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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 پا.  1-13

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

 .شودیراهنما منتشر م

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

 است. سندگانینو  ای  سندهیبر عهده نو

نشر1-15 حوزه  تیریمد  هی.  راستا  ز،یآبخ  یهاجامع   یدر 

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

ا  نیآزاد گذاشته است. در هم  یتراز و دسترسهم  نیراستا 

 Double Blind Peerدوسو ناشناس )  یداور  هیرو  هینشر

Reviewاست.  ده ی( را برگز 

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

تنظ را  مجله  فا  میتعهدنامه  همراه  به  در    یاصل  لیو  مقاله 

فا براندیفرما  یبارگذار  وستیپ   یهالیقسمت  شروع    ی. 

 است. یها الزامفرم نیا یمقاله، بارگذار ی ابیارز یندهایفرآ

 

 نگارش مقاله   یبرا   سندگان یتوجه نو. نکات قابل2

 . ساختار مقاله2-1

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

پژوهشعمده مقالات عبارت مقالات  از  فن   ، ی اند  و    یمقالات 

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

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

 2500کوتاه    یهاو مقاله  25000  یمرور  یها، مقاله5000

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

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

  ت یها تنها مقالات کوتاه محدودها و شکلنظر تعداد جدول

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

 . شودیم
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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 

“ پاسخ  Google Translateبرنامه  شما    یمناسب”  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

 کتاب( الف

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

حروف3-1 با  ی نیچ.  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( )مدیریت جامع حوزهراهنمای نگارش نویسندگان   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: Watershed management refers to a set of actions and methods aimed at protecting and improving the 

quality and quantity of water and soil resources in these areas. The goal of this management is to reduce soil erosion, 

control floods, improve water quality, and preserve biodiversity. Assessing the health and sustainability of watersheds 

is a valuable tool for identifying and determining appropriate management strategies for the various human, ecological, 

and managerial aspects of the watershed. In this context, various methods and indicators have been developed to assess 

watershed health and sustainability, allowing for the determination of their health status and sustainability levels. This 

study aims to review some of the methods and indicators used in assessing watershed health and sustainability, such as 

the Watershed Sustainability Index (WSI), the Enhanced Water Poverty Index (EWPI), the RRV conceptual model, the 

PSR framework, and the Watershed Health Assessment Framework (WHAF).  
 

Materials and methods: This research, as a review study, examines and analyzes various indicators and models for assessing the health 

and sustainability of watersheds. indicators such as the WSI, which includes four sub-indicators; hydrology, environment, life, and policy 

and the EWPI, which consists of five sub-indicators; resources, access, capacity, use, and environment have been reviewed. Additionally, 

the Pressure-State-Response (PSR) conceptual model, which utilizes criteria and indicators such as hydrology, human factors, climate, 

and other related factors, has been analyzed. The RRV model, which combines three indicators; reliability, resilience, and vulnerability to 

measure the efficiency of a system, has also been examined. Finally, the WHAF index, with its five sub-indicators; hydrology, 

geomorphology, water quality, connectivity, and biology has been studied. The data required for utilizing these indicators and models are 

collected from various sources, such as regional water authorities, agricultural organizations, completing questionnaires, and software like 

RS and GIS. These data include environmental, socio-economic information, and various qualitative aspects, which are essential for a 

precise and comprehensive assessment of watershed health and sustainability. 
 

Results and Discussion: The analysis indicates that each of the presented indicators and models has its own specific 

strengths and weaknesses and can be utilized under different conditions and for varying objectives. The WSI provides a 

useful tool for a comprehensive evaluation of watershed sustainability, with the capability to analyze various dimensions 

of sustainability, including both physical and human aspects. However, the need for precise and extensive data for each 

sub-indicator is one of the main challenges in using it. The EWPI emphasizes water poverty and resource management, 

with a stronger focus on economic aspects and access to resources. This index can help identify areas that face challenges 

in accessing water resources. However, its drawbacks include incomplete coverage of environmental aspects and the 

lack of consideration for spatial and temporal changes. The PSR model, by integrating various criteria, provides a 

comprehensive assessment of the pressures on the watershed and the existing management responses. This model is 

particularly effective in identifying the strengths and weaknesses of watershed management systems and can be utilized 

as a tool to support managerial decision-making. The RRV model assesses the sustainability of systems based on their 

ability to cope with changes and threats. This model is well-suited for evaluating the effectiveness of management 

systems and predicting vulnerable points. The WHAF index provides a comprehensive framework for assessing 

watershed health. This index is particularly useful for a thorough analysis of the environmental status of the watershed. 

However, effective use of the WHAF index requires comprehensive and accurate data across all relevant areas. 
 

Conclusions: Overall, the findings of this review study indicate that the use of various indicators and models can enhance 

the understanding of watershed health and sustainability. However, challenges such as data scarcity, the need for 

extensive spatial and temporal coverage, and the lack of consideration for all environmental aspects in some of these 

models and indicators are observed. Therefore, the selection of the appropriate indicator or model should be based on 

the specific conditions of the watershed and the management objectives to achieve the best outcomes. Future research is 

recommended to evaluate the effectiveness and accuracy of these indicators and models in real-world conditions through 

statistical methods and practical implementation in various study areas. Such studies could contribute to the further 

improvement of these tools and enhance their applicability in water resource management and environmental 

conservation.  
 

Keywords: Ecosystem, Environmental Policymaking, Hydrology, Sustainable Management, Watershed Conservation 

 

mailto:talebisf@yazd.ac.ir


(1-18، )1404، سال پنجم، شماره اول، بهار زیآبخ یهاجامع حوزه تیریمد   مروری نوع مقاله:   

 
 doi: 10.22034/iwm.2024.2033191.1160   2783-4581ی: شاپا الکترونیک 
 

  یابیارز  یهاها و شاخصمدل  یاسهیمقا  لیتحل  (.  1404فتحی، الف.، طالبی، ع.، اختصاصی، م. ر؛ و مصفائی، ج. )  استناد:

 . 1-18(، 1) 5، های آبخیزمدیریت جامع حوزه.  یتیریمد یریگمیبا تمرکز بر بهبود تصم زیآبخ یداری سلامت و پا

 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

 

 

 

های ارزیابی سلامت و پایداری آبخیز با تمرکز بر بهبود ها و شاخص ای مدل تحلیل مقایسه 

 گیری مدیریتی تصمیم 

 4، جمال مصفایی3محمدرضا اختصاصی، *2علی طالبی، 1احسان فتحی  

 آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، ایران گروه مرتع و  .1

 پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران  .2

   talebisf@yazd.ac.irنویسنده مسئول:  *
 ( 13/06/1403  :پذیرش تاریخ                    26/05/1403تاریخ بازنگری:                     31/03/1403تاریخ دریافت: )

 مبسوط   چکیده

هدف از این  رود.وخاك به کار میبهبود کیفیت و کمیت منابع آبها اشاره دارد که برای حفاظت و ای از اقدامات و روشمدیریت حوزه آبخیز به مجموعه: مقدمه

ابزار مفیدی برای تعیین و    .ها، بهبود کیفیت آب و حفظ تنوع زیستی استمدیریت، کاهش فرسایش خاك، کنترل سیلاب ارزیابی سلامت و پایداری آبخیزها 

هایی مختلفی برای  ها و شاخصشناختی و مدیریتی آبخیز است. در این راستا، روشهای مختلف انسانی، بوم تشخیص راهکارهای مدیریتی مناسب برای بخش 

ی سلامت و سطح پایداری آبخیزها را تعیین نمود. هدف از این پژوهش،  توان درجهها میبر اساس آن اند که  ارزیابی سلامت و پایداری حوزه آبخیز توسعه یافته 

(، EWPIفقر آبی )شده  (، شاخص اصلاحWSIبی سلامت و پایداری حوزه آبخیز مانند شاخص پایداری حوزه آبخیز )های ارزیاها و شاخصمروری بر برخی از روش

 باشد.می( WHAFو چارچوب ارزیابی سلامت آبخیز ) PSR، مدل مفهوم RRVمدل مفهومی 

پردازد. در  های مختلف ارزیابی سلامت و پایداری حوزه آبخیز می ها و مدلعنوان یک مطالعه مروری، به بررسی و تحلیل شاخصاین پژوهش به :  هامواد و روش

شامل پنج زیرشاخص منابع، دسترسی،    EWPIشاخص  زیست، زندگی و سیاست، و  شامل چهار زیرشاخص هیدرولوژی، محیط  WSIهایی مانند  این راستا، شاخص 

هایی مانند هیدرولوژی،  که از معیارها و شاخصپاسخ(    -وضعیت    -)فشار  PSR  همچنین، مدل مفهوم .اندبررسی قرار گرفته  زیست مورد ظرفیت، استفاده و محیط

صورت ترکیبی  پذیری بهپذیری و آسیبانعطاف نیز که از سه شاخص پایایی،     RRV شده است. مدلکند، تحلیلانسان، اقلیم و سایر عوامل مرتبط استفاده می

با پنج زیرشاخص هیدرولوژی، ژئومورفولوژی، کیفیت آب،  WHAF گیرد، بررسی گردیده است. درنهایت، شاخصگیری کارایی یک سامانه بهره میبرای اندازه 

ای،  ها از منابع مختلفی مانند شرکت آب منطقهها و مدلهای موردنیاز برای استفاده از این شاخصداده  .شناسی نیز موردمطالعه قرار گرفته استارتباط و زیست

ها شامل  این داده .گرددمیآوری جمع( GISو سیستم اطلاعات جغرافیایی )   (RS)  سنجش از دور افزارهایها و استفاده از نرم نامهجهاد کشاورزی، تکمیل پرسش 

 .باشند که برای ارزیابی دقیق و جامع سلامت و پایداری حوزه آبخیز ضروری هستندمی ییفی مختلفهای کاجتماعی و جنبه-، اقتصادیزیستمحیطاطلاعات 

توانند در شرایط مختلف و  شده دارای نقاط قوت و ضعف خاص خود هستند و میهای مطرحها و مدل دهد که هر یک از شاخص ها نشان می تحلیل: نتایج و بحث

دهد. این شاخص توانایی تحلیل ابعاد مختلف  ابزار مفیدی برای ارزیابی جامع پایداری حوزه آبخیز ارائه می WSIبرای اهداف متفاوت به کار گرفته شوند. شاخص 

های اصلی استفاده از آن است. شاخص  های دقیق و گسترده برای هر زیرشاخص، یکی از چالش های فیزیکی و انسانی را دارد، اما نیاز به داده پایداری، ازجمله جنبه

EWPI  تواند به شناسایی مناطقی که در  های اقتصادی و دسترسی به منابع تمرکز دارد. این شاخص میبا تأکید بر فقر آبی و مدیریت منابع آب، بیشتر بر جنبه

و تغییرات مکانی و زمانی از معایب این شاخص است.  زیستی محیطهای حال، عدم پوشش کامل جنبهاند، کمک کند. باایننابع آب با مشکل مواجهدسترسی به م

ویژه در شناسایی نقاط  پردازد. این مدل بههای مدیریتی موجود میبا ترکیب معیارهای مختلف، به ارزیابی جامع از فشارهای وارد بر حوزه آبخیز و پاسخ  PSRمدل  

ارزیابی   RRVهای مدیریتی به کار رود. مدل  گیریعنوان ابزاری برای پشتیبانی از تصمیمتواند بهمدیریت حوزه آبخیز مؤثر است و می  هایسامانهضعف و قوت  

های مدیریتی و  تواند برای ارزیابی کارایی سامانه خوبی میدهد. این مدل بهدر مقابله با تغییرات و تهدیدات انجام می  هاآن را با توجه به توانایی    هاسامانه پایداری  

شناسی، یک چارچوب جامع  ژئومورفولوژی، کیفیت آب، ارتباط و زیست با پنج زیرشاخص هیدرولوژی، WHAFپذیر استفاده شود. شاخص بینی نقاط آسیبپیش 

های حوزه آبخیز مفید است، اما برای استفاده مؤثر نیاز به داده   زیستیمحیطویژه در تحلیل جامع وضعیت کند. این شاخص به برای ارزیابی سلامت آبخیز فراهم می 

 ها دارد. جامع و دقیق در تمامی زمینه

تواند به درك بهتر وضعیت سلامت و پایداری  های مختلف میها و مدلدهد که استفاده از شاخصهای این مطالعه مروری نشان میدرمجموع، یافته: گیرینتیجه 

در    زیستیهای محیطها، نیاز به پوشش گسترده مکانی و زمانی، و عدم در نظر گرفتن تمامی جنبههایی مانند کمبود دادهحال، چالش حوزه آبخیز کمک کند. بااین

انتخاب شاخص یا مدل مناسب باید بر اساس شرایط خاص حوزه آبخیز و اهداف مدیریتی  ها مشاهده میها و شاخصبرخی از این مدل شود. به همین دلیل، 

ها در  ها و مدلسازی عملی این شاخصادههای آماری و پیهای آینده با استفاده از روششود پژوهش موردنظر انجام شود تا بهترین نتایج حاصل شود. توصیه می

در    هاآنتر شدن  توانند به بهبود بیشتر این ابزارها و کاربردیرا در شرایط واقعی ارزیابی کنند. این مطالعات می  هاآنمناطق مطالعاتی مختلف، کارایی و دقت  

 زیست کمک کنند. مدیریت منابع آب و حفظ محیط

 زیست، مدیریت پایدار، هیدرولوژیگذاری محیطسازگان، حفاظت از آبخیز، سیاستبومهای کلیدی: واژه

mailto:talebisf@yazd.ac.ir


   1404 ، شماره اول، بهارپنجمسال  آبخیز، هایحوزه جامع  مدیریت 3

 و همکاران فتحی 
 

 

 مقدمه 
اجتماعی  سامانه  یک  هستند  بوم  -آبخیزها  شناختی 

(Gari et al., 2018  که از واحدهای تعاملی متعددی )

رودخانه تالابمانند  نهرها،  و  ها،  سدها  مخازن،  ها، 

با   همراه  انسانانشعابات،  و  تشکیلشهرها  اند  شدهها 

(Cai & Zhang, 2018حوزه آبخیز به .)  عنوان یک واحد

اقتصادی برنامه  ابعاد  تمام  لحاظ  با  مدیریتی  و    - ریزی 

بوم فیزیکی،  سازمانی  اجتماعی،  و  فنی  شناختی، 

 Morrison etموردقبول جامعه علمی قرارگرفته است )

al., 2017; Hazbavi et al., 2018  ،آبخیزهای سالم .)

زمینه  شناختی بومخدمات   در  مختلف  بسیاری  های 

دهند، همچنین  چون اجتماعی و رفاه اقتصادی ارائه می

رژیم   تنظیم  یعنی  مهم  هدف  چهار  آبخیز  پایداری 

کیفیت   آب، حفظ  کیفیت  بهبود  و  آب، حفظ  جریان 

گیاهی و جانوری و منابع انرژی را مدنظر    شناختیبوم

اما  ،(Mohamadi & Dastorani, 2017)  دهدقرار می

حوزه تامروزه  تحت  آبخیز  عوامل  أهای  نامطلوب  ثیر 

قرارگرفته انسانی  و  طبیعی  بهمختلف  که  نحویاند. 

یابی به منابع طبیعی  دستافزایش تقاضا و رقابت برای 

باکیفیتبیش و  و  تر  اجتماعی  ناپایداری  موجب  تر 

سیاسی شده که درنهایت عدم امنیت غذایی، فقر، نزاع 

داشت خواهد  پی  در  را  مهاجرت   ,.Cowie et al)  و 

در این راستا، ارزیابی سلامت و پایداری آبخیزها    (.2018

ای برخوردار است تا بتوان ضمن مدیریت  از اهمیت ویژه

زیست  بهینه منابع، از تأثیرات منفی بر جامعه و محیط

 .جلوگیری کرد

 بیان مسئله

 سلامت آبخیز -1

های زیستگاهی  برای ویژگی  مفهوم سلامت آبخیز عمدتاً

هیدرو به  و  میژئومورفولوژیکی  سلامت  کاربرده  شود. 

آبخیز   پیچیده  سامانه  عادی  وضعیت  حفظ  به  آبخیز 

( دارد  افزایش (.  Mosaffaie et al., 2021اشاره 

جنگل افزایش  جمعیت،  باعث  مفرط  چرای  و  زدایی 

آب منابع  هدررفت  و  خاك  و  فرسایش  شده  وخاك 

حوزه سلامت  تحت  وضعیت  را  آبخیز  تأثیر های 

به بومنحویقراردادهاست.  سلامت  مفهوم  سازگان  که 

روش و  نیز  مطرح  زمان  طول  در  آن  ارزیابی  های 

( است  کرده  مفهوم   (. Suo et al., 2008پیشرفت 

در آبخیز  سلامت ریشه  برای    ،  و  دارد  پزشکی  علوم 

زمین بیماری  معیارهای  پیداکرده    شناسایی  توسعه 

 این مفهوم اولین بار توسط .  (Liu & Hao, 2017است )

Rapport   ( 1985و همکاران)  اساس  مطرح شد. براین

بوم بومسلامت  پتانسیل  درواقع  در  سازگان  سازگان 

و   حفظ  و  نگهراستای  خودتنظیمی  ساختمان،  داری 

  باشد ها میاحیای مجدد توان خود پس از ایجاد تنش

(Mirchooli & Sadeghi, 2019  سلامت ارزیابی   .)

تواند برای تعیین درجه تخریب سامانه و  سازگان میبوم

یا   و  فیزیکی  عوامل  اثر  در  ایجادشده  تخریب  میزان 

شود فعالیت استفاده  بشر  (. Jia et al., 2015) های 

به  سازگان  ترتیب هرگاه ساختار خودتنظیمی بوماینبه

اثر عوامل مختلف رو به تخریب باشد رفتار    دلیل تأثیر

بودبوم خواهد  خطرزا  انسان  برای  بنابراین ؛  سازگان 

توسعه  بومسلامت  حفظ   به  دستیابی  برای  سازگان 

است ضروری  پایدار  اجتماعی  و  زیرا    ؛اقتصادی 

طسازگانبوم خدمات  های  سالم  آبخیزهای  و  بیعی 

شناختی ارائه  ضروری را برای انسان و عملکردهای بوم

 ,.Hamel et al., 2018; Ervinia et al) دهدمی

2019.)  

 پایداری آبخیز  -2

پایداری وضعیتی است که در آن مطلوبیت و امکانات  

نمی کاهش  زمان  طول  در  توانایی  موجود  به  و  یابد 

در  سازگانبوم خدمات  ارائه  و  کارکرد  تداوم  برای  ها 

شود بدون آنکه به تحلیل و یا  آینده طولانی مربوط می

بیش )بار  شود  منجر  منابع   ,.Sadeghi et alازحد 

(. یک حوزه آبخیز پایدار باید ساختار و عملکرد  2016

و ارائه خدمات خود درازمدت    کارکردلازم برای حفظ  

در ارزیابی پایداری حوزه آبخیز باید ابعاد  .  را داشته باشد

عنوان ابعاد اصلی  زیستی بهمحیط  اجتماعی، اقتصادی و

گرفته   نظر  در  پایداری  بر  مؤثر  به    شود. و  همچنین 

علاوه در  زیست توجه کرد. به ارتباط بین انسان و محیط
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وضعیت   حفظ  بایستی  آبخیز  حوزه  پایداری  ارزیابی 

و   اقتصادی  اجتماعی،  ابعاد  در  آبخیز  حوزه  سالم 

های فعلی  زیستی و حفظ منابع موجود در نسلمحیط

 ,Mirchooli)  مدت مدنظر قرار گیردو آینده در طولانی

2019  Sadeghi &  .)  های متعددی در  پژوهشتاکنون

های متفاوت به ارزیابی  نقاط مختلف جهان و از دیدگاه

مثال  عنواناند. بهسلامت و پایداری حوزه آبخیز پرداخته

بهمی )  Sun  توان  همکاران  و   Sadeghi(؛  2017و 

( )  Zhang(؛  2019همکاران  همکاران  و   2020و   )

Nikouei  ( 2022همکاران ).اشاره کرد 

  هاضرورت وحدت رویه در انتخاب شاخص -3

های مختلف جهان روند رو  سازگانوضعیت سلامت بوم

می طی  را  تخریبی  سلامت    ؛کنندبه  ارزیابی  بنابراین 

پایداری  سازگانبوم به  دستیابی  برای  و  ها  آبخیزها 

ضروری  تضمین تداوم ارائه خدمات و کارکردهای آنها  

هایی  بایست روشلذا می  ؛(Peng et al., 2017باشد )می

ی سلامت و  درجه  آنهاتوسعه یابند که بتوان بر اساس  

سطح پایداری آبخیزها را تعیین نمود. در همین راستا،  

ها و رویکردهای  ها، روشهای گذشته شاخصطی سال

پایداری ارزیابی  برای  شرایط   متفاوتی  با  متناسب 

محیطشناختیبوم قابلیت  ،  و  حاکمیتی  زیستی، 

های موردنیاز برای ارزیابی سلامت و  دسترسی به داده

ازجمله این   اند.پایداری آبخیزها مورداستفاده قرارگرفته

کهروش و    ها  معیارها  تلفیق  و  ترکیب  طریق  از 

شرایط  شاخص نمایانگر  که  مناسب  و  متناسب  های 

باشد  سلامت    و  منطقه  و  پایداری  ارزیابی  برای 

توان به شاخص پایداری  شده است، میها ارائهبومزیست

( آبخیز  اصلاح1WSIحوزه  شاخص  آبی   فقر شده(، 

(2EWPI  پاسخ و  وضعیت  فشار،  مفهومی  مدل   ،)

(3PSR  ،)  ،پایایی مفهومی  و  محور  شاخص  مدل 

آسیبانعطاف و  )پذیری  روش  (  4RRVپذیری  و 

                                   

 
1- Watershed Sustainability Index 

2- Enhanced Water Poverty Index 

3- Pressure-State-Response 

کرد    ( اشاره5WHAFچارچوب ارزیابی سلامت آبخیز )

 شود. می پرداختهها  آنکه در ادامه به معرفی 

تعیین   آبخیزها،  پایداری  و  سلامت  شناسایی  برای 

  .حیاتی استاطمینان امری  های مناسب و قابلشاخص

شاخص بهمی  هااین  در  توانند  مهم  راهنمای  عنوان 

شناسایی سلامت و پایداری آبخیزها استفاده شوند. در  

های مختلفی برای سنجش سلامت  حال حاضر، شاخص

گیرند،  و پایداری و توسعه پایدار مورداستفاده قرار می

اما هنوز اجماع کاملی در خصوص انتخاب و استفاده از  

صاحبآنها   تمامی  نشده  توسط  حاصل  جهانی  نظران 

به این موضوع ممکن است  دلیل تنوع گسترده    است. 

اجتماعی   و  محیطی  شرایط  و  پایدار  توسعه  اهداف 

بااین باشد.  های  حال، در سالمتفاوت در سطح جهان 

تلاش از  اخیر،  استفاده  و  تعیین  برای  فراوانی  های 

اندازهشاخص برای  مناسب  اهای  تحقق  هداف  گیری 

این   از  بسیاری  و  است  گرفته  صورت  پایدار  توسعه 

سلامت و  ها و مطالعات مربوط بهها در گزارششاخص

می استفاده  نشان شود.پایداری  وضعیت  دهنده  این 

راه یافتن  جهت  در  برای  حلپیشرفت  مشترك  های 

تر  سنجش پایداری است، اما همچنان نیاز به کار دقیق

هماهنگ  بهو  دارد.  وجود  زمینه  این  در  طورکلی،  تر 

های مناسب برای سنجش  توسعه و استفاده از شاخص

چن چالش  یک  پایداری  و  که  دبسلامت  است  عدی 

بین نهادهای  و  کشورها  بین  همکاری  المللی  نیازمند 

حوزه  .است اینکه  به  توجه  مناسببا  آبخیز  ترین  های 

برنامه برای  آبواحدها  منابع  مدیریت  و  وخاك  ریزی 

بهو   هستند زنده  موجودات  به  زیادی  ویژه  خدمات 

دهند، لذا هدف از این پژوهش، معرفی  ها ارائه میانسان

هایی برای ارزیابی سلامت و پایداری آبخیزها است  روش

از   استفاده  با  سیاستها  آنتا  و  به  مدیران  گذاران، 

برنامهتصمیم درزمینه  آمایش  گیران  و  آینده  ریزی 

4- Reliability-Resilience-Vulnerability 

5- Watershed Health Assessment Framework 
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آبخیزها   پایداری  و  سلامت  افزایش  جهت  سرزمین 

 کمک نماید. 

 

   هاروش بیان 
دلیل   به  آبخیزها  پایداری  و  سلامت  ارزیابی 

سامانهپیچیدگی اجتماعیهای  و  بوم  -های  شناختی 

این   بر  طبیعی  و  انسانی  عوامل  گسترده  تأثیرات 

های  ها، نیازمند رویکردهای چندبعدی و شاخصسامانه

برای   تحقیق،  این  در  است.  و  متنوعی  دقیق  ارزیابی 

جامع سلامت آبخیزها، اقدام به معرفی چندین شاخص  

ها هر ها و مدلو مدل مختلف شده است. این شاخص

را   آبخیزها  سلامت  و  پایداری  از  متفاوتی  ابعاد  یک 

 .دهندموردبررسی قرار می

 

 (WSI) پایداری شاخص -1

شاخص، میپایداری   شاخص  این    که باشد  حوضه 

استفاده    2007نخستین بار توسط چاوز و آلیپاز در سال  

که   محیط  4شد  هیدرولوژی،  و  بخش  زندگی  زیست، 

برمی در  را  یکپارچهسیاست  ارزیابی  و  از  گیرد  را  ای 

یک   برای  آبخیز  حوزه  یک  مدیریت  فعلی  وضعیت 

فراهم میدوره را  زمان  از  از  ی خاص  هرکدام    4کند. 

)فشار ناشی از    فشار  مؤلفهبخش این شاخص دارای سه  

حوفعالیت بر  واردشده  انسانی  وضعیت  ضهای  ه(، 

حو کیفیت  پایهض)ارزیابی  سال  در  و  ه  مطالعه  ی 

پاسخ  همین و  طبیعی(  منابع  کمیت  و  کیفیت  طور 

به بررسی سطح جامعه از تمایل برای رسیدگی  پاسخ  )

مشکلات   می  زیستی محیطبه  حوضه(  باشند  در 

(Chaves & Alipaz, 2007; Catano et al., 2009  .) 

طور خاص برای حوزه آبخیز به وجود  به  WSIشاخص  

مساحت   برای  حداکثر  و  کیلومترمربع    2500آمده 

 آید.دست می به 1با استفاده از رابطه  مناسب است و

𝑊𝑆𝐼 =
𝐻+𝐸+𝐿+𝑃

4
                                          (1 )  

رابطه   این  حوضه،  WSIدر  پایداری  شاخص   ،H  

زیست،  زیرشاخص محیط  Eزیرشاخص هیدرولوژیکی،  

L    ،زیرشاخص زندگیP   وزن  است  زیرشاخص سیاست .

 & Chavezباشد )ی شاخص بین صفر تا یک میهمه

Alipaz., 2007.)  

باشد )جدول  در سه سطح می    WSIبندی نهایی  طبقه

ها، به همراه پارامترهای  نیز زیرشاخص  2در جدول  (.  1

 است. شده فشار، وضعیت و پاسخ آورده
 

 WSIبندی سطوح پایداری حوزه آبخیز با طبقه   -1جدول 
Table 1- Classification of watershed sustainability levels with WSI 

 WSIمقدار  سطح پایداری آبخیز 

 WSI < 0.5 پایین 

 WSI < 0.8 > 0.5 متوسط 

 WSI  >0.8 بالا 

 و پارامترهای فشار، وضعیت و پاسخ  WSIای از شاخص  خلاصه  -2جدول 
Table 2- Summary of WSI index and PSR parameters 

 پارامتر پاسخ  وضعیتپارامتر  پارامتر فشار زیرشاخص

)شاخص   حوزه در دسترس در آب تغییرات درسرانه آب دسترسی  هیدرولوژی 

 مارك( فالکن

 وری مصرف آب بهبود در بهره

 بهبود در تصفیه یا دفع فاضلاب  حوضه   5BODمتوسط بلندمدت  5BODتغییرات 

 شده حوضه مناطق حفاظتتکامل در  درصد مساحت پوشش گیاهی طبیعی ضه حو  E.P.I زیست محیط

 تکامل در شاخص توسعه انسانی در حوضه  حوضه  HDI )درآمد( در حوضه   HDIتغییرات  زندگی

)تحصیلات( در    HDIتغییرات  سیاست 

 حوضه 

ظرفیت نهادی در مدیریت یکپارچه منابع 

 آب

های مدیریت منابع آب در  تکامل در هزینه

 حوضه 
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 (EWPI)شده فقر آبی شاخص اصلاح - 2

اصلاح شامل   فقر شدهشاخص  منابع  مؤلفه  5آبی  ی 

(6R( ظرفیت ،)7C ( دسترسی ،)8A( استفاده ،)9U  و ،)

)محیط می10Eزیست  Giné Garriga  &)  باشد(، 

Perez Fogute, 2010)  مؤلفه؛ این  از  هرکدام  ها  که 

( و پاسخ  12S(، وضعیت )11Pدارای سه پارامتر فشار )

(13R  )(3)جدول    هستند (Chaves & Alipaz, 

2007; Catano et al., 2009 .) 

 

 فشار، وضعیت و پاسخ  های و پارامتر EWPIای از شاخص خلاصه  -3 جدول

Table 3- Summary of EWPI index and PSR parameters  
 پاسخ پارامتر  وضعیتپارامتر  پارامتر فشار معیار

 منابع 
حوضه   درصد رشد جمعیت جمعیت   دسترسی به آب در حوضه  

 
HDI -  شاخص آموزش زیر 

 درصد تغییرات در سرانه آب   آب
 سرانه آب در دسترس در حوضه 

 

سازی  کافی بودن ظرفیت ذخیره

 آب

 دسترسی 

 امنیت

 آب

تغییرات در دسترسی به آب   درصد 

   سالم 

 

با دسترسی به    شهرستاندرصد جمعیت 

   آب سالم

 

بهبود در بودجه مربوط به  

 های بخش آب زیرساخت

 بهداشت 
درصد تغییرات در دسترسی به  

 بهداشت  

درصدی از جمعیت که به بهداشت  

 دسترسی دارند. 
 بهبود در بودجه بخش بهداشت 

 ظرفیت 
 HDIدرصد تغییرات    اجتماعی 

HDI  میزان کنونی 

 
 سطح آموزش سرپرست خانوار 

  درصد نرخ بیکاری  درصد جمعیت فعال اقتصادی   اقتصادی
سرانه درآمد یک فرد در روز به  

 دلار

 استفاده

 خانگی 
درصد تغییرات در سرانه مصرف  

 آب خانگی  

سرانه مصرف روزانه آب خانگی شهرستان 

 به لیتر

 وری استفاده از آب خانگی بهره

 

 کشاورزی 
درصد تغییرات در سرانه مصرف  

 آب بخش کشاورزی  

های زیر کشت زراعی به کل  نسبت زمین

کشت زراعی  های قابلزمین  

 وری آب کشاورزی بهبود در بهره

 

 درصد پوشش گیاهی طبیعی  زیستیطمحیفشار  زیست محیط
های  فعالیترشد و پیشرفت در 

 حفاظتی حوزه آبخیز 

 بوده  20آمده برای هر جزء بین صفر تا  دستمقدار عددی به

هر منطقه   EWPIبا یکدیگر مقدار نهایی شاخص  آنهاجمع 

    باشد ، که عددی بین صفر تا صد میدهدرا نشان می

این شاخص  بنیز طبقه   4در جدول   (.2  )رابطه   آورده ندی 

 است.  شده

(2                              )E  EWPI= R+ A+C+U+ 

 ( Lawrence et al., 2002) شده فقر آبی بندی وضعیت شاخص اصلاح طبقه   -4جدول  
Table 4- Status classification of EWPI (Lawrence et al., 2002) 

 20- 0 40 - 20 60 - 40 80 - 60 100 - 80 مقدار شاخص  

 زیاد خیلی زیاد  متوسط  کم کمخیلی WPIوضعیت 

                                   

 
6- Resources 

7- Capacity 

8- Access 

9- Use 

10- Environment 

11- Pressure 

12- State 

13- Response 
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   PSRرویکرد  -3

  و   Friends  برای اولین بار توسط  PSRمدل مفهومی  

Raport    1992شنهاد شد و در سال  پی  1979در سال  

کشورهای   نمایندگان  توافق  و  پیرو  نروژ  هلند، 

متحده و سایر کشورهای عضو سازمان توسعه و  ایالات

اقتصادی  عملکرد    (14OECD)  همکاری  خصوص  در 

زیست کشورها مطرح و تهیه شد. این چارچوب  محیط

شده است. بر اساس مفاهیم  بر اساس مفهوم علیت ارائه

بوم فشار  حاکم بر آن هرگونه فعالیت انسانی بر زیست

(P  وارد کرده و کمیت و کیفیت منابع طبیعی آن را )

( حالت  و  وضعیت  می (sدر  قرار  بنابراین    ؛ دهدخاص 

یا  زیست پاسخ  نوع  یک  وارده،  فشار  برابر  در  بوم 

)عکس )Pالعمل  داد  خواهد  نشان   )Hazbavi & 

Sadeghi, 2016های مدل  (. نحوه ارتباط بین شاخص

PSR  شده است.نشان داده 1در شکل 

 
های مورداستفاده در  نمایی از ارتباط بین شاخص  -1شکل 

 PSR (Niemeijer & Groot. 2008 )  مدل مفهومی
Figure 1- A view of the relationship between the 

indicators used in the PSR conceptual model 

(Niemeijer & Groot, 2008) 
 

 RRVمدل مفهومی  - 4

مدل   ابتدا  سامانه  RRVدر  مدیریت  زمینه  های  در 

توسط آب  منابع  مخازن  و  و    Hashimotoذخیره 

آمیزی برای  طور موفقیتمطرح و به(  1982همکاران )

                                   

 
14- Organization for Economic Cooperation and 

Development 

15- Biological condition 

16- Continuity 

تحلیل میزان موفقیت مخازن برای ذخیره آب موردنیاز  

پایایی،  به شاخص  سه  پایه  بر  مدل  این  شد.  کاربرده 

این  پذیری و آسیبانعطاف بنانهاده شده است.  پذیری 

های مهم  عنوان شاخصصورت ترکیبی بهسه شاخص به

میاندازه محسوب  سامانه  یک  کارایی  شوند  گیری 

(Sadeghi & Hazbavi, 2016.) 

)شاخص پایایی  پایایی،  به(،  elRهای  شاخص  طورکلی 

احتمال قرارگیری سامانه در وضعیت ایمن )بدون خطر  

(،  esRپذیری )انعطافشود. شاخص شکست( اطلاق می

به   از حالت خطر شکست  بازیابی یک سامانه  احتمال 

یک  در  ایمن  میحالت  نظر  در  را  معین  گیرد.  زمان 

می نشان  مزبور  وقتیشاخص  شکست  دهد  حالت  که 

افتد، یک سامانه با چه سرعتی خود را از حالت  اتفاق می

می بازیابی  آسیبش کند.  شکست  (،  ulV)  پذیریاخص 

اندازه گیری از شدت وضعیت خطر شکست  یک واحد 

گیری از شدت آسیب  است. به عبارتی یک معیار اندازه

شود  ایجادشده توسط یک واقعه شکست محسوب می

(Sadeghi & Hazbavi, 2016.) 
 

آبخیز    -5 سلامت  ارزیابی  چارچوب  روش 

(WHAF ) 

سامانه روش  با  حوضه  سلامت  ارزیابی  ای،  جهت 

مختلف    زیستی محیطفرایندهای   جز  پنچ  به 

بندی شدند. این اجزا که رویکرد ثابتی را برای  تقسیم

م پیچیده  روابط  فراهم  ؤثبررسی  حوضه  سلامت  بر  ر 

عبارتمی زیستی 1:  از  اندکنند  وضعیت   )15  ،2  )

(  5و    18( هیدرولوژی 4  17( ژئومرفولوژی 3  16پیوستگی 

 .19کیفیت آب 

های موجود  پیوستگی از طریق تهیه نقشه موقعیت سازه

منطقه   می  موردبررسیدر  حوضه  قرار  هر  در  گیرد. 

هرچقدر تراکم سازه بیشتر باشد، امتیاز سلامت کمتر   

17- Geomorphology 

18- Hydrology 

19- Water Quality 
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ای کمی باشد، امتیاز  و هر حوضه که دارای تراکم سازه

دهد. به  نظر سلامت به خود اختصاص می  بیشتری را از 

می  منظور زیستی،  وضعیت  شاخص  محاسبه  از  توان 

  21( یا و شاخص تنوع مارگالف20MDIغنای منهینیک )

استفاده کرد. برای تعیین شاخص ژئومرفولوژی، نیاز به  

پذیری اقلیم  پذیری خاك و حساسیتدو عامل فرسایش

تبخیر   )بر محاسبه  روش    -اساس  طبق  است.  تعرق( 

WAHF  طریق  اندازه از  هیدرولوژی  شاخص  گیری 

سطوح   چندساله،  گیاهی  پوشش  چون  پارامترهایی 

تواند در  غیرقابل نفوذ، برداشت آب و تلفات ذخیره می

حوضه سلامت  کند.  سنجش  ایفا  بسزایی  نقش  ها 

پارامترهای  به از  استفاده  با  آب  کیفیت  طورکلی، 

حرارت،   درجه  مانند  بیولوژیکی  و  شیمیایی  فیزیکی، 

محلول،  ژاکسی مغذی،    اسیدیتهن  مواد  قلیائیت،  و 

 شود. تعیین می غیرهها و رسوبات و آلاینده

 

طبق شاخص   محاسبه شاخص سلامت کل حوضه
WHAF 

محاسبه  به با  WHAFمنظور  معیارها  همه  باید  ابتدا   ،

صفر  اساس امتیاز    بر  22ای روش استانداردسازی فاصله

گروه    100تا   دو  به  معیارها  شوند.  استانداردسازی 

  4)سلامت( و    3شده و از روابط  منفعت یا هزینه تقسیم

)اثر معکوس( متناسب با هر گروه برای استانداردسازی  

 (.MDNR, 2021مقادیر بهره گرفته شد )

امتیاز استاندارد        (  3) =
 حداقل  امتیاز− امتیاز هر معیار

حداقل  امتیاز− حداکثر  امتیاز
 

 

امتیاز استاندارد   (4) = 100 −
 حداقل   امتیاز− امتیاز هر معیار

حداقل  امتیاز− حداکثر  امتیاز
 

 

انجام مطالعات  اساس  بر  سازمان  درنهایت  توسط  شده 

)محیط آمریکا  جدول  23EPAزیست  طبق   ،)5  

  مشخص خواهد شد   WHAFبندی نهایی شاخص  طبقه

(EPA, 2012.) 
 

 WHAF سلامت حوضه بر اساس شاخص بندی وضعیتطبقه  -5جدول 

Table 5- Classification of the field's health status based on the WHAF index 
 WHAF 80 - 100 60 - 80 40 - 60 20 - 40 0 - 20مقدار 

وضعیت سلامت 

 حوضه 

 ضعیف خیلی ضعیف  متوسط  زیاد  زیاد خیلی

 

 بحث 
زیست خدمات  به  اصولی  و  مناسب  بوم،  دستیابی 

شناختی که  خصوصیات، عملکردها و یا فرآیندهای بوم

مرتبط با رفاه انسان است، تحت تأثیر عملکرد صحیح  

)بومزیست دارد  قرار  مختلف   ;MEA, 2005های 

Jahandari et al., 2022به ارزیابی  (.  جهت،  همین 

عملکردهای   تأمین  راستای  در  سامانه  یک  توانمندی 

انتظار   بهمورد  پایداری آن است.    وابسته  و    با سلامت 

به اینکه سلامت و پایداری حوزه آبخیز ساختار و    توجه

می نشان  را  منطقه  از  عملکرد  یکی  مفهوم  این  دهد 

                                   

 
20- Menhenik Diversity Index 

21- Margalef 

ترین مفاهیم در ارزیابی و مدیریت جامع مناطق  اساسی

دهنده تعادل بین  نشان  که  (Peng et al., 2017است )

که  زیستمحیطعوامل   است  اجتماعی  و  اقتصادی  ی، 

سلامت   حفظ  و  آب  منابع  حفظ    ها سازگانبومبرای 

لذا نتایج حاصل از ارزیابی آن علاوه بر    ضروری است.  

محیط تخریب  زودهنگام  هشدار  سامانه  زیست  ارائه 

تواند در راستای تعیین علت تنش و مشکل موجود  می

گذاران نیز کمک  در سامانه آبخیز به مدیران و سیاست

(. برای تعیین Li et al., 2014; Jia et al., 2015)کند  

روش سلامت،  و  شاخصپایداری  و  معیارها  های  ها، 

22- Interval standardisation 

23- Environmental Protection Agency 
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اقلیمی،   انسانی،  عوامل  مجموعه  از  کلیدی 

گیاهی نمایانگر شرایط    شناسی، خاکی و پوشش زمین

داده توسعه  و  معرفی  پایداری  و  سلامت  شده  کنونی 

به  شاخص  همیناست.  مدلمنظور  و  مفهومی  ها  های 

ها در قالب  مختلفی برای تبیین این معیارها و شاخص

ارائه مشخص  چارچوب   & Hazbavi)  اندشدهیک 

Sadeghi, 2016  .)  شاخص پایداری حوزه آبخیز(WSI )  

و پتانسیل زیادی برای مدیریت    بودهیک شاخص جامع  

اقتصادیزیستیمحیطاهداف   با    -  ،  اجتماعی 

تواند  می  این شاخص  ؛وتحلیل پایداری حوزه داردتجزیه

برنامه در  مختلف  مدیران  و  ذینفعان  منابع  به  ریزی 

گیران برای توسعه پایداری  موجود در حوضه و تصمیم

نه پایدار  توسعه  کند.  رشد  کمک  تحریک  باعث  تنها 

می عادلانه  اقتصادی  توسعه  و  ترویج  باعث  بلکه  شود 

اولویت مسائل  ثروت،  و    زیستیمحیطبندی 

آن راندن  حاشیه  از  دور  به  مردم  ها  توانمندسازی 

عنوان  تنها به(. این شاخص نهUNDP, 1994شود )می

مقایسه چارچوب  برای  یک  ابزار  یک  بلکه  است  ای 

نیز   پایداری حوضه  به  برای رسیدن  تنگناها  شناسایی 

مزایایمی از  قابلیت    ،WSI  شاخص  باشد.  سادگی، 

یک  این شاخص  انعطاف و سازگاری آن است. همچنین  

مفید و    ابزار  مخاطبان  برای  اطلاعات  انتقال  برای 

)تصمیم است  درواقع  Debels et al., 2009گیران   ،)

برای  کامل  اطلاعات  ارائه  با  پایداری  شاخص 

محیطتصمیم از  حفاظت  در  رفاه  گیرندگان  و  زیست 

می کمک  )انسان  (. Lee & Huang, 2007کند 

تکامل   ارزیابی  برای  به رشد    حوضههمچنین  توجه  با 

همین و  صنعت  توسعه  و  جمعیت  برای  سریع  طور 

می  هایحوضهمقایسه   مفید  منطقه  از  یک  باشد. 

میمحدودیت شاخص  این  در  های  مشکلات  به  توان 

آبخیز  جمع اطلاعات در سطح حوزه  آوری و دستیابی 

کرد. )  Cortes  اشاره  همکاران  پژوهشی  2012و  در   )

برنامه   یک  شاخص    4طی  مقدار  برای    WSIساله  را 

به دست آوردند. نتایج    67/0ای در کشور شیلی  حوضه

به امتیاز  ترتیب  آنها نشان داد که کمترین و بیشترین 

( هیدرولوژی  زیرشاخص  به  و  5/0مربوط   )

، نتایج  6در جدول  بوده است.   (  68/0گذاری )سیاست

)  Heiranyپژوهش   همکاران  از  2022و  استفاده  با   )

در استان خراسان    حوزه آبخیز توتلی  در   WSIشاخص  

پایداری   شمالی سطح  از  نشان  که  است  شده    آورده 

 را دارد.    WSIمتوسط این حوضه طبق 

 
 Heirany et)  استان خراسان شمالی در ( در حوزه آبخیز توتلیWSIامتیاز نهایی شاخص پایداری حوزه آبخیز ) -6جدول 

al.. 2022 ) 

Table 6- The final score of WSI in the Totli watershed in North Khorasan province (Heirany et al., 2022) 
 پارامتر

 معیار

 میانگین (Rپاسخ ) ( Sوضعیت ) ( Pفشار )

 1 0.75 0.00 0.58 ( Hهیدرولوژی )

 0.75 1 0.00 0.58 ( Eزیست )محیط

 0.5 0.75 0.75 0.66 ( Lزندگی )

 0.00 1 1 0.66 ( Pگذاری )سیاست

 WSI =   0.62 0.35 0.85 0.65 میانگین 

اصلاح آبی  شاخص  فقر  های  گستردگی  (EWPI) شده 

، اقتصادی و اجتماعی  زیستمحیطمختلفی در مسائل  

مفید است. شاخص    حوضهدارد و برای ارزیابی سطح  

فقر آب از چارچوب اصلی شاخص فقر آب  شده  اصلاح

توسط ) Sullivan که  همکاران  معرفی2003و  شده  ( 

دسترسی    مؤلفه کند و جمعاً متشکل از پنج  پیروی می

(A( منابع   ،)R ( ظرفیت   ،)C( استفاده   ،)U  و  )

)محیط استEزیست  فشار   ؛(  چارچوب  یک    - که 

 شاخص پاسخ به آن الحاق شده است. این  –وضعیت  

 وابسته هایجنبه و آب کمبود  بین ارتباط  تا کوشدمی
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دهد   را آن اجتماعی و اقتصادی مسائل به نشان 

(Sullivan et al., 2003  .)   شاخص فقر آبی رابطه بین

نشان   آب  به  دسترسی  میزان  با  را  خانوار  یک  رفاه 

بیانمی و  روی  دهد  آب  کمبود  تأثیرات  میزان  کننده 

باشد. چنین شاخصی این امکان را به  جوامع انسانی می

آورد که کشورها و جوامع مختلف را ازلحاظ  وجود می

اجتماعی  و  فیزیکی  با    -  فاکتورهای  مرتبط  اقتصادی 

رتبه آب  کرد.کمبود  و  ازآنجایی بندی  جامعیت  که 

مدیریت   واضح  پویایی  و  مبرهن  همگان  بر  آب  منابع 

می نظر  به  معیاراست،  گرفتن  قرار  با  های  رسد 

یافته فقر آب در یک زنجیره  ی شاخص توسعهگانهپنج

پاسخ،    – وضعیت    – علت و معلولی بنام رویکرد فشار  

پارامتر بین  بازخوردروابط  و  برای  ها  آنها  بین  های 

 Gine)  تر شودگیران و ذینفعان آشکارمدیران، تصمیم

Garriga & Perez Fogute, 2010  این مدل مفهومی .)

زیستی مورداستفاده  ای در مسائل محیططور گستردهبه

در   نیز  آب  منابع  بخش  در  همچنین  است  قرارگرفته 

آمده  کمک به مدیریت آبخیزداری با موفقیت به اجرا در

)   Koiralaاست.   همکاران  از  2020و  استفاده  با   )

آبی به ارزیابی تنش آبی در حوضه رودخانه  شاخص فقر  

محاسبه   از  بعد  پرداختند.  نپال  کشور  در    5کوشی 

که   داد  نشان  نتایج  شاخص،  این  کلیدی  زیرشاخص 

متغیر بود.    29/69تا    75/49میزان شاخص فقر آبی از  

مقدار شاخص فقر آبی در این حوضه    ز ازنظر میانگین نی

نشان  4/54 که  آمد  دست  متوسط  به  وضعیت  دهنده 

بوده حوضه  این  در  آبی  مطالعه  است.    تنش  نتایج 

Sharifzadegan  ( با عنوان شناسایی  2017و همکاران )

فقر از شاخص  استفاده  با  توسعه  استان    موانع  آبی در 

 است. شده ارائه 7قزوین در جدول 

 

 ( sharifzadegan et al., 2017های استان قزوین )شهرستان آبی در   نتایج محاسبات شاخص فقر   -7جدول 

Table 7- Calculation results of WPI in the cities of Qazvin province (sharifzadegan et al., 2017) 

 آبی فقر زیست محیط مصرف ظرفیت دسترسی منابع  شهرستان

 60.72 10.31 18.81 11.86 4.77 14.96 قزوین 

 60.39 17.50 5.67 0.90 20.00 6.33 البرز 

 49.23 12.13 7.65 15.32 9.24 4.88 آبیک

 37.71 4.16 9.65 6.42 14.76 2.72 تاکستان 

 33.82 3.79 9.57 6.28 11.42 2.76 زهرا بویین

 38.94 8.94 5.15 5.46 3.33 16.06 آوج

در  با    PSRمحور    اخصش   رویکرد معیارها  ساماندهی 

توانسته  قالب شاخص پاسخ  و  حالت  فشار،  های جامع 

بوم سلامت  دراست  با  را  تمامی    نظر  سازگان  گرفتن 

( کند  تعیین  سامانه  (.  Hazbavi et al., 2018شرایط 

و شامل سامانه    یک رویکرد مفهومی  PSRمدل مفهومی  

ارتباطی بین سه شاخص فشار، حالت و پاسخ است و  

بهبه عمده  مدلصورت  برای  ابزاری  سازی  عنوان 

این  درواقع    .رودهای انسانی و طبیعی به کار میسامانه

منظور ارتباط دادن  از ارتباطات علّت و معلولی و بهمدل  

استفاده  عامل اجتماعی  و  اقتصادی  محیطی،  های 

)می شاخص  Hazbavi et al., 2020کند  از  منظور   .)

فشار برای ارزیابی سلامت آبخیز شامل نیروهای محرکه  

فعالیت از  ناشی  غیرمستقیم  و  و  مستقیم  انسانی  های 

می محیط  تغییرات  باعث  که  است  شوند.  طبیعی 

فیزیکی،  درحالی حالت  و  وضعیت  حالت  شاخص  که 

به طبیعی  محیط  زیستی  و  وضعیت  شیمیایی  علاوه 

سلامت و رفاه انسان و درنهایت هرگونه پاسخ یا تغییر  

ا اثر  میدر  نشان  را  وارده  فشارهای  دهد  عمال 

(Hazbavi et al., 2018.)    راستا این    و  Sadeghiدر 

Hazbavi    (2016  مطالعه مروری سلامت (، طی یک 

مدل  ،  آبخیز از  سلامت    برای  PSRاستفاده  ارزیابی 

اساس  زیست بر  آبخیز  شاخصمهمبوم  های  ترین 

گذاران  ریزان سیاستشناختی توسط مدیران، برنامهبوم

به منابع طبیعی  و  حوزه  مدیریتی مطمئن  ابزار  عنوان 
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های آبخیز  مناسب برای بررسی مسائل حاکم بر حوزه

توصیه   )  Liuنمودند.  کشور  همکاران  در  2022و   ،)

در   منبع  چین    Tianjinپژوهشی  جامع  مطالعه  به 

بوم امنیت  جنبهالگوهای  از  و  شناسی  عملکردی  های 

از چشم ابتدا  پرداختند.  ارزیابی  بر  PSR  مدل  انداز  ای 

محیط ت کیفیت  تحت  اجتماعیأزیست  عوام    - ثیر 

اقتصادی و طبیعی استفاده شد. در مرحله دوم، ساختار  

فضایی  بوم الگوی  تحلیل  ترکیب  با  شناسی 

شناسی و شاخص اتصال منظر ارزیابی شد. نتایج  ریخت

بوم منابع  کل  مساحت  که  داد  شناسی  نشان 

،  2000های در سال  PSRشده توسط رویکرد شناسایی

 28/15و    08/16،  88/18ترتیب    به  2020و    2010

می تشکیل  را  منطقه  کل  از  درنهایت  درصد  دهد. 

بر اساس معیارهای    PSRها نشان داد که رویکرد  بررسی

می پاسخ  و  حالت  مدیریتی  بهتواند  فشار،  ابزار  عنوان 

دسته و  شناسایی  برای  و  مطمئنی  مشکلات  بندی 

حوزه شودمسائل  استفاده  آبخیز  و    Sadeghi.  های 

ارزیابی سلامت حوزه    ( در پژوهشی به2022همکاران )

سازه اثر  و  شیراز  قرآن  دروازه  آبخیزداری  آبخیز  های 

موجود در منطقه بر سلامت آبخیز با محوریت سیلاب  

. نتایج نشان داد که  پرداختند  PSRبا استفاده از مدل  

در وضعیت متوسط قرار    53/0شاخص سلامت با مقدار  

)شکل   متغیرهای  (.  2داشت  مکانی  تغییرات 

شده نشان داد که اراضی رهاشده، زمان تمرکز،  محاسبه

فعالیت تحت  سازندگستره  سطح  نظامی،  های  های 

کشی، تراکم  حساس به فرسایش، تراکم بالای شبکه زه

وسعت   و  بالا  رسوب  و  رواناب  تولید  پتانسیل  جاده، 

مهم از  مسکونی  بر  مناطق  تأثیرگذار  عوامل  ترین 

 .شوندمیوضعیت سلامت آبخیز دروازه قرآن محسوب 
 

 
های نظر گرفتن سازه  در حوزه آبخیز دروازه قرآن شیراز با در PSRو  پاسخ ،وضعیت ، فشارهای شاخص بندی پهنه  -2شکل 

 (Sadeghi et al., 2022)آبخیزداری  

Figure 2- Zoning of Pressure, State, Response and PSR indices in the watershed of Shiraz Darwazeh 

Quran, consisering the watershed structures (Sadeghi et al., 2022) 

بر این اصل استوار است    RRVفلسفه و اساس  مدل  

قرار دارد  که هر سامانه زمانی در حالت رضایت بخش 

مین نماید.  أکه بتواند نیازهای منطقی کاربران خود را ت

شاخص پایایی،  هرچند  خطر  بر  مبتنی  های 
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آسیبانعطاف و  مدل  پذیری  در  مورداستفاده  پذیری 

RRV  شاخصبه قابلعنوان  احتمالاتی  توجه های 

)هیدرولوژیست و Kjeldsen & Rosbjerg, 2004ها   )

بوده است،  (Petchey & Gaston, 2009)  هاشناسبوم

اما در زمینه ارزیابی سلامت آبخیز بسیار کم موردتوجه  

دلیل نوظهور بودن    و به  علتهمین  قرارگرفته است. به

مطالعات   آبخیز،  سلامت  ارزیابی  زمینه  در  مدل  این 

محدودی در این زمینه صورت گرفته است. برای کاربرد  

احتمالات    RRVمدل   اساس  بر  متعددی  معیارهای 

مورد ارزیابی قرارگرفته و نهایتاً سلامت آبخیز بر اساس  

و    Bhereشود.  میوضعیت ترکیب کلی آنها سنجیده  

Reddy  (2022  )مطالعه تغییرات  در  بررسی  به  ای 

هندوستان   مختلف  مناطق  در  زیرزمینی  آب  ذخیره 

برنامه و  مدیریت  به  برای  توجه  با  آب،  منابع  ریزی 

های انسانی پرداختند. در این  تغییرات اقلیمی و فعالیت

برای تحلیل پایداری ذخایر     RRVمطالعه، از رویکرد  

داده از  و  ارزیابی   GRACE ایماهوارههای  آب  برای 

ذخایر آب زمینی، رطوبت خاك، رواناب سطحی و ذوب  

حوزه در  رودخانهبرف  بهرههای  هند  شده  ای  گیری 

است. نتایج نشان داد که ذخایر آب زیرزمینی در مناطق  

که ذوب  پنجاب و هاریانا در حال کاهش است، درحالی

در   سطحی  رواناب  و  یافته  افزایش  هیمالیا  در  برف 

ها نشان داد که  یافته است. این یافتهجنوب هند کاهش

های این کشور روند  دسترسی به آب در سراسر حوضه

است.   داشته  )  Chemniکاهشی  همکاران  (،  2023و 

زمانی سلامت حوزه  -ثیر خشکسالی بر تغییرات مکانیأت

را با استفاده از    در استان خراسان جنوبی  آبخیز افین 

مفهومی   شاخص    RRVمدل  امتیاز  کردند.  بررسی 

دهنده  محاسبه شد که نشان  42/0سلامت این حوضه  

طبق   سلامت  متوسط  در    RRVمدل  وضعیت  است. 

نتایج تحلیل    شده است. ، نتایج این پژوهش ارائه3شکل  

بارندگی منطقه حاکی از آن است که با توجه به ثبات  

ت بارندگی،  دخالتأنسبی  تشدید  ثیر  و  انسانی  های 

بیش آبخیز،  سلامت  تهدیدکننده  بر  عوامل  ازپیش 

ثیرگذار بوده است و در صورت عدم  أوضعیت موجود ت

 باری در پی خواهد داشت. ثیر زیانأتوجه به آن ت

( آبخیز  حوزه  سلامت  ارزیابی  در  WHAFچارچوب   )

واقع    Minnesotaتوسط اداره منابع ایالت    2016سال  

  81در غرب میانه آمریکا برای ارزیابی وضعیت سلامت 

هزار زیرحوزه آبخیز آن    10حوزه آبخیز اصلی و بیش از  

داده توسعه  و  طراحی  تبیین،  به  ایالت  منظور  شد. 

مند و سازگار،  شناخت سامانه آبخیز در یک روش نظام

(  1شناختی به پنج عنصر مختلف شامل   فرآیندهای بوم

زیستی   پیوستگی  2وضعیت  ژئومرفولوژی  3(   )4  )

درنهایت با  اند.  شده( کیفیت آب تقسیم5هیدرولوژی و  

و جمع امتیازات شاخصامتیازبندی  وضعیت  آوری  ها، 

با    WHAFروش     .شودکلی سلامت آبخیز مشخص می

از   جامع  بررسی  سازگار،  راهکار  یک  بستن  کار  به 

وسیله  بهکند. شناختی آبخیزها را فراهم میبوم سلامت

سازگان آبخیز را بررسی  توان شرایط حاکم بر بومآن می

اندازه را  زیستی  تعادل  و  نمودکرد   WHAF .گیری 

بومبه مطالعات  در  مؤثر  ابزار  یک  و  عنوان  شناسی 

شناخته طبیعی  منابع  است.  حفاظت  همچنین  شده 

و   فرآیندها  شناخت  موجب  شاخص  این  بکارگیری 

های سالم و ناسالم در  وانفعالات ایجادکننده پاسخفعل

می )  Shahediشود.  آبخیز  همکاران  در  2022و   )

ژمطالعه بخش  پنج  گرفتن  نظر  در  با  ومرفولوژی،  ئای 

)غنای   زیستی  وضعیت  هیدرولوژی،  آب،  کیفیت 

به بررسی سلامت  گونه ای( و پیوستگی هیدرولوژیکی 

شاخص   از  استفاده  با  تالار  آبخیز  ،  WHAFحوزه 

نشان داد ازنظر شاخص حساسیت به  نتایج  پرداختند.  

ترتیب بیشترین و  به   34و    23های  فرسایش، زیرحوضه

حساسیت مورد  در  داشتند.  را  امتیاز  پذیری  کمترین 

دارای بیشترین اختلاف میان بارش    5اقلیم، زیرحوضه  

اقلیم مرطوب  - و تبخیر به سایر زیر  تعرق و  تر نسبت 

استحوضه داشته  را  اغلب  .  ها  آب،  کیفیت  بخش  در 

ها، در محدوده خوب و تعداد دوازده زیرحوضه  زیرحوضه

قبول تا متوسط قرار گرفتند. با  دیگر، در محدوده قابل

نتایج نشان   امتیاز سلامت معیار هیدرولوژی،  محاسبه 
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دارای حداکثر پوشش گیاهی چندساله    3داد زیرحوضه  

فاقد هرگونه پوشش گیاهی چندساله    34و زیرحوضه  

ای نیز  بوده است. نتایج محاسبات مربوط به غنای گونه

ای دارای حداکثر غنای گونه  34نشان داد که زیرحوضه  

زیرحوضه   پیوستگی،  شاخص  در  میزان    2و  کمترین 

زیرحوضه    24سلامت را داشته است. درمجموع تعداد  

بین   امتیاز  بقیه    40  -   60با  و  متوسط  طبقه  در 

  -   80زیر حوضه(  با امتیاز بین  13ها )تعداد  زیرحوضه

 دارای سلامت زیاد هستند.  60

 

 
پذیری )ج( و وضعیت کلی سلامت )د( آبخیز افین  آوری )ب(، آسیب های پایایی )الف(، تاب تغییرات مکانی شاخص  -3شکل 

(Chemni et al., 2023) 
Figure 3- Spatial changes of indicators of reliability (a), resilience (b), vulnerability (c) and overall health 

status (d) of Efin watershed (Chemni et al., 2023) 
 

شاخص از  آبخیز  استفاده  پایداری  و  سلامت  های 

مهمی  عنوان یک روش میبه اطلاعات  به کسب  تواند 

فعالیت از  ناشی  تخریب  عوامل  درباره  یا  انسانی  های 

ای برای  ها ارزش ویژهطبیعی کمک کند. این شاخص

می  حوزه ارائه  ویژگیآبخیز  و  فیزیکی،  دهند  های 

بیولوژیکی، اجتماعی و سایر عوامل اساسی تأثیرگذار بر  
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در زمینه سلامت و   .کنندسلامت آبخیز را منعکس می

  های مختلف جهان پایداری مطالعات متعددی در حوضه

صورت گرفته    های ذکرشدهها و مدلبا استفاده از روش

 شده است.ارائه 8ها در جدول که نتایج آن

 

 گرفته در زمینه ارزیابی سلامت و پایداری آبخیز مطالعات انجام  -8جدول 

Table 8- Studies conducted in the field Watershed health and sustainability assessment 
 حوضه 

Watershed 
 مقدار 
Value 

 یا مدل شاخص
Index or Model 

 منبع

Reference 

Reventazon 0.74 WSI Catano et al., (2009) 

Batang Merao watershed, 

Indonesia 

0.59 WSI Firdaus et al., (2009)  

Chalous Watershed 0.45 RRV Chamani et al., (2021) 

Yellow River Delta 0.59 PSR Yang et al., (2015) 

Yangtze and Amazon 

river basins 

0.48 – 0.59 PSR Sun et al., (2017) 

 

Shiyang River Basin 26.3-69.9 WPI Zhang et al., (2012) 

 گیری نتیجه 

ها  ها، شاخصدر این پژوهش به معرفی برخی از روش

آبخیز  و مدل پایداری  و  ارزیابی سلامت  مفهومی  های 

مفهومWSI  ،EWPIشامل   مدل  مدل  PSR  ی ،   ،

شد.   WHAF  شاخص و    RRV  ی مفهوم   پرداخته 

وضعیت و شرایط آبخیز برای جامعه و تمامی موجودات  

است اهمیت  بسیار حائز  و   .آن  فواید  آبخیزهای سالم 

ارائه داده و کیفیت زندگی جامعه را   خدمات بسیاری 

می باارتقاء  این  دهند.  به  کیفیت  توجه  و  میزان  که 

آن پایداری  و  با سلامت  مستقیماً  آبخیزها  ها  خدمات 

بهبود سلامت و پایداری آبخیزها  مرتبط است، حفظ و  

است برخوردار  بالایی  اهمیت  به    ؛از  توجه  بنابراین، 

آبخیزها،   پایداری  و  سلامت  زمانی  و  مکانی  تغییرات 

برنامه و  آنها  شناسایی  اصلاح  و  مدیریت  جهت  ریزی 

ها ضروری است. استفاده  برای جلوگیری از ورود آسیب

های مفهومی برای ارزیابی  ها و مدلها، روشاز شاخص

حوزه پایداری  و  بهسلامت  آبخیز،  ابزار  های  عنوان 

ذینفعان   و  آب  کاربران  موردتوجه  مدیریتی  و  تحلیلی 

می روشقرار  این  اندازهگیرد.  امکان  پایش  ها  و  گیری 

با توجه به  کنند.  های آبخیز را فراهم میوضعیت حوزه

شاخص مرور  و  مدلارزیابی  و  برای  ها  مختلف  های 

های آبخیز، این تحقیق  لامت و پایداری حوزهسنجش س

دهد که این ابزارها نقش حیاتی در مدیریت  نشان می

آب منابع  میبهینه  ایفا  این  وخاك  هرچند  کنند. 

هایی مانند عدم پوشش  ها با محدودیتها و مدلشاخص

های دقیق و  ، کمبود دادهزیستی محیطهای  کامل جنبه

هایی در پاسخگویی به تغییرات زمانی و مکانی  چالش

آن مزایای  اما  هستند،  پشتوانه  همواجه  ارائه  ازجمله  ا 

گیری، توجه به رفاه انسانی و ارزیابی  علمی برای تصمیم

ارزش این کاستیشناختیبومهای  جامع  تا حد  ،  را  ها 

می جبران  شاخصزیادی  این  از  استفاده  به  کند.  ها 

امتصمیم این  ذینفعان  سایر  و  محققان  را  گیران،  کان 

بهرهمی با  تا  دادهدهد  از  معتبر،  گیری  اطلاعات  و  ها 

های آبخیز را بهبود بخشند و  عملکرد و پایداری حوزه

ازاین کنند.  کمک  پایدار  توسعه  و  به  انتخاب  رو، 

شاخصبه این  صحیح  و  کارگیری  ارزیابی  برای  ها 

تنها ضروری، بلکه حیاتی است  هنمدیریت منابع آبخیز  

زیست و  تا بتوان به اهداف بلندمدت حفاظت از محیط

اهمیت   بر  تحقیق  این  یافت.  دست  اجتماعی  رفاه 

کارگیری یک رویکرد جامع و چندبُعدی تأکید دارد  به

شاخص این  ترکیب  طریق  از  بتواند  درك  که  به  ها، 

و  عمیق یابد  آبخیزها دست  پایداری و سلامت  از  تری 

آیندهزمینه و  مؤثرتر  مدیریتی  تصمیمات  تر نگرانه ساز 

 .شود
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Extended Abstract 
Introduction: Since the beginning of the industrial revolution, human activities have had a significant impact on climate 

change and other environmental issues. Based on this, the occurrence of various events caused by human activities, such 

as land use changes, increased soil erosion, reduced groundwater levels, the expansion of residential and industrial areas 

in floodplains, and similar cases have increased the destruction of watersheds day by day. is The destruction and 

confusion of watersheds has led to a decrease in the provision of expected services from watersheds, and in other words, 

a decrease in ecosystem services. Therefore, the correct evaluation and at the same time the variability of watershed 

health due to various factors is a vital step in the management and exploitation of ecosystems and showing how the 

watershed functions. Therefore, in this research, an attempt has been made to evaluate the health status of Balde Noor 

watershed using problem-oriented and accessible variables. Also, in order to evaluate the effect of different averages on 

the spatial distribution of watershed health, the health index was calculated using arithmetic, weighted, geometric, 

summarized, and homogenized averages in Belde Noor watershed in Mazandaran province. 
 

