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 راهنمای نگارش نویسندگان

  های آبخیز مدیریت جامع حوزه 

 

 

توجه نویسندگان پیش از نگارش نکات قابل.  1

 مقاله 

اصول اخلاقی انتشار مقاله مندرج در اطلاعات نشریه را   . 1- 1

 .به دقت مطالعه فرمایید

جامع    .2- 1 مدیریت  نشریه  به  ارسالی  مقالات  تمامی 

با نرمحوزه  به فرآیند داوری  از ورود  آبخیز، پیش  افزار های 

 .خواهند شدیاب بررسی مشابهت

اندازهای بخش اطلاعات نشریه  با توجه به قلمرو و چشم.  3- 1

دلیل تخصصی بودن، تنها موضوعات مربوط به مدیریت  و به

 .شودهای آبخیز برای فصلنامه پذیرفته میجامع حوزه

طور دقیق نوشته شود نام و مشخصات نگارندگان باید به.  4- 1

م نگارش  اصلی  هدایت  مسئول،  نویسنده  عهده  و  بر  را  قاله 

 .دارد

 .چاپ مقاله در این نشریه رایگان است .5- 1

های آبخیز آمادگی خود را نشریه مدیریت جامع حوزه   .6- 1

کند؛ لذا خواهشمند است  برای چاپ چهار نوع مقاله اعلام می

بندی  تر نوع مقاله خود را تعیین کنید تا بتوانید عنوان پیش

 .مقاله را بر اساس آن تنظیم کنید

فصلنامه  . 7- 1 سایت  طریق  از  تنها  مقاله   پذیرش 

(iwm.ilam.ac.ir)  پذیر استامکان. 

مقالههه ارسههال شههده بایههد حاصههل کههار پژوهشههی و  .1-8

علمی باشد و نباید در ههی  نشهریه داخلهی یها خهارجی یها 

مجموعهههه مقهههالات خهههارجی چهههاپ شهههده باشهههد و 

نویسندگان محترم تها هنگهامی کهه جهواب پهذیرش یها رد 

انهد، نبایهد مقالهه خهود را بهه این نشهریه دریافهت نکردهاز  

 .نشریه دیگری برای چاپ یا بررسی ارسال نمایند

تهیه  .  9- 1 این،  وجود  با  است؛  فارسی  نشریه  رسمی  زبان 

 .چکیده مبسوط انگلیسی برای همه مقالات ضروری است

ها به دو زبان  ها و عناوین آنمتن داخل جداول و شکل  . 10- 1

و جدول  انگلیسی  داخل  اعداد  شوند.  نوشته  و  فارسی  ها 

 .صورت انگلیسی نوشته شودها بهشکل

مقاله باید سلیس، روان و از نظر دستور زبان صحیح    .11- 1

واژه و  همچنین باشد  باشد؛  شده  انتخاب  کافی  دقت  با  ها 

بندی متن مقاله و تمامی قواعد ادبی )آیین نگارش  پاراگراف

 .و علمی باید رعایت گردد فارسی( و ویراستاری ادبی

مقاله شامل متن، شکل  .12- 1 نقشهها، جدولحجم  ها،  ها، 

باید   نشریه  استاندارهای  رعایت  با  لاتین،  چکیده  و  منابع 

 .صفحه بیشتر نشود 15حداکثر از 

نامه و رسههاله دانشههجویان با  مقالات برگرفته از پایان  .13- 1

مشهاورممشهاوران و دانشهجو و با مسهئولیت  نام اسهتاد راهنما،  

 .شوداستاد راهنما منتشر می

وسههقم مقالههه، بههه لحهها  علمههی و مسههئولیت صحت .1-14

 .حقوقی بر عهده نویسنده یا نویسندگان است

ههههای آبخیهههز، در نشهههریه مهههدیریت جهههامع حوزه .1-15

المللههی، بنهها راسههتای همگههامی بهها اسههتانداردهای نشههر بین

تههراز و دسترسههی آزاد گذاشههته اسههت. در را بههر داوری هم

 همههین راسههتا ایههن نشههریه رویههه داوری دوسههو ناشههناس

(Double Blind Peer Review )را برگزیده است. 

لازم اسهههت نویسهههندگان محتهههرم فهههرم تعهههار   .1-16

منههافع و تعهدنامههه مجلههه را تنظههیم و بههه همههراه فایههل 

هههای پیوسههت بارگههذاری اصههلی مقالههه در قسههمت فایل

ینهههد. بهههرای شهههروع فرآینهههدهای ارزیهههابی مقالهههه، فرما

 .ها الزامی استبارگذاری این فرم

قابل.  2 نگارش نکات  برای  نویسندگان  توجه 

 مقاله 

 ساختار مقاله .  1- 2

گهردد. چههار ساختار مقالهه بهر اسهاس نهوع آن تعیهین می

انهههد از مقهههالات پژوهشهههی، نهههوع عمهههده مقهههالات عبارت
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مقههالات فنههی و ترویجههی، مقههالات مههروری و مقههالات 

های کوتههاه. در ایههن نشههریه حههداکثر تعههداد کلمههات مقالههه

های مههروری ، مقالههه5000پژوهشههی و فنههی و ترویجههی 

کلمههه در نظههر گرفتههه  2500های کوتههاه و مقالههه 25000

شده است. تعهداد منهابعی کهه بهرای ههر مقالهه لازم اسهت 

مههورد اسههت. از نظههر تعههداد  5و  50، 30ترتیب حههداقل بههه

ها تنهها مقهالات کوتهاه محهدودیت دارنهد ها و شهکلجدول

و آن نیههز در مجمههوع سههه جههدول یهها شههکل را شههامل 

   .شودمی

مقاله واژهساختار همه  کلید  چکیده،  از  و  ه ها  اصلی  متن  ا، 

ها بر اساس نوع مقاله  شوند، ولی متن آنمنابع تشکیل می

های پژوهشی و فنی و ترویجی باید  کند. متن مقالهفرق می

روش و  مواد  مقدمه،  نتیجه دارای  و  بحث  نتایج،  گیری ها، 

مشخصی  ساختار  مروری  مقالات  اصلی  متن  ولی  باشند، 

آن در  که  است  لازم  این،  وجود  با  مسئله،  ندارند؛  طرح  ها 

خوبی و با روال مشخصی  گیری، بهبندی بحث و نتیجه عنوان 

های عادی  صورت گیرد. متن مقالات کوتاه نیز دارای بخش 

ها، نتایج و بحث نیستند، ولی باید  مانند مقدمه، مواد و روش

آن بهدر  مشاهدات  توصیف  و  شود  مسئله  طرح  صورت ها 

 .صورت گیرد منظم و پیوسته در قالب نتایج و بحث

ها و حتی  در نوشتار باید توجه داشت که جملات، پاراگراف

های مقاله باید از پیوستگی و انسجام برخوردار باشند. عنوان 

ویژه در مقدمه و بحث مقاله باید رعایت شود. شیوه  این امر به

طرح مسئله در مقدمه بسیار مهم است، لازم است نویسنده  

پیشینه و مبانی نظری پژوهش،    با سلیقه خود و با تکیه بر

خواننده را مجاب به ضرورت و نوآوری پژوهش خویش نماید.  

در بحث مقاله با استفاده از همین مبانی و پیشینه، مشاهدات  

تجزیه دیگران،  تجربیات  و وتحلیلمکمل،  آماری  های 

پایایی پژوهش بپردازد و در   تفسیرهای منطقی به روایی و 

تواند  ه پژوهش وی تا چه اندازه میصورت امکان نشان دهد ک

محیط  نواحی به  کدام  در  و  شود  داده  تعمیم  دیگر  های 

 .تواند کارایی داشته باشدمی

نامه از نگارش هر نوع فرضیه  های مستخرج از پایاندر مقاله

ها در بحث یا نتایج پژوهش پرهیز شود  پژوهش یا آزمون آن

هداف پژوهش دنبال  و سعی بر آن باشد تا در سرتاسر مقاله، ا

 .شود

 های مختلف مقالاتسبک نگارش بخش .  2- 2

منظور ای و بهطور کلی متن هر بخش مقاله از مفاهیم ویژهبه

می تشکیل  در  خاصی  کند  سعی  باید  نویسنده  که  شود 

بپرهیزد، در هر جزء مطالب   از خلط مطالب  مقاله  سرتاسر 

منظور پر کردن  نویسی بهمربوط به آن را بیان کند و از حاشیه

 .مطالب دوری کند

 چکیده.  1- 2- 2

طور عمده مشتمل بر موضوع پژوهش، روش و نتایج  چکیده به

چینی پرهیز شود. چکیده فارسی  است و باید در آن از مقدمه

 .کلمه است 300و حداکثر   250در یک پاراگراف و حداقل 

 های کلیدی واژه.  2- 2- 2

پنج واژه مهمکلیدواژه تا  با متغیرهای    ها حاوی سه  مرتبط 

می نگارنده  که  است  موضوع  یا  صورت پژوهش  در  خواهد 

وجوی این واژگان توسط پژوهشگران دیگر در اینترنت،  جست 

 .ها قرار دهدمقاله خود را در معر  مطالعه آن

 مقدمه .  3- 2- 2

ای منسجم،  در مقدمه، مبانی نظری همراه با پیشینه به گونه 

ود تا در نهایت بتواند موضوع و  شیکپارچه و پیوسته بیان می

مسئله موردنظر پژوهش و آنچه در بوته ابهام است را مشخص  

مقاله چینش   از  بخش  این  نگارش  در  نویسنده  هدف  کند. 

طور مجزا و نامربوط به هم نیست؛  ها بهقولپشت سرهم نقل

 .بلکه هدف روایت یک جریان و بیان خلأ موجود است

رات انگلیسی و فارسی در متن  استفاده از اختصا .1- 3- 2- 2

مقاله ایرادی ندارد؛ اما باید معادل فارسی و انگلیسی کامل  

صورت زیرنویس آن در اولین باری که در متن آمده است، به

 .نوشته شود
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 هامواد و روش. 4- 2- 2

نویسهههنهده در روش پژوهش بهایهد از بیهان کلیهات و تعهاریف 

تفصههیل توضههیح دهد  مربوط به روش پژوهش بپرهیزد و به 

وتحلیل کرده اسهههت  آوری و تجزیهها را جمعکه چگونه داده

تها ههدف یها اههداف پژوهش )حهل خلأ علمی کهه در مقهدمهه 

قدری دقیق بیان شهد( را برآورد کند. این توضهیحات باید به

ای در صهههورت نیهاز بتوانهد مرحلهه بهه  بهاشهههد کهه هر خواننهده

ای برسهههد کهه نتیجهه  هها را انجهام داده و بهه همهانمرحلهه آن

تواند  نگارنده به آن رسهیده اسهت. منطقه مورد مطالعه نیز می

تواند در صههورت  در این بند معرفی شههود، ولی نویسههنده می

ضههرورت برای توضههیحات تفصههیلی، عنوان مسههتقلی به نام  

«منطقهه مورد مطهالعهها بهاز کنهد و این عنوان را در محهل 

ها اسهت، قرار  و روشطور معمول پیش از مواد مناسهب که به

 .دهد

 نتایج .  5- 2- 2

در بخش نتایج، تنها باید مواردی بیان شود که درباره اهداف 

پژوهش است. از بیان روش پژوهش یا پیشینه یا هر موضوعی 

از موضوع دور می پرهیز شود. اگر که ذهن خواننده را  کند 

طور منظم ها را بهنتایج پژوهش خیلی گسترده هستند، آن

عنوان بطبقه  ذیل  و  کرده  آنندی  درباره  مناسب،  ها  های 

از جدول خود  توضیحات  در  دهید.  نمودارهای توضیح  و  ها 

ای گویا بیان  مناسب استفاده کنید و نتایج آماری را به شیوه

 .کنید

 بحث .  6- 2- 2

دلیل سنگین بودن آن و نیاز به تفکری عمیق بحث مقاله به

ر  خطر است. در این  طور معمول در معگیر، بهو شاید وقت

بخش، به استناد مشاهدات بیشتر، مبانی نظری علم، سابقه 

تجزیهپژوهش همچنین  و  گذشتگان  تجربیات  و    و   ها 

میتحلیل فکر  نویسنده  که  تحلیلی  هر  یا  آماری  کند  های 

تا چه  پژوهش  نتایج  باید نشان داده شود که  مناسب است 

شتن این مطلب که اند. در متن مقاله نوحد به واقعیت نزدیک

با پژوهش دیگری همسویی دارد یا ندارد، مناسب نیست و 

این مسئله را تحلیل نویسنده باید نشان دهد نه ادعای وی؛  

های متعدد  عبارتی، نویسنده باید بکوشد با مقایسه پژوهشبه

های بین پژوهش وی با  ها و همگرایینشان دهد که واگرایی

 .ل رخ داده استدیگران در کجاست و به چه دلی

 گیری کلی نتیجه.  7- 2- 2

نتیجه مقاله،  متن  پایانی  استبخش  مبحث   .گیری  این 

چکیده یا تکرار نتایج پژوهش نیست؛ بلکه نویسنده در این  

بخش به استناد بحثی که انجام داده است، حکم قطعی خود  

به میرا  صادر  کلی  بهصورت  نتایج  کند؛  اکنون  عبارتی، 

اند و  نام بحث گذشتهای به صافی ارزیابیپژوهش نویسنده از  

گیری برد اثرگذاری و کاربرد آن مشخص شده است و نتیجه

فرصت می نویسنده  که  است  مبحثی  نتیجه بهترین  تا  یابد 

اگر  به کند.  گزارش  را  آن  اثرگذاری  میزان  و  آمده  دست 

دست آورده است احساس ای که بهنویسنده بر اساس تجربه

می پژکند  و  تواند  داده  ارتقا  شیوه خاصی  به  را  خود  وهش 

تعمیم مدلحجم  به  یا  دهد  گسترش  را  آن  های  پذیری 

تواند  ای را بهبود بخشد، میجدیدی دست یابد یا حل مسئله

 .گیری ارائه دهدپیشنهادهای خود را در نتیجه

 سپاسگزاری .  8- 2- 2

چنانچه نویسنده یا نویسندگان در تهیه مقاله از منابع مالی  

اند، یا قصد تشکر و  سازمان یا نهادهای خاصی استفاده کرده

ها یاری  قدردانی از کسانی را دارند که در نگارش مقاله از آن

اشاره  گرفته مطلب  این  به  سپاسگزاری  بخش  در  باید  اند، 

 .کنند

 نحوه ارجاع به منابع در متن .  9- 2- 2

و  در داخل متن، منابع فارسی باید به زبان انگلیسی ترجمه  

ارجاع داده شوند. ارجاع، بسته به لحن بیان نویسنده ممکن 

است در شروع یا پایان جمله یا متن آورده شود. ارجاعات در  

ای که ابتدا  گونهمتن مقاله باید به شیوه داخل پرانتز باشد، به

خانوادگی نویسنده یا نویسندگان و سال انتشار آورده شود. نام

خانوادگی  نویسنده با ذکر نام  برای مثال، در صورت وجود یک

برای دو   (،Rostami, 2014)  نویسنده و سال انتشار؛ مانند

خانوادگی هر دو نویسنده و سال انتشار؛  نویسنده با ذکر نام

باشد. در صورت ( Rostami & Fathizad, 2021)  مانند 
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به باید  منبع  به  ارجاع  نگارنده،  چندین  صورت وجود 

او)نام نگارنده  مانند خانوادگی  انتشار(  سال  همکاران،  و    ل 

(Rostami et al., 2021با )که در شروع شد. در صورتی

شوند نگارش  صورت  این  به  شود  استناد  منبعی  به   :جمله 

Rostami  (2014) گزارش کرد  . . . 

Mohseni Saravi  و Rostami  (2006  )گزارش کردند   . . . 

Rostami  ( گزارش کردند2021و همکاران )  . . . 

 منابع پایانی .  10- 2- 2

حوزه  جامع  مدیریت  یا  های  نشریه  استناددهی  برای  آبخیز 

  شناسی آمریکا که به اختصار شیوه ارجاع، سبک انجمن روان 

(American Psychological Association: APA  )

 .گزیده استشود را برگفته می

از  .  1- 10- 2- 2 نباید  استفاده  مورد  کمتر   30منابع  منبع 

اند  سال اخیر چاپ شده  10باشد. ترجیحاً به منابعی که در  

 .تر( ارجاع داده شود)نه منابع قدیمی

تنها منابعی باید در پایان مقاله ذکر شوند که .  2- 10- 2- 2

و کم  در متن نیز استفاده شده باشند و از ذکر منابع مشابه  

 .اهمیت خودداری شود

همه منابع مورد استفاده اعم از فارسی و لاتین  .  3- 10- 2- 2

ترتیب حروف در پایان مقاله به زبان انگلیسی برگردانده و به

شوند. در انتهای  خانوادگی اولین نگارنده مرتب میمالفبای نا

 .شودنوشته می( In Persian)  منابع فارسی عبارت

ترجمه منابع فارسی، حتماً به چکیده انگلیسی  برای  :  1نکته  

مقاله، صفحه عنوان انگلیسی کتاب، صفحه عنوان انگلیسی  

بگیرید. پایان کمک  مترجم  از  یا  کنید  مراجعه  غیره  و  نامه 

شما   ”Google Translate“ برنامه به  مناسبی  پاسخ 

 .دهدنمی

دارای :  2نکته   یکسان چنانچه  نویسندگان  اسامی  با  منابع 

باشند، به  سال انتشار و  انتشار متفاوت  ترتیب صعودی سال 

 چنانچه مربوط به یک سال مشخص باشند با افزودن حروف

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

آدرس هر منبعی که در متن آورده شده است  .  4- 10- 2- 2

 .باید در آخر مقاله نیز بیاید

مشخصات منابع، در انتهای مقاله  شیوه نگارش  .  5- 10- 2- 2

 :های زیر باشدو مانند مثال APA نامهباید بر اساس شیوه

در صورت استفاده از سایر منابع اطلاعاتی که در اینجا ذکر  

 .استفاده کنید APA نامهنشده از شیوه

 تاب( کالف

نامنام اول؛  نویسنده  نام  اول،  نویسنده  خانوادگی  خانوادگی 

نا دوم،  نامنویسنده  و  دوم  نویسنده  نویسنده  م  خانوادگی 

کتاب   عنوان  انتشار(.  )سال  چندم.  نویسنده  نام  چندم، 

 .نویسی(. محل انتشار: ناشرصورت کج )به

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

Atkinson, K. (1997). Fundamentals of the 

physical environmental. London: 

Routledge. 

 ترجمه شده ب( کتاب  

صورت خانوادگی، نام. )تاریخ انتشار ترجمه(. نام کتاب )بهنام

خانوادگی مترجم. محل انتشار کج نویسی(. مترجم: نام و نام

 .ترجمه: ناشر

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

Watershed management: issues and 

approaches. (Timothy, R.). University of 

Tehran Press. (In Persian) 

 ج( مقالات نشریات 

نامنام اول؛  نویسنده  نام  اول،  نویسنده  خانوادگی  خانوادگی 

نام و  دوم  نویسنده  نام  دوم،  نویسنده  نویسنده  خانوادگی 

نام   مقاله.  عنوان  انتشار(.  )سال  چندم.  نویسنده  نام  چندم، 

یا دوره )شماره(، صفحه صورت کجنشریه )به نویسی(، سال 

صفحه پایان مقاله. در صورت دارا بودن شناسه    -غاز مقالهآ

 (doi) رقومی مقاله یا

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

M. (2019). Identification of factors 

affecting urban flood in Ilam City 

Watershed. Journal of Watershed 

Engineering and Management, 11(2), 

523-536. Doi: 

http://iwm.ilam.ac.ir/data/iwm/news/cite_APA.pdf
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10.22092/ijwmse.2018.120069.1417  (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. Doi: 

10.1007/s40996-020-00424-7. 

- Rostami, N. & Fathizad, H. (2021). 

Spatial and temporal changes of land uses 

and its relationship with surface 

temperature in western Iran. Atmosfera. 

https://doi.org/10.20937/ATM.52985 

 لهنامه و رساد( پایان

نویسندهنام نام  نویسنده،  عنوان  .خانوادگی  انتشار(.  )تاریخ 

)بهپایان رساله  پایاننامهم  نویسی(.  کج  مقطع  صورت  نامه 

 .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  ـ(ه

)تاریخ انتشار(. نام مقاله.   .خانوادگی نویسنده، نام نویسنده نام

نویسی(، )صص  صورت کجدر: نام ویراستار، نام مجموعه )به

 .ره صفحات(. محل انتشار: ناشرشما

 ها یا نهادها و( کتاب منتشرشده در سازمان

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

 .نویسی(. محل انتشار: ناشرکج

 ز( وبگاه اینترنتی 

خههانوادگی نویسههنده، نههام نویسههنده. )در صههورت وجههود نام

صههورت ه )بهتههاریخ انتشههار(. عنههوان مطلههب مههورد اسههتفاد

 .برگرفته از: آدرس اینترنتیسی(.  نویکج

- Food and Agriculture Organization. (2000). 

Biodiversity: Agricultural biodiversity in 

FAO. Retrieved January 12, 2009, from 

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

یا یک فصل در یک کتاب  نمونه تنظیم یک مقاله  ر( 

 (Edited book) وابسته

- 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) 

 فرانس د( نمونه تنظیم یک سند از یک کن

- 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) 

 چکیده مبسوط .  11- 2- 2

و حداکثر    700مبسوط انگلیسی و فارسی در حداقل    چکیده

باید    1000 چکیده،  این  شود.  اضافه  مقاله  انتهای  به  کلمه 

روشخلاصه  و  مواد  مقدمه،  از  بحث،  ای  و  نتایج  ها، 

 .گیری و درنهایت واژگان کلیدی باشدنتیجه 

- “Introduction, Materials and Methods, 

Results and Discussion, Conclusion, 

Keywords” 

 شکل ظاهری مقاله 

   Wordه چینهههی مقالهههه بایهههد در برنامهههحروف.  3-1

و بهها رعایههت حاشههیه  A4 (، در کاغههذ2007یهها )( 2003)

متر از چهه ، راسههت، بههالا و پههایین باشههد و سههانتی 2م5

 .باشد( Single)  مترفاصله میان سطرها یک سانتی

 B Nazanin 13 فارسهی مقاله با قلملازم اسهت متن . 2- 3

نوشهههتهه     Times New Roman 11 و متن لاتین بها قلم

 B Nazanin 10 Bold شههود. متن چکیده فارسههی با قلم

و سهایر  B Titr 14 نوشهته شهود. عنوان اصهلی مقاله با قلم

تنظیم شهوند. منابع   B Nazanin 14 Bold ها با قلمعنوان

نوشههته شههوند.  Times New Roman 11 پایانی با قلم

 B)  هها بهه دو صهههورت فهارسهههیهها و جهدولعنهاوین شهههکهل

Nazanin 11  صورتبه  Bold  )و انگلیسی (Times New 

Roman 10   صههورتبه  Bold ) نوشههته شههود. اعداد داخل

( Times New Roman 9ی )صههورت انگلیسههها بهجدول

ها و جداول به دو نوشهته شهوند و سهایر اطلاعات داخل شهکل

 Times) و انگلیسههی( B Nazanin 10) صههورت فارسههی

New Roman 9 )نوشته شوند. 

 ها ها و جدولشکل.  3- 3

ها و تصاویر، رعایت نکات  ها، شکلها، منحنیدر تنظیم جدول

 ت:زیر الزامی اس

https://dx.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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ها سههعی شههود همههه اصههول ر ترسههیم نقشهههد.  3-3-1

کههارتوگرافی رعایههت شههود. مختصههات، مقیههاس )ترجیحههاً 

ویههژه عنههاوین ی(، راهنمهها، جهههت نقشههه و بهمقیههاس خطهه

صههورت خوانهها در آن عههوار  مهههم مههتن نقشههه بایههد به

ای کههه حتهی پهس از کوچهک شههدن درج شهوند، بهه گونهه

 .ها کاسته نشودنقشه، از وضوح آن

صههورت رنگههی یهها ها و تصههاویر بایههد بهشههکل.  3-3-2

ه سیاه و سفید و بها کیفیهت مناسهب و مطلهوب تهیهه شهد

هههها در و شهههماره و عنهههوان آن(  300dpi رزولوشهههن)

 .پایین آورده شود

ههها خوانهها و ها بایههد واضههح، مطالههب آننقشههه.  3-3-3

ههها یهها ها، عکسدارای مقیههاس باشههند. ذکههر مأخههذ نقشههه

اند الزامههی هایی کههه از منههابع دیگههر اقتبههاس شههدهشههکل

 .است

طور سههاده ترسههیم شههوند، راهنمای  نمودارها به.  4- 3- 3

رها باید انگلیسهی باشهد و بهتر اسهت از ترسهیم  عددی نمودا

 .نمودارهای چندبُعدی خودداری شود

عنوان.  5- 3- 3 مقیاسهمه  و  واحدها  اعداد،  در  ها،  ها 

واحدهای استفاده   .ها باید به انگلیسی باشندها و شکلجدول

 .شده نیز بر اساس سیستم متریک ذکر شوند

جدول .  3-6- 3 تصویری  مارائه  معادلات،  یا  رجعها،  ها 

ها امکان ویرایش را از ویراستار  های مستقیم روی شکل نوشته 

از اینسلب می صورت تای   رو لازم است این موارد بهکند؛ 

 .شده در متن آورده شوند

صههورت  شههماره و عنوان هر جدول در بالای آن به.  7- 3- 3

 .چین با دو زبان فارسی و انگلیسی نوشته شودوسط

ها بها دو زبهان فارسهی و انگلیسهی شهکلعنهوان  .3-3-8

 .در پایین تصاویر آورده شود

های جههدول و در مههتن نیههز حتمههاً بههه شههماره.  3-3-9

 .ها اشاره شودشکل

ها بلافاصههله ها و جههدولبهتههر اسههت شههکل .  3-3-10

پههس از توضههیحات مههتن و در نزدیکتههرین جههای ممکههن 

 .آورده شوند

 ارسال مقاله

گفتهه از جملهه اصهول ش مطمهئن شهوید اصهول پهی .4-1

اخلاقههی، قلمههرو و اهههداف و همچنههین اصههول نگههارش 

درسههتی نوشههته هههای مههتن مقالههه بهویژه عنواننشههریه بههه

 .شده است

وارد سههامانه نشههریه   iwm.ilam.ac.irبهها آدرس.  4-2

و سههپس وارد صههفحه شخصههی شههوید. ورود بههه صههفحه 

پهذیر اسهت؛ شخصی بها کلمهه کهاربری و رمهز عبهور امکان

ایهههد، هههها را دریافهههت نکردهتهههر آنابراین، اگهههر پیشبنههه

نههام از طریههق توانیههد بهها انتخههاب محههیط ثبتسههادگی میبه

گزینههه ورود بههه سههامانه )واقههع در بخههش سههمت چهه  و 

بهههالای صهههفحه( اطلاعهههات درخواسهههتی را وارد و کلمهههه 

ای کهههه در حهههین کهههاربری و رمهههز عبهههور را در رایانامهههه

افهت کنیهد. در صهورت تمایهل ایهد، درینام اعهلام کردهثبت

توانیهد از خهود سهامانه کمهک بگیریهد. هها میبه تغییهر آن

توجههه داشههته باشههید کههه شههما بههرای ورود بههه سههامانه 

همواره به ایهن دو کلمهه نیهاز داریهد؛ بنهابراین بکوشهید تها 

 .ها را فراموش نکنیدآن

از نوار ارسهال مقالهه، گزینهه ارسهال مقالهه جدیهد را  .4-3

مرحلههه شههامل انتخههاب نههوع  10ده و طههی انتخههاب کههر

مقالههه، وارد کههردن عنههوان، اضههافه کههردن نویسههندگان، 

ها، توضههیحات وارد کههردن چکیههده، وارد کههردن کلیههدواژه

تکمیلههی، داوران پیشههنهادی )حههداقل سههه داور(، اضههافه 

ههها، نامههه بههه سههردبیر و چههک لیسههت و در کههردن فایل

ل مقالههه نهایههت تکمیههل ارسههال مقالههه، اقههدام بههه ارسهها

 .نمایید

در بخش اضافه کردن فایل، لازم است دو فایل اصلی   .4- 4

کنید.   بارگذاری  یا    - 1را  نویسنده  مشخصات  صفحه  فایل 

فایل متن اصلی مقاله در    - 2؛  Word نویسندگان در محیط

 .بدون مشخصات نویسندگان Word محیط

در فایههل اول )فههرم مشخصههات نویسههندگان(، مشخصههات 

ام نویسههنده یهها نویسههندگان بههه فارسههی و کامههل مقالههه و نهه

انگلیسههی )نههام نویسههنده مسههئول مکاتبههات بهها سههتاره 



 

 های آبخیز( راهنمای نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه ز 

 

 

مشههخص شههود(؛ آخههرین مههدر، تحصههیلی، مرتبههه علمههی 

و محههل اشههتغال بههه فارسههی و انگلیسههی؛ نشههانی کامههل 

نویسههنده مسههئول مکاتبههات شههامل آدرس پسههتی، شههماره 

نگهههار )پسهههت تلفهههن، شهههماره دورنگهههار، نشهههانی پیام

نیهههک( بهههه فارسهههی و انگلیسهههی؛ نهههام م سسهههه الکترو

کننههده مخههارج مههالی پههژوهش یهها تهیههه مقالههه )در تأمین

 .ای ارسال شودصورت وجود( در فایل جداگانه

در فایهههل دوم )فایهههل مهههتن اصهههلی مقالهههه بهههدون نهههام 

نویسهندگان(، مقالهه را کهه در سهاختار مناسهب بهر اسههاس 

ی شههود. سههعنههوع مقالههه تنظههیم شههده اسههت بارگههذاری می

کنیههد در صههفحه اول عنههوان کامههل مقالههه بههه فارسههی؛ 

و  250چکیهههده فارسهههی در یهههک پهههاراگراف )حهههداقل 

کلمههه( و کلیههدواژگان فارسههی )حههداکثر  300حههداکثر 

پههنج واژه( و در صههفحات دوم عنههوان کامههل مقالههه بههه 

انگلیسههی؛ چکیههده انگلیسههی در یههک پههاراگراف )حههداقل 

)حهههداکثر کلمهههه( و کلیهههدواژگان  300و حهههداکثر  250

 .پنج واژه( آورده شود

در بخههش نامههه بههه سههردبیر قیههد شههود کههه مقالههه  .4-5

ههههای پژوهشهههی )فعالیهههت یک از فعالیتحاصهههل کهههدام

 .نامه، طرح پژوهشی و غیره( استکلاسی، پایان

 

 پیگیری فرایند انتشار مقاله

در صهههورت تأییهههد سهههردبیر و ارسهههال مقالهههه بهههه .  5-1

ه شخصههی خههود در داوری، نویسههنده مسههئول بههه صههفح

سههامانه نشههریه مراجعههه کنههد و اگههر تههأخیری در فرآینههد 

داوری )بههیش از یههک مههاه( مشههاهده کههرد از طریههق پسههت 

الکترونیکههی یهها تمههاس تلفنههی بهها نشههریه رونههد بررسههی 

 .مقاله را پیگیری کند

که مقالههه بههرای چههاپ پذیرفتههه شههود در صههورتی.  5-2

ر قسههمت بعههد از آمههاده شههدن بههرای چههاپ، در سههامانه و د

گهههردد فهرسهههت مقهههالات آمهههاده بهههه انتشهههار درج می

توانههد فایههل آمههاده شههده را از کارشههناس نویسههنده می

نشریه دریافت کند و قبل از چهاپ اگهر نیهاز بهه ههر گونهه 

تغییههر و اصههلاحی بههود موضههوع را بههه کارشههناس نشههریه 

اطلاع دهد. بعهد از چهاپ مقالهه امکهان ههی  گونهه تغییهر 

 .وجود نداردو اصلاحی در مقاله 

بعهههد از چهههاپ مقالهههه، اطلاعهههات آن در صهههفحه  .5-3

توانههد وضههعیت گههردد و نویسههنده میشخصههی درج می

صههورت مقالههه خههود را بهها عنههوان مقالههه منتشههر شههده به

 .الکترونیکی مشاهده کند

هههای آبخیههز« حههق نشههریه امههدیریت جههامع حوزه.  5-4

رد یهها قبههول و نیههز ویراسههتاری مقههالات را بههرای خههود 

دارد و از بازگردانهههدن مقهههالات دریهههافتی فهههو  مهههیمح

 .معذور است

مقالات رد یها انصهراف داده شهده، پهس از سهه مهاه  .5-5

از مجموعههه آرشههیو نشههریه خههارج خواهههد شههد و نشههریه 

 .گونه مسئولیتی در این زمینه نخواهد داشتهی 
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Extended Abstract 
Introduction: The increase in greenhouse gases in recent decades and the resulting increase in temperature have upset the 
balance of the Earth's climate system and caused widespread climate change in most parts of the world. According to the 
definition of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2013), climate change is a change in the state of a 
climate in which its mean or changeable characteristics change for decades or longer. Therefore, forecasting climate 
variables in the future is necessary to consider measures to reduce the effects of climate change. Climate models are good 
tools for assessing the climate in the future. These models simulate climatic parameters in the future by different scenarios 
of radiation induction. Selecting an appropriate climate model is essential for predicting and simulating climate data in the 
future, as well as evaluating changes in climate parameters in the future. An overview of studies conducted on the 
application of climate change models in the country indicates that in most studies, the application of atmospheric 
circulation models has been studied and regional models have been evaluated less. Therefore, in this study, two models of 
general circulation of atmosphere and region in Isfahan province are compared. 
Materials and methods: Isfahan province, with an area of 107018 square kilometers, is located between 30 degrees and 
43 minutes to 34 degrees and 37 minutes north latitude of the equator and 49 degrees and 38 minutes to 55 degrees and 32 
minutes east longitude of the Greenwich meridian. The climate of Isfahan province is generally temperate and dry. In this 
research, daily observational data including rainfall, average temperature and average wind speed from the Meteorological 
Organization, data predicted by REMO model in the base period 1991-2005 and the future period 2020-2100 for the 
parameters of rainfall, average temperature and wind speed from the base CORDEX data and three types of inputs were 
used to model climate variables by CanESM2 model. These inputs include daily precipitation data, mean temperature and 
mean wind speed of the synoptic station, open atmosphere analysis data (NCEP) and CanESM2 model data. To evaluate 
the efficiency of the models in the study area, the observational data and the data predicted by the models in the common 
statistical period by the statistical criteria of Percentage coefficient (PBIAS), Nash-Sutcliffe coefficient (NSE), standard 
ratio root (RSR), explanation coefficient (R2) and square error (RMSE) were assessed. Also, in order to better evaluate the 
performance of the models, the data simulated by the models were compared with the observational data by months. 
Results and Discussion: The results of this study for the REMO regional climate model showed that this model is not 
suitable for simulating the rainfall parameter in Isfahan, Airport, Kashan and Golpayegan stations, nor is it suitable for 
simulating the average temperature parameter in Isfahan, Golpayegan, Nain and Kashan stations. In these stations, on 
average, the values simulated by the model for the precipitation parameter are more than the observational values and for 
the average temperature parameter are less than the observational values. In other studied stations, the values simulated 
by the model for rainfall parameters and average temperature have an acceptable agreement with the observational data. 
Also, the correlation of the simulated values of the model with the observational data for the wind parameter indicates that 
this model is not suitable for predicting wind data in the study area and the values simulated by the model are on average 
higher than the observational data in the period. The results of the CanESM2 atmospheric circulation model showed that 
the SDSM model has a high efficiency for modeling and exponential microscale in the study area. The results also showed 
that this model has a high efficiency for simulating the parameters of average temperature and wind speed relative to 
rainfall in the study area, which can be due to the presence of zero values in the data series. The results of rainfall parameter 
statistical criteria showed that the CanESM2 model in Daran, Isfahan, Khor and Biabank, Nain and Natanz stations is 
suitable for simulating rainfall in the future. Also, the results of the statistical criteria and simulated data of the model in 
the joint period for temperature and wind parameters showed high agreement with the observational data. 
Conclusion: Climate models are appropriate tools for assessing the climate in the future. In this study, the efficiency of 
REMO regional climate models and the general CanESM2 atmospheric model were investigated. The results showed that 
the REMO climate model does not have the appropriate efficiency to simulate rainfall, average and wind speed in the 
study area, but CanESM climate model has high efficiency to simulate average and wind speed in the region. It can 
therefore be used as a suitable model for forecasting future climate in the study area. 
Keywords: Climate Change, Regional Climate Model, Climate Public Atmospheric Climate Model, CanESM2, REMO
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 چکیده

 و گردیده زمین کره اقلیمی سیستم تعادل خوردن هم بر باعث آن از ناشی دمای افزایش و اخیر دهه چند در ایگلخانه گازهای افزایش

ی آن از ریرپذیتأثت. ایران جزو کشورهایی است که ضریب ه اسشد موجب زمین کره نواحی اغلب در را یاگسترده اقلیمی تغییرات

ر این د باشند.ها برای ارزیابی اقلیم آینده میترین روشترین و مناسبهای اقلیمی یکی از متداولتغییرات اقلیمی بالاست. امروزه، مدل

 صورتنیبدن اصفهان بررسی گردید. در استا CanESM2و مدل گردش عمومی جو  REMOای های اقلیمی منطقهمطالعه کارایی مدل

ها توسط های مشاهداتی ایستگاهبا داده CanESM2های مدل گردش عمومی جو و داده REMOای های مدل اقلیمی منطقهکه داده

( و 2R) نییتب(، ضریب RSRاستاندارد )(، جذر نسبت NSE) فیساتکل -(، ضریب ناشPBIAS) یبیارمعیارهای آماری درصد ضریب 

بارندگی در  پارامتری نیبشیپبرای  REMOنتایج نشان داد که مدل  .گرفتمورد ارزیابی قرار  (NRMSEخطا )ر مربعات مجذو

های داران، کبوترآباد، خور، فرودگاه، های اردستان، داران، کبوترآباد، نائین، نطنز و شهرضا همچنین برای پارامتر دما در ایستگاهایستگاه

ها باشد. همچنین برای پارامتر باد در تمامی ایستگاهها دارای کارایی غیرقابل قبول میو در سایر ایستگاه قبولابلقنطنز و شهرضا کارایی 

های داران، اصفهان، خور، نائین و نطنز جهت نشان داد که ایستگاه CanESM2باشد. نتایج مدل اقلیمی کارایی غیرقابل قبول می

ی نشان های مشاهداتبرای پارامترهای دما و باد تطابق بالایی را با داده باشد. همچنین نتایجه مناسب میسازی مقادیر بارندگی در آیندشبیه

از کارایی  CanESM2 ی نتایج تحقیق نشان داد که مدلطور کلی در دوره آینده استفاده گردد. به سازهیشبتواند جهت دهد و میمی

ی اقلیم در دوره آینده در منطقه مورد مطالعه مورد استفاده قرار نیبشیپدلی مناسب جهت تواند به عنوان مبالایی برخوردار است و می

 گیرد.

