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 محیطی مخاطرات  و  جغرافيا
 (علمی نشریة)

 2041 تابستان،  ششچهل و شمارۀ ، دوازدهمسال 

 2408-1262 شاپا الکترونیکی :                            1211-2861شاپا چاپی : 
 

 UNEP باا اتاادا ه از شااخ  ندهیآ میاقل رییتغ طیکارون تحت شرا زیحوضه آبر ییزاابانیو خطر ب یمیاقل یهاپهنه یواکاو ●

 یدیمز احمد ،دواریام کمال ،یمظفر یغلامعل، یمیکر یبهزاد نیحس    

 رانیااغاارب ا تاارازا اتاااان خوزتاااانا  نااوب زیااآب  ر حوضااه آب  دیااباار تو  یاراضاا یکاااربر راتییاااثاار تغ ●

 یسور بابک، رقائدیم یالله احمد فضل   

 ...از م اازن تادها  ریاتب  زانیا ر بارآور  م یکیدرو وژیاشاده ه لیابازتحل یهاماد  یی قت و کارا یبررت ●

 یملکان لایل ،یضیاتابک ف ،زهرا وهابزاده   

 هیااشااهر اروم یاراضاا یکاااربر تیریو مااد یزیربرنامااه کاار یبااا رو لیخطاار وقااو  تاا ییفضااا لیااتحل ●
 داورپناه یمصطف، حسن احمدزاده   

  کاه  ا  و شااخ  اتاااندار  باار  لیاا ه از تحلبا اتاد  ر کشور یتا مها رت و خشک ییفضا لیتحل ●
 یصادق رسول، یزیعز یعل   

 یامنطقااه یوهااواآب کاار یبااا رو فااار جیخل یتاااحل یهاهااوا  ر اتاااان یآ ااو   یو آشکارتاااز نیت ماا ●
 ریزنگ انیصفر دیوح، لاندهیگ یعطا غفار    

 میاقلاا رییاا اازار  ششاام تغ یتااازبااا مااد  یشاارق جااانی ر آذربا زیااآمم اااهره ییامااواگ  رمااا ینگاارشیپاا ●
 یآبادخرم فرحناز، سید محمد حسینی   

 : اتااان تهاران(ی)مطا عاه ماور 91-دیاکوو و یبار شا ی( و عوامل هواشناتAQIهوا ) تیدیشاخ  ک ریتأث ●
 یرضائ حسن ،ابیکام درضایحم، یمحمدحسن یعل   

 (: شاهر تهارانی)منطقه مطا عاات یشهر یهوا تیدیشاخ  ک ینیبشی هت پ نیماش یریا  ی یهاامیتوتعه ا گور● 
 یاکبر محمد ،برومند فراز ،یافتخار نیمب ،نژاد یاحمد اسلام دیس، یکرم مانیپ   

 ...خااااا   یسااااایباااار تنااااو  ز یطاااایمح یو پارامارهااااا نیفلاااازات تاااانگ راتیتااااأث یبررتاااا ●
 انیکهرار یمرتض ،یزدی یفاطمه طباطبائ، پوریصابر هیانس   

 ... یتاااخاار لیااتحل کاار یرو بااا شااهرهاکلااان یشااکنند  تیماارثر باار وضااع یهااامحاار  نیاایبت● 
 بیحب فرح ،یزرآباد دهیسادات سع زهرا، یندا اسکندر   

 ... لیپاااز از بحاااران تااا یا امااااع یآورتااااب شینهاااا   ر افااازامر م یهاتااانجش نقاااش تاااازمان● 
 رادیمسعود ماندانا ،دارگله شبنم، دارگله یشاد   

 Harvey ر هاااو  هوفاااان  یو ذهنااا ینااایع کااار یباااا اتاااادا ه از رو یشاااهر یآورتااااب یابیاااارز● 
 یقدوس یمصطف ،یارکین یابوالقاسم صادق ،یدریسمانه کل   

 : شااهر رو هاان(ی)مطا عااه مااور  یعاای ر براباار م اااهرات هب ریپاا بیمناااهآ آتاا یتاانجلیپاانساا● 
 هزادعباس یرعلیام ،یانیک سارا، یصفار ریام   

  ر براباار خطاار وقااو  ز ز ااه زیااشااهر تبر یرتاام ریااغ یهاتااکوناگاه یریپاا بیآتاا زانیااباارآور  م● 
 یقنبر ابوالفضل ،نظم فر نیحس، گرجان رزادیش ریمن   
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 جغرافيا و مخاطرات محیطی فصلنامه

 (نشریه علمی)
 2041   تابستان، ششمو  چهل ۀ، شماردوازدهمسال 

 1911-8811: چاپی شاپا

 9708-1919 شاپا الکترونیکی :



  

 
 چاپ در فصلنامه علمی ـ پژوهشی راهنمای تدوین و نحوه ارسال مقاله برای

 جغرافیا و مخاطرات محیطی

مجله جغرافيا و مخاطرات محيطي به دليل تخصصي بودن فقط در موضوعات مرتبط با مخاطرات محيطي )طبيعي و انساني( -1

 قالات مي باشد.پذيراي م
 

ديگري اعم از داخلي و خارجي و يا مجموعه  شريهمقاله بايد حاصل کار پژوهشي نويسنده )يا نويسندگان( باشد، قبلاً در ن-2

 ها به چاپ نرسيده باشد و همچنين به طور همزمان براي مجله ديگري ارسال نشده باشد. مقالات همايش
 

تغييرات قابل توجه و افزودن مطالب جديد همراه ها و مجامع علمي مشروط به اينکه با هاي ارايه شده در همايشتبصره: مقاله

 ل بررسي خواهد بود.باشد، قاب


گيرد، از نويسندگان مجرب و داراي مقالات پژوهشي هاي جديد در موضوعات مجله را در بر ميهاي مروري که پيشرفتمقاله-3

 شود.در زمينه مورد نظر پذيرفته مي


ها ) ، مقدمه، مواد و روشليديساختار مقاله بايد مشتمل بر عنوان، اسامي نويسنده )يا نويسندگان( چکيده فارسي، واژگان ک-4

هاي استفاده شده(، نتايج و بحث، هاي: منطقه مورد مطالعه، مطالعات ميداني، آناليزهاي آزمايشگاهي و روششامل زير بخش

 منابع و ضمائم و چکيده مبسوط انگليسي باشد.بندي، قدرداني و تشکر، فهرست جمع
 

هاي گذاري شوند. همچنين زير بخششماره "چکيده"به استثناي تيتر  هاها و زير بخشنکته: لطفا دقت شود که همه بخش

 بر حسب ماهيت کار قابل تغيير است. "هامواد و روش"مربوط به 
 

 (.Line Numbersبايد شماره گذاري شوند )علاوه بر شماره صفحه، تمامي خطوط بطور پيوسته  -5
 

 Introduction, Materials and methods, Resultجزاء آن شامل: و ا صفحه 3و حداکثر  2چکيده مبسوط انگليسي حداقل -6

and discussion, Conclusion, Key words باشد 

صفحه باشد. مقالات با حجم بيش  11بايد حداکثر حجم مقاله شامل تمام اجزاء آن با رعايت استانداردهاي حروفچيني مجله -7

 خواهد بود.صفحه قابل بررسي ن 11از 


متر از سانتي 3.5 متر از بالا،سانتي 3.5با فواصل  A4و بالاتر بر روي کاغذ  Word 2007ني مقاله بايد در برنامه چيحروف -1

 Bپررنگ  13عنوان مقاله با قلم  Footer :3و  Header :2.75متر از راست صورت گيرد. سانتي 3متر از چپ و سانتي 3 پايين،

Lotusپررنگ  11لم مرتبه علمي با ق -. اسم، فاميلB Lotus،شماره تلفن و ايميل نويسنده به صورت پاورقي  .، نويسنده مسؤول

متر از سانتي2 با فواصل. )چکيده و متن آن B Lotus 12، متن چکيده B Lotusپررنگ  12باشد. چکيده  B Lotus 11و با قلم 

از  pt12با فاصله  B Lotusپررنگ 12سمت راست از متن اصلي باشد(. تيترهاي اصلي متن متر از سانتي 2سمت چپ و 

 .B Lotus 13از پاراگراف بعد. کل متن با  pt8پاراگراف قبل و 
 

 نوشته شود. B Lotusپررنگ  12شماره و عنوان جداول در بالا و با قلم  -9
 

شکل شماره گذاري و شماره و عنوان اشکال در زير  عنوان با يکنواختر ها به طوو عکس هاشکلها، نمودارها، تمام نقشه -11

 .گردد، درج B Lotusپررنگ  12آن با قلم 
 

( B Lotus 12)و بصورت زير باشد. در ابتدا منابع فارسي بر اساس حروف الفبا انواع منابع در انتهاي مقاله بايد شيوه ارجاع  -11

 ( ذکر شوند:Times New Roman 11و در ادامه منابع انگليسي )
 



 شیوه منبع نویسی مقالات انگلیسی
Johnson RM, Warburton J. 2002. Flooding and geomorphic impacts in a mountain torrent: Raise Beck, 

central Lake District, England. Earth Surface Processes and Landforms 27: 945-969. 

 کتب انگلیسی:
Bull WB.1991. Geomorphic Responses to Climate Change. University Press, Oxford. 
 

Amoroso GG, Fassina V. 1983. Stone Decay and Conservation: Atmospheric Pollution, Cleaning, 

Consolidation and Protection. Elsevier Science Publishers: Amsterdam 


 مقالات فارسی:

(. نقش پرفشار جنب حاره در تغيير فصل ايران. چاپ در مجموعه مقالات کنگره جغرافيدان ايران. 1376اده، زهرا. )حجازي ز

 .174 -115تبريز، صص 

بر پاسخ هيدرولوژيک حوزه (. ارزيابي اثرات تغييراقليم و تغييرکاربري اراضي 1396بحري، معصومه؛ دستوراني، محمدتقي. )

 57-37، 22يطي، شماره و مخاطرات محآبخيز اسکندري. جغرافيا 
 

 کتب فارسی:

 (. شالوده آمايش سرزمين. انتشارات دانشگاه تهران.1311مخدوم، مجيد. )


نويسنده عنوان  : در صورتي که صاحب اثر شخصيت حقوقي يعني سازمان يا نهاد دولتي باشد به جاي نام خانوادگي و نام1تبصره

 ود.شسازمان و يا نهاد مربوطه ذکر مي


هاي تحصيلات تکميلي، ذکر نام استاد راهنما، عنوان رشته و نام دانشگاه الزامي نامه و رساله: در صورت استفاده از پايان2تبصره 

 است.
 

قلم براي مقالات فارسي و  B Lotus 12لم با قهاي زير طبق نمونه نام نويسنده و سال انتشاربر اساس  نحوه ارجاع داخل متن -

11Times New Roman ي مقالات انگليسي:برا 

 ( 1361(، )محمودي و همکاران، 1396، )بحري و دستوراني، (1361)محمودي، 
(Johnson & Warburton, 2002)،(Baker et al., 1988( ،)Knox, 2000) 

 

 http://Geoeh.um.ac.irبا ثبت نام در سامانه مجله به ادرس:  آماده و Pdf يک فايل و Wordمقاله در دو قالب، يک فايل  -13

 انجام گيرد. Geo.eh@um.ac.irتواند از طريق پست الکترونيک مجله به آدرس مکاتبات بعدي مي رسال گردد.ا 


 مسؤوليت صحت مطالب مقاله از نظر حقوقي به عهده نويسنده يا نويسندگان خواهد بود. -14


 ه و مقالات دريافتي عودت داده نخواهد شد.د محفوظ داشتحق رد يا قبول و نيز ويراستاري مقالات را براي خومجله  -15


هاي ارسال شده به نويسنده جهت انجام اصلاحات در صورت عدم دريافت پاسخ در تاريخ تعيين شده، به منزله مقاله -16

 گردد.انصراف از چاپ تلقي مي

 
 



  

 (شهر يواحد خمين دانشگاه پيام نور  ياقليم شناس - يطبيع يجغرافيادانشيار عباسعلي آروين )  .1

   (ايلام دانشگاه باختر يشهر يزير و برنامه ايجغرافگروه  ارياستاد) پاکزاد آزادخاني. 2

 (دانشگاه لرستان ستيز طيمح يعلوم و مهندسگروه آموزشي   ستيز طيمح شيآما اريستاد)ا زهرا اسدالهي. 3

 (همراغدانشگاه  يشهر يزيو برنامه ر ايگروه جغراف يشناس مياقل-يعيطب يايجغراف اريستادا) رضيه اسمعيل پورم. 4

 (دانشگاه کردستان ،يعيدانشکده منابع طب ست،يز طيگروه مح ،اريدانش)ي جميل امان اله. 5

 (استان اصفهان ياداره کل هواشناس يو مخاطرات جو ينيبشيمرکز پ يسئر)ليلا اميني . 6

 (دانشگاه حکيم سبزواري يشناس مياقل -يعيطب يايجغراف اريدانش) عليرضا انتظاري. 7

  (دانشگاه شهيد بهشتي  يشهر يها طيمخاطرات مح يدکتر)اصغر تيموري . 1

 (دانشگاه زنجان ،يشهر يزيو برنامه ر ايجغراف يتخصص يدکتر)ميلاد حسنعلي زاده . 9

 ( اسدآبادي نيالدجمال ديس دانشگاه شناسي،استاديار اقليم)سيد محمد حسيني .11

 (دوسي مشهدي دانشگاه فرايگروه جغرافي توسعه مل - ينوآور تيريمد ارياستاد)اميدعلي خوارزمي . 11

 (يسبزوار ميدانشگاه حک يستيمخاطرات زدانشيار )قاسم ذوالفقاري .  12
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Abstract 

The excessive emission of greenhouse gases in recent decades and the ongoing changes in the 

climate have changed the meteorological parameters and, accordingly, the climatic zones. In this 

study, the future prospect of climatic zones and the risk of desertification in the watershed of 

Karun basin was investigated using UNEP index and LARS-WG6 microdirection model and 

HadGEM2-ES model under the RCPs emission scenarios for three periods 2021-2040, 2041-

2060, and 2061-2080. The results pertaining to all three future periods and RCPs release scenarios 

showed that the long-term average annual precipitation will decrease between 1.9 and 14.6% 

compared to the base period, but the annual average minimum temperature will be between 1.2 

and 3.4 °C, maximum temperature between 1.3 and 3.7 °C and the annual average of evaporation 

and transpiration will increase between 4.7 and 12.3% compared to the observation period. In the 

upcoming period and based on the emission scenarios, dry climate (the risk of very severe 

desertification) and semi-arid climate (the danger of severe desertification) increase 3.5% and 

4.4%, respectively, and semi-humid (moderate desertification) and humid (no desertification) and 

very humid (moisture and wet climate) decrease 4% and 4.7%, respectively. However, semi-

humid climate zones (low risk of desertification) with 0.8% will be less severe. Under the 

pessimistic scenario, the semi-arid climate region will reach its maximum level among the 

publishing scenarios in the near future with 12.4%. Therefore, this displacement in the boundaries 

of climatic classification will increase the desertification of Karun basin in the upcoming period. 
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 چکیده 

که های اخیر و تغییرات به وقوع پیوساته در اقلیم، موج  شاده  ای در دههازحد گازهای گلخانهانتشاار بیش

انداز آتی در این تحقیق، چشمهای اقلیمی دستخوش تغییراتی گردد. تبع آن، پهنهپارامترهای هواشاناسای و به

کارگیری مدل و با به UNEPاز شااخص   با اساتفاده  حوضاه آبریز کارون  ییزاابانیبو خطر  های اقلیمیپهنه

 RCPs انتشاار، تحت ساناریوهای HadGEM2-ESو خروجی مدل  LARS-WG6 ریزمقیاس کاهی

نتایج حاصا  از آزمون  بر اسااس .شاد  بررسای 2061-2080و  2041-2060،  2021-2040  برای ساه دوره

، روند تغییرات آبریز کارون در ساط  حوضاه و( 1996-2015)در دوره پایه  مشاخص گردید که ،کندال-مَن

که دمای حداکثر و تبخیر و تعرق دارای روند ؛ درحالیاسااتدار ساااهنه دمای حداق ، افزایشاای غیر معنی

این روند اما   ؛روند تغییرات سااهنه بارش کاهشای اسات همچنین اسات. 05/0دار در ساط   افزایشای معنی

 انتشااار  سااناریوهای بر اساااس و آتی  دوره  سااه هر در  تحقیق هاییافته  مطابق .یسااتدار نکاهشاای، معنی
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RCPs، اما یابدمی  کاهش پایه  دوره به  نساابت درصااد 6/14  تا 9/1 بین  ساااهنه  بارش بلندمدت  متوسااط 

 سلسیوس  درجه  7/3  تا  3/1  بین حداکثر  دمای  ،سلسیوس  درجه 4/3  تا  2/1  بین  حداق   دمای  ساهنه  متوسط

در . یافت خواهد افزایش  مشااهداتی  دوره  به نسابت درصاد 3/12 تا 7/4  بین تعرق و تبخیر  سااهنه میانگین و

 ییزاابانیبخطر وساعت اقلیم خشا) )،  یموردبررسا الگوهای واداشات تابشای    بر اسااسی آتی و هادوره

 مسااحتدرصاد افزایش و   4/4و  5/3( به ترتی   شادید  ییزاابانیبخطر خشا) )( و اقلیم نیمهبسایار شادید

بادون خطر ( و اقلیم مرطوب و بسااایاار مرطوب )متوساااط ییزااباانیا بخطر اقلیم خشااا) نیماه مرطوب )

خطر درصاااد کااهش خواهاد یاافات؛ اماا قلمرو آب و هوایی نیماه مرطوب ) 7/4و  4( باه ترتیا  ییزااباانیا ب

آینده  دورهدر  خشاا)ی خواهد داشاات. گسااتره اقلیم نیمه+ درصااد، تغییرات ناچیز8/0با  (کم  ییزاابانیب

بین به بیشااترین سااط  ممرن در  درصااد افزایش 4/12، با (RCP8.5) ی بدبینانهنزدی) و تحت سااناریو

بندی اقلیمی، باعث تشاادید روند جایی در مرزهای طبقهلذا این جابه ؛سااناریوهای انتشااار خواهد رسااید

 های آتی خواهد شد.در دورهحوضه آبریز کارون زایی بیابان

 آبریز کارون. حوضه، UNEPشاخص  زایی،بیابان خطر بندی اقلیمی،پهنه روند، تغییر اقلیم، :هادواژهیکل

 مقدمه - 1

(. تنوع  1999،  1بایلی آمار بلندمدت است )   بر اساس ل  ی) مران مشخص  اقلیم، وضعیتی کلی از شرایط هوای غا 

  شاااود ی م متنوع و متفاوت    ی ها م ی اقل   ی ر ی گ شااار  عناصااار آب و هوایی در تعیین اقلیم ی) ناحیه م بر بوده و باعث  

بندی اقلیمی، ضاری  خشاری یا  های آب و هوایی برای طبقه ترین ویژگی مهم از    (. 1391دزفولی و کاکاوند،  هدایتی  ) 

کناد  زماان باارنادگی و تبخیر و تعرق و تاهبیرهاای آن را فراهم می هاای هم ضاااریا  رطوبتی اسااات کاه شااانااخات تحول 

. شااخص زیسات اقلیم  اند داده شاری اراهه  دانشامندان معیارهای متفاوتی را برای تعیین آساتانه خ  (. 1397طاووسای،  ) 

  رد ی گ ی م ضاری  خشاری در نظر    عنوان به ، نسابت میانگین بارندگی سااهنه به میانگین تبخیر و تعرق پتانسای  را  2یونپ 

ریزی  تواند در امر برنامه می وهوا  خصوص آب های طبیعی هر منطقه، به شناخت ویژگی (.  1389ی و همراران،  طاووس ) 

های محیطی، اقتصاادی، کشااورزی و صانعتی ازجمله  و آمایش سارزمین نقش مهمی ایفا نماید. همچنین وجود توان 

  و   ادث طبیعی چون سای  بینی وقوع حو ها و نیز پیش برداری بهینه از آن های عظیم عمرانی مانند سادساازی و بهره طرح 

ی  بند پهنه   درنهایت های آب و هوایی مناطق مختلف و  یط جوی و ویژگی ضارورت شاناخت صاحی  شارا   خشارساالی 

 (. 1395حمزیی یزد و همراران،    کار گ  )   ریزان آشرار ساخته است ویژه برای برنامه اقلیمی را به 

  با   که   است   یافته افزایش   ای فزاینده   طور به   انسانی   های فعالیت   ابر   در   ای گلخانه   گازهای   تولید   اخیر میزان   ی ها دهه در  

  و   جهانی   گرمایش   و   جهانی   ساط    در   انرژی   ترازمندی   خوردن   هم   به   ساب    زمین،   کره   جو   دمای   روی   بر   تهبیرگذاری 

 
1 Bailey 

2 United Nation Environment Programme   



 3....                                زیحوضه آبر ییزا ابان یو خطر ب یمیاقل یهاپهنه یواکاو                         دوازدهم        سال

      

تغییر اقلیم ی) پدیده پیچیده در مقیاس جهانی اساات و به مفهوم تغییر در پارامترهای  .  اساات   شااده   اقلیم   تغییر   وقوع 

شااده آن منطقه در ی) افق زمانی بلندمدت اساات  انتظار از اطلاعات مشاااهده ه نساابت به رفتار قاب  اقلیمی ی) منطق 

هاای اقلیمی  طورمعمول از مادل (. جهات کسااا  آگااهی در مورد ابرات تغییر اقلیم باه 1393کاارآموز و عراقی نژاد، ) 

از کااربرد    1( GCMsهاای گردش عمومی جو ) شاااده، مادل اقلیمی مختلف اراهاه هاای شاااود. از بین مادل اساااتفااده می 

باشاند  بینی تحوهت زمانی و مرانی جو می بعدی بوده و قادر به پیش ها، ساه تری برخوردار هساتند. این مدل گساترده 

ها، بسایار بزر  است؛ برای  های این مدل ی خروجی (. با توجه به اینره توان تفری) مران 2006و همراران،   2هوردین ) 

های اقلیم آینده توسط  بینی است. پیش   3ریزمقیاس نماهی   های ها، نیاز به استفاده از روش استفاده کردن این خروجی قاب  

اتمسافر زمین  ای توساط عوام  انساانی وارد  های اقلیمی مبتنی بر این اسات که در آینده چه مقدار گازهای گلخانه مدل 

خواهد شاد و در پی آن، چه تغییراتی در سایساتم اقلیمی کره زمین به وجود خواهد آمد. برای بررسای این تغییرات،  

  4( IPCCالدول تغییر اقلیم ) شاده اسات. هیئت بین ای اراهه ساناریوهای مختلفی در ارتبا  با میزان انتشاار گازهای گلخانه 

میزان واداشات تابشای اراهه    بر اسااس را    RCP5ناریوهای جدیدی تحت عنوان  ، سا 2010در گزارش پنجم خود در ساال  

ها و دارای  ای و میزان آلودگی کرد. این ساناریوهای پیشانهادی، معرم مسایرهای جدیدی از سایر انتشاار گازهای گلخانه 

(. لذا، انتشاار  2013و همراران،   6خارین هساتند )   RCP8.5و    RCP2.6 ،RCP4.5  ،RCP6چهار حالت مختلف شاام   

تواند باعث افزایش و یا کاهش گستره ی) منطقه  ای و تغییرات به وقوع پیوسته در اقلیم، می ازحد گازهای گلخانه بیش 

منااطق پادیاد    هاایی را در جوامع گیااهی و جاانوری آن جاایی منااطق آب و هوایی شاااود و تنش اقلیمی و درنتیجاه جااباه 

   (. 2004،  8وانگ و اورلند   ؛ 2013،  7چن و چن آورد ) 

بندی اقلیمی، مطالعات مختلفی در  های مختلف طبقه های آب و هوایی با اساتفاده از روش بندی در خصاوص پهنه 

، به  ( 2016و همراران )   9آپارسایدو   الیویرو گردد:  گرفته اسات که به چند نمونه از آن اشااره می ساط  جهان و ایران انجام 

ت پارانا در برزی  به کم) روش کوپن، تورنت وایت و کامارگو پرداختند. نتایج نشاان داد مناطق  بندی اقلیمی ایال طبقه 

وهوا  بندی شادند که بیشاترین پهنه آب صاورت سارد و مرطوب، مرطوب و گرم، کم آب، مرطوب و خشا) طبقه به 

ر پژوهشای به بررسای روند تغییرات بارندگی و شااخص  د   ( 1397طاووسای ) مربو  به مناطق سارد و مرطوب بود.  

های آب و هوایی غرب و شامال غرب ایران پرداخت. نتایج ایشاان حاکی از تغییر شارایط آب و  خشاری یونپ در پهنه 

 
1 Global Circulation Model 

2 Hourdin 

3 Downscaling 

4 Intergovernmental Panel on Climate Change 

5 Representative Concentration Pathways 

6 Kharin 

7 Chen and Chen 

8 Wang and Overland 

9 Oliveria Aparecido 
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هوایی نیمه مرطوب به شارایط آب و هوایی خشا) نیمه مرطوب و از شارایط آب و هوایی خشا) نیمه مرطوب به  

های اقلیمی شامال  ای به بازنگری پهنه در مطالعه   ( 1398شاجاع و همراران ) باشاد.  خشا) می مه شارایط آب و هوایی نی 

شارق ایران بر پایه کاربرد تلفیقی تغییر شااخص خشاری اقدام کردند. نتایج نشاان داد منطقه موردبررسای در هفت گروه  

ایساتگاه و    9درصاد و    39ا زمساتان سارد و تابساتان بسایار گرم با  ، اقلیم خشا) ب Ac14بندی شاد که پهنه  اقلیمی طبقه 

ترین  ترین و کوچ) ، اقلیم فراخشا) با زمساتان سارد و تابساتان بسایار گرم با ی) ایساتگاه به ترتی  بزر  Ec14پهنه  

از کشاااور   هاای اقلیمی، مطاالعاات انادکی در داخا  و خاار  در زمیناه ابرات تغییر اقلیم بر پهناه  نااحیاه اقلیمی بودناد. 

های  ، جابجایی A1Bو تحت سناریو    RegCM3های مدل  با استفاده از داده   ( 2012و همراران )  1یینگ شاده اسات.  انجام 

را بررساای کردند و نشااان دادند که مناطق اقلیمی چین،    21احتمالی در مناطق اقلیمی چین )به روش کوپن( در قرن  

توندرا    ها، کاهش شدید مناطق اقلیمی سرد مانند ترین آن های معناداری را در آینده تجربه خواهند کرد که مهم جابجایی 

با اسااتفاده از میانگین گروهی از    ( 2016)   2اِنگلبرشاات و اِنگلبرشاات ای اساات.  حاره و کاهش مناطق مرطوب جن  

های آینده بررساای  های اقلیمی احتمالی قاره آفریقا را برای دهه ، جابجایی A2سااناریو    ر اساااس ب های اقلیمی و  مدل 

های زیادی را در مناطق اقلیمی آفریقا  ، جابجایی 21شاده برای ساده  بینی نمودند. نتایج نشاان داد تغییرات اقلیمی پیش 

منطقه اسات ی سارد و درنتیجه کاهش گساتره  ساوی  ها گساترش منطقه اسات ی گرم به ترین آن پدید خواهد آورد که مهم 

و    3پیا    ماانناد توان باه مطاالعاات محققین دیگر  اقلیمی منااطق بیااباانی و اسااات ی سااارد در این قااره اسااات. همچنین می 

اشاره نمود.    ( 2016و همراران )   6چان و    ( 2010)   5روب  و کوت) ،  ( 2007و همراران )   4دی کاسترو ،  ( 2007همراران ) 

  بر اسااس های اقلیمی اساتان گلساتان  به مطالعه تطبیقی پهنه   ( 1394بذرافشاان دریاساری و همراران ) در داخ  کشاور،  

پرداختند. نتایج    B1و    A2  ،A1Bطی ساه دوره زمانی آینده و تحت ساناریوهای مختلف    WG-LARS7خروجی مدل  

تر پیش خواهد  های خش) اقلیم   های اقلیمی آتی در ابر تغییر اقلیم به سمت حاصله نشان داد که استان گلستان در دوره 

و مقایساه آن با خروجی    1975بندی اقلیمی کوپن در ایران در ساال  به بررسای طبقه   ( 1396میرموساوی و کیانی ) .  رفت 

های  بندی پرداختند. طبقه   A2و    A1Bو تحت ساناریوی    2100و    2080،  2050،  2030های  ، برای ساال MIROCمدل  

بندی کوپن  خشا) در طبقه که نماینده اقلیم خشا) و نیمه   Bحاصا  از خروجی مدل، روند رو به رشاد اقلیم گروه  

ای به بررسای جابجایی مناطق اقلیمی ایران  در مطالعه   ( 1396رضایئی ) دهند.  اسات و کاهش تنوع اقلیمی را نشاان می 

گایگر پرداخت. نتایج  - شااده برای سااده بیساات و یرم با اسااتفاده از روش کوپن بینی یر تغییرات اقلیمی پیش تحت تهب 

 
1 Ying 

2 Engelbrecht and Engelbrecht 

3 Peel 

4 De Castro 

5 Rubel 

6 Chan 

7 Long Ashton Research Station-Weather Generator 
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آمده از ساناریوهای مختلف، نشاان از گساترش اقلیم بیابانی گرم در ایران مرکزی و گرایش شادید شامال غرب  دسات به 

بندی تغییرات دما و بارش در اساتان کهریلویه  ، به پهنه ( 1399خرنسا  و همراران ) فا ساوی بیابانی شادن دارند.  ایران به 

تر در  هاای باا دماای خنا) و گرم پرداختناد. نتاایج نشاااان داد کاه ازنظر مراانی، بر پهناه   2061و بویراحماد تاا افق زماانی  

بارش اساتان افزوده خواهد    ساط  اساتان افزوده خواهد شاد و پهنه مناطق پربارش محدودتر شاده و بر پهنه مناطق کم 

 شد. 

های جغرافیایی مختلف و درنتیجه برخورداری از تنوع اقلیمی و از  سااو به دلی  گسااتردگی در عر  ایران از ی) 

انی و  ساوی دیگر، با توجه به قرارگیری آن در کمربند گرم و خشا) جهان، این کشاور را متهبر از مسائله گرمایش جه 

نابراین با توجه به افزایش دما در ساط  جهان و رخداد خشارساالی های پیاپی در کشاور  ب   ؛ تغییر اقلیم قرار داده اسات 

در نتیجه  افزایش ضاری  خشاری آب و هوایی و    صاورت به این پرساش مطرح اسات که آیا پیامد این رویدادها    ، ایران 

تغییرات  اسات    لذا بر پایه این پرساش تلاش شاده   حوضاه آبریز کارون نقش داشاته اسات    در   یی زا ابان ی ب   گساترش 

شااخص خشاری یونپ  با اساتفاده از  تحت تهبیر پدیده تغییر اقلیم    موردمطالعه منطقه    یی زا ابان ی ب و خطر  ی اقلیمی  ها پهنه 

 (UNEP  ) بررسی شود . 

 ها و روش   مواد - 2

 ویژگی منطقه موردمطالعه   - 1-2

های آبریز کارون باه،  آبریز کارون )شااام  زیر حوضااه منطقه موردمطالعه در این پژوهش تحت عنوان حوضااه  

درجه و    52بانیه تا    55دقیقه و    37درجه و    48کارون وساط، کارون پایین و خرساان( محدود به مختصاات جغرافیایی  

بانیه عر  شامالی    35دقیقه و    49درجه و    32بانیه تا    22دقیقه و    15درجه و    30بانیه طول شارقی و    50دقیقه و    04

درصاد از ساط  حوضاه آبریز کارون    57کیلومترمربع بوده که در حدود    38104باشاد. مسااحت حوضاه آبریز کارون  می 

ها نسابت به هم  ایساتگاه به دلی  پراکنش مناسا  آن   8(. با توجه به مسااحت حوضاه،  1شار   شاود ) بزر  را شاام  می 

و کافی، انتخاب شادند. متغیرهای اقلیمی موردبررسای شاام  آمار روزانه  های تاریخی هواشاناسای معتبر  و وجود داده 

، مشااخصااات  ( 1جدول ) ( اساات.  1996- 2015پارامترهای بارش، حداق  و حداکثر دما در طول دوره آماری پایه ) 

 دهد. موردمطالعه را نشان می   همدید های  جغرافیایی و اقلیمی ایستگاه 
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 حوضه آبریز کارونواقع در  همدیدهای ایستگاهجغرافیایی منطقه موردمطالعه و موقعیت -1شکل 

 

 موردمطالعه  همدیدهای ایستگاهو اقلیمی مشخصات جغرافیایی -1جدول 

 نام ایستگاه  نام اختصاری حوضه 

 طول 

 جغرافیایی 

 عرض 

 جغرافیایی 
 ارتفاع از 

 سطح دریا 

(m) 

میانگین  

 سالانه دما 

(ᵒC) 

میانگین سالانه  

 بارش 

(mm)  درجه  دقیقه  درجه  دقیقه 

 کارون بالا 

 کارون بالا 

 کارون بالا 

 کارون بالا 

 شهرکرد 

 بروجن 

 کوهرنگ 

 لردگان 

51 

18 

06 

49 

50 

51 

50 

50 

17 

59 

25 

31 

32 

31 

32 

31 

2048 

2260 

2285 

1580 

4 /11 

7 /10 

3 /9 

3 /15 

331 

7 /219 

2 /1326 

1 /516 

 732/ 5 15/ 2 1831 30 41 51 34 یاسو   یاسوج )خرسان( 

 کارون پایین 

 کارون پایین 

 کارون پایین 

 شوشتر 

 مسجدسلیمان 

 ایذه 

50 

17 

52 

48 

49 

49 

03 

56 

50 

32 

31 

31 

67 

320 

827 

3 /26 

3 /25 

8 /20 

4 /258 

5 /365 

6 /569 

 

آبریز کارون با    حوضاه   یی زا ابان ی ب و خطر  های اقلیمی  انداز آتی پهنه چشام هدم اصالی از انجام این تحقیق، بررسای  

  آشارارساازی   ها و که پس از کنترل کیفی داده   صاورت اسات روش کار بدین   . باشاد اساتفاده از شااخص خشاری یونپ می 

انجام    ندال ک - مَن   آزمون روند   که با اساتفاده از (  1996- 2015) فراسانج های مذکور طی دوره پایه    سااهنه   روند ساری 

سااازی  برای دوره پایه شاابیه   LARS-WG6  ریزمقیاس کاهی با اسااتفاده از مدل  اقلیمی موردبررساای    های گرفت؛ داده 

های  داده   (، R2و   MAE  ،MSE  ،RMSE)   نرویی برازش   معیارهای شااود و پس از صااحت ساانجی مدل با کم)  می 

باا اساااتفااده از خروجی مادل   ( 2061- 2080و  2041- 2060، 2021- 2040اقلیمی برای ساااه دوره زماانی آتی ) 
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ES-HadGEM21   شاده   جفت   های مدل   از   یری   که  CMIP52   ،تحت ساناریوهای انتشاار    اساتRCP2.6  ،RCP4.5    و

RCP8.5    های  شااده، میزان تبخیر و تعرق دوره بینی با اسااتفاده از پارامترهای اقلیمی پیش   . در مرحله بعد ند شااد تولید

  ، 4( UNEP)   در پایان بر مبنای شااخص خشاری یونپ .  گردید   برآورد  ( S-H)   3ساامانی - مذکور با کم) معادله هارگریوز 

های زمانی آتی و تحت سااناریوهای  طی دوره   ، حوضااه آبریز کارون   زایی یابان ب و خطر    بندی اقلیمی های پهنه نقشااه 

 . گردید تهیه    ArcGISدر محیط  مختلف انتشار  

 ( GCMهای گردش عمومی جو ) مدل - 2-2

هاا،  ترین این روش هاای مختلفی وجود دارد کاه جاامع هاای آیناده، روش ساااازی اقلیمی دوره در خصاااوص مادل 

هاای گردش عمومی  هاای مهم در مطاالعاات مربو  باه مادل ری از چاالش ( هساااتناد. ی GCMهاای گردش عمومی ) مادل 

ها در مقیاس  های حاصا  از این مدل شاده اسات؛ بنابراین خروجی ساازی مقیاس بودن مرانی متغیرهای شابیه جو، بزر  

قیاس  ها، ریزمقیاس شاوند. ریزم های این مدل اساتفاده نیساتند؛ لذا باید خروجی ایساتگاهی و حتی حوضاه آبخیز قاب  

گیرد. در  های گردش عمومی جو معموهً به دو روش آماری و دینامیری صااورت می های حاصاا  از مدل نمایی داده 

شاااده توساااط  اباداع   LARS-WGهاای گردش عمومی، از مولداد آب و هوایی  مادل   کااهی این تحقیق، برای ریزمقیااس  

 شده است. استفاده   ( 1997)   6سمنوم و بارو و    ( 1991و همراران )   5راسرو 

 LARS-WG6  کاهی مدل ریزمقیاس  - 3-2

های تصاادفی آب و هوایی اسات که برای تولید مقادیر  های مولدد داده یری از مشاهورترین مدل   LARS-WGمدل  

رود. مبنای  بارش، تابش، دماهای حداکثر و حداق  روزانه در ی) ایستگاه، تحت شرایط اقلیم حاضر و آینده به کار می 

های تابش توزیع نیمه تجربی  ی های خشا) و تر، بارش روزانه و سار ساازی، طول دوره برای مدل   LARS-WGمدل  

(  CIMP5)  های گزارش پنجم داده   کاهی ، جهت ریزمقیاس  2018( در ساال  LARS-WG6این مدل )   6هسات. نساخه  

تحت ساه    HadGEM2های خروجی مدل جهانی  روز و منتشار گردید که در این پژوهش جهت ریزگردانی از داده به 

( اساتفاده شاد. روش کار به این صاورت اسات که مدل،  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5ساناریوی واداشات تابشای ) 

شاوند؛  ها اساتخرا  می های آماری داده ها، مشاخصاه بانی شاده دوره پایه را دریافت نموده، با بررسای آن های دیده داده 

منظور صاحت سانجی و اطمینان از توانمندی مدل، برای دوره آماری پایه، مدل را اجرا نموده تا ی) ساری  سا س به 

منظور ارزیابی عملررد مدل در بازساازی  ها، به های مصانوعی در دوره پایه مجدداً ایجاد شاود؛ سا س این خروجی ه داد 

 
1 Hadley centre global environment model- version 2 

2 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 

3 Hargreaves-Samani 

4 United Nation Environment Programme 

5 Racsko 

6 Semenov and Barrow 
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های  های مشااهداتی و داده شاوند. تطابق مشاخصاات آماری داده ها، با مشاخصاات آماری مشااهداتی مقایساه می داده 

ریزمقیاس کاهی )در مقیاس ایسااتگاهی( خروجی    منظور به   Lars-WG  توان از مدل دهد که می بازتولیدی، نشااان می 

آقاشاهی و همراران،  و برآورد تغییرات فراسنج های دما و بارش برای دوره آتی استفاده کرد. )   GCMهای اقلیمی  مدل 

1391 .) 

 مدل   یی کارا معیارهای ارزیابی    - 4-2

(، میاانگین  R2)  1های ضاااری  تعیین از شااااخص   WG6-LARSاین پژوهش، جهات بررسااای عملررد مدل   در 

( اساااتفاده شاااد؛ که  MAE)   4( و میانگین مطلق خطا RMSE)   3(، مجذور میانگین مربعات خطا MSE)   2مربعات خطا 

 ها در ادامه آورده شده است. روابط مربو  به آن 

(1 )                                                                                                            
2

1

2 2

1

n o m

i ii

n o m

i ii

Q Q
R

Q Q

=

=


=






 

(2 )                                                                                                   
( )

2

1

o mn

i i i
MSE

n

Q Q=
−

=


 

(3 )                                                                                                   
0 2

1
( )

n m

i ii
Q Q

RMSE
n

=
−

=


 

(4 )                                                                                                  
1

n o m

i ii
Q Q

MAE
n

=
−

=


 

oدر این روابط،  

iQ  های مشاهداتی، دادهm

iQ  شده وسازی های شبیهدادهn هاست.تعداد داده 

   کندال - تحلیل روند با استفاده از آزمون ناپارامتری مَن   - 5-2

در مقاب  وجود روند    ( عدم وجود روند ) ها  بودن داده   برای بررساای تصااادفی   ( MK)   کندال - ن مَآزمون ناپارامتری  

(. در این آزمون،  2000و همراران،    5ژانگ گیرد ) ی مورداساتفاده قرار م   زمانی هیدرولوژیری و هواشاناسای   های ی در سار 

H0   و  عدم وجود روند    دهنده نشاانH1    6تراژکوویچ   و   گوچیچ دهد ) ی م نشاان    ها داده وجود روند را در ساری زمانی  ،

  کند ی م   پیروی   ی)   واریانس   و   صفر   میانگین   با   استاندارد نرمال    توزیع   از   کندال - ن مَ  آزمون   در   Z  استاندارد آماره    (. 2013

که  ی درحال   اسات؛   صاعودی   روند دهنده  نشاان ،  Zمثبت    ، مقدار MK  آزمون   در .  شاود ی م   اساتفاده   روند   یری گ اندازه   و برای 

 
1 Coefficient of Determination 

2 Mean Squared Error 

3 Root Mean Square Error 

4 Mean Absolute Error 

5 Zhang 

6 Gocic and Trajkovic 



 9....                                زیحوضه آبر ییزا ابان یو خطر ب یمیاقل یهاپهنه یواکاو                         دوازدهم        سال

      

  به   H0  عدم پذیرش   آزمون   این   در   داشات که   توجه   زمانی اسات. باید   ساری   در   نزولی   روند   دهنده نشاان   آن   منفی   مقدار 

  گیری یجه نت برای    موجود   شاواهد   دهد که ی م   نشاان   حقیقت   در   ندارد؛   وجود   زمانی   ساری   در   که روند   نیسات   معنا   این 

افزار  از نرم  ی رونادیاابی هاا آزمون نیسااات. در این پژوهش، برای انجاام  کاافی  زماانی  در ساااری  روناد  عادم وجود 

MAKESENS2.0    افزار  نرم تحتExcel   روند در    برآورد   منظور کشاف و ( به 2002)   و همراران   1ساالمی   ط که توسا

 . استفاده گردید   ؛ است   یافته در م سسه هواشناسی فنلاند توسعه   جو   آلودگی زمانی بارندگی و    های ی سر 

 ( UNEP)   شاخص خشکی یونپ   - 6-2

میانگین بارندگی  نسابت    ( UNEPزیسات ساازمان مل  متحد با نام مخفف یونپ ) شااخص خشاری برنامه محیط 

  (. 1389طاووسای و همراران،  گیرد ) عنوان ضاری  خشاری در نظر می سااهنه به میانگین تبخیر و تعرق پتانسای  را به 

سااهنه  کننده تبخیر و تعرق پتانسای  اسات؛ بنابراین رابطه یونپ بر مبنای مجموع بارندگی  که دمای هوا تعیین ازآنجایی 

 شده است. رابطه زیر بیان   بر اساس   نسبت به میانگین تبخیر و تعرق، 

 (5 )                                                                                                                       
P

DI
ETP

= 

عرق  میانگین تبخیر و ت   ETPمتر و  میانگین بارش ساااهنه به میلی   Pشاااخص خشااری یونپ،    DIدر این معادله،  

   متر است. پتانسی  برحس  میلی 

گردد  بندی می شااخص خشاری یونپ از فراخشا) تا مرطوب و بسایار مرطوب طبقه   بر اسااس شارایط اقلیمی  

 (. 2جدول  ) 

 

 هاها و معیارهای شناسایی آن، ویژگی( UNEP)  بندی اقلیمی یونپطبقه های اصلی گروه-2جدول 
 زایی خطر بیابان  معیار شناسایی  ویژگی  نوع اقلیم 

VD  (فرا خش DI  <  05 /0  بیابان واقعی 

D  (0/ 05 خش  < DI <  2 /0  بسیار شدید 

SD  0/ 2 خش) نیمه  < DI <  5 /0  شدید 

DSW  0/ 5 خش) نیمه مرطوب  < DI <  65 /0  متوسط 

SW  0/ 65 نیمه مرطوب  < DI <  75 /0  کم 

VW  0/ 75 مرطوب و بسیار مرطوب  < DI <  85 /0  ندارد 

 

  

 
1 Salmi 
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 ( H-Sسامانی ) - روش هارگریوز   - 7-2

شاده و معتبر جهت محاسابه مقادیر تبخیر و تعرق اسات. در  های شاناخته ساامانی یری از روش - معادله هارگریوز 

را در   ( TR)  متوساط حداکثر و حداق  دما  ( و تفاوت T)  هزم اسات برای دوره موردنیاز، دمای متوساط هوا این روش،  

صااورت معادله زیر  (، مقدار تبخیر و تعرق به Raدوره موردنظر داشااته باشاایم. ساا س با داشااتن تابش خورشاایدی ) 

 (. 1985سامانی،  - هارگریوز محاسبه است ) قاب  

 (6 )                                                                                    0.50.0023 ( 17.8)( )aETO R T TR= + 

 تفاوت حداکثر و حداق  دما برحس  درجه سلسیوس است. TR   که در آن: 

ETO    همان واحدی را خواهد داشاات که برایRa   متر در  توان آن را برحساا  میلی انتخاب خواهیم کرد؛ که می

 . است   شده   آورده   3  جدول   در   موردمطالعه   منطقه   برای   Ra  مقادیر   (. 1387علیزاده،  روز از جدول ویژه به دست آورد ) 
 

 موردمطالعه متر در روز برای منطقه یلی م برحسب( Raمقادیر تابش خورشیدی )-3جدول 

Month Ra Month Ra 

january 6 /7  july 8 /17  

february 6 /9  august 1 /16  

march 7 /12  september 5 /13  

april 3 /15  october 7 /10  

may 4 /17  november 2 /8  

june 2 /18  december 7 

 نتایج و بحث - 3

 موردمطالعه   های ایستگاه   در   اقلیمی   های   فراسنج   سالانه   روند   تحلیل - 1-3

آزمون    ، سااهنه و تبخیر و تعرق  بارش  حداکثر دما،    ، دما   حداق    مشااهداتی   های ی منظور آشارارساازی روند در سار به 

برای   ( 1996- 2015ره پاایاه ) ساااالاه دو  20کنادال باه اجرا درآماد. این آزمون برای ساااری زماانی - ن مَتعیین روناد 

که    ، لردگان و مساجدسالیمان صاورت گرفت یاساو ، ایذه، بروجن، شاهرکرد، شاوشاتر، کوهرنگ   همدیدی   های یساتگاه ا 

ساااهنه در تمامی    حداق  روند دمای    شااود ی م که مشاااهده    طور همان آمده اساات.    ( 4جدول ) نتایج حاصاا  از آن در  

افزایشای در    (، افزایشای اسات و این روند - 0/ 03ایساتگاه بروجن )   جز به های واقع در حوضاه آبریز کارون  یساتگاه ا 

دار شاده اسات. دمای  ی معن  0/ 01های شاوشاتر و مساجدسالیمان در ساط   یساتگاه ا و در   0/ 05ایساتگاه ایذه در ساط   

های بروجن و  یساتگاه ا ، دارای روند افزایشای اسات و این روند افزایشای در  موردمطالعه های  یساتگاه ا در همه    حداکثر 

  ه ساال   بیسات باشاد. در دوره  ی م دار  ی معن  0/ 01های ایذه و مساجدسالیمان در ساط   یساتگاه ا و در    0/ 05شاوشاتر در ساط   
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یذه،  های ا یساتگاه ا افزایشای و در    های یاساو ، بروجن و شاهرکرد ساتگاه ی ا ، روند سااهنه ساری مشااهداتی بارش در  پایه 

باشاد؛ اما روند کاهشای و  ی م دارای روند کاهشای و در ایساتگاه لردگان، بدون روند    شاوشاتر، کوهرنگ و مساجدسالیمان 

  واقع   های ایساتگاه   تمامی   در   تعرق   و   تبخیر   روند   همچنین   باشاد. ی نم دار  ی معن ها،  یساتگاه ا کدام از  یچ ه افزایشای بارش در  

  کوهرنگ   و   لردگان   مساجدسالیمان،   ، شاهرکرد   های ایساتگاه   در   افزایشای   روند   این   و   اسات   افزایشای   موردمطالعه   منطقه   در 

روند  آبریز    در ساط  حوضاه   . اسات   شاده   دار معنی   0/ 01  ساط    در   بروجن   و   ایذه   های ایساتگاه   برای   و   0/ 05  ساط    در 

که دمای حداکثر و تبخیر و تعرق دارای روند  باشااد؛ درحالی دار می تغییرات ساااهنه دمای حداق ، افزایشاای غیر معنی 

روند تغییرات سااهنه بارش کاهشای اسات اما این روند کاهشای،  همچنین    اسات.   0/ 05دار در ساط   افزایشای معنی 

   باشد. دار نمی معنی 

 
 (1996-2015) پایه دوره پارامترهای اقلیمی موردمطالعه در روند سالانه تحلیل از حاصل  نتایج-4 جدول

 ایستگاه همدید 

 پارامتر  آماره 
 یاسوج  ایذه  بروجن  شهرکرد 

 دمای حداق   من کندال  0/ 23 2/ 43*  - 0/ 03 0/ 55

 (ᵒC)  روند  افزایشی  افزایشی  کاهشی  افزایشی 

 حداکثر دمای   من کندال  0/ 75 2/ 95**  2/ 17*  1/ 20

(ᵒC)  روند  افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی 

 بارش  من کندال  0/ 72 - 0/ 55 0/ 29 0/ 03

(mm)  روند  افزایشی  کاهشی  افزایشی  افزایشی 

 تبخیر و تعرق  من کندال  1/ 20 2/ 69**  2/ 89**  2/ 04* 

(mm)  روند  افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی 

 ایستگاه همدید 

 پارامتر  آماره 

 شوشتر  کوهرنگ  لردگان  مسجدسلیمان 

 دمای حداق   من کندال  3/ 21**  0/ 55 0/ 68 3/ 54** 

 (ᵒC)  روند  افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی 

 دمای حداکثر  من کندال  2/ 43*  1/ 59 1/ 46 2/ 82** 

(ᵒC)  روند  افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی 

 بارش  من کندال  - 1/ 01 - 0/ 75 0/ 00 - 0/ 42

(mm)  روند  کاهشی  کاهشی  بدون روند  کاهشی 

 تبخیر و تعرق  من کندال  1/ 40 2/ 56*  2/ 50*  2/ 11* 

(mm)  روند  افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی 
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 پارامتر 

 تبخیر و تعرق  نام ایستگاه  آماره 

(mm) 

 بارش 

(mm) 

 دمای حداکثر 

(ᵒC) 

 دمای حداق  

(ᵒC) 
 حوضه آبریز  کندال من   1/ 33 1/ 98*  - 0/ 29 2/ 18* 

 روند  افزایشی  افزایشی  کاهشی  افزایشی  کارون 

 .اندشدهمشخص درصد به ترتی  با * و **  01/0و  05/0ی داری معن در سط   پررنگارقام  صورتبه داری معن روند  

 

 سازی تغییرات پارامترهای اقلیمی در شبیه   LARS-WG6نتایج ارزیابی عملکرد مدل  - 2-3

اجرا    1996- 2015، ابتادا مادل برای دوره آمااری  LARS-WG6منظور کاالیبره کردن و اطمیناان از صاااحات مادل  باه 

باشد  ها می های مدل که شام  میانگین ماهانه دمای حداق ، حداکثر و بارش و انحرام معیار آن گردید؛ س س خروجی 

دمای حداکثر و بارش    ، مقایساه میانگین و انحرام معیار دمای حداق    ، 2شار   گردید.  های مشااهداتی مقایساه  با داده 

را  (  یاساو  و شاوشاتر   های ایساتگاه )     واقع در حوضاه آبریز کارون   منتخ    های شاده در ایساتگاه ساازی ی و شابیه مشااهدات 

دمای  و همچنین انحرام معیار    شاده ساازی میانگین مقادیر مشااهداتی و شابیه نتایج حاصاله،    بر اسااس .  دهد نشاان می 

با یردیگر ندارند که حاکی از عملررد مناسااا   به هم نزدی) بوده و اختلام چنادانی  ، دمای حداکثر و بارش  حداق  

طور که  در منطقاه موردمطاالعاه اسااات. هماان   مذکور   پارامترهای بینی  ساااازی و پیش جهات شااابیاه   LARS-WG6مدل  

که با  طوری های گرم و کم بارش اساات؛ به شااود، بیشااترین تطابق و کمترین انحرام معیار مربو  به ماه مشاااهده می 

 یابد.  سازی کاهش می های سرد سال، دقت مدل در شبیه افزایش تغییرات بارش در ماه 

 

 

 



 13....                                زیحوضه آبر ییزا ابان یو خطر ب یمیاقل یهاپهنه یواکاو                         دوازدهم        سال

      

 
شده در  سازیمشاهداتی و شبیه  بارشو  دمای حداکثر، دمای حداقل انحراف معیارمقایسه میانگین و -2شکل 

 واقع در حوضه آبریز کارون منتخب هایایستگاه

 

نیز اساتفاده شاد  (  R2و   MAE  ،MSE  ،RMSE) ی ارزیابی  ها شااخص   جهت اطمینان از صاحت سانجی مدل، از 

های موردمطالعه،  های مذکور در همه ایساتگاه ساازی داده . نتایج حاصا  نشاان داد که مدل هرس در شابیه ( 5جدول ) 

و    0/ 99تا    0/ 98ها، بین  حداق  و حداکثر دما در همه ایسااتگاه   پارامترهای دقت زیادی دارد. مقدار ضااری  تعیین در  

باشاد؛ بنابراین، مدل  در ایساتگاه شاهرکرد متغیر می   0/ 96های یاساو  و شاوشاتر تا  در ایساتگاه   0/ 87برای بارش نیز از  

LARS-WG6 های بارش برخوردار است. سازی داده تری نسبت به شبیه های دما از دقت مناس  سازی داده ، در شبیه 

 

 ی ارزیابیهاسنجه با استفاده از  LARS-WG6نتایج حاصل از ارزیابی عملکرد مدل -5 جدول
 نوع  شاخص 

 پارامتر 

 های ایستگاه 

 𝐑𝟐 RMSE MSE MAE هواشناسی 

 دمای حداق   0/ 054 0/ 004 0/ 066 0/ 99

 دمای حداکثر  0/ 167 0/ 043 0/ 207 0/ 99 یاسو  

 بارش  2/ 112 8/ 060 2/ 839 0/ 87

 دمای حداق   0/ 147 0/ 031 0/ 175 0/ 98

 دمای حداکثر  0/ 067 0/ 006 0/ 079 0/ 99 لردگان 

 بارش  0/ 703 0/ 848 0/ 921 0/ 88

 دمای حداق   0/ 131 0/ 023 0/ 152 0/ 98

 دمای حداکثر  0/ 134 0/ 025 0/ 158 0/ 99 شهرکرد 

 بارش  0/ 408 0/ 314 0/ 560 0/ 96

 دمای حداق   0/ 108 0/ 018 0/ 135 0/ 98

 دمای حداکثر  0/ 164 0/ 039 0/ 197 0/ 99 بروجن 

 بارش  0/ 488 0/ 364 0/ 604 0/ 91

 دمای حداق   0/ 113 0/ 017 0/ 132 0/ 98
 کوهرنگ 

 دمای حداکثر  0/ 195 0/ 055 0/ 235 0/ 99
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 نوع  شاخص 

 پارامتر 

 های ایستگاه 

 𝐑𝟐 RMSE MSE MAE هواشناسی 

 بارش  1/ 674 4/ 237 2/ 058 0/ 95

 دمای حداق   0/ 071 0/ 007 0/ 084 0/ 99

 دمای حداکثر  0/ 116 0/ 019 0/ 136 0/ 99 مسجدسلیمان 

 بارش  0/ 543 0/ 467 0/ 683 0/ 92

 دمای حداق   0/ 074 0/ 009 0/ 093 0/ 99

 دمای حداکثر  0/ 154 0/ 035 0/ 188 0/ 99 ایذه 

 بارش  1/ 002 1/ 335 1/ 155 0/ 91

 دمای حداق   0/ 089 0/ 011 0/ 107 0/ 99

 دمای حداکثر  0/ 120 0/ 021 0/ 145 0/ 99 شوشتر 

 بارش  0/ 838 0/ 938 0/ 968 0/ 87

 

