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 چکیده

 ساختار بر گیاهي پوشش مدیریت سناریوهاي اجراي اثرات بینيپیش براي سامانه پویایي مدلدر این تحقیق، کاربرد 

است. سناریوهاي  گرفته هاي سمنان و تهران قراررود در استاند. رودخانه حبلهشمنظر بررسي  سیماي اکولوژیک

-جوامع رودخانه، علوفهگیاهي  کاري، بهبود پوششبندي، تاغمدیریتي مورد بررسي شامل حفظ وضع موجود، تراس

بیني پیش برايباشند. کاري و اگروفارستري ميکاري، قرق، بذرپاشي، بذرکاري، باغ کاري، کنتورفارو، درختکاري، کپه

(، WMPSIگیاهي ) هاي میانگین وزني اندازه لکه پوشش، از شاخصسامانه پویایي مدلبا  اثرات ساختار اکولوژیکي

قطعیت  عدم( استفاده شد. RPI( و نسبت جوامع حاشیه رودخانه )WLCAI) گیاهي شاخص وزني مساحت پوشش

-هاي فوق پیششاخص سناریوهاي مدیریتي با استفاده از اثرات اکولوژیکيد. استرپ بررسي شها با روش بوتصشاخ

 مدلدند. نتایج مدل اکولوژیکي ساخته شده با شانتخاب  سامانه پویایي مدلد و سناریوهاي برتر با استفاده از شبیني 

کاري و در ، بذرپاشي و بذرWLCAIکاري، در شاخص  کاري و تاغ ، درختWMPSIنشان داد، در شاخص  سامانه پویایي

گیاهي  کاري سناریوهاي برتر هستند. سناریوهاي بهبود پوششگیاهي جوامع رودخانه و تاغ ، بهبود پوششRPIشاخص 

و  WLCAIهاي شاخصها به خود اختصاص دادند. شاخص و بذرپاشي بالاترین اولویت را در ترکیب جوامع رودخانه

RPI سامانه هاي پویایيمدل قطعیت هستند. ، داراي کمترین و بیشترین عدم48/0و  25/0ترتیب با ضریب تغییرات  به 

گیري و ترتیب اطلاعات لازم براي تصمیمبیني کنند. بدین اثرات اجراي سناریوهاي مدیریتي مختلف را پیش ،قادرند

 د.شویریت در مقیاس آبخیز فراهم ميمد
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 براي اکولوژیکي سامانه یک پویایي و پیچیدگي

 مرمت و ترمیم بازیابي، هدف با ریزان برنامه و طراحان

 Rai) است حیاتي دیده زیان هايسازگانبوم

به  سامانهسازي پویایي مدل (.Madhur  ،2004و

هاي عددي و مفهومي اشاره دارند اي از روشمجموعه

پیچیده استفاده هاي سامانهکه در فهم ساختار و رفتار 

)به  1911در سال  Forrester طبق نظرشوند. بر مي

( ابداع کننده این 2019و همکاران،  Kellyنقل از 

 تئوري کنترلياصل کلي  سه، این روش بر هاسامانه

گیري و استفاده از یندهاي تصمیمبازخوردي، فهم فرا

هاي تکنولوژي بر مبناي کامپیوتر در توسعه مدل

سازي کاربرد این مدل .باشداستوار مي سازيشبیه

باشد، و یادگیري اجتماعي ميها سامانهدر درك  عموما

سازي هم از این رویکرد توان در زمینه تصمیماما مي

 (. 2019همکاران،  و Kellyاستفاده کرد )

اي از عوامرل زیسرتي،    سیماي سررزمین مجموعره  

و همکرراران،  Fischerو انسرراني اسررت )  يسررتیزریغ

 زیبرایي  لحرا   از( که 2014 ،و همکاران Xua ؛2000

  ؛2001 و همکاران، Newsom)شود  شناسي ارزیابي مي 

Matsushita؛2001 ،همکاران و Seabrook  ،و همکاران

 Joorabian؛ 2014 ،همکرررارانو Plexida  ؛2001

Shooshtari  وGholamalifard ،2018همچنرررررین .)، 

شود که برا تعراملات میران     تلقي مي يا رشته انیمعلم 

جامعرره، انسرران و محرریي زنرردگي او در ارتبررا  اسررت 

(Forman، 1998؛ Bajocco و بررا 2011 ،و همکرراران )

شرود   عنوان علم مبتنري برر حرل بحرران خوانرده مري      

(Naveh ،2002؛ Martín-Martín 2019 ،و همکاران .)

-مفهوم تنوع زیستي گسترده و پیچیده اسرت و انردازه  

آن مشکل خواهرد برود و بره ایرن      سازي مدلگیري یا 

هاي مختلفي که قابلیت کمري  دلیل بایستي از شاخص

و  Sadoddin) به این منظور استفاده شرود  ،شدن دارند

بره  (، 2008)و همکاران  Sadoddin(. 2008همکاران، 

بررسي اثرات اکولوژیکي سناریوهاي مردیریت پوشرش   

-مدیریت شوري با اسرتفاده از شربکه   منظور بهگیاهي 

اسرترالیا پرداختنرد.    1ریرور در آبخیز لیترل  حوضههاي 

ها با بررسي و ارزیابي نتایج نشان دادند کره اجرراي    آن

هرراي سررناریوهاي مرردیریتي بررر روي اثرررات شرراخص 

                                                           
1 
Little River Catchment 

وزني اندازه لکه پوشش گیاهي و اتصال جنگل میانگین 

شراخص وزنري مسراحت پوشرش      ،اثرات منفي داشرته 

گیاهي و شراخص نسربت جوامرع حاشریه رودخانره را      

(، مردل  2005و همکراران )  Changبهبرود داده اسرت.   

