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 راهنمای نگارش نویسندگان

  های آبخیز مدیریت جامع حوزه 

 

 

 از نگارش مقاله   شیپ سندگانیتوجه نو. نکات قابل1

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 پا1-13

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

 .شودیراهنما منتشر م

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

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

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

  د 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 نام    یعنوان  مورد    طقهمن"به 

طور عنوان را در محل مناسب که به  ن یباز کند و ا  "مطالعه

 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., 2021)  در شروع    کهیباشد. در صورت

 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. (2022). Spatial 

and temporal changes of land uses and its 

relationship with surface temperature in 

western Iran. Atmosfera, 35(4), 701-717. 

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

با  ی نیچحروف.  3-1 برنامه  د ی مقاله  اندازه  Word  در  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



 

 های آبخیز( حوزهراهنمای نگارش نویسندگان )مدیریت جامع   ز 

 

 

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: Despite the increasing trend of crises related to natural resources, it is important to provide a model for integrated 

management in watershed areas that is accepted by experts, brokers, policymakers, and planners of the country. Watersheds 

face a series of risks, each of which alone can cause environmental, economic, and social crises. Developing an integrated 

management model for watersheds is necessary because, without such a model, it will not be possible to achieve comprehensive 

management of watersheds. Applying this model can lead to organizational coherence and cohesion, improving the health and 

resilience of the area, coordination of decision-making institutions, improving the effectiveness of policies and laws, adaptation 

of watershed residents to environmental changes, resolving conflicts, wide participation of stakeholders, and finally achieving 

sustainable governance in watershed areas. 
 

Materials and Methods: This research, which is practical in its purpose and descriptive-analytical in its nature and method, 

involved field investigations, analysis of policy documents, and library resources related to integrated watershed management 

models. A decision-making institution is proposed alongside a process-based model for integrated watershed management, 

consisting of six steps. Process models are designed based on field and experimental investigations, goals, time, and place 

scales, and the needs and concerns of stakeholders. The steps of preparing this process model include: 1) examining and 

understanding the current situation, 2) identifying strengths, weaknesses, opportunities, and threats, 3) zoning sub-areas, 4) 

participatory planning and decision-making, 5) monitoring and evaluation, and 6) adaptive management and conflict resolution. 

The ideal goals were explained with stakeholder participation, and the proposed model was designed by forming a panel of 

experts. 
 

Results and Discussion: Based on the results of previous models, one of the challenges in implementing integrated 

management is the lack of organizational coherence and the absence of a centralized decision-making body. Before presenting 

the process model for integrated management, a decision-making body called the "Strategic Watershed Management Council" 

is suggested. This council would consist of governmental institutions, non-governmental organizations, influential political 

institutions and individuals, universities and research centers, elected representatives of the Islamic councils of the city and 

village, and a consultant for developing a strategic plan for the watershed's management. This council will be responsible for 

decision-making, coordination, and supervision, ignoring political borders within the natural boundaries of the area. The 

council will be formed by the Natural Resources and Watershed Management Organization of the country for each secondary 

watershed. To strengthen inter-organizational cohesion, the council's chairmanship will be held by the plenipotentiary 

representative of the governor, located in the General Directorate of Natural Resources of the province. The organizational 

chart and implementation process of the proposed integrated watershed management have also been presented to this council. 

According to this model, after selecting the consultant for developing the strategic plan, and forming the strategic council, the 

first to fourth steps of the process model are carried out by the consultant in interaction with the strategic council, followed by 

the completion of the fifth and sixth steps. 
 

Conclusion: Watersheds often have diverse capacities of natural and human resources. However, they suffer from limitations 

caused by conflicts of interest at different decision-making levels. The results of this research can be used as a suitable, accurate, 

scientific, and systematic model for comprehensive, integrated, and coordinated management in watersheds and similar areas 

in the country. Given this potential, it is suggested that the basis of integrated management practices be considered in 

watersheds. The steps presented in this research provide a suitable approach for watershed management by considering a 

decision-making institution. Implementing the proposed process model in the watershed area can lead to sustainable watershed 

governance over five to ten years by influencing key drivers. This model attempts to involve all stakeholders in decision-

making, policymaking, planning, and implementing related programs. Therefore, its implementation will reduce environmental 

destruction and the depletion of basic water and soil resources, ultimately improving the living conditions of watershed 

residents and the sustainability of these natural ecosystems. The characteristics of this model include: 1) comprehensiveness 

and inclusiveness of stakeholders, 2) being council-based with real and practical stakeholder participation in all stages, 3) 

adaptability to different time and place conditions, 4) applicability to similar watersheds in other regions of the country, 5) a 

cyclic rather than linear nature, and 6) the simplicity of the proposed process. 
 

Keywords: Sustainable watershed governance, Integrated management, process model, Decision-making organization. 
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 حق چاپ: 

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

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

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

 

 یران ا در زیآبخ  هایجامع حوزه تیری مد یند یفرآ یالگو ارائه
،  4وریاصغر کدی عل ،  3یبخش فخرآبادمحمد تاجدیس، * 2ی احسان تمسک ، 1ینیالداءیض یمسافر نیحس

 5ی خلق  اطیخناصر ، 2ازینی ب  یمهد

 رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یعیدانشکده منابع طب ،یزداریگروه آبخ -1

 ران یدانشگاه هرمزگان، بندر عباس، ا ، ی عیو منابع طب یدانشکده کشاورز ، یعیمنابع طب ی گروه مهندس -2

 بیرجند، ایران رجند، یدانشگاه ب  ،ستیز طیو مح  یعیمنابع طب دانشکدهی، زداریمرتع و آبخ گروه  -3

 رانیا مشهد،  نور مشهد،  امیدانشگاه پ جغرافیا،  گروه  -4

 ترکیه  ،آنکارا ،هاجت تپهدانشگاه مهندسی،  دانشکده  ،آبمنابع مهندسی گروه  -5
 ehsantamasoki@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

 (17/04/1403  :رشیپذ خیتار                   03/04/1403تاریخ بازنگری:          25/02/1403تاریخ دریافت: )
 مبسوط دهیچک

 گذارانسیاست  کارگزاران،  خبرگان،  پذیرش  مورد  که  آبخیز  هایحوزه   در  جامع  مدیریت  جهت  الگویی  ارائه  ،طبیعی  منابع  با  مرتبط  هایبحران  افزایشی  روند  وجود  با:  مقدمه

  زیستی، محیط  هایبحران  بروز  موجب  توانندمی  تنهاییبه  یک  هر   که   هستند  مواجه  مخاطرات  از   ایمجموعه  با  آبخیز  هایحوزه . است  اهمیت  حائز   باشد، کشور  ریزان برنامه  و

  الگو  این یریکارگبه. بود نخواهد میسر آبخیز هایحوزه  جامع و یکپارچه مدیریت به رسیدن ،آن  بدون که دارد  ضرورت رو آن  ازاین الگو  تدوین. شوند اجتماعی و اقتصادی

  سازگاری   قوانین،   و   هاسیاست  اثربخشی  ارتقای  گیر،تصمیم   نهادهای  هماهنگی  ، آبخیز  حوزه   یرآوتاب  و  سلامت  ارتقاء  سازمانی،  انسجام   و   پیوستگیهمبه  موجب   تواندمی

   .شود آبخیز  های حوزه  در پایدار حکمرانی به دستیابی نهایت در و  گروداران گسترده  مشارکت ها،تعارض حل  محیطی، تغییرات با آبخیزنشینان
 

  منابع   و   سیاستی  اسناد  تحلیل   میدانی،  بررسی   از   پس  است،   تحلیلی   -   توصیفی  روش  و   ماهیت  لحاظ  از  و  کاربردی  هدف،  نظر   از  که  پژوهش  این  در:  هاو روش   مواد

 هایبررسی  بر  مبتنی  فرآیندی  هایالگوی   طراحی.  شد  ارائه  گام  شششامل    آبخیز  هایحوزه   جامع  مدیریت  فرآیندی  الگوی  گیر،تصمیم   نهادی  پیشنهاد  ضمن  ای،کتابخانه

  مراحل بر همین اساس  . شودمی  انجام  گروداران  هاینگرانی  و  نیازها  کردن  لحاظ همچنین   و مکانی  و   زمانی  هایمقیاس  و  اهدافهای موجود،  دستورالعمل  تجربی،   و   میدانی

  گیری تصمیم  و  ریزیبرنامه( 4  ها،زیرحوزه   بندیپهنه(  3  تهدید،  و   فرصت  ضعف،  قوت،   نقاط  شناسایی(  2  موجود،  وضع  شناخت و  بررسی (  1  شامل  فرآیندی الگوی  این  تهیه

  گروه   تشکیل   با  سپس   و  تبیین   حوزه آبخیز  اهداف  خبرگان  مشارکت  با  ابتدا  منظور،  این   برای.  تعارض است  حل  و  سازگار  مدیریت (  6  و  ارزیابی  و  نظارت(  5  مشارکتی،

 .شد پیشنهادی الگوی طراحی به اقدام خبرگان،
 

  پیش  است،  گیرتصمیم   نهاد  یک  تمرکز  عدم  و  سازمانی  انسجام  فقدان  جامع،  مدیریت  اعمال  در  هاچالش   از  یکی  پیشین  هایالگو  نتایج  اساس  بر  که  آنجا از:  و بحث  جینتا

  نهادهای  غیردولتی، هایسازمان از متشکل  « آبخیز حوزه  مدیریت راهبردی شورای» عنوان تحت گیرتصمیم نهادی شودمی پیشنهاد جامع مدیریت فرآیندی الگوی ارائه از

 شورا  این.  بگیرد  شکل  موردنظر  راهبردی  برنامه  تدوین  مشاور  روستا و  و  شهر  اسلامی   شوراهای  نمایندگان  تحقیقاتی،  مراکز  و  هادانشگاه   ،رگذاریتأث  سیاسی  افراد  و  دولتی

  یک   هر  برای  شورا  این.  داشت  خواهد  عهده   بر  حوزه   طبیعی  مرز  ه محدود  در  سیاسی  مرز  از  فارغ  را  آبخیز  حوزه راهبردی    هبرنام  بر  نظارت  و  هماهنگی  گیری،تصمیم   هوظیف

 نماینده   عهده  بر  شورا  این  سازمانی نیز ریاست  بین   انسجام  تقویت  جهت.  شد  خواهد  تشکیل   کشور  آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  سازمان  توسط  2  درجه  آبخیز  هایحوزه   از

 جامع  مدیریتبرنامه    اجرایی  فرآیند  و  تشکیلاتی  چارتدر این پژوهش،  .  بود  خواهد  عینمُ  استان  طبیعی  منابع  کل  اداره   در  واقع  شورا  این  دبیرخانه  در   استاندار  الاختیارتام 

 چهارم تا اول  مراحل راهبردی، شورای  تشکیل و حوزه راهبردی برنامه  تدوین مشاورِ انتخاب از پس پیشنهادی الگوی این  اساس بر . است شده ارائه  پیشنهادی آبخیز  حوزه 

  جهت رسیدن به حکمرانی پایدار آبخیز انجام خواهد شد. ششم و پنجم هایشود، سپس در ادامه گاممی مطالعه راهبردی شورای با تعامل در مشاور توسط فرآیندی الگوی
 

  سطوح  در  منافع  تضاد  از  ناشی  هایمحدودیت  از  حالنیدرع  اما.  هستند  برخوردار  انسانی  نیروی و  طبیعی   منابع  متنوع  هایتوانمندی  از  اغلب  آبخیز  هایحوزه :  یریگجهینت

 آبخیز  هایه حوز  در  هماهنگ  و   یکپارچه  مدیریت  جهت   مندنظام  و   علمی  دقیق،   الگویی   عنوانبه  کارگیریبه  امکان  حاضر  پژوهش  برند. نتایجمی  رنجنیز    سازیتصمیم  مختلف

  زمانی   بازه   یک  در  آبخیز  پایدار  حکمرانی  تحقق   ساززمینه  کلیدی،  هایپیشران  بر  اثرگذاری  طریق  از   تواندمی  آبخیز   های حوزه   در  شده پیشنهاد  فرآیندی  الگوی  اجرای.  دارد  را

.  باشند  دخیل   آبخیز  حوزه   با  گروداران  تمامی  مرتبط،   برنامه  اجرای  و   ریزیبرنامه  گذاری، سیاست  گیری،تصمیم  هرگونه   در  است  شده  تلاش  الگو   این  در .  باشد  ساله  ده  تا  پنج

 این  پایداری  و  شده   آبخیز  حوزه   ساکنان  معیشتی  وضعیت   بهبود  به  منجر  نهایت  در  و   شده   سبب  را  وخاکآب   پایه  منابع  و   محیط  تخریب  کاهش  آن،  اجرای  رواین  از

  عملی   و  واقعی  مشارکت  و   ایحکمرانی شبکه  -2  گروداران  فراگیری  و   جامعیت  - 1  به   توانمی  الگو  این  هایویژگی  از .  داشت  خواهد  دنبال به  را  طبیعی  هایسازگان بوم

 بکارگیری   امکان   - 4  مکانی مختلف  و  زمانی  شرایط  با  انطباق  و  سازگاریامکان    -3  گیریتصمیم  هرگونه   و  ریزیبرنامه  پایش،  نظارت،  اجرا،  طراحی،  مراحل  تمامی  در  گروداران

 .کرد اشاره  پیشنهادی، فرآیند  وضوح -7 نهایت در و پیشنهادی الگوی پویایی -6 خطی حالت جای به الگو بودن ایچرخه -5 کشورختلف م آبخیز هایحوزه  در
 

 .ریگم ینهاد تصم ،یندیفرآ یجامع، الگو تیریمد ،آبخیز داریپا یحکمران :یدیکل یهاواژه 
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 مقدمه 
رو مد  یمختلف  یتی ریمد  یکردهای تاکنون    ت یریچون 

منابع    هکپارچی  تیری، مدیمشارکت  تیری، مدیستمیس

 یهابا توجه به تجربه   زی آبخ  حوزهجامع    تیریآب و مد

طبیعی   ی المللنیب منابع  مدیریت  شده    شنهاد یپ   برای 

 ,.Esmali & Abdollahi, 2011; Sadeghi et al)  است

ا 2021 در  از    یک ی جامع    تیریمد  کرد یرو  ن، یب  نی(. 

خصوص بعد از  بهکه    تکاستقابل ا  یت یریمد  ی هادکریرو

قرار گرفته است    یجهان  ه مورد توجه جامع  2000سال  

(McDuff et al., 2008; Sadeghi et al., 2021ا .)ن ی 

دهه    کردیرو سازمان  یلاد یم  70در    ی ها توسط 

آن    ی المللنیب هدف  و  شد  داده  توسعه  فائو  چون 

از    یبرداردر روند توسعه، حفاظت و بهره  یمحورانسان

 ,Esmali & Abdollahi)   ست یز  ط ی و مح  ی عیطب  بعمنا

با    یی روستا  داریپا  شتی مع  ه توسـع  همچنین(، و  2011

همــه   )  گروداران مشــارکت   ,Galewskiاســت 

مثابه  به آبخیز هایحوزهجامع  دیریت رویکرد م (.2010

تـرین و در عـین حال  حسـاس  هازجمل  مدلی مفهومی 

قلمداد    های شکلترین  پیچیده طبیعی  منابع  مدیریت 

  به طور کلی مدیریت   (.Athari et al., 2016)  شودمی

رویکرد    با  نگرآینده  گیریتصمیم  نیازمند   آبخیز  حوزه

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

اصول پیچیده و    هآبخیز دربرگیرند  حوزهمدیریت جامع  

جامع رویکرد  ازجمله  تصمیم1نگر مبهمی  گیری  ، 

 است   4ریزیو فرآیند برنامه 3، فرآیند باز 2جمعی 

( Mohseni Saravi & Mortezaii Frizhandi, 2015)  .

های  جامع حوزه  مدیریت  نگر در جامع  رویکرد  بکارگیری

  سازد که ضمن را قادر می  مختلف  آفرینان نقش  آبخیز،
  فیزیکی،   یکپارچگی   پایدار، از  اقتصادی   رشد  حفاظت از

  انسان   سلامت   و  هاسازگانبوم  زیستی  و  شیمیایی 

دیگر    (.Council, 1999)  کنند  محافظت  سویی  از 

  درک   از  آبخیز  جامع در مدیریت    اصلی  محرکه نیروی  

  ریزیبرنامه  با   باید  دانش  که  شودمی  ناشی  موضوع  این

                                   

 
1 Holistic 
2 Collective decision making 

  مشارکت   اساس  بر  باید  گیریتصمیم  و   باشد  مرتبط

و    برداراناصلی در آبخیز شامل بهره  گروداران  گسترده 

سیاست  جوامع نهادهای  سازمانمحلی،  و  های  گذاری 

 ;Voinov & Costanza, 1999 )باشد  اجرایی  

Kazemi et al., 2006;)  . 

به   توجه  تشدید  فراوانی  با  و  بحرانو  ها 

 Arabkhedri et)هایی نظیر فرسایش خاک  نابسامانی

al., 2018)  نابودی مراتع ،(Hajarian, 2022)  تغییرات ،

، (Mirakhorlou & Akhavan, 2017)ها  سطح جنگل

 Tamassoki et)  و تغییرات پوشش گیاهی   خشکسالی

al., 2014)  ،و  دریاچهها،  رودخانه  خشکی مشکل  ها 

 ,.Moghaddasi et al) زیستی  محیط  هتخصیص حقاب

تشدید  و    (Rahpou et al., 2018)، بحران آب  (2019

مختلف  طوفان مناطق  در  گردوغبار    ایران های 

(Tamassoki et al., 2022)    ،متخصصان امروزه 

کارشناسان   و  و    حوزهمحققان  طبیعی  منابع 

مدیریت  محیط در  الگویی  به  دستیابی  لزوم  بر  زیست 

دارند  حوزه تاکید  آبخیز   & Mohseni Saravi) های 

Mortezaii Frizhandi, 2015) پ که  آنجا  از  ایداری  . 

مستلزم   طبیعی    جامع   های رویکردبکارگیری  منابع 

با  ،  (Athari et al., 2016)  است  مدیریتی  ارتباط  در 

ها  طرحهای آبخیز تاکنون  مدیریت جامع حوزه  رویکرد

است.پژوهشو   شده  انجام  متعددی    ازجمله؛   های 

Kazemi  ( 2006و همکاران  )  با استفاده از روش دلفی

عل مدل  طراحی  توسعه  یتبه  جامع  مدیریت  نظام  ی 

در قالب    رود حبلهآبخیز    حوزهپایدار منابع طبیعی در  

راهبردی،    17 و    مؤلفه  11سیاست  معیار    47اصلی 

اهم .پرداختند به  توجه  مدیریت    رویکرداتخاذ    تیبا 

آبخ  داریپا   هتوسعدر  جامع   طرح    ، کشور  یزهایمنابع 

حوزه جامع  مدیریت  آبخیزملی  اولو  های    ت یدر 

  ی عال   یشورا  یع یآب و منابع طب  ، یکشاورز  ونیسی کم

3 Open Process 
4 Planning Process 



 

 4 رانیدر ا زیآبخ یهاجامع حوزه  تیریمد یندیفرآ یارائه الگو 

 

 

در    5عتف و  گرفت  دانشگاه    1391خرداد    21قرار  به 

  ی مجر  عنوانبهگرگان    یعیو منابع طب   یعلوم کشاورز

شدمحور ابلاغ   Gorgan University of)  ی 

Agricultural Sciences and Natural Resources, 

هدف  2012 با  که  طرح  این  و    یزیربرنامه(.  جامع 

در   منابع  رس  زیآبخ  حوزه هماهنگ  پا  دن ی و    ی داریبه 

استبوم شده  تهیه    حوزه   33در    اکنون هم  ،سازگان 

 Islamic Republic)  است  مطالعهکشور در حال    زیآبخ

News Agency, 2018) . 

Hazbavi  و  Sadeghi  (a-b2017)    وSadeghi   و

Hazbavi  (2016)  مقاله به معرفی  گانههای سهدر  ای 

پرداختند،   آبخیز  با سلامت  مرتبط  مفهومی  مدل  سه 

و    RRV6  ،PSR7های  مدل  ضمن تشریحها  این پژوهش

VOR8    آبخیز سلامت  ارزیابی  میدر  که  بیان  کنند 

هایی  رویکرد  عنوان بههای فوق  کارگیری و ترویج مدلبه

می بهجامع  بهتر  تواند  مد  نی اتخاذ  در  ی  تیریاقدامات 

شودحوزه منجر  آبخیز  همکاران    Athari  .های  و 

گیری تصادفی به تبیین الگوی  ( با روش نمونه2016)

های آبخیز کشور پرداختند، نتایج  حوزه  ع مدیریت جام

به وضعیت    یبخش ساماناین پژوهش نشان داد که برای  

های آبخیز بایستی به سازوکارهای هماهنگی بین  حوزه

مسئول، سازمان و    ی سازماندرونانسجام    های 

تعاونی  یسازمان برون  بخش خصوصی،  و  و مشارکت  ها 

شود.  نهاد مردمهای  سازمان  & Baniasadi   توجه 

Palouj  (2020  تحلیلی روش  بکارگیری  با  نظریه  (، 

مدل    یادبنداده طراحی  به  کارشناسان  با  مصاحبه  و 

از  پرداختند،  9آبخیز ارزوئیه حوزهحکمرانی مطلوب در 

می  نیا  یشنهادهای پ و    ج ی نتا  نیترمهم به  الگو  توان 

  ز، یآبخ  حوزهدر سطح    مناسب ی  نهاد  دمان ی چ  نیتدو

ه،  زتا سطح حو  لان سطح ک  از  تیریمد  ی سازیکپارچه
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6 Reliability,Resilience and Vulnerability 
7 Pressure, State and Response  

  ز، یآبخ  حوزه   سطح   در  گرودارانبه    ت یریمد  ی واگذار

  بر اصلاح   ید تأک در نظارت و اجرا و    گروداران مشارکت  

و همکاران    Sadeghi.  و نظام حقوقی اشاره کرد  نیقوان

بر  2021) مبتنی  راهبردی  تحلیل  از  استفاده  با   ،)

ارائ به  جامع    همشکلات  مدیریت  آبخیز    حوزه الگوی 

نتایج نشان داد    ررودراب پرداختند،  در استان مازندران 

آبخیز، راهبرد تقویت حس   حوزه که بهترین راهبرد در 

  Talebi(2022 )   و  Karimi  . مندی ساکنین استرضایت

مقایسهبا   و  بررسی    اهداف   و   هابرنامهتشریح  ای 

جامع  و    10اراضی   جامع  مدیریترویکردهای   مدیریت 

  های آبخیز حوزه  فعلی  هایبحران  جهت رهایی از ،  آبخیز

اجرای    ،ها نسازگابومحفظ و احیای    ،هتوسع  همچنین و  

و چهارچوبی منسجم    ساختار  مدیریت جامع آبخیز را با 

دادند به Tamassoki(2023   و  Biniaz.  پیشنهاد   ،)

جامع  ی واکاو مد  ت یابعاد  مفهوم  جامع    ت یریدر 

بُعد جامعپرداختند و    ران یا  زیآبخ  یهاحوزه   ت یشش 

سازمان انسجام    ی مرزها  ی وستگیپهمبه  ،یشامل 

مورد    ن یقوان  ی کپارچگی   ، یعیطب عناصر  مقررات،  و 

را به    سازگان بوم  یو اجزا  ی عوامل موردبررس  ت،یریمد

ابعاد جامعیت مطرح کردند.   Karimi  (2024 ،)عنوان 

تشریح   شاضمن  حکمرانی    ی برا،  آبخیز  هستیمراحل 

آبخ سلامت  و  رها  زهایبهبود  بحران  ییو    ی هااز 

آبخبه در  را    زیآبخ  ه ستیشا  یحکمران  زهایوجودآمده 

غالب    یحکمران  نیگزیجاعنوان  به پیشنهاد  نامطلوب 

 .داد

پنجاه    یط که    دندهینشان م   ها یبررسبه طور کلی  

اخ تحولات طب  زیآبخ  های حوزه  ،ریسال    ، یع یمتحمل 

  ن یاز ا  بخشی .  اندشده  ای گسترده  یو اقتصاد  یاجتماع 

است اما   یجهان ئلو مسا م ی اقل رات ییتغ  جهی تحولات نت

8 Vigor, Organization and Resilience 
9 Orzoo'iyeh 
10 Integrated Land Management 
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حوزه  ی عیوس   هگستر تحولات  ا  زیآبخ  هایاز    ران یدر 

برداری از زمین  ر در الگوهای مالکیت و بهرهیتغی  جهینت

(Tamassoki et al., 2022)    حاکمیت الگوهای  و 

قراردادمحیط  ,Safikhani & Holisaz)  محورزیست 

مجموعه عوامل باعث    نی در کشور بوده است. ا(  2024

لحاظ طب  زیآبخ  هایحوزهمدیریت    است  شده   ی ع یبه 

  ی ناکارآمد و از نظر اقتصاد   ی به لحاظ اجتماع  ، داریناپا

باشد.  کم جامع  بازده  مدیریت  امروزه  که  وجودی  با 

و    عنوانبه مرجع  الگوی  استنادیک  برای    قابل 

های آبخیز مطرح شده  دهی حوزهریزی و سامانبرنامه 

 ,Mohseni Saravi & Mortezaii Frizhandi )است  

2015; Athari et al., 2017)، وجود    دلیل به عدم 

دچار   جامع و مورد قبول در سطح کلان، عموماً الگویی

گویی  های شخصی و در نهایت عدم پاسخاعمال سلیقه

 ,.Gregersen et al)ه است  شدریزان  مدیران و برنامه

  جامع   مدیریتآبخیزداری و  های  طرح  و اغلب  (2009

  روروبه های متعددیچالش  با   در ایران  های آبخیزحوزه

موفقیت    با  اعتبارات  صرف  رغمعلی  و  هستند

.  (Sadoddin et al., 2016)اند  نبوده  همراه  گیریچشم

  ی هادر حوزه  ی مطالعات راهبرد  ت ینظر به اهم  ، رواز این

  ، یو اسناد بالادست   نفعیذ   ی هاکشور، تعدد استان  زیآبخ

ب  شدنمند  نظام و    شتریهرچه  مطالعات  انجام  مراحل 

ها با توجه به  دستورالعمل  روزرسانی و به  هاهیرو  نیتدو

  های حوزه  الگوی مدیریت جامع در  هارائتجارب حاصله،  

  این   هارائهدف از    است.  ر یناپذاجتناب  یکشور امر  خیزآب

نظام  زیآبخ  یهاحوزه  ی راهبرد  تیریمدلگو،  ا مند  و 

کارآمدساز  شدن و    یو  مطالعات  انجام  مراحل  روند 

  ه است. ارائ  زیآبخ  یهاحوزه  یهاها و پروژهطرح  بیتصو

و نحوه گردش کار    ندیآ فر  ن ییتع  ، الگوی فرآیندی  ک ی

پیشنهاد در    هو ارائ  هاطرح  العاتمط  بیو تصو  یبررس

بتوان    تیکه در نها  آبخیز  گیر در حوزهمورد نهاد تصمیم

  ن یا  ی ، هدف اصلمشابه بکار گرفت  ی هاحوزه  آن را در

مدیریتی   هارایاست.    پژوهش حوزه  الگوهای  های  در 

پرهیز از تکثر  که ضمن    است  از آن رو ضروری   آبخیز

و  بهنهادی   مطالعات    یکپارچگی  ی داریپا  انسجام 

اقتصاد   یفرهنگ   ، یاجتماع  ، یستزی–یک یزیف    و 

   .انجامدمی

 ها روش و مواد

 روش تحقیق 

است.   اکتشافی  نوع  از  حاضر  مواردپژوهش  که    ی در 

  ه دربار  ح ی منظم و صح  یها یهدف پژوهش، کسب آگاه

است،  دهیپد مفاهیم  و  اکتشاف ها  بُعد    دا یپ  ی مطالعه 

حاضر از    ژوهش(. پTamassoki et al., 2022)  کندیم

  - ی یف صو از لحاظ ماهیت و روش، تو  کابردی  نظر هدف،

به  در بَعد بنیادی    های توصیفی پژوهش  ست. تحلیلی ا

واقعیت میکشف  خلقت  جهان    د ن انجامهای 

(Hafeznia, 2022)  .این  فیک  هویش  همچنین که  ی 

گسترده   طوربه پژوهش بر مبنای آن انجام گرفته است

رشته اجتماع   ی هادر  دارد  علوم  کاربرد  مدیریت  و  ی 

(Grinnell et al., 2005)  کند  میاشاره    یندیو به فرآ

سازمان شامل  تدوداده  یده که  و    ن یها،  موضوعات 

  الگوی چارچوب    .و نوشتن گزارش است  ریتفس تحلیل،  

ساختار    ، یدر قالب روابط علت و معلول   تواندیم  شدهارائه

  ات یاز جزئ  یمورد مطالعه را در سطح قابل قبول  ستمیس

ع  در  ساده  نیو  شکل  به  نماحال    دهد   شیشده 

(Alvandi & Sadoddin, 2019).  های  الگوی  طراحی

تجربی،  بررسیبر    ی مبتن  فرآیندی  و  میدانی  های 

و   یزمان  ی هااسیاهداف و مقهای پیشین، دستورالعمل

و  مکان ن  نیهمچن ی  کردن    ی هاینگران  و  ازها یلحاظ 

بر    .(Badham et al., 2019)   شودمیانجام    گروداران

  خبرگان ابتدا با مشارکت    همین اساس در این پژوهش

جامع  اهداف   آبخمدیریت  با    ن ییتب  زیحوزه  سپس  و 

اقدام    گیری از تحلیل دلفیو بهره  خبرگان  گروه  ل یتشک

 .شد ی شنهادیپ  یالگو یبه طراح

 

 نتایج

اساس    از بر  که  از    یک ی  ن یشیپ   یهاالگو   بررسیآنجا 

مدچالش اعمال  در  انسجام    ،جامع  ت یریها  فقدان 
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تمرکز    ی سازمان عدم  تصم  ک ی و    است   ریگ می نهاد 

(Biniaz & Tamassoki, 2023)   ارائ  ش یپ   ی الگو  هاز 

پ   تیریمد   یندیفرآ   ی نهاد  شودیم  شنهادی جامع 

عنوان    ریگ میتصم   ت یریمد  ی راهبرد  یشورا»تحت 

نه  «زیآبخ  حوزه از  های  سازمان  ، یدولت  یادها متشکل 

ها  دانشگاه،  رگذاریتأث  یاس ینهادها و افراد س  ،یدولت ریغ

ی اسلامی  منتخب شوراها  ندگانی، نماو مراکز تحقیقاتی

  مدیریت   یراهبرد  برنامه  ن یمشاور تدو  شهر و روستا، و 

بگموردنظر    زیآبخ  حوزه که    .ردی شکل  آنجا    گاه یجااز 

حکمران شبکه  در  تابع  کنشگران  آبخیز  حوزه  هر  ی 

شرایط طبیعی، اقلیمی، اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی  

است  حوزه  آن   ,.Zakeri Mahabadi et al)  خاص 

می(2023 پیشنهاد  از  ،  یک  هر  جایگاه  و  نقش  شود 

اجتماعی   شبکه  تحلیل  از  برآمده  شورا  این  کنشگران 

  ه ف یشورا وظ  نیا  باشد.  آبخیز موردنظر  حوزهکنشگران  

ابعاد جامعی  هماهنگ  ،یریگ میتصم بر  نظارت  را    ت یو 

از مرز س  بر    یع یمرز طب  هدر محدود   یاس یفارغ  حوزه 

  این   شود کهپیشنهاد می  (.2شکل  خواهد داشت )  هدهع

(  1شکل)  2درجه    های آبخیزحوزه   برای هر یک از  شورا

کشور   آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  سازمان  توسط 

جهتشودتشکیل   بین  .  انسجام  سازمانی،    تقویت 

الاختیار استاندار  تام  هنمایند  ه ریاست این شورا بر عهد

دبیرخان منابع طبیعی    هو  اداره کل  در  واقع  این شورا 

مُ خروج  کهعین  استان  گرفته    یزآبخ  حوزه  یدر  قرار 

اعضای   است، و  تشکیلاتی  چارت  بود.  و    خواهد  ثابت 

این شورا در   برای  ارائه شده    3شکلمدعو پیشنهادی 

اجرایی    نیز   4شکل    است. برای  فرآیند  پیشنهادی 

دهد. بر اساس  مدیریت جامع حوزه آبخیز را نشان می

تدوین   مشاور  انتخاب  از  پس  پیشنهادی  الگوی  این 

توسط سازمان منابع    مورد مطالعه  حوزه برنامه راهبردی  

مراحل    تشکیل شورای راهبردی،  طبیعی و آبخیزداری و

توسط مشاور    ( 5شکل  )   اول تا چهارم الگوی فرآیندی 

و    مطالعه شورای  سپس  شده  با  تعامل  در  مشاور 

 . کندتکمیل می های پنجم و ششم راراهبردی گام

 

 
 هابه همراه مرز استان  ایران   2 درجه یزآبر یهازه . حو  1 شکل

Figure 1 . Level 2 watershed of Iran and borders of provinces 



 1403چهارم،  شماره، چهارم سال آبخیز، هایحوزه جامع  مدیریت 7

 و همکارانی  نیالداءیضمسافری  
 

 

 
 ر یگمی نهاد تصم  یشنهادیساختار پ.    2 شکل

Figure 2. The proposed structure of the decision-making organization 
 

 
 شورای راهبردی مدیریت جامع حوزه آبخیز   چارت تشکیلاتی.  3شکل

Figure 3. Organizational chart of the strategic council for the integrated watershed management  
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 برنامه   . فرآیند اجرایی تدوین 4 شکل

Figure 4. The executive process of program formulation

مراحل   5شکل مطابق  ر، یگمی نهاد تصم لکیپس از تش

اساس   زیآبخ  حوزهجامع    تیریمد  یندیفرآ  یالگو بر 

کتابخانهبررسی و  میدانی  به  ای  های  گام  شامل شش 

ذکر است که این الگو    شایان  .شودیم   شنهاد یپ  ریشرح ز

  آبخیز   حوزهمدیریت جامع    هبرنام  هدر گام چهارم به ارائ

می برای  منجر  اما  یعنی  شود،  غایی  هدف  به  رسیدن 

های پنجم و  نیاز به پیمودن گام  ،حکمرانی پایدار آبخیز

.  استها  و رفع نواقص برنامه  درپی پیششم و اصلاحات  

فرآیندی   الگوی  عنوان  تحت  الگو  این  دلیل  به همین 

امروزه مدیریت تطبیقی، به علت    گذاری شده است.نام

حوزه   برنامه  در  تغییر  مورد  آبخیز  بروز  زمان،  طی 

است قرار گرفته  از  (Pegram et al., 2013)  پذیرش   .

با این برنامه  اصلاح  و  تکرار  تدوین،  کلی  فرآیند  رو، 

تجربهبهره  از  بینگیری  موفق  صورت  های  به  المللی 

می5شکل   پیشنهاد  تهشود.  ،  الگوی   هیمراحل  این 

(  2و شناخت وضع موجود،    ی ( بررس1  شامل فرآیندی  

فرصت  ییشناسا ضعف،  قوت،  تهد  نقاط  (  3  د،ی و 

تصم  یزیربرنامه(  4ها،  حوزهریز  ی بندپهنه   ی ریگ می و 

  11مدیریت سازگار (  6و    یابی( نظارت و ارز5  ،ی مشارکت

تعارض  قالب    و حل  برا  6شکل  در  است.   نیا  یبوده 

حوزه احصاء    راهبرد  گرودارانابتدا با مشارکت    ،منظور

خبرگان، اقدام به   گروهو سپس با تشکیل   شد ن ییتب و

 طراحی الگوی پیشنهادی شد. 

 
 . فرآیند کلی تدوین، تکرار و اصلاح برنامه 5 شکل

Figure 5. The overall process of developing, repeating and modifying the program 

                                   

 
11 Adeptive management 
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   زی آبخ هایجامع حوزه  تیریمد یند یفرآ  یمراحل الگو. 6شکل 

Figure 6. Steps of the process model of Integrated Watersheds management 
 

جامع    تیریمد  یندیفرآ  یالگو  ییمراحل اجرادر نهایت  

با  زیآبخ  یهاحوزه مطابق  ذیل  7شکل  ،  شرح  به   ،

 شود؛ پیشنهاد می

 وضع موجودو شناخت گام اول: بررسی 

در بسیاری از الگوهای ارائه شده، ازجمله الگوهای ارائه  

توسط    & Sadoddin et al., 2016; Talebi)شده 

Karimi, 2016  )  وضعیت شناخت  و  بررسی  اول،  گام 

موجود است. بر همین سیاق در این الگوی پیشنهادی  

آبخیز، ایجاد پایگاه داده    حوزه تبیین  ،  اول  هدف از گام 

این گام  و بررسی کفایت آمار و اطلاعات حوزه است.  

شامل سه بُعد جغرافیای طبیعی، حکمرانی و جغرافیای  

در  کلی  طور  به  است.  طبیعی   انسانی  جغرافیای    بُعد 

هیدرولوژی    فیزیوگرافی،  خصوص  در  موردنیاز  اطلاعات

هواشناس ژئومورفولوژی،    خاک،  گیاهی،   پوششی،  و 

  و   فرسایش  زیرزمینی،   و   سطحی  هایآبشناسی،  زمین

وحشمحیط  رسوب، حیات  و    و   آوریجمع  ،زیست 

بررسی  کاربری اراضی و    از   برداریبهره  هنحوهمچنین  

شود. در بُعد حکمرانی  میسناریوهای تغییر اقلیم انجام  

  آمایش سرزمین   بالادستی ازجمله سندمحتوای اسناد  

دستورالعملاستان  توسعه   سند   و و  ،  اجرایی  های 

شود. در بُعد  میبررسی    ی انجام شده، ها اقدامات و پروژه

انسانی   سکونت  شناختنیز  جغرافیای  گاهی،  نظام 

معیشتی،   و    گروداران ،  اندرکاراندستوضعیت 

میراث ملموس و ناملموس،    شناسی، ، جمعیتربطانذی

های ارتباطی  ها و شبکهوضعیت زیرساخت  دانش بومی،

 شود.انجام می

و   فرصت  ضعف،  قوت،  نقاط  شناسایی  دوم:  گام 

 تهدید 

درون  ی راهبرد  لیتحل ب  یعوامل  به    منجر  ،یرونیو 

ارتقا  شرفتیپ اسا  یو  بر    حداقل و  ها  قوت  سسامانه 

ضعف همچنرساندن  و  زمفراهم  نیها  ی  هانهیکردن 

غن  بهبود فرص   تمی و  خنث تشمردن  و  نمودن ها    ی 

 Talebi) شودآبخیز می  حوزه ها در مرز طبیعی  دیتهد



 

 10 رانیدر ا زیآبخ یهاجامع حوزه  تیریمد یندیفرآ یارائه الگو 

 

 

et al., 2022  تحلیل    ، گام  ن یاز ا(. در همین راستا هدف

استراتژی تعیین  و  مدیرهراهبردی  برای  جامع  یا  ت 

  ه مرحلاست، در    مرحلهاین گام شامل دو  است.    حوزه

خبرگان،    گروه  ل یتشک  ، ییافزااساس جلسات همبر  اول  

ذی با  مستقیم  ذگفتگوی  و  )جوامع    ربطان ینفعان 

های  محلی، مدیران، کارشناسان و مهندسان ناظر پروژه

ضعف،   قوت،  نقاط  میدانی،  بازدیدهای  و  شده(  انجام 

تهد و  می  دیفرصت  سپس  شناسایی  اساس بر  شود. 