 و تحت سناریوهای آتی یهادر دوره کارونسالانه پارامترهای اقلیمی حوضه آبریز  نگری تغییراتیش پ-3-3

 RCPs انتشار

  موردمطالعه   های ایستگاه   تعرق   و   تبخیر   و   بارش   حداکثر،   دمای   حداق ،   دمای   ساهنه   بلندمدت   تغییرات   ، ( 6)   جدول 

سااناریوی  سااه  هر    بر اساااس میزان دما    دهد. مطابق نتایج حاصااله، می   نشااان   را (  2021- 2040)   نزدی)   آینده   دوره   در 

در سااط  حوضااه آبریز کارون و تحت    که ی طور به ؛  اساات   یافته یش افزا مشاااهداتی  به دوره    ت واداشاات تابشاای نسااب 

و    1/ 4و    1/ 2،  1/ 3باا    باه ترتیا  برابر   حاداقا  ، میاانگین تغییرات دماای  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5انتشاااار    الگوهاای 

ساالساایوس نساابت به دوره پایه افزایش خواهد یافت.  درجه    1/ 6و    1/ 6،  1/ 4برابر با    حداکثر میانگین تغییرات دمای  

بر  در ایساتگاه لردگان و نیز   ( RCP2.6بینانه ) ساناریوی خوش   تحت ،  حداق    ایساتگاهی، بیشاینه نابهنجاری دمای   ازلحاظ 

شود. همچنین،  مشاهده می   ᵒC  5 /1ذه، شوشتر و یاسو  به مقدار  های ای ( در ایستگاه RCP8.5سناریوی بدبینانه )   اساس 

های ایذه، شوشتر و  ( در ایستگاه RCP4.5سناریوی حد وسط )   تحت ،  ᵒC  9 /1  میزان به    حداکثر بیشینه نابهنجاری دمای  

متوساط تغییرات بارندگی سااهنه در ساط  حوضاه و تحت ساناریوهای  این دوره،  . در  خواهد داد مساجدسالیمان ر   

RCP2.6  ،RCP4.5    وRCP8.5    یابد.  کاهش می   درصااد نساابت به دوره مشاااهداتی   3/ 7و    6/ 1،  5/ 6به ترتی  برابر با

درصاد و بیشاترین    25/ 6به مقدار    RCP4.5در ایساتگاه مساجدسالیمان و تحت ساناریو    رین درصاد کاهش بارندگی بیشات 

درصاد مشااهده    29/ 1و    29/ 3  برابر با   های بروجن و لردگان یساتگاه ا در    RCP8.5درصاد افزایش بارش، تحت ساناریو  

  ترتی    به   ، حد وسااط و بدبینانه ینانه ب خوش   سااناریوهای   برای   ساااهنه   تعرق   و   افزایش تبخیر   مقدار   همچنین   شااود. ی م 

  مربو  به ترتی     ساهنه   تعرق   و   تبخیر   تغییرات   درصد   به دوره پایه خواهد بود. بیشترین درصد نسبت    5/ 8  و   6/ 2  ، 5/ 1
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  6/ 8  و   7/ 1  تعرق   و   تبخیر   مقدار ،  RCP4.5  انتشاار   ساناریوی   تحت   که طوری به   ؛ اسات   و شاهرکرد   بروجن   های یساتگاه ا   به 

 افزایش خواهد یافت.   مشاهداتی   دوره   به   نسبت   درصد 

 

  موردمطالعه هایایستگاه تبخیر و تعرق و  دمای حداکثر حداقل، دمای  سالانه بارش، بلندمدت تغییرات-6 جدول

 پایه دوره به  نسبت  RCPs سناریوهای  تحت و  نزدیک آینده دوره در
حوضه آبریز  

 کارون 
 یاسوج 

مسجد  

 سلیمان 
 ایستگاه  ایذه  بروجن  شهرکرد  شوشتر  کوهرنگ  لردگان 

 دوره پایه - میانگین بارش  569/ 6 219/ 7 331 258/ 4 1326/ 2 516/ 1 365/ 5 732/ 5 539/ 9

6 /5 - 9 /10 - 9 /3 - 8 /8 - 2 /5 - 1 /3 - 3 /6 - 8 /6 - 3 /2 RCP2.6   درصد تغییرات

 بارش 

   (2040-2021 ) 

1 /6 - 1 /0 6 /25 - 1 /11 2 /10 - 8 /2 5 /8 - 4 /12 4 /17 - RCP4.5 

7 /3 - 7 /18 - 5 /4 1 /29 5 /17 - 7 /18 2 /21 - 3 /29 1 /0 - RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین دمای حداق   13/ 7 2/ 9 3 20 2/ 5 7/ 1 19/ 1 8 9/ 5

3 /1 4 /1 2 /1 5 /1 4 /1 1 /1 1 /1 1 /1 2 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداق  

   (2040-2021 ) 

2 /1 3 /1 1 /1 3 /1 2 /1 2 /1 1 /1 2 /1 3 /1 RCP4.5 

4 /1 5 /1 3 /1 2 /1 3 /1 5 /1 2 /1 2 /1 5 /1 RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین دمای حداکثر  28 18/ 5 19/ 9 32/ 5 16/ 1 23/ 5 31/ 5 22/ 3 24/ 1

4 /1 4 /1 6 /1 4 /1 4 /1 5 /1 4 /1 4 /1 5 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداکثر 

   (2040-2021 ) 

6 /1 6 /1 9 /1 3 /1 5 /1 9 /1 6 /1 6 /1 9 /1 RCP4.5 

6 /1 7 /1 8 /1 4 /1 6 /1 8 /1 6 /1 6 /1 8 /1 RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین تبخیر و تعرق  1766/ 5 1373/ 4 1475/ 3 1881/ 5 1254/ 5 1596/ 1 1829/ 7 1459/ 4 1579/ 6

1 /5 4 /4 8 /4 2 /4 7 /5 3 /5 9 /5 3 /6 9 /4 RCP2.6   درصد تغییرات

 تبخیر و تعرق 

   (2040-2021 ) 

2 /6 4 /5 9 /6 5 /4 6 /6 7 /6 8 /6 1 /7 9 /5 RCP4.5 

8 /5 6 /5 9 /5 7 /4 5 /6 4 /5 7 /6 1 /7 3 /5 RCP8.5 

 

موردمطالعه    های یستگاه ا و تبخیر و تعرق    بارش حداکثر،  ، دمای  حداق  تغییرات بلندمدت ساهنه دمای  ،  ( 7جدول ) 

به دوره    ت واداشات تابشای نساب   ساه الگوی هر    بر اسااس میزان دما  دهد.  ی م را نشاان  (  2041- 2060میانه ) در دوره آینده  

،  RCP2.6در سااط  حوضااه آبریز کارون و تحت سااناریوهای انتشااار    که ی طور به   یافت؛ خواهد  افزایش    ، مشاااهداتی 

RCP4.5    وRCP8.5  حاداکثر و میاانگین تغییرات دماای    2/ 6و    2،  1/ 4باا    باه ترتیا  برابر   حاداقا  ، میاانگین تغییرات دماای  

بر    حداق  نابهنجاری دمای    بیشاینه افزایش خواهد یافت.    سالسایوس نسابت به دوره پایه درجه    2/ 8و    2/ 2،  1/ 4برابر با  

شاود. همچنین بیشاینه نابهنجاری دمای  ( مشااهده می ᵒC  8 /2در دو ایساتگاه ایذه و یاساو  )   RCP8.5ساناریو    اسااس 

دهد. در این دوره،  ( ر  می ᵒC  1 /3های ایذه، شاوشاتر و مساجدسالیمان ) در ایساتگاه   RCP8.5ساناریو    تحت ،  حداکثر 

به ترتی  برابر    RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5متوساط تغییرات بارندگی سااهنه در ساط  حوضاه و تحت ساناریوهای  



 دوم   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         16

 

در    بیشاترین درصاد کاهش بارندگی   که طوری به یابد؛  کاهش می   مشااهداتی درصاد نسابت به دوره    7/ 8و    11/ 9،  8/ 8با  

  و   تبخیر   . مقدار ر  خواهد داد درصاد    28/ 1به مقدار    ( RCP4.5ی حد وساط ) ایساتگاه مساجدسالیمان و تحت ساناریو 

  ، RCP2.6  ساناریوهای   برای   افزایش   این   متوساط   طور به   یافت که   خواهد   افزایش   پایه   دوره   به   نسابت   نیز   سااهنه   تعرق 

RCP4.5   و  RCP8.5   تعرق   و   تبخیر   تغییرات   درصااد   بیشااترین   . بود   خواهد   درصااد   9/ 5  و   8/ 1  ، 4/ 9  به ترتی  برابر با  

  10/ 7  ، مقدار تبخیر و تعرق، RCP8.5  ساناریو   تحت   که   ی ا گونه به   ؛ اسات   بروجن   ایساتگاه   به   مربو    سااهنه در این دوره 

   . یافت   خواهد   افزایش   مشاهداتی   دوره   به   نسبت   درصد 

 

  های موردمطالعهایستگاه تبخیر و تعرق و  دمای حداکثر حداقل، دمای  سالانه بارش، بلندمدت تغییرات-7 جدول

 پایه دوره به نسبت RCPs سناریوهای تحت و  میانه آینده دوره در
حوضه آبریز  

 کارون 
 یاسوج 

مسجد  

 سلیمان 
 ایستگاه  ایذه  بروجن  شهرکرد  شوشتر  کوهرنگ  لردگان 

 دوره پایه - میانگین بارش  569/ 6 219/ 7 331 258/ 4 1326/ 2 516/ 1 365/ 5 732/ 5 539/ 9

8 /8 - 1 /17 - 7 /4 8 /15 - 7 /7 - 9 /17 - 6 /6 - 1 /13 - 9 /1 RCP2.6   درصد تغییرات

 بارش 

   (2060-2041 ) 

9 /11 - 8 /3 - 1 /28 - 2 /9 - 4 /11 - 6 /16 - 4 /11 - 6 /7 - 6 /15 - RCP4.5 

8 /7 - 8 /9 - 4 /7 - 10 - 6 - 18 - 8 /5 - 7 /6 - 3 /4 - RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین دمای حداق   13/ 7 2/ 9 3 20 2/ 5 7/ 1 19/ 1 8 9/ 5

4 /1 3 /1 2 /1 1 /1 2 /1 3 /1 6 /1 7 /1 3 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداق  

 (2060-2041 ) 

2 2 /2 6 /1 2 2 6 /1 9 /1 2 1 /2 RCP4.5 

6 /2 8 /2 3 /2 3 /2 5 /2 4 /2 5 /2 5 /2 8 /2 RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین دمای حداکثر  28 18/ 5 19/ 9 32/ 5 16/ 1 23/ 5 31/ 5 22/ 3 24/ 1

4 /1 5 /1 6 /1 3 /1 4 /1 7 /1 4 /1 4 /1 6 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداکثر 

 (2060-2041 ) 

2 /2 3 /2 4 /2 2 /2 2 /2 4 /2 2 /2 2 /2 4 /2 RCP4.5 

8 /2 3 1 /3 4 /2 7 /2 1 /3 8 /2 8 /2 1 /3 RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین تبخیر و تعرق  1766/ 5 1373/ 4 1475/ 3 1881/ 5 1254/ 5 1596/ 1 1829/ 7 1459/ 4 1579/ 6

9 /4 8 /4 4 /4 6 /4 6 5 5 1 /5 5 /4 RCP2.6   درصد تغییرات

 تبخیر و تعرق 

 (2060-2041 ) 

1 /8 4 /7 1 /8 2 /7 9 /8 5 /8 7 /8 1 /9 1 /7 RCP4.5 

5 /9 5 /9 6 /9 5 /7 6 /10 6 /9 3 /10 7 /10 9 RCP8.5 

 

موردمطالعه در    های یساتگاه ا   و تبخیر و تعرق   بارش حداکثر،  ، دمای  حداق  تغییرات بلندمدت سااهنه دمای  میانگین  

  بر اسااس میزان دما  شاود  ی م که مشااهده    گونه همان اسات.    شاده داده نشاان    ( 8جدول ) در  (  2061- 2080)   دور دوره آینده  

در ساط  حوضاه آبریز کارون و    که ی طور به   خواهد یافت. افزایش    مشااهداتی به دوره    ت نساب   انتشاار ساناریوی  ساه  هر  

و    3/ 4و    2/ 3،  1/ 2با    به ترتی  برابر   حداق  ، میانگین تغییرات دمای  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5تحت ساناریوهای  

ایساتگاهی، بیشاینه    ازلحاظ .  ابد ی ی م سالسایوس افزایش  درجه    3/ 7و    2/ 8،  1/ 3برابر با    حداکثر میانگین تغییرات دمای  
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یاساو  )به ترتی  برابر    های ایذه و در ایساتگاه   ( RCP8.5الگوی واداشاتی حد باه )   اسااس   بر ،  حداق  نابهنجاری دمای  

در    RCP8.5ساناریو    حداکثر تحت شاود. همچنین بیشاینه نابهنجاری دمای  درجه سالسایوس( مشااهده می   3/ 6  و   3/ 7با  

دهد. در دوره آینده  می   درجه سالسایوس( ر    4/ 1مساجدسالیمان واقع در غرب حوضاه )برابر با    و   های شاوشاتر ایساتگاه 

به ترتی     RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5دور، متوساط تغییرات بارندگی سااهنه در ساط  حوضاه و تحت ساناریوهای  

یساتگاه  در ا میزان کاهش بارندگی  یابد. بیشاترین  کاهش می   مشااهداتی درصاد نسابت به دوره    10/ 6و    14/ 6،  1/ 9برابر با  

سااهنه    تعرق   و   تبخیر   مقدار همچنین،  شاود.  ی م درصاد مشااهده    35/ 8مقدار  به    RCP4.5  مساجدسالیمان، تحت ساناریو 

  ، RCP2.6  ساناریوهای   برای   افزایش   این   متوساط   طور به   یافت که   خواهد   افزایش   پایه   دوره   به   در هر ساه ساناریو نسابت 

RCP4.5   و  RCP8.5   درصااد   بیشااترین   ایسااتگاهی، ازنظر    . بود   خواهد   درصااد   12/ 3  و   10/ 2  ، 4/ 7  به ترتی  برابر با  

( مقدار  RCP8.5ساناریوی حد باه )   که تحت طوری به   ؛ اسات   بروجن   ایساتگاه   به   مربو  سااهنه    تعرق   و   تبخیر   تغییرات 

حاصا  از تغییرات    های یافته با توجه به    . یافت   خواهد   افزایش   مشااهداتی   دوره   به   نسابت   درصاد   13/ 9  تبخیر و تعرق، 

  کوهساتانی   و   ساردسایر   نواحی   که   گرفت   نتیجه   توان ی آینده دور م   ی ها دوره در    موردمطالعه سااهنه پارامترهای اقلیمی  

 . بود   خواهد   آینده   اقلیم   تغییر   از   متهبر   مناطق آن   دیگر   از   بیش   حوضه آبریز کارون   شرق   و   شمال 
 

  موردمطالعه هایایستگاه تبخیر و تعرق و  دمای حداکثر حداقل، دمای  سالانه بارش، بلندمدت تغییرات-8 جدول

 پایه دوره به نسبت RCPs سناریوهای تحت و  دور  آینده دوره در
حوضه آبریز  

 کارون 
 یاسوج 

مسجد  

 سلیمان 
 ایستگاه  ایذه  بروجن  شهرکرد  شوشتر  کوهرنگ  لردگان 

 دوره پایه - میانگین بارش  569/ 6 219/ 7 331 258/ 4 1326/ 2 516/ 1 365/ 5 732/ 5 539/ 9

9 /1 - 9 /5 - 10 - 5 /1 5 /0 6 /1 5 /2 - 7 /2 9 /2 - RCP2.6   درصد تغییرات

 بارش 

   (2080-2061 ) 

6 /14 - 4 /11 - 8 /35 - 4 /5 - 4 /12 - 24 - 7 /8 - 6 /4 - 7 /21 - RCP4.5 

6 /10 - 1 - 3 /30 - 1 /12 - 7 /3 - 2 /24 - 3 /3 - 7 /8 - 7 /23 - RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین دمای حداق   13/ 7 2/ 9 3 20 2/ 5 7/ 1 19/ 1 8 9/ 5

2 /1 3 /1 9 /0 4 /1 2 /1 8 /0 3 /1 3 /1 2 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداق  

 (2080-2061 ) 

3 /2 4 /2 8 /1 4 /2 4 /2 6 /1 5 /2 6 /2 3 /2 RCP4.5 

4 /3 6 /3 3 3 /3 4 /3 3 /1 3 /3 3 /3 7 /3 RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین دمای حداکثر  28 18/ 5 19/ 9 32/ 5 16/ 1 23/ 5 31/ 5 22/ 3 24/ 1

3 /1 3 /1 4 /1 3 /1 2 /1 5 /1 2 /1 2 /1 4 /1 RCP2.6   تغییرات دمای

 حداکثر 

 (2080-2061 ) 

8 /2 8 /2 1 /3 6 /2 7 /2 1 /3 8 /2 8 /2 1 /3 RCP4.5 

7 /3 8 /3 1 /4 3 /3 5 /3 1 /4 7 /3 7 /3 4 RCP8.5 

 دوره پایه - میانگین تبخیر و تعرق  1766/ 5 1373/ 4 1475/ 3 1881/ 5 1254/ 5 1596/ 1 1829/ 7 1459/ 4 1579/ 6

7 /4 8 /3 8 /4 1 /4 5 6 /5 7 /4 9 /4 3 /4 RCP2.6  درصد تغییرات 

 تبخیر و تعرق 

 (2080-2061 ) 

2 /10 5 /9 9 /10 4 /8 1 /11 3 /11 4 /10 8 /10 5 /9 RCP4.5 

3 /12 5 /11 4 /12 3 /10 4 /13 6 /12 3 /13 9 /13 1 /11 RCP8.5 
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 ( 1996- 2015)   اقلیمی حوضه آبریز کارون در دوره پایه   ی بند پهنه و  بندی  طبقه   - 4-3

شااخص    بر اسااس   را   های واقع در حوضاه آبریز کارون ایساتگاه   هر ی) از   زایی بیابان و خطر    ، نوع اقلیم 9جدول  

دهد. از میان هفت نوع طبقه آب و هوایی بر پایه شاااخص  ( نشااان می 1996- 2015وهوایی یونپ در دوره پایه ) آب 

های بروجن، مساجدسالیمان  محدوده حوضاه آبریز کارون وجود دارد. براین اسااس، ایساتگاه مذکور، چهار نوع اقلیم در  

های لردگان، شاهرکرد  و ایساتگاه یی بسایار شادید  زا ابان ی ب   با خطر   در طبقه اقلیمی خشا)   0/ 2و شاوشاتر با مقدار کمتر از  

گیرند. یاسااو  با مقدار  قرار می یی شاادید  زا ابان ی ب   با خطر خشاا)  در طبقه اقلیمی نیمه   0/ 5تا    0/ 2و ایذه با مقادیر بین  

کوهرنگ با مقدار  ایساتگاه  و    یی متوساط زا ابان ی ب   با خطر   از اقلیم خشا) نیمه مرطوب   0/ 65تا    0/ 5ضاری  خشاری بین  

 برخوردار هستند. یی(  زا ابان ی ب   )بدون خطر از اقلیم مرطوب و بسیار مرطوب    0/ 75ضری  خشری بیشتر از  
 

 (1996-2015) بندی اقلیمی حوضه آبریز کارون با استفاده از شاخص یونپ در دوره پایهطبقه -9جدول 

 نام ایستگاه 

 هواشناسی 

پتانسیل و شاخص یونپ در  مقادیر بارش، تبخیر و تعرق  

 ( 1996- 2015دوره پایه ) 

 نوع 

 اقلیم 

 خطر 

 زایی بیابان 
  P ETP DI 

 متوسط  خش) نیمه مرطوب  0/ 502 1459/ 4 732/ 5 یاسو  

 شدید  خش) نیمه  0/ 323 1596/ 1 516/ 1 لردگان 

 شدید  خش) نیمه  0/ 224 1475/ 3 331 شهرکرد 

 بسیار شدید  خش)  0/ 160 1373/ 4 219/ 7 بروجن 

 ندارد  مرطوب و بسیار مرطوب  1/ 057 1254/ 5 1326/ 2 کوهرنگ 

 بسیار شدید  خش)  0/ 199 1829/ 7 365/ 5 مسجدسلیمان 

 شدید  خش) نیمه  0/ 322 1766/ 5 569/ 6 ایذه 

 بسیار شدید  خش)  0/ 137 1881/ 5 258/ 4 شوشتر 

 

و تحت و    های آتی با اسههتفاده از شههاخص یونپ در دوره   کارون حوضههه آبریز  اقلیمی  ی  بند پهنه و  بندی  طبقه - 5-3

 RCPsسناریوهای انتشار  

های واقع در حوضاه آبریز کارون با اساتفاده از شااخص خشاری  بندی اقلیمی ایساتگاه ، نتایج حاصا  از طبقه 3شار   

،  RCP2.6( و تحت ساناریوهای انتشاار  2061- 2080و    2041- 2060،  2021- 2040سااله )   20یونپ، طی ساه دوره  

RCP4.5    وRCP8.5   های  در همه ایساااتگاه   قلیمی آینده ت که برابر تغییرات ا نتایج، بیانگر آن اسااا  دهد. را نشاااان می

که طی هر ساه دوره زمانی آینده و تحت هر  طوری موردمطالعه، روند کاهش ضاری  شااخص یونپ ر  خواهد داد؛ به 

و در    بسایار شادید   یی زا ابان ی ب خطر  با  های بروجن و شاوشاتر، اقلیم خشا)  در ایساتگاه   الگوی واداشات تابشای ساه  

و در ایساتگاه کوهرنگ، اقلیم مرطوب و بسایار    شادید   یی زا ابان ی ب خطر  با  خشا)  م نیمه های ایذه و لردگان، اقلی ایساتگاه 
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( حاکم خواهد شااد که نساابت به شاارایط اقلیم کنونی تغییر نخواهد کرد؛ اما مقدار  یی زا ابان ی ب بدون خطر  مرطوب ) 

  سااله سات ی ب ره  باشاد. در دو می ، کاهش داشاته و دارای روند نزولی  های آتی ری از زمان حاضار تا دوره شااخص خشا 

جز  ه )به های زمانی آیند در همه دوره   هسات   شادید   یی زا ابان ی ب با خطر    SDاقلیم    که دارای   ، ایساتگاه شاهرکرد مشااهداتی 

تغییر خواهد یافت. ایسااتگاه    بساایار شاادید   یی زا ابان ی ب با خطر    به اقلیم خشاا)   ( RCP2.6  آینده دور و تحت سااناریو 

های آتی و  باشاد؛ طی دوره می   متوساط   یی زا ابان ی ب خطر  با    دارای اقلیم خشا) نیمه مرطوب   در دوره پایه،   یاساو  که 

تغییر خواهد یافت. در ایسااتگاه    شاادید   یی زا ابان ی ب خطر  با  خشاا)  به اقلیم نیمه   ی موردبررساا ی  تحت هر سااه سااناریو 

شود و فقط در دوره آینده  ( مشاهده می Dوهوای خش) ) های آتی، آب مساجدسلیمان، هم در دوره پایه و هم در دوره 

 ( حاکم خواهد شد. SDخش) ) ، اقلیم نیمه ( RCP2.6)   نانه ی ب خوش ی  سناریو میانه و تحت  
 

 

 

 
دوره پایه و  در  شاخص یونپ بر اساس های موردمطالعه بندی اقلیمی ایستگاهنتایج حاصل از طبقه -3شکل 

 RCPsانتشار های زمانی آینده و تحت سناریوهای دوره
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های  دوره دوره مشاهداتی و  شاخص خشری یونپ در    بر اساس بندی اقلیمی حوضه آبریز کارون  ، پهنه 4شر   در  

  در   حاصاله   نتایج   بر اسااس   اسات.   شاده داده نشاان    RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5انتشاار    الگوهای زمانی آینده و تحت  

  شادید   زایی بیابان   خطر   با   خشا) نیمه   اقلیم   دارای (  درصاد   60  حدود   در )   موردمطالعه   منطقه   اعظم   قسامت   پایه،   دوره 

  از   کوچری   بخش   و   حوضاه   غربی   های قسامت .  شاود می   مشااهده   حوضاه   مرکزی   و   جنوبی   مناطق   در   بیشاتر   که   اسات 

  و   جنوبی   مناطق   از   کوچری   محدوده .  اسات   برخوردار   شادید   بسایار   زایی بیابان   خطر   با   خشا)   اقلیم   از   حوضاه   شارق 

  دارای   حوضاه   شامال   کوهساتانی   ناحیه   و   متوساط   زایی بیابان   خطر   با   مرطوب   نیمه   خشا)   اقلیم   دارای   حوضاه   شامالی 

آتی،    ی هاا دوره تحقیق، در    ی هاا افتاه یا طبق  اماا  ؛  اسااات (  زایی بیااباان   خطر   بادون )   مرطوب   بسااایاار   و   مرطوب   وهوای آب 

مرزهای  شاود،  طور که مشااهده می همان   . شاده اسات های مذکور حاصا  تغییراتی در مقدار وساعت مناطق دارای اقلیم 

های فراوانی بوده  جایی شااهد جابه   های زمانی موردبررسای طی دوره   ، شااخص یونپ   بر اسااس بندی آب و هوایی  طبقه 

  15/ 1که با    بسایار شادید   زایی یابان ب خطر  با  اقلیم خشا)  های پژوهش،  یافته   بر اسااس   (. 4شار   و    10  جدول اسات ) 

، مناطق غربی و بخش کوچری از شارق منطقه موردمطالعه را  مشااهداتی درصاد از مسااحت ساط  حوضاه در دوره  

درصادی    1/ 5و    2/ 8شااهد افزایش    RCP4.5و    RCP2.6ساناریوهای    تحت پوشاش داده اسات در دوره آینده نزدی) و  

های آینده میانه و دور و  در دوره .  ( الف - 4شار   درصادی بوده اسات )   0/ 9شااهد کاهش    RCP8.5و تحت ساناریوی  

آینده میانه،    سااله یسات ب ، مسااحت این نوع اقلیم افزایش خواهد یافت. در دوره  واداشات تابشای   الگوی هر ساه    بر اسااس 

آینده  درصد و در دوره    5/ 6به مقدار  (  RCP4.5)   حد وسط بیشترین افزایش در مساحت اقلیم خش)، تحت سناریوی  

اقلیم    . (   - 4ب و  - 4  های شااار  درصاااد ر  خواهد داد )   6/ 9به میزان  (  RCP8.5ی بدبینانه ) تحات سااانااریو   و   دور 

که بیشاتر در مناطق مرکزی و جنوبی و بخش کوچری از مناطق شامالی حوضاه    شادید   زایی یابان ب خطر  با  خشا)  نیمه 

ساناریوهای    تحت درصاد، بیشاترین مقدار وساعت ساط  حوضاه در دوره پایه را داشات،    61یافته اسات و با  گساترش 

نده  درصاد، در دوره آی   73/ 5و    67/ 4،  64/ 4در دوره آینده نزدی)، این رقم به    RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5  انتشاار 

درصد خواهد رسید.    62/ 6و    66/ 6،  60/ 7به    و در دوره آینده دور   64/ 6و    65/ 3،  64/ 3میانه، مساحت این نوع اقلیم به  

به    RCP8.5  ) و تحت ساناریو سااله آینده نزدی   20خشا) در دوره  بیشاترین مقدار افزایش مسااحت اقلیم نیمه   ، درواقع 

های زمانی  بندی اقلیمی در دوره های پهنه نقشاه   (.   - 4ب و  - 4الف،  - 4  های شار  درصاد ر  خواهد داد )   12/ 4  میزان 

در شامال    ای دایره صاورت ی) نوار نیم به   متوساط   زایی یابان ب با خطر  دهد که اقلیم خشا) نیمه مرطوب  آینده نشاان می 

درصاد ساط  حوضاه دارای اقلیم خشا)    12/ 8  در حدود   ، مشااهداتی یافته اسات. در دوره  منطقه موردمطالعه گساترش 

ت پوشااش این نوع اقلیم  ، شاااهد کاهش مساااحت تح ی موردبررساا   الگوی باشااد که تحت هر سااه  نیمه مرطوب می 

  برابر با   RCP4.5  در دوره آینده دور و تحت ساناریو   DSWکه بیشاترین کاهش در مسااحت اقلیم  طوری به   ؛ خواهیم بود 

- 4ب و  - 4  های شار  درصاد ر  خواهد داد )   4/ 9  میزان به  ازآن در دوره آینده میانه، تحت همین ساناریو و  و پس   5/ 2
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را    مشااهداتی درصاد، کمترین مقدار وساعت ساط  حوضاه در دوره    4با    کم   یی زا ابان ی ب با خطر  اقلیم نیمه مرطوب  (.    

مشاهده است. مساحت این نوع  صاورت ی) نوار باری) در شامال منطقه موردمطالعه قاب  به خود اختصااص داده که به 

ه آینده نزدی)  های آتی و تحت سااناریوهای مختلف انتشااار، تغییرات ناچیزی خواهد داشاات. در دور اقلیم در دوره 

تحت  )   و در دوره آینده دور   ( تحت هر سااه سااناریو )   در دوره آینده میانه   (، RCP4.5و    RCP2.6  تحت سااناریوهای ) 

درصاد افزایش خواهد    1/ 2تا    0/ 5مسااحت تحت پوشاش اقلیم نیمه مرطوب از  (،  RCP8.5و    RCP4.5ساناریوهای  

درصاد کاهش و    0/ 3مسااحت این نوع اقلیم به میزان  انه،  بدبین   ساناریوی   بر اسااس داشات؛ اما در دوره آینده نزدی) و  

- 4ب و  - 4الف،  - 4های  شار  مسااحت آن بدون تغییر خواهد بود )   ، ینانه ب خوش در دوره آینده دور و تحت ساناریوی  

الیه شامال حوضاه  در منتهی   کوچ)   ناحیه ی)   صاورت ( به زایی یابان ب بدون خطر  اقلیم مرطوب و بسایار مرطوب ) (.    

با شرایط    VWدرصد منطقه موردمطالعه دارای اقلیم    7تقریباً    پایه،   ساله یست ب یافته است. در دوره  آبریز کارون گسترش 

، شااهد  ی موردبررسا ساناریوی  هر ساه    بر اسااس که در هر ساه دوره آتی و    اسات آب و هوایی مرطوب و بسایار مرطوب  

نوع اقلیم، در    که بیشاترین کاهش در مسااحت این طوری به   ؛ نوع اقلیم خواهیم بود ین  کاهش وساعت تحت پوشاش ا 

به مقدار    ( RCP4.5تحت ساناریو  )   درصاد، در دوره آینده میانه   6/ 8  برابر با   ( RCP8.5تحت ساناریو  )   دوره آینده نزدی) 

های  شار  )   پیوسات هد  خوا   به وقوع درصاد    6/ 3  میزان به  (  RCP4.5تحت ساناریو  ) درصاد و در دوره آینده دور    5/ 9

 (.   - 4ب و  - 4الف،  - 4
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آینده نزدیک )الف(،   دورهشاخص خشکی یونپ در   بر اساسبندی اقلیمی حوضه آبریز کارون پهنه-4شکل 

 RCPsو تحت سناریوهای انتشار آینده میانه )ب(، آینده دور )ج( 



 23....                                زیحوضه آبر ییزا ابان یو خطر ب یمیاقل یهاپهنه یواکاو                         دوازدهم        سال

      

شاخص خشکی یونپ در دوره پایه   بر اساسهای اقلیمی حوضه آبریز کارون مساحت و درصد پهنه-10جدول 

 RCPsهای زمانی آینده و تحت سناریوهای انتشار و دوره

 مرطوب 

 و بسیار مرطوب 

(VW) 

 نیمه مرطوب 

(SW) 

 خشک 

 نیمه مرطوب 

(DSW) 

 خشک نیمه 

(SD) 

 خشک 

(D) 

 نوع اقلیم 

 

 بسیار شدید  شدید  متوسط  کم  ندارد  زایی بیابان خطر  

 مساحت )کیلومترمربع(  5761 23253 4890 1542 2658

 مساحت )درصد( 
 دوره پایه 

مقدار شاخص  

 15/ 1 61 12/ 8 4 7 خشری 

 مساحت )کیلومترمربع(  6828 24520 3687 1717 1352
RCP2.

مقدار شاخص   6

 خشری 

 آینده نزدی) 

 (2040-2021 ) 

 مساحت )درصد(  17/ 9 64/ 4 9/ 7 4/ 5 3/ 5

 مساحت )کیلومترمربع(  6339 25678 3182 2102 803
RCP4.

 مساحت )درصد(  16/ 6 67/ 4 8/ 4 5/ 5 2/ 1 5

 مساحت )کیلومترمربع(  5412 27996 3175 1429 92
RCP8.

 مساحت )درصد(  14/ 2 73/ 5 8/ 3 3/ 8 0/ 2 5

 مساحت )کیلومترمربع(  7358 24495 3412 1998 841
RCP2.

مقدار شاخص   6

 خشری 

 آینده میانه 

 (2060-2041 ) 

 مساحت )درصد(  19/ 3 64/ 3 9 5/ 2 2/ 2

 مساحت )کیلومترمربع(  7876 24880 3007 1925 416
RCP4.

 مساحت )درصد(  20/ 7 65/ 3 7/ 9 5/ 1 1/ 1 5

 مساحت )کیلومترمربع(  7485 24600 3314 1910 795
RCP8.

 )درصد( مساحت   19/ 6 64/ 6 8/ 7 5 2/ 1 5

 مساحت )کیلومترمربع(  6318 23145 4620 1545 2476
RCP2.

مقدار شاخص   6

 خشری 

 آینده دور 

 (2080-2061 ) 

 مساحت )درصد(  16/ 6 60/ 7 12/ 1 4/ 1 6/ 5

 مساحت )کیلومترمربع(  7690 25384 2891 1887 252
RCP4.

 مساحت )درصد(  20/ 2 66/ 6 7/ 6 5 0/ 7 5

 مساحت )کیلومترمربع(  8381 23840 3120 1978 785
RCP8.

 مساحت )درصد(  22 62/ 6 8/ 2 5/ 2 2/ 1 5

 بندی جمع - 4

  از   اساتفاده   با   آینده   اقلیم   تغییر   شارایط   تحت   کارون   آبریز   حوضاه   زایی بیابان   خطر   و   اقلیمی   های پهنه   در این مطالعه، 

در دوره    مشاخص گردید که   ، کندال - نتایج حاصا  از آزمون مَن   بر اسااس گردید.    ی ن ی ب ش ی پ   UNEP  شااخص خشاری 

دار  ، روند تغییرات ساااهنه دمای حداق ، افزایشاای غیر معنی آبریز کارون   در سااط  حوضااه   ( و 1996- 2015پایه ) 

روند  همچنین    اسات.   0/ 05دار در ساط   که دمای حداکثر و تبخیر و تعرق دارای روند افزایشای معنی باشاد؛ درحالی می 

  دوره   ساه   هر   در   تحقیق   های یافته   مطابق   باشاد. دار نمی ییرات سااهنه بارش کاهشای اسات اما این روند کاهشای، معنی تغ 
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  پایه   دوره   به   نسابت   درصاد   14/ 6  تا   1/ 9  بین   سااهنه   بارش   بلندمدت   متوساط   ، RCPs  انتشاار   ساناریوهای   بر اسااس   و   آتی 

  درجه   3/ 7  تا   1/ 3  بین   حداکثر   دمای   سالسایوس،   درجه   3/ 4  تا   1/ 2  بین   حداق    دمای   سااهنه   متوساط   اما   یابد می   کاهش 

در  .  یافت   خواهد   افزایش   مشااهداتی   دوره   به   نسابت   درصاد   12/ 3  تا   4/ 7  بین   تعرق   و   تبخیر   سااهنه   میانگین   و   سالسایوس 

اقلیم  ( و  یی بساایار شاادید زا ابان ی ب خطر  وسااعت اقلیم خشاا) )   ، موردمطالعه سااناریوهای    بر اساااس و    آتی   ی ها دوره 

خطر  اقلیم خشا) نیمه مرطوب )   مسااحت درصاد افزایش و    4/ 4و    3/ 5( به ترتی   یی شادید زا ابان ی ب خطر  خشا) ) نیمه 

درصاد کاهش خواهد    4/ 7و    4( به ترتی   یی زا ابان ی ب بدون خطر  ( و اقلیم مرطوب و بسایار مرطوب ) یی متوساط زا ابان ی ب 

+ درصاااد، تغییرات ناچیزی خواهد داشااات.  0/ 8( با  یی کم زا ابان ی ب خطر  یافت؛ اما قلمرو آب و هوایی نیمه مرطوب ) 

به بیشاترین ساط     درصاد افزایش   12/ 4، با  ی بدبینانه در دوره آینده نزدی) و تحت ساناریو   خشا) گساتره اقلیم نیمه 

بندی اقلیمی، باعث تشادید روند  جایی در مرزهای طبقه لذا این جابه   ؛ ممرن در بین ساناریوهای انتشاار خواهد رساید 

 های آتی خواهد شد. در دوره حوضه آبریز کارون  زایی  بان بیا 

در   ( 1394طاهی سااایمری و همرارانش ) در ایران،    ( 1392پورمحمدی و ملری نژاد ) نتایج این تحقیق با مطالعات  

در    ( 1394همراران ) و    بذرافشاان دریاساری در غرب و شامال غرب ایران،    ( 1397طاووسای ) حوضاه آبخیز نیشاابور،  

  ( 1396رضئیی ) و    ( 1396میرموسوی و کیانی ) در شمال غرب ایران،    ( 1396محمدلو و طهماسبی پور ) استان گلستان،  

فارس و دریای عمان مطابقت دارد. پدیده گرمایش  در حوضاه آبریز خلیج   ( 1399شاریبا و همراران ) در ساط  ایران و  

و    اقلیمی   ی هاا پهناه تغییر  شاااده، موجا   بینی هاای زماانی آیناده پیش جهاانی و تغییرات اقلیمی انراارنااپاذیر کاه برای دوره 

در منطقاه موردمطاالعاه گردیاده اسااات. اگر این تغییرات آب و هوایی باا دیگر عواما    یی زا اباان یا ب خطرات  تبع آن باه 

همراه باشاد،    و غیره زدایی، افت منابع آب زیرزمینی، فرساایش آبی  رویه، جنگ  زایی مث  چرای بی تشادیدکننده بیابان 

عنوان  ضارورت دارد هرگونه تغییر در اقلیم آینده به   ه م بر باشاد؛ بنابراین ن این منطق تواند در تشادید تخری  سارزمی می 

 زایی موردتوجه قرار گیرد. اولین زنجیره تهبیرگذار در تغییر قلمروهای آب و هوایی و فرآیندهای بیابان 

 نامه کتاب 

های . معرفی و مقایساه مدل1391، محسان؛ اردساتانی، مجتبی؛ نی) ساخن، محمدحساین؛ طهماسابی، بهشاته؛ آقاشااهی

LARS-WG  وSDSM محیطی در مطالعات تغییر اقلیم. شاشامین منظور ریزمقیاس ساازی پارامترهای زیساتبه

  https://civilica.com/doc/170203 زیست، تهران.همایش ملی و نمایشگاه تخصصی مهندسی محیط

های اقلیمی . مطالعه تطبیقی پهنه1394دریاساااری، مهرناز؛ مفتاح هلقی، مهدی؛ قربانی، خلی ؛ قهرمان، نو ر؛ بذرافشاااان  

. 202-187(،  5) 22،  وخاکهای حفاظت آبنشااریه پژوهشاسااتان گلسااتان تحت سااناریوهای مختلف تغییر اقلیم. 

https://jwsc.gau.ac.ir/article_2872.html 

https://civilica.com/doc/170203/
https://jwsc.gau.ac.ir/article_2872.html


 25....                                زیحوضه آبر ییزا ابان یو خطر ب یمیاقل یهاپهنه یواکاو                         دوازدهم        سال

      

بندی مناطق همگن اقلیمی کشااور ایران تحت تهبیر تغییر اقلیم و . طبقه1392پورمحمدی، ساامانه؛ ملری نژاد، حسااین؛ 

(، 8) 4  پژوهشانامه مدیریت حوضاه آبخیز،ای با اساتفاده از ترنی) گشاتاور خطی. ساناریوهای انتشاار گازهای گلخانه

76-58. http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-317-fa.html  

مجله ژهوفیزی) کایگر در ساده بیسات و یرم. -اندازی از مناطق اقلیمی ایران به روش کوپن. چشام1396، طی ؛  رضایئی
 http://www.ijgeophysics.ir/article_46717.html. 100-84(، 1) 11، ایران

های اقلیمی شامال شارق ایران بر پایک کاربرد تلفیقی . بازنگری پهنه1398گری، الهه؛ شاجاع، فاهزه؛ طاووسای، تقی؛ عسا 

 .117-134(، 13) 7 ماااجااالاااه مااادیاااریااات بااایااااباااان،تاااغااایااایااار شااااااخاااص خشااااارااای. 

https://doi.org/10.22034/JDMAL.2019.36538 

بندی اقلیمی حوضاه آبریز تحلی  پهنه .1399اکبر؛ رحیمی، محمد؛ جاز، محمود؛ متران، علیشاریبا، علیرضاا؛ راهینی سار

 هاایمجلاه پژوهشتراورتاا باا رویررد تغییر اقلیم. -بنادی کوپنفاارس و دریاای عماان بر اسااااس طرح طبقاهخلیج

 http://clima.irimo.ir/article_113828.html .1-11(، 40) 40 شناسی،اقلیم

های آب و هوایی غرب و شامال . بررسای روند تغییرات بارندگی و شااخص خشاری یونپ در پهنه1397طاووسای، تقی؛ 

. 85-96(، 105) 27 پاژوهشاااای اطالاعااات جاغارافایااایای )ساااا اهار(،-فصاااالانااامااه عالامایغارب ایاران. 

http://www.sepehr.org/article_31475.html                                                                           
. 47-52(، 70-71) 34 ه علمی و فنی نیوار،مجلبندی آب و هوایی استان اردبی . . پهنه1389آرا، قدیر؛ طاووسی، تقی؛ دل

http://nivar.irimo.ir/article_13228.html                                                                                

بینی تغییرات برخی از متغیرهای اقلیمی با . پیش1394لی، مرتضاای؛ طاهی ساامیرمی، ساایاوش؛ مرادی، حمیدرضااا؛ خداق

تحت سااناریوهای مختلف.  HADCM3های مدل و خروجی LARS-WGاسااتفاده از مدل ریزمقیاس سااازی 

 .145-156(. 2) 7 نشریه علمی پژوهشی مهندسی و مدیریت آبخیز،

 https://jwem.areeo.ac.ir/article_101258.html 

 . انتشارات دانشگاه امام رضا )ع(، مشهد.هیدرولوژی کاربردی. 1387علیزاده، امین؛ 

. آشرارسازی تغییرات دمای هوا و بارش در استان کهریلویه و 1399، احمد؛ علیجانی، بهلول؛ اسدیان، فریده؛ فاخر نسا 

 .15-35(، 50) 13، فصاالنامه جغرافیای طبیعی. MIROC5بویراحمد تحت شاارایط تغییر اقلیم با اسااتفاده از مدل 

http://jopg.iaularestan.ac.ir/article_679718.html                                                                  

 انتشارات دانشگاه امیرکبیر، تهران.. هیدرولوژی پیشرفته. 1393کارآموز، محمد؛ عراقی نژاد، شهاب 

. پهنه بندی اقلیمی اساتان خراساان جنوبی 1395و طاووسای، مجتبی؛ گ  کار حمزیی یزد، حمیدرضاا؛ رضاایی نژاد، محمد 

 .47-59(، 1)6، نشریه حفاظت منابع آب و خاک. GISبا نرم افزار 

 https://wsrcj.srbiau.ac.ir/article_9463.html                                                                            
هایی از های اقلیمی در قساامت. ارزیابی ابرات تغییر اقلیم بر طبقه بندی1396محمدلو، محمد؛ طهماساابی پور، ناصاار؛ 

 . 35-46(، 4) 5 سطوح آبگیر باران، یهاهسامانمجله علمی شمال غرب ایران. 

http://jircsa.ir/article-1-285-fa.html 

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-317۱-۳۱۷-fa.html
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-317۱-۳۱۷-fa.html
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-317۱-۳۱۷-fa.html
http://www.ijgeophysics.ir/article_46717.html
https://doi.org/10.22034/jdmal.2019.36538
http://clima.irimo.ir/article_113828.html
http://www.sepehr.org/article_31475.html
http://nivar.irimo.ir/article_13228.html
https://jwem.areeo.ac.ir/article_101258.html
http://jopg.iaularestan.ac.ir/article_679718.html
https://wsrcj.srbiau.ac.ir/article_9463.html
http://jircsa.ir/article-1-285-fa.html


 دوم   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         26

 

و مقایساه آن با  1975بندی اقلیمی کوپن در ایران در ساال . بررسای طبقه1396میرموساوی، ساید حساین؛ کیانی، حدیث؛ 

)با تهکید بر  A2و  A1Bتحت سااناریوی  2100و  2080، 2050، 2030های  برای سااال MIROC خروجی مدل

 . 59-72(، 22) 2 نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی،مسئله تغییر اقلیم(. 

https://doi.org/10.22067/GEO.V6I2.57155                                                                          
-66(،  76-77) 36 . مجله علمی و فنی نیوار،بندی اقلیمی اساتان قزوین. پهنه1391کاکاوند، رضاا؛ ؛ هدایتی دزفولی، اکرم

59. http://nivar.irimo.ir/article_13201.html                                                                               

Bailey, Robert G., 1999. USDA Forest Service, Inventory & Monitoring Institute, Ecological 

Climate Classification. 

Chan, D., Wu, Q., Jiang, G., and Dai, X., 2016. Projected Shifts in Köppen Climate Zones over 

China and Their Temporal Evolution in CMIP5 Multi-Model Simulations: Advances in 

Atmospheric Sciences, 33, 283- 293. https://doi.org/10.1007/s00376-015-5077-8 

Chen, D., and Chen, H. W., 2013. Using the Köppen classification to quantify climate variation  

and change: An example for 1901–2010, Environmental Development, 6, 69-79.  

https://doi.org/10.1016/j.envdev.2013.03.007 

De Castro, M., Gallardo, C., Jylha, K., and Tuomenvirta, H., 2007. The use of a climate-type 

classification for  assessing  climate change effects in Europe from an  ensemble of nine regional 

climate models: Climatic Change, 81, 329–341. https://doi.org/10.1007/s10584-006-9224-1  

Engelbrecht, C. J, and Engelbrecht, F. A., 2016. Shifts in Köppen-Geiger climate zones over 

southern Africa in relation to key global temperature goals: Theoretical and Applied 

Climatology  ,123, 247-261. https://doi.org/ 10.1007/s00704-014-1354-1 

Gocic, M., and Trajkovic, S., 2013. Analysis Mann-Kendall and of changes in meteorological 

variables usin Sen's slope estimator statistical tests in Serbia, Global and Planetary Change 

100, 172–182. https://doi.org/10.1016/j.gloplacha.2012.10.014  

Hargreaves,G.H. and Samani, Z., 1985. Reference crop evapotranspiration from ambient air 

tempraturer. Meeting American Society of Agricultural Engineers, Chicago. Applied 

Engineering in Agriculture. 1(2): 96-99.  http://dx.doi.org/10.13031/2013.26773 

Hourdin F, Musat I, Bony S, Braconnot P, Codron F, Dufresne J.L, Krinner G., 2006. The LMDZ4 

general circulation model: climate performance and sensitivity to parametrized physics with 

emphasis on tropical convection. Climate Dynamics, 27 (8): 787-813.  

https://doi.org/10 .1007/s00382-006-0158-0 

Kharin V.V Zwiers F.W Zhang X, Wehner M., 2013. Changes in temperature and 

precipitation extremes in the CMIP5 ensemble. Climatic Change, 119 (2):345-357. 

https://doi.org/10.1007/s10584-013-0705-8 

Oliveria Aparecido, L. E., Souza Rolim, G., Richetti, J., Souza, P. S. & Johann, J.A., 2016. 

Koppen, Thornthwaite and Camargo climate classifications for climatic zoning in the State of 

Parana, Brazil, Ciencia e Agrotecnologia 40(4):405-417. https://doi.org/10.1590/1413-

70542016404003916 

Peel, M. C., Finlayson, B. L., and McMahon, T. A., 2007. Updated world map of the Köppen-

Geiger climate classification: Hydrology and Earth System Sciences, 4, 439–473. 

https://doi.org/10.5194/hess-11-1633-2007 

Racsko, P. Szeidl, L. Semenov, MA., 1991. Serial approach to local stochastic weather models. 

Ecol Model, 57: 27–41. https://doi.org/10.1016/0304-3800(91)90053-4 

https://dx.doi.org/10.22067/geo.v6i2.57155
http://nivar.irimo.ir/article_13201.html
https://doi.org/10.1007/s00376-015-5077-8
http://dx.doi.org/10.1016/j.envdev.2013.03.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.envdev.2013.03.007
http://dx.doi.org/10.1007%2Fs10584-006-9224-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s00704-014-1354-1
https://doi.org/10.1016/j.gloplacha.2012.10.014
http://dx.doi.org/10.13031/2013.26773
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2006ClDy...27..787H/doi:10.1007/s00382-006-0158-0
https://doi.org/10.1590/1413-70542016404003916
https://doi.org/10.1590/1413-70542016404003916
https://doi.org/10.1016/0304-3800(91)90053-4


 27....                                زیحوضه آبر ییزا ابان یو خطر ب یمیاقل یهاپهنه یواکاو                         دوازدهم        سال

      

Rubel, F., and Kottek, M., 2010. Observed and projected climate shifts 1901–2100 depicted by 

world maps of the Koppen- Geiger climate classification: Meteorologische Zeitschrift, 19, 

135–141. https://doi.org/10.1127/0941-2948/2010/0430 

Salmi, T., Määttä, A., Anttila, P., Ruoho-Airola, T. and Amnell, T., 2002. Detecting trends of 

annual values of atmospheric pollutants by the Mann-Kendall test and Sen’s slope estimates 

the Excel template application MAKESENS, Finnish Meteorological Institut. 

https://doi.org/10.4236/jmp.2012.38101 

Semenov, MA. and Barrow, EM., 1997. Use ofa stochastic weather generator in the  development 

of climate change scenarios. Climatic Change, 35, 397-414 .  

https://doi.org/10.4236/jmf.2016.62024 

Wang, M., and Overland, J. E., 2004. Detecting Arctic climate change using Köppen climate 

classification: Climatic Change, 67, 43-62. https://doi.org/10.1016/j.envdev.2013.03.007 

Ying, S., Xue-Jie, G., and Jia, W., 2012. Projected  Changes in Köppen Climate Types in the  21st  

Century over China: Atmospheric and Oceanic Science Letters. 5 (6):495-498. 

https://doi.org/10.1080/16742834.2012.11447043 

Zhang, X., Vincent, L.A., Hogg, W.D. and Niitsoo, A., 2000. Temperature and precipitation 

trends in Canada during the 20th century. Atmosphere – Ocean, 38(3): 395-429. 

https://doi.org/10.1080/07055900.2000.9649654 

https://doi.org/10.4236/jmp.2012.38101
https://doi.org/10.4236/jmf.2016.62024
https://doi.org/10.1016/j.envdev.2013.03.007
https://doi.org/10.1080/16742834.2012.11447043
https://doi.org/10.1080/07055900.2000.9649654


How to cite this Article: Ahmadi Mirghaed, F., Souri, B. (2023). The impact of land use change on water 

yield in the Teraz watershed, Khuzestan province, southwestern Iran. Journal of Geography and 

Environmental Hazards, 12(2), 29-46. 
DOI: 10.22067/GEOEH.2022.77944.1261 

                                 Journal of Geography and Environmental Hazards are fully compliant  

                                    With open access mandates, by publishing its articles under Creative  

                                    Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0). 

 
 

 
 

The Impact of Land Use Change on Water Yield in the Teraz Watershed, 

Khuzestan Province, Southwestern Iran 
 

Fazlolah Ahmadi Mirghaeda*,  Babak Sourib 

 

a Postdoctoral Researcher, Department of Environment, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, 

Sanandaj, Iran  

b Associate Professor, Department of Environment, Faculty of Natural Resources, University of Kurdistan, Sanandaj, 

Iran 

  
Received: 8 July 2022                Revised: 6 September 2022              Accepted:  13 September 2022 

Abstract 

Water is one of the critical needs of human life and living things. Therefore, proper planning is important 

for its consumption all over the world, especially in Iran. This study was conducted to evaluate the impacts 

of land use change on water yield in the Teraz watershed, Khuzestan province, Iran, from 1990 to 2050. 