-پشرتیباني تصرمیم   سامانهپایه  را بر ايسامانهپویایي 

کار بردند. ایرن مردل، برراي مردیریت پایردار      بهگیري 

جزایررر مرجرراني در ناحیرره سرراحلي کنتینرر ، تررایوان 

مردیریت   راهبررد توسعه داده شرد. ایرن مردل، چهرار     

هراي زادرد،   ضروري شامل توسعه سرزمین، کنتررل آب 

هراي برومي و مسرادل اقتصرادي را     نرخ مصررف مراهي  

ا پسرند ر -کرد و به کاربران یک واسي کراربر  شناسایي

چنرردین سرناریو مررورد تجزیرره و   ،همچنررینارادره داد.  

تحلیل قرار گرفت. در نهایت به این نتیجه رسیدند کره  

 سازگانبومهاي مدیریت پایدار براي تواند استراتژيمي

پشرتیباني   سرامانه هاي مرجراني برا اسرتفاده از    صخره

تصمیم توسعه یابند و در آینده نزدیک بره کرار گرفتره    

 شوند.  

Mavrommati ( پایررداري در 2019و همکرراران ،)

ساحلي شهري را با تجزیه و تحلیل پویرایي  هاي سامانه

برراي   سرامانه عملیاتي کردند. از رویکرد پویایي  سامانه

توسررعه پایررداري اکولرروژیکي در سررواحل شررهر آتررن   

در این تحقیق، برار   سامانهاستفاده کردند. مدل پویایي 

هاي اقتصادي و اجتماعي را با آلودگي حاصله از فعالیت

هاي ساحلي بررسي و ارتبرا     سامانهشرایي اکولوژیکي 

داد. نتایج نشان داد که تفکر سیستمي در نشران دادن  

در پایررداري  سررامانهروابرري پیچیررده میرران اجررزاي   

گیرري شرد کره    باشرد و نتیجره  اکولوژیکي مناسب مي

گیران تواند تصمیمپیشنهادي مي سامانهپویایي  تحلیل

هرایي کره برا اصرول توسرعه پایرداري       را در تعریف راه

و  Zhangاکولرروژیکي سررازگار باشررند، یرراري نمایررد.   

ینررد سلسررله او فر سررامانه(، پویررایي 2014همکرراران )

ارزیابي شاخص و یک  سامانهایجاد یک مراتبي را براي 

با هرم ترکیرب کردنرد.     سامانهسازي پویایي مدل شبیه

در استان آب  انتقالدر این مطالعه ظرفیت اکولوژیکي 

 د. شسازي شبیهژیلین چین 

ظرفیت اکولروژیکي انتقرال آب در   روندهاي توسعه 

سازي شد و تحرت  شبیه 2020تا  2005هاي طي سال

نتایج مطالعه یک مبنراي  د. شریزي ارزیابي نقشه طرح

-اقتصادي، اجتماعي و اکولوژیکيعلمي را براي توسعه 
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و همکراران   Baiاراده کرد. محیي زیستي استان ژیلین 

در پژوهش خرود بره بررسري اثررات اجرراي      (، 2014)

سناریوهاي مدیریت پوشش گیاهي و فعالیت مردیریتي  

-بر ساختار اکولوژیکي سیماي سرزمین در آبخیز چهل

هرا برا اسرتفاده از     چاي استان گلسرتان پرداختنرد. آن  

انردازه لکره پوشرش    هاي مثل میرانگین وزنري   شاخص

گیاهي، نمایه وزني مساحت پوشش گیراهي، مسراحت   

کررل هسررته، اتصررال جنگررل و نسرربت جوامررع گیرراهي 

سررناریوهاي  92حاشرریه رودخانرره اثرررات اکولوژیررک  

دهرد کره   هرا نشران مري    مدیریتي را بررسري نترایج آن  

بینري  در آن تحقیق امکان پریش  استفاده موردرویکرد 

فرراهم   خروبي  بره نتایج اکولوژیک اقدامات مردیریتي را  

 کند.  مي

هاي اخیر دچرار  رود در طي سالحوزه آبخیز حبله

تروان بره   تغییرات زیاد اکوسیستمي شده است که مري 

هرراي فررراوان از مرتررع برره کشرراورزي و تغییررر کرراربري

هاي جنگلي، چراي بیش از گاهمسکوني، تخریب ذخیره

صنعت، برداشت بیرویه آب زیرزمینري   حد دام، توسعه

با توجه به اهمیت و ضرورت مردیریت  و ... اشاره نمود. 

در این حوضه، لزوم بررسي اثرات یکپارچه آب و خاك 

سریماي  سناریوهاي مدیریتي برر سراختار اکولروژیکي    

 از هردف  ،بنرابراین شود. منظر بیش از پیش نمایان مي

 یرک  عنروان  بره  سامانه پویایي مدل کاربرد تحقیق، این

 اثررات  بینري پریش  در زمران  ترابع  و یکپارچره  رویکرد

 سراختار  برر  گیراهي پوشش مدیریت سناریوهاي اجراي

 .باشد مي رودحبله حوضه در منظر سیماي اکولوژیک

 