Materials and methods: In this research, based on the conditions of the region and the analysis and refinement of the 

ecological health and security of the region, 36 key criteria were identified from the set of natural, climatic, human and 

hydrological factors in the form of pressure (P), state (S) and response (R) indicators. . The studied watershed was 

divided into 18 subwatersheds using SWAT software. In the following, in order to eliminate the variables with internal 

correlation and in order to avoid errors in the calculations in each sub-watershed, the variables with internal correlation 

were removed using the variance inflation factor test. After screening and normalizing the selected criteria in exploring 

the conceptual approach of pressure-situation-response (PSR), arithmetic, geometric, weighted, summarized and 

composite averages were used. The main and most important central index that shows the balance point and the center 

of gravity of the society is the average of a society. Among the types of averages, the arithmetic average always has the 

highest value in terms of quantity, and the average of the coefficients always has the lowest value, and if all the data are 

the same (equal), all three averages are equal to each other, so the results of different averages are checked and compared 

with the results. As a result of the field visit, the index of ecological health and security was evaluated. 
 

Results and Discussion: Examining the results showed that the ecological security was determined to be 0.58. The health 

status of the Baladeh-e-Noor Watershed was assessed using various methods, including arithmetic, geometric, weighted, 

summarized, and harmony means, resulting in values of 0.63, 0.62, 0.62, 0.63, and 0.60, indicating a relatively healthy 

watershed. When prioritizing sub-watersheds, it was found that sub-watershed 9 consistently ranked last across all 

methods, while sub-watershed 17 emerged as the top performer in arithmetic, weighted, and summarized averages, and 

sub-watershed 18 took the lead in geometric and harmonic means. The research results indicated that the geometric mean 

is more usable than other averaging methods due to its ability to reduce the impact of large numbers and balance the 

mean. 

Conclusions: Spatial analysis of the calculated variables indicates that good pasture, population density, and livestock 

units were the most significant factors influencing the health status of the Baladeh-e-Noor Watershed. The results also 

revealed spatial variations in health status throughout the watershed, with no significant differences observed when 

different means were applied. These findings provide a roadmap for future management and conservation efforts within 

the Baladeh-e-Noor Watershed, inspiring hope for improving its health. To address these findings, it is essential to 

implement tailored and scientifically sound programs to enhance health outcomes across the watershed. Emphasizing 

nature-based solutions, cooperative management, and integrated approaches will be crucial in improving the Baladeh-e-

Noor Watershed's health. The watershed health index emerges as a valuable tool for evaluating the provision of 

watershed services based on their capacity. Given the Baladeh-e-Noor Watershed's favorable attributes, such as tourist 

attractions and a suitable climate, future encroachment, population growth, and expansion of residential areas are 

inevitable. Therefore, developing and implementing a forward-looking vision for the watershed is imperative, leveraging 

diverse management strategies, low-impact development practices, and environmental change analysis. This approach 

will focus on maintaining the health of existing sub-watersheds and transforming unhealthy sub-watersheds into thriving 

and healthy ecosystems. 
 

Keywords: Ecosystem health, Integrated watershed assessment, Participatory management, PSR 
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  یریرپذییتغ(. 1404نژاد باغبان، ف.، ذبیحی سیلابی، م؛ و چمنی، ر. )نظام، الف.، احمدیصادقی، س.ح.، قابل استناد:

مدیریت .  نوبلده  زیپاسخ در حوزه آبخ یهاو شاخص تیفشار، وضع نیانگیمحاسبه م یهاسلامت با استفاده از روش یبندپهنه
 .19-36(، 1)5، های آبخیزجامع حوزه
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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

 

 

 

و  تیفشار، وضع نیانگیمحاسبه م یهاروشبا استفاده از  سلامت  بندیپهنه تغییرپذیری 

 نور در حوزه آبخیز بلده  پاسخ یهاشاخص
 

 رضا چمنی ،سیلابینژاد باغبان، مصطفی ذبیحینظام، فروغ احمدی، ائلناز قابل*سیدحمیدرضا صادقی

 مدرس تربیت دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده آبخیزداری، مهندسی گروه
 Sadeghi@modares.ac.irنویسنده مسئول: *

 (16/06/1403 :رشیپذ خیتار                 23/05/1403تاریخ بازنگری:                  26/04/1403تاریخ دریافت: )

 مبسوط  چکیده

بروز رخدادهای  ،این اساس برداشته است.  یزیستمحیطتغییرات آب و هوایی و سایر مسائل  یی بربسزا ریتأث یانسان یهاتیفعال ،یاز آغاز انقلاب صنعت :همقدم

مناطق مسکونی و صنعتی  های زیرزمینی، گسترشفرسایش خاک، کاهش سطح آب های انسانی ازجمله تغییرات کاربری اراضی، افزایشمختلف ناشی از فعالیت

آبخیزها سبب کاهش ارائه خدمات متوقع از آبخیزها آشفتگی و برهمتخریب های آبخیز افزوده است. بر تخریب حوزهروز بهوزهای سیلابی و موارد مشابه ردر پهنه

 ،در اثر عوامل مختلف آبخیز هایحوزهسلامت صحیح و در عین حال تغییرپذیری  یابیارزرو ینسازگان را در پی داشته است. از او به عبارتی کاهش خدمات بوم

در این پژوهش سعی شده است وضعیت سلامت حوزه آبخیز  لذا .ستو نمایش چگونگی عملکرد آبخیزها سازگاناز بوم یبردارو بهره تیریدر مد یاتیحاساسی گام 

های مختلف بر پراکنش مکانی سلامت میانگین اثردر راستای ارزیابی همچنین محور و قابل دسترس مورد ارزیابی قرار گیرد. نور با استفاده از متغیرهای مشکل بلده

  محاسبه شد. نور در استان مازندران بلدهحوزه آبخیز ساز در و هم شدهخلاصههای حسابی، وزنی، هندسی، آبخیز، شاخص سلامت با استفاده از میانگین
 

اقلیمی، انسانی  ،طبیعی معیار کلیدی از مجموعه عوامل 36، منطقه شناسیامنیت بوم وسلامت و پالایش بر اساس شرایط منطقه و تحلیل  در این تحقیق، :هاروشمواد و 

بندی زیرآبخیز تقسیم 18به SWAT با استفاده از نرم افزار حوزه آبخیز موردمطالعه شناسایی شد.  (R) و پاسخ (S) ، حالت(P) فشارهای و هیدرولوژی در قالب شاخص

متغیرهای  عامل تورم ورایانس ، با استفاده از آزموندر هر زیرآبخیز ری از بروز خطا در محاسباتیمنظور جلوگدر ادامه برای حذف متغیرهای دارای همبستگی درونی و بهشد. 

های حسابی، هندسی، میانگین ،(PSRخ )پاس-وضعیت-های منتخب در کنکاش رویکرد مفهومی فشارمعیار سازیو نرمال پس از غربالحذف شدند. درونی ی همبستگی ادار

 . درمیانترین و مهم ترین شاخص مرکزی که نشان دهنده نقطه تعادل و مرکز ثقل جامعه است، میانگین یک جامعه استاصلی استفاده شد. سازشده و هموزنی، خلاصه

مقدار را دارد و اگر تمام داده ها یکسان )برابر( باشند، هر سه  همیشه کمترین سازهمحسابی از نظر کمیت همیشه بیشترین مقدار و میانگین  ها، میانگینمیانگینانواع 

 ارزیابی شد.شناختی اخص سلامت و امنیت بومش ،میدانیبازدید نتایج حاصل از مقایسه با های مختلف بررسی و در بنابراین نتایج میانگین شوندمیانگین با هم برابر می
 

 هایبا میانگین نیز بلده نوردست آمد و وضعیت سلامت حوزه آبخیز به 58/0 در حوزه آبخیز برابر باشناختی امنیت بومبررسی نتایج نشان داد که  :نتایج و بحث

بندی قرار گرفت. از لحاظ اولویت 60/0و  63/0، 62/0، 62/0 ،63/0ترتیب بهبا مقدار عددی  نسبتاً سالمدر طبقه  سازهمو  شدهخلاصه، وزنی، هندسی، حسابی

 18زیرآبخیز  و شدهخلاصه، وزنی و حسابی هایدر میانگین ترتیب به 17در اولویت آخر قرار گرفت و زیرآبخیز  هامیانگین تمامیدر  9زیرآبخیز  ،زیرآبخیزها نیز

همانطور که نتایج پژوهش نشان داد میانگین هندسی به دلیل کاهش اثر اعداد بزرگ و متعادل کردن  .نددر اولویت اول قرار گرفت سازهمو هندسی  هایدر میانگین

 ها دارد.نسبت به سایر میانگینبیشتری قابلیت استفاده  ،میانگین
 

مؤثرترین عنوان نیز به تراکم جمعیت و واحد دامی مؤثرترین عامل مثبت وعنوان به مرتع خوبشده نشان داد که تغییرات مکانی متغیرهای محاسبه: گیرینتیجه

و عدم  موردمطالعهگر تغییرات مکانی وضعیت سلامت در کل حوزه آبخیز نتایج بیانهمچنین شوند. محسوب می بلده نورر وضعیت سلامت آبخیز ب عوامل منفی

 کاربه سازگار و علمی مختلف هایبرنامه باید درجات مختلف در سلامت بهبود برای بنابراین،؛ بوده استهای مختلف دار حاصل از کاربست میانگیناختلاف معنی

 قرار اولویت در نوربلده  آبخیز سلامت بهبود برای و یکپارچه سازگار مدیریت و مشارکتی مدیریت طبیعت، بر مبتنی راهکارهای که شودمی پیشنهاد. شوند برده

همچنین  .شود گرفته نظر در نیز هاآن حمل ظرفیت با متناسب خدمات آبخیز موجودیت تحلیل برای مؤثر ابزاری عنوانبه تواندمی آبخیز سلامت شاخص. گیرند

در منطقه و گسترش بیشتر های گردشگری و برخورداری از آب و هوای مناسب، دخل و تصرف به لحاظ جاذبه بلده نوربا توجه به وضعیت مناسب حوزه آبخیز 

پیامد و های مختلف مدیریتی، توسعه کمبا استفاده از روش شودمیپیشنهاد ناپذیر خواهد بود. لذا نشین در آینده اجتنابمناطق مسکونی و افزایش جمعیت خوش

 د.شوو اجرایی  طراحیزیرآبخیزهای ناسالم به سالم  بهبودآینده این آبخیز با تکیه بر حفظ زیرآبخیزهای سالم و  اندازتحلیل روند تغییرات محیطی چشم
 

 PSRسازگان، مدیریت مشارکتی، ارزیابی یکپارچه حوزه آبخیز، سلامت بوم: های کلیدیواژه
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 و همکاران صادقی  
 

 

 مقدمه 

در   ی تنها از آغاز انقلاب صنعت ی انسان ی هاتیفعال ریتأث

پیدا کرده  یجهان  اسیمق  به    است  گسترش  منجر  که 

است زمین شده  اقلیم  تغییر  و  تغییراتی در جو  .  بروز 

بین  یها افتهی اقلیمهیئت  تغییر  نشان    1IPCC  دولتی 

کشورها  دهدیم توسعه،    یکه  حال  مقابل  در  در 

خواهند بود و ممکن است    پذیرتراقلیم آسیب  راتییتغ

  . داشته باشند  یترگسترده  یامدهایپ   یمختلف  لیدلابه

  ی به کشاورزاین کشورها  اقتصاد  که  دلیل اینبهعمدتاً  

است،   حال  از    یاد یز  وسعتوابسته  در  کشورهای 

  است   یو خشکسال  ییزاابانیبه شدت مستعد ب  ،توسعه

تغییرات این  نتیجه  آبخیز  حوزه  ،که متأسفانه در  های 

  باشند میپتانسیل تخریب  دارای  یا  بوده  در حال تخریب  

(Hazbavi & Sadeghi, 2017).  زیآبخ  یهاحوزه ،  

( هستند که  SESs)2  شناختیبوم-ی اجتماع یهاسامانه

انسان آن  و موجودات ددر  و    ی کیزیف  ط ی با مح  گری ها 

دارند   گریکدی   ن یا  .(Gari et al., 2018)   تعامل 

واحدها    نیترمناسب،  3ی ک یدرولوژیپاسخ ه  یهاسامانه

تحل  هیتجز  یبرا اقتصادی   لیو  مختلف  - سطوح 

و  آب  منابع  مد  یزیربرنامه  اجتماعی،    ی کاربر  ت یریو 

آژانس    بنابراین؛  (Wang et al., 2016هستند )ی  اراض

سمت    بهرا  کشورها  (  EPA)4  زیستمحیطحفاظت از  

زیرا  .  سوق داده است  5زی حوزه آبخ  کپارچه ی  ی هایابیارز

  ن، یزم   بیکمبود آب، تخرهای غیراصولی،  برداریبهره 

طبیی،  زاابانیب تکاملیعیمخاطرات  فرآیندهای  و    ، ی 

جد درمشکلات  بر  یداریپا  ی  سلامت    یادرازمدت 

  جاد یا  رانیاخصوص  کشورهای در حال توسعه به  6زیآبخ

کاهش  که    کندیم زیستی،  تنوع  کاهش  به  منجر 

آسیببهره  افزایش  طبیعی،  خطرات  و  وری،  پذیری 

مسائل    ,Mosaffaie)شود  می  زیستیمحیطظهور 

                                   

 
1- Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) 

2- Social-Ecological Systems (SESs) 

3- Hydrological response systems 

4- Environmental Protection Agency (EPA) 

2015; Liang et al., 2016; Sadeghi et al., 2019; 

Ahn & Kim, 2019).  

بوم سلامت  ارزیابی  برای  (EHA)7سازگان  رویکرد 

سال   Rapport توسط باراولین شد.    1989در  معرفی 

در   کمی  ارزیابی  روش  یک  از  رویکرد  این 

کند و پس از معرفی  های مختلف استفاده میسازگانبوم

بوم سلامت  عمومی شاخص   توسط (EHI)  8سازگان 

Costanza  و  Mageau  (1999)  گسترده ای  استفاده 

  ه یگام اول  حوزه آبخیزسلامت    ی ابی ارز  .پیدا کرده است

  را یز  ،است سازگان بوم یبردارو بهره ت یریدر مد ی اتیح

ارائه   ی راعیمنابع طب  بی در مورد تخر  ه یاول  ی هشدارها

 Rapport)کند  یم  یی را شناسا  بیدهد و عوامل تخریم

et al., 2009)  .ت یبه حفظ وضع  آبخیزسلامت   مفهوم  

دارد.    آبخیز  دهیچ یپ و    سازگار   سامانه  " یعاد" اشاره 

کل   هایزیآبخ نقش  خدمات    ید یسالم  ارائه  در 

بر این اساس   .(Alilou et al., 2019)  دارند  سازگان بوم

ها در  ترین بخشآگاهی از سلامت آبخیز یکی از اساسی

چرا که آبخیز مدیریت پایدار و جامع منابع آبخیز است.  

زمان کند و هم سازگان ترکیبی عمل می صورت یک بوم به 

فعالیت چشم  طبیعی،  توسعه انداز  و  اقتصادی  های 

بنابراین (؛  Tsai et al., 2021کند ) اجتماعی را درگیر می 

روش بوم   سلامت حفظ   ابداع  برای  جدید سازگان  های 

ارائه به  محیطی،  منابع  بر  نظارت  و  ارزیابی  منظور 

های عملی برای رفع اختلالات در آبخیزها ضروری حل راه 

   .( Sadeghi et al., 2023) است 
سلامت   ارزیابی  هدف  با  متعددی  مطالعات  تاکنون 
آبخیز با در نظر گرفتن معیارهای متنوع در دنیا انجام  

 Kimو   Ahnشده است. برای نمونه در خارج از ایران

آس   ی ابیارزبه  (  2019) تاب  یریپذبیسلامت،    ی آورو 
مدل    Hanرودخانه    زیآبخ با  جنوبی  کره  کشور  در 

SWAT  درنهایت به این نتیجه رسیدند که    ه و پرداخت

5- Integrated watershed assessments 

6- Watershed Health 

7- Ecosystem Health Assessment (EHA) 

8- Ecosystem Health Index (EHI) 



 
 22 پاسخ   یهاو شاخص   تیفشار، وضع  نیانگیمحاسبه م  یهاسلامت  با استفاده از روش   یبندپهنه    یریرپذییتغ

 

 

  ی هاتیاولودارای    زیرآبخیز  237از    زیرآبخیز  67
 1395در ایران نیز از سال    .ستبالا  ل یبا پتانس  یبازساز

ارزیابی  با  مرتبط  توجه    مطالعات  مورد  آبخیز  سلامت 
قرار گرفت و به ادبیات و علوم مرتبط با منابع طبیعی  

شد. ارتباط،   افزوده  همین  همکاران    Hazbavi  در  و 
رویکرد   (2020) از  استفاده    9پاسخ -وضعیت -فشار   با 
(PSR)  آبخیز    به سلامت  وضعیت  تحلیل  و  ارزیابی 

این  کوزه نتایج  پرداختند.  اردبیل  استان  در  تپراقی 
داد   پژوهش در  این  که    نشان  لحاظ سلامت  از  آبخیز 

عددی   مقدار  با  متوسط  دارد.    41/0وضعیت  قرار 
Sadeghi ( 2022و همکاران)   به ارزیابی سلامت آبخیز

سازه اثر  و  شیراز  قرآن  با  دروازه  آبخیزداری  های 
  رویکرد محوریت سیلاب بر سلامت آبخیز با استفاده از  

نتایج این تحقیق نشان  پرداختند.    پاسخ- وضعیت-فشار
های آبخیزداری موجود به سبب محدودیت  سازهکه    داد 

رغم تأثیر بر عوامل  علی  ،تعداد و پوشش مکانی محدود
است بر بهبود    ، نتوانستهزیرحوزه آبخیزمؤثر بر سلامت  

  آبخیز تأثیر محسوسی داشته باشد. حوزه  شرایط کلی  
Ghabelnezam  ( ارزیابی  به  (2023و همکاران  منظور 

کوزه آبخیز  حوزه  درسلامت  اردبیل  تپراقی  ،  استان 
رای  ب  . این محققان را توسعه دادند  PSR-Fuzzy  رویکرد 

استفاده کردند.  معیار    13  از  کار این همچنین  مختلف 
آبخ  یبندپهنهبرای   عملگر    ازنیز    زی سلامت  شش 
AND،OR   ،SUM  ،PRODUCTی  و گاما   9/0ی  ، گاما

به این نتیجه رسیدند که  در نهایت    . کردنداستفاده    5/0

PRODUCT  گر در تهیه نقشه  عنوان کارآمدترین عملبه
است. آبخیز    تغییرات   گربیان  نتایج همچنین    سلامت 

  مطالعه   مورد  آبخیز  کل حوزه  در  سلامت  وضعیت  مکانی
بندی  به پهنه  (2023و همکاران ) Sadeghi  . است  بوده

حوزه    30شناختی در  سلامت حوزه آبخیز و امنیت بوم
آبخیز بزرگ و درجه دوم در سراسر ایران با استفاده از  

محور،  متغیر مشکل  44ایشان  پرداختند.    PSR  رویکرد 
بخش در  دسترس  در  و  اقلیمی،  تأثیرگذار  های 

ملی   سطح  در  طبیعی  و  انسانی  را  هیدرولوژیکی، 

                                   

 
9- Pressure - State - Response 
10-  Reliability-Resilience-Vulnerability (RelResVul) 

که  نتایج نشان داد  قرار دادند.   مطالعه مورد و شناسایی 
  42/0،  69/0تا    49/0از    ترتیببه  Rو    P  ،Sهای  شاخص

های  شاخص و  بوده  متغیر  94/0تا    40/0و    82/0تا  
  96/0تا    46/0از    ترتیببهشناختی  بومسلامت و امنیت  

میانگین وزنی  همچنین  متغیر است.    89/0تا    30/0و  
P  ،S    وR    استبوده    57/0و    62/0،  59/0  ترتیب   بهنیز  .

Chamani  ( 2024و همکاران)  رویکرد  ای به  در مطالعه
خاص بر مسائل مربوط   تأکیدواکنش، با  -وضعیت-فشار

منطقه   در  سیل  خراسان    شارقنج  زی آبخ  حوزهبه  در 
ایشان  جنوبی   شامل عوامل    ار یمع  21ابتدا  پرداختند. 

اقل   ی ع یطب  ، یانسان  ، یک یدرولوژیه انتخاب    یم یو  را 
و در    یخط هم  یهامونبر اساس آز   رهایمتغ  نیانمودند.  

  ی هاو سپس به شاخص  ش یپالا  ، هادسترس بودن داده
و پاسخ طبقه تا شاخص  یبند فشار، حالت    ی هاشدند 

 زیرآبخیز  طحمرتبط در س  شناختی بوم  تیسلامت و امن 
ه  زحونتایج پژوهش ایشان نشان داد که    .کنند  ن ییرا تع
مستعد    زیآبخ شدت  وضع   لیسوقوع  به  و    ت یاست 

امن و  تحت    شناختیبوم  تیسلامت  اول  درجه  در  آن 
ناش   ریتأث س  یخسارات  تخر  ل یاز  منازل    بیمانند 

در    ی مسکون باغات  همچنین    .است  ر یاخ  ی هاسالو 
 ,.Hazbavi et al  نمونه  برایمطالعات متعدد دیگری )

2017; Ebrahimi et al., 2018; Sadeghi et al., 
2018; Sadeghi et al., 2019; Ebrahimi Gatgash & 

Sadeghi, 2023  حوزه سلامت  ارزیابی  هدف  با  نیز   )
توان  آبخیز در ایران انجام شده است. با مرور منابع می

  ulVesRelR  10،  esVOR  های رویکردبندی نمود که  جمع

11،  DPSIR12   وPSR    و رویکردها  سایر  به  نسبت 
استفاده  بیشتر  ها در ارزیابی سلامت حوزه آبخیز  رویکرد

است.   و  همچنین  شده  منابع  مرور  موجود با  ادبیات 
مشخص شد در حوزه آبخیز بلده شهرستان نور مطالعات 

 رغمی علارزیابی سلامت حوزه آبخیز انجام نشده است.  
آبخیز   یدگی چی پ  عنوان به   آنسلامت    یابی ارز   ،حوزه 

 شناختیبوم   یها سامانه سلامت   نیی تع   یثر برا ؤ م   یابزار 
 افتنیحال،  ن ی با ا . ( Ran et al., 2021) شده است    یمعرف 

11-  Vigor-Organization-Rresilince (VORes) 

12 - Driving Force-Pressure-State-Impact-Response 

(DPSIR) 
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 رات یی تغ   ی ر ی گاندازه   ی مناسب برا   یط یمح   ی هاشاخص 
ز  ک سازگان بوم سلامت    ،ی ستیتنوع   ستگاهی ز   ت ی ف ی، 
شیوه همچنین  .  است   زی برانگ چالش  تغییر  های اثر 

وضعیت زیرمحاسبه  بر  سلامت  ارزیابی  به  مربوط  های 
بنابراین   ؛توجه قرار نگرفته است   کلی شاخص مزبور مورد

 میانگین و  های آماری روش مقایسه    پژوهش هدف از این  
اختلاف   آبخیز آن بررسی  حوزه  سلامت  ارزیابی  در  ها 

سعی شده است با شناخت کامل   در این پژوهش است.  
منطقه موردمطالعه از طریق بازدیدهای میدانی و بررسی 
مطالعات پیشین، مشکلات اصلی و اساسی حوزه آبخیز 

سازی، معیارهای اولیه مطالعاتی تعیین تا پس از مفهوم 
با توجه به   مؤثر در سلامت آبخیز منطقه انتخاب شود. 

( 1392) بازدیدهای میدانی و بررسی مطالعات تفصیلی  
نور بلده  آبخیز  حوزه  در  شده  شد   ،انجام  مشخص 

بر   موضوعات اقتصاد  اتکای  آبخیز  حوزه  این  اساسی 
دامداری، محدودیت توسعه ساخت و ساز و سطح محدود 

 ت.اس بوده  اراضی زراعی  

 ها مواد و روش 

 موردمطالعه منطقه 

بین   لومترمربعی ک  743با مساحت  نور    حوزه آبخیز بلده 

، 00̀ ،  25طول شرقی و    51̊ ،  58̀ ،  30تا    51̊   ،35̀ ، 20

دامنه عرض شمالی واقع است.    36̊ ،  00̀ ،  45تا    36̊ 

متر از سطح دریا، شیب متوسط   4258تا    2046ارتفاعی  

سالیانه    36 بارش  متوسط  متر، میلی   430/ 04درصد، 

سالیانه   دمای  سانتی  7/ 47متوسط  در   گراددرجه 

شهرستان نور استان مازندران واقع شده است. این آبخیز 

بزرگ بزرگ  و  هراز  رودخانه  زیرآبخیز  مرکز ترین  ترین 

بلده   شهر  آن  این  است جمعیتی   18شامل    آبخیز. 

منابع آب زیرزمینی آن شامل و  روستا    35با    زیرآبخیز

دهنه چشمه و سه رشته قنات است. بر اساس روش 138

شامل دو بخش خیلی مرطوب   آبخیزدومارتن، اقلیم این  

خشک محاسبه شده است. پوشش گیاهی غالب نیمه و  

ای م با گیاهان بوته أ ان چندساله تو انواع گندمی  با  آن مرتع 

پهن  انواع  باارزش  و  اقتصادی برگان  ساختار  است. 

باغداری متکی و    ، زراعتدامدارینیز بر    آبخیزساکنین  

 ( شکل  Ghanbaritaloke et al., 2015است   .)1 ،

منطقه   استان   موردمطالعهموقعیت  و  کشور  در  را 

 . دهد مازندران نشان می 

 ( PSRپاسخ )-وضعیت -فشار رویکرد

روی   PSR  رویکرد پا  یعلم  کردی ک  که    داریو  است 

ب  گرانیب فشار  نیارتباط  حوزه  -تیوضع-عوامل  پاسخ 

ا  زیآبخ مختلف    رویکرد  نیاست.  عوامل  به  توجه  با 

اقتصاد  یاجتماع  ،شناختیبوم بوم  یو    ی ها سازگانکه 

  ی ثرؤم  ارینقش بس  تواندیم  ،دهند یم   لیرا تشک   زیآبخ

مد م  داریپا   تیریدر  اؤو  با  هاآبخیز  نیثر    .شدداشته 

  ی برا  افتهیساختار   کردیرو   ک ی شامل    PSR  یمفهوم اصل 

از  و    وضعیت ،  اتصال سه عنصر فشار    ک ی  قیطرپاسخ 

عنوان  از آن به  استفاده گسترده است و    ی ارتباط  سامانه

  ی ع یو طب  یانسان  یهاسامانه  یسازمدل  یابزار برا  ک ی

می سامانهانجام  این  پ شود.  از  میان  موجود    یوندهای، 

  ی ها ارتباط با عامل  یبرقرار  یبرا  یعلّت و معلول  روابط

 Hazbaviد )ریگ یبهره م  ی و اجتماع  ی اقتصاد  ،ی طیمح

et al., 2020  .)فعال و شرایط ذاتی    انسانی   ت یهرگونه 

سلامت  بر    غیرمستقیم یا  مستقیم    صورتکه به  منطقه، 

و سبب برهم    وارد کرده   فشار  حوزه آبخیز  سازگانبوم

آبخیز   از  متوقع  خدمات  در  تعادل  در  شودخوردن  ؛ 

شاخص وضعیت نیز    گیرد.مفهوم شاخص فشار قرار می

بومبیان کلی  حالت  و  وضعیت  به  گر  باتوجه  سازگان 

های فشار است. در واقع  شرایط ایجاد شده تحت مؤلفه

و  مناب  کیفی و کمی  خاص  تیوضع   ت یوضعع موجود 

گیرد. از سویی  بررسی قرار می  مورد  زیحوزه آبخ  یکل

آبخیز یک  زمانی  ،حوزه  با  مجموعه  فشار که  از  یا  ای 

مفشارها   خاص  ک ی   ،شودیمواجه  یا    پاسخ 

پاسخسلسله از  می را  هامراتبی  نشان  خود  دهد  از 

(Sadeghi et al., 2023; Chamani et al., 2024  .) 

سازی مشکلات موجود  حاضر ابتدا با مفهومدر پژوهش 

بلده   آبخیز  حوزه  و    برنور  در  مطالعات  اساس 

د  هایعامل  نیشی پ  یهاپژوهش   نه ی زم  ر مرتبط 

بندی شد. سپس برای  مشکلات موجود انتخاب و طبقه

و   وضعیت ، ها نیز در سه شاخص فشارهر کدام از عامل

شراپاسخ   اساس  اطلاعات    طیبر  و  موجود  منطقه 

تعیین شد.   1شده در جدول  معیارهایی به شکل خلاصه
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 در استان مازندران و ایران  موردمطالعهموقعیت مکانی منطقه   -1شکل 
Figure 1- Location of the study area in Mazandaran Province and Iran 

 (Pشاخص فشار )

که حوزه آبخیز یک سامانه پیچیده است،  توجه به اینبا  

و اقلیمی برای   انسانی، درولوژی ی ه عامل طبیعی، چهار 

شاخص فشار در نظر گرفته شد. سپس با در نظر گرفتن  

  مختلف معیار   16 ،نور مشکلات عمده حوزه آبخیز بلده

در ادامه نحوه    و مناسب برای شاخص فشار تعیین شد.

به  است.  شده  ارائه  معیارها  این  تهیه  محاسبه  منظور 

اقلیمی  و    از   متغیرهای  اآمار   هایستگاهیاطلاعات 

  1380بطاهرکلا و مینک طی دوره آماری    هواشناسی 

در پایگاه منابع آب  دسترسی  به سبب قابلیت    1397تا  

ارتفاع  همچنین    .استفاده شدایران   نقشه مدل رقومی 

با   توپوگرافی  نقشه  توپوگرافی  خطوط  طریق  از  نیز 

شد.    1:50000مقیاس   خشکسالی  تهیه  شاخص 

Palmer  های دما و بارندگی ماهانه و  با استفاده از داده

به کمک یک معادله ساده میزان بارندگی مناسب برای  

کند. ازاین رو شاخص خشکسالی  هر منطقه را ارائه می

و   نظیر  شاخصپالمر  نرمالهایی  تفاوت  شاخص  شده 

  تغییرات سطح آب زیرزمینی و    (NDVI)  پوشش گیاهی 

  GLDAS   و   MODISهای  نیز از طریق تصاویر سنجنده

ساله    20کیلومتر و طی بازه زمانی   یکبا وضوح مکانی 

اخذ   Google Earth Engine  (، از پایگاه1402-1382)

استخراج    شد. کاربری اراضی حوزه آبخیز نیز از طریق

لایه در  از  مقایسه  و  مطالعاتی   Googleافزار  نرمهای 

Earth    معیار تقاطع جاده با    تهیه شد.  2022برای سال

لایه از  نیز  آبراهه  هایآبراهه  و  اطلاعاتی  منطقه  های 

و   Google Earthطول جاده نیز با استفاده از سامانه  

 (.  2)جدول   های کشور محاسبه شداطلاعاتی جاده  لایه
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 بلده نور  زی حوزه آبخدر  PSRشاخص، عوامل و معیارهای سلامت با رویکرد چارچوب   یسازمفهوم   -1جدول 
Table 1- Conceptualization of Index Framework, Health Factors, and Criteria Using the PSR Approach in 

the Baladeh-e-Noor Watershed, Iran 

 منبع  واحد  روش محاسب   معیار عامل  شاخص 

 فشار 

 طبیعی 
 

 DEM m Mahdavi (2009)نقشه توپوگرافی و   اختلاف ارتفاع 
 DEM Degree Mahdavi (2009)نقشه  شیب 
 -  تعداد  ArcGIS 10.7افزار  نرم  لغزش تعداد زمین 

افزار  نقشه گسل ایران و نرم طول گسل 
ArcGIS 10.7 

Km  - 

مساحت سازند حساس به  
 فرسایش 

   2Km Sadeghi et al. (2022) شناسی نقشه زمین

 هیدرولوژی 
   Sadeghi et al., (2022) تعداد  کشور های نقشه آبراهه و جاده تقاطع آبراهه و جاده 

 h Sadeghi et al., (2022) روش کرپیچ  زمان تمرکز 

 اقلیمی 
 

   mm Sadeghi et al. (2022) ایستگاه هواشناسی  بارش 
   ºC Sadeghi et al., (2022) ایستگاه هواشناسی  دما 

   Sadeghi et al., (2022) بدون واحد  GLDAS تصاویر سنجنده  خشکسالی 

 انسانی 
 

و   Google Earthافزار  نرم  طول جاده 
ArcGIS 10.7 

Km Sadeghi et al., (2022)   

 مطالعه تفصیلی  تعداد  مطالعه تفصیلی  تعداد دام 
مساحت کاربری مرتع با پوشش  

مبتنی بر مطالعات    گیاهی متوسط 
 اجرایی آبخیز بلده - تفصیلی 

   2Km Hazbavi et al., (2020) نقشه کاربری اراضی 

 2Km Hazbavi et al., (2020) نقشه کاربری اراضی  
مساحت کاربری مرتع با پوشش  

 گیاهی فقیر 
 2Km Hazbavi et al., (2020 نقشه کاربری اراضی 

 2Km Hazbavi et al., (2020) نقشه کاربری اراضی  مساحت کاربری کشاورزی 
تر از  کم   با شیب  مساحت اراضی 
 درصد  12

 2Km Hazbavi et al., (2020) نقشه شیب و کاربری اراضی 

 2Km Hazbavi et al., (2020) نقشه کاربری اراضی  مساحت کاربری مسکونی 
 2Km Hazbavi et al., (2020) نقشه کاربری اراضی  مساحت کاربری برونزد سنگی 

 وضعیت 

 طبیعی 

نسبت پوشش گیاهی فصل رویش  
 پوشش گیاهی کل سال به 

 و  GLDAS  محصولات سنجنده
Google earth Engine 

 ,.Ghabelnezam et al بدون واحد 
(2023) 

شده تفاضل پوشش  شاخص نرمال 
 ( NDVIگیاهی )

 و  GLDAS  محصولات سنجنده
Google earth Engine 

 ,.Ghabelnezam et al بدون واحد 
(2023) 

نسبت مساحت کاربری برونزد  
 به سطح زیرحوزه آبخیز سنگی  

 Hazbavi et al., (2020) بدون واحد  نقشه کاربری اراضی 

نسبت مساحت کاربری مرتع به  
 سطح زیرحوزه آبخیز 

 Hazbavi et al., (2020) بدون واحد  نقشه کاربری اراضی 

 هیدرولوژی 

 و  GLDAS  محصولات سنجنده تغییرات آب زیرزمینی 
Google earth Engine 

m Hafezparast (2020)  

 رطوبت خاک 
 محصولات سنجنده 

GLDAS  و MODIS 
2-Kg m Bi et al., (2016) 

 Km km Sadeghi et al., (2022)-2 نقشه آبراهه  تراکم زهکشی 

 افزار نقشه بافت خاک و نرم  ( CNشماره منحنی رواناب )
CN-Calculator 

 Hazbavi et al., (2023) بدون واحد 

 انسانی 

نسبت مساحت کاربری برونزد  
 سنگی به سطح زیرحوزه آبخیز 

 Hazbavi et al., (2020) بدون واحد  نقشه کاربری اراضی 

نسبت مساحت کاربری کشاورزی  
 به سطح زیرحوزه آبخیز 

 Hazbavi et al., 2020 بدون واحد  نقشه کاربری اراضی 

نسبت مساحت کاربری مرتع به  
 زیرحوزه آبخیز سطح  

 Hazbavi et al., (2020) بدون واحد  نقشه کاربری اراضی 
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 منبع  واحد  روش محاسب   معیار عامل  شاخص 
نسبت مساحت کاربری کشاورزی  

 به سطح زیرحوزه آبخیز 
 Hazbavi et al., (2020) بدون واحد  نقشه کاربری اراضی 

 Sadeghi et al., (2022) تعداد در سطح  درگاه ملی آمار ایران  تراکم جمعیت 

 اراضی کشاورزی مرکز ثقل  
و نقشه   ArcGIS10.7افزار  نرم 

 کاربری اراضی 
Km  - 

 Google Earth 2-Km km Sadeghi et al., (2022)افزار  نرم  تراکم جاده 

 -  بدون واحد  نقشه کاربری اراضی  گرایی شاخص طبیعت 

 -  بدون واحد  نقشه کاربری اراضی  گرایی معکوس شاخص طبیعت

 انسانی  پاسخ 

گیاهی روی   تولید ناخالص اولیه
 زمینی 

 Hazbavi et al., (2023) بدون واحد  MODISتصاویر سنجنده 

 www.amar.orj تعداد  ایران  درگاه ملی آمار  جمعیت 
 مطالعات تفصیلی  تعداد  مطالعات تفصیلی  واحد دامی 

 

   ( S) شاخص وضعیت

وضعیت  شاخص  خاک   زان یم  در  سطحی  از    رطوبت 

وضوح    GLDASو    MODIS  ی هاسنجنده  ریتصاو با 

- 1402)ساله    20ی  بازه زمان  یو برا  لومتریک  یک   ی مکان

شد.    اخذ  Engine   Google Earthپایگاهاز  (  1382

زمینهمچنین   منطقه  نقشه  با    موردمطالعه شناسی 

زمین عکس  از  مقیاس  استفاده  با   1:25000شناسی 

نقشه آن  از  پس  شد.  به    هایسازند  تهیه  حساس 

فرسایش و  شد.  فرسایش  تهیه  نیز  اساس  برپذیری 

ا آمار  مرکز  لا   رانیاطلاعات  تعداد    ،یت یجم  یهاهیو 

و    ههای آبخیز مشخص شداز زیرحوزه  کیهر    تیجمع

های آبخیز  به مساحت زیرحوزه  ت یتعداد جمع  م یاز تقس 

جمع تراکم  میزان    .شدمحاسبه    تیمربوطه،  ادامه  در 

آبراهه منطقه    گرفتن از نقشهتراکم زهکشی نیز با بهره  

نقشه   از  نرم  DEMکه  طریق   ArcGIS 10.7افزار  از 

به   توجه  با  بود، محاسبه شد.  اطلاعات  استخراج شده 

به   و  مربوط  طبیعی  منابع  اداره  تفصیلی  مطالعات 

سال  آبخیزداری   نور،    آبخیزحوزه  در    1392در  بلده 

در  دام  تعداد   آبخیز  موجود  زیرحوزه  آمدهر  .  بدست 

نیز   رواناب  منحنی  شماره  معیار  محاسبه  نقشه  برای 

از    بلده نوردرصد رس، شن و سیلت برای حوزه آبخیز  

شد. سپس با استفاده    اخذ  soilgrids.orgجهانی    پایگاه

نرم سه لایه درصد شن، رس و    SAGA 2.1.1افزار  از 

                                   

 
13- Net Primary Production (NPP) 

پس  سیلت با هم ترکیب و نقشه بافت خاک تهیه شد.  

روی   از  آن  از  از  استفاده  با  خاک  بافت  نقشه 

های ( گروهMahdavi, 2009های موجود )دستورالعمل

هیدرولوژی خاک نیز برای حوزه آبخیز استخراج شد.  

تعیین برای    CN Calculatorافزار ایرانی  از نرم  نهایت  در

در سطح زیرآبخیزها  ، در هر کاربری اراضی  CNمقدار  

 . (Hazbavi et al., 2023)  استفاده شد 
 

   ( R) پاسخشاخص 

برای سنجش میزان تغییرات جمعیت در شاخص پاسخ  

  از اطلاعات موجود در درگاه ملی آمار ایران بهره گرفته 

  ی ها سنجنده ریاز تصاو 13خالص  ه یاول د یتول زانیمشد. 

MODIS  ی بازه زمان  یبراو    لومتری ک   یک   ی با وضوح مکان  

 Google Earth  پایگاهاز    (1382-1402)  ساله  20

Engine  به    با.  شد  اخذ مربوط  اطلاعات  به  توجه 

انجام    ی زداریو آبخ  یعیاداره منابع طب   یلیمطالعات تفص

  کدام از   هر  یدامی براواحد  تعداد    نیز   آبخیزشده در  

 دست آمد. ه ب زیرحوزه آبخیز

 

 ها کاهش داده

به همبستگ توجه  و    معیارها از    ی اری بس  نی ب  اد ی ز  ی با 

برخ  ی رهایمتغ   زیناچ  ریتأث حذف    آنها از    یخاص، 

روشاست  یضرور محاسبه    یبرا  یمختلف  یها. 
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در پژوهش حاضر   وجود دارد.  رهایمتغ همبستگی میان  

نرم وار  برای  SPSSافزار  از  تورم  عامل  س  انیآزمون 
14(VIF) و لحاظ اولین    هااستقلال داده  یابیارز  منظوربه

ها به  عامل ورودی به عنوان متغیر وابسته و سایر عامل

مستقل متغیرهای  ادامه    شد.  استفاده  عنوان  در 

  معیارهایی پاسخ بر اساس  و    تیوضع،  فشار  یهاشاخص

قابل ذکر است که  .  شد  محاسبه ی  درون  یهمبستگ   بدون

که مقدار  معیارهایی    ل یدلبه  10از    بیشتر VIF با 

  ی هااز محاسبه شاخصشناسایی شدند،  بالا    یهمبستگ 

 Aghaei Meibodi)  حذف شدندحوزه آبخیز  سلامت  

& Hamidizadeh, 2017; Sadeghi et al., 2023).  
 

 هاسازی دادهمالنر

به  پژوهشدر   مقایسهحاضر  معیار  منظور  با  بهتر  های 

به و  متفاوت  واحدهای  و  بهتر    مقایسهمنظور  مقادیر 

و مرتبط با سلامت حوزه    موردبررسیهای  معیارنتایج  

و  سازی  های مربوط به تمام معیارها نرمالداده  ،آبخیز

بین   بازه  یک در  تا  گرفتند.  صفر  به    قرار  توجه  با 

های مطالعاتی از مفاهیم رابطه مثبت  برخورداری معیار

(  1) هایاز رابطه  بلده نورو منفی با سلامت حوزه آبخیز  

( متفاوت2و  اثر  با  گروه  دو  برای  شد   استفاده ( 

(Saaduddin et al., 2017 .) 

(1 ) Index =
Score − Lowest score

Highest score − lowest score
 

(2 ) Index = 1 −
Score − Lowest score

Highest score − Lowest score
 

آن،   در  بیانScoreکه  داده،  مقدار  نرمالگر  شده  های 

شده حداقل و  ، مقدار داده نرمالLowest scoreواقعی،  

Highest Score  نرمال مقدار  معیار  نیز  حداکثر  شده 

   .است موردنظر
 

 سلامت حوزه آبخیز بندیپهنه

شاخص محاسبه  از  ،  پاسخو    وضعیت،  فشار  ی هاپس 

آبخزسلامت حو  ت یوضع نور   زیه  شد.    بندی پهنه  بلده 

                                   

 
14- Variance Inflation Factor (VIF) 

15- Arithmatic Mean 

16- Harmonic Mean 

  های حوزه  دهندهتشکیل  عناصر   زیاد  گستردگی   دلیلبه

ها ممکن است یک متغیر  آن  پیچیده بین  روابط  و  آبخیز

مت  مقداری  سایر  ف دارای  از  متفاوت  دامنه  با  یا  اوت 

این در  باشد.  نظرگرفتن  معیارها  در  برای  باید  صورت 

تمامی معیارها در طول دوره آماری از روشی استفاده  

قرار  را    معیارها   دامنهتغییرات  که    کرد   و   دهد مدنظر 

در  نماید معیارها    تغییر  برجسته   & Ratha)  را 

Agrawal, 2015)  . بهترین  به کسب  و  مقایسه  منظور 

هر متغیر در هر شاخص بر نتیجه در هر شاخص حالت  

ادامه  آبخیزسلامت کلی   شاخص    ریمقاد  ،تعیین و در 

در   نور  یهازیرآبخیزسلامت  از    بلده  استفاده  با 

عبارتی نتایج مقادیر  بهشد.    ن ییتع  (7)تا    (3های )ابطهر

فشارشاخص با  و    وضعیت،  های  از  پاسخ  استفاده 

حسابی میانگین خلاصه16سازهم  ،15های   ، 17شده ، 

با یکدیگر مقایسه و سلامت حوزه    19و هندسی   18وزنی

اساس  و    بندی پهنهآبخیز   بر  زیرآبخیزها  درنهایت 

اولویت  آبخیز  حوزه  شدندسلامت    ن یانگیم   .بندی 

گیری  نیانگیم  ار ی مع  نیو پرکاربردتر  ن یترساده  ی حساب

جمع  که  است سپس    کی   ی آورشامل  اعداد،  از  گروه 

  ی شده در سرآن مجموع بر تعداد اعداد استفاده  م ی تقس

-به  ست،ین  آلدهیا  شهی هم  یحساب  نیانگیماما    است

را    ن یانگیم  تواندینقطه پرت م   کی که    ی خصوص زمان

  ن یانگی م  کی  در .  (3)رابطه    منحرف کند   ی ادیتا حد ز

حاصل از آزمون رگرسیونی    Betaضریب    ادیرمق  ،یوزن

برای سه شاخص فشار، حالت و پاسخ بر مجموع مقادیر  

هر برای  حاصل  عدد  و  به  تقسیم  وزن  شاخص  عنوان 

میاختصاص تعریف  مقدار  یافته  بنابراین    عددی شود. 

آبخیز برای هر  شده  در وزن اختصاص داده  هرشاخص 

  م ی شود، سپس جمع و بر تعداد نقاط داده تقسیضرب م

ضرب تمام  حاصل  ی هندس  ن یانگیم (.  4)رابطه    شودیم

  ی و آن را به معکوس طول سر  رد یگ یرا م   یاعداد سر

تقس  سازهم  نیانگی م  .(5)رابطه    رساند یم تعداد    می با 

17- Summarized Mean 

18- Wighted Mean 

19- Geometric Mean 
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آن    کی در    ر یمقاد متقابل  مجموع  بر  داده  مجموعه 

  ن یانگیم   در(.  6)رابطه   شودیم محاسبه    ریمقاد

  که شامل   ها از داده  ی بخش  یبرا  ن یانگیم  ،شدهخلاصه

  یرابرو   ن یاز ا  ؛شودیم ه محاسب  های پرت نباشند،داده

( استفاده  P»درصد« )  فراسنجهحذف نقاط دورافتاده از  

اشودیم م   نی.  نشان  درصد  دهدیمقدار  چه  از    یکه 

گیری باید  میانگین  برایها  داده نیو کوچکتر  نیبزرگتر

 ,Zwillinger, 2002; Wilcox)  (7)رابطه    د حذف شو

2012; Hazbavi et al., 2020; Asadifard & 

Masoudi, 2021.)    ،نتیجه بهترین  تعیین  از  -بهپس 

مقام سهولت  ا  ج ینتا  سهینظور    بندی پهنه  ک ی   جادیو 

تا    00/0)  ناسالم شاخص سلامت به پنج گروه  ،  مناسب

  40/0متوسط )،  (40/0تا    20/0)  نسبتاً ناسالم  ،(20/0

تا    80/0و سالم )  (80/0تا    60/0)  نسبتاً سالم(،  60/0تا  

 (. Hazbavi & Sadeghi, 2017شد ) یبندطبقه(  00/1

(3 ) X̅ =  
∑ Xj

n
 

(4 ) X̅ =  
∑ Wi Xj

∑ Wi
 

(5 ) X̅ = [∏ Xn

k

n=1

]
1
k 

(6 ) X̅ =
n

∑ 1/Xi
n
i=1

=  
n

1
x1

+  
1
x2

+ ⋯ +
1
xn

 

(7 ) X̅ =  
∑ Xi

n×(1−P)
(n ×P)+1

n × (1 − 2P)
 

دهنده مقادیر  نشان   𝑿𝒋    ( 7( و ) 6(، ) 4(، ) 3)   های رابطه   در   که 

رابطه   nو    ها شاخص  کل   ( 6)   در  ست.  ها شاخص   مجموع 

∏  (، 4)   همچنین در رابطه  Xn
k
n=1   وK     با   برابر   ترتیب به   

 (P) درصد   ( 7)   در رابطه   .هاست شاخص   تعداد   و   حاصلضرب 

 . های حذفی است بیانگر درصد کل داده 
 

 شناختی امنیت بوم

( بر نقش ترکیبی  8شناختی بر اساس رابطه )بومامنیت  

دیدگاهی    در  پاسخو    حالت  ،فشار  یهاشاخص ارائه 

  تأکید جامع از تحمل آبخیز در برابر فشارهای تحمیلی  

( رابطه  بیان6دارد.  که هرچقدر  (  است  مفهوم  این  گر 

تر و اولویت باشد، آبخیز ایمن  ترسازگان زیادخدمات بوم

 (.Ma et al., 2019تر است )ریزی کمبرنامه 

(8 )                          =
S×R

P
 شناخت امنیت بوم

 

  تایج ن
منظور تهیه نقشه سلامت حوزه آبخیز به   پژوهش در این 

مورد   ،نور   بلده  منطقه  کامل  شناخت  با  و مطالعه  ابتدا 

های سازی مشکلات اصلی این حوزه آبخیز، عامل مفهوم 

بندی وضعیت سلامت آبخیز پهنه تأثیرگذار تعیین شد.  

های فشار، وضعیت و نور بر اساس رویکرد شاخص   بلده 

به صورت موفقیت  نتایج مربوطه  پاسخ  و  انجام   درآمیز 

ارائه شده است.   3و    2  های شکل و    3و    2های  جدول 

با  نهایی  معیارها  عامل  سازی  شاخص  تورم بررسی 

از  واریانس پژوهش    ،10  کمتر  با  و   Chamaniمشابه 

گرفت (  2024)   همکاران  منظور صورت  این  برای   .

فشار به   و   وضعیت ،  شاخص  برای پاسخ  گروهی  صورت 

آزمون معرفی شد. درنهایت درصد تأثیر هر کدام از این 

بر  شد.  محاسبه  نیز  آبخیز  حوزه  سلامت  در  معیارها 

عامل  اساس   ) شاخص  معیارهای  واریانس  نسبت تورم 

مساحت  هایگی برونزد  وسعت  به  آبخیز،  سنگی   حوزه 

مرتعنسبت   مساحت  نسبت  کاربری  آبخیز،  به   حوزه 

 حوزه آبخیز،  به مساحت کاربری کشاورزی  وسعت  نسبت  

 ،تغییرات آب زیرزمینی   ،گرایی شاخص طبیعت   معکوس 

 به سبب(  شماره منحنی  و  تراکم جاده  ، تراکم زهکشی

حذف شدند و   10از  بیشتر  تورم واریانس  مقدار  داشتن  

 در محاسبه سلامت آبخیز مورد استفاده قرار نگرفتند. 
 

  بحث

شاخصپهنه فشاربندی   پاسخ   و   وضعیت،  های 

د  که  داد  نشان  نتایج  کمترین بررسی  فشار،  شاخص  ر 

زمین  معیار  را  مقدار  تأثیر  با  و   0/ 20لغزش  درصد 

درصد   49/ 97با مقدار    مرتع خوب بیشترین تأثیر را معیار 

داشته است. از طرفی در شاخص وضعیت نیز کمترین 

و بیشترین  درصد 10/ 78با مقدار  NDVIتأثیر را معیار  

درصد دارد.   25/ 60تأثیر را معیار تراکم جمعیت با مقدار  

درصد  کمترین  نیز  پاسخ  شاخص  برای  درنهایت، 

و بیشترین درصد خالص    ه یاول  دیتول اثرگذاری را معیار  

معیار   را  دامی اثرگذاری  اختصاص   واحد  خود  به 
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نمونه  .دادند  )برای  دیگری   ,.Hazbavi et alمطالعات 

2017; Ebrahimi et al., 2018; Sadeghi et al., 

2018; Sadeghi et al., 2019; Ebrahimi Gatgash & 

Sadeghi, 2023  ارزیابی برای  مشابهی  رویه  نیز   )

نقاط   آبخیز در  ایران را گزارش  سلامت حوزه  مختلف 

سلامت    نتایج محاسبه تغییرات مکانی شاخصاند.  کرده

رویکرد کاربست  از  حوزه  -وضعیت -فشار  حاصل  پاسخ 

پژوهشآبخیز   توالی  در  مشابه  و  و    Hazbaviهای 

)همکارا کوزهدر  (  2020ن  اردبیل،    تپراقی آبخیز 

Sadeghi قرآن شیراز  ر( د2022)  همکاران  و ،  دروازه 

Sadeghi    همکاران آبخیز    30در  (  2023)  و  حوزه 

ایران سراسر  در  دوم  درجه  و  و     Chamaniو    بزرگ 

آبخیز  (  2024)  همکاران  نور )شکل  در حوزه  (  2بلده 

دارای    11زیرحوزه آبخیز    ، در شاخص فشارنشان داد که  

در طبقه   یعنی  مقدار  (  00/0-20/0)کم  خیلیحداقل 

  17،  6،  3،  2،  1های آبخیز  زیرحوزههمچنین  قرار دارد.  

تا    80/0مقدار فشار وارد شده )بیشترین  دارای    18و  

های  . در شاخص وضعیت نیز زیرحوزهدارند( قرار  00/1

دارای حداقل مقدار یعنی در طبقه    11و    7،  6،  3آبخیز  

،  2،  1های آبخیز  کم قرار دارند. از طرفی زیرحوزه خیلی

  80/0زیاد یعنی )خیلینیز در طبقه    18و    17،  16،  8،  4

توان گفت  ( قرار دارند. در شاخص پاسخ نیز می00/1تا  

آبخیز   زیرحوزه  طبقه    2که  و  خیلیدر  دارد  قرار  کم 

 . زیاد قرار دارندخیلینیز در طبقه    10و    8های  زیرآبخیز
نشان    پاسخ  و  ت یوضع،  فشار   یهاشاخصنتایج محاسبه  

دهند معیارهایی که برای شاخص فشار تعیین شده  می

کنند  وارد می  11فشار را به زیرحوزه آبخیز  کمترین  بود  

می وضعیت  شاخص  مقایسه  با  گرفت  اما  نتیجه  توان 

که در شاخص فشار در   8هایی مانند  زیرآبخیزبرخی از  

داشتند قرار  متوسط  در    ،طبقه  وضعیت  شاخص  در 

طبقه بسیار زیاد قرار دارد. این بدان معنا است که این  

تأثیرپذیری   شده  وارد  که  فشاری  مقابل  در  زیرآبخیز 

با مقایسه شاخص پاسخ همچنین  داشته است.  بیشترین  

هایی که در شاخص زیرآبخیز توان نتیجه گرفت  نیز می 

تأثیر فشار کم قرار داشتند در پاسخ، در طبقه تحت   ، فشار

آنها هایی که فشار زیادی به  زیرآبخیز زیاد قرار دارند و  

نیز در مقابل  وارد شده است برخی پاسخ کم و برخی 

اند فشار پاسخ خیلی زیادی به فشار معیارها نشان داده 

تحتهمچنین  (.  2)شکل   مساحت  تأثیر   درصد 

دهد که نیز نشان می   پاسخ   و  وضعیت ،  های فشار شاخص 

تأثیر فشار   درصد از مساحت کل حوزه آبخیز تحت  65

درصد از مساحت کل حوزه   21زیاد قرار دارد که تنها  

آبخیز در مقابل فشارهای وارد شده در وضعیت زیاد قرار 

 ، گیرد و از آن فشار وارد شده و وضعیت ایجاد شده می 

 دهند.پاسخ نشان می  ،از سطح حوزه آبخیز درصد    44
 

 سلامت حوزه آبخیز بندیپهنه

بر اساس میانگین حسابی مشخص   در پژوهش حاضر 

زیرآبخیز   برابر    9شد که  مقدار سلامت  دارای حداقل 

نیز دارای حداکثر مقدار سلامت    17و زیرآبخیز    53/0

  ا ی  ت یاهم  ی وزن  نیانگی م همچنین  است.    74/0برابر  

مجموعه داده    کی از عوامل را در    یبرخ  ینسب   یفراوان

نیز    ؛ ردیگی در نظر م بر اساس میانگین وزنی  بنابراین 

زیرآبخیز   دارای حداقل مقدار سلامت    9مشخص شد 

زیرآبخیز    50/0برابر   مقدار    17و  حداکثر  دارای  نیز 

برابر   داد که عملکرد    جینتا  است.  75/0سلامت  نشان 

  ، یاپیپ  یهمبستگ  با  ییهایسر  یبرا  یهندس   نیانگیم

میانگین  ترمناسب سایر  زمانهااز  افق  هرچه    یست. 

ترک یطولان باشد،  م   ی بندبیتر  از  استفاده    ن یانگیو 

بنابراین میانگین هندسی    ؛ دشویتر م ضروری  ی هندس

دارای حداقل مقدار    9دهد که زیرآبخیز  نیز نشان می

برابر   زیرآبخیز    52/0سلامت  نیز دارای حداکثر    18و 

سلامت  میانگین    74/0برابر    مقدار  طرفی  از  است. 

زیرآبخیز  خلاصه داد  نشان  نیز  حداقل    9شده  دارای 

و حداکثر سلامت نیز در زیرآبخیز    53/0سلامت برابر  

هم  74/0برابر    17 میانگین  داد  است.  نشان  نیز  ساز 

و    9های  حداقل و حداکثر مقدار سلامت در زیرآبخیز

نتایج    3است. جدول    0/ 74و    50/0برابر    ترتیب   به  18

زیرآبخیزهای مطالعاتی    بندیاولویتهمچنین  سلامت و  

نشان  از حیث سلامت نشان  بررسی   دهد.می  را  نتایج 

این  داد پنج با  از  آبخیز  حوزه  ارزیابی سلامت  برای  که 

گیری متفاوت استفاده شده است، اما این روش میانگین
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به عنوان   9که زیرآبخیز  تفاوت در میانگین در ماهیت این 

همچنین  نکرد.  عوض  ناسالم  بسیار  زیرآبخیز  یک 

ها در طبقه در تمام میانگین   18و    17،  8زیرآبخیزهای  

میانگین  اما  گرفتند  قرار  سلامت  لحاظ  از  سالم  بسیار 

را نیز به طبقه بسیار سالم اختصاص   12وزنی زیرآبخیز  

با  داده است. از طرفی در میانگین هندسی در مقایسه 

میانگین  زیرآبخیز  دیگر  که  شد  مشخص  از   11ها  نیز 

لحاظ سلامت در طبقه بسیار ناسالم است. همچنین در 

، 9بر زیرآبخیز  میانگین وزنی نیز مشخص شد که علاوه 

نیز در طبقه بسیار ناسالم از لحاظ سلامت   3زیرآبخیز  

بررسی  دارد.  میدانی  قرار  نور های  بلده  آبخیز  حوزه  از 

نشان داد که میانگین هندسی دارای حساسیت بیشتری 

که  چرا  دارد،  آبخیز  حوزه  سلامت  ارزیابی  به  نسبت 

که دارای بیشترین وسعت مرتع بر این علاوه   11زیرآبخیز  

بیشترین  دارای  زیرآبخیزهاست،  سایر  به  نسبت  خوب 

وسعت پوشش برونزدگی سنگی، کاربری کشاورزی و باغ، 

است نیز  گسل  جاده،  و  آبراهه  اظهارات  که  تقاطع   با 

Hazbavi   در عین   نیز مطابقت دارد.   ( 2020)   و همکاران

ای و تفضیلی نتایج پژوهش حاضر حال ارزیابی مقایسه 

به سبب تفاوت در رویکرد انتخابی پژوهش در خصوص 

روش  میانگین کاربست  مختلف  شاخص های  های گیری 

 پذیر نبوده است. مختلف امکان 

 بلده نور  ز یحوزه آبخدر   PSRنتایج آزمون تورم واریانس و درصد مشارکت معیارها در سلامت آبخیز با رویکرد   -2جدول 
Table 2- Results of the Variance Inflation Test and the Percentage Contribution of Criteria to Watershed 

Health Using the PSR Approach in the Baladeh-e-Noor Watershed, Iran 
 ذاری گدرصد اثر  Beta VIF معیار  شاخص 

 

 

 فشار 

 1.34 1.88 0.06 مساحت کاربری مرتع متوسط 

 0.82 1.16 0.04 مساحت کاربری مسکونی 

 0.24 2.64 0.01- مساحت کاربری برونزد سنگی 

 5.31 1.03 0.25- مساحت کاربری مرتع فقیر 

 16.10 2.26 0.78 مساحت کاربری مرتع خوب 

 8.38 1.03 0.40- مساحت کاربری کشاورزی 

 5.94 2.26 0.29 خشکسالی 

 12.48 1.79 0.60 بارش 

 14.13 1.24 0.68 دما 

 0.25 1.36 0.01- شیب 

 1.31 1.68 0.06- تفاطع آبراهه و جاده 

 6.10 7.68 0.29 اختلاف ارتفاع 

 0.94 2.40 0.04- طول جاده 

 17.20 2.47 0.83 تعداد دام 

 0.07 2.09 0.00 لغزش زمین 

 7.46 5.48 0.36 طول گسل 

 0.79 2.93 0.03 مساحت سازندهای حساس به فرسایش 

 0.58 4.48 0.02- زمان تمرکز 

 0.52 2.00 0.02 درصد   12تر از وسعت اراضی با شیب کم

 وضعیت 

 25.60 8.16 0.73- تراکم جمعیت 

 11.98 7.48 0.34- نسبت پوشش گیاهی فصل رویش به پوشش گیاهی کل سال 

 14.14 2.35 0.45 گرایی شاخص طبیعت 

 15.58 4.55 0.44- رطوبت سطح 
NDVI 0.30 8.54 10.78 

 21.89 5.79 0.62- مرکز ثقل اراضی کشاورزی 

 پاسخ 
 77.28 1.04 0.93 واحد دامی 

 22.53 1.08 0.27 جمعیت 
 0.17 1.06 0.00 تولید خالص اولیه 
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 نور و درصد مشارکت سطح حوزه آبخیز بلده   پاسخ -ت یوضع-فشار یهاشاخص بندی پهنه  -2شکل 

Figure 2- Zoning of Pressure-State-Response Indicators and Participation Percentage in the Baladeh-e-

Noor Watershed, Iran 
 

 نور  بندی زیرآبخیزهای بلدهپاسخ و اولویت -وضعیت-مقادیر شاخص فشار  -3جدول 
Table 3- Values of Pressure-State-Response Index and Prioritization of Sub-Watersheds in the Baladeh-e-

Noor Watershed, Iran 

 زیرآبخیز 
میانگین  

 حسابی 

وضعیت  

 سلامت 
 اولویت 

میانگین  

 هندسی 

وضعیت  

 سلامت 
 اولویت 

میانگین  

 وزنی 

وضعیت  

 سلامت 
 اولویت 

میانگین  

 شده خلاصه 

وضعیت  

 سلامت 
 اولویت 

میانگین  

 ساز هم 

وضعیت  

 سلامت 
 اولویت 

 9 نسبتاً سالم  0.61 6 نسبتاً سالم  0.65 9 نسبتاً سالم  0.64 8 نسبتاً سالم  0.63 6 نسبتاً سالم  0.65 1

 17 متوسط  0.53 5 نسبتاً سالم  0.65 10 نسبتاً سالم  0.62 12 متوسط  0.59 5 نسبتاً سالم  0.65 2

 16 متوسط  0.54 15 متوسط  0.56 17  0.53 16 متوسط  0.55 15 متوسط  0.56 3

 7 نسبتاً سالم  0.62 10 نسبتاً سالم  0.64 6 نسبتاً سالم  0.64 7 نسبتاً سالم  0.63 10 نسبتاً سالم  0.64 4

 14 متوسط  0.55 16 متوسط  0.56 16 متوسط  0.54 15 متوسط  0.56 16 متوسط  0.56 5

 11 متوسط  0.58 13 نسبتاً سالم  0.60 14 متوسط  0.57 13 متوسط  0.59 13 نسبتاً سالم  0.60 6

 13 متوسط  0.57 14 متوسط  0.58 13 متوسط  0.57 14 متوسط  0.58 14 متوسط  0.58 7

 3 نسبتاً سالم  0.68 3 نسبتاً سالم  0.69 3 نسبتاً سالم  0.70 3 نسبتاً سالم  0.69 3 نسبتاً سالم  0.69 8

 18 متوسط  0.50 18 متوسط  0.53 18 متوسط  0.50 18 متوسط  0.52 18 متوسط  0.53 9

 6 نسبتاً سالم  0.64 9 نسبتاً سالم  0.64 8 نسبتاً سالم  0.64 6 نسبتاً سالم  0.64 9 نسبتاً سالم  0.64 10

 15 متوسط  0.55 17 متوسط  0.55 15 متوسط  0.56 17 متوسط  0.55 8 متوسط  0.55 11

 4 نسبتاً سالم  0.66 4 نسبتاً سالم  0.67 4 نسبتاً سالم  0.67 4 نسبتاً سالم  0.67 4 نسبتاً سالم  0.67 12

 10 متوسط  0.59 11 نسبتاً سالم  0.61 11 نسبتاً سالم  0.62 10 نسبتاً سالم  0.60 11 نسبتاً سالم  0.61 13

 12 متوسط  0.58 12 نسبتاً سالم  0.61 12 متوسط  0.59 11 نسبتاً سالم  0.60 12 نسبتاً سالم  0.61 14

 5 نسبتاً سالم  0.65 7 نسبتاً سالم  0.65 7 نسبتاً سالم  0.64 5 نسبتاً سالم  0.65 7 نسبتاً سالم  0.65 15

 8 نسبتاً سالم  0.61 8 نسبتاً سالم  0.65 5 نسبتاً سالم  0.65 9 نسبتاً سالم  0.63 8 نسبتاً سالم  0.65 16

 2 نسبتاً سالم  0.73 1 نسبتاً سالم  0.74 1 نسبتاً سالم  0.75 2 نسبتاً سالم  0.74 1 نسبتاً سالم  0.74 17

 1 نسبتاً سالم  0.74 2 نسبتاً سالم  0.74 2 نسبتاً سالم  0.74 1 نسبتاً سالم  0.74 2 نسبتاً سالم  0.74 18

 -   0.60   0.63 -   0.62 -   0.62 -   0.63 کل 
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 های مختلف با میانگین  بلده نور بندی سلامت حوزه آبخیز پهنه  -3شکل 

Figure 3- Health Zoning of the Baladeh-e-Noor Watershed Using Different Means 
 

 گیری کلی نتیجه

در این پژوهش سلامت حوزه آبخیز بلده نور با توجه به 

مشکلات اصلی آن مورد ارزیابی قرار گرفت. بر این اساس 

این شاخص  بر  تأثیرگذار  و  مرتبط  معیارهای  و  ها 

مطالعات  میدانی،  بازدیدهای  از  استفاده  با  مشکلات 

های اقلیمی تعیین شد. با توجه به نتایج تفصیلی و داده 

شده ها و معیارهای در نظر گرفته تحلیل شاخص و تجزیه 

در ارزیابی سلامت حوزه آبخیز بلده نور مشخص شد که 

و نتایج میانگین حسابی، هندسی، وزنی،   PSRرویکرد  

، 0/ 62،  0/ 62،  0/ 63ترتیب برابر    شده به ساز و خلاصه هم 

بیان می   0/ 60و    0/ 63 که  حوزه شود  که  است  این  گر 

سا نسبتاً  وضعیت  در  بر آبخیز  همچنین  دارد.  قرار  لم 

تحلیل  نتایج  میانگین اساس  آماری  حسابی، های  های 

و خلاصه وزنی، هندسی، هم  شده مشخص شد که ساز 

زیرآبخیز   نتایج هر اکثر  و پنج روش در  ها مشابه است 

میانگین  سایر  به  نسبت  وزنی  و  هندسی  ها میانگین 

پهنه  در  بیشتری  آبخیز حساسیت  حوزه  سلامت  بندی 

نسبت به معیارهای فشار دارد. از طرفی تغییرات مکانی 

Arithmatic Mean 
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شده نشان داد که وسعت مرتع خوب، متغیرهای محاسبه 

ترین عوامل تأثیرگذار تراکم جمعیت و واحد دامی از مهم 

شوند. بر بر وضعیت سلامت آبخیز بلده نور محسوب می 

شود که راهکارهای مبتنی بر همین اساس پیشنهاد می 

طبیعت، مدیریت مشارکتی، سازگار و در عین حال جامع 

برای بهبود سلامت آبخیز بلده نور در اولویت قرار گیرند. 