حکمرانی    هانامهپرسش طبیعیوضعیت  ،  منابع 

توسع  هتوسعکلیدی  های  پیشران ،  کشاورزی  هپایدار، 

و  اولویت فرهنگی  اجتماعی،  اقتصادی،  مسائل  بندی 

 12جتماعی های اشبکه  تحلیل و همچنین  زیستی  محیط

  حوزه   هدر محدوربطان و کنشگران  ، ذیگرودارانبین  

نتایج    هایخروجی.  شودمی  انجام با  اول    گاماین گام 

 SWOT13با استفاده از روش  تجمیع و تحلیل راهبردی  

آبخیز  بر همین اساس راهبردهای حوزه    .شودانجام می

 شود.جهت مدیریت جامع ارائه می

 ها  بندی زیرحوزهگام سوم: پهنه

راهبردها حوزه  تیریمد   ی در  کشور    زیآبخی  هاجامع 

واقع  بالا  ی آورتاب  یهنوز مفهوم  برابر    ، یع یطب  یایدر 

  از ی منظور اتخاذ اقدامات موردن  خود را به  یواقع   گاهیجا

موقع  ط یشرا  با   متناسب  ن  هاتیو  بلا  ز یو    دا ی پ  ا یتنوع 

- ی روح  ، یجان  ریناپذجبران  خسارات   نکرده است. بروز

و  سال  یط  مختلفیستی  زیطمحو    یمال   ،یروان ها 

بر عدم    یدییتأمُهر  در نقاط مختلف کشور    ریاخ  یهاماه

 Parsazadeh Kelvanaq)  است  آوریتاب  کردی اتخاذ رو

et al., 2021).    و تعیین  گام،  این  انجام  از  هدف 

برنامهاولویت واحدهای  میزان    ریزیبندی  مبنای  بر 

نیز    حوزهآوری و سلامت  تاب و  فضاآبخیر    یی ساختار 

است. این گام    زیآبخ  حوزهدر  شهرها و مناطق مسکونی  

های  ها بوده و پهنهگیریریزی و تصمیمنیاز برنامهپیش

                                   

 
12 Social Network Analysis 
13 Strengths, Weaknesses, Opportunities, and 

Threats 
14 Soil & Water Assessment Tool 

اولویت را مشخص می بر کند.  دارای  ابتدا  این گام  در 

( خاک  و  آب  ارزیابی  مدل  نتایج  (،  SWAT14اساس 

زیرحوزهپهنه میبندی  انجام  اساس  ها  بر  سپس  شود. 

این   تابپهنه  ، تحلیلخروجی  سلامت  بندی  و  آوری 

(، اقتصادی،  PSR15شناختی )ابعاد بوم  درآبخیز    حوزه

می انجام  زیرساختی  و  نیز  اجتماعی  نهایت  در  شود. 

در  پهنه فضایی  ساختار  اساس    حوزهبندی  بر  آبخیز 

شبکه   ناهمواری،  اشکال  و  زمین  ساختار  اطلاعات 

توزیع   پراکنش خدمات عمومی،  ارتباطی،  و  دسترسی 

وضعیت   و  سیاسی  و  رسمی  تقسیمات  اقوام،  فضایی 

   .خواهد شدها انجام زیرساخت

 مشارکتیگیری ریزی و تصمیمگام چهارم: برنامه

م   بهباتوجه  مشکلات  و  طبیعیمسائل  وضعیت  نابع   ،

  امروز   اجتماعی و فرهنگی   ،یحکمرانی و شرایط اقتصاد 

های طبیعی  عرصهدر    یریگ می و تصم  یزیربرنامه ،  ایران

گسترد مشارکت  از  و    گروداران  هکلی   همستلزم  گذار 

محیط »حکمرانی  گفتمان  گفتمان  به  زیست« 

 ,.Tamassoki et al)  است  زیست« »حکمروایی محیط

  ه تدوین برنام  ، هدف از این گامبر همین اساس    .( 2024

با توجه به راهبردهای کلان    آبخیز  حوزهمدیریت جامع  

گسترش جامعیت،    هایموردنظر بر اساس رویکرد   حوزه

شفافیت،    مشارکت بودن،  فراگیر  بومی،  جوامع 

قدرت  و  پاسخگویی دو  است.    اشتراک  گام شامل  این 

دوم    بُعدپردازد و  سازی میاول به ظرفیت  بُعداست،    عدبُ

شود.  شامل تخصیص منابع و فرآیندهای تامین مالی می

سازی به آموزش در راستای افزایش  در بخش ظرفیت

دانشمهارت فنی،  شیوه  بومی   های  از  آگاهی  های  و 

سرمایه و  ارتقاءپایدار  راستای  در  ظرفیت    گذاری 

آبخیز    حوزهموسسات محلی، جوامع و افراد درگیر در  

شود. در بخش تخصیص منابع و فرآیندهای  پرداخته می

های شفاف و پاسخگو  تامین مالی نیز به ایجاد مکانیسم

15 Pressure-State- Response 
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بین  برای تخصیص منابع و  منابع  المللیملی  ازجمله   ،

و پیگیری منابع مالی    ،مالی، انسانی و فنی و شناسایی 

مدیریت   ابتکارات  از  حمایت  و    حوزهبرای  نیز  آبخیز 

 شود.ها پرداخته میزیرساخت هتوسع

 

 

 

 
  زیآبخ  هایهجامع حوز  تیریمد یندیفرآ یالگو. مراحل اجرایی  7شکل  

Figure 7. Implementation steps of the integrated watersheds management process model 
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 نظارت و ارزیابی  گام پنجم: 

فرآیندی   آبخیزها،  جامع  ارزیابی  و  نظارت  فرآیند 

پویا، هدفمند و ذی روبهنفعچندبُعدی،  رو  محور است. 

های توسعه پایدار  شدن با مشکلات مدیریتی و چالش

فعالیت جامع  ارزیابی  برای  رویکردی  های  نیازمند 

محیط اثرات  همراه  به  مناسب  است  مدیریتی  زیستی 

(Sadoddin et al., 2017  اساس همین  بر  از  (.  هدف 

ا برنامهگام   نیانجام  انطباق  و  های پیشنهادی  ، اصلاح 

گیرد. در بُعد اول  است. این بخش در دو بُعد انجام می

تاثیرپذیری پروژهرگذاریتأثتحلیل   از اجرا  ی و  ها پس 

می انجام  آبخیز  حوزه  سطح  وضعیت  در  سپس  شود. 

ها بر اساس  ها و پروژهحوزه آبخیز پس از اجرای برنامه

شود. حاصل  ها و معیارهای موجود ارزیابی میشاخص

ها ممکن است به تغییراتی در برنامه منجر  این بررسی

 شود.

 گام ششم: مدیریت سازگار و حل تعارض  

پیش  بهباتوجه  آینده،  قطعیت  بینی دقیق شرایط  عدم 

ریزی حوزه،  تغییر اقلیم و توسعه در طول فرآیند برنامه

 ,.Pegram et al)نیاز به اعمال مدیریت سازگار دارد  

. از سویی دیگر بررسی تعارضات اجتماعی منابع  (2013

پرونده همچنین  و  نشانطبیعی  حقوقی  دهنده  های 

حوزه در  تعارضات  ایجاد  و  ظرفیت  است  آبخیز  های 

با   مرتبط  اجتماعی  تعارضات  چرایی  از  درست  درک 

بینشی  عرصه طبیعی،  سیاستهای  های  گذاریبرای 

 ,Jannatichenar & Kholahiآورد )درازمدت پدید می

نهایی الگوی ارائه   هدف از گام بر همین اساس  .(2023

رسیدن به حکمرانی پایدار حوزه آبخیز است. در    شده،

تعارض  های حلاین گام به مدیریت سازگار و مکانیسم

شود. بُعد  ها پرداخته میها و پروژهدر حین انجام برنامه

»ادغام   شامل  که  است  سازگار  مدیریت  گام  این  اول 

شرایط   تغییر  به  پاسخ  برای  انطباقی  مدیریت  اصول 

های در حال ظهور و اطلاعات جدید«  محیطی، چالش

»انعطاف   برای  حکمرانی   ساختارهای  در   پذیریو 

بازخوردها« است.    و  مداوم  یادگیری  اساس  بر  تغییرات

نیز مکانیسم تعارض است که شامل  های حلبُعد دوم 

مکانیسم درگیری»ایجاد  به  رسیدگی  برای  و  هایی  ها 

»ترویج و  گروداران«  بین    مذاکره   و  گفتگو  اختلافات 

رقابتی«    منافع   برای  قبول  قابل  های حلراه  یافتن   برای

 است.

  بحث
جامع   مدیریت  مفهوم  به  روزافزون  های  حوزهتوجه 

های طبیعی  یده در عرصهچآبخیز و لزوم حل مسائل پی 

  ی طمتعدد    راهکارهای نهادی و قانونی  هکشور سبب ارائ

شده است. انتشار چندین نشریه در این    ریاخ  یهاسال

«  زیآبخ  ی هاحوزهجامع    تیریمد»  هینشرحوزه ازجمله  

ایلام،   دانشگاه  »نشریهتوسط  مهندس های  و    ی علوم 

»رانیا  یزداریآبخ و  آبخ  ج یترو«  توسعه  ی«  زداریو 

ایران،   آبخیزداری  انجمن  و    یمهندس »  هینشرتوسط 

پژوهشکد  « زیآبخ  تیریمد و    ه توسط  خاک  حفاظت 

« توسط زیحوزه آبخ تی ریمد» نامهپژوهشی، زداریآبخ

، نشریه  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

و    قات یوابسته به مرکز تحق   ی«زداریآبخ  یهاپژوهش»

، نشریه  استان فارس  یع یو منابع طب  یآموزش کشاورز 

  نشان از نیز  ی« توسط دانشگاه تهران  زدار یمرتع و آبخ»

با حوزهتحقیقاتی    مراکزتوجه   مرتبط  مباحث  های  به 

  رامون یگوناگون پ  هایبحثاز سویی دیگر  .  داردآبخیز  

  حه یلا)  های آبخیزحوزهمرتبط با    دی جد  نیقوان  نیتدو

(، قانون 1388)کشور    یزدار یو آبخ  ی ع یجامع منابع طب

( و1398حفاظت خاک  لا  شی رای(،  قانون   حه ینخست 

(،  (1399ی )و آبخواندار  ی زداریطرح آبخو    (1399آب )

واصله    ی هامرتبط )طرح  ی لاتیتشک  ی ساختارها  رییو تغ

مرتبط با    یادغام نهادها  یمجلس برا  یسهیرئ  أتیبه ه

،  1400و    1395،  1392  یهادر سال  ستیزطیآب و مح

سازمان  شنهاد یپ طب   ی هاادغام  و    ی عیمنابع 

  ی هاتیّهو  نییتع  ی(( و تلاش برا1400)  ستی زطیمح

نام سازمان    رییمتعدد )تغ  یهایگذاردر قالب نام  دیجد

سازمان جنگلجنگل به  مراتع کشور  و  و  ها  مراتع  ها، 

نام سازمان    رییتغو سپس  (،  1381کشور )  یزداریآبخ

آبخجنگل و  مراتع  منابع    ی زداریها،  سازمان  به  کشور 

آبخ  ی عیطب همگ1400)  ی زداریو    ه دهندنشان  ی (( 
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به مسائل   گذاران و مدیران اجرایی کشور سیاستتوجه 

در چنین وضعیتی است که لزوم    های آبخیز است.حوزه

سیاست خبرگان،  اجرایی  توافق  مسئولان  و  گذاران 

با شرایط   که  بومی  الگویی  بر  طبیعی،  تاریخی،  کشور 

فرهنگی و اقتصادی هر یک  اجتماعی،  اقلیمی، سیاسی،  

شود.  های آبخیز کشور منطبق باشد، دریافت میاز حوزه

راستا  واپسین تلاش  در همین  اجرایی  از  مدیران  های 

شرح خدمات    ن یچهارچوب تدو»  هتوان به ارائکشور می

راهبرد حوزه  تیریمد  یبرنامه  در    «زیآبخ  یهاجامع 

  ت یریمد  یالملل نیبمرکز  توسط    1401اسفندماه سال  

در مناطق خشک    ی ستی و منابع ز  زیآبخ  ی هاحوزهجامع  

به    16خشکمهینو   طب وابسته  منابع  و    ی عیسازمان 

در  آزمایشی  به صورت    که  اشاره کرد  کشور  یزداریآبخ

های خراسان شمالی، گلستان و آذربایجان شرقی  استان

است انجام  مطالعات   .در حال  این  به    نتایج  منجر  اگر 

توافق    هارائ مورد  و  پویا  مدلی  و  ملی  دستورالعملی 

بر   خواهد شد. ساز حل مسائل  د، زمینهونظران شصاحب

توان گامی عملی  میهمین سیاق، این پژوهش را نیز  

ارائ برای  اشاره  مورد  چارچوب  راستای  الگویی    هدر 

حوزه جامع  مدیریت  ایران  فرآیندی جهت  آبخیز  های 

 دانست.

 و  Biniaz  کهچنان  ز یآبخ  هحوزجامع    تیریمد

Tamassoki  (2023  )معنایدارند    د ی تأک   ت یریمد  به 

  ز یآبخ هحوز ک ی  یو انسان ی ستیمنابع ز ه مجموع دار یپا

مع  ینحوبهاست   و  سلامت  کنار    شتیکه  در  مردم 

.  شود  نیتأم  زیآبخ  حوزه  یع یو طب  یک یاکولوژ  یداریپا

اقدامات مناسب    یو اجرا  می تنظ  ند یفرآ  گر، ید  ی انیبه ب

کسب منافع،    با  زیمنابع موجود در آبخ  ه ادار  منظوربه

آس موجود  بیبدون  به  را    نیا  تیرساندن  منابع 

سو،    گری. از دندیگو  زیآبخ  حوزه  تیریمد  ا ی  یزداریآبخ

م کهیگفته  حوزه  تیریمد  شود    ز، یآبخ  هایجامع 

داشته    زهاینسبت به آبخ  نگرستمی و س  یکل   د ید   ی ستیبا

کالاها  کسب  با  و  و  ازینمورد  یباشد  خدمات    جامعه 
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منابع    ینامطلوب بر رو  ی اثرگذار  ون بد  نه،یمطلوب و به

صورت    نان، ی زنشیآبخ  یزندگ   چنینهمو    ست یزطی محو  

برردیپذ اهم  نیهم  .  به  توجه  با  و   هژیو  تیاساس 

آن در    ی اتی ح  نقش و    ز یآبخ  یهاجامع حوزه  تیریمد

کوشش  در این پژوهش    ، یعیمنابع طب   دیحفظ و تجد

ضمن   است  نهاد شده  الگویی  تصمیم  یپیشنهاد  گیر، 

یافتهفرآیندی   با  جهت Karimi  (2024  )  هایهمسو 

حکمرانی   به  آبخیزنیل  ادوشارائه    پایدار  مهم    نی. 

  جامع   تیریمد  مفهوم  یی کارا  بهبود   به  منجر   تواندیم

و  شده    سالهدهپنج تا    هدر طی یک باز   های آبخیزحوزه

 .  سازدآن را برآورده  زانتظار ااهداف کلان مورد

چنان که    شده ارائه  فرآیندی  الگوی  است که   ذکر قابل  

Mohseni Saravi    وMortezaii Frizhandi  (2015 )

  یِ در پوشش سه اصل اساس   نوعی   به اند  تاکید داشته  نیز

فراینگرجامع  کرد یرو تصم  ند ی،  و    ی جمع  یرگیمی باز 

برنامهدر    .است  استوار   های ه حوز  یبرا  یزریهرگونه 

تعر  ک ی   عنوانبه  زیآبخ مبنا  هشدفی واحد  عمل    ی و 

کشور  یع یطب  هایطیمح جد  ، در  ابعاد  به    یتوجه 

 Tamassoki  (2023،)  و  Biniazکه  چنان  جامعیت

به    توانیم  صورت نیدر ا  است.  اند، ضروریتاکید کرده

  ی عیمنابع طب  تیو بالطبع به بهبود وضع   تیریمد  ج ینتا

واقع   دواریام  آبخیز  حوزه عمل  با  و  موضوع   یبود  به 

بطورکل  زهایآبخ  یدار یپا   بهبودبه    دار،یپا  هتوسع   ی و 

 منابع افزود.  نیا ی داری پا میزان

 گیری کلی نتیجه

توانمند  زیآبخ  یهاحوزه از  منابع    ی هایاغلب  متنوع 

اما در    ؛برخوردار هستند  یانسان  یرویو منابع ن  یعیطب

محدود   نیع از  در    یناش  یهاتیحال  منافع  تضاد  از 

تصم مختلف  م  یسازمیسطوح  ا  برند،یرنج    رو نیاز 

راهبرد مطالعات  ارائ  یانجام    ی تیریمد  یالگوها  هو 

نتا  یالزام به  ش پژوه  ج یاست.  امکان    ی ریکارگحاضر 

مند جهت  و نظام ی علم  ق،یمناسب، دق  ییعنوان الگوبه

  ز یآبخ  ی هاحوزهو هماهنگ در    کپارچه یجامع،    تیریمد
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  شود یم  شنهاد یپ  لیپتانس ن یهم ل یدلرا دارد. بهکشور  

  ر قرا  زیآبخ  هایهجامع در حوز  تیریاعمال مد  یکه مبنا

اارائه  یها. گامردیگ به  ن یشده در  توجه    لیدلپژوهش 

تصمیم مشارکتیبه    ی مناسب   افتیره  تواندیم   گیری 

اجرا  زیآبخ  حوزه  تیریمد  یبرا   ی الگو  یباشند. 

  قیاز طر  تواند یم  زیآبخ  در حوزه  شدهشنهادیپ   ی ندیفرآ

پ  یاثرگذار تحقق    سازنهیزم   ،یدی کل  یهاشرانی بر 

پنج تا ده ساله    ی بازه زمان  کیدر    زیآبخ  دار ی اپ  ی حکمران

اشود در  هرگونه    ن ی.  در  است  شده  تلاش  الگو 

اجرا  یزیربرنامه  ، ی گذاراستیس  ،یریگ میتصم   یو 

تمام مرتبط،  ذ  گروداران   یبرنامه  حوزه   ربطانیو    با 

  ب یآن، کاهش تخر  یاجرا  رونیباشند. از ا  ل یدخ  زیآبخ

  ت یشده و در نها وخاک را سببآب  هیو منابع پا  ط یمح

و    زیآبخ  حوزهساکنان    ی شتی مع  تیمنجر به بهبود وضع 

دنبال خواهد  را به  یعیطب   یهاسازگانبوم  نیا  ی داریپا

  - 1به    توانیشده مارائه  یالگو  نیا  ی هایژگ یداشت. از و

فراگ  ت یجامع   ، ییاجرا  ، ی)علم   گروداران  ی ریو 

و    ی ق ی حق   ،یردولت یو غ  یدولت   ،یمردم   ،یگذاراستیس

و    ی بودن و مشارکت واقع  ییشورا  -2  غیره(  و  ی حقوق 

اجرا، نظارت،    ،یمراحل طراح  یدر تمام   گروداران  ی عمل

  - 3  غیره   و   یریگمیو هرگونه تصم  یزیربرنامه  ش، یپا

  - 4مختلف    یو مکان  یزمان   ط یو انطباق با شرا  یسازگار

بکارگ حوزه  ی ریامکان    مختلف مناطق    زیآبخ  ی هادر 

و    یحالت خط   ی بودن الگو به جا  یاچرخه  - 5  کشور 

نها  یشنهاد یپ   یالگو  ییایپو  زین در    ی سادگ  - 6  ت یو 

 اشاره کرد. ،یشنهادیپ  ندیفرآ
 

 سپاسگزاری 
همکاریبدین از  بین  هایوسیله  مدیریت  مرکز  المللی 

های آبخیز و منابع زیستی در مناطق خشک  جامع حوزه

خشک )تحت پوشش یونسکو( و اداره کل منابع  و نیمه

کمال تشکر    شمالیطبیعی و آبخیزداری استان خراسان  

 و قدردانی داریم.
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Extended Abstract 
Introduction: Drought, as an important climatic condition, has affected extensive areas of the world. Vegetation cover is also 

affected by low precipitation, high temperatures, and evaporation in dry ecosystems. These impacts can be defined as ecological 

drought on vegetation cover. Long-term droughts can have dangerous effects on vegetation cover. The SPEI index, which is 

based on the difference between precipitation and potential evapotranspiration, has been used in various studies to examine the 

spatiotemporal patterns of drought. Additionally, the use of satellite images with high spatial and temporal resolution is an 

effective tool for studying vegetation cover changes and the impacts of drought. 
 

Materials and methods: To investigate the impact of drought on vegetation cover in the southern Kerman regions, the Enhanced 

Vegetation Index (EVI) from MODIS satellite imagery and the Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) 

were used. In this research, EVI derived from the MOD13Q1 MODIS sensor product with a spatial resolution of 250 meters 

and a temporal resolution of 16 days was used. First, the monthly average of this index was estimated for the study area from 

the beginning of 2001 to the end of 2022 on the Google Earth Engine platform, and then the monthly average over the study 

period was calculated. Based on the results of this section, the two months with the highest EVI values were selected.  To 

investigate the impact of meteorological drought on vegetation cover, the SPEI index with different time scales of 3, 6, 9, and 

12 months for the months of March and April over 22 years (2001-2022) was calculated using MATLAB software. The 

sensitivity of EVI to SPEI in March and April was calculated by the Pearson correlation coefficient in the Trend Analysis 

Module (ETM) of TerrSet software. Then, the slope of the relationship between the 3, 6, 9, and 12-month SPEI and EVI based 

on the Chatfield (2016) linear regression equations in the ETM model of TerrSet software was calculated to investigate the 

impact of SPEI fluctuations at different time scales on vegetation cover. 
 

Results and Discussion: According to the results, the months of April and March have the highest EVI values throughout the 

year, indicating maximum growth and vitality of vegetation during these months. The months of January and December have 

the lowest average EVI values. The months of April and March, which had the highest EVI values, were selected to investigate 

the impact of drought on vegetation cover. According to the results obtained in March, the highest correlation of EVI was with 

the 12-month SPEI, covering 40.4% of the study area. Furthermore, in this month, the lowest correlation of EVI was with the 

9-month SPEI, covering around 15.55% of the study area. In April, the highest correlation of EVI was with the 12-month SPEI, 

followed by the 6-month SPEI, covering 25.53% and 20.57% of the study area, respectively. In most areas of Qalat, Roudbar 

Jonob, Jiroft, Faryab, Manoojan, Amberabad, and Arzueie, especially from the central regions of the study area towards the 

south, the 12-month SPEI had the highest correlation with EVI. The lowest correlation of EVI was with the 9-month SPEI, 

followed by the 3-month SPEI, covering 10.75% and 15.44% of the study area, respectively. In March, the positive high, 

moderate, and low classes accounted for 29.02%, 19.41%, and 15.03% of the study area, respectively. These percentages for 

April were 41.89%, 28.1%, and 14.69%. The lowest percentage of area in both months belonged to the very high negative and 

high negative classes. In March, areas in the north, northeast, and parts of the west of the study area, including most areas of 

Fahraj, Narmashir, Bam, and Rigan had very low and low sensitivity to drought, while areas in the central regions towards the 

south, southwest, and southeast, including the south regions of Jiroft, west of Roudbar Jonob, and most areas of Kahnuj, showed 

the highest sensitivity of EVI to SPEI. In April, EVI in major parts of the western, northwestern, central, east, southeast, south, 

and southwest regions of the study area showed very high and high sensitivity to drought compared to SPEI. The lowest 

sensitivity of EVI to drought in this month was related to the northeastern parts. 
 

Conclusion: Based on the results of the correlation analysis of EVI with SPEI at different time scales, in both months of March 

and April, the highest correlation of EVI with SPEI has been with SPEI 12, 6, 3, and 9 months respectively. Therefore, the 

greatest impact of drought on vegetation cover in southern Kerman is related to SPEI 12 months, with the least impact related 

to SPEI 9 months. These results are due to different environmental conditions in the study area, which have led to different 

results in each region. The results of the sensitivity of EVI to SPEI show that the highest sensitivity is allocated primarily to 

high positive, medium positive, and low positive classes, mainly related to central, western, southwestern, south to southeast 

and eastern parts of the study area. Additionally, the results of sensitivity of EVI to SPEI show that the lowest sensitivity of 

vegetation cover to drought is related to the northeastern regions, some parts of the southeastern and northern areas of the study 

area. These regions mainly include barren lands or pastures with poor vegetation cover. Therefore, due to the lack and scarcity 

of vegetation cover, the sensitivity of EVI to SPEI is at its lowest level. According to the results of this research, environmental 

conditions such as climatic characteristics, topography, type of vegetation cover, human management, and so on have a 

significant influence on determining the relationship between vegetation cover index and meteorological drought index. It is 

suggested that future research, considering these factors, prioritize predicting this phenomenon and modeling changes in 

vegetation cover under the influence of drought. 
 

Keywords: Linear regression analysis, Pearson correlation, EVI, SPEI. 
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  و   یمیاقل  رات ییتغ  لیدل  به   ر یاخ  یهاسال  در  ده یپد  ن یا.  است  داده  قرار  ریتأث  تحت   را  جهان  از  یاگسترده   مناطق  مهم،  یمی اقل  ت یوضع  کیبه عنوان    یخشکسال:  مقدمه

  و   ری تبخ و بال  یدما کم،  بارش ریتأث تحت  خشک، یهاستمیاکوس  در یاساس عامل کی عنوان به ز ین یاهیگ پوشش. است افتهی شیافزا یتوجه قابل  طوربه یجهان شیگرما

که  SPEI شاخص  ،یخشکسال  یمکان-یزمان  یالگوها   یبررس  یبرا.  باشند  داشته یاهی گ  پوشش  بر  یخطرناک  راتیتأث  توانندیم   مدتیطولن یهایخشکسال.  دارد  قرار  تعرق

 ی زمان  و  یمکان  کیتفک  قدرت  با  یاماهواره   ریتصاو  از  استفاده   ن،یهمچن.  است  شده   گرفته  کاربه  مختلف  مطالعات  در  است،  لی پتانس  تعرق  و  ریحاصل اختلاف بارش و تبخ

 .است یخشکسال راتیتأث و یاهیگ  پوشش راتییتغ  یبررس در مؤثر یابزار بال،

 یشاخص خشکسال  زیو ن  یاماهواره   ریحاصل از تصاو  EVI  یاهیجنوب کرمان، شاخص پوشش گ  یدر نواح  یاهیبر پوشش گ  یاثر خشکسال   یبررس  منظوربه:  هامواد و روش 

  ک یمتر و تفک  250  یمکان  کیبا قدرت تفک  سیسنجنده مود  MOD13Q1به دست آماده از محصول    EVIپژوهش از    نی. در اگرفت  قرار  استفاده   مورد  SPEI  یهواشناس

برآورد شد    Google Earth Engineدر پلتفرم    2022  یتا انتها  2001  یمحدوده مورد مطالعه از ابتدا  یشاخص برا نیماه به ماه ا  نیانگیروز استفاده شد. ابتدا م  16  یزمان

 یاثر خشکسال  یمنظور بررسبه  بود انتخاب شد.  EVIمقدار    نیترش یب  یراابخش، دو ماه که د  نیا   جی. با استفاده از نتادیمحاسبه گرد  یماهانه دوره مطالعات   نیانگیو سپس م

افزار  ( توسط نرم2001-2022سال )  22  یط  لیمارس و آور  یهاماه   یماهه برا  12و   9،  6،  3مختلف    یزمان  یهااسیبا مق   SPEIابتدا شاخص    یاهیبر پوشش گ  یهواشناس

MATLAB  تیمحاسبه شد. دقت حساس  EVI    نسبت بهSPEI  نیزم  روند  سازدر مدل  رسون،یپ  یهمبستگ  بیتوسط ضر  ل،یدر ماه مارس و آور  (ETMنرم )  افزارTerrSet 

  TerrSetافزار  نرم  ETM  ساز( در مدل2016)  Chatfield  یخط  ونیبر اساس معادلت رگرس  EVIماهه و    12و    SPEI  3  ،6  ،9خط اثر رابطه    بی محاسبه شد. سپس ش

 شود.  یبررس یاهیمختلف بر پوشش گ یزمان یهاسیدر مقا SPEIمحاسبه شد تا اثر نوسانات 

 ن یدر ا  یاه یپوشش گ  یدهنده حداکثر رشد و شادابرا در طول سال دارند که نشان   EVIمقدار    نیترشیبب  یترتبهو مارس    لی آور  یهاماه   جینتاتوجه به    با: نتایج و بحث

  است ماهه    SPEI  12با   EVI  یهمبستگ  نیترشیب. در ماه مارس،  اندبه خود اختصاص داده   را  EVIشاخص    ن یانگیمقدار م  نی ترکم  زیو دسامبر ن  هیژانو  یهاماه   .ها استماه 

منطقه  مساحت    %15/ 55که در حدود    ماهه بود  SPEI  9با    EVI  یهمبستگ  نیترکمماه،    نیدر ا  نیهمچن  .شودیرا شامل ممودمطالعه    نطقه مساحت م  %40/ 4که معادل  

مشاهده شد.   یمحدوده مطالعات  %57/20و    53/ 25در    ب یترتماهه است که به  SPEI  6ماهه و پس از آن    SPEI  12با    EVI  یهمبستگ  ن یترشیب  ز،ین  لیماه آور  در  است.

  SPEI  12مطالعه به سمت جنوب،  مرکز محدوده مورد  ی منوجان، عنبرآباد و ارزوئیه به خصوص از نواح  اب،یفار  رفت،یرودبار جنوب، ج  گنج،قلعه  یهاشهرستاناکثر    در

. گردیدمشاهده   منطقه  %15/ 44و   10/ 75در    بیترتماهه به   3ماهه و پس از آن   SPEI  9با    زین  EVI  یهمبستگ  نیترکم دارد.    EVIرا با شاخص    یهمبستگ  نیترش یبماهه  

را به خود اختصاص دادند.   منطقهاز    %15/ 03و    19/ 41،  02/29  ب یترتمثبت متوسط و مثبت کم به  اد،یز  مثبت   ، SPEIبه    EVI  تیحساس  دقت  یهاماه مارس، کلاس  در

  یمنف  و  ادیزی لیخ  یمنف  یهادر هر دو ماه مربوط به کلاس  زیدرصد مساحت ن  کمترین  نی. همچنباشدیم  %14/ 69و    28/ 1،  41/ 89  بیبه ترت  زین  لیماه آور  یبرا  ریمقاد  نیا

  ر، یفهرج، نرماش  یهاشهرستان  مساحت  اکثر  شامل  یمطالعات  محدوده   غرب  از  ییهابخش  و  شرقشمالاز شمال،    ییهادر قسمت  EVI. در ماه مارس شاخص  باشدی م  ادیز

شامل    شرقجنوبو    غربجنوببه سمت جنوب،    یمرکز  یاز غرب منطقه، نواح  ییهاکه در بخش   یدر حال  داشته  یو کم را به خشکسال  کمی لیخ  تیحساس  گانیبم، ر

 یهاکلاس مساحتمشاهده شده است. با توجه به  SPEIبه  EVI تیحساس نیترشیبکهنوج،  یغرب شهرستان رودبار جنوب، اکثر نواح رفت،یجنوب شهرستان ج ینواح

  غربجنوبجنوب و    شرق،جنوبشرق و    ،یمرکز  ،یغربشمال   ،یغرب  یهاعمده قسمت  در  EVIشاخص    زین  لیدر ماه آور  یخشکسال  به  یاهیگ  پوشش  تیحساس  مختلف

 .است  شرقشمال یهامربوط به قسمت یبه خشکسال EVI تیحساس نیترکم زیماه ن نیاست. در ا SPEIنسبت  ادیو ز ادیزیلیخ تیحساس یدارا یمحدوده مطالعات

،  SPEI 12 ،6با   بیترتبه  EVI یهمبستگ  نیترشیب ل،یمختلف، در هر دو ماه مارس و آور یزمان یهااسیدر مق SPEIبا  EVI یهمبستگ زیآنال جینتا طبق: گیرینتیجه

  ن ی ماهه است. ا SPEI 9آن مربوط به  نیترماهه است و کم SPEI 12در جنوب کرمان مربوط به  یاهیبر پوشش گ یخشکسال ر یتأث نیترشیب ن یبنابرا  ؛ماهه بوده   9و  3

نشان    SPEIبه    EVI  تیدقت حساس  جی. نتا آیدبه دست    یمتفاوت  جیمتفاوت در محدوده مورد مطالعه است که باعث شده در هر منطقه نتا  یطیمح  طیبه علت شرا  جینتا

  ، یغربجنوب  ، یغرب  ،یمرکز  یهامثبت متوسط و مثبت کم اختصاص دارد که عمدتأ به شهرستان  اد،یمثبت ز  یهابه کلاس  ب یترتبه  تی دقت حساس  ن یترشیداد که ب

به    یاهیپوشش گ  ت یحساس  نیترنشان داد که کم  SPEIبه    EVI  تیحساس  جینتا  نی. همچنشودیم  مربوط  یمطالعات  محدوده   رق ش  از  ییهابخش  و   شرقجنوبجنوب تا  

  شامل  را   ریفق   پوشش  تاج  با   مرتع  ای  و   ریبا  یاراض  عمدتأ  ینواح  نیا.  باشدیم  یمطالعات  محدوده   شمال  و  شرق جنوباز    ییهابخش  شرق، شمال  یمربوط به نواح  یخشکسال

 هایشاخص  ن یارتباط ب  نییدر تع  یمهم  اریبس   ریتأث  غیره  انسان و   تیریو مد  یاهیگ نوع پوشش  ،یتوپوگراف  ،یمیاقل  یهایژگیمانند و  یطیمح  طی، شراجیبا توجه به نتا.  شودیم

 ی اهیگپوشش  راتییتغ  یسازو مدل  ده یپد  ن یا  ینیبشیبا در نظر گرفتن عوامل مذکور، پ  یآت  قاتیکه در تحق  شودیم  شنهادی دارد. پ  یهواشناس  یخشکسال  و  یاهیگپوشش

 .ردیگ  قرار تیلوودر ا یخشکسال ده یپد ریتحت تأث

EVI ، SPEI رسون،یپ یهمبستگ ،یخط ونیرگرس زیآنال: های کلیدیواژه 

mailto:Barkhori.s@gmail.com
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 مقدمه
بخش   که  است  مهمی  اقلیمی  وضعیت  خشکسالی 

است   داده  قرار  خود  تأثیر  تحت  را  جهان  از  وسیعی 

(Khosravi et al., 2018; Bagheri et al., 2021  و  )

سال در  آن  شدت  و  تأثیر  فراوانی  تحت  اخیر  های 

به جهانی  گرمایش  و  اقلیم  توجهی  تغییرات  قابل  طور 

( است  یافته  خشکسالی  Ma et al., 2023افزایش   .)

هواشناسی حاصل تغییر پارامترهای هواشناسی ازجمله  

می که  است  خشکسالی  بارندگی  به  منجر  تواند 

اجتماعی  و  کشاورزی  گردد  -هیدرولوژیکی،  اقتصادی 

(Won & Kim, 2023 به خشکسالی  (.  کلی  طور 

ازجمله   اکوسیستم  بر سلامت  اثر مستقیم  هواشناسی 

تواند در نهایت به  رشد و تولید کشاورزی دارد که می

تنوع   کاهش  و  گردد  منجر  اکولوژیکی  خشکسالی 

 ,.Boori et alزیستی و تخریب اکوسیستم را رقم بزند )

عنوان یک مؤلفه  (. از آنجایی که پوشش گیاهی به2022

اتمسفر،  اصلی در اکوسیستم های خشکی، رابط اصلی 

شود، به شدت تحت تأثیر بارش  آب و خاک محسوب می

 Kongگیرد )کم، دمای بال و تبخیر و تعرق بال قرار می

et al., 2017  بدین ترتیب اثر خشکسالی هواشناسی .)

می را  گیاهی  پوشش  بهبر  خشکسالی  توان  عنوان 

 ,Won & Kimاکولوژیکی پوشش گیاهی تعریف کرد )  

2023 .) 

نیمه و  خشک  مناطق  حساسیت  به  توجه  و  با  خشک 

های کم و غیر یکنواخت، اثرات خشکسالی در این  بارش

آبی،   منابع  روی  و  شده  تشدید  حد  از  بیش  مناطق 

نمود   گیاهی  پوشش  و  میتربیشکشاورزی  باید.  ی 

ترین عوامل سلامت  پوشش گیاهی طبیعی ازجمله مهم

شود که به شدت  های خشکی محسوب میاکوسیستم

می قرار  خشکسالی  تأثیر  خشکسالیتحت  های  گیرد. 

دارد  طولنی گیاهی  پوشش  بر  خطرناکی  اثرات  مدت 

(Bagheri et al., 2021به نحوی که می )  ،تواند بر تولید

                                   

 
1. Standardised Precipitation-Evapotranspiration 

Index 

2. Enhanced vegetation index 

باشد   اثرگذار  گیاهان  پویایی  و  ساختار  و  ترکیب 

(Shahzad et al., 2019).    بنابراین انجام مطالعاتی در

خصوص بررسی خشکسالی و تأثیر آن بر پوشش گیاهی  

که    1SPEIاز اهمیت بسیاری برخوردار است. شاخص  

است   پتانسیل  تعرق  و  تبخیر  و  بارش  اختلاف  حاصل 

طور وسیع در مطالعات مختلف برای بررسی الگوهای  به

مکانی خشکسالی مورد استفاده قرار گرفته است  -زمانی

(Zhao et al., 2023علاوه .)  ازدور ابزاری  بر آن، سنجش

و کاهش   تغییرات  بررسی  در  است که کاربرد وسیعی 

ماهوراه تصاویر  و  دارد  گیاهی  بهپوشش  که  طور  ای 

منظم و با قدرت تفکیک مکانی و زمانی بال از سطح  

تواند ابزاری کارآمد در بررسی  شود، میزمین تهیه می

پوشش گیاهی و تغییرات آن باشد. در این راستا، بررسی  

شاخص بر  همبستگی  مبتنی  گیاهی  پوشش  های 

ازجمله  سنجش شاخص  2EVIازدور  نیز  های و 

همچون   شناخت  می  SPEIخشکسالی  به  را  ما  تواند 

صحیحی از تأثیر خشکسالی بر پوشش گیاهی برساند.  

به متعددی  مطالعات  تأثیر  تاکنون  بررسی  منظور 

مناطق  شاخص در  گیاهی  پوشش  بر  خشکسالی  های 

 مختلف جهان صورت گرفته است. 

پژوهشی   )  Mazidiدر  همکاران  با  2023و  تحلیل  ( 

کرمان   شهر  کهخشکسالی  های  شاخص  دریافتند 

این مطالعه روند  ی  افزایش   خشکسالی مورد بررسی در 

دهند و  مدت خشکسالی را نشان می  شدت و داشته و  

پوشش را  نقشه  مساحت  کاهش  منطقه  نشان  گیاهی 

روندداده   است NDVI و  داشته  زولی  در  .  سیری 

پوشش  Kim  (2023و    Wonای  مطالعه واکنش   )

  SPIهای  گیاهی به خشکسالی را با استفاده از شاخص

بررسی    VHIو   نتایج مطالعات آنمورد    ها قرار دادند. 

خشکسالی   به  گیاهی  پوشش  واکنش  که  داد  نشان 

هواشناسی بر اساس نوع کاربری اراضی متفاوت است.  

