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 راهنماي نگارش نویسندگان

  هاي آبخیز مدیریت جامع حوزه 

 

 

 از نگارش مقاله   شیپ سندگانیتوجه نو. نکات قابل1

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

 . دییبه دقت مطالعه فرما

تمام1-2 ارسال  ی.  نشر  یمقالات  جامع    تیریمد  هیبه 

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

 خواهند شد.  یبررس ابیمشابهت

 هیبخش اطلاعات نشر  یاندازهاچشم. با توجه به قلمرو و  1-3

  ت یریبودن، تنها موضوعات مربوط به مد   یتخصص  لیدلو به

 . شودیم  رفتهیفصلنامه پذ یبرا زیآبخ یهاجامع حوزه

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

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

 دارد.

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

خود را   یآمادگ  زیآبخ  یهاجامع حوزه  تیریمد   هی. نشر1-6

لذا خواهشمند است    کند؛یچاپ چهار نوع مقاله اعلام م  یبرا

  ی بندعنوان   دیتا بتوان  دیکن  نیی نوع مقاله خود را تع  ترشیپ 

 . دیکن میمقاله را بر اساس آن تنظ

پذ1-7 طر  رش ی.  از  تنها  فصلنامه    تیسا   قیمقاله 

(iwm.ilam.ac.irامکان )است. ریپذ 

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

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

که    ی محترم تا هنگام  سندگانیچاپ شده باشد و نو  یخارج

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

به نشر را  ارسال   یبررس  ایچاپ    یبرا   یگرید  هیمقاله خود 

 . ندینما

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

 است. یهمه مقالات ضرور یبرا یسیمبسوط انگل دهیچک

و شکل1-10 عناو. متن داخل جداول  و  به دو  آن  نیها  ها 

ها و  نوشته شوند. اعداد داخل جدول  یو فارس  یسیزبان انگل

 نوشته شود. یسیصورت انگلها بهشکل

  حیروان و از نظر دستور زبان صح  س،یسل  دی. مقاله با1-11

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

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

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

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

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

 شود. شتریصفحه ب 15

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

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

 .شودیراهنما منتشر م

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

 است. سندگانینو  ای  سندهیبر عهده نو

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

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

ا  نیآزاد گذاشته است. در هم  یتراز و دسترسهم  نیراستا 

 Double Blind Peerدوسو ناشناس )  یداور  هیرو  هینشر

Reviewاست.  ده ی( را برگز 

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

تنظ را  مجله  فا  میتعهدنامه  همراه  به  در    یاصل  لیو  مقاله 

فا براندیفرما  یبارگذار  وستیپ   یهالیقسمت  شروع    ی. 

 است. یها الزامفرم نیا یمقاله، بارگذار ی ابیارز یندهایفرآ

 

 نگارش مقاله   يبرا   سندگان یتوجه نو. نکات قابل2

 . ساختار مقاله2-1

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

پژوهشعمده مقالات عبارت مقالات  از  فن   ، ی اند  و    یمقالات 

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

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

 2500کوتاه    یهاو مقاله  25000  یمرور  یها، مقاله5000

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

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

  ت یها تنها مقالات کوتاه محدودها و شکلنظر تعداد جدول

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

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

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

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

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

ول اصل  یباشند،  مرور  یمتن  مشخ  یمقالات   یصساختار 

ا وجود  با  آن  ن، یندارند؛  در  که  است  مسئله،  لازم  طرح  ها 

  ی و با روال مشخص  یخوببه  ،یریگجه یبحث و نت  یبندعنوان 

  ی عاد  ی هابخش   یدارا  زی. متن مقالات کوتاه ن ردیصورت گ

  د ی با ی ول  ستند،یو بحث ن ج یها، نتامانند مقدمه، مواد و روش

آن توصدر  و  شود  مسئله  طرح   صورتبهمشاهدات    فیها 

 .ردیو بحث صورت گ جیدر قالب نتا  وستهیمنظم و پ 

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

و انسجام برخوردار باشند.   یوستگیاز پ   دی مقاله با  یهاعنوان 

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

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

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

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

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

تجرب و   یآمار  یهالیوتحلهیتجز   گران،ید  اتیمکمل، 

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

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

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

 داشته باشد.  ییکارا تواندیم

  هیاز نگارش هر نوع فرض  نامهانیمستخرج از پا  یهامقاله  در

شود   زیپژوهش پره  جینتا  ا ی ها در بحث آزمون آن ای پژوهش 

بر آن باشد تا در سرتاسر مقاله، اهداف پژوهش دنبال    یو سع

 شود.

 مختلف مقالات  ی ها. سبک نگارش بخش2-2

منظور و به  یاژهیو  م یمتن هر بخش مقاله از مفاه  یکل  طوربه

نو  شودیم   لیتشک  یخاص در    ی سع  د یبا   سندهیکه  کند 

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

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

 کند.  یمطالب دور

 

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

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

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

  ل ی فا  کیدر    سندگانیارسال گردد و مشخصات نو  سندگانینو

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

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

 گردد.   یاضافه م

 یسیمبسوط انگل  دهی. چک2-2-1 

انگل  دهیچک حداقل    یسیمبسوط  حداکثر    600با    1000و 

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

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

 باشد.  یدی واژگان کل تیدرنها

“Introduction, Materials and Methods, 

Results and Discussion, Conclusion, 

Keywords ” 

 ی مبسوط فارس ده ی. چک2-2-2

دق   یمبسوط فارس  دهیچک  نیمبسوط لات  دهیچک  قیمعادل 

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

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

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

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

 کلمه است. 1000و حداکثر  600حداقل   دهیچک

 یدیکل یها. واژه2-2-3

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

م   ای پژوهش   نگارنده  که  است  صورت   خواهدیموضوع  در 

  نترنت، یدر ا  گریواژگان توسط پژوهشگران د  نیا  یوجوجست 

 ها قرار دهد. مقاله خود را در معرض مطالعه آن

 . مقدمه 2-2-4

منسجم،   یابه گونه  نهیشی همراه با پ  ینظر  یمقدمه، مبان  در

بتواند موضوع و   ت یتا در نها شودیم انیب وستهیو پ  کپارچهی

مسئله موردنظر پژوهش و آنچه در بوته ابهام است را مشخص  

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

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

روا ب   ان یجر  کی  تیبلکه هدف  در    انیو  است.  خلأ موجود 



 

 های آبخیز( راهنمای نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه ج 

 

 

به کار رفته  یو نوآور قیتحق نیهدف از ا  دیمقدمه با  یانتها

 گردد.  انی در انجام پژوهش ب

در متن    یو فارس  یسی. استفاده از اختصارات انگل2-2-4-1

کامل    یسیو انگل  ی معادل فارس  د یندارد؛ اما با  یرادیمقاله ا

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

 نوشته شود. 

 ها . مواد و روش2-2-5

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

دهد که چگونه    حیتوض  لیو به تفص   زدیبه روش پژوهش بپره

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

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

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

ن  یاخواننده صورت  آن   ازیدر  مرحله  به  مرحله  را بتواند  ها 

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

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

ول برا  تواند یم  سندهینو  ی شود،  ضرورت  صورت   یدر 

مستقل  ،یلیتفص   حاتیتوض «من  یعنوان  نام  مورد   طقهبه 

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

 ها است، قرار دهد. بخش مواد و روش یابتدا

 ج ی. نتا2-2-6

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

 ی هر موضوع   ای  نهیشیپ   ایروش پژوهش    انیپژوهش است. از ب

از موضوع دور م شود. اگر   زیپره  کندیکه ذهن خواننده را 

طور منظم ها را بهگسترده هستند، آن  یلیپژوهش خ  جینتا

ذ  یبندطبقه  و  دربار  یهاعنوان   لیکرده  ها  آن  همناسب، 

توضدیده  حیتوض در  از جدول  حاتی.  نمودارهاخود  و   ی ها 

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

 . دیکن

 . بحث2-2-7

 قیعم  یبه تفکر  ازیبودن آن و ن  نیسنگ  لیدلمقاله به  بحث

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

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

تجربپژوهش و  همچن  اتیها  و    ن یگذشتگان 

تحل  ای   یآمار  یهالیوتحله یتجز نو  یلیهر  فکر    سندهیکه 

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

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

ندارد، مناسب    ا یدارد    ییهمسو  یگریمطلب که با پژوهش د 

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

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

  ی هاییو همگرا ها یینشان دهد که واگرا تعدد م  یهاپژوهش

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

 است.

 ی کل یریگجه ی. نت2-2-8

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

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

بحث قطع   یاستناد  حکم  است،  داده  انجام  را   یکه  خود 

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

صاف   سندهینو گذشتهبه  یایابیارز  ی از  بحث  برد    و اند  نام 

نت  یاثرگذار و  است  شده  مشخص  آن  کاربرد   ی ریگجه یو 

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

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

دست آورده است احساس که به  یابر اساس تجربه  سندهینو

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

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

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

 ارائه دهد.  یر یگجهیخود را در نت یشنهادهایپ 

 ی. سپاسگزار2-2-9

  ی مقاله از منابع مال   هیدر ته  سندگانینو  ای  سندهینو  چنانچه

قصد تشکر و    ایاند،  استفاده کرده  یخاص  ینهادها  ا یسازمان  

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

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

 کنند. 

 . نحوه ارجاع به منابع در متن2-2-10

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

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

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

و سال انتشار آورده شود.   سندگانینو  ای  سندهینو  یخانوادگنام

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

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

و سال انتشار؛    سندهیهر دو نو  یخانوادگبا ذکر نام  سندهینو

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

چند ا  نیوجود  با  رجاعنگارنده،  منبع  صورت به  د یبه 

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

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

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

Rostami (2014گزارش کرد ) 

Mohseni Saravi  وRostami (2006 گزارش کردند ) 

Rostami ( گزارش کردند2021و همکاران ) 

 ی انی . منابع پا2-2-11

حوزه   تیریمد  هینشر   ا ی  یاستنادده  یبرا  زیآبخ  یهاجامع 

که به اختصار   کا یآمر یشناسارجاع، سبک انجمن روان  وهیش

(APA; American Psychological Association  )

 است.  دهیرا برگز شودیگفته م

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

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

 ( ارجاع داده شود.تریمی)نه منابع قد

پا  دی با  ی. تنها منابع2-2-11-2 مقاله ذکر شوند که   انی در 

استفاده شده باشند و از ذکر منابع مشابه و کم    زیدر متن ن

 شود. یخوددار  تیاهم

  ن ی و لات  ی . همه منابع مورد استفاده اعم از فارس2-2-11-3

حروف   بیترتبرگردانده و به  یسیمقاله به زبان انگل  انیدر پا 

  ی . در انتها شوندینگارنده مرتب م  نیاول  ی خانوادگمنا  یالفبا

 .شودی( نوشته مIn Persianعبارت )   یمنابع فارس

  ی سیانگل دهیحتماً به چک ، یترجمه منابع فارس ی: برا1 نکته

  ی سیکتاب، صفحه عنوان انگل  یسیمقاله، صفحه عنوان انگل

غ   نامهانی پا کن  رهیو  بگ  ا ی  دیمراجعه  کمک  مترجم  . دیریاز 

“ مناسبGoogle Translateبرنامه  پاسخ  شما    ی”  به 

 . دهد ینم

اسام 2  نکته با  منابع  دارا  کسانی  سندگانینو  ی:    یچنانچه 

باشند، به انتشار متفاوت  انتشار و    یصعود  بیترتسال  سال 

سال مشخص باشند با افزودن حروف    کیچنانچه مربوط به  

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

که در متن آورده شده است    ی . آدرس هر منبع2-2-11-4

 . دیا یب زیدر آخر مقاله ن د یبا

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

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

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

 . دیاستفاده کن APA نامهوهینشده از ش

 ( کتابالف

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

نو  سندهینو نام  نام  سندهیدوم،  و    سنده ینو  یخانوادگ دوم 

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

 (. محل انتشار: ناشر. یسینوصورت کج )به

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

Atkinson, K. (1997). Fundamentals of the 

physical environmental. London: Routledge . 

 ( کتاب ترجمه شده ب

صورت انتشار ترجمه(. نام کتاب )به  خ ینام. )تار  ،ی خانوادگنام

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

 ترجمه: ناشر.

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

Watershed management: issues and 

approaches. (Timothy, R.). University of 

Tehran Press. (In Persian) 

 اتی( مقالات نشرج

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

نو  سندهینو نام  نام  سندهیدوم،  و    سنده ینو  یخانوادگ دوم 

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

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

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

 باشد  یم ی(، درج آن ضرورdoi) ای مقاله  یرقوم

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

(2019). Identification of factors affecting 

urban flood in Ilam City Watershed. Journal 



https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.120069.1417
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.120069.1417
https://doi.org/10.1007/s40996-020-00424-7
https://doi.org/10.1007/s40996-020-00424-7
https://doi.org/10.20937/ATM.52985
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نکات    تیرعا  ر،یها و تصاوشکل  ها،یها، منحنجدول  میتنظ  در

 است: یالزام ریز

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

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

صورت  به  د یعوارض مهم متن نقشه با  ن یعناو  ژهیو نقشه و به

پس از کوچک   یکه حت  یاخوانا در آن درج شوند، به گونه

 ها کاسته نشود.شدن نقشه، از وضوح آن 

  د یو سف  اه یس  ا ی  یصورت رنگبه  دی با  ریها و تصاو. شکل3-3-2

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

 آورده شود. نییها در پاو شماره و عنوان آن 

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

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

 است. یاند الزاماقتباس شده گریاز منابع د

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

 ی نمودارها  میباشد و بهتر است از ترس  یسیانگل  دینمودارها با

 شود. یخوددار یچندبُعد

ها  در جدول  هااسیها، اعداد، واحدها و مق. همه عنوان 3-3-5

  ز یاستفاده شده ن  یباشند. واحدها  یسیبه انگل  د ی ها باو شکل

 ذکر شوند.  کیمتر ستمیبر اساس س

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

  راستاریرا از و  شیرایها امکان وشکل   یرو  میمستق  یهانوشته 

ا  کند؛یسلب م ا  رونیاز    پ یصورت تاموارد به  نیلازم است 

 شده در متن آورده شوند. 

بالا3-3-7 در  جدول  هر  عنوان  و  شماره  به  ی .  صورت آن 

 نوشته شود.  یسیو انگل  یبا دو زبان فارس نیچوسط

  ن ییدر پا   ی سیو انگل  یها با دو زبان فارس. عنوان شکل3-3-8 

 آورده شود.  ریتصاو

ن3-3-9 متن  در  به شماره  زی.  و شکل  ی هاحتماً  ها  جدول 

 اشاره شود.

شکل3-3-10 است  بهتر  جدول.  و  از  ها  پس  بلافاصله  ها 

 ممکن آورده شوند.  یجا نیکتریمتن و در نزد حاتیتوض

 

 

 

 . ارسال مقاله4

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

همچن و  اهداف  و  نشر  نیقلمرو  نگارش    ژه یوبه  هیاصول 

 نوشته شده است. یدرستمتن مقاله به یهاعنوان 

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

با    ی. ورود به صفحه شخصدیشو  یسپس وارد صفحه شخص

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

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

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

را   یصفحه( اطلاعات درخواست  یدر بخش سمت چپ و بالا

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

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

م آن   رییتغ بگ  دیتوانیها  کمک  سامانه  خود  توجه دیریاز   .

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

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

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

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

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

کل پ   ،یلیتکم  حاتیتوض  ها، دواژهیکردن    ی شنهادیداوران 

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

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

 . دیینما

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

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

نو  لیفا  -1.  دیکن  یبارگذار مشخصات    ا ی   سندهیصفحه 

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

 . سندگانیبدون مشخصات نو  Word طیمح

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

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

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

نو  یو محل اشتغال؛ نشان   یمرتبه علم مسئول   سندهیکامل 

تلفن، شماره دورنگار،    ، یمکاتبات شامل آدرس پست شماره 

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

  ل یمقاله )در صورت وجود( در فا  هیته  ا یپژوهش    ی مخارج مال
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Extended Abstract 

Introduction: The human environment has experienced significant changes due to issues such as industrial 
development, technological advancement, population growth, and unsustainable extraction of non-renewable 
resources. Natural resource management includes the coordination of human interactions with the natural 
environment Desertification is a complex issue, which is caused by both natural processes and human actions. This 
includes land degradation due to various factors such as wind and water erosion, destruction of vegetation and 
reduction of water resources. The purpose of this research is to identify the criteria and indicators affecting the non-
sustainable participation of rural communities in desertification projects, to prioritize these criteria and indicators 
based on the opinion of experts and to provide solutions to increase the participation of local stakeholders. 
 

Materials and methods: Garmsar, which is located in the west of Semnan province, is one of its eight cities. The 
communities of this research, the villages of Ghiyath Abad, Shorkazi and Mohsen Abad are part of Garmsar city, 
which have desertification plans. Several factors are involved in the non-participation of people in desertification 
projects, which can be classified in the form of relevant criteria and indicators. These factors are identified and 
classified based on library studies, questions from regional experts. In order to prioritize the criteria and indicators 
effective in the non-participation of people in desertification projects, respectively, questionnaires related to the 
process of hierarchical analysis (AHP) and a questionnaire with a Likert scale were used as measurement tools. 
Also, before prioritizing the criteria of the relevant indicators, the validity of the questionnaire was approved by the 
experts. In this research, there will be a survey of experts from the departments of forestry, watershed management, 
pasture and desert, land assessment, etc., of the general natural resources department of the province and Garmsar 
city, with an experience of more than 15 years. After completing the hierarchical analysis questionnaires by 30 
expert experts, the hierarchical analysis process was used to prioritize the effective criteria on people's non-
participation in desertification projects. Finally, Friedman's test was used to prioritize the indicators and determine 
their relative importance on people's non-participation in the basin depopulation projects. 
 

Results and Discussion: According to the results, the educational criterion is the most important criterion of 
people's non-participation in desertification projects from the point of view of experts (0.48), and the planning 
(0.29), economic (0.13) and social (0.07) criteria are in the next stages. are priority. From the point of view of 
experts, the index of "non-use of local promoter groups", with an average rank of 11.72, has the highest relative 
priority, and the index of "lack of trust in the results of projects" with an average rank of 6.15, has a lowest relative 
priority in the non-participation of people in the desertification projects of the region. Regarding the findings related 
to barriers to participation in Ghiyathabad village, the index of "non-use of local promoter groups" was identified 
as the first priority with a rank of 10.73. In the case of Mohsen Abad village, the index of "weak role of local media 
in promoting desertification projects and encouraging community participation" has been assigned the highest 
priority with a rating of 10.50. Also, the findings of Shur Ghazi village show that the index of "low level of literacy 
in the local community" with a rank of 9.88 is a major concern. 
 

Conclusions: In general, the successful implementation of desertification projects relies heavily on achieving 
maximum participation of local residents during the implementation and maintenance phases. This research was 
carried out with the aim of identifying factors affecting the non-participation of villagers in desertification projects. 
As a result, experts emphasize the importance of education and increasing public awareness to increase 
participation. Related educational videos, as well as visiting successful projects in other regions, accompanied by 
elders and members of the village council, and sharing their field experiences and observations with the villagers 
will increase their knowledge and awareness about the employment capacities in this project. It will be In addition, 
such initiatives will help reduce the adverse effects of floods, dust storms and droughts, thereby improving the 
overall well-being of residents. 
 

Key words: desertification, AHP, index, Friedman, participation. 
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 و همکاران  قباخلو 
 

 

 مقدمه
توسعه   مانند  مسائلی  دلیل  به  انسان  پیرامون  محیط 

صنعتی، پیشرفت تکنولوژی، رشد جمعیت و استخراج  

منابع   را    ی توجهقابلتغییرات    ، تجدیدناپذیرناپایدار 

اکوسیستم تهدید  است.  کرده  از  تجربه  بیابانی  های 

اکوسیستم سایر  بیابانتهدید  و  رفته  فراتر  زایی  ها 

اکولوژیکی    عنوانبه بحران  و  طبیعی  بزرگ  یک خطر 

 ;Vali et al., 2018; Savari et al., 2020)   مطرح است 

Savari et al., 2022 .)    بین دقیق  تعادل  یک  ایجاد 

ها  استفاده و حفاظت از منابع طبیعی و مزایایی که آن

  ، بسیار مهم است. مدیریت منابع طبیعی  ،دهندارائه می

طبیعی   محیط  با  انسانی  تعاملات  هماهنگی  شامل 

بیابانSheikh et al., 2020)باشد  می ای  زایی پدیده(. 

  عوامل طبیعی و که در اثر ترکیبی از    ، چندوجهی است

می پدید  انسان  نادرست  به  .  آیداعمال  تعریف،  طبق 

بهره مختلفی  کاهش  فرآیندهای  از  ناشی  زمین  وری 

پوشش   تخریب  آبی،  فرسایش  بادی،  فرسایش  مانند 

فرآیندها   این  دارد.  اشاره  آبی  منابع  کاهش  و  گیاهی 

  شوند توانند توسط عوامل محیطی یا انسانی تشدید می

(Sadeghi Ravesh & Khosravi, 2019.)  های هزحو

از   حمایت  و  حیات  حفظ  در  مهمی  نقش  آبخیز 

ایفا میهای  فعالیت اجتماعی  و  اکنون  اقتصادی  کنند. 

که حل بحران کنونی    ، دهندکارشناسان تشخیص می

های اقتصادی  منابع طبیعی در کشورهایی که با چالش

تأثیر   به  اذعان  بدون  هستند،  مواجه  اجتماعی  و 

های انسانی در این مناطق، غیرممکن  فعالیتگیر  چشم

 ,.Savari et al., 2020; Shibusawa et al)  است

علاوه بر این، عدم مشارکت ذینفعان کلیدی در    .(2017

زدایی منجر به  های منابع طبیعی و بیاباناجرای پروژه

کنار گذاشته شدن مسئولین حفاظت از این منابع شده  

ها در مراحل  و در نتیجه دانش و تخصص ارزشمند آن

می گرفته  نادیده  پروژه  اجرای    ؛شودمختلف  بنابراین، 

زدایی، حفاظت از  های بیابانطرح  صرفهبهمقرونمؤثر و  

ها، مشارکت ذینفعان را در  ها و احیای آتی سازهپروژه

و   ارزیابی  نظارت،  اجرا،  مطالعه،  از  اعم  مراحل  تمامی 

)مستمر ضروری می  نگهداری  Salehpour Jamسازد 

et al., 2021; Bagdi, 2005; Shayan et al., 2013; 

Jingling et al., 2010,.)   مشارکت اجتماعی    نهیزم   در

توسعه،   مانند  کارشناسان  ازجمله  بروتوس مطرحی 

هارکوست، نیلز رولینگ، ران تولن، پیتر اوکلی، رابرت  

به اهمیت مشارکت اجتماعی و   چمبرز، هیولا کاتری، 

 Salehpour Jam)  کاربردهای مختلف آن اذعان دارند

et al., 2019(  .ی در مطالعه  Batey  (2017  )  نشان داده

مرتبط در    یها که مشارکت فعال افراد و سازمان  ،شد

داشته    یمهم   راتیتأث  تواند یم  ی زداریآبخ  تیریمد

تحلیل    به در تحقیقی    (2022و همکاران )   Barjasباشد.

بندی عوامل مؤثر بر عدم مشارکت جوامع محلی  اولویت

عین خوش، استان    در منطقه  منابع طبیعیهای  در طرح

داد  قیتحق   یهاافتهی پرداختند.    ایلام که    ، نشان 

  ن یترمهم  24/11های اقتصادی با میانگین رتبه  شاخص

عدم تخصیص  "اجرایی به همراه زیرشاخص  -و طراحی

  Ϧ یی زداابانیبهای  کامل منابع مالی در زمان اجرای طرح

دلایل عدم مشارکت    نی ترمهم ،63/5با میانگین رتبه  

طرح در  منطقه    ها مردمی    . است  موردمطالعه در 

Salehpourjam   ( 2017و همکاران)    در پژوهش خود

اولو عنوان  مشارکت    ی بندتیبا  عدم  بر  مؤثر  عوامل 

پروژه  نفعانیذ رودخانه  تی ریمد  یهادر  : یاحوضه 

  ی ا: حوضهیکارشناسانه )مطالعه مورد  دگاهی د  کردیرو

تهران(  بهمشرف عدم    یهاتیاولو  ،شهر  بر  مؤثر 

  ، یاجتماع   ،یمشارکت را بر اساس چهار شاخص اقتصاد 

برنامه  یانسان   ی هاافتهی.  نمودند  یبررس  یزیرو 

  ی سلسله مراتب لیتحل ندیآمده با استفاده از فرآدستبه

(AHPداد نشان  ترتیب   ها شاخصاهمیت  که    ، (    به 

انسان  ی اجتماع  ، یزیربرنامه  ،ی اقتصاد استو    . ی 

Mohammadabadi   و Kolahi (2022)    تحقیق  در

که  ، مشابه در خراسان رضوی، به این نتیجه دست یافتند

طرح اقتصادی  سودآوری  مانند  تحصیلات،  عواملی  ها، 

  ر یتأثهای محیطی شغل، تضادهای اجتماعی و جذابیت

ایجاد کرده است   مهمی در مشارکت مردم در منطقه 

(05/0sig< .) 
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یک گام مهم در مدیریت مشارکت مردم در آبخیزداری  

آبخیز،   حوزه  مؤثر  ساماندهی  از  اطمینان  حصول  و 

که بر    ،هایی استها و زیرشاخصشاخصبندی  اولویت

می تأثیر  مشارکت  و  عدم  عوامل  درک  با  گذارد. 

توان برای رفع موانع و ارتقای  های مربوطه، میاولویت

استان در  داد.  انجام  اقداماتی  ذینفعان  های  مشارکت 

ب نقش  حوضه  ساکنان  کشور،  در  همختلف  سزایی 

حوزه  جانبههمهمدیریت   کارآمد  از  و  اعم  آبخیز  های 

و  جنگل مراتع  ایفا    ی طورکل بهها،  طبیعی  منابع  اداره 

اهمیت   Sisodia (2016) و  Sharmaکنند.  می بر 

پرداختن به مشارکت ذینفعان و غلبه بر موانع در اجرای  

بیابانپروژه و  طبیعی  منابع  کنند.  می  د یتأک زایی  های 

طرحبی در  محلی  جوامع  مشارکت  به  های  توجهی 

داخل   در  آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  مدیریت  متعدد 

منجر به حذف ذینفعان و نگهبانان اصلی منابع    ،کشور

از   استفاده  در  نتیجه،  در  است.  شده  طبیعی 

آنپتانسیل و  بینش  ازجمله ها،  های  ارزشمند  های 

تخصص فرهیختگان، مدیران اجرایی و دانش بومی، در  

شکست   پروژه  اجرای  و  تحلیل  مختلف  مراحل  طول 

(. علاوه بر Salehpour Jam et al., 2021خورده است )

کارشناسان   هستند  طوربهاین،  موافق  که  ،گسترده 

طبیعی،   منابع  جاری  بحران  به  در    ژهیوبهپرداختن 

چالش با  که  اجتماعی  کشورهایی  و  اقتصادی  های 

می  وپنجهدست مشارکت  نرم  شناسایی  به  نیاز  کنند، 

های مدیریت آبخیز  جمعی جامعه محلی و اتخاذ شیوه

بی دارد.  میفراگیر  جامعه  مشارکت  به  تواند  توجهی 

نشینی ساکنان حوضه و تشدید کمبود  منجر به حاشیه

های اجرایی و دانش بومی  منابع شود. استفاده از قابلیت

ریزی و اجرای ابتکارات  ها در مراحل مختلف برنامهآن

( است  ضروری  حوضه  بر  مبتنی   Salehpourرویکرد 

Jam et al., 2019.)  Khaleghi  (2022)    طریق از 

با استفاده از فرآیند تحلیل    ل یوتحلهیتجزپرسشنامه و  

مراتبی   و    ،دریافت   (AHP)سلسله  بادی  فرسایش  که 

ماسه و  شن  مناطق    ،هجوم  بر  شدیدی  مخرب  اثرات 

های کشاورزی و  ها، زمینها، زیرساختشهری، شهرک

حملشبکه این  های  از  ناشی  خسارات  دارد.  ونقل 

 شود.ناپذیر تلقی می ها جبرانپدیده

مطالعه توسط  در  )  Duferaای  همکاران  (  2020و 

ارتقا  ، مشخص شد آگاهی در بین جامعه محلی    ی که 

توس به  دستیابی  مهم  برای  بسیار  در حوضه  پایدار  عه 

روش  ،است اساس  بر  در  زیرا  آب  به  دسترسی  های 

زراعی   محصولات  تولید  از  خانوار  درآمد    26حوضه، 

درصد افزایش یافت. علاوه بر این، این مطالعه همچنین  

های شغلی و کیفیت  وری دام، فرصتکه بهره  ، نشان داد

کرده تجربه  را  مثبتی  رشد  ی  هایافتهاند.  محیطی 

قابلKhaleghi   (2022  )تحقیق را  همبستگی  توجهی 

بین مشارکت ذینفعان و عوامل مختلفی از جمله سن،  

نوع اشتغال، درآمد سالانه )درآمد حاصل از کشاورزی(،  

و   منابع  برنامهتأمین  در  نشان  مشارکت  آموزشی  های 

میمی استدلال  محققان  ناکافی    ،کنند دهد.  توجه  که 

ها و دانش جوامع محلی و همچنین  مقامات به خواسته

های آموزشی و ابتکارات ترویجی، منجر  عدم وجود دوره

مسئولیت از  ذینفعان  محدود  آگاهی  در  به  خود  های 

بررسی    داریهای مرتعاجرای طرح از  شده است. پس 

که تحقیقات محدودی    ،گردیدمنابع موجود، مشخص  

فعالیت در  ذینفعان  مشارکت  با  رابطه  های  در 

در ایران انجام شده است. مطالعات موجود  زدایی  بیابان

ویژگی بر  و  عمدتاً  جنسیت  سن،  مانند  ذینفعان  های 

ها در مراحل مختلف  سواد، با تأکید ویژه بر مشارکت آن

متمرکز شده عوامل  اند.  پروژه  بر  اساس، علاوه  این  بر 

عوامل   دیگر  گرفتن  نظر  در  بر   مؤثردموگرافیک، 

مشارکت ذینفعان از قبیل عوامل مدیریتی و آموزشی،  

تواند نقش مهمی در شناسایی بهتر موانع مشارکت  می

، این  رونیازازدایی ایفا کند.  نهای بیاباذینفعان در پروژه

پژوهش با هدف شناسایی و بررسی عوامل کلیدی مؤثر  

افراد   مشارکت  عدم  اقتصادی،    ازجملهبر  عوامل 

ترویجی   و  آموزشی  مدیریتی،  نظر  اجتماعی،  طبق 

خبرگان   و  غیاثکارشناسان  روستاهای  آباد،  در 

انجام شده  شهرستان گرمسار    آباد محسنو    شورقاضی 

 است.
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 روش کار 

 موردمطالعه منطقه 
قرار دارد استان سمنان  از    ،گرمسار که در غرب  یکی 

با شهرستان شمال  از  است.  آن  های  هشت شهرستان 

فیروزکوه و دماوند، از شرق با شهرستان آرادان، از غرب  

با   جنوب  از  و  قم  استان  و  پاکدشت  شهرستان  با 

است  همسایه  بیدگل  و  آران  .  (1)شکل    شهرستان 

تا  دقیقه    28درجه و    34گرمسار از نظر جغرافیایی بین  

و    34بین   بین  دقیقه    30درجه  و    51عرض شمالی 

دقیقه طول شرقی    55درجه و    52دقیقه تا    52درجه و  

رود قرار  هقرار دارد. این شهر بر روی مخروط آبرفتی حبل

،  هایی احاطه شده استدارد و از سه طرف توسط کوه

وجود   دلیل  به  آن  جنوبی  ضلع  تا  که  که  بیابانی 

یافتهکوهرشته امتداد  سیاه  ارتفاع    ،های  است.  باز 

 نیانگیممتر است.    856متوسط گرمسار از سطح دریا  

حدود    ی بارندگ شهرستان  و  متر  میلی  100سالیانه 

گراد  درجه سانتی  44و    -8حداقل و حداکثر دما بین  

های سال حدود  . همچنین میانگین دمای کل ماهاست

سانتی  4/17 گرمسار    .استگراد  درجه  داخل  در 

متعددی   شورقازی،  غیاث  ازجمله روستاهای  آباد، 

غیره  آبادمحسن و  کردوان  قاتول،  ریکان،  نورالدین،   ،

دارد روستاهای    ،وجود  بر  تمرکز  پژوهش  این  در  که 

های  که برنامه  ، است  آبادمحسنآباد، شورقازی و  غیاث

 زدایی در دست اجرا دارند.بیابان

 

 
 موردمطالعه نقشه منطقه    -1شکل 

Figure 1- Map of the study area 

 

  آباد، شورقاضی تعداد خانوار ساکن در روستاهای غیاث

. استخانواده    150و    50،  280به ترتیب    آبادمحسنو  

آماری  نیز،   جامعه  ادارات    تحقیق  کارشناسان 

ب  ، یزداریآبخ  ، یجنگلدار و    ی ابی استعداد  ابان، یمرتع 

و    یعیاز کارشناسان اداره کل منابع طب   یو برخ  یاراض

و    یزداریآبخ سمنان  منابع  استان  اداره  کارشناسان 

  ی با سابقه بالا  گرمسار  شهرستان طبیعی و آبخیزداری  

نتایجمی  سال  15 ها  از پرسشنامه  آمدهدستبه  باشند. 