 هامواد و روش

 با مطالعه مورد منطقهپژوهش:  موردمنطقه 

 581  99َ  و شمالي عرض 591  10َ  تا 985  تمختصا

 کیلومتر 12112 مساحت با و شرقي طول 589  5َ  تا

 است دهش واقع تهران و سمنان استان دو در مربع

 211 حوضه این سالیانه متوسي بارندگي. (1)شکل 

 گراد سانتي درجه 5/7 سالیانه متوسي دماي و متر میلي

 متر 4089 محدوده این نقطه بلندترین ارتفاع. باشدمي

. باشدمي دریا سطح از متر 799 آن نقطه ترینپست و

 به مربو  مطالعه مورد منطقه سازندهاي کلي طوربه

 سازندهاي از مقاطعي که باشدمي سنوزودیک دوران

. است ملاحظه قابل آن در ترشیاري و کواترنر هايدوره

 شامل عمده صورت به اراضي هايکاربري ترینعمده

 دیم، کشاورزي اراضي فصلي، هايچراگاه و مراتع

 نوع از غالب فرسایش. هستند بایر اراضي و باغات

 درجات و مختلف اشکال به که باشدمي آبي فرسایش

 تخریب نتیجه در و اراضي تخریب موجب گوناگون

 Keshtkarد )شو مي آن تولیدي منابع و زیست محیي

 .(2019 ،و همکاران

 سناریوهای تدوین انتخاب فعالیت مناسب و

هاي مدیریتي حفاظت خاك و فعالیت: مدیریتی

آبخیزداري به سه بخش مکانیکي، بیومکانیکي و 

-قابلیت به توجه ند، اما باشوبندي ميبیولوژیکي طبقه

 و زماني فني،) موجود اجرایي هايمحدودیت و ها

. دشومي پیشنهاد مدیریتي هايگزینه( استقرار هزینه

رود بر اساس هاي مناسب براي حوضه حبلهفعالیت

شده در منطقه  هاي اجرازدید و مشاهده انواع فعالیتبا

مشورت با کارشناسان واحد اجرا و دانشگاه  ،و همچنین

. این (2010 همکاران، و Sadoddin) دندشانتخاب 

، علوفهریپرین کاري، بندي، تاغتراس شاملها فعالیت

کاري، قرق، کنتورفارو، جنگل کاري،کاري، کپه

. هستند کاري و اگروفارستريبذرکاري، بذرپاشي، باغ

قواعد اجراي هر فعالیت نیز با توجه به  ،همچنین

شناخت و بازدید از منطقه و نظرخواهي از کارشناسان 

دانشگاهي تدوین شد. قواعد ایجاد خش بواحد اجرا و 

آورده  1هاي پیشنهادي در جدول هر یک از فعالیت

 شده است.

هاي تحقیق اثرات اکولوژیک فعالیتدر این 

شده است که سناریو بررسي  19ابي در قالب انتخ

کاربري اولیه موجود در  19شامل سناریوي حال با 

شور،  حوضه )زراعت، مرتع، بایر، مسکوني، اراضي

گاه زار، پارك سنگي، ذخیره زار، تاغآیش، درخت

جاده( و سایر سناریوها که جنگلي، نظامي، صنعتي و 

عالیت تعریف ف 12هاي موجود یکي از علاوه بر کاربري

پراکنش  (.1باشند )جدول شده را در بردارند، مي

رود هاي مدیریتي در سطح آبخیز حبلهمکاني فعالیت

گیاهي،  هاي ارتفاع، شیب، پوششبا استفاده از لایه

گرفتن  عمق خاك، عرض حریم رودخانه و با در نظر

  (. 2د )شکل شقواعد سناریوسازي مشخص 
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 هاي تهران و سمناندر استان رود حبله حوضه رودخانهموقعیت  -1شکل 

 
 رودآبخیز حبلهحوزه قواعد ایجاد سناریوهاي مدیریتي پیشنهادي  -1 جدول

 شرایي اجرا عنوان فعالیت ردیف

1 
هاي  بذرکاري و اعمال روش

 چراي چرخشي

متر، پوشش گیاهي فقیر و خیلي فقیر، با خاك عاري از  میلي 980بارندگي بیش از مراتع با 

 درصد 10عمیق تا عمیق با بافت متوسي، شیب صفر تا  سن  و نیمه

2 
بذرپاشي همراه با اعمال 

 هاي چراي چرخشي روش

خیلي متر، با خاك متوسي و عمیق، پوشش گیاهي فقیر و  میلي 980مراتع با بارندگي بیش از 

 درصد 20تا  10فقیر، شیب 

9 
کاري همراه با اعمال  کپه

 هاي چراي چرخشي روش

متر، با خاك ضعیف و کم عمق، سنگلاخي، پوشش گیاهي  میلي 980مراتع با بارندگي بیش از 

 درصد  90تا  20فقیر و خیلي فقیر، شیب 

 قرق 4
زدگي سنگي، وضعیت مرتع  برونمتر، داراي صخره سنگي و  میلي 200مراتع با بارندگي بیش از 

 درصد  18ضعیف تا متوسي، شیب بیش از  

 کاري درخت 8
درصد،  48تراکم با شیب صفر تا  کشت درختان بومي مناطق با سابقه جنگلي و جنگلي کم

 متر  2100عمیق و ارتفاع تا  نیمه-متر، خاك عمیق میلي 400بارش بیش از 

 کاري روي خطو  تراز علوفه 1
متر،  میلي 280عمیق، بارش بیش از  نیمه درصد، خاك عمیق و 48زراعي، شیب بیشتر از مناطق 

 ارتفاع بدون محدودیت 

 متر( باشند  میلي 280اي که مستعد )بارندگي بیش از  فقي در نواحي کنار رودخانه ايبهبود جوامع کنار رودخانه 7