پژوهشی   )  Nejadrekabiدر  همکاران  با  2022و   )
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مناطق در خطر    NDVIو    SPEIهای  استفاده از شاخص

قرار   بررسی  مورد  خوزستان  استان  در  را  خشکسالی 

دادند و به این نتیجه رسیدند که شدت خشکسالی در  

ها است. در  از سایر قسمت  تر بیشنواحی شمالی استان  

)   Javedپژوهشی   همکاران  از  2021و  استفاده  با   )

فنولوژی  EVIو    SPEIشاخص   بر  خشکسالی  اثر   ،

در چین را مورد    2017تا    2000گیاهی در بازه زمانی  

نتایج مطالعات آن قرار دادند.  که  بررسی  نشان داد  ها 

خشک به  2016و    2011های  سال و  ترتیب  ترین 

ترین سال در بازه زمانی بودند و تغییرات سریع مرطوب

ها مشاهده شده است.  در فنولوژی گیاهی بین این سال

Bagheri  ( اثر خشکسالی هواشناسی  2021و همکاران )

  SPEIبر پویایی پوشش گیاهی در ایران را با استفاده از  

مورد بررسی قرار دادند و بیان کردند که پوشش    EVIو  

نواحی   در  و  جنوبغرب،  جنوبگیاهی  مرکزی  شرق، 

حساسیت   خشکسالی  به  نسبت  فارس  خلیج  سواحل 

 ی دارند. تربیش

حال    80در   در  گرم  فصل  طول  ایران  نواحی  درصد 

(. Heydari Alamdarloo et al., 2021افزایش است )

این موضوع باعث افزایش حساسیت پوشش گیاهی به  

رو ارزیابی اثر  از این  شود.نوسان اقلیم و خشکسالی می

عموماً که  اقلیمی  شاخص  نوسانات  ارزیابی  با  های 

می صورت  هواشناسی  میخشکسالی  در  گیرد،  تواند 

پوشش احیای  و  حفظ  مدیریت،  نقش  راستای  گیاهی 

  با   توانمی  شایانی داشته باشد. همان طور که بیان شد، 

  اثر   ای،ازدور و تصاویر ماهوارهسنجش  تکنیک   از   استفاده 

قرار    مورد ارزیابی  را  گیاهیپویایی پوشش  بر  خشکسالی

  این   پیرامون  در   ایگسترده  و   دقیق  نتایج   به  و  داد

با توجه به شرایط اقلیمی حاکم بر نواحی   .رسید  موضوع

جنوبی استان کرمان و اهمیت بررسی تأثیر خشکسالی  

بر پوشش گیاهی در این نواحی، هدف از پژوهش حاضر  

بررسی تغییرات پوشش گیاهی تحت تأثیر خشکسالی  

و شاخص    ازدور سنجشدر جنوب کرمان با استفاده از  

است.   هواشناسی  با  خشکسالی  پژوهش  این  تفاوت 

ق  اثر  بتحقیقات  اینجا سعی شده  در  که  است  این  لی 

به   پیکسل  صورت  به  گیاهی  پوشش  بر  خشکسالی 

های  و این ارزیابی در مقیاس ددپیکسل ارزیابی قرار گر 

 مختلف صورت گرفته است. 
 

 هامواد و روش 

   همطالعمورد  منطقه 

  فردترین منحصربه  از   یکی  هوایی   و   آب   لحاظ   از   ایران

  پرفشارهای   نزول  منطقه   با  ایران  مجاورت  .کشورهاست

  شمالی   کرهنیم  بیابانی  نوار   که  شده  باعث  مداریجنب

  طبیعی   نامساعد  شرایط  و  کند  عبور  کشور  این  مرکز  از

کرمان   از  زیادی  وسعت  بر  را استان  ازجمله    ایران 

)   فرماحکم استان   .(Nasabpour et al., 2017سازد 

وسعت   با  حدود    183کرمان    11هزارکیلومترمربع، 

شود. این استان در  درصد مساحت کشور را شامل می

است.  جنوب شده  واقع  ایران  مرکزی  فلات  شرقی 

  140میانگین بارندگی سالنه در استان کرمان حدود  

درصد متوسط بارش سالنه کشور    58متر است که  میلی

شود.  درصد میانگین بارش کره زمین را شامل می  19و  

شهرستا حاضر،  پژوهش  در  مطالعاتی  های  نمحدوده 

(. این  1گیرد )شکل  جنوبی استان کرمان را در بر می

بی،  رودبار جنو،  جیرفت،  بم،  ارزوئیهشامل    ها شهرستان

گنج،  فهرج،  فاریاب،  عنبرآباد،  ریگان ،  کهنوج،  قلعه 

باشد. مساحت محدوده انتخابی  می  نرماشیر و    منوجان

می  8/64 کیلومترمربع  شرق،  شمال  ی نواح  باشد.هزار 

مطالعات جنوباز    ییهابخش محدوده  و شمال    ی شرق 

را شامل    ریمرتع با تاج پوشش فق  ایو    ریبا  یاراض   اًعمدت

 (.Mazidi et al., 2023; Savari et al., 2024) شودیم
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 موقعیت محدوده مطالعاتی  -1شکل 

Figure 1- The location of the study area 

 

 روش تحقیق 

در  به گیاهی  پوشش  بر  خشکسالی  اثر  بررسی  منظور 

جنوب استاننواحی  گیاهی    ی  پوشش  شاخص  کرمان، 

EVI  ماهواره تصاویر  از  شاخص  حاصل  نیز  و  ای 

استفاده شد. مراحل انجام    SPEIخشکسالی هواشناسی  

 ( ارائه شده است.  2طور اختصار در شکل )پژوهش به

 

 
 نمودار مراحل انجام پژوهش  -2شکل 

Figure 2- Diagram of research steps 
 

 EVIشاخص 

  ده یچیپ   بی، ترک گیاهی غیرمتراکم  با پوششدر مناطق  

، امکان استخراج  ی اهیگ  و پوشش   ینوع خاک، آثار جو

دادهقابلاطلاعات   از  را  کاهش    یاماهواره  یهااعتماد 

شاخص  نیبنابرا؛  دهدمی تا  شده  تلاش    ی هاهمواره 

ناخواسته عوامل   ی اهیگ   پوشش آثار  قادرند  مانند    یکه 

 Bagheri et)  را کاهش دهند، ارائه شود  نهی خاک زم

al., 2021; Eskandari Damaneh et al., 2021a  .)

Huete  ( همکاران  پوشش(  2002و  ی  اه یگ  شاخص 

EVI  برا داده  یرا  در    شنهاد یپ  MODIS  یهااستفاده 

معادله کرده در  که    یبرا  ی باند  تم یالگور(  7)  اند 

 .شده است ارائهآن  ی محاسبه

(1) 𝐸𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝐶1× 𝑅−𝐶2× 𝐵+𝐿
 (1 + 𝐿) 

  ک، ی مادون قرمز نزد  باندبازتاب در    ،NIRاین معادله    در

R    قرمز،  باندبازتاب در  B    ی،  آب  باندبازتاب درL    1برابر ،

C1    و    6برابر C2    مزاباشد.  می  5/7برابر   ن یا  یایاز 

  ی بازتاب باند لهیوسهب شرفتیاست که با پ  نیشاخص ا

)شاخص سطح برگ(، اثرات خاک    LAIدر محدوده    یآب
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کند و از اثرات اتمسفر و پخش  یم   ح یرا تصح  نه یزمپس

  افته ی  رییتغ  NDVI  ک ی  EVIکاهد. در واقع  یم  روسلئآ

  ب ی( و دو ضرL)  خاک  م ی است که در آن فاکتور تنظ

C1    وC2   گرددیلحاظ م  (Behrang Manesh et al., 

2019; Bagheri et al., 2021; Moradi et al., 2023; 

Alamdarloo et al., 2024)ا به    ت یروش حساس  نی. 

را    یو کاهش آثار جو  ش یرا افزا  یاهی گ  پوشش  ینواح

به دست آماده   EVIدر این پژوهش از  شود. یموجب م

محصول   مو  MOD13Q1از  قدرت  سنجنده  با  دیس 

مکانی   و  250تفکیک  زمانی    متر  روز    16تفکیک 

استفاده شد. ابتدا میانگین ماه به ماه این شاخص برای  

 2022تا انتهای    2001محدوده مورد مطالعه از ابتدای 

برآورد شد و سپس   Google Earth Engineدر پلتفرم 

با   گردید.  محاسبه  مطالعاتی  دوره  ماهانه  میانگین 

  ترین بیش دارای استفاده از نتایج این بخش، دو ماه که 

با این کار دو ماه که دارای    بود انتخاب شد.  EVIمقدار  

پوشش  مقدار  اثر    بیشترین  ارزیابی  برای  گیاهی 

پوشش  خشکسالی  Google شد.انتخاب    گیاهی بر 

Earth Engine   ی هاداده  لیتحل  یبرا  یپلتفرم ابر   کی  

ارائه شده است.    ی مکان است که توسط شرکت گوگل 

برا  نیا داده  یپلتفرم  منابع    یمکان  یهاپردازش  از 

تصاو  یمختلف و    یرادار   ی هاداده  ،یاماهواره  ریمانند 

 . کندیاستفاده م  رهیو غ  یجو ی هاداده  ،یزریل

 SPEIشاخص 

تحقیق  این  مقیاس  SPEIشاخص    در  زمانی  با  های 

های مارس و آوریل  ماهه برای ماه  12و    9،  6،  3مختلف  

)  22طی   نرم2001-2022سال  توسط  افزار  ( 

MATLAB    شاخص شد.  یک  SPEI محاسبه  که 

نوسانات   ارزیابی شدت  و  پایش  برای  مناسب  شاخص 

ترسالی تعیین  و  خشکسالیاقلیمی  و  شرایط  ها  در  ها 

می زمین  کره  دمای  افزایش  ) روند  -Vicenteباشد 

Serrano et al., 2010; Wang et al., 2014; Lee et 

al., 2024  توسط که   )Vicente-Serrano    همکاران و 

شاخص  2010) است.  شده  ارائه   )SPEI    بر مبتنی 

( است  اقلیمی  آب  بیلان   & Bazarafshanمحاسبه 

Hejabi, 2016; Eskandari Damaneh et al., 2022a )

تعرق  و  ( و تبخیر  𝑃پارامتر بارش ) و با استفاده از دو  

شود. لزم به ذکر است که  ( محاسبه می𝑃𝐸𝑇پتانسیل ) 

تبخیر    SPEIمقادیر شاخص   برآورد  روش  تعرق  و  به 

(. در این مطالعه  Stagge et al., 2014ارتباطی ندارد )

برآو تبخیر  برای  معادله  و  رد  از  پتانسیل  تعرق 

Thornthwaite   (1948  .استفاده شد ) 

𝑃𝐸𝑇 = 16𝑁𝑚(
10𝑇𝑚

𝐼
)𝑎                                       (2 )  

                               

ضریب اصلاحی است که بر مبنای    𝑁𝑚در این معادله  

مطالعه   مورد  منطقه  جغرافیایی  عرض  و  موردنظر  ماه 

می بر    𝑇𝑚  شود.تعیین  موردنظر  ماه  دمای  میانگین 

برای کل    Iگراد،  سانتیحسب درجه   شاخص حرارتی 

و   مبنای    aسال  بر  می  Iکه  با  محاسبه  سپس  شود. 

( بیلان آب اقلیمی ماهانه و در گام  3استفاده از معادله )

𝑋𝑖.𝑗بعدی  
𝑘  ( محاسبه شد. لزم به ذکر است  4از معادله )

  kماه موردنظر و  jسال موردنظر،  iکه در این معادلت 

 باشد.  مقیاس زمانی می

𝐷𝑖 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝐸𝑇𝑖 (3)                                           

𝑋𝑖.𝑗
𝑘 = {

∑ 𝐷𝑖−1.𝑙
12
𝑙=13−𝑘+𝑗 + ∑ 𝐷𝑖.𝑗

𝑗
𝑙=1       𝑖𝑓          𝑗 < 𝑘

∑ 𝐷𝑖.𝑗
𝑗
𝑙=𝑗−𝑘+1                               𝑖𝑓               𝑗 ≥ 𝑘

(4        )  

Vicente-Serrano  ( همکاران  توزیع2010و   های( 

 آزمون و بررسی را مورد  Dمشاهدات   سری با سازگار

- لگ پارامتریسهتوزیع   که گرفتند نتیجه و دادند  قرار

با سری بیلان آب   سازگار توریع ترینمناسب لجیستیک 

 استاندارد برای مناسبی انتخاب و اقلیمی ماهانه است

باشد.  می  SPEIتعیین   برای  Dسری مشاهدات   کردن

 لجیستیک -پارامتری لگسه توزیع احتمال چگالی تابع

   باشد. ( می5رابطه ) به صورت

𝑓(𝑥) =
𝛽

𝛼
(

𝑥−𝛾

𝛼
)𝛽−1 [1 + (

𝑥−𝛾

𝛼
)]

−2

                     (5)  

مقیاسی،   ترتیب پارامترهای به γو   α  ،β(  5در  رابطه )

بازه    Dمقادیر   برای مرزی و  شکلی γدر  < 𝐷 < ∞  

 هایروش از با استفاده توانمی را پارامترها هستند. این

 هاآن میان از  .نمود برآورد مشاهدات روی از مختلف

است   ترینساده و ترمطمئن گشتاورها روش روش 

Ahmad et al.,1988)وقتی محاسبه   گشتاورها (. 
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از   لجیستیک - لگ  توزیع پارامترهای شدند، با استفاده 

پیشنهادی   )  Singhروابط  تخمین  1993و همکاران   )

با   D ( تابع توزیع احتمالی سری6شود. رابطه )زده می

 دهد. لجیستیک را نشان می-لگ  توجه به توزیع

𝐹(𝑥) = [1 + (
𝑥−𝛾

𝛼
)𝛽]

−1

                                  (6)  

تابع   مبنای  بر  نهایت  شاخص  𝐹(𝑥)در   ،SPEI    با

 شود.( محاسبه می7استفاده از رابطه )

𝑆𝑃𝐸𝐼 = 𝑊 −
𝐶0+𝐶1𝑊+𝐶2𝑊2

1+𝑑1𝑤+𝑑2𝑤2+𝑑3𝑤3                  (7 )  

𝐶0در این رابطه   = 2.515517  ،𝐶1 = 0.802853،  𝐶2 =

0.010328  ،𝑑1 = 1.432788  ،𝑑2 = 𝑑3  و  0.189269 =

رابطه  باشد. می  0.001308 این  در  𝑊  همچنین  =

√−2 ln 𝑃   اگر   P =1-F(x) > 0.5  اما اگرP > 0.5    باشد

P    1با-P  می علامت  جایگزین  و  قرینه    SPEIشود 

منظور انجام مراحل بعدی پژوهش و بررسی  به  شود.می

تأثیر خشکسالی، سری   پوشش گیاهی تحت  تغییرات 

تا    1993ماهه دوره زمانی    12و    SPEI  3  ،6  ،9زمانی  

نرم  2022 از    MATLABافزار  در  بعد  شد.  محاسبه 

  ی ابی درون  ، با استفاده از روش SPEIمحاسبه شاخص  

وزن معکوس  )فاصله  شدت  قشهن  (3IDWی  های 

 Eskandari Damaneh etخشکسالی به دست آمد )

al., 2022b.) 

 SPEIو   EVIدقت حساسیت رابطه 

  SPEIنسبت به    EVIدر پژوهش حاضر، دقت حساسیت  

ضریب   توسط  آوریل،  و  مارس  ماه  همبستگی  در 

مدل در  )پیرسون،  زمین  روند  نرمETMساز  افزار  ( 

TerrSet  محاسبه شد.  ( 8)طبق رابطه 

(8                    ) 𝑟 =
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)(𝑦𝑖−𝑦̅)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑦𝑖−𝑦̅)2𝑛

𝑖=1

 

   𝑥𝑖نقشه ضریب همبستگی پیرسون،    rدر این معادله  

  12، و  9،  6،  3در مقایس زمانی    SPEIترتیب  به  𝑥̅  و

( آماری  دوره  طول  در  آن  میانگین  و  تا    2001ماهه 

ماه هدف در هر    EVIترتیب مقدار  به  𝑦̅و   𝑦𝑖( و  2022

                                   

 
3. Inverse Distance Weighted 

میانگین   و  ماه    EVIسال  آمارآن  دوره  طول    ی در 

بین    .باشدمی تغییر    1تا    -1مقدار ضریب همبستگی 

معنای همبستگی مثبت کامل، صفر    + به1کند که  می

و    به همبستگی  عدم  همبستگی  به    -1معنی  معنی 

)جدول   است  کامل   Eskandari)  ( 1منفی 

Damaneh et al., 2021b)  . 
 

بر  SPEIبه  EVIدقت حساسیت  یبندطبقه  -1جدول 

 ( Evans, 1996) رسون یپ یهمبستگ  بیضرمبنای 

Table 1- Accuracy classification of EVI 

sensitivity to SPEI based on Pearson correlation 

coefficient 
 r ریمقاد کلاس  ردیف 

 (0.8-) تا (1-) ادی زیلیخ یمنف یهمبستگ 1

 (0.6-) تا (0.8-) اد یز یمنف یهمبستگ 2

 (0.4-) تا (0.6-) متوسط  یمنف یهمبستگ 3

 (0.2-) تا (0.4-) کم یمنف یهمبستگ 4

 (0) تا (0.2-) کمیلیخ یمنف یهمبستگ 5

 (0.2) تا (0) کمیلیخ مثبت یهمبستگ 6

 (0.4) تا (0.2) کم مثبت یهمبستگ 7

 (0.6) تا (0.4) متوسط  مثبت یهمبستگ 8

 (0.8) تا (0.6) اد یز مثبت یهمبستگ 9

 (1) تا (0.8) ادی زیلیخ مثبت یهمبستگ 10

 

 SPEIو  EVIمیزان حساسیت رابطه 

و    SPEI  3  ،6  ،9در این پژوهش شیب خط اثر رابطه  

و    12 )  EVIماهه  رابطه  اساس  معادلت  9بر  و   )

  ETMساز  ( در مدل2016)  Chatfieldرگرسیون خطی  

در    SPEIمحاسبه شد تا اثر نوسانات    TerrSetافزار  نرم

بررسی  مقایس گیاهی  پوشش  بر  مختلف  زمانی  های 

 شود. 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 =  
21 (∑ 𝑆𝑃𝐸𝐼𝑖

2022
𝑖=2001 𝐸𝑉𝐼𝑖− ∑ 𝑆𝑃𝐸𝐼𝑖

2022
𝑖=2001 ∑ 𝐸𝑉𝐼𝑖)2022

𝑖=2001

21 (∑ 𝑆𝑃𝐸𝐼𝑖
22022

𝑖=2001 −(∑ 𝑆𝑃𝐸𝐼𝑖
2022
𝑖=1 )2  (9 )  

دهد.  مقدار شیب، میزان وابستگی متغیرها را نشان می

منفی   مثبت  نشانشیب  شیب  و  عکس  رابطه  دهنده 

شیب  نشان اندازه  است.  مستقیم  رابطه  دهنده 

حساسیت پوشش  تر باشد،  )قدرمطلق( هرچه قدر بزرگ
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به اقلیم    گیاهی   Eskandari)  است  تربیشنوسان 

Damaneh et al., 2021b.) 

 نتایج 

 های هدف انتخاب ماه

ماهانه شاخص    ن یانگیم(  3)شکل   در    EVIبلندمدت 

به  نشان می  2001-2022  یزمان   یسر توجه  با  دهد. 

  ترین بیشهای آوریل و مارس  این شکل، به ترتیب ماه

نشان  EVIمقدار   که  دارند  سال  طول  در  دهنده  را 

ماه این  در  گیاهی  پوشش  شادابی  و  رشد  ها  حداکثر 

  ترین کمهای ژانویه و دسامبر نیز  است. از طرف دیگر ماه

میانگین   اختصاص    را  EVIشاخص  مقدار  خود  به 

ماهداده بخش  این  نتایج  به  توجه  با  و  اند.  آوریل  های 

بودند،    EVIمقدار شاخص    ترین بیشمارس که دارای  

جهت بررسی اثر خشکسالی بر پوشش گیاهی انتخاب  

 شدند.

 

 
 2001-2022در سری زمانی  EVIمیانگین بلندمدت ماهانه شاخص   -3شکل 

Figure 3- Long-term monthly average of EVI index in the time series of 2001-2022 
 

 SPEIو    EVIنتایج ارزیابی دقت حساسیت رابطه  

با    EVIشاخص  مقدار همبستگی    ترین بیش(  4شکل )

های مارس  ماهه برای ماه  12و    SPEI 3  ،6  ،9شاخص  

آمده در ماه  دهد. طبق نتایج بدستو آوریل را نشان می

ماهه    SPEI  12با    EVIهمبستگی    ترینبیشمارس،  

را    %4/40بوده که معادل   مساحت محدوده مطالعاتی 

می عمدتاًشامل  مناطق  این  جنوبی،    شود.  مناطق  در 

بخشجنوب تا  و  و  شرق  شرق  از  غرب  شمالهایی 

مساحت   اکثر  شامل  که  مطالعاتی  محدوده 

و  قلعههای  شهرستان جیرفت  جنوب،  رودبار  گنج، 

می ماه،  فاریاب  این  در  همچنین    ترین کمباشد. 

بوده که در حدود    SPEI  9با    EVIهمبستگی   ماهه 

مساحت محدوده مطالعاتی مشاهده شده است    55/15%

نیز،  2)جدول   آوریل  ماه  در  همبستگی    ترینبیش(. 

EVI    باSPEI  12    ماهه و پس از آنSPEI  6    ماهه است

به محدوده مطالعاتی    %57/20و    25/53ترتیب در  که 

شهرستان سطح  اکثر  در  شد.  گنج،  قلعههای  مشاهده 

و   عنبرآباد  منوجان،  فاریاب،  جیرفت،  جنوب،  رودبار 

خصوص از نواحی مرکز محدوده مورد مطالعه  بهارزوئیه  

همبستگی    ترینبیشماهه    SPEI 12به سمت جنوب،  

نیز با    EVIهمبستگی  ترینکمدارد.  EVIرا با شاخص 

SPEI  9    75/10ترتیب در  ماهه به   3ماهه و پس از آن  

است.    %44/15و   شده  مشاهده  مطالعاتی  محدوده 

  ترین بیش  دارای(، نواحی  2همچنین مطابق با جدول )

و    SPEI  3  ،6با    EVIهمبستگی مربوط به همبستگی  

از ماه آوریل بوده در حالی    تربیش، در ماه مارس  ماهه  9

 SPEIبا    EVIهمبستگی    با بیشترین مقدارکه نواحی  

 باشد.  از ماه مارس می تربیش، در ماه آوریل ماهه 12
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 در ماه مارس و آوریل متفاوت  یزمان  اسیبا مق SPEI و EVIشاخص  یهمبستگ  ترینبیش  - 4شکل 

Figure 4- The highest correlation of EVI and SPEI index with different time scale in March and April 
 

با  SPEIو  EVIدرصد مساحت همبستگی  -2جدول 

 مقیاس زمانی مختلف در ماه مارس و آوریل 

Table 2- Correlation area percentage of EVI and 

SPEI with different time scales in March and 

April 
مقیاس زمانی 

 SPEIمختلف 

 )%(  مساحت

 ماه آوریل ماه مارس 

 15.44 18.98 ماهه  3

 20.57 25.07 ماهه  6

 10.75 15.55 ماهه  9

 53.25 40.4 ماهه  12
 

 SPEIو    EVIمقدار همبستگی    ترینبیشبعد از تعیین  

مقیاس نقشهبا  مختلف،  زمانی  همبستگی  های  های 

(  5ادغام و نقشه دقت حساسیت به دست آمد. شکل )

در    SPEIو    EVIنقشه دقت حساسیت رابطه شاخص  

های مارس و آوریل  در ماه  2022تا    2001دوره زمانی  

، در ماه مارس، دقت  جدهد. با توجه به این نتایمی  نشان

مثبت   عمدتً خیلیحساسیت  متوسط  و  قوی    قوی، 

شهرستان به  قلعهمربوط  کهنوج،  های  منوجان،  گنج، 

شرق، جنوب،  جنوبهای جنوبی،  فاریاب، ارزوئیه، بخش

رودبار  جنوب جیرفت،  مرکزی  نواحی  و  غرب  غرب، 

باشد. عمده  های زیادی از عنبرآباد میجنوبی و قسمت

شرقی محدوده مطالعاتی که  شمالهای شمالی و  قسمت

می ریگان  و  فهرج  بم،  نرماشیر،  دقت  شامل  باشد، 

در طبقات منفی    SPEIو    EVIحساسیت رابطه شاخص  

آوریل   ماه  در  همچنین  دارد.  دقت    ترینبیشقرار 

به طبقات دقت   SPEIو   EVIحساسیت رابطه شاخص  

حساسیت مثبت زیاد و مثبت متوسط اختصاص داشت  

غرب، جنوب،  جنوبهای مرکزی، غربی،  که در قسمت

 شود.ه مطالعاتی مشاهده میمحدودشرق تا شرق  جنوب
 

 
 های مارس و آوریل ماه SPEIبا  EVI بین دقت حساسیت رابطه  - 5شکل 

Figure 5- The accuracy of the sensitivity of the relationship between EVI and SPEI in March and April 
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  دقت   مختلف   هایکلاس  مساحت  درصد   ( 3)  جدول

آوریل را نشان    و  مارس   ماه   در   SPEI  به  EVI  حساسیت 

های  کلاسدهد. با توجه به این جدول در ماه مارس،  می

،  02/29ترتیب  مثبت زیاد، مثبت متوسط و مثبت کم به

از محدوده مورد مطالعه را به خود    %03/15و    41/19

مقاد این  دادند.  به  یاختصاص  نیز  آوریل  ماه  برای  ر 

همچنین  باشد.  می  %69/14و    1/28،  89/41ترتیب  

به    ترینکم مربوط  ماه  دو  هر  در  نیز  مساحت  درصد 

 باشد. زیاد و منفی زیاد میخیلیهای منفی کلاس
های مختلف دقت  درصد مساحت کلاس  -3جدول 

 در ماه مارس و آوریل  SPEIبه  EVIحساسیت 

Table 3- Area percentage of different accuracy 

classes of EVI sensitivity to SPEI in March and 

April   
 دقت طبقات

 حساسیت

 درصد مساحت 

 ماه آوریل مارس ماه 

 0.01 0.24 زیادمنفی خیلی

 0.36 2.46 منفی زیاد 

 1.53 5.49 منفی متوسط 

 3.39 8.05 منفی کم

 2.62 3.31 کممنفی خیلی

 4.2 4.36 کممثبت خیلی

 14.69 15.03 مثبت کم

 28.1 19.41 مثبت متوسط 

 41.89 29.02 مثبت زیاد 

 3.21 12.64 زیادمثبت خیلی

 

شاخص   به    EVIحساسیت  در   SPEIنسبت 

 های زمانی مختلف مقیاس

شاخص  شاخص    EVI  حساسیت  معرف    SPEIبه  که 

برای ماه  حساسیت پوشش گیاهی به خشکسالی است، 

( ارائه شده است. نتایج  6)  مارس و ماه آوریل در شکل 

 EVIدهد که در ماه مارس شاخص  این بخش نشان می

از شمال،  در قسمت بخششمالهایی  و  از  شرق  هایی 

مساحت   اکثر  شامل  مطالعاتی  محدوده  غرب 

حساسیت  شهرستان ریگان  بم،  نرماشیر،  فهرج،  های 

کم و کم را به خشکسالی داشته در حالی که در  خیلی

سمت  بخش به  مرکزی  نواحی  منطقه،  غرب  از  هایی 

شرق شامل نواحی جنوب  جنوبغرب و  جنوبجنوب،  

شهرستان جیرفت، غرب شهرستان رودبار جنوب، اکثر  

کهنوج،    SPEIبه    EVIحساسیت    ترینبیشنواحی 

درصد  به  توجه  با  است.  شده    مساحت   مشاهده 

  به   گیاهی   پوشش   حساسیت  مختلف  هایکلاس

 EVIشاخص    آوریل نیز( در ماه  4کسالی )جدول  خش

غربی، مرکزی، شرق و  شمالهای غربی،  درعمده قسمت

و  جنوب جنوب  مطالعاتی  جنوبشرق،  محدوده  غرب 

حساسیت   نسبت  خیلیدارای  زیاد  و  بوده    SPEIزیاد 

نیز   ماه  این  در  به    EVIحساسیت    ترینکماست. 

 شرق است.  شمالهای خشکسالی مربوط به قسمت

 
 های مارس و آوریل ماه SPEIبا  EVIمیزان حساسیت رابطه   -6شکل 

Figure 6- The sensitivity of the relationship between EVI and SPEI in March and April 
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های مختلف حساسیت  درصد مساحت کلاس  -4جدول 

 خشکسالی در ماه مارس و آوریل پوشش گیاهی به 

Table 4- Area percentage of different classes of 

vegetation sensitivity to drought in March and 

April   

 حساسیت کلاس
 )%(  مساحت

 ماه آوریل ماه مارس 

 18.98 42.32 خیلی کم 
 34.62 29.35 کم

 27.12 16.11 متوسط 
 13.27 5.74 زیاد 
 6.01 6.48 زیاد خیلی 

 

 گیری بحث و نتیجه 

کاهش بارندگی و افزایش    به علتها عمدتاً  خشکسالی

افزایش دما است )  از  ناشی  تعرق  و   Greve etتبخیر 

al., 2014; Novick et al., 2016.)   تحت تأثیر گرمایش

جهانی، فراوانی و شدت رویدادهای خشکسالی به ویژه  

است  عرضدر   یافته  افزایش  میانی  جغرافیایی  های 

(Sheffield & Wood, 2008; Lau et al., 2013) با  .

سال اقلیمی  تغییرات  به  وقوع  توجه  و  اخیر  های 

های متعدد در استان کرمان، شرایط اقلیمی  خشکسالی

حفظ   اهمیت  و  استان  این  جنوب  نواحی  بر  حاکم 

پوشش گیاهی در این نواحی، در پژوهش حاضر تأثیر  

بهره با  گیاهی  پوشش  بر  از شاخص  خشکسالی  گیری 

مورد    EVIو شاخص پوشش گیاهی    SPEIخشکسالی  

گرفت. قرار  همبستگی   بررسی  آنالیز  نتایج  اساس  بر 

EVI    باSPEI  های زمانی مختلف، در هر دو  در مقیاس

ترتیب به  EVIهمبستگی    ترین بیشماه مارس و آوریل،  

است  9و    SPEI  12  ،6  ،3با   بوده  بنابراین ؛  ماهه 

تأثیر خشکسالی بر پوشش گیاهی در جنوب    ترینبیش

  ترین کمماهه است و    SPEI  12کرمان مربوط به  استان  

به   مربوط  به علت    SPEI  9آن  نتایج  این  است.  ماهه 

شرایط محیطی متفاوت در محدوده مورد مطالعه است  

به دست   متفاوتی  نتایج  منطقه  هر  باعث شده در  که 

با هدف  2020و همکاران )  Dingبیاید.   ( در تحقیقی 

مکانی پوشش_ ارزیابی  بر  اثر خشکسالی  گیاهی  زمانی 

کرده اشاره  موضوع  این  به  چین،  همچنین  کشور  اند. 

Bagheri  بیان    (2021)  همکاران  و خود  پژوهش  در 

کرمان  جنوب  در  که    همبستگی   ترینبیش  داشتند 

 ماهه است.   SPEI 12 تغییرات پوشش گیاهی با

حساسیت   دقت  که    SPEIبه    EVIنتایج  داد  نشان 

های مثبت  ترتیب به کلاسدقت حساسیت به  ترینبیش

که   دارد  اختصاص  کم  مثبت  و  متوسط  مثبت  زیاد، 

شهرستان  اً عمدت غربی،  به  مرکزی،  غربی،  جنوبهای 

تا   بخشجنوبجنوب  و  محدوده  شرق  شرق  از  هایی 

دهد که  شود. این نتیجه نشان میمطالعاتی مربوط می

 تربیش)افزایش به معنای رطوبت    SPEIافزایش مقدار  

به معنای رطوبت   افزایش    ترکمو کاهش  باعث  است( 

که نمایانگر میزان پوشش گیاهی و طراوت    EVIمقدار  

شود. از طرفی مساحت کلاس مثبت زیاد  آن است، می

نیز نمایانگر نقش مهم اقلیم در تحولت پوشش گیاهی  

 مطالعه است.   در محدوده مورد 

نشان داد که    SPEIبه    EVIهمچنین نتایج حساسیت  

حساسیت پوشش گیاهی به خشکسالی مربوط   ترینکم

شرق و شمال  جنوبهایی از  شرق، بخششمالبه نواحی  

می مطالعاتی  عمدتمحدوده  نواحی  این  اراضی    اًباشد. 

پوشش   تاج  با  مرتع  یا  و  میبایر  شامل  را  ؛  شودفقیر 

گیاهی    بنابراین پوشش  کمبود  و  فقدان  دلیل  به 

  . حالت قرار دارد  ترینکمدر    SPEIبه    EVIحساسیت  

Bagheri  و    (2021)  همکاران  وBehrangManesh   و

های خود به این موضوع  ( در پژوهش2019همکاران )

 نمایند.اشاره می

  آن  اثر و خشکسالی  پدیده طور کلی از نتایج ارزیابیبه 

پوشش    مدیریت  در  توانمی  محدوده   گیاهی   پوشش  بر

با توجه  . بهره برد نیز  دام چرای  و  گیاهی به ویژه مراتع 

توان گفت که شرایط محیطی  به نتایج این پژوهش، می

گیاهی  های اقلیمی، توپوگرافی، نوع پوششمانند ویژگی

و مدیریت انسان و غیره تأثیر بسیار مهمی در تعیین  

گیاهی و شاخص خشکسالی  ارتباط بین شاخص پوشش

پدیده   کنترل  و  نظارت  با  طرفی  از  دارد.  هواشناسی 

می قابل  خشکسالی  حد  تا  آن  منفی  اثرات  از  توان 
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شود که در  بنابراین پیشنهاد می؛  توجهی جلوگیری کرد

بینی  تحقیقات آتی با در نظر گرفتن عوامل مذکور، پیش

مدل و  پدیده  پوششاین  تغییرات  تحت  سازی  گیاهی 

ا در  خشکسالی  پدیده  در  وتأثیر  که  گیرد؛  قرار  لویت 

می موضوع  این  به  دستیابی  تکنیک  جهت  از  توان 

های اقلیمی  ای، شاخصهوارهازدوری، تصاویر ماسنجش

بازه  SPIو    SPEIنظیر   در  در  و  مختلف  زمانی  های 

جغرافیایی متفاوت از لحاظ اقلیمی، توپوگرافی  مناطق  

شاخص    و دو  این  بین  ارتباط  تا  کرد  استفاده  غیره 

 تر بررسی شود. دقیق
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Extended Abstract 
 

Introduction: Surface runoff is one of the main reasons for erosion, sedimentation and reduction of river 

water quality. Therefore, it is important to predict the watershed response to precipitation events. Selecting 

an appropriate rainfall and runoff model for the basin is crucial for effectively planning and managing water 

resources. Moreover, the increase in greenhouse gases can lead to numerous adverse effects on all systems 

interacting with the climate. In this research, the effect of chandes in precipitation and temperature 

investigated using BCSD downscaling method based on a combination of the output of AOGCM models of 

the 6th IPCC report under two emission scenarios of SSP245 and SSP585. This study projected future climate 

change scenarios and investigated the simulation of runoff entering the reservoir based on these scenarios to 

forecast river flow to the Dez Dam reservoir located in Khuzestan province, Iran. 
 

Materials and methods: To examine the effects of climate change on streamflow in Dez dam  station, the output 

of six AOGCM models from the 6th IPCC assessment report was utilized. The output of these models includes 

temperature and precipitation data for the base period of 1991-2020 and the future period of 2030-2059 and 

under SSP245 and SSP585 scenarios were extracted. Also, the simulation of the runoff entering the reservoir 

is based on two future climate scenarios in order to produce the river flow to the Dez dam reservoir. 
 

Results and Discussion: The results of current research showed that the combined global climate model 

performs better than the other 6 individual models and also has a better fit with the observational data. Also, 

rainfall reduction in most months in SS245 scenario is more than SSP585. Temperature increases are more 

pronounced in the warmer months of the year than in the colder months. Furthermore, the results indicate 

that the IHACRES model effectively simulates flow during wet periods, or high flow rates, whereas its 

performance is less consistent during periods of low flow. The results indicate that the highest amount of 

increase in runoff in both scenarios compared to the observation period is in February at the rate of 248 .20 

m3/s in the SSP585 scenario and the lowest amount in January at the amount of 194 .26m3/s in the SSP245 

scenario. 
 

Conclusions: In this research, the latest emission scenarios compiled in the 6th report of the IPCC were used 

and are more compatible with the climatic conditions of the planet. The results showed that the combined 

model performs better than the other 6 individual models; Therefore, the combined model was used to 

forecast the climate parameters of the study area under two emission scenarios of SSP245 and SSP585 in the 

future period (2030-2059). The results showed that the highest amount of rainfall occurs in the winter months. 

The temperature has increased in most months in both scenarios compared to the observation period. 

Therefore, upon reviewing the results, it is evident that there is good agreement between the measured and 

predicted values in the downscailing process. The BCSD model demonstrates strong performance in 

simulating precipitation and temperature at the Dez Dam station, making it suitable for estimation purposes. 

Also, based on the results, the IHACRES model has a good ability to simulate the flow in wet periods or, in 

other words, high discharges, while in low discharges, this adaptation is less. Investigating the impact of 

climate change on underground water resources and dam useful life is essential for water resources 

management. The results of this research can be useful in analyzing droughts, controlling destructive floods, 

allocating surface and underground water resources, increasing water regulation for drinking and agriculture, 

drought analysis, and comprehensive management of water resources at the basin level.  
 