 تشریح گردیده است. به تفکیک روستاها در ادامه 
 

 روش تحقیق 

اولویت و  شاخصشناسایی  و  معیارها  های  بندی 

 بر عدم مشارکت مردمی ثرؤم
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 AHP استفاده از معیارها با  یبندرتبه   -3جدول 
Table 3-Ranking criteria using AHP 

 

 ردیف 

Row 

 معیار

Criteria 

CI RI CR وزن نرمال 

Normal weight 
 0.48    آموزشی 1

 0.13 0.086 0.9 0.078 اقتصادی 2

 0.29    ی زی ربرنامه 3

 0.07    اجتماعی  4

 

  مشارکت   عدم  بر  مؤثر   عوامل  یبندت ی اولو

 کارشناسان  منظر از مردم
  15/6ها بین  دامنه مقادیر میانگین رتبه  بر اساس نتایج،

  داری معنیمتغیر است. همچنین مقدار سطح    72/11تا  

از   بیانگر   )p>0.01(  01/0کمتر  فریدمن،  آزمون  در 

معنی عوامل  تفاوت  نسبی  اهمیت  عدم    مؤثردار  بر 

مشارکت مردم در سطح یک درصد است. بر این اساس،  

عدم استفاده   Ϧاز منظر کارشناسان و خبرگان، شاخص  

دارای    ،72/11با میانگین رتبه    Ϧمروج بومیهای  گروهاز  

عدم اعتماد نسبت  Ϧبیشترین اولویت نسبی و شاخص  

ترین  دارای کم  ،15/6با میانگین رتبه    Ϧ هابه نتایج پروژه

پروژه در  مردم  مشارکت  عدم  در  نسبی  های  اولویت 

 . (4)جدول  باشند زدایی منطقه میبیابان
 

 بر عدم مشارکت مردم از منظر کارشناسان  مؤثرهای بندی شاخص رتبه-4جدول 
Table 4-Ranking of indicators affecting non-participation of people based on expert opinions  

 

 اولویت
Order 

 شاخص 

Index 

 میانگین رتبه

Mean 
order 

 تعداد نمونه 

N. Sample 
 کای اسکوئر 

square-Chi 
df P-value 

     11.72 های مروج بومیاستفاده از گروهعدم  1

2 
های  های محلی در ترویج پروژهنقش ضعیف رسانه

 زدایی و تشویق جامعه محلی بیابان
11.17     

     7.97 ها عدم تخصیص کامل منابع مالی در اجرای پروژه 3

     7.92 هامردم در اجرای پروژه درآمدنادیده گرفتن  4

     7.9 زدایی های بیاباندیرهنگام پروژهبازدهی  5

6 
عدم توجه به نظرات جامعه محلی در مراحل  

 هااجرایی و نگهداشت آتی از پروژه-مطالعاتی
7.87     

 0.000 14 50.836 30 7.8 پایین جامعه محلی  درآمد 7

8 
کمبود نیروهای جوان در جامعه محلی ناشی از  

 مهاجرت 
7.68     

9 
ها( در  )سمن  نهادمردمهای به سازمانعدم توجه  

 ها ریزی و اجرای پروژهبرنامه 
7.68     

     7.6 وابستگی جامعه محلی به نهادهای دولتی  10

     7.52 در نهادهای دولتی یریگمیتصمتمرکز قدرت  11

     7.45 پایین بودن سطح سواد در جامعه محلی  12

     6.85 اختلافات محلی و قومی  13

14 
ها و  عدم آموزش جامعه محلی در خصوص پروژه

 اهداف مربوطه 
6.73     

     6.15 ها عدم اعتماد نسبت به نتایج پروژه 15
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 گیری بحث و نتیجه
که عامل مهمی در کاهش منابع طبیعی در    ، زاییبیابان

شود، در چند دهه گذشته توجه  سرتاسر جهان تلقی می

است کرده  جلب  خود  به  را   .Barjas et al  زیادی 

و  های جهانی گستردهتلاش (.  (2022 مطالعه  برای  ای 

  دار یتوسعه پا  پرداختن به این پدیده انجام شده است.

دارد: مردم، منابع    یبستگ  یدیبه سه عنصر کل   ی،انسان

مشارکت  ;Mohammadabadi & Kolahi, 2022)  و 

Salehpour Jam et al., 2021))  . اجرای  یطورکلبه  ،

بیابانپروژه  زیآمتیموفق  بر    شدتبهزدایی،  های  متکی 

دستیابی به حداکثر مشارکت ساکنان محلی در طول  

است.   نگهداری  و  اجرا  امراحل  از    ، پژوهش  نیهدف 

عدم مشارکت    برمؤثر    ی هاو شاخص  ارهایمع  ییشناسا

روستا  داریپا طرح  ییجوامع    ، ییزداابانیب  یهادر 

  دگاه ی ها بر اساس دو شاخص  ارها ی مع  نیا  یبندتیاولو

راهکارها ارائه  و  مشارکت    ش یافزا  یبرا  یی کارشناسان 

 .بود ان یروستائ

می یافته نشان  تحقیق  مشارکت    ،دهدهای  میزان  که 

پروژه  دهندگان پاسخ بیاباندر    طور بهزدایی  های 

پایین است. بدون شک این وضعیت مستمر    یتوجهقابل

های  هایی در اجرا و حفظ پروژهتواند منجر به چالشمی

میبیابان همچنین  شود.  منطقه  در  آینده  تواند  زدایی 

را برای نگهداری و توسعه پروژه    یتوجهقابلهای  هزینه

 Barjasهای  با یافته  نتایج تحقیق.  به دولت تحمیل کند

et al. (2022)،  Mousaee et al. (2019)،  Barbieri et 

al. (2022)  ،Choo & Park  (2022)  ،Salehpour Jam 

(2019) ، Carson (2018) ( وSavari et al. (2022 

دارد پایین  که    ، مطابقت  در  سطح  عمومی  مشارکت 

می طرح نشان  را  مشابه  دولتی    ها آنهمه    دهند. های 

های مروج  عدم استفاده از گروه  علت این امر را عمدتاً به

عدم اعتماد نسبت    ،یتی و قوم  یمحل   هایاختلاف  ،بومی

پروژه نتایج  محل  یوابستگ،  هابه  نهادها  یجامعه    ی به 

  ل یبه دل   یدر جامعه محل   نیروهای جوانکمبود    ی ودولت

  ، آموزشی  معیاردر این تحقیق،  عنوان کردند.  مهاجرت

مشارکت    اریمع  نیترمهم طرحمردمی  عدم    ی هادر 

کارشناسان    ییزداابانیب دیدگاه  منظر    .استاز  از 

-عدم استفاده از گروهϦکارشناسان و خبرگان، شاخص 

بومی مروج  رتبه    ،Ϧ های  میانگین  دارای    ،72/11با 

عدم اعتماد نسبت  Ϧبیشترین اولویت نسبی و شاخص  

ترین  دارای کم  ،15/6با میانگین رتبه    Ϧ هابه نتایج پروژه

پروژه در  مردم  مشارکت  عدم  در  نسبی  های  اولویت 

میبیابان منطقه  معیار    ،همچنینباشند.  زدایی  در 

شاخص   محلϦآموزشی،  جامعه  در  آموزش  در    ی عدم 

کارشناسان    نظر  از   ،Ϧها و اهداف مربوطهخصوص پروژه

های مروج  عدم استفاده از گروهϦشاخص  ،  14در رتبه  

نقش  Ϧو شاخص    1کارشناسان در رتبه    از نظر  ،Ϧبومی

رسانه پ  یمحل   یهامحدود    ی هاطرح  شبردی در 

تشو  یی زداابانیب جامعه   قیو  نظر   ، Ϧمشارکت    از 

شاخص قرار گرفت.    15از بین    2کارشناسان در رتبه  

  ، .Savari et al  (2020)های  نتایج این تحقیق با یافته

(2022)Khaleghi    و  Salehpour Jam et al. (2021)  

عدم استفاده  Ϧموجود در شاخص    موارد  مطابقت دارد.

بومیاز گروه مروج  به عدم مشارکت کمک    Ϧهای  که 

ترو  اند عبارت  ، کنندیم   ی هاپروژه  فیضع  جیاز 

رسانه  ییزداابانیب تشو  ی محل  ی هاتوسط  عدم    ق یو 

و    یمردم به انجام مشارکت، عدم حضور مروجان محل

ناکاف محل  ی آموزش  پروژه  ی جامعه  مورد    ی هادر 

آن  یی زداابانیب اهداف  م   هاست.و  به  توجه    زان یبا 

طرح  ان ییروستا  یی آشنا   ج ی نتا  ، ییزداابانیب  یها با 

ابعاد مختلف  که پاسخ  ،از آن است  ی حاک از  دهندگان 

حداقل  ی آگاه  ، هاطرح  نیا درک  ا  ی و  عدم    ن یدارند. 

  ان یی بارز کاهش مشارکت روستا  لیاز دلا  یک ی   ،ییآشنا

طرح با  .  است   ییزداابانیب  یهادر  تحقیق  این  نتایج 

 Barjas et al. (2022)، Mohammadabadiهای  یافته

& Kolahi (2022)  و  Salehpour Jam et al. (2021)  

دارد. مورد    مطابقت  موانع   یهاافتهی در  به  مربوط 

شاخص »عدم استفاده    آباد، اثی غ  ی مشارکت در روستا

گروه بوم  یهااز    عنوان به  ،73/10  رتبهبا    «یمروج 

،  آبادمحسن  ی شد. در مورد روستا  ییاول شناسا  تیاولو

ضع »نقش  پ  ی محل  یهارسانه  ف یشاخص    شبرد یدر 
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تشو  یی زداابانیب  یهاطرح با    قی و  جامعه«  مشارکت 

را به خود اختصاص داده    تیاولو  نیبالاتر  ،50/10  رتبه

  شود. یها مطرح  نیمؤثر ا  یمانع اجرا  شاخص  نیاست. ا

  ، دهدی نشان م  ی شورقاض   ی روستا  ی هاافتهی  ن یهمچن

  Ϧ یبودن سطح سواد در جامعه محل  نییپاϦ  شاخصکه 

-ی ها نشان مافتهی  نیاست. انگرانی اصلی    ،88/9  رتبهبا  

  ی کاف  یاز سطح آگاه   انییکه روستا  ین که تا زما  ،هدد

برنامه مورد  پروژهدر  و  از  ها  مثبت  درک  با  همراه  ها، 

  یی زداابانیب  ی هاو اثرات مثبت پروژه  ی شغل  ی هافرصت

مشارکت  گونه    نیبه ا  یا ها علاقهبرخوردار نباشند، آن

نتطرح  گونهنیادر   در  ندارند.    تفاوت یبها  آن  جه،یها 

داشت.    خواهند   یمشارکت محدود  ای  ومانند  یم  ی باق 

 & Mohammadabadi)   یهاافتهیپژوهش با    نیا  جینتا

Kolahi, 2022)،  Salehpour Jam et al. (2021) ،  

Sharifi et al. (2010)    وRezaei et al. (2011)   و

Barjas et al. (2022)    اهم   ، استهمسو بر    ت یکه 

مشارکت    شیافزا  یبرا  ی عموم   یآگاه  شیآموزش و افزا

ا  د.ن کنی م  دیتأک جامعه    تیذهن  رییتغ  نه، یزم   نیدر 

مشارکت دادن    قیاشتغال از طر  جادیبه سمت ا  یمحل

  ی آت  ی هاپروژه  یو اجرا  ی جار  ی هاها در حفظ پروژهآن

  د ین بازدیهمچنویدئوهای آموزشی مرتبط و  مهم است.  

پروژه سا   یهااز  در  همراه  ریموفق  با    ی مناطق 

اعضا  دانی سف شیر اشتراک    یشورا  یو  به  و  روستا 

تجرب م  اتیگذاشتن  مشاهدات  اهال  ی دانی و  با    ی خود 

افزا باعث  آگاه  شیروستا  و  مورد    ی دانش  در  آنان 

 شود. یها مپروژه  نیادر اشتغال  یهاتیظرف 

اجتماعی،  معیار  نظر  در  شاخص  کارشناسان    از 

Ϧی تی و قوم  ی محل   هایاختلاف Ϧ،    شاخص  ،  13در رتبه

Ϧیدولت   یبه نهادها  ی جامعه محل  ی وابستگϦ ،    در رتبه

در رتبه    ،Ϧها پروژه  ج یبه نتا  نانیعدم اطم Ϧ شاخص  ،  10

  ی در جامعه محل  نیروهای جوانکمبود  Ϧشاخص    و  15

شاخص قرار    15از بین    8در رتبه    ، Ϧمهاجرت  لیبه دل

به کاهش    یتوجهقابل  طوربه  یبهبود بعد اجتماع گرفت.  

جمع  یاجتماع   یهاتنش کمک    یت ی و  منطقه  در 

مشارکت    ، یفرد  تیامن  شیافزا  جهیدرنت و    نماید می

نهادها  انییروستا  شتریب سلامت    ،ی دولت  یبا  بهبود 

روان  ی جسم افزا  ی و  رضا  شیو  و  ب  ت یآرامش    ن یدر 

  ج ینتا.  خواهد داد  شیرا افزا  موردمطالعه ساکنان منطقه  

با    نیا  & Mohammadabadi  یهاافتهیپژوهش 

Kolahi (2022); Salehpour Jam et al. (2021)    و  

(2022)Khaleghi    ی هاطرح  یاجراالبته  .  مطابقت دارد  

  جاد ی ا  ،یی به شهردر کاهش مهاجرت روستا  ییزداابانیب

گ  حفظ   ،یشغل   یهافرصت و  آب    ن یتأم  اهان،ی خاک 

  ی ایکاهش اثرات بلا  ،یو دامپرور   یکشاورز  یبرا  یکاف

دارد    ینقش اساس   ی سالخشک و    گردوغبارمانند    ی عیطب
(Saberifar & Khazaei, 2014; Mohammadabadi 

& Kolahi, 2022) . 
کارشناسان    از نظر ، ϦاقتصادیϦمعیار  ، جی با توجه به نتا

در رتبه    ، Ϧیجامعه محل   کم درآمد  Ϧشاخص    و   3در رتبه  

  ج یها با نتاافتهی  نیاشاخص قرار گرفت.    15از بین    7

  ، Barjas et al. (2022)  توسط  شدهانجام  قاتی تحق 

Mehdizadeh  (2019)  ،Salehpour Jam et al. 

طبق    Taherzadeh  (2016)و    (2021) دارد.  مطابقت 

  ی ت اقتصادیبر وضع   یخاص  ریتأث  ییزاابانیب،  هاآننتایج  

سطح   دام،  تعداد  کاهش  به  منجر  و  داشته  دامداران 

شدن یکشاورز  ن یزم  رکشت یز مدفون  تخریب   ،    و 

 شود. یسالانه م  یو درآمد کل  مناطق مسکونی

ادامه نظر،  در  در    ϦریزیبرنامهϦمعیار  کارشناسان    از 

پروژهϦشاخص  ،  2رتبه   دیرهنگام  های  بازدهی 

  درآمد نادیده گرفتن  Ϧشاخص  ،  5در رتبه    ،Ϧزداییبیابان

تمرکز    Ϧشاخص،  4در رتبه    ، Ϧهامردم در اجرای پروژه

در   ، Ϧگیری در نهادهای دولتیقدرت تصمیم   ازحدشیب

مال   یناکاف  ص یتخصϦشاخص    و   11رتبه   در    یمنابع 

شاخص قرار گرفت.    15از بین    3در رتبه    ،Ϧپروژه  یاجرا

 Barjas  توسط  شدهانجام  قاتی با تحق   نتایج این بخش

et al. (2022)،  Akbari et al. (2013)  ،Salehpour 

Jam et al. (2021)  ،(2022 )Khaleghi   و  Elhiari 

 مطابقت دارد.   (2010)

  زدایی بیابان  های پروژه  ز یآمتیموفق   اجرای ،  یطورکلبه

  ساکنان   مشارکت   حداکثر   به   دستیابی  بر  متکی   شدتبه

نیز    پژوهش   این .  است  نگهداری  و  اجرا   مراحل  در   محلی 

  مشارکت   عدم  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی   هدف  با
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Extended Abstract 

Introduction: Soil erosion and water crisis are among the most significant threats that endanger the security of 

water and soil in the country. In order to address these problems, measures are being taken to soil and water 

conservation. The most important stage in implementing these plans is the structural measures of watershed 

management, which involves identifying the correct locations for implementing these plans. Proper site selection 

of check dams has a significant impact on reducing the cost of watershed activities and increasing their 

effectiveness. Traditional methods of locating check dams based on more information layers and the need for their 

integration and analysis are difficult and may result in errors, while modern and highly efficient data mining 

methods based on the quality and quantity of data and machine learning have been introduced. In this study, the 

maximum entropy (MaxEnt) model was used to locate check dams in the Dehdar Taleghan watershed . 
 

Materials and methods: The Dehdar Taleghan watershed is located in the north of Alborz province, with variable 

elevation from the highest point at 4050 meters above sea level to the outlet of the watershed at 2248 meters. There 

are two villages located within the basin, which covers an area of 4780 hectares. The locations of existing and 

proposed check dams were extracted based on the database of implemented check dams in the Natural Resources 

and Watershed Management head office of Alborz province and the mechanical check damsô manuals of detailed-

executive studies. In this study, 14 factors that affect the placement of watershed check dams including DEM, 

slope, distance from stream, roads, and faults, density of stream, roads, and faults, lithology, land use, stream 

power, stream rank, flow accumulation, and precipitation were used to determine suitable locations. The 

multicollinearity was checked using the variance inflation factor (VIF) and tolerance index. After confirming the 

absence of multicollinearity between variables, the existing check damôs points were randomly divided into 

training data (70%) and validation data (30%). The importance of each variable in explaining the model was 

determined using the MaxEnt model and the Jackknife plot, which was performed using MaxEnt software. In this 

study, the performance of the model in the training and validation stages was evaluated using the receiver operating 

characteristic (ROC) curve and its area under the curve (AUC). 
 

Results and Discussion: The results showed that there is no linear relationship between the factors, and therefore 

all factors were used in the modeling process. The results of the Jackknife plot showed that distance from streams, 

slope, flow accumulation, stream order, elevation, mean precipitation, and lithology were the most important 

factors affecting the visibility of check dams, and they had a significant impact on predicting areas with potential 

for check dam construction. The accuracy of the model prediction was excellent in both the training (0.959) and 

validation (0.961) stages. Field surveys confirmed that the model accurately identified critical streams in terms of 

flooding and sedimentation, with a total of 30.3 kilometers of critical and supercritical stream identified. During 

various field visits, 11 check dams were identified in the studied streams. It is worth noting that the final map 

(critical areas) and the visibility of check dams, as assessed by consulting companies in detailed executive studies, 

had a 92% level of agreement, demonstrating the high accuracy of machine learning models for predicting check 

damôs visibility. 
 

Conclusions: In this study, a map of suitable areas for check damôs construction in the Dehdar Taleghan watershed 

was prepared using the MaxEnt model, taking into account influential environmental variables. The ROC curve 

showed that the model's accuracy in estimating areas with potential for check damôs construction was excellent in 

both the training and validation stages, indicating excellent model performance. Based on the results, it can be said 

that the MaxEnt model has a high ability to determine areas with potential for check damôs construction. Due to 

its speed and high accuracy, the model is recommended for use in similar studies, especially in developing 

countries facing a shortage of facilities and financial resources. Combining geographic information systems with 

modern machine learning models to determine areas with potential for check damôs construction, especially in 

developing countries like Iranis recommended. 
 

Keywords: Check dams, Erosion, Site Selection, Maximum Entropy, Sediment 
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کردند. بر اساس نتایج وزن عوامل به ترتیب فاصله از  

شناسی، بافت خاک، شیب، نرخ فرسایش،  گسل، زمین

فاصله از جاده، فاصله از آبراهه و ارتفاع بود. در نهایت  

مناطق مناسب جهت احداث    عنوانبهدرصد منطقه    47

و   داخلی  تحقیقاتی  سوابق  بررسی  شد.  پیشنهاد  سد 

های محدودی در  خارجی حاکی از آن است که پژوهش

کارگیری این  های آبخیزداری با بهیابی سازهزمینه مکان

حداکثر    رویکرد انجام شده است. در این پژوهش از مدل

؛ ME( )Teimouri & asadi Nalivan, 2021آنتروپی )

Pourghasemi et al., 2020به مکان(  یابی  منظور 

در  سازه ملات(  و  سنگ  و  )گابیونی  آبخیزداری  های 

 حوزه آبخیز دهدر طالقان استفاده شد. 

 ها مواد و روش

  بین   حوزه آبخیز دهدر طالقان در شمال استان البرز و 

درجه    51دقیقه تا    2درجه و    51مختصات جغرافیایی  

  36دقیقه تا    9درجه و    36دقیقه طول شرقی و    8و  

. حوزه  واقع شده است دقیقه عرض شمالی  18درجه و  

از نظر توپوگرافی، کوهستانی بوده و   موردمطالعه آبخیز 

های پرشیب و قلل مرتفع تشکیل شده است.  از دامنه

 4050ارتفاع از سطح دریا از بلندترین نقطه با ارتفاع  

متر متغیر است.    2248متر تا خروجی حوزه با ارتفاع  

بارندگی متوسط سالانه   به  بیشترین و کمترین مقدار 

متر محاسبه شده است.  میلی   571و    932معادل    بیترت

وزه آبخیز دهدر  اند. حروستا در حوزه واقع شده  2تعداد  

 (.1هکتار مساحت دارد )شکل  4780

 

 
 موقعیت حوزه آبخیز دهدر در ایران و استان البرز   -1شکل 

Figure 1- Location of Dehdar watershed in Iran and Alborz province 

 

موجود    اجراشدههای  بانک اطلاعات سازه  بر اساسابتدا  

در اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان البرز و  

سازه تفصیلی کتابچه  مطالعات  مکانیکی  اجرایی  -های 

  اجراشده های  ، محل سازهموردمطالعههای آبخیز  حوزه

تفصیلی )مطالعات  پیشنهادی  استخراج  -و  اجرایی( 

و   صحرایی  پیمایش  انجام  با  بعد  مرحله  در  گردید. 

های آبخیزداری  تصادفی، موقعیت مکانی سازه  صورتبه

و پیشنهادی )تعدادی از نقاط( با استفاده از    اجراشده

GPS  سازه اطلاعات  و  گردید  وارد  ثبت  منتخب  های 

های  شده و نقشه موقعیت مکانی سازه  ArcGISافزار  نرم

های مطالعاتی  و پیشنهادی شرکت  اجراشدهآبخیزداری  

(.  2شد )شکل  اجرایی تهیه -در قالب مطالعات تفصیلی
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های  مناسب سازه  مناطقدر تحقیق حاضر جهت تعیین  

در جانمایی  مؤثر    ( 1)جدول    شاخص  14از  آبخیزداری  

 ;Al-Ruzouq et al., 2019)  استفاده شده است  هاسازه

Mohammed et al., 2019; Rahmati et al., 2020; 

Shao et al., 2020; Zare Bidaki et al., 2021; 

Bihon et al., 2022; Hagos et al., 2022; Zada et 

al., 2023.) 

 

 های آبخیزداری کاررفته برای تعیین مناطق مناسب سازهعوامل به   -1جدول 

Table 1- Factors used to determine suitable areas for check dams 

 عامل )متغیر(

Factor 
 منبع

Resource 

 متر(  10*10بر اساس نقاط ارتفاعی و خطوط تراز ) ( mرقومی ارتفاعی )مدل 

 ArcGISافزار بر اساس مدل رقومی ارتفاعی در نرم  ( Percentشیب )

 ArcGISافزار  در نرم Euclidean distanceتابع  ( mفاصله از آبراهه، جاده و گسل )

 ArcGISافزار در نرم Line Densityتابع  ( km/km2تراکم آبراهه، جاده و گسل )

 شناسی زمین بر اساس نقشه (1:100000)شناسی )لیتولوژی( با مقیاس سنگ

 کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان البرز  اداره (1:100000)کاربری اراضی با مقیاس 

SPI افزار بر اساس مدل رقومی ارتفاعی در نرم  ، رتبه آبراهه و تجمع جریانSAGA GIS 

 ( mmبارندگی ) 
افزار  های موجود و روش گرادیان در نرمبر اساس میانگین بارندگی ایستگاه

ArcGIS 

 

 

 
 های مشاور در سطح حوزه دهدر طالقان و پیشنهادی شرکت اجراشدههای موقعیت سازه  -2شکل 

Figure 2- Location of implemented and proposed check dams of consulting companies at Dehdar basin 

 

نمودار جریانی مراحل تحقیق حاضر را نشان    3شکل  

از  دهد.  می استفاده  با  ارتفاعی  رقومی  مدل  لایه  ابتدا 

متر تهیه    10*10در ابعاد  نقاط ارتفاعی و خطوط تراز  

بارندگی  .  (4)شکل    شد تغییرات  روی  بر  ارتفاع 
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)  رگذاریتأث ارتفاعات  Chen et al., 2019است  در  و   )

بالاتر چون سطح حوزه آبگیر و به تبع آن حجم جریان  

گردد و  های چپری و سبک اجرا میکمتر است، سازه

های گابیونی و سنگ و ملات  تر سازهدر ارتفاعات پایین

(. لایه شیب یکی از  Zada et al., 2023گردد )اجرا می

وقوع  کنترل  در  مهم  خیلی  توپوگرافی  پارامترهای 

شیب و  است  سرعت سیلاب  افزایش  برای  زیاد  های 

مساعد  جریان سیل  وقوع  نتیجه  در  و  سطحی  های 

 ,.Adiat et al., 2012; Al-Ruzouq et alباشند ) می

یک محدودیت در    عنوانبه(. همچنین شیب زیاد  2019

(.  4کند )شکل  های آبخیزداری عمل می جانمایی سازه

کاهش نفوذ باعث تراکم زهکشی بالا و افزایش رواناب  

می زهکشی  سطحی  تراکم  دارای  مناطق  لذا  و  گردد 

برخوردار   سیل  ایجاد  برای  بیشتری  پتانسیل  از  بالاتر 

و   رواناب  افزایش  باعث  بیشتر  آبراهه  تراکم  هستند. 

قدرت    تبعبه افزایش  طریق  از  فرسایش  افزایش  آن 

(. با توجه  4شود )شکل  می  دستنییپاجریان آبراهه در  

های آبخیزداری از نوع مکانیکی در  به اینکه تمامی سازه

شوند، دو عامل تراکم زهکشی  ها احداث میبستر آبراهه

عوامل مهم در زمینه جانمایی    عنوان بهو فاصله از آبراهه  

می سازه عمل  آبخیزداری  )های   ,.Hagos et alکنند 

2022; Zada et al., 2023های بالای  (. با توجه به هزینه

سازه دسترسی  احداث  با  راه  وجود  آبخیزداری  های 

های اجرایی  مناسب یکی از عوامل اصلی کاهش هزینه

)شکل  Hagos et al., 2022)  است گسل  4(  وجود   .)

سازه  عنوانبه اجرای  محدودکننده  عامل  های  یک 

(. وجود  Bihon et al., 2022)  استآبخیزداری مطرح  

سازهگسل تخریب  باعث  میها  آبخیزداری  شوند.  های 

زمیطورکلبه مهم  یشناس ین،  مطالعات    ی نقش  در 

آبخیزداریجانمایی سازه دل  های    ی هایتحساس   یلبه 

  فرسایش   یندهایبه فرآ  یشناس سنگ   یمختلف واحدها

سنگ   .(4)شکل    دارد نوع  اهمیت  دلیل  و  به  شناسی 

موجود   آنسازندهای  به  وابسته  خصوصیات  که  و  ها 

-عامل بسیار مهمی در پتانسیل فرسایش محسوب می 

نقشه زمینشوند لایه سنگ  از  شناسی منطقه  شناسی 

( )شکل  Pourghasemi et al., 2020استخراج گردید )

4.) 

 

 
 نمودار جریانی مراحل تحقیق  -3شکل 

Figure 3- Flowchart of research 
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اراضی کاربری  منابع    (1402)سال    لایه  کل  اداره  از 

استان   آبخیزداری  و  به کمک    دریافت  البرزطبیعی  و 

کارشناسان مربوطه در برخی مناطق اصلاحاتی بر روی  

)شکل   است  شده  انجام  قدرت    لایه (.  4آن  شاخص 

تهیه    SAGA GISافزار  با استفاده از نرم  )جریان(  آبراهه

  جریان   قدرت   دهنده نشان  SPI. شاخص  (4)شکل    شد

است و افزایش آن باعث کاهش نفوذ و افزایش    آبراهه

میگل یزان م(.  Rahmati et al., 2019)   شودآلودگی 

شاخص از  یکی  تعیین  بارندگی  و  سیلاب  اصلی  های 

سازه مناسب  منطقه  مناطق  هر  در  آبخیزداری  های 

ایستگاه   15. نقشه بارندگی با استفاده از اطلاعات است

  18دوره آماری )  سنجی و هواشناسی در طی یکباران

گرادیان بارندگی تهیه    صورت به((  1400-1382ساله )

(. جهت تعیین بارندگی متوسط منطقه از  4شد )شکل  

 استفاده شد:  1رابطه 

Y= 0.2003X + 120.83 (R2:8035)                         (1)   

میزان بارندگی    Y( و  DEM: ارتفاع )نقشه Xکه در آن  

( پیکسل  هر  رتبه    10در    10در  اهمیت  است.  متر( 

های رتبه  شود که در آبراههها زمانی مشخص میآبراهه 

الی    2های درجه  های چپری و در آبراهه بیشتر سازه  1

سازه  4 رتبهبیشتر  در  و  گابیونی  بالاتر  های  های 

اجرا میسازه  Rahmati etگردد ) های سنگ و ملات 

al., 2020; Zada et al., 2023  لازم به ذکر است که .)

سازه و  کارایی  رسوب  کنترل  در  ملات  و  سنگ  های 

سایر   از  بیشتر  سیلاب  پیک  دبی  کاهش  و  فرسایش 

در  سازه مناسب  دسترسی  راه  صورت  در  و  است  ها 

(. تجمع جریان در طول  4اولویت اجرا قرار دارند )شکل  

کند و یا سر  آبراهه در مناطقی که شیب کاهش پیدا می 

شود و در مناطقی که این  های رودخانه بیشتر میپیچ

پیدا می افزایش  کاهش سرعت  شاخص  دلیل  به  کند، 

جریان و کاهش شیب و محل مناسب ذخیره رسوبات،  

)شکل    است های آبخیزداری  محل مناسب احداث سازه

(. تجمع جریان بیانگر مقدار زیاد رواناب و در نتیجه  4

استاحتمال   سیلاب  زیاد   ,.Jahangir et al)  خطر 

2019; Tien Bui et al., 2019; Hagos et al., 2022.) 

خطی چندگانه با استفاده از عامل  بررسی عدم وجود هم

 ( واریانس  شاخصVIFتورم  و  تحمل    (  ضریب 

(Toleranceمی انجام   ) ( این Du et al., 2017شود   .)

که رفتار یک متغیر تا چه اندازه    دهدیم شاخص نشان  

می تغییر  متغیرها  دیگر  تأثیر  از  تحت  استفاده  و  کند 

خطی بالا سبب بروز خطا در نقشه نهایی  عواملی با هم

و   VIF>10(. مقدار  Khosravi et al., 2019گردد )می

Tolerance<0.1  می متغیرها  نشان  بین  که  دهد 

توان  ها میخطی وجود دارد که با حذف یکی از آنهم

(. پس  Khosravi et al., 2019خطی را کاهش داد )هم

هم وجود  عدم  بررسی  نقاط  از  متغیرها،  بین  خطی 

دو  سازه به  تصادفی  روش  از  استفاده  با  موجود،  های 

درصد(    70سازی )تعلیمی/آموزش،  های مدلدسته داده

داده )آزمون،  و  اعتبارسنجی  تقسیم    30های  درصد( 

(. میزان اهمیت هر یک  Nachappa et al., 2020شدند )

از متغیرهای بکار رفته در تبیین مدل با استفاده از مدل  

جکنایف   نمودار  از  استفاده  با  و  آنتروپی  حداکثر 

(Jackknife  در فرآیند  این  انجام  و  گردید  تعیین   )

می  MaxEntافزار  نرم )انجام   ,.Phillips et alشود 

2006 .) 

مدل کارایی  پژوهش،  این  و    در  آموزش  مراحل  در 

عملکرد   تشخیص  منحنی  از  استفاده  با  اعتبارسنجی 

( ارزیابی  AUC( و سطح زیر منحنی آن )ROCگیرنده )

شد. نتایج مرحله آموزش مدل دلالت بر مناسب بودن  

مدل داشته و نتایج مرحله اعتبارسنجی اطلاعاتی را در  

پیش در  مدل  توانایی  میخصوص  فراهم  آورد.  بینی 

عملکرد    ROCمقدار   تشخیص  منحنی  از  حاصل 

بین   از    1تا    5/0گیرنده،  کمتر  مقدار  و    5/0است 

تواند رویداد مدنظر  دهنده آن است که مدل نمینشان

ترین مدل، بیشترین سطح  آلبینی کند و ایدهرا پیش

)مقدار   منحنی  )1زیر  دارد  را   )Chen et al., 2019 .)

