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 ن یاوزن، استان قزو قزل زیچند شاخصه در حوزه آبخ یریگ میتصم یبیترک یهابا استفاده از روش لغزشن ینگاشت خطر زم

 

 

 ، صمد شادفر، فرامرز سرفراز مصفایی جمال پورجم،صالح نیام

    یسنجش از دور یهاگردوغبار در جنوب غرب کشور با استفاده از شاخص یهاو طوفان یم یاقل یرهایروند متغ نیارتباط ب یابیارز
 

 

 یموسو دی، وحیمراد درضایحم ،یریصدف پ

 تودشک   زیحوزه آبخ یبارش و دما یرها یبر متغ میاقل رتغیی اثرات اندازچشم
 

 

 ی رستم می، مریگیعلم ب ری، امانی، آرش ملکیقربان ی، مهدیغلامرضا شجاع

 ازدور برآن با استفاده از سنجش رگذاریو عوامل تأث قیعم یریادگیبه کمک  ینیزمرزی سطح آب راتییتغ ینبیشیپ
 

 

 اسریس ی، هاد درزاده یح میمر

 ران یرده دوم ا یزهایو فسفر در آبخ میاز هدررفت پتاس یخاک ناش شیخسارت فرسا افتهیمیتعم اجمالی  یسازیکم
 

 

 ، مرجان بهلکهیصادق درضای دحمیس ،یرضا چمن

   ( لام ی : منطقه شلم، ا یزاگرس )مطالعه مورد هایرطوبت خاک جنگل هایداده یابیدر درون  نگیجیمختلف کر هایمدل یابیارز

 
 پور یدی، رضا امیدریح ی، مهدزاده نینرگس پردل، جعفر حس

 : استان گلستان( ی)مطالعه مورد نفعانیذ دگاهیاز د یرکانیه یهاجنگل یحفاظت تیر یمد یهاچالش
 

 

 ی ، محمدرضا شهرکیریمع ی، محمدهادیکنگران ی، حنانه محمدیموریعامره ت

   از منطقه مانشت و قلارنگ(  ی: بخشیرطوبت خاک )مطالعه مورد شیدر افزا ریآبگ یهلال یهاسامانه ریتأث یبررس

 
 ی مانی سل دونی، فری، محسن توکلیمحمد  رضایعل
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 مدیر داخلی

 ویراستار انگلیسی 

 ویراستار فارسی 

 صفحه آرا و طراح جلد 

4581-2783 

 های سطوح آبگیر ایران دانشگاه ایلام با همکاری انجمن علمی سیستم

 نورالدین رستمی دکتر 

 دکتر حاجی کریمی 

ران یدانشگاه تهران، تهران، ا ، ی عیدانشکده منابع طب ، یمناطق خشک و کوهستان  اءیاح ی: استاد گروه آموزشیارزان نیدکتر حس  

ران یدانشگاه تهران، تهران، ا ، ی عیدانشکده منابع طب ، یمناطق خشک و کوهستان  اءیاح ی: استاد مهندسانیغلامرضا زهتاب دکتر  

ران یتهران، ا ، یزدار یو توسعه منابع آب، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخ یدرولوژیه ی: استاد گروه پژوهشیفیفرود شر دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ،یدانشکده کشاورز  ، یزداری: استاد گروه مرتع و آبخیمیکر یحاج دکتر  

ران یتهران، ا ، ی بهشت دیدانشگاه شه ن، یو آب، دانشکده علوم زم یمعدن یشناسنیاستاد گروه زم: یناصر درضای حم دکتر  

ران یرشت، ا لان، یدانشگاه گ  ، ی عی: استاد گروه علوم جنگل، دانشکده منابع طبییحسن پوربابا دکتر  

ران یا راز، یش راز، یدانشکده علوم، دانشگاه ش ، یشناسنی: استاد گروه زمییمحسن رضا دکتر  

ران یا راز، یش راز، یدانشکده علوم، دانشگاه ش ، یشناسنی: استاد گروه زمیضرغام محمد  دکتر  

ران یا راز، یش راز، یدانشگاه ش ، ی دانشکده کشاورز ست، یز طیمح یو مهندس یعی: استاد گروه منابع طبیپورقاسم درضای حم دکتر  

ران یا ، اردبیل ، محقق اردبیلی  دانشگاه  ، و منابع طبیعی یدانشکده کشاورز  ، یزداری: استاد گروه مرتع و آبخیاسمعلی عوراباذر   دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا  ، یگروه علوم جنگل، دانشکده کشاورز  استاد: یدر یح  یمهد دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ، ی دانشکده کشاورز ، یزداریگروه مرتع و آبخ اری: دانشیمحسن توکل دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ، یدانشکده کشاورز  ، یزداریگروه مرتع و آبخ اری: دانشیرستم نینورالد دکتر  

ران یا لام، یا لام، یدانشگاه ا ، یدانشکده کشاورز  ، یزداریگروه مرتع و آبخ  اری: دانشیمرزبان فرامرز دکتر  

محمد بن عبدالله، مراکش دیدانشگاه س  ست، یز طی مح /کی: استاد دانشکده علوم و تکنداتی لحسن بن عب دکتر  

 پرتغال مبرا، یدانشگاه کو ن، یگروه علوم زم اری. ام. کاستا: استادیپدرو ج دکتر
 

 

 دکتر مهدی حیدری 

 دکتر نورالدین رستمی  

 پور رضا امیدیدکتر نورالدین رستمی، دکتر  

 پور امیدیدکتر رضا 

 
  

  



 

 

 ن یاوزن، استان قزوقزل   زیچند شاخصه در حوزه آبخ یری گم یتصم یبیترک یهابا استفاده از روش  لغزشن ی نگاشت خطر زم
 

 صمد شادفر، فرامرز سرفراز   ،مصفایی  جمال  پورجم،صالح  نیام
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    یسنجش از دور یهاگردوغبار در جنوب غرب کشور با استفاده از شاخص یهاو طوفان  ی میاقل   یرهایروند متغ  ن یارتباط ب ی ابیارز
 

 ی موسو  د ی ، وحیمراد   درضایحم  ،یر یصدف پ
 

50-24 
 

 تودشک  زی حوزه آبخ یبارش و دما  یرهایبر متغ م یاقل ر تغیی اثرات  انداز چشم

 

 یرستم  میمر  ،یگیعلم ب  ری ام  ان،یآرش ملک  ،یقربان  یمهد   ،یغلامرضا شجاع
 

51-73 
 

 ازدور برآن با استفاده از سنجش  رگذار ی و عوامل تأث ق یعم  یری ادگیبه کمک   ینیزم  رزی سطح آب  رات ییتغ ینبیشیپ
 

 اسر یس  یهاد   درزاده،یح  میمر
 

93-74 
 

 ران ی رده دوم ا یزها یو فسفر در آبخ می از هدررفت پتاس  یخاک ناش شیخسارت فرسا افتهیم ی تعم اجمالی ی سازیکم
 

 ، مرجان بهلکه یصادق  درضای دحمیس  ،یرضا چمن
 

112-94 
 

   ( لامی: منطقه شلم، ا یزاگرس )مطالعه مورد هایرطوبت خاک جنگل  هایداده یابیدر درون  نگیجیمختلف کر هایمدل  یابیارز
 

 ر پوید یرضا ام  ،یدر یح  یمهد   زاده،نینرگس پردل، جعفر حس

 

128-113 
 

  : استان گلستان(ی)مطالعه مورد نفعانیذ دگاهیاز د یرکانیه یهاجنگل ی حفاظت تیری مد یهاچالش
 

 ی محمدرضا شهرک  ،ی ریمع  یمحمدهاد   ،یکنگران   یحنانه محمد  ،ی موریعامره ت

 

146-129 
 

   از منطقه مانشت و قلارنگ( ی: بخش یرطوبت خاک )مطالعه مورد  شیدر افزا ریآبگ  یهلال یهاسامانه  ر یتأث یبررس
 

 ی مانیسل  دونیفر،  ی، محسن توکلیمحمد   رضایعل
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 راهنمای نگارش نویسندگان

  های آبخیز مدیریت جامع حوزه 

 

 

 از نگارش مقاله   شیپ سندگانیتوجه نو. نکات قابل1

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

 . دییبه دقت مطالعه فرما

تمام1-2 ارسال  ی.  نشر  یمقالات  جامع    تیریمد  هیبه 

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

 خواهند شد.  یبررس ابیمشابهت

 هیبخش اطلاعات نشر  یاندازها. با توجه به قلمرو و چشم1-3

  ت یریبودن، تنها موضوعات مربوط به مد   یتخصص  لیدلو به

 . شودیم  رفتهیفصلنامه پذ یبرا زیآبخ یهاجامع حوزه

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

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

 دارد.

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

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

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

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

 . دیکن میمقاله را بر اساس آن تنظ

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

(iwm.ilam.ac.irامکان )است. ریپذ 

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

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

که    ی محترم تا هنگام  سندگانیچاپ شده باشد و نو  یخارج

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

به نشر را  ارسال   یبررس  ایچاپ    یبرا   یگرید  هیمقاله خود 

 . ندینما

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

 است. یهمه مقالات ضرور یبرا یسیمبسوط انگل دهیچک

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

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

 نوشته شود. یسیصورت انگلها بهشکل

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

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

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

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

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

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

 شود. شتریصفحه ب 15

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

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

 .شودیراهنما منتشر م

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

 است. سندگانینو  ای  سندهیبر عهده نو

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

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

ا  نیآزاد گذاشته است. در هم  یتراز و دسترسهم  نیراستا 

 Double Blind Peerدوسو ناشناس )  یداور  هیرو  هینشر

Reviewاست.  ده ی( را برگز 

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

تنظ را  مجله  فا  میتعهدنامه  همراه  به  در    یاصل  لیو  مقاله 

فا براندیفرما  یبارگذار  وستیپ   یهالیقسمت  شروع    ی. 

 است. یها الزامفرم نیا یمقاله، بارگذار ی ابیارز یندهایفرآ

 

 نگارش مقاله   یبرا   سندگان یتوجه نو. نکات قابل2

 . ساختار مقاله2-1

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

پژوهشعمده مقالات عبارت مقالات  از  فن   ، ی اند  و    یمقالات 

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

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

 2500کوتاه    یهاو مقاله  25000  یمرور  یها، مقاله5000

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

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

  ت یها تنها مقالات کوتاه محدودها و شکلنظر تعداد جدول

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

 . شودیم

 



 
 ب  های آبخیز( راهنمای نگارش نویسندگان )مدیریت جامع حوزه

 

 

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

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

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

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

ول اصل  یباشند،  مرور  یمتن  مشخ  یمقالات   یصساختار 

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

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

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

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

آن توصدر  و  شود  مسئله  طرح   صورتبهمشاهدات    فیها 

 .ردیو بحث صورت گ جیدر قالب نتا  وستهیمنظم و پ 

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

و انسجام برخوردار باشند.   یوستگیاز پ   دی مقاله با  یهاعنوان 

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

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

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

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

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

تجرب و   یآمار  یهالیوتحلهیتجز   گران،ید  اتیمکمل، 

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

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

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

 داشته باشد.  ییکارا تواندیم

  هیاز نگارش هر نوع فرض  نامهانیمستخرج از پا  یهامقاله  در

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

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

 شود.

 مختلف مقالات  ی ها. سبک نگارش بخش2-2

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

نو  شودیم   لیتشک  یخاص در    ی سع  د یبا   سندهیکه  کند 

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

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

 کند.  یمطالب دور

 

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

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

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

  ل ی فا  کیدر    سندگانیارسال گردد و مشخصات نو  سندگانینو

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

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

 گردد.   یاضافه م

 یسیمبسوط انگل  دهی. چک2-2-1 

انگل  دهیچک حداقل    یسیمبسوط  حداکثر    600با    1000و 

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

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

 باشد.  یدی واژگان کل تیدرنها

“Introduction, Materials and Methods, 

Results and Discussion, Conclusion, 

Keywords ” 

 ی مبسوط فارس ده ی. چک2-2-2

دق   یمبسوط فارس  دهیچک  نیمبسوط لات  دهیچک  قیمعادل 

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

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

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

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

 کلمه است. 1000و حداکثر  600حداقل   دهیچک

 یدیکل یها. واژه2-2-3

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

م   ای پژوهش   نگارنده  که  است  صورت   خواهدیموضوع  در 

  نترنت، یدر ا  گریواژگان توسط پژوهشگران د  نیا  یوجوجست 

 ها قرار دهد. مقاله خود را در معرض مطالعه آن

 . مقدمه 2-2-4

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

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

مسئله موردنظر پژوهش و آنچه در بوته ابهام است را مشخص  

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

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

روا ب   ان یجر  کی  تیبلکه هدف  در    انیو  است.  خلأ موجود 
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به کار رفته  یو نوآور قیتحق نیهدف از ا  دیمقدمه با  یانتها

 گردد.  انی در انجام پژوهش ب

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

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

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

 نوشته شود. 

 ها . مواد و روش2-2-5

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

دهد که چگونه    حیتوض  لیو به تفص   زدیبه روش پژوهش بپره

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

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

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

ن  یاخواننده صورت  آن   ازیدر  مرحله  به  مرحله  را بتواند  ها 

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

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

ول برا  تواند یم  سندهینو  ی شود،  ضرورت  صورت   یدر 

مستقل  ،یلیتفص  حاتیتوض نام    یعنوان  مورد    طقهمن"به 

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

 ها است، قرار دهد. بخش مواد و روش یابتدا

 ج ی. نتا2-2-6

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

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

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

طور منظم ها را بهگسترده هستند، آن  یلیپژوهش خ  جینتا

ذ  یبندطبقه  و  دربار  یهاعنوان   لیکرده  ها  آن  همناسب، 

توضدیده  حیتوض در  از جدول  حاتی.  نمودارهاخود  و   ی ها 

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

 . دیکن

 . بحث2-2-7

 قیعم  یبه تفکر  ازیبودن آن و ن  نیسنگ  لیدلمقاله به  بحث

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

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

تجربپژوهش و  همچن  اتیها  و    ن یگذشتگان 

تحل  ای   یآمار  یهالیوتحله یتجز نو  یلیهر  فکر    سندهیکه 

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

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

ندارد، مناسب    ا یدارد    ییهمسو  یگریمطلب که با پژوهش د 

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

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

  ی هاییو همگرا ها یینشان دهد که واگرا تعدد م  یهاپژوهش

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

 است.

 ی کل یریگجه ی. نت2-2-8

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

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

بحث قطع   یاستناد  حکم  است،  داده  انجام  را   یکه  خود 

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

صاف   سندهینو گذشتهبه  یایابیارز  ی از  بحث  برد    و اند  نام 

نت  یاثرگذار و  است  شده  مشخص  آن  کاربرد   ی ریگجه یو 

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

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

دست آورده است احساس که به  یابر اساس تجربه  سندهینو

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

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

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

 ارائه دهد.  یر یگجهیخود را در نت یشنهادهایپ 

 ی. سپاسگزار2-2-9

  ی مقاله از منابع مال   هیدر ته  سندگانینو  ای  سندهینو  چنانچه

قصد تشکر و    ایاند،  استفاده کرده  یخاص  ینهادها  ا یسازمان  

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

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

 کنند. 

 . نحوه ارجاع به منابع در متن2-2-10

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

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

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

و سال انتشار آورده شود.   سندگانینو  ای  سندهینو  یخانوادگنام

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

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

و سال انتشار؛    سندهیهر دو نو  یخانوادگبا ذکر نام  سندهینو

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

چند ا  نیوجود  با  رجاعنگارنده،  منبع  صورت به  د یبه 

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

(Rostami et al., 2021)  در شروع    کهیباشد. در صورت

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

Rostami (2014گزارش کرد ) 

Mohseni Saravi  وRostami (2006 گزارش کردند ) 

Rostami ( گزارش کردند2021و همکاران ) 

 ی انی . منابع پا2-2-11

حوزه   تیریمد  هینشر   ا ی  یاستنادده  یبرا  زیآبخ  یهاجامع 

که به اختصار   کا یآمر یشناسارجاع، سبک انجمن روان  وهیش

(APA; American Psychological Association  )

 است.  دهیرا برگز شودیگفته م

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

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

 ( ارجاع داده شود.تریمی)نه منابع قد

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

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

 شود. یخوددار  تیاهم

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

حروف   بیترتبرگردانده و به  یسیمقاله به زبان انگل  انیدر پا 

  ی . در انتها شوندینگارنده مرتب م  نیاول  ی خانوادگمنا  یالفبا

 .شودی( نوشته مIn Persianعبارت )   یمنابع فارس

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

  ی سیکتاب، صفحه عنوان انگل  یسیمقاله، صفحه عنوان انگل

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

“ پاسخ  Google Translateبرنامه  شما    یمناسب”  به 

 . دهد ینم

اسام 2  نکته با  منابع  دارا  کسانی  سندگانینو  ی:    یچنانچه 

باشند، به انتشار متفاوت  انتشار و    یصعود  بیترتسال  سال 

سال مشخص باشند با افزودن حروف    کیچنانچه مربوط به  

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

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

 . دیا یب زیدر آخر مقاله ن د یبا

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

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

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

 . دیاستفاده کن APA نامهوهینشده از ش

 کتاب( الف

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

نو  سندهینو نام  نام  سندهیدوم،  و    سنده ینو  یخانوادگ دوم 

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

 (. محل انتشار: ناشر. یسینوصورت کج )به

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

Atkinson, K. (1997). Fundamentals of the 

physical environmental. London: Routledge . 

 ( کتاب ترجمه شده ب

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

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

 ترجمه: ناشر.

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

Watershed management: issues and 

approaches. (Timothy, R.). University of 

Tehran Press. (In Persian) 

 اتی( مقالات نشرج

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

نو  سندهینو نام  نام  سندهیدوم،  و    سنده ینو  یخانوادگ دوم 

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

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

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

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

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

(2019). Identification of factors affecting 

urban flood in Ilam City Watershed. Journal 



 

 های آبخیز( )مدیریت جامع حوزهراهنمای نگارش نویسندگان   ه 

 

 

of Watershed Engineering and Management, 

11(2), 523-536. 

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.1200

69.1417 (In Persian) 

Rostami, N., Sohrabi, T., & Kazemi, Y. 

(2021). Stability analysis of flood spreading 

systems in arid regions, Iran. Iranian 

Journal of Science and Technology, 

Transactions of Civil Engineering, 45, 1819-

1829. https://doi.org/10.1007/s40996-020-

00424-7  

Rostami, N., & Fathizad, H. (2022). Spatial 

and temporal changes of land uses and its 

relationship with surface temperature in 

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

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

 و رساله نامهانی د( پا 

نو  سنده،ینو  ی خانوادگنام )تارسندهینام  عنوان   خی.  انتشار(. 

)به  /نامهانی پا نورساله  کج  پایسیصورت  مقطع    نامهانی(. 

 رشته، نام دانشگاه. 

Rostami, N. (2013). Modeling the 

relationship between effective precipitation 

and flood hydrograph by joint probability 

aproach. Ph.D. Thesis of Watershed 

Sciences and Engineering, Faculty of 

Natural Resources, Tehran University. (In 

Persian) 

 ( مجموعه مقالات ه

انتشار(. نام مقاله.    خی. )تارسنده ینام نو  سنده، ینو  ی خانوادگنام

(، )صص  یسینوصورت کجنام مجموعه )به  راستار،یدر: نام و 

 شماره صفحات(. محل انتشار: ناشر.

 نهادها  ایها  ( کتاب منتشرشده در سازمانو

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

 (. محل انتشار: ناشر. یسینوکج

 ینترنتی( وبگاه از

  خ ی . )در صورت وجود تارسندهینام نو  سنده، ینو  ی خانوادگنام

)به استفاده  مورد  مطلب  عنوان  کجانتشار(.  (.  یسینوصورت 

 . ینترنتیبرگرفته از: آدرس ا

Food and Agriculture Organization. (2000). 

Biodiversity: Agricultural biodiversity in 

FAO. Retrieved January 12, 2009, from 

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

کتاب وابسته   کیفصل در    کی  ایمقاله    کی  می( نمونه تنظر

(Edited book) 

Bradford, J. M. & R. F. Piest. (1978). 

Erosion development of valley-bottom 

gullies in the upper mid weastern United 

States. In D. R. Coates & J. D. Vitek (Eds.), 

Thresholds in Geomorphology. (pp. 75-101) 

 کنفرانس  کیسند از  کی می( نمونه تنظد

Rostami, N. (2014). Extraction of rainfall 

temporal patterns using Monte Carlo 

simulation technique (case study: Joustan 

Watershed, Iran). Second National 

Conference on Water Crisis, Shahrekord. 

September 9-10. (In Persian) 

 

 مقاله ی. شکل ظاهر3

حروف3-1 با  ی نیچ.  برنامه  د ی مقاله  اندازه  Word  در  در   ،

باشد    نیاز طرف  متریسانت  5/2  هیحاش  تیو با رعا   A4کاغذ  

 ( باشد. Single) متریسانت کیسطرها   انیو فاصله م

  B Nazanin 13مقاله با قلم    ی. لازم است متن فارس3-2

لات متن  قلم    نیو  نوشته   Times New Roman 11با 

  B Nazanin 10 Boldبا قلم    یفارس  دهیشود. متن چک

اصل با قلم    ینوشته شود. عنوان    ر یو سا  B Titr 14مقاله 

شوند. منابع    میتنظ  B Nazanin 14 Boldها با قلم  عنوان 

قل   یانی پا شوند.    Times New Roman 11  مبا  نوشته 

جدولشکل  ن یعناو و  فارسها  صورت  دو  به   B)  یها 

Nazanin 11  صورت  بهBoldانگل و   Times)  یسی( 

New Roman 10  صورت  بهBold  اعداد شود.  نوشته   )

جدول بهداخل  انگلها   Times New)  یسیصورت 

Roman 9ها و  اطلاعات داخل شکل  ر ی( نوشته شوند و سا

  ی سی( و انگلB Nazanin 10) ی به دو صورت فارس لجداو

(Times New Roman 9.نوشته شوند ) 

 ها ها و جدول. شکل3-3
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نکات    تیرعا  ر،یها و تصاوشکل  ها،یها، منحنجدول  میتنظ  در

 است: یالزام ریز

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

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

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

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

 ها کاسته نشود.شدن نقشه، از وضوح آن 

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

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

 آورده شود. نییها در پاو شماره و عنوان آن 

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

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

 است. یاند الزاماقتباس شده گریاز منابع د

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

 ی نمودارها  میباشد و بهتر است از ترس  یسیانگل  دینمودارها با

 شود. یخوددار یچندبُعد

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

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

 ذکر شوند.  کیمتر ستمیبر اساس س

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

  راستاریرا از و  شیرایها امکان وشکل   یرو  میمستق  یهانوشته 

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

 شده در متن آورده شوند. 

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

 نوشته شود.  یسیو انگل  یبا دو زبان فارس نیچوسط

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

 آورده شود.  ریتصاو

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

 اشاره شود.

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

 ممکن آورده شوند.  یجا نیکتریمتن و در نزد حاتیتوض

 

 

 

 . ارسال مقاله4

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

همچن و  اهداف  و  نشر  نیقلمرو  نگارش    ژه یوبه  هیاصول 

 نوشته شده است. یدرستمتن مقاله به یهاعنوان 

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

با    ی. ورود به صفحه شخصدیشو  یسپس وارد صفحه شخص

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

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

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

را   یصفحه( اطلاعات درخواست  یدر بخش سمت چپ و بالا

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

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

م آن   رییتغ بگ  دیتوانیها  کمک  سامانه  خود  توجه دیریاز   .

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

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

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

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

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

کل پ   ،یلیتکم  حاتیتوض  ها، دواژهیکردن    ی شنهادیداوران 

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

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

 . دیینما

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

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

نو  لیفا  -1.  دیکن  یبارگذار مشخصات    ا ی   سندهیصفحه 

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

 . سندگانیبدون مشخصات نو  Word طیمح

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

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

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

نو  یو محل اشتغال؛ نشان   یمرتبه علم مسئول   سندهیکامل 

تلفن، شماره دورنگار،    ، یمکاتبات شامل آدرس پست شماره 

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

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



 

 های آبخیز( )مدیریت جامع حوزهراهنمای نگارش نویسندگان   ز 

 

 

ارسال شود. لازم به ذکر است تمام اطلاعات فوق   یاجداگانه

 نوشته شوند.  یسیو انگل  یبه دو زبان فارس

(،  سندگانیمقاله بدون نام نو  ی متن اصل  ل یدوم )فا  لیفا   در

شده    م یمقاله را که در ساختار مناسب بر اساس نوع مقاله تنظ

 . شودیم یاست بارگذار

سردب4-5 به  نامه  بخش  در  حاصل   دیق  ری.  مقاله  که  شود 

  نامه، انی پا  ، یکلاس  تی)فعال  ی پژوهش  یهاتیاز فعال  کیکدام

 ( است. رهیو غ  یطرح پژوهش

 

 انتشار مقاله  ندیفرا  یریگی. پ5

تأ 5-1 صورت  در  داور  ریسردب  دیی.  به  مقاله  ارسال    ، یو 

صفحه شخص  سندهینو به  نشر  یمسئول  سامانه  در   ه یخود 

تأخ اگر  و  فرآ  ی ریمراجعه کند    کیاز    شی)ب  یداور  ندیدر 

  ی تماس تلفن  ا ی یکیپست الکترون  قیماه( مشاهده کرد از طر

 کند.  یری گیمقاله را پ  یروند بررس هیبا نشر

شود بعد از آماده    رفتهیچاپ پذ  یمقاله برا  کهی. در صورت5-2

برا مقالات    یشدن  فهرست  قسمت  در  و  سامانه  در  چاپ، 

 یراستارینسخه و  نکهی. ضمن اگرددیآماده به انتشار درج م

ضمن اعمال    سنده یو نو  گرددیهم ارسال م  سندهینو  یشده برا

و    رییتغ  هبه هرگون  از یتواند اگر ن  ی اصلاحات خواسته شده م

مقاله  . بعد از چاپ  دیمرحله اعلام نما   ن یباشد در ا  یاصلاح

 در مقاله وجود ندارد.   ی و اصلاح رییگونه تغ چیامکان ه

درج  ی. بعد از چاپ مقاله، اطلاعات آن در صفحه شخص5-3

مقاله خود را با عنوان   تیوضع  تواند یم   سنده یو نو  گردد یم

 مشاهده کند.  یکیصورت الکترون مقاله منتشر شده به

نشر5-4 حوزه  تیری»مد  هی.  رد    ز«یآبخ  یهاجامع    ا ی حق 

 داردیخود محفوظ م  یمقالات را برا  یراستاریو  زیقبول و ن

 معذور است.  یافتی و از بازگرداندن مقالات در

رد  5-5 مقالات  از    ا ی.  ماه  سه  از  پس  شده،  داده  انصراف 

آرش نشر  هینشر  ویمجموعه  و   گونهچیه  هیخارج خواهد شد 

نخواهد داشت. نهیزم نیدر ا یتیمسئول
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Extended Abstract 

Introduction: Landslides are a natural hazard that cause human and financial losses. This phenomenon also 

results in significant environmental damage through land degradation in landslide-prone areas. In this regard, it 

is important to prepare landslide hazard maps to effectively plan for landslide risk management. In recent years, 

multi-attribute decision-making (MADM) methods have been used in landslide hazard mapping. This study aims 

to evaluate the performance of widely used hybrid MADM methods, including AHP-SAW, AHP-TOPSIS, and 

AHP-VIKOR for creating landslide hazard maps in the Qezel Owzan region, Qazvin Province. 

Materials and methods: In the present study, various causal factors, including rainfall, slope angle, slope aspect, 

lithology, altitude, land use, distance to roads, distance to faults, and distance to streams, were considered as 

effective indicators for predicting landslide occurrence. Two normalization methods were employed, namely, the 

Min-Max normalization method for the SAW method and the vector normalization method for the TOPSIS and 

VIKOR methods. In addition, the group decision-making method in the Analytical Hierarchy Process (AHP) was 

used to determine the weights of causal factors based on the perspectives of 12 experts. Furthermore, the Quality 

sum (Qs) index and the Area Under the Curve (AUC) values of the Receiver Operating Characteristic (ROC) 

curves were used to validate the performance of the different MADM methods used in this study. 
Results and Discussion: The Qs values for the AHP-SAW, AHP-TOPSIS, and AHP-VIKOR methods were 

calculated as 0.241, 0.262, and 0.626, respectively. Also, the AUC values for these three methods were 

calculated 0.769, 0.786, and 0.805, respectively, so that they are within the acceptable and excellent acceptance 

range. In this study, the AHP-VIKOR method is introduced as the best method for producing a landslide hazard 

map. One of the disadvantages of using hybrid MADM methods is their reliance on the precise calculation of the 

weights of causal factors, which heavily depends on expert's view points in the AHP method. To adress this, the 

group decision-making method was applied in AHP to improve weights calculations. It is worth noting that the 

AHP-SAW method used in this study, which demonstrates acceptable accuracy in producing landslide hazard 

maps, has also been introduced in other studies as a simple and efficient method. Although the SAW method is a 

simple weighting method based on normalizing the decision matrix data, determining the weights of the 

indicators, and aggregating the indicators based on the weighted average method, it is widely used in 

environmental assessments. Additionally, the Density Ratio (Dr) values of different landslide hazard classes, 

calculated for the VIKOR method, exhibit an upward trend from areas with very low potential for landslide 

occurrence (class I) to areas with very high potential for landslide occurrence (class V). This trend highlights the 

VIKOR method capability for producing landslide hazard maps in the study area. 