 (NSE) فیساتکل -(، ضریب ناشPBIAS) یبیار(، درصد ضریب 2R) نییتبی، ضریب ریرپذیتأثهای کلیدی: معیارهای آماری، ضریب واژه

 یامنطقه یمیمدل اقل ییکارا یابی(. ارز1401. )میمر ،یراکبریم ،آرش ،انیملک ،بهیط ،زادهمصباح ،یعل ،یمیسل استناد:

REMO جو  یو مدل گردش عمومCanESM2 تیریمد: استان اصفهان(. ی)مطالعه مورد یمیاقل یپارامترها ینیبشیدرپ 
 . 1-15 ،(2)2 ،زیآبخ یهاجامع حوزه

 حق چاپ:

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

سایت مجله برای عموم بدون صورت آزاد در وبآزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل
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 و همکاران سلیمی 
 

 مقدمه
 شدن گرم خصوصا   آن از ناشی پیامدهای و اقلیم غییرامروزه ت

 مطرح یکم و بیست قرن معضل بزرگترین عنوان به زمین، کره

 محورهای از یکی همواره اخیر سال چند طی کهیطوربه ست،ا

است  بوده اقلیم تغییر مسئله صنعتی کشورهای سران اصلی

(Andersen et al., 2006 .)الدولنیبتعریف هیئت  بر اساس 

اقلیم مربوط به تغییر  (، تغییر1IPCC ,2013) میاقلتغییر 

غییر ات قابل تحالتی از اقلیم است که در آن میانگین یا خصوصی

. طبق شودیمدچار تغییر  تریطولانآن برای مدت چند دهه یا 

تغییر اقلیم دمای کره  الدولنیبگزارش ارزیابی پنجم هیئت 

است افزایش یافته  2012تا  1880درجه از سال  85/0زمین 

(IPCC, 2013 طبق .)ی گزارش پنجم هاینیبشیپIPCC ،

درجه  5/1، بیش از 21رن افزایش دمای سطح زمین در پایان ق

برای اکثر سناریوها  1900تا  1850نسبت به دوره  گرادیسانت

 گرادیسانتدرجه  2برای بسیاری از سناریوها  احتمالا است و 

 هژیوبهفرآیند تغییر اقلیم  (.Moss et al., 2010بود )خواهد 

تغییرات دما و بارش مهمترین بحث مطرح در قلمرو علوم محیطی 

د. این پدیده به دلیل ابعاد علمی و کاربردی )اثرات محیطی باشمی

ای برخوردار است، اجتماعی( آن از اهمیت فزاینده-و اقتصادی

های انسانی وابسته به عناصر اقلیمی مانند چرا که سیستم

کشاورزی، صنایع و امثال آن بر مبنای ثبات و پایداری اقلیم 

 ,Xu & Xu, 2012) ندینمایمطراحی شده و عمل 

Cheema et al., 2011.) بینی متغیرهای از این رو پیش

اقلیمی در دوره آینده برای در نظر گرفتن اقداماتی جهت کاهش 

 باشد. اثرات تغییر اقلیم امری ضروری می

های اقلیمی ابزارهای مناسبی جهت ارزیابی اقلیم در دوره مدل

واداشت  ها توسط سناریوهای مختلفباشند. این مدلآینده می

کنند سازی میتابشی پارامترهای اقلیمی در دوره آینده را شبیه

(Miao et al., 2013یکی از متداول .)ترین ترین و مناسب

گردش  هایها برای ارزیابی اقلیم آینده، استفاده از مدلروش

های گردش عمومی جو از باشد. مدل( می2GCMعمومی جو )

مختلف آب و هوایی برای  تحقیقاتی مؤسساتتوسط  1950سال 

بینی آب و هوا آینده در کل جهان مورد استفاده قرار گرفته پیش

 ,.Aghakhani et al., 2016, Hoshyar et alاست )

 و کم مکانی تفکیک قدرت ها،مدل این عمده ضعف اما؛ (2018

 نظر در اقلیمی فرآیندهای برای که است ییهایسازساده

 لازم پایین تفکیک قدرت ضعف به آمدن فائق گیرند. برایمی

                                                                                                                                   

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
 

 

 ارزیابی مطالعات در استفاده از قبل هامدل این خروجی است

 شوند.  ریزمقیاس اقلیم، تغییر اثرات

آماری و  به دو دسته معمولا  نمایی ریزمقیاس هایروش

 روش .(Abassi et al., 2010شوند )تقسیم می دینامیکی

داشته  احتیاج هاروش سایر به نسبت کمتری متغیرهای به آماری

آب بسیار مورد توجه قرار  علوم کاربردهای در دلیل و به همین

(. در روش آماری Alizadeh et al., 2010است )گرفته 

ریزمقیاس نمایی، ارتباط تجربی/آماری بین متغیرهای 

و به  ترعیسر هاروش. این شودیمو محلی برقرار  اسیمقبزرگ

ی آماری متغیرهای هاروشتفاده از شدت محاسباتی هستند. با اس

اقلیمی در مقیاس جهانی همانند میانگین فشار سطح دریا، باد 

متغیرهای مقیاس  و... با ی، دما، ارتفاع ژئوپتانسیلاهیناح

(. Wetterhall et al., 2006) شوندیمی جفت امنطقهمحلی/

. از بین باشدیمروابط رگرسیونی  هیبر پای آماری هاروشاساس 

 طوربه تاکنون SDSMیی، نمااسیزمقیری آماری هاوشر

یی متغیرهای اقلیمی، در سرتاسر نمااسیزمقیری جهت اگسترده

که  (Huang et al., 2011) ردیگجهان مورد استفاده قرار می

از ترکیب دو روش رگرسیون خطی چندگانه و مولد آب و هوایی 

 ;Gebremeskel et al., 2005کند )آماری استفاده می

Wilby et al., 2006ها در هنگام (. با این حال این مدل

ی تغییرات اقلیمی در مقیاس محلی به دلیل وضوح نیبشیپ

 ,.Dibaba et alهایی هستند )فضایی کم دارای محدودیت

 2009بنابراین برنامه تحقیقات جهانی آب و هوا در سال ؛ (2019

و اصلاح کاهش  جهت ارائه یک چهارچوب هماهنگ برای ارزیابی

 ی را ارائه کرد. امنطقههای مقیاس آب و هوا مدل

های جو را با استفاده از ای، خروجی مدلهای اقلیمی منطقهمدل

های آماری و برقراری همبستگی آماری بین خروجی روش

های دوره آماری های گردش عمومی جو در گذشته با دادهمدل

اقلیمی به نحوی ایستگاه هواشناسی واقع در شبکه مدل 

نماید که به مقادیر مشاهداتی در مقیاس ایستگاهی می اسیزمقیر

ی که در قاتیاز تحقشباهت زیادی داشته باشد. در ادامه، برخی 

و  Gulacha .اند بررسی شده استزمینه تغییر اقلیم انجام شده

Mulungu (2017به )نمایی مدل گردش منظور ریزمقیاس

 Wami-Ruvuلی در حوضه رودخانه های محجهانی به مقیاس

استفاده کردند.  SDSM از مدلواقع در جمهوری متحد تانزانیا، 

آماده در مرحله اعتبارسنجی، عملکرد  به دستبر اساس نتایج 

های دما بهتر از بارش بود. با استفاده از بینی دادهمدل برای پیش

های مدل گردش جهانی در مقیاس مدل واسنجی شده، داده

2 General Circulation Model 
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( عدم 2017و همکاران ) Almazrouiی ریزمقیاس شدند. محل

ی هالمدی شده توسط سازهیشبقطعیت تغییرات دما و بارندگی 

 RCP8.5و  RCP4.5گزارش ارزیابی پنجم تحت سناریوهای 

را در عربستان بررسی کردند. نتایج این بررسی نشان داد بارندگی 

خی دیگر روند در برخی از نقاط عربستان روند افزایشی و در بر

دما در کل منطقه روند افزایشی  کهیدرحالکاهشی خواهد داشت 

اثرات ی به ارزیابی پژوهش( در 2021و همکاران ) Secciدارد. 

 یتوسکاندر شمال  ینیرزمیز یهاآب یبر خشکسال میاقل رییتغ

 SGI-SPIبا استفاده از روابط  که پرداختند و دریافتندایتالیا( )

 ندهیدر آ ینیرزمیز یهابه آب یدر دسترس یجزئ راتییانتظار تغ

 ریتأث ،یجهان شیگرما یویسنار کیحال، در  نی. با اوجود دارد

گرفت و به  دهیناد توانیو تعرق را نم ریتبخ یهادهیدما بر پد

 یشکسالخ ینیبشیپ یبرا SGI-SPEIروابط  لیدل نیهم

روابط،  نیا . با توجه بهرسدیتر به نظر ممناسب ینیرزمیز یهاآب

 یها برادر تمام چاه با یتقر ینیرزمیز یهابر سطح آب یاثرات منف

 نیشتری، بRCP 4.5 یویسنار یشود. برایبرآورد م ندهیآ

مدت  انیمبازه زمانی در  ینیرزمیز یهاکاهش در سطح آب

، سطح آب RCP 8.5 یویسنار یکه برا یرود، در حالیانتظار م

بلندمدت کاهش خواهند  ندهیدر آ یبه طور قابل توجه ینیرزمیز

 .افتی

 Zhuo ( به بررسی 2021و همکاران )یانرژ لیپتانس راتییتغ 

 یمجموعه مدل آب و هوا کیبا استفاده از  نیچ یبر رو یباد

یها ممدل شتریدهد که بینشان م جینتای پرداختند. امنطقه

 یسازهیکنند و شب دیرا بازتول یزمان-یمکان یالگوها توانند

اکثر  نیاست. علاوه بر ا یبهتر از منطقه غرب یمنطقه شرق

 یالگوها یسازهیشب یبرا یبهتر با وضوح بالا عملکرد یهامدل

کاهش سرعت باد در  .سالانه داشتند  راتییو تغ یزمان-یمکان

شود، یم ینیبشیپ نیچ یها بر رو RCMتوسط اکثر  ندهیآ

 لیپتانس ن،یچ یجنوب یهااز مناطق، مانند بخش یاگرچه برخ

 نیانگیم راتییدرصد تغهمچنین دارند.  یشتریب یباد یانرژ

 خواهد ماند. باقی درصد ±4سالانه سرعت باد در محدوده 

Yosefi ( در 2018و همکاران )ی به بررسی کارایی مدل پژوهش

بینی سازی و پیش( در شبیهSDSMنمایی آماری )ریزمقیاس

تیک کرج پرداختند. نتایج پارامترهای اقلیمی ایستگاه سینوپ

معیارهای آماری ارزیابی کارایی مدل رگرسیون خطی چندمتغیره 

سازی بارندگی و دما ایستگاه نشان داد توانایی این مدل در شبیه

های مشاهداتی مطابقت دارد. و با داده قبولقابل نسبتا کرج 

Jahangir ( روند تغییرات پارامترهای اقلیمی 2018و همکاران )

سال آتی را با استفاده از مدل  20رستان بروجرد در شه

HADCM3 .ها نشان داد که آن پژوهشنتایج  بررسی کردند

های روزانه دارد. توانایی لازم را در تولید داده HADCM3مدل 

Ghonchepur ( 2019و همکاران )ی روش غربالگری ریکارگبه

د ( برای ایجاSDSMنمایی آماری )کمی در مدل ریزمقیاس

سناریوهای تغییر اقلیم در حوضه رودخانه گرگان رود را بررسی 

برای  SDSMکردند. نتایج نشان دهنده کارایی مدل 

در مقیاس  CanESM2های مدل نمایی خروجیریزمقیاس

برای  SDSMبنابراین، مدل  .حوضه رودخانه گرگان رود بود

 RCP2.6تحت سناریوهای  ادشدهنمایی متغیرهای یریزمقیاس

و  2070-2041، 2060-2040برای سه دوره  RCP8.5و 

در  ادشدهاستفاده شد. همچنین روند تغییرات ی 2070-2100

بررسی شد. بر اساس نتایج مقدار بارش در  2060-2040دوره 

هر سه دوره زمانی بررسی شده و تحت هر دو سناریو افزایش 

( در 2021) Mirakbari و Ebrahimi Khusfiیابد. می

و  CanESM2ه ارزیابی کارایی مدل گردش عمومی تحقیقی ب

های بینی تغییرات ویژگیپیش منظوربه REMOای مدل منطقه

اقلیمی در آبخیز جازموریان پرداختند. نتایج نشان داد که مدل 

CanESM2 ای عملکرد بهتری از مدل منطقه REMO  برای

و  Zakeri Anarakiهای اقلیمی دارد. بینی ویژگیپیش

ی اقلیمی دمای هامؤلفهی سازهیشب( به بررسی 2021ان )همکار

در  CanESM2از خروجی مدل  استفادهحداکثر و حداقل با 

های آتی در دشت میمه استان اصفهان پرداختند. نتایج آنها دوره

ی دمای حداکثر سازمدلدر  SDSMنشان از توانایی بالای مدل 

رت گرفته نشان از باشند. مطالعات صوو حداقل در دوره پایه می

افزایش دمای اتمسفر دارد که باعث کاهش مقدار بارندگی و وقوع 

 خشکمهیندر نواحی خشک و  خصوصبههای طولانی خشکسالی

ای در طی گازهای گلخانه روزافزونشود. همچنین افزایش می

اثرات تغییر اقلیم را تشدید خواهد کرد. انتخاب مدل  21قرن 

 های اقلیمیی دادهسازهیشبی و نیبشیپاقلیمی مناسب جهت 

در دوره آینده و همچنین ارزیابی تغییرات پارامترهای اقلیمی در 

دوره آتی جهت جلوگیری از پیامدهای سوء اقلیمی امری ضروری 

باشد. بررسی اجمالی مطالعات انجام شده در زمینه کاربرد می

ثر های تغییر اقلیم در کشور حاکی از آن است که در اکمدل

های گردش عمومی جو پرداخته شده مطالعات به کاربرد مدل

اند. ای کمتر مورد ارزیابی قرار گرفتههای منطقهاست و مدل

ها همچنان که اشاره شد اکثر مطالعات به ارزیابی جداگانه مدل

اند و مطالعات اندکی در رابطه با ارزیابی کارایی دو مدل پرداخته

صورت گرفته  زمانهمبه طور  ای و گردش عمومی جومنطقه

است. لذا در این مطالعه به مقایسه دو مدل گردش عمومی جو و 

شود. همچنان که تاکنون ای در استان اصفهان پرداخته میمنطقه

 ای در این زمینه در استان اصفهان انجام نشده است.مطالعه
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 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه
درجه  30کیلومترمربع، بین  107018استان اصفهان با مساحت 

 دقیقه عرض شمالی خط استوا و  37درجه و  34دقیقه تا  43و 

دقیقه طول شرقی از  32درجه و  55دقیقه تا  38درجه و  49

وهوای استان اصفهان قرار گرفته است. آب چینویگرالنهار نصف

ی معتدل و خشک است. متوسط میزان بارندگی سالانه طورکلبه

یسانتدرجه  6/40متر، حداکثر درجه حرارت میلی 9/116آن 

گراد ثبت شده درجه سانتی -6/10، حداقل درجه حرارت گراد

بادهای غربی  عموما وزند، است. بادهایی که در استان اصفهان می

ی آمارمشخصات  1(. جدول 1شکل اند )و جنوب غربی

 د.دههای مورد مطالعه نشان میپارامترهای اقلیمی ایستگاه

یت منطقه مورد مطالعه موقع -1 شکل
Figure 1- Location of the study area

 های سینوپتیک موجود در منطقه مورد مطالعهمشخصات ایستگاه -1جدول 
Table 1- Characteristics of synoptic stations in the study area 

 متر() ایدرارتفاع از سطح  جه(طول جغرافیایی )در عرض جغرافیایی )درجه(  نام ایستگاه

 1550.4 51.7063 32.5172  اصفهان

 1252.4 52.3755 33.3555  اردستان

 2290 50.3666 32.9666  داران

 1545 51.8333 32.5166  کبوترآباد

 982.3 51.4808 33.9669  کاشان

 845 55.0816 33.77  خور و بیابانک

 1870 50.2833 33.4666  گلپایگان

 1549 53.0786 32.8516  یننائ

 1684.9 51.9 33.5333  نطنز

 1845.2 51.8105 31.9816  شهرضا

 1543 51.8630 32.7441  فرودگاه اصفهان
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 یامنطقه مدل و جو یعموم گردش مدل
شده پایگاه داده  اسیزمقیرهای در این پژوهش داده

CORDEX  و مدلREMO ای مورد به عنوان مدل منطقه

ی سازمدل، مراکز CORDEXه قرار گرفتند. در پروژه استفاد

های ی با مدلسازهیشبآب و هوایی در سراسر جهان برای اجرا و 

های مشخص، تعیین شدند. پروژه ای آب و هوا در محدودهمنطقه

CORDEX ( توسط برنامه آب و هوای جهانیWCRP )

لید وتوسعه چارچوبی مؤثر، برای ت منظوربهشود و پشتیبانی می

ی آب و هوایی جهت ارزیابی اثرات و مطالعات هاینیبشیپ

و  IPCC AR5سازگاری در سراسر جهان، در جدول زمانی 

ای در این مطالعه های منطقهباشد. علاوه بر مدلفراتر از آن می

که  1CanESM2از نسل دوم مدل کانادایی سیستم زمین یا 

ردش عمومی ارائه شده است به عنوان مدل گ 2CCCmaتوسط 

برای  GCMی هامدل( استفاده گردید. اگرچه GCMجو )

ی تغییرات اقلیمی آینده مناسب هستند، خروجی نیبشیپبررسی 

کیلومتری  600تا  250ی بزرگ مقیاس هاشبکه بر اساسها آن

تفکیک  لیبه دل(. Gebremeskel et al., 2005باشند )می

اثرات تغییر اقلیم در ها برای بررسی مکانی بالا خروجی این مدل

ترین ابزار برای . مناسبباشدینمی قابل کاربرد امنطقهمقیاس 

ی بزرگ هامدلی یا محلی و امنطقهایجاد ارتباط بین مقیاس 

. همانطور که اشاره شد باشدیمریزمقیاس نمایی  GCMمقیاس 

ی گردش عمومی جو به علت بزرگ مقیاس بودن هامدلخروجی 

ر تفکیک مکانی بالا، قابل استفاده در مقیاس و یا به بیان دیگ

. بدین منظور لازم است رابطه باشندینمی و یا محلی امنطقه

کمی بین متغیرهای بزرگ مقیاس/ مدل گردش عمومی جو و 

ی( ایجاد امنطقهمحلی/ ) اسیمقمتغیرهای مشاهداتی کوچک 

بود ( خواهد 1رابطه ) صورتبه(. Wilby et al., 2006شود )

(Dibike & Coulibaly, 2005:) 

(1  )                                                )(xfY  

ی نیبشیپمتغیر  Xی کننده، نیبشیپمتغیر  Yدر این رابطه 

ی هادادهتجربی از  صورتبهتابع انتقال بوده که  fشونده و 

جهت  SDSM5.2. در این مطالعه از دیآیم به دستمشاهداتی 

ی بارندگی، دما و سرعت باد استفاده شد. هادادهریزمقیاس نمایی 

SDSM  ابزاری است که توسطWilby ( 2006) و همکاران

از  ی/ محلی با استفادهامنطقهتغییر اقلیم  راتیتأثجهت ارزیابی 

گردید. این روش دارای چهار  ارائهتکنیک ریزمقیاس نمایی آماری 

ننده ی کنیبشیپشامل تعیین متغیرهای  که باشدیمبخش اصلی 

NCEPسنجی مدل و تولید سناریو و ، واسنجی مدل، صحت

                                                                                                                                   

 
1 Canadian Earth System Model (second 

generation) 

تنها  CanESM2. مدل باشدیمی برای دوره آینده سازهیشب

 SDSMی روزانه قابل کاربرد برای هادادهمدلی است که دارای 

، RCPP2.6ی این مدل دارای سه سناریو هایخروج. باشدیم

RCP4.5   وRCP8.5 ی مدل هایخروج. باشدیم

CanESM2  و دوره آینده  از  2005تا  1992برای دوره پایه از

 .باشدیم 2100تا  2020
 

 ی مورد استفادههاداده
های مشاهداتی روزانه شامل بارندگی، دما در این تحقیق داده

متوسط و سرعت متوسط باد از سازمان هواشناسی کشور تهیه 

ی نیبشیپای و مدل اقلیمی منطقه سنجیگردید. جهت صحت

های پیش پینی شده توسط تغییرات اقلیمی در دوره آینده، داده

ترین دوره آماری مشترک در دوره پایه طولانی REMOمدل 

 2005-1991های موجود  های مطالعاتی از نظر دادهبین ایستگاه

برای پارامترهای بارندگی، دما  2100-2020و دوره آینده 

دریافت شد.  CORDEXو سرعت باد از پایگاه داده متوسط 

 مدلی متغیرهای اقلیمی توسط سازمدلهمچنین جهت 

CanESM2  شامل  هایوروداز سه نوع ورودی استفاده شد. این

ی روزانه بارندگی، دمای متوسط و سرعت متوسط باد هاداده

( و 3NCEPجو )ی باز تحلیل شده هادادهایستگاه سینوپتیک، 

ی روزانه هاداده. باشندیم CanESM2ی مدل اهداده

ی باز تحلیل هادادهو  ی شوندهنیبشیپمشاهداتی تحت عنوان 

ل ی مدهادادهی کننده مشاهداتی و نیبشیپشده جو تحت عنوان 

ی کننده بزرگ مقیاس نیبشیپگردش عمومی جو تحت عنوان 

گ زری کننده مشاهداتی و بنیبشیپی هاداده. شوندیمنامگذاری 

تا  1961متغیر هستند که در دو دوره پایه  26مقیاس شامل 

. در نهایت باشندیمموجود  2100تا  2006و دوره آینده  2005

های اقلیمی برای سه با توجه به معیارهای آماری کارایی مدل

پارامتر بارندگی، دمای متوسط و سرعت باد متوسط در 

 ص گردید.های مختلف منطقه مورد مطالعه مشخایستگاه

 

 هاارزیابی کارایی و تعیین عدم قطعیت مدل
های اقلیمی توسط معیارهای ارزیابی درصد ضریب کارایی مدل

(، جذر نسبت NSE) فیساتکل -(، ضریب ناشPBIAS) یبیار

خطا ( و مجذور مربعات 2R) نییتب(، ضریب RSRاستاندارد )

(NRMSE بررسی )یبیار. درصد ضریب شودیم (PBIAS )

( و 3( در رابطه )NSE) فیساتکل -(، ضریب ناش2بطه )در را

( ارائه شده است. رابطه 4( در رابطه )RSRاستاندارد )جذر نسبت 

2 Canadian Center for Climate Modeling and 

Analysis 
3 National Center for Environmental Prediction  
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 نیبهتر شود.( شناخته می2R) نییتب( تحت عنوان ضریب 5)

خطا باشد. همچنین مجذور مربعات مقدار آن برابر با یک می

(NRMSE( در رابطه )ارائه شده که می6 ) به عنوان قیاسی تواند

 ریمقادی شده از سازهیشببرای نشان دادن اختلاف بین مقادیر 

یی کارا. بر اساس این معیارها مدلی دارای رودی به کار مشاهدات

مناسب برای بررسی تغییر اقلیم است که دارای ضریب تبیین 

0.6 ≥ 2R 15±، درصد ضریب اریبی ≥ PBIAS ≥ ±25 ،

 0.6و جذر نسبت استاندارد  NSE ≤ 0.5ساتکلیف -ضریب ناش

≥ RSR  باشد. در این روابطobsx  وmodely  مقادیر  بیترتبه

 Aghakhaniباشد )یمی شده سازمدلی مشاهداتی و هاداده

Afshar et al., 2016). 
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 نتایج

 REMO ارزیابی کارایی مدل

-2020بینی پارامترهای اقلیمی در دوره آینده )پیش منظوربه

های مدل ای داده( با استفاده از مدل اقلیمی منطقه2100

REMO  پایگاه دادهCORDEX  دانلود و مورد ارزیابی قرار

ها این داده GIS طیدر محهای مدل گرفت. جهت ارزیابی داده

ارزیابی کارایی و  منظوربهل تبدیل گردید. به فرمت اکس

های در منطقه مورد مطالعه، داده REMOسنجی مدل صحت

های مدل در دوره آماری ها با دادهمشاهداتی هر یک از ایستگاه

مشترک، معیارهای آماری ضریب ناش، درصد اریبی، نسبت جذر 

 استاندارد و ضریب تبیین محاسبه شد. 

( نتایج معیارهای آماری مذکور را نشان 4( و )3(، )2جداول )

 REMOدهند. نتایج معیارهای آماری نشان داد کارایی مدل می

2R ,0.7853=های اردستان )برای پارامتر بارندگی در ایستگاه

RSR=0.6352, NSE=0.5965) کبوترآباد ،

(=0.7646, RSR=0.6462, NSE=0.58242R) نائین ،

(6166=0.7852, RSR=0.6192, NSE=0.2R) ، نطنز

(=0.8392, RSR=0.5631, NSE=0.68292R)  و شهرضا

(=0.7263, RSR=0.6821, NSE=0.53482R) 

های اصفهان، داران، کاشان، فرودگاه، بوده و ایستگاه قبولقابل

همچنین  (. 2باشد )جدول گلپایگان و خور غیرقابل قبول می

 مترپارابرای  REMOنتایج معیارهای آماری جهت کارایی مدل 

RSR=0.6079, 2R ,0.8940=های کبوترآباد )دما ایستگاه

NSE=0.6305)( 0.9918=، خور, RSR=0.5033, 2R

NSE=0.7476)( 0.9978=، فرودگاه, RSR=0.5297, 2R

NSE=0.7194) ( 0.9900=و نطنز, RSR=0.6648, 2R

NSE=0.5580)  های اردستان، و ایستگاه قبولقابلمقادیر

ان، کاشان، شهرضا و نائین مقادیر غیرقابل داران، اصفهان، گلپایگ

 (. 3قبول را نشان داد )جدول 

برای پارامتر  REMOنتایج معیارهای آماری جهت کارایی مدل 

ها مقادیر غیرقابل قبول را نشان داد )جدول باد در تمامی ایستگاه

های (. همچنین جهت ارزیابی بهتر کارایی مدل، داده4

های مشاهداتی به تفکیک با دادهی شده توسط مدل سازهیشب

های میلادی مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج بررسی پارامترها ماه

، های اردستانبه صورت ماهانه برای پارامتر بارندگی در ایستگاه

های گاهو ایست قبولقابلکبوترآباد، نائین، نطنز و شهرضا تطابق 

ل تطابق غیرقاب اصفهان، داران، کاشان، فرودگاه، گلپایگان و خور

 باشد. قبول می

های کبوترآباد، خور، همچنین نتایج برای پارامتر دما ایستگاه

، های اردستان، دارانو ایستگاه قبولقابلفرودگاه و نطنز تطابق 

اصفهان، گلپایگان، کاشان، نائین و شهرضا مقادیر تطابق غیرقابل 

ها می ایستگاهقبول را نشان داد. نتایج برای پارامتر باد در تما

مقادیر تطابق غیرقابل قبول را نشان داد که با نتایج معیارهای 

ی سازهیشب( نتایج مقادیر 2) شکل. باشدیمآماری در یک راستا 

( نتایج 3) شکلشده و مقادیر مشاهداتی ایستگاه اصفهان و 

ی شده ایستگاه داران را به عنوان نمونه نشان سازهیشبمقادیر 

 دهد.می
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 برای پارامتر بارندگی REMOنتایج معیارهای آماری ارزیابی کارایی مدل  -2 جدول

Table 2- Results of statistical criteria for evaluating the performance of the REMO model for 

rainfall parameter 
NRMSE 𝑹𝟐 RSR NSE PBIAS  

0.0626 0.7853 0.6352 0.5965 -0.0156 Ardestan 
0.0495 0.9575 0.4962 0.7537 0.1317 Daran 
0.1020 0.2957 0.9936 0.0128 0.0550 Esfahan 
0.0839 0.7652 0.8291 0.3125 0.3745 Golpayegan 
0.0616 0.7646 0.6462 0.5824 -0.0193 Kabutar 

abad 
0.0929 0.8846 0.8281 0.3143 -0.4770 Kashan 
0.0923 0.7728 0.8229 0.3229 0.4342 Khur 
0.0645 0.7852 0.6192 0.6166 -0.1269 Naein 
0.0525 0.8392 0.5631 0.6829 0.1071 Natanz 
0.0743 0.7263 0.6821 0.5348 -0.0387 Shahreza 
0.0768 0.6799 0.7457 0.4439 -0.0374 Forudgah 

 
 برای پارامتر دما REMOنتایج معیارهای آماری ارزیابی کارایی مدل  -3جدول 

Table 3- Results of statistical criteria for evaluating the performance of the REMO model for 

the temperature parameter 
NRMSE 𝑹𝟐 RSR NSE PBIAS  

0.0715 0.9930 0.7035 0.5051 0.3238 Ardestan 
0.0441 0.9948 0.4467 0.8005 0.3388 Daran 
0.1341 0.2329 1.1211 -0.2569 0.2654 Esfahan 
0.0730 0.9965 0.7378 0.4557 0.4339 Golpayegan 
0.0635 0.8940 0.6079 0.6305 0.2721 Kabutar abad 
0.0930 0.9973 0.9224 0.1491 0.4580 Kashan 
0.0508 0.9918 0.5033 0.7476 0.2211 Khur 
0.0657 0.9913 0.7496 0.4380 0.3558 Naein 
0.0675 0.9900 0.6648 0.5580 0.3582 Natanz 
0.0720 0.9979 0.7241 0.4756 0.3899 Shahreza 
0.0521 0.9978 0.5297 0.7194 0.2954 Forudgah 

 

 برای پارامتر باد REMOنتایج معیارهای آماری ارزیابی کارایی مدل  -4جدول 

Table 4- Results of statistical criteria for evaluating the performance of the REMO model for 

wind parameter 
NRMSE 𝑹𝟐 RSR NSE PBIAS  

0.1490 0.4801 1.5677 -1.4577 0.3805 Ardestan 
0.2313 -0.0164 2.5970 -5.7444 -0.6545 Daran 
1.1108 0.1722 8.6670 -74.1173 -2.6001 Esfahan 
0.1423 0.0465 1.6882 -1.8499 -0.3388 Golpayegan 
0.2883 0.7635 2.6096 -5.8098 -1.0645 Kabutar 

abad 
0.6996 0.4626 7.6123 -56.9469 -4.0235 Kashan 
0.2272 0.8715 2.3384 -4.4681 -0.9162 Khur 
0.0933 0.6905 0.8568 0.2660 0.0834 Naein 
0.1400 0.7244 1.5377 -1.3644 -0.3662 Natanz 
0.1047 0.5402 0.9827 0.0343 -0.1438 Shahreza 
0.1144 0.3299 1.2236 -0.4972 -0.1657 Forudgah 
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 های مشاهداتی بارندگی، دما و سرعت باد در ایستگاه اصفهانو داده REMOمقایسه مقادیر مدل  -2شکل 

Figure 2- Comparison of REMO model values and observational data of rainfall, temperature 

and wind speed at Isfahan station 
 

   
 های مشاهداتی بارندگی، دما و سرعت باد در ایستگاه داراندادهو  REMOمقایسه مقادیر مدل  -3شکل 

Figure 3- Comparison of REMO model values and observational data of rainfall, temperature 

and wind speed in station owners 
 

 CanESM2ارزیابی کارایی مدل 

از در هر یک  CanESM2ارزیابی کارایی مدل  منظوربه

 2005-1992های مطالعاتی در دوره آماری مشترک ایستگاه

مقادیر ریزمقیاس شده پارامترهای بارندگی، دمای متوسط و 

بینی کننده مشاهداتی سرعت باد توسط متغیرهای پیش

(NCEP ( و بزرگ مقیاس )مدلCanESM2 معیارهای )

آماری ضریب ناش، درصد اریبی، نسبت جذر استاندارد و ضریب 

محاسبه شد. نتایج حاصل برای پارامتر بارندگی بر اساس  تبیین

های داران نشان داد که ایستگاه NCEPهای داده

(=0.9627, RSR=0.5163, NSE=0.89992R) اصفهان ،

(=0.6730, RSR=0.4924, NSE=0.82992R) خور و ،

، (RSR=0.6793, NSE=0.53852R ,0.8779=بیابانک )

و  (NSE=0.8537=0.8322, RSR=0.48252R ,نائین )

، از (RSR=0.5073, NSE=0.83412R ,0.9158=نطنز )

های باشد و بقیه ایستگاهمی قبولقابلنظر معیارهای آماری 

باشد. همچنین نتایج حاصل برای مطالعاتی غیرقابل قبول می

 CanESM2های تاریخی مدل پارامتر بارندگی بر اساس داده

2R ,0.9612=های اردستان )نشان داد که ایستگاه

RSR=0.4831, NSE=0.7666)( 2 ,0.9879=، دارانR

RSR=0.4974, NSE=09115)( 2 ,0.7650=، اصفهانR

RSR=0.5822, NSE=0.6611) گلپایگان ،

(=0.8561, RSR=0.6444, NSE=0.58482R) کاشان ،

(=0.7536, RSR=0.6590, NSE=0.56572R) خور و ،

، (RSR=0.5433, NSE=0.72R ,0.8415=049بیابانک )

، (RSR=0.4978, NSE=0.82552R ,0.8598=نائین )
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و  (RSR=0.6786, NSE=0.53962R ,0.9111=نطنز )

، (RSR=0.6466, NSE=0.58202R ,0.8607=فرودگاه )

های باشد و ایستگاهمی قبولقابلاز نظر معیارهای آماری 

(. با توجه به 5باشد )جدول می قبولقابلکبوترآباد و شهرضا غیر 

و مدل  NCEPج معیارهای آماری پارامتر بارندگی متغیرهای نتای

CanESM2 های داران، اصفهان، خور و بیابانک، نائین ایستگاه

سازی مقادیر بارندگی در آینده مناسب و نطنز جهت شبیه

 NCEPباشد. نتایج حاصل برای پارامتر دما بر اساس متغیر می

های ستگاهنشان داد که تمامی ای CanESM2و متغیر مدل 

(. 6باشد )جدول می قبولقابلمطالعاتی از نظر معیارهای آماری 

و متغیر مدل  NCEPهمچنین پارامتر باد نیز بر اساس متغیر 

CanESM2 های مطالعاتی از نظر معیارهای در تمامی ایستگاه

(. نتایج معیارهای آماری 7باشد )جدول می قبولقابلآماری 

های داران، گی، دما و باد در ایستگاهحاصل از پارامترهای بارند

باشد.می قبولقابلاصفهان، خور و بیابانک، نائین و نطنز 

 

 برای پارامتر بارندگی CanESM2نتایج معیارهای آماری ارزیابی کارایی مدل  -5جدول 

Table 5- Results of statistical evaluation criteria of CanESM2 model for rainfall parameter 

 PBIAS NSE RSR 𝑹𝟐 NRMSE بینی کنندهپیش ایستگاه

 NCEP -0.0348 0.4896 0.7145 0.7137 0.0704 اردستان
CanESM2 -0.2271 0.7666 0.4831 0.9612 0.0476 

 NCEP 0.1054 0.8999 0.5163 0.9627 0.0316 داران
CanESM2 0.1487 0.9115 0.4974 0.9879 0.0297 

 NCEP 0.0794 0.8299 0.4924 0.6730 0.0500 اصفهان
CanESM2 -0.1821 0.6611 0.5822 0.7650 0.0706 

 NCEP 0.1940 0.3576 0.8015 0.7377 0.0811 گلپایگان
CanESM2 0.1098 0.5848 0.6444 0.8561 0.0652 

 NCEP 0.0590 0.2194 0.8835 0.5018 0.0842 کبوترآباد
CanESM2 0.0739 0.2877 0.8440 0.4452 0.0804 

 NCEP 0.2423 0.4526 0.7399 0.7570 0.0830 کاشان
CanESM2 -0.0337 0.5657 0.6590 0.7536 0.0739 

 NCEP 0.3817 0.5385 0.6793 0.8779 0.0762 خور و بیابانک
CanESM2 -0.0227 0.7049 0.5433 0.8415 0.0610 

 NCEP 0.0491 0.8537 0.4825 0.8322 0.0399 نائین
CanESM2 -0.0863 0.8255 0.4978 0.8598 0.0435 

 NCEP 0.0578 0.8341 0.5073 0.9158 0.0380 نطنز
CanESM2 0.1479 0.5396 0.6786 0.9111 0.0633 

 NCEP 0.3807 0.1394 0.9277 0.4703 0.1011 شهرضا
CanESM2 -0.0020 0.4248 0.7585 0.4974 0.0827 

 فرودگاه

 

NCEP -0.3530 -1.0284 1.4242 0.5666 0.1465 
CanESM2 -0.1885 0.5820 0.6466 0.8607 0.0665 

 

 
های ، دادهCanESM2همچنین جهت ارزیابی بهتر کارایی مدل 

های مشاهداتی به تفکیک ی شده توسط مدل با دادهسازهیشب

ی سازهیشبهای میلادی مورد مقایسه قرار گرفت. مقادیر ماه

های داران، اصفهان، خور و بیابانک، ر ایستگاهپارامتر بارندگی د

 دهد ونائین و نطنز تطابق خوبی را با داده مشاهداتی نشان می

دهد. های  مطالعاتی تطابق خوبی نشان نمیبقیه ایستگاه

ی شده پارامترهای دما و باد در تمامی سازهیشبهمچنین مقادیر 

ی مشاهداتی نشان هاها مطالعاتی تطابق خوبی را با دادهایستگاه

 دهد.می
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 برای پارامتر دما CanESM2نتایج معیارهای آماری ارزیابی کارایی مدل  -6جدول 

Table 6- Results of statistical evaluation criteria of CanESM2 model for temperature parameter 
 PBIAS NSE RSR 𝑹𝟐 NRMSE هبینی کنندپیش ایستگاه

 NCEP 0.0014 0.9996 0.0193 0.9998 0.0020 اردستان
CanESM2 0.0015 0.9997 0.0169 0.9999 0.0017 

 NCEP 0.0035 0.9998 0.0136 0.9999 0.0013 داران
CanESM2 -0.0045 0.9999 0.0086 1.000 0.0008 

 NCEP -0.0007 0.9998 0.0142 0.7408 0.0017 اصفهان
CanESM2 -0.0008 0.9999 0.0109 0.7389 0.0013 

 NCEP 0.0031 0.9999 0.0108 1.0000 0.0011 گلپایگان
CanESM2 0.0011 0.9999 0.0105 0.9999 0.0010 

 NCEP -0.0037 0.9996 0.0209 0.8909 0.0022 کبوترآباد
CanESM2 0.0047 0.9998 0.0143 0.8923 .0015 

 NCEP 0.0003 0.9997 0.0168 0.9999 0.0017 کاشان
CanESM2 0.0046 0.9996 0.0202 0.9998 0.0020 

 NCEP -0.0015 0.9998 0.0156 0.9999 0.0016 خور و بیابانک
CanESM2 -0.0031 0.9998 0.0137 0.9999 0.0014 

 NCEP -0.0013 0.9997 0.0173 0.7916 0.0018 نائین
CanESM2 0.0001 0.9996 0.0202 0.8027 0.0021 

 NCEP 0.0014 0.9996 0.0206 0.9998 0.0021 نطنز
CanESM2 0.0001 0.9999 0.0122 0.9999 0.0012 

 NCEP -0.0005 0.9996 0.0188 0.7966 0.0020 شهرضا
CanESM2 -0.0029 0.9997 0.0174 0.8025 0.0018 

 فرودگاه

 

NCEP 0.0008 0.9999 0.0097 1.0000 0.0009 
CanESM2 0.0011 0.9997 0.0187 0.9998 0.0018 

 برای پارامتر باد CanESM2نتایج معیارهای آماری ارزیابی کارایی مدل  -7جدول 

Table 7- Results of statistical evaluation criteria of CanESM2 model for wind parameter 
 PBIAS NSE RSR 𝑹𝟐 NRMSE بینی کنندهپیش ایستگاه

 NCEP -0.0197 0.9871 0.1134 0.9961 0.0108 اردستان
CanESM2 0.0171 0.9903 0.0983 0.9968 0.0093 

 NCEP -0.0537 0.9175 0.2872 0.9762 0.0256 داران
CanESM2 -0.0455 0.8888 0.3334 0.9741 0.0297 

 NCEP -0.0290 0.9891 0.1045 0.9976 0.0099 اصفهان
CanESM2 -0.0320 0.9811 0.1376 0.9962 0.0131 

 NCEP -0.0336 0.9534 0.2160 0.9863 0.0182 گلپایگان
CanESM2 -0.0516 0.9398 0.2455 0.9916 0.0207 

 NCEP -0.1104 0.9157 0.2903 0.9463 0.0321 کبوترآباد
CanESM2 -0.0890 0.9463 0.2318 0.9540 0.0256 

 NCEP -0.0822 0.9115 0.2975 0.9684 0.0273 کاشان
CanESM2 -0.2172 0.7959 0.4518 0.9861 0.0415 

 NCEP -0.0555 0.9666 0.1829 0.9933 0.0176 خور و بیابانک
CanESM2 -0.0360 0.9865 0.1163 0.9977 0.0112 

 NCEP -0.0150 0.9596 0.2011 0.7926 0.0219 نائین
CanESM2 0.0041 0.9761 0.1546 0.7979 0.0168 

 NCEP -0.0436 0.9177 0.2869 0.9719 0.0261 نطنز
CanESM2 -0.0499 0.8575 0.3775 0.9577 0.0343 

 NCEP -0.0177 0.9882 0.1087 0.9088 0.0116 شهرضا
CanESM2 -0.0319 0.9530 0.2167 0.9267 0.0231 

 NCEP -0.0090 0.9662 0.1839 0.9836 0.0172 فرودگاه
CanESM2 -0.0067 0.9911 0.0944 0.9963 0.0088 
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ی شده و مقادیر مشاهداتی سازهیشبنتایج مقادیر ( 4شکل )

بارندگی دهد. ایستگاه اصفهان را به عنوان نمونه نشان می

ایستگاه اصفهان در  CanESM2سازی شده توسط مدل شبیه

های ژانویه، فوریه، مارس، آوریل، می، نوامبر و دسامبر کمتر ماه

جولای،  های ژوئن،باشد و در ماههای مشاهداتی میاز داده

باشد. های مشاهداتی می، سپتامبر و اکتبر بیشتر از دادهآگوست

ایستگاه  CanESM2سازی شده توسط مدل دمای شبیه

های های سال تطابق خوبی با دادهاصفهان در تمامی ماه

سازی شده پارامتر باد بر مشاهداتی دارد. همچنین مقادیر شبیه

های اکتبر ر ماهدر ایستگاه اصفهان د CanESM2اساس مدل 

 هایباشد و در بقیه ماههای مشاهداتی میو نوامبر بیشتر از داده

دهد.های مشاهداتی نشان میسال تطابق خوبی با داده

 

   
ی هاداده( و CanESM2و مدل  NCEPی کننده )نیبشیپمقایسه مقادیر ریزمقیاس شده توسط متغیرهای  -4شکل 