Key words: BCSD, CMIP6, Downscale, Emission Scenarios, SSP 
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  یبر اساس خروج  میاقل  رییتغ  ریتحت تأث  انیجر  ینبیشی پ (.  1403زاده، م؛ و فلامرزی، ی. )پور، ف.، امیرآبادیخادم  استناد:

 . 32-50(، 4)4های آبخیز، )مطالعه موردی: سد دز(. مدیریت جامع حوزه CMIP6 هایمدل یبیترک

 حق چاپ: 

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

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

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 چکیده مبسوط 

  رویدادهای   به  حوضه   پاسخ   بینیپیش  بنابراین،  است؛ رودخانه  آب  کیفیت  کاهش و  گذاریرسوب  فرسایش،   در   عمده  دلایل   از  یکی  سطحی،  روانابمقدمه:  

  گازهای   افزایش  طرفی  از .  است مهم  آب  منابع   مدیریت  و  ریزیبرنامه  وریبهره جهت  از  حوضه برای مناسب  رواناب بارش  مدل  یک انتخاب.  است  مهم  بارش

های بارش  تغییرات شاخص  اثر  پژوهش،  این  در.  بگذارد  باشند،می  اقلیم  سیستم  با  کنش  در   که  هاییسیستم  کلیه  بر  زیادی  منفی  تأثیرات  تواندمی  ایگلخانه

 ششم  گزارش   AOGCMهایمدل  خروجی  از  ترکیبی  اساس  بر)روش جداسازی فضایی تصحیح اریبی(   BCSD سازی  ریزمقیاس  روش  از  استفاده  با  و دما

IPCC انتشار سناریوی دو تحت SSP245   و SSP585به  ورودی رواناب سازیشبیه چنین،هم و آتی اقلیم تغییر سناریوهای تولید و مدنظر محلی مقیاس به  

 .شد  بررسی  خوزستان استان در  واقع دز  سد مخزن به رودخانه آورد تولید  منظوربه اقلیمی سناریوهای بر اساس  مخزن 

مربوط به ششمین گزارش ارزیابی   AOGCMمدل  6ایستگاه مطالعاتی سد دز، از خروجی  روی جریان در برای بررسی اثرات تغییر اقلیم ها: مواد و روش 

IPCC  ای  از پایگاه دادهCMIP6    دریافت شده و با استفاده ازArcGIS10.8.2    اطلاعات منطقه موردنظر استخراج شد. سپس با انجام فرآیند معیارهای ارزیابی

تری بود انتخاب و در نهایت سناریوهای آینده برای این مدل در نظر گرفته شد. خروجی این  ها نسبت به یکدیگر، مدلی که دارای عملکرد مناسبمدل

برای دوره پایه  مدل چنین،  استخراج شدند. هم  SSP585و     SSP245سناریویو تحت دو    2030-2059و دوره آتی    1991-2020ها شامل دما و بارش 

 .  منظور تولید آورد رودخانه به مخزن سد دز در استان خوزستان استاساس سناریوهای اقلیمی آتی بهسازی رواناب ورودی به مخزن بر  شبیه

چنین،  های مشاهداتی دارد. هممدل منفرد دیگر عملکرد بهتری دارد و تناسب بیشتری با داده   6نتایج نشان داد که مدل ترکیبی نسبت به  بحث و نتایج:  

افتد.  های سرد سال اتفاق میهای گرم سال بیشتر از ماهاست. افزایش دما در ماه  SSP585بیشتر از    SSP245ها در سناریوی  کاهش بارندگی در اغلب ماه

های بالا داشته است، این در حالی  های مرطوب یا به عبارتی دبیسازی جریان در دورهتوانایی مناسبی در شبیه  IHACRESچنین، بر اساس نتایج، مدل  هم

نشان میمورد دبیاست که در   نتایج  به دوره  های کم جریان این تطابق کمتر است.  دهد که بیشترین میزان افزایش رواناب در هر دو سناریو نسبت 

دی تا   11و کمترین میزان آن در ماه ژانویه )  SSP585مترمکعب بر ثانیه در سناریوی  20/248اسفند( به میزان   10بهمن تا   12مشاهداتی در ماه فوریه )

 است. SSP245مترمکعب بر ثانیه در سناریوی  26/194بهمن( به میزان   11

زمین  تری با شرایط اقلیمی کرهپذیری مناسب و تطابق  شدهنیتدو  IPCCدر این پژوهش از جدیدترین سناریوهای انتشار که در گزارش ششم    گیری:نتیجه

انداز پارامترهای  بنابراین مدل ترکیبی جهت چشم  دل منفرد دیگر عملکرد بهتری دارد؛م   6نتایج نشان داد که مدل ترکیبی نسبت به    .دارد استفاده شد

انتشار   )  SSP585و    SSP245اقلیمی منطقه مورد مطالعه تحت دو سناریوی  آینده  استفاده شد. هم2059-2030در دوره  نتایج (    که   داد  نشان  چنین، 

  بررسی  با   بنابراین .  است یافته  افزایش   مشاهده دوره  به   نسبت  سناریو  دو  هر  در  ها ماه اکثر  در دما. دهدمی رخ  زمستان  های ماه در بارندگی   میزان بیشترین 

  دما   و  بارش سازیشبیه  برای  خوبی  عملکرد  BCSD  مدل  و  دارد  وجود  خوبی  همخوانی  شده  بینیپیش  و  شده  گیریاندازه  مقادیر  بین  که  شد  مشخص  نتایج

  در   جریان  سازیشبیه  در  خوبی  توانایی  IHACRES  مدل  نتایج،  اساس  بر  چنینهم  .کرد  استفاده  تخمین  برای  آن   از  توانمی  و  دارد  دز  سد  ایستگاه  در

  زیرزمینی   آب   منابع  بر  اقلیم  تغییر  تأثیر  بررسی.  است  کمتر  سازگاری  این  پایین،   هایدبی  در  کهدرحالی  دارد،   بالا  های دبی  عبارتی  به   یا  مرطوب   هایدوره

  آب   منابع   تخصیص  مخرب،  هایسیلاب  کنترل  ها،خشکسالی  تحلیل  در  تواند می  تحقیق   این  نتایج.  است  ضروری   آب  منابع   مدیریت  برای  سد   مفید  عمر  و

 . باشد  مفید حوضه سطح   در آب منابع  جامع مدیریت و، تحلیل خشکسالی کشاورزی و  شرب برای آب تنظیم افزایش زیرزمینی،  و سطحی

 BCSD، CMIP6، SSPنمائی، سناریوهای انتشار، ریزمقیاس های کلیدی: واژه
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 پور و همکارانخادم 
 

 

 مقدمه 
گلخانه گازهای  غلظت  بهافزایش  که  علت  ای  عنوان 

طور مستقیم  شود، بهاصلی تغییرات اقلیمی شناخته می

و میزان  از  بر  اقلیمی  متغیرهای  زمانی  جمله  توزیع 

تغییرات  .(Ma et al., 2013)  بارندگی و دما تأثیر دارد

سالی، زمان  اقلیمی، میزان دفعات، شدت سیل و خشک 

می و   تغییر  را  برف  ذوب  اوج  و  بارندگی    دهد بزرگی 

(Blackshear et al., 2011  .)گزارش هیئت   طبق 

، با توجه به تغییر  (IPCC)  1دولتی تغییرات اقلیمی بین

هوا در سراسر جهان در طول قرن گذشته، میانگین    وآب

 1850-1900شده دو دوره زمانی  شاهدهدمای جهانی م 

گراد افزایش  درجه سانتی  61/0حدود    1986-2005و  

در ارزیابی گزارش    IPCC.  (,IPCC  2014)  یافته است 

میانگین دمای جهانی  چهارم خود پیش بینی کرد که 

قرن   پایان  دوره  2099-2090)  21برای  به  نسبت   )

سانتی  4/6-3/0با    1999-1980 افزایش  درجه  گراد 

بین.  (,IPCC  2007)  یابد اقلیم  هیئت  تغییر  دولتی 

  متوسط   ، 21  قرن  اواسط  تا  که   داشت   اظهار   چنینهم

  مناطق   برخی  در   آب   دسترسی  میزان  و  سالانه  رواناب

  بین   بالا   جغرافیایی  هایعرض  در  و  مرطوب   گرمسیری

  بعضی   در  کهدرحالی   یابد،می  افزایش  درصد   40  تا  10

متوسط  در  خشک   مناطق  از   در   و  جغرافیایی  عرض 

می  درصد  30  تا  10  گرمسیری  مناطق   یابد کاهش 

(IPCC, 2007) این   اهمیت   از   حاکی   هابینیپیش  . 

  تأثیر   ارزیابی  برای .است  اقلیم  تغییر  اثرات   ارزیابی

  سناریوهای   تحت  اقلیمی   متغیرهای   اقلیمی،   تغییرات

  این   از  یک  هر  .شوندمی   سازی شبیه  مختلف   انتشار 

  رشد   در   تغییرات  از   ایگسترده  طیف   شامل   سناریوها 

  و   سیاسی  اقتصادی،   عوامل  در   چنینهم  جمعیت،   آینده

-گلخانه  گازهای   انتشار   در   است  ممکن   که   است   فناوری

  گردش   های مدل .بگذارد تأثیر هوا در   معلق ذرات  و  ای

  اقلیمی   تغییرات  از  معتبر  برآوردهای  (GCMs)  2عمومی 

این   .(Randall et al., 2007)   دهندمی  ارائه  را  آینده

                                   

 
1 The Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 General Circulation Models 

  سازی شبیه  برای  ابزار  مفیدترین  عنوانبه  هامدل

  اقلیمی   مختلف  سناریوهای  در   آینده   و   حال   وهوایآب

 Wilby et al., 2002; Chu et)  شوندمی  معرفی

al.,2010). اس  مقیها، بزرگمحدودیت اصلی این مدل

آن بزرگبودن  دلیل  به  است.  بودن  ها  مقیاس 

مدلخروجی گردش  های  هیچهای  جو،  گاه  عمومی 

بهنمی شبیهتوان  در  آن  از  مستقیم  و  طور  سازی 

نمایی  های بلندمدت اقلیمی بدون ریزمقیاسبینیپیش

منطقه سطح  در  مطالعات  برای  و  نمود  و  استفاده  ای 

ها  بنابراین، خروجی این مدلباشند؛  محلی مناسب نمی

منطقهبه مقیاس  در  استفاده  بایستی  منظور  ای 

 & Harpham & Wilby, 2005; Fu) ریزمقیاس شوند

Charles, 2011; Liu et al., 2013)  .IPCC    سال از 

تغییر    2016 ارزیابی  ششم  گزارش  تدوین 

را با همکاری مراکز تحقیقاتی مختلف    ( CMIP6)3اقلیم 

همکاری   این  نتیجه  است.  کرده  آغاز  در سطح جهان 

برای  های جدید سازی زمینه تولید مدلمنجر به فراهم

آنپیش تکمیل  و  جهان  آتی  اقلیم  سال  بینی  تا  ها 

این، باوجود  .(Tebaldi et al., 2021)  خواهد بود  2022

شده  های گفتهدر حال حاضر نیز خروجی برخی از مدل

اطلاعاتی  به پایگاه  طریق  از  اختیار    IPCCتدریج  در 

منفرد   مدل  یک  از  استفاده  است.  گرفته  قرار  عموم 
4AOGCM    برای برآورد تغییرات دما و بارش در نقاط

از   بسیاری  در  معمول  روش  یک  جهان،  مختلف 

رود. ولی نتایج  تحقیقات قبلی در این زمینه به شمار می

از یک   استفاده  داده است که  نشان  تحقیقات مختلف 

مدل واحد در این زمینه، ممکن است باعث ایجاد خطا  

های مرتبط با تغییر اقلیم  بینیو عدم قطعیت در پیش

از  (Zareian., 2015)  شود استفاده  راستا  این  در   .

های ترکیبی برای افزایش دقت برآورد دما و بارش  روش

مدل از  استفاده  با  جهان  مختلف  نواحی  های  آتی 

AOGCM    است. یکی  مورد تأکید بسیاری قرار گرفته

مرسوم روشاز  این  وزنترین  مدلها،  این  بر  دهی  ها 

3 Coupled Model Intercomparison Project-Phase 6 
4 Atmosphere Ocean General Circulation Models 
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آن توانایی  شبیهاساس  در  دوره  ها  بارش  و  دما  سازی 

بینی دما و بارش  ها برای پیشتاریخی و استفاده از آن

است آتی  تاکنون  (Gohari et al., 2015)  دوره   .

بر   اقلیم  اثر تغییر  بررسی  مطالعات مختلفی در زمینه 

جهان   و  ایران  مختلف  نواحی  در  رواناب  و  بارش  دما، 

است.   گرفته  همکاران    Lopez-Ballesterosصورت  و 

به  2020) آینده  هیدرولوژیکی  تغییرات  ارزیابی  به   )

رودخانه   حوضه  در  هوایی  و  آب  تغییرات  دلیل 

در شمال غربی یونان پرداختند. نتایج نشان    5آراکتوس

رود میزان  داد که در مقایسه با دوره تاریخی انتظار می 

کاهش جریان  و  دما  بارش  حداقل  و  حداکثر  و  یافته 

یابد.   )  Yazdandoostافزایش  همکاران  به  2021و   )

شبیه مدلسازیارزیابی  از  استفاده  با  بارش  های  های 

CMIP6ها در مناطق  ، عدم قطعیت و مقایسه بین مدل

پرداختند.   ایران  مختلف  هوایی  و  نشان  آب  نتایج 

های  به بهترین نحو ویژگی CMIP6 هاکه مدل هد دمی

در    زمانی آن را   -   مکانی آب و هوایی بارش و تغییرات  

باز کشور  فراخشک  و  خشک  میمناطق  .  کنندتولید 

 خوبی عمل کردندهایی که در منطقه مرطوب بهمدل

-خوبی عمل نکردند. بهمناطق فراخشک و خشک بهدر  

که در مناطق خشک و فراخشک   هاییطور مشابه، مدل

عملکرد   مرطوب  مناطق  در  داشتند  خوبی  عملکرد 

به بررسی  2023و همکاران )  Zhao  .خوبی نداشتند  )

  چین و   غرب  در   6جینگ  شده رودخانهبازسازی  جریان

  در   هیدرولوژیکی   تغییرات  برای  ساله   399  انداز چشم

  هوایی،   و  آب  مختلف  پرداختند. سناریوهای   7لس   فلات

  بدتر   و  آینده  در  جینگ  رودخانه  جریان   مستمر  کاهش

را  منابع  وضعیت  شدن   بازسازی   این.  داد  نشان  آب 

  ارزشمند   مرجع  یک  عنوانبه  تواندمی  جدید   جریان

-اطلاع  و  ایمنطقه  هیدرولوژی  وتحلیلتجزیه  برای

  . باشد  هاسیاست  تدوین  و  آب   منابع  مدیریت  رسانی

Han  ( همکاران  تأثیرات2023و    بر  وهواآب  تغییر   ( 

  طی   چین  8زرد   رودخانه  حوضه  در   طبیعی   رواناب

                                   

 
5 Aracthos 
6 Jing River 
7 Loess Plateau 

  حلیل تورا بررسی کردند. تجزیه  2020-1961  های سال

  از   ناشی   عمدتا    طبیعی،   رواناب   کاهش  که   دهد می  نشان

(  2019و همکاران )  Khadempour  است.  بارش   کاهش 

به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر تبخیرتعرق مرجع روزانه  

مدل اقلیمدر  در  متفاوت  ریاضی  ساختار  با    های های 

به نتایج  پرداختند.  ایران  از  دستمختلف  حاکی  آمده 

و   بارندگی  کاهش  و  دما  افزایش    همچنینافزایش 

اقلیم در  روزانه  بود.  تبخیرتعرق  مختلف  های 

Khadempour    وAmirabadizadeh  (2019 به  )

بررسی سناریوهای تغییر اقلیم بر اساس نتایج حاصل  

دما در  از روش ریز مقیاس برای متغیر  آماری  گردانی 

ایستگاه یاسوج پرداختند. در این مطالعه مشخص شد  

مقیاس ریز  مدل  در    SDSMنمائی  که  زیادی  توانایی 

مطالعه  ی میانگین دما در منطقه موردسازی دادهمدل

بینی  ( پیش2021)  Hamidi  و  Roshani  را داشته است.

بر بارش  و  دما  بر  اقلیم  تغییر  سناریوهای  اساس    اثر 

نتایج    CMIP6های  مدل پرداختند.  ساری  ایستگاه  در 

 Niroumandحاکی از افزایش دما و کاهش بارش بود.  

Fard  ( همکاران  پیش  (2022و  تغییر  بررسی  نگری 

های  اقلیم بر پارامترهای دما و بارش با استفاده از مدل

CMIP6   ایستگاه بیرجند را مورد بررسی قرار دادند.   در  

نتایج نشان داد تغییرات دمای حداکثر و حداقل در دوره  

( داده2050-2022آینده  به  نسبت  مشاهداتی  (  های 

روند   دارای  بارش  پارامتر  و  است  افزایشی  روند  دارای 

ها افزایشی و در برخی  و در برخی ماه   سینوسی است 

اما   است،   میانگین گفت توانمی طورکلیبهکاهشی 

بارش  سه هر تحت آینده در  ماهانه هایمجموع 

 افزایشی روند MIROC- ES2L مدل برای سناریوی

های  با توجه به در دسترس قرار گرفتن نتایج مدل  .دارد

و تحول صورت گرفته در زمینه    IPCCگزارش ششم  

،  IPCCهای قبلی  ها نسبت به گزارشتوسعه این مدل

پژوهش   این  انجام  از  اثر  هدف    تغییرات بررسی 

دماشاخص و  بارش  روش    های  از  استفاده  با 

8 Yellow River Basin 
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فضایی    9BCSDسازی  ریزمقیاس جداسازی  )روش 

های  تصحیح اریبی( بر اساس ترکیبی از خروجی مدل

AOGCM    ششم گزارش  به  دو    IPCCمربوط  تحت 

به مقیاس محلی   SSP585و  SSP245سناریوی انتشار 

،  همچنیننظر و تولید سناریوهای تغییر اقلیم آتی و  مد

برشبیه مخزن  به  ورودی  رواناب  اساس    سازی 

منظور تولید آورد رودخانه به  هسناریوهای اقلیمی آتی ب

 باشد. مخزن سد دز واقع در استان خوزستان می

 

 هامواد و روش 

 منطقه موردمطالعه 

رودخانه  سد دز یک سد بتنی برقابی است که بر روی  

این    .کیلومتری شمال اندیمشک احداث شد  23دز در  

محدوده  در  جغرافیایی    منطقه  تا    32°36ʹعرض 

  48°39ʹتا    48°22ʹشمالی و طول جغرافیایی    45°32ʹ
دارد. قرار  سد    شرقی  اراضی    125این  از  هکتار  هزار 

کند و نقش مهمی در کنترل  دست را آبیاری میپایین

دارد.  سیلاب بالادست  دزفول،  شهرستان های  های 

دست آن قرار دارند و از  شوش، شوشتر و اهواز در پایین 

هدف اصلی از  پذیرند.  افزایش خروجی این سد تأثیر می 

لازم   نیروی  تأمین  دز  سد  نظیر  سدهایی  احداث 

ها و تنظیم آب جهت  کنترل سیلاب ،تولید برق جهت

است آبیاری  ).  مصارف  منطقه  1شکل  موقعیت   ،)

می مطالعاتی   نشان  اقلیمی  دادهدهد.  را  های 

مورداستفاده در مقیاس ماهانه شامل بارش، حداقل و  

حداکثر دما و دبی در ایستگاه مطالعاتی در دوره پایه  

های اقلیمی از سازمان آب و  داده  است.  2020-1991

 برق استان خوزستان اخذ شد.
 

 
 شکل 1-  موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی

Figure 1- Geographical location of the study 

area 
 

 مورداستفاده در پژوهش حاضر CMIP6  مدل  6فهرست   -1جدول 
Table 1- List of 6 CMIP6 models used in this research 

دقت مکانی 

 )درجه( 
 نام مرکز تحقیقاتی 

کشور  

دهنده توسعه  
 ردیف  مدل

1.25×1.87 Australian community climate and earth system 

simulator 
 ACCESS-CM2 1 استرالیا 

2.81×2.81 
Canadian Centre for Climate Modeling and 

Analysis 
 CanESM5 2 کانادا 

1×1.25 NOAA Geophysical Fluid Dynamics Laboratory  آمریکا GFDL-ESM4 3 

1.125×2.5 Institute Pierre Simon Laplace  فرانسه IPSL-CM6A-

LR 
4 

1.4×1.4 Japan Agency for Marine-Earth Science and 

Technology (JAMSTEC) 
 MIROC6 5 ژاپن 

1.125×1.125 Meteorological Research Institute  ژاپن MRI-ESM2-0 6 

                                   

 
9 Bias Corrected Spatial Disaggregation 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
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برای بررسی اثرات تغییر اقلیم بر ایستگاه مطالعاتی سد  

از خروجی   مربوط به ششمین    AOGCMمدل    6دز، 

دریافت    CMIP6  ایاز پایگاه داده  IPCC  گزارش ارزیابی

از   با استفاده  اطلاعات منطقه    ArcGIS10.8.2شده و 

سپس با انجام فرآیند معیارهای    .موردنظر استخراج شد

مدل دارای  ها  ارزیابی  که  مدلی  یکدیگر،  به  نسبت 

مناسب نهایت  عملکرد  در  و  شد  انتخاب  بود  تری 

سناریوهای آینده برای این مدل در نظر گرفته شد که  

این مدل تاریخی  دوره  است.  ارائه شده  ادامه  از  در  ها 

سال تهیه شد به این    30و به مدت    1991-2020سال  

بازه است  در این   CMIP6های  دلیل دوره تاریخی مدل

چون برای ایستگاه موردنظر این پژوهش )ایستگاه سد  

دسترس در  آماری  دوره  این  نیز    های مدل  بود.  دز( 

های بارش و دمای  مورداستفاده در این پژوهش که داده

( ارائه شده است.  1ها در دسترس بوده در جدول )آن

(  SSP245)در این پژوهش از دو سناریوی حد متوسط  

بدبینانه   )(  SSP585)و  (  2استفاده شد که در جدول 

بهآنهای  ویژگی برای ها  است.  شده  بیان  اختصار 

در برآورد    AOGCMهای  افزایش دقت استفاده از مدل

ها در هر ماه  دما و بارش در ایستگاه مطالعاتی، این مدل

شاخص اساس  وزنبر  ارزیابی  در  های  شدند.  دهی 

پارامترهای بارش و  سنجی  پژوهش حاضر، جهت صحت

مدل انتخابدمای  قدر    CMIP6شده  های  متوسط  از 

 11ریشه متوسط خطای مربعات  (،MAE) 10مطلق خطا 

(RMSE)   اریب خطا استفاده شد.    (MBE)   12و معیار 

 ( ارائه شده است.3روابط در جدول )

 (O'Neil et al., 2016)خصوصیات سناریوهای انتشار  -2جدول 
Table 2- Characteristics of emission scenarios (O'Neil et al., 2017) 

 سناریوهای نتشار 

SSP SSP245 SSP585 

   فناوری

 سریع  متوسط، سریع ناهموار  توسعه 

 بالا  متوسط  شدت کربن 

 تغییر فناوری انرژی 
 اما   تجدیدپذیر هایانرژی در  گذاریسرمایه  مقداری

 فسیلی  هایسوخت  به مداوم  اتکای

  منابع فسیلی؛ هایسوخت سمت  به  هدایت

 اند نشده  دنبال فعال   طور به   جایگزین

   اقتصاد و سبک زندگی 

 بالا  متوسط، ناهموار  رشد )سرانه( 

 شده   جهانی  بازنیمه اقتصاد شدن جهانی
  ایفزاینده طوربه  شده، جهانی شدت  به

 است  مرتبط

 گوشت  متوسط مصرف  فشرده، مواد مصرف مصرف و رژیم غذایی 
  گردشگری،  وضعیت، مصرف گرایی، مادی

 گوشت  از  غنی غذایی های رژیم تحرک،

   ها و نهادها سیاست

 نسبتا  ضعیف  المللی همکاری بین
توسعه، محدودتر   اهداف  تعقیب در مؤثر

 شدن اهداف 

 اجرا  در متوسط  موفقیت اما محلی هایآلاینده برای   نگرانی محیطیسیاست زیست
  برای  آشکار مزایای با   محلی محیط بر  تمرکز

 جهانی  مشکلات با  کمی نگرانی  رفاه، 

 انسانی  سرمایه  آزاد، بازارهای  توسعه،  سوی  به پایداری  بر   ضعیف  تمرکز گیری سیاست جها

 

 

 

                                   

 
10 Mean Absolute Error 
11 Root Mean Square Error 

12 Mean Bias Error 
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  CMIP6 بارش و دما سازیشبیه   مشاهداتی وهای ارزیابی داده   معیارهای  -3جدول 
Table 3- Evaluation criteria of observed and simulated precipitation and temperature data CMIP6 

 زمانی است.های  گام i های مشاهداتی وداده iYسازی شده،  های شبیهداده iXها،  تعداد کل داده Nکه در روابط بالا،  

 نمایی  مقیاسروش ریز

مدل از  کمبسیاری  برآورد  عمومی  گردش  یا  های  تر 

مشاهداتی   مقدار  از  )  های مؤلفهبیشتر  ،  بارشاقلیمی 

منظور تصحیح خطای  حداکثر و حداقل دما( دارند. به

دوره  سازیهای شبیهداده در  دما  و  بارش  ماهانه  شده 

 تاریخی و سپس دوره آینده در ایستگاه مطالعاتی و برای  

 

مدل فضایی  تمامی  جداسازی  دینامیکی  روش  از  ها، 

شود که در ادامه  استفاده می (BCSD)  تصحیح اریبی 

شد خواهد  داده  مرحله  توضیح  دو  دارای  روش  این   .

داده   تولید  و  اریبی  تصحیح  استتصحیح  مرحله  در   .

گیری شده ماهانه مدل گردش  اریبی، مقادیر میانگین 

های دوره پایه با سری زمانی دادهدر  ( GCM)  عمومی

ای در مقیاس مکانی و دوره زمانی  بانی شده شبکهدیده

 GCM هایسازیشوند. سپس شبیهمشابه مقایسه می

شده تنظیم  ینده بر اساس نتایج مقایسه انجامدوره آ در

می تصحیح  داده سری  و  تولید  روش  به  نهایتا ،  شوند. 

های روزانه اقلیم آتی به روش تصادفی تولید  زمانی داده

-بینی بینی شونده و پیشر این روش، پیششوند. دمی

ها  ننده یکی هستند، منتهی مقیاس مکانی و زمانی آنک

است  انجام  (2013et al Brekke ,.)  مختلف  از  پس   .

برونداد شبکه روی  بر  اول  مرحله  مدل  تصحیحات  ای 

روش دوم  مرحله  عمومی،  با  می BCSD گردش  تواند 

نرم از  انجام   RStudio و  ArcGIS افزارهایاستفاده 

 گیرد. 

 رواناب   -سازی بارششبیه

 IHACRESرواناب  –مدل بارش 
مدل   یک  مدل  مفهومیاین  برای    - یکپارچه  متریک 

در    13که توسط جیکمن   است رواناب    - سازی بارششبیه

  توسعه یافت. این مدل به پنج تا هفت متغیر   1990سال  

های بزرگ  برای واسنجی نیاز دارد و برای اجرا در حوضه

. این مدل (Croke & Jakeman., 2008)  مناسب است

پیوسته غیرخطی  هم( شامل دو بخش به2مطابق شکل )

و خطی است که به ترتیب برای محاسبه تلفات و تبدیل  

است  شده  تعریف  رواناب  به  مؤثر   & Croke)  بارش 

Jakeman.2008., Mclntyre & Al-Qurashi., 2009 .)   
 

 

 

 

 IHACRES   (Littlewood et al., 1997)ساختار مدل هیدرولوژیک   -2شکل 
Figure 2- Structure of IHACRES hydrological model (Littlewood et al., 1997) 

                                   

 
13 Jikman 

 روش  واحد  محدوده  روابط ریاضی 
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 )بخش غیرخطی(  تبدیل بارش به بارش مؤثر 
ضرب بارش کل در  حاصلدر این بخش، بارش مؤثر از  

شاخص رطوبت خاک حوضه در هر بازه زمانی محاسبه  

 .است(  1صورت رابطه )شود که بهمی

(1) uk = [c(Φk − l)]Prk 

آن،  در  بارش،   C که  حجم  تعادل  آستانه    𝑙ضریب 

 𝑟𝑘فاکتور واکنش غیرخطی و P شاخص رطوبت خاک،  

شاخص رطوبت خاک است Φ𝑘 . استبارش مشاهداتی 

 گردد. ( محاسبه می 2استفاده از رابطه )که با 

(2) Φk = rk + (1 −
1

τk

) Φk−1 

عنوان تابعی  برابر شدت خشکی خاک و به  𝜏𝑘که در آن،  

 شود. ( محاسبه می3از دما است که با استفاده از رابطه )

  (3 ) τk = τwexp(f(Tref − Tk) × 0.062) 

تابع تعدیل     𝑓شدت خشکی خاک مبنا   𝜏𝑤که در آن،  

  𝑇𝑟𝑒𝑓دما )تأثیر تغییر یک واحد دما بر میزان تلفات(،  

نظر هستند.  دما در بازه زمانی مورد  𝑇𝑘دمای مرجع و  

با   کل  واحد  هیدروگراف  مؤثر،  بارش  محاسبه  از  بعد 

 گردد. استفاده از بخش خطی در مدل محاسبه می 

 تبدیل بارش مؤثر به رواناب )بخش خطی(
پارامتر   دارای سه  ترتیب    sVو    qτ  ،sτبخش خطی  )به 

می زمانیمدت طول  آهسته  که  و  سریع  جریان  کشد 

ایجاد   در  که  آهسته  جریان  از  حجمی  و  یابد  کاهش 

. ترکیب دو مؤلفه  استجریان رودخانه مشارکت دارد(  

منجر به تولید    kx (s)  و جریان آهسته  kx (q)جریان سریع  

امی  kxرواناب   با  که  )شود  روابط  از  (  6تا    4ستفاده 

 ,.Taesombat & Sriwongsitanon)  گردد می محاسبه  

2010 .) 
 

(4) xk = xk
(q)

+ xk
(s) 

(5) 𝑥𝑘
(𝑞)

= −𝛼𝑞𝑥𝑘−1
(𝑞)

+ 𝛽𝑞𝑢𝑘 
(6 ) xk

(s)
= −αsxk−1

(s)
+ βsuk 

به ترتیب، ثابت زمانی جریان سریع    𝛽𝑞و    𝛼𝑞که در آن،  

آهسته    𝛽𝑠  و  𝛼𝑠و   جریان  زمانی  ثابت  ترتیب،  به 

)می روابط  از  استفاده  با  که  )7باشند  و  به8(  دست    ( 

 آیند. می

(7) τq =
−∆

ln (−αq)
 

(8) τs =
−∆

ln (−αs)
 

ثابت زمانی فروکش  𝜏𝑠 و    𝜏𝑞بازه زمانی،    ∆که در آن،  

س جریان  و  برای  متوالی  ریع  مخازن  در  آهسته 

نسبت حجمی جریان سریع و  باشند.  روز( می)برحسب

 شوند.( در نظر گرفته می9صورت رابطه )آهسته به

  (9 ) 
𝑉𝑞 = 1 − 𝑉𝑠 =

𝛽𝑞

1 + 𝛼𝑞

= 1 −
𝛽𝑠

1 + 𝛼𝑠

 

 واسنجی مدل 
بین   اختلاف  کردن  حداقل  مدل،  واسنجی  از  هدف 

پیش مشاهدهبینیخروجی  و  استشده   Ye et)  شده 

al., 1998)  در واسنجی مدل .IHACRES    مقادیر ثابت

در بخش    𝑓و فاکتور تعدیل دما    𝜏𝜔زمانی خشکی آبخیز  

به مدل  انتخاب  غیرخطی  کاربر  توسط  دستی  صورت 

روندیابی خطی  می پارامترها در بخش  و مقادیر  شوند 

1مدل و پارامتر  
𝐶⁄    ثابت میزان ذخیره آبخیز( توسط(

شود. در این مرحله، بهترین  محاسبه میافزار  خود نرم

مدل بر اساس مقادیر معیارهای ارزیابی ضریب تبیین  

انتخاب  ه و تبدیلساد شده )جذر، لگاریتم و معکوس( 

 گردد.می

 ارزیابی و اعتبارسنجی مدل
سازی پیوسته جریان در مدل از  در ارزیابی نتایج شبیه

شود که در روابط  معیارهای آماری مختلفی استفاده می

(10( تا   )16( رابطه  در  است.  ارائه شده  معیار  10(   ،)

بر اساس رابطه میان مجذور مربعات    (2R)  ضریب تبیین

گردد. سایر  خطا و واریانس مقادیر مشاهداتی بیان می

اند،  معیارها بر اساس معیار ضریب تبیین بنا نهاده شده

مقادیر شبیه تفاوت  این  ریشه  با  مقادیر  با  سازی شده 

( و عکس مقادیر  12(، لگاریتم )رابطه  11مربعات )رابطه  
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 ,.Croke & Jakeman)   اند(، جایگزین شده13)رابطه  

2008; Littlewood et al., 1997)  معیارهای مقادیر   .

  و مجذور میانگین مربعات خطا   (RE)  14خطای نسبی 

(RMSE) ( محاسبه شدند 15( و )14بر اساس روابط )  

(Sadeghi et al., 2005)  در معیار خطای نسبی، قدر .

شبیه و  مشاهداتی  مقادیر  نسبی  اختلاف  سازی  مطلق 

به می شده  بیان  درصد  دوصورت  هر  در  معیار    گردد. 

دهنده خطای کمتر مدل در  مذکور، مقادیر کمتر، نشان 

جریان   دبی  ضریب  برآورد  معیار  در  است. 

(، هر چه مقدار عددی ضریب  16، )رابطه  (CE)15ی کارای 

نزدیک  یک  عدد  به  توانایی  مذکور  از  حاکی  باشد،  تر 

سازی خواهد بود. در این پژوهش،  بالاتر مدل در شبیه

 2R  ،NSبرای ارزیابی مدل هیدرولوژیکی از معیارهای  

 ( ارائه شده است. 4استفاده شد که در جدول )  KGEو 

 

(10) 
R − sqrt = 1 −

∑ (Qi
o − Qi

m)2n
i=1

∑ (Qi
o − Qo̅̅̅̅ )2n

i=1

 

 
(11) 

 
R2 = 1 −

∑(√Qo − √Qm)2

∑(√Qo − √Qo
̅̅ ̅̅ ̅̅ )2

 

(12) R2log = 1 −
∑(ln(Qo + ε) − ln (Qm + ε))2

∑(ln(Qo + ε) − ln (Qm + ε)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)2
 

(13) R2inv = 1 −

∑ (
1

Qi
o + ε

−
1

Qi
m + ε

)2n
i=1

∑ (
1

Qi
o + ε

−
1

Qi
o + ε

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
)2n

i=1

 

(14) 
RMSE =

√
1
n

∑(Qo − Qm)2

n
 

(15) CE =

1
n

∑ (Qo − Qo
̅̅̅̅ )2 −

1
n

∑ (Qo − Qm)2i=1
n

i=1
0

1
n

∑ (Qo − Qo
̅̅̅̅ )2i=1

0

 

(16) RE = |
Qo − Qm

Qo

| × 100 

-میانگین داده   𝑄̅𝑜  های مشاهداتی، داده  𝑄𝑜  که در آن، 

مشاهداتی، شبیهداده  𝑄𝑚  های    ε  شده،سازیهای 

های صفر جریان مشاهداتی  مقداری است که برای داده

می گرفته  نظر  و در  است.    nشود  مشاهدات  تعداد 

نهایت تا یک متغیر  مقدار ضریب تبیین بین منفی بی

نشان  مقدار یک  و  کامل  است  تطابق  هر  استدهنده   .

نزدیک  یک  عدد  به  ضرایب  سایر  مقادیر  باشد،  چه  تر 

داده بین  شبیه تناسب  دادهسازیهای  و  های  شده 

بود خواهد  بیشتر   ,Blaker & Norton)  مشاهداتی 

2007; Sadeghi et al., 2005.) 

 

                                   

 
14 Relative Error 

 نتایج و بحث 

 نتایج تغییر اقلیم 

رونداد  برای تعیین بهترین مدل در منطقه مطالعاتی، ب

مورد  6تاریخی   اقلیمی  را  مدل  ترکیبی  مدل  و  نظر 

داده به  از معیارهای  نسبت  استفاده  با  های مشاهداتی 

MBE  ،RMSE    وMAE    برای پارامترهای دما و بارش

( نشان  5مورد ارزیابی قرار گرفتند و نتایج در جدول )

(، مشاهده  5داده شده است. با توجه به نتایج جدول )

دما  می و  بارش  پارامترهای  در  ترکیبی  مدل  که  شود 

.  استهای منفرد  دارای عملکرد بهتری نسبت به مدل

در   بیشتری  توانمندی  دارای  ترکیبی  مدل  نتیجه  در 

15 Coefficient of Efficiency 
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منطقه  سازی  شبیه مشاهداتی  دمای  و  بارش 

در  مورد برتری  دلیل  به  مدل  این  لذا  است.  مطالعه 

مدل به  نسبت  و  عملکرد  بررسی  برای  منفرد،  های 

دو   تحت  مطالعاتی  منطقه  اقلیمی  تغییرات  تحلیل 

بنابراین   انتخاب گردید؛  SSP585و  SSP245سناریوی 

دو   تحت  دما  و  بارش  پارامترهای  نمایی  ریزمقیاس 

آینده   دوره  در  ترکیبی  مدل  برای  انتشار  سناریوی 

.انجام شد 2059-2030

مقایسه آماری و انتخاب بهترین مدل   -5جدول   

Table 5- Statistical comparison and selection of the best model 

 MBE RMSE MAE مدل پارامتر

 

 

 بارش 

ACCESS-CM2 -15.48 41.69 19.44 

CanESM5 1.77 11.89 6.96 

GFDL-ESM4 -27.15 48.26 28.36 

IPSL-CM6A-LR -2.79 19.49 9.91 

MIROC6 -4.02 17.13 9.32 

MRI-ESM2-0 -16.38 32.22 18.75 

ترکیبیمدل   1.20 9.13 6.50 

 

 

 دما

ACCESS-CM2 1.39 3.76 3.10 

CanESM5 4.67 8.98 7.27 

GFDL-ESM4 2.93 8.29 6.74 

IPSL-CM6A-LR 1.51 3.14 2.33 

MIROC6 -7.34 8.76 7.55 

 2.20 2.89 0.92 مدل ترکیبی

بررسی تغییرات پارامترهای دما و بارش در  

 شرایط تغییر اقلیم 

و   دما  ماهانه  میانگین  مقادیر  دادهنتایج  های  بارش 

دوره   در  دز  سد  ایستگاه  و    2020-1991مشاهداتی 

سناریوی  داده دو  تحت  ترکیبی  مدل  خروجی  های 

SSP245    وSSP585  های  ( و شکل7و    6های )در جدول

های بارش در  ( نشان داده شده است. برای داده4و    3)

شود که بیشترین  ( مشاهده می3( و شکل )6جدول )

فروردین(    11اسفند تا    10افزایش بارش در ماه مارس )

متر نسبت به دوره مشاهداتی در  میلی  46/0به میزان  

بیشترین کاهش بارندگی در  است و    SSP245سناریوی  

شهریور( خواهد    9مرداد تا    11های ژوئیه و آگوست )ماه

چنین، بارندگی مربوط به دوره مشاهداتی نشان  بود. هم

های فصل زمستان  ماهها در  دهد که بیشینه بارندگیمی

افتد. کاهش بارندگی  )ژانویه، فوریه و مارس( اتفاق می

ها )نسبت به دوره مشاهداتی( در سناریوی  در اغلب ماه

SSP245    از بیشترین کاهش    SSP585بیشتر  و  است 

های فصل تابستان خواهد بود. با توجه  بارندگی در ماه

( جدول  )7به  شکل  و  می4(  مشاهده  مقادیر    ،شود( 

ها دارای روند  دما در برخی ماه  میانگین تغییرات ماهانه

افزایشی است. بیشترین افزایش دما مربوط به ماه ژوئیه 

گراد  درجه سانتی  70/1مرداد( به میزان    9تیر تا    10)

سناریوی   مشاهداتی    SSP585تحت  دوره  به  نسبت 

شود میانگین تغییرات دما  چنین مشاهده می. هماست

ن )ژوئن، ژوئیه، آگوست( نسبت به سایر  در فصل تابستا

است.فصل بیشتر  Hamidi  (2021 )  و  Roshani  ها 

بارش  پیش و  دما  بر  اقلیم  تغییر  سناریوهای  اثر  بینی 

در ایستگاه ساری پرداختند.    CMIP6های  براساس مدل

  Zareianنتایج حاکی از افزایش دما و کاهش بارش بود.  