Conclusion: The evaluation of hybrid MADM methods based on performance evaluation indicators, indicated 

acceptable (AHP-SAW and AHP-TOPSIS) and excellent (AHP-VIKOR) performance of methods for producing 

landslide hazard maps. Due to the presence of areas with high to very high landslide hazard potential in this 

region, planning for landslide risk management is strongly recommended. Although landslide distribution maps 

are beneficial for evaluating MADM methods, the lack of reliance on these maps during the MADM process is 

one of the strengths of this approach. However, accurately determining the weights of causal factors remains a 

challenge. To enhance the weight calculation process, using the group decision-making method in AHP is highly 

advisable. 

Keywords: AHP; Causal factors; Decision matrix; Group decision-making; MADM 



( 1-24، )1404، سال پنجم، شماره دوم، تابستان زیآبخ یهاجامع حوزه تیریمد   نوع مقاله: پژوهشی  

 
 doi: 10.22034/iwm.2024.2045897.1189   2783-4581ی: شاپا الکترونیک 

 

)صالح   استناد: ف.  سرفراز،  و  شادفر، ص،  ج.،  مصفایی،  ا.،  جم،  زم(.  1404پور  خطر  روش  لغزشنینگاشت  از  استفاده    ی هابا 

 . 1-24(، 2)5، زیآبخ یهاحوزه جامع تیریمد . نیاوزن، استان قزوقزل  زیشاخصه در حوزه آبخچند یریگمیتصم یبیترک

 حق چاپ: 

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

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

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

  حوزه در شاخصهچند یریگم یتصم یبیترک یهاروش از استفاده با لغزش زمین  خطر نگاشت

 قزوین  استان اوزن،قزل  آبخیز
 2سرفراز فرامرز ، 1شادفر صمد ،1مصفایی  جمال  ،*1پورجمصالح امین

 رانیا تهران، ،یکشاورز  جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ،یزداریآبخ  و خاک  حفاظت پژوهشکده .1

 ران یا تهران، ،یکشاورز ج یترو و آموزش قات،یتحق سازمان  ن، یقزو استان ی عیطب منابع و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز .2
   aminpourjam@scwmri.ac.ir مسئول: نویسنده*

 (01/10/1403  :رش یپذ خیتار                        11/09/1403 بازنگری:  تاریخ                     26/08/1403 دریافت: تاریخ )

 مبسوط  چکیده
  قابل   یطیمح  ستیز  خسارات  به  منجر  ده یپد   ن یا   همچنین،  شود.یم  ی مال  و  یجان   خسارات  باعث  که  هستند  یعیطب  مخاطرات   ازجمله  ها لغزشنیزم  مقدمه:

  ت یر یمد   یبرا  موثر  یزی ربرنامه  یبرا  لغزشنیزم  خطر  یهانقشه  هیته  ،ارتباط  نی ا  در  شود.یم  لغزش  نیزم  مستعد  مناطق  در  نیزم  بی تخر  قیطر   از  یتوجه

  ن یا  است. شده   استفاده لغزشنیزم  خطر  نگاشت   در (MADM)  شاخصهچند یریگمیتصم ی هاروش  ر،یاخ  یهاسال در است. تیاهم دارای زشلغنیزم سک یر

  حوزه  در  لغزشنیزم  خطر  نگاشت  ی برا  AHP-VIKOR  و  AHP-SAW،  AHP-TOPSIS  شامل  MADM  یبیترک  یها روش  عملکرد  یاب یارز   باهدف  مطالعه

 شد. انجام  نیقزو  استان  در اوزن قزل زیآبخ
  جاده،  از  فاصله  و  یاراض  یکاربر  ،ارتفاع  ،یشناسسنگ  ب،یش  جهت  و  هیزاو  بارش،  یهانقشه  صورتبه  علّی  عوامل  انواع   ،حاضر  تحقیق  در  :هاروش  و  مواد

  یسازنرمال  روش   دو  از   مطالعه   ن یا   در   ند. شد   گرفته  نظر   در   لغزش نیزم  رخداد  ینیب شیپ  یبرا  موثر   ی هاشاخص  عنوان  به   آبراهه   از   فاصله   و   گسل   از   فاصله 

  روش  از   همچنین،   شد.  استفاده   VIKOR  و  TOPSIS  ی هاروش  ی برا  یبردار  ی سازنرمال  روش   و   SAW  روش   یبرا   Min-Max  یسازنرمال  روش  شامل

  بر   علاوه   شد.  استفاده  خبره   کارشناس  12  دیدگاه  اساس  بر  علّی  عوامل   اوزان  تعیین  منظوربه  (AHP)  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرایند   در   گروهی  گیریتصمیم 

  عملکرد   سنجیصحت  یبرا  (ROC)   رندهیگ  عملکرد  مشخصه  یهایمنحن  و   (AUC)  منحنی  زیر  سطح  مقادیر  ،(Qs)  تیفیک  مجموع  هایشاخص  از  این،

 شد. استفاده تحقیق  این در  بررسی  مورد MADM مختلف هایروش

  همچنین،  شد.  محاسبه   AHP-VIKOR،  626/0  روش   برای   و  AHP-TOPSIS  262/0  روش   برای  ، AHP-SAW،  241/0  روش   برای   Qs  ر یمقاد  :بحث  و  نتایج

  روش   مطالعه،  این  در  .دارند  قرار  یعال  و  قبولقابل  رشی پذ  محدوده  در  که  شد  محاسبه  805/0  و  786/0  ،769/0  ترتیببه  روش  سه  این  برای  AUC  ریمقاد

AHP-VIKOR  یبیترک   یهامدل  از   استفاده   بی معا  از   یکی  شود.می  معرفی  لغزشزمین  خطر   نقشه   دیتول   روش   ن یبهتر   عنوانبه  MADM،  اوزان   قیدق  محاسبه  

  ن ی ا  در  دارد.  دهنده   نظر  کارشناس   گاه یدد   به  ی بستگ  قویا    آمده   دست  به  اوزان   که یطوربه  است،   AHP  روش   اساس   بر  یکارشناس  دگاه ید  بر   یمبتن  یعلّ  عوامل

  رفته  کار  بهAHP-SAW  روش  که داشت توجه باید شد. استفاده AHP در یگروه یریگمیتصم روش از  ارها، ی مع اوزان محاسبه در دقت  بهبود منظور به  مطالعه

  تولید  یبرا  کارآمد   و  ساده   یروش  عنوانبه  نیز،  مطالعات   دیگر  در   ، است  برخوردار  لغزش زمین  خطر  هاینقشه  تولید   در  قبولی قابل  صحت   از  که  مطالعه   این   در

  نییتع  م،یتصم  سی ماتر  یهاداده  سازینرمال  بر   یمبتن  ساده  یدهوزن  روش  ک ی  ،SAW  روش   اگرچه   ن،یهمچن  .است  شده   یمعرف  لغزشزمین  خطر  هاینقشه

  بر   علاوه   است.  برخوردار  نیز  یطیمحستیز  یهایاب ی ارز  در  ای گسترده  کاربرد  از  اما  است،  وزنی   ن یانگیم  روش  اساس   بر  ها شاخص  عیتجم  و  هاشاخص  ناوزا

  به   پایین  بسیار   خطر  با   مناطق  از   یصعود   تقریبا    ی وندر  کی   یدارا  ،VIKOR  روش   یبرا  شده  محاسبه   لغزش نیزم   خطر  مختلف   طبقات  Dr  ر یمقاد   ، این

  د یتول  یبرا  VIKOR  روش  بالای  قابلیت  دهندهنشان  روند  نیا  هستند.  (V  طبقه )  لغزشزمین  به  ادی ز  اریبس  خطر  با  مناطق  سمت  به  (I  طبقه)  لغزشزمین

 . است موردمطالعه منطقه در  لغزشنیزم خطر یهانقشه

  و   AHP-SAW)  قبولقابل  عملکرد  دهنده نشان  عملکرد،  یاب ی ارز  ی هاشاخص  بر  مبتنی  چندشاخصه  گیریتصمیم   ترکیبی  هایروش  یاب ی ارز  نتایج   ی:ریگ جهینت

AHP-TOPSIS )   ی عال  و   (AHP-VIKOR)  منطقه   در   زیادخیلی  تا   زیاد  خطر   با   هایپهنه  حضور   به   توجه   با  .بود  لغزشزمین  خطر   هاینقشه  تولید   ی برا  ها روش  

  MADM  هایروش  ارزیابی   در   لغزشزمین  پراکنش   نقشه   اگرچه   شود.می  توصیه  منطقه  برای  قویا    لغزشزمین  ریسک  مدیریت  برای   ریزی برنامه  موردمطالعه، 

  ی هاروش  قوت  نقاط   از   لغزش زمین  خطر   هاینقشه  تهیه  منظوربه  MADM  ندیفرآ  در   ها نقشه  این   از   استفاده   به  از ین   عدم  اما  گیرد، می  قرار  مورداستفاده 

  فرایند   بهبود  برای  که  است  هاروش  این   کاربست  در  مطرح  هایچالش  ازجمله  یعلّ  هایشاخص  ناوز ا  حیصح  نییتع  حال،بااین  است.  چندشاخصه  گیریتصمیم 

 شود.می توصیه AHP در  یگروه یریگمیتصم روش از  استفاده   اوزان، محاسبه

 MADM  ؛AHP ؛تصمیم ماتریس علّی؛ عوامل ؛گروهی گیریتصمیم  کلیدی:   هایواژه
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 مقدمه
  که   است  ی عیطب   مخاطرات  ازجمله  لغزشزمین

  مشکلات   انواع  به  منجر  آن،   یمال   و   یجان  خسارات 

  ز یآبخ  ی هاحوزه  ساکنان   یبرا  ی اقتصاد  و  ی اجتماع 

  از   ده یپد  نیا  ن، یهمچن  (.Díaz et al., 2020)  شودیم

  را   ی بارز محیطی زیست  خسارات  ، یاراض بیتخر قیطر

 ;Khan et al., 2011)  دارد   دنبال  به  مربوطه  عرصه  در

Parkash, 2023)سکیر  ت یریمد  ن،یبنابرا  ؛  

  آن   از   ی ناش  خسارات   و  وقوع  کاهش  ی برا  لغزشزمین

  نقشه(   ولید )ت  نگاشت  ارتباط،   ن یا  در  است.  یضرور

  خطر   لیپتانس  یبندطبقه  ،لغزشزمین  تیحساس

  منطقه   یریپذبیآس  ی هانقشه  ه یته  و   لغزشزمین

  و   لغزشزمین  سک یر  تیریمد  در  را  یمهم   نقش

 ;Dai et al., 2002)   داراست وطهمرب  مخاطرات   کاهش 

Mosaffaie et al., 2023 .) 

  ، یاراض  یکاربر  ،ی بارندگ  لیقب   از  مختلف  عوامل

  جهت   ب،یش   درجه  ارتفاع،  ، یشناسسنگ   یواحدها

 آبراهه  و  جاده  تا  فاصله  و  گسل  تا  فاصله  ب،یش

  ه یته  و   لغزش زمین  به  ت یحساس   نگاشت   در   توانندیم

  داشته   دخالت   لغزشزمین  خطر  لیپتانس   یهانقشه

 ;Yalcin, 2011; Chen et al., 2018)  باشند

Pourghasemi & Rahmati, 2018; Achu et al., 

  در   زین  یفیک   و  یکم   یهاروش  انواع  ن،یهمچن  (.2023

  ن یبهتر  انتخاب   که  دارند  دخالت  هانقشه  نیا  هیته

  ی سنج صحت  بر  یمبتن  هانقشه  نیا  هیته  روش

  مطالعات   در  قیتحق  ی اصل   مسائل  ازجمله  مربوطه،

 Merghadi et al., 2020; Naceur, et)  است  مربوطه

al., 2022).  ی هاسامانه  روزافزون   توسعه  راستا،  ن یا  در  

  را   هاروش  انواع  از   استفاده   امکان   ، ییای جغراف   اطلاعات 

  ل یتسه   لغزشزمین  تی حساس  ی هانقشه  دیتول  یابر

 ,.Huang et al., 2022; Miao et al)  است  نموده

2023). 

  نگاشت   یبرا  یکم   و  ی فیک   ی هاروش  انواع  تاکنون

 & Aleotti)  است  شده   ارائه  لغزشزمین  خطر

Chowdhury, 1999; Pourghasemi et al., 2018). 

  کیفی   و  کمی   هایروش  لغزشزمین  خطر  ارزیابی   برای

  ، یکم   یهاروش  برخلاف  دارد.   وجود   مختلفی

  قضاوت   و  تجربه  به  ی متک   شتری ب  یفیک   یهاروش

 ,Aleotti & Chowdhury)  هستند  کارشناسان 

  تحلیل   روش   ارتباط،  این   در  .(1999

  کیفی   نگاشت  هایروش  ازجمله   شناسی ریختزمین

 . (Van Westen et al., 2003)   است   لغزشزمین

  را   لغزشزمین  خطر  نگاشت   یهاروش  ،طورکلیبه

  ، یقطع  ، یاکتشاف  فنون  ی اصل   گروه  چهار   در   توانیم

  پراکنش   شه ق ن  بر  ی مبتن  ی احتمالات  و  یآمار

 Abella & Van)  نمود   یبندطبقه  لغزشزمین

Westen, 2008; Akgun, 2012).  تاکنون   نمونه،  یبرا  

  عوامل   گرفتن   نظر   در  با  لغزش زمین  تیحساس   نگاشت

  از  استفاده  با  لغزش(زمین رخداد  در  مؤثر )عوامل 1ی علّ

  و   رهیدومتغ  ی آمار  یهاروش  ازجمله   مختلف   یهاروش

 & Arabameri et al., 2019; Ozioko)   ره یچندمتغ

Igwe, 2020)،  ی مصنوع  ی صبع  ی هاشبکه  

(Bragagnolo et al., 2020) ،  ی احتمالات  یهاروش  

 ,Ozdemir)  لغزشزمین  پراکنش   نقشه  بر  یمبتن 

 ( Tsangaratos, 2018)   ی فاز  منطق   و   (2020

 است.  شدهانجام

  چند   یریگمیتصم   یهاروش  انواع  ر، یاخ  ی هاسال  در

  لغزش زمین  خطر  نگاشت  در   ( MADM)  2شاخصه

 & Pourghasemi)  اند گرفته  قرار   استفاده   مورد

Rossi, 2017; Bhagya et al., 2023). در  ها روش نیا  

  رند یگیم  قرار  مبنا  GIS  یاکتشاف   یهاروش  گروه

(Tomashevskii & Tomashevskii, 2021) . 

 یهاروش  انواع  از  یکی  MADM  یهاروش  ،طورکلیبه

  در   که  هستند  (MCDM)  3اره ی چندمع  یریگ میتصم

  ات ی عمل  در   ق یتحق   نام  به  علم   از  یاشاخه  با  ارتباط 

 فنون  امروزه  (.Triantaphyllou et al., 1998)  هستند

                                   

 
1- Causal factors 
2- Multi-attribute decision-making 

3- Multi-criteria decision-making 
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  در   یاگسترده  طوربه  چندشاخصه  یریگ میتصم

 Vojtek et)  لیس  مانند ی مخاطرات ل یپتانس ی بندپهنه

al., 2021)،  ی اراض   بی تخر  و   یی زاابانیب  (Salehpour 

Jam et al., 2019)،   زلزله  (Jena & Pradhan, 2020)  

  از   مطالعه،  نیا  در  است.   شده  استفاده  رهیغ  و

  ( AHP)  4ی مراتب   سلسله  ل یتحل  ند یفرآ  یهاروش

  اوزان   نییتع  یبرا  Saaty  (1980)  توسط  شده  شنهادیپ

  شباهت   اساس   بر  تیاولو  بیترت  کی تکن  از   و   ارها یمع

  توسط   شده   شنهاد یپ  ( TOPSIS)  5آل دهیا  حلراه  به

Hwang  و  Yoon  (1981)  6ویکور   روش  و  ((VIKOR  

  ی برا  Opricovic    (1998)توسط  شده   شنهاد یپ

 است.  شده استفاده لغزشزمین خطر نگاشت

  فراوانی   نیشتریب  AHP  روش  ها، روش  این   میان   در

  است   داشته  لغزشزمین  خطر  نقشه  تولید   در  را  کاربرد

(Chen et al., 2016; Basu & Pal, 2020; Andriani 

et al., 2024).  ،روش  همچنین  TOPSIS  طوربه  

  مانند   چندگانه  مخاطرات  مطالعات   در  گسترده 

  گرفته   قرار  مورداستفاده  مخاطرات  ریسا  و  لغزشزمین

 ,Sheikh et al., 2019; Thakur & Mohanty)  است

2023) . 

  پرکاربرد   یهامدل  عملکرد  یابیارز  باهدف  مطالعه  نیا

  خطر   پتانسیل  نقشه  د یتول  یبرا  MADM  ترکیبی 

  ن یقزو  استان  اوزنقزل  آبخیز  حوزه   در  لغزشزمین

  در   که  است  ییهاحوضه  ازجمله  حوضه   نیا  شد.  انجام

  لغزشنیزم  متعدد   رخداد  بر  ی مبتن  ر،یاخ   یهاسال

  توسط   خود،   یغرب  و  یمرکز   ی هاقسمت  در  خصوصبه

  ن یقزو  استان  یزداریآبخ  و  یع یطب  منابع  کل  اداره

  تحت   ،یپژوهش   قرارداد  ک ی   قالب  در  کارفرما،  عنوانبه

  مطالعه   این  نتیجه   جاری،  مقاله  که  ، تگرف   قرار  مطالعه

  به   لغزشنیزم  خطر  نقشه  هیته  اساس،  نیا  بر  .است

  لغزش زمین  سک یر  تیر یمد  یبرا  مهم   ه یلا  ک ی   عنوان

                                   

 
4- Analytic Hierarchy Process 

5- Technique for Order of Preference by Similarity 

to Ideal Solution 
6 - Viekriterijumsko Kompromisno Rangiranje 

  شتر یب  AHP  روش   ن،یش ی پ  مطالعات   در  است.  یضرور

  ر یغ   ی هاروش  ر یسا  با   ب یترک  در   ا ی   ی انفراد  صورتبه

MADM  لغزش نیزم   خطر  یهانقشه  دیتول  یبرا  

 یبرا  AHP  روش   از  مطالعه  ن یا  در  است.  شده  استفاده

  ی هاروش  ر یسا  با  ب یترک  در   ی علّ   عوامل  ن اوزا  نییتع

MADM  های روش  با   ترکیبی   صورت به  SAW ،  

TOPSIS  و  VIKOR  ی ب یترک   مدل  ک ی  عنوانبه  

  اینکه   به  توجه  با  همچنین،  است.  شده  استفاده

  متوسط   ارزش  بر  مبتنی  بیشتر  MADM  هایروش

  های نقشه تولید  به  اقدام کاری،  واحدهای در هاشاخص

 ,.Salehpour Jam et al)  کنند می  لغزشزمین  خطر

  برای   مبناپیکسل  فرایندی  از  مطالعه  این  در  ،(2021

  است.   شده  استفاده  لغزشزمین  خطر  هاینقشه  تولید

  از   استفاده  با  شده  استفاده  ترکیبی  یهامدل  عملکرد 

  ی فیک   مجموع  شاخص  ، (Dr)  تراکم  نسبت   یهاشاخص

(Qs)  عملکرد   مشخصه  منحنی  روش   با  نیهمچن   و  

 شد. یابی ارز ( ROC) رندهیگ

 

 هاروش  و مواد

 موردمطالعه  منطقه
  رودخانه   حوضه   از   یبخش   اوزن قزل  طرح   منطقه 

  قزوین   استان  غربی  شمال   در   که  است  سفیدرود

  151626  مساحت  دارای  حوضه   این  است.   شدهواقع

  248  آن  ارتفاع  بیشینه  و  کمینه  ترتیببه  و  بوده  هکتار

  دارای   حوضه  این  .(1  )شکل  است  متر  2960  و

  جنگل،   مرتع،   همچون  مختلفی   اراضی  های کاربری

  که   است  دیم  و  آبی  زراعت  ،پوشش  بدون  اراضی

 114414 مساحت  بودن دارا  با  مرتعی اراضی  ،ترتیببه

  پوشش   از  عاری   اراضی  و  درصد(  37/75)  هکتار 

  ، درصد(  39/0)  هکتار   5/588  مساحت  با   گیاهی 

  خود   به  حوضه  این  در  را  مساحت  کمینه  و  بیشینه

  بارندگی   بیشینه  و  کمینه  .(4  )شکل  اندداده  اختصاص

  465  و   209  ترتیببه  حوضه،   این   سالانه   متوسط 

  روستا   48  دارای   حوضه  این   .(3  )شکل   است  متر یمیل

  ، منطقه  گستره   تمامی   در   تقریبا    روستاها   این   که   است
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  ، کلج  ،کشآلتین  روستاهای  اند.یافته  پراکنش

  علیا،   سنگان  آباد، حسین  نیارک،   شاهوران،   پوش، سیاه

  منطقه   این  مهم  روستاهای  ازجمله  ماهین  و  پلنگه

  اراضی   ،حوضه  این  در  همچنین  .(1  )شکل  هستند

  توسعه  اوزن قزل  رودخانه  حاشیه  در   بیشتر  کشاورزی

  بخش   درآمدی  منابع  ارتباط،  این  در  .اندیافته

  و   کشت  به  مربوط  حوضه،  روستاهای  باغی  و  کشاورزی

  و   جو  گندم،   شامل   دیم   زراعی   محصولات   تولید

  )کشت   آبی   یونجه  و  عدس(   خاص  طور )به  حبوبات

  همچنین،   است.  گردو  و   انار   زیتون،  باغات  نیز  و  آبی(

  تبدیلی،   صنایع  شامل   محدود   صورت  به  منطقه   صنایع 

  پاک   انرژی  تولید   صنایع   و   سیمان  کارخانه 

 است.  بادی( های)توربین

 

 
 قزوین  استان و کشور  در اوزنقزل  آبخیز حوزه تیموقع  -1 شکل

Figure 1- The location of Qezel Owzan watershed in the country and Qazvin Province 
 

 تحقیق   روش
  ی ب یترک  یهاروش  نیپرکاربردتر  از  مطالعه  این  در

MADM  شامل  AHP-SAW،  AHP-TOPSIS   و  

AHP-VIKOR  لغزش نیزم   تیحساس  نگاشت  یبرا  

  مراحل   بر  مشتمل   فرایندی  منظور  بدین   شد.  استفاده

 :رسید انجام  به ذیل
 

 علّی  یهاه یلا ایجاد
  شدند:   میتقس   دسته  دو  به  یعل  عوامل  مطالعه  نیا  در

  با   که  هانقشه  نیا  .هی اول  ریمقاد   با   یعلّ   عوامل  (1)

  حساسیت   های نقشه  تهیه   در   خویش   اولیه  مقادیر 

  چندشاخصه  گیریتصمیم  های روش  در  لغزشزمین

  ، بیش  هیزاو  بارش،  هاینقشه  شامل  شدند،  استفاده

  عوامل   (2)  ؛دهستن   ایفاصله  هاینقشه  و  بیش  جهت
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  ی ها نقشه  بر  مشتمل  عوامل  نیا  .هیثانو  ریمقاد  با   یعلّ

  ر یمقاد  با  که  هستند  یاشده  یبندطبقه  یموضوع

  حساسیت   نگاشت  در  AHP  روش  از  حاصل  هیثانو

  ی هانقشه  شامل  و  اندنموده  مشارکت  لغزشزمین

  این   در  .بودند  یاراض   ی کاربر  و  ارتفاع   ،یشناس سنگ 

-به  مربوطه  ی هاکسلی پ   و  ی موضوع  های لایه  مطالعه، 

  ی هاروش  هایگزینه  و  هاشاخص  عنوانبه  بیترت

 . شدند گرفته  نظر در  MADM ی بیترک

 ب ی ش  جهت و  هیزاو هایلایه
  در   پرکاربرد  های لایه  ازجمله   جهت   و  زاویه   یهاهیلا

 ,.Katz et al)  هستند  لغزشزمین  حساسیت  نگاشت

2014; Mao et al., 2024)  ل یتحل   در   ی مهم   نقش   و  

  ن یا  در  (.Zakaria et al., 2018)  دارند   ب یش  ی داریپا

  صورت به  بیش  جهت  و   بیش   هیزاو  یهانقشه  راستا

 هیلا  و  ArcGIS 10.8  افزارنرم  از  استفاده  با  جداگانه

DEM  سازمان   از   شدهتهیه  متر  10  مکانی   تفکیک   با  

 (. 3 )شکل شد  جاد یا کشور  بردارینقشه
 

 بارندگی لایه
  نقشه   تولید   یندآفر  در  مهم   یهاهیلا   از  یک ی  هیلا  نیا

 ,.Pourghasemi et al)   است  لغزش زمین  به   حساسیت

2013; Mao et al., 2024) .  متوسط   ی بارندگ  هیلا  

  ان ی گراد  معادله  و  DEM  هیلا  از  استفاده  با  سالانه

  افزار نرم  یرستر  حساب نیماش   توسط   مربوطه  بارندگی 

ArcGIS 10.8  ی بارندگ   ان یگراد  (.4  )شکل  شد   جاد یا  

  ی هاداده  از   استفاده  با  1400  تا  1364  یزمان  بازه  در

  هواشناسی   ستگاه یا  16  سالانه  متوسط   ی بارندگ   ی آمار

  از   پس   رو ین  وزارت  و   کشور  ی هواشناس   سازمان 

   (.1 رابطه)  شد جادیا ، یآمار نواقص ی بازساز
(1)                       𝑌 = 0.094 𝑋 + 186.25 

  ی بارندگ  Y  و  متر   حسب  بر  ارتفاع   X  که:طوریبه

 است. متریلیم  حسب بر سالانه متوسط
 

 آبراهه  و گسل جاده،  از فاصله هایلایه
  ت یحساس  نگاشت  مطالعات  در   یمهم   نقش  هالایه  این

 ,.Zhu et al., 2019; Mao et al)  دارند  لغزشزمین

  ی دس یاقل  فاصله   ابزار  از  استفاده   با   ها لایه  این  .(2024

  موردمطالعه   منطقه  یبرا  ArcGIS 10.8  افزارنرم  در

  جاده،   تا   شده   محاسبه   فاصله   حداکثر  . ندشد  جاد یا

  متر   4294  و   4180  ،4427  بیترتبه  آبراهه  و  گسل 

  و   جاده  یهاهیلا  از  مطالعه  نیا  در  (.3  )شکل  بود

  در     کشور  بردارینقشه  سازمان  توسط  شدهه یته  آبراهه

  سازمان   توسط   شدههی ته  گسل   هیلا  و  1399  سال 

 1396  سال   در   کشور   یمعدن   اکتشافات   و  ی شناس نیزم

 شد.  استفاده

 منطقه  شناسیسنگ شده  بندیطبقه  لایه
  یند آفر  در  یدی کل  ینقش   دارای  یشناسسنگ   نقشه

 ,.Meena et al)  ستا   لغزشزمین  حساسیت   نگاشت

2019; Pourghasemi et al., 2021).  مطالعه   ن یا  در  

  سازمان   یشناس نیزم  برداری  ی هانقشه  از

  اس ی مق   با  کشور   یمعدن  اکتشافات   و  ی شناس نیزم

  ی بندطبقه  نقشه  ،سپس  شد.  استفاده  1:100000

  اساس   بر  ی سنگ  یواحدها  لغزشنیزم  ت یحساس

  توسط   شده انجام  یبندطبقه  از  آمده   دست   به  از یامت

Peyrowan  و  Shariat Jafari  (2013)  ن یا  شد.  جادیا  

  1  از  ی ریمقاد  ی دارا  ،شده  یبندطبقه  موضوعی  نقشه

  به   تیحساس  دهندهنشان  بیترتبه  که   است  5  تا

  است   ادیزیل یخ  تا   کمیل یخ  از  لغزشنیزم  رخداد

 (.4 )شکل 

 اراضی  کاربری و  ارتفاعی طبقات هایلایه
  ی هانقشه  گرید  از  اراضی  یکاربر  و  ارتفاع  هایلایه

  هستند   لغزشزمین  ت یحساس  مطالعات  در  مهم

(Hong et al., 2018; Mao et al., 2024) .  