بلده  به وضعیت مناسب حوزه آبخیز  با توجه  همچنین 

های گردشگری و برخورداری از آب و نور به لحاظ جاذبه 

منطقه و گسترش هوای مناسب، دخل و تصرف بیشتر در  

نشین در آینده مناطق مسکونی و افزایش جمعیت خوش 

های شود برنامه ا پیشنهاد می ناپذیر خواهد بود. لذ اجتناب 

ساز با شرایط طبیعی حاکم صورت هم ای تنها به توسعه 

روش از  استفاده  با  منطقه  مدیریتی بر  مختلف  های 

پیامد و سازگار و مبتنی بر آمایش سرزمین، توسعه کم 

انداز آینده این آبخیز تحلیل روند تغییرات محیطی چشم 

با تکیه بر حفظ زیرآبخیزهای سالم و بهبود زیرآبخیزهای 

توان بنابراین می   ناسالم به سالم طراحی و اجرایی شود؛

عنوان ابزار کاربردی گفت شاخص سلامت حوزه آبخیز به 

ها و تواند در تعیین اولویت در مدیریت حوزه آبخیز، می 

شود.  استفاده  آبخیز  حوزه  وضعیت  تغییرات  پایش 

مختلف   که در شاخص سلامت، ابعاد   جایی همچنین از آن 

شود، سازگان در نظر گرفته می تأثیرگذار بر مدیریت بوم 

به می  موجودیت تواند  تحلیل  برای  مؤثر  ابزاری  عنوان 

حوزه آبخیز برای استفاده با نیازهای موجودات زنده در 

 نظر گرفته شود.
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Extended Abstract 

Introduction: Climate change and its consequences are significant concerns for Iran and the world, making it 

essential to assess vulnerability and develop adaptation strategies. Understanding the potential impact of climate 

change on hydrological processes at the watershed scale is crucial for watershed management decisions, as most 

measures to mitigate the impacts of climate change on water resources are implemented at this level. A review of 

research on the effects of climate change on water resources indicates that changes in global climate patterns have 

significantly impacted precipitation and temperature variations. These changes influence soil erosion through 

alterations in rainfall intensity, vegetation cover, and surface runoff production. 

Materials and Methods: The research method is a review, and the tool for data collection is documents and 

records related to the topic. A broad search of studies in the literature was initially conducted. In the first stage, 

the search criteria and databases were determined, utilizing databases such as Google Scholar, Elsevier, 

ScienceDirect, and Springer. The search criterion was the topic of the articles, with keywords including "climate 

change," "hydrology," "climatic parameters," "mitigation and adaptation," "evapotranspiration," "Greenhouse 

gases," and "General circulation models". In the second stage, the retrieved articles were categorized and analyzed. 

A total of 65 articles published in the statistical period  (1988 -2024) were examined and reviewed. 
 

Results and Discussion: Increased atmospheric CO2 concentrations due to climate change affect the water cycle, 

as well as the structure and distribution of plants and evapotranspiration. The main concern arising from global 

warming is that it disrupts the water cycle. Any changes in the rainfall regime and amount, along with variations 

in temperature and evaporation, affect the nutrition of groundwater. Generally, the groundwater recharge rate will 

increase in areas experiencing higher rainfall. Studies have shown that the temperature variable will continue to 

rise in response to global warming until the year 2099 across various countries. Higher temperatures generally lead 

to an increase in potential evaporation, primarily due to the increased water-holding capacity of the air. According 

to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), the global average temperature is projected to increase 

by 1.4 to 5.8 °C by the year 2100, assuming a doubling of atmospheric carbon dioxide concentrations. This rise in 

temperature is expected to lead to several consequences, including sea level rise, changes in precipitation patterns 

(up to ±20%), and other alterations in local climate conditions. It is estimated that, during the 20 th century, the 

global average sea level increased by 12-22 centimeters. This rise is primarily attributed to the melting of snow 

cover and mountain glaciers, both of which have declined on average in both hemispheres. Predictions of future 

precipitation and runoff in different countries indicate that these variables will not follow a clear trend, with 

increases in some months and decreases in others. Changes in rainfall regimes and amounts, combined with 

temperature and evaporation variations, affect groundwater recharge. Generally, areas with higher rainfall will 

experience an increase in groundwater recharge rates. 
 

Conclusion: To mitigate the damages caused by climate change, several actions are essential. These include 

reducing desertification and deforestation, implementing sustainable forest management practices, increasing 

carbon storage through forest development, and restoring forests and soils. Land preservation and management, 

using woody plants to combat runoff and soil erosion, and reducing the frequency of floods and landslides are also 

crucial. Additionally, replacing new coal-fired power stations with clean and renewable energy sources, such as 

wind and solar power, is necessary. Agroforestry plays a vital role in providing environmental services. It helps 

maintain forest functions that support watershed management, reduce greenhouse gas concentrations by absorbing 

atmospheric CO2 and storing it in plant biomass, and preserve biodiversity. Given its significant benefits, 

agroforestry is often cited as an example of a "healthy agricultural system. 
 

Keywords: Climate Scenarios, Anthropogenic Changes, Greenhouse Gases, Water Resources. 
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 مبسوط    چکیده

  ی هایو توسعه استراتژ  ی میاقل  رات یینسبت به تغ  یری پذبیآس  یاب یارز   ن،ی بنابرا؛  است  و جهان   رانیا   ی مهم برا  ی نگران   ک یو اثرات آن    یمیاقل  راتییتغ:  مقدمه

که    یتیری مد  ماتیتصم  ی برا  زیآبخه  زحو  اسیدر مق  ک یدرولوژ یه  یندهایبر فرا  ی میرات اقلییتغ  ی لیپتانس  رات یاست. درک تأث  ی ضرور  ی امر  ی سازگار

  های آبخیز حوزهبر منابع آب در سطح    یمیاقل  راتییتغ  راتیکاهش تأث  یاقدامات برا   شتریب   .است  یاتی ح  اریبس  شود،یانجام م  ی زداریتوسط کارشناسان آبخ

و  بر مقدار  شتریب  یجهان  میاقل ی الگو رییبر منابع آب نشان داد که تغ میاقل  رییاثرات تغ  نهیصورت گرفته در زم یها پژوهش جی بر نتا  یمرور. شودیانجام م

 .دهدیم  رقرا  ریتأثخاک را تحت    شی فرسا  و  یسطحرواناب    دیتول  ،یاهیپوشش گ   ،یشدت بارندگ  رییتغ  قیبارش و درجه حرارت مؤثر بوده و از طر  راتییتغ
 

پس از  در مرحله اول  اطلاعات، اسناد و مدارک در ارتباط با موضوع است.    ی آورجمعو    یمرور  صورتبه  ،در پژوهش حاضر  قیروش تحق:  هامواد و روش

  ار ی. معصورت گرفت Springer و   GoogleScholar،Elsevier ،Science Direct  یهاداده  گاهیدر پا   یمطالعات  عیوس  ی جستجو  موردنظر یک  یارهایمعتعیین  

و    ر یتبخ"،  "یو سازگار  ف یتخف"،  "ی میاقل  ی پارامترها"، "ی درولوژیه"،  "ی میاقل  رات ییتغ"شامل کار رفته  به یدیجستجو، موضوع مقالات بود و کلمات کل

دوره  مقاله در  65و  د گردیدن  تحلیلو  دسته بندیمقالات، مقالات  یدر مرحله دوم بررس بودند.  "یگردش عموم  یهامدل"و  "یاگلخانه یگازها" "تعرق

 ی قرار گرفتند.بررسو   موردمطالعه(، 1988-2024)آماری 
 

و   ریتبخو  اهان ی گ عیدر ساختار و توز  راتییو تغ یآب  لانیبر ب  یراتیتأث ،یم یاقل راتییتغ قیاز طر  جو (2CO) دکربنیاکسید غلظت  ش یافزا: نتایج و بحث

دما و    رات ییهمراه با تغ  ،یو مقدار بارندگ  م یدر رژ  رییتغهرگونه  .  دهدیم  رییاست که چرخه آب را تغ  ن یا   ی جهان  شی از گرما یناش ی اصل ینگران   .دارد  تعرق

.  افتیخواهد   ش یافزا   ابد،ی یم  شی افزا  یکه بارندگ  یدر مناطق  ینیرزمی آب ز  هی تغذ  زان یم  ،یطورکلبه.  گذاردیم  ریتأث  ینیرزمی آب ز  هی بر تغذ ،تبخیر و تعرق

  ش ی داشت و افزا  د خواه  ی شیافزامختلف روند    یدر کشورها  ، یلادیم  2099تا سال    ی جهان   ش ی دما، در پاسخ به گرما  ریبر مطالعات نشان داد که متغ  یمرور

  اقلیمی  تغییر  دولتیبین  هیئتبه گزارش  است.  آب در هوا    ینگهدار  تیظرف  شیآن افزا   لیدل  نی ترکه مهم  شودیم  لیپتانس  ریتبخ  ش یدما منجر به افزا 

(IPCCدما ،)ش ی. افزا افتیخواهد    ش یافزا   گرادیدرجه سانت  5٫8تا    1٫4  ن یکربن در جو ب   دیاکسیبا دو برابر شدن غلظت د  2100تا سال    یمتوسط جهان   ی  

زده شده    ن ی. تخمباشندیم  یجهان   ی دما  ش یاز جمله تبعات افزا   ی محل  یی و هوا   آب  ط یدر شرا   گر ید   راتیی( و تغ±٪20بارش )تا    یالگو  رییتغ  ا،ی سطح در

  ی هاخچالیشدن پوشش برف و  از ذوب  یناش  ش یافزا   ن یا   .بدای   ش ی افزا  متریسانت  12-22  در مقیاس جهانی   ای سطح در  ی کل  ن یانگیم  ستم،یاست که در قرن ب 

  زین   یآت  یهادوره  یبرادر کشورهای مختلف  بارش و رواناب    ینیب شیپ  جی نتا  .(اندافتهی  کاهش  کرهمیاست )هر دو به طور متوسط در هر دو ن   ستانیکوه

و مقدار    م یدر رژ  رییتغهرگونه    .خواهند یافتها کاهش از ماه یو در بعض  ش ی ها افزاماه  ینداشته و در بعض  یذکر شده روند مشخص  یرهاینشان داد که متغ

  ابد، ییم  شیافزا   یکه بارندگ  یدر مناطق   ینیرزمی آب ز  هی تغذ  زانیمو    گذاردیم  ریتأث  ینیرزمیآب ز   هیبر تغذ   ،تبخیر و تعرقدما و    رات ییهمراه با تغ  ،یبارندگ

 .افتی خواهد   شیافزا 
 

  یی زا ابانیب به کاهش    توانیم  وخاکآبمنابع    تی ری مد  یهاتیاز فعال  یبخش   عنوانبه  یمیاقل  رات ییاز تغ  یناش  یها بی از اقدامات کاهش آس:  گیرینتیجه

  اهان یاستفاده از گ  ، یاراض  ت یر یجنگل و خاک، حفظ و مد  ی توسعه جنگل، بازساز  ق یکربن از طر   ره یذخ  ش ی جنگل، افزا  داریپا   ت یر یجنگل، مد   ب یو تخر 

  سوخت فسیلی   ی هاروگاهین   ینیگز یبه جا   توان یم  نیهمچن  ها لغزشنیزمو    هالابی س  فراوانی خاک، کاهش در    شی رواناب و فرسامقابله با    منظور به  ی چوب 
عملکرد جنگل  حفظ   ازجمله  یط یمحستیز به خدمات   یمهم  اری بسکمک    یاگروفارستر  ( اشاره نمود.ی دیخورش  ا ی ی)باد  ریدپذ ی تجدپاک و    یبا منابع انرژ

و    یاهی گ  زیتودهشکل  در جو و انباشته شدن آن در    اکسید کربندی  جذب  قیطر از    یاگلخانه  یکاهش غلظت گازها  ،یزداریآبخ  تیر یمد از    تیدر حما 

 . شودیماستفاده  "سالم  یکشاورز ستمیس" از  یانمونه  عنوانبهاغلب  ی آگروفارسترنقش،   نیا  تی. با توجه به اهمکندیم یستیحفظ تنوع ز
 

. منابع آب،  ایهای انسانی، گازهای گلخانهفعالیت، ی لیماق سناریوهایهای کلیدی:  واژه

mailto:maryamm_rezaei@yahoo.com
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 مقدمه 
است و    ی ط یمحستیز  یچالش جد   کی   ،1م یاقل  رییتغ

  865/0  باًیرا از اواخر قرن نوزدهم تقر  نیسطح زم   یدما

که    رودیانتظار مداده است و   شیافزا  گرادیدرجه سانت

افزا  نیا قرن    یش یروند  طول  همچنان    م کی وستیبدر 

کل    نیانگیکه م   شودیزده م   نیتخم  ادامه داشته باشد.

  ابد، ی   شیافزا  متر یسانت 22تا    12  نیب  اها یسطح آب در

دل  شیافزا  نیا و ذوب   لیبه  برف  پوشش  شدن 

متوسط  طور  )هر دو به  یکوهستان  ی عیطب   ی هاخچالی

ن دو  هر  ااندافتهیکاهش  مکرهی در    است   شده   جادی( 

(22007 ,IPPC.)  است    نیهمچن  رات ییتغ  ن یا ممکن 

و    ای سطح آب در  شیبارش، افزا  یدر الگو  ر ییباعث تغ

الگوها  راتیی تغشود.    یجو  عیوقا   د یتشد بارش    یدر 

ا بر  ک  نکه ی علاوه  کم  ت یف ی بر  تأث  ت یو  آب    ریمنابع 

سلامت    یرو  ،(Abd Ellah, 2020)د  گذاریم

اکولوژ   سازگانبوم عملکرد  است   زین  یکیو    مؤثر 

(Malekmohammadi et al., 2023). 

  ی انسان  یهاتیو فعال  یم یاقل  راتییتغ نیمتقابل ب ریتأث

ازجمله    یمختلف آب  یهاستمیبر اکوس  یدیشد  راتیتأث

اقرودخانه  ها، اچهیدر به  هاانوسیها،    ی هاسفره  ژهیوو 

ک   ی نیرزمیز و  عملکرد    ت،ی کم   ت، یفیدارد  و  سلامت 

تغ آن را  . (Bekele et al., 2018)  دهندیم   رییها 

  ر ییمتوسط سالانه را تغ  ی و دب  لیس   فراوانین  یهمچن

خاک،    ی رینفوذپذ  ت یظرف ،  و تعرق  ریتبخبر  و    دهد یم

  ی رسطح یو ز  ی سطح  انیجر  یهامیخاک و رژ  شیفرسا

 .(Getu Engida et al., 2021)  گذاردیم ریتأث

  ی هاتیفعال  یبرا  ی کیدرولوژیواحد ه  ک ی  زیآبخ  حوزه

با   تیریمد که  است  آب  رو  دیمنابع  تلاش    کردیبا  و 

(. Ikhlas & Ramadan, 2023)  شود  تیریمد مناسب  

  ی اصل   ل یاز دلا  یک یحوضه،    اس یخاک در مق   شیفرسا

ناش  هدررفت و    ن یزم  بیتخر   رات ییتغاز    ی خاک، 

بنابرا  ییوهواآب آبخ  تیریمد  نیاست؛  حوزه    ز یمؤثر 

پا  یبرا و  به  ی داریحفظ  آب  با  در    ژهیومنابع  مناطق 

                                   

 
1- Climate Change 

 

برا  خشکسالیاحتمال   محدود،  آب  منابع  بهبود    یو 

حاصلخ   انیجر حفظ    ی زیرودخانه،  منابع  خاک، 

منظور مقابله  به  نان یزنشیآبخ  یبرا  شت یوخاک و مع آب

اثرات   کاهش  پد  ی منف و  از    م یاقل  رییتغ   دهیحاصل 

تغ  یبررس  است.  یضرور در    یم یاقل  راتییاثرات 

ه  یبرا  زیآبخ  یهاحوزه بر  آن  اثرات    ، یدرولوژیدرک 

که   ی است. اهداف  یضرور  اری بسو منابع آب  یشناسبوم

مطلب    نیا  یشامل بررس  کندیپژوهش حاضر دنبال م 

تغ دما،    ی الگوها  یم یاقل  راتییاست که چگونه  بارش، 

  ، رهیذخ  راتییتغ  ،یاهیپوشش گ   ،تبخیر و تعرق  ریمقاد

الگوها  ی نی رزمیز  ی هاآب  هیتغذ را    یو    ر ییتغرواناب 

همچندهدیم راهبردها  ییشناسا  نی.  ارائه  مؤثر   یو 

تأث  یبرا  ی سازگار در    ی می اقل  رات ییتغ  راتیکاهش 

 مختلف است. زیآبخ یهاحوزه
 

 ها مواد و روش 
بررس حاضر    ند آیفربر    ی می اقل  راتیی تغ  ریتأث  ی مقاله 

هواشناس  ی درولوژیه پارامترهای    ز یآبخ  ی هاحوزه  ی و 

دنیا  مختلف   مدر  نشان  اصل .  دهدیرا  مورد    ی مسائل 

بر   ی می اقل  راتییدر پژوهش حاضر شامل اثر تغ  یابیارز

  ی هایژگیو و  ب یترکدر بارش،    رات ییتغ   ،و تعرق  ریتبخ

  رات ییرودخانه و تغ  انیجر  ی هایژگ یو  ، یاهیپوشش گ 

  ج ی بسته به نتا  ی نیرزمی ز  آب سفره    هیو تغذ  رهیدر ذخ 

مورد  قات ی تحق  مطالعات  و    م یاقل  یسازمدل  ی و 

 توجه با  .مختلف است  ز یآبخ  ی هادر حوزه  ی درولوژیه

 این ماهیت مروری و پژوهش این در موردنظر اهداف به

وسیع   جستجوی ابتدا در که گردید سعی مقاله،

 صورتبه تحقیق، روش  .گیرد صورت منابع در مطالعاتی

 در مدارک و اسناد اطلاعات، یآورجمع ابزار و مروری

با   معیارهای   اول،  مرحله  در  .است موضوع ارتباط 

  پایگاه   از  و  شدند  تعیین  هاداده  پایگاه  و  جستجو

 ، GoogleScholar،Elsevier)  هایداده

ScienceDirect  و  Springer )  شد   معیار   .استفاده 

2- IPPC: Intergovernmental Panel on Climate 

Change 
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  رفته   بکار   کلیدی  کلمات   و  بود  مقالات  موضوع  جستجو،

پارامترهای  "  و  " هیدرولوژی"  ، "اقلیمی  تغییرات "  شامل

تعرق"  ،"سازگاری  و  تعدیل "  و  " اقلیمی و    ، " تبخیر 

گلخانه" عمومیمدل"  و  " ایگازهای  گردش    "های 

  و   جستجو  مقالات   مقالات،  بررسی   دوم   مرحله   در.  بودند

از میان مقالات موجود، در نهایت    و  شدند  بندیدسته

با موضوعاتی    (،1988-2024)دوره آماری  مقاله در    65

و جر  م یاقل   ر ییتغاثر  شامل   رواناب  ی،  ارودخانه  ان یبر 

دما،  تعرق  بارش،  و  تغذ  رهیذخ  راتییتغ  ، تبخیر    ه یو 

های تغییراقلیم،  ، آگروفارستری، مدلین یرزمیز  یهاآب

  ی اهیپوشش گ   و  راهکارهای احیایی مقابله با تغییراقلیم

  پژوهش حاضر   باهدف  که   مختلف  زیآبخ  یهادر حوزه

ی قرار  بررسو    موردمطالعهداشتند، انتخاب و    همخوانی

 . (2و  1 های)شکل  گرفتند

 
  بندی مقالات مروری بر اساس موضوعطبقه   -1ل شک

 مورد استفاده در پژوهش حاضر 

Figure  1- Classification of reviewed papers  by 

topic in the current research 

 
در  ی بر اساس سال انتشار وررمقالات م تعداد  -2ل شک

 پژوهش حاضر 

Figure 2- Number of reviewed papers by 

publication year in the current research 

 

 میاقل  رییتغ هایمعرفی مدل  -

عمومی مدل اخیر های دهه طی در گردش    های 

(GCM )3  دنیا  مختلف کشورهای در بسیاری  

 CMIP4 جهانی پروژه قالب در هامدل این و افتهیتوسعه

 تغییر اقلیم دانش  ارتقاء جهت مشترک یک چارچوب با

مدل ارتقاء نیز و   اند شدهارائه اقلیمی هایعملکرد 

(Ahmadian & Montaseri, 2022.)   در  کهطوریبه 

 نام به های اقلیمیمدل از جدیدی نسل اخیر هایسال

 هایمدل قطعیت عدم کاهش جهت 5زمین  هایمدل

در CMIP3)   پیشین اقلیمی جهانی قالب (     پروژه 

CMIP5  و CMIP6 است توسعهدرحال یا افتهیتوسعه 

(Breshears et al., 2005  از تعدادی  فهرست   .)

است    شدهارائه،  1شماره  در جدول    CMIP5های  مدل

(Tesfaye et al., 2023 .) 

 

 CMIP5 (Tesfaye et al., 2023 )های فهرست مدل  -1جدول 

Table 1- List of CMIP5 models  (Tesfaye et al., 2023) 

 تفکیک  قدرت  کشور  مدل ردیف  قدرت تفکیک  کشور  مدل ردیف 

1 ACCESS1.0  19 25/1◦×9/1◦ استرالیا GFDL-ESM2M  2◦×5/2◦ آمریکا 

2 ACCESS1.3 20 25/1◦×9/1◦ چین GISS-E2-H  2◦×5/2◦ آمریکا 

3 BCC-CSM1.1 21 8/2◦×8/2◦ چین GISS-E2-R  2◦×5/2◦ آمریکا 

4 BCC-CSM1.1(m)  22 12/1◦×12/1◦ کانادا HadCM3  5/2◦×75/3◦ انگلستان 

5 BNU-ESM  23 8/2◦×8/2◦ کانادا HadGEM2-AO  25/1◦×9/1◦ انگلستان 

6 CanCM4  24 8/2◦×8/2◦ آمریکا HadGEM2-CC  25/1◦×9/1◦ انگلستان 

                                   

 
3- GCM: General Circulation Model 
4- CMIP: Coupled Model Intercomparison Project  

5- Earth System Models  
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7 CanESM2  25 8/2◦×8/2◦ آمریکا HadGEM2-ES  25/1◦×9/1◦ انگلستان 

8 CCSM4  26 94/0◦×25/1◦ آمریکا INMCM4  5/1◦×2/1◦ روسیه 

9 CESM1(BGC)  27 94/0◦×25/1◦ آمریکا IPSL-CM5A-LR  9/1◦×75/3◦ فرانسه 

10 CESM1(CAM5)  28 94/0◦×25/1◦ آمریکا IPSL-CM5A-MR  25/1◦×5/2◦ فرانسه 

11 CMCC-CM  29 75/0◦×75/0◦ ایتالیا IPSL-CM5B-LR  9/1◦×75/3◦ فرانسه 

12 CMCC-CMS  30 9/1◦×9/1◦ ایتالیا MIROC5  8/2◦×8/2◦ ژاپن 

13 CNRM-CM5  31 4/1◦×4/1◦ فرانسه MIROC-ESM  8/2◦×8/2◦ ژاپن 

14 CSIRO-Mk3.6.0  32 9/1◦×9/1◦ استرالیا MIROC-ESM-CHEM  4/1◦×4/1◦ ژاپن 

15 EC-EARTH  33 1/1◦×1/1◦ چندگانه MPI-ESM-LR  9/1◦×9/1◦ آلمان 

16 FGOALS-g2 34 8/2◦×8/2◦ چین MPI-ESM-MR  9/1◦×9/1◦ آلمان 

17 GFDL-CM3  35 2◦×5/2◦ آمریکا MRI-CGCM3  1/1◦×1/1◦ ژاپن 

18 GFDL-ESM2G  36 2◦×5/2◦ آمریکا NorESM1-M  9/1◦×5/2◦ نروژ 

جدول   ن2در  تعداد  ی فهرست  زی،  مدل  یاز    ی هااز 

CMIP6  ( از  نقل  (، Almazroui et al., 2020به 

مدل  شدهارائه کل   CMIP6  ی هااست.  در    ی بهبود 

ها نسبت به  روند آن  یو الگوها  یحد  عیوقا  یساز هیشب

 (. Chen et al.,  2020دارند  ) CMIP5  یهامدل

 CMIP6 (Almazroui et al., 2020 )های فهرست مدل  -2جدول 

Table 2- List of CMIP6 models (Almazroui et al., 2020) 

 

 قدرت تفکیک  کشور  مدل ردیف  قدرت تفکیک  کشور  مدل ردیف 

1 ACCESS-ESM1-5  14 9/1◦×2/1◦ استرالیا FIO-ESM-2-0 3/1◦×9/0◦ چین 

2 BCC-CSM2-MR.3 15 1/1◦×1/1◦ چین GFDL-ESM4  3/1◦×1◦ آمریکا 

3 CAMS-CSM1-0 16 1/1◦×1/1◦ چین INM-CM4-8  2◦×5/1◦ روسیه 

4 CanESM5  17 8/2◦×8/2◦ کانادا INM-CM5-0  2◦×5/1◦ روسیه 

5 CESM2  18 3/1◦×9/0◦ آمریکا IPSL-CM6A-LR  5/2◦×3/1◦ فرانسه 

6 CESM2-WACCM  19 3/1◦×9/0◦ آمریکا MIROC6  4/1◦×4/1◦ ژاپن 

7 CNRM-CM6-1  20 4/1◦×4/1◦ فرانسه MIROC-ES2L  8/2◦×8/2◦ ژاپن 

8 CNRM-CM6-1-HR  21 5/0◦×5/0◦ فرانسه MPI-ESM1-2-HR  9/0◦×9/0◦ آلمان 

9 CNRM-ESM2-1  22 4/1◦×4/1◦ فرانسه MPI-ESM1-2-LR  9/1◦×9/1◦ آلمان 

10 EC-Earth3  23 7/0◦×7/0◦ اروپا MRI-ESM2-0  1/1◦×1/1◦ ژاپن 

11 EC-Earth3-Veg  24 7/0◦×7/0◦ اروپا NESM3 9/1◦×9/1◦ چین 

12 FGOALS-f3-L 25 3/1◦×1◦ چین NorESM2-LM  5/2◦×9/1◦ نروژ 

13 FGOALS-g3 26 2◦×3/2◦ چین UKESM1-0-LL  9/1◦×3/1◦ انگلستان 

 و بحث  ج ینتا

جر  میاقل  رییتغ   اثر  - و  رواناب    ان یبر 

  مختلف زیآبخ  یهادر حوزه  یارودخانه 
ب  انیجر  م یرژ  تواندیم   می اقل  رییتغ   ی رسوب  لان یو 

تغ  زیآبخ  یهاحوزه  ,Erol & Randhir)  دهد   رییرا 

توسط    یارودخانه  ان یجر  میرژ(.  2012 اول  درجه  در 

حوزه    یهایژگ یو  نیدما و بارش و همچن  یفصل  یالگوها

  ی شناس نیو زم  اچه یدرموجود در  مانند پوشش    زیآبخ

  ی می اقل  راتییتغ  ینسب  تیاهم  نیبنابرا  ؛شوندیکنترل م 

  م ی رژ  ی فعل  تیبه منطقه متفاوت است و به حساسبسته  

تغ  ی ک یدرولوژیه بستگ  رات ییبه  بارش منطقه  و    ی دما 

 دارد.  

انواع   یمهم  ریتأث  می اقل  رییتغ  یک یدرولوژیه  اثرات بر 

داشت،    زیآبخ  یهاحوزه افزامثالعنوانبهخواهد    ش ی، 
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رو تعداد  و  افزا  ی طوفان  ی دادهای شدت  به    ش یمنجر 

خواهد    یدر فصول باران   یلابیس  انیو حجم جر  یفراوان

  ن یو همچن  شده ینیبشی تر پ ، خشک ترگرمشد. فصول  

  ی بزرگتعداد و    یاحتمال   شیدر مورد افزا  را ییهای نگران

جر  یروزها  ,.Loukas et al) کندیم   جادیا  انیکم 

( و  Kundzewicz et al., 2005)  ی قاتی تحق   در.  (2002

(Svensson et al., 2005روندها   نه یشیب  انیجر  ی( 

کم سالانه را    یهاانیفوق آستانه و جر  ی هااوجسالانه و  

که    آوردند  را به دست    3کردند و جدول    لیوتحلهیتجز

اندازههاآنهدف   الگوهای  ، شناسایی و  گیری تغییرات 

و ارتباط این تغییرات   6 (AMF)جریان حداکثر سالانه

 .بودهای تغییرات اقلیمی در طول زمان با شاخص

 
  اقلیمی رات ییدر سراسر جهان مرتبط با تغهیدرومتری  ستگاهیا 195 ی سالانه براای رودخانه انیجر نهیش یب  -3جدول 

(Kundzewicz et al., 2005) 
Table 3 - Annual maximum stream flow for 195 global stream Gauging stations and climate change 

(Kundzewicz et al., 2005) 
تعداد مناطق دارای روند   ها تعداد ایستگاه منطقه

 افزایشی 

تعداد مناطق دارای روند   تعداد مناطق بدون روند 

 کاهشی 

 2 1 1 4 آفریقا 

 3 5 0 8 آسیا

 0 3 0 3 آمریکای شمالی 

 12 44 14 70 آمریکای جنوبی 

 5 34 1 40 استرالیا 

 9 50 11 70 اروپا 

 (  درصد 16) 31  (  درصد 70) 137  (  درصد14) 27  195 جمع کل 

 
)نتایج   که  (،  3جدول  داد  شمالی،  نشان  آمریکای  در 

افزایشی   مناطق   AMF در  ی توجهقابلروندهای  در 

می مشاهده  شرقی  و  به  شمالی  تغییرات  این  شود. 

افزایش بارش و ذوب برف به دلیل افزایش دما مرتبط  

کاهش روندها    ،است. در مقابل، برخی مناطق در غرب

می نشان  دورهرا  به  احتمالاً  که  طولانی  دهند  های 

است مرتبط  برف  ذخایر  کاهش  و   .خشکسالی 

نشان  ایستگاه ناهمگونی  الگوی  اروپایی  با  دادندهای   ،

در شمال و مرکز اروپا   AMF در  توجهقابلهای  افزایش

های بیشتر زمستانی و وقایع جوی شدیدتر  که با بارش

و   ثابت  از روندهای  ترکیبی  اروپا  مرتبط است. جنوب 

دهد که احتمالاً به کاهش بارش و  کاهشی را نشان می

استوتبخیر  میزانافزایش   مرتبط  آسیا،    .تعرق  در 

افزایش مناطق   AMF در  یتوجهقابلهای  مطالعه  در 

تأثیر مونسون،   در جنوب و جنوب شرق    ژهیوبهتحت 

                                   

 
6- AMF:Annual Maximum Flow  

بارش دلیل  به  شناسایی  آسیا،  مونسون  شدیدتر  های 

های آسیای مرکزی و  کند. در مقابل، برخی ایستگاهمی

کنند که احتمالاً  شمالی روندهای کاهشی را گزارش می

به تغییرات الگوهای بارش و افزایش برداشت آب برای  

های آفریقایی  ایستگاه .کشاورزی و صنعت مرتبط است 

در  AMF دهند، با افزایشالگوهای متنوعی را نشان می

بارش   وقایع  به  که  آفریقا  شرق  مانند  مناطق  برخی 

در    ژهیوبه، سایر مناطق،  حالنیبااشدیدتر مرتبط است.  

تجربه   را  کاهشی  روندهای  آفریقا،  جنوب  و  ساحل 

  مقدار کنند که تغییرات در الگوهای بارش و افزایش  می

می  وتعرقتبخیر منعکس  جنوبی  آمری  در.  کندرا  کای 

  در حوضه آمازون به دلیل بارش بیشتر  AMF افزایش

می و    کهیدرحال،  دهدرخ  افزایش  آندین  مناطق 

دهند که تحت تأثیر  های مختلطی را نشان میکاهش

یخچال استذوب  بارش  دینامیک  تغییرات  و    .ها 
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در   AMF در استرالیا و اقیانوسیه، افزایش درهمچنین  

شمالی   میمناطق  بیشتر    شودمشاهده  فعالیت  با  که 

بارشطوفان و  ها مرتبط است. مناطق  های گرمسیری 

می نشان  را  کاهشی  روندهای  اما  که  جنوبی،  دهند 

دورهنشان کاهش  دهنده  و  خشکسالی  طولانی  های 

 .های سطحی استجریان

  بر   تغییرات اقلیمی  اثرات  با  رابطه  در  متعددی  تحقیقات

رودخانه  رواناب جریان  گرفته   ای و  که است  صورت    ؛ 

برخی 4)  جدول ارائه    اختصار به  را   تحقیقات   این   از   (، 

دهد. می

 
 ای  رودخانه   انیجر اقلیم بر روی رواناب و تغییر اثرات  سازیمدل  مطالعات  -4جدول 

Table 4 - Modeling studies on the impacts of climate change on runoff and streamflow 

  منطقه نتایج 

 موردمطالعه 

 نام محققین 

تابستان در   - بهار و  پاییز و زمستان و کاهش آن در  رواناب در   کمبل  زیآبخحوزه    افزایش میزان 

 ، 7یی بالا 

بهارکاهش آن  در زمستان و  در تولید رواناب  ذوب برف    انیسهم جر افزایش    -   زیآبخ  حوزه  در  در 

 ،8ایلکیلوات 

  1/4و    ییبالا   کمبل  زیآبخحوزه    در  سالانه  نیانگیمگراد در دمای  درجه سانتی  5/3افزایش حدود    -

  ایلکیلوات زیآبخ حوزه یبراگراد  درجه سانتی
یک درصدی  و    ییبالا   کمبل  زیآبخحوزه    در   سالانه  کاهش ده درصدی در تبخیروتعرق پتانسیل  -

 ایلکیلوات  زیآبخ حوزه یبرا

  ایکلمب ش یتیبر

 در کانادا 

Loukas et al., 2002 

   بارندگی  نوسانات   دلیل به رودخانه   جریان  و دریاچه سطح   توجهقابلنوسانات  -

نشانه واضح    - نیل    عدم وجود  اقلیمی بر جریان رودخانه  تأثیر تغییرات  عدم    لیبه دلاز چگونگی 

 آب  ت یر یمد دهیچیپ یساختارها ریبارش و تأث  یدر الگوها تیقطع

  در نیل حوضه

 مصر

Conway, 2005 

ماهانه  بارش  افزایش میانگین  و  گراد  درجه سانتی  5/2تا    5/1به میزان  دما    سالانه  نیانگیم  ش یافزا   -

 درصد تا پایان قرن بیست و یکم  4/9و  29و سالانه به ترتیب به میزان 

و    A2a  و یسنار  یبرا  درصد 47/19تا    ی وای ز  اچه یبه در   یسالانه ورود  نی انگیحجم مامکان کاهش    -

 B2a یبرا  درصد43/27

  زیه آبخزحو

 ی وایز  اچهیدر

Abraham et al., 2006 

  6/12و    2/18تا    بیبه ترتGFCD3 UK89   و   CCCMهای مدل  بر اساس کاهش رواناب سالانه  -

   درصد 

 سالانه    تبخیروتعرقده درصدی در  افزایش -

  اچهیحوضه در 

 در اتیوپی  تانا

Tarekegn & Tadege, 

2006 

 یجنوب  یقایآفر زیآبخ یهارواناب در حوزهکاهش  -

مناطق شمالی و جنوبی  ها و تحت تأثیر قرار گرفتن  افزایش بیست درصدی در فراوانی خشکسالی  -

 تر های شدیدتر و طولانیخشکسالی بهآفریقا 

 سنگال و سودان   نی ب  یبحران   داریمنطقه ناپا  کی  شناسایی  -

کشورهای  

 آفریقایی 

De Wit & 

Stankiewicz, 2006 

پنج    لیوتحلهی تجز  بر اساس در کشورهای جنوب آفریقا      یا رودخانه  انیدر جر   یداریکاهش معن  -

 (12PCM و  9CSIRO2،10HadCM3،11CGCM2، ECHAM)  ییهوا و آب مدل

کشورهای  

 آفریقایی 

Bates et al., 2008 

  4  و   3/3  بیبه ترتو سالانه    یفصل  رواناب، کاهش  ی دماگرادیدرجه سانت  چهار   رتغیی  در صورت   -

 .  بود  خواهد درصد 

 Abdo et al., 2009 اتیوپی 

                                   

 
7- Upper Campbell 
8- Illecillewaet catchment 
9- CSIRO2: Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation, version 2   
10- HadCM3: Hadley Centre Coupled Model version 3 
11- CGCM2: Coupled General Circulation Model, version 2 

12- PCM: Parallel Climate Model 
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و   ی فصل رواناب   کاهش موجب  بارش   درصد  10دما با کاهش  گراد یدرجه سانت دوزمان هم ش افزای -

 .شد درصد خواهد7/17سالانه 

 B2و    A2  یوهایسنار  یدرصد برا  1/10و    6/11  یبیطور تقربه  ی کاهش حجم رواناب در فصل باران   -

 2080دهه  یبرا

 درصد   5/1حدود  زانیتا م لیسالانه ن   انی جر شی افزا -

 13مندایا  حوزه   ریز کاهش میزان بارش به میزان پنج درصد در -

 Soliman et al., 2009 مصر

  ن یشتریو ب خواهد یافت   شی افزا یپیسیسیمسالانه در حوضه رودخانه متوسط  انیجر  زان یم -

 .دهدیمدر بهار و تابستان رخ  شیافزا 

 ویکم درصد تا پایان قرن بیست 15افزایش تبخیروتعرق به میزان -

  یکایآمر

 یشمال

Erol & Randhir, 2012 

  یمیاقل وی سنار  یدرصد برا 50/ 2 و 8/35، 1/23 زانیبه مگبا  رودخانه  ان ی جرکاهش سالانه در  -
A2بیترت به  یمیاقل  ویسنار   یدرصد برا 7/42و  6/36، 1/26 زانیو به م  B22020 یهادر دهه  ،

 2080و  2050

 Goitom et al., 2012 ی وپیات

 درصد   3/ 5تا  1/ 3حدود   ،بهیگ زیحوضه آبر در سالانه   یارودخانه انیجر   نیانگیکاهش م -

  اوت   ماه   جز  به   هاماه  تمام   برای   را  جریان   کاهش   B1  و  A2  سناریو   دو   هر  در  ECHAM5  مدل   -

  (، برای 2041-2070در دوره )  درصد4/ 5  و  8/3  ترتیب  به   جریان   اوت،  ماه   در.  است  کرده  بینیپیش

 .یابدمی افزایش   B1 و A2  سناریوهای

 Demissie et al., 2013 ی وپیات

ت در سه دوره آتی در حوزه آبخیز آیدوغموش در استان آذربایجان  بلندمدمتوسط رواناب سالانه    -

های  یابد. کاهش حجم کل رواناب نسبت به دوره پایه به جریانشرقی نسبت به دوره پایه، کاهش می

(،  2010-2039های کم، حجم کل رواناب سه دوره آتی )شود و در جریانمتوسط و زیاد مرتبط می

(2069-2040( و  پایه،  2099-2070(  دوره  به  نسبت  ترت(  میزان    بیبه  درصد    14و    41،  47به 

 یابد. میافزایش 

 Ashofteh & Bozorg ایران 

Hadad, 2014 

(  2011-2040دوره )در    B2  و A2 درصـدی دبـی سناریوی  40/33و    32/ 62  بیبه ترت  کــاهش -

 ه ی سو نسبت به دوره پاحوضه آبریز قرهدر 

میـزان    ن ی و کمترلیتر بـر ثانیـه(    42/27ماه )  ـیشتـرین روانـاب در فروردینب   A2ی  سناریودر    -

درصد رواناب رودخانـه نـسبت بـه دوره    33لیتر بر ثانیه( رخ خواهد داد و    24/6رواناب در مردادماه ) 

 .پایـه، کاهش خواهد داشت

 Malmir et al., 2016 ایران 

بـر  بررسی    - اقلیم  تغییر  زراثـر  حوضـه  دوره    رودنهیروانـاب  از    2015-2030طـی  استفاده  بـا 

 AOGCM مدل 14میانگین نتایج 

های بهمن و اسفند و افزایش آبدهی در حوضه میانی  در ماه  رودنهیافزایش رواناب در ورودی سـد زر -

زمستاندر   و  ترتیب    16و    28کاهش  و    پائیز  به  رواناب  محـلدرصدی  سد  در  بـه  ورودی  هـای 

 و حوضه میـانی  رودنهیزر

 Mansouri et al., 2016 ایران 

  افت یهمدان کاهش خواهد    سرکانیتو  زی در حوزه آبر  هاحوزه  ری زاز    کی هر    یحجم رواناب خروج  -

 یمترمکعب در دوره آت  ونیلیم  8/35و    9/34به    هیمترمکعب در دوره پا  ونیلیم  5/40ه از  کیطوربه

 . دیخواهد رس B1 و   A1B یوهای تحت سنار( 2030-2011)

 Poormohammadi et ایران 

al., 2017 

حداکثر تحت   یو دما خشکسالی بارش،  توسط  یخروج یدب  رات ییدرصد تغ 83در استان خوزستان 

  بیبه ترتاز    یناش  ، یدب   راتییدرصد تغ  82  ،محدوده حوضه در خارج استانقرارگرفته است و در    ریتأث

 است. خشکسالی حداکثر و  ی بارش، دما

 Saeedifar et al., 2021 ایران 

بازه زمان   زیدر حوزه آبخ  یارودخانه  انی جربینی افزایش  پیش   زان یبه م  2093-2020  یمکانگ در 

 دما  شیافزا به دلیل آب در فصل خشک   ان ی کاهش جر درصد و 2/23تا  5/10

  یجنوب شرق

 ایآس

Li & Fang, 2021 

  74از  ینیرزمیو احتمال کاهش آب ز 21قرن   انیدرصد تا پا  60تا  34از  ی ارودخانه ان ی جر  کاهش 

 و یسنار   نیبدتر   ردرصد د 92تا 

 درصد  29-29 و -39به ترتیب  وها یسنار   نی ترمطلوبی در نیرزمیو ز  ی سطح  یاجزا کاهش -

 Sanchez-Gomez et اسپانیا 

al., 2023 

                                   

 
13- Mendaya 
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  ثر تغییر اقلیم بر بارش و دماا -

پژوهش از  با تعدادی  رابطه  در  که    اثرات   هایی 

اقلیمی  دما   بر  تغییرات  و  بارش  اقلیمی    متغیرهای 

نشان    نتایج  است.  شدهارائه(،  5)  گرفته در جدول   صورت

های  ها و یخکه فزایش دما باعث ذوب یخچالدهد  می

است    افته یشیتبع آن، سطح دریاها افزاقطبی شده و به

می محسوب  ساحلی  مناطق  برای  تهدیدی    .شودکه 

در حال تغییر هستند و این  نیز  الگوهای بارش جهانی  

متفاوت   منطقه  به  بسته  مناطق  است.  تغییرات  برخی 

بارش افزایش  شاهد  و سیلابمرطوب  سنگین  ها  های 

 ای منجر شودتواند به خسارات گستردههستند که می

نیمه. و  خشک  و  مناطق  مدیترانه  نظیر  خشک، 

کنند که به افزایش  خاورمیانه، کاهش بارش را تجربه می

 .  لی و کمبود آب منجر شده استخشکسا

 
   دما و بارشاقلیم بر  تغییر اثرات  سازیمدل  مطالعات  -5جدول 

Table 5 - Modeling studies on the impacts of climate change on precipitation and temperature 

 نتایج 
منطقه 

 موردمطالعه
 نام محققین

  2039تا    2010برای دوره زمانی    A1با سناریوی    ECHO-Gهای مدل گردش عمومی  خروجی  -

ایستگاه سینوپتیک کشور بررسی کردند. نتایج کلی    43ریزمقیاس نموده و نتایج آن بر روی  را  

های  بارش در کل کشور، افزایش آستانه  یدرصد  نه، حاکی از کاهش  2039تا    2010برای دوره  

درصد و افزایش میانگین سالانه دما به میزان    39و    13  بیترت  به بارش سنگین و خیلی سنگین  

 های سرد سال است.گراد بود که بیشترین افزایش دما مربوط به ماهدرجه سانتی 5/0

 Babaeian et al., 2009 ایران 

در  B2   و A2 سناریوی بیبه ترتبارش  درصدی  1/1و   1/ 77 کاهش  و دما ایدرجه 6/1 افزایش -

 ه ی نسبت به دوره پا 2011-2040در دوره سو آبریز قره حوزه
 Malmir et al., 2016 ایران 

 2015-2030کمینه و بیشینه در دوره  درجه حرارت متوسط شی افزا -

 های تابستان و پاییز فصلمتوسط بارندگی ماهانه در فصل بهار و افزایش آن در کاهش  -

 تغییر شکل بارش زمستانی از برف به باران به دلیل افزایش دما -

 ایران 
Mansouri et al.,  

2016 

 

 تا پنج روز   کی  ی هابا تداومکرمانشاه  مقدار بارش حداکثر سالانه  شی افزا -

 حداکثر و ماهانه   ی هابارشوقوع  یفصل ع یتوزتغییر  -

نسبت به    2065- 2094سال در دوره آینده   دوهای حداکثر روزانه با دوره بازگشت  بارشافزایش  -

 درصد  15تا  6برای سناریوهای انتشار مختلف بین   1963-1992دوره پایه 

 ,Heidari & Khazaei ایران 

2018 

متوسط سالانه    یدماافزایش  و    لیبابلسر و قراخ  ستگاهیهر دو ا در  سالانه    سطبارش متو   کاهش  -

  ل،یو قراخبابلسر    ستگاهیا در    نانه،یبدب   (RCP 8.5)  وی تحت سنار  2069-2100در دوره    کهیطوربه

متوسط    یکاهش و دما  نیشتریدرصد ب   7/34و    07/51  زانیبه م  بیبه ترتبارش متوسط سالانه  

  هی را نسبت به دوره پا  شی افزا ن ی شتریب  گراد یدرجه سانت  3/86و  3/44 زان یبه م بیبه ترتسالانه 

 است.نشان داده 

 ,.Mortazavifar et al ایران 

2019 

 ( 2050-2079)و بارش شش درصد در دوره  گرادیدو درجه سانت زانیدما به م شی افزا -

  0/ 3  نیو کاهش ب     ینوامبر و جولا  نیب درصد    14تا    0/ 3  نیماهانه ب   یبارندگ  نیانگیم  شی افزا  -

   و اکتبر  آگوست  ن یدرصد ب  10تا 

  زی حوزه آبر

در   اسیگووا

 اکوادور 

Ilbay-Yupa et al., 

2021 

ن  نهیو کم  نهیشیب   یدماها  شیافزا   - و   A2  ،A1B)انتشار    یوهای سنار، از تمام  21قرن    مهیدر 

B1)  سانت  5/2تا    5/1  ن یب سنار   گراد یدرجه  به  و    ی وهایبسته  در    یانتها  ی برامختلف  قرن 

  گراد یدرجه سانت  2/ 1  و  3/3،  75/3  نهیشیب   ی دما  یبرا  ب یبه ترت(  B1و    A2  ،A1B)  یوهای سنار

 خواهد داشت.   ش یافزا   هی نسبت به دوره پا   گراد یدرجه سانت  75/1و    75/2،  1/3  نه یکم  ی دما  یبراو  

 Mboka et al., 2021 ا ی اسپان 

 انتشار  ی وهایسنار   یسالانه در تمام یبارندگکاهش و  یزد سالانه   ی دما شی افزا -

ا   یدما  - ب   یها ستگاهیا منطقه در    نیسالانه  و    شی افزا  گرادیدرجه سانت  6/0تا    2/0  نیمختلف 

دما و    شی افزا  زانیم  نیشتریب   نی. همچنافتیخواهد  درصد کاهش    7/13تا    9/2  نی ب   زیبارش ن 

 رخ خواهند داد.  ز ییفصل پافصول بهار و در   بیبه ترتمنطقه،   ن یدر ا  یکاهش بارندگ

 Zareian, 2022 ایران 
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 تبخیر و تعرق بر  می اقل رییاثر تغ  -

  اثرات   با  رابطه   در   متعددی   تحقیقات   اخیر،   های سال  در

اقلیمی  تعرق   بر  شهری  توسعه  و   تغییرات  و    تبخیر 

آن  گرفته  صورت از  تعدادی  که  در    اختصاربه  هااست 

 است. شدهارائه(، 6) جدول

تغییرات در تبخیر و  مروری بر مقالات نشان داد که  

عنوان شاخصی مهم برای ارزیابی اثرات تغییر  تعرق به

ها موردتوجه قرارگرفته  اقلیم بر منابع آب و اکوسیستم

طور مستقیم باعث افزایش پتانسیل  است. افزایش دما به

، چراکه تبخیر آب از سطوح  شده استتبخیر و تعرق  

دارد.   قرار  دما  تأثیر  تحت  گیاهان  از  تعرق  و  آزاد 

تواند منجر  مینیز  همچنین، تغییرات در الگوهای بارش  

درنت و  تغییر در رطوبت خاک  بر    جهیبه   میزانتأثیر 

 .تبخیر و تعرق شود

 

 

   تبخیر و تعرقاقلیم بر  تغییر اثرات  سازیمدل  مطالعات  -6جدول 
Table 6 - Modeling Studies on the Impacts of Climate Change on Evapotranspiration 

 نتایج 
منطقه  

 موردمطالعه 
 نام محققین 

  A2 ،20-15 یوی درصد و تحت سنارهشت حدود  B1 یویتحت سنار  یجو ی ریتبخ ی، تقاضا2080تا دهه  -

 خواهد گذاشت. ریتأثها حوضه یآب لان یو بر ب  افت ی خواهد   شی افزادرصد 
  ,.Pike  et al انگلستان 

2008 

 ها در تمام حوضه ندهیآ یدوره زمان در دو  پتانسیلتبخیر و تعرق  شی افزا -

درصد    54/3  یو نش  56/3آنگر  ،  86/6  یسچ  ،66/10بلس    یبرا  بیبه ترت  2031-2040اول:    یدوره زمان   یابر 

بلس    یبرا ژه یوها بهدر تمام حوضه یشتریب  یهاشیافزا  2091-2100: یبعد  یدوره زمان  ی. برادی مشاهده گرد

 .مشاهده شددرصد  04/24 ی و سچدرصد  69/20

 لیحوضه ن 

 مصر
Belay, 2011 

،  خشکمهیخشک و ن   ینواح  شتر یدر ب   یجو  یریتبخ  ینشان داد که تقاضا  2008تا    1973  یهاسال  یبرا  -

  اهان یبر بقا و رشد گ  یراتیمناطق است و تأث  ن یآب در ا به    ی دهنده کاهش دسترساست که نشان  افتهیشیافزا 

 .گذاردیبه آب م  یدسترس زانیدر م رات ییتغ قیاز طر 

  1300در 

ایستگاه در  

 دنیا 

Wang et al., 

2012 

(  A2( ،)B1) تحت سناریوهای انتشار CGCM3T47 و   HADCM3  ،ECHAM5OMهای  استفاده از مدل  -

 در مزارع دشت نیشابور  2080-2099و  2020- 2039در دو دوره  (A1Bو )

تبخیر مقادیر  انتشار،  به دوره    2080-2099تعرق روزانه در دوره  -در هر سه سناریوی    2020-2039نسبت 

با  درصد تغییر نسبت به ذرت    12، گندم با حدود  قیموردتحقافزایش بیشتری خواهد یافت. در بین محصولات  

نسبت به دوره پایه در طی رشد نشان خواهد   یندههای آتعرق را در دوره-درصد تغییر، بیشترین تغییر تبخیر 3

 داد. 

   Yaghoobzadeh ایران 
et al.,  2017 

  19و    15،  2/11  بیبه ترت  2070و    2050،  2030  یهاسال  ی برا  بیبه ترت  تبخیر و تعرق   ل،ین   ی در دلتا -

  16/27،  74/19  بیبه ترت  2070و    2050،  2030  یهاسال  یبرانیز  آبخوان    تغذیه.  افتی خواهد    شیدرصد افزا 

  .افتی درصد کاهش خواهد  84/36و 

آبخوان  

  لین  یدلتا

 در مصر 

Eltarabily   et 

al.,  2023 

تعرقمیزان    - و  دوره  تبخیر  و  پایه  دوره  برای  آتیمرجع  )2049-2074(، )2023-2048)  های  و   )2100-

 تبخیر و تعرق گردید. نتایج حاصل نشان داد که مقدار متوسط    محاسبه14با استفاده از روش هارگریوز   (،0752

پایه مشاهداتی افزایش میمرجع در تمامی دوره به دوره  یابد. مقدار تبخیر و تعرق مرجع در آینده  ها نسبت 

  (متر در روزمیلی)  5/ 04تا    72/4و آینده دور بین    94/4تا    4/ 7آینده میانی بین    ، 82/4تا    69/4نزدیک بین  

 .متغیر خواهد بود

  ,.Karimi  et al ایران 

2024 

 
 

   

 ی نی رزمیز یهاآب  هیو تغذ ره یذخ  راتییتغ -

گرما  یناش   یاصل  ینگران که    ن یا  یجهان  ش یاز  است 

تغ را  آب  هرگونه .  (IPPC, 2007)  دهدیم  رییچرخه 

                                   

 
14- Hargreaves method 

دما و    رات ییهمراه با تغ  ، یو مقدار بارندگ   م یدر رژ   رییتغ

.  گذاردیم  ریتأث  ی نیرزمی آب ز  هیبر تغذ  ، تبخیر و تعرق



   1404، شماره اول، بهار پنجم سال آبخیز، هایحوزه جامع  مدیریت 47

 رضائی 
 

 

که    یدر مناطق  ی نیرزمی آب ز  ه یتغذ  زانیم   ،یطورکلبه

 . افتیخواهد  شیافزا ابد،ی یم ش یافزا ی بارندگ

ز  هیتغذ مناطق   نیهمچن   ی نی رزمیآب  که    ی در 

 Kitabata et)   ابد ییم   شی افزا  شوند، یآب م   ها خبندانی

al., 2006 .) 

  ی ن یرزمیبر آب ز  ییآب و هوا  راتییتغ  راتیتأث  یبررس

ز است  مدل  یبرا  رایدشوار  به    ازی ن  یکم  یهاتوسعه 

ز در    رات ییتغ  .است  قی دق   ار یبس   یرسطح یاطلاعات 

مکان  ز ین  یارودخانه  انیجر سطح   یی هادر  آب    ی که 

  ر یتأث  ین یرزم یآب ز  هیاست، بر تغذ   هیتغذ  ی اصلمنبع  

  ی رییهر تغ  ، آبخوانو عمق    اندازهبهخواهد داشت. بسته  

  ی م یاقل   راتییاز تغ  یناش  ین یرزم یآب ز  یدرولوژیهدر  

  ی آب سطح  رات یینسبت به تغ  ی احتمالاً با سرعت کمتر

در دره    قات ی تحق (.  Burn et al., 2008)  رخ خواهد داد 

  م ی مستق  هیکه تغذ   دهدی( نشان م شیتی)بر  15اوکاناگان 

دره  ی )عمود کف  امتداد  در  توسط    طوربه(  عمده 

( و  یا جبهه  یهامثال، بارش  ی)برا یامنطقه  یهابارش

بارش م   یمحل  یهانه   ,.Toews et al)  شودیانجام 

2009 .) 

  ا یعملکرد  تنهانهآبخوان  هیدر تغذ  راتییتغ ،یطورکلبه

تغ  یدب را  شبکه جردهدیم  رییآبخوان  بلکه  آب    انی، 

  GCMs  ی هاین یبشیپ  .دهدیم   رییتغ  زیرا ن  ی نیرزمیز

و   باران  کاهش  داد  تغذ  جهی درنتنشان  آب    هیکاهش 

  ش یکاهش باران و افزا  بی رخ خواهد داد. ترک   ی نیرزمیز

بخش  ریتبخ مد  یی هادر  منطقه  کاهش  به    یاترانهیاز 

 منجر شده است  ی نیرزمیو آب ز   هااچهیسطح آب در در

(IPPC, 2007.)  با    م یاقل  رییتغاثرات    ی بررس جی نتا

با    HadCM3و    GCM ECHAM4  ی هااستفاده از مدل

  ی هاآب  هیتغذ، نشان داد  B2و    A2انتشار    یوهایسنار

و    قا ی آفر  جنوب غرب   یبرا  درصد   70از    ش یب  ی نیرزمیز

  ی نی رزمیآب ز  ه ی. تغذافتی کاهش    ل یبرز  شمال شرق 

جر  یم یمستق  ریتأث دارد؛    هادخانهرو   هیپا  ان یبر 

و عمق    ی نی رزمیزهنگام کاهش سطح آب    کهیطوربه

                                   

 
15- Okanagan Valley  

فصل  ه یپا  ان یجر  ،ی نیرزم یز  یهاآب خشک    ی هادر 

آب    رهیذخ  ای   تغذیهکه منجر به کاهش    ابدییکاهش م 

  (.Stewart et al., 2004)  شودیم  ی نیرزمیز

گ   وهواآب  راتییتغ  اثر تغذ  زین  اهانیبر  آب    هیبر 

افزا  گذارد؛ یم   ریتأث  ی نیرزمیز شدت    یفراوان  شیبا  و 

  ابد، ی  شیممکن است افزا  ینی رزمیآب ز  هیتغذ  ها،لیس

مناطق    ژهیوبه و  در  بارش  خشکمهی نخشک    ی هاکه 

س  دیشد اصل  ها لیو  ز  هیتغذ  ی منابع    ی نی رزمیآب 

  (. Kundzewicz et al., 2005) هستند 

Wang   ( همکاران    ن یب  یونیرگرس  روابط(،  2021و 

منطقه   10 یبرا ی نیرزمیآب ز هیتغذ  ریو مقاد ی بارندگ

  دهد ینشان م  وهواآب  رات ییتغ  نیکردند. تخم  یابیارز

را به   ی ن یرزم یآب ز هیتغذ تواند یم وهواآب رات ییکه تغ 

  وان یدر تادرصد    9/28  ای   ش یافزا    درصد   6/32  زانیم

 .دکاهش ده

Hughes   ( در  2021و همکاران ،)نده یآ  ریتأث  ، پژوهشی  

کردند.    یبررس   ینیرزمیرا بر منابع آب ز   یم یاقل   راتییتغ

  ی زمان   ی هادوره  یو ماهانه برا  ی فصل ه یدر تغذ  رات ییتغ

و    سیانگل  یارودخانه  یهاحوضه  یبرا  2080و    2050

م   یزمان   یشد. سر  یسازولز مدل نشان    دهد یماهانه 

افزا  روندک ی   یطورکلبهکه   ت  یشیثابت  در    هیغذدر 

مختلط در    یالگودر تابستان و    ه یزمستان، کاهش تغذ

که    دهدیمطالعه نشان م  ن یو بهار وجود دارد. ا  زییپا

   . است  هیتغذ  ش یافزا  یعامل اصل  یباران زمستان  شیافزا

 ی اهیپوشش گ بر   یم یاقل  ریی تغاثرات  -
مدت  کوتاه  یامدهایپ  تواندیم  اهانیبر گ  یم یاثرات اقل

ها  گونه  بیسلامت درختان و ترک  ،زیتودهبر    یو بلندمدت

افزا باشد.  تغ  یفراوان  شیداشته    ی م یاقل  راتییوقوع 

تسر باعث  است  جا  ع یممکن    ی هاگونه  ین یگزیدر 

 شود. یحساس درخت 

که    شودیاستفاده م  یبارش  زانیم یبرا 16برگاب  مفهوم

  طور بهو سپس    شدهجذب  ای   ینگهدار  اهی توسط سطح گ

تبخ   میمستق جو  )شو یم  ریبه   ,.Soliman et alد 

16- Interception   
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  ی برگاب از مطالعات   زانی برآوردها از م   نیترقیدق  (.2009

برا  اند شدهحاصل را  بارش  تلفات    ی دادهایرو  ی که 

مق   یبارش اندازه  قهی دق   ی زمان  اسی در  ساعت    ی ریگتا 

تغکرده چمن  یاه یگ  رات ییاند.  پوشش  باغ(  )از  به  زار 

  ت یدرنهابرگاب و    ریبر مقاد  یتوجهقابل  ریتأث  تواندیم

 ,.Le Maitre et alد )داشته باش  ی ن یرزمیآب ز  هیبر تغذ

1999 .) 

گ  رییتغ پوشش    کی  عنوانبه  زیآبخ  یحوزه  یاهی در 

ممکن    یم یاقل  راتییاز تغ  م یرمستقیغ  ا ی  م یمستق  جهینت

از    اهان ی گ بگذارد.  ریتأث  ز یحوزه آبخ  ی آب  لان یاست بر ب

تعرق    جه یدرنت  شهی ربرگاب و حذف آب از منطقه    قیطر

تبخ ب  ریو  بر  خاک  سطح   دارند.  ریتأث  یآب  لانیاز 

  ب یترک  ، یم یاقل  راتییکه ذکر شد در اثر تغ  نهگوهمان

م  زین  ی اهیگ نشان  هم  دهدیواکنش  به    بیترت  نیو 

  ن یخواهند کرد. ا  رییتغ  تبخیر و تعرقبرگاب و    زانیم

تغ  راتییتغ برف،    یندها یفرآ  رییباعث  ذوب  و  تجمع 

ز  ه یتغذ  ،یآب  لانیب   ان یجر  تیدرنهاو    ین یرزم یآب 

 (.IPPC, 2007) شودیرودخانه م

دسترس   شیافزا فرض  با  باعث    یدما  خاک،  آب  به 

 ,.Pike et alه ). طبق گفتشودیم   اهانیتعرق گ   شیافزا

  س یجنگل صنوبر در انگل  ک یاز    تبخیر و تعرق  (،2008

  درصد   6  اندازهبه  گراد یسانت درجه    2  ش یبا افزا  تواندیم

  درصد   10  اندازهبه  گرادیسانت چهار درجه    شیافزاو با  

مقدار    ،یم یاقل   راتییبا توجه به تغ  ن،یبنابرا  ؛ابدی  شیافزا

  ی ک یولوژیزیف   یهایژگیو و    تیسا  ک ی در    یاهیگ   زیتوده

آب    لانیبر ب  ی مهم   ریکرده و تأث  رییتغ  ی اهیپوشش گ 

حوزه    یاهی در پوشش گ  رییخواهد داشت. تغ  ندهیدر آ

بر    میرمستقیغ  ای   میمستق  طوربه   زیآبخ است  ممکن 

 .بگذارد ریتأثآب حوضه  لانیب

جنگل    یوربهرهبر   توانند  می  یم یاقل   رات ییتغ  همچنین 

 . (Barber et al., 2000)  تأثیر بگذارندها گونه بیو ترک

شکل    راتییتغ  نیهمچن به  است   نابودیممکن 

تع  او گسترش مر  یکوهستان  نفوذ به مناطق،  هاجنگل

                                   

 
17- Majella 

  Evangelista  (.Breshears et al., 2005د ) رخ دهنیز  

  ی بلندمدت  راتییتغ  ،یا(، در مطالعه2016و همکاران )

  ی اهی پوشش گ  یشناسساختار و بوم  ب،یرا که در ترک 

  ا ی تالیا یسال گذشته در پارک مل  42که در   یکوهستان

بررس  داده رخ را  از    ی است    ی اهیگ   ی هادادهنمودند. 