 د در ایستگاه اصفهانمشاهداتی بارندگی، دما و با

Figure 4- Comparison of downscaled values by predictor variables (NCEP and CanESM2 

model) and observational data of rainfall, temperature and wind at Isfahan station 

 

 بحث
و  REMOای در پژوهش حاضر، کارایی دو مدل اقلیمی منطقه

در استان اصفهان مورد بررسی قرار  CanESM2مدل جهانی 

 REMOای گرفت. نتایج این بررسی برای مدل اقلیمی منطقه

کارایی  CanESM2این مدل نسبت به مدل  داد کهنشان 

ی در امنطقهمناسبی ندارد. نتایج مدل نشان داد که مدل 

بینی بینی پارامترهای بارندگی و دما کارایی پایین و در پیشپیش

ر باد کارایی ندارد. چنانکه خروجی این مدل نشان داد که پارامت

ی شده توسط مدل برای پارامتر سازهیشبمیانگین مقادیر  طوربه

بارندگی بیشتر از مقادیر مشاهداتی، برای پارامتر دمای متوسط 

 هایکمتر از مقادیر مشاهداتی و برای پارامتر باد بیشتر از داده

ای باشد. در حالیکه مدل منطقهمشاهداتی در دوره مشترک می

REMO  تفکیک مکانی بیشتری نسبت به مدلCanESM2 

دارد ولی در منطقه مورد مطالعه کارایی مناسبی نداشت. توجه 

در اروپا توسعه یافته  REMOی امنطقهبه این مسئله که مدل 

و مورد آزمایش قرار گرفته است و همچنین تفاوت شرایط اقلیمی 

د توانقه مورد مطالعه با منطقه توسعه مدل میو جغرافیایی منط

ا ب که دلیلی بر عدم کارایی مدل در منطقه مورد مطالعه باشد

( که به 2020) Mirakbariو  Ebrahimi Khusfiنتایج 

و مدل  CanESM2ارزیابی کارایی مدل گردش عمومی 

های بینی تغییرات ویژگیپیش منظوربه REMOای منطقه

جازموریان پرداختند مطابقت دارد. نتایج بررسی اقلیمی در آبخیز 

 SDSMنشان داد که مدل  CanESM2مدل اقلیمی جهانی 

نمایی در منطقه  اسیزمقیری و سازمدلاز کارایی بالایی جهت 

و  Mahmood باشد که با مطالعاتمورد مطالعه برخوردار می

Bable (2012 ،)Chen  (، 2012همکاران )وKabiri  و

( 2021و همکاران ) Zakeri Anaraki ( و 2015همکاران )

مطابقت دارد. همچنین نتایج نشان داد که این مدل از کارایی 

ی پارامترهای دمای متوسط و سرعت باد سازهیشببالایی جهت 

ه باشد کنسبت به بارندگی در منطقه مورد مطالعه برخوردار می

ها باشد تواند وجود مقادیر صفر کمتر در سری دادهدلیل آن می

و همکاران  Yosefi(، 2016همکاران )و  Ansariکه با نتایج 

باشد. ( هم سو می2019و همکاران ) Ghonchepur( و 2018)

نتایج معیارهای آماری پارامتر بارندگی نشان داد که مدل 

CanESM2 های داران، اصفهان، خور و بیابانک، در ایستگاه

 رندگی در آینده مناسبسازی مقادیر بانائین و نطنز جهت شبیه

های باشد. همچنین این نتایج معیارهای آماری و دادهمی

ی شده مدل در دوره مشترک برای پارامترهای دما و باد سازهیشب

 دهد که با نتایجهای مشاهداتی نشان میتطابق بالایی را با داده
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Goudarzi  ( و 2015همکاران )وMirakbari  و همکاران

 .رددا( مطابقت 2018)

 

 ی کلی  ریگجهینت
های اقلیمی ابزارهای مناسبی جهت ارزیابی اقلیم در دوره مدل

ای های اقلیمی منطقهباشند. در این مطالعه کارایی مدلآینده می

REMO  و مدل عمومی جوCanESM2  بررسی گردید. نتایج

کارایی  REMOتحقیق نشان داد که مدل اقلیمی منطقه 

ارامترهای بارندگی، دمای متوسط و ی پسازهیشبمناسبی جهت 

سرعت باد در منطقه مورد مطالعه ندارد و مدل اقلیمی 

CanESM2  ی پارامترهای سازهیشبکارایی بالایی جهت

بارندگی، دمای متوسط و سرعت باد در منطقه مورد مطالعه دارد 

ه ی اقلیم در دورنیبشیپتواند به عنوان مدلی مناسب جهت و می

 بر طبقه مورد مطالعه مورد استفاده قرار گیرد. آینده در منطق

گردد در مطالعات نتایج حاصل از پژوهش حاضر پیشنهاد می

تر کارایی مدل اقلیمی از چندین مدل بعدی جهت ارزیابی دقیق

 لیبه دلای و گردش عمومی جو استفاده گردد. همچنین منطقه

 دل اقلیمیهای مختلف، مقایسه مها در اقلیمکارایی متفاوت مدل

های اقلیمی متفاوت حداقل در دو منطقه مطالعاتی با ویژگی

 صورت گیرد.
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Extended abstract 
Introduction: Since natural resources are important, developing strategies for the protection and exploitation of these 
resources seems more necessary than before. People's participation in any project guarantees the implementation and 
sustainability of that project. This issue is more important in the protection of natural resources, because such issues are 
intertwined with the lives of communities, and the success of any program will require the participation of these communities, 
so the role of people in decision-making, planning, implementing, monitoring and evaluating any conservation plan is 
important. Therefore, an appropriate management system to protect these areas should be based on the participation of local 
communities. Studies on the participation of watershed residents in watershed management projects show that if the executive 
activities are carried out without the presence of the people, they do not take responsibility for the maintenance of the projects 
and therefore do not attempt to eliminate their defects. However, determining the factors affecting the participation of 
watershed residents in watershed management projects and analyzing their relationship is necessary. Therefore, the general 
purpose of the present descriptive-correlational study is to determine the factors affecting the participation of watershed 
residents in watershed management plans and analyze their relationship in the watershed of the great river of Naein. 
Materials and Methods: Naein Great River Basin is located in Naein city of Isfahan province and includes two villages of 
Koohestan and Baharestan and 41 inhabited villages with a population of about 2298 people. The questionnaire was the data 
collection tool of this research, the apparent validity of which was examined by a group of experts including professors of 
watershed science and engineering and experts, after which the necessary corrections were made accordingly. Its reliability 
coefficient was obtained from SPSS software and Cronbach's alpha method between 0.866 and 0.920. The statistical 
population of the present study consisted of watershed inhabitants living in the Naein Great River Basin of Isfahan Province 
(N = 2298). Of these, 476 people were selected as a statistical sample using Cochran's formula by random sampling method. 
Results and Discussion: The results of Pearson correlation test showed there is a positive and significant relationship 
between economic factors and the willingness of watershed residents to participate in watershed management projects. It 
seems that in this watershed, the financial conditions and economic power of watershed residents are somewhat equal and at 
a moderate level. In such circumstances, providing low-interest facilities and credits can greatly motivate watershed residents 
to participate in watershed management projects. The results of Spearman correlation test showed there is a positive and 
significant relationship between communication factors and information sources with the desire of watershed residents to 
participate in watershed management projects. The results of Kendall Tao test of each of the items of communication factors 
and information sources with the willingness of watershed residents to participate in watershed management projects showed 
there is a positive and significant relationship between all indicators with the willingness to participate in watershed 
management projects. Therefore, promoting mass and social media, holding training classes, visiting other successful 
projects, etc. can increase the amount of participation in watershed management projects. Also, the findings of this study 
show that the most important social factors affecting the participation of watershed residents in the Naein River Basin include 
the motivation of watershed participants to participate in future projects, the ability of local councils, encouraging friends, 
acquaintances and experts, the impact of educational and extension services, the awareness of watershed residents, the 
tendency to work collectively, and the impact of work experience. Also, the most important individual factors influencing 
the participation of watershed residents in the study area include gender, age, and education. 
Conclusion: In general, the findings of this study on the effects of socio-economic factors, communication factors, 
information resources and variables of individual factors and their characteristics show these factors influence the 
participation of watershed residents in watershed management projects, and since these factors and items have severe effects 
on the desire of watershed residents to participate in watershed management projects, paying attention to these cases can help 
us improve watershed management projects, which requires that experts and the government pay special attention to the 
watershed dwellers living in the basin. 

Keywords: Participation, Watershed, Kendall Tao Test, Naein Great River Basin 
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 چکیده

ی ضامن اجرا و پایداری آن پروژه است. این مسأله در حفاظت از منابع طبیعی از اهمیت بیشتری برخوردار اپروژهمشارکت مردم در هر 

ین ی نیازمند مشارکت اابرنامهو منابع طبیعی با زندگی جوامع آمیخته است و توفیق هر نوع  ستیزطیمحاست، زیرا مسائل مربوط به 

ری های آبخیزداآبخیزنشینان در طرح بر مشارکت مؤثرهمبستگی حاضر، تعیین عوامل -فیهدف کلی پژوهش توصیجوامع خواهد بود. 

 روایی ظاهری آن بود کهآوری اطلاعات این تحقیق نامه ابزار جمعدر حوزه آبخیز رودخانه بزرگ نائین بود. پرسش هاو تحلیل ارتباط آن

 SPSSافزار اساس اصلاحات لازم صورت گرفت. ضریب پایایی آن نیز با استفاده از نرم بر آنمورد بررسی و توسط گروهی از متخصصان 

به دست آمد. جامعه آماری تحقیق حاضر را آبخیزنشینان ساکن حوضه رودخانه بزرگ نائین  920/0تا  866/0و روش آلفای کرونباخ بین 

گیری تصادفی به عنوان نمونه آماری ز فرمول کوکران به روش نمونهنفر با استفاده ا 476از این تعداد،  (؛ کهN= 2298)تشکیل دادند 

نامه کامل واصل و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج حاصل از آزمون پیرسون و اسپیرمن نشان پرسش 476انتخاب و در نهایت، 

ید و متغیر عوامل اجتماعی همبستگی همبستگی مستقیم و شد دهد که متغیرهای عوامل اقتصادی، ارتباطی و منابع اطلاعاتیمی

همچنین متغیر عوامل اجتماعی، بیشترین و متغیر عوامل اقتصادی،  های آبخیزداری دارند.مستقیم و بسیار شدید با مشارکت در طرح

بر روی  هاهای آنهای این پژوهش به تأثیرات عوامل مختلف و گویهدر کل یافته کمترین همبستگی را با میزان تمایل به مشارکت دارند.

ها اثرات شدیدی بر روی تمایل آبخیزنشینان به مشارکت دارند لذا بهبود که این عوامل و گویه آنجامشارکت آبخیزنشینان اشاره دارد و از 

 های آبخیزداری نیازمند اهمیت دادن بیشتر کارشناسان و دولت به آبخیزنشینان ساکن در حوضه است.انجام طرح
 

.نینائواژگان کلیدی: مشارکت، آبخیزنشین، آزمون کندال تائو، حوضه رودخانه بزرگ 
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 مقدمه
منابع طبیعی تجدیدشونده، امروزه در ابعاد مختلف 

کند. در اغلب زندگی بشر نقش بسزایی ایفا می

در اثر رشد فزاینده جمعیت،  توسعهدرحالکشورهای 

رویه شهرها و عدم آگاهی مردم به اهمیت گسترش بی

ریزی اصولی، سطح منابع منابع طبیعی و فقدان برنامه

ه واسطه تخریب کمی و کاهش یافته و ب داًیشدطبیعی 

کیفی، منابع طبیعی در خطر نابودی قرار گرفته است. 

 پایدار و حفظ توسعهاز طرفی به منظور دستیابی به 

 مخصوصاً منابع طبیعی، جلب مشارکت آحاد مردم و 

برداران منابع طبیعی امری ضروری است بهره

(Sahraei, 2014 .) در واقع مشارکت مردم، جوهره

ی حفاظت از منابع هابرنامه اصلی در اجرای

ی هاعرصهی نوین در هاشیگراو  استی طیمحستیز

جهانی بر پایه تقویت نقش مردم در حفاظت از منابع 

بر  نظرانصاحب(. Omani, 2008طبیعی استوار است )

 یهاگروهاین باور هستند که دخالت و مشارکت افراد و 

ی هاطرحو  هاپروژهمحلی در جوامع روستایی در 

مزایای فراوانی را به همراه داشته  تواندیمآبخیزداری 

(. اعتقاد بر این است Newig and Ozerol, 2008باشد )

که از طریق سهیم کردن مردم محلی در فرایند مدیریت 

د بهبو بردارانبهرهی فنی و تحلیلی هامهارتآبخیزها، 

 (.Reed, 2008) ابدییم

Mcshane (1996سطح تحصیلات را از ) ینیبشیپ 

 Chizariو  Karimiمشارکت برشمرده است.  یهاکننده

 بندی( در ارائه تحلیل رگرسیونی به این جمع2009)

دار و مثبتی بین میزان که رابطه معنی انددهیرس

و  Mehrdostمشارکت و متغیر سواد برقرار است. 

های آبخیز درود ای در حوزه( با مطالعه2013همکاران )

آباد شهرستان کرمانشاه به این نتیجه فرامان و لعل

رسیدند که بین متغیرهای عوامل اطلاعاتی و ترویجی 

دار و تحصیلات با میزان مشارکت رابطه مثبت و معنی

بر  مؤثر( در بررسی عوامل 2007) Salehi وجود دارد.

ها به این نتیجه میزان مشارکت آبخیزنشینان در طرح

داری بین میزان مشارکت رسید که رابطه مثبت و معنی

و متغیرهای سطح سواد، میزان مالکیت  هاطرحدر 

زمین زراعی و میزان استفاده از عوامل ارتباطی وجود 

( در مطالعه حوزه 2010و همکاران ) Rezaei دارد.

ترین موانع ده جلال مهم آبخیز خمارک روستای

های آبخیزداری را پایین مشارکت روستاییان در طرح

های آبخیزداری، بودن سطح آگاهی روستاییان از طرح

ها، سطح تحصیلات افراد و نگرش افراد نسبت به طرح

 Razaviرسانی مناسب دانستند. فقدان نظام اطلاع

Arab (1999به این نتیجه اشاره کرد که هرچه سطح ) 

ی هایناآگاهسوادی و فقر، نابرابری اقتصادی، بی

عمومی بیشتر باشد، به دنبال آن آگاهی کمتر و 

تر خواهد بود. درنهایت، برنامه مشارکتی ناموفق

Mirdamadi ( به بررسی اثرهای 2010و همکاران )

 –رابطه بین مشارکت مردم و پیامدهای اجتماعی 

تایج ضریب رود پرداختند. ناقتصادی در طرح حبله

بین متغیر میزان  که دهدیمهمبستگی اسپیرمن نشان 

رود و مشارکت مردم در مراحل مختلف طرح حبله

متغیرهای افزایش آگاهی از اهداف طرح، میزان پذیرش 

های اجتماعی، افزایش طرح، ایجاد گروه

ی، افزایش درآمد خانواده، افزایش تولید، ریپذتیمسئول

ید، افزایش حجم آب دستیابی به اعتبارات جد

از منابع طبیعی و جلوگیری از سیل  حفاظتاستحصالی 

داری وجود دارد. و فرسایش خاک رابطه مثبت و معنی

Huntsinger و  Fortman(1990در مطالعه ) ای با

های عنوان شیوه مدیریت حفاظتی و خواسته

در ایالت کالیفرنیا بیان کردند سطح سواد،  جنگلداران

است.  مؤثرسن و درآمد در میزان مشارکت و مدیریت 

دهد موفقیت و ( نشان می2005) Prokopyمطالعات 
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های آبخیزداری به میزان سطح یا عدم موفقیت طرح

مشارکت مردم در آن محل وابسته است. در پژوهش 

 جهینتاین ( در مطالعات خود به 2005)  Bagdiیگرید

دست یافت که متغیرهای سن، وضعیت اجتماعی 

 مؤثرعوامل  ازجملهبرداران و تعداد اعضای خانوار بهره

هایی هستند. در میزان مشارکت مردم در چنین طرح

Faircheallaigh (2010 پارامترهایی مثل تعهد )

برداران، طرز فکر مردم، توجه به علائق و نیازها و بهره

نگرش نسبت به مشارکت را در مشارکت مهم دانسته 

( آموزش و اشتغال 2010)Posthumus و   Pragerاست.

و همکاران  Bohnet. استدانسته  مؤثررا در مشارکت 

رسی ( به بر2010و همکاران ) Parkes( و 2011)

های مدیریت منابع طبیعی از بر برنامه مؤثرعوامل 

ه به این نتیج ؛ ودیدگاه اجتماعی و اقتصادی پرداختند

رسیدند که عوامل اجتماعی مثل آگاهی، علاقه و عوامل 

ها از عوامل اقتصادی مثل حمایت مالی از طرح

و  Ajili ها هستند. تأثیرگذار بر روی مشارکت در طرح

( نشان 2005و همکاران ) Shariati( و 2007همکاران )

که بین سطح تحصیلات با میزان مشارکت  دادند

 داری وجود دارد.همبستگی مثبت و معنی

بر مشارکت آبخیزنشینان  مؤثربنابراین شناخت عوامل 

ی و اقدامات لازم برای مشارکت هرچه زیربرنامهو 

و  هاپروژهبیشتر آبخیزنشینان به منظور اجرای بهتر 

ما  ؛ کهدر آینده، یک اصل ضروری است هاآننگهداری 

به دنبال شناخت همین عوامل  پژوهشدر این 

 باشیم.می

 هامواد و روش

 همطالعمورد ه نطقم

حوضه رودخانه بزرگ نائین با مساحتی حدود 

ثانیه  18دقیقه و  45درجه و  32هکتار بین  130000

 52ثانیه عرض شمالی و  20دقیقه و  09درجه و  33تا 

دقیقه  05درجه و  53ثانیه تا  18دقیقه و  29درجه و 

گرینویچ قرار  النهارنصفثانیه طول شرقی از  41و 

متر و  1552ین حوضه گرفته است. کمترین ارتفاع ا

(. این 1شکل ) باشدیممتر  3094بیشترین ارتفاع آن 

حوزه آبخیز از نظر تقسیمات کشوری در استان اصفهان 

شهرستان نائین واقع شده است و دربرگیرنده دو 

روستای دارای  41دهستان کوهستان و بهارستان و 

)اداره منابع  باشدیمنفر  2298سکنه با جمعیت حدود 

؛ سالنامه آماری استان 1398شهرستان نائین،  طبیعی

 (.1396اصفهان، 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 نائین حوضه رودخانه بزرگ -1 شکل

Figure 1- Naein Great River Basin 
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که  باشدیم همبستگی – یفیحاضر از نوع توص قیتحق

نجام نامه اپرسش قیو از طر شیمایاز فن پ یریگبا بهره

 شده است.

جامعه آماری: جامعه آماری مورد مطالعه در این 

پژوهش، شامل آبخیزنشینان ساکن حوضه رودخانه 

 .(N= 2298)بزرگ نائین استان اصفهان است 

روش گیری و تعیین حجم نمونه: روش نمونه

ی مورد استفاده در این تحقیق، روش ریگنمونه

 ,Rahmani Rad Kharafkoliی تصادفی بود )ریگنمونه

(. در این تحقیق با توجه به حجم جامعه آماری 2016

دهستان حوزه آبخیز  2که جمعیت کل آبخیزنشینان 

نفر( بود. با قرار دادن حجم  2298رودخانه بزرگ نائین )

( و تطبیق با 1)رابطه  1جامعه آماری در فرمول کوکران

جدول مورگان حجم نمونه آماری مشخص گردید 

 (.2006، و همکاران Sarmadiنفر( ) 476)

 n =
Nz2pq

Nd2+z2pq
 (1)                                                

n ،حجم نمونه :N ،حجم جامعه :z=96/1: فاصله اعتماد ،

d=04/0: مقدار خطا ،p=5/0: واریانس جامعه ،q انحراف :

 5/0معیار جامعه=

 ازیموردنآوری اطلاعات شیوه اجرای تحقیق: برای جمع

ای در پنج بخش تهیه و تدوین شد. نامهتحقیق، پرسش

های آوری اطلاعات درباره ویژگیبخش اول برای جمع

فردی پاسخگویان طراحی شده بود. بخش دوم به 

یزه انگ لیقبسنجش وضعیت اجتماعی پاسخگویان از 

های آتی، توان آبخیزنشینان به مشارکت در طرح

یان و شوراهای محلی، تشویق دوستان، آشنا

کارشناسان، میزان تأثیر استفاده از دانش بومی، میزان 

تأثیر استفاده از خدمات آموزشی و ترویجی، میزان 

آگاهی آبخیزنشینان، تمایل به کارهای جمعی و میزان 

پرداخت. بخش سوم برای تأثیر تجربه شغلی می

                                                                           
formula Cochrane 1 

2 Cronbakh alpha 

های اقتصادی آوری اطلاعات درباره ویژگیجمع

د. بخش چهارم به سنجش پاسخگویان طراحی شده بو

 لیبقوضعیت ارتباطی و منابع اطلاعاتی پاسخگویان از 

، ی دیگرهاطرحی مجازی، بازدید از هاشبکهتلویزیون و 

ی کارشناسان، رساناطلاع ی آموزشی،هالمیفی و دیس

 ؛ وپرداختمی ی آموزشیهاکلاس رهبران محلی،

های تمایل به مشارکت بخش پنجم به سنجش شاخص

تمایل در دادن دستمزد به آبخیزنشینان، تمایل  لیقباز 

ها، تمایل به افزایش محصولات به حفاظت از طرح

ها، تمایل ها و چاهکشاورزی، تمایل به افزایش آب قنات

های ذخیره آب، تمایل به به احداث سدها و کانال

پرداخت. سنجش روایی این ها میلایروبی قنات

به کارشناسان، متخصصین نامه با مراجعه مکرر پرسش

و استادان مجرب آشنا با مفاهیم مشارکت صورت 

گرفت. به طور کلی در این تحقیق برای افزایش روایی 

 محتوای پرسشنامه از ابزارهای زیر استفاده شده است:

 استفاده از نظرات تخصصی اساتید راهنما و مشاور -1

استفاده از نظرات برخی از کارشناسان اداره  -2

 جهادکشاورزی و اداره منابع طبیعی شهرستان نائین

مطالعه تحقیقات مشابه، مقالات، کتب و مجلات  -3

 از آزمون نامهپرسشو برای سنجش پایایی  تخصصی

در این پژوهش استفاده گردیده است.  2آلفای کرونباخ

ها با استفاده از بندی دادهآوری و دستهپس از جمع

ار توصیفی و آمار استنباطی از روش آم SPSSافزار نرم

 ها استفاده گردیده است.داده لیوتحلهیتجزبه منظور 

 نتایج و بحث

 مطالعات توصیفی -1

 های فردی آبخیزنشینان مورد مطالعهویژگی

دهد که تعداد بیشتری از نشان می 1جدول شماره 

 82/58آبخیزنشینان در حوزه آبخیز را مردان با فراوانی 

اند و میزان زنان در حوزه آبخیز درصد تشکیل داده
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نسبت به مردان کمتر بوده است. همچنین طبقه سنی 

درصد دارای  42/50بیشتر و مساوی پنجاه سال با 

ال نی بین بیست تا سی سبیشترین فراوانی و طبقه س

درصد دارای کمترین فراوانی بوده است. آمار  30/6با 

به دست آمده در مورد سطح تحصیلات آبخیزنشینان 

 66/59)نیز حکایت از آن دارد که بیشتر آبخیزنشینان 

واد سدرصد( مورد مطالعه دارای تحصیلات سیکل تا بی

درصد( متعلق به  21/0اند و کمترین فراوانی )بوده

ای از آبخیزنشینان بود که دارای تحصیلات طبقه

 اند. دکتری و بالاتر بوده

اطلاعات به دست آمده درباره بعد خانوار  بر اساس

ای از آبخیزنشینان، بیشترین فراوانی متعلق به طبقه

آبخیزنشینان است که دارای بعد خانوار چهار تا هفت 

نفر بودند و کمترین فراوانی متعلق به طبقه بیشتر و 

مساوی سیزده نفر با فراوانی صفر درصد بوده است. آمار 

مورد شغل اصلی پاسخگویان اصلی به دست آمده در 

نفر،  235نیز حکایت از آن دارد که بیشتر پاسخگویان )

 17درصد( به کار کشاورزی مشغول هستند،  36/49

پردازند. به عبارتی به کار دامداری می درصد( 57/3)نفر 

درصد آبخیزنشینان به نوعی درگیر کارهای  94/52

مورد  در آمدهزراعی و دامداری هستند. آمار به دست 

نفر از  379دهد که وضعیت تأهل پاسخگویان نشان می

مجرد  (نفر 97)افراد مورد مطالعه متأهل و مابقی 

 هستند.

 

 های اقتصادی آبخیزنشینان مورد مطالعهویژگی

دهد که بر اساس مساحت نشان می 2جدول شماره 

ای از ( متعلق به طبقه89/51زمین، بیشترین فراوانی )

ه است که بین هفت تا دوازده هکتار آبخیزنشینان بود

زمین داشتند و کمترین فراوانی متعلق به طبقه مساوی 

درصد بوده است.  63/0هکتار با فراوانی  17و بیشتر از 

( 31/48همچنین بر اساس تعداد دام بیشترین فراوانی )

ای از آبخیزنشینان بوده است که کمتر متعلق به طبقه

ترین فراوانی متعلق به از ده رأس دام داشتند و کم

درصد بوده  63/0طبقه سی تا چهل رأس دام با فراوانی 

 است. 

نتایج حاصل از نظرات پاسخگویان در حوضه رودخانه 

بزرگ نائین بر اساس درآمد خالص سالانه نشان داده 

درصد( متعلق به  00/71است که بیشترین فراوانی )

خالص ای از آبخیزنشینان بوده است که درآمد طبقه

سالانه، بین شانزده تا بیست و دو میلیون تومان داشتند 

ی اطبقهدرصد( متعلق به دو  42/0و کمترین فراوانی )

از آبخیزنشینان بوده است که درآمد خالص سالانه کمتر 

مساوی و بیشتر از بیست و هشت  واز ده میلیون تومان 

 میلیون تومان داشتند.

 

 مطالعات استنباطی -2

بر تمایل  مؤثرتجزیه و تحلیل متغیرهای 

 آبخیزنشینان به مشارکت

نامه نشان داد که صفر درصد نتایج حاصل از پرسش

آبخیزنشینان دارای تمایل به مشارکت خیلی کم، 

درصد آبخیزنشینان دارای تمایل به مشارکت  71/35

درصد آبخیزنشینان دارای تمایل به  80/41کم، 

صد آبخیزنشینان دارای در 47/22مشارکت متوسط، 

تمایل به مشارکت زیاد و صفر درصد آبخیزنشینان 

 (.3دارای تمایل به مشارکت خیلی زیاد هستند )جدول 
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 های فردیویژگی بر اساستوزیع فراوانی آبخیزنشینان  -1جدول 

Table 1- Frequency distribution of watersheds based on individual characteristics 

 متغیر
Variable 

 سطوح متغیر
Variable levels 

 ifفراوانی )نفر( 

Frequency (n) 

 (iPدرصد فراوانی نسبی )
Relative frequency 

percentage 

 درصد فراوانی تجمعی نسبی
Relative cumulative frequency 

percentage 

 جنسیت
Gender 

 زن
Woman 

196 41.17 41.17 

 مرد
Man 

280 58.82 100 

 جمع
Total 

476 100 - 

 گروه سنی )سال(
Age group (year) 

10-20 50 10.50 10.50 

20-30 30 6.30 16.80 

30-40 47 9.87 26.68 

40-50 109 22.89 49.57 

50 < 240 50.42 100 

 جمع
Total 

476 100 - 

 تحصیلات
Education 

 سیکل-سوادبی
Illiterate-cycle 

284 59.66 59.66 

 دیپلمفوق-دیپلم
Diploma-above 

diploma 

146 30.67 90.33 

 لیسانس
Bachelor 

41 8.61 98.94 

 لیسانسفوق
MA 

4 0.84 99.78 

 دکتری و بالاتر
PhD and above 

1 0.21 100 

 جمع
Total 

476 100 - 

 بعد خانوار
Family size 

1-4 92 19.32 19.32 

4-7 337 70.79 90.12 

7-10 45 9.45 99.57 

10-13 2 0.42 100 

13 < 0 0 100 

 جمع
Total 

476 100 - 

 شغل اصلی
Main job 

 دامداری
Livestock 

17 3.57 3.57 

 کشاورزی
Agriculture 

235 49.36 52.94 

 بافیقالی
Carpet weaving 

53 11.13 64.07 

 راننده
Driver 

36 7.56 71.63 

 سایر
Other 

135 28.36 100 

 جمع
Total 

476 100 - 

 وضعیت تأهل
Marital status 

 مجرد
Single 

97 20.37 20.37 

 متأهل
Married 

379 79.62 100 

 جمع
Total 

476 100 - 
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 اقتصادیهای ویژگی بر اساسفراوانی آبخیزنشینان توزیع  -2جدول 

Table 2- Frequency distribution of watersheds based on economic characteristics 

 متغیر

Variable 

 سطوح متغیر

Variable levels 

 ifفراوانی )نفر( 

Frequency (n) 

درصد فراوانی نسبی 

(iP) 

Relative 

frequency 

percentage 

 درصد فراوانی تجمعی نسبی

Relative cumulative 

frequency percentage 

 میزان زمین )هکتار(

Land area (hectares) 

)خیلی کم(2  > 17 3.57 3.57 

)کم(7-2   133 27.94 31.51 

)متوسط(12-7   247 51.89 83.40 

)زیاد(17-12   76 15.96 99.36 

زیاد()خیلی  17=<  3 0.63 100 

 - 100 476 جمع

 تعداد دام )رأس(

Number of livestock 

(head) 

)خیلی کم( 10 > 230 48.31 48.31 

)کم(20-10   217 45.58 93.90 

)متوسط(30-20   9 1.89 95.79 

)زیاد(40-30   3 0.63 96.42 

)خیلی زیاد( 40=<   17 3.57 100 

 - 100 476 جمع

سالانه درامد خالص 

 )میلیون تومان(

Annual net income 

(million Tomans) 

)خیلی کم( 10 > 2 0.42 0.42 

)کم(16-10   82 17.22 17.64 

)متوسط(22-16   338 71/00 88.65 

)زیاد(28-22   52 10.92 99.57 

)خیلی زیاد( 28=<   2 0.42 100 

 - 100 476 جمع

 فراوانی آبخیزنشینان بر حسب طبقات میزان تمایل آبخیزنشینان به مشارکت -3جدول 

Table 3: Frequency of watersheds according to classes, the degree of desire of watersheds to participate 

 درصد تجمعی

The cumulative 

percentage 

 درصد

Percent 

 فراوانی آبخیزنشینان
Frequency of 

watersheds 

 مقیاس طیف لیکرت
Likert scale 

 متغیر
Variable 

0 0 0 
 خیلی کم

Very little 

میزان تمایل به 

 مشارکت
Willingness to 

participate 

35.71 35.71 170 
 کم

Low 

77.52 41.80 199 
 متوسط

Medium 

100 22.47 107 
 زیاد

Much 

100 0 0 
 خیلی زیاد

Very much 
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های عوامل اقتصادی با میزان رابطه بین شاخص

 تمایل آبخیزنشینان به مشارکت

های تائو هر یک از گویهنتایج آزمون همبستگی کندال

عوامل اقتصادی با تمایل آبخیزنشینان به مشارکت 

های عوامل اقتصادی با نشان داد که بین همه شاخص

میزان تمایل آبخیزنشینان به مشارکت رابطه 

داری وجود دارد. بیشترین میزان همبستگی معنی

 شینان و کمترینمربوط به درآمد خالص سالانه آبخیزن

ها مربوط به تعداد دام است میزان همبستگی گویه

 (. 4جدول )

که بیان کرد  Salehi (2007)پژوهش  این نتایج با نتایج

داری بین میزان مشارکت در رابطه مثبت و معنی

و میزان مالکیت زمین زراعی وجود دارد  هاطرح

های پژوهش ین این نتایج با نتایجهمچنهمخوانی دارد. 

Mirdamadi و  (2010)و همکارانHuntsingerو 

Fortman (1990.نیز مطابقت دارد ) 

 
 های عوامل اقتصادی و تمایل آبخیزنشینان به مشارکتهمبستگی بین شاخص-4جدول 

Table 4- Correlation between indicators of economic factors and the desire of watershed participants to 

participate 

 ردیف

Row 

بر تمایل آبخیزنشینان به  مؤثرعوامل اقتصادی 

 مشارکت

Economic factors affecting the 

willingness of watershed residents to 

participate 

 ضریب همبستگی کندال تائو

Kendall Tao correlation 

coefficient 

 داریسطح معنی

The significance level 

1 
 *درآمد خالص سالانه

Annual net income * 
**0.566 0.000 

2 
 میزان زمین

The amount of land 

**0.531 0.000 

3 
 تعداد دام

Number of livestock 

**0.391 0.000 

بافی، رانندگی و سایر مشاغل آبخیزنشینانیقالیزان درآمد خالص سالانه مربوط به دامداری، کشاورزی، م *:

 

های عوامل اجتماعی با میزان رابطه بین شاخص

 تمایل آبخیزنشینان به مشارکت

های نتایج آزمون همبستگی کندال تائو هر یک از گویه

مسائل اجتماعی با تمایل آبخیزنشینان به مشارکت در 

داد که بین همه های آبخیزداری نشان طرح

گویه میزان تأثیر  جزبههای مسائل اجتماعی شاخص

استفاده از دانش بومی با میزان تمایل آبخیزنشینان به 

داری های آبخیزداری رابطه معنیمشارکت در طرح

وجود دارد. بیشترین میزان همبستگی مربوط به گویه 

های آتی و انگیزه آبخیزنشینان به مشارکت در طرح

 ها مربوط به گویه توانمیزان همبستگی گویهکمترین 

(. نتایج این قسمت با 5شوراهای محلی است )جدول 

دارد متغیر یم( که بیان 2005)  Bagdiنتایج پژوهش

در  مؤثرعوامل  ازجملهبرداران وضعیت اجتماعی بهره

 تطابق دارد. هاستطرحمیزان مشارکت مردم در 
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 های عوامل اجتماعی و تمایل آبخیزنشینان به مشارکتهمبستگی بین شاخص -5جدول 

Table 5- Correlation between indicators of social factors and the desire of watersheds to participate 

 ردیف

Row 

بر تمایل آبخیزنشینان به  مؤثرعوامل اجتماعی 

 مشارکت

Social factors affecting the desire of 

watershed residents to participate 

 ضریب همبستگی کندال تائو

Kendall Tao correlation 

coefficient 

 داریسطح معنی

The significance level 

1 

 ی آتیهاطرحانگیزه آبخیزنشینان به مشارکت در 

Motivation of watershed residents to 

participate in future projects 

**0.767 0.000 

2 
 توان شوراهای محلی

The power of local councils 

**0.313 0.000 

3 

 تشویق دوستان، آشنایان و کارشناسان

Encouraging friends, acquaintances and 

experts 

**0.696 0.000 

4 
 تأثیر استفاده از دانش بومیمیزان 

The impact of using indigenous knowledge 
0.067 0.122 

5 

 میزان تأثیر استفاده از خدمات آموزشی و ترویجی

The impact of using educational and 

extension services 

**0.657 0.000 

6 
 میزان آگاهی آبخیزنشینان

Watershed awareness 

**0.552 0.000 

7 
 تمایل به کارهای جمعی

Tendency to work collectively 

**0.645 0.000 

8 

 میزان تأثیر تجربه شغلی

The extent of the impact of work 

experience 

**0.617 0.000 

 

های عوامل ارتباطی و منابع رابطه بین شاخص

 اطلاعاتی با میزان تمایل آبخیزنشینان به مشارکت

ل های عوامطبق نتایج آزمون کندال تائو هر یک از گویه

ارتباطی و منابع اطلاعاتی با تمایل آبخیزنشینان به 

های آبخیزداری نشان داد بین همه مشارکت در طرح

های ها با میزان تمایل به مشارکت در طرحشاخص

داری وجود دارد. گویه و معنیآبخیزداری رابطه مثبت 

رهبران محلی بیشترین همبستگی را با تمایل به 

مشارکت داشت. همچنین، کمترین میزان شدت 

ود های دیگر بهمبستگی، مربوط به گویه بازدید از طرح

نتایج  بانتایج این بخش  (.6)جدول 

 Salehi( و 2010) Posthumus  و  Pragerهایپژوهش

 ، همسو است.(2007)

 



  1401تابستان  ،2 شماره ،2 سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 26

 و همکاران  جیحونی نائینی 
 

  

 های عوامل ارتباطی و منابع اطلاعاتی و تمایل آبخیزنشینان به مشارکتهمبستگی بین شاخص -6جدول 

Table 6- Correlation between indicators of communication factors and information sources and the desire 

of watershed residents to participate 

 ردیف

Row 

بر تمایل آبخیزنشینان  مؤثرعوامل ارتباطی 

 به مشارکت

Communication factors affecting 

the willingness of watershed 

participants to participate 

 ضریب همبستگی کندال تائو

Kendall Tao correlation 

coefficient 

 داریسطح معنی

The significance level 

1 
 ی مجازیهاشبکهتلویزیون و 

TV and virtual networks 
**0.520 0.000 

2 
 های دیگربازدید از طرح

Visiting other projects 

**0.444 0.000 

3 
 های آموزشیی و فیلمدیس

CDs and educational films 
**0.507 0.000 

4 
 ی کارشناسانرساناطلاع

Experts’ information dissemination 
**0.612 0.000 

5 
 رهبران محلی

Local leaders 
**0.664 0.000 

6 
 ی آموزشیهاکلاس

Training classes 
**0.618 0.000 

رابطه بین متغیرهای مستقل با میزان تمایل 

 آبخیزنشینان به مشارکت

نتایج آزمون پیرسون و اسپیرمن نشان داد که 

متغیرهای عوامل اقتصادی و عوامل ارتباطی و منابع 

همبستگی مستقیم و شدید و متغیر عوامل  اطلاعاتی

اجتماعی همبستگی مستقیم و بسیار شدید با مشارکت 

های آبخیزداری دارند. متغیر عوامل اجتماعی، در طرح

بیشترین همبستگی و متغیر عوامل اقتصادی، کمترین 

 هاییل به مشارکت در طرحهمبستگی را با میزان تما

نتایج این بخش با نتایج  (.7آبخیزداری دارند )جدول 

و  Parkes، (2011و همکاران ) Bohnetی هاپژوهش

 Posthumus (2010) و   Pragerو (2010همکاران )

مطابقت دارد. همچنین این نتایج با نتایج پژوهش 

Salehi (2007)،  بر میزان  مؤثرکه در بررسی عوامل

ها به این نتیجه رسید مشارکت آبخیزنشینان در طرح

داری بین میزان مشارکت در که رابطه مثبت و معنی

و متغیرهای سطح سواد، میزان مالکیت زمین  هاطرح

زراعی و میزان استفاده از عوامل ارتباطی وجود دارد 

 همسو است.

 غیرهای مستقل با میزان تمایل به مشارکتهمبستگی بین مت -7جدول 

Table 7- Correlation between independent variables with the degree of willingness to participate 

 ردیف

Row 

 بر مشارکت مؤثرعوامل 

Factors affecting participation 

ضریب همبستگی اسپیرمن و 

 پیرسون

Spearman and Pearson 

correlation coefficient 

 داریسطح معنی

The 

significance 

level 

 نوع و میزان همبستگی

Type and extent of 

correlation 

1 
 عوامل اقتصادی )پیرسون(

Economic factors (Pearson) 
0.686** 0.000 

 شدید –مستقیم 

Direct - Intense 

2 
 عوامل اجتماعی

social factors 
0.829** 0.000 

 بسیار شدید –مستقیم 

Straight - very intense 

3 

 عوامل ارتباطی و منابع اطلاعاتی

Communication factors and 

information resources 

0.699** 0.000 
 شدید –مستقیم 

Direct – Intense 
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رابطه بین متغیرهای عوامل فردی با میزان تمایل 

 مشارکتآبخیزنشینان به 

نتایج آزمون پیرسون و اسپیرمن نشان داد که متغیر 

جنسیت، همبستگی مستقیم و ضعیف، متغیر سن، 

همبستگی معکوس و ضعیف و متغیر تحصیلات، 

 هایید با مشارکت در طرحو شدهمبستگی مستقیم 

آبخیزداری دارند. متغیرهای بعد خانوار، شغل اصلی و 

های آبخیزداری وضعیت تأهل با مشارکت در طرح

نتایج این  (.8گونه همبستگی ندارند )جدول یچه

  Salehi (2007،)Bagdiقسمت با نتایج تحقیقات 

( تطابق 1990)Fortman و  Huntsinger( و 2005)

 دارد.