  به   تیحساس   از   یمتفاوت   ی هاارزش  اراضی   یهایکاربر

  AHP  روش  از  استفاده  با  معمولا   و  دارند  لغزشزمین

 در  (.Achu & Reghunath, 2017)  شوندیم   دهیوزن

  توسط   شده  تهیه  اراضی   کاربری  های نقشه  از  راستا   نیا

  سال   در  کشور  آبخیزداری  و   طبیعی  منابع   سازمان 

  انواع   به  دهیوزن  کهطوریبه  شد،   استفاده   1394

  م، ی د  زراعت  ،یآب  زراعت  شامل  حوضه  یهایکاربر

  استفاده   با   پوشش(   )فاقد   لخت   اراضی   و  جنگل   ،مرتع
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  (. 2  جدول   و   3  )شکل  شد   انجام   AHP  روش   از

  از   ارتفاع   و  ی بارندگ   بین  ارتباط   به  توجه  با   ، نیهمچن

  حوضه،   ارتفاعات  در   خبندان ی  وجود  و   ای در  سطح

  به   نسبت  یمتفاوت   ت یحساس  یارتفاع   طبقات

  AHP  روش  اساس  بر  معمولا   که   دارند  لغزشزمین

 Ozdemir, 2020; Salehpour)  شوندیم   دهیوزن

Jam et al., 2021).  طبقه   شش  مطالعه،  این   در  

 ،1000-1500  ،500-1000  ،0-500  شامل   ی ارتفاع 

  در   متر  2500-3000  و  2000-2500  ،1500-2000

  ر یمقاد  ن ییتع  ن،یبنابرا  ؛ (4  )شکل   شد   گرفته   نظر

  ی اراض  های یکاربر  و   یارتفاع   طبقات   انواع  یبرا  هیثانو

  مقادیر   بزرگی  که  شد  انجام   AHP  روش   از  استفاده   با

  لغزش زمین  رخداد   در  هاآن  اهمیت   نشانه  مربوطه،

  است.

  زوجی   ات س یمقا  سیماتر  جادیا  از   پس   منظور   نیبد

  کار   توسط   ها آن  ل یتکم  و  AHP  پرسشنامه  صورتبه

  ها قضاوت  سازگاری  نسبت  خبره(،  12)  خبرگان  گروه

 & Saaty)  شد   محاسبه  ( 2)  رابطه   اساس   بر

Peniwati, 2013).  با   هاقضاوت  ع یتجم  ،سپس  

  در   نظیر  ر یمقاد  یهندس   ن یانگیم  از   استفاده

 یبرا  ها قضاوت  یسازگار  ی بررس  م،ی تصم  یهاسیماتر

  ن اوزا  محاسبه  ، نیهمچن  و  م یتصم  تجمیعی  سیماتر

  .(Saaty, 2012) شد  انجام  هاشاخص

(2)  
𝐶𝑅 =

𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

  اکتساب   قابل  یتصادف  ی ناسازگار  هینما  ،RI :آن  در  که

  بر   مبتنی  که   است   یسازگار  هینما   ، CI  و  1  جدول   از

 .(Saaty, 2012) شد محاسبه 3 رابطه

    (3 ) 𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

 :آن در  که

n،   و   می تصم  سیماتر  یها نهیگز  تعداد  λmax، 

 .است یسازگار بردار ر یمقاد نیانگیم

 

 ( Saaty, 2012) تصادفی سازگاری  هاینمایه   -1 جدول
Table 1- Random consistency index (Saaty, 2012) 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0.00 0.00 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49 

 

 لغزش زمین  پراکنش لایه
  است   مهمی  هایلایه  ازجمله  لغزشزمین  پراکنش  هیلا

  دخالت   هامدل  خروجی  سنجی صحت  فرایند   در  که

  به   توجه  با  (.Sharma et al., 2024)  شودمی  داده

  حوضه،   نیا  در  داده  رخ  یهالغزشزمین  شتریب  اینکه

  ق یتحق  نیا  در  نیبنابرا  ،هستند  یچرخش  نوع  از

  ن یا  در   شد.   گرفته  نظر  در  یچرخش   یهالغزشزمین

  ، مکان  و  مساحت   شامل  لغزشزمین  ی ژگ یو  دو   مطالعه، 

  ت یحساس  یینها  سنجیصحت  در  و  گرفت  قرار  نظرمد

  لایه   این   تهیه   در   .گرفت  قرار  مورداستفاده   لغزشزمین

  توسط   شده  جادیا  لغزشنیزم  پراکنش   نقشه   از

  ر یتفس  ،کشور  یزداریآبخ   و  طبیعی  منابع  سازمان

  سازمان   1:20000  اس یمق  با   ییهوا  یهاعکس

  ارث   گوگل  تاریخی  تصاویر   کشور،  بردارینقشه

(Landsat/Copernicus)،  و   یشناسنیزم  نقشه  

 به  توجه  با  .شد  استفاده  یدانیم   یهایبررس  تیدرنها

  از   یک ی  یدانیم  یهایبررس  حوضه،   ادیز  وسعت

  طول   به  ماه   7  که   بود  مطالعه   مراحل  نیدشوارتر

  ارائه   1  شکل  در  لغزشزمین  پراکنش  لایه   .دیانجام

  مساحت   حداکثر  و   حداقل  راستا،  ن یا  در   است.  شده

  ب یترت  به  ،حوضه  نی ا  در   داده رخ  یهالغزشزمین

  یی هانمونه  ، 2  شکل   در  است.  هکتار   85/108  و  67/0

  ارائه   مطالعه   مورد   منطقه  در   داده رخ  لغزشنیزم  از

 است. شده
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 ردان یس  روستای   مجاورت  در  دادهرخ  لغزشزمین  از هایینمونه   -2 شکل

Figure 2- Examples of landslides that occurred near Sirdan village 
 

 چندشاخصه  گیریتصمیم  فنون
  حساسیت   نقشه  تولید  به  اقدام  مطالعه  نیا  در

  MADM  فنون   ترینمتداول  بر  مبتنی   لغزش زمین

-AHP  و   AHP-SAW ،  AHP-TOPSIS  بر  مشتمل 

VIKOR  .محاسبه   از   پس   منظور،  بدین   شد  

  بر   مبتنی   تصمیم   ماتریس  ایجاد   به  اقدام   ،هاشاخص

  گردید.   لغزشزمین نگاشت هدف  با  مبنا سلول فرایندی 

  های گزینه  برای  هاشاخص  مقادیر  شامل  ماتریس  این

  نگاشت   مطالعه،  این  در   .است  ها( )پیکسل  مختلف

 به  MADM  فنون  بر  مبتنی  لغزشزمین  حساسیت

 شد:  انجام  ذیل  مراحل قرار

 

 هاشاخص  سازینرمال
  با   ها آن  ریمقاد  سهی مقا  منظور به  ها شاخص  ی سازنرمال

  نرمال   ی هاداده  بعد  بدون  تیماه  بر  مبتنی  یکدیگر

 ,Papathanasiou & Ploskas)  است   یضرور  ،شده

  شامل   ی سازنرمال  روش  دو  از   مطالعه  نیا  در  (.2018

  SAW  روش  یبرا  Min-Max  ی سازنرمال  روش

  یبرا  یبردار  یساز نرمال  روش  و  (5  و  4  )معادلات

  ( 7  و   6  )معادلات   VIKOR  و  TOPSIS  یهاروش

 شد.  استفاده

𝑃𝑖𝑗 =
ijx −Min ijx

𝑀𝑎𝑥 ijx −Min ijx
                              )4(  

𝑁𝑖𝑗 =
Max ijx − ijx  

𝑀𝑎𝑥 ijx −Min ijx
                           )5( 

𝑃𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

                                      (6)  

𝑁𝑖𝑗 = 1 −
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

                               (7)  

  مثبت،   هایشاخص  شدهنرمال  ریمقاد  ،ijP  :آن  در   که

ijN،   و  ی منف   هایشاخص  شدهنرمال  ریمقاد  ijX،   مقدار  

 است. گزینه هر یبرا شاخص هر

 

 هاشاخص   اوزان محاسبه
  کاربرد   با  یگروه  یریگمی تصم  روش  از  مطالعه  نیا  در

AHP  بدین   شد.  استفاده  هاشاخص  ناوزا  نییتع  یبرا  

  12  مشارکت   با   یمراتب  سلسله   ل یتحل  ند یفرآ  از   منظور

  و   پیشین   شده   ذکر   مراحل  شرح   به  خبره  کارشناس

 شد. استفاده (3)  و ( 2) روابط

 

 SAW نمایه محاسبه

  یبرا  ی وزن  شده نرمال  نمایه   کی   ،SAW  نمایه

  رابطه )  است  هاشاخص  اساس   بر  ها نهیگز  یبندتیاولو

  روش   با   که   است  کپارچهی  اینمایه  نمایه،   ن یا  (.8

  از   حاصل  شدهنرمال  ریمقاد   از  استفاده  با  یوزن  نیانگیم
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  ی هاشاخص  ناوزا  و  Min-Max  یسازنرمال  روش

  است   محاسبه   قابل  AHP  روش   از  حاصل

(Papathanasiou & Ploskas, 2018 .) 

𝑉𝑖𝑗 = ∑ 𝑊𝑗 . 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1           (8) 

 و  ام  j  شاخص  وزن  ،jW  ؛SAW  نمایه  ،ijV  :آن  در  که

ijX،   شاخص  شدهنرمال  مقدار  j  گزینه   ی برا  ام  i   ام  

 .است

 TOPSIS نمایه محاسبه

  های حلراه  ابتدا  TOPSIS  نمایه  محاسبه  منظوربه

  اساس   بر   بیترت  به   (A-)  ی منف   و   ( A+)  مثبت  آلدهیا

 ,Hwang & Yoon)  شد   محاسبه  ( 10)  و   (9)  روابط

1981 .) 
 

)}min(),max{()},,,{( 21 Cij
i

Bij
i

n SjvSjvvvvA == ++++                                                            )9(      

)}max(),min{()},,,{( 21 Cij
i

Bij
i

n SjvSjvvvvA == −−−−                                                          )10( 

  ی ارهایمع   مجموعه  بیترتبه  CS  و   BS  کهطوریبه

 دهند. یم نشان  را  نهیهز و سود

  آل دهی ا  یهاحلراه  از  گزینه  هر  ی دسی اقل  فاصله   ،سپس

  و   11  روابط)  شد   محاسبه  (di-)  یمنف  و  (di+)  مثبت

  مقدار   عنوانبه  )TOPSIS    )iR  نمایه   ت، یدرنها  (.12

  رابطه )  شد  محاسبه  آلایده  حل راه  به  ی نسب  یکینزد

13.) 

𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)2𝑛
𝑗=1 , ∀𝑖 ∈ 𝐼. (11)

     

    

𝒅𝒊
− = √∑ (𝒗𝒊𝒋 − 𝒗𝒋

−)𝟐𝒏
𝒋=𝟏 , ∀𝒊 ∈ 𝑰. (12)  

𝑅𝑖 =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
++𝑑𝑖

−, For 𝑖 ∈ 𝐼.                        (13)                                                        

 

 VIKOR نمایه محاسبه

  ی هاحلراه  ابتدا   VIKOR  شاخص  محاسبه  منظوربه

  اساس   بر  بترتی  به  (fi–)  یمنف  و  (fi*)  مثبت   آلدهیا

 . (Opricovic, 1998)  شد  نییتع 15 و 14 روابط

𝑓𝑖
∗ = max 𝑓𝑖𝑗  . 𝑗 = 1. 2. … . 𝑚            (14)                                                                               

𝑓𝑖
− = min 𝑓𝑖𝑗  . 𝑗 = 1. 2. … . 𝑚              (15)                                                                              

 شاخص  هر  یبرا  موردنظر  نهی گز  ارزش  ،ijf  :آن  در   که

 است. موزون  نرمال س یماتر در

  ها شاخص  ( jR)   تاسف  و  ( jS)  یسودمند  ریمقاد  ،سپس

 شد.  محاسبه 17 و  16 روابط اساس بر

𝑆𝑗 = ∑ 𝑊𝑖 ×
𝑓𝑖

∗−𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑖
∗−𝑓𝑖

−
𝑛
𝑖=1                        (16)   

𝑅𝑗 = 𝑚𝑎𝑥 [𝑊𝑖 ×
𝑓𝑖

∗−𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑖
∗−𝑓𝑖

−]                   (17)   

*آن  در  که
if :  و  -

if  و  نیتربزرگ  ترتیب،به  

  هر   یبرا  موزون  نرمال  سیماتر  عدد  ترینکوچک 

 است. ستون

  ( 18)  رابطه   بر   مبتنی   VIKOR    (jQ )هینما  ت، یدرنها

 . شد محاسبه

𝑄𝑗 = 𝑉 ×
𝑆𝑗−𝑆−

𝑆∗−𝑆− + (1 − 𝑉) ×
𝑅𝑗−𝑅−

𝑅∗−𝑅−     (18)   

 ؛ jS زانیم نه یکم ،S*؛ jS زانیم نه یش یب ،S- :آن در  که
-R،  زانیم  نه یشیبjR  ؛  *R ،  زانیم  نهی کم  jR  و  V،  برابر 

 .شودیم  گرفته نظر  در 5/0

 

 هامدل سنجیصحت

  حساسیت   نگاشت   ی هامدل  ارزیابی   منظوربه

  ی هاشاخص  محاسبه   به  اقدام   سو، یک   از   لغزش، نیزم

  از   و  شد  (Qs)  تیفیک  مجموع  و  (Dr)   تراکم  نسبت

  رنده یگ   عملکرد   مشخصه  منحنی  روش  از   دیگر،  سوی
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(ROC )   یهاشاخص  شد.  استفاده  Dr  و  Qs   توسط  

Gee  (1992)  از   بیترتبه  که   است   شده   شنهاد یپ  

 هستند. محاسبهقابل  20 و 19 معادلات قیطر

𝐷𝑟 =

𝑆𝑖
𝐴𝑖

∑ 𝑆𝑖
𝑛
𝑖

∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖

                                     (19)   

𝑄𝑠 = ∑ ((𝐷𝑟 − 1)2 × 𝑆)𝑛
1                (20)   

  هر   در   ها لغزشزمین  کل   مساحت  ، iS  آن:  در  که

  نقشه   در  خطر  منطقه  هر  مساحت  ، iA  خطر،  منطقه 

  ، S  و  خطر   منطقه   تعداد  ، n  ،لغزشزمین  حساسیت 

  به   خطر  منطقه   هر  در  لغزشزمین  مساحت  نسبت

  و   ROC  یهایمنحن  ن، یهمچن   است.  کل  مساحت

  ی ابی ارز  یبرا  ( AUC)   یمنحن   ریز  سطح   ر یمقاد

  مثبت   نرخ  ترسیم   توسط  MADM  ی هامدل  عملکرد 

  ( TPR)  ی واقع   مثبت   نرخ  برابر  در  ( FPR)  کاذب

 Pourghasemi et al., 2013; Bui et)  شد   استفاده

al., 2020).  ریمقاد  و  ی کیگراف   نمودار  نیا  AUC  

 IBM SPSS Statistics 22  افزارنرم   قیطر  از  مربوطه،

 آمد.  دست به

 

   بحث و نتایج 
  در   لغزشزمین  رخداد   در   مؤثر  علیّ   یهاهیلا  انواع

  کاربری   هایلایه  است.  شدهارائه  4  و  3  هایشکل

  مجموع   با   AHP  روش  توسط   ارتفاعی  طبقات   و   اراضی

  توسط   شناسی، زمین  لایه  و  لایه  هر  در   یک   برابر  اوزان

  از   Shariat Jafari  (2013)  و  Peyrowan  روش

  یک(   )ارزش  کم یلیخ  لغزش نیزم  رخداد  به  ت یحساس

  (. 3  )شکل   شدند   دهیامتیاز  ( 5)  اد ی زیل یخ  تا

  مقادیر   دامنه  با  سالانه   متوسط   بارندگی   لایه  همچنین، 

  دامنه   با  شیب   زاویه  لایه  میلیمتر،   2/465  تا  5/209

  شامل   شیب  جهت  لایه  درجه،  7/78  تا  0/0  مقادیر

  مقادیر   دامنه  با  آبراهه  تا   فاصله  لایه  ،شیب  جهات  انواع

  دامنه   با   گسل  تا  فاصله  لایه  متر،  5/4293  تا  0/0

  با   جاده  تا  فاصله  لایه  و   متر  0/4180  تا  0/0  مقادیر

  ی هاهیلا  دیگر  از  متر  2/4427  تا  0/0  مقادیر  دامنه

 (. 4 )شکل ستند ه  پژوهش  این در  شده تهیه علیّ

  چندشاخصه،   گیری تصمیم  فنون   در  کلی،طور به

  م ی تصم  س یماتر  جدول  سازنده  هاگزینه  و  هاشاخص

  این   در   (.Papathanasiou & Ploskas, 2018)  هستند 

  کاری   واحدهای  صورتبه  توانندمی  ها گزینه  ارتباط، 

  منتخب   لایهچند  یا  دو  تقاطع   و  اندازیرویهم  از  حاصل

(Karimpour Reyhan et al., 2007،)   لایه یک  

  منظور به  مشخص  سلولی  عاد اب  دارای  منظم  ایشبکه

 Salehpour)  شاخص  هر  با  مرتبط  هایارزش  استخراج

Jam et al., 2021)  نظیر   های سلول  یا   پیکسل  یا   و  

 Salehpour Jam)  رستری  ساختار  دارای   علیّ   عوامل

et al., 2023)  بر  مبتنی  مطالعه،  این  در  شوند.  تعریف  

  لایه   تولید  به  اقدام  یعلّ  های لایه  های سلول  هایارزش

  با   رسترمبنا   فرایندی   بر  مبتنی   لغزش زمین  خطر

  شد.   چندشاخصه  گیریتصمیم  های روش  کاربرد

  آمده   دست   به  CR  ریمقاد  و   ی زوج  ات س یمقا  سیماتر

  ن یا  در  است.  شدهارائه  2  جدول  در  AHP  روش  از

  در   ی گروه  ی ریگمیتصم  از   حاصل   CR  ریمقاد  ، ارتباط

AHP  ای هیکاربر  به  مربوط  م یتصم   یها سیماتر  یبرا  

 با  برابر  بیترتبه  علیّ  عوامل  و  یارتفاع  طبقات  ،اراضی

  به   توجه  با   . آمد  دست  به  051/0  و  058/0  ،089/0

  1/0  از   کمتر  ات سی مقا  سیماتر  یسازگار  نسبت  نکهیا

  دست   به   اوزان   آن،   تبعبه  و  ها قضاوت  ی سازگار  است،

  ب یمعا  از  ی کی  .(Saaty, 2012)  است  قبول قابل  آمده،

  ی ریگ می تصم  ی بیترک  یهامدل  از   استفاده

  ی مبتن   یعلّ   عوامل  اوزان  قیدق   محاسبه   چندشاخصه،

 Basu)  است   AHP  روش  توسط  ی کارشناس  دگاه ید  بر

& Pal, 2020،)   قویا    آمده  دست  به  اوزان  کهیطوربه  

  ن یا  در  دارد.  دهنده  نظر  کارشناس  گاهیدد  به  یبستگ

  ارها، یمع   اوزان  محاسبه  در  دقت  بهبود  منظوربه  مطالعه

   از   استفاده  با   AHP  در  یگروه  ی ریگمی تصم  روش  از

  ن یا  شد.  استفاده  Excel  افزارنرم  در   نویسیفرمول

  قرار   تأکید   مورد   ارها یمع  اوزان   ن ییتع  یبرا  قویا    روش

 (. Saaty, 2012) است گرفته 
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  ،شدهبندی طبقه  اراضی کاربری )الف(  شده(:یبندبقه ط) ثانویه ری مقاد دارای ی علّ عوامل   اب طتب مر  موضوعی یهاه یلا  -3 شکل

 موزون  ارتفاعی  طبقات  )ج( و شدهبندی طبقه  شناسیزمین  )ب(
Figure 3- The schematic layers related to causal factors with secondary values (classified): (a) Reclassified 

land use, (b) Reclassified lithological map, and (c) Reclassified altitude 

a) b) 

c) 
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  )ب( سالانه،  متوسط یبارندگ  )الف(  نشده(:یبند)طبقه  هی اول ری مقاد دارای ی علّ عوامل   اب طتب مر  موضوعی  یهاه یلا -4 شکل

 جاده  تا فاصله   )و( و گسل تا  فاصله )ه(  ،آبراهه  تا فاصله   )د(  ب،ی ش هتج )ج(  ب،ی ش هیزاو
Figure 4- The schematic layers related to causal factors with primary values (unclassified): (a) Mean 

annual rainfall, (b) Slope angle, (c) Slope aspect, (d) Distance to stream, (e) Distance to fault, and (f) 

Distance to road 

a) b) 

c) d) 

e) f) 
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هاقضاوت   یسازگار نسبت  و هاشاخص  ناوز ا ،یزوج   ات س یمقا سی ماتر  -2 جدول   
Table 2- The pairwise comparison matrix, the weights of the attributes, and the consistency ratio of 

judgments 

 نسبت

 سازگاری
CR 

  نمایه

 ناسازگاری

 تصادفی
RI 

  نمایه

 سازگاری
CI 

  وزن
Weight 

    
اراضی(  )کاربری شاخص  

Attribute (Land Use) 

 (Decision matrix)      تصمیم  ماتریس   (Type) نوع    

0.089 1.110 0.098 

آبی کشت 1         0.442   

دیم کشت 0.31 1        0.248   

0.029       1 0.12 0.12 
  )اراضی  لخت اراضی 

ای(صخره   

  جنگل 0.27 0.34 7.47 1      0.117

مرتعی اراضی  0.29 0.38 7.91 2.26 1     0.163   

        
()ارتفاع شاخص  

Attribute (Elevation) 

تصمیم  ماتریس    Class (m)/ طبقه           (Decision matrix) 

0.058 1.250 0.073 

0.080         1 0-500 

0.112        1 2.29 500-1000 

0.154       1 2.21 2.09 1000-1500 

0.234      1 2.39 2.62 2.19 1500-2000 

0.392     1 2.27 2.92 3.37 3.86 2000-2500 

0.027    1 0.13 0.15 0.16 0.16 0.17 2500-3000 

        
هاشاخص   

Attributes 

تصمیم  ماتریس      (Name) نام          (Decision matrix) 

0.051 1.450 0.073 

شناسیسنگ 1         0.271   

شیب  درجه 0.42 1        0.226   

شیب  جهت 0.35 0.36 1       0.100   

  بارندگی 0.25 0.30 0.46 1      0.082

گسل تا فاصله 0.16 0.15 0.30 0.30 1     0.030   

آبراهه تا فاصله 0.16 0.16 0.33 0.31 2.11 1    0.037   

جاده تا فاصله 0.15 0.13 0.27 0.27 0.46 0.46 1   0.024   

  ارتفاع 0.23 0.17 0.38 0.34 3.47 2.37 3.27 1  0.058

اراضی کاربری 0.41 0.42 2.61 3.29 5.82 6.14 4.96 4.37 1 0.170   

 

  ب یترتبه  می د  و  یآب  ت کش  که  دهد یم   نشان  جینتا

 وقوع  باعث   که   هستند   ییهایکاربر  ترینمهم

  دهد یم  نشان  جینتا  ،ن یهمچن   شوند.یم  لغزشزمین

  خطر   نقشه  دیتول  یبرا  منتخب   شاخص   نه  ن یب  از  که

  تا   فاصله  و  یشناسسنگ   یها شاخص  ،لغزیشزمین

  کارشناسان   دگاهید  از  را  وزن   نیکمتر  و  نیشتریب  جاده

  درجه   ، یشناس سنگ   ی هاشاخص  نیهمچن   .ددارن

  ت یاهم   بیترتبه  بیش  هتج  و   ی اراض  یکاربر  ب،یش

  (. 2  )جدول   اندداده  اختصاص  خود  به   را  چهارم   تا  اول

  ترین مهم  عنوانبه  عوامل  این   نتایج،  این   با  همخوان

  دیگر   در  لغزشزمین  خطر  نگاشت  در  مؤثر  عوامل

 ,.Pourghasemi et al)   اندشده  معرفی  نیز  مطالعات

2012; Bahrami et al., 2020; Salehpour Jam et 

al., 2023). 

  نیز،   و   ها شاخص  ( jR)  تاسف  و  ( jS)  ی سودمند  ر یمقاد

  و   (di+)  مثبت  آلدهیا  یهاحلراه  به  ینسب   یکینزد

  شده   ارائه  6  و  5  یهاشکل  در  بیترتبه  (di-)  یمنف
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 . است شده ارائه 6  و   5  هایشکل  در  هاآن  یحد  ریمقاد  ،نیهمچن  است.
 

 
  بعد  بدون ها)نقشه  (jR) تاسف ری مقاد )ب( و (jS) سودمند  ریمقاد  )الف( ها:شاخص  تاسف و  یسودمند ر یدامق -5 شکل

 هستند(
 values regret the (b) and )j(S values utility the (a) indicators: the of values regret and utility The -5 Figure

dimensionless) are (maps )j(R 

 

 

 

  مثبت آلدهیا حلراه   )ب(  و (di-) یمنف آلدهیا حلراه   )الف(   :مثبت و منفی آلده یا یهاحلراه  به  ینسب ی کینزد -6 شکل

(+di) هستند(  بعد بدون  ها)نقشه 
Figure 6- The relative closeness to the negative and positive ideal solutions: (a) the negative ideal solution 

dimensionless) are (maps )+(di solution ideal positive the (b) and )-(di 
 

  توسط   شدهدیتول  لغزشزمین  خطر  یهانقشه

  شامل   چندشاخصه  یریگ می تصم  ی بی ترک  یهاروش

AHP-SAW،  AHP-TOPSIS  و  AHP-VIKOR   در  

  دامنه   که  است  توضیح به  لازم است.  شده ارائه 7 شکل

  است.   ر یمتغ  کی   تا   صفر   از   هاشاخص  از   یک  هر  مقادیر 

  ت یحساس   یمعنا  به  شاخص  هر  بالاتر  مقدار  ن،یهمچن

 است. لغزش زمین وقوع برابر در  شتریب

 
 

a) b) 

a) b) 
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  روش )ب( ، SAW روش )الف(  :چندشاخصه یریگم یتصم یهاروش   توسط شده دیتول لغزشزمین   خطر هایلایه   -7 شکل

TOPSIS روش (ج ) و VIKOR 
Figure 7- Landslide hazard layers produced by MADM methods: (a) SAW method, (b) TOPSIS method, 

and (c), VIKOR method 
 

 به   مربوط  AUC  ری مقاد   و  ROC  یهایمنحن

  شکل   در   چندشاخصه   ی ریگمیتصم  یب یترک   یهاروش

  AUC  ریمقاد   که  داد  نشان   جی نتا  است.  شده  ارائه  8

  روش   و  TOPSIS،  786/0  روش  ،SAW،  769/0  روش

VIKOR،  805/0  .ی هاروش  ،اساس  این  بر  است  

SAW  و  VIKOR  و   (769/0)  کمینه   یدارا  بیترت  به  

 (. 8 )شکل هستند   AUC رادیمق  (805/0)  بیشینه

 و  Hosmer  توسط  شده  هئارا  قبول قابل  حدود  اساس  بر

  تا   5/0  از   AUC  ریمقاد  محدوده   ،(2013)  همکاران 

  از   تربزرگ  ای  یمساو  و  ،9/0  تا  8/0  ،8/0  تا  7/0  ،7/0

  ف، یضع   پذیرش  حدود  دهندهنشان  ترتیب  به  ،9/0

  ها روش  صحت  تائید  در  عالی  کاملا   و  یعال  ، قبولقابل

  از   شدهمشتق  ی هانقشه  یتمام   اساس،  این  بر  .هستند

  در   ،چندشاخصه  یری گمیتصم   یب یترک  یهاروش

  ، دارند  قرار  یعال   و  قبول قابل  رشیپذ  محدوده

  و   SAW  یبرا  MADM  ی هاروش  صحت   کهطوریبه

TOPSIS،  روش  یبرا  و  قبولقابل  VIKOR،   ی عال  

  VIKOR  روش  مطالعه،  این  در  بنابراین،  ؛است

  لغزش زمین  خطر   نقشه   د یتول   روش  نیبهتر  عنوانبه

 Salehpour  ج، ی نتا  نی ا  با  همخوان   شود. می  معرفی 

Jam  روش   که   د دندا  نشان   (2021)  همکاران   و  

VIKOR  سنجی صحت  شاخص   بر   مبتنی  AUC ،   از  

  خطر   های نقشه  د یتول  در   )عالی(   بالایی  ار ی بس  دقت 

  بر  علاوه  .است  برخوردار  الموت  آبخیز  در   لغزشزمین

  ر یسا  تولید  یبرا  مناسب  یروش  عنوانبه  روش  این  این،

 ;Sari, 2021)  است  شده یمعرف  نیز  خطر  یهانقشه

Ma et al., 2022) . 

a) b) 

c) 
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  )ج( و TOPSIS  )ب( ،SAW )الف( :شاخصه چند یریگم ی تصم یهاروش  AUC ریمقاد و ROC یهای منحن -8 شکل

VIKOR 
Figure 8- ROC curves and AUC values of MADM methods: (a) SAW, (b) TOPSIS, and (c) VIKOR 

 