جمع  ی خیتار ا  یبرا  شده یآورو  کدام    نکهیکشف 

  رات ییمقابله با تغدر    یو ساختار   ی ک یاکولوژ  ی هایژگیو

  رات ییو تغ   دی اند، استفاده گردتر بودهموفق  یی آب و هوا

گ ماجلا   یاهی پوشش  کوهستان  سال  17در    ی ها در 

تغ   ل یتحل  2014و    1972   ی هادر شاخص  رات ییشد. 

ساختار  ی ط یمحستیز   انس یوار  لیوتحلهیتجزبا    ی و 

نشان    ج یقرار گرفت. نتا لیوتحلهیتجزمورد    رهیچندمتغ

افزا که  گونه  یتوجهقابل  ش یداد    ی اهیگ   یهادر 

مزون و  افزا  لیتروف یگرمادوست  فراوان  شیو    ی در 

  شده مشاهده  رات ییاست. تغ  داده رخ  ها تیپتوف یکریهم

فرآ  ک،ی فلورست  ب یترکدر   و    یگرمادوست   ند یشامل 

گ  رییتغ پوشش  سمت  ن  ی اه یبه  مواد    شتر یب  از ی با  به 

 بود. یمغذ

Sun  ( اثرات تغ2021و همکاران ،)ی را رو   ی می اقل  ریی  

ب  یبررس   نیدر چ  یاگونه  ی غنا رشد  کردند که    انیو 

تأث  اهان یگ اقل  ریتحت  بارش،    یمی عوامل  دما،  مانند 

کربن  دی  غلظت غاکسید  م  رهیو  نتاردیگیقرار    ج ی. 

نشان   شکلپژوهش  که  گ  یهاداد    ی اه یمختلف 

نشان    یم یاقل   راتیینسبت به تغ  یمتفاوت  یهاتیحساس

گونه  یعلف  یهاگونه  .دهندیم به    ی چوب  یهانسبت 

.  دهندیواکنش نشان م  یی آب و هوا  رات ییبه تغ  ترعیسر

  ی احوضه  یهاامانهسدر    یاگونه  ی غنا  گر،ید  یاز سو

کو  ی کوهستان مناطق  به    18مکان هکلت  یریو  نسبت 

استپچمن و  نسبت  زارها  تغها    ی می اقل  راتییبه 

 بود. تراسحس

 یی ا یاح یراهکارها -
با توجه به روند افزایشی تغییرات اقلیمی، سازگاری  

کاهش  به برای  اساسی  راهکارهای  از  یکی  عنوان 

18- Taklamakan 
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ها در  آوری جوامع و اکوسیستمها و افزایش تابآسیب

می مطرح  تغییرات  این  شامل  برابر  سازگاری  شود. 

استراتژی و  بهاقدامات  که  است  کاهش  هایی  منظور 

فرصتآسیب از  بهینه  استفاده  و  از  پذیری  ناشی  های 

   .شودتغییرات اقلیمی اتخاذ می

Tarolli  همکاران پژوهش (2023)  و  در    ی آورتاب  ی، 

ها تا  از دامنه یی آب و هوا رات ییدر برابر تغ  زیحوزه آبخ

و  رودخانه را  ها  بلاقراردادند  ی موردبررسسواحل    ی ای. 

و    ییای اح  یو راهکارها  ی م یاقل  راتییاز تغ  ی ناش  ی عیطب

جدول در  آن  با  همچنین    است.  شدهارائه  ، 7  مقابله 

و    (Diaz, 1996)راهکارهای اصلاحی دیگری به نقل از  

Mollaie  ( همکاران  جدول2018و  در    9و    8های  (، 

گازها  است.  شدهارائه انتشار    ی اگلخانه  ی کاهش 

(GHG  جدول( مراتع  در  شامل حفظ  8(    ش یافزا  ا ی( 

 ,.Ojima et al)خاک    ت یریمد  قیکربن از طر  بیترس

تول1994 کاهش  تغ  دی (،  با    ت یریمد  وهیش  رییمتان 

استفاده  ( و  Cicerone & Oremland, 1988)  واناتیح

ش )  داریپا   یکشاورز   یهاوهیاز   ,.Mosier et alاست 

1991.) 

  

کاهش خطر در   یو اقدامات احتمال یمیاقل ر ییتغ یوهایمرتبط با سنار یهادهنده بحران نشان  یچارچوب مفهوم -7جدول 

 ( Tarolli et al., 2023) موردبحث سه منطقه  

Table 5 - Conceptual Framework Illustrating the Criticalities Linked to Climate Change Scenarios and 

Possible Risk Mitigation Measures in the Three Discussed Macro-Regions (Tarolli et al., 2023) 
 مکان بلایای طبیعی راهکارهای احیایی و مقابله با تغییرات اقلیمی 

 پایش فرآیندهای هیدروژئومورفولوژیکی -

 ری پذب یآساز مناطق  یبردارنقشه -

 موقعبههشدار  یهاسامانهاستفاده از  -

 آب( رهیذخ ساتیتأس)  هارساختیز -

استفاده از راهکارهای مبتنی بر طبیعت که سلامت خاک را بهبود   -

فرسایش  می و  رواناب  کاهش  و  نفوذپذیری  افزایش  باعث  بخشد، 

 شود.می رسوب تیکاهش هداخاک و  

 بهمن  -

 ریزش سنگ -

 فرسایش خاک، لغزش و جریان واریزه -

 های ناگهانی سیلاب -

 ناگهانی  های خشکسالی -

 تندبادها  -

ها دامنه   

 رسوب  و هدایت کینامیبر دنظارت  -

 ری پذب یآساز مناطق  یبردارنقشه -

 موقعبههشدار  یهاسامانهاستفاده از  -

 ( سدهای اصلاحی) هارساختیز -

طبیعت  - بر  مبتنی  راهکارهای  از  مناطق    یبرا  استفاده  گسترش 

س پ   ل،یمستعد  حذف    یطول  یوستگیبهبود    ی زهایرخاکو 

 ی رضروریغ 

 های ناشی از دریاچه یخبندان سیلاب -

 ها سیلاب -

 ها خشکسالی -

ها رودخانه  

هوا  دیشد   یدادهایرو  یبرا  ینظارتهای  پلتفرم  - و    یی آب 

 ( لیو س خشکسالی)

 ( هاسیل بندها، گوره) هارساختیز -

 موقعبههشدار  یهاسامانهاستفاده از  -

ها،  مجدد تالاب  احیای  ،استفاده از راهکارهای مبتنی بر طبیعت  -

 در خاک   یکربن آل شیافزا

 افزایش سطح آب دریا  -

 شور آبنفوذ  -

 سیلاب ساحلی و فرسایش  -

 سواحل 
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 ( Diaz, 1996)  در مراتع یاگلخانه   یسلامت مرتع و کاهش گازها ای   طیبهبود شرا ات یعمل -8جدول 

Table 8 - Practices to Improve Rangeland Condition or Health and Reduce Greenhouse Gas Emissions on 

Rangelands (Diaz, 1996) 

نسبت فایده   متان کربن نوع عملیات

به هزینه 

 بیوفیزیکی

نسبت فایده به  

هزینه 

 فرهنگی /اجتماعی

نسبت فایده به  

 هزینه اقتصادی

 توجهات

 عمومی

کاهش تعداد و  

تغییر در 

ترکیب 

 حیوانات  

 

 افزایش مخزن

  دلیل به کربن

 افزایش

  گیاهی پوشش

  بهتر رشد و

 ها ریشه 

  تولید کاهش

 حیوانات متان

 افزایش

  پوشش

  گیاهی،

 مواد افزایش

  و  خاک آلی

 بهبود

 وریبهره

 

 کشور به بستگی

 حیوانات ارزش و

  عنوانبهدر آن 

  اجتماعی منبع

 دارد.

  ارزش به

 محصولات

  برای دامی

  ملی  اقتصاد

  محلی  یا/و

 است  وابسته

 در تغییرات به

  هایسیاست

  یا/و ملی

 ایمنطقه 

 مواد تولید

  نیاز غذایی 

 .دارد

تغییر در 

  پراکنش

 قرار با حیوانات

  یا نمک دادن

  هایمکمل

   غذایی 

  جذب افزایش

  دلیل کربن به

 افزایش

   گیاهی پوشش

  هایمکمل

  ممکن خوراکی

 تولید است

  کاهش را متان

 دهند 

  مراتعی که در

دارای میزان 

نیتروژن و   کم

 بسیار فسفر،

 است مفید

 که  کشورهایی در

  یجابه  حیوانات

 چرایگله، 

  دارند، ایگسترده

 .است مناسب

 توزیع و هزینه

  و نمک

 ها مکمل

دارای اثر  

مثبت؛ برای 

  یهاسامانه

داری گله

  اعمال قابل

 .نیست

 افزایش

  بومی  هایگونه

   سازگار و

 افزایش مخزن

  دلیل به کربن

 پوشش وجود

 گیاهی 

 کیفیت اگر

  غذایی  رژیم

یابد،   افزایش

 است ممکن

  متان  کاهش

 اتفاق بیفتد. 

 حفظ در

  هایگونه

  برای بومی

ژن   از حفاظت

 مفید است.

 برای  محلی مردم

  سایر و دارو

  با مرتبط کالاهای

  به سلامت

  بومی  هایگونه

 هستند.  متکی

  به بستگی

 و دام ارزش

 محصولات

  دامی و 

  داروهای

 دارد.  گیاهی 

  هایگونه

  و سازگار بومی

 در

  مدتطولانی

 مانند. می زنده

  ها هالوفیت

  هایگونه)

  به مقاوم

 ( شوری

 افزایش مخزن

کربن و  

 وریبهره

 اثر هیچ

 یاشدهشناخته 

 ندارد وجود

 افزایش

  پوشش

  و گیاهی 

 وریبهره

افزایش تولید  

علوفه برای دام و  

  وحشاتیح

هزینه کاشت و  

نگهداری با  

 آبیاری

های  زمین

استفاده را  بی

به تولید 

 د رسانمی

اعمال آتش با  

 دستورالعمل 

 افزایش مخزن

کربن و  

  وری و دربهره

  مدتطولانی

 انواع روی بر

مناسب   مراتع

 است.

  کاهش

  متان احتمالی

  واحد در

  با محصول

 کیفیت افزایش

 رژیم غذایی 

  درآتش  

  یهاسامانه

  سازگار

  باعث   تواندمی

افزایش 

  و  وریبهره

 چرخه حفظ  

  مغذی  مواد

 د.شو

  آتش از استفاده

  از بخشی تواندمی

 اجتماعی سیستم

  دانش  از و  باشد

  استفاده بومی

 کند می

دارای خطر  

  تهدید

 و سوزیآتش

  منابع نابودی

 انسانی 

 افزایش

  مدت کوتاه

CO2 به  

  اتمسفر؛

 مزایای

  در  بلندمدت

  یهاسامانه

 سازگار
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اجرای 

  یهاسامانه

 آگروفارستری 

 افزایش مخزن

کربن و  

  وری و دربهره

   مدتطولانی

  کاهش

  متان احتمالی

  واحد در

  با محصول

 کیفیت افزایش

 رژیم غذایی 

 افزایش

  پوشش

  تنوع گیاهی،

 وریبهره و

  /چمن در تغییر

  علوفه ترکیب

  و دام برای

 وحشحیات

هزینه کاشت و  

 نگهداری

 ذخیره  افزایش

 در  کربن

  درختان

  و   افزایش تنوع

در   وریبهره

  صورت

 از  استفاده

  هایگونه

 سازگار

 توسعه

  هایپروژه

 در آبخیزداری

 بزرگ مقیاس

 افزایش مخزن

کربن و  

 وریبهره

  با  متان  کاهش

 کیفیت افزایش

 رژیم غذایی 

تأمین آب  

منظم برای 

انسان و  

 حیوانات  

پتانسیل برای 

بهبود تولید مواد 

غذایی هم از  

نباتات و هم از  

 حیوانات 

هزینه: ساخت 

 سدها و غیره

فایده: استفاده  

  انرژیاز 

آب   نیروی

  تولید جهت

 ی آببرق 

  پتانسیل

 افزایش

 انسان جمعیت

  به حیوان و

  افزایش دلیل

 ی بهدسترس

 آب 

 

 آگروفارستری سامانه -
اگروفارستری   کشاورزی  مفهومدر  تو  به  م  أکشت 

 Ataei Giglu)  درخت چوبده و محصولات زراعی است 

et al., 2011.)  مطابق  جنگل زاگرس  های 

،  شوندمحسوب می  های بازجزء جنگل،   19FAOتعریف

حداقل   با  مرتع  و  جنگل  از  ترکیبی  درصد یعنی    یک 

ای از علف در کف جنگل  پیوسته  لایه پوشش درختی و  

دیگر  ک ای که درختان از یلهصواسطه فابوده در نتیجه به

قبیل جنگل  .دارند این  به خاک کف جنگل  ها  در  نور 

رسد و به خاطر شرایط مساعد اقلیمی، پوشش علفی  می

ها  ویژگی  نواسطه ایکند. بهرشد می  آنمناسبی در کف  

ای در  بشر  که  است  سال  دامداری  جنگل  نهزاران  ها، 

های تولید گوشت در  ی از قطبککرده است و امروزه ی 

میبه  کشور ای .آیدحساب  با  یات  صخصو  ن متناسب 

و جوامع    کوچ رو ساختارهای انسانی خاص مثل عشایر  

نیز   ای  افتهیتوسعهروستایی  در  برای    نو  تجاربی  گذر 

مرتع   و  جنگل  از  بهینه   .است  آمدهدستبهاستفاده 

                                   

 
19- FAO: Food and Agriculture Organization 

اطلا  بومی  دانش منبع  محلی  برای  افراد  خوبی  عاتی 

آن  یهاسامانه که  است  دادآمایشی  توسعه  به هها  اند. 

دام، جنگل    دمثلیتولال مختلفی از تلفیق  کدلیل اش  نای

  حساب بهآگروفارستری    ی هاسامانهو زراعت و یا هر سه  

ها و  استفاده از روش  (.Karimi et al., 2019)  آیند می

اثرات  برنامه  کاهش  جهت  در  مناسب  مدیریتی  های 

وری اراضی  اقلیمی و در راستای افزایش بهره  تغییرات

آید. در این راستا،  می  به شمارکشاورزی امری ضروری  

از   بههای  سامانهاستفاده  از  اگروفارستری  یکی  عنوان، 

برنامه روش در  مؤثر  میهای  زراعی  منبع  های  تواند 

مؤثری را برای استفاده بهینه از اراضی کشاورزی فراهم  

ی،  طورکلبه   (.Sodaeizadeh & Jebali, 2020)آورد  

سامانه در  عمده  کشور  در  موجود  اگروفارستری  های 

های زاگرس مشاهده  منطقه غرب و در حاشیه جنگل

زیرا جنگل تراشی و تخریب جنگل در حاشیه    ،گرددمی

به میروستاها  دیده  حاشیهوفور  مردم  و  نشین  شود 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Food_and_Agriculture_Organization
https://en.wikipedia.org/wiki/Food_and_Agriculture_Organization
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جنگل این  به  شدیدی  دارندوابستگی  جنگلها    های . 

حدود   در  جنگل  12زاگرس  از  را  درصد  کشور  های 

  خشکمهی و دارای شرایطی خشک و ن  شوندشامل می

جنگلهستند   این  ویژه  شرایط  بیانگر  و    استها  که 

آشکار می نواحی  این  در  را  مطالعات  به  اهمیت  سازد. 

عنوان راهکاری در  تواند بههمین علت اگروفارستری می

باشد تا از این راه    مناطقمدیریت توسعه پایدار در این  

به   مستمر،  تولید  اصل  طبق  شوند  قادر  کشاورزان 

با   درآمد  افزایش  رویکرد  و  شوند  نائل  تولید  حداکثر 

 Goudarzian et )   ها صورت گیردهدف حفظ جنگل

al., 2013.) 

 

 ( Mollaei et al., 2018)  میاقل رییتغکشاورزان با   یسازگار راهبردهای  -9جدول 

Table 9 - Farmers’ Adaptation Strategies to Climate Change (Mollaie et al., 2018) 

 زیر طبقات طبقات اصلی 
 های بانکی و دولتی، ایجاد امنیت شغلی گذاری بانک، حمایتقیمت اقتصادی و مالی 

، ایجاد فرهنگ مصرف پایدار،  ها افتهیانتقالنو، آموزش، ترویج و    یهایفناّوراستفاده از مطالعات و   آموزشی و ترویجی

 اقلیم ارتقا درک کشاورزان از تغییر

روش  مدیریتی  بهرهتوسعه  افزایش  آبیاری،  نوین  فعالیتهای  توسعه  آب،  منابع  و وری  آبخیزداری  های 

بهینه  سفرهداری، مدیریت تغذیه  آبخوان  تبخیر، مدیریت مصرف  های آب زیرزمینی، مدیریت 

 های محلی گیری از دانش بومی و پتانسیلآب، مدیریت مرتع، نظارت دولتی، بهره

های تشویقی و تنبیهی، اصلاح، احیا و توسعه گذاری و الزامات قانونی، تدوین سیاستسیاست نهادی و زیرساختی 

روشزیرساخت  توسعه  پیشها،  بهرههای  و  پتانسیلآگاهی  از   و  گیری  همکاری  محلی،  های 

 افزایی سازمانی هم

ها، ارتقا  زراعی، تغییر الگوی کشت مناسب، مدیریت تغذیه، مدیریت آفات و بیماریبهمدیریت   فنی و زراعی

 ضریب مکانیزاسیون، افزایش ظرفیت نگهداری آب

 گیری کلی  نتیجه
به    زیآبخ  ی هادر حوزه  تواندیم   یمی اقل  راتییتغ  اثرات

و  ی محل  م ی اقل  ل یدل به    یها یژگ یو  وابسته  که  حوضه 

است، به    راتییخاص حوضه به تغ  یها و پاسخ  ندهایفرآ

ها متفاوت  حوضه  یکیزی ژئوف   یهایژگیتفاوت در و  لیدل

  ی درولوژیبر ه  یمی اقل  رات ییاثرات تغ   یسازباشد. مدل

مل   یمحل  اسیدر مق تا تخم  یضرور   یو    ی هانیاست 

  ی درولوژیبر ه  ی می اقل  راتییتغ   راتیاز تأث  ی اعتمادقابل

وجود    یبرا  ی اتیعنصر ح  ک ی عنوان  . آب بهدیبه دست آ

فرآ  ی زندگ در    ی ضرور  ارهیس  ی کل   ی ندهایو  و  است 

تأث دارد  یم یاقل   رات ییتغ  رات یمعرض    ن یبنابرا؛  قرار 

آزما و  و    یامنطقه  یاحتمالات   یهامدل  شیتوسعه 

استراتژ برا  ی مبتن  ی سازگار  یهایتوسعه  علم    ی بر 

برا خطرات  کاهش  و  و    یانسان  یهاامانهس  ی پاسخ 

توسعه    ق یدر چرخه آب از طر رات ییاز تغ  ی ناش   ی عیطب

  ی اری بس  ت یحوضه، از اهم  اس ی مناسب در مق   ی هانهیگز

 برخوردار است.

اقل  شدهینی بشیپ  راتییتغ و    می مستق   راتیتأث  می در 

بر جوامع    نیو همچن  ی عیطب   طی بر مح  یمی رمستق یغ

در    یاساس   راتییخواهد داشت و ممکن است تغ  یانسان

افزا  یآب  طیشرا الگو  رییتغ  ا، یسطح در  ش یمانند    یدر 

تغ و  رییبارش،  تغذ  انیجر  یهایژگ یدر  و    هیرودخانه، 

که    ی اهیگ   بیدر ترک   ریی غت  ،ی نیرزم یبه آب ز  ی دسترس

فرآ تأث  ندیبر  تغ  گذارد یم  ریتعرق  فرآ  راتییو    ند یدر 

مروری بر مقالات در پژوهش    .کند  جادیا  تبخیر و تعرق 

و   کشور  بارش  کاهش  به  توجه  با  داد  نشان  حاضر 
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بارش آستانه  افزایش  نظر  همچنین  به  حدی،  های 

ها به شکل سنگین و  های آینده بارشرسد در دههمی

های  آسا باشد و به دلیل افزایش دما از میزان بارشسیل

نیز کاسته   به  جامد  دما منجر  افزایش  شود. همچنین 

شود.  کاهش تعداد روزهای یخبندان و رطوبت خاک می

عوامل افزایش دما و کاهش بارندگی در جهت کاهش  

کاهش بارش و تغییر    در نتیجهکنند.  رواناب عمل می

، بر رژیم جریان و  های آیندهدر دوره  زمانی آن  الگوی

 ثیرگذار خواهد بود.  أ رودخانه و زمان دبی پیک نیز ت

درک   دلیل به     چرخه  مکانیزم   و  جو  از   کافی   عدم 

صورت    تحقیقات   ها،آن  بین   ذاتی   ارتباط   و   هیدرولوژیک 

مشکلاتی مانند    دارای  می اقل  رییتغدر زمینه    گرفته فعلی

.  اقلیمی است  های مدل  بینی پیش  در  قطعیت  عدم   وجود

  سناریوهای   قطعیت  عدم  از   عمدتاً قطعیت عدم  نوع  این

مدل   و   یی نما  اس یزمقیر  فن  و   GCMهای  انتشار، 

اکثر    در  .شودمی  ناشی  غیره  و  فیزیکی  پارامترهای

  پوشش   که   کنند می  فرض گردش عمومی جو  های مدل

که   یکنواخت  سطح   در  خاک  و   گیاهی    باعث   است 

 .نباشد بالا سازیشبیه دقت شودمی

اساسب همین    تغییرات   تأثیر   زمینه  در   تحقیقات   ، ر 

تفکیک    به  آب  منابع  و  هیدرولوژی  بر  اقلیمی قدرت 

مدل  اقلیمی،  سناریوهای  در  بیشتری  زمانی  و    مکانی 

صحت   کاملاً   هیدرولوژیکی بهبود  و    مدل   توزیعی 

بیشتری را   تحقیقات  دارد و افزایش نیاز  هیدرولوژیکی 

  و   آب  کیفیت  هیدرولوژیکی، حدی   رویدادهای  مورد در 

  آب   منابع  سیستم  پذیریآسیب  و  آب   زیستمحیط

 طلبد. اقلیمی می شرایط تغییرات تحت

  ی می اقل  رات ییاز تغ  ی ناش  ی هابیاقدامات کاهش آس  از

وخاک  منابع آب  تیریمد  یهاتیاز فعال   یعنوان بخشبه

  ت یریجنگل، مد  بیو تخر  یی زاابانیبه کاهش ب  توانیم

افزا  دار یپا طر  رهیذخ  شیجنگل،  از  توسعه    قیکربن 

  ، یاراض   تیریجنگل و خاک، حفظ و مد  ی جنگل، بازساز

گ از  با  به  یچوب  اهانیاستفاده  مقابله  و  منظور  رواناب 

در    ش یفرسا کاهش  و    ها لابیس  فراوانی خاک، 

کشت، هالغزشنیزم الگوی  توسعه  و  تغییر  کنترل    ، 

اقلیم،    چرای مفرط و زودرس، تقویت باور عمومی تغییر

های کاشت،  های آبیاری نوین، اصلاح روشتوسعه روش

کاهش   یبرا هارساختی اصلاح ز کشت گیاهان دارویی، 

چاه  لیس ساخت    ی هاحوضچه  ، ینفوذ  ی هامانند 

زنگه  منافذ  و  و  ست یدارنده  به   توانیم   نیهمچنی 

با    سوخت فسیلی  یهاروگاهین  دیتوسعه جد  ینیگزیجا

انرژ تجد  یمنابع  و  (  ی دیخورش  ا ی  ی )باد  ر یپذد یپاک 

آب و    رات ییو کاهش تغ   ی سازگار  ن،یبنابرا   اشاره نمود.

مشارکت    کپارچهیو    سامانمندطور  به  دیبا  ییهوا با 

بخش خصوص  انجام  مردم  یهاو سازمان  یدولت،  نهاد 

  ضروری   تحقیقات  توان برایمی  را  زیر  هایزمینه  .شود

 . کرد توصیه  در آینده

ادامه 1   و   سازی مدل  درک،   بهبود  برای  ها تلاش  ( 

  ای، منطقه  مقیاس   در   ویژهبه  اقلیمی،   تغییرات   بینیپیش

  و  ایگلخانه  گازهای  انتشار  محرک  نیروهای  ازجمله

  خاک،  رطوبت  بارش،  دما،  تغییرات  زمین،  کاربری  تغییر

  منجمد   تعرق،  و   تبخیر  زیرزمینی،   هایآب  رواناب،

 .دریا سطح  تغییر برف و و  یخ پوشش  دائمی،

  ازجمله   قطعیت،   عدم   مهم   منابع   توصیف   بهبود (  2

  و   آب   سیستم   در   احتمالی   هایآستانه  و   بازخوردها

  دریا،   و   زمین   های یخ  ابرها،   تغییرات  با   مرتبط   هوایی

  و   زمین  از   استفاده  ای،گلخانه  گازهای جو،  در ریز  ذرات

 .اقیانوس دینامیک و انتشار سناریوهای زمین،  پوشش

  و   موقعبه  گزارش  امکان  که  هاییشاخص  توسعه(  3

  فراهم   را  اقلیمی  تغییرات  از  عمومی  درک  افزایش

  تغییرات،   به   دادن   نسبت   و   بینی پیش  امکان   و  کند می

  زمینه   در  را   حدی  رویدادهای  و  ناگهانی   تغییرات  ازجمله

 .  کندمی فراهم  اقلیم  تغییر

  و   اقلیمی  تغییرات  وانفعالاتفعل  از  پیشرفته  ( درک4

  ازجمله   متعدد،  زمانی  هایمقیاس  در  طبیعی  تنوع

  آب   نوسانات  گرفتن  نظر  در  و  ایدهه  تا  فصلی  تغییرات

  ساله ده  نوسان   نینو،ال  جنوبی   نوسان  ازجمله   هوایی  و

و   اطلس   اقیانوس  نوسانات   آرام،  اقیانوس   شمالی 

  سیل   و  خشکسالی   طوفان،  مانند   شدید   رویدادهای

(Adamo et al., 2021).   
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Extended Abstract 
 

Introduction: Land governance deals with how resources are utilized and responsibilities are distributed among various 
individuals and groups in managing the land. Achieving sustainable land governance requires organizational cohesion and a 
robust structure for information exchange. As a social-ecological system, land governance emphasizes the holistic approach, 
highlighting the interactions and cooperation among various elements (political, social, economic, and administrative). The 
governance regime is the institutional framework within which land governance operates, including the interdependencies of 
institutions and their roles in managing land resources (water and soil). This study aims to analyze the dynamics of 
organizational cohesion and determine the governance regime in the governance system of Gachsaran County before and after 
the implementation of the Development and Advancement Plan of the Rural Constellation. 
 

Materials and Methods: In this study, organizations involved in the Development and Advancement Plan of the Rural 
Constellation in Gachsaran County were identified. The level of cooperation, coordination, and power distribution were 
assessed using density and centralization indices in social network analysis. The Organizations were categorized into subgroups 
based on their institutional roles, including “protective, intermediary, developmental” and “agricultural and natural resources, 
infrastructure and development, culture and education, welfare and social services, monitoring and security.” The density of 
all sungroups and the ratio of intra-group and extra-group relations (E-I) at micro, macro, and meso levels of the network were 
calculated. Using the degree centrality index, the distribution of information receipt and transmission within the network was 
analyzed. Finally, the type of land governance regime in the region, before and after the project implementation, was 
determined. 
 

Results and Discussion: The implementation of the Development and Advancement Plan of the Rural Constellation led to a 
significant improvement in network density, indicating increased cooporation, coordination, and organizational cohesion. 
Examining subgroup density and the ratio of intra-group and extra-group relations (E-I) in various groupings revealed that the 
project has enhanced inter-group cooperation and interactions. The highest density was found in the protective, agricultural and 
natural resources, and monitoring and security subgroups. Notably, after the project’s implementation, the protective, culture 
and education, and infrastructure and development subgroups significantly increased their cooperation. However, there remains 
a need to strengthen internal and inter-organizational cooperation among intermediary organizations. The distribution of degree 
centrality, with increased average and median in both in-degree and out-degree centrality, reflects an increase in organizational 
connections and influence. Despite the overall increase in activities, the constant maximum and minimum outgoing degree 
centrality confirm that some organizations still engage in minimal activities. The increase in the minimum and first quartile 
values in the overall and in-degree centrality box plot charts shows an improvement in the organizations with the fewest 
previous connections, while the increase in third quartile indicates further strengthening of more active organizations. These 
results demonstrate that disparties and inequalities in access to information and collaboraton tools have decreased after the 
project, with all network levels benefiting from the project. Moreover, the reduction in network centralization reflects a more 
balanced distribution of authority and access to information and resources within the network. The determination of the 
governance regime indicated a shift from a fragmented to a polycentric regime, signifying increased cooperation and 
coordination among organizational stakeholders. 
 

Conclusion: This research demonstrated that the implementation of the Development and Advancement Plan of the Rural 
Constellation had positive impacts on the land governance network and organizational cohesion. The increase in density and 
decrease in centralization indices after the project indicate improved interactions, information exchange, and collaboration 
among organizations. These changes enhanced organizational cohesion and transformed the governance regime from a 
fragmented and uncoordinated regime to a polycentric regime. A more balanced distribution of power and information, along 
with access to collaboration tools and organizational synergy, can lead to sustainable development and enhance the efficiency 
of the governance system. This research emphasizes that there is no one-size-fits-all solution for governance systems, and they 
should be designed according to specific conditions. The approach used in this study can be applied to evaluate the effectiveness 
of future projects. Future research should focus on a more detailed examination of inter-organizational interactions and the 
long-term impacts of these projects. 
 

Keywords: Governance system, Governance regime, Land governance, Polycentric, Social Network Analysis 
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   مبسوط دهیچک

  ی به حکمران  یابیدست   .پردازدیم  نیسرزم  تیریمددر    ی مختلف هاگروهتوسط افراد و    هاتیمسئول  عیاز منابع و توز  یبرداربهره  ی به چگونگ  نیسرزم  یحکمران:  مقدمه

انسجام سازمان  ازمندین  نیسرزم  داریپا به  نظام  اطلاعات است.  تبادلو ساختار منسجم    یوجود    تیبر ماه  ،کیاکولوژ -اجتماعی  نظام یک  عنوان  حکمرانی سرزمین 

 است   ینهاد  چهارچوب  یحکمران  میرژ  .دارد  دیتأک  گریکدی  با(  یدارا  و  یاقتصاد  ،یاجتماع  ،یاسی)س  مختلف  عناصر  یهمکار  و  تعامل  نحوه  و  نیسرزم  ینگر حکمرانکل

هدف این مطالعه، تحلیل  . مدیریت منابع سرزمین )آب و خاک( است ها درهای متقابل نهادها و نقش آنکند و شامل وابستگین عمل میآ در نیسرزم یحکمران که

در دو مرحله قبل و بعد از اجرای طرح آبادانی و  با استفاده از روش تحلیل شبکه اجتماعی  پویایی انسجام سازمانی و تعیین نظام حکمرانی شهرستان گچساران  

 .های روستایی استپیشرفت منظومه 

همکاری، هماهنگی    زان یو م  ییدر شهرستان گچساران، شناسا  ییروستا  یهامنظومه  شرفت یو پ  یمرتبط با طرح آبادان  یهاپژوهش، سازمان  نیا  در: هامواد و روش

 ی هاگروهزیربه    ینهاد  یهاها بر اساس نقش سازمانهمچنین،    .های اجتماعی، ارزیابی شدتراکم و تمرکز در روش تحلیل شبکه  هایو توزیع قدرت با استفاده از شاخص

نظارت   ،یو توسعه، فرهنگ و آموزش، رفاه و خدمات اجتماع  رساختیز  ،یعیو منابع طب  یو »کشاورز  «یاتوسعه   ،یاواسطه  ،یشدند که شامل »حفاظت  میتقس  یمختلف

ها و نسبت پیوندهای بیرونی به درونی در سطح خرد، کلان و میانی شبکه محاسبه شد. با استفاده از شاخص  میزان تراکم در تمام زیرگروه   . باشندیم  ت« یو امن

 اجرای طرح تعیین شد.  از نوع رژیم حکمرانی سرزمین در بعد و قبل ومرکزیت درجه، میزان پراکنش دریافت و ارسال اطلاعات در شبکه بررسی  

  ، یهمکارافزایش  دهندهشده است که نشان  در شاخص تراکم شبکه یتوجهمنجر به بهبود قابل ییروستا یهامنظومهآبادانی و پیشرفت طرح   یاجرا:  نتایج و بحث

  یمختلف نشان داد که اجرا یهایبند گروهدر  گروهی به درون رون گروهیب ی وندهاینسبت پ شاخص  وها بررسی تراکم زیرگروه است.  یو انسجام سازمان  ،یهماهنگ 

مشاهده  های حفاظتی، کشاورزی و منابع طبیعی و نظارت و امنیت  گروزیربیشترین تراکم در  است.    را به همراه داشته  یگروهنیو تعاملات ب  هایبهبود همکار  ،طرح

. همچنین  نداهداد  ش یافزا  یتوجهطور قابلخود را به  یهایهمکار  ،و توسعه  رساختیو ز  فرهنگ و آموزش  ی حفاظتی،هاگروهزیر  پس از اجرای طرح،  طور خاص،به.  شد

درجه    تیمرکز  انهیو م  نیانگیم  ش ی افزا  بادرجه    تیمرکز  شاخصتوزیع  .  همچنان وجود دارد  یاواسطه  هایسازماندر    یسازماننیو ب  یداخل  یهمکار  تیبه تقو   ازین

درجه   تیمرکز  نهیو کم   نهیشیب  ثابت ماندن  ها،تیفعال  یسطح کل  ش یبا وجود افزاها است.  سازمان   یرگذاریثأارتباطات و ت  ش یدهنده افزانشان  یو خروج  ی ورود

دهنده  نشان  ی و ورود  ی درجه کل  تی در نمودار مرکز  مقادیر کمینه و چارک اول   ش یافزا  را دارند.   هاتیفعال  نیها همچنان کمترسازمان  ی برخ  کند کهیید میأت  یخروج

تر است. فعال  یهاسازمان  شتریب  تیدهنده تقونشان  زیچارک سوم ن  ش یکه افزا  یاند، درحالرا داشته  تارتباطا  نیاست که در گذشته کمتر  ییهاسازمان  تی بهبود وضع

مند کاهش یافته و همه سطوح شبکه از مزایای طرح بهره پس از اجرای طرح  ها در دسترسی به اطلاعات و ابزارهای همکاری  و نابرابریها  این نتایج نشان داد که تفاوت 

نشان داد که نوع    یحکمران  میرژ  نیی تعنتایج    دهد.تر اقتدار و دسترسی به اطلاعات و منابع در شبکه را نشان می. همچنین کاهش تمرکز شبکه، توزیع متوازناندشده

 است. سازمانی اندرکاراندست  نیب یو هماهنگ  یهمکار ش یدهنده افزانشان رییتغ نیاست، که ا  افتهی رییتغ یاز چندپاره به چندمرکز میرژ

شاخص تراکم  ش یداشته است. افزا یو انسجام سازمان  نیسرزم یبر شبکه حکمران یمثبت راتیتأث ییروستا یهامنظومه شرفتیو پ یطرح آبادان یاجرا :گیرینتیجه

انسجام   تیموجب تقو  راتییتغ  نی. اتها بوده اسسازمان  ن یب  یدهنده بهبود تعاملات، تبادل اطلاعات و همکارطرح، نشان  یو کاهش شاخص تمرکز پس از اجرا

ی همکار  یبه ابزارها  یتر قدرت و اطلاعات، دسترسمتوازن  عیتوزدر    شده است.  ی چندمرکز  میناهماهنگ و چندپاره به رژ  می رژ  کیاز    یحکمران  میرژ  لیو تبد  یسازمان

 ی کسان یو    ی حل قطعراه  چی که ه  کندیم  د یپژوهش تأک  ،کند. از طرفی کمک    ینظام حکمران  ییکارا  ش یافزا  به  ومنجر    داریبه توسعه پا   تواندمی  افزایی سازمانیو هم

تواند برای ارزیابی اثربخشی . رویکرد انجام شده در این پژوهش میشوند  یخاص طراح  طیبا توجه به شرا  دیبا  هاستمیوجود ندارد و س  یحکمران  یهاظام همه ن  یبرا

 ها بپردازند. طرح  نیا مدتیطولان راتیها و تأثسازمان  نیتعاملات ب ترقیدق  یبه بررس ندهیآ ی هاکه پژوهش  شودیم شنهادیپ های آینده استفاده شود.طرح

 ی اجتماع شبکه  ل یتحل ،یمرکز چند  ن،یسرزم یحکمران ،یحکمران میرژ ،یحکمران نظام: یدی کل یهاواژه

mailto:mehghorbani@ut.ac.ir
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  مقدمه
روابط    و  ی ماد  منابعاز    ی اعنوان مجموعهبه  نیسرزم  هر

  با  یتقرمنابع    نی. ا(Li, 2014)  شود یم   فیتعر  یاجتماع 

 Borras)هستند    یضرور  ی انسان  ی هاتیتمام فعال  یبرا

et al., 2018)  .موضوع    نیا  یبه بررس  نی زمسر  یحکمران

  ی گچگون  با  رابطه  در  ییهاگروه  و  افراد  چه  که  پردازدیم

  ت یریمد در  ها تیمسئول ع یاستفاده از منابع و نحوه توز

 ,.Wittman et al)  کنندیم   یریگ می تصم  نیسرزم

2017; Borras et al., 2018   .) 

  ی هانظاماز    یانمونه  ن یزمسر  یکمرانح  ی هاستمیس

کاربران،  که    هستند   ک ی اکولوژ-یاجتماع  منابع،  از 

تشک متقابل  تعاملات  و  نظام    .اندشده  لینهادها 

پیوسته،  همای بهعنوان مجموعهسرزمین، به  1حکمرانی 

کل ماهیت  تبر  سرزمین  حکمرانی  دارد.  أنگر  کید 

سیاسی،   ابعاد  گرفتن  نظر  در  با  حکمرانی  عملکرد 

م که  اداری  و  اقتصادی  آن،  لفهؤاجتماعی،  اصلی  های 

آن میان  تعاملات  و  کنشگران  )رژیم  نهادها،  ها 

بنابراین، بر نحوه   ؛شودباشد، تحلیل میحکمرانی( می

)سیاسی  مختلف  عناصر  همکاری  و  - اجتماعی -تعامل 

ت-اقتصادی  یکدیگر  با  دارد  أ اداری(  از  کید  )اقتباس 

Pahl-Wostl, 2015 آب(. یحکمران فیدر تعر 

است   2رژیم حکمرانی  نهادی  که حکمرانی  چهارچوب 

می عمل  آن  در  وابستگیسرزمین  شامل  و  های  کند 

مدیریت منابع سرزمین    ها در متقابل نهادها و نقش آن

است.   خاک(  و  را    ی طی مح  م ی رژ  کیساختار  )آب 

و مقررات(،   نیاز نهادها )مانند قوان یامجموعه توانیم

آن  کنشگران  تعاملات  دانستو   ,.Epstein et al)  ها 

  م ی رژ  ،Venot  (2009)و    Narayanan  طبق نظر.  (2020

ها و  هنجارها، سنت  ن،یاز قوان  ی عیوس  ف یط  ی حکمران

تصم   ی نهاد  بات یترت که  زمان    ی ریگمی است  طول  در 

باز میمختلف    گرانیتوسط  شکل  اینرا  از  رو  دهد. 

قوانین رسمی،  لفهؤم های اصلی رژیم حکمرانی شامل 

ای است که رفتار  های حرفههنجارهای اجتماعی و شیوه
                                   

 
1- Governance system 

2- Governance regime 

3- Polycentric 

تصمیم شکل  گیریو  را  خاک  و  آب  منابع  درباره  ها 

رژدهند.  می سازمانده   ی حکمران  می نوع  نظام    یبه 

س   ریفراگ   یحکمران   کی اکولوژ-ی اجتماع  یها ستمیدر 

دارد    ;McGinnis & Ostrom, 2014)اشاره 

Kluvánková & Gežík, 2016  ،) م تعابیر    تواندیکه 

مانند و    ک ی دموکرات  یهانظام  ن یب  زیتما  متفاوتی 

چندمرکز  یمرکزتک   ا ی   ی استبداد باشد    3یو  داشته 

(Ostrom et al., 1961) . 

تحق   یحکمران  میرژ به  Morrison  (2017  قاتی در   )

مسائل    تیریحاکم بر مد  ی هابیو ترت  ی ساختار حکمران

مرجان  واره ید  ت یریمد  ژهیوبه  ست، ی زطیمح   ی بزرگ 

(GBR)  4،  ای از  در این مدیریت، مجموعه  . اشاره دارد

پا  اقدامات و  حفظ  هدف    ستم یاکوس  نیا  یدارسازی با 

م اشوندیاجرا  تمام   حکمرانی  میرژ  نی.    ی شامل 

حکمران مختلف  سطوح  و  برا  یکنشگران  که    ی است 

تهد با    ی مکاره  گریکدیبا    یست ی زطی مح  داتیمقابله 

  ی به ساختار خاص حکمران  رژیم  بنابراین این.  کنندیم

م   GBR  تیریمد  یبرا   نظام   کهیدرحال  کند،یاشاره 

  ی از حکمران  یترگسترده  ی و اثربخش  نه ی، زمحکمرانی

 . ردیگ یرا در بر م می جمله خود رژ از  ست،ی زطیمح

  مختلف   ی ساختارها  شناخت  تیاهم  بر  پژوهشگران

  ها آن  ریتأث  تر به  درک  یبرا  ، هامی رژ  انواع  مانند   ی حکمران

 ,McGinnis & Ostrom) دارند    د یتأک   منابع  تیریمد  بر

2014; Kluvánková & Gežík, 2016  .)کی   یاثربخش  

  ی ابیدر دست   گرانینهادها و باز  یی توانا  به   یحکمران  م یرژ

 ,Bauer & Knill)  است  وابستهشده    ن ییبه اهداف تع

2014; Morrison, 2017) .به ما   یحکمران می رژ نییتع

م  بررسی  پیچیدگیتا    دهد یامکان  را  حکمرانی  های 

و  قدرت    ی، نهاد  هایترتیب  تأثیرات  کرده    و روابط 

تجزیه و  را    یحکمران  جی بر نتا  یریگ می تصم  یساختارها 

کنیم روش  ی کی .  تحلیل  برا  یها از    ل یتحل   یمؤثر 

با  است که    5ی شبکه اجتماع  لیتحل  ،های حکمرانینظام

در    ها آن  ی وستگیپهمروابط و بهو    تمرکز بر کنشگران 

4- Great Barrier Reef 

5- Social Network Analysis 
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حکمرانی، مختلف  اطلاعات  سطوح  هماهنگی،  تبادل   ،

  دهد مورد بررسی قرار میها را  اشتراک منابع و فرصت

(Sommerville et al., 2015)  .به محققان    ن روشای

ساختار    دهد یمامکان   به  را  حکمرانی  شبکه    کی تا 

کنند    ییرا شناسا  یدیکل   گرانیباز  ،کرده  درکدرستی  

 دهند.   ص یرا تشخ رییتغ  یو موانع بالقوه برا رهایو مس

  در (،  2015و همکاران ) Sommerville مطالعاتی مانند

های توسعه کار در  سیستم  شبکه سازمانی   روابط  تحلیل

داد    نیکاراگوئه این  نشان  فاقد  که  پراکنده،  شبکه 

این   حال،  این  با  است.  مسلط  کنشگران  و  هماهنگی 

های خود است  آور بوده و قادر به ادامه فعالیتتابشبکه  

 .تواند در آن اختلال ایجاد کندو هیچ کنشگری نمی

)  Salomonمطالعه   همکاران  بررس(  2019و    ی به 

ماه  ی حکمران  ی هامیرژ  انوسی اق   یماهشاه  یری گیدر 

سه    این مطالعه   پرداخته است.کانادا    یغربشمالآرام در  

و عدالت    ی خ یتار  ی استعمار  ، یبوم  یحکمران  مینوع رژ

شناسا ی  ست ی زطیمح رژ.  کرد  یی را   انگری نما  م ی هر 

  ت یریمختلف به مد  یکردهایبا رو  ی از حکمران  یادوره

نتا است.  تحقیق    ج ی منابع  داد  این  تغییرات  نشان  که 

می حکمرانی  بر  رژیم  چشمگیری  تأثیرات  تواند 

سیستمتاب داشته  -اجتماعیهای  آوری  اکولوژیکی 

 .باشد

دیگر،   پژوهشی  با  Rode  (2024  )و    da Cruzدر 

تحل از    ی ساختارها  ، یاجتماع   ی هاشبکه  ل یاستفاده 

در  ،  6آباباسی آددر    یشهرمرانی  حک  یربنایز  یاجتماع 

نشان داد که شبکه    جیکردند. نتا  ی را بررس  یوپ یاتکشور  

  ی دولت  ی نهادهاسلطه  ، تحت  همگن و متمرکز  مرانیحک

و ی  شهر ح  ،7پذیریجامعهبر    است  کمرانی،  تنوع 

مشارکت   ک ی دموکرات  ی ندهایفرآ توسعه    ر یتأث  یو 

 . گذاردیم

Pahl-Wostl    وKnieper  (2014  )  خود مطالعه  در 

بررژیم را  حکمرانی  همکاری،    های  میزان  اساس 

رژیم دسته  چهار  به  قدرت  توزیع  و  های  هماهنگی 

                                   

 
6- Addis Ababa 

7- Inclusivity 

،  8متمرکز ناهماهنگ، ناهماهنگ و نامتمرکز یا چندپاره 

هماهنگ متمرکز و هماهنگ نامتمرکز یا چندمرکزی  

ها و  ها ویژگیاز این رژیم  یک بندی کردند. هر  تقسیم

سرزمین  چالش منابع  مدیریت  در  را  خود  خاص  های 

 .دارند

متمرکز    م یرژ   های یریگ می تصم  شاملناهماهنگ 

در دست    متمرکز   و اقتدار   فیضع   ی متمرکز با هماهنگ

تمرکز    نیاست. ا  یاز کنشگران مرکز  محدودیتعداد  

شخص  تواندیم منافع  به  رفتار    ،یمنجر  فساد، 

تخص  یخواهرانت شود.  یهاصیو  رژیم    ناکارآمد  در 

گیری بین  های تصمیمچندپاره، اختیارات و مسئولیت

های  کنشگران و سطوح مختلف پراکنده است و چالش

حوزه  مانند   هماهنگی مختلفهمپوشانی  و    های 

دستورات متناقض و ناکارآمد در مدیریت آب و خاک  

می رژکند.  ایجاد  متمرکز،    م یدر  هماهنگ 

سطوح    ن یب  یهماهنگ  و   متمرکز است  هایریگ میتصم

  ، یچندمرکز  م یدر رژ.  شود یانجام م   یمختلف به خوب

کنشگران و سطوح مختلف پراکنده    نیب  یریگ میتصم

هماهنگ  اما  دارد  آن  نی ب  یادی ز  یاست،  وجود  و  ها 

تصم  تیریمد و  را    یهایر یگمی سازگار    ممکن مؤثر 

 .(Pahl-Wostl, 2015; Rahimi et al., 2023)  سازدیم

ی تأکید  چندمرکز  مرانیحک  ینظر  یا یمطالعات بر مزا

شامل   که  محل  ی دسترسدارند  دانش  به    ، یبهتر 

خاص، کاهش خطر    یها نهیمتناسب با زم  یهااستیس

  ی گذاراستیس  یهاراه ل یدل به یاشکست منابع منطقه

طر از  اطلاعات  تبادل  بهبود  و  ی  همپوشان  قیمتعدد، 

  است سازگار    تیریمد   یبرا  تیظرف  شیافزا

(Marshall, 2009)  .در مورد    یکل   ی با سه ادعا  ایمزا  نیا

ها  شوند: این سیستمی خلاصه میچندمرکز  کمرانیح

  ، تغییرات اجتماعی و محیطی دارند سازگاری بیشتری با  

منابع   دهی چیپ  ی هانظام یبرا یبهتر ی سازمان یی همسو

به کاهش    ها آن  9  یذاتی  افزونگو    د نکن یفراهم م   ی عیطب

 . (Carlisle & Gruby, 2019)  کندیخطرات کمک م

8- Fragmented 
9- Redundancy inherent 
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Brisbois  (2020در مطالعه ) ی حکمران  حولاتبه ت  یا  

تأک با  تمرکززدا  د ی برق  اهم  ییبر  و    ت یپرداخت 

تطب  ی مشارکت  ی ریگمی تصم  ی ندهایفرآ   ق یو 

در حال تحول    یاندازهابا چشم  یحکمران  یساختارها 

تعادل    که  کرد   د یتأک  یو .  داد  قرار   ی بررس  مورد  را  یانرژ

عموم  نیب هماهنگ  ی مشارکت  و    ستم یس  ی و 

  ی هایانرژ  یهاطرح  ی عموم  رشیپذ  ،یی تمرکززدا

  ستم ی س  ی کل   عملکرد و    دهد یم   شیرا افزا  ریدپذیتجد

 . کندیم ل یتسهبرق را 

حکمرانی در   و    ی همکار  ،یچندمرکز  رژیم  داوطلبانه 

  را یدارد، ز  ن یزمسر  یدر حکمران  ی نقش مهم   ی قرارداد

تصم به    تنهاییبه  توانندینم   ی فرد  ی ریگمیمراکز 

 ,.Ostrom et al)  کنند  یدگ یرس   ن یزمسرمسائل  

1961).  Ostrom  ( معتقد بودند که  1961و همکاران )

به  یچندمرکز  هاینظام  یبرتر  یمرکزتک   نسبت 

لزوما     د ینبا  ی نهاد مسئول ارائه خدمات عموم   ، زیرادارند

تول میآن    دکننده یخود  و  کارآمدتر  باشد  توزیع  تواند 

آوردظو فراهم  را  چند    زینMcGinnis  (1999  )  .ایف 

به  تیمرکز تسهرا  واحدها  کننده لیعنوان    ی ادغام 

  ی حکمران  مختلف   یهااسیدر مق   دی و تول  هیمصرف، ته

 .  کرد  فیتوص نیزمسر

 ، به Elinor Ostrom یدر کارها  ، یچندمرکزهای نظام

 د که ناشاره دار ی ریگمی با مراکز متعدد تصم یحکمران

درجات با  کدام  خودمختار  یهر  م  ی از    کنند یعمل 

(Ostrom et al., 1961; Ostrom, 2009  .) این

تصم  هاسیستم مراکز  تا  ،  چندگانه  یریگمی مانند 

  گریکدیبا    و در عین حال   عمل کرده مستقل    یحدود

  ن یا  ، یع یمنابع طب  تیری . در مددارندو رقابت    یهمکار 

تغ   یسازگار   دلیل به  کردیرو با  کاهش    رات ییبهتر  و 

  کنشگران و نهادهای حکمرانی داشتن  خطرات از طریق  

 . (Carlisle & Gruby, 2019)  استارزشمند  ، بانی پشت

اند که عوامل متعددی در موفقیت  مطالعات نشان داده

عنوان  ؛ بههستند  تأثیرگذارحکمرانی و انسجام سازمانی  

)  و  Sixt  مثال، کلیدی  2019همکاران  عامل  چهار   )

شناسایی کردند:  را  های زیرزمینی  موفقیت مدیریت آب

ذینفعان   بین  اعتماد  که  محلی  رویکرد  و  حکمرانی 

همکاری   که  افزایش  را    کنشگران  میان مشارکتی 

انعطاف  دهد، می و  به  اقتدار  که    توسعه پذیری 

های تأمین  و مکانیسم  کندکمک میهای مناسب  حلراه

می تضمین  را  پایداری  که  عوامل  مالی  این  کنند. 

برای حکمرانی سازگار و مشارکتی  می توانند شرایطی 

 . در حل مشکلات به سایر مناطق کمک کنندایجاد و 

از   سازمانی  انسجام  پویایی  تحلیل  مطالعه،  این  هدف 

در   مختلف  ذینفعان  همکاری  و  تعامل  بررسی  طریق 

نظام حکمرانی شهرستان گچساران در دو مرحله قبل  

منظومه پیشرفت  و  آبادانی  طرح  اجرای  از  بعد  های  و 

رژیم حکمرانی موجود در این    ،روستایی است. همچنین

می قرار  بررسی  مورد  مرحله  از  دو  استفاده  با  گیرد. 

جریان   و  همکاری  الگوی  اجتماعی،  شبکه  تحلیل 

حکمرانی   در  درگیر  مختلف  کنشگران  بین  اطلاعات 

تا به درک بهتری از ساختار و    شود میسرزمین بررسی  

 پویایی نظام حکمرانی دست یابیم. 

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 
مطالعه،   مورد  گچسارانمنطقه  جنوب    ، شهرستان  در 

از عرض    و  قرار دارد غربی استان کهگیلویه و بویر احمد  

جغرافیایی  شمالی و طول    30°  38´  تا 29°  55´شرقی  

این منطقه    شرقی امتداد دارد.  51°  11´تا    50°  22´

  قرار گرفته فارس و دریای عمان  خلیجدر حوزه آبخیز  

بخش قابل توجهی از این منطقه در حوزه آبخیز    .است

جنوبی در حوزه آبخیز    درجه دو زهره و جراحی و بخش

خشک  دو نوع اقلیم معتدل و    .(1دارد )شکل    جای حله  

در نیمه شرقی و شمالی و اقلیم گرمسیری خشک در  

های غربی و جنوبی این منطقه وجود دارد. مرکز  قسمت

دارای   که  است  دوگنبدان  شهر  گچساران،  شهرستان 

می دهستان  چهار  و  مرکزی  بخش  ارتفاع  یک  باشد. 

  متر، میانگین بارش   720متوسط منطقه از سطح دریا  

درجه    5/22متر و میانگین دمای هوا  میلی  441سالیانه  

است.  سانتی آمار  گراد  براساس  شهرستان  جمعیت 

با  1395سال  سرشماری   و    124096  برابر  بود  نفر 
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  کشاورزی و دامپروری مشغول هستند مردم به اکثریت 

(Natural Disasters Research Institute, 2023).   

آبادان پ   یطرح  در    یی روستا  یهامنظومه  شرفت یو 

توسعه    ی راستا و  تحقق    ی هاسکونت  دار یپایکپارجه 

  در   ی مسکن انقلاب اسلام   اد یبن   ییبه کارفرما  ، ییروستا

از جمله شهرستان گچساران  از    دوازده منطقه کشور، 

  194ماده    سبر اساطرح   نیشد. ا  آغاز   1398  سالآذر  

  دنبال بهو  یش یآما کردی با رو قانون برنامه پنجم توسعه، 

است.    یی روستا  یهاعنوان قطببه  یی هامنظومه  جادیا

گروهمنظومه شامل  سکونتگاه  یها  مرتبط    یهااز 

 منطقه،    یو اقتصاد  یمی اقل  طیهستند که با توجه به شرا

همگن  تشک  یعرصه  ز  لیرا  و  خدمات    ی هارساختیو 

از   (.Garakani et al., 2023)  کنند یم   افت ی لازم را در

ا بهره  نیاهداف  طب   داریپا  یبردارطرح،  منابع    ، ی عیاز 

اجتماع  تیتقو تعاملات  مشارکت    تیتقو  ،یشبکه 

کلدست فرآ  ی دی اندرکاران  منظومه،    ندیدر  توسعه 

تقو  یهادستگاه  یهابرنامه  یهماهنگ و    ت یمرتبط 

  ی ابا اقتصاد منطقه  ییگرا و هم  وندیدر پ  یاقتصاد محل 

  ی هابرنامه  نیشده شامل تدواست. اقدامات انجام  یلو م

  ، یمحل  یها یژگیتوسعه مشاغل مرتبط با و  یاقدام برا

انعقاد    135  یبرگزار و    ی همکار  نامهتفاهم  11جلسه 

  19  لیدر سطح استان و شهرستان، تشک   ی دستگاه  نیب

پ   یآبادان  تهی کم عضو،    184با    شرفت یو  مشارکت 

  ی پروژه اقتصاد  83  یو اجرا  یآموزش   یهادوره  یبرگزار

   ی اندازو راه ی کاربرد- یرساخت یهفت پروژه ز ،یشت یمع

محل   11 خرد  )  ی صندوق  است   Naturalبوده 

Disasters Research Institute, 2023 .) 

   
 منطقه مورد مطالعه   -1شکل 

Figure 1 - Study area 

 

 تحقیق   روش
داده مطالعه،  این  بررسیهادر  مورد  از   ی  استفاده    با 

(  1398های انجام شده قبل از اجرای طرح )نظرسنجی

( طرح  اجرای  از  بعد  جمع1402و  با  (  شدند.  آوری 

نمونه از  کامل،  استفاده  شبکه  اندرکار  دست  22گیری 

های  سازمانی مرتبط با طرح آبادانی و پیشرفت منظومه

)جدول  عنوان جامعه آماری انتخاب شدند  روستایی به

پرسشسازمان  (.1 اجتماعیها  شبکه  تحلیل  در    نامه 

و همکاری مورد شدت   اطلاعات  تبادل  سا  روابط    ر یبا 

کردند.  ینهادها تکمیل  را  اطلاعات    ذینفع 

مق  شده یآورجمع از  استفاده  شش    کرت ی ل  اس یبا 

طبقهاد ی ز  یلی)خ  5تا    (چ ی)ه   صفراز    یانقطه   ی بند( 

  صفر و   ینریبه قالب با  مربوطه  یها سپس داده  .ندشد
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. (Ghorbani et al., 2021)  شدند  لیتبدیک )ماتریس(  

ادامه،     محاسبه   یبرا  UCINET 6افزار  نرماز  در 

ها و  افزار شاخصنرماین    شبکه استفاده شد.مشخصات  

تحل  ی ارهایمع را    یاجتماع   ی هاشبکه  لیمختلف 

 Omondiagbe)  کندمیمحاسبه    یعدد  ریعنوان مقادبه

et al., 2017)  .استفاده    یهاشاخص این  مورد  در 

تراکم پژوهش،     ت ی مرکز  ی ارهایمع  ،11تمرکز   ،10شامل 

شاخص  12درجه بروننسبت    و  به  پیوندهای  گروهی 

 بود. 13گروهی درون

 روستاها   شرفتیو پ  یمختلف در امور آبادان یهاسازمان یبندنقش و گروه   -1جدول 

Table 1- Roles and groupings of various organizations in rural development and advancement 

 2 گروه 1 گروه هانقش سازمان ردیف 

 کشاورزی و منابع طبیعی ای توسعه متولی اصلی امنیت غذایی  جهاد کشاورزی  1

 منابع طبیعیکشاورزی و  حفاظتی زیست محیطسازی حفاظت از فرهنگ زیست محیطحفاظت  2

 کشاورزی و منابع طبیعی حفاظتی کاری و مرتعداری اجرای پروژه آبخیزداری طرح جنگل منابع طبیعی و آبخیزداری  3

 کشاورزی و منابع طبیعی ای توسعه های دامی کشور ارائه خدمات و توزیع نهاده تعاون روستایی  4

 کشاورزی و منابع طبیعی ای توسعه ی از جمله وام کشاورز  یو بانک یارائه خدمات مال بانک کشاورزی  5

 نظارت و امنیت ای واسطه همکاری در تهیه و اجرای طرح منظومه روستایی  فرمانداری  6

 نظارت و امنیت ای واسطه نظارت بر امور  بخشداری  7

 امنیتنظارت و   ای واسطه جامعه  یعموم و نظم تیحفظ امن فرماندهی نیروی انتظامی  8

 آموزش  فرهنگ و  ای واسطه های موردنظر روستاها آموزش رشته ای فنی و حرفه 9

10 
میراث فرهنگی و  

 گردشگری 

های روستایی و معرفی مناطق هدف  گاهتوسعه اقامت

 گردشگری 
 حفاظتی

 و آموزش فرهنگ 

   و آموزش فرهنگ ای واسطه یورزش  یهاتیدر فعال ینظارت و هماهنگ ورزش و جوانان  11

 و آموزش  فرهنگ ای واسطه مردم و تعامل با  یآموزش یندهایفرآ ت یفیک یارتقا آموزش و پرورش  12

 و توسعه  رساختیز حفاظتی آب  رمجازیاز مصرف غ  یریجلوگ ونظارت بر برداشت آب  امور آب  13

 و توسعه  رساختیز ای توسعه سالم   یدن ی آب آشام نیتام آب و فاضلاب روستایی  14

 و توسعه  رساختیز ای توسعه   سات یها و تاسشبکه ریتعم ن، یبرق به مشترک  عیتوز مدیریت توزیع برق  15

 و توسعه  رساختیز ای توسعه های عمرانی و تهیه و اجرای طرح منظومه روستایی پروژه بنیاد مسکن  16

 توسعه و  رساختیز ای توسعه ی و معدن  یصنعت یهاتوسعه بخش صنعت، معدن و تجارت  17

 یاجتماعو خدمات رفاه  ای واسطه ایجاد اشتغال -تشکیل تعاونی کار و رفاه اجتماعی  18

 یاجتماعو خدمات رفاه  ای توسعه احداث مسکن -تامین معیشت  -زاییاشتغال کمیته امداد 19

 یاجتماعو خدمات رفاه  ای توسعه احداث مسکن روستایی  بهزیستی 20

 یاجتماعو خدمات رفاه  حفاظتی ی و درمان  یو ارتقاء خدمات بهداشت نیتام مرکز بهداشت  21

 یاجتماعو خدمات رفاه  ای توسعه پرداخت تسهیلات  ید ام ینیصندوق کارآفر  22

م نقشؤهمچنین  اساس  بر  در  سسات  نهادی  های 

منظومه طرح  با  ارتباط  و  سرزمین  های  حکمرانی 

بندی  در گروه  بندی شدند.صورت گروهروستایی به دو  

های با  سازمان  زیرگروهاندرکاران به سه  اول، تمام دست

توسعه حفاظتی،  واسطهنقش  و  تقسیمای  بندی  ای 

. (Ahmadi et al., 2019; Rahimi et al., 2023)شدند  

توسعههدف     ی هابخش  رفتشیپ  ی،امؤسسات 

                                   

 
10- Density 

11- Centralization 

  زه یگان  دارایاغلب    ی است وت یریو مد  یصنعت   ،یکشاورز

هستند. اقتصادی  سوددهی    های سازمان  افزایش 

مانند    ی بانی و خدمات پشت  ل یرا تسه  ی، همکار ایواسطه

و سازتیظرف  مطالعات  گسترش  ارائه   قیتحق   ی، 

سازمانددهنیم اهداف  از  واسطه.  میهای  به  ای  توان 

سازمان بین  سازنده  ارتباط  توسعهبرقراری  و  های  ای 

کرد.   اشاره  حفاظتیسازمانهدف  حفاظتی    ، های 

12- Degree centrality 

13- Intra-group and extra-group relations (E-I) 
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و   خاک  و  آب  منابع  از  برای محیطحفاظت  زیست 

برداری مناسب، مستمر و همسو با اهداف  تضمین بهره

 است.توسعه پایدار 

گروه پنج  بندی دوم، سازماندر  به  تقسیم زیرها    گروه 

بر توسعه    ی عیو منابع طب   ی کشاورزگروه  زیر(  1)شدند.  

مد  یکشاورز طب   تیریو  اهداف    و متمرکز    یعیمنابع 

و    ی ارتقاء کشاورز  ، ییغذا  تیامن  نیشامل تأم  آن  ی اصل

بهره  یدامپرور منابع طب  داریپا  یبردارو    .است   یع یاز 

به ارائه خدمات    ، یخدمات و رفاه اجتماع   گروهزیر(  2)

اجتماع   ی رفاه وضع  ی و  بهبود  جامعه    ی شتیمع  ت یو 

آموزش  گروهزیر(  3)  .پردازدیم و  ارتقاء    به  ،فرهنگ 

روستا جامعه  در  فرهنگ  و  آموزش  بهبود    ،یی سطح 

  ی و ورزش  ی فرهنگ  یهاتیفعال   ج یو ترو  یزندگ   تیفیک

توسعه    رساختیز  گروهزیر(  4)  .دز پردامی   وظیفه و 

مد و  اقتصاد  ی اساس   یها رساختیز   تیریتوسعه    ی و 

را به عهده  در روستاها    ی زندگ  ت یف ی منطقه و بهبود ک

نظم و    نیتأمدر    نیز  تی نظارت و امن  گروهزیر(  5)  دارد.