 

 همبستگی بین متغیرهای عوامل فردی با میزان تمایل به مشارکت -8جدول 

Table 8- Correlation between individual factor variables and willingness to participate 

 *وضعیت تأهل شغل اصلی بعد خانوار تحصیلات سن *جنسیت 

ضریب همبستگی 

 اسپیرمنپیرسون و 

Pearson and 

Spearman 

correlation 

coefficient 

0.240** -0.242** 0.524** -0.060 -0.058 -0.038 

 داریسطح معنی

The significance 

level 

0.000 0.000 0.000 0.191 0.207 0.403 

نوع و میزان 

 همبستگی

Type and extent 

of correlation 

 –مستقیم 

 ضعیف

Straight - 

weak 

 ضعیف –معکوس 

Reverse - weak 

 شدید –مستقیم 

Direct - 

Intense 

 ندارد

does not have 

 ندارد

does not have 

 ندارد

does not have 

 اولویت

Priority 
3 2 1 - - - 

*: از ضریب همبستگی اسپیرمن استفاده شده است.

 

 یریگجهینت

های توجه به مشارکت آبخیزنشینان در طرح ضرورت

آبخیزداری بر کسی پوشیده نیست، بنابراین بایستی 

در این فرایند را شناسایی نمود.  مؤثرعوامل تأثیرگذار و 

ترین عوامل های تحقیق حاضر، مهمبا توجه به یافته

اجتماعی تأثیرگذار بر مشارکت آبخیزنشینان حوزه 

 نانیزنشیآبخ زهیانگنائین شامل آبخیز رودخانه بزرگ 

ی، محل یتوان شوراهای، آت هایبه مشارکت در طرح

 ریتأث زانیم، و کارشناسان انیدوستان، آشنا قیتشو

 یآگاه زانیمی، جیو ترو یاستفاده از خدمات آموزش

 ریتأث زانیمی، جمع یبه کارها لیتما، نانیزنشیآبخ

 رگذاریتأث فردیعوامل  نیترمهمی هستند و تجربه شغل

رودخانه بزرگ  زیحوزه آبخ نانیزنشیبر مشارکت آبخ

 جنسیت، سن و تحصیلات هستند. شامل نینائ

نتایج حاصل از آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که 

بین عوامل اقتصادی با میزان مشارکت آبخیزنشینان در 

داری های آبخیزداری رابطه مثبت و معنیطرح

به عبارتی  وجود دارد (شدید –همبستگی مستقیم )

های تحقیق از دیدگاه آبخیزنشینان بیانگر دیگر یافته

داری بین میزان تمایل آبخیزنشینان به رابطه معنی

های آبخیزداری با عوامل اقتصادی مشارکت در طرح
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رسد در این حوزه آبخیز، شرایط مالی است. به نظر می

 رو توان اقتصادی آبخیزنشینان تا حدودی برابر و د

سطح متوسط است. در چنین شرایطی دادن تسهیلات 

تواند انگیزه تمایل تا حد زیادی می بهرهکمو اعتبارات 

های آبخیزداری را به مشارکت آبخیزنشینان در طرح

های ذیربط و دولت تقویت نماید همچنین سازمان

زایی و بهبود وضعیت اقتصادی مردم توانند با اشتغالمی

ضه باعث افزایش انگیزه تمایل به خصوص جوانان حوبه

 های آبخیزداری شوند.مشارکت آبخیزنشینان در طرح

نتایج آزمون همبستگی اسپیرمن نشان داد که بین 

عوامل ارتباطی و منابع اطلاعاتی با تمایل آبخیزنشینان 

های آبخیزداری رابطه مثبت و به مشارکت در طرح

وجود دارد.  (شدید –همبستگی مستقیم )داری معنی

های عوامل نتایج آزمون کندال تائو هر یک از گویه

ارتباطی و منابع اطلاعاتی با تمایل آبخیزنشینان به 

های آبخیزداری نشان داد بین همه مشارکت در طرح

های ها با میزان تمایل به مشارکت در طرحشاخص

داری وجود دارد به آبخیزداری رابطه مثبت و معنی

چه از عوامل ارتباطی و منابع اطلاعاتی عبارت دیگر هر

های آموزشی، رهبران محلی، مثل برگزاری کلاس

های دیگر، رادیو، تلویزیون و کارشناسان، بازدید از طرح

غیره بیشتر استفاده شود، میزان مشارکت آبخیزنشینان 

شود، های آبخیزداری بیشتر میبه مشارکت در طرح

معی های جا ارتقاء رسانهتوان بیان کرد که ببنابراین می

های آموزش، بازدید از دیگر و اجتماعی، برگزاری کلاس

های های موفق و غیره میزان مشارکت در طرحطرح

 توان افزایش داد.آبخیزداری را می

های این پژوهش به تأثیرات عوامل اجتماعی، در کل یافته

ارتباطی و منابع اطلاعاتی و  عواملعوامل اقتصادی، 

توان میزان زمین، ها )های آنهای عوامل فردی گویهمتغیر

شوراهای محلی، میزان تأثیر استفاده از دانش بومی، بازدید 

بر روی  ی کارشناسان و...(رساناطلاعهای دیگر، از طرح

های آبخیزداری اشاره دارد و مشارکت آبخیزنشینان در طرح

 ی تمایلها اثرات شدیدی بر رواز آنجا که این عوامل و گویه

های آبخیزداری دارند لذا آبخیزنشینان به مشارکت در طرح

های تواند ما را در بهبود انجام طرحتوجه به این موارد می

آبخیزداری یاری دهد که خود مرهون اهمیت بیشتر 

 کارشناسان و دولت به آبخیزنشینان ساکن در حوضه است.
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Extended Abstract 

Introduction: Desertification is a natural disaster risk event. This phenomenon, along with the extent 

of degradation, various effects and complexity of the process, deals with qualitative and uncertain 

indicators and follows the behavior of fuzzy systems. Therefore, in evaluating combating desertification 

to achieve preferred and optimal strategies, the use of multi-criteria fuzzy decision-making methods 

seems necessary. Therefore, this study was conducted to determine the priority of strategies to combat 

desertification using hierarchical analytical models in a fuzzy environment in the Yazd-Khezrabad plain 

during 2019-2020 as a case study. 

Materials and Method: Fuzzy decision matrix was obtained from fuzzy Delphi method and within the 

framework of multi-criteria decision-making method. Using Expert Choice software and ELECTRE 

model, the initial priority of strategies was obtained. In order to estimate the final priority of strategies, 

TOPSIS method was used and the results were analyzed using GAIA diagram, Graphical Analysis for 

Interactive Assistance, in Visual PROMETHEE software environment. 

 Results and Discussion: The results show that the strategy of "adjustment in abstraction from 

groundwater resources" (A31) with a ratio of 56.59% is the most important strategy in controlling and 

reducing the effects of desertification and rehabilitation of degraded lands. The strategies of livestock 

grazing control (A20), irrigation pattern change and implementation of low water requirements (A33), 

vegetation development and restoration (A23) and prevention of improper conversion and change of 

land use (A18) with proximity ratios of 15.76 %, 13.53%, 11.34% and 2.78% were selected as the next 

priorities, respectively. Analyses performed in Visual PROMETHEE software environment also 

confirmed the results of the ranking. As the analysis showed, the strategy of "adjustment in abstraction 

of groundwater resources" (A31) with a pure out ranking progress of Phi = 0.3635 still remained the 

most preferred evaluation strategy and other strategies were ranked as before.  

Conclusion: Overall, it is concluded that in line with the strategy of adjusting the abstraction of 

groundwater resources (A31), by implementing aquifer projects, improving irrigation methods, land 

improvement, controlling the growth of industries and aquaculture crops, the process of desertification 

can be slowed down and destroyed lands can be restored. It is suggested that in the plans to control and 

reduce the effects of desertification and rehabilitation of degraded lands, the obtained results and 

rankings should be considered. 
 

Keywords: Decision support systems, Graphical Analysis for Interactive Assistance (GAIA), Fuzzy 

Multi-Criteria Decision-Making (FMCDM) methods, Triangular Fuzzy Number. 
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 چکیده

ای کیفی هدر عین وسعت تخریب، گوناگونی اثرات و پیچیدگی فرایند، با شاخصاست که  یعیطب یایبلا زیآممخاطره دادیرو کیزایی بیابان

نظور زایی به مکند. بنابراین در ارزیابی راهبردهای مقابله با بیابانفازی تبعیت میهای و از رفتار سیستمقطعی نیز سروکار دارد و غیر

از این رو این پژوهش با رسد. گیری چند معیاره فازی ضروری به نظر میهای تصمیمدستیابی به راهبردهای ارجح و بهینه، استفاده از روش

های تحلیلی سلسله مراتبی در محیط فازی و به صورت موردی در استفاده از مدل زایی باهدف تعیین اولویت راهبردهای مقابله با بیابان

به منظور دستیابی به این هدف، ابتدا از روش دلفی فازی و در چارچوب به انجام رسید.  1399-1400های خضرآباد طی سال -دشت یزد

و از طریق مدل  Expert Choice افزاراستفاده از نرمگیری فازی حاصل شد و سپس با گیری چند معیاره، ماتریس تصمیمروش تصمیم

ELECTRE دست آمد و در ادامه به منظور برآورد اولویت نهایی راهبردها از روش ه اولویت اولیه راهبردها بTOPSIS  استفاده شد و در

تحلیل قرار گرفت. بر مبنای نتایج حاصل مورد  Visual PROMETHEEافزار در محیط نرم GAIAنهایت  نتایج حاصله با استفاده از نمودار 

درصد به عنوان مهمترین  59/56( با نسبت نزدیکی 31A) "تعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینی "شده از فرایند تحقیق، راهبرد 

 Visual افزارمحیط نرمهای صورت گرفته در راهبرد در کنترل و کاهش اثرات بیابانزایی و احیاء اراضی تخریب یافته ارزیابی شد. تحلیل

PROMETHEE31بندی را مورد تأیید قرار داد به صورتی که راهبرد نیز نتایج حاصله از رتبهA 3635/0ای خالص با جریان نارتبه=hiP ،

گیاهی  (، احیاء پوشش33Aآبیاری ) الگوی (، تغییر20Aراهبردهای کنترل چرای دام ) و ترتیب شد   ترین راهبرد ارزیابیهمچنان ارجح

(23A( و تغییر کاربری اراضی )18A )ایی، زهای کنترل و کاهش اثرات بیابانگردد که در طرحبنابراین پیشنهاد می ⸵نیز همانند قبل باقی ماند

 نتایج به دست آمده مورد توجه قرار گیرد.
 

گیری، سیستم پشتیبان تصمیمفازی،  گیری چند معیارههای تصمیمروش )گایا(، تحلیل هندسی برای کمک متقابل کلیدی: هایواژه

 زوجی.مقایسه مثلثی،  عدد فازی
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 مقدمه

تخریب اراضی در نواحی  است از یی عبارتزاابانیب

مرطوب ناشی از  نیمه خشک و خشکنیمه ،خشک

20171UNCCD ,; ) انسانی یهاتیعوامل اقلیمی و فعال

Qiang et al., 2017 ) به نیزو پدیده تخریب اراضی 

 و بیولوژیکی وریبهره رفتن بین از یا و کاهش عنوان

 شودمی بیان جنگلی نواحی و مراتع مزارع، در اقتصادی

(Huang & Siegert, 2006; Tsunekawa, 2005)در . 

 میلیون 36 بیابانی که اراضی جهانی، مقیاس

 را زمین سطح اراضی از درصد 42 معادل کیلومترمربع

بیش از  ،(Middleton & Thomas, 1997)شده  شامل

در حال توسعه و در  یکشورها ژهیبه و یکصد کشور

 ;Pishyar et al., 2018) کندیم دیمعرض خطر را تهد

Koohbanani et al., 2017) جمعیت کل از ششمیک و 

سازد می متأثر را برندمی سر به فقر در غالبا   که جهان

(Koohbanani et al., 2017; Middleton & Thomas, 

 شودکه این روند همچنان وخیم ارزیابی می (1997

(Cherlet et al., 2018.) شاخص مناسبی وضعیت این 

 شارهایف تأثیر تحت که است هاییپسرفت اکوسیستم از

 مفرط هایبرداریبهره و هوایی و آب هایمتعدد، نوسان

امنیت  تواندمی فشارهایی چنین بروز .اندقرارگرفته

محیطی را با بحران مواجه کرده و ثبات غذایی و زیست

اجتماعی و توسعه پایدار را در مقیاس محلی  –اقتصادی 

 (.Jiang et al., 2019ای با چالش رو به رو کند )و منطقه

 اکولوژیکی، جدی تهدید یک زاییبیابان بنابراین

 و است امروز جهان برای اقتصادی -اجتماعی محیطی،

 تجدیدپذیر و معقول روش یک ایجاد برای مبرمی نیاز

 ,.Lamchin et al) دارد وجود این پدیده ارزیابی برای

زایی از این رو اعمال راهبردهای مقابله با بیابان (2016

اجتماعی و محیطی  –باید متناسب با شرایط اقتصادی 

 ;Kong et al., 2021) به صورت محلی به انجام برسد

Briassoulis, 2019). ار قر دلیل به نیز ایران کشور

های سرزمین قلمرو در مساحتش از %80گرفتن بیش از 

                                                                                                                                    
1  United Nations Convention to Combat 

Desertification (UNCCD) 

و بـا توجـه  تا خشک نیمه مرطوب خشکنیمه خشک،

ر ، دزاییبیابان بـه رشـد یـک درصدی میزان سالیانه

بومی زیست ازبرداری های نامناسب بهرهبرابر شیوه

 et Pishyar)برخوردار است  حساس بسیارشکننده و 

., 2013et alBakhshandehmehr  ;8, 201al). لذا 

ک اکولوژی یهاانیزایی و تخریب آشروند بیابانتسریع 

 یهاطبیعی به عنوان یکی از دغدغه یهاستمیاکوس

منابع طبیعی  یهاعرصه زانیراساسی مدیران و برنامه

 اخیر مطرح گردیده است کشور در دهه

(Sadeghiravesh, 2021 که برون رفت از این چالش )در 

این مناطق  حمایت و نیازمند حفاظت موارد از بسیاری

 .(Dregne, 1998در چارچوب مدیریت علمی است )

گیری مدیریت مناطق بیابانی به دلیل مسائل تصمیم

ای های متعدد، مسائل پیچیدهوجود معیارها و شاخص

-حلهستند و برای دستیابی به یک هدف مشخص راه

های ارجحیتهای متعددی وجود دارد، که هر یک، 

، زیستی، اجتماعیمسائل مختلف محیطمختلفی را برای 

نمایند. لذا در سیاسی، اقتصادی و سازمانی تأمین می

ر ب یی،زاابانیمبارزه با ب یملل متحد برا ونیکنوانس

 یهادگاهید نیب یگفتگو و یمشارکت یکردهایرو

به منظور دستیابی به راهبردهای بومی )محلی(  مختلف

ت تاکید شده اس منابعتر از تر و کارآمدو استفاده مناسب

(Chasek et al., 2019; UNCCD, 2017)بنابراین، این  ؛

گیری چند های تصمیمالزامات موجب استفاده از روش

شود که هدف آن انتخاب بهترین جواب از می 2شاخصه

از دیدگاه خبرگان است  های مختلفحلراه بین

(Asgharpour, 2017.)  دراز طرف دیگر از آنجا که 

 و مشخص مرزهای طبیعی، هایاکوسیستم ماهیت

ارزیابی  در همیشه بنابراین، ندارد؛ وجود قراردادی

 فقدان از سطحی با زاییقبیل بیابان از هاییپدیده

-(  شاخصSarkar et al., 2016هستیم ) روبرو قطعیت

 خاك تخریب خاك، آب و شوری قبیل از بیابانزایی های

 همگی...  و سدیمی جذب نسبت پوشش گیاهی، و

2 Multi Attribute Decision Making (MADM) 
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 هایسیستم رفتار از بنابراین دارند؛ غیرقطعی ماهیت

ا هآنچه در ارزیابی این پدیدهکنند و می تبعیت فازی

ها به دهی صحیح شاخصرسد، امتیازمهم به نظر می

 & Azarمنظور دستیابی به نتایج قابل استناد است )

Faraji, 2016 های روش(. بنابراین اعداد فازی در قالب

 و مبهم مرزهایگیری چند شاخصه قادر است تصمیم

 قطعیت فقدان و زاییبیابان هایشاخص در نامشخص

 در هست، واقعیت آنچه در همانند را ورودی هایداده

( تا نتایج حاصله Camastra et al., 2015نظر گیرد )

 احیاء زیاد هایهزینه صرف ازمنطبق با واقعیت بوده و 

 خطر درجه با یا و جلوگیری بیابانی اراضی ناموفق

 .اقدام نمود احیاء به نسبت کمتری

با مطالعه منابع تحقیقاتی مشاهده شد، مطالعات جامعی 

ی و با در نظر ریگمیتصمی هامدلکه با بکارگیری 

گرفتن مجموعه معیارها و عوامل مؤثر در فرایند مقابله 

زایی به منظور انتخاب راهبردهای بهینه شکل با بیابان

  ،(2010)و همکاران  Grauگرفته باشد، تنها به کارهای 

Heidari  وBagherzadeh Chahar Joei (2017،)   

Sadeghiravesh  (a-2022; b-2022; c-2022 ،)

Sadeghiravesh  وKhosravi (2021 و )Sepehr  و

Parvian (2012 )شود.محدود می 

بنابراین با توجه به محدودیت مطالعات به انجام رسیده 

گیری چند معیاره های تصمیمدر رابطه با کاربرد مدل

نها زایی که تدر تحلیل راهبردهای مقابله با بیابان فازی

شود روش و همکاران محدود میبه کارهای صادقی

(Sadeghiravesh, 2022-b; Sadeghiravesh & 

Tahmores, 2014; Sadeghiravesh et al., 2015) ،

 ی بهینههاحلراهیی که بتواند هاروشلزوم پرداختن به 

را بر مبنای منطق و اصول قوی و مبانی نظری مستدل 

در چارچوب منطق فازی ارائه دهد، در حوزه مدیریت 

. بنابراین فرض رسدیممناطق بیابانی ضروری به نظر 

روشهای با  با کمک تئوری فازی و تلفیق آن شد که

                                                                                                                                    
1 Elimination et Choice Translating Reality 

(ELECTRE) 
2 Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution (TOPSIS) 

 حذف و انتخاب سازگار با واقعیت یا الکترا

1(ELECTRE(بندی ترجیحی بر ، و تکنیک اولویت

 2آل یا تاپسیسهای ایدهاساس تشابه به پاسخ

(TOPSIS) ،توان با اجماع نظرات گروهی در محیط می

فازی، از بین طیف وسیعی از راهبردهای مطرح در 

-بومی، راهبردهای اولویتزایی، به صورت کنترل بیابان

 ایدار را تعیین کرد. این در حالی است که هیچ سابقه

های مذکور در انتخاب سیستماتیک از کاربرد مدل

راهبردهای بهینه در فرایند مقابله با بیابانزایی چه در 

 ؛داخل ایران و چه در خارج از ایران مشاهده نشده است

یک مدل هدف اصلی پژوهش حاضر، ارائه بنابراین 

تحلیل چندبعدی ترجیحات مدنظر  با رویکرد مناسـب

ی برا و راستی آزمایی این مدل در عرصه، رانیگمیتصم

به  ؛باشدیم ییزاابانیبمقابله با راهبردهای ارزیابی 

بتواند فرآیند انجام این ارزیابی را به صورت  صورتی که

جامع، بومی، کمی و انعطاف پذیر و با  ساختار سلسله 

  اتبی ارائه دهد.مر

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در  ha78180خضرآباد با وسعتی معادل  -دشت یزد

km10 53،ْ 55موقعیت جغرافیایی َ یزد در غرب شهر 

عرض  32°، 15الی َ 31°، 45  َ شرقی وطول  54،ْ 20الی َ

قسمت اعظم منطقه  .(1شمالی قرار گرفته است )شکل 

را اراضی پست متشکل از سازند قدیمی کهر تا رسوبات 

-تشکیل می درصد 41/9جوان کواترنر با شیب متوسط 

منابع خاك . (Sharifi & Farahbakhsh, 2016دهد )

 3ولسمنطقه عمدتا  در رده خاکهای نارس بیابانی یا آنتی

ترمیک باشد که دارای رژیم حرارتی می 4و زیر رده اورنتز

و رژیم رطوبتی آریدیک و به شدت تحت تأثیر فرایند 

 Gharachelo) فرسایش آبی و بادی و تخریب قرار دارد

et al., 2021) . از نظر اقلیمی بر مبنای روش دوماتن

3 Entisols  
4 Orthents 



  1401، تابستان 2، شماره 2های آبخیز، سال مدیریت جامع حوزه 35

 صادقی روش و خسروی  
 

 

اصلاح شده اقلیم منطقه در شرایط خشک و سرد بیابانی 

هکتار از اراضی  12930. حدود شودیمی بندطبقه

 1ی شکل داده که ارگاماسهی هاپهنهو  هاتپهمنطقه را 

هکتار در شمال  8923بزرگ اشکذر با وسعتی معادل 

های تخریبی و فرسایشی به چشم منطقه با انواع رخساره

که نشان دهنده وضعیت کاملا  خاص از نظرگاه  خوردیم

یی در منطقه و بیان کننده لزوم پرداختن به زاابانیب

یی در این حوزه است )شکل زاابانیبا ی مقابله بهاحلراه

1( )Sadeghiravesh & Khosravi, 2021.) 

 
 موقعیت منطقه خضرآباد -1شکل 

Figure 1- Location of the Khezrabad area 
 

 روش تحقیق

 گیری فازیتشکیل ماتریس تصمیم

در این مرحله پس از انتخاب معیارها و راهبردهای ارجح 

از روش دلفی فازی، اقدام به  و برآورد وزن نسبی آنها

فازی شد.  تشکیل ماتریس میانگین مقایسات زوجی

2سپس اعداد فازی مثلثی ترکیبی
برای هر سطر ماتریس  

مقایسات زوجی فازی به دست آمد و درجه بزرگی ارزش 

اعداد فازی مثلثی ترکیبی هر سطر ماتریس مقایسات 

زوجی نسبت به هم محاسبه شد و در ادامه اقدام به 

 Kبرآورد درجه بزرگی هر عدد فازی مثلثی ترکیبی از 

 عدد مثلثی فازی ترکیبی دیگر شد و به این ترتیب اوزان

غیر بهنجارشده معیارها یا راهبردهای ماتریس مقایسات 

زوجی ارجحیت معیارها و اولویت راهبردها به دست آمد. 

                                                                                                                                    
1 Erg 
2 Synthetic Triangular Fuzzy Number 

سپس اقدام به نرمالیزه کردن اوزان نابهنجار معیارها و 

راهبردها و دستیابی به ارجحیت و اولویت معیارها و 

راهبردها شد. با دستیابی به ارجحیت و اولویت معیارها 

یری گهبردها و بر مبنای شکل کلی ماتریس تصمیمو را

(، MADMگیری چند معیاره )های تصمیمدر مدل

آن  و بر مبنای گیری فازی شکل گرفتماتریس تصمیم

 & Asgharizadeh) اولویت راهبردها به دست آمد

Mohammadi Balani, 2021; Azar & Rajabzadeh, 

2018; Asgharpour, 2017; Azar & Faraji, 2016).  

در این مرحله به منظور تمرکز بر روی هدف مطالعه از 

ی گیری فازگیری ماتریس تصمیمتشریح مراحل شکل

بندی راهبردها خودداری شد و به تشریح فرایند اولویت

مندان باشد پرداخته شد، علاقهکه هدف این پژوهش می

توانند به منظور مطالعه و نحوه برآورد ماتریس می

 گیری فازی راهبردها به مقالات صادقی روشتصمیم

(Sadeghiravesh, 2022-b; Sadeghiravesh et al., 

2015; Sadeghiravesh & Tahmoures, 2014 ،)

 مراجعه کنند.  

 (FDMفازی ) گیریماتریس تصمیم -1جدول 

Table 1- Fuzzy decision-making matrix (FDM)  
 معیارها

Criterion 
Ai

k 
CN ... C2 C1 

W1N ... W12 W11 

a1N ... a12 a11 A1
 

a2N ... a22 a21 A2 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

aMN ... aM2 aM1 Ak
 

 

گیری فازی موزون تشکیل ماتریس تصمیم

(FWDM)3  

 گردد.تشکیل می 1این ماتریس به کمک رابطه 

(1  )                   FWNDM = FNDM×= Wn×n  

= در این رابطه: FNDM و  گیری فازیماتریس تصمیم

= Wn×n که در این  ؛ماتریس قطری از وزن معیارها

ماتریس ارزش قطر اصلی معادل وزن معیارها است و 

 .های دیگر معادل صفر استارزش مؤلفه

3 Fuzzy Weighted Decision Matrix 
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 مجموعه و 1هماهنگی مجموعه نمودن مشخص -

 هاگزینه از زوج هر برای 2ناهماهنگی

مشتمل بر  lو   k( از  راهبردهایklSمجموعه هماهنگ)

 بر راهبرد  kAکلیه معیارهایی خواهد بود که راهبرد 

lA  به ازای آنها مطلوبیت بیشتری داشته باشد، مجموعه

( نیز شامل معیارهایی است که در آنها klDناهماهنگ )

به ازای آنها مطلوبیت کمتری   lAبر راهبرد  kAراهبرد 

 داشته باشد، یعنی

(2)     𝑆𝑘𝑙 = {𝑗|𝑃𝑘𝑗 ≥ 𝑃𝑙𝑗} 𝑗 = 1, . . . , 𝑚    

(3)      𝐷𝑘𝑙 = {𝑗|𝑃𝑘𝑗 < 𝑃𝑙𝑗} 𝑗 = 1, . . . , 𝑚 

 هماهنگی ماتریس محاسبه -

است که قطر  m×mمربع  ماتریس یک ماتریس، این  

 از نیز ماتریس این عناصر سایر باشد.می عنصر فاقد آن

 هماهنگ به مجموعه متعلق معیارهای اوزان جمع

  یعنی: ؛شودمی حاصل

(4            ) 𝐼𝑘𝑙 = ∑ 𝑊𝑗𝑗∈𝑆𝑘𝑙 ;  ∑ 𝑊𝑗 = 1𝑛
𝑗=1 

                           𝑘, 𝑙 = 1,2, . . . 𝑚,  𝑘 ≠ 1 

( بیان کننده اهمیت نسبی klIمعیارهای هماهنگی )

 است.   lAبر راهبرد  kAراهبرد 

 ناهماهنگی محاسبه ماتریس -

شود و همانند ماتریس تعریف می NIاین ماتریس با 

است. قطر اصلی این  m×mهماهنگ، یک ماتریس 

های این ماتریس، از ماتریس عنصری ندارد و سایر مولفه

از رابطه  klDماتریس  موزون به ازای مجموعه ناهماهنگ 

 شود.محاسبه می 5

(5  )          𝑁𝐼𝑘𝑙 =
𝑀𝐴𝑋|𝑊𝑁𝐷𝑀𝑘𝑗−𝑊𝑁𝐷𝑀𝑙𝑗

𝑗∈𝐷𝑘𝑙

|

𝑀𝐴𝑋|𝑊𝑁𝐷𝑀𝑘𝑗−𝑊𝑁𝐷𝑀𝑙𝑗
𝑗∈𝐽

|

                                         

  kنسبت عدم مطلوبیت مجموعه ناهماهنگ NIماتریس 

کند. به ها بیان میرا به کل ناهماهنگی در شاخص lو 

بیانگر عدم مطلوبیت بر روی  NIعبارتی دیگر ماتریس 

 باشد.مجموعه ناهماهنگ می

                                                                                                                                    
1 Concordance 
2 Discordance 
3 Concordance Dominance Matrix (CDM) 

که از  (3CDMهماهنگ مؤثر ) ماتریس تعیین -

 شود.محاسبه می 6رابطه 

(6     )           𝐼 = ∑ ∑
𝐼𝐾,𝐿

𝑚(𝑚−1)
𝑚
𝐾=1

𝑚
𝐿=1 

 باشد.ابعاد ماتریس می mدر این رابطه 

)با  F بولین ماتریس یک ،(آستانه حداقل) Ī اساس بر

  دهیم.تشکیل می 8و  7عناصر صفر و یک( طبق روابط 

(7    )          𝑓𝐾,𝐿 = 1 𝑖𝑓 𝐼𝐾,𝐿 ≥ 𝐼 

(8    )          𝑓𝐾,𝐿 = 0 𝑖𝑓 𝐼𝐾,𝐿 ≤ 𝐼 

باشد و هر مؤلفه در این فاقد عنصر می Fقطر ماتریس 

 ماتریس نشانگر یک گزینه مؤثر و مسلط بر دیگری است.

 (4DDM)ناهماهنگ مؤثر ماتریس تعیین-

 به نسبت باید از ماتریس ناهماهنگ نیز K,LNIعناصر 

 برای آستانه حد شوند. که سنجیده آستانه ارزش یک

 شود.می محاسبه 9ماتریس از رابطه  این

(9          ) 𝑁𝐼 = ∑ ∑
𝑁𝐼𝐾,𝐿

𝑚(𝑚−1)
𝑚
𝐾=1

𝑚
𝐿=1 

 ماتریس"تحت عنوان  G بولین ماتریس یک سپس

 .دهیممی تشکیل 11و  10طبق روابط  "مؤثر ناهماهنگ

(10  )                  𝑔𝐾,𝐿 = 1 𝑖𝑓 𝑁𝐼𝐾,𝐿 ≤ 𝐼 

(11                   ) 𝑔𝐾,𝐿 = 0 𝑖𝑓 𝑁𝐼𝐾,𝐿 ≥ 𝐼 

 (5ADMمؤثر ) کلی و ماتریس کردن مشخص-

( و Fمؤثر ) هماهنگ ماتریس ترکیب از ماتریس این 

-برآورد می 12( طبق رابطه Gماتریس ناهماهنگ مؤثر)

های نسبی شود. این ماتریس نشان دهنده اولویت

 باشد. راهبردها می

(12       )                    ℎ𝐾,𝐿 = 𝑓𝐾,𝐿 × 𝑔𝐾,𝐿  

-و غیر مؤثر و طبقه جاذبه راهبردهای کم حذف -

 بندی اولیه آنها

نشان دهنده ترتیب اولویت راهکارهای  Hماتریس کلی 

های باشد. با مشاهده ستونمختلف نسبت به یکدیگر می

هایی که از مقدار کمتری این ماتریس، راهبردهای ستون

عدد یک شکل گرفته باشند، از اولویت بیشتری نسبت 

به راهبردهای دیگر برخوردارند. به این ترتیب 

4  Disconcordance Dominance Matrix (DDM) 
5 Aggregate Dominance Matrix (ADM) 
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دار انتخاب و سایر راهبردها حذف راهبردهای اولویت

حال ممکن است بر مبنای این روش در عین شوند. می

تنها اولویت نسبی راهبردها برآورد شود و همچنین 

اولویت تعدادی از راهبردها یکسان برآورد باشد، در این 

صورت به منظور ارزیابی کمی ارجحیت این راهبردها از 

 مدل تاپسیس در محیط فازی استفاده شد. 

 مدلبندی نهایی راهبردها با استفاده از رتبه

 تاپسیس 

) آل مثبتتعیین مقادیر عددی راهبردهای ایده

i

Aآل منفی)( و ایده
i

A) 

گیری موزون هر راهبردی که در ماتریس تصمیم

بیشترین مقادیر عددی را در ارتباط با هر معیار به خود 

ترین راهبرد در کنترل فرایند اختصاص دهد، مناسب

شود و تحت عنوان راهبرد بیابانزایی در نظر گرفته می

آل مثبت )ایده
i

Aشود. لذا حداکثر مقادیر ( بیان می

 13عددی راهبردها در ارتباط با هر معیار مطابق رابطه 

در مجموعه ای تحت عنوان مقادیر عددی راهبردهای 

 شود.آل مثبت بیان میایده

𝐴+ = {
(𝑚𝑎𝑥

𝑖
𝐻𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝑗 = 1)

, (𝑚𝑎𝑥
𝑖
𝐻𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝑗 = 2) |𝑖 = 1,2, . . . 𝑛

} 

(13  ) 

حداقل مقادیر عددی راهبردها در ارتباط با هر معیار 

ای تحت عنوان مقادیر در مجموعه 14مطابق رابطه 

آل منفی )عددی راهبردهای ایده
i

Aشود.( بیان می 

𝐴− = {
(𝑚𝑖𝑛

𝑖
𝐻𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝑗 = 1)

, (𝑚𝑖𝑛
𝑖
𝐻𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝑗 = 2) |𝑖 = 1,2, . . . 𝑚

} 

(14  ) 

( هر گزینه ماتریس 1dمحاسبه اندازه فاصله )

گیری فازی موزون بر اساس نرم اقلیدسی تصمیم

 آل مثبت و منفی به ازای راهبردهای ایده

آل از اندازه فاصله هر گزینه به ازای راهبردهای ایده

  شود. حاصل می 16و  15روابط 

                                                                                                                                    
1 distance 
2 Convergence 

 𝑑𝑖
+ = √∑ (𝐻𝑖𝑗 − 𝐴𝑗

+)
2𝑛

𝑗=1 , (𝑖 = 1,2, . . . . , 𝑚) 

(15) 

   𝑑𝑖
− = √∑ (𝐻𝑖𝑗 − 𝐴𝑗

−)
2𝑛

𝑗=1 , (𝑖 = 1,2, . . . . , 𝑚) 

(16) 

آل هر قدر فاصله راهبردها از مقادیر راهبردهای ایده

 تواند نقش مؤثرتری درمثبت کمتر باشد، آن گزینه می

  زایی داشته باشد و بلعکسفرایند مقابله با بیابان

آل و نسبی راهبردها به راهبرد ایده 2محاسبه نزدیکی

 بندی راهبردها بر اساس انحرافات به دست آمدهرتبه

به  17در این مرحله نزدیکی نسبی راهبردها از رابطه 

 آید.دست می

 (17)                  𝐶𝑖 =
𝑑𝑖
−

(𝑑𝑖
−+𝑑𝑖

+)
, (1,2, . . . , 𝑛) 

چنانچه
i

A
i

A 0باشد، آنگاه
i

d   1و
i

C  می-

شود و در صورتیکه
i

A
i

A  0باشد، آنگاه
i

d  و 

0
i

C آل ، بنابراین هر راهبردی که به راهبرد ایده

نزدیکتر باشد، مقدار نزدیکی )
i

C نزدیکتر ( آن به یک

خواهد بود. در انتها برای نمایش بهتر نتایج، درصد 

 شود.محاسبه می 18نزدیکی نسبی راهبردها از رابطه 

 (18  )                                  %𝐶𝑖 =
𝐶𝑖

(∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1 )

 

ز ا به منظور تحلیل بهینه مسائل چند متغیره در انتها

ه یا ب "تکنیک تحلیل هندسی برای کمک متقابل"

این تکنیک  شوداستفاده می  3GAIA اختصار تکنیک

 خورد وزنرو ب معیارهاگیرنده را در مورد مخالفت تصمیم

 و در این زمینه کندمیروی نتایج پایانی کمک  معیارها

-کمک گرفته میVisual PROMETHEE افزار از نرم

 & Brans & Mareschal,1994; Karande) شود

Chakraborty, 2012) 

 نتایج

 گیری فازی تشکیل ماتریس تصمیم -

ایی در زبندی راهبردهای مقابله با بیابانبه منظور اولویت

منطقه مطالعاتی در ابتدا مطابق ادبیات تحقیق و در 

3 Graphical Analysis for Interactive Assistance 

(GAIA) 
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گیری اقدام به تشکیل ماتریس چارچوب فرایند تصمیم

 (. 2گیری فازی از نظر گروه شد )جدول تصمیم

 

 زایی از نظرگروهگیری فازی راهبردهای بهینه مقابله با بیابانماتریس تصمیم -2جدول 
Table 2- Fuzzy decision-making matrix of optimal combating - desertification alternatives from group viewpoint 

 ◄(C)اهمیت معیارها 

◄Criteria importance (C) 
f

2C g
5C h

6C i
7C j

16C 

 ▼(A)الویت راهبردها 

▼Alternatives priority (A) 
0.326 -0.00296 0.686 -0.0048 -0.00296 

a
18A 0.115 -0.035 -0.299 -0.110 0.186 

b
20A 0.010 0.768 0.075 -0.172 0.177 

c
23A -0.027 -0.035 -0.030 0.051 0.186 

d
31A 0.813 0.279 0.972 0.209 0.076 

e
33A 0.108 0.023 0.013 0.102 0.373 

a. Alternative of prevention of unsuitable land use changes 

b. Alternative of livestock grazing control 

c. Alternative of vegetation cover development and reclamation 

d. Alternative of modification of ground water harvesting 

e. Alternative of change of irrigation pattern and execution of the methods with less water need 

f. Criterion of time 

g. Criterion of scientific implementation and gettable technology 

h. Criterion of expert human resources 

i. Criterion of proportion and adaptation to the environment 

j. Criterion of resources destruction, human and environmental damage 

 

گیری نرمالیزه  موزون تشکیل ماتریس تصمیم -

 زاییفازی راهبردهای بهینه مقابله با بیابان

گیری فازی راهبردهای از تشکیل ماتریس تصمیم پس

 1(، ماتریس فوق از رابطه 2زایی )جدولمقابله با بیابان

فازی  گیریبه صورت موزون در آمد و ماتریس تصمیم

 (.3موزون شکل گرفت )جدول
 

 

 زایی از نظر گروهنبا بیابا گیری فازی موزون راهبردهای بهینه مقابلهماتریس تصمیم - 3جدول 
Table 3- Harmonic fuzzy decision matrix of optimum combating - desertification alternatives from group viewpoint 

 ◄(C)اهمیت معیارها 

◄Criteria importance 

(C) 2C 5C 6C 7C 16C 
 ▼(A)اولویت راهبردها 

▼Alternatives priority 

(A) 
18A 0.03749 0.0001036 -0.205114 0.000528 0.0005556 

20A 0.031948 0.0022733 0.05145 0.0008256 0.0005239 

23A -0.008802 0.0001036 -0.0205114 -0.0002448 0.00055056 

31A 0.265038 -0.0008258 0.666792 0.0010032 0.00022496 

33A 0.035208 0.0000681 0.008575 -0.0004896 0.00110408 

تشکیل ماتریس هماهنگ و ناهماهنگ  -

 زاییراهبردهای مقابله با بیابان

گیری فازی نرمالیزه بعد از تشکیل ماتریس تصمیم

(، به 3زایی )جدولموزون راهبردهای مقابله با بیابان

منظور محاسبه ماتریس هماهنگ و ناهماهنگ، مجموعه 

برآورد شد و  3و  2هماهنگی و ناهماهنگی از روابط 

 ارائه شد. 4های مذکور مطابق جدول مجموعه
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 زاییهای هماهنگ و ناهماهنگ راهبردهای مقابله با بیابانمجموعه -4جدول 
Table 4- Consistency and inconsistency sets of combating -desertification alternatives 

K,LS 16C 7C 6C 5C 2C K,LD 

A18, A20S  1 0 0 1 1 A18, A20D  7, C6C 

A18, A23S  1 1 0 1 1 A18, A23D  6C 

A18, A31S  0 1 0 1 0 A18, A31D  16, C6, C2C 

A18, A33S  1 1 0 1 1 A18, A33D  6C 

A20, A18S  1 1 1 0 0 A20, A18D  5, C2C 

A20, A23S  1 1 1 0 1 A20, A23D  5C 

A20, A31S  0 1 0 0 0 A20, A31D  16, C6, C5, C2C 

A20, A33S  1 1 1 0 0 A20, A33D  5, C2C 

A23, A18S  1 0 1 1 0 A23, A18D  7, C2C 

A23, A20S  1 0 0 1 0 A23, A20D  7, C6, C2C 

A23, A31S  0 0 0 1 0 A23, A31D  16,C7, C6, C2C 

A23, A33S  1 1 0 1 0 A23, A33D  7, C2C 

A31, A18S  1 0 1 0 1 A31, A18D  7, C5C 

A31, A20S  1 0 1 1 1 A31, A20D  7C 

A31, A23S  1 1 1 0 1 A31, A23D  5C 

A31, A33S  1 1 1 0 1 A31, A33D  5C 

A33, A18S  0 0 1 0 0 A33, A18D  16, C7, C5, C2C 

A33, A20S  0 0 0 1 1 A33, A20D  16, C7, C6C 

A33, A23S  0 0 1 0 1 A33, A23D  16, C7, C5C 

A33, A31S  0 0 0 1 0 A33, A31D  16,C7, C6, C2C 

 
 

ماتریس هماهنگ  5و  4سپس با استفاده از روابط 

( راهبردهای مقابله با 6( و ناهماهنگ )جدول5)جدول

 آمد. زایی به دستبیابان
 زاییماتریس هماهنگ راهبردهای مقابله با بیابان -5جدول 

Table 5- Consistency matrix of combating -desertification alternatives 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زاییماتریس ناهماهنگ راهبردهای مقابله با بیابان -6جدول 
Table 6- Inconsistency matrix of combating -desertification alternatives 

 

 

 

 

 

 

 

0.3153 -0.0078 0.3153 0.3201  -  

0.6782 -0.0048 1 -  0.6782  

-0.0107 -0.0030 - -0.0059  0.6801 
LK,

I 

1.0042 - 1.0042 1.0061  1.0090  

1 1 1 1 -  

0.7477 1 0.0334 - 0.4770  

1 1 - 1 0.2491 
LK,

NI 

0.0011 - 0.0013 0.0015 0.0019  

- 1 0.0136 1 0.0108  
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تعیین حد آستانه و تشکیل ماتریس هماهنگ  - 

 زاییو ناهماهنگ مؤثر راهبردهای مقابله با بیابان

حد آستانه  9و  6رابطه در این مرحله با استفاده از 

 زاییهماهنگی و ناهماهنگی راهبردهای مقابله با بیابان

و بر مبنای  ؛برآورد شد 5769/0و 4654/0به ترتیب 

های مؤثر هماهنگی و ناهماهنگی ماتریس 10و 7روابط 

 (.8و 7راهبردها شکل گرفت )جداول

 زاییراهبردهای مقابله با بیابانماتریس هماهنگ مؤثر  -7جدول 
Table 7- Effective consistency matrix of combating -desertification alternatives 

 

 

 

  

 
 

 
 

 زاییبیابانماتریس ناهماهنگ مؤثر راهبردهای مقابله با  -8جدول 
Table 8- Effective inconsistency matrix of combating -desertification alternatives 

 

 

 
 
 

ماتریس اولویت راهبردهای مقابله با  محاسبه -

 زاییبیابان

ایی، زبه منظور تعیین اولویت راهبردهای مقابله با بیابان

( 8و  7های هماهنگ و ناهماهنگ مؤثر )جداولماتریس

بندی راهبردها تلفیق شد و ماتریس اولویت 12از رابطه 

 (.9)جدول  شکل گرفت
 

 زایی ماتریس اولویت بندی اولیه راهبردهای مقابله با بیابان -9جدول 

Table 9- Initial prioritization matrix of combating - desertification alternatives 

 

 

 

 

 

 

 

  

و با  ELECTREبر طبق ادبیات تحقیق، بر مبنای مدل 

شود که به ترتیب راهبرد ، نتیجه می9ملاحظه جدول 

( 31Aتعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینی )

و  (20A) چرای دامکنترل و راهبرد مهمترین راهبرد 

 های کم آب خواهروش اجرای و الگوی آبیاری تغییر

(33A با اولویت یکسان در رتبه بعدی قرار گرفتند و )

( 23Aدرنهایت راهبردهای توسعه واحیاء پوشش گیاهی )

جلوگیری از تبدیل و تغییر نامناسب کاربری اراضی  و

0 0 0 0 -  

0 0 1 - 1  

0 0 - 0 1 
LK,

F 

1 - 1 1 1  

- 0 1 0 1  

0 1 1 0 -  

1 1 1 - 1  

0 1 - 0 0 
LK,

G 

0 - 0 0 0  

- 1 0 0 0  

0 0 0 0 -  

0 0 1 - 1  

 

 

 

 

 

 

 

     

0 0 - 0 1 
LK,

H 

1 - 1 1 1  

- 0 1 0 0  
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(18A)های بعدی را به خود اختصاص، به ترتیب اولویت 

. لذا جهت تعیین کمی اولویت راهبردها و مشخص دادند

کردن ارجحیت راهبردهایی که ارجحیت آنها یکسان 

برآورد شد، از روش تاپسیس در محیط فازی استفاده 

 شد. نتایج حاصله از این روش بدین شرح است.

