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 زیآبخ  تیری در نردبان مد یفخران خراسان جنوب ز یحوزه آبخ ییجانما

  نینگ  ،یفاطمه عبدالباق   زاده،ل یفاطمه اسماع  ،یفاطمه توکل  فشرده،ی پور، آراسته پا حسن ، فاطمه  یصادق  درضای دحمیّس

 ی مرجان بهلکه، رضا چمن  ،یگیحامد ب  ان،یسحر موسو  ،ی دیرش

 ن ی زیب  یریگنیانگ یم کردیقرناوه با استفاده از رو   زیحوزه آبخ یآب  شیعوامل مؤثر بر خطر فرسا تیعدم قطع یبررس

 

 ی ز ینظرنژاد، آرش زراع گار  بینژاد، حب   ینجف  یعل  وا،ینین  دپدرامیس

08-66  

 تفرج در استان سمنان  یستمی خدمت اکوس یبرداردر نقشه یتفرج  یهافرصت   فی و ط ارهیچند مع یریگم ی تصم یهامدل  قیتلف

 

 ه زادیموس  ایرو  ان،یاردوان زرند  ،یار یفاطمه محمد

  هایستگاهی: ای)مطالعه مورد یکارست  یهادر برآورد رسوب معلق رودخانه  یری ادگی هایرسوب و مدلسنجه  یمنحن ییکارا  سهیمقا

 ( رانشهربی  و الشتر  آباد، خرم  هایحوضه یدرومتر یه
 

 ه زادیحق  علی  وند،سپه  رضایعل  رانوند،یب  نینسر

 ی رباط استان خراسان رضو  روستای  مرتع بردارانبهره ی شبکه اجتماع لیتحل

 

 ی خراسان  انیعمران  دیحم  ،یکلاه  یمهد  ،یرانیح  ررضایام

    : استان بوشهر( ی)مطالعه مورد ن یماش ی ریادگی یهاتم یبا استفاده از الگور یریگل یس لینقشه پتانس  هیو ته یمکان  یسازمدل
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 مدیر داخلی

 ویراستار انگلیسی 

 ویراستار فارسی 

 صفحه آرا و طراح جلد 
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 های سطوح آبگیر ایران دانشگاه ایلام با همکاری انجمن علمی سیستم

 نورالدین رستمی دکتر 

 دکتر حاجی کریمی 

ران یدانشگاه تهران، تهران، ا ، ی عیدانشکده منابع طب ، یمناطق خشک و کوهستان  اءیاح ی: استاد گروه آموزشیارزان نیدکتر حس  

ران یدانشگاه تهران، تهران، ا ، ی عیدانشکده منابع طب ، یمناطق خشک و کوهستان  اءیاح ی: استاد مهندسانیغلامرضا زهتاب دکتر  

ران یتهران، ا ، یزدار یو توسعه منابع آب، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخ یدرولوژیه ی: استاد گروه پژوهشیفیفرود شر دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ،یدانشکده کشاورز  ، یزداری: استاد گروه مرتع و آبخیمیکر یحاج دکتر  

ران یتهران، ا ، ی بهشت دیدانشگاه شه ن، یو آب، دانشکده علوم زم یمعدن یشناسنیاستاد گروه زم: یناصر درضای حم دکتر  

ران یرشت، ا لان، یدانشگاه گ  ، ی عی: استاد گروه علوم جنگل، دانشکده منابع طبییحسن پوربابا دکتر  

ران یا راز، یش راز، یدانشکده علوم، دانشگاه ش ، یشناسنی: استاد گروه زمییمحسن رضا دکتر  

ران یا راز، یش راز، یدانشکده علوم، دانشگاه ش ، یشناسنی: استاد گروه زمیضرغام محمد  دکتر  

ران یا راز، یش راز، یدانشگاه ش ، ی دانشکده کشاورز ست، یز طیمح یو مهندس یعی: استاد گروه منابع طبیپورقاسم درضای حم دکتر  

ران یا ، اردبیل ، محقق اردبیلی  دانشگاه  ، و منابع طبیعی یدانشکده کشاورز  ، یزداری: استاد گروه مرتع و آبخیاسمعلی عوراباذر   دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ، ی دانشکده کشاورز ، یزداریگروه مرتع و آبخ اری: دانشیمحسن توکل دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ، یدانشکده کشاورز  ، یزداریگروه مرتع و آبخ اری: دانشیرستم نینورالد دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ، یدانشکده کشاورز  ، یزداریگروه مرتع و آبخ  اری: دانشیمرزبان فرامرز دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ، ی گروه علوم جنگل، دانشکده کشاورز  اری: دانشیدر یح  یمهد دکتر  

محمد بن عبدالله، مراکش دیدانشگاه س  ست، یز طی مح /کی: استاد دانشکده علوم و تکنداتی لحسن بن عب دکتر  
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 ن یزی ب یری گن یانگیم  کردی قرناوه با استفاده از رو زی حوزه آبخ ی آب شی عوامل مؤثر بر خطر فرسا  تیعدم قطع   ی بررس
 

 ی ز ینظرنژاد، آرش زراع گار  بینژاد، حب   ینجف  ی، علواینین  دپدرامیس
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تفرج در استان   یستمی خدمت اکوس یبرداردر نقشه یتفرج  یهافرصت   فی و ط ارهیچند مع یریگم ی تصم یهامدل  قیتلف
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 زاده یموس  ای، روان ی، اردوان زرندیار یفاطمه محمد
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:  ی)مطالعه مورد یکارست  یهادر برآورد رسوب معلق رودخانه  یری ادگی هایرسوب و مدلسنجه  یمنحن ییکارا  سهیمقا

 ( رانشهربی  و الشتر  آباد،خرم  هایحوضه یدرومتریه هایستگاهیا
 

 زاده یحق  علی  وند،سپه  رضای، علرانوندیب  نینسر
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 ی رباط استان خراسان رضو  روستای  مرتع بردارانبهره ی شبکه اجتماع لیتحل
 

 ی خراسان  انیعمران  دی، حمیکلاه  ی، مهدیرانیح  ررضایام
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 راهنمای نگارش نویسندگان

  های آبخیز مدیریت جامع حوزه 

 

 

 از نگارش مقاله   شیپ سندگانیتوجه نونکات قابل.  1

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

 . دییبه دقت مطالعه فرما

تمام1-2 ارسال  ی.  نشر  یمقالات  جامع    تیریمد  هیبه 

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

 خواهند شد.  یبررس ابیمشابهت

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

  ت یریبودن، تنها موضوعات مربوط به مد   یتخصص  لیدلو به

 . شودیم  رفتهیفصلنامه پذ یبرا زیآبخ یهاجامع حوزه

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

نو هدا  سندهیو  عهده    ی اصل  ت یمسئول،  بر  را  مقاله  نگارش 

 دارد.

 است. گانیرا هینشر نی. چاپ مقاله در ا1-5

خود را   یآمادگ  زیآبخ  یهاجامع حوزه  تیریمد   هی. 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 ی.  از  تنها  فصلنامه    تیسا   قیمقاله 

(iwm.ilam.ac.irامکان )است. ریپذ 

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

مجموعه مقالات    ا ی  یخارج  ا ی  ی داخل  هینشر  چ یدر ه  د یو نبا

که    ی محترم تا هنگام  سندگانیچاپ شده باشد و نو  یخارج

پذ ا  ا ی  رشیجواب  از  نبانکرده  افتیدر  هینشر  نیرد    د یاند، 

به نشر را  ارسال   یبررس  ایچاپ    یبرا   یگرید  هیمقاله خود 

 . ندینما

رسم1-9 زبان  ا  ی فارس  هینشر  ی.  با  ته  ن یاست؛    ه یوجود، 

 است. یهمه مقالات ضرور یبرا یسیمبسوط انگل دهیچک

و شکل1-10 عناو. متن داخل جداول  و  به دو  آن  نیها  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  دی. مقاله با1-11

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

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

 گردد.  تیرعا دی با ی و علم یادب یراستاری( و ویفارس

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

از    دی نبا  هینشر  یاستاندارها  تیبا رعا  ن،یلات  دهیمنابع و چک

 شود. شتریصفحه ب 15

با نام    انیو رساله دانشجو  نامهانی مقالات برگرفته از پا.  1-13

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. سندگانینو  ای  سندهیبر عهده نو

نشر1-15 حوزه  تیریمد  هی.  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  نیراستا 

 Double Blind Peerدوسو ناشناس )  یداور  هیرو  هینشر

Reviewاست.  ده ی( را برگز 

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

تنظ را  مجله  فا  میتعهدنامه  همراه  به  در    یاصل  لیو  مقاله 

فا براندیفرما  یبارگذار  وستیپ   یهالیقسمت  شروع    ی. 

 است. یها الزامفرم نیا یمقاله، بارگذار ی ابیارز یندهایفرآ

 

 نگارش مقاله   یبرا   سندگان یتوجه نو. نکات قابل2

 . ساختار مقاله2-1

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

پژوهشعمده مقالات عبارت مقالات  از  فن   ، ی اند  و    یمقالات 

مرور  ،یجیترو ا  یمقالات  در  کوتاه.  مقالات    ه ینشر  نیو 

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

 2500کوتاه    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 یها تنها مقالات کوتاه محدودها و شکلنظر تعداد جدول

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

 . شودیم

 



 
 ب  های آبخیز( راهنمای نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه

 

 

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 ی با  یجیو ترو  یو فن  یپژوهش  یها. متن مقالهکندیفرق م

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

ول اصل  یباشند،  مرور  یمتن  مشخ  یمقالات   یصساختار 

ا وجود  با  آن  ن، یندارند؛  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 ی با ی ول  ستند،یو بحث ن ج یها، نتامانند مقدمه، مواد و روش

آن توصدر  و  شود  مسئله  طرح   صورتبهمشاهدات    فیها 

 .ردیو بحث صورت گ جیدر قالب نتا  وستهیمنظم و پ 

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

و انسجام برخوردار باشند.   یوستگیاز پ   دی مقاله با  یهاعنوان 

  وه یشود. ش  ت یرعا  د یدر مقدمه و بحث مقاله با   ژه یوامر به  نیا

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

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

.  د ی نما  شیپژوهش خو  یخواننده را مجاب به ضرورت و نوآور

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

تجرب و   یآمار  یهالیوتحلهیتجز   گران،ید  اتیمکمل، 

پا  یی به روا  ی منطق  یرهایتفس پژوهش بپردازد و در    یی ای و 

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

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

 داشته باشد.  ییکارا تواندیم

  هیاز نگارش هر نوع فرض  نامهانیمستخرج از پا  یهامقاله  در

شود   زیپژوهش پره  جینتا  ا ی ها در بحث آزمون آن ای 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  یاژهیو  م یمتن هر بخش مقاله از مفاه  یکل  طوربه

نو  شودیم   لیتشک  یخاص در    ی سع  د یبا   سندهیکه  کند 

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

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

 کند.  یمطالب دور

 

آماده ساز  لیفا به نشر  ینحوه  ارسال    ی را م  هیمقاله جهت 

ا  دیتوان به ذکر است در هنگام  دیینما  افتیدر  نجایاز  . لازم 

و مشخصات    ی بدون اسام   ستیبا   ی م   ل یفا  نیارسال مقاله، ا

  ل ی فا  کیدر    سندگانیارسال گردد و مشخصات نو  سندگانینو

  رش یذو در صورت پ  یی جداگانه ارسال گردد و در مرحل نها

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

 گردد.   یاضافه م

 یسیمبسوط انگل  دهی. چک2-2-1 

انگل  دهیچک حداقل    یسیمبسوط  حداکثر    600با    1000و 

 یاخلاصه  د یبا   ده، یچک  نیمقاله آورده شود. ا   یکلمه در ابتدا

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

 باشد.  یدی واژگان کل تیدرنها

“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 یطور عمده مشتمل بر موضوع پژوهش، روش و نتابوده و به

  ده، یچک  نیشود. ا  زیپره  ینیچدر آن از مقدمه  دیاست و با

و بحث،    جیها، نتا مقدمه، مواد و روش  یهاشامل بخش  دیبا

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

 کلمه است. 1000و حداکثر  600حداقل   دهیچک

 یدیکل یها. واژه2-2-3

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

م   ای پژوهش   نگارنده  که  است  صورت   خواهدیموضوع  در 

  نترنت، یدر ا  گریواژگان توسط پژوهشگران د  نیا  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 یتا در نها شودیم انیب وستهیو پ  کپارچهی

مسئله موردنظر پژوهش و آنچه در بوته ابهام است را مشخص  

نو هدف  ا  سندهیکند.  نگارش  چ  نی در  مقاله  از    نش یبخش 

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

روا ب   ان یجر  کی  تیبلکه هدف  در    انیو  است.  خلأ موجود 
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به کار رفته  یو نوآور قیتحق نیهدف از ا  دیمقدمه 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 یندارد؛ اما با  یرادیمقاله ا

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

 نوشته شود. 

 ها . مواد و روش2-2-5

مربوط    فیو تعار  اتیکل  انی از ب  دی در روش پژوهش با  سندهینو

دهد که چگونه    حیتوض  لیو به تفص   زدیبه روش پژوهش بپره

  ا ی کرده است تا هدف    لیوتحله یو تجز  یآورها را جمعداده

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

هر    کهباشد    قیدق  یقدربه  دی با  حاتیتوض  ن یبرآورد کند. ا

ن  یاخواننده صورت  آن   ازیدر  مرحله  به  مرحله  را بتواند  ها 

  ده یبرسد که نگارنده به آن رس  یاجهیانجام داده و به همان نت

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

ول برا  تواند یم  سندهینو  ی شود،  ضرورت  صورت   یدر 

مستقل  ،یلیتفص   حاتیتوض «من  یعنوان  نام  مورد   طقهبه 

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

 ها است، قرار دهد. بخش مواد و روش یابتدا

 ج ی. نتا2-2-6

شود که درباره اهداف  انیب یموارد دیتنها با ج،یبخش نتا در

 ی هر موضوع   ای  نهیشیپ   ایروش 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  جینتا

ذ  یبندطبقه  و  دربار  یهاعنوان   لیکرده  ها  آن  همناسب، 

توضدیده  حیتوض در  از جدول  حاتی.  نمودارهاخود  و   ی ها 

  ان یب  ایگو  یاوهیرا به ش  یآمار   ج یو نتا  د یمناسب استفاده کن

 . دیکن

 . بحث2-2-7

 قیعم  یبه تفکر  ازیبودن آن و ن  نیسنگ  لیدلمقاله به  بحث

  ن یطور معمول در معرض خطر است. در ابه  ر، یگوقت  د ی و شا

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

تجربپژوهش و  همچن  اتیها  و    ن یگذشتگان 

تحل  ای   یآمار  یهالیوتحله یتجز نو  یلیهر  فکر    سندهیکه 

پژوهش    ج ینشان داده شود که نتا  دی است با  بمناس  کند یم

واقع به  ااندکینزد  تیتا چه حد  نوشتن  مقاله  در متن    ن ی. 

ندارد، مناسب    ا یدارد    ییهمسو  یگریمطلب که با پژوهش د 

ا  ستین تحل  نیو  را  نه    دی با  سندهینو  لیمسئله  دهد  نشان 

مقا  دیبا  سنده ینو  ،یعبارت به  ؛یو  یادعا با    سه یبکوشد 

  ی هاییو همگرا ها یینشان دهد که واگرا تعدد م  یهاپژوهش

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

 است.

 ی کل یریگجه ی. نت2-2-8

  ده یمبحث چک  ن یاست. ا  یریگجه یمتن مقاله، نت  ی انی پا  بخش

بخش به    نیدر ا  سندهیبلکه نو  ست؛یپژوهش ن  جیتکرار نتا  ای

بحث قطع   یاستناد  حکم  است،  داده  انجام  را   یکه  خود 

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

صاف   سندهینو گذشتهبه  یایابیارز  ی از  بحث  برد    و اند  نام 

نت  یاثرگذار و  است  شده  مشخص  آن  کاربرد   ی ریگجه یو 

نو  یمبحث  نیبهتر که  م   سنده یاست  نت  ابد ییفرصت   جه یتا 

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

دست آورده است احساس که به  یابر اساس تجربه  سندهینو

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

دهد    یریپذ میتعم  حجم گسترش  را  مدل  ا یآن    ی ها به 

  تواند یرا بهبود بخشد، م  یاحل مسئله  ا ی  ابد ی دست    یدیجد

 ارائه دهد.  یر یگجهیخود را در نت یشنهادهایپ 

 ی. سپاسگزار2-2-9

  ی مقاله از منابع مال   هیدر ته  سندگانینو  ای  سندهینو  چنانچه

قصد تشکر و    ایاند،  استفاده کرده  یخاص  ینهادها  ا یسازمان  

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

باگرفته سپاسگزار  د ی اند،  بخش  ا  یدر  اشاره    نیبه  مطلب 

 کنند. 

 . نحوه ارجاع به منابع در متن2-2-10

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

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

متن آورده شود. ارجاعات در    ا یجمله    انی پا ایاست در شروع  
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که ابتدا    یاگونهداخل پرانتز باشد، به  وهیبه ش  د یمتن مقاله با 

و سال انتشار آورده شود.   سندگانینو  ای  سندهینو  یخانوادگنام

  ی خانوادگ با ذکر نام  سندهینو  کیمثال، در صورت وجود    یبرا

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

و سال انتشار؛    سندهیهر دو نو  یخانوادگبا ذکر نام  سندهینو

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

چند ا  نیوجود  با  رجاعنگارنده،  منبع  صورت به  د یبه 

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

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

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

Rostami (2014گزارش کرد ) 

Mohseni Saravi  وRostami (2006 گزارش کردند ) 

Rostami ( گزارش کردند2021و همکاران ) 

 ی انی . منابع پا2-2-11

حوزه   تیریمد  هینشر   ا ی  یاستنادده  یبرا  زیآبخ  یهاجامع 

که به اختصار   کا یآمر یشناسارجاع، سبک انجمن روان  وهیش

(APA; American Psychological Association  )

 است.  دهیرا برگز شودیگفته م

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

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

 ( ارجاع داده شود.تریمی)نه منابع قد

پا  دی با  ی. تنها منابع2-2-11-2 مقاله ذکر شوند که   انی 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  انیدر 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   نامهانی پا کن  رهیو  بگ  ا ی  دیمراجعه  کمک  مترجم  . دیریاز 

“ مناسبGoogle Translateبرنامه  پاسخ  شما    ی”  به 

 . دهد ینم

اسام 2  نکته با  منابع  دارا  کسانی  سندگانینو  ی:    یچنانچه 

باشند، به انتشار متفاوت  انتشار و    یصعود  بیترتسال  سال 

سال مشخص باشند با افزودن حروف    کیچنانچه 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

 . دیا یب زیدر آخر مقاله ن د یبا

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

 باشد:  ریز یهاو مانند مثال APA نامهوهیبر اساس ش د یبا

ذکر    نجایکه در ا  ی منابع اطلاعات  ریصورت استفاده از سا  در

 . دیاستفاده کن APA نامهوهینشده از ش

 ( کتابالف

نو  سنده ینو  ی خانوادگنام نام  نام  سندهیاول،    ی خانوادگ اول؛ 

نو  سندهینو نام  نام  سندهیدوم،  و    سنده ینو  یخانوادگ دوم 

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

 (. محل انتشار: ناشر. یسینوصورت 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 ینام. )تار  ،ی خانوادگنام

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

 ترجمه: ناشر.

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

Watershed management: issues and 

approaches. (Timothy, R.). University of 

Tehran Press. (In Persian) 

 اتی( مقالات نشرج

نو  سنده ینو  ی خانوادگنام نام  نام  سندهیاول،    ی خانوادگ اول؛ 

نو  سندهینو نام  نام  سندهیدوم،  و    سنده ینو  یخانوادگ دوم 

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

دوره )شماره(، صفحه   ا ی(، سال  یسینوصورت کج)به  هینشر

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

 باشد  یم ی(، درج آن ضرورdoi) ای 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 نامهانی د( پا 

نو  سنده،ینو  ی خانوادگنام )تارسندهینام  عنوان   خی.  انتشار(. 

)به  /نامهانی پا نورساله  کج  پایسیصورت  مقطع    نامهانی(. 

 رشته، نام دانشگاه. 

Rostami, N. (2013). Modeling the 

relationship between effective precipitation 

and flood hydrograph by joint probability 

aproach. Ph.D. Thesis of Watershed 

Sciences and Engineering, Faculty of 

Natural Resources, Tehran University. (In 

Persian) 

 ( مجموعه مقالات ه

انتشار(. نام مقاله.    خی. )تارسنده ینام نو  سنده، ینو  ی خانوادگنام

(، )صص  یسینوصورت کجنام مجموعه )به  راستار،یدر: نام و 

 شماره صفحات(. محل انتشار: ناشر.

 نهادها  ایها  ( کتاب منتشرشده در سازمانو

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

 (. محل انتشار: ناشر. یسینوکج

 ینترنتی( وبگاه از

  خ ی . )در صورت وجود تارسندهینام نو  سنده، ینو  ی خانوادگنام

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

 . ینترنتیبرگرفته 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   کیفصل در    کی  ایمقاله    کی  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  کیسند از  کی 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 ی مقاله  اندازه    Wordدر  در   ،

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

 ( باشد. Single) متریسانت کیسطرها   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

اصل با قلم    ینوشته شود. عنوان    ر یو سا  B Titr 14مقاله 

شوند. منابع    میتنظ  B Nazanin 14 Boldها با قلم  عنوان 

قل   یانی پا شوند.    Times New Roman 11  مبا  نوشته 

جدولشکل  ن یعناو 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 ی( 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    تیرعا  ر،یها و تصاوشکل  ها،یها، منحنجدول  میتنظ  در

 است: یالزام ریز

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

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

صورت  به  د یعوارض مهم متن نقشه با  ن یعناو  ژهیو 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 ی  یصورت رنگبه  دی با  ریها و تصاو. شکل3-3-2

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

 آورده شود. نییها در پاو شماره و عنوان آن 

نقشه3-3-3 با.  آن   دیها  مطالب  داراواضح،  و  خوانا   ی ها 

که   ییها شکل  ای ها  ها، عکسباشند. ذکر مأخذ نقشه  اسیمق

 است. یاند الزاماقتباس شده گریاز منابع د

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

 ی نمودارها  میباشد و بهتر است از ترس  یسیانگل  دینمودارها 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 ی ها باو شکل

 ذکر شوند.  کیمتر ستمیبر اساس س

تصو3-3-6 ارائه  مرجعجدول   یری.  معادلات،    ا ی ها  ها، 

  راستاریرا از و  شیرایها امکان وشکل   یرو  میمستق  یهانوشته 

ا  کند؛یسلب م ا  رونیاز    پ یصورت تاموارد به  نیلازم 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 ییدر پا   ی سیو انگل  یها با دو زبان فارس. عنوان شکل3-3-8 

 آورده شود.  ریتصاو

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 نیکتریمتن و در نزد حاتیتوض

 

 

 

 . ارسال مقاله4

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

همچن و  اهداف  و  نشر  نیقلمرو  نگارش    ژه یوبه  هیاصول 

 نوشته شده است. یدرستمتن مقاله به یهاعنوان 

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

با    ی. ورود به صفحه شخصدیشو  یسپس وارد صفحه شخص

کاربر امکان  یکلمه  عبور  رمز  بنابرا  ریپذو  اگر    ن،یاست؛ 

درآن  ترشیپ  را  با    دیتوانیم   ی سادگبه  د،ی انکرده  افتیها 

  ع ورود به سامانه )واق  نهیگز  قینام از طرثبت   طیانتخاب مح

را   یصفحه( اطلاعات درخواست  یدر بخش سمت چپ و بالا

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

کردهثبت اعلام  تمادیکن  افت ی در  د، یانام  صورت  در  به    لی. 

م آن   رییتغ بگ  دیتوانیها  کمک  سامانه  خود  توجه دیریاز   .

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

 .دیها را فراموش نکنتا آن دیبکوش نیبنابرا د؛ یدار ازیکلمه ن

را انتخاب    دی ارسال مقاله جد  نهی. از نوار ارسال مقاله، گز4-3

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

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

کل پ   ،یلیتکم  حاتیتوض  ها، دواژهیکردن    ی شنهادیداوران 

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

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

 . دیینما

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

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

نو  لیفا  -1.  دیکن  یبارگذار مشخصات    ا ی   سندهیصفحه 

مقاله در    یمتن اصل  ل یفا  - 2؛  Word  طیدر مح  سندگانینو

 . سندگانیبدون مشخصات نو  Word طیمح

(، مشخصات کامل  سندگانیاول )فرم مشخصات نو  ل یفا  در

نو نام  و  نو  سندگانینو  ا ی   سندهیمقاله  مسئول   سندهی)نام 

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

نو  یو محل اشتغال؛ نشان   یمرتبه علم مسئول   سندهیکامل 

تلفن، شماره دورنگار،    ، یمکاتبات شامل آدرس پست شماره 

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

  ل یمقاله )در صورت وجود( در فا  هیته  ا یپژوهش    ی مخارج مال
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ارسال شود. لازم به ذکر است تمام اطلاعات فوق   یاجداگانه

 نوشته شوند.  یسیو انگل  یبه دو زبان فارس

(،  سندگانیمقاله بدون نام نو  ی متن اصل  ل یدوم )فا  لیفا   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، انی پا  ، یکلاس  تی)فعال  ی پژوهش  یهاتیاز فعال  کیکدام

 ( است. رهیو غ  یطرح پژوهش

 

 انتشار مقاله  ندیفرا  یریگی. پ5

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

صفحه شخص  سندهینو به  نشر  یمسئول  سامانه  در   ه یخود 

تأخ اگر  و  فرآ  ی ریمراجعه کند    کیاز    شی)ب  یداور  ندیدر 

  ی تماس تلفن  ا ی یکیپست الکترون  قیماه( مشاهده کرد از طر

 کند.  یری گیمقاله را پ  یروند بررس هیبا نشر

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

برا مقالات    یشدن  فهرست  قسمت  در  و  سامانه  در  چاپ، 

 یراستارینسخه و  نکهی. ضمن اگرددیآماده به انتشار درج م

ضمن اعمال    سنده یو نو  گرددیهم ارسال م  سندهینو  یشده برا

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

مقاله  . بعد از چاپ  دیمرحله اعلام نما   ن یباشد 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   تیوضع  تواند یم   سنده یو نو  گردد یم

 مشاهده کند.  یکیصورت الکترون مقاله منتشر شده به

نشر5-4 حوزه  تیری»مد  هی.  رد    ز«یآبخ  یهاجامع    ا ی حق 

 داردیخود محفوظ م  یمقالات را برا  یراستاریو  زیقبول و ن

 معذور است.  یافتی و از بازگرداندن مقالات در

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

آرش نشر  هینشر  ویمجموعه  و   گونهچیه  هیخارج خواهد شد 

نخواهد داشت. نهیزم نیدر ا یتیمسئول
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Extended Abstract 
 

Introduction: In the past decades, the development of human needs, climate changes, urbanization, and the rapid development 

of industry, agriculture, drought, floods, and soil erosion have caused watershed degradation. On the other hand, resources are 

used to exploit natural resources. An imbalance in the functioning of watersheds causes various hydrological, ecological, 

economic, and social functions to face various problems and reduce the watershed health and associated functions. A healthy 

watershed plays an essential role in ensuring the stability of socio-economic systems and improving human well-being. Due to 

their complexity, they should be restored and controlled through ecological risk assessment to ensure their restoration and 

effective management. Therefore, comprehensive watershed management is vital to maintaining the health and sustainability 

of natural resources and watersheds. 
 

Materials and methods:  Watersheds as socio-ecological systems have management complexities due to the interaction between 

the components of ecosystems, the types of activities carried out in them, and the dynamics of these systems. Hence, it is 

necessary to consider different watershed management approaches to conserve watershed services appropriately. Towards that, 

the Watershed Management Ladder (WML) consists of three main approaches: non-integrated (fragmented) watershed 

management, integrated watershed management, and comprehensive watershed management. It is being employed to recognize 

the position of the watershed in the study ladder. In this research, a field visit to the region was first conducted to draw a 

conceptual model according to the goals, visions, and missions of the stakeholders. The detailed implementation studies of the 

Fakhran Watershed were then comprehensively reviewed with the primary goal of evaluating the management position of the 

Fakhran Watershed in the watershed management ladder. In this regard, at first, the management approaches of the ladder were 

explained. Then, each approach was investigated according to the detailed implementation studies of the study watershed. On 

the other hand, since each watershed is placed on the rungs of this ladder according to the conditions and research carried out, 

brief solutions necessary to move to higher rungs in the Fakhran Watershed were also presented. 
 

Results and Discussion: The non-integrated watershed management approach, interdisciplinary sub-approaches, and watershed 

approach have been carried out based on the studies conducted in this watershed. The research results in Iran indicated that 

non-integrated watershed management approaches, integrated watershed and comprehensive management of watersheds, and 

the place of watersheds in WML are yet to be evaluated. Therefore, the current research discusses the position of the Fakhran 

Watershed in Iran’s South Khorasan in WML. Nonetheless, the implementation-research approach, including health and 

sustainability assessment, which is one of the essential aspects of this approach, has to be studied in the watershed. In this 

regard, in the studies of the Fakhran Watershed, the scale of the watershed has been considered to solve hydrological and 

ecological problems, and the watershed approach has been taken into account in this watershed. The next step of this approach 

is the implementation-research step, but the plans are implemented again based on the guidelines that still need to be evaluated 

and updated. So, success at different levels of management in watersheds requires having appropriate knowledge in explaining 

processes and dealing with various events in watersheds, which is a departure from the current conditions and evokes health in 

performance and sustainability in providing watershed services. Accordingly, in addition to indigenous knowledge, modern 

science is influential in empowering communities and moving toward sustainable development. It can be used in the 

comprehensive management of watersheds and other knowledge. The Fakhran Watershed is, therefore, placed in the third rung 

of the non-integrated watershed approach. 
 

Conclusions: A significant part of these deficiencies and the need for the placement of the studies of this watershed in the higher rungs 

of WML are towards the description of public services and similar and common existing syllabi for the developmental and 

implementation projects. It confirms the necessity of revisiting the description of goal-oriented and problem-oriented services in the 

developmental and implementation projects. Accordingly, watershed officials and policymakers should use new scientific and 

community-oriented approaches in line with the changing social, economic, cultural, and managerial needs to take up the watershed 

management position to the upper rungs of WML. 
 

Keywords: Dynamic Management, Local Communities, New Management Approaches, Watershed Health, Watershed 

Hierarchy. 
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ه برای عموم بدون  نشریسایت  صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این    آزاد،
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 مبسوط چکیده

ی،  سالخشک ،  کشاورزی فشردههوایی، شهرنشینی و توسعه سریع صنعت،  وتغییرات آب  ،های گذشته گسترش نیازهای انسانیدههدر  :  مقدمه

  در شرایط فعلی   یعیبرداری از منابع طبافزایش تقاضا برای بهره از طرفی دیگر    .سیلاب و فرسایش خاک سبب تخریب آبخیزها شده است

دم توازن در عملکرد آبخیزها سبب  . ع است  را در پی داشته  آب و کشور تخریب روزافزون منابع اصلی حیات انسان، یعنی خاک   هایآبخیز

و سلامت و عملکرد متوقع از آبخیزها  ی، اقتصادی و اجتماعی با مشکل مواجه شده  سشناشده است تا کارکردهای مختلف هیدرولوژیک، بوم 

در رویکردهای جامع مدیریتی  لذا  .  ای برخوردار استها از اهمیت ویژه رو مدیریت آبخیزها برای حفظ سلامت و پایداری آنایناز .  کاهش یابد

 . است  ازیموردن  یعیپایداری منابع طب  راستای
 

هایی که در سازگان، انواع فعالیت شناسی به دلیل تعامل بین اجزای بوم بوم -اجتماعی  یهاعنوان سامانه های آبخیز به حوزه :  هامواد و روش 

رویکردهای مختلف مدیریت  ها  در آنبه این دلیل لازم است     دهای مدیریتی هستنها، دارای پیچیدگیشود و پویایی این سامانهها انجام می آن

  یکپارچه مدیریت    ˓آبخیزتکه(  یکپارچه )تکهغیر   های مدیریتسه رویکرد اصلی به نام   مدیریت آبخیز  در نردبان   آبخیز در نظر گرفته شود.

  رویکردهای  از  یامجموعه   دارای  مدیریت آبخیزنردبان    با  مطابق  هارویکرد   این  از  هریک  که  اندشده   مشخص  آبخیز   جامع  و مدیریت   آبخیز 

  خود   مطالعات  در  که  دهاییرویکر هر حوضه بر اساس    و  شوند  بررسی  پله  به  پله  باید  اصلی  رویکرد  اهداف  به  دستیابی  برای  که  است  فرعی

  در ایران حاکی از آن است که رویکردهای مدیریتی غیریکپارچه  هانتایج پژوهش .  گیرندیمختلفی از این نردبان قرار م  یهادر پله  انده لحاظ کرد 

  لذا   و جایگاه آبخیزها در نردبان مدیریت آبخیز کمتر مورد ارزیابی قرار گرفته است.  ز یآبخهای حوزه  جامع  ت یریمد  و زیآبخ کپارچهی ،زیآبخ

 . در نردبان مدیریت آبخیز پرداخته شده است  فخران خراسان جنوبی  زیآبخ به جایگاه حوزه    حاضر  پژوهش  در
 

ای و  رشتهرویکردهای فرعی بین  غیریکپارچه آبخیز،  تیریمد  کردیرواز    زیآبخ  حوزه  نیا  درشده  انجام   مطالعاتبر اساس  :  نتایج و بحث

ارزیابی سلامت و پایداری که از موارد مهم این رویکرد    ازجملهپژوهشی  -رویکرد حوزه آبخیز انجام شده لیکن با توجه به اینکه رویکرد اجرایی

 رود در این آبخیز لحاظ نشده است، حوزه آبخیز فخران در پله سوم از رویکرد غیریکپارچه آبخیز قرار دارد.می  به شمار
 

متوجه  های بالاتر از نردبان مدیریت آبخیز  و قرار نگرفتن مطالعات این آبخیز در پلهای از این کمبودها  طبیعی است بخش عمده :  گیرینتیجه

محور    مدار و مشکلاجرایی موجود است که طبعاً ضرورت بازنگری شرح خدمات هدف-شرح خدمات عمومی، مشابه و کلی مطالعات تفضیلی

آبخیزداری باید همگام با تغییر نیازهای اجتماعی، اقتصادی،    زهگذاران حوکند؛ بنابراین مسئولین و سیاست گونه مطالعات را تأیید میدر این

های متناسب با  حل محور در راستای شناخت مسائل مرتبط با آبخیزها و ارائه راه -فرهنگی و مدیریتی از رویکردهای جدید علمی و جامعه

 ها استفاده نمایند. آن

 

 : جوامع محلی، رویکردهای نوین، سلامت آبخیز، سلسله مراتبی، مدیریت آبخیز، مدیریت پویا کلمات کلیدی
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 مقدمه
های  سامانهآبخیز سالم نقش مهمی در تضمین پایداری  

ایفا می-اجتماعی انسان  بهبود رفاه  با   د.کناقتصادی و 

  خطر از طریق ارزیابی  ها بایستیتوجه به پیچیدگی آن

بازسازی و کنترل شوند تا از احیا و مدیریت    ، شناسیبوم

 ,Moradi & Limaei)  داطمینان حاصل شو  هاآن مؤثر  

؛  (Duan et al.,2022؛  Ervinia et al., 2019؛  2018

 De)  های گذشته گسترش نیازهای انسانی دههاما در  

Montis, 2017  ،)آب و  هوایی،  وتغییرات  شهرنشینی 

 Chamani et)  توسعه سریع صنعت، کشاورزی فشرده

al., 2022  ،) ی سالخشک  (Chamani et al., 2023a  ،)

، Mohammadi Ostadkelayeh et al., 2022سیلاب )

فرسایش خاک  Chamani et al., 2023b؛  2022 و   )

 ,.Sadeghi et al)سبب تخریب آبخیزها شده است  

برداری افزایش تقاضا برای بهرهاز طرفی دیگر    (.2023

طباز   فعلی  ی عیمنابع  شرایط  کشور    هایآبخیز  در 

 تخریب روزافزون منابع اصلی حیات انسان، یعنی خاک

دم (. عNoor et al., 2018)است    را در پی داشته  آب و

تا   است  شده  سبب  آبخیزها  عملکرد  در  توازن 

ی، اقتصادی  سشناکارکردهای مختلف هیدرولوژیک، بوم

و سلامت و عملکرد  و اجتماعی با مشکل مواجه شده  

( یابد  کاهش  آبخیزها  از   ,.Sadeghi et alمتوقع 

برای حفظ سلامت    1رو مدیریت آبخیزهاایناز(.  2023

آن پایداری  ویژهو  اهمیت  از  است  ها  برخوردار  ای 

(Salehpour Jam et al., 2021  .) متخصصان،    لذا

حوزه    انگرپژوهش کارشناسان  طبو  و    ی عی منابع 

لزوممحیط بر  در   زیست  کاربردی  الگوی  به  دستیابی 

حوزه دارند مدیریت  تأکید  آبخیز   Mohseni)  های 

Saravi & Mortezaii Frizhandi, 2015  ؛Farzi et 

al., 2022.)  طبپایداری    ازآنجاکه مستلزم    یع یمنابع 

 Sadeghi et)است  کارایی رویکردهای جامع مدیریتی  

                                   

 
1. Watershed Management 
2. System Management 

3. Participatory Management 

al., 2020b؛Rajaei et al., 2021 )    تاکنون

مدیریت   چون  مختلفی  مدیریتی  رویکردهای 

مشارکتی 2سیستمی  مدیریت  یکپارچه  3،  مدیریت   ،

آب  آبخیز  4منابع  حوزه  جامع  مدیریت  به   5و  توجه  با 

 & Esmali)  استالمللی پیشنهاد شده های بینتجربه 

Abdollahi, 2011 .) 

پژوهش از  برخی  انجامدر  جنبههای  نقش  های  شده 

مختلف مدیریتی ازجمله مدیریت یکپارچه یا مدیریت  

مورد   محلی  جوامع  مشارکت  و  آبخیز  حوزه  جامع 

و   Van Huijsteeطور نمونه  ارزیابی قرار گرفته است. به

Glasbergen  (2008مطالعه در  بـه  (  توجه  ضمن  ای 

های آبخیز، بـر مشارکت  نقـش دولت در مدیریت حوزه

نهاد، بخش خصوصی و جوامع محلی  های مردمسازمان

کرده در    همچنین  است.  تأکید  کردند  مدیریت  بیان 

مشارکت  حوزه فرآیند،  شروع  از  بایـد  آبخیز  های 

سازمان  مردم  گسترده  مردمو  بخش  های  و  نهاد 

دهد  قرار  مدنظر  را  پژوهش  خصوصی  نتایج   .Al-

Busaidi  (2012  )  منطقه  Akhdar-Jabal Al-Alدر 

کهحاک  عمان  است  آن  از  حاضر    ی  حال    عوامل در 

جامعه    تنوعازجمله  بسیاری   آگاهی  افزایش  معیشت، 

بهبود برای    هامحلی و تعهد دولت برای حفاظت از آبخیز

آبخیز  پیاده پایدار  مدیریت  است.  سازی    و   Bagdiنیاز 

Kuroth  (2014)    بررسی  نیز به  اقدام  پژوهشی  در 

های مدیریت  برنامهمشارکت مردم و جوامع محلی در  

منطقه   در  ایالت    Vidarbhaآبخیز  در  واقع 

Maharashtra    های این مطالعه مؤید  . یافتهکردندهند

مراحل    استآن   در  مردم  مشارکت  میزان  که 

در حد متوسط   وزه آبخیزریزی و اجرای برنامه حبرنامه 

به ارزیابی  نیز    (2018)  همکاران  و  Darabi  ه است.بود

جامع   مدیریت  طرح  اجرای  طباثرات  و    یع یمنابع 

مح  آبخیزداری بر  شیراز  غرب  آبخیز    زیست یطحوزه 

4. Integrated Water Resources Management  

(IWRM) 

5. Integrated Watershed Management (IWM) 
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بهره دیدگاه  از  پرداختندمنطقه  های  یافته  .برداران 

بهره دیدگاه  از  که  داد  نشان  طرح  پژوهش  برداران، 

شاخص بر  ازجملهمحیطهای  مذکور  کیفیت    زیستی 

تأثیرگذار   منطقه  گیاهی  پوشش  و  آب  زراعی،  خاک 

هماس همکاران   Teka چنینت.  ارزیابی    (2020)و  به 

توانایی مدیریت یکپارچه آبخیز در مهار فرسایش خاک  

آن نتایج  پرداختند.  اتیوپی  شمال  داد  در  نشان  ها 

آبخیز ع بهبود  لامدیریت یکپارچه و جامع حوزه  بر  وه 

خانواده مالی  پوشش  وضعیت  رشد  افزایش  سبب  ها 

شد.   خواهد  خاک  فرسایش  کاهش  و   Hardyگیاهی 

نقش مشارکت جوامع محلی ازجمله تقابل  ( نیز  2022)

ریزی و قوانین  بین فرهنگ محلی و راهبردهای برنامه

 Cuyahoga سازمانی تأثیرگذار در مدیریت حوزه آبخیز

ی،  منابع مال که  مورد ارزیابی قرار داده و بیان داشت    را

حمایت و  غیرقابلفنی  نقش  سیاسی  در  های  انکاری 

هم دارد.  آبخیز  سازمانمدیریت  با  چنین  مرتبط  های 

دهنده منابع، تأثیر بسزایی در  های ارائهدولت و سازمان

و همکاران    Thapa  چنیناین زمینه بر عهده دارند. هم

یکپارچه (  2022) مشارکت  با  مرتبط  پژوهشی    در 

ب خطر  کاهش  در  آبخیز  حوزه  توسعه  لایمدیریت  و  ا 

یکپارچه   اجرای مدیریت  داشتند  بیان  نپال  جامعه در 

های مؤسسات سبب احیا جنگل، بهبود  بدون محدودیت

هم و  جنگلی  افزایش  پوشش  و  معیشت  بهبود  چنین 

و همکاران    Wang.  شده استمشارکت زنان در جامعه  

های آبخیز با ارزیابی نقش مدیریت حوزهنیز    (2022)

سازگان در سه حوزه آبخیز در چین بیان  دمات بومبر خ

دوره   در  تغییرات  آبخیزها سبب   20داشتند  در  ساله 

خدمات   کاهش  و  خدمات  تنظیم  و  تأمین  بهبود 

در حوزه  های آبخیز شده است.  پشتیبانی از سوی حوزه

و همکاران    Sadeghiی نیز  جنوبآبخیز فخران خراسان  

تفضیلی 2023) مطالعات  بازخوانی  با  حوزه -(  اجرائی 

                                   

 
1.  Watershed Management Ladder 

داشتند   بیان  جامع  مدیریت  رویکرد  با  فخران  آبخیز 

اصول ششهیچ از  بهکدام  مدیریت جامع  درستی  گانه 

همان است.  نشده  لحاظ  مطالعات  نتایج  در  که  طور 

می  شدهانجامهای  پژوهش از  نشان  بسیاری  دهد 

حوزهپژوهش مدیریت  نقش  بر  آبخیز  ها    تأکید های 

سلسله  داشته در  آبخیزها  فعلی  جایگاه  تعیین  اما  اند 

است.   نگرفته  قرار  ارزیابی  مورد  آبخیزها  مدیریت 

طور جزئی نقش برخی از متغیرها در  دیگر بهعبارتیبه

مدیریت آبخیزها بررسی شده است. لذا در این پژوهش  

خراسان   فخران  آبخیز  جایگاه  ابتدا  است  شده  سعی 

مدیریت  جنوبی در سلسله مدیریت آبخیزها یا نردبان  

  بهبود سپس راهکارهای مقتضی برای    وتعیین    1آبخیز

 و  طرح  جایگاه و بهبود شرایط آبخیز فخران ارائه شود.

  ند یفرآ  اشاعه   تواندیم   یی کردهای رو  ن یچن  جیترو

  کشور   خاک   و  آب  حوزه  پژوهشگران  یبرا  را  یابیخودارز

 . آورد فراهم

 

 هامواد و روش 
تا   قه یدق  37درجه و  59)حدواسط  فخران آبخیز حوزه

  قه ی دق   13درجه و    33ی و  شرق  قهی دق   44و    قهی دق   59

  4/10506مساحت   با (. یشمال  قه ی دق   21درجه و    33تا  

دامنه  رهکتا متوسط متر 2482 و  1863 ارتفاعی،   و 

 درمیان  در شهرستان متریلیم 213/ 1سالیانه   بارندگی

 از روستاهای است. واقع شده جنوبیخراسان استان در

روستاهای فخران  آبخیز حوزه در موجود  نوقند، به 

فخران کرد. اشاره خوانو   ماسنان    در  نیز روستای 

 Sadeghi et)است   واقع شده آبخیزشمال   و خروجی

al., 2023.)    منطقه    1شکل در    موردمطالعهموقعیت 

   دهد. یم نشان را استان خراسان جنوبی و ایران 
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 موقعیت مکانی حوزه آبخیز فخران در استان خراسان جنوبی  -1شکل 

Figure 1- Location of Fakhran watershed in South Khorasan Province, Iran 
 

رویکردی جدید    عنوانبهمدیریت جامع آبخیز    ازآنجاکه

راستای حل مشکلات حوزه آبخیز و  در    به دنبال های 

وضعیت   بهبود  برای  مناسب  راهبردهای  ارائه 

مدل   ترسیم  برای  ابتدا  پژوهش  این  در  آبخیزهاست؛ 

چشم و  اهداف  به  توجه  با  و  مفهومی  اندازها 

ی گروداران، بازدید میدانی از منطقه صورت  هاتیمأمور

تفصیلی مطالعات  سپس  آبخیز  -گرفت.  حوزه  اجرایی 

و باهدف اصلی ارزیابی موقعیت    جامع  صورت بهفخران  

مدیریت حوزه آبخیز فخران در نردبان مدیریت آبخیز  

در این راستا در ابتدا به تشریح رویکردهای    بررسی شد.