قلیم بر دما و بارش  در پژوهشی اثرات تغییر ا  (2021)

 CMIP6های  اساس خروجی ترکیبی مدلاستان یزد بر  

  SSP585و  SSP126 ،SSP245تحت سنارهوی انتشار 

را بررسی کرد. نتایج نشان داد که در تمامی سناریوهای  

 انتشار، دما افزایش و بارندگی کاهش پیدا خواهد کرد.  
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 SSP585و   SSP245  مقایسه میانگین ماهانه بارش در دوره مشاهداتی و آینده تحت سناریوهای -6جدول 
Table 6 - Comparison of monthly average precipitation in the observation period and the future under 

SSP245 and SSP585 scenarios 

SSP585 SSP245  ماه  دوره مشاهداتی 

 ژانویه  13.21 9.52 10.44

 فوریه  11.00 9.70 9.82

 مارس  11.41 10.95 10.57

 آوریل 9.97 9.81 10.25

 می 7.02 4.85 6.20

 ژوئن  0.38 0.11 0.13

 ژوئیه  0.00 0.00 0.00

 آگوست  0.00 0.00 0.00

 سپتامبر 1.13 1.77 0.62

 اکتبر 3.05 8.75 3.04

 نوامبر  9.70 9.33 9.12

 دسامبر  13.83 9.48 10.93

 

 SSP585و   SSP245  مقایسه میانگین ماهانه دما در دوره مشاهداتی و آینده تحت سناریوهای  -7جدول 
Table 7 - Comparison of monthly average temperature in the observation period and the future under 

SSP245 and SSP585 scenarios 

SSP585 SSP245  ماه  دوره مشاهداتی 

 ژانویه  12.30 11.87 12.32

 فوریه  12.56 14.24 14.69

 مارس  16.05 18.82 19.20

 آوریل 20.05 24.14 24.66

 می 27.11 30.08 31.06

 ژوئن  34.24 36.85 36.87

 ژوئیه  37.70 39.26 39.40

 آگوست  38.14 38.05 37.83

 سپتامبر 35.18 33.58 32.95

 اکتبر 29.78 27.14 28.26

 نوامبر  22.50 19.05 18.66

 دسامبر  14.70 13.65 13.52
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( نسبت به دوره  2059- 2030در دوره آینده )  SSPتغییرات میانگین بلندمدت پارامتر بارش تحت سناریوهای  -3شکل 

 ( 2020- 1991مشاهداتی )
Figure 3- Long-term average changes of precipitation parameters under SSP scenarios in the future 

period (2030-2059) compared to the observation period (1991-2020) 
 

 
( نسبت به دوره  2059-2030در دوره آینده ) SSPتغییرات میانگین بلندمدت پارامتر دما تحت سناریوهای   - 4شکل 

 ( 2020- 1991مشاهداتی )

Figure 4- Long-term average changes of temperature parameters under SSP scenarios in the future 

period (2030-2059) compared to the observation period (1991-2020) 
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 IHACRESنتایج مدل 
شبیهبه برای  منظور  ماهانه  مقیاس  در  جریان  سازی 

 - Warmعنوان  ها بهدرصد از داده  3حوضه سد دز، ابتدا  

Up   که مدل  فته شد. ازآنجامدل در نظر گرIHACRES 

بتواند دبی اینکه  بهبرای  را  -خوبی شبیههای حداکثر 

گونه به  را  واسنجی  دوره  باید  کند،  نظر  سازی  در  ای 

بنابراین  ل تعداد کافی از این وقایع باشد؛  گرفت که شام

مدل  پژوهش  این  در  مطلب،  این  گرفتن  نظر  در    با 

IHACRES   سال جی  واسن  1991-2008های  در 

بهینهگردید.   حوضهپارامترهای  برای  زنگ  تله  شده 

چنین نتایج عملکرد حوضه  حوضه بالادست سد دز و هم

( آورده شده است. در  9و    8های )به ترتیب در جدول

سال طول  در  شده  واسنجی  مدل  بعد،  های  مرحله 

از  مورد صحت  2009-2020 پس  گرفت.  قرار  سنجی 

اجرای مدل برای حوضه و انجام واسنجی با روش سعی  

هیدروگراف مقایسه ظاهری  و  و خطا،  های مشاهداتی 

را  سازیشبیه مدل  سریع  و  کلی  ارزیابی  امکان  شده، 

کند. بر این اساس، مقایسه کرافیگی مقادیر  فراهم می 

شده جریان برای مرحله  سازی شبیه  ماهانه مشاهداتی و 

و    5های )سنجی به ترتیب در شکلواسنجی و صحت

 ( ارائه شده است.6

 درحوضه تله زنگ  IHACRESآمده از مرحله واسنجی مدل دست مقادیر پارامترهای بهینه به -8جدول  
Table 8- The values of the optimal parameters obtained from the recalibration stage of the IHACRES 

model in the Tale- Zang watershed 

  

 IHACRES سنجی مدلنتایج عملکرد مرحله واسنجی و صحت  -9جدول 

Table 9- Performance results of the calibration and validation stage of the IHACRES model 

 

 
 در دوره واسنجی  IHACRESشده توسط مدل بینیمشاهداتی و پیش سری زمانی رواناب  - 5شکل 

Figure 5- Observed and predicted runoff time series by the IHACRES model in the calibration period 
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 V(s) Ʈ(s) C f Ʈ(w) پارامتر

 2.00 0.00 29.99 3.92 1.00 مقادیر اولیه 

 30.00 3.00 0.057940 2.17 1.00 مقادیر واسنجی و بهینه

 R2 NS KGE دوره 

 0.84 0.84 0.86 واسنجی 

سنجی صحت  0.93 0.87 0.92 
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 سنجیدر دوره صحت IHACRESشده توسط مدل بینیسری زمانی رواناب مشاهداتی و پیش  -6شکل 

Figure 6- The observed and predicted runoff time series by the IHACRES model during the validation 

period 
 

(، در ایستگاه مطالعاتی  9با استفاده از اطلاعات جدول )

است.   مشاهده  قابل  ارزیابی  معیارهای  مقادیر 

Motovilov  ( که مطالعه1999و همکاران )  اساس  ای بر

نموده  7 بیان  بودند،  داده  انجام  داده  اگر  سال  که  اند 

بزرگ  2Rو    NSمقادیر   مدل  ارزیابی  مساوی  در  یا  تر 

  36/0که این مقدار  باشد، نتایج خوب و درصورتی  75/0

شبیه  75/0تا   نتایج  قبول  باشد،  قابل    است؛ سازی 

و مدل  است  قبول  ین، نتایج ایستگاه مطالعاتی قابلبنابرا

IHACRES    توانسته است جریان را تا حد قابل قبولی

دوره  شبیه دو  در  عملکرد  به  توجه  با  کند.  سازی 

توان  ( می6و  5های )سنجی در شکلواسنجی و صحت

شبیه در  مدل  عملکرد  که  در  دریافت  جریان  سازی 

سنجی بهتر از مرحله واسنجی بوده است  مرحله صحت

( و  2021)  و همکاران Muelchiکه این نتیجه با نتایج  

Asgari  ( مطابقت دارد. پارامتر  2022و همکاران )v(s)  

جریان  نشان ایجاد  در  پایه  جریان  مشارکت  دهنده 

دهنده  و مقادیر زیاد این پارامتر نشان  استای  رودخانه

با   نتیجه  این  است.  رودخانه  بیشتر  پایه  جریان  وجود 

)  Zareiiنتایج   همکاران  و  2010و   )Kheirfam   و

( دارد.  2013همکاران  مطابقت   )C  رطوبت  حجم 

برذخیره حوضه  در  میلیشده  و  حسب  است  متر 

آبخیز نسبت به بارش    حوزهدهنده سرعت واکنش  نشان

به مقدار  این  دستاست.  در  عامل  دو  این  برای  آمده 

حوضه بسیار کم بوده و بنابراین حوضه نسبت به بارش  

دهد، که علت آن را  با سرعت کمتری واکنش نشان می

هایی  توان در وجود پوشش جنگلی در بخشاحتمالا  می

جریان   تولید  در  تأخیر  باعث  که  دانست  حوضه  از 

مدل  می نتایج،  اساس  بر  توانایی    IHACRESشود. 

های مرطوب یا  سازی جریان در دورهشبیه مناسبی در  

های بالا داشته است، این در حالی است  به عبارتی دبی

. استهای کم جریان این تطابق کمتر که در مورد دبی

به   پایه  دبی  بیشترین  و  کمترین  واسنجی،  مرحله  در 

آبان( و    9مهر تا    9در ماه اکتبر )  s/3m65/39  ترتیب،

s/3m19/928  هم است.  بوده  آوریل  ماه  چنین،  در 

در    s/3m93/7کمترین و بیشترین دبی آینده به ترتیب،  

در ماه آوریل بود. در مرحله   s/3m20/800ماه نوامبر و 

پایه  صحت دبی  کمترین  ماه    s/3m11/25سنجی،  در 

مهر( و کمترین دبی آینده    8شهریور تا    10سپتامبر )

s/3m30/18  هم است.  بوده  اکتبر  ماه  چنین،  در 

ین و کمترین دبی پایه و آینده در ماه آوریل به  بیشتر

 بود.  s/3m54/490و  s/3m56/510ترتیب با مقادیر 
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دز پیش آبریز سد  آینده حوضه  جریان  بینی 

 تحت شرایط تغییر اقلیم 
به مرحله  این  پیشدر  افقمنظور  در  های  بینی جریان 

داده از  اقلیم  تغییر  سناریوهای  تحت  های  آینده 

به شده  هیدرولوژیکی  ریزمقیاس  مدل  ورودی  عنوان 

ساله(    30مدت )تفاده شد. سپس متوسط رواناب درازاس

ه مشاهداتی در هر دو  دوره آتی با متوسط رواناب دور 

دهد که  بررسی قرار گرفت. نتایج نشان می سناریو مورد

 2030-2059مدت در دوره  لانه درازمتوسط رواناب سا

و به میزان    SSP245  یدر سناریو  s/3m 38/1به میزان  

s/3m9/0  سناریو دوره   SSP585  یدر  به  نسبت 

 (. 10مشاهداتی کاهش خواهد یافت )جدول 

 IHACRESدر مدل  SSP585و  SSP245پارامتر آماری سالانه دبی تحت سناریوهای  -10جدول 
Table 10- Annual statistical parameters of discharge under the SSP245 and SSP585 scenarios in the 

IHACRES model 

 (  s/3m) متوسط سالانه دبی سناریوها و دوره پایه 
1991-2020 200.34 

SSP245 198.96 

SSP585 199.44 

 

 
 SSP585و  SSP245های تغییرات اقلیمی سناریوهای رواناب طی دوره مشاهداتی و دورهمیانگین درازمدت ماهانه   -7شکل 

Figure 7- Long-term average monthly runoff during the observation period and climate change periods of 

SSP245 and SSP585 scenarios 

های سال  (، در برخی از ماه7با توجه به نتایج شکل )

افزایش و در برخی دیگر کاهش میزان رواناب در دوره  

آتی را شاهد خواهیم بود. افزایش میزان رواناب در هر  

مرداد   10های فوریه، ژوئیه، آگوست )دو سناریو در ماه

در    9تا   و  و دسامبر  نوامبر  اکتبر،  شهریور(، سپتامبر، 

ها کاهش میزان رواناب را طی دوره آتی نسبت  سایر ماه

بیشترین   داشت.  خواهیم  انتظار  مشاهداتی  دوره  به 

میزان افزایش رواناب در هر دو سناریو نسبت به دوره  

میزان   به  فوریه  ماه  در  در   s/3m20/248مشاهداتی 

و کمترین میزان آن در ماه ژانویه   SSP585  ی سناریو

 .است SSP245 یدر سناریو s/3m26/194به میزان 
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گیری نتیجه
در این پژوهش از جدیدترین سناریوهای انتشار که در  

ششم   تطابقتدوین   IPCCگزارش  و  پذیری  شده 

اقلیمی کره  مناسب با شرایط  استفاده  تری  زمین دارد 

شد. برای رسیدن به این هدف از یکی از پرکاربردترین  

ریزمقیاسمدل گردید.    ( BCSD)  نمائیهای  استفاده 

که تا لحظه نگارش این   AOGCMمدل  6چنین از هم

بارش آنپژوهش هر دو داده میانگین و  ها  های دمای 

سناریوی   دو  هر  دوره    SSP585و    SSP245در  برای 

(  2059-2030( و دوره آینده )2020-1991تاریخی )

پایگاه روی  استخراج  بر  داشت  قرار  اطلاعاتی  های 

از مدل   نمایی    BCSDگردید. سپس  ریزمقیاس  برای 

آماری    هایآزمونها استفاده شد و با به کار بردن  داده

MBE  ،RMSE   وMAE بررسی و مقایسه  ها موردمدل

ترکیبی نسبت به  قرار گرفتند. نتایج نشان داد که مدل  

هم  6 و  دارد  بهتری  عملکرد  دیگر  منفرد  چنین  مدل 

داده با  بیشتری  مشاهداتی تناسب  دارای    های  و  دارد 

در هر دو پارامتر نسبت به سایر    RMSEکمترین مقدار  

چشممدل جهت  ترکیبی  مدل  بنابراین  است.  از  اندها 

مورد منطقه  اقلیمی  دو  پارامترهای  تحت  مطالعه 

انتشار   آینده    SSP585و    SSP245سناریوی  دوره  در 

چنین، نتایج نشان داد  ( استفاده شد. هم2059-2030)

بارندگی بیشترین  ماه که  رخ  ها در  زمستان  های فصل 

ها )نسبت به دوره  دهد. کاهش بارندگی در اغلب ماهمی

از    SSP245مشاهداتی( در سناریوی     SSP585بیشتر 

ماه در  بارندگی  کاهش  بیشترین  و  فصل  هاست  ای 

ها در هر چنین، دما در اغلب ماهتابستان خواهد بود. هم

داشته   افزایش  مشاهداتی  دوره  به  نسبت  سناریو  دو 

های  های گرم سال بیشتر از ماهاست. افزایش دما در ماه

می اتفاق  سال  نتایج  سرد  بررسی  با  بنابراین،  افتد. 

گیری  مشخص شد که سازگاری خوبی بین مقادیر اندازه 

پیش و  مدل  بینیشده  و  دارد  وجود   BCSDشده 

شبیه برای  مناسبی  در  عملکرد  دما  و  بارش  سازی 

توان از آن در برآورد این  ایستگاه سد دز را دارد و می

دوره در  هممتغیرها  برد.  بهره  آینده  بر  های  چنین، 

مدل   نتایج،  در    IHACRESاساس  مناسبی  توانایی 

به عبارتی  های  سازی جریان در دورهشبیه یا  مرطوب 

های بالا داشته است، این در حالی است که در مورد  دبی

. نتایج نشان  استهای کم جریان این تطابق کمتر  دبی

سمی رواناب  متوسط  که  درازدهد  دوره  الانه  در  مدت 

میزان  2059-2030 سناریوی    s/3m38/1  به  در 

SSP245  و به میزان  s/3m9/0  ی در سناریو  SSP585  

نسبت به دوره مشاهداتی کاهش خواهد یافت. بیشترین  

میزان افزایش رواناب در هر دو سناریو نسبت به دوره  

میزان   به  فوریه  ماه  در  در   s/3m20/248مشاهداتی 

و کمترین میزان آن در ماه ژانویه   SSP585سناریوی  

میزان   سناریوی    s/3m26/194به  .  است  SSP245در 

بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی و طول  

عمر مفید سد برای مدیریت منابع آب ضروری است. از  

می پژوهش  این  خشک نتایج  تحلیل  در  ها،  سالیتوان 

های مخرب، تخصیص منابع آب سطحی،  کنترل سیلاب

برای مصارف شرب و   بردن تنظیم آب  بالا  زیرزمینی، 

کشاورزی و مدیریت جامع منابع آب در سطح حوضه  

 دی خواهد بود. کاربر
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Extended Abstract 
 

Introduction: Cultural ecosystem services (CES) are the non-material benefits that humans derive from 

ecosystems, encompassing spiritual fulfillment, psychological development, cognitive engagement, recreation, 

and aesthetic experiences. These services enhance human well-being by fostering a sense of place, reducing stress, 

promoting physical and mental health, cultivating social connections, supporting spiritual and cultural practices, 

and enriching recreational activities. Despite their importance, CES are often undervalued in planning and land 

management, leading to the erosion of cultural identity, lifestyle degradation, and increased social inequalities. 

This study focuses on the Chaharmahal-Bakhtiari province, known for its diverse natural landscapes and cultural 

heritage, to understand and quantify the distribution and importance of CES. It is widely recognized that applying 

the ecosystem services framework in managerial decision-making and planning depends on identifying various 

value types, particularly CES. While there is a growing inclination towards quantifying ecosystem services for 

land-use planning, substantial knowledge gaps remain concerning CES, especially within urban ecosystems. This 

study aims to address these gaps by quantifying CES in Chaharmahal-Bakhtiari province, a region significantly 

impacting urban welfare yet inadequately explored in ecosystem services research. 
 

Materials and methods: The research aims to quantify and spatially zone seven prevalent categories of CES: 

education, recreation, spirituality and religion, aesthetics, inspiration, heritage, and sense of place. The study 

integrates mathematical models and multi-criteria evaluation to achieve this. The significance and prioritization of 

each service category were determined through expert consultation, with weights assigned using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP). The Getis-Ord Gi* tool was employed to delineate areas with the potential to provide 

comprehensive CES, allowing for a detailed analysis of the spatial distribution of these services across the 

province.  
 

Results and Discussion: The study's findings highlight aesthetic and recreational values as the most significant 

CES, with weights of 0.17 and 0.15, respectively. These results highlight the importance of these two values 

among other types of CES and can potentially encourage the exploration and engagement with additional cultural 

services. The results indicate that, the southern regions, characterized by natural vegetation, landforms, and 

attractions such as waterfalls, exhibit higher aesthetic values compared to other parts. Recreational opportunities 

are notably present in the northwestern and southern parts of the province, including areas like Kohrang, Lordegan, 

Ardal and Borujen, predominantly covered by forests. Overall, about 26% of the province's area has a high 

potential for providing CES. The zoning results reveal a north-to-south gradient in CES provision, peaking in the 

central lowlands (Sabzekoh and Helen protected areas) and diminishing towards the southern extremity. The east-

west axis shows the most substantial CES supply in the eastern locales of the province.  
 

Conclusion: The results of this study have significant implications for land-use planning and management. Areas 

with high CES potential often lack formal protection, their future viability is threatened by land-use changes and 

human activities. This poses a risk to the province's natural heritage and the continued provision of CES. Therefore, 

protecting these high-capacity areas should be a priority in spatial planning to prevent future land-use alterations 

and urban expansion from diminishing CES flows. The results showed that, CES in Chaharmahal-Bakhtiari 

province play a crucial role in attracting tourists and conserving the environment, serving as a vital foundation for 

the region's sustainable development. The spatial representation of high-potential CES areas provided by this study 

enables managers and planners to focus their decision-making on these zones, facilitating time and cost savings 

and enhancing land-use management in the province. This ensures the preservation and promotion of its cultural 

and natural assets for future generations. 
 

Keywords: Cultural Ecosystem Services, Multi-Criteria Decision Making, Spatial Distribution, Chaharmahal-

Bakhtiari 
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از طریق رضایت روحی، رشد روانی، تفکر، سرگرمی و تجربه زیبایی   سازگانبومها از  به مزایای غیرمادی که انسان  سازگانبوم   خدمات فرهنگی:  مقدمه

خدمات با ایجاد حس مکان، کاهش استرس، ارتقای سلامت جسمی و روانی، توسعه روابط اجتماعی، حمایت  این  شود.  آورند، گفته میناختی به دست میش

های مدیریتی و  گیریها، تصمیمریزیکند و نادیده گرفتن آنها در برنامه به رفاه انسان کمک می   های تفریحی معنوی، میراث فرهنگی و فعالیتاز اعمال  

مشخص شده است که استفاده از چارچوب    یطورکلبههای اجتماعی خواهد شد.  آمایش سرزمین باعث نابودی هویت و سبک زندگی و افزایش نابرابری

رغم تمایل  بستگی دارد. علیسازگان  خدمات فرهنگی بوم ها، به ویژه  ارزشریزی مدیریتی به شناسایی انواع  گیری و برنامهدر تصمیم  سازگانبوم خدمات  

، به  سازگانخدمات فرهنگی بومهای دانش قابل توجهی در مورد ریزی کاربری زمین، شکافبرای برنامه  سازگانبومروزافزون به سمت کمی کردن خدمات  

چهارمحال و بختیاری    استان   سازگان در خدمات فرهنگی بوم   سازی بدین منظور، در این مطالعه به کمی ت.های شهری، باقی مانده اس سازگانبوم ویژه در  

 .کاوش نشده است، پرداخته شدسازگان بومرغم ارتباط آن برای رفاه ساکنان شهری، به اندازه کافی در تحقیقات خدمات که علی
 

شناختی،  تفریح، معنوی و مذهبی، زیبایی  آموزشی،بندی هفت دسته رایج خدمات فرهنگی شامل  سازی و پهنه مطالعه حاضر به کمی :  هامواد و روش

میراث و حس مکان  الهام تلفیق مدلبخشی،  پرداخته است.  با  ارزیابی چندمعیاره  و  اولویتهای ریاضی  و  توسط  اهمیت  این خدمات  از  هر کدام  بندی 

همچنین به منظور نشان دادن مناطق دارای  کارشناسان تعیین شد و با روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به هر کدام از آنها وزنی اختصاص داده شد.  

 انجام شد. ord Gi-Getis∗بندی این خدمات با استفاده از جعبه ابزار  ، پهنه سازگانخدمات فرهنگی بوم پتانسیل عرضه کل  
 

بیشترین اهمیت را در بین خدمات اکوسیستم فرهنگی    15/0و    17/0  هایترتیب با وزنبهشناختی و تفریح  های زیبایینتایج، ارزش  بهباتوجه:  نتایج و بحث

ساز  زمینهتوانند است، که می به خود اختصاص دادند. این نتایج کاملاً منعکس کننده اهمیت این دو ارزش در بین انواع دیگر خدمات اکوسیستم فرهنگی

نسبت به سایر  استان  های جنوبی  شناختی در قسمتارزش زیبایی  کی از این است کهنتایج حابرای تجربه کردن سایر خدمات فرهنگی باشند.    انگیزه 

ناهمگن است اما به طور کلی توزیع این خدمت بیشتر تحت تاثیر پوشش گیاهی  است. اگرچه توزیع لکه بیشتر  ها  قسمت ای مناطق باارزش در منطقه 

به فرصتطبیعی، شکل زمین و جاذبه از کوهرنگ،  ی  یها های تفریحی در این مطالعه در قسمتهای طبیعی مانند آبشارها قرار گرفته است. دسترسی 

مساحت  درصد از  26حدود بندی، نتایج پهنه  بهباتوجهها اراضی جنگلی است. در مجموع  مشاهده شد که پوشش غالب این قسمت لردگان، اردل و بروجن

یابد و به حداکثر  افزایش میخدمات  این  از جهت شمال به جنوب تدارک  سازگان دارد. در این راستا،  منطقه پتانسیل بالایی برای عرضه خدمات فرهنگی بوم 

نیز  غربی  -یابد. در نوار شرقیکاهش می استانرسد. سپس در انتهای جنوب می (مناطق حفاظت شده سبزکوه و هلن استان )مقدار خود در قسمت میانی 

 ای در شرق منطقه متمرکز شده است.  بیشترین عرضه به صورت لکه

بالای خدمات فرهنگی در جاهایی واقع شدهبیشتر مکان  ،این مطالعه  نتایج   بر اساس:  گیرینتیجه با پتانسیل  اند که هیچ حفاظتی از آنها صورت  های 

های  های انسانی مؤثر بر داراییها اراضی جنگلی است، بقای آنها در آینده با تغییر کاربری اراضی و فعالیتپوشش غالب این مکان  که ییازآنجا گیرد و  نمی

اولویت قرار  باید در   سازگانبوم  خدمات  های آمایشی، حفاظت از مناطق دارای ظرفیت بالا، برای ارائهگیریافتد. لذا در تصمیمطبیعی در استان به خطر می

نتایج نشان داد که  در این مناطق نشود.   سازگانبومهای خدمات  گیرد به طوری که تغییرات کاربری و گسترش شهری در آینده منجر به کاهش جریان

  که  داشته باشدزیست در جذب گردشگران و حفظ محیط  ینقش مهم و حائز اهمیتتواند میدر استان چهارمحال و بختیاری  سازگانخدمات فرهنگی بوم 

خدمات فرهنگی  به طور کلی این مطالعه با ارائه توزیع مکانی مناطق با پتانسیل بالای عرضه    توسعه پایدار منطقه لازم است.  برایبه عنوان یک پایه مؤثر  

جویی در زمان و هزینه  طوف کنند و با صرفهها معگیری خود را به این مکاندهد که دامنه تصمیمریزان این امکان را می، به مدیران و برنامهسازگانبوم

 باعث بهبود مدیریت کاربری اراضی در استان شوند.
 

 ی اریوبختچهارمحال ،یمکان  ع یتوز اره، یچندمع یریگمیتصم ،سازگانبوم  یفرهنگ  خدماتهای کلیدی: واژه
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 مقدمه
ابزاری    عنوانبه  1سازگان بوملزوم در نظر گرفتن خدمات  

محیط  مدیریت  در  نگرانیموثر  افزایش  با  از  زیستی،  ها 

دولت این  طرف  در  توجه  قابل  مطالعات  و  جهان  های 

( شده  داده  نشان  به Zhang et al., 2022زمینه  و   )

  علوم زیست و سایر  محیط  ، موضوعی محبوب در اکولوژی

( است  شده   ,.Galic et al., 2019; Liu et alتبدیل 

خدمات  2021 طور   سازگانبوم(.  به  که  است  سودی 

از طریق  سازگان  بوممستقیم یا غیرمستقیم توسط یک  

می تامین  آن  عملکردهای  و  فرآیندها  و  شود  ترکیب، 

از امنیت محیط  برای حفاظت  آنها  زیستی  عرضه پایدار 

)منطقه است  حیاتی  جهانی  و  ملی   ,.Pan et alای، 

ها به رفاه  سازگانبومهای بزرگ  (. در میان کمک 2022

به دلیل ناملموس    2سازگان بوم  انسان، خدمات فرهنگی 

سازی،  و دشواری کمیشناختی  روشهای  بودن، چالش

عاطف  ی روان  ی هاکمک در    شهیهم سبک    کی   یبرا  یو 

م   نادیده  ی در سطح شخص  داری پا  یزندگ   شوندیگرفته 

(Wang and Hayashi, 2023  و در مقایسه با مطالعات )

خدمات، مطالعات    5و پشتیبانی   4، تنظیم 3مربوط به ارائه 

 ;Cheng et al., 2019این خدمت ناکافی است ) در مورد

Meng et al., 2020  .)بوم فرهنگی  بر  سازگان  خدمات 

ارزیابی   تعریف  به  6هزاره   سازگانبوماساس  مزایای  ، 

انسان که  از  نامشهود  رضایت    سازگان بومها  طریق  از 

به دست    7شناختی روحی، تفکر، سرگرمی و تجربه زیبایی

مفهوم باعث  این  (.  MEA, 2005شود )آورند، گفته میمی

کمک می تا  غیرشود  انسان  های  رفاه  به  مادی 

)چارچوب قلمرو  Ebner et al., 2022بندی  یک  و   )

تعاملات انسانی و درک محیط طبیعی ایجاد  تجربی از  

 (  ;Ryfield et al., 2019; Spanou et al., 2020شود 

Tajima et al., 2023; Tajima et al., 2023  .) این

روانی،  خدمات   و  فراغت، سلامت جسمی  اوقات  شامل 

                                   

 
1 Ecosystem Services (ES) 
2 Cultural ecosystem services   
3 Provisioning 
4 Regulating 
5 Supporting 
6 Millennium Ecosystem Assessment (MEA) 

الهام شناسیزیباییگردشگری،   و  قدردانی  تجربه  8،   ،

مکان 9معنوی )تعلق(  حس  آموزشی ازش،  10،  و   11های 

 Kim and Son, 2021; Wuاست )  12های میراث ارزش

et al., 2022; Santana-Santana et al., 2022) .

که برای درک اهمیت    سازگانبومبرخلاف سایر خدمات  

دانش   به  است،    تخصصآنها  فرهنگی  نیاز  خدمات 

ای،  مستقیماً توسط افراد مختلف از هر طبقه سازگان بوم

تجربه می و   ;Sen and Guchhait, 2021شوند )درک 

Zhao et al., 2023.)  فرهنگی  های  ارزیابی خدمات 

ها برای ارائه این خدمات  توانایی اکوسیستمسازگان  بوم

( و نادیده گرفتن  Zhao et al., 2019کند )را تعیین می 

برنامه در  تصمیمریزیآنها  و  گیریها،  مدیریتی  های 

نابودی هویت و سبک زندگی و   باعث  آمایش سرزمین 

 ,.Klain et alهای اجتماعی خواهد شد )افزایش نابرابری

بودن  2014 ناملموس  به  توجه  با  فرهنگی  (.  خدمات 

تأثیر  سازگانبوم تحت  خدمات  این  از  مردم  ادراک   ،

مختلف  فرهنگی  زمانی  -مکانی های  مقیاس  و  نیازهای 

های مفهومی برای ارزیابی  بنابراین شکاف  ؛ گیردقرار می

دارد   ادامه  خدمات  پذیرفته  این  چارچوب  هیچ  زیرا 

ارزششده استخراج  برای  وجود ای  ملموس  کمتر  های 

 اگرچه، ارزیابی دقیق  (.Riechers et al., 2016ندارد )

خدمات   برنامهاین  در  آن  گنجاندن  با  و  سیاستی  های 

ویژگی پیچیده  تعاملات  به  منطقهتوجه  بافت  های  ای، 

اقتصادی   فرهنگی،  مختلف  تاریخی،  ذینفعان  چالش  و 

( است  اما  Alvarez-Codoceo et al., 2021بزرگی   ،)

از   حفاظت  منظور  به  انگیزه  ایجاد  برای  راهی 

پذیری  ( و کاهش آسیب Wei et al., 2018)  ها سازگانبوم

توسط   شده  ارائه  )خدمات  است   Enssle andآنها 

Kabisch, 2020.)    سازی انواع ارزیابی و کمیبه منظور

روش خدمات  این  مانندمختلف    SolVESمدل    هایی 

(Depietri et al., 2021  مدل ،)InVEST  (Caro et al., 

7 Aesthetic 
8 Appreciation and inspiration 
9 Spiritual experience 
10 Sense of place 
11 Educational values 
12  Heritage values 
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مدل2020  ،)( چندمعیاره  ارزیابی  -Alvarezهای 

Codoceo et al., 2021  مدل و   )ROS  

(Mohammadyari et al., 2023  .است استفاده شده   )

پارکدر مناطق شهری، زیرساخت   و   هاهای سبز مانند 

های زیبا از منظرهای گوناگون فرهنگی مورد توجه  مکان

بوده است که همزمان با گسترش شهرنشینی تقاضا برای  

به  این    یسازگان بومخدمات   است.  یافته  افزایش  مناظر 

های ارزیابی این خدمات که به آن اشاره شد،  دلیل چالش

بعدی خدمات رایج فرهنگی  تک بیشتر محققان به صورت  

زیبایی کمیمانند  را  تفریح  و  کردند.  شناسی  سازی 

مطالعات   این  کمیتوان  میازجمله  خدمت  به  سازی 

 Jangi etتهران )  22ه  قطن مشناختی در  فرهنگی زیبایی

al., 2020  در و  قرهه  زحو(  )آبخیز   Ahmadiسو 

Mirghaed et al., 2020.خدمت  همچنین    ( اشاره کرد

مطالعه   در  نیز  همکاران    Mohammadyariتفرج  و 

خدمت  سازی  نقشه(  2023) دو  ترکیب  است.  شده 

مطالعه    سازگانبومفرهنگی   در  و   Abdollahiنیز 

مورد توجه قرار گرفته است. علاوه بر (  2020همکاران )

( نیز در مطالعه  2020و همکاران )  Kabiri Hendiاین  

چندگانه    سازگانفرهنگی بومسازی خدمات  خود به کمی

بین مطالعات خارج پرداختند. در  استان گلستان  ی  در 

ی مناظر شهری  ختشناسازی زیباییمدلتوان به  نیز می

(Zhang et al., 2022  خدمات بررسی  فرهنگی  (، 

)دریاچه  سازگانبوم کوهستانی   ,.Ebner et alهای 

خدمات(،  2022 بوم  ارزیابی  چین    سازگانفرهنگی  در 

(Wu et al., 2022  ،)سازی میراث فرهنگی دریایی  کمی

(Strand et al., 2023  و توزیع فضایی خدمات )  فرهنگی

 ,.Tajima et alدر جزیره ایشیگاکی ژاپن )  سازگان بوم

  در کشور ما متاسفانه در بین خدمات  ( اشاره کرد.2023

کارکردهاسازگانبوم به  توجه  کمترین  خدمات    ی، 

فرهنگی است که عدم درک مناسب از این خدمات به  

امکان   عدم  و  فرهنگی  کالاهای  بودن  غیربازاری  دلیل 

های  گذاریدر سیاست   ،محاسبات کمی باعث شده است

و   خدمات  کلان  از  دسته  این  سرزمین  آمایش  اسناد 

نادیده گرفته شوند که زنگ خطری جدی برای جامعه  

اخیراًمحسوب می اقتصادی    شود.  ارزشگذاری  مطالعات 

این کالاهای باارزش مورد توجه قرار گرفته است اما این  

لایه نبود  دلیل  به  در  مطالعات  مکانی  های 

عملیاتی  ریزیبرنامه  قرار  توانند  نمیهای  استفاده  مورد 

خدمات  نقشه  اگرچهگیرند.   مکانی  فرهنگی  سازی 

در نظر گرفتن این  هایی همراه است،  با چالش  سازگانبوم

در  آبخیز  های  هزحوو    های شهریریزیبرنامه  خدمات در 

استان   است.  ضروری  پایدار  توسعه  راستای 

و  چهارمحال جغرافیایی  موقعیت  دلیل  به  وبختیاری 

جاذبهشرایط   و  اقلیمی،  فرهنگی  و  طبیعی  های 

متنوع،  زیستگاه را  منحصربه  سازگانبومهای  فردی 

تشکیل داده است که اهمیت و ضرورت مطالعه خدمات  

کند.  ازپیش آشکار میدر آن را بیش  سازگانفرهنگی بوم

اجتماعی  پایداری  به  دستیابی  برای  راستا،  این    -در 

برنامه اولویتریزی  اکولوژیکی،  اراضی،  بندی  کاربری 

مناطق با پتانسیل بالای خدمات فرهنگی، جلوگیری از  

زیستی و تصمیمات مدیریتی صحیح  های محیطدرگیری

هدف با  حاضر  مطالعه  استان،  این  مزایای    در  درک 

بندی  و پهنهسازی  کمیبه    سازگانیبوم  فرهنگی خدمات

تفریح،    آموزشی،هفت دسته رایج خدمات فرهنگی شامل  

بخش، میراث و  شناختی، الهاممعنوی و مذهبی، زیبایی

مکان   مدلحس  تلفیق  ارزیابی  با  و  ریاضی  های 

ابزاری موثر   ها مدلاین  چندمعیاره پرداخته است. تلفیق  

است که    یسازگانبومسازی خدمات  و کاربردی در نقشه

تصمیم به  آن  محیطگیرینتایج  مطلوب  زیستی  های 

 کمک خواهد کرد.

 

 ها و روش مواد
 موردمطالعه منطقه  

در  هکتار    16432با مساحت    ی اری وبختچهارمحالاستان  

درجه و    49  بین گستره زاگرس مرکزی در غرب ایران

  31شرقی و  طول  دقیقه   20درجه و    51دقیقه تا    44

شمالی  عرض  دقیقه    47درجه و    32دقیقه تا    10درجه و  

  560بارندگی سالانه  (. این استان با  1دارد )شکل   قرار

درجه   20تا    5/8متر و میانگین سالانه دمای هوا  میلی

گراد دارای اقلیم گرم و خشک تا سرد و مرطوب  سانتی

شهر با تراکم   43شهرستان و  11است. همچنین دارای 

های  دارایینفر در کیلومترمربع است. وجود    3/5جمعیت  
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مانند   منحصربه اکولوژیکی  و  چشمهفرد،  غارهای  ها 

-های تاریخی، تنوع اقوام و زیستگاهها و قلعهتپه،  آبشارها

های گردشگری  های متنوع این استان را به یکی از قطب

با   مرتعی  اراضی  است.  کرده  تبدیل  درصد    55کشور 

های  دهند. زمینپوشش غالب این استان را تشکیل می 

کشاورزی  اراضی  و  به  -جنگلی  مراتع  از  پس  نیز  باغی 

ترتیب بیشترین درصد پوشش زمین را به خود اختصاص  

ااندداده دارای  .  استان  تحت    8ین  چهارگانه  منطقه 

محیط حفاظت  سازمان  اثر  مدیریت  یک  شامل  زیست 

،  )تنگ صیاد(  ، یک پارک ملی)لاله واژگون(  طبیعی ملی 

پناهگاه   منطق   )شیرستان(   وحشحیاتیک  پنج  ه  و 

(  قیصریو    شیدا،  سبزکوه،  هلنصیاد،  تنگ )  حفاظت شده

درصد مساحت استان    6/11است که در مجموع حدود  

گاه  همچنین وجود ذخیره .  را به خود اختصاص داده است

تالاب    – صیاد  تنگ کره  زیست و  المللی  بینسبزکوه 

دیگر    از   آباد و سولقانعلیهای گندمان،  چغاخور و تالاب

 های طبیعی این استان هستند. جاذبه

 

 
 موقعیت منطقه مطالعاتی -1شکل 

Figure 1- Location of the study area 

 

 سازگانفرهنگی بومسازی خدمات  کمی

 آوری، شناسایی و پردازش اطلاعات جمع

پژوهش   و  در  معنوی  تفریح،  فرهنگی  خدمات  حاضر، 

بخش، میراث، حس مکان  شناختی، الهاممذهبی، زیبایی

های  . شاخصشده استسازی  و آموزشی ارزیابی و کمی

طبقات   این  از  کدام  ادبیات  بهباتوجههر  جامع    مرور 

تبیینتحقیق بومخدمات   ،  در    سازگانفرهنگی 

)  سازگانبوم  ارزیابیهای  چارچوب 1MEA, پیشرو 

,4, CICES3EEA-, SEEA2TEEB  در دسترس بودن ،)

ها، خدمات مرتبط با رفاه ذهنی، در نظر گرفتن ابعاد  داده

                                   

 
13 Millennium Ecosystem Assessment (MEA)  
14 The Economics of Ecosystems and Biodiversity 

(TEEB) 

جامعه  و  خدمات  روانشناختی  فرهنگی  شناختی 

ارزش  سازگان بوم داراییو  فرهنگی،  غنی  های  های 

نظرات   و  مطالعه  مورد  منطقه  تاریخی  و    20طبیعی 

ها با مزایا  انتخاب شد. این شاخص  متخصص،   کارشناس 

متغیرهای هدف مرتبط و برای منطقه مورد  های  ارزشو  

استاندارد  هستند.  استفاده  قابل  سازی  مطالعه 

دستههای  شاخص از  کدام  توابع  هر  از  استفاده  با  ها 

روش با  عملکرد  ارزیابی  تصمیم عضویت،  گیری  های 

سلسله   تحلیل  فرآیند  روش  اساس  بر  و  چندمعیاره 

ادغام آنها   ( و2021et alCodoceo -Alvarez ,.)   5مراتبی

15 The system of Environmental Economic 

Accounting  (SEEA EA) 
16 The Common International Classification of 

Ecosystem Services (CICES) 
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صورت با   وزنی  ترکیب خطی  روش  از  گرفت.    استفاده 

و  شاخص ارزیابی  در مسئله  افراد درگیر  توسط  باید  ها 

وزناولویت به  منجر  که  شوند،  به  بندی  متفاوتی  دهی 

)میها  آن در    .(Alvarez-Codoceo et al., 2021شود 

با در نظر گرفتن میانگین نظرات وزن هر شاخص  نهایت  

می شکل  مشخص  در  مفهومی  چارچوب  ارائه    2شود. 