 آل برآورد عددی مقادیر ایده

فازی  گیریدر این مرحله پس از تشکیل ماتریس تصمیم

مقادیر عددی  14و  13موزون با استفاده از روابط 

)آل مثبت راهبردهای ایده

i

A) آل منفی و ایده(

i

A

 های مربوطه شکل گرفت.برآورد و مجموعه (

 آل مثبت:مجموعه راهبردهای ایده -
 

Ai
+={ 0/265038 ،0/00227328 ،0/666792

00110408/0 ،0010032/0  } 

 آل منفی:مجموعه راهبردهای ایده -

Ai
-={-0/008802، -0/00082584 ، -0/205114 ، 

0004896/0-  ، 00022496/0-  } 

 محاسبه اندازه فاصله راهبردها

آل مثبت و منفی، پس از برآورد مجموعه راهبردهای ایده

( بر اساس نرم dبه منظور محاسبه اندازه فاصله )

افزار حجم بالای محاسبات از نرماقلیدسی، به دلیل 

Excel  اندازه  16و  15استفاده شد و بر مبنای روابط

گیری موزون به ازای فاصله هر راهبرد ماتریس تصمیم

 آل مثبت و منفی برآورد شد.راهبردهای ایده

 آل مثبت:اندازه فاصله به ازای راهبردهای ایده -

di
+=}d23

+= 0/73985193 ،d18
+=0/90111231 

،d33
+ =0/697193328 ،d31

+=0/0032213 ،d20
+= 

{668736/0  

 آل منفی:     اندازه فاصله به ازای راهبردهای ایده -

di
-={d23

-=0/184605381 ،d18
-=0/046313673،  

d33
-=0/218177542 ،d31

-=0/913898596 ،d20
-

= {25686656 /0  

 محاسبه اولویت نهایی راهبردها 

له آل مقاببه راهبرد ایدهنزدیکی نسبی راهبردها نسبت 

( برآورد 17زایی در منطقه مطالعاتی از رابطه )با بیابان

شد و با توجه به این اصل که هر راهبردی که به راهبرد 

)آل نزدیکتر باشد، مقدار نزدیکی ایده
i

C)  آن به یک

نزدیکتر خواهد بود و بالعکس، اولویت  نهایی راهبردها 

 :(18برآورد شد. و درصد اولویت به دست آمد )رابطه 

 اولویت راهبردها:                  

Ci= {C23=0/199691 ، C18
 =0/048884، C33

 

=0/238349 ،C31=0/996488 ،C20= 0/277513{  

 درصد اولویت راهبردها:    

%Ci= {%C23=11/34 ، %C18
 =2/78، %C33

 =13/53 

،%C31=56/59  ،%C20= 15/76{  
 زاییبندی راهبردهای مقابله با بیابانرتبه -10جدول 

Table 10- Ranking of combating - desertification alternatives 

Criterion 

𝑑𝑖 معیار
+

 𝑑𝑖
− 𝐶𝑖 %𝐶𝑖 

Rank 

 رتبه

18A 0.901112310 0.046313673 0.048884 2.78 5 

20A 0.668736000 0.256866563 0.277513 15.76 2 

23A 0.739851930 0.184605381 0.199691 11.34 4 

31A 0.003221300 0.913898596 0.996488 56.59 1 

33A 0.697193328 0.218177542 0.238349 13.53 3 

 

 "بر مبنای نتایج حاصل شده از فرایند تحقیق، راهبرد 

( با 31A) "تعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینی

درصد به عنوان مهمترین راهبرد  59/56نسبت نزدیکی 

(، تغییر الگوی 20Aو راهبردهای کنترل چرای دام )

(، توسعه و 33Aهای کم آب خواه )آبیاری و اجرای روش

( و جلوگیری از تبدیل و تغییر 23A) گیاهی احیاء پوشش

های ( به ترتیب با نسبت18Aنامناسب کاربری اراضی )

به  %78/2و  %34/11، %53/13،  %76/15نزدیکی، 
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بعدی مطرح در کنترل و کاهش اثرات  هایعنوان اولویت

 زایی و احیاء اراضی تخریب یافته ارزیابی شدند. بیابان

 GAIAنهایت به منظور تحلیل بهتر نتایج، از نمودار  در

استفاده شد  Visual PROMETHEEافزار در محیط نرم

(. این نمودار ابزار تجسمی گرافیکی نیرومندی 2)شکل 

باشد که به به منظور تحلیل مسائل چند متغیره می

های موافق و وضوح بیانگر ارجحیت معیارها، جنبه

هر راهبرد و اولویت راهبردها مخالف معیارها، کیفیت 

باشد.  می

 

 
 زایی در محیط فازیبندی معیارها و راهبردهای مقابله با بیاباندر رتبه GAIAنمودار  - 2شکل 

Figure 2- GAIA graph for ranking of de-desertification criteria and alternatives

  7Cو  6C ،2C ،5C ،16Cمعیارهایمطابق شکل به ترتیب 

دارای ارجحیت و متناسب با هر معیار راهبردهای 

، 2Cباشند مثلا  در ارتباط با معیار پیشنهادی متفاوت می

6C   31راهبردA  5و در ارتباط با معیارC   20راهبردA 

باشند. لذا به منظور انتخاب راهبردها بر مبنای ارجح می

( π)محور  1گیری پرومتهمجموع معیارها محور تصمیم

گیری پرومته در به دست آمد. از آنجا که محور تصمیم

رفته بیانگر اولویت راهبرد ار گقر  31Aجهت راهبرد 

با جریان  "تعدیل در برداشت از منابع آب زیرزمینی"

نسبت به سایر راهبردها ، =3635/0Phiای خالص نارتبه

و   20A، 33A ،23Aدر دستیابی به هدف است. راهبردهای

                                                                                                                                    
1 Promethee decision axis 

18A های بعدی قرار از این حیث به ترتیب در رتبه

قابل مشاهده  2(. همانطور که در شکل2گرفتند )شکل 

درصد قابل  100است نتایج به دست آمده با دقت 

 باشد. اطمینان می

 بحث
عات یای در گیریتصـــمیم موضـــو ئه  دن واقعی نظیر ارا

بان یا با ب له  قاب نه م های بهی عاد از معمولا  زایی،راهبرد  اب

 عملکردهای دلیلبه که اســـت شـــده تشـــکیل مختلفی

ــازگار، ــاخص اوقات اکثر ناس  واقع غفلت مورد های مؤثرش

ــیاری از راهبردها و معیارهای می ــوند. در عین حال بس ش

توانند که نمی مؤثر ســاختار کیفی و نامشــخصــی دارند
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مســائل، در این  این، بر علاوه .گیری شــونددقت اندازهبه

شتر صمیم یک از بیش اوقات بی  تأثیر کار روند بر گیرندهت

اجماع در چنین محیط به رو دســـتیابیازاین. گذاردمی

ستهایی همواره به شکل مطرح ا  به توجه با. عنوان یک م

اخصه چندش وضعیت با مقابله برای مسائل این پیچیدگی

ــمیم فرایند یک به نیاز و مبهم، ــه گیریتص ــاخص  چندش

 و متعدد معیارهای از اســتفاده بنابراین ؛باشــدمی 1فازی

صان در چهارچوب تئوری فازی کردن درگیر ص  یکی متخ

 فرایند در مؤثر فاکتورهای همه لحاظ برای هاراه بهترین از

 .تاس و دستیابی به ماتریس ارزشیابی زاییمقابله با بیابان

رو در این پژوهش از روش چنــدمعیــاره الکترا و ازاین

  تاپسیس فازی استفاده شد.
و در چهارچوب  تاپســـیس فازی بر مبنای مدل الکترا و

گیری چندشــاخصــه، اولویت راهبردها های تصــمیمروش

به فت،  یابی قرار گر تایج مورد ارز به ن جه  با تو طور کلی 

عدیل در ت "راهبرد حاصـــل از ارزیابی صـــورت گرفته، 

نابع آب زیرزمینی ـــت از م بت 31A) "برداش با نســـ  )

به عنوان مهمترین راهبرد و  59/56نزدیکی  درصـــد 

(، تغییرالگوی آبیاری 20Aراهبردهای کنترل چرای دام )

(، توســعه و احیاء 33Aهای کم آب خواه )و اجرای روش

ـــش یاهی ) پوش بدیل و تغییر 23Aگ ( و جلوگیری از ت

سب کاربری  ضی )نامنا سبت18Aارا های ( به ترتیب با ن

ــه  %78/2و  %34/11، %53/13،  %76/15نزدیکی،  ب

یت کاهش  هایعنوان اولو عدی مطرح در کنترل و  ب

زایی و احیاء اراضـــی تخریب یافته، ارزیابی اثرات بیابان

 شدند. 

ــل ــر در رابطه با نتایج حاص ــده از پژوهش حاض راهبرد  ش

ـــت از منابع آب  ، که ( 31Aزیرزمینی )تعدیل در برداش

زایی برآورد های مقابله با بیابانمانع اصلی عدم توفیق طرح

های پژوهشهای بســـیاری ازجمله شـــد با نتایج پژوهش

Martínez-Valderrama ( کاران و  Dijk (، 2011و هم

  Thlakma(، 2015و همکاران ) Kath(، 2013همکاران )

 Nasrian ،(2018و همکاران ) John (2019) ،Pishyarو 

                                                                                                                                    
1 Fuzzy Multi-Attribute Decision Making 

(FMADM) 

و  غیره که مؤید این موضوع است که  (2019و همکاران )

زمینی از موانع اصلی برداری نامناسب از منابع آب زیربهره

 باشد، هماهنگی دارد.کنترل شرایط بیابانی می

همچنین نتایج حاصل از اولویت نهایی راهبردها از روش 

ای ه، نتایج حاصل از سایر روشالکترا و تاپسیس فازی

گیری چند معیاره فازی به انجام رسیده در تصمیم

زایی در منطقه ارزیابی راهبردهای مقابله با بیابان

 ,.FAHP(Sadeghiravesh et al مطالعاتی، ازجمله 

2015) ،FDEMATEL (Sadeghiravesh, 2022-b و )

FTOPSIS (Sadeghiravesh & Tahmores, 2014)  را

تعدیل در مورد تأکید قرار داد. به این معنی که راهبرد 

مؤثرترین راهبرد ، (31Aبرداشت از منابع آب زیرزمینی )

 باشد.می زاییدر فرایند مقابله با بیابان

طی مطالعات انجام شده  مطابق نتایج حاصل شده،

اردکان که  -ملاحظه شد که حوزه آبخیز دشت یزد

باشد، از بیلان آبی آن میمنطقه مطالعاتی بخشی از 

 187نامناسبی برخوردار است، و با کسری بیلانی معادل 

میلیون مترمکعب در سال مواجه است. این در حالی 

است که در منطقه مطالعاتی هر چقدر از ارتفاعات و 

-سر لخت در نواحی جنوبی که دارای شدت بیاباندشت

سر زایی و حساسیت کمتری است به مناطق دشت

یده و پلایا که در نواحی شمالی واقع شده و دارای پوش

حساسیت بیشتری نسبت به بیابانی شدن است پیش 

رویم افت سطح آب زیرزمینی بیشتر شده که در می

 که نقش مؤثری در ؛نتیجه اضافه برداشت بیشتر است

تسریع روند بیابانی شدن اراضی دارد. به طوری که طی 

ط سفره آب زیرزمینی برآوردهای انجام شده افت متوس

سانتیمتر در سال و در مناطق  20در مناطق جنوبی 

 رسد.سانتیمتر می 45شمالی به 

افت سفره یا به عبارتی اضافه برداشت از منابع آب 

زیرزمینی در نتیجه عوامل چندی در منطقه مطالعاتی 

شود که به منظور دستیابی به نتایج بهینه با حادث می

ایی لازم زبه منظور کنترل بیابانضریب اطمینان بیشتر 
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توان به است مورد توجه قرار گیرند که از آن جمله می

روش آبیاری سنتی )غرقابی و کرتی( با بازدهی کم و 

درصد کشاورزان از سیستم  8/73مصرف آب زیاد )

ای هکنند(، افزایش تعاونیآبیاری سنتی استفاده می

ستخرها و های عمیق، وجود اکشت و افزایش حفر چاه

های روباز با خلل و فرج زیاد با راندمان پایین جوی

درصد به دلیل بدون پوشش بودن  40)راندمان کمتر از 

های آبیاری(، وسعت کم اراضی زراعی درصد شبکه 77

هکتار برای هر کشاورز(،  10) به طور متوسط کمتر از 

افزایش صنایع با مصرف آب زیاد )آبخواه( همچون صنایع 

ماسه و رنگرزی و نساجی، افزایش برداشت در شن و 

ها ، ها، ابعاد نامناسب کرتنتیجه موتوردار شدن چاه

افزایش برداشت به منظور آبیاری مناطق کشت شده با 

های اخیر به منظور کنترل فرسایش گونه تاغ که در سال

ای ارگ اشکذر های ماسهبادی در مناطق رسی و تپه

 ,Sadeghiravesh)شاره کرد توسعه زیادی یافته است ا

2008) . 

 گیری کلی نتیجه
 بندی اولویتدر این پژوهش، روشی نوین به منظور رتبه

بان یا ند ب های مطرح در فرای ـــد. راهبرد ئه ش زدایی ارا

ست با کاربرد روش دلفی فازی به  ضر قادر ا پژوهش حا

ــــدن  ثر ش متــأ گروهی، از  ظرات  ن جمــاع  منظور ا

صمیم سی پرهیز گیری بر مبنای نظر ت شنا شتباه کار ا

کنـد و همچنین بـا کـاربرد اعـداد فـازی در فراینـد 

صمیم ضاوتت صمیمگیری،  ق سازان را در های فازی ت

ســازی جامع عمل بپوشــاند. همچنین با فرایند تصــمیم

کاربرد مدل تاپســـیس و نمایش نتایج بر روی نمودار 

 سازی و تحلیل نتایج را دارد. گایا، قابلیت کمی

پذیری، کارایی بالا رغم مزایای این روش همانند انعطافبه 

افزار، ارزیابی و سهولت کاربرد، امکان استفاده از نرم

راهبردهای مختلف بر مبنای مجموعه معیارهای طبیعی و 

ی مراتبصورت کمی و کیفی، ساختار سلسلهانسانی به

ها، ملاحظه شد زگاری قضاوتگروهی و امکان تعیین سا

های ارزیابی راهبرد که این روش همانند سایر روش

واجد  ،جز روش تحلیل شبکهبهذکرشده در ادبیات تحقیق، 

محدودیت در نظر نگرفتن وابستگی و ارتباط درونی بین 

گیری است. در این معیارها و راهبردها در سطوح تصمیم

 مراتبیبا ساختار سلسلهها فقط معیارها و راهبردها را مدل

شود، ها مشخص میبندی و اوزان آنو از بالا به پایین سطح

اما روابط داخلی پیچیده بین معیارها و راهبردها و تأثیر 

شود. این در ها بر دستیابی به هدف نهایی لحاظ نمیآن

تنها معیارها و حالی است که در بسیاری از موارد نه

 میان اوقات گاهی بلکه تند،نیس هم مستقل راهبردها از

رو دارد. ازاین وجود هاییوابستگی و روابط عوامل از بعضی

های برآورد اولویت راهبردها بدون در نظر گرفتن وابستگی

واقعی خواهد شد درونی منجر به دستیابی به نتایج غیر

(Sadeghiravesh, 2016)  که لازم است این مهم در

های ارزشیابی ساختار مدلهای بعدی و در طراحی پژوهش

عدیل تراهبرد بر مبنای نتایج حاصله   موردنظر قرار گیرد.

، مؤثرترین (31A)در برداشت از منابع آب زیرزمینی 

زایی تشخیص داده شد که راهبرد در فرایند مقابله با بیابان

ت های کشروش آبیاری سنتی، افزایش تعاونیدر نتیجه 

-وجود استخرها و جویهای عمیق، و افزایش حفر چاه

های روباز با خلل و فرج زیاد با راندمان پایین، وسعت 

کم اراضی زراعی، افزایش صنایع با مصرف آب زیاد 

-)آبخواه(، افزایش برداشت در نتیجه موتوردار شدن چاه

ها، افزایش برداشت به منظور ها، ابعاد نامناسب کرت

در . آبیاری مناطق کشت شده با گونه تاغ اشاره کرد

های بلندمدت شود در چارچوب طرحنهایت پیشنهاد می

زایی در منطقه مطالعاتی بر روی این مقابله با بیابان

ها از راهبردها تأکید شود تا ضمن افزایش بازدهی طرح

های محدود جلوگیری شود.هدررفت سرمایه
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Extended Abstract 

Introduction: The unavailability, inadequacy and low quality of Dubai observational data is one of the problems of water 
resources management, this factor has made water resources management projects difficult. Collecting information requires 
hydrometric stations, which are expensive to build, and take a long time to collect information. This requirement is therefore 
recognized by the International Hydrological Association. Prediction in watersheds without statistics has been adopted as a 
research agenda for the coming decades. In addition, many watersheds in the world have statistical shortcomings. Due to human 
intervention, it is very difficult to predict in these watersheds. To solve this problem, hydrologists use a tool called area analysis. 
Due to the complexities related to the emergence of flow continuity, one of the ways to study the variables that cause it, is 
using an artificial neural network. Most artificial neural network researchers believe that artificial neural networks perform 
well in investigating unknown and complex issues for two main reasons: First, they have a good relationship between input 
and output by having pattern recognition capabilities. Second, they are less sensitive to errors between data input and output 
than other models. 
Materials and methods: This study aims to evaluate the artificial neural networks in the analysis of the flow continuity curve 
region using two functions of sigmoid transfer and hyperbolic tangent in the hidden layer and linear transfer function in the 
output layer. For this purpose, 33 watersheds in the area of Salt Lake Lake were selected according to the length of the statistical 
period and the minimum of human activities. Independent variables were considered. Using factor analysis, six factors of area, 
average height, length of main waterway, drainage density, percentage of permeable formations and percentage of rangeland 
lands were selected. In order to select suitable hydrometric stations, daily flow statistics of all hydrometric stations of the Salt 
Lake watershed were prepared by Iran Water Resources Research Company (Tamab). Then, the duration of daily discharge 
statistical period of all hydrometric stations was extracted. Suitable stations were selected according to the appropriate common 
statistical length and the absence of a diversion dam and upstream dam. Drought threshold discharge percentages were then 
extracted using daily discharge statistics by calculating the probability percentage through the Weibull relation in Excel 2010 
software. 
Results and Discussion: In this study, which was performed in a number of Salt Lake watersheds for regional analysis of the 
flow continuity curve, we compared the estimation of different flow rates of the flow continuity curve using artificial neural 
shock with two functions of sigmoid transfer and hypermolic tangent in the hidden layer and the linear function in the output 
layer. Using the results of factor analysis, six variables of area, average height, and length of main waterway, drainage density, 
percentage of permeable formations and percentage of rangeland lands were selected. In the next step, by changing the type of 
transmission function in the hidden layer in the multilayer perceptron artificial neural network to analyze the region of the flow 
continuity curve, it was determined that the sigmoid transfer function is more efficient than the hyperbolic tangent transfer 
function in most flow continuity flows. Also, the artificial neural network has a high efficiency in estimating the flow continuity 
curve, the root index value of the mean square error is between 0.01 to 1.92 cubic meters per second and the Nash-Sutcliffe 
efficiency coefficient is between 0.40 and 0.97 in the discharges.  
Conclusions: The results showed that in flows 2, 10, 20, 25, 33.3, 50, 75, 90 and 92% of sigmoid function in the hidden layer 
with coefficients of explanation 0.88, 0.55, 0.78, 0.60, respectively. , 0.80, 0.63, 0.58, 0.47 and 0.41; The root mean square 
error is 0.01, 1.92, 1.68, 1.11, 1.78, 0.98, 0.17, 0.21 and 0.21 cubic meters per second and the coefficient of instability is 0.89, 
0.40, 0.97, 0.47, 0.84, 0.78, 0.70, 0.93 and 0.41 and in 15 and 30% discharges of hyperbolic tangent function in the hidden 
layer with coefficient of determination of 94.94, respectively. 0. and 0.80, the root mean square error of 0.40 and 1.16 cubic 
meters per second and the efficiency coefficients of 0.70 and 0.86 have higher accuracy In general the artificial neural network 
has a high efficiency in estimating the flow continuity curve. 
 

Keywords: Classic discharge curve, Factor analysis, Levenberg-Marquardt learning algorithm, multi-layer perceptron, Salt 
Lake watershed. 
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عملکرد دو تابع سیگموئید و تانژانت هیپربولیک شبکه عصبی (. مقایسه 1401سعید. )، خسروبیگی، امیر ،مرادی نژاد استناد:

-61(، 2)2  مدیریت جامع حوزه های آبخیز. ای منحنی تداوم جریان در حوزه آبخیز دریاچه نمکمصنوعی در تحلیل منطقه

48. 

 حق چاپ:

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

مجله برای عموم بدون  تیساوبصورت آزاد در آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

حلیل تمقایسه عملکرد دو تابع سیگموئید و تانژانت هیپربولیک شبکه عصبی مصنوعی در 

حوزه آبخیز دریاچه نمک در تداوم جریانمنحنی ای منطقه  
 

 2سعید خسروبیگی  ،1*امیر مرادی نژاد

 
 ی، اراک، ایراناستان مرکز یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یزداریبخش حفاظت خاک و آبخ اریاستاد -1

 ، اراک، ایراندکتری آبخیزداری و رئیس بخش فنی و مهندسی اداره کل منابع طبیعی استان مرکزی -2
 

 amir_24619@yahoo.com :نویسنده مسئول*

 
 (16/06/1401 :رشیپذ خیتار                    05/06/1401تاریخ بازنگری:   08/04/1401 :افتیدرتاریخ )
 چکیده

با استفاده از دو تابع انتقال سیگموئید تداوم جریان ی منحنی اتحلیل منطقه در مصنوعی عصبی شبکه ارزیابی پژوهش این هدف

در محدوده دریاچه  خیزبآحوزه  33منظور  اینبرای  .و تانژانت هیپربولیک در لایه مخفی و تابع انتقال خطی در لایه خروجی است

های تداوم ند، دبیگردیدانتخاب های انسانی و حداقل فعالیت ساله 25مدت داشتن طول دوره آماری طولانیبا توجه به  نمک قم

های متغیرعنوان شناسی بهفیزیوگرافی، هواشناسی و زمین متغیرهای و وابستهعنوان متغیرهای درصد به 92 تا 2جریان بین 

عاملی شش عامل مساحت، ارتفاع متوسط، طول آبراهه اصلی، تراکم زهکشی، با استفاده از تحلیل . مستقل در نظر گرفته شدند

 92و  90، 75، 50، 3/33، 25، 20، 10، 2های درصد سازندهای نفوذپذیر و درصد اراضی مرتعی انتخاب شد. نتایج نشان داد در دبی

؛ ریشه 41/0و  47/0، 58/0، 63/0، 80/0، 60/0، 78/0، 55/0، 88/0ترتیب با ضریب تبیین درصد تابع سیگموئید در لایه پنهان به

ساتکلیف  -مترمکعب بر ثانیه و ضریب کارایی ناش 21/0و  21/0، 17/0، 98/0، 78/1، 11/1، 68/1، 92/1، 01/0میانگین مربعات خطا 

ولیک در لایه پنهان بهدرصد تابع تانژانت هیپرب 30و  15های و در دبی 41/0و  93/0، 70/0، 78/0، 84/0، 47/0، 97/0، 40/0، 89/0

از  86/0و  70/0مترمکعب درثانیه و ضریب کارآیی 16/1و  40/0، ریشه میانگین مربعات خطا 80/0و  94/0ترتیب با ضریب تبیین

تیجه ن تداوم جریان دارد. منحنیطور کلی شبکه عصبی مصنوعی کارآیی بالایی در تخمین باشند. بهدقت بالاتری برخوردار می

 و زیهتج از دست آمده به متغیرهایای سیلاب دارد. دهد که شبکه عصبی مصنوعی از دقت بالایی در تحلیل منطقهیکلی نشان م

 هیپربولیک انژانتت انتقال تابع با شبکه متغیرها برای این ولی داد پاسخ خوبیبه سیگموئید انتقال تابع با شبکه برای عاملی تحلیل

 نشد. منجر مناسبی پاسخ نسبت به تابع سیگموئید به تابع این متفاوت عملکرد دلیلبه

: منحنی دبی کلاسه، تحلیل عاملی، الگوریتم یادگیری لونبرگ مارکوت، پرسپترون چندلایه، حوزه آبخیز دریاچه های کلیدیواژه

 نمک.
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 مقدمه
یکی از مشکلات مدیریتی منابع آب در دسترس نبودن، 

های مشاهداتی دبی عدم کفایت و کیفیت پایین داده

های مدیریت منابع آب را با باشد که این مسئله طرحمی

(. Castellarin et al., 2004رو کرده است )بهمشکل رو

-آوری اطلاعات، نیاز به ایستگاهبرای حل مشکل جمع

باشد که هزینه احداث ایستگاه زیاد سنجی میهای آب

آوری اطلاعات و نیاز به مدت زمان زیادی برای جمع

ی المللن دلیل این نیاز توسط انجمن بینهمی. بهدارد

بینی و پیش هیدرولوژی به رسمیت شناخته شده

عنوان دستور کار های آبخیز بدون آمار بهدرحوزه

. تصویب رسیده استهای آینده بهپژوهش برای دهه

های آبخیز، فاقد آمار همچنین در جهان بسیاری از حوزه

های با توجه به دخالتو یا دارای نواقص آماری هستند. 

های آبخیز بسیار سخت بینی در این حوزه، پیشبشر

ها برای حل این مشکل از ابزاری باشد. هیدرولوژیستمی

 Sivapalanکنند )ای استفاده میبا عنوان تحلیل منطقه

and Bloschi, 1997 انتقال اطلاعات هیدرولوژیکی .)

ز فاقد آمار یا آبخی یی آبخیز دارای آمار به حوزهحوزه

های های دبی حوزهدارای آمار ناقص و یا برآورد ویژگی

-آبخیز بدون آمار با استفاده از انتقال اطلاعات از آبخیز

شود ای نامیده میهای دارای آمار، تحلیل منطقه

(Minns &  Hall, 1996 منحنی تداوم جریان رابطه .)

ی دهد. شکل منحنبین دبی و بزرگی آن را نشان می

های هیدرولوژیکی حوزه تداوم جریان بیانگر ویژگی

های ، منحنی تداوم جریان یکی از روشآبخیز است

های ارزنده و دارای اطلاعات مفید است که تمامی دبی

دهد. رودخانه اعم از کم و جریان سیلابی را نمایش می

این منحنی رابطه بین مقادیر دبی و درصد زمانی که این 

ذارد گا بیشتر از آن است را به نمایش میدبی مساوی و ی

(Smakhtin, 2001.) یطراح در انیتداوم جر یمنحن 

استحصال منابع  (،Warnick, 1984)ی برقاب هایروگاهین

  Vogel) آب تیفیک یابیارز (،McMahon, 1993) آب

& Fennessey, 1994،) یکیاکولوژ طیمح یابیارز 

 ی کمیابیارزو  (Booker and Dunbar, 2004) رودخانه

-یکار مبه  (Sadeghi et al., 2003)ی زداریاقدامات آبخ

های مربوط به پیدایش تداوم با توجه به پیچیدگی رود.

وجود های بررسی بین متغیرهای بهجریان، یکی از راه

اشد. بعصبی مصنوعی می آورنده آن، با استفاده از شبکه

باور  ینتر پژوهشگران شبکه عصبی مصنوعی بر ابیش

بودند که شبکه عصبی مصنوعی به دو دلیل عمده در 

بررسی مسایل ناشناخته و پیچیده عملکرد خوبی دارد: 

که با برخورداری از قابلیت تشخیص الگو، رابطه اول این

کند. همچنین در خوبی بین ورودی و خروجی برقرار می

قیاس با الگوهای دیگر حساسیت کمتری نسبت به وجود 

کند. ها برقرار میبین ورودی و خروجی دادهخطا در 

تحقیقات متعددی در رابطه با استفاده از شبکه عصبی 

 ,.Dorum et al رواناب -سازی بارشمصنوعی در مدل

2010;  Raghuwanshi et al., 2006; Sajikumar and 

Thandaveswara 1999; Shamsedin, 1997  
Dawson et al., 2006 سیل )، تحلیل فراوانیShu and 

Bum, 2004بینی دبی روزانه و ماهانه)( و پیشMinns 

and  Hall, 1996 ؛ Wang et al., 2009 ؛ Vafakhah, 

است و این روش به عنوان روشی  ( انجام شده2012

کارآمد و برتر برای تخمین متغیرهای مختلف 

  Jafari Ashourabadiهیدرولوژیکی معرفی شده است.

 ایمنطقه تحلیلای به ( در مطالعه2019و همکاران )

 ارآم فاقد آبخیز هایزیرحوضه برای جریان تداوم منحنی

گیلان پرداختند،  استان فومنات، مطالعاتی در محدوده

 خیصتش با ایمنطقه تحلیل رویکرد که داد نشان نتایج

کاهش  و کارایی افزایش با همگن آبخیز هایحوضه

( 2014همکاران ) و Shahnavaz .بود روروبه مدل خطای

 جریان تداوم منحنی ایمنطقه تحلیلبه ایدر مطالعه

پرداختند. آنها از مدل  آمار فاقد هایزیرحوضه برای

 از هک داد نشان حاصلرگرسیونی استفاده کردند. نتایج 

 اصلی، آبراهه طول بررسی، مورد بین متغیرهای

 حوضه شیب و سالانه بارندگی متوسط مساحت،

 با و دارند رودخانه تغییرات جریان در را نقش بیشترین

 از ،درصد 95 سطح در معادلات داریمعنی به توجه

های منحنی ترسیم در توانمی رگرسیونی معادلات

 استفاده آمار فاقد هایزیرحوضه جریان تداوم
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ای کردن برای منطقهFiorentino (1996 ) و  Claps.کرد

حوزه آبخیز در جنوب ایتالیا  14جریان در منحنی تداوم 

متغیره استفاده کردند که مهمترین از رگرسیون چند

های منحنی تداوم جریان را عوامل موثر در تعیین دبی

، متوسط ارتفاع سالیانه، متوسط رواناب سالانه و آب پایه

( 2001و همکاران ) Singhمساحت آبخیز بیان کردند. 

ی منحنی تداوم اای تحلیل منطقهاز رویکرد احتمالی بر

جریان در هیمالیا استفاده کردند و دریافتند که بین 

 شناسی( وخصوصیات حوزه آبخیز )توپوگرافی و زمین

منحنی تداوم جریان و جریان کمینه رابطه بیشتری 

 روش (2004و همکاران ) Castellarin .وجود دارد

ی ی منحنارا برای تحلیل منطقهرگرسیون چند متغیره 

حوزه  51تداوم جریان استفاده کردند که این تحقیق در 

آبخیز در شرق ایتالیا انجام شد و متغیرهای مساحت، 

طول کانال، درصد نفوذپذیری، حداکثر ارتفاع، حداقل 

ارتفاع، متوسط دمای سالیانه، متوسط بارندگی سالانه و 

تبخیروتعرق مهمترین عوامل در تعیین منحنی تداوم 

به  Bum (2004)و   Shuن تشخیص داده شد.جریا

حوزه آبخیز در انگلستان  404ای سیلاب  تحلیل منطقه

پرداختند و نتایج آنها نشان داد که شبکه عصبی 

های دیگر دقت بالایی در تحلیل مصنوعی نسبت به روش

( در 2006همکاران ) و Dawson ای سیلاب دارد.منطقه

در انگلستان داشتند  حوزه آبخیز 85ای که روی مطالعه

ای هبه این نتیجه رسیدندکه برای تخمین سیل در حوزه

فاقد آمار، روش شبکه عصبی مصنوعی در مقایسه با 

های رگرسیونی چند متغیره سیل را با دقت مدل

و همکاران  Rojanamonزند. بیشتری تخمین می

( دبی منحنی تداوم جریان را با رگرسیون چند 2007)

ی انجام دادند و بیان کردند که ارت منطقهصومتغیره به

منحنی تداوم جریان با مساحت همبستگی بیشتری 

ی در منطقه ادر مطالعه (2011و همکاران ) Violaدارد. 

 یامنطقهتحلیل ایستگاه برای  53 سیسیل ایتالیا در

ثیرگذار بر أمهمترین عوامل ت، تداوم جریان منحنی

بخیز آ ارتفاع متوسط نه،بارندگی سالا مساحت، منحنی را

 Bartو  Hopeاعلام کردند.  درصد سازندهای نفوذپذیرو 

-آبخیز در کالیفرنیا برای به 41در تحقیقی در  (2012)

درصد و مدت زمانی که  80دست آوردن دبی با فراوانی 

های تداوم جریان رودخانه خشک است از منحنی

ون، از رگرسیها را با استفاده استفاده کردند و این متغیر

 تحقیقیدر Zinalo (2003 ) ای کردند. تحلیل منطقه

-تحلیل منطقهمنظور آبخیز دریاچه ارومیه به 25 که در

های دبیمنحنی تداوم جریان انجام داد دریافت که ای 

تراکم زهکشی، مساحت  متغیر 8تداوم جریان با  منحنی

، درجه حرارت، اندیس آبخیز، حداقل ارتفاع آبخیز

، نفوذپذیری و متوسط بارش متوسط ارتفاعپوشش برف، 

 ترییشسالانه نسبت به سایر پارامترها از همبستگی ب

تحلیل Zare Chahouki  (2011 )باشد.برخوردار می

ای منحنی تداوم جریان را در حوزه آبریز کویر منطقه

مرکزی انجام داد و نتیجه گرفت که مساحت حوزه 

ز، طول آبراهه اصلی، شیب آبراهه اصلی و بارندگی آبخی

عنوان عوامل مهم در تعیین منحنی متوسط سالانه به

دهد که بررسی منابع نشان می تداوم جریان هستند.

 تداوم جریانمنحنی ای تحلیل منطقهتاکنون در مورد 

ها پژوهشی با این روش حوزه آبخیز دریاچه نمک در

 هایحوضه در اطلاعات وجود عدمانجام نشده است. 

 لذا. است هیدرولوژ مسائل در اساسی چالشی آمار فاقد

 رشگست با چالش این به اندکرده تلاش هاهیدرولوژیست

های علمی و با روش ایمنطقه تحلیل مانند ابزارهایی

ق این تحقی راستا، در این. دهند پاسخ گوناگون مطالعات

موئید و تانژانت با هدف مقایسه دو تابع انتقال سیگ

ان های تداوم جریای دبیهیپربولیک برای تحلیل منطقه

با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه 

ای هو همچنین تعیین مهمترین متغیرهای موثر بر دبی

منحنی تداوم جریان در حوزه آبخیز دریاچه نمک انجام 

 .گرفته است

 ها مواد و روش

 مورد تحقیق خصوصیات منطقه

 52˚ 30′تا  48˚ 08′حوزه آبخیز دریاچه نمک بیـن 

عرض شمالی واقع  36˚ 22′تا  33˚ 00′طول شرقی و 

شده است و بخش وسیعی از مناطق مرکزی ایران را 
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دهد. بخش شمالی حوزه آبخیز به وسیله تشکیل می

های رودبار و بخش شمال غرب های البرز و کوهرشته کوه

 هایانشعابات زاگرس، بخش جنوبی با کوهو غرب آن با 

کرکس و شرق حوزه آبخیز به مناطق کویری محدود 

 92550گردد. وسعت منطقه مورد تحقیق حدود می

شود. طیف ارتفاعی حوزه آبخیز کیلومتر مربع برآورد می

متر در  4375متر در اطراف دریاچه نمک تا  800

 (. 1ل ارتفاعات حوزه آبخیز جاجرود متغیر است )شک

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران -1شکل 

Figure 1- Location of the study area in Iran 

)دریاچه نمک و  آبخیز دو چاله بزرگدر این حوزه

)کویر  کوچکدریاچه حوض سلطان( و چند چاله 

نمایند خود جذب میهای این منطقه را بهمیغان( آب

(Vafakhah, 1998.)  مساحت حوضه آبریز دریاچه نمک

 هائی ازمربع است و در تمامی یا بخشکیلومتر 92457

های تهران، قم، سمنان، مرکزی، اصفهان، همدان، استان

که بخش عمده طوریزنجان و قزوین گسترش یافته، به

آن در  وهوایبو استان مرکزی و قم قرار دارد. آدآن در 

، خشــک و میزان بارندگی آن مثل قم بخش مرکزی

 که نواحیدر حالی ،سال است متر درمیلی 130حدود 

-همدان دارای آب مانند، تهران، گلپایگان و آنمرتفع 

 ایههای نسبتاً سرد و تابستانوهوای معتدل با زمستان

 گرم اســت. 

 تحقیقروش 
سنجی مناسب آمار دبی های آبمنظور انتخاب ایستگاهبه

سنجی حوزه آبخیز دریاچه نمک های آبروزانه کلیه ایستگاه

از شرکت تحقیقات منابع آب ایران )تماب( تهیه شد. سپس 

سنجی به های آبطول دوره آماری دبی روزانه کلیه ایستگاه

مناسب با توجه های سال استخراج گردید. ایستگاه 25مدت 

به طول آماری مشترک مناسب و عدم وجود بند انحرافی و 

سد در بالادست انتخاب شدند. سپس درصدهای دبی حد 

ه های روزانه با محاسبآستانه خشکسالی، با استفاده آمار دبی
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افزار ( در نرم1درصد احتمال از طریق رابطه ویبول )رابطه  

Excel 2010 استخراج گردید (Mahdavi, 2007.) 