مدیریتی نردبان و سپس به بررسی هریک از رویکردها  

اجرایی آبخیز فخران پرداخته  -یلیطبق مطالعات تفص

ازآنجایی از طرفی  به شد.  توجه  با  آبخیز  حوزه  هر  که 

هایی از  در آن در پله  شدهانجامهای  شرایط و پژوهش

کارهای اجمالی لازم برای  گیرد، راهاین نردبان قرار می

بالاتر در آبخیز مزبور نیز ارائه شد. نمودار    انتقال به پله

 ارائه شده است.  2جریانی پژوهش در شکل 

                                   

 
1. Fragmented Watershed Management (FWM) 

2. Integrated Watershed Management (IWM) 

 رویکردهای مدیریتی در نردبان مدیریت آبخیز 

بهحوزه آبخیز  سامانههای  - اجتماعی   یهاعنوان 

سازگان، انواع شناسی به دلیل تعامل بین اجزای بومبوم

آنفعالیت در  که  انجام میهایی  این  ها  پویایی  و  شود 

پیچیدگیسامانه دارای  مدیریتی  ها،  مستلزم  های 

به این دلیل    د.رویکردهای مختلف مدیریت آبخیز هستن

های  سه رویکرد اصلی به نام  مدیریت آبخیز  در نردبان

مدیریت    ˓1آبخیز تکه(  )تکهیکپارچه  غیر  مدیریت

مدیریت  2آبخیز  یکپارچه   مشخص   3آبخیز  جامع  و 

مدیریت  نردبان  در    هارویکرد  این  از   هریک   .اندشده

  که   است   فرعی  رویکردهای  از   یامجموعه  دارای  آبخیز

  پله   به  پله  باید   اصلی  رویکرد  اهداف  به  دستیابی   برای

 Salehpour)  شوند   بررسی  3مندرج در شکل    صورتبه

Jam & Mosaffaie, 2023) .

3. Comprehensive Watershed Management (CWM) 
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 های آبخیز نمودار جریانی پژوهش مبتنی بر الگوی مفهومی مدیریت جامع حوزه  -  2شکل 

Figure 2- Research flowchart based on the conceptual model of integrated watershed management 
 

 رویکرد مدیریت غیریکپارچه آبخیز 

 ای رشته زیررویکرد بین 
شده  یکی از رویکردهای اولیه پذیرفته ای  رشته رویکرد بین 

متخصصان   اساس توسط  علوم    بر  در  کاربرد  مختلف 

دهنده تنوع و چگونگی  این رویکرد نشان   است. آبخیزداری  

ها و موضوعات مختلف است و به توسعه  تعامل بین رشته 

کند.  علمی و پیشرفت در حل مسائل مشترک کمک می 

حضور یک گروه تخصصی مختلف شامل  اساس،   این  بر 

شناسان و  شناسان، جامعه دانان، زیست مهندسان، جغرافی 

اقتصاددانان برای مطالعات مدیریت آبخیز ضروری است.  

نظر    از   های آبخیز هم مطالعه مدیریت حوزه   که یی ازآنجا 

نظر کاربرد در مدیریت    ای خود و هم از رشته بین ماهیت  

است  بوده  مطرح  با    محیط  ارتباط  برقراری  نیازمند 

هم  است.  مختلف  برای  گران  پژوهش   چنین متخصصین 

عنوان امانتی باارزش برای  حفظ ماهیت علم و انتقال آن به 

  . باشند الزام به استفاده از این رویکرد می های بعدی  نسل 

موجهی به  ه  چهر   ای رشته ین با ورود تفکر ب   در این روش 

می  بهانه خود  بهترین  و  گرفتن    گیرد  نادیده  برای  را 

دخالت   برای  فرصتی  هر  از  استفاده  و  دانش  مرزهای 

های کاربردی و  ها یا پژوهش ای در انجام پروژه غیرحرفه 

تخصصی    ه های شغلی نامأنوس با رشت استفاده از فرصت 

می  پیچیدگی  بنابراین  ؛  ( Jabbari, 2021)   کند فراهم 

  مختلف جهانی ها در سطوح  روابط انسانی و اعمال سیاست 

،  زیستی محیط ت  لا تا محلی و ایجاد حجم عظیمی از مشک 

جدید   که    دهند می شکل  را    ای رشته بین موضوعات 

را به دنبال این موضوع هدایت    ی ع ی منابع طب گران  پژوهش 

جنبه می  چگونه  که  طبیعی،  کنند  علوم  مختلف  های 

تا   پیوند دهند  به هم  را  فنی  و  بر انسانی  حل    توجیهی 

 بازدید میدانی و شناسایی مشکلات
Field visit and identification of problems 

 ترسیم مدل مفهومی
Conceptual model drawing 

 اجرایی حوزه آبخیز فخران-ارزیابی مطالعات تفضیلی
Evaluation of feasibility-implementation 

studies of Fakhran watershed 
های نردبان مدیریت تشریح رویکرد

 آبخیز
Describing watershed 

management ladder approaches 

اندازها و تعیین اهداف و چشم

 با دخالت گروداران تیمأمور

Determining goals and visions 

and missions with the 

involvement of Stakeholder 

جانمایی حوزه آبخیز فخران در نردبان مدیریت 

 آبخیز
Position of the Fakhran watershed in the 

ladder of watershed management 

مشارکت گروداران در 

 های مختلفبخش
Participation of 

Stakeholder in 

different sectors 

ها، قوانین سیاست

 زیستیمحیط
Environmental 

policies, laws 

 

 انتقال به پله بالاتر
Move to a higher step 

 اجرایی-پایش و ارزیابی مطالعات تفصیلی
Monitoring and evaluation of detailed-

executive studies 

بررسی رویکردها در مطالعات 

 اجرایی حوزه آبخیز فخران-تفصیلی
Examining approaches in 

detailed-implementation studies 

of Fakhran watershed 
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منطقه  جهانی،  درنت مسائل  و  محلی  و  های  نسل   یجه ای 

 (. Beheshti & Nasrollahi, 2016باشد ) کنونی و آینده  

 زیررویکرد حوزه آبخیز 
طبتخریب   منابع  یع یمنابع  بحران  و  کمبود  احتمال   ،

برای رفاه انسان را افزایش داده است. همین امر،    ازیموردن

سیاست  گرانپژوهش از  و  استفاده  به  وادار  را  گذاران 

نیز   و  آن  مختلف  ابعاد  در  آبخیز  ارزیابی  رویکردهای 

منابع  تخصیص  و  است.    متناسب  حفاظت  کرده 

وسیله ارزیابی آبخیز درک  اعتقاد دارند که به  گرانپژوهش

حال و آینده سیمای سرزمین در    ،ما از وضعیت گذشته

می افزایش  انسانی  یا  و  طبیعی  تهدیدهای  با    یابد مقابله 

(Hazbavi, 2018.)  موجود    سازگاناجزای بوم  که ییازآنجا

در یک آبخیز در ارتباط تنگاتنگ با هم هستند، بنابراین  

بر تصمیم  هرگونه آبخیز  اجزای  از  بخش  یک  در  گیری 

  های دیگر و در عملکرد نهایی آن اثر خواهد گذاشت بخش

(Mabuza  ،2019  لذا باید  (.  انسانی  جامعه  توسعه  برای 

نمود  بوم ایجاد  پایدار  و  امن   ,Wen & Hou)سازگان 

2021.)

 

 
)چپ( و    رویکردهای اصلی شامل  مدیریت آبخیز مبتنی بر نردبان   های آبخیزنمودار الگوی مدیریت حوزه -  3شکل 

 (.Salehpour Jam & Mosaffaie, 2023) )راست( رویکردهای فرعی

Figure 3- Chart of watershed management model based on watershed ladder consists of main approaches 

(Left) and sub-approaches (right) (Salehpour Jam & Mosaffaie, 2023) . 

به  ذکر قابل آبخیز  حوزه  رویکرد،  این  در  عنوان  است 

  استفاده  مورد بهترین واحد حاکمیت محیطی معرفی و 

می چارچوب  قرار  یک  آبخیز  حوزه  رویکرد  گیرد. 

استهماهنگ  بخش  کننده  تلاش  نیازمند  های  که 

مشکلات   به  رسیدگی  برای  خصوصی  و  دولتی 

  و هیدرولوژیکی در مناطق جغرافیایی تعریف شده است  

بهمی مسائل  تواند  بر  ناظر  واحد  بهترین  عنوان 

زمینه  محیط در  طبیعی  تأمزیستی  نیازهای    مورد ین 

می  استفاده )قرار   & Salehpour Jamگیرد 

Mosaffaie, 2023  .)از اطلاعات  هم با استفاده  چنین 

توانند مشکلات را  دقیق و جامع این رویکرد مدیران می

مدیریت   برای  را  مناسب  اقدامات  و  کرده  شناسایی 

تواند  آبخیزها انتخاب کنند. این همکاری و مشارکت می

بهبود کارایی استفاده از آب، حفاظت از منابع آب، حفظ  
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و   سیلاب  مدیریت  زیستی،  بهبود  سال خشک تنوع  ی، 

را   آب  منابع  از  حفاظت  فرهنگ  ترویج  و  آب  کیفیت 

 (. EPA, 1996تسهیل کند )

 

 پژوهشی-رویکرد اجراییزیر
به ایران  بسیار   آبخیزهای  عوامل  از  برخورداری  سبب 

مح  نیز زیستییط پویای  و  هیدرولوژی  انسانی،   ،

زیادی بوم  بسیار  پیچیدگی  از  موارد  اکثر  در  شناسی 

باا برخوردار   بسیار می   وجودین هستند.  حدود  تا  توان 

رویکردهای   از  استفاده  با  به   توان می   شدهارائه زیادی 

آن  شناخت وضعیت  و  درک  میزان  و  برد  پی  ها 

سیاست  نیز  و  مدیران  در  کارشناسان،   امرگذاران 

طور ریزی و مدیریت آبخیز را در سطح مناسب و به برنامه 

با استفاده از نتایج حاصل   طور مثالدرست افزایش داد. به 

مت آبخیزهای کشور لا ارزیابی س هایی ازجمله  پژوهش از  

توان گفت که تخصیص بودجه، استفاده از جرأت می   به 

پیش  موجود،  و منابع  جایگزین  نوین  منابع  بینی 

مت میسر لا بندی مناطق با درجات متفاوت از س اولویت 

ی ارزیابچنین  هم (.  Hazbavi et al., 2020)   شودمی 

برای لا س  عملی  و  علمی  ابزار  و  فرآیند  یک  آبخیز  مت 

وضعیت  یا  شرایط  به  نسبت  آبخیز  یک  شرایط  تعیین 

این نوع از   .( Hazbavi, 2018)  بهینه مطرح شده است

داده  پایش  بر  مبتنی  یا ارزیابی  ایجاد  برای  و  هاست 

و  قانونی  تصمیمات  یا  و  زمین  مدیریت  مجدد  ارزیابی 

آن   می گزارش  انجام  مردم  عموم  به   شودتصمیمات 

 (Ahn & Kim, 2019 )  توان با الگو گرفتن بنابراین می ؛

مت آبخیز نسبت لاآمیز ارزیابی س از رویکردهای موفقیت 

 ,.Hazbavi et al)   به ایجاد آبخیزهای سالم اقدام کرد 

اجرای این رویکرد   شده اشاره با توجه به دلایل    (. 2020

برای تحقق اهداف رویکردهای دیگر آبخیز ضروری است 

های رویکرد پژوهشی عبارت از ارزیابی ترین جنبه و مهم 

                                   

 
1. Stakeholder 

و   )  یدار ی پاسلامت  آبخیز   ,.Sadeghi et alحوزه 

خطرات 2022 پتانسیل  ارزیابی    آبخیز  حوزه   (، 

 (Ghaleno et al., 2020) های مدیریتی ، شناسایی پاسخ

بهبود سلامت و   )   ی دار ی پا برای   Duan etحوزه آبخیز 

al., 2022؛  Salehpour Jam et al., 2021 ارزیابی  ،)

بهبود سلامت حوزه آبخیز )   Salehpour Jamاقدامات 

et al., 2021 اثرات محیط ارزیابی  های زیستی پروژه (، 

ارزیابی اثربخشی و  ( Tarabon et al., 2019ای ) توسعه 

 .است   (Gao et al., 2017مدیریت آبخیز ) 

 

 رویکرد مدیریت یکپارچه آبخیز

 رویکرد یکپارچه آبخیز زیر
آبخیز، مستلزم مدیریت سازمان زه یکپارچگـی در حو    های 

ها بر پایه شناخت قابلیت  ای از فعالیت یافته و تنظیم مجموعه 

و نیز  (  Ramesht et al., 2010)   های درونی طبیعی ی ی و توانا 

کننده بیرونی  ها و امکانات عمل برداری بهینه از ظرفیت بهره 

اهرم سیاست )  و  اجرایی ها  و    ( های  متقابل  ارتباط  ایجاد  و 

آن  بین  عملکردی  است تعادل    (. Pahl-Wost, 2007)   ها 

رویکرد  هم  یک  آبخیز  حوزه  یکپارچه  مدیریت  چنین 

زیستی است که پایداری منابع حوزه آبخیز  ریزی محیط برنامه 

سهام  مشارکت  طریق  از  و  را  دولتی  آبخیزنشینان  و  داران 

گیرد. در مدیریت یکپارچه تلاش  غیردولتی را در نظر می 

سازگان و ارتقا  ایجاد تعادل مناسب بین اجزای بوم   1گروداران 

و  اقتصادی  اجتماعی،  است،  محیط   وضعیت  آبخیز  زیستی 

سازد که  شرایطی فراهم می   مدیریت یکپارچه آبخیز رو  این از 

به    ی ع ی منابع طب ضمن تأمین منافع جامعه، تأثیر منفی بر  

برسد  های  زه حو   یکپارچه مدیریت  یگر  د عبارت به .  کمینه 

جنبه  که  است  آگاهانه  فرایندی  مختلف  آبخیز  های 

سیاسی  - فیزیکی، اجتماعی زیست ) ه آبخیز  ز برداری از حو بهره 

منظور دستیابی  در یک سامانه مدیریت پایدار به   ( و اقتصادی 

بهره  اهداف  کاهش    ت ی امن ) برداران  به  و  سودآوری  غذایی، 
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ازجمله کاهش    با در نظر داشتن اهداف جامعه   ( خطرپذیری 

تلفیق  را    ست ی ز ط ی مح های آینده و حفاظت از  فقر، رفاه نسل 

 (. Prizadi et al., 2017)   کند می 

 

 رویکرد مشارکتی زیر
از کنفرانس    ی عیمنابع طبموضوع مشارکت مردمی در  

 موردتوجهبیشتر   1987جهانی محیط و توسعه در سال  

گرفت  قرار  جهانی  سپس   جامعه  کنفرانس    و  در 

سال   در  برزیل  قرار    1992ریودوژانیرو  تأکید  مورد 

بند   در  و  از    موضوعاین    23فصل    21گرفت  یکی 

پایدار پیش توسعه  به  برای دستیابی  اساسی   1نیازهای 

( شد  از    (.Bagherian et al., 2017مطرح  منظور 

و   دولتی  گروداران  انواع  مشارکت  گروهی،  مشارکت 

جامع   مدیریت  در  کاملاً    صورتبهآبخیز  غیردولتی 

طور منطقی  دیگر، این رویکرد بهعبارتمنصفانه است. به

را   شرکا  همه  اساس منافع  اصول    بر  و  گروهی  خرد 

می نظر  در  پایدار  )توسعه   & Salehpour Jamگیرد 

Mosaffaie, 2023  .)زمینه  ت در  متعددی  عاریف 

برنامه در  توسعهمشارکت جوامع محلی  وجود  های  ای 

با میایندارد.  بهحال،  را  مشارکت  فرایند  توان  عنوان 

ها بر نتایج  منظور تأثیرگذاری آندخالت دادن مردم به

های مختلف بیان کرد.  ها و برنامهو دستاوردهای طرح

در این حالت، سه سطح مشارکت در تدوین و طراحی،  

پیاده و  برنامهاجرا  درنهاسازی  و  در    یت ها  مشارکت 

بررسی نتایج و پیامدهای حاصل از اجرای    و   ارزشیابی

است  مدنظر  طرح  در  (.  Rezaei et al., 2012)  یک 

چندمنظوره  پروژه  افت ی دست  راستا   نیهم های 

آبخیزداری و در نظر گرفتن منافع آبخیزنشینان و نیز  

مشارکت دادن جوامع محلی در مراحل مختلف پایش،  

پروژه نگهداری  نیز  و  اجرا  نیازسنجی،  های  مطالعات، 

                                   

 
1. Sustainable Development (SD) 

می قدرت  آبخیزداری  تمرکززدایی  موجب  تواند 

گیری شده و اعتماد و جلب مشارکت فعال مردم  تصمیم

باشد داشته  دنبال  به  را  ذکرشده  مراحل   در 

(Mosaffaei et al., 2020 .) 

 

 رویکرد غیرمتمرکز زیر
مدیریت   در  تمرکززدایی  راستا  این  طبدر    ی ع یمنابع 

تواند  رغم برخورداری از پیچیدگی خاص خود، میعلی

کند فراهم  را  آبخیزها  در  مدیریت  بهبود   .زمینه 

عناصر   از  تمرکززدایی در چارچوبی متشکل  اثربخشی 

قدرت و  مسئولین  مردم،  شامل  و  اساسی  ها 

آنمسئولیت میپذیری  تشریح  اساس  ها  این  بر  شود. 

ها و جوامع محلی در امر مدیریت آبخیزها  نقش دولت

است قرارگرفته  موردتوجه  از کشورها  بسیاری  در  .  در 

های اخیر، ساختار سازمانی برای  همین راستا در سال

طبمدیریت   قابل  یع یمنابع  سطح  در  در  توجهی 

بازسازی مختلف  ساختار    کشورهای  ظهور  است.  شده 

و   جدید  تحقق  نهادی  اساس  بر  و  غیرمتمرکز 

مییکپارچه محلی  جوامع  و  مسئولین  در  سازی  تواند 

خورده متمرکز و بازار آزاد  های شکستحلچارچوب راه

قرار گیرد  . (Newaz & Rahman, 2022)  موردتوجه 

اجرای   به مشارکت جوامع محلی در  توجه  حال، عدم 

و آبخیزداری کشور    ی عی منابع طبهای  بسیاری از پروژه

و   یع یمنابع طبو حافظان اصلی  گروداران سبب انزوای 

های فکری، اجرایی و دانش  عدم برخورداری از پتانسیل

ها طی مراحل مختلف مطالعاتی و اجرایی طرح  بومی آن

  (. Salehpour Jam & Mosaffaie, 2021)  شده است 

هما مسئله  جوامع  ین  آتی  انگیزه  کاهش  چنین، 

در    آبخیزنشین طرح،  اجرای  از  پس  مراحل  در  را 

ها به دنبال داشته است. تجربه خصوص حفاظت از پروژه
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ها  کشورهای متعدد حاکی از آن است که فعالیت دولت

یک    لازمکارآمدی    ییتنهابه تدوین  لذا،  و  نداشته  را 

 Mohammadi)  برنامه راهبردی فراگیر ضروری است

., 2017et al Golrang.)    در این راستا، تمرکز قدرت

سازمانتصمیم در  بهگیری  دولتی  از  های  یکی  عنوان 

مدیریت  مهم در  مردم  مشارکت  موانع  منابع  ترین 

به  معرفی  ی عیطب است.  سطح    بهبوددیگر  عبارتشده 

گیری ساکنان  مشارکت مردمی با افزایش قدرت تصمیم

 ( است  همراه  آبخیز   ,.Nasiri Khiavi et alحوزه 

بوم  (.2022 از  سازگانتغییرات فعلی  های کشور نشان 

برنامه و  مدیران  نادرست  از  درک  کشوری  ریزان 

و  سیاست مدیریت  چارچوبها  بر  مؤثر  قانونی  های 

توجهی محض  صحیح آبخیزهاست. تداوم این روند و بی

سیاست سیاستبه  از  جلوگیری  و  مدیریتی  های  های 

خاک  هدررفتگرانه،  مداخله پی   و منابع  در  را  آب 

 Sadeghi et؛ Sadeghi et al., 2019)خواهد داشت 

al., 2021a ؛Sadeghi et al., 2021b.) 

 

 های آبخیزحوزه  جامع رویکرد مدیریت 

 رویکرد پیوندی زیر
کارایی   س افزایش  سه  ب آانه  امهر  انرژی  و  غذا  ون د ب، 

عنوان یک چالش بزرگ شناخته به   یع یمنابع طب کاهش  

 ازمان مللس  د به بع  2015ل  ااز سجهت  ین د ب.  است   ده ش 

از  جموعه م   د تحم  به ای  را  به منظور  اهداف  دستیابی 

پایاهداف   جوا د توسعه  ت م ار  و  انسانی  فراهمی ضع  مین 

 ده های آین اری برای نسل د منظور پایآب، غذا و انرژی به 

داد  قرار  کار خود  دستور  ) در  است   ,.Fabiani et alه 

توجه به ارتباط نزدیک با   (. Chai et al., 2020  ؛2020

آبها امانه س   Sharifi Moghadam et)   انرژی- غذا-ی 

al., 2019  ؛Sadeghi et al., 2020a  ؛Sharifi 

Moghadam et al., 2023 )   هم تأثی و  تقابل م  ر چنین 

                                   

 
1. Water-Food-Energy )WFE) Nexues 

ی د به نام رویکرد پیون   دیدیفهوم جم ر،  دیگ ها بر یکآن 

هم  رویکرد  شم بست  یا  هم .  است   دهطرح  بست رویکرد 

اج   1انرژی- غذا-آب  در  بار  اولین  در س  لاس برای  ل ا بُن 

واجهه با م ف  د در جمع جهانی اقتصاد آلمان با ه  2011

کمبود  لا شکم  ازجمله  شمتی  ارائه  رویکرد د نابع،  این   .

هوشمن   د کنی م   لاش ت  شفاف،  چارچوبی  ارائه  با  و   د تا 

ارتباط  م نطقی، جوانب  م  این سه  م ختلف  را   بخشیان 

تا با انجام تحلیلی یکپارچه، درک بهتری از   دبررسی نمای

واکنش  و  و حیط میان  م وجود  م های  کنش  زیست 

دستیابی   (.Hoff, 2011)  های انسانی فراهم آورد فعالیت 

ها گیری ها، تصمیم ه م نجر به اتخاذ برنا مبه چنین ادراکی  

 یتغذا و انرژی درنها،  نیت آب متر و ا ع م های جا و سیاست 

و   رو شِیپ ت  مشکلاوانع و  م توسعه کشور به سمت رفع  

 Bagheri)   دارد   به دنبال اری بلندمدت را  د پای  یبرقرار 

et al., 2018  ؛Fabiani et al., 2020.) 

 

 رویکرد سازگار زیر
نظام فرایند  یک  سازگار  برای  مدیریت  که  است  مند 

سیاست و  اقدامات  محبهبود  مدیریت    زیست یطهای 

های سنتی  هرچند مبتنی بر روش  و  تبیین شده است 

راه به  منجر  اما  معنیحلاست  پایداری  های  و  دار 

میبوم   (. Shamshiri et al., 2017)  شودسازگان 

روش با  مدیریت  از  نوع  این  در  تفاوت  سنتی  های 

بودن و همراه با یادگیری در حین    هدفمندمند و  نظام

های موجود در روش  انجام کار و شناسایی عدم قطعیت

حتی در صورت مواجهه با شکست    اتخاذشدهمدیریتی  

 ,.Shamshiri et al؛  Allan et al., 2008)  است

سازگار    .(2017 اساسمدیریت  عدم  روش  بر  شناسی 

و  2ال عها به دو صورت فها و نحوه تعامل با آنقطعیت

2. Active 
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می  1غیرفعال  فعال  مطرح  سازگار  مدیریت  در  شود. 

ها  طور مداوم و فعالانه به دنبال کاهش عدم قطعیتبه

  که یدرحال   است از طریق مداخلات مدیریتی و آگاهانه  

غیرفع  سازگار  با امدیریت  همراه  اهداف  بر  متمرکز  ل 

تصمیم نحوه  در  غیرمنتظره  اما  مفید  گیری  یادگیری 

معنی است که در    این بدین(.  Williams, 2011ت )اس

گیری مبتنی بر یادگیری  تصمیم  ، مدیریت سازگار فعال

است و راهبردهای مدیریتی اثر مداخلات بر یادگیری و  

پیش را  میمنابع  درحال بینی  مدیریت    که یکنند.  در 

به اهداف  تحت  غیرفعال،  مشخص  اقدامات    ریتأثطور 

مدیریتی بر منابع بدون لحاظ اثر اقدامات مدیریتی در  

قطعیت عدم   .(Williams, 2011)  هاستکاهش 

روش    ینمؤثرتر  ینوعمدیریت سازگار بهدیگر  عبارتبه

با فرایندهای پیچیده معرفی   آبخیزهای  برای مدیریت 

است همکاران،    Allan) شده  از  (.  2008و  نوع  این 

مح  با  تغییر  به  نیاز  بر  تأکید  و    زیستیطمدیریت 

پایش  با  صرفاً  و  دارد  کار  انجام  از  تمام    2یادگیری 

مح شرایط  پیدا    زیست یطتغییرات  اجرایی  قابلیت 

مدیریت   (Holling, 1978)  خواهد کرد. طبق اظهارات 

تنها موجب تغییر و بهبود یک  سازگار ابزاری است که نه

می خود  سامانه  از  یادگیری  برای  ابزاری  بلکه  شود 

به نیز  میسامانه  سازگاراز    .آیدحساب  تحت    مدیریت 

منابع  سازگار  مدیریت  ارزیابی  ،  3عنوان  و  مدیریت 

  نیز   5سازگان و مدیریت سازگار بوم  4زیست یطسازگار مح

بار  .  برده شده استنام اولین  اصطلاح مدیریت سازگار 

دانشگاه   است  Floridaدر  شده   ,Holling)   معرفی 

منابع  برای مدیریت  6درواقع روشی تکرارپذیرو  (1978

سامانه  یعیطب از  در  وسیعی  طیف  با  همراه  های 

                                   

 
1. Passive 

2. Monitoring 

3. Adaptive Resource Management (ARM) 

بسیار هم  .هاستپاسخ کمک  سازگار  مدیریت    چنین 

بهینه در  مدیران  به  انتخابزیادی  درک  سازی  و  ها 

سامانه پیچیده پویایی  ؛  Linkov et al., 2006)  های 

Henriksen & Barlebo, 2008) کندمی. 

 

 و بحث  نتایج 

 آبخیز  غیریکپارچهرویکرد مدیریت بازبینی 
حوزه بینمطالعه  ماهیت  ازنظر  آبخیز  و  رشتههای  ای 

است.   مختلف  متخصصین  با  ارتباط  برقراری  نیازمند 

آن   در  که  فخران  آبخیز  حوزه  مطالعات  ارزیابی 

مختلف  بخش اقلیمهای  پوشش  فیزیوگرافی،  شناسی، 

اقتصادی  رسوب،  -گیاهی،  و  فرسایش  اجتماعی، 

خاکزمین هیدرولوژی،  شده    شناسی شناسی،  لحاظ 

است و برای هر بخش سعی شده است از متخصصان  

گونه اشاره کرد در  توان اینمرتبط استفاده شود که می

ای در نظر گرفته شده است.  رشتهاین آبخیز رویکرد بین

پله بعدی مورد ارزیابی، رویکرد آبخیزداری است که در  

بخش رویکرد تلاش  برای  این  و خصوصی  دولتی  های 

شناسی مطرح  هیدرولوژیکی و بوم  رسیدگی به مشکلات

  (. Salehpour Jam & Mosaffaie, 2023شده است )

در مطالعات حوزه آبخیز فخران نیز برای    راستا  ن یادر  

شناسی مقیاس حوزه  حل مشکلات هیدرولوژیکی و بوم

توان گفت رویکرد  آبخیز در نظر گرفته شده است و می

حوزه آبخیز در این آبخیز لحاظ شده است. پله بعدی  

گونه  پژوهشی است و همان-از این رویکرد پله اجرایی 

های پژوهشی را همگان مطلع  که اهمیت ارتباط محیط

طرح لیکن  اساسها  هستند  که  دستورالعمل  بر  هایی 

اجرا    مجدداًاند و بدون رفع نقایص  روز نشدهارزیابی و به

4. Adaptive Environmental Assessment and 

Management (AEAM) 

5. Adaptive Ecosystem Management 

6. Iterative Method 
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در  شوند.  می مدیریتی  مختلف  سطوح  در  موفقیت 

دانش مناسب  های  حوزه از  برخورداری  آبخیز مستلزم 

رویدادهای   با  برخورد  چگونگی  و  فرآیندها  تبیین  در 

رفت از شرایط فعلی و  مختلف در آبخیزهاست که برون

ستداعی ارائه  لاکننده  در  پایداری  و  عملکرد  در  مت 

  ، ه بر دانش رسمیلاوعا باشد، بنابراین  خدمات آبخیزه

و   جوامع  توانمندسازی  در  مؤثری  نقش  نوین  دانش 

تواند در  کند و میحرکت در مسیر توسعه پایدار ایفا می

ها  های آبخیز همگام با سایر دانشمدیریت جامع حوزه

(. در  Sadeghi et al., 2019) قرار گیرد  مورداستفاده

حوزه    راستا  نیا طب کارشناسان  از    ی عیمنابع  بایستی 

پژوهش از  حاصل  سلامت نتایج  ارزیابی  ازجمله    هایی 

دار و  مناطق مشکل  یبندتیاولوآبخیزهای کشور برای  

که   نمایند  استفاده  مناطق  این  به  بودجه  تخصیص 

لحاظ نشده    اجراقابلدر این آبخیز این رویکرد    متأسفانه

پله؛  است آبخیز فخران در  ابتدایی  بنابراین حوزه  های 

آبخیزنردبان   اجرایی   مدیریت  رویکرد  پژوهشی  -یعنی 

 قرار دارد.

 

 رویکرد مدیریت یکپارچه آبخیز بازبینی 
تعادل   ایجاد  گروداران،  تلاش  یکپارچه  مدیریت  در 

بوم اجزای  بین  وضعیت  مناسب  ارتقا  و  سازگان 

چنین در  زیستی است. هماقتصادی و محیط-اجتماعی

طریق  از  آبخیز  حوزه  منابع  پایداری  رویکرد  این 

داران و آبخیزنشینان دولتی و غیردولتی  مشارکت سهام

ازصورت می ازجمله  سازمانرو  اینگیرد.  های مختلفی 

از   حفاظت  و  ستیزطیمح سازمان  توسعه  سازمان   ،

منابع برداری از  نوسازی معادن و راه و شهرسازی در بهره 

مطالعه   ی عی طب  در  که  هستند  دخیل  آن  مدیریت  و 

هیچ انجام  نقش  سازمان شده  این  از  منطقه کدام  در  ها 

ارزیابی رویکرد مشارکتی نیز حاکی از   دیده نشده است. 

آن است که مطالعات انجام شده در حوزه آبخیز فخران 

می  شرح نشان  نوشتن  و  مطالعات  شروع  از  قبل  دهد 

خدمات کمترین مشارکت با جوامع آبخیزنشین صورت 

است.   اینگرفته  همکاران   Pahl-Wostl  راستا   در  و 

 (2007 )،  Minato  ( 2010و همکاران )   و  Mutekanga 

-خود نشان دادند که عوامل آموزشی  هدر مطالع (  2012) 

برگزاری  ت  مانند  تشویق ارگاه کرویجی  و  آموزشی  های 

مشارکت   بر  اجتماعی  فرایند   در گروداران  یادگیری 

 گر ی د تأثیرگذار بوده است. از سوی    یعی منابع طب مدیریت  

Bandoh   (2010  ) نتیجه این  به  خود  مطالعه  در  نیز 

منابع نسبت به    گرودارانرسیده است که نگرش مثبت  

بـر میزان مشارکت آنان در مدیریت این منـابع   یعی طب 

نتایج ارزیابی حوزه آبخیز   چنین هم   بوده است.   یرگذار تأث 

عدم تعامل با گروداران، سبب   فخران حاکی از آن بوده که 

آن  اهداف  و  منافع  نشدن  درنتیجه   هادیده  و  شده 

 . یافته استمشارکت مردم کاهش 

آبخیزداری  پروژه  اجرای چندمنظوره  به های  توجه  با 

با غیرمتمرکز  منافع    رویکرد  گرفتن  نظر  در 

در   محلی  جوامع  دادن  مشارکت  نیز  و  آبخیزنشینان 

نیازسنجی  مطالعات،  پایش،  مختلف  اجرا    و  مراحل 

گیری شده  تواند موجب تمرکززدایی قدرت تصمیممی

مراحل   در  مردم  فعال  مشارکت  جلب  و  اعتماد  و 

 ,.Mosaffaei et al)  ذکرشده را به دنبال داشته باشد

بنابراین  (2020 مشارکت  ؛  در    آبخیزنشینان میزان 

پیاده و  اجرا  تدوین،  و  ارزشیابی  طراحی  و  سازی 

آبخیزداری  طرح فخران  های  آبخیز  حوزه  حد  در  در 

نتای  با  که  است  )پایین   & Rahimzadehج 

Charmchiyan Langroodi, 2019   )  .ندارد مطابقت 

علیبررسی که  است  آن  از  حاکی  منابع  ها  وجود  رغم 

طرح فخران،  آبخیز  حوزه  در  مناسب  های  اقتصادی 

توسعه اقتصادی و درآمدی برای بهبود شرایط اقتصادی  

در  معیشتی  د  نظر  و  است.  نشده  این  گرفته  راستا  ر 

Mutekanga  (2012)    نشان خود  مطالعات  در  نیز 

بـه  داده وابستگی معیشت جوامع محلی  و  فقر  اند که 

از  بهره  طببرداری  مؤثری    ی عی منابع  عوامل  ازجمله 
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حوزه جامع  مدیریت  به  نیاز  که  را  هستند  آبخیز  های 

کرده راهبردهای  دوچندان  اجرای  و  اتخاذ  بر  و  اند 

از  . های آبخیز تأثیرگذار هستندحوزه یکپارچه مدیریت 

طرفی دیگر تغییر مدیریت از حالت متمرکز به مدیریت  

ح و تدوین  لامحلی، چیدمان نهادی محلی مناسب، اص

حقوق مالکیت    لاحو قضایی و اص  یقوانین و امور حقوق

برداشت) ت  لامشک  ی راهگشاتواند  می(  مجوزهای 

  Palouchو    Baniadadi  آبخیزها باشد که در مطالعات

نیز به آن اشاره شده اما در مطالعه حوزه آبخیز  (  2020)

هیچ به  اشارهفخران  استکدام  نشده  و    Newaz.  ای 

Rahman  (2022  )  تأکید کردند که تمرکززدایی در  نیز

های  تواند امری مفید در مدیریت حوزهامر مدیریت می

تفضیلی  مطالعات  در  که  باشد  حوزه  -آبخیز  اجرایی 

چنین  هم  .توجهی قرارگرفته استآبخیز فخران مورد بی

طرح اجرای  در  محلی  جوامع  با  بیشتر  های  تعامل 

سویی با تدابیر  ها و همآفرینی آنوه بر نقشلامدیریتی ع

های  اندیشیده شده، حفظ، نگهداری و مراقبت از طرح

. (Rabet et al., 2021)   بخشد اجرایی را نیز بهبود می

نیازمند    ذکر قابل رویکرد  این  به  دستیابی  برای  است 

نردبان   اولیه  مراحل  آبخیزاجرای  زیرا    مدیریت  است 

داده   جای  خود  در  نیز  را  آبخیز  غیریکپارچه  رویکرد 

با اجرای رویکرد غیریکپارچه آبخیز رویکردهای    است و

 این پله قابلیت اجرا خواهد داشت.

 

 رویکرد مدیریت جامع حوزه آبخیزبازبینی 
مدیریت   اجرای  راستای  آبخیزدر  شناسایی  یکپارچه   ،

میپیشران دخیل  جامع  های  مدیریت  فرایند  بر  تواند 

باشد.   بدون    چراکه تأثیرگذار  جامع  مدیریت  اجرای 

گروه بخش  گرودار های  همکاری  مختلف  از  های 

بودامکان نخواهد   ,Ebrahimi-Azarkhoran)  پذیر 

فرایندی  بنابراین  ؛  (2015 آبخیزها  جامع  مدیریت 

پیچیدگیانعطاف گرفتن  نظر  در  با  که  است  ها،  پذیر 

محدودیتچالش و  آبخیز،  ها  سامانه  در  موجود  های 

فرصت از  منطقی  استفاده  را  امکان  بالقوه  و شرایط  ها 

آورد تا رفاه گروداران با حفظ امنیت  فراهم می  یخوببه

در راستای تحقق توسعه پایدار    ستی زطی محآب، غذا و  

گردد  (.Omidi-Shahabad et al., 2019)   فراهم 

اجرای  هم بهبود  موجب    انرژی-غذا-آب رویکرد  چنین 

استفاده بهر ناماز    هوری  اثرات  از  دوری  و  طلوب  منابع 

توسعهسیاست تک های  با  ؛  شودمیبخشی  ای  بنابراین 

در   سیاست  یک  بر  از  مدتأکید  یک  هر  نابع  میریت 

  نابع میر  اختلف در س مائل  مستنهایی، باعث ایجاد بروز  به

( بود    که ییازآنجا  (.Kalbali et al., 2021خواهد 

استفاد کارایی  خطرات  ماز    هافزایش  کاهش  و  نابع 

بوم  یست ی زطیمح تخریب  نیازو  یریت  مد  مند شناسی 

بست  از رویکرد هم  ه نابع با استفادمک این  مشترع و  مجا

و با توجه به توضیحات    (Safaei et al., 2020)  است

رویکرد    شدهارائه این  یچهبهاین  مطالعات  در  عنوان 

مدیریت   نهایت  در  است.  نشده  گرفته  نظر  در  آبخیز 

سازگار که در پله آخر از این نردبان به آن اشاره شده  

است و نوعی از مدیریت که تأکید بر پایش و یادگیری  

های موجود  قطعیتدر حین انجام کار و شناسایی عدم

که   هیچدارد  به  فخران  آبخیز  حوزه  مطالعه  کدام  در 

 .ای نشده استاشاره

 

 نردبان مدیریت آبخیز  بالاترانتقال به پله 
نردبان   در  ذکرشده  رویکردهای  تمام  مدیریت  اگرچه 

آبخیز ضروری است.   آبخیز بهبود وضعیت حوزه  برای 

بر اساس رویکردهای   آبخیز  در آن    اجراشدههر حوزه 

اند. برای آگاهی  های مختلف این نردبان ایستادهدر پله

های  مدیریت آبخیزها و حرکت به سمت پله  از رویکرد

نردبان   آبخیز بالاتر  مواردی    مدیریت  اجرای  نیازمند 

 ها اشاره شده است.در ذیل به آن اختصار بهاست که 
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 های مختلف بخش   مشارکت جوامع و گروداران در 
به  آبخیز  جامع  رویکردی مدیریت  و  نو  مفهومی  عنوان 

ریزی، توسعه، مدیریت منابع آب جدید در راستای برنامه 

اقتصادی مسائل  بر  ویژه  تأکید  با  گیاهی  پوشش  -و 

که به دنبال ایجاد   است مطرح    زیستیمحیط اجتماعی و  

این عرصه  در  و راهکارهای مشارکتی  اسـت. مقصود  ها 

در  هماهنگی  و  یکپارچگی  ایجاد  راهکار  این  هدف 

ها در قالب و منابع اجتماعی حوزه   یع یمنابع طب مدیریت  

است مردم های  برنامه   (. Mutekanga, 2012)  محور 

های آبخیز کشور طرح مدیریت جامع حوزه دیگر  عبارت به 

روش  از  الگوی متشکل  تغییر  آبخیزداری،  مختلف  های 

طب مصرف   بهینه ی عی منابع  سامانه ،  های سازی 

به بهره  آن،  استحصال  و  آب  ابزارهای برداری  کارگیری 

بوم  تعادل  رعایت  سازگار،  شناسی، کشاورزی 

ایجاد زیرساخت فرهنگ  بر سازی و  های مناسب مبتنی 

مشارکتی   مدیریت  که   یابی دست  قابل رویکرد  است 

، گذارانیاست جانبه مدیران، س نیازمند عزم جدی و همه 

 (.2021et al Motavali ,.)  استکارشناسان و مردم  

 

های ها، قوانین و دستورالعمل سیاست بازنگری  

 زیستی محیط
محیطسیاست بر  حاکم  و  های  طب زیست    ی عیمنابع 

رویکرد مدیریت    تواند نقش مهمی در توسعه و ترویج می

آبخیزها برای دستیابی به سلامت و پایداری حوزه آبخیز  

باشد. دولت داشته  راستا،  این  آژانسدر  و  های  ها 

سیاستبین تدوین  در  مهمی  نقش  های  المللی 

ایفا  محیط سیاست کنند.میزیستی  میاین  توانند  ها 

قانون برای  رویکردها  محرکی  بر  مبتنی  گذاری 

ای  زیستی ایران نمونهمحیطهای کلان  سیاست باشند.

سیاست این  )از  است   ,.Salehpour Jam et alها 

راستا مدیریت جامع حوزه آبخیز، زمانی   این در  (.2021

های حمایتی قرار  که در یک چارچوب قانونی و سیاست

تواند بهبود وضعیت آبخیزها را تضمین کند.  گیرد، می

سیاست آبخیز  بررسی  مدیریت  با  مرتبط  قوانین  و  ها 

می اولویتنشان  و  اهداف  تعیین  با  که  های  دهد 

مدیریتی، تنظیم استفاده از منابع آب، حفاظت از آب و  

توان به بهبود کارایی  ترویج فرهنگ حفاظت از آب می

و   از آب، مدیریت سیلاب  ی، حفظ  سال خشک استفاده 

تنوع زیستی و بهبود کیفیت آب دست یافت. ایجاد یک  

سیاست اتخاذ  و  قوی  قانونی  حمایتی،  چارچوب  های 

می قادر  را  رامدیران  مناسب  اقدامات  تا  برای    سازد 

آب و بهبود وضعیت آبخیزها   و حفاظت از منابع خاک

کنند.   پروژهانتخاب  در انواع  آبخیزداری  سطوح    های 

حوزه در  آبخیز  مختلف  می  کشورهای  این  اجرا  شود، 

طرحپروژه اساس  بر  اجرا  ها  و  تعیین  مطالعاتی  های 

هایی  ها بر اساس دستورالعملشوند، گاهی این طرحمی

به و  ارزیابی  که  و  است  نقایص  رفع  بدون  نشده،  روز 

هایی  گاهی به دلیل خطای انسانی موجب اجرای پروژه

با شکست اقتصادی مواجه    و  که ناکارآمد بودهشود  می

نهمی یعنی  مانند    یع یمنابع طباز    کی چی هتنها  شوند. 