.شده است

 
 نمودار مفهومی پژوهش  -2شکل 

Figure 2- Research conceptual diagram

 

 شناختی  سازی خدمت زیباییکمی

ها  جنگلها و  طبیعی مانند رودخانهطبیعت بکر و عناصر  

 ,.Tajima et alهستند )سازگانی بوم  منبع این سرویس 

این خدمت می2023 به  (.  نسبت  را  مردم  آگاهی  تواند 

قابل  محیط برای  بنابراین  و  دهد  افزایش  زیست 

خدمات    کردن درک سایر  نظر    ی سازگان بومارزش  از 

(. Langemeyer et al., 2018شناختی بسیار مهم است )

شاخص بصری   12شناختی با استفاده از  خدمت زیبایی 

و اکولوژیکی )ارتفاع، شیب، جهت، تیپ و تراکم پوشش  

قابلیت دید  های زیستگاه، کاربری اراضی،  گیاهی، ویژگی

پرتنوع،   جادهنقاط  دید  مناطق  قابلیت  قابلیت  ها، 

بر   پارک(  دید  قابلیت  رودخانه،  دید  قابلیت  مسکونی، 

مدل ادبیات  بررسی  و  کارشناسان  نظرات  سازی  اساس 

 ها آمده است. جزئیات تهیه لایه 1شد. در جدول 

 بخشی سازی خدمت الهامکمی

است هیجان  از  پر  شهری  زندگی  بنابراسبک    نی؛ 

با طبیعت بکر خود میزان استرس را کاهش  ها  سازگانبوم

دهند  و با ایجاد زمینه ذهن پویا، خلاقیت را افزایش می

(Sen and Guchhait, 2021  .)بخشی را  الهام  اساسنیبرا

از  می الهام  با  که  ادبی  و  هنری  آثار  طریق  از  توان 

آمدهپدیده پدید  طبیعی  کمیهای  کرد  اند،  سازی 

(Kabiri Hendi et al., 2020شاخص .)  های این خدمت

 ارائه شده است.  2در جدول 

 سازی خدمت آموزشکمی

زیست و  ها در مورد اهمیت محیطمناطقی که به انسان

آن   هستند    دی تأکحفظ  آموزشی  ارزش  دارای  دارند، 

(Tajima et al., 2023  بر این اساس مناطق چهارگانه .)

ایران در  زیست  تحت حمایت پایگاه داده سازمان محیط

های این خدمت انتخاب شدند.  استان به عنوان شاخص

امتیاز دستههمچنین  به  توجه  با  آنها  های  بندیدهی 

(  IUCNالمللی حفاظت از طبیعت ) مدیریتی اتحادیه بین

 (.Vallecillo et al., 2019بود )

های مکانیتهیه لایه  
مکانی هایدهی لایهوزن  

های خدمات ادغام لایه

 اکوسیستم

بندی خدمات اکوسیستم فرهنگیپهنه  

هاشناسایی شاخص   

 

ها سازی لایهاستاندارد  
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 ها شناختی و روش تهیه آناستفاده در ارزش زیبایی معیارهای مورد -1جدول 

Table 1- The criteria used in the aesthetic value and the method of their preparation 

 روش تهیه معیارها

شناسی امریکا سازمان زمین ارتفاع   

 استخراج شده از مدل رقومی ارتفاع  شیب

 استخراج شده از مدل رقومی ارتفاع  جهت 

گیاهیتیپ پوشش   لایه تیپ پوشش گیاهی منطقه  

  VEG Index دستورلایه اختلاف نرمال شده پوشش گیاهی با استفاده از  تراکم پوشش گیاهی 

های زیستگاه ویژگی  
بندی لایه کاربری اراضی به شرح زیر:طبقه  

 5های طبیعی=، زیستگاه3های نیمه طبیعی=، زیستگاه1های انسانی=زیستگاه

اراضیکاربری   
بندی لایه کاربری اراضی به شرح زیر:طبقه  

 7= و جنگل 5، مراتع = 3، کشاورزی = 1منطقه ساخته شده = 

 قابلیت دید نقاط پرتنوع 
جدا کردن   و  7در  7با فیلتر   NDC، استفاده از الگوی  مدل رقومی ارتفاعهای متنوع از روی نقشه قسمت جداکردن

افزار    متری آن در نرم 3000در محدوده   Viewshedترین بخش، اجرای دستور عنوان متنوع طبقه نهایی به

Idrisi 
ها قابلیت دید جاده  متری   200در محدوده  Viewshedو اجرای دستور  جاده  رستری  لایه  

 قابلیت دید مناطق مسکونی 
متری   500در محدوده  Viewshedاراضی و اجرای دستور  از روی نقشه کاربری مناطق مسکونیاستخراج لایه 

 و سپس ضرب دو نقشه دید و فاصله   Distance استفاده از دستور  با  مناطق مسکونی آن، تهیه نقشه فاصله از 

 قابلیت دید رودخانه 
متری   200در محدوده  Viewshedهای منطقه و اجرای دستور استخراج لایه رودخانه از روی لایه شبکه آبراهه

 آن 

 قابلیت دید پارک 
  ها با متری آن، تهیه نقشه فاصله از پارک 500محدوده  در Viewshedها و اجرای دستور استخراج لایه پارک

 و سپس ضرب دو نقشه دید و فاصله   Distance استفاده از دستور

 

 هابخشی و روش تهیه آن الهاماستفاده در ارزش  معیارهای مورد -2جدول  
Table 2- The criteria used in the aesthetic value and the method of their preparation 

 روش تهیه معیارها

 Distance دستور فاصله از روستاها 

 متری   250در محدوده   Viewshedاجرای دستور  قابلیت دید قله 

آبشار قابلیت دید   متری   900در محدوده   Viewshedاجرای دستور  

   Buffer دستور چشمه 

   Buffer دستور غار 

 

 سازی خدمت تفریح کمی

حیاتی ارزشمندترین،  از  یکی  خدمت  و  این  ترین 

خدمات  شدهشناخته بومترین  در    سازگان فرهنگی 

باعث افزایش سلامت  شهری هستند که های سازگانبوم

می شهری  جمعیت  روحی  و  شود  جسمی 

(Mohammadyari et al., 2023کمی این  (.  سازی 

 Sunخدمت بر اساس مدل ارزش تفریحی انجام شد )

et al., 2022  تراکم به  تفریحی  ارزش  مدل  این  در   .)

ها و فاصله تا مناطق مسکونی  فضاهای باز، فاصله تا جاده

)رابطه   دارد  کمربندهای  1بستگی  و  جنگلی  مناطق   .)

که   شدند  گرفته  نظر  در  باز  فضاهای  عنوان  به  سبز 

می  ارائه  بیشتری  تفریحی  خدمات  در  احتمالاً  دهند. 

ها ممکن است خدمات تفریحی را به دلیل  مقابل، جاده

 زیستی کاهش دهند.  اثرات منفی محیط 
(1)  RQX =∑(2*NSDX+ DDMX+ UPMX)  

 که در آن: 

NSD  تراکم فضاهای باز،  ؛DDM فاصله تا    دهنده نشان  ؛

نشان دهنده فاصله تا مناطق مسکونی   UPM ها وجاده

کاربری    .است نقشه  از  استفاده  با  باز  فضاهای  تراکم 

لایه و  با  اراضی  مسکونی  مناطق  و  جاده  از  فاصله  های 

   تهیه شدند. GISدستور بافر در نرم افزار 
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 سازی خدمت میراث کمی

ارزشویژگی تاریخی،  سنتهای  باورها،  ها،  ها، 

داراییبینیجهان و  عملکردها  طبیعی،  ها،  هایی 

های کنونی و  دهند که نسلرا شکل می  ی فرهنگراثیم

کشاند  آینده را به تجربه تمایز فرهنگی یک منطقه می

(Havinga et al., 2020; Strand et al., 2023 .) 

زیستکره در منطقه مورد مطالعه به عنوان  های  گاهذخیره

ثبت شده توسط سازمان  ثار  آشاخص میراث طبیعی و  

شناسی و  های مردممیراث فرهنگی و گردشگری )موزه

شاخصقلعه تاریخی(  بودند.  های  تاریخی  میراث  های 

 استفاده شد.  Bufferها از دستور  برای تهیه این لایه

 سازی خدمت معنوی و مذهبی کمی

و   هستند  مذهبی  و  معنوی  اهمیت  دارای  که  مناطقی 

 Havingaکنند )ها منتقل میتجربه معنوی را به انسان

et al., 2020شاخص برای  (.  شده  استفاده  های 

مسجد سازی  کمی خدمت  مکاناین  و  ها،  زیارتی  های 

که   بود  مقدس  در    Bufferدستور  درختان  ترتیب  به 

 ها اجرا شد.تهیه آنمتر برای   80و  150های اندازه

 سازی خدمت حس مکانکمی 

مولفه با  اغلب  مکان  )عاطفه،  احساس  عاطفی  های 

دانسته )افکار،  شناختی  عناصر  و  احساس(،  باورها(  ها، 

یک    عنوانبهشود که  اعمال )اعمال و رفتار( تعریف می

مفهوم چتر متضمن هویت، وابستگی و دلبستگی مکان  

می گرفته  نظر  )در   ,Wartmann and Purvesشود 

جاذبه  2018 با  روستاهای  دید  قابلیت  اساس  این  بر   .)

طبیعی، مناطق بکر و نزدیکی به مراکز درمانی و انتظامی  

شاخص عنوان  این  به  شدند.  انتخاب  خدمت  این  های 

  Bufferو    Viewshedها به ترتیب با دستورهای  شاخص

 سازی شدند. کمی 

 سازگانبوم بندی خدماتپهنه

، مدیریت  سازگانبوممبادلات بین انواع خدمات    بهباتوجه 

این خدمات بر اساس مناطق با بالاترین سطح خدمات  

هر خدمت  مطلوب  سازگان بومکل   انفرادی  از عرضه  تر 

بدین   (.Tavakoli and Mohammadyari, 2023است )

به منظور   سازگانفرهنگی بومبندی خدمات پهنهمنظور 

خدمات  کل  عرضه  پتانسیل  دارای  مناطق  دادن    نشان 

انجام    Getis-ord Gi∗ابزار  جعبهبا استفاده از    سازگانبوم

عمومی   آمار  از  استفاده  با    Hot spot  توانمی  Gشد. 

)نقاط سرد( منطقه مطالعه را    Cold spot)نقاط داغ( و  

 تفکیک کرد.  

بیان می آنالیز  با  این  عوارض  موقعیتی  چه  در  که  کند 

بندی مکانی بالا یا پایین وجود دارند که با  ارزش خوشه

p-value    وz-score   می ترتیب  بیان  به  دو  این  شود، 

نشان   را  معیار  انحراف  و  بودن  تصادفی  احتمال  میزان 

کم از نظر   p-valueمنفی و    z-scoreدهند. نواحی با  می

بالا و مقدار    z-scoreآماری نقاط سرد و مکان هایی با  

p-value    نقاط داغ را نشان از نظر آماری  دهند  میکم 

(Tavakoli and Mohammadyari, 2023  آمار عمومی .)

G ها  رابطهآید. در این بدست می 4و  3، 2های از رابطه

jx    ارزش عارضهj  ،ijw    وزن مکانی بین عارضهi  و  j    وn  

با میزان    Z-scoreتعداد کل عوارض است، میزان   برابر 

Gi* .است
 

(2)                           Gi
∗ =

∑ wijxj−X̅ ∑ wij
n
j=1

n
j=1

S
√[n ∑ wij

2 −(∑ wij
n
j=1 )

2n
j=1 ]

n−1

 

(3                    )                      X̅ =  
∑ xj

n
j=1

n
     

(4           )                      𝑆 = √
∑ 𝑥𝑗

2𝑛
𝑗=1

𝑛
− (X̅)2 

 

 نتایج 

بر روی هر کدام    موردنظرپس از اجرای دستورها و توابع  

های مکانی هفت خدمت  لایه  ،ها و ادغام آنهااز شاخص

 (.3به دست آمد )شکل  سازگان فرهنگی بوم
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: معنوی و F: میراث؛ E: تفریح؛ D: آموزش؛ C؛ بخشالهام: Bشناختی؛  : زیباییA) های کمی خدمات اکوسیستم فرهنگیلایه .3شکل 

 ( : حس مکانGمذهبی؛ 
Figure 3- Quantitative layers of CES (A; Aesthetics: B; Inspiration: C; Education: D; Recreation: E; 

Heritage: F; Spirituality and religion: G; Sense of place) 
 

 

اولویت و  توسط  اهمیت  خدمات  این  از  کدام  هر  بندی 

کارشناسان تعیین و به هر کدام از آنها وزنی اختصاص  

وزن شد.  تصمیم داده  روش  با  شده  نرمال  گیری  های 

جدول    ارهیچندمع در  مراتبی  سلسله  تحلیل    3فرآیند 

خدمت   نتایج،  به  توجه  با  است.  شده  داده  نشان 

بیشترین اهمیت و نقش را در بین سایر  شناختی  زیبایی

بومخدمات   خدمات    سازگانفرهنگی  همچنین  دارد. 

اولویت در  ترتیب  به  آموزش  و  قرار  تفریح  بعدی  های 

 دارند.

 

 های خدمات اکوسیستم فرهنگی چندگانهوزن -3جدول 
Table 3- Multicultural Ecosystem Service 

Weights 
 وزن  خدمات

شناختی زیبایی  0.1711 

بخشی الهام  0.1374 

 0.1503 آموزش

 0.159 تفریح 

 0.142 میراث 

 0.1143 معنوی و مذهبی

 0.1259 حس مکان 
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لایه ادامه  خدمات  در  از  کدام  هر  مکانی  فرهنگی  های 

همه    سازگان بوم و  ضرب  شده  داده  اختصاص  وزن  در 

مکانی  لایه توزیع  نهایی  نقشه  شدند.  تلفیق  هم  با  ها 

بومخدمات   استان    سازگانفرهنگی  در 

ارائه شده است. در این    4در شکل    یار یوبخت چهارمحال

نشان دهنده مناطق با ارزش بالای خدمات    1شکل عدد  

.است سازگان فرهنگی بوم

 

 
 خدمات اکوسیستم فرهنگی استان چهارمحال و بختیاریبندی  نقشه پهنه -4شکل 

Figure 4- Zoning map of CES of Chaharmahal and Bakhtiari province 

 

نقشه  تهیه  از  بهتر    منظوربهبندی  پهنه  پس  تحلیل 

گانه نقاط داغ و نقاط  تغییرات توزیع مکانی خدمات هفت

)شکل   شناسایی شد  مطالعه  مورد  منطقه  در  (.  5سرد 

کمترین   و  بیشترین  ترتیب  به  سرد  نقاط  و  داغ  نقاط 

را دارند که شناخت    سازگانفرهنگی بومظرفیت خدمات  

مکان اولویتاین  به  در  ها  حفاظتی  اقدامات  و  بندی 

می شایانی  کمک  حدود  منطقه  کلی  طور  به    26کند. 

  27درصد از مساحت منطقه تحت پوشش نقاط داغ و  

درصد تحت پوشش نقاط سرد است.

 
 خدمات اکوسیستم فرهنگی توزیع فضایی نقاط داغ و نقاط سرد با سطح اطمینان متفاوت برای تامین -5شکل 

Figure 5- Spatial distribution of hot and cold spots with different confidence levels for providing CES 
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 بحث
  سازگانفرهنگی بومدر این مطالعه عملکرد انواع خدمات  

استان   علی  ی اریوبختچهارمحالدر  آن  که  ارتباط  رغم 

اندازه کافی در تحقیقات   به  رفاه ساکنان شهری،  برای 

است،    سازگان بومخدمات   نشده  روشکاوش  های  با 

ها  روشاین  کارایی    .گیری چندمعیاره ارزیابی شدتصمیم

اولویت خدماتبرای  بوم  بندی  در    سازگانفرهنگی 

-Kabiri Hendi et al., 2020; Alvarezمطالعات قبلی )

Codoceo et al., 2021; Ahmadi Mirghaed et al., 

دیگر  2020 مطالعات  راستای  در  است.  شده  تایید   )

(Munoz et al., 2019; Kim and Son, 2021; Tajima 

et al., 2023ارزش نیز  مطالعه  این  در  های  ( 

تفریح شناختی  زیبایی بین    ،و  در  را  اهمیت  بیشترین 

به خود اختصاص دادند. این    سازگان فرهنگی بومخدمات  

نتایج کاملاً منعکس کننده اهمیت کمی و معنایی این  

  سازگان فرهنگی بومدو ارزش در بین انواع دیگر خدمات  

( میEbner et al., 2022است  که  عنوان  (،  به  توانند 

انگیزه برای تجربه کردن سایر خدمات فرهنگی باشند.  

زیبایی  ارزش  نتایج،  اساس  قسمتبر  در  های  شناختی 

ها بالاتر است. اگرچه توزیع  جنوبی نسبت به سایر قسمت

ای مناطق باارزش در منطقه ناهمگن است اما به طور لکه

کلی توزیع این خدمت بیشتر تحت تاثیر پوشش گیاهی  

های طبیعی مانند آبشارها  طبیعی، شکل زمین و جاذبه

نتایج با  که  است  گرفته   و   Ahmadi Mirghaed  قرار 

( و  2020همکاران   ) Abdollahi( همکاران  (  2019و 

های تفریحی در این  مطابقت دارد. دسترسی به فرصت

قسمت در  منطقه  شمالهای  مطالعه  جنوب  و  غرب 

قسمت این  غالب  پوشش  که  شد  اراضی  مشاهده  ها 

 ;Suarez et al., 2020جنگلی است. در مطالعات قبلی )

Ma et al., 2021; Mohammadyari et al., 2023 نیز )

نقش   مکانسازگانبومبه  عنوان  به  با  های جنگلی  های 

عرضه بالای خدمت تفریحی اشاره شده است. همچنین  

بیشترین عرضه خدمات آموزش و میراث نیز در مناطق  

مطالعه   نتایج  تایید  در  که  شد  مشاهده  شده  حفاظت 

Kabiri Hendi  ( است. مناطق باارزش  2020و همکاران )

هایی از شرق  بخشی در مرکز و قسمتاز نظر خدمت الهام

لکه قسمتو  در  پراکنده  توزیع  با  و  هایی  جنوب  های 

پتانسیل  شمال بالاترین  همچنین  شد.  مشاهده  غرب 

گیرد  حس مکان که بیشتر از تصاویر طبیعی نشأت می

قسمت که  در  جایی  منطقه  جنوبی  و  مرکزی  های 

های بکر وجود دارند، مشاهده شد. این  روستاها و مکان

مطالعه   با  داردSon  (2021  وKim یافته  مطابقت   )  .

های  بالاترین ارزش خدمت معنوی و مذهبی نیز در مکان

نتایج   با  که  است  شده  متمرکز  مقدس  اماکن  تجمع 

( همسو است. نبود  2023و همکاران )   Tajimaمطالعه

اطلاعاتی مکانداده قسمتهای  برای  هایی  های مقدس 

سازی این خدمت بود. های کمیاز استان از محدودیت

اطلاعات مهمترین مکان برای  اگرچه  و درختانی که  ها 

اعتقادات   و  است  مقدس  استان  روستاهای  ساکنان 

درخت گلابى در باباحیدر، درخت  خاصی به آنها دارند )

درخت نارون در  ،  بلوط در اردل، درخت چنار در آلیکوه

بلوط،  طاقانک  و    درخت  ارجنگ  و  شهرکرد  درخت  در 

آوری و  ( با استفاده از منابع مختلف جمعبادام در نافچ 

ها بخاطر اعتقادات  وارد مدل شد. حفاظت از این مکان

مدرن   دنیای  در  فرهنگی  عمل  یک  عنوان  به  ساکنان 

نسل طول  در  بنابراین  و  دارد  حفظ  ادامه  دقت  با  ها 

. این امر اهمیت باورهای مذهبی، آداب و رسوم  شودمی

تأیید    سازگانفرهنگی بومخدمات   ها را در ارائهو سنت

میمی نشان  و  خدمات  کند  نوع  که  فرهنگی  دهد 

های بیوفیزیکی یک  تنها تحت تأثیر ویژگینه  سازگانبوم

که است  افرادی  تأثیر  تحت  بلکه  تجربه   آنها  مکان،  را 

(. Munoz et al., 2019; Tajima et al., 2023)  کنندمی

بندی و توزیع نقاط داغ، از جهت  با توجه به نتایج پهنه

خدمات   تدارک  جنوب  به  بومشمال    سازگانفرهنگی 

یابد و به حداکثر مقدار خود در قسمت میانی  افزایش می

انتهای جنوب منطقه کاهش  پایین می  رسد. سپس در 

غربی بیشترین تدارک   -شرقی  یابد. همچنین در نوارمی

لکه صورت  به  خدمات  )محل  این  منطقه  شرق  در  ای 

شده   حفاظت  منطقه  و  ملی  متمرکز  تنگ پارک  صیاد( 

های میانی چندین تکه )تجمع  شده است و در قسمت

صورت  تالاب به  خدمات  عرضه  بالای  پتانسیل  با  ها( 

شده توزیع  دلایل  پراکنده  به  خدمات  الگوی  این  اند. 
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های اقلیمی  متفاوتی مانند شیب ارتفاعی که باعث تفاوت

شود و همچنین  مؤثر بر پوشش و نوع کاربری اراضی می

هسته   بزرگترین  است.  شهرنشینی  مناطق  تجمع 

در   تدارک  شمالشهرنشینی  که  است  منطقه  شرق 

ترین سطح است.  در پایین  سازگانفرهنگی بومخدمات  

تغییرات   که  است  شده  تایید  نیز  قبلی  مطالعات  در 

( گسترش  (،  Martinez-Harms et al., 2017اقلیمی 

زمین تغییر  سریع  و  جمعیت  افزایش  ساختمانی،  های 

 ;Li et al., 2016; Sun and Li, 2017کاربری اراضی )

Song and Deng, 2017; Tajima et al., 2023 باعث )

بومخدمات   کاهش و    سازگانفرهنگی  تفریح  ویژه  به 

 شوند. شناختی میزیبایی

 

 گیرینتیجه

خدمات    بهباتوجه  آمده،  دست  به  فرهنگی  نتایج 

نقش  تواند  میوبختیاری  در استان چهارمحال  سازگانبوم

حفظ   و  گردشگران  جذب  در  اهمیت  حائز  و  مهم 

 برای به عنوان یک پایه مؤثِّر    که  داشته باشدزیست  محیط

است. لازم  منطقه  پایدار  مکان  توسعه  از  های  برخی 

خدمات   بومتدارک  تحت    سازگانفرهنگی  مناطق  در 

توان از ظرفیت این مناطق  اند که میمدیریت قرار گرفته

استفاده    سازگانفرهنگی بوممنظور حفاظت از خدمات  به

های بیشتر برای کمپینگ  کرد. بدین منظور ارائه فرصت

محیط دوستدار  شیوه  و  به  تحقیق  همچنین  و  زیست 

تواند  زیستی در مناطق حفاظت شده میآموزش محیط 

از استفاده  و  حفاظت  اقدامات  فرهنگی  خدمات   مکمل 

شیوه  سازگان بوم باشد.  به  پایدار  این  ای  کلی  طور  به 

مکانی   توزیع  ارائه  با  بالای  مطالعه  پتانسیل  با  مناطق 

خدمات   بومعرضه  و  سازگانفرهنگی  مدیران  به   ،

گیری  دهد که دامنه تصمیماین امکان را میریزان  برنامه 

جویی در  معطوف کنند و با صرفهها این مکانبه خود را 

و در    زمان و هزینه باعث بهبود مدیریت کاربری اراضی 

در استان   ی سازگانبوم نهایت ارائه ظرفیت بالای خدمات

  شوند.

های با پتانسیل بالای خدمات  از طرف دیگر بیشتر مکان

استان در جاهایی  هایی از مرکز  شرق و بخششمالمانند  

گیرد و  اند که هیچ حفاظتی از آنها صورت نمی واقع شده

این مکان آنجایی که پوشش غالب  اراضی جنگلی  از  ها 

و   اراضی  کاربری  تغییر  با  آینده  در  آنها  بقای  است، 

های طبیعی در استان  های انسانی مؤثر بر داراییفعالیت

می خطر  تصمیم به  در  لذا  آمایشی  گیریافتد.  های 

خدمات   با ظرفیت بالا برای ارائه  حفاظت از این مناطق 

که    سازگان بوم طوری  به  گیرد  قرار  اولویت  در  باید 

به   منجر  آینده  در  گسترش شهری  و  کاربری  تغییرات 

جریان خدمات  کاهش  مناطق   سازگانبوم های  این  در 

 نشود.
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Extended Abstract 

Introduction: In forest ecosystems, throughfall, a pivotal component of the hydrological cycle, exhibits spatial 

variations that have received scant attention. The redistribution of rain beneath the forest canopy gives rise to 

distinct rainfall patterns, resulting in substantial spatial disparities across diverse forest ecosystems. Forests assume 

a pivotal role in the water balance of the Zagros ecosystem. However, the increasing trend of afforestation using 

both native and non-native species, particularly fast-growing ones, necessitates an assessment of its impact on 

rainfall and its components compared to natural stands. This assessment is crucial as it affects the water cycle 

significantly. The present study aims to estimate the spatial variability of throughfall in natural stands of Persian 

oak (Quercus brantii) and afforested areas with Pinus eldarica and Cupressus arizonica in Zagros forests, with a 

specific focus on Chaghasbez Forest Park in Ilam county. 

Materials and methods: This study was conducted in Chaghasbez Forest Park in Ilam Province, with the aim of 

measuring rain components, including throughfall and stemflow, in stands of Persian oak, Pinus eldarica (Eldar 

pine) and Cupressus arizonica (Silver cedar). Rainfall was measured using five rain gauges located in the open 

space (outside the canopy) adjacent to the studied stands. Throughfall was measured using 27 collectors in Persian 

oak stands underneath the canopy, and 36 collectors in each Eldar pine and Silver cedar stand. To minimise 

measurement errors in throughfall at the stands, after every five rain events, four of the collectors were randomly 

relocated under the crown of the stand. The remaining collectors were stationed at fixed points throughout the 

study period. This approach increased the number of samples and reduced the measurement error of throughfall. 

Geostatistical methods were employed to investigate the spatial patterns and distribution of rainfall, and statistical 

analyses were conducted using GS+ software (version 5.1.1).  

Results and Discussion: The mean throughfall depths for oak, Eldar pine, and Silver cedar were calculated as 207.32 

mm, 129.21 mm, and 152.47 mm, respectively. The results indicate that the throughfall percentage of oak is higher 

than that of Eldar pine and Silver cedar. The average leaf area index (LAI) and the percentage of canopy gap of 

the studied stands were 1.4 m²/m² (CV= 53%) and 43.85% for Persian oak stands, 1.04 m²/m² (CV= 88.78 %) and 

57.04% (CV= 46.26%) for Eldar pine, and 1.2 m²/m² (CV= 80.78%) and 54.71% (CV= 52.47%) for Silver cedar. 

The spatial pattern analysis of throughfall using variogram analysis revealed that under the canopy of Persian oak 

(RSS= 0.021, C0= 0.001, and r²= 0.51) and Silver cedar (RSS= 0.0, C0= 0.125, and r²= 0.92), the distribution is 

anisotropic with a strong spatial structure. Conversely, under the canopy of Eldar pine, the distribution exhibited 

isotropic characteristics with an average spatial structure (RSS= 0.102, C0= 0.54, and r²= 0.66). The analysis 

identified the exponential, linear, and spherical variogram models as the most suitable for Persian oak, Eldar pine, 

and Silver cedar, respectively. 

Conclusion: This study found that the spatial continuity range of throughfall was estimated to be 10.8 metres in 

eldar pine, 8 metres in silver cedar, and 2.4 metres in Persian oak. A review of the literature revealed that the type 

of forest, tree density, and biomass can affect the spatial change and correlation structure of throughfall. 

Consequently, it is imperative to take into account the distinct characteristics of the forest type when investigating 

the spatial patterns of throughfall and their ecological ramifications. Subsequent research, which involves a 

comparison of the spatial correlation structure of throughfall in evergreen and deciduous forests, is expected to 

provide a more precise understanding of this subject.  

Keywords: Persian oak, Spatial pattern, Thtoughfall Spatial Distribution, Variogram, Zagros forests
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 چکیده مبسوط 

هیدرولوژیکی دارای تغییرات مکانی است که به آن کمتر توجه شده است.  عنوان یکی از اجزای اصلی چرخه  بهبارش  های جنگلی، تاج: در اکوسیستممقدمه

های  شود که تغییرات مکانی زیادی را به همراه دارد و از این نظر بین اکوسیستمبارش می پوشش جنگل باعث ایجاد الگوهای تاج توزیع مجدد باران در زیر تاج

به انجام جنگل  گر، یزاگرس دارد. از طرف د   یشی رو  ه یناح  یآب   لان یبر ب   یمهم  ریها تأثجنگلجنگلی مختلف، تفاوت وجود دارد.     ی هابا گونه  یکارنظر 

  ی هابا توده  سه یها در مقا یجنگلکار  نی لازم است اثر ا  ر، یاخ  ی هاالرشد به خصوص در سالعیسر   یهاگونه  شتریب   تی و ارجح  یبوم  ریو غ  ی مختلف بوم

در توده  بارش هدف از این مطالعه، برآورد تغییرپذیری مکانی تاج .شود یاز عوامل مهم مؤثر بر چرخه آب بررس  یک یآن به عنوان   یابر باران و اجز یعیطب

خشک  نیمه  یه ناح  در  (Cupressus arizonica) ایو سرو نقره   (Pinus eldarica)  های کاج تهرانکاریجنگل  ( وQuercus brantii)  زاد بلوط ایرانی طبیعی شاخه 

 .  است آماربا استفاده از زمین  (ایلام شهرستان  چغاسبز، جنگلی )پارک  زاگرس 

های  در تودهو ساقاب  بارش    تاجشامل    اجزای بارانمقدار  این مطالعه در پارک جنگلی چغاسبز در استان ایلام انجام شد. در این مطالعه،    ها:مواد و روش

(  خارج از تاج پوشش)باز  یدر فضا  باران که کننده   آوریجمع  میزان بارندگی کل توسط پنج عدد گیری شدند.اندازه  ای بلوط ایرانی، کاج تهران و سرو نقره

عدد    36آوری کننده در توده بلوط ایرانی و  عدد جمع  27وسیله  بارش بهگیری تاج گیری شد. اندازههای مورد بررسی نصب شده بودند، اندازهمجاور توده

  عدد   چهار  توده  سطح در  بارشتاج   یرگیخطا در اندازه  زانمی  کاهش  منظوربهای انجام شد.  های کاج تهران و سرو نقرهاز توده  کدام  هر  آوری کننده درجمع

  آوری جمع  ری قرار داده شدند. سا  تصادفی  صورت   به   توده  پوشش تاج  ری در ز  گری د  تموقعی   در   و  جا جابه  باران،   رخداد  پنج   هر  از   بعد   ها کننده  آوریجمع  از

  یرگیاندازه  یو خطا  شافزای  هاتعداد نمونه  ،باراندگی  هر   از بعد  ها سنجاز باران  ی مکان برخ  ریی. با تغشتنددا  مطالعه در نقاط ثابت قرار  دورۀ  کل در  هاکننده

بارش استفاده شد. آنالیزهای آماری در محیط نرم افزار  آمار برای بررسی الگوهای مکانی و چگونگی توزیع تاج کند. از روش زمینیم  دایپ  لتقلی  بارشتاج

GS+ (version 5.1.1)  .انجام گرفت 

  2/258  بیباران در طول دوره مطالعه به ترت یشد. مجموع و متوسط رخدادها  ی ریگاندازه  ی رخداد بارندگ 20در طول دوره مطالعه، تعداد    نتایج و بحث:

  47/152و    21/129،  32/207  بترتی  به  ای، کاج تهران و سرو نقره یران یبلوط ا   یبرابارش  عمق تاج  ن یانگیم.  دست آمده  ب  متریلیم  91/12و    متریلیم

میانگین شاخص  ای است.  های کاج تهران و سرو نقرهبارش بلوط ایرانی، بیشتر از گونهنتایج این پژوهش نشان داد که درصد تاج  محاسبه شد.  متریلیم

  4/1ایرانی های مورد مطالعه به ترتیب برای توده بلوط پوشش )درصد ضریب تغییرات( توده)درصد ضریب تغییرات( و درصد روشنه تاج  (LAI)سطح برگ 

درصد( و توده    26/46درصد )    04/57درصد( و    78/88مترمربع/مترمربع )  04/1درصد(، کاج تهران    14/46درصد )  43/ 85درصد( و    53مترمربع/مترمربع )

بارش با استفاده از آنالیز  وتحلیل الگوی مکانی تاج درصد( برآورد شد. تجزیه  47/52درصد )  71/54درصد( و    80/ 78مترمربع/مترمربع )    2/1ای  سرو نقره

  RSS  ،125/0  =0C  ~ 0/0ای )( و سرو نقره2r=51/0و    RSS  ،001/0  =0C=  021/0پوشش دو توده بلوط ایرانی )بارش در زیر تاجواریوگرام نشان داد که تاج

  همسانگرد با ساختار مکانی متوسط نا(  2r=0/ 66و    RSS  ،54/0  =0C=  102/0پوشش کاج تهران )( همسانگرد با ساختار مکانی قوی و در زیر تاج2r=92/0و  

 ای به ترتیب از نوع نمایی، خطی و کروی بود. ترین مدل واریوگرامی برازش داده شده برای توده بلوط ایرانی، کاج تهران و سرونقرهاست. مناسب

متر برآورد    4/2متر و در توده بلوط ایرانی    8ای  متر، ساارو نقره  8/10تهران  بارش در توده کاجبر این اساااس، محدوده پیوسااتگی مکانی تاج  گیری:نتیجه

  در   بنابراین،  بگذارد؛  تأثیر  بارشتاج ساختار همبستگی و  تغییر مکانی  بر  تواندمی  تودهجنگل، تراکم درختان و زیست  نوع  که  دهدمی  نشان  شد. مرور منابع

تحقیقات بیشااتر برای مقایسااه    .اساات مهم  آنها  اکولوژیکی  پیامدهای و  بارشتاج  مکانی  الگوهای  مطالعه  هنگام  جنگل  نوع  خاص  هایویژگی  گرفتن  نظر

 .کندتری را در مورد این موضوع ارائه میکننده، بینش قطعیسبز و خزانهای همیشهجنگلبارش در  ساختار همبستگی مکانی تاج

 های زاگرس، واریوگرام، جنگلبارشتوزیع مکانی تاج ، بلوط ایرانیهای کلیدی: واژه

mailto:m.heidari@ilam.ac.ir


   1403سال چهارم، شماره چهارم،    آبخیز،  هایحوزه   جامع  مدیریت 68

 نژاد و همکاران اللهی 
 

 

 مقدمه 
ها موضوعی  بارش در جنگلتغییرات الگوی مکانی تاج

هاست. با  دانزیستشناسان و محیطمورد توجه زیست

های انسانی، الگوی  توجه به تغییرات اقلیمی و فعالیت

گیرد.  میها تحت تأثیر قرار  بارش در جنگلمکانی تاج

نشان می در  تحقیقات  تغییرات  افزایش دما،  که  دهند 

ها به عنوان عوامل اصلی  نظام بارندگی، و تخریب جنگل

تاج مکانی  الگوی  تغییرات  در  جنگلموثر  در  ها  بارش 

  ;Zhang et al., 2017; Zhao et al., 2023)  هستند 

Rostami et al., 2022 )می تغییرات  این  توانند  . 

گسترده فرآیندهای  تأثیرات  زیستی،  تنوع  روی  بر  ای 

جنگل سلامت  و  برای  اکولوژیکی،  باشند.  داشته  ها 

جنگل بهینه  تاجمدیریت  حفظ  و  است  ها  لازم  بارش، 

  ها داشته باشیم ای به این تغییرات و اثرات آنتوجه ویژه

(Pan et al., 2011; Chazdon et al., 2016.)   توزیع

تاج زیر  در  باران  ایجاد  مجدد  باعث  جنگل  پوشش 

که تغییرات مکانی زیادی را  شود میبارش الگوهای تاج

و از این نظر    (Fathizadeh et al., 2021)به همراه دارد  

تفاوت وجود دارد    ،های جنگلی مختلفبین اکوسیستم

(Lloyd & Marques, 1988.)  بارش  الگوهای مکانی تاج

مواد   برهمکنش  در  گیاهتأثیراتی  و  خاک    ، غذایی 

درختان   سازی  مدل  ،(John et al., 2007)پراکنش 

و آب باران و مواد  دارد  ها در جنگل  جریان آب و یون

بارش بر پوشش گیاهی، رطوبت محلول موجود در تاج

خاک   محلول  مواد  شیمیایی  واکنش    دارد اثر  خاک، 

(Levia & Forest, 2006)  دلیل،    و همین  برای به 

می اهمیت  دارای  اکوهیدرولوژی  برای  مطالعات  باشد. 

توزیع باران و نیز تعیین دقیق  فرآیندهای  درک کامل  

های هیدرولوژی سطح جنگل که دارای تغییرات  جریان

پذیری مکانی و زمانی  تفکیک باشد،  مکانی و زمانی می

ها امری  کاریهای طبیعی و جنگلبارش در جنگلتاج

ضروری است. با توجه به اینکه مسیر عبور مواد غذایی  

توان با تعیین  باشد میبارش می تاج  ،محلول به جنگل

بارش، فرایندهای موجود در خاک و  الگوهای مکانی تاج

کرد   کنترل  را  جنگل   ,.Zimmermann et al)کف 

که    .(2008 است  شده  داده  نشان  مطالعه  چندین  در 

طول    شرایط آب و هوایی ازجمله مقدار باران، شدت و 

گذارد  دوره بارندگی بر ناهمگنی مکانی تاج بارش اثر می 

(Llorens et al., 1997; Levia & Frost, 2006)،   ولی

مدت،  طولانیساختار و معماری پایدار تاج پوشش در  

ی تغییرپذیری  به عنوان مهمترین عامل کنترل کننده

است   شده  پذیرفته  پوشش  تاج   & Herwitz)مکانی 

Slye, 1992 Wullaert et al., 2009; Nanko et al., 

2011; Dezhban et al., 2023.)   از طرف دیگر، نظر به

  ی ربومیغهای مختلف بومی و  ی با گونهکارجنگلانجام 

الرشد به خصوص در  سریعهای  و ارجحیت بیشتر گونه

این  سال اثر  است  لازم  زاگرس،  در  اخیر  های 

های طبیعی بر باران و  تودهها در مقایسه با  جنگلکاری

عنوان یکی از عوامل مهم  اجزای آن ازجمله تاج بارش به

از   آگاهی  همچنین  شود.  بررسی  آب  چرخه  بر  مؤثر 

بارش اجزای  زیر    مقدار  در  آنها  مکانی  توزیع  و 

بازده  پوششتاج افزایش  و  آب  منابع  مدیریت  در   ،

  ، ها برای انتخاب گونه مناسبهیدرولوژیک جنگلکاری

 (. Sadeghi & Attarod, 2017) ضروری است

های داخلی و خارجی، به  این تحقیقات با تجمیع داده

و    بارشتاجی تغییرات مکانی  ی دانش در زمینهتوسعه

برای   اساسی  و  کرده  کمک  آن  الگوهای  پایداری 

های مدیریت منابع طبیعی و حفاظت از محیط  برنامه 

مکانی  و    باشند زیست می تغییرات  مورد  در  تحقیقات 

ک )تک  بارش و پایداری الگوهای آن در مقیاس کوچتاج

دارند.    درخت( بالایی  به  اهمیت  ادامه  از  در  تعدادی 

   . شوداشاره میتحقیقات داخلی و خارجی در این زمینه  

Fathizadeh  ( همکاران  تغییرات  (  2014و  بررسی  به 

مکانی تاج بارش و الگوهای آن در یک ناحیه رویشی  

به   تحقیق  این  نتایج  است.  پرداخته  زاگرس  از  خاص 

تبیین الگوهای مختلف رشد و تحول درختان و تأثیرات  

بر   میمحیطآن  کمک  و   Fathizadeh.  کندزیست 

به بررسی پایداری الگوهای تاج بارش    (2021همکاران )

دهند  . نتایج آن نشان میختندپردا  در مقیاس کوچک

توانند  که الگوهای آبیاری و تغذیه درختان چگونه می

پایداری طولانی آنها شوندباعث  در    مدت  ای  مطالعهو 
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به بررسی اثرات  (  2021و همکاران )   Fathizadehدیگر  

تغییرات اقلیمی بر الگوهای تاج بارش در نواحی رویشی  

به درک بهتر از    ات . نتایج این تحقیق پرداختندزاگرس  

مکانیسم بر  هوایی  و  آب  تغییرات  رشد  تأثیرات  های 

ریزی مناسب برای مدیریت آنها کمک  درختان و برنامه

(،  2024و همکاران )   Hu در یک مطالعه توسط.  کندمی

بر تاج بارش و ساقاب توده    یساختار توده جنگل   تیاهم

نتایج   کردند.  بررسی  را  کاشت  دست  و  طبیعی  های 

که   داد  بهپهن  یجنگل  ی هاتودهنشان  طور  برگ 

نرخ    ی دارا  برگیسوزن  ی هانسبت به توده  ی توجهقابل

همچنین  بودند  یبالاترساقاب     ر یتأث  تودهساختار  . 