 بنديتراس 5
متر، ارتفاع زیر  میلي 280عمیق، بارش بیش از درصد، خاك  90تا  10مناطق زارعي، شیب 

 متر و مناطق خطر فرسایش 9000

 کاري تاغ 9
درصد، با بارش کمتر از  48عمیق، شیب صفر تا  نیمه-زار و بایر، خاك عمیق مناطق با سابقه تاغ

 متر میلي 120

 عمیق  ، خاك نیمهمتر میلي 280درصد، بارش بیش از  90تا  10مناطق زارعي، شیب  اگروفارستري 10

 عمیق  نیمه-متر، خاك عمیق میلي 280درصد، بارش بیش از  48تا  90مناطق زارعي، شیب  باغ احداث 11

12 
ایجاد کنتورفارو همراه با کشت 

 گیاهان مرتعي

متر، پوشش گیاهي فقیر و خیلي فقیر، با خاك عاري از  میلي 980تا  900مراتع با بارندگي 

 درصد  10عمیق تا عمیق با بافت متوسي، شیب صفر تا  سن  و نیمه
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در تحقیق حاضر، تمامي مناطق مستعد اجراي 

هاي مورد اشاره به هر فعالیت اختصاص داده فعالیت

هاي زیر یک هکتار از نقشه پوشش شد. آنگاه مساحت

ان، و همکار Baiد )شگیاهي سناریوهاي مختلف حذف 

هاي (. این عمل موجب شد که اثرات منفي لکه2014

یاهي وجود نداشته باشد. خیلي کوچک پوشش گ

 دیگر حداقل مساحت لازم براي اعمال هرعبارت  به

هاي مدیریتي مربوطه یک هکتار در نظر یک از فعالیت

تر از یک هکتار با  هاي کوچکگرفته شد. حذف لکه

هاي پوشش اندازه لکهتوجه به اهمیت و نقش زیاد 

هاي ساختاري سیماي گیاهي نسبت به سایر ویژگي

سرزمین بر عملکرد آن از اهمیت خاصي برخوردار بوده 

 است. 

 

  
 رودبلهضه رودخانه حسناریو پیشنهادي )ب( حو 12نقشه کاربري فعلي )الف( و کاربري آتي به همراه  -2 شکل

 

: های اکولوژیکی سیمای سرزمینانتخاب شاخص

تنوع زیستي و ارزیابي سیماي سرزمین در حفاظت 

، Natuharaتوسعه پایدار بسیار حادز اهمیت است )

هاي مربو  به وضعیت سیماي شاخص(. 2001

و جوامع گیاهي  زيخشکيسرزمین جوامع گیاهي 

در تحقیق حاضر  استفاده موردحاشیه رودخانه 

 از: اند عبارت

الف( شاخص میانگین وزنی اندازه لکه پوشش 

 گیاهی
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مقادیر وزني براي هر نوع پوشش     ،که در آن

هاي هاي موجود و فعالیتشامل کاربري mزمین 

هاي مربو  به هر نوع تعداد لکه    ،شدهتعریف 

...(   ، k=1اندازه هر لکه )     پوشش زمین، 

(Sadoddin  ،2008و همکاران )است. 

شاخص میانگین وزني اندازه لکه پوشش گیاهي 

وسیله انواع حفاظت تنوع زیستي بهدهنده میزان نشان

پوشش گیاهي است. این شاخص به این دلیل انتخاب 

هاي جانوري اثر دارند و ها در گونهشد که مساحت لکه

هاي جانوري گونه کننده تعییناندازه لکه معیار مهم 

بین اندازه لکه و  .استقابل زیست در سیماي زمین 

دارد، بدین ها رابطه مستقیمي وجود میزان اکوتون

دهنده بهبود تنوع ترتیب که افزایش اندازه لکه، نشان

 هاي(. پوششFarina ،1995رود )زیستي به شمار مي

مختلف اثرات مشابهي روي تنوع زیستي گیاهي 
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ولي میزان این اثرات با توجه به نوع  ،خواهند داشت

پوشش گیاهي یکسان نخواهد بود. جهت نشان دادن 

هاي گیاهي مختلف بر تنوع پوشش اثرات بالقوه انواع

 استفاده شد. دهي وزنزیستي، از 

)مقادیر وزني براي    پارامتر  دهي وزن منظور به

نفر از متخصصان  10 نظرات ازهر نوع پوشش گیاهي( 

این  د.شاستخراج شد، استفاده  1که با روش دلفي

و  Sandreyپذیري ذاتي است )روش داراي انعطاف

Bulger ،2005)  روش سریع و کم عنوان بهو از آن-

 یادتوان شناسایي و تعیین اولویت برتر ميبراي هزینه 

نامه است که هر بار  . اساس آن تکرار پرسشکرد

، Heathcoteد )شواي از نتایج قبلي اراده ميخلاصه

 تا  پنجکنندگان در تحقیق دلفي از  (. شرکت1995

آرماني حتي شوند. در شرایي نفر را شامل مي 20

توانند عملکرد مناسبي هاي چهار نفره هم ميگروه

اي است که خروجي روش دلفي نظریه .داشته باشند

یند اکننده در فر اعتبار آن به نظرات افراد شرکت

 (. Starr ،2008و  Ludwigبستگي دارد )

 ب( شاخص وزنی مساحت پوشش گیاهی

(2) 
14

,

1 1

mn

m k m

m k

WLCAI a a
 

   