شود، بلکه هزینه اجرای وخاک و گیاه حفاظت نمیآب

 .(Jafari et al., 2021) رود پروژه نیز هدر می

 

 گیری کلی نتیجه
انداز  در یک نگاه جهانی، تغییر جهت مشخصی از چشم

بـه  سیاست آبخیزها  مدیریت  زمینه  در  سنتی  گذاری 

مدیریت   سخن  دیگر  به  یا  جامع  مدیریت  سمت 

آبخیز    ذینفعان موجود در یک حوزه  مشارکتی بین کلیه

این   در  دخیل  دولتی  و  مردمی  گروداران  )تمامی 

آبخیزهاحوزه بهی  اسـت،  (  دریافت  قابل  وضوح 

به  کهیطوربه مدیریت جامع  بـه  مدیریت    یجاتمایل 

به پایین  به  بالا  مدیریتی  از شیوه  تغییر    ی سوبخشی، 

، تغییر از رویکرد  گرودارانمدیریت مبتنی بر مشارکت  

مبتنی بر افزایش عرضه بـه سمت مدیریت تقاضا، تغییر  

محور و یـا  مردماز رویکرد حاکمیتی به سمت مدیریت  
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  گرودار های مختلف  تفویض قدرت و اختیارات بین گروه

مدیریت   رویکرد  اجرای  راستا  این  در  است.  مشهود 

حوزه تدوین  جامع  مستلزم  اول  وهله  در  آبخیز  های 

درحال باشد؛  آن  راه  نقشه  که  است  هنوز    کهیالگویی 

علمی و الگوی مدیریتی مدونی در کشور ما وجود    هنقش

انجام اقدامات  و  با  ندارد  متناسب  نیز  آبخیزداری  شده 

سامانه پویایی  و  اقتصادی   ی هاساختار  و  - محیطی 

 .اجتماعی نبوده است

این  های مدیریتی میچالش  بر اساسرو  ایناز به  توان 

حوزه مدیریت  که  رسید  ایران  نتیجه  در  آبخیز  های 

زیادی روبه با چالش  همچنان  نتوانسته  های  رو است و 

رو اتخاذ  های آبخیز را سامان بخشد. ازاینوضعیت حوزه

توسع و  تدوین  برای  جامع  مدیریت   هرویکرد 

های مسئول، تدوین  سازوکارهای هماهنگی بین سازمان

دروناستراتژی انسـجام  جهـت  و  هایی  سازمانی 

های  خصوصی، سازمان  مشارکت بخش سازمانی و  برون 

. در این راستا  ناپذیر استها، اجتنابنهاد و تعاونیمردم

ی آبخیز رویکردی مناسب با در  اهمدیریت جامع حوزه

جنبه تمامی  گرفتن  بر  نظر  تأثیرگذار  و  مؤثر  های 

آن زیستی  جوامع  و  استآبخیزها  اساس  .  ها  این  بر 

تفضیلی  مطالعات  فخران  -ارزیابی  آبخیز  حوزه  اجرایی 

نشان    مدیریت آبخیزنردبان  خراسان جنوبی مبتنی بر  

تفاوت مطداد  بین  زیادی  موازین  ات  لعاهای  با  موجود 

دارد وجود  بهاستاندارد  فخران  طوری.  آبخیز  حوزه  که 

های اول و دوم رویکرد غیریکپارچه  توانسته است از پله

رویکرد   اینکه  به  توجه  با  لیکن  نماید  عبور  آبخیز 

پژوهشی ازجمله ارزیابی سلامت و پایداری که  -اجرایی

رود در این حوزه  می  به شماراز موارد مهم این رویکرد  

لحاظ نشده است و حوزه آبخیز فخران در پله سوم از  

نیازهای  چنین  رویکرد غیریکپارچه آبخیز قرار دارد. هم

هم و  محلی  جوامع  زندگی  بر  مؤثر  چنین  مختلف 

ی دیده  یعملکرد حوزه آبخیز در مطالعات تفضیلی اجرا

ای از این کمبودها  نشده است. طبیعی است بخش عمده

های بالاتر از  و قرار نگرفتن مطالعات این حوزه در پله

آبخیزنردبان   عمومی،    مدیریت  خدمات  شرح  متوجه 

تفضیلی مطالعات  کلی  و  در  -مشابه  و  موجود  اجرایی 

بازنگری شرح   اختیار مشاوران است که طبعاً ضرورت 

گونه مطالعات  محور در اینمدار و مشکلخدمات هدف

می تأیید  سیاسترا  و  مسئولین  بنابراین  گذاران  کند؛ 

و آبخیزداری باید همگام با تغییر    یع یمنابع طبحوضه  

از   مدیریتی  و  فرهنگی  اقتصادی،  اجتماعی،  نیازهای 

جامعه و  علمی  جدید  راستای  رویکردهای  در  محور 

راه ارائه  و  آبخیزها  با  مرتبط  مسائل  های  حلشناخت 

آن با  نمایند.  متناسب  استفاده  فعلی    چنانچهها  روند 

خیزها  ، از پایداری آبدمدیریت آبخیزها تداوم داشته باش

،  آب و منابع خاک  هدررفتکاسته شده و ماحصل آن  

بی بزرگمهاجرت  شهرهای  به  مردم  بروز  وقفه  و  تر 

. یکی از رویکردهای  خواهد بود  یست ی زطی محت  مشکلا

قابل از  مهم  برای جلوگیری  آب   و خاک  هدررفتاجرا 

آب رابطه  یا  و  پیوندی  رویکرد  از  انرژی  -غذا- استفاده 

عنوان روشی نوین برای تفکر در مورد مسائل مرتبط  به

تواند سازگاری با  شود، درواقع این رویکرد میتلقی می

تغییرات آب و هوایی را تسهیل کند و با افزایش استفاده  

از منابع به تضمین امنیت آب، غذا و انرژی کمک کند،  

های سازگاری با تغییرات آب  رویکرد پیوندی در برنامه

های توسعه بسیار مهم  و هوایی و دیدگاه انطباق با برنامه

دهنده این است  است. علاوه بر این مطالعات اخیر نشان

می پیوندی  رویکردهای  همکه  اثر  را  توانند  افزایی 

به چنانچه  و  دهد  شود،  نمایش  اجرا    بهبود خوبی 

یریت و حکمرانی یکپارچه را به دنبال  ریزی، مدبرنامه 

سازی رویکردهای  حال امروزه، کاربرد و پیادهبااین  .دارد

توسعه در مراحل ابتدایی  پیوندی در کشورهای درحال

 خود هستند.
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Extended Abstract 

Introduction: It is necessary to evaluate, identify and prioritise areas prone to erosion. However, the nature of soil 

erosion and its processes have necessitated effective water and soil conservation  strategies, which require hazard assessment 

at various temporal and spatial scales. Therefore, the current research utilizes the PAP/RAC qualitative model to predict and 

determine the water erosion hazard status of the Qharnaveh watershed. It also investigates the uncertainty of the factors 

affecting the erosion hazard map obtained from this model using Bayesian Model Averaging (BMA). This is done to enhance 

the evaluation, identification, and prioritization of points at risk of water erosion, thereby providing effective strategies for 

water and soil conservation to mitigate the trend and development of soil erosion. 

Materials and Methods: The Priority Actions Program/Regional Activity Centre (PAP/RAC), established in 1977, is 

one of the six Regional Action Centers of the Mediterranean Action Program (MAP), which is itself part of the United 

Nations Environment Program (UNEP). The MAP includes 21 Mediterranean countries and the European Union, with a 

common objective of creating a healthier Mediterranean environment on the basis of sustainable development principles. The 

main area of PAP/RAC is to support Mediterranean countries in improving the sustainable management of their coasts, in 

particular through the adoption and implementation of the Integrated Management Protocol in the Mediterranean Coastal 

Zones. In 1998, the PAP/RAC model and approach were presented and employed as a PAP/RAC. According  to the executive 

structure of the PAP/RAC model, in the first stage (predictive approach), in the first step, a Watershed slope map was 

prepared from a DEM at a height of 30 m, and based on the valuation manual, it was divided into five classes. In the second 

step, the lithological map was prepared from 1:250,000 geological maps of Golestan province, which was divided into five 

classes based on the valuation manual. In the third step, the slope erodibility map, which is the result of integration of the 

rock unit map and the slope map, was evaluated and prepared according to the instructions. In the fourth step, a land use map 

was prepared based on the classification of the Sentinel 2 satellite images of August 2023 in the Google Earth Engine along 

with the existing regional information and divided into four categories: residential, forest, pasture and agriculture and 

evaluated according to the instructions. In the fifth step, the vegetation density map for August 2023 was calculated using the 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and evaluated according to the instructions. In the sixth step, integrating the 

land use map and vegetation density map according to the instructions, the soil conservation map was created. In the seventh 

step, a predicted erosion hazard map was prepared by integrating the erodibility map (integration of slope and lithology) and 

the soil conservation map, considering the influence of slope factors, lithology, land use, and land cover. After creating the 

erosion hazard map of the region, field survey and aerial photos were used to assess the erosion states, facilitating the 

implementation of a descriptive approach to the model. Finally, by overlaying the erosion states on the erosion hazard 

prediction map, the model integration approach was executed. For the second approach of this research, the area of the 

watershed (each hectare) was considered as the size of the statistical population. Cochran's formula was utilized to determine 

the number of random points. Using the 'Create Random Points' command corresponding to the boundary of the Qharnaveh 

watershed in the ArcGIS software, random points were placed. Based on the value of each point in the model factors (slope, 

geology, vegetation, and land use) using the BMA method, the impact of each factor on the water erosion hazard map was 

determined in the R program environment. 

Results and Discussion: The results of the PAP/RAC qualitative model showed that 0.19, 3.34, 34.94, 227.28, and 

514.53 km2 of the watershed area were classified as very low, low, moderate, high, and very high erosion hazard, 

respectively. In other words, 741.81 km2 of the watershed area exhibited high and very high erosion hazard. Generally, 

according to the factors of the PAP/RAC qualitative model, the results indicate the high potential of this watershed for 

erosion and soil loss. Further, examination of uncertainty with the BMA reveals the significant importance of slope and 

lithology in the model output. 

Conclusion: Considering the importance of evaluating erosion-prone points, it is recommended that the assessment of 

PAP/RAC model factors in the field should be conducted more meticulously. Additionally, if feasible, model guidelines 

tailored to the conditions of Iran should be developed to devise more effective water and soil conservation strategies based on 

the model results, aiming to mitigate the trend and development of soil erosion. 
 

Keywords: Bayesian Averaging Model, PAP/RAC Approach and Model, Qualitative Modeling, Soil Loss 
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 چکیده مبسوط

اولویت:  مقدمه و  شناسایی  ماهیت  ضروری  امری  فرسایش  مستعد  مناطق  بندیارزیابی،  اما  خاکفرسا  است  فرآ  یش  در  هاییندو  است   دخیل  شده  موجب  که    آن 

  گیری از رویکرد و مدل حاضر با بهره   پژوهش  ، رونیاهای زمانی و مکانی مختلف باشد. از  ، نیازمند ارزیابی خطر در مقیاسوخاکآبدر زمینه حفاظت    مؤثرهای  راهبرد 

بر نقشه وضعیت خطر فرسایش حاصل از    مؤثر بینی و تعیین وضعیت خطر فرسایش آبی حوزه آبخیز قرناوه و بررسی عدم قطعیت عوامل  به پیش  PAP/RAC  کیفی

با روش میانگین بیزین، بهمدل مذکور  اولویتگیری  ارزیابی، شناسایی و  ارائهمنظور  آبی، به جهت  نقاط در معرض خطر فرسایش  حفاظت    مؤثرهای  راهبرد  بندی بهتر 

 در راستای کاهش روند و توسعه فرسایش خاک پرداخته است. وخاکآب 

فعالیت منطقه:  هامواد و روش  اولویت  / ایمرکز  اقدامات  )دابرنامه  در (PAP/RACر  فعالیت منطقه  سیتأس  1977سال    که  از شش مرکز  یکی  اقدام  شد،  برنامه  ای 

برنامه محیط(  MAP)  مدیترانه از  بUNEPزیست سازمان ملل متحد )است که خود بخشی  اروپاکشور مدیترانه  کیوستی( است.  اتحادیه  را   MAP،  ای و همچنین 

حمایت از کشورهای    PAP/RAC  فعالیت  حوزه اصلی  .ای است که بر اصل توسعه پایدار تکیه داردتر مدیترانهها ایجاد محیط سالمدهند و هدف مشترک آنتشکیل می

مدل و    1998در سال  است.    ویژه از طریق تصویب و اجرای پروتکل مدیریت یکپارچه مناطق ساحلی در مدیترانه، بهخود  ای در بهبود مدیریت پایدار سواحلمدیترانه

و    PAP/RACرویکرد   عنوانارائه  منطقه  با  فعالیت  اولویت  / ایمرکز  اقدامات  پژوهش    مورداستفاده ر  دابرنامه  این  توجهقرار گرفت. طی  اجرایی    با  ساختار  و  به  مدل 

گذاری و ارزش  دستورالعمل   و بر اساس  متری تهیه   30شیب حوضه از مدل رقومی ارتفاع  بینی( در گام اول ابتدا نقشه  در مرحله اول )رویکرد پیش  PAP/RACرویکرد  

پنج   دوم  یمتقس  طبقهبه  گام  در  سنگ  شد.  نقشهنقشه  از  زمینشناسی  تهیه    1:250000شناسی  های  کورخود(  کوه  )شیت  گلستان  اساساستان  بر    دستورالعمل   و 

  دستورالعمل  مطابق  یب و نقشه ش  یسنگ  یهانقشه رخساره   ی )ادغام(نهحاصل برهمپذیری شیب که  در گام سوم نقشه فرسایششد.    یمتقس  طبقهبه پنج    گذاری وارزش 

همراه   Google Earth Engineدر محیط سامانه    2ل  نسنتی  ماهواره   1402سال    مردادماه بندی تصاویر  در گام چهارم کاربری اراضی از طبقهگذاری و تهیه شد.  ارزش 

نقشه تراکم پوشش  شد. در گام پنجم    گذاریارزش  دستورالعملبندی و مطابق  یمتقس  طبقه مسکونی، جنگل، مرتع و زراعت  چهارو به    ای موجود تهیهبا اطلاعات منطقه

گذاری شد. در گام ارزش   دستورالعملو مطابق  محاسبه    1402سال    مردادماه بازه زمانی  برای    (NDVI)  یاهیبا استفاده از شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گ  گیاهی

  شدهینیبشیفرسایش پ  خطر   نقشه وضعیت. در گام هفتم  یجاد شدا  هادستورالعملیاهی مطابق  پوشش گ  تراکم و    یاراض  ینقشه کاربر  ادغاماز    خاک   نقشه حفاظتششم  

  و نقشه حفاظت خاک   شناسی(تلفیق شیب و سنگ)  یریپذادغام نقشه فرسایش  گیرد از را در نظر می  ، کاربری اراضی و پوشش زمین یشناسعوامل شیب، سنگ  ر یتأثکه  

از عکسایجاد    هادستورالعملمطابق   استفاده  با  و  به منطقه  رجوع  با  فرسایش منطقه،  نقشه وضعیت خطر  ایجاد  از  هوایی، حالتشد. پس  فرسایشی منطقه های  های 

بینی وضعیت خطر فرسایش، رویکرد ادغام مدل  بروی نقشه پیش  شدهبرداشتهای فرسایشی  منظور انجام رویکرد توصیفی مدل، برداشت و درنهایت با جانمایی حالتبه

تصادفی تعیین  ب  عنوان حجم جامعه آماری و استفاده از رابطه کوکران، تعداد نقاط  ( بههر هکتاردوم این پژوهش، با در نظر گرفتن مساحت حوزه )هدف  در    اجرا گردید.

دستور   از  استفاده  با  در    Create Random pointsو  قرناوه،  آبخیز  مرز  با  و    ArcGIS  افزارنرممتناسب  شد  جانمایی  تصادفی  اساسنقاط  در   بر  نقطه  هر  ارزش 

وضعیت خطر  بینی  پیشهر عامل بروی نقشه    ریتأثی بیزین میزان  ریگنیانگیمشناسی، پوشش گیاهی و کاربری اراضی( با استفاده از روش  های مدل )شیب، زمینعامل

 مشخص شد. Rفرسایش آبی در محیط برنامه 

 وضعیت  در  ترتیب  به  حوضه  از  کیلومترمربع  514/ 53  و  227/ 28،  34/ 94  ،3/ 34  ،0/ 19  نشان داد که  PAP/RACنتایج حاصل از بررسی مدل کیفی  :  نتایج و بحث

 طوربهاست که    زیاد  بسیار  و  زیاد  فرسایش  خطر  وضعیت  در  از حوضه  کیلومترمربع  741/ 81  گریدعبارت . بهاست  زیاد  بسیار  و   زیاد  کم، متوسط،  فرسایش خیلی کم،  خطر

و همچنین نتایج بررسی عدم قطعیت با   است  PAP/RACهای مدل کیفی  به عامل   با توجهبیانگر پتانسیل بالای این حوضه در فرسایش و هدررفت خاک    کلی نتایج

 و خروجی مدل است. جهینت درشناسی مدل میانگین بیزین، گویای اهمیت بالای شیب و سنگ

بیشتری انجام    با دقت  PAP/RAC  های مدلی( در زمینه عاملدهرتبه گذاری )شود، ارزشفرسایش پیشنهاد میبه اهمیت ارزیابی نقاط مستعد    با توجه:  گیرینتیجه

به نتایج مدل و در راستای   با توجه  وخاکآبحفاظت    مؤثرراهبردهای    های مدل متناسب با شرایط کشور ایران تهیه گردد تا ارائهگیرد و در صورت امکان دستورالعمل

    واقع گردد. مؤثرتر کاهش روند و توسعه فرسایش خاک، 
 

 خاک  هدر رفتسازی کیفی، گیری بیزین، مدل، مدل میانگینPAP/RACرویکرد و مدل :  های کلیدیواژه 
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 مقدمه

  ، تغییر کاربری اراضیو    ر اقلیم یتغیهمراه با    جهاندر  

  یت حما  یبرای  منابع ضرورجزو    یز حاصلخ  یهاخاک

(.   et alTahouri., 2022)  شوندمحسوب می  یتاز بشر

  کشور   هر  ملی  هایثروت  نیترباارزش  از  یکی  خاک

استفادهکه    ( et alZangiabadi., 2010)است     از   اگر 

بر   مبتنی   و  آن     تولیدی   قدرت   استعداد،   بر اساس   آن

  هدررفت   میزان  باشد،  علمی   و  صحیح  اصول  رعایت

،  حالن یباا  (.Refahi, 2000)رسد  حداقل می  به  1خاک

  ر یپذبیآس ی، آب یش فرسا  یایی ها اغلب در برابر پوخاک

همچنان   که  بس  یدتهد  یکهستند  در  از    یاری بزرگ 

 (. et alTahouri., 2022)شود محسوب مینقاط جهان 

م  چراکه از  خاک    ش یفرسا   زان یاگر  سرعت  بیشتر 

تهد  خاک  ل یتشک به  د یباشد،  پایداری  حساب    برای 

بهرهآید  یم بر  تأث  یورو    گذارد یم   ی منف   ریخاک 

(Hembram & Saha, 2020) .  ممکن    شیفرسا خاک 

در    ییوهواآب  راتییتغ  لیبه دل  ک ینزد  نده یاست در آ

شد جهان  مختلف   ,.Amore et al)  شود  دتری نقاط 

فرسایش خاک و تخریب اراضی از    کهییازآنجا  .(2004

می تلقی  جدی  اجرای  به  شود،مشکلات  منظور 

فرسایش خاک و کاهش  برنامه  های حفاظت و کنترل 

و    مقدارضروری است که    ،دهیرسوب بار رسوبی  کل 

فرسایش حوشدت  در  مورد    ،آبخیز  هایهزپذیری 

گیرد قرار    (. 2023Satarvand & Nainiva ,)  ارزیابی 

از   ،  وخاکآبحفاظت    مؤثرهای  استراتژی  سوک ی اما 

مقیاس در  خطر  ارزیابی  مکانی  نیازمند  و  زمانی  های 

است فرآ  یشفرسا  ماهیت  چراکه؛  مختلف    های یندو 

وابستگ و  آن  با  عوامل  ی همراه  به  نوع    یآن  همچون 

  یریتی، عوامل مد  و  ینزم   یکاربر  ین،خاک، پوشش زم 

گوناگون زمان   یمکان  یموجب  است   یشافرس  یو    شده 

(Hassanzadeh, 2020  .)  چالش یک  دیگر  سوی  از 

تصمیم شناسایی  برای  حوضه،  مدیریت  گیران 

با  مدل را  فرآیندهای حوضه  پیچیدگی  است که  هایی 

                                   
1. Soil Loss 

داده از  موجود  استفاده  شبیه  طوربههای  سازی  دقیق 

اساسی  (.   et al.,Nguyen  2019)کنند  می مسئله 

قابلیت  مدل و  قطعیت  عدم  بررسی  فرسایش،  سازی 

است.   نتیجه  حوزه  کهییازآنجااطمینان  اکثر    ی هادر 

اطلاعا   رانیا  زیآبخ دارد   تکمبود   Esmaeili)  وجود 

Gholzom et al., 2020).  ازجمله   یمتعدد  یهاروش  
2USLE  ،3RUSLE  ،4SIMWE  ،5LISEM  ،

QUERIM  ،6PSIAC  ،7MPSIAC  ،PAP/RAC8    و

ارز  ینی بشیپ  یبراغیره   و    شیفرسا  یابی و  خاک 

است  یزیربرنامه  شده  استفاده  خاک  از  از  .  حفاظت 

  ی اب یارز  ی هامدلبینی،  های ارزیابی و پیشمیان روش

شناخت  یمبتن   ی،فیک بر    یبر  مؤثر  عوامل  بر  که 

در    ی نقش مهم  توانندیم   ز ین  گذارندیم   ریتأث  ش یفرسا

فرسا  ی هاتیاولو  نییتع بر  حساس  شیمؤثر  به    ت یو 

باشند  شیفرسا  and  2021  et al.,Najia)  داشته 

Esmaeili Gholzom et al., 2020.)  های  ز میان مدلا

به رویکرد و مدل  کیفی موجود، می  PAP/RACتوان 

های کیفی در زمینه ارزیابی خطر  ای از مدلکه نمونه

های کیفی  فرسایش است اشاره نمود. ویژگی بارز مدل

به اطلاعات  و  داده  به  کم    یی شناساجهت    نیازمندی 

غ  ش یفرسا  خطرمناطق   در  لازم  اطلاعات    ابی در 

 Parichereh, &Nainiva )  است   زیآبخ  یهاحوزه

  ی هااکثر حوزه  تکمبود اطلاعا  به با توجهلذا    (؛2023

متغیرهای    رانیا  زیآبخ خصوص  در  قطعیت  عدم  و 

مدل بهورودی  نتیجه،  ها  از  اطمینان  حصول  منظور 

بهره  پژوهش  این  از  مدل هدف  و  رویکرد  از    گیری 

وضعیت  پیشبرای    PAP/RAC  کیفی تعیین  و  بینی 

آبی   فرسایش  عدم  حوزه  خطر  بررسی  و  قرناوه  آبخیز 

                                   
2. Universal Soil Loss Equation 

3  . Revised Universal Soil Loss Equation 

4. The Simulation Water Erosion 

5. Lisem Integrated Spatial Earth Modeller 

6. Pacific Southwest Inter-Agency Committee 

7. Modified Pacific South-West Inter-Agency 

Committee 

8. Priority Actions Programme Regional Activity 

Centre 



 
 23 قرناوه   زیحوزه آبخ  یآب  شیعوامل مؤثر بر خطر فرسا  تیعدم قطع  یبررس

 

 

عوامل   فرسایش    مؤثرقطعیت  خطر  وضعیت  نقشه  بر 

میانگین روش  با  مذکور  مدل  از  بیزین،  حاصل  گیری 

اولویتبه و  شناسایی  ارزیابی،  نقاط  منظور  بهتر  بندی 

به آبی،  فرسایش  خطر  معرض    ارائه   منظور در 

در راستای کاهش  وخاک  مؤثر حفاظت آبدهای  راهبر

  .استروند و توسعه فرسایش خاک 

 

 هامواد و روش  -2

 موردمطالعه منطقۀ  -1-2
قرناوه در موقعیت جغرافیایی  حوزه     تـا   37°  30´آبخیز 

طـول    56°  00´تا    55°  30´عرض شمالی و    °37  45´

است  شده  واقع  از  حوزه  .  شـرقی  قرناوه  آبخیز 

مهم   است   رود گرگان های  سرشاخه  شاخه و  های  ترین 

و   قرناوه  این حوضه،  از    شور دره فرعی  هستند که پس 

رودخانه  پیوستن  و  انشعابات  این  و    مادر سو های  اتصال 

در  چهل  تشکیل    رود گرگان حوضه،    دست ن یی پا چای  را 

این رودخانه به دریای خزر تخلیه  داده  اند که در نهایت 

  رغم ی عل (.   et alSaber chenari., 2016) شود  می 

در    هیدرومتری   ایستگاه   قرناوه،   حوضه   مساحت   گسترگی 

هیدرومتری    وجود   آبخیز   این   داخل  ایستگاه  اما  ندارد 

  آبخیز   هیدرومتری   های ترین ایستگاه قدیمی   از   یکی   تمر، 

  دوره  طول   دارای   و   است گلستان    استان   و   رود گرگان 

 et Tajiki)   است   برداری مناسبی داده   پیوستگی  و   آماری 

2022 ,.al ) .   شامل    هواشناسی   های ایستگاه نیز  حوضه 

قرناق   کریم ،  پیشکمر   ایستگاه    تمر  و   گلیداغ   و   ایشان، 

از    . (  et alTajiki., 2022) است   بخشی  قرناوه  حوضه 

گرگان  حوضه  -زون  این  عمده  بخش  که  بوده  رشت 

نهشته  از  است  پوشیده  آبرفتی  و  لسی   Hafezi) های 

2011 ,.et alMoghaddas  .)    نیز کاربری عمده حوضه 

است   زراعت  و  مرتع   et alSaber chenari., ) شامل 

ارتفاعی  از دیگر ویژگی .  ( 2016 این حوضه اختلاف  های 

است  از    آن  تا    147که  دریا    1500متر  سطح  از  متر 

منطقه    1شکل    . است متغیر   جغرافیایی  موقعیت 

 . دهد را نشان می   موردمطالعه 

 

 
 در استان گلستان و کشور ایران  آبخیز قرناوه حوزه ییموقعیت جغرافیا  -1شکل 

Figure 1 - Geographic Position of the Qharnaveh Watershed in Golestan Province, Iran 
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 PAP/RACرویکرد و مدل   -2-2
منطقه فعالیت  اولویت  /ایمرکز  اقدامات  ر  دابرنامه 

(PAP/RAC)  شد، یکی از    سیتأس  1977سال    که در

منطقه فعالیت  مرکز  مدیترانه شش  اقدام  برنامه    ای 

(MAP )9  برنامه محیط از  زیست  است که خود بخشی 

متحد   ملل    کی وستیباست.    10(UNEP)سازمان 

مدیترانه اروپاکشور  اتحادیه  و همچنین  را    MAP،  ای 

ایجاد محیط    هاآنمشترک      دهند و هدفتشکیل می

ای است که بر اصل توسعه پایدار تکیه  تر مدیترانهسالم

اصلی  .دارد از    /RACPAP  فعالیت  حوزه  حمایت 

 ای در بهبود مدیریت پایدار سواحلکشورهای مدیترانه

بهخود پروتکل  ،  اجرای  و  تصویب  طریق  از  ویژه 

در  است.    مدیریت یکپارچه مناطق ساحلی در مدیترانه

دهه   سازمان  یاریبس  ،1990طول  فائو  از  مانند  ها 

کشاورز  و  غذا  کل    DGCONA11(،  ی)سازمان  )اداره 

اقدام    یها)برنامه  PAP / RACو    ( یعتحفاظت از طب

فعال   یتاولو مرکز    یک توسعه    یبرا  (یامنطقه   یت/ 

ساده شراو    یر پذانعطاف  ،روش  با  خاص    یط سازگار 

مد  ,.Ousmana et al)  کردند  یهمکار  یترانهمنطقه 

2017 and Mesrar et al., 2015).    سال در  درنهایت 

رویکرد    1998 و  و    PAP/RACمدل  عنوان ارائه    با 

منطقه فعالیت  اولویت  /ایمرکز  اقدامات  ر  دابرنامه 

مدل و   (.PAP/RAC, 1998a)  قرار گرفت  مورداستفاده

  یایی پو  یشی، فرسا  یها حالت  PAP/RACرویکرد  

ارز  ی آب  یشفرسا  یندهای فرا در    ی روندها  یابیو  خطر 

آبخ   یها یاسمق  حوزه  م  یزمختلف  ممکن    سازد یرا 

(Tahouri et al., 2022.)    برای ارزیابی کیفی   مدلاین

آبی   فرسایش  به  اساس حساسیت  و    بر  پیوندها 

درک این پدیده    و  12وابستگی متقابل عوامل علّی خطر

مستلزم یک   ،ماهیت وابستگی متقابل این عوامل. است

تلاقی،   عملیات  چندین  برای  کارتوگرافی  رویکرد 

                                   
9. Mediterranean Action Plan 

10. UN Environment 
11. General Directorate for the Conservation of the 

Nature 
12. The Causal Factors of Risk 

و   داده  لیوتحلهیتجزپردازش    است   هامجموعه 

(PAP/CAR, 1998c; PAP/CAR, 1998b; 

PAP/RAC, 2000).    اجرایی   مدل ساختار 

PAP/RAC  پیش رویکرد  سه  و  شامل  توصیف  بینی، 

 : استسازی( است که به شرح ذیل ادغام )یکپارچه
 

 بینیرویکرد پیش -1-2-2
رویکرد   شناسااین  ارزییشامل  کل   یاب ی،  ادغام    ه یو 

و    اولیه  یهاهیفرض   نییمنظور تع به  یکی زیف   یپارامترها

آوردن  نیهمچن دست  وضع   به  مورد  در    ت یاطلاعات 

توجه  ن یزم  ب یتخر  ی فعل عوامل    ریتأث  به با  بالقوه 

است مختلف فرسا  ی  م   ش یکه  کنترل    کنند یرا 

(2022 et al.,Tahouri )  .بر اساس   بینیپیش  رویکرد  

داده از  پردازش  توالی  یک  اساس  بر  و    گام هفت  ها 

ارزش در  نقشهدستورالعمل  حاصل  گذاری  های 

  :است ( تهیه شده 10تا  1 های )جدول
   شناسی.سنگ و  نقشه شیب تهیه :2و  1 های گام
فرسایشتهیه    :3  گام  نقشه    ادغام از  پذیری  نقشه 

 .و نقشه شیب شناسیسنگ 
های تراکم  و نقشه  کاربری اراضی  تهیه  :5و    4  های گام

 . گیاهی پوشش
پوشش    نقشه  ادغام از  نقشه حفاظت خاک  تهیه    :6  گام 

 .تراکم پوشش نقشه و کاربری اراضی 
از  :7  گام  فرسایش  خطر  نقشه  نقشه    ادغام   تهیه 

 .حفاظت خاکنقشه پذیری و فرسایش
 

 PAP/RACبندی شیب در مدل الگوی طبقه  -1جدول 

(2022 et al., Benchettouh) 
Table 1 - Slope Classification Scheme in the 

PAP/RAC Model (Benchettouh et al., 2022) 
 در فرسایش طبقه  ریتأث ارزش طبقه  شیب )درصد( 

 خیلی کم  1 0-3

 کم 2 3-12

 متوسط  3 12-20

 زیاد  4 20-35

 شدید  5 35بیشتر از 
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شناسی در مدل  بندی سنگالگوی طبقه  -2جدول 
PAP/RAC (2023 et al., Diani) 

Table 2 - Lithological Classification Pattern in 

2023) et al., niDia( the PAP/RAC Model 

 نوع واحد سنگی 
ارزش  

 طبقه
توصیف  

 مقاومت 

 یکنگلومراها  ه،هوازد یرفشرده غ  یهاسنگ

 یمانی س  یاربس
 شدید  1

با    یاخاک منسجم شکسته   یاسنگ 

 متوسط  یهوازدگ
 زیاد  2

نسبتاً    یا  یکه کم یخاک رسوب   یاسنگ 

مارن و   یل،فشرده شده است )سنگ، ش

 (یرهغ
 متوسط  3

  یا  یف با مقاومت ضع  ییهاخاک  یا/   هاسنگ

  یرس سنگ تخته، گچ، ن)مار   یدشد یهوازدگ

 (یرهو غ
 کم 4

خاک و   یا چسبنده  ریغرسوبات سست و 

 ی مواد آوار
 خیلی کم  5

 
  شناسی و شیب سنگ هایماتریس ادغام نقشه   -3جدول 

(et al., 2023 Diani ) 
Table 3 - Integration Matrix of the Geological 

2023)et al.,  Diani( sope Mapand Sl 
ات  بقط

 شیب

 بندی رخساره سنگی طبقه

1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 2 
2 1 1 2 3 3 
3 2 2 3 4 4 
4 3 3 4 5 5 
5 4 4 5 5 5 

بیانگر ارزش    اعداد یک تا پنج، به ترتیب  3  در جدول

 باشد. کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد میخیلی
 

پذیری  بندی نقشه فرسایشالگوی طبقه  -4جدول 

(2023 et al., Diani ) 
Table 4 - Classification Pattern of the Erodibility 

2023) et al., Diani(Map  
 توصیف طبقه  طبقه

 خیلی کم  1

 کم 2

 متوسط  3

 زیاد  4

 بسیار زیاد )شدید(  5
 

 

در مدل   های اراضیبندی کاربریالگوی طبقه  -5جدول 
PAP/RAC ( et al., Benchettouh2023,  et al., Diani

2022 and Tahouri et al., 2022 ) 
Table 5 - Land Use Classification Pattern in the 

2023,  et al., Dianil (PAP/RAC Model 

2022) et al.,2022 and Tahouri  et al., Benchettouh 
 حفاظت  ارزش طبقه  نوع کاربری 

 لخت  یاخشک   ینکشت در زم

 مرتع و خاک لخت 
 خیلی کم  1

 کم 2 جنگل  یایو اح یدرختکار

 متوسط  3 آبی کشت 

 زیاد  4 طبیعی هاجنگل

 بسیار زیاد  5 متراکم  زار زار یا بیشه بوته

 

بندی تراکم پوشش گیاهی در مدل  الگوی طبقه  -6جدول 
PAP/RAC  (2022 et al., Tahouri) 

Table 6 - Vegetation Cover Density 

Classification Pattern in the PAP/RAC Model 

(Tahouri et al., 2022) 
 توصیف تراکم طبقه  ارزش طبقه  )درصد(  تراکم

 کم 1 25کمتر از 

 متوسط  2 25-50

 زیاد  3 50-75

 بسیار زیاد  4 75بیشتر از 

 

کاربری اراضی و   هایماتریس ادغام نقشه   -7جدول 

 ( et al., Labbaci 2020) تراکم پوشش گیاهی
Table 7 - Integration Matrix of the Land Use 

et  Labbaci( sand Vegetation Cover Density Map

al., 2020) 
بندی  طبقه

 کاربری اراضی

 بندی تراکم پوشش گیاهی طبقه

1 2 3 4 

1 5   5   4   4   

2 5   5   4   3   

3 3   2   1   1   

4 4  3   2   1   

5 5   4 3 2   

اعداد یک تا پنج، به ترتیب بیانگر ارزش    7در جدول  

 باشد.زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم میخیلی
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  بندی نقشه حفاظت خاکالگوی طبقه  -8جدول 
(2020 et al., Labbaci ) 

Table 8 - Classification Pattern of the Soil 

2020)et al.,  Labbaci(Conservation Map  
 توصیف طبقه  طبقه

 بسیار زیاد  1

 زیاد  2

 متوسط  3

 کم 4

 خیلی کم  5

حفاظت خاک و   هایماتریس ادغام نقشه   -9جدول 

 ( et al., Labbaci 2020) پذیریفرسایش
Table 9 - Integration Matrix of the Soil 

Conservation and Erosion Susceptibility Maps 

2020)et al.,  Labbaci( 
بندی  طبقه

حفاظت  

 خاک 

 پذیری بندی فرسایشطبقه

1 2 3 4 5 

1 1 1 1 2  2 
2 1  1  2   3   4   
3 1   2   3   4   4   
4 2   3 3   5   5 
5 2   3   4   5   5   

اعداد یک تا پنج، به ترتیب بیانگر ارزش    9در جدول  

 باشد. کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد میخیلی
 

بندی وضعیت فرسایش  الگوی طبقه   -10جدول 

 PAP/RAC  (2020 et al., Labbaci )مدل  شدهی نیبشیپ
Table 10 - Classification Pattern of Predicted 

Erosion Status in the Classic PAP/RAC Model 

2020)et al.,  Labbaci( 
 توصیف طبقه  طبقه

 خیلی کم  1

 کم 2

 متوسط  3

 زیاد  4

 بسیار زیاد  5

 

 رویکرد توصیفی  -2-2-2
رویکرد  اساس   این  فرسایش  نقشه  بر  واقعی  برداری 

تحدید   با  کیفی  ارزیابی  و  توصیف  شامل  که  است 

فرآیند    کشی نقشه و  هر شکل  برای  که  است  درجاتی 

در   می  محل فرسایش   et al.Tahouri, )  دهدرخ 

این بخش از رویکرد دو رویه ترکیبی استفاده    (.2022

شناسایی  می دومی  و  میدانی  مشاهدات  به  یکی  کند، 

در سه عملیات    رویکرداین    ؛ فرآیندهای جاری و فعال

 :شودیمانجام 

مرحله    :مشخص کردن درجات خطر  :1عملیات   این 

محیط تأثیر نمایانگر  تحت  که  است  پایدار  های 

نمی قرار  بهفرسایش  سطحی  گیرد،  یا  محیط  عنوان 

می نشانهتعریف  آن  در  که    ی گاه   شیفرسا  یهاشود 

های سطحی  ، با افقوجود ندارد  ا یشود  یم   دهی اوقات د

 است. یافته و ساختار خاک خوبتوسعه

شناسایی و توصیف فرآیندهای فرسایشی    :2عملیات  

  ا ی   ک ی   ریتأثتحت    داریناپا  ی هاطی مح: این مرحله  غالب

فرآ شدت  شیفرسا  ندیچند  تا    یهابا  کم  از  متفاوت 

 یتواند برایکه م   کندیم   ییرا شناسا  دیمتوسط و شد

فرآ )   ندیهر  شدت  نظر  از  خاک  عمقخاص،  جرم    ا ی، 

)پراکنده، غالب   ریتأثتحت  ی فضا  ای  (شدهحذفرسوب 

 شود.  ی ابیارز (افتهی میتعم  ای

ویژگی  :3عملیات   محیطشناسایی  مرحله های  این   :

عوامل  به   برای    جادکننده یاتعیین  فرسایش  خطر 

مناطق پایدار، فرآیندهای فرسایش مرتبط و روندهای  

 پردازد. می ها آناصلی تکاملی 
 

 رویکرد ادغام  -3-2-2
تخر  ،ادغام  کردیرو  یاصل  جهینت روند    ای  بینقشه 

ادغام    ی نهبرهمبا  که    است   ی آب  ش یفرسا  ند یفرا و 

پ رویکرد  از  کیفی  به  یشاطلاعات  توصیفی  و  بینی 

 (.  et alTahouri., 2022) آیددست می
 

بررسی    -3-2 جهت  تصادفی  نقاط  تعیین 

 عدم قطعیت 
وسعت منطقه ابتدا نقاطی    به با توجهطی این پژوهش  

به قطعیت  عدم  بررسی  جهت  نمونهبه  های عنوان 

شود. به جهت انتخاب نقاط نمونه  تصادفی انتخاب می

کوکران  آماری  روش  از    13از  شد.  فرمول  استفاده 

برا حجم    یکوکران  اساس نمونه  مناسب  محاسبه    بر 

  ینی و نسبت تخم   ینان دقت، سطح اطم   از یموردنسطح  

                                   
13. Cochran 
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جامعه  یژگیو در  م  ،موجود    شود یاستفاده 
(Nanjundeswaraswamy and Divakar, 2021) .  

آماری    یطورکلبه جامعه  دو  برای  کوکران  فرمول  از 

  شود. معلوم )محدود( و نامعلوم )نامحدود( استفاده می

  1برای جامعه نامحدود به شکل رابطه    کوکرانمعادله  

  2برای جامعه محدود به شکل رابطه    کوکران و معادله  

 گردد: بیان می

(1 ) 
 

آن  در  نمونه،      که  ناحیه    حجم  زیر  مساحت 

است   نرمال  توزیع  یک  در  سطح   d،  (α - 1)پذیرش 

در    pدقت،    ترجیحی  ویژگی  یک  تخمینی  نسبت 

 Nanjundeswaraswamy)  است  p-1هم    qجامعه و  

and Divakar, 2021 ) . 

(2 ) 
 

 .حجم جامعه است  Nحجم نمونه و  که در آن  
 

 گیری بیزین روش میانگین -4-2
میانگین حل  روش  برای  جامع  رویکرد  بیزین  گیری 

با   که  دارد  را  توانایی  این  و  است  مدل  قطعیت  عدم 

توزیع مدلمحاسبه  و  ضرایب  برای  بعدی  ها،  های 

ارزیابی   برابر مشخصات جایگزین  در  را  نتایج  مقاومت 

عنوان یک روش مفید در آمار از دهه  کند. این روش به

شناخته شد و در زمینه اقتصادسنجی گسترش    1990

است     (. 995Raftery, 1995 and Draper, 1)یافته 

مدلمدل برای  شامل  سازی  غیربیزی  معمولی  های 

تقریب   و  وابسته  توابع  مستقل،  متغیرهای  بر  انتخاب 

ترکیب  آزمون  اساس هر  که  است  واریانس  های 

انتخاب از  با  احتمالی  را  متفاوتی  مدل  مختلف،  های 

 ,.Hatamerad et al)کند  می  فیتعرهای متفاوت  پاسخ

قوی که نشان دهد کدام  (.  2022 لذا فقدان یک مدل 

آشکار    کاملاًمتغیرها باید در مدل وجود داشته باشند  

نظر میانگینمی  به  در  دو  رسد.  بیزی،  روش  گیری 

)معیارهای   مدل  انتخاب  و    ی جستجومشکل  مدل 

به مدل(  میانگینانتخاب  در  طبیعی  مدل  طور  گیری 

ها را  ادغام شده است که ترکیبی از اطلاعات همه مدل

پیشبه مدل  یک  تنها  از  استفاده  میجای  کند  بینی 

(Hatamerad et al., 2022)  برای ؛ روش  این  بنابراین 

مدل و  برآورد  متغیرها  انتخاب  از  اطمینان  ها، 

که  مدل می  نیباوجوداهایی  تعریف  شوند  متغیرها 

 است. برخوردار
 

 روش انجام پژوهش  -5-2
بینی( در  طی این پژوهش در مرحله اول )رویکرد پیش

شیب حوضه از مدل رقومی ارتفاع  گام اول ابتدا نقشه  

به    گذاری وارزش   1جدول    بر اساسو    متری تهیه  30

شناسی  نقشه سنگ   شد. در گام دوم  یم تقس   طبقهپنج  

نقشه زمیناز  استان گلستان    1:250000شناسی  های 

تهیه   کورخود(  کوه  اساسو  )شیت    2جدول    بر 

در گام سوم  شد.    یم تقس  طبقهبه پنج    وگذاری  ارزش

فرسایش که  نقشه  شیب    ی نهبرهمحاصل  پذیری 

  مطابق   یب و نقشه ش  یسنگ   ی هانقشه رخساره  )ادغام( 

در گام چهارم  گذاری و تهیه شد.  ارزش  4و    3جدول  

طبقه از  اراضی  تصاویر  کاربری  سال    مردادماهبندی 

 Googleدر محیط سامانه    2ل  نسنتی  ماهواره  1402

Earth Engine  منطقه اطلاعات  با  موجود  همراه  ای 

  طبقه مسکونی، جنگل، مرتع و زراعت   چهارو به    تهیه

جدول  یمتقس مطابق  و  در    گذاریارزش  5بندی  شد. 

پنجم   پوشش  گام  تراکم  از    گیاهی نقشه  استفاده  با 

گ پوشش  اختلاف  نرمال شده    ( NDVI)  یاهیشاخص 

زمانی  برای   و  محاسبه    1402سال    مردادماهبازه 

نقشه  گذاری شد. در گام ششم  ارزش  6مطابق جدول  

کاربر  ادغام از    خاک  حفاظت   تراکم و    ی اراض  ینقشه 

. در گام  یجاد شدا  8و    7یاهی مطابق جدول  پوشش گ 

که    شده ین یبشیپفرسایش    خطر  وضعیتنقشه  هفتم  

شیب،    ریتأث و  یشناسسنگ عوامل  اراضی  کاربری   ،

زمین می  پوشش  نظر  در  ازرا  نقشه    گیرد  ادغام 

و نقشه    شناسی(تلفیق شیب و سنگ )  یریپذفرسایش

خاک  جدول  حفاظت  شد.  ایجاد    10و    9  هایمطابق 

با   منطقه،  فرسایش  نقشه وضعیت خطر  ایجاد  از  پس 

عکس از  استفاده  با  و  منطقه  به  هوایی،  رجوع  های 

رویکرد  حالت انجام  جهت  به  منطقه  فرسایشی  های 
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جانمایی   با  درنهایت  و  برداشت  مدل،  توصیفی 

نقشه    شدهبرداشتفرسایشی  های  حالت بروی 

وضعیت خطر فرسایش، رویکرد ادغام مدل  بینی  پیش

 نظر در دوم در این پژوهش، با   هدف برای    اجرا گردید. 