و    ای توسعه  ی هاطرح  ینظارت بر اجرا  ، ی عموم  تیامن

 سازمانی نقش دارد.  نیب ی ارتقاء هماهنگ

از    تحلیل اجتماعی  گراف    هینظر  یاض ی ر  یمبانشبکه 

می به  کنداستفاده  را  ساختارها  گرهکه  و  عنوان  ها 

م آن  نیب  یوندهایپ نشان  . (Scott, 2015)  دهدیها 

توان در هر دو سطح  یرا م تحلیل شبکه سازمانی   جینتا

فرد  سازمان  و  شبکه  تحل  هیتجز  یکل    کرد   لیو 

(Sommerville et al., 2015)  .ی اندهیعنوان نمابه  تراکم 

 & Bodin) کندیعمل مو سازمانی   یانسجام اجتماع یبرا

Crona, 2009) نسبت تعداد پیوندهایی که  . این شاخص

شبکه   در  عمل  که  در  پیوندهایی  کل  به  دارند  وجود 

تواند در شبکه مورد نظر وجود داشته  لقوه میاصورت ببه

 ,.Scott, 2015; Zheng et al)دهد  باشد را نشان می

شبکه(2024 در  دارای  .  کنشگران  بالا،  تراکم  با  های 

به   را  اطلاعات  و  هستند  بالایی  هماهنگی  و  همکاری 

 .(Maas, 2011)گذارند اشتراک می

تمرکز شبکه معیار دیگری در سطح کلان شبکه است  

گره میان  ارتباطات  بودن  متمرکز  میزان  یک  که  های 

می مشخص  را  شاخص  کند.  شبکه  این  بالای  میزان 

ارتباطات به گروه محدودی  که    نشان دهنده این است

شاخص   محاسبه  برای  دارد.  اختصاص  کنشگران  از 

از مقادیر مرکزیت درجه در سطح خرد استفاده    ،تمرکز

مرکزنرمال  ریمقاد  ،ابتداشود.  می برا  تیشده    یدرجه 

میان  و سپس تفاوت    شودیهر گره در شبکه محاسبه م 

درجه  مرکزیت  گره  و    بالاترین  هر  درجه  در  مرکزیت 

تع م شودیم  نییشبکه  ) تفاوت  نیا  نی انگی.  از  ها  که 

گرهاختلاف  مجموعتقسیم   کل  تعداد  بر  منهاها    ی ها 

می  به  ک ی نشان  تمرکز    میزان(  آید دست  را  شبکه 

و    ی تمرکز شبکه درجه ورود  ب،یترت  ن یهم. بهدهدیم

م  زین  یخروج اهمیت    .شودیمحاسبه  درجه  مرکزیت 

های  اساس ارتباطات مستقیم آن با گره  یک گره را بر

در  توانایی    و   کندمی  گیری اندازهدیگر   برقراری  گره 

هرچه  .  استارتباط و تعامل مستقیم با سایر ذینفعان  

ب  ک ی درجه    تیمرکز موقع  شتری کنشگر  و    تیباشد، 

 Zheng et)  قدرت آن در شبکه ارتباطات بالاتر است

al., 2024).  گراف جهتدر  شاخص  های  این  دار، 

    شود. صورت مرکزیت درجه ورودی و خروجی ارائه میبه

  ی انی که در هر سه سطح کلان، خرد و م  ی گرید  شاخص

پ  شد،   محاسبه  به    یگروهبرون  یوندهاینسبت 

محاسبه    قیشاخص از طر  ن یا  .است(  E-I)  ی گروهدرون

ب درون  یرونیب  یوندهایپ   نیتفاوت  با    یو  آن  نسبت  و 

 Bodin et)  د یآیم  دستهدر شبکه ب  وندهایتعداد کل پ 

al., 2006)ی هارگروهیز  نیب  وندیبه پ  یرونیب  یوندهای. پ  

دارا  یپل   یوندهایپ   ا یمختلف   افراد  دارند.    ی اشاره 

  ی گروهبرون  یوندهایپ   ی دارا  مثبت،   E-Iشاخص  

  بالاتر   ی گروه  ن یب  انسجام  و  ن یریسا  به  نسبت   یشتریب

  انسجام   باشد،  یمنف  شاخص  نیا  که  یدرحالت.  هستند

 نیا. (Bodin & Prell, 2011)است  تربالا یگروهدرون

گروه  دهندهنشان    شاخص برون  ارتباطات    ی اندازه 

 . است ینسبت به ارتباطات درون گروه 

 

 ج ینتا
حکمران  نیا  در شبکه  ساختار  از    نیسرزم  یمطالعه، 

شاخص  قیطر سطح    یهامحاسبه  در  تمرکز  و  تراکم 
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مرحله   دو  در  شبکه  اجرا  بعد  و  قبل کلان  طرح   یاز 

شاخص    ع یتوز  نحوهشد.    ی بررس  یی روستا  یهامنظومه

و    نیدرجه در شبکه و همچن  تیمرکز تراکم  شاخص 

پ  درون  ی گروهبرون  یوندهاینسبت  در    یگروهبه 

  م ی نوع رژ  ت، یشد. درنها  ی مختلف بررس  ی هایبندگروه

  ع یو توز  یهماهنگ  ،یهمکار  زانیم  به  توجهبا    یحکمران

   .شد یی شناسا ،طرح یقبل و بعد از اجرادر  قدرت 

طرح    یتراکم شبکه قبل و بعد از اجرا  زانیم   2در شکل  

  قبل   در   درصد  48  از  شبکه  تراکم   زانیم  ارائه شده است.

از اجرا  3/62  به  طرح  یاجرا  از بعد  طرح    یدرصد در 

 است.   افته ی شیافزا

 
 سنجه تراکم شبکه   -2 شکل

Figure 2- Network density metric 

در    شده  انجام  یهایبندگروه  در شاخص تراکم    زانیم

است.  3و    2جداول   شده  نشان    هاسیماتر  نیا  ارائه 

  ی ( و خارج یگروه)درون  ی که ارتباطات داخل  دهند یم

  طرح،   یاجرا  از  قبل  اند.شده  عی( چگونه توزیگروهنی)ب

  رگروه یز  در   را  ارتباط  ن یشتریب  یحفاظت   یها سازمان

ز 3/58)  خود و  کمتر  یاواسطه  رگروهی(    ارتباط   ن یو 

پس  . داشتند یاتوسعه رگروهیزدرصد( را با    30)تراکم 

اجرا ارتباطات    یریچشمگ  شیافزا  طرح،  یاز  در 

   رگروهیکه با ز یطورمشاهده شد، به ی حفاظت رگروهیز

   یاو توسعه یاواسطه رگروهیخود حداکثر ارتباط و با ز

بالا داشته  70  یارتباط    ح، ی نتا  نیااند.  درصد 

در    رگروهیز  ن یو نقش مهم ا  ی بهبود همکاردهنده  نشان

 است. یسازمان ن یب یهایهمکار 

  ن یشتریب  طرح،   یاجرا  از   قبل   در   ی اواسطه  یها سازمان

  را   یهمکار  نی( و کمتردرصد   2/48با خود )  را   یهمکار 

( داشتند. تراکم  درصد   5/37)  ی اتوسعه  ی هاسازمانبا  

ز حفاظت   ی اواسطه  رگروه یارتباط  اجرا  ی با  از    ی پس 

جزئ کاهش  همچن  یطرح    ی داخل  ی همکار  نیداشت. 

و ارتباط با    یدر همکار  یماند اما بهبود جزئ  یثابت باق 

 رخ داد. یاتوسعه یها سازمان

  تعامل   نیشتریب  طرح،  یاجرا  از   قبل  یاتوسعه  رگروهیز

کمتردرصد  1/28)  خود با    را و    با   را   یهمکار   نی( 

اجرا(  درصد  20)  یحفاظت   رگروهیز از  پس    ی داشت. 

بهبود   همه   ی همکارطرح،  بهگروهریز  با  خصوص  ها، 

   .( رخ داددرصد  6/35) خودگروه ریز
 

 های گروه نوع اول اندرکاران سازمانی در بین زیرگروه سنجه تراکم در شبکه تبادل اطلاعات و همکاری دست   -2 جدول
Table 2- Network density of information exchange and collaboration among type 1 subgroups 

 مرحله هاگروهریز ی حفاظت ی اواسطه ی اتوسعه

 ی حفاظت 58.3 43.8 30

 طرح  یاجرا از قبل
 

 یاواسطه 40.6 48.2 37.5

 یاتوسعه 20 26.2 28.1

 ی حفاظت 100 71.9 72.5

 طرح  یاجرا از بعد
 

 یاواسطه 34.4 48.2 38.7

 یاتوسعه 30 33.8 35.6

اجرا  قبل دوم،    ی بندگروه  در    رگروه یزطرح،    یاز 

  7/66)  ی همکار  نیشتری ب  یع یطب  منابع  و   یکشاورز

  و   رفاه   با   را   ن یکمتر  و  ت یامن  و   نظارت   با   را (  درصد 

با تمام    ی پس از طرح، همکار  . داشت  ی اجتماع   خدمات 

با    یهمکار  زان یم  کهیطوربه  افت، ی   شیافزا  هارگروهیز

رفاه    با  که یدرحال .  دیدرصد رس  80به    ت ینظارت و امن

اجتماع  خدمات  حدود    ی و  است.   32در  بوده    درصد 

  تراکم   طرح،   یاجرا  از  قبل  توسعه  و   رساختیز  رگروهیز

  خدمات   و  رفاه  و  آموزش  و  فرهنگ   با  یکم   ارتباط

اجرا  بعداما    داشت  هارگروهیز  ریسا  و  یاجتماع    یاز 
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  رگروه یز.  افتی  ش یافزا  هارگروهیبا تمام ز  یطرح، همکار

  ارتباط   نیبالاتر  طرح،  یاجرا  از  قبل  آموزش  و  فرهنگ 

ارتباط    نیو کمتر  تیدرصد( را با نظارت و امن  7/41)

ز  20) با  را  پس    رساخت یدرصد(  داشت.  توسعه    از و 

ا  یاجرا   ر یسا  با  یبالاتر  یهمکار  رگروهیز  نیطرح، 

خدمات    رگروهیز . است  داشته  هارگروهیز و  رفاه 

اجرا  یاجتماع  از  با    یهمکار  نیبالاترطرح    یقبل  را 

  خود  با را تراکم نیکمتردرصد( و   60)  تینظارت و امن

داشت. بعد از    ی عیطب   منابع  و   یکشاورز  و (  درصد   30)

  ی با کشاورز  ی شتریب  یهمکار   رگروهیز  نیطرح، ا  یاجرا

طب منابع  م  افتهی  یع یو  سا  یهمکار  زانی اما    ر یبا 

باق  هارگروهیز نها  ی ثابت  در  است.    رگروه یز  ت یمانده 

با    یی بالا  یطرح، همکار  یقبل از اجرا  ت ینظارت و امن

طب  یکشاورز منابع    ن یکمتر  و (  درصد   66/ 7)  ی عیو 

  از   پس .  داشت  ی اجتماع   خدمات   و   رفاه   با   را  یهمکار 

  ش یافزا  نسبتا   هارگروهیز   تمام  با  ی همکار  طرح،  یاجرا

  مقدار   به  ت یامن   و   نظارت  و   توسعه  و   رساختیز  با   اما

 . افتی  کاهش ی کم
 

 دو  نوع  گروه یهارگروه ی ز ن یدر ب ی شبکه تبادل اطلاعات و همکار تراکم -3جدول 
Table 3- Network density of information exchange and collaboration among type 2 subgroups 

 و نظارت

 تیامن

 خدمات و رفاه

 ی اجتماع

 و فرهنگ

 آموزش 

  و رساختیز

 توسعه

  و یکشاورز

 یعیطب منابع
 مرحله گروهریز

 یعیطب منابع  و  یکشاورز 55 48 40 28 66.7

  یاجرا از قبل

  طرح

 توسعه  و رساختیز 12 21.1 5 8 26.7

 و آموزش   فرهنگ 25 20 25 30 41.7

 یاجتماع خدمات  و  رفاه 32 40 45 30 60

 تیامن  و نظارت 40 60 33.3 46.7 66.7

 یعیطب منابع  و  یکشاورز 65 56 40 32 80

  یاجرا از بعد

  طرح

 توسعه  و رساختیز 32 35 30 32 26.7

 و آموزش   فرهنگ 35 35 41.7 50 58.3

 یاجتماع خدمات  و  رفاه 40 40 45 35 60

 تیامن  و نظارت 46.7 53.3 58.3 66.7 50

ز  E-Iشاخص    رات ییتغ   3  شکل  سطح    ی هارگروهیدر 

نما را  که    طور همان  .دهدیم  ش ی مختلف و کل شبکه 

م اجرا  پس   شود، یمشاهده  و  طرح،    یاز  تعاملات 

  ها رگروهیز  اکثر  نیب  در   یسازمان  ن یب  یهایهمکار 

 .است افته ی شیافزا

 
 

 
 ( قبل و بعد از اجرای طرح ون گروهی )درگروهی به نسبت پیوندهای برون تغییرات در  -3شکل 

Figure 3 - Changes in the ratio of intra-group and extra-group relation (Before and After Project 

Implementation) 
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  در   کنشگران  سطح  در   یدرون  ارتباطات  تعداد

  نشان   5  و  4  یها شکل  در   دوم   و  اول   نوع  یهایبندگروه

تعداد کل   اول،  نوع یبندگروه  براساس . است شده داده

  ی و بعد از اجرا  92طرح    یاز اجرا  قبل  ی ارتباطات داخل

  دوم،   نوع  ی بندگروه  در   ن، یهمچن بوده است.    100طرح  

  از   پس  و  48  طرح  یاجرا  از   قبل   یداخل  ارتباطات  تعداد

 . باشدیم 54 طرح یاجرا

  در   کاهش   ی احرفه  و   یفن   سازمان  ،یبندگروه  دو  هر  در

نوع    یبند. در گروهاست  کرده   تجربه  را  یداخل   ارتباطات

اجتماع  دوم، رفاه  و  بخشدار  یکار  در    ی و  کاهش 

   ن یدر ارتباطات ب ش یو افزا یگروهارتباطات درون

 

  ، یانتظام  یروین  یفرمانده   ن،یهمچن .  اندداشته

  ش یافزا  را  یرونیب  ارتباطات  و  کاهش  را  یدرون  ارتباطات

 . است داده

  ن یبنوع اول، تعداد ارتباطات    یبنددر گروه  ،5  شکل   در

طرح    یو پس از اجرا  154طرح    یقبل از اجرا  یگروه

ارتباطات قبل    نیتعداد ا  نیاست. همچن   دهیرس  202به  

 بوده  248  طرح  یاجرا  از   پس  و  198  طرح  یاجرا  از

جز  به  شود،یمشاهده م   5که در شکل    طورهمان.  است

ها و در هر  سازمان  یدر تمام  ، یاو حرفه  ی سازمان فن

  از   پس   یگروه  نیب  ارتباطات   تعداد  ، یبندگروه  نوع  دو

 . است افتهی  شیافزا طرح یاجرا
 

 
 یهمکار   و اطلاعات  تبادل شبکه در  یدرونارتباطات  تعداد - 4 شکل

Figure 4- Number of internal connections in the network of information exchange and collaboration 

 

 
 یهمکار   و اطلاعات  تبادل شبکه در  یرونیبارتباطات   تعداد - 5 شکل

Figure 5- Number of external connections in the network of information exchange and collaboration 
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  ی گروهبه درون  یگروهبرون  ی وندهاینسبت پ  شاخص

(E-I)   شکل   در   بیترتبه  ،و دوم  اول  نوع  ی بندگروه  در  

نتا  شینما  7و    6 در    که  دادنشان    حیداده شده است. 

  و   یش یشاخص مثبت و افزا  نیا  زانیها، م اکثر سازمان

از ارتباطات درون    شتریب   یگروه  نیبه ارتباطات ب  لیتما

 است. یگروه

 شاخص  نیقابل توجه ا ش یافزا اول، نوع یبندگروه  در

و    ی فرهنگ  راث یم   ، یاجتماع  رفاه   و   کار   ی هاسازماندر  

 در    نیهمچن  .شودیم  دهیامداد د تهی و کم یگردشگر

  در   شاخص  نیا  توجه  قابل  شیافزا  دوم  یبندگروه

   دهی د ی انتظام یروین یو فرمانده ی ستیبهز ،یکشاورز

  ی ها( در سازمان7)شکل  E-Iشاخص    کاهش.  شودیم

توز تجارت،  و  بن   ع یصنعت، معدن  و  و   اد یبرق    مسکن 

  آموزش و پرورش و ورزش و جوانان پس از   ن یهمچن

 طرح مشاهده شده است.  یاجرا
 

 
 اول  نوع یبند گروه در یسازمان کنشگرانگروهی گروهی به درون نسبت پیوندهای برون   شاخص ری مقاد -6 شکل

Figure 6 - Intra-group and extra-group relation values of organizational actors in grouping type 1 

 

 
 نوع دوم  یبنددر گروه یکنشگران سازمان گروهیگروهی به درون نسبت پیوندهای برون شاخص   ریمقاد  -7 شکل

Figure 7- Intra-group and extra-group relation values of organizational actors in grouping type 2 

 

  ش ینما   8  شکل  در  یورود  درجه  تیمرکز  عیتوز  نمودار

ااست  شده   داده در  )از    نیانگیم   شیافزانمودار،    نی. 

  86/42به    33/33)از    انهی( و مدرصد   16/44به    98/33

  ی دهنده بهبود کل نشان  ، یدرجه ورود  تیمرکز(  درصد 
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  به   واندرکاران  دست  نی ب  یدر سطح اطلاعات و همکار

 است.  طرح توسعه   یی و کارا  ی ارتقاء سطح همکار  ی معنا

(  درصد   91/61به    86/42)از    نهی شی ب  شیافزا  ن یهمچن

درجه    تیمرکز(  درصد   57/28به    05/19)از    نهیو کم

  ی اطلاعات و همکار   یکه گستره  دهدیم   نشان  ،یورود

  یی روستاطرح توسعه    یاندرکاران پس از اجرا دست  نیب

است  ترعیوس معنا   که  ،شده  به    شتریب  یدسترس   یبه 

 .است یهمکار یو ابزارها یمنابع اطلاعات

از    25صدک    شیافزا اول(    1/38به    38/27)چارک 

از    75و صدک    درصد    62/47به    1/38)چارک سوم( 

سطوح اطلاعات و    یدهنده بهبود در تمامنشان  درصد

ا  یهمکار  معنا   نیاست.  تفاوت  یبه  و  کاهش  ها 

  ی همکار  یبه اطلاعات و ابزارها  یدر دسترس  های نابرابر

و  دست  نیب است  که    نیا  دهنده نشاناندرکاران  است 

شب   یهمه مزا  کهسطوح    ی هامنظومهطرح    یا یاز 

 .اندمند شدهبهره ییروستا

اجرا  در  ی فرماندار  پرتنقطه    وجود از    طرح   یقبل 

ها  سازمان  ر یسازمان نسبت به سا  ن یاقتدار ا  دهنده نشان

اجرا  و از  پس  پرت  نقطه  دهنده  نشان  ،طرح  ینبود 

در شبکه    ی اطلاعات و همکار  ع یشدن توز  ترکنواختی

  یها و بهبود همگونکاهش اختلاف یبه معنا نیا. است

دسترس ابزارها  ی در  و  منابع    ن یب  ی همکار  یبه 

و  دست است    ر یسا  دهدیم   نشاناندرکاران 

سطح    اناندرکاردست   تر ک ی نزد  یفرماندار  اقتداربه 

 .اندشده

 

 
 ی وروددرجه  ت ی مرکز یانمودار جعبه  -8 شکل

Figure 8- Box-Whisker Plot of in-degree 

centrality  

 

  ش ینما   9در شکل    یدرجه خروج  تیمرکز  عیتوز  نمودار

افزا است.  شده   16/44به    98/33)  نی انگیم  ش یداده 

  دهنده نشاندرصد(،    50به    05/19)از    انهی درصد( و م

  ی شتریب  ی هاطرح، سازمان  ی است که پس از اجرا  نیا

فعال    یاکنشگران مراجعه و در ارتباطات شبکه  ریسا  به

 اند.شده

سطح  نشان  سوم،  چارک  شیافزا در  بهبود  دهنده 

  ی ها سازمان  یرگذاراث  تیتقو  وچهارم  سه  نیبالاتر

  از ی دهنده ننشان  اول،  چارک  ماندن  ثابت  .تر استفعال

ب توجه  سازمان  شتریبه  کمتر  ییهابه  که    ن یاست 

که هنوز    دهدینشان م  موضوع  نیرا دارند. ا  هاتیفعال 

   .سطوح وجود دارد نیترنییبه بهبود در پا ازین
 

 
   یدرجه خروج ت یمرکز یانمودار جعبه   -9 شکل

Figure 9- Box-Whisker Plot of out-degree 

centrality  
 

داده    شینما  10در شکل    یکل   تیمرکز  عیتوز  نمودار

است.   میهمانشده  مشاهده  که  بیشینه  شود،  طور 

نشانمرکزیت درجه   است که  مانده  باقی    دهنده ثابت 

ت و  ارتباطات  بالای  دستأسطح  اندرکاران  ثیرگذاری 

   است.کلیدی 

  دهد یدرصد( نشان م   1/38تا    57/28)از    نه یکم  شیافزا

ارتباطات    نیکه کمتر  یاندرکاران دست  یکه حت  سطح 

اند نقش خود  طرح توانسته  یاند، پس از اجرارا داشته

تقو ا  ت یرا  معنا  نیکنند.  کل  ی به  حداقل    ی بهبود  در 

همکار و  مشارکت  است.    یسطح  شبکه  افزایش  در 

نیز  میانگین بهبود کلی در سطح  نشان  و میانه  دهنده 

دست درجه  و    و اندرکاران  مرکزیت  همکاری  افزایش 

 .ارتباطات در سطح کل شبکه است
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اجرا  شیافزا از  پس  اول  نشان  یچارک  دهنده  طرح، 

  ی معنا  و به  اندرکاراندست  چارک  نیترنییبهبود در پا

نابرابر بهبود وضع   هایکاهش    است   ییهاسازمان  تیو 

  ن، یاند. همچن ارتباطات را داشته  نیکمتر  که در گذشته 

نشان  شیافزا سوم  بالاترچارک  در  بهبود    ن یدهنده 

  شتر ی ب  تیتقو  یاندرکاران است که به معنادست  چارک

بالاتر  ییهاسازمان گذشته  در  که  سطح    نیاست 

 .اندارتباطات را داشته
 

 
 کل درجه  تی مرکز یانمودار جعبه  - 10 شکل

Figure 10- Box-Whisker Plot of degree centrality  

 

به  را  تمرکز شبکه قبل و بعد از اجرای طرح    ،11شکل  

می تمرکزاین  .  کشدتصویر  نشان    کلی  شاخص  درجه 

کل  دریافت و ارسال اطلاعات در    دهنده چگونگی تمرکز 

شاخص تمرکز درجه خروجی در هر    .شبکه است  سطح 

حد   از  بالاتر  طرح،  اجرای  از  بعد  و  قبل  مرحله،  دو 

ن  ش یبمتوسط است که مبین آن است که   از    یم یاز 

پراکنش و توسعه اطلاعات و منابع در دست    یوندهایپ

  ی . مقدار تمرکز درجه وروددارد قرار  ی مرکز کنشگران 

طرح نشان    یکمتر از حد متوسط در قبل و بعد از اجرا

اطلاعات در    افتی از در  ی متوازن  عیتوز  با ی که تقر  دهدیم

طرح، مقدار    ی پس از اجرا  ،ی کلطوربه  شبکه وجود دارد.

شبکه    یو تمرکز درجه کل   یخروج  ، یتمرکز درجه ورود

نشان  نیا  است.  افته ی کاهش   توزکاهش،    ع یدهنده 

 . استتر اطلاعات و منابع در شبکه و متوازن شتریب

 
 شبکه   تمرکزسنجه  -11 شکل

Figure 11. Network centralization metric  

 

در نهایت، با بررسی میزان هماهنگی و همکاری و توزیع  

دست شبکه  در  رژیم  قدرت  نوع  سازمانی،  اندرکاران 

 حکمرانی در قبل و بعد از اجرای طرح تعیین شد.  

 

 
   نیسرزم  یحکمران می رژ  نییتع -12 شکل

Figure 12- Determining land governance regime  

 

رژیم   تغییر  به  منجر  روستایی  توسعه  طرح  اجرای 

حکمرانی از یک رژیم چندپاره به رژیم چندمرکزی شده  

نشان تغییر  این  و  است.  همکاری  افزایش  دهنده 

 اندرکاران است.هماهنگی بین دست

 

 بحث

مطالعه،   این  حکمرانی در  شبکه  ساختار    تغییرات 

سازمانی  سرزمین انسجام  پویایی  محاسبه    و  طریق  از 

تمرکز  شاخص و  تراکم  است.  های  بررسی شده  شبکه 

پیوندهای  شاخغییرات  ت  همچنین،  نسبت  ص 

درونبرون  به  مرکزیت  E-I)   گروهی گروهی  توزیع  و   )
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طرح   درجه اجرای  از  بعد  و  قبل  مرحله  دو  در 

روستایی  منظومه گرفتهای  قرار  ارزیابی  درک  .  مورد 

ح  ی ساختار  ی هایژگیو  ریتأث بر  منابع    کمرانیشبکه 

دهنده درصد  که تراکم، که نشان  دهدینشان م   یعیطب

است شبکه  اعضای  تعاملات  و  طور  به  ،ارتباطات 

 Tolera)  گذارد یم  ریتأث  حکمرانی  ج ی بر نتا  ی توجهقابل

& Senbeta, 2023)ی وندهایاز پ  ی شتری ب  تعدادزیرا    ؛  

توسعه اعتماد متقابل و    ،یهمکاری  هافرصت  یاجتماع 

 ,Sandström & Rova)   دهدیم  شیرا افزا  یاقدام جمع 

ا.  (2009 بر  ب  ن،یعلاوه  تول  شتریتراکم  از    د یشبکه 

پشت دانش  برا  کند یم  ی بانی مشترک    ت یتقو  یکه 

س  ی آورتاب   ار یبس  ی ک یاکولوژ-یاجتماع   ی هاستمی در 

 .(Bodin & Crona, 2009)مهم است  

  قبل   به  نسبت  شبکه  یکل   تراکم  شیافزا  مطالعه  نیا  در

  ، ییروستا  ی هامنظومه  شرفت ی پ  و   ی آبادان  طرح   یاجرا  از

گسترش ارتباطات، تبادل اطلاعات و بهبود    دهندهنشان

است.  سازمان  نیب  یهماهنگ نشان  همچنین  نتایج  ها 

دهد که پس از اجرای طرح، همکاری و تعاملات بین  می

  ی اجرا  از  پس گروهی به طور کلی افزایش یافته است.  

تمام  شیافزا  طرح، در  تراکم    ، هاگروهریز  یشاخص 

توسعهبه در  حفاظت   یاخصوص  .  شد  مشاهده   ، یو 

  ل یدر تسه  ینقش مهم   یاواسطه  یها سازمان  نیهمچن

نیاز به    با این حال، دارند.    هاگروهریز ریسا  ن یب  یهمکار 

به سازمانی،  بین  و  داخلی  همکاری  برای تقویت  ویژه 

 همچنان وجود دارد. ای، ای و توسعههای واسطهگروه

اجرای  گروه کشاورزی و منابع طبیعی که پیش از  زیر

بیشترین همکاری  و    درصد(   7/66)  طرح  نظارت  با  را 

را با رفاه و خدمات  درصد(    28)امنیت و کمترین تعامل  

  اجتماعی داشت، پس از اجرای طرح توانست تعاملات 

نظارت و  زیرگروه  خود را با    تبادل اطلاعات و همکاری

مراتبامنیت   دهد   به  هرچند  درصد(  80)  افزایش   ،

و  کم    ی با رفاه و خدمات اجتماعی هنوز نسبتا ر همکا

گروه  زیرهمچنین،  .  باقی مانده استدرصد    32در حدود  

طرح تراکم ارتباط  اجرای  از  قبل  زیرساخت و توسعه که  

اجتماعی   و خدمات  رفاه  و  آموزش  و  فرهنگ  با  کمی 

.  افزایش دادهای خود را  داشت، پس از طرح همکاری

افزایش    نیز،گروه فرهنگ و آموزش  زیردر همین راستا،  

سایر   با  نتایج  ها  گروهزیرهمکاری  این  کرد.  تجربه  را 

های روستایی  حاکی از آن است که اجرای طرح منظومه

و   تعاملات  سطح  در  توجهی  قابل  بهبود  به  منجر 

 .گروهی شده استهای بینهمکاری

شبکه    در تحلیل (  2010و همکاران ) Kegler مطالعه

 در سایت سوپرفاند  هاسازمان  اجتماعی، همکاری بین

شرقی ایالت اوکلاهاما نشان داد که  شمالتارکریک در  

هم   و  کامل  شبکه  برای  هم  تراکم  شاخص 

ای افزایش یافته و  های قبیلهای از سازمانزیرمجموعه

تمرکز شبکه تبادل اطلاعات در طول زمان کاهش پیدا  

تر اطلاعات  دهنده توزیع یکنواختکرده است، که نشان

 . و کاهش سلسله مراتب بود

شاخص   نتایج  و E-Iبراساس  آبادانی  طرح  اجرای   ،

انسجام  پیشرفت منظومه های روستایی موجب تقویت 

تواند به افزایش  که می گروهی شده است سازمانی برون

منجر شود. نوآوری  تقویت  و  منابع  با    تنوع  نتایج  این 

کاهش  مطابقت دارد.    (Ghorbani et al., 2017)مطالعه  

ها نظیر صنعت، معدن و  در برخی سازمان E-I شاخص

بیانگر تمرکز  و پرورش  آموزش  و  برق،  توزیع  تجارت، 

و   بررسی  به  نیاز  که  است  داخلی  تعاملات  بر  بیشتر 

بتقویت   گروهییانسجام  سازمان  ن  این  دارددر    .ها 

توسط    یرگروهیز آن،  در  کنشگران  که  است  منسجم 

بالا پ  یینسبت  و    ی وندهایاز  اطلاعات  تبادل  مثبت 

هستند    گریکدی به    یهمکار   ,.Amiri et al) مرتبط 

  ی گروه  نیب  یوندهایپ  ی که دارا  ییهارگروهیز  .(2022

  ی شتریبهره ب  یاز منابع خارج  توانندیم   ،هستند  ترشیب

ا و    ت یریمد  ندیفرآ  یسامانده  وندها یپ  نیببرند 

تأث  ی مشارکت تحت  م  ر یرا   & Bodin)  دهند یقرار 

Prell, 2011) . 

شاخص که  آنجا  به   E-I از  خارجی  تعاملات  نسبت 

اندازه را  کند، اگر کاهش در  گیری میتعاملات داخلی 

به ارتباطات  ارتباطات داخلی  به  میزان بیشتری نسبت 

مانند  ه  ؛ فتخارجی باشد، این نسبت افزایش خواهد یا

اهش در ارتباطات  کوجود    ای که باسازمان فنی و حرفه

   .مثبت داشته است  E-Iداخلی و خارجی، میزان شاخص  
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مرکز  ج ینتا افزا  ت یشاخص  که  داد  نشان    ش یدرجه 

م  نیانگیم هر    انه یو  مرکز  سه در  درجه    ت ینمودار 

و    ارتباطات  شیدهنده افزانشانو کلی    یخروج  ،یورود

همکاری سطح  ت  ارتقاء    است. ها  سازمان  یرگذاریثأو 

درجه    تیاول در نمودار مرکز  چارکو    نهیکم  شیافزا

  یی هاسازمان  ت یدهنده بهبود وضعنشان  ی ورود  و   ی کل

  منابع   و  اطلاعات   افت یدر   نیاست که در گذشته کمتر

داشته درحال را  افزایاند،    ز ین  سوم  چارک  شیکه 

تقونشان استفعال  یهاسازمان  شتری ب  تیدهنده    ؛ تر 

ها در دسترسی به اطلاعات  ها و نابرابریتفاوتبنابراین  

یافته و همه سطوح شبکه  و ابزارهای همکاری کاهش  

ثابت ماندن بیشینه و    .اند مند شدهاز مزایای طرح بهره

خروجی  کمینه   درجه  میمرکزیت  که  نشان  با  دهد 

ها افزایش یافته اما نیاز به توجه  سطح کلی فعالیتاینکه  

ها را دارند،  هایی که کمترین فعالیتبیشتر به سازمان

تمرکز شبکه پس  کاهش  همچنین    .همچنان وجود دارد

نشان طرح  اجرای  متوازناز  توزیع  و  دهنده  قدرت  تر 

اختلاف ابزارهای  کاهش  و  منابع  به  دسترسی  در  ها 

تواند به بهبود هماهنگی و  همکاری است. این تغییر می

دهنده موفقیت طرح  انسجام سازمانی کمک کند و نشان

 .در تقویت شبکه حکمرانی است 

نتایج حاصل از افزایش شاخص تراکم و کاهش شاخص  

دهنده تقویت انسجام  تمرکز پس از اجرای طرح، نشان

رژیم  تغییر    وسازمانی   از  سرزمین  حکمرانی  رژیم 

به چندمرکزی است.   با  Morrison  (2017)چندپاره   ،

رژیم   پایداری  تحلیل طولی  و  تجزیه  به  نیاز  بر  تأکید 

را   چندمرکزی  حکمرانی  تغییر  چگونگی  حکمرانی، 

ها رژیم حکمرانی چندمرکزی دیواره  بررسی کردند. آن

بررسی   2011و    1975های  در بین سال،  بزرگ مرجانی

کردند و دریافتند که حکمرانی چندمرکزی در مقابله با  

به   مربوط  ساختاریافتهمحیطتهدیدهای  و  زیست  تر 

 . مؤثرتر بود

  ق یکه از طر  دهد یرا ارائه م  یلنز خاص   ی حکمران  میرژ

م پو  یساختار  یهامؤلفه  توانیآن    ی هاییایو 

  دهند، یرا شکل م   یحکمران  جی را که نتا  یریگ میتصم

  که Rahimi  (2024  )و    Ramezani  مطالعه رد.  ک  یسبرر

شبکه    ل یهوا با استفاده از تحل  ینظام آلودگ   یبه بررس

نشان    ،پاک پرداختند  یقانون هوا  یدر اجرا  یاجتماع 

سازمان شبکه  که  و    است  ی کمانسجام    ی دارا  یداد 

است. نظام   ف یها ضعسازمان ن یب ی و هماهنگ یهمکار 

ناکارآمد    نیا  در  یحکمران و  متمرکز  نوع  از  مطالعه 

ما   لیتحل  یحکمران میرژ نییتع نیبنابرا ؛شد ییشناسا

  ت یو درک ما را از ماه  ل یرا تکم   یحکمران  ستم ی از س

 .  کندیم ی غن ییدر توسعه روستا  یحکمران یچندبعد

های  هدف از این پژوهش این نیست که گفته شود نظام

قطع عنوان  به  یچندمرکز  حکمرانی   ی برا  یپاسخ 

طبیعی نظام منابع  حکمرانی  شوند  های  .  معرفی 

به گفتن آن مشهور بود،    Elinor Ostromطور که  همان

ا  یی نوشدارو  چیه و  ندارد،  همان    ن یوجود  به  مطمئنا  

برا که  صدق    ی حکمران  یکردهای رو  ریسا  یاندازه 

صادق است. آنچه   زین  ت یکند، در مورد چند مرکزیم

  ط یممکن است در شرا  ،شود یموفق م  طی مح  ک ی در  

نشان    یحال، مطالعات تجرب  نیشکست بخورد. با ا  گرید

  ی هاستمی وجود دارد که س  یشتری که احتمال ب  دهدیم

  ا ی  ی مرکزتک   مرانینسبت به حک  ی چندمرکز  مرانیحک

را نشان    یشتری ب  سازگاری  تیظرف  و چندپاره  متمرکز

نت در  و  نتا  جه یدهند  به  زیستی   ج یمنجر  و    محیط 

 ;Pahl-Wostl et al., 2012)  شوند  یبهتر  یاجتماع 

Pahl-Wostl & Knieper, 2014   .)  این نتیجه همچنین

 Tuda)در بسیاری از مطالعات اخیر تایید شده است  

et al., 2021; Pahl-Wostl & Knieper, 2023; 

 , 2024StephanKeudel & Huss, 2024; ) . 

  مه یچندگانه و ن ی ریگمی که وجود مراکز تصم ی در حال

برا است  ممکن  ساختارهای    فیتوص  ی خودمختار 

  ن یتضم نیباشد، ا یکاف  یچندمرکزعنوان به مرانیحک

هماهنگ   کندینم تصم  نی ب  یکاف  یکه    ی ریگمیمراکز 

  ستم ی س  کی عنوان  به  تا این سیستموجود داشته باشد  

 & Pahl-Wostl)  کندعمل    ی چندمرکز  مرانیحک

Knieper, 2014; Marshall, 2015  .)  مراکز اگر 

بتوانند روابط رقابتی و مشارکتی را حفظ    یریگ میتصم

توان گفت که  کنند و تعارضات موجود را حل کنند، می
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است چندمرکزی  حکمرانی   ,.Ostrom et al)  آن 

1961; Marshall, 2015) . 

 

 ی کل یریگجهینت
نهادی    های ترتیبطور خاص بر  تمرکز رژیم حکمرانی به

مدیریت  و چارچوب بر  قانونی حاکم  و  های  آب  منابع 

خاک است. نظام حکمرانی در مقایسه با رژیم حکمرانی  

وسیع میدامنه  بر  در  را  نظام تری  ی  حکمران  گیرد، 

و    گرانیچارچوب جامع شامل نهادها، باز  کی   سرزمین

  کند، یرا ارائه م  نیزمسر  یدر حکمران  لیدخ  یندهایفرآ

طور خاص بر جنبه نهادی  که رژیم حکمرانی بهدرحالی

است  که   سرزمین  حکمرانی  ساختار  فقرات  ستون 

 متمرکز است. 

و   آبادانی  طرح  اجرای  که  داد  نشان  پژوهش  این 

های روستایی تأثیرات مثبتی بر شبکه  پیشرفت منظومه

است.   داشته  سازمانی  انسجام  و  سرزمین  حکمرانی 

افزایش شاخص تراکم و کاهش شاخص تمرکز پس از  

طرح تعاملات  ،اجرای  و    و  بهبود  اطلاعات  تبادل 

بین سازمان استها  همکاری  داشته  همراه  به  این  را   .

تغییرات منجر به تقویت انسجام سازمانی و تغییر رژیم  

رژیم   به  چندپاره  و  ناهماهنگ  رژیم  یک  از  حکمرانی 

است. شده  متوازن  چندمرکزی  و  توزیع  قدرت  تر 

تواند به  اطلاعات و بهبود کلی شبکه تبادل اطلاعات می

 توسعه پایدار و افزایش کارایی نظام حکمرانی منجر  

به همچنین،    .شود دسترسی  طرح،  اجرای  از    پس 

اطلاعات و ابزارهای همکاری بیشتر متوازن شده و همه  

 .اندمند شدهسطوح شبکه از مزایای طرح بهره

به  سازمان  طرح،  ی اجرا  از  پس   ی کل   صورتبه ها 

همکار اطلاعات    یارتباطات  تبادل    ی گروه  نیبو 

افزایش همکاریپرداختند.    یشتریب ها و تعاملات  این 

تواند به بهبود مدیریت منابع طبیعی و توسعه پایدار  می

شود که    .منجر  داد  نشان  همچنین  مطالعه  این 

در  واسطه  هایسازمان که  مهمی  نقش  وجود  با  ای 

سایر   بین  همکاری  به  گروهزیرتسهیل  نیاز  دارند  ها 

این   برای  سازمانی  بین  و  داخلی  همکاری  تقویت 

 همچنان وجود دارد.  زیرگروه 

به بهبود    منجر تر قدرت  افزایش همکاری و توزیع متوازن

  شده است حکمرانی  وضعیت  سازمانی و  انسجام  کلی در  

می پژوهش  این  نتایج  برای  به  تواندو  مدرکی  عنوان 

طرحبررسی   استفاده  اثربخشی  آینده  در  مشابه  های 

طرفی  .شود می  از  تأکید  پژوهش  هیچ  این  که  کند 

های حکمرانی  حل قطعی و یکسانی برای همه نظامراه

ها بایستی با توجه به شرایط  وجود ندارد و این سیستم

  خود طراحی و تنظیم شوند. محیطی و اجتماعی خاص  

می پژوهشپیشنهاد  که  بررسی  شود  به  آینده  های 

ها و تأثیرات  تر نحوه تعامل و همکاری بین سازماندقیق

ها بپردازد.طولانی مدت این طرح
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Extended Abstract 

Introduction: Flood events are among the most significant natural disasters, causing substantial damage each 

year in Iran. One effective approach in watersheds for mitigating the consequences of flooding is the 

implementation of watershed management operations. Moreover, evaluating the effects of each operation is 

crucial. In natural disaster management, particularly in the case of floods, timing is the most critical factor. This 

underscores the need for a rapid response model to facilitate precautionary actions and early warnings. 

Numerous studies have been conducted to measure and classify the effects of floods from various perspectives. 

Generally, the damages are evaluated both directly and indirectly in flood impact assessments. Advances in 

various fields of artificial intelligence, especially in water resources, have made these technologies viable 

options for modeling hydrological and hydraulic processes. Consequently, the present research employs 

machine learning methods to predict the impact of water management measures on floods in the Behesht Abad 

watershed. 
Materials and methods: The main focus of this research is to simulate the effects of watershed operations 

using machine learning methods in the Behesht Abad watershed. Discharge and rainfall data from 1999 to 2020 

were used. Effective factors in flood occurrence, including canopy cover, soil, and topography, were analyzed 

in ArcGIS using satellite imagery, GEE, and field surveys. Furthermore, the effects of watershed management 

actions, particularly biological operations, were simulated using Support Vector Machine (SVM) and Random 

Forest (RF) models. In summary, discharge flow predictions were made based on a dataset comprising 7,850 

records, with 70% (5,495 records) used for model training and 30% (2,355 records) for testing. Biological 

measures such as mounding, sowing, seeding, and seedling were simulated to assess their impact on flow rates. 

By implementing these predicted biological plans in the studied watershed, changes in vegetation and land use 

parameters were modeled. The predicted layers were then used to update numerical values related to vegetation 

cover, including the NDVI index and land use, which were recalculated and integrated into the modeling 

process. 
Results and Discussion: In this watershed, the SVM simulation indicated that the highest discharge flow 

occurred in 2003, reaching approximately 500 m³/s. According to the RF simulation, this value increased to 

520 m³/s in 2016. The results demonstrate that biological operations reduce discharge flow and have the least 

impact on peak discharge flow. A comparison between SVM and RF revealed that SVM performed better in 

discharge flow prediction. Based on the results, the R² values for the training and testing phases were 0.96 and 

0.89, respectively, while the NTS values for the training and testing phases were 0.95 and 0.86, respectively. 
 

Conclusion: The role of biological watershed management measures in reducing surface runoff and their effect 

on flood variables, particularly through their influence on the watershed's concentration time and curve number, 

is undeniable. It is also essential to examine the impact of these measures on the watershed's hydrological 

processes. The results indicate that applying machine learning models is a cost- and time-effective approach 

for discharge flow estimation, flood management, and flood control in planning and projects. By leveraging 

these methods, communities and governments can enhance flood preparedness, improve management 

strategies, and ultimately reduce the impact of flooding events on human lives and infrastructure. 

Keywords: Artificial intelligence, Behesht Abad basin, Flood management, Random forest (RF), Support 

vector machine model (SVM). 
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 مبسوط    چکیده

های  شود. اجرای اقدامات آبخیزداری در سطح حوزهسیل یکی از انواع بلایای طبیعی است که هر ساله موجب ایجاد خسارات زیادی در ایران می:  مقدمه

مدیریت    ،آبخیز در  موثر  راهکارهای  از  است  سیل یکی  آن  از  ناشی  خسارات  از  فرآیندهای    . و جلوگیری  بر  اقدامات  این  تأثیر  میزان  بررسی  از طرفی 

مدل    عبارتیبهعوامل است،    ینتراز مهم  یکیزمان    یل،س  یریتدر مد  یژهو به  یعیمخاطرات طب  یریتدر مد  ناپذیر است.هیدرولوژیک حوزه آبخیز اجتناب

. مطالعات  نمایدکمک    یهو هشدار اول  یشگیرانه باشد تا به اقدامات پ  ترین زمان ممکن را دارا کوتاهسازی در  سازی یا شبیهتوانایی مدل  یدکار گرفته شده باهب 

  ی مختلف هوش مصنوع  هایینهدر زم  یشرفتپدر همین راستا  مختلف انجام شده است.    یهایدگاهاز د  یلاثرات س  یبندو طبقه  یریگبه منظور اندازه  یادیز

مورد توجه    یدرولیکیو ه  یدرولوژیکیه  یندهای فرآ   ی سازمدل  ی مناسب برا  ینه عنوان گز مطالعات مربوط به منابع آب موجب شده که به  ینهدر زم  مخصوصاً

  یادگیری   روش  از  استفاده  با   آبادبهشت  آبخیز   حوزه   خیزیسیل  بر  آبخیزداری  اقدامات  اثر  بینیپیش  بر همین اساس پژوهش حاضر با هدف  .یرندقرار گ

 ریزی شد. برنامهماشین  

ازجمله پوشش گیاهی، خاک و توپوگرافی   سیل. عوامل مؤثر بر  بود 1378-1399های های مورد استفاده شامل دبی و بارش در دورهداده: هامواد و روش

تاثیر اقدامات آبخیزداری  همچنین  تهیه شد.    ArcGISافزار  نرممحیط  مطالعات میدانی در    و   سامانه گوگل ارث انجین  ،اینیز با استفاده از تصاویر ماهواره

بینی دبی جریان بر اساس  طور کلی پیشسازی شد. به( شبیهRF( و جنگل تصادفی )SVMهای ماشین بردار پشتیبان )شامل عملیات بیولوژیک با مدل

تا    1378سری( مربوط به دوره    5495ها )درصد داده  70( شامل  Trainهای آموزش مدل )سری( در دو دسته داده  7850های موجود )مجموعه داده

اجرایی صورت  -تفصیلیبراساس مطالعات    انجام شد.  1399تا    1393سری( در دوره    2355ها )درصد داده  30( شامل  Testهای آزمون مدل )و داده  1393

  بنابراین اثر اقدامات بیولوژیک بر دبی جریان، در نظر گرفته شد.    و  سازی شدکاری شبیهنهالبذرپاشی و    ،کاری، بذکاریگرفته، اقدامات بیولوژیک شامل کپه

بیولوژیک پیشبا انجام طرح های  آبخیز مورد مطالعه، پارامترهای پوشش گیاهی و کاربری اراضی، تغییر نموده و از لایه  بینی شده در سطح حوزههای 

به پوشش گیاپیش عددی مربوط  مقادیر  لذا  استفاده شد،  ازجمله شاخص  بینی شده  پیکسل  NDVIهی حوضه  اراضی در  هایی که عملیات  و کاربری 

 . گردیدسازی ها مجدداَ محاسبه و وارد فرآیند مدلکه مقادیر آن داده شد پیشنهاد شده بود، تغییر 
 

  500حدود    ترتیبهب  ( RFجنگل تصادفی )( و  SVMهای ماشین بردار پشتیبان )با مدلدر حوضه  سازی شده  ترین میزان دبی شبیهبیش:  نتایج و بحث

و اثر    داده را کاهش    جریاندبی  حجم  نتایج نشان داد اقدامات بیولوژیک   خ داده است.ر  1395و    1383  هایدر سالکه  مترمکعب بر ثانیه بوده    520و  

بینی دبی در پیش RFعملکرد بهتری نسبت به مدل  SVM مدل نشان داد که RFو  SVM. مقایسه نتایج دو مدل استدبی اوج داشته مقدار بر کمتری 

  0/ 89و    96/0ترتیب برابر  ، مقدار ضریب تببین در مرحله آموزش و آزمون بهSVM  دست آمده از مدلکه طبق نتایج بهنحویجریان رودخانه داشته است به

 باشد.می 0/ 86و برای مرحله آزمون برابر با   95/0ساتکلیف برای مرحله آموزش برابر - مقدار شاخص نشهمچنین بوده است. 
 

  ق یاز طر   ،سیل  ی رهایآن بر متغ  ی و اثرگذار  ی رواناب سطح  زان یدر کاهش م  زیآبخ  یهادر حوزه  ک ی ولوژبی  صورت به  ی زدارینقش اقدامات آبخ:  گیرینتیجه

حوزه    کی درولوژیه  ی ندهایاقدامات بر فرآ   ن یا   ریتأث  زانیم  ی بررس  ی انکار است. از طرف  رقابل یغ  یامر  زیحوزه آبخ  منحنی  شماره  و  تمرکز   زمان  بر  هاآن  ریتأث

نتایج   است.  ریناپذ اجتناب  زیآبخ از مدل  ،براساس  مناسبیاستفاده  گزینه  یادگیری ماشین  و هزینهبرای صرفه  های  پروژهطرح  جویی در وقت  و  های  ها 

های  با استفاده از روش  سیل بینی  توان اظهار نمود پیشباشند. میهای آبخیز میدر حوزه  سیل ی و کنترل و مدیریت  سیلبینی جریان روخانه و جریان  پیش

 تری ارائه داشت. بینی دقیقجامع پیشهای استفاده از دادهو  مدل صرفه باشد و با آموزش صحیح بهتواند در زمان و هزینه  مبتنی بر هوش مصنوعی می
 

 ، هوش مصنوعیسیل(، مدیریت  SVMآباد، مدل ماشین بردار پشتیبان )بهشت(، حوضه  RFجنگل تصادفی ) مدل :  های کلیدیواژه

mailto:najafinejad@gau.ac.ir
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 مقدمه 
خطرناک  یکی  یلس که    یعیطب  یایبلا  ینتراز  است 

تخر به  یبباعث  و  انساناموال  جان  افتادن  ها  خطر 

سالانه  (  Gharakhanlou & Perez, 2023)   شودیم و 

اقتصاد  یلیاردم  60حدود   خسارات  اقصی    یدلار  در 

از   .(Convertino et al., 2019)  آورد یبار مبه  نقاط دنیا 

 185  ،یلاز حوادث س   یناش   یاقتصاد   یان، ز2011سال  

 31به    یک نزدهمچنین  زده شد.    یندلار تخم  یلیاردم

اقتصاد خسارات  از  طب   یناش  یدرصد  حوادث    یعی، از 

 ,Sönmez & Bizimana)  است  یلمربوط به فاجعه س

افزا(2020 روند  پنج دهه گذشته    یلسوقوع    یش.  در 

نسبت به    80در دهه    آنکه تعداد وقوع    دهدینشان م

به   (.Abdi, 2016ده برابر شده است )   یش کماب  40دهه  

ایجاد   و  بشر  زندگی  بر  تأثیر  با  سیل  دلیل  همین 

بهآسیب جهان  سراسر  در  اقتصادی  شدید  عنوان  های 

بر این اساس،   طبیعی مشهور است.بلای  ترین  شاخص

ترین اقداماتی است  و کنترل آن از مهم  سیل بینی  پیش

که  طوریبهکه در دهه اخیر مدنظر محققان بوده است.  

اقدام در طراحی قبیل سرریزها،  سازه  این  از  های آبی 

فاضلاب طرحمجاری  شهری،  و  های  کنترل  های 

آبخیزداری در حوضهسازه دارد  های  زیادی  اهمیت  ها 

(Silveira et al., 2000  .)یار بسسیل  وقوع    آیندفر  

  ؛ نقش دارند  داد آندر رخ   ی بوده و عوامل مختلف   یچیدهپ

منظور  به مشکل است. یز وقوع آن ن بینی یشپ رو، یناز ا

هیدرولوژیکی  پیش مختلف  پارامترهای    مانند بینی 

روش  ،لیس از  ماشین  استفاده  یادگیری    مثل های 

-(، مدل درخت تصمیمSVMماشین بردار پشتیبان )

)گ )M5یری  مصنوعی  عصبی  شبکه   ،)ANN  ،)

طور  برنامه  به  فازی  منطق  و  ژنتیک  ای  فزایندهریزی 

(. از 2016et al Sattari ,.مورد توجه قرار گرفته است )

رواناب  -ی بودن فرآیند بارشط طرفی با توجه به غیرخ

ویژگیهمچنین  و   به  فرآیند  این  های  وابستگی 

از   استفاده  آبخیز،  حوزه  هیدرولوژیک  و  فیزیوگرافیک 

                                   

 
1- Nonlinear Autoregressive Exogenous Model 

بین  مدل غیرخطی  نگاشت  برقراری  قابلیت  که  هایی 

باشند داشته  رواناب  و  گیرد  ،بارش  قرار  مدنظر  ؛  باید 

های مبتنی بر هوش مصنوعی  بنابراین استفاده از روش

et al Hasani ,.رود )شمار میراهکار مفید و مؤثری به

سراسر   (.2021 در  مختلفی  مطالعات  اساس  همین  بر 

 جهان صورت گرفته است.

Puttinaovarat    وHorkaew  (2020  بررسی به   )

دادهپیش مجموعه  از  استفاده  با  سیل  ثبت  بینی  های 

الگوریتم اساس  بر  شامل  شده  ماشین  یادگیری  های 

( تصادفی  )RFجنگل  چندلایه  پرسپترون   ،)MLP  ،)

(، ماشین بردار پشتیبان  ANNشبکه عصبی مصنوعی )

(SVM  و پا(  تابع  پرداختند. RBFی )شعاع  یه هسته   )  

  ین بهتر مطالعه نشان داد در مناطق مورد   یابیارز یج نتا

و    ANN،MLP   ،SVM  هایالگوریت  یبترتبهعملکرد  

RF  .بودند  Zehra  (2020الگوریتم ارزیابی  به  های  ( 

بینی سیل پرداخت. نتایج این  یادگیری ماشین در پیش

 یخود برازش برونزا  یالگو  مطالعه نشان داد که روش

) غ بهتری  می  NARX )1یرخطی  و  دقیق  نتایج  تواند 

ارائه دهد.  برای پیش و   Bagherian Kalatبینی سیل 

به بررسی تاثیر اقدامات آبخیزداری    (2021)همکاران  

کاخک   آبخیز  حوزه  رسوب  و  فرسایش  استان  بر  در 

رضوی   مقدار  خراسان  داد  نشان  نتایج  که  پرداختند 

اثر اقدامات آبخیزداری    50رسوب به میزان   درصد در 

کرد پیدا  )  Lawal  .کاهش  همکاران  به  2021و   )

های یادگیری ماشین  با استفاده از مدل  سیلبینی  پیش

کشور نیجریه پرداختند. ایشان از سه    Kebbiدر ایالت  

و   لجستیک  رگرسیون  تصمیم،  درخت  الگوریتم 

( استفاده کردند. نتایج  SVRرگرسیون با ماشین بردار )

که   داد  مقا  یک،لجست   یونرگرسنشان  دو    یسه در  با 

عملکرد  دارد    یتر یقدق   یجنتا  یگر،د  یتمالگور دقت  و 

و همکاران    de Oliveira Serrãoدهد.  یرا ارائه م   یی بالا

  ر ییو تغ یاهی پوشش گ ر یتاث یسازهیبا شب زی( ن2022)

آمازون در    زیرسوب حوزه آبخ  زان یبر م  یاراض   یکاربر



 
 82 ن یماش  یر یادگی  یهاآباد با استفاده از روش بهشت   زیحوزه آبخ  یزیخلیبر س   کیولوژیاثر اقدامات ب  ینیبش یپ

 

 

معکوس  انیب  لیبرز رابطه  که    ش یافزا  نیب  یداشتند 

 Jiang  وجود دارد.  زیبا رسوب حوزه آبخ  ی اهیپوشش گ 

( همکاران  به2022و  پیش(  حوزه    سیلبینی  منظور 

های  های اقلیمی مبتنی بر روشاز داده  Yangtze  آبخیز

کردند.   استفاده  ماشین  که    یجنتایادگیری  داد  نشان 

خوبی    و ادراک چندگانه عملکرد   ی مدل جنگل تصادف

)  Saedi.  بینی سیل دارنددر پیش (  2020و همکاران 

ارزیابی   به    بینی یشپ   ی عملکرد هفت مدل عدداقدام 

در    1398سال    یلس  بینی یشپ  بهبارش    یگروه

.  پرداختندرود،  گرگان  ز یآبر  حوزه از    ان یسال  رحوضهیز

داد   نشان  به    CMAو    NCEP  یهامدلنتایج  نسبت 

.  داشتند  یلس   بینییشدر پ   یکمتر  دقتها،  مدل  یرسا

Eslahi  ( همکاران  با  2022و  تخمین  (  از  استفاده 

  ز یآبخ  حوزه( سیل را در  PMPحداکثر بارش محتمل )

خروجی  پیش  هیاروم  اچهیدر کردند.    ی هانقشهبینی 

که    بیانگر این بود  یدیهمدی آماری  هاروش  یبندپهنه

و   داراجنوبجنوب  حوضه  و  بیش  یغرب  شرق  ترین 

در  کم  یاچه حوضه  مقدار دارای  بارش   ترین    حداکثر 

منظور  ( به2022)  Rahimi  و   Ahmadiاست.  محتمل 

استان تهران    در   سولقان - در منطقه کن   سیل  بینییشپ

کندال  -منو آزمون    یقعم  یادگیری بر    ی از مدل مبتن

نتا کردند.  م  یج استفاده  داد  اختلاف    یزان نشان 

شبکه    یبرا  یانهماه  یک منطقه به تفک   سیل  بینییشپ

)  ی عصب با  CNNکانولوشن  برابر  برا  00654/0(   یو 

دقت    یانگرکه ب  دست آمدهب  19532/0کندال  -منروش  

تخم  CNNروش    یبالا منطقه    یلس  یزانم  یندر  در 

)  Fallahباشد.  یمورد مطالعه م از  2022و همکاران   )

بردار    یونرگرس  ازجمله  ین ماش  یادگیری   های الگوریتم

با پس انتشار   یمصنوع  ی(، شبکه عصب SVR) یبان پشت

(  GBR)  یان گراد  یتتقو یون( و رگرسANN-BPخطا )

  MODISو پوشش برف سنجنده    یهواشناس   یهاداده  و

و    یان ختلف لته مدر دو حوضرا  روزانه    ی سطح  یانجر

داد  پیشناورود   نشان  نتایج  کردند.    GBRمدل  بینی 

  . را داشتند  یی کاراترین  کم  SVRو مدل    دارای بالاترین

Koohdarzi Moghaddam    همکاران در    ( 2022)و 

به   کاهش  پژوهشی  در  آبخیزداری  اقدامات  اثربخشی 

  پرداختند که نتایج ایشان   فرسایش خاک و تولید رسوب 

میزان    آبخیزداری،  اقدامات  اجرای  اثر  بر  داد  نشان

میزان   به  آبخیز  یافت  21رسوب  کاهش    . درصد 

Mostafaei  ( همکاران  ارزیابی  2023و  به  اقدام   )

عصبیق،  عم  یادگیری  یها مدلعملکرد     ی شبکه 

بینی جریان  در پیش HEC-HMSو مدل  یاچندجمله

  یان و لت  یلیان کس  ه، یبار ار  ز یآبخ  ی هازهدر حورودخانه  

  MLPعملکرد متوسط مدل    نتایج نشان دهنده   کردند.

متوسط   عملکرد    17/51معادل    NRMSEبا  درصد، 

مدل   متوسط    GMDHمناسب  معادل    NRMSEبا 

بس   6/44 عملکرد  و  مدل    یار درصد  با    LSTMخوب 

 . باشدیدرصد م  8/26معادل  NRMSEمتوسط 

بررسی مختلف  طبق  مناطق  در  گرفته  صورت  های 

روش از  استفاده  با  مدلجهان  و  به  ها  مختلف  های 

توانایی   همچنین  و  آبخیزداری  اقدامات  اثر  ارزیابی 

اقدامات پرداخته  مدل این  اثر  ارزیابی  های مختلف در 

  یز خیلمناطق س  یی شناساشده است و نتایج نشان داد  

برنامه  مد  یزیربه  کمک    یریتو  در    کردهمناسب  و 

نماید  تواند به کاهش خطرات و تلفات کمک  یم  یجهنت

(Dawson et al., 2006).  

به مدیران در  پیشهمچنین   بینی احتمال وقوع سیل 

فرصتی   و  کرده  کمک  سیل  خسارات  کاهش  جهت 

آسیبنماید  میفراهم   و  مدیریت  را  آب  توزیع  های  تا 

از آن  et al., Saedi )  را کاهش دهند   احتمالی ناشی 

استراتژی(2020 تبیین  و  تعیین  اساس  این  بر  های  . 

و    رسد ناپذیر به نظر میمدیریت سیل یک امر اجتناب

نسب چالش  یکی  ، سیلخطرات    ی مهار  عمده    ی هااز 

   (.Panahi et al., 2023)  کشور است یریتمد

های صورت گرفته،  طبق نتایج حاصل از بررسی پژوهش

ماش پشت  ین مدل  نظارت    ییهااز مدل  یکی  یبان بردار 

طبقه  یادگیری شده   جهت  که  یک  تفک   یبنداست 

م به  هاگروه به  و  رودیکار  لحاظ    یری کارگبه 

بالا  یع، توز  ینتخم  هاییتمالگور   یند فرا  یتکرار 

طب  یساز مدل در    یی بالا  ییتوانامحور،  داده  یعتو 
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س  ییشناسا خطر  وقوع  در    یلرفتار  و  داشته 

به    ی نسب  یبرتر  ی متعدد  یهاپژوهش نسبت  را  خود 

چندمتغ  یره دومتغ  ی آمار  ی هامدل نموده  اثبات    یره و 

  است.

بررسی مطالعات نشان داد تاکنون در حوزه آبخیز مورد  

ای در راستای پژوهش حاضر  مطالعه هیچگونه مطالعه

و با توجه به موقعیت قرارگیری و  صورت نگرفته است  

توپوگرافی   خاص  در    منطقه،شرایط  مطالعات  انجام 

هایی که در محدوده از  خصوص سیل و شناسایی مدل

شبیه در  بالایی  باشند،   سازیتوانایی    برخوردار 

است.  اجتناب زم   یشرفتپ ناپذیر  مختلف    های ینهدر 

مطالعات مربوط به   ینهدر زم   مخصوصاً  یهوش مصنوع

  یمناسب برا  ینه عنوان گزمنابع آب موجب شده که به

ه  یدرولوژیکیه  یندهایفرآ  یساز مدل   یدرولیکی و 

گ قرار  توجه  پژوهش  مورد  اساس  همین  بر  که  یرند 

 بر  آبخیزداری   اقدامات   اثر   بینی پیش  حاضر نیز با هدف 

  روش   از  استفاده   با   آبادبهشت  آبخیز  حوزه  خیزیسیل

 ریزی شد.ماشین برنامه یادگیری

 

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

شرق استان  الیه شمالمنتهیآباد در  حوزه آبخیز بهشت

گانه  های هشتچهارمحال و بختیاری یکی از زیرحوزه

می شمالی  کارون  بزرگ  آبخیز  بین  حوزه  که  باشد 

و    51˚  24ʹ  42ʺتا    50˚  22ʹ  21ʺهای  طول شرقی 

شمالی قرار    32˚  34ʹ  05ʺتا    31˚  49ʹ  50ʺهای عرض

مساحت   دارای  آبخیز  حوزه  این    3866دارد. 

آبراهه  389کیلومترمربع، محیط     120 کیلومتر، طول 

ارتفاع متوسط    11/3کیلومتر، شیب متوسط   درصد و 

( موقعیت جغرافیایی محدوده  1متر است. شکل )  2317

مطالعه   و  ایستگاهو  مورد  هواشناسی  )های  (  2شکل 

 دهد.را نشان مینمودار جریانی پژوهش حاضر 

 
 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه  -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the study 

area 
 

 
 نمودار جریانی پژوهش حاضر   -2شکل 

Figure 2- The flowchart of the current 

research 
 

 های پژوهشداده

 هواشناسی و هیدرولوژی 

داده حاضر  پژوهش  باراندر  ایستگاه  سنجی،  های 

شرکت  سینوپتیک و هیدرومتری موجود در حوضه از  

ای، اداره کل هواشناسی استان چهارمحال و  آب منطقه

شرکت   و  کشور  کل  هواشناسی  سازمان  بختیاری، 

های  اخذ شد. داده  با مقیاس روزانه  مدیریت منابع آب 

آوری شده ابتدا مورد بازبینی قرار گرفت و تجزیه  جمع
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آزمون نرمال  ،  نواقص آماریو تحلیل اولیه شامل رفع  

و تست همگنی انجام شد. با انتخاب بازه زمانی  بودن  

ایستگاه بین  زمانی  مشترک  دوره    1399تا    1378ها، 

عنوان دوره مورد ارزیابی انتخاب شد. به همین منظور  به

کلیماتولوژی،    2از   سینوپتیک   3ایستگاه    5  ، ایستگاه 

استفاده  ایستگاه هیدرومتری    6و  سنجی  ایستگاه باران

   شد.

 توپوگرافی 

  سیل عامل مؤثر بر وقوع    ، های توپوگرافی زمینویژگی

می آبخیز  حوزه  مطالعه  در  این  در  تهیه    برایباشند. 

شامللایه توپوگرافی  درصد  ،  یارتفاعطبقات    های 

(  DEMاز مدل رقومی ارتفاع )( LS) یب طول ش یب،ش

ارتفاع )  از  DEMاستفاده شد. نقشه مدل رقومی  نیز   )

متری تهیه    30  مکانی  با توان تفکیک  SRTMماهواره  

های توپوگرافی منطقه مورد  ( نقشه ویژگی3شد. شکل )

 دهد. مطالعه را نشان می

 

 

 

                                   

 
2 Maximum Likelihood Classification 

 
مدل رقومی ارتفاع )الف(، شیب )ب(   هاینقشه  -3شکل 

 و طول شیب )ج( منطقه مورد مطالعه
Figure 3- The maps of DEM (a), slope (b) and 

slope length (c) of the studied area 
 

( شکل  اساس  بیش3بر  ارتفاع  (  و    3723ترین  متر 

مقدار  کم نیز  میمتر    1651ترین  شیب  نقشه  باشد. 