Water yield was evaluated using integrated valuation of ecosystem services and tradeoffs (InVEST) tool 

and land use was mapped using the maximum likelihood classification in the ENVI 5.3, and CA-Markov 

in the TerrSet environment. Moreover, the relationship between water yield and landscape metrics, 

including the number of patches (NP), patch density (PD), landscape shape index (LSI), and Largest Patch 

Index (LPI), was considered based on the Geographically Weighted Regression (GWR) method in the Arc 

GIS 10.5. The results showed that the area of forest and rangeland in the studied area decreased in the last 

30 years, by 3199 and 1611 ha, respectively, and the area of agriculture and construction land uses increased 

by 4388 and 387 ha, respectively. It is predicted that in the next 30 years, 2442 ha of forests will decrease 

and the area of agriculture, rangeland, and construction land uses will increase by 1651, 687, and 102 ha, 

respectively. It was found that the total volume of available water yield in the region is equal to 26.5 Mm3 

in 2020, on average of 857 m3 ha-1, and based on that, the ranking of land uses is as follows: 1. Construction, 

2. Rangeland, 3. Forest, 4. agriculture. The results of GWR confirmed that water yield had a significant and 

negative spatial relationships with the NP, PD, and LSI metrics (R2>=0.83, p-value>0.05), while its 

relationship with the LPI metric was a significant and positive relationship (R2>0.84, p-value>0.05). It can 

be concluded that the landscape features and land use pattern can determine the production and yield of 

water in the study area. 
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 چکیده 

برای ریزی مناسا  رود و برنامهها و موجودات زنده به شامار میآب یکی از نیازهای اسااسای حیات انساان

حائز اهمیت اساات. ایم مطالعه با هدا ارزیابی اثرات  ،بخصااوا ایران  ،اسااتداده از آن در سااراساار ج ان

کاربری اراضای بر خدمات اکوسایساتمی تولید آب در حوضاه آبخیز تراز، اساتان خوزساتان در بازه زمانی 

ساازی کاربری و نقشاه  InVESTآب با اساتداده از  تولید  ارزیابیدر ایم راساتا، انجام شاد.   2050تا   1990

اتوماتای سااایولی زنجیره  و  ENVI 5.3بندی حداکثر احتمال در محیط طبقه اراضااای با اساااتداده از رو 

های سایمای سارزمیم شاامل آب با سانجه تولیدرابطه صاورت پییرفت. همننیم   TerrSetمارکف در محیط 

 Arc GIS( در محیط GWRتعداد، تراکم، شااکل و مساااحت لکه بر مبنای رو  رگرساایون وزنی مکانی )

ها و مراتع در منطقه سااال گیشااته مساااحت جنگل  30در  نتایج نشااان داد ار گرفت. مورد ارزیابی قر  10.5

ها به  هکتار کاهش و مساااحت اراضاای کشاااورزی و ساااخته شااده  1611و   3199مطالعاتی به ترتی  حدود  

هکتاار از   2442ساااال آیناده نیز  30کاه در  شاااود بینی می اناد. پیش هکتاار افزایش یاافتاه  387و  4388ترتیا  

ها به ترتی   های کشااورزی، مراتع و سااخته شاده های منطقه کاساته شاود و مسااحت کاربری مسااحت جنگل 
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معادل   2020در منطقه در سااال   دسااتر  قابل کل حجم آب تولیدی  هکتار افزایش یابد.   102و    687، 1651

ها، مراتع، شاده سااخته میزان تولید آب در    و ( ترمکع  در هکتار م  857متوساط   طور به ) میییون مترمکع   26/ 5

نتایج  . گردید مترمکع  در هکتار برآورد    374و   1071، 1074، 3123 ها و اراضای کشااورزی به ترتی  جنگل 

GWR    تعداد لکه، تراکم لکه و شااخص شاکل سایمای سارزمیم رابطه   های آب با سانجه  تولید تأیید کرد که

لکاه   تریم بزرگ رابطاه آن باا شااااخص   کاه درحاالی  ؛ ( value>0.05-0.83, p ≤2R)  مکاانی معناادار و معکو  دارد 

 های توان گدت که ویژگی . بر ایم اسااا  می ( value>0.05-0.84, p =2R)   یک رابطه معنادار و مسااتقیم اساات 

 تولید آب باشد.  کننده تواند تعییم حاکم بر منطقه می اراضی ساختاری سیمای سرزمیم و الگوی کاربری 

 .، رگرسیون وزنی مکانیآب، تغییرات کاربری اراضی، اینوست تولیدخدمات اکوسیستمی،  :هاکلیدواژه
 مقدمه -1

  و   مساتقیم   طور به در ج ان، حیات انساان و موجودات دیگر را    تغییرات خدمات اکوسایساتمی   روند   و   وضاعیت 

و رفاه جوامع کنونی به شاامار    آینده   زیسااتی محیط   دهد و ت دیدی جدی برای امنیت تحت تأثیر قرار می   غیرمسااتقیم 

شاامل تغییرات اقییمی و کاربری اراضای، رشاد    زیساتی محیط های  خدمات اکوسایساتمی تحت تأثیر بحران   رود. می 

نیاز اسات که    رو ازایم   ؛ شادت در حال کاهش هساتند ه ب رویه از منابع  برداری بی توساعه ساریع اقتصاادی و ب ره   معیت، ج 

رویکردهای مناسا     بتوان   مناسا  و دقی  در  شاود تا بر اساا  آن   طور به شارایط و وضاعیت خدمات اکوسایساتمی  

 (. 1397احمدی میرقائد،  د ) کر خدمات اکوسیستمی اتخاذ    ت ظ ا حد و  مناس   استداده  مدیریتی در راستای  

کند که در  ایجاد می ها  در سااختار و عمیکرد اکوسایساتم تغییرات اسااسای  اجتماعی انساان    - های اقتصاادی  فعالیت 

  تریم م م   ازجمیه   ها آن ها و تغییرات  گیرند. توساعه کاربری خدمات اکوسایساتمی مختیف تحت تأثیر قرار می   نتیجه آن 

 می بر خدمات اکوسایساتمی  د و تأثیرات م ن ده های اکولوژیک را تغییر می اسات که ویژگی سایساتم   انساانی اقدامات  

  خادماات  تغییرات  نماایناده  عنوان باه (. تغییرات کااربری اراضااای 2020، 1احمادی میرقاائاد و همکااران ناد ) ن ک ایجااد می 

، توجه به تغییرات  رو ازایم شااود.  گرفته می   در نظر   آینده   زیسااتی محیط   تغییرات   و   توسااعه   ابی ارزی   برای   اکوساایسااتم 

 (. 2019  ، 3همکاران   و   پنگ   ؛ 2019  ، 2سانگ   و   لانگ )   حائز اهمیت است   ها آن کاربری اراضی و مدیریت  

  در   بیخا    خدمات اکوساایسااتمی در حوضااه اییی   بر تغییرات اقییمی و کاربری    اثرات   ( 2021)   4لی و همکاران 

خادماات    چ اار   و   زمیم   کااربری   ، وهوا آب   در   زماانی - مکاانی  تغییرات   هاا آن قرار دادناد.    موردمطاالعاه   را   مرکزی   آسااایاای 

ارزیابی کردند.    2014  تا   1992  از را    ها زیساتگاه   کیدیت   و   کربم   ذخیره   خا ،   ت ظ ا حد   ، آب   تولید   اکوسایساتمی شاامل 

را بر اساا     سااموتسااکورن   اساتان   در   سااحیی   اکوسایساتم   آینده   خدمات   بینی پیش   چگونگی   ( 2017)   5مونپراپوساورن 

 
1 Ahmadi Mirghaed et al. 

2 Long and Song 

3 Peng et al. 

4 Li et al. 

5 Monprapussorn 
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  پوشااش   کاهش   با   بار    و   دما   دریا،   سااط    افزایش   که   د دا   نشااان   وی قرار داد.    موردمطالعه اقییمی    تغییرات کاربری و 

  جیوگیری   ها اکوسایساتم   آوری تاب   از   و   همراه اسات   سااحیی   اکوسایساتم   خدمات   و   عمیکرد تضاعیف    درن ایت جنگیی و  

  اکوسااایسااتم   خدمات   اقییمی و کاربری اراضااای را بر تغییرات    آتی   تأثیرات   ( 2017)   1و همکاران   کی پ ر شااای کند.  می 

شاامل    ی اکوسایساتم   خدمات   شاش   ها آن را مورد ارزیابی قرار دادند.    مرکزی   آلپ   اتریش در   اساتوبای در دره    چندمنظوره 

را بر اساااا     هاای زیبااشااانااختی تولیاد عیوفاه، کیدیات عیوفاه، حااصااایخیزی خاا ، کیدیات آب، ذخیره کربم و ارز  

  گرفتم   نظر   در   و باا (  2100  و   2050  هاای ساااال   در )   آیناده   و   فعیی   شااارایط   برای   گیااهی   هاای ویژگی   بر   مبتنی   هاای مادل 

اثرات تغییر کاربری بر کیدیت زیساتگاه را    ( 2017)   2و همکاران   هی .  قرار دادند   موردبررسای   اجتماعی - اقتصاادی   شارایط 

چیم انجام دادند.  وانژو واقع در    در منطقه   3سازی اتوماتای سیولی و ابزار اینوست با استداده از چارچوب یکپارچه شبیه 

  زیسات محیط داظت  را طی ساه ساناریوی گساتر  ساریع شا ری، توساعه شا ری هوشامند و ح   ها کیدیت زیساتگاه   ها آن 

خدمات اکوسایستمی وابسته به آب شامل عمیکرد آب، تولید رسوب و تصدیه    ( 2020)   4و همکاران   وو   بررسای کردند. 

چیم با اسااتداده از ابزار اینوساات    لوان ه   آب را در تعامل با تغییرات کاربری اراضاای و اقییمی در حوضااه رودخانه 

  چیم را بر زرد واقع در    رودخااناه   حوضاااه   ر د   آب   تاأمیم   خادماات   ( 2021)   5یااناگ و همکااران   قرار دادناد.   موردمطاالعاه 

  نوع   و   هواشاناسای   زمیم،   کاربری   و   پوشاش   های داده   از   ها آن .  انجام دادند   ساناریو   تحییل   رو    و اینوسات    مدل   اساا  

  بر   زمیم   کااربری   تغییر   و   باار    تاأثیر   و   آب   عمیکرد   زماانی   و   مکاانی   الگوی   وتحییال تجزیاه   برای   ورودی   عنوان باه   خاا  

  هیدرولوژی   را بر   زمیم   پوشاااش   و   کاربری   اثرات تغییرات   ( 2020)   6و همکاران اقصاااائی    . کردند   اساااتداده   آب   تولید 

  از مدل ارزیابی خا  و آب   ها آن قرار دادند.    موردمطالعه را    ایران   انزلی،   آبریز   حوضااه   در   رسااوب   عمیکرد   و   حوضااه 

 استداده کردند.   رسوب   تولید   و   آب   تولید   تعرق،   و   تبخیر   ثیرات تأ   ارزیابی   برای   7سوآت 

قع شاده اسات و اثرات انساانی را  ایران وا   خشاک نیمه در بخش    تراز واقع در اساتان خوزساتان حوضاه آبخیز رودخانه  

ها  شاده سااخته   توساعه میزان  شامالی منطقه    های مشااهده کرد. در بخش   خوبی به   های طبیعی آن توان در تغییر ویژگی می 

و غرب منطقه ردپای انساان و توساعه بسایار    ی های جنوب اتداق افتاده اسات. در بخش   های جنوبی کمتر نسابت به بخش 

در ایم مناط  بسایار شادید  ها  کشااورزی و توساعه زیرسااخت   ازجمیه های انساانی  چشامگیرتر اسات و انجام فعالیت 

، مطالعه اثرات  رو ازایم   زیسات و کاهش کیدیت خدمات اکوسایساتمی آن شاده اسات. که باعث تخری  محیط   اسات 

در ایم منطقه برای شناسایی اثرات و اتخاذ راهکارهای مناس  برای مدیریت    ی م تغییرات کاربری بر خدمات اکوسیست 

 
1 Schirpke 
2 He et al. 

3 Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs (InVEST) 

4 Wu et al. 

5 Yang et al. 

6 Aghsaei et al. 

7 Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
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در حوضاه    آب   تولید ساازی خدمات اکوسایساتمی  مدل (  1هدا ) لعه با  منابع طبیعی آن حائز اهمیت اسات. ایم مطا 

در منطقه    آب   تولید   بر خدمات اکوساایسااتمی   اراضاای   تغییر کاربری   ارزیابی اثر (  2، ) آبخیز تراز در اسااتان خوزسااتان 

سااتداده از  ا ا تغییرات ساایمای ساارزمیم ب   تولید آب با ارزیابی ارتباط بیم  (  3و )   2050تا    1990مطالعاتی در بازه زمانی  

 صورت پییرفت.   های سیمای سرزمیم سنجه 

 ها و روش مواد    - 2

 منطقه مطالعاتی   - 1-2

  دارد   قرار   ایران   در   خوزساتان   اساتان   شارقی   شامال   در   هکتار   32500  بر بالغ با مسااحتی    تراز رودخانه    آبخیز   ه ضا حو 

  . شاود می   منت ی   گتوند   ساد   به   درن ایت   که   اسات   شاور   رودخانه   اصایی   ی ها حوضاه   ر ی ز   از   ایم حوضاه یکی   (. 1شاکل  ) 

  حوضاه   برآورد شاده اسات.   گراد ساانتی درجه    23و    متر مییی   774میانگیم بارندگی و دمای ساالیانه در حوضاه به ترتی   

  نواحی در    و   شادید های  پساتی و بیندی   شامالی   های قسامت در    که ی طور به   اسات   متنوع   توپوگرافی   نظر   تراز از   آبخیز 

  ، اند در برگرفته   را   آبخیز   حوضاه   شارقی   و   شامالی   های بخش   ها جنگل شاود.  غربی مناط  نسابتا  هموار دیده می و    جنوبی 

  گیاهی   پوشاش   و   توپوگرافی .  روند به شامار می   جنوبی   های بخش   در   های عمده کاربری   مرتع   و   کشااورزی   که درحالی 

ی  مختید   اکوسایساتمی   خدمات ساازی  شاده اسات که در نتیجه آن فراهم   منطقه   در   اکولوژیکی   وع افزایش تن   باعث   متنوع 

  قساامت   در   عمدتا   ، ها آن   ضااعیف   مدیریت   و   منابع   از   زیاد   برداری ب ره   نامناساا ،   توسااعه   ، حال م ی باا .  را به دنبال دارد 

 . است   داده   قرار   تأثیر   تحت   شدت به   را   آب   با   مرتبط   خدمات   ویژه به   اکوسیستمی   خدمات   ، موردمطالعه   منطقه   جنوبی 

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی  -1شکل 
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 ها آوری داده جمع   - 2-2

کاربری اراضای بر مبنای    های نشاان داده شاده اسات. نقشاه   1جدول  در ایم مطالعه در    مورداساتداده های  لیسات داده 

. آمار  ند تولید شااد   1با اسااتداده از رو  نظارت شااده حداکثر احتمال و    5  و   8های چند طیدی ماهواره لندساات  داده 

قرار    موردتوجه های اقییمی  های کییماتولوژی منطقه ایجاد شاده توساط ساازمان هواشاناسای ایران برای ت یه داده ایساتگاه 

  Arc GIS 10.5در    3هیادرو   ر  ا و باا اساااتدااده از ابزار    2ساااا  مادل رقومی ارتدااعی بر ا نیز  هاا  گرفات. زیرحوضاااه 

 سازی شدند. نقشه 

 

 هاآن در این مطالعه و توضیحات  مورداستفاده های داده   -1جدول 

 سازی نحوه تهیه و آماده  واحد  ار ی مع 

 ( 4USGSامریکا )   متحده ایالات شناسی  سازمان زمیم  شده از سایت   ستخراج ا  m ( DEMمدل رقومی ارتداع ) 

 ....  کاربری اراضی 
ز رو  حداکثر احتمال در  و با استداده ا   5و    8تولید شده بر مبنای تصاویر لندست  

 ENVI 5.3افزار محیط نرم 

 )سازمان هواشناسی کشور(   های هواشناسی منطقه استخراج شده از آمار ایستگاه  mm میانگیم بارندگی سالیانه 

 های هواشناسی منطقه )سازمان هواشناسی کشور( استخراج شده از آمار ایستگاه  ºC میانگیم حداکثر و حداقل دمای روزانه 

 متری و ر رو  هید  %  درصد ر ، سییت و ماسه خا  

 %  ( OM)   درصد ماده آلی خا  
%OM = %OC × 1.72  ،OC   5کربم آلی خا  است )درخشان بابایی و همکاران  ،

2020 ) 

 ( 1994،  6)هارگریوز   4محاسبه شده بر اسا  معادله   mm ( 0ETتبخیر و تعرق مرجع ) 

 نقشه عم  خا  منطقه مطالعاتی  mm کننده عم  لایه محدود 

 ( 2017،  8و همکاران   )لانگ   7  معادله محاسبه شده بر اسا    mm ( 7FPAW) گیاهی    دستر  قابل آب    ضری  

 ( 2020،  9استخراج از منابع عیمی )شارپ و همکاران  ....  ( Kcضری  تبخیر و تعرق گیاهی ) 

 ( 2020استخراج از منابع عیمی )شارپ و همکاران،   ....  یابی عم  ریشه 

 محاسبه شده بر اسا  وقایع بارندگی منطقه در طول یک سال  mm ( Zفاکتور فصیی ) 

 Arc Hydroدر محیط    DEM  استخراج شده بر اسا   .… ها وضه نقشه زیرح 

 

 
1 Maximum Likelihood Classification 

2 Digital Elevation Model (DEM) 

3 Arc Hydro 

4 United States Geological Survey 

5 Derakhshan-Babaei et al. 

6 Hargreaves 

7 Plant Available Water Fraction 

8 Lang et al. 

9 Sharp et al. 
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 1آب   تولید   ارزیابی خدمات اکوسیستمی   - 2-3

  اطلاعاتی کند و  را برآورد می های مختیف سایمای سارزمیم  در قسامت سا م نسابی آب  آب در اینوسات    تولید   مدل 

مدل بر اساا   ایم    . دهد های ساطحی ارائه می ساالانه آب   تولید بر    کاربری اراضای در مورد چگونگی تغییرات الگوهای  

زیر برآورد    معادله مطاب  با    ( x)   را در هر پیکساال (  xY) سااالانه آب    تولید ،  و میزان بارندگی سااالانه   2منحنی بودیکو 

  ؛ 2020شااارپ و همکاران،  )   کند ها محاساابه می حوضااه آب را نیز در سااط  زیر   تولید کل    بعلاوه، میانگیم و کند.  می 

 . ( 1397،  احمدی میرقائد 

Yx = (1 −
AETx

Px
) × Px  (1     )                                                                                                              

  xدر پیکسال    متر مییی را بر حسا   به ترتی  میزان تبخیر و تعرق واقعی و بارندگی ساالیانه    xPو    xAETکه در آن  

  برای هر نوع کاربری اراضای، نسابت تبخیر و تعرق در بیلان آبی بر اساا  منحنی بودیکو اسات که   . دهند نشاان می 

 است:   شده   ارائه   ( 2004)   4همکاران   و   ژانگ   و   ( 1981)   3و همکاران   فو   توسط 
AETx

Px
= 1 +

PETx

Px
− [1 + (

PETx

Px
)

w
]1/w         (2 )  

PETx = Kc(lx) × 𝐸𝑇0    (3 )  

ET0 = 0.0013 × 0.408 × RA × (Tavg + 17) × (TD − 0.0123p)0.76    (4 )  

wx = Z
AWCx

Px
+ 1.25     (5 )  

کننده  مشااخص   دهد که یک پارامتر غیر فیزیکی را نشااان می   xwبیانگر تبخیر و تعرق پتانساایل اساات و    xPETکه  

تبخیر و تعرق مرجع اسات که شارایط اقییم محیی را بر تبخیر و تعرق    0ET  اقییمی و خاکی طبیعی اسات. خصاوصایات  

ضاری  تبخیر و تعرق گیاهی    Kcکند.  بیان می   افته ی رشاد  که در آن محل    را   پوشاش گیاهی مرجع مثل عیف و یونجه 

  تعییم   اراضای   کاربری   رویشای سارزمیم و   های ویژگی   توساط   زیادی   حد   که تا   ( اسات xlوابساته به یک نوع کاربری ) 

میانگیم حداکثر و    avgTاسات.    ( d 2-MJ m-1) میزان تابش فرازمینی بر حسا     RA  (. 1998،  5آلم و همکاران )   شاود می 

  Pهسااتند.    گراد سااانتی اختلاا میانگیم حداقل و حداکثر دمای روزانه بر حساا  درجه    TDحداقل دمای روزانه و  

در نظر گرفته    "6فصایی   فاکتور "  عنوان به که    اسات   تجربی   ثابت   یک   Z  اسات.   متر مییی بر حسا     ساالیانه میزان بارندگی  

  در   باران   رویدادهای   تعداد   ثابت با ایم  .  دهد می   نشان   را   هیدروژئولوژیکی   های ویژگی   و   محیی   بار    شاود و الگوی می 

  1/ 25خا  لخت( باشاد و برابر با  ) زمانی اسات که عم  ریشاه صادر    Zحداقل مقدار    . دارد   مثبت   همبساتگی   ( Nساال ) 

 
1 Water yield 

2 Budyko 

3 Fu et al. 

4 Zhang et al. 

5 Allen et al. 

6 Seasonal factor 
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  3AWC.  ( 2008،  2یانگ و همکاران ؛  2012  ، 1دناهو و همکاران )   شااود محدود می   5و مقدار حداکثر آن به  خواهد بود  

  AWCشود.  ی مؤثر تعییم می ای ز که بر اساا  بافت خا  و عم  ریشاه   اسات   گیاهی   دساتر  قابل حجمی آب    محتوای 

  ی گیاه   دساااتر  قابل   آب   ظرفیت   کند و بر مبنای می   تعییم   را   موجود در خا    گیاه   توساااط   مورداساااتداده آب    مقدار 

 (4PAWC  ) ریشه   محدودکننده   لایه   عم    حداقل   و   (Rld  ) زایی ریشه   عم    و   (Rd )   شود می   برآورد   گیاهی   پوشش . 

AWCx = Min(Rld, Rd) × PAWC  (6 )  

  م ار   شایمیایی   یا   فیزیکی   های ویژگی   دلیل   به   ریشاه   ندوذ   آن   در   که   اسات   خاکی   عم    ریشاه،   محدودکننده   لایه   عم  

  توده ست ی ز   از   درصد   95  آن   در   که   شود می   گرفته   نظر   در   عمقی   عنوان به   اغی    گیاهی   پوشش   زایی ریشه   عم  .  شود می 

  نقطاه   و   مزرعاه   ظرفیات   بیم   گیااهی اسااات کاه تدااوت   دساااتر  قاابال   آب   ظرفیات   PAWC.  وجود دارد   گیااهی   ریشاااه 

 شود: بر اسا  فرمول زیر برآورد می   ( 5PAWF)   ضری  آن کند و  پژمردگی را مشخص می 

PAWF = 54.509 − 0.132 × SA% − 0.003 × (SA%)2 − 0.055 × SI% − 0.006 × (SI%)2 −

0.738 × CL% + 0.007 × (CL%)2 − 2.688 × OM% + 0.501 × (OM%)2    (7                                 )  

د  ن ده ی را نشااان م   ی ، ماسااه و مواد آل سااییت ر ،    ی درصااد محتوا   ترتی    به   ٪ OM  و   ٪ CL ٪ ،  SI ٪ ،  SA  که در آن 

 . ( 2017،  7؛ لانگ و همکاران 2021،  6و همکاران   یانگ ) 

 آب   تولید بر  اراضی  اثرات تغییر کاربری   - 4-2

، اثرات تغییر  آب در اینوسااات   تولید (، با اساااتداده از مدل  1جدول  )   از ی موردن های  در ایم مطالعه، پس از ت یه داده 

مورد    آب تولید  بر    ( 2050تا    2020و    2020تا    1990)   ساااله   30بازه زمانی  دو  کاربری اراضاای در منطقه مطالعاتی در  

بر اساا  تصااویر چند    2020و    1990های  های کاربری اراضای برای ساال قرار گرفت. برای ایم منظور، نقشاه   ارزیابی 

استداده    همننیم، با سازی شدند.  نقشه   ENVI 5.3داکثر احتمال در محیط  و با استداده از رو  ح   8و    5طیدی لندست  

ساازی  مدل   2050نقشاه کاربری اراضای برای ساال    TerrSetدر محیط    8زنجیره مارکف   - از رو  اتوماتای سایولی  

محاسابه و میزان تغییرات    2050و    2020،  1990اراضای  های کاربری  آب بر اساا  نقشاه   تولید   ، ساناریو   ساه طی    گردید. 

ها در اجرای مدل  سااایر ورودی   باره م ی درا ساااله برآورد گردید. لازم به ذکر اساات که    30بازه زمانی  دو  آب در    تولید 

 ثابت در نظر گرفته شدند. 

 
1 Donohue et al. 

2 Yang et al. 

3 Available Water Content 

4 Plant Available Water Content 

5 Plant Available Water Fraction 

6 Yang et al. 

7 Lang et al. 

8 Cellular Automate – Markov (CA-Markov) 
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 آب   تولید سیمای سرزمین بر   خردشدگی اثرات   - 5-2

های مختیف سایمای سارزمیم را از نظر مسااحت، شاکل،  هساتند که جنبه   هایی های سایمای سارزمیم شااخص سانجه 

ریزی  دهند که در نتیجه آن تحییل، ارزیابی، پایش و طرح های کمی نشاان می ارز    صاورت به ترکی ، توزیع و هندساه  

سایمای    ها و توان میزان خردشادگی زیساتگاه می   ها آن شاود. بعلاوه، با کمک  انی الگوی کاربری اراضای تسا یل می مک 

،  3مک گاریگل و همکاران ؛  2016، 2پنگ و همکاران   ؛ 2018، 1احمدی میرقائد و همکاران )   سارزمیم را ارزیابی کرد 

های  ساانجه   تریم م م آب با اسااتداده از    تولید در ایم مطالعه، ارزیابی اثرات خردشاادگی ساایمای ساارزمیم بر    (. 2002

(  7LSI)   سایمای سارزمیم شاکل  و    ( 6LPIلکه )   تریم بزرگ (،  5PD(، تراکم لکه ) 4NPسایمای سارزمیم شاامل تعداد لکه ) 

های سایمای سارزمیم بر مبنای  برای ایم منظور، سانجه  . اند توصایف و تشاری  شاده   2جدول که در    مدنظر قرار گرفت 

و رابطه    ها محاسابه شادند در ساط  زیرحوضاه   Fragstats  منطقه مطالعاتی و در محیط   2020نقشاه کاربری اراضای ساال  

 قرار گرفت.   موردبررسی   Arc GIS 10.5  در محیط   ( 8GWR)   وزنی مکانی آب بر اسا  رگرسیون    تولید با میزان    ها آن 
 

 ( 2002ل و همکاران، )مک گاریگ هاآنهای سیمای سرزمین و توصیفات سنجه -2جدول 

 توصیف  واحد  سنجه 

 ...  تعداد لکه 
از یک باشد    تر بزرگ هر چه    دهد. های موجود در یک سیمای سرزمیم مشخص را نشان می تعداد لکه 

 . کند بیان می بیشتر سیمای سرزمیم را    خردشدگی 

 تراکم لکه 
تعداد به ازای  

 هکتار   100

از    تر بزرگ هر چه    دهد. سیمای سرزمیم به نسبت کل مساحت آن را نشان می های موجود در  تعداد لکه 

 . کند بیان می یک باشد خردشدگی بیشتر سیمای سرزمیم را  

 %  لکه   تریم بزرگ شاخص  
متغیر    100تا    1لکه و بیم    تریم بزرگ یری کل سیمای سرزمیم بر حس   گ شاخصی است برای اندازه 

 دهد. از یک باشد خردشدگی کمتر سیمای سرزمیم را نشان می   تر بزرگ هر چه    است. 

شاخص شکل سیمای  

 سرزمیم 
 .... 

و هر   به در یک سیمای سرزمیم مشخص است گیری کل لبه یا تراکم ل استاندارد برای اندازه شاخصی  

 مرز سیمای سرزمیم است. بیشتر  پینیدگی    دهنده نشان از یک باشد    تر بزرگ چه  

 

 
1 Ahmadi Mirghaed et al. 

2 Peng et al. 

3 McGarigal et al. 

4 Number of Patch 

5 Patch Density 

6 Largest Patch Index 

7 Landscape Shape Index 

8 Geographically Weighted Regression 
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 نتایج و بحث   - 3

اند. نتایج نشان داد  مشخص شده   2شکل  در    2050و    2020،  1990های  های کاربری اراضی منطقه برای سال نقشه 

در نیمه جنوبی    که درحالی   ؛ اند جنگل و مرتع بیشااتریم مساااحت نیمه شاامالی حوضااه را در برگرفته   های که کاربری 

سااخته    های جنگل، مرتع، کشااورزی، کاربری   اند. ها گساتر  یافته های کشااورزی، مرتع و سااخته شاده حوضاه کاربری 

در    2020احت منطقه را در سااال  هکتار از مساا   886و    432،  7404،  13133،  10455ها به ترتی   و رودخانه   ها شااده 

و    45،  3214،  14744،  13654های میکور به ترتی   یافته به کاربری ، مساااحت اختصاااا 1990اند. در سااال  برگرفته 

مقادیر  شاود که  بینی می پیش ساال آینده    30در  هکتار بوده اسات و بر اساا  ادامه شارایط کنونی حاکم بر منطقه    851

بدیم ترتی     تغییر یابند.   هکتار   887و    534،  9255،  13820،  8013به ترتی  به    2050های میکور در سااال  مساااحت 

  1611و    3199ها و مراتع در منطقه مطالعاتی به ترتی  حدود  ساال گیشاته مسااحت جنگل   30مشاخص شاد که در  

بینی  اند. پیش افزایش یافته هکتار    387و    4388به ترتی     ها شاده مسااحت اراضای کشااورزی و سااخته   و هکتار کاهش  

های  های منطقه کاسااته شااود و مساااحت کاربری هکتار از مساااحت جنگل   2442سااال آینده نیز    30شااود که در  می 

 هکتار افزایش یابد.   102و    687،  1651ها به ترتی   شده کشاورزی، مراتع و ساخته 
 

 2050و  2020، 1990های قه مطالعاتی در سال های کاربری اراضی منطنقشه  -2شکل 
  

  2050و    2020،  1990های  ها در منطقه مطالعاتی در ساال یافته به کاربری روند تغییر مسااحت اختصااا   3شاکل   

کشااورزی در منطقه با شادت زیاد    های سااله گیشاته توساعه و فعالیت   30د که طی  ن ده نتایج نشاان می دهد.  را نشاان می 

منطقه انجام شاده اسات که در پی آن اراضای جنگیی و    زیساتی محیط و بدون توجه به ظرفیت اکولوژیک و شارایط  

ها و از  ایم عوامل باعث افزایش خردشادگی زیساتگاه اند.  ها تبدیل شاده شاده به کشااورزی و سااخته تخری  و  مراتع  

ها در منطقه  همیم روند و شارایط در توساعه کاربری   که درصاورتی شاده اسات.    های سارزمیم حوضاه گسایختگی سایما هم 

درصاد مسااحت اراضای جنگیی تخری  و به    25ساال آینده نیز بیش از    30شاود که در  بینی می ادامه داشاته باشاد پیش 

های سایمای سارزمیم شاامل  یرات کاربری اراضای بر مبنای سانجه نیز روند تغی   4شاکل    های دیگر تبدیل شاود. کاربری 
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تا    1990سااله )   30لکه را در بازه زمانی    تریم بزرگ تعداد لکه، تراکم لکه، شااخص شاکل سایمای سارزمیم و شااخص  

ساال اخیر تعداد لکه، تراکم    30که در    آن اسات ها مشاخص کرده اسات. نتایج حاکی از  ( در مقیا  زیرحوضاه 2020

لکه کاهش    تریم بزرگ شاخص    که درحالی ها روند افزایشی داشته  شااخص شاکل سایمای سارزمیم در زیرحوضه لکه و  

ساال اخیر افزایش    30های کاربری در منطقه طی  دهد که خردشادگی و گساساتگی لکه ن می یافته اسات. ایم موارد نشاا 

 است. خصوا توسعه جاده و راه  سازها ب های کشاورزی و افزایش ساخته یافته است که ناشی از توسعه فعالیت 
 

 2050و  2020، 1990های یافته به هر کاربری در منطقه مطالعاتی در سال مساحت اختصاص -3شکل 
 

 

ها،  : تراکم لکه2PD: تعداد لکه، 1NPهای سیمای سرزمین ) روند تغییرات کاربری اراضی بر اساس سنجه  -4شکل 
3LPI 4لکه و  ترینبزرگ: شاخصLSI :ها در بازه زمانی  س زیرحوضه ( در مقیا شاخص شکل سیمای سرزمین

 2020تا  1990

 
1 Number of Patch 

2 Patch Density 

3 Largest Patch Index 

4 Landscape Shape Index 
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  2020،  1990های  برای ساال آب در حوضاه آبخیز تراز با اساتداده از اینوسات در ساط  پیکسال    تولید یابی  ارز نتایج  

آب در حوضااه آبخیز    تولید میزان    نیز (  2020)   1اساادالی ی و همکاران   نشااان داده شااده اساات.   5  شااکل در    2050و  

آب    تولید مشاخص گردید که میانگیم  در هکتار برآورد کردند.    متر مییی   533تا    64گرگانرود در اساتان گیساتان را بیم  

)به ترتی     متر مییی   87و    82،  77به ترتی     2050،  2020،  1990های  متر برای ساال   30× 30در حوضاه در یک پیکسال  

معادل    2020در ساال  در منطقه    دساتر  قابل   کل حجم آب تولیدی در هکتار( اسات.    متر مییی   969و    909  ، 850معادل  

ی  تولید آب  میزان    شود. همننیم مکع  در هکتار را شامل می متر   857متوسط    طور به میییون مترمکع  است که    26/ 5

میییون مترمکع  در ساال برآورد شاده    28/ 3و    24/ 8به ترتی     2050و    1990های  در منطقه برای ساال   دساتر  قابل 

تا    1990بدیم ترتی  تولید آب در بازه زمانی  .  اسات مترمکع  در هکتار    911و    812  برابر با   میانگیم   طور به اسات که  

و  در کل حوضااه تغییر یافته اساات  مترمکع  در هکتار(    45میانگیم    طور به مترمکع  در سااال )   1/ 7به میزان    2020

مترمکعا  در    54میاانگیم    طور باه مترمکعا  در ساااال )   1/ 8باه میزان    2050تاا    2020در باازه زماانی  شاااود  بینی می پیش 

 . داشته باشد افزایشی  تغییرات  هکتار(  

 

 2050و  2020، 1990منطقه مطالعاتی در  ( mm/pixelآب )  تولیدهای نقشه  -5شکل 

 
1 Asadolahi et al. 
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 2050و  2020، 1990های آب برای هر کاربری در سال  تولیدمیانگین  -6شکل 

 

 به ترتی    2020ها در ساال  شاده های جنگل، مرتع، کشااورزی و سااخته در کاربری   دساتر  قابل میانگیم تولید آب  

کع  در  مترم   2366و    405،  724،  1135به ترتی     1990مترمکع  در هکتار و در سااال    3123و    374،  1074،  1071

مترمکع  در    3124و    385،  1283،  1057های میکور به ترتی   آب برای کاربری   تولید هکتار محاساابه شااد. میانگیم  

  بیشتریم توان نتیجه گرفت که در حال حاضر  (. بر ایم اسا  می 6شکل  بینی شده است ) پیش   2050هکتار برای ساال  

  اراضای کشااورزی   و   ها جنگل   ، مراتع   و در وهیه بعد به ترتی  در   ها شاده سااخته   اربری تولید آب در منطقه در ک   میزان 

هاای جنگال، مرتع، کشااااورزی و  نیز میزان تولیاد آب در کااربری   ( 1396احمادی میرقاائاد و همکااران ) .  افتاد اتدااق می 

مترمکع  در هکتار    1115و    953،  556،  840در اساتان گیساتان را به ترتی     ساو ها در حوضاه آبخیز قره شاده سااخته 

دلاییی اساات که باعث کاهش    ازجمیه ها  تبخیر و تعرق زیاد و قدرت حدظ و نگ داری آب در جنگل برآورد کردند.  

ندوذپییری  همننیم، میزان  ها شاده اسات.  شاده های منطقه نسابت به مراتع و سااخته در جنگل   دساتر  قابل آب تولیدی  

نیز تاأکیاد   ( 2017لاناگ و همکااران ) هاا نیز در ایم اختلاا اثرگایارناد. خاا ، توپوگرافی و مکاان جغرافیاایی کااربری 

  دساتر  قابل مقایساه تولید آب  شاوند.  ها باعث افزایش آن می شاده آب و سااخته   تولید ها باعث کاهش  کردند که جنگل 

توان باه  عیال آن می   ازجمیاه هاای مختیف دارد کاه  حااکی از افزایش آن در کااربری   2050و    2020،  1990هاای  در ساااال 

ها اشاااره کرد. افزایش  ها در اثر تبدیل کاربری ها و تغییر ندوذپییری خا  اکوساایسااتم   زیسااتی محیط تغییر شاارایط  

  پیامد ایم فرآیند خواهد بود.   ازجمیه مدت  های زیرزمینی در منطقه در طولانی های سطحی و کاهش ذخیره آب رواناب 

هاا بااعاث افزایش  شاااده هاای جنگال و مرتع باه سااااختاه تاأییاد کردناد کاه تبادیال کااربری  ( 2021)  1یااناگ و همکااران 

 شود. های سطحی می رواناب 
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 2050و  2020، 1990در (  mm/haآب ) تولید های منطقه مطالعاتی از نظر بندی زیرحوضه طبقه  -7شکل 

 

(،  mm/ha  500-1000(، کم ) <  mm/ha  500آب در چ اار طبقاه خییی کم )   تولیاد هاای منطقاه از نظر  زیرحوضاااه 

(. نتایج نشاان داد که در ساال  7شاکل  بندی شادند ) ( طبقه >  mm/ha  1500( و زیاد ) mm/ha  1000-1500متوساط ) 

آب خییی کم، کم،    تولیاد هکتاار باه ترتیا  باه طبقاات باا    5166و    5890،  9133،  12366از کال مسااااحات منطقاه    2020

هکتار اسات و    3167و    6353،  9978،  12956به ترتی     1990یابد. ایم مقادیر در ساال  متوساط و زیاد اختصااا می 

روند تغییرات کاربری اراضای  نیز    8شاکل  هکتار خواهد بود.    6445و    4935،  9018،  12057به ترتی     2050در ساال  

 دهد. نشان می را  (  2050تا    2020و    2020تا    1990ساله )   30زمانی    دو بازه و عمیکرد آب در  

 

ها در بازه زمانی آب در منطقه مطالعاتی در مقیاس زیرحوضه  تولیددرصد تغییرات کاربری اراضی و  -8شکل 
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های شامال شارقی حوضاه نسابت به دیگر مناط  از نظر تولید آب دارای بازدهی  دهد که بخش ایم نتایج نشاان می 

های و  دره های جنوبی منطقه مشااهده شاده اسات. بارندگی زیاد، وجود  ب تری هساتند و کمتریم بازدهی نیز در قسامت 

عوامیی هساتند که    ازجمیه حوضاه  های عمی ، ندوذپییری خا  و تراکم پوشاش گیاهی مناسا  در نیمه شامالی  گودال 

هاا نسااابات باه دیگر منااط   آب در ایم بخش   تولیاد و بااعاث افزایش   اثرگایارناد هاا  در حدظ و ذخیره آب در ایم پ ناه 

دارای بازدهی  از نظر تولید آب  قع در شامال حوضاه  های وا ها نیز زیرحوضاه حوضاه شاده اسات. در ساط  زیرحوضاه 

های واقع در جنوب و جنوب غرب منطقه کمتریم بازدهی به خود اختصاااا  زیرحوضااه   که درحالی ب تری هسااتند  

 . اند داده 

تعداد لکه،  های  آب با سانجه   تولید که    آن اسات نشاان داده شاده اسات. نتایج حاکی از    9شاکل  نیز در    GWRنتایج  

رابطه آن با شاااخص    که درحالی تراکم لکه و شاااخص شااکل ساایمای ساارزمیم رابطه مکانی معنادار و معکو  دارد  

تعداد    های آب با سانجه   تولید ( بیم  2R)   م یی تب لکه یک رابطه معنادار و مساتقیم اسات. در ایم رابطه ضاری     تریم بزرگ 

تعییم    0/ 84و    0/ 85،  0/ 83،  0/ 84لکه به ترتی     تریم بزرگ لکه، تراکم لکه، شاخص شکل سیمای سرزمیم و شاخص  

تواند  های سااختاری سایمای سارزمیم و الگوی کاربری حاکم بر منطقه می توان گدت که ویژگی شاد. بر ایم اساا  می 

ی  ن تغییرات زمانی و مکا   بر اثر تغییرات خدمات اکوسیستمی    ( 2021)  1یشیتلا   و  ولدگبریل کننده تولید آب باشد.  تعییم 

نیز تاأییاد کردناد کاه تغییرات کااربری اراضااای و   ( 2018)  2فاام و همکااران کااربری اراضااای را مورد تاأییاد قرار دادناد.  

ها در یک قطعه  شاود. در واقع با افزایش تعداد، تراکم و شاکل لکه آن باعث تغییر خدمات اکوسایساتمی می   های ویژگی 

ها  کند که در نتیجه آن شرایط اکولوژیک اکوسیستم ها افزایش پیدا می گسستگی کاربری از سرزمیم خردشدگی و از هم 

افتد  تولید آب اتداق می   ازجمیه خدمات اکوساایسااتمی  گیرد و در نتیجه ایم فرآیند تغییر و کاهش  تحت تأثیر قرار می 

 شود. لکه( یک روند معکو  ایجاد می   تریم بزرگ ها )شاخص  با افزایش مساحت لکه   که درحالی 

 
1 Weldegebriel and Yeshitela 

2 Pham et al. 
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: LPI، هالکه : تراکم PD: تعداد لکه،  NPهای سیمای سرزمین )( با سنجه WYآب )  تولیدرابطه بین  -9شکل 

 GWR: شاخص شکل سیمای سرزمین( بر اساس  LSIلکه و  ترینبزرگشاخص 

 بندی جمع   - 4

ساال گیشاته در حوضاه آبخیز تراز در اساتان خوزساتان    30ایم مطالعه نشاان داد که تغییرات کاربری اراضای طی  

تع منطقه تخری  و به اراضای کشااورزی و  ا و مر   ی هکتار از اراضای جنگی   4500که بیش از  طوری ه ب   ؛ شادید بوده اسات 

هکتار از اراضای جنگیی در    2442ده نیز حدود  ساال آین   30شاود که در  بینی می اند. پیش شاده   ها تبدیل شاده سااخته 

آب در    . نتایج مطالعه تأیید کرد که میزان تولید کنونی حاکم بر حوضاه کاساته شاود   زیساتی محیط شارایط  ادامه  صاورت  

های  که بیشاتریم و کمتریم میزان تولید آب به ترتی  در کاربری طوری ه ب   ؛ های مختیف متداوت اسات کاربری منطقه در  

های سایمای سارزمیم در تغییر تولید آب  ها و کشااورزی برآورد شاده اسات. همننیم ثابت شاد که ویژگی شاده سااخته 

احت  های کاهش و با افزایش مسا های تعداد، تراکم و شاکل لکه آب با افزایش سانجه   تولید رابطه    اثرگیار اسات. در ایم 

ها  توان گدت که با افزایش توسااعه کاربری ی یابد. بر ایم اسااا  م لکه( افزایش می   تریم بزرگ ها )شاااخص  کاربری 

شاود که در پی آن تغییر  ها می های سایماهای سارزمیم تغییر و باعث افزایش گساساتگی و خردشادگی زیساتگاه ویژگی 
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Abstract 

In this study, the efficiency of hydrological re-analyzed models SWBM, HTESSEL, HBV-

SIMREG, Ensemble, and LISFLOOD in estimating the rate of evaporation from the reservoir of 

Yamchi dam in Ardabil was investigated. The evaporation values obtained from the re-analyzed 

models were validated using the findings of Penman's analytical equation and the values of eight 

experimental models. In addition to the methods, the accuracy of re-analyzed models was 

evaluated using the feed forward neural network. The resulting feed forward neural network was 

designed in two stages with two and three hidden layers and each was evaluated in three different 

combinations of network inputs. According to the findings, the values generated from the Penman 

analytical model had a correlation coefficient of 0.9 with the data received from studied area's 

evaporation pan. Among the hydrological re-analyzed models, the highest correlation with 

received data from study area's evaporation pan was related to LISFLOOD model with a value of 

0.87 and RMSE equal to 1.37 mm per day. The obtained results showed that the mean absolute 

error for the LISFLOOD model with the data provided from the study area's evaporation pan was 

1.14 mm per day, on a daily time scale. The results showed that in the absence of area data, re-

analyzed hydrological model can readily offer the best estimate of evaporation from the 

reservoirs’ free surface on a monthly scale. 
 

Keywords: Evaporation, Dam Reservoir, Hydrological Re-analyzed Model, Analytical And 

Experimental Model, Neural Network 
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 تبخیر  موردنیاز  مقادیربه    توانمی  راحتیبه  یکیوژهیدرولشده    یلباز تحل  هایمدلبا در دست داشتن    امروزه

 ۀشتتتد  بازتحلیل هایمدل ییکارا بررستتتی  به رضتتت حا مقاله  درکرد.  یدازمان و مکان دلخواه دستتتت   در

 برای LISFLOODو  SWBM ،HTESSEL ،HBV-SIMREG ،Ensemble یتتدرولوژیکیه

به دستت  یرتبخ مقادیر ارزیابی کارایی  جهت. شتد رداخته  یلاردب یامچی  ستد مخزن از تبخیر مقدار  ینتخم
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مقادیر  با یهمبستتگ ینبالاتر یدرولوژیکیه ۀشتد  یلبازتحل یهامدل از میان. استت موردمطالعهمنطقه  تبخیر
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ثبت شتتده های  با داده LISFLOODمدل  MAEمقدار آمده همچنین نشتتان داد که   به دستتتنتایج   .آمد

با استت. بوده  در روز   مترمیلی 14/1در حدود  در تخمین تبخیر از مخزن ستد یامچی  توست  تشتت تبخیر

 عدم دستترستی به صتورت در ستد  از مخازن یرتبخ ینتخم یکرد که برا  یانب توانیحاصتله م یجتوجه به نتا

در   روزانهتبخیر در مقیاس  تخمین مناستبی  تواندمی هیدرولوژیکی  ۀشتد  بازتحلیل هایمدل منطقه،  هایداده

 کاربر قرار دهد. یاراخت

 عبتبی ، شتبکهو تجربی  مدل تحلیلی، هیدرولوژیکی  مدل باز تحلیل شتده تبخیر، مخزن ستد، :هاواژهکلید

 .مبنوعی

 مقدمه   - 1

هیدرولوژیکی استتت و برآورد دقیق آن از اهمیت بالایی برخوردار استتت.    ۀ اجزای چرخ   ترین مهم تبخیر یکی از  

ها  ولی این داده   است   Aکلاس    تبخیر تشت  های سینو تیک، استهاده از  گیری تبخیر در ایستگاه ترین روش اندازه متداول 

امروزه وجود  گیری باشتند.  و همچنین دارای خطای اندازه نبوده  ممکن استت دارای  وشتش مکانی و زمانی مناستب  

های  داده   ی تمام به امنیت آبی برای اقتبتاد تمام دنیا بستیار مهم و استاستی استت. در بیشتتر مناطق جهان دستترستی مستتقیم  

قرار گرفتن بخش بزرگی از کشتتاورزی، صتتنعت و تولید    ر ی تأث  ذیر نیستتت. تغییرات اقلیمی باعت تحت  آبی امکان 

  ن ی اعتمادتر قابل و    ن ی تر ارزان یکی از    هیدرولوژیکی   ی باز تحلیل شتتده ها شتتود به همین دلیل مدل می   ی آب برق نیروی  

  های روش تبخیر از  تخمین میزان  محققان زیادی برای  .  استتت   موردنیاز آوردن اطلاعات آبی    به دستتت ها برای  روش 

تجربی تبخیر و مقایسته آن با نتایج شتبکه    های روش با استتهاده از    ( 1390یزدانی و همکاران ) اند.  استتهاده کرده   مختلهی 

در اراضتی شتالیزار    در تخمین تبخیر کارایی بهتری  عبتبی مبتنوعی به این نتیجه رستیدند که شتبکه عبتبی مبتنوعی  

با    ( 1393)   همکاران آبکار و    . بود تبخیر دارا    تشتت ستتگی را با  ب همچنین روش تجربی ایوانف بالاترین هم   را دارد.   آمل 

های تغییر اقلیم  بینی متغیر به  یش   SDSM  ریز مقیاس نمایی   استهاده از روش   و   CGCM  بازتحلیل شده   استهاده از مدل 

هتای بتازتحلیتل شتتتده  داده   ۀ  رداختنتد. نتتایج نشتتتان داد کته متدل تغییر اقلیم بته نو  و دوره  تایت کرمتان    ۀ منطقت مقیتاس  در  

دو اقلیم متهاوت استتان فارس را    ، میزان تبخیر از تجربی   های روش   وستیله به   ( 1394)   جهرمی خوشتحال  حستاس استت.  

نجهوند  نشتتان داد که روش مایر و ایوانف دارای دقت بالاتری هستتتند.  آمده    به دستتت نتایج    . قرار داد   موردبررستتی 

تجربی برآورد تبخیر از ستتطز آزاد آب برای ستتد تن یمی دز    های روش به مقایستته    ( 1396)   دریکوندی و استتلامی 

عزیزیان و همکاران  از دقت بالاتری برخوردار استتت.    ها روش نتایج نشتتان داد رابطه مایر نستتبت به ستتایر    .  رداختند 

 -W3RA  ،HBVهای بازتحلیل شتتده  تعرق مدل - آمده از تبخیر   به دستتت های  خود عملکرد داده   ۀ در مطالع   ( 1399) 

SIMREG ،PCR-GLOBW  ،WATER-GAP    وEnsemble   های مختلف ایران  بخش   های لایستتتیمتری را در و داده

قرار    موردبررستی کرمان(  )قزوین، ارومیه، اهواز، بوشتهر، رشتت، گرگان، کردستتان، مرکزی، یزد، رفستنجان، خراستان و  
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کوهی و  .  استت های دیگر  دارای خطای کمتری نستبت به مدل   HBV- SIMREGدادند. نتایج حاصتله نشتان داد مدل  

و    GLEAM  ،W3RA  ۀ های بازتحلیل شتتتد خود به ارزیابی مقدار تبخیر و تعرق در مدل   ۀ در مطالع   ( 1399همکتاران ) 

HBV   یدرولوژیکی  در واستتنجی مدل هVIC-3L   ستتهیدرود  رداختند. مقادیر این واستتنجی با استتتهاده از    ۀ در حوضتت

با داشتتن    HBV  ها نشتان داد که مقادیر تبخیر و تعرق مدل نتایج بررستی   . ستنجی شتد صتحت   1گو تا   کلینگ   شتاخص 

 2بیستلینک  در مقادیر ماهانه نستبت به ستناریوی  ایه از عملکرد بهتری برخوردار استت.   KGEمقادیر بهتری از شتاخص  

های میدانی  و داده   LISFLOODهای مدل باز تحلیل شده  بین داده بارش   ارامتر    به بررسی تهاوت   ( 2016و همکاران ) 

اختلاف    نشتتتانگر نتایج    . ههت مدل مبتنی بر ماهواره استتتتهاده شتتتد   از بدین من ور    در منطقه جنوبی آفریقا  رداختند. 

 . بود   موردمطالعه   ۀ در منطق   های مشتاهداتی و داده   LISFLOODهای مدل  از ن ر همبستتگی خطی در داده   ی توجه قابل 

در مقیاس    GLEAM  ۀ های مدل بازتحلیل شتتد داده   تعرق واقعی و   تبخیر   در تحقیق خود به بررستتی   ( 2017)   3انگ ی 

در کل کشتور چین به    GLEAMروزانه، ماهانه و ستالانه در کشتور چین  رداخت. نتایج این ارزیابی نشتان داد که مدل  

مدل    18به بررستتی    ( 2020و همکاران )  4کوکولا   . استتت ستتتگی بالایی برخوردار  ب از هم   زیشتتوانگ بانا   ۀ غیر از منطق 

  اس یت در ستتته مق بتارش، روانتاب، تبخیر تعرق و میزان یخیره آب زیرزمینی    هیتدرولوژیکی در زمینته   ۀ بتازتحلیتل شتتتد 

 رداختنتد. بتدین من ور تحلیتل روی چرخته هیتدرولوژیکی و چرخته   ی و  ی در ات  ی آب  ل یت ن  ی در حوضتتته بتالا  مختلف 

های مربوط به تخمین جریان دارای دقت بالاتری  ها نشان داد مدل انجام شتد. نتایج بررسی   موردمطالعه دینامیکی منطقه  

به بررستی توانایی دوازده مجموعه داده تبخیر    ( 2020و همکاران )   5دمبله باشتند.  های تبخیر و تعرق می نستبت به مدل 

  تشخیبی   های شامل مدل   مجموعه در غرب آفریقا  رداختند. این دوازده  ولتا    ۀ های هیدرولوژیکی برای رودخان در مدل 

مبتنی بر ماهواره    ۀ بینی کنند های  یش (، مدل MOD16A2, SSEBop, ALEXI, CMRSET, SEBS)   مبتنی بر ماهواره 

 (GLEAM v3.2a, GLEAM v3.3a, GLEAM v3.2b, GLEAM v3.3 و متدل ) هتای بتازتحلیتل شتتتده  (ERA5, 

MERRA-2, JRA-55  ) چهار استتترات ی کالیبراستتیون چند متغیره، میزان تبخیر و مقدار رواناب   . با استتتهاده از بودند ،  

با مدل معیار استتهاده شتد. نتایج نشتان داد که    تبخیر های  تولید شتد که از نتایج آن برای مقایسته داده ستناریو    وهشتت چهل 

های محاستتبه تبخیر برای این منطقه محستتوب  بهترین  ایگاه   SSEBopو    MERRA-2  ،GLEAM v3.3aستته مدل  

های  با استتتهاده از داده   بلندمدت   روزانه   از ستتطز   خود به بررستتی تبخیر   در مطالعه   ( 2021و همکاران )   6لو   شتتوند. می 

از ضتتریب تغییرات   رداختند. در این مطالعه    در مقیاس جهانی   2017تا    1980از ستتال    هیدرولوژیکی   ۀ بازتحلیل شتتد 

 
1 Kling-Gupta (KGE) 
2 Besselink 

3 Yang 

4 Koukoula 

5 Dembélé 
6 Lu 
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 (1CA و روش ) میتانگین ضتتتریتب اطمینتان   (2REA برای ادغتام ستتته متدل بتازتحلیتل شتتتد ) ۀ  ERA5  ،GLDAS2   و

MERRA2   روند کاهشتی در  نتایج نشتان داد میزان تبخیر    های تبخیر از ستطز روزانه استتهاده شتد. تولید داده   من ور به

دشتت آمازون، آمریکای جنوبی و حوضته کنگو در آفریقای مرکزی و روند افزایشتی در شترق آمریکای شتمالی، غرب  

 ارو ا، جنوب آسیا و شمال اقیانوسیه دارد. 

  یر تبخ   ین تخم هیدرولوژیکی برای    ۀ شد   بازتحلیل   های مدل زمینه بررسی کارایی و دقت  در  ،  با توجه به مطالب ارائه شده 

  که ازآنجایی تعرق بوده است.  - مطالعات کمتری صورت گرفته و تمرکز بیشتر مطالعات بر روی تخمین مقدار تبخیر   سد   از مخازن 

در مقاله حاضتر به    ، تواند کمک شتایانی در مدیریت منابع آب داشتته باشتد تخمین مناستب تبخیر از مخازن ستد می 

ستتد یامچی اردبیل در بازه    زان تبخیر از مخزن برای تخمین می   های بازتحلیل شتتده هیدرولوژیکی بررستتی کارایی مدل 

  ، در تخمین میزان تبخیر   ها نتایج حاصتل از این مدل کارایی و دقت  جهت بررستی  .  شتد  رداخته    2012تا    1980زمانی  

مقتادیر    درنهتایتت متدل تحلیلی  نمن، هشتتتت متدل تجربی و  متتداول متاننتد    هتای روش آمتده بتا مقتادیر    بته دستتتت مقتادیر  

 گرفت. قرار  ارزیابی  حاصل از روش شبکه عببی مبنوعی مورد  

 ها روش مواد و    - 2

 موردمطالعهمنطقه  -1-2

قرار دارد. این ستد در    شتود ی م ستبلان جاری    کوه رشتته چای اردبیل که از شترق  امچی بر روی رودخانه بالیخلی ستد ی 

  ن ی تأم . ستد یامچی به دلیل  ( 1شتماره  شتکل  )  کیلومتری از شتهرستتان نیر از توابع استتان اردبیل واقع شتده استت   5فاصتله  

دستت در شتهر اردبیل، از لحاا استترات یکی جایگاه بستیار مهمی دارد. این ستد در  آب شترب و آبیاری اراضتی  ایین 

مجمو   .  دقیقه طول شترقی قرار گرفته استت   5دقیقه و    48دقیقه عرض شتمالی و    4درجه و    38جغرافیایی  مختبتات  

در ارتهاعات و نواحی کوهستتانی استتان که به    در ستال متغیر استت.   متر میلی   1700تا    600تبخیر در استتان اردبیل بین  

  1300تا    1100  . این رقم در مرکز استان از است تر  م ان تبخیر ک ز معتدل و یخبندان زیاد هستند می   وهوای آب طبع دارای  

، سترعین و  نیر ستینو تیک  سته ایستتگاه  تبخیر  موجود  اطلاعات  از    موردمطالعه منطقه  برای  .  در ستال متغیر استت   متر میلی 

 است.   ارائه شده   1شماره  جدول  اردبیل استهاده شد. مختبات این سه ایستگاه هواشناسی در  

  2012تا    1980از ستال    هیدرولوژیکی   بازتحلیل شتده های  مدل ماهانه تبخیر ارائه شتده توست   روزانه و  های  داده 

ایستتگاه به مخزن ستد    ترین مهم ترین و  که نزدیک   ایستتگاه ستینو تیک نیر   تبخیر در   روزانه   های داده   باشتند. موجود می 

و دارای آمار    استت   س ی تأست ایستتگاه ستینو تیک سترعین نیز تازه  برداشتت شتده استت.    2009از ستال  ،  استت یامچی  

  تبخیر   های مل شتده استت. در قستمت اول از داده ع به دو صتورت  در این مطالعه    بدین من ور .  ستت ی ن   مدت ی طولان 

 
1 Coefficient of Variation 

2 Reliability Ensemble Average 



 51....                                یکیدرولوژیشده ه لیبازتحل یهامدل ییدقت و کارا یبررس                    دوازدهم        سال

     

جهت    2012تا    2009  های ستال بین    و اردبیل   نیر، سترعین های ستینو تیک  مشتتر  بین ایستتگاه   های ستال روزانه و ماهانه  

توس   گیری شده  تبخیر اندازه از    یی تنها به . در قسمت دوم  شد استهاده  بررسی تخمین میزان تبخیر از مخزن سد یامچی  

 . گردید استهاده  است    2012تا    1980مدت از  که دارای آمار بلند   سینو تیک اردبیل   در ایستگاه تشت تبخیر مستقر  

 

 
 سد یامچی استان اردبیل  ج( الف( ایران  ب(: موردمطالعهموقعیت منطقه  -1 شکل

 

 موردمطالعه  منطقه سینوپتیک هایایستگاه اطلاعات -1 جدول

موردمطالعه بازه زمانی   جغرافیایی طول   عرض جغرافیایی    ایستگاه سینوپتیک  

2012الی    2009  
38  20  48  37  نیر  

38  08  48  05  سرعین  

2012الی    1980  38  12  48  20  اردبیل  

 

 بازتحلیل شده هایمدل -2-2

استتهاده شتده استت.    Earth2observeهیدرولوژیکی موجود در ستایت    ۀ های بازتحلیل شتد در این تحقیق از مدل 

Earth2observe    ۀ ارزیابی یکپارچه منابع آب استت و تحت برنام رصتد جهانی برای  یک  FP7   گذاری شتده استت.  ایه  

هدف کلی ستایت کمک به    ادامه داشتت.   2017ستال تا  ایان ستال  چهار  آغاز شتد و به مدت    2014این  روژه از ژانویه  

رای این من ور،  ب   .های جدید رصتد زمین استت ها و تکنیک ارزیابی منابع آب جهانی از طریق استتهاده از مجموعه داده 

. در بیشتتر  نماید می های هیدرولوژیکی موجود را برای ایجاد منابع آبی منستجم در جهان، یکپارچه  مشتاهدات و مدل 

نشتده باشتند و یا دارای مقادیر زیادی خطا باشتند.  ثبت    ی درستت به های هواشتناستی  ممکن استت داده   موردمطالعه مناطق  

ها ممکن استت دارای  وشتش مکانی و زمانی مناستبی نباشتند و روند بستیاری از مطالعات را با اختلال  همچنین این داده 
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های  تواند کمک شتایانی به  یشترفت بستیاری از  روژه مناستب می   ۀ استتهاده از مدل بازتحلیل شتد   جه ی درنت همراه ستازند.  