  در   چندشاخصه   گیریتصمیم  هایروش  اعتبارسنجی

  سایر   مانند   ها روش  این  که  دهدمی  نشان   پژوهش  این

  خطر   نگاشت   در   شده  استفاده  کمی   هایروش

 Nhu et)  لوجستیک   رگرسیون   قبیل   از  لغزشزمین

al., 2020)،   مصنوعی  عصبی  شبکه  (Moayedi et al., 

  و  (Nwazelibe et al., 2023)  فازی   منطق  (،2024

  و   قبولقابل  اعتبار  از  (Asmare, 2023)  فراوانی  نسبت

 برخوردارند. لغزشزمین خطر نگاشت در عالی

  تراکم   نسبت   یهاشاخص  از   مطالعه  نیا  در   همچنین، 

(Dr)  ت یف یک   مجموع  و  (Qs)  دقت   سه یمقا  یبرا  زین  

  ازجمله   هاشاخص  ن یا  شد.  استفاده  هاروش

  ها روش  صحت  نییتع  یبرا  دپرکاربر  هایشاخص

 ,.Roy et al., 2019; Salehpour Jam et al)  هستند 

  به  ت یحساس  مختلف  طبقات   Dr  ریمقاد   .(2023

  ی ریگ می تصم  یهاروش  از   آمده   دست به  لغزشنیزم

  ، ن یهمچن  .است  شده  ارائه  9  شکل  در  چندشاخصه

  مربوطه  ی محاسبات  یپارامترها  و   Qs  شاخص  ر یمقاد

 است. شده ارائه 9 شکل   و 3 جدول  در

  برای   آمده   دست   به  Qs  ر یمقاد  که   داد   نشان   ج ینتا

  روش   و  TOPSIS،  262/0  روش   ،SAW،  241/0  روش

VIKOR ،  626/0  ارتباط،   نیا  در  (.3  )جدول  است  

  و   حداقل  یدارا  بیترتبه  VIKOR  و  SAW  یهاروش

  شاخص   بر  مبتنی  ،نیبنابرا  ؛هستند  Qs  مقدار  حداکثر

Qs،  روش  VIKOR  روش  نیبهتر  عنوانبه  

  خطر   نقشه  دیتول  یبرا  چندشاخصه  یریگ میتصم

  ، همچنین  است.  موردمطالعه   منطقه  در   لغزشزمین

  محاسبه   لغزشنیزم  خطر  مختلف  طبقات   Dr  ر یمقاد

  تقریبا    یوندر  ک ی  یدارا  ،VIKOR  روش  یبرا  شده

  لغزش زمین  به  پایین  بسیار  خطر  با  مناطق  از   یصعود

  به   ادیز  ار ی بس  خطر  با   مناطق   سمت   به  ( I  طبقه )

AUC: 0.769 

AUC: 0.786 

AUC: 0.805 

a)  (b)

 الف 

(c)

 الف 
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  روند   ن یا  (.9  )شکل   هستند   ( V  طبقه )  لغزشزمین

  د یتول  یبرا  VIKOR  روش   بالای  قابلیت  دهندهنشان

  موردمطالعه   منطقه  در  لغزشنیزم  خطر  یهانقشه

 (.Pradhan & Lee, 2010) است

 
 آن   یمحاسبات یپارامترها  و Qs شاخص  -3 جدول

Table 3- The Qs index and its computational parameters 

 روش 
Method 

 طبقه

Class 

  در هالغزشنیزم  کل مساحت

()هکتار خطر منطقه هر   

Si (ha) 

 منطقه مساحت

)هکتار( خطر   

Ai (ha) 

 نسبت

 تراکم
Dr 

  در لغزشزمین مساحت نسبت

کل مساحت به خطر منطقه هر   

S 

  مجموع

 کیفیت 
Qs 

SAW 

I 0.000 2912.400 0.000 0.019 

0.241 

II 53.402 54130.041 0.560 0.357 

III 186.081 82102.141 1.287 0.541 

IV 23.490 12233.490 1.091 0.081 

V 3.970 247.760 9.101 0.002 

TOPSIS 

I 0.000 583.190 0.000 0.004 

0.262 

II 0.210 14031.510 0.008 0.093 

III 139.750 95151.429 0.834 0.628 

IV 123.244 41127.923 1.699 0.271 

V 3.740 731.780 2.903 0.005 

VIKOR 

I 0.781 23515.881 0.019 0.155 

0.626 

II 122.818 93495.417 0.746 0.617 

III 107.171 24451.320 2.490 0.161 

IV 35.960 10155.296 2.011 0.067 

V 0.213 7.980 15.150 0.000 

 

 

 
   چندشاخصه یر یگم یتصم یهاروش  برای شدهمحاسبه لغزشزمین   خطر مختلف  طبقات   (Dr) تراکم  نسبت  -9 شکل

Figure 9- The density ratio (Dr) of different landslide hazard classes calculated for MADM methods 
 

  این   در   رفته  کار   به  SAW  روش   که   داشت   توجه  باید

  های نقشه  تولید  در   یقبول قابل  صحت  از  که  مطالعه

  دیگر   در  ،(8  )شکل   است  برخوردار  لغزشزمین  خطر

  ی برا  کارآمد  و  ساده  ی روش   عنوانبه  نیز،  مطالعات

  است   شده   ی معرف   لغزشزمین  خطر  های نقشه  تولید

(Ashournejad, 2019; Ercanoglu et al., 2021) .  
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  ی دهوزن  روش  ک ی  ،SAW  روش  اگرچه  ن،یهمچن

  م، یتصم   سیماتر  یهاداده  سازینرمال  بر  یمبتن   ساده

  اساس   بر  هاشاخص  عی تجم  و  هاشاخص  ناوزا  نییتع

 & Papathanasiou)   است  وزنی  نیانگیم  روش

Ploskas, 2018)،  در   ایگسترده  کاربرد  از  اما  

  است   برخوردار  نیز  ی طی محستی ز  ی هایابیارز

(Mosaffaie et al., 2021). 

  بر   چندشاخصه  ی ریگمی تصم  ی هاروش  نکه یا  بهتوجه با

  در   است   ممکن   مختلف  مناطق  ی هایژگ یو  اساس

  مرحله   در   AUC  قبولقابل  حدود   از   ی مختلف   طبقات

 Akay, 2021; Khalil et)  رند یگ  قرار   یاعتبارسنج 

al., 2022; Salehpour Jam et al., 2023)،  

  ی برا  گرید  مناطق  در  هاآن  زمانهم  یسنج اعتبار

  همچنین،   شود.یم  هی توص   روش  نیبهتر  انتخاب

  سایر   با   همگام  هاروش  این   زمانهم  سنجیاعتبار

  بهترین   انتخاب  منظوربه  لغزشزمین  نگاشت  هایروش

 شود. می پیشنهاد روش،

  روش   از  آمده   دست  به  لغزشزمین  خطر   نقشه

VIKOR  هکتار  30/117011  که   دهدمی  نشان  

  خطر   ل یپتانس  یدارا  منطقه  از  درصد(   17/77)

  از   درصد(  13/16)  هکتار  32/24451  کم،  تا  کمخیلی

  28/10163  و   متوسط  خطر   ل یپتانس  ی دارا  منطقه 

  خطر   لیپتانس   دارای  منطقه  از  (درصد  70/6)  هکتار 

  توجه   با  همچنین،   (.3  )جدول   است  اد یز خیلی  تا  زیاد 

  منطقه  در  زیاد خیلی تا  زیاد  خطر با های پهنه حضور به

  ریسک  مدیریت  برای  ریزیبرنامه  ، موردمطالعه

 شود. می توصیه منطقه  برای قویا   لغزشزمین
 

   کلی گیرینتیجه
  ترکیبی   یهاروش  نیپرکاربردتر  از  مطالعه  نیا  در

  ، AHP-SAW  بر  مشتمل  چندشاخصه  گیریتصمیم

AHP-TOPSIS   و  AHP-VIKOR  د ی تول  یبرا  

  های تحلیل  بر  مبتنی  لغزشزمین  خطر  هاینقشه

 شد.  استفاده رسترمبنا 

  ترکیبی   های روش  ی ابی ارز  نتایج   ،طورکلیبه

  ی هاشاخص  بر  مبتنی  چندشاخصه  گیریتصمیم

  قبول قابل  عملکرد  دهندهنشان  عملکرد،  یابیارز

(AHP-SAW  و  AHP-TOPSIS)  یعال  و  (AHP-

VIKOR)  خطر   هاینقشه  تولید  یبرا  هاروش  

  AHP-VIKOR  روش  که یطوربه  ، است  لغزشزمین

  خطر   نقشه  د یتول  یبرا  روش   نیبهتر  عنوانبه

 است. موردمطالعه منطقه  در لغزشزمین

  مهمترین   لغزش،زمین  پراکنش   روز به  نقشه   وجود   عدم 

  روزرسانی به  کهطوریبه  است،  جاری  پژوهش  چالش

 داد. اختصاص  خود به را  بسیاری زمان  نقشه،  این

  های روش  ارزیابی  در  لغزشزمین  پراکنش  نقشه  اگرچه

MADM   به   ازین  عدم   اما  گیرد،می  قرار   مورداستفاده  

  ی ریگ می تصم  ند یفرآ  در   ها نقشه  این  از   استفاده

  لغزش زمین  خطر  هاینقشه  تهیه  منظوربه  چندشاخصه

  چندشاخصه   گیریتصمیم  ی هاروش  قوت   نقاط  از

  ی علّ  های شاخص  ناوزا  ح ی صح  ن ییتع  ، حالبااین  است.

  ها روش  این   کاربست  در   مطرح  های چالش  ازجمله

  از   استفاده  اوزان،  محاسبه  فرایند  بهبود  برای  که  است

  شود. می  توصیه  AHP  در  یگروه  یریگمیتصم  روش

  پتانسیل   با  هایپهنه  حضور  به  توجه  با  ،این  بر  علاوه

  منطقه،   این  در  لغزشزمین  زیادخیلی  تا  زیاد  خطر

  قویا    لغزشزمین  سک یر   تیریمد  هدف  با  ریزیبرنامه 

  خطر   نقشه  کاربست  این،  بر  علاوه  .شودیم  پیشنهاد 

  سرزمین   آمایش  برای  ریزیبرنامه  در   لغزشزمین

  ها روش  این  ارزیابی   همچنین،   شود.می  پیشنهاد 

  گیری تصمیم  هایروش  دیگر  ارزیابی  با  همگام

  خطر   نگاشت  کمی  هایروش  سایر   نیز  و   چندشاخصه

 گردد. می پیشنهاد  لغزشزمین

 

 سپاسگزاری  
-0  ی شناسه  با   ی قاتی تحق   پروژه  قالب   در   پژوهش   نیا

  منابع   کل  اداره   حمایت  با  4-29-29-008-970158

 پژوهشکده  نیز  و  قزوین  استان  آبخیزداری  و  طبیعی
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Extended Abstract 

Introduction: Dust storms are a consequence of desertification and land degradation, particularly in arid and 

hyper-arid regions worldwide. The factors influencing the spatial distribution of dust storms are largely dependent 

on altitude and latitude. Among natural disasters, droughts stand out as climatic anomalies that develop gradually 

and insidiously, exerting pressure on various societies. Drought can significantly affect the conditions and 

characteristics of dust storms. The primary objectives of this research are to examine the temporal and spatial 

distribution of dust storms in Ilam and Khuzestan provinces, and to explore the relationship between 

meteorological drought characteristics and the occurrence of dust storms in these regions. 
 

Materials and Methods: This study investigates the temporal and spatial variations of dust storms and the impact 

of drought characteristics on them during the statistical period of 1989-2019. The characteristics of drought were 

identified using the Standardized Precipitation Index (SPI) method. Dust storm data were extracted from synoptic 

station records related to the horizontal visibility on dusty days. Monthly, seasonal, and annual distributions of 

dust storms were analyzed. The trends in dust storms, precipitation, and temperature changes were determined 

using the Mann-Kendall method and Sen's slope estimator. Additionally, satellite images from the MODIS sensor 

were analyzed for days associated with dust storms, and the Aerosol Optical Depth (AOD) and Normalized 

Difference Dust Index (NDDI) were derived. The relationship between drought characteristics and dust storm 

characteristics was then assessed using correlation and linear regression analyses, and the effects of drought on 

dust storm occurrences were examined. 
 

Results and Discussion: The years 1990, 1995, 2007, 2008, 2010, 2011, and 2017 experienced widespread 

droughts, with 2008 recording the highest drought intensity and extent. Meteorological data indicated that January 

and August, as well as the winter and autumn seasons, had the highest and lowest incidences of dust storms, 

respectively. According to the AOD index, April and December, and the spring and autumn seasons, exhibited the 

highest and lowest dust storm occurrences, respectively. During the studied period, the frequency of dust storms 

increased at 11 stations and decreased at 8 stations. The trend of maximum temperature was upward at all stations, 

while minimum temperature trends were upward at most stations. Precipitation trends were generally decreasing 

across the studied stations. The NDDI index provided a good estimate of regional dustiness, although in some 

cases, the index data did not align with ground observations and contained significant errors. Statistical tests 

revealed correlations between maximum temperature, minimum temperature, and precipitation data. However, the 

AOD index generally showed no correlation with other variables. 
 

Conclusion: The analysis of the relationship between drought characteristics and dust storms indicated that 2008 

saw the most frequent and severe dust storms, as well as the most widespread drought, though this trend was not 

consistent in other years with widespread droughts. Comparing Ilam and Khuzestan provinces, it was observed 

that southwest Ilam, which borders Khuzestan, shares similar dust storm characteristics due to comparable 

topography and climatic conditions. Overall, there is a significant difference in the intensity and frequency of dust 

storms between the two provinces, largely due to Ilam's mountainous terrain, especially in its central and northern 

regions. Additionally, it appears that the primary source of dust storms in the region originates from neighboring 

countries southwest of Iran. The flatness of the Khuzestan plain also contributes significantly to the intensity of 

wind activity, leading to higher frequency and severity of dust storms. 
 

Keywords: SPI index, NDDI index, AOD index, drought characteristics. 
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  عیدر توز  رگذاریثأعوامل ت  .باشککدیدر مناطق خشککو و فراخشککو جهان م  ژهیوبه  نیزم  بیو تخر  ییزاابانیاز اثرات ب   یکیگردوغبار    یهاطوفان:  مقدمه

بر    مؤثر یعیطب  یایبلا  انیدر م  گر،ید  ی. از سکوباشکدیم  یانسکان   یهاتیفعالو   ییایعرض جغراف  ،ایغبار اکثرا ارتفاع از سکط  درطوفان گردو  دهیپد  یمکان 

  ده یپد  نی. ادهدیفشار قرار م  تحتو خزنده رخ داده و جوامع مختلف را   یجیصورت تدربه  یمیاقل  یناهنجار  ویعنوان  به  یخشکسال  دهیپد  ،یجامعه انسان 

و   یزمان   عیتوز  یاهداف پژوهش حاضکر عبارتند از بررسک  نیترمهم  لذا  داشکته باشکد. یغبار نقش موثرطوفان گردو  وقوع و مشکخاکات  طیبر شکرا  تواندیم

  این  غبار دروگرد  یهاو وقوع طوفان  یهواشکناسک  یخشککسکالمشکخاکات    نیارتباط ب   یو خوزسکتان و بررسک  لامیا  یهاگردوغبار در اسکتان  یهاطوفان  یمکان 

 ها.استان
 

  2019تا    1989  یدوره آمار  یها ط آن  یرو  یخشکسالغبار و اثر مشخاات  گردو  یهاطوفان  یو مکان   یزمان   راتییدر پژوهش حاضر، تغ:  هامواد و روش

مربوط   یدی دهم یهاستگاهیا یها داده قی استخراج شد. سپس از طر SPIبا استفاده از روش   یخشکسال، مشخاات منظور نیا  هقرار گرفت. ب  یمورد بررس

طوفان    رات ییروند تغ  ن ییانجام شد. تعو سالانه    ی ماهانه، فالصورت    به طوفان گردوغبار    ی زمان   ع یغبار استخراج شد. توز همراه با گردو  یروزها  ، یافق  د ی به د

همراه    یروزها  ی برا  MODISمربوط به سنجنده    یاماهواره  ریانجام شد. در ادامه تااو   Sen  ب یغبار، بارش و دما با استفاده از روش من کندال و شگردو

که مربوط به    ( NDDI)گردوغبار    ی شاخص  اختلاف نرمال شدهو    (AOD)  آئروسل   یشاخص عمق نور  یهاو شاخص  افتیوقوع طوفان گردوغبار در   ا ب 

ب یگردغبار هستند، استخراج  گردو  یهاطوفان و    همبستگی  یآمار  یهابا روشگردوغبار  طوفان    یهایژگیو و  یخشکسالمشخاات    نید. سپس ارتباط 

 شد.  لی ها تحلطوفاناین بر وقوع    یخشکسالو اثرات مشخاات  یبررس ی خط ونیرگرس
 

  ن ی شتریبا ب   2008سال    ان یم  ن یاند که در ا بوده  ریفراگ  ی خشکسال  یدارا  2017و    2011،  2010،  2008،  2007،  1995،  1990  یهاسال:  نتایج و بحث

  ب یترتبه  ز ییزمستان و پا  یهاو آگوست و فال  ه یژانو   ی هاماه  ی هواشناس  ی هاروبرو بوده است. بر اساس داده  یخشکسال شدت و سط  گسترش    زانیم

بر اساس شاخص  غبار را داشتهوقوع طوفان گردو  نیو کمتر   نیشتریب  پا  یهاو دسامبر و فال  لیآور  یهاماه  AODاند.  و    نیشتر یب   بیترتبه  زییبهار و 

  ستگاه یا   8  رو د  یصعود  ستگاهی ا   11مورد مطالعه در    یدوره آمار  یغبار در طوقوع طوفان گردو  یاند. روند فراوان غبار را داشتهوقوع طوفان گردو  ن یکمتر

مورد مطالعه    ی هاستگاهیاست. در اغلب ا  ی صعود مطالعه   مورد   ی هاستگاهی در اغلب ا   نه یکم  ی و دما  هاستگاهیدر تمام ا   نهیشیب   ی بوده است. روند دما  ی نزول

حاصل از    یهادادهاز موارد    یااما در پاره  ؛منطقه دارد  یغبارآلود  یکل  تیاز وضع  یبرآورد خوب   زین   NDDI. شاخص  باشدیم  یروند بارش به صورت کاهش

  نه،یشیب   یدما  یهاداده  نی نشان دادند که ب   ی آمار  یهاآزمون  تی همراه است. درنها  یفاحش  ی ندارد و با خطاها  یخوان هم  ینیزم  تیشاخص، با واقع  ن یا

 . است همبستگیفاقد  رهایمتغ  ری در اکثر موارد با سا AODوجود دارد. شاخص   همبستگیو بارش  نهیکم یدما
 

  ی خشکسال نی دتری شد همچنینوقوع طوفان گردوغبار و   ن یشترینشان داد ب گردوغبار با طوفان  ی خشکسالحاصل از ارتباط مشخاات   ج ینتا : گیرینتیجه

و    لامیدو استان ا   سه یدر مقا  .کندیصدق نم  ریفراگ  ی خشکسالهمراه با    ی هاسال  گر یموضوع در خاوص د   ن ی رخ داده است، اما ا  2008در سال    ر یفراگ

از مشخاات    یمیاقل  ت یو وضع  ی توپوگراف  طی شرا  یهمگن  لیبا استان خوزستان است به دل  ی گیکه در همسا  لامیغرب ا که جنوب  گرددیخوزستان، ملاحظه م

وجود    یدو استان تفاوت فاحشهر  در    اروقوع طوفان گردوغب  یشدت و فراوان   نی. در مجموع ب کندی م  تیتبع  شتری گردوغبار استان خوزستان ب   یهاطوفان

به شرا   ن ی دارد و ا ا  یکوهستان   ط یتفاوت فاحش  استان  برم  ی هادر بخش  ژه ی وبه  لام ی بودن  منشأ عمده    رسد یبه نظر م  همچنین.  گرددیمرکز و شمال 

باد و در    تیهموار بودن دشت خوزستان بر شدت فعال ن،یبر ا  وهباشد. علا  رانیغرب امستقر در جنوب گان یگردوغبار در منطقه، از سمت همسا یهاطوفان

 . گذاردیم ی فراوان  ریتأثدر این منطقه و شدت وقوع طوفان گردوغبار  یفراوان  جهینت
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 مقدمه 

پدیده  1خشکسالی  و  طبیعی  بلای  عنوان  ای  به 

کشورهای  اجتناب وسیع  پهنه  در  دیرباز  از  ناپذیر، 

به و  خاوص  مختلف  گرم  مناطق  در  واقع  کشورهای 

 (.Heim, 2002)  یابدخشو به دفعات وقوع یافته و می

متفاوت و    ،مختلف  هایمی در اقل  خشکسالی  هاییژگیو

است.    و ی موقت  کاهش    جهینت   خشکسالیمعضل 

  معمولاا و    یطولان  یبارش در مدت زمان  زانیم  ی عیطب

مسلم    شتری ب  ایفال    و ی در   طور  به  از    ی کی است. 

  گذارد، یم  ی اساس  ریثأدر آن ت  خشکسالی که    ییهانهیزم

سطح  آب  ز  یمنابع  کشور  ین یمزریو  است    یهر 

Nohegara et al., 2016) .) 

م  افزایش پدیده گردوغبار در  نوقوع خشکسالی  به  جر 

نیمه و  خشو  است.  مناطق  شده    ی هاطوفانخشو 

مانند    یسطح   ریپذشی از مناطق فرسا  یناش  2غبار گردو

  ی ع یطب  ی ایبلا  نیتریاز اصل  ر یاخ  ی هادر سال  هاابانیب

با   رانیازجمله ا انهیمنطقه خاورم یهستند که کشورها

 (. Soleimani et al., 2022) باشندیم  ریآن درگ 

فرآ3دور ازسنجش به    یگردآور   ند ی،  مربوط  اطلاعات 

  ا ی  ییهوا ر یاز فاصله دور با استفاده از تااو ن یسط  زم

  ن یدور اازسنجش  ی اصل  ی ای از مزا  ی کی است.    یاماهواره

به و  گسترده  پوشش  امکان  که  فراهم  است  را  هنگام 

ماهوارهکندیم هواپ.  و  از    یریتااو  توانند یم  ماها ی ها 

  ن یاز سط  زم  یجامع  دی مناطق بزرگ را ثبت کنند و د 

با روش که  آورند    ر یپذامکان   ین یزم   ی سنت  ی هافراهم 

همچن ستین   ی آورجمع  یبرا  مخربریغ   ی راه  نی. 

م  محسوب  اشودیاطلاعات  معن   نی .  که    ی بدان  است 

دسترس  یازین زم  ی کیزیف  ی به  سط   و    ن یبه  ندارد 

  لعبور اصعب  ایحساس    ی نواح  شیپا  یبرا  دیمف   یابزار

(  AOD)   4آئروسل  یعمق نور  . شاخص دیآیبه شمار م

(  NDDI)     5غبار وگرد  یف نرمال شدهختلاا و شاخص  

                                   

 
1- Drought 

2- Dust storms 

3- Remote sensing 

تااو  زین از  حاصل  مشاهدات  اساس    یاماهواره  ریبر 

م اگردندیاستخراج  ارزشاخص  نی.  به    ت یوضع  ی ابیها 

مگردوغبار  ذرات   یو    AOD  .پردازندیموجود در جو 

  باشد میستونی از ضریب خاموشی    گیری یکپارچهاندازه

که تضعیف تابش خورشیدی توسط پراکندگی و جذب  

گردوغبار  آئروسل  ازجمله  میها  نشان    دهد را 

(Namdari et al., 2017.)    شاخص   ت یّکم  وی این 

از گذر    ی ریبدون بعد است و عبارت است از مقدار جلوگ

پرتو نور در جوّ به خاطر جذب و انتشار حاصل از وجود  

. (Arjmand et al., 2018)ر نوعبور   ریبار در مسغگردو

مقاد   شتریب مع  و ی از    AOD  ریبودن    انگریب  ن یمقدار 

هوا بوده و به    ی تراکم گردوغبار در امتداد ستون عمود

پا  د ید  ی عبارت  ستون  آن  امتداد  .  باشدیم  ن ییدر 

این   تشخ شاخصهمچنین  در  دقت  نظر  و    صیاز 

را    یو مکان  یزمان  شیامکان پا  ،یو مکان   یمحدوده زمان 

  کند یاز مناطق فراهم م  ی اریو در بس  ادیز یدر گستره

(Pan et al., 2010.)  ی هاطوفان  ییگام در شناسا  نیولا  

  آنها   ی جداساز  ،یاماهواره   ریبا استفاده از تااوگردوغبار  

 Mehrabi etمانند ابر است )  ی جو  یهادهی پد  گریاز د

al., 2015  شاخص  .)NDDI  ذرات    ییشناسا  یبرا

  شود یبا سطوح روشن استفاده م   ی گردوغبار در مناطق 

نور عمق  محاولات  در    MODISوغبار  دگر  ی که 

 .(John et al., 2006) ستند یدسترس ن

گردوغبار    ی هاوقوع طوفان  یفراوان  ،ریاخ  های سالدر  

در  به  ، یامنطقه  همچنینو    یدر سط  جهان خاوص 

بوده است.   شیرو به افزاایران  غرب کشور  غرب و جنوب

از پد  ی هاطوفان هستند    ی هواشناس   یهادهیگردوغبار 

معمولاا ن  که  و  خشو  مناطق  بارش    خشومهیدر  با 

در مواقع وزش    متریلیم  250تا    200سالانه کمتر از  

ب  ییتندبادها   ش یاز سرعت آستانه فرسا  شیبا سرعت 

(. رخ دادن  Alipour et al., 2018)  دهند یرخ م   یباد

4- Aerosol Optical Depth 

5- Normalized Difference Dust Index 
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ت  ده، یپد  نیا اتمسفر    نیزم  یهاسامانه  ریثأتحت  و 

  اد ی وقوع آن سرعت ز  یاصل   ل یکه دلا  یطوربه.  باشدیم

لخت بدون پوشش    ی باد، کمبود رطوبت خاک و اراض

زیادی    (.Shamshiri et al., 2014باشد )یم مطالعات 

دادهدر   از  و  استفاده  زم  یهاروشها  در    نه یمتنوع 

انجام پذیرفته است. به  گردوغبار    رات ییتغ  روند ی  ابیارز

شواهد    یبررس  در(  2022و همکاران ) Zucca طور مثال

فعال   یعلم سهم  مورد  تول   یانسان  یهاتیدر    د یدر 

طوفان  ی هاطوفان و  سط     ی اماسه  یهاگردوغبار  در 

داشتند  یجهان تغ  یانسان  یهاتی فعال که    بیان    ر ییدر 

  ی هابه عنوان محرک  توانندیاثرگذار هستند و م   م یاقل

  ی اماسه  یها گردوغبار و طوفان  ی هاطوفان  می تق مسریغ

  ن یهمچن(.  Zucca et al., 2022)  در نظر گرفته شوند

Awadh  (2023) ،    ی فراوان  شیعلل افزا  نییتع  ی بررسبه  

  یی و شناسا  ی اماسه  یها و طوفانگردوغبار    یهاطوفان

راهکارها و  داده  ی منابع  پرداخت.  آنها    ی هاکاهش 

زمان  یم یاقل )  60  یدوره  مورد  1960-2022سال   )

نتا گرفت.  قرار  افزا  انگریب  جی استفاده  که  بود    ش یآن 

)ب  یدما عراق  در  متوسط    ههوا  درجه    2طور 

طگراد یسانت افزا  60  ی (،  موجب  گذشته    ش یسال 

  ده شواقعه در سال   200به   75غبار از  گردو یهاطوفان

 (.Awadh, 2023) است

پد ارتباط  مورد  پد  خشکسالی  دهیدر  طوفان    ده یو 

است.  نیز    گردوغبار شده  انجام  و    Labbanمطالعاتی 

Butt  (2021تجز به  تحل  هی(  و    لیو  ماسه  طوفان 

با    ی عربستان سعود   در گردوغبار   رابطه    ی هالفهؤمدر 

برا  6ENSOو    یهواشناس منظور،    ن یا  یپرداختند. 

)  30  یهاداده سازمان2014تا    1985ساله  از    ی ها( 

  ل یاز تحل  یحاک   جی شد. نتا  لیو تحل   یمربوطه گردآور

)   یدادهایرو گردوغبار  دما،   (SDSطوفان  با  رابطه    در 

که    بارش داد  نشان  باد،  سرعت    ن یشتریب  SDSو 

و    همبستگی دما  با  بارش    همبستگی  کمترین را  با  را 

همکاران    Wang(.  Labban & butt., 2021)  دارند و 

                                   

 
6- Elnino Southern Oscilation 

7-  Effective Drought Index 

عوامل    ت یفعال  (2022) و  گردوغبار  و  ماسه  طوفان 

آرال را با استفاده    اچهیآن در منطقه در  ین یو زم  یم یاقل

حاصله    جیمورد مطالعه قرار دادند. نتا   7EDIاز شاخص  

با   که  داد    ی هاتیفعال   ، یامنطقه  خشکسالی نشان 

  افته ی   شیسال گذشته افزا  20طوفان گردوغبار در طول  

 (. Wang et al., 2022) است

Ahmadi    وAli Mohammadi  (2021)    یبرانیز 

به    ی بندپهنه حساس  استان    خشکسالیمناطق  در 

  SPIو    8EVI  یهاشاخص  بیکردستان با استفاده از ترک 

که   دادند  تغ  یناش  خشکسالینشان    ی بارش  راتییاز 

  خشکسالی   ده یغرب به شرق است و پد  ی راستا  یدارا

  ی دارد و مناطق جنوب  یشتر یشدت ب  یدر مناطق شرق

اند که در مجموع، مناطق  نشان داده  یبالاتر  تیساسح

بجنوب  ژهیوبه  ،یجنوب استان،    ن یشتریشرق 

پد  ی ریپذبیآس از  د  انداشته  خشکسالی   ده ی را 

(Ahmadi & Ali Mohammadi, 2021.) 