برای عملکرد مدل به این شرح    AUCدرجات مختلف  

می متوسط،    6/0-7/0ضعیف،    0-6/0گردد:  تفسیر 

 عالی.   9/0-1خیلی خوب و  8/0-9/0خوب،  7/0–8/0
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گیرد و همچنین در  تجمع جریان صورت نمی  بارهک یبه

می  پیدا  کاهش  آبراهه  رتبه  بالاتر  و  ارتفاعات  کند 

سازه نمیمناسب  ملات  و  سنگ  و  گابیون  باشد؛  های 

سازه ایجاد  احتمال  در  بنابراین  ملات  و  سنگ  های 

پایین رسوب(  ارتفاعات  تجمع  و  افزایش  دلیل  )به  تر 

می  پیدا  )افزایش  (.  Kanani-Sadat et al., 2019کند 

افزایش   با  که  داد  نشان  تغییرات شیب  پاسخ  منحنی 

سازه احداث  پتانسیل  کاهش  شیب،  آبخیزداری  های 

احداث   پتانسیل  کاهش  دلایل  از  است.  کرده  پیدا 

شیبسازه در  آبخیزداری  وجود  های  عدم  بالا،  های 

مخزن مناسب، عدم ایمنی کافی جهت استقرار سازه به  

رانش  مناسب    دلیل  دسترسی  عدم  و  ریزش  .  استو 

تحقیقات   نتایج  با  بخش  این  همکاران    Zadaنتایج  و 

( همخوانی  2019و همکاران )  Mohammed( و  2023)

یک عامل محدودکننده    عنوانبهها شیب را  دارد و آن

های تند  اند. لازم به ذکر است که در شیبمعرفی کرده

سازهو   بیشتر  خشکهبالا  میهای  احداث  شوند.  چین 

از آبراهه افزایش    منحنی پاسخ فاصله  با  نشان داد که 

سازه احداث  پتانسیل  میزان  آبراهه  از  های  فاصله 

کند. به دلیل اینکه بیشترین  آبخیزداری کاهش پیدا می

افتد و به همین  میزان تجمع جریان در آبراهه اتفاق می

خاطر افزایش فاصله از آبراهه کاهش پتانسیل احداث  

مشابه   تحقیقات  در  دارد.  دنبال  به  را  و   Hagosسازه 

( به این  2022و همکاران )  Bihon( و  2022همکاران )

نشان داد    مورد اشاره شده است. منحنی پاسخ لیتولوژی

سنگ  واحدهای  ترکیب  که  بازالتی،  آتشفشانی  های 

وف سبز  و شیل و ت  سنگ ماسهشیل و دولومیت، ترکیب  

پتانسیل   بیشترین  دارای  کرج(  )سازند  توفی  شیل  و 

بوده آبخیزداری  سازه  امر  احداث  این  دلایل  از  اند. 

رسوب  می تولید  و  مکانیکی  فرسایش  میزان  به  توان 

بیشتر در این واحدها اشاره کرد. اهمیت لایه لیتولوژی  

تحقیقات   )  Zadaدر  همکاران  و    Bihon(،  2023و 

( )  Hagos(،  2022همکاران  همکاران  و  2022و   )

Pourghasemi  ( همکاران  مورد  2020و  قرار    دیتأک ( 

نشان داد که    گرفته است. منحنی پاسخ کاربری اراضی

احداث سازه پتانسیل  آبخیزداری  بیشترین میزان  های 

از دلایل   افتاده است.  اتفاق  کاربری مراتع متوسط  در 

در    های آبخیزداری افزایش میزان پتانسیل احداث سازه

توان به کاهش میزان پوشش  کاربری مراتع متوسط می

گیاهی و افزایش میزان رواناب اشاره کرد. از طرف دیگر  

معمولاً در مناطق کشاورزی و باغات )مستثنیات( سازه  

نمی  احداث  شاخص  آبخیزداری  پاسخ  منحنی  شود. 

شاخص   میزان  افزایش  با  که  داد  نشان  آبراهه  قدرت 

قدرت آبراهه، پتانسیل احداث سازه افزایش پیدا کرده  

است که یکی از دلایل این امر افزایش قدرت جریان و  

این   افزایش میزان فرسایش و رسوب است.  نتیجه  در 

تحقیق   در  )  Rahmatiمهم  همکاران  اشاره  2019و   )

نشان داد که    شده است. منحنی پاسخ میزان بارندگی 

از   بارندگی  میزان  افزایش    متر یلیم   600الی    450با 

در   و  است  کرده  پیدا  افزایش  سازه  احداث  پتانسیل 

پاییندامنه پتانسیل  های  مذکور  مقدار  از  بالاتر  و  تر 

امر   این  دلایل  از  است.  بوده  کاهشی  سازه  احداث 

توان به افزایش میزان پوشش گیاهی در اثر افزایش  می

میزان بارندگی در ارتفاعات بالا اشاره کرد. از طرف دیگر  

وجود دارد    1های رتبه  در ارتفاعات بالاتر بیشتر آبراهه

را   گابیونی و سنگ و ملات  احداث سازه  پتانسیل  که 

پایین ارتفاعات  در  و  آبراههندارند  نیز  مناطق  تر  در  ها 

اند که در این  مسکونی و مستثنیات و باغات واقع شده

  منحنی پاسخ تراکم گسل   شود.مناطق سازه احداث نمی

احداث   پتانسیل  گسل  تراکم  افزایش  با  که  داد  نشان 

سازه کاهش پیدا کرده است که این نتیجه دور از انتظار  

و   کم  سازه  معمولاً نبود  تراکم  دارای  مناطق  در  ها 

  شوند. منحنی پاسخ فاصله از گسل ها احداث میگسل

نشان داد که با افزایش فاصله از گسل، پتانسیل احداث  

سازه کاهش پیدا کرده است که این نتیجه دور از انتظار  

و   گسلسازه  معمولاًاست  از  دورتر  مناطق  در  ها  ها 

تراکم جاده احداث می پاسخ  منحنی  داد    شوند.  نشان 

که با افزایش تراکم جاده، پتانسیل احداث سازه کاهش  

پیدا کرده است که این نتیجه به دلیل نزدیکی آبراهه  

ها و در نتیجه تخریب  و خطرات تخریب سازهبه جاده  
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نشان    تواند باشد. منحنی پاسخ فاصله از جادهجاده می

داد که با افزایش فاصله از جاده پتانسیل احداث سازه  

بحث   امر  این  دلایل  از  یکی  است.  کرده  پیدا  کاهش 

سازه احداث  جهت  دسترسی  راه  است.  اقتصادی  ها 

به سازه صعب  هرچقدر به  راه دسترسی  باشد  العبورتر 

ناچار  هزینه به  و  افزوده خواهد شد  های حمل مصالح 

باید از حیوانات باری و چهارپایان جهت حمل استفاده  

ها و همچنین افزایش زمان  کرد که باعث افزایش هزینه

در   جاده  بررسی  اهمیت  شد.  خواهد  پروژه  اجرای 

و  Bihon(، 2019و همکاران ) Mohammedتحقیقات 

-Al( و  2022و همکاران )  Hagos(،  2022همکاران )

Ruzouq  ( اشاره شده است. منحنی  2019و همکاران )

جریان تجمع  تجمع    پاسخ  افزایش  با  که  داد  نشان 

جریان، پتانسیل احداث سازه افزایش پیدا کرده است.  

های آبخیزداری کاهش دبی  با توجه به اینکه هدف سازه

که   مناطقی  در  است،  رسوب  کنترل  و  سیلاب  پیک 

کند، مناسب احداث سازه  تجمع جریان افزایش پیدا می

تا از این طریق بتوان میزان خسارات را به حداقل    است

نشان داد که در بازه    رساند. منحنی پاسخ رتبه آبراهه

میزان    6الی    2رتبه   آبراهه  رتبه  میزان  افزایش  با 

کرده   پیدا  افزایش  آبخیزداری  سازه  احداث  پتانسیل 

ل  به بعد پتانسی  6های گابیونی از رتبه  است و در سازه

افزایش   دلیل  به  که  است  بوده  کاهشی  سازه  احداث 

 های بالاتر است. میزان رواناب و تجمع جریان در رتبه

از نمودار جکنایف جهت تعیین    5شکل   نتایج حاصل 

و سهم هر یک از پارامترها    رگذاریتأثترین عوامل  مهم

دهد. با توجه  نشان می  MaxEntبینی مدل  را در پیش

به شکل به ترتیب عوامل فاصله از آبراهه، شیب، تجمع  

و   بارندگی  میانگین  ارتفاع،  آبراهه،  رتبه  جریان، 

مهم عوامل  لیتولوژی  جانمایی    رگذاریتأثترین  بر 

پیشسازه در  و  هستند  آبخیزداری  مناطق  های  بینی 

اند. این نتایج  بوده  رگذار یتأثدارای پتانسیل احداث سازه  

های  بیانگر این است که تمامی عوامل بر جانمایی سازه

ای با توجه  هستند و در هر منطقه  رگذاریتأثآبخیزداری  

از    چند تابه شرایط محیطی و نوع سازه اجرایی یک یا  

مهم نقش  میعوامل  ایفا  نشانتری  که  دهنده  کنند 

مکان سازهپیچیدگی  مناسب  آبخیزدایابی  و  های  ری 

 ی از عوامل مختلف است.ریرپذیتأث
 

 
 ترین عوامل نایف جهت تعیین مهمنتایج حاصل از آزمون جک - 5شکل 

Figure 5- Jackknife test results to determine the most important factors 

را در دو بخش آموزش و اعتبارسنجی در    ROCمقادیر  بر اساس    بینی مدلنتایج حاصل از قدرت پیش  6  شکل
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  6دهد. بر اساس شکل  مدل حداکثر آنتروپی نشان می 

پیش دقت  مدلمیزان  آموزش   بینی  بخش  دو  هر  در 

(959/0( اعتبارسنجی  و  است؛  961/0(  بوده  عالی   )

می نتایج  به  توجه  با  پیشبنابراین  به  مدل  توان  بینی 

 حداکثر آنتروپی اعتماد کرد.

دارای    7شکل   مناطق  رستری(  )نقشه  نهایی  نقشه 

سازه احداث  در  پتانسیل  را  گابیونی  آبخیزداری  های 

حداکثر   مدل  اساس  بر  طالقان  دهدر  آبخیز  حوزه 

می نشان  مدلآنتروپی  اجرای  از  بعد  جهت  دهد.   ،

نتایج مدل حداکثر  صحت و شناسایی  سنجی  آنتروپی 

از سطح حوزه  آبراهه  مختلفی  بازدیدهای  بحرانی  های 

آبخیز دهدر انجام گرفت. نتایج بازدیدهای میدانی نشان  

آبراهه تمامی  در  که  مدل  موردبررسهای  داد  ی، 

های بحرانی را به ی و با دقت بسیار زیاد آبراههدرستبه

است.   داده  تشخیص  رسوب  و  سیل  آورد  لحاظ 

و    5/60  درمجموع بحرانی  آبراهه  هکتار    4/11هکتار 

 9/71  مجموع  درآبراهه فوق بحرانی تشخیص داده شد ) 

هکتار آبراهه بحرانی و فوق بحرانی به لحاظ آورد سیل  

(. لذا در ادامه و در طی بازدیدهای  7و رسوبات( )شکل  

مورد سازه سنگ    6سازه آبخیزداری )  11مختلف تعداد  

ملات،   گابی  5و  سازه  آبراههمورد  در  مورد  ونی(  های 

)شکل   که  7بازدید جانمایی شد  است  به ذکر  (. لازم 

میزان انطباق نقشه نهایی )مناطق بحرانی( و جانمایی  

شرکتسازه آبخیزداری  قالب  های  در  مشاور  های 

درصد بوده است    92اجرایی میزان  -مطالعات تفصیلی 

  عنوان بههای یادگیری ماشینی را  که دقت بالای مدل

های آبخیزداری  یک روش نوین در بحث جانمایی سازه

دهد )شکل  ها و مدیریت زمان نشان می با کاهش هزینه

(. لازم به ذکر است با توجه به میزان آورد رسوبات و  7

راه   و  امکان  صورت  در  سنگی(  )واریزه  رسوبات  نوع 

را   گابیون  پیشنهادی  نقاط  کلیه  مناسب  دسترسی 

 و ملات کرد. توان تبدیل به سازه سنگ می
 

 
 در بخش آموزش و اعتبارسنجی مدل ROCنتایج مقادیر  -6شکل 

Figure 6- The results of ROC values in the training and validation section
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سازه احداث  پتانسیل  دارای  مناطق  های  تعیین 

دارد.   دلآبخیزداری  مدل    لیبه  زیاد  دقت  و  سرعت 

خصوص  های مشابه بهشود که در پژوهشپیشنهاد می

درحال کشورهای  و  در  امکانات  کمبود  با  که  توسعه 

شود.   استفاده  هستند  مواجه  مالی  ی  طورکلبهمنابع 

توان بیان کرد که حوزه آبخیز دهدر طالقان با توجه  می

به میزان فرسایش و رسوب زیاد دارای پتانسیل احداث  

  است های آبخیزداری در ابعاد زیاد و به تعداد بالا  سازه

ها در بستر  و بیشتر مناطق دارای پتانسیل احداث سازه

رودخانهآبراهه  و  واقع شدهها  در  ها  اینکه  دلیل  به  اند. 

و فرسایش    این مناطق تجمع جریان صورت گرفته است

میدامنه پیدا  تجمع  مناطق  این  در  پتانسیل  ها  کند، 

ترکیب سیستم  ها افزایش پیدا کرده است.  احداث سازه

های نوین یادگیری ماشین  مدلاطلاعات جغرافیایی با  

  ها پتانسیل احداث سازهمنظور تعیین مناطق دارای  به

درحال کشورهای  در  که  مخصوصاً  ایران  مثل  توسعه 

داده و  اطلاعات  به  و    ها دسترسی  زمان  محدودیت  با 

گردد. نتایج حاصل از  هزینه مواجه هستند پیشنهاد می

گذاران و مدیران جهت  تواند به سیاست این پژوهش می

سازهمدیریت   احداث  پتانسیل  دارای  های  مناطق 

 . کمک کند آبخیزداری
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Introduction: The industrialization of communities has led to an increase in greenhouse gases over recent decades. 

This increase has caused the warming of the earth's atmosphere, and it affected other components of the climate 

system and led to climate change. The evidence confirms that the global average temperature of the Earth is 

increasing, especially in recent years. Moreover, precipitation intensity has changed over time. It is expected that 

changes in temperature and precipitation will cause a series of climatic extreme events. Therefore, it is an 

undeniable fact that the intensification of global climate change has affected the development and survival of 

mankind. The purpose of this research is to investigate and predict these changes in the future decades in the 

Taleqan watershed, Iran. 

Materials and methods: The study area, Taleqan watershed with a mountainous topography, is located in the 

northwest of Alborz province, Iran. The annual precipitation and temperature of the region are 485.8mm and 

11.4℃, respectively. To estimate and generate data for the future period (2021-2040), we used daily data from 

regional stations, including precipitation data from the base period (1979-2014) and average temperature data from 

the base period (2003-2014). We also utilized output data from the General Circulation Model (CanESM5) under 

climate scenarios (SSP1-2.6, SSP2-4.5, and SSP5-8.5). CanESM5 is a global model developed for simulating 

future climate change and developing seasonal and decadal forecasts. CanESM5 is usually used for large-scale 

projections, therefore, SDSM is chosen to downscale climate data. The changes of average precipitation and 

temperature parameters for three future periods (2021-2040, 2041-2060, and 2081-2100) were evaluated and 

RMSE, MAD and R were used to evaluate model accuracy. 

Results and Discussion: The greatest increase in precipitation in Armot station is in March, May and November 

and the greatest decrease in precipitation in September and October is predicted under the SSP scenarios for the 

periods 2021-2040, 2041-2060 and 2081-2100. In Sakranchal station, the highest increase in precipitation is in 

three periods of March, February and May, and the highest decrease is in September and October under the SSP1-

2.6, SSP2-4.5 and SSP5-8.5.  The highest increase in precipitation in the Zidasht station is in March, May and 

November, April and December under the SSP scenarios. Also, the biggest decrease is in September under the 

SSP scenarios for the three forecast periods. In Gateh Deh station, the highest increase in precipitation during the 

periods of 2021-2040 and 2081-2100 is related to March, May and November, and for the period of 2041-2060, it 

is related to the months of March, February and May under the SSP5-8.5.  During the periods of 2021-2040 and 

2041-2060, the greatest decrease will be in September under the SSP scenarios, also in the period of 2081-2100, 

the greatest decrease will be in July under the SSP scenarios and in October, under the SSP5-8.5. During three 

periods, the greatest increase in Jovestan station precipitation is predicted in February, March, May and November. 

Also, the greatest decrease in the period of 2021-2040 will be in September and August under the SSP5-8.5 and 

in the periods of 2041-2060 and 2081-2100 in October and July under the SSP1-2.6.  Based on the results of the 

temperature forecast in Zidasht station during three periods, the average and average maximum temperature in 

January and February under the SSP scenarios have a decreasing trend and other months show an increasing trend.  

Conclusion: The results show that precipitation has a decreasing trend in some months and some increasing trend. 

The obtained results indicate that the precipitation and temperature variables in the periods of the 2021-2040, 

2041-2060 and 2081-2100 under the SSP1-2.6, SSP2-4.5 and SSP5-8.5 will experience an increasing trend 

compared to the base period. The highest increase in temperature and precipitation is in the period of 2021-2040 

under scenarios SSP2-4.5 and SSP1-2.6, respectively. This study demonstrates that Taleqan watershed will be 

vulnerable to future climate change. An increase in temperature can cause snowmelt and reduce snow storage. The 

stability time of water reserves in the watershed will be reduced. Precipitation changes in the region can alter the 

precipitation pattern from snow to rain. This reduces surface and underground water, and can affect crop yield. 

Keywords: Climate change, Downscaling, Taleqan, SSP scenarios, CMIP6, SDSM 
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 چکیده مبسوط
را    یمیاقل ستم یس ياجزا ریسا و  شده   نیباعث گرم شدن جو زم شیافزا ن یشده است. ا ریاخ يهادر دهه  ياگلخانه  يگازها شیشدن جوامع منجر به افزا یصنعت: مقدمه

  ن ی. بنابرااست  شیدر حال افزا  ری اخ  يهادر سال  ژه یوبه  ن یزم  يدما  یجهان  نی انگیکه م  دهدیم  نشانشواهد    .شده است  یم یاقل  راتییتغ  به   منجر و    داده   قرار  ریتحت تأث

زه حودر    نده یآ   يهادر دهه   راتییتغ  ینیبش یو پ  یپژوهش، بررس  نیهدف از اانکار است.  یک واقعیت غیرقابل  تیبشر  يبر توسعه و بقا  یجهان  میاقل  راتییتغ  د یتأثیر تشد

 است. طالقان آبخیز
 

  ب ی نه منطقه به ترتسالا  حرارت  درجه  و  بارش  زان ی. مدارد  قرارغرب استان البرز  در شمال  یکوهستان  یتوپوگراف  باطالقان    زیوزه آبخحمنطقه موردمطالعه  :  هامواد و روش 

  ي هاداده   ازجمله  ،يامنطقه   يهاستگاه یا  روزانه  يهاداده   از  ،) 2021-2100(  یدوره آت  يبراها  داده   دیبرآورد و تول  يبرااست.    گرادیدرجه سانت  11/ 4و    متریلیم  485/ 8

)  CanESM5(  یمدل گردش عموم  یخروج  يهاداده   نیهمچن.  گردید  استفاده )  2003-2014(  هیدوره پا  اب  دما  نیانگیم  يهاداده   و  ،)1979-2014(  هیدوره پا   ابارش ب

 یمیاقل   راتییتغ  يسازهی شب  ياست که برا  یمدل جهان  کی  CanESM5.  مورد استفاده قرار گرفت  )SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP5-8.5( یمیاقل  يوهایسنار  تحت

  اس یکاهش مق  يبرا  SDSMن،  یبنابرا  شود؛یبزرگ استفاده م  اسیدر مق  هاینیبش یپ  يمعمولاً برا  CanESM5است.    افتهی  توسعه  ياو دهه   ی فصل  يهاینیبشیپ  توسعهو  

تحت    یینمااسیزمقیرمدل    با)  2081-2100و    2041-2060،  2021-2040(  یسه دوره آت   يبارش و دما برا نیانگیم  يپارامترها  راتییتغ.  شودیمانتخاب    یمیاقل  يهاداده 

 .استفاده شد Rو  RMSE، MADدقت مدل از  یابیارز يبرا  قرار گرفت. یمورد بررس منطقه در SSP5-8.5و  SSP1-2.6 ،SSP2-4.5 يوهایسنار
 

  ي ها دوره   يبرا  SSP  يوهایسنار  در  اکتبر  و  سپتامبر  در  بارشکاهش    نیشتریو نوامبر و ب  یم  مارس،هاي  ماه   در  آرموت  ستگاه یا   در  بارش  شیافزا  نیشتریب:  نتایج و بحث

  ن ی شتری و ب  یو م  هیمارس، فور  يهاماه   در  دوره  سه  در  بارش  شیافزا  نیشتریب  سکرانچال  ستگاه یشده است. در ا  ينگرشیپ  2081-2100و    2060-2041  ،2021-2040

و نوامبر،    یمارس، م  يهاه ما   در  دشتی زایستگاه  بارش در    شیافزا  نیشتری. باست  SSP5-8.5و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5  يوهایسنار  تحتکاهش در سپتامبر و اکتبر  

  دهگته  ستگاه یا  در.  است  شده   ينگرشیپسه دوره    يبرا  SSP  يوهایسنار  تحتکاهش در سپتامبر    ن یشتریب  نیهمچن  .است  SSP  يوها یو دسامبر تحت سنار  لیآور

تحت    ی و م  هیمارس فور  يهامربوط به ماه   2060-2041دوره    يو نوامبر و برا  یمارس، م   مربوط به   2100-2081و    2021-2040  یزمان  ياهبازه   دربارش    شیافزا  نیشتریب

  ن یشتریب  2100-2081در دوره    نی همچن   ،SSP  يوها یکاهش در سپتامبر تحت سنار  نیشتریب   2060-2041و    2021-2040  يها دوره   دراست.    SSP5-8.5  يویسنار

و نوامبر   یمارس، م ه،یفور درجوستان  ستگاه یبارش ا شیافزا نیشتری ب ،دوره  سه یط .بود خواهد SSP5-8.5 يویسنار دراکتبر  و SSP يوهایسنار در يکاهش در جولا

  تحت   يدر اکتبر و جولا  2081-2100و    2060-2041  يهادوره   در  و  SSP5-8.5  تحتسپتامبر و آگوست    در  2021-2040دوره   درکاهش    نیشتری ب.  شودیم  ینیبشیپ

SSP1-2.6  لیو آور  یم  در  2021-2040دوره    در  زانیدایستگاه  بارش    شیافزا  نیشتریب  .بود  خواهد  )SSP1-2.6(  يکاهش در جولا  نیشتری) و بSSP5-8.5  ( خواهد  

 يبرا  شیافزا  نیشتری) است. بSSP5-8.5(  سپتامبر  درکاهش    نیشتری) و بSSP1-2.6) و ژوئن (SSP2-4.5(   یدر م  شی افزا  نیشتریب  2041-2060دوره    يبرا  .بود

  ي دما  ينگرشیپ  جینتا  اساس  بر  .است   SSP5-8.5کاهش در اکتبر تحت    نیشتریب  و  SSP1-2.6  و  SSP2-4.5تحت    بیبه ترت  لیدر مارس و آور  2081-2100دوره  

 . دهندیرا نشان م یشیافزا روند هاماه  هیبق و یکاهش روند SSP يوهایتحت سنار هیو فور هیدر ژانو دما نه یشیب نیانگیو م نیانگیمسه دوره،  یط دشتیز ستگاه یا
 

 يهادوره   یبارش و دما ط  يرهایکه متغ  دهدیم  نشانآمده  دستبه  جیدارد. نتا  یش یروند افزا  یو برخ  یها روند کاهشماه   ی در برخ  بارش  که  دهدیم  نشان  جینتا:  گیرينتیجه

  ن ی شتریب  کرد،  خواهند  تجربه  هیپا  دوره   به  نسبت  را  یشیافزا  روند  SSP5-8.5و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5  يوهایتحت سنار  2081-2100و    2060-2041،  2040-2021

  رات ییدر برابر تغ نده یدر آ طالقاندهد که یمطالعه نشان م نیااست.  SSP1-2.6و  SSP2-4.5 يوهایسنار تحت  بیترت به و  2021-2040 دوره  در بارش و دما شیافزا

بارش در منطقه   راتیی. تغابدییمآب در حوضه کاهش    ریذخا   يداری . زمان پاشودیم  یبرف  ره یدما باعث ذوب برف و کاهش ذخ  شیافزا.  بود  خواهد  ریپذبیآس  یمیاقل

 بگذارد. ریتواند بر عملکرد محصول تأثیم وشود یم ینیرزمیو ز ی سطح  يهاکاهش آبامر باعث  نی؛ که ادهد  رییتغ باران به برف از را بارش يالگو تواندیم

 SSP ،CMIP6 ،SDSM يوهایطالقان، سنار ،یینمااسیزمقیر  م،یاقل رییتغ :واژگان کلیدي

mailto:malekian@ut.ac.ir
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 مقدمه
  ياگلخانه  ي گازها  شیشدن جوامع منجر به افزا  یصنعت 

باعث گرم شدن    شیافزا  نی شده است. ا  ریاخ  ي هادر دهه

  تینوبه خود بر وضعبه  زین  نیگرم شدن جو زم و    نیجو زم

  جاد یگذاشته و باعث ا  ریتأث  یم یاقل   ستم یس  ياجزا  ریسا

است  یم ی اقل  تغییرات  . )Goodarzi et al., 2022(   شده 

تغییر رفتار آب و هوایی یک  از    است  عبارت تغییر اقلیم  

  ثبتاطلاعات  بر اساس    بلندمدتمنطقه نسبت به رفتار  

دماي  ،  در آن منطقه در طول یک افق زمانی. بارش  شده

  طور بهحداقل و حداکثر سه متغیر آب و هوایی هستند که  

تحت   اقلیم   ریتأثمستقیم  می  تغییر    گیرند قرار 

)2012 et al.,Modaresi   .(نوسان  اتنوسان   ات اقلیم 

اي  سینوسیِ پارامترهاي اقلیمی در سطح جهانی یا منطقه

این  .  دنرومحسوب شده و نوعی الگوي اقلیمی به شمار می

ها در دما، بارندگی یا دیگر پارامترهاي اقلیمی دیده  نوسان

ومی زمان  شود  از  معینی  دوره  می  طی  دهد  روي 

)Ramezanipour, 2018(.  تأ که  یم   دییشواهد  کنند 

در    ریاخ  يهادر سال  ژهیو به  نیزم  ي دما  یجهان  نیانگیم

افزا آن،    .)Cheng et al., 2019(   است  ش یحال  از  فراتر 

است. انتظار    تغییر کردهنظر شدت    زمان از در طول  بارش  

تغیم ا  راتییرود  باعث  بارش  و    يسر  ک ی   جاد یدما 

 Kodinariya and(  شوداقلیمی    حدي  رویدادهاي

Makwana, 2013; Duan et al., 2021(  . گرما    يهاموج

خشک  و  افتهی  شیافزا  یسالو    لیس  رخدادهاي  است 

 ,.Guptha et al(  اندشده  تربیش  يدر مناطق شهر  ژهیوبه

2021, 2022; Nandi &  Swain, 2022; Patel et al., 

2022; Sahoo et al., 2022(.    به و  اقلیمی  تغییرات 

  به  منجر  است  ممکن  زیاد  دماي  یا  ناکافی  بارشعبارتی  

  مدت   زیاد،  فراوانی  با  طبیعی  بلایاي  که   شود  ی سالخشک 

 .)Liu et al., 2021(است    وسیع  پوشش  و  طولانی

  ی سالخشک   دچار   2019  سال   در  آفریقا   ، مثالعنوانبه
                                   

 
1. General Circulation Model 

  وارد  آب  و   غذایی   امنیت  به   جدي  آسیب  که   شد   شدید 

  ها یسال خشک   شدت   و  فراوانی  .)Funk et al., 2019(کرد  

  یافته   افزایش   اخیر   هايسال  در   چین   شمال   در   سالانه

  هاده  سالانه  و  داده   قرار   تأثیر  تحت  را   نفر   هامیلیون  و  است

 Song et(  آورد میبه بار    اقتصادي  خسارت  دلار  میلیارد

2021al., (. هاي  واسطه دگرگونیبهنیز  غرب آسیا    منطقه

از   مداخلهناشی  و  اقلیمی  شاهد  تغییرات  انسانی،  هاي 

  ؛ )Hanafi, 2023(  بحران شدیدي در حوزه منابع آب است

غ  واقعیت  یک  این  تشدید    انکاررقابلیبنابراین  که  است 

تغییرات اقلیمی در سطح جهانی بر توسعه و بقاي بشریت  

است   گذاشته    يهابخش  .)Feng & Hu, 2014(تأثیر 

ش  مانند  اقتصاد  دامپرور  لات،یمختلف    ، يصنعت، 

  رات ییتغ  ر یها تحت تأثبخش  ریبهداشت و سا  ،يکشاورز

بارندگ و  گرفته  ی دما  بنابراقرار  و    یابی ارز  ن،یاند؛  بارش 

  راتیتأث  يبرا  يزیربرنامه   تیظرف   شیبه افزا  ندهیآ  يدما

اهکار  ر  .)2018t al., Wang e(اقلیمی کمک خواهد کرد  

اقدامات سازگاري    ،خطرات مربوط به کمبود آببا  مقابله  

آوري در برابر شرایط توانمندسازي و توسعه تابایجاد  و  

وهوا و همچنین افزایش سطح دانش جوامع و استفاده  آب

 .)Sayad, 2023( استاز هوش مصنوعی در این زمینه 

پیشپیش دما  و  بارش  پارامترهاي  تغییرات  نیاز  بینی 

مدل است.  اقلیمی  تغییرات  وهوا آب  جهانی  ارزیابی 

)1GCM  (اقلیمی  تغییرات   بینی پیش  براي  اصلی   ابزار  

  در  عمدتاً   GCM  هاي مدل  افقی   وضوح  ، حالنیباا  .است

  عملکرد   به  منجر  که  است  کیلومتر  300  تا  100  محدوده

  ناهمگن   هايویژگی  کردن  مشخص  هنگام   نامطلوب مدل 

راآن  تواننمی  بنابراین،؛  شودمی  پیچیده  اقلیمی   ها 

  مقیاس   در  اقلیمی   تغییرات  بینیپیش  براي  مستقیماً

 . )Karamouz et al., 2013(  کرد   استفاده  کوچک 

عنوان  ) بهدرجه  5/2  حدود  در ها  (سلول  فضایی   بزرگنمایی 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1%20%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


https://www.google.com/search?sca_esv=5d0811d5ae0715ef&bih=486&biw=1093&rlz=1C1GCEA_enIR1034IR1034&hl=en&sxsrf=ACQVn094VKTHdwCX5mcVm0xhSS94MhWE1A:1713899060033&q=Sutlej+River&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjGtZ3Fg9mFAxXYRfEDHfgZB-MQBSgAegQICBAC
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اند  بررسی کرده  2100-2081و    2061-2080هاي  دوره

نتایج   است.  دهندهنشانکه  بوده  بارش  و  دما  افزایش  ي 

Iranshahi  ) اثرات تغییر اقلیم بر دما    ) 2022و همکاران

با استفاده از شبکه    آبادخرمو بارش را دو ایستگاه الشتر و  

مدل   و  سناریوهاي    MRI-ESM2عصبی   SSPتحت 

اند. با توجه به نتایج، دما و بارش به ترتیب  ارزیابی کرده

داشت. خواهند  کاهشی  افزایشی  و   ErshadFath  روند 

به پیش  ) 2022همکاران ( نگري پارامترهاي دما و  اقدام 

و    CMIP6هاي  بارش در منطقه همدان با استفاده از مدل

سناریوهاي تحت  نمایی خطی  .  نمودند  SSP  ریزمقیاس 

و  دهندهنشاننتایج   تابستان  و  پاییز  در  بارش  ي کاهش 

بهار   فصل  در  بارش  روند  استافزایش  دما  همچنین   ،

ترین افزایش دما مربوط به فصل  افزایشی داشته و بیش

(  Kamruzzaman .زمستان است در    )2023و همکاران 

آب  18از  ،  ايمطالعه براGCM(  یجهان  يوهوامدل    ي) 

دما  بارش  ین یبشیپ حداقل  و  دما  حداکثر  تحت  ، 

نتایج نشان   .کردند  استفاده در بنگلادش    SSPسناریوهاي  

خواهد  داد که دما و بارش براي دوره آتی روند افزایشی  

(  Mo  داشت. همکاران  روند  2023و  بررسی  به   (

در سالخشک  با    1چنگبی   رودخانه   کارست  حوضه  ی 

مدل    GCMهاي  مدل سناریوهاي    ASDو    SSPتحت 

افزایش بارش و دما    دهندهنشاناند. نتایج تحقیق  پرداخته

)  2023و همکاران (Hassani   هاي آتی است.براي دوره

تغییرات اقلیمی بر رواناب شهري    ر یتأثتحقیق خود به  در  

مدل از  استفاده  با  سناریوهاي  تهران  تحت  اقلیمی  هاي 

SSP1-2.6    وSSP5-8.5  مدل و    LARS-WGهاي  و 
2SWMM  که بر اساس    داده استاند. نتایج نشان  پرداخته

ها  بارش در برخی ماه  SSP5-8.5و    SSP1-2.6سناریوهاي  

بینی شده است. نتایج  افزایشی و در برخی کاهشی پیش

                                   

 
1. Changbai River  
2. Storm Water Management Model  
3. Centre National de Recherches Météorologiques 

Coupled Model6-1 

  CMCC-ESM2و    HADGEM3-GC31-LL  يهامدل

- به ترتیب افزایش و کاهش بارش  SSP5-8.5در سناریوي  

پیشر را  کردهواناب   Shamsipour  و  Shojaاند.  بینی 

حوضه  )2023( بارش  میزان  بر  را  اقلیم  تغییر  هاي  اثر 

با استفاده    2050-2025آب تهران در دوره    کننده نیتأم

  ،CanESM5،  31-CM6-CNRM  يهامدل  از
4MIROC6  0  و-ESM2-MRI   5  ي هامدل  وLS  6  وDM  

کرده تحت  بررسی  بهار  در  بارش  افزایش  نتایج  اند. 