)  گرفتن  حوزه  هکتار مساحت  بههر  حجم  (  عنوان 

ر از  استفاده  و  آماری  نقاط   ،2و    1ابط  وجامعه  تعداد 

دستور   از  استفاده  با  و  تعیین   Createتصادفی 

Random points    مرز با  قرناوه،  حوزه  متناسب  آبخیز 

و    ArcGIS  افزار نرمدر   بر  نقاط تصادفی جانمایی شد 

عامل  اساس در  نقطه  هر  )شیب،  ارزش  مدل  های 

با  زمین اراضی(  کاربری  و  گیاهی  پوشش  شناسی، 

از روش   هر    ر یتأثبیزین میزان    یریگ نیانگیم استفاده 

نقشه   بروی  فرسایش  بینی  پیشعامل  خطر  وضعیت 

مراحل    2شکل  مشخص شد.    Rآبی در محیط برنامه  

 دهد.انجام پژوهش را نمایش می 

 

 
 روش انجام پژوهش   -2شکل 

Figure 2- Research Method 

 نتایج  -3

 نقشه شیب  -1-3
می  3شکل   نشان  را  طبقات شیب  مطابق نقشه    دهد. 

میانگین   و  حداکثر  حداقل،  قرناوه،  آبخیز  نقشه شیب 

به ترتیب صفر،   درصد است    25/24و    62/135شیب 

دستورالعمل   مطابق  حوضه  این  کل  مساحت  از  که 

  55/285،  78/182،  30/141،  83/9بندی مدل،  دسته

ترتیب دارای شیب خیلی    لومترمربعیک  83/160و   به 

 .استکم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد 

 
 شیب آبخیز قرناوه   -3شکل 

Figure 3- Slope of Qharnaveh Watershed 

 

 شناسی نقشه سنگ  -2-3
ــکل  شناســـی بنـــدی واحـــدهای سنگ طبقه 4شـ

دهـــد. مطـــابق نقشـــه واحـــدهای را نشـــان می

ــنگ  ــرین و ســ ــاوه، کمتــ ــز قرنــ ــی آبخیــ شناســ

ــا  ــنگی بـ ــد سـ ــاحت واحـ ــترین مسـ و  24/5بیشـ

ــعیک 11/590 ــه لومترمربـ ــوط بـ ــب مربـ ــه ترتیـ ، بـ

ــنگ  ــس  آهک سـ ــین مطـــابق اســـتو لـ . همچنـ

ــل  ــاحت کــ ــنگی از مســ ــدهای ســ ــه واحــ نقشــ

ــتورالعمل  ــابق دســــ ــاوه مطــــ ــز قرنــــ آبخیــــ

ــته ــدل، دســــ  73/90، 81/34، 50/653بندی مــــ

ــعیک 24/5و  ــب دارای  لومترمربــــ ــه ترتیــــ بــــ

ــاد  ــط و زیـ ــم، متوسـ ــم، کـ ــی کـ ــت خیلـ مقاومـ

 .است



 
 29 قرناوه   زیحوزه آبخ  یآب  شیعوامل مؤثر بر خطر فرسا  تیعدم قطع  یبررس

 

 

 واحدهای سنگی آبخیز قرناوه  -4شکل 
Figure 4- Geological Units of Qharnaveh 

Watershed 

 

 نقشه کاربری اراضی  -3-3
قرناوه   باغات،    ،زراعت  یاراض   هاییکاربر  ی داراآبخیز 

مسکون کاربری    .است   جنگلو    یمراتع،  نقشه  مطابق 

مطابق  5اراضی )شکل   قرناوه  آبخیز  کل  از مساحت   )

دسته مدل،  دستورالعمل   99/123و    24/660بندی 

  کم به ترتیب دارای نقش حفاظتی خیلی    لومترمربعیک

 .است اد یز و

 

 کاربری اراضی آبخیز قرناوه -5شکل 
Figure 5 - Land Use of the Qharnaveh 

Watershed 
 

 نقشه تراکم پوشش گیاهی -4-3
نشان  طبقه  6شکل   را  گیاهی  پوشش  تراکم  بندی 

دامنه  می گیاهی،  پوشش  تراکم  نقشه  مطابق  دهد. 

گتغییرات   پوشش  اختلاف  شده  نرمال  یاهی  شاخص 

سال   تابستان  که    است  45/0تا    -029/0،  1402در 

منطقه   شرایط  کم،    15/0تا    -029/0مطابق  دسته 

و    30/0تا    15/0 دسته    45/0تا    30/0دسته متوسط 

زیاد در نظر گرفته شد که از مساحت کل آبخیز قرناوه  

مدل،   دستورالعمل  و    03/132،  75/633مطابق 

کم،    لومترمربعیک  75/20 تراکم  دارای  ترتیب  به 

 .استمتوسط و زیاد 

 

 تراکم پوشش گیاهی آبخیز قرناوه  -6شکل 
Figure 6- Vegetation Cover Density of 

Qharnaveh Watershed 

 

 پذیرینقشه فرسایش -5-3
پذیری )تلفیـــق شـــیب نقشـــه فرســـایش 7شـــکل 

ــان و سنگ  ــاوه را نشـــ ــز قرنـــ شناســـــی( آبخیـــ

کــه از  اســتدهــد، ایــن نقشــه گویــای ایــن می

ــه،  ــن حوضــ ــل ایــ ــاحت کــ ، 12/23، 66/1مســ

 لومترمربـــــــــــعیک 68/407و  15/198، 68/149

ــایش ــب دارای فرسـ ــه ترتیـ ــم، بـ ــی کـ پذیری خیلـ

کـــه  اســـتکـــم، متوســـط، زیـــاد و خیلـــی زیـــاد 

ــعیک 83/605 ــه در  لومترمربــ ــاحت حوضــ از مســ

پذیری زیــــاد و خیلــــی زیــــاد واقــــع فرســــایش

 است.
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 پذیری آبخیز قرناوه فرسایش   -7شکل 

Figure 7- Erodibility of Qharnaveh Watershed 
 

 نقشه حفاظت خاک  -6-3
از    (8قرناوه )شکل    آبخیزمطابق نقشه حفاظت خاک  

ا  احت مس و    05/80،  18/25،  25/659حوضه،    ین کل 

ترت  لومترمربعیک  70/19 خ  یدارا   یب به    یلی حفاظت 

( )ضعفیضع  یلیخ کم  کم  زیف(،  متوسط،    یاد (، 

خ و    75/99که    است(  خوب  یلیخ )  یادز  یلی)خوب( 

حفاظت    لومترمربعیک حالت  در  حوضه  مساحت  از 

 . واقع است یادمتوسط تا ز

 

 حفاظت خاک آبخیز قرناوه -8شکل 
Figure 8- Soil Conservation of Qharnaveh 

Watershed 
 

 نقشه وضعیت خطر فرسایش آبی  -7-3

آبخیز   آبی  فرسایش  خطر  وضعیت  نقشه  تهیه  جهت 

فرسایش نقشه  با  خاک  حفاظت  نقشه  پذیری  قرناوه، 

با جدول   متناسب  و سپس  بندی شد.  طبقه  10ادغام 

را    9شکل   حوضه  آبی  فرسایش  خطر  وضعیت  نقشه 

می طبقهنشان  مساحت  فرسایش  دهد.  وضعیت  بندی 

 ارائه شده است. 11حوضه در جدول 

 

 وضعیت خطر فرسایش آبی آبخیز قرناوه  -9شکل 
Figure 9- Erosion Hazard Status the Qharnaveh 

Watershed 

 

  81/741که    استگویای این    11بررسی نتایج جدول  

خطر    لومترمربعیک معرض  در  حوضه  مساحت  از 

 .استفرسایش زیاد و خیلی زیاد 

 
زایی  مساحت طبقات خطر فرسایش و رسوب  -11جدول 

 آبخیز قرناوه حوزه 
Table 11 - Area of Erosion and Sedimentation 

Hazard Classes in the Qharnaveh watershed 
 ( لومترمربع یکمساحت ) میزان خطر  بندی طبقه

 0.19 خیلی کم  1

 3.34 کم 2

 34.96 متوسط  3
 227.28 زیاد  4
 514.53 خیلی زیاد  5

 

 نقاط تصادفی  -8-3
ــا   ــر  در ب ــرفتن  نظ ــار   گ ــر هکت ــاحت    ه   79000از مس

ــاوه   یــک نمونــه از جامعــه،    عنوان بــه هکتــاری آبخیــز قرن

نقطــه تعیــین شــد کــه    382های تصــادفی  حجــم نمونــه 

منظــور بررســی  موقعیــت نقــاط تصــادفی را بــه   10شــکل  

 . دهد می عدم قطعیت نشان  
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 آبخیز قرناوه حوزه موقعیت نقاط تصادفی   -10شکل 
Figure 10 - Locations of Randomly Selected 

Points in the Qharnaveh Watershed 

 

 بررسی عدم قطعیت  -9-3
ــکل   ــان می   11ش ــو را نش ــور در الگ ــال حض ــد.  احتم ده

ــزین نیاز  ــانگین بی ــدل می ــی م ــد تفســیر خروج درک    من

ــالایی   ــت ب ــه   اس ــا    چراک ــف متغیره ــوه تعری ــداد و نح تع

 ــمی  ــد ب ــدل  ر  توانن ــد. در  ر ی تأث روی خروجــی م ــذار باش گ

ــکل   ــزین )ش ــانگین بی ــدل می ــی م ــیر خروج (،  11تفس

ــگ آبــی   ــان رن ــت، رنــگ قرمــز    دهنده نش رابطــه مثب

ــفید    دهنده نشــان  ــگ س ــی و رن   دهنده نشــان رابطــه منف

  11کــه از شــکل    طور همــان عدم حضــور در مــدل اســت.  

عنــوان رابطــه  شناســی بــه مشــخص اســت شــیب و سنگ 

ــی شــده  ــدل معرف ــت در م ــالی  مثب ــه شــیب چگ ــد ک ان

ــا توجــه بیشــتری را   ــه مــدل   ب نشــان    افته ی توســعه های  ب

ــش  می  ــراکم پوش ــی و ت ــاربری اراض ــین ک ــد. همچن ده

امــا  ؛  مــدل اســت   جــه ی نت   در گیــاهی دارای رابطــه منفــی  

در اینجــا بایســتی توجــه نمــود کــه تــراکم پوشــش  

ــت و   ــت اس ــاربری اراضــی دارای رابطــه مثب ــاهی و ک گی

ــه ارزش  ــت اینکـ ــه علـ ــذاری آن  بـ ــاملًاگـ ــس    کـ عکـ

ــه همــین  ارزش  گــذاری نقشــه خطــر فرســایش اســت ب

امــا  ؛  دلیــل مــدل رابطــه را منفــی معرفــی نمــوده اســت 

ــه  ــکل    ی طورکل ب ــه  می   11از ش ــود ک ــتدلال نم ــوان اس ت

ــیب و سنگ  ــی دارای  شـ ــأث شناسـ ــادی    ر ی تـ ــیار زیـ بسـ

 . است   PAP/RACبینی مدل پیش   جه ی درنت 

 

 
 نمودار چگالی احتمال حضور در الگو -11شکل 

Figure 11 - Probability Density Plot in the 

Pattern 
 

 بحث  -10-3
مدل   نتایج  این    PAP/RACبررسی  که    است گویای 

از مساحت حوضه در معرض خطر    لومترمربع ی ک   741/ 81

زیاد   خیلی  و  زیاد  توجه که    است فرسایش  بررسی    به  با 

با    روی خروجی نهایی آن ر  های مدل ب ورودی   ر ی تأث میزان  

 ( بیزین  میانگین  رویکرد  از  شیب،  ( BMAاستفاده   ،

به  سنگ  اراضی  کاربری  و  گیاهی  پوشش  تراکم  شناسی، 

دارای   می   ر ی تأث ترتیب  کم  تا  مدل  زیاد  نتیجه  باشند. 

بیزین   گذاری  ارزش   دارد که اعلام می   ی طورکل به میانگین 

عامل  زمینه  مدل  در    ویژه به   PAP/RACهای 

بیشتری انجام گیرد    با دقت شناسی و شیب بایستی سنگ 

بالایی را نسبت به    ی ر ی رپذ ی تأث نتایج خروجی مدل    چراکه 

دارند.  عامل  دو  مدل همچنین    این  نتایج    مقایسه 

PAP/RAC    مطالعه همکاران    Saber chenariبا  و 

درصد مساحت حوضه را در طبقه خطر    68( که  2016) 

مدل  با  زیاد  بسیار  و  برآورد    Shafer-Dempster زیاد 

می نمودند  نشان  که ،  نتایج ت   داد  در  بالایی    نهایی   شابه 

دارد  مطالعه  وجود   .Erfanian   ( همکاران  در    ( 2015و 

  RUSLEفرسایش خاک با مدل    ل ی پتانس تهیه نقشه خطر  

درصدی    76استفاده از منطق فازی نشان داد با صحت    و 

در  فرسای   خطر اعلام   آنان  نیز    ش، زیاد  مطالعه  این  نتایج 

مدل   نتایج  زیاد   د ی تأک   آنان، همچون  خطر  فرسایش    بر 

مطالعه  است   .Tajiki   ه ) م و  بررسی    ( 2022کاران  در 
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آبخیزداری    ی اثربخش  رسوب اقدامات  و  فرسایش  دهی  بر 

کارایی مدل در برآورد وضعیت فرسایش    د یی تأ نیز بیانگر  

و همکاران    Elbadaouiمطالعه    بر اساس اما  ؛  منطقه بود 

در  2023)  پتانس(  مدل  و  EPM)  یش فرسا  یلادغام   )

 EPMمدل و بیان اینکه  PAP/RAC ی ها دستورالعمل

برایم فرسا  مؤثراقدامات    یطراح  یتواند    یش کنترل 

توسعه    یتواند برایم  PAP/RACدل  م  و  استفاده شود 

برا  یاستراتژ  یک  حوضه    یدار پا  یریتمد  یجامع 

شود  مدل    توان ی م   استفاده  داشت    PAP/RACاعلام 

خطر فرسایش    ترین مدل در جهت برآورد بهترین و ساده 

  ت ی قطع نتایج بررسی عدم    گرفتن  نظر  در که با    است بی  آ 

  برآورد   در این مدل، بایستی جهت   مورداستفاده های  عامل 

ارزش  در  سنگ بهتر  و  شیب  عامل  دقت  گذاری  شناسی 

 . بالایی به خرج داد 
 

 گیری نتیجه -4
حاضر   مدل بهره   با مطالعه  و  رویکرد  از    کیفی   گیری 

PAP/RAC   ( پیش   بار   ن ی اول به  ایران(  کشور  و  در  بینی 

آبی   فرسایش  وضعیت خطر  و  حوزه  تعیین  قرناوه  آبخیز 

بر نقشه خطر فرسایش    مؤثر قطعیت عوامل    بررسی عدم 

میانگین  روش  با  مذکور  به مدل  بیزین،  منظور  گیری 

اولویت  و  شناسایی  معرض  ارزیابی،  در  نقاط  بهتر  بندی 

بیانگر   پژوهش  نتایج  است.  پرداخته  آبی  فرسایش  خطر 

با  خاک    هدررفت پتانسیل بالای این حوضه در فرسایش و  

کیفی  عامل   به  توجه  مدل  و    است   PAP/RACهای 

همچنین نتایج بررسی عدم قطعیت گویای اهمیت شیب  

سنگ  است و  مدل  خروجی  در  لذا شناسی  توجه   ؛    به  با 

مستعد  نقاط  ارزیابی  می   اهمیت  پیشنهاد    شود، فرسایش 

) ارزش  عامل ی ده رتبه گذاری  زمینه  در  مدل (    های 

PAP/RAC   دقت صورت    با  در  و  گیرد  انجام  بیشتری 

دستورالعمل  کشور  امکان  شرایط  با  متناسب  مدل  های 

ارائه  تا  گردد  تهیه  حفاظت    مؤثر   های راهبرد   ایران 

در راستای کاهش روند و توسعه فرسایش خاک    وخاک آب 

 واقع گردد.   مؤثرتر نتایج مدل،    به  با توجه 

 

 زاری گسپاس

نویسنده اول    رساله دکتری بخشی از  ین تحقیق در قالب  ا 

عنوان دانشجوی دکتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  به 

 ت. اس   صورت گرفته   طبیعی گرگان 
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Extended Abstract 

Introduction: With the rapid development of society, economy and population growth, the impact of human 

activities on ecosystems is increasing, which has caused the relationship between human well-being and ecosystem 

to be in the spotlight. To that end, ecosystem services as an essential element for human development and survival 

emphasizes the benefits that natural ecosystems provide to humans. These services are divided into four categories 

based on the Millennium Ecosystem Assessment (MEA): provision, regulation, support and cultural. Cultural 

ecosystem services are important component of ecosystem services that refer to intangible benefits of the human 

beings from ecosystems and play an essential role in enhancing human well-being. Cultural ecosystem services 

can include the use of natural resources directly or indirectly. 

Materials and Methods: The present study was conducted with the aim of modeling recreation services in 

Semnan province. For this purpose, the integration of the analytic hierarchy process (AHP) of one as the 

multicriteria decision-making methods and the recreation opportunity spectrum (ROS) model was used. In the 

ROS model, recreational service is estimated based on recreation potential index and accessibility- remoteness 

index. In the recreation potential index, three elements: the degree of naturalness, the protected regions, and the 

attractiveness of water bodies, and in the accessibility- remoteness index, the distance from roads and human-made 

areas were mapped. In this research, Sentinel-2 satellite images were used to prepare the land use map of 2021. 

Then, using the maximum likelihood algorithm, land use maps were prepared in 18 classes. 

Results and Discussion: According to the land use map, pastures, barren lands and rainfed agriculture have the 

highest levels of land use in the studied area with 23.57, 22.27 and 17.31% respectively. After that, waterbodies, 

salt marshes and irrigated agriculture are the dominant land uses with 15.65, 10.98 and 7.84%, respectively. It is 

worth mentioning that the smallest area of the region is dedicated to wetlands and urban uses. Based on the results, 

Forest and pasture areas have the highest potential in providing recreation services in the study area. It was also 

seen that, the third category (low provision- difficult access) and the seventh category (high provision- easy access) 

respectively have the highest and lowest land surface coverage in terms of the provision of recreational ecosystem 

services in the province. Overall, the results showed that recreation ecosystem service is affected by various factors 

caused by human development, especially land cover/use changes. Considering the concentration of both variables 

of ecosystem service provision and urban and industrial development in the northern half of the province, it is vital 

to pay attention to the conflicts between the development and management of ecosystem services. If this is ignored, 

in addition to intensifying the instability of development, the destruction of natural assets of the province, 

especially forests and pastures, which are the main source of provision of various ecosystem services such as 

recreation, will intensify.  

Conclusion: In general, the results indicate that most of the places in the province have a medium to low ability 

to provide recreation services. Considering that recreational potential is important for the well-being of urban 

populations, increasing urban parks and green infrastructure areas is a useful way to improve the quality of the 

recreational experience. Therefore, urban development strategies should increasingly aim to strengthen the natural 

and artificial network of green space, diversity of plant compositions and biomass structure, and proper 

management of green space. This is necessary for the design of green space with regard to maximizing ecosystem 

services in Semnan province. 

Keywords: Ecosystem services, Recreation, Analytic Hierarchy Process, land use, Semnan  
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افزایش است که باعث شده رابطه بین رفاه انسان و  ها رو به های انسانی بر اکوسیستمبا توسعه سریع جامعه، اقتصاد و رشد جمعیت، تأثیر فعالیت: مقدمه

های  عنوان عنصر اساسی برای توسعه و بقای انسان، به مزایایی که اکوسیستماکوسیستم در کانون توجه قرار گیرد. در این راستا، خدمات اکوسیستم به

ارائه میطبیعی به انسان بر اساس ارزیابی اکوسیستم هزاره به چهار دسته: تأمین، تنظیم، حمایت و فرهنگی تقسیم    د یتأکدهند،  ها  دارد. این خدمات 

ها اشاره دارد و نقش اساسی در  شود. خدمات اکوسیستم فرهنگی جزء مهمی از خدمات اکوسیستمی است که به مزایای ناملموس انسان از اکوسیستممی

 مستقیم باشد.مستقیم یا غیر طوربهتواند شامل استفاده از منابع طبیعی کنند. خدمات اکوسیستم فرهنگی میافزایش رفاه انسان ایفا می

سازی خدمت تفرج در استان سمنان انجام شد. بدین منظور از تلفیق فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی  مطالعه حاضر با هدف مدلانجام پژوهش:  روش

، خدمت تفرج بر اساس شاخص پتانسیل  ROS( استفاده شد. در مدل  ROSهای تفرجی ) گیری چند معیاره و مدل طیف فرصتهای تصمیماز روش

و در    شده و جذابیت آبشود. در شاخص پتانسیل تفریحی، سه عنصر درجه طبیعی بودن، مناطق حفاظتدوری برآورد می  -تفرجی و شاخص دسترسی

تصاویر    ، از1400  در این پژوهش برای تهیه نقشه کاربری اراضی سال  .برداری شدساخت نقشهها و مناطق انسان دوری فاصله از جاده  - شاخص دسترسی

 کلاس تهیه شد.  18استفاده شد. سپس با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال نقشه کاربری اراضی در  2سنتیل ماهواره 

درصد، بیشترین سطوح پوشش/کاربری    31/17و    22/ 27،  57/23بر اساس نقشه کاربری اراضی، مراتع، اراضی بایر و زراعت دیم به ترتیب با  :  نتایج و بحث

را در محدوده   داده  موردمطالعه زمین  آبی، شورهپهنه  ازآنپساند.  به خود اختصاص  با  های  ترتیب  به  آبی  زراعت  و  درصد    84/7و    98/10،  65/15زار 

بر اساس نتایج، مناطق  .  است که کمترین مساحت منطقه به پوشش تالابی و کاربری شهری اختصاص دارد ذکرانیشا هایی با پوشش غالب هستند.  کاربری

دسترسی    –دارند. همچنین مشاهده شد که طبقه سوم )تأمین کم  موردمطالعهجنگلی و مرتعی بالاترین پتانسیل در تدارک خدمت تفرج را در منطقه  

خدمت اکوسیستمی تفرج در استان را به خود    ازنظر دسترسی آسان( به ترتیب بیشترین و کمترین پوشش سطح زمین   – سخت( و طبقه هفتم )تأمین بالا

ویژه تغییرات پوشش/ کاربری  عوامل مختلف ناشی از توسعه انسانی به  ریتأث، نتایج نشان داد که خدمت اکوسیستمی تفرج تحت  درمجموعاند.  اختصاص داده

های  زمین است. با توجه به تمرکز هر دو متغیر تدارک خدمات اکوسیستمی و توسعه شهری و صنعتی در نیمه شمالی استان، توجه به تعارضات و تضاد

های طبیعی  بین توسعه و مدیریت خدمات اکوسیستمی، حیاتی است. در صورت نادیده گرفتن این امر، علاوه بر تشدید ناپایداری توسعه، تخریب دارایی

 یابد.  ها و مراتع که منبع اصلی تدارک انواع خدمات اکوسیستمی مانند تفرج هستند، شدت میویژه جنگلاستان به

های استان قابلیت متوسط تا کم برای عرضه خدمت تفرج را دارند. با توجه به اینکه  ی، نتایج حاکی از این است که بیشتر مکانطورکلبه:  گیرینتیجه

؛  های شهری و مناطق زیرساختی سبز راهی مفید برای ارتقاء کیفیت تجربه تفرج استافزایش پارک  پتانسیل تفرجی برای رفاه جمعیت شهری مهم است،

توده  ی با هدف تقویت شبکه طبیعی و مصنوعی فضای سبز، تنوع ترکیبات گیاهی و ساختار زیستاندهیفزا  طور بههای توسعه شهری باید  بنابراین، استراتژی

 ان ضروری است. و مدیریت صحیح فضای سبز باشد. این امر برای طراحی فضای سبز با توجه به حداکثر رساندن خدمات اکوسیستم در استان سمن

 مراتبی، کاربری اراضی، سمنان خدمات اکوسیستم، تفرج، فرآیند تحلیل سلسله  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه
تأثیر   اقتصاد و رشد جمعیت،  با توسعه سریع جامعه، 

ها رو به افزایش است  های انسانی بر اکوسیستمفعالیت

انسان و اکوسیستم در   بین رفاه  رابطه  باعث شده  که 

( گیرد  قرار  توجه  این  Shi et al., 2024کانون  در   .)

عنوان عنصر اساسی برای  راستا، خدمات اکوسیستم به

(، به مزایایی  Han et al., 2020توسعه و بقای انسان )

اکوسیستم انسانکه  به  ارائه می های طبیعی  دهند،  ها 

)   دیتأک این Quevedo and Kohsaka, 2024دارد   .)

چهار   خدمات به  هزاره  اکوسیستم  ارزیابی  اساس  بر 

و...(؛ ب( تنظیم   دسته، الف( تأمین )غذا، آب شیرین 

)تغییرات اقلیم، ترسیب و ذخیره کربن و...(؛ ج( حمایت  

گونه از  بسیاری  برای  زیستگاه  تنوع )ایجاد  حفظ  ها، 

)مزایای   فرهنگی  )د(  و  و...(؛  جهان  ژنتیکی 

شود  شناختی، معنوی یا تفریحی و...( تقسیم میزیبایی

(Kosanic et al., 2023 .) 

خدمات   از  مهمی  جزء  فرهنگی  اکوسیستم  خدمات 

از   انسان  ناملموس  مزایای  به  که  است  اکوسیستمی 

بدیل در  ها اشاره دارد و نقش اساسی و بیاکوسیستم

(. Guo et al., 2023کنند ) افزایش رفاه انسان ایفا می

تواند شامل استفاده از  خدمات اکوسیستم فرهنگی می 

روی  طور مستقیم )لذت بردن از پیادهمنابع طبیعی به

مستقیم )میراث فرهنگی  یا تماشای مناظر و...( یا غیر

( باشد  و...(  سبز  فضاهای  معنوی  ارزش   Sen andو 

Guchhait, 2021  ،برخلاف سایر خدمات اکوسیستم .)

مانند ترسیب کربن و تصفیه آب یا هوا که نیاز به دانش  

علمی برای اثبات دارند، این خدمات مستقیماً توسط  

ای که با طبیعت و ارتباط نزدیک بین  افراد از هر طبقه

طور مستقیم  شهروندان در تماس هستند، تجربه و به

برای  واقع  درشود.  درک می ارزشمند  فرصتی  طبیعت 

از   آگاهی  بهافزایش  و  کارکردی  پیوستگی  همچند 

ها برای کیفیت  خدمات مختلف اکوسیستم و اهمیت آن

می  ارائه  )زندگی    (. Márquez et al., 2023دهد 

های  مشخص شده است که این خدمات از طریق جنبه

شناختی، تفریحی، آموزشی، فرهنگی و معنوی  زیبایی

ها کمک  تجربه انسانی به سلامت جسمی و روانی انسان

)می خدمات  Martín-López et al., 2019کند   .)

به فرهنگی  و  اکوسیستم  جامعه  بین  پیوندی  عنوان 

ها  طبیعت، اغلب درک عمومی و حفاظت از اکوسیستم

کند تا  گذاران کمک میکند و به سیاسترا ترویج می

افزوده فرهنگی بالقوه را در نظر بگیرند، از تعصب ارزش

اکوسیست مدیریت  فرآیندهای  و  در  کنند  اجتناب  م 

تضمین   برای  را  اکوسیستم  بهینه  مدیریت  درنهایت 

ارتقا دهند )-توسعه اجتماعی   Wangاقتصادی پایدار 

et al., 2024منظور دستیابی به پایداری،  (؛ بنابراین، به

های فضایی  گیرندگان مهم است که ویژگیبرای تصمیم

تخریب   با  مقابله  برای  را  و  اکوسیستماین خدمات  ها 

بگیرند   نظر  در  جهان  سراسر  در  انسان  رفاه  بهبود 

(Teoh et al., 2019با .)حال، ارزیابی این خدمات  این

ها  های ذهنی قوی و ناملموس بودن آنبه دلیل ویژگی

های بیوفیزیکی، اقتصادی،  و روابط پیچیده بین ارزش

هایی  اجتماعی و فرهنگی، بسیار دشوار است و چالش

آن ارزیابی  ) در  دارد  وجود   ,Wang and Hayashiها 

2023; Gugulica and Burghardt, 2023 .) 

های ارزیابی این خدمات در حال حاضر به طیفی  روش

سازی بیوفیزیکی متکی است.  ها، ازجمله مدلاز روش

تفرج  SolVES  (Huang et al., 2023مدل   مدل   ،)

InVEST  (González-García et al., 2020 ،)

جغرافیاییشاخص اطلاعات  سیستم  بر  مبتنی    های 

(Grzyb, 2024  )فرصت طیف  مدل  تفرجی  و  های 

(ROS(  )Aşılıoğl and Çay, 2023; 

Mohammadyari et al., 2023a  پرکاربردترین از   )

نقشهمدل در  فرهنگی  ها  اکوسیستم  خدمات  سازی 

با   فرهنگی  اکوسیستمی  خدمات  اگرچه  هستند. 

مدل از  اشارهاستفاده  مطالعات  های  در  ایران  در  شده 

سازی  مدل(  2022و همکاران )  Chaharahyمعدودی مانند  

مورد بسیار  خارجی  مطالعات  در  اما  است؛  توجه  شده 

نقشه است.  گرفته  اکوسیستم  قرار  خدمات  برداری 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1617138123001929#b0140
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یونان لسبوس،  جزیره  در   Banela and)  فرهنگی 

Kitsiou, 2023  ،)فرصت طیف  و  های  ادغام  تفریحی 

بودن   مناسب  برای  تحلیلی  مراتبی  سلسله  فرآیند 

در  مکان ادرنه  انیز  منطقه  باز  فضای  در  تفریحی  های 

(، تجسم  Aşılıoğl and Çay, 2023شمال غربی ترکیه )

از   حفاظت  ترویج  برای  فرهنگی  اکوسیستم  خدمات 

و  Shi et al., 2024)  منظره خدمت  نقشه(  برداری 

لهستان   ویستولا  رودخانه  در  تفرج  اکوسیستمی 

(Grzyb, 2024  از نمونه این مطالعات هستند. با توجه )

گنجاندن اینکه،  فرهنگی به  اکوسیستم  در   خدمات 

اکوسیستم های ارزیابی پیش خدمات  برای  یک  نیاز 

از کمک  انسان است  درک جامع  به رفاه  های طبیعت 

(Quevedo and Kohsaka, 2024  مطالعه از  هدف  (؛ 

کمی نقشهحاضر  و  تفرجی  سازی  خدمت  برداری 

عنوان نماینده خدمات فرهنگی در استان سمنان با  به

گیری چند معیاره و  های تصمیماستفاده از تلفیق مدل

از    ROSمدل   یکی  های  ویژگی  نیترتوجه قابلاست. 

توان  در این است که تفریحات را می  مورداستفاده مدل  

و   منابع  مدیریت  فرآیند  چندین  روی  بر  تمرکز  با 

)برنامه  کرد  ادغام   (. Aşılıoğl and Çay, 2023ریزی 

خدمت تفرجی به لذت تفریحی حاصل از اکوسیستم  

 ,Yang and Caoشود )شده، گفته میطبیعی یا کشت

شناخته2022 که  است.شده(  فرهنگی  خدمت    ترین 

تواند شواهد حاکی از آن است که چنین مطالعاتی می

گذاری منجر به  گیری و سیاستتصمیماز طریق بهبود 

قابل اجتماعی  )مزایای  شود   ,.Guo et alتوجهی 

2022 .) 

 
 ها و روش مواد

 معرفی محدوده مطالعاتی 

های خراسان شمالی،  استان سمنان از شمال به استان

گلستان و مازندران، از شرق به استان خراسان رضوی،  

های خراسان جنوبی و اصفهان و از  از جنوب به استان

استان به  میغرب  محدود  تهران  و  قم  این  شود.  های 

مساحت   با    45در    کیلومترمربع  68/97192استان 

دقیقه طول شرقی    26درجه و    48دقیقه تا    28درجه و  

دقیقه عرض    57درجه و    11دقیقه تا    18درجه و    10و  

)شکل   است  گرفته  قرار  گسترش  1شمالی  نظر  از   .)

ارتفاعات البرز    ریتحت تأثعوارض طبیعی، شمال استان  

که  بوده و اقلیم کوهستانی در آن حاکم است. درحالی

ر  تأثیر مناطق کویری و نمکزانواحی جنوبی استان تحت

میانگین دما و بارندگی  و اقلیم خشک و بیابانی است.  

های سینوپتیک تا سال  سالانه از بدو تأسیس ایستگاه

ترتیب    1398 سانتی  86/15به  و  درجه    135گراد 

(. با توجه به نتایج  Zarandian, 2023متر است )میلی

سال   مسـکن  و  نفـوس  عمـومی  ،  1395سرشماری 

با   در    2/7استان سمنان  پاییننفر  ترین  کیلومترمربع 

تراکم جمعیتی کشور را در واحد سطح در میان دیگر  

و حدود  استان دارد  درصد جمعیت    84/0های کشور 

منطقه   در  است.  داده  اختصاص  خود  به  را  کشور 

تحت    18موردمطالعه   چهارگانه  مناطق  از  منطقه 

زیست وجود دارد. این مناطق  حفاظت سازمان محیط 

شامل پارک ملی )قسمتی از پارک ملی گلستان، کویر،  

شده )کویر، توران، پرور،  توران، پابند(، مناطق حفاظت

حیات پناهگاه  هزارجریب(،  لاوه،  )خوش  بولا،  وحش 

و مناطق شکار ممنوع   ییلاق، دودانگه، دشت لاقری( 

شیربند،   و  طالو  سفیدکوه،  پتال،  کاور،  سفید،  )کوه 

 (. Zarandian, 2023چلچلی، خنار( هستند )

 

 روش تحقیق

نقشه  روش تهیه  گام  دو  تحقیق حاضر شامل  شناسی 

مدل و  اراضی  اکوسیستمی  کاربری  خدمت  سازی 

ارائه شده   این دو گام  ادامه جزئیات  تفرجی است در 

 است.

 

 تهیه نقشه کاربری اراضی

تصاویر موردنظر برای استخراج نقشه کاربری اراضی از  

پایگاه    LAND VIEWERسایت   این  در  شد.  گرفته 

به و    7ای لندست  روزترین تصاویر ماهوارهامکان تهیه 

https://eos.com/landviewer/
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های  ماهواره  وجود دارد. CBER-4و    2و    1، سنتینل  8

طراحی   و  ایجاد  اروپا،  اتحادیه  توسط  سنتینل،  سری 

ها به فضا پرتاب  سری از این ماهواره  6اند و تاکنون  شده

سنتینل   ماهواره  است.  که  2شده  است  قطبی  مدار   ،

پایش    تیمأمور برای  بالا  وضوح  با  تصاویر  اخذ  آن 

هایی همانند آب، خاک، پوشش گیاهی و... است. پدیده

مطالعه از یک فریم تصویر  بسیاری اوقات منطقه مورد

ها و  تر است و نیازی به ترکیب فریمای کوچک ماهواره

با  موزاییک  اما  نیست.  منطقه  یک  پوشش  برای  سازی 

توجه اینکه که وسعت استان سمنان در تحقیق حاضر  

استفاده از  از یک فریم بیشتر است، در این شرایط، با  

موزاییک  فریمفرایند  ترکیب  گرفت.  سازی  صورت  ها 

از   که  تصاویری  قراردادن  معنای  به  کردن  موزاییک 

لحاظ جغرافیایی با هم شباهت دارند در کنار هم است.  

پس   صورت گرفت. ENVI 5.3 افزاراین عملیات در نرم

شده با روش  های لازم تصویر موزاییک پردازشاز پیش

بندی شد و نقشه  کلاس طبقه  18حداکثر احتمال در  

صحت   ارزیابی  برای  آمد.  دست  به  اراضی  کاربری 

و برداشت   Google Earthبندی تصویر با کمک  طبقه

نقطه( از ضریب کاپا استفاده    300نقاط کنترل زمینی )

نوع سنسورهای    1در جدول  شد.   و  مشخصات زمانی 

 دریافتی تصویر نشان داده شده است.

 

 
 مطالعه منطقه مورد -1شکل 

Figure 1- Location of the study area 

 
 Sentinel-2 مشخصات  تصاویر ماهواره -1جدول 

Table 1- Characteristics of Sentinel-2 satellite images 

 قدرت تفکیک )متر(  تاریخ شمسی  تاریخ میلادی  ردیف 

1  2021/06/28 1400.4.7 10 
2  2021/06/30 1400.4.9 10 
3  2021/07/1 1400.4.10 10 
4  2021/07/8 1400.4.16 10 
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 خدمت فرهنگی تفرجسازی  مدل

کمی منظور  فرآیند  به  تلفیق  از  تفرج  خدمت  سازی 

مراتبی  سلسله  روشAHP)   1تحلیل  از  یکی  های  (، 

استفاده شد.    2ROSگیری چند معیاره، و مدل  تصمیم

مدل   شاخص  ROSدر  دو  اساس  بر  تفرج  خدمت   ،

دوری برآورد شد    - پتانسیل تفرجی و شاخص دسترسی

که در ادامه به توضیحات این دو شاخص پرداخته شده  

طبیعی    است. عنصر  سه  تفرجی  پتانسیل  شاخص  در 

شده  (، مناطق حفاظتSun et al., 2018بودن منطقه )

(Maes et al., 2012جذابیت و  آبی  (  مناطق  های 

(Kienast et al., 2012نقشه )  ،سازی شدند. در گام اول

هومروبی  شاخص  از  بودن  طبیعی  لایه  تهیه  برای 

روی  استفاده می بر  انسان  تأثیر  این شاخص  در  شود. 

شود. بدین منظور اثر  پوشش گیاهی و مناظر بررسی می

پوششفعالیت بر  انسانی  از  های  طبیعی    7تا    1های 

میامتیاز  و    1شود. عدد  دهی  بودن  معنای طبیعی  به 

به معنای مصنوعی بودن و    7انسان و عدد    ریتأثفاقد  

بیشترین   منطقه    ریتأثدارای  بر  انسانی  فعالیت 

(. در این Früh-Müller et al., 2016موردمطالعه است )

هر به  مناسب  عدد  دادن  نسبت  با  از  پژوهش  کدام 

دست  های کاربری اراضی، درجه طبیعی بودن بهکلاس

 (. González-García et al., 2020آمد )

المللی  اتحادیه بینهای  بندی در گام دوم بر اساس طبقه

( طبیعت  از  ، (Vallecillo et al., 2019حفاظت 

مناطق حفاظتفایل وکتوری  اداره  شده  های  از  استان 

آنمحیط اساس  بر  و  شد  تهیه  مناطق    هازیست  لایه 

استخراج  حفاظت شده استخراج شد. در گام سوم برای  

های مناطق آبی با توجه به پوشش منطقه  لایه جذابیت

محاسبه و با  و با دستور بافر، فاکتور فاصله از رودخانه  

(. در  2استفاده از تابع خطی کاهشی فازی شد )جدول 

شاخص پتانسیل تفرجی به هر کدام  نهایت برای تهیه  

شامل لایه طبیعی    های تهیه شده در هر سه گاماز لایه

  شده و لایه فاصله از رودخانه بودن، لایه مناطق حفاظت

با توجه به نظرات کارشناسان و بر اساس روش فرآیند  

 ( مراتبی  سلسله  نرمAHPتحلیل  در   Expertافزار  ( 

Choice  ها با  یک وزن اختصاص داده شد. در پایان لایه

( وزنی  خطی  ترکیب  نرم  (3WLCروش  افزار  در 

ArcGIS10.8    دستور هم   Raster Calculatorبا  با 

به تفرجی  پتانسیل  شاخص  لایه  و  شدند  دست  ادغام 

ها و  دوری، فاصله از جاده  -در شاخص دسترسی   آمد.

در    Proximityساخت با استفاده از روش  مناطق انسان

( و با  Sun and Li, 2017تهیه )  ArcGIS10.8 افزارنرم

(.  3استفاده از تابع خطی کاهشی فازی شدند )جدول  

،  2از فازی کردن این دو لایه نیز بر اساس جدول  پس  

شد. استخراج  شاخص  این  نهایی  نهایت  در  نقشه 

شاخص  لایه دو  شاخص  های  و  تفرجی  پتانسیل 

ترکیب شدند و    4دوری با توجه به جدول    - دسترسی 

مطالعه با  نقشه خدمت اکوسیستمی تفرج منطقه مورد

  2شکل  به دست آمد. روند کلی تحقیق در    ROSروش  

 نشان داده شده است.

 

 سازی معیارها فازی -2جدول  
Table 2- Standardization of criteria 

 

 

 

 

 

 

                                   

 
1 . Analytic Hierarchy Process 

2. Recreation Opportunity Spectrum 

 
1. weighted linear combination    

 شکل تابع  نوع تابع  معیار 
 نقاط کنترل

A B C D 

 1000 500 - - نزولی  خطی فاصله از رودخانه 
 5000 2000 - -   فاصله از جاده 

 5000 500 - -   ساخت مناطق انسانفاصله از 



 

 1403تابستان  ،2 شماره ،چهارم سال آبخیز، هایحوزه جامع  مدیریت 41

 و همکاران محمدیاری 
 

 

 proximity (Zulian et al., 2013)پارامترهای روش  -3جدول 
Table 3- The parameters of the proximity method 

 

 

 

 

 

 

 
 ( Zulian et al., 2013های تفرجی )پارامترهای طیف فرصت -4جدول 

Table 4- Parameters of the recreation opportunity spectrum  
   پتانسیل تفرجی                           

3 2 1  

0.25 < 0.19- 0.25 0.19 >  

 همسایگی   دسترسی آسان  -تأمین کم دسترسی آسان  -تأمین متوسط دسترسی آسان  -تأمین بالا 

ی
رس

ست
د

- 
ی 

ور
د

 

 مجاورت   دسترسی آسان  -تأمین کم دسترسی آسان  -تأمین متوسط دسترسی آسان  -تأمین بالا 

 تقریباً دور   در دسترس  -تأمین کم در دسترس  -تأمین متوسط در دسترس  -تأمین بالا 

 دور  دسترسی سخت  -تأمین کم دسترسی سخت  -تأمین متوسط دسترسی سخت  -تأمین بالا 

 خیلی دور  دسترسی سخت  -تأمین کم دسترسی سخت  -تأمین متوسط دسترسی سخت  -تأمین بالا 

 

  
 چارچوب تحقیق   -2شکل 

Figure 2- Research framework 

 

    ( KMفاصله از جاده ) 
   

ی )
ون

سک
ق م

اط
من

از 
ه 

صل
فا

K
M

 ) 

10< 5-10 > 1-5> 1>  

 <5 همسایگی  مجاورت  مجاورت  دور
 10-5 مجاورت  مجاورت  مجاورت  دور
 25-10 تقریباً دور  تقریباً دور  تقریباً دور  دور

 50-25 تقریباً دور  دور دور دور

 > 50 دور دور دور خیلی دور

     

ی پوشش اراضیتهیه نقشه  

حداکثر احتمالبا روش    
2ماهواره سنتینل تصویر   

ی تفرجسازی خدمت اکوسیستمکمی

دوری -دسترسیشاخص   
 شاخص پتانسیل تفرجی

درجه طبیعی 

 بودن

هاجادهفاصله از   
مناطق 

 حفاظتشده
فاصله از 

 رودخانه

AHP دهی با روش وزن  

تفرجبه منظور تهیه نقشه    WLC با روش  هاتلفیق لایه   

 

ساختانسانفاصله از مناطق   

ROS Model 
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 نتایج 
بندی تصویر با ضریب  نتیجه طبقهدر این تحقیق، 

طبقه   18درصد و همچنین مساحت   91کاپای 

و جدول   3پوشش کاربری در استان سمنان در شکل 

 ارائه شده است.   5

 

 
 نقشه کاربری اراضی  -3شکل 

Figure 3-Land use map  
 

 های نقشه کاربری اراضی مساحت کلاس -5جدول 
Table 5- Area of land use map classes 

 کشاورزی دیم  کشاورزی آبی  جنگل پرتراکم  جنگل نیمه متراکم  تراکم جنگل کم جنگل تنک کاربری 

 100558.29 120542/67 11988.89 24948.5 147624.43 28430.83 مساحت )هکتار( 

 کویر  اراضی بایر  مرتع خوب  مرتع متوسط  مرتع فقیر  باغ  کاربری 

 753171.78 3265330.66 101902.82 561465.6 3254469.49 12797.48 مساحت )هکتار( 

 رودخانه  مناطق شهری  زار شوره دریاچه نمک  جاده  اراضی سنگلاخی  کاربری 

 47964.04 42837.28 682293/03 122208/3 28925.43 411830.46 مساحت )هکتار( 

 

شده  های فازی درجه طبیعی بودن، مناطق حفاظتلایه

کدام  های اختصاص شده به هرو فاصله از رودخانه و وزن

  AHPها بر اساس نظر کارشناسان و روش  از این لایه

پس از مشخص کردن وزن  ارائه شده است.  4در شکل 

هرلایه اهمیت  آنها،  از  نرمکدام  در   Expertافزار  ها 

Choice    ناسازگاری ضریب  که  شد  بررسی 

(Inconsistency  ،)05/0    از حاکی  که  آمد  دست  به 

قبول بودن نتایج است. مقدار این ضریب باید کمتر  قابل

بر اساس نتایج در بین    (.Ryngnga, 2008باشد )  1/0از  

بودنمعیارهای ورودی،     796/0با وزن    درجه طبیعی 

همچنین    . ه استبیشترین وزن را به خود اختصاص دا

نقشه   و  تفرجی  پتانسیل  شاخص  شده  فازی  نقشه 

پارامترهای  بندیطبقه به  توجه  با  شاخص  این  شده 

نشان داده شده است.  5در شکل  Proximity روش
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 های ورودی شاخص پتانسیل تفرجی لایه -4شکل 

Figure 4- Input layers of recreational potential index 

 

 
 نهایی شاخص پتانسیل تفرجی نقشه  -5شکل 

Figure 5- The final map of the recreational potential index 

 

های فازی فاصله از جاده و  ، لایه6همچنین در شکل  

انسان مناطق  از  شاخص  فاصله  تهیه  برای  ساخت 

دوری و نقشه نهایی این شاخص ارائه شده    -دسترسی 

 است.
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 دوری  -های ورودی و نقشه نهایی شاخص دسترسیلایه -6شکل 

Figure 6- Input layers and the final map of accessibility- remoteness index 
 

و  در تفرجی  پتانسیل  شاخص  نقشه  ترکیب  با  نهایت 

دسترسی  شاخص  خدمت    -نقشه  نهایی  نقشه  دوری، 

(. درصد زمین  7اکوسیستمی تفرج به دست آمد )شکل  

نمایش داده شده    8هر طبقه نیز در شکل  تحت پوشش  

 است.