منطقه   اقل  ی داراهر  و    ی درولوژیه   ،یم یمشخاات 

  ط یمشخاات بر شرا  نی خاص خود بوده که ا  ی توپوگراف 

  ی اثرات منف  ل یدارد. به دل  ریثأوقوع طوفان گردوغبار ت

انسان    ی سازگان و سلامتبومگردوغبار بر    یهاکه طوفان

بررس  بر   ی هواشناس   خشکسالی مشخاات    یدارند، 

  ت یغبار از اهمگردو  یهاطوفان  یو مکان  یزمان   راتییتغ

مهم   ی ادیز نقش  و  است  و    ت یریمد در  یبرخوردار 

که    ی قیتحق  ن یچن گردوغبار دارد. هم  ده یپد  ی سامانده

حاصل از    یهاو شاخص  خشکسالیبر اساس مشخاات  

مکان  یزمان  رات ییتغ  ،یاماهواره  ریتااو   ده یپد   ی و 

بررس را  گردوغبار  ا  د،ینما  ی طوفان  سط   و    رانیدر 

بس م   اریجهان  اباشدیمحدود  استان  دل   لامی.    ل یبه 

ب  یکینزد در    هیهمسا  یکشورها   یهاابانیبه  همواره 

گردو نفوذ  دارد.معرض  قرار  تاکنون   غبار    هرچند 

ورود    یبرا  یفراوان  یهاتلاش کاهش  و  کنترل 

  ی بخش تیرضا  جه یاما با نت  ؛ گردوغبارها انجام شده است

  اس ی خطرناک در مق   دهی پد  نیهمراه نبوده و هر سال ا

8- Enhanced Vegetation Index 



 

  1404پنجم، شماره دوم، تابستان  سال آبخیز، هایحوزه جامع  مدیریت 29

 و همکاران پیری 
 

 

  استان   همچنین  .شودیتکرار م   شتریو با خطرات ب  عیوس

خاص خود    ی شناس نیزم  ط یشرا  ل یبه دل نیز  وزستان  خ

  ن یاز ا  یعیقرار دارد. بخش وس  یباد  شیدر معرض فرسا

که    دهند یم  ل یجوان تشک  ی آبرفت  ی هااستان را نهشته

کواترنر دوره  به  مربوط  بس  یعمدتا ا  از    ی اری است. 

کوه  ن یا  یهارودخانه از  که  زاگرس    یهااستان 

م  د  ،رندیگ یسرچشمه  رسوب  یاراعمدتا ا    ی ادی ز  ی بار 

سال در  ا  ریاخ  ی هاهستند.  گسترده  مهار    ن یبا 

احداث سدهارودخانه و  رو  یها  بر  آب  آن  یمتعدد  ها، 

  افته ی  کاهش  ی ع یسد به طور طب  دست نییرودخانه در پا

  ط ی شرا  نیا  . استاز رودخانه خشو شده    ی ادی و بخش ز

و باد    کند یمستعد م  یباد   شیفرسا  یرا برا  نیسط  زم 

مختلف    یهارودخانه  یرسوبات آبرفت   تواندیم   یبه راحت

( کند  حمل  و  برداشت  را  خوزستان   & Pouraliدر 

Taghizadeh, 2011 تش و  موثر  عوامل  ازجمله    دید (. 

 نیبنابرا  ؛است  خشکسالیکننده شرایط ذکر شده عامل  

طوفان    خشکسالیخاوصیات    ریثأت  یبررس وقوع  بر 

  ده ی پد  ن یا  تیریمد  یکارا و برا  اری بس  تواندیغبار م گردو

  ل شام  اهداف پژوهش حاضر  نیمهمترلذا    ؛ باشد  یضرور

غبار  گردو   ی هاطوفان  یو مکان   ی زمان  ع یتوز  یبررس.  1

  ن یارتباط ب  ی بررس.  2  و خوزستان   لام یا  ی هااستاندر  

طوفان  یهواشناس   خشکسالی مشخاات   وقوع    ی هاو 

 باشد.می هااستاناین در گردوغبار  

 

 ها  مواد و روش

 مورد مطالعه   همنطق

کوه  لامیا  استان سلسله  غرب  ب  یهادر    ن یزاگرس 

و    شمالی  عرض  34°15ʹ  تا  58°31ʹ استوا  خط  از 

  چ ینویالنهار گراز ناف  شرقی  طول  48°10ʹ  تا  44°45ʹ

گوشه شده  یغرب  یدر  واقع  لحاظ    کشور  از  است. 

زاگرس    ی بخش در  منطقه    ن یا  ، یشناس نیزم از 

  راستا با زون آن هم  یخورده قرار دارد که روند کلنیچ

آن محدود به زاگرس    یشرق. مرز شمالهاستیروراندگ

جنوب مرز  و  استان    ی غربرورانده،  به  محدود  آن 

نظر شرا از    ، یم یاقل   ط یخوزستان و کشور عراق است. 

سردس  مختلف  را    یریگرمس  ،یریمناطق  معتدل  و 

ا  توانیم )  ن یدر  کرد  مشاهده   Statisticalاستان 

Yearbook of Ilam Province, 2011  .) 

جنوب  استان در  اخوزستان  موقع  رانیغرب  در    ت یو 

از خط    شمالی  عرض  33°4ʹ  تا  29°58ʹ  نیب  ییایجغراف 

النهار  از ناف  شرقی   طول  50°39ʹ  تا  47°31ʹاستوا و  

  64057  استان  نیقرار گرفته است. مساحت ا   چینویگر

قرار دارد.    رانیا  یغربکه در جنوب  باشدیمربع ملومتریک

کوه سلسله  را  خوزستان  استان  شرق  و    ی هاشمال 

از ارتفاع    یغربزاگرس فراگرفته است که به سمت جنوب

نواح تا  شده  کاسته  صورت    تریجنوب  یآن  به 

  عمدتاا   ی. مناطق کوهستانشودیظاهر م   ییماهورهاتپه

قرار دار استان  د و حدود دو پنجم  ندر شمال و شرق 

  ی اگه. منطقه جلدنشویمساحت کل استان را شامل م 

مسجدسل  دزفول،  از جنوب  خوزستان  استان    مان، یدر 

فارس و    ج یخل  یهارامهرمز و بهبهان آغاز شده تا کرانه 

( دارد  ادامه   Statistical Yearbook ofاروندرود 

Khuzestan Province, 2014موقع   ی منطقه  ت ی(. 

  برای   ( نشان داده شده است.1مورد مطالعه در شکل )

تغ آوردن  دست  مکان  یزمان  راتییبه  رخداد    یو 

  ی ها، از دادهمذکور  غبار در دو استانگردو  یهاطوفان

ا  ی افق   د ید بارش  برا  ی دی دهم  ی ها ستگاهی و    یمنطقه 

( استفاده  2019تا    1989ساله )  30  ی طول دوره آمار

بارش   یهابه صورت روزانه و داده دی د یها. دادهدیگرد

که    دیمربوط به د  یها. دادهدش  هیبه صورت ماهانه ته 

طوفان گردوغبار در منطقه مورد استفاده    نییتع  یبرا

روزانه از طرف    دی د  نیانگی قرار گرفته است بر اساس م

  ن یبنابرا  ؛ قرار گرفت  ار یکشور در اخت   یسازمان هواشناس 

استفاده نشده است.    یهواشناس  ی از کدها  د ید  نییدر تع

در  موجود    یدی دهم  یها ستگاهیهمه ا  در این پژوهش

قرار گرفتند.    یو خوزستان مورد بررس  لامیا  یهاناستا

مدت و  کوتاه  یطول دوره آمار  ی که دارا  ییهاستگاهیا

نها  ی هاداده در  و  شدند  حذف  بودند،    19  تیناقص 

بودند، مورد    ی مناسب   یطول دوره آمار   ی که دارا  ستگاه یا

پژوهش مراحل اجرای    . (1)شکل    استفاده قرار گرفتند 
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ارائه شده در شکل  حاضر   نمودار جریانی  اساس    2بر 

 تنظیم و اجرا شده است.

 
 تحقیقروش  

تغ  یبرا آوردن  مکان   ی زمان  رات ییبه دست  رخداد    یو 

و خوزستان،    لام یا  یهاگردوغبار در استان  ی هاطوفان

داده ا  یافق  دید  یهااز  بارش    ی د یدهم  یهاستگاهیو 

برا آمار   یمنطقه  دوره  )  30  یطول  تا  1989ساله 

ارتباط مشخاات    ی سپس به بررس  . ( استفاده شد2019

تغ  خشکسالی مکان  ی زمان  رات ییبا    ی هاطوفان  یو 

  30  یآمار  یها در طول دورهاستاناین  گردوغبار در  

( سایت 1989-2019ساله  در  شد.  پرداخته   )  Lads 

Web   ،سنجنده   ریاز تااو MODIS ا ن  یاستفاده شد. 

دو ماهواره اکوا و ترا ناب شده است،    یسنجنده که رو

تع   به پاگردوغبار  رخداد    یها یژگیو  ن ییمنظور    ش یو 

 MODIS  سنجنده    (.Zhao, 2012)  دوشمیآن استفاده  

مختلف از محدوده    ی ف ی باند ط  36داشتن    ار یبا در اخت 

  کرومتر یم  235/14تا    یمرئ  کرومتریم  415/0

شامل    یمکان  و ی با سه قدرت تفک  یی هاداده  ،قرمزمادون

بار    4  یربرداریدارند. تاو  لومتریک  1و  متر    500،  250

از   روز  م   وی در  تااو  رد یگیمنطقه صورت  تنوع    ریو 

تحل  ی مکان  وی تفک در  لذا  گردوغبار  رخداد    لیدارند، 

)  د یمف  روزهاSehatkashani et al., 2016است    ی (. 

  ی بندکه بر اساس طبقه  دیهمراه با طوفان، طبق عامل د 

 .تعیین گردید(  1ذکر شده در جدول )گردوغبار    انطوف 

 

 
 یدی همد یهاستگاهیمناطق مورد مطالعه و پراکنش ا  تیموقع  -1شکل 

Figure 1- The location of the studied areas and distribution of synoptic stations 
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پژوهش  یانیجر نمودار  -2 شکل  

Figure 2- Flow chart of the research 

 
  یافق دید با گردوغبار  یهاطوفان  یبندطبقه   -1جدول 

(et al., 2019  Beroghani ) 

Table 1- Horizontal visibility classification of 

dust storms (Beroghani et al     ، 2019) 

 گردوغبار  طوفان شدت 
Dust storms intensity 

ی افق دید  
Horizontal 

visibility 
شدید طوفان خیلی  200< 

 1000-200 طوفان شدید 
 2000-1000 طوفان متوسط 

غبار  ودهمراه با طوفان گر  ی روزها  یاماهواره  یهار یتاو

شد. در    هیته  Lads Web  سایت از     زیپژوهش ن  یبرا

طوفان گردوغبار در    یو مکان  ی زمان  رات ییتغ  ی گام بعد

روش  لامیا  استان از  استفاده  بررس نیزم  یهابا    ی آمار 

با    ه کماهه    SPI  12پژوهش از شاخص    نی. در ادیگرد

  سپس شدت   گیری شده و اندازهگاما    عیاستفاده از توز

تع  خشکسالی ادامه شد.    نییمنطقه  از    در  استفاده  با 

منطقه   یدی دهم یهاستگاهیو ا دیمربوط به د یهاداده

مربوط به    عی ، وقاساله 30ی دوره آمار  ی موردمطالعه ط 

روند دما، بارش    لیطوفان گردوغبار به دست آمد. تحل

ن  یخشکسال و   از روش  دید  دهیپد  زیو    ی هابا استفاده 

  ی مورد بررس  Sen  بیگر شنیکندال و تخم -من   یآمار

 . (Heydari Alamdarloo et al., 2021)قرار گرفت. 

   یابی درون  ی هاروش  از ی بندپهنه  برایپژوهش   ن یدر ا

Krigng  و روش معکوس وزنی فاصله  (IDW  ) در محیط  

از   Kriging  روش   .شد  استفاده ArcGIS افزارنرم
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سط     یابیدرون  یها روش  نیترپرکاربرد که  است 

دقدیتول  ی سلول آن  از  ا  قیشده  در  است.  معتبر    ن یو 

ا بر  ب  ن یروش فرض  نقاط    ن یاست که فاصله و جهت 

 Ghafari)  گذارد یم  ریثأت  ی مکان  همبستگی  ینمونه رو

et al., 2018  روش .)IDW  ی متداول برا  یهااز روش  

با استفاده از    ی نبیشیپ . در  دیآیبه شمار م  ی ابیدرون

از همد  نیا نقاط  فاصله  براساس    گر یروش، عامل وزن 

  تر شیمحل نمونه وزن ب  و ی . به نقاط نزدگرددیم  نییتع

  . رابطه ابدی یاختااص م  ی ترو به نقاط دورتر وزن کم

 . باشدیم  نگ یج یمعادله کر انگری ب( 5)

(5             )                    𝑍∗ = ∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑍(𝑥𝑖) 

 iZ(x(برآورد شده،    یمکان  ریمقدار متغ  Z*که در آن:  

وزن    iλو    ixمشاهده شده در نقطه    یمکان  ر یمقدار متغ

نمونه    یآمار به  م   ixکه  داده  ب  شودینسبت    انگر یو 

معادله روش    ( 6)  رابطه   ام در برآورد است.iنقطه    تیاهم

 . دهدینشان م را   (IDW) فاصله   یمعکوس وزن

(6                                                  ) 𝑍∗ =
∑

𝑍𝑖
𝑑𝑖

𝑎
𝑛
𝑖=1

∑
1

𝑑𝑖
𝑎

𝑛
𝑖=1

 

  ، یو محاسبات  ی نقطه مشاهدات  انی فاصله م  di:  آنکه در  

a  (، ی توان )عدد صح  *Z  و    ی مقدار محاسباتn    تعداد

 هستند.  ینقاط مشاهدات 

 SPIشاخص  

تحل  یبرا و  از    خشکسالیمشخاات    ل یاستخراج 

  ی ها اسیدر مق   SPI  ری. مقاددیاستفاده گرد  SPIشاخص  

ماهه قابل محاسبه    48و    24،  18،  12،  9،  6،  3  یزمان

اول به عنوان    اس یسه مق  (.McKee et al., 1993)  است

  ی مدت و سه مقطع آخر، به عنوان شاخامقاطع کوتاه

گرفته    ی هایخشکسال  ن ییتع  یبرا نظر  در  بلندمدت 

)کوتاه  یخشکسال   ی ها. شاخصشودیم   9  ،6،  3مدت 

برا معمولاا  در    یماهه(  دارد  کاربرد  مرطوب  مناطق 

ن  یبرا  کهیحال و    شاخص از    خشو مهیمناطق خشو 

ماهه(    48و    24،  18بلندمدت )  ی هاشاخص  ز یسالانه و ن

اساس   نیبر ا(.  Moradi et al., 2011) شودیاستفاده م

منطقه )خشو    م ی اقل  طی شرا  ل یدر پژوهش حاضر به دل

                                   

 
9- Dust optical depth index 

ماهه( استفاده    12سالانه )  یخشکسال ( از  خشومهیو ن

نرمو   از  استفاده  استاندارد   DICافزار  با  بارش    شاخص 

  محاسبه شد.   ی هواشناس  ستگاه ی ا  10  یبرا  ( SPI)شده  

 : دیآی(  به دست م7از رابطه ) SPIشاخص 

(7                                             )SPI =
Pi±p̅

S
 

Pi    ،موردنظر بارش  بارش    p̅مقدار  درازمدت  میانگین 

و   موردنظر  دوره  بارش    Sبرای  مقدار  معیار  انحراف 

منظور تعیین شدت خشکسالی و    درنهایت، به  باشد.می

 . شودمیاستفاده ( 2) ها از جدولیا ترسالی

 
اساس   بر   یو ترسال خشکسالیطبقات مختلف   -2جدول 

 SPI ریمقاد
Table 2- Different classes of dry and wet years 

based on SPI values 
 طبقات

 یترسال
Classes 

wet years 

SPI 

 طبقه

 ی خشکسال

Classes 

drought years 

SPI 

 یترسال

 >2 د یشدیلیخ
 میملا یخشکسال

0_-0.99 

 د یشد یترسال
1.5_1.99 

 یخشکسال

 1.49-_1- متوسط

 م یملا یترسال
1_1.49 

 د یشد یخشکسال
-1.5_-1.99 

 نرمال 
0.99_0 

 یخشکسال

 2-< د یشدیلیخ

 
 ((AOD  9شاخص عمق نوری گردوغبار 

بررس منظور  مناطق    یبه  در  گردوغبار  طوفان 

شاخص از  نور  موردمطالعه  ( AOD)گردوغبار    یعمق 

داده با    استفاده شد.   ی دیدهم  یهاستگاهیا  ی هاهمراه 

نرم  نیا از  استفاده  با   Google Earth افزارشاخص 

Engine   وابسته به طول موج    تی کم  ن یاستخراج شد. ا

رو واحد طول  در  نور  به صورت کاهش  و    و ی  یبوده 

شاخص    AOD  . شاخصشودیمشخص عنوان م  ریمس

نور در  /زی)هواو  یعمق  دقت  لحاظ  به  گردوغبار( 

  ی زمان   شیامکان پا  ،یو مکان   یو گستره زمان  صیتشخ

 .گذاردیم ار یدر اخت   ی ادی ز یرا در گستره ی و مکان
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 NDDI   شاخص

غبار از  گردو  ی هاطوفان  یی شناسا   یبرادر این تحقیق،  

  ر یخاوص، تااو  نیدر ا  استفاده شد.  NDDIشاخص  

روزها  یاماهواره به  طوفان   یی مربوط  با  همراه    که 

فراگگردو رو  ر یغبار  گردو   داد ی )وقوع  در  طوفان  غبار 

اند استخراج شده و مورد  ( بودهها ستگاهی از ناف ا  شتریب

(  8)  با استفاده از رابطه  خص شا  نیاستفاده قرار گرفت. ا

 . شودیمحاسبه م 

(8      )     NDDI=(p2.13-p0.469)/( p2.13+p0.469) 

  ی بازتابندگ   ریمقاد  بیترتبه  p0.469و    p2.13که در آن:  

  7)باند    کرومتریم  13/2  یهاجو، در طول موج  ی در بالا

MODIS  و (  MODIS  3)باند    کرومتر ی م469/0( 

 . باشندیم

 

 Senشیب  

  اسککتفاده  Sen  روش از  روند  بیشکک   مقدار  نییتع یبرا

  زان ی)م  یواقع  بیشک   محاسکبه  یبرا  روش نیا.  گرددیم

 Sen  یسکاده  یناپارامتر روش  از(،  زمان واحد  در  رییتغ

(Sen, 1968 )بیشکک .  کندیم  اسککتفاده  Sen یی جا  در  

  رفته یپذ روند  بودن  یخط  فرض  که  شککودیم  اسککتفاده

  در   ،یزمان  یسککر  در موجود  ریمقاد  روش نیا  در. شککود

 یبرتر باعث  حالت  نیا  که  دارند  یکم اثر  بیشک   نییتع

  باشکد یم  یخط ونیرگرسک  به  نسکبت روش  نیا  یاصکل

(Ahmadi & Radmanesh, 2014 .) 

و در    یش یها مثبت باشد افزای روند سری دادهاگر آماره

کاهش روند  آن،  بودن  منفی  .  باشدیم   ی صورت 

م  زان یم  یریگاندازه را  ش  توانیروند  محاسبه    ب یبا 

و    Hirsch  ارائه و  Senکه توسط    ی ااز رابطه  β  ین یتخم

( را    (1982همکاران  دادآن  آورد.  به  ، دنتوسعه  دست 

 .دی گردمحاسبه ( 9) طبق رابطه Sen بیش

(9                                             )β =
𝑋𝑡−𝑋𝑠

𝑡−𝑠
  

آن:   در  زمان    یامشاهده  یهاداده  tXکه    sXو    tدر 

واحد    و ی  t  کهیطور، بهSدر زمان    یامشاهده  یهاداده

  وی (  9)  . با اعمال رابطهباشدیاست، م  Sبعد از    ی زمان

  د یآمیدست  شده بهمحاسبه  ی هابیاز ش  یزمان   یسر

ش  محاسبه  (medβ)روند    خط بیکه    ن یا  یانهی م  ی از 

  ی حاک   (medβ)  ی . مقدار منفدیآیبه وجود م   یزمان   یسر

نزول نشان  یاز  آن  مثبت  مقدار  و  روند    ی دهندهبودن 

 ,.Vafakhah et al)  باشدیها م بودن روند داده  یصعود

آمار  یبررس  یراب  (.2012   مشخاات   ان یم   یارتباط 

تغ  خشکسالی مکان  ی زمان  رات ییبا    ی هاطوفان  یو 

  ی هاو خوزستان، از آزمون  لامیا  یهاگردوغبار در استان

استفاده    یخط   ونیو رگرس  رمنیاسپ  همبستگی  یآمار

تحل  یبرا  .شد گرد  ،یآمار  ی هالیانجام  از    ی آورپس 

موردنداده مح   از،یهای   برای  SPSSافزار  نرم  ط یاز 

آمار قب   ی محاسبات  و  داده  ن یب  همبستگی   لیاز  ها 

 .رفتیانجام پذ انس یوار لیتحل

 

 نتایج 
 SPIو شاخص    خشکسالیمربوط به    جینتا

با طول دوره   یهاستگاهی شاخص، از ا نیمحاسبه ا یبرا

)  یآمار شد1989-2019کامل  استفاده  به    جی نتا  .( 

سال که  داد  نشان  آمده  ، 1995،  1990  یهادست 

  ی دارا  2017و    2011،  2010،  2008،  2007

سال    ریفراگ  خشکسالی ب  2008و    زان یم   نیشتریبا 

است    ر یفراگ  خشکسالی بوده  نتایج    .(3شکل  )روبرو 

همراه با خشکسالی فراگیر در دو    های سالبندی  پهنه

می نشان  در  استان  مقدار  بیشترین  که     پهنهدهد 

متوسط    ها خشکسالی و  شدید  خشکسالی  نوع  از 

 باشد. می
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 مورد مطالعه  یهاستگاهی ا  یدر طول دوره آمار ر یفراگ یهایخشکسال یبندپهنه  -3شکل 

Figure 3- Zoning of widespread dry years during the statistical period of the studied stations 
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 گردوغبار    یهاطوفان  یزمان  عیتوز

داده استخراج  از  ی  هاستگاهیا  ی هواشناس  ی هاپس 

نتا  لام یا  ی هااستان  ی دیهمد خوزستان،  شدت    ج ی و 

  ی غبار در ط از طوفان گردو  یغبارآلود ناش   یوقوع روزها

از تعداد طوفان    قرار گرفت.مورد مطالعه    دوره منظور 

روزها گردو تعداد  د  یغبار،  از    یافق   دی با    2000کمتر 

ساله با توجه    30  یآمار  یدر طول دوره  .باشدیمتر م

مورد مطالعه و    یهاستگاهی به اطلاعات ثبت شده در ا

همراه با طوفان    یروزها  وی تفک  و   ییشناسا  ی ارهایمع

مشترک    ی آمار  دوره طول  در  پژوهش  ن یغبار در اگردو

  ثبت   با   متوسط   طور  بهاهواز    ستگاهی، ا2019تا    2008

  558سال با    12و در مجموع    سال   در  وقوع  45  از  شیب

های گرد و غبار را به همراه  میزان طوفان  نیترشی، بوقوع

  ثبت   با   متوسط  طور  به  وان یا  ستگاهیا  داشته است. لذا 

  ، واقعه  57سال با    12وع  مو در مج   وقوع  5  حدود   سالانه

  ست ا  داشتهرا  گردوغبار  طوفان    وقوع  تعداد  نیکمتر

مورد    یها ستگاهی ا  یطول دوره آمارهمچنین  (.  4)شکل  

  د یبا  سهی منظور مقابه  نی بنابرا  ؛باشدینم  کسانی مطالعه  

دارا  سه ی مقا  گریکدیبا    ییهاستگاهیا که  طول    یگردد 

آمار  ا  یدوره  مثال  عنوان  به  باشد.    ستگاه ی مشترک 

  14  یدوره آمار  یمورد طوفان ط  275مهران با مجموع  

( مقا2005-2019ساله  در  ا  سهی (  با    لامیا  ستگاهیبا 

ساله    30  ی دوره آمار  یواقعه طوفان در ط   370مجموع  

دارا2019-1989)   ی واقعه طوفان کمتر  ی( در ظاهر 

  ستگاه یا  یاست که طول دوره آمار  ی در حال  نیاست و ا

آمار دوره  طول  ناف  از  کمتر    لام یا  ستگاهیا  ی مهران 

طوفان    ی کل  جه ینت  نیبنابرا  ؛است واقعه  که  است  آن 

اگردو در  فراوان  ستگاه ی غبار  خ  یمهران    ی لیوقوع 

 دارد.  لام یا ستگاهینسبت به ا یشتریب
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 ه مورد مطالع یهاستگاهیاگردوغبار شدت  ی بندپهنه - 4شکل 

Figure 4- Dust intensity zoning of the studied stations 
 

روزها  عیتوز  ج ینتا تعداد  از    ی ناش گردوغبار    یماهانه 

گردو  نطوفان  بود  یحاک   زیغبار  آن  تمام    از  در  که 

روز   1287با ثبت  هیژانو مورد مطالعه، ماه ی هاستگاهیا

و ماه آگوست    نیترشیب  ی داراگردوغبار    همراه با طوفان

  ده یوقوع پد  نیکمتر  یدارا  ده،یپد  نیروز ثبت ا  158با  

م وگرد همچن باشدیغبار  فال  نی.    ی روزها  ی پراکنش 

روز    2956غبار در فال زمستان با  همراه با طوفان گردو

  ده یوقوع پد نیروز کمتر 778با  زییو فال پا نیشتریب

 .اندغبار را داشتهگردو

طوفان  ع یتوز  جی نتا  یبررس در  گردو  ی هاسالانه  غبار 

ا استان  دو  در  موردمطالعه  خوزستان،    لام یمناطق  و 

  ی فراوان  نیترشیمناطق ب  ی نشانگر آن است که در تمام

سال    دادیرو  نیا پ  2008در  وقوع  است.    وستهیبه 

  1990متعلق به سال  گردوغبار  طوفان    یفراوان  ن یکمتر

کل باشدیم طور  به  توز  جی نتا  ی .  از  آمده  دست    ع یبه 

 2012و    2009،  2008  یهاسالانه نشان داد که در سال

غبار ثبت شده  طوفان گردو   تعداد وقوع  نیبالاتر  ی لادیم

  548و    567،  707شامل    ب یارقام، به ترت  ن یاست و ا

  ی که دارا  ی غبارطوفان گردو  یدادها یرو  .باشدیعدد م 

  ، هاتداوم  ریروزه و دو روزه بوده نسبت به سا  و یتداوم  

 .باشدی می شتریبوقوع  فراوانی  دارای

 غبارگردو   ی هاطوفان  یمکان  عیتوز

  ی هاو ماهانه طوفان  یوقوع فال  یفراوانحاصل از    جینتا

نشان داده  ( 5)  و ( 4)  یها در شکل ب یغبار به ترتگردو

نتا طبق  است.  پهنه  جیشده  از  آمده  دست    ی بندبه 

طوفان  راتییتغ غرب    یهاوقوع  از  هرچه  گردوغبار، 

حرکت    ها نو خوزستان به سمت شرق آ  لامیا  ی هااستان

طوفان  یفراوان  م،ی کن وقوع  شدت  غبار  گردو  ی هاو 

 . کندیم دا یکاهش پ
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 مورد مطالعه  یهاستگاهیگردوغبار ا  یفصل ی بندپهنه - 4شکل 

Figure 4- Seasonal dust zoning of the studied stations 
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 مورد مطالعه  یهاستگاهیماهانه گردوغبار ا ی بندپهنه - 5شکل 

Figure 5- Monthly dust zoning of the studied stations 
 

 گر یو دگردوغبار  وقوع طوفان    یفراوان  راتییروند تغ

 ی میاقل  ی رهایمتغ

  ی رهایمتغ   یزمان   راتییبه دست آمده از روند تغ  جینتا

ب  نهی کم  یدما گردبارش    نه، یشی و  طوفان  بر  وو  غبار 

من آزمون  تخم-اساس  و    Sen  بیش   گرنیکندال 

اهواز    ستگاهی ا  کهنتایج نشان داد  .  (6)شکل    شد  گزارش

همراه با طوفان    روز   نی شتریب  ی روز دارا  1135با ثبت  

بودودگر همچنین  غبار  بندر    یهاستگاهیا.  آبادان، 

  ب یترتبهخوزستان    ستان دزفول در ا  آباد یماهشهر و صف 

دهلران    لام،یا  یهاستگاهی روز و ا  808و    813،  1097با  

به ترت روز در استان    275،  322،  370با    بیو مهران 

  2000کمتر از    دیغبار و دهمراه با طوفان گردو  لام،یا

 اند. متر بوده
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 دو استان مورد مطالعه  در هاستگاهیاز ا ی برخگردوغبار مربوط به روند طوفان  ی نمودارها -6شکل 

Figure 6 - Graphs of dust storm trends for selected stations in the two studied provinces 
 

ا اکثر  در  بارش  استان    یها ستگاهیروند  مطالعه  مورد 

که    ی. در حال گزارش شد  ینزول  بیش   یخوزستان دارا

  ی صعود  بیش  یدارا  هی نی و حس  جان یهند  یهاستگاهیا

شهر،  دره  وان، یا  یهاستگاهیا  زین  لام ی. در استان ابودند

  لام یا  ی هاستگاهیبارش و ا  ی مهران و لومار با روند صعود

  اند.همراه بوده ی و دهلران با روند کاهش

تغ ا  نهی شیب  ی دما  راتییروند  مورد    یهاستگاهیدر 

نشان ا  یگر روند صعودمطالعه  تمام  .  بود  هاستگاهیدر 

استان    ی هاستگاهیدر همه ا  نهی کم  ی دما  راتییروند تغ

ا  یصعود  خوزستان در  تنها  و    لام، یا  ی هاستگاهی بوده 

 .داشت  یصعود  بیو لومار ش وانیا

 

 

 

 تایج آزمون همبستگی اسپیرمن ن

بین   اسپیرمن  همبستگی  آزمون  های  ایستگاهنتایج 

داده برای  و  موردمطالعه  کمینه  و  بیشینه  دمای  های 

در  را    یداریمعن  همبستگی  ها ستگاهی اغلب ا  ر بارش د

داد.  درصد    5  ای   1سط      ج ی نتا  همچنیننشان 

گردو   همبستکی  ب طوفان  کم  نه یشیغبار،  دما،    نهی و 

مورد    یها ستگاهی از ا  یدر برخ  AODبارش و شاخص  

  ی هاداده  نیکه ب  بودآن    انگریب  جی نتاشد که  مطالعه ارائه  

  یی بالا  همبستگیو بارش    نهی کم  یدما  نه،یش یب  یدما

موردمطالعه،   ی هاستگاهی در اکثر ا  همچنینوجود دارد. 