ارائه شتتتده توستتت     روزانه و ماهانه   مقادیر تبخیر از    تحقیق هیتدرولوژیکی و مطالعات محی  زیستتتتی بنماید. در این  

  LISFLOODو  SWBM ،HTESSEL ،HBV-SIMREG ،Ensemble هیتدرولوژیکی  ۀ بتازتحلیتل شتتتد  هتای متدل 

 استهاده شده است. 

 تحلیلی پنمنمدل  -3-2

بتا مقتادیر    روزانته و متاهتانته   هتای بتاز تحلیتل شتتتده هیتدرولوژیکی در تخمین میزان تبخیر در این تحقیق، کتارایی متدل 

معادله  نمن ترکیبی از معادلات بقای جرم و بقای انرژی  ارائه شده توس  مدل تحلیلی  نمن مورد مقایسه قرار گرفت.  

 . است   1  شماره  معادله   صورت به روش  این  رابطه    . است 

 (1)  𝐸 = (
𝛥

𝛥 + 𝛾
)𝑄𝑛 + (

𝛾

𝛥 + 𝛾
)𝐸𝑎 

  𝐸𝑎، (mm/day)انرژی ختالص موجود برای تبخیر آب  Qn(، mm/dayتبخیر از ستتتطز آزاد آب )  Eکته در آن، 

 ضتریب ستایکرومتریک    γ،   (mbar/◦c)شتیب منحنی فشتار بخار اشتبا    ∆،  (mm/day)  معادله   آئرودینامیک قستمت  

(mbar/◦c)^2   باشند. می 

   مدل های تجربی -4-2

،  ( Henfer)   ، هنهر ( Shahtin)   ، شتتتاهتین ( Mayer)   ، متایر ( Dalton)   دالتون معتادلته تجربی    هشتتتت از    تحقیق در این  

  برای تخمین تبخیر  ( Rohwer)  و روهر  ( Tikhomorov)  ، تیچومیروف ( Ivanov)  ، ایوانف ( Marciano)  متارستتتیتانو 

 شده است. ارائه    2شماره  جدول  در    رابطه به هر    مربوط فرمول  که    شد استهاده    یامچی   مخزن سد از    روزانه و ماهانه 

 

   سطح  مخزن سطح از تبخیر  تخمین جهت یمعادلات تجرب -2 جدول
 فرمول معادله  نام معادله 

𝐸 دالتون  = 0.35(𝑒𝑠 − 𝑒𝑑)(0.5 +
𝑈2
100

) 

𝐸 مایر  = (1 +
𝑈

16
)𝐶(𝑒𝑠 − 𝑒𝑑) 

𝐸 شاهتین  = (0.116 + 0.017𝑈)(𝑒𝑠 − 𝑒𝑑) 
𝐸 هنهر  = 0.028𝑈(𝑒𝑠 − 𝑒𝑑) 
𝐸 مارسیانو  = 0.03𝑈(𝑒𝑠 − 𝑒𝑑) 
𝐸 ایوانف  = 0.0018(𝑇 + 25)2(100 − 𝑅𝐻) 

𝐸 تیچومیروف  = (𝑒𝑠 − 𝑒𝑑)(15 + 3𝑈10) 

𝐸 روهر  = 0.771(1.456 − 0.000732𝑃𝑎)(0.44 + 0.0733𝑈0.6)(𝑒𝑠 − 𝑒𝑑) 
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به ترتیب فشتار بخار اشتبا  و فشتار واقعی    𝑒𝑑و    𝑒𝑠  ،  (mm/day)بر حستب   تبخیر از ستطز آزاد آب   E  ؛ که در آن 

ضتریبی استت    C،  (km/day)متری    2سترعت متوست  باد در ارتها     𝑈2  ، (mbar)  میانگین فشتار   𝑃𝑎  ،  (mbar) بخار آب 

ستترعت باد در    Uشتتود. همچنین  در ن ر گرفته می   0/ 5  عمق کم های  و برای دریاچه   0/ 36های عمیق  که برای دریاچه 

میانگین رطوبت نستتبی     RH(، گراد ی ستتانت میانگین دمای هوا )درجه     T(، km/day)   متری از ستتطز زمین   10ارتها   

 . است  )درصد( 

   Fitnetخور مدل هوش مصنوعی پیش -5-2

( سیستم و روش یادگیری نوین برای نمایش  Artificial Neural Networks – ANNهای عبتبی مبتنوعی ) شتبکه 

این ستیستتم از شتمار زیادی عناصتر  های  یچیده هستتند.  ها و یادگیری ماشتینی در جهت تولید خروجی از ستامانه داده 

و  کنند  تشتکیل شتده که برای حل یک مستئله با هم هماهنگ عمل می  نورون با نام    وستته ی   هم به العاده   ردازشتی فوق 

 Feedforwardخور ) های عببی  یش شبکه   .د کنن )ارتباطات الکترومغناطیسی( اطلاعات را منتقل می  ها سینا س توس   

Neural Network  حرکت مستتقیم    صتورت به ها  باشتند و نحوه کارکرد آن مبتنوعی می عبتبی  شتبکه  انوا   ( یکی از

و    Fitnetخور دارای دو تابع  های بازگشتتتی متهاوت استتت. شتتبکه عبتتبی  یش استتت و با شتتبکه   جلو روبه ها  داده 

Patternnet   شتبکه  .  استتPatternnet   ها و تابع  بندی داده بندی و طبقه برای کلاستهFitnet   بینی  ستازی و  یش برای مدل

  Fitnetستد یامچی از شتبکه    مخزن از    زانه رو   تبخیر مقادیر  ستازی  ر برای شتبیه ضت شتود. در مطالعه حا ها استتهاده می داده 

. همچنین با در دستت داشتتن نه  ارامتر  گردید دو و سته لایه مخهی انجام    Fitnet  صتورت به . طراحی شتبکه  شتد استتهاده  

دمای ماکزیمم، دمای میانگین، بارش، ستاعات آفتابی، سترعت باد ماکزیمم، سترعت    دمای مینیمم، شتامل    در تبخیر   مؤثر 

شتد و    بررستی ها برای هر شتبکه  ، سته ترکیب از ورودی میانگین رطوبت و میانگین فشتار از ستطز دریا باد میانگین،  

 بهترین جواب مشخص گردید.    عنوان به بیشترین همبستگی  

 ارزیابی هایشاخص -6-2

  MAEمیانگین مربعات خطا( و    جذر )   RMSEستتگی(،  )همب   Rهای  از شتاخص   ها ارزیابی عملکرد مدل   من ور به 

(  5( تا ) 2های آماری طبق رواب  ) استتتهاده شتتد. این شتتاخص   میانگین مربعات خطا( )   MSE  ، )میانگین مطلق خطا( 

 : شوند می محاسبه  

 (2) 𝑅 =
∑(𝑋𝑖 − �̅�)(𝑌𝑖 − �̅�)

√(∑(𝑋𝑖 − �̅�)2∑(𝑌𝑖 − �̅�)2)
 

 (3) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑(𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)

2

𝑁
 

 (4) 𝑀𝐴𝐸 =
∑(|𝑋𝑖 − 𝑌𝑖|)

𝑁
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 (5) 𝑀𝑆𝐸 =
∑(𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)

2

𝑁
 

  �̅�میتانگین تبخیر متدل مرجع و    �̅�هتای دیگر،  بتا متدل   تبخیر محتاستتتبته شتتتده   𝑌𝑖تبخیر متدل مرجع و    𝑋𝑖  : کته در آن 

 . است   های موجود تعداد داده   Nو  میانگین تبخیر در هر مدل دیگر  

 و بحث    نتایج   - 3

  تبخیر   های تر نتایج از داده ستینو تیک نیر و سترعین، جهت بررستی عمیق های  بودن ایستتگاه   دالاحداث ی جد به دلیل  

  1980ایستتگاه ستینو تیک اردبیل که دارای طول آماری  در  توست  تشتت تبخیر مستتقر    گیری شتده اندازه   روزانه و ماهانه 

. در قستمت  بدین من ور در این مطالعه به دو صتورت عمل شتده استت استتهاده شتد.  نیز  مجزا    صتورت به بود    2012تا  

های ستینو تیک نیر، سترعین و  مشتتر  بین ایستتگاه   آماری   های ستال در    تشتت تبخیر روزانه و ماهانه    مقادیر تبخیر اول از  

ستینو تیک    ثبت شتده در ایستتگاه روزانه و ماهانه  تبخیر  . در بخش دوم فق  از  گردید استتهاده    ( 2012تا    2009)   اردبیل 

 . است   2012تا    1980مدت از  ری بلند که دارای طول آما   شد اردبیل استهاده  

در تخمین تبخیر از مخزن سهد    گیری شهده تشهت تبخیر مقادیر اندازه   با   های باز تحلیل شهده مدل   مقایسهه نتایج   - 1-3

 یامچی 

  هتای ستتتال در    تشتتتت تبخیر   و متاهتانته   مقتادیر تبخیر روزانته یکبتار    ، ستتتد یتامچی مخزن  بته دلیتل موقعیتت جغرافیتایی  

برای  بندی شتده  یستن ت   صتورت به مجزا و بار دیگر    طور به   )نیر، سترعین و اردبیل(   ستینو تیک منطقه   های ایستتگاه   مشتتر  

میزان    3شتماره    جدول   . در ند مورد استتهاده قرار گرفت   مذکور   ی ها ستتگاه ی ا بین    ( 2012تا    2009)   آماری مشتتر    های ستال 

های  مشتتر  ایستتگاه   های ستال در    تبخیر   تشتت های  تحلیلی  نمن با داده   مدل   حاصتل از   روزانه   مقادیر تبخیر   همبستتگی 

تبخیر    تشتت   گیری شتده توست  مقادیر تبخیر اندازه   همبستتگی   ارائه شتده استت.   )نیر، سترعین و اردبیل(   ستینو تیک منطقه 

ایستتتگاه ستتینو تیک  به دستتت آمد. میزان این همبستتتگی در    0/ 91نیر    ایستتتگاه ستتینو تیک تحلیلی  نمن در    ۀ با معادل 

بندی  تیسن   صورت به وقتی این محاسبات بار دیگر  داد.  را نشان می   0/ 88و در اردبیل    0/ 86و مقدار  از نیر  سرعین کمتر  

همچنین نتایج نشتان داد که مقدار شتاخص  آمد.    به دستت   0/ 90های فوق انجام شتد مقدار همبستتگی  شتده بین ایستتگاه 

RMSE    وMAE   دهند. به همین علت برای ادامه  بندی نشتتتان می تیستتتن های غیر اعداد کوچکتری نستتتبت به حالت

به  نتایج  همچنین  بندی استتهاده شتد.  دستت آمده از تیستن های به  داده از    2012تا    2009مشتتر     های ستال در    محاستبات 

  های ستتال در  تشتتت تبخیر    مقادیر با  تحلیلی  نمن    ۀ معادل   ( MSE)   میانگین مربعات خطای که    داد آمده نشتتان    دستتت 

 است.    0/ 51در حدود    2012تا    2009مشتر   

تا    1980  بازه زمانی ایستتتگاه ستتینو تیک اردبیل در    در   تشتتت تبخیر   روزانه   تبخیر   های در صتتورتی که فق  از داده 

  ۀ معادل مقادیر تبخیر حاصتل از  تشتت تبخیر این ایستتگاه با  مقادیر  ، همبستتگی  3شتماره  جدول  استتهاده شتود، طبق    2012
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(  MSEکه میانگین مربعات خطای ) دهد  همچنین نشتان می   حاصتل شتده نتایج    شتود. می حاصتل    0/ 79تحلیلی  نمن  

در ایستتگاه ستینو تیک اردبیل در    های حاصتل از تشتت تبخیر با داده تحلیلی  نمن    ۀ معادل آمده از    به دستت تبخیر  روزانه  

  ۀ شتتتد   بازتحلیتل   های مدل آمده از    به دستتتت تبخیر    ی همبستتتتگ   یزان م   4شتتتمتاره  جدول    در   باشتتتد. می   3/ 22حدود  

تا    2009های ستینو تیک منطقه ) مشتتر  ایستتگاه   های ستال بین    تشتت تبخیر   مقادیر تبخیر حاصتل از   با   هیدرولوژیکی 

مخزن ستد یامچی  از  تبخیر  میزان  بدین من ور  ( ارائه شتده استت.  2012تا    1980( و ایستتگاه ستینو تیک اردبیل ) 2012

-SWBM  ،HTESSEL  ،HBVهیتدرولوژیکی    ۀ هتای بتازتحلیتل شتتتد متدل در مقیتاس زمتانی روزانته و متاهتانته توستتت   

SIMREG  ،Ensemble    وLISFLOOD    از ستتایتearth2observe    .از    آمده   به دستتت با توجه به نتایج  دانلود گردید

با در ن ر گرفتن    باز تحلیل شتده هیدرولوژیکی های  مقادیر تبخیر حاصتل از مدل   ، بهترین همبستتگی 4شتماره  جدول  

به ترتیب    0/ 88و    0/ 87  مقادیر با    LISFLOOD(، مدل  2012تا    2009های سینو تیک منطقه ) مشتر  ایستگاه   های سال 

مقادیر تبخیر از تشتت  بیشتترین شتباهت به    LISFLOODو ماهانه حاصتل شتد. بعد از مدل  روزانه  برای مقادیر تبخیر  

باشتتد.  دارا می برای تبخیر ماهانه    0/ 73برای مقادیر تبخیر روزانه و مقدار    0/ 72با همبستتتگی    SWBMرا مدل    تبخیر 

آمده    به دستت نتایج  .  همبستتگی مناستبی را نشتان ندادند   و ماهانه   روزانه تبخیر  های بازتحلیل شتده برای مقادیر  بقیه مدل 

های  با داده   LISFLOODمدل    و ماهانه   روزانه تبخیر    ( RMSEجذر میانگین مربعات خطا ) دهد که  همچنین نشتان می 

و میانگین مطلق خطا    34/ 71و    1/ 37در حدود  به ترتیب    2012تا    2009  مشتتر    های ستال در    ثبت شتده تشتت تبخیر 

 (MAE  به ترتیب در حدود )با استتهاده از   آمده   به دستت همبستتگی    مقادیر   باشتد. می   در روز   متر میلی   31/ 45و    1/ 14  

مدل  دهد که  نشتان می ارائه شتده استت    4شتماره  جدول  که در  (  2012تا    1980های ایستتگاه ستینو تیک اردبیل ) داده 

LISFLOOD    همچنان مقادیر مناسبی را ارائه  برای تبخیر ماهانه    0/ 42برای مقادیر تبخیر روزانه و مقدار    0/ 56با مقدار

  نزدیکی های سینو تیک، بیشترین  مشتر  ایستگاه   های سال مشابه با نتایج استهاده از    LISFLOODدهد. بعد از مدل  می 

برای تبخیر    0/ 48برای مقتادیر تبخیر روزانته و مقتدار    0/ 44بتا همبستتتتگی    SWBMرا متدل    تشتتتت تبخیر هتای  بته داده 

همبستتگی مناستبی را نشتان ندادند.  و ماهانه  های بازتحلیل شتده برای مقادیر تبخیر روزانه  قیه مدل باشتد. ب ماهانه دارا می 

روزانه و ماهانه مدل  تبخیر  (  RMSEکه جذر میانگین مربعات خطا )   آمده بیانگر آن استتت   به دستتت مقادیر    همچنین 

LISFLOOD   و    32/ 69و    2/ 24ه ترتیب در حدود  های ثبت شتده تشتت تبخیر در ایستتگاه ستینو تیک اردبیل ب با داده

 باشد. می   در روز   متر میلی   18/ 54و    1/ 91( به ترتیب در حدود  MAEمیانگین مطلق خطا ) 
 

   های سینوپتیک منطقه ایستگاه تبخیر  تشت یهاداده با پنمن تحلیلی  مدل مقادیر یهمبستگ یزان م -3 جدول

MAE RMSE R  طول دوره آماری  ایستگاه سینوپتیک 

 نیر  0/ 91 1/ 66 1/ 35
 2012تا    2009

 سرعین  0/ 86 1/ 92 1/ 46
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MAE RMSE R  طول دوره آماری  ایستگاه سینوپتیک 

 اردبیل  0/ 88 1/ 25 0/ 99

 بندی تیسن   صورت به ها  های ایستگاه استهاده از داده  0/ 90 1/ 21 0/ 91

 2012تا    1980 اردبیل  0/ 79 2/ 53 1/ 83

 

گیری شده مقادیر تبخیر اندازه با هیدرولوژیکی ۀشد  بازتحلیل هایمدل تبخیر حاصل از  مقایسه نتایج -4جدول 

( و ایستگاه سینوپتیک  2012تا  2009های سینوپتیک منطقه )مشترک ایستگاه هایسال بین توسط تشت تبخیر 

 (2012تا  1980اردبیل )

MAE (mm/day) RMSE (mm/day) R 
  مدل بازتحلیل شده 

 روزانه  ماهانه  روزانه  ماهانه  روزانه  ماهانه 

56 /43  26 /1  20 /38  57 /1  73 /0  72 /0  SWBM 
مشتر     های سال بر اساس  

های سینو تیک نیر،  ایستگاه 

تا    2009سرعین و اردبیل ) 

2012 )  

20 /37  38 /1  48 /34  82 /1  26 /0  36 /0  HTESSEL 
25 /37  49 /1  10 /34  88 /1  28 /0  26 /0  HBV_SIMREG 
89 /45  55 /1  99 /50  00 /2  39 /0  40 /0  Ensemble 
45 /31  14 /1  71 /34  37 /1  88 /0  87 /0  LISFLOOD 
74 /53  44 /2  82 /58  10 /3  48 /0  44 /0  SWBM 

های ایستگاه  بر اساس داده 

تا    1980سینو تیک اردبیل ) 

2012 )  

32 /55  57 /2  80 /60  33 /3  25 /0  15 /0  HTESSEL 

78 /54  77 /2  36 /60  48 /3  14 /0  07 /0 -  HBV_SIMERG 

24 /61  71 /2  96 /66  51 /3  2 /0  05 /0  Ensemble 

54 /18  91 /1  69 /32  24 /2  42 /0  56 /0  LISFLOOD 

 

گیری شهده تشهت تبخیر در تخمین تبخیر از مخزن  با مقادیر اندازه روابط تجربی    تبخیر حاصهل از مقایسهه نتایج    - 2-3

 سد یامچی 

  با استتهاده از هم    برای تخمین تبخیر از مخزن ستد یامچی   های تجربی معادله آمده از    به دستت نتایج  در این تحقیق،  

جدول  ایستتگاه ستینو تیک اردبیل در    های با استتهاده از داده های ستینو تیک منطقه و هم  مشتتر  بین ایستتگاه   های ستال 

های  با داده روزانه و ماهانه  ر  تبخی دهنده آن استت که بالاترین همبستتگی  نتایج حاصتله نشتان   ارائه شتده استت.   5شتماره  

  رواب  مربوط به  های ستینو تیک منطقه )نیر، سترعین و اردبیل(  مشتتر  مربوط به ایستتگاه   های ستال تشتت تبخیر در  

با در ن ر گرفتن سته  و  آمده    به دستت با توجه به نتایج  باشتد.  می   0/ 91و    0/ 87با مقادیر  به ترتیب    و ایوانف   مایر تجربی  

ترین رابطه برای تخمین تبخیر از مخزن ستتد  مناستتب مایر  فرمول تجربی    MAEو    RMSEفاکتور میزان همبستتتگی،  

توان به  های روزانه و ماهانه می و روند تبخیر بین داده   MAEو    RMSEهمچنین با مقایسته مقادیر  یامچی بوده استت.  
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به  در صتتورتی که    . اند عمل کرده   ماهانه کارآمدتر از    روزانه های  برای داده   مذکور   های تجربی مدل این نتیجه رستتید که  

همچنان  ،  5شتماره  جدول  استتهاده شتود، طبق    2012تا    1980  های ستال های ایستتگاه ستینو تیک اردبیل در  از داده   تنهایی 

جذر میانگین مربعات خطا  در این حالت    ارائه داده استت. رابطه تجربی مایر مقادیر مناستبی از تبخیر مخزن ستد یامچی  

 (RMSE  )  های ثبت شتده تشتت تبخیر در ایستتگاه ستینو تیک اردبیل به ترتیب  روزانه و ماهانه رابطه مایر با داده تبخیر

  . باشتد می   در روز   متر میلی   22/ 74و    1/ 83( به ترتیب در حدود  MAEو میانگین مطلق خطا )   36/ 25و    2/ 22در حدود  

  2شتماره  شتکل  استت.    ارائه شتده نیز    ( 1396دریکوندی و استلامی ) در کار تحقیقی نجهوند    این تحقیق،   نتیجه مشتابه 

ترین مدل بازتحلیل شتتده  ، بهترین مدل تجربی و مناستتب  نمن   ی ل ی تحل   مدل   ج ی نتا تشتتت تبخیر،    روزانه   ر ی تبخ   روند 

دهد.  نشتان می   را (  2012تا    2009های ستینو تیک منطقه ) مشتتر  ایستتگاه   های ستال هیدرولوژیکی را با در ن ر گرفتن  

 باز تحلیل شده تمایل به بیش برآوردی دارد.   شود، مقادیر ارائه شده توس  مدل چنانچه دیده می 
 

گیری شده توسط تشت تبخیر بین  مقادیر تبخیر اندازه با یروابط تجربحاصل از تبخیر   مقایسه نتایج -5 جدول

 (2012تا  1980( و ایستگاه سینوپتیک اردبیل ) 2012تا  2009های سینوپتیک منطقه )مشترک ایستگاه هایسال

MAE (mm/day) RMSE (mm/day) R 
  روابط تجربی 

 روزانه  ماهانه  روزانه  ماهانه  روزانه  ماهانه 

 دالتون  0/ 84 0/ 92 1/ 57 44/ 03 0/ 84 37/ 36

  های سال بر اساس  

های  مشتر  ایستگاه 

سینو تیک نیر، سرعین و  

 ( 2012تا    2009اردبیل ) 

 مایر  0/ 87 0/ 91 1/ 06 17/ 86 0/ 92 12/ 73

 شاهتین  0/ 84 0/ 88 1/ 81 45/ 69 1/ 46 40/ 97

 هنهر  0/ 60 0/ 66 2/ 22 59/ 18 1/ 74 54/ 24

 مارسیانو  0/ 60 0/ 66 2/ 20 58/ 41 1/ 72 53/ 51

 ایوانف  0/ 88 0/ 91 1/ 49 36/ 64 1/ 25 29/ 94

 تیچومیروف  0/ 83 0/ 88 1/ 57 37/ 15 1/ 31 32/ 50

 روهور  0/ 85 0/ 90 1/ 09 19/ 26 0/ 91 15/ 22

 دالتون  0/ 62 0/ 31 3/ 35 69/ 25 2/ 60 63/ 57

های  بر اساس داده 

ایستگاه سینو تیک اردبیل  

 ( 2012تا    1980) 

 مایر  0/ 58 0/ 28 2/ 22 36/ 25 1/ 83 22/ 74

 شاهتین  0/ 53 0/ 23 3/ 37 69/ 00 2/ 63 63/ 25

 هنهر  0/ 31 0/ 06 3/ 65 76/ 03 2/ 83 69/ 85

 مارسیانو  0/ 31 0/ 06 3/ 62 75/ 12 2/ 81 69/ 00

 ایوانف  0/ 60 0/ 29 3/ 44 71/ 31 2/ 66 65/ 52

 تیچومیروف  0/ 51 0/ 21 3/ 09 60/ 00 2/ 47 54/ 43

 روهور  0/ 55 0/ 25 2/ 69 48/ 65 2/ 21 42/ 04
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تجربی مایر و مدل  رابطه نتایج مدل تحلیلی پنمن،  با مقادیر تشت تبخیر روزانه مقایسه روند تبخیر -2 شکل

 (  2012تا  2009های سینوپتیک منطقه )ایستگاهمشترک  هایسالبین  LISFLOOD بازتحلیلی

 

گیری شهده تشهت تبخیر در تخمین تبخیر از  مقایسهه نتایج تبخیر حاصهل از شهبکه عصهبی مصهنوعی با مقادیر اندازه   - 3-3

 مخزن سد یامچی 

جهت تخمین میزان تبخیر از    Fitnetشتبکه هوش مبتنوعی    ، Matlabافزار  نرم قابلیت  با استتهاده از  در این تحقیق،  

با توجه به در  تبخیر روزانه استتهاده شتده استت.  تشتت  های  از داده بدین من ور    . کدنویستی شتد مخزن ستد یامچی  

های شتبکه  تبخیر، از سته ترکیب متهاوت برای ورودی   جهت تخمین مقدار نه  ارامتر مربوط    اطلاعات   دستترس بودن 

های تبخیر محاستبه شتده به روش  برای لایه خروجی نیز از داده   استت.   ارائه شتده   6شتماره  جدول  در    استتهاده شتد که 

ستازی  ه از بهینه دو و سته لایه مخهی صتورت گرفت و با استتهاد   صتورت به طراحی شتبکه     نمن استتهاده شتد. تحلیلی  

برای داشتتن تعداد نرون بهینه در هر لایه از    ده عدد در ن ر گرفته شتد. تعداد  هر لایه    در   ها آن حد بالای    ، ها تعداد نرون 

انتخاب گردید و در آخر بر استاس    MSEتودرتو استتهاده شتد. شترط توقف مدل، میزان خطای کمتر    Forهای  حلقه 

مارکو برای  - تابع لونبرگ از  همچنین  بینی شتده محاستبه گردیدند.  های  یش های آن، داده شتبکه طراحی شتده و ورودی 

فرض   یش   صتورت به خور استت  شتبکه  یش از توابع آماده برای    Fitnet. چون شتبکه  گردید آموزش شتبکه استتهاده  

مقدار همبستگی  کند و نیازی به دستور مستقیم از سمت کاربر وجود ندارد.  را جدا می اعتبارسنجی  های آموزش و  داده 

جدول  ارائه شتتده در    های ورودی با توجه به ترکیب بینی شتتده توستت  شتتبکه  ش های  ی و داده   با مقادیر تشتتت تبخیر 

 به دست آمد. های  نهان شبکه  لایه   ها و ، تعداد نرون 6شماره  
 

 Fitnetشبکه   یورود یهاداده  هاییبترک - 6 جدول 
 های ورودی داده ترکیب   Fitnetهای ورودی شبکه  داده  Fitnetداده خروجی شبکه  

های  های تشت تبخیر ایستگاه داده 

 منطقه 

حداکثر سرعت  - بارش - ساعات آفتابی - میانگین دما   - دمای ماکزیمم - دمای مینیمم 

میانگین سرعت باد - میانگین رطوبت هوا - میانگین فشار - باد   
1ترکیب    

بارش   - میانگین سرعت باد   - میانگین دما   - میانگین رطوبت هوا - میانگین فشار  2ترکیب     
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 های ورودی داده ترکیب   Fitnetهای ورودی شبکه  داده  Fitnetداده خروجی شبکه  

ساعات آفتابی   - میانگین فشار   - میانگین دما   - دمای ماکزیمم - دمای مینیمم  3ترکیب     

 

توان نتیجه گرفت که سته لایه مخهی بهتر از دو لایه مخهی  می   7شتماره  جدول  آمده از    به دستت با توجه به نتایج  

ها برای شتبکه با دو لایه مخهی در هر سته ترکیب، یک نرون برای لایه اول و سته  جواب داده استت. تعداد بهینه نرون 

  ی ها گاه ستت ی ا مشتتر     های ستال هم در    ای دهد. بهترین نتیجه مربوط به شتبکه سته لایه نرون در لایه دوم را نشتان می 

حاصتل شتده    10های  و تعداد نرون   ترکیب ورودی شتماره دو با    در ایستتگاه ستینو تیک اردبیل هم  و    منطقه   ستینو تیک 

روزانه بهترین شتبکه عبتبی با  تبخیر  (  RMSEجذر میانگین مربعات خطا )   که   دهد آمده نشتان می   به دستت نتایج  استت.  

و در ایستتگاه ستینو تیک    0/ 92های ستینو تیک منطقه  تگاه مشتتر  ایست   های ستال های ثبت شتده تشتت تبخیر در  داده 

بهترین شتبکه در  و اعتبارستنجی    ، تستت آموزش   های همبستتگی داده   درنهایت   باشتد. می   در روز   متر میلی   2/ 45اردبیل  

 ارائه شده است.   3شماره  شکل  در    منطقه   های سینو تیک مشتر  ایستگاه   های سال 

 

مشترک  هایسال بین  موجود  هایشبکه  برای همبستگی انزمی  و  شبکه خطای به مربوط اطلاعات -7 جدول

   (2012تا  1980( و ایستگاه سینوپتیک اردبیل )2012تا  2009های سینوپتیک منطقه )ایستگاه

 
ساختار شبکه  

 * خور پیش 
   ** تعداد نرون بهینه 

 ضریب همبستگی 
RMSE 

Train Test MSE 

  های سال بر اساس  

های  مشتر  ایستگاه 

سینو تیک نیر، سرعین و  

 ( 2012تا    2009اردبیل ) 

1-2 3-1 88 /0 86 /0 97 /0 98 /0 

2-2 3-1 87 /0 88 /0 09 /1 04 /1 

3-2 3-1 86 /0 85 /0 07 /1 03 /1 

1-3 10-10-10 90 /0 87 /0 87 /0 93 /0 

2-3 10-10-10 90 /0 87 /0 85 /0 92 /0 

3-3 10-10-10 89 /0 77 /0 95 /0 97 /0 

های  بر اساس داده 

ایستگاه سینو تیک  

 ( 2012تا    1980اردبیل ) 

1-2 3-1 69 /0 67 /0 45 /6 54 /2 

2-2 3-1 70 /0 70 /0 14 /6 48 /2 

3-2 3-1 67 /0 68 /0 70 /6 59 /2 

1-3 10-10-10 71 /0 66 /0 24 /6 50 /2 

2-3 10-10-10 71 /0 71 /0 98 /5 45 /2 

3-3 10-10-10 70 /0 71 /0 40 /6 53 /2 

 دهنده تعداد لایه و عدد دوم ترکیب ورودی است. عدد اول از سمت چپ نشان : *

تعداد بهینه نرون در لایه دوم و عدد سوم تعداد  دهنده تعداد بهینه نرون در لایه اول، عدد دوماز سمت چپ نشان عدد اول  :**

 بهینه نرون در لایه سوم 
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مربوط به  تشت تبخیر های با داده Fitnetبینی شده توسط شبکه های پیشمیزان همبستگی داد بهترین  -3 شکل

 (2012تا  2009های سینوپتیک منطقه )مشترک ایستگاه آماری هایسال

 بندی جمع   - 4

کشتور    . استت مکانی و زمانی برای مطالعات آب و کشتاورزی بستیار حائز اهمیت    تغییرات   ۀ تبخیر به دلیل گستتر 

آید ولی عدم  قرار دارد و محاستتبات تبخیر یکی از لزومات جدی به شتتمار می   خشتتک مه ی ن خشتتک و    ۀ ایران در منطق 

نتایج مهمی که    موجب ایجاد کمبود اطلاعات در این باب شتده استت. های هواشتناستی  ش مکانی مناستب ایستتگاه  وشت 

 ند: هست زیر    صورت به آمده است    به دست از این تحقیق  
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بتا بتالاترین  بته ترتیتب  SWBMو  LISFLOOD ی هتا متدل ،  هیتدرولوژیکی   هتای بتازتحلیتل شتتتده بین متدل  از - 1

با تخمین مناستتبی  که میزان تبخیر از مخزن ستتد یامچی را    اند توانستتته   MAEو    RMSEهمبستتتگی و کمترین  

 . برآورد کنند سازی  شبیه 

هتای  توان نتیجته گرفتت کته نتتایج متدل می   جتذر میتانگین مربعتات خطتا و میتانگین مطلق خطتا بتا توجته بته مقتادیر  - 2

  ماهانه بهتر از    روزانه   زمانی   ن میزان تبخیر از مخزن ستد یامچی در مقیاس در تخمی   هیدرولوژیکی   بازتحلیل شتده 

 شود. ها در بررسی تبخیر از مخازن سد می تبخیر این مدل   روزانه های  بوده و توصیه به استهاده از داده 

رابطه    از مخزن ستتد یامچی،   ر ی تبخ استتتهاده شتتده در این تحقیق جهت تخمین میزان    تجربی   رواب    از میان   - 3

. همچنین رواب   استتتت بهترین عملکرد را دارا    MAEو    RMSEبالاترین همبستتتتگی و کمترین  با  مایر   تجربی 

 نتایج بهتری را ارائه داده است.   روزانه تجربی نیز در مقیاس تبخیر  

در حالت سه لایه و  جهت تخمین تبخیر از مخزن سد یامچی  (  Fitnetخور ) عببی  یش   ۀ شبک بهترین نتیجه    - 4

در شتبکه    استتهاده کافی جهت    ی ها داده به دلیل نیاز به  به دستت آمد.  در هر لایه    10با تعداد نرون  ورودی     نج با  

، به ترتیب معادله  موردبررستتی   های روش از بین  .  شتتود می   تبخیر   روزانه   ی ها داده   توصتتیه به استتتهاده از عبتتبی،  

های باز تحلیل شتتده  مدل   اند. تخمین تبخیر از مخزن ستتد یامچی داشتتته تحلیلی  نمن، شتتبکه عبتتبی بهترین  

 های بعدی قرار گرفتند. هیدرولوژیکی و رابطه تجربی مایر نیز همزمان در رتبه 

لیتل عتدم نیتاز بته مجموعته  هتای بتازتحلیتل شتتتده بته د ، استتتتهتاده از متدل در منتاطقی بتا کمبود داده و اطلاعتات   - 5
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Abstract 

Floods are one of the most important natural hazards on earth. The purpose of this study was to 

prepare a flood hazard map in Urmia city and identify vulnerable areas. In order to prepare the  

flood hazard map of quantitative-explanatory study, 9 factors affecting the occurrence of this 

phenomenon were used, including elevation, slope, aspect, distance from the river, watercourse 

density, lithology, land use, precipitation and Topographic Wetness Index (TWI). To prepare 

information layers from ArcGIS and ENVI software and to weight the factors and determine the 

most important factor, analytic network process (ANP) was used. The weighting results of the 

factors showed that the two factors of slope and distance from the river have the highest 

weighting coefficients of 0.219 and 0.177, respectively, in the occurrence of floods in the 

region. Finally, by applying the weights of each of the factors, a flood hazard map was prepared. 

The final map showed that about 43.7% of the total area of the studied area is in high and very 

high classes in terms of flood hazard. These parts mostly include the vicinity of the secondary 

and main waterways that flow in the city. Failure to pay attention to hydrogeomorphological 

considerations such as encroaching on the legal boundaries of rivers and illegal constructions in 

their vicinity has increased the hazard of flooding in these parts. Behdari town and Beit al-

Moghadad, Saadi and Roudaki, Shahed and Shahryar town, Sad Metri Street, and Golshahr are 

among these areas. 
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 چکیده 

نقش ه خطر  هیحاض ر ته  قیهدف از تحق .هس تند نیدر س ط  زم یعیمخاطرات طب نیترمهمیکی از  هالابیس  

 در این پژوهش به لحاظ هدفروش تحقیق  . اس ت پذیرآس ی مناطق   ییو ش ناس اارومیه در ش هر  لیوقوع س  

پارامتر  9از  لینقش ه خطر وقوع س    هیجهت ته. اس تتوص یفی  و تبیینی - ، کمّیماهیت ازلحاظو   کاربردی

 ،یتولوژی، لآبراههفاص  له از رودخانه، تراکم   ،یجهت ش     ،یش  امل ارتفاع، ش    دهیپد نیمؤثر در وقوع ا

از  یاطلاعات یهاهیلا هیته منظوربه.  ش  داس  تفاده  کیبارش و ش  اخص رطوبت توپوگراف ،یاراض     یکاربر

 ن دیفرا یاز روش وزن ده اری  مع نیترمهم نییو تع ره اای  مع یجه ت وزن ده و ENVIو  ArcGISافزار نرم

نتایج وزن دهی معیارها نش ان داد که دو پارامتر ش ی  و فاص له از  .گردید( اس تفاده  ANP) یاش بکه  لیتحل

 بالاترین وزن را در وقوع س یل در س ط  منطقه دارند. 177/0و  219/0رودخانه به ترتی  با ض رای  وزنی  

درصد   7/43نقشه نهایی نشان داد حدود    .شد  هینقشه خطر ته  ارهایاز مع  کیهر    یهابا اعمال وزن  درنهایت

در طبقات زیاد و خیلی زیاد از نظر خطر وقوع س  یل قرار دارند. این  موردمطالعهس  احت محدوده  از کل م
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. عدم دنش ویمش امل   ،که در س ط  ش هر جریان دارند را ی فرعی و اص لیهاآبراههبیش تر مااورت    هابخش

ی وس   ازها س   اختها و ژئومورفولوژیکی نظیر تا اوز به حریم قانونی رودخانههی دروتوجه به ملاحظ ات 

ش هر  بهداری و ها را افزایش داده اس ت. ها خطر س یل گرفتگی در این بخشی در مااورت آنراص ولیغ

 ازجملهی س عدی و رودکی، ش هر  ش اهد و ش هریار و خیابان ص د متری و گلش هر  هامحله و المقدسبیت

 این مناطق هستند.

 .ای، سیستم اطلاعات جغرافیایی، شهر ارومیهسیلاب، کاربری اراضی، فرایند تحلیل شبکه :هاواژهکلید

 مقدمه   - 1

و    یل مناطق مولد س    یین تع   یر، اخ   ی ها در س ال   یران ا   یز آبر   ی ها در حوض ه   یل از س    ی وقوع و خس ارات ناش    یش افزا 

(.  1395و همکاران:    ش عبانی )   باش د   ؤثر م ها  بهتر حوض ه   یریت تواند در مد ی م   خیزی س یل   یل بندی از نظر پتانس  یت اولو 

  که در ش هرها به   اس ت   ز ی حوض ه آبر   ت ی ر ی در مد   موض وعات   ن ی تر ی اس اس  و    ن ی تر مهم از    ها لاب ی س    ی آور جمع کنترل و  

مدرن    کرد ی رو   امروزه .  ابد ی ی م   ی شتر ی ب   ت ی اهم   ز، ی آبر   حوضه ی  ع ی طب   ی در الگو   توجه قابل   رات یی و تغ   ی توس عه شهر   ل ی دل 

  که ی  آب س  طح   ی ع ی چرخه طب   ی ندها ی تطابق را با فرآ   ن ی ش  تر ی ب   که   یی ها روش بر    ه ی با تک   ی ش  هر   لاب ی س     ت ی ر ی در مد 

و    ی ن ی رش د ش هرنش    ل ی به دل   ز ی ن کش ور ما  در  .  ش ود ی م   ش نهاد ی پ   ، ش ود ی م   ده ی اثر نام   توس عه کم   ی ها روش اص طلاحا   

پناهی و اس ماعیلی،  )   کند ی م پیدا    ی ش تر ی ب   ت ی هر روزه اهم   ی ش هر   لاب ی س    ت ی ر ی مد   ، مس لله ش هرها کلان   ی ر ی گ ش کل 

س یل، س ب  ش ده که آرزوی دیرینه درباره حل    های ناش ى از طى دو دهة گذش ته تش دید س یر ص عودی خس ارت   . ( 1397

توان در مهار  همیش  ه نمی   گرایی و در  این واقعیت دهد که واقع   ها، جای خود را به رواناب   قطعی مس  لله س  یل و 

نص   ری،  )   ک اهش داد ت ا ح د امک ان  ب ار و مخرب آن را  ت ا پی ام ده ای زی ان تلاش کرد  ق بود، بلک ه ب ای د  ه ا موف س   یلاب 

  ، بلکه در کش  ورهای توس  عه یافته و پیش  رفته نیز باعد ایااد توس  عه درحال در کش  ورهای    تنها نه ها  س  یلاب (.  1388

عوامل    .( 1392قنواتی،  )   باش ند گویای روند رو به رش د چنین حوادثی می ش وند و آمارها نیز  خس ارات مالی و جانی می 

ریزی ص حی   عدم برنامه   های انس انی و دارند. علاوه بر ش رای  محی  طبیعی، فعالیت   نقش در وقوع س یلاب    متعددی 

قنواتی،  )   ش  ود س  یلاب می   انی ناش  ی از نیز باعد ایااد و افزایش فراوانی و حام و همچنین خس  ارات مالی و ج 

جلوگیری و یا    رویه ش هرها و تغییر کاربری اراض ی، تمهیدات لازم برای . بنابراین لازم اس ت قبل از گس ترش بی ( 1392

توس عه ش هری    ، رش د جمعیت (.  1375بزرگ زاده،    طاهری بهبهانی و )   کاهش خس ارات ناش ی از س یلاب اندیش یده ش ود 

ها،  گذارد و موج  تش دید س یلاب می ثیرات نامطلوبی در هیدرولوژی حوض ه آبریز مربوطه  تأ و ص نعتی ش دن جوامع،  

طاهری بهبهانی  )   گردد های زیرزمینی می های پایه و کاهش تغذیه آب کاهش جریان   ، افزایش آلودگی در قس مت پایاب 

  ها همانند مانعی در برابر ها و پارکینگ ها و س طو  خیابان بام س اختمان   ، س طو  روکش ش ده ش هر   (. 1375زاده،  و بزرگ 

ش ود که بخش بیش تری از بارندگی  کند و س ب  می های زیرزمینی عمل می نفوذ آب باران به داخل خا  و تغذیه آب 
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پیامد توس عه ش هری از منظر مدیریت رواناب،    ن ی تر عمده (.  1384اص غری مقدم،  )   های س طحی تبدیل ش ود رواناب   به 

کاهش س طو  نفوذپذیر حوض ه و در نتیاه کاهش زمان حرکت آب بر روی این س طو  و افزایش حام رواناب و  

هایی  به دلیل قرارگیری بخش   عمدتا ی ناشی از سیل در شهرها  ها   ی آس (.  1397پناهی و اسماعیلی،  )   است اوج آبدهی  

ها به دلیل گس ترش فیزیکی ش هر و  ها، تغییر الگوی زهکش ی طبیعی حوض ه از مناطق قدیمی ش هر در حاش یه رودخانه 

بررس ی آمار و  (.  1391کرم و درخش ان،  بالادس ت ش هری اس ت )   ی ها حوض ه تخری  پوش ش گیاهی و منابع طبیعی در  

گس تردگی ص دمات ناش ی از س یلاب به منابع    دهنده نش ان   ، ایران و جهان   ناش ی از وقوع س یل در   های اطلاعات خس ارت 

دهد که  دهه گذش ته نش ان می   5  روند افزایش س یل در (.  1385وهابی،  )   اس ت   انس انی و اقتص ادی مناطق مختل    ، طبیعی 

  یافته رص د افزایش  د   900  دیگر عبارت به   ش ده اس ت و برابر    10  با ی تقر   40ه  نس بت به ده   80هه  تعداد وقوع س یل در د 

آش  نایی مطلوب به نحوه عملکرد س  یس  تم    هار طغیان و س  یلاب مس  تلزم م   (. 1397،  محمودزاده و باکوئی )   اس  ت 

گیر و    س یل، ش ناخت مناطق س یل   بار اولین گام در جهت کاهش آثار زیان   (. 1385رامش ت،  )   هیدرولوژیک منطقه اس ت 

  چگونگی دس  ت آمده، درباره    نتایج به   گیری اس  ت تا بتوان بر اس  اس   میزان خطر س  یل   ازلحاظ بندی این مناطق  پهنه 

های ش هری و روس تایی  یابی س کونتگاه مکان   های مختل  کش اورزی، ص نعتی، خدماتی و اس تفاده از اراض ی و کاربری 

حمدزاده و  ا )   ممکن به حداقل رس  انید   س  یل را تا حد ناش  ی از  بار  و آثار زیان   کرده گیری اص  ولی و بهینه  تص  میم 

ترین اهداف محققان  خیزی یکی از مهم های پتانس یل سیل س ازی رفتار س یل و تهیه نقش ه بنابراین مدل ؛  ( 1394همکاران،  

س یل در واقع ابزاری اس اس ی برای مدیریت  . تهیه نقش ه خطر  1( 2013فنیس یا و همکاران:  )   اس ت در زمینه بلایای طبیعی  

ت و مس لولان برای کنترل و مدیریت کاربری اراض ی و  ابزاری قانونی در دس ت دول کاهش خطرهای س یل اس ت و  

نقشه    (. 1394احمدزاده و همکاران  است )   زیست محی  فاظت  زمان با کاهش خطرهای سیل و ح های توس عه هم برنامه 

ش  ناخت نواحی که    ن همچنی   و   ریزی مس  یر توس  عه آینده ش  هر ابزاری مؤثر در برنامه   عنوان به تواند  س  یلاب می ر  خط 

 . 2( 2006بوچل و همکاران:  )   های تخلیه و زهکشی سیلاب مورد نیاز است استفاده شود توسعه زیرساخت 

ب ه    توان ه ا می آن   ازجمل ه ه ای مختلفی در ارتب اب ب ا خطر وقوع س   یلاب در ایران و جه ان انا ام گرفت ه ک ه  پژوهش 

رستمی و کاظمی  ،  ( 1395ی ) م ی رح   و   ی هش   ی مختار ،  ( 1394احمدزاده و همکاران ) ،  ( 1391تالی و همکاران ) قهرودی  

و    اش  کرافت (،  2021ماتوس  امی و همکاران ) ،  ( 1400و همکاران )   زاده حس  ن (  1399آزادطل  و همکاران )   ، ( 1398) 

 اشاره نمود.   ( 2019)   3همکاران 

های اخیر و به دنبال آن افزایش س طو  بتنی و آس فالت در س ط   رویه ش هر ارومیه در س ال بی گس ترش س ریع و  

افزایش داده اس ت.    مرات  به های س طحی  گیری رواناب ش هر، خطر س یل گرفتگی را به دلیل افزایش س رعت ش کل 

 
1 Fenicia, et al 

2 Büchele, et al 

3 Ashcroft, et al 
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. یکی از  کند ی م ایااد  ی در س ط  ش هر ارومیه مش کلات فراوانی را برای ش هروندان  گرفتگ آب وقوع س یل و    س اله همه 

بدون    دار   ی ش  ی اراض ی ش هری بر روی س طو   ها ی کاربر دلایل اص لی وقوع س یلاب در ش هر ارومیه گس ترش انواع  

بنابراین در تحقیق حاض ر تلاش ش ده اس ت تا با اس تفاده از  ؛  اس ت ی خطر وقوع س یلاب  بند پهنه ی  ها نقش ه توجه به  

های س یس تم اطلاعات جغرافیایی،  ای و همچنین قابلیت پارامترهای مؤثر در وقوع س یلاب و مدل تحلیل فرایند ش بکه 

ی اراضی شهری در آینده  ها ی کاربر ی توسعه فضایی  ز ی ر برنامه نقشه خطر وقوع سیل در شهر ارومیه جهت مدیریت و  

 هیه گردد. ت 

 ها و روش   مواد   - 2

 موردمطالعه منطقه    - 1-2

که در    است   ی غرب   اان ی و مرکز استان آذربا   ه ی مرکز ش هرس تان اروم ی ایران،  ش هرها کلان یکی از    عنوان به   ه ی اروم   ش هر 

درجه و    37تا    قه ی دق   30  درجه و   37و    ی طول شرق   دقیقه   07درجه و    45تا    قه ی دق   59درجه و    44  یی ا ی مختصات جغراف 

  ن ی ا   ت ی جمع (.  1ش کل  )   اس ت   گرفته   جای   یلومتر ک   30  و عرض   یلومتر ک   70به طول    ی دش ت در    ی ش مال   عرض دقیقه    35

تا    350تقریبی بین    ص ورت به متوس   بارندگی س الانه منطقه    . اس ت نفر    736224  با   1395س ال    ی ش هر طبق س رش مار 

  3000تا    1300با ارتفاع    ی کوهستان   ی ا پهنه   در داخل آن قرار دارد،   ه ی که شهر اروم   ی ا منطقه .  است متر در سال  یلی م   400

حرکت از غرب به ش ر  از ارتفاع آن کاس ته    موازات به و    ش ده ش روع   ه ی از مرز ترک   یبا که تقر   اس ت ی متر از س ط  در 

پهنه    ن ی هموار ا و    ی بخش کوهس تان   حدفاص ل در    ه ی اروم   . ش هر ش ود ی م منتهی    ه ی اروم   اچه ی پس ت در   ی تا به اراض    ش ود ی م 

که ارتفاعاتی چون کوه س  یر، کوه قیزقلعه، کوه جهودها، کوه چهل مر    گرفته اس  ت   ش  کل   ه ی و در داخل دش  ت اروم 

اطراف ارومیه پر از کش تزارها    حال ن ی درع .  اند وه علی پناه س ی و کوه علی ایمان آن را احاطه کرده ش هیدان، کوه ماه، ک 

طر  تفص یلی ارومیه  )   ابد ی ی ادامه م   ارومیه   اچه ی در   ه ی پس ت و ش ور حاش    ی که تا اراض    های انگور و س ی  اس ت و باغ 

1398 ) . 
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 موردمطالعه موقعیت جغرافیایی محدوده  -1شکل 

 

 روش تحقیق   - 2-2

  در   . اس   ت توص   یفی    و   تبیینی   -   م اهی ت، کمّی   ازلح اظ و    ک اربردی   در این پژوهش ب ه لح اظ ه دف روش تحقیق  

اس تفاده ش ده اس ت. این    موردمطالعه محدوده    در پارامتر مؤثر جهت تهیه نقش ه خطر وقوع س یل    9تحقیق حاض ر از  

از: ارتفاع، ش ی ، جهت ش ی ، فاص له از رودخانه، تراکم آبراهه، ش اخص رطوبت توپوگرافیک،    اند عبارت پارامترها  

 لیتولوژی، کاربری اراضی و بارش. 

، نقش ه خطر وقوع س یل در  ( ANP)   ی ا ش بکه   ل ی تحل   ند ی روش فرآ   اس تفاده از ش ده اس ت تا با    تلاش پژوهش    ن ی در ا 

وزن    تعیین پس از  لذا    ش هر ارومیه تهیه ش ده و مناطقی که در معرض خطر س یل گرفتگی قرار دارند، ش ناس ایی گردد. 

ی  ها وزن تی هر یک از پارامترها با  های اطلاعا یه لا نقشه نهایی خطر وقوع سیلاب از ترکی     ، پارامترها از    ک ی هر    یی نها 

ی خطر وقوع سیلاب از طریق رابطه زیر در محی   بند پهنه (. نقشه نهایی  4تهیه شد )شکل    ANPنهایی حاصل از مدل  

 به دست آمد:   ArcGIS  افزار نرم 

 ( 1رابطه ) 

تراکم  ( + ) 0/ 175×    بارش ( + ) 0/ 177×    فاص له از رودخانه ( + ) 0/ 219×    ش ی  = )   ی اطلاعاتی ها ه ی لا   ی همپوش ان 

(  0/ 031×    جهت ش ی  )   ( + 0/ 044×    لیتولوژی )   ( + 0/ 068×   ارتفاع ( + ) 0/ 103×   کاربری اراض ی ( + ) 0/ 148×    آبراهه 

 ( 0/ 029×    شاخص رطوبت توپوگرافیک )   + 
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 ها و نتایج یافته   - 3

 مورد بررسی   های اطلاعاتی لایه   - 1-3

 ارتفاع   - 1-1-3

قنواتی،  )   ؛ یعنی ارتفاع با س یل گیری رابطه معکوس دارد ابد ی ی م با کاهش ارتفاع احتمال خطر س یل گیری افزایش  

نقش ه    ارتفاعات قرار دارند از پتانس یل س یل گیری بالایی برخوردار هس تند.   دس ت ن یی پا بنابراین مناطقی که در  ؛  ( 1392

متر تهیه    12/ 5مکانی    ک ی تفک   قدرت   با (  DEMی ) ارتفاع   ی اس   اس مدل رقوم   بر   موردمطالعه ی محدوده  طبقات ارتفاع 

متر و    2315  حداکثر ارتفاع   دارای   ی به لحاظ ارتفاع   موردمطالعه ش ده، محدوده    ه ی با توجه به نقش ه ته   . ( 2ش کل  )   گردید 

  –   1444درص د محدوده ش هر ارومیه در طبقه ارتفاعی    90بیش از    . باش د ی م   ا ی از س ط  در متر    1308  حداقل ارتفاع آن 

  ی ها دامنه   در   س طحی ش کل گرفته   ی ها رواناب قرار دارد که بیانگر س یل گیر بودن این مناطق به دلیل تمرکز  متر    1308

 . شود ی م احساس    ش ی ازپ ش ی ب ی سطحی منطقه  ها رواناب بنابراین ضرورت مدیریت  ؛  باشد ی م اطراف  

 شیب   - 2-1-3

، فرص ت  منطقه س طحی دارد. با افزایش ش ی  عمومی    ی ها آب   اثری محس وس و قابل توجه در جریان   منطقه ش ی   

جه ت تهی ه    . کن د ی م پی دا  ، زم ان تمرکز ک اهش  منطق ه افزایش ش   ی      گف ت ک ه ب ا   توان ی م لازم برای نفوذ ک اهش ی افت ه و  

فاده ش ده و نقش ه ش ی  در محی   متر اس ت   12/ 5با قدرت تفکیک مکانی    DEMاز لایه    موردمطالعه نقش ه ش ی  محدوده  

که ش هر ارومیه به لحاظ ش ی     دهد ی م ش ی  منطقه نش ان  نقش ه    . ( 2ش کل  )   طبقه تهیه گردید   5و در    ArcGIS  افزار نرم 

درجه    10اکثر مناطق ش هر دارای ش ی  ص فر تا    که ی طور به توپوگرافی در منطقه نس بتا  هموار گس ترش پیدا کرده اس ت؛  

 . باشد ی م سیل گیر بودن محدوده شهری ارومیه    دهنده نشان این امر  .  باشند ی م 

 جهت شیب   - 3-1-3

  ی محل   های یم اقل   یری گ ش کل   ل ی و اثرات مرتب  با آن از قب   د ی نور خورش    افت ی در مقدار در     ی جهت ش    اص لی نقش  

  های متراکم زمس تانه برف   زمان هم و ذوب    ها بارش های رواناب بهاری ناش ی از  ، جریان ذوب برف ، س رعت  ی موض ع   ا ی 

جهت فرعی و مناطق مس ط ( با    4جهت اص لی،    4جهت )   9در    موردمطالعه نقش ه جهت ش ی  محدوده    . باش د ی م 

 تهیه گردید.   ArcGIS  افزار نرم در    DEMاستفاده از لایه  

 فاصله از رودخانه   - 4-1-3

.  رود ی م س  یلاب به ش  مار    و تهیه نقش  ه خطر   ی بند پهنه در    پارامترهای مهم یکی از    عنوان به فاص  له از رودخانه  

  موس وی و همکاران، )   باش ند ی م از فراوانی و قدرت حمل بالاتری برخوردار    ها رودخانه فواص ل کم از    در   ها یلاب س  

  های یت فعال   منظور به که دارای خا  حاصلخیزی هستند،    ها رودخانه   سواحل استفاده از بسترهای سیلابی کناره  .  ( 1395
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  های یه س رما ص نایع که با ص رف    و   ها کارگاه س یس ات،  أ ، احداث مس کن، ت وجود ین باا .  باش د ی م   یر ناپذ اجتناب کش اورزی  

  ی ها جاذبه .  آید ی نم چندان منطقی به نظر    و یا دارای اهمیت اس تراتژیک هس تند امری اس ت که   رس د ی م به اناام    بس یار 

ح داق ل در کش   وره ای    ه ا رودخ ان ه و ع دم تعیین حریم    س   و ک ی  مختل  از    ه ای ی ت فع ال س   یلابی برای    ی ه ا دش   ت 

از سوی دیگر باعد شده است که حریم    ها یت فعال   گونه ین ا برای هدایت    مناس    های یزی ر برنامه   عدم و    توسعه درحال 

  ز ی چ همه روزی رخداد یک س یلاب ادواری    که ین ا غافل از    .توس   انس ان اش غال گردد   ها یل مس  و حتی بس تر    ها رودخانه 

( و اعمال  DEMی ارتفاعی ) رقوم   مدل با اس تفاده از    رودخانه نقش ه فاص له از    (. 1375غیور،  )   را تخری  خواهد نمود 

با فواص ل    ها یل مس    پیرامون با توجه به نقش ه تهیه ش ده مناطق    تهیه ش د.   ArcGISافزار  نرم در محی     Distanceتوابع  

 . شد   بندی طبقه کلاس    5متری در    250

 تراکم آبراهه   - 5-1-3

  . تراکم زهکش  ی معیار مهمی در تعیین ش  دت باش  د ی م در واحد مس  احت    ها آبراهه بیانگر توزیع    آبراهه تراکم  

  ی ها رواناب   در نحوه فعالیت فرایندهای   طورکلی به و    منطقه ، مقادیر بار رس  وبی، بیلان آب در کل س  ط   ها یلاب س   

به  ،  کند ی م افزایش پیدا    آبراهه قدر میزان تراکم    هر چه (.  1387  زاهدی و بیاتی خطیبی، )   ش  ود ی م س  طحی محس  وب  

.  آید ی م به ش  مار    منطقه   مش  خص  ه رواناب در س  ط    آبراهه . به همین دلیل تراکم  گردد ی م رواناب نیز زیادتر  دنبال آن  

رخ داده و    تر یع س ر نس بت به بارش    بالاتری برخوردار هس تند واکنش حوض ه   آبراهه ز تراکم  در مناطقی که ا   دیگر بیان به 

حی و  لا ص  ) بیش تری را در پی خواهد داش ت    و بنابراین س یلاب   گیرند ی م جریانات س طحی با آهنگ بالاتری ش کل  

ش عبات ریز و درش ت آبراهه  دهد ش هر در گذر زمان بر روی  نش ان می   آبراهه منطقه   تراکم نقش ه    (. 1392  همکاران، 

 گسترش یافته است ولی به مسیر عبور رواناب توجهی نشده است. 