(1)                                              𝑷 =
𝒎+𝟏

𝒏
                          

درصد احتمال تراکمی تجربی برابر یا بیشتر از  Pکه در آن: 

تعداد  nشماره ردیف داده مشخص و  mهای مشخص، داده

ا توپوگرافی بباشد. اطلاعات فیزیوگرافی از نقشه ها میداده

های زمین شناسی شناسی از نقشه، زمین1:50000مقیاس 

های کاربری اراضی و کاربری اراضی از نقشه 1:100000

 استخراج گردید. Arc/GISدر نرم افزار 1:250000

 1تحلیل عاملی
-می 2های چند متغیرهتجزیه و تحلیل عاملی از جمله روش

 توانمتغیرها را میباشد که به وسیله آن تعدادی زیادی از 

ها ای از دادهبه چند عامل کاهش داد و به این ترتیب خلاصه

را تهیه نمود. هر چه مقدار همبستگی داخلی بین متغیرها 

 های پدید آمده کمتر خواهد بود.بیشتر باشد، تعداد عامل

 Zareانجام شد ) SPSSافزار تحلیل عاملی در نرم

Chahouki, 2010.) 

 3مصنوعیشبکه عصبی 

های محاسباتی است که شبکه عصبی مصنوعی، یکی از روش

کمک فرآیند یادگیری و با استفاده از پردازشگرهای ساده به

ا، هکند با شناخت روابط ذاتی میان دادهبه نام نرون تلاش می

نگاشتی میان فضای ورودی )لایه ورودی( و فضای مطلوب 

مصنوعی سعی بر )لایه خروجی( ارائه کند. در شبکه عصبی 

این است که ساختاری مشابه ساختار بیولوژیکی مغز انسان 

و شبکه بدن طراحی شود تا همانند آن، قدرت یادگیری، 

 هایگیری داشته باشد. لایه یا لایهدهی و تصمیمتعمیم

مخفی، اطلاعات دریافت شده از لایه ورودی را پردازش کرده 

هر شبکه با دریافت  دهد.و در اختیار لایه خروجی قرار می

بیند. آموزش فرایندی است که در های آموزش میمثال

شود. یادگیری شبکه زمانی انجام نهایت به یادگیری منجر می

ها چنان تغییر کند که های ارتباطی بین لایهشود که وزنمی

بینی شده و محاسبه شده در حد قابل اختلاف مقادیر پیش

این شرایط، فرآیند یادگیری یابی به قبولی باشد. با دست

ها، حافظه و دانش شبکه را بیان محقق شده است. این وزن

ینی بتواند برای پیشکنند. شبکه عصبی آموزش دیده میمی

                                                                                                                          
1 Factor analysis 
2Multivariate  
3 Artificial neural network 

های متناسب با مجموعه جدید داده به کار رود خروجی

(Khanna, 1990.) دهد های صورت گرفته نشان میپژوهش

خور با قانون یادگیری پیش 4لایهکه شبکه پرسپترون چند

ترین و پر کاربردترین نوع شبکه ساده ، 5پس انتشار خطا

عصبی است که در خصوص تخمین پارامترهای مجهول 

مناسب ارزیابی شده است. این نوع شبکه دارای یک لایه 

ورودی، یک یا چند لایه مخفی و یک لایه خروجی است. 

ارامترهای خروجی در لایه پارامترهای ورودی در لایه اول و پ

ا هخور ابتدا وزندر شبکه پس انتشار پیش سوم قرار دارد.

ها شوند، زیرا برای هر یک از نرونلایه خروجی تعدیل می

ها را تواند وزنلایه خارجی مقدار مطلوب وجود دارد که می

تعدیل کند. پس از محاسبه خطای آموزش توسط شبکه، 

شود و الگوریتم مقایسه میمقدار آن با مقدار مطلوب 

 کند.سازی مقدار خطای مربوط مییادگیری اقدام به بهینه

اگر خطای آموزش از خطای تعیین شده از قبل کمتر باشد، 

یابد. در مرحله آموزش ابتدا فرآیند یادگیری پایان می

شود محاسبات از ورودی شبکه به سوی خروجی آن انجام می

های قبل انتشار شده به لایهو سپس مقادیر خطای محاسبه 

ام لایه انجبهیابد. در ابتدا محاسبه خروجی به صورت لایهمی

شود و خروجی هر لایه، ورودی لایه بعدی خواهد بود. می

ا، هساختار یک شبکه عصبی مصنوعی با تعیین تعداد لایه

کننده ها در لایه مخفی، تابع محرک )کنترلتعداد نرون

ها و روش آموزش، الگوریتم تصحیح وزنخروجی هر نرون(، 

 ,Hecht and Kolmogorov)شود نوع مدل، تعیین می

1987.) 

 
 ل شبکه عصبی مصنوعی در این تحقیقشکل کلی مد -2شکل 

4 Multi linear percepteron 
5 Feed forward neural networks 
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Figure 2- General shape of the artificial neural 

network model in this study 
-غیرخطی مشتق : در این تحقیق از تابع انتقال1تابع انتقال

( و تابع انتقال نامتقارن 2)رابطه  2پذیر سیگموئید

( در لایه پنهان و تابع خطی در لایه 3)رابطه  3هیپربولیک

 خروجی استفاده گردید. 

(2)                                                f(x)=
1

1+𝑒−𝑥 

    

(3)                                                 f(x)=
𝑒𝑥−𝑒−𝑥

𝑒𝑥+𝑒−𝑥                            

 -های آموزش الگوریتم لونبرگاز الگوریتم :آموزش الگوریتم

های شبکه عصبی سازی وزنهنگامهبرای ب 4مارکوارت

-مصنوعی استفاده شد که یکی از الگوریتم های پرکاربرد می

داده و سطح  باشد چون آموزش شبکه را بسیار سریع انجام

سازد. در واقع این الگوریتم برای خطای موجود را حداقل می

 افزایش سرعت یادگیری شبکه طراحی شده که بر 

قبل از آموزش شبکه  باشد.می 5ماتریس هیسن مبنای

شوند. برای استاندارد  6های ورودی باید استانداردعصبی، داده

 استفاده شد: 4ها از رابطه کردن داده

 (4  )                                      𝑁𝑖 =
𝑥𝑖−𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛
 

 𝑥𝑚𝑎𝑥داده اولیه،  𝑥𝑖داده استاندارد  شده،  𝑁𝑖که در آن : 

کوچکترین داده است. به منظور  𝑥𝑚𝑖𝑛بزرگترین داده و 

های تداوم جریان از ای دبیمقایسه معادلات تحلیل منطقه

، مجذور )EC(ساتکیف -های آماری ضریب کارایی ناشنمایه

 (2R)( و ضریب تبیینRMSEمیانگین مربعات خطا )

 (.7( تا )5استفاده گردید. معادلات )

(5                                     )𝐶𝐸 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)𝑛

𝑖=1
2

∑ (𝑂𝑖−𝑂̅𝑚)𝑛
𝑖=1

2        

(6   )                    RMSE =  √
1

𝑁
 ∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑁

𝑖=1      

(7 )      𝑅2 =  
     ∑ (𝑂𝑖−𝑂𝑚)(𝑃𝑖−𝑃𝑚)𝑁

𝑖=1

(∑ (𝑂𝑖−𝑂𝑚)2)𝑁
𝑖=1

0.5
(∑ (𝑃𝑖−𝑃𝑚)2)𝑁

𝑖=1

0.5  

بینی شده، مقدار پیش 𝑃𝑖مقدار مشاهده شده،  𝑂𝑖 که در آن:

𝑁 های مشاهداتی،تعداد داده𝑂𝑚  مقدار میانگین مشاهدات

بینی شده است..در این تحقیق مقدار میانگین پیش 𝑃𝑚و 

 15شبکه عصبی مصنوعی،  7ها برای آموزشدرصد نمونه 70

درصد  15و  8ها برای انجام فرآیند اعتبارسنجیدرصد نمونه

به صورت تصادفی انتخاب گردید.  9ها نیز برای آزموننمونه

ده ش منظور انجام شبکه عصبی مصنوعی از کدنویسی انجامبه

 استفاده گردید. Matlab 7.9افزار در نرم

 

  نتایج

 33ها ،با توجه به موارد اشاره شده در انتخاب ایستگاه

ها پراکندگی ایستگاه .سنجی انتخاب شدایستگاه آب

سپس برای هر کدام از باشد. ( می1مطابق شکل )

های مختلف منحنی تداوم جریان، ها درصد دبیایستگاه

ی شناسی و کاربرفیزیوگرافی، اقلیمی، زمینمتغیرهای 

(. نتایج تجزیه و تحلیل 1اراضی محاسبه گردید )جدول 

آبخیز منتخب  33گیری شده در متغیر اندازه 18عاملی 

باشند عنوان متغیر اصلی میمتغیر به 6نشان داد که 

 در مستقل متغیرهای انتخاب منظوربه(. 3و  2)جداول 

تداوم جریان از روش تجزیه و  ای منحنیتحلیل منطقه

 ا هدفب عاملی تحلیل و تجزیه. شد تحلیل عاملی استفاده

 شوند،می نامیده عامل که مستقلی متغیرهای کشف

 هک از متغیرها ایمجموعه بین ارتباطی مدل یافتن برای

 هرچه. شودمی برده کاربه هستند، ارتباطبی ظاهر به

 تعداد. باشد تربیشمتغیرها  بین داخلی همبستگی مقدار

 تجزیه انجام برای. بود خواهد ترکم آمده پدید هایعامل

 ماتریس سپس شدن ها استانداردداده عاملی تحلیل و

 مماکزیم نماییدرست روش دو از استفاده با عاملی وزنی

 هایروش با دوران با حالت دو در اصلی تحلیل عامل و

دوران  بدون و اکواماکس و کوارتیماکس واریماکس،

 قاعده یک از هاعامل تعداد انتخاب برای. گرفت صورت

 مورد افزارهای آمارینرم تربیش در که سرانگشتی

 هک صورت اینبه. گردید استفاده گیردمی قرار استفاده

 ریشه میزان به با توجه هاعامل تعداد اول مرحله در

 خابانت ترندبزرگ یک از که همبستگی ماتریس پنهان

 آزمون واریانس درصد از میزان استفاده با سپس و شد

 (.3و  2، 1ولا)جد گردید

                                                                                                                          
1 Actination function 
2 Sigmoid function 
3 Hyperbolic tangent function 
4 Levenberg-Marquardt    
5 Matrix Hyson 

6 Normalization 
7 Training 
8 Validation 
9 Test 
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 در حوزه آبخیز دریاچه نمک مستقلخصوصیات آماری متغیرهای  -1جدول 
Table 1- Statistical characteristics of independent variables in the Salt lake watershed 

 متغیر
Variable 

 حداکثر
Maximum 

 حداقل
Minimum 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Standard Deviation 

 مساحت )کیلومتر مربع(
)2Area (km 

17413.14 25 1336.466 3132.84 

 محیط)کیلومتر(
Perimeter (km) 

833.84 24.82 155.10 166.28 

 شیب متوسط وزنی)درصد(
Weight average slope (%) 

60 1.6 18.15 14.43 

 حداکثر ارتفاع از سطح دریا)متر(

Maximum altitude (m) 
4375 1700 3108.11 78.33 

 حداقل ارتفاع از سطح دریا)متر(

Minimum altitude (m) 
3397 971.15 2542.90 5648.99 

 ارتفاع متوسط از سطح دریا)متر(

Average altitude (m) 
2859 1133.17 2119.62 391.62 

 شیب آبراهه اصلی )درصد(

Main canal slope (%) 
37 0.21 51.91 65.53 

 تراکم زهکشی )کیلومتر برکیلومتر مربع(

Drainage density (sq. Km / km) 
14.22 0.01 1.12 2.40 

 اصلی)کیلومتر(طول آبراهه 

Main waterway length (km) 
368.08 7.5 3.74 6.33 

 متوسط بارندگی سالیانه )میلیمتر(

Average annual rainfall (mm) 
710 170.5 414.14 123.52 

 متوسط درجه حرارت سالیانه )میلیمتر(

Mean annual temperature (mm) 
11.72 4.86 7.72 1.67 

 سالانه )میلیمتر(متوسط تبخیر پتانسیل 

Average annual evaporation potential (mm) 
1881.05 741.13 1368.15 321.60 

 درصد سازند های نفوذ پذیر)%(

Percent of permeable formations (%) 
79.72 0.05 23.18 23.96 

 درصد اراضی مرتعی)%(

Percentage of rangeland (%) 
96.39 22 68.05 21 

 کشاورزی آبی )%(درصد اراضی 

Percentage of irrigated agricultural lands (%) 
53.41 0 8.56 11.35 

 درصد اراضی کشت دیم )%(

Percentage of dryland lands (%) 
44 0 12.25 12.28 

 درصد اراضی باغی )%(

Percent of garden lands (%) 
21.65 0 3.93 5.77 

 درصد اراضی سنگی )%(

Percentage of rocky lands (%) 
54.86 0.2 5.60 9.72 

 

 مقادیر ریشه پنهان ماتریس همبستگی -2 جدول
Table 2- Hidden root values of correlation matrix 

 

 Factor 1عامل

تغییرات 

 ارتفاع

2 

 مساحت

3 

درصد اراضی 

 مرتعی

4 

تغییرات 

 زهکش

5 

درصد سازندهای 

 نفوذپذیر

6 

 طول آبراهه اصلی

 ماتریس همبستگیریشه پنهان 

The hidden root of the 

correlation matrix 

5.72 3.35 1.78 1.72 1.34 1.10 

 درصد توزیع کل

Total distribution (%)  

31.81 18.61 9.93 9.60 7.45 6.12 

 درصد تجمعی توزیع کل

Cumulative of total 

distribution (%) 

31.81 50.43 60.36 69.97 77.42 83.54 
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 های استاندارد شدهماتریس وزنی عاملی دوران یافته برای داده -3جدول
Table 3- Rotated factor weight matrix for standardized data 

 متغیر
Variable 

 عامل یک
factor 1 

 عامل دو

factor 2 

 عامل سه

factor 3 

 عامل چهار

factor 4 

 عامل پنج

factor 5 

 عامل شش

factor 6 

 Area- -0.62 *0.94 -0.88 -0.46 0.14 -0.11مساحت

 Perimeter (km) -0.32 0.83 -0.31 -0.97 -0.92 -0.10 محیط

 شیب متوسط وزنی)درصد(
Weight average slope (%) 0.75 0.21 0.23 0.43 -0.85 -0.87 

 حداکثر ارتفاع از سطح دریا)متر(

Maximum altitude (m) 0.82 0.13 0.20 0.63 -0.38 -0.01 

 حداقل ارتفاع از سطح دریا)متر(

Minimum altitude (m) 0.24 -0.11 0.03 -0.05 0.80 0.30 

 ارتفاع متوسط از سطح دریا)متر(

Average altitude (m) *0.81 -0.13 -0.01 0.21 0.13 -0.07 

 شیب آبراهه اصلی )درصد(

Main canal slope (%) -0.10 0.93 -0.08 -0.09 0.05 0.04 

 زهکشی)کیلومتر برکیلومتر مربع(تراکم 

Drainage density (sq. Km / km) 0.13 0.79 0.07 *0.96 0.68 0.39 

 طول آبراهه اصلی)کیلومتر(

Main waterway length (km) 0.00 -0.05 -0.05 0.97 -0.21 *0.92 

 متر(متوسط بارندگی سالیانه )میلی

Average annual rainfall (mm) 0.84 -0.14 -0.08 -0.19 -0.34 0.18 

 متر(متوسط درجه حرارت سالیانه )میلی

Mean annual temperature (mm) -0.65 -0.55 0.48 -0.24 -0.25 0.11 

 ر(متمتوسط تبخیر پتانسیل سالانه )میلی

Average annual evaporation potential 

(mm) 
-0.79 0.22 -0.19 -0.24 0.08 0.14 

 نفوذپذیر)%(درصد سازندهای 

Percent of permeable formations (%) -1.11 -0.22 0.08 -0.10 *0.72 0.34 

 درصد اراضی مرتعی)%(

Percentage of rangeland (%) 0.00 0.23 *-0.88 -0.28 -0.15 0.04 

 درصد اراضی کشاورزی آبی )%(

Percentage of irrigated agricultural 

lands (%) 
0.03 -0.06 0.77 -0.10 -0.35 -0.06 

 درصد اراضی کشت دیم )%(

Percentage of dryland lands (%) -0.33 -0.18 0.71 -0.11 0.32 0.01 

 درصد اراضی باغی )%(

Percent of garden lands (%) 0.48 -0.30 -0.31 -0.12 -0.09 0.10 

 درصد اراضی سنگی )%(

Percentage of rocky lands (%) 0.25 -0.07 0.05 0.92 0.05 0.08 

با توجه به نتایج مقادیر ویژه ریشه پنهان ماتریس 

( 2همبستگی شش عامل اول انتخاب شده در جدول )

درصد از تغییرات واریانس را توضیح  54/83توانند می

دهند. عامل اول رابطه مستقیمی با ارتفاع متوسط و 

بارندگی سالیانه و رابطه معکوس با تبخیر پتانسیل دارد. 

فاکتور یک اساساً شامل متغیرهای است که با تغییرات 

-ارتفاع ارتباط دارند که به آن عامل تغییرات ارتفاع می

ز آنجایی در عامل یک ارتفاع متوسط بیشترین گویند و ا

تواند توضیح دهنده بقیه متغیرهای در وزن را دارد و می

گردد. در عامل دوم مساحت، ارتباط آن باشد انتخاب می

عامل سوم درصد اراضی مرتعی، عامل چهارم تراکم 

زهکشی، عامل پنجم درصد سازندهای نفوذپذیر و در 

انتخاب گردیدند. که با  عامل ششم طول آبراهه اصلی
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 ,Castellarin ؛Claps and Fiorentino (1996) نتایج

و    Zinalo, (2003)؛  Viola et al., (2011)؛  (2004)

(2011) Zare Chahouki در مرحله بعد  خوانی دارد.هم

با استفاده از شبکه عصبی پرسپترون چندلایه با الگوریتم 

د و انتقال سیگموئییادگیری لونبرگ مارکوت و با تابع 

های تداوم سازی دبیتانژانت هیپربولیک برای مدل

 (.4جریان پرداخته شد )جدول 
 

 نتایج حاصل از شبکه عصبی مصنوعی -4جدول
Table 4- Results of artificial neural network 

 دبی
Flow 

 آرایش شبکه
network 

arrangement 

 انتقالتابع 
Transfer function 

 مراحل
steps 

2R RMSE CE 

2Q 6-12-1 

 سیگموئید
Sigmoid function 

 

 Training 0.98 0.02 0.99آموزش 

 Validation 0.94 0.04 0.94 سنجیصحت

 Test 0.88 0.01 0.89  آزمون

 تانژانت هیپربولیک
Hyperbolic tangent function 

 

 Training 0.93 0.06 0.99 آموزش

 Validation 0.81 0.03 0.84 سنجیصحت

 Test 0.59 0.02 0.87 آزمون

10Q 6-14-1 

 سیگموئید
Sigmoid function 

 

 Training 0.89 0.79 0.89آموزش 

 Validation 0.84 1.06 0.63 سنجیصحت

 Test 0.55 1.92 0.40آزمون

 تانژانت هیپربولیک
Hyperbolic tangent function 

 

 Training 0.96 0.44 0.96 آموزش

 Validation 0.83 0.80 0.54 سنجیصحت

 Test 0.82 2.28 0.20 آزمون

15Q 6-9-1 

 سیگموئید
Sigmoid function 

 

 Training 0.79 0.93 0.84 آموزش

 Validation 0.74 0.12 0.74 سنجیصحت

 Test 0.59 0.37 0.65 آزمون

 هیپربولیک تانژانت
Hyperbolic tangent function 

 

 Training 0.82 0.88 0.76 آموزش

 Validation 0.56 0.12 0.74 سنجیصحت

 Test 0.94 0.40 0.70 آزمون

20Q 6-13-1 

 سیگموئید
Sigmoid function 

 

 Training 0.97 0.83 0.96 آموزش

 Validation 0.95 1 0.87 سنجیصحت

 Test 0.78 1.68 0.97 آزمون

 تانژانت هیپربولیک
Hyperbolic tangent function 

 

 Training 0.99 0.31 0.99آموزش

 Validation 0.66 0.32 0.98 سنجیصحت

 Test 0.25 1.05 0.77آزمون

25Q 6-7-1 

 سیگموئید
Sigmoid function 

 

 Training 0.90 0.92 0.89 آموزش

 Validation 0.90 2.65 0.80 سنجیصحت

 Test 0.60 1.11 0.47آزمون

 تانژانت هیپربولیک
Hyperbolic tangent function 

 

 Training 0.88 1 0.87 آموزش

 Validation 0.96 1.22 0.95 سنجیصحت

 Test 0.48 1.31 0.27آزمون

30Q 
6-13-1 

 

 سیگموئید
Sigmoid function 

 

 Training 0.92 0.88 0.92 آموزش

 Validation 0.92 2.63 0.78 سنجیصحت

 Test 0.71 2.33 0.56 آزمون

 تانژانت هیپربولیک
Hyperbolic tangent function 

 

 Training 0.93 0.81 0.91آموزش

 Validation 0.94 0.86 0.89 سنجیصحت

 Test 0.80 1.16 0.86 آزمون
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 حاصل از شبکه عصبی مصنوعینتایج  -4جدولادامه 
Continuation of theTable 4- Results of artificial neural network 

 دبی
Flow 

 آرایش شبکه
Network arrangement 

 تابع انتقال
Transfer function 

 مراحل
Steps 

2R RMSE CE 

33.3Q 6-9-1 

 سیگموئید
Sigmoid function 

 

 Training 0.92 0.74 0.94 آموزش

 Validation 0.94 1.09 0.86 سنجیصحت

 Test 0.80 1.78 0.63 آزمون

 تانژانت هیپربولیک
Hyperbolic tangent function 

 

 Training 0.78 1.22 0.84 آموزش

 Validation 0.87 1.33 0.80 سنجیصحت

 Test 0.71 2.03 0.52 آزمون

50Q 6-9-1 

 سیگموئید
Sigmoid function 

 

 Training 0.90 0.22 0.90 آموزش

 Validation 0.87 1.20 0.71 سنجیصحت

 Test 0.63 0.98 0.78 آزمون

 تانژانت هیپربولیک
Hyperbolic tangent function 

 

 Training 0.93 0.19 0.92 آموزش

 Validation 0.82 1.18 0.72 سنجیصحت

 Test 0.43 1.58 0.44 آزمون

75Q 6-9-1 

 سیگموئید
Sigmoid function 

 

 Training 0.93 0.21 0.93 آموزش

 Validation 0.70 1.03 0.25 سنجیصحت

 Test 0.58 0.17 0.70 آزمون

 تانژانت هیپربولیک
Hyperbolic tangent function 

 

 Training 0.97 0.19 0.94 آموزش

 Validation 0.91 0.36 1.21 سنجیصحت

 Test 0.70 0.61 0.18 آزمون

90Q 6-13-1 

 سیگموئید
Sigmoid function 

 

 Training 0.98 0.13 0.99 آموزش

 Validation 0.77 0.20 0.97 سنجیصحت

 Test 0.47 0.21 0.93 آزمون

 تانژانت هیپربولیک
Hyperbolic tangent function 

 

 Training 0.91 0.02 0.99 آموزش

 Validation 0.56 0.44 0.73 سنجیصحت

 Test 0.47 1.42 0.38 آزمون

92Q 
6-14-1 

 

 سیگموئید
Sigmoid function 

 

 Training 0.99 0.002 0.99آموزش

 Validation 0.86 0.78 0.65 سنجیصحت

 Test 0.41 0.21 0.41 آزمون

 تانژانت هیپربولیک
Hyperbolic tangent function 

 

 Training 0.96 0.08 0.95آموزش

 Validation 0.95 0.41 0.90 سنجیصحت

 Test 0.32 0.38 0.23 آزمون
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 بحث
، 20، 10، 2دهد که در دبی ( نشان می4نتایج جدول )

انتقال درصد تابع  92و  90، 75، 50، 3/33، 25

تری از تابع انتقال تانژانت سیگموئید نتایج مناسب

درصد تابع انتقال  30و  15های  هیپربولیک و در دبی

تانژانت هیپربولیک نسبت به تابع انتقال سیگموئید نتایج 

تابع سیگموئید تابع محرک نماید. تری ارائه میمناسب

 باشد. عموماً از آنپذیر میفرض و یک تابع مشتقپیش

-ای که با استفاده از الگوریتم پسهای چند لایهشبکه

شود. این تابع بیند استفاده میانتشار خطا آموزش می

 عصبییکی از پرکاربردترین توابع محرک در شبکه

ر کلی طوباشد. تابع تانژانت هیپربولیک بهمصنوعی می

باشد. اگر چه سرعت آموزش مشابه تابع سیگموئید می

ها از تابع سیگموئید بیشتر بعضی مدلاین تابع برای 

است، اما ممکن است دقت نتایج تابع تانژانت هیپربولیک 

کمتر از دقت نتایج تابع سیگموئید باشد. مقایسه بین 

نتایج این دو تابع در هر مدل تنها راه قطعی تعیین تابع 

همچنین شبکه عصبی مصنوعی به خوبی منتخب است. 

تداوم جریان با استفاده  هایتوانسته است تخمین دبی

از متغیرهای حوزه آبخیز را انجام دهد. این نتیجه با 

 Sajikumar and؛ Shamsedin, (1997) نتایج تحقیقات

Thandaveswara (1999)؛(2010کیشی و همکاران ) ؛ 
Shu and Bum, (2004) ؛ Nilsson et al., (2005))؛ 

Wang et al., (2009) )؛  Vafakhah, (2012)  مبنی بر

یی بالای شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه آکار

 روشدر تخمین متغیرهای هیدرولوژیکی مطابقت دارد. 

 سازیافزون بر دقت بالای آن در شبیهعصبی شبکه

 سرعت و دقت بیشتری در آموزش و مذکور از فرایند

های روش نظر آموزش در مقایسه با محدودیت کمتری از

هر چند اطلاعات  ت. علاوه براین،اس برخورداردیگر 

لوگیری از واگرایی ججهت  حاضر،ات تحقیق در موجود

ود اما وقایع موج اند،بندی شدهتقسیم آن، شبکه و بهبود

های متعدد بوده و از شراکت دارای تداوم در هر گروه

 عصبی های شبکهفراسنجن دست آوردبه تمام آنها جهت

-است. این امر انعطاف استفاده شده (هاواریب هاوزن)

 سازی وقایع متعدد وعصبی را جهت شبیه پذیری شبکه

 سازد. همچنین،آموزشی نمایان می مجموعه متفاوت از

گرفته شدکه افزایش اطلاعات آموزشی برای  نتیجه

 گرایی بهتر و پایداریتواند منجر به همیم عصبیشبکه

با توجه به پایین بودن خطای  آموزش گردد. فرایند

-توان روش شبکه عصبینسبی متوسط این دو روش، می

ای تحلیل منطقهمصنوعی را ابزار قدرتمندی جهت 

دانست. در این  حوزه آبخیز در تداوم جریانمنحنی 

ی اتحقیق از بین دو تابع ذکر شده با توجه به نوع مسئله

اسب منعصبی حل شود، تابع که قرار است توسط شبکه

ا شود. بهای بهینه انتخاب مییابی به جواببرای دست

یل تحلتوجه به نتایج خوب شبکه عصبی مصنوعی در 

کارایی  حوزه آبخیز در تداوم جریانمنحنی ای منطقه

(  3شکل )این روش برای سایر حوزه ها بررسی شود. 

های مختلف تداوم جریان در مرحله نتایج تخمین دبی

ه از بهترین ساختار و تابع انتقال ذکر آزمون با استفاد

 دهد.( را نشان می4شده در جدول )

های مختلف تداوم جریان نمودار پراکنش دبی -3شکل

 در مرحله آزمون مشاهداتی و برآوردی
Figure 3- Distribution diagram of different flow 

rates of observational and estimated flow in the 

test phase 
 

 کلی گیرینتیجه

های آبخیز دریاچه از حوزه تعدادیدر این تحقیق که در 

ای منحنی تداوم جریان منظور تحلیل منطقهنمک به

های مختلف انجام شد، اقدام به مقایسه تخمین دبی

ی که عصبی مصنوعبمنحنی تداوم جریان با استفاده از ش

ک در لایه ولیببا دو تابع انتقال سیگموئید و تانژانت هیپر
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مخفی و تابع خطی در لایه خروجی گردید. با استفاده از 

نتایج تحلیل عاملی شش متغیر مساحت، ارتفاع متوسط، 

طول آبراهه اصلی، تراکم زهکشی، درصد سازندهای 

نفوذپذیر و درصد اراضی مرتعی انتخاب گردیدند. در 

مرحله بعد با تغییر نوع تابع انتقال در لایه مخفی در 

که عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه برای تحلیل شب

ی منحنی تدوام جریان مشخص گردید که تابع امنطقه

انتقال سیگموئید نسبت به تابع انتتقال تانژانت 

های تداوم جریان کارآیی هیپربولیک در بیشتر دبی

بالاتری دارد. همچنین شبکه عصبی مصنوعی کارآیی 

  طوری کهریان دارد بهبالایی در تخمین منحنی تداوم ج

تا  01/0مقدار نمایه ریشه میانگین مربعات خطا بین 

یف ساتکلثانیه و ضریب کارآیی ناش مترمکعب در 92/1

های مختلف تداوم جریان در در دبی 97/0تا  40/0بین 

نماید. این تحقیق در حوزه آبخیز می مرحله آزمون تغییر

گردد در یدریاچه نمک انجام شده است که پیشنهاد م

های آبخیز ایران انجام شود. همچنین از دیگر سایر حوزه

-های هوشمند از قبیل منطق فازی، شبکه عصبیروش

ای فازی تطبیقی و موجک به منظور تحلیل منطقه

منحنی تداوم جریان استفاده شود و با نتایج تحقیق 

 حاضر مقایسه گردد.
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Extended Abstract 

Introduction: The development of agricultural and urban areas and overexploitation of natural resources have caused significant 

changes in the hydrological regime of watersheds. Furthermore, population increase, unprincipled exploitations and climate 

changes have intensified this process. It is therefore necessary to know and study it continuously. The trend of hydrological series 

may also change due to climate change, land use and watershed management. Therefore, identifying the presence or absence of 

changes in time in rainfall and discharges of an area and presenting it in statistical analysis seems necessary. The Mann-Kendall 

test is one of the most widely used nonparametric methods for analyzing the flow of such data. Studying periods of rainfall and 

discharge as well as land use change can be useful in expressing the role of climatic and human factors. Therefore, the present 

study was conducted to investigate the trend of land use change and the role of each in the discharge trend of Kiar watershed. 

Materials and methods 

The present study was conducted in Kiar watershed located in Chaharmahal and Bakhtiari province as one of the northern sub-

basins of Karun River. In order to conduct the current research and achieve the desired goals, after obtaining the information and 

data required for the research from the Chaharmahal and Bakhtiari Regional Water Organization, a joint statistical course of 

study stations was determined. Finally, the mentioned period was selected from 1363-1390. Then, Mann-Kendall non-parametric 

test was used to investigate the trend of changes in precipitation and discharge of stations in Kiar watershed. Then, land use 

changes in the study area in three time periods were extracted using the object-oriented classification method in IDRISI Taiga 

16.03 software environment using Landsat's TM sensor images . Using the parameters of overall accuracy and kappa coefficient, 

the accuracy of the classification was calculated. Finally, the trend of land use change and its relationship with the trend of 

discharge were evaluated. 

Results and discussion 

The results of trend analysis for the Dey River time series (on seasonal and annual scales) at the Burnt Mountain Station show 

that discharge has had a decreasing trend on both scales. The highest discharge trend in the seasonal series belongs to summer 

and the lowest discharge trend belongs to fall at the significant level of 1%. The study of trends in the rainfall time series of the 

region shows a different behavior. While the trend in Borujen station was upward, Shahrekord and Beheshtabad exhibited a 

downward trend, and no trend was found in Farsan station. The decreasing trend of discharge and precipitation in Kuh-e-Sokhteh 

hydrometric station and rain gauge stations in Shahrekord and Beheshtabad are on the same side, which can be attributed to the 

decrease in discharge due to the rainfall behavior of the region. The results of the trend of land use change showed that residential 

and agricultural lands have an increasing trend and rangeland and barren lands have a decreasing trend. Increasing the level of 

agriculture and residential areas can be a reason for reducing the trend in discharge. 

Conclusion 

Based on the results of the present study, the results of trend analysis for the time series of the river at the burnt mountain station 

showed that the discharge trend in seasonal and annual scales is Downward. The highest discharge trend in the seasonal series 

belongs to the summer season and the lowest discharge trend belongs to the autumn season. Also, the results of studying the trend 

in the time series of rainfall in the region showed different behaviors. While, the trend in Borujen station was upward, Shahrekord 

and Beheshtabad exhibited a downward trend, and no trend was found in Farsan station. 

Key Words: Watershed, Climate change, Remote sensing, Integrated management. 
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 چکیده

د ها باعث ایجامنظور برآورد نیاز روز افزون انسانبرداری بیش از حد از منابع طبیعی بهتوسعه مناطق شهری و کشاورزی و بهره

رین تشود. همچنین، تغییر عوامل اقلیمی از قبیل بارش از مهمهای آبخیز میحوزه تغییرات چشمگیری در رژیم هیدرولوژیکی

ها است. بررسی همزمان تغییرات عوامل اقلیمی و کاربری اراضی در ارتباط با تغییرات دبی رودخانه دلایل تغییرات دبی رودخانه

ها در روند کاربری اراضی و بارش و نقش هر یک آن از اهمیت بالایی برخودار است. هدف از این تحقیق بررسی روند تغییرات

ارش های زمانی بتغییرات دبی حوزه آبخیز کیار در استان چهار محال و بختیاری است. بدین منظور ابتدا برای تحلیل روند سری

 1999، 1990های الکندال استفاده شد. سپس با استفاده از تصاویر ماهواره لندست مربوط به س-و دبی از روش ناپارامتریک من

اقدام به تهیه نقشه کاربری اراضی حوزه شد. نتایج  IDRISI Taigaو با استفاده از روش شیءگرا در محیط نرم افزار  2009و 

ی های فصلی و سالانه روند کاهشتحلیل روند برای سری زمانی دبی رودخانه در ایستگاه کوه سوخته نشان داد که دبی در مقیاس

که بیشترین روند دبی در سری فصلی در فصل تابستان و کمترین روند دبی در فصل پاییز ثبت شد که در وریداشته است. بط

در  کههای منطقه، دارای رفتار متفاوتی بود بطوریداری بودند. نتایج بررسی روند در سری زمانی بارندگیدرصد معنی 1سطح 

آباد روند کاهشی و در ایستگاه فارسان بدون روند قابل تشخیص رد و بهشتهای شهرکایستگاه بروجن روند افزایشی و در ایستگاه

مشاهد گردید. نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات کاربری نشان داد که اراضی مسکونی و کشاورزی، روند افزایشی و اراضی 

افزایش اراضی بایر و اراضی مسکونی، اند. با توجه به روند تغییرات کاهشی بارش و همچنین مرتعی و بایر روند کاهشی داشته

 شود که تأثیر تغییرات بارش بر میزان دبی بیش از تغییرات کاربری اراضی است.گیری مینتیجه

.مدیریت جامع، سنجش از دور، ، تغییر اقلیمحوزه آبخیزهای کلیدی: واژه

https://dx.doi.org/10.22034/iwm.2022.556854.1038
mailto:R.omidipour@yahoo.com
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 مقدمه

 راای است که روان آب ناشی از بارش حوزه آبخیز عرصه

آوری و به یک خروجی نظیر ها جمعتوسط آبراهه

رودخانه، آب انباشت، تالاب، دریاچه و دریا هدایت می

مدیریت حوزه آبخیز تحت عنوان آبخیزداری . کند

ریزی هنر برنامهعلم و شناخته شده و به عبارتی به 

مستمر و اجرای اقدامات لازم برای مدیریت منابع 

(. در Heathcote, 2009اشاره دارد )های آبخیز حوزه

-های اخیر، توسعه مناطق کشاورزی، شهری و بهرهدهه

راتع ها و مبرداری بیشتر از منابع طبیعی از قبیل جنگل

ها، موجب در جهت برآورد رشد روز افزون نیاز انسان

شده که تغییرات چشمگیری در رژیم هیدرولوژیکی 

 ;Gordon et al., 2008های آبخیز ایجاد شود )حوزه

Kazemi et al., 2011).  از آنجایی که جمعیت انسانی

خصوص در کشورهای در حال توسعه، روز به روز در به

(، ارزیابی Lee, 2011; Dao, 2012حال افزایش است )

منابع طبیعی، شناخت و  برداری غیر اصولی ازبهره

 ها ضروری است.مطالعه مستمر آن

 های طبیعی کهیکی از مهمترین تهدیدهای اکوسیستم

پیوندد، تغییر کاربری های مختلف به وقوع میدر مقیاس

 ,.Liu  et al., 2020; Davison et alاراضی است )

تغییر کاربری اراضی و عدم تطابق آن با توان (. 2021

باشد های انسانی میاثرات مهم فعالیت اراضی یکی از

(Brooks, 2003 .) تغییر کاربری اراضی یکی از مهمترین

عوامل در جهت تغییر جریان هیدرولوژیک، فرسایش 

 Chenباشد )میزیستی و کاهش تنوع  های آبخیزحوزه

et al., 2007; Moreno et al., 2011نتایج اساس  (. بر

اراضی بهیه  عدم تناسب کاربری انجام شده، مطالعات

فعلی از  اراضی هایو کاربری )بهترین کاربری قابل اجرا(

ها در شمال ایران دلایل مهم تعدد و افزایش دبی سیلاب

بررسی عوامل ایجاد تغییرات (. Tehrani, 2001) است

کاربری اراضی و همچنین اثرات آن بر فرآیندهای مرتبط 

در مدیریت جامع حوزه  های آبخیز نقش مهمیبا حوزه

ریزان و مدیران از اهمیت آبخیز داشته و برای برنامه

 ;Boongaling et al., 2018بالایی برخودار است )

Arnold et al., 2020 برای مثال، تخریب جنگل و .)

مراتع و تبدیل آنها به اراضی بایر موجب افزایش فرسایش 

د در خاک و حجم رواناب خواهد شد که رژیم آبی موجو

حوزه آبخیز را دچار تغییر خواهد نمود و سلامت 

 ;Cheng et al., 2018کند )اکوسیستم را تهدید می

Xiao et al., 2019; Liu et al., 2022 در همین .)

( در بررسی خود در 2022و همکاران ) Mishraراستا، 

کشور هند نشان دادند که بیشترین جریان رواناب مربوط 

 Mishra etبایر و بدون پوشش است )به کاربری اراضی 

al., 2022.) های از طرفی دیگر، این تغییرات در رژیم

آبی حوزه آبخیز به واسطه تغییرات اقلیمی از جمله 

افزایش دمای هوا تشدید شده و در نهایت منجر به ایجاد 

های چرخه هیدرولوژی تغییرات در روند برخی از مولفه

ای در نقاط مختلف جهان از جمله بارش و جریان آبراهه

 ,.Dayon et al., 2018; Strohmenger et alشده است )

های اخیر مطالعات زیادی (. به همین دلیل در دهه2022

در رابطه با روند تغییرات متغیرهای مختلف هواشناسی 

 و هیدرولوژیکی انجام شده است. 

ارتباط بین ی اخیر مطالعات زیادی در رابطه با هادر دهه

مختلف هواشناسی و های شاخصروند تغییرات 

ر سطح د و تاثیر تغییر کاربری اراضی بر آن هیدرولوژیکی

 Hoseini برای مثال، انجام شده است.های آبخیز حوزه

بررسی اثرات تغییر کاربری بر  با( 2020و همکاران )

 نشان دادند کهه آبخیز عموقین زخیزی و دبی حوسیل

ییر کاربری مرتع به زمین کاهش کیفیت مراتع و تغ

ه خیزی در منطقموجب افزایش پتانسیل سیلکشاورزی 

در تحقیقی دیگر در حوزه آبخیز سنقر،  .خواهد شد

Gholamian  وIldoromi (2020 با استفاده از مدل )

Win TR-55 تأثیر  8و  7ای لندست و تصاویر ماهواره

 لیس دروگرافیحداکثر ه یدبتغییرات کاربری اراضی بر 

 حوزه یخروج دروگرافیه یبررسرا بررسی کردند. 

 2015در سال  لابیسحداکثر  ریمقادکه نشان داد 

یافته  شیدرصد افزا 2/12 زانیبه م 2000نسبت به سال 

درصد  32/23 یمرتع یاراض یوسعت کاربر است اما

و باغ و  یآب م،ید یکشاورز یکاهش و مساحت اراض
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درصد  83/16و  66/20، 91/5 بیبه ترت یمناطق مسکون

( 2017و همکاران ) Ainlo همچنین، .است افتهی شیافزا

نیز در مطالعه خود در آبخیز شهری ری نشان داند که 

شهری و تغییر کاربری اراضی و تبدیل آنها به توسعه 

 سطوح شهری سبب افزایش دبی پیک رواناب شده است.

وقوع ( 2016همکاران )و Ahmadi ر مطالعه دیگری د

با استفاده از  را ه آبریز ارمندزتغییرات اقلیمی در حو

 هبررسی و نشان دادند ک روندتحلیل تحلیل ایستایی و 

 هزهای بارش و دما بر رفتار هیدرولوژیکی حوروند سری

 تأثیر( 2015و همکاران ) Mohammadi تأثیرگذار بود.