 (1)همان است که در رابطه  (2)پارامترهاي رابطه 

این شاخص رابطه پوشش طبیعي و  است. شده  اراده

برآورد درجه کند و براي تغییریافته را مشخص مي

شود. با ه آبخیز استفاده ميطبیعي بودن شرایي حوز

و با  گیاهي پوششگیري مساحت انواع مختلف اندازه

ظر، درجه طبیعي بودن گرفتن مقادیر وزن متنا نظر در

تنوع  زمینه درد و شوشرایي حوضه مشخص مي

زمیني اطلاعات مفیدي براي ارزیابي میزان حفاظت 

 (. Newell ،2009و  Parkesنماید )فراهم مي

 جوامع حاشیه رودخانهج( شاخص نسبت 

(9) 
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2
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هاي سلولي با پوشش تعداد شبکه rm که در آن،

هاي بکهشتعداد  r14در امتداد مسیر آبراهه،  mگیاهي 

                                                           
1 
Delphi 

 Sadoddinاي )سلولي با جنگل جوامع حاشیه رودخانه

  .است( 2008و همکاران، 

در این تحقیق عرض مناسب براي حریم رودخانه 

هاي سایر هاي میداني و نیز یافتهبر اساس برداشت

از بین دو نوع عرض  ،محققان تعیین شد. همچنین

ثابت و متغیر( براي حریم رودخانه، حریم با عرض )

تر است و نیازي ثابت انتخاب شد که اجراي آن آسان

به حضور کارشناس در زمان اجرا ندارد. عرض حریم 

 متر از محور مرکزي رودخانه براي رتبه 28رودخانه 

انتخاب شد.  پنج( و 2002و همکاران،  Apan) چهار

، عرض حریم سهو  دو یک، براي رودخانه با رتبه

پس از محاسبه  .متر در نظر گرفته شد 8/12رودخانه 

رود به بررسي  حوزه آبخیز حبله فوق درهاي شاخص

ها با استفاده از روش شاخصاین عدم قطعیت مقادیر 

 استرپ پرداخته شده است.  بوت

 روش استانداردترین و بررسي روش ترینرایج

-مونته روش قطعیت عدم معرفي و کردنکمي جهت

 نرمال توزیع از هاداده که صورتي در. است کارلو

 از توانمي باشد، کم هاداده تعداد و نبوده برخوردار

 کرد استفاده کارلومونته جاي به استرپبوت روش

(Efron و Tibshirani، 1951 .)استرپبوت روش 

 Bai از نقل به) 1979 سال در Efron وسیلهبه بار اولین

 اطمینان حدود تخمین هدف با( 2018 ،همکاران و

 مورد آماري هايروش از استفاده با آماره یک براي

 ضمن ،روش این کاربردنبه با. گرفت قرار استفاده

 جامعه شرایي به نمونه شرایي فراوان، هاينمونه ایجاد

 حالات تمامي گرفتن نظر در با و شود مي نزدیک

 اطمینان حدود برآورد صحت از توانمي نمونه، تشکیل

 شبیه بسیار روش این ترتیب، بدین ،کرد حاصل اطلاع

 جاي به که طوري به ،باشدمي کارلومونته هايروش به

 گیرينمونه از حاصل اطلاعات از داده تولید یندافر

 را ها آن جامعه، از گیرينمونه با که شودمي استفاده

 و Efron) نمایدمي برآورد حقیقي مقادیر عنوان به

Tibshirani، 1951 .) 

 که است این استرپبوت روش مزیت ترین بزرگ

 نیاز کمتري فرضیات به سنتي هايروش به نسبت

 باشد زیاد هاداده تعداد نیست لازم مثال عنوان به. دارد

 درك ترتیب بدین باشند، داشته نرمال توزع هاداده یا

 و Bai) دشومي ممکن بررسي مورد آماره از بهتري
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-قطعیت نتایج بوت بررسي عدم (.2018 ،همکاران

ها با استفاده از تابع استرپ هر یک از این شاخص

توزیع احتمالاتي ضریب تغییرات انجام شد. پس از 

اجراي ها به ارزیابي اثرات ارزیابي عدم قطعیت شاخص

سیماي بر روي  گیاهيپوشش سناریوهاي مدیریتي 

رود  حوزه آبخیز حبله سرزمین و پایداري اکولوژیکي

 Bai ؛2011و همکاران،  Bajocco) پرداخته شده است

 .(2018 ،و همکاران

در : انتخاب سناریو یا سناریوهای برتر مدیریتی

این تحقیق معیارهاي ارزیابي اثرات سناریوهاي 

تعیین براي . هستندمدیریتي فقي از نوع اکولوژیکي 

در  بررسي مورداز بین سناریوهاي  سناریوبرترین 

هاي مذکور یک از شاخص رود، مقادیر هرآبخیز حبله

رویکرد پویایي  .قرار گرفت بررسي مورددر هر سناریو 

هاي مختلف به ارزیابي تصمیمات و سیاست سامانه

لات زیادي اتواند به سومي ،کند و همچنینکمک مي

آب، محیي زیست، اهداف جریان، درباره استفاده از 

هاي برداشت و تخصیص آب پاسخ طراحي و سیاست

(. مراحل 2007و همکاران،  Elmahdiگوید )

ترتیب زیر  بهسامانه سازي در روش تحلیل پویایي  مدل

 است.