 شاخص رطوبت توپوگرافیک   - 6-1-3

از    ش ود، ی رطوبت خا  اس تفاده م   یی فض ا   ی الگو     ی توص    ی رطوبت خا  که برا   ا ی   ک ی ش اخص رطوبت توپوگراف 

 : شود ی م طریق رابطه زیر محاسبه  

 TWI= LN(As/tanβ)                                                                                 (            2)  رابطه

  ی اب ی ارز   ی برا   توان ی م   ی . از ش اخص رطوبت توپوگراف باش د ی م     ی درجه ش    tanβمس احت حوض ه و    ASدر آن    که 

 Schmidt and)   اس   تف اده کرد   ش ی فرس   ا   ل ی  داده در ب اف ت خ ا  ب ه دل رخ   رات یی رطوب ت خ ا  و تغ   یی فض   ا   ی الگو 

Persson, 2003: 185  .) اس   تف اده    ی ک ی درولوژ ی  ه   ی ن ده ا ی فرا   ی رو   ی کنترل توپوگراف   ن یی تع   ی ش   اخص عموم ا  برا   ن ی ا
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آمده برای منطقه، رطوبت توپوگرافیکی در محدوده    به دست با توجه به نقشه    . 1( 2006کاران:  س ورنس ن و هم )   ش ود ی م 

 باشد. شهر به دلیل تامع رطوبت اطراف بیشتر از نقاب پیرامونی آن می 

 لیتولوژی   - 7-1-3

  ی از واحدها   ی ار ی بس    را ی ز   کند ی م   ی باز   لاب ی س    ت ی حس اس    ی نقش ه   ی یه ته در    بس یار مهمی منطقه نقش    ش ناس ی ین زم 

،  نفوذ قابل خا  یا س  نگ    . 2( 1990میلر و همکاران:  )   فعال هس  تند   ی ک ی درولوژ ی ه   ی ندها ی فرا   به   نس  بت   ش  ناس  ی ین زم 

  رو ین ازا ؛  اندازد ی م أخیر  ت اص  لی به    آبراهه داخل    ی آن را به و تخلیه   کند ی م داخل زمین را فراهم    ش  رای  نفوذ آب به 

، حام بالایی از رواناب  نفوذ قابل نس بت غیر    با س نگ بس تر یا خا  به   ی ها حوض ه .  یابد ی م   رواناب س طحی کاهش 

از  برگرفته    100000:1  ش ناس ی ین زم از نقش ه    ی منطقه تولوژ ی ل   لایه   تهیه   منظور به   . 3( 2006گارد:  )   کنند ی م س طحی ایااد  

درص د محدوده ش هر ارومیه بر    90که بیش از    دهد ی م نقش ه تهیه ش ده نش ان    . گردید   اس تفاده   کش ور   ش ناس ی ین زم س ازمان  

نفوذپذیری بالایی برخوردار    یت ظرف آبرفتی جوان ش  کل گرفته اس  ت. این س  ازندها از    ی ها نهش  ته و    ها پادگانه روی  

بر روی این س ازندها و افزایش س طو     وس از س اخت توس عه    هس تند، اما به دلیل تغییرات ایااد ش ده توس   انس ان و 

  یری گ ش  کل در مقابل س  رعت    نفوذناپذیر مثل پوش  ش بتنی و آس  فالت، ظرفیت نفوذپذیری این مناطق کم ش  ده و 

 سطحی و در نتیاه وقوع سیل افزایش پیدا کرده است.   ی ها رواناب 

 کاربری اراضی   - 8-1-3

  ل ی تبد   ، گیرد ی م ص  ورت    ها ین زم س  ط     در   ی ش  هرس  از   واس  طه به که    ی رات یی تغ   ین تر عمده   و   ین تر معمول   از   ی ک ی 

خیابان، س   طو   همچون جاده،    یر نفوذناپذ   های ین زم   س   بز به   ی فض   ا   همچون جنگل، باغات و   ر ی نفوذپذ   های ین زم 

  عمدتا  نامناس      های ی به کاربر   ی اراض    ی کاربر   ل ی تبد   (. 1393،  آباد یوس   عباس ی  )   باش د ی م و...    ها س اختمان س نگفرش،  

س  طو  از    ی . برخ ش  ود ی م   آبریز رواناب در حوض  ه    ش ی و باعد افزا   گذاش  ته   یر تأث ی  ک ی درولوژ ی ه   ی ندها ی فرا   ی بر رو 

به    ی مس  کون ی  با کاربر   یی ها ن ی زم د.  دارن   های س  طحی رواناب   ااد ی در ا   یی بالا   ت ی ظرف   ز ی ن   ر ی و با   ی ش  هر   ی نواح   ل ی قب 

  رواناب   که   ش ود ی م باعد    ها آن س ط  ص اف و س خت    ز ی و آس فالت هس تند و ن   ی س طو  س نگ   ی دارا   ش تر ی که ب   آن   ل ی دل 

  و پوش  ش   گردد ی م   عکس بر   ت ی وض  ع   ی مرتع   ی ها ن ی زم در  .  برخوردار باش  ند   یی بالا   ان ی مناطق از ش  دت جر   ن ی در ا 

  د ی در تول   ش تر ی ب   ه ی لا   ن ی . ا ش وند ی م   خیزی س یل کاهش    اه ی و در نت   ان ی در تمرکز جر   ر ی ها باعد تأخ   و لاش برگ   ی اه ی گ 

  . ( 1393،  وهمکاران   قنواتی )   ش ود ی م نفوذ    ش ی باعد افزا   ان ی ص ورت که با کاهش س رعت جر   ن ی دارد به ا   ر ی تأث   رواناب 

مربوب به    OLIس نانده    8از تص ویر لندس ت    موردمطالعه در این تحقیق جهت تهیه نقش ه کاربری اراض ی محدوده  

 
1 Sorensen et al 

2 Miller et al 

3 Garde 
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و الگوریتم حداکثر    ش  ده نظارت ی  بند طبقه ین ص  ورت که با اس  تفاده از روش  د اس  تفاده گردید. ب   1400خرداد س  ال  

مناطق ش هری، باغ، بایر، ترکی  کش اورزی و باغ، اراض ی  های  ی کاربر   کلاس ش امل   7احتمال نقش ه کاربری اراض ی در  

ها  یل مس  در اطراف    وس از س اخت دهد که افزایش  ی م نقش ه کاربری اراض ی منطقه نش ان    دیم، خیابان و رودخانه تهیه ش د. 

خطر س یل  بر روی فرایندهای هیدرلوژیکی منطقه تأثیر گذاش ته و  گذرند،  ی م ز ش هر  یی که ا ها آبراهه و تااوز به حریم  

 دهد. ی م   این مناطق را افزایش   در   گرفتگی 

 بارش   - 9-1-3

که دو عامل اقلیمی هس تند، بیش ترین تأثیر را    ت و مدت بارندگی د در بین تمامی عوامل تأثیرگذار بر وقوع س یل ش  

ی  ب ارن دگ ه ای  داده   ن ی انگ ی  اس   اس م   بر   ی منطق ه نقش   ه ب ارن دگ   (. 1391فیروزی و همک اران،  در ایا اد این پ دی ده دارن د ) 

)نازلو، باراندوز و    ی مطالعات   محدوده از    داخل و خارج   موجود در   ی س نا باران   و   )ارومیه(   س ینوپتیک   های یس تگاه ا   س الانه 

  بندی یم تقس    کلاس و به پنج    ه ی ته   1( IDW)   معکوس   فاص له   اس اس   بر   ی ده   وزن   یابی درون با اس تفاده از روش    مرگور( 

ی س طحی  ها رواناب باش د. با توجه به اینکه  ی م از بارندگی مناس بی در طول س ال برخوردار    موردمطالعه محدوده    ش د. 

گذرند، به دلیل عدم وجود سیستم زهکشی  ی م ی اطراف ش هر ارومیه از داخل ش هر  ها دامنه ش کل گرفته در ارتفاعات و  

ی مختل  ش  هر بعد از هر بارندگی افزایش  ها ش بخ خطر س  یل گرفتگی    احتمال ها  یل مس   مناس    و تااوز به حریم  

 یابد. ی م 

  

 
1 Inverse distance weighting 
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 اندگانه مؤثر در وقوع سیل که درتحقیق حاضر مورد استفاده قرارگرفته 9های پارامترهای نقشه -2شکل 
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 ANPمحاسبه وزن پارامترها با استفاده از مدل    - 2-3

  در محدوده   لاب ی خطر وقوع س     ی بند پهنه نقش  ه    ه ی ته   منظور به   پارامتر مؤثر در وقوع س  یل   9حاض  ر    ق ی در تحق 

  در قال    ی رس  تر   های یه لا   ص  ورت به   پارامترها   ن ی ا   ی تمام   بدین ترتی  ابتدا اس  تفاده قرار گرفت.    مورد   موردمطالعه 

هستند و    برخوردار   لاب ی س   وقوع پدیده بر    ی مختلف   ی از اثرگذار   پارامترها   ن ی هر کدام از ا   . ند شد   ه ی ته   ArcGIS  افزار نرم 

از مدل    پارامترها   از   ک ی محاس به وزن هر    منظور به حاض ر    تحقیق در    . گردد محاس به    ها آن وزن    ض رورت دارد که   ن ی بنابرا 

ی  اجرا   ی برا   Super Decisions  افزار نرم محاس بات    بهبود عملکرد س هولت و  جهت    اس تفاده ش د.   ی ا ش بکه   ل ی تحل   ند ی فرا 

 گرفته شد.   به کار تحقیق    مدل 

 پارامترها مقایسه زوجی    - 3-3

  رد ی گ ی وزن را به خود م   ن ی ش   تر ی هدف دارد ب   ن یی را در تع   ر ی تأث   ن ی ش   تر ی که ب   ی ا ه ی لا   ، ی ا ش   بکه   ل ی تحل   ند ی در فرآ 

س ط  ش هر  در    لاب ی خطر وقوع س    ی بند پهنه که تهیه نقش ه    ق ی تحق   ن ی هدف ا   با توجه به   . ( 1399مختاری و همکاران،  ) 

  ن ی تر عنوان مهم ب ه   پ دی ده   ن ی ا   وقوع در   رگ ذار ی ت أث   ی پ ارامتره ا ل ذا  ،  ب اش   د ی م اطراف آن    ی ه ا دامن ه ارومی ه و ارتف اع ات و  

    ی ش   ، فاصله از رودخانه بارش،    پارامترهای   ی برا   ن ی بنابرا ؛  ه است در نظر گرفته شد   یی به هدف نها   رسیدن   ی عوامل برا 

وزن در نظر    ن ی ش تر ی ، ب ل ی س    وقوع و    ی س طحی ها رواناب   ی ر ی گ در ش کل   ها ن آ   ت ی با توجه به اهم   ی اراض    ی کاربر و  

 . اناام شده است   پرسشنامه طبق نظر کارشناسان   ل ی ا تکم مقایسه زوجی پارامترها ب   . گرفته شد 

 تعیین وزن نهایی پارامترها - 4-3

(. نتایج وزن  3ش کل  آخر ض ری  تأثیر هر یک از پارامترها مش خص ش د ) پس از اناام مقایس ات زوجی در مرحله  

بالاترین وزن را در میان س ایر پارامترها داش ته که بیانگر اهمیت    0/ 219که پارامتر ش ی  با ض ری     دهد ی م دهی نش ان  

و بارش با    0/ 177ه از رودخانه با ض ری   پارامترهای فاص ل .  باش د ی م بالای این پارامتر در وقوع س یل در س ط  منطقه  

 قرار دارند.   موردمطالعه بعدی از نظر اثرگذاری بر وقوع سیل در منطقه    ی ها رتبه در    0/ 175ضری   
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 پارامترهاضریب اهمیت  -3شکل 

 

 خطر وقوع سیل   ی بند پهنه تهیه نقشه    - 5-3

پنج طبقه از    در   ل ی س  خطر  از نظر پتانس یل وقوع    موردمطالعه محدوده    ، لاب ی س    رخداد مؤثر بر    پارامترهای بر اس اس  

بر س طو  هموار در    ش تر ی مناطق با خطر بالا ب که    دهد ی م نقش ه نهایی نش ان    . گردید خطر خیلی زیاد تا خیلی کم تقس یم  

جریان    فرعی که از ش هر ارومیه   ی ها آبراهه )رودخانه ش هرچای( و    منطقه   ی رودخانه اص ل   رامون ی ، پ منطقه   دس ت یین پا 

به جهت برخورداری    موردمطالعه محدوده    دس ت ن یی گفت که مناطق پا   توان ی م   ی طورکل . به هس تند   منطبق ،  کنند ی م پیدا  

در    ی ش تر ی ب   ی ر ی پذ   ی از آس    ها بخش س طحی ارتفاعات منطقه در این    ی ها آب از ارتفاع پایین، ش ی  خیلی کم و تمرکز  

 برخوردار هستند.   ل ی هنگام وقوع س 
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 نقشه پتانسیل خطر وقوع سیل  -4شکل 

 

نتایج بررس ی مس احت هر یک از طبقات خطر    ارائه ش ده اس ت.   1جدول  گانه در  مس احت هر یک از طبقات پنج 

  لومترمربع ی ک   73  اد، ی ز   ی ل ی و خ   اد ی ز   ل ی پتانس    ی از مس احت منطقه دارا   لومترمربع ی ک   147  که   دهد ی م وقوع س یل نش ان  

 . باشد ی متوس  م   ل ی پتانس   ی دارا   لومترمربع ی ک   114کم و    ی ل ی کم و خ   ل ی پتانس 
 

 خطر وقوع سیل یهاپهنه مساحت و درصد مساحت  -1جدول 
 درصد مساحت  ( یلومترمربع ک مساحت )  خطر وقوع سیل   ی ها پهنه 

 9/ 4 31/ 4 خیلی کم 

 12/ 7 42/ 5 کم 

 34/ 2 114/ 7 متوس  

 34/ 2 115 زیاد 

 9/ 5 32 خیلی زیاد 

 100 335/ 6 جمع 

 

  تأثیرات متقابل بین توپوگرافی، عمق آب زیرزمینی، ش  دت و   به دلیل س  طو  طبیعی    ی ها رواناب میزان    بررس  ی 

تمام    زیرا   ؛ اس ت   تر ده ی چ ی پ ،  ش وند ی م وس یله خا  و پوش ش گیاهی تعدیل  تداوم بارش و خص وص یات نفوذپذیری که به 
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ب  ا تولید روان   ، نقش ش رای  اولیه حوض ه در پتانس یل   ی ترت ن ی ا به ب نقش یکس انی ندارند.  ا س ط  حوض ه در تولید روان 

از  )   وجود گس تره وس یعی از س طو  نفوذناپذیر   موردمطالعه   محدوده در    (. Chow and et al; 1988)   کند ی م اهمیت پیدا  

ش رای     ها مثل ش هر  اس تاد ش هریار و ش هر  اندیش ه برخی بخش   زیاد   نس بتا   و ش ی    ( ها ابان ی خ پوش ش آس فالت  قبیل  

بررس ی نقش ه    . آورد ی زودگذر فراهم م تند و  رگبارهای    هنگام را    مخرب   ی ها ل ی س  ایااد  و    ی س طحی ها ایااد رواناب 

به س مت ش مال غرب منطقه و عدم توجه به ملاحظات  از ش هر ارومیه    یی ها بخش که گس ترش    هد د ی م نهایی نش ان  

ی  ها پهنه و...    ها آبراهه منطقه، رعایت فاص له از حریم قانونی  توپوگرافی  از قبیل توجه به ش ی     ی ک ی دروژئومورفولوژ ی ه 

توس عه فیزیکی ش هر  .  ( 5ش کل  )   اند گرفته در طبقات خیلی زیاد از نظر پتانس یل وقوع س یل قرار    5و    4زیادی از مناطق  

را بس  یار    ها آبراهه حریم این    تنها نه ،  ها آبراهه در حاش  یه و کناره    ه ی رو ی ب   ی وس  ازها س  اخت به این نواحی و افزایش  

 احتمالی در آینده شده است.   ی ها لاب ی س و    ها رواناب باعد تهدید شهر توس     ن ی ن چ هم کرده،    ر ی پذ   ی آس 
 

 
 مناطق در معرض خطر سیل گرفتگی در سطح شهر ارومیه -5شکل 

 بندی جمع   - 4

  ، ی ا ه ی به س مت مناطق کوهپا   ی ش هر   ی اراض    ی کاربرها   یی و توس عه فض ا   ه ی و روزافزون ش هر اروم   ع ی گس ترش س ر 

  ر ی ز   باش د.   ر ی پذ   ی آس    ار ی بس    لاب ی از نظر وقوع س    ه ی باعد ش ده اس ت که اروم   دار   ی ش    ی ها و اراض  مااورت آبراهه 

کوچک و بزرگ متعددی در س ه قس مت غربی، ش مال غربی و جنوب ش هر ارومیه قرار دارد که تمامی    ی ها حوض ه 
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س مت ش هر ارومیه  پوگرافی منطقه به  تبعیت از ش ی  تو ها به  حوض ه   س طحی ش کل گرفته در این زیر   ی ها رواناب 

  ی وس ازها س اخت ها و توس عه  حوض ه   به س مت خروجی این زیر   ه ی ش هر اروم . گس ترش روزافزون  کنند ی م جریان پیدا  

خطر س یل گرفتگی را بیش از هر زمان دیگری در این    ، فرعی و اص لی منطقه   های و تااوز به حریم آبراهه   غیراص ولی 

اناام ش ده در دو طرف این    ی وس ازها س اخت و    3در منطقه  خیابان ص د متری    مثال عنوان به   ش هر افزایش داده اس ت. 

کاملا  مش هود    ص ورت به ی در این قس مت از ش هر  ش هر   ی اراض    ی ها ی کاربر   یی توس عه فض ا خیابان چنین وض عیتی دارد.  

به مخاطرات ناش ی از وقوع س یل را    ی توجه ی ب دقیق و مناس   جهت توس عه فیزیکی ش هر و    ی ز ی ر رنامه ب عدم وجود  

فق  به فاص له    ها س اختمان از مس یر آبراهه جاری در این قس مت از ش هر،    ی ی ها بخش در    که طوری به   . دهد ی م نش ان  

به هنگام طغیان رودخانه    ها س اختمان وض عیت این    دهد ی م که نش ان    اند گرفته چندین متر از کانال اص لی رودخانه قرار  

ی توس عه  ها برنامه بنابراین ض رورت دارد که بازنگری جدی در  ؛  بحرانی خواهد بود وارده بس یار  از نظر میزان خس ارات  

  ی ها نمونه از    ی مس یر رودخانه اقدامات لازم ص ورت گیرد. س از من ی ا س بت به  ش هری ص ورت گرفته اناام پذیرد و ن 

واقع در اطراف خیابان عطار، جاده میرا و دلپس ند اش اره کرد که    ی ها س اختمان به    توان ی م که چنین وض عیتی دارند    دیگر 

حوض ه آبریز بالادس ت این منطقه و با تراکم بالا در مس یر رودخانه    ی ک ی دروژئومورفولوژ ی ه بدون توجه به ملاحظات  

که ش ی  نس بتا  بالایی نیز دارند،    ها بخش و ش هرس ازی در این    وس از س اخت به دلیل افزایش  .  اند ش ده اص لی س اخته  

  ی ا رودخانه ر،  باعد افزایش تولید رواناب گردد. از طرف دیگ   تواند ی م س طو  نفوذناپذیر افزایش پیدا کرده که این امر  

بنابراین حام  ؛  کند ی م حوض ه آبریز نس بتا  بزرگی را زهکش ی    کند ی م که در این قس مت از ش هر ارومیه جریان پیدا    هم 

بسیار زیاد بوده و در صورت عدم مدیریت مناس  جهت تخلیه آن به بیرون    شود ی م آبی که از این رودخانه وارد شهر  

به ش هر     توان ی م اطق دیگری که خطرپذیری بالایی را از نظر وقوع س یل دارند  از من   بار باش د. فاجعه   تواند ی م ش هر،  

ی  ها بخش ی سعدی و رودکی اشاره کرد. شی  توپوگرافی این مناطق نسبت به سایر  ها محله   و   المقدس بیت بهداری و  

طبیعی در این مناطق بالاس ت. گس ترش فیزیکی ش هر    طور به و در نتیاه پتانس یل تولید رواناب    باش د ی م ش هر نس بتا  زیاد  

ی  ر ی گ ش کل به س طو  غیرقابل نفوذ س رعت    ها ن ی زم و تبدیل    ها بخش در این    وس از س اخت به این قس مت و افزایش  

الا برده اس ت. همه این موارد  بیش تر کرده و خطر س یل گرفتگی معابر و تأس یس ات را ب   مرات  به ی س طحی را  ها رواناب 

توس عه ش هر بدون توجه به ملاحظات هیدروژئومورفولوژیکی منطقه ص ورت    منظور به ی  ز ی ر برنامه که    دهد ی م نش ان  

با توجه به ش رای  توپوگرافی و هیدرولوژیکی منطقه ص ورت گرفته و قبل    توانس ت ی م این توس عه    چراکه گرفته اس ت؛  

 . د و ش ی سیل گیر منطقه شناسایی  ها ه پهن از توسعه فیزیکی شهر، نقشه  
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Abstract 

Migration is affected by several factors, the effect of each factor is different in various parts of 

the world. One of these factors is drought, which can have a greater impact upon human 

migration in arid and semi-arid regions. Identifying the migration centers can also affect the 

adopted migration policies. Standardized Precipitation Index (SPI) was used to monitor the 

Iran’s drought in the last three decades (1986-2016). First, using the frequency of dry months, 

the zoning map was obtained from the geographical information system (GIS). Then, the 

existence of spatial autocorrelation in the data was investigated using Global Moran's I 

statistics. In the next step, the Hot Spot analysis on the data of the net migration rate was done 

to identify the migration centers. The findings showed that the spatial pattern of occurrence of 

dry months during the last three decades increases from the south and southeast of Iran to the 

north and west. Moreover, the values of Moran's I for the net migration rate in the studied 

periods were between 0.17 and 0.45, which indicates clustering in the migration data. The hot 

spot analysis also showed that the centers of migration in the country are located in the center 

and west of the country. Comparing migration centers with the pattern of dry months of the year 

shows that migration centers, both in-migration and out-migration, are located in places with 

moderate to high zones of dry months, which can make complicated in identifying the 

relationship between drought and migration flows. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

لکه داغ و شاخص  لیدر کشور با استفاده از تحل یسالمهاجرت و خشک ییفضا لی(. تحل1402, رسول. )ی, صادق ی, علیزیعز

 81-100صص  ( 2)12, یطیو مخاطرات مح ایاستاندارد بارش. جغراف 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.76710.1230 

 

 81- 100، صص   1402  تابستان ،  ششم جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و  

 مقاله پژوهشی

 

 بارش دبا استفاده از تحلیل لکه داغ و شاخص استاندار در کشور سالیخشکمهاجرت و   فضایی  تحلیل
 

 ایران  ، تهران  ، کشور تیجمع قاتیؤسسه تحق، مزیست یط مح گروه جمعیت، اقلیم و  اریاستاد -1عزیزی  علی 

سلامت مبتنی بر مشارکت   یهاپژوهش پژوهشگر مرکز و دانشگاه تهران   ،دانشکده علوم اجتماعی  ،شناسییت جمع اریدانش  -رسول صادقی

 ران ی، تهران، اپزشکی تهران جامعه، دانشگاه علوم 

 

 1401/ 9/ 13:  تصویب   تاریخ           1401/ 8/ 7تاریخ بازنگری:            1401/ 7/ 29:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

که نقش هر یک از این عوامل در نقاط مختلف جهان متفاوت   شییودمیی ناشییی  دمهاجرت از عوامل متعد

بیشیتری  تأثیر تواندمی خشیکیمهنمناطق خشیک و در اسیت که  سیالیخشیک. یکی از این عوامل باشیدمی

 اتخاذی  هاییاسییتسیی بر  تواندمیدر کنار این واقعیت شییناسییایی نقاط کانونی مهاجرت نیز .  داشییته باشیید

کشیور در   سیالیخشیک  پایش برای ششیاخص اسیتاندارد بار از پیش رو در مقالهواقع شیود.   مؤثر مهاجرت

کشور  گستره ،خشیک سال  یهاماهبا اسیتفاده از فراوانی رخداد  ابتدا، اسیتفاده شید. (1365-95) سیه دهه اخیر

ها با وجود خودهمبسیتگی فضیایی در داده  سیس  .گردیدی بندپهنهدر محیط سییسیتم اطلاعات جغرافیایی 

 یهادادهبا اسیتفاده از  داغ لکهتحلیل   اسیتفاده از شیاخص جهانی موران مورد بررسیی قرار گرفت. در ادامه

نشیان داد که  هاافتهیمهاجرتی شیناسیایی شید.    یهاکانونجرت در کشیور صیورت گرفته و  مهاخالص  میزان 

شیرقی  جنوبجنوب و از  عموماً طی سیه دهه اخیردر   خشیک سیال  یهاماهالگوی مکانی فراوانی رخداد 

خالص  یزانم یشیاخص موران برا یرمقادهمچنین افزایشیی اسیت.    کشیور کشیور به سیمت شیمال و  رب

 یهادر داده یبندکه نشییان از خوشییه داشییتقرار   0.45تا   0.17 ینب  مورد بررسییی  یهامهاجرت در دوره

مهاجرتی در کشیور در مرکز و  رب کشیور قرار   هایکانونتحلیل لکه داغ نیز نشیان داد که  .  مهاجرت اسیت
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مهاجرتی   هایکانونکه    دهدمیخشک سال نشان    یهاماهمهاجرتی با الگوی رخداد    هایکانوندارند. تطبیق  

خشیک متوسیط تا زیاد قرار دارند که  یهاماهفراوانی رخداد  اعم از مهاجرفرسیت و مهاجرپییر در نقاطی با  

 پیچیده سازد. تواندمیرا  آنبوده و  مؤثراین امر بر شناسایی رابطه این دو 

 .ایران، سالیخشک، مهاجرت مهاجرت، یهاکانون تحلیل لکه داغ، کلیدواژه:

 مقدمه   - 1

و    1نیومیان )   گییارد ی م   تیأثیر   ی مهیاجرت انسیییان   ی بر الگوهیا   اقلیمی   رات یی و تغ   نوسیییانیات  از جملیه   ی ط ی مح   ات ر یی تغ 

  از   ی ک ی   عنوان بیه مهیاجرت را    ، محققیان در این رابطیه  .  ( 2014و همکیاران،    3ادگر :  2011،  2فورسیییاییت :  2015همکیاران،  

مک  )  سیازگار شیوند اقلیمی    رات یی تغ   ی آت   رات ی ممکن اسیت با تأث   ها ت ی جمع آن    ق ی که از طر   نند ی ب ی م   ی ا بالقوه   ی ابزارها 

گروه    ک ی زیسیت  محیط تغییرات  از    ی ناشی   ی دهد مهاجران اجبار وجود دارد که نشیان می   ی اد ی شیواهد ز   (. 2013،  4لمن 

با این    (. 2016و همکاران،    5رچکمر )   کنند به شهرها مهاجرت می   یی کاملًا رو به رشید هستند که عمدتاً از مناطق روستا 

تعیدد در دیییل مهیاجرت و نیز ارتبیاطیات موجود از پیچییدگی خیاصیییی    واسیییطیه ه وجود امروزه مهیاجرت جمعییت بی 

ی که شیناسیایی دییل و میزان مهاجرت به واسیطه یک عامل خاا را بسییار مشیکل نموده  طور به شیده اسیت.    برخوردار 

 است. 

. در این  د ن کن می   ء فا ی ا   ی مهاجرت در مناطق خشییک نقش مهم   ی ندها ی در فرآ   ی بخصییوا زیسییت محیط   ی رها ی متغ 

آب و    مدت طوینی ، کمبود  سییالی خشییک دفعات    ش ی ، افزا ش بار   تغییرات زمانی و مکانی شییامل    ط ی مح   ر یی تغ   طق منا 

یکی از    سیالی خشیک   . ( 2015و همکاران،    6نیومان )   قرار دهد   تأثیر   شیدت تحت تواند مهاجرت را به می   ن ی زم   ب ی تخر 

آن از قبیل شییدت، مدت و بزرگی از    ی ها ی ژگ ی وهوایی اسییت که و تغییرات آب   ر ی ناپی یی بلایای طبیعی و بخش جدا 

  ی ها از خطرات زیانباری اسیت که بیش از همه بر اقتصیاد سیکونتگاه   سیالی خشیک محلی به محل دیگر تفاوت دارد.  

  (. 1398،  شیهبازی   و کرمی نسیب  )   گردد   ی هاجرت دائم گیاشیته و ممکن اسیت سیبب تخلیه روسیتاها و م   تأثیر روسیتایی  

  ار ی که بسی   ی ع ی منابع طب   را ی اسیت، ز   ی ط ی مح   رات یی مقابله با تغ   ی معمول برا   ی اسیتراتژ   ک ی در مناطق خشیک، مهاجرت  

ان  کشاورز   ی برا  . کند ی م   ن یی را تع   یی روستا   جمعیت   یژه و به   ت ی جمع   شت ی گسترده مع   طور به حساس به آب و هوا است  

اسیت که    ی مهم   ی شیو  منف   سیالی خشیک در حال توسیعه،    ی در کشیورها   ی ع ی وابسیته به منابع طب   ی خانوارها   ر ی و سیا 

،  7گری و میولر )   کند   ف ی تضییع   ی، ا مختلف مقابله   های برنامه را با وجود اسییتفاده از  خانوارها  و رفاه    شییت ی تواند مع می 

 
1 Neumann et al 

2 Foresight 

3 Adger et al 

4 McLeman 

5 Rechkemmer et al 

6 Neumann et al 

7 Gray and Mueller 
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از    ی گر ی از هر گروه د   ش ی ب   نده ی های آ ممکن اسیت در سیال   ی زیسیت مهاجران محیط باور بر این اسیت که نسیبت    (. 2012

این واقعیت در مورد ایران نیز با توجه به اقلیم خشییک و    (. 2016و همکاران،    1رچکمر )   آوارگان و پناهندگان باشیید 

تواند رخ دهد. فزونی ردپای اکولوژیک  محیطی بخصیوا مسیائل مربوط به آب، می های زیسیت شیکننده و نیز بحران 

 زنگ خطری بر این موضوع باشد.   اکنون هم تواند از  در ایران نسبت به ظرفیت زیستی آن می 

و خا  و    آب ی  آلودگ ی فراوانی از جمله سیییل، طوفان و زلزله،  یسییت ز   محیط   ل مسییائ   نیز هرچند در کشییور ما  

کمبود بارش یا    مسیئله با توجه به اقلیم کشیور    مسیئله   ترین مهم اما    ، یی جمعیت شیود جا جابه به    منجر تواند  ی م زایی  یابان ب 

دلیل مهاجرت در    ترین مهم شیود که  ی م   آب منجر به کمبود منابع    سیالی خشیک اسیت. کمبود بارش و    سیالی خشیک همان  

از طرف دیگر چون عمده جمعیت روسیتایی و همچنین جمعیت    . ( 2015و همکاران،    2نیومان )   باشید ی م مناطق خشیک  

بخش    سیالی خشیک بیشیتر شیهرهای کشیور در بخش کشیاورزی مشیغول بوده یا بدان وابسیتگی مسیتقیم دارند، بروز  

با کاهش فعالیت در بخش کشاورزی،    دهد. ی م قرار    تأثیر ی محیطی تحت  ها مؤلفه عظیمی از جمعیت را نسبت به سایر  

کنند، روسیتاها از سیکنه خالی شیده و مرتباً در اطراف شیهرها  ی از زارعین به سیمت شیهرها کوم می های زیاد گروه 

از  (.  1390ی،  رحمت د ) آور را به وجود می   ی ا ده ی که این خود مسیائل و مشیکلات عد   شیود ی ایجاد م   ی ن ی نشی ه ی مناطق حاشی 

های  تواند به اتخاذ سیییاسییت امع مسییائل مربوط به علل و پیامدها می شییناسییایی و تحلیل عمیق، به موقع و ج   ، رو این 

به تحلیل فضیایی    ( 1395صیادقی و شیکریانی ) در این رابطه  تقلیلی و سیازگارانه از جانب مسیئولین امر یاری رسیاند.  

  ی ا منطقه   ی ها تعادل آن در چارچوب توسیییعه نابرابر و عدم    بین شیییهرسیییتانی در ایران و تبیین   ی ها مهاجرت پویایی  

  ی افتگ ی توسیعه ایران از سیطو  متفاوت توسیعه برخوردارند و سیط     ی ها شیهرسیتان   که   نشیان داد   تحقیق . نتایج  پرداختند 

ه مثبت  رابط   نشیان داد که . نتایج آزمون موران محلی نیز  اند شیده توزیع    ی ا خوشیه سیاختار فضیایی داشیته و به شیکل    ها آن 

با شییدت    ی افتگ ی توسییعه میزان  ی  با شییدت مهاجرپییری و رابطه منفی و معنادار   ی افتگ ی توسییعه میزان    ی بین و معنادار 

و مهاجرت در کشیور    سیالی خشیک به بررسیی ارتباط بین   ترکیبی  روش  با   ( 1396)   زاده خواجه   . وجود دارد مهاجرفرسیتی  

  30شیهرسیتان کشیور به مدت    110سیاینه    ی ها داده با    ش اسیتاندارد بار پرداخت. بدین منظور در بخش کمی شیاخص  

مورد    1385- 90در دوره  سییال در کنار اقلیم مناطق محاسییبه و ارتباط و همبسییتگی آن با مهاجرت داخلی جمعیت  

 مناطق  آن  ی مهاجرفرسیت  میزان  خشیک با  بسییار  مناطق اقلیمی  در  سیالی خشیک  داد که  نشیان  بررسیی قرار گرفت. نتایج 

شیکفته   و    مشیفق همچنین    .دهد ی م دسیت   از  را  خود  معناداری  کشیور  اقلیمی  مناطق  سیایر  در  ولی  دارد  باییی  همبسیتگی 

- 95  ی ها شیهرسیتان مرزنشیین در فاصیله سیال   118مهاجرت    ی ها به تحلیل عوامل مؤثر بر شیاخص   ( 1399) گوهری  

الگوی    و   موران عمومی   ی ها آزمون از    ها آزمون در کنار سیییایر  برای آزمون فرضییییات    در این تحقیق   . ند پرداخت   1390

میزان خالص مهاجرت تمایل به متمرکز  نتایج نشیان داد که  .  بهره برده شید   خوشیه فضیایی بر اسیاس نقاط داغ و تحلیل  

 
1 Rechkemmer et al 

2 Neumann et al 
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  ی ها سیرد )مهاجرفرسیتی بیشیتر( متعلق به برخی شیهرسیتان   ی ها ی که تجمع فضیایی لکه طور به ر فضیا دارد.  شیدن د 

تحقیق خود را در    ( 2020)   1سیگلمان   همچنین   .باشید ی اردبیل، کرمانشیاه، ایلام و خراسیان جنوبی م   ی ها مرزنشیین اسیتان 

رابطه آن    و   خاا بر در دسیترس بودن آب   د ی تأک با  ی  اقلیم   ی ها ی ر ی پی ب ی آسی   ل ی و تحل   ه ی تجز   هدف راسیتای تحقق دو  

  ط ی شیییرا   ن یی تع   ی برا   ی ف ی و ک   ی کم   ی ها از داده   ی ب ی مطیالعیه ابتیدا از ترک   ن ی ا   در   . انجیام داد   کامبوج کشیییور  مهیاجرت در    با 

در   داغ   ی ها لکه   ل ی . سیس  از ابزار تحل شید بر مهاجرت اسیتفاده    م ی اقل   ر یی تغ   تأثیر   ی یزم برا   ی و اجتماع   ی اقتصیاد   ، ی اسی ی سی 

از    مقاله   ، درنهایت .  شیده اسیت اسیتفاده    ی ا منطقه روند بارش در سیط     یی شیناسیا   ی برا   سییسیتم اطلاعات جغرافیایی 

در رابطه    ی مهاجرت محل   ی الگوها   ل ی و تحل   ه ی تجز   ی متمرکز، برا   ی گروه   ی ها حبه از جمله مصا   ، ی ف ی و ک   ی کم   ی ها داده 

 . نمود کامبوج ارائه  در  مهاجرت    - اقلیم   وند ی جامع از پ   ی ر ی و تصو   کرده استفاده    ی بارش محل   ی با الگوها 

در راستای جلوگیری از مهاجرت اجباری متأثر    تواند های اولیه مهاجرت می شناسایی و تحلیل نیرومحرکه بنابراین،  

سیالی و  می کشیور، خشیک ی با توجه به وضیعیت اقل   ها رومحرکه ی ن باشید. یکی از این    راهگشیا از تغییرات محیطی بسییار  

دنبال   ی داغ به ها لکه حاضیر با اسیتفاده از شیاخص اسیتاندارد بارش و تحلیل  مقاله  باشید. در این راسیتا  کمبود بارش می 

ی کشیور در سیه دهه اخیر  ها شیهرسیتان رخداد فراوانی خشیکی ماهانه و انطبا  آن با پدیده مهاجرت در سیط     بررسیی 

 است. 

 مواد و روش   - 2

 منطقه مورد مطالعه موقعیت    - 1-2  

ی  ها ی خشیک اگر میانگین سیاینه بارندگی در سیط     . باشید می   ایران سیرزمینی خشیک و با نزویت جوی بسییار کم 

  ملاحظه ،  شییود مقایسییه    ( متر ی ل ی م   250  تقریباً) با متوسییط بارندگی سییالیانه در ایران    ( متر ی ل ی م   860حدود  ) کره زمین  

رو باید پییرفت که  متوسییط بارندگی در جهان اسییت. از این   سییوم ک که بارندگی در ایران حتی کمتر از ی   شییود ی م 

در حیدود    1395در سیییال    ایران (.  1398دوسیییتیان،  :  1387علیزاده،  خشیییکی در ایران ییک واقعییت اقلیمی اسیییت ) 

شیهرسیتان    429اسیتان و    31از    1395اداری کشیور در سیال  - بر طبق تقسییمات سییاسیی   جمعیت داشیت و   79926270

  1390- 95  سیاله پنج نفر در دوره    4300998در حدود    1395برداری سیراسیری  آمار طبق  .  ( 1  جدول )   اسیت   شیده ل ی تشیک 

  دهند ی یل م ک درصید از کل جمعیت کشیور را تشی   5  بیش از که    اند نموده   در کشیور اقدام به جابجایی و مهاجرت داخلی  

 (. 1397محمودیان و محمودیانی،  :  1395مرکز آمار ایران،  ) 

  

 
1 Sigelmann 
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در سطح   اداری کشور-تقسیمات سیاسی -.Error! No text of specified style in documentجدول 

 استان و شهرستان

 جمعیت  فاصله سرشماری  تعداد شهرستان  تعداد استان  ی سرشمار دوره   ردیف 

1 1365-1375 26 252 10 60055488 

2 1375-1385 30 336 10 70495782 

3 1385-1390 31 397 5 75149669 

4 1390-1395 31 429 5 79926270 

 20201همکاران، صادقی و  منبع:

 انجام پژوهش روش    - 2-2

کشیور اسیتفاده شید. بدین    های شیهرسیتان برای سینجش مهاجرت در سیط     2مهاجرت   خالص   در این تحقیق از میزان 

ایران دریافت    آمار های نفوس و مسیکن مرکز  ی خام ماتری  مهاجرت در سیط  شیهرسیتان از سیرشیماری ها داده منظور  

آماری در سییه دهه اخیر از سییال    ی چهارگانه ها دوره مهاجرت در    خالص   ی مهاجرتی، میزان ها داده . با پردازش  شیید 

 . گردید   محاسبه کشور    های شهرستان از    برای هر یک   1395تا    1365

  61اسیتفاده شید. در این راسیتا    3( SPIاسیتاندارد بارش )   خشیک در سیط  کشیور از شیاخص   ی ها ماه به منظور پایش  

با  .  انتخاب شید و پراکنش فضیایی مناسیب در سیط  کشیور    سیاله   30  پیوسیته   ی آمار با طول  سیینوپتیک معرف  ایسیتگاه  

در    . صورت گرفت   ها آن بر روی  ی اولیه  ها پردازش از سیازمان هواشیناسیی کشور    ها ایسیتگاه   این   ی بارش ها داده دریافت  

یی که در این تحقیق تنها مقادیر  آنجا از  شید.  (  2017و همکاران،    5نیا صیال  )   MDM4  افزار نرم بارش وارد    ی ها داده ادامه  

ی خشیک سیال برای هر ایسیتگاه سیینوپتیک محاسیبه  ها ماه مورد نیاز بود، فراوانی رخداد    SPIشیاخص    سیالی خشیک 

با استفاده از    سس  شد.    GISبه همراه مقادیر میزان خالص مهاجرت وارد محیط    انه خشیکی ماه مقادیر  در ادامه  .  گردید 

این مرحله به    . بعد از گردید یابی  درون های تیسین  مورد مطالعه، کل کشیور با اسیتفاده از پلیگون   های ایسیتگاه یت  موقع 

اده شید. در این رابطه  ی تحلیل فضیایی اسیتف ها ک ی تکن های در کشیور از  با مهاجرت   سیالی خشیک رابطه    کنکاش منظور  

مورد    7های متغیر وابسیته و مسیتقل با اسیتفاده از شیاخص جهانی موران در داده فضیایی    6ابتدا وجود خودهمبسیتگی 

رابطه    کنکاش ها مشیهود بود، برای  ای در داده یی که وجود خودهمبسیتگی و الگوی خوشیه آنجا بررسیی قرار گرفت. از  

در محیط سییسیتم اطلاعات جغرافیایی اسیتفاده شید. سیس  انطبا     8ی داغ ها لکه و مهاجرت از تحلیل    سیالی خشیک 
 

1 Sadeghi et al. 2020 

2 Net Migeration Rate 

3 Standardized Precipitation Index (SPI) 

4 Meteorological Drought Monitor 

5 Salehnia et al 

6 Autocorrelation 

7 Moran’s I 

8 Hot Spot Analysis 
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ی مهاجرفرسییتی  ها کانون ی مهاجرپییری و نقاط سییرد که حاکی از  ها کانون ی داغ که در این مطالعه نشییان از  ها لکه 

مورد کنکاش    سیرشیماری های  متناظر با دوره   ی خشیک سیال در کشیور برای چهار دوره ها ماه داشیت، با الگوی فراوانی  

 قرار گرفت. 

 SPIشاخص    - 3-2

در یک منطقه    سیالی خشیک برای تعیین وقوع  شیاخص  ین  پرکاربردتر ین و شیاید  تر معروف از جمله    SPIشیاخص  

شیاخص اسیتاندار    گردید.   ارائه   ش از سیوی مک کی و همکاران   1993باشید. این شیاخص اولین بار در سیال  ی م خاا  

به  .  شیود ی م ین مزیت این شیاخص محسیوب  تر عمده تنها به مقادیر بارش نیاز دارد که    سیالی خشیک برای محاسیبه  بارش  

برازش  گاما(    یع احتمال )مثلًا توز   یع موردنظر به توز   یسیتگاه رکورد بارش بلندمدت در ا   یک ، ابتدا  SPIمحاسیبه    منظور 

ادوارد و  :  1993و همکاران،    1کی مک )  صیفر شیود   SPI  یانگین تا م   شیود ی م   یل تبد   یعی طب   یع توز   یک سیس  به    گردد، ی م 

  یش ب بارش    ، میزان SPIمثبت    یر مقاد در این شیاخص    نرمال با توجه به صیفر بودن میانگین در توزیع    (. 1997،  2کی مک 

  آ از در این شیاخص زمانی    سیالی خشیک .  ( 2جدول  )   دهند ی را نشیان م   یانگین کمتر از م میزان    ی منف   یر و مقاد   یانگین از م 

یابد که مقدار شاخص  ی م زمانی خاتمه    سیالی خشیک عبور نماید و این  آن  یده و از  رسی   - 1شیود که مقدار شیاخص به  ی م 

 شود(.   مراجعه   1993،  3و همکاران   کی مک  )برای مطالعه بیشتر به   مثبت شود   مجدداً
 

 متناظر آن  یهاو کلاس SPI شاخص ی مقادیربندطبقه  -2 جدول

 وضعیت  درصد از نرمال  ردیف 

 شدید   ترسالی بسیار  2یا مساوی    تر بزرگ  1

 شدید   ترسالی  1.99تا    1.5 2

 مرطوب   نسبتاً 1.49تا    1 3

 نرمال نزدیک   0.99تا    - 0.99 4

 نسبتاً خشک  - 1.49تا    - 1 5

 شدید خشکی   - 1.99تا    - 1.5 6

 شدید   بسیار   خشکی  -2  یا مساوی   تر کوچک  7

 

 داغ   ی ها لکه و تحلیل    شاخص موران   - 4-2

از اهمیت    ها داده ی از وجود خودهمبسیتگی فضیایی در بین  آگاه   معمویًبرای اسیتفاده از ابزارهای تحلیل فضیایی  

ی فضیییایی همچون تحلییل لکیه داغ وجود  هیا ل یی تحل ی از برخی از ر ی گ بهره مبنیای   چراکیه فراوانی برخوردار اسیییت. 

 
1 McKee et al 

2 Edwards and McKee 

3 McKee et al 
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سینجش    ی متداول برا ی  شیاخصی   شیاخص موران جهانی اسیت.    ها داده خودهمبسیتگی فضیایی در بین مشیاهدات و  

ی فضیایی یعنی  . خودهمبسیتگ ( 2018و همکاران،    1ژیو )   اسیت   همسیایگی عوار    در رابطه با   یی فضیا   ی خودهمبسیتگ 

اسیت    ها ده ی پد قابل اسیتناد به نظم جغرافیایی    ها آن ی مطالعه شیده خودهمبسیته هسیتند و همبسیتگی  ها صیفت ارزش  

حالت اول  .  که مبین سیه حالت اسیت   شیود ی م را شیامل    1تا    - 1از    موران   (. مقادیر شیاخص 1397رفیعیان و زاهد،  ) 

حالت دوم  اسیت.    مقادیر در کنار هم   ی ر ی قرارگ   به منزله الگوی تصیادفی   اسیت که این امر   مقدار نزدیک به صیفر شیامل  

را در بر    - 1مقادیر نزدیک به    ز حالت سیوم نی   ی مقادیر مشیابه و ا خوشیه الگوی    حاکی از که    باشید می   1مقادیر نزدیک به  

 . باشد ی م   رمشابه ی   از در کنار هم قرارگیری مقادیر    نشان دارد که  

وجود قادر به شیناسیایی    ن ی با ا   نماید.   یی را شیناسیا   کلی   یی فضیا   ی همبسیتگ خود ارتباط و    تواند می   جهانی موران  

  ی بند خوشیه   یی شیناسیا   ی برا یی محلی  فضیا   ی خودهمبسیتگ رو در مواردی که  از این .  نیسیت   ی بند خوشیه   ی محل   ی الگوها 

.  ( 2018و همکاران،    4ژئو :  1995،  3انسیلین )   داغ مفید اسیت   های لکه مدنظر باشید، تحلیل  «  2»نقاط داغ   ا ی   ی محل   یی فضیا 

ی  ا عارضیه کند. اگر  نگاه می   اند شیده آن واقع    یگی همسیا عوارضیی که در    چهارچوب به هر عارضیه در    تحلیل لکه داغ 

  داغ معنادار از نظر آماری نباشیید.   به تنهایی لکه   لیکن احتمال دارد   اسییت،   و مهم   باشیید جالب داشییته    و کم   مقادیر بای 

هم    هم خودش و   یسیتی باشید با نظر آماری معنادار نیز    و از تلقی شیود    داغ   اینکه یک عارضیه لکه   برای   ، عنوان مثال به 

یک عارضیه و همسیایگانش    5ی محل   جمع در ادامه    دارای مقادیر بای باشیند.   اند شیده واقع  اش  یگی همسیا عوارضیی که در  

ی از جمع محلی  ا رمنتظره ی   طور زیاد و  ی که جمع محلی به زمان   شیود. مقایسیه می   ها عارضیه کل    با جمع نسیبی    طور به 

  به   zیجه امتیاز  نت   در   باشیید که نتوان آن را در نتیجه تصییادف دانسییت،   ی ا اندازه به    و اختلاف مورد انتظار بیشییتر باشیید  

یی میزان  فضیا   ی ها خوشیه   یی شیناسیا   ی برا (  6ی ج ارد  - آماره گتی  در این پژوهش از تحلیل لکه داغ )   . دسیت خواهد آمد 

  عوار    یگی همسییا با توجه به اصییل  )نقطه سییرد(    ن یی پا   مهاجرت   میزان خالص بای )نقطه داغ( و    مهاجرت   خالص 

محاسییبه    ها در داده های موجود  ی تمامی عارضییه برا   ی ج ارد  - طبق الگوریتم ابزار، آماره گتی  .  اسییتفاده شییده اسییت 

داغ  ی سیرد )مقادیر کم( و  ها ی بند خوشیه دهد که  نقشیه نشیان می   صیورت به از این طریق    آمده به دسیت    Zیاز  امت   شیود. می 

 . اند گرفته )مقادیر زیاد( در کجا شکل  

  و معنادار مثبت    Zی امتیاز  برا   اسیت.   Z  شیود نوعی امتیاز ها محاسیبه می برای هر عارضیه موجود در داده   که   Giآماره  

  دهند. داغ تشیکیل می   و لکه ی شیده  بند خوشیه به میزان زیادی    بای   یر مقاد   باشید،   تر بزرگ   Z  امتیاز   هرچه   از نظر آماری، 

ی شیدیدتر مقادیر پایین  بند خوشیه باشید به معنای    تر کوچک   Zاز  امتی   هرچه   از نظر آماری،   و معنادار منفی    Zی امتیاز  برا 

 
1 Xu et al 

2 Hotspot 

3 Anselin 

4 Xu et al 

5 local sum 

6 Getis-Orod Gi* 
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داغ    ی ها لکه همچنین هر یک از    .( 75:  1390عسگری،  )  دهند های سرد را نشان می ها در حقیقت لکه ین ا خواهد بود و  

  Zآماره  سیوی دیگر مقادیر صیفر برای    از گردد.  و سیرد سیطو  مختلف با ضیریب خطا و سیط  اطمینان آن مشیخص می 

 نیست.   دار ی معن که سطو  مربوطه از نظر آماری    دهد ی م نشان  

 نتایج و بحث   - 3

ایسیتگاه سیینوپتیک و با    61سیال و با اسیتفاده از    30برای کل کشیور به مدت    سیالی خشیک با توجه به روش تحقیق،  

و مهاجرت جمعیت، بازه    سیالی خشیک پایش گردید. در ادامه به منظور بررسیی رابطه بین    SPIگیری از شیاخص  بهره 

- 1385از    ساله نج پ و نیز به دو دوره    1385- 1375و    1375- 1365سرشماری  مطابق با دوره    ساله ده سیاله به دو بازه    30

ی چهیارگیانیه شیییاهید رخیداد کمبود بیارش  هیا دوره یی کیه در  هیا میاه تقسییییم گردیید. در ادامیه تعیداد    1395- 1390و    1390

ی فراوانی خشیکی ماهانه  ها نقشیه وارد سییسیتم اطلاعات جغرافیایی شید. در این راه ابتدا    و )خشیکی( بودند، محاسیبه  

 غرافیایی ترسیم شد که در ادامه بدان اشاره شده است. برای چهار دوره در محیط سیستم اطلاعات ج 

 سالی خشک   - 1-3

- 1365در    سیالی خشیک نشیان داده شیده اسیت. پراکنش رخداد    1شیکل  در    ی ماهانه خشیک فراوانی    رخداد   پایش 

  شیتر ی ب خشیک سیال در نیمه شیمالی کشیور نسیبت به نیمه جنوبی آن    های ماه   رخداد   دهد که فراوانی نشیان می   1375

های شیرقی از روند مشیابهی به  یر از نیمه شیمال  های  ربی کشیور نیز نسیبت به قسیمت اسیت. از سیویی دیگر قسیمت 

 ربی برخوردار اسیت. رخداد این امر حاکی از اقلیم خشیک مناطق جنوبی نسیبت به شیمالی و مناطق شیرقی نسیبت به  

  SPIشیاخص    بر طبق خشیکی ماهانه  فراوانی  های شیمالی کشیور از بیشیترین رخداد  باشید. در این دوره اسیتان می    ربی 

های کویری و جنوب شیرقی کشیور شیامل اسیتان سییسیتان و بلوچسیتان، خراسیان جنوبی،  قسیمت   و   بودند برخوردار  

رخ    ها آن رخداد خشیکی ماهانه در  انی  فراو جنوب کرمان یزد، شیر  اصیفهان و هرمزگان از مناطقی هسیتند که کمترین  

از اقلیم    متأثر در آن مناطق نیست بلکه    سیالی خشیک نیز اشیاره شید این امر به معنای وجود    قبلًاکه    گونه همان داده اسیت.  