 

 
 نقشه خدمت اکوسیستمی تفرج -7شکل 

Figure 7- Recreation ecosystem service map 
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  ROS درصد زمین تحت پوشش در هر طبقه -8شکل 

Figure 8- Percentage of land covered in each ROS class 

 

از   استفاده  با  تفرج  ارزش  نقشه  تهیه  برای  پایان  در 

صورت طیف  ، بهROS، خروجی مدل  ArcGISافزار  نرم

)شکل    1-0 شد  عدد  9کمی  که  دهنده  نشان  1(، 

جذابیت  پهنه بالاترین  دارای  که  است  استان  از  هایی 

طبیعی برای تفرج و گردشگری و بهترین مکان برای  

 مراجعه گردشگران است.

 

 
 خدمت اکوسیستمی تفرج  شدهکمینقشه   -9شکل 

Figure 9- Quantified map of recreation ecosystem service 

 

 بحث
( مراتع، اراضی  3بر اساس نقشه کاربری اراضی )شکل  

  31/17و    27/22،  57/23بایر و زراعت دیم به ترتیب با  

در   را  زمین  پوشش/کاربری  سطوح  بیشترین  درصد، 

آن  ازاند. پسمطالعه به خود اختصاص دادهمحدوده مورد

شورهپهنه آبی،  با  های  ترتیب  به  آبی  زراعت  و  زار 

هایی با پوشش  درصد کاربری  84/7و    98/10،  65/15

مطالعه با سایر  غالب هستند. بقیه سطح محدوده مورد

ها پوشیده شده است که در این میان کمترین  کاربری

سهم به پوشش تالابی و کاربری شهری اختصاص دارد.  

( حاکی  5نقشه نهایی شاخص پتانسیل تفرجی )شکل  

از این است که بیشتر مساحت منطقه از نظر پتانسیل  

پوشش   دارد.  قرار  اول(  )طبقه  پایین  سطح  در  تفرج 

از طرف دیگر،   بایر است.  اراضی  این مناطق  در  غالب 

بالاترین  مکان مرتعی  و  جنگلی  پوشش  دارای  های 

شود. بر اساس  )طبقه سوم( پتانسیل تفرج مشاهده می

مشخص است که دسترسی به منابع    کاملاً، نیز  6شکل  

طبقه   و  است  منطقه سخت  بیشتر  در    " دور "تفرجی 

در   داده است.  اختصاص  به خود  را  بیشترین مساحت 

اکوسیستمی   خدمت  نهایی  شکل  به  توجه  با  مجموع 

قسمت7تفرج )شکل   از  ( در  باریکی  نوار  های شرقی، 

جنوب بیشتر  و  غرب  پتانسیل  شمال  از  منطقه  غرب 

مکان  سایر  به  نسبت  خدمت  بیشتری  عرضه  برای  ها 

و   مرتعی  پوشش  دارای  مناطق  این  هستند.  تفرج 

شده و پناهگاه  جنگلی هستند. همچنین منطقه حفاظت
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های شرقی و پارک ملی و  وحش توران در بخشحیات

حفاظت شده کویر در جنوب غرب منطقه واقع  منطقه

درصد زمین تحت پوشش  که    8اند. بر اساس شکل  شده

  – دهد، طبقه سوم )تأمین کم نشان می   را   در هر طبقه

دسترسی    –دسترسی سخت( و طبقه هفتم )تأمین بالا

سطح   پوشش  کمترین  و  بیشترین  ترتیب  به  آسان( 

زمین از نظر خدمت اکوسیستمی تفرج در استان را به  

پتانسیل بالای مناطق با پوشش  اند.  خود اختصاص داده

ها و مراتع در تدارک خدمت تفرج  طبیعی مانند جنگل

 Lavorel et al., 2020; Yohannesدر مطالعات قبلی )

et al., 2021; Sun et al., 2022; Mohammadyari et 

al., 2023a; Mohammadyari et al., 2023b  )د ییتأ  

دارد.   تطابقت  مطالعه  این  نتایج  با  که  است  شده 

دیگر الگوی کاربری زمین و نوع پوشش اراضی بر  بیانبه

بسیار   تفرج  هزار   352است.    رگذاری تأثعرضه خدمت 

های انبوه،  جنگلهکتار از پوشش جنگلی استان شامل 

کاشت در نیمه شمالی استان  نیمه انبوه، تنک و دست

های توسعه  قرار گرفته که دارای همپوشانی با محدوده

زیرساخت سکونتگاه  انواع  جاده،  مانند  انسانی  های 

محدوده این  است.  روستایی  و  به  شهری  جنگلی  های 

شدن در ارتفاعات و طول زیاد دوره یخبندان  دلیل واقع

ازاین و  برخوردارند  کوتاهی  سالانه  رویش  دوره  رو  از 

فشاربه مقابل  در  تغییر  شدت  از  ناشی  انسانی  های 

تخریب و  حساس  جنگلکاربری،  اگرچه  های  پذیرند. 

بهره قابلیت  بودن  حفاظتی  دلیل  به  برداری  استان 

برداری غیرقانونی )قطع  ندارند، اما تعارضاتی چون بهره

قاچا  توسط  درختان  تخریب  غیرمجاز  چوب(،  قچیان 

سوزی  های جنگلی برای استخراج معدن، آتشرویشگاه

بهو جاده ارتباطی  توسعه شبکه  برای  برای  سازی  ویژه 

ایجاد دسترسی برای جوامع شهری و روستایی ساکن  

ها وجود دارد که همه این موارد باعث  در این محدوده

کاهش عرضه انواع خدمات اکوسیستمی ازجمله تفرج  

شود؛ بنابراین حفاظت بیشتر از این مناطق باید در  می

دیگر، از طرف  قرار گیرد.  اینکه    دستورکار  به  توجه  با 

درصد از مساحت استان به مناطق تحت مدیریت    25

حیات پناهگاه  ملی،  پارک  مناطق  شامل  و  وحش 

شده اختصاص دارد که از تنوع اقلیمی، ذخایر  حفاظت

و حیات نادرترین گونطبیعی  با  و  هوحش  های گیاهی 

برخوردار  ایرانی(  گورخر  و  آسیایی  )یوزپلنگ  جانوری 

است، در صورت مدیریت تلفیقی خدمات اکوسیستمی  

توان علاوه بر استمرار و حفظ  و توسعه در استان، می

ظرفیت تدارک خدمات اکوسیستمی در توازن با قابلیت  

گردی روستایی  توسعه خدمت تفرج و گردشگری و بوم

های اقتصادی  باشد و بدین ترتیب بخشی از محدودیت

ناشی از تعارضات موجود )تعارض زراعت آبی با حفاظت  

 از مراتع و...( را خنثی نماید یا کاهش دهد. 

 

 گیری نتیجه
سازی خدمت اکوسیستمی تفرج  در پژوهش حاضر مدل

مدل تلفیق  با  سمنان  استان  تحلیل  در  فرآیند  های 

( مراتبی  طیف  AHPسلسله  و  تفرجی  فرصت(  های 

(ROS  انجام شد. نتایج نشان از کارایی این مدل در )

سازی خدمت تفرج است. نتایج حاکی از این است  کمی 

های استان قابلیت متوسط تا کم برای  که بیشتر مکان

عرضه خدمت تفرج را دارند. با توجه به اینکه پتانسیل  

رفاه جمعیت شهری مهم است، برای  افزایش    تفرجی 

های شهری و مناطق زیرساختی سبز راهی مفید  پارک

بنابراین،  است؛  تفرج  تجربه  کیفیت  ارتقاء  برای 

بهاستراتژی باید  توسعه شهری  فزایندههای  با  طور  ای 

سبز،   فضای  مصنوعی  و  طبیعی  شبکه  تقویت  هدف 

توده و مدیریت  تنوع ترکیبات گیاهی و ساختار زیست

حی فضای  صحیح فضای سبز باشد. این امر برای طرا

سبز با توجه به حداکثر رساندن خدمات اکوسیستم در  

نتایج، خدمت   اساس  بر  است.  استان سمنان ضروری 

توسعه   از  ناشی  مختلف  اثرات  از  تفرج  اکوسیستمی 

به زمین  انسانی  کاربری  پوشش/  تغییرات    ریتأثویژه 

تدارک  می متغیر  دو  هر  تمرکز  به  توجه  با  پذیرد. 

خدمات اکوسیستمی و توسعه شهری و صنعتی در نیمه  

تضاد و  تعارضات  به  توجه  استان،  بین  شمالی  های 
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توسعه و مدیریت خدمات اکوسیستمی در صورت تداوم  

که در صورت تداوم روند  روند موجود، حیاتی است. چرا

و   تخریب  توسعه،  ناپایداری  تشدید  بر  علاوه  موجود، 

دارایی بهنابودی  استان  طبیعی  جنگلهای  و  ویژه  ها 

مراتع که منبع اصلی تدارک انواع خدمات اکوسیستمی  

مانند تفرج، تعادل آبی، تعادل اقلیمی، حفاظت خاک،  

تدارک زیستگاه برای انسان و سایر موجودات زنده و...  

می شدت  روند  هستند،  تداوم  که  است  بدیهی  یابد. 

خدمات   تدارک  ظرفیت  به  توجه  بدون  موجود 

و   اثرات  دارای  درازمدت  در  استان،  در  اکوسیستمی 

ناپذیر اکولوژیکی است که  بار و برگشتپیامدهای زیان

نابودی محیط  در بر  ایجاد  نهایت علاوه  زیست موجب 

 بست برای توسعه اقتصادی و انسانی نیز خواهد شد.بن
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Extended Abstract 

Introduction: Sediment transport by surface flows is one of the primary processes responsible for reshaping the 

Earth's surface. This process is widely expressed in the shape of river drainage systems and their alluvial deposits, 

which dominate the geomorphology of large areas of the Earth's surface and are responsible for the majority of 

sediment from land to oceans. One of the most important problems threatening dams is the sediment inputs to the 

dam reservoir. Due to various problems, estimating the volume of sediments is a complicated process. So, some 

methods have been created by researchers to overcome these problems. Modeling of suspended sediment load 

(SSL) is an important subject for decision-makers in the catchment. Accurate and reliable modeling of SSL is one 

of the important subjects for planning, managing, and designing soil and water structures in the drainage networks. 

The purpose of this study was to compare the efficiency of Sediment Rating Curve (SRC) and Machine Learning 

Algorithms (MLA) for estimating SSL in karst rivers in Bahram Joo, Cham Anjir, Sarab Seyd Ali, and Kakareza 

hydrometric stations in Lorestan province, Iran. 

Materials and Methods: In this study, a rating curve and five soft computing techniques, Support Vector Machine 

with RBF kernel (SVM-RBF), Support Vector Machine with PUK kernel (SVM-PUK), Gaussian processes with 

PUK kernel (GP-PUK), Gaussian processes with RBF kernel (GP-RBF), M5P, reduced error pruning tree 

(REPTree), and Random Forest (RF) were used and evaluated. They were used to predict SSL in the Kashkan 

watershed, Iran. Cham Anjir, Bahram Joo, Sarb Seyd Ali, and Kakareza stations were selected for this study. The 

data of temperature, rain, discharge, and SSL of 20 years (2001–2021) were utilized as input and output parameters. 

Thus, four stations with a long-term data were selected. The total dataset consists of temperature, rain, discharge, 

and SSL of watersheds, of which 70% of the data were used for training and 30% for the testing phase. Finally, 

the models’ accuracy was assessed using three performance evaluation parameters: Correlation Coefficient (C.C.), 

Root Mean Square Error (RMSE), and Maximum Absolute Error (MAE). 

Results and Discussion: Results showed that the soft computing methods (SVM-PUK, GP-PUK, GP-RBF, M5P, 

REPTree, and RF) performed better than the traditional technique (SRC), as they made use of non-linear 

techniques for data reconstruction. It can be concluded that, among all the models, the M5P model, which used 

decomposed data that captured the dynamic features of the non-linear and non-stationary SSL time series data, 

performed better than other models. The SRC performed with a C.C of 0.5941. The best M5P model (best among 

soft computing methods) scored a mean C.C of about 0.89, surpassing the best SRC results. Although it captured 

the peaks better than SRC, it still overestimated the sediment load and was unable to capture the peak sediment 

rates, which are of great importance for design purposes.  

Conclusion: Sediments carried by water are a serious problem, as they shorten the life of a reservoir, reduce the 

channel discharge-carrying capacity, especially to tail-end users, etc. Therefore, sediment management is the 

golden rule in river engineering, to which much effort and energy are directed. An important aspect of sediment 

management is sediment estimation, which is mostly found in a suspended form in rivers and other water bodies. 

This research focused on a comparison of the different methods of suspended sediment estimation in rivers. This 

includes the traditional method, i.e., SRC, and soft computing techniques, i.e., SVM-RBF, SVM-PUK, GP-PUK, 

GP-RBF, M5P, REPTree, and RF. The results of this study provide scientific information to predict SSL, and Soft 

Computing Techniques could be an efficient technique to simulate the SSL time series, because they extract key 

features embedded in the SSL signal. Finally, the results showed that the M5P model is effective in predicting 

suspended sediment content in the KhorammAbad, Biranshahr, and Alashter watersheds. 
 

Keywords: Lorestan province, Kashkan watershed, Sediment load, hydrometric stations, sediment Rating curve. 
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 مبسوط  چکیده

  طور به  فرآیند  این  زمین  روی.  باشد زمین می   سطح  شکل  تغییر  مسئول  که   است  اولیه  فرآیندهای  از  یکی  سطحی  هایجریان  توسط   رسوب  انتقال:  مقدمه

  مسئول   و  دارند   اثر   زمین  سطح  از  وسیعی  مناطق   ژئومورفولوژی  بر   که   شود می  بیان   آبرفتی  رسوبات  و   هارودخانه  زهکشی  هایسیستم  قالب  در  گسترده

  مشکلات  دلیل به. است رسوبات   ورود کند، می تهدید  را   مخزن ذخیره سدها که مشکلاتی ترینمهم از یکی. هستند هااقیانوس به  خشکی  از  رسوب  جریان 

  معلق  رسوب  بار  سازیمدل  اند.حل این مشکل ابداع شده  برای  محققان  توسط   هاییروش  بنابراین  ؛است  پیچیده  فرآیندی  رسوبات  حجم  تخمین  مختلف،

  مدیریت   ریزی،برنامه  برای  مهم  موضوعات   از  یکی معلق  رسوب  بار  مطمئن  و  دقیق  سازیمدل.  است  حوضه  سطح  در  گیرندگانتصمیم  برای  مهمی  موضوع

  برای  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  و رسوبسنجه  منحنی  کارایی   مقایسه  مطالعه   این   لذا هدف.  است  آب در شبکه زهکشی  ذخیره   هایسازه  طراحی  و

   .بود ایران  لرستان،  استان  کاکارضا، و صیدعلی  سراب  انجیر،چم  جو،هیدرومتری بهرامهای ایستگاه در  کارستی  های رودخانه در معلق  رسوب بار  تخمین

 کرنل    با  پشتیبان  بردارماشین   ،RBF   (SVM-RBF)  کرنل  با  پشتیبان  بردارماشین   مدل،  پنج  و  رسوبسنجه  منحنی  مطالعه   این  در:    هامواد و روش

PUK  (SVM-PUK)،  کرنل  با گاوسی فرآیندهای PUK (GP-PUK)، کرنل با   گاوسی  فرآیندهای RBF (GP-RBF) ،  M5P، REEP Tree جنگل   و

  و   صیدعلی  سراب  جو،بهرام  انجیر،چم  هایایستگاه.  قرار گرفتند  مورداستفاده  ایران  کشکان،  آبخیزحوزه  در  معلق  رسوب   بار  بینیپیش  برای  (RF)  تصادفی

پارامتر خروجی به  معلق  رسوب  بار  و  ورودی  پارامترهای  عنوانبه  دبی  باران و  دما،  هایداده.  شدند  انتخاب  پژوهش   بررسی در این  برای  کاکارضا   عنوان 

  سه   معلق   رسوب   بار   و   دبی  باران،  دما،   این تحقیق شامل   هایداده  مجموعه.  اندشده  انتخاب (  2021-2001)  سال  20ها  شدند. دوره آماری داده  استفاده 

  پارامتر   سه  از  استفاده  با   هامدل  دقت  درنهایت،.  شدند  استفاده  آزمایش  مرحله  برای  هاداده  درصد   30  و  آموزش  برای  ها داده  درصد  70  که   است   زیرحوضه

 . گرفت قرار ارزیابی  مورد مطلق  خطای میانگین و  خطا مربعات میانگین  ریشه  همبستگی، ضریب   عملکرد، ارزیابی

  روش   دارای کارایی بیشتری نسبت به  RF  و  SVM-PUK،  GP-PUK،  GP-RBF،  M5P،  REEP Treeهای  نتایج نشان داد که مدل :  نتایج و بحث

  های داده  از  که  M5P  مدل  ها،مدل  همه   بین  علاوه بر این، از  .کنندمی  استفاده  ها داده  بازسازی  برای  غیرخطی  هایتکنیک  از  زیرا  بودند،   رسوب منحنی سنجه

کارایی بهتر و بالاتری    کشید،می تصویر  به  را   غیرثابت   و  غیرخطی   معلق  رسوب بار زمانی سری هایداده  دینامیکی هایویژگی  و   کردمی  استفاده  شدهتجزیه

  بهترین   M5P  مدلبود.    5941/0رسوب برابر  بهترین ضریب تبیین نتایج منحنی سنجه.  ها از خود نشان داددر تخمین رسوب معلق نسبت به دیگر مدل

نشان    SRC  از   بهتر   را   نقاط اوج رسوب معلق   این مدل  اگرچه  .رسوب بودکارایی بالاتری نست به منحنی سنجه   نشان داد که  را  89/0  حدود ضریب تبیین را  

  برخوردار   بالایی  اهمیت  از   طراحی  اهداف  برای  که  را  رسوب معلق   اوج  مقادیر  توانستنمی  و  زدمی  مشاهداتی تخمین   حد  از  بیش  را  رسوب  بار  هم  باز  اما  داد،

 .  طور دقیق نشان دهدرا به هستند،

در    ویژهبه  را  کانال  تخلیه  ظرفیت  کنند ومی  کوتاه  را  مخزن سدها  عمر  کند، ازجملهمشکلات جدی ایجاد می  آب  توسط  شده  حمل  رسوبات:  گیرینتیجه

.  شودمی  صرف   آن  انجام  برای   زیادی  تلاش و انرژی   که   است  رودخانه   مهندسی  در   طلایی   قانون   رسوب  مدیریت  بنابراین،.  دهندمی  کاهش  ها انتهایی رودخانه

  بر   تحقیق  این.  شودمی  یافت  آبی  هایتوده  دیگر  و  هارودخانه  در  معلق  صورتبه  بیشتر  که  است  رسوب  تخمین  رسوب،  مدیریت  مهم  هایجنبه  از  یکی

های  الگوریتم  و  رسوبسنجه  منحنی  یعنی  سنتی،  روش  تحقیق شامل  این .  است  شده  انجام  هارودخانه  در  معلق  رسوب  تخمین  مختلف  هایمدل  مقایسه

  رسوب  بار بینیپیش برای علمی اطلاعات  ارائه مطالعه این است. نتایج RF و SVM-PUK،  GP-PUK،  GP-RBF، M5P، REEP Tree یعنی  یادگیری،

  شده تعبیه  کلیدی  هایویژگی  زیرا  باشندمعلق    رسوب  بار  زمانی  هایسری  سازیشبیه  برای  کارآمد  تکنیک  یک  توانندمی  های یادگیریالگوریتم  و  است  معلق

نشان  نتایج  نهایت  در.  کنندمی  استخراج  را  معلق  رسوب  بار   میزان  در   های حوضه  در  معلق  رسوب  میزان  بینیپیش  در  M5P  مدل  که  داد  این تحقیق 

   .است دارای کارایی بالایی  الشتر  و بیرانشهر آباد،خرم

 های یادگیری. رسوب، الگوریتماستان لرستان، حوضه کشکان، رسوب معلق، منحنی سنجه: های کلیدیواژه
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 مقدمه
از تخریب پوسته زمین و انتقال  ی موادی که  کلیه

آیند یا در اثر  می  به وجودباد، آب و یخ    لهیوسبهها  آن

اند و  گرفته  منشأدر آب    شده حلاشباع مواد شیمیایی  

به نهایت  لایهدر  زمین  صورت  پوسته  سطح  در  های 

میمینشین  ته گفته  رسوب  )شوند،   Talebشود 

Bidokhti et al., 2003  .)  رسوب  فرسایش خاک و تولید

های آبخیز مختلف متفاوت است و مقدار آن به  در حوزه

اقلیم، مانند  گیاهی،    خاک،  عواملی  پوشش 

بستگی    یوبلندیپست  انسانی  عوامل    دارد و 

(Ampomah et al., 2020; Jung et al., 2020; 

Norouzi et al., 2021)  .رسوب مهم  عوامل  دهی  از 

توان به تغییرات زمانی و مکانی آن  های آبخیز میحوزه

دانه و  اندازه  کردو  اشاره  رسوب   ,Ahmadi)  بندی 

معن  ها رودخانه(.  2000 ژئومرفولوژیکی  یعامل  دار 

وظیفه که  جابههستند  سطح  ی  از  را  رسوبات  جایی 

اقیانوس تا  عهدهها  زمین  )  بر   ,.Rovira et alدارند 

جامدی هستند که در  ها مواد (. رسوبات رودخانه2012

فعالیت فرآیند  اثر  حاصل  و  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

می جابهفرسایش  و  آنباشند  آب،    ی لهیوسبهها  جایی 

مییخچالباد،   انجام  و...  طبیعی  گیرد  های 

(Honrabakhsh et al., 2018  و دقیق  (  برآورد 

ویژهرسوب اهمیت  از  حوضه  است.  دهی  برخوردار  ای 

در   که  بهرسوباتی  مخازن  حوضه  به  رودخانه  وسیله 

می آنانتقال  ذخیره  ظرفیت  می یابند،  کم  را  کنند  ها 

آب   میزان  بر  نیروگاه  استفاده قابلهمچنین  های  برای 

کاربردهای خانگ  و  آبیاری    رگذار یتأثو صنعتی    یبرق، 

( ازجمله  Kumar and Rastogi, 1978است   .)

توان  آبخیز می  دهی حوزههای مهم رژیم رسوبویژگی

رسوب  زمان  و  چگونگی  رسوب،  تولید  مقدار  دهی،  به 

دانه ترکیب  و  آناندازه  انتقال  و  رسوبی  بین  های  ها 

(.  Varwani et al., 2002ها اشاره کرد )ی آبراههشبکه

به به بار رسوبی درون جریان  یا  و  صورت  صورت معلق 

                                   

 
1 Sediment Rating Curves 

زمان به دو  لغزش و غلتیدن روی بستر رودخانه و یا هم

می   شدهگفتهصورت   کلی  انتقال  حالت  در  بار  یابد. 

بار  انحلالی و    ، باربار معلقحوضه به سه شکل    یرسوب

می  بستر دیده  آب  جریان  دلشود.  در  در    ل یبه  اینکه 

رودخانه از  کلها  بسیاری  معلق    بار  رسوب  را  رسوب 

می فرسایش  تشکیل  حاصل  بیشتر  بستر  بار  و  دهد 

بودن    استای  رودخانه مشکل  دلیل  به  همچنین  و 

رسوب  محاسبه برآورد  موارد  از  خیلی  در  بستر  بار  ی 

معلق   بار  به  (. Mirzaei et al., 2005)  استمربوط 

های آبخیز و میزان  هزتولید رسوب در حو  برآورد مقدار 

آ معلق  ها  یندهلاخروج  رسوب  مقدار  برآورد  دقت  با 

)رابطه دارد  مستقیم   (.Hostache et al., 2014ای 

های مختلفی  توان با استفاده از روشرسوب معلق را می

برآورد    یادگیریهای  لرسوب و مد سنجهمانند منحنی  

روشکرد.   از  در  یکی  کاربردی  بسیار  و  ساده  های 

رسوب است که با  سنجهبار رسوب، منحنی  بینی  پیش

کند  های دبی، رسوب معلق را برآورد میاستفاده از داده

(Zhang et al., 2012.) رسوب سنجههای  منحنی  

(SRC )1  معمول از  روشیکی  بار  ترین  برآورد  های 

رودخانه معلق  )رسوب  (  Javidan et al., 2022هاست 

ن  های غلظت و دبی متناظر با آاز دادهبا استفاده  که  

(. به کمک معادله  Sutter et al., 2001) گردد رسم می 

از  توان  میبر آن    مؤثررسوب و با بررسی عوامل  سنجه

های بدون آمار بهره گرفت.  در حوضه  شدهحاصلنتایج  

مورد    شدهانجامهای  پژوهش این  ی  دهنده  نشان در 

حوضه این  در  موضوع  این  رسم  استها  اهمیت   .

دادهمنحنی به  توانی  تابع  برازش  با  سنجه  های  های 

به رسوب،  و  و  عاملکارگیری  جریان  تصحیح  های 

فاصله کردن  کوتاه  غیرخطی،  های  رگرسیون 

مجزا برای  رسوب  سنجههای ، رسم منحنیبردارینمونه 

های مختلف سال و...، باعث افزایش درستی و دقت  فصل

میمنحنی )ها  روشی  (.  Mirzaei et al., 2005شود 

،  استسازی رسوب  دیگر در برآورد رسوب معلق، مدل

و    ستی زطی محسازی رسوبات معلق در مهندسی  مدل
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منابع آب بر ظرفیت مخزن و عملکرد سد اهمیت زیادی  

عنوان یک فرآیند غیرخطی  بهانتقال رسوب معلق    دارد.

و    یهواشناس  یاز پارامترها  یدر رودخانه تابعو پیچیده  

استه   (. Nourani et al., 2020) یدرولوژیکی 

Farrokhzadeh  ( همکاران  بررسی  (  2008و  به 

منحنی  منطقه در  سنجهای  مختلف    های اقلیمرسوب 

پرداخت تحقیق  ندایران  این  در  تعیی.    ی بررسو    ن با 

  ی دارا  ی هاایستگاه  یدر برخ  رسوب سنجههای  یمنحن

برخو  آمار   نظر گرفتن  تول  مؤثرهای  املع  یدر    ید در 

عدم    ریتأثرسوب،   متغیرها   ریتأثیا  تغیی  این    ر بر 

  ی بررسای  همنطق   طوربه  یمهای سنجه در هر اقلیمنحن

ایستگاه هیدرومتری با پراکنش    29منظور    نیبه ا  .شد

گزینش در سطح کشور  جغرافیائی  منحنی    و  مناسب 

آن رسم سنجه  که شد. ها  داد  نشان  اقلیم    نتایج  در 

در    مرطوب  مهی ندرصد، در اقلیم    95مرطوب در سطح  

درصد،    90در اقلیم خشک در سطح  و  درصد    99سطح  

بودمعنی نیمهو    هدار  اقلیم  رابطه  در  نیز  خشک 

دستداری  معنی است.نی   به  -Zounemat  امده 

Kermani   ( 2016و همکاران  )غلظت سازی مدل به 

معلق اساس رسوب  پرداختند.   محورداده هایمدل بر 

،  وعینعصبی مص  ۀشبک  یهامدلخود    ۀ مطالعدر   آنان

SVR  دادند.   قرار مقایسه مورد را رسوبسنجه و منحنی

 نشان هامدل این  در ارزیابی معیارهای بر اساس  نتایج 

  % 18و  %23به ترتیب  SVRو  ANNهای که مدل داد

بهبود در برآورد بیش    %15و    %18بینی و  بهبود در پیش

مدل مدل  از  و  است  داشته  سنتی  تابع    SVRهای  با 

RBF  بینیپیش منظوربه تریمناسب عملکرد دارای 

معلق بار  Aziziو    Sepehvand.  است رسوبی 

Najafkali  (2019  )با مدل   به معلق  رسوب  سازی 

 هی چندلا های فرآیند گوسی و پرسپترون  استفاده از مدل 

بینی رسوب معلق پرداختند. در این پژوهش برای پیش 

مدل   سهیمقا به    ,GP-RBF, GP-PUK  های کارایی 

MLP   پرداختند. نتایج نشان داد که مدل  GP  با کرنل 

RBF    هم   مرحلهدر و  آزمایش   مرحلهچنین  آموزش 

گر برای تخمین رسوب معلق در عنوان بهترین تخمین به 

هیدرومتری   است.  موردمطالعه ایستگاه  شده   انتخاب 

Ildam   و  Panah   (2021  ) مطالعه بهینه به  یابی ی 

رودخانهترین  مناسب  معلق  رسوب  برآورد  سدمدل   ی 

بررسی شینه به  پژوهش  این  در  پرداختند.  همدان  ی 

دسته ،  USBRهای  مدل  وسط  منحنی منحنی حد  ها، 

و   عملی  مدل   FAOسنجه  از پرداختند.  استفاده  با  ها 

ارزیابی  آماری  مدل  و  لگاریتم  تبدیل  اصلاحی  روش 

  FAOشدند و بهترین مدل انتخاب شد. طبق نتایج مدل  

به با تعداد   بهترین پارامترهای زیاد و خطای کم  عنوان 

 به تحلیل  (2022و همکاران )    Javidanمدل انتخاب شد. 

 برآورد  در  مبناداده   و  هیدرولوژیکی  یهاروش   عملکرد

نشان  رسوب   میزان نتایج  پرداختند.  که    معلق  به داد 

 روش  و  Kنمونه    پایه   بر  یادگیری  روش  بی ترت 

رسوب  بیان   یز ی ر برنامه   بیشتری   دقت  با   را   معلق   ژن 

کردند.   موردمطالعه   ی هاروش   سایر   به   نسبت  برآورد 

Beiranvand  ( 2023و همکاران  )سازی  به مطالعه مدل

های یادگیری ماشین  رسوب معلق با استفاده از الگوریتم

دوره کمدر  و  های  حوضهآبی  در  کشکان  پرآبی  ی 

الگوریتم  پرداختند.  از  استفاده  با  پژوهش  این  های  در 

، RF  ،REPTree  هاییادگیری به بررسی کارایی مدل

GP-PUK  ،GP-RBF    وM5P    معیارهای به  توجه  با 

میانگین مربعات خطا    شهیرضریب همبستگی،  ارزیابی  

مطلق  خطای  میانگین  معلق    و  رسوب  برآورد  برای 

نسبت به    GP-PUKپرداختند که نتایج نشان داد مدل 

  شده گرفتههای در نظر  ی ایستگاه ها در همه سایر مدل

بهتری   عملکرد  از  حوضه  این  و  در  بوده  برخوردار 

با    مدل برتر در این پژوهش انتخاب شده است.  عنوانبه

های  گیری بار رسوبی در رودخانهاندازه  نکه یبه اتوجه  

روز در  همچنین  و  هیدرومتری  ایستگاه  های  دارای 

می  انجام  لذا  خاصی  رسوب  یبرا گیرد،  بار    ، یمحاسبه 

انجام    ی ریگاندازه  چ یکه ه  یی روزها  یغلظت برا  نیتخم

 .(Girolamo et al., 2018)  است  یضرور  ،شودنمی

رودخانه  بار   برآورد  همچنین    انجام   برای  هارسوبی 

  برآورد  و   بوده  ضروری  امری   همواره مهندسی  کارهای 

  گزاف  هایهزینه صرف  از جلوگیری موجب آن، صحیح

تحقیق  ل  .شد  خواهد این  هدف  ارزیابی   مقایسهذا    و 

منحنی   روش  های  الگوریتمو  رسوب  سنجهکارایی 
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برای برآورد    جهت انتخاب مدل بهینه  یادگیری ماشین

در   معلق  ایستگاهرسوب  هیدرومتری  برخی  های 

 . استکارستی استان لرستان های حوضه

 

 هامواد و روش 

 موردمطالعه منطقه 

خرمحوزه آبخیز  بیرانشهر  های  و  الشتر    نظر   از آباد، 

ژئومورفولوژیکی در بخش مرکزی سلسله جبال زاگرس  

از   بخشی  خود  که  دارد  قرار  لرستان  استان  حوزه  در 

آبخیز خرم. حوزهاستکرخه    زیآبخ و  های  الشتر  آباد، 

کیلومترمربع   12/3562بیرانشهر در مجموع با مساحت  

  48ْ  04َ  02ʺهای جغرافیایی  بین طول  1مطابق شکل  

تا    33ْ  16َ  05ʺهای  شرقی و عرض  48ْ  59َ  07ʺتا  

در    34ْ  01َ  07ʺ نقطه  بلندترین  دارد.  قرار  شمالی 

ترین نقطه در  متر و پست  3578  با ارتفاعبخش شمالی  

متر    1158بخش غربی، یعنی خروجی حوضه با ارتفاع  

سالیانه   بارندگی  میانگین  دارند.  قرار  دریا  سطح  از 

متر بوده و دارای اقلیم  میلی   500تا    400منطقه بین  

(.  Sepehvand et al., 2020)  استخشک و سرد  نیمه

ایستگاه  1جدول   جغرافیایی  های  مشخصات 

دهد. را نشان می موردمطالعه 

 

 
موردمطالعه های هیدرومتری موقعیت جغرافیایی ایستگاه  -1شکل   

Figure 1- Geographical location of the studied hydrometric stations 
 

 موردمطالعه های مشخصات جغرافیایی ایستگاه  -1جدول 
Table 1- Geographical characteristics of the studied stations 

ستگاهیا نام ییایجغراف  طول  ییایجغراف عرض   دوره آماری 

جو بهرام  48˚ 17' 33˚ 34' 1385-1399 

ر یانجچم  48˚ 12' 33˚ 52' 1379-1399 

 1399-1379 '42 ˚33 '15 ˚48 کاکارضا 

ی دعلیص سراب  48˚ 15' 33˚ 30' 1379-1399 

 لرستان 
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 روش تحقیق 

به بررسی کارایی منحنی    ،برای برآورد رسوب معلق

های یادگیری ماشین شامل  برخی مدلرسوب و  سنجه

، PUK  ،RFو    RBFهای  با کرنل  SVM  و  GPهای  مدل

REPTree    وM5P  انجیر،  جو، چمهای بهرامایستگاه  در

 Wekaدر محیط    ( 1)شکل    سراب صیدعلی و کاکارضا 

رسوب  سنجهمنحنی  پرداخته شده است. در روش  ،  3.9

سراب  چم،  جوبهرام   هایایستگاه  یهاداده انجیر، 

استفاده    1مطابق دوره آماره جدول  صیدعلی و کاکارضا  

  ، هر ایستگاه  رسوبسنجهشده است. برای رسم منحنی  

های رسوب معلق و دبی در دو ستون قرار گرفته و  داده

مربوطه   شد  صورت بهمنحنی  رسم  با  سپس    .توانی 

  ه استفاده از معیارهای ارزیابی خطای در نظر گرفته شد

رسوب    سازی در مدلبه بررسی کارایی آن پرداخته شد.  

از    معلق استفاده  های  داده  ، یادگیریهای  الگوریتمبا 

دو  دبی  یک روز و    دبی  ،ورودی شامل دما، بارش، دبی 

عنوان  رسوب معلق بهی  همچنین داده   و بوده    روز قبل 

درصد    70پژوهش از    نی ا  در .  در نظر گرفته شدخروجی  

  جهت   ماندهیدرصد باق  30آموزش و از    یها براکل داده

های آموزش  های بخشداده مدل استفاده شد.    شیآزما

  استفاده   جهت   (1)رابطه    سازی پس از نرمال   و آزمایش، 

شدند. در نهایت  به مدل معرفی    یسازمدل   ندیفرآ  در

از   استفاده  با  معلق  رسوب  تخمین  جهت  بهینه  مدل 

معیارهای سنجش خطای ضریب تبیین، ریشه میانگین  

تعیین  (  2جدول  )مربعات خطا و میانگین خطای مطلق  

 شد.

(1)                                                    𝑋𝑛𝑒𝑤 =
𝑋−𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛
 

  0در محدوده    مقدار داده نرمال شده   𝑋𝑛𝑒𝑤 که در آن:

ترین مقدار  کم   𝑋𝑚𝑖𝑛مقدار داده مشاهداتی،     𝑋،  1تا  

و  داده   داده    𝑋𝑚𝑎𝑥مشاهداتی  مقدار  بیشترین 

است. از    مشاهداتی  مختصری  توضیح  به  ادامه  در 

استفاده    شدهاستفادههای  روش ارزیابی  معیارهای  و 

 شده در تحقیق پرداخته شده است.

 

                                   

 
2 Reduced Error Pruning Tree 

 رسوبسنجهمنحنی 

بهترین خط برازش یافته    بر اساسرسوب  سنجهمنحنی  

بین میزان دبی جریان عبوری و رسوب متناظر با آن  

می  و  رسم  می  2رابطه    صورتبهگردد  شود  بیان 

(Zoratipour et al., 2008 .) 
(2)                                                  𝑄𝑠 = 𝑎𝑄𝑤

𝑏 

تن بر    برحسبدبی رسوب معلق    𝑄𝑠  که در این رابطه 

  bو    aمترمکعب بر ثانیه و    برحسبجریان    دب   𝑄𝑤روز،

 باشند.ضرایب معادله می

 ( SVM) مدل ماشین بردار پشتیبان

روش ماشین بردار پشتیبان یک روش رگرسیون و  

است که مبتنی بر تئوری آموزش ریاضیاتی    ی بندطبقه

توسط    SVMمدل  ساختار  است که برای اولین مرتبه  

Vapnik  (1995که دهه    (  در  روسی  ریاضیدان  یک 

شد 1960 ارائه  (. Sepahvand et al., 2018)  بود، 

آموزش احتمال  کـه بـر پایـه تئـوری     SVMهایمدل

هـایی هـستند کـه  قرار دارند، یک کلاس جدید از مدل

طبقـهبـه پـیشمنظـور  و  علـوم  بنــدی  در  بینـی 

  بندی طبقه  های روششــوند.  مختلـف اســتفاده مــی

SVM  طبقات مختلف   اصول تفکیک مطلوب  اساس  بر  

اگر که    از   روش  این  باشند،   ک ی تفک قابل  طبقات   است 

  را   آن  خطی،  هایبندیطبقه  نامحدود  تعداد  میان

 باشد.  دارای حداقل  که  کندمی انتخاب

  2REPTreeمدل 
مدل    ،REPTree  مدل درخت  از  یک  مجموعه 

برای  ( DT)  گیریتصمیم که  مشکلات  رفع    است 

 .(Quinlan, 1992)   بندی و رگرسیون کارآمد استطبقه

  ی ریگمیتصمیک درخت رگرسیون    REPTreeالگوریتم  

که  درخت  به  است  کردن  هرس  و  تقسیم  وسیله 

بالاترین اطلاعات    بر اساس  را  گیری تصمیم   ،رگرسیون

  بر  IGRمقدار  که    دهدتشکیل می   ،( IGRمقدار سود ) 

( آنتروپی  تابع  ( محاسبه  3)  رابطهمطابق    و   (Eاساس 

 .شده است
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𝐈𝐆𝐑(𝐗. 𝐒) =

𝑬(𝑺)=∑ 𝒙=
𝑬(𝑺) │𝑺𝒊│

│𝑺│

𝒏

𝒊−𝟏

− ∑
│𝐒𝐢│

│𝐒│

𝒏

𝒊=𝟏

 𝑳𝒐𝒈𝟐 
│𝐬𝐢│

│𝐬│

   (3)                               

برای    Tآنتروپی    H(T|a)ضریب تصادفی،   Tکه در آن:  

تعداد کل    𝑁(𝑡)،  زمان رویداد  a  ،𝑡𝑖محاسبه خصوصیات  

 باشد. اطلاعات مقدار سود می IGRو    رخدادها
 

 M5P Tree میتصم درخت تمیالگور

رایج  از  الگوریتمیکی  درختی،  ترین  مدل  های 

توسط    M5الگوریتم   بار  اولین  الگوریتم  این  است. 

سال   در  )  1992کوئینلن  شد   ,Quinlanپیشنهاد 

الگوریتم  1992 سپس   .)M5P  در بازسازی    که  واقع 

است، توسط ونگ و ویتن   M5یافته از منطقی و توسعه

سال   )   1997در  شد   ,Wang and Wittenمعرفی 

روشیکی    ها مدل  نیا(.  1997 و    نسبتا  ی  هااز  جدید 

قابلیت   علت  به  که  است  محاسباتی  هوش  قدرتمند 

قرار    استفاده  موردمناسب آن، توسط محققان مختلفی  

محاسبه سادگی  است.  از  گرفته  نتایج  دقت  و  ها 

 Bonakdar andهای این مدل است )ترین ویژگیمهم

Etemad Shahidi, 2011مطابق    معیار  افنحرا  (. کاهش

)4)  رابطه  ,Wang and Witten( محاسبه شده است 

1997 .) 
(4)                           SDR = sd(T) − ∑

|Ti|

|T|
sd(Ti)  

هایی است که به گره  بیانگر یکسری نمونه  Tکه در آن: 

امین   i که است  هایینمونه  یکسری  بیانگر  Ti رسند،می

معیار    انحراف  بیانگر  sdدارند،    را   پتانسیلی   تست  برآمد

 . استمعیار  انحراف کاهش SDRو 

 

 الگوریتم تابع فرآیند گوسی 

مجموعه گوسی  تصادفی  فرآیند  متغیرهای  از  ای 

از آن است   با توزیعکه تعداد محدودی  های گوسی  ها 

شده در  ادغام  گوسی  توزیع  بین  اند.  توزیع  واقع 

تصادفی گوسی    کهیدرحالبوده،    متغیرهای  فرآیند 

بندی متغیرها را  اولویت  است کهبیانگر توزیع بین توابع  

 Yang et al., 2018; Samadianfardدهد ) انجام می

                                   

 
3 Random Forest 

et al., 2020 .)   بر مدل گوسی  فرآیند  رگرسیون  های 

مبنای این فرض هستند که مشاهدات تنظیم باید دارای 

برای  راهی  فرآیند  این  باشد.  یکدیگر  درباره  اطلاعاتی 

اولویتی   کردن  فضای   صورت به مشخص  روی  مستقیم 

( هستند  مدل Yang et al., 2018تابع  فرآیند (.  های 

های تابعی و دانش قبلی درباره وابستگی  ل یبه دل گوسی 

نیاز داده  اعتبارسنجی  فرآیند  هیچ  به  تعمیم  برای  ها، 

بینی متناظر با ورودی ندارند و قادر به درک توزیع پیش 

) آزمون  هستند  فرآیند ( Pal and Deswal, 2010ها   .

گوسی در   یعتوز گوسی تعمیمی از توزیع گوسی است.  

که یدرحال  ، بوده  ی ادف صت   یرها غی مت   ن یب   یع توز   عواق 

فرآیند گوسی ع است.  تواب   ن ی ب   یعتوز   انگر یگوسی ب   ند ی فرآ 

f(x)   شود ( بیان 5)   رابطهصورت تواند به می: 

(5) f(x)~GP(m(x). k(x. x′)) 

تابع میانگین بوده   m(x)  فرآیند گوسی،   GPکه در آن:  

معمولا  جهت   گرفته   یساز ساده که  نظر  در  برابر صفر 

، f(x)و    ′xو  xتابع کواریانس در نقاط   k(x,x′)شود،  می 

 .است تابع فرآیند گوسی 

 

 3مدل جنگل تصادفی 

Breiman  (1996 )نخستین بار توسط    RFالگوریتم  

کاربری    نقشه   ه یته عنوان روشی دقیق در  ارائه شد و به

طبقه و  ماهواره اراضی  تصاویر  شده  بندی  استفاده  ای 

( رگرسیون  Pal, 2005; Prasad et al., 2006است   .)