، 1رسم نمودارهاي مرجرع  ،شناخت و تعریف مسئله

اطرلاق   سرامانه نمودار مرجع به نمودار رفتارهاي اصلي 

-با اعداد واقعي رسرم نمري   ا لزوماًشود. این نمودارهمي

از دیرد متغیرهرا    سرامانه شوند، بلکه بیانگر رفتار کلري  

د. تعریرف متغیرهراي اصرلي در مسرئله، تعریرف      هستن

رسم نمودار علت و معلرولي برین    ارتبا  بین متغیرها،

ساخت نمرودار جریران    ،تعریف مرزهاي مدل ،متغیرها

ر متغیرهاي نرخ و سطح از هم براي مدل: در این نمودا

تفکیک شده و سپس مبتني بر نمودار علت و معلولي و 

د. شو ارتبا  بین متغیرها شکل کاملي از مدل رسم مي

، 2 خصوصرریات مسررئله ماننررد ترر خیر در ایررن نمررودار

اجرراي   ،شودخطي، شرو  و ... اعمال ميرفتارهاي غیر

ه و (. برراي توسرع  2001و همکاران،  Salvitabarمدل )

 Vensim افرزار ، نررم  سامانهسازي با مدل پویایي شبیه

PLE  9ورژن (Ventana Systems ،1995 ) مررررورد

                                                           
1
Reference Modes 

2 
Delay 

اي از افررزار مجموعرره. ایررن نرررماسررتفاده قرررار گرفررت

هرا برراي    موضوعات گرافیکي با عملگرهاي ریاضري آن 

و توسررعه کرردهاي   سررامانهنمررایش آسرران سرراختار  

توانرد  ها مري سازي مدلکند. شبیهکامپیوتري اراده مي

افرزار بره آسراني و سرریع توسرعه      با استفاده از این نرم

از جملرره مفرراهیم (. 2011و همکرراران،  Wangیابنررد )

 .پیوسرتگي اسرت   ، قرانون  سامانهپویایي  مدلمهم در 

، 4، جریران 9سازي از چهار ابرزار ذخیرره  این روش مدل

 وسریله  کند و بره استفاده مي 1هاکنندهو تبدیل 8هارابي

ساز را به نمودارهاي علت و معلرولي   ها ذهنیت مدلآن

نمایرد.  نهایت به نمودار ذخیره و جریان تبدیل مي و در

هرا   سرامانه سرازي بره روش پویرایي    هنر مدل در واقع

یند برازخورد اسرت کره همرراه برا      افر پوشش و نمایش

و توابررع  7ترراخیر زمرراني  سرراختار ذخیررره و جریرران، 

کنرد. همره   تعریرف مري   را سامانهدینامیک  5غیرخطي

)خرود   9مثبرت  ها از دو نوع حلقه برازخوردي دینامیک

به وجود  )خود اصلاح کننده( 10تقویت کننده( و منفي

حلقه  این .کندآید. حلقه منفي هدف را جستجو ميمي

 سرامانه  با ساختار جستجوگر خود توازن و پایرداري در 

در  (.Ahmad ،2000و  Simonovic) کنرد را تولید مري 

 یکياکولروژ  یداريپارفته در این تحقیق،  به کار سامانه

و هرا  و جنگرل  کره حفاظرت از مراترع    شرود يم يبررس

اثرر مثبرت برر آن دارد.     یریتيمرد  هراي یتفعال ياجرا

عامرل   یرن ا يبرر رو اثر منفري  نامناسب  يکاربر ییرتغ

 یندر ا یکياکولوژ یداريپا ي(. براي بررس4د )شکل دار

شرد کره شرامل دو     استفاده یبيحوضه از شاخص ترک

 ي)شرراخص وزنرر زي يخشررک یرراهيشرراخص جوامررع گ

 انردازه  وزنري  میرانگین  شراخص  و (WLCAIمساحت )

 یرراهي( و جوامررع گ(WMPSI) گیرراهي پوشررش لکرره

 یهرودخانرره )شرراخص نسرربت جوامررع حاشرر   یهحاشرر

 ،و همکرراران Sadoddin) شررودي(( مررRPIرودخانرره )

2008.) 

 

                                                           
3 
Stock 

4
Flow  

5
Connectors 

6
Convertors 

7
Delay Time 

8
Nonlinear Function 

9
Positive feedback loops 

10 
Negative feedback loops 
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  و بحث نتایج

( و مسراحت  αمقادیر وزني انواع پوشرش )ضرریب   

 شده به تفکیک سناریوها در جداول هاي تعریففعالیت

اسررت. بررا اسررتفاده از الگرروریتم     شررده ارادرره 1و  2

محاسباتي شاخص میانگین وزني انردازه لکره پوشرش    

پوشررش (، شرراخص وزنرري مسرراحت WMPSIگیراهي ) 

( و شراخص نسربت جوامرع حاشریه     WLCAIگیاهي )

ها براي سناریوهاي (، مقادیر این شاخصRPIرودخانه )

ترین برره تلررف محاسرربه و بررر اسرراس اولویررت بیشررمخ

شده است. نترایج حاصرل از   اراده  4کمترین در جدول 

هرا برا اسرتفاده از    ر شراخص بررسي عدم قطعیت مقادی

آورده شرده   9و جردول   9استرپ در شرکل   روش بوت

 است.