باشد  می  حوضه گر تغییرات شدید میزان شیب در  بیان

مناطق   در  و  شده  شروع  صفر  شیب  با  مناطق  از  که 

شیبصخره به  میخیلیهای  ای  بیشزیاد  ترین  رسد. 

شیب به  مربوط  شیب  طبقه  تا  مساحت  صفر    5های 

 باشد. درجه می  35های بالای  ترین آن شیبدرجه و کم

 

 یاهی و پوشش گ  یاراض یکاربر

 1379در پژوهش حاضر نقشه کاربری اراضی برای دوره  

برای هر سال بر (  2020تا    1999های  )سال  1399تا  

داده لندست  اساس  سری  ماهواره  با    8و    7،  5های 

  ( 2MLCبندی حداکثر احتمال )استفاده از روش طبقه

با قدرت تفکیک    (GEE)  3در محیط گوگل ارث انجین 

   دست آمد.به متر 30مکانی 

دارای خطای راه راه شدگی    7تصاویر ماهواره لندست  

تابع  با   از  تکنیک    Focal Meanاستفاده  کمک  به  و 

Gap fill  گردید. ا برطرف  و  ارزیابی    صلاح  جهت 

  های کاربری تولید شده از ضریب کاپا استفاده شد نقشه

 .(1)جدول 

 

3  Google Earth Engine (GEE) 
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های  ضریب کاپا حاصل از ارزیابی نقشهمقادیر    -1جدول 

 کاربری اراضی 

Table 1- Kappa coefficient values obtained 

from the land use maps evalution 

 سال

Year 

 ضریب کاپا

Kappa coefficient 

1999 0.81 

2004 0.79 

2006 0.83 

2009 0.84 

2013 0.76 

2016 0.83 

2020 0.88 

 

تفاضلی   پوشش   شاخص  محاسبه   برای   نرمال   گیاهی 

و    7،  5ماهواره سری لندست    تصاویر   از  ( NDVI)   شده

 استفاده شد. 1بر مبنای رابطه  8

 (1)   𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝐵𝑎𝑛𝑑 𝑁𝐼𝑅−𝐵𝑎𝑛𝑑 𝑅𝑒𝑑

𝐵𝑎𝑛𝑑 𝑁𝐼𝑅+𝐵𝑎𝑛𝑑 𝑅𝑒𝑑
 

  پوشش   شده تفاضلی نرمال  شاخص  :NDVI  آن،   در  که

  قرمز   مادون  باند  در  انعکاس  میزان  :NIR  است،  گیاهی 

 است. قرمز  باند در انعکاس  میزان  :Red و نزدیک 
 

   شناسیخاک

به حاضر  پژوهش  نقشه  منظوردر  رطوبت   یزانم  تهیه 

تصاو از  مورد    ERA5-Landماهواره    یرخاک  دوره  در 

  متری   30با دقت    بررسی در محیط گوگل ارث انجین

  یات مربوط به خصوص  ی هاداده  ینهمچن  استفاده شد.

استان    یزداری و آبخ  یعیخاک از اداره منابع طب  یزیکیف 

نقشه بافت خاک در نقاط    ه یبه منظور تهشد و    یافتدر

پروف  شده  عمق    ل یمشخص  تا  و  حفر    30خاک 

نمونه  متر یسانت منطقه  از    یبرداراز خاک  پس  و  شد 

خاک با استفاده از مثلث بافت خاک    شگاه یانتقال به آزما

( نقشه عمق و بافت  4. شکل )دینوع بافت مشخص گرد

 دهد.خاک را در منطقه مورد مطالعه نشان می

 

 

 
)الف( و بافت خاک )ب( حوضه   نقشه عمق خاک  - 4شکل 

 مورد مطالعه 
Figure 4- Map of soil depth (a) and soil texture 

(b) of the study area 

 

 اقدامات بیولوژیک یاجرای سناریو

وقوع   تهیه عوامل موثر در  از  بازه زمانی    سیلبعد  در 

بررسی تعداد کل پیکسللایه  ،مورد  اساس  بر  هایی  ها 

دهند،  که سطح حوزه آبخیز مورد مطالعه را پوشش می

محیط   نقطه  ArcGISدر  فایل  شدبه  تبدیل  .  ندای 

به صورت داده  ها  در سطح پیکسلارزش عددی  سپس  

همسانبهای  نقطه به  توجه  با  آمد.  اندازه  دست  سازی 

عددی  پیکسل مقادیر  کلیه  پارامترها،  همه  های 

سری دارای  می  زمانی   پارامترها  که  یکسان  باشند 

فایل درنهایت   قالب  مدل  Excel  در  سازی  برای 

فراخوانی دادهآماده با  بعد  ها در  سازی شد. در مرحله 

داده  Rنویسی  برنامه  محیط  شبیه  پایگاه  سازی  برای 

که مقادیر عددی پارامترهای  آماده شد. با توجه به این

محدوده در  میموردنظر  متفاوت  برای  های  باشد 

مدلیکسان در  اثرات  استانداردسازی  سازی  از  سازی 

ها بهره گرفته شد. سناریوهای اقدامات آبخیزداری  داده
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شده   قرار  به انجام  مدنظر  بیولوژیک  اقدامات  صورت 

  براساس مطالعات تفصیلی اجرایی صورت گرفته،   گرفت.

بذرپاشی    ، کاری، بذکاریبیولوژیک شامل کپه  اقدامات

اثر اقدامات بیولوژیک بر  و    سازی شدشبیهکاری  نهالو  

انجام طرحدبی جریان، در نظر گرفته شد.   با  های  لذا 

آبخیز مورد    بینی شده در سطح حوزهبیولوژیک پیش

اراضی،  مطالعه،   کاربری  و  گیاهی  پوشش  پارامترهای 

  ؛ بینی شده استفاده شدهای پیشنموده و از لایهتغییر  

بنابراین مقادیر عددی مربوط به پوشش گیاهی حوضه  

شاخص   در    NDVIازجمله  اراضی  کاربری  و 

تغییر کرد  بود،  شده    پیشنهادهایی که عملیات  پیکسل

آن مقادیر  فرآیند  که  وارد  و  محاسبه  مجدداَ  ها 

 سازی شد.  مدل

  یبانبردار پشت  ینمدل ماش  باسازی سیل  شبیه

گفته    SVMاختصار به آن  که به  4بان یبردار پشت   ن یماش

با ناظر است که   نیماش  یریادگی  تمیالگور ک ی  شودیم

به  یی هاداده  نمونه  فضا    ینقاط یکسری  صورت  را  در 

است،  شده  داده  از    نشان  استفاده    ا ی خط    ک ی با 

  ی اگونهبه  یجداساز  نی . اکندی، از هم جدا م5ن یپرپلیها

داده نقاط  که  در    یااست  هستند    ک ی که  طرف خط 

  ی هادادهنمونه.  رندیگیگروه قرار م   کیهم و در  بهمشابه

از اضافه  دیجد بعد  فضا در  هم  به همان  از    یک یشدن 

خواه  ی هادسته قرار  منظور  .  گرفت  ندموجود  به 

عوامل مؤثر به صورت مقادیر عددی و    سیلبینی  پیش

سازی دبی  شدند و شبیه  Rافزار  نرموارد    xlsxبا فرمت  

های  دادهها انجام شد.  جریان با استفاده از مجموعه داده

دسته    7850شامل  موجود   دو  به  که  هستند  سری 

)داده مدل  آموزش  حاوی  Trainهای  که  درصد    70( 

داده )سری  دوره    5495ها  به  مربوط  سری( 

های آزمون مدل  و داده  18/07/1393تا    01/07/1378

(Test  که حاوی )سری(    2355ها )درصد سری داده  30

زمانی   بازه    30/12/1399تا    19/07/1393در 

 بندی شدند. طبقه

                                   

 
4- Support Vector Machine (SVM) 

5- Hyperplane   

 مدل جنگل تصادفی با  سازی سیل  شبیه

است    7ی گروه  یریادگ ی   تم یالگور  ینوع  6ی جنگل تصادف

چند تصم   ن یکه  برا  م یدرخت    ب یترک   ی نیبشی پ  یرا 

  ی بر رو  ی در جنگل تصادف   م ی . هر درخت تصمکندیم

  کی و    ی آموزش   یهااز داده  یمجموعه تصادف  ر یز  کی

.  شودیآموزش داده م   چرهای از ف   یمجموعه تصادف  ریز

  ی هاین یبشیپ  عیبا تجم   ی جنگل تصادف   یسپس خروج

به   کردی رو ن ی. اشودیم  ن ییتع  م یتصم یهاهمه درخت

و مقاوم در    قیدق   ار یتا بس  دهد یاجازه م  ی جنگل تصادف 

  ی ریادگی در    جی مشکل را  ک ی  برازش،شیبرابر مشکل ب

خوب عمل    یآموزش  یها که در آن مدل در داده  نیماش

داده  اام  کندیم باشد.   فیضع  دی جد  یهادر    است، 

(  RFبا استفاده از مدل جنگل تصادفی )   سیلبینی  پیش

سری(    7850های موجود )نیز بر اساس مجموعه داده

  70( شامل  Trainهای آموزش مدل )دادهدر دو دسته  

داده )درصد  دوره   5495ها  به  مربوط  سری( 

های  و داده)دوره اول(    18/07/1393تا    01/07/1378

( مدل  شامل  Testآزمون  داده  30(  )درصد    2355ها 

)دوره    30/12/1399تا    19/07/1393سری( در دوره  

 انجام شد.دوم( 

 های یادگیری ماشینارزیابی مدل

مدل    یابیارز و    ی سازهیشب   انی جر  برایعملکرد  شده 

.  شدانجام    یآمار  یهاسهی مشاهده شده با استفاده از مقا

و   (OBS)شده  مشاهده  انیجر  ن یب  یآمار  سه یمقا  یبرا

روزانه،    ی زمان  اسی در مق (  SIM)  شدهیسازهیشب   انیجر

ضر خطا  2R)  تبیین  بیاز  مربعات  میانگین  ریشه   ،)

(RMSE،)  فی ساتکل   -نش  ضریب  (NSE  )میانگین    و

( مطلق  رابطه  ( MAEخطای  اساس    5الی    2های  بر 

 : شداستفاده 

(2)  R2 = [
∑ (𝑆𝐼𝑀𝑖−𝑆𝐼𝑀)(𝑂𝐵𝑆𝑖−𝑂𝐵𝑆)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑆𝐼𝑀𝑖−𝑆𝐼𝑀)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑂𝐵𝑆𝑖−𝑂𝐵𝑆)2𝑛

𝑖=1

]

2

 

(3)  RMSE = √
∑ (OBSi−SIMi)2n

n=1

n
 

6- Random Forest 

7- Ensemble Learning Algorithm 
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 (4 )  NSE = 1 − [
∑ (SIM𝑖-OBS𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (OBS𝑖−OBS)2𝑛
𝑖=1

] 

 (5)   MAE =
∑ |OBSi−SIMi|n

i=1

n
 

داده  n  ها:که در آن   ی سازهیشب   ی هاتعداد کل جفت 

دهنده  نشان  SIMوOBSشده و مشاهده شده است و 

سازی شده  های مشاهده شده و شبیهدادهمقدار متوسط  

خطا   NSE.  باشندمی بعدم    مقدار    ن یانگی م  ن یتوافق 

  ی ریگ شده و مشاهده شده را اندازه  ی سازهیشب   ر یمقاد

و    است   نهایت تا یک متغیرمنفی بیاز    NSEکند.  یم

 Legates)  بالاتر نشان دهنده توافق بهتر است  ر یمقاد

McCabe Jr, 1999 &)    2وR    همبستگی  احتمال  میزان

-شده را اندازه  ی سازهیشب   و  مشاهده شده   های بین داده

 کند. یم  یریگ

 نتایج 

مهم از  آبخیز،  یکی  حوزه  هیدرولوژی  مسائل  ترین 

باشد.  رواناب می-سازی فرآیند بارشو شبیهسازی  مدل

شبیهبه جریان  منظور  دبی  دادهسیلسازی  از  های  ی 

بارندگی طبق شرح ارائه شده در بخش قبلی استفاده  

را  نتایج دبی شبیه  8تا    5های  شد. شکل سازی شده 

می شکل  دهد. نشان  نتایج  اساس  این    8تا    5های  بر 

می مدلنشان  عملکرد  که  ،  RFو    SVMهای  دهند 

حاکی از اختلاف اندک بین میزان مقادیر مشاهداتی و  

در مقایسه با    RFهمچنین مدل  سازی شده است.  شبیه

برآوردی بیشتری نسبت به مدل  تعداد کم  SVMمدل  

SVM  .دارد

 
 SVMسازی شده مرحله آموزش مدل دبی شبیه  - 5شکل 

Figure 5- Simulated discharge of the training step of the SVM model 

 
   SVMسازی شده مرحله آزمون مدل دبی شبیه  -6شکل 

Figure 6- Simulated discharge of the test step of the SVM model 
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 RFسازی شده مرحله آموزش مدل شبیه دبی  -7شکل 

Figure 7- Simulated discharge of the terain step of the RF model 

 
 RFسازی شده مرحله آزمون مدل دبی شبیه  -8شکل 

Figure 8- Simulated discharge of the test step of the RF model 
 

 

در    2جدول   مدل  عملکرد  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 

سازی دبی جریان در مرحله آموزش و آزمون را  شبیه

همانطور که در جدول    دهد.در وضع موجود نشان می

( نشان داده شده است ضریب تبیین حاصل از این  2)

 98/0در مرحله آموزش برابر    SVMسازی با مدل  شبیه

است. همچنین در   79/0برابر  فیساتکل-نشو شاخص 

- نش مرحله آزمون نیز مقادیر ضریب تبیین و شاخص  

برابر  به  ف یساتکل حالی    97/0و    97/0ترتیب  در  این 

  صفر   ن یب  کند  ار یاخت   تواندیم 2R که ی ریمقاداست که  

تر  قبولقابل  باشد  ترک ینزد  کیو هرچه به    است  ک ی  و

  شتر ی ب  فیساتکل-شاخص نش  اگراز طرف دیگر    .است

باشد    75/0تا    36/0  نی ب  اگر  باشد مدل عالی،  75/0از  

کم  بخشتیرضا اگر  از  و    قبول رقابلیغ  باشد  36/0تر 

سازی دبی جریان  . ارزیابی مدل از شبیهشودفرض می

دهنده دقت کم این مدل  نشان  RFبا استفاده از مدل  

 بود. SVMنسبت به مدل 
 

سازی  ها در شبیه نتایج ارزیابی عملکرد مدل  -2جدول 

)بدون اقدامات    دبی جریان در مرحله آموزش و آزمون

 بیولوژیک( 

Table 2- Performance evaluation results of the 

models in simulating flow rate during the 

training and test steps (without biological 

measures)  

معیار 

 ارزیابی

مدل ماشین بردار 

 ( SVMپشتیبان )

مدل جنگل تصادفی 

(RF ) 

 آزمون  آموزش  آزمون  آموزش 
R2 0.98 0.97 0.56 0.69 

RMSE 3.19 3.80 13.42 15.04 
NSE 0.79 0.97 0.50 0.71 

MAE 1.10 0.98 7.38 9.11 
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برای   ،تر نیز اشاره شد در گام بعدیطور که پیشهمان

آبخیز   بر سیل حوزه  آبخیزداری  اقدامات  تاثیر  بررسی 

به بررسی وضعیت کاربری و   اقدام  ابتدا  مورد مطالعه، 

آبخیز   بررسی  نتایج    . شد  آبادبهشتروند آن در حوزه 

نشان   اراضی  بیشداد  کاربری  منطقه  که  سطح  ترین 

های پراکنده پوشیده  های مراتع و جنگلتوسط کاربری

در حال کاهش  آنها  شده است که با گذشت زمان سطح  

( کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه را  9است. شکل )

 دهد. نشان می 2020تا  1999از سال 

 

 
 

 
 

 
 2020تا   1999های کاربری اراضی در دوره نقشه  -9شکل 

Figure 9- Land use maps from 1999 to 2020 
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کاربری سالسطح  در  مختلف  مورد  های  زمانی  های 

و    9نتایج شکل    .( ارائه شده است3در جدول )بررسی  

ترین مساحت حوضه از  دهد که بیش نشان می  3جدول  

های زاگرس و  کاربری مرتع تشکیل شده است. جنگل

های پراکنده نیز در رده دوم مساحت پوششی  درخچه

که نتایج نشان داد  طوریاراضی در حوضه قرار دارد. به

افزا  30حدود    یی زداجنگل باعث  از حوضه    یش درصد 

م  ی دب  ی درصد  24 سالانه  همین  شودیمتوسط  بر   .

سازی  اساس در گام بعدی از این پژوهش اقدام به شبیه

آباد شد  عملیات بیولوژیک در سطح حوزه آبخیز بهشت

 سازی شد. و سپس میزان تاثیر آن بر دبی جریان شبیه

 

 های مورد بررسی در سال  کاربری اراضی  سطح -3جدول 

Table 3- Land use area in time studied 

 کاربری 

Landuse  

مساحت 

 )کیلومتر مربع(

 سال
Year 

1999 2004 2009 2013 2016 2020 

 جنگل

Forest 

 1189.22 1148.67 1068.05 916.02 812.32 810.02 سطح

 30.03 28.99 26.95 23.10 20.49 20.44 درصد 

 مرتع
Rangeland 

 2027.22 2090.09 219.42 2374.88 2465.44 2336/83 سطح

 51.19 52.74 55.50 59.90 62.19 58.95 درصد 

 تالاب 
Marsh 

 5.19 5.19 4.46 2.32 0.21 0.43 سطح

 0.13 0.13 0.11 0.06 0.01 0.01 درصد 

 کشاورزی 

Farming 

 281.22 277.47 286.44 326.02 324.49 309.55 سطح

 7.10 7.00 7.23 8.22 8.19 7.81 درصد 

 مسکونی 

Urban 

 132.25 116.97 116.88 116.14 116.26 116.31 سطح

 3.34 2.95 2.95 2.93 2.93 2.93 درصد 

 بایر 

Bareland 

 323.32 322.49 285.91 227.74 241.49 387.04 سطح

 8.16 8.14 7.22 5.74 6.09 9.76 درصد 

 پهنه آبی 

Waterbody 

 1.74 1.74 1.45 1.58 3.88 3.67 سطح

 0.04 0.04 0.04 0.04 0.10 0.09 درصد 

 نتایج سناریوی انجام عملیات بیولوژیک

عملیات    حوضهدر   شامل  موردمطالعه  بیولوژیک 

بذکاریکپه و  ،  کاری،  شده  نهالبذرپاشی  انجام  کاری 

پوشش  است که می پارامترهای  روی  بر  تأثیر  با  تواند 

ویژگی اراضی،  کاربری  و  آنهای سیلگیاهی  را  خیزی 

تغییر دهد. بر اساس این سناریو در صورتی که تمامی  

حوضه  عملیات بیولوژیک پیشنهاد شده در مطالعات این  

شود بهبود    ، انجام  گیاهی    30باعث  پوشش  درصدی 

این   تاثیر  میزان  بررسی  جهت  که  شد  خواهد  حوضه 

و کاربری اراضی    NDVIتغییرات مقادیر عددی شاخص  

بینی شده،  هایی که عملیات بیولوژیک پیشدر پیکسل

که    ییهاکسلیپ.  سازی شدوارد مدلو    مجدداَ محاسبه 

برای  تیموقع را    ک ی ولوژیب  اتی عمل  یاجرا  مستعد 

ها  آندر    NDVIو    یکاربر  ریمقادداشتند مشخص شد و  

تقس   دا یپ  رییتغ اساس  بر  مقاد  ی بندمیکرد.  در    ر یکه 

NDVI  مقاد دارد  گ  ریوجود  پوشش  به    ی اه یمربوط 

نظر گرفته شد. در  بالا  به  )شکل  متوسط  تا  10های   )

موردنظر  13) بازه  در  سناریو  این  اجرای  نتایج   )

  SVM( بر مبنای مدل  30/12/1399تا    01/07/1378)

 را نشان داده است. RFو 
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 دوره اول  یبرا  SVMمدلشده مرحله آموزش   ی سازه یشب یدب - 10شکل 

Figure 10- Simulated discharge of the SVM model during training step for first period 
 

 
 دوم  دوره برای SVM شده مرحله آزمون مدل  یسازه یشب  یدب -11شکل 

Figure 11- Simulated discharge of the SVM model during the test step for the second period 
 

 

 برای دوره اول RF سازی شده مرحله آموزش مدلشبیه دبی   -12شکل 
Figure 12- Simulated discharge of the RF model during training step for the first period 
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 برای دوره دوم  RF سازی شده مرحله آزمون مدلدبی شبیه  - 13شکل 

Figure 13- Simulated discharge of the RF model during the test step for the second period 

 
نشان داده شد،    13تا    10های  طور که در شکلهمان

ل  سازی شده با مدمیزان جریان دبی شبیهترین  بیش

SVM    مترمکعب بر    500در منطقه مورد مطالعه حدود

همچنین  رخ داده است و  1383 ثانیه بوده که در سال

سازی شده با مدل  میزان جریان دبی شبیهترین  بیش

RF    سال   520حدود در  که  بوده  ثانیه  بر    مترمکعب 

 رخ داده است.  1395
 

 ها معیارهای ارزیابی مدل

  RFو    SVM  های منظور ارزیابی دقت و قابلیت مدلبه

شبیه مقادیر  جهت  اساس  بر  جریان  دبی  سازی 

شبیه و  ارزیابی  مشاهداتی  معیارهای  از  شده  سازی 

( تبیین  خطا  2Rضریب  مربعات  میانگین  ریشه   ،)

(RMSE  و ضریب ) ساتکلیف ) -نشNSE  و میانگین  ( 

( مطلق  نتایج  MAEخطای  اساس  بر  شد.  استفاده   )

اجرای اقدامات   یدر سناریواز این تحقیق بدست آمده 

پشتیبانمدل    ،بیولوژیک  بردار  با   ماشین  مقایسه    در 

بینی دبی  عملکرد بهتری در پیش  جنگل تصادفی  مدل

  ارزیابی   ( نتایج 4جریان رودخانه داشته است. جدول )

  آموزش  مرحله  در   جریان  سازی شبیه  در  هامدل  عملکرد 

 دهد. آزمون را نشان می و
 

سازی  ها در شبیه نتایج ارزیابی عملکرد مدل -4جدول 

 جریان در مرحله آموزش و آزمون 

Table 4- Performance evaluation results of the 

models in flow simulation during the training 

and test steps 

 معیار ارزیابی

Evaluation 

Criteria 

مدل ماشین بردار 

 ( SVMپشتیبان )

مدل جنگل  

 ( RFتصادفی )

آموزش  

(Train) 

آزمون  

(Test ) 

آموزش  

(Train) 

آزمون  

(Test ) 
2R 0.96 0.89 0.52 0.07 

RMSE 4.35 7.62 13.86 22.54 
NSE 0.95 0.86 0.47 -0.03 
MAE 1.17 1.89 8.48 10.29 

 

)گونههمان جدول  در  نتایج  4که  است،  مشخص   )

 SVMدهنده کارایی خوب مدل  آموزش و آزمون نشان

آبخیز  برای شبیه حوزه  هیدرولوژیک    آباد بهشتسازی 

دست آمده مقدار ضریب  که طبق نتایج بهنحویاست. به

  96/0ترتیب برابر  تببین در مرحله آموزش و آزمون به

است.    89/0و   نشهمچنین  بوده  شاخص  - مقدار 

و برای مرحله    95/0اتکلیف برای مرحله آموزش برابر  س

 بوده است. 86/0آزمون 
 

  بحث

آبخیز   حوزه  شامل    آباد بهشتدر  بیولوژیک  عملیات 

کاری انجام شده  نهالکاری، بذکاری و بذرپاشی و  کپه
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تواند با تأثیر بر پارامترهای پوشش گیاهی  است که می

را تغییر    حوضهخیزی  های سیلو کاربری اراضی، ویژگی

تغییرات کاربری اراضی در طول دوره مورد بررسی    دهد.

افزایش  بیان و  گیاهی  پوشش  سطح  کاهش  گر 

باشد که  ساخت )کاربری مسکونی( میهای انسانزمین

( و فرآیند تبدیل  CNاهیمت زیادی در شماره منحنی ) 

  ی سازبر اساس مدلبارش به رواناب در حوضه دارد که  

همکاران    Dos Santosمطالعه    یدرولوژیکی، ه و 

طور  به  ینپوشش زم  ییراتکه تغ  دهدینشان م  (2018)

(  WBC)  8تعادل آب   ی( و اجزا Q)   یان بر جر  یتوجهقابل

با    .گذاردیم  یرتأث  یریحوضه گرمس   یکدر   همچنین 

مورد   محدوده  در  جنگلی  پوشش  کاهش  به  توجه 

مطالعه امکان افزایش رواناب و کاهش نفوذ نیز وجود  

( نیز مورد  2003)  و همکاران   Costaدارد که در مطالعه  

 تایید قرار گرفته است. 

موردنظر   بازه  در  سناریو  این  اجرای  نتایج 

مبنای  30/12/1399تا    01/07/1378) بر    های مدل( 

SVM  و  RF    نشان داد که اقدامات بیولوژیک توانسته

تری روی دبی اوج  را کاهش دهد و اثر کم  جریان دبی  

  به   رواناب  نفوذ  سبب  آبخیزداری  داشته باشد. عملیات

  به   زیرزمینی  آب  جریان  طریق  از  و   شودمی  خاک  داخل

از    گرددمی  باز  آب  چرخه آمده  دست  به  نتایج  که 

( و  2020و همکاران )  Golzari  پژوهش حاضر با نتایج

Mehri  ( بود.2023و همکاران  نتایج   ( همسو  مقایسه 

های مشابه بیانگر نزدیک بودن  دست آمده با پژوهشبه

و همکاران    Essam  های به دست آمده با پژوهشآماره

معیارهای  2022) میزان  بودن  بالا  به  توجه  با  است.   )

دبی جریان حوزه  در شبیه  SVMارزیابی مدل   سازی 

نتایج بهتری را    RFآبخیز مورد بررسی نسبت به مدل  

 ارائه داد.

نشان داد که مدل    RF  و   SVM  هایمدل  مقایسه نتایج  

مدل   به  نسبت  بهتری  عملکرد  پشتیبان  بردار  ماشین 

پیش در  تصادفی  رودخانه  جنگل  جریان  دبی  بینی 

                                   

 
8- Water Balance Components 

است.   در    یانجرBooij  (2018  )و    Tongalداشته  را 

ا در  رودخانه  رگرس  یالات چهار  با  بردار    یون متحده 

و جنگل    یمصنوع   یعصب  ی ها(، شبکهSVR)  یبانی پشت

و    یراز بارش، دما و تبخ   ی( به عنوان تابعRF)  یتصادف

عملکرد    نتایج نشان داد .  کردند سازییهتعرق بالقوه شب 

سازی جریان  ها در شبیهنسبت به بقیه مدل  RF  مدل

( به منظور  2022و همکاران )  Essam  بهتر بوده است.

های یادگیری ماشین  بینی جریان سطحی از روشپیش

که مدل شبکه عصبی   داشتند  بیان  و  کردند  استفاده 

قابلیت   پشتبیان  بردار  ماشین  به  نسبت  مصنوعی 

پیش در  دارد.  بالاتری  رودخانه  جریان  همچنین  بینی 

Lin  ( همکاران  پیش2006و  با  ماهانه  (  دبی  بینی 

با روشرودخانه مان یادگیری  وان  ماشین )شبکه  های 

بردار   ماشین  و  آرما  زمانی  سری  مصنوعی،  عصبی 

پشتیبان( اعلام کردند که مدل ماشین بردار پشتیبان  

پیش جهت  کارآمد  بسیار  روش  در    سیلبینی  یک 

بررسی می مورد  مطالعه  رودخانه  و   Bigdeliباشد. در 

های جنگل  ( با هدف استفاده از مدل2023همکاران )

- سازی بارشتصادفی و شبکه عصبی مصنوعی در مدل

آبخیز  رواناب   مدل  آجیحوزه  که  داشتند  بیان  چای، 

شبکه عصبی مصنوعی عملکرد و کارایی بالاتری نسبت  

بر است.  داشته  تصادفی  نتایج  به مدل جنگل    ، اساس 

مدل از  مناسبی  استفاده  گزینه  ماشین  یادگیری  های 

های  ها و پروژهی طرحجویی در وقت و هزینهبرای صرفه

جریان  پیش و  روخانه  جریان  و  سیلبینی  کنترل  و  ی 

آبخیز میدر حوزه  سیلمدیریت   باشند. در اغلب  های 

و    Bak  ،(2023و همکاران )  Zanial  جمله  مطالعات از 

Bae  (2023نیز استفاده از مدل )  های هوش مصنوعی

بینی جریان با عملکرد و دقت بالا گزارش شده  در پیش

 است.

   گیری کلینتیجه

به  آبخیزداری  اقدامات  در  نقش  بیولوژیک  صورت 

و  حوزه سطحی  رواناب  میزان  کاهش  در  آبخیز  های 
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بر آنها  ، از طریق تأثیر  سیل اثرگذاری آن بر متغیرهای  

امری غیرقابل    ،زمان تمرکز و شماره منحنی حوزه آبخیز

بررسی میزان تأثیر این اقدامات بر   ، انکار است. از طرفی

اجتناب آبخیز  حوزه  هیدرولوژیک  ناپذیر  فرآیندهای 

آبخیز   از حوزه  آبادبهشتاست. حوزه  آبخیز  یکی  های 

به بوده  مهم کشور  آن  قرارگیری  موقعیت خاص  دلیل 

به  سیل که   آن  از  مراکز  حاصل  وارد  مستقیم  صورت 

پژوهش حاضر نیز با    ،شود. بر همین اساسمسکونی می

  خیزی سیل  بر  آبخیزداری  اقدامات   اثر  سازی شبیه  هدف

  یادگیری   روش   از   استفاده  با   آبادبهشت  آبخیز  حوزه

نشانبرنامه  ،ماشین کلی  نتایج  تأثیر  ریزی شد.  دهنده 

مورد   آبخیز  حوزه  سطح  در  اقدامات  این  قبول  قابل 

دست آمده،  نحوی که طبق نتایج بهبررسی بوده است. به

را کاهش دهد و    جریاناقدامات بیولوژیک توانسته دبی  

تری بر روی دبی اوج داشته باشد. در حوزه آبخیز  اثر کم

کاری، بذکاری  عملیات بیولوژیک شامل کپه  آبادبهشت

تواند با  کاری انجام شده است که مینهالو بذرپاشی و  

پارامترهای پوشش گیاهی و کاربری اراضی،  تأثیر روی  

عملیات های سیلویژگی دهد.  تغییر  را    خیزی حوضه 

  و  شود می خاک  داخل  به  رواناب نفوذ  سبب  آبخیزداری

  باز   آب   چرخه  به   زیرزمینی  آب  جریان  طریق  از

  مدل مقایسه نتایج دو مدل یادگیری ماشین،  .گرددمی

نشان داد که    ی تصادف   جنگل   و   بانیپشت   بردار  ن یماش

به   نسبت  بهتری  عملکرد  پشتیبان  بردار  ماشین  مدل 

بینی دبی جریان رودخانه  مدل جنگل تصادفی در پیش

بر است.  مدل  داشته  از  استفاده  نتایج  های  اساس 

ماشین   در  صرفه  جهتیادگیری  زمان  جویی  و  هزینه 

پروژهطرحانجام   و  سیلاب  های  ها  کنترل  و  مدیریت 

می اهمیت  حائز  نشان .  باشدبسیار  کلی  دهنده  نتایج 

آبخیز   سطح  در  آبخیزداری  اقدامات  قبول  قابل  تأثیر 

دست  نحوی که طبق نتایج بهمورد بررسی بوده است. به

آمده در صورت اجرای عملیات آبخیزداری میزان حجم  

دهد کاهش  را  می  ،لذا  .دبی  با  پیشنهاد  گردد 

سنجی منطقه نسبت به اقدامات آبخیزداری به  پتانسیل

توری بند  بانکتصورت  ملاتی،  سنگی  و  سنگی،  بندی 

چین که سبب کاهش رواناب سطحی نسبت به  خشکه

 عدم اجرای عملیات آبخیزداری خواهد شد اقدام گردد. 
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Extended Abstract 

Introduction: Evapotranspiration is one of the most important components of the hydrological cycle. 

However, due to its complexity, it is difficult to estimate as it can be influenced by numerous factors. 

Estimating evapotranspiration is crucial for studies such as water resources management and global climate 

change. In this research, due to the high importance of evapotranspiration estimation, modeling and 

forecasting of evapotranspiration values in the city of Aleshtar and the selection of the most suitable model 

were addressed. 

Materials and methods: In this study, evapotranspiration was simulated using the Blaney-Criddle and 

Thornthwaite methods, as well as Facebook's Prophet model. Facebook's Prophet model is available in both 

R and Python programming languages. In the Facebook's Prophet model, the evaporation trend is determined 

on a weekly, seasonal, and annual basis. For this purpose, the data used in this study were obtained from the 

Aleshtar weather station for the statistical period of 2017-2023. Initially, the trend of evapotranspiration was 

investigated using the Mann-Kendall test. Subsequently, the Blaney-Criddle, Thornthwaite, and Facebook's 

Prophet models were run using the average temperature. Finally, evaluation criteria were used to assess the 

performance of the models and determine the most suitable one.  These criteria included the root mean square 

error (RMSE), mean absolute error (MAE), coefficient of determination (R²), Nash-Sutcliffe efficiency 

(NSE), Pearson correlation coefficient (Pearson's r), and Willmott's index of agreement (d). 

Results and Discussion: Analysis of the time series of precipitation, mean temperature, and mean relative 

humidity data in relation to evapotranspiration revealed that despite fluctuations in the time series of these 

factors, there was an increasing trend in mean temperature and mean precipitation; and the evapotranspiration 

data exhibited an upward trend, indicating an increase in evapotranspiration over the study period. Model 

performance evaluation results showed that Facebook's Prophet model performed best with the lowest root 

mean square error (RMSE=1.33), mean absolute error (MAE=0.79), highest coefficient of determination 

(R²=0.88), Nash-Sutcliffe efficiency (NSE=0.88), Willmott's index of agreement (d=0.967), and Pearson 

correlation coefficient (Pearson's r = 0.939) compared to other models. The results showed that the mean 

actual evapotranspiration, as well as the simulated evapotranspiration using the Blaney-Criddle, 

Thornthwaite, and Facebook's Prophet model methods during the statistical period were 4.06, 5.28, 5.26, and 

4.11 mm, respectively.  Facebook's Prophet model provided the closest simulation of evapotranspiration 

compared to the observed values. The Mann-Kendall test confirmed an increasing trend in the data, 

suggesting a rise in evapotranspiration over the statistical period. Additionally, it was observed that the time 

series data for the Blaney-Criddle method and Facebook's Prophet model exhibited a relatively regular trend, 

while the Thornthwaite method showed an irregular trend in evapotranspiration data over time. According to 

the Facebook's Prophet model, evapotranspiration reached its peak during the dry months, from early July to 

early October, and was at its lowest during the cold months of January, February, and March. Additionally, 

a weekly analysis revealed that the highest and lowest evaporation and transpiration rates occurred on 

Tuesday  and Fridays, respectively. Based on the research findings, the performance of the Blaney-Criddle 

and Thornthwaite methods is very similar. 

Conclusion: Based on the results, it can be concluded that due to the suitable accuracy of the Facebook's 

Prophet model in predicting evapotranspiration, this model can be used in future studies as well. Additionally, 

based on the results, the one-year forecast trend indicated that the increase in evapotranspiration in Aleshtar 

County will continue.  Therefore, careful planning is necessary to mitigate evapotranspiration. The findings 

of this research can also be applied to optimize water management strategies. 

Keywords: Mann-Kendall test, Evapotranspiration, Time series, Facebook's Prophet model. 
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حقی  استناد: ح.،  )میرزاپور،  ل.  قاسمی،  و  ش؛  حسنوند،  ع.،  ، Facebook’s Prophet  یهامدل  سهیمقا (.  1404زاده، 
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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 بهنشریآزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این  
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  ینیبش یدر پ Blaney-Criddleو  Facebook’s Prophet ،Thornthwaite یهامدل  سهیمقا

   ( شهرستان الشتر)مطالعه موردی:  و تعرق روزانه ر یتبخ  یزمان یهای سر
 

 ، شکوفه حسنوند، لیلا قاسمی *زاده، علی حقیرزاپوریحافظ م
 رانیدانشگاه لرستان، خرم آباد، ا ،ی عیدانشکده منابع طب ، یزداریمرتع و آبخ ی مهندسگروه 
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 (21/07/1403  :رشیپذ خیتار                    25/06/1403تاریخ بازنگری:                 08/05/1403تاریخ دریافت: )
 مبسوط    چکیده

عوامل متعددی   ریتأث تحت ترین اجزای چرخه هیدرولوژیکی است، اما به دلیل پیچیدگی، تخمین آن دشوار است، زیرا تبخیر و تعرق یکی از مهم :مقدمه

پژوهش حاضر،  بسیار حائز اهمیت است. در   جهانی اقلیم  تغییر و  آبی منابعو مدیریت  کنترل  از قبیل   در انجام مطالعاتی تعرقو    تبخیر قرار گیرد. برآورد

   ترین مدل پرداخته شد.مناسب  انتخاب مقادیر تبخیر و تعرق در شهرستان الشتر وبینی پیشو سازی مدلبالای برآورد تبخیر و تعرق، به  اهمیت دلیل به

  Facebook’s Prophet  مدل  و  Blaney-Criddle  ،Thornthwaiteهای  روشبا استفاده از  ی تبخیر و تعرق  سازهیشبدر این پژوهش    :هامواد و روش

و    ریتبخ  روند  Facebook’s Prophetباشد. در مدل  میقابل دسترس    Pythonو    R  نویسیهای برنامهزباندر    Facebook’s Prophet. مدل  انجام شد

از ایستگاه   1396- 1402برای دوره آماری   های مورد استفاده در این پژوهششود. به همین منظور دادهتعیین می هفتگی، فصلی و سالانه به صورت  تعرق

سپس با استفاده از دمای  مورد بررسی قرار گرفت.    کندال-منهواشناسی شهرستان الشتر دریافت شد. در ابتدا روند تبخیر و تعرق با استفاده از آزمون  

جهت تعیین   هامدل، معیارهای بررسی عملکرد تاًینهااجرا شدند.   Facebook’s Prophet مدل و Blaney-Criddle ،Thornthwaiteهای میانگین روش

(، ضریب تعیین  MAE(، میانگین خطای مطلق )RMSEترین مدل مورد ارزیابی قرار گرفتند. این معیارها شامل پارامترهای میانگین مربعات خطا )مناسب

(2R( ضریب نش ساتکلایف )NSE( ضریب همبستگی پیرسون )r Pearson's( و شاخص توافق ویلموت )d.بودند ) 

که با وجود نوسان    مشخص گردید  نسبت به تبخیر و تعرق هوا  نی انگیو رطوبت م  نی انگی م  یبارش، دماهای  با بررسی روند سری زمانی داده  : بحثنتایج و  

صورت  به های تبخیر و تعرق  روند داده  و  شوددر سری زمانی این عوامل، روند افزایشی میانگین دما و همچنین روند افزایشی میانگین بارندگی دیده می

  Facebook’s Prophetها نشان داد که مدل  . نتایج ارزیابی عملکرد مدلاستو تبخیر و تعرق در طی سالیان مورد پژوهش در حال افزایش بوده  صعودی 

( مربعات خطا  میانگین  )RMSE=1.33با  مطلق  میانگین خطای   ،)MAE=0.79( تعیین  )0.882R=(، ضریب  نش ساتکلایف  (، NSE=0/88(، ضریب 

( ویلموت  توافق  )d=0/967شاخص  و ضریب همبستگی   )Pearson's r = 0.939  )به سایرمدل نسبت  بهترین  بهتر  دارای    نشان  نتایج.  بودعملکرد  ها، 

بوددهنده این  تعرق  که ی  و  تبخیر  و همچنین   میانگین  از  شبیه  واقعی  استفاده  با    مدل   و  Blaney-Criddle  ،Thornthwaiteهای  روشسازی شده 

Facebook’s Prophet    مدل  .باشدمیمتر  میلی  11/4و    26/5،  28/5  ، 06/4  ترتیب برابر با بهدر طی دوره آماریFacebook’s   Prophet  ترین  نزدیک

ها صعودی است و تبخیر و تعرق در طول دوره روند دادهنشان داد که    کندال -منآزمون    .داشت مشاهداتی  مقادیررا نسبت به  و تعرق    ریتبخسازی  شبیه

از روند تغییرات    Facebook’s Prophetمدل  و    Blaney-Criddleهای  روشمشاهده شده در  مانی  زسری  علاوه براین    .باشدآماری در حال افزایش می

  مدل براساس نتایج    .داشتندروند نامنظمی    در طول سری زمانیو تعرق    ریتبخهای  داده  Thornthwaite  روشدرحالی که در    ،ندبرخوردارمنظمی    تقریباً

Facebook’s Prophetاز قبیل  های سرد سال های خشک سال از اوایل تیرماه تا اوایل مهرماه بیشترین حد خود را داشته و در ماه، تبخیر و تعرق در ماه

ترتیب  بهجمعه    وشنبه  در روز سهبر اساس بررسی هفتگی مشخص گردید که  ترین حد خود بودند. همچنین  دارای پایین  ماهو اسفند  ماه، بهمنماهدی

اتفاق افتاده است. براساس نتایج تحقیق، عملکرد  بیشترین و   بسیار به یکدیگر    Thornthwaiteو    Blaney-Criddleهای  روشکمترین تبخیر و تعرق 

بینی  در پیش  Facebook’s Prophetگیری کرد که با توجه به دقت مناسب مدل توان نتیجهبراساس نتایج به دست آمده می :گیرینتیجه. استنزدیک 

که افزایش    دادها نشان  بینی دادهاستفاده کرد. همچنین براساس نتایج حاصل، روند یکسال پیشاین مدل  توان در مطالعات آتی نیز از  می  ،تبخیر و تعرق

توان از  همچنین میهای دقیق صورت گیرد. ریزیتبخیر و تعرق در شهرستان الشتر ادامه خواهد داشت. لذا به منظور کاهش تبخیر و تعرق بایستی برنامه

 ریزی برای استفاده بهینه از آب استفاده کرد. نتایج پژوهش حاضر در برنامه

 Facebook’s Prophetمدل ، سری زمانیتبخیر و تعرق،  ، کندال- منآزمون های کلیدی:  واژه

mailto:alihaghi20@gmail.com
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 مقدمه 

امروزه افزایش خشکسالی ناشی گرمایش جهانی، یکی  

افزایش روزافزون  موجب  که    است   ترین مسائلی از مهم

شده است  در برخی مناطق  اهمیت مدیریت منابع آب  

(Sarıgöl & Katipoğlu, 2024).    یک تعرق  و  تبخیر 

چرخه   در  اساسی  نقش    هیدرولوژیعنصر  که  است 

 ژهیوبه(  Shabani et al., 2024حیاتی در تعادل آب )

و   خشک  مناطق   & Cem Kuzucu)   خشک مهیندر 

Taş, 2024)  می تعبیر  کندایفا  به   .Adesogan   و

Sasanya  (2023  )  تبخیر و تعرق انرژی است که چرخه

حرکت    هیدرولوژی  به   & Adesogan)  آورد یدرم را 

Sasanya, 2023  .)در    کنترل ی  سازنهی بهتبخیر 

ی برق و کاهش  هانهیهزاستفاده از انرژی آب، کاهش  

 ,.Wang et al)  نقش اساسی دارد ی  ط یمح ستیزاثرات  

جو را  موجود در  دما و رطوبت    ،تبخیر و تعرق.  (2024

دلیل،    .کنندمی تعدیل   همین  زیادی  به  بین  ارتباط 

 Gharbia)وجود دارد    شناسی بومو    هیدرولوژیاقلیم،  

et al., 2018تواند در  (. برآورد دقیق تبخیر و تعرق می

و کنترل    اقلیم جهانی   اتتغییراز قبیل بررسی  مطالعاتی  

  . (Liu et al., 2010)  گیرد  قرار   استفاده   مورد   ی منابع آب

آبی، مطالعات    سات یتأسهای آبیاری،  همچنین در طرح

است.  اهمیت  حائز  بسیار  هیدرولوژیکی  و  زهکشی 

تعرق  طورکلبه و  تبخیر  مکانی  ای  پدیدهی  تغییرات  با 

تغییرات مکانی، عوامل    به  توجه  باو  ای  نقطهاست، نه  

عوامل   و  تبخیر شونده  از سطح  اعم  تبخیر  در  دخیل 

می آن  بر  مؤثر  صحیح  محیطی  طور  به  بایست 

تبخیر و تعرق   (.Allen et al., 2007گردد )سازی  مدل

از   و  های  ویژگییکی  منطقه  هر  آبی  بیلان  اصلی 

برای   کاربردی  و  کلیدی  عوامل  از  یکی  همچنین 

درست و مناسب آبیاری برای بهبود راندمان  ریزی  برنامه 

(. Granger, 2000باشد )آب مصرفی در هر منطقه می

ی در اقلیم  املاحظه  قابلتأثیر  از طرفی تبخیر و تعرق  

چرخه   طریق  از  و    دارد  هیدرولوژیجهانی  تخمین  و 

در   مهمی  کاربردهای  آن  رواناب،  بینی  پیشبرآورد 

و  بینی  پیش محصول  اراضی،  تعیین  عملکرد  کاربری 

و  های  کانالطراحی   داشته  آب  تقسیم  و  آبیاری 

مؤثر   خشکسالی  مانند  طبیعی  بلایای  روی  همچنین 

عوامل اصلی  برخی از   (.Mobasheri et al., 2005است )

 دما، بارش، رطوبت  از   عبارتندمؤثر بر تبخیر و تعرق  و  

خورشیدیو   در  .  تابش  تغییری  بر   پارامترها   اینهر 

گیاه تأثیر خواهد    از ین  موردمیزان تبخیر و تعرق و آب  

( مدلLe Houérou, 1996گذاشت  مختلفی  (.  های 

ارائه شده است که تفاوت   برآورد تبخیر و تعرق  برای 

موردنیاز   هواشناسی  پارامترهای  تعداد  در  آنها  عمده 

منطقه   هر  در  است  لازم  و  های  داده  به  باتوجه است 

روش    ،هواشناسی برآورد    میرمستقیغبهترین  جهت 

( گردد   (.Pour Yazdankhah et al., 2013انتخاب 

مقیاس در  تعرق  و  تبخیر  آتی  وضعیت  از  های  اطلاع 

می ماهانه  و  در  هفتگی  برای  ها  گیریتصمیمتواند 

با  بهتر  ریزی  برنامه  زیادی  پژوهشگران  کند.  کمک 

مدل از  پیشاستفاده  و  بررسی  به  مختلف  بینی  های 

به تعدادی از این  که در ادامه    اند پرداختهتبخیر و تعرق  

 شود. میها اشاره پژوهش

Oo     وPhyu   (2020)   مدل از  استفاده    Prophetبا 

ماینتکیینا  را پیش  در کشور  دمای شهر  بینی  میانمار، 

که  کرده است  داده  نشان  پژوهش  این  نتایج  اند. 

بینی دمای دو سال آینده بسیار نزدیک و منطبق  پیش

اندازهبر داده بازه  های  افزایش  با  اما  گیری شده است؛ 

است.   شده  بیشتر  خطا  و   Thiyagarajanزمانی، 

( مدل  2020همکاران  از  استفاده  با   )Prophet   به

سیستمپیش در  ناهمسانی  ردیابی  و  دما  های  بینی 

پرداخته استرالیا  در  دریا  سطح  در  دمایی  اند.  حسگر 

 Prophetنتایج این پژوهش نشان داده است که مدل  

   Auto ARIMAهایی مانندتری از مدلعملکرد مناسب

بینی  داشته است و نیز با افزایش بازه پیش  Baggedو  

بهبود یافته است.    از یک روز به هفت روز، نتایج مدل 

Haris  بینی  پیش( در پژوهشی، به  2022همکاران ) و

  LSTMهای  دمای هوای شهر جاکارتا با استفاده از مدل

این پژوهش دمای هوا در  اندپرداخته  Prophetو   . در 

قرار  بینی  پیشساعت مورد    168تا    2زمانی  های  بازه

زمانی  اند  گرفته بازه  افزایش  با  نتایج،  مطابق  که 
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مدل  بینیپیش خروجی   ،Prophet    خطای دارای 

و   Abdelraouf    بوده است.  LSTMکمتری نسبت به  

( در پژوهشی چندین روش مبتنی بر  2024همکاران )

پنمن معادله  به  نسبت  قهرمان    دما  استان  در  مانتیث 

دادند.    1مرعش قرار  بررسی  مورد  را  ترکیه  کشور  در 

 & Samani هاینتایج کلی بیانگر آن بود که تکنیک 

Hargreaves    وBlaney-Criddle  توانند  شده میاصلاح

باشند.   تعرق  و  تبخیر  برای تخمین  جایگزین مناسبی 

Elagib ( در پژوهشی تاثیر تبخیر و  2024و همکاران )

ی  سودان و سودان جنوبتعرق بر شدت خشکسالی را در  

بررسی کردند. نتایج مرتبط با پژوهش حاضر نشان داد  

روش   متغیرهای    Thornthwaiteکه  که  مناطقی  در 

بسیاری   ارزش  نیستند  دسترس  در  کامل  هواشناسی 

 تعرق و تبخیر روند  (2020و همکاران )   Ataei  دارد.

 خراسان استان سینوپتیک  هایایستگاه مرجع در گیاه

تحلیل   و مورد بررسی  روش پنمن مانتیث  رضوی را به

 ی این بود کهدهنده نشان تحلیل این قرار دادند. نتایج

 تمامی سالانه(  oET)  مرجع  اهی گ  تعرق پتانسیلو    ریتبخ

  آماره آزمون  از مثبت مقدار  دارای استان هایایستگاه

MKZ   5 سطح در روند  این هفت ایستگاه در و هستند 

و همکاران    Heidari Motlagh  است. دار معنی درصد

ارزیابی   (2021)  و تبخیر  برآورد مختلف هایمدل به 

 تحقیق این در  مرجع  در دشت الشتر پرداختند. تعرق

مرجع   و تبخیر برآورد  جهت مختلف مدل  15 تعرق 

مدل که  بود  آن  از  حاکی  نتایج  شد.   های  بررسی 

Jensen-Hayes  و Turcتشعشعی از با   ترتیب به گروه 

(14/1=RMSE ( و )42/1=RMSE میلیمتر ) مدل و 

Samani & Hargreaves با   دمایی گروه از

(72/1=RMSE میلی  جهت را دقت بیشترین متر( 

( منطقه  oETبرآورد  در  را  مطالعاتی  ( 

)   Hassanvandداشتند. همکاران  یک    (2022و  در 

بررسی به   ایران غربی ناحیه در اقلیم  تغییر مطالعه 

 پیش و ارزیابی مبنای بر الشتر شهرستان لرستان استان

از  دما   تغییرات بینی استفاده  عصبی  با  شبکه  مدل 

 
1- Kahramanmaras 

 پرداختند. نتایج حاکی از آن بود که نوسانات مصنوعی

 با .افتدمی اتفاق زمستان  و پاییز فصل در  بیشتر دما

بادهای   تابستان  فصل در نیز و اقلیم تغییر روند به توجه

 گیریاندازه دقت بیشترین لذا ،باشندمی غیرفعال غربی

 دقت کمترین و تابستان فصل در  دما بینیپیش

 است.   پاییز فصل در گیریاندازه

مطالعات شده  براساس  تعرق  انجام  و  تبخیر  میزان   ،

اقلیمی  مستقیمی  ارتباط   متغیرهای  دارد. با    قرار 

کهانتظار  بنابراین،   است  این  در    ایجاد  با   بر  تغییر 

دمای هوا و بارش، میزان    خصوص  پارامترهای اقلیمی به

، بررسی  به همین دلیل  ؛ یابدنیز تغییر    تبخیر و تعرق

روی  آنها  اتتأثیرنیز تغییرات پارامترهای هواشناسی و 

اهمیت   و  تبخیر منطقه  هر  در  پتانسیل    زیادی تعرق 

دما    .دارد افزایش  توجه  با  نیز  الشتر  شهرستان  در 

بایستی روند تغییرات تبخیر و تعرق مورد بررسی قرار  

چرا که افزایش تبخیر و تعرق افزایش نیاز آبی را    .گیرد

صورت    منابع آب  نهیبه  تیریمد  در پی دارد و بایستی

بنابراین   ازگیرد.  حاضر،    هدف  و  سازی  مدلپژوهش 

مقادیر تبخیر و تعرق در شهرستان الشتر با  بینی  پیش

   Thornthwaiteهایروشو    Prophet  استفاده از مدل

نیز     Blaney-Criddleو   درنهایت  ترین  مناسباست، 

بینی تبخیر و تعرق در شهرستان الشتر  برای پیش  روش

 . گرددمیمعرفی 

 ها مواد و روش 

 موردمطالعه منطقه 
مساحت   با  لرستان  استان  شمال  در  الشتر  شهرستان 

   تا   47° 43'  ییایطول جغراف   نیب  لومترمربعیک  1567

تا  درجه     33° 38'  ییای و عرض جغراف   یشرق   °48 31'

)شکل    ی شمال  °34 1' است  شده  نظر    .(1واقع  از 

دشت    نیا  ،یژئومورفولوژ و  کوه  واحد  دو  به  حوضه 

است    ی اترانهیمد  م یاقل  ی داراکه    شود یم  م ی تقس

(Amouzegari et al., 2020 .)   480میانگین بارندگی  

دریا    و  مترمیلی سطح  از  است.       متر  5/1567ارتفاع 

در این منطقه برابر با  و حداکثر مقدار    -7حداقل دما  
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علاوه براین سرعت باد    باشد. درجه سانتی گراد می  39

متر بر    8/2-1/9در ارتفاع دو متری از سطح زمین بین  

بین   نسبی  رطوبت  میانگین  و    درصد   16-5/55ثانیه 

چنین   هم.  (Heidari Motlagh et al., 2021)است  

 ارائه شده است. 2نمودار جریانی در شکل 

 

 
 مطالعه  منطقه مورد  -1شکل 

Figure 1- Study area 
  

 
 ق یفلوچارت روش تحق  -2شکل 

Figure 2- Flowchart of research method

 Daily evapotranspiration، تبخیر و تعرق روزانه  Daily temperature، دمای روزانه

  

، هامدل ارزیابی عملکرد

Performance evaluation of 

models 

نمودارهای دمای 

میانگین، رطوبت نسبی 

صورت مجزا و بارش به

از روش کار، با تبخیر و 

تعرق مقایسه و مورد 

 بررسی قرار گرفتند.

، بینی تبخیر و تعرقانتخاب بهترین مدل و پیش  

Choosing the best model and predicting evapotranspiration 
 

 روش تورنت وایت

Thornthwaite 

method 
 

بلانی کریدل روش  

Blaney-Criddle 
method  

 
فیسبوک پروفت مدل  

Facebook’s Prophet method 
 

 ،سازی تبخیر و تعرقشبیه
Evapotranspiration simulation  

 

 Mann-Kendall test ،کندال-آزمون من

RMSE R
2
 NSE MAE d Pearson's r 
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 تحقیقروش  

ا تعرق، رطوبت دادهپژوهش    نیدر  و  تبخیر  های دما، 

بارش و  ا  نسبی  الشتر    یهواشناس  ستگاهی از  شهرستان 

آماری دوره  تا    2018)  یشمس   1402تا    1396  برای 

استفاده قرار گرفت. باتوجه    مورد اخذ و  (  یلادیم  2023

ها از  است داده  از ی ن  یسازو مدل  ز یقبل از آنال  نکه یبه ا

( با Allen et al., 2002شوند )   ینظر وجود روند بررس

های احتمالی موجود  روند  ،کندال- من  آزمون استفاده از  

قرار گرفت. سپس با استفاده از    یها مورد بررسداده  در

و   Facebook’s Prophet  ،Blaney-Criddleی  هامدل

Thornthwaite  توجه   در ادامه با  .انجام شد  یسازهیشب

  ، یمختلف آمار  یهاها با استفاده از روشمدل  ی ابیبه ارز

و    ریتبخ  ینی بشیو پ  دی گرد  خابمدل انت  نیترمناسب

 تعرق انجام شد.
 

 هاروند داده  یبررس

بر مشخص کردن نوسانات طولانی    بررسی روند علاوه

دیگر   و  تناوب  دوره  هیدرولوژیکی،  فرایندهای  مدت 

می مشخص  را  آنها  )خصوصیات   ,Sang et alکند 

بین2014 از  بررسی  های  آزمون  (.  برای  روند  موجود 

- من   آزمونزمانی هیدرولوژیکی  های  سریناپارامتری  

مناسب   هیدرولوژی های  دادهبرای    آزمون  ترینکندال 

بوده  که   )های  دادهو  نامتوازن  دارند   ,Hamedپرت 

تحقیق  همین  به(.  2008 این  آزمون  دلیل، در  - من از 

آن  ندال ک مهم  مزایای  از  یکی  تغییرات    که  تشخیص 

باشد، استفاده شد.  میانگین میناگهانی روند نسبت به  

داری  مقداری است که معنی   u(t)در این آزمون آماره

 در سطح اطمینان موردنظر، جهت و بزرگی )کاهشی  

u(t)<0و افزایشیu(t)>0 )  نمایند.  روند را مشخص می

کوتاه به  روندهای  سری  در  آنها  شروع  نقطه  و  مدت 

مورد    u'(t)و    u(t)های مقادیر  وسیله نمودارهای سری

می قرار   0Hآزمون   این صفر فرضیه گیرد.  بررسی 

، روند  AH یعنی جایگزین فرضیه و روند بدون را هاداده

 
2- Support Vector Regression 

  کند می فرض هاداده برای کاهشی  یا افزایشی

(Dastaran et al., 2022 .) 
 

 Facebook’s Prophetمدل  

توسط تیم علم داده شرکت    2017این مدل در سال  

 & Vishwasتوسعه داده شده است )(  Facebookمتا )

Patel, 2020  مدل اصلی  مزایای  از   .)Facebook’s 

Prophet    در آن  مناسب  دقت  و  بینی  پیشسرعت 

 ,Arslanاست ) ها  آنو نیز حفظ روابط فصلی  ها  داده

این مدل سبب شده است که بتوان  های  ویژگی(.  2022

پایه،  به راحتی و بدون دانستن جزئیات پیچیده مدل  

مورد را  داد    آن  قرار  (. Satrio et al., 2021) استفاده 

گفته بهترین   Facebook’s   ،Prophetمدیران  طبق 

با   را  اثرات  های  سریعملکرد  دارای  که  دارد  زمانی 

از   فصل  چندین  و  و  های  دادهفصلی  است  تاریخی 

در  کند.  های استاندارد جدا میهای پرت را از دادهداده

بر اساس یک  ها  بینیپیش  Facebook’s Prophetمدل  

افزایشی   (. Letham&  Taylor 2018) باشدمیمدل 

بینی  پیشدر  اخیراً    Facebook’s Prophetمدل  

و  Basak et al., 2022) خشکسالی تبخیر  تخمین   ،)

( و  Rahman et al., 2020تعرق  رواناب  سازی  شبیه( 

(. مقایسه مدل  Xiao et al., 2022استفاده شده است ) 

Facebook’s Prophet   پشتیبان بردار  رگرسیون    2و 

(SVRنشان می )  دهد که مدلFacebook’s Prophet 

 ,.Rahman, et alعملکرد بهتری دارد )  SVRاز انواع  

2020( رابطه  مدل  1(.   )Facebook’s Prophet   را

 کند:تعریف می

(1)   
روند    g(t)  روند تغییرات سری زمانی،  y(t)  که در آن 

دوره غیر  دور  s(t)ای،  تغییرات  فصلی، هتغییرات    های 

h(t)  قابلیت  داده( روز  یک  از  بیشتر  گسسته  های 

تغییرات ناگهانی در    e(t)دهد و  تعطیلات( را نشان می

گیرد. تکنیک بر این فرض استوار  ها را نادیده میداده

که   را  های  دادهاست  زمانی  عنوان  بهتوان  میسری 

( ) ( ) ( ) ( )        ( )y t g t s t h t e t= + + +
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از   و  های  ویژگیترکیبی  مانند روندهای فصلی  متعدد 

(. نیروی Rumsey et al., 2017) غیرفعال توصیف کرد 

و    Facebook’s Prophetریاضی   شناسایی  مستلزم 

مولفهسازی  مدل از  این  تعدادی  از  استفاده  با  ها 

 های ریاضی و آماری است: روش

خطی ✓ فوریه  و  رگرسیون  برای   سری 

استفاده مدل زمانی  سری  یک  روند    سازی 

 د.نشومی

سری  مدل ✓ یک  توصیف  برای  افزایشی  های 

 . شودمیزمانی غیرفعال استفاده 

یک مدل رگرسیون خطی یا غیرخطی اغلب برای کشف  

در  سازی  مدلو   اساسی  روندهای  یا  الگوها  از  هریک 

استفاده  ها  داده زمانی  سری  روند  .  شودمیبرای 

Facebook’s Prophet    مدیریت برای  مناسبی  مدل 

خوبی از  را به  4های پرت است و داده  3شده های گم  داده

میداده جدا  استاندارد  )های   ,.Dastaran et alکند 

های دیگر این مدل شناسایی خودکار  (. از توانایی2022

روندهای روزانه هفتگی، فصلی و سالانه است. مطالعه  

نشان می که  منابع  مدل  بینی  پیشمقادیر    تعداددهد 

Facebook’s Prophet  بین  می درصد   25-15تواند 

مهمداده باشد.  اولیه  مدل  های  مزیت  ترین 

Facebook’s Prophet  داده تبدیل  در  های  توانایی 

به   پیشهای  هدادگسسته  تا  است  به  پیوسته  بینی 

در شناسایی روند  مدل  . این  پذیردبهترین شکل انجام  

کند و در  صورت خودکار عمل میبهها  دادهفصلی بودن  

روندصورت   نمایش    ، وجود  را  آنها  فصلی  تغییرات 

 (.Dastaran et al., 2022) دهد می
 

 Thornthwaite  روش

که  مدل  یک   است  خود  ساده  محاسبات  به  در  فقط 

میانگین دمای هوا نیاز دارد. تحقیقات و مطالعات قبلی  

می که  نشان  است   Thornthwaite  روشدهد  ممکن 

شرایط خشک  در  را  تعرق  و  واقعیت    ،تبخیر  از  کمتر 

استوایی  بزندتخمین   ، درحالی که در مناطق مرطوب 

 
3- Missing Data 

  از کند.  تبخیر و تعرق را بیش از حد واقعی برآورد می

شده    رونیا اصلاح   Thornthwaiteروش  نسخه 

(Wilmott  برای زمانی که دمای هوا بالاتر از )درجه    26

در  مدل  گراد است ایجاد شده است. اگرچه این  سانتی

استفاده قرار گرفته است،    ماهانه مورد های  دادهابتدا با  

این   اعمال  برای  تصحیح  )فاکتور(  عامل  یک  مدل  اما 

شده  های  دادهروی   ایجاد  دادروزانه    ، ورودی  هاست. 

مدل نیز  خروجی  های  داده  و   (meanTمیانگین دمای هوا )

)با    شامل واقعی  تعرق  و  تبخیر  تعرق مرجع،  و  تبخیر 

گیاهی( ضرایب  از  روابط  هستند  استفاده  روش  . 

Thornthwaite    وThornthwaite  شده در رابطه  اصلاح

 (.Willmott et al., 1985)  ( ارائه شده است2)

(2)  

 
آن   در  زمانی  Cکه  مقیاس  تبدیل  تصحیح  ضریب   :

روزانه،   به  )ساعت(،  Nماهانه  آفتابی  ساعات   :ETR  :

: میانگین  meanT(،  مترمیلی)تبخیر و تعرق مرجع روزانه  

  : شاخص حرارتی Iگراد(،  روزانه دمای هوا )درجه سانتی

 .است ( گرادسانتی درجه ) : دمای نرمال Tnormalو 
 

 Blaney-Criddleروش  

میانگین    Blaney-Criddleروش   از  استفاده  با  فقط 

هوا شبیه  ،دمای  تعرق  و  میتبخیر    کند سازی 

(Hosseini et al., 2016  .)  ،ی ورودی دادهدر این مدل  

( هوا  دمای  خروجیداده  و   (meanTمیانگین  نیز    های 

)با  شامل   واقعی  تعرق  و  تبخیر  تعرق مرجع،  و  تبخیر 

از   گیاهی( استفاده  فرمول  هستند  ضرایب    روش . 

Blaney-Criddle ( ارائه شده است. 3در رابطه ) 

4- Outlier 
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(3)   

(،  مترمیلی): تبخیر و تعرق مرجع روزانه  ETRکه در آن  

Pآفتابی ساعات  روزانه  میانگین  درصد  :  meanTو    : 

 .است ( گرادسانتی درجه )میانگین روزانه دمای هوا 

 

 ها ارزیابی عملکرد مدل

مدل  توجه  با عملکرد  ارزیابی  در  اینکه  بایستی  به  ها 

پارامترهای مختلفی بررسی گردد تا میزان دقت نتایج  

شود  وضوحبه تحقیقمشاهده  این  در    معیارهای از    ، 

خطا مربعات  خطای  RMSE)  5میانگین  میانگین   ،)

تعیینMAE) 6مطلق ضریب   ،)7  (2R  نش ضریب   )

ضریب  NSE) 8ساتکلایف پیرسون (     9همبستگی 

(r Pearson's ویلموت توافق  شاخص  و   )10 (11d ) 

به عدد یک نزدیک    dو    2R،  NSEاستفاده شد. هرچه  

در این   دارای کارائی بالاتری استعملکرد مدل باشند، 

به    MAEو    RMSEی  ها معیارمقادیر    معمولاً حالت  

میل   صفر  ضریب  Salas, 1993)   کنندیم سمت   .)