  SSP5-8.5  و کاهش تحت سناریوي  SSP2-4.5سناریوي  

 .داده استرا نشان 

مکرر مانند    یی آب و هوا  ي ایمنجر به بلا  ی جهان  ش یگرما

موج گرما    د، ی شد  ی سال، خشک زیاد  ي کم، دما/ دیبارش شد 

مرگ همچن  ی ناش  ریومو  و  آن  تول   نیاز  در    د یاختلال 

م/يکشاورز ناش  که شود  یغذا  خسارات  به  از    ی منجر 

م  يایبلا منطقه  در سراسر  به ذکر    شود. یگسترده  لازم 

منتشر    راًیاخ  می اقل  ر ییفاز ششم تغ   ي هامدل  ج یاست که نتا 

  ب یمرحله از ترک  نیشده و اکنون در دسترس است. در ا

  ي اقتصاد-ی اجتماع  يرهای و مس  ياگلخانه  يانتشار گازها 

 .)Riahi et al., 2017(  استفاده شده است  وهایسنار  يبرا

کمحالنیباا مطالعات  مورد  مدل  نیا  ج ینتا  ی،  در  را  ها 

حو  تیوضع بارش  و  آبخزدما    اند.کرده  ی بررس  زیه 

مح  یاب یارز  که ییازآنجا منابع    می اقل  رییتغ   یطی اثرات  بر 

اجزا و  لا  یک یولوژیب  يآب    قات ی تحق   نفک یجزء 

اکولوژ  یک یدرولوژیه ب  یک یو  قرن  است،    کمیو    ستیدر 

مناسب    يهااستی اتخاذ س  يبرا  می اقل  رییاثرات تغ  یبررس

هدف از  است.  تیحائز اهم  میاقل   رییکاهش اثرات تغ  يبرا

بررس  نیا پ   یم یاقل  راتییتغ  ی پژوهش،    ن یا  ین یبشیو 

) با استفاده از  2022-2100(  ندهیآ  يهادر دهه  راتییتغ

ر ا  SDSM  اسی مق زیمدل  طالقان   ي هاستگاهی در    حوضه 

4. Model for Interdisciplinary Research on Climate6 
5. Linear Scaling 
6. Distribution Mapping 
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ا  حداقل دما و حداکثر دما ب) میانگین دما،  1979-2014(

پا مدل    یخروج  ي هادادهو    )2003-2014(  ه یدوره 

 ,SSP1-2.6( ي اقلیمیوی سنار  سه  تحت   یگردش عموم

SSP2-4.5, SSP5-8.5(  پا  شد.  ستفادها   ه یانتخاب دوره 

دل تار  تیمحدود  ل یبه  تا    CMIP6  ي هامدل  یخ یدوره 

داده  2014سال   وجود  ا  يریگاندازه  يهاو  در    ن یشده 

آمار  قابل  است.  يدوره  حاضر،  حال  ابزار    ن یاعتمادتردر 

جفت    يبعد سه  يهامدل  ، یمی اقل  يوهایسنار  دیتول  يبرا

عموم گردش  )  1AOGCM(  ی انوسیاق - يجو  ی شده 

 .)Pervez & Henebry, 2014( هستند 

مورداستفاده در    هاي چرخه عمومی اتمسفرمدلاز    یکی

مدل    نیا   کی   CanESM5  است.  CanESM5مطالعه، 

جهان  برا  یمدل  که    اقلیم   رات ییتغ  ي سازهیشب  ياست 

و    ندهی آ  اقلیمساله    100  در مقیاس  هانگريپیش  ، یخیتار

  است.  توسعه یافته   ياو دهه  یفصل  يهاین یبشیپ   دیتول

CanESM5  مدل گردش    يبعدسه  يجو  يهاشامل  و 

  انوسیو اق   ن یچرخه کربن زم  يهاو مدل  انوسی اق   ی عموم

دارا  نیا.  است ز  دقت   ي مدل  عمل  اد ی نسبتاً  توان    ی اتی و 

تولقابل که  را تسه  يهامجموعه  د یتوجه است    لیبزرگ 

قبل   )CanESM5  )k06/5  .کندیم به مدل  خود    ینسبت 

CanESM2  )k07/3(  دارد   بیشتري  اقلیمی   تی حساس  

)Swart et al., 2019(. 

در    اقلیم   ي هاینی بشیپ  يمعمولاً برا  اقلیمی  یمدل جهان 

  اقلیم  راتییتغ  تواندیاما م  شود،یبزرگ استفاده م  اسیمق 

کاهش    کند.  ی نی بشیپ  اسیرا پس از کاهش مق   ي امنطقه

  ايمنطقه  اقلیمیمدل    هیتعب   لیتسه   يبرا  ي آمار  اس یمق 

  ن یب  ي رابطه آمار  مدل مذکور ،  شوداستفاده می  GCM  در 

مق  اقلیمی عوامل   داده  اس یدر  و    اقلیمی   يهابزرگ 

امشاهده در  کند،  یم   جاد یا  اي منطقه  ي هاستگاهیشده 

را تا   GCM یخروج ی محاسبات يخطاها زانیم  نیهمچن

                                   

 
1. Atmospheric General Circulation Models 

ز م   ياد یحد  ؛  ) 2018et al., Drobinski(  دهدیکاهش 

مق   يبرا  يآمار   اس یمقکاهش  ن،  یبنابرا   اس یکاهش 

سنار  GCM  اقلیمی  ي هاداده است.  شده    يوهایانتخاب 

SSP   مدل    د یجد  يوهایسنارGCM  ي وهایهستند. سنار  

SSP شود،  یمربوط م  ندهیدر آاقلیمی    راتییتنها به تغنه

  ست، ی زطیمح   ت،یازجمله جمع  یعوامل مختلف  ریبلکه تأث

اقتصاد مد   ي توسعه  نظر    یدولت  تیریو  در  ورا   گرفته 

به  ندهیآ  اترییتغ جامعرا    کند.میمنعکس    يترطور 

)2014et al., O’Neill  .( 

SSP 1–2.6  :پار کردن    سی توافقنامه  محدود  بر  که 

سال    2℃  به  یجهان   شیگرما دا  2100تا  رد  تمرکز 

)Meinshausen et al., 2011(  سنار  و به    يویمربوط 

SSP1–2.6  .است  SSP1-2.6  خوش نسبتاً    نانهیبتکامل 

پا  ندهیآ به سمت  را  قابل  يدار ی جامعه  توجه با گسترش 

و مد  ي گذارهیاقتصاد، سرما آموزش  و  بهداشت    تیریدر 

  يریمس  نیا .)O’Neill et al., 2016(  کند یفرض م  يقو

  راتییمبارزه با تغ يکند جهان برایم  ین یبشیاست که پ 

 .)Riahi et al., 2017(  خواهد کرد يهمکار اقلیمی

SSP2–4.5  :اقدامات  "انهی م"   ي ویسنار  ک ی با    اقلیمی ، 

برا برا  يکشورها  خود  موجود  تعهدات  کاهش    يانجام 

  . )Riahi et al., 2017(  است  ي اگلخانه  ي انتشار گازها

م SSP2-4.5در   انتظار  نی،  که  تا    ی تابش  ي رویرود  کل 

و سپس کاهش    شیافزا 2W/m 5/4به حدود    2070سال  

اابدی که  تول  نی؛  کاهش  به  منجر  غذا  دیامر  در    ییمواد 

دل به  جهان  س   دتری شد  يگرما   ل یسراسر    ي هالیو 

 . )Riahi et al., 2017(  شود  د یاز بارش شد  یبار ناش فاجعه

SSP5–8.5  :ي دارد کار  ل یتما  تی، بشرویسنار  این  تحت  

انجام ندهد، اما دائماً آن را بدتر   اقلیمی  راتییدر مورد تغ

  ي رشد اقتصاد ویسنار نیا ). Riahi et al., 2017(  کندیم

طب   یجهان گاز  سوخت  با  سوزاندن    ،یعیرا  و  نفت 
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 و کشور مبدأ یبه همراه وضوح افق CMIP6  ي هامدل  -2جدول  
Table 2- CMIP6 models along with horizontal resolution and country of origin 

 مدل

Model 

 ی میاقلحساسیت 

Climatic 
sensivity 

 ) hPaفشار (سطوح 

Pressure level 

  يو اقتصاد یاجتماع يرهایمس

 مشترك

 وضوح افقی 

Resolution 

 

 دهنده توسعهکشور 

Developer country 

CanESM5 5.6 500, 850, 1000 SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, 

SSP3-7.0, SSP5-8.5 
2.8*2.8 Canada 

NorESM2-

MM 
2.5 500, 850, 1000 SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, 

SSP5-8.5 
2.5*1.9 Norway 

MPI-

ESM1.2-HR 
3 500, 850, 1000 SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, 

SSP5-8.5 
0.9*0.9 Germany 

 

 نتایج 

(  :عملکرد مدل  ی ابیارز مقادیر جدول  به  توجه  )،  3با 

مدل    Rو    RMSE  ،MADضرایب   که  است  داده  نشان 

اما    کرده استبینی  ی مقادیر درجه حرارت را پیشخوببه

بینی بارش از دقت کمتري برخوردار است،  مدل در پیش

، به این  استوقوع بارش و مقدار آن یک پدیده تصادفی  

ضرایب   متغیر    آمدهدستبهدلیل  براي  مدل  ارزیابی  در 

 بارش از دما کمتر است. 

 پارامترهاي دما و بارش دقت مدل براي  نتایج معیارهاي آماري ارزیابی    -3جدول  

Table 3- Results of the statistical criteria for evaluating the accuracy of the model for temperature and 

precipitation parameters 

 دما

Temperature 

 بارش

Precipitation 

 متغیر

Variable 

- زیدشت

 میانگین 

- زیدشت

 ماکزیمم 

- زیدشت

 منیمم 

 ایستگاه  زیدشت  دیزان  جوستان  گته ده  سکرانچال  آرموت 

3.048 3.630 6.085 2.135 2.147 3.124 2.324 3.345 2.103 MAD 
3.932 4.610 7.032 5.337 5.215 7.308 5.648 7.338 5.314 RMSE 
0.91 0.90 0.89 0.18 0.16 0.17 0.17 0.20 0.19 R 

 

سناریوهاي پیش تحت  دما  و  بارش  تغییرات  نگري 

SSP1    اقلیمی  :  2100تا سال مدل  ارزیابی دقت  از  پس 

CanESM5    نتایج این مدل براي    موردمطالعه براي منطقه

) آتی  دوره  -2100و    2041-2060،  2021-2040سه 

به منظور بررسی تغییرات  ) ریزمقیاس2081 نمایی شد. 

آتی   Tmeanو    Tmax  ،Tmin،  بارش  پارامترهاي  نیانگیم

ریزمقیاس ،  SSP1-2.6  سناریوهاي  تحت نمایی  نتایج 

SSP2-4.5    وSSP5-8.5  منطقه  ایستگاه  در هاي 

 ارزیابی شدند. موردمطالعه 
نگري میانگین بارش ماهانه تحت  ) نتایج پیش2در شکل (

آورده شده است،  سناریوهاي اقلیمی در ایستگاه آرموت  

طی  شود  میمشاهده   (آینده    2021-2040دوره  که 

ماه همه  بهنزدیک)  جولايها  تحت    و  جز  سپتامبر 

، SSP5-8.5و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5سناریوهاي  

و اکتبر تحت    SSP2-4.5و آوریل تحت سناریوي    آگوست

دوره  SSP5-8.5  ي وهایسنار در  (آینده    2060-2041، 

تحت  سپتامبر و اکتبر  ،  جولاي جزها بهمتوسط) همه ماه

  SSP5-8.5تحت سناریوي    آگوستو    SSPسه سناریوي  

دهند. همچنین  نسبت به دوره پایه روند افزایشی نشان می

دوره   دور)  2081-2100در  ماه  (آینده   جزبهها  همه 

سناریوي  آگوست سه  تحت  اکتبر  و  سپتامبر   ،SSP    و

نسبت    SSP5-8.5و    SSP2-4.5تحت سناریوهاي    آگوست



 CMIP6 39سازي سناریوهاي تغییرات اقلیمی با استفاده از مدل هاي  شبیه
 

 

را   بارش  افزایش  پایه  دوره  میبه  بیشترین    دهند.نشان 

هاي مارس، می و نوامبر تحت  افزایش بارش مربوط به ماه

نسبت    SSP5-8.5و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5سناریوهاي  

پایه   دوره  کاهش  ،  استبه  بیشترین  میانگین  همچنین 

ماه در  اکتبر  بارش  و  سپتامبر  سناریوي  هاي  سه  تحت 

SSP  دوره و   2041-2060  ،2040-2021هاي  براي 

نگري شده است. بررسی نتایج نشان  پیش  2100-2081

و   2041-2060  ،2040-2021هاي  دهد که طی دورهمی

ترتیب   2100-2081 به  بارش  افزایش  میزان  بیشترین 

سناریوهاي     SSP1-2.6و    SSP1-2.6  ،SSP5-8.5تحت 

خواهد بود. همچنین بیشترین افزایش میانگین بارش تا  

دوره    2100سال   سناریوي    2060-2041طی  تحت 

SSP5-8.5 نگري شده است.پیش 

 
 و مشاهداتی بارش در ایستگاه آرموت  شدهيسازهیشبمقایسه میانگین ماهانه مقادیر    -2شکل  

Figure 2- Comparison of monthly average of simulated and observed precipitation values at Armot station 

 

دیزان  ) میانگین بارش ماهانه در ایستگاه  3مطابق شکل (

دوره   ماه  2021-2040طی  همه  جولاي،    جزبهها  در 

سناریوهاي   تحت  و   SSP1-2.6  ،SSP2-4.5سپتامبر 

SSP5-8.5  و اکتبر تحت سناریوهاي    آگوست هاي  و ماه

SSP1-2.6  و  SSP2-4.5    نسبت به دوره پایه داراي روند

دوره   طی  بوده،  ماه    2041-2060افزایشی   جزبههمه 

سپتامبر   و  اکتبر  سناریوي  جولاي،  سه  ،  SSPتحت 

نوامبر و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5تحت سناریوهاي    آگوست

سناریوي بارش    SSP5-8.5  تحت  براي  افزایشی  روند 

اند، همچنین میانگین بارش ماهانه طی  نگري کردهپیش

ماه  2081-2100دوره   تمام  و    آگوست  جزبهها  در 

  اکتبر تحت سناریوهاي ،  SSPتحت سه سناریوي  سپتامبر  

SSP2-4.5    وSSP5-8.5  ،جولاي تحت سناریوي  SSP5-

نسبت به دوره    SSP1-2.6  و دسامبر تحت سناریوي  8.5

دهند. بیشترین افزایش بارش  پایه روند افزایشی نشان می

دوره   ماه  2021-2040در  به  و  مربوط  می    ل یآورهاي 

)SSP1-2.6  (  يجولا) و بیشترین کاهش در ماهSSP5-

- 2060براي دوره    نسبت به دوره پایه خواهد بود.)  8.5

به ماه  2041 افزایش مربوط  -SSP2(  ی مهاي  بیشترین 

) و بیشترین کاهش در سپتامبر  SSP1-2.6ژوئن () و 4.5

)SSP5-8.5  است. همچنین بیشترین افزایش براي دوره (

هاي مارس و آوریل به ترتیب تحت  در ماه  2100-2081
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خواهد  بیشترین افزایش را نسبت به دوره پایه تجربه    8.5

 .کرد

 
 دهو مشاهداتی بارش در ایستگاه گته  شدهيسازهیشبمقایسه میانگین ماهانه مقادیر   - 4شکل  

Figure4- Comparison of monthly average of simulated and observed precipitation values at Gateh Deh station 

 

) پیش5شکل  نتایج  در  )  ماهانه  بارش  میانگین  نگري 

، نتایج حاکی از آن  داده استجوستان را نشان  ایستگاه  

  2021-2040طی دوره  میانگین بارش ماهانه  است که  

آگوست و سپتامبر تحت سناریوهاي    جزبهها  در همه ماه

SSP1-2.6  ،SSP2-4.5    وSSP5-8.5،    تحت جولاي 

اکتبر و فوریه تحت  ، SSP5-8.5و  SSP2-4.5 سناریوهاي 

  SSP1-2.6تحت سناریوي    و آوریل  SSP2-4.5سناریوي  

میانگین   بوده،  افزایشی  روند  داراي  پایه  دوره  به  نسبت 

  2081-2100و    2041-2060بارش ماهانه در دو دوره  

ماه همه  اکتبر  آگوستجولاي،    جزبهها  در  و  سپتامبر   ،

روند افزایشی روند افزایشی نشان    SSPتحت سه سناریوي  

نگري میانگین بارش طی  دهند. بر اساس نتایج پیشمی

ماه  2041-2060دوره   سناریوهاي در  تحت  ژانویه    هاي 

SSP2-4.5  سناریوي تحت  آپریل  روند    SSP5-8.5  و 

دوره   طی  همچنین  بوده،  در    2081-2100کاهشی 

تحت و آوریل    SSP5-8.5  هاي ژانویه تحت سناریوي ماه

روند کاهشی نشان    SSP1-2.6  و   SSP2-4.5سناریوهاي  

بیشترین    2021-2040دهد. میانگین بارش طی دوره  می

ماه در  را  ( هاي  افزایش  و  SSP1-2.6مارس  نوامبر    یم)، 

)SSP5-8.5هاي سپتامبر و  ) و بیشترین کاهش را در ماه

سناریوي  آگوست   پایه    SSP5-8.5تحت  دوره  به  نسبت 

کرد. خواهد  دوره  تجربه  و   2041-2060هاي  براي 

هاي فوریه،  بیشترین افزایش مربوط به ماه  2081-2100

و بیشترین    SSPمارس، می و نوامبر تحت سه سناریوي  

-SSP1تحت سناریوي  هاي اکتبر و جولاي  کاهش در ماه

دوره  است.    2.6 طی  بارش  میانگین  افزایش  بیشترین 

سناریو    2040-2021 در  SSP5-8.5تحت  هاي  دوره  و 

سناریوي    2081-2100و    2060-2041 -SSP1تحت 

 2040-2021نگري شده است. همچنین دوره  پیش  2.6

سناریوي   میانگین    SSP5-8.5تحت  افزایش  بیشترین 

 دهد. بارش را نشان می
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ایستگاه   پیشدر  نیز  بارش  نگري  سکرانچال  میانگین 

دوره  ماهانه   ماه  2021-2040طی  همه   جزبهها  در 

-SSP1-2.6  ،SSP2آگوست و جولاي تحت سناریوهاي  

و    SSP2-4.5  اکتبر تحت سناریوهاي  ، SSP5-8.5و    4.5

SSP1-2.6  ،سناریويماه تحت  دسامبر  و  آوریل   هاي 

SSP5-8.5    ،نسبت به دوره پایه داراي روند افزایشی بوده

جولاي، نوامبر   جزبهها  همه ماه  2041-2060طی دوره  

سپتامبر   سناریوي  و  سه  تحت  ،  SSPتحت  آگوست 

آوریل  SSP1-2.6و    SSP2-4.5  سناریوهاي تحت    و 

اند، همچنین در  روند افزایشی داشته  SSP2-4.5  سناریوي

ماه  2081-2100دوره   در  ماهانه  بارش  هاي  میانگین 

هاي نوامبر  ماه،  SSPتحت سه سناریوي  اکتبر و سپتامبر  

سناریوهاي  تحت  جولاي  و    SSP5-8.5و    SSP2-4.5  و 

نسبت به   SSP1-2.6 هاي می و آوریل تحت سناریوياهم

ها روند افزایشی بارش  دوره پایه روند کاهشی و سایر ماه

می نشان  دورهرا  در  بارش  افزایش  بیشترین    ي هادهند. 

مربوط به   2081-2100و    2060-2041  ،2040-2021

،  SSP1-2.6تحت سناریوهاي  هاي مارس، فوریه و می  ماه

SSP2-4.5    وSSP5-8.5  ماه در  بیشترین کاهش  هاي  و 

نسبت به دوره    SSPسپتامبر و اکتبر تحت سه سناریوي  

شده  ) نشان داده 6شکل (نگري در  پایه است. نتایج پیش

میاست نشان  نتایج  بررسی  افزایش  .  بیشترین  که  دهد 

دوره طی  و   2041-2060  ،2021- 2040  يها بارش 

 است. SSP2-4.5تحت سناریوي  2100-2081

 

 
 و مشاهداتی بارش در ایستگاه جوستان  شدهيسازهیشبمقایسه میانگین ماهانه مقادیر    - 5شکل  

Figure 5- Comparison of monthly average of simulated and observed precipitation values at Jovestsn station 

 

  بیشینه درجه حرارت نگري میانگین  ) نتایج پیش8شکل (

در سه دوره آینده دور، آینده    زیدشتماهانه در ایستگاه  

سناریوهاي   تحت  را  دور  آینده  و  ،  SSP1-2.6متوسط 

SSP2-4.5  وSSP5-8.5   داده استنشان . 
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 و مشاهداتی بارش در ایستگاه سکرانچال   شدهيسازهیشبمقایسه میانگین ماهانه مقادیر    - 6شکل  

Figure 6- Comparison of monthly average of simulated and observed precipitation values at Sekranchal 

station 

 

نشان   نتایج  طی    دادبررسی  حرارت  درجه  بیشینه 

نزدیک)،    2021-2040هاي  دوره   2041-2060(آینده 

هاي  (آینده دور) در ماه  2081-2100(آینده متوسط) و  

ماه بقیه  و  داشته  کاهشی  روند  فوریه  و  روند  ژانویه  ها 

افزایش در دورهدهند. بیشافزایشی نشان می هاي  ترین 

هاي اکتبر  به ترتیب در ماه  2041-2060و    2040-2021

ماه و  جولاي  اکتبر،  و  دوره    آگوستهاي  در  -2100و 

هاي جولاي و سپتامبر نسبت به دوره پایه  طی ماه  2081

هاي  که طی دوره  داد نگري شده است. نتایج نشان  پیش

بیشترین   2081-2100و    2060-2041،  2040-2021

افزایش درجه حرارت بیشینه به ترتیب تحت سناریوهاي  

SSP2-4.5  ،SSP5-8.5    وSSP1-2.6   داد  رخ .  خواهد 

  SSP5-8.5تحت سناریوي    2060-2041همچنین دوره  

 دهد.بیشینه را نشان میبیشترین افزایش درجه حرارت 

 

 
و مشاهداتی بارش در ایستگاه زیدشت   شدهيسازهیشبمقایسه میانگین ماهانه مقادیر    - 7شکل    

Figure 7- Comparison of monthly average of simulated and observed precipitation values at Zidasht station 
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 ایستگاه زیدشت  و مشاهداتی دما در  شدهيسازهیشبمقایسه میانگین مقادیر مینیمم ماهانه    - 9شکل  

Figure 9- Comparison of average monthly minimum simulated and observed temperature values at Zidasht 

station 

 

 
 ایستگاه زیدشت  و مشاهداتی دما در  شدهيسازهیشبمقایسه میانگین مقادیر ماهانه    -10شکل  

Figure 10- Comparison of average monthly simulated and observed temperature values at Zidasht station 
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درجه    نگري میانگیناز پیش  آمدهدستبهبر اساس نتایج  

  درجه حرارت   میانگینزیدشت،  ماهانه در ایستگاه    حرارت

دوره  ماهانه و   2041-2060،  2021- 2040هاي  طی 

هاي ژانویه و فوریه تحت سناریوهاي  در ماه  2081-2100

SSP1-2.6  ،SSP2-4.5    وSSP5-8.5    روند کاهشی داشته

ماه بقیه  میو  نشان  را  دما  افزایشی  روند  دهند.  ها 

دورهبیش در  افزایش  -2041،  2040-2021هاي  ترین 

ماه  2081-2100و    2060 جولاي،  طی  و  اکتبر  هاي 

-SSP1-2.6  ،SSP2سپتامبر و آگوست تحت سناریوهاي  

نتایج    SSP5-8.5و    4.5 است.  پایه  دوره  به  نسبت 

) ارائه شده است. نتایج بیشترین  10شکل (نگري در  پیش

 2041-2060افزایش میانگین درجه حرارت را طی دوره  

و    2021-2040هاي  دوره  و طی  SSP2-4.5تحت سناریو  

سناریوي    2100-2081 نمایش    SSP5-8.5تحت 

درجه  می میانگین  افزایش  بیشترین  همچنین  دهند. 

-SSP5تحت سناریوي    2060-2041ی دوره  حرارت ط

 نگري شده است. پیش 8.5

 

 بحث

نگران  ی می اقل  رات ییغت   یجهان   ینگران  ن یترکنندهاحتمالاً 

  یفراوان  شیافزا  لیبه دل   ژهیواست، به  کمی و    ست یقرن ب

حدي هوایی  وقایع  و  موج  ، آب  گرما،    ي هامانند 

خطر بالقوه    ک یعنوان  امواج گرما به .لیو س  ی سالخشک 

م  یسلامت  يبرا گرفته  نظر  با    نیا  .شودیدر  موضوع 

ز  یناکاف   تیریمد توانا  ی طیمحستی منابع  محدود    ییو 

  شده است  دی توسعه تشددرحال  ي انطباق در کشورها  يبرا

)IPCC, 2014; Croitoru & Piticar, 2016( تغییرات  .

شرایط    اقلیمی  در  عمده  تغییرات  باعث  است  ممکن 

الگوي   تغییر  دریا،  سطح  افزایش  مانند  هیدرولوژیکی 

در   و  تغذیه  رودخانه،  جریان  مشخصه  در  تغییر  بارش، 

هاي زیرزمینی، تغییر در ترکیب پوشش  دسترس بودن آب

  ی طورکلبه  .تعرق شود  -گیاهی، تغییرات در فرآیند تبخیر  

  ن یکره زم  یکل   ند یو فرآ  اتیوجود ح   يآب برا  که ییازآنجا

  ر یپذبیآس   اقلیمی   رات ییاست و در برابر اثرات تغ   ی اتیح

  يبند و چارچوب  يقو  یآمادگ  شتر،ی به مطالعه ب  ازین است،

بنابراین درك تغییرپذیري مکانی و زمانی  دارد؛    استیس

پیش خطرات  و  ارزیابی  براي  دما  و  بارش  نگري 

  بلندمدت ریزي کاهش و سازگاري  محیطی و برنامهزیست

  ی دگ یرس  يبرا  ییتوسعه ابزارها. بر این اساس  استحیاتی  

تغ در    اقلیم  استیس   تیموفق   يبرا  تیآ  اقلیم  راتییبه 

پا  نهیزم حاضر،    اری بس  داری توسعه  حال  در  است.  مهم 

کم  شناخته  چیه  ا ی  یمطالعه  مورد    ي اشدهمطالعه  در 

از داده  اقلیمی  راتییتغ  یابیارز  CMIP6  يهابا استفاده 

سنار   ی اجتماع  ياقتصاد  يرهای مس  یم یاقل   يوهایتحت 

 دارد. نوجود  حوضه طالقان مشترك در 

درباره  یتمحدود پژوهش  این  گردش  هامدلهاي  ي 

ناقصشامل    عمومی جو   ،اقلیمی  ستمی از س  بشر  درك 

برا  ییتوانا دق   لیتبد  يناقص  معادلات  به  ما    ق یدانش 

ها در  مدل  یی عدم توانا وترها،یقدرت محدود کامپ ،یاض یر

جو   يهادهیپد  دیبازتول از    شینما  و  يمهم  نادرست 

پ ). Legates, 2002(  استی  عی طب  ده یچ یارتباطات 

هاي  منابع خطا در پژوهش حاضر، خطاي مدلهمچنین  

نتیجه   پژوهش  این  در  بارش  و  دما  برآورد  در  اقلیمی 

هاي  داده  عنوانبهعواملی مانند کمبود دادهاي مشاهداتی  

پذیري  ورودي مدل، شرطی بودن متغیر بارش و تفکیک 

 . هاي اقلیمی استزمانی و مکانی بالاي مدل
شش ایستگاه حوضه طالقان و   يهامطالعه از داده نیادر 

  ي هادادههاي بارش و  داده  دیتول  يبرا  CanESM5  مدل

سال  دما   پیش  .شداستفاده    2100تا  نگري نتایج 

  تحت  Tmeanو    Tmax  ،Tmin،  بارش   هاي ماهانهنیانگیم

نشان    SSP5-8.5و    SSP1-2.6  ،SSP2-4.5  سناریوهاي 

ها روند کاهشی و برخی  بارش در برخی ماه  دهد کهمی

دارد افزایشی  تحقیقات  روند   ،Hassani    همکاران و 

نیز این موضوع را  هاي اقلیمی استفاده از مدل) با 2023(
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هاي مارس و می (فروردین و  . بارش در ماهکندمی  دیتائ

ماه در  و  افزایش  بیشترین  و  اردیبهشت)  اکتبر  هاي 

) به  سپتامبر  نسبت  را  کاهش  بیشترین  مهر)  و  شهریور 

همچنین بررسی نتایج نشان  .  خواهد کرددوره پایه تجربه  

و  در ماه  دهد دما می بهمن و اسفند)  (  ه یفورهاي ژانویه 

ها روند افزایشی را نشان  روند کاهشی داشته و در بقیه ماه

هاي اکتبر و سپتامبر  دهد. بیشترین افزایش دما در ماهمی

)  2021و همکاران ( Zarrinبا نتایج  ؛ کهشودمشاهده می

به   مدلکه  با  دما  ،  BCC-CSM2-MR  هايبررسی 

CAMS-M1-0    وMRI-ESM2-0    سناریوهاي تحت 

SSP مطابقت دارد.  اندپرداخته 

نتایج  طورکلبه  که    آمده دستبهی  است  آن  از  حاکی 

دوره طی  دما  و  بارش  ،  2040-2021هاي  متغیرهاي 

-SSP1تحت سناریوهاي    2100-2081و    2041-2060

2.6  ،SSP2-4.5    وSSP5-8.5    روند افزایشی را نسبت به

و   دما  افزایش  بیشترین  کرد،  خواهند  تجربه  پایه  دوره 

  و به ترتیب تحت سناریوهاي   2040-2021بارش در دوره  

SSP2-4.5  و  SSP1-2.6  هاي پژوهش حاضر  . یافتهاست

پیش بارش  در  و  دما  تغییرات  نتایج  نگري  و    Singhبا 

)  2023و همکاران (  Kamruzzaman)،  2015همکاران (

   ) مطابقت دارد.Hamidi )2022 و Roshaniو 

 

 گیري کلینتیجه 

م   نیا نشان  آ  طالقاندهد که  یمطالعه  برابر    نده یدر  در 

افزایش دما باعث ذوب  .  است  ریپذبیآس  اقلیمی  راتییتغ

شود. زمان پایداري ذخایر  برف و کاهش ذخیره برفی می

در   بارش  تغییرات  یافت.  خواهد  کاهش  حوضه  در  آب 

  ؛ که منطقه باعث تغییر الگوي بارش از برف به باران است

شود  یم  ین یرزم یو ز  یسطح  يهاکاهش آباین امر باعث  

تأثیمو   محصول  عملکرد  بر  همچنین    .بگذارد  ریتواند 

رودخانه طغیان  سیل،  باعث  بارش  افزایش  افزایش  و  ها 

می طالقان  سد  مخزن  به  رسوب  وشودآورد  کاهش    ؛ 

 کیفیت آب شیرین در حوضه را در پی خواهد داشت. 

  ي ایباعث بروز بلا  تواندیم   ش و درجه حرارت بار  افزایش

  ییهادر بخش  یناگهان   يها لیمانند س   رمنتظرهیغ  ی عیطب

  ت یریمد  ي هارود چالشیانتظار م   ن، یاز منطقه شود؛ بنابرا

  يبرا  يهااستی امر مستلزم اتخاذ س  نیا  رخ دهد.  داریپا

اقدامات    تیحما هواییاز  و  با خطرات    يبرا  آب  مبارزه 

با   بنابرا  اقلیم مرتبط  است؛  منطقه  براتلاش  ن،یدر    ي ها 

که    ابد ی  ش یافزا  د یبا  اقلیمی   رات ییبا تغ  يکاهش و سازگار 

افزا به  ب  شیمنجر  ارتباطات  ازجمله  آب،    ن یتعاملات 

انرژ انسان،  ز   ، يسلامت  کاربر  ی ستیتنوع    اراضی  ي و 

هاي  اصلاحی مانند استفاده از انرژي ي کردهای رو شود.می

جویی در مصرف آب و انرژي، استفاده  تجدیدپذیر، صرفه

کشت دارند از  کمتري  آب  به  نیاز  که  جایگزین    ،هاي 

و...  حجم پسماند از طریق مصرف بهینه و بازیافت    کاهش 

دست یم شکل  به  اجتماع  ی ابیتواند  اهداف  مانند    ی به 

  یسلامت انسان، دسترس   ،یی غذا  تیاهداف مرتبط با امن

  دار یو توسعه پا ی طیمحستیز ت یف ی ک  شت،یمع ،يبه انرژ

 باشد.

کاهش میزان  اقلیمی    راتییاز تغ  يریجلوگ  يها کارراهاز  

تا حد زیادي    دتوانمی  است که  ايگازهاي گلخانه  انتشار 

کاهش دهد. کاهش استفاده از  را  ي تغییر اقلیم  پیامدها

و  سوخت فسیلی  انرژ  يگذارهی سرماهاي    يهايدر 

  يبه انرژ  يانرژ  ی منابع اصل  رییتغ  به عبارتی  ریدپذیتجد

تجد و  برا  ن یبهتر  ریدپذیپاك  از    يراه  استفاده  توقف 

مانند    ییهايشامل فناور  ها نیاست. ا  ی لیفس   يهاسوخت

انرژ  ، يدیخورش  يانرژ و  مد  و  جزر  موج،    ن یزم  ي باد، 

در مبارزه با    هاجنگل  يای و اح  يکار جنگل  است.  یی گرما

آن  است  یاتی حاقلیمی    راتییتغ از    راه ک ی ها  و حفاظت 

جنگل کردن  قطع  است.  مهم  که    یدرختان   ،هاحل  را 

مقادیم ب  ي ادی ز  ریتوانند  از  کنند،  جذب  را    ن یکربن 

بین  برد.  یم از  کوتاه  زمانی  فاصله  در  اقلیم  تغییر  اثرات 

رود، بنابراین راهکار دیگر سازگاري با این پدیده است.  نمی

هاي سازگاري رشد اقتصادي در تمام  ترین راهیکی از مهم

باید    استجهات   گیرد.    موردتوجهکه  فقط    مثلاً قرار 
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مثال    طوربهقرار نگیرد.    مدنظراقتصاد مبتنی بر کشاورزي  

ي در صنعت گردشگري، تدوین و  گذارهیسرماتوان به  می

هاي و توسعه  اجرا الگوي کشت جامع بهینه توسط سازمان

 ها اشاره کرد. زیرساخت
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Extended Abstract 

Introduction: In many geographical and scientific phenomena such as hydrology and meteorology, 

where sampling is costly, observations are often sparse and pointwise. Selecting an appropriate 

interpolation method is crucial for water resource management, as it significantly impacts accuracy and 

cost reduction.  Interpolation, utilized across various sciences, primarily aims to predict unknown values 

through a range of mathematical and statistical models.  Ensuring the interpolation method and its 

correctness saves money and increases the accuracy of decision making. In general, a method that 

provides an optimal solution in all phenomena and locations is not found. Considering the environmental 

conditions of the region various methods should be assessed to determine the most optimal approach. 
 