RF    شامل ترکیبی از متغیرها در هر گره برای رشد یک

درخت یا استفاده از متغیر ورودی تصادفی انتخاب شده  

دو پارامتر    RF(. برای رگرسیون  Breiman, 1996است )

لازم توسط کاربر تعریف شود: تعداد متغیرهای ورودی  

در هر گره برای تولید یک درخت    شده  استفاده)متر(  

و تعداد درختان قابل رشد در هر گره، فقط متغیرهای  

می  شده انتخاب جستجو  تقسیم  بهترین  شوند  برای 

(Sepahvand et al., 2020 .) 

 معیارهای ارزیابی کارایی مدل
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کارایی   ارزیابی  برای  تحقیق  این  های  روشدر 

تا    6های  رابطهاز  ،  در برآورد رسوب معلق  شدهاستفاده

(،  CCهمبستگی )معیارهای سنجش خطای ضریب    8

( خطا  مربعات  میانگین  میانگین  و    (RMSEریشه 

( مطلق  آزمایش (  MAEخطای  و  آموزش  مرحله  در 

  CC(. بر این اساس هر چه میزان  2استفاده شد )جدول  

و میزان   از    MAE  و  RMSEبیشتر  باشد، مدل  کمتر 

 . استکارایی بیشتری برای ارائه بهترین جواب برخوردار  

 ا معیارهای سنجش خط  -2جدول 

Table 2- Error measurement criteria 

 مقدار بهینه  رابطه  معیارهای سنجش خطا 

CC ضریب همبستگی 1 =
N ∑ HF − (∑ H)(∑ F)

√N(∑ H
2

) − (∑ H)2√N(∑ F
2

) − (∑ F)2

 یک  (6)        

RMSE ریشه میانگین مربعات خطا 2 = √
1

N
∑(H − F)

N

i

 صفر  (7)                                               

MAE میانگین خطای مطلق 3 =
1

N
∑|H − F|

N

i

 صفر  (8)                                                      

Hشدهمشاهدههای : داده ،Fهای برآورد شده، : دادهNگیری شده اندازههای : تعداد داده 

 نتایج 

ایستگاهسنجههای  منحنی  2شکل    های  رسوب 

بهرامچم  هیدرومتری سراب  کاکارضا    ،جوانجیر،  و 

را می   صیدعلی  هر    دهدنشان  برای  آن  مطابق  که 

  ایستگاه ضریب همبستگی و رابطه توانی مشخص شد. 

جدول   کارایی    3همچنین  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 

نشان  سنجهمنحنی   معلق  رسوب  برآورد  در  را  رسوب 

 دهد. می

 

  

                                   

 
1 Correlation Coefficient 

2 Root Mean Square Error 
3 Mean Absolute Error 

y = 3.5878x1.3175

R² = 0.2412
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 سراب صیدعلی   Dکاکارضا و  Cبهرام جو،  B، چم انجیر  Aرسوب ایستگاه سنجه  یمنحن  -2شکل 

Figure 2- Sediment rating curve of Cham Anjir (A), Bahram Joo (B), Kaka Reza (C) and Sarab Seyd Ali 

(D) stations 
 

 موردمطالعه های هیدرومتری  در ایستگاه رسوب سنجهنتایج ارزیابی کارایی منحنی   -3جدول 
Table 3- The results of evaluating the efficiency of the sediment gauge curve in the studied hydrometric 

stations 
ستگاه یا  نام   RMSE MAE CC 

جو بهرام  3.26 12.56 24.92 
ر یانجچم  1.08 50.11 59.41 
ی دعلیص سراب   4.70 22.67 15.07 

 19.96 29.47 5.33 کاکارضا 
 

که  د  ن دهنشان می  3ول  دج و    2شکل  نتایج حاصل از  

در    موردنظر های  رسوب در ایستگاهسنجهروش منحنی  

بوده  پایینی  کارایی    دارای  شدهاستفادههای زمانی  بازه

نتایج    .است به  توجه  جدول  شدهارائهبا  ایستگاه  در   ،

ایستگاهچمهیدرومتری   سایر  به  نسبت  ی  هاانجیر 

برخوردار    هیدرومتری بهتری  عملکرد  استاز   . بوده 

های ورودی و خروجی  خصوصیات آماری داده  4جدول  

مدل  شدهاستفاده فرآیند  به  سازی  در  مربوط 

مطابق نتایج  . دهدرا نشان می موردمطالعههای ستگاهیا

بیشترین میزان    4جدول   و  مشخص شد که کمترین 

 49/0  با  برابر  بیبه ترترسوب معلق در بخش آموزش  

ایستگاه  7/1161و   در  روز  بر  هیدرومتری    هایتن 

چمبهرام و  بخش    انجیرجو  در  همچنین  و  است  بوده 

  018/0آزمایش مدل کمترین مقدار رسوب معلق برابر  

تن بر روز در ایستگاه هیدرومتری کاکارضا و بیشترین  

به ایستگاه چم برابر  مقدار آن مربوط    92/2760انجیر 

ی مربوط به  پارامترهای بهینه  5جدول    .استتن بر روز  

مختلف  مدل نشان    شده استفادههای  را  تحقیق  در 

 . دهدمی

 

 موردمطالعههای های ورودی و خروجی ایستگاهخصوصیات آماری داده  -4جدول 

Table 4- Statistical characteristics of the input and output data of the studied stations 

جو بهرام  

  آموزش آزمایش 
 ورودی و خروجی  کمترین  بیشترین  میانگین  انحراف معیار  کمترین  بیشترین  میانگین  انحراف معیار 

 ( C֯ ) دما 2.05 30.88 16.41 8.961 5.80 30.28 17.86 8.31

 ( mm) بارش 0.00 162.0 34.08 38.02 0.00 220.5 39.91 49.69

 ( s/3m) دبی 1.67 35.55 6.98 5.261 0.99 43.66 9.34 9.01

 ( s/3m)دبی یک روز قبل 1.40 35.55 6.93 5.21 0.95 43.66 9.60 9.14

 ( s/3m)دبی دو روز قبل 1.68 35.55 7.00 5.22 0.95 43.66 9.65 9.01

y = 1.6953x1.2404

R² = 0.3341
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 (ton/day) رسوب معلق 0.49 333.8 12.92 40.11 1.22 35.46 7.08 7.30

 ر یانجچم

 ( C֯ ) دما 2.93 31.24 17.42 8.50 4.10 30.51 17.41 8.64

 ( mm) بارش 0 221 37.64 48.47 0 220.5 37.88 48.69

 ( s/3m) دبی 0.33 31.1 6.02 4.26 0.8 60 6.85 8.68

 ( s/3m)دبی یک روز قبل 0 31.1 5.92 4.43 0.8 60 6.942 8.60

 ( s/3m)دبی دو روز قبل 0 31.1 5.90 4.42 0.8 60 6.79 8.52

 (ton/day) رسوب معلق 1 1161.7 78.79 149.14 0.555 2760.92 137.5 466.29

 ی دعلیص سراب

 ( C֯ ) دما 10.6 42.2 27.04 8.84 12.2 40.4 28.17 8.44

 ( mm) بارش 0 219.5 41.63 48.11 0 255 43.41 57.97

 ( s/3m) دبی 0.93 27.4 5.66 3.90 1.1 70 8.42 9.20

 ( s/3m)دبی یک روز قبل 0.93 27.4 5.79 3.99 1.1 20.42 7.15 4.62

 ( s/3m)دبی دو روز قبل 0.93 27.4 5.81 3.98 1.1 20.42 7.09 4.65

 (ton/day) رسوب معلق 1.16 636.483 25.03 61.88 0.459 1435.39 42.45 181.35

 کاکارضا 

 ( C֯ ) دما 10.6 42.2 27.15 8.89 12.2 40.4 27.61 8.38

 ( mm) بارش 0 257 52.11 58.61 0 309 64.41 73.88

 ( s/3m) دبی 0.62 25.98 7.03 13.83 0.18 140.1 7.65 6.64

 ( s/3m)دبی یک روز قبل 0 144.39 7.84 13.82 0.18 25.98 6.95 6.40

 ( s/3m)دبی دو روز قبل 0 144.39 7.88 13.81 0.62 25.98 6.97 6.37

 (ton/day)  رسوب معلق 0.622 191.1 71.58 5637.56 0.018 1635.2 66.49 33.64

 
 های یادگیری ی مدلپارامترهای بهینه -5جدول 

Table 5- Optimal parameters of learning models 

جو بهرام ر یانجچم   

 نهیپارامتر به مدل نهیپارامتر به مدل
SVM-

PUK 

C=1, N=1, T=0.001, P=1, E=12, L=0.9, W=1, 

PUK, O=1, S=0.001 

SVM-

PUK 

C=1, N=0, T=0.001, P=1, E=12, L=0.001, 

W=1, PUK, O=1, S=1 

SVM-

RBF 

C=1, N=1, T=0.001, P=1, E=12, L=0.001, 

W=1, RBF, G=3.9 

SVM-

RBF 

C=1, N=0, T=0.001, P=1, E=12, L=0. 1, W=1, 

RBF, G=1.9 

GP-PUK Gaussian noise = 0.1, ω= 8.5, σ = 1 GP-PUK Gaussian noise = 0.1, ω= 0.5, σ = 2 

GP-RBF Gaussian noise = 0. 1, ϒ= 4 GP-RBF Gaussian noise = 0. 1, ϒ= 0.01 

M5P num-decimal-places= 0, M=4 M5P num-decimal-places= 0, M=4 

REPTree M=2, V=0.001, N=3, S=3 REPTree M=2, V=0.001, N=3, S=1 

RF K=2, M=1, V=0.001, S=1 RF K=0, M=1, V=0.001, S=1 

ی دعلیص سراب  کاکارضا  
SVM-

PUK 

C=1, N=0, T=0.001, P=1, E=12, L=0.1, W=1, 

PUK, O=0.3, S=1 

SVM-

PUK 

C=1, N=0, T=0.001, P=1, E=12, L=0.1, W=1, 

PUK, O=0.01, S=1 

SVM-

RBF 

C=1, N=0, T=0.001, P=1, E=12, L=0.1, W=1, 

RBF, G=0.2 

SVM-

RBF 

C=1, N=1, T=0.001, P=1, E=12, L=0.1, W=1, 

RBF, G=0.01 

GP-PUK Gaussian noise = 0.1, ω= 0.5, σ = 1.5 GP-PUK Gaussian noise = 0.01, ω= 1, σ = 1 

GP-RBF Gaussian noise = 0.5, ϒ= 1 GP-RBF Gaussian noise = 1, ϒ= 0.01 

M5P num-decimal-places= 0, M=4 M5P num-decimal-places= 0, M=4 

REPTree M=2, V=0.001, N=3, S=1 REPTree M=0, V=0.001, N=3, S=1 

RF K=0, M=1, V=0.001, S=1 RF K=0, M=1, V=0.001, S=1 

مدل  6جدول   معلق  سازی نتایج  از    رسوب  استفاده  با 

 یادگیری ماشین در این تحقیق را در های الگوریتم

 دهد. نشان میآموزش و آزمایش  هایبخش
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 PUKو  RBFهای رنلکبا  SVMپارامترهای ارزیابی عملکرد مدل  -6جدول 

Table 6- Performance evaluation parameters of SVM model with RBF and PUK kernels 
 

 ر یانجچم جو بهرام

 آزمایش  آموزش  آزمایش  آموزش 

 مدل
Model 

RMSE MAE CC RMSE MAE CC RMSE MAE CC RMSE MAE CC 

SVM-PUK 0.13 0.10 0.93 0.21 0.12 0.20 0.10 0.02 0.53 0.14 0.04 0.70 

SVM-RBF 0.10 0.01 0.60 0.25 0.15 0.21 0.12 0.08 0.45 0.15 0.09 0.80 

GP-PUK 0.003 0.001 0.99 0.25 0.14 0.20 0.09 0.03 0.70 0.14 0.06 0.53 

GP-RBF 0.002 0.001 0.9 0.25 0.14 0.21 0.11 0.05 0.47 0.13 0.06 0.62 

M5P 0.11 0.04 0 0.24 0.14 0 0.1 0.05 0.88 0.12 0.04 0.85 

REPTree 0.11 0.04 0.19 0.24 0.14 0.13 0.09 0.03 0.68 0.12 0.4 0.83 

RF 0.09 0.03 0.88 0.24 0.13 0.26 0.04 0.02 0.95 0.13 0.05 0.66 

 کاکارضا  ی دعلیص سراب

 آزمایش  آموزش  آزمایش  آموزش  

 مدل
Model 

RMSE MAE CC RMSE MAE CC RMSE MAE CC RMSE MAE CC 

SVM-PUK 0.10 0.08 0.77 0.13 0.09 0.63 0.10 0.10 0.99 0.21 0.13 0.73 

SVM-RBF 0.10 0.08 0.52 0.12 0.08 0.86 0.07 0.01 0.94 0.24 0.13 0.84 

GP-PUK 0.002 0.008 0.99 0.10 0.02 0.73 0.0004 0.0002 0.99 0.17 0.09 0.73 

GP-RBF 0.04 0.01 0.92 0.11 0.03 0.55 0.05 0.01 0.92 0.17 0.08 0.80 

M5P 0.08 0.02 0.81 0.08 0.02 0.89 0.02 0.008 0.94 0.11 0.077 0.87 

REPTree 0.07 0.02 0.64 0.10 0.02 0.95 0.005 0.001 0.99 0.20 0.12 0.79 

RF 0.03 0.01 0.95 0.10 0.03 0.60 0.02 0.003 0.99 0.14 0.08 0.82 

جدول   می   6نتایج  در  نشان  که  های  ایستگاهدهد 

نسبت    M5Pانجیر و سراب صیدعلی مدل  کاکارضا، چم

ها در بخش آموزش و آزمایش از عملکرد  به سایر مدل

خطا   ارزیابی  معیارهای  است.  بوده  برخوردار  بهتری 

خطای   میانگین  خطا،  مربعات  میانگین  ریشه  شامل 

به    هامطلق و ضریب همبستگی در بخش آزمایش مدل

،  85/0و    04/0،  12/0در ایستگاه چم انجیر برابر    بیترت

و ایستگاه    87/0و    077/0،  11/0ایستگاه کاکارضا برابر  

برابر   صیدعلی  محاسبه    89/0و    02/0،  08/0سراب 

بهرامشده ایستگاه  در  دلجو  اند.  تعداد کم طول    لیبه 

آماری هیچدوره از مدل ی  از خود  یک  نتایج خوبی  ها 

نداده داده  5تا    3های  شکل  اند.ارائه  های  نمودار 

های  داده  نمودارو    رسوب معلق  بینی پیشو    مشاهداتی 

برتر  خطا   نشان  هیدرومتری را    ایستگاههر  برای مدل 

 دهد. می
 

  
 انجیر چمایستگاه  M5P  مدل( Bهای خطا )( و نمودار داده A) بینی های مشاهداتی و پیشنمودار داده  -3شکل 

Figure 3- Observation and prediction data graph (A) and error data graph (B) of M5P model of Cham 

Anjir station 
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 سراب صیدعلی ایستگاه  M5P  مدل( Bهای خطا )( و نمودار داده A) بینی های مشاهداتی و پیشنمودار داده - 4شکل 
Figure 4- Observation and prediction data graph (A) and error data graph (B) of REPTree model of 

Sarab SeydAli station 
 

  

 کاکارضا ایستگاه  M5P  مدل( Bهای خطا )( و نمودار داده A) بینی های مشاهداتی و پیشنمودار داده - 5شکل 
Figure 5- Observation and prediction data graph (A) and error data graph (B) of M5P model of 

KakaReza station 

 گیری و نتیجه بحث
را رسوبات  رسوباتی که توسط آب حمل می شوند 

می از  معلق  رسوب حوضه  میزان  دقیق  برآورد  گویند. 

میزان رسوب  اهمیت زیادی برخوردار است. برای برآورد  

های متعددی وجود دارد. در این تحقیق به  حوضه روش

رودخانه رسوب  ایستگاهبرآورد  در  کارستی  های  های 

چمبهرام با  جو،  کاکارضا  و  صیدعلی  سراب  انجیر، 

سازی  رسوب و مدلسنجههای منحنی استفاده از روش

  RBFهای  با کرنل  SVM  و  GPهای  مدلبا استفاده از  

پرداخته    M5Pو    RF, REPTreeهای  و مدل  PUKو  

روش عملکرد  ارزیابی  معیارهای  است.  های  شده 

  RMSE, MAE, CCدر این تحقیق شامل    شده استفاده

منحنی    ،های دبی و رسوبدادهاز  با استفاده    باشند.می

ایستگاهسنجه برای  که  رسوب  شد  رسم  مختلف  های 

بهرام ایستگاه  داد  میزاننشان   3838/0ابر     𝑅2جو 

  ها بیشتر بوده که نسبت به سایر ایستگاه  آمدهدستبه

منحنی  است از  استفاده  با  رسوب  برآورد  بحث  در   .

معیارهای  سنجه به  توجه  با  داد  نشان  نتایج  رسوب 

خوبی    شدهاستفادهارزیابی   است. نتایج  نداده    نشان 

ها نتایج بهتری  انجیر نسبت به سایر ایستگاهایستگاه چم

است   داده  معیارهاارائه  میزان  سنجش  که  خطای  ی 

C.C  ،MAE    وRMSE  برابر   بیبه ترت  در این ایستگاه  

به   طمربو  بخشدر  .  است  08/1،  11/50،  41/59  با

الگوریتممدل از  استفاده  با  معلق  رسوب  های  سازی 

مدل  شد   مشخص یادگیری   از  حاصل  نتایج  سازی  که 

نتایج بخش منحنی   از  بوده استسنجهبهتر  و   رسوب 
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با توجه به نتایج    .ارائه داده است  یاعتمادترقابلنتایج  

سازی رسوب معلق با  لاین بخش مشخص شد که مد 

از   در  یهاتمیالگوراستفاده    ایستگاه   یادگیری 

ایستگاهبهرام  هیدرومتری سایر  به  نسبت  ی  هاجو 

مدل  بررسیمورد  هیدرومتری   تحقیق،  این  ها  در 

پایین معلقتری  عملکرد  رسوب  تخمین  خود    برای  از 

دلیل  به  جوبهرام  هیدرومتری  . در ایستگاه اندهنشان داد

و همچنین    هایک از مدلی آماری هیچدوره کم  طول  

 .اندنتایج خوبی از خود نشان نداده  رسوب سنجهمنحنی  

  ، سراب صیدعلی انجیرچم  هیدرومتری  هایدر ایستگاه

ها در بخش آزمایش نتایج  ی مدلهمه  با یتقرو کاکارضا  

ها  نسبت به سایر مدل  M5Pمدل  ولی  اند  خوبی داشته

معیارهای   به  توجه  دربا  خطا    های بخش  سنجش 

نتایج بهتری داشته و عملکرد بهتری  آموزش و آزمایش  

نشان داده است در بخش    آمدهدستبهنتایج    .از خود 

با توجه به معیارهای ارزیابی شامل    M5P  آزمایش مدل

ریشه میانگین مربعات خطا، میانگین خطای مطلق و  

به  انجیر  چم  هیدرومتری  در ایستگاه ضریب همبستگی  

، در ایستگاه  است  85/0و    04/0،  12/0با    برابر  بیترت

برابر   و در    بوده  89/0و    02/0،  08/0سراب صیدعلی 

و    07/0،  11/0ترتیب برابر  همین  ایستگاه کاکارضا به  

در مجموع نتایج حاصل از این تحقیق نشان    .است  87/0

با توجه به    موردنظرهیدرومتری  های  در ایستگاهکه  داد  

برای برآورد رسوب    موردنظرهای ورودی و خروجی  داده

ماشینهای  الگوریتممعلق   روش    یادگیری  به  نسبت 

عملکردسنجهمنحنی   از  کارایی  رسوب  بهتری    و 

  M5Pتحقیق مدل  بر اساس نتایج  که    اندبودهبرخوردار  

 Satari et al  .ها برتری داشته استنسبت به سایر مدل

 M5های مدل درختی  به ارزیابی عملکرد روش  (2016)

سازی رسوب معلق  و رگرسیون بردار پشتیبان در مدل

پرداختند. معیارهای ارزیابی خطا در این تحقیق شامل  

و   خطا  مربعات  میانگین  ریشه  همبستگی،  ضریب 

داده   نشان  نتایج  است.  بوده  مطلق  خطای  میانگین 

اند و مدل درختی  ها هر دو عملکرد خوبی داشتهمدل

M5    برتری داشته پشتیبان  بردار  به رگرسیون  نسبت 

است.   داشته  همخوانی  تحقیق  این  نتایج  با  که  است 

Moradinezhad et al., (2020)    کارایی بررسی  در 

چای به  های برآورد بار رسوب معلق رودخانه قرهروش

روش منحنی  مقایسه  نروفازی،  مصنوعی،  شبکه  های 

پرداختند.  سنجه متغیره  چند  رگرسیون  و  رسوب 

  RMSEو   𝑅2در این تحقیق    خطای سنجش  معیارها

داد روش  ندبود نشان  نتایج  و شبکه  که  نروفازی  های 

روش به  نسبت  منحنی  مصنوعی  و  متغیره  چند  های 

اند که با  عملکرد بهتری از خود نشان داده رسوبسنجه

دارد.   این تحقیق همخوانی  با  نتایج  این تحقیق  نتایج 

در تحقیق خود    که  Shahinejad et al., (2022)نتایج  

مدل  برای از  استفاده  با  معلق  رسوب  های  برآورد 

متغیره    M5ناپارامتریک   چند  تطبیقی  رگرسیون  و 

نتیجه رسیدند که منحنی  MARSاسپلاین ) این  به   )

به سایر روشسنجه از    شده استفادههای  رسوب نسبت 

نیز    دقت پایینی در برآورد رسوب معلق برخوردار است

از تحقیق    آمدهدستبههمچنین با نتایج    .همخوانی دارد

Naseri et al., (2020)  آن زیرا  دارد،  در  مطابقت  ها 

رسوب  سنجهسازی ضرایب معادله  تحقیق خود در بهینه

با استفاده از الگوریتم ژنتیک به این نتیجه رسیدند که  

  استفاده های  رسوب نسبت به سایر روشسنجهمنحنی  

در برآورد رسوب از دقت کمتری برخوردار است و    شده

تحت    نیا  نیهمچن داده    ری تأثروش    در   .استتعداد 

  ی هاتمیالگور  از  استفاده  جینتا  هم  حاضر  قیتحق 

  ستگاه یا  در  رایز  بود  داده  تعداد  ریتأثتحت    یریادگ ی

نبود    قبولقابل  ها مدل  ش یآزما  بخش   جینتا  جو،  بهرام

  آموزش   بخش  در  یشتری ب  یهادادهاستفاده    انگریکه ب

  صورت در    ق، یتحق   نیا  ج ی نتا  به   توجه  با .  است  ها مدل

  ها مدل  ن یا  از  توان یم  ، مدتیطولان  ی وجود دوره آمار

دل هز  ییجوصرفه  لیبه  و  زمان   نیتخم  یبرا  ،نهیدر 

حوضه  معلق   رسوب از  بر  خروجی  و  کرد  استفاده  ها 

نتایج   دقت  می ،  آمدهدستبهاساس  با  طراحی  توان 

های آبخیز ارائه حوزه  ری گرسوببالاتری برای بندهای  

داد که باعث افزایش کارایی این بندها در هنگام رخداد  

 شود. ها میسیلاب
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Extended Abstract 

Introduction: Social network analysis plays a pivotal role in decision-making across diverse management levels within 

natural resource programs, particularly in the intricate landscapes of rangelands. Its significance lies in unraveling complex 

social interactions and relationships, providing indispensable insights for comprehensive decision-making. Robat village in 

Khorasan-Razavi province stands out as a crucial focal point for this study, confronting an array of human and ecological 

challenges. Despite its ecological and environmental importance, the village has yet to undergo a thorough examination 

concerning social-ecological system analysis. This research aims to bridge this gap by scrutinizing the intricate web of social 

relationships within Robat village, placing specific emphasis on evaluating the influential role played by local authorities in 

fostering cooperation and participation in the management and protection of rangelands. 

Materials and methods: Establishing a robust foundation for understanding the socio-ecological system within Robat village 

involved meticulous field studies, survey methods, and participatory observation. This comprehensive approach allowed for 

the precise delineation of socio-ecological boundaries and the identification of stakeholders within Robat village's customary 

system. Data collection incorporated a meticulously designed researcher-made network analysis questionnaire. This 

questionnaire was purposefully crafted to solicit nuanced information on the bonds of trust and participation among 

rangeland users, providing a detailed and insightful understanding of the complex social fabric within the community. 

Applying matrix algebra theory facilitated intricate mathematical calculations within the network analysis method. The 

utilization of Ucinet v6.191 software enabled the execution of these calculations, with the collected data matrix serving as a 

fundamental tool for deriving and evaluating crucial indicators. 

Results and Discussion: Analysis of the results uncovered a density index of 22.79% in the partnership link and 13.97% in the 

trust link, indicating a noteworthy yet moderate density in both connections. Further exploration revealed the degree of 

reciprocity in participation and trust links, standing at 51.42% and 37.5%, respectively. These percentages underscore the 

mutual nature inherent within these relationships, emphasizing the interconnectedness of participants. Additionally, the 

network size index shed light on the robustness of the network, highlighting 35 and 24 links within the Robat local 

stakeholders' network based on participation and trust links, respectively. Significantly, the density among central actors 

surpassed that among peripheral ones, elucidating the strategic placement of key and influential individuals within the 

network's central subgroups. This centralization contributes significantly to the heightened social cohesion observed within 

the community, fostering a conducive environment for effective collaboration. 

Conclusion: This research not only addresses an existing gap in the field of social network analysis but also enriches the 

understanding of the establishment of a social-ecological system within Robat village. By delving into the communication 

patterns among rangeland users, the study unveils a multifaceted social system that encompasses the residents of the village, 

the local economy, infrastructure, and technology. These elements collectively act as drivers influencing the rural 

community's dynamics, shaping its response to challenges and fostering resilience and adaptation. Simultaneously, the rural 

community coexists within the broader rangelands ecosystem, where external factors such as climate change, drought, fires, 

and floods exert influences on vegetation, biodiversity, and water resources. Furthermore, the reciprocal relationship between 

the social and ecological systems is further mediated through institutions and management practices, emphasizing the 

intricate balance needed for adaptive governance and management. This interplay necessitates a nuanced analysis of the 

relationship between humans and rangelands, stressing the importance of adaptive strategies for sustainable development. In 

conclusion, this study offers valuable insights into the intricate social dynamics within Robat village, providing a foundation 

for informed decision-making and sustainable resource management. The presented findings serve as a stepping stone for 

future research and policy interventions, contributing to the broader understanding of social-ecological systems in rangeland 

environments. 

Keywords: Participation link, Range ecosystem, Socio-ecological system, Trust link. 
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 مبسوط  چکیده

  یریگمیدر اتخاذ هر نوع تصم  ی از ملزومات اساس  یکیو بخصوص مراتع کشور،    یعیمنابع طب  ت یر یمد   ی هادر برنامه  ی اجتماع  یهاشبکه  لیتحل: مقدمه

مد  مختلف  حکم  یتیریدر سطوح  وضع  ییرواو  از  اطلاعات  داشتن  بدون  محل  یاجتماع  تی است.  مردم  و  برنامه  یاستیس  یزی رطرح  ،یروستاها    ی زیر و 

بود. روستا  ،یامنطقه و    یانسان   یاز فشارها  یعیوس  فیط  یاست که دارا  یاز مناطق  یکی  ،یرباط واقع در استان خراسان رضو   یجامع و کامل نخواهد 

به  یاب یمورد ارزی  شناختبوم-یسامانه اجتماع  لیاست و تا کنون از لحاظ تحل   شناسیبوم با هدف تحل  لیدل  نیهم  قرار نگرفته است.    ل یپژوهش حاضر 

 شده است.  انجام   یو حفاظت یتیریمد  ی هاو مشارکت در برنامه یهمکار زان یدر م یمحل یهاقدرت  رگذاریروستا و نقش تاث یسامانه اجتماع

تحلبه  : هامواد و روش روش  از  استفاده  اجتماع  لیمنظور  ارزیابی شبکه  برای  ب   یالگو  ی  مرز    ،رباط  یروستا  یمحل  بردارانبهره  نیروابط  سامانه  ابتدا 

م  نییتع  ، روستای  شناختبوم-یاجتماع مطالعات  اساس  بر  پ  ، یدان یو  مشارکت  یش یما یروش  مشاهده  و    ،یو  عرفبهرهسایر  دامداران  سامان  از    ی برداران 

برداران  بهره  انیاعتماد و مشارکت م  یهاوندیساخته بود. پشبکه محقق  لیاطلاعات شامل پرسشنامه تحل  یآورشدند. ابزار جمع  ییرباط شناسا   یروستا

  ی اضی جهت انجام محاسبات ر  س ی جبر ماتر  یاز تئور  ،شبکه  لیشدند. در روش تحل  تحلیلو    یآورجمع  ،یاجتماع  ۀشبک  لیمرتع در قالب پرسشنامه تحل

  شده، یآورجمع  ی هاداده  س یاقتباس از ماتر  نهایت، با. در  شد  فادهاست  Ucinet v6.191افزار  از نرم  ی اضی محاسبات ر  هیمنظور انجام کلبه  شد.گرفته    بهره 

 .ندقرار گرفت یاب یر محاسبه و مورد ارز ظمورد ن  ی هاشاخص

تراکم    زانیم  گرانی درصد بوده که ب   ۹۷/13  ،اعتماد  وند یدرصد و در پ  ۷۹/22  ، مشارکت  وند یشاخص تراکم در پ  زان یداد که منشان  جینتا: نتایج و بحث

مشارکت و    یوندهایدرصد در پ  5/3۷و    42/51  بیترتبه  وندها یپ  یگیدوسو  زانیمشارکت و اعتماد متقابل براساس م  زان یاست. م  وندیدر هر دو پ  فیضع

  24و    35  ب یترتمشارکت و اعتماد به  ی وندهایرباط، براساس پ  ی محل  بردارانبهرهدر شبکه    که   دهد ینشان م  زیشاخص اندازه شبکه ن  زان یاست. م  داعتما

قرار    یمرکز  یهارگروهیو مؤثر در شبکه در ز   ی دیاست و افراد کل  یرامون یاز پ  تر شیب   ی کنشگران مرکز  ن یتراکم در ب   ن یچنشده است. هم  محقق   وندیپ

 . شوندیشبکه م یانسجام اجتماع ش یو باعث افزا  گرفته

  ی برداران مرتع روستابه مطالعه ارتباطات بهره  ،یهای اجتماعشبکه  لیحوزه تحل   شده در   های انجام پژوهشپژوهش حاضر با توجه به خلأ  : گیرینتیجه

،  یکه شامل مردم روستا، اقتصاد جامعه محل  وجود دارد  یسامانه اجتماع  کی راستا    نی پرداخت. در ای  شناختبوم-یسامانه اجتماع  یبا هدف برقرار  رباط 

و    یآورتاب  ندیدارد با فرآ  ی. جامعه سعگذارندیم  ریتاث  ییجامعه روستا   یکه بر رو  شوندیوارد م  ییها شرانیپ  ،سامانه  نیبه ا   .است  یها و فناورساختر یز

پ  ی سازگار به  طرف   ها شرانینسبت  از  کند.  روستا  دیگر،   مقاومت  رو  یی جامعه  زکندیم   ی زندگ  ی مرتع  هایاکوسیستم  ی بر  اجتم  را ی .  از    ی اعروستا 

توسط    ،منابع آب  و  یستیتنوع ز   ،یاهیپوشش گعناصری مانند    ،یشناخت. در سامانه بومکنندیم  ی زندگ  یعیطب  اکوسیستم  کی   یهاست که بر روانسان

،  یتیر یمد   سبک  و  هانهاد  قیاز طر  یاجتماع  سامانه.  دنریگیقرار م  ریتحت تاث  هالابیس  و  هایسوزآتش  ،یخشکسال  م،یاقل  رییمانند تغ  یگرید  یهاشرانیپ

رو طر  زین   شناختیبوم  سامانه.  گذاردیم  ریتاث  شناختیبوم  سامانه  یبر  و خدمات  ق یاز  م  یکالاها  ارائه  رو  -یمنف  ایمثبت    خواه-  کندیکه    سامانه   یبر 

  ل یتحل  که برآمده از  ند یگو  یقیبتطمشارکتی    تی ری و مد  ییکه به آن حکمروا  ردیاست صورت گ  از ین   یان یم  یند یفرآ  نجای. در اگذاردیم  ریتاث  یاجتماع

 .استروابط انسان با مرتع 
 

 ی شناختبوم-یمشارکت، سامانه اجتماع وندیاعتماد، پ  وندیمرتع، پ  ستمیاکوس  کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

  ترین مهم  عنوانبه  مشارکت  رویکرد   اخیر،  هایسال  در 

  مشکلات   و   مسائل  مدیریت  در   رویکرد   ترین ضروری  و

  و   طبیعی  هایاکوسیستم  آب،   ازجمله   طبیعی   منابع

  است   شده   معرفی   کشور   زیستیمحیط  مسائل

(Kolahi, 2019 & 2021  .)مفهوم   رویکرد،   این  در  

  سبب   که  گرفته  شکل 1تطبیقی   مشارکتی  مدیریت

  اصلاح   و   مختلف 2گروداران   بین   روابط  تقویت  و  ایجاد 

  منابع   هایعرصه  در  پایین  به  بالا  از  مدیریت  دیدگاه

 Payeste et al., 2020; Paieste et)  گرددمی  طبیعی 

al., 2022  .) اجرایی   های مؤلفه  ترینمهم  از  همچنین  

  توانمندسازی   و  طبیعی   منابع  حکمرانی  نمودن

  -اجتماعی   روابط  و  مشارکت  میزان   مرتع،  بردارانبهره 

  است   اجتماعی  شبکه  در  بردارانبهره  شناختیبوم

(Jannatichenar et al., 2020  .)مدیریت   مفهوم  

  شناختی بوم  -اجتماعی   هایسامانه  در   مشارکتی 

  مورد   اجتماعی   شبکه  تحلیل   ابزار  طریق  از  تواندمی

 Bodin & Crona, 2009; Bodin)  گیرد  قرار  بررسی

& Prell, 2011 .) 

  های روش  طریق  از  اجتماعی   هایشبکه  تحلیل

  کالاها،   اطلاعات،   جریان  مطالعه   همچون  مختلفی

  میان   را   دیگر  عامل  هر  درنهایت  و  خدمات  منابع،

 Bodin)  سازد می  مرتبط   یکدیگر  به  متمایز   کنشگران 

& Prell, 2011)  . ساختاری   اجتماعی  شبکه  یک  

  نامیده   گره  که   است  ها سازمان  یا  افراد   از   متشکل 

  ویژگی   نوع  چند  یا  یک   با   اجتماعی  هایشبکه.  شودمی

  مالی،   مبادله   خویشاوندی،   دوستی،   مانند   وابستگی   از

  به  وجهه   یا  دانش  اعتقادی،  ارتباطات   جنسی،   روابط

 & Ramezani)  شوندمی  متصل  یکدیگر

Mirzamohamadi, 2013) . 

 
1. Adaptive Co-management 

2. stakeholders 

  در   اجتماعی،  شبکه   تحلیل   واقعی  کاربرد  اگرچه

  ولی   است؛  گرفته  قرار  موردتوجه  کمتر  مراتع  مدیریت

  درک   برای  شروع  نقطه  یک   منابع  مشارکتی  مدیریت

. (Prell et al., 2009)  است  اجتماعی   هایشبکه  نقش

  پژوهشی،   مقالات   از   زیادی   تعداد  راستا   این   در

  تبیین   را   موضوع  اهمیت   کوتاه  و  ترویجی   همایشی، 

  تحلیل   با  ،Ghorbani  (2012)  مثال  برای.  اندنموده

  ریزی برنامه  و  گذاریسیاست   در  اجتماعی  شبکه

  شهرستان   از  ناریان   روستای  در   مشارکتی   مدیریت

  کل   سطح  در   تراکم  میزان  دادند  نشان  طالقان

  و (  کم  پیوند  تراکم)  درصد   36  اعتماد  پیوندهای

  لذا .  است(  متوسط  پیوند  تراکم )  درصد   4۹  مشارکت

  توان می  را   متوسط  تا  کم  حد  در  متراکم  شبکه   تشکیل

  در   ،(a2015)  همکاران  و  Ghorbani.  داشت  انتظار

 تحلیل  با  بویراحمد  و  کهگیلویه   استان  گرگو  منطقه

  شبکه   در  اجتماعی  مشارکت  و  اعتماد   پیوندهای

  نشان   مراتع  مشارکتی  مدیریت   راستای  در  بردارانبهره 

  پیوند   در   و   ۹/41  اعتماد  پیوند  در  تراکم  دادند

  سرمایه   و   انسجام  همچنین.  است  31  مشارکت

  و   ضعیف  حد  در  بردارانبهره  بین  در  اجتماعی

  حد   در  افراد  بین  در  مشارکت  و  اعتماد  پیوندهای

  به   داشت  انتظار   توانمی.  است  نشده  نهادینه   مطلوبی

  های درگیری  اجتماعی،  سرمایه  افزایش  دنبال

  و   یافته کاهش  بردارانبهره  بین  در   اجتماعی 

 .یافت خواهد ارتقا اجتماعی  توانمندسازی 

 Ghorbani  همکاران  و  (b2015)،   عرفی   سامان  در  

  رودبار   کلاته  منطقه   در  دامغان  شهرستان   گورمومنین

  در   بردارانبهره  شبکه  اجتماعی  سرمایه   تحلیل  با

  دادند   نشان   مرتع   انطباقی  مشارکتی   مدیریت   راستای 

  اعتماد   پیوندهای  برای  تراکم  شاخص  میزان  که

  که   است  درصد  50/33  مشارکت  پیوند  برای  و  40/32

  و   انسجام   مشارکت،   اعتماد،  میزان   بودن   ضعیف   بیانگر

  بین   در  هماهنگی   و  انسجام   میزان  و  اجتماعی   سرمایه
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.  است  ها پیرامونی  از  بالاتر  مراتببه  مرکزی  کنشگران

Firouzroz  در   تاکر  روستای   در  ،(2015)  همکاران  و  

  الگوی   و  اجتماعی   شبکه  تحلیل  با  نور،  شهرستان

  که   دادند  نشان  بردارانبهره  اجتماعی  روابط  ساختاری 

  1/3۹  ترتیب   به   مشارکت  پیوند  در   دوسویگی   و  تراکم 

  و   4/56  ترتیب  به  اعتماد   پیوند  در   و  درصد   1/۷۹  و

  و   مرکزی   کنشگران  تعیین  ضمن   نتایج .  است  ۹/58

  بر   بردارانبهره  شبکه  که  داشت  آن  از  نشان  ای،حاشیه

  میزان   از  ترتیب  به  مشارکت  و  اعتماد  هایپیوند  اساس

  ضعیف   تا  متوسط  میزان  از  و  پایداری  زیاد  تا  متوسط

 نتایج به توجه با  نهایت،  در.  بودند  برخوردار   انسجام

 اجرای دنبال  به که کرد  بیان  توانمی آمدهدستبه

 شبکه گروهیدرون اجتماعی سرمایه میزان  پروژه،

  پس  که نمود استدلال توانمی واقع  در و یافته  افزایش

 به منطقه در  مشارکتی  مدیریت تحقق پروژه، اجرای از

  همکاران   و  Ghorbani.  است شده  انجام مطلوب شکل

-سیاست  شبکه  تحلیل  با   سمنان  استان   در  ،(2016)

  طبیعی   منابع   بخش   مجریان  سازمانی   انسجام   و  گذاری 

  40  ضعیف  سطح  در  نهادی  انسجام  میزان  دادند  نشان

  شاخص   اساس   بر  نهادی   شبکه   پایداری  میزان  درصد،

  میزان   و   درصد  6۷/46  متوسط   سطح   در  دوسویگی

  ضرورت   بنابراین  ؛است  درصد   ۹/3۹  شبکه   تراکم

  مجریان   بین  روابط   تقویت  و  شبکه   در   تمرکز   کاهش 

 . سازدمی آشکار را  بخش این متعدد 

Afrakhteh  رشت   شهرستان  در  ،(201۷)  همکاران  و  

  نهادها   روابط  ساختاری   الگوی  تحلیل   با   گیلان  استان

  گیری بهره  با   روستایی،  زراعی   آب   منابع   حکمرانی   در

  اندازه،   هایشاخص  و  اجتماعی  شبکه  تحلیل   روش  از

  دوسویگی،   میزان   شبکه،  کل  مرکزیت  تراکم،

  در   کنشگر  دو   میان   فاصله  ترینکوتاه  و  یافتگی انتقال

  اساس   بر  کل  شبکه  مرکزیت  دادند  نشان  کلان،  سطح

  اساس   بر  کل  شبکه  مرکزیت  و  3/30  درونی   پیوندهای

  پیوند   در.  است  درصد   2/5۷  بیرونی   پیوندهای

  درصد،   3۷/23  دوسویگی  ،22۷  شبکه   اندازه  همکاری،

  ژئودزیک   فاصله   میانگین  و  درصد   4/54  یافتگیانتقال

 هایپروژه  دادند  پیشنهاد  هاآن.  است  ۹0/1

 و سازمانی انسجام تقویت منظوربه نهادی توانمندسازی

 کار دستور در  روابط شبکه  گسیختگی از ممانعت

 .گیرد قرار مشارکتی مدیریت مجریان و مدیران

Ghorbani  از رضاده  روستای  در  ،( 2018)  همکاران  و 

  سرمایه   تحلیل   با  کرمان  استان  ریگان شهرستان توابع

  مشارکتی   مدیریت  راستای  در   گروهی درون  اجتماعی

 نوعیبه و مشارکت اعتماد،  میزان که دادند نشان

 حد در پروژه اجرای از  قبل در اجتماعی  سرمایه

  این  میزان پروژه اجرای از پس که بوده متوسط

 . است یافتهافزایش هامؤلفه

 Salimi Koochi  روستاهای   در  ،(201۹)   همکاران  و  

  با   فارس،   استان  درودزن  سد  آبخیز  حوزه  دستپایین

  گروهی درون   اجتماعی   سرمایه   ساختاری   الگوی  تحلیل

  شاخص اساس  بر که  دادند  نشان  آب  منابع  بردارانبهره

  پیوند  برای اجتماعی سرمایه و انسجام میزان تراکم،

  و   شود می ارزیابی متوسط حد در مشارکت و اعتماد

  در   آب   منابع   محلی  گروداران   بین   در   تراکم  میزان

  کره  و  سبز  کوه  روستای  در  مشارکت   و  اعتماد   پیوند

  55  و  1/60  و  درصد  2/66  و  8/68  ترتیب  به  تاوی

  اجتماعی   سرمایه  است  نیاز  بنابراین  ؛است  درصد 

  برای   بحرانی   مواقع  در  تا  گردد  تقویت   گروهی درون

  ترین مهم  منزله به  اجتماعی   سرمایه  از  مشکلات  حل

 . شود استفاده منبع

Dutta  و  Das  (2020)،   روستای    پژوهشی   در در 

  در   ها آن  درک  و   گروداران  وتحلیل تجزیه  با 3کاشمیر 

  گروداران   محلی   مردم  که   دادند  نشان  تولیدات  مورد

  اساس   بر  را  هاآن  باید  و   اندمطالعه  نوع  این  در  اصلی

  رفتاری   و  فرهنگی   اجتماعی،  اقتصادی،  هایجنبه

 . داد قرار  موردبررسی

 
3. Kashmir Valley 



 ۷0 ی رباط استان خراسان رضو   یبرداران مرتع روستا بهره   یشبکه اجتماع  یلتحل

 

 

Suyo  وتحلیل تجزیه  پژوهش  در   ،(2020)  همکاران  و  

  صورت   در  که   دریافتند  اجتماعی  های شبکه

 منطقه  این  تولیدات   مختلف،  گروداران  توانمندسازی

  باید   و   یابدمی  افزایش  و  شده   تسهیل   )فیلیپین(

  هدف   با  هاییبرنامه  تدوین  در  مردان   و  زنان  دخالت

 .شود  گرفته نظر در  تولید  تقویت

  چنین این  توانمی  شدهانجام  مطالعات  اساس  بر

  در   اجتماعی  های شبکه  تحلیل   که   نمود  بندی جمع

  مراتع   بخصوص   و  طبیعی  منابع   مدیریت  هایبرنامه

 نوع  هر  اتخاذ  در  اساسی  ملزومات  از  یکی  کشور،

  حکمروایی   و  مدیریتی  مختلف   سطوح  در  گیریتصمیم

  اجتماعی   وضعیت  از  اطلاعات   داشتن  بدون  و  است

  و   سیاستی  ریزیطرح  محلی،  مردم   و  روستاها 

.  بود  نخواهد   کامل  و   جامع  آن  ای منطقه  ریزیبرنامه 

  منابع   امور  توسعه  در  شناسیجامعه  مباحث  طورکلیبه

  زیرا   است  نیاز   یک  و  ضروری   زیست محیط  و  طبیعی 

  یک  در  که  هاستانسان  از  اجتماعی  روستا  یا  شهر

  حال   هر  به.  کنندمی  زندگی  طبیعی   اکوسیستم

-به  که  است  خدماتی  و   کالاها   شامل  مرتع  اکوسیستم

  اجتماعی   سامانه  روی   بر  غیرمستقیم   و  مستقیم   طور

  از   اجتماعی   سامانه  دیگر،  طرف   از   و   گذارد می  تأثیر

  روی   بر  کردن،  استفاده  و  کردن  مدیریت  نهادها،  طریق

  برای   بنابراین  ؛ گذاردمی   تأثیر  شناختی بوم  سامانه

  مشارکتی   مدیریت  و  سازگار  حکمروایی   به  یابیدست

  مرتع   با   انسان   و   انسان  با  انسان   روابط  تحلیل   به   نیاز

  خراسان   استان   در   واقع  رباط  روستای   .دارد  وجود

  وسیعی   طیف  دارای  که  است  مناطقی  از  یکی  رضوی،

  از   تاکنون  که  است  شناختیبوم  و  انسانی  فشارهای  از

  مورد   شناختیبوم-اجتماعی  سامانه  تحلیل  لحاظ

  پژوهش   دلیل  همین   به .  است  نگرفته  قرار   ارزیابی 

  نقش   و   روستا  اجتماعی  سامانه  تحلیل  هدف  با  حاضر

  و   همکاری   میزان  در  محلی   هایقدرت  تأثیرگذار

  حفاظتی   و  مدیریتی  هایبرنامه  در  مشارکت

  با  منظور  بدین. است شده انجام های مرتعی اکوسیستم

  روابط   الگوی  اجتماعی،   شبکه   تحلیل  روش  از   استفاده

 .شد ارزیابی رباط روستای محلی  گروداران بین
 

 هاروش  و مواد

  تحلیل   روش   از  استفاده  در  گام  اولین   پژوهش  این  در

  مراتع،   مشارکتی  حکمروایی  برای  اجتماعی   شبکه 

  ت اس  شناختی بوم-اجتماعی  سامانه   مرز   تعیین

(Firouzroz et al., 2015)  .مرز   پژوهش،  این  در  

  واقع   رباط  روستای  عرفی  سامان  شناختی،بوم  سامانه

  استان   از  کشور  شرق  شمال   مکانی  محدوده  در  که

  مرز .  دارد  قرار   کلات   شهرستان   رضوی،   خراسان

  برداران بهره  نیز  تحقیق  این   در  موردمطالعه   اجتماعی

  روستایی   رباط.  است  مذکور   عرفی  سامان  در  مرتع

  رضوی   خراسان  استان  کلات   شهرستان  توابع  از  خاص

  و   نادر   کلات  شهر  کیلومتری  ۷0  فاصله   در   که   است

  روستای .  است  شده  واقع  مشهد  شهر  کیلومتری  84

 خانوار 12۷ در  نفر 364 با معادل  جمعیتی کلات رباط

  است   دامپروری  و  زراعت  آن   مردم  اکثر  شغل  که   دارد

  ترکی   و  کرمانجی   کردی  لکی،  مختلف  هایزبان  به  و

  روستا   این  زمینی  راه  .کنندمی  صحبت   خراسانی

  منطقه   دستی   صنایع   .باشدمی  خاکی   جاده   بصورت

  بافی، چادرشب  بافی،کارت  پلاس،  شامل  رباط

  کره   گردو،  برنج،.  است  سنتی  هایبافته  و  بافی ابریشم

  سوغات  ازجمله  عسل  و  کنجد   روغن  زرد،  روغن  محلی، 

  مطالعات   اساس  بر  منطقه  این  در  .باشدمی  روستا  این

  ابتدا   مشارکتی،  مشاهده  و   پیمایشی  روش   میدانی،

  رباط   روستای  عرفی   سامان  از  بردارانبهره  و  دامداران

 پژوهش، این اصلی هایروش بنابراین ؛شدند شناسایی

 پیمایشی ،(اسنادی)  ای کتابخانه هایروش شامل

 ابزار.  است مشاهده و  (پرسشنامه  و مصاحبه)

  محقق   شبکه  تحلیل  پرسشنامه  اطلاعات،  آوریجمع

 پیوندهای.  شد  اعمال  1400  پاییز  در  که   بوده  ساخته
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 قالب در  مرتع بردارانبهره میان مشارکت و اعتماد

  تولید   و  آوری جمع  اجتماعی  شبکۀ تحلیل پرسشنامه

ضمن معرفی نمایش موقعیت منطقه    1. در شکل  شد

تهیه   و  منطقه  در  حضور  تصاویر  مطالعه،  مورد 

 تحلیل روش در.  ها نمایش داده شده استپرسشنامه

 محاسبات انجام  جهت ماتریس جبر  تئوری  از شبکه

  محاسبات   کلیه  انجام  منظوربه.  شد  گرفته  بهره ریاضی

  با .  شد  استفاده  Ucinet v6,191  افزارنرم  از  ریاضی

  شده، آوریجمع  هایداده   ماتریس  از   اقتباس

  قرار   ارزیابی  مورد  و  محاسبه   موردنظر  هایشاخص

 Firouzroz et al., 2015; Salimi Koochi et)  گرفت

al., 2019) . 