)همبستگی   بین  Pearson's rپیرسون    1و    - 1( 

برابر  باشدیم اگر ضریب همبستگی پیرسون  باشد    1. 

است. اگر برابر   متغیر  دو  بین   کامل  مستقیم بیانگر رابطه  

  متغیر   دو   بین  کامل   معکوس  وجود یک رابطهباشد    -1

دهد که  نشان میاگر برابر صفر باشد    .دهدمی  نشان   را

متغیر   دو  )   وجود  خطیرابطه  هیچ  بین   Deندارد 

, 2022Witte  معیارهای برای  شده  استفاده  روابط   .)

 : باشدمی 9تا  4صورت روابط ارزیابی به

(4)   

(5)   

(6 )   

(7)   

(8)  
 

(9)   

فوق،   روابط  محاسباتی    𝑃𝑖در  مقدار    𝑂𝑖مقدار 

محاسباتی    𝑃𝑖̅مشاهداتی،   میانگین  مقدار    𝑂̅مقدار 

 است.ها دادهتعداد n و  میانگین مشاهداتی 

 

 و بحث  نتایج 
های تبخیر و تعرق  در این پژوهش روند تغییرات داده

با استفاده   1402تا  1396های منطقه الشتر؛ بین سال

دو  و  Facebook’s Prophet  مدلاز     روش   همچنین 

Blaney-Criddle    وThornthwaite    مورد بررسی قرار

اقدام، روند داده گرفت. اولین  های  در همین راستا در 

کندال بررسی  -من  آزمونتبخیر و تعرق با استفاده از  

می مشاهده  آزمون  این  در  که  شد.   = p-valueشود 

به اینکه معیار آلفا در  باشد که با توجه  می   0/0000004

و    شود یماست، پس فرض صفر رد    01/0این پژوهش  

ها دارای روند  برقرار است. به این معنی که داده  1فرض  

(  3ها )شکل  کندال داده- به پلات من هستند و با توجه  

داده طی  روند  در  تعرق  و  تبخیر  و  است  صعودی  ها 

می افزایش  حال  در  پژوهش  مورد  با  سالیان  که  باشد 

) Ataei نتایج همکاران  دارد.  (  2020و  مطابقت 

و   Hassanvandنتیجه با نتایج پژوهش    همچنین این

ی  ( نیز مطابقت دارد؛ براساس مطالعه2022همکاران )

آماری  آن دوره  در  )  30ها،  (  2019  -  1989ساله 

 در شهرستان الشتر   کمینه و بیشینه متوسط، دماهای

بود. افزایشی روندی دارای

 
5- Root Mean Square Error 

6- Mean Absolute Error 

7- R-squared correlation 

8- Nash-Sutcliffe Efficiency  

9- Pearson's Correlation Coefficient 

10- Willmott’s agreement index 
11- Willmott’s agreement index 
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 و تعرق  ریتبخ یهاداده  کندال-من پلات   -3شکل 

Figure 3- Mann-Kendall plot of evapotranspiration data 

نمودارهای   مقایسه  و  همچنین  میانگین  دمای  بارش، 

داد  رطوبت میانگین هوا با تبخیر و تعرق واقعی نشان  

تعرق کاهش می و  تبخیر  بارش  افزایش  با  با  که  یابد، 

یابد  تبخیر و تعرق افزایش می  ،افزایش دمای میانگین

 Dingو نیز    Taş (2024)و    Cem Kuzucuکه با نتایج  

دارد2024)  همکاران و   مطابقت  این .  (  بر  با    علاوه 

  یابد تبخیر و تعرق کاهش می  ،نسبی هوا  رطوبتافزایش  

)(.  4شکل  ) شکل  دوره  ( 4براساس  طی  مورد در    ی 

دمای میانگین  همراه است ولی نوسان  بارش با  مطالعه،  

علاوه بر این    .اندکی دارندنوسان    و رطوبت میانگین هوا

بارندگی   میانگین  و  دما  استمیانگین  یافته  .  افزایش 

میداده فصلی  الگوی  دارای  دما  نوسان  های  باشند 

زیادی در طول سال دارند. لیکن همانطور که مشاهده  

در  می تعرق  و  تبخیر  میزان  افزایش  نهایت  در  شود 

است.   افتاده  اتفاق  نوسانات  منطقه  این  است  ممکن 

و    Heydariدر پژوهش  باشد.  تغییرات اقلیمی  ناشی از  

( نیز نشان داده شده است که براساس  2024همکاران )

در  بینیپیش اقلیمی،  سناریوهای  با  شده  انجام  های 

منطقه الشتر افزایش در روند افزایشی در میزان بارش  

وجود دارد، در پژوهش حاضر نیز روند افزایشی بارش  

      نشان داده شده است.

 نمودار ارتباط بین بارش، دمای میانگین و رطوبت نسبی با تبخیر و تعرق  - 4شکل 
Figure 4- Graph of relationship between precipitation, average temperature and relative humidity with 

evapotranspiration 
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Timeزمان، 

observationsمشاهداتی،  T Relative humidityرطوبت نسبی

average temperatureدمای میانگین precipitationبارش 
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 ها اجرای مدل

برای   Thornthwaiteو    Blaney-Criddleهای  روش

 سازی تبخیر و تعرق شهرستان الشتر با معیارهای شبیه

  ، درجه  50، در عرض  1/ 3ثابت    kمیانگین دما با مقدار  

  درجه(   26  لموت یو، )دمای آستانه  1/13دمای میانگین  

آفتابی   ساعات  شده  12و  محاسبه  نمودار ساعته    اند. 

 است. ( ارائه شده5ها در شکل )سازی مدلشبیه

 
 Facebook’s مدل و Thornthwaiteو  Blaney-Criddleهای روش سازی تبخیر و تعرق با استفاده از  نمودار شبیه  - 5شکل 

Prophet 
Figure 5- Evapotranspiration simulation diagram using Blaney-Criddle and Thornthwaite methods and 

Facebook's Prophet model 
 

سازی  مدل مذکور، شبیه  3(، از بین  5براساس شکل )

مدل   از  داده  Facebook’s Prophetحاصل  های  به 

 .  بودتر مشاهداتی نزدیک 

جهت   مدل  بهترین  انتخاب  و  بررسی  جهت  ادامه  در 

 معیارهای بینی تبخیر و تعرق شهرستان الشتر از پیش

اند استفاده شد. ارائه شده ( 1)ارزیابی که در جدول  
 ترین مدلارزیابی عملکرد جهت انتخاب مناسب  -1جدول 

Table 1- Evaluating the performance to choose the most suitable model

 فیسبوک پروفت 
Facebook’s Prophet 

 بلانی کریدل 
Blaney-Criddle 

وایت تورنت   
Thornthwaite 

 معیار ارزیابی 
Evaluation criteria 

0.88 0.79 0.784 R2 

1.33 2.43 2.16 RMSE 
0.791 1.98 1.58 MAE 
0.88 0.14 0.639 NSE 

0.939 0.889 0.886 Pearson's r 

0.967 0.841 0.913 d 

)  توجه  با جدول  مشاهده  1به  که  (  مدل  شد 

Facebook’s Prophet  کند. بر  بهترین نتایج را ارائه می

با نتایج  اساس مدل    توجه  ،  مناسب  دقت  میزان  به 

Facebook’s Prophet  ،تعرق  پیش و  تبخیر  بینی 

مدل  این  از  استفاده  با  الشتر  از    شهرستان  شد.  انجام 

شناسایی روند   Facebook’s Prophet های مدلقابلیت

سالانه است. در شکل   و فصلی هفتگی، صورت روزانهبه

تعرق  6) و  تبخیر  سالانه  و  ماهانه  هفتگی،  نمودار   )

است. شده  ارائه  الشتر  )  شهرستان  شکل  نقاط  (  7در 

فقط  تبخیر هستند و    یاصل   ریمقاد  ی نشان دهنده  اهیس

تبخیر   ریاز آن، مقاد پس .شونددیده می 2024تا سال 

مدل   از  استفاده  با  مشاهده  اند  شده  ینیب شیپکه 

از    رنگیآب  هیناح  لذا   .شوندیم   ر یمقادحاکی 

که  نیز آن  نییبالا و پا یو نواح باشد می شدهین یبشیپ

بهکمرنگ    یآب تقریبیهستند،  حد    صورت  و  بالا  حد 

م   ن ییپا نشان  نمودار   .دن دهیرا  این  از  حاصل    نتایج 

های  در سالو تعرق    ریروند تبخ   ش یافزای  نشان دهنده

 باشد. آینده در الشتر می
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Timeزمان، 

observationsمشاهداتی،  Thornthwaiteتورنت وایت، 

Blaney-Criddle Facebook’s Prophetبلانی کریدل،  فیسبوک پروفت،
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  Facebook’s Prophetمدل  ینیبش یسالانه و محدوده پ  و ینمودار روزانه، هفتگ  -6شکل 

Figure 6- Daily, weekly and yearly charts and forecast range of Facebook's Prophet model 
 

 
 Facebook’s Prophetبینی مدل  سازی و پیشنمودار شبیه   -7شکل 

Figure 7- Simulated and predicted chart of Facebook's Prophet model 

 

سازی  تعرق شبیه  و   میانگین تبخیر  که داد نشان نتایج

از   استفاده  با  ،  Blaney-Criddleهای  روششده 

Thornthwaite   مدل  و  Facebook’s Prophet    در طی

آماری   با  بهدوره  برابر    11/4و    26/5،  28/5ترتیب 

  ر یتبخ های مشاهداتی  باشد و میانگین دادهمیمتر  میلی

تعرق برابر    و    . است  مترمیلی  06/4  بانیز 

شبیهنزدیک   Facebook’s   Prophetمدل   سازی ترین 

و    ر یتبخ مشاهداتی  مقادیررا نسبت به  و تعرق    ریتبخ
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روند  نشان داد که    کندال-من آزمون    انجام داد.  تعرق

دوره  داده طول  در  تعرق  و  تبخیر  و  است  صعودی  ها 

افزایش می براساس  .  باشدآماری در حال  براین  علاوه 

-Blaney  روشمشاهده شده در  مانی  زسری  (،  5شکل )

Criddle  مدل   و  Facebook’s Prophet   روند   از 

  روش درحالی که در    ندبرخوردارمنظمی    تقریباً   تغییرات

Thornthwaite  در طول سری  و تعرق    ر یتبخهای  داده

 . دارندروند نامنظمی  زمانی

مدل   حاضر  پژوهش    Facebook’s Prophetدر 

بیشترین دقت را در پیش بینی و شبیه سازی تبخیر و  

بود.   دارا  نتا تعرق   Facebook’s  مدل   جی براساس 

Prophetل یخشک سال از اوا  یهاو تعرق در ماه  ری، تبخ  

حد خود را داشته است    ن یشتریمهرماه ب  لیماه تا اواریت

ماه در  سال    یها و  و    ماهبهمن  ،ماهید  مانندسرد 

بودند. همچن  نیترنییپا  ی دارا  ماهاسفند   ن، یحد خود 

و    نیشتریشنبه بدر روز سهبر اساس بررسی هفتگی،  

کم جمعه  روز  ب  ریتبخ  نیتردر  تعرق    ی ها سال  نیو 

نتایج این پژوهش از  اتفاق افتاده است.    2023تا    2018

مدل  لحاظ   دقت  میزان  بودن   Facebook’sبالاتر 

Prophet  پیش و  برای  نتایج  شبیهبینی  با  سازی، 

Rahman  ( همکاران  دارد.  2020و  مطابقت   )

Ramezani  ( 2015و همکاران  )  نشان  در پژوهش خود

ارزیابی،   معیارهای  به  توجه  با  که    روش دادند 

Thornthwaite    دارای دقت پایینی در برآورد تبخیر و

Zarei  (2011 )  و  Shahedi  تعرق است، لیکن در نتایج 

  Thornthwaiteبالاتر از    Blaney-Criddle  روش دقت  

نسبت به   Thornthwaiteروش  بود. در مطالعه حاضر  

Blaney-Criddle   بود. علاوه برخودار  بالاتری  از دقت 

)همان  ،براین شکل  در  که  مشاهده  5گونه  شود،  می( 

از حد    Thornthwaiteروش   بیشتر  را  تعرق  و  تبخیر 

پژوهش   نتایج  با  که  زد  تخمین  و   Rahmanمعمول 

( همچنین 2020همکاران   )  Adesogan    وSasanya  

 ( مطابقت دارد.  2023)

ریزی دقیق منابع آبی به دلیل کاهش  مدیریت و برنامه

است.   اهمیت  حائز  بسیار  آب  تغییرات  منابع  بررسی 

دوره در  هواشناسی  زمانی،  پارامترهای  مختلف  های 

  . دارنددر تحلیل مناسب تغییرات اقلیمی  تأثیر زیادی  

دو  شترین تغییرات فصلی در  در منطقه مورد مطالعه بی

  ها چراکه در این فصلدهد  رخ می  فصل پاییز و زمستان

بادهای غربی رطوبت اقیانوس اطلس و دریایی مدیترانه 

گرفته  وارد    و  را  میانی  زاگرس  منطقه  شود.  میبه 

(Hassanvand et al., 2022  در بنابراین  شهرستان  (. 

در شمال استان لرستان واقع شده و ارتفاع    نیز که الشتر  

  است سانتیمتر    15متر و  1567های آزاد  آن از سطح آب

   .شودمشاهده میکاهش دما 

هستند   غیرفعال  غربی  بادهای  تابستان  فصل  در 

(Hassanvand et al., 2022 ،)    و دما  افزایش  بنابراین 

های مورد بررسی در  لذا مدلافزایش تبخیر وجود دارد.  

این پژوهش روند صعودی تبخیروتعرق در منطقه الشتر  

 را نشان دادند. 

 گیری کلی نتیجه
 - ها با استفاده از آزمون من روند داده  یبه بررس  توجه  با

داده  ، کندال که  شد  مورد  مشخص  زمانی  بازه  در  ها 

( دارای روند افزایشی هستند، به  1396-1402بررسی )

این معنی که تبخیر و تعرق درحال افزایش است. در  

تبخیر و تعرق با استفاده  های  مقادیر دادهاین پژوهش  

  مدل   و  Thornthwaite  ،Blaney-Criddleهای  روشاز  

Facebook’s Prophet  ارزیابی  .  سازی شدشبیه نتایج 

داد مدل نشان  با   Facebook’s Prophetمدل    که  ها 

آماره مدلداشتن  سایر  با  نسبت  بهتر  دقت  ها  های 

(88/0=2R  ،33/1RMSE=  ،791/0MAE=  ،88/0 

NSE=  ،939/0 Pearson 's r =  967/0وd=،) 

سازی تبخیر و تعرق را انجام داده است. همچنین  شبیه

ترتیب  به  Blaney-Criddleو    Thornthwaiteهای  روش

سازی  نتایج نزدیک به هم شبیهبا میزان دقت کمتر و  

داده انجام  مدل  را  از  اساس  این  بر   Facebook’sاند. 

Prophet  پیش یک جهت  تعرق  بینی  و  تبخیر  ساله 

تعرق منطقه الشتر را با    و   استفاده شد. این مدل، تبخیر

  از   توانبینی کرد. میسازی و پیشدقت مناسبی شبیه

ریزی برای برنامهبا هدف    ،پژوهشحاصل از این  نتایج  
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از   بهینه  استفاده کرد.  منابع  استفاده  براین  آب  علاوه 

می مناسبشود،  پیشنهاد  دقت  به  توجه  مدل    با 

Facebook’s Prophet    در    ، ینی بشیپانجام  در

آت تبخیرمطالعات  بر  علاوه  تحلیل    تعرق  و  ی،  و 

  بینی سری زمانی پیش  برای  موثرحساسیت پارامترهای  

 عوامل اقلیمی نیز مورد استفاده قرار گیرد.  سایر
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Extended Abstract 

Introduction: Today, the phenomenon of forest fires threatens much of the world's forests and the livelihoods of 

local people. Fire is the main cause of disturbances in forest ecosystems around the world. The results of some 

studies have shown that various ecological and climatic factors have led to changes in the extent and intensity of 

forest fire. By reviewing past studies, it can be said that in most of these cases, various environmental factors are 

used to evaluate fire risk potential, and most of them use the AHP to weigh these indices and emphasize assigning 

appropriate weight to environmental variables. Hence, a model that provides good results by assigning appropriate 

weight to the environmental variables effective on the occurrence of fire is very important. Therefore, this study 

aimed to identify the more critical areas threatened by fire which can be an effective help in controlling and 

managing future burns. 
 

Materials and methods: Dehdez is in a mountainous area of the Zagros. This area with an approximate area of 1480 

km² has a population of more than 19351 people who live in 147 villages. For this study the fire statistics from 

2011 to 2021 were prepared by Natural Resources and Watershed Management institute of Khuzestan Province. 

Then by field measurement, the range of the areas that had the largest fire and frequency  was registered, and its 

digital map was prepared. The recorded points were placed on the fire risk potential map based on FAHP. The 

inverse distance weighed interpolation method was used by GIS to prepare a digital map of climate data. The map 

related to these factors was classified and their final map was prepared. Based on the research and as much as 

possible, all the factors affecting the fires in the study area, including 12 factors of height above sea level, slope, 

direction, land use/land cover, average annual rainfall, average maximum monthly temperature, density of 

population centers, distance from roads, distance from water resources, distance from agricultural fields and 

gardens, wind speed and vegetation type of the area were considere. 
 
 

Results and Discussion: The results showed that the man-made criterion with a weight of 0.7869 is in the priority, 

the climatic criterion with a weight of 0.1044 is in the second priority, the ecological criterion is in the third priority 

with a weight of 0.0896, and the topographic criterion is in the fourth priority with a weight of 0.0191. The 

prioritization of topographic sub-criteria showed that the slope percentage (0.5644) is preferable to other sub-

criteria. Among the man-made sub-criteria, it was also found that the distance from agricultural land (0.62), among 

the climatic sub-criteria, average precipitation (0.5238) and in the examination of the ecological sub-criteria, it was 

also found that the forest density (0.8562) compared to other Sub-criteria are preferred. Finally, the area studied 

has a high potential for fire, as per the map prepared, 69.94% of the area is under high and very high fire risk. 
 
 

Conclusions: The risk of fire threatens forests, Rangeland, agricultural lands, and other uses in the region, so the 

map obtained can be used as a guide for fire management in areas with high risk and density of forces and facilities 

in these areas. Designing, constructing, and forecasting installing warning signs in the region, organizing people’s 

visits of the forest, and expanding the quality and quantity of the created resorts are effective measures to control 

the destructive phenomenon of forest fire. Given the great effect of land use on forest fires in the region, it is 

suggested that the constructions and the change in land use from forest use to agricultural use receive more attention 

from the relevant Institutes, especially the Natural Resources Institute. Also, it is suggested to hold training classes 

for the villagers and firemen to teach how to put out the fire and use the fire extinguishers correctly and quickly, 

carry out social forestry activities with the help of villagers and forest dwellers for preventing the occurrence and 

spread of fire. 

Keywords: Geographic information system, Risk classification, Fire, Dehdez, Khuzestan. 
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ستم یاختلال در اکوس  یعامل اصل  ی کرده است. آتش سوز  د یساکنان را تهد   یجهان و زندگ  یهااز جنگل  یها بخش بزرگجنگل  ی سوزامروزه آتش  :مقدمه

در وسعت و شدت آتش    رییمنجر به تغ  ی میو اقل  ی کیاز مطالعات نشان داده است که عوامل مختلف اکولوژ یبرخ  ج یدر سراسر جهان است. نتا   ی جنگل  یاه

خطر آتش   ل یپتانس ی اب یارز   یبرا ی مختلف یطیموارد از عوامل مح نی توان گفت که در اغلب ایبر مطالعات گذشته م ی ها شده است. با مرورجنگل ی زسو

. از  دارند  د یتاک  ی طیمح  یرهایوزن مناسب به متغ   نییکنند و بر تعیها استفاده مشاخص نی ا  ی دهوزن  ی برا AHPآنها از    شتریشود و ب یاستفاده م یسوز

مطالعه   نیا  ن،ی بنابرا  مهم است. اری را ارائه دهد، بس یخوب  جی نتا  ،یمؤثر بر وقوع آتش سوز یطیمح یرهایوزن مناسب به متغ صیکه با تخص یرو، مدل  نیا

 باشد. آینده هایسوزیآتش تی ری در کنترل و مد ی تواند کمک موثریانجام شد که م یسوزدر معرض خطر آتش ی مناطق بحران  یی با هدف شناسا

به استان چهارمحال    ی از سلسله جبال زاگرس واقع شده است که از شمال شرق  ی کوهستان   ی ادهدز، در استان خوزستان در منطقه  یمنطقه  :هامواد و روش

این  شود.  یو از جنوب به شهرستان باغملک محدود م  ذهی به شهرستان ا  یاز غرب و شمال غرب   راحمدی بو  و  هیلویکهگ   ستانبه ا  یاز جنوب شرق  یاریبخت  و

رود جنوبی( متشکل از  رود شمالی و دنباله دهستان )دهدز، دنباله 3نفر جمعیت دارد که در   19351 کیلومترمربع بیش از1480منطقه با مساحت تقریبی 

از یگان حفاظت از منابع طبیعی اداره کل منابع طبیعی    1400  تا   1390 از سال     سوزی آتش  آماربه منظور انجام این مطالعه   کنند.روستا، زندگی می  147

  شد   ثبت  بودند   تکرار  و   سوزیوسعت آتش  بیشترین   دارای  که   مناطقی   مساحت  و   زمینی، محدوده  پیمایش   با   تهیه و سپس  و آبخیزداری استان خوزستان

شد.  داده  قرار فازی  مراتبی سلسله  تحلیل روش  بر اساس سوزیآتش وقوع خطر  پتانسیل نقشه روی  بر شده  ثبت نقاط شد. سپس آن تهیه رقومی نقشه و

  نهایی نقشه و  شده  عوامل طبقه بندی   این  به  مربوط  نقشه  سپس  شد.  استفاده   GISدر  IDWدرونیابی    روش از  اقلیمی،   های  داده  رقومی  نقشه  تهیه  برای 

  از سطح   ارتفاع  عامل  12  شامل  مطالعه  مورد  منطقه  هایسوزیآتش بر  مؤثر  هایعامل  تمام  امکان،  حد  در  و  شده  انجام  تحقیقات شد. بر اساس  تهیه  آنها

  از   ها، فاصله جاده  از  فاصله  جمعیت،مراکز  تراکم    ماهانه،  دمای  حداکثر  متوسط   سالانه،  بارش  متوسط زمین،  پوشش  /اراضی   کاربری  جهت،  شیب،  دریا، 

 شدند.   گرفته گیاهی منطقه در نظرو باغات، سرعت باد و تیپ پوشش کشاورزی  هایزمین  از  فاصله ها،آبراهه

با وزن    معیار اکولوژیکی،  در درجه دوم  0/ 1044با وزن    معیار اقلیمی،  در درجه اول  7869/0با وزن    ساختانسانمعیار  نتایج نشان داد که    :نتایج و بحث

بندی زیرمعیارهای توپوگرافی نشان داد که درصد  اولویت اهمیت قرار دارند.  چهارم    درجه   در  0191/0با وزن  و معیار توپوگرافی    سوم  درجه  در   0896/0

(، در  62/0های کشاورزی )ساخت نیز مشخص شد که فاصله از زمین( نسبت به سایر زیرمعیارها ارجحیت دارد. در بین زیرمعیارهای انسان5644/0شیب )

( نسبت به سایر  8562/0( و در بررسی زیرمعیارهای اکولوژیکی هم مشخص شد که تراکم جنگل )5238/0بین زیرمعیارهای اقلیمی هم میانگین بارش )

درصد    94/69  شده،  تهیه  نقشه  بر اساس  که  ترتیبی  دارد به  سوزیبرای آتش  زیادی  پتانسیل  مورد مطالعه  زیرمعیارها دارای ارجحیت است. در نهایت منطقه

 د و خیلی زیاد قرار دارد.سوزی زیاآتش خطر منطقه تحت 

به عنوان    تواند یآمده مدستنقشه به  نی بنابرا  کند، یم  د یمنطقه را تهد   یها یکاربر  ری و سا  ی کشاورز  ی ها، مراتع، اراضجنگل  یسوزخطر آتش ی:گیرنتیجه

نصب    ینیب شیساخت و پ  ،ی. طراحردیمناطق مورد استفاده قرار گ  نیو امکانات بالا در ا   روهایدر مناطق با خطر و تراکم ن   یسوزآتش  تیر یمد   یراهنما

مخرب   ده ی شده از اقدامات مؤثر در کنترل پد  جادی ا  یهاتفرجگاه یفیو ک ی مردم از جنگل و گسترش کم دی بازد ی علائم هشداردهنده در منطقه، سامانده

  ی اراض  ی کاربر  رییشود ساخت و سازها و تغ  ی م  شنهادیمنطقه، پ  ی جنگل ها  ی در آتش سوز  یاراض  یکاربر  اد یز   ریها است. با توجه به تأثجنگل  یسوزآتش

  یآموزش  یکلاس ها  ی برگزار  نی . همچنردیقرار گ  یعیمؤسسه منابع طب  ژه ی مورد توجه مؤسسات مربوطه به و  شتری ب   ی کشاورز  ی به کاربر  ی جنگل  ی از کاربر

با    یاجتماع  یجنگلدار یها تی انجام فعال ،یآتش نشان  یاز کپسول ها عی و سر  حی و استفاده صح قی و آتش نشانان جهت آموزش اطفاء حر انییروستا یبرا

 گردد. یم  شنهاد یاز وقوع و گسترش آن پ یریشگیجهت پ   نانیو جنگل نش ان یکمک روستائ 

 خوزستان.سیستم اطلاعات جغرافیایی، طبقه بندی ریسک، آتش سوزی، دهدز،   :های کلیدیواژه 
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 مقدمه
پویاست و  پیچیده  اکوسیستمی  از    و  جنگل  کدام  هر 

آن دارای نقش اکولوژیکی هستند    دهندهلیتشکاجزای  

بقای   که باعث تعادل و خودتنظیمی اکوسیستم شده و 

شوند. اگر یک عامل مخرب طبیعی یا  آن را موجب می

رفتن   بین  از  باعث  بگذارد  اثر  اکوسیستم  بر  مصنوعی 

تعادل اکوسیستم شده و رفته رفته اکوسیستم به سمت  

می  نابودی . (Janbaz Ghobadi, 2019)  رود پیش 

  بخش   جنگلی،  هایعرصه  در  سوزیآتش  پدیده   امروزه

  مورد   را  ساکنین  زندگی  و  جهان  هایجنگل  وسیعی از

  هکتار   هزاران  سالانه  پدیده  این  .است  قرار داده   تهدید

سازد  می  خود   طعمه  را   گیاهان   و  ها درختان، درختچه  از

(Miller & Ager, 2013.) اصلی  سوزیآتش عامل  ها 

های جنگلی در سراسر جهان  اکوسیستماختلالات در  

 Hallema et al., 2018; Moradizadeh et) هستند

al., 2020; Jhariya and Singh, 2021  از بسیاری   .)

  طور بهعوامل فیزیکی و شیمیایی خاک و پوشش گیاهی  

آتش تأثیر  تحت  غیرمستقیم  و  قرار  مستقیم  سوزی 

)می  ,.Heydari et al., 2016; Sazawa et alگیرند 

  نابودی  باعث  تنها  نه  جنگل  در  سوزیآتش (.2018

  شود، می  سوزیآتشدچار    منطقه  در گیاهی  پوشش

  هیدرولوژیکی،  فرآیندهای  در   اختلال   ث ایجاد باع  بلکه

مناطق   تولیدی  رواناب  و  کخا  فرسایش  افزایش   این 

 Vadrevu and Lasko, 2015; Salehipourشود )می

Bavasad et al., 2023.)  سوزی جنگل یک بحران  آتش

محسوب شده که فرایندهای تخریب و    ی ط یمحستیز

.  (Giradin et al., 2006)   دهدزایی را گسترش می بیابان

سوزی آتش  خطر  واژه  دو   از  ترکیبی  ،سوزیآتش  خطر

از   ناشی  پذیریآسیب و  آن(  گسترش و  شروع )احتمال 

یاآتش )پیامد    خطر .  است  سوزی(آتش  نتیجه  سوزی 

  پذیری حساسیت  و  نیسوختماده  وجود    به  سوزی،آتش

  و   انسانی  خارجی )چه  حضور عوامل  و  سوختن  به  آن

 . به(Giradin et al., 2006)دارد  بستگی  طبیعی(    چه

ثابت    ارزیابی   معنای  به   سوزیآتش  خطر   علاوه عوامل 

اکسیژن(  و  حرارت  سوختنی،    محیط   متغیر  و  )ماده 

  ( غیرهسوزی )اقلیم، توپوگرافی، پوشش گیاهی و  آتش

گسترش،  احتراق،  سهولت   که  است   دشواری   سرعت 

کند  می   را تعیین  مهیب هایسوزیآتش  اثرات  و   کنترل

(Taylor & Alexander, 2006). برخی نتایج 

  مختلف   عوامل  که  است   داده  نشان  هاپژوهش

  شدت   و   وسعت  تغییر  به  منجر  اقلیمی   و  اکولوژیکی

 ,.Valdez et al)  اندشده  هاجنگل در  یسوزآتش

2017; Salehi et al., 2023b)  .  پوشش خصوصیات  

  در   مؤثر  ی شناختستیز  عوامل نیترمهم  از   ایران   گیاهی 

  از .  شودمی  محسوب   جنگل  سوزی آتش  شروع و توسعه

 مقدار و  لاشبرگ گونه، نوع و  تراکم میزان که  نظر این

  . دارد  ریتأث  سوزیآتش  وقوع  در  یسوخت ماده    رطوبت

نیز از    ارتفاع  و  جهت  شیب،  از قبیل  توپوگرافیعوامل  

آتش  و   وقوع  در   دیگر  مهم   املوع   سوزی گسترش 

 ,.Valdez, et al., 2017; Heydari et al) هستند

  مناطقی   در  هاسوزیآتش  بیشترین بطورکلی،    (.2021

.  است بیشتر  هاآن به  انسان که دسترسی  افتد می ق اتفا

شیب  مناطقی  ،گریدعبارتبه   ، کم  ارتفاع  و  مناسب  با 

دارند    سوزی آتش  خطربیشترین   را  جنگل  در 

(Gerdzheva, 2014)  .در  ع  تعدد   رغم علی موثر  وامل 

  معمول   طور  به  یک منطقه  در  آن  وقوع  سوزی،آتش  بروز

شود  می   منظم ایجاد  مکانی  و  زمانی  الگوهای  اساس  بر

کند  می  فراهم  را  ها آن  سازی مدل  امکان  که

(Semeraro et al., 2016.) ادشدهی   مطالب  به  توجه  با ،  

-پیش  یک   عنوان به  سوزیوقوع آتش  خطر  بندیپهنه

علمی   موثر  مدیریت  برای  یازن   جنگل   سوزیآتش  و 

می پیشگری دعبارتبه.  شودمحسوب    مکانی   بینی ، 

  امکان   سوزی،آتش  خطر  بندی پهنه  و  وقوع  احتمال 

جنگلآتش  بهتر  مدیریت کند  می   فراهم   را  سوزی 

(Lozano et al., 2008)  .سال سامانهطی  اخیر   های 
 ابزارهای و امکانات  ازدورسنجش و جغرافیایی اطلاعات

 قرار داده  و مدیران پژوهشگران اختیار در را تریدقیق
 مورد متعدد هایجنبه از را هاجنگل در سوزیآتش تا

 از استفاده(.  Zarkar et al., 2013دهند ) بررسی قرار

عوامل   مؤثرترین  گرفتن  نظر در  انضمام  به  سازیمدل
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)نظیر توپوگرافی، انسان ساخت، اقلیمی، اکولوژیکی و  

 هایروش به کمک  آنها  به  مناسب   وزن  با اختصاص  ...(

در نرم افزارهای   های خطر  تهیه نقشه  همانند  هوشمند

اطلاعات   مناسب تواندمی  جغرافیایی سامانه   ابزاری 

 جهت جنگل عرصه اندرکاران دست و مدیران برای

 سطوح و صدمات  فراوانی کاهش برای ریزیبرنامه

کانادا  باشد.   سوزیآتش جنگلداری  خدمات  سازمان 

سوزی جنگل  سال است که تحقیقات آتش 50بیش از  

 ,Lee & Talib)  دهدای انجام میرا به صورت گسترده

2005.)  Eskandari  (2013آتش خطر  نقشه  سوزی  ( 

های شمال با استفاده از  جنگل را در دو نقطه از جنگل

و همبستگی   فازی  مراتبی  تحلیل سلسله  را  دو روش 

کرد فاکتورهای  ایجاد  معیار    4شامل    مورداستفاده. 

و   نقشه  17اصلی  بود.  خطر  زیرمعیار  پتانسیل  های 

تطابق زیادی با مناطق    موردمطالعه با دو روش    شدههیته

استهای  سوزیآتش داشته  در  .  گذشته  همچنین 

که  مطالعه عنوان  Eskandari  (2015)ای    ارزیابی   با 

جنگلآتش  خطر  پتانسیل  مدل    از  استفاده  با  سوزی 

Dong  انجام   ظالمرود  -سه نکاء    بخش  هایجنگل  در  

از    منطقه  سوزیپتانسیل آتش  تهیه نقشه  داد، اقدام به

 بر مؤثر متغیرهای  هاینقشه  همه وزنی گذاریهم روی

  51  که   داد   نشان   نمود. نتایج  GIS در  دانگ  اساس مدل 

مناطق  درصد    مناطق   در  واقعی  هایسوزیآتش  از 

 اند.گرفته پرخطر قرار   بسیار و پرخطر

Salehi  ( همکاران  پهنه(  2023aو    ریسک  بندی در 

  تلفیقی   روش  از   استفاده  با  جنگلی   مناطق   سوزیآتش

سیستم  مصنوعی  عصبی   شبکه در    مکانی   اطلاعات   و 

خوزستان    استان   شیمبار واقع در   شده  حفاظت  منطقة

  طبقه   در   منطقه   مساحت  درصد   20  که  دادند  نشان

  طبقه در    درصد   11  سوزی،آتش  وقوع  پتانسیل   متوسط 

  همچنین .  دارد  قرار  زیاد خیلی  طبقه   در   درصد   10  و   زیاد 

  از   فاصله  سوزی،آتش  وقوع  بر  مؤثر  متغیرهای   نیترمهم

  شناسایی شد.   دما   حداقل   و   ارتفاع   اراضی،  تیپ  رودخانه،

به   توجه  که    موردمطالعه   ی هاشاخصبا  شد  مشخص 

)مدل مصنوعی  عصبی  شبکه  تلفیقی  و    (ANNهای 

بندی خطر  سیستم اطلاعات مکانی در تهیه نقشه پهنه

دارند.  آتش بالایی  بسیار  کارایی   Tabibianسوزی 

  خطر  کالبدی  بندی پهنهای با عنوان ( در مطالعه2022)

در    ArcGIS  و  فازی  AHP روش  با   جنگل  سوزیآتش

تهیه   از  پس  و  پرداخت  گیلان  استان    نقشه اسالم 

مناطق  طبقه   پنج   در  خطر  بندی پهنه   پتانسیل   با   از 

که  کم یلیخپتانسیل    تا  ادی زیلیخ داد    کل   از  نشان 

  سوزی آتش  خطر   با  مناطق  مساحت  محدوده مطالعاتی، 

خطر   مناطق مساحت  و  هکتار  7170 با برابر زیاد خیلی

  است. نتایج   هکتار  6908  با  برابر  کمیلیخسوزی  آتش

نشان    گذشته   های سال  در   که  مناطقی   داد   همچنین 

نقشه   بودند   سوزیآتش  سابقه  دارای   کاملاا   نهایی  با 

  وقوع   به  هایسوزیآتش  از   درصد  48  و  مطابقت داشته

در   قرار   ادیزیل یخ  و   زیاد  پتانسیل   با   مناطقی   پیوسته 

به    ی امطالعه( در  2021و همکاران )   Parnian  گرفتند.

  نواحی   سوزیآتش  بینی پیش  و  پایش  هایروش  بررسی

  نوع   جهان پرداختند و نشان دادند که  و  ایران  رویشی

از    فاصله   جغرافیایی،  جهت   شیب،   گیاهی،   پوشش

  عوامل   مؤثرترین  اراضی،  و کاربری  توپوگرافی  ،هاجاده

  ادغام   و  اندبوده  هاجنگل  سوزیآتش  وقوع  پایش  در

  در   خطر ضریب و مراتبسلسله اساس بر معمولاا  هالایه

آتش است  انجام  سوزیوقوع    های فعالیت  از  .شده 

  بینی پیش  و   پایش  نقشه  کشورها، تهیه  دیگر  ذکر قابل

  موقع  به   شناسایی  جهت  به   فعال های  سوزیآتش

ماهواره  با   سوزیآتش   طیفی   های شاخص  و   ایتصاویر 

منظور    را  مطلوبی  نتایج   که   است   مناسب به 

  این   از   جلوگیری  و  اطفاء  برای  بهینه  گیریتصمیم

  تحقیقات   در  پژوهشگران.  داشته است  همراه  آشفتگی

شاخص  بررسی  به  اخیر   سوزی آتش  پایش  ارزیابی 

  خطر   بندیرتبه  سیستم  شاخص  و  پرداختند

 هایروش  دیگر  به  نسبت  متحدهالاتیا  سوزیآتش

  عنوان به  را  مراتع  و  هاجنگل  سوزیآتش  پایش  در   مشابه

  بررسی  با  .کردند  مطرح  مطلوب  و  جامع  شاخصی

  در   که   نتیجه رسید   این  به  توانمی  شده   انجام   مطالعات 

  سوزی آتش  پتانسیل خطر  ارزیابی   برای  موارد   این  اکثر

  اغلب   و  استفاده شده   مختلف   محیطی   هایاز شاخص
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-وزن  ( برایAHPمراتبی )   سلسله  تحلیل  روش  از  آنها

وزن    اختصاص  به   و  استفاده  ها شاخص  این  به   هید

این    اغلب.  اندکرده تأکید  محیطی  متغیرهای   به  مناسب

ابزاری    عنوان  به  اطلاعات جغرافیایی  سیستم  از  مطالعات

  ها جنگل  در   سوزیآتش  خطر  یابیپتانسیل  در   کارآمد 

کرده   به  GIS کاربرد  اهمیت  کهطوری  به  اند استفاده 

  و   مدیریت  برای  گیریتصمیم   پشتیبانعنوان سیستم  

  از   است،  شده   محرز   هاجنگل  در   سوزی بینی آتشپیش

  متغیرهای   به   مناسب  وزن  که با اختصاص   مدلی   رو   این

  به  را   مطلوبی  سوزی نتایجوقوع آتش  در   مؤثر  محیطی 

  با   بنابراین.  زیادی دارد  اهمیت بسیار   باشد   داشته  همراه

  با   هاجنگل  سوزیآتش  بینیپیش  اهمیت  به  توجه

  با   و  طرف  یک  از  مکانی   توانمند تحلیل  ابزار  از   استفاده

مکررسوزیآتش  وقوع  به  توجه   های جنگل  در  های 

نظر  تحقیق  این در    دیگر،  طرف  از   زاگرس   ، است  در 

بر   تاثیرگذار  عوامل  شناسایی  سوزی  آتش  خطرضمن 

و وزن این عوامل، مناطقجنگل  به   بروز  بحرانی  دهی 

مدیران  و   شناسایی   را   سوزیآتش   معرفی   جنگل   به 

-آتش  وقوع  از  جهت پیشگیری  راهکاری مناسب  تا  نماید

 ارائه دهند. منطقه   هایجنگل در  آیندههای سوزی

 هامواد و روش 

 منطقه موردمطالعه 
ا  ی منطقه شهرستان  توابع  از  استان    ذهی دهدز،  در 

  طول شرقی   50°28ʹ38̋ تا    50°00ʹ08ʺخوزستان، در  

شمال  31° 55ʹ22ʺتا    31°24ʹ02ʺو   در    یعرض 

از سلسله جبال زاگرس واقع شده    ی کوهستان ی امنطقه

  ی اری بخت  به استان چهارمحال و  یاست که از شمال شرق 

از غرب    راحمدیبو  و  هیلویکهگ  ستانبه ا  یاز جنوب شرق

غرب شمال  ا  یو  شهرستان  به    ذهیبه  جنوب  از  و 

م  محدود  باغملک  با    ن یاشود.  یشهرستان  منطقه 

  19351از    شیب  لومترمربعیک  1480  یب یمساحت تقر

  رود دهستان )دهدز، دنباله  3دارد که در    ت ینفر جمع

از  یجنوب  و  یشمال  متشکل  زندگ   147(    ی روستا، 

 مورد در محدوده  ا یارتفاع از سطح در حداقلکنند. یم

از سطح  متر    3579متر و حداکثر ارتفاع    608  مطالعه

منطقه    نیدما در ا  نه یشی ب  نیانگی (. م1  )شکل   استدریا  

  نه یکم   نیانگی م  ، مردادماهدر    گرادیسانتدرجه    2/31

م  ماه یددر    گرادیسانتدرجه    7/5دما   دما    نیانگی و 

ا  گراد یسانتدرجه    9/18معادل   آمار    ستگاه یبر اساس 

به دلیل  .  (Mataji et al., 2013)  استدهدز    هواشناسی

به   مطالعاتی  محدوده  بر  حاکم  طبیعی  شرایط  تنوع 

 1000ارتفاع از سطح دریا )مناطقی با کمتر از  خصوص  

متر از سطح دریا(، در محدوده    2600متر تا بیش از  

ای حاکم است.  مورد مطالعه تنوع آب و هوائی گسترده

نزولات آسمانی معمولاا در فصل پاییز، زمستان و بهار  

از   بالاتر  ارتفاعات  در  و  باران  به    1800بصورت  متر 

گیرد. میزان بارندگی با توجه به  صورت برف صورت می 

متفاوت   مطالعه  مورد  منطقه  مختلف  نقاط  در  ارتفاع 

متوسط    طوربهسالانه در منطقه    ی بارندگ  زانیماست.  

بوده که حداقل آن در تابستان )صفر    متریلیم  4/576

(  متر یل یم  3/294( و حداکثر آن در زمستان )متریلیم

  85برابر    ماهیددر    ی نسبرطوبت  زان یم  نیبالاتر.  است

درصد    6/17  زان یبه م   رماه یتآن در    ن یدرصد و کمتر

گرد منطقه  دیبرآورد  غالب  باد  جهت  و    ی غربجنوب. 

و    با .  است  غرب به محاسبات    بندی تقسیم  بنابرتوجه 

آمبرژه   و  اقل   موردمطالعه  منطقهدومارتن  نظر    ی م یاز 

  ی اترانهیمد  می در مرز اقل  باایو تقر  خشک مهینجزء اقلیم  

 نیترمهم  از  .(Mataji et al., 2013)  شودمی  یبندطبقه

منطقه  و   ی جنگل پ یت ن یترعیوس که  ی جنگل  یهاپیت

  پ یت  به توانیم   دهد، یم   لیتشک   رااطراف    یهاجنگل

ا بلوط  نمود.  یرانیغالب    بلوط   ختهیآم  یهاپیت  اشاره 

)  رینظ   ییهاگونه  با  یرانیا  Pistacia atlanticaبنه 

Desf. زالزالک  ،)  (Crataegus azarolus L.)ک   کم ی، 

(Acer monspessulanum L. )،   تنگرس  (Rhamnus 

persica Boiss. & Hohen.)   کلخونگ  Pistacia)  و 

khinjuk Stocks)  از    یک ی.  شودیم  ده یدر منطقه د  زین

 تنوع  بودن  نییپا  هاجنگل  ن یا  یهایژگیو  نیترمهم

اکثر    ی ادرختچه  و   یدرخت   یهاگونه است.  منطقه  در 

جنگلی   را    نیادرختان  ا  گونهمنطقه    .L)  یرانیبلوط 

Quercus brantii  )می  ,.Mataji et al)  دهدتشکیل 



 117 بلوط زاگرس   خشکمه ین  یهادر جنگل  یفاز  یسلسله مراتب  لیجنگل به روش تحل  یسوزآتش   سکیر  بندیپهنه

 

 

2013; Attarroshan & Heydari, 2014.)    این منطقه

عرصه عنوان  منابع    هایبه  کل  اداره  مدیریت  تحت 

خوزستان قرار دارد. طبیعی و آبخیزداری استان 
 

 
 موردمطالعهمنطقه موقعیت    -1شکل 

Figure 1- Location of study area 

 

 قیتحق  روش

و   طبیعی  منابع  از  حفاظت  یگان  از  استعلام  با 

خوزستان   استان    269تعداد  مشخص شد  آبخیزداری 

آتش زمانی سال سوزی جنگل  فقره  بازه    تا   1390  در 

  پیمایش   . با رسیده استثبت  در منطقه به    1400سال

و اطمینان    به همراه جنگلبانان مقیم در منطقه  زمینی 

آثار   مشاهده  با  گزارشات  در  شده  ثبت  نقاط  از 

سوزی و همچنین تایید جنگلبانان، جنگلنشینان  آتش

  سوزی در سنوات گذشته نقاط آتش  نقشهو کارشناسان،  

  نقشه  تهیه  برایشد.  تهیه ArcMap 10.2.2 محیط  در

   در   IDWدرونیابی    روش  از  اقلیمی،  های داده  رقومی 

GIS  های درونیابی  ز جمله روشااین روش    شد.  استفاده

اساس مقادیر نقاط نزدیک به   آن برآورد براست که در 

شوند،  دهی مینقطة برآورد که بنابر عکس فاصله وزن

عبارت دیگر، به نقاط نزدیک به نقطة    گیرد. به انجام می

شود تا به نقاط دورتر. در  برآورد وزن بیشتری داده می

  این روش اغلب توانی برای عکس فاصله در نظر گرفته 

است، ولی اغلب    5تا    1 معمول بین   طور   که به  شود می

.  یعنی عکس مجذور فاصله  شود،استفاده می  2توان    از

رفته    کار  مشخصة جالب این روش این است که وزن به

به فاصله  افزایش  می  با  نتیجه  سرعت کاهش  در  یابد، 

چون   و  است  محلی  کاملاا  روش  این  در  درونیابی 

نابراین  شوند، برفته هیچگاه صفر نمی  کار   های به وزن

و   انقطاع  رخ  عدم  هیچگونه  برآوردها  در  پیوستگی 

)دهنمی   نقشه   سپس (.Webster & Oliver, 2000د 

  آنها   نهایی   نقشه   و   شده  بندی عوامل طبقه  این   به  مربوط

  امکان،   حد  در   و  شده   انجام  تحقیقات  شد. بر اساس  تهیه

ساخت، اقلیمی  معیارهای اصلی )توپوگرافی، انسان  تمام 

  مطالعه  مورد   منطقه  هایسوزیآتش بر  اکولوژیک(و  

  جهت   شیب،  دریا،  از سطح  ارتفاع  معیار زیر  12  شامل

  بارش   متوسط  زمین،   پوشش /اراضی   کاربری  ،دامنه

مراکز  تراکم    ماهانه،  دمای   حداکثر  متوسط   سالانه،

Dehdez Area, Izeh, Khuzestan 

Area: 1480 Km2 
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  از   فاصله      ها،آبراهه  از   ها، فاصلهجاده  از   فاصله   جمعیت، 

و باغات، سرعت و جهت باد و تیپ    کشاورزی   های زمین

پوشش  تراکم  درنظرو  منطقه  شدند    گرفته  گیاهی 

(Dong et al., 2005; Mansouri et al., 2011; 

Mahdavi et al., 2012; Salehi et al., 2023.)    به

از   مطالعه  این  در  اراضی  کاربری  نقشه  تهیه  منظور 

مربوط   Sentinel2A  ماهوارههای تصاویر سنجنده  داده

  که   با پوشش کامل منطقه مورد مطالعه  2022به سال 

شد، استفاده  دانلود     https://www.gov.usgsاز سایت

برخی تصحیحات شامل تصحیحات رادیومتری،  گردید.  

جایی ناشی از  هندسی و همچنین تصحیح خطای جابه

بررسی تصحیحات  و  توپوگرافی بر روی تصاویر اعمال  

به باند  بر روی هر  نیز  طور جداگانه توسط    اتمسفری 

 . شد انجام    SEN2COR و افزون SNAP افزارنرم

 روندنمای مراحل انجام مطالعه  -2شکل 
Figure 2- Flowchart of methodology 

 

تحلیل    فرآیند   در   قدم  اولین  سلسله مراتبی   ساختار   تهیه

)  مراتبی   سلسله درGhodsipour, 2010است    این   (. 

  ی ریگمی تصم  و  AHPتکنیک    از  گیریبهره  با پژوهش

 مورد  سوزیآتش  بر  مؤثر  گانه12  هایعامل  گروهی،

  هر   وزن  یا   نسبی  اهمیت  در نهایت  و  گرفته  قرار  مقایسه

  Expert Choice  افزارنرم  از  با استفاده  هاعامل  از  یک 

  یک هر به مربوط رقومی  یهانقشه ابتدا در . شد برآورد

اساس  سپس و  تهیه  هاعامل  از   در   موجود  شرایط  بر 

  سطح   که   شدند   یبندطبقه مختلفی  طبقات   به   منطقه 

  در .  دهندمی  تشکیل را  مراتبی  سلسله   ساختار  بعدی

کارشناسان    به  آن  ارسال  و پرسشنامه   تهیه  با  بعد  مرحله

  در   نظرصاحب و متخصصین منابع طبیعی و جنگلداری

(  گانه12  های عامل)  اصلی   معیارهای   سوزی، آتش  زمینه 

  از   پس  و  گرفت  قرار   زوجی  مقایسه  مورد  AHPقالب    در

جمع  دریافت به    شدهارسال  پرسشنامه   30  آوریو 

پاسخ    یا   نظرات   مختلف،  زمان   سه   در   کارشناسان 

  در   هندسی  میانگین  روش   با  مختلف  کارشناسان

  یک  هر  وزن  در نهایت  و  ادغام   Expert Choice  افزارنرم

  آمد   دست  به  سوزی جنگل در آتش  مؤثر  های عامل  از

در این مطالعه از روش آنالیز  .  (09/0  = )نرخ سازگاری

چانگ  شد   (Zarekar et al., 2013)  توسعه    استفاده 

𝐴̃شود  میفرض  . در این روش  (1  )رابطه = {𝑀̃𝑖𝑗}   یک

که   باشد  فازی  زوجی  مقایسه  زیر    صورت بهماتریس 

 :شودتعریف می
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𝐴̃ =

[
 
 
 

1 𝑀̃12

𝑀̃21 1
⋯

𝑀̃1𝑛

𝑀̃2𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑀̃𝑛1 𝑀̃𝑛2 ⋯ 1 ]

 
 
 

 

رابطه 𝑀̃𝑗𝑖آنگاه  = 1
𝑀̃𝑖𝑗

بودبرقرار    ⁄   آنالیز   .خواهد 

   :انجام شدزیر   صورت بهچانگ 

𝑀𝑔𝑖گام اول: اگر
1    ،𝑀𝑔𝑖

2  ،.... ،𝑀𝑔𝑖
𝑚   مقادیر آنالیز توسعه

i  امین معیار به ازایm    آرمان باشد، آنگاه بسط مرکب

زیر تعریف    صورت بهامین معیار،  iآرمان برای    mفازی  

 :شودمی

:1رابطه    𝑆𝑖 = ∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

× [∑∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1𝑚

𝑗=1

 

ها است.  ، نماینده هر کدام از آرمانjاین فرمول که در 

𝑀𝑔𝑖چنانچه
𝑗

= (𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗)  آنگاه   باشد∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1 

آرمان    mعملگر جمع فازی روی آنالیز توسعه   به وسیله

 (. Patil and Kunt, 2014)  شودمیزیر تعریف    صورت  به

پذیری(  گام دوم: محاسبه درجه ارجحیت )درجه امکان

iS    برkS  چنانچه    .(2  )رابطه  خواهد بود)i,ui,mI=(liS   و

)k,uk,mk=(lkS    دو عدد فازی مثلثی باشند، آنگاه درجه

با    kSبر    iSارجحیت   𝑉(𝑆𝑖که  > 𝑆𝑘)    داده نمایش 

 شود:زیر تعریف می صورت بهشود، می

:2رابطه   𝑉(𝑆𝑖 > 𝑆𝑘) = {

1                                         
0                                         

𝑙𝑘 − 𝑢𝑖

(𝑚𝑖 − 𝑢𝑖) − (𝑚𝑘 − 𝑙𝑘)
  
 

که    Sگام سوم: محاسبه درجه ارجحیت یک عدد فازی  

، (3)رابطه  است  i=1,2,…,kiS:عدد فازی    Kاز    تربزرگ

 شود: زیر تعریف می صورت به

 :3رابطه 

𝑉(𝑆 ≥ 𝑆1, 𝑆2, … , 𝑆𝑘) = 

(𝑉((𝑆 ≥ 𝑆1), (𝑆 ≥ 𝑆2), … , (𝑆, 𝑆𝑘)) 

= min (𝑉((𝑆

≥ 𝑆1), (≥ 𝑆2), … , (𝑆, 𝑆𝑘))   

= 𝑚𝑖𝑛𝑉(𝑆 ≥ 𝑆𝑖) 

هر   برای  که   k=1,2,…,n  k≠iچنانچه  کنیم    فرض 

𝑑’(𝐴𝑖) = 𝑚𝑖𝑛 𝑉(𝑆𝑖, 𝑆𝑘)    صورت   بهآنگاه بردار وزن  

 شود:زیر محاسبه می 

𝑊 ´ = (𝑑´(𝐴1), 𝑑
´(𝐴2), … , 𝑑´(𝐴𝑛)) 

و به دست آوردن    ´𝑊نرمالیزه کردن بردار گام چهارم:  

 .(4-)رابطه است  Wبردار وزن نرمالیزه شده 

:4رابطه   𝑊 = (𝑑(𝐴1), 𝑑(𝐴2), … , 𝑑(𝐴𝑛)) 

با    فازی، AHP در  زیرمعیارها  وزن   محاسبه   از  پس  

  ، ArcMap  محیط   در Reclassify تابع  از  استفاده

.  شد  تعریف  طبقه   هر  برای  شده  داده  اختصاص   هایوزن

نهایی،   در   به  GIS محیط  در   شدهمحاسبه  اوزان  گام 

  شدند  داده  اختصاص رگذاریتأث فازی رستری  هاینقشه

  کمک   با   ادامه  در.  آمدند  به دست دار،  وزن   هاینقشه  و

  های لایه  تمامی  Raster  Calculator  همپوشانی  توابع

نهایی به روش    و نقشه   گرفتند   قرار  هم  روی  اطلاعاتی 

Jenks  تا   کم یلیخ   از  سوزیآتش  خطرکلاس    5  در  

  ، یبند طبقه  روش  این  در .  ندبندی شدطبقه  زیادخیلی

  شود می  تعیین  یاگونه  بهطبقات    بین   شکستگی  نقاط

مشابه  ممکن   وجه  نیترمناسب  به  که   یک   در  مقادیر 

  و   حداکثر شود   ها طبقه  بین  تفاوت   و   گرفته  قرار   گروه

  قرار نگیرند،   خاص  ایدسته  در  عارضه  چند  یا  یک   اگر

 ,Sanjaryشود )نمی  داده  اختصاص  آن  به  مقداری   هیچ

  پتانسیل   نقشه  دقت  و  اعتبارسنجی   پایان،   در (.2007

  گذشته،   هایسوزیآتش  از  استفاده  با  سوزیآتشخطر  

   شد.   ارزیابی   سوزیآتش  به  حساس  شناسایی مناطق  در

 

 نتایج 
 رسوزی( د)دارای سابقه آتش  سوخته شده  نقاط  هاینقشه

ارتفاع،  ،گذشته شیب،  طبقات  جغرافیایی،   درصد    جهت 

کشاورزی،زمین  از  فاصله  ها، جاده  از  فاصله   از   فاصله  های 

جمعیت،  تراکم   ها،آبراهه سالانه،   متوسط  مراکز    بارش 

اراضی  و   ماهانه، سرعت باد  دمای  حداکثر  متوسط  کاربری 

 اند. شده داده  نشان 7تا  3 یهاشکل در
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 ، نقشه فازی ارتفاع و نقشه فازی شیب1400تا سال  1390سوزی جنگل از سال  نقشه نقاط آتش  -3شکل 

Figure 3- Map of forest fire positions from 2011 to 2021, fuzzy height and fuzzy slope maps 
 

 

 نقشه فازی درجه حرارت و   نقشه فازی جهات جغرافیایی، نقشه فازی بارندگی - 4شکل 

Figure 4- Fuzzy map of geographic directions, fuzzy map of rainfall and fuzzy map of temperature 

 
 ها نقشه فازی شبکه جاده و باد، نقشه فازی مراکز جمعیتینقشه فازی سرعت   - 5کل ش

Figure 5- fuzzy map of wind speed, fuzzy map of population centers and fuzzy map of road network 



 121 بلوط زاگرس   خشکمه ین  یهادر جنگل  یفاز  یسلسله مراتب  لیجنگل به روش تحل  یسوزآتش   سکیر  بندیپهنه

 

 

 

نقشه کاربری اراضی و  کشاورزی و باغات  یهان یزم، نقشه فازی هاآبراههنقشه فازی شبکه  -6شکل   
Figure 6- fuzzy map of water resources network, fuzzy map of agricultural land and land use map. 

 

 
 نقشه فازی تراکم جنگل  -7شکل 

Figure 7- Fuzzy map of forest density 

 

 موردمطالعه منطقه  در زمین پوشش و  کاربری  نقشه صحت  ارزیابی و  خطا ماتریس  یهاداده  -1جدول 

Table 1- Data of the error matrix and evaluation of the accuracy of the LULC map in the study area 
ی شده بندطبقهنقشه   

Classified map 

ی
ت زمین

نقشه واقعی
 

 

 جنگل 

Forest 

 مرتع
Rangeland 

 رودخانه 
River 

 کشاورزی و باغ 

Agriculture & 
garden 

ی و بایراماسهاراضی   

Sandy & barren 

lands 

 جمع کل

Total 

 صحت تولیدکننده 

Producer 
accuracy  

 88.08 151 4 12 1 1 133 جنگل

 65.85 41 3 5 0 27 6 مرتع

 71.43 7 0 2 5 0 0 رودخانه 

 89.8 51 2 44 1 0 3 کشاورزی و باغ 

ی و بایر اماسهاراضی   3 0 0 7 35 45 77.78 

  295 44 70 7 29 145 جمع کل 

 صحت کاربری 
User accuracy (%) 

91.1 93.1 71.43 61.97 83.33  82.71 
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اساس   اراضی،   کاربری  نقشه   تهیه  از   پس   به  نتایج  بر 

مبنای  نقشه  کلی  صحت  ،آمده  دست   های نمونه  بر 

  و   درصد  71/82نقطه(    295)پیمایش زمینی،    تعلیمی

  رودخانه،   مرتع،  جنگل،  هایطبقه  در  یبندطبقه  صحت

ماسه  هایزمین اراضی  و  کشاورزی،  بایر  اراضی  ای، 

به و   8/89،  43/71،  65/ 85،  08/88  ترتیبباغات 

  اینکه   به  توجه  با   (.  1درصد محاسبه شد )جدول    78/77

عدد  سنجی صحت  نتایج نقشه    است،  نزدیک   100  به 

اراضی مناسبی    اعتماد  قابلیت  از  تولیدشده  کاربری 

  74/0  کل  کاپای   ضریب  مقدار   همچنین.  است  برخوردار

)جدول شد  اولویت  (.2  برآورد  زیرنتایج  معیار    بندی 

زیر که  داد  نشان  شیب    توپوگرافی  درصد  معیار 

به سایر زیر 5644/0) معیارها ارجحیت دارد.    ( نسبت 

اولویت بر اساس  انسان    بندی زیر  همچنین  معیارهای 

-معیار فاصله از زمین  زیر  ساخت نیز مشخص شد که

( باغات  و  کشاورزی  زیر 0/ 62های  سایر  به  نسبت   )  

معیارهای   . در بررسی زیر استارجحیت  معیارها دارای

( نسبت به سایر  5238/0معیار بارش ) اقلیمی هم زیر

-معیارها اولویت داشت و در نهایت، نتایج اولویت  زیر

معیار    معیار اکولوژیکی هم نشان داد که زیر  بندی زیر

معیار تیپ جنگل    ( نسبت به زیر8562/0تراکم جنگل )

 (. 11تا  8های شکلدارای ارجحیت است )
 

  
 بندی زیرمعیارهای توپوگرافی اولویت  -8شکل 

Figure 8- Prioritization of topographic sub-

criteria 

   ساختانسان بندی زیرمعیارهای اولویت  -9شکل 
Figure 9- Prioritization of human activities sub-

criteria 

  
 بندی زیرمعیارهای اقلیمی اولویت - 10شکل 

Figure 10-Prioritization of climatic sub-criteria 

 بندی زیرمعیارهای اکولوژیکی اولویت -11شکل 
Figure 11- Prioritization of ecological sub-criteria 

 

 AHPبندی معیارهای اصلی در روش  اولویت  منظوربه

فازی بر اساس زیرمعیارهای این مطالعه و با توجه به  

از    خبرگان  یهاپاسخ استفاده  با  زوجی،  مقایسات  به 

میانگین  منظور   هندسی  روش  این  به  شد.    پرداخته 

تشکیل و در    شدهادغامزوجی    ، ماتریس ها ادغامپاسخ

شد    نهایت انجام  اصلی  معیارهای  زوجی  مقایسات 

معیارها  منظور  به  (.3  )جدول  وزن  این    مقایسه  در 

  بر اساس رابطه   و آنالیز توسعه چانگ  بر اساس    مطالعه 

با استفاده    ادامهدر    (.4  محاسبه شد )جدول  𝑆𝑖مقادیر  2

رابطه   بر  3از  معیار  ارجحیت هر  دیگر معیارها    درجه 

با استفاده از رابطه   ،ن خاماوزا تعییناز  و پس  مشخص

 (. 5 اوزان نرمال شده هر معیار محاسبه شد )جدول  4
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 فازی  AHPمعیارهای اصلی در مقایسات زوجی   -3جدول 
Table 3- Pairwise comparisons of the criteria by the FAHP 

 اقلیمی 
Climatic 

 اکولوژیکی 
Ecological 

ساخت انسان  

Human activities 

 توپوگرافی 
Topographic 

 شاخص 

Criteria 
 توپوگرافی  (1 ,1 ,1) (0.198 ,0.165 ,0.141) (0.285 ,0.221 ,0.181) (5.163 ,4.339 ,3.538)

ساخت انسان (7.059 ,6.047 ,5.03) (1 ,1 ,1) (4.505 ,3.497 ,2.482) (3.431 ,2.416 ,1.381)  

 اکولوژیکی  (5.51 ,4.505 ,3.497) (0.402 ,0.285 ,0.221) (1 ,1 ,1) (0.301 ,0.23 ,0.186)

 اقلیمی  (0.282 ,0.23 ,0.193) (0.723 ,0.413 ,0.291) (5.349 ,4.336 ,3.313) (1 ,1 ,1)

 

 در روش آنالیز توسعه چانگ  معیارهای اصلی iSمقادیر  -4جدول 
Table 4- Si  values of the criteria using Chang’s method. 