خیز آب در حوزهتغییر کاربری اراضی بر هیدروگراف سیل 

در استان گلستان را مورد بررسی قرار دادند و فرآباد جع

مساحت جنگل سبب کاهش درصدی  2/4افزایش  که

درصد و حجم سیلاب به  8/0دبی اوج سیل به میزان 

شد. همچنین تبدیل اراضی خواهد درصد  44/4میزان 

جنگلی به دیم سبب افزایش دبی اوج و حجم سیل در 

در تحقیقی دیگر، . شده استمنطقه مورد مطالعه 

Hasan Zadeh ( اثر 2021و همکاران )یکاربر راتییتغ 

ساله  یس یرودخانه دره رود در بازه زمان یبر دب یاراض

را مورد بررسی قرار  HEC_HMSبا استفاده از مدل 

 مناطق م،یزراعت د ،یکشت آبدادند و بیان نمودند که 

 شیافزا یدارا اچهیباغات و در ،یمناطق مسکون ،یسنگ

بوده در حالی که مقدار و حجم رواناب اوج در  مساحت

 های مورد بررسی روندی کاهشی داشت.بیشتر زیرحوزه

های زمانی هیدرولوژیکی یک حوزه آبخیز، روند سری

ممکن است به دلیل تغییرات در اقلیم، کاربری اراضی و 

مدیریت تغییر کند. در صورت وجود چنین تغییراتی، 

معمول تجزیه و تحلیل آماری )با  هایاستفاده از روش

های های آماری سریفرض ثابت بودن ویژگی

ها باعث ها و طراحیریزیهیدرولوژیکی( برای برنامه

کاهش دقت اندازه گیری و نتایج غیر واقعی خواهد شد. 

بنابراین شناسایی وجود و یا عدم وجود تغییرات دراز 

ت دادن های یک منطقه و دخالمدت در بارندگی و دبی

 رسدهای آماری ضروری به نظر میآن در تجزیه و تحلیل

(Sheikh et al., 2009 بطور معمول برای بررسی روند .)

های سری زمانی متغیرهای هیدرولوژیکی از روش

شود. شاید دلیل اصلی این است ناپارامتری استفاده می

هایی که توزیع های ناپارامتری برای سری دادهکه آزمون

تر هستند. آزمون من ها نرمال نیست، مناسبآن آماری

های ناپارامتری برای روش کندال یکی از پرکاربردترین

 ,Mann,1945; Kendallها است )تحلیل روند داده

های زمانی بارش و دبی و بررسی روند سری. (1975

 تواند در بیان نقشهمچنین تغییرات کاربری اراضی می

ای های ماهوارهداده ید باشد.عوامل اقلیمی و انسانی مف

های یکی از منابع مهم تهیه اطلاعات برای سامانه

است که از آن برای بررسی  (GISاطلاعات جغرافیایی )

ه شود، کتغییرات محیطی و مدیریت منابع استفاده می

-روزی را برای اهداف مدیریتی فراهم میاطلاعات به

اقلیمی از جمله های اخیر تغییرات عوامل در دههآورند. 

های هیدرولوژیکی موجود در بارش بسیاری از رژیم

های آبخیز را دچار تغییر کرده و سلامت و مدیریت حوزه

حوزه آبخیز های آبخیز را دچار مشکل کرده است. حوزه

های مهم حوزه آبخیز بهشت آباد کیار یکی از زیر حوزه

 های استان در این حوزهباشد که وسیع ترین دشتمی

درصد از جمعیت استان  60واقع شده که حدود 

آباد ساکن چهارمحال و بختیاری در حوزه آبخیز بهشت

بنابراین، تحقیق حاضر با هدف بررسی روند  هستند.

بارش و تغییرات کاربری اراضی در حوزه آبخیز کیار در 

شهرکرد و تاثیر آن بر روند تغییرات دبی این حوزه انجام 

در این تحقیق ابتدا بلندمدت تغییرات گردید. به عبارتی، 

کاربری اراضی در حوزه آبخیز کیار و همچنین تغییرات 

بارش در ایستگاه هواشناسی داخل و نزدیک حوزه کیار 

مطالعه شدند. در نهایت روند تغییرات دبی در ایستگاه 

خروجی حوزه بررسی و ارتباط آن با تغییرات بارش و 

 ار گرفت.کاربری اراضی مورد مطالعه قر

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 متوسط و مربع کیلومتر 3015 مساحت با کیار آبخیز حوزه

 حداکثر و حداقل و متر 2554 حوزه دریای سطح از ارتفاع

 و درصد 6/6 حوزه متوسط شیب متر، 3576 و 1537 ارتفاع
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 استان در کیار شهرستان در مترمیلی 471 سالانه بارش

 یکی محدوده این (.1 )شکل شده واقع بختیاری و چهارمحال

 مورد منطقه است. کارون رودخانه شمالی هایزیرحوزه از

 شرقی طول 51°25´ و 50°22´جغرافیایی موقعیت در مطالعه

 است. گرفته قرار شمالی عرض 32°32´ و 50°31´

 
 مطالعه مورد منطقه موقعیت -1 شکل

Figure 1- location of the study area 

 مورد اهداف به یابیدست و حاضر پژوهش انجام راستای در

 آب سازمان از نیاز مورد هایداده و اطلاعات اخذ از پس نظر،

 دوره تعیین به اقدام بختیاری، و محال چهار استان ایمنطقه

 نهایتاً که گردید. مطالعاتی هایایستگاه در مشترک آماری

  گردید. انتخاب 1390-1363 سال از مذکور دوره

 هایایستگاه دبی و بارش تغییرات روند بررسی منظور به

 کندال-من ناپارامتری آزمون از کیار آبخیز حوزه در موجود

 اتیمطالع منطقه اراضی کاربری تغییرات سپس شد. استفاده

 رد شیءگرا بندیطبقه روش از استفاده با زمانی دوره سه در

 از استفاده با و IDRISI TAIGA 16.03افزار نرم محیط

 استفاده با و شد انجام لندست ماهواره TM سنجنده تصاویر

 بهمحاس بندیطبقه دقت کاپا ضریب و کلی صحت پارامتر از

 اب آن ارتباط و ضیارا کاربری تغییرات روند نهایت در و شد.

 گرفت. قرار ارزیابی مورد دبی روند
 

 تحقیق روش

 روند بررسی

یکی از ابزارهای که برای تعیین تغییرات در اقلیم و 

شود، تحلیل های زمانی هیدرولوژیک استفاده میسری

های از روش (.Rostamian et al., 2008) روند است

دال کن-ها، آزمون ناپارامتریک منبررسی تغییر روند داده

است. در حقیقت این روش برای نخستین بار به وسیله 

استفاده شده و توسط کندال در سال  1945من در سال 

 هایتوسعه یافت. این روش یکی از بهترین روش 1975

هاست. سازمان جهانی آشکارسازی و تعیین روند داده

خیص روند هواشناسی این آزمون را برای بررسی و تش

 Mitchell et) های زمانی توصیه کرده استدر سری

al., 1966). ترتیب زمان وقوع ها بهدر این روش داده

های پس از خود مقایسه شوند و هر داده با دادهمرتب می

 :شود. مراحل انجام آزمون به صورت زیر استمی

 (1)                         S = ∑ ∑ SIGN(XI = XJ)
N
J=I+1

N−1
I+1 

 ام I و ام J هایداد ترتیب به 𝐗𝐢 و 𝐗𝐣 مشاهدات تعداد N که:

 شود.می محاسبه 2 رابطه توسط نیز علامت تابع اند.سری

 (2) 

SIGN(𝛳) =

[
 
 
 
 +1 اگر (𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) > 0

0 اگر (𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) = 0

−1 اگر (𝑋𝑗 − 𝑋𝑘) < 0

 

 شود:می محاسبه 4 و 3 رابطه از استفاده با واریانس
 

𝐯𝐚𝐫 =
𝐧(𝐧 − 𝟏)(𝟐𝐧 + 𝟓) − ∑ 𝐭𝐢  𝐭𝐢(𝐭𝐢 − 𝟏)(𝟐𝐭𝐢 − 𝟏)(𝐭𝐢 + 𝟓)𝐦

𝐣=𝟏

𝟏𝟖
 

(3                                                                  )  

N>10  𝐯𝐚𝐫                       اگر    (4)  =
𝒏(𝒏−𝟏)(𝟐𝐧+𝟓)

𝟏𝟖
   

 تعداد معرف M ای،مشاهده هایداده تعداد N نهایت در که

 داشته وجود تکراری داده یک حداقل آن در که هاییسری
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 Z آماره مقدار نهایتاً باشد.می یکسان ارزش با معرف T و باشد

 گردد:می تعیین زیر روابط از یکی توسط

 (5) 

𝑍 =

|

|

𝑠 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑠 اگر > 0

0 𝑠 اگر = 0

𝑠 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑠 اگر < 0

 

 فرض ها،داده سری روند یافتن برای طرفه دو آزمون یک در

 باشد: برقرار (6) رابطه که شودمی پذیرفته صورتی در صفر

 (6)                                                                      |𝒁| ≤ 𝐙∝

𝟐
 

 پردازشپیش مرحله و استفاده مورد تصاویر مشخصات

برای بررسی تغییرات کاربری اراضی منطقه از تصاویر 

استفاده شد  5ماهواره لندست  TMشش باند سنجنده 

در  (.1باشد )جدول متر می 30که دارای تفکیک مکانی 

اقدام به تصحیحات هندسی بر روی تصویر اول مرحله 

 های توپوگرافیاز نقشهیح هندسی صحشد. برای انجام ت

در محیط  لی برداشت شدهو نقاط کنتر 1:50000

با پراکنش مناسب از سطح  Google Earthافزار نرم

 هاآبراهه و هانظیر تقاطع جاده یهایمنطقه در مکان

و در  ENVIافزار در محیط نرمگردید و آوری جمع

سازی شدند. بر روی تصویر پیاده UTMسیستم تصویر 

ها ارزش پیکسل (Resampling) گیری مجددبرای نمونه

 (Nearest neighbor) از روش نزدیکترین همسایه

با ایجاد تصاویر ترکیب رنگی کاذب و  استفاده گردید.

های گیاهی برای افزایش مغایرت و وضوح شاخص

های سطح تصاویر ایجاد شده جهت شناسایی پدیده

زمین مانند پوشش گیاهی، اراضی بدون پوشش گیاهی، 

شد. در این تحقیق، از شاخص پوشش آب و برف استفاده 

عنوان شاخص ( بهNDVIگیاهی تفاضل استاندارد )

-بندی و افزایش تفکیککمکی برای بهبود نتایج طبقه

 ها استفاده شد.پذیری کاربری

 مرجع زمین خطای و ابرناکی درصد همراه به ایماهواره تصاویر مشخصات .1 جدول
Table 1. The characteristic satellite imagery with their cloud cover percentage and geometric error 

  مکانی تفکیک قدرت )متر( مرجع زمین خطای سنجنده تاریخ

 )متر(

 ابرناکی درصد

 صفر  638/5 30 (TM) 5 لندست 1990-08-16

 صفر 618/4 30 (TM) 5 لندست 199-07-24

 صفر 433/4 30 (TM) 5 لندست 2009-08-04

 

 شیءگرا بندیطبقه

که  تصویر استبندی از طبقه بندی شیءگرا نوعیطبقه

های ها، ویژگیهای طیفی پدیدهدر آن علاوه بر ویژگی

رد گیمد نظر قرار می بندیطبقههندسی آنها نیز برای 

(Navulur, 2007.) بندی به مراحل انجام این طبقه

 شرح زیر است:

 (Segmentationبندی )قطعه

ای گرترین مراحل در تحلیل شئیکی از مهم بندیقطعه

های تصویری تصاویر است. در طی این فرآیند شیء

متناسب با معیار همگنی و ناهمگنی براساس پارامترهای 

رنگ، شکل، ضریب نرمی و ضریب فشردگی  مقیاس،

کند( ایجاد می)که مقدار آنها را مفسر تعیین میشکل 

بندی (. تکنیک قطعهOmidipour et al., 2013شوند )

هایی را که شروط معینی از همگنی و ناهمگنی پیکسل

 Spatialهای مکانی )را دارا باشند را به صورت خوشه

clusterکند. این الگوریتم با تعریف بندی می( گروه

ف شده که پارامتر مقیاس نام دارد آستانه از پیش تعری

شود. در این روش الگوریتم نواحی مجاور را شروع می

)آنهایی( که کوچکتر از این پارامتر مقیاس باشند به هم 

(. تعریف عدد بزرگ Navulur, 2007کند )متصل می
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برای پارامتر مقیاس در فرایند قطعه بندی اجازه ایجاد 

و برعکس با تعریف های تصویری بزرگ را داده ءشی

های تصویری عددی کوچک برای پارامتر مقیاس، قطعه

کوچک ایجاد خواهد شد. در تحقیق حاضر برای قطعه 

های هندسی کاربری بندی از اطلاعات مربوط به ویژگی

اراضی شامل شکل، اندازه و بافت استفاده شده که این 

در محیط نرم افزار  Image Objects فرایند با روش 

IDRISI Taiga 16.03  صورت گرفته است. بدین

های بندی با مقیاسمنظور با تجزیه و تحلیل نتایج قطعه

نشان دهنده  2انتخاب شد. شکل 20مختلف، مقیاس 

 باشد.های مختلف میقطعه بندی با مقیاس

 آموزشی هاینمونه

یی هستند که به عنوان هاپیکسلهای آموزشی نمونه

ا شباهت زیاد به هر طبقه انتخاب ای معرف و یا بنمونه

شوند که انتخاب آنها بر اساس اطلاعات واقعیت می

گیرد میدانی انجام میو بر اساس اطلاعات زمینی 

(Robert, 1987 در این تحقیق .)به  آموزشی هاینمونه

 انتخاب کاربریهر در مناسب  پراکندگیو کافی تعداد 

بندی و انتخاب تصاویری از مراحل مختلف قطعهشدند. 

 نمایش داده شده است. 2نمونه تعلیمی در شکل 

 

 

 20 مقیاس با بندی قطعه -الف

 

 تعلیمی های نمونه انتخاب -ب

 

 تصویر بندی طبقه -ج

 تصاویر بندیطبقه و تعلیمی هاینمونه انتخاب بندی،قطعه -2 شکل
Figure 2- Segmentation, training area selection and images classification

 

 شده ایجاد هاینقشه دقت تعیین

های کاربری اراضی تولید برای اطمینان از صحت و دقت نقشه

 Omidipour etشود )شده اقدام به ارزیابی دقت آنها می

al., 2013.)  اید ب بندیطبقه برای ارزیابی دقت کلی،بطور

ای از نقاط واقعیت زمینی )نمونه تعلیمی( استفاده از مجموعه

ه ببندی استفاده نشده باشند. شود که در فرآیند طبقه

رای بندی و بعبارتی، نمونه تعلیمی مورد استفاده برای طبقه

 بندی کاملًا متفاوت هستند.ارزیابی دقت طبقه

در این تحقیق برای تهیه نمونه تعلیمی از اطلاعات برداشتی 

فاده ی استادفصثبت نقاط ت واز هر کاربری در بازدید میدانی 

های کاربری شد. در نهایت برای بررسی میزان دقت نقشه

 Overallی )صحت کل هایپارامتر اراضی تولید شده از

accuracy)ضریب کاپا ، (Kappa coefficient) استفاده 

 . گردید

 

 نتایج

  بارش و دبی تغییرات

بررسی سری زمانی تغییرات دبی در دو مقیاس فصلی و 

سالانه در ایستگاه کوه سوخته )خروجی حوزه آبخیز 

-Pدار )کیار( نشان داد که یک روند کاهشی و معنی

value < 0.001 در دبی خروجی از حوزه در دوره زمانی )

(. در 4و  3)شکل وجود دارد  1390تا  1363های سال

و  1371این دوره زمانی، بیشترین مقدار دبی در سال 

متر مکعب و کمترین مقدار دبی نیز در  6/528به مقدار 

متر مکعب مشاهده شد  9/44به مقدار  1379سال 

(. همچنین بررسی الگوی فصلی روند تغییرات 3)شکل 

های بهار و زمستان دبی نیز نشان داد که الگوی فصل

 دو فصل دیگر با الگوی کلی منطبق است. بیش از
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 کیار آبخیز حوزه در سوخته کوه ایستگاه دبی سالانه تغییرات روند -3 شکل

Figure 3. The annual discharge trend change in Kuh-e Sokhteh station in Kiar watershed 

 

 
 کیار آبخیز حوزه در سوخته کوه ایستگاه دبی فصلی تغییرات روند -4 شکل

Figure 4- The seasonal discharge trend changes in Kuh-e Sokhteh station in Kiar watershed

 العهمط مورد هایایستگاه در بارندگی زمانی سری روند بررسی

 وجود از حاکی آباد( بهشت و فارسان بروجن، )شهرکرد،

 اساس بر (.5 )شکل بود بارش تغییرات روند در هاییتفاوت

 برخی در کندال،-من آزمون از آمده بدست Z آماری مقدار

 = Z) شد دیده بارش در افزایشی روند )بروجن( هاایستگاه

 = Z) شهرکرد قبیل از هاایستگاه برخی در حالیکه در (1.27

 مشاهده (Z = -0.81) کاهشی روند آباد بهشت و (1.1-

 (.6 )شکل بود مشخص روند فاقد فارسان ایستگاه و گردید

   

   
 ایستگاه دبی و آبادبهشت د( فارسان ج( بروجن ب( شهرکرد الف( هایایستگاه سالانه بارش تغییرات روند -5 شکل

Figure 5- The annual trend of precipitation changes in stations a) Shahrekord b) Borujen c) Farsan d) 

Beheshtabad and discharge stations 
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 مورد هایایستگاه در بارش تغییرات روند آماری بررسی

 به ربوطم فصل بارش در افزایش بیشترین که ادد نشان بررسی

 بهار فصل سپس و (Z = 1.75) بروجن ایستگاه در پاییز فصل

 بیشترین که حالی در بود (Z = 1.62) فارسان ایستگاه در

 هایایستگاه برای زمستان فصل در بارش به مربوط کاهش

 )شکل بود (Z = -1.07) آباد بهشت و (Z = -1.1) شهرکرد

 وختهس کوه ایستگاه در دبی تغییرات روند بررسی همچنین (.6

 در دارمعنی و کاهش روند یک فصول همه در که داد نشان

 وطمرب آن مقدار بیشترین که بطوری شودمی دیده دبی مقدار

 به مربوط آن مقدار کمترین و (Z = -3.75) تابستان فصل به

(.6 )شکل بود (Z = -2.54) پاییز فصل

 
 هـ( و آبادبهشت د( فارسان ج( بروجن ب( شهرکرد الف( مطالعه مورد هایایستگاه در کندالمن آزمون Z آماره دارمق -6 شکل

 سوخته کوه ایستگاه دبی

Figure 6- The values of Mann-Kendall Z in studied stations a) Shahrekord b) Borujen c) Farsan d) 

Beheshtabad and e) discharge Kuh-e Sokhteh station 

 اراضی کاربری تغییرات

 ،1990) دوره سه در اراضی کاربری تغییرات روند بررسی

 ریکارب نوع به وابسته تغییرات که داد نشان (2009 و 1999

 مسکونی اراضی کاربری مثال، برای (.2 جدول و 7 )شکل است

 کیلومتر 38 از که بطوری بوده افزایشی روند دارای دوره سه در

 2009 سال در مربع کیلومتر 60 به 1990 سال در مربع

 اراضی و کشاورزی اراضی همچنین است. کرده پیدا افزایش

 حالیکه در داشته افزایش 1999 سال به 1990 سال از بایر

یافتند. کاهش مشابه مدت در مرتعی اراضی

 

 
 2009 و 1999 ،1990 هایسال کیار آبخیز حوزه اراضی کاربری هاینقشه -7 شکل

Figure 7- Land use map of Kiar watershed in 1990, 1999 and 2009 
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 2009 و 1999 ،1990 هایسال در کیار آبخیز حوزه در اراضی مختلف هایکاربری مساحت .2 جدول

Table 2- The area of different land use in Kiar watershed in 1990, 1999 and 2009 

 اراضی کاربری

 2009 سال 1999 سال 1990 سال

 مساحت

(2KM) 
 درصد

 مساحت

(2KM) 
 درصد

 مساحت

(2KM) 
 درصد

 87/9 83/287 94/9 74/289 71/6 69/195 کشاورزی اراضی

 87/75 84/2211 79/75 44/2209 42/80 32/2344 مراتع

 19/12 27/355 53/12 31/365 57/11 22/337 بایر اراضی

 07/2 30/60 74/1 75/50 30/1 01/38 مسکونی اراضی

 دقت ارزیابی هایشاخص

 بندیطبقه

 96 97 98 )%( کلی صحت

 93/0 93/0 97/0 کاپا ضریب

 
 بحث

بررسی روند بارش و دبی حوزه تحقیق حاضر با هدف 

آبخیز کیار و همچنین بررسی همزمان تغییرات کاربری 

ای لندست در این اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره

حوزه انجام گرفت. نتایج تحلیل روند برای سری زمانی 

های فصلی و سالانه( در ایستگاه دبی رودخانه )در مقیاس

دهد که دبی در هر دو مقیاس روند کوه سوخته نشان می

کاهشی داشته است. بیشترین روند دبی در سری فصلی 

و  -75/3معادل   Zمتعلق به فصل تابستان با آماره 

 برابر Z کمترین روند دبی متعلق به فصل پاییز با آماره 

 .دنباشداری میدرصد معنی 1در سطح است که  -54/2

لی با بین الگوی فصبر اساس نتایج، بیشترین تشابه در 

الگوی سالانه دبی مربوط به دو فصل بهار و زمستان بود. 

این نتیجه ناشی از اثر بیشتر مقدار دبی این دو فصل بر 

دبی سالانه است که به نوعی بیانگر غالب بودن بارندگی 

 Zareeاین حوزه در این دو فصل است. در همین راستا، 

پارامترهای دما ( در بررسی تغییرات 2019و همکاران )

و بارش استان چهارمحال و بختیاری، گزارش دادند که 

های این استان مربوط به دو فصل زمستان عمده بارش

درصد(  10و بهار است و کمترین مقدار بارش )کمتر از 

نتایج   پیوندد.های خرداد تا مهر به وقوع میدر خلال ماه

در هر های منطقه بررسی روند در سری زمانی بارندگی

اشد. بدو مقیاس فصلی و سالانه، دارای رفتار متفاوتی می

-بر اساس نتایج بررسی روند با استفاده از آزمون من

ی افزایشروند دارای روند سالانه بروجن کندال، ایستگاه 

آباد دارای روند سالانه های شهرکرد و بهشتو ایستگاه

کاهشی در مقدار بارندگی هستند. همچنین در ایستگاه 

فارسان روند خاصی مشاهده نشد. بر اساس این نتیجه، 

-هکو در ایستگاه هیدرومتریو بارش  دبی روند کاهشی

باد آسنجی شهرکرد و بهشتهای بارانایستگاه سوخته و

ه ری نمود کگیتوان نتیجهباشد. بنابراین میهم سو می

ایستگاه( روند کاهشی  4ایستگاه از  2در بیشتر منطقه )

در بارش اتفاق افتاده است و تنها در یک ایستگاه بروجن 

ایستگاه( روند افزایش بارش وجود  4)یک ایستگاه از 

دارد که مجموع آنها منجر به کاهش دبی در ایستگاه 

کوه سوخته شده است. همچنین در هر دو ایستگاه 

رد و بهشت آباد که دارای روند کاهشی در بارندگی شهرک

سالانه بودند، الگوی یکسانی در روند کاهش بارندگی در 

فصل زمستان دیده شد که بیانگر تاثیر بیشتر بارندگی 

 فصل زمستان در روند کلی بارندگی در هر ایستگاه است.

نتایج این تحقیق نشان داد که هر سه نقشه کاربری 

ه دارای دقت و صحت بالایی هستند اراضی تولید شد
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 96بطوریکه شاخص صحت کلی در همه آنها بیش از 

بود که بیانگر  93/0درصد و مقدار ضریب کاپا نیز بیش از 

بندی شیءگرا است. همراستا با دقت بالای روش طبقه

این نتیجه، بسیاری از محققین بر کارائی بالاتر روش 

-لمرسوم پیکسهای بندی شیءگرا نسبت به روشطبقه

 Omidipour et al., 2013; Jawakاند )پایه تاکید کرده

et al., 2015 بررسی روند تغییرات کاربری اراضی در .)

سه دور مورد بررسی نشان داد که اراضی مسکونی و 

کشاورزی دارای روند افزایشی و اراضی مرتعی دارای 

باشد. افزایش سطح اراضی مسکونی روند کاهشی می

افزایش جمعیت است که در بسیاری از تحقیقات  ناشی از

 ;Yaghobi et al., 2019گزارش شده است )

Shahbazian et al., 2019 بطور کلی افزایش اراضی .)

مسکونی به واسطه افزایش سطوح نفوذ ناپذیر موجب 

افزایش مقدار رواناب و در نهایت افزایش دبی خواهد شد 

(Zhu et al., 2019 ،از سوی دیگر .) افزایش اراضی

کشاورزی، اراضی مسکونی و اراضی بایر به قیمت از 

دست رفتن مراتع بوده است. بر اساس نتایج، مراتع دارای 

-1999روند کاهشی بوده بطوریکه در دوره ده ساله )

کیلومتر مربع  2209به  2344(، مساحت مراتع از 1990

کاهش یافته است. یکی از دلایل اصلی کاهش مراتع، 

زار بوده که پس از مدت کوتاهی به آنها به دیم تبدیل

دلیل کاهش پتانسیل و سود آوری مناسب، رها شده به 

دلیل تخریب ناشی از زراعت، فاقد قدرت احیا طبیعی 

خود و به همین دلیل به یک منبع فرسایش تبدیل 

خواهد شد. بررسی روند تغییرات بارش نشان داد که در 

آباد روند تغییرات سالانه دو ایستگاه شهرکرد و بهشت

بارش کاهشی است که این نتیجه همراستا و تایید کننده 

کاهش سطح مراتع است. از طرفی در ایستگاه بروجن 

)شرق حوزه کیار( روند تغییرات بارش افزایشی بود. 

بررسی مکانی تغییرات کاربری اراضی نشان داد که عمده 

کیار تغییرات در بخش مرکزی و جنوب حوزه آبخیز 

اتفاق افتاده که عموماً بیانگر افزایش سطح اراضی بایر 

است. این افزایش سطح اراضی بایر و کاهش سطح مراتع 

های مجاور همراستا با روند کاهش بارندگی در ایستگاه

آباد( است در این دو منطقه )ایستگاه شهرکرد و بهشت

حالی که در قسمت شرق حوزه مورد بررسی تغییرات 

ها مشاهده نشد. بررسی روند در کاربریچشمگیری 

تغییرات سطح کاربری اراضی موجود در حوزه آبخیز 

دهد که به واسطه کیار با روند تغییرات دبی نشان می

افزایش سطح اراضی بایر و مناطق مسکونی، باید یک 

روند افزایش در دبی این منطقه مشاهده شود. زیرا با 

 مناطق مسکونی به افزایش سطوح کاربری اراضی بایر و

دلیل تولید رواناب بیشتر به نسب اراضی از قبیل مراتع 

ها، میزان تولید رواناب و در نتیجه دبی خروجی و جنگل

 ,.Zhu et alهای آبخیز افزایش خواهد یافت )در حوزه

( در حالی که برخی مطالعات، عکس این نتیجه را 2019

هرچند  (.Mohammadi et al., 2015اند )گزارش کرده

با کاهش دبی در ایستگاه کوه سوخته هم  یافتهاین 

رسد کاهش دبی در این خوانی ندارد، اما به نظر می

ایستگاه بیشتر ناشی از روند کاهش بارش باشد و این 

 بیشتر تغییرات بارش در مقایسه با نقشیافته بیانگر 

 باشد.تغییرات کاربری اراضی بر دبی سیلاب می

 گیرینتیجه

در تحقیق حاضر، روند تغییرات فصلی و سالانه در دبی 

در حوزه آبخیز کیار در استان چهارمحال و بختیاری در 

رابطه با تغییرات بارش و سطح کاربری اراضی در یک 

ساله مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج،  30دوره 

دارای روند کاهشی بود و این دبی ایستگاه خروجی حوزه 

الگو در مقیاس زمانی فصلی و سالانه مشابه است. 

-های بارانهمچنین در همین دوره، در بیشتر ایستگاه

باد(، آسنجی )از قبیل ایستگاه شهرکرد و ایستگاه بهشت

روند کاهشی در بارش باران دیده شد، در حالی که تنها 

ود. رش افزایشی بدر یک ایستگاه بروجن روند تغییرات با

روند تغییرات کاربری اراضی نشان داد که کاربری اراضی 

مرتعی دارای روند کاهشی و اراضی بایر دارای روند 

اند که این تغییرات همراستا با موقیعت افزایشی بوده

آباد )مناطق مرکزی و های شهرکرد و بهشتایستگاه

خروجی حوزه( بود که دارای روند کاهشی در بارش 

لانه بودند. با در نظر گرفتن افزایش دبی ناشی از سا

افزایش سطح اراضی از قبیل اراضی بایر و اراضی شهری 
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)مناطق با میزان نفوذ کم( و همچنین روند کاهشی دبی 

گیری نمود که روند توان نتیجهدر حوزه آبخیز کیار، می

تغییرات دبی بیشتر تابع تغییرات مقدار بارش بوده و 

می تاثیر بیشتری بر تغییرات دبی دارند. زیرا عوامل اقلی

سنجی های باراندر منطقه مورد بررسی عمده ایستگاه

مبین روند کاهشی در تغییرات سالانه بارش بودند.
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Extended Abstract 

Introduction: Paying attention to the impact of pollutants on human health is of particular importance. Air pollution is now 
one of the significant environmental and economic problems globally, and this crisis is more severe in large industrial cities. 
Air pollution has caused a sharp increase in various respiratory and skin diseases, congenital disabilities, physical weakness, 
and many other diseases. On the other hand, the costs to eliminate these pollutions are remarkable (Rouhi & Khezri, 2014). 
Finding the optimal emission limits has always been a challenging issue for economic planners and city managers for two 
reasons. First, there is a desire for the economic development of each city (and the country at higher levels). Second, the strength 
and resilience of the city towards the absorption of the pollutants is a limiting factor. Not paying attention to this principle and 
imposing more pollutants than the ability to absorb and purify the ecosystem cause severe air pollution with harmful effects on 
humans and the environment (Ghodsi Ma’ab, 2016). Considering that Arak city has been introduced as one of the most polluted 
cities in the world according to the statistics of the World Health Organization, especially in terms of particulate matter (Rezaei 
Vandchali et al., 2017), studies on the effects of air pollution on social resilience of this city can be useful for proper city 
management and community health. 

Materials and Methods: The city of Arak is the capital of the Markazi province and is located in the southwest of Tehran 
province, at a distance of 288 km. Arak covers an area of 98.7178 km2, 4.24% of the total area of the province. The city of 
Arak is located on the orbit of 34° and 5ʹ and 30ʺ in the northern hemisphere of the equator and on the meridian 49° and 41ʹ 
and 30ʺ east longitude of the Greenwich meridian. The plateau of Arak has an area of 5400 km2, of which 2400 km2 includes 
the high plain of Arak, and the rest is the heights around Arak. This study aimed to investigate the effects of air pollution on 
the social resilience of residents in Arak in 2019. The method of research was descriptive in a causal-comparative form, using 
a questionnaire. The population included all Arak residents and 283 volunteer respondents (153 females and 125 males) filled 
in the questionnaire which was done by voluntary sampling method. The social resilience questionnaire included 50 questions 
representing 50 research variables in eleven aspects: social solidarity, awareness, resource diversity, flexibility, security, trust, 
communication, participation, social support, social solidarity, and air pollution (Table 3). The validity of the questionnaire 
was investigated by the experts in the field and was confirmed after reviewing the proposed amendments. Moreover, the 
reliability of the questionnaire was evaluated by calculating the Cronbach’s alpha method, and its value was 0.78. Therefore, 
the social resilience questionnaire could be implemented in the population. The questionnaire also gathered the respondents’ 
demographic information, including age, gender, residence history, education level, ownership status, and occupation.  

Results and Discussion: Three hypotheses were proposed to investigate the effects of air pollution on the social resilience 
of citizens in various regions of Arak. To investigate the hypotheses, using the data of Environment Organization of Markazi 
Province, air quality indicators in 2019 were received from three active stations of Ostandari, Shariati, and Horiba. Three 
indicators of CO, NO2, and PM2.5 were selected as air quality indicators based on most of the daily data reported during the 
year. After selecting the social resilience variables and evaluating the questionnaire’s validity and reliability, first, three regions 
related to three active stations, and for comparison, three more regions in the study area, namely, Hepco, Mokhaberat, and 
Aqil-Abad, were considered during the investigations. The copies of the prepared questionnaire were distributed among the 
regions’ residents who volunteered to respond to the questions. It can be said that only the third hypothesis that there is a 
significant difference between the effect of air pollution indicators (CO, NO2 and PM2.5) on social resilience of residents in 
various regions of Arak was confirmed, which was in line with the results of Suarez et al. (2016), Johnson Jr (2004), Pluhar et 
al. (2009), Ghorbani et al. (2017) and Mehranpour & Ebrahimi Ghavamabadi. (2016). In explaining the result of the third 
hypothesis, we can refer to the living conditions of the citizens. As an industrial center of the country with a large number of 
factories and urban traffic, especially with outdated vehicles that have increased pollutants, Arak has faced warning conditions 
due to increasing pollutants with impacts on climate change, environment, and human health. 
 

Keywords: Air pollution, Arak city, Pollution indicators, Social resilience. 
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ها بر سلامت (. نقش آلاینده1401امیر. ) ،هدایتی آقمشهدی، مهرداد ،هادی پور ،آزاده ،کاظمی ،فاطمه ،موسوی پور استناد:

   مدیریت جامع حوزه های آبخیز  (.ها در شهر اراکآوری اجتماعی )مطالعه بر اساس آلایندهزیست با تأکید بر تابو محیط

2(2)، 93-75. 

 حق چاپ:

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

سایت مجله برای عموم بدون صورت آزاد در وبآزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

 آوری اجتماعیزیست با تأکید بر تابها بر سلامت و محیطآلایندهنقش 

 ها در شهر اراک()مطالعه بر اساس آلاینده
 

 2و امیر هدایتی آقمشهدی 3پور، مهرداد هادی2، آزاده کاظمی*1پورفاطمه موسوی

 

 زیست، دانشگاه اراک، اراک، ایرانمحیطارشد ارزیابی و آمایش سرزمین، دانشکده کشاورزی و آموخته کارشناسیدانش  -1

 زیست، دانشگاه اراک، اراک، ایرانزیست، دانشکده کشاورزی و محیطاستادیار گروه علوم و مهندسی محیط -2

 زیست، دانشگاه خوارزمی، کرج، ایرانزیست، دانشکده کشاورزی و محیطدانشیار گروه علوم و مهندسی محیط -3
 

 fateme_moosavipoor@yahoo.com :نویسنده مسئول*

 
 (03/03/1401 :رشیپذ خیتار                    29/02/1401تاریخ بازنگری:   28/01/1401 :افتیدرتاریخ )

 
 چکیده

های آبخیز و های موجود در منابع طبیعی همچون حوزهای برخوردار است. آلایندهها بر سلامت انسان از اهمیت ویژهتوجه به تأثیر آلاینده

همراه داشته باشد. غلظت بالای فلزات سنگین همچون  بهرا  یمدتناپذیر و طولانی ها خطرات جبرانها و انسانتواند برای اکوسیستمهوا می

های آبخیز را در وضعیت نامساعدی قرار داده و شوند حوزههای صنعتی در محیط تخلیه میوم، آهن، روی و غیره که از طریق فاضلابکر

محیطی و اقتصادی در سراسر جهان یکی از مشکلات بزرگ زیست صورتبه کند؛ از طرفی آلودگی هوا امروزه ها را تهدید میسلامت انسان

شود. آلودگی هوا سبب افزایش شدت تری مطرح میمشکل جدی صورتبه ویژه در شهرهای بزرگ صنعتی، له بهمطرح شده و این مسئ

های جاری رویه هزینههای تنفسی، پوستی، ضعف جسمانی و بسیاری امراض دیگر شده است؛ همچنین باعث افزایش بیانواع بیماری

یل اند. به همین دلتوجه داشتهنیز ش آلودگی هوا بر ابعاد روانی و اجتماعی سلامت شود. پژوهشگران به نقها میمنظور حذف این آلودگیبه

. در بود 1397-98آوری اجتماعی شهروندان مناطق شهر اراک در سال هدف این پژوهش بررسی و مقایسه تأثیر آلودگی هوا بر میزان تاب

ها با روش آماری شامل همه شهروندان شهر اراک بود که تعداد نمونهای( استفاده شد و جامعه مقایسه –این پژوهش از روش توصیفی )علی

، CO ،2NOهای آلودگی هوا در طول یک سال سه شاخص های شاخصنفر در نظر گرفته شد. از مجموع داده 283گیری داوطلبانه نمونه

2.5PM سؤال و تأیید روایی صوری و محتوایی آن توسط کارشناسان و  50آوری اجتماعی محقق ساخته با نامه تابانتخاب شد. پرسش

های ها از آمارهمورد تأیید و در شش منطقه شهر شامل مناطق دارای ایستگاه ارزیابی توزیع گردید. در تحلیل داده 78/0ضریب پایایی 

استفاده شد. نتایج نشان داد وضعیت مناطق از نظر آلودگی هوا خوب و متوسط  SPSSافزار ند متغیره و نرمرگرسیون، تحلیل واریانس چ

عنوان متغیری مهم بر های آلودگی هوا بهها، شاخصآوری اجتماعی در سطح متوسط برآورد شد. بنابر یافتهبوده و میانگین میزان تاب

  آوری اجتماعی شناخته شد.تاب

 

.های آلایندگی، شهر اراکآوری اجتماعی، شاخصآلودگی هوا، تاب :یدیهای کلواژه
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 مقدمه

در حال  یاندهیفزاطور در سراسر جهان، کشورها به

(. این مناطق شهری ,Dutta 2012شهری شدن هستند )

به مکان اصلی بسیاری از بلایای احتمالی بدل خواهند 

به (. آلودگی هوا امروزه Leon & March, 2014شد )

 محیطی و اقتصادییکی از مشکلات بزرگ زیست صورت

ویژه در در سراسر جهان مطرح شده و این مسئله به

تری مشکل جدی صورتبه شهرهای بزرگ صنعتی، 

مطرح شده است. آلودگی هوا سبب افزایش شدت انواع 

های مادرزادی، ضعف های تنفسی، پوستی، نقصبیماری

همچنین  ؛جسمانی و بسیاری امراض دیگر شده است

منظور حذف های جاری بهرویه هزینهسبب افزایش بی

 (.Rouhi & Khezri, 2014شود )ها میاین آلودگی

هم در  حال حاضرهایی که در یکی از مهمترین ایده

مدیریت بحران و هم در مدیریت شهری مطرح شده 

های آور و مقاوم در برابر بحراناست، ایجاد شهرهای تاب

توان به توانایی وری اجتماعی را میآمختلف است. تاب

یک محدوده شهری در معرض خطرات مانند تغییرات 

آب و هوایی، سوانح، فقر اقتصادی و اجتماعی برای 

ها ها و یا دوری از آنمقاومت، جذب، تطبیق به آن

 (.Najafzadeh, 2015تعریف کرد )

گذاری با توجه به گزارشی که سازمان قانون

میلادی منتشر کرده است؛  2006 زیست در سالمحیط

و آسیا در  یجنوب یکایمرآ حال توسعهکشورهای در 

معرض خطر جدی آلودگی هوا قرار دارند. طبق همین 

ت زیسکشور ایران از نظر شاخص عملکرد محیط ،گزارش

 Sharifi etکشور است ) 133در بین  ام117دارای رتبه 

al., 2016). 

ای ها همیشه بربحث یافتن حد بهینه انتشار آلاینده

ریزان اقتصادی و مدیران شهری بحثی برنامه

بوده است چرا که از طرفی میل به توسعه  زیبرانگچالش

اقتصادی و رشد و پیشرفت هر شهر )یا کشور( هدف 

آوری مطلوب بوده است و از طرف دیگر قدرت و تاب

ها یک عامل یندهاکوسیستم هر شهر در جذب این آلا

توجه به این  عدمباشد که در صورت محدودکننده می

اصل و تحمیل حجم آلاینده بیش از توان جذب و تصفیه 

هر اکوسیستم باعث آلودگی هوا و اثرات مخرب و مضر 

 Ghodsiشود )زیست میاین پدیده بر انسان و محیط

Ma’ab, 2016.) 