 

 
 رویکرد پویایي سیستم اساس بر رود ي حوضه رودخانه حبلهیکمدل اکولوژ -4 شکل

 
 رود به روش دلفي حبله حوضه رودخانهپیشنهادي  هاي فعلي وبراي کاربري αمقادیر ضرایب -3جدول 

 αضریب  اراضيکاربري ردیف αضریب  اراضيکاربري ردیف

 9/0 گاه جنگليذخیره 9 18/0 اراضي شور 1

 5/0 کاشتجنگل دست 10 1/0 بایر 2

 19/0 اگروفارستري 11 1/0 مسکوني 9

 85/0 باغ 12 9/0 آیش 4

 98/0 زراعت سنتي 19 78/0 مرتع خوب 8

 4/0 زراعت با تناوب کشت 14 8/0 مرتع فقیر 1

 8/0 کاريعلوفه 18 7/0 مرتع قرق شده 7

    88/0 زار تاغ 5

 
 استرپ رود با استفاده از روش بوت حبله حوضه رودخانهیک ژهاي اکولوهاي مربو  به توزیع ضریب تغییرات در شاخصآماره -3 جدول

 واریانس میانگین شاخص ردیف
انحراف 

 معیار
 چولگي کشیدگي

ضریب 

 تغییرات

حدود اطمینان 

(8/97)% 

حدود اطمینان 

(8/2)% 

1 WMPSI 19/1 12/0 98/0 8/4 99/0-  29/0 72/1 079/0 

2 WLCAI 91/0 01/0 28/0 77/2 19/0-  25/0 97/1 91/0 

9 RPI 1/0 002/0 08/0 91/9 99/0- 48/0 17/0 0 
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هرا، از مردل   قطعیرت شراخص   از بررسي عردم  بعد

بنرردي سررناریوهاي منظررور اولویررت برره سررامانهپویررایي 

بررراي  Vensimافررزار د. نرررمشررمرردیریتي اسررتفاده  

سازي اکولوژیکي به کرار بررده شرد. نترایج مردل       مدل

، نشان داد سامانهاساس رویکرد پویایي  ساخته شده بر

، در سرررناریوي WMPSIکررره بیشرررترین شررراخص  

شود و کمترین مقردار  کاري دیده ميکاري و تاغ درخت

وي احیاء جوامرع حاشریه   این شاخص مربو  به سناری

، WLCAI(. بیشرترین شراخص   4رودخانه است )شکل 

شرود و  کراري دیرده مري   در سناریوهاي بذرپاشي و بذر

ناریوي وضعیت کمترین مقدار این شاخص مربو  به س

 (.8موجود است )شکل 

، در سناریوي احیاء جوامع RPIبیشترین شاخص 

ین شود و کمترکاري دیده ميحاشیه رودخانه و تاغ

مقدار این شاخص مربو  به سناریوي وضعیت موجود 

شاخص فوق  سه(. پس از ترکیب 1است )شکل 

د که سناریوهاي احیاء جوامع حاشیه شمشخص 

عنوان سناریوهاي برتر از لحا   و بذرپاشي به رودخانه

کمترین مقدار این شاخص  ،اکولوژیکي شناخته شدند

(. 7)شکل  مربو  به سناریوي وضعیت موجود است

بررسي در این مطالعه در هر  مقادیر سه شاخص مورد

گیاهي باهم متفاوت هستند  سناریوي مدیریتي پوشش

دهنده ت ثیرات متفاوت سناریوهاي مدیریتي که نشان

آبخیز حوزه هاي مختلف ساختار اکولوژیک بر ویژگي

 رود است.حبله

 

  

 
 وزني شاخص( رود، الفحبله آبخیز اکولوژیک هايشاخص براي استرپبوت روش به قطعیت عدم تغییرات ضریب نمودار توزیع  -3شکل 

 رودخانه حاشیه گیاهي جوامع نسبت گیاهي، ج( شاخص پوشش لکه اندازه وزني میانگین شاخص( ب گیاهي، پوشش مساحت
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|  
 اساس بر گیاهي پوشش سناریوهاي بررسي -4 شکل

 ترکیبي WMPSI شاخص

 شاخص اساس بر گیاهي پوشش سناریوهاي بررسي -5 شکل

WLCAI ترکیبي 

  
RPIاساس شاخص  بررسي سناریوهاي پوشش گیاهي بر -6 شکل

 ترکیبي

 شاخص اساس بر گیاهي پوشش سناریوهاي بررسي -7 شکل

 ترکیبي

 

 گیرینتیجه

که یکي از ابعاد مدیریتي آبخیز بعد  جا آن از

شناخت ساختار و عملکرد  ،اکولوژیکي آن است، لذا

نظر اکولوژیک ضروري است. در این مطالعه،  آبخیز از

هاي ساختار سیماي سرزمین به بررسي با شاخص

اثرات اجراي سناریوهاي مدیریتي بر ساختار 

رود اکولوژیکي سیماي سرزمین در حوضه حبله

فعالیت  12شده است. با در نظر گرفتن پرداخته 

د شسناریوي مدیریتي تدوین  19مدیریت بیولوژیک، 

و مقادیر سه شاخص اکولوژیک که هر یک به جنبه 

شود، مختلفي از ساختار سیماي سرزمین مربو  مي

بررسي  د. تغییرات مقادیر سه شاخص موردشتعیین 

در بین سناریوي مدیریتي یکسان نیست که خود، 

هاي اوت بودن ت ثیر سناریوهاي مدیریتي بر ویژگيمتف

رود را نشان مختلف ساختار اکولوژیک حوضه حبله

و همکاران  Baiهاي دهد که این مطلب با یافتهمي

 راستا است. ( هم2014)

هایي هستند که رفتارشان  سامانههاي پویا،  سامانه

در هایي را که توانند پدیدهباشد و ميتابع زمان مي

سازي کنند.  را شبیه طي زمان پویا و فعال هستند

بودن در  فعالپویایي و دلیل  هاي اکولوژیکي بهپدیده

و  Chang) باشندطي زمان، نیازمند یک دید پویا مي

(. 2019، و همکاران Mavrommati ؛2005، همکاران

سعي شد که یک مدل پویا از  ،در این تحقیق

آتي سال  10د و در طي شوه دیندهاي اکولوژیک اراافر

گیاهي،  از تاثیر سناریوهاي مختلف مدیریت پوشش

سازي رفتار سه شاخص اکولوژیکي بررسي و شبیه

 اکولوژیکي بربراي نیل به این منظور، یک مدل  شود.