 شاخص 

Criteria 
𝑀𝑔𝑖

𝑗
 𝑆𝑖 

 0.199 ,0.053 ,0.04 1.71 ,1.571 ,1.478 توپوگرافی 

ساخت انسان  9.895, 12.962, 15.996 0.269, 0.437, 1 

 0.403 ,0.212 ,0.137 7.913 ,6.291 ,5.053 اکولوژیکی 

 0.724 ,0.298 ,0.183 11.171 ,8.858 ,6.73 اقلیمی 

∑∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 0.183, 29.682, 36.791 

 

 نسبت به هم اصلی  درجه ارجحیت معیارها  -5جدول 
Table 5- Possibility degree of the criteria compared to each other 

 وزن نرمال 

Normal weight 

 وزن خام 

Raw weight 

 اقلیمی 

Climatic 

 اکولوژیکی 

Ecological 

 ساخت انسان

Human activities 

 ک توپوگرافی

Topographic 

 شاخص 

Criteria 

 توپوگرافی  - 0.024 0.936 0.945 0.024 0.0191

 انسان ساخت  1 - 1 1 1 0.7869

 اکولوژیکی  1 0.114 - 1 0.114 0.0896

 اقلیمی  1 0.133 0.992 - 0.133 0.1044

 

با    ساختانسانمعیار اصلی  ،  5جدول  نتایج  با توجه به  

اهمیت  7869/0وزن   اول  درجه  اقلیمی ،  در  با    معیار 

با وزن    معیار اکولوژیکی ،  در درجه دوم  1044/0وزن  

توپوگرافی    سوم  درجه  در  0896/0 معیار  وزن  و  با 

  از   پس اهمیت قرار گرفتند.  چهارم    درجه  در  0191/0

  اطلاعات   سیستم   محیط  در  هالایه  گذاری ارزش

(   مستعد  هایپهنه  مساحت  (، GISجغرافیایی 

  به   ادی ز  یل یخ  تا  کم  یل یخ  از  طبقه   5  در  سوزیآتش

  با   برابر  اد یزیل یخ  سوزیآتش  خطر   با   مناطق   .آمد دست

52803/74  ( و   35/8هکتار    با   مناطق   مساحت  درصد( 

  هکتار   4068/37  با  برابر کمیلیخ   سوزیآتش  خطر

 .(12 و شکل  6 درصد( برآورد شد )جدول 76/2)
 

 فازی  AHPسوزی در مدل های مستعد آتشمساحت پهنه -6جدول 
Table 6- Area of places at risk of fire in the FAHP model 

ی سوزآتشطبقات خطر   

Fire risk classes 

 )هکتار(  مساحت 

Area (ha) 

مساحت درصد   

Area (%) 
کمخیلی  4068.37 2.76 

 12.13 17894.88 کم

 18.17 26792.35 متوسط 

 31.14 45912.72 زیاد 

اد یزیلیخ  52803.74 35.8 
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 موردمطالعه فازی در منطقه   AHPبندی مدل  نقشه پهنه  -12شکل 

Figure 12- FAHP model zoning map in the study area 

 

 حثب
مهمی  عنوان  به  جنگلسوزی  آتش  در  از   بخش  آشفتگی 

هوا  باعث  ،ستیزطیمح ثروت،  آلودگی  رفتن  بین  واز   ها 

جنگل    های ساکن درشود و جان انسانامکانات بسیاری می

  . سازد مجاورت جنگل را با مخاطرات جدی مواجه می یا در

از یکی    عنوانبه سوزی جنگل  آتشتوان از  می  بیترتنیابه

 ,.Mansouri et al)  یاد کردهای طبیعی  مصادیق بحران

آتش  (.2011 وقوع  در  مؤثر  عوامل  وشناسایی   سوزی 

 خطر آن یکی از ابزارهای اساسی جهت دستیابی یبندپهنه

 Mustafa et)  به راهکارهای کنترل و مقابله با حریق است

al., 2018)  شناسایی مناطق پرخطر   منظوربهمطالعه  . این

استان    دهدزجنگلی    سوزی در حوزهآتش با    خوزستاندر 

از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی انجام شد. با    استفاده

توان نتیجه  برای معیارها می   آمدهدستبهوزن نهایی    توجه به

  از بین سایر معیارها   (7869/0)  ساختانسانمعیار  که    گرفت

آتش در  را  تأثیر  منطقه جنگل  سوزی بیشترین  این    های 

( اقلیمی  معیارهای  ترتیب  به  و  معیار 1044/0داشته   ،)

( توپوگرافی  0896/0اکولوژیک  معیار  نهایت  در  و   )

اولویت0191/0) در  گرفتند. (  قرار  بعدی  معیار    های  در 

های کشاورزی و باغات  ساخت، زیرمعیار فاصله تا زمینانسان

اول62/0) بیشترین  داشت؛  (  را   مناطق  بیترتنیابهویت 

وقوع  کشاورزی بیشترین خطر های به زمین نزدیک  جنگلی

 از   توان به استفادهرا می  آن  علت  که  داشتند  سوزی راآتش

اراضی   کاربری  ابزاری برای تغییر  عنوانبهسوزی عمدی  آتش

 مزارع  سازیپاک  نشینان،توسط جنگل  کشاورزی  به  جنگلی

  سوی   نسبت داد. از  پسماندهای کشاورزی  بردن  بین  از  نیز  و

  منطقه  از  زیادی   سطح  جنگل  کاربری  اینکه  به  توجه  با  دیگر

  اتفاق  کاربری  این   در  هاسوزیآتش  بیشتر  است،   پوشانده   را

  مناطق   به  نزدیکی   دلیل  به  موضوع  این  که  است  افتاده

 است  توجیه  قابل   کشاورزی  های کاربری  و   مسکونی

(Shafiei et al., 2015بیشترین .)  سوزی جنگل در آتش
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و دورترین فاصله    جاده   از  فاصله  تریندر نزدیک  این منطقه

 در  رودخانه  از  فاصله  در مورد  .است  افتاده  از رودخانه اتفاق 

پژوهش  از  بیشترینبرخی   فاصله  در  هاسوزیآتش  ها، 

 ;Dong et al., 2005است )  رخ داده  هارودخانه  از  کمتری

Erten et al., 2005).  مطالعه اساس  این    مشاهدات   بر 

  زیاد   شیب  با   هاییدره  از  های منطقهرودخانه  اکثر  زمینی،

های  رودخانه  اطراف  غالباا  سایر مناطق  در  و  کنندمی  عبور

است  میوه  هایباغ  به  منطقه شده    فواصل   تا  و  تبدیل 

وجود جاده   .است  رفته  بین  از  پوشش جنگلی  نیز  دوردست

جنگلی   مناطق  زیادی در  سریع    منافع  دسترسی  نظیر 

مقابل   نقطه  در  اما  دارد  همراه  به  را  امدادی  نیروهای 

میسر  جنگل  به  نیز  را  سودجو  افراد  یا  و  مردم  دسترسی 

میسازد  می باعث    صورتبهتواند  که  غیرعمدی  یا  عمدی 

 ,.Attar Roshan et alسوزی در جنگل شود )ایجاد آتش

راه(.  2022 روستاهایشبکه  و  دسترسی    منطقه   های 

  تر راحت  و  بیشتر  هرچه  انسان  تا   اند شده  سبب  موردمطالعه

دام،  تفرج،  منظوربه  جنگلی   مناطق  به   و   کشاورزی  چرای 

  احتیاطی دلیل بی  به  و  کرده  پیدا  ها دسترسیفعالیت  سایر

 ,Tabibianرهاسازی نماید )  و   آتش   کردن  روشن  به  اقدام

موقعیت جغرافیایی    است در این پژوهش  ذکر  شایان(.  2022

  سوزی شده بودند ثبت و آتش   دچار  گذشته  در  که  مناطقی

نقشه  از  پس نقاط  رقومی،  تهیه   نقشه  روی  بر  موقعیت 

  نشان  نتایج.  شد  داده  قرار  سوزیوقوع آتش  خطر  پتانسیل

  با   اند،شده  سوزیآتش  در گذشته دچار  که  مناطقی  که  داد

  تا   سوزی جنگلآتش  نظر  پرخطر از  بسیار  و   پرخطر  مناطق

تواند دقت  دارند که این یافته می  همخوانی  زیادی   بسیار  حد

 .نماید  دییتأ مدل پیشنهادی را 

در این مطالعه معیار اقلیمی در اولویت بعدی اهمیت قرار 

  طبقات   سوزی درآتش  خطر  داشت به ترتیبی که بیشترین

  به   این مورد  که  است  افتاده  اتفاق  کم   بارش  و   زیاد   دمای   با

سوزی  وقوع آتش  برای  مناسب  محیطی  شرایط  ایجاد  دلیل

می  منطقی   کاملاا  نظر  مناطق   .رسدبه    و   خشک  در 

  حرارت   و درجه  کمتر  رطوبت  علت  به  گیاهان  ،خشکمه ین

طعمه   سایر  هایجنگل  از  بیشتر  سهولت  با  بالاتر   نقاط 

  یافته   گسترش  سرعت   به  سوزیآتش  این  و   شده  سوزیآتش

گیرد  می بر در کوتاهی زمان  در را جنگل از وسیعی و سطح

(Nuthammachot and Stratoulias, 2019.) بین   در 

زیر  توپوگرافی  معیارهای  زیر شیب   نیز  درصد  معیار 

( در درجه اول اهمیت قرار گرفت. نتایج نشان داد  5644/0)

آتش وقوع  احتمال  با  بیشترین  مناطقی  در  جنگل  سوزی 

عرصه و  دارد  وجود  در قسمتشیب کم  پرشیب  های های 

حداقل   منطقه،  غرب  تا  را   سوزیآتش وقوع    خطرجنوبی 

نظیر    ساختانسانهای  دارند. لازم به ذکر است تمرکز پدیده

های کشاورزی در همین  ها و زمینمناطق مسکونی، جاده

های  حضور پدیده  ، اند که بر اساس نتایجمناطق واقع شده

میآتش  خطر  ادشده ی افزایش  را  منطقه  در  دهد  سوزی 

(Lamat et al., 2020.)  ها بین جهت  از  و  جغرافیایی  جهت  

آتش  را  تأثیر  بیشترین  جنوبی  جهت  نیز وقوع  سوزی بر 

افزایش    کم،  رطوبت  علت  به  هااین جهت  است.  جنگل داشته

  نور   در معرض  داشتن  قرار  و  بودن  ترخشک  تبخیر و تعرق،

 Matinدارند )  قرار  سوزیآتش  معرض  در  بیشتر  خورشید

et al., 2017).  معیار ارتفاع از سطح دریا  هایگزینه  بین  در 

پایین  ارتفاعات  نیز تا  خود   را  وزن  بیشترین  میانی  به 

دادند.   نقشه    طورهماناختصاص  در  مدل    یبندپهنهکه 

AHP  می مشاهده  قسمتفازی  غرب  شود  تا  جنوبی  های 

  خطر با بیشترین ارتفاع دارای حداقل  مطالعه موردمحدوده  

جاده  که  استسوزی  آتش این  کمبود  در  دسترسی  های 

مناطق   چشمگیر  کاهش  بارندگی،  میزان  افزایش  مناطق، 

از    ,.Rasooli et al)  استآن  دلایل    نیترمهممسکونی 

 نسبتاا  پتانسیل  مجموع  در   موردمطالعه  منطقه (.2018

 نقشه  بر اساس  که  ایگونه  به  دارد،  سوزیبرای آتش  زیادی

زیاد و  خیلی خطر    طبقه  در  منطقه  درصد  8/35،  شدهه یته

زیاد  14/31 طبقه  در  نیز  در   گرفته  قرار  درصد  که  است 

زیاد آتش  خطردرصد منطقه تحت    94/69مجموع   سوزی 

 قرار دارد.

 

 گیری کلی نتیجه

زمین  ها،جنگل  سوزی،آتش  خطر   و   کشاورزی  های مراتع، 

تهدید   منطقه  در  موجود  هایکاربری  سایر   ؛ کند می  را 

 عنوانبه   تواندتحقیق می  این  از  آمدهدستبه   نقشه  بنابراین

  مناطق   در  آن  مقابله با  برای  سوزیآتش  مدیریت  در  راهنما

  مناطق   این  در  و امکانات  نیروها   کردن  متمرکز  و  زیاد   خطر  با

  نیچنهم  و  بُرآتش  احداثگیرد. طراحی و    قرار  مورد استفاده

  هشدار  تابلوهایبینی و نصب پیش  ،هاآن سالیانه سازیپاک

 گسترش  و  جنگل  در  مردم  وگذارگشتمنطقه، ساماندهی    در

 مؤثرجمله اقدامات    ، ازشده  جاد یا  هایکیفی تفرجگاه  و   کمی

آتش پدیده مخرب  بود. در کنترل    با   سوزی جنگل خواهد 

 جنگل  سوزیآتش  در وقوع  اراضی  کاربری  زیاد   تأثیر  به  توجه
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  تغییر   و   سازها  و  ساختکه    شودمی  پیشنهاد  منطقه،  در

جنگل  اراضی  کاربری   بیشتر   توجه   مورد  کشاورزی  به  از 

.  گیرد  قرار  طبیعی   منابع  اداره  ژه یو  به ،  ربطی ذ  ادارات

  نیز   و  روستاییان  برای  آموزشی  هایبرگزاری کلاس  همچنین

آموزش   منظور  به  طبیعی  منابع  ادارات  و   نشانیمأموران آتش

صحیح   نحوه  و  آتش  خاموش کردن  سریع  و  صحیح  نحوه

انجام    علاوه  به  و  حریق  اطفای  هایدستگاه  از  استفاده

گیری  بهره  و  کمک  با  اجتماعی  جنگلداری  های فعالیت

 از وقوع  جلوگیری  و  پیشگیری  در  نشینانجنگل  و  روستاییان

در نهایت باید اذعان    شود.می  توصیه  سوزیآتش  گسترش  و

که   شده  مدلداشت  کارایی   نظر  مورد  منطقه  برای  تهیه 

مناطق  برای  استفاده  قابل  و  داشته زیرا نمی  سایر  باشد 

شرایط  جنگل  در  سوزیآتش به  توجه   ای،منطقه   با 

به  هایویژگی با    باید  که  داشته  را  خود  مختص  متناسب 

 .شرایط مدل مناسب را ایجاد نمود

 

 سپاسگزاری 
این مقاله مستخرج از رساله دکتری مصوب در دانشگاه آزاد  

ند  دانبر خود لازم می نویسندگان  .استاسلامی واحد اهواز  

علوم    که گروه  محترم  اساتید  همچنین    ستیزطیمحاز  و 

آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  کل  اداره  محترم  کارشناسان 

 . باشنداستان خوزستان نهایت تشکر و قدردانی را داشته 
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Extended Abstract 
 

Introduction: A forest is a natural ecosystem in which its components are in balance in a normal state, when 

they are affected by one or more natural or artificial destructive factors, depending on the severity of those 

factors, the state of balance and self-regulation is weakened or disappears. Nowadays, investigation and 

evaluation of changes and disturbances using satellite images has become one of the important sub-branches in 

natural resources sciences, and it is a tool for monitoring and controlling all kinds of changes in forest and 

pasture ecosystems. Fire is among these changes and disturbances, especially in the forests of Zagros. Fire is 

considered one of the important factors affecting natural covers, which can increase or decrease species 

diversity. There are several methods to detect changes in an area using satellite images, each of which has 

advantages and limitations. One of the methods of studying changes is the use of vegetation indices. Vegetation 

indices are one of the most important remote sensing tools, which are widely used to monitor and evaluate 

changes in vegetation, especially in the periods after a fire, and to prepare maps of burned areas in forests. The 

present research was conducted considering the importance of forests and frequent fires in the Zagros forests, 

especially the forests of the Bivareh region of Malekshahi county. In this case, the use of satellite data allows 

for extensive study of vegetation. Therefore, the current research aims to identify and separate the burnt areas 

to apply the correct management after the fire to help the vegetation cover by using remote sensing images. 
 

Materials and methods  :In this research, first, satellite images of fire-occurring years were obtained from the 

USGS website, and then 20 important indicators in fire detection were prepared using TerrSet 19 software. 

Then, ArcGIS 10.3 software was used to prepare maps analyze them, and provide outputs. In addition, the T-

student test was used to compare the spectral indices values in burnt and control areas Finally, by calculating 

the statistical parameter M, the strength and ability of each of the spectral indices in separating and 

distinguishing the burned areas from the adjacent areas was determined.  
 

Results and discussion: The results of the mean comparison of spectral indices values in burnt and control 

areas showed that there was a significant difference (P-value < 0.05) in terms of separability power of the 

examined indices between fire and control. Based on the results, using VI56 and CSI fire indices could be 

recommended as the best indices to separate burnt and control areas with 1–3 years of fire occurrence, due to 

their high efficiency and proper ability to separate burnt and control areas. Also, to identify and separate burned 

areas that are older than 3 to 5 years, the use of VI56, CSI, and MSAVI indices, and fire older than 5 to 7 years, 

VI56, and CSI indices can provide acceptable results. 
 

Conclusion: By comparing the difference of fire indices in the years before and after the fire occurrence, it can 

be concluded that the CSI index indicates the highest difference between pry and post-fire occurrence. It 

expresses the difference better than other indices, and also this index is suggested for its advantage in identifying 

the areas affected by fire, investigating the spectral behavior pattern, and monitoring the vegetation restoration 

of the burned areas in Zagros forests. Based on the results, it is obvious that such research plays an important 

role in examining and evaluating the sensitivity of forest areas and making correct fire-extinguishing 

management decisions. 
 

Keywords: Spectral indices, Remote sensing, Fire, Vegetation

mailto:a.karamshahi@ilam.ac.ir


 ( 129-146، صفحات )1404، سال پنجم، شماره اول، بهار زیآبخ یهاجامع حوزه تیریمد   پژوهشینوع مقاله: 

 
 doi: 10.22034/iwm.2024.2041551.1173    :2783-4581شاپا الکترونیکی 

 

از دور در شناسا  هایشاخص  یکارائ  یبررس(.  1404پور، ر. )کرمشاهی، ع؛ و امیدیعزیزی، ک.،    استناد:  کیو تفک  ییسنجش 

(،  1)5  ،های آبخیزمدیریت جامع حوزه.  (لامیاستان ا  ، یشهرستان ملکشاه  ورهیب  های: جنگلیمناطق سوخته شده )مطالعه مورد

146-129 . 

 حق چاپ: 

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

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

 است.دسترس هزینه قابل

 

 

مناطق سوخته شده )مطالعه    کیو تفک ییسنجش از دور در شناسا هایشاخص  یکارائ  یبررس

 ( لامیاستان ا ،یشهرستان ملکشاه   ورهیب های: جنگل یمورد
 

 2پوررضا امیدی،  *1عبدالعلی کرمشاهی، 1کبری عزیزی

 رانیا لام،یا لام،یدانشگاه ا ،یگروه علوم جنگل، دانشکده کشاورز -1

 مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران گروه  -2
 a.karamshahi@ilam.ac.ir: نویسنده مسئول*

 

 ( 28/09/1403  :رشیپذ خیتار                         21/08/1403تاریخ بازنگری:                    30/06/1403  :تاریخ دریافت)
 چکیده مبسوط 

بر پوششیکی از عوامل مهم تأثیر  سوزی به عنوانآتش  :مقدمه   ای شود.تواند سبب افزایش یا کاهش تنوع گونهمیشود، که  های طبیعی محسوب میگذار 

های هستند. یکی از  ای وجود دارد که هر یک دارای مزایا و محدودیتسازی تغییرات یک منطقه با استفاده از تصاویر ماهوارههای متعددی برای آشکار روش

های سنجش از دور هستند که جهت نظارت و  ابزارهای گیاهی از مهمترین  شاخص   های پوشش گیاهی است.استفاده از شاخص  ، های مطالعه تغییراتروش

ها کاربرد فراوانی دارند.  سوزی شده در جنگلهای مناطق آتشسوزی و تهیه نقشههای زمانی پس از آتشارزیابی تغییرات پوشش گیاهی بخصوص در دوره

های منطقه بیوره شهرستان ملکشاهی انجام  های زاگرس به ویژه جنگلدر جنگلهای مکرر  سوزیشها و همچنین آتپژوهش حاضر با توجه به اهمیت جنگل 

لذا هدف پژوهش حاضر تفکیک و شناسایی مناطق    سازد.ای امکان مطالعه گسترده پوشش گیاهی را فراهم میهای ماهوارهدر این حالت استفاده از داده  شد.

 . گیردکمک به پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر سنجش از دور انجام می به منظور سوزی ظور اعمال مدیریت صحیح پس از آتشسوخته شده به من

های  ای و تکنیک سنجش از دور، جنگلهای ماهواره به منظور بررسی امکان شناسایی و تفکیک مناطق جنگلی سوخته شده با استفاده از داده :هامواد و روش

مهم    شاخص   20سپس  و  دانلود گردید    USGSسوزی از سایت  های آتش ای سالابتدا تصاویر ماهوارهاین تحقیق،  در    شدند.شهرستان ملکشاهی انتخاب    بیوره

استفاده    ArcGIS 10.3افزار  نرمها از  خروجیها و ارائه  آن تجزیه و تحلیل  و    ها برای تهیه نقشه  تهیه گردید.  TerrSet 19  افزارنرم  در تشخیص آتش با استفاده از

سوزی شده از مناطق مجاور  های طیفی در جداسازی و تفکیک مناطق آتشقدرت و توانایی هر یک از شاخص  ،Mبا محاسبه پارامتر آماری  ،  تدر نهایشد.  

 .  شدتعیین 

کنترل در منطقه مورد مطالعه نشان  و    های طیفی در مناطق سوخته شدهپذیری شاخصتفکیکمیانگین قدرت    هنتایج تجزیه واریانس مقایس  :نتایج و بحث

بر اساس بررسی نتایج بدست آمده از پژوهش  و کنترل وجود دارد.    آتش  های مورد بررسی بینپذیری شاخصتفکیکداری از نظر قدرت  داد که اختلاف معنی

های زاگرس به منظور شناسایی و تفکیک محدوده مناطق سوخته شده از مناطق کنترل  های جنگلی و مرتعی جنگلتوان چنین بیان نمود که عرصه حاضر می

تواند با توجه به کارایی بالا و توانایی مناسب در تفکیک  طیفی می  CSIو    VI56های  باشند کاربرد شاخصسوزی میسال پس از آتش   3تا    1که دارای سابقه  

های  را دارا هستند کاربرد شاخصسال  5تا  3 سوخته شده که قدمت بالاتر ازهای  ها قابل توصیه باشد. همچنین برای شناسایی و تفکیک محدودهاین محدوده

VI56  وCSI  وMSAVI  های  سال شاخص 7تا  5و قدمت بالاتر ازVI56  وCSI توانند نتایج قابل قبولی ارائه دهند. می 

به دلیل آنکه بیشترین    CSI   شاخصتوان نتیجه گرفت که  سوزی میآتشاز  بعد  قبل و    های های مختلف در سالبا مقایسه میزان اختلاف شاخص  :گیرینتیجه

ها تفاوت را بیان کرده و همچنین این شاخص به خاطر مزیت آن در شناسایی  دهد؛ بهتر از سایر شاخصسوزی را نشان میبعد از وقوع آتش   مقدار اختلاف قبل و

بررسی الگوی رفتار طیفی و  مناطق دچار آتش  برای  نتایج،  گردد.  های زاگرس پیشنهاد میهای سوخته جنگلبازسازی پوشش گیاهی تودهسوزی  بر اساس 

کند  مدیریتی صحیح اطفای حریق ایفا میهای جنگلی و اتخاذ تصمیمات رسی و ارزیابی میزان حساسیت عرصهبدیهی است چنین پژوهشی نقش مهمی در بر

 اندیشی صحیح، این مقدار پوشش سبز موجود نیز از بین خواهد رفت.  چارهکه در صورت عدم  

 های طیفیشاخص ،سنجش از دور ،گیاهی پوشش سوزی،آتش:  کلید واژگان

mailto:a.karamshahi@ilam.ac.ir
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 مقدمه
در   که  است  اکوسیستمی  اجزای  جنگل،  طبیعی  حالت 

تشکیل دهنده آن با هم در تعادل قرار دارند، هنگامی که  

ثیر یک یا چند عامل مخرب طبیعی یا مصنوعی  تحت تأ

و   تعادل  حالت  عوامل،  آن  شدت  به  بسته  گیرد،  قرار 

 Mirzaei) رودخودتنظیمی آن ضعیف شده یا از بین می

et al., 2015)می که  محیطی  عوامل  از  یکی  بر  .  تواند 

آتش باشد،  تأثیرگذار  جنگل  است.  اکوسیستم  سوزی 

سوزی با توجه به شرایط آب و هوایی هر منطقه و  آتش

نوع پوشش گیاهی، اثرات متفاوتی دارد که از محاسن آن  

افزایش تولید و  توان به حذف گیاهان چوبی نامرغوب،  می

علوفهخوش و  خوراکی  گیاه  مغذی  مواد  کردن  آزاد   ،

خاک،   در  بذرکاری،  آمادهلاشبرگ  برای  بستر  سازی 

 Snymanهای قارچی اشاره کرد )کنترل آفات و بیماری

et al., 2004.)  ،سطح    شود سبب میسوزی  آتش  در مقابل

معرض   در  و  پوشش  بدون  طولانی  مدت  برای  زمین 

(. همچنین  Savadogo et al., 2007)  گیردفرسایش قرار  

پوشش گیاهی سبب   با سوزاندن  معنیآتش  دار  کاهش 

ای شده و زمینه مساعدی را  گیاهان چوبی، خشبی و بوته

گس می برای  فراهم  زیرین  اشکوب  گیاهان  کند  ترش 

(Wienk et al., 2004.)  سوزی نیز یکی از مهمترین  آتش

و  آشفتگی گیاهی  پوشش  تغییر  باعث  که  است  هایی 

میزیستعملکرد   ) بوم  (. Keeley et al., 2011شود 

تواند نقشی کلیدی در ساختار و عملکرد  سوزی میآتش

در  بومزیست تغییر  باشد.  داشته  مرتعی  و  جنگلی  های 

آثار   بارزترین  از  یکی  گیاهی  پوشش  ترکیب  و  ساختار 

 Guevaraباشد )های طبیعی میبومزیستسوزی بر  آتش

et al., 1999.)  

ماهواره در  تصاویر  مؤثر  و  مهم  ابزارهای  از  تعیین  ای 

آتش دچار  و  مناطق  ابزار  این  هستند.  دنیا  در  سوزی 

  های زیادی را برای تعیین مناطقفرآوردهای آن قابلیت

حتی   و  وقوع  سابقه  دارای  مناطق  بالا،  پتانسیل  دارای 

هستند.   آتش  وقوع  از  پس  ریکاوری  روند   درپایش 

 شدید خشکی سپس،و  بهاره   بارندگیکه  هایی  سال

 در آتش وقوعاحتمال   افتد، می اتفاق   پاییز و تابستان 

میجنگل بیشتر  زاگرس  بارندگیهای  بهاره  شود.  های 

فقدان   و  چندساله  و  یک  گیاهان  خوب  رویش  سبب 

به   حساسیت  افزایش  به  منجر  خردادماه  از  بارندگی 

میآتش جنگلسوزی  پایش  تشخیص  شود.  برای  ها 

های  از فنونی است که در گذشته به کمک روشها  آتش

دیده قبیل  از  میسنتی  انجام  هواپیما  و  بالگرد  شد  بان، 

(Jazirehi, 2005  عرصه به  فضایی  فناوری  ورود  با   .)

ماهواره تصاویر  بشر،  جایگزین  زندگی  تدریج  به  ای 

سنتی شد. تمامی این اقدامات در جهت حضور  های  روش

و   جنگل  در  حریق  اطفای  نیروهای  موقع  آن  بهبه  تبع 

 Justiceسوزی است )های ناشی از آتشکاهش خسارت

et al., 2002  .)های بزرگ  سوزیتهیة نقشة شدت آتش

روش از  استفاده  با  وسیع  سطوح  عموماً  در  سنتی  های 

به است،  هنگامیدشوار  آتشخصوص  منطقة  سوزی  که 

شیب و  پیچیده  توپوگرافی  از  دارای  دور  مناطق  دار، 

ها  دسترس و پوشش گیاهی ناهمگن باشد. یکی از روش

آتش شدت  نقشة  تهیة  برای  منابع  از  و  استفاده  سوزی 

ماهواره بهتصاویر  شاخصای  در  ویژه  است.  طیفی  های 

آتش پوششنتیجه  طیفی  سوزی  تغییرات  گیاهی،  های 

ناشی از عوامل مختلف مانند از بین رفتن کلروفیل، لخت  

دهد  ها و تغییر رطوبت رخ می شدن خاک، سوختن ریشه

(Escuin et al., 2008  البته کاهش کلروفیل به افزایش .)

محدوده   در  آن  کاهش  و  مرئی  محدوده  در  بازتاب 

می  (NIR) قرمزمادون کاهش  منجر  با  همچنین  شود. 

بازتاب در محدودة  تاج و رطوبت خاک،  پوشش درختان 

میانی مادون میSWIR)  قرمز  افزایش  نیز  یابد  ( 

(Chuvieco, 2012  با توجه به دلایل .)  ذکرشده، مشخص

سوزی  شود که استفاده از تصاویر طیفی بعد از آتشمی

سوزی  تنهایی در تهیة نقشة دقیق شدت آتشتواند بهنمی

های سنجش  کارگیری دادهبنابراین تهیه و به  ؛ کمک کند

آتش از  بعد  و  قبل  دوری  شاخصاز  تهیة  و  های  سوزی 
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زمانه اهمیت زیادی در مشخص کردن محدودة    طیفی دو

آتش و تهیة نقشة شدت آن دارد. در تحقیقات مختلفی  

شاخص مناطق  از  نقشة  تهیة  برای  متنوعی  طیفی  های 

آتش  سوخته شدت  و  است.  شده  شده  استفاده  سوزی 

های طیفی  یافتن بهترین زوج باندها برای ایجاد شاخص

سوزی را  تشپذیری طبقات شدت آکه بیشترین تفکیک 

و   ایجاد  است.  مهم  بسیار  محققان  برای  کند  ایجاد 

و شاخصروشکارگیری  به معرفی ها  بهترین  های  کنندة 

تواند  های طیفی مؤثر، میزوج باندها برای ایجاد شاخص

مثال   عنوان  به  کند.  زیادی  همکاران   Royکمک    و 

قابلیت  (  2006) بررسی  منظور  برای   1NBRشاخص  به 

سوزی در مناطق مختلف در جهان، یک  بندی آتشپهنه

به  آماری  و    شاخص  کردند  ایجاد  را  بهینه  شاخص  نام 

شاخص   که  داشتند  را    NBRاظهار  متفاوتی  نتیجة 

داد. نشان  منطقه  همکاران   Veraverbeke  برحسب    و 

های مبتنی بر باندهای حرارتی  ( قابلیت شاخص2010)

بندی  را برای پهنه  Landsat TMشده از ماهوارة  استخراج

سوزی با استفاده از شاخص بهینه بررسی کردند و  آتش

شاخص   که  گرفتند  )دوزمانه(   NBRنتیجه  با    تفاضلی 

تفاضلی با    NDVIاز شاخص    51/0مقدار شاخص بهینة  

بهینة   شاخص  شاخص  5/0مقدار  مقدار    NDMIو  با 

Filipponi (2018 )بهتر عمل کرد.    41/0شاخص بهینة  

 Sentinel-2با استفاده از باندهای محدودة مرئی تصاویر  

نتایج    BAIS2خص  شا به  آن،  براساس  که  ابداع کرد  را 

برای شناسایی مناطق سوخته ایتالیا در    خوبی  شده در 

( نیز با  2018و همکاران ) Tran  دست یافت.  2017سال  

شده براساس تصاویر    های مختلف تهیهاستفاده از شاخص

آتش  Landsatماهوارة   شدت  برآورد  بربرای  و    سوزی 

شاخص   این  مبنای  که  رسیدند  نتیجه  این  به  بهینه 

مختلفشاخص مناطق  در  ضرایب    ،ها  با  متفاوتی  نتایج 

  Lasaponarبرحسب منطقه ارائه دادند.    7/0تا  5/0  ی کاپا

 
1- Normalized Burn Ratio 

2- Tasseled Cap 

شاخصTucci  (2019و   از  استفاده  با  و    RBRهای  ( 

RBD    تصاویرSentinel-2  سوزی  بندی شدت آتشطبقه

انجام دادند. نتایج خوبی  با  های  به طور کلی شاخص  را 

ش دسته  سه  در  و  فاصلهمحور،  شیبامل  گیاهی  محور 

 Baig et) شوند  بندی میتقسیم  های تبدیل شده شاخص

al.,  2014  .)ریاضی  محورشیبهای  شاخص ترکیب   ،

الگوی  ساده بین  تضاد  بر  که  هستند  طیفی  ای  پاسخ 

در طیف    قرمز نزدیک مادونو    گیاهان در محدوده قرمز

(.  NDVI)مانند شاخص    کنندالکترومغناطیسی تمرکز می 

محور، مقدار پوشش گیاهی  فاصلههای  شاخص  در مقابل، 

پیکسل از    در هر پیکسل را با استفاده از تفاوت بارتاب هر

اندازه  لخت  خاک  می بازتاب  شاخص گیری  )مانند    کنند 

MSAVI2های تبدیلی، گروهی دیگر  ص(. همچنین شاخ

باندشاخصاز   ترکیب  با  که  هستند  گیاهی  های  های 

های جدیدی را استخراج  ای، مؤلفه مختلف تصاویر ماهواره

دارند.  می ارتباط  اکوسیستم  مختلف  اجزای  با  که  کنند 

باند از    6با ترکیب    2برای مثال شاخص تبدیل تسلدکپ

سه مؤلفه جدید    3( OLI)  ای لندست هشتتصویر ماهواره

و   روشنایی  میرسبزینگی،  ایجاد  را    کند طوبت 

(Morrison et al., 1980  دانستن اینکه کدام شاخص .)

بهتر   را  محیطی  متغیر  مییک  اهمیت  برآورد  از  کند، 

بر تحقیقات  خاصی  راستا  این  در  و  است    نسبتاًخوردار 

شاخص است.  شده  انجام  روشزیادی  طیفی،  های  های 

و   تهیه  صرفهبهمقرونسریع  و  شناسایی  جهت  را  ای 

آتشهای  نقشه میمناطق  ارائه  شده    نمایندسوزی 

(Mouillot et al., 2014.)    نتایج تحقیقات انجام شده با

شاخص بهترین  ارزیابی  به  هدف  دور  از  سنجش  های 

های آتش از مناطق مجاور  منظور شناسایی و تفکیک لکه

در   واقع  یونان  ایالات  دادهشمالدر  با  چین  های  غرب 

های مورد  که از بین شاخص نشان داد  8 لندست ماهواره

بهترین نتایج    TC-Greenو    MIBI  ،BAIبررسی شاخص  

3- Operational Land Imager 
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(. این در حالی است  Fornaca et al., 2018)  را داشتند 

شاخص و    NDMIو    NBRهای  که  تفکیک  جهت 

های  های آتش با قدمت یک سال و شاخصشناسایی لکه

TC-Britht    وTC-Wet  لکه قدمتبرای  با  آتش    های 

با  یطولان دادند.  اختصاص  خود  به  را  بهتری  نتایج  تر 

از شاخص تصاویر  استفاده  از  استخراج شده  طیفی  های 

لندست  ماهواره کانادا    8ای  ملی  پارک  در  تحقیقی  در 

خشک مورد  نیمهسوزی در علفزارهای مناطق  شدت آتش

  NBRهای  دادکه شاخص، نتایج نشان ارزیابی قرار گرفت

و احیای    سوزیدر ارزیابی و بررسی شدت آتش  MIRBIو  

آتش  از  پس  گیاهی  سایر  پوشش  به  نسبت  سوزی 

برخوردار  های  شاخص بهتری  قابلیت  از  بررسی  مورد 

انجام    (.Bing et al., 2016)باشند  می تحقیقات  نتایج 

های طیفی برای شناسایی  شده به منظور ارزیابی شاخص

آتش مناطق  تفکیک  ازمیر  سوزی شده در جنگلو  های 

که شاخص داد  نشان    و   NDVI،  5NBR2 4های  ترکیه 
6ARVI  شاخص بین  ترتیب  از  به  بررسی  مورد  های 

بهترین توانایی جهت شناسایی و تفکیک مناطق سوخته  

 ,Atak  & Tonyaloglu)  شده از مناطق مجاور را داشتند

متمایز  2020 دیگر، جهت  تحقیقی  در  مناطق  (.  نمودن 

سریآتش با  شده  تصاویر  سوزی  زمانی  مختلف  های 

به طور    NDVI  ای در مناطق ساوانایی از شاخصماهواره

شاخصموفقیت سایر  با  مقایسه  در  طیفی  آمیزی  های 

است شده  مورد Roy et al., 1999)   استفاده  روش   .)

پردازش  دارایی مزایایی ازجمله پیشدر این مقاله    استفاده

درست،   اطلاعات  به  نداشتن  نیاز  سریع،  پردازش  و 

تصمیم به  کمتر  هدف(،  وابستگی  و  )روش  انسان  گیری 

ای آسان و موفق است.  سازی آن در مقیاس منطقهپیاده

  ی هاروش مذکور به دلیل ایجاد رابطه بین مجموع داده

نتایج قابل اعتمادی را در این    ، های گوناگون طیفیبخش

لذا پژوهش حاضر با توجه به اهمیت   پژوهش به دست داد.

 
4- Normalized Difference Vegetation Index 

5- Normalized Burn Ratio 2 

  سالیان اخیر در های  سوزیجنگل و مرتع و افزایش آتش

بیوره  ویژه جنگلهها و مراتع زاگرس بجنگل ها و مراتع 

شهرستان ملکشاهی با هدف تفکیک و شناسایی مناطق  

ب شده  از  هسوخته  پس  صحیح  مدیریت  اعمال  منظور 

مذکورآتش مناطق  در  به    سوزی  کمک  جهت  در 

ز تصاویر سنجش از دور انجام  با استفاده اگیاهی  پوشش

 گرفت.

 

کار روش  

 منطقه مورد مطالعه 
مطالعه   مورد  توابع  منطقه  از  بیوره  عرفی  سامانه  در 

هکتار    96شهرستان ملکشاهی در استان ایلام با مساحت  

  652800تا    649800قرار دارد که محدوده جغرافیایی  

عرض شمالی واقع    369600تا    3693500طول شرقی و  

و حداکثر    1367شده است. حداقل ارتفاع در این منطقه  

است 1687آن   گرفته  قرار  دریا  سطح  از  بالاتر    متر 

م  .(1)شکل مورد  کاملاًمنطقه  جنگل    طالعه  از  پوشیده 

ها بوده که گونه غالب آن بلوط ایرانی است و سایر گونه

هستند   همراه  آن  با  ارژن  و  کیکم  بنه،  زالزالک،  مانند 

(Engineering Advisory Firm of Catchment Plan, 

به منظور بررسی امکان شناسایی مناطق جنگلی    .(2007

و تکنیک    ایماهوارههای  دادهبا استفاده از  سوخته شده  

جنگل دور،  از  شهرستان  سنجش  بیوره  منطقه  های 

و   اطلاعات  به  توجه  با  ابتدا  شد.  انتخاب  ملکشاهی 

کل های  داده اداره  و حمایت  حفاظت  بخش  در    موجود 

مکان   انتخاب  به  نسبت  ایلام،  استان  طبیعی  منابع 

  (8/3/1389)  سوزیو تعیین زمان وقوع آتشسوزی  آتش

ای  ، منطقه. سپس در کنار منطقه آتشدر آن اقدام گردید

 جهت مقایسه در نظر گرفته شد.  کنترلبه عنوان 

6- Atmospheric Resistance Vegetation Index 
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 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه در شهرستان ملکشاهی  -1 شکل

Figure1- Location map of the study area in Malekshahi county 

 

 های مورد استفاده داده 

های  محاسبه شاخصانجام    در پژوهش حاضر و با هدف 

اخذ شده از    8  و  7،  5  از تصاویر ماهواره لندست  مرسوم،

سایت    http://www.earthexplorer.usgs.govوب 

مطالعه و با کمترین میزان ابرناکی    مورد  منطقه  مربوط به

 . (1)جدول استفاده شد 

 ای های ماهوارهداده -1جدول 

Table 1- Satellite data 

 ماهواره 

Satellite 
 سنجنده 

Sensor 
 درصد ابرناکی 

Cloud cover (%) 
 مقدار خطای زمین 

Georeferencing RMSE 
 تاریخ برداشت تصویر 

Acquisition date 
Landsat TM-5 0.00 4.816 2009/5/13 
Landsat TM-5 0.00 4.453 25 /6 /2010 

Landsat OLI-8 0.00 5.510 25 /6 /2013 

Landsat OLI-8 0.10 5.271 17 /6 /2014 

Landsat OLI-8 0.09 5.089 20 /6 /2015 

Landsat OLI-8 0.84 5.579 6 /5 /2016 

Landsat OLI-8 0.47 5.316 9 /6 /2017 

Landsat OLI-8 0.29 5.763 27 /5 /2018 

Landsat OLI-8 0.21 5.682 30 /5 /2019 

Landsat OLI-8 0.02 5.338 17 /5 /2020 

Landsat OLI-8 0.01 5.899 19 /5 /2021 

Landsat OLI-8 0.08 6.247 7 /6 /2022 

Landsat OLI-8 0.02 5.769 17 /5 /2023 

 های گیاهی مناسب شاخص محاسبه
شاخص تهیه  برای  تحقیق  این  پوشش  در  مختلف  های 

داده  گیاهی، مجموعه  شده  باند  از  تصحیح  خام  های 

ها به همراه  شد. لیست این شاخص  استفاده   8  و  5لندست  

 ارائه شده است.  2روابط ریاضی آنها در جدول 
 

http://www.earthexplorer.usgs.gov/
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 شده از مناطق کنترل سوزی های طیفی تصاویر لندست به منظور بررسی امکان تفکیک مناطق آتش لیست شاخص  -2جدول

Table 2- The list of indicators of the spectral images for evaluating the possibility of separating the burned 

areas from the control areas. 
 منبع  فرمول  مخفف  شاخص 

Burned area index BAI 

1

(0.1+Red)2 + (0.06+NIR)2
 

 

Chuvieco et al., 

2002 

Normalized burned ratio NBR 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅2

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅2
 

 

Key & Benson, 

2005 

Normalized Burn Ratio 2 NBR2 

 
𝑆𝑊𝐼𝑅1 − 𝑆𝑊𝐼𝑅2

𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑆𝑊𝐼𝑅2
 

 

Guide, 2017 

Normalized Difference 

Vegetation Index 
NDVI 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 Tucker, 1979 

Char Soil Index 

 
CSI 

 
𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅2
 

Smith et al., 2007 

Tasseled Cap Brightness TC-B 
0.3037Blue+0.2793Green+0.4743Red+ 

0.5585NIR+0.5082Cirrus+0.1863SWIR2 
Baig et al., 2014 

Tasseled Cap Greenness TC-G 
-0.2848Blue-0.2435Green-0.5436Red+0.7243NIR+ 

0.0840SWIR1-0.1800SWIR2 
Baig et al., 2014 

Tasseled Cap Wetness TC-W 
0.1509Blue+0.1973Green+0.3279Red+ 

0.3406NIR-0.7112SWIR1-0.4572SWIR2 
Baig et al., 2014 

Mid infrared burn index MIRBI (10SWIR2)- (9.8SWIR1) + 2 
Trigg & Flasse, 

2001 

Normalized difference 

moisture index 
NDMI 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅1
 

Wilson & Sader, 

2002 

Normalized Burn Ratio 

Thermal 
NBRT 

𝑁𝐼𝑅 − (𝑆𝑊𝐼𝑅2 ∗ 𝑇𝐻𝐸𝑅𝑀𝐴𝐿1)

𝑁𝐼𝑅 + (𝑆𝑊𝐼𝑅2 ∗ 𝑇𝐻𝐸𝑅𝑀𝐴𝐿1)
 Holden et al., 2005 

Simple Ratio SR 
𝑁𝐼𝑅

𝑅𝐸𝐷
 Lu et al., 2015 

Burned Area Index 

Modified–LSWIR 
BAIML 

1

(NIR −  0.05*NIR)2 + (SWIR2 −  0.2 *SWIR2)2
 

 

Martin et al., 2005 

Burned Area Index 

Modified-sSWIR 
BAIMS 

1

(NIR −  0.05*NIR)2 + (SWIR1 −  0.2 *SWIR1)2
 

 

Martin et al., 2005 

Green Normalized 

Difference Vegetation 

Index 

GNDVI 
𝑁𝐼𝑅 − 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁

𝑁𝐼𝑅 + 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
 Taddeo et al., 2019 

Ratio54 VI54 
𝑁𝐼𝑅

𝑅𝑒𝑑
 

Garcia-Llamas et 

al., 2019 

Ratio56 VI56 
𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅1
 

Garcia-Llamas et 

al., 2019 

Ratio67 VI67 
𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑆𝑊𝐼𝑅2
 

Garcia-Llamas et 

al., 2019 

NDVI-Thermal NDVIT 
 (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑) ∗ 𝑇𝐻𝐸𝑅𝑀𝐴𝐿1)

 (𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑) ∗ 𝑇𝐻𝐸𝑅𝑀𝐴𝐿1)
 Smith et al., 2007 

Modified Soil Adjusted 

Vegetation Index 2 
MSAVI 

2𝑁𝐼𝑅 + 1 − √(2𝑁𝐼𝑅 + 1)2 − 8( 𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)

2
 Marshall, 2005 

RED  = باند قرمز BLUE  =باند آبی  Green =  باند سبزNIR  = مادون قرمز نزدیک SWIR1  =مادون قرمز کوتاه SWIR2  =مادون قرمز کوتاه  

THERMAl1  =مادون قرمز حرارتی THERMAl2  = مادون قرمز حرارتی 

https://wiki.landscapetoolbox.org/doku.php/remote_sensing_methods:modified_soil-adjusted_vegetation_index
https://wiki.landscapetoolbox.org/doku.php/remote_sensing_methods:modified_soil-adjusted_vegetation_index
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پذیری مناطق  محاسبه و تعیین شاخص تفکیک 

 کنترلسوزی شده از مناطق آتش

توان قدرت و  ( می1  رابطه)  Mبا محاسبه پارامتر آماری  

شاخص از  یک  هر  و  توانایی  جداسازی  در  طیفی  های 

سوزی شده از مناطق مجاور را تعیین  تفکیک مناطق آتش

آماری   پارامتر  بین    Mنمود.  طیفی  فاصله  بیانگر 

باشد.  مناطق سوخته شده و سوخته نشده میهای  پیکسل

)تفکیک پارامتر   مناطق  Mپذیری  جداسازی  قدرت   )

( میانگین  تفاضل  نسبت  طریق  از  را  بین    (µمذکور 

(  σهای طیفی دو منطقه و مجموع انحراف معیار )شاخص

می محاسبه  )آنها  مقدار  Kaufman, 1994نماید   .)M  

سوزی  بیانگر تفکیک خوب بین مناطق آتش  مساوی یک

می مجاور  مناطق  و  شاخص  باشد.  شده  هرچه  واقع  در 

سوخته    Mپذیری  تفکیک مناطق  تفکیک  باشد  بیشتر 

کمتر از یک نشانگر   Mمقادیر  پذیرد.  شده بهتر انجام می 

درجه بالای همپوشانی بین مناطق سوخته شده و سوخته  

نشده بوده و به معنی تفکیک نامناسب این دو منطقه از  

 (. Smith et al., 2007) یکدیگر است

(1)                                         𝑀 =
(µ1 − µ2)

(σ1 + σ2) 
 

 

µ 1 = میانگین ارزش طیفی منطقه سوخته شده                                                                        

µ2=  میانگین ارزش طیفی منطقه سوخته نشده 

σ1=  میانگین انحراف معیار منطقه سوخته شده 

σ2=  میانگین انحراف معیار منطقه سوخته نشده 

 تجزیه و تحلیل آماری 
شاخص میانگین  مناطق  مقایسه  بین  طیفی  های 

سال با    7تا    5و    5تا    3،  3تا   1شده با قدمت  سوزی  آتش

آزمون   از  گرفتمستقل    T-testاستفاده  تمامی    . انجام 

های آماری و رسم نمودارها به ترتیب با  تجزیه و تحلیل

 انجام پذیرفت.  Excel 2016و   SPSS 25افزار نرم
 

 نتایج 

ی آتش  ها پذیری شاخصتفکیک مقایسه قدرت  

 بیوره و کنترل در منطقه 
های  پذیری شاخصمیانگین قدرت تفکیک نتایج    همقایس

معنی اختلاف  که  داد  نشان  قدرت  طیفی  نظر  از  داری 

شاخصتفکیک بین پذیری  بررسی  مورد  و    آتش  های 

شاخص که  طوری  به  دارد.  وجود  ، NDVI  های کنترل 

BAI  ،BAIML  ،BAIMS  ،CSI  ،GNDVI،  MSAVI 

،MIRBI  ،NBR  ،NBR2  ،NBRT  ،NDMI  ،NDVIT ،

SR  ،TC_B  ،TC_G  ،TC_W  ،VI54  ،VI56  و  VI67    در

معنی  اختلاف  دارای  درصد  پنج  هستند  سطح  داری 

(. 2و شکل  3 )جدول
 شده و کنترل سوزیهای مورد بررسی بین مناطق آتشمیانگین مقادیر شاخص همقایس  نتایج   -3جدول 

Table3- The comparison results of mean values of indicators between fired areas and control areas 
P-value t-value  شاخص  آتش میانگین شاخص در مناطق  کنترلمیانگین شاخص در مناطق 

0.000 -105.749 0.0606538818 ± 0.0003213087 0.239916279 ± 0.0001302128 NDVI 

0.000 43.084 278441686.7 ± 916704.0300 316629362.9 ± 230067.1319 BAI 

0.000 -51.873 184655003.5 ± 450506.4068 159320722.6 ±188590.4107 BAIML 

0.000 -3.965 226985400.7± 679880.1548 224126994.1± 239893.9633 BAIMS 

0.000 125.710 0.9818299417 ±0 .0011328626 1.132516114 ± 0.0003917493 CSI 

0.000 27.635 28944.54316 ± 40.39624789 30124.17660 ± 11.15586351 GNDVI 

0.000 67.126 0.3267562551 ± 0.0004010060 0.3543876453 ± 0.0000929337 MSAVI 

0.009 -2.614 33632.45031 ± 44.07886064 33510.69490 ± 15.04903406 NBR 

0.000 -26.956 35780.03928 ± 47.23207957 34407.14810 ± 19.05382624 NBR2 

0.000 -27.136 319803847.3 ± 844652.3811 295201161.8 ± 329472.1963 NBRT 

0.000 17.398 35469.66717 ± 53.82202854 36446.89387 ± 16.07031005 NDMI 

0.000 44.969 36533487.82 ± 164742.0584 44465306.55 ± 46139.54877 NDVIT 

0.000 82.618 1.229375004 ± .0007084840 1.294428814 ± 0.0003435910 SR 

0.000 8.709 35174.73716 ± 47.13633390 35606.77206 ± 15.46118934 TC_B 

0.000 82.618 1.229375004 ± 0 .0007084840 1.294428814 ± 0 .0003435910 VI54 

0.000 108.678 0.8858253495 ± 0.0005719749 .9536321409 ± 0 .0002492525 VI56 

0.000 103.007 1.108095605 ± .0007458105 1.187338030 ± 0.0001886191 VI67 
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 ی مورد بررسیهاپذیری شاخصمیزان قدرت تفکیک مقایسه  -2شکل 

Figure2- The comparison of the separability strength of the indicators under study 
 

آتشتفکیک  مناطق  از  پذیری  شده  سوزی 

 های آتش مناطق مجاور با شاخص

( آماری  قدرت  Mپارامتر  شاخصتفکیک (  های  پذیری 

مقدار این شاخص    ی که در صورتدهد و  آتش را نشان می 

پذیری خوب  بیانگر میزان تفکیک باشد  مساوی عدد یک  

سوزی از مناطق مجاور  شاخص در جداسازی مناطق آتش

همچنین هرچه مقدار این شاخص از عدد یک    .باشدمی

شود از قدرت بیشتری جهت مجزا نمودن مناطق   بزرگتر

است برخوردار  آن  مجاور  از   ,.Melchiori et al) آتش 

پذیری مناطق سوخته شده  (. بررسی نتایج تفکیک 2015

آماری   پارامتر  از  استفاده  با  کنترل  مناطق  نشان    Mاز 

شاخصمی که  طیفی  دهد  و    CSI  ،VI67  ،VI56های 

MSAVI    و    349/1،  631/1،  734/1به ترتیب با مقادیر

های آتش مورد بررسی بیشترین  از بین شاخص  103/1

)شکلتفکیک قدرت   دارند  را  طبق  3پذیری  همچنین   .)

های  پذیری شاخصتایج به دست آمده از بررسی تفکیک ن

در   آتش  قدمت  با  مناطق  تفکیک  منظور  به  طیفی 

آتش سال  شاخص  نخستین  چهار  ،  CSI  ،VI67سوزی 

VI56    وMSAVI   پذیری را از بین  بالاترین قدرت تفکیک

دادههاشاخص اختصاص  خود  به  بررسی  مورد  و    اندی 

  7تا    5و    5تا    3،  3ا  ت  1مناطق با قدمت آتش  تفکیک  

شاخص قدرت    CSIو    VI56های  ساله  بالاترین 

شاخصپذیری  تفکیک  بین  از  بررسی  هارا  مورد  ی 

(،  8،7،6،5راهنمای هر شاخص )شکل  .(4)شکل  اندداشته

گر دامنه تغییرات آن شاخص در سال مورد بررسی  بیان
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این عدد بین    MSAVIاست برای مثال در مورد شاخص 

 کند. + تغییر می 1تا -1

 

 

 
 سوزی های زمانی مختلف پس از آتش های طیفی در دورهپذیری شاخصقدرت تفکیک  -3شکل

Figure 3- Separability strength of spectral indices at different time periods after the fire 
 

 
 های زمانی پس از آتش پذیری در دورههای تفکیکترین شاخصمناسب  - 4شکل 

Figure4- The most suitable separability indicators in the time periods after the fire 
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 (CSI) های زمانی پس از آتشدورهپذیری در های تفکیکترین شاخصمناسبنقشه   -5شکل

Figure 5- Map of the most suitable separability indicators in the time periods after the fire (CSI) 

 

 
 ( MSAVI)های زمانی پس از آتش پذیری در دورههای تفکیکترین شاخصمناسبنقشه  - 6شکل

Figure 6- Map of the most suitable separability indicators in the time periods after the fire (MSAVI) 
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 ( VI67)های زمانی پس از آتش پذیری در دورههای تفکیکترین شاخصمناسبنقشه   -7شکل

Figure 7- Map of the most suitable separability indicators in the time periods after the fire (VI67) 

 
 ( VI56)های زمانی پس از آتش پذیری در دورههای تفکیکترین شاخصمناسبنقشه  - 8شکل

Figure 8- Map of the most suitable separability indicators in the time periods after the fire (VI56) 

 

 بحث
بندی تصاویر  تغییرات و طبقهبرای بررسی    ها یکی از روش

شاخص از  استاستفاده  گیاهی  دهه    .های  اواخر    70از 

و نسبتمیلادی بحث شاخص گیری طیفی  های گیاهی 

در محافل علمی مرتبط با سامانه اطلاعات جغرافیایی و  

های  از آن زمان تاکنون شاخص  .دورکاوی مطرح گردید
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یق  ابداع گردید تا از طر  MSAVIو    NDVIمختلفی مانند  

گیاهی را در طول زمان  آنها بتوان روند تغییرات پوشش

 (. Boyd et al., 1996و تجزیه و تحلیل کرد )  گیریاندازه

ها بر روی اختلاف باندهای قرمز و  اساس کار این شاخص

باشد، دلیل این امر خاصیت جذب  قرمز نزدیک میمادون

، که  است  کلروفیل های موجود در  نور قرمز توسط رنگدانه

شود گیاهان انعکاس کمتری در این باند داشته  باعث می

و انعکاس شدید در باند مادون قرمز نزدیک داشته باشند  

(Fatemi, 2014.)  پرکاربرترین  شاخص از  گیاهی  های 

مینمونه باندی  محاسبات  منظور  های  به  که  باشند 

محاسبه درصد پوشش گیاهی و وضعیت سبزینگی یک  

می بکار  مختلف  دوران  طی  شاخصمنطقه  های  روند. 

اساساً باندهای    گیاهی  خطی،  یا  کسری  صورت  به 

کنند. برای بررسی دقیق پوشش  رادیومتری را ترکیب می 

توان از یک  گیاهی و حتی تعیین نوع پوشش در آنها نمی

تنهایی استفاده کرد و استفاده از چند  به  شاخص گیاهی

شاخص در کنار یکدیگر و همچنین استفاده از اطلاعات  

بخش  نتیجهجانبی از منطقه مورد مطالعه بسیار مفید و  

پژوهش حاضر به منظور  (.  Rahmani, 2011خواهد بود )

شاخ توانایی  در  صبررسی  دور  از  سنجش  طیفی  های 

سوزی شده جنگلی و مرتعی  پذیری مناطق آتشتفکیک

های مختلف زمانی  شهرستان ملکشاهی طی دوره  بیوره

سوزی انجام گردید. با توجه به اثرات  پس از وقوع آتش

سازی تغییرات پوشش سطح زمین  سوزی بر آشکارآتش

مراتع گیاهی  پوشش  خصوص  خصوصیات    به  قابلیت  و 

گیری  و نسبت   8ماهواره لندست    طیفی باندهای سنجنده 

باندهای طیفی و حرارتی در ارتباط با تفکیک مناطق  بین  

طیفی    هایسوزی شده از مناطق کنترل از شاخصآتش

شاخص گیاهی در    20استفاده شد. در این مطالعه توان  

  منطقه   تشخیص تغییرات رخ داده در پوشش گیاهی در

گرفت.    بیوره قرار  مقایسه  مورد  ملکشاهی  شهرستان 

حساس بهترین انتخاب شاخصو   از طیفی ترین 

متفاوت، نیازمند   مکانی هایاندازه تفکیک  با هاییماهواره

های طبیعی نظیر  انجام مطالعات گسترده در اکوسیستم

باشد. بر اساس نتایج بدست آمده از  ها و مراتع میجنگل

تفکیک  قدرت  تعیین  پذیری  پژوهش حاضر در خصوص 

ی  طیف   شاخص  20با    شده از مناطق کنترلمناطق سوخته

بیوره منطقه  در  شده  ملکشاهی   محاسبه    شهرستان 

ها قادر به تفکیک  که تعدادی از این شاخص  مشخص شد

آتش همناطق  در  آتش  سوزی شده  وقوع  اول  مان سال 

هستند بین  سوزی  از  آمده  دست  به  نتایج  طبق   .

شاخصهای  شاخص بررسی  مورد  ،  CSIهای  طیفی 

VI67  ،VI56    وMSAVI    در بالاتری  تشخیص  توانایی 

کنترل مناطق  از  شده  سوخته  اول    مناطق  سال  در 

نسبسوزی  آتش شاخصرا  سایر  به  دارا  ت  طیفی  های 

از  باشندمی آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر  همچنین   .

بهترین شاخص  پژوهش که  گردید  های  حاضر مشخص 

مناطق سوخته شده با    طیفی با کارایی بالا جهت تفکیک 

های طیفی  شاخصساله،  7تا  5 و 5تا  3 ،3تا 1 دورهای

VI56    وCSI  ط  نتایج تحقیقات انجام شده توسباشند.  می

Chuvieco  ( نشان می2002و همکاران )  دهد که از بین

مناطق  شاخص تفکیک  جهت  بررسی  مورد  طیفی  های 

شاخص  سوخته کارآمدترین  و  بهترین  ها،  شده، 

مناطق  شاخص تشخیص  جهت  که  بودند  هایی 

شده بر تغییرات پوشش سبز گیاهی و رطوبت  سوزیآتش

طور معمول  های مذکور بهخاک تمرکز داشتند. شاخص

های سبز، قرمز، مادون قرمز نزدیک، مادون قرمز  از باند

رسد یکی  به نظر می  گیرند.میانی و باند حرارتی بهره می

از شاخص برخی  توانایی  قدرت  از دلایل  های طیفی در 

شاخص  پذیری تفکیک  سایر  با  مقایسه  در  این  بالاتر  ها 

آتش از  پس  که  باندهای  باشد  بازتاب  سرعت  به  سوزی 

نزدیک مادونطیفی   و  NIR) قرمز  طول  مادون(  با  قرمز 

( کوتاه  بSWIR1,2موج  افزایش  ه(  و  کاهش  ترتیب 

از شاخصیابند  می بر همین اساس برخی  های طیفی  و 

مناطق   مناسب  تفکیک  توانایی  باندها  این  بر  مبتنی 

  برایو  شده از مناطق کنترل را دارا هستند  سوزی  آتش
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شده از مناطق مجاور مناسب  سوزیتفکیک مناطق آتش

امروزه (.  Miller & Quayle, 2015)  باشندو کارآمد می

باندهای   ترکیبی  کاربرد  که  است  داده  نشان  تحقیقات 

)مادونطیفی   نزدیک  مادونNIRقرمز  طول (،  با    قرمز 

حرارتی:   موج )باندهای  مادونTIRSبلند  و  قرمز  ( 

)موج  طول تفکیک  SWIR1,2کوتاه  و  شناسایی  در   )

سوخته می  مناطق  مجاور  مناطق  از  دقت  شده  تواند 

( دهد  افزایش  را  تفکیک  و   Veraverbeke etشناسایی 

al., 2011).  بودن  موفق باند  کاربردآمیز  های  ترکیبی 

بالای   توانایی  زمینه  در  پژوهش  این  نتایج  با  مذکور 

همخوانی    MSAVI  و  CSI،  VI67  ،VI56های  شاخص

حاضر  دارد. پژوهش  از  آمده  دست  به  نتایج  اساس    بر 

بهترین شاخص طیفی با کارایی بالا جهت    CSI  شاخص

  و   5تا    3  ،3تا  1  هایمناطق سوخته شده با دوره  تفکیک

شهرستان ملکشاهی شناخته شد.    بیوره  منطقه   در   7تا    5

  7)باند مادون قرمز نزدیک( و    5این شاخص از باندهای  

است. تشکیل شده  کوتاه(  موج  قرمز طول  مادون    )باند 

مادون طیفی  باندهای  این  ترکیبی  نزدیک  کاربرد  قرمز 

(NIRمادون طول(،  )موج  قرمز  در  SWIR1,2کوتاه   )

شده از مناطق مجاور  شناسایی و تفکیک مناطق سوخته

دهند.  می افزایش  را  تفکیک  و  شناسایی  دقت  تواند 

Mohammadian   ( با بررسی مناطق  2021و همکاران  )

مراتع   در  شده  استان  نیمهسوخته  استیپی 

های  بختیاری به این نتیجه رسید که شاخصوچهارمحال

VI56  ،CSI  ،NDMI  ،NBRT  ،NBR    وNDVI    توانایی

عرصه شده  سوخته  مناطق  تشخیص  در  های  بالاتری 

سوزی  سال پس از آتش  3تا   1های زمانی  مجاور در دوره

شاخص سایر  به  نسبت  میرا  دارا  طیفی  باشند.  های 

طبق نتایج به دست آمده بهترین شاخص طیفی  همچنین  

تفکیک جهت  بالا  کارایی  با    با  شده  سوخته  مناطق 

شهرستان    منطقه بیوره  در  7تا    5  و  5تا    3  ،3تا  1  دورهای

از    VI56طیفی  ملکشاهی شاخص این شاخص  است. در 

در شناسایی و تفکیک  که    استفاده شده  6  و  5  باندهای

سوخته مجاومناطق  مناطق  از  میشده  دقت  ر  توانند 

تفکیک  و  باشند.    بالایی  شناسایی  داشته  را 

Mohammadian  (2023)   که دادند  بین    نشان  از 

بررسی شاخصشاخص مورد  طیفی  توانایی    VI56  های 

  مناطقشده مرتعی از  بالاتری در تشخیص مناطق سوخته

سوزی  سال پس از آتش  3تا   1های زمانی  مجاور در دوره

شاخص سایر  به  نسبت  میرا  دارا  طیفی  باشد.  های 

Carreiras  اظهار داشتند که شاخص    (2006) و همکاران

در آشکارسازی تغییرات پوشش گیاهی    MSAVIگیاهی 

شاخص سایر  با  مقایسه  دارددر  برتری  شاخص .  ها،    در 

MSAVI    نزدیک(  مادون)  5باند کهقرمز  دارد    وجود 

مخففهب می  NIR  صورت  برای  نامیده  طیف  این  شود. 

دهد.  اکولوژی مهم است زیرا سلامت گیاهان را نشان می 

ها را به سمت  های گیاهان طول موجآب موجود در برگ

بیشترین   باند  این  در  گیاهان  و  کرده  پراکنده  آسمان 

دارند. قابلیت  بازتاب را  بالایی در تشخیص    این شاخص 

  در واقع سوزی در منطقه مورد مطالعه را نشان داد.  آتش

که از  MSAVI   با توجه به معادله ریاضی فرمول شاخص

) مولفه قرمز  باند  باند  REDهای  و  نزدیک  مادون(  قرمز 

(NIR  و ضرایب تجربی بازتاب خاک زمینه تشکیل شده )

طور مشهودتری  است، مشخص گردید که این شاخص به

سازی اختلافات پوشش گیاهی در مطالعه  قادر به نمایان

است    ی، شاخص MSAVIباشد. در واقع شاخص  حاضر می

بنابراین به نظر    ؛ گیردکه بازتاب خاک زمینه را در نظر می

رسد که به همین دلیل قادر است که تغییرات را در  می

بطور    ف پس از آتش، بهتر نمایان نماید.های مختلدوره

نقشه کلی،   ارائه  از  تغییرات  ی شاخصهدف  ها مشاهده 

پوشش   سالگیاهی  زمانی  وقوع در  از  پس  های 

گیاهان    .استسوزی  آتش فراوانی  افزایش  به  توجه  با 

های اول پس از آتش انتظار بر این است  یکساله در سال

شاخص ماهوارهکه  تصاویر  سالهای  در  اولیه  ای  های 

شاخص   حداکثر  )مقدار  دهند  نشان  را  بالاتری  مقدار 

MSAVI    است( در حالی که    41/0برابر    2010در سال
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سال گونهدر  ورود  با  و  بعد  بوتههای  شروع های  و  ای 

شاخص   مقدار  گیاهی  پوشش  کاهش    طبیعتاً بازیابی 

های بعد  که بر اساس نتایج به دست آمده در سالیابد  می

این شاخص کاهش یافته است. این نتایج به طور مقدار  

 ها هم به دست آمده است. مشابهی در سایر شاخص

 

 گیری نتیجه

تغییرات    پایش  انجام شده در خصوص  تحقیقات  نتایج 

دوره در  گیاهی  از  پوشش  پس  مختلف  زمانی  های 

مرتع بیانگر این نکته   های جنگل وسوزی در عرصهآتش

سوزی  )فصل رویش( پس از آتشاست که با گذشت زمان  

بطور کلی پوشش گیاهی تحت تأثیر توالی ثانویه احیا و  

سوزی و مرحله کلیماکس  به طرف شرایط پیش از آتش

می شرایط    .رودپیش  بودن  مساعد  صورت  در  همچنین 

نمایان این پیشروی  تر شده و عملاً  محیطی و مدیریتی 

محدوده آتششناسایی  از  متأثر  دشوارهای  تر  سوزی 

شاخص  ؛ شودمی توانایی  از  جهت  بنابراین  طیفی  های 

محدوده تفکیک  و  با  شناسایی  مناطق  در  آتش  های 

سال    3تا    1سال در مقایسه با    7تا    5و    5تا    3های  دوره

   شود. مراتب کاسته میهسوزی بپس از آتش
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