بارشبر    اندکی توجه  داشت  تاج  قابل  طور  به    ی اما 

ت  ساقاب نهداد.  قرار    ریثأرا تحت  به  این مطالعات  تنها 

تاج بر  مؤثر  عوامل  بلکه  درک  کردند،  کمک  بارش 

تری از تغییرات الگویی آنها در طول  برداری دقیقنقشه

)در سطح    تربزرگاما در مقیاس    .زمان نیز ارائه دادند

تاج مکانی  توزیع  با  ارتباط  در  تخمین  توده(  و  بارش 

تودهبهالگوها   در  شاخهویژه  ایرانی،  های  بلوط  زاد 

 . نشده است انجامای مطالعه

در    بهباتوجه  بارش  تاج  فضایی  توزیع  درک  اهمیت 

بررسی   به  تحقیق  این  جنگل،  و  آب  منابع  مدیریت 

تغییرات ساختار و همبستگی فضایی تاج بارش در زیر  

ای( و  کاری شده )کاج تهران و سرو نقرهجنگلدو توده 

می ایرانی  بلوط  طبیعی  توده  همچنین،  یک  پردازد. 

کارایی استفاده از روش زمین آمار کریجینگ برای تهیه  

توده این  در  بارش  تاج  فضایی  الگوهای  های  نقشه 

 .جنگلی ارزیابی خواهد شد

 

 ها مواد و روش 
 موردمطالعهمنطقه 

پارک جنگلی چغاسبز، استان ایلام )شکل    :محل مطالعه

های  تابستانبا    معتدل کوهستانی ی منطقه  وهواآب  .(1

خشک و  سرد زمستانو    گرم  متوسط  است.    های 

متر 14/588  سالانه  بارندگی    کمترین که  بوده    میلی 

میزان آن    نبیشتریو    (ماه میلی متر )تیر 1/0 میزان آن

)بهمن 95/110 متر  ی  دمامتوسط  است.    ( ماهمیلی 

  ماه   نیترگرماست. دما در    درجه سانتیگراد 9/16 سالانه

  سردترین ماه و در    گراددرجه سانتی  7/29  ماه( مرداد)

این مطالعه    باشد.می  گراددرجه سانتی 3/5  ( ماهبهمن)

زاد بلوط ایرانی و دو توده دست  توده طبیعی شاخه  در

و   تهران  کاج  نقرهکاشت  شد   30ای  سرو  انجام    ساله 

  متر   3-4در توده کاج تهران    کاشت   . فاصله(1)جدول  

می  4-6  یانقره  سرو  توده   در  و مشخصات  متر  باشد. 

پایهتوده تعداد  شامل  موردمطالعه  برابر  های  قطر  ها، 

تاج درخت، مساحت   ارتفاع  ارتفاع کل درخت،  سینه، 

در درختان  تاج  حجم  و    400  نمونه  قطعات   تاج 

گیری شد. درصد پوشش کف )لاشبرگ  اندازهمترمربعی  

و پوشش علفی( برای سه توده بلوط ایرانی، کاج تهران  

دست  ه  درصد ب  50و    90،  60ای به ترتیب  و سرو نقره

 .آمد
 

 های مورد مطالعه در پارک جنگلی چغاسبز ایلام انحراف معیار( خصوصیات توده  ±میانگین )  -1جدول 
Table 1- Mean (± standard deviation) morphological characteristics of the studied stands in 

Choghasabz Forest Park, Ilam 
 گونه 

 

ارتفاع از  

 سطح دریا 

 )متر( 

  برابرقطر  

   نهیس

 ( متری)سانت

 ارتفاع کل 

 )متر(  

 

 تاج  ارتفاع 

 متر( )

 

 تاج مساحت 

 مترمربع( ) 

 

 تاج حجم 

 مترمکعب( )

 

)تعداد جست   تراکم

در قطعه نمونه   بلوط

 ی( مترمربع 400

 ایرانی  بلوط
Quercus 

brantii 

1470 17.93(±1.5) 8.4(±1.4) 5.93(±1) 21.82(±5.9) 128.3(±50.9) 22 

 کاج تهران 

Pinus 
 eldarica 

1450 19.6(±2.2) 11.53(±1.3) 10.27(±1.1) 10.14(±2.8) 106.1(±40.6) 35 

 ی انقرهسرو 
Cupressus 

arizonica 

1360 19.37(±3) 9.73(±1.7) 9.1(±1.5) 12.94(±3.2) 118.2(±45.6) 18 
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های زاگرس،  ای( در جنگلسرو نقره :Cو  کاج تهران: B: بلوط ایرانی، Aهای مورد مطالعه )موقعیت توده  -1شکل 

 شهرستان ایلام 
Figure 1- Locations of studied stands (A: Quercus brantii, B: Pinus eldarica and C: Cupressus 

arizonica) in Zagros forests, Ilam county 
 

 تحقیق روش 

و  بارش    تاج شامل    اجزای بارانمقدار  در این مطالعه،  

تودهساقاب   سرو  های  در  و  تهران  کاج  ایرانی،  بلوط 

تا    1397مهرماه  برای بازه زمانی مطالعه یعنی    اینقره

شدند.  اندازه  1398ماه  بهمن عدد    پنج از  گیری 

از جنس پلاستیک با  ای شکل  استوانهکننده  آوری  جمع

متر  سانتی  30متر و ارتفاع حدود  سانتی  14قطر دهانه  

مورد مطالعه  های  توده  هر کدام از   در فضای باز مجاور

باران اندازه  برای مقدار  شد  گیری  محل  .  استفاده 

ها طوری انتخاب شد که با  آوری کنندهقرارگیری جمع

ها( تداخلی نداشته  درختان )فضای باز مجاور توده  تاج

بقایای لاشبرگ    باشند. و  آب  باران،  رخداد  هر  از  بعد 

در محل خود   ها خارج و مجدداًآوری کنندهجمعدرون  

اندازه  برای  شدند.  داده  تاجقرار  توده  گیری  در  بارش 

،  27ای به ترتیب از بلوط ایرانی، کاج تهران و سرو نقره

برای    استفاده شد که آوری کننده  جمععدد    40و    40

پوشش  به صورت تصادفی زیر تاج  بارشگیری تاجاندازه

به شدند.  داده  خطا  قرار  میزان  کاهش  در  منظور 

 ,Ford & Deansه )بارش در سطح تودتاجگیری اندازه

1978; Gomez et al., 2002, Fathizadeh et al., 

ها بعد از هر پنج  آوری کنندهچهار عدد از جمع  (.2014

بارا جا و  جابه،  (Lloyd & Marques, 1988ن )رخداد 

تاج زیر  در  دیگر  موقعیت  صورت  در  به  توده  پوشش 

قرار   ها در  آوری کنندهداده شدند. سایر جمعتصادفی 

قرار  ثابت  نقاط  در  مطالعه  دورۀ  تغییر    کل  با  داشتند. 

باران از  برخی  تعداد  سنجمکان  بارندگی،  از هر  بعد  ها 

و  نمونه افزایش  اندازه ها  تاجخطای  تقلیل  گیری  بارش 

(.  Ford & Deans, 1978; Roy et al., 2021د )نموپیدا  

تاج حجم  با  محاسبه  همزمان  بارندگی  هر  بارش 

صورت  اندازه آن  با  یکسان  روش  به  و  بارندگی  گیری 

مورد   گرفت. شبانه،بارندگیدر    در   ها گیریاندازه  های 

  بازه زمانی .  شد  انجام   طلوع خورشید  از   قبل  و   بعد  روز

  ها بارانرخداد    تفکیک   برای  بدون بارش  ساعت  5  تا  4

  تواند می  پوشش  تاج   مدت  این  که در   فرض   این  با   هم،  از

 Fathizadeh etت )گرف   مدنظر قرار  شود، خشک کاملاً

al., 2014.)   ذکر    زمانی   فاصله   از   کمتر  در   اگر بارندگی

بارندگی    معادل   مدت   این   در  هاشده رخ دهد مجموع 

  (. Gomez et al., 2002د ) ش   گرفته  در نظر  باران   یک 

سال عدسی  در  لنز  به  مجهز  دوربین  از  مطالعه  های 

 (Staelens et al., 2008) ماهی و در شرایط ابریچشم
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جهت تجزیه و     GLA version 2.0افزارو با کمک نرم

میانگین   محاسبه  برای  دیجیتالی شده  تصاویر  تحلیل 

توده برگ  سطح  شد.  شاخص  استفاده  منظور  بهها 

بارش به  نقاط ثبت تاجبارش،  ارزیابی توزیع مکانی تاج

ها توزیع شدند، به  صورت تصادفی در زیراشکوب توده

طوری که تمام سطح قطعه نمونه به صورت یکنواخت 

   قرار گیرند.
 (TFبارش ) الگوی تغییرات مکانی تاج 

آمار برای بررسی الگوهای  در این مطالعه از روش زمین

تاج توزیع  چگونگی  و  شد.  مکانی  استفاده  بارش 

واریوگرام، درون )ترسیم  آماری  و رسم  آنالیزهای  یابی 

انجام     +GS(version 5.1.1ر )افزانرمنقشه( در محیط  

بارش براساس  گرفت. برای نمایش پیوستگی مکانی تاج

داده استفاده  واریانس  تجربی  واریوگرام  از    د شها 

(Keim et al., 2005.)    از استفاده  با  مطالعه،  این  در 

  (:David, 1970)  واریوگرام تجربی محاسبه شد  1رابطه  

(1  )         𝛾(ℎ) =
1

𝑁(ℎ)
∑ {𝑧(𝑥𝑖) − 𝑧(𝑥𝑖 + ℎ)}2𝑁(ℎ)

𝑖=1 

 𝛾(ℎ)    تعداد برای  واریوگرام  نمونه    Nمقدار  جفت 

فاصلۀ  باشد  می با  یا    hکه  یکدیگر جدا  Lag)گام  از   )

ناحیه  i z(x(h +و    x)iz(اند.  شده مقادیر  ای  نیز 

   (.Lark, 2000د )هستن i+hو   iبارش( در نقاط )تاج

بارش با  همچنین برای تولید نقشۀ تغییرات مکانی تاج

تاج رویدادهای  از  درصد خطای  کریجینگ،  که  بارشی 

از   داشتند    (RMSE% <30)درصد    30کمتر 

(Fathizadeh et al., 2014  )استفاده شد. 

واریوگرام تجربی، نرمال بودن توزیع  قبل از محاسبۀ  

آزمون  داده و  هیستوگرام  نمودار  از  استفاده  با  ها 

بررسی  -کولموگروف برای  شد.  بررسی  اسمیرونوف 

ها از برازش واریوگرام  وجود روند در ساختار مکانی داده

استفاده شد. بدین صورت که رسیدن واریوگرام به سقف  

داده در  روند  وجود  نشانه  باشد  میها  مشخصی، 

(Webster & Oliver, 2007).    از مدل نظری مناسب 

با خطای پایینهای سقف بین مدل تر،  دار واریوگرام و 

داده غربالگری  از  پیوستگی  بعد  درجه  انتخاب شد.  ها 

می توصیف  واریوگرام  مدل  شکل  را  کند.  مکانی 

تأثیر دامنۀ  شامل  مدل  سقف    ،(0A)  پارامترهای 

)0(C+C  ای  و اثر قطعه)0(C   است. هر چه دامنه تأثیر

تر است. این  بزرگتر باشد، بیانگر ساختار فضایی گسترده

می مجازی  محدودۀ  افزایش  موجب  که  گسترش  شود 

ای نقطۀ مجهول  های آن مقدار متغیر ناحیهتوسط داده

های مختلف  زند. ابتدا واریوگرام در جهترا تخمین می

های های مربوط به جهتشود، سپس واریوگرامرسم می

شوند.  مختلف برای تشخیص ناهمسانگردی، مقایسه می

به طور کلی اگر سقف واریوگرام و دامنۀ تأثیر در همۀ  

 Webster)  ها یکسان باشد، واریوگرام همسانگردجهت

& Oliver, 2007)    ،است. معیار ارزیابی پیوستگی مکانی

اگر    0C/(C+C(نسبت   از    0C/(C+C(است.    25کمتر 

درصد    25-75، ساختار مکانی ضعیف، بین  درصد باشد

از   بیش  نسبت  و  متوسط  مکانی  درصد،    75ساختار 

 (.Vieira et al., 2010ت )دارای ساختار مکانی قوی اس

از واریوگرام سطحی برای بررسی جهت ناهمسانگردی  

ش استفاده  جهت(  با  مکانی  همبستگی  د  )تغییرات 

(Webster & Oliver, 2007  .)  بینی  پیشپس به منظور

برداری با توجه به ساختار  بارش در نقاط فاقد نمونهتاج

ها از روش کریجینگ  مکانی متغیر و نبود روند در داده

(. از Webster & Oliver, 2007معمولی استفاده شد )

صحت   از  اطمینان  برای  متقابل  واسنجی  روش 

 بینی مدل استفاده شد.  پیش

 

 نتایج 
 متغیرهای ساختاری و  بارشتوزیع بارندگی، تاج 

مهرماه   )از  مطالعه  دوره  طول  اواخر   1397در  تا 

گیری  رخداد بارندگی اندازه  20(، تعداد  1398  ماهبهمن

شد. مجموع و متوسط رخدادهای باران در طول دوره  

ه  متر بمیلی  91/12متر و  میلی  2/258ترتیب  بهمطالعه  

)جدول   آمد  در  2دست  بارندگی  میزان  بیشترین   .)

متر و کمترین میزان بارندگی در  میلی  8/33ماه و  دی

  مقدار متر اندازه گیری شد. میانگین  میلی  2/0ماه  بهمن

متر  میلی  32/207ترتیب برای بلوط ایرانی  بهبارش  تاج

تهران    29/80%) کاج  بارندگی(،  متر  میلی  21/129از 

سرو    50%) و  بارندگی(  متر  میلی  47/152ای  نقرهاز 

 از بارندگی( محاسبه شد. 05/59%)
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و درصد روشنه    (LAI)  میانگین شاخص سطح برگ

تودهتاج تغییرات(  ضریب  )درصد  مورد  پوشش  های 

بلوط  بهمطالعه   توده  برای   4/1ایرانی  ترتیب 

  14/46درصد )  85/43درصد( و    53مترمربع/مترمربع )

کاج   )  04/1تهران  درصد(،   78/88مترمربع/مترمربع 

و   )  04/57درصد(  سرو    26/46درصد  توده  و  درصد( 

  71/54درصد( و    78/80مترمربع/مترمربع )  2/1ای  نقره

برآورد شد. همچنین در فصل    47/52درصد ) درصد( 

چوب   سطح  شاخص  ایرانی  بلوط  برای    31/0خزان 

( روشنه    65مترمربع/مترمربع  درصد  و  درصد( 

تغییرات(  پوشش  تاج ضریب  درصد    84/78)درصد 

 درصد( محاسبه شد. 37/12)
 بارشالگوهای مکانی تاج 

تاج مکانی  الگوی  تحلیل  و  ترسیم  تجزیه  با  بارش 

تاجوجود  واریوگرام،   مکانی  زیر  ساختار  در  بارش 

نشان  پوشش  تاج را در طی دورۀ مطالعه  توده  هر سه 

بودن مقدار  3داد )جدول   به زیاد  با توجه   .)2R    و کم

مقادیر   مدل  RSSبودن  بررسیدر  مورد  بلوط های  برای   ،

ای  نقرهتهران مدل خطی و سرو  ایرانی مدل نمایی، کاج

مدل بهترین  کروی  داده  مدل  برازش  برای  های  شده 

(. دامنۀ  3بارش بودند )جدول های تجربی تاجواریوگرام

بیشتر از  متر(    8/10تهران )تأثیر واریوگرام در توده کاج

  8ای )متر( و سرو نقره  4/2دو توده دیگر بلوط ایرانی )

های  (. با ترسیم واریوگرام3متر( مشاهده شد )جدول  

ها  ( و بررسی واریوگرام2سطحی در هر سه توده )شکل  

جهت سرو  در  و  ایرانی  بلوط  توده  دو  مختلف،  های 

دارای  ای  نقره تهران  کاج  و  همسانگرد  واریوگرام 

اعتبارسنجی مدل    (.3همسانگرد بود )شکل  ناواریوگرام  

تمام  درون و  توده  سه  هر  برای  کریجینگ    20یابی 

میزان   و  انجام  مطالعه  دوره  طول  در  بارندگی  رویداد 

MAE    وRMAE%  تاج رخدادهای  همۀ  بارش  برای 

)جدول   شد  نقشه4محاسبه  درون(.  شده  یابی  های 

بیشتر   مکانی  پیوستگی  توده،  سه  در  کریجینگ 

ای و تهران، سرونقرهرا به ترتیب در توده کاجبارش  تاج

 (.  4 دهد )شکلایرانی نشان میبلوط 
 

 

 .در طول دوره مطالعه ایو سرو نقره کاج تهرانتوده: بلوط ایرانی، بارش در سه  تاج  خصوصیات  -2جدول 

Table 2- The throughfall characteristics for three studied stands: Quercus brantii, Pinus eldarica and 

Cupressus arizonica during the study period  
 بارش عمق تجمعی تاج ها گونه

 )میلی متر(

 میانگین

 )میلی متر( 

 انحراف معیار

 )میلی متر(

 درصد از بارندگی 

 207.32 10.37 2.46 80.29 (Quercus brantii) ی ران ی بلوط ا

 129.21 6.46 0.97 50.04 ( Pinus eldarica) کاج تهران 

 152.47 7.60 0.98 59.05 ( Cupressus arizonica) یسرو نقره ا

 

: مجموع باقیمانده  RSS. مورد مطالعه  توده سه  در مطالعه ۀدور  یط  در بارش تاج  ی مکان یالگو وگرامیوار یپارامترها -3 جدول

 (. C0 + Cای و سقف ): اثر قطعهC0 : دامنه،A0ه های واریوگرام را ارائه می دهد، مربع ها که معیاری از برازش مدل با داد

Table 3- Characteristics of the variogram models for spatial patern of throughfall in three studied stands. 

RSS: Residual Sums of Squares that provide a measure of how well the model fitted the variogram data; 

A0: range parameter, C0: nugget effect, and sill (C0 + C). 

ای  قطعهاثر  واریوگرام    هاگونه
)0(C 

سقف   
+C)0(C 

  دامنه همبستگی
, m)0(A 

ساختار مکانی  
+c)0c/(c 

2R  RSS مدل 

 

   ی ران ی بلوط ا

(Quercus brantii ) 

 همسانگرد 

 

 نمایی  0.021 0.51 ~1 2.4 0.502  0.001

 

   کاج تهران 

(Pinus eldarica ) 

 همسانگرد نا

 

 خطی 0.102 0.66 0.3 10.8 0.76  0.54

 

  یسرو نقره ا

(Cupressus arizonica) 

 همسانگرد 

 

0.125  0.434 8.03 0.713 0.92 03-1.189E کروی 

 

 تر بودن مدل تجربی است.  دهندۀ مناسبنشان 2Rو بیشتر  RSSمقادیر کمتر 
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کاج  : B: بلوط ایرانی، Aجنوبی در سه توده )-غربی و شمالی-های شرقی بارش در جهتنقشه واریوگرام سطحی تاج   -2شکل 

 نقره ای( سرو   :Cو  تهران 

Figure 2-. Surface variogrum maps of throughfall (mm) in the west-east (W-E) and north-south (N-S) 

directions, for for three stands (A: Quercus brantii, B: Pinus eldarica and C: Cupressus arizonica) 
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شده در سه  های نظری برازش دادهمتر( و مدلبارش )میلی همسانگرد و ناهمسانگرد برای تاج های تجربی  واریوگرام  -3شکل  

  ییاجغرافی  جهات   دهندهنشان  bدر قسمت    اعداد درجه ،  سرو نقره ای( :Cو    کاج تهران:  B: بلوط ایرانی،  Aتوده مورد مطالعه )

 هستند.  وگرامیمختلف برازش وار
Figure 3- Experimental isotropic and anisotropic variograms for throughfall (mm) and the corresponding 

fitted models for three studied stands (A: Quercus brantii, B: Pinus eldarica and C: Cupressus arizonica), 

The degree numbers in the legend of part b indicate different geographical directions of variogram fitness. 
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 +

 
  های با میانگین نسبی خطای مطلقبارشبارش تجمعی به روش کریجینگ معمولی برای تاج یابی تاج نقشۀ درون - 4شکل 

(RMAE )< 30% 
Figure 4- Interpolation maps of cumulative throughfall using normal kriging Method for throughfalls 

with relative mean absolute error (RMAE) > 30% 
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= میانگین خطای   MAE= بارندگی کل،   Pg مشخصات رخدادهای بارش و نتایج اعتبارسنجی متقابل برای سه توده -4جدول 

( و  Sqr(، ریشه دوم )Logهای لگاریتم ) سازی با روشها برای نرمال= میانگین خطای مطلق نسبی. تبدیل داده RMAEمطلق، 

 انجام شد.  1-0( Scaleمقیاس )

Table 4- Precipitation characteristics and results of cross-validations for three stands. Pg= Precipitation, 

MAE= Mean Absolute Error, RMAE= Relative Mean absolute error. A lognormal (Log), a square root 

(Sqr) transformation, and scaling data to range of 0-1 (Scale) were used in order to normalize data for 

skewed frequency distributions. 

 ای سرو نقره
Cupressus arizonica 

 کاج تهران 
Pinus eldarica 

 ایرانیبلوط 

Quercus brantii 

 
gP 

(mm) 
 رخداد باران 

Rainstorm 

Event Skewness RMAE 

(%) 

MAE 

(mm) 
fT 

(mm) 
Skewness 

RMAE 

(%) 

MAE 

(mm) 
fT 

(mm) 
Skewness 

RMAE 

(%) 

MAE 

(mm) 
fT 

(mm) 
 

1.15 14.56 0.05 0.02 2.09 18.85 0.04 0.01 0.71 57.17 0.05 0.03 0.4 1 
1.66 32.4 0.11 0.16 1.35 35.1 0.15 0.22 0.87 44.43 0.12 0.31 1.5 2 
2.09 41.89 0.33 0.02 2.09 16.61 0.03 0.01 1.98 54 0.03 0.01 0.2 3 
-0.03 8.34 2.24 16.83 0.31 25.09 4.38 14.19 -0.44 13.4 1.66 22.47 27.1 4 
-0.76 12.86 1.35 7.49 -0.51 5.95 0.75 6.24 0.12Sqr 12.8 0.72 10.61 13.2 5 
1.43 16.2 0.09 0.04 1.09 40.63 0.09 0.05 0.41 47.9 0.07 0.18 0.5 6 

-0.23 7.75 2.27 17.79 0.68 2.89 1.3 14.67 0.14Scale 

0-1 11.9 1.39 23.96 28.3 7 

-0.38Log 15.26 2.83 14.13 -0.23 14.61 2.46 12 -0.62 12.1 1.2 19.77 23.9 8 
-0.25 17.86 2.83 12.47 0.27 16.18 2.34 10.59 -0.99 12 1.08 17.9 21.5 9 
-0.07 5.58 1.88 17.87 0.16 19.9 3.82 14.89 0.07Log 9.71 0.91 24.52 28.9 10 
-0.52 14.4 0.63 3.2 0.07 22.43 0.79 2.82 -1.41 12.9 0.28 4.08 6.1 11 
0.16 37.15 0.08 0.09 1.01Sqr 0.85 0.08 0.09 0.81 0.37 0.07 0.18 0.8 12 
-0.31 15.81 0.54 2.59 0.04 14.33 0.47 2.28 -0.74 18.5 0.41 3.25 5 13 
-0.24 21.49 0.54 2 -0.5 4.42 0.35 1.74 -1.07 17 0.22 2.45 3.9 14 

-0.27Sqr 6.78 0.89 7.5 0.11 5.9 0.79 6.68 0.28 11.12 0.7 9.76 13.6 15 
0.81 10.04 1.4 9.29 -0.16 4 0.81 8.12 -0.78 15.52 1.24 13.05 16.3 16 

-0.13Sqr 4.28 2.01 16.32 0.36 3.37 1.27 13.7 -0.34 10.15 0.9 21.66 26.7 17 
-0.27 4.3 2 21.56 0.02 6.79 2.3 18.04 0.28 3.87 1.12 29.11 33.8 18 
-0.41 16.59 0.26 1.21 -0.1 19.71 0.34 1.06 -0.71Sqr 21.24 0.26 1.72 2.5 19 

0.18Log 19.9 0.48 1.92 0.29 11.94 0.32 1.81 -0.68 19.66 0.39 2.88 4 20 
   152.47    129.21    207.91 258.2 Cumulative 
0.18 16.32 1.14 6.81 0.42 14.48 1.14 6.46 -0.11 20.29 0.64 10.4 12.91 Mean 

 

  بحث
مجموع بارش    بارندگی با  20در طی دوره مطالعه تعداد  

که  میلی  2/258 گردید  ثبت    50درصد،    3/80متر 

و   آن    59درصد  تودهبهدرصد  برای  بلوط ترتیب  های 

نقرهشاخه سرو  و  تهران  کاج  ایرانی،  صورت  بهای  زاد 

که    پوشش عبور و به سطح زمین رسید بارش از تاجتاج

مطالعات   نتایج  با  )  Caoهمسو  همکاران  و  2008و   )

Fathizadeh  ( همکاران  است2021و  منابع  .  (  مرور 

می  تاجنشان  مقدار  که  بومدهد  در    های سازگانبارش 

سوزنی برگ متغیر بوده و از حدود    برگ ومختلف پهن

از    30 بیش  تا  است    80درصد  شده  گزارش  درصد 

(Llorens & Domingo, 2007; Fathizadeh et al., 

بارش  نتایج این پژوهش نشان داد که درصد تاج  (.2014

شاخه گونهگونه  از  بیشتر  ایرانی،  بلوط  کاج  زاد  های 

نقره سرو  و  استتهران  دیگر    ( 1)جدول    ای  با  که 

های  ها در زمینه توزیع اجزای بارندگی در تودهپژوهش

 & Sadeghi)باشد  برگ همسو میبرگ و سوزنیپهن

Attarod, 2017) .  نظر به یکسان بودن عوامل اقلیمی و

مطالعه به دلیل  های مورد  مشخصات بارندگی در توده

توده مینزدیکی  همدیگر،  به  که  ها  گفت  توان 

اصلی  ویژگی عامل  ساختاری  و  گیاهی  پوشش  های 

پوشش  بارش عبوری از تاج تأثیرگذار بر تفاوت مقدار تاج

بررسی  توده مورد  ساختاری  های  پارامترهای  از  است. 

بارش  تأثیرگذار بر جذب بیشتر آب و کاهش میزان تاج

بیشتر در    توان نیروی چسبندگی یا کشش سطحیمی

. در  برگان را نام بردپهنبرگ نسبت به  سوزنیهای  توده

سوزنیواقع   و  ویژگیدلیل  بهبرگ  درختان  برگ  های 

تاج بارش کمتری    و کنند  ، آب بیشتری جذب میتاج

  (. Levia et al., 2019)  برگ دارندنسبت به درختان پهن

تاج توزیع  تفاوت  عوامل  دیگر  تودهاز  مورد  بارش  های 

می برگ  بررسی  سطح  شاخص  بودن  بالا  به  توان 

و همچنین خاصیت    برگانپهنبرگان نسبت به  سوزنی

به دو توده  خزان ایرانی نسبت  بلوط  بودن توده  کننده 

 برگ دیگر اشاره کرد. سوزنی



 

 77 زاگرس   هایو دست کاشت در جنگل  یعطبی  هایمکانی تاج بارش توده  یتغییر الگو 
 

 

توده  پوشش سه بارش در زیر تاجساختار مکانی تاج

ای، پیوستگی مکانی  تهران و سرو نقرهایرانی، کاج بلوط

متر    8و    8/10،  4/2زیادی را با دامنۀ تأثیر به ترتیب  

که   است  این  بیانگر  مکانی  ساختار  این  داد.  نشان 

بارش در محدودۀ مشخصی )دامنۀ  تغییرات مکانی تاج

های دیگر از  آوری کنندهبارش جمعتأثیر( به مقدار تاج

است   وابسته  مکانی  (.  Gomez et al., 2002)لحاظ 

محققان در مورد دامنۀ تأثیر و پیوستگی ساختار مکانی  

کرده ارائه  متفاوتی  همکاران    Dezhbanاند.  نتایج  و 

تاج2019) مکانی  ساختار  بررسی  در  یک  (  در  بارش 

کننده راش پیوستگی مکانی را با دامنۀ تأثیر  تودۀ خزان

(  1992)  همکاران  و  Loustau.  متر گزارش کردند  8تا    2

  ( هیچ همبستگی مکانی Pinus pinasterدر تودۀ کاج )

و همکاران    Loescherو    ندبارش مشاهده نکردبرای تاج

مکانی  2002) همبستگی  گرمسیری  جنگل  در   )

کرد.    43را  بارش  تاج گزارش  همکاران    Keimمتر  و 

کننده با گونه  ( در مطالعه بر روی یک توده خزان2005)

تاجAlnus rubraغالب   در  ، پیوستگی مکانی  را  بارش 

بی و  برگدار  فصل  و  دو  دادند  قرار  مطالعه  مورد  برگ 

دارای   خزان  فصل  در  توده  که  کردند  مشاهده 

 باشد.همبستگی مکانی نمی

 

   گیری کلینتیجه

بارش  تاجدر مطالعه حاضر، دامنۀ تأثیر پیوستگی مکانی  

کاج تودۀ  سرونقرهدر  و  بلوط  تهران  توده  از  بیشتر  ای 

توان به همیشه  ایرانی مشاهد شد که از دلایل آن می

سوزنی بودن  بیشتر  سبز  درصد  تاثیر    LAIبرگان،  و 

بارش اشاره کرد. دلیل این  ها بر الگوی مکانی تاجبرگ

مکانی   ساختار  پیوستگی  و  تأثیر  دامنۀ  در  تفاوت 

پوشش، حجم  ، نوع گونه متفاوت، ساختار تاجبارشتاج

نمونه تعداد  روش  توده،  سطح  نمونه،  برداری، 

بارش، و شرایط آب و  های تاج، تعداد نمونهبردارینمونه 

است   قطعه(.  Voss et al., 2016)هوایی  اثر  ای  وجود 

کاج   توده  واریوگرام  در  سایر بیشتر  به  نسبت  تهران 

ها و همچنین عدم وجود آستانه سقف مشخص در  توده

این توده، به احتمال زیاد به دلیل حداقل فواصل بالاتر  

ها است، که منجر به کمبود اطلاعات در  سنجبین باران

است   شده  کم  فواصل  در  مکانی  همبستگی 
(Fathiadeh et al., 2014). 

تغییر و  بیشتر  مکانی  پیوستگی  چه  پذیری  هر 

در سطح عرصه کمتر باشد، بیانگر این نکته  بارش  تاج

کننده در سطح توده )تغییر شیب  است که عوامل آشفته 

کن شدن درختان در  و توپوگرافی، بادافتادگی و ریشه

عرصه( کمتر است و در نتیجه پیوستگی مکانی بیشتر  

با توجه به این که دو    (. Dezhban et al., 2019)است  

ای جنگلکاری بوده و نسبت  تهران و سرو نقرهتوده کاج

بلوط ایرانی دارای همگنی بیشتر و آشفتگی کمتر    به 

می توده  سطح  مکانی    دارای  باشند، در  پیوستگی 

با روش زمینهستبیشتری   این مطالعه  آمار  ند که در 

شد. مشاهده  مکانی  پیوستگی    طراحی   در   تفاوت   این 

  و   اندازه  تعداد،  نمونه،قطعات    اندازه  مانند  مایش،آز

تجمع    زمانی  مقیاس  ها،آوری کنندهجمع  مکانی  تراکم

  شده آوریجمع  هاینمونه  بین  زمان)  بارشتاج

  کارهای   با   این تحقیق   نتایج  مستقیم  مقایسه  ، (بارشتاج

  نظر  به  وجود،  این  با  .کندمی  دشوار  را  قبلی  شده  منتشر

و ویژگی  بین  ایرابطه  که  رسدمی   منطقی توده    های 

  . باشد  داشته   وجود  بارش،آوری تاجزمانی جمع  مقیاس 

ارتباط   فهم  در  حاضر  مطالعه  در  بررسی  مورد  روش 

تاج اقدامات  الگوهای مکانی  و  با عوامل محیطی  بارش 

شناسان  مدیران و جنگلاز طرفی، کند. لازم، کمک می

تاجمی مکانی  الگوهای  فهم  با  تودهتوانند  های  بارش 

فرآیندهای  نظر گرفتن    طبیعی و جنگلکاری شده با در

عملیات   بهبود  و  بهینه  مدیریت  در  هیدرولوژیک، 

توده دیگر  در  مشابه  پرورشی  شرایط  با  جنگلی  های 

 بهره گیرند.هوایی وآب

 

   سپاسگزاری
انجام شده   ایلام  دانشگاه  مالی  با حمایت  تحقیق  این 

 است.
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4Extended Abstract 

Introduction: Today, due to human activities, climate change, and other factors, wetlands within the country are 

rapidly diminishing. Wetlands are critical ecosystems that support a vast array of biodiversity and provide valuable 

goods and services. They offer numerous economic and environmental advantages, such as carbon sequestration, 

groundwater replenishment, flood mitigation, and resources for food and fodder. Globally, wetlands are subjected 

to intense degradation pressures, primarily due to human-induced changes. These include expanding agriculture, 

urban development, inter-basin water transfers, and destroying natural habitats. Additionally, alterations in wetland 

catchment areas, resulting from land use changes that affect various surface processes, typically modify the 

condition of wetlands. Consequently, this study aims to examine the transformation of the Salehiyeh wetland from 

1987 to 2023 using Landsat satellite imagery and to explore the factors contributing to the area's degradation and 

desertification through documentary and field surveys.  
 

Materials and methods: Landsat 5 and 8 satellite images were utilized to study the changes in water bodies and 

saltlands in the Qazvin-Alborz region from 1988 to 2023. Following radiometric and atmospheric corrections, 

maps depicting the region's water bodies and vegetation cover were generated using ArcGIS Pro 2.8 and ArcGIS 

10.8, respectively. These maps were derived using the Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) 

and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) for the years of study. Documentary research and survey 

methods also identified the primary factors influencing these changes. 
 

Results and Discussion: The results indicated that the water abstraction area in the study area was approximately 

8922.36,2844.02 and 1135.28 hectares in 1988, 1998, and 2009, respectively. This area decreased to 921.01, 

409.38, and 167.54 hectares in 2019, 2022, and 2023, respectively. Correspondingly, the changes in the area's 

vegetation were consistent with the changes in its water. Before the construction of the drainage system, in 1988, 

1998, and 2009, vegetation covered approximately 7196.56, 4293.62, and 2576.50 hectares, respectively. In the 

years following the construction of the drainage system, namely 2019, 2022, and 2023, the vegetation spanned 

3337.12, 514.64, and 473.61 hectares, respectively. Investigations revealed that disruptions in the wetland's 

hydrological cycle due to the construction of dams on the main rivers, the development of drainage systems, 

communication lines, infrastructure, and the pressure of livestock grazing are the most significant factors affecting 

the current condition of the wetland. The results related to explaining the key drivers of desertification and land 

degradation in the Salehiyeh wetland and the saltland of the central Qazvin plain have shown the serious impact 

of human activities on the current state of the wetland. In the meantime, the loss of wetland rights due to the 

construction of Kinehwors Dam on the Abharroud River, the construction of a diversion dam on the Kordan River 

to Hashtgerd Plain recharge, and the construction of a diversion dam on the Ziyaran River played an important 

role in disrupting the hydrological cycle of the wetland. The implementation of construction projects in the 

wetland, including the construction of a drainage system, the construction of the Abyek-Charamshahr freeway, the 

establishment of Azadi Airport, and the development of agricultural lands, has contributed to the cause of a serious 

threat to the safety of the wetland's wildlife, its destruction, and its ecological and geographical isolation. Also, 

constructing the access road and overpasses to transfer water on the side and the drainage canal has provided more 

access to the herdsmen and hunters. It has increased the population of excess grazing animals in that area, 

especially camels. 
 
 

Conclusion: Generally, the desertification and land degradation observed in the Salehiyeh wetland and the salt 

lands of the central Qazvin plain can be attributed to a neglect of sustainable land management principles. 

Additionally, climatic anomalies have exacerbated the destructive effects over the past two decades. Any measures 

aimed at correcting and enhancing the ecological condition of the wetland should prioritize controlling the primary 

sources of dust production. These measures should involve mitigating the impact of human activities as much as 

possible, regulating livestock grazing, restoring vegetation, and emphasizing organizational unity and the 

involvement of local communities. 
 