Materials and methods: The study area of Gonabad, with an area of 1805.6 km2, of which 1048.7 km2 

are plains and the rest are highlands. In this research, the main goal is to evaluate the common methods 

of interpolation in the plains of Razavi Khorasan province. The plains of Gonabad and Sarakhs were 

studied due to their different hydrological and hydrogeological conditions; Also, in this review, inverse 

distance weighting (IDW) methods, kriging (simple, ordinary), cokriging, radial basis functions, and 

Thiessen's method were selected as interpolators for the study; and all these methods were evaluated by 

cross-validation. 
 

Results and Discussion: In the present study, two methods of interpolation, IDW and Kriging, produced 

much more appropriate estimates than the rest of the studied methods. In comparing these two methods, 

IDW, as a classic method, requires fewer parameters and is simpler to implement. However, since it 

does not take into account the arrangement of data and the correlation between them, it is less accurate 

than kriging. On the other hand, geostatistical methods such as kriging, while offering better accuracy, 

require statistical tests, data transfer, data distribution, and spatial structure analysis due to hypotheses 

such as normality of data. This complexity and time-consuming nature can lead to errors. In this study, 

to assess the groundwater level under different conditions, information from two months of the year was 

utilized in each time period as representative of wet (February) and dry (August) periods. Contrary to 

previous ideas, due to the dry climate and low rainfall in the plains of the province, no significant 

difference was observed between these two months. Contrary to previous assumptions, the dry climate 

and low rainfall in the plains resulted in no significant difference between these two months. 
 

Conclusion: Applying interpolation methods to two different time periods was conducted to investigate 

long-term decline. In the Gonabad Plain, the best methods were identified with RMSE values of 11.96, 

14.02 and 14.49 meters for IDW, ordinary kriging and simple kriging, respectively Simple and ordinary 

kriging methods as well as IDW with RMSE values of 1.41, 1.58 and 11.83 m, respectively, were 

introduced in the Sarakhs Plain as the most optimal methods. In depicting the zoning of groundwater 

levels, as illustrated at the end of each plain by the aquifer map and changes in water level, it was found 

that height fluctuations corresponded to the information available in hydrogeological surveys of each 

region to a large extent. Analyzing the forecast results during the years 2012 to 2016, the decrease in 

groundwater level, based on the best and most optimal methods applied in the study plains of Gonabad 

and Sarakhs, amounted to a negligible four, seven, and five meters. In the province's plains, the Sarakhs 

Plain aquifer exhibited higher accuracy than others. This was attributed to the correct arrangement and 

density of sampling stations in this plain. 
 

Keywords: Gonabad and Sarakhs plains, Groundwater, Thisen polygonalization, Validation. 
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 مبسوط  چکیده

ای و  طور نقطهبر است، مشاهدات بهگیری در آن بسیار هزینهکه نمونه  یو هواشناس   ی درولوژینظیر ه  یموو عل  ییایجغراف  یهادهی تر پددر بیشمقدمه: 

ی  اب ی . دروندگذاریم  ریتأث  نهیبر دقت و کاهش هز  زیرا  منابع آب مهم است  تیر یمد   یمناسب برا  یاب ی روش درون  کی پذیرد. انتخاب  با تراکم اندک انجام می

است.    ی و آمار  ی اضیر   ی هااز مدل  یعیوس  فیط  ق یطر   ز ناشناخته ا ر یمقاد ینیب شیدر درجه اول با هدف پ  رد،یگیکه در علوم مختلف مورد استفاده قرار م 

ها  ها و مکاندهی در همه پد  هک یروش  یشود. به طور کلیم  یریگم یدقت تصم  شیو افزا   نهیدر هز  ییجو و صحت آن باعث صرفه  یاب ی از روش درون  نانیاطم

 شود.  یاب ی ارز کردیرو  نیتر نهیبه  نییتع یبرا یمختلف یهاروش  دیمنطقه با  یطیمح ط یشود. با توجه به شرا ینم افت ی ارائه کند  نه یراه حل به
 

 

در پژوهش    ارتفاعات است.  هیمربع آن دشت و بقلومتریک  7/1048مربع که  لومتریک  6/1805محدوده مورد مطالعه گناباد به مساحت   ها:مواد و روش

سرخس به جهت    و  های گنابادباشد. دشتهایی از استان خراسان رضوی میدر دشت  یابیهای رایج درونی روشمقایسهحاضر هدف اصلی، ارزیابی و  

(،  IDWمعکوس فاصله )  یدهوزن  ی هاروش  ،پژوهش  نی در ا   نی. همچنگرفتشرایط هیدرولوژی و هیدروژئولوژی متفاوت از یکدیگر مورد مطالعه قرار  

با    ن یا   یمطالعه انتخاب شدند و تمام  یبرا  ی اب ی عنوان درونبه  سن یو روش ت  یشعاع  هی توابع پا  ،کریجینگ کمکی(،  ی )ساده، معمول  نگیجی کر روش ها 

 .تقاطعی مورد ارزیابی قرار گرفتند یاعتبارسنج
 

 

موردمطالعه ارائه   یهاروش هینسبت به بق   یرتمناسب مراتببه  یها نیتخم  نگ،یجی و کر IDW یاب یحاضر، دو روش درون   پژوهشدر نتایج و بحث:  

حال،    ن ی . با اجراستاتر قابلساده  دارد؛ کاملاا   از ین   یترکم  یهاپارامتر  کهنیبه علت ا   ک یروش کلاس  کی به عنوان    IDWدو روش،    ن یا   سه یکردند. در مقا 

ترتییازآنجا و همبستگداده  بیکه  نمآن  نیب  ی ها  نظر  در  را  دقت    رد، یگیها  کر  یترکماز  مقابل  است  نگیجی در  سوبرخوردار  از    ی هاروش  گر، ید   ی. 

ها  داده  عیها، توز انتقال داده  ،یآمار   یهاآزمون  ازمندیها، ن مانند نرمال بودن داده  ییهاهیفرض  لیضمن ارائه دقت بهتر، به دل  نگ،یجیکر   همچون   یآمارنیزم

  ط یدر شرا   ینیرزمیسطح آب ز   ی اب یارز   یمطالعه برا  نی. در ا گردیدخطا    جاد ی بر شدن و او زمان  یدگیچیخود باعث پ  نی که ا مکانی است    ساختار  لیو تحل

( استفاده شد. برخلاف تصور  ماه)مرداد  سالی( و خشکماه )بهمن  ترسالی  یهادوره  ندهیبه عنوان نما  یمختلف، از اطلاعات دو ماه از سال در هر دوره زمان 

 دو ماه مشاهده نشد.  نی ا  نی ب ی استان، تفاوت یدر دشت ها یآب و هوا و کم بارندگ یخشک لی، به دلیقبل
 
 

بر روی  اعمال روشگیري:  نتیجه با مقدار    دوهای درونیابی  بلند مدت انجام پذیرفت که در دشت گناباد  بررسی افت  دوره زمانی مختلف به جهت 

RMSE  96/11  برای    ،مترIDW  02/14  کریجینگ    49/14و برای  در دشت سرخس روش، روشمعمولیو    سادهمتر  شناسایی شدند.  برتر  های  های 

با مقادیر  معکوسدهیو همچنین وزن  معمولیکریجینگ ساده و   در نمایش   ها معرفی شدند.ترین روشمتر بهینه83/11و    RMSE  41/1  ،58/1فاصله 

بهپهنه انتهای هر دشت  نقشه آبخوان و تغییرات تراز سطح آب زیرزمینی نشان داده شد؛ مشخص  وسیلهبندی سطوح آب زیرزمینی که در  که    شدی 

های انجام گرفته، در  بینیهر محدوده تا حد زیادی مطابقت دارد. با تحلیل نتایج پیشهای هیدروژئولوژی  نوسانات ارتفاعی با اطلاعات موجود در بررسی

های مطالعاتی گناباد، سرخس مقداری  های اعمال شده در دشتترین روشتراز سطح آب زیرزمینی بر اساس بهترین و بهینهافت  1396  و  1392  سال طی  

مطالعاتی دقت بالاتری را از   همحدود دیگرهای استان، آبخوان دشت سرخس از یابی دشتمتر است. در درون 5و  7، 4پوشی در حدود ناچیز و قابل چشم

 برداری از دشت مذکور بود.برداری و چگالی مناسب نقاط در نمونههای نمونهخود به نمایش گذاشت؛ علت این اتفاق چیدمان صحیح ایستگاه
 

 .اعتبارسنجی ،تیسن یابیدرون، آب زیرزمینی، و سرخسدشت گناباد هاي کلیدي:  واژه
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 مقدمه
های  ی تحلیل پدیدهیکی از مسائل اساسی در مطالعه

از   بعد  نمونه،  محیطی،  نقاط  برای  مقادیر  مشاهده 

با   این کار  که  نقاط مجهول است  برای  تخمین مقدار 

روش از  دروناستفاده  انجام  های  قابل  مختلف  یابی 

بود  ;Adhikary and Jyotiprava, 2017)  خواهد 

Arslan, 2014; Daliakopoulos et al., 2005 .) 
گیرد  مییابی در علوم مختلفی مورد استفاده قرار درون

بینی مقادیر مجهول به کمک  و کاربرد اصلی آن پیش

مدلمجموعه از  است ای  آماری  و  ریاضی  متنوع    های 

(AliJani et al., 2022; Bhattacharjee et al., 2005; 

Delgado et al., 2010).  یابی و  از روش درون  اطمینان

جویی در هزینه و افزایش  صحت انجام آن باعث صرفه

طورکلی روشی که در  . بهگردیدمیگیری  دقت تصمیم

ای ارائه دهد یافت  ها جواب بهینهها و محلتمامی پدیده

)شونمی  Samadi, 2017; Eldrandaly andد 

AbuZaid, 2011; Gong et al., 2014; Kalhor et al., 

2013; Kaminska and Grzywna, 2014; Li and 

Heap, 2014; Ma et al., 2012)  به  ؛ توجه  با  باید  و 

روش منطقه،  محیطی  بررسی  شرایط  را  مختلف  های 

 Bhunia et)  فتترین پاسخ دست یا نموده و به بهینه

al., 2018; Piazza et al., 2011; Jie et al., 2013; 

Ohmer et al., 2017; Shahid et al., 2017.)   امروزه با

توسعه و  ابزارگسترش  روشی  محاسباتی،  های  های 

که این تنوع و گستردگی    گردیدیابی متنوعی ارائه  درون

های  روش، کار را برای انتخاب روش مناسب در پدیده

می قبل  از  دشوارتر   ,.Elumalai et al)  کندگوناگون 

2017; Wang et al., 2014.)    فراوانی جهت تحقیقات 

روش از  دروناستفاده  پدیده،  های  نوع  اساس  بر  یابی 

 Khodadadiمقیاس، تراکم نقاط و... ارائه شده است ) 

et al., 2022; Xiao et al., 2016  اما همچنان ساختار )

درستی   عموماً  و  ندارد  وجود  رابطه  این  در  کلی 

بهروش مختلف  منطقه  های  یک  برای  موردی  صورت 

می برآورده  .  ( Bronowicka et al., 2019)  شودخاص 

  سو در استان گلستان در آبخوان قره  پژوهشیدر  رو  ازاین

روش ارزیابی  و  بررسی  با  تا  شده  رایج  تلاش  های 

آبدرون سطح  تراز  تخمین  در  زیریابی  زمینی،  های 

روش از  کدام  هر  اجرای  و  انتخاب  بر  مؤثر  ها  عوامل 

 ,Ghorbani and Salarijeziد )شناسایی و بررسی گرد 

مطالعاتی.  (2018 آبیاری  در  طرح  روی  دشت    بر  در 

صوفیان اینبه  شبستر  تعیین  کداممنظور  از  که  یک 

نیمهمدل مقادیر  های  با  وجه  بهترین  به  تجربی  کاره 

مشاهداتی مطابقت دارد، مدل سمی واریوگرام تجربی  

را درجه   آبیاری    دوم  منطقه  برای  مدل  بهترین 

کردن قلمداد  ) موردمطالعه   Ebadi and Rezaeiد 

Moghadam, 2019د منطقه    دیگر  پژوهشیر  (.  در 

با بررسی سطح آب موجود  خشک ایران  خشک و نیمه

ها به بررسی روش  در آبخوان تعداد محدودی از سایت

یابی کریجینگ پرداختند. در این پژوهش کارایی  درون

کریجینگ   شبکه  بر  مبتنی  فازی  استنباط  سیستم 

یابی سطح  در درون  ANFISسازگار با شبکه   معمولی و

سفرهآب یک  در  زیرزمینی  نشده  های  شیرین  آب  ی 

مدل   که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

ANFIS  آب سطح  تخمین  کارایی  در  زیرزمینی  های 

دار   نسبتاً ) خوبی   ,Habibabadi and Derakhshanد 

د2023 پژوهشی (.  بنگال  ر  حوزه  تجزیه  در  وتحلیل  با 

مقادیر  و    نتایج  معمولی  کریجینگ  برای  متفاوتی 

مناطقی  ر  ست آوردند که ده ددهی معکوس فاصله بوزن

عنوان منبع آشامیدنی نامناسب بود  که آب زیرزمینی به

دهی معکوس فاصله به  برای کریجینگ معمولی و وزن

کیلومترمربع بود. سه منطقه بسیار   116و  419ترتیب 

به مذکور  محل  در  معمولی  آلوده  کریجینگ  وسیله 

  طورکلی کیفیت آب زیرزمینی ضعیف تعیین شدند و به

های  کی از کاربرد(. یGhosh et al., 2019د )شناخته ش

شرایط  درون کشیدن  تصویر  به  و  نقشه  تهیه  یابی 

استآب زیرزمینی  پژوهش  ؛های  در  آبخوان  که  در  ی 

به تصوی  شیروان در خراسان شمالی  شیدن و  ر کبرای 

تحقیق نمونه  به  شروع  آب  کیفی  وضعیت  از  برداری 

به  آن  .کردند اقدام  آب  کیفیت  بررسی  برای  ها 

ها و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی از  آوری دادهجمع

سختی،   کدورت،  بودن،  بازی  و  اسیدی  میزان  قبیل 
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های موجود در آب نمودند. سپس  مقدار کلسیم و کلرید

دهی  ون وزنمچهای قطعی هیابی، از روشبرای درون

پایه توابع  و  فاصله  روشمعکوس  و  های  شعاعی 

جستنزمین بهره  معمولی  کریجینگ  مثل  د  آماری 

(Gholizadeh Sarabi et al., 2022.) 

چارچوب مناسب    یکارائه    نیز،  پژوهش  ینا  ی اصل  هدف

درونبه بهتر  روش  انتخاب  جهت    یمکان  یابیمنظور 

  یط البته متناسب با شرا  یرزمینی ز  یها تراز آب  یینتع

مطالعاتی گناباد و    منطقه  یدروژئولوژیو ه  یدرولوژیه

 .است سرخس

 هاو روش  مواد

 موردمطالعه  منطقه

گناباد   دوآبخوان شامل  پژوهش  این   محدوده مطالعاتی 

سرخس دشت  و  رضوی در  خراسان  استان    های 

گناباد .باشدمی مطالعاتی    6/1805  وسعت   با  محدوده 

تربتکیلومتر شهرستان  جنوب  در  قرار  مربع،  حیدریه 

تا    °58  19دارد و به لحاظ جغرافیایی نیز در محدوده  

عرض    °34  22تا    °34  03طول شرقی و    59°  01

است شده  واقع  با  (1)شکل    شمالی  آبرفتی  آبخوان   .

تقریبی   از  کیلومتر  687مساحت  وسیعی  بخـش  مربع 

را در   گیرد. محـدوده مـطالعـاتی  بر میاین محـدوده 

بیضوی داشته و تمامی بخش   دشت گناباد شکل نسبتاً

  و    جنوبی، شرقی و غربی آن را ارتفاعات احاطه کرده

  خروجی   که  شمالی  بخش  در   پست  و  ارتفاع   کم  نقاط 

محدوده مطالعاتی سرخس   .دارند  قرار  است  نیز  دشت

 1753که    استمربع  کیلومتر  1926نیز دارای وسعت  

کیلومترمربع آن را دشت و الباقی را ارتفاعات تشکیل  

کیلومتری شهر    180دهد. این منطقه مطالعاتی در  می

شرق ایران در مجاورت مرز ترکمنستان  مشهد و شمال

نیز   به لحاظ مختصات جغرافیایی  قرار دارد. همچنین 

 50 طول شرقی و °61 14تا    °60  42  مختصات در

عرض شمالی واقع شده است. آبخوان  °36 37تا   35°

مربع بخش  کیلومتر  4/593   آبرفتی با مساحت تقریبی 

                                   

 
1 Inverse Distance Weighting 

می بر  در  را  محدوده  این  از  ارتفاعات    گیرد. وسیعی 

محدوده موردمطالعه در بخش غربی و جنوبی منطقه  

در   را  آبرفتی  آبخوان  داشته و دشت سرخس که  قرار 

ی  دهد در بخش شرقی و حاشیه رودخانهخود جای می

حلقه   30از اطلاعات  پژوهشدر این  هریرود قرار دارد.

  ی آبخوان دشت گناباد  چاه پیزومتری موجود در سفره

ای موجود در دشت سرخس  حلقه چاه مشاهده  42و  

اطلاعات    استفاده گردید.  1396و    1392های  در سال

هر دو سال به دلیل بررسی سطح تراز آب در ترسالی و  

 . سالی به دو ماه مرداد و بهمن محدود گردیدخشک 

دشت گناباد و سرخس دارای نوسانات بسیار اندکی در  

ماهسطح آب میان  زیرزمینی  بهمن  های  و  مرداد  های 

هماست داده.  مقدار  بهمن  چنین  مردادهای  در  و  ماه 

حاکی از تغییرات ناگهانی تراز آب    1396و    1392سال  

برداشتمچه  زیرزمینی  بیون    است ب  آ  رویه های 

(Regional water organization Razavi Khorasan, 

داده  (.2017 با همچنین  زمان  ها  به  و  توجه  شدن  بر 

   باشند.ایجاد خطا نرمال نمی

 روش تحقیق 

های  ی روش، ارزیابی و مقایسهاین پژوهش  هدف اصلی 

درون کریجینگ()وزن  یابیرایج  معکوس،  در    دهی 

در پژوهش    .استهایی از استان خراسان رضوی  دشت

پیاده برای  روشحاضر  وزنسازی  مدههای  س  عکوی 

کریجینگ کمکی،  (،  معمولیو    )ساده   اصله، کریجینگف 

پتواب تیسنایهع  و  استفاده    ArcGISاز    نیز   شعاعی 

شاخص  روش  عملکرد   یاب یارز  ی برا  .گردید از  ها 

خطا  یخطا  نیانگی م  ی،همبستگ  و    ن یانگی م  یمطلق 

 استفاده شده است. مربعات 

 )IDWدهی معکوس فاصله (روش وزن

وزن )روش  فاصله  معکوس  از  1IDWدهی  یکی   ،)

روشساده درونترین  یک  های  روش  این  است.  یابی 

داده از  خطی  پیشترکیب  برای  را  موجود  بینی  های 

می پیشنهاد  نامعلوم  فقط  مقادیر  روش  این  در  کند. 

نقاط  فاصله آرایش  و  موقعیت  از  و  دارد  اهمیت  ها 
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میصرف )نظر  شماره  رابطه  از  محاسبه  1شود.  نیز   )

 شود.می
(1) 

푧(푥) = 푤 푧 푤 =
푤

∑ 푤
푧 + ⋯ +

푤

∑ 푤
푧  

 

 وزن مقادیر است.  iWمقدار مشاهداتی و  iZکه 

 

 
 استان خراسان رضوي در  گنابادو  سرخس هايجغرافیایی دشت تموقعی  -1 شکل

Figure 1- Geographical locations of Sarakhs and Gonabad Plains in Razavi Khorasan province 

 

   )RBF( روش تابع پایه شعاعی 

یابی  های درون( یکی از روش1RBF)  تابع پایه شعاعی

که در آن سطح برازش داده شده از تمامی    استرسا  

می عبور  وزننقاط  با  روش  این  تفاوت  دهی  کند. 

که   است  این  فاصله  از    IDWمعکوس  خارج  عددی 

 کند.ها را انتخاب نمیی دادهمحدوده

(2)   z = w φ + w φ + w φ + ⋯ 

فرمول   )در  و    iW،  (2شماره  مقادیر  مقدار    iQوزن 

 :استبه شرح زیر  RBF. مزایای روش  استمشاهداتی 

  ساده    نسبتاًتخمین پارامترهای موجود در آن

 است.

   توابعاز مختلف  انواع  فراگیر  تقریب   قابلیت 

 .است داربرخور

                                   

 
1 Root Basis Function 

 ارائه در خصوص  امکان  فیزیکی  آنالیزهای  ی 

 .(Piazza et al., 2011) پارامترهای آن وجود دارد 

 روش تیسن 

بندی تیسن اگر  و مراحل ایجاد پلیگون  2روش تیسن   در

نمونه شبکهنقاط  یک  روی  بر  شده  منظم  برداری  ی 

های منظم و اگر این نقاط نامنظم باشند،   باشند، پلیگون

بنابراین نوع   ؛جود خواهند آمده وهای نامنظم بپلیگون

پلیگون فضایی  نقاط  ساختار  پراکندگی  به  تیسن  های 

 .استنمونه وابسته 
(3)   

H =
∑ (∑ Thiessen Area ∗ Thiessen Value)

Area
 

هیدروگراف واحد آب برای   ltotaH،  (3شماره )در رابطه  

تیسن،   هر   Thiessen Areaپلیگون  مساحت  بیانگر 

2 Thiessen 
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 Thiessenام و    iپلیگون تیسن در سطح مربوط به ماه  

Value   یا همان تراز آب( پلیگون تیسن،    میزان ارزش(

totalArea    مساحت کل دشت و در نهایتK    نیز تعداد

 . استهای تیسن در سطح دشت کل پلیگون

 روش کریجینگ 

بینی مقادیر برای نقاط مجهول،  این روش علاوه بر پیش

بررسی   نیز  را  شده  برآورده  مقادیر  و صحت  اطمینان 

دادهمی میان  آماری  روابط  از  چراکه  و  کند  ها 

 3کند. کریجینگخودهمبستگی بین نقاط استفاده می

ای در دو نقطه  کند تفاضل مقدار متغیر ناحیهفرض می

)نظریه متغیر    بستگی داردآن دو از هم فاصلهاز فضا به 

کند که تغییرات فضایی  ای(. این نظریه بیان میناحیه

ی خطا  لفهؤی اصلی و یک ملفهؤهر متغیر با جمع دو م

رابطه  گردیدمیحاصل   از  آن  فرمول  لذا   .(   ( 4شماره 

 . گردیدمحاسبه  
(4)                                             Z = ∑ h Z(α ) 

بالا   معادله  푍(훼وزن،    ihدر  به    ( مربوط  مقادیر 

تهمسایه در درونأی  و  ثیرگذار  برآورد    푍یابی  مقدار 

 .استشده 

مهم ویژگیازجمله  بارزترین  و  روش  ترین  های 

 : استکریجینگ به شرح زیر 

 ورودی روش  کاربر  این  از  زیادی  های 

 خواهد.می

 دادهدرصورتی تعداد  باشد،  که  زیاد  ها 

 شود. سازی طولانی میمحاسبات فراوان و زمان مدل

 فاصله بر  به ساختار  وزن علاوه  نقاط،  بین  ی 

 فضایی نیز وابسته است. 

 داده و  برای  موضعی  روندهای  که  هایی 

 وابستگی درونی دارند مناسب است.

   و واریوگرافی  دقت  به  وابسته  آن  دقت 

 .استتشخیص مدل تغییر نگاشت 

 انعطاف است یعنی به کاربر این امکان را  قابل

 دهد تا نمودارهای همبستگی ذاتی را بررسی کند.می

                                   

 
3 Kriging 
4 Cokriging 

   تابع واریانس  با  تخمین  خطای  میزان 

  گردد )ساختار فضایی( کمینه می  مشخصات واریوگرام

(Gong et al., 2014) . 

 روش کریجینگ ساده و معمولی 

با پدیدهدر روش کریجینگ ساده   های  بیشتر مواقع 

هم نداردطبیعی  همچنینخوانی  ریاضی    .  نظر  از 

معیت  ااست اما ج  ریجینگ معمولیک  شتر از روساده

کریجینگ معمولی    روش  در .  و کاربرد چندانی ندارد

، در واقع همان رگرسیون است که توسط مختصات  نیز

متغیر  عنوان  به  می  تشریحی  مکانی  با گیردانجام   .  

روش،   این  مفهوم  به  دادهتوجه  در  روندی    ها هرگاه 

از ک باید    . بهره جست  معمولی نگ  ریجیوجود داشت 

 شود.( محاسبه می5لذا فرمول آن از رابطه شماره ) 

(5                           )m(X) = ∑ a p (X) 

  ka،    برداری دو بعدی   X(،  5شماره )  یدر رابطه

محلی pو    روند  (X)    مکان جغرافیایی  مختصات 

 .باشدمی

 مکیگ کروش کریجین

کمک  روش  4ی کریجینگ  متغیره  همانند  چند  های 

که برآورد را بر اساس همبستگی بین متغیرهای    است

آن از رابطه شماره    لذا فرمولدهد.  مختلف انجام می

 . شودمیمحاسبه  (6)

 (6)     Z∗(x ) = ∑ λ ∗ x ∑ λ = λ ∗ y(x ) 

رابطه   )در  Z∗(x(،  6شماره  در م  ( برآورد شده    قدار 

وزن مربوط   λو    Z  وزن مربوط به متغیر   ix  ،λی  نقطه

مشاهده  yو    کمکی متغیربه   کمکی    ایمقدار  متغیر 

 .خواهد بود

 هاي اعتبارسنجی نتایج روش

 5روش مجذور میانگین مربعات خطا

تر باشد بیانگر خطای  این معیار هرچه به صفر نزدیک 

. دلیل استفاده  (7)رابطه    یابی استروش درونر  کمت

اندازه تعیین  برای  که  است  این  روش  این  ی  از 

5 Root Mean Square Error (RMSE) 
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شود و همچنین معیار فوق  خطاهای بزرگ استفاده می

 . استبسیار حساس  6های پرت به اندازه داده

(7  )푅푀푆퐸 = ∑ (푍(푥 ) − 푍(푥 )) 

رابطه فوق  در  푍(푥ی  و    ( مشاهداتی  푍(푥مقدار  )  

تعداد نقاط مورد    Nیابی و  مقدار برآورد شده از درون

 باشد.مطالعه می

هاي مشاهداتی  بین داده  )2R(  روش ضریب تعیین

 یو محاسبات

وابسته   متغیر  برحسب  واریانس  از  نسبتی  روش  این 

را   متغیر  دو  بین  خطی  ارتباط  میزان  که  است. 

دهد که چه  کند. ضریب تعیین نشان میگیری میاندازه

متغیر   تاثیر  تحت  وابسته  متغیر  تغییرات  از  میزان 

است.   بوده  مقدار  مستقل  روش  این  رابطه    2Rدر  از 

 آید. دست می( به8شماره )

(8                                      ) R = 1 −
∑ ( )

∑( )
 

)  که رابطه شماره  تعیین،    2R  (، 8در  مقدار    Zضریب 

مقدار   푍مقدار مشاهداتی،    iZیابی، برآورد شده از درون

 برآورد اولیه است. 

 )MBE( 7روش میانگین انحراف خطاها

و در  مقدار  مقدارهای  این  میانگین  بین  اختلاف  اقع 

شده  مشاهده برآورد  و  از   است ای  انحراف  نمایانگر  و 

در است.  باشد  صورتیمیانگین  مثبت  مقدار  این  که 

بودن  برآورد بیش  ی دهندهنشان تر و در صورت منفی 

 .هاستداده میانگین  تر از بیانگر برآورد کم

(9           ) 푀퐵퐸 = ∑ (푍(푥 ) − 푍(푥 )) 

)  یرابطهدر   푍(푥  (، 9شماره  و  مقدار  (   مشاهداتی 

푍(푥 تعداد نقاط    Nو  یابی  شده از درون  مقدار برآورد (

یعنی    ،اگر معیار بالا برابر با صفر شود  .استموردمطالعه  

درون انتخابیمدل  به  ،یابی  را  ما  موردنظر  طور متغیر 

ساختار اجرای    2در شکل    .کنددقیق برآورد می  کاملاً

 یابی نشان داده شده است.های درونروش

 

 
 یابیهاي درونساختار اجراي روش .2 شکل

Figure 2. The implementation structure of interpolation methods 

                                   

 
6 Qutliers 7 Mean Bias Error (MBE) 
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 ج نتای
  در حلقه چاه پیزومتری  30در این پژوهش از اطلاعات  

گناباد چا  42و    دشت  در  حلقه  سرخه  در  دشت  س 

. اطلاعات هر  استفاده گردید  1396و    1392  هایلسا

و   ترسالی  در  آب  تراز  بررسی سطح  دلیل  به  دو سال 

در    سالی به دو ماه مرداد و بهمن محدود گردید.خشک 

روش دروناعمال  پارامترهای  هر  یابی،  بر  مؤثر  های 

می کاملاًروش  را  نتایج  روند  تغییر    تواند  دستخوش 

شده  های اعمالرو باید در هر کدام از روشسازد؛ ازاین

های بهینه را اعمال نمود تا بهترین پاسخ، حاصل  پارامتر

ت  ها صورشده و قضاوت درستی میان هریک از روش

وجه به بررسی  ا تب  ذا در محدوده مکانی گنابادل   ذیرد.پ

دو ماه بهمن  سالی به  سطح تراز  آب در ترسالی و خشک 

شده مقادیر  های گفتهو مرداد محدود گردید که با روش

آمده  ب  ، 1  جدول جدولدست  در  ب3و    2  .  ج،  هت  ه 

یابی مناسب، در  اطمینان از صحت انتخاب روش درون

ه  نیز ب  MBEو    2Rدشت گناباد معیارهای اعتبارسنجی  

دست آمد. 
 

 در دشت گناباد  RMSEمقادیر  -  1 جدول
Table 1 - RMSE values in Gonabad Plain 

 محدوده 

 مکانی

 

 بازه زمانی
د 

دا
مر

13
92

 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش 

 گناباد 

دهی معکوس فاصله وزن  16.51 16.38 16.75 16.86 

 14.58 14.49 13.83 14.02 کریجینگ

 29.97 29.84 28.89 29.14 تیسن

 18.57 18.47 17.71 17.91 تابع پایه شعاعی 

 18.95 18.88 32.49 31.06 کریجنگ کمکی
 

 در دشت گناباد 2Rمقادیر  -  2 جدول
Table 2 – R2 values in Gonabad Plain 

 محدوده 

 مکانی

 

 بازه زمانی

د 
دا

مر
13

92
 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش 

 گناباد 

دهی معکوس فاصله وزن  0.80 0.80 0.80 0.80 

 0.93 0.93 0.93 0.93 کریجینگ

 0.64 0.64 0.64 0.64 تیسن

 0.91 0.92 0.92 0.92 تابع پایه شعاعی 

 0.93 0.93 0.58 0.57 کریجنگ کمکی

 

 در دشت گناباد  MBEمقادیر  -  3 جدول
Table 3 – MBE values in Gonabad Plain 

 محدوده 

 مکانی

 

 بازه زمانی

د 
دا

مر
13

92
 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش 

 گناباد 

دهی معکوس فاصله وزن  11.20 11.07 11.54 11.64 

 8.70 8.61 8.19 8.31 کریجینگ

 21.81 21.70 21.03 21.21 تیسن

 12.11 12.01 11.56 11.69 تابع پایه شعاعی 

 10.66 10.47 67.18- 67.11- کریجنگ کمکی
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بین  بررسی مقایسه  3شکل  ای  در نمودارهای میله ای 

های  یابی و مقدارهای مشاهداتی از چاههای درونروش

دو   دارای  نمودارها  این  است.  گرفته  صورت  آزمایشی 

باشند؛ که مقادیر محور افقی کد  محور افقی و قائم می

موردنظ محدوده  در  را  آزمایشی  چاه  هر  و  شناسایی  ر 

قائ چاهم  محور  در  زیرزمینی  آب  تراز  های  سطح 

وسیله اعتبار  . هرچند که بهدهدنشان میمشاهداتی را  

سنجی اختلاف میان هر روش با مقدار واقعی مشخص  

وسیله نمودارهای  ها بهگردد؛ اما نمایش این اختلافمی

ملموسمیله و  بهتر  درک  به  میان  ای  تفاوت  از  تر 

، کد شناسایی چاه  3 در شکل.  نمایدها، کمک میروش

در    1396و    1392بهمن در سال    مربوط به ماه مرداد و

گناباد   که دشت  شناسایی    بوده  و    658770کد 

  646060مربوط به ماه مرداد و کد شناسایی    668954

مربوط به ماه بهمن در مقایسه مقدار واقعی    647700و  

با که  بوده  تخمینی  روش  و  به  درونتوجه  یابی  های 

دهی معکوس، کریجینگ، تیسن، تابع پایه شعاعی،  وزن

مقایسه    )رنگ بنفش(   کریجینگ کمکی با مقدار واقعی

گردید. 