-و با به RPIو  WMPSI ،WLCAIمبناي سه شاخص 

-در محیي نرم سامانهکارگیري روش و رویکرد پویایي 

-سپس مدل اجرا و شبیه د.شطراحي  Vensimافزار 

 مدلپس از بررسي سناریوها با سازي صورت پذیرفت. 

هاي اجراي فعالیت د کهشمشخص  سامانهپویایي 

مدیریتي باعث افزایش مقدار شاخص وزني مساحت 
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که طوري  ، بهشده است( WLCAI)گیاهي  لکه پوشش

فعالیت حال )وضعیت موجود و بدون فعالیت( کمترین 

هاي مقادیر این شاخص را دارد. میزان ت ثیر فعالیت

-بر این شاخص بیشتر از فعالیتکاري بذرپاشي و بذر

 هاي دیگر است. 

دلیل بیشتر  ي بهشاپاز بین این دو، فعالیت بذر

د. افزایش مقدار این شومؤثرتر تلقي مي، بودن مساحت

تر شدن شرایي آبخیز به دهنده نزدیکشاخص نشان

طبیعي و بیانگر بهبود ساختار اکولوژیک است شرایي 

(Sadoddin  ،افزایش شاخص 2008و همکاران .)

بیانگر ( RPI)نسبت جوامع گیاهي حاشیه رودخانه 

جمله  از. رود استبهبود شرایي اکولوژیکي آبخیز حبله

-مزایاي وجود جوامع گیاهي در حاشیه رودخانه مي

ش اثر توان به حفظ کیفیت آب، تنوع زیستي، کاه

هاي آلودگي آب، ت مین مواد غذایي، حفظ زیستگاه

(، 2001، و همکاران Newsomوحش ) ماهیان و حیات

کنترل دماي آب، تثبیت کانال آب، کنترل فرسایش 

وسیله تنظیم ذخیره رسوب، کاهش دبي اوج و  به

( 2000و همکاران،  Fischerهاي زیرزمیني )تغذیه آب

جز  به ،دهدنشان ميسازي شبیهاشاره نمود. نتایج 

دلیل  کاري، بهتاغو  ايبهبود جوامع رودخانهسناریوي 

ها بر این شاخص، سایر ت ثیر مساحت مؤثر این فعالیت

نتایج سناریوها ت ثیر معناداري بر روي شاخص ندارند. 

دهد که اجراي نشان مي سامانه پویایي مدلبررسي با 

 ،دشوتعداد لکه ميهایي که منجر به افزایش فعالیت

اثر منفي بر مقدار شاخص میانگین وزني اندازه لکه 

تایج این تحقیق دارد، لذا ن( WMPSI)گیاهي پوشش

و همکاران  Sadoddin وسیلهبهشده با تحقیقات انجام 

( مطابقت 2001و همکاران ) Matsushita( و 2008)

دارد. در این تحقیق مؤثرترین فعالیت بر این شاخص، 

چقدر اندازه  کاري است. هربه فعالیت جنگل مربو 

باعث بقاي بیشتر  ،تر باشدلکه پوشش گیاهي بزرگ

و  Parkes؛ Farina ،1995شود )جمعیت موجودات مي

Newell ،2009 .)شودهرگاه از اندازه لکه صحبت مي، 

، در نظر گرفتن تنوع زیستي نیز در کنار آن مهم است

افزایش تنوع زیستي را  که افزایش اندازه لکه،طوري  به

(، اما این Forman ،1998دنبال خواهد داشت ) به

شاخص در این تحقیق، رابطه همیشه خطي نیست. 

حاصل شده است.  ترکیبي از میانگین سه شاخص فوق

بهبود د که سناریوهاي شسازي مشخص پس از شبیه

عنوان سناریوهاي  اي و بذرپاشي بهجوامع کنار رودخانه

انتخاب سناریو بهبود جوامع کنار دند. شبرتر انتخاب 

امتیاز بالایي را در دلیل آن است که  اي بهرودخانه

ها به خود در مقایسه با سایر شاخص RPIشاخص 

نشان از اهمیت این فعالیت از نظر  و اختصاص داد

ها دارد. پایداري اکولوژیکي و افزایش تنوع زیستگاه

سناریو در عنوان  وضعیت موجود به يسناریو ،همچنین

ترین اولویت شناخته شد که نشان از کاهش پایین

دارد  هاتکه شدن زیستگاهتکهافزایش تنوع زیستي و 

و  Plexidaو ( 2014و همکاران ) Xua که با نتایج

نتایج این  کلي طور به مطابقت دارد.( 2014همکاران )

تواند مي سامانهپویایي  مدلمطالعه نشان داد که 

اثرات اکولوژیکي سیماي منظر بیني امکان پیش

-اقدامات مدیریتي مختلف را براي مدیران و تصمیم

. با بررسي بعد کندفراهم طي زمان گیران در 

اکولوژیک آبخیز در کنار سایر ابعاد فیزیکي، اقتصادي 

و اجتماعي و انتخاب سناریوهاي مدیریتي برتر، 

رسیدن به اهداف  براي فرابخشيجانبه و هرویکردي هم

جه توسعه هاي آبخیز و درنتیهزمدیریت جامع حو

 پایدار فراهم خواهد شد.
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