طبق الگوریتم شیاخص اسیتاندار    رو ازاین دهد  بارش رخ نمی   ها آن های سیال در  خشیک و کویری اسیت که در اکثر ماه 

ماه در پهنه    25تا    1ی با کمبود بارش در این دوره از  ها ماه دامنه رخداد    . شیود ی م نرمال محاسیبه    ها آن بارش، وضیعیت  

مربوط به ایسیتگاه سیینوپتیک ماکو در    سیالی خشیک . در این دوره بیشیترین رخداد ماهانه  باشید ی م اقلیمی کشیور متغیر  

که  یی  ها اسیتان باشید. در کل در  سیینوپتیک یزد، بم و چابهار می ی  ها سیتگاه ی ا  ربی و کمترین آن مربوط به    جان ی آذربا 

 است.   بوده   ی خشک سال کمتر ها ماه در مناطق شر ، جنوب شر  و مرکز کشور قرار دارند، فراوانی    عمدتاً

دهد. ایستگاه  نشان می   1375- 1365روند مشابهی را به مانند دوره    تقریباً  1385- 1375دوره  در    سالی خشک پایش  

ی سینوپتیک  ها ستگاه ی ا دهد.  تیک بندر انزلی بیشیترین رخداد ماهانه خشیکی را در این دوره به خود اختصیاا می سیینوپ 
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سیال هسیتند. دامنه رخداد خشیکی  خشیک   های ماه ، بندرعباس، بم، چابهار و زابل دارای کمترین مقدار فراوانی  بندرلنگه 

. در این  دهد ی م نسیبت به دوره قبل سیه ماه کمتر را نشیان    که   شید با ماه در دوره مورد بررسیی متغیر می   22تا    1ماهانه از  

خشیک در قسیمت شیمالی افزایش داشیته اسیت. مناطق کویری کشیور در جنوب    های ماه دوره نسیبت به دوره قبل تعداد  

سان  فراوانی کمتری برخوردار هستند که دلیل آن در دوره قبلی ذکر شد. در این دوره خرا   از  رب و مرکز نیز همچنان  

ی سییسیتان و بلوچسیتان، کرمان، هرمزگان، یزد و اصیفهان جدا شیده و  ها اسیتان جنوبی برخلاف دوره قبل از جمع  

ی با  ها اسیتان دارد. در عو  عمده اسیتان فارس در این دوره در کنار    ها اسیتان ی خشیک بیشیتر نسیبت به این  ها ماه 

ی میکور  ها اسیتان از    تر متفاوت بر خلاف دوره قبل کمی    ی خشیک سیال قرار دارد. اسیتان اصیفهان نیز ها ماه فراوانی کم  

خشیک بیشیتری برخوردار اسیت. در روند کلی، از سیمت جنوب شیر  به سیمت شیمال  رب    های ماه و از    باشید ی م 

 ی خشک سال افزایشی است. ها ماه کشور و جنوب به سمت شمال کشور فراوانی رخداد  

دهد که شیمال  رب کشیور در کنار نوار شیمال دریای  نشیان می   1390  –   1385از    سیاله پنج دوره    سیالی خشیک پایش  

در این دوره برخوردار هسیتند. در این دوره    ماهانه جنوبی زاگرس از بیشیترین رخداد خشیکی  – خزر و نیز نوار شیمالی  

از  های شیرقی کشیور نسیبت به قسیمت  ربی آن  باشید و عمده قسیمت شیرقی در کشیور مشیهود می   - الگوی  ربی   تقریباً

باشد. دامنه کمبود  جنوبی کمتر مشهود می   - ماهانه کمتری برخوردار هستند که این نمود در الگوی شمالی   سالی خشک 

ی  ها سیتگاه ی ا ماه در نوسیان اسیت. در این دوره    15تا    1در این دوره بین    سیالی خشیک بارش میانگین ماهانه و به تبع آن  

ی سییینوپتیک  ها سییتگاه ی ا مبود بارش میانگین را دارد. در مقابل  سییینوپتیک رشییت و گرگان بیشییترین رخداد ماهانه ک 

ی سیستان و  ها استان ، چابهار و زابل کمترین رخداد ماهانه کمبود بارش میانگین را دارد.  بندرعباس   ، ایرانشهر، بندرلنگه 

خشیک سیال را  ی قبل کمترین ماهای  ها دوره کرمان و یزد به مانند    های ی از اسیتان ها قسیمت بلوچسیتان، هرمزگان،  

 . باشد ی م   جان ی آذربا این خصوا وجود ماهای خشک زیاد در منطقه    دارند. نکته دیگر در 

شیییمالی    - دهد که در این دوره الگوی جنوبی نشیییان می   1395- 1390از    سیییاله پنج دوره    سیییالی خشیییک پایش  

  که در این دوره   روند ماهای خشیک سیال از جنوب به شیمال افزایشیی اسیت. هرچند   نمود بیشیتری دارد و   سیالی خشیک 

. دامنیه نوسیییان  گردد ی م از ارتفیاع در الگوی مییکور مشیییاهیده    متیأثر   احتمیایًی قبیل نقیاط  یر یکنواختی  هیا دوره بیه میاننید  

گرگان از    ایسیتگاه سیینوپتیک . در این دوره  باشید ماه می   15تا    1قبل از    دوره این دوره نیز به ماند    ماهانه در   سیالی خشیک 

، فسیا، سییرجان، بم، چابهار و کرمان کمترین  بندرلنگه ی  ها سیتگاه ی ا برخوردار بوده و در مقابل  خشیکی ماهانه  بیشیترین  

ی خشیک سیال در جنوب شیر  کشیور همچنان با سیایر  ها ماه . الگوی رخداد  اند داشیته میزان رخداد خشیکی ماهانه را  

یی از اسیتان فارس در  ها قسیمت و بلوچسیتان، هرمزگان و کرمان و    ی سییسیتان ها اسیتان مناطق در کشیور متفاوت اسیت.  

 . اند شده این الگو واقع  
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 95تا  65ز  چهار دوره موردمطالعه ای ماهانه در  خشک بندیپهنه  -1شکل 

 

 مهاجرت   تحلیل خودهمبستگی فضایی   - 1-1-3

  ی چهارگانه مورد مطالعه ها دوره مهاجرت در  خالص  مقادیر شیاخص موران برای میزان    2شیکل    و   3جدول    طبق 

با  ی  ا خوشیه الگوی  در شیکل میکور  ی مهاجرت اسیت.  ها داده ی در  بند خوشیه قرار دارد که نشیان از    0.45تا    0.17بین  

مهاجرت در  خالص  میزان    ی ها داده که در    دهد می درصید به خوبی مشیخص اسیت. این امر نشیان    99اطمینان  سیط   

 مشابه در کنار هم قرار دارند.   ی ها داده   ، ها شهرستان سط   
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 اطلاعات خودهمبستگی فضایی حاصل از شاخص موران جهانی  -3 جدول

 الگو  سطح اطمینان  z-score p-value شاخص موران  دوره زمانی 

1365-1375 169879٫0  331614٫7  ای خوشه  99 0.0000 

1375-1385 303497٫0  440234٫15  ای خوشه  99 0.0000 

1385-1390 419426٫0  524108٫20  ای خوشه  99 0.0000 

 ای خوشه  99 0.0000 24.042587 0.453174 1390-1395

 
 مقادیر شاخص موران برای شاخص میزان خالص مهاجرت -2 شکل
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 تحلیل لکه داغ مهاجرت   ی ها افته ی   - 2-3

  ل ی تحل فضیایی لکه داغ و بررسیی و    ابزار و مشیاهده نتایج آن، اقدام به اجرای  همبسیتگی فضیایی  خود   پ  از بررسیی 

جداگانه مورد بررسیی    صیورت به ی چهارگانه  ها دوره شید. در ادامه هر یک از    مهاجرپییر و مهاجرفرسیت   ی ها کانون 

 شده است.   ارائه ی مربوطه  ها ل ی تحل و    ها نقشه قرار گرفته و  

 1365- 1375دوره    - 1-2-3

در این دوره تنها  که    دهد ی م فضیایی مراکز موازنه مهاجرتی با اسیتفاده از ابزار تحلیل فضیایی لکه داغ نشیان    ل ی تحل 

(. در این قطب تمام  3  شیکل )   د ن کن ی م مراکز جیب جمعیتی نقش ایفا    عنوان به اطراف    های شیهرسیتان لکه داغ تهران و  

های استان مازندران همچون  های ساوه، قم، کاشان، گرمسار و برخی از شهرستان استان تهران، شهرستان   های شیهرسیتان 

ی سیرد یا به  ها لکه درصید قرار دارند.    99  نان ی اطم   ، نور، تنکابن، رامسیر و نوشیهر با سیط  محمودآباد ، بابل، نور،  آمل 

زاگرس و در شمال  رب کشور    کوه رشته جنوبی به موازات  - شمالی   در نوار   توان ی م عبارتی مراکز مهاجرفرستی را نیز  

شیود که  در مراکز مهاجرفرسیتی در کل سیه قطب عمده دیده می   و بویراحمد تا اسیتان اردبیل دید.   ه ی لو ی کهک از اسیتان  

های مشیگین شیهر، اردبیل، خلخال، سیراب، میانه،  قرار دارد که شیامل شیهرسیتان   جان ی آذربا در    تر بزرگ قطب اول و  

. قطب دوم شییامل  اند شییده درصیید اطمینان در قلب لکه سییرد واقع    99شییود که با سییط   و هشییترود می   آباد بسییتان 

شیود که مرکزیت این قطب  و دزفول می   مان ی مسیجدسیل های گچسیاران، بهبهان، با ملک، کهکیلویه، شیوشیتر،  شیهرسیتان 

شیهرسیتان اصیلی با سیط     عنوان به رود را  و آن نیز هسیت تنها شیهرسیتان د   ن ی تر کوچک قطب سیوم که    درنهایت را دارند.  

 درصد در قلب قطب مهاجرفرست دارد.   99  نان ی اطم 

ی خشیک در  ها ماه ی مهاجرفرسیتی و مهاجرپییری با نقشیه فراوانی  ها کانون داغ و تطابق    نتایج تحلیل فضیایی لکه 

فراوانی شیاخص    ی در قسیمتی از کشیور که دارای ر ی مهاجرپی ی مهاجرفرسیتی و  ها کانون که این    دهد ی م این دوره نشیان  

های اسیتان مازندران که در قلب  شیهرسیتان هسیتند صیورت گرفته اسیت.    زیاد بارش اسیتاندارد )ماه خشیک( متوسیط تا  

در    ها شییهرسییتان برخوردار هسییتند. این    زیاد (  SPIشییاخص فراوانی خشییکی )   قطب جیب جمعیتی قرار دارند از 

های اسیتان تهران نیز که مرکزیت اصیلی قطب جیب  . شیهرسیتان شیوند ی م بندی کشیور جز اقلیم پربارش تلقی  اقلیم 

. در قطب مهاجرفرسییت نیز با کمی  اند شییده ی خشییک متوسییط واقع  ها ماه فراوانی  جمعیتی را دارند، در مناطقی با  

ی خشیک  ها ماه فراوانی    عمدتاًکه    اند گرفته شیود که سیه قطب مهاجرفرسیت کشیور در مناطقی قرار  ا ما  مشیاهده می 

ه به تبع از  که در مناطق اقلیمی خشیک کشیور ک   شیود ی م متوسیط دارند. با این اوصیاف و با توجه به نتایج مشیاهده  

 شود. مشاهده نمی   ر ی مهاجرپی ی خشک کمتری برخوردارند، کانونی اعم از مهاجرفرست و  ها ماه فراوانی  
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 1375- 1385دوره    - 2-2-3

اسیتان مازندران به مانند دوره قبل    های های اسیتان تهران و به تبع آن برخی از شیهرسیتان شیهرسیتان در این دوره نیز  

قطب    گسییتره و    ها شییهرسییتان . در این دوره تعداد  د ن شییو ی م ی اصییلی کشییور محسییوب  ر ی مهاجرپی همچنان قطب  

نیز در جنوب کشییور و به    ر ی مهاجرپی تهران افزایش و به سییمت شییر  گسییترش یافته اسییت. قطب دوم    ر ی مهاجرپی 

اسیت. وجود قطب مرکزی و سیوم با مرکزیت اصیفهان از نکات    شیکل گرفته   بندرلنگه مرکزیت شیهرسیتان یمرد و  

ی سیرد یا همان  ها لکه اصیفهان، یزد و تفت اسیت. در خصیوا    های شیهرسیتان که شیامل    باشید ی م جالب در این دوره  

ی  ها کانون های  . وسیعت و تعداد شیهرسیتان باشید ی م ی مهاجرفرسیت در این دوره سیه کانون عمده قابل مشیاهده  ها کانون 

از شیمال به جنوب کاهشیی اسیت. در این دوره قطب آذربایجان همچنان قطب اصیلی مهاجرفرسیتی اسیت    رسیت ف مهاجر 

افزوده شیده اسیت. در این دوره قطب دوم در    آن های  که در این دوره نسیبت به دوره قبل بر وسیعت و تعداد شیهرسیتان 

نیز قابل مشیاهده بود    1375  - 65  کردنشیین  رب کشیور شیکل گرفته اسیت. قطب سیوم در دوره   عمدتاًهای  شیهرسیتان 

شییود که  رود نیز در این دوره همچنان دیده می و که در این دوره نیز وجود دارد. قطب چهارم و کوچک شییهرسییتان د 

های کردنشیین  رب  در شیمال  رب کشیور، شیهرسیتان   ن ی نشی تر  نشیان دهنده این مطلب اسیت که علاوه بر نقاط  

مراکز مهاجر فرسیتی در کشیور هسیتند.    ن ی تر بزرگ  رب کشیور همچنان    های لرنشیین  رب و جنوب کشیور، شیهرسیتان 

در خصوا قطب مهاجرفرستی وجود قطب نوظهور و ضعیف شمال شر  کشور به    نکته قالب توجه در این دوره و 

های شیرقی و جنوب شیرقی کشیور از  شیود که شیهرسیتان . در این دوره دیده می باشید ی م مرکزیت شیهرسیتان مشیهد  

 هاجرپییری و مهاجرفرستی فاصله قابل توجهی دارند. ی م ها کانون 

که قطب    دهد ی م در این دوره با تحلیل فضایی لکه داغ نشان    SPIتطابق نقشه فراوانی ماهای خشک سال شاخص  

اصیفهان و    . در این خصیوا تنها دو قطب باشید ی م تهران در مناطقی واقع شیده اسیت که عدد خشیکی ماهانه آن زیاد  

فرسیت نیز قطب  های مهاجر . در قطب اند گرفته در مناطق اقلمی خشیک و با فراوانی خشیکی ماهانه کم قرار    بندرلنگه 

قرار گرفته اسیت و به سیمت جنوب این فراوانی ماهای خشیک  در مناطقی با فراوانی خشیکی ماهانه زیاد    جان ی آذربا 

نیز با کمی ا ما  در مناطقی از کشیور که فراوانی خشیکی ماهانه متوسیط تا زیاد    ها قطب شیود. سیایر  سیال کمتر می 

وره  . همانند د اند شیده در نقاط کوهسیتانی و معتدل کشیور واقع    عمدتاًهای مهاجرفرسیت  . این قطب اند گرفته دارند، قرار  

 ی مهاجرپییری و مهاجرفرستی به دور هستند. ها ی کانون های شرقی و جنوب شرقی کشور از  قبل شهرستان 

 1385- 1390دوره    - 3-2-3

ی تهران همچنان نمود  ر ی مهاجرپی . قطب  باشید ی م الگوی کلی مهاجرتی دو دوره قبل در این دوره نیز قابل مشیاهده  

نسیبت به دو دوره    یزد - نیز افزوده شیده اسیت. قطب مرکزی اصیفهان   آن   های شیهرسیتان تعداد وسیعت  بارزی داشیته و بر  

های آن  یزد که در این دوره به وسیعت و شیهرسیتان - این دوره بارزتر قابل مشیاهده اسیت. در قطب اصیفهان   در قبل  
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یزد، میبد، اشیکیر و اردکان در قلب    ها شیهرسیتان یزد کشییده شیده اسیت.    های افزوده شیده، مرکزیت به سیمت شیهرسیتان 

ی و اتصیییال  ک ی نزد ی  ر ی مهیاجرپیی هیای  این کیانون مهیاجرپیییری قرار دارنید. نکتیه قیابیل توجیه دیگر در خصیییوا قطیب 

ی  ی اصیلی نیسیت ول ها کانون در این دوره مثل دوره قبل جزء    بندرلنگه اسیت.    یزد - مکانی دو قطب تهران و اصیفهان 

که هنوز هم مهاجرپییر اسییت. کانون نوظهور و ضییعیف بیرجند در شییر  کشییور نیز در این دوره    دهد ی م نشییان  

بخش از کشییور کانون ضییعیف مهاجرپییری وجود دارد. در خصییوا    ن ی در ا   دهد ی م اسییت که نشییان    توجه قابل 

آن در جنوب    ن ی تر بزرگ ل  فرسیت چهار قطب جداگانه قابل مشیاهده اسیت که بر خلاف دو دوره قب مهاجر های  قطب 

 رب کشیور    جنوب ی لرنشیین  رب و  ها شیهرسیتان  رب کشیور قرار دارد. این مرکز کانون مهاجرفرسیتی همان کانون  

  کوه رشیته افزوده شیده اسیت. سیایر مراکز کانونی به موازات    آن   ی ها شیهرسیتان اسیت که در این دوره بر وسیعت و تعداد  

هایی با سیط   شیهرسیتان   ها کانون د. در این  ن یاب ی م سیمت دریای خزر تمایل    زاگرس کشییده شیده و در قسیمت شیمالی به 

از قطب کرمانشیاه، تکاب و مشیگین شیهر. مهاجرفرسیتی با درصید    اند عبارت شیود که  درصید اطمینان کمتر دیده می   99

 است.   ه ی ارزوئ جیرفت، فاریاب و    های شهرستان که شامل    شود ی م اطمینان کمتری نیز در جنوب شر  کشور دیده  

، در این  SPIی خشیک سیال حاصیل از شیاخص  ها ماه بر مبنای تحلیل فضیایی لکه داغ در تطابق با نقشیه فراوانی  

فراوانی کم خشیکی ماهانه و در اقلیم خشیک کشیور واقع    با یزد در مناطق  - شیود که کانون اصیفهان دوره مشیاهده می 

دارای فراوانی متوسیط خشیکی ماهانه اسیت، قرار دارد.    عمدتاًشیده اسیت. کانون تهران نیز در این دوره در مناطقی که  

هیای  گفیت کیه در این دوره عمیده شیییهرسیییتیان   توان ی م ی مهیاجرفرسیییتی امیا بیا کمی ا میا   هیا کیانون در خصیییوا  

قرار دارند که این مقدار از جنوب به    این دوره در مناطق با فراوانی متوسییط تا زیاد خشییکی ماهانه   در فرسییت  مهاجر 

های شیر  و  . به مانند دو دوره قبل شیهرسیتان رسید ی م به اوج خود    جان ی آذربا سیمت شیمال افزایشیی اسیت و در کانون  

ی ضیعیف یا شیبه کانون در این قسیمت  ا ه کانون ی به دور هسیتند هرچند که  مهاجرت ی  ها کانون کشیور از    ی جنوب شیرق 

 شود. و در این دوره مشاهده می 

 1395- 1390دوره    - 4-2-3

. تهران  بیاشییید ی م مشیییابهی برخوردار    تقریبیاًدوره مهیاجرتی نیز بیه میاننید سیییه دوره قبلی از الگوی کیانونی    ن ی آخر 

زاگرس تا شیمال    کوه رشیته مهاجرفرسیت به موازات    همچنان کانون اصیلی جیب مهاجرت در کشیور بوده و کانون 

یزد( نمود بیشیتر و جدیدی در این دوره داشیته و    کانون شیر  کشیور امتداد دارد. در این دوره کانون فلات مرکزی ) 

ی اسیت. این کانون از اصیفهان  ر ی گ شیکل جدیدی در حال  مهاجرپییری  که در این نقطه از کشیور کانون    دهد ی م نشیان  

و  های یزد، اردکان، میبد، اشیکیر  های یزد کشییده شیده اسیت و شیامل شیهرسیتان به سیمت شیهرسیتان   قبل   ی ها دوره در  

ی قابل مشیاهده اسیت.  ر ی پی مهاجرت دوباره یک شیبه کانون    بندرلنگه شیود. در جنوب کشیور و در شیهرسیتان  می   ز ی مهر 

. نکته اسیتثنا در این  باشید ی م نوب  از شیمال به ج   ی حاکی از وجود آن در مرکز کشیور و ر ی مهاجرپی ی  ها کانون کلیت  
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خصیوا شیبه کانون شیر  کشیور در شیهرسیتان خوسیف اسیت که به همراه یک کانون جدید مهاجرفرسیتی )شیهرسیتان  

در این دوره    ها کانون مشییاهده کرد که این    توان ی م ی  مهاجرفرسییت ی  ها کانون . در رابطه با  شییود ی م نهبندان( مشییاهده  

ی اسیتان ایلام کشییده شیده  ها شیهرسیتان ی قبل به سیمت  رب کشیور و  ها دوره   به   پیوسیتگی بیشیتری داشیته و نسیبت 

های نیمه شیرقی  کلی در این دوره نیز در شیهرسیتان   طور به   اسیت و در شیمال آن )شیمال آذربایجان( تضیعیف شیده اسیت. 

 شود. کشور همچنان کانونی قابل توجهی اعم از مهاجرپییری و مهاجر فرستی مشاهده نمی 

اسیت. در این    به روال سیه دوره قبل   SPIی خشیک شیاخص  ها ماه وی کلی مهاجرت با الگوی فراوانی  همچنان الگ   

، در  اند شیده یزد، خوسیف و یمرد که به ترتیب در مرکز، شیر  و جنوب کشیور واقع    ر ی مهاجرپی دوره اما سیه کانون  

ران به دلیل وسییعت و شییرایط  . کانون ته اند شییده ی خشییک کم واقع  ها ماه مناطق اقلیمی خشییک کشییور و با فراوانی  

ی خشیک سیال کم تا زیاد گسیترده شیده اسیت. در کانون اصیلی مهاجرفرسیتی  ها ماه توپوگرافیک آن در مناطق با فراوانی  

ی خشک  ها ماه ی با فراوانی  ا منطقه های مهاجرفرسیت در  اما به دلیل وسیعت و نیز شیرایط توپوگرافیک منطقه، شیهرسیتان 

دیگر در این الگو وجود    توجه قابل مشییاهده کرد. نکته    توان ی نم و الگوی خاصییی    متوسییط تا زیاد گسییترش دارند 

ی خشیک سیال اسیت. در این دوره نیز  ها ماه عنوان شیهرسیتان مهاجرفرسیت در نواحی با فراوانی کم  شیهرسیتان نهبندان به 

کانون مهاجرتی    ها دوره به مانند سیایر    اسیت ی خشیک  ها ماه دارای فراوانی کم    عمدتاًجنوب شیرقی کشیور که    مه ی ن در  

 شود. دیده نمی 
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 بر مبنای شاخص میزان خالص مهاجرت فرستی و مهاجرپذیریفضایی مهاجر هایکانون  -3 شکل

 

 ی بند جمع   - 4

کلی فراوانی ماهانه کمبود بارش نرمال در    صیورت به   که   دهد ی م نشیان    SPIکارگیری الگوریتم  های منتج از به یافته   

توان ادعا نمود که نیمه شیمالی و شیمال  رب کشیور  اسیاس می   این   بر   و   نیمه شیمالی و شیمال  ربی بیشیتر نمود دارد 

ی اسییت که فراوانی ماهانه کمبود بارش نرمال  ادآور هسییتند. یزم به ی   سییالی خشییک بیشییتر در معر  رخداد ماهانه  

خشیک اقلیمی    شیامل مناطق خشیک و بسییار   عمدتاًبدان معنی نیسیت که در سیایر نقاط کشیور که  ی یاد شیده  ها قسیمت 

تنها از متغیر بارش و نبود بارش در عمده    SPIلیکن به دلیل استفاده شاخص    است، کمتر    سالی خشک ،  باشند ی م کشور  

. نکته دیگر در این  شیود ی م سیال در این مناطق، فراوانی ماهانه کمبود بارش نرمال در این مناطق کمتر گزارش    ی ها ماه 

که عمده  طوری ه ب   ؛ است با نواحی جمعیتی در کشور    متوسیط تا زیاد   خصیوا تطابق فراوانی کمبود بارش نرمال ماهانه 

رخ داده و روند آن افزایشیی    سیالی خشیک ین مناطق  جمعیت کشیور در این نواحی سیکونت دارند. در نتیجه اگر در ا 

 سازد.   متأثر آن اقتصاد کشور را    تبع به از جمعیت کشور و    ی توجه قابل بخش    تواند می باشد  

در تطابق با فراوانی ماهانه    عمدتاًی شمال و شمال  رب کشور که  ها قسمت ی داغ نشان داد که  ها لکه نتایج تحلیل  

، از الگوی تحر  مهاجرتی بیشیتری برخوردار هسیتند. در این خصیوا  اسیت یاد نیز  متوسیط تا ز   کمبود بارش نرمال 

عنوان کانون اصیییلی جیب جمعیت مهاجر داخلی در سیییط   ی چهارگانه به ها دوره ی تهران که در  ر ی مهاجرپی کانون  

اهانه کمبود  شیهرسیتان عمل نموده در کنار کانون مهاجرفرستی  رب و شمال  رب کشور هر دو در مناطق با فراوانی م 

که مناطق شیرقی    رود ی م بارش نرمال متوسیط تا زیاد قرار دارند. با این اوصیاف هرچند با توجه به سیابقه موضیوع انتظار  

باشیند ولی نتایج    سیالی خشیک از    متأثر فرسیتی  ی اصیلی مهاجر ها کانون و جنوب شیرقی کشیور با توجه به اقلیم خشیک از  
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در کنار    مهاجرفرسیت   های کانون که    دهد ی م نشیان    ، کند ی نم کانون شیناسیایی    عنوان به که این مناطق را    تحلیل لکه داغ 

اصییلی    ی ها کانون وجود    رو ازاین   . ند کشییور قرار دار  ربی  ی شییمالی و شییمال  ها قسییمت در    ر ی مهاجرپی   های کانون 

و    سیالی خشیک ، کشیف ارتباط بین  سیالی خشیک در یک گسیتره مشیابه  مهاجرتی اعم از مهاجر فرسیت و مهاجرپییر  

مهاجرفرسیت    ها کانون گفت که    توان ی نم صیری     طور به   دیگر عبارتی به .  نماید ی م پیچیده و سیخت    شیدت به مهاجرت را  

 دارند.   گسترش نیز در همین محدوده    ر ی مهاجرپی ی  ها کانون   چراکه   ؛ زیاد یا کم قرار دارند   SPIدر مناطقی با شاخص  

در پژوهش اصیلی که مقاله حاضیر از آن اسیتخراج شیده اسیت، تلاش شید تا همبسیتگی خشیکسیالی و مهاجرت با  

وجود رابطه ضیعیف در بین شیاخص خالص    متعدد آماری سینجیده شیود، اما نتایج ضیعیف گزارش شید.   ی ها روش 

. در این خصیوا بایسیتی توجه  شیود ی م ز دییل متعددی ناشیی  ا   SPIماهانه شیاخص    سیالی خشیک مهاجرت و فراوانی  

  ها آن نظر زمانی و چه از نظر مکانی بسییار پویا هسیتند و یافتن یک روند ثابت در    شیدت چه از هر دو متغیر به کرد که  

تا    شیود ی م . این امر موجب  اسیت تنوع اقلیمی در ایران    و دیگر گسیتره اقلیمی    مسیئله بسییار مشیکل و پیچیده اسیت.  

  مسیائل ی مختلف صیورت گیرد و در کل اثر آن کمتر مشیاهده شیود. همچنین مهاجرت ناشیی از  ها م ی اقل مهاجرت در  

  ارتباط تحلیل    هم نیز اسییت که در کشییور ایران تنوع این موارد    قومیتی، فرهنگی و اقتصییادی، سیییاسییی و اجتماعی 

اسیت    سیالی خشیک دیگر در این رابطه وجود انواع    مؤثر از نکات    . سیازد ی م را مشیکل و پیچیده    سیالی خشیک مهاجرت با  

های خشیک مورد کنکاش قرار گرفته اسیت.  هواشیناسیی در قالب فراوانی رخداد ماه   سیالی خشیک که در این تحقیق تنها  

در    ه توج قابل در کشیور نیز از علل عدم مشیاهده رابطه    ر ی مهاجرپی مهاجرفرسیت و    های شیهرسیتان پراکنش ناهمگون  

یکسیان    سیالی خشیک توان عنوان نمود که در یک منطقه با  می   درنهایت اسیت.    سیالی خشیک خصیوا مهاجرت و  

. برای مثال جمعیت شیهرهای کوچک یک منطقه جیب مرکز  دهند ی م   نشیان رفتارهای مختلفی از خود    ها شیهرسیتان 

 1اچبرگر که  طوری ه ب   ؛ شیود ی م مشیاهده    عمدتاً. این واقعیت در تحقیقات کلان مشیابه نیز  شیوند ی م شیهری همان منطقه  

. در تحقیق  د ن شیو ی م در ایران نیز در شیناسیایی ارتباط دچار مشیکل    ( 1396)   زاده خواجه و    قا ی افر در سیط  قاره    ( 2020) 

بنابراین  ؛  ماهانه سینجیده شیده اسیت   صیورت به   SPIهواشیناسیی با اسیتفاده از شیاخص    سیالی خشیک عد  حاضیر نیز تنها بُ

ی مورد اسیتفاده در  ها داده اسیت با روش و    سیالی خشیک از    متأثر مهاجرت در کشیور    ا ی آ ی در خصیوا اینکه  ر ی گ جه ی نت 

های بیشیتر لحا  شیود، احتمال  در کنار ایسیتگاه   سیالی خشیک اگر سیایر ابعاد    چراکه .  شیود ی م این تحقیق دچار مشیکل  

که محققین فعال در حیطه    دهد ی م دارد نتایج متفاوتی حاصل شود. همچنین مرور مبانی نظری در این تحقیق نیز نشان  

  تأثیر مشییاهده    رسیید ی م اذعان دارند. همچنین به نظر    سییالی خشییک در رابطه با    ویژه به مهاجرت به پیچیدگی این امر  

که مطالعه بیشیتر و    شیود ی م   شینهاد ی پ   رو ازاین .  باشید   تر در  قابل بر روی مهاجرت در سیط  نقاط روسیتایی    سیالی خشیک 

 و مهاجرت، پیرو این تحقیق همچنان ادامه یابد.   سالی خشک در سط  کشور در خصوا ارتباط بین    تر ی جزئ 

 
1 Achberger 



 دوم   ۀ شمار                                                                     محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         98

 

 ها ادداشت ی 
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Abstract 

One of the most important atmospheric challenges in recent decades in metropolitan areas is air 

pollution, which is caused by various natural and human factors and has harmful impacts on 

humans and the environment. Accordingly, investigating air pollution is important and 

necessary.  For estimating the amount of carbon monoxide and nitrogen dioxide, as well as water 

vapor in the atmosphere in southern and southwestern provinces in 2018-2019, the data of 

Sentinel-5 satellite images was used. The findings showed the maximum concentration of Co 

with the value of 0.037 mol/m^2 in April 2019, the maximum concentration of H2O with the 

value of 3703 mol/m^2 in August 2019 and the maximum concentration of NO2 with the value 

of 0.000188 mol/m^2 in November 2018. The maximum daily LST value was 324.5 degrees 

Kelvin in June 2019 and the maximum nighttime LST value was 302.5 degrees Kelvin in June 

2019. The maximum thickness of the optical depth of aerosols with a value of 13.79 μg/m^3 at a 

wavelength (0.47 μm) was in July 2019 and its lowest value with a value of 1.57 μg/m^3 in a 

wavelength of (55 /0 μm) was in November 2018. The results of temporal and spatial 

monitoring of CO, NO2, H2O, LST and AOD values give the possibility of a more concrete 

understanding of spatial and temporal changes of the examined components on a regional macro 

scale. 
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 چکیده 

شهرها، آلودگی هوا است که عوامل های اخیر در مناطق کلانهای و مسائل مهم جوی در دههیکی از چالش

 ساتیزطیو محها  باری را روی انساانطبیعی و انساانی مختلفی در ایااد آن نقش اسااسای دارند و اترات زیان

. بر این اسااس در اسات  گذارد. با توجه به این موضاو  تحقیق و بررسای آلودگی هوا مهم و ضاروریمی

و نیز مقدار بخار آب موجود در جو   اکساید نیتروننپژوهش حاضار در برآورد میزان کربن منوکساید و دی

 های، از داده2018 -2019های  در ساا   فارسخلیجهای جنوبی و جنوب غربی مشار  بر  در مقیاس اساتان

( در گساتره LSTها و مقدار دمای ساط  زمین )و در برآورد میزان آئروسال  Sentinel-5  ایماهواره تصااویر

دساات آمده، های بهاسااتفاده شااد. طبق یافته  MODIS سااناندههای تصاااویر  مکانی و زمانی مذکور از داده

، 3703، باا مقادار O2H، بیشااایناه غل ات 2019در آوریال  mol/m^2 037/0باا مقادار  Coبیشااایناه غل ات 

mol/m^2    2و بیشاااینه غل ت   2019در آگوساااتNO   000188/0با مقدار mol/m^2   قرار  2018در نوامبر

 LSTترین مقدار شابانه و بیش 2019درجه کلوین در نوئن   5/324با مقدار   LSTدارد. بیشاینه مقدار روزانه  

ها با ئروسالدسات آمد. بیشاینه مقدار ضاخامت عمق اپتیکی آبه 2019درجه کلوین در نوئن   5/302با مقدار 
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 57/1ترین مقادار آن باا مقادار و کم 2019( در جولای μm 47/0) موجطو در  μg/m^3 79/13مقادار 

μg/m^3    موجطو در    2018در نوامبر  (55/0  μm قرار دارد. نتایج حاصل از پایش زمانی و مکانی مقادیر )

oC،  2NO  ،O2H  ،LST   وAOD یموردبررس یهامؤلفهاز تغییرات مکانی و زمانی  یترملموس، امکان درک 

 کند.ای فراهم میرا در مقیاس کلان منطقه

 .Sentinel-5 ،MODISها، اکسید نیترونن، آئروسلهای جوی، کربن منوکسید، دیآلاینده: هادواژهیکل

 مقدمه   - 1

  ک ی مهم    ی ازها ی و جزء ن   اساات   تر ی از غذا و آب ضاارور   ، ی ا سااالم هر موجود زنده   ی زندگ   ی پاک برا   وهوای آب 

مضار    اهان، ی انساان، جانوران، گ   ی زندگ   ی که برا   ی اضاافه شادن هر عنصار   شاود، ی محساوب م   ات ی ادامه ح   ی انساان برا 

در قرن    ژه ی و بشار، به   ت یّفعّال   ی امدها ی هوا از پ   ی آلودگ   (. 1399و همکاران،    ی لشاکر )   شاود ی م   ی هوا تلق   ی باشاد، آلودگ 

و    ت ی جمع   ش ی آن دارد. با گساتر  شاهرها و افزا   رامون ی پ   ط ی بر انساان و مح   ی م ی رمساتق ی غ و    م ی اسات که آتار مساتق   ساتم ی ب 

آشاکار    تر ش ی و انساان، هر چه ب   سات ی ز ط ی آن بر مح   بار زیان آتار    تدریج به هوا،    ی در کنتر  آلودگ   ی فقدان اقدامات کاف 

دارد. از عوامل    ی توجه قابل   ت ی شاااهرها، اهم در کلان   ژه ی و هوا، به   ی آلودگ   (. 1391و همکااران،    ی ملاشااااه )   شاااود ی م 

(.  1399  ، ی عسااکره و احد )   حاکم بر شاهرهاسات   یی هوا   ی ها پ ی و ت   ی جو   ط ی شارا ی،  مشاکل شاهر   ن ی ا   دکنندة ی تشاد 

  ر ی تأت جو    بالای   های ه ی با لا   ن ی به سااط  زم   ک ی نزد   های ه ی لا   ن ی تباد  هوا ب   با مانع شاادن   یی دما   ی هوا و وارونگ   ی دار ی پا 

  د یا ( تهاد PM)   ی هوا متشاااکال از  رات جو  ی هاا ناده ی آلا  (. 2020و همکااران،  1و )ه  دارناد  هوا  ی هاا ی آلودگ در   زیاادی 

و    ی ک ی ولون ی ز ی ف   ، ی ک ی مورفولون   ت ی هوا بر وضع   ی ها نده ی آلا چنین  هم   است و سلامت انسان    ست ی ز ط ی مح   ی برا   ی ا عمده 

  ی ها از داده   اسااتفاده   . ها و ارقام مختلف متفاوت اساات گونه   ن ی ها در ب آن   رات ی گذارد و تأت ی م   ر ی تأت   اهان ی گ   یی ا ی م ی وشاا ی ب 

  ی دارا   زیساات محیط مرتبط به    ی ها ق ی تحق   ی برا   وهوای آب   ی هوا در آلودگ   ت ی ف ی ک   ش ی و پا   ی اب ی در ارز   ازدور سااناش 

  ش ی ، پا توانند مطرح شاوند می   ی مختلف از آلودگ   ی در ترازها که    آلاینده   بات ی شاناخت مواد و ترک .  اسات   ی اد ی ز   ت ی اهم 

  ، گیری آن آلودگی و سااز و کار شاکل   منشاأ   ی بررسا   ، های مختلف زمانی و فضاایی س در مقیا   ها نده ی آلا   زان ی و برآورد م 

  ازجمله ؛  در این زمینه   رانه ی شااگ ی پ   ی ناسااالم و طرح راهکارها   ی هوا   ط ی در مواجهه با شاارا   ی مقتضاا   ی ها حل راه   ه ئ ارا 

را    ق ی از پژوهش و تحق   ی مختلف   ی ها سارفصال   توانند ی هساتند که م   ی ت ی ر ی و مد   ی محافل علم   ر موضاوعات مورد اقبا  د 

  ساته، ی و شاا   ی ب ی غر ؛  ( 1399سابحانی و همکاران ) ؛  1389  ، ی و قنبر   ی ز ی عز )   دنبا  داشاته باشاند ه هوا ب   ی آمادگ   نه ی در زم 

و   3ی عمران ؛  ( 2020و همکااران )   2راوینادرا ؛ ( 1402زنگیر ) سااابحاانی و صااافریاان ؛ 1400و همکااران،    ور پ کرم ؛ 1400
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و همکاران،    4ی ل ؛  2022و همکاران،    3ساون  ؛  2022  ، 2ا ی ک ی اسالام و ساا ؛  2021و همکاران،    1کواچ ؛  ( 2020همکاران ) 

از    ی ا کاشاف از دامنه   ق، ی تحق   نه ی شا ی در پ   و کنکا  موضاو  پژوهش    ات ی در ادب   ورود   (. 2022و همکاران،    5آناند ؛  2022

اقبا     ی ا ی مباحث گو   ن ی است. تنو  ا   ده ی هوا، به اناام رس   ی و برآورد آلودگ   ن ی تخم   نه ی زم   در   است که   ی متنوع   قات ی تحق 

  ق ی تحق   ن ی ا   ی پژوهشا   نه ی زم ش ی پ در    ی متعدد   قات ی اسات. تحق   یی و اجرا   ک ی موضاو  در محافل آکادم   ن ی به ا   توجه قابل 

  ی ق ی در تحق   ( 1391و همکاران )   ی قربان   اشااره کرد:   ل ی به موارد     توان ی مورد مراجعه قرار گرفته اسات که از آن جمله م 

  اه ی نت   ن ی در تهران اقدام نمودند و به ا   س ی در برآورد غل ت  رات معلق با اسااتفاده از ساانانده مود   ع ی به رو  ساار 

بودن    اسااتفاده قابل از    ی حاک   ، ی ن ی زم   های ی ر گی و اندازه   ی ازدور سااناش محاساابات    ان ی م   ی که وجود وابسااتگ   دند ی رساا 

  ی ن ی و ام   پور ی شامسا   . اسات   ی از نو   رات معلق در مناطق شاهر   هایی ی آلودگ   ت ی بر وضاع   ن ارت در    ای ماهواره   ر ی تصااو 

تهران پارس اقدام نمودند،  - ی آزاد   ر ی در مسا   Envi-met  ی م ی با مد  خرداقل   Coپراکنش    ی الگو   ساازی ه ی به شاب   ( 1392) 

با    ی ها روز در بخش   ن ی آغاز   ی ها در ساااعت   ویژه به   ی آلودگ   نه ی شاا ی پژوهش، تمرکز ب   ن ی دساات آمده در ا ه ب   ج ی نتا طبق  

  اکبری ی و عل   ی تقف   وجود دارد.   ی آزاد   دان ی م   ی و ضالع شارق   عصار ی ول   اه چون چهارر   یی ها ت ی در موقع   ی تراکم بافت شاهر 

  ه ی در لا   PM10و    Co  های نده ی هوا و آلا   ی باد و دما   ی و فصاال   روزی شاابانه   رات یی تغ   ی به بررساا   ی در پژوهشاا   ( 1393) 

  دهند ی از خود نشاان م   ی فصال   رات یی تغ   PM10و    Co  که   دند ی رسا   اه ی نت   ن ی جو شاهر تهران اقدام نمودند و به ا   ی ساطح 

  ی ها ک ی ضاامن اسااتفاده از تکن   ( 1393)   ض ی و ف   نورپور وابسااته اساات.    ها نده ی و منابع آلا   ی هواشااناخت   ط ی که به شاارا 

ArcGIS   و انوا   رات معلق در    ترونن ی ن   د ی اکساا ی و د   د ی اکساا ی گوگرد د   ی ها نده ی آلا   ی و زمان   ی مکان   رات یی تغ   ن یی به تع

و  رات معلق    2NO ,2SO  ی ها نده ی عامل موتر در آلا   ن ی تر مهم   ، LURمد   از    حاصله   ج ی شهر تهران اقدام کردند طبق نتا 

PM2.5 رات معلق    ناده ی عاامال موتر در آلا   ن ی تر کاه مهم   ی در حاال   ، داده شاااد   ص ی تشاااخ   ک یا حام تراف   ؛ PM10    امااکن

آلوده در شاهر مشاهد    ار ی بسا   ی روزها   ی د ی همد   ی به بررسا   ای در مطالعه   ( 1394و همکاران )   ی سالطان   . باشاد می   ی صانعت 

در شاهر مشاهد در    2007نوامبر    14و    13آلوده    ار ی بسا   ی مذکور، روزها   ی در بررسا   ی د ی همد   ل ی تحل   ج ی پرداختند. طبق نتا 

در    ی کم ضخامت وارونگ   ه ی چند لا   زمان هم   ی ر گی الگو، شکل   ن ی است، در ا   ی بند پرفشار مهاجر قابل طبقه   ی قالب الگو 

  نده ی آلا   زان ی با م   د ی همد   های رابطه الگو   ل ی به تحل   ( 1394و همکاران )   ی م فر هکتوپاساکا  مطرح هساتند.    400تراز    ر ی ز 

  زان ی دسات آمده روند ساالانه و ماهانه م ه ب   ی ها افته ی مطابق با    ، پرداختند   راز ی کربن در شاهر شا   د ی  رات معلق و منوکسا 

مورد مطالعه بود.    ی بازه زمان   ی در ط   دکربن ی غل ت منوکسا   ی نشاان دهنده روند کاهشا   ز ی ن   ی دوره آمار   ی در ط   ها نده ی آلا 

اقادام   ران ی از ا  ی ا منطقاه  ی بر رو  زهاا ی هواو  ی ضاااخاامات نور  ن ی باه تخم  ( 1396)  ی هنزائ برق و آخونادزاده چهره ی جهاان 
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به کمک    SYNTAMو رو     NASA  ی ها داده   سااه ی حاصاال از مقا   RMSE  که مقدار   دند ی رساا   اه ی نت   ن ی کردند و به ا 

به    ای در مطالعه   ( 1397و همکااران )   زاده ی کابل باشاااد.  ی م   0/ 253برابر    0μm/ 55طو  موج    ی برا   وتن ی تکرار ن   تم ی الگور 

  دند، ی رساا   افته ی   ن ی اقدام نمودند و به ا   ی ط ی مح   ش ی در پا   2-   نل ی و ساانت   8  - لندساات   ای ماهواره   ر ی تصاااو   ق ی کاربرد تلف 

و    ی ن ی الد شامس   مرجع مشااهده شاد.   ر ی با تصاو   0/ 47  ی با مقدار همبساتگ   DWTدر شااخص    ی انحرا  مکان   ن ی تر ش ی ب 

در تهران با اسااتفاده از    ترونن ی ن   د ی اکساا ی کربن و د   د ی منوکساا   ی ها نده ی آلا   ی زمان   - ی مکان   ن ی به تخم   ( 1399)   ی احمد 

کربن و    د ی پژوهش، منوکسا   ن ی در ا دسات آمده  براسااس نتایج به   ، اقدام کردند   ی کمک   ی ها ساناش از دور و داده   ی ها داده 

  ( 1399)   زاده ی مراد   شادند.   ی ن ی ب ش ی پ   ی درصاد به صاورت زمان   11/ 5درصاد و    13  ی با خطا   ب ی به ترت   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د 

  اه ی نت   ن ی اقدام کردند و به ا   AIRSجو، به دساات آمده از ساانانده    ی بخار آب سااتون   ی مکان   ک ی توان تفک   ی به ارتقا 

  ی محمد شااه   دهد.   ی ر ی گ چشام   ش ی را افزا   LSTجو ممکن اسات دقت برآورد    افته ی ارتقاء    ی که بخار آب ساتون   دند ی رسا 

  ی هواشاناسا   ی در شاهرساتان مشاهد و ارتبان آن با پارامترها   ترونن ی ن   د ی اکسا ی رفتار د   ی به بررسا   ( 1399و همکاران ) 

اسات که نشاان    - 0/ 15برابر    ی افق   د ی با د   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   ی همبساتگ   ب ی که ضار   دند ی رسا   اه ی نت   ن ی پرداختند و به ا 

و همکااران   آبااد ی عل ی عرب   . اباد یا ی کااهش م   ی افق   د یا د   ترونن، ی ن   د یا اکسااا ی از د  ی نااشااا   ی هوا   ی آلودگ   ش ی دهاد باا افزا ی م 

  ر ی با اساتفاده از تصااو   ن ی ساط  زم   ی بخار آب جو در برآورد دما   ن ی مختلف تخم   ی ها دقت رو    ساه ی به مقا   ( 1400) 

  Swcvrبرآورد بخار آب جو، رو     ی ها رو    ان ی که در م   دند یا رسااا   اه ی نت   ن ی ، اقدام نموده و به ا 8ماهواره لنادسااات  

شااهر    ی روند ازون تروپوساافر   ( 1400)   ی ن ی الد ن ی و مع   ی باقرآباد   . باشااد ی تر م مناسااب   ن ی سااط  زم   ی برآورد دما   ی برا 

که    دند ی رسا   اه ی نت   ن ی قرار دادند و به ا   ی مورد بررسا   ی هواشاناسا   ی سااله را با اساتفاده از پارامترها   10  کرمانشااه در بازه 

  رات یی و تغ   دهد ی رخ م   ترونن ی ن   د ی اکسا ی و د   ترونن ی ن   ی دها ی مقدار اکسا   ن ی تر در کم   ی مقدار ازون تروپوسافر   ن ی تر ش ی ب 

و    ی مان ی سال   اسات.   ترونن ی ن   د ی اکسا ی و د   ترونن ی ن   ی دها ی اکسا   رات یی در طو  روز برعکس تغ   ی غل ت ازون تروپوسافر 

  ی م ی اقل   ی پارامترها   ی کاو با اساتفاده از داده    ی ا آئروسال ماهواره   ی عمق نور   ی ن ی ب ش ی به پ   ی در پژوهشا   ( 1400همکاران ) 

و    ی محمد شااااه   کارآمد اسااات.   AOD  ی ن ی ب ش ی پ   نة ی در زم   ی کاو داده    ک یا پژوهش نشاااان داد تکن   ن ی ا   ج ی نتاا   ، پرداختناد 

گیری  اندازه   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   نده ی شاهر اصافهان براسااس آلا   ی هوا   ی آلودگ بررسای  به    ی ق ی در تحق   ( 1401همکاران ) 

مولکو  بر    1/ 62× 1014اصافهان    ی برا   ترونن ی ن   د ی اکسا ی مذکور روند د   ی پرداختند. مطابق با بررسا   ی با سانانده امم   شاده 

در    ( 2009)   1و کناروگلو   والاس   . باشاد ی م   دار ی عن درصاد م   95  نان ی دسات آمد که در ساط  اطم در هر ساا  به   متر ی ساانت 

قرار دادند و    ی اب ی را مورد ارز   یی دما   ی وارونگ   ی در ط   ترونن ی ن   د ی اکس ی د   ت ی ، حساس OMIبا استفاده از سنانده    ی ق ی تحق 

  ترونن ی ن   د ی اکسا ی تر از د کم   OMIنشاان داده شاده توساط سانانده    ترنون ی ن   د ی اکسا ی که مقدار د   دند ی رسا   افته ی   ن ی به ا 

  ی آور جمع   ی ها از داده   ی ر ی گ ضامن بهره   ی در پژوهشا   ( 2015و همکاران )   2لامساا    ن اسات. ی مشااهده شاده در ساط  زم 

 

1 Wallace and Kanaroglou 

2 Lamsal 
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در حد فاصال    OMIحاصال از سانانده    ی ها متحده و داده   الات ی هوا ا   ت ی ف ی توساط ساازمان ک   ترونن ی ن   د ی اکسا ی شاده د 

رو به    ی روند مورد مطالعه،    ی ها در ساا    ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   زان ی که م   دند ی رسا   اه ی نت   ن ای   به   2005  –   2013  ی ها ساا  

بزرگ جهان را    ی در شاهرها   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   زان ی م   ، ی ق ی در تحق   ( 2015و همکاران )   1در ی اشانا   داشاته اسات.   ی کاهشا 

  د ی اکساا ی که مقدار غل ت د   دند ی رساا   اه ی نت   ن ی قراردادند و به ا   ی اب ی مورد ارز   2002  - 2012  ی ها در حد فاصاال سااا  

  ی هوا   ت یا ف ی ک   ، ی در پژوهشااا   ( 2017و همکااران )   2ی باارکل   . بااشاااد ی م   ی شااا ی افزا   ی جنوب   ی کاا ی و امر   قاا ی در آفر   ترونن ی ن 

در    ترونن ی ن   د ی اکسا ی در رابطه با مقدار د   ی قرار دادند و اشاارات   ی مورد بررسا   OMIسانانده    ی ر ی را با به کار گ   انه ی خاورم 

و    3بتساون ی ا   داشاتند.   ی و امارات متحده عرب   ت ی کو   ن، ی بحر   ی در شاهرها   ی مورد بررسا   ی ها ت ی و وضاع   ی شاهر   ی ها مکان 

اقدام نمودند و به    ا ی تان ی در بر   ی منطقه کوچک   ی هوا بر سلامت   ی اترات آلودگ   ی سااز به مد    ی در پژوهشا   ( 2020همکاران ) 

  . باشااد ی مرتبط م باهم    IHDمورد    ر ی مرگ و م   و   ( IHD)   ی قلب   ی مار ی بروز ب   زان ی هوا و م   ی که آلودگ   دند ی رساا   یافته   ن ی ا 

  ی هوا باا اساااتفااده از په اادهاا   ی و مقاابلاه مساااتقال باا آلودگ   ل یا و تحل   ه یا باه تاز   ی ق ی در تحق   ( 2020و همکااران )   4ی روح 

دهد،  ی م   ص ی از حد را تشاخ   ش ی ب   ی نه تنها آلودگ   ساتم ی سا   ن ی ا   ی که تازگ   دند ی رسا   افته ی   ن ی پرداختند و به ا   ی ط ی مح سات ی ز 

و    5تائو   دهد. ی مقاابلاه کرده و آن را کاهش م   ن ی زم   ی شاااده در بالا   یی شااانااساااا   ی هوا   ی بلکاه به طور خودکار با آلودگ 

آئروسااال، گرد و غباار غاالاب بر    ی اب یا باه رد   ک اارچاه ی   ی ن ی و زم   ی ا مااهواره   ی باا رصااادهاا   ی ق ی در تحق   ( 2021همکااران ) 

  افت ی   ن ی در مرکز چ   ز یی در طو  پا   ج ی مذکور  رات گرد و غبار را   ی اقدام کردند. طبق بررساا   ن ی هوا در مرکز چ   ی آلودگ 

Sentinel-به کاربرد ماهواره    ی ق ی در تحق   ( 2022و همکاران )   6بودا   هوا دارند.   ی در آلودگ   ی ا که سااهم عمده   شااوند ی م 

5P TROPOMI   2مطالعات    ی براNO    وoC   که    دند ی رساا   اه ی نت   ن ی اقدام کردند و به ا   ی ط ی مح ساات ی ز   ی اب ی با هد  ارز

مقولاه    ت یا باه اهم   ن ر   غل ات را دارا بود.   ن ی تر ش ی متر مربع ب   ی مو  بر ساااانت   e88 /7+ 15  باا مقادار   ترونن ی ن   د یا اکسااا ی د 

  ی ها نه ی گفت که زم   توان ی وجود دارد، م   ی ط ی مح سااات ی ز   ل ی حوزه از مساااا   ن ی که در ا   ی دار دامنه   ات ی هوا و ادب   ی آلودگ 

در    هوا قابل طرح هساتند.   ی آلودگ   ده ی برآورد و مواجهه با پد   ش، ی و پژوهش در عرصاه شاناخت، پا   ق ی از تحق   ی مختلف 

مشااار  بر    ی جنوب و جنوب غرب   ی هاا از اساااتاان   یی و در بر  فضاااا   ی ا نگااه کلان منطقاه   ک یا پژوهش حااضااار باا  

از    ی ات ی فارس و هرمزگان( و با اساتفاده عمل   راحمد، ی و بو   ه ی لو ی خوزساتان، بوشاهر، کهک   ی ها شاامل اساتان )   فارس خلیج 

  ربن ک   زان ی و برآورد م   ش ی شاده اسات به پا   ی ، ساع MODIS  سانانده   ی ها و داده   Sentinel-5  ی ا ماهواره   ر ی تصااو   های داده 

  14  ی ها و دما درمنطقه مورد مطالعه در بازه زمان آئروسال   زان ی برآورد م   ز ی و بخار آب و ن   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   د، ی منوکسا 

 ؛ پرداخته شود. 2019تا    2018  ی ها ماهه در حد فاصل سا  
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 ها مواد و روش   - 2

های جنوبی و  طالعه آلودگی هوا درمقیاس فضااایی اسااتان پژوهش حاضاار در چهارچوب موضااوعی تحقیق و م 

های خوزساتان، بوشاهر، کهکیلویه و بویراحمد، فارس و  مشاتمل بر اساتان فارس ) غربی مشار  بر ساواحل خلیج جنوب 

(.  1شکل  گرفت ) عملیاتی به خود    صورت   ، 2019تا    2018های  ماهه در حدفاصال ساا    14هرمزگان( و در بازه زمانی  

ها  اکساید نیترونن، آئروسال در چهارچوب موضاوعی، جغرافیایی و زمانی مذکور به بررسای میزان کربن منوکساید، دی 

توانند به  چنین بررسای مقدار بخارآب موجود در جو و وضاعیت دما در بازه زمانی انتخاب شاده که می پرداخته شاد. هم 

آلودگی هوا قرار داشااته باشااند، بخش دیگری از فرایند تحقیق بود. در برآورد میزان کربن  نوعی در ارتبان با شاارایط  

و در    Sentinel-5  ای ماهواره   تصااویر   های و نیز مقدار بخار آب موجود در جو از داده   اکساید نیترونن منوکساید و دی 

قرار دارد،    Aquaو    Terra  های ماهواره که بر روی    MODISهای سانانده  داده ها و مقدار دما از  برآورد میزان آئروسال 

 استفاده به عمل آمد. 
 