گردو  انیم شاخص  طوفان  و    همبستگی   AODغبار 

دارد. )  وجود  طوفان    همبستگی  جی نتا(  3جدول 

 AODدما، بارش و شاخص    نه یو کم   نه یشی غبار، بگردو

 دهد.را نشان می لامیا ستگاهیدر ا
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   لامیا ستگاهیا AODدما، بارش و شاخص  نهیو کم نهیش یطوفان گرد و غبار، ب همبستگی ج ینتا  -3جدول 
Table 3 - Correlation results of dust storms, maximum and minimum temperatures, precipitation, and 

AOD index at Ilam station 

AOD 
 بارش

Precipitation 

 نهیکم یدما

Minimum temperatures 

 نهیشیب یدما
Maximum temperatures  

 گردوغبار طوفان
Dust storms 

 ریمتغ
Variable 

 گردوغبار  طوفان 1.000 0.268 **0.534 0.366- *0.581

 نهیشیب یدما 0.268 1.000 **0.752 0.166- 0.032-

 نه یکم یدما **0.534 **0.752 1.000 0.279- 0.072

 بارش 0.366- 0.166- 0.279- 1.000 0.350-

1.000 -0.350 0.072 -0.032 0.581* AOD 

 ** 0.01 سط  در یدار یمعن*              0.05سط  در یدار یمعن

 
 

 (AOD)گردوغبار    یعمق نور  راتییروند تغ

سالانه و ماهانه در    عیبه صورت توز  AOD  راتییروند تغ

جدول    جینتاطبق    قرارگرفت. مورد مطالعه    ،هاستگاهیا

مورد مطالعه   ی هاسال از سال 6 یبرا  AODمقدار   (4)

و رامهرمز    مان ی مسجدسل  ذه،ی بهبهان، ا  ی هاستگاهی ا  در

بق   ی نزول  بیش دارای     ب یش  ی دارا  ها ستگاهی ا  هیو 

نتاباشندیم  یصعود شاخص    یفال  ع یتوز  جی .  مقدار 

AOD  مقدار    نیو کمتر  نیشتری بکه    بودآن    انگریبز  ین

پا  ن یا  نیانگیم و  بهار  فاول  در  مشاهده    ز ییشاخص 

توزشودیم شاخص    عی.  داد  نیز    AODماهانه  نشان 

شاخص مربوط   ن یا  نیانگ یمقدار م   ن یو کمتر  نیشتریب

 . باشدیو دسامبر م لیبه ماه آور
 

 مورد مطالعه  یهاستگاهیدر ا AODسالانه روند  ع یتوز -4جدول 
Table 4- Annual distribution of AOD trends in the studied stations 

 روند  طیشرا

Trends process 

 کندال من آماره

Mann_Kendall statistic 

 Sen بیش آماره

Sen slope statistic  

 سال

Year 

 ستگاهیا

Stations  
 0.00289 1.03 یصعود

 دزفول  آبادیصف 1989-2019

 0.00779 1.395 یصعود
 بستان 1989-2019

 0.00063- 0.412- ینزول
 بهبهان 1994-2019

 0.0069 1.237 یصعود
 جان یهند 2001-2019

 0.00289 1.03 یصعود
 ه ینیحس 2005-2019

 0.00289 1.03 یصعود
 شوشتر  1994-2019

 0.00258- 1.122- ینزول
 ذه یا 1993-2019

 0.00669 1.237 یصعود
 هیدیام 1989-2019

 0.00483- 1.979- ینزول
 مانیمسجدسل 1989-2019

 0.00669 1.237 یصعود
 ماهشهر بندر 1989-2019

 0.00209- 0.989- ینزول
 رامهرمز  1989-2019

 0.00779 1.359 یصعود
 اهواز  1989-2019

 0.00337 1.857 یصعود
 لامیا 1989-2019

 0.00093 1.112 یصعود
 دهلران 1991-2019

 0.00337 1.857 یصعود
 وانیا 1999-2019

 0.00235 1.114 یصعود
 شهر  دره  2003-2019

 0.00337 1.857 یصعود
 مهران  2005-2019

 0.00337 1.857 یصعود
 لومار 2008-2019

 0.004 0.783 یصعود
 آبادان  1989-2019
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ی ونیروابط رگرس  

 نهیشیب  یگردوغبار با دما دهی پد  نیروابط ب  یبررس  منظوربه

مورد مطالعه    یهاستگاهیا  AODو بارش و شاخص    نهیو کم

  نیب  یونی رابطه رگرس  16نسخه    SPSSافزار  نرم  طیدر مح

موردمطالعه برقرار شد. روابط    یهاستگاهیمربوطه ا  یهاداده

( نشان  5در جدول )  هاستگاهیاز ا  یمربوط به برخ  یونیرگرس

 داده شده است.
 

 مورد مطالعه  یهاستگاه یا از یدر برخ AODشاخص  و بارش و  نهیو کم نهیش یب ی دما یونیروابط رگرس -5جدول 
Table 5 - Regression relationships of maximum and minimum temperatures, precipitation, and AOD index for 

selected studied stations 
2R R  ی ون ی رگرس   روابط 

Regression relationships 

 ستگاه ی ا 

Stations 

0.475 0.690 𝑦
= 278.87 − 9.52Max
+ 1.37Min − 0.026R
+ 92.35A 

 دزفول   آباد ی صف 

0.629 0.793 𝑦
= 77.72 + 1.21Max
− 11.46Min − 0.3R
+ 232.19A 

 آبادان 

0.781 0.884 𝑦
= 28.46 + 10.33Max
− 22.16Min + 0.027R
+ 139.36A 

 ماهشهر   بندر 

0.316 0.562 𝑦
= 46.18 − 5.79Max + 7.1Min
+ 0.002R + 31.5A 

 رامهرمز 

0.368 0.606 y
= 94.37 − 3.84Max
− 1.54Min − 0.013R
+ 120.36A  

 لام ی ا 

0.489 0.699 𝑦
= 11.29 − 3.75Max
+ 4.86Min − 0.029R
+ 60.77A  

 دهلران 

0.204 0.452 𝑦
= 213.18 − 8.57Max
+ 3.46Min − 0.009R + 85.9A  

 مهران 

Y  ،تعداد طوفان گردوغبار :A  مقدار شاخص :Aod،  Maxنه،یشیب  ی: مقدار دما  Minو    نهیکم  ی : مقدار دماRباشدیمورد مطالعه م  یهاستگاهی: مقدار بارش ا  .

 .هستند یی بالا نسبتاا  2R و  r یدارا یون یروابط رگرس  هاستگاهیحاصله نشان داد که در اغلب ا جی نتا

 NDDI   شاخص   جینتا

  ر یهمراه با طوفان گردوغبار فراگ   یروزها  یبررس  یبرا

روزها در طول    نیمربوط به ا  یها خیتار  ها،ستگاهیدر ا

  ( 7)مورد مطالعه استخراج شد. شکل    یآمار  یهاسال

گردوغبار    ی روزها  ی بندپهنه طوفان  با  همراه  معرف 

حاصل از شاخص    ج ینتا  سه یمقا  .دهدیرا نشان م   ریفراگ

NDDI  ن ینشان داد که ا  ی افق   دی مربوط به د  یهاو داده  

شرا است  توانسته  به    ی غبارآلود  ط یشاخص  را  منطقه 

در خاوص    یق ی دق   یاما همخوان  ؛دینما  میترس  یطور کل

 . گرددیمشاهده نم   NDDIو شاخص    ی افق   د ی د  ی هاداده
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 NDDIبر اساس شاخص  ریغبار فراگ همراه با طوفان گردو یاز روزها یتعداد یبندپهنه  -7شکل 
Figure 7 - Zoning of the number of days with pervasive dust storms based on the NDDI index 

 

 گیری نتیجهبحث و 

و  گردو  یهاطوفان بلا  خشکسالیغبار    ی ایازجمله 

م   یعیطب شمار  به  تغندی آیکشور  عملکرد    راتیی. 

کاربر  ی عیطب آب    می رژ  رییتغ  ،یاراض   یازجمله 

چون  هم  یم یاقل   راتییتغ   لیها به دل ها و تالابرودخانه

بارندگ انسانی    یکاهش  عملکرد  دههو    ر یاخ  یهادر 

بر وقوع   ییسزاهب  ریثأت  ط یشرا  نیاست. ا  افتهی  شیافزا

تبع آن  و به  خشکسالی   د ی و تشدگردوغبار    یریگو شکل

آس   دیپد بشر  ییهابیآمدن  جوامع  دارد.   یبر 

هستند که به    یو خوزستان از مناطق  لامیا  ی هااستان

و مجاورت   رانیغرب ادر غرب و جنوب ی ریقرارگ ل یدل

  ده یپد  ن یا  ریو عربستان، درگ   ه یعراق، سور  ی هاابانیبا ب

 اند. شده

اغبار  گردو  یها طوفانبررسی    ج ینتا مورد    ستاندر دو 

واقع در استان    یهاستگاهی که ا  گر آن استانیبمطالعه  

فراوان و  شدت  نظر  از  در    یخوزستان  تداوم  و  وقوع 

ا  سهی مقا استان  شرا  لام یبا    ی ترنامناسب  طیاز 

استان خوزستان در   ،یاز نظر توپوگراف زیرا .برخوردارند

ا  سهی مقا استان  پا  لامیبا  ارتفاع  از  و    ی ترنییهموارتر 

است.   میبرخوردار  داشت  لذا  بیان  فعالتوان    ت یکه 

و   شتریبا وسعت بو    در مناطق هموارتر  یباد   شیفرسا

بالاتر  ، ارتفاع کمتر م  یاز شدت  اباشدیبرخوردار    ن ی. 

همسو    (Arami et al., 2018)  ی هاافتهیبا    ج ینتا

ستان  هر دو اهر قدر از سمت غرب به شرق    .باشدیم

غبار  طوفان گردو  یاز شدت، تداوم و فراوان  پیش برویم، 

از غرب به سمت شرق  روی  ؛ زیرا پیششودیکاسته م 

افزایش منطقه شده  سبب  از    ی باد  شیفرسا و    ارتفاع 

  رسد یبه نظر م  برخوردار است. همچنین  یشدت کمتر

طوفان عمده  در  گردو  ی هامنشأ  استان،  دو  در  غبار 

هر چقدر  که    اندخارج از کشور واقع شده  یمناطق غرب

دور شدن از    لیبه دل   م،ی رویاز غرب به شرق استان م 

وقوع و    ی شدت، فراوان  زان یمنشاء و نقاط برداشت از م

مگردو   طوفان تداوم   اشودیغبار کاسته  با    ها افتهی  ن ی. 

 دارد.  یخوانهم  (Arami et a.l, 2018)  قاتی تحق  جینتا

  ی و دما  نهی شیب  ی بارش و دما  همبستگی  ی بررس  ج ینتا

نشان  (  3)  ارائه شده در جدول   ی هاافتهی بر اساس    نهی کم
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ا  داد اغلب    دار یمعن   همبستگی   یدارا   هاستگاهیکه 

  ی می اقل  ط یآن است که شرا  انگریامر ب  نیکه ا  باشد یم

غرب  مناطقدر    ژهیوبه جنوب  یمرکز  ، یهموار  دو    یو 

  ی کنواختیهمگن و    طیشرا  ی استان مورد مطالعه دارا

حال باشدیم در  ا  ی.  مناطق    یهاستگاهی که  در  واقع 

شرا  یکوهستان ناپا  ی می اقل  طیاز    شتر یب  یداری با 

 . ندهستبرخوردار 

  وقوع و شدت طوفان گردوغبار  یفراوان ی بندپهنه  جینتا

غرب منطقه  هر قدر از جنوبنیز نشان داد    (  4)شکل  

از    م، یرویشرق ممورد مطالعه به سمت شرق و شمال

. در  شودیها کاسته م طوفان  نیوقوع ا  یشدت و فراوان

ا  سهی مقا استان  ن  لامیدو  خوزستان  ملاحظه    زیو 

با استان    یگ یساکه در هم   لام یغرب اکه جنوب  گرددیم

دل به  است  و    یتوپوگراف  ط یشرا  یهمگن   ل یخوزستان 

طوفان  یم یاقل   تیوضع مشخاات  غبار  گردو  یهااز 

  ن ی. در مجموع بکندیم  تیتبع شتری استان خوزستان ب

فراوان و  طوفان    یشدت  استان  گردووقوع  دو  در  غبار 

تفاوت    نیوجود دارد و ا  یو خوزستان تفاوت فاحش   لامیا

به   ا  یکوهستان  ط یشرافاحش  در    ژهیوبه  لام یاستان 

برم  یهابخش به نظر    همچنین .  گرددیمرکز و شمال 

غبار در منطقه، از  گردو  یهامنشأ عمده طوفان رسدیم

همسا جنوب  گانیسمت  در  امستقر  باشد.    رانیغرب 

بر شدت   نیز هموار بودن دشت خوزستان  ن،یعلاوه بر ا

نت  تیفعال  در  و  طوفان    ی وانفرا  جه یباد  وقوع  و شدت 

 .گذارد یم یفراوان  ریثأگردوغبار ت

مشاهده    (3)ارائه شده در شکل    جی طور که در نتاهمان

از    خشکسالی رخداد    ، گردید مطالعه  مورد  منطقه  در 

تعداد    کندینم  ت یتبع  یمشخا   یالگو مجموع  در  و 

خشو و مرطوب در دوره مورد مطالعه    ر یفراگ  ی هاسال

م  محدود  نسبتاا  منطقه  ب  باشدیدر    داد یرو  ن یشتریو 

  AODروند ماهانه  عیتوز نرمال است.  طیامربوط به شر

ا ب  ی هاستگاهی در  در    انگری موردمطالعه  که  است  آن 

شرا  ی هاستگاهیا در    یول   ؛ ستی ن  کسانی   ط ی مختلف 

م مقدار    توانیمجموع  که    ی هاماه  یبرا  AODگفت 

منف عموماا  برا  یگرم  مثبت    یهاماه  یو  عمدتاا  سرد 

ا  باشد یم م  ن یکه  که  است  آن  وقوع    زان ینشانگر 

است که علت    یفزونگردوغبار در فال سرد سال روبه

  ی دب  یخشو شدن هورها و کم   تواندیآن م   یاحتمال 

دجله و فرات باشد که موجب شده تا    یرودها  انیجر

به    زیرمناطق با بافت دانه  ی هااز پهنه  یترعیسط  وس 

افزوده شود    یبه منابع قبل گردوغبار  عنوان منشأ طوفان  

و شدت طوفان گردوغبار    قوعو  یفراوان  بیترت  ن یو به ا

ب و    م یاقل   ر ییتغ  ط یکند. اگرچه شرا  شتریرا در منطقه 

  ن یدر وقوع ا  نهیو کم  نهیش یب  یدماها  داریمعن  شیافزا

باشد   تواندیم   جینتا مختلف (4  )جدول  موثر  عوامل    ی . 

تغ فال    AOD  یزمان -ی مکان  راتییباعث    زمستان در 

طوفان    شودیم دگردوغبار  و  (  ییای)پو  و ی نامیو 

محور  ی هواشناس نقش  آن،  با  تغ   ی مرتبط    رات ییدر 

AOD  در فال زمستان دارند   (Yousefi et al., 2023.) 

نتابر   جدول  جی اساس  در  طوفان    ن یب(  3)  حاصله 

شاخص  گردو و  ا  AODغبار  اکثر    ها ستگاهی در 

آن    انگریامر ب  ن یو ا  شودیم  ده ید  داریمعن  همبستگی

نشان    یبرا  یخوب  ار یمع  تواندیشاخص م این  است که  

منطقه مورد مطالعه    یغبار براطوفان گردو  ط یدادن شرا

 ,Zheng & Singh)  قاتی تحق   جیبا نتا  هاافتهی  نی. اشدبا

هم  یخوانهم (2018   ی دما   ی هاداده  نیب  نی چندارد. 

پدو    نه یکم   یدما  نه، یشیب با  در  گردوغبار    دهی بارش 

ا  ی اریبس مطالعه    ی هاستگاهی از    همبستگی مورد 

ا  شود یم   ده ید  دار یمعن که    انگریبامر    ن یو  است  آن 

  د ی تشد  ای و    لیدر تعد  تواند یم  ییو دما  یبارش  طیشرا

غبار منطقه مورد مطالعه موثر وقوع طوفان گردو   یفراوان

که   است  ذکر  به  لازم  طوفان    نیب  همبستگی باشد. 

دادهگردو و  دما  یهاغبار  و  در    نهی شی ب  یبارش 

  اا عموم  ،بودند  یدار یارتباط معن  ی که دارا  ییهاستگاهیا

منف صورت  م   یعن ی  ؛باشدیم   یبه  با    رود یانتظار  که 

کاهش    شیافزا گردوغبار  طوفان  وقوع  و    ابد یبارش، 

و    نه یش یب  ی دما  ن یعلت آن که ب  گر ید  ی عکس. از سورب

گردو  معن طوفان  رابطه    ، شود یم  دهی د  یمنف  داریغبار 

همان  نیا که  نتااست  در  که  شد،    ده ید   ی قبل  ج ی طور 

طوفا   نیشتریب سال  گردو   نوقوع  سرد  فال  در  غبار 
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دما معمولا مربوط به    نهی شیب  که ی. در حالافتدیاتفاق م

رابطه معکوس    لیدل  نی . به همباشدیفال گرم سال م 

فراوان  نه ی شیب  نیب و  گردو  ی دما  طوفان  غبار  وقوع 

با    ها افتهی  ن یا  باشد.   ریپذ هیو توج  ریقابل تفس   تواندیم

 ,Yang et al., 2007; Mohammadkhan)   ج ینتا

 دارد. یخوانهم( 2017

( جدول  نتایج  ادر  (،  5طبق  معادلات    هاستگاهیاغلب 

ضر  یونیرگرس آمده    نییتب  بیبا  دست  به  بالا  نسبتاا 

مستقل    ی پارامترها نیب   ویاست که نشانگر ارتباط نزد

با طوفان گردوغبار به عنوان    قیتحق   نیموردمطالعه در ا

 د.باش یپاسخ م ریمتغ

همراه با    ی از روزها  یتعداد  یبند پهنهنتایج حاصل از  

  انگر یب  NDDIبر اساس شاخص    ریغبار فراگ طوفان گردو 

از    یبرآورد خوب  است که  شاخصاین  بودن مقدار    نییپا

از موارد    یامنطقه دارد. در پاره  یغبارآلود  ی کل  تیوضع

با   NDDIحاصل از شاخص  یها داده گردد یملاحظه م

ا  یخوانهم  ینی زم  تیواقع آن است   انگریب  نینداردکه 

  ی حشفا  یموارد با خطاها  ی اکه شاخص مذکور در پاره

  NDDIصرف اتکا به شاخص    نیبنابرا  ؛باشدیهمراه م

از    تواندیمنطقه نم   و ی   یغبارآلود   طیشرا  نییتع  یبرا

قبول قابل  دقت  و  باشد  یصحت  .  (7)شکل    برخوردار 

بر دقت نسبتاا    یمبن   (Mehrabi et al., 2015)  یها افتهی

  مطالعه مناطق مورد  یغبارآلود  نییدر تع NDDI  نییپا

  ن ییپا  یی ها علت کارا. آنباشدیم  سو با پژوهش حاضر هم

و  نیا با  را  زم  ی هایژگ یشاخص  ازجمله    ن یسط  

اراض  ،یکاربر  ،ی توپوگراف   ی هاتفاوت و    یپوشش 

مرتبط  گردوغبار    یها یکان   یی ایم یش  ات یخاوص

 اند.دانسته

از پژوهش حاضر   نتایج حاصل  آن    انگریببه طور کلی 

بررس تغ  یاست  روند  و  گردو  راتیی رابطه  غبار،  طوفان 

بررس و  دما    ی ازدور سنجش  یهاشاخص  ی بارش، 

در    یترعی وس  د ید  تواندیم  NDDIو    AODازجمله  

صح   نه یبه  تیریمد بدهد    یو  مسئولان  اما    ؛به 

  ار ی مع  تواندینم   یی به تنها  یازدورسنجش  یهاشاخص

  طوفان گردوغبار باشد.   طینشان دادن شرا  یابر  یخوب

غبار در  ردووقوع طوفان گ  یشدت و فراوان  نیب  همچنین

وجود دارد و    ی و خوزستان تفاوت فاحش  لام یدو استان ا

شرا  نیا به  ا  یکوهستان  طی تفاوت  استان    لام یبودن 

و به نظر   گرددیمرکز و شمال برم یهادر بخش ژهیوبه

  غبار در منطقه از گردو  ی هامنشأ عمده طوفان  رسدیم

همسا جنوب  گانیسمت  در  امستقر  باشد.    رانیغرب 

در هر دو استان مورد مطالعه از سمت غرب    یطور کلبه

فراوان و  تداوم  شدت،  از  شرق  گردوغبار    نطوفا  یبه 

. وقوع خشکسالی در منطقه مورد مطالعه  شودیکاسته م 

و عموماا تعداد کل    کندینم  یرویپ  یخاص  یاز الگو  زین

خشو و مرطوب در دوره موردمطالعه نسبتاا    یهاسال

رو اکثر  و  بوده  شرا  دادها یمحدود  به  نرمال   طیمربوط 

 است.
 

References  

Ahmadi, F. & Radmanesh, F. (2014). Trend 

Analysis of Monthly and Annual Mean 

Temperature of the Northern Half of Iran 

Over the Last 50 Years. Water and Soil,  

28(4), 855-865. 

https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.29721 

(In Persian) 

Ahmadi, V. & Alimohamadi, A. (2021). 

Combination of EVI and SPI Indices for 

Mapping of Drought-Prone Areas (Case 

Study: Kurdistan Province). Iranian 

Journal of Remote Sensing & GIS, 13(2), 

1-22. https://doi.org/10.52547/gisj.13.2.1 

(In Persian)   

Alipour, N., Mesbahzadeh, T., Ahmadi, H., 

Malekian, A. & Jafari, M. (2018). 

Synoptic analysis of dust events and its 

relation with drought in Alborz and Qazvin 

provinces. Geography (Regional 

Planning), 8(30), 59-68. 

https://doi.org/20.1001.1.22286462.1397.

8.2.4.3 (In Persian) 

Arami, S. A., Ownegh, M., Mohammadian 

Behbahani, A., Akbari, M. & Zarasvandi, 

A. (2018). Statistical Analysis of Spatio-

Temporal Pattern of Dust Storms in West 

and Southwest of Iran. Journal of Water 

and Soil Conservation, 25(1), 61-83. 

https://doi.org/10.22069/jwsc.2018.14107

.2883  (In Persian) 

Arjmand, M., Rashki, A. & Sargazi, H. (2018). 

Monitoring of spatial and temporal 

variability of desert dust over the Hamoun 



 

  1404پنجم، شماره دوم، تابستان  سال آبخیز، هایحوزه جامع  مدیریت 49

 و همکاران پیری 
 

 

e Jazmurian, Southeast of Iran based on the 

Satellite Data. Scientific Research 

Quarterly of Geographical Data 

(SEPEHR), 27(106), 153-168. 

https://doi.org/10.22131/sepehr.2018.323

39  (In Persian) 

Awadh, S. M. (2023). Impact of North African 

sand and dust storms on the Middle East 

using Iraq as an example: Causes, sources, 

and mitigation. Atmosphere, 14(1), 180. 

https://doi.org/10.3390/atmos14010180  

Beroghani, M., Moradi, H.R., Zanganeh 

Asadi, M.A. & Pour Hashemi, S. (2019). 

Evaluation of the role of drought in 

frequency of dust in Khorasan Razavi 

province. Journal of Environmental 

Science and Technology. 21(5), 109-121. 

https://doi.org/10.22034/jest.2019.10464  

(In Persian)    

Ghafari, S., Moradi, H. & Modares, R. (2018). 

Comparison of Temporal and Spatial 

Changes of Groundwater Level in Isfahan-

Borkhar, Najafabad and Chadegan 

Plains. Physical Geography 

Research, 50(1), 141-160. 

https://doi.org/10.22059/jphgr.2018.2264

30.1006999 (In Persian) 

John, J., Qu., Xianjun, H., Menas, K. & Lingli, 

W. (2006). Asian dust storm monitoring 

combining Terra and Aqua MODIS SRB 

Measurements. IEEE Geosciences and 

Remote Sensing Letters, 3(4), 484 – 486.  

https://doi.org/10.1109/LGRS.2006.8777

52 

Heim Jr, R.R. (2002). A review of twentieth-

century drought indices used in the United 

States. Bulletin of the American 

Meteorological Society, 83(8), 1149-1166. 

https://doi.org/10.1175/1520-0477-

83.8.1149  

Heydari Alamdarloo, E., Moradi, E., 

Abdolshahnejad, M., Fatahi, Y., Khosravi, 

H. & da Silva, A.M. (2021). Analyzing 

WSTP trend: a new method for global 

warming assessment. Environmental 

monitoring and assessment, 193, 1-15. 

https://doi.org/10.1007/s10661-021-

09600-2   

Labban, A. H. & Butt, M. J. (2021). Analysis 

of sand and dust storm events over Saudi 

Arabia in relation with meteorological 

parameters and ENSO. Arabian Journal of 

Geosciences, 14(1), 22. 

https://doi.org/10.1007/s12517-020-

06291-w  

McKee, T. B., Doesken, N. J. & Kleist, J. 

(1993). The relationship of drought 

frequency and duration to time scales. 

In Proceedings of the 8th Conference on 

Applied Climatology, 17(22), 179-183.  

Mehrabi, S., Soltani, S. & Jafari, R. (2015). 

Investigating the relationship between 

climatic parameters and the occurrence of 

dust storm (case study: Khuzestan 

province). Journal of Soil and Water 

Sciences, 71(19), 69-80. 

http://doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.19.

71.69  (In Persian) 

Mohammadkhan, S. (2017). Status and trends 

of dust storms in Iran from 1364 to 

1384. Journal of Range and Watershed 

Managment, 70(2), 495-514.  

https://doi.org/10.22059/jrwm.2017.1233

00.867 (In Persian) 

Moradi, H.R., Rajabi, M. & Faragzadeh, M. 

(2011). Investigation of meteorological 

drought characteristics in Fars province, 

Iran. Catena, 84(1-2), 35-46. 

https://doi.org/10.1016/j.catena.2010.08.0

16  

Namdari, S., Karimi, N. K. & Mohammadi, G. 

(2017). Pattern analysis of dust storms in 

the west and southwest provinces of Iran 

and its relation to the Middle East dust 

storms. Journal of Climate 

Research, 1396(31), 103-122. (In Persian)  

Nohegar, A., Heydarzadeh, M., Eydoon, M. & 

Pannahi, M. (2016). Assessment of 

drought and its impact on surface and 

groundwater resources (Case study: River 

basin Minab). Researches in Earth 

Sciences, 7(3), 28-43. 

https://doi.org/20.1001.1.20088299.1395.

7.3.2.7  (In Persian) 

Pan, L., Che, H., Geng, F., Xia, X., Wang, Y., 

Zhu, C., Chen, M., Gao, M. & Guo, J. 

(2010). Aerosol optical properties based 

on ground measurements over the Chinese 

Yangtze Delta Region. Atmospheric 

Environment, 44(21-22), 2587-2596. 



 50 گردوغبار در جنوب غرب کشور    یهاو طوفان  یمیاقل   یرها یروند متغ  نیارتباط ب  یابیارز

 

 

https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2010.0

4.013  

Pourali, M. & Taghizadeh, A. (2011). Source 

and causes of dust in Khuzestan 

Province. Geography Education 

Journal, 25(3), 8-13. (In Persian) 

Qu, J. J., Hao, X., Kafatos, M. & Wang, L. 