 

 
 موردمطالعه  منطقه از  تصاویری  و نقشه  -1 شکل

Figure 1- Map and Pictures of the study area 
 

 مرتع  اجتماعی شبکه تحلیل هایشاخص

 ارتباط سنجش برای شاخصی  تراکم:  شبکه  تراکم

 گرا.  است اجتماعی شبکه یک   در کنشگران مستقیم

 پیوندهای کل از بالایی  نسبت موجود پیوندهای تعداد

 توانمی آنگاه باشند،  داده اختصاص خود  به را ممکن

 نظر در متراکم شبکه یک  عنوانبه را موردبررسی شبکه

 ,Rasekhi)  نامید منسجم شبکه  یک  را آن و گرفت

 افزایش سبب شبکه   تراکم افزایش طورکلیبه   .(2014

 و شده شبکه   در  پیوندها تقویت و سازمانی انسجام

  افزایی هم و همکاری هماهنگی، امکان همچنین

  افزایش  را اجرایی هایدستگاه مختلف هایفعالیت

 Bastani & Raeisi, 2012; Ebrahimi et)  دهد می

al., 2014; Ghorbani et al., 2016)  .شاخص   این  

  اجتماعی   سرمایه  گیریشکل  در  مهمی  بسیار  نقش

  تراکم   شاخص میزان.  (Firouzroz et al., 2015)  دارد

 ,Jatel)  است متغیر درصد 100 تا صفر بین شبکه

2013; Salimi koochi et al., 2019 ).  شاخص این 

 & Bastani)  است شبکه همبستگی  میزان معرف

Raeisi, 2012; Ghorbani et al., 2018) . 

 نشان را شبکه در پیوندها  تعداد:  شبکه  اندازه

 یابد افزایش شبکه در پیوند تعداد هرچه.  دهدمی

 است بدیهی .یافت خواهد  افزایش  نیز تراکم میزان

 سبب شبکه در اجتماعی پیوندهای بیشتر تعداد

 و درگیری بروز از و شده مشارکتی هایفعالیت افزایش

 و منظم توسعه سبب و نموده جلوگیری اختلاف

  شود می اشتراکی منابع از برداریبهره هماهنگ 

(Firouzroz et al., 2015; Afrakhteh et al., 2017 ) . 

 پایداری میزان تعیین  برای:  پیوندها دوسویگی 

  از   مشارکت  و   اعتماد  پیوندهای   بودن  متقابل  ،شبکه

 ,.Ghorbani et al)  شود می  استفاده  شاخص  این

 روابط شبکه در  شاخص این میزان هرچه .  (2016

  متقابل   روابط  میزان بودن  بالا دهندهنشان باشد، بیشتر

 پایداری  و  است   شبکه  در  حاضر  افراد  بین  سازنده

 & Leahy)  نماید می تضمین را روابط شبکه

Anderson, 2008; Lienert et al., 2013; Ghorbani 

et al., 2018; Salimi koochi et al., 2019 )  .وجود 

  همچنین   و  شخصی   منافع  عاطفی،  ها حمایت  و  روابط
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  روابط   ایجاد  به  منجر  مختلف  منابع  و   خدمات  دریافت

  سرمایه   میزان  و  شد   خواهد  کنشگران  بین   در  دوسویه

  افزایش   را   شبکه  پایداری  آن  دنبال  به  و   اجتماعی

 ,.Hahn et al., 2006; Plickert et al)  داد  خواهد

2007; Salari, 2015; Afrakhte et al., 2017; 

Salimi koochi et al., 2019) . 

  شبکه   از   درصدی   بیانگر  شاخص   این :  شبکه  تمرکز

  و   است  شده  محصور  محدودی  گروه  بین  در   که  است

  و   تمرکز  میزان  که  است  شبکه  سطح  در   مهم  شاخصی

  یک   پیوندهای   اساس  بر  را  گراف  یک   در  تراکم  یا

  Ghorbani et al., 2016  دهدمی   نشان  کنشگر

(Scott, 2000;  . در   قدرت   توزیع  آشکارکننده   همچنین  

 بین  رابطه  و  (Bordons et al., 2015)  است   شبکه

  کند می   بررسی  را  هاگره  سایر  با  گره  ترینمرکزی

(Jatel, 2013 ).  شبکه  در تمرکز درجه میزان  چنانچه-

 یکسانی تعداد به کنشگران تمام یعنی  باشد صفر  ای

 چنانچه  و اندکرده برقرار یکدیگر  با  شبکه در پیوند

 تمام که است این دهنده  نشان  باشد یک آن میزان

 میزان هرچه .است کنشگر یک  اختیار در پیوندها

 انسجام میزان باشد، بالا  ایشبکه در  تمرکز درجه

  یافت  خواهد کاهش شبکه  آن در اجتماعی

(Afrakhteh et al., 2017 )  .کل   سطح   در  تمرکز  این  

  محاسبه   بیرونی   و  درونی   پیوندهای  اساس  بر

  یا   اعتماد  شبکه  مورد  در  مثال  طوربه.  گردندمی

  کل   تمرکز  بالای  میزان  نمود  بیان  توانمی  مشارکت

  این   دهندهنشان  درونی  پیوندهای   اساس  بر  شبکه 

  در   مرکزی   کنشگران  از  محدودی  تعداد   فقط   که  است

  افراد   سایر  از  را   زیادی  مشارکت   یا  اعتماد  میزان  شبکه

  اساس   بر  شبکه  تمرکز  بالای   میزان  و  کنندمی   دریافت

  یا   اعتماد   بالای   پراکنش  نتیجه  بیرونی،  پیوندهای

  کنشگران   از   محدودی  تعداد   توسط  شبکه  در  مشارکت

 ;Bodin & Crona, 2009)  گیرد می   صورت   مرکزی

Bodin & Prell, 2011; Firouzroz et al., 2015 .) 

 در شبکه  تحلیل برای شاخص این:  پیرامون  مرکز

  طورکلی به  .گیردمی  قرار ارزیابی مورد میانی سطح

  های زیرگروه  تحلیل  سطح،  این   در  موردبررسی  موضوع

  نشان   پیرامون   مرکز   شاخص.  است  شبکه   در   موجود

  کدام   و  مرکز  در(  کنشگران)  هاگره  کدام  که  دهدمی

  این   توسط .  اندشده  واقع  شبکه   پیرامون  در   هاگره

  تقسیم   پیرامون  و  مرکز  دسته  دو  به  اعضا  همه  شاخص

  و   دارند  زیادی  ارتباط  هم   با  مرکزی  دسته.  شوندمی

  کنشگران .  است  کم  ها آن  شبکه  تراکم   درنتیجه 

  را   شان اثربخشی  یا  تأثیرات  توانندمی  بیشتر  مرکزی

  فرصت   کمتر   پیرامونی  کنشگران  ولی   کنند  هماهنگ

  بهتر   درک  در  را  ما  درنتیجه.  دارند  را  کار  این

  از  توان می و  نموده  یاری  شبکه در   اجتماعی های قدرت

  مرتع   مشارکتی  مدیریت  در  مرکزی  و  کلیدی   افراد

 & Bodin & Crona, 2009; Bastani)  نمود   استفاده

Raeisi, 2012) . 

 میزان شاخص این: شبکه در پیوندها یافتگی انتقال

 روابط هرچه.  دهدمی نشان را شبکه توازن و تعادل

 شبکه باشد بیشتر بردارانبهره  بین  در گانهسه

 در روابط دوام و پایداری  و بوده ترمتوازن و ترمتعادل

 ,.Ebrahimi et al)  است بیشتر مرتع بردارانبهره بین

2014; Ghorbani et al., 2018)  .کنشگر  اگر  A  یک  

  داشته   C  کنشگر   با  پیوند  یک  B  و   B  کنشگر  با   پیوند

  که   شود می  شانسی   و  فرصت  یافتگی انتقال  باعث  باشد،

A  با  پیوند  برای  C  دارد  (Bruggeman, 2013)  .درواقع  

  فرد   سه  بین   پیوندها  گذاریاشتراک  به  از  شاخص  این

  دیگر   فرد  دو  بین ارتباطی  پل عنوان به ها آن از یکی  که

 ;Hanneman & Riddle, 2005) شود می حاصل  است،

Ghorbani et al., 2015a; Salimi koochi et al., 

2019) . 

 میانگین)  کنشگر دو میان فاصله ترینکوتاه

 میزان بیانگر  شاخص این   (: مستقیم/زمینی  فاصله

 اساس  بر کنشگر جفت دو بین در  مسیر ترینکوتاه
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 شاخص این میزان چه هر .است  اطلاعات تبادل پیوند

 و کنشگران بین در اطلاعات گردش سرعت باشد بالاتر

 همبستگی و یکپارچگی  و  اتحاد میزان همچنین

 بین در اجتماعی  سرمایه درنتیجه و اجتماعی

 ;Rowe & Frewer, 2005)  یابدمی افزایش کنشگران

Scholz, 2011; Salimi koochi et al., 2019)؛ 

  شبکه   در   اعتمادسازی  برای  کمتری  زمان  بنابراین

  برای   شبکه   در   افراد   ساختن  هماهنگ   و   است  موردنیاز 

  رو روبه  کمتری   زمان   با   مشارکتی   حکمروایی   اجرای

 (. Ghorbani et al., 2015c) بود خواهد

 

 نتایج 

  شناسایی   برداربهره  1۷  رباط   روستای  عرفی   سامان  در

  کمک   به  برداربهره  1۷  ارتباط   پرسشنامه  طریق   از.  شد

  همکاری،   از   رضایت  داشتن،   همکاری  مؤلفه،  11

  پول   داشتن،  اختلاف  گرفتن،   مشورت  دادن،  مشورت

  داشتن،   شراکت  خانوادگی،  معاشرت  دادن،  قرض

  را   دل  سر)  فردی  برای  دل   راز  شای اف  و   داشتن  اعتماد

  صورت به  که  گرفت  قرار  ارزیابی   مورد(  گفتن  کسی  به

  همکاری،   میزان  ترتیب  به  3  تا  1  شکل  در  نمونه

 .است شده  داده  نمایش دادن مشورت و رضایت 

 رباط روستای   بردارانبهره  شبکه در هاشاخص  اندازه -1 جدول

Table 1- Indicators Size in Stakeholder Network of the Robat Village 
 شبکه  اندازه ٪  پیوند دوسویگی ٪ تراکم انتظار  مورد پیوندهای کل افراد  تعداد پیوند  نوع اکولوژیک  مرز

رباط  روستای  مشارکت  

 اعتماد

17 

17 

71 

49 

22.79 

13.97 

51.42 

37.5 

35 

24 

 

 شخصی  بین اعتماد و مشارکت  پیوندهای اساس بر  پیرامونی و  مرکزی  کنشگران  -2 جدول

Table 2- Identification of Central and Peripheral Stakeholder Actors in Relation to Participation and 

Trust Links 

 اعتماد  پیوند اساس بر مشارکت  پیوند اساس بر

 پیرامونی  کنشگران مرکزی  کنشگران پیرامونی  کنشگران مرکزی  کنشگران

Es_Gh 

Sa_Na 

Ma_Sa 

Gh_Gh 

Ab_Be 

Eb_Gh 

Al_Es 

Ja_Es 

Ma_Gh 

Ma_So 

Mo_Gh 

Es_Gho 

Sa_Gh 

Pa_Ba 

Ya_Be 

Ha_Be 

Ja_Na 

Gh_Gh 

Es_Gh 

Es_Gho 

Ya_Be 

Al_Es 

Ja_Es 

Ma_Gh 

Sa_Na 

Ma_So 

Ja_Na 

Sa_Gh 

Eb_Gh 

Mo_Gh 

Pa_Ba 

Ha_Be 

Ma_Sa 

Ab_Be 
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 داران مرتع  میان داشتن همکاری میزان  -2 شکل

Figure 2- Inter-Stakeholder Collaboration in the Network 
  

 
 داران مرتع  میان  رضایت  میزان  -3 شکل

Figure 3- Stakeholder Satisfaction Levels in the Network 
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 داران مرتع  میان دادن مشورت  میزان  -  4 شکل

Figure 4- Consultation Dynamics Among Stakeholders 
 

 
 رباط  روستای  بردارانبهره  میان  مشارکت هایمؤلفه  شبکه  -5 شکل

Figure 5- Network of Participation Components among Stakeholders in Robat Village 

 
 رباط   روستای برداران بهره   میان اعتماد  هایمؤلفه  شبکه -6 شکل

Figure 6- Network of Trust Components among Stakeholders in Robat Village 
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  برداران،بهره داعتما  و مشارکت  میزان  ارزیابی منظورهب

  بندی دسته زیر شرح  به اعتماد و مشارکت  معیارهای 

 :اندشده

  از   رضایت  داشتن،  همکاری:  مشارکت  هایمؤلفه .1

  معاشرت   گرفتن،   مشورت  دادن،   مشورت  همکاری،

 .داشتن شراکت داشتن، اختلاف خانوادگی،

  داشتن   اعتماد   دادن،   قرض   پول:  اعتماد  های مؤلفه .2

 . کردن  دردودل و

  درصد   ۷۹/22  مشارکت  پیوند   در   تراکم  شاخص   میزان

  میزان  بیانگر  که  بوده  درصد  ۹۷/13  اعتماد   پیوند  در  و

  میزان (.  1  جدول)  است  پیوند  دو  هر  در  ضعیف  تراکم

  دوسویگی   میزان   اساس  بر  متقابل   اعتماد   و   مشارکت

  پیوندهای   در   درصد   3۷/ 5  و   42/51  ترتیب  به   پیوندها

  پیوندها   دوسویگی  شاخص.  است  اعتماد   و  مشارکت

  گروداران   میان   در   محلی   های عرف  و   هنجارها   نمایانگر

.  دهدمی  نشان  را  شبکه  پایداری  درنتیجه   و  است

  در   دهد، می   نشان   نیز  شبکه   اندازه  شاخص   میزان

  پیوندهای   اساس  بر  رباط،   محلی  گروداران  شبکه

 محقق  پیوند  24  و  35  ترتیب  به  اعتماد  و  مشارکت

   .است شده

  بر   هم   کنشگران   5  و  4  شکل   و   2  جدول   نتایج   طبق

  شاخص   اساس  بر  هم  و  اعتماد  و  مشارکت   پیوند  اساس

  رباط   محلی  گروداران  شبکه   در   پیرامون  -مرکز

  مشارکت   پیوند  در  داد،  نشان   نتایج.  شدند  مشخص

  درصد   ۷1/64  مرکز  در   کنشگران  درصد   2۹/35

  بین   اعتماد   پیوند  در   و   شبکه  پیرامون  در  کنشگران

  48/۷6  و  مرکز   در   کنشگران  درصد   52/23  شخصی،

 .دارند قرار  شبکه  پیرامون در  درصد 

  تحلیل   های شاخص  ازجمله  پیرامون  مرکز  شاخص

  کلیدی،   افراد   آن   اساس  بر  توانمی  که  است  ای شبکه

  را   مشارکتی  مدیریت  امر   در  ای حاشیه  و  پیرامونی

  آمده   ، (2  جدول )  در   هاآن  اسامی   که   نمود   شناسایی 

  از   بیشتر  مرکزی   کنشگران  بین  در   تراکم .  است

  در   شبکه  در   مؤثر  و  کلیدی   افراد  و  است   پیرامونی

  افزایش   باعث   و   گیرندمی  قرار  مرکزی   هایزیرگروه

  در   کنشگران .  شوندمی  شبکه   اجتماعی   انسجام 

  با   نوعیبه  که  هستند  بردارانیبهره  پیرامونی  زیرگروه

  سایر   با  و  هستند  متصل  مرکزی  زیرگروه  افراد  برخی

  ضعیفی   انسجام  و   تراکم  و   نیستند  ارتباط  در   کنشگران

 . شودمی مشاهده زیرگروه این  افراد بین در

 گیری نتیجه و بحث

  تراکم   شاخص   توجه  با   داد،   نشان   پژوهش   نتایج   تحلیل

  با   مشارکتی   فرآیندهای  اجرای  منطقه،  در   ضعیف

  بودن   پایین  و  است  همراه  زیادی   موانع  و  مشکلات 

  به   افراد   پایبندی   عدم  بیانگر  شاخص  این  میزان

  به  یابی دست  راستای  در   محلی  هایعرف  و  هاسنت

  سطح   این   با   و  است  منابع  از   صحیح  برداریبهره 

  مدیریت   داشت  انتظار   توان نمی  شبکه   در  انسجام

  اجرا   عرفی  سامان  این  مراتع  در  را   موفقی  مشارکتی 

  شبکه   در  انسجام  باید  موانع  این  رفع  جهت.  نمود

  برای   مناسب  بستری  تا  یابد   افزایش  مشارکت  و  اعتماد

  به   توجه  با  زیرا  ؛آید  فراهم  مشارکتی   فرآیندهای   ایجاد

  پیوند   در  پیوند  تراکم  شاخص  مستقیم  ارتباط

  سرمایه   و  سازمانی   انسجام  با   اعتماد   و   مشارکت

  و   تراکم  وجود  که  گرفت  نتیجه  توانمی  اجتماعی،

  افزایش   درنتیجه  و   اعتماد  ارتقا  باعث   بالا،   انسجام 

  سایر   نتایج.  است  منطقه  در  اجتماعی  سرمایه

 ,.Rasekhi, 2014; Ebrahimi et al)  پژوهشگران

2014; Ghorbani et al., 2016)  موارد   این   به  نیز  

 . دارد اشاره

  متقابل   روابط  دهنده نشان  پیوندها  دوسویگی   شاخص

  جهت   شاخصی  و  شبکه  در   حاضر  افراد  بین  سازنده

  که   است   موردبررسی  شبکه   پایداری   میزان   تعیین

  و   متوسط   سطح   در   مشارکت  پیوند  برای  آن   میزان

  این   نتایج.  شد  ارزیابی   ضعیف  نسبتا    اعتماد   پیوند

  بین   در   اعتماد   پیوند  شدن  نهادینه   عدم  بیانگر  شاخص
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.  است  افراد   میان   در   متقابل  اعتماد   کم   میزان   و   افراد

  با   و  شود   تقویت  منطقه  در   شاخص   این   میزان  اگر

  توان می  مشارکت،  پیوند  در   متوسط   سطح  به  توجه

  در   متقابل  اعتماد   و  مشارکت  بالای   میزان  وجود  گفت

  و   پیوند  این  شدن  نهادینه  میزان  بودن  بالا  و  افراد  بین

  گروداران   میان  در  محلی  هایسنت  و  هاعرف  همچنین

  روابط   شبکه  پایداری  باعث   است  امید  روستا،  این

  افراد   میان   در  متقابل مشارکت  و اعتماد وجود.  گردد

  روح  آن در که شود  ایجاد  پایدار   ای شبکه  شود می باعث

  گردد  نهادینه هاآن  بین در تعاون و همکاری اعتماد،

 و شده  اجتماعی سرمایه افزایش  به منجر امر  این که

 و هزینه با روستا پایدار توسعه در  مشارکتی ریزیبرنامه

 فرایندهای تقویت سبب  و است همراه کمتری زمان

.  شد  خواهد  ایتوسعه هایریزیبرنامه در مشارکتی

 ,Rahimi et al., 2014; Salari)  هایپژوهش  نتایج

2015; Ghorbani et al., 2016)  مفاهیم   این  مؤید  نیز  

  بر   موردمطالعه،   منطقه   در   شبکه   اندازه   شاخص.  است

.  شد  مشخص  اعتماد  پیوند   و  مشارکت   پیوند  اساس

 تراکم میزان یابد افزایش شبکه در پیوند تعداد هرچه

 بیشتر تعداد است بدیهی .یافت خواهد  افزایش نیز

 هایفعالیت افزایش سبب شبکه در اجتماعی پیوندهای

 جلوگیری اختلاف و درگیری  بروز از و شده  مشارکتی 

 از برداریبهره هماهنگ  و منظم توسعه سبب و نموده

 پیرامون  مرکز  شاخص در.  شودمی اشتراکی منابع

 هایشبکه در پیرامونی و  مرکزی هایزیرگروه توانمی

 هرگونه از قبل باید شاخص این. کرد مشخص را نهادی

 نهادهای تا گیرد قرار موردسنجش فرابخشی فعالیت

  دهد می  نشان  نتایج.  شوند  مشخص پیرامونی و مرکزی

  وجود   ضعیفی  انسجام  میزان  پیرامونی  کنشگران  در  که

  با   کنشگران  این   ارتباط  دارد   ضرورت   که   دارد 

 .شوند تقویت  مرکزی، کنشگران

  در  که شودمی  پیشنهاد آمدهدستبه  نتایج به توجه  با

 طریق از موفق، مشارکتی مدیریت تحقق زمینۀ

 هایفعالیت و مشارکتی مدیریت هایکارگاه برگزاری

 ایجاد جهت در موردنیاز شرایط  ترویجی و آموزشی

.  گردد فراهم گروداران بیشتر چه هر مشارکت و  اعتماد

 و اجتماعی توانمند هایشبکه نمودن برقرار  همچنین

  مدیریت  اصلی بازوی عنوانبه هاآن از پشتیبانی

 .است الزامی منطقه در  خوب حکمروایی  و مشارکتی

 جامع مدیریت دهیسازمان و گذاریسیاست  درزمینۀ 

 اجتماعی شبکه تحلیل راهبرد کشور، در آبخیز حوزه

 همچنین و گیرد استفاده  مورد  نوین رویکردی منزلهبه

 مدیریت اطلاعاتی  سامانه تدوین و تهیه امکان

 و معیارها سنجش واسطه به آبخیز حوزه مشارکتی 

 مدیریت با ارتباط در اقتصادی  اجتماعی هایشاخص

 اجرای از بعد و اجرا حین قبل، در آبخیز حوزه یکپارچه

 .گردد پذیرامکان هاپروژه و هاطرح

  گروداران   واژه   از  مقاله   این  در   که   است   ذکر  به  لازم

  گروداران  تعریف، طبق.  شد  استفاده   نفعانذی  جایبه

 شودمی  اطلاق  نهادهایی یا هاگروه افراد، کلیه به مرتع

  آنان  علاقه و دغدغه یا کار سهم، معیشت، زندگی، که

  یا  مستقیم طوربه است ممکن و خوردهگره  مرتع به

  گرفته  قرار مرتع هایسیاست تأثیر تحت غیرمستقیم،

 داشته را نتیجه بر منفی یا مثبت تأثیرگذاری توانایی یا

  چتری   واژه  یک   گروداران.  ( Kolahi, 2021)  باشند

  ، ( نفعانذی)  بردارانبهره  دربرگیرنده  که  است

 اثر در.  است  غیره  و  مدنی   نهادهای  اندرکاران،دست

  گروداران  مشارکت درنهایت و دقیق تحلیل و  شناسایی

 مزایای طبیعی،  منابع های پروژه و  ها سیاست در مرتع

 حاصل بسیاری زیستی محیط  و  اقتصادی اجتماعی،

 و خوب حکمروایی برای گام اولین بنابراین ؛شد خواهد

 نهادها و افراد شناسایی  مرتع، گروداران مؤثر همکاری

 از هرکدام است  ممکن  زیرا  ؛است هاآن انگیزه تعیین و

 مختلفی  منافع و هاخواسته نیازها، ها،انگیزه هاآن

  درنتیجه، .  (Kolahi et al., 2024)  باشند داشته
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  اقدامات   و  هاپژوهش  زمینه، این در تا است ضروری

 شو  انجام  بیشتری

به خلأ پژوهش با توجه  انجامپژوهش حاضر  شده  های 

تحل حوزه  اجتماعشبکه  یلدر  مطالعه    ی،های  به 

بهره روستاارتباطات  مرتع  هدف    یبرداران  با  رباط 

اجتماع  یبرقرار در    یشناخت بوم-ی سامانه  پرداخت. 

اجتماع   یکراستا    ین ا  ینهم وجود دارد که    ی سامانه 

  ها یرساختز  حلی،شامل مردم روستا، اقتصاد جامعه م

فناور ا  یو  به  پ  یناست.  وارد    هایییشرانسامانه 

.  گذارندیم  یر تأث  یی جامعه روستا  ی که بر رو  شوندیم

سع فرآ  یجامعه  با  سازگار  یآورتاب  ینددارد    ی و 

پ به  طرف  هایشراننسبت  از  کند.  جامعه    یمقاومت 

رو  ییروستا   ی زندگ   یمرتع   هاییستماکوس  ی بر 

اجتماع   یراز   کند؛یم انسان  یروستا  بر  از  که  هاست 

در  کنندیم  ی زندگ   یعی طب   یستم اکوس  یک   یرو  .

بوم   یاهی، همچون پوشش گ  یعناصر  ی،شناخت سامانه 

ز پ  یستی تنوع  توسط  آب،  منابع    یگری د  های یشرانو 

  یلاب، و س   یسوزآتش  ی، سال خشک   یم،اقل  ییرمانند تغ

تأث م  یرتحت  اجتماع گیرندیقرار  سامانه  طر  ی .    یقاز 

  ی شناخت سامانه بوم  یرو  یریتی،مد  یهاو سبک   دهانها

کالاها    یقاز طر  یز ن  یشناختبوم. سامانه  گذاردیم  یرتأث

  یا اثرات مثبت  ی خواه دارا- کند یکه ارائه م ی و خدمات 

رو  -یمنف اجتماع   یبر  در  گذاردیم  یرتأث  یسامانه   .

که به آن    یرد است صورت گ  یاز ن  یانیم  یندی فرآ  ینجا ا

م   یی حکمروا که    یندگو   یقی تطب  یمشارکت   دیریتو 

 روابط انسان با مرتع است.  یلبرخواسته از تحل

 
References 

Afrakhteh, H., A. Tahmasebi, F. Azizpour. & 

F. Askari. (2017). On the Analysis of 

Structural Pattern of Institutional Relations 

in the Governance of Agricultural Water 

Resources (Case Study: Rasht County). 

Journal of Planning studies of human 

settlements, 12(5), 2–39. 

http://jshsp.iaurasht.ac.ir  (In Persian) 

Bastani, S. & M. Raeisi. (2012). Social 

Network Analysis as a Method: Using 

Whole Network Approach for Studying 

FOSS Communities. Journal of Iranian 

Social Studies, 14(2). 

http://www.jssisa.ir/article_21463.html?la

ng=fa  (In Persian) 

Bodin, O. & Crona, B. (2009). The role of 

social networks in natural resource 

governance: What relational  patterns make 

a difference. Journal of Global 

Environmental Change. 19(3), 366–374. 

http://doi:10.1016/j.gloenvcha.2009.05  

Bodin, O. & Prell, C. (2011). Social networks 

and natural resource  management:  
Cambridge University Press, Cambridge, 

UK. 

Bordons, M., Aparicio, J., González-Albo, B. 

& Díaz-Faes, A. (2015). The relationship 

between the research performance of 

scientists and their position in co-

authorship networks in three fields. 

Journal of Informetrics. 9(1), 135–144. 

http://doi:10.1016/j.joi.2014.12.001  

Bruggeman, J. (2013). Social networks: An 

introduction. Routledge press. 

Burt, R.S. (2004). Structural holes and good 

ideas. American Journal of Sociology, 110 

(2): 349-399. http://doi:10.1086/421787  

Dutta, A. & Das, S. (2020). Adoption of grid-

connected solar rooftop systems in the 

state of Jammu and Kashmir: A 

stakeholder analysis. Energy Policy, 140, 

111382.  
http://doi:10.1016/j.enpol.2020.111382  

Ebrahimi, F., Ghorbani, M., Salajegheh, A. & 

Mohseni Saravi, M. (2014). Social 

Network Analysis of Local Stakeholders in 

Action Plan for Water Resources Co-

Management (Case study: Jajrood River in 

Latian watershed, Darbandsar village). 

Iran- Watershed management science 

Engineering. 8(25), 47-56. 

http://jwmsei.ir/article-1-399-en.html  (In 

Persian) 

Ghorbani, M., Ebrahimi, F., Salajegheh, A., 

Mohsenisaravi, M. (2015) Social Network 

Analysis, Social Power and the Key 

Stakeholders in Action Plan for Water 

http://jshsp.iaurasht.ac.ir/
http://www.jssisa.ir/article_21463.html?lang=fa
http://www.jssisa.ir/article_21463.html?lang=fa
http://doi:10.1016/j.gloenvcha.2009.05
http://doi:10.1016/j.joi.2014.12.001
http://doi:10.1086/421787
http://doi:10.1016/j.enpol.2020.111382
http://jwmsei.ir/article-1-399-en.html


 1403تابستان    ،2  شماره  ،چهارم  سال  آبخیز،  هایحوزه   جامع  مدیریت ۷۹

 حیرانی و همکاران  
 

 

Resources Co-Management (Case study: 

Jajrood River in Latian watershed, 

Darbandsar village). Jwmseir. 9(28), 21-

32. http://jwmsei.ir/article-1-502-fa.html   

Firouzroz, M., Erfanzadeh, R., Ghorbani, M. & 

Rasekhi, S. (2015). Social network 

analysis and structural scheme of social 

relation among rangeland stakeholders 

(Case study: Takor village, Noor). Journal 

of Rangeland, 9(3), 244-254. 

http://rangelandsrm.ir/article-1-258-fa.html  

Ghorbani, M. (2012). The role of social 

networks in operation mechanisms of 

Rangeland (Case Study:  Taleghan area), 

Ph.D. Dissertation, Department of Natural 

Resources, Tehran University, 430 pages. 

(In  Persian) 

Ghorbani, M. (2014a). Stakeholder and social 

powers analysis and social network in 

natural resources Comanagement.  Iranian 

Journal of Range and Watershed 

management, 1(67). 

https://doi.org/10.22059/jrwm.2014.50835  

(In Persian) 

Ghorbani, M., Salari, F., Saeidigarghani, H., 

Sanaei, A. (2015a). Analysis of Trust and 

Participatory Management by Users 

Network in Toward Rangelands Co-

management (Case study: Gorgoo region- 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad province). 

Rangeland, 9(2), 194-182.  

http://rangelandsrm.ir/article-1-197-fa.html  

Ghorbani, M., Rahimi, K., Jafari, M & Tavili, 

A. (2015b). Analyzing the social capital in 

rangeland stakeholders network for 

adaptive co-management (ACM). Journal 

of Rangeland, 9 (1), 91-105. (In Persian) 

Ghorbani, M. (2015c). An action plan for 

monitoring and assessment of 

sociopolitical networks in empowering 

local communities and comprehensive 

territory management. Tehran, Iran: 

Research Institution of Local Communities 

Empowerment and Cooperation 

Management of Natural Resources. (In 

Persian) 

Ghorbani, M., Jafarian, V., Yazdani, M. R. & 

Abdolshahnejad, M. (2016). Analysis of 

Policy Network and Organizational 

Cohesion of the Stakeholders of Natural 

Resources of Semnan Province. Journal of 

Range and Watershed Management. 69(1), 

155-166. 

http://doi.10.22059/jrwm.2016.61740   

Ghorbani, M., Avazpour, L. & Siramirad, M. 

(2018). An Analysis and Assessment of 

Intergroup Social Capital toward Rural 

Sustainable Development (Case Study: 

Kerman Province, Rigan 

County). Quarterly of Social Studies and 

Research in Iran, 7(1), 1-23. 

http://doi.10.22059/jisr.2018.135399.288   

Hahn, T., P. Olsson, C. Folke, & k. Johnsson. 

(2006). Trust – building, Knowledge 

Generation and Organization Innovations: 

The Role of a Bridging Organization for 

Adaptive Co-Management of a Wetland 

Landscape around Kristianstad, Sweden. 

Human Ecology, 34(4), 573-592. 

http://doi.10.1007/s10745-006-9035-z  

Hanneman, R.A. & Riddle, M. (2005). 

Introduction to social network methods. 

University of California Riverside, 

California. 

Jannatichenar, M. A., Kolahi, M. & Mesdaghi, 

M. (2020). Social Conflicts and Rangeland 

Management: A Case Study at Rangelands 

of Kalatnader County, Iran. Iranian 

Journal of Applied Ecology, 9(3), 77-97. 

(In Persian) 

Jatel, N. (2013). Using social network analysis 

to make invisible human actor water 

governance networks visible – the case of 

the Okanagan vallay. A thesis submitted in 

partial fulfillment of the requirements for 

the degree of master of arts in the college 

of graduate studies (Interdisciplinary 

Studies) the University of British 

Columbia 

Kolahi, M., Davary, K. & Omranian 

Khorasani, H. (2024). Integrated Approach 

to Water Resource Management in 

Mashhad Plain, Iran: Actor Analysis, 

Cognitive Mapping, and Roadmap 

Development. Scientific Reports. 14, 162. 

http://doi.org/10.1038/s41598-023-50697-

x  

Kolahi, M. (2019). Environmental Knowledge: 

From Wisdom to Capability. Agricultural 

http://jwmsei.ir/article-1-502-fa.html
http://rangelandsrm.ir/article-1-258-fa.html
https://doi.org/10.22059/jrwm.2014.50835
http://rangelandsrm.ir/article-1-197-fa.html
http://doi.10.22059/jrwm.2016.61740
http://doi.10.22059/jisr.2018.135399.288
http://doi.10.1007/s10745-006-9035-z
http://doi.org/10.1038/s41598-023-50697-x
http://doi.org/10.1038/s41598-023-50697-x


 80 ی رباط استان خراسان رضو   یبرداران مرتع روستا بهره   یشبکه اجتماع  یلتحل

 

 

Education Research Publications, Tehran, 

159 pp. (In Persian) 

Kolahi, M (2021). Natural Resources 

Stakeholders. Journal of Water and 

Sustainable Development, 8 (1), 19-30 

Leahy, E. & Anderson, H. (2008). Trust 

Factors in Community–water Resources 

Management Agency Relationships. 

Journal of Landscape and Urban 

Planning, 87(2), 100–107. 

http://doi.10.1016/j.landurbplan.2008  

Lienert, J., Schnetzer, F. & Ingold, K. (2013). 

Stakeholder analysis combined with social 

network analysis provides fine-grained 

insights into water infrastructure planning 

processes. Journal of Environmental 

Management, 12(5), 134-148. 

http://doi.10.1016/j.jenvman.2013.03.0  

Plickert, G., Cˆot´e, R.R & Wellman, B. 

(2007). It’s not who you know, it’s how 

you know them: Who exchanges what with 

whom? Social Networks. 29(3), 405-429. 

http://doi10.1016/j.socnet.2007.01.00  

Rasekhi, s. (2014). Social network analysis in 

policy and planning participatory 

rangeland management (Case study: Fars 

Province), thesis, Department of Natural 

Resources, Islamic Azad University, 

Science and Research. (In Persian) 

Rahimi Balkanlou, Kh., Ghorbani, M., Jafari, 

M. & Tavili, A. (2014). Analysis of the 

local stakeholders' network, social capital 

and cohesion in landscape co-management 

(Case study: Changi rangeland- Kalateh 

Roudbar- Damghan), Journal of 

Watershed Management Research 

(Pajouhesh- va Sazandegi). (In Persian) 

Ramezani, A. & Mirzamohamadi, A. (2013). 

Social network analysis: along with Ucinet 

software training, 20 p. (In Persian) 

Rowe, G. & Frewer, J. (2005). A Typology of 

Public Engagement Mechanisms, Science 

Technology Human Values, 30(2), 251-

290. 

http://doi.10.1177/0162243904271724  

Salari, F., 2015. modelling and Analysis of 

water resources governance network in 

catchment (case study: Razin catchment in 

Kermanshah province). thesis, Department 

of Natural Resources. Tehran University. 

218 pages. (In Persian) 

Salimi Koochi, J., Selajgeh, A., Malikian, A & 

Rezaei, A. (2019). The analysis of 

structural pattern of inside group social 

capital of water resources beneficiaries 

(case study: Doroodzan downstream 

Watershed, Fars). Scientific-Research 

Journal of Marte' and Abkhizdari, 73(3), 

499-511. (In Persian) 

Suyo, J. G. B., Le Masson, V., Shaxson, L., 

Luhan, M. R. J., & Hurtado, A. Q. 

(2020). A social network analysis of the 

Philippine seaweed farming industry: 

Unravelling the web. Marine Policy. 118, 

104007. http://doi.10.1016/j.marpol.2020.1

0400  

Scott, J. (2000). Social network analysis: A 

handbook. CA: Sage, Newbury Park 

Scholz, R.W. (2011). Environmental Literacy 

in Science and Society: From Knowledge 

to Decisions. Cambridge: Cambridge 

University Press. p 631. 

Payeste, M., Kolahi, M. & Omranian 

Khorasani, H. (2020). Criteria and 

Indicators; Requirement for Applying and 

Evaluating Good Governance in Natural 

Resources. Journal of Water and 

Sustainable Development, 7(1), 95-102. 

(In Persian) 

Paieste, M., Kolahi, M. & Omranian 

Khorasani, H. (2022). Promoting Natural 

Resource Management with an Emphasis 

on Good Governance. Journal of 

Rangeland, 16(1), 124-139. (In Persian) 

Prell, C., Hubacek, K. & Reed, M. (2009). 

Stakeholder analysis and social network 

analysis in natural resource management. 

Journal of Society and Natural Resources. 

22(6), 501–518. 

http://doi.10.1080/08941920802199202  
 

http://doi.10.1016/j.landurbplan.2008
http://doi.10.1016/j.jenvman.2013.03.0
http://doi10.1016/j.socnet.2007.01.00
http://doi.10.1177/0162243904271724
http://doi.10.1016/j.marpol.2020.10400
http://doi.10.1016/j.marpol.2020.10400
http://doi.10.1080/08941920802199202


 

 

 

 

 

Integrated Watershed Management, Summer, 2024, 4(2), 81-96 Article Type: Research 
 

 

doi: 10.22034/iwm.2024.2014966.1113 Online ISSN: 2783-4581 

 

Citation: Rezaei, F., Pourghasemi, H. R., Fallah Shamsi, S. R., Khosravi, R., & Kariminejad, N. 

(2024). Spatial modeling and mapping of flood potential using machine learning algorithms (Case 

study: Bushehr province). Integrated Watershed Management, 4(2), 81-96. doi: 

10.22034/iwm.2024.2014966.1113 
 

 

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). 

 

Spatial modeling and mapping of flood potential using machine learning algorithms 

(Case study: Bushehr province) 
 

Fatemeh Rezaei1, Hamid Reza Pourghasemi2*, Seyed Rashid Fallah Shamsi1, Rasoul Khosravi1, Narges 

Kariminejad2 
  

1- Department of Natural Resources and Environmental Engineering, College of Agriculture, University Shiraz 

University, Shiraz, Iran 

2- Department of Soil Science, College of Agriculture, University Shiraz University, Shiraz, Iran  
* Corresponding author: hamidreza.pourghasemi@yahoo.com  

 

(Received: 03 November 2023                     Revised: 03 March 2024        Accepted: 28 March 2024) 
 
 

Extended Abstract 

Introduction: Given the scarcity of data on river basins nationwide, numerous researchers turn to spatial 

analysis within a Geographic Information System (GIS) setting for hydrological studies and flood 

investigations. On that basis, identifying the most important factors influencing flood occurrence and 

severity, as well as building their sensitivity maps can be one of the most important solutions for flood 

reduction. Therefore, the objective of this study is to prepare a flood risk map in Bushehr province using 

machine learning techniques and to identify important factors affecting flood hazards. 
Materials and methods: In this study conducted in Bushehr province, we aimed to compare the effectiveness 

of three machine learning models: Support Vector Machine (SVM), Random Forest (RF), and Generalized 

Additive Model (GAM). Initially, layers of information influencing flood occurrence in the study area were 

identified. Each prepared map served as input for the models. Various layers such as slope, slope direction, 

elevation, distance to river, drainage density, lithology, land use, topographic wetness index, and vegetation 

cover index were prepared using ArcGIS and SAGA-GIS software, crucial for analyzing flood patterns. 