 

Keywords: Vegetation cover, Water bodies, Dust hot point, Sustainable land management 
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 مبسوط    چکیده

  ارائه  را   ی طیمحستیز  تیاهم  با  خدمات   و   کالا  و   نموده  یبان یپشت  یستی ز   تنوع   از  یعیوس  فیط  از   که  هستند  یی هاستمیاکوس  ازجمله   هاتالاب:  مقدمه

  و   علوفه   کردن   فراهم   غذا،   دیتول  ،لابیس  کنترل   ،ینیرزمی ز  آب   ه ی تغذ  کربن،  بیترس  مانند   یادی ز  یطیمحستیز   و   ی اقتصاد  ی ای مزا  کهیطوربه.  ندینما یم

  از .  است  یانسان   یهاتیفعال  از  یناش  حاصل،  راتییتغ  عمدتا    که  هستند  مواجه  یدی شد  بی تخر  فشار  با  ها تالاب  جهان،   سراسر   در.  دارند  همراه  به  را  رهیغ

.  برد نام را  یعیطب  ی هاستگاهیز  ب یتخر   و   یاحوضه  نیب  آب  انتقال   ن،یزم  ی کاربر  راتییتغ  ، یشهرساز  ،یکشاورز  یاراض   توسعه  توان یم  ها تیفعال نیا   جمله 

  ی بررس  نیهمچن  و  لندست   ماهواره  ر یتصاو   از  استفاده  با  1366-1402  یزمان   بازه  در  ه یصالح  تالاب  رات ییتغ  روند  یبررس  باهدف  حاضر  مطالعه  رو  ن یا   از

 .گرفت صورت  یی صحرا  شی مای پ و یاسناد یبررس  روش  از استفاده   با منطقه ییزا ابانیب   و بی تخر بر  مؤثر عوامل
 

  استفاده  8 و 5 ماهواره لندست  یراز تصاو  1366 -1402 سال یزمان  دوره در البرز- نیقزو  زارشوره و یآب  بستر راتییتغ روند یبررس جهت: هامواد و روش

 Arc  10.8  و  ArcGIS Pro  2.8  ی افزارهانرم  طیمح  در  منطقه  یاهیگ  پوشش  و  ی آب   بستر  نقشه   ،یاتمسفر  و  کی ومتری راد  حات یتصح  اعمال  از  پس.  شد

GIS  شده   نرمال  یتفاضل  آب   شده  اصلاح  شاخص   از   استفاده   ابترتیب  به  (MNDWI  )یاه یگ  پوشش  شده   نرمال  شاخص   و  (NDVI  )مورد   ی هاسال  یبرا  

 .گرفت  انجام یشیما یپ و ی اسناد روش  با  یاصل یهاشرانیپ نییتب نیهمچن. دیگرد  استخراج مطالعه
 

  ن یا  که  ، است بوده  هکتار  1135/ 28و  02/2844  ،36/8922 بیترتبه 1387و  1377 ، 1366 های سال  در بستر آبی تالاب داد  نشان  ج ینتا: نتایج و بحث

.  است  افته ی   کاهش   هکتار   54/167  و   38/409  ، 01/921  به   بیترت  به   1402  و   1401  ، 1397  یهاسال  یعنی  زهکش  احداث  از   بعد   ی هاسال  در   مساحت 

  زهکش  احداث   از   قبل  ی هاسال  در   ی اهیگ  پوشش   که یطور  به   است،  آن   ی آب   رات ییتغ  بر   منطبق  ز ین   منطقه   سطح   ی اهیگ  پوشش   رات ییتغ  به  مربوط  ج ی نتا

  یعنی  آن احداث   از  بعد  یهاسال  درو  برگرفته  در  را  منطقه  از  هکتار  3576/ 50و  62/4293  ،7196/ 56 حدود بیترتبه  1387و  1377 ،1366 سال یعنی

  یی زاابانی ب  یدی کل یهاشرانیپ نییتب به  مربوط جی نتا . است افته ی  کاهش  هکتار  61/473 و 64/514 ، 12/3337 بیترتبه 1402 و 1401 ،1397  یهاسال

  ع ی ضا   انیم نی در ا .است تالاب  موجود وضع  بر   یانسان   یهاتی فعال یجد ریتأث ی ایگو  ن، یقزو یمرکز دشت زارشوره و ه یصالح  تالاب در ن یسرزم بی تخر و

  و   هشتگرد  دشت   یمصنوع  ه یتغذ   جهت  کردان   رودخانه  یرو  یانحراف  بند   احداث   ابهررود،   رودخانه   یرو  ورس نهیک  سد   احداث   اثر  در   تالاب   حقابه   شدن 

  ازجمله   تالاب  در  یعمران   یهاپروژه  یاجراهمچنین  .  است  داشته  تالاب  یک یدرولوژیه  چرخه  اختلال  در  یمهم  نقش  ارانیز   رودخانه  یرو  ی انحراف  سد  احداث

  تالاب،   وحش  اتیح  تیامن  در خصوص  یجد  یدی تهد  ،یکشاورز  یاراض  توسعه  و  یآزاد  فرودگاه  سیتأس  و  چرمشهر -  کیآب   آزادراه  احداث زهکش،  احداث

  زهکش،  کانال یرو و هی حاش در آب انتقال  منظوربه  ییروگذرها و یدسترس ریاحداث مس نی. همچنبه همراه دارد  ییایجغراف و یکیاکولوژ یانزوا و بیتخر

 . است افزوده محدوده  آن در شتر  لیقب از چراکننده  مازاد یهادام تیجمع بر  و  دهی گرد باعث   را انیشکارچ و دامداران  شتریب  یدسترس
 

  دار ی پا  تیر یمد   اصولِ  به   توجه  عدم  محصول  ،نی قزو  یمرکز  دشت  زارشوره  و  هی صالح  تالاب  در  ن یسرزم  بی تخر  و  ییزا ابانیب   یکل  طور  به :  گیرینتیجه

  و  اصلاح جهت اقدام  هرگونه بر این اساس. است شده  یبیتخر  اثرات دی تشد باعث   ریاخ دهه  دو یط زین  یمیاقل یها یناهنجار ان، یم نی ا  در. است  نیسرزم

  حد   تا   الذکر فوق  ی انسان   اقدامات  اثرات   ل یتعد   بر   یمبتن  ست یبا یم  گردوغبار،  د یتول  ی بحران   ی هاکانون  کنترل  بر   دیتأک  با   تالاب   یکیاکولوژ   ت یوضع  بهبود

  .گردد  انجام  ستیزطیمح  مطلوب  یهاتیفعال  در  یمحل  اجتماعات  مشارکت  و  یسازمان   انسجام  بر دیتأک  با  ،یاهیگ پوشش  یای اح  و  دام  یچرا  کنترل  امکان،
 

 .نیسرزم دار ی پا ت ی ری مد گردوغبار، ی بحران   کانون ،یآب  بستر ، یاهیگ پوششهای کلیدی:  واژه

mailto:ghasemiaryan@rifr-ac.ir
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 مقدمه 
  در   را  نیزم  سطح   از  درصد  41  حدود  خشک   مناطق

  خود  در را  جهان  ت یجمع درصد   33 از  ش یب و  برگرفته

  کم،   یاهی گ  پوشش(.  Miao et al., 2015)  اندداده  یجا

  ن یا  بارز  یهایژگیو  از  ،یاجتماع  فقر  و  آب  کمبود

  ی ریپذ بیآس  ی اصل   عوامل  از  و  آمده   حساب   به   مناطق

 ,.Li et al )  شوندیم  شناخته   آن  یبالا  یشکنندگ   و

میان    (.2021 این    ی دارا  یشرق  و  انهیم  ی ای آسدر 

  تا  که  بوده  ن یزم ی شمال   مکرهین در   مناطق  ن یترخشک 

  ی هاتیفعال  و  نیزم  شی گرما  ریتأث  تحت  یادیز  حد

 ,.Darvand et al)  اندگرفته  قرار  ی انسان  روزافزون

2021; Berdugo et al., 2022)این    ؛ در  بنابراین، 

روز در  روزبه  ییزااراضی و بیابانمناطق شدت تخریب  

کنوانسیون   تعریف  با  مطابق  است.  افزایش  حال 

بیابانبین با  مقابله  )المللی  تخریب   (UNCCDزایی 

  محصولات   عرضه و  تولید زمین به معنای کاهش مداوم  

  که   است   رهیغ  و  بر یف  غذا،   علوفه،  ازجمله   ی کیولوژیب

.  (Ibrahim et al., 2015)   دارد   ی عیطب   و  یانسان   منشاء

تالاب   د یتول  کانون  به  هاآن  ل یتبد  و  هاخشکیدگی 

  ب یتخر  و  ییزاابانیب  یجد   قیمصاد  از  ی کی   گردوغبار

  ی کشورها  در  خصوصبه  حاضر،  عصر  در   نیزم

  غبار   و  گرد  ذرات  دیتول  درصد  25  در  که)   انهیخاورم

-Cimon)  ند یآیم   حساب  به (  هستند   م یسه   جهان

Morin & Poulin, 2018; Namdari et al., 2018) .

تأثیر  ستیزمعضل  این   بهمحیطی  بر  سزایی  منفی 

حمل دید،  اکوسیستم،  ساکنان،  زندگی  ونقل،  کیفیت 

 Boroughani)  دارد  یارتباط   یهاخرد اقلیم و سیستم

et al., 2020; Rashki et al., 2021). 

هستند  هاستمیاکوس  ازجمله  هاتالاب    ف یط  از   کهیی 

  خدمات   و   کالا  و   نموده   یبان ی پشت  ی ستیز  تنوع  از  ی عیوس

.  کنندیم  ارائه  را  ییبالا   یط یمحستیز  تیاهم  با

و    کهطوریبه اقتصادی    ی اد یز  یطی محستیزمزایای 

  کنترل   ، ینی رزمیز  آب  ه یتغذ  کربن،  ب یترس  مانند

  به   رهیغ   و  علوفه   کردن  فراهم   و  غذا   دیتول   و  لابیس

 ,.Konar et al., 2013; Konar et al)   دارند   همراه

تالاب2010 جهان،  سراسر  در  فشار  (.  با    ی بیتخرها 

تغییرات   دلیل  به  عمدتا   که  هستند  مواجه  شدیدی 

.  است  آمده  وجود  به  ی انسان  یهاتیفعال   از   حاصل

  ، یکشاورز   توسعه  توانیم   ها تیفعال  ن یا  ازجمله

  بیتخر  و  یاحوضهنیب  آب   انتقال  ،یشهرساز

  در   راتییتغ   نیهمچن.  برد  نام  را  یع یطب  ی هاستگاهیز

  ن یزم  یکاربر  رات ییتغ  ل یدل   به   تالاب  زیآبر  یهاحوضه

  ، (آن  سطح مختلف یندهایفرآ  بر یرگذاریتأث لیدل  به)

 Xiong)   دهدیم  رییتغ  را  ها تالاب  تیوضع  یکل  طور  به

et al., 2022)  .  تنوع فرآیندهای هیدرولوژیکی در حفظ  

 تنوع.  هستند  یاتیح  ی، تالاب   یهاستمی اکوس  یست یز

  تحت   شدتبه  یقات ی تحق   یها اسیمق   اکثر  در  یست یز

  رد یگیم  قرار   ی کیدرولوژیه  عوامل  یبرخ  ریتأث

(Simioni et al., 2017)  .که   اندکرده  گزارش  مطالعات  

  و   ی خشکسال  ازجمله  ،یک یدرولوژیه  ی هایناهنجار

 تنوع  و  ان یآبز  ی ستیز  تنوع  حفظ   در   ی اساس   نقش   ل،یس

هیدرولوژیکی    .دارند  ین یزم   یاهی گ  پوشش الگوهای 

های مهمی برای توصیف  ها شاخصتالاب و ارتباط آن

  حفظ   یبرا  یعملکرد  یمبنا   و  آنانپایداری عملکردی  

ایKonar et al., 2010)   هستند   ی ست یز  تنوع   ن (. 

  مناطق   یآب  ی بسترها  در   یک یدرولوژیه  ی هایناهنجار

  کامل   شدنخشک   ،یآب  بستر  دیشد   کاهش  باعث  خشک 

 Darvishi)  شوندیم   گردوغبار  ده یپد   د ی تشد  و   تالاب 

Boloorani et al., 2022; Darvishi Boloorani et 

al., 2024)  بستر تغییرات  روند  بررسی    در   ها تالاب. 

  بسترها   نیا  راتییتغ  روند  لیتحل  مستلزم  خشک   مناطق

  بسترها   نیا  به  مربوط  اطلاعات   اما   بوده،  درازمدت  در

  ل یوتحلهیتجز  یبرا  ی کاف   اطلاعات   ای   و  بوده  ارکم یبس

  ی فناور  و   علم  راستا،   ن یا  در   .ندارد  وجود  آنها

 تواندیم   ییایجغراف   اطلاعات  ستمیس   و  ازدورسنجش

  دقت   و   سرعت  با   مناطق  ن یا  مورد   در   را   ی دیمف  اطلاعات 

  طور به  و  دهد  قرار  محققان  و  کابران  اری اخت  در  مناسب

 Skndari) د ینما پر را داده  عدم وجود  یهاشکاف مؤثر

Dameneh, 2019; Ge et al., 2022.)  Amani   و

  دهه   چهار  لندست  ( از تصاویر ماهواره2021همکاران )

  آلبرتا،   در  تالاب   راتییتغ   روند  یبررس   یبرا  گذشته 

  مورد   در  را   جامع  اطلاعات  نیاول  و  کرد  استفاده  کانادا
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  .کردند  ارائه  سال   37  ی ط  آلبرتا   تالاب  رات ییتغ  روند

Eskandari Damaneh  ( در بررسی  2020)  همکاران  و

دریاچه     در   لندست  ماهواره  ریتصاو  از  هیارومتغییرات 

  آنها   جی نتا.  کردند  استفاده  1377-1397  ی زمان  بازه

  رات ییتغ  روند  یخوببه  ریتصاو  ن یا  که   ساخت   آشکار 

(  2021)  همکاران  و  Li.  دهدیم  نشان   را  ه یاروم  اچهیدر

  منطقه   ی ساحل   تالاب   یزمان   و   ی مکان  رات ییتغ  یالگوها

 1980-2015  یزمان  بازه  در  را  نیچ  1ی جنیج   نگ یج

 لندست  ماهواره  یچندزمان   ریتصاو  اساس  بر

  را   اچهیدر  یکاهش   روند  آنها  جینتا  کردند،  لیوتحلهیتجز

  همکاران  و  Wang.  دهدیم  نشان   مدنظر  یزمان  بازه  در

 بر  ی می اقل  راتییتغ  اثرات   یبررس   در(  2023)

  ن یچ   یغربشمال  خشک  مناطق   ی هاتالاب  شدن خشک 

  رات ییتغ  یخوببه  لندست  ماهواره  ریتصاو  که  کردند   انیب

و روند کاهش بستر در طول زمان    مربوطه  یهااچهیدر

  در (  2023)  همکاران  و   Ghoochani.دهدیم  نشان  را

  با   انیجازمور  تالاب  غرب   یکاربر  راتییتغ  یبررس

  ماهواره   ریتصاو  از   آمده  دست هب  یهاشاخص  از   استفاده

  تالاب   یآب  بستر  راتییتغ   روند  که  داشتند  انیب  لندست

  دقت   بر  یدیی تأ  جینتا  ن یا  که  افتهی   کاهش  انیجازمور

  ر یسا  و   یآب  ی بسترها  ش یپا  در   یاماهواره  ریتصاو

،  منابع  یبررس  به  توجهبا  .  باشدیم   گرید  یهایکاربر

  خشک  مناطق   ی هاتالاب  مخصوصا   هاتالاب  از   ی اریبس

  ر یتأث  تحت  زمان   گذر  در ،  بودند  لابیس  به  وابسته   که

  نکه یا  به  توجه  با.  اندبوده  یانسان  و  ی می اقل  مختلف  عوامل

  ران یا  کشور   سطح   از   ی عیوس   گستره  بر   خشک  م یاقل

  ان ینما  یخوببه  ما   کشور  در   رات ییتغ   نیا  باشد یم  غالب 

  توان یم  لاب یس   به  وابسته  ی هاتالاب  ازجمله .  است

  را   نیقزو  و  البرز   یهااستان  نیب  مرز   در  هیصالح  تالاب

  رات ییتغ  خوشدست  شدت  به   زمان  گذر   در   که   زد   مثال 

در    یمناسب   قیتحق   و  است  گرفته  قرار   یانسان  و  یم یاقل

  ن یهمچن  و  رات ییتغ  شدت  و  زانیم  یبررس  خصوص

  ل یدل  ن یهم  به.  است  نشده   انجام   آن  بر  موثر  عوامل

  تالاب   راتییتغ  روند  ی بررس  هدف  با  حاضر  قیتحق 

                                   

 
1 Jing-Jin-Ji 

  از   استفاده  با  1366-1402  یزمان  بازه  در  هیصالح 

  مؤثر  عوامل  ی بررس  نیهمچن   و   لندست   ماهواره  ریتصاو

  ی بررس  روش   از   استفاده   با   منطقه   یی زاابانیب  و   بیتخر  بر

 .گرفت  صورت یی صحرا  شیمایپ  و ی اسناد

 

 هامواد و روش 

 موردمطالعه  منطقه

  هکتار   63894  بربالغ  یمساحت   با  البرز-نیقزو  زارشوره

  استان   شرق   و(  نظرآباد  شهرستان )   البرز  استان  غرب   در

  شتر یب.  است  دهیگرد  واقع (  ک ی آب  شهرستان)  نیقزو

  با   شتریب  که گرفته  قرار نیقزو استان  در تالاب  مساحت

  شناخته   نیقــزو  دشـت  مرکـزی  زار شـوره  و   آباد الله  نام

در  .  شودیم مطالعه  مورد  شـرق محـدوده    ی طـول 

  شـمالی   عـرض   و  50°28'30"  تـا  50°7'30"

دمای  .  است  شده   واقع  36°0'30"  تـا  35°30'30"

و میانگین بارندگی    C°2 /12   میانگین سالانه آن حدود

نیز   آن  براساس  میلی  320سالانه  که  بوده  متر 

سرد  طبقه و  خشک  نیمه  اقلیم  دارای  دومارتن  بندی 

  سطح   از   متر 1069  تـا  1135  از   محدوده  ارتفاع است.  

 زیآبر  ی هاحوضه  ماتیتقس   نظر  از   و  بوده  ر یمتغ  ا یدر

  دریاچه   زیرحوضه  و  مرکزی  فلات  آبریز  حوضه   در  کشور،

  در   نیقزو  شهرستان.  دارد  قرار  شور  رودخانه  و  نمک 

  در   نظرآباد   و   کیآب  غرب،  در   تاکستان  ،یغربشمال

  محدوده   یغربـجنوب  در   زهرانیبوئ  و  یشـرقشـمال

  ی اراض   از  درصد   95.  اسـت  دهی گرد  واقع   مطالعه   مورد

  20  از   ش یب  یک یالکتر  تیهدا  دارای   محدوده   نیا

  ت یهدا  ، یاراض   از   درصد  65و    2متر  بر  منسیزیدسـ

  دارند   متر   بر  منس یز  ی دس   100  از   ش یب  ی کی الکتر

(Uossef Gomrokchi et al., 2022)  .  1شـکل  

(  البرز-نیقزو  زار شوره)  مطالعه   مورد   محدوده   تیموقع

  زهکش  کانال   شکل نیا  در  نیهمچن. دهدیم  نشـان را

 بـه  ،1388در سال    که   ن یقـزو  دشت   مرکـزی   زارشـوره

  ، موجـود  ۀشـوراب  هیتخل  هدف   با ،  لومتریک   45  طـول

.است  شده داده  نشان دهیگرد احداث

2 deciSiemens per metre (dS/m) 
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 البرز  و  ن یقزو یهااستان  و  رانی ا در مطالعه مورد منطقه  تیموقع  -1 شکل

Figure 1- Location of the study area in Iran and Qazvin and Alborz provinces 
 

 ق یتحق روش

 ها پردازش  و یاماهواره  یهاداده

  و   یآب  بستر  راتییتغ  ی بررس  یبرا  پژوهش  نیا  در

  ی زمان  دوره  در  البرز  -ن یقزو  زارشوره  ی اهیگ   پوشش

  8  و  5  لندست  ماهواره  ریتصاو  از  1366  -1402  سال

ترتیب در  این تصاویر و اطلاعات مربوط به  شد  استفاده

 اند.ارائه شده 1و جدول  2شکل 

 

  از   ها داده  نیا  لیتحل  و  ه یتجز  یبرا  نیهمچن

  Excel  و  ArcGISPro 2.8،  ArcGIS 10.8  یافزارهانرم

سطح  فیچندط   ی هاداده  نیا.  دیگرد  استفاده - 1ی 

                                   

 
3 Level1-collection2 

  کا یآمر  متحده   الاتی ا  یشناس نیزم  ت یسا  از   3  2کالکشن

(earthexplorer.usgs.gov  )یبرا  و  افتیدر 

  شدند   آماده  لازم   ی هاپردازش  و  پردازش شیپ

 شده استفاده  ریتصاو مشخصات -1 جدول
Table 1- Specifications of the images used 

 ف یرد /گذر سنجنده  ماهواره  )%(   درصد ابرناکی ی دیخورش خیتار تاریخ میلادی 
  کیتفک قدرت

 (متر) یمکان

1988.02.07 1366.11.18 10< Landsat5 TM 35T/165 30 

1998.03.22 1377.01.02 10< Landsat5 TM 35/165 30 

2009.03.22 1378.11.28 10< Landsat5 TM 35/165 30 

2019.01.11 1397.10.21 10< Landsat8 OLI 35/165 30 

2023.02.23 1401.12.04 10< Landsat8 OLI 35/165 30 

2024.01.17 1402.10.28 10< Landsat9 OLI 35/165 30 
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(Eskandari Damaneh et al., 2020; Eskandari 

Damaneh et al., 2022b  .)و   ک ی ومتریراد  حات یتصح  

ااتمسفر با  به ترتیب  و    4د ت یبریکال  ومتریراد  یبزارهای 

انجام شد، سپس    ENVI5.3در نرم افزار    5فلش م  تیالگور

گیاهی   پوشش  و  آبی  بسترهای    از   بیترتبهنقشه 

  6شده   نرمال   ی تفاضل   آب   شده   اصلاح  شاخص

(MNDWI  )پوشش   تفاصل  شده  نرمال   شاخص  و  

  با   مطالعه  مورد  یهاسال  یبرا(  NDVI)7 یاهیگ

 Arekhi et)  د ی گرد  محاسبه  2  و   1  ابط ور  از   استفاده

al., 2019; Eskandari Damaneh et al., 2022a, 

Eskandari Damaneh et al., 2023). 

 

MNDWI =
GREEN−SWR1

GREEN+SWR1
                                                                                                                               (1) 

 

NDVI =
NIR−R

NIR+R
                                                                                                                                                 (2) 

 

=  9R  ، ک ی نزد  قرمزمادون  باند =  8NIR  هارابطه  نیا  در 

  1  کوتاه  موج ک یقرمزنزد  باند=  10SWR1و  قرمز  باند

  باشد یم +  1  و  -1  نیب  شاخص  دو  نیا  مقدار .  باشندیم

  دهنده   نشان  بیترتبه  ها آن  ی منف  و  مثبت   ریمقاد  که

  باشند یم  شاخص   نی ا  حداقل   و   حداکثر  ر یمقاد

(Eskandari damaneh et al., 2023 .) 
 

 
 مختلف  یهاخی تار در  مطالعه  مورد منطقه  از 5و   8 لندست ماهواره  ریتصاو -2 شکل 

Figure 2- Landsat 8 and 5 satellite images of the studied area on different dates 

                                   

 
4 Radiometer Calibrated 
5 FLAASH 
6 Modified Normalized Difference Water Index 
7 Normalized Difference Vegetation Index 

 
8 Near Infrared Red (NIR) 
9 Red 
10 Short-Wave infrared (SWIR) 
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 نتایج  

 البرز-نیقزو زارشوره ی آب بستر راتییتغ ی بررس

 1366-1402 ی زمان بازه در

  البرز   - زار قزوین  شوره  یآب  بستر   سطح  رات ییتغ  یبررس

(  3  جدول  و  3  شکل)  دهد یم   نشان(  هکتار  63894)

  که (  1388)  زهکش   احداث  از  قبل  یهاسال  در   که

  باشد، یم1387و    1377  ، 1366  های سال  شامل

آبی  مساحت و    02/2844  ،36/8922  بیترتبه  بستر 

  بعد  یهاسال در   مساحت ن یا که  بوده هکتار28/1135

  و   1401  ،1397  یهاسال  ی عن ی  زهکش   احداث  از

  54/167  و  38/409  ، 01/921  به  بیترت  به  1402

یافته   هکتار  داد    ج ی نتا  ن یهمچن.  است  کاهش  نشان 

  ( مطالعه  مورد   منطقه  کل  از)  یآب  بستر   مساحت  درصد 

  ب یترت  به  1387و    1371  ،1366  ی هاسال  در  که

  ، 1397  یها سال  در   بوده،  درصد 7/1و    45/4  ،19/13

  درصد   26/0  و  64/0  ،44/1  به  بیترت  به  1402  و  1401

در همین راستا احداث زهکش منجر  .  کاهش یافته است

محل   در  آب  تجمع  تعبیهعبور  یهازریسربه  شده،  ی 

حالی در  این  است.  در    گردیده  محل  این  که  است 

  و   ی شمال   ی هاقسمتهای قبل از احداث زهکش،  سال

 .است بودهمورد مطالعه  منطقه یمرکز

 

 
 1366- 1402 یزمان  بازه در البرز-ن یقزو زار شوره  ی آب  بستر رات ییتغ-3 شکل

Figure 3- Changes in the water bodies of Qazvin-Alborz salt land between 1987 and 2023 
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 1366-1402  یزمان بازه   در البرز -نی قزو  زارشوره  یآب بستر  رات یی تغ -2 جدول
Table 2- Changes in the water bodies of Qazvin-Alborz between 1987 and 2023 

 )%( منطقه کل از شده یریآبگ مساحت ( هکتار) یآب بستر مساحت ی دیخورش خیتار
1366.11.18 8922.36 13.19 

1377.01.02 2844.02 4.45 

1378.11.28 1135.28 1.78 

1397.10.21 921.01 1.44 

1401.12.04 409.38 0.64 
1402.10.28 167.54 0.26 

 

 البرز - نیقزو  زارشوره  ی اهیگ  پوشش  راتییتغ  یبررس

 1366- 1402 یزمان  بازه  در

  -   نیقزو  زارشوره  ی اهیگ   پوشش  رات ییتغ   روند  یبررس

  در   NDVI  یاه یگ  پوشش  شاخص  از  استفاده  با  البرز

  آورده   3  جدول   و  4  شکل  در  1366-1402  ی زمان  بازه

  پوشش   راتییتغ  روند  ج ینتا  نیا  اساس  بر.  است  شده

  زهکش   احداث  از  قبل  یها سال  در  که  داد  نشان  یاهیگ

  حدود   بیترتبه   1387و    1377  ، 1366  سال  ی عنی

  سطح   از  هکتار   3576/ 50و    62/4293  ،56/7196

  ن یا  که  است  برگرفته  در  را  مطالعه  مورد  منطقه

  درصد  6/5و  23/6 ،11/ 26 حدود  ب یترت به هامساحت

  از   بعد  یها سال  در.  شودیم  شامل  را  منطقه  نیا  از

 1402  و  1401  ،1397  یهاسال  یعنی  زهکش  احداث

  سطح   از  هکتار   61/473  و  64/514  ،12/3337  بیترتبه

  ، 22/5  حدود   بیترت  به  که   است   فتهربرگ  در  را  منطقه 

 . شودیم شامل  را  منطقه سطح  از درصد  74/0 و 81/0

 

 
 1366-1402 یزمان   بازه در  البرز-ن یقزو   زار شوره  یاهیگ پوشش رات ییتغ: 4 شکل

Figure 4- Changes in the vegetation cover Qazvin-Alborz salt land between 1987 and 2023 
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1366- 1402 ی زمان  بازه در البرز-ن یقزو زار   شوره یاه یگ  پوشش رات یی تغ -3 جدول  
Table 3- Changes in the vegetation cover of Qazvin-Alborz between 1987 and 2023 

 ی دیخورش خیتار
 ی اهیگ  پوشش مساحت

 ( هکتار)

 مساحت

 )%(  منطقه کل  از یاهیگ  پوشش 
1366.11.18 7196.56 11.26 

1377.01.02 4293.62 6.72 

1378.11.28 3576.50 5.6 

1397.10.21 3337.12 5.22 

1401.12.04 514.64 0.81 

1402.10.28 473.61 0.74 

 

  و   یی زاابانیب  ی دیکل   یها شرانیپ  نییتب  به  مربوط  ج ینتا

  دشت   زارشوره  و  هیصالح  تالاب   در  نیسرزم  بیتخر

  ش یمای پ  و   یاسناد  یبررس  روش  به  که   نیقزو  یمرکز

  ی جد  ریتأث  از   نشان  رفتیپذ  صورت  ییصحرا

  در   که  داشته  تالاب  موجود  وضع  بر  یانسان   یهاتیفعال 

  ی عمران  یهاپروژه  و  تالاب  حقابه  شدنع یضا  انیم  نیا

  ستم یاکوس و ی نیسرزم  ی مای س بیتخر در   یمهم  نقش

   .دارند  تالاب

 

 بحث
اساس ب  خود،   خاص   ط ی شرا  به  توجه  با   ها تالاب   ر 

  گذر   در  یانسان  یهاتیفعال   و  بالادست  مناطق  تیریمد

  و   علم  ظهور  .اندشده  یاد یز  رات ییتغ  دستخوش  زمان

  اطلاعات   ستم ی س  و  دور   راه  از   سنجش  یفناور 

  اطلاعات   تا  سازدیم  قادر   را  نیمحقق  ییایجغراف 

  ار یاخت  در  مناسب   دقت  و   سرعت   با   را  خود  از یموردن

  ماهوراه   یهاداده  از  مطالعه  نیا  در  رونیازا  .باشند  داشته

  پوشش   و  یآب  بستر  راتییتغ  ی بررس  جهت  لندست

  ی دانی م  شیمایپ   بر  دیتأک  با  البرز-نیقزو  زارشوره  ی اهیگ

  ن ییتب   و  یابیروند  یبرا  موجود،  اسناد   یبررس  و

  ن یسرزم  بیتخر  و   ییزاابانیب  ی دیکل   ی هاشرانیپ

آبگیری    .دی گرد  استفاده سطح  تغییرات  بررسی  نتایج 

روند   زمانی  گذر  در  سطح  این  که  داد  نشان  تالاب 

  1366کاهشی داشته به طوری که این مساحت در سال  

 به  1402  سال  در  که  بوده  هکتار  36/8922حدود  

روند  .  است  افته ی  کاهش هکتار    54/167حدود   این 

شده آبگیری  مساحت  در    نشان   تالاب  سطح   کاهشی 

  ر یتأث  تحت  یها تالاب  ازجمله   تالاب   نیا  که  دهدیم

به    ان یطغ   و  لاب یس توجه  با  است.  بالادست  در  رود 

دنبال  به  که  افتاده  اتفاق  اقلیمی    دما   آن  تغییرات 

  دتر ی شد و  ادتریز  یخشکسال  و کاهش ی بارندگ ش،یافزا

( آب  Bagherpour et al., 2023بوده  همچنین   ،)

  ر یسا  با  رقابت  ل یدل  به  اغلب   مناطق  نیا  به  یدورو

  و   دام  و  انسان  مصرف  ،یکشاورز  مانند  یآب  مصارف

  ی طرف   از   .هستند  د یشد  تنش   تحت  ی صنعت   استفاده

  باعث   تالاب  نیا  ییبالا  محدوده  در  زهکش  احداث  گر،ید

  حالت   از   تالاب  ن یا  یک یدرولوژیه  ستمی س  که   شده

  وارد   خود  ریمس  در  قبلا   که  یآب  و  شود  خارج  خود  تعادل

  ، زهکش  له یوسهب  شدهیم  تالاب   ارتفاع  کم   قسمت 

 ,.Uossef Gomrokchi et al)   شود   هیتخل و    مسدود 

  زهکش   از  ییهاقسمت  در  که  ییآنجا  از.  (2022

های همراه با وقوع  سال در  ،است  شده تعبیه    ییزهایسر

و    کرده  عبور  سرریزها  از  آب  ،1397  سیلاب، مانند سال

  ج ینتا.  است  شده  هیتخل  تالاب   ی انیم   یهاقسمت  به

  ز ین  تالاب  سطح  یاهی گ   پوشش  راتییتغ  به  مربوط

  سال   در  کهی طور  به.  است  آن  یآب  راتییتغ  بر  منطبق

گیاهی    زهکش  احداث  از  قبلیعنی    1366 پوشش 

یعنی بعد از    1402  هکتار و در سال  56/7196  حدود

  را   منطقه  سطح  از  هکتار  61/473  احداث زهکش حدود

  که   دهدیم  نشان   ج ینتا  ن یا  یبررس .  است  برگفته   در

  لاب یس   به  وابسته   منطقه   ن یا  در   حاکم   ی اه یگ  پوشش

  و   ی می اقل  راتییتغ  ریتأث  تحت   شدت  به  که  باشدیم

  است   نیا  ی ا یگو  ج ینتا.  است  بوده   ی انسان  ی هاتیفعال 

  ی برا  از یموردن  آب  لابیس   وقوع  و   ی بارندگ  ش یافزا  با   که

  با   و  افتهی  شیافزا  طیشرا  نیا  به  وابسته  اهانی گ  رشد

  خواهد   ی ط  را  یکاهش   روند   پوشش   ن یا  زین  آن   کاهش 
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  ازجمله   تالاب  بالادست  راتییتغ   گرید  یطرف  از.  کرد

  ن یهمچن   و   آب  ریمس  رییتغ  و  موجود  یها یسدساز

  به   آب  دنیرس   مانع  که   تالاب   در  زهکش  جادیا

  کاهش   باعث   که   است،  شده   تالاب   مختلف  یهاقسمت

 .است شده منطقه نی ا در   یاهی گ پوشش  حذف ای و

  یی زاابانیب  یدی کل  یهاشرانی پ  نییتب  به  مربوط  ج ینتا 

  دشت   زار شوره  و   ه یصالح  تالاب   در   ن یسرزم  بیتخر  و

  ی انسان   یهاتیفعال   یجد  ریتأث  از  نشان  نیقزو  یمرکز

  ی عیطب  تیظرف  نیا  که  داشته   تالاب   موجود  وضع  بر

  کی  به  و  گردوغبار  دیتول  یبرا  یکانون  به  را  ارزشمند

  ه کرد  ل یتبد  جوارهم  ی هااستان  ی برا  یجد  دیتهد

  احداث   اثر  در  تالاب  حقابه  شدن عیضا  ان یم   نیا  در.  است

  بند   احداث   ابهررود،  رودخانه   یرو  ورس نهیک   سد

  ی مصنوع  ه یتغذ  جهت  کردان  رودخانه  ی رو  یانحراف 

  رودخانه   یرو  یانحراف   سد   احداث   و  هشتگرد   دشت

  ن یا  یک یدرولوژیه  چرخه  اختلال  در  یمهم  نقش  ارانیز

  ی عمران  یهاپروژه  یاجرا  ن،یهمچن .  است  داشته  تالاب

  آزادراه   احداث( و حاشیه تالاب )زهکش  احداثون )در

  توسعه   و   یآزاد  فرودگاه  سیتأس  و   چرمشهر  -  ک یآب

  بر  ی جد  ی دی تهد  علت،  بر  د یمز  ، ی(کشاورز  ی اراض

  ی کیاکولوژ یانزوا و بیتخر  تالاب، وحش اتیح تیامن

  45  طول  به  زهکش   احداث.  باشندمی  آن  ییایجغراف   و

  و   زهاب   ی آورجمع  هدف  با   1388  سال   در   لومتریک

  ی اراض   ی آزادساز  و  ی ن یرزمیز  آب  سطح  کاهش

  ده ی گرد  اجرا   نمک   یشرویپ  از   یریجلوگ   و  ی کشاورز

  تالاب   از   آب  خروج  یبرا  ی کانال  به  ت ینها  در  اما  است،

  ی دسترس  ریمس   احداث  ن یهمچن.  است  دهیگرد  لیتبد

  ه یحاش  در  آب  انتقال  منظور  به  یی روگذرها  نیهمچن  و

  و   دامداران  شتریب  یدسترس  زهکش،  کانال  یرو  و

  مازاد   دام  تیجمع  بر  و   دهی گرد  باعث   را  انی شکارچ

  ورود .  است  افزوده  شتر  ژهیو  به   محدوده  آن  در   چراکننده 

  گذشته   ی هاسال  در   زین  نظرآباد   ی صنعت  شهرک   پساب

  نه یزم  نیهم  در.  گرددی م  محسوب   گرید  مخرب  عامل

  دشت   تالاب  در(  2023)  همکاران  و  Qu  مطالعات

در    و   نیزم   یکاربر  راتیی تغ  داد   نشان  ن یچ  انگیسانج

  تنوع   تالاب،  یک یدرولوژی ه  چرخه  در   اختلال   نتیجه آن، 

 . است ساخته مواجه ی جد خطر با را  آن یست یز

Konar  ن یا  به  خود   مطالعات  در  زین(  2013)  همکاران   و  

  ن یمهمتر  یک یدرولوژیه  چرخه  که  افتند ی   دست  جهینت

  ی لاب یس  یهادشت  یستیز  تنوع  از  حفاظت  در  را  نقش
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  مطالعات   نهیزم  نیهم  در.  ردیگ  قرار  مجزا  یامطالعه

Wang  رات ییتغ  داریمعن   نقش(  2023)  همکاران  و  

  در   بوستن  و  نور یاب  تالاب  دو  ی دگیخشک   در   یم یاقل

 .اندرسانده اثبات  به نی چ انگی ک  نیس جنوب  و شمال 

  ی هاتیفعال   خصوص  در   شدهمطرح  مسائل  کنار  در

  سفره   از   مجاز  حد   از  شی ب  یبرداربهره  موضوع  ،یانسان

  ی آب  تراز   ی متر  28  افت  تالاب،   محدوده   ین یرزم یز  آب

  به   گذشته  سال   40  در  را  آن  ی شور  شیافزا  و  دشت

  دشت   از   آب   خروج  عدم   ان یم  ن یا  در .  است  داشته   همراه

  ابهررود   و   عرب  ی حاج  خررود،  یرودها   آب   یکم   علت  به

  سطح   شدن   ی باتلاق  و  آب   سطح   آمدن  بالا  سبب  ز،ین

  ادامه   در .  است  شده   آن  ی شرق جنوب  بخش   در   تالاب 

  منجر   شور  ی هاآب  از   استفاده  با   یکشاورز   ی اراض  یاریآب

 . است شده خاک یشور به

 

   یریگجهینت
  ی هاشرانیپ  نییتب  و   روند  ی بررسکه    داد  نشان   ج ینتا

  لازمه   ه،یصالح   تالاب  یشروی پ  تیوضع  در  مؤثر  یدیکل

  در   تالاب  نجات  و  تیریمد  یبرا  یآت  یزیربرنامه  هرگونه

  چرخه   در  اختلال  نیهمچن.  بود  خواهد  ندهیآ

  ی هارودخانه  ی رو  سد   احداث  اثر  بر   تالاب   کی درولوژیه

  خطوط   توسعه  زهکش،  احداث  تالاب،  به  یمنته  یاصل

  ک ی  در  و  دام   یچرا  فشار   سات، یتأس  احداث  ،یمواصلات

  به   ن یسرزم  دار ی پا  تی ریمد  اصول   ت یرعا  عدم   کلام

  شناخته   تالاب  موجود  وضع   یدی کل  یها شرانیپ  عنوان

  ی ط  ز ین  یم یاقل   یهایناهنجار   ان، ی م  نیا  در .  شوندیم

  بیتخر  اثرات  شدت  بر  علت،  بر  دیمز  ر،یاخ  دهه  دو

  مطالعه،   هرگونه  گردد یم   شنهادیپ  ؛ بنابرایناست  افزوده
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  ی بحران  کانون  کنترل  و  مهار   جهت  در   اقدام  ا ی  ق یتحق 

  ی مبتن  ن یقزو  دشت  زارشوره  و   ه یصالح تالاب  گردوغبار 

  امکان،   حد   تا   لذکرافوق یانسان  اقدامات   اثرات   لیتعد  بر

  با   تالاب،  یاهی گ  پوشش  یای اح  و  دام  یچرا  کنترل

  ی محل  اجتماعات  مشارکت   و  ی سازمان  انسجام   بر  دیتأک

  در   ترقیدق   یبررس  یبرا  نیهمچن .  ردیپذ  صورت

  تالاب   ی اهیگ   پوشش  و یآب  یبسترها  راتییتغ  خصوص

  ی ک یتفک  قدرت  با  یاماهواره  ریتصاو  از   گردد یم  شنهاد یپ

 . دگرد  استفاده 2 و 1 نل ی سنت ریتصاو مانند ترمناسب
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