 

 
 دشت گناباد 1396و  1392 و تخمینی در سال  مشاهداتیمقایسه مقدار  - 3 شکل

Figure 3- Comparison of observed and estimated value in 2013 and 2017 in Gonabad Plain 

 

 
 1396و  1392هاي زیرزمینی آبخوان گناباد در سال سطح آب - 4 شکل

Figure 4 - Groundwater level of Gonabad aquifer in 2013 and 2017 
ها  تمامی روش  تقریباً  1392، در سال  3  شکلمطابق  

بنزدی درونه  ک  عمل  اندکی  اختلاف  با  و  را  هم  یابی 

داده پژوهش،  انجام  در  موجود  روش  پنج  بین  در  اند. 

بینی و تخمین مناسبی را  پیش  کریجینگ کمکیروش  

  ، 3  شکل ای  های میلهدهد و طبق نموداربه دست نمی

مقادیر برآورد شده توسط این روش در    1392در سال  
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تر از مقدارهای مشاهداتی است. از  تمامی حالات بیش

تر میزان تراز سطح  ها و بررسی دقیقی نمودارمشاهده

باز هم میآب در چاه توان به این  های مورد آزمایش؛ 

با   بیشتری  قرابت  کریجینگ  روش  که  برد  پی  مهم 

سال   در  دارد.  واقعی  روش  1396مقادیر  های  نیز، 

ها را نسبت به  ترین تخمیننزدیک   IDWکریجینگ و  

مشاهده روشمقادیر  بین  از  نهایت  در  دارند.  های  ای 

برده شده روش کریجینگ، روش منتخب برای سال  نام

 RBFو  کریجینگ کمکیهای خواهد بود. روش  1396

به دروننیز  گرفته  یابعنوان  نظر  در  بعدی  های 

روشمی بین  از  روش  شوند.  شد،  بررسی  که  هایی 

سال  وزن در  معکوس،  کریجینگ    1392دهی  روش 

روش برتر و در سال    13/ 83و    02/14معمولی با مقادیر  

باز هم روش کریجینگ معمولی با کمترین خطا    1396

مقدارهای   برای   49/14و    58/14به  انتخابی  روش 

ها  یابی معرفی شدند. پس از دو روشی که به آندرون

شعاعی، روش  های توابع پایهرتیب روشه تاشاره شد ب

یابی در دشت  هت درونه جب  یکریجینگ کمک تیسن و  

توصیه   انحراف  میگناباد  این دشت،  بررسی  شوند. در 

  30/5یابی مختلف برابر با  های درونمعیار نتایج روش

متر شد؛ که این عدد حاکی از آن است انتخاب اشتباه  

متری   30/5طور متوسط خطایی یابی بهدر روش درون

می ایجاد  صحیح  را  روش  انتخاب  بنابراین  نماید 

یابی و پارامترهای مربوطه بسیار تأثیرگذار خواهد  درون

پهنه4  شکل بود. نهایی  سطح  نیز  برای ،  شده  بندی 

و    1392های زیرزمینی در آبخوان گناباد را در سال  آب

بندی نیز بر اساس  دهد که این پهنهنمایش می  1396

یابی مربوطه یعنی کریجینگ تصویر  بهترین روش درون

ب نیز مشخص  شده است.  این شکل  بررسی    گردد میا 

تغییرات   قبلی  زمانی  دوره  به  نسبت  آب  سطح  تراز 

نداشته است.قابل در محدوده مکانی سرخس   توجهی 

تب  ،نیز تراا  سطح  بررسی  به  و  ز  وجه  ترسالی  در  آب 

سالی به دو ماه بهمن و مرداد محدود گردید که  خشک 

دست آمد.  ه  ، ب4  شده مقادیر جدولهای گفتهبا روش

هت اطمینان از صحت انتخاب  ه جب  نیز  ، 6و    5  در جدول 

یابی مناسب، در دشت سرخس معیارهای  روش درون

دست آمد. ه نیز ب MBEو  2Rاعتبارسنجی 

 

 در دشت سرخس  RMSEقادیر م - 4 جدول
Table 4 - RMSE values in the Sarakhs plain 

 محدوده 

 مکانی

 

 بازه زمانی

د 
دا

مر
13

92
 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش 

 

 سرخس 

دهی معکوس فاصله وزن  1.69 34.57 11.83 9.94 

 11.87 12.70 30.79 1.58 کریجینگ

 13.98 11.98 33.46 7.29 تیسن

 11.23 12.09 33.09 1.52 تابع پایه شعاعی 

 10.74 12.76 29.23 3.06 کریجینگ کمکی 
 

 در دشت سرخس  2Rمقادیر  - 5 جدول
Table 5 – R2 values in the Sarakhs plain 

 محدوده 

 مکانی

 

 بازه زمانی

د 
دا

مر
13

92
 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش 

 

 سرخس 

دهی معکوس فاصله وزن  0.99 0.95 0.87 0.87 

 0.82 0.78 0.97 0.99 کریجینگ

 0.81 0.91 0.90 0.96 تیسن

 0.87 0.82 0.94 0.99 تابع پایه شعاعی 

 0.90 0.80 0.97 0.99 کریجینگ کمکی 
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 در دشت سرخس  MBEمقادیر  - 6 جدول
Table 6 - MBE values in the Sarakhs plain 

 محدوده 

 مکانی

 

 بازه زمانی

د 
دا

مر
13

92
 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش 

 

 سرخس 

فاصله دهی معکوس وزن  0.20 15.89 7.60 -0.17 

 1.42 5.31 13.87 0.37 کریجینگ

 5.10 8.97 17.25 3.29 تیسن

 1.73 6.09 14.27 0.34 تابع پایه شعاعی 

 2.66 6.34 15.26 0.93 کریجینگ کمکی 

 

و  5  در شکل  مرداد  ماه  به  مربوط  ، کد شناسایی چاه 

بوده    سرخسدر دشت    1396و    1392بهمن در سال  

شناسایی   کد   333621و    332695و    323337که 

شناسایی   کد  و  مرداد  ماه  به  و    331425مربوط 

مربوط به ماه بهمن در مقایسه    330258و    327360

های  وجه به روشت  مقدار واقعی و تخمینی بوده که با

وزندرون تابع  یابی  تیسن،  کریجینگ،  معکوس،  دهی 

واقعی مقدار  با  کمکی  کریجینگ  شعاعی،  )رنگ    پایه 

بنفش( مقایسه گردید.

 
 دشت سرخس  1396و   1392و تخمینی در سال   مشاهداتیمقایسه مقدار  -  5شکل 

Figure 5 - Comparison of observed and estimated value in 2013 and 2017 of Sarakhs Plain 

 

 
 1396و   1392هاي زیرزمینی آبخوان سرخس در سال سطح آب  -  6 شکل

Figure 6 - Groundwater level in the Sarakhs aquifer in 2013 and 2017 
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ماه( منتهی شد. بر خلاف تصورات قبلی، به دلیل  )مرداد

بارندگی و  خشک  دشت  اقلیم  در  استان،  کم  های 

ایاختلاف چندان قابل و ماه مشاهده  ن دتوجهی میان 

ی زمانی مختلف  نشد. از طرفی این بررسی برای دو دوره

با سال تا    1396و    1392های  مرتبط  پذیرفت؛  انجام 

  ی تغییرات و نوسان تراز سطح آب زیرزمینی کاملاً نحوه 

 ملموس گردد. 

زیرزمینی   آب  تراز سطح  تخمین  برای  جواب  بهترین 

روش به  مربوط  گناباد  وزندشت  مده های  س  عکوی 

با  ف  و کریجینگ    RMSE  96/11اصله  با    معمولیمتر 

سرخس    RMSE  49/14مقادیر   دشت  در  شد.  متر 

 IDWچنین  و هم  معمولی های کریجینگ ساده و  روش

متر   83/11و    RMSE،  41/1  ،58/1ا مقادیر  ه ترتیب بب

روش  پهنهبرترین  نمایش  در  شدند.  معرفی  بندی  ها 

ی  وسیلهسطوح آب زیرزمینی که در انتهای هر دشت به

نقشه آبخوان و تغییرات تراز سطح آب زیرزمینی نشان  

با   ارتفاعی  نوسانات  که  گشت  مشخص  شد؛  داده 

بررسی در  موجود  هر  اطلاعات  هیدروژئولوژی  های 

محدوده تا حد زیادی مطابقت دارد. 
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Extended Abstract 
 
 

Introduction: The salt domes of Semnan province are geomorphosites that have undergone many changes and 

transformations over time, influenced by internal and external factors. As a result of these developments, very 
diverse and beautiful geomorphological forms have appeared on the surface of these domes and the surrounding 
areas. The existence of such natural attractions has made this province one of the most important regions in the 
country for attracting private investors in tourism and developing infrastructure for the tourism industry. This 
research aims to first investigate the salt domes of Semnan province and then identify which domes can be 
converted into geomorphosites. For this purpose, two regions of the salt domes in Semnan province were 
considered as geostructures: the salt domes in the south of the province and the salt domes of Garmsar. 
 
 

Materials and Methods: After determining the locations of the salt domes in these two regions on the province 
map using Google Earth, related shape layers, ArcGIS software, and the Geosite Assessment Model (GAM) and 
its modified model (M-GAM), the tourism value of the two regions was evaluated, and the limitations of these 
area were determined. These salt domes were quantitatively analyzed using 27 sub-criteria from the GAM and M-
GAM models, supported by a questionnaire. Data from the questionnaire (168 participants, including 117 experts 
and specialists, and 51 tourists and visitors) were input into the models, and the results were compared. The total 
values (main and supplementary) were placed in the matrices of models and analyzed. Finally, the sites were 
ranked based on three key values in each geomorphosite: scientific, conservation, and tourism values. Since 
geomorphosites are closely related to these three values, the two studied geomorphosites were ranked accordingly 
by combining sub-criteria and detailed values from the two models. 
 
 

Results and Discussion: Based on the final values obtained, the salt domes of Garmsar rank first, and the salt 
domes in the southern province rank second. The results showed that the final value of the salt domes in the south 
of the province and Garmsar in the GAM model is 10.5 and 13.25, respectively, while the final values in the M-
GAM model are 5.66 and 6.61, respectively. By examining the results of this research and other studies, it can be 
concluded that most geomorphosites have a high value in terms of main values but a low value in terms of 
complementary and infrastructure values. This combination was equally observed in both models. In both models, 
Garmsar salt domes ranked first in scientific and tourism values, while the salt domes in the south of the province 
ranked first in conservation values. The primary reason for the higher conservation value of the southern salt domes 
and their lower scientific and tourism values is the poor access to these domes. The lack of suitable roads, the 
presence of a military zone in the south of the province, and the lengthy process of obtaining permission to enter 
the region are the main barriers to proper access. These access issues create several bottlenecks, including 
inadequate infrastructure, lack of accommodation, insufficient restaurant services, and a general lack of public 
awareness about the existence of these salt domes. Therefore, improving access to the salt domes in the south of 
the province and leveraging this natural resource's potential is crucial. 
 

 

Conclusion: Due to the greater attention given to the salt domes in the south and west of the country, which are 
important for oil reserves and other economic resources, less attention has been paid to other salt domes. Based on 
the findings, it can be concluded that using the GAM and M-GAM methods together allows for better investigation 
of geomorphosites. Since geomorphosites are closely related to scientific, conservation, and tourism values, the 
27 sub-criteria were categorized accordingly. This new composition can significantly aid geomorphotourism 
planning and prioritization. Since tourism transforms threats into opportunities, developing suitable infrastructures 
and investing in tourism can mitigate the negative aspects of salt domes. 
 
 

Key words: Dry Areas, Tourism, Geomorphosite, Salt domes, Semnan Province. 
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 مقدمه
پدیده ازجمله  نمکی  در  گنبدهاي  توجه  قابل  هاي 

منظر   از  و  هستند  اهمیت  طبیعت  از  ژئومورفولوژي 

 Bratić et al., 2020; Elkaichi etشایانی برخوردارند ( 

al., 2024(  . ًشناختی  اشکال زمین  ،ها سازهزمین  اساسا

ارزش  ، هستند مانند علمی،  که طی زمان  هاي خاصی 

اقتصادي و  زیبایی  تاریخی،  را  ت اج  - فرهنگی،  ماعی 

میبه ( دست   ;Nikandish & Sangri, 2011آورند 

Mousavi, 2011; Maghsoudi et al., 2011; 

Zomorrodian, 2012; Nohegar et al., 2012; 

Paknahad & Kayani, 2012; Pelfini, & Bollati, 

2014; Pazki, & Sheikhi, 2015; Božić et al., 

2015; Kubalíková, & Kirchner, 2016; 

Zangiabadi, 2016; Šuleic & Pavic, 2016; 

Carrión-Mero et al., 2024(    ها  سازوکار تشکیل آنو

طور دقیق مشخص نشده و تاکنون در این زمینه  هنوز به

اشکالی همچون  دیدگاه است.  ارائه شده  متفاوتی  هاي 

پدیدهچشمه کارستی،  یخچالهاي  لغزشی،  هاي  هاي 

پدیده ازجمله  غیره  و  به  نمکی  مربوط  جالب  هاي 

) هستند  نمکی  . )Shayan et al., 2013گنبدهاي 

اندازهاي جالب  رغم اهمیت گنبدهاي نمکی و چشمعلی

تر  ها کمها، این پدیدهو دیدنی موجود در بسیاري از آن

اند  مورد بررسی قرار گرفته  هاژئومورفولوژیستاز سوي  

بیش جنبهو  از  آنتر  به  منفی  نگریستههاي  اند ها 

)Edina et al., 2022  گردشگري راستا،  این  در   .(

می تازهژئومورفولوژي  افق  پیشتواند  محققان  اي  روي 

همچون   محققانی  بگشاید.  حوزه     و    Veisi  این 

Ahmadi  )2021مطالعه با    یکارست   ي هاسازهزمین  ) 

سراب طاقبستان، سراب    ستون،یسراب ب  جاب،یآبشار ر(

قور  لانغرب،یگ غار  و  صحنه  استان  )  قلعه  يسراب 

نتیجه     M-GAMو    GAM  مدلبا  کرمانشاه   این  به 

که   علم سازهزمینرسیدند،  ارزش  از  و    یآموزش-یها 

برخوردارند، اما به لحاظ    ی مناسب   باً یتقر  ی شناختییبایز

مورد    يهاسازهنیزم   يگردشگر  يهاارزش منطقه 

وضع ن  ی مطلوب  ت یمطالعه  و    ي ارتقا  ازمند یندارند 

ا  داریپا  يگردشگر در    و   Rastegar  راستا،  نی هستند. 

                                   

 
1. Geosite Assessment Model 

Darabi  )2023  (ی ستیژئوتور  يتوانمند  یاب یارز  یط  

روش    روزآباد،یف   شهرستان سه  ، Peralongاز 

Kubalikova  و GAM1 روش  .  کردند  استفاده در 

ژئوسا   در   دختر،   قلعه   و   قریها  تنگ   يهاتیپرآلونگ 

  دختر،   قلعه  و  قری ها  تنگ   يهاتیژئوسا  کوای کوبال  روش

 سیماتر  در   و   ، يگاو  اشکفت  غار   و   تنگاب   سد   اچه یدر

 GAM  يهاواقع در زون  يهاتیژئوسا  Z21  ، Z22  و 

Z32 يهاتیفعال  يبرا  لازم   ل یپتانس   و  ی عی، از توان طب  

ارزشبهره  یستیژئوتور شاخص  مکمل،    ي هامندند. 

  قالب  در  تیحما  به  ازین  و   نییپا  ياتوسعه  اقدامات  انگریب

  هاتیژئوسا  از   حفاظت   و   کنترل   ، يگردشگر  يزیربرنامه

 . است

  همکاران   و  Višnićتوسط    یمشابه   تحقیق   ن، یهمچن

ي  توسعهپتانسیل  صورت گرفت، که به بررسی    )2016(

صربستان با استفاده از    2لوئسسِرِمژئوتوریسم در فلات 

مقدماتی   داد،    GAMروش  نشان  نتایج  پرداختند. 

توسعهکم معیارهاي  به  مربوط  امتیاز  ي  ترین 

استزیرساخت گردشگري  می  ،هاي  نشان    هددکه 

در   فلات    Vojvodinaژئوتوریسم  در    Srem Loessو 

ترین  بیشهمچنین  وضعیت فعلی توسعه نیافته است.  

ي ژئوتوریسم در آینده،  امتیاز را معیار پتانسیل توسعه

  Rayati Shavvazi  و   Ghanavati.دریافت نموده است

  ي گردشگر  ي هاسازهزمین   ي هاتیقابل  )2016(

استان   در  تفت  مدل    زد یشهرستان  از  استفاده  با  را 

GAM  برا  یابیارز سازه  زمین  6  ،کار  نیا  ينمودند. 

بررس مورد  را  مذکور  نتا  یشهرستان  دادند.    جی قرار 

بررس از  بالاتر  ی حاصل  داد،    يبرا  ازیامت  نینشان 

) و  75/7ي طرزجان (برفخانه  تیبه سا  یاصل   يهاارزش

عقاب    ی اضاف  ي هاارزش  يبرا  از ی امت  نیبالاتر کوه  به 

به75/8( گرفت.  تعلق  کل )  عقاب    تیژئوسا  یطور  کوه 

چشمه تامهر    تی) و ژئوسا25/14(  ازیامت   نیبالاتر  يدارا

 Božićو    Tomić  دوم قرار گرفت.  تیدر اولو  14  ازیبا امت

مقصدهاي    )2015( پتانسیل  بررسی  به  پژوهشی  در 

هاي صربستان از راه  ها و تنگهژئوتوریسمی همچون دره

2. Srem Loess Plateau  
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با  تجزیه و محض  عمومی  ژئوتوریسم  تطبیقی  وتحلیل 

مدل   از  این  پرداخته  M-GAMاستفاده  نتایج  اند. 

با   مقایسه  در  عمومی  ژئوتوریسم  داد،  نشان  پژوهش 

ارزش از  خالص  قابلژئوتوریسم  برخوردار  هاي  توجهی 

همچنین،   (  Valjarevićاست.  همکاران  به 2017و   (

آبگرم   طبیعی  جذابیت  و  گردشگري  پتانسیل  ارزیابی 

مدل    1لوکوواسکاي  از  استفاده  با  و    GAMصربستان 

GIS  اند. نتایج حاصل از این مطالعه حاکی از  پرداخته

هاي زیادي است و از  آن است، این آبگرم داراي ارزش

اروپا  جذابیت حتی  و  صربستان  سطح  در  زیادي  هاي 

 برخوردار است. 

کلی اشکال  بطور  از  یکی  عنوان  به  نمکی  گنبدهاي   ،

لحاظ  زمین از  کویري،  و  بیابانی  مناطق  شناختی 

  زیادي شناسی و ژئومورفولوژي ارزش گردشگري  زمین

است آن  امر  این  علت  موقعیت    ، دارند.  لحاظ  به  که 

بالقوه امکانات  خود،  جهت  جغرافیایی  از  مناسبی  ي 

زمینه در  صنعتی  و  اجتماعی  توسعهاقتصادي،  ي  ي 

 ,Taherkhaniاند (فراهم کرده  گردشگريزمینصنعت  

توان برخی را  ها، میسازه. پس از ارزیابی زمین)2019

هستند  گردشگري  مستعد  با    ،که  و  نمود  شناسایی 

ها گام بلندي  هاي آنتقویت نقاط قوت و رفع محدودیت

زمین گردشگري  این  سازهدر جهت  هدف  برداشت.  ها 

نیز   تیقابل  يدارا  ینمک   يگنبدها   شناسایی ،  تحقیق 

ي گردشگري  ي نقشهارائه،  تیژئومورفوسا  کی به    ل یتبد

هاي  گذاري آنها با استفاده از مدلو تعیین میزان ارزش

GAM    وM-GAM  زماشد.  بمی در    ي نهیتاکنون 

که   ی ق ی استان سمنان، تحق  ینمک  ي گنبدها يگردشگر

  يو توسعه لیجامع در جهت برآورد، تحل  یبتواند نگاه

نشده    داشته  ینمک  يگنبدها   يگردشگر انجام  باشد، 

بر مطالعه    يپژوهش حاضر بتواند آغاز  ،است  دیاست. ام

استان سمنان (با    يهاسازهزمین  يگردشگر  يهاتیقابل

در  آن    ی و صنعت  یاجتماع   ،ي اقتصادي  توجه به جنبه

 باشد.گردشگري) زمین ي صنعت توسعه ينهیزم
 

                                   

 
1. Lukovska 

 ها مواد و روش
 منطقه موردمطالعه 

گنبدهاي نمکی    ،مناطق مورد مطالعه در این پژوهش

جنوب استان سمنان و گنبدهاي نمکی گرمسار هستند  

استان سمنان در شمال شرق کشور در  .  )2و    1  (شکل 

جغرافیایی   و   57˚3ʹتا    51˚50ʹموقعیت  شرقی  طول 

مرکز این  .  عرض شمالی قرار دارد  37˚20ʹتا    34˚15ʹ

ارتفاع   در  سمنان،  شهر  یعنی  از    1171استان  متري 

   قرار گرفته است.سطح دریا 

 
کوهدشت در گرمسار   یاز گنبد نمک یینما  - 1شکل  

 استان سمنان 
Figure 1- A view of the Kohdasht salt dome 

in Garmsar, Semnan province 

 
 جنوب  ینمک  یگنبدها  از  ی تعداد  ریتصو  - 2شکل  

 سمنان
Figure 2- Image of a number of salt domes 

in the south of Semnan 

 

بیابانی شدید نیمه  از    یهای که قسمت  ،اقلیم  استان  از 

است.   جمله برگرفته  در  را  بنکوه  و  مرکز  گرمسار  در 

زمستان سمنان،  شهرستان  یعنی  و    ، هااستان  معتدل 

گنبد نمکی در    50تر از  بیشباشد.  ها گرم میتابستان
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کتابخانه  نیهمچن اسناد  ي امطالعات  مبنا  ،يو    ي بر 

استفاده گردید. گنبدهاي    M-GAMو    GAM  هايمدل

گوگل کمک  به  نقشهنمکی  و  زمینارث  شناسی  ي 

  غیرهها و  هاي فرعی و خاکی، فرودگاهراه  ؛)1:250000(

در نهایت، از    ارث مشخص شدند. بر روي تصاویر گوگل

شیپ  ArcGISافزار  نرم فرمت  تبدیل  ها  فایلجهت 

)1shp  (گوگل فرمت  (به  استفاده  kmlیا    kmzارث   (

لایه  .گردید رقومی سپس  وراه  هاي  استان  مرز   ها، 

غیره نیز  آهن و  ها، نقاط شهري، روستایی، راهشهرستان

و   استان  جنوب  نمکی  گنبدهاي  براي  گردید.  اضافه 

  تقریبی به صورت قراردادي تعریف شد.گرمسار یک مرز  

ي گردشگري درآمد  به صورت یک نقشهخروجی نهایی  

جهت اخذ نظرات کارشناسان و    نامه پرسش).  1(شکل  

تعریف شده در    اریرمعی ز  27اساس    بازدیدکنندگان بر

به صورت محقق  GAMمدل   تنظیم گردو    دی ساخته، 

م   نامه پرسش  عیتوز  .)1(جدول   کارشناسان    ان یدر 

مرکز    ،استان سمنان   يزدار یو آبخ  یع یطب  ادارات منابع

طب  ي کشاورز  قات ی تحق  منابع  سمنان  ی عیو    ، استان 

م  گردشگر  یدست  عی صنا  ،یفرهنگ  راثیسازمان    يو 

سازمان صنعت، معدن و تجارت استان    ،استان سمنان

دانشجو  دیاسات   ،سمنان  رشته  ان یو    با مرتبط    يهادر 

به منظور    نیهمچن.  بحث مورد مطالعه، صورت گرفت

از گردشگران    يچند  انینظرات گردشگران در م  بررسی

نفر در این    168در نهایت،    گردید.  عیتوز  نامهپرسش  زین

نمودند مشارکت  تعداد    ،نظرسنجی  این  از    117که 

و    نامهپرسش متخصصین  و  کارشناسان    51توسط 

از    نامهپرسش بازدیدکنندگان  و  گردشگران  توسط 

گردید.   تکمیل  سمنان  استان  نمکی  دو  گنبدهاي 

از پرسشمورد مطالعه    ي منطقه بر در هر بخش  نامه، 

ي آن  شدهي تعریفبنداساس زیرمعیارهاي مدل و سطح

از  )،  1-0( گرفت.  قرار  امتیازدهی  و  نظرسنجی  مورد 

نظرات کارشناسان و متخصصان براي به دست آوردن  

استفاده    M-GAMو    GAMیابی  ارزش نهایی مدل ارز

 . گردید

                                   

 
1. Shapefile (shp)  

Ὅά  
В )1                             (   

π Ὅά ρ 
 

Im:  عامل (ضریب) اهمیت به بازدیدکنندگان 

K:  کل تعداد بازدیدکنندگان 

)Ö نمره (امتیاز) یک بازدیدکننده براي هر زیرمعیار : 
В )Ö  تمام (امتیازات)  نمرات  مجموع   :

 بازدیدکنندگان براي هر زیرمعیار
 

)2  ( 

0 Ò M-GAM Ò 

GAM 
M-GAM = Im (GAM) = 

Im (MV + AV) 

M-GAM  ارزش نهایی مدل :M-GAM 

GAM ارزش نهایی مدل :GAM 

MV :هاي اصلی ارزش 

AV :هاي مکمل ارزش 

Imعامل (ضریب) اهمیت به بازدیدکنندگان :. 

ها، از نظرسنجی کارشناسان، متخصصان  تر ارزشبیش

ه دست آمد و بخش  بها  ي با آنو مردم بومی و مصاحبه

اي و بررسی  ها، از طریق مطالعات کتابخانهکمی از ارزش

نقشهنقشه همچون  سمنان  استان  از  موجود  ي  هاي 

ماهوارهراه تصاویر  و  استان  ارتباطی  حاصل  هاي  اي 

  1هاي  رابطهدر    نامهپرسشهاي حاصل از  داده.  گردید

گذاري شده و نتایج حاصل با یکدیگر مقایسه  جاي  2و  

بر اساس سه ارزش    بندي نهاییرتبه  ، گردید. در نهایت

هاي علمی، حفاظتی و  سازه (ارزشنهفته در هر زمین

ها ارتباط  سازهجا که زمیناز آن  .انجام شدگردشگري)،  

گردشگري   و  حفاظتی  علمی،  ارزش  سه  با  تنگاتنگی 

ي دو رکن اساسی امر  بر پایه  گردشگريزمیندارند و  

ي ارکان صنعت گردشگري  حفاظت و پایداري، و توسعه

ارزش مبناي  ارزشبر  و  گردشگري  علمی  هاي  هاي 

ارزش و  زیرمعیارها  ترکیب  با  است،  هاي  نهادینه شده 

سازه مورد مطالعه،  جزئی موجود در دو مدل، دو زمین

ارزش اساس  گردشگري،  بر  و  حفاظتی  علمی،  هاي 

 بندي گردیدند. رتبه
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 GAM  (Vujičić et al., 2011 ) مدل معیارهای - 1 جدول
Table 1- GAM model criteria (Vujičić et al., 2011) 

 های کلی ارزش 

Total value 

 های جزئی )معیار یا شاخص(ارزش 

Criteria value 

 )زیرشاخص( زیرمعیار 

Sub-criteria 
هاي  ارزش -1

 اصلی 

 کمیاب بودن  -1-1-1 آموزشی  - هاي علمیارزش -1-1

 گر بودن (نماینده یا نمونه بودن) نمایان  -1-1-2

 سطح تفسیر و آگاهی   -1-1-3

 میزان شناخت و آگاهی از علوم زمین و خود سایت  -1-1-4

 تعداد نقاط دید (نقاط دیدنی)  -1-2-1 هاي زیبایی و منظره دید ارزش -1-2

 سطح ظاهري/ مساحت   -1-2-2

 اطراف  طبیعت و انداز چشم -1-2-3

 ها تناسب محیطی سایت -1-2-4

 وضعیت فعلی  -1-3-1 هاي حفاظتیارزش -1-3

 سطح حفاظت   -1-3-2

 پذیري سطح آسیب  -1-3-3

 بازدیدکنندگان تعداد مناسب   -1-3-4

  هاي ارزش -2

 مکمل (اضافی) 

 هاي زیرساختی ارزش -2-1

 کردي) (کارکردي یا عمل  

 دسترسی  -2-1-1

 مقادیر طبیعی اضافی  -2-1-2

 مقادیر انسانی اضافی   -2-1-3

 مجاورت با مراکز انتشار  -2-1-4

 ي ارتباطی مهممجاورت با شبکه -2-1-5

 زیرساختی دیگر (اضافی) مقادیر  -2-1-6

 توسعه  -1-2-2 هاي گردشگري ارزش -2-2

 دهی شده) یافته (سازمانبازدیدهاي سازمان  -2-2-2

 مجاورت با مراکز گردشگري  -2-2-3

 ها یا تابلوهاي) تفسیري و آگاهی هاي (پانلقالب -2-2-4

 تعداد بازدیدکنندگان  -2-2-5

 هاي گردشگري زیرساخت  -2-2-6

 سرویس (خدمات) راهنماي تور   -2-2-7

 روزي (خدمات اقامتی) هاي شبانهسرویس  -2-2-8

 سرویس (خدمات) رستوران   -2-2-9
 

پیش تحقیق  شدن  در  مختصر  و  کوتاه  منظور  به  رو، 

که    ، اصطلاحات، از حروف انگلیسی استفاده شده است

) آن در جدول  است.2شرح  آمده   (  GS1    وGS2،    به

استان  زمین  ،ترتیب جنوب  نمکی)  (گنبدهاي  سازه 

 باشند.و شهرستان گرمسار می  سمنان 
 

 نتایج 

ارزش  علمی ارزیابی  روش  -های  به  آموزشی 
GAM 

ارزش  ج ینتا علمیارزیابی  روش  -هاي  به  آموزشی 

GAM  است  یحاک   3  شکل  در آن  امت  ،از    از ی که 

روش    یآموزش -یعلم   يهاارزش  يبرا  ،GAMبه 

سمنان    ینمک   يگنبدها استان  همچن  2جنوب    ن یو 

).  3شکل  (  باشد یم  25/2گرمسار    ی نمک  يدهایگن  يبرا

  ي گنبدها   ، یآموزش-ی علم  ي ها، از حیث ارزشبنابراین

جنوب استان،    ینمک  يگرمسار نسبت به گنبدها  ینمک

سازه در  . هر دو زمینکسب نموده است  لاتري ارزش با

ارزش زیرمعیارهاي  علمی تمامی  از  -هاي  آموزشی، 

میزان  به غیر از زیرمعیار «  ، امتیاز یکسانی برخوردارند

» که در آن  سازهشناخت و آگاهی از علوم زمین و زمین

سازه گنبدهاي نمکی گرمسار، ارزش بالاتري دارد  زمین

توان گفت گنبدهاي گرمسار نسبت به گنبدهاي  و می

 تر هستند. شدهاستان شناختهجنوب 
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 اختصارات به کار رفته در پژوهش  -2جدول 

Table 2- Abbreviations used in the study 
 اختصار 

Abbreviation 
 توضیحات 

Explain 
 اختصار 

Abbreviation 

 توضیحات 

Explain 
GS1 استان سمنان سازه (گنبدهاي نمکی) جنوب  زمین VSE آموزشی  - هاي علمیارزش 

GS2 سازه (گنبدهاي نمکی) شهرستان گرمسار زمین VSA ي دید هاي زیبایی و منظرهارزش 

A 1 VPr هاي حفاظتیارزش 

B 0.75 AV هاي مکمل (اضافی) ارزش 

C 0.5 VFn هاي زیرساختی (کارکردي) ارزش 

D 0.25 VTr هاي گردشگري ارزش 

E 0 SIMV هاي اصلی زیرمعیارهاي ارزش 

MV هاي اصلی ارزش SIAV هاي مکمل (اضافی) زیرمعیارهاي ارزش 

 

 
   GAMبا استفاده از روش   سازهزمینآموزشی دو  -مقایسه زیرمعیارها و مقادیر علمی   -3شکل 

 )بر اساس نظرات کارشناسان( 

Figure 2- Comparison of sub-criteria and scientific-educational values of two geomorphosites  

using GAM method (based on experts' opinions) 

 

آموزشی به   -های علمینتایج ارزیابی ارزش 

 M-GAMروش 
آموزشی    -هاي علمی امتیاز ارزش،  4طبق نتایج شکل  

ارزیابی   مدل  اساس  زمین  M-GAMبر  سازه  براي 

و براي گنبدهاي    07/1گنبدهاي نمکی جنوب استان  

به دست آمد. بالا بودن امتیاز این   20/1نمکی گرمسار 

ارزش جزئی براي گنبدهاي نمکی گرمسار نشان از بالا  

آموزشی گنبدهاي گرمسار نسبت    - بودن ارزش علمی

نیز   امر  این  علت  دارد.  استان  جنوب  گنبدهاي  به 

امتیاز زیرمعیار « بودن  بالا  قبلی  میزان  همچون روش 

زمین و  زمین  علوم  از  آگاهی  و  در  سازهشناخت   «

گنبدهاي گرمسار است. میزان امتیازات حاصل از روش  

M-GAM    مدل از  حاصل  امتیازات  به    GAMنسبت 

-Mاصل از مدل  به این علت که مقادیر ح  ، تر استپایین

GAM    مدل مقادیر  با  مساوي  یا  کمتر    GAMقطعاً 

شکل   مقایسه  ،4است.  ارزشبه  زیرمعیارهاي  هاي  ي 

 پردازد.می M-GAMآموزشی به روش  -علمی 
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)بر اساس نظرات کارشناسان و   M-GAMبه روش سازه  آموزشی دو زمین - های علمیی زیرمعیارها و ارزش مقایسه  - 4شکل 

 گردشگران( 

Figure 3 - Comparison of sub-criteria and scientific-educational values of two geomorphosites  

by M-GAM method (based on the opinions of experts and tourists) 

 