Using data from 925 flood locations, points were divided into two sets: 70% (645 points) for modeling and 

30% (280 points) for evaluation. The effectiveness of the models was validated using Receiver Operating 

Characteristic (ROC) analysis. 

Results and Discussion: The results indicated that among the ten main factors, height, rainfall, and lithology 

were the most important factors affecting flood occurrence, while slope and distance from the river had the 

least impact. Evaluating model accuracy using ROC revealed very good accuracy for the SVM model (0.86), 

generalized additive model (0.85), and RF model (0.88). Flood sensitivity analysis showed RF and GAM 

methods identified the highest area in the low susceptibility class, while the SVM method identified the 

highest area in the medium susceptibility class. Results indicated that 37.32% of the study area had low 

sensitivity, 26.01% had medium sensitivity, 12.42% had high sensitivity, and 24.42% were very sensitive to 

flood hazards. Also, two other models have had very good accuracy for flood modeling in the studied area. 

The ROC related to the RF model, SVM, and generalized collective model showed an accuracy of 88.5 for 

the RF model, 86% accuracy for the SVM model, and 85% accuracy for the generalized collective model.   
Conclusion: This study concludes that integrating machine learning models, namely SVM, RF, and GAM, 

with GIS analysis holds tremendous potential for advancing our understanding of flood patterns in Bushehr 

province. Leveraging these tools allows for a deeper comprehension of flood dynamics, aiding informed 

decision-making and effective mitigation strategies. This approach marks a significant leap forward in 

proactively addressing flood challenges and fostering resilient flood management practices in Bushehr 

province. 
Keywords: Flood, Modeling, Machine Learning, Bushehr Province 
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 مبسوط دهیچک
.  است  لاب ی س  تی ری مد  یمهم در راستا  یگام  یریگلیس  ت ینقشه حساس  هی ته  نی بنابرا  شود؛یمحسوب م  یعیطب  یا یبلا   نی تراز مخرب  یکی  لابیس:  مقدمه

در    ی مکان   ی هالیوتحلهیتجز از    یریگلیو س  یکیدرولوژیه  ی هامطالعه  ی از محققان برا  یاریکشور، بس  زیآبخ  یها کمبود اطلاعات در اکثر حوزه  لیبه دل

آن    یری پذتینقشه حساس  هیته  نیچنو هم  لیوقوع س  د یو تشد   جادی بر ا  مؤثرعوامل    نی ترمهم  یی اساس، شناسا  نی . بر اکنندیاستفاده م GIS طیمح

در استان بوشهر   لیس یری پذتی نقشه حساس  هیهدف از پژوهش حاضر، ته نیباشد؛ بنابرا  لیکاهش خطر س یراهکارها در راستا ن یترمهماز  یکی  تواندیم

 .استبر وقوع آن   مؤثرعوامل مهم و  یی و شناسا ن یماش یریادگی  یهاکیبا استفاده از تکن

و مدل  (  SVM) بانیبردار پشت  نی ، ماش(RF)  یشامل جنگل تصادف  ن،یماش  ی ریادگیسه مدل    ییکارا   سه یمنظور مقا پژوهش حاضر بهها:  و روش  مواد

لاب در  یبر رخداد س  رگذار یتأث  یاطلاعات   ی هاهی ابتدا لا  ق یتحق  ن ی استان بوشهر انجام شده است. در ا  یریگلیس ۀنقش  یۀدر ته ( GAMته ) افیمیتعم  یجمع

نقشه  کی و هر    نییتع  موردمطالعهمنطقه   ا   ذکرشده  یهابه مدل  یورود  عنوانبه  شدههیته  یهااز  تا    ی معرف  قیتحق  نیدر  نقشه  آن  بر اساسشدند  ها 

از رودخانه،    هارتفاع، فاصل   ب،یجهت ش   ب،یش  ۀدرج  یاطلاعات  یهاهیمنظور، لا  نی شود. بد  هیته  یمحدوده مطالعات( در  یریگلی)س  لابیبه س  تیحساس

اطلاعات    ۀ سامان  طیدر مح  یشده و بارندگنرمال  یاهی پوشش گ  ی شاخص تفاضل  ، یشاخص رطوبت توپوگراف  ،یاراض  ی کاربر  ، یشناسسنگ  ، یتراکم زهکش

گوگل    طیمحدر    شدهییشناسا داده و  رخ  یهالابیس  تیموقع  925شد. سپس بر اساس اطلاعات    ه یته SAGA-GIS و ArcGIS یافزارهادر نرم  یمکان 

  ی منظور اعتبارسنجاستفاده شد. به  یاب یارز   ینقطه( برا  280)  ماندهیدرصد باق  30و    ی سازمنظور مدلنقطه( به  645درصد تعداد کل نقاط )   70از    ن،یارث انج

 .استفاده شد یعملکرد نسب صیتشخ یاز منحن زیها ن مدل ییکارا  یاب یو ارز 

  ی فاکتورها  نی ترعنوان مهمبه  یشناس و سنگ  ی عوامل ارتفاع، بارندگ  ،یعامل اصل   10  نی نشان داد از ب   ج ینتا   یروش جنگل تصادف   جینتا:  و بحث  جینتا

وقوع س  رگذاریتأث منطقه    لیبر  ش   موردمطالعهدر  عوامل جهت  مقابل  در  و  دارا  بیبوده  رودخانه  از  فاصله  وقوع س  ریتأث  نی ترکم  ی و  .  باشندیم  لیبر 

بارندگ  ج ینتا   ، گریدعبارتبه نتا   موردمطالعه   ۀ منطق  ی ریگلیرا بر س  ریتأث  نی تر شیب   یشناسو سنگ  ینشان داد که عوامل ارتفاع،  دقت    یاب یارز   ج یدارند. 

با استفاده شاخص سطح  مدل   ی ( و مدل جنگل تصادف85/0)  افتهیمیتعم  ی(، مدل جمع86/0)  بانیبردار پشت  نینشان داد که مدل ماش  یمنحن  ریز ها 

مربوط به طبقه    افتهیمیتعم  یو مدل جمع  یدر مدل جنگل تصادف  لیس  تیمساحت حساس  نی شتریب   نیخوب هستند. همچن  یلیدقت خ  ی( دارا88/0)

مذکور هر سه مدل    ی هابر اساس شاخص ن یمربوط به طبقه متوسط است؛ بنابرا   ت یکلاس حساس  ن یشتریب  بانیپشت  بردار نی. اگرچه در مدل ماشاستکم  

درصد از    32/37که    دهدینشان م  بانیپشت  ربردا  نیبر اساس مدل ماش  آمدهدستبه  ج ینتا   ،گریدانیب بهدارند.    ریگ لیمناطق س  ییدر شناسا  یخوب   یتوانائ 

  42/24و    ادیز   تیحساس  یاز استان دارا  درصد  42/12متوسط،    تیحساس  یدرصد از مساحت استان دارا  01/26کم،    تیحساس  یمساحت استان دارا

  لیس  یسازمدل  یبرا  یخوب   یل یخاز دقت    ز ین   گر یدو مدل د   ن یهستند. همچن  ی زیخلینسبت به س  ادی ز  ی لیخ  ت یحساس  یدرصد از مساحت استان دارا

  دهنده نشان  افته ی میتعم  ی و مدل جمع  بانیبردار پشت  ن یماش  ،یمربوط به مربوط به مدل جنگل تصادف ROC اند. نموداربوده  خورداردر منطقه موردمطالعه بر 

 .است یمدل جمع یدرصد برا 85و دقت  بانیتبردار پش  نیمدل ماش یدرصد برا 86دقت  ،یمدل جنگل تصادف یبرا 5/88دقت 

.  دینما   لابیو کاهش وقوع س  یریگشیدر پ  نیو مهندس  زانیربه دولت، برنامه یتوجهقابلکمک    تواند یحاضر م  قیاز تحق  آمدهدستبه  ج ینتا :  یریگ جهینت

  توان یم  قین تحقی ا  ج ینتا   بنا برآن با پژوهش حاضر استفاده کرد.    جهینت  سهیو مقا   یسازمدل  یها براآن  بیو ترک  گری د  یهااز روش  توانیم  نیچنهم

و در    آورندیبه دست م  لیدر وقوع س  دهیچیپ  ییای از پو  یترقیدرک عم  نفعانیمحققان و ذ  ،یقدرتمند هوش مصنوع  یاذعان داشت با استفاده از ابزارها

 . برندیم به کار ل یرا در کاهش و کنترل س یمؤثرتر یهایتر و استراتژآگاهانه یریگمیتصم جهینت

استان بوشهر  ن،ی ماش ی ریادگی ،ی سازمدل ،یریگلیس: یدی کل یهاواژه
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 مقدمه
که    دهدیرخ م  یادیز  ع وقای  جهان  سراسر  در  روزهههم

  ی ای. بلاشودیم   یعیطب  یایبه بلا  لیاز آن تبد  یتعداد

  کیاز وقوع    یناش   بتیمص   ای فاجعه    ک ی درواقع    ی عیطب

زلزله،    ،ی سالخشک   لاب،ی پرخطر مانند س   یع یطب  ده یپد

زم   لغزشنیزم فرونشست  وارد    نی و  باعث  که  است 

مال خسارت  جان  ی آمدن  انسان  یو  جوامع  به   یفراوان 

  ن یتراز مهم  یک ی  لیس(.  (Pham et al., 2020ردد  گیم

بلا م  یعیطب  یایانواع  که  باعث    تواندیاست  هرساله 

اقتصاد   یهابیآس و    یاجتماع -یگسترده  شده 

برجا  یمهم   یط حیمستی ز  یامدهایپ گذارد.    یرا 

  رات ییبا تغ  تواندیم  یع یطب  ی ایگسترش حوادث و بلا

هوا  آب د  ییو  در  است،    هایههکه  داده  رخ  گذشته 

باشد.   اصل  لیس  ،گریدعبارتبههمراه  عوامل    ی از 

طب منابع  به  و    ی کشاورز  یهابخش  ،یع یخسارت 

از    ی کی   ل یس  نیبنابرا  ؛ است  یشهر  یهارساختیز

  را یز  شود،یمحسوب م   ا ی دن  یع یطب  یایبلا  نیبارترانیز

اقتصاد  31 خسارت  کل  از    ی ایبلا  ز ا  ی ناش  ی درصد 

به  ی جهان  ی عیطب اختصاص    را  )میخود   Ali etدهد 

al., 2020.) 

  ی ع یفاجعه طب  نیاتریپو  یک ینام یلحاظ د  به  لیاگرچه س

کرد، اما    یریاز آن جلوگ   تواننمی  کامل  طوراست که به

ش   توانیم پ  هایی وهیبه    ی ها مکان  ی نیبشی ازجمله 

م   ل،یس   یاحتمال  و  مضر  اثرات  عواقب،  درجه  زان  یاز 

  ی حاک   هایبررس .(Ali et al., 2020)  تلفات آن کاست 

نفر    ونیلیم  178حدود    2010از آن است که در سال  

دلار    ارد ی لیم  40از    شیقرار گرفتند و ب   ل یس  ریتحت تأث

ثبت شده    2010تا    1998  های سال  یخسارت در ط 

باعث    ل یس   ن یچنهم.  (Leskens et al., 2014)  است

  ون یلیم  75هزار نفر شده و    20سالانه حدود    ریوممرگ

خود را از دست داده و    یهاخانه  لیس   رینفر تحت تأث

وقوع  (.  Khosravi et al., 2018)  اند شده  خانمان یب

ا  ی ع یازجمله حوادث طب  لابیس است    رانیمعمول در 

ح مق   یبشر  ات ی که  در  و  انداخته  مخاطره  به    اس یرا 

و    ریوممرگعامل در    نیو مؤثرتر  ن یبارترفاجعه  یجهان

مال ) ا  ی خسارات  کشور  (.  Darabi et al., 2019ست 

هوا  زین  رانیا و  آب  تنوع  آن،  به وسعت  توجه  و    ییبا 

مکان  یزمان  راتییتغ استان  یبارندگ  یو  اغلب  ها،  در 

س  با  طول  استمواجه    ی م یعظ  ی هالابیهرساله  در   .

اقتصاد  انی سال خسارات  فاجعه    اصلح  یگذشته  از 

 Norouziد )رسیمهزار دلار    1705از    شیبه ب  لابیس

& Taslimi, 2012مناطق حساس    ییشناسا  نیبنابرا (؛

  ی لازم برا  تیرمدی  کردن  فراهم  منظوربه   لیبه وقوع س

 ,.Avand et al)  است  ی ضرور  لیکاهش خسارات س 

حساس   هیته  .(2020 س  تینقشه  وقوع    عنوان به  لیبه 

پ  ی ریجلوگ  یبرا  اصلی  مرحله   ت یریمد  ین بیشیو 

.  (Khosravi et al., 2018است ) شناخته شده    لابیس

تصم  تلاش  یرغملع و    نفعانیذ   ران،گیمیمتخصصان، 

دولت دهه  یادارات  اثرات    یبرا  ریاخ  ی هادر  کاهش 

اقتصاد  لاب،یس تلفات  و  حوادث    ی انسان و    ی تعداد 

افزا با آن، در سراسر جهان در حال  است.    ش یمرتبط 

، بلکه در  توسعهدرحال  ی تنها در کشورهانه  دهی پد  نیا

  ی است. دسترس  یعیمخاطره طب  نتریعیتمام جهان شا

و بهبود    ازدور سنجش  یها داده  ه یبه ماهواره بر پا  عیسر

را    ی استفاده از سامانه اطلاعات مکان  ،یتجار  یهاروش

ت حساس  ه یهدر  داده    ش یافزا  لسی  وقوع  به  ت ینقشه 

  ع یوقا  یبررس  یبرا  دیابزار مف   ک ی   GIS نیبنابرا  ؛است

س  یچندبعد وس.  است  لابیمانند  از    یع یدامنه 

ارز  سازیمدل  یهاک ی تکن   ی عیطب   یایبلا  یابیدر 

محققان    مورداستفادهو    شنهادیپ است.  شده  واقع 

 GIS با استفاده از  لابی س  ی هانقشه  یاب یارز  به   یمختلف

مف  اطلاعات  و  بعض  ی دی اقدام  با  ارتباط  در  از    ی را 

 ;Catani et al., 2013)  اند موجود ارائه کرده یهاروش

Kia et al., 2012  .) ته  هایروش نقشه    هیمختلف 

مدل  لسی  وقوع  به  تیحساس و    یآمار  یهامانند 

تحق  یاحتمالات  قرار    مورداستفادهمختلف    ی هاقیدر 

است سال(.  Khosravi et al., 2018)   گرفته    ی هادر 

  ی ها نقشه  ی ابی در ارز  زین  ی ترشرفتهیپ  هایک یتکن   ریاخ

و    نیماش   یریادگی  یهاروش  لیاز قب  لابیس  تیحساس

 .است شده  گرفته  به کار ی کاوداده
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  ده یچی پ  ذاتی   طورها بهحوضه  کهن یا  ل یبه دل  ،یطورکلبه

ساده    ی درولوژیه  هایروش  با  هاآن  یسازهستند، مدل

ندارد )  یو خط به (،  Pierdicca et al., 2010مطابقت 

  ل یس  یبررس  یبرا  ی مختلف   یهاک ی تکن   ل یدل  نیهم

م   مورداستفاده مردیگ یقرار  در    ی هاک یتکن   ان ی . 

از  استفاده   ,.Francke et al)  ازدورسنجش  مختلف، 

2009; Naghibi et al., 2017  ،)سلسله    لیتحل   ندیفرآ

 Pham)  ی(، نسبت فراوانChapi et al., 2017)  یمراتب

et al., 2020کی لجست   ون ی(، رگرس  (Al-Juaidi et al., 

(، جنگل  Nguyen et al., 2020)  ی(، منطق فاز2018

  ی مصنوع   ی(، شبکه عصب Avand et al., 2020)   یتصادف

(Leskens et al., 2014ماش و  پشت   ن ی(    بان یبردار 

(Chau et al., 2005  )نیبنابرا  ؛استمحققان    موردتوجه  

است   ی عیفاجعه طب نیاتر یپو ، یک ینام ید  به لحاظ لیس

به نم که  کامل  جلوگ  توانیطور  آن  اما    یریاز  کرد، 

ته  توانیم و    ، یریپذتیحساس  ی هانقشه  ه یبا  خطر 

تلفات آن    زان یاثرات مضر و م  عواقب، از درجه    سک،یر

 مؤثرعوامل    نیترمهم  ییاساس، شناسا  نیکم کرد. بر ا

ا تشد   جادیبر  س  دیو  هم  ل یوقوع  نقشه    ه یته  ن چنیو 

  کارها راه  نیترمهماز    یک ی  تواندیآن م   یرپذیتیحساس

از    نیبنابرا؛  باشد  لیکاهش خطر س  راستای  در هدف 

ته حاضر،  حساس  ه یپژوهش  در    ل یس  یرپذیتینقشه 

  ن یماش   یریادگی   یهاک ی استان بوشهر با استفاده از تکن

 .استبر وقوع آن  مؤثرعوامل مهم و  یی و شناسا

 

 هامواد و روش 

 موردمطالعه منطقه 

استان از  بوشهر    ن یو هفدهم  رانیا  یجنوب  یها استان 

کشور   بزرگ  لحاظ استان    در   که   است   مساحت  به 

قرار دارد. استان بوشهر از شمال به    فارسجی خل  هحاشی

استان  ی قسمت کهگ  های از  و  و    هیلویخوزستان 

از شرق به استان فارس، از جنوب و غرب به   راحمد،یبو

قس   فارس جیخل به  شرق  جنوب  از  استان    ی مت و  از 

  ن یاستان ب  ییای هرمزگان محدود است. مختصات جغراف 

عرض    قهی دق   16درجه و    30تا    قهی دق   19درجه و    27

  قه ی دق   59درجه و    52تا    قه ی دق   1درجه و    50و    ی شمال 

استان گرم    یوهواآب(.  1قرار دارد )شکل    یطول شرق 

نواح در  و  خشک  است.    ی ساحل   یو  مرطوب  و  گرم 

و حداقل    وسیدرجه سلس  5/52مطلق آن    ی دما  نهیشیب

  درجه و   7/25متوسط سالانه آن    یدرجه و دما  -1آن  

 ,Ardakanian)است    متریلیم   220بارش    نیانگیم

1983 .) 

 

 لابینقشه پراکنش س هیته

  توان یمنطقه م   کی در    لاب یوقوع س  ی نی بشیپ  منظوربه

آنال س  ی زهایاز  به  رخ  هایلابیمربوط  و    داده گذشته 

عامل   کی  عنوان به لابسی  پراکنش  نقشه . کرد  استفاده

.  شودیدر نظر گرفته م  لیوقوع س  ین یبشیمؤثر در پ

پراکنش مکان  به ذکر است که نقشه  با    لابیس   یلازم 

از   آنلاین استفاده  انج  سامانه  ارث    ن یگوگل 

(https://earthengine.google.comته )شده است.    هی

  645در استان بوشهر    لی س  ت یموقع  925در مجموع از  

  ل ینقشه پتانس   ه یدرصد( جهت ته  70)  ل یمحل وقوع س

  ی اعتبارسنج   یدرصد( برا  30نقطه )  280و    یریگلیس

 مذکور مورداستفاده قرار گرفت.  یهامدل

 

 لابیبر س رگذاریتأث یارهایمع

  ی از موارد ضرور  یکی  لیعوامل مؤثر بر وقوع س  نییتع

 ,.Kia et alاست )  یری گلیس  تینقشه حساس   ه یدر ته

  لاب یعامل مؤثر بر وقوع س  10پژوهش    نی(. در ا2012

ارتفاع، جهت    ب، یدر منطقه موردمطالعه شامل درجه ش

  ی اهی پوشش گ  ی شاخص تفاضل   ، یاراض  یکاربر  ب،یش

رطوبت    رش با  ن یانگمی  شده،نرمال شاخص  سالانه، 

آبراهه  ،یتوپوگراف  از شبکه  و    زهکشی   تراکم   ها،فاصله 

گرفت    شناسی سنگ   یواحدها قرار  مورداستفاده 

(Khosravi et al., 2018به   ی هاهیلا  ه تهی  منظور(. 

نرم  ی اطلاعات   SAGA-GISو    ArcGIS  ی افزارهااز 

  ه ارتفاع با استفاد  ی استفاده شد. در ابتدا نقشه مدل رقوم

و نقشه    هیته  1:50000  اس یدر مق  یاز نقشه توپوگراف

  ط یدر مح   ب یو جهت ش  ب یدرجه ش  ،ی طبقات ارتفاع
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استخراج گرد  ArcGISافزار  نرم آن  کاربردیاز  نوع    ی . 

مهم  یاراض فرآ  ی نقش  رو  لابیس  ندیبر  بر  و    ی دارد 

نفوذپذ  یک یدرولوژیه  ی ندهایفرآ  یبرخ   ، یریمانند 

  ی دارد. نقشه کاربر  ریرواناب تأث  دیو تعرق و تول  ریتبخ

در سال    2  نلیماهواره سنت  ریبا استفاده از تصاو  یاراض

  ترشی شد. ب  ه یته  ArcGISافزار  نرم  طی و در مح  2020

پوش استان  کاربر  دهی مساحت  دو    های نیزم  یاز 

تراکم    یزار و درختچه زار است که داراشهیو ب  یکشاورز

. شاخص  دباشن یم  لابی و حداکثر س  یاهی کم پوشش گ

از عوامل    گرید   یک ینرمال شده    ی اهیپوشش گ   یتفاضل 

رو  رود می  شمار   به  ی اصل از    ای ماهواره  ریتصاو  یکه 

مح  2  نلیسنت که    هیته  ArcGIS  افزارنرم  طی در  شد 

 است.  ریمتغ -1+ و 1 نیمقدار آن ب

 

   

  
موردمطالعهدر منطقه   لاب ی نقشه پراکنش س  -1شکل   

Figure 1 Flood Distribution map in the study area 
 

م   هتهی  منظوربه   ی هادادهاز    یبارندگ   ن یانگینقشه 

- 1397  یبازه زمان  در  سنج باران  ستگاهیا  14  یبارندگ

برا  1378 فاصله    یبارندگ   یابیانیم  یو  وزن  روش  از 

مح   (Jaafari et al., 2014) (IDW)معکوس     ط یدر 

زهکش  ArcGIS  افزارنرم تراکم  عامل  شد.    ی استفاده 

نقشه    ی که از رو  است  یز یخلیبر س   مؤثرازجمله عوامل  

رقوم مح  (DEM)   رتفاعا  یمدل  در    افزار نرم  طی و 

SAGA GIS  از    گرید  یکی شد. فاصله از رودخانه    هیته

 استان بوشهر
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اصل و    یتوجهقابل  ریتأثکه    است  ی عوامل  گستره  بر 

( که نقشه  Rahmati et al., 2016دارد )   لابیاندازه س

  ط ی شبکه آبراهه حوضه در مح  ی رقوم  ه یآن بر اساس لا

از    شناسیسنگ   نقشهشد.    هیته  SAGA GIS  افزارنرم

زم  یرو مق   شناسینینقشه   1:100000  اسیدر 

زم  در    شناسی نی)سازمان  به    ه یته  ArcGISکشور(  و 

مساحت واحد   نتریشی شد که ب بندیکلاس طبقه 13

به سازندها  شناسیسنگ  که    است  یکواترنر  یمربوط 

بوده  یرگیلیس  زانیم   نتریشیب  یدارا   برای.  اندهم 

شاخص    هیته نرم  ، یتوپوگراف   رطوبتنقشه    افزار از 

SAGA GIS    رابطه آن    1و  در  که  شد    Asاستفاده 

و   منطقه  درجه    بیش  ه یزاو  tanBمساحت  به  منطقه 

 . (1)جدول  است
TWI=Ln(As/tan)                                 (1 )  

 منطقه موردمطالعه  یشناسن یزم  یسازندها  یژگی و -1جدول 
Table 1- Characteristics of geological formations in the study area 

 لیتولوژی سازند یا واحد رسوبی  علامت سازند  نام سازند

 آهک با میان لایه شیل Rz رازک 

تر جوانهای افکنهمخروطها و پادگانهآبرفت جوان، مشتمل بر  Q کواترنری   

آهک شیل و  Mn میشان   

های شیل و دولومیت لایهآهک با میان  Kh خامی   

 شیل خالص با نفوذپذیری خیلی کم  Kz کژدمی

سنگ و شیل ماسه هایی از لایهمارنی همراه با میان  Gu گورپی  

 اغلب آهک و شیل  Gs گچساران 

 شیل و آهک  Bn بنگستان 

های مارنی با رنگ آبی تیره آهک Bk بختیاری   

جهرم آسماری و   As-J  دولومیت و آهک 

 آهک و انیدریت  As آسماری 

سنگی ماسه Aj آغاجاری   

 کنگلومرایی سیاه رنگ  A امیران 

  یتصادف  جنگل  یرگی لیس  ی مکان  سازیمدل

(RF) 

مدل   مجموعه  یرپارامتریغ   یروش این  که  از    ایاست 

تصم طبقه  م، ی درختان  تصادف   بندیروش  را    ی جنگل 

تصادف دهندیم  ل یتشک جنگل  از    ک ی   ی .  مدرن  نوع 

پا انبوه  هیدرخت  شامل  که  درخت  یهستند    های از 

  ی ژگیو نتری. از مهمباشندیم یونیو رگرس  بندیکلاس

تصادف بالا  توانیم  یجنگل  عملکرد  در    یبه  آن 

کرد  رها یمتغ  ت یاهم  یرگیاندازه مشخص    اشاره  که 

پاسخ دارد.    ی نی بشیدر پ  ی چه نقش  ریهر متغ  کندیم

الحاق   تمیالگور  نیا واقع  رگرس   یدر  درخت  و    ونیاز 

مبتن  بندیطبقه که  دسته  یاست  درختان    ایبر  از 

  ج ی از نتا  ی رگینیانگیمدل بر اساس م  نیاست. ا  میتصم

تصم  درختان  تمام  از  برا  می حاصل  و  است    ی استوار 

انجام    ییرا با صحت بالا  بندی طبقه  ها،از داده  یاریبس

به Lee et al., 2012)  دهدیم مرحله  هر  در    منظور (. 

ممکن    ریو مقاد  رهامتغیهمه    م،ی نوع تقس  نیبهتر  افتن ی

به    رهایمتغ  یتا فضا  رندیگ یمورد جستجو قرار م   هاآن

 . شود می دو قسمت مناسب تقس

تعر  یتصادف  جنگل پارامتر  سه  توسط   شدهفیشامل 

از   عبارت  که  است  متغ 1کاربر  تعداد    رهای ی( 

در ساخت هر درخت که قدرت هر درخت    مورداستفاده

ب را  جنگل  2  کند،یم  ان یمستقل  در  درختان  تعداد   )

است. هر    انتهایی   های( حداقل تعداد گره3و    یتصادف

تعدا تصادف  دچه  جنگل  باشد،    ترشیب  یدرختان 

  ن ییتع  برخوردار است. پس از   یاز دقت بالاتر  ین بیشیپ

ها  مربوط به آن و انتقال وزن  یهاکلاسعامل و    وزن هر

نقشه نها  یهابه  نقشه  در    لاب یس  ل یپتانس  ییمذکور، 
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الگور  ه یته   ArcGISافزار  نرم  ط یمح اساس  بر    تم یو 

طبقه   4( به  Natural Breaks)  یعیطب   یهایشکستگ 

  ی بندمی تقس  ادیز  یلیو خ  ادیکم، متوسط، ز  تیحساس

 (. 4)شکل    (Mohammadi & Pourqasmi, 2017)  شد

 

 (SVM) بانیبردار پشت نیماش

  است   شدهنظارت  یادگیری  هایمدل یکی از روش  نیا

  ن ی. اگرددیو رگرسیون استفاده م   بندیطبقه  برای  که

تکن ازجمله  است که در    ی دینسبتاً جد  ی هاک ی روش 

روش  یخوب  ییکارا  ریاخ  هایسال به    های نسبت 

  ی عصب  هایشبکه  ازجمله  بندیطبقه  تریم یقد

مبنا است.  داده  نشان    بندی دسته  یکار  ی پرسپترون 

دستهSVMکننده     در   و  است  ها داده  یخط   بندی، 

انتخاب    ی خط  کندیم   سعی   ها داده  ی خط  م تقسی  را 

حاش  دینما باشد    تریشیب  نانیاطم   هیکه  داشته 

(Kariminejad et al., 2020  پشتیبان بردار  (. ماشین 

الگور یک  اصل    که   است  کلاسی دو  بندیطبقه  تم یدر 

  در .  شوندمی  جدا  هم  از  خطی  مرز  یک  توسط  هاکلاس

  را   گیریتصمیم  مرز  به  هانمونه  تریننزدیک   روش  این

  مرز   معادله   بردارها  این  که  نامندمی  پشتیبان  بردارهای

  ل یبه دل  مذکور  روش.  کنندمی  مشخص   را   گیریتصمیم

  از   که  ساختاری  ریسک  سازیکمینه  اصل  از  استفاده

  از   گذرا  ابر صفحه  دو   بین  فاصله  کردن  نه یشیب  طریق

  شود می  اعمال   کلاس،  دو   هر  پشتیبان   بردارهای

  در   سعی که  تجربی ریسک  سازی کمینه حالت برخلاف

  بر   بهتری  عملکرد  دارد،  را  آموزش  خطای   کردن کمینه

  از   است  نشده   ساخته  هاآن  با   مدل  که  هاییداده  روی

خطرات    هیهت  منظوربه.  دهدمی  نشان  خود نقشه 

،  SVM  تم یاز الگور  ه با استفاد  ی ط محیستی چندگانه ز

  ، ایچندجمله  ، یخط  لی از قب  اساساً چهار نوع تابع کرنل

  ق یوجود دارد که در تحق   یشعاع   هیو تابع پا  ینوسیس

عملکرد بهتر آن در    لدلی   به  یشعاع   هیحاضر از تابع پا

 & Gharakhanlouتوابع استفاده شد )  گر یبا د  سهی مقا

Perez, 2023 .) 
 

 

 (GAM) افتهیمیتعم ی جمع  مدل

مدل  ی کی   جمعی مدل  ، یناپارامتر  ی آمار  های از 

  ی خط   های است که از توسعه و بسط مدل  افتهی میتعم

خط  جاد یا  افتهی میتعم مدل  برخلاف  است.    ی شده 

مستقل و    رهاییمتغ  نی که در آن رابطه ب  افتهی میتعم

رگرس معادلات  قالب  در  ضرا  یونیوابسته  ارائه    بیو 

پاسخ را    یمنحن  شکل  ها، دادهGAMشود، در مدل یم

در    نیبنابرا  ؛(Yousefi et al., 2022)  کنندیم   نییتع

  به   جمعـی  سـاختار  یافتـه،تعمـیم  جمعی   هایمدل

  هـر  بـرای  جداگانـه  صورتبه  تفسیر   قابل  نتایج   بیان

.  دنمای می  کمـک   مـدل،  بـه  واردشده   توضـیحی  متغیـر

  ارائه (  2)  رابطه  صورتبه  افتهی میتعم  جمعی  های مدل

)Yousefi et al., 2022)  شودمی آن  در  که   )fj  ها  )

 است.  گوشیپ ری( متغXjنامعلوم، هموار و ) یتوابع

g (μ) = α +  ∑ 𝑓𝑗 (𝑋𝑗)

𝑝
𝑗=1                                (2 )  

بهتر  نیماش  یریادگی   یها مدل  ی ابیارز انتخاب    ن یو 

از    شده هیته  های مدل  ی اب یارز  منظور بهی  امدل منطقه

( استفاده شده  ROC)  ی عملکرد نسب  صیتشخ  ی منحن

  ی ن یبشیمقدار پ  گرانیب  ROC  یمنحن   ریز است. سطح  

طر  ستمیس تخم   ییتوانا  فیتوص   قیاز    ح ی صح  نیدر 

  عدم )  داد( و عدم وقوع رخلاب سی  وقوع)  دادرخ  ع یوقا

الابسی  وقوع است.  آن  ب  نتریآلدهی(    ن یترشیمدل، 

  5/0-1  نیب  AUC  ریرا دارد و مقاد  یمنحن   ریسطح ز

را    لابسی  وقوع  دادنتواند رخ  مدلی  چهاست. چنان  ریمتغ

بزند، مقدار    ن ی( تخمی)تصادف  ی احتمال  دگاهیبهتر از د

AUC    ی منحن   که  یزماناست و    5/0آن  ROC  سطح ،

نشان  1برابر    یمنحن   ریز باشد،    ن بهتری  دهندهداشته 

در    ییکارا است    لسی  رخداد  وقوعنقشه    هیته مدل 

(Razavi Termeh & Malek, 2016 .) 

 

 ج ینتا

پتانس  هیته از    یریگلیس  لینقشه  استفاده  با 

 های هوش مصنوعیالگوریتم 

بر رخ    رگذار یتأث  ی اطلاعات  یهاهیلا ابتدا    قیتحق   ن یا  در

(  2شد )شکل    نییتع  موردمطالعهدر منطقه    لابیداد س
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هر   نقشه  ک یو  به    یورود  عنوانبه  شدههیته  یهااز 

شدند   یمعرف قیتحق  نای  در برده شده به کار یهامدل

اساس تا   س  ت حساسی  نقشه   ها آن  بر    لاب یبه 

 شود. ه یته یالعات( در محدوده مطیرگیلی)س
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 موردمطالعه در منطقه   لاب یبر رخ داد س  رگذاریتأث یاطلاعات یهاه یلا  -2 شکل

Figure 2- Effective thematic layers on flood occurrence in the study area 
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 یحاصل از روش جنگل تصادف جینتا

از    قیتحق   نیا  در استفاده  و    سازیمدل  R  افزارنرمبا 

تصادف   مؤثرعوامل    نیب  بندیتیاولو جنگل  مدل    ی با 

  ن ینشان داد از ب جی نتا 3انجام گرفت. با توجه به شکل 

  شناسی و سنگ   یعوامل ارتفاع، بارندگ   ، یعامل اصل  10

  ل یبر وقوع س  رگذاریتأث  یفاکتورها  نیترمهم  عنوانبه

منطقه   عوامل جهت    موردمطالعه در  مقابل  در  و  بوده 

بر وقوع    ریتأث  نتریکم  ی و فاصله از رودخانه دارا  بیش

 (. 3باشند )شکل یم لیس

  

 
 موردمطالعهدر منطقه   لیبر وقوع س مؤثرعوامل  یبندت یاولو  -3 شکل

Figure 3- Prioritization of factors affecting the occurrence of floods in the study area 

 

اساس    تصادفی   جنگل   مدل   از   آمدهدستبه  ج ی نتا  بر 

دارا  59/37(،  4)شکل   استان  مساحت  از    ی درصد 

  ی درصد از مساحت استان دارا  86/28کم،    ت یحساس

دارا  34/20متوسط،    تیحساس استان  از    ی درصد 

  ی درصد از مساحت استان دارا  20/13و    ادیز  ت یحساس

به    ادی ز  یل یخ  تیحساس هستند.    گیریلیسنسبت 

حساس  نتریشیب ا  لسی  به  تیمساحت  مدل    نیدر 

 .استمربوط به طبقه کم 

 
 ی در منطقه موردمطالعه با استقاده از روش جنگل تصادف لاب یس  لینقشه پتانس  - 4 شکل

Figure 4- Flood susceptibility map in the study area using RF method 
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 بان یبردار پشت نیحاصل از روش مدل ماش جینتا

( نشان  5مدل )شکل    نای   اساس  بر  آمدهدستبه  جینتا

دارا  32/37که    دهدیم استان  مساحت  از    ی درصد 

  ی مساحت استان دارا  از   درصد   01/26کم،    ت یحساس

دارا  از  درصد  42/12متوسط،    تیحساس   ی استان 

  ی درصد از مساحت استان دارا  42/24و    ادیز  ت یحساس

به    ادی ز  یل یخ  تیحساس   هستند.   گیریلیسنسبت 

مدل مربوط    نیدر ا  لیس   تیمساحت حساس   نتریشیب

 . استبه طبقه متوسط 

  

 

 
 بانیر پشتا برد  نیدر منطقه موردمطالعه با استفاده از روش مدل ماش  لاب یس  لینقشه پتانس  - 5 شکل

Figure 5- Flood susceptibility map in the study area using the SWM model 

 

 افتهیمیتعم یحاصل از روش مدل جمع جینتا

نتا  بر )شکل    جی اساس  از    53/33(،  6حاصل  درصد 

درصد از    52/24کم،    تی حساس  یمساحت استان دارا

درصد    51/18متوسط،    تیحساس   ی مساحت استان دارا

دارا استان  از    42/23و    ادی ز  تیحساس   یاز  درصد 

به    اد ی ز  ی لیخ  تی حساس  ی مساحت استان دارا نسبت 

  ل یس  تیمساحت حساس  نتریش یهستند. ب  گیریلیس

 .استمدل مربوط به طبقه کم  نیا در
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 افته یم یتعم یدر منطقه موردمطالعه با استفاده از روش مدل جمع لاب یس لینقشه پتانس  -6 شکل

Figure 6- Flood potential map in the studied area using GAM model 
 

 ها مدل جینتا ی ابیارز

دقت    ی ، مدل جنگل تصادف آمدهدستبه  ج ی توجه به نتا  با

  داده   اختصاص  به خود  هامدل  ر یرا نسبت به سا  تریشیب

  ی خوب  یل یخاز دقت    زی ن  گریدو مدل د  نهمچنی.  است

  برخوردار   مطالعهدر منطقه مورد  لیس   سازیمدل  یبرا

مربوط به مربوط به مدل جنگل    ROC  نمودار.  اندبوده

جمع   بان ی پشت  بردار   ن یماش  ،یتصادف مدل    ی و 

شکل    افتهی میتعم نتا  7در  است.  شده  داده    ج ینشان 

مدل جنگل    یبرا  5/88دقت    دهندهنشان  آمدهدستبه

برا   86دقت    ،یتصادف ماش  یدرصد  بردار    نیمدل 

 .است ی مدل جمع  یدرصد برا 85و دقت  بانیپش

  

 
 افته یم یتعم  یو مدل جمع بانیبردار پشت نی ماش ، یجنگل تصادف یهاروش  ROC یمنحن  -7 شکل

Figure 7- The ROC of RF, SVM, and GAM models
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 بحث
ش  یبررس   جینتا جهت  م  بی عامل  که    دهدینشان 

رخ داده است   یدر جهت جنوب شرق  هالابیس ترشیب

  یی کم و توانا  ی اهیبه پوشش گ   توانیکه علت آن را م 

در جذب و نفوذ آب نسبت   ی شناسسنگ  ی کم واحدها

بررس م  یداد.  نشان  ارتفاع  ب  دهدیعامل  تر  شیکه 

ارتفاع    ها لابیس افتادمتر    0-71در  که    ه اتفاق  است 

تر  کمدر مناطق با ارتفاع    لاب یشدن س  یآن جار  ل یدل

نتا  است با   (Yousefi et al., 2020)  پژوهش  ج یکه 

نشان    یاراض   یعامل کاربر  جینتا   یمطابقت دارد. بررس

ب  دهدیم کاربر  ها لابیس  ترشیکه    ی هانیزم   یدر 

افتاده است که    ق زار اتفادرختچهو    زارشهیو ب  یکشاورز

گ  پوشش  کم  به  ی اهیتراکم  نفوذپذو  را    یریتبع  کم 

س  توانیم بررس  یریگلیعامل  کرد.  عنوان    ی منطقه 

  ها لابیس  ترشیکه ب  دهدینشان م  یشناس سنگ عامل  

اتفاق افتاده است که برخلاف   یکواترنر  ی در سازندها

  ی ریقرارگ  ل یبه دلنوع سازندها    ن یخوب ا  ی رینفوذپذ

  زان یم  ن یترشیو ارتفاع کم شاهد ب  ب یش  با در مناطق  

بررسبوده  گیریلیس از  جینتا   یاند.   NDVI حاصل 

م   موردمطالعهمنطقه   مناطق   دهدینشان  که    یدر 

اتفاق    یریگلیس  نیترشی وجود ندارد ب  یاه یپوشش گ

  ا یدارند    تریکم  ی اهیکه پوشش گ  یافتاده است. مناطق

گ   یمناطق پوشش  بدون  نسب  یاهیکه  به    تهستند 

گ  ی مناطق پوشش  مستعد    یترشی ب  ی اهی که  دارند 

کم، جذب و نفوذ    یاهیدر پوشش گ   رایهستند، ز  لابیس

 ,.Pham et al)  با پژوهش  جه ینت  ن ی. اابدی یمکاهش  

  ی حاصل از بارندگ   ج ینتا  ی مطابقت دارد. بررس   (2020

م  جهت    دهد ینشان  م  ی شرق جنوبکه    زان یحداکثر 

در را  م  افتیبارش  هرچه  است.    ی بارندگ   زانیکرده 

س  ترشیب ایم  ترشیب  زین  ی زیخلیباشد  و    ن یشود 

  ی عن یکند  یمموضوع در مورد استان بوشهر هم صدق  

اند شاهد  کرده  افتیرا در  یبارندگ   نیترشیکه ب  یمناطق

بخش با    نیا  جی که نتا  باشند یم  یزیخلیس  نیترشیب

  Chițu et al., 2020; Chapi et al., 2017)  یهاپژوهش

ب پتانس  ی بارندگ  ن یکه  رابطه  دیتول  ل یو    ی ارواناب 

حاصل    ج ی نتا  ی وجود دارد، مطابقت دارد. بررس  م یمستق

  ی که مناطق دارا  دهد ینشان م   یاز نقشه تراکم زهکش 

  زان یم  ن یترشیب  یدارا  ی تراکم زهکش  زانیم   نیترکم

  ی با واحدها  بطمرت  توانیاند که علت آن را م بوده  لیس

بررس  یشناس سنگ  رودخانه    یدانست.  از  فاصله  عامل 

فاصله    نیترشیدر ب  هالی س  نیترشیکه ب  دهدینشان م

م را  آن  و علت  افتاده  اتفاق  آبراهه  در    توانیاز شبکه 

عمل  یاراض   یکاربر  رییتغ انجام  با  کرد.    ات یجستجو 

.  ابدییم   ش یافزا  یزیخلی س   یکاربر  ر ییو تغ  وساز ساخت

که    دهدینشان م   بیدرجه ش  یهاکلاس  جینتا  یبررس

که   ییجا  ی عن یداده در کلاس اول  رخ  ی هالیس  ترشیب

اتفاق افتاده است که با    است درجه  0-6/5 ب یدرجه ش

  ش یمطابقت دارد. با افزا (Avand et al., 2020)  نظرات

ش  منطقه    بیدرجه  س   موردمطالعه در    ها لیتعداد 

با    ی در مناطق   هایریگلی وقوع س  نیترو کم  افتهیکاهش

ش بررساست  بیحداکثر  شاخص    جینتا  ی.  از  حاصل 

توپوگراف  م  یرطوبت  س  دهدینشان  با    ی زیخلیکه 

توپوگراف   زان یم  شیافزا رطوبت    ش یافزا  ی شاخص 

تعرابدییم به  توجه  با  رطوبت   فی.  شاخص  پارامتر 

  ی و اراض   یرا معادل نواح  متر پارا  نیا  توان یم  ، یتوپوگراف 

رخداد    زان یم  ن یشتریاستان بوشهر ب  دانست. در   سیخ

چهارم  لابیس عدد  یعنیکلاس    ن یدر  - 9/14  ی بازه 

بالا    نسبتاً  ی که تراکم زهکش   یی جا  یعن یاست؛    2/11

  جه یو در نت  باشد یدارد و خاک قادر به جذب رطوبت نم

 Rafiei)  پژوهش  جیکه با نتا  ابدی یم  شیافزا  گیریلیس

-Sardooi et al., 2021) مطابقت دارد. 

 

 ی کل یریگجهینت
مخرب  ی ک ی  لاب یس محسوب    ی ع یطب  یایبلا  ن یتراز 

حساس   هیته  نیبنابرا  ؛شودیم   ی ریگلیس  تینقشه 

ذکر    انیشا .  است  لابیس  تیریمد  یمهم در راستا  ی گام

  ن تریمهم  یاراض   یکاربر  رییبارش و تغ دو عامل  است  

س  مؤثرعوامل   وقوع  موردمطالعه    ل یبر  منطقه  در 

شدند هم  شناسایی  تصادف  نیچن و  جنگل  در    یمدل 

سا  سهی مقا دقت    ن یماش  ی ریادگی   هایروش  ریبا 

در منطقه    یرگیلیس  تی نقشه حساس   هیدر ته  تریشیب

حاضر    قیاز تحق  آمدهدستبه  جی نتا  .شتموردمطالعه دا



 

 94 در استان بوشهر  یریگل یس لینقشه پتانس هیو ته  یمکان یمدلساز

 

 

برنامه  یتوجهقابلکمک    تواندیم دولت،  و    زانیربه 

.  دی نما  لابیو کاهش وقوع س  یریگ شیدر پ   نیمهندس

روش  توانیم   نیچنهم ترک  گرید  ی هااز  ها  آن  بیو 

آن با پژوهش حاضر    جهینت  سه یو مقا  ی سازمدل  یبرا
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