(2006). Asian dust storm monitoring 

combining Terra and Aqua MODIS SRB 

measurements. IEEE Geoscience and 

remote sensing letters, 3(4), 484-486. 

http://doi.org/10.1109/LGRS.2006.87775

2   

Qu, J. J., Hao, X., Kafatos, M. & Wang, L. 

(2006). Asian dust storm monitoring 

combining Terra and Aqua MODIS SRB 

measurements. IEEE Geoscience and 

remote sensing letters, 3(4), 484-486. 

https://doi.org/10.1109/LGRS.2006.8777

52  
Sehatkashani, S., Kamali, A., Vazifedoust, M. 

& A. Bidokhti, A. (2016). Study of air 

quality over west and south west iran using 

aerosol optical thickness products of 

MODIS. Sharif Journal of Civil 

Engineering, 32(1-2), 91-97. 

https://doi.org/dor/20.1001.1.26764768.1

395.322.12.10.3  (In Persian) 

Sen, P. K. (1968). Estimates of the regression 

coefficient based on Kendall's tau. Journal 

of the American statistical 

association, 63(324), 1379-1389. 

https://doi.org/10.1080/01621459.1968.10

480934  

Shamshiri, S., Jafari, R., Soltani, S. & 

Ramezani, N. (2014). Dust detection and 

mapping in Kermanshah province using 

MODIS satellite imagery. Iranian Journal 

of Applied Ecology, 3(8), 29-42. 

http://doi.org/20.1001.1.24763128.1393.3

.8.3.3  (In Persian) 

Soleimani Sardoo, F., Hosein Hamzeh, N., 

Karami, S., Nateghi, S. & Hashemi 

nezhad, M. (2022). Emission and transport 

of dust particles in Jazmourian basin (Case 

study: Dust storm 24 to 26 November 

2016). Journal of Climate 

Research, 1400(48), 41-54. (In Persian)  

Statistical Yearbook of Ilam Province, 

Publications of Program and Budget 

Organization, (2011). 

Statistical Yearbook of Khuzestan Province, 

Publications of Program and Budget 

Organization, (2014). 

Vafakhah, M, Bakhshi Tiragani, M. & 

Khazaei, M. (2012). Analysis of rainfall 

and discharge trend in Kashafrood 

Watershed. Geography and 

Development, 10(29), 77-90. 

https://doi.org/22111/GDIJ.2013.123  

Samat, A., Abuduwaili, J., Ge, Y., De Maeyer, 

P. & Van de Voorde, T. (2022). Temporal 

characterization of sand and dust storm 

activity and its climatic and terrestrial 

drivers in the Aral Sea 

region. Atmospheric Research, 275, 

106242. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2022.1

06242  
Yang, B., Bräuning, A., Zhang, Z., Dong, Z. & 

Esper, J. (2007). Dust storm frequency and 

its relation to climate changes in Northern 

China during the past 1000 

years. Atmospheric Environment, 41(40), 

9288-9299. 

https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2007.0

9.025  

Yousefi, R., Wang, F., Ge, Q., Shaheen, A. & 

Kaskaoutis, D.G. (2023). Analysis of the 

winter AOD trends over Iran from 2000 to 

2020 and associated meteorological 

effects. Remote Sensing, 15(4), 905. 

https://doi.org/10.3390/rs15040905  
Zhao, X. (2012). Asian dust detection from the 

satellite observations of moderate 

resolution imaging spectroradiometer 

(MODIS). Aerosol and Air Quality 

Research, 12(6), 1073-1080. 

https://doi.org/10.4209/aaqr.2011.11.0206  
Zheng, S. & Singh, R. P. (2018). Aerosol and 

meteorological parameters associated with 

the intense dust event of 15 April 2015 

over Beijing, China. Remote 

Sensing, 10(6), 957. 

https://doi.org/10.3390/rs10060957  

Zucca, C., Fleiner, R., Bonaiuti, E. & Kang, U. 

(2022). Land degradation drivers of 

anthropogenic sand and dust 

storms. Catena, 219, 106575. 

https://doi.org/10.1016/j.catena.2022.106

575 

 
 



 

 

 

 

 

Integrated Watershed Management, Summer, 2025, 5(2), 51-73 Article Type: Research 
 

 

doi: 10.22034/iwm.2024.2041835.1175 Online ISSN: 2783-4581 

 

Citation: Shojaei, Gh., Ghorbani, M., Malekian, A., Alambeigi, A., & Rostami, M. (2025). The perspective of the 

effects of climate change on precipitation and temperature variables of Todeshk watershed. Integrated Watershed 

Management, 5(2), 51-73. doi= 10.22034/iwm.2024.2041835.1175 

 

Copyrights: 
Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 
granted to Integrated Watershed Management. This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/ by/4.0). 

 

The perspective of the effects of climate change on precipitation and temperature 

variables of Todeshk watershed 
 

 

GholamReza Shojaei1, Mehdi Ghorbani1, Arash Malekian1*, Amir Alambeigi2, Maryam Rostami3 
 

1. Department of Arid and Mountain Regions Reclamation, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

2. Department of Agricultural Extension and Education, Faculty of Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran 
3. Department of the International Center for Urban Resilience Studies, Natural Disaster Research Institute, Tehran, Iran 

 

* Corresponding author: malekian@ut.ac.ir  

(Received: 24 September 2024               Revised: 30 October 2024             Accepted: 13 December 2024) 

Extended Abstract: 

Introduction:  Climate change is considered one of the main and important threats to the environmental, economic 

and social. Climate change has been occurring all over the world without taking necessary measures to reduce 

greenhouse gas emissions and in recent years has left disastrous effects in many countries. The increase in 

greenhouse gases in the atmosphere due to the development of industry and increased use of fossil fuels and changes 

in land use in the last few decades has caused a constant eating of climate variables especially global warming. The 

negative consequences of this phenomenon for mankind can be destructive to the extent that among the ten 

threatening factors for mankind in the 21st century, the climate change phenomenon has taken the first place.This 

study aims to investigate the extreme temperature and precipitation changes using the Statistical Downscaling 

Model to downscale the output of the MPI-ESM1-2-HR model from the GCM report under three scenarios SSP1-

2.6, SSP2-4.5 and SSP5-8.5 for the next three periods of the near future, the average future and the far future in the 

Todeshk watershed in Isfahan.                                     

Materials and methods: In this study, to evaluate the performance of the general circulation model of MPI-ESM1-

2-HR in the downscaling of maximum and minimum temperature parameters and precipitation of the Naein synoptic 

station in Isfahan province during 1989-2014 were used as the base period. In this model, data from 1989 to 2006 

were used as the calibration and data of 2007 to 2014 were used as model validation. First, using linear regression 

test in SPSS software, among 26 variables of ECMWF historical data, variables that had the highest correlation 

with dependent variables were extracted as independent variables. Also in order to evaluate the performance of the 

model, goodness of fit correlation coefficient, root mean square error, nash-sutcliffe, kling gupta efficiency and 

taylor diagrams were used. 

Results and Discussion: The results of the goodness of fit coefficient R, RMSE, NSE and KGE in the calibration 

and validation of the MPI-ESM1-2-HR model with the SDSM downscaling model to estimate the precipitation 

variables, maximum temperature and the minimum temperature of the Naein synoptic station were 0.97, 0.42, 0.96 

and 0.87 respectively, which implies the high performance and accuracy of the model in modeling of climatic 

variables. The results showed that the output of the MPI-ESM1-2-HR model and the SDSM statistical model have 

high and medium performance for downscaling of maximum and minimum temperature and precipitation variable 

in the Naein synoptic station, respectively, and the high and average conformity between the scenario of the 

maximum and minimum values of the maximum and minimum temperature and the precipitation variable under 

scenarios SSP1-2.6 and SSP2-4.5 and SSP5-8.5 for the time periods 2015-2042, 2043-2070 and 2071-2100. The 

results also showed that in the MPI-ESM1-2-HR model, the average monthly precipitation amounts in the time 

periods 2015-2042, 2043-2070 and 2071-2100 have been reduced to 0.21, 0.22 and 0.24 mm, respectively, and the 

average maximum temperature values were 1.49, 1.5 and 1.52 oC and the mean temperature of minimum 

temperature will increase 0.51, 0.53 and 0.54 oC under scenarios SSP1-2.6, SSP2-4.5 and SSP5-8.5 respectively. 
 

Conclusion: Since the current conditions of the world show the spread of climate change in all countries and in all 

continents and risks of sustainable development, international community needs to move toward environmentally 

compatible environments, use of clean and non-renewable energy and implementation of international standards 

for sustainable development including reduction of greenhouse gases. Therefore, it seems reasonable that among 

the scenarios evaluated in this research, the average scenario SSP2-4.5 is considered as a decision criterion for 

planning in order to propose a solution to deal with climate change in policy agenda of policy makers and planners. 

Keywords:  Climate Change, Downscaling, Sixth Climate Model Intercomparison Project (CMIP6), SDSM model, 

MPI-ESM1-2-HR model, Todeshk watershed. 
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  مبسوط  چکیده

کاهش انتشار    جهت  است. بدون انجام اقدامات لازم در  یمیاقل  راتییتغ  ،جهان  یبرا  یو اجتماع  یاقتصاد  ، زیستیمحیط  یمهم و اصل  یدهایاز تهد  یکی  :مقدمه

  از خود به جای گذاشته است.از کشورها    یاریبس  را در  یبار  اثرات فاجعه  ر یاخ  یانو در سال  بودهدر حال وقوع    نیدر سرتاسر زم  میاقل  رییتغ  ،یاگلخانه   یگازها

م خوردن  ههای فسیلی و تغییرکاربری اراضی در چند دهه گذشته موجب بهافزایش مصرف سوختای در جو در اثر گسترش صنعت و  افزایش گازهای گلخانه 

آمیز  تواند مخرب باشد که در بین ده عامل تهدیدمنفی این پدیده برای بشر تا آنجا میتبعات  است.    ایستایی روند متغیرهای اقلیمی به خصوص دمای کره زمین شده

 یی و بارشحدی دما هایفرین راتییتغ نگریش ی پپـژوهش هدف این  .یکم، پدیده تغییر اقلیم مقام اول را به خود اختصاص داده استبرای بشر در قرن بیست و 

  ز گزارش ا GCM هایلمد از MPI-ESM1-2-HR های مدلنمایی خروجیبرای ریزمقیاس Statistical Downscaling Model مدل کاربست  از با استفاده

CMIP6    سناریو  سهتحت  SSP1-2.6  ،SSP2-4.5  و  SSP5-8.5  در حوزه    هیپازمانی  سبت به دوره  سه دوره آینده نزدیک، آینده متوسط و آینده دور ن  جهت

 باشد.می آبخیز تودشک اصفهان

دمای بارش،  نمایی پارامترهای  ریزمقیاسدر      MPI-ESM1-2-HR  مدل گردش عمومیهای  عملکرد خروجیدر این پژوهش به منظور ارزیابی    :هامواد و روش

  هب  2014تا   1989  یهاسال  یدر بازه زمان  استان اصفهان  نایین  ک ینوپتیس ستگاهیا  روزانه  هایدادهاز    ،SDSM  گیری از مدل آماریبا بهرهکمینه  دمای  بیشینه و 

به عنوان قسمت    2014تا    2007های سال  عنوان بخش واسنجی مدل و از دادهبه    2006تا    1989های سال  از داده  ، در این مدلاستفاده شد.    هیعنوان دوره پا

ابتدا با استفاده از    استفادهاعتبارسجی مدل   متغیرهایی که  ،  ECMWF  های تاریخیمتغیر داده  26از بین    SPSS  افزارنرمآزمون رگرسیون خطی در  شد. در 

های شاخصمدل از    نیعملکرد ا  یابیمنظور ارز  بههمچنین  استخراج گردید.    به عنوان متغیر مستقل  داشتند،همبستگی با متغیرهای وابسته را  میزان  بالاترین  

    م تیلور استفاده شد.او دیاگر  ضریب همبستگی، مجذور میانگین مربعات خطا، نش ساتکلیف، کلینگ گوپتا برازش نکویی

با مدل     MPI-ESM1-2-HR  های مدلخروجی در بخش واسنجی و اعتبارسنجی    KGEو    R  ،RMSE  ،NSE  های برازش نکوییشاخص  جینتا  :نتایج و بحث

حاکی    بوده که  87/0و    96/0،  42/0،  97/0به ترتیب    نایین  ید یهمد  ستگاهی ا  نهیکمدمای  و    نهیشیب  یدما  بارش،متغیرهای    در برآورد  SDSM  نماییریزمقیاس

 SDSM  آماری  مدلو    MPI-ESM1-2-HR  تحقیق نشان داد خروجی مدل  جینتاباشد.  می  متغیرهای اقلیمی  سازیدر شبیه   ی مدلبالا  نسبتا ً  یی و دقتکارا از  
و    ادیانطباق ز  بوده وبرخوردار    نایین  ک ینوپتیس  ستگاهیدر امتغیر بارش    بیشینه  و کمینه دما وپارامتر    سازیمقیاسزیجهت رو متوسط    بالا  اییاز کاربه ترتیب  

های در دوره  SSP5-8.5و    SSP2-4.5  و   SSP1-2.6  تحت سناریوهایبیشینه  و کمینه دما و متغیر بارش پارامتر  یمشاهدات  و سناریوسازی ریمقاد نیب متوسط

بارش  مقادیر میانگین     MPI-ESM1-2-HRمدل  کلی درنتایج نشان داد به طور. همچنین  برخوردار است  2071-2100و  2043-2070،  2015-2042زمانی  

مقادیر میانگین دمای بیشینه   ومتر کاهش  میلی  24/0و    22/0،  21/0به میزان    2071-2100و    2043-2070،  2015-2042های زمانیترتیب در دورهماهیانه به

 ،SSP1-2.6  گراد تحت سناریوهایدرجه سانتی  54/0و    53/0،  51/0ترتیب  و مقادیر میانگین دمای کمینه به  گراددرجه سانتی   52/1و    5/1  ،49/1به ترتیب  
SSP2-4.5 وSSP5-8.5   .نسبت به دوره مشاهداتی افزایش خواهد یافت 

 

و دستاوردهای توسعه پایدار را به خطر   بوده ها در همه قارهو همه کشورها  در  تغییرات اقلیمی حاکی از گسترش  جهان  کنونی که شرایط از آنجایی :گیرینتیجه

  یمبن ی الملل نیب ضوابطاجرای  و  ی لیفسریپاک و غ  یهایاز انرژ استفاده ،ستیز طیسازگار با مح هایفناوری   حرکت به سمتالمللی نیازمند  ، جامعه بیناندازدمی

 ارزیابی  مورد یوهایسنار انیکه از م رسدیبه نظر م معقول لذاباشد. می یاگلخانه  یگازها از جمله کاهش در راستای توسعه پایدار  یطیمحستیاصول ز تیبر رعا

تغییرات اقلیمی    ی بامقابله و سازگار  جهت   راهکار   شنهادیدر جهت پ  یزیربرنامه  یبرا  ی ریگمیتصم  ملاک  به عنوان  SSP2-4.5  ی متوسطوی، سنارپژوهش   نیدر ا

 کشور قرار گیرد.  زانیرو برنامه ارانذگاستیس در دستور کار 
 

 حوزه آبخیز تودشک و   MPI-ESM1-2-HR مدل ، SDSM مدل(، CMIP6) نمایی، گزارش ششم تغییر اقلیمتغییر اقلیم، ریزمقیاس  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

  بر  فراوانی   تاثیر   اقلیمی   پویایی   و   نوسان   حاضر  عصر  در

 & Tubiello)  دارد  اجتماعی  توسعه   و  زیستمحیط

Schmidhuber, 2007; Mishra et al., 2010  )و 

  غذایی،   ناامنی  مانند  جهانی   هایچالش  از   بسیاری

  به   سلامت،   مسائل  و1زیستی   تنوع  کاهش   آب،  بحران

 ,.Pachauri et al)  است  وابسته   هوایی   و  آب   تغییرات

2014; Tang et al., 2015; Woznicki et al., 2016 .) 

انسان نقش  حوادث    هاهرچند  از  بسیاری  وقوع  در 

قطعیت عدم  با  غیرمترقبه  مواجه    فراوانی  هایطبیعی 

یای  لادر تشدید برخی ب است، اما آنچه مسلم است بشر

غبار،    و   گرد   های طبیعی مانند پیامدهای ناشی از طوفان

خشکسالی از  هایبروز  بی   ناشی  گازهای    رویهانتشار 

به  2ای گلخانه غیره  غیرمستقیم    و  یا  مستقیم  صورت 

  های سالانه هزینه  نقش دارد که این رخدادهای طبیعی 

به کشورها،  اقتصاد  بر  را  هنگفتی  مالی  و  ویژه  جانی 

تحمیل  یافته  توسعه و کمتر توسعه  حال  کشورهای در

 ,.Marzi et al., 2019; Nurzaman et al)  کند می

  اثر   در   جو   در   ایگلخانه  گازهای   افزایش  .(2020

  و   فسیلی  هایسوخت  مصرف  افزایش  و  صنعت  گسترش

  هم هب  موجب  گذشته   دهه  چند   در   اراضی   تغییرکاربری 

  خصوص   به  اقلیمی  متغیرهای  روند  ایستایی   خوردن

  3شده که از آن به عنوان تغییر اقلیم   زمین  کره  دمای

می کره  .  4(21IPCC, 20)   شود تعبیر  دمای  افزایش 

طور مستقیم باعث تغییر در فراوانی رخدادهایی  زمین به

 Su-Yaun)  نظیر خشکسالی، سیل و طوفان خواهد شد 

et al., 2020.)    و دما  اقلیمی  متغیرهای  در  تغییرات 

بارش، باعث تغییر در سیستم یکپارچه منابع آب شده  

به   منجر  آب  منابع  شرایط  در  تحولاتی  ایجاد  با  و 

تغییرات در توزیع زمانی و مکانی منابع آب در مناطق  

مختلف، از جمله مناطق با اقلیم خشک و نیمه خشک  

                                   

 
1- Biodiversity 

2- Greenhouse gaz 

3- Climate chenge 

بشر    یبرا  دهیپد  نیا  یتبعات منف مانند ایران شده است.  

  د یده عامل تهد  ن یمخرب باشد که در ب  تواندیتا آنجا م 

  م یاقل   رییتغ   دهیپد ،کمیو   ستیبشر در قرن ب  یبرا  زیآم

است  داده  اختصاص  خود  به  را  اول   ,IPCC)   مقام 

اقلیمی،(.  2120 و وضعیت    5جهانی   گرمایش  تغییرات 

اقلیم  با    6اضطراری  مترادف  بزرگترین  اصطلاحاتی 

 ,IPCC)   چالش پایداری قرن بیست و یکم بوده است

مانع دست  (2021 به شدت  آن  پیامدهای  به  که  یابی 

ویژه در کشورهای  جا و بهاهداف توسعه پایدار در همه

 نیبنابرا  .(IPCC, 2021)  با درآمد کم و متوسط است 

کاهش    ی مناسب  ی اهتیفعال  کهی صورت  در جهت  در 

  ن یا  ردیبا آن صورت نگ  ی سازگار  و  م ی اقل  ر ییاثرات تغ

تأث  ی اعمده  بخش  تواندیم   دهیپد را تحت    ر یاز جهان 

  ت یریصورت اعمال مد  در   قرار دهد. مشخص است که

بهره و  بر    یراهکارها  از   بردننادرست  نامناسب، علاوه 

  ی اثرات مخرب خشکسال  د یتشد  ،هدررفت منابع موجود

  م یاقل   رییتغ   اثراتی  توجه به وابستگ  با  شود.موجب میرا  

نتا   ی رسازیتصو  به  ی ابیدست  ، یم یاقل  یها مدل  ج یبه 

ارائه    ی می اقلی  هابا استفاده از مدل  یمعتبر در دوره آت 

امکان نشان  پژوهش  .شودیم  ریپذ شده  که  میها  دهد 

توانایی  مدل خوبی  به  زمین  جو  عمومی  گردش  های 

در  پیش را  بارش  و  دما  مانند  اقلیمی  تغییرات  بینی 

 Koukidis)  مقیاس جهانی در طول زمان و فضا دارند

& Berg, 2009.)  از    یگوناگونهای  نسخه  تاکنون

شده  می اقل  رییتغهای  مدل جمله    است؛  ارائه  آن  از 

اول  توانیم   دولتی نیب  أت یه  ی ابیارز  گزارش   ن یمدل 

گزارش    ن یدوم  مدل ،  FAR  نام   با   ( IPCC)  می اقل  رییتغ

نام  نام  ن یسوم  مدل ،  SAR  با  با  مدل  ،  TAR  گزارش 

  ن یمدل پنجم،  AR4 (CMIP4)  نام   با   گزارش   ن یچهارم

گزارش   ن یو مدل ششم AR5 (CMIP5) گزارش با نام 

 ,.Mirakbari et al)  اشاره کرد  AR6(  CMIP6)  با نام 

نقص  هامحدودیت(.  2018 مدلهاو  گزارش    هایی 

4- Intergovernmental Panel on Climate Change 

5- Global Warming 

6- Climate Emergency 
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جمله درک ضعیف واداشت تابشی    از(  CMIP5)  پنجم

سیستماتیک،    هایمدل  در خطاهای  با  همراه  اقلیمی 

  های هریک از عملیات  هایهزینهتعیین منافع و    مشکل

تمرکز روی علوم خاص    طور جداگانه و عدم به کاهشی

مدل به    (Stouffer et al., 2017)  سازی در  منجر 

  ای مقایسه  شدة درون   جفت  های مدل  سری   گیری شکل
7CMIP6   ششم شد   گزارش   در   (., 2016et al O’Neil). 

صورت ترکیبی  به  سناریوهای گزارش ششم  1در شکل  

اقتصادی  خط از   شامل    ( SSP)8اجتماعی -سیرهای 

پایدار برو    9SSP1توسعه    هایسیاستاساس    توسعه 

منطقهو    10SSP2میانی  و    11SSP3ایرقابت 

 13SSP5های فسیلی توسعة سوخت  و  12SSP4نابرابری

غلظت سیرهای  خط  گلخانه  و  سطوح  )  ایگازهای 

مختلف شده  (واداشت  داده  بهنمایش  امکان  ؛  طوریکه 

تغییرات میان  بازخورد  عوامل    تحلیل  و  اقلیمی 

جمعیت، توسعة    اقتصادی نظیر رشد جهانی  - اجتماعی

و   میپیشرفتاقتصادی  فراهم  را  فناوری    آورند های 

(Ansari Mahabadi et al., 2022.)  مختلفی    های روش

شبیه پیشبرای  و  در    متغیرهای بینی  سازی  اقلیمی 

تغییردوره تأثیر  تحت  آتی  دارد  های  وجود  که  اقلیم 

عمومی  گردش    های مدلمعتبرترین آنها استفاده از داده

جو،    ی گردش عموم  ی هاباشد. مدلمی(  GCM)14و  ج

تولروش  نیمعتبرتر  از   ی کی جهت    ی وهایسنار  د یها 

و    یم یاقل   ی طراح  یم یاقل  راتییتغ   یابی ارز  یبرابوده 

به    (.Bessah et al., 2020)  اندشده توجه  شرایط  با 

مابین  فرآیندهای  تمامی  و  زمین  و  جو  آنها،    فیزیکی 

طور  GCMی  هامدلکاربرد   مطالعات   مداوم  به    در 

حال   در  بهاقلیمی  اما  است؛    اینکه   جهت   افزایش 

لحاظ    GCMهای  مدل و به  مکانی  از   تفکیک    زمانی 

میگام استفاده  بزرگ    از   خروجی های  دادهکنند  های 

ندارند را  استفاده  قابلیت  مستقیم  صورت  به    ؛ آنها 

                                   

 
7- Coupled Model Inter Comparison Phase 6 

8- Shared Socioeconomic Pathways 

9- SSP1: Sustainability, Taking the green road   

10- SSP2: Middle of the road  

دادهمنظور  به   بنابراین از  انواع  GCMهای  استفاده   از 

و    LARS-WGد  نمایی آماری مانن ریزمقیاسهای  مدل

SDSM  (Rakhimvoa et al., 2020  )پیش بینی  در 

دوره  عناصر اقلیمی در  متغیرهای  استفاده  و  آتی  های 

  ارتباط با اثر پدیده تغییر   در شود. تحقیقات متعددی  می

در نقاط مختلف جهان    اقلیم بر پارامترهای هواشناسی

ایران ضرورت    و  و  اهمیت  بیانگر  که  گرفته  صورت 

 هد. مطالعه این پدیده را نشان می
 

 
ـ   یمشترک اقتصاد ی رهایمس  ی ویسنار  -1 شکل

  ویمعرف غلظت درهر سنار  یرهایو مس  یاجتماع

(Bjornaes, 2013 ) 
Figure 1- Scenarios of common economic-social 

paths and representative paths of concentration 
in each scenario (Bjornaes, 2013) 

 

تحقیقی    در   ( 2022)  و همکاران   Singhدر همین راستا

-SPP5-8.5،SSP2ی  سناریوها  بارش را تحت   راتییتغ

  ج یگزارش نمودند. براساس نتا  هند در    SSP1-2.6و   4.5

  سه یسالانه در مقا  ی بارندگ  کاهش ی  دست آمده الگوبه

- 2040)  ه دور  یبرا  (1961-2005)  یکنون  یویبا سنار

- 2070)  ه دور  ی درصد، برا  9-18  زانیم را به    (2006

م  (2041 افزا12-16  زانیبه  و  برا  شیدرصد    ی روند 

و    Pimonser  دهد.یم  نشانرا    (2071-2099)  هدور

11- SSP3: Regional rivalry, A rocky road 

12- SSP4: Inequality, A road divided 

13- SSP5: Fossil-fueled development,Taking the  

14- General Circulation Model  
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ی  ابیمطالعه تحت عنوان ارز  ک ی در    (2023)  همکاران 

در جنوب   راتییتغ  ، CMIP6  یهامدل  عملکرد    بارش 

  مدل   شانیا  ج ینمودند. براساس نتا  یرا بررس  ایآس  شرق

TaiESM  بارش در   ی سازهیشب  یعملکرد را برا   نیبهتر  

بررس  27  نیب مورد  منطق   ی مدل  مطالعه   ه در    مورد 

های گزارش  مدل  (2021)  و همکاران   Cheng  .داشت

های آب و هوایی  سازی فرینپنجم و ششم را در شبیه

های گزارش  باهم مقایسه کردند و نتایج نشان داد مدل

های گزارش پنجم  ششم توانایی بالاتری نسبت به مدل

  های اقلیمی دارد.سازی فرینبرای شبیه

در تحقیق  Hamidi(2021  ) و     Roshaniدر کشور ایران

به   ا  سازییهشبخود  بارش  و  دما    یستگاه پارامترهای 

-HadGEM3و  NESM3  هایمدل  زساری با استفاده ا

GC31-LL ACCESS-CM2  مدل   یمی اقل   هایاز 

-ACCESSسری ششم پرداختند. آنها با انتخاب مدل 

CM2 ها را تحت داده  بینییشپ ،مدل ینعنوان بهتربه  

آ  SSP5-8.5و    SSP2-4.5یوی  سنار  2 انجام    یندهدر 

تا    16/1ز  دما ا  ، یستگاها  ین در ا  یشان ا  یج نتا  بنابر  دادند.

  یانگین و م   یافتخواهد    یوس افزایشسلس   درجه  09/4

  ی فزون  درصد   36تا    24حدود  در    یزمقدار بارش سالانه ن

عنوان   تحتای مطالعهدر نیز  Zarian  (2022) .یابدیم

تغ استان    م یاقل   رییاثرات  بارش  و  دما    براساس   زدیبر 

گرفتند؛    جه ینت  CMIP6  هایمدل  ی ب یترک  یخروج

 بیترتبه  CanESM5و  BCC-CSM2-MR  هایمدل

تمام    در  دما و بارش  سازیهیرا در شب   ییتوانا  نیشتریب

  بادام   پشت   ،بافق، رباط  زد، ی)  مورد مطالعه  های ستگاهیا

همچن داشت.  مروست(  تمام  ن یو  سناریوهای  در  ی 

سالانه    یدما  SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP5-8.5انتشار

دور درجه    6/0تا    2/0  نیب  (2021-2040)  ی آت  هدر 

  7/13/ تا  9/2  نیب  سالانه  یو بارندگ   ش یافزا  گراد یسانت

 . خواهد کرد دایدرصد کاهش پ 

Parakandeh     در پژوهش خود به  (  2024)و همکاران

آ  رات ییتغ  ی ابیارز بارش  و  توسط    نده یدما 

)مطالعه    جو  یگردش عموم  یها مدل  یی نمااسیزمق یر

  ی سواحل جنوب  ک ی نوپتی منتخب س  ی هاستگاهیای  مورد

تا    64/1  دما از  شیاز افزا  نشان   جی نتاپرداختند.    (رانیا

  و یتحت هر چهار سنار  ه یدرصد نسبت به دوره پا  9/8

است که بارش    یدر حال   نی. ااست  ها ستگاهی در تمام ا

  SSP  یوهایسنار  یو تحت برخ  هاستگاهیاز ا  یدر بعض

در  و  افزا  یشی افزا  گرید  یبرخ  کاهش  در    شیاست. 