گنبدهای نمکی استان   هایبندی ارزش رتبه 

 GAMسمنان به روش 
جدول   استان  ،  3طبق  جنوب  نمکی  گنبدهاي  براي 

ارزش  ،سمنان  اصلی  میانگین  ارزش  58/0هاي  هاي  و 

آمده  25/0مکمل   دست  می  ،اندبه  نشان  دهد  که 

هاي مکمل  هاي اصلی این گنبدها نسبت به ارزشارزش

ارزش دارند.  بهتري  مکمل  وضعیت  و  اصلی  هاي 

 ،است 45/0و  56/0گنبدهاي نمکی گرمسار به ترتیب 

ارزش برابر  تقریباً  وضعیت  بیانگر  این  که  کلی  هاي 

این جدول،  باشد. همچنین  می  سازه زمین میانگین  در 

براي گنبدهاي نمکی جنوب    GAM  مدل  ارزش نهایی 

است.    5/0و براي گنبدهاي نمکی گرمسار    41/0  ، استان

زمین دو  نهایی  ارزش  براي  مقادیر  نشان  این  سازه 

دارند  ، دهدمی قرار  برابري  تقریباً  وضعیت  در  با    ، که 

گنبدهاي   اندك  جنوب  برتري  گنبدهاي  بر  گرمسار 

بندي  به ترتیب به رتبه  7و    6،  5  ،4،  3استان. جداول  

ارزشسازهزمین اساس  بر  (علمی ها  جزئی  - هاي 

منظره و  زیبایی  و  آموزشی،  حفاظتی)  و  دید  ي 

ارزشارزش اصلی،  نهایت  هاي  در  و  مکمل  هاي 

 پردازند. ، میGAMهاي نهایی مدل  ارزش

ارزش  ترکیب  مدل،  با  زیرمعیارهاي  و  جزئی  هاي 

زمینمی ارزشسازهتوان  منظر  از  را  علمی،  ها  هاي 

ریزي  بندي نموده تا برنامهحفاظتی و گردشگري اولویت

سازه مشخص گردد.  هر زمین  گردشگريزمینو کاربري  

زمیناولویت دو  جدول  بندي  در  شده    7سازه  آورده 

هاي علمی گنبدهاي نمکی  است. لذا، در بخش ارزش

میزان شناخت  ارزش  "گرمسار به دلیل بالا بودن امتیاز  

نسبت به سایت    "و آگاهی از علوم زمین و خود سایت

اول را کسب نموده است.  ي  جنوب استان سمنان رتبه

ارزش بخش  نمکی جنوب  در  گنبدهاي  هاي حفاظتی 

تعداد  "و    " وضعیت فعلی"استان به دلیل برتري ارزش  

بازدیدکنندگان گرمسار    "مناسب  سایت  به  نسبت 

هاي  ي اول را کسب نموده است. در بخش ارزشرتبه

گردشگري گنبدهاي گرمسار به سبب دارا بودن شرایط  

 انداز چشم"، "تعداد نقاط دیدنی"بهتري از نظر ارزش 

انسانی  "،  "دسترسی"،  "اطراف طبیعت  و مقادیر 

انتشار"،  "اضافی مراکز  با  با  "،  "مجاورت  مجاورت 

مهم شبکه ارتباطی  زیرساختی "،  "ي  ،  "مقادیر 

سازمان"،  "توسعه" با  "،  "یافته بازدیدهاي  مجاورت 

گردشگري گردشگريزیرساخت"،  "مراکز  ،  "هاي 

خدمات  "و    " خدمات اقامتی"،  " خدمات راهنماي تور"

ي اول را  نسبت به سایت جنوب استان رتبه  "رستوران

 از آن خود کرده است.  
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 سازهبرای هر دو زمین  GAMهای کلی مدل مجموع و میانگین ارزش  -3جدول 

Table 3- Total and average values of GAM model for both geomorphosites 

 GAMهای مدلارزش

2GS 1GS  

 میانگین  مجموع  میانگین  مجموع 

 هاي اصلی ارزش  0.58 7 0.56 6.75

 مکمل  يهاارزش  0.25 3.5 0.45 6.5

  GAMارزش نهایی   0.41 10.5 0.5 13.25

 
 GAMهای اصلی روش  سازه بر اساس ارزش بندی دو زمین رتبه  -4جدول 

Table 4- Ranking of two geomorphosites based on the main values of the GAM method 

  GAM های اصلی روشسازه بر اساس ارزشبندی دو زمینرتبه

 اصلی  يهاارزش حفاظتی ي دید زیبایی و منظره آموزشی -علمی 

 سازهزمین رتبه میزان ارزش   رتبه میزان ارزش   رتبه میزان ارزش   رتبه میزان ارزش   

 2 2  

2.75 
 

1 
 گنبدهاي نمکی گرمسار  1 7 1 2.25

 گنبدهاي نمکی جنوب استان سمنان  2 6.75 2 1.75 1 2.25 

 
 GAMهای مکمل روش سازه بر اساس ارزش بندی دو زمین رتبه  -5جدول 

Table 5- Ranking of two geomorphosites based on complementary values of GAM method 

  GAMهاي مکمل روش  سازه بر اساس ارزشبندي دو زمینرتبه

 مکمل  يهاارزش ي گردشگر يهاارزش ی رساختیز  يهاارزش 

 سازه زمین رتبه میزان ارزش  رتبه میزان ارزش  رتبه میزان ارزش  

 گنبدهاي نمکی گرمسار  1 6.5 1 3.25 1 3.25 

 گنبدهاي نمکی جنوب استان سمنان  2 3.5 2 1.5 2 2 

 
 GAMسازه بر اساس ارزش نهایی روش بندی دو زمین رتبه  -6جدول 

Table 6- Ranking of two geomorphosites based on the final value of the GAM method 

  GAMسازه بر اساس ارزش نهایی روش بندی دو زمینرتبه

 سازه زمین  میزان ارزش رتبه

 گنبدهاي نمکی گرمسار  13.25 1

 گنبدهاي نمکی جنوب استان سمنان  10.5 2

 
ی دید،  حفاظتی و گردشگری )زیبایی و منظره سازه بر اساس سه ارزش علمی، بندی نهایی دو زمینرتبه   -7جدول 

 GAMزیرساختی و گردشگری( با استفاده از روش 

Table 7- The final ranking of two geomorphosites based on three scientific, conservation and tourism 

values (aesthetic and scenery, infrastructure and tourism) using the GAM method 

  GAMسازه بر اساس سه ارزش علمی، حفاظتی و گردشگری روش بندی نهایی دو زمینرتبه

 هاي گردشگري ارزش هاي حفاظتیارزش هاي علمی ارزش 

 سازه زمین رتبه میانگین  میزان ارزش  رتبه میانگین  میزان ارزش  رتبه میانگین  میزان ارزش  

 2.25 0.45 2 2.25 0.56 1 6 0.33 2 1GS 

 2.50 0.5 1 1.75 0.44 2 9 0.55 1 2GS 
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ارزش رتبه  استان    هایبندی  نمکی  گنبدهای 

 M-GAMسمنان به روش 
روش  ارزش از  حاصل  کلی  دو    M-GAMهاي  براي 

بندي گنبدهاي نمکی جنوب  باشد. رتبهسازه میزمین

ارزش منظر  از  گرمسار  و  سمنان  اصلی،  استان  هاي 

به ترتیب در جداول  ،  M-GAMمکمل و ارزش نهایی  

میانگین  ،  8طبق جدول  بیان شده است.    11و    10  ،9،  8

مدل   نهایی  نمکی    M-GAMارزش  گنبدهاي  براي 

استان نمکی گرمسار    22/0  ، جنوب  براي گنبدهاي  و 

سازه  است. این مقادیر براي ارزش نهایی دو زمین  25/0

  ، که در وضعیت تقریباً برابري قرار دارند  ، دهدنشان می

بر گنبدهاي جنوب  اندك گنبدهاي گرمسار  برتري    با 
ارزش  .استان بخش  علمیدر  نمکی    ،هاي  گنبدهاي 

رتبه ارزشگرمسار  بخش  در  و  اول  حفاظتیي    ، هاي 

ي اول و در بخش  گنبدهاي جنوب استان سمنان رتبه

ي  گنبدهاي نمکی گرمسار رتبه  ،هاي گردشگريارزش

اند. در نهایت بر اساس ارزش نهایی  اول را کسب نموده

سازه، همچون مدل قبلی  براي دو زمین  M-GAMمدل  

رتبه در  گرمسار  نمکی  گنبدهاي  گنبدهاي  و  اول  ي 

 ي دوم قرار گرفت.نمکی جنوب استان سمنان در رتبه
 

 سازه برای هر دو زمین  M-GAMهای کلی مدل میانگین ارزشمجموع و  -8جدول 

Table 8- Total and average values of M-GAM model for both geomorphosites 

 M-GAMهاي مدل ارزش

 1GS 2GS 

 میانگین  مجموع  میانگین  مجموع  

 0.32 3.84 0.34 4.09 هاي اصلی ارزش
 0.18 2.77 0.11 1.57 هاي مکمل ارزش

   M-GAM 5.66 0.22 6.61 0.25ارزش نهایی 

 

 M-GAMهای اصلی روش  سازه بر اساس ارزش بندی دو زمین رتبه   -9جدول 

Table 9- Ranking of two geomorphosites based on the main values of the M-GAM method 

  M-GAM  های اصلی روشسازه بر اساس ارزشبندی دو زمینرتبه

 هاي اصلی ارزش حفاظتی ي دید زیبایی و منظره آموزشی -علمی 

 سازهزمین رتبه میزان ارزش   رتبه میزان ارزش   رتبه میزان ارزش   رتبه میزان ارزش   

 گنبدهاي نمکی گرمسار  1 4.09 1 1.11 1 1.91 2 1.07 

 گنبدهاي نمکی جنوب استان سمنان  2 3.84 2 0.83 2 1.81 1 1.20 
 

 M-GAMهای مکمل روش سازه بر اساس ارزش ی دو زمین بندرتبه   -10جدول 

Table 10- Ranking of two geomorphosites based on complementary values of M-GAM method 
  M-GAM های مکمل روش سازه بر اساس ارزشبندی دو زمینرتبه

 مکمل  يهاارزش ي گردشگر يهاارزش ی رساختیز  يهاارزش 

 سازه زمین رتبه میزان ارزش  رتبه میزان ارزش  رتبه میزان ارزش  

 گنبدهاي نمکی گرمسار  2 1.57 2 0.54 2 1.03 

 گنبدهاي نمکی جنوب استان سمنان  1 2.77 1 1.12 1 1.65 

 

 M-GAMسازه بر اساس ارزش نهایی روش بندی دو زمین رتبه  - 11جدول 

Table 11- Ranking of two geomorphosites based on the final value of the M-GAM method 

 M-GAMسازه بر اساس ارزش نهایی روش  بندی دو زمین رتبه 

 سازه زمین میزان ارزش  رتبه

 گنبدهاي نمکی گرمسار  6.61 1

 گنبدهاي نمکی جنوب استان سمنان  5.66 2

 





https://doi.org/20.1001.1.23223294.1389.5.13.2.2
https://doi.org/20.1001.1.23223294.1389.5.13.2.2
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Extended Abstract 
 
 

Introduction: With the increase in population and the growth of industry and agriculture, the production of various 

types of human, industrial, and agricultural waste also increases. Improper disposal of waste can lead to 

environmental pollution and contamination of water resources. One common method of waste disposal is 

landfilling. A significant challenge of this method is finding a suitable location for the landfill, as the selection of 

an appropriate site depends on various criteria and factors. The use of Geographic Information Systems (GIS) and 

multi-criteria decision-making methods are effective and efficient tools for addressing this challenge. The aim of 

this study is to use GIS and fuzzy overlay methods to locate suitable landfill sites for municipal and industrial 

waste in Birjand. For the first time, this research uses spatial data layers for aquifer recharge areas, protective 

zones of drinking water wells, qanats, and springs in South Khorasan Province. 
 

Materials and methods: This study combines GIS and fuzzy overlay functions to locate suitable landfill sites for 

municipal and industrial waste in Birjand County. The study area is Birjand, the capital of South Khorasan 

Province. The fuzzy overlay method utilizes a range of values between 0 and 1 to express the degree or value of 

set members. The study incorporates various criteria, including environmental, geological, infrastructural, and 

water resource factors, each comprising multiple sub-criteria. After preparing the necessary data in shapefile 

format, the Euclidean distance method in ArcMap software was used to create distance layers for each data point. 

These distance layers were then standardized using fuzzy logic through Python code. The fuzzy standardization of 

these layers was based on the technical evaluation guidelines for the disposal of ordinary and special waste 

provided by the Environmental Protection Organization. Finally, using the prepared fuzzy layers and fuzzy overlay 

functions including AND, OR, SUM, PRODUCT, and GAMMA, the final layer of suitable sites for municipal and 

industrial waste disposal was created. 
 

Results and Discussion: The results of the overlay operation indicate that the OR and SUM functions did not yield 

satisfactory results for fuzzy decision-making. The results of the AND, PRODUCT, and GAMMA functions were 

classified into five categories based on the environmental and water resource risks associated with waste disposal 

in each area: very high, high, moderate, low, and very low risk. The results indicated that the area with very high 

risk for waste disposal was the same across all functions. The AND function provided the smallest area for low 

and very low-risk zones, whereas the GAMMA function provided the largest area for these zones. The results 

suggest that if the GAMMA function’s power is chosen between 0 and 1, the results will be a combination of the 

AND and OR functions.  
 

Conclusion: Considering the need to place landfill sites near waste production sources to mitigate costs and 

ownership challenges, it was found that the GAMMA function provides the most suitable results for locating 

landfill sites for ordinary and special waste in Birjand. According to the results of this function, 3535.982 km2 of 

Birjand County's area (about 88%) is a prohibited zone for municipal and ordinary waste disposal, and 3670.934 

km2 (about 92%) is a prohibited zone for industrial and special waste disposal. The remaining area, 368.7 km2 for 

municipal and ordinary waste and 233.7 km2 for industrial and special waste, is suitable for landfill site selection. 

It was also found that the current municipal waste landfill site in Birjand County is located in a prohibited zone. 

Therefore it is necessary to relocate it and select a new site based on the results of this study as soon as possible. 
 

Keywords: Landfill site selection, Ordinary and special waste, Geographic Information Systems, fuzzy logic, 

Birjand County. 
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 مبسوط  چکیده

  ی . در صورت ابدییم  ش یافزا   زین   یو کشاورز  یصنعت  ،یانسان   ی انواع پسماندها  د یتول  زان یم  ،یو رشد صنعت و کشاورز  ت یجمع  شی به موازات افزا:  مقدمه

است.    گاهزبالهمتداول دفع پسماند دفن آن در    ی هاروشاز    یکی.  شودیو منابع آب م  ست یز طیمح  ی لودگآ  دفع نشود موجب  یکه پسماندها به درست

و    ارهایبه مع  پسماندها  دفن  یبرا   مناسب   محل  نتخابا   را یز   ؛ دفن پسماند است  ی محل مناسب برا  ک یکردن    دایروش پ  ن یا   ی اساس  یهاچالش  ملهازج

  ن ی مواجهه با ا  یموثر و کارآمد برا  یابزار  ی اریچندمع  یریگمیتصم  یهاروش و    (GIS)   یی ای اطلاعات جغراف  ستمیوابسته است. استفاده از س   ی عوامل مختلف

  ژه ی و و  یعاد  یو صنعت  یشهر  یمحل دفن پسماندها  یاب یمکان   یبرا  یفاز   یو روش همپوشان   GISاز    فادهپژوهش است  نی چالش است. هدف از انجام ا

آب    ی هاچاه  یانقطه   ی هامیحرکننده آبخوان،  هی ( مناطق تغذیمکان   یها)داده یاطلاعات  یهاهیاز ل   بار  نی اول  یپژوهش برا  نی است. در ا  رجند یشهرستان ب 

 استفاده شده است. ی ها در استان خراسان جنوب ها و چشمهقنات یهالهیمشرب و مادر، مظهر و 
 

و توابع همپوشانی فازی پرداخته شد.    GISدر این پژوهش به مکانیابی محل دفن پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژه با ترکیب  :  هاروشمواد و  

  ک ی صفر و    ن یب   ری ای از مقادبازه  ،در روش همپوشانی فازی.  باشدیم  یمرکز استان خراسان جنوب  رجندیشهرستان ب   قی تحق  نی مورد مطالعه در ا   منطقه

  ی رساختیز   ،یشناسنیزم  ،یستی ز طیمح  یارهای پژوهش از مع  نی. در ا رندیمجموعه مورد استفاده قرار گ  کیارزش اعضای    زانیم  ای درجه    انی برای ب   توانندیم

فاصله از عارضه با استفاده از    هی ل   ل، یفا  پیدر فرمت ش  ازیموردن   یهاداده  هی. پس از تهشداست استفاده    اریرمعی ز  نی که هر کدام شامل چند  یو منابع آب 

  ط یدر مح  یسیکدنو از    استفادهها ساخته شد. سپس با  داده  ن ی از ا  کی هر    ی برا  ArcMapافزار  نرم  در   (Euclidean distance)  ی دوسیاقل  فاصله   روش

  ی اب ی و ضوابط مطرح شده در دستورالعمل ارز  ن یقوان ها  هی ل  ن ی ا  ی سازیاز ف   یشدند. مبنا  ی استانداردساز  ی فاصله از عرضه به صورت فاز  ی هاهی ل  تون، یپا

 ،  AND،ORشامل  یفاز ی آماده شده و توابع همپوشان  یفاز ی هاهی با استفاده از ل ت یبود. در نها   ستیزط یمحسازمان  ژهی و و یعاد یدفن پسماندها یفن

SUM ،PRODUCT   وGAMMA ساخته شد. ژه یو و ی عاد یو صنعت ی شهر یمناسب دفع پسماندها  ی هامکان یینها  هی ل 
 

  AND ،PRODUCTتوابع  جی . نتا دهندیارائه نم یفاز یریگمیتصم یبرا  یمناسب ج ینتا  SUMو  ORنشان داد توابع   یهمپوشان  اتیعمل:  نتایج و بحث

متوسط، کم و    اد،ی ز  اد،یز   اریو منابع آب به پنج طبقه شامل خطر بس  ست یزطیمح  یدر هر منطقه برا  پسماندخطر دفن    زانیم  اساسبر    GAMMAو  

مناطق با خطر   ی مساحت را برا  نی کمتر  ANDبود. تابع  کسان یدر همه توابع  اد یز  ار یاساس مساحت مناطق با خطر دفن بس ن ی شد. بر ا میکم تقسیلیخ

مشخص    جی . با توجه به نتاشدکم حاصل یلیخمناطق با خطر دفن کم و    ی مساحت برا  ن یشتریب  GAMMAمقابل از تابع   و در  داشت   کمیلیخدفن کم و  

 . خواهد بود  ORو  ANDاز توابع  یبیترک جی و صفر انتخاب شود، نتا 1 نی ب  GAMMAاگر مقدار توان تابع   د یگرد
 

  شدن   کمتر   ن یهمچن  و   نه یهز  کاهش  جهت آن  د یتول  محل   به  پسماند،   دفن  محل  بودن کی نزد  لزوم  به توجه  با  و  بدست آمده   ج ی بر اساس نتا: گیرينتیجه

های عادی و ویژه شهرستان  دفن پسماند  محل  یاب ی مکان   یبراتری مناسبنتایج   GAMMAتابع   مشخص گردید ، یاراض  تیمالک  نوع  به  مربوط   یهاچالش

می  بیرجند نتا دهدارائه  اساس  بر  از  لومتریک  982/3535تابع    نی ا   جی.  ب مربع  برا  88)حدود    رجندیمساحت شهرستان  ممنوعه  منطقه  دفن    یدرصد(، 

برا  92مربع از مساحت شهرستان )حدود  لومتریک  934/3670و    یو عاد  یشهر  یپسماندها   ژه یو و  یصنعت  یدفن پسماندها  یدرصد(، منطقه ممنوعه 

جهت   ژه یو و یصنعت ی پسماندها یمربع برالومتریک 7/233و  یو عاد یشهر  ی پسماندها یمربع برالومتریک 368/ 7 یعنیمساحت شهرستان   ی است. مابق

ممنوعه قرار    هیدر ناح  رجندیشهرستان ب   یو عاد  یشهر  یدفن پسماندها  ی مکان فعل  دی مشخص گرد  نی. همچناست  مناسب  ،انتخاب محل دفن پسماند

 .شود  انتخاب آن ی برا ید ی جد  مکان اسرع وقت جابجا و  درپژوهش  نی ا  جی داشته و لزم است مطابق با نتا
 

 رجندیشهرستان ب  ،یمنطق فاز ،ییا یسامانه اطلاعات جغراف ژه، یو و ی پسماند عاد دفن پسماند، ی اب ی مکانهاي کلیدي:  واژه
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 مقدمه
  شرفت ی در توسعه و پ  یمهم و اساس   یاز فاکتورهایکی  

در آن کشور    جوان و سالم  تیداشتن جمع   ی، هر کشور

ااست از  برانی.  کشورها  جمع  یرو  خود    تیرشد 

  ز ین  ایرانکنند. در کشور  یاجرا م  را  یمتنوع   یهابرنامه 

  ت یکه مسئله حفظ و امن  یخصوص در مناطق مرز به

است، مطمرزها   جمع  رح  اهم  تی رشد    بیشتری   ت یاز 

ز  برخوردار توسعه  در    هارساختیاست.  خصوص  به 

  ن یتام  ، یو کشاورز  یرفاه  ،یصنعت   ،یاقتصاد  یهابخش

موردن مح  از ی آب  حفظ  ملزومات    ستی زط یو  ازجمله 

 Godarzi)  باشد یم  تی رشد جمع  یو مهم برا  ی اساس

& Hajiani, 2023).  و رشد صنعت و    تیجمع  شیافزا

  ی مخاطراتهمراه با    یی که دارد،ا یبا همه مزا  یکشاورز

افزا صنعت   یانسان  یا پسمانده  دیتول  شیچون  و    یو 

مناسب   است  ی کشاورز به روش  اگر  نگردد  یکه    ، دفع 

  ژهیبه و  ستی زطیمحبه    یجد  بیتواند منجر به آسیم

  ی آب  ی هاتوجه به تنشکشور شود. با    ی منابع آب فعل

کاهش    ،ی بارندگ  زانیکاهش م  ل،یموجود در کشور از قب

سدها    رهیها، کاهش آب ذخآب در آبخوان  یفیو ک   ی کم

نواح حفظ منابع آب    تیاهم  ،یشرق  ی به خصوص در 

   .شودیماحساس  شتری ب یفیو ک  ی موجود از نظر کم

  ک یدفع پسماندها، دفن در    یبرا  جی را  یهااز روش  یکی

همه    تیسو با رعا ک ی که از    ی محل مناسب است. محل 

  ط یمح  یخطر را برا  نیضوابط و مقررات موجود کمتر

  گر یو منابع آب داشته باشد و از طرف د  یانسان  ستیز

حداقل    یهانهیهز به  دفن  محل  به  پسماندها  حمل 

دفن    یمکان مناسب برا  کی کردن    دایرو پ   نیبرسد. از ا

شمار  بهروش    نیا  ی اساس  ی هاچالشاز    یک ی پسماندها  

چندمع  ک ی که  چرا  ، رودمی به    یاریمسئله  و  است 

مح  یعوامل زم  ست، یزطی چون  آب،    ، یشناس نیمنابع 

  کی که هر    ی وابسته است. در صورت  غیرهو    ی رساختیز

مع مکان  ی ارهایاز  در  پسماندها    یاب یموثر  دفن  محل 

نشود،   منجر یملحاظ  آس  تواند  و    ی جد  ب یبه 

سلامت    ست،ی زطیمح به    یریناپذجبران و  آب  منابع 
                                   

 
1 Geographic Information System 

 1یی ایاطلاعات جغراف  یها ستمی س  بیترک  .دگرد انسان  

(GISتجز و  تحل  ه ی(    ، یاریچندمع  ی ریگم یتصم  ل یو 

  پسماند   رفع مشکل انتخاب محل دفن  یمؤثر برا  یابزار

ها را ارائه  پردازش و ارائه کارآمد داده  GIS  رایز  ،است

مدل  دهدیم هماهنگ    یبندرتبه  ،ییایجغراف  یها و 

دفن   آزمناطق  بر    نگرندهیباله  مع  اساسرا    ارها یانواع 

اKarimi et al., 2018)   کنندیم  انیب در    نه ی زم  نی(. 

   . است  و جهان صورت گرفته  رانیدر ا  ی مطالعات متعدد

Firoozee   ( با استفاده از س2011و همکاران )ستمی 

GIS     مراتبی و سلسله  تحلیل  به  (  AHP)  2روش 

  ی شهر  یپسماندها  ب برای دفنسمناطق منا  یابی مکان

آن پرداختند.  لمرد  مدر شهرستان  از  مکان    5  انیها 

مکان    نیبهتر  ،یپسماند شهر  یبهداشت  دفن  یشنهادیپ

نمودند انتخاب  ) Madadi .را  همکاران  به  2014و   )

با    ل یمناسب دفن زباله شهر اردب  ی هامکان  یساز مدل

و سلسله    ی وزن  یهمپوشان  ن، یبول  ی هااستفاده از روش

  ن یآنها نشان داد روش بول  جی اقدام نمودند. نتا  یمراتب

یست و از  محل دفن پسماند مناسب ن  ی ابی مکان  یبرا

مراتب طرفی   سلسله  برا  ج ینتا  نیبهتر  یروش    ی را 

  .دهدمی دفن پسماند ارائه  یابیمکان

Nasiri  ه )و  با  2017مکاران  روش(  از    ی هااستفاده 

در شهرستان  دفع پسماند    یابی به مکان  یو فاز  نیبول

مکان و  پرداختند    ی پسماندها  دفنمناسب    یها ماکو 

و همکاران    Ildroumiماکو را مشخص نمودند.    یشهر

دفن زباله در شرق استان    گاه یجا  ی ابی ( به مکان2019)

منطقه  لان یگ غربال  روش  اساس  محلبر  و    ی ای 

از   استفاده  با  آنها  دارای    GISپرداختند.  مناطق 

مستعد جهت دفن  مناطق    ن یو همچن  یقانون  ت یمحدود

نشان داد که سه    ایشان   ج یدند. نتانمو  ی بررس  پسماند را

اراض   ، یعیطب   ط یهمچون شرا  ی عامل اصل و    ی کاربری 

مق  در  اقتصادی  پسماند    یمحل  اس یعوامل  دفن  برای 

 Jamshidi-Zanjani  (2017)و  Rezaei   باشند.یمهم م 

تلف فرآ  ی فاز  ی دهتیعضوروش    قیبا    ل یتحل   ند یو 

مراتب پسماندها   مناسب  مکان  ی سلسله  دفن    ی محل 

2 Analytical Hierarchy Process 



 
 86 در شهرستان بیرجند   ژهیو و  یعاد  یو صنعت  یشهر   یمحل دفن پسماندها  یابی مکان

 

 

حاصل را در    ج ینتا  را شناسایی و   شهرستان اراک  یشهر

نمودند.    ی بندمختلف طبقه  ی چند طبقه با تناسب مکان

مکان    خابانت  یمساحت برا  بیشترینگرفتند    جهیآنها نت

پسماندها تناسب    یشهر  یدفن  با  مناطق  به  مربوط 

با  (  2017) همکاران   و Vafadoost .باشدیبال م   یمکان

  ( ANP)  1ی اشبکه  لیتحلمدل فرآیند  و     GISاستفاده از

نقاط شهر  مناسب  مکان شهرستان    یدفع پسماند در 

ها نقشه  . آنرا مورد بررسی و شناسایی قرار دادندگناباد  

از مدل  یی نها )کاملاا    ANP حاصل  پهنه    را در چهار 

  ی بندطبقهمناسب و نامناسب(  مناسب، مناسب، نسبتاا 

نتا فعلآن  ج یکردند.  ماند  دفع پس  ی ها نشان داد مکان 

 .ندارد ییبه جابجا ازیو ن گناباد مناسب بودهشهرستان  

Hailu   ( با استفاده از روش فرآ2019و همکاران )ند ی  

  ی هازبالهمحل دفن    یابیمکانبه    یسلسله مراتب  لیتحل

ها در  آنپرداختند.    یوپی ات  تیدر شهر ولک  یجامد شهر

مع از  خود  ها،  رودخانه  ،یشناس نیزم   ی ارهای پژوهش 

تام  ز  نیچاه  تاس  ، ین یرزمیآب  و    ی عموم  سات ی جاده 

نتا نمودند.  مکان    جی استفاده  داد  نشان  آنها  پژوهش 

پسماندها  ی فعل شهر  ی دفن  و    یجامد  بوده  نامناسب 

جد مناسب  پسماندها  یبرا  یدی مکان    ی شهر  ی دفن 

)Hashemi   .کردند  شنهادیپ همکاران  با  2020و   )

گذاری  همرویاستفاده از ارزیابی چندمعیاره با رویکرد  

محیط   در  دفن    IDRISIخطی  محل  مکانیابی  به 

شهرک   صنعتی  تهران  شمسپسماندهای  استان  آباد 

فاصله از  پرداختند. آنان در پژوهش خود از معیارهای  

ش  گسل،  از  فاصله  جاده  ب،یرودخانه،  از  ،  فاصله 

کشاورزی،    ی اراض  رو،یفاصله از خطوط ن  ،یشناس نیزم

آنان    .استفاده نمودند  یمناطق مسکون   ،یصنعت   مناطق

ها از روش فازی و برای تعیین  برای استانداردسازی لیه

نمودند.   استفاده  زوجی  مقایسه  روش  از  معیارها  وزن 

لیه تلفیق  با  محلسپس  نهایی  نقشه  مناسب  ها  های 

 دفن پسماند را ارائه نمودند.  

                                   

 
1Analytic Network Process   

 Pouramraei  ( با استفاده از  2020و همکاران )  مدل

  2ای و ترکیب خطی وزنی فرآیند تحلیل شبکه  ترکیبی 

(ANP-WLC)    وGIS    دفن    یابیمکانبه محل 

پرداختند.   کوهدشت  شهر  شهری  جامد  پسماندهای 

رودخانه،   از  فاصله  معیارهای  از  از  آنان  گسل،  فاصله 

از ارتباطی،    فاصله  ازخطوط  و  فاصله  چشمه،    چاه 

اراضیزمین استفاده    شناسی، کاربری  نتایج    و و شیب 

نامناسب، نسبتاا   نامناسب،  به پنج طیف بسیار  خود را 

مناسب، مناسب و بسیار مناسب تقسیم نمودند. نتایج  

داد   مناطق    19نشان  شهرستان  مساحت  از  درصد 

 باشند.  مناسبی برای دفن پسماند می

Gholami  ( به مکانیابی محل دفن  2021و همکاران )

آنها   پرداختند.  عسلویه  شهر  در  شهری  پسماندهای 

در   را  خود  پژوهش  مناسب،    4نتایج  کاملاا  کلاس 

بندی کردند.  مناسب، نامناسب و کاملاا نامناسب طبقه

های تعیین شده جهت  نتایج پژوهش آنها نشان داد پهنه

زمین بر  بیشتر منطبق  و مراتع  دفن پسماند  بایر  های 

( با استفاده از  2021و همکاران )  Jalilianفقیر است.  

و    ( COPRAS)  و کوپراس  ( SWARA)  های سواراروش

GIS    محل دفن پسماند جامد شهری در    یابی مکانبه

از   خود  مطالعه  در  آنان  پرداختند.  کرمانشاه  شهر 

مناطق حفاظت شده،  لیه فرودگاه، جاده، شیب،  های 

زمین جمعیتی،  مراکز  ریلی،  کشاورزی،  خطوط  های 

گسل، منابع آب سطحی و زیرزمینی استفاده نمودند.  

سوارا و    های روش  در پژوهش خود عنوان کردند  هاآن

کوپراس با توجه به انعطاف بال و دقت در ارائه نتایج از  

 بندی بهتر است. دهی و رتبههای معمول وزنروش

 Khademi Shiraz  ( از  2021و همکاران با استفاده   )

و   فازی  محل    یابیمکانبه    GISروش سلسله مراتبی 

دفن پسماندهای ساختمانی شهر قزوین پرداختند. آنان  

ظت  حفاهای رودخانه، مناطق  در پژوهش خود از لیه

و   خاک  اراضی،  کاربری  شیب،  شناسی  زمینشده، 

نتایج پژوهش آنان نشان داد محدوده  استفاده نمودند.  

2 Network analysis process and weighted linear   
combination 
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شمال غربی قزوین به دلیل جنس خوب خاک، کاربری  

رودخانه از  فاصله  مناسب،  گسلاراضی  و  و  ها  ها 

ترین مکان  ها و اقلیم خشک مناسبدسترسی به جاده

 باشد.  برای دفن پسماند ساختمانی می

Bagherabadi  (2022 )با استتفاده از روش AHP    در

محتل دفن پستتتمتانتدهتای    یتابیمکتانبته    GISمحیط  

پژوهش از  این شتهری شتهرستتان صتحنه پرداخت. در  

های شتتیب فاصتتله از رودخانه، فاصتتله از جاده و لیه

  در پژوهش این  . نتایج  گردیدفاصتله از گستل استتفاده  

پنج دستته بستیار نامناستب، نامناستب، متوستط، مناستب  

  گیری گردید که نتیجهو   بندیو بستتیار مناستتب طبقه

های تعیین شتتده برای دفن مناستتب پستتماند  محدوده

و همکاران    Tavakoli Naghme  مطلوبیت بالیی دارد.

( با استتفاده از روش توصتیف تحلیلی در محیط  2022)

GIS  یابی محل دفن پستتتماندهای روستتتتایی  به مکان

شتهرستتان قصترشتیرین پرداختند. آنان در پژوهش خود 

هتای آب،  هتا، چتاههتای منتاطق مستتتکونی، آبراهتهاز لیته

کاربری زمین، مراتع، خاک، زمین شتتناستتی، گستتل و 

پژوهش این  هتای ارتبتاطی استتتتفتاده نمودنتد. نتتایج  راه

نشان داد بخش عمده شهرستان قصرشیرین برای دفن  

 پسماند مناسب نیست.