 
 کشوردر سطح  مورد مطالعه منطقه ییایجغراف تی موقع -1شکل 

 

 Sentinel 5 Precursor (S5P)ماهواره    - 1-2

مساتقر بر    MODISو سانانده    5- سانتینل های ماهواره  های جوی از داده در پژوهش حاضار برای برآورد آلاینده 

با دقت    5  - های ماهواره سانتینل داده  اساتفاده شاد. برآورد تراکم کربن منوکساید بر پایه   Aquaو    Terra  های ماهواره روی  

تا    - 279ترین تراکم سااتون کربن منوکسااید بین  یش ترین و ب متری مطرح هساات و مقیاس کم   1113/ 2پذیری  تفکیک 
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64 /4   (mol/m^2   مو  بر مترمربع قرار دارد که بازه زمانی آن از او  نوامبر سااا )مونوکسااید    شااود. شاارو  می   2018

مناطق شااهری،  از  در برخی  که    باشااد می برای درک ما از شاایمی تروپوساافر    جوی ردیابی  مهم  یک گاز   (Co) کربن 

ساایر  و    های فسایلی، ساوزاندن زیسات توده عبارتند از: احتراق ساوخت  Co اصالی جو اسات. منابع اصالی آلاینده  

های جغرافیایی میانی  در عرض   Co  ی اصال احتراق ساوخت فسایلی منبع  اسات که    در حالی این    باشاد می   ها هیدروکربن 

   Sentinel 5 Precursor (S5P) ه کند، ماهوار و ساوزاندن زیسات توده نقش مهمی در مناطق اساتوایی ایفا می   شامالی 

در محدوده    های تشاعشاع زمین در آسامان صاا  و ابری گیری برداری از اندازه را با بهره  مونوکساید کربن  فراوانی جهانی 

  و  1زنگیر صااافریاان )  کناد تبات می  از طیف خورشااایادی  )Swir( میکرومتر بخش ماادون قرمز موج کوتااه  2/ 3طیفی 

لایه مرزی    بالا در را با حساااساایت   Co های کل سااتون تبت  ،  Sentinel-5P TROPOMIماهواره    . ( 2020همکاران،  

  .کند با توجه به مسایر نور تغییر می   ها، های ابری، حسااسایت ساتون جو برای   کند. فراهم می  در آسامان صاا  تروپوسافر  

متری مطرح    1113/ 2پذیری  با دقت تفکیک   5- های ماهواره ساانتینل  اکسااید نیترونن نیز بر پایه داده برآورد تراکم دی 

  ( mol/m^2)   0/ 0096*تا    - 0/ 0006*بین    ترونن ی ن   د ی اکساا ی د ترین تراکم حام  ترین و بیش اساات و مقیاس آماری کم 

؛ اکساید  ترونن ی ن   ی دها ی اکسا شاود.  شارو  می   2018مو  بر متر مربع قرار دارد که بازه زمانی آن از او  ماه جولای ساا   

هساتند که هم در تروپوسافر و هم    ن ی در جو زم   ی مهم   اب ی کم   ی گازها ( از  2NO و   NOاکساید نیترونن ) نیتریک و دی 

  ی ها احتراق ساوخت   ویژه به )   ی انساان   ی ها ت ی فعال   اه ی در نت مذکور    ترونن ی ن   ی دها ی اکسا   .در اساتراتوسافر وجود دارند 

در    ی ک ی ولون ی کروب ی م   ی ندها ی و فرآ   رعد و برق   ، ی )آتش سااوز   ی ع ی طب   ی ندها ی توده( و فرآ   ساات ی و سااوزاندن ز   ی ل ی فساا 

در    را ی شاود، ز ی اساتفاده م   ی جمع   ترونن ی ن   ی دها ی نشاان دادن غل ت اکسا   ی برا   2NO  جا، ن ی ا   در   .شاوند ی خاک( وارد جو م 

و    2NOرا باه    NO؛  O)3(  شاااامال ازن   یی ا یا م ی چرخاه فتوشااا   ک یا   ، وجود دارد   د یا نور خورشااا زماانی کاه    ی عن ی طو  روز،  

برآورد تراکم ساااتون بخاارآب موجود در جو بر پاایاه  نهاایات در  کناد. ی م  ل یا تباد   قاه ی چناد دق  ی زماان   اس یا باالعکس در مق 

ترین و  و مقیاس آماری کم   صاورت گرفته اسات متری    1113/ 2پذیری  با دقت تفکیک   5- ای سانتینل  های ماهواره داده 

مو  بر مترمربع قرار دارد    ( mol/m^2)   34584412تا    - 465360ترین تراکم ساااتون بخار آب موجود در جو بین  بیش 

 اشد. ب می   2018های آن از او  ماه نوامبر سا   داده زمانی  که بازه  

 Aqua  و   Terraهای  روی ماهواره مستقر  MODIS سنجنده    - 2-2

و    Terra  های که بر روی ماهواره   MODISهای ساانانده  ها از داده در این پژوهش، در برآورد مربون به آئروساال 

Aqua   ی آب   ی باندها   ی ها طو  موج متر و در    1000و دقت   پذیری تفکیک های مذکور با  اساااتفاده شاااد. داده   ، قرار دارد  

 (47 /0  μm )   کرومتر ی م   ( 0/ 55و ساابز  μm م ) ترین مقدار  ترین و بیش آماری کم   اس ی مق   شااود. در ن ر گرفته می   کرومتر ی

میکروگرم بر متر مکعب قرار دارد  (  μg/m^3)   5000تا    - 100  ن ی ب   ی مذکور باندها   ی ها هر دو طو  موج ها در  آئروسال 

 

1 Safarianzengir 
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در برآورد ساری زمانی    MODIS  سانانده های  چنین از داده هم   شاود. لحاظ می   ها آئروسال   ی ک ی عمق اپت   ی در بررسا که  

های مذکور با  ای دمای ساط  زمین در روز و دمای ساط  زمین در شاب اساتفاده شاد. داده آماری و تصااویر ماهواره 

(،  Kelvin)   65535تاا    7500بین    LSTمقیااس دماای روزاناه و شااابااناه  حااظ گردیاد و  متری ل   1000پاذیری  دقات تفکیاک 

 روزه ساط  زمین   8میانگین دمای   MOD11A2 V6 . محصاو  ( 2020  ، زنگیر سابحانی و صافریان )   باشاد کلوین می 

(LST)   پروداکت کند. هر مقدار پیکسال  کیلومتری فراهم می   1200× 1200را در یک شابکه MOD11A2   سانانده در  

MODIS   های ای از تمام پیکسل میانگین سادهMOD11A1 LST    روزه جمع آوری    8دوره  یک  که در    باشد می مربوطه

  وره دقیق تکرار مسایر زمینی ساکوهای روزه به این دلیل انتخاب شاده که دو برابر این دوره، د   8. دوره ترکیب  شاود می 

Terra   و Aqua  گر کیفیت های نشاان اسات. در این محصاو  به همراه باندهای دمای روز و شاب ساط  زمین و لایه 

(QC)  ی ا و هشت لایه مشاهده   32و    31ها، باندهای  آن MODIS  نیز وجود دارد. 

 نتایج و بحث   - 3

ها که در کنار ترکیبات دیگری  اکسااید نیترونن و آئروساال منوکسااید، دی های مربون به میزان کربن  برآورد مولفه 

  گیری آلودگی هوا هستند و نیز برآورد میزان بخار آب های برجساته شکل اکساید گوگرد، ازن و سارب از زمینه چون دی 

تند. در بررسی  توانند در ارتبان با شرایط آلودگی هوا مطرح باشند از مباحث اصلی در پژوهش حاضر هس و دما که می 

های خوزساتان،  اساتان فارس ) های جنوبی و جنوب غربی مشار  بر ساواحل خلیج مقیاس فضاایی اساتان   حاضار در 

؛ از  2019تا    2018های  ماهه در حد فاصال ساا    14بوشاهر، کهکیلویه و بویراحمد، فارس و هرمزگان( و در بازه زمانی 

های  اکساید نیترونن و بخار آب و از داده میزان کربن منوکساید، دی   در برآورد Sentinel-5   ای ماهواره   تصااویر   های داده 

ها و دما اسااتفاده به عمل آمد که با بازنمایی نموداری و گرافیک از نتایج  در برآورد میزان آئروساال MODIS ساانانده  

های  های پژوهش و ارایه خروجی همراه بود. در ادامه به بیان نتایای از یافته   ؛ های مذکور ها و تازیه و تحلیل بررساای 

دساات آمده از  با توجه به نتایج به   . شااود می های به عمل آمده، پرداخته  ها و تازیه و تحلیل دساات آمده از بررساای به 

  2018بازه زمانی ماه نوامبر ساا   های جوی در منطقه مورد مطالعه، در  ارزیابی کربن منوکساید به عنوان یکی از آلاینده 

مو  بر متر مربع مربون به روز    ( mol/m^2)   0/ 035ترین مقدار کربن منوکسااید بالب بر  ، بیش 2019تا دسااامبر سااا   

مو     0/ 023و    0/ 024ترین مقدار کربن منوکساید به ترتیب با مقادیر بالب بر  باشاد و کم می   2018هادهم دساامبر ساا   

(. در این مقطع  2شاکل  ) به دسات آمد    2018ی بیسات و هفتم و بیسات و هشاتم نوامبر ساا   بر متر مربع در روزها 

هایی  ترین مناطق درگیر آلودگی کربن منوکساااید مربون به پهنه در منطقه مورد مطالعه بیش   ، 2018زمانی یعنی ساااا   

باشاد در صاورتی که   ، اندیمشاک، آبادان و بوشاهر می های واقع در حوالی شاهرهای اهواز، شاوشاتر، دزفو مانند محدوده 

یعنی حوالی محدوده شاهرهایی    فارس، خلیج تر درگیر با آلودگی کربن منوکساید در مناطق دورتر از سااحل  های کم پهنه 

(. خروجی کربن منوکساید در ساا   3  -   الف   شاکل چون آباده، مرودشات، اقلید، بوانات و سامیرم واقع شاده اسات ) 
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ترین مقدار آلودگی  مو  بر مترمربع، بیش   0/ 037با مقدار    2019گر این است که بیست و هشتم آوریل سا   بیان   2019

ترین مقدار آلودگی  مو  بر مترمربع کم   0/ 021با مقدار    2019را دارا می باشااد، درحالی که بیساات و دوم نوامبر سااا   

هایی مانند  در منطقه مورد مطالعه، پهنه   2019های مورد مطالعه ساا   (. در ماه 2شاکل  شاد ) مل  کربن منوکساید را شاا 

آلوده باه کربن    هاای پهناه ترین  هاای واقع در حوالی شاااهرهاای آباادان، دزفو ، اهواز، بوشاااهر و هنادیااان بیش محادوده 

مانند    فارس خلیج شاهرهای دورتر از سااحل  ای واقع در حوالی  ه پهنه این در حالی اسات که    ؛ منوکساید را شاامل شادند 

(، با  3  -   ب   شاکل ترین مقدار آلودگی را به خود اختصاا  دادند ) اقلید، سامیرم، یاساوج، بوانات، مرودشات و آباده کم 

اهاای فوریاه، ماارس، آوریال،  ترین تراکم آن مربون باه ما در ن ر گرفتن خروجی مربون باه میزان کربن منوکسااایاد، بیش 

بررسای میزان منوکساید کربن در    باشاد. تر می بیش   2018نسابت به ساا     2019باشاد و شادت آن در ساا   می و نوئن می 

ای از محادوده مورد مطاالعاه، گویاای مقاادیر مختلف و شااادت و مادت متفااوت این آلایناده در  بنادی کلان منطقاه پهناه 

تری از تغییرات مکانی و زمانی این آلاینده را  مورد بررسای اسات و تصاویر ملموس های مکانی و مقاطع زمانی  موقعیت 

 گذارد. ای به نمایش می در مقیاس کلان منطقه 

 

 
 (2019تا  2018نمودار تغییرات کربن منوکسید در محدوده مورد بررسی طی دوره )  -2شکل 
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 2018-2019های ماهه در سال   12بندی میزان کربن منوکسید در مناطق مورد مطالعه طی دوره پهنه  -3شکل 

 

ه زمانی حد  در باز   5- باتوجه به نتایج تحلیل و بررسای خروجی مربون به وضاعیت بخار آب از ماهواره سانتینل  

ترین مقدار بخار آب موجود در جو در روز بیسات و  ؛ بیش 2019تا ماه دساامبر ساا     2018فاصال او  ماه نوامبر ساا   

مو  بر مترمربع در روز بیسات و    270ترین آن با مقدار  مو  بر مترمربع و کم   1700با مقدار    2018هشاتم دساامبر ساا   

دسات آمده از تراکم ساتون  به   5- ای سانتینل  (. براسااس تصااویر ماهواره 4شاکل  )   به دسات آمد   2018نهم دساامبر ساا   

های واقع در حوالی شاااهرهایی چون بندر دیر، بوشاااهر، بندر لنگه،  هایی مانند محدوده بخار آب موجود در جو؛ پهنه 

موجود در جو را به خود اختصااا  دادند این  ترین مقدار تراکم سااتون بخار آب  آبادان، خرمشااهر و هندیاان؛ بیش 

ترین مقدار  کم   های واقع در حوالی شاهرهای شایراز، کازرون، اقلید و یاساوج، هایی چون محدوده درحالی اسات که پهنه 

جود در  دسات آمده از بررسای مقدار بخار آب مو نتایج به   (. 5  - الف  شاکل  بخار آب موجود در جو را شاامل شادند ) 

مو     3703ترین مقدار بخارآب موجود در جو با مقدار  باشاد که بیش گر این مطلب می ؛ بیان 2019های ساا   جو در ماه 

مو  برمتر مربع در روز    122ترین تراکم بخارآب موجود در جو با مقدار  برمترمربع در روز سااوم ماه آگوساات و کم 
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بر روزهاای مااه آگوسااات، روزهاای مااه جولای نیز دارای  علاوه   این در حاالی اسااات کاه   ؛ قرار دارد چهااردهم نوامبر  

ای  (. براساااس خروجی مربون به تصاااویر ماهواره 4شااکل  باشااد ) ترین مقدار تراکم بخارآب موجود در جو می بیش 

ادگان، خرمشااهر،  هایی واقع درحوالی شااهرهایی چون آبادان، شاا ، پهنه 2019تراکم بخارآب موجود در جو در سااا   

ترین مقدار تراکم بخارآب موجود در جو هسااتند، این در صااورتی  بوشااهر، خورموج، بندرلنگه و میناب دارای بیش 

ترین  ریز، فساا، مرودشات و آباده دارای کم های واقع در حوالی شاهرهایی چون اساتهبان، کازرون، نی اسات که محدوده 

شارایط متفاوت میزان بخار آب در مقاطع زمانی مختلف و در    (. 5  - ب  شاکل  مقدار بخارآب موجود در جو هساتند ) 

که بازنمایی نموداری و فضایی آن در این قسمت مورد توجه قرار    نقان مختلف از ظر  فضایی محدوده مورد مطالعه 

رایط متفاوتی از وضعیت آسایش  هایی چون میزان دما و سرعت باد مطرح شده و ش تواند در ارتبان با مولفه گرفت، می 

اکساید گوگرد  اکساید نیترونن ودی های اعم از دی و وضاعیت زیسات اقلیمی را در پی داشاته باشاد. ترکیبات آلاینده 

توانند در اختلان با بخار آب، ایااد مه دود را به همراه داشااته باشااند که در شاارایط وارونگی هوا، سااکون هوا و  می 

توانند در  گیرند. از ساااوی دیگر ترکیبات آلاینده مذکور می تری به خود می صاااورت جدی ها  افزایش نشااات آلاینده 

دنبا  داشااته  های اساایدی را به واکنش با بخار آب موجود در جو، ترکیبات جدیدی چون ترکیبات اساایدی و بار  

 باشند. 

 

 
 (2019تا  2018های مورد بررسی طی دوره )نمودار تغییرات بخار آب موجود در جو در محدوده استان -4شکل 
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 2018-2019های سال ماهه در  12بندی بخار آب موجود در جو در مناطق مورد مطالعه طی دوره پهنه  -5شکل 

 

  ترونن ی ن   د ی اکسا ی د در رابطه با تراکم    5- ای سانتینل  باتوجه به بررسای خروجی و نتایج نمودارها و تصااویر ماهواره 

مو  بر متر مربع و در باازه زماانی حادفااصااال او  مااه  (  mol/m^2)   0/ 0096*تاا    - 0/ 0006*کاه در مقیااس آمااری بین  

با مقدار    2018اکسید نیترونن در سا   ترین مقدار غل ت دی دست آمد؛ بیش به   2019تا دسامبر سا     2018نوامبر سا   

ز  مو  بر مترمربع در رو   0/ 000034ترین آن با مقدار  مو  برمترمربع در روز بیست و هشتم ماه نوامبر و کم   0/ 000188

اکساید  ترین مقدار غل ت دی ، علاوه بر روزهای ماه نوامبر، روزهای ماه اکتبر نیز دارای بیش به دسات آمد یکم دساامبر  

های  ، محدوده 2018در ساا     5- ل  ن ای سانتی (. براسااس خروجی تصااویر ماهواره 6شاکل  بودند )   2018نیترونن در ساا   

هایی در  اهواز، آبادان، خرمشاهر، دزفو ، اندیمشاک در اساتان خوزساتان و نیز محدوده   واقع در حوالی شاهرهایی چون 

های واقع در حوالی شاهرهای جم، بندر دیر، بندر کنگان و بندر عباس، همراه  پهنه   ازجمله   فارس خلیج پیرامون سااحلی  
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هایی در حوالی شهرهای  محدوده   له ازجم های میانی از مناطق مورد مطالعه در استان فارس  هایی در محدوده با موقعیت 

این درحالی اساات که موردهای    ، باشااند اکسااید نیترونن می ترین غل ت دی شاایراز، کازرون و برازجان، دارای بیش 

مانند محدوده های    فارس خلیج های دورتر از ساحل  و موردهای از محدوده   فارس خلیج ای  دیگری از شهرهای حاشیه 

اکساید نیترونن  ترین مقدار غل ت دی کم   ، ز، اساتهبان، آباده، با  ملک، بوانات، فساا و جهرم ری واقع در حوالی داراب، نی 

،  2019اکسااید نیترونن در سااا   (. براساااس خروجی آماری غل ت دی 7  - الف  شااکل  را به خود اختصااا  دادند ) 

مو  برمترمربع    0/ 000165مو  برمترمربع و    0/ 000168اکسااید نیترونن به ترتیب با مقدار  ترین مقدار غل ت دی بیش 

  0/ 000036ر  اکساید نیترونن با مقدار بالب ب ترین میزان دی . در حالی که کم باشاد می در روزهای دوم و سایزدهم نانویه  

،  2019ای ساا   (. با در ن ر گرفتن خروجی تصااویر ماهواره 6شاکل  )   به دسات آمد مو  برمترمربع در روز یکم نانویه  

های واقع در حوالی شااهرهایی چون اهواز، شااادگان، سااوساانگرد، خرمشااهر، هندیاان و آبادان در اسااتان  محدوده 

هایی در حوالی جم، بندر دیر،  محدوده   ازجمله   فارس خلیج های ساحلی و نزدیک  محدوده   هایی از خوزستان و نیز پهنه 

های میانی منطقه مورد مطالعه در اسااتان فارس مانند  های واقع در محدوده بندر عباس و کنگان؛ همراه با برخی از پهنه 

ید نیترونن مشاخص شادند. درحالی که  اکسا هایی در حوالی شایراز، برازجان و کازرون با غل ت بالاتری از دی محدوده 

  ، ریز آبااد و نی ملاک، لار، حااجی هاای واقع در حوالی شاااهرهاای ماانناد آبااده، اقلیاد، یااساااوج، باا  هاایی ماانناد محادوده پهناه 

و  (. براسااس خروجی آماری  7  - ب  شاکل  اکساید نیترونن را به خود اختصاا  دادند ) تری از غل ت دی مقدار کم 

؛ شادت  2018- 2019های  های مورد مطالعه در حدفاصال ساا  اکساید نیترونن در ماه ای غل ت دی تصااویر ماهواره 

اکسااید نیترونن به مانند  دی   باشااد. می   2019تر از سااا   بیش   2018های سااا   اکسااید نیترونن در ماه مقدار غل ت دی 

اصاای از مه دود و بار  اساایدی همراه باشااد.  تواند در شاارایط محیطی مربوطه با اشااکا  خ اکسااید گوگرد می دی 

اکساید نیترونن یکی از ترکیبات اصالی آلاینده هوا محساوب شاده و وضاعیت این آلاینده به لحاظ غل ت، منابع  دی 

های  توان داشاات از مباحث مورد اقبا  در بحث نشاات آلاینده، عوارض حاصاال از آن و اقداماتی که در این رابطه می 

های مختلف از  طی و دانشااگاهی اساات. در پژوهش حاضاار، یک بازنمایی کلان از تفاوت پهنه محی مدیریتی، زیساات 

چنین یک بازنمایی نموداری از وضاعیت این ترکیب  اکساید نیترونن و هم های مورد مطالعه، به لحاظ غل ت دی اساتان 

تواند یک دید کلان از  وردها می های مختلف از بازه زمانی مورد بررسای به نمایش گذاشاته شاد. رهگیری این برآ در ماه 

 کلیت وضعیت این آلاینده را در سط  منطقه به نمایش بگذارد. 
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 (2019تا  2018اکسید نیتروژن در محدوده مورد مطالعه طی دوره )نمودار تغییرات دی  -6شکل 

 

 
-2019های سالماهه در  12بندی غلظت دی اکسید نیتروژن در مناطق مورد مطالعه طی دوره پهنه  -7شکل 

2018 

 

تواند بین میزان دما و شارایط آلودگی هوا وجود داشاته باشاد، در این پژوهش به بررسای  با توجه به ارتباطی که می 

آمده از پایش تغییرات روزانه و شابانه دمای ساط   پرداخته شاد. نتایج به دسات    LSTدمای شابانه و روزانه با شااخص  

ترین  گر این مطلب اسات که بیش ، بیان ( 2019  دساامبر   تا   2018  نانویه )   ماهه   24  زمین در منطقه مورد مطالعه در دوره 

علاوه بر ماه    باشاد. می   2018درجه کلوین در روز بیسات و شاشام نوئن در ساا     323/ 5مقدار دمای روزانه در حد  
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ترین میزان دمای روزانه،  های گرم ساا  بودند و کم ر ماهای دیگر مانند جولای، آگوسات، سا تامبر و اکتبر، ماه نوئن ساای 

  ازجمله های فوریه، مارس و آوریل  و ماه   به دساات آمد درجه کلوین در روز بیساات و شااشاام نانویه    298/ 5با مقدار  

ترین مقدار  که بیش باشاد  می به این شاکل    2018های سارد ساا  بودند. درصاورتی که خروجی دمای شابانه ساا   ماه 

درجاه    278/ 5ترین میزان آن باا مقادار  و کم   قرار دارد درجاه کلوین در روز پنام آگوسااات    301دماای شااابااناه در حاد  

نه  چنین خروجی بررسای ساری زمانی ماهانه دمای روزا (. هم 8شاکل  )   به دسات آمد کلوین در بیسات و هشاتم نانویه  

ترین آن در دماای  درجاه کلوین در روز دوازدهم مااه نوئن و کم   324/ 5ترین مقادار دماای  باا برآورد بیش   2019ساااا   

های جولای، آگوسات،  همراه اسات، علاوه بر ماه نوئن؛ ماه   درجه کلوین در روز شاانزدهم نانویه،   290روزانه با مقدار  

ترین  های سارد ساا  بودند. بیش ی فوریه، مارس و آوریل شاامل ماه ها های گرم و ماه ، شاامل ماه 2019سا تامبر در ساا   

درجه کلوین    302/ 5در روز بیساات و هشااتم ماه نوئن به    2019مقدار دمای شاابانه در منطقه مورد مطالعه در سااا   

براسااس نتایج    (. 8شاکل  )   اخذ شاد درجه کلوین    277/ 5ترین آن در روز شاانزدهم نانویه در حد  رسایده اسات و کم 

دمای روزانه در مناطق مورد پژوهش در  Aqua و    Terra  های مساااتقر بر روی ماهواره   MODISتصااااویر سااانانده  

های واقع در حوالی اهواز، اندیمشاک،  هایی مانند محدوده دسات آمد. پهنه به   2019تا    2018ای از مقادیر طی دوره  دامنه 

های واقع در حوالی شااهرهایی چون برازجان، نورآباد،  چنین محدوده ر اسااتان خوزسااتان و هم شااو  و دزفو  د 

های  هایی چون محدوده تر را به خود اختصااا  دادند و پهنه هایی بودند که دمای بیش بندرکنگان و بوشااهر محدوده 

تر را شاامل  یی بودند که دمای کم ها محدوده   ازجمله ریز، داراب و شاادگان  واقع در حوالی شاهرهای یاساوج، اقلید، نی 

دمای شابانه طی  با    رابطه در    MODIS(. در بررسای نتایج تصااویر مساتخرج شاده از سانانده  9  - الف  شاکل  شادند ) 

های واقع در حوالی شاهرهای شاو ، اندیمشاک، بندرعباس و جاساک  هایی مانند محدوده ، پهنه 2019تا    2018دوره  

های واقع در حوالی  هایی مانند محدوده ترین دمای شابانه را به خود اختصاا  دادند. این درحالی اسات که پهنه بیش 

(.  9  - ب  شاکل  ترین دمای شابانه را به خود اختصاا  دادند ) ملک کم شاهرهای اقلید، آباده، کازرون، مرودشات و با  

، شادت دمای روزانه ساط  زمین در  2019تا    2018های  ماهه ساا    24نی دمای  براسااس نتایج کلی بررسای ساری زما 

چنین دمای  باشاد. هم تر می بیش   2018درجه کلوین نسابت به ساا     324/ 5با مقدار    2019منطقه مورد مطالعه در ساا   

رسای دامنه  دهد. بر نشاان می   2018تری را نسابت به ساا   درجه کلوین شادت بیش   302/ 5با مقدار    2019شابانه ساا   

تواند با آهن  تغییرات شارایط محیطی و شارایط زیساتی همراه باشاد.  زمانی آن می   - های فضاایی  تغییرات دما و تفاوت 

نمایش  گذاشاات  زمانی این پدیده که در بررساای حاضاار در یک زمینه تاربی به نمایش    – باز نمود تغییرات فضااایی  

. موضاوعاتی چون وضاعیت دمایی و  درآمد ای به نمایش  منطقه   ملموساتری را از وضاعیت تغییرات دما در نگاه کلان 

ها هساتندکه  ها، ایااد شارایط آلودگی و انباشات آلاینده ای در ایااد واکنش وارونگی دما دارای تاتیرات شاناخته شاده 

 توان در ادبیات مربون به آلودگی هوا دنبا  کرد. مباحث مربوطه را می 
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 (2019تا  2018دمای روزانه و شبانه در محدوده مورد مطالعه طی دوره )نمودار تغییرات  -8شکل 

 

 
 2018-2019های سالماهه در   24بندی دمای روزانه در مناطق مورد مطالعه طی دوره پهنه  -9شکل 

 

طو   با    2019تا دساامبر ساا     2018ها در بازه زمانی ماه نانویه ساا   براسااس نتایج ضاخامت عمق اپتیکی آئروسال 

میکرومتر(    0/ 47ترین مقدار ضاخامت آن در طو  موج باند آبی ) ، بیش 2018در ساا     0μm/ 55و    0μm/ 47های  موج 

میکروگرم بر متر مکعب    2ترین آن با مقدار  میکروگرم بر متر مکعب در ماه سااا تامبر و کم (  μg/m^3)   13/ 01با مقدار  

  0/ 55ها براسااس طو  موج باند سابز ) اپتیکی آئروسال . این درحالی اسات که ضاخامت عمق  اخذ شاد در ماه نوامبر  
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  10ترین مقدار آن در ماه سا تامبر، بالب بر  در بیش   اسات و میکرومتر(    0/ 47تر از مقدار آن در باند آبی ) میکرومتر( پایین 

  2018   میکروگرم بر متر مکعاب در ساااا   1/ 57ترین مقادار آن در مااه نوامبر باالب بر  میکروگرم بر متر مکعاب و در کم 

تر عمق اپتیکی  نیز دارای ضاخامت بیش   2018های نوئن، جولای و آگوسات ساا   بر ماه سا تامبر؛ ماه باشاد. علاوه می 

های  ؛ پهنه 2018ها در ساا   (. با در ن ر گرفتن خروجی ضاخامت عمق اپتیکی آئروسال 10شاکل  باشاند ) ها می آئروسال 

ترین مقدار  واقع در حوالی شاهرهایی چون اهواز، شاو ، ساوسانگرد، آبادان، دزفو ، خورموج، بندر دیر و بوشاهر بیش 

هایی  الی محدوده ترین مقدار ضاخامت آن در حو ها را به خود اختصاا  دادند و کم ضاخامت عمق اپتیکی آئروسال 

اند  ملک واقع شاده یعنی شاهرهای آباده، اقلید، مرودشات، یاساوج و با    فارس خلیج چون شاهرهای دورتر از سااحل  

میکرومتر( در    0/ 47؛ در طو  موج باند آبی ) 2019ها در سا   مقدار ضخامت عمق اپتیکی آئروسل   (. 11  - الف  شکل  ) 

میکروگرم بر    3/ 98ترین آن باا مقادار  میکروگرم بر متر مکعاب در مااه جولای و کم  13/ 79یعنی    ترین مقادار خود بیش 

ترین مقدار ضاخامت  میکرومتر( بیش   0/ 55؛ براسااس خروجی طو  موج سابز ) به دسات آمد متر مکعب در ماه فوریه  

میکروگرم بر    2/ 99ن آن با مقدار  تری میکروگرم بر متر مکعب در ماه جولای و کم   10ها با مقدار  عمق اپتیکی آئروساال 

نیز دارای    2019هاای نوئن، آگوسااات و سااا تاامبر ساااا   بر مااه جولای؛ مااه متر مکعاب در مااه فوریاه قرار دارد. علاوه 

ها در  (. باتوجه به نتایج ضاخامت عمق اپتیکی آئروسال 10شاکل  باشاند ) ها می تر عمق اپتیکی آئروسال ضاخامت بیش 

های واقع در حوالی شاهرهای آبادان، اهواز، خرمشاهر، دزفو ، شو ، بوشهر، بندر  هایی مانند محدوده ؛ پهنه 2019ا   سا 

ترین مقدار آن در  ها را به خود اختصااا  دادند و کم ترین مقدار ضااخامت عمق اپتیکی آئروساال لنگه و میناب؛ بیش 

های واقع در حوالی شااهرهایی چون  ایی مانند محدوده ه یعنی در پهنه   فارس خلیج شااهرهای دورتر از ساااحل  حوالی  

(. با در ن ر گرفتن خروجی هر دو  11  - ب  شاکل  ملک، بوانات، کازرون، مرودشات و داراب قرار دارد ) شاهرهای با  

پتیکی  ماهه؛ شادت ضاخامت عمق ا   24های مورد مطالعه  در ساا    0μm/ 55و    0μm/ 47های  طو  موج باندهای موج 

ضاخامت    . اسات تر  بیش   2018ساا     در   خیز های آئروسال نسابت به ماه   2019ساا     در   خیز های آئروسال ها در ماه آئروسال 

مورد بررسای قرار گرفت، هر چقدر    0μm/ 55و    0μm/ 47های  ها در پژوهش حاضار با طو  موج عمق اپتیکی آئروسال 

کند، باتوجه به این مطلب مقدار  شادت کاهش پیدا می   ها به تر باشاد ضاخامت عمق اپتیکی آئروسال ها بزرگ طو  موج 

میکرومتر(    0/ 47تر از مقدار آن در باند آبی ) میکرومتر( پایین   0/ 55ها در طو  موج باند ساابز ) عمق اپتیکی آئروساال 

کیب  های هوایی، در تر ها یا هواویزها که در شاکل  رات ریز معلق شاامل گرد و غبار، دوده و واریزه آئروسال   باشاد. می 

سااااز هوای نااساااالم، کادر و آلوده برای افراد جاامعاه  توانناد زمیناه هاای مربوطاه می گیرناد در غل ات اتمسااافر جاای می 

خصااو  بیماران تنفساای باشااند. شااهرها و مناطقی که در ساایطره هاوم ریزگردها و گرد و غبار قرار دارند با  به 

دساات آمده از  بندی به های پهنه راهنمای نقشااه   گونه که در رو هسااتند. همان محیطی روبه های جدی زیساات چالش 

قرار دارد که به    PM10برآورد مذکور بر مبنای    ، های مورد مطالعه، نشاان داده شاده اسات ها در اساتان وضاعیت آئروسال 
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ها که در نگاه  بندی میزان آئروسل شود. گرد  چشم روی نقشه پهنه میکرون اطلاق می   10تر از قطر   رات معلق با کم 

محیطی باشاد که در مناطق با  های زیسات تواند تداعی کننده چالش شاود، می ای از پدیده مذکور مطرح می کلان منطقه 

 دهد.  ها رخ نشان می ل میزان بالای آئروس 

 

 
 (2019تا  2018ها در محدوده مورد مطالعه طی دوره )نمودار تغییرات آئروسل -10شکل 

 

 
 2018-2019های سال ماهه  12ها در مناطق مورد مطالعه طی دوره بندی عمق اپتیکی آئروسلپهنه  -11شکل 

 بندی جمع   - 4

فارس و هرمزگان و    راحمد، ی و بو   ه ی لو ی خوزساتان، بوشاهر، کهک   ی ها از اساتان   یی در پژوهش حاضار در بر  فضاا 

  د ی اکساا ی د   د، ی کربن منوکساا   زان ی و برآورد م   ی اب ی ؛ به ارز 2019تا    2018  ی ها ماهه در حدفاصاال سااا    14ی در بازه زمان 



 119                     ....                 یهاهوا در استان  یآلودگ یو آشکارساز نیتخم                            دوازدهم        سا 

     

در ارتبان با    ی به نوع   توانند ی دما که م   ت ی وضااع مقدار بخارآب در جو و    ی به بررساا   ن ی چن ها و هم و آئروساال   ترونن ی ن 

در برآورد تراکم    Sentinel-5  ی ا ماهواره   ر ی تصااو   ی ها پرداخته شاد. اساتفاده از داده   ؛ هوا قرار داشاته باشاند   ی آلودگ   ط ی شارا 

  MODISسانانده    ی ها اساتفاده از داده   ز ی و تراکم بخار آب موجود در جو و ن   ترنن ی ن   د ی اکسا ی تراکم د   د، ی کربن منوکسا 

  ن ی روزانه و شابانه ساط  زم   ی دما   LSTها و  ضاخامت آئروسال   ی در بررسا   Aquaو    Terra  ی ها ماهواره   ی مساتقر بر رو 

در ن ر گرفته شاد.    ل ی و تحل   ه ی تاز   ند ی در فرا   از ی مورد ن   ی ها داده   ه ی کار در تغذ   ی مورد اشااره به عنوان مبنا   ی در بازه زمان 

  ق ی تحق   ی اصال   ج ی از نتا   ی ا مورد اشااره قرار گرفت. فشارده   ی مباحث قبل   در همراه بود که    ی متعدد   ی ها افته ی با    ها ی بررسا 

 که عبارتند از:   باشد ی م   ه ی در چند محور قابل ارا 

مورد مطالعه در    ی در بازه زمان   د ی کربن منوکسا   ی جو   نده ی غل ت آلا   ی و بررسا   ل ی دسات آمده از تحل به   ی ها افته ی  •

و هشتم    ست ی در ب   mol/m^2،  0/ 037آن در حد    نه ی ش ی آن است که ب   گر ان ی ب   2018  - 2019  ی ها حدفاصال سا  

به    2019ماه نوامبر ساا     وم و د   سات ی در روز ب   mol/m^2،  0/ 021آن در حد    نه ی و کم   2019ساا     ل ی ماه آور 

مانند    یی ها ، پهنه Sentinel-5  ی ا ماهواره   ر ی تصاااو   ی حاصاال از بررساا   ی ها افته ی   ج ی . براساااس نتا دساات آمد 

را شاامل    د ی مقدار غل ت کربن منوکسا   ن ی تر ش ی آبادان، اهواز و دزفو  ب   ی شاهرها   ی واقع در حوال   ی ها محدوده 

  ن ی تر کم   د ی و اقل   اسااوج ی چون آباده، مرودشاات،    یی ا شااهره   ی واقع در حوال   ی ها که محدوده   ی شاادند در حال 

 را دارا بودند.   د ی مقدار غل ت کربن منوکس 

در    ی مورد بررس   ی غل ت و تراکم بخار آب موجود در جو در بازه زمان   ل ی و تحل   ی اب ی حاصل شده از ارز   ج ی نتا  •

در روز سااوم ماه    mol/m^2،  3703در حد    O2H  ن ی تر ش ی نکته اساات که ب   ن ی ا   ی ا ی منطقه مورد پژوهش، گو 

اخذ    2019ساا     امبر در روز چهاردهم نو   mol/m^2،  122در حد    O2Hمقدار    ن ی تر و کم   2019آگوسات ساا   

  ن ی ا   گر ان ی غل ت و تراکم بخار آب موجود در جو ب   ی اب ی ، در ارز Sentinel-5  ی ا ماهواره   ر ی تصااو   ی . خروج شاد 

را    H2Oمقدار    ن ی تر ش ی چون شاادگان، خورموج و آبادان، ب   یی شاهرها   ی واقع در حوال   ی اسات که محدوده ها 

  ز، ی ر ی ن   ی شاهرها   ی واقع در حوال   ی ها مانند محدوده   یی ها نه که په   اسات   ی در حال   ن ی ا   ؛ به خود اختصاا  دادند 

 را شامل شدند.   O2Hمقدار تراکم    ن ی تر کم   ، فسا و آباده 

  ی غرب ی و جنوب   ی جنوب   ی ها مورد مطالعه در اساتان   ی ها در ماه   ترونن ی ن   د ی اکسا ی د   ، ی جو   نده ی آلا   ل ی و تحل   ه ی تاز  •

در    mol/m^2  0/ 000188با مقدار    2NOمقدار غل ت    ن ی تر ش ی آن اساات که ب   گر ان ی ، ب فارس خلیج   رامون ی در پ 

  0/ 000034با مقدار    2NOمقدار    ن ی تر که کم   ی درحال   به دسات آمد   2018و هشاتم ماه نوامبر ساا     سات ی روز ب 

mol/m^2    ی ا ماهواره   ر ی تصااو   ی خروج   ج ی . با توجه به نتا اخذ شاد   2018دساامبر ساا     کم ی در روز  Sentinel-

آبادان،    ی شااهرها   ی واقع در حوال   ی ها مانند محدوده   یی ها پهنه   ترونن، ی ن   د ی اکساا ی ، در برآورد مقدار غل ت د 5
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  ی واقع در حوال   ی ها که محدوده   ی درحال   ؛ شااامل شاادند را    2NOغل ت    ر مقدا   ن ی تر ش ی ب   ، مشااک ی اهواز و اند 

 را به خود اختصا  دادند.   2NOمقدار غل ت    ن ی تر کم   ز ی ر ی ملک و ن چون استهبان، با    یی شهرها 

مورد مطالعه در    ی در منطقه مورد پژوهش در بازه زمان   ن ی روزانه سااط  زم   ی دما   ی حاصاال از بررساا   ج ی نتا  •

در    ن ی روزانه ساط  زم   ی مقدار دما   ن ی تر ش ی که ب   باشاد ی مطلب م   ن ی ا   ی ا ی گو   2018  - 2019  ی ها حدفاصال ساا  

درجه    290در سط     آن مقدار    ن ی تر و کم   2019در روز دوازدهم ماه نوئن در سا     ن ی درجه کلو   324/ 5سط   

  ر ی تصااو   ی حاصال از بررسا   ی . براسااس خروج به دسات آمد   2019در ساا     ه ی در روز شاانزدهم نانو   ن ی کلو 

چون    یی شاهرها   ی واقع در حوال   ی ها ، محدوده Aquaو    Terra  ی ها ماهواره   ی مساتقر بر رو   MODISسانانده  

مانند    یی ها که پهنه ی حال در ؛  د را شااامل شاادن   ن ی سااط  زم   ی دما   ن ی تر ش ی اهواز، شااو  و بوشااهر ب   ی شااهرها 

 را دربرگرفتند.   ن ی سط  زم   ی مقدار دما   ن ی تر کم   د ی داراب، شادگان و اقل   ی شهرها   ی واقع در حوال   ی ها محدوده 

مااهاه در    24  ی در باازه زماان   ق ی هاا در منطقاه مورد تحق آئروسااال   زان ی م   ی حااصااال از بررسااا   ی هاا افتاه یا و    ج ی نتاا  •

  ی ک ی مقدار ضااخامت عمق اپت   ن ی تر ش ی مطلب اساات که ب   ن ی ا   گر ان ی ب   2018  - 2019  ی ها حدفاصاال سااا  

  ن ی تر و کم   2019ساا     ی ماه جولا ( در  μm  0/ 47)   ی در طو  موج باند آب   μg/m^3  13/ 79ها با مقدار  آئروسال 

در طو  موج باند    2018در ماه نوامبر ساا     μg/m^3  1/ 57ها با مقدار  آئروسال   ی ک ی مقدار ضاخامت عمق اپت 

  یی ها ؛ پهنه 2019ها در ساا   آئروسال   ی ک ی ضاخامت عمق اپت   ج ی دسات آمد. باتوجه به نتا ( به μm  0/ 55سابز ) 

دزفو ، شااو ، بوشااهر، بندر لنگه و    شااهر، آبادان، اهواز، خرم   ی شااهرها   ی واقع در حوال   ی ها مانند محدوده 

مقدار آن در    ن ی تر ها را به خود اختصاا  دادند و کم آئروسال   ی ک ی مقدار ضاخامت عمق اپت   ن ی تر ش ی ب   ناب؛ ی م 

چون    یی شاهرها   ی واقع در حوال   ی ها مانند محدوده   یی ها در پهنه   ی عن ی   فارس خلیج دورتر از سااحل    ی شاهرها 

ضاخامت عمق    ی و داراب قرار دارد. با در ن ر گرفتن خروج   ودشات بوانات، کازرون، مر   ملک، با    ی شاهرها 

چون اهواز، شاو ،    یی شاهرها   ی واقع در حوال   ی ها گفت که پهنه   توان ی م   ز ی ن   2018ها در ساا   آئروسال   ی ک ی اپت 

ها را به  آئروسال   ی ک ی مقدار ضاخامت عمق اپت   ن ی تر ش ی و بوشاهر ب   ر ی ساوسانگرد، آبادان، دزفو  خورموج، بندر د 

  د، ی چون آباده، اقل   یی شااهرها   ی ها محدوده   ی مقدار ضااخامت آن در حوال   ن ی تر دادند و کم     خود اختصااا 

 اند. ملک واقع شده و با    اسوج ی مرودشت،  

  یی فضااا   اس ی در مق   AODو    Co  ،2NO  ،O2H  ،LSTمربون به    ر ی مقاد   ی و مکان   ی زمان   ش ی حاصاال از پا   ج ی نتا  •

  ی ها ت ی ها در موقع مولفه   ن ی ا   ر ی مختلف و شدت و حدت متفاوت مقاد   ر ی مقاد   ی ا ی انتخاب شده، گو   ی ها اساتان 

امکان درک    ها ی بررسا   ن ی ا   ج ی راساتا نتا   ن ی اسات. در هم   ی مورد بررسا   ی و مقاطع مختلف زمان   ی مختلف مکان 

 . کند ی فراهم م   ی ا کلان منطقه   اس ی مورد مطالعه را در مق   ی ها مولفه   ی و زمان   ی مکان   رات یی از تغ   ی ملموستر 
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Abstract 
Heat waves are among the most dangerous weather threats related to global warming and 

climate change. Two databases were used to predict the spatial changes in the intensity of heat 

waves in East Azarbaijan province. The daily data of the maximum temperature in 5 synoptic 

stations of the province inlcuding Tabriz, Maragheh, Jolfa, Ahar and Mianeh for the time period 

from 1981 to 2021 AD as the period of historical-base data were used. The output of the 

selected CanESM model under the dual economic-social scenario SSP1 is the result of the 

Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) in the future period from 2022 to 

2065. The validation of the data of the basic period with the future period was done with 

standard measures and with the step-by-step regression technique, the intensity of heat waves in 

the province was explained. The results indicate that the intensity of heat waves will increase 

until 2065 in all the investigated stations and it will cover a large area of the province. So, in the 

next half of the century, the intensity of heat waves in Tabriz will be 1.3 °C, in Maragheh will 

be 1 °C, in Julfa will be 0.7 °C, in Ahar will be 1 °C and in Mianeh it will be 1.4 °C. Moreover, 

with the warming of the earth's air due to the impact of global climate changes, smaller heat 

waves join together and will create more intense, bigger, and lasting heat waves. The results 

showed that with the decrease in latitude in this province and the proximity to low-lying and 

low-altitude areas, the frequency and intensity of heat waves will also increase. 

 
Keywords: Modeling, Dangerous Heat Waves, Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 

(CMIP6), East Azerbaijan 
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 مقاله پژوهشی

 

 تغییر اقلیم  سازی گزارش ششمآمیز در آذربایجان شرقی با مدل امواج گرمایی مخاطره نگریپیش
 

 . ایران اسدآباد، اسدآبادی، ین الدجمال یدس دانشگاه شناسی،استادیار اقلیم -1سید محمد حسینی   

 ایران.   ز،ی تبر ز، ی دانشگاه تبر ، ی شهر یکارشناس ارشد آب و هواشناس  -آبادیفرحناز خرم

 

 1401/ 10/ 1:  تصویب   تاریخ           1400/ 9/ 6تاریخ بازنگری:            1401/ 7/ 9:  دریافت   تاریخ 

 

 چكیده 

 یوردایی اقلیمزمین و  کرهشااادن وهوایی مرتبط باا گرمتهادیادات آب ترینخطرناا  ازجملا امواج گرماایی 

نگری تغییرات مکانی در پژوهش حاضار جه  پیش اند.های اخیر روندی افزایشای داشات هساتند ک  در ساال

؛ نخساا    پایگاهداده اسااتداده شااده اساا .  پایگاهامواج گرمایی در اسااتان آذربایجان شاارقی از دو  شاادت  

ی ایساتگاه همدید اساتان شاامب تبریز، مرا  ، جلدا، اهر و میان  برای بازه  5روزان  دمای بیشاین  در    هایداده

 برونداد مدل منتخبدوم؛   پایگاه  .پای  اسااا -های تاریخیدوره داده  عنوانب میلادی  2021تا  1981زمانی  

CanESM     اجتماعی-ساناریوی دوگان  اقتااادیتح SSP1   شاشام تغییر اقلیمحاصاب از گزارش CMIP6 

های دوره پای  با دوره آتی با ساانجی دادهدرساا  .اساا میلادی  2065تا   2022دوره آینده از سااال  در

قرار  یینتب، شدت امواج گرمایی استان مورد گامب گامهای استاندارد انجام شد و با تکنیک رگرسیونی سانج 

 2065، شادت امواج گرمایی تا ساال یموردبررسا های هنتایج حاکی از این اسا  ک  در تمام ایساتگاگرف . 

در نیم ساده   ک طوریب اساتان را در بر خواهد گرف .  وسات   گساتره بزرگی از افزوده خواهد شاد و میلادی 

 4/1و در میاانا  باا  1؛ در اهر باا 7/0؛ در جلداا باا 1؛ در مرا ا  باا 3/1آیناده، شااادت امواج گرماایی در تبریز باا 
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شادن هوای کره زمین ناشای از اگرگراری تغییرات   ترگرمهمچنین با . کندپیدا مید افزایش گرادرج  ساانتی

را ب    و ماناتری  تربزرگ ،پیوندند و امواج گرمایی شاادیدترب  هم می ترکوچکامواج گرمایی   اقلیم جهانی،

کااهش عر  جغرافیاایی در این اساااتاان و همجواری باا همچنین نتاایج نشاااان داد باا . خواهناد آوردوجود 

 شد.بیشتر خواهد  نیزارتداع، بسامد و شدت رخداد امواج گرمایی مناطق پس  و کم

 .، آذربایجان شرقیتغییر اقلیم گزارش ششم، آمیزهسازی، امواج گرمایی مخاطرمدل :هاواژهكلید

 مقدمه   - 1

ترین مخاطرات طبیتی در ساراسار جهان هساتند ک  منجر  ترین و کشانده مخاطرات جوی و اقلیمی، مخرب امروزه  

بین مخاطرات اقلیمی،  از    (. 1394صاادقی و همکاران،  شاوند ) های اقلیمی می ب  نابودی حیات زیسا  و رخداد ماایب  

محیطی  پیامدهای زیسا  های مالی، جانی و  خساارت     بوده ک  هرساال   یی وهوا آب   بلایای   بدترین از  یکی  ج گرمایی  ا مو ا 

،  3دینا  و همکااران  ؛ 2008،  2هااددو و همکااران ؛  2004،  1باالادی و همکااران گارارد ) جاای می    مخربی را در طبیتا  با 

  ت محاااو    نابودی توانند در مقیاس محلی روی دهند و ساابب  امواج می این  .  ( 2011،  4آسااتروم و همکاران ؛  2009

شااوند  اجتماعی  و حتی    اقتاااادی   ها، مشااکلات سااوزی جنگب آتش رمازدگی،  گ   ناشاای از ومیر  کشاااورزی، مرگ 

این در حاالی اسااا  کا  تغییر اقلیم و  .  ( 1391علیزاده،  ؛  2011،  6فاارو  و همکااران ؛  2007،  5کاانداالونیری و همکااران ) 

گرمایی شادید در ساراسار کره    اج افزایش گرمایش جهانی سابب کاهش رخداد سارماهای فرین و افزایش رخداد امو 

در چند ده   روند امواج گرمایی  . این در حالی اسا  ک   ( 8IPCC  ،2007؛ 2001،  7فولند و همکاران اسا  ) زمین شاده  

خشاک دنیا واق   همچون ایران ک  در کمربند خشاک و نیم    کشاورهایی اخیر در حال افزایش بوده و این تغییرات در  

 (. 2و    1شکب  (. ) 1390پناه و علیزاده،  یزدان ؛  1388حدادی،  اس  ) چشمگیرتر    ، شده اس  
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تغییرات احتمالی رخدادهای فرین گرمایی در  -1شكل 

 (2001فولند و همكاران، جهان )

تغییرات جهانی میانگین دمای سالانه با سناریوهای   -2شكل 

 (2016، 1فریكو و همكاران )  یماقل ییر تغگزارش ششم  

 

انجام  ای  ای و سایاره در مقیاس منطق  های متتددی در زمین  امواج گرمایی  پژوهش امروزه  ب  دلیب اهمی  موضاوع،  

  21بررسااای روند و عدم قطتی  امواج گرمایی در قرن  ، با  ( 2009) 2اروپ و همکاران نمون ؛    عنوان   شاااده اسااا . ب 

در حال افزایش اساا  و روند گرم    21و تغییرپریری شاادید در قرن    با  قطتی   با  رمایی شاادید  متتقدند ک  امواج گ 

، در پژوهشای اگر تغییرات اقلیم بر ماارا انر ی گرمایش و  ( 2011) 3و همکاران  ساکوررا .  شادن کره زمین ادام  دارد 

ارتباط    بررسی در  ،  ( 2013) 4جنساا و همکاران دند.  قراردا سارمایش در نوار سااحلی اقیانوس اطلش شامالی مورد واکاوی  

شااخص روزان  میانگین  با افزایش    یر وم مرگ ب  این نتیج  رسایدند ک  نساب     ومیر شاهر تایوان  شااخص گرما و مرگ 

پریری توسات  موج  شااخص آسایب ، با اساتداده از  ( 2013) 5گریگور وولف و مک .  دارد متناداری  ارتباط    درج  حرارت 

ک  رابط  متناداری در رخداد امواج گرمایی وجود دارد و مناطق مرکزی و شارقی لندن از    ند گرما برای لندن نشاان داد 

  روز   درج  روند  با تحلیب  ،  ( 2013) 6الیزاب  و فدریکو  . در راستای رخداد امواج گرما برخوردارند   با تری   پریری یب آس 

ب  دلیب اگر    تواند ی م گرمایش در کشااور آر انتین بر این باورند ک  در مناطق ساااحلی روند مندی نیاز گرمایش محیط  

بسایار دا  در مرکز و شار     های بررسای تابساتان   ا ب ،  ( 2013) 7تواردو  و کوزوفساکا رطوب  دریا بر این مناطق باشاد.  

رخداد امواج گرمایی ب  مناطق خاصی محدود نبوده و    و   گرم رو ب  افزایش اس    روزهای ک  فراوانی    نشان دادند اروپا  
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، روند درج  روزهای گرمایش و ساارمایش را  ( 2014) 1روزا و همکاران  . ها وجود دارد امکان رخداد آن در هم  مکان 

پوساااات و  ر ایتاالیاا بررسااای کردند و متتقادند روند میزان ماااارا انر ی سااارمایش روندی افزایشااای اسااا .  د 

، سرد،  سرد   ار ی بس ترکی  را ب  چهار ناحی     ، ی گرمایش و سرمایش روزها   درج  بر حسب  ، در پژوهشی  ( 2015) 2کمسی ا 

کوکش و  بیشاترین نیاز گرمایش در ناحی  بسایار سارد در ماه  انوی  نمایان شاد.  .  کردند ی  بند پهن  نیم  سارد و متتدل  

درجا    2تاا  1روناد افزایشااای با  میزان  در نواحی مادیترانا ،  کا  میاانگین روزانا  دماا   ناد ، نشاااان داد ( 2015) 3همکااران 

بر این باورند  ،  ( 2016) 4همکاران   آتیلگان و   اراسا . انر ی ماارفی سارمایش اماکن اگر بسازایی د   بر دارد ک     گراد ی ساانت 

  هوای   دمای   با   ساختمان   داخلی   دمای   بین   ارتباط   هم   و   کند می   بیان   ساختمان را   نر ی یک ا   نیاز مقدار   هم   روز، درج    ک  

در ارزیابی و برآورد جهانی  ،  ( 2016) 5زامپیری و همکاران   . کند می   مطرح   را   اسا    شاده   واق    سااختمان   آن   در   ک    بیرونی 

های اخیر، درصاد  ریافتند ک  در ده  د پ،  ل های آ کوه ها در رشات  امواج گرما و پیامدهای آن روی آبدهی رودخان    ی بزرگ 

  الیزباراشاویلی و .  سا  برابر شاده اسا    یباًتقر نساب  ب  اوایب قرن بیساتم    یی ش امواج گرما شا پو     جهانی تح   مسااح  

و    دادند   قرار   ی موردبررسا روزهای گرمایشای و سارمایشای در گرجساتان را  تغییرات و روند درج   ، ( 2018) 6مکاران ه 

   مشخص نمودند.   ایستگاه هر  در  ی درج  روز گرمایشی و سرمایشی را  نیازها 

  اگرات   و   عربستان   ره جزی فشار حرارتی روی شب  ک  وجود یک کم  ، متتقد اس  ( 1390)   یمی رح قویدل در ایران نیز؛  

ای در  اره ح مرکور ب  سام  ایران ب  همراه تسالط پرفشاار جنب   فشاار یافتن، فتالی  و مهاجرت کم   ساو    از   ناشای 

ا شاناساایی  ، ب ( 1392همکاران ) نژاد و  اسامتیب ایران اسا .    1389در تابساتان  ، عامب اصالی گرمایش  و ی ج ن ترازهای میا 

و تتداد    دارند بیشااتری    و بسااامد   رخداد   ، گرمایی کوتاه های  وج بر این باورند ک  در این کشااور م امواج گرمایی ایران  

مکانی امواج گرمایی ایران نشاان    - شاناساایی و تحلیب زمانی   ا ب   ، ( 1393دارند)   کمتر بوده اسا .   ، امواج گرمایی پرتداوم 

و در دشا  کویر این نر،،      داد ک  بساامد رخداد امواج گرمایی و ماندگاری و شادت آن در ایران رو ب  افزایش اسا 

بر این باورند ک  الگوی  الب در زمان رخداد امواج گرمایی    ( 1394همکاران ) جهانبخش و  .  بیشااتری دارد ساارع   

در  ،  ( 1396دوساتان ) اعتمادیان و    . ان هساتند پاکسات فشاار  کم فشاار عربساتان و  ای، کم حاره پرفشاار جنب   ؛  رب ایران شامال 

  ب    و   دهد می   ر،    ربی   نیم  امواج گرمایی ایران در  این نتیج  رسیدند ک  بیشترین  تحلیب فضایی امواج گرمایی ایران ب   

داخلی ایران ب  ساام  شاامال و جنوب کشااور و مناطق    منطق  کوهپای    از   ک  ی نحو ب    یابد؛ می   کاهش   شاار    ساام  

بیشاترین تتداد امواج گرمایی،  ، متتقدند ک   ( 1399همکاران ) بهاروندی و  دارد.    سایر کاهشای   اقلیمی   ده پدی   ن مرکزی، ای 
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  ق ب  مناط ق  بزرگی امواج، متتل     ن بیشااای   ک  ی درحال دهد.  زاگرس و ساااپش دشااا  کویر ر، می   کوه رشاااتا  در  رب  

 . شرقی و مرکزی کشور اس  جنوب 

تری نیز  از اقلیم حسااااس و شاااکننده   ، آن   تب  ب  ای قرار دارد لرا  کشاااور ایران در منطق  جغرافیایی ویژه   ازآنجاک  

ده  های اخیر را شادت بخشای خشاکساالی بیلان مندی آب و  ؛ تداوم گساترش امواج گرمایی،  ک  طوری ب  برخوردار اسا .  