  10از    شتریدرصد و کاهش تا ب  140بوشهر تا    ستگاهیا

 مورد انتظار است. ش یک  ستگاهیا درصد در 

به   توجه  ارا   GCMجدید  های مدل  توسـعه با  ه  ئو 

ششم   گزارش  جدید  پایه    AR6سناریوهای  بر  که 

و   غلظت  معرف    ی رهایمس  ی وهایسنارمسیرهای 

به  می  یـاجتماع یاقتصاد  مشترک سویی  از  و  باشد 

در    AR5م  سناریوهای گزارش پنج   قطعیت جهت عدم  

اقلیمیهآیند تغییرات  توجه  و    نگاری   یهایژگیوبه  با 

جغراف   یم یاقل اصفهان منطقه    ییا یو  استان  و    شرق 

  و بارش   ییدما  یهانیفر مستعد بودن آن جهت رخداد

  ، آسابارش رگبارهای سیلگرم و    ی هاتداوم دوره  ژهیبه و

  ی کامل   نسبتاً  ی شده است که بررس  یپژوهش سع   ن یدر ا

  ی هاو دوره  ه یدر دوره پاو بارش    یی دما  ی هانیفر  ن یاز ا

  ی دهای ها و تهدیو با توجه به ناهنجار  دیعمل آه  ب  ندهیآ

فر رخداد  شدت  از  در    ژهیوبه  ،یم یاقل   یهانیحاصل 

اصفهان تودشک  آبخیز  احوزه  از  هدف  پژوهش،   نی، 

های فرین دما و بارش  تغییرات نمایهی  نگرشیپ  یابیارز

از  استفاده  مدل  خروجی  با  تحت    CMIP6های 

اجتماعی  سیر  خط  مشترک  -سناریوهای  در  اقتصادی 

آوری ساکنان  منظور افزایش تاببه  منطقه مورد مطالعه

عنوان نوآوری حوزه آبخیز در برابر مخاطرات طبیعی به

 قلمداد نمود.پژوهش 

 

 ها مواد و روش 

مطالعه    2  شکلدر   مورد  منطقه  موقعیت  موقعیت 

حوزه آبخیز تودشک با مساحت  نمایش داده شده است.  

کیلومتری شرق شهر    100هکتار در فاصله    03/15528

جغرافیایی در گستره طول  تا    52°  40′  35″اصفهان، 

 32° 41′ 37″شرقی و عرض جغرافیایی °52 ′49 ″47

است.  32°  49′  21″تا   شده  واقع  متوسط   شمالی 
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متر و متوسط حجم حاصل  میلی  165بارندگی منطقه  

بارش حدود  از  حوضه  سطح  در  سالانه    6/23های 

می مترمکعب  از  باشد.  میلیون  یکی  تودشک  حوضه 

رود استان اصفهان و  های مهم رودخانه زایندهزیرحوضه

در تقسیمات آبی کشور جزیی از حوضه گاوخونی با نام  

شناسایی  -کوهپایه کد  و  باشد.  می  4201سگزی 

شهر با    1روستا و    19موقعیت مراکز جمعیتی با وجود  

بالغ جمعیتی  آبراهه  4500بر  توزیع  وضعیت  ها،  نفر، 

نحوه  سیل و  آن  مختلف  نواحی  رسوبدهی  و  خیزی 

های خشکسالی  های سطحی و تداوم دورهکنترل جریان

مورد  به حاضر  پژوهش  در  مهم  حوضه  یک  عنوان 

   گرفت.استفاده قرار 

-MPIدر این پژوهش به منظور مقایسه عملکرد مدل  

ESM1-2-HR  بیشینه    های پارامترسازی  در ریزمقیاس

کمینه   روزانه   دماو  بارش  ااز    و    ستگاه ی اطلاعات 

مشخصات آن آورده    1که در جدول    نایین   کی نوپتیس

است، با    شده  ایستگاه  این  شرایط  تطابق  جهت  به 

در   غالب  هوایی  و  آب  و  مشخصات  آبخیز  حوزه  این 

داده به  پیوسته    اقلیمی   های دسترسی  و  کیفیت  با 

عنوان  های دما و بارش بهفرینتحلیل تغییرات  منظور  به

آسیب  شاخص اقلیمی  اصلی  بازهپذیری    ی زمان  در 

استفاده    هیپا   دوره  عنوانبه  2014تا    1989  یهاسال

 .شد

 

 
 تودشک(  زی منطقه مورد مطالعه )حوزه آبخ ت یموقع  -2شکل 

Figure 2- Location of the study area (Todeshk Watershed) 

 

 نایین   کینوپتیس یهواشناس ستگاهیمشخصات ا -1  جدول
Table1- Caharacteristics of the Naeen synoptic station 

 ردیف 
 نام ایستگاه

 هواشناسی 

 نوع ایستگاه 

 هواشناسی 

 ایستگاه هواشناسی مختصات جغرافیایی
 ارتفاع

 ( از سطح دریا )متر

 وابسته به

 سازمان
 طول جغرافیایی

 ( دقیقه-درجه)

 عرض جغرافیایی

 ( دقیقه-درجه)

 هواشناسی  1549 32° 51′ 53° 05′ سینوپتیک  نایین  1
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 15SDSM  نمایی آماریریزمقیاس مدل

ر  کی   SDSMمدل   آماراسی زمق یمدل  است    ی کننده 

قابل هز  و   ع یسر  توسعه  ت یکه    ی هاداده  نهیکم 

به صورت روزانه،    یستگاهی ا  اسی شده در مق اسیزمق یر

فصل را  ایو    یماهانه،  امروزه    باشدیم  دارا  سالانه  و 

  ن یو بهتر  یینمااسیزمق یمدل ر  نیپرکاربردتر  عنوانبه

جهان    داده   مولد در  است شرطی  شده    شناخته 

(Godarzi et al., 2016).  

  کی از  ندهیآ یمی اقل هایداده دیمنظور تول  مدل به نیا

رگرس همبستگ  نیبالاتر  با   یونیرابطه    ن یب  ی درجه 

م ک ین یبشیپ  یرهایمتغ استفاده  که    کند یننده 

  ن یب  ی همبستگ  نیبالاتر  و خطا  یبا روش سع بایست  یم

و  ی نی بشیپ  ی رهایمتغ   ی رهایمتغکننده 

مدل    ن ینسخه ا  ن یاول.  را بدست آوردشونده  ین یبشیپ

از آن   SDSM 2.2با عنوان    2001  در سال   ارائه شد. 

ا قرار    یبازنگر  تحت  بار  ن یمدل چند  نیزمان تاکنون 

  ها کنندهین یبشیپ  نیمدل روابط ب  ن یدر ا  .گرفته است

عموم   ی هامدل  ی)خروج و  یگردش   )

  ی ها ستگاهی ا  یخ یتاری  ها)داده  هاشوندهین یبشیپ

بررسیهواشناس تجز  ی (  و    گرفتهقرار    ل یتحل  و  ه یو 

  گردد ی و به کاربر اعلام م  ن ییآنها تع  نیبی  روابط تجرب

(Wilby et al., 2007  .)انجام شده،   هایطبق پژوهش  

SDSM  ی مولد تصادف  حاصل از   ب یترک  نیعنوان بهتربه  

  شناخته   ی چندگانه خط  ونیرگرسهای  آب و هوا و روش

 (.Khan et al., 2006)  است شده

 SSPسناریوی انتشار 

جدید    یوهایسنار  تحت  AR6  هایمدل  یخروج

اقتصادی  مشترک  سیر  و (  SSPS)16اجتماعی  -خطوط 

در شکل .  باشدمی  ایگلخانه  یگازها  مختلفهای  غلظت

تقسیم    ی گروه اصل  ریز  5به  گزارش ششم    هایوینارس  3

و مانند   شده  توسعه    جمعیت، شهرنشینی،  به مواردی 

فرامنطقه  ای منطقه  ی اقتصاد   ی وهایسنار  و   ای و 

 (پذیری بیآس   کاهش  و   ی)اثرات، سازگار  افتهی میتعم

                                   

 
15- Statistical Downscaling Model 

ی  اصل  یوهایسنار .(O’Neil et al., 2020)  دارد   دیتأک

SSP1-2.6  ،SSP2-4.5   و  SSP5-8.5  طیشرا  بیترتبه 

  اتمسفر   در ی  واداشت تابش   یبرا  نانهیتا بدب  بینانه خوش 

ترین  نییپا  SSP1-2.6ی  ویسنار  ؛کنندیم   بینی شی را پ

با    یی ایدن  SSP2-4.5  یو یسنار  و  ی واداشت تابش   زانیم

با    معمول  طیشرا  در   یاجتماع -ی اقتصاد  هتوسع را 

واداشت    پذیریآسیب سطح  و و  متوسط    تابشی 

ارائه  را    یتابش   واداشت  یبالا   حد  زین  SSP58.5ی  سناریو

  ی ل یاستفاده از سوخت فس  با   شرفتیآن پ  که دردهد  یم

 Ansari et)  است   همراهی  انرژ  ی مصرف بالا  ی و الگو

al., 2021.) 

 و انتشار  انطباق  یاجتماع یاقتصاد های چالش -3شکل
Figure 3- Social economic challenge of 

adaptation and mitigation 
 

 نیکویی برازشمعیارهای ارزیابی 

بینی  های پیشیکی از مدل  MPI-ESM1-2-HRمدل  

 Maxکه توسط موسسه    باشد جوی مطرح در جهان می

Planck Institute for Meteorology (MPI-M)    کشور

- 2014)  سال 26 بیناز  آلمان توسعه داده شده است.

داده  (1989 و  روزانه    دمای   ، بارشهای  آمار  بیشینه 

سال اول آن برای   18  ،سینوپتیک نایین   ستگاهیاکمینه  

 یبرا  مانده یسال باق   8مدل و  سیون(  اواسنجی)کالیبر

  ی سنج صحت  ی. برادیمدل استفاده گرد   ی سنج صحت

تولیدکنده قابلیت  از  استفاده  با  اقلیمی  مدل،  های 

16- Shared Socioeconomic Pathways 
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ECMWF    دوره در  عمومی  گردش  مدل  خروجی  و 

تولید  1989-2014 زمانی  زمانی    سری  با سری  شده 

اقلیمی در دوره پارامترهای  های مورد نظر  مشاهداتی، 

متغ  یبرامقایسه شد.   از    یرهای انتخاب  غالب  مستقل 

در   خطی  رگرسیون  تحلیل    SPSSافزار  نرمآزمون  و 

مدل   در  پیش  SDSMآماری  متغیرهای  جهت  بینی 

گردید.  اقلیمی   پ  مدل   ملکردع استفاده    ی ن یبشیدر 

شاخص  بر  ی م یاقل   ی پارامترها نیکویی  هااساس  ی 

و دیاگرام تیلور    R  ،RMSE  ،NSE  ،KGEش شامل  براز

 شده است.   یابیارز

  ، یبارندگ   ریمقاد  بیترتبه  OX  ،4و    3،  2،  1روابط    در

  ب یترتبه  SX و  ی ماهانه مشاهدات  نهی کمو   نهی شیبی  دما

  شده ی  سازهیشب  نهی کمو   نه یشی ب  یدما  ، یبارندگ  ر یمقاد

 بیترتبه  زین  SXو    OX  ، یگردش عموم  یهاتوسط مدل

  ، شدهی نیبشی مشاهده شده و پ  ر یمقاد  ی اض یر  نیانگیم

N  داده زمانی،    T  معیار،   انحراف  σ،  هاتعداد    µدوره 

ای  مشاهده  های همبستگی خطی بین داده  r  و  میانگین

 . شده است سازیو مدل

(1)  RMSE = √
1

N
∑(Xo − Xs)2

N

i=1

 

عنوان  به17( RMSE)  خطا  مربعات   نیانگی م  مجذور

نسبت    شدهیسازهیشب  ریاختلاف مقاد  ان یب  ی برا  یاس یق 

مقاد و    یریگ اندازه  ریبه  )  از  بوده  دست  1رابطه  به   )

 (. Lee et al., 2006)  آیدمی

(2)  R =
∑ (Xo − Xo)N

i=1 (Xs − Xs)

√∑ (Xo − Xo)2N
i=1 √∑ (Xs − Xs)2N

i=1

 

ارتباط خطی بین دو متغیر را    18( R) ضریب همبستگی

ی اندازه و  ر  کگیری    زی یر هیپا  برای  اضی ی ابزار 

( به  2رابطه )  از  و    کاربرد دارد   اریبس   مییاقلهای  لیتحل

  (.Sedaghatkar, 2012)  آیددست می
 

(3)  NSE = 1 −  
∑ ((Qsim(t) − (Qobs(t))

2
)t=T

t=1

∑ ((Qobs(t) − (Qobs)2)t=T
t=1

 

(4)  KGE = 1 − √((r − 1)2 ) ((
σsim

σobs
) − 1)

2

√((
μsim

μobs
) − 1)

2
⬚

 

برا  نیهترب   و   19( NSE)  فیساتکلنش   اری مع  یمقدار 

نشان  است  1  عدد   20( KGE)   گوپتا نگ یکل دهنده  که 

( به دست  4( و )3روابط )ت و از  اس  ا هیکامل سر  تطابق

 . (Kult et al., 2014)  آیدمی
 

 نتایج 
جدول    انتخاب  2در  غالب  مستقل  شده  متغیرهای 

فرایند  پیشجهت   در  اقلیمی  متغیرهای  بینی 

 و سناریوسازی نشان داده شده است.  سازی مدل

نکویی  ی هاشاخص  ج ینتا از   نیز   برازش  استفاده    با 

   شده است. ارائه 3در جدول   ECMWF یهاداده
 

 متغیرهای مستقل غالب انتخاب شده جهت مدل سازی و سناریوسازی  -2جدول
Table 2- Dominant independent variables selected for modeling and scenario creation 

 علامت متغیر پیش بینی کننده مولفه هواشناسی ردیف 
 تعریف متغیر

 پیش بینی کننده 
R Tolerance VIF 

1 
 دمای بیشینه 

 روزانه 

temp-day  متری  2 دما در ارتفاع  0.951 0.881 1.136 

p850-day  هکتوپاسکال  850 ارتفاع ژئوپتانسیل در  0.951 0.881 1.136 

s850-day هکتوپاسکال  850رطوبت نسبی در  0.951 0.881 1.148 

2 
 دمای کمینه 

 روزانه 
temp-day  متری  2دما در ارتفاع  0.945 0.881 1.136 

s850-day هکتوپاسکال  850رطوبت نسبی در  0.945 0.881 1.136 

3 
 بارش 

 روزانه 
shum-day  سطحی  رطوبت ویژه  0.421 0.982 1.018 

prcp-day  1.018 0.982 0.421 رطوبت سطحی در نزدیکی سطح 

                                   

 
17- Root-mean-square deviation 

18- Correlation coefficient 

19- Nash–Sutcliffe model efficiency  

20- Kling Gupta Efficiency (KGE) 
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 هواشناسی  هایی مولفهسنج صحت و  یدر مرحله واسنج SDSMمدل   یابیارز  -3جدول
Table 3-  Evaluation of the SDSM model in the calibration and validation stage of the meteorological 

components 

 مولفه هواشناسی نام مدل
 صحت سنجی)اعتبارسنجی( مدل  واسنجی)کالیبراسیون( مدل 

R RMSE NSE KGE R RMSE NSE KGE 

MPI-ESM1-2-HR 

 0.936 0.988 1.013 0.990 0.964 0.996 0.568 0.999 دمای بیشینه 

 0.897 0.995 0.545 0.995 0.963 0.999 0.257 0.999 دمای کمینه 

 0.638 0.910 0.071 0.940 0.869 0.926 0.065 0.940 بارش 

 

شکل   ماه  4در  میانگین  مقایسه  مقادیر  ینمودار  انه 

دمای    متغیرهای   سنجی و مشاهداتیواسنجی و صحت

است.   شده  داده  نشان  بارش  و  کمینه  دمای  بیشینه، 

از   SDSMمدل    ی ابیارز  از  حاصل  ج ینتا استفاده    با 

برآورد   ،MPI-ESM1-2-HR  مدل   هایخروجی   در 

نایین    یدیهمد  ستگاهی ا  نهیو کم   نه یشی ب  یدما  بارش،

مدل   نشان  که  خوبی    یی کارا  از مذکور    داد  دقت  و 

  ، نشان داد  سازی مدل  نتایجهمچنین    باشد. میبرخوردار  

پیشداده متغیر  بینیهای  به  نسبت  دما  متغیر  شده 

داده  را   بالاتری  ی همبستگ  ،بارش   ی مشاهدات  یها با 

  ر یمتغ  ک ی دما   بدان علت است که موضوع نی. اندداشت

  ی کمتر  یریپذرییتغ  یبه بارندگ   نسبت  بوده و  وستهیپ

آن    و مقدار   بوده   گسسته   ت یکم  کی   ی اما بارندگ .  دارد

تاث   کی در   تحت    باشد. یم   ی مختلف   عوامل  ریحوضه 

  ر یمقاد  نیب  یاد ینشان داد که انطباق ز  ج ینتاهمچنین  

لذا    ی مشاهدات  و   یساز هیشب داشته  وجود 

بارش در مدل    دما  یهاداده  یسازاسیمق ریز -MPIو 

ESM1-2-HR  و   برخوردار است   یقابل قبول  ییاز توانا  

  ی آت   یهادوره یط   ی میاقل   ی هاداده  د یتولبرای  توان  یم

نمود. شکل    استفاده  ماه  5در  میانگین  انه  یمقایسه 

صحت و  واسنجی  و    شدهبینیپیش  سنجی مقادیر 

اقلیمی  مشاهداتی   دمای    یدمامتغیرهای  بیشینه، 

بارش   و  دیاگرام  کمینه  ترسیمی  قابلیت  از  استفاده  با 

 نمایش داده شده است.تیلور 
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و مشاهداتی دمای بیشینه، دمای   شدهبینیپیش سنجیانه مقادیر واسنجی و صحت یمقایسه میانگین ماهنمودار   - 4ل شک

 کمینه و بارش 
Figure 4- Comparison diagram of monthly average values of calibration and validation predicted and 

observations of maximum temperature, minimum temperature and precipitation 
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و مشاهداتی دمای بیشینه،   شده بینیپیش سنجیانه مقادیر واسنجی و صحتیمقایسه میانگین ماه دیاگرام تیلور  - 5ل شک

 دمای کمینه و بارش 
Figure 5- Taylor diagram of monthly average values of calibration and validation predicted and 

observations of maximum temperature, minimum temperature and precipitation 
 
 یآت   یهادر دوره     بیشینه  حرارتدرجه  ی نیبشپی

درجه حرارت  میانگین ماهیانه    راتییروند تغ   6  شکلر  د

دوره  بیشینه   -2070  ،2015-2042ی  زمان  های در 

و     SSP1-2.6سناریوهای    تحت  2071  -2100و  2043

SSP2-4.5    وSSP5-8.5  است داده شده  نتایج  نشان   .

حاکی از افزایش میانگین ماهیانه دمای بیشینه در تمام  

زمانیدوره زمانی    شده، بینی پیش  های  دوره  به  نسبت 

به    SSP1-2.6سناریو    تحت  1989-2014پایه   بوده، 

افزایش  کهطوری ژوئن    بیشترین  ماه  به    و مربوط 

گراد  درجه سانتی  75/2و    66/2،  78/2،  02/1ترتیب  به

و   آگوست  )جولای،  تابستان  سال،  فصول  بین  از  و 

بوده   بیشینه،  افزایش دمای  بیشترین  دارای  سپتامبر( 

نتایج حاکی از افزایش میانگین ماهیانه  همچنین     است.

شده،  بینیپیش  های زمانیدمای بیشینه در تمام دوره

پایه   زمانی  دوره  به    تحت   1989-2014نسبت 

گونه     SSP2-4.5سناریو به  کهبوده،  بیشترین    ای 

ماه   به  مربوط  ، 82/2،  42/1ترتیب  به  وژوئن  افزایش 

بین فصول سال،    گراد درجه سانتی  89/2و  84/2 از  و 

دارای بیشترین افزایش دمای  )آپریل، می و ژوئن(  بهار 

بوده   افزایش  همچنین    است.بیشینه،  از  حاکی  نتایج 

  های زمانی میانگین ماهیانه دمای بیشینه در تمام دوره

  1989-2014شده، نسبت به دوره زمانی پایه  بینیپیش

طوری   SSP5-8.5سناریو  تحت به  بیشترین    که بوده، 

،  16/1ترتیب  به  و  افزایش دما مربوط به ماه ژوئن بوده

و از بین فصول    گراد درجه سانتی  77/2و    61/2،  56/2

بهار   فصل  ژوئن(  سال،  و  می  بیشترین  )آپریل،  دارای 

دما است.    یافزایش  بوده    ارزیابی   یراببیشینه، 

  تولید   SSP5-8.5و    SSP1-2.6  ،SSP2-45.5ی  وهاسناری

  2043-2070،  2015-2042  زمانی  هایشده در دوره

برازش  یها شاخصاز    2071-2100و ،  R  نیکویی 

RMSE  ،NSE  و KGE  ج یاستفاده شد. نتا 4ل و در جد  

مدل   بوده  آن  انگریب از    SDSM   که  استفاده  با 

کار  MPI-ESM1-2-HR  مدلهای  خروجی   یی ااز 

در    ی بیشینهپارامتر دما  نماییمقیاسزیجهت ر  بالایی

انطباق    و  بودهبرخوردار    نایین  ک ی نوپت یس  ستگاهیا

تحت    ،یمشاهدات   و  سناریوسازی  ریمقاد  ن یب  یادیز

در    SSP5-8.5و    SSP2-4.5و    SSP1-2.6  وهایسناری

زمانی  دوره  و  2043-2070،  2015-2042های 

سناریوسازی  همچنین نتایج    .وجود دارد  2100-2071

خروجی  SDSMمدل   از  استفاده  مدل  با  -MPIهای 

ESM1-2-HR    داد میانگین  طوربهنشان  مقادیر  کلی 

به بیشینه  درجه    52/1و    5/1،  49/1ترتیب  دمای 
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سناریوهای  سانتی تحت    SSP1-2.6،  SSP2-4.5گراد 

نسبت به دوره مشاهداتی افزایش خواهد     SSP5-8.5و

شکل    یافت. مقادیر    7در  ماهیانه  میانگین  مقایسه 

از  شبیه استفاده  با  بیشینه  دمای  مشاهداتی  و  سازی 

 قابلیت ترسیمی دیاگرام تیلور نمایش داده شده است. 

 

 
 

 
 

 
و   SSP2-4.5و  SSP1-2.6تحت سناریو  بیشینهسازی و مشاهداتی دمای  اهانه مقادیر شبیه یمقایسه میانگین م نمودار - 6شکل

SSP5-8.5 
Figure 6- Comparison diagram of monthly average of simulated and observed values of the maximum 

temperature under the scenario SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP5-8.5 
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-SSP2و  SSP1-2.6تحت سناریو  بیشینهسازی و مشاهداتی دمای مقایسه میانگین ماهانه مقادیر شبیه  دیاگرام تیلور -7 شکل

 SSP5-8.5و   4.5

Figure 7- Taylor diagram of the monthly average of simulated and observed values of the maximum 

temperature under the scenario SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP5-8.5 
 

 با مولفه هواشناسی دمای بیشینه SSP5-8.5و   SSP2-4.5و  SSP1-2.6سناریوهای   تحت SDSMمدل  ی ابیارز  -4جدول
Table 4 - Evaluation of SDSM model under SSP1-2.6 & SSP2-4.5 & SSP5-8.5 scenario with meteorological 

component of maximum temperature 

 

 R RMSE NSE KGE دوره زمانی سناریو مولفه هواشناسی نام مدل

MPI-ESM1-2-HR  دمای بیشینه 

SSP1-2.6 

2015-2042 0.99 1.643 0.969 0.852 

2043-2070 0.99 1.632 0.969 0.854 

2071-2100 0.99 1.678 0.967 0.851 

SSP2-4.5 

2015-2042 0.99 1.722 0.966 0.828 

2043-2070 0.99 1.723 0.966 0.830 

2071-2100 0.99 1.726 0.966 0.830 

SSP5-8.5 

2015-2042 0.99 1.806 0.962 0.836 

2043-2070 0.99 1.805 0.962 0.834 

2071-2100 0.99 1.879 0.959 0.826 
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 یآت  یهادر دوره کمینه  حرارتدرجه  ی نیبشپی

درجه حرارت  میانگین ماهیانه    رات ییروند تغ   8  شکل در  

دوره  کمینه زمانیدر  -2070،  2015-2042  های 

سناری  2071-2100و  2043 ، SSP1-2.6ی  وهاتحت 

SSP2-4.5    وSSP5-8.5   نتایج  نشان داده شده است  .

حاکی از افزایش میانگین ماهیانه دمای کمینه در تمام  

زمانیدوره زمانی  بینی پیش  های  دوره  به  نسبت  شده، 

به     SSP1-2.6سناریو  تحت  1989-2014پایه   بوده، 

بیشترین افزایش دما مربوط به ماه ژوئن بوده   که  طوری

  گراد سانتیدرجه    68/1و    65/1،  53/1،  02/1ترتیب  به  و

دارای    )آپریل، می و ژوئن(و از بین فصول سال، بهار  

    بیشترین افزایش دمای کمینه بوده است.

نتایج حاکی از افزایش میانگین ماهیانه دمای    همچنین  

شده، نسبت  بینیپیش  های زمانی کمینه در تمام دوره

تحت  پایه  زمانی  دوره  به     SSP2-4.5سناریو  به  بوده، 

بیشترین افزایش دما مربوط به ماه جولای   ای که  گونه

درجه    87/1و    93/1،  00/2،  11/1 ترتیببه  وبوده  

)جولای،    تابستان و از بین فصول سال، فصل    گراد سانتی

سپتامبر(   و  دمای  آگوست  افزایش  بیشترین  دارای 

است. بوده  افزایش  همچنین    کمینه  از  حاکی  نتایج 

های زمانی  میانگین ماهیانه دمای کمینه در تمام دوره

  1989-2014شده، نسبت به دوره زمانی پایه  بینیپیش

سناریو طوری   SSP5-8.5تحت  به  بیشترین    که بوده، 

،  95/0ترتیب  به  و   بوده  جولای   افزایش دما مربوط به ماه 

و از بین فصول    گراد درجه سانتی  24/2و    25/2،  24/2

دارای    )جولای، آگوست و سپتامبر(سال، فصل تابستان  

ارزیابی    یراب  بیشترین افزایش دمای کمینه بوده است.  

دورهتولید   وهایسناری در  زمانیشده  - 2042  های 

  ی هاشاخص  از  2071-2100و  2070-2043،  2015

  5  در جدول  KGE  و  R،    RMSE  ،NSE  نیکویی برازش 

با    SDSM   که مدل  بوده  آن  انگریب  جی نتااستفاده شد.  

خروجی از  مدل  استفاده  از    MPI-ESM1-2-HRهای 

ر  بالایی  ییاکار دما  نماییمقیاسزیجهت  ی  پارامتر 

ا  کمینه   و   بودهبرخوردار    نایین  کینوپت یس   ستگاهیدر 

ز   ، یمشاهدات  و  سناریوسازی  ریمقاد  نیب  یادی انطباق 

  SSP5-8.5و    SSP2-4.5و    SSP1-2.6  وهای تحت سناری

دوره زمانی  در    و   2043-2070،  2015-2042های 

سناریوسازی  همچنین نتایج    .وجود دارد  2100-2071

خروجی  SDSMمدل   از  استفاده  مدل  با  -MPIهای 

ESM1-2-HR    داد میانگین  طوربهنشان  مقادیر  کلی 

درجه    54/0و    53/0،  51/0ترتیب  به  کمینه دمای  

سناریوهای  سانتی تحت    SSP1-2.6،  SSP2-4.5گراد 

نسبت به دوره مشاهداتی افزایش خواهد     SSP5-8.5و

شکل    یافت. مقادیر    9در  ماهیانه  میانگین  مقایسه 

دمای  شبیه مشاهداتی  و  از    کمینهسازی  استفاده  با 

 قابلیت ترسیمی دیاگرام تیلور نمایش داده شده است. 

 
 نه یکم  یدما یبا مولفه هواشناس  SSP5-8.5و  SSP2-4.5و  SSP1-2.6 یوهایتحت سنار SDSMمدل  ی ابیارز -5جدول 

Table 5 - Evaluation of SDSM model under SSP1-2.6 & SSP2-4.5 & SSP5-8.5 scenario with meteorological 

component of mainimum temperature 

 R RMSE NSE KGE دوره زمانی سناریو مولفه هواشناسی نام مدل

MPI-ESM1-2-HR  کمینه دمای 

SSP1-2.6 

2015-2042 0.99 0.884 0.988 0.827 

2043-2070 0.99 0.915 0.987 0.826 

2071-2100 0.99 0.939 0.986 0.818 

SSP2-4.5 

2015-2042 0.99 1.037 0.983 0.778 

2043-2070 0.99 1.030 0.984 0.780 

2071-2100 0.99 1.006 0.984 0.784 

SSP5-8.5 

2015-2042 0.99 1.081 0.982 0.784 

2043-2070 0.99 1.084 0.982 0.782 

2071-2100 0.99 1.118 0.981 0.774 
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و   SSP2-4.5و  SSP1-2.6تحت سناریو  کمینه سازی و مشاهداتی دمای  انه مقادیر شبیه یمقایسه میانگین ماهنمودار   -8ل شک

SSP5-8.5 
Figure 8- Comparison diagram of the monthly average of simulated and observed values of the minimum 

temperature under the scenario SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP5-8.5 