Kardan Moghaddam   و Kardan Moghaddam  

  ی شتتهر  یمحل دفن پستتماندها  یابیبه مکان(  2021)

 ANP و  یآنتروپ  یهتابتا روش  رجنتدیشتتتهرستتتتتان ب

شتامل   یاصتل  اریمع 4با در نظر گرفتن    هاآنپرداختند.  

و   یشتتتنتاستتت نیزم  طیشتتترا  ،یعیطب  ستتتتیزطیمح

و نحوه   یعوامل اقتصتتتاد  تیوضتتتع  ،یکیدروژئولوژیت ه

نقطته    5  ،مشتتتخص  اریت معریز  15منطقته و    یربردابهره

ارائه  یشهر  یمناسب را به عنوان محل دفن پسماندها

 نیا  یپراکنش مکتان  یانتختاب  یخطتا  زیدادنتد. آنهتا بتا آنتال

  ی ا پراکنش فاصتله ANP گرفتند که روش  جهینقاط نت

و   Amiri  .دارد  یوش آنتروپبته ر  نستتتبتت  یشتتتتریب

و   فازی-AHP  ( با استتفاده از ستیستتم2023همکاران )

GIS    محتل دفن پستتتمتانتدهتای جتامتد    یتابیمکتانبته

شتهری، شتهر کنگان پرداختند. آنان در پژوهش خود از  

شتناستی، شتیب، گستل، فاصتله از مناطق  زمینمعیارهای  

ها  ها و فاصتله از زیرستاختمستکونی، رودخانه، ستد، چاه

در نهتایتت نتتایج خود را بته پنج  استتتتفتاده نمودنتد. آنتان  

دستته نامناستب، کمترمناستب، نستبتاا مناستب، مناستب و 

 Talebi   (2023) بندی نمودند.بستیار مناستب تقستیم

تحلیلی    ستتتازیمتدلدر پژوهش خود بتا استتتتفتاده از  

محتل دفن    یتابیمکتانبته    GISچنتدمعیتاره در محیط  

پستتماندهای شتتهری در شتتهر بم پرداخت. او در این 

از   گستتتتل،    8پژوهش  شتتتیتتب،  توپوگرافی،  معیتتار 

ها، خطوط ارتباطی و فاصتتله از  شتتناستتی، آبراههزمین

نتایج مطالعه خود را به چهار کلاس   وشتتهر استتتفاده  

بستیار مناستب، مناستب، نامناستب و بستیار نامناستب  

بیشتترین مکان بهینه    نتایج نشتان دادبندی نمود. طبقه

برای دفن پستماند در جنوب شترق شتهر بم وجود دارد.  

Kebede  و Ayenew (2023  )  ی پسماندها   یابیمکانبه  

ات  یشتتتهر دز از روشاستتت بتا    یوپیدر    AHP  تفتاده 

ن یزم  یپرداختنتد. آنهتا در پژوهش خود از پتارامترهتا

استتفاده    ینیرزمیآب ز  یهاچاهو    یرستاختیز  ،یناست شت 

دفن زباله در پنج دستتتته    یهامحل  یبنتددستتتتتهبا   و

مناستتب، مناستتب و   نامناستتب، کمتر مناستتب، نستتبتاا

دفن زباله در    یمناستب، عنوان کردند، مکان فعل  اریبست 

کردند از دفن    شتتنهادینامناستتب قرار دارد و پمنطقه  

  .مکان اجتناب شود نیزباله در ا

به   توجه  با  بیرجند  نواحی    قرارگیریشهرستان  در 

آب کم  و  متعددی در خصوص  با چالش  ، خشک  های 

از این رو حفظ کیفیت  روبرو است.    مورد نیاز آب    تامین

حیاتی    منابع آب در این شهرستان به عنوان یک مسئله

اهمیت    و از  سرزمین  آمایش  سند  در  تاکید  مورد 

سزایی برخوردار است. از طرفی این شهرستان فاقد  به

برای دفن پسماندهای صنعتی و ویژه   محل مشخصی 

باشد. همچنین در خصوص پسماندهای شهری نیز  می

دفن  برای  مشخص  مکان  دارای  بیرجند  شهر    تنها 

بیرجند   پسماند شهرستان  شهرهای  سایر  و    است 

القورات( حاجی) و  دفن    آباد  برای  مناسب  محل  فاقد 

دفن   موجب  مسئله  این  است.  شهری  پسماندهای 

پسماندهای شهری و صنعتی عادی و ویژه در شهرستان  

مکان در  آلودگی    شدههایی  بیرجند  به  منجر  که 
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 : موقعیت جغرافیایی شهرستان بیرجند1شکل 

Figure 1: Location of Birjand city  

 روش همپوشانی فازي

هتای دهی بته لیتهروش فتازی در اصتتتل یتک روش وزن

ترین روش بتاشتتتد کته قتابتل قبولمورد استتتتفتاده می

پذیری پایین  استتت. این روش، دارای ریستتک مکانیابی  

برای اولین . الگوریتم فازی  (Nasiri et al., 2017)  است

زاده  بار توستط دانشتمند ایرانی پروفستور عستگر لطفی

در شتترایط    مطالعهاستتتاد دانشتتگاه برکلی آمریکا برای 

 ,.PourAhmad et al) ارائه شتتده استتت  قطعیتعدم  

. این نظریه قادر استتت که بستتیاری از مفاهیم،  (2008

کافی بوده اطلاعات  فاقد  هایی را که  متغیرها و ستیستتم

 و زمینه را  کرده  ریاضی    سازیباشند، مدلو مبهم می

  قطعیت گیری در شترایط عدم  برای استتدلل و تصتمیم

آورد التگتوریتتتم   .(PourAhmad et al., 2008) فترآهتم 

برای حتل مستتتائتل مربوط بته   قتدرتمنتدفتازی ابزاری  

این   عمده  مشتکل  .آیدپیچیده به شتمار می  هایستیستتم

گیری و تصتتمیمبه استتتدلل،   هاوابستتتگی آن  مستتائل

از این  .(Kooreh Pazan, 2008)  استتنباط بشتری استت

هتای فتازی، یتک نظریت  ریتاضتتتی  مجموعتهرو، نظریت   

  ات موجود در طراحی شتتتده، برای متدل کردن ابهتامت 

 Lee et)باشتدفرآیندهای وابستته به دانش بشتری می

al., 2008) .   بر استاس تئوری مجموع  فازی، درجه یا

  توانند توستتتط می  میزان ارزش اعضتتتای یک مجموعه

  بیتان شتتتود ای از مقتادیر بین صتتتفر و یتک مورد  بتازه

(Novriadi & Darijanto, 2006; Tangestani, 

2009; de Gruijter et al., 2011.)   به عبارت دیگر در

و یکی موجود در منطق   روش فتازی قطعیتت صتتتفر 

تواند در مقیاستتی بین بولین وجود ندارد و هر لیه می

(. Matkan et al., 2009بندی شتود )صتفر تا یک درجه

را برحستب ارزشتی که دارد   عضتوعضتویت هر   این روش

مورد ارزیتابی قرار داده، نقتاط دارای ارزش بتالتر را در  

تر را  نقشتته، مکان مناستتب و نقاط دارای ارزش پایین

بتدین ترتیتب، مقتدار  د.  گیرنقتاط نتامنتاستتتب در نظر می

صتتتفر بته معنتای عتدم عضتتتویتت کتامتل و مقتدار یتک بته 

 An)  باشتدمی  معنای عضتویت کامل اعضتای مجموعه

et al., 1991)تواننتد  می  ی مجموعتهاعضتتتا  . ستتتایر

درجه قطعیت  مقادیری را بین صتفر تا یک و بر استاس  

 Nasiri)  عضتتویت به مجموعه و به خود، دریافت کند

et al., 2017).  

و   شهری  پسماندهای  دفن  محل  مکانیابی  منظور  به 

 صنعتی عادی و ویژه مراحل ذیل انجام شد:

 هاي موردنیازتهیه داده

این تحقیق معیارهاخام    هایداده استفاده در  مورد    ی 

معیارهای   منابع  شناسی،  زمینزیستی،  محیطازجمله 

زیرساختی که هر کدام شامل چندین زیرمعیار   آب و 

برداری  مکانی(    های دادههای ) شوند به صورت لیهمی
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ارگان  )وکتوری( )از  دولتی  مربوطه  زیست،  محیطهای 

و...( تهیه    ، منابع طبیعیای، راه و شهرسازیآب منطقه

 .ندشد

 فاصله از عارضه  هايلایه تولید

افزار  نرمدر  های شیپ فایل تهیه شده مرحله قبل  لیه 

ArcMap    با استفاده از تابعو   (Euclidean distance) 

     .دیگرد  لیتبد فاصله از عارضه  یرستر  هایبه داده

 هاي فاصله از عارضهسازي لایهفازي

لیهفازی روش  سازی  این  در  مهم  مراحل  از  یکی  ها 

توان از توابع مشهوری چون   سازی میاست. جهت فازی

sigmodial    وLinear    وJ-shape    استفاده نمود یا کاربر

 Matkan etبر اساس نیاز تابع خود را تعریف نماید )

al., 2009.)    با توجه به اینکه توابع ذکر شده حداقل نیاز

و در    (Matkan et al., 2009، )آستانه دارند  به دو حد

زیست تنها یک حد آستانه )حداقل فاصله  قوانین محیط

از عارضه( ذکر شده است، از این رو در این مطالعه از  

پژوهش،   این  در  نگردید.  استفاده  توابع  های  لیهاین 

از   فاصله  مح  یسینوبرنامهبا    ه عارضرستری    ط یدر 

Python    افزار  رمندرArcMap  ،  قوانین اساس  بر  و 

ی  استانداردسازبه صورت فازی  محیطی موجود  زیست

های رستری به مقادیر بین  فاصلهبدین صورت که    شد.

نحوه   بیان  به  ادامه  در  گردید.  تبدیل  یک  تا  صفر 

هر    عارضهی رستری فاصله از ها لیه  گذاری فازی ارزش

پژوهش، این  در  استفاده  مورد  معیارهای  از  بر    یک 

ضوابط   و  مقررات  پرداخته    محیطیزیستاساس 

اینکه    .شودمی به  توجه  با  است  ذکر  به  در  لزم 

لیهسازی  فازی استفاده برخی  مورد  اطلاعاتی    های 

ازجمله شیب، فرسایش، کاربری اراضی مقادیر بین صفر  

دارای  و یک   فازی  نهایی همپوشانی  نتایج  وجود دارد 

روش مکانیابی    رو  مقادیر بین صفر و یک است. از این

فاصله   بولین  منطق  از  تحقیق  این  در  استفاده  مورد 

 گرفته و منطبق بر منطق فازی است.

 زیستیمعیارهاي محیط
 و  در این بخش از زیرمعیارهای مناطق حفاظت شتتتده

  . زیستتت استتتفاده شتتدمحیطستتازمان    کاربری اراضتتی

مطتابق بتا ضتتتوابط دستتتتورالعمتل ارزیتابی فنی دفن  

پستتتماندهای عادی و ویژه حداقل فاصتتتله محل دفن  

پستتتمتانتدهتای عتادی و ویژه از منتاطق حفتاظتت شتتتده  

همچنین محل دفن    .باشدمتر می  1000زیستی  محیط

پستتتماندها از نظر کاربری راضتتتی باید دارای کمترین  

ها را نشتتتان  این لیه 3و  2های  شتتتکلارزش باشتتتد. 

 1جداول  ها در  نحوه استتانداردستازی این لیهدهد.  می

 نشان داده شده است.   2و 
 ي معیار مناطق حفاظت شده براي پسماندهاي شهري و صنعتی عادي و ویژه فاز  ياستانداردساز -1جدول 

Table 1- Fuzzy standardization of protected areas criteria for normal and special urban and industrial 

wastes 
 کاملا مناسب  کاملا نامناسب  معیار 

 کی  ارزش ی  دارا  متر 1000  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا   متر 1000  تا 0فاصله   فاصله از مناطق حفاظت شده 

 
 براي پسماندهاي شهري و صنعتی عادي و ویژه کاربري اراضی  بندي طبقه ي معیار فاز  ياستانداردساز -2جدول 

Table 2- Fuzzy standardization of land use criteria for normal and special urban and industrial wastes 
 ی ارزش فاز  ار یمع ی ارزش فاز  ار یمع

 ( 0.25) نامناسب اراضی آیش  ( 1کاملا مناسب )  فقیر   مرتعزار و  زار، بوته، بیشه زارو شوره   ریفق  مرتع،  سنگ

 ( 0)  کاملا نامناسب اراضی باغی و زراعت آبی  ( 0.75) مناسب  مرتع متوسط 

   ( 0.5) متوسط مید  یکشاورز 
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 شهرستان بیرجند  کاربري اراضیبندي طبقه :  2شکل 

Figure 2: Classification of land use  

 محیط زیست  مناطق حفاظت شدهموقعیت  :  3شکل 

Figure 3: The location of the protected areas of the 

environment 

 شناسیمعیارهاي زمین
بندی  کلاسهای گستل،  شتناستی از لیهدر بخش زمین

  ، شیب (EPM)تهیه شده با مدل  خاک  فرسایش  شدت

ای استتتان خراستتان  که از شتترکت آب منطقه  معادن و

استتتفاده شتتد. بر استتاس   جنوبی تهیه شتتده استتت،

دستتتتورالعمل ارزیابی فنی دفن پستتتماندهای عادی و 

ویژه حداقل فاصتتتله محل دفن پستتتماندهای عادی از  

ویژه برابر  متر و پستتماندهای  200های فعال برابر  گستتل

متر استت. حداقل فاصتله محل دفن پستماندهای   500

همچنین    .متر استتتت  1000عتادی و ویژه از معتادن  

نبتایتد در منطقی کته فرستتتایش آن   دفن زبتالتهمحتل  

شتدید استت قرار گیرد. علاوه بر این، مناطقی که شتیب 

  .آن زیاد استتت برای دفن پستتماندها مناستتب نیستتت

نحوه   5تتا    3جتداول  هتا و  این لیته  7تتا    4شتتتکتل هتای  

 دهد.  را نشان می هاآناستانداردسازی  

 ي معیار شیب براي پسماندهاي شهري و صنعتی عادي و ویژه فاز  ياستانداردساز -3جدول 
Table 4- Fuzzy standardization of slope criteria for normal and special municipal and industrial wastes 

 نامناسب  کاملاً مناسب  مناسب  کاملاً ار یمع

 ارزش صفر  یدرجه دارا  35از    شیفاصله ب کیصفر تا    نیارزش ب  یدرجه دارا  35تا    15   ک یارزش    یدرجه دارا  15تا    3 ب یش
 

 براي پسماندهاي شهري و صنعتی عادي و ویژه   محدوده معدنیي معیارهاي گسل و  فاز   ياستانداردساز -4جدول 
Table 3- Fuzzy standardization of fault and mines criteria for normal and special municipal and industrial waste 

 کاملا مناسب  کاملا نامناسب  معیار 

 کی  ارزشی  دارا   متر  200  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا  متر  200  تا  0فاصله   فاصله از گسل برای پسماندهای عادی 

 کی  ارزشی  دارا   متر  500  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا  متر  500  تا  0فاصله   فاصله از گسل برای پسماندهای ویژه 

برای پسماندهای    محدوده معدنیفاصله از  

 عادی و ویژه 
 کی  ارزش ی  دارا  متر  1000  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا   متر  1000  تا  0فاصله  

 

 براي پسماندهاي شهري و صنعتی عادي و ویژه  خاك فرسایش  بنديکلاس  ي معیارفاز   ياستانداردساز -5جدول 
Table 5- Fuzzy standardization of soil erosion classification criteria for ordinary and special municipal 

and industrial wastes 
 ي ارزش فاز کلاس فرسایش  ي ارزش فاز کلاس فرسایش 

 (0.25)   نامناسب ( IV)  شدید (1)   مناسب  کاملاا ( IIو    I) کمخیلیکم و  

 (0)   نامناسب  کاملاا ( V)  خیلی شدید (0.75)   مناسب ( III) متوسط
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 براي پسماندهاي شهري و صنعتی عادي و ویژه  ي معیارهاي زیرساختیفاز  ياستانداردساز -6جدول 
Table 6- Fuzzy standardization of infrastructure criteria for normal and special urban and industrial 

waste 

 مناسب  کاملاً نامناسب  کاملاً معیار 

 کی  ارزش ی  دارا  متر  1000  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا   متر  1000  تا  0فاصله   فاصله از مراکز جمعیتی 

 کی  ارزشی  دارا   متر  300  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا  متر  300  تا  0فاصله   هافاصله از جاده 

 کی  ارزشی  دارا   متر  500  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا  متر  500  تا  0فاصله   برق فاصله از خطوط انتقال  

 کی  ارزش ی  دارا  متر  8000  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا   متر  8000  تا  0فاصله   فاصله از فرودگاه بین المللی 

  
 هاي مهم، فرودگاه و خط انتقال برق : جاده 8شکل 

Figure 8: Important roads, airport and power line 
 ها و مراکز جمعیتی ي شهر، روستاها، آبادي محدوده:  9شکل 

Figure 9: City, villages, and population centers 

 معیارهاي منابع آب

معیتارهتای منتابع آب شتتتامتل معیتارهتای هیتدرولوژی و 

شتتتود. این معیتارهتا از بتابتت حفظ  هیتدروژئولوژی می

اهمیت بستیار زیادی استت. از  کیفیت منابع آب دارای  

این رو قوانین و ضتتوابط مرتبط با معیارهای منابع آب  

 باید با دقت و سختگیری بیشتری رعایت شود.

 معیارهاي هیدرولوژي

هتا، محتدوده  رودختانتهمعیتارهتای هیتدرولوژیکی شتتتامتل  

 100ب با دوره بازگشتت  ها و پهنه ستیلاستدها، چشتمه

ارزیابی فنی دفن  . مطابق با دستتورالعمل  باشتدستاله می

انتد بتایتد  پستتتمتانتدهتای عتادی و ویژه، محتل دفن پستتتمت 

  های جاری، محدوده ستتدها حداقل یک کیلومتر از آب

محل  ،  . همچنینو پهنه ستتیلاب فاصتتله داشتتته باشتتد

دفن پستتتماندها نباید در حرایم منابع آب ستتتطحی و 

زیرزمینی باشتتتد. مطابق ضتتتوابط استتتتقرار واحدهای  

منتابع آب، محتل دفن پستتتمتانتدهتای  ختدمتاتی در حریم  

شتتتهری، کتاربری رده پنج و محتل دفن پستتتمتانتدهتای  

و ویژه کتاربری رده شتتتش در نظر گرفتته   صتتتنعتی 

شتتتود. بر این استتتاس حتداقتل فتاصتتتلته استتتتقرار  می

ها  متر و چشمه  250ها  های رده پنج از رودخانهکاربری

های رده  متر و حداقل فاصتتتله استتتتقرار کاربری 200

متر  250ها  متر و چشتتتمته 500ها  شتتتش از رودخانه

، محل دفن پستماند باید حداقل  به اینکهبا توجه . استت

کیلومتر از آب های جاری فاصتله داشتته باشتد، برای  1

ها  متری برای کلیه کاربری  1000ها نیز حریم  رودخانه

  بتا توجته بته ضتتتوابط فوق شتتتود.  در نظر گرفتته می

و  10های  کلاستتتانداردستتازی لیه ها انجام شتتد. شتت 

معیارهای هیدرولوژی را در شتتهرستتتان بیرجند و 11

 دهد. نحوه استانداردسازی لیه ها را نشان می  7جدول 
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 ي معیارهاي هیدرولوژي براي پسماندهاي شهري و صنعتی عادي و ویژهفاز  ياستانداردساز  -7جدول 
Table 7- Fussy standardization of hydrology criteria for normal and special urban and industrial 

wastes 

 مناسب   کاملاا نامناسب   کاملاا معیار 

 کی  ارزش ی  دارا  متر  1000  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا   متر  1000  تا  0فاصله   ها، پهنه سیلاب و سدها فاصله از رودخانه 

 کی  ارزشی  دارا   متر  200  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا  متر  200  تا  0فاصله   )کاربری رده پنج(فاصله از چشمه  

 کی  ارزشی  دارا   متر  250  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا  متر  250  تا  0فاصله   فاصله از چشمه )کاربری رده شش( 

  
 ي شهرستان بیرجند هاسدها و چشمه موقعیت  : 10شکل 

Figure 10: Dams and springs 
 هاي مهم و پهنه سیلاب رودخانه موقعیت : 11شکل 

Figure 11: Important rivers and flood plain 

 معیارهاي هیدروژوئولوژي
های آب شتترب و چاهمعیارهای هیدروژئولوژی شتتامل 

هتا، آبخوان، ارتفتاعتات تغتذیته کننتده  غیرشتتترب، قنتات

های آب  چاهای  نقطه  هایآبخوان، حریم شترب و حریم

ارزیابی فنی دفن  . مطابق با دستتتورالعمل  استتتشتترب  

در  پستماندهای عادی و ویژه، محل دفن پستماند نباید  

آبخوان، محتل تغتذیته کننتده آبخوان و حریم    محتدوده

شتترب باشتتد. علاوه بر آن محل دفن پستتماند نباید در  

ستتتالته   10منتاطقی بتاشتتتد کته عمق آب زیرزمینی در  

متر بوده استت. با توجه به اینکه در   5گذشتته کمتر از 

ستتتال گتذشتتتتته عمق آب زیرزمینی در آبخوان   10

یتار در  متر بیشتتتتر بوده، این مع  5بیرجنتد همواره از  

گیری فازی وارد نشتد. همچنین حداقل فاصتله  تصتمیم

متر  400های آب شتترب  چاهمحل دفن پستتماندها از  

و   های شتربچاهو این مکان نباید در بالدستت   استت

واقع شتود. های آب شترب ای چاهنقطه  هایروی حریم

بر استاس دستتورالعمل استتقرار واحدهای خدماتی در  

حریم منابع آب زیرزمینی حداقل فاصتله محل استتقرار  

هتا  قنتاتهتای غیرشتتترب و  چتاههتای رده پنج از  کتاربری

با .  استتتمتر  250های رده شتتش  متر، و کاربری 200

های  لیهاستتتانداردستتازی فازی  توجه به ضتتوابط فوق  

 15تتا    12هتای  هیتدروژئولوژی انجتام شتتتد. شتتتکتل

جتتدول   و  هتیتتدروژئتولتوژی  نتحتوه    8متعتیتتارهتتای 

 دهد.استانداردسازی این معیارها را نشان می
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 براي پسماندهاي شهري و صنعتی عادي و ویژه ي معیارهاي هیدروژئولوژيفاز  ياستانداردساز -8جدول 
Table 8- Fussy standardization of hydrogeological criteria for normal and special municipal and industrial 

wastes 

 مناسب  کاملاً نامناسب  کاملاً معیار 

 کی  ارزشی  دارا   متر  400  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا  متر  400  تا  0فاصله   فاصله از چاه شرب

کننده آبخوان و  بخوان، مناطق تغذیه  آفاصله از  

 ای چاه شرب و حریم شرب نقطه   هایحریم 
 ها دارای ارزش یک خارج از لیه ها دارای ارزش صفر روی لیه

 کی  ارزشی  دارا   متر  200  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا   متر  200  تا  0فاصله   فاصله از چاه های غیر شرب و قنات )کاربری رده پنج(

 کی  ارزشی  دارا   متر  250  از  شیفاصله ب صفر   ارزش  یدارا  متر  250  تا  0فاصله   فاصله از چاه های غیر شرب و قنات )کاربری رده شش( 

 

  
  هاي: آبخوان، نواحی تغذیه کننده آبخوان و حریم 12شکل 

 هاي شرب اي چاه نقطه
Figure 12: Aquifer, feeding areas of the aquifer 

and point boundaries of drinking wells 

 چاهاي شرب و غیرشرب موقعیت : 13شکل 
Figure 13: Drinking and non-drinking wells 

 

  
 : حریم شرب 14شکل 

Figure 14: Drinking water boundary 
 

 ها: میله، مظهر و مادر قنات 15شکل 
Figure 15: The wells and spring of the aqueducts 
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 همپوشانی فازي

 مورد استتتفاده در این پژوهش  فازی توابع همپوشتتانی
AND, OR, SUM, PRODUCT, GAMMA  .بودند

دهد. در این نحوه عمل توابع را نشتان می 5  تا 1روابط  

ارزش    argروابط،   یتا همتان  تتابع  بته  ورودی  مقتادیر 

های فازی استت که عددی بین لیهپیکستل هر یک از 

عملگر    PRODUCT  همچنین صتفر تا یک خواهد بود.

  حداقل نیز عملگر    minو   حداکثرعملگر  max  ،ضتترب

رابطته  استتتتت و   Pow،  5. در  توان  نمتایتانگر عملگر 

GAMMA  در صتورتی که مقدار  استتنیز مقدار توان .

همان نتایج تابع  GAMMAانتخاب شتتود تابع   1توان 

SUM  ارائته می برای توان مقتدار صتتتفر  را  اگر  دهتد. 

تتابع   نتتایج  تتابع    GAMMAانتختاب شتتتود  متاننتد 

PRODUCT  شتتود. برای مقادیر توان بین صتتفر تا  می

  ORو   ANDیک نتایج حاصتتله ترکیبی از نتایج توابع 

مقدار   GAMMAبرای توان تابع   مطالعه. در این  استت

 انتخاب شد. 85/0

1 Ὂόᾀᾀώ ÍÁØ ÁÒÇ ȟ ÁÒÇ ȟ ȣ Ȣ ȟ ÁÒÇ  

2 Ὂόᾀᾀώ ρ 0ÒÏÄÕÃÔ ρ ÁÒÇ ȟ ρ
ÁÒÇ ȟ ȣ Ȣ ȟ ρ ÁÒÇ  

3 Ὂόᾀᾀώ ÍÉÎ ÁÒÇ ȟ ÁÒÇ ȟ ȣ Ȣ ȟ ÁÒÇ  

4 Ὂόᾀᾀώ
0ÒÏÄÕÃÔ ÁÒÇ ȟ ÁÒÇ ȟ ȣ Ȣ ȟ ÁÒÇ  

5 Ὂόᾀᾀώ ὖέύ ρ

ρ ὥὶὫ

ρ ὥὶὫ ȣ Ȣ

ρ ὥὶὫ ȟ Ὃὥάάὥ  

ὖέύ ὥὶὫ ὥὶὫ ȣ ὥὶὫ ȟ Ὃὥάάὥ  

 نتایج 

  ی پستتتماندها   نمحتل دف   یابیت مکتان  جهینت 16  شتتتکتل

  رجند یشتتهرستتتان ب ،ویژهشتتهری و صتتنعتی عادی و 

همانطور    دهد.را نشان می  SUM  ، ORتوابع  حاصل از  

مشتتخص استتت، این توابع برای تمام    که از این شتتکل

در نتیجه    دهد.دستت میهها ارزش فازی یک را بستلول

گیری در خصتتتوص برای تصتتتمیم SUMو   ORتوابع 

همچنین    مکتان دفن پستتتمتانتد منتاستتتب نیستتتتنتد.

  ن محتل دف   یابیت مکتان  جتهینت  19  تتا  17هتای  شتتتکتل

شتهرستتان    ،شتهری و صتنعتی عادی و ویژه  یپستماندها

تتوابتع    رجتنتتدیت بت  از  ،  AND  ،PRODUCTحتتاصتتتتل 

GAMMA ها مناطق  دهد. در این شتتکلرا نشتتان می

قرمزرنتگ بتا ارزش فتازی صتتتفر نشتتتان دهنتده منتاطق  

ممنوعه برای دفن پسماند است. دفن هر نوع پسماندی  

زیستت کشتور  در این مناطق موجب نقض قوانین محیط

زیست و منابع آب را در پی دارد.  شده و آلودگی محیط

رنتگ بتا ارزش فتازی یتک نزدیتک  هرچته بته ستتتمتت آبی

زیستت  شتویم، میزان خطر دفن پستماند برای محیطمی

بته نحوی کته منتاطق  و منتابع آب کتاهش می یتابتد 

رنتگ )ارزش فتازی یتک( بهترین منتاطق برای دفن  آبی

 19تا   17های  طور که از شتتکلاستتت. همانپستتماند  

مشتتتخص استتتت تعتداد منتاطق منتاستتتب برای دفن  

پستماندهای شتهری و صتنعتی عادی و ویژه بستیار کم  

استتتت کته بتا توجته بته تعتدد و پراکنتدگی منتابع آبی 

طور که در بخش معیارهای  شتتهرستتتان بیرجند همان

( مشتاهد شتد، طبیعی  15تا   10های  منابع آب )شتکل

ها کل  استتت. همچنین با توجه به اینکه در این شتتکل

آبخوان و شتتتهر بیرجند در نواحی ممنوعه )قرمزرنگ(  

برای دفن پستتماند قرار دارد، نشتتان از صتتحت نتایج  

 دست آمده از این توابع است.هب

با توابع   یفاز  یحاصتتتل از همپوشتتتان  جیبا توجه به نتا

AND, OR, SUM, PRODUCT, GAMMA   که در

و   ORنشتتتان داده شتتتد، توابع  19تا   16  یهاشتتتکل

SUM ارائه   یفاز  یریگمیتصتتتم یبرا  یمناستتتب  جینتا

ادهتنتتدینتمت  از  ا  نیت .  رونتتد   نیت رو،  ادامتته  از  تتوابتع 

،  ANDتوابع   جیحذف شتتدند. نتا  یفاز  یریگمیتصتتم

PRODUCT    وGAMMA  یخطر  زانیبر استتتاس م 

و منابع آب    ستتتیزطیمح یکه دفن در هر منطقه برا

 نی(. اAmiri et al., 2023شتد )  میبه پنج طبقه تقست 

متوستتط، کم و   اد،یز  اد،یز  اریطبقات شتتامل خطر بستت 

  ی استتاس مناطق با ارزش فاز  نیکم استتت. بر ا  اریبستت 

ارزش   امنتاطق بت   اد،یت ز  اریت صتتتفر در طبقته با خطر بستتت 
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   : لایه نهایی همپوشانی فازي براي پسماندهاي شهري و صنعتی عادي و ویژه16شکل 

)A تابع :OR ،  B تابع :SUM( 
Figure 16: The final Fuzzy overlay Layer for normal and special urban and industrial waste 

)A: OR Function,  B: SUM Function( 
  

  
   AND: لایه نهایی همپوشانی فازي حاصل از تابع 17شکل

)A :پسماندهاي شهري و عادي    ،B :پسماندهاي صنعتی و ویژه ( 
Figure 17: The final layer of the fuzzy overlay, resulting from the AND function 

 )A: Municipal and normal waste,  B: Industrial and special waste(  
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 PRODUCT: لایه نهایی همپوشانی فازي حاصل از تابع  18شکل

)A :پسماندهاي شهري و عادي    ،B :پسماندهاي صنعتی و ویژه ( 
Figure 18: The final layer of the fuzzy overlay, resulting from the PRODUCT function 

)A: Municipal and normal waste,  B: Industrial and special waste  ( 

  

  
 GAMMA: لایه نهایی همپوشانی فازي حاصل از تابع  19شکل

)A :پسماندهاي شهري و عادي    ،B :پسماندهاي صنعتی و ویژه ( 

Figure 19: The final layer of the fuzzy overlay, resulting from the GAMMA function 
)A: Municipal and normal waste,  B: Industrial and special waste  ( 
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 PRODUCT   تابع   ج یبر اساس نتا  رجندیشهرستان ب  يدفن پسماندها  يبرا   یراضا  يبندطبقه:  21شکل  

)A :پسماندهاي شهري و عادي    ،B :پسماندهاي صنعتی و ویژه ( 

Figure 21: Land classification for waste burial in Birjand city based on PRODUCT 

function results 

)A: Municipal and normal waste,  B: Industrial and special waste( 

  
 GAMMA   تابع   ج یبر اساس نتا  رجندیشهرستان ب  يدفن پسماندها  يبرا   ی راضا  يبندطبقه :  22شکل  

)A :پسماندهاي شهري و عادي    ،B :پسماندهاي صنعتی و ویژه ( 

Figure 22: Land classification for waste burial in Birjand city based on GAMMA 

function results 

)A: Municipal and normal waste,  B: Industrial and special waste( 
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در مسئله مکانیابی دفن پسماند مناطق بیشتری جهت  

  همچنین   دهد.دفن پسماند در اختیار کاربران قرار می

در این پژوهش از تمامی معیارهای منابع آبی موثر در  

شد.   استفاده  در  مکانیابی  سزایی  به  تاثیر  مسئله  این 

محل به  مکانیابی  گذاشت  پسماند  دفن  مناسب  های 

نحوی که نتایج پژوهش پیشین در خصوص مکانیابی  

 محل دفن پسماندهای شهری بیرجند را رد نمود.  

لیه همپوشانی  از  پس  پژوهش  این  توابع  در  با  ها 

تابع    ،مختلف نهایی    GAMMAنتایج  نایج  عنوان  به 

مکانیابی انتخاب شد. سپس نتایج نهایی بر اساس ارزش  

زیاد،  دسته    5در  فازی   زیاد، خطر  بسیار  شامل خطر 

بسیار کم   بندی  طبقهخطر متوسط، خطر کم و خطر 

بیشنتایج    بندی طبقه  گردید.  داد  مناطق  نشان  تر 

پسماندها   انواع  دفن  برای  بیرجند  شهرستان  جنوبی 

و است  دفن    نامناسب  برای  مناسب  مناطق  بیشترین 

برخی   و  شهرستان  شرق  شمال  و  شرق  در  پسماند 

مناطق غربی قرار دارد. با توجه تمرکز عمده منابع آبی  

شهرستان بیرجند در مناطق جنوبی استان این مسئله  

منابع  نشان کامل  معیارهای  از  استفاده  اهمیت  دهنده 

طبقه همچنین  است.  مکانیابی  در  نتایج،  آبی  بندی 

داد که در هر زمان  قرار    کاربران  هایی را در اختیار نقشه

توان با استفاده از آن  و برای هر منطقه از شهرستان می

محلی مناسب برای دفن پسماند پیدا نمود. 
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