طبق آمار سازمان جهانی  کبا توجه به اینکه شهر ارا

ه ویژعنوان یکی از شهرهای آلوده در جهان به بهبهداشت 

 Rezaeiاز نظر ذرات معلق معرفی شده است )

Vandchali et al., 2017)،  این پژوهش با بررسی و

آوری اجتماعی مقایسه تأثیر آلودگی هوا بر تاب

در راستای  ییراهگشاتواند در آینده شهروندان می

و  Suarezبهینه و سلامت جامعه باشد.  مدیریت

ای به ارائه چارچوبی برای ( در مطالعه2016همکاران )

های آوری شهری، تعریف شاخصگیری تاباندازه

آوری شهری و کاربرد آن در مراکز استانی اسپانیا تاب

عنوان نمونه موردی پرداختند. نتایج این تحقیق نشان به

 .وری شهری فاصله دارندآداد که اغلب شهرها از تاب

ذیری پهمچنین دیگر پژوهشگران با بررسی میزان آسیب

اجتماعی شهر بانکوک در برابر شهرنشینی، سیل و 

تغییرات آب و هوایی به این نتیجه رسیدند که متغیرهای 

 منظوربهتوانند در درک خطر سرمایه اجتماعی می

ت آور ساختن طولانی مدت شهرها در برابر مخاطراتاب

 .(Marom, 2014طبیعی و رشد شهرنشینی مؤثر باشند )

( با استفاده از پنج 2013) Wikstromدر پژوهشی 

المللی و دو مکان مطالعه موردی شامل سه مکان بین

ها نشان سوئدی در یک ماتریس تحلیلی با مقایسه یافته

های پذیری شهری هنوز هم جنبهداد که انعطاف

 طه قرار داده است. محیطی خود را تحت سلزیست

در این زمینه محققان ایرانی طبق نتایجی که تحت 

آوری اجتماعی در مناطق سنجش میزان تاب»عنوان 

انجام دادند به این نتیجه دست یافتند  «شهری اصفهان

 لیبه دلآوری اجتماعی، منطقه سه اصفهان که تاب

 -تاریخی، مراکز بهداشتی -تعداد مطلوب مراکز مذهبی

عمومی،  ونقلحملدرمانی، رضایت از دسترسی به 

 عنوانخدمات اینترنتی و امنیت؛ خیلی بالا بود و به

 شود و سایرآور اجتماعی محسوب میبهترین منطقه تاب



 78 در شهر اراک( هاندهی)مطالعه بر اساس آلا یاجتماع یآوربر تاب دیبا تأک ستیزطیبر سلامت و مح هاندهینقش آلا

 

 

آوری اجتماعی ضعیفی هستند مناطق دارای تاب

(Delake et al., 2017هم .) چنین دیگر محققان

 12آوری منطقه ارزیابی تاب»پژوهشی تحت عنوان 

انجام دادند.  «شهر تهران در برابر مخاطرات طبیعیکلان

ط زیستی مربونتایج نشان داد که مؤلفه پایداری محیط

آوری شهری در رتبه اول اهمیت قرار به بعد اکولوژی تاب

 یتگرفته بود. این محققان گزارش کردند که مطلوب

تهران در برابر  شهرکلان 12آوری شهری در منطقه تاب

 ها خیلیمخاطرات طبیعی با توجه به همه ابعاد و مؤلفه

بوده و بنابراین این منطقه در برابر مخاطرات  فیضع

 .(Sasanpour et al., 2017آور و پایدار نبود )طبیعی تاب

سنجش و ارزیابی »تحت عنوان  یپژوهش نتایج همچنین

های طبیعی؛ آوری اجتماعی جهت مقابله با بحرانتاب

 «مطالعه موردی: زلزله در محلات تاریخی شهر اردبیل

نشان داد که سرمایه اجتماعی و در مرحله بعد سرمایه 

 ردداآوری اجتماعی ای در تابانسانی سهم عمده

(Abadollah Zadeh Maleki et al., 2017.) 

شهر اراک با توجه به افزایش روزافزون جمعیت،  

مصرف انرژی و ایجاد آلودگی ناشی از سیستم 

، افزایش تعداد وسایل نقلیه و گسترش ونقلحمل

شهرهایی است که  زمرههای معدنی و صنعتی در فعالیت

ویژه آلودگی هوا در آن اهمیتی به یطیمحستیزمسائل 

وقوع شرایط  . امروزه جوامع در پیدارد دوچندان

 تر به وضعیتاضطراری در تلاش هستند که هر چه سریع

های اخیر به رو در سالپیش از بحران دست یابند. از این

آوری توجه بیشتری شده است. بعد موضوع تاب

آوری است، به اجتماعی که یکی از ابعاد اصلی تاب

بررسی ظرفیت اجتماعی جوامع در مواقع بحران 

زایش و رشد شهری شدن افزایش پردازد. با افمی

ها و حوادث و بلایای طبیعی که مدام در محیط آلودگی

ها تلاش و زحمت و کار برای دهد، سالشهری رخ می

شود توسعه و پیشرفت مکرر و پیوسته نابود می

(Akbari, 2018) زان یـنابراین، در این پژوهش تأثیر مـب؛

ندان مناطق تماعی شهروـآوری اجابـوا بر تـودگی هـآل

 گیرد. شهر اراک مورد بررسی قرار می چندگانه

این پژوهش با هدف بررسی و مقایسه تأثیر میزان 

آوری اجتماعی شهروندان مناطق آلودگی هوا بر تاب

چندگانه شهر اراک، بررسی و مقایسه وضعیت آلودگی 

در مناطق  CO ،2NO ،2.5PMهای هوا بر اساس شاخص

آوری اجتماعی چندگانه شهر اراک، بررسی و مقایسه تاب

 در مناطق چندگانه شهر اراک، انجام شده است.

 

 هامواد و روش

 همطالعمورد ه نطقم

 288غربی استان تهران و در فاصله در جنوب کشهر ارا

زی محسوب کز استان مرکیلومتری آن قرار دارد و مرک

 24/4و یا  کیلومترمربع 72/98 کشود. مساحت ارامی

 کشهر ارا .شودل مساحت استان را شامل میکدرصد 

ره کثانیه در نیم 30دقیقه و  5درجه و  34روی مدار 

ثانیه  30دقیقه و  41درجه و  49شمالی از خط استوا و 

 النهار گرینویچ قرار دارد.طول شرقی از نصف

 5400به وسعت  کاز نظر طبیعی فلات فعلی ارا

آن را جلگه  مربعیلومترک 2400ه کاست  ربعلومترمیک

یل کتش کو مابقی را ارتفاعات اطراف ارا کمرتفع ارا

کوه های این ناحیه نیز از دو رشتهوهستانکدهد و می

غربی به کوه اصلی از شمالیل شده است. رشتهکتش

شرقی متصل شیده شده و سپس به شمالکجنوب 

دو رشته موازی از  صورتبه کوه دوم گردد و رشتهمی

ه بسوی شمال امتداد یافته و در بعضی نقاط جنوب به

ه تعدادی از ارتفاعات آن از کشود گسترده می یحد

 گذرد.غربی شهر میشمال

زی کخصوصیات اقلیمی فلات مر کآب و هوای ارا

های سرد و مرطوب و ایران را داراست با زمستان

و تالاب  کاراهای اطراف وهک کهای گرم و خشتابستان

رده کمیقان و دشت فراهان در آب و هوای این منطقه اثر 

آن به زی ایران را کهایی اقلیمی فلات مرو ویژگی

 بخشیده است.
 



  1401تابستان  ،2 شماره ،2 سال آبخیز، هایحوزه جامع مدیریت 79

 و همکاران  پورموسوی 
 

 

 
 موقعیت شهر اراک -1شکل 

Figrue 1- Location of Arak city 

 

 روش پژوهش

( ایمقایسه -رویدادی )علیروش این تحقیق از نوع پس

از آنجا که در این پژوهش نقش و تأثیر کیفیت  .است

آوری بر وضعیت تاب 1397-1398هوا در طول سال 

 تماعی شهروندان مناطق مختلف شهر اراک بررسیـاج

ای مقایسه -بنابراین روش پژوهش علی ؛شده است

ها ها و آنالیز شاخصرسد. تحلیل دادهمی نظر مناسب به

ها ها و دادهنامهآوری اطلاعات، پرسشنیز پس از جمع

مطابق مدل مفهومی زیر صورت  SPSS افزارتوسط نرم

 پذیرفت.

 

 
 ستفاده در این مطالعهمدل مفهومی گردش کار مورد ا -2شکل 

Figure 2- Conceptual workflow model used in this study 

مراحل 
تحقیق

جمع آوری داده ها
گردآوری داده های شاخص های آلودگی و پرسش نامه های 

تاب آوری اجتماعی از مناطق چندگانه شهر اراک

آنالیز شاخص های 
آلودگی

اهاندازه گیری میزان شاخص های آلودگی در مناطق دارای ایستگ

تحلیل آماری

آزمون نرمال بودن داده ها

تحلیل واریانس چندمتغیره

34°05′30″N 

49°41′21″E 
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 گیریجامعه، نمونه و روش نمونه

جامعه در این پژوهش شامل همه شهروندان شهر اراک 

 مرد 125زن و  153نفر ) 283بود و نمونه شامل تعداد 

 هب( بود که پرسشنامهدون اعلام جنسیت در نفر ب 5و 

هایی که معمولاً برای تکمیل دلیل محدودیت

ویژه هنگام مراجعه به ها از سوی مردم بهنامهپرسش

گیری داوطلبانه انجام ها وجود داشت به روش نمونهآن

نفر با روش  300شد )لازم به ذکر است در ابتدا تعداد 

گیری داوطلبانه در مناطق مختلف شهری و نمونه

ها و افت آزمودنی لیدل روستایی مدنظر بود که به

گویی همچنین رعایت اصول اخلاقی در آزادی پاسخ

 نفر رسید(. 283کنندگان تعداد برازنده نهایی به شرکت

 

 های مورد استفادهداده

های های مربوط به شاخصآوری دادهمنظور جمعبه

های ده در ایستگاهـت شــلاعات ثبـوا از اطــفیت هـکی

ال مستقر در منطقه استانداری، هوریبا و شریعتی با ـفع

 نشانیت مکانی ـو موقع 1خصات مندرج در جدول ـمش

 استفاده شده است. 3داده شده در شکل 

 

 های مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی ایستگاه -1جدول 
Table 1- Geographical location of the studied stations 

 (UTMموقعیت جغرافیایی )
Geographical Location (UTM) 

 نام ایستگاه
Station name 

Y X  

0.3774216 2.382829 
 استانداری

Provincial 

Government 

 هوریبا 7.385824 6.3770291
Hooriba 

 شریعتی 9.377898 0.3771567
Shariati 

 

 

 
 های مورد مطالعهموقعیت ایستگاه -3شکل 

Figure 3- Location of studied stations 
 

 سطوح مختلف مرتبط با سلامت انسان

منظور درک آسان، کیفیت هوا به شش دسته به 

 بندی شده است که هر دسته را به سطوح مختلفطبقه

 (.Nadafi et al., 2015سازد )سلامت انسان مربوط می

های کیفیت هوا مورد شاخص 2مطابق جدول 

 مقایسه و ارزیابی قرار گرفت.

 

 شریعتی
Shariati هوریبا 

Hooriba 

 استانداری
Provincial 

Government 

34°05′30″N 

49°41′21″E 
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 های آلودگی هواشاخصهای ارزیابی ملاک -2جدول 
Table 2- Criteria for evaluating air pollution indicators 

)
3-

2.5 (μg.mPM 2 (ppb)NO (ppm) CO سطوح مرتبط با سلامتی 
Levels related to health 

 خوب 0 – 4.4 0 – 53 0 – 53
Good 

 متوسط 5.4 – 4.9 54 – 100 54 – 100
Medium 

 های حساسناسالم برای گروه 5.9 – 4.12 101 – 360 101 – 360
Unhealthy for sensitive groups 

 ناسالم 5.12 – 4.15 361 – 640 361 – 0 64
Unhealthy 

 ناسالم یلیخ 5.15 – 4.30 641 – 1240 641 – 1240
Very unhealthy 

 خطرناک 5.30 – 4.50 1241 – 2040 1241 – 2040
Dangerous 

 
 آوری اجتماعیمعیارهای تاببندی جمع -3جدول 

Table 3- Summary of social resilience criteria 

 -حس تعلق -هویت واحد -همکاری و مشارکت شهروندان -همبستگی اجتماعی -مهاجرت -تنوع منابع

 فراگیری اجتماعی -آوری کالبدیوجود تاب -وجود امنیت
(Adger, 2000) 

میزان علاقه به  -درک توانایی تطبیق -یادگیری و دوباره سازماندهیریزی، توانایی برنامه -درک خطر

 تغییر
(Marshal, 2007) 

پذیری، اعتماد و ها و ارتباطات اجتماعی سودمند، جامعهسرمایه اجتماعی، هنجارهای مشترک، شبکه

 مشارکت در جامعه
(Mayunga, 2007) 

ها، مشارکت مردمی، ارتباط و همکاری با سازمانسرمایه اجتماعی )حمایت اجتماعی، انسجام اجتماعی، 

عد توسعه اقتصادی )درک خطر، تنوع منابع اقتصادی، عدالت در حس جامعه محلی، دلبستگی مکانی( بُ

عد قابلیت جامعه محلی )حل مسئله، خلاقیت، توانایی و کارایی جامعه، مشارکت سیاسی( پخش منابع( بُ

 ها و غیره(از داده اعتماد ، منابع قابلهاعد اطلاعات و ارتباطات )روایتبُ

(Norris et al., 2008) 

 (Cinner et al., 2009) سازماندهی و ظرفیت یادگیری پذیری، ظرفیت برای خوددارایی، انعطاف

 (Twigg, 2009) بازیابی و پذیری، مقاومت، مدیریت بحرانبینی خطر، تطبیقپیش

 (Ross et al., 2010) دولتی و کالبدی، فرهنگیاجتماعی، انسانی، طبیعی، مالی، 

 ,.Kuhlicke et al) کارایی جامعه محلی و آگاهی، انگیزه برای عمل، شبکه اجتماعی

2010) 
 (Obrist, 2010) های اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی در سطوح مختلف )در مقیاس مختلف(استفاده از سرمایه

 (Shaw et al., 2014) خود سازماندهی -پذیرش تغییر -درک از خود -پذیرش خطر

 

 نامه(آوری اجتماعی )پرسشتاب

معیارهای اصلی  با در نظر آوری اجتماعینامه تابپرسش

 11سؤال و  50در  ،3آوری اجتماعی مطابق جدول تاب

های همبستگی اجتماعی، آگاهی، تنوع مؤلفه در زمینه

پذیری، امنیت، اعتماد، ارتباطات، منابع، انعطاف

مشارکت، حمایت اجتماعی، همبستگی اجتماعی و 

 آلودگی هوا تنظیم شد.

 ظور بررسی روایی صوری و محتواییـمنؤالات بهـس

در اختیار کارشناسان متخصص در این زمینه قرار  مجدداً

گرفت و پس از بررسی و اصلاحات پیشنهادی به لحاظ 

روایی صوری و محتوایی مورد تأیید قرار گرفت. پایایی 

نامه پس از ارزیابی سؤالات با روش آلفای کرونباخ پرسش

مورد تأیید قرار گرفت؛ بنابراین  78/0با ضریب 

منظور انجام پژوهش اجتماعی بهآوری نامه تابپرسش
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قابلیت اجرا در جامعه و نمونه موردنظر را دارد. همچنین 

شناختی برخی های جمعیتبا توجه به ویژگی

ت ـنامه مشخص شده اسخصوصیات در ابتدای پرسش

 صیلات،ــزان تحـت، میـکونـابقه سـس، سـن، جنـ)س

 وضعیت مالکیت و شغل(.

آوری اجتماعی در تاب نامههای ارزیابی پرسشملاک

 مشخص شده است. 4جدول 

 

 آوری اجتماعیهای ارزیابی تابملاک -4جدول 
Table 4- Criteria for assessing social resilience 

 میزان
Level 

Assessment ارزیابی 

66-42 Very Low بسیار پایین 

91-67 Low پایین 

115-92 Medium متوسط 

140-116 High بالا 

 بسیار بالا Very High 140بیشتر از 

 

 های پژوهشافتهی

، COهای آلودگی هوا )فرضیه اول: بین میزان شاخص

2NO  2.5وPMداری ( در مناطق شهر اراک تفاوت معنی

و سطح  7و  6، 5های جداول مطابق داده وجود دارد.

( فرضیه اول پژوهش p>05/0مشخص شده )داری معنی

وا های آلودگی هیعنی بین میزان شاخص؛ شودتأیید نمی

(Co ،2NO  2.5وPM در مناطق شهر اراک تفاوت )

 .داری وجود نداشته استمعنی

 

 خلاصه مدل رگرسیون -5جدول 
Table 5- Regression model summary 

 معیار برآورد شدهانحراف 
Estimated standard deviation 

r تنظیم شده 
Adjusted r 

2r R منطقه Area 

 Shariati شریعتی 843.0 710.0 493.0 558.14

 Hooriba هوریبا 344.0 118.0 042.0 670.23

 Provincial استانداری 321.0 103.0 -065.0 523.21

Government 
     0.05≥ p 

 

 داری مدل رگرسیونتجزیه واریانس برای بررسی معنیجدول  -6جدول 
Table 6- ANOVA table to evaluate the significance of the regression model 

 داریسطح معنی
P Value 

 Fآزمون 
F test 

 میانگین مربعات
Mean of Squares 

(MS) 

 درجه آزادی
df 

 مجموع مجذورات
Sum of Squares (SS) 

 منطقه
Area 

141.0 268.3 586.692 3 758.2077 
 شریعتی
Shariati 

--- --- 936.211 4 742.827 

--- --- --- 7 500.2925 

216.0 561.1 738.874 3 215.2624 
 هوریبا

Hooriba 
--- --- 272.560 35 530.19609 

--- --- --- 38 740.22233 

617.0 611.0 215.283 3 646.849 
 استانداری

Provincial Government 
--- --- 256.463 16 104.7412 

--- --- --- 19 750.8261 

      0.05≥ p 
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 جدول ضرایب -7جدول 
Table 7- Table of coefficients 

سطح 

 داریمعنی
P value 

 tآزمون 
t Test 

 استانداردشدهضرایب 
Standardized 

coefficients 

 ضرایب استاندارد نشده
Not standardized coefficients 

 
 منطقه
Area بتا 

ꞵ 

 خطای انحراف معیار
Criterion deviation 

error 
ꞵ 

007.0 116.5 --- 222.32 854.164 
 ثابت

Constant 
 شریعتی
Shariati 

152.0 764.1 488.0 161.3 575.5 CO 
111.0 039.2- 686.0- 384.1 822.2- 2NO 

635.0 512.0- 173.0- 250.2 153.1- 2.5PM 

006.0 939-2 --- 985.27 249.82 
 ثابت

Constant 
 هوریبا

Hooriba 
0.296 061.1 169.0 558.2 714.2 CO 

0.991 011.0 002.0 825.0 009.0 2NO 
0.082 792.1 285.0 079.0 142.0 2.5PM 

001.0 093.5 --- 717.18 320.95 
 ثابت

Constant استانداری 
Provincial 

Government 

0.151 480.1- 286.0- 056.3 524.4- CO 

0.762 308.0 077.0 095.1 337.0 2NO 
0.421 826.0 213.0 260.0 215.0 2.5PM 

0.05≥ P 

 

آوری اجتماعی شهروندان در فرضیه دوم: بین تاب

 داری وجود دارد.تفاوت معنیمناطق چندگانه شهر اراک 

های بین میانگین 10و  9، 8های جداول مطابق داده

آوری شهروندان در مناطق شهر اراک تفاوت تاب

بنابراین فرضیه دوم پژوهش ؛ داری وجود نداردمعنی

 آوریشود و بر اساس میانگین تابتأیید نمی

(x ̅=103.45)  در تمام مناطق مورد پژوهش، میزان این

.باشدآوری در سطح متوسط میتاب
 

 آوری مناطق چندگانه شهر اراکها بر اساس میزان تابتوصیف داده -8جدول 
Table 8- Description of data based on the resilience of multiple areas of Arak city 

 میانگین
Average 

 انحراف معیار
Criterion deviation 

 میانگین
Average 

 منطقه
Area 

 شریعتی 03.104 087.22 03.104
Shariati 

 هوریبا 41.104 462.23 41.104
Hooriba 

 استانداری 14.100 100.20 14.100
Provincial Government 

 هپکو 10.107 225.20 10.107
Hepco 

 مخابرات 42.101 524.16 42.101
Mokhaberat 

 آبادعقیل 75.104 284.21 75.104
Aqil Abad 

 کل 45.103 242.21 45.103
Total 
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 آوریها در متغیر تاباثرات بین آزمودنی -9جدول 

Table 9- Effects between subjects on the variable of resilience 

 اثر اتا

Eta effect 

 داریسطح معنی

P value 

 Fآزمون 

F test 

 میانگین مربعات

Mean of Squares 

(MS) 

 درجه آزادی

Df 

مجموع 

 مجذورات

Sum of 

Squares (SS) 

 منبع

Source 

011.0 705.0 590.0 032.265 5 15.1340 
 مدل اصلاح شده

Modified model 

955.0 001.0 982.5851 2659853 1 2659853 
 ضریب

 Intercept 

011.0 708.0 590.0 032.268 5 150.1340 
 منطقه

Aria 

--- --- --- 522.454 277 5.125902 
 خطا

Error 

--- --- --- --- 283 3157878 
 کل

Total 

--- --- --- --- 282 7.127242 
 کل اصلاح شده

Modified total 

      0.05 ≥ p 

 آوری در مناطق شهر اراکمقایسه چندگانه تاب -10جدول 
Table 10- Multiple comparison of resilience in Arak city areas 

 داریسطح معنی
P value 

 خطای انحراف معیار
Criterion deviation error 

 میانگین تفاوت
The average 

difference 

 منطقه

Area (J) 

 منطقه

Area (I) 

000.1 297.4 38.0- 
 هوریبا

Hooriba 

 شریعتی
Shariati 

956.0 549.4 89.3 
 استانداری

Provincial Government 

992.0 304.5 07.3- 
 هپکو

Hepco 

996.0 258.5 61.0 
 مخابرات

Mokhaberat 

000.1 805.4 73.0- 
 آبادعقیل

Aqil Abad 

000.1 297.4 38.0 
 شریعتی
Shariati 

 هوریبا
Hooriba 

847.0 630.3 27.4 
 استانداری

Provincial Government 

991.0 542.4 69.2- 
 هپکو

Hepco 

985.0 466.4 99.2 
 مخابرات

Mokhaberat 

000.1 947.3 35.0- 
 آبادعقیل

Aqil Abad 

956.0 549.4 89.3- 
 شریعتی
Shariati 

 استانداری
Provincial 

Government 847.0 630.3 27.4- 
 هوریبا

Hooriba 
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  -10ادامه جدول 
Table 10- Continued 

692.0 781.4 96.6- 
 هپکو

Hepco 
 

000.1 729.4 28.1- 
 مخابرات

Mokhaberat 
 

883.0 220.4 62.4- 
 آبادعقیل

Aqil Abad 
 

992.0 304.5 07.3 
 شریعتی
Shariati 

 هپکو
Hepco 

991.0 548.4 69.2 
 هوریبا

Hooriba 

692.0 781.4 95.6 
 استانداری

Provincial Government 

904.0 460.5 68.5 
 مخابرات

Mokhaberat 

997.0 025.5 34.2 
 آبادعقیل

Aqil Abad 

996.0 258.5 61.2- 
 شریعتی
Shariati 

 مخابرات
Mokhaberat 

985.0 488.4 99.2- 
 هوریبا

Hooriba 

000.1 729.4 25.1 
 استانداری

Provincial Government 

904.0 460.5 68.5- 
 هپکو

Hepco 

985.0 976.4 34.3- 
 آبادعقیل

Aqil Abad 

000.1 805.4 73.0 
 شریعتی
Shariati 

 آبادعقیل
Aqil Abad 

000.1 947.3 35.0 
 هوریبا

Hooriba 

883.0 220.4 62.4 
 استانداری

Provincial Government 

997.0 025.5 34.2- 
 هپکو

Hepco 

985.0 975.4 34.3 
 مخابرات

Mokhaberat 

    0.05 ≥ p 

 
های آلودگی هوا فرضیه سوم: بین تأثیر شاخص

(CO ،2NO  2.5وPMبر تاب ) اجتماعی شهروندان آوری

 داری وجود دارد.مناطق چندگانه شهر اراک تفاوت معنی

و بر اساس  14و  13، 12، 11های جداول مطابق داده

؛ شودتحلیل واریانس چند متغیری فرضیه سوم تأیید می

و  CO ،2NOهای آلودگی هوا )یعنی بین تأثیر شاخص

2.5PMآوری اجتماعی شهروندان مناطق شهر ( بر تاب

عبارتی تأثیر  داری وجود دارد. بهاراک تفاوت معنی

آوری اجتماعی متفاوت بوده های فوق بر تابشاخص

برخی از عوامل  عنوان ها بهاست و شاخص آلاینده

آوری اجتماعی را تغییر توانند میزان تابهستند که می

 داده و تحت تأثیر قرار دهند.
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 های توصیفی بر حسب آلودگی هوا در سه ایستگاهشاخص -11 جدول
Table 11- Descriptive indicators in terms of air pollution in three stations 

 تعداد
Number 

 انحراف معیار
Criterion deviation 

 میانگین
Mean 

 ایستگاه
Station 

 

 استانداری 9600.3 37733.2 249
Provincial Government 

CO 
 شریعتی 9413.1 75119.0 191

Shariati 

 هوریبا 1581.1 50072.0 281
Hooriba 

721 92631.1 3401.2 (total) کل 

 استانداری 8543.26 15706.13 249
Provincial Government 

2NO 
 شریعتی 2917.16 19105.8 191

Shariati 

 هوریبا 7461.21 54285.6 281
Hooriba 

 کل 5951.22 26874.10 721

 استانداری 2010.39 90079.66 249
Provincial Government 

2.5PM 
 شریعتی 8806.25 35030.14 191

Shariati 

 هوریبا 9523.17 00932.15 281
Hooriba 

 کل 6558.27 03083.42 721

 
 هانتایج آماره چند متغیری برای بررسی تفاوت بین گروه -12جدول 

Table 12- Results of multivariate statistics to examine the differences between groups 

 اثر اتا
Etta Effect 

 یدارسطح معنی
P Value 

 Fآزمون 
F test 

 درجه آزادی

 فرض شده
Assumed df 

 خطا آزادی درجه
df 

 مقدار
Level 

 اثر
Effect 

875.0 001.0 30.1676 3 716 875.0 
 اثر پیلایی

Pilay effect 

 ضریب
Coefficient 

875.0 001.0 30.1676 
3 

716 125.0 
 لامبدای ویلکس

Lambda Wilkes 

875.0 001.0 30.1676 
3 

716 024.7 
 اثر هتلینگ

Hotelling's Trace 

875.0 001.0 30.1676 
3 

716 024.7 
 ویرُ ریشه نیتربزرگ

Roy’s Largest Root 

233.0 001.0 522.72 6 1434 466.0 
 اثر پیلایی

Pilay effect 

 ایستگاه
Station 

256.0 001.0 107.82 6 1432 554.0 
 لامبدای ویلکس

Lambda Wilkes 

278.0 001.0 965.91 6 1430 772.1 
 اثر هتلینگ

Hotelling's Trace 

420.0 001.0 999.172 3 717 724.0 
 ویرُ ریشه نیتربزرگ

Roy’s Largest Root 
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 ها در متغیر وابستهنتایج آماره تک متغیری برای بررسی تفاوت -13جدول 
Table 13- Results of univariate statistics to examine the differences in the dependent variable 

 اثر اتا
Etta 

Effect 

سطح 

 داریمعنی
P Value 

 Fآزمون 
F test 

میانگین 

 مربعات
MS 

df 
مجموع 

 مربعات
SS  (III) 

 متغیر وابسته
The dependent 

variable 

 منبع
Source 

409.0 001.0 419.248 326.546 2 65.1092 CO مدل اصلاح شده 
Modified 

model 

109.0 001.0 807.43 409.4128 2 82.8256 NO2 

047.0 001.0 699.17 46.29881 2 9.59762 PM2.5 

712.0 001.0 937.1778 259.3912 1 259.3912 CO 
 ضریب

Coefficient 
838.0 001.0 354.3706 6.349290 1 6.349290 NO2 

313.0 001.0 515.326 2.551247 1 2.551247 PM2.5 

409.0 001.0 419.248 326.546 2 651.1092 CO 
 ایستگاه

Station 
109.0 001.0 807.43 409.4128 2 819.8256 NO2 

047.0 001.0 699.17 46.29881 2 92.59762 PM2.5 

--- --- --- 199.2 718 034.1579 CO 
 خطا

Error 
--- --- --- 241.94 718 06.67665 NO2 

--- --- --- 277.1688 718 1212183 PM2.5 

--- --- --- --- 721 014.6620 CO 
 کل

Total 
--- --- --- --- 721 8.444020 NO2 

--- --- --- --- 721 1823397 PM2.5 

--- --- --- --- 720 685.2671 CO کل اصلاح شده 
Total 

modified 

--- --- --- --- 720 88.75921 NO2 

--- --- --- --- 720 1271946 PM2.5 

 
 نتایج آزمون تعقیبی توکی -14جدول 

Table 14- Results of Tukey post hoc test 

سطح 

 داریمعنی
P Value 

خطای 

 انحراف معیار
Criterion 

deviation 

error 

میانگین 

 هاتفاوت
Mean 

differences 

(J) ایستگاه 

Station (J) 
(I) ایستگاه 

Station (I) 

 متغیر وابسته
The dependent 

variable 

001.0 14264.0 0388.2 
 شریعتی
Shariati 

 استانداری
Provincial 

Government 

CO 

 

001.0 14264.0 8220.2 
 هوریبا

Hooriba 

001.0 12907.0 0388.2- 
 استانداری

Provincial Government شریعتی 
Shariati 

001.0 13907.0 7832.0 
 هوریبا

Hooriba 

001.0 12907.0 8220.2- 
 استانداری

Provincial Government هوریبا 
Hooriba 

001.0 13907.0 7832.0- 
 شریعتی
Shariati 

001.0 93375.0 5626.8 
 شریعتی
Shariati 

 استانداری
Provincial 

Government 

2NO 

 
001.0 84490.0 1082.5 

 هوریبا
Hooriba 
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  -14ادامه جدول 
Table 14- Continued 

001.0 93375.0 5626.8- 
 استانداری

Provincial Government شریعتی 
Shariati 

 

001.0 91038.0 4544.3- 
 هوریبا

Hooriba 
 

001.0 84490.0 4544.3 
 استانداری

Provincial Government هوریبا 
Hooriba 

 

001.0 91038.0 4544.3- 
 شریعتی
Shariati 

 

005.0 95214.3 3204.12 
 شریعتی
Shariati 

 استانداری
Provincial 

Government 

2.5PM 

001.0 57608.3 2487.21 
 هوریبا

Hooriba 

005.0 95214.3 3204.12- 
 استانداری

Provincial Government شریعتی 
Shariati 

054.0 85321.3 9283.8 
 هوریبا

Hooriba 

001.0 57608.3 2487.21- 
 استانداری

Provincial Government هوریبا 
Hooriba 

054.0 85321.3 9283.8- 
 شریعتی
Shariati 

 

 پژوهش یشناستیجمعاطلاعات  -15جدول 
Table 15- Demographic information of the research 

 فراوانی تجمعی
The cumulative 

frequency 

 درصد فراوانی
Frequency 

 فراوانی
Abundance 

 گروه
group 

 

90.8 90.8 25 19-16 

 سن
Age 

80.69 86.60 171 39-20 

70.95 94.25 73 59-40 

0.100 30.4 12 80-60 

 کل 281 0.100 ---
Total 

 

 زن 153 0.55 55
Female جنس 

Sex 
 مرد 125 0.45 100

Male 

 کل 278 0.100 ---
Total 

 

 سال 10تا  92 70.33 70.33
Up to 10 years 

مدت 

 سکونت
Duration 

of 

residence 

 سال 20تا  10 100 63.36 30.70
10 to 20 years 

 سال 40تا  20 65 81.23 10.94
20 to 40 years 

 سال 40بیشتر از  16 86.5 0.100
More than 40 years 

 کل 273 0.100 ---
Total 

 

 سوادبی 4 44.1 4.1
Illiterate 

 تحصیلات
Education 
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  -15ادامه جدول 
Table 15- Continued 

 پلمیردیز 68 37.24 8.25
High school 

 دیپلم 108 76.38 5.64
Diploma 

 لیسانس و بالاتر 99 48.35 0.100
Bachelor's degree and higher 

 کل 279 0.100 ---
Total 

 

 مالک 198 22.71 2.71
The owner 

 نوع مالکیت
Type of 

ownership 

 رهن یا اجاره 74 62.26 8.97
Mortgage or rent 

 در برابر خدمت 1 35.0 2.98
Against service 

 رایگان 5 81.1 0.100
Free 

 کل 278 0.100 ---
Total 

 

 دولتی 44 00.16 0.16
Governmental 

 نوع شغل
Job Type 

 خصوصی 15 45.5 5.21
Personal 

 آزاد 114 45.41 9.62
Freelance 

 بیکار 86 27.31 2.94
Unemployed 

 بدون درآمد 16 82.5 0.100
No income 

 کل 275 0.100 ---
Total 

 

 شریعتی 35 40.12 4.12
Shariati 

 منطقه

 سکونت
Residence 

area 

 هوریبا 83 32.29 7.41
Hooriba 

 استانداری 59 84.20 5.62
Provincial Government 

 هپکو 30 60.10 1.73
Hepco 

 مخابرات 31 95.10 1.84
Mokhaberat 

 آبادعقیل 45 90.15 0.100
Aqil Abad 

--- 0.100 283 
 کل

Total 
 

 

 بحث
طور که مشاهده شد، در این پژوهش به مقایسه همان

آوری اجتماعی شهروندان تأثیر آلودگی هوا بر میزان تاب

شهر اراک پرداخته شد که در این رابطه سه فرضیه 

ها و نتایج، فرضیه اول مبنی مطرح شد و مطابق با یافته

 CO ،2NOهای آلودگی هوا )که بین میزان شاخصبر این
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داری وجود مناطق شهر اراک تفاوت معنی( در 2.5PMو 

توان دارد، تأیید نشد که در تبیین نتیجه این فرضیه می

وجود  بساچهبه دو عامل گستردگی شهری و 

 های بیشتر در شهرهای بزرگتر اشاره داشت.ایستگاه

ار دهمچنین فرضیه دوم مبنی بر وجود تفاوت معنی

آوری اجتماعی شهروندان در مناطق چندگانه بین تاب

 عدم این نتیجه و نییتبشهر اراک، نیز تأیید نشد که در 

آوری اجتماعی شهروندان در مناطق در میزان تاب تفاوت

گستردگی شهری و  عدمتوان به شهر اراک در ابتدا می

 یشهرهاکلانودن وسعت شهر اراک با نب سهیمقا قابل

ها توجه نمود؛ اما علاوه بر این، دیگر در سایر پژوهش

آوری اجتماعی در شهروندان این عوامل اثرگذار بر تاب

، متأثر بودن بودن پژوهش مانند اقامت طولانی و بومی

از شرایط یکسان آموزشی، تربیتی، فرهنگی و غیره نیز 

 حائز اهمیت است.

توان پذیرفت ه سوم تأیید شد؛ یعنی میاما فرضی

 تواندها بر اساس نتایج این پژوهش میشاخص آلاینده

آوری اجتماعی را تغییر داده و تحت تأثیر قرار میزان تاب

توان به شرایط این نتیجه هم می نییتبدهد؛ که در 

 زندگی شهروندان اشاره داشت.

 رتوان گفت فرضیه اول مبنی بدر تحلیل نتایج می

های آلودگی هوا در اراک که بین میزان شاخصاین

داری وجود دارد تأیید نشد که این نتیجه با تفاوت معنی

و  Ghorbani( و 2018و همکاران ) Seidaeiتحقیقات 

( ناهمسو بود و در تبیین این ناهمسویی 2017همکاران )

های آلایندگی توان استدلال کرد که تمام شاخصمی

مورد بررسی قرار نگرفته است. از سوی دیگر ارزیابی از 

طور دقیق در این پژوهش ها در طول سال و بهایستگاه

بنابراین شاید علت ناهمسویی با  ؛گزارش نشده است

ها بیشتر مربوط به محدود بودن سایر پژوهش

 های شهری و کوچک بودن شهر اراک است.ایستگاه

 نـکه بیر اینـی بـیز مبنـنم رضیه دوـچنین فـهم

آوری اجتماعی شهروندان در مناطق چندگانه شهر تاب

داری وجود دارد هم تأیید نشد که این اراک تفاوت معنی

و  Akbari (2018 ،)Roustaنتیجه با نتایج تحقیق 

( و 2017و همکاران ) Delake(، 2018همکاران )

Shokri (2007 مطابقت ندارد که در تبیین این نتیجه )

آوری اجتماعی شهروندان در تفاوت در میزان تاب عدمو 

 توان به عدممناطق مختلف شهر اراک ابتدا می

نبودن وسعت شهر  سهیمقا شهری و قابل یگستردگ

ها و سپس شهرهای دیگر در سایر پژوهشاراک با کلان

وری آکننده و اثرگذار بر تابعلاوه بر این عوامل تعیین

 اجتماعی در شهروندان پژوهش حاضر اشاره نمود.

آوری ارتباط مشخصی بین تاب نظر همچنین به

ی هاویژه برای گروهزیستی بهاجتماعی و شرایط محیط

وابسته به  امرارمعاشاجتماعی و یا جوامعی که برای 

تا  زیستی هستند وجود داردمنابع محیطی و محیط

آوری اجتماعی در تمام مناطق مورد میزان تاب که جایی

شده  پژوهش نزدیک به هم و در سطح متوسط گزارش

 است.

 هایکه بین تأثیر شاخصاما فرضیه سوم مبنی بر این

آوری اجتماعی ( بر تاب2.5PMو  CO ،2NOآلودگی هوا )

داری شهروندان مناطق چندگانه شهر اراک تفاوت معنی

وجود دارد تأیید شد که این نتیجه با نتایج تحقیقات 

Suarez ( 2016و همکاران ،)Pluhar  و همکاران

(2009 ،)Ghorbani ( و 2017و همکاران )

Mehranpour و Ebrahimi Ghavamabadi (2016 )

وان به تدر تبیین نتیجه فرضیه سوم می مطابقت داشت.

شرایط زندگی شهروندان اشاره داشت. شهر اراک 

ها و عنوان قطب صنعتی کشور با تعداد زیاد کارخانهبه

ج که های از رده خارویژه ماشینوجود ترافیک شهری به

اند، علاوه بر ایجاد شرایط ها شدهموجب افزایش آلاینده

ها، اثرات جسمی دلیل افزایش میزان آلاینده بههشدار 

دنبال داشته است و  بههای تنفسی را هم مانند بیماری

 لیمی وـهت تشدید نوسانات اقـاملی در جـمچنین عـه

 زیستی شده است.تأثیرات محیط

اما حد بهینه آلایندگی همیشه زیر سؤال بوده است؛ 

زیرا برخی معتقد به توسعه صنعتی و اقتصادی در شهرها 

اند و برخی معتقدند و افزایش رشد میزان اشتغال بوده

ا هآوری اکوسیستم هر شهر در جذب آلایندهقدرت و تاب

ها اما اگر حجم آلاینده ؛باشدمی محدودکنندهیک عامل 

وان جذب و تصفیه اکوسیستم باشد موجب بیش از ت
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آلودگی قطعی هوا و اثرات مخرب و مضر آن بر انسان و 

 زیست خواهد بود.محیط

ها با مشکلات و این پژوهش همانند سایر پژوهش

توان به موارد زیر رو بود که از آن میان میموانعی روبه

 اشاره کرد:

 هایعیت شاخصـی از وضـابـارزی بـرآورد دمـع -1

یفیت و آلودگی هوا در بسیاری از روزهای سال که ک

 ها و نتایج پژوهش را محدود نموده است.داده

 در انجام این ،تصادفی صورتبه نامه ارائه پرسش -2

بسیاری از شهروندان در  رشیپذ دلیل عدم بهپژوهش 

مناطق مختلف، پژوهشگر را وادار به استفاده از روش 

ی این هاتواند از محدودیتداوطلبانه نمود که می

 د.پژوهش باش

 

 گیرینتیجه

این تحقیق می توان نتیجه گرفت  نتایج با توجه به

های شهری و کوچک بودن شهر محدود بودن ایستگاهکه 

های شاخص معناداری بین شود تفاوتباعث میاراک 

در مناطق آوری اجتماعی شهروندان تابو آلودگی هوا 

آوری اجتماعی تاب. اما شته باشددانوجود  مختلف

به دلیل وجود  شهروندان مناطق چندگانه شهر اراک

های شاخص ، ازها و ترافیک شهریتعداد زیاد کارخانه

 تأثیر پذیرفته است.آلودگی هوا 

 

 سپاسگزاری
وسیله مراتب تشکر و قدردانی نویسندگان مقاله بدین

خود را از مسئولین محترم دانشگاه اراک و کارکنان و 

زیست استان مرکزی جهت فراهم مدیران سازمان محیط

آوردن امکانات پژوهشی برای انجام این تحقیق ابراز 

 .دارندمی
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