  لرا اساتان آذربایجان شارقی ب  وجود آورده اسا .    ویژه ب   رب ایران  اسا  و پیامدهای ناگواری را در مناطق شامال 

در بررسای    تغییر اقلیم و ساناریوهای جدید گزارش شاشام  های اقلیمی  ارزیابی توانمندی مدل این پژوهش،  ی  ی هدا نها 

 . باشد می این استان  بر امواج گرمایی    این رخداد اقلیمی اگرات  

 روش مواد و    - 2

   ربی شامال ترین اساتان ناحی   ترین و پرجمتی  این اساتان بزرگ   . شارقی اسا  ، اساتان آذربایجان ی موردبررسا منطق   

ز سام   آید. همچنین این اساتان ا های کشااورزی در این منطق  ب  شامار می شاود و کانون فتالی  می   محساوب   ایران 

، از   ربی اساتان آذربایجان   رب ب  ، از سام   رب و جنوب جوان نخ  و  ارمنساتان  ، آذربایجان  های شامال ب  جمهوری 

با  شارقی  اساتان آذربایجان .  شاده اسا  محدود   اساتان زنجان  شار  ب  و از سام  جنوب  اساتان اردبیب  سام  شار  ب  

بین مدارهای    و   داده اسا  را ب  خود اختااا    ایران  درصاد از وسات  کب   2٫8مسااح ، حدود    لومترمرب  ی ک   45٬481

  22درج  و    48دقیق  تا    5درج  و    45  النهارهای نااف   و   شامالی عر  دقیق     26درج  و    39دقیق  تا    45درج  و    36

 .  ( 3شکب  اس  )     گرفت   جای   شرقی   طول دقیق   

ایساتگاه    5روزان  دمای بیشاین  در  های  ده دا شاامب  دو دسات  داده اساتداده شاده اسا . دسات  اول؛  در پژوهش حاضار از  

دسا   )   ی لاد ی م   2021تا    1981  ی زمانی بازه   برای میان   و    اهر تبریز، مرا  ، جلدا،  شاامب  اساتان آذربایجان شارقی  همدید  

های  داده مبنا )   - های پای  داده   عنوان ب  ها  این داده مکانی امواج گرمایی هسااتند.    تغییرات   واکاوی   جه    سااال (   40کم  

موقتی  مکانی  .  اند و از ساازمان هواشاناسای کشاور برداشا  شاده   اند قرار گرفت  ساازی  و مدل تاریخی( مورد ارزیابی  

 اس . داده شده  نشان    1در شکب    بررسی   مورد های  ایستگاه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%85%D9%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%AF%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D8%AE%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%AF%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D8%AE%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%AF%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D8%AE%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 های مورد بررسی ایستگاه موقعیت جغرافیایی و مكانی -3شكل 

 

(  CMIP6)   ی م ی اقل   گزارش شااشاام جهانی    وهوای آب های  سااناریوهای اقلیمی از مدل های  داده دساات  دوم؛ شااامب  

  در دسااترس   https://climate-scenarios.canada.caاز طریق تارنمای  آزاد    صااورت ب    2022ک  از سااال    هسااتند 

های  داده   عنوان ب  میلادی    2065تا    2022از ساال  ها  این داده   ، در پژوهش حاضار .  پژوهشاگران قرار گرفت  اسا    عموم 

  اقلیمی   های گزارش ششم ای از ویژگی آماری داده خلاصا  .  مورد ارزیابی قرار گرفت  اسا    ی سااز و مدل بینی  پیش دوره  

   نمایش داده شده اس .   1جدول  در  

 

 های گزارش ششم تغییر اقلیمی ویژگی آماری داده -1جدول 

 ( https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6 )منبع:
ها نوع داده   درج  قوسی   1× 1  ای شبک   

یزی ر طرح   منظم   جغرافیایی   عر    و   طول   شبک   

 اس .   متداوت ها  مدل   بین  پوشش افقی 

عمودی   پوشش   ( هکتوپاسکالی   1000  تا   1)   فشار   سطوح   تکی،   سطوح  

زمانی   پوشش   ( سناریوها   برخی از   برای تر  )کوتاه   1850-2300 

زمانی   وضوح   ( زمانی   وضوح   بدون )   گاب    روزان ،   ماهان ،  

فایل   فرمت   NetCDF4 

ها یون كنوانس   ( CF)   ی ن ی ب یش پ   و وهوا  آب  

ها نسخه   اس . شده  ارار    2022سال  ها  داده   از   نسخ    آخرین  

https://climate-scenarios.canada.ca/?page=pred-cmip6#dlinterface
https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6)
https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6)
https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6)
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توسات   ؛  SSP12اجتماعی  - تح  ساناریوی دوگان  اقتااادی   1CanESMاز مدل منتخب    پژوهش، همچنین در این  

ساازی و واکاوی امواج گرمایی اساتداده شاده اسا . در این ساناریو،  کانادا برای مدل   زیسا  محیط یافت  توساط مرکز  

  جوام      ی ر ی مد همچنین در این مدل،    . کند حرک  می   دار ی پا   ر ی مسا   ک ی ب  سام     ر ی فراگ   صاورت ب    اما   تدریج ب  جهان  

بر    د ی کند و تأک می     ی را تساار   ی ت ی جمت   رشااد   ی، و بهداشاات   ی آموزشاا   های گراری ساارمای    . ابد ی بهبود می   آرامی ب    ی جهان 

 . ( 2016فریکو و همکاران،  اس . )   انسان   جه  بهبود زندگی   ی اقتااد   ات ر یی تغ 

ایساتگاه همدید اساتان آذربایجان    5در    CanESMسانجی برونداد امواج گرمایی مدل منتخب  همچنین برای درسا  

میانگین قدرمطلق   (، MSD)   میااااانگین مربتااااات انحرافااااات   (، r)   رساون ی پ های ضاریب همبساتگی  شارقی، از سانج  

   (. 4تا    1های  رابط  شد ) ( استداده  MAPEخطاها ) میانگین درصد مطلق  و    ( MADها ) انحراا 
 

𝑟 1رابط    =
∑ (𝐹𝑖 − �̅�)(𝐴𝑖 − �̅�)𝑛
𝑖=1

√∑ (𝐹𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1 √∑ (𝐴𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

 

𝑀𝑆𝐷 2رابط    =
∑ (𝐹𝑖 − 𝐴𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝑀𝐴𝐷 3رابط    = Meadian(|𝐹𝑖 − �̅�|) 

𝑀𝐴𝑃𝐸 4رابط    =
100%

𝑛
∑|

𝐴𝑖 − 𝐹𝑖
𝐴𝑖

|

𝑛

𝑖=1

 

 

و    �̅�،  4( خی )   ی واقت و داده    منتخب   توساط مدل   3ه( شاده ) ساازی  امین داده شابی  iب  ترتیب    𝐴𝑖و    𝐹𝑖ها؛  رابط  این  در  

�̅�   های  ب  ترتیب میانگین کب داده𝐹𝑖    و𝐴𝑖    ،در جامت  آماریn     واکاوی ماااورد    های داده تتداد کب ،  𝑆𝐷   انحراا متیار  

 میان  اس .   𝑀𝑒𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛و  

 بحث نتایج و    - 3

 مدل   بینی امواج گرمایی استان آذربایجان شرقی در دوره پایه با دروه پیش های  آماره سنجی  درست   - 1-3

های واقتی و  ساانجی برونداد امواج گرمایی بر اساااس  داده نتایج درساا  دهد  نشااان می   2جدول  گون  ک   همان 

شاده با سا  و میزان خطای  ساازی ها در دوره پای  و دوره مدل ک  توافق داده های مدل منتخب حاکی از این اسا   داده 

 
1 Canadian Earth System Model (CanESM) 

2 Shared Socioeconomic Pathways (SSP1) 

3 Forecast Value 

4 Actual Value 
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قرار    د یی تأ های تاریخی مورد  ساازی داده در مدل   CanESMمدل  و دق   کارایی    ن ی بنابرا ابن دو ساری داده اند  اسا .  

 گیرد. می 
 

 مدل() ندهیآو دوره  ( تاریخی) هیپاه ورسنجی امواج گرمایی ددرست  -2جدول 

 ماه  دوره/مدل  ایستگاه 
ها سنجه   

R- (P value) MSD MAD MAPE 

 تبریز 

 دوره پای  

0/ 371  ورن   00 /0  05 /0  159 /0  

0/ 001 جو ی   09 /0  268 /0  731 /0  

0/ 279 آگوس    01 /0  09 /0  268 /0  

0/ 008 سا ن    031 /0  157 /0  430 /0  

CanESM    مدل 

0/ 519  ورن   002 /0  043 /0  115 /0  

0/ 730 جو ی   298 /0  434 /0  179 /1  

0/ 00 آگوس    007 /0  07 /0  214 /0  

0/ 539 سا ن     00 /0  02 /0  07 /0  

 مرا   

 دوره پای  

0/ 161  ورن   00 /0  07 /0  220 /0  

0/ 00 جو ی   163 /0  353 /0  963 /0  

0/ 085 آگوس    116 /0  248 /0  684 /0  

0/ 00 سا ن    00 /0  012 /0  196 /0  

CanESM    مدل 

0/ 00  ورن   00 /0  02 /0  05 /0  

0/ 00 جو ی   00 /0  00 /0  00 /0  

0/ 00 آگوس    00 /0  069 /0  181 /0  

0/ 00 سا ن     00 /0  085 /0  196 /0  

 جلدا 

 دوره پای  

0/ 00  ورن   00 /0  06 /0  181 /0  

0/ 00 جو ی   161 /0  356 /0  947 /0  

0/ 00 آگوس    043 /0  166 /0  442 /0  

0/ 002 سا ن    071 /0  02 /0  167 /0  

CanESM    مدل 

0/ 00  ورن   002 /0  04 /0  113 /0  

0/ 00 جو ی   00 /0  02 /0  07 /0  

0/ 00 آگوس    00 /0  076 /0  214 /0  

0/ 00 سا ن    00 /0  02 /0  06 /0  

 دوره پای   اهر  

0/ 30  ورن   767 /0  753 /0  044 /2  

0/ 07 جو ی   118 /0  299 /0  819 /0  

0/ 51 آگوس    00 /0  06 /0  173 /0  

0/ 159 سا ن    026 /0  143 /0  369 /0  
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 ماه  دوره/مدل  ایستگاه 
ها سنجه   

R- (P value) MSD MAD MAPE 

CanESM    مدل 

0/ 00  ورن   00 /0  05 /0  138 /0  

0/ 00 جو ی   00 /0  02 /0  05 /0  

0/ 00 آگوس    00 /0  06 /0  187 /0  

0/ 00 سا ن    00 /0  02 /0  062 /0  

 میان   

 دوره پای  

0/ 161  ورن   04 /0  180 /0  491 /0  

0/ 00 جو ی   127 /0  316 /0  839 /0  

0/ 085 آگوس    127 /0  307 /0  815 /0  

0/ 00 سا ن    00 /0  320 /0  421 /0  

CanESM    مدل 

0/ 00  ورن   00 /0  022 /0  0.05 

0/ 00 جو ی   000 /0  005 /0  01 /0  

0/ 00 آگوس    00 /0  057 /0  147 /0  

0/ 00 سا ن    00 /0  083 /0  196 /0  

 

 بینی پراكنش امواج گرمایی استان آذربایجان شرقی در دوره پایه با دروه پیش   واكاوی   - 2-3

از تکنیک رگرساایونی گام ب     ، بینی بندی مکانی امواج گرمایی در دوره پای  و دوره پیش پژوهش جه  پهن  این  در  

با یی بین امواج گرمایی اساتان آذربایجان شارقی و ارتداع    نسابتاًشاود ک  همبساتگی  گام اساتداده شاده اسا . ملاحظ  می 

 . ( 3جدول کند ) امواج گرمایی را تبیین  توانست  اس   تکنیک ب  خوبی  این  شود و  مشاهده می 
 

  ندهیآدوره  و ( تاریخی ) هیپا هرامواج گرمایی دو پراكنش مكانی ونی گام به گام یسازی رگرسمدل  -3جدول 

 مدل( )

 ( 2022- 2065)   ی ساز دوره مدل  ( 1981- 2021)   یه پا دوره   ماه  ایستگاه  

 تبریز 

  h  37.704 + 0.000246 h 0.000183 - 36.113  ورن  

  h  36.873 - 0.000044 h 0.000237 + 36.072 جو ی 

  h 35.728 + 0.00037 h 0.000133 - 36.738 آگوس  
  h  37.918 - 0.000203 h 0.000366 -37.185 سا ن  

 مرا   

 h 45.935 - 0.000523 h 0.00088 + 35.338  ورن  
 h 42.909 - 0.000101 h 0.000932 + 35.623 جو ی 
 h 38.959 - 0.000315 h 0.000605 - 37.229 آگوس  
 h 42.980 - 0.000267 h 0.001654 + 35.189 سا ن  

 جلدا 
  h 37.958 - 0.000038 h 0.000452 + 36.412  ورن  

  h 37.520 - 0.000513 h 0.001249 - 39.054 جو ی 
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 ( 2022- 2065)   ی ساز دوره مدل  ( 1981- 2021)   یه پا دوره   ماه  ایستگاه  

  h 37.782 - 0.000176 h 0.001042 - 39.004 آگوس  

  h 37.816 - 0.000154 h 0.000918 - 38.553 سا ن  

 اهر  

 h 38.277 - 0.000224 h 0.000124 - 38.01  ورن  

 h  37.269 - 0.000221 h 0.000267 - 37.07 جو ی 

 h 36.393 - 0.000255 h 0.000017 - 36.031 آگوس  
 h  37.100 + 0.000479 h 0.000604 - 37.276 سا ن  

 میان  

 h 45.301 - 0.000194 h 0.000018 - 36.622  ورن  
 h 43.426 - 0.000393 h 0.000505 - 38.247 جو ی 
  h 39.118 - 0.000235 h 0.001000 + 35.992 آگوس  
  h 43.029 - 0.000307 h 0.000256 + 36.923 سا ن  

 

  بینی پراكنش مكانی امواج گرمایی تبریز در دوره پایه و دوره پیش   - 3-3

  کمین  میلادی،    2065تا سااال  تبریز نشااان داد ک     CanESMامواج گرمایی مدل منتخب  شاادت  بررساای برونداد  

بناابراین  ؛  درجا  افزایش خواهاد یاافا    0/ 5گراد و بیشاااینا  امواج گرماایی باا  درجا  ساااانتی   1/ 3،  امواج گرماایی شااادت  

افزایش پیدا خواهد  درج     1/ 3تا    0/ 5شدت امواج گرمایی بین  سده آینده،  طی نیم   در ایستگاه تبریز   شود ک  مشاهده می 

های مرکزی و شارقی آن در همجواری با دریاچ  ارومی  منطبق  بر بخش   عموماًامواج گرمایی  شادت  مناطق کمین     کرد. 

. ب  نظر  ( 11تا    4شاکب  دارد ) شامال و جنوب ایساتگاه اساتیلا    امواج گرمایی هم در مناطق شادت  و بیشاترین    هساتند 

مناطق    مایی از مناطق مرکزی و شارقی ب  امواج گر شادیدترین  های آتی، کانون بیشاین   طی ساال   در این ایساتگاه رساد  می 

،  های آینده، بیشااتر بسااامد رخداد امواج گرمایی با دمای با تر طی سااال   . همچنین دهد شاامالی و جنوبی تغییر مکان  

 دارد.   مستقیم و متناداری این روند با تغییرات جهانی اقلیم ارتباط    ک    خواهد شد   ارتر و ماناتر ماندگ 
 

  
  پراكنش مكانی امواج گرمایی ژوئن -4شكل 

 )دوره پایه(در تبریز 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی ژوئن -5شكل 

 بینی()دوره پیشدر تبریز 
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 جولایپراكنش مكانی امواج گرمایی  -6شكل 

 )دوره پایه(در تبریز 

 جولایپراكنش مكانی امواج گرمایی  -7 شكل

 بینی()دوره پیشدر تبریز 

  
 پراكنش مكانی امواج گرمایی آگوست -8شكل 

 )دوره پایه(در تبریز 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی آگوست-9 شكل

 بینی()دوره پیشدر تبریز 

  
 پراكنش مكانی امواج گرمایی سالانه -10شكل 

 )دوره پایه(در تبریز 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی سالانه -11شكل 

 بینی()دوره پیشدر تبریز 
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 بینی پراكنش مكانی امواج گرمایی مراغه در دوره پایه و دوره پیش   - 4-3

دهد ک  کانون بیشاین  شادت امواج گرمایی در این ایساتگاه  بندی مکانی شادت امواج گرمایی در مرا   نشاان می پهن  

  اند. های شامالی و جنوبی مساتقر شاده اسا  و امواج گرمایی گساتره بزرگی از این ایساتگاه را در برگرفت  در بخش 

های  ارتداع و پسا  در بخش های کم دهد ک  با کاهش عر  جغرافیایی و نزدیک شادن ب  سارزمین شاواهد نشاان می 

زمان  ، میانگین شادت امواج گرمایی در  شادت امواج گرمایی نیز بیشاتر شاده اسا . از ساویی دیگر جنوبی این ایساتگاه،  

دهنده افزایش بساامد  ک  نشاان   اسا  ای  درج    1دار  ، حاکی از وجود تداوت متنی آن فراوانی  ترین  و کم   رخداد بیشاترین 

شااادت باا قاابلیا  ماانادگااری، مااناایی و تاداوم این پادیاده نا  تنهاا این ایساااتگااه، بلکا  در تماام  و رخاداد امواج گرماایی کم 

 (. 19تا    12شکب  باشد ) ایجان شرقی می استان آذرب 

 

  
 پراكنش مكانی امواج گرمایی ژوئن -12شكل 

 )دوره پایه(در مراغه 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی ژوئن -13شكل 

 بینی()دوره پیشدر مراغه 

  
 جولایپراكنش مكانی امواج گرمایی  -14شكل 

 )دوره پایه(در مراغه 

 جولایپراكنش مكانی امواج گرمایی  -15شكل 

 بینی()دوره پیشدر مراغه 
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 پراكنش مكانی امواج گرمایی آگوست -16شكل 

 )دوره پایه(در مراغه 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی آگوست -17شكل 

 بینی()دوره پیشدر مراغه 

  
 پراكنش مكانی امواج گرمایی سالانه -18شكل 

 )دوره پایه(در مراغه 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی سالانه -19شكل 

 بینی()دوره پیشدر مراغه 
 

 بینی پراكنش مكانی امواج گرمایی جلفا در دوره پایه و دوره پیش - 5-3

های  ربی این ایساتگاه،  در بخش دهد ک   امواج گرمایی در جلدا نشاان می   شادت   نتایج حاصاب از پراکنش مکانی 

رسد افزایش  بینی شده مستقر شده اس . ب  نظر می بیشین  و کانون امواج گرمایی هم در دوره تاریخی و هم دوره پیش 

ورد بررسای رقم  های م نساب  ب  دیگر ایساتگاه   عر  جغرافیایی این ایساتگاه باع  شاده اسا  ک  شادت امواج گرمایی 

این ایساتگاه،  گراد باشاد. ب  عبارتی در  درج  ساانتی   0/ 5و    0/ 7در زمان کمین  و بیشاین  دما ب  ترتیب    کمتری باشاد و 

گراد افزایش پیدا خواهد  درج  ساانتی   0/ 7درج  و در کمترین مقدار،    0/ 5شادت امواج گرمایی در با ترین زمان اوج،  

های  ربی آن بیشاتر  بخش در    ویژه ب  های آتی، شادت امواج گرمایی در این ایساتگاه  کرد. این بدان متناسا  ک  در ساال 

      (. 27تا    20شکب  شد ) خواهد  
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 پراكنش مكانی امواج گرمایی ژوئن -20شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی ژوئن -21شكل 

 بینی()دوره پیشدر جلفا 

  
 جولایپراكنش مكانی امواج گرمایی  -22شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 جولایپراكنش مكانی امواج گرمایی  -23شكل 

 بینی()دوره پیشدر جلفا 

  
 پراكنش مكانی امواج گرمایی آگوست -24شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 آگوستپراكنش مكانی امواج گرمایی -25

 بینی()دوره پیشدر جلفا 
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 پراكنش مكانی امواج گرمایی سالانه -26شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی سالانه -27شكل 

 بینی()دوره پیشدر جلفا 

 

 بینی پراكنش مكانی امواج گرمایی اهر در دوره پایه و دوره پیش   - 6-3

های شاارقی این اسااتان در  بررساای پراکنش مکانی شاادت امواج گرمایی در اهر حاکی از این اساا  ک  بخش 

  1/ 5و بیشترین میزان آن، با    امواج گرمایی را ب  خود اختااا  داده اس  گساتره  همساایگی با دریای خزر، شادیدترین  

   (. 35تا    28شکب  )   د ی رس درج  خواهد    1/ 7گراد و کمترین مقدار آن ب   درج  سانتی 

 

  
 پراكنش مكانی امواج گرمایی ژوئن -28شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی ژوئن -29شكل 

 بینی()دوره پیشدر جلفا 
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 جولایپراكنش مكانی امواج گرمایی  -30شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 جولایپراكنش مكانی امواج گرمایی  -31شكل 

 بینی()دوره پیشدر جلفا 

  
 پراكنش مكانی امواج گرمایی آگوست -32شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 گرمایی آگوستپراكنش مكانی امواج  -33شكل 

 بینی()دوره پیشدر جلفا 

  
 پراكنش مكانی امواج گرمایی سالانه -34شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی سالانه -35شكل 

 بینی()دوره پیشدر جلفا 
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 بینی پیش پراكنش مكانی امواج گرمایی میانه در دوره پایه و دوره    - 7-3

شادیدترین  رخداد  (، بیشاین   2021تا    1981ساال  )     ی پا دهد در دوره  نشاان می   43تا    36های  شاکب طور ک   همان 

کانون  (،  2065تا    2022ساال  )   ی ن ی ب شاود اما در دوره پیش های شامالی ایساتگاه میان  مشااهده می امواج گرمایی در بخش 

های مرکزی و جنوبی ایسااتگاه منتقب شااده اساا  ک  نشااان از کاهش عر   شاادیدترین امواج گرمایی ب  بخش 

  ترین شادت درج  و کم   3با ترین شادت امواج گرمایی با رقم    دهد. ارتداع می جغرافیایی و وسات  مناطق پسا  و کم 

رساد در سارتاسار این اساتان ب  تب  افزایش دما در  ب  نظر می   . ای( درج    1اختلاا  اسا  ) گراد  درج  ساانتی   4/ 4برابر با  

های کم ارتداع از یک سااو و افزایش گرمایش جهانی و اگرگراری زیاد آن بر  های جنوبی آن و گسااترش زمین بخش 

 های جغرافیایی شده باشد. گون  جابجایی اقلیم کره زمین از سویی دیگر، سبب رخداد و تشدید این 

 

  
 راكنش مكانی امواج گرمایی ژوئنپ -36شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی ژوئن -37شكل 

 بینی()دوره پیشدر جلفا 

  
 جولایپراكنش مكانی امواج گرمایی  -38شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 جولایپراكنش مكانی امواج گرمایی  -39شكل 

 بینی()دوره پیشدر جلفا 
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 پراكنش مكانی امواج گرمایی آگوست -40شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی آگوست -41 شكل

 بینی()دوره پیشدر جلفا 

  
 پراكنش مكانی امواج گرمایی سالانه -42شكل 

 )دوره پایه(در جلفا 

 پراكنش مكانی امواج گرمایی سالانه -43شكل 

 بینی()دوره پیشدر جلفا 

 بندی جمع   - 4

  فرین   ه پدید   ن تطابق با ای   یا ساازگاری    جه  ریزی    برنام   ان امک ،  امواج گرمایی   پراکنش شادت شاناخ   واکاوی و  

در تمام  ک     پژوهش حاضاار نشااان داد نتایج حاکی از  .  د کن می   فراهم صاانتتی  کشاااورزی و  های  در بخش   را   اقلیمی 

،  ( 2021تا    1981های  ساال )     ی پا میلادی نساب  ب  دوره    2065تا ساال  شادت امواج گرمایی    ، های مورد بررسای ایساتگاه 

؛  1؛ در مرا   با  1/ 3در نیم ساده آینده، شادت امواج گرمایی در تبریز با    ک  طوری ب  .  خواهد یاف    ی توجه قابب افزایش  

با  نظر  مواجا  خواهاد شاااد.    ی توجه قااباب افزایش  باا  گراد  درجا  ساااانتی   1/ 4و در میاانا  باا    1؛ در اهر باا  0/ 7در جلداا باا  

ب  هم    تر کوچک ایی  امواج گرم   اقلیم جهانی،   ات ناشاای از اگرگراری تغییر   ی کره زمین هوا   شاادن   تر گرم رسااد با  می 

نشااان داد  این پژوهش  همچنین نتایج  .  آورند را ب  وجود می   و ماناتری   تر بزرگ   ، پیوندند و امواج گرمایی شاادیدتر می 

شادت رخداد امواج گرمایی  بساامد و  ارتداع،  کاهش عر  جغرافیایی در این اساتان و همجواری با مناطق پسا  و کم 

های جنوبی آن و گساترش  افزایش دما در بخش   تب  ب  رساد در سارتاسار این اساتان  ب  نظر می را بیشاتر خواهد کرد.  
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و افزایش گرمایش جهانی و اگرگراری زیاد آن بر اقلیم کره زمین از ساویی دیگر، سابب    ساو ک ی ارتداع از  های کم زمین 

نتایج این  بنابراین    ؛ شااده باشااد اسااتان  امواج گرمایی و گسااترش جغرافیایی این پدیده در این مناطق    رخداد   تشاادید 

؛  ( 2017کوزوفساااکا ) تواردو  و    ؛ ( 2015همکاران ) کوکش و    ؛ ( 2001همکاران ) فولند و    های پژوهش تأییدی بر یافت  

 اس .   ( 1393دارند) و    ( 1399همکاران ) بهاروندی و  ؛  ( 1392همکاران ) و    نژاد اسمتیب 
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Abstract 

The relationship between air quality and the spread of Covid-19 has been proven to be sometimes 

positive and sometimes negative in previous studies. A research gap was seen in Iran regarding the 

impact of air quality on the spread of Covid-19. Thus, this study examined the relationship between 

the reproductive number of Covid-19 with the air quality index and meteorological factors. The 

reproductive number is an index to explain the spread of a viral disease. The air quality index related 

to each of the pollutants NO2, O3, CO, PM2.5, PM10, and the criterion pollutant were utilized in this 

study. Meteorological factors, including temperature, relative humidity, precipitation, air pressure, 

and wind speed were used. The data were obtained weekly and at Tehran province. The dependence 

of variables was determined using Pearson and Spearman correlation coefficients. The examined 

relationships were then estimated by regression. Each independent variable was tested in a distinct 

regression because of the limitations of the study. The linear and curvature regressions were 

performed according to the dispersion of variables and statistical assumptions. The best model was 

fitted based on statistical significance and regression coefficient of determination. The results of 

correlation tests showed the dependence of reproductive number with PM10, PM2.5, SO2 and relative 

humidity. Regression tests also confirmed the relationship between the reproductive number 

(dependent variable) and each of the independent variables PM10 (coefficient of determination 

0.274), PM2.5 (coefficient of determination 0.358), SO2 (coefficient of determination 0.359), and 

relative humidity (determination coefficient 0.213). The results indicated that an increase in PM10, 

PM2.5, SO2 and decrease in relative humidity was associated with an increase in spread of Covid-19. 
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 147- 163، صص   1402  تابستان ،  ششم جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و  

 مقاله پژوهشی

 

 (تهران استان مطالعه موردی:)19- شیوع کووید  بر  ( و عوامل هواشناسیAQIشاخص کیفیت هوا ) ریتأث
 

دانشگاه علوم  ست، یز طیو مح  لات یدانشکده ش ست، یز طیگروه مح  ن،یسرزم شیو آما یابیارشد ارز یکارشناس دانشجوی  -ی محمدحسن یعل

 ران یگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب ی کشاورز

گرگان،   یعی و منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ست،یز طی و مح  لاتیدانشکده ش  ست،یز ط یگروه مح  اراستادی  -1اب یکام درضایحم

 ران ی گرگان، ا

 ران یگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز  ست،یز  طیو مح  لاتیدانشکده ش ست،یز ط یگروه مح  اردانشی -یرضائ  حسن

 

 1401/ 9/ 27:  تصویب   تاریخ           1401/ 9/ 15تاریخ بازنگری:            1401/ 7/ 16:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

در مطالعات پیشیین، گاهی مببت و گاهی منفی بوده اسیت    19-ارتباط متغیرهای کیفیت هوا با شییو  کووید

در ایران مشیاهده شیده اسیت  لرا رابطه عدد   19-کیفیت هوا بر شییو  کووید  ریتأثمطالعاتی در زمینه  خلأ

بررسیی شید  عدد مولد با شیاخ  کیفیت هوا و عوام  هواشیناسیی در مطالعه حاضیر   19-مولد نسیلی کووید

در این مطالعه، از شیاخ  کیفیت هوا   نسیلی، شیاخ یی برای تبیین می ان شییو  یم بیماری ویروسیی اسیت 

و آلاینده معیار اسیتفاده شید  از عوام    2NO ،3O ،CO ،2.5PM ،10PMهای مربوط به هر یم از آلاینده

های این مطالعه، هواشییناسییی نی  دما، رطوبت نسییبی، بارر، وشییار هوا و سییرعت باد اسییتفاده شیید  داده

هفتگی و در سیط  اسیتان تاران تایه شید  با اسیتفاده از ضیریس همبسیتگی پیرسیون و اسی یرمن،  صیورتبه

نظر، توسییط رگرسیییون برآورد شیید  به علت وابسییتگی متغیرها مشیید  شیید  سیی م روابط مورد 
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های مطالعه، هر متغیر مسیتق  در یم رگرسییون مج ا آزمون شید  با توجه به پراکندگی متغیرها و محدودیت

داری آماری و ضریس تعیین معنیهای خطی و انحنایی اجرا شد  بر اساس های آماری، رگرسیونورضپیش

، 10PMهای همبسییتگی، وابسییتگی عدد مولد نسییلی با  آزمون ، باترین مدل برازر شیید  نتای رگرسیییون

2.5PM ،2SO های رگرسییون نی ، رابطه عدد مولد نسیلی )متغیر دهد  آزمونو رطوبت نسیبی را نشیان می

(، 358/0)ضیریس تعیین   2.5PM(، 274/0)ضیریس تعیین  10PMوابسیته( با هر یم از متغیرهای مسیتق  

2SO  ها حاکی از آن کند  یاوتهمی دییتأ( را 213/0ت نسیبی )ضیریس تعیین ( و رطوب359/0)ضیریس تعیین

بوده   19-و کاهش رطوبت نسیبی، همراه با او ایش شییو  کووید 10PM  ،2.5PM ،2SOاسیت که، او ایش 

 است 

  گیری، همهآلودگی هوا، ذرات معلقعدد مولد نسلی،  :هاواژهکلید

 مقدمه   - 1

  و   ( ب   2020و همکاران،    2و ز ؛  2020و همکاران،    1لو )   ه در چین گسییترر یاوت   2019از دسییامبر    19- بیماری کووید 

؛  2020و همکاران،    3گیلبرت )   شییید     ی تبد در گسیییتره جاانی  گیر  همه به یم بیماری    2020مارس    11در    پم از مدتی 

اعلام    2020ووریه    19در این کشیور را    19- ندسیتین ابتلا به کووید   وزارت باداشیت ایران    ( 2020و همکاران،  4سیارابی  

سیازمان      درگیر شیدند   19- های کشیور به کووید ، تمام اسیتان 2020مارس    16که در حدود سیه هفته بعد، یعنی در    ، کرد 

عام  این     ( 2020،  5سازمان مل  متحد )   کرده اسیت   ف ی توصی اقت یادی اجتماعی و انسیانی  را بحران    ی مار ی ب   ن ی متحد ا   مل  

تنفم، عطسیه، سیروه،  » هایی نظیر  ، که با وعالیت ( 2020و همکاران،  6گوربالنیا  )   اسیت   CoV-SARS-2بیماری، ویروس  

  از طریق   این ترشییحات آلوده   شییود  ورد آلوده خارج می   از بدن همراه با ترشییحات  ،  « صییحبت کردن و آواز خواندن 

؛  2020و همکاران،  7هوانگ  )   کنند «، ورد سییال  را آلوده می دهان، بینی یا چشیی  »   مجاری   و از «  تنفم، لمم و رسییوب » 

   ( 2020،  8سازمان باداشت جاانی 

و  9ژو  )   بگرارند   یر تأث   19- پریری و شیییو  کووید توانند بر آسیییس های هوا می عوام  هواشییناسییی، اقلی  و آلاینده 

قرار گروتن  بین  رابطیه  ، ( 2020و همکیاران ) ژو    ( 2020و همکیاران،  11بشییییر ؛ 2020و همکیاران، 10زوران  ؛ 2020همکیاران، 
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قرار دادند و مشید  کردند     موردمطالعه در چین  را    19- ابتلا به کووید   های هوا با موارد آلاینده   در معرض   مدت کوتاه 

و همکاران    1وو    شیده اسیت   19- شییو  کووید   موجس او ایش       10PMو      2NO    ،3O    ،CO    ،2.5PMهای  آلاینده   او ایش 

  19- ومیر ناشیی از کووید مرگ   % 11او ایش    را موجس   2.5PMمیانگین    به او ایش یم میکروگرم بر مترمکعس    ، ( 2020) 

آلودگی هوا« و »گسترر  در معرض  بلندمدت  ارتباط بین »قرار گروتن    ، ( 2020و همکاران ) 2چاکرابارتی     گ ارر نمودند 

او ایش ییم  کیه    نید نشیییان داد ه و  بررسیییی نمود (  R0بر پیاییه عیدد مولید نسیییلی پیاییه )   متحیده اییالات   در « را  19- کوویید 

انجام      مطالعه ( 2020،  و همکاران   )چاکرابارتی   مرتبط اسیت   0Rمقدار    0/ 25، با او ایش  2.5PMمیکروگرم بر مترمکعس  

ه اسییت  و رطوبت نسییبی را نشییان داد   2NO  ،2SO    ،COبا    19- کووید   شیییو  بین    رابطه منفی   ، در شییار دهلی   شییده  

  AQIارتبیاط  ،  ( الف   2020و همکیاران )   4زو     ( 2021،  3دوتیا و دوتیا )   داشیییتیه اسیییت   رابطیه مببیت   و دمیا    O3بیا    کیه درحیالی 

همچنین      ( الف   2020زو و همکاران،  )   کردند   د یی تأ   چین   را در چندین شیار   19- کووید   شییو  با  )شیاخ  کیفیت هوا(  

  مطلق، دما و سییرعت باد   با رطوبت نسییبی، رطوبت   19- کووید   شیییو  بین   ،  در پایتدت تایلند ای مشییابه  مطالعه در  

و  5سییانگدام  ) همبسییتگی منفی دیده شییده اسییت    AQIو    2NO  ،2SO  ،3O  ،CO  ،2.5PM  ،10PMبا  همبسییتگی مببت و  

را    19- کووید   پایه   با عدد مولد نسیلی   و رطوبت نسیبی   COهمبسیتگی مببت    ، ( 2020مکاران ) و ه   6لین     ( 2021همکاران،  

دار  را معنی   19- کووید   پایه   با عدد مولد نسلی دما  سرعت باد و  ،  ، وشار هوا 2NOهمبستگی منفی    کردند  همچنین   د یی تأ 

  شییو    بین    ا، ی تال ی در ا   لان ی م از شیار    ی ا منطقه در    ( 2020و همکاران ) زوران    مطالعه    ( 2020لین و همکاران،  )   علام نمودند ا 

 همبستگی منفی و با دما همبستگی مببت دیده شده است    هوا و بارر   ی با رطوبت نسب   19- د ی کوو 

ها  یا رد رابطه«، شیباهت   د یی تأ نتای  مطالعات پیشیین، در مواردی چون »نو  ارتباط )منفی یا مببت(، می ان ارتباط و  

در    2NOبا    19- رابطه مببت کووید   مبلًا  شییود  ها موجس ایجاد تناقض می گاهی این تفاوت     هایی با ه  دارند و تفاوت 

دوتا و دوتا  ها در مطالعات  رابطه منفی آن و نی     ( 2020)   7آریسیییا ولاسیییکیوز و ملیا لارا   و   ( 2020و همکاران ) ژو  مطالعات  

سازی  در مدل برانگی  است   بحث   ( 2020و همکاران ) زوران    (، 2020و همکاران ) لین  ،  ( 2021سانگدام و همکاران ) ،  ( 2021) 

لین و  ) بیماری« را لحاظ نمود    با بایسییت روابط بین »هواشییناسییی و آلودگی هوا  ، می 19- کووید   گیری همه   و مدیریت 

  روابط کیفیت هوا هایی با مضیمون » را مسیتل م پووهش   19- محققان، کاهش اثرات کووید   که طوری به     ( 2020همکاران،  

؛ دوگان  2020و همکاران،  9پین  ؛  2020،  8کومار و کومار ؛  2020وو و همکارن  ؛  2020ژو و همکاران،  )   دانند « می 19- با کووید 
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  آریسییا ولاسییکیوز و ملیا لارا   و   ( 2020و همکاران ) وو    ، ( 2020و همکاران ) ژو    مطالعات مانند   ی برخ     ( 2020و همکاران،  1

  « هوا   ت ی ف ی و ک   19- د ی رابطه کوو »   نه ی درزم   شیتر ی ب   ی ها پووهش   به   از ی ن   ها، ت ی و غلبه بر محدود     ی نتا     ی تکم   ی برا   ( 2020) 

از طروی در      برسییید   ی جایان   سیییط    بیه   د یی بیا   کیه   اسیییت   ی مطیالعیات   منطقیه   هیا، ت یی محیدود   ن ی ا   از   ی ک ی     را اذعیان داشیییتنید 

لرا مطالعه      شییود دیده نمی   « ران ی ا   در   هوا   ت ی ف ی ک   و   19- د ی کوو   ن ی ب   رابطه »   باب   در   ی ا مطالعه های انجام شییده،  بررسییی 

قرار    ی موردبررسی   اسیتان تاران در    19- کووید   شییو    ( و عوام  هواشیناسیی با AQIشیاخ  کیفیت هوا ) حاضیر، رابطه  

   داده است  

 مواد و روش   - 2

 محدوده مکانی و زمانی مطالعه   - 1-2

بررسیی نمود  اسیتان    در اسیتان تاران را   19- بر روی شییو  کووید   و عوام  هواشیناسیی   AQI  ر ی تأث   ، پووهش حاضیر 

  13/ 8با بیش از    ایران اسیت  تاران،   و پایتدت   اسیتان کشیور   31ی از  ، یک نفر در هر کیلومترمربع   1019/ 8  تراک    با   تاران 

     ( 1400مرک  آمار ایران،  )   بود استان کشور  ترین  و متراک  ترین  ، پرجمعیت 2019در سال    میلیون نفر جمعیت 

  19- های کووید و مقیاس مکانی و زمانی آن، با توجه به محدودیت دسییترسییی به داده   حاضییر   دوره زمانی مطالعه 

را    19- ، شییو  کووید و مسیاورت   تحرک جمعیت تواند با کاهش  می   19- اقدامات مقابله با کووید     ه اسیت انتداب شید 

پم از گرشیت چندین هفته از اقدامات مقابله با    دوره زمانی مطالعه حاضیر،   لرا   (  2020کرامر و همکاران،  ) کاهش دهد  

از سیوگیری اشیتباه جلوگیری    و   اده اثر پویایی جمعیت را کاهش د   ، تا شیرو  شید   2020آوری     11از    ، یعنی 19- کووید 

گیراری اجتمیاعی انجیام دادنید تیا  نی  دوره مطیالعیه خود را در زمیان اجرای ویاصیییلیه   ( 2020و همکیاران ) چیاکرابیارتی     کنید 

    شید  شید م   2020نوامبر    13،  مطالعه حاضیر   انتاای دوره زمانی   های اجتماعی را به حداق  برسیانند  مداخله وعالیت 

 هفتگی منظور شد    در مقیاس استانی و   مکان و زمان مطالعه   همچنین 

 آوری داده جمع   - 2-2

  مولد   عدد در هر اسیتان را با شیاخ     19- کمیته اپیدمیولوژیم وزارت باداشیت ایران، سیرعت گسیترر کووید 

شناسی  گیر عدد مولد نسلی، یم شاخ  در عل  همه   و با مقیاس زمانی هفتگی گ ارر کرد    ه بررسی نمود   ( Rی ) نسل 

،  Rبر اسیاس شیاخ         نماید می   دریاوت زا را از یم ورد  ی که عام  بیماری میانگین تعداد اوراد   برابر اسیت با   اسیت و 

د، یعنی بیماری در حال گسیترر  از یم باشی   تر ب رگ ،  Rاگر    گسیترر یا کاهش بیماری وجود دارد    سیه احتمال برای 

    )به حالت آندمیم یا بومی درآمده اسیت(   اسیت   مسیاوی یم باشید، یعنی بیماری به ثبات نسیبی رسییده ،  Rاگر    اسیت  

چاکرابارتی و همکاران،  ؛  1398توکلی و همکاران،  )   از یم باشیید، یعنی بیماری در حال کاهش اسییت   تر کوچم ،  Rاگر  

 
1 Dogan 
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  وزارت بایداشیییت ایران ای تیارنمی ، از 19- نرخ شییییو  کوویید  عنوان بیه  را  Rمطیالعیه حیاضیییر، شیییاخ     ( 2020

 (https://behdasht.gov.ir )   ت و استفاده نمود  و ا دری 

کنند  مقادیر  رسییانی می اطلا    AQIبرخی کشییورها مانند ایران و آمریکا، می ان آلودگی هوا را با شییاخ ییی به نام  

AQI   زیسیت ایران، با اسیتفاده  سیازمان حفاتت محیط    ( 2019و همکاران،    1یوسیفی )   باشید   500تواند در دامنه صیفر تا  می

  روزانه   صیورت به   AQIهای پایش آلودگی هوا در سیراسیر کشیور، می ان آلودگی هوا را با شیاخ   ایسیتگاه   های داده   از 

تایه    10PMو    2NO  ،2SO  ،3O  ،CO  ،2.5PMهای  از آلاینده   هرکدام را برای    AQIاین سیازمان، شیاخ     کند  گ ارر می 

  AQI  های کند  مطالعه حاضیر، داده آلاینده معیار معروی می   عنوان به های مرکور، بالاترین مقدار را  از بین آلاینده   کند  می 

  زیسیییت ایران سیییازمیان حفیاتیت محیط   تیارنمیای   و آلاینیده معییار را از   2NO  ،2SO  ،3O  ،CO  ،2.5PM  ،10PMمربوط بیه  

 (https://aqms.doe.ir )    های  داده   نمود  دریاوتAQI    شییارسییتان از اسییتان تاران بود    14ایسییتگاه در    47مرکور، از  

  همچنین عوام  هواشیناسیی دما، رطوبت نسیبی، سیرعت باد، وشیار هوا و می ان بارندگی را از سیازمان هواشیناسیی ایران 

ایسیتگاه در اسیتان تاران    13از    مرکور،   های هواشیناسیی داده   نمود  دریاوت    ( / https://data.irimo.irدر بسیتر بر خط ) 

   بود 

 تحلیل آماری   - 3-2

متغیرهای     ها بررسیی شید ، ضیریس همبسیتگی بین آن ها متغیر   بین   برای آگاهی از وجود، شیدت و جات وابسیتگی 

، آلاینده معیار، دما، رطوبت نسیبی، سیرعت باد، وشیار هوا، بارر و  2NO  ،2SO  ،3O  ،CO  ،2.5PM  ،10PMمرکور شیام   

این رور در مطالعات    اسیتفاده شید  همبسیتگی پیرسیون و اسی یرمن  ضیریس    دو   از   در این مطالعه، عدد مولد نسیلی بود   

هیای  آزمون     ( 2020زوران و همکیاران،  ؛  2020لین و همکیاران،  ؛  2020دوگیان و همکیاران،  )   پیشیییین نی  بیه کیار روتیه اسیییت 

وابسیتگی خطی  ضیریس همبسیتگی پیرسیون،    انجام شید    % 99و    % 95و در سیط  اطمینان    دو دنباله   صیورت به   همبسیتگی 

 تعریف شد:   ( 1رابطه ) در    ورمول آن   دهد، که دو متغیر نرمال را نشان می 

r                                                                                                        ( 1رابطه )  =
∑ (Xi−X̅)(Yi−Y̅)i

√(Xi−X̅)2√(Yi−Y̅)2
 

پیرسیون،    هسیتند    Yو    Xبه ترتیس میانگین مشیاهدات  نی     �̅�و    �̅�    ، ضیریس همبسیتگی پیرسیون   r  که در این رابطه: 

با توجه به      دهد کند، که وابسییتگی خطی دو متغیر را نشییان می های نرمال کار می ن پارامتری اسییت و با داده یم آزمو 

ضیریس همبسیتگی اسی یرمن نی  بررسیی شید  اسی یرمن، یم آزمون    ، تر برای اطمینان بیش   ها، عدم بانجاری برخی داده 

 تعریف شد:   ( 2رابطه ) در    دهد  ورمول اس یرمن را نشان می   ای رتبه   یکنواخت دو متغیر   اپارامتری است که وابستگی ن 

rs                                                                                                             (     2رابطه )  = 1 −
6 ∑ di

2

n3−n
 

 
1 Yousefi 
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های  در ضیمن داده ها اسیت   تفاوت رتبه   dتعداد مشیاهدات و    nضیریس همبسیتگی اسی یرمن،    rsکه در این رابطه:  

 ای در نظر گروته شد  رتبه   صورت به کمی بود، که در رابطه بالا    صورت به مطالعه  

، از  Rشییاخ     با   ( شییاخ  کیفیت هوا و عوام  هواشییناسییی )   عیین می ان و نحوه رابطه متغیرها برای ت سیی م  

، اما  سازد در یم رابطه را میسر می   مستق    د متغیر امکان بررسی چن   رسیون استفاده شد  آزمون رگرسیون های رگ آزمون 

شیید که هر متغیر مسییتق  در یم مدل مج ا بررسییی  ، موجس  خودهمبسییتگی در خطاها و    کوچم بودن حج  نمونه 

    ( 1991،  1گرین )   داده نیاز است   Nمتغیر مستق  در یم مدل رگرسیون، حداق  به تعداد    Kبه ازای    ( 3رابطه ) طبق      شود 

نمونیه را برای هر متغیر مسیییتقی  در    40وضیییعییت مطلوب  نمونیه و در    10البتیه برخی پووهشیییگران، حیداقی  تعیداد  

  در   ( Watson-Durbinآزمون دوربین واتسییون )     ( 1393کیانی  ؛  2012و همکاران،    2براس )   کنند رگرسیییون پیشیینااد می 

،  دوربین واتسیون اسیتفاده از جدول مقادیر بحرانی    ، عدم اسیتقلال خطاها را نشیان داد  خطی چندگانه   های رگرسییون 

ها )خطاها( اسیت که  مانده رگرسییون خطی، مسیتق  بودن باقی های  یکی از مفروضیه     را بیان کرد مببت    ی خودهمبسیتگ 

ورض  ها در یم بازه زمانی، اغلس موجس نقض این  قرار گروتن داده   شود؛ در صورت نقض، مدل با مشک  مواجه می 

امیا عیامی  تورم وارییانم  ، همبسیییتگی برقرار بود،  در ضیییمن بین متغیرهیای مسیییتقی  نی      ( 1394قودجیانی،  )   شیییود می 

 (Variance Inflation Factor/VIF (   و می ان تحمی )Tolerance نگران ) مقیادیر آمیاره  ه نبود  کننیدVIF  و   تر کوچیم

باشیید،    0/ 1تر از  آماره می ان تحم  کوچم   که درصییورتی     بود   0/ 1تر از  می ان تحم  نی  ب رگ و    مسییاوی عدد سییه 

پوشیی  توان از آن چشی  خطی ضیعیف اسیت و می باشید، ه    10در بازه یم تا    VIFاگر مقادیر    اسیت و   ن ی آور مشیک  

هر متغیر کیفییت هوا در ییم    ، موجیس تحلیی  موارد ییاد شیییده  هرحیال بیه     ( 1393کییانی  ؛ 2010،  3گولیدر و گلیدر )  نمود 

 رگرسیون مج ا شد  

𝑁                                                                                                            (      3رابطه )  ≥ 8𝐾 + 50 

هیای تیم  متغیرهیای مسیییتقی ، از میدل خطی چنیدگیانیه بین  نی  بیه علیت وجود ه    ( 2020ژو و همکیاران )   در مطیالعیه   

برخی مطالعات پیشیین نی ، وقط یم آلاینده هوا را در     و کیفیت هوا اسیتفاده شید   19- ید آلاینده برای بررسیی رابطه کوو 

، با توجه به  مطالعات پیشییین     ( 2020چاکرابارتی و همکاران،  ؛  2020وو و همکاران،  )   بررسییی نمودند   19- رابطه با کووید 

مطالعه حاضییر نی  روابط خطی و غیر      های مدتلفی برای بررسییی رابطه مورد نظر اسییتفاده نمودند از رور   شییرایط، 

و    4یانگ )   تواند تا چند روز آینده دوام داشییته باشیید اثر آلودگی هوای یم روز می     بررسییی نمود خطی را به نحوی  

روز به  ، چند  19- های کووید به بدن تا تاور نشییانه   SARS-CoV-2زمان ورود ویروس  همچنین از      ( 2020همکاران،  

 
1 Green 

2 Brace 

3 Golder & Golder 

4 Yang 
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را در    19- کووید   شیییو  کیفیت هوا بر    ر ی تأث ،  ( 2020)   1زی و ژو و    ( 2020ژو و همکاران ) به همین دلی ،      انجامد طول می 

  شییییو  متغیرهیای کیفییت هوا بر    ر ی تیأث   ر ی تیأخ از طروی،    محیاسیییبیه نمودنید    ه ( روز 21- 0( و ) 14- 0(، ) 7- 0)   ی رهیا ی تیأخ 

و همکیاران  ( روز در مطیالعیه دوگیان 2- 0و برای )  الف(  2020و همکیاران ) زو  ( روز در مطیالعیه 3- 0برای )  19- ویید کو 

 در نظر  گروته شده است  هفتگی    صورت به مقیاس زمانی مطالعه حاضر  با توجه به موارد ووق،      شد   د یی تأ (  2020) 

در نظر  باید  را  گرهای بالقوه مانند جمعیت  که مداخله توصیه شده است  و کیفیت هوا،    19- در بررسی رابطه کووید 

میاننید    بیالقوه  گر در برخی مطیالعیات پیشیییین عوامی  میداخلیه    ( 2020و همکیاران،  2رانکی  ؛ 2021دوتیا و دوتیا، ) گرویت 

  شیام  مطالعه حاضیر، وقط  های  داده       ( 2020چاکرابارتی و همکارن،  ؛  2020ژو و همکاران،  )   ه اسیت جمعیت بررسیی شید 

مقدار متغیر    چراکه   ، گر بالقوه مانند جمعیت نبود مداخله   ی رها ی متغ بود، لرا قادر به بررسییی  (  اسییتان تاران یم مقطع ) 

گرهایی  نی  در یم مقطع انجام شید و مداخله   ( 2021) دوتا و دوتا    مطالعه     اسیت همه مشیاهدات، یکسیان    جمعیت برای 

  که در چند   ( 2020رانک  و همکاران )   حتی مطالعه  ه است اعی را در نظر نگروت اجتم - مانند جمعیت و عوام  اقت ادی 

   اند ه نظر نگروت گرها را در  مداخله   ر ی تأث   ه است مقطع انجام شد 

بینی  پیش   خطی و غیرخطی   های ، مدل در مطالعه حاضیر   پراکندگی متغیرها و ضیریس همبسیتگی با توجه به نمودار  

های  رگرسییون   توانند حاکی از خطی یا غیرخطی بودن روابط باشیند  می   و اسی یرمن، به ترتیس   پیرسیون   های آزمون   شید  

و هر ییم از متغیرهیای  (  Rعیدد مولید نسیییلی )   برای متغیر وابسیییتیه (  Curve Estimation)   و انحنیایی   ( Linear)   خطی 

نه مدل )لگاریتمی، معکوس، سیامی، درجه سیه،    د آزمون شید  در تحلی  رگرسییون انحنایی، تعدا مسیتق  کیفیت هوا  

، خطای اسیتاندارد  Fو آماره    داری آماری سی م با توجه به »معنی   ، رشید و نمایی( بررسیی شید  Sتوانی، مرکس، منحنی  

آن نی  بررسیی    های ورض پیش البته برای رگرسییون خطی،    برآورد و ضیریس تعیین رگرسییون«، باترین مدل برازر شید  

 : ( 5و    4روابط  )   است   زر شده به شرح زیر های برا مدل   شد  

R =  𝑏0  + (𝑏1 × 𝐿𝑜𝑔(𝑋)) +  𝜀                                                                        ( مدل لگاریتمی  4رابطه :)  

R =  𝑒𝑏0+(
𝑏1

𝑋⁄ ) +  𝜀                                                                                                     S (: منحنی  5رابطه )   

  1b،  ( مبدأ )عرض از    ضیییریس ثابت معادله   0b  ، )متغیر وابسیییته(   19- عدد مولد نسیییلی کووید   R،  رابطه که در این  

  اسیت  خطا    εو    متغیر مسیتق    X،  لگاریت    Log(،  Euler's Numberعدد اویلر )   e  ، ضیریس متغیر مسیتق  با توان یم 

 انجام شد    IBM SPSS Statisticsاو ار  نرم   28/ 0/ 0/ 0  های آماری در مطالعه حاضر با نسده کلیه آزمون 

 
1 Xie & zhu 

2 Runkle 
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 و بحث   نتایج   - 3

دهد  طبق  اوای  شیناسیایی این بیماری در ایران نشیان می در اسیتان تاران را از    19- گیری کووید ، سییر همه ( 1)   شیک  

( تغییر  R=1کاهش یاوته و حول )   سیریعاًهای دیگر بوده اسیت، که  بالاتر از هفته در چند هفته اول    R، مقدار  ( 1شیک  ) 

تواند ناشیییی از عدم آمادگی جامعه و مسیییئولان در برابر  گیری می در اوای  همه   Rکند  علت بالا بودن شیییاخ   می 

با توجه به    بود    0/ 97و    1/ 12،  1/ 33،  1/ 91،  4/ 95  صیییورت به در پن  هفته ندسیییت    Rسییییر ن ولی  بیماری باشییید   

هیای  توان اعمیال محیدودییت اپییدمولوژییم وزارت بایداشیییت ایران، دلیی  این کیاهش سیییریع را می هیای کمیتیه  گ ارر 

وری امکانات باداشییتی و درمانی کشییور دانسییت  همین عوام  باعث شیید که دوره زمانی  و او ایش باره   19- کووید 

ته شیماره نه تا هفته  مطالعه حاضیر، از حدود هشیت هفته پم از شیناسیایی بیماری در کشیور شیرو  شیود؛ یعنی از هف 

آمیار  کردنید     د ییی تیأ را    19- نی  اثرگیراری اقیدامیات مقیابلیه بیا کوویید   ( 2020کرامر و همکیاران )     ( 1)   شیییکی  در    39شیییمیاره  

(، متغیرهای  1جدول  با توجه به آزمون کولموگروف اسییمیرنوف )   بیان شیید    ( 1جدول ) های مرکور، در  توصیییفی داده 

دارای توزیع نرمال بودند،    10PMو    2NO  ،2SO  ،3O  ،COعدد مولد نسیلی، آلاینده معیار، سیرعت باد، رطوبت نسیبی،  

 واقد توزیع نرمال بودند     2.5PMاما متغیرهای دما، وشار هوا، بارر و  

 

 
 گیریهفته نخست همه 40تغییرات عدد مولد نسلی استان تهران در  -1 شکل

 

 هفته 31های استان تهران در مدت داده آمار توصیفی -1جدول 

 انحراف معیار  کمینه  بیشینه  میانگین  متغیرها 
Kolmogorov-

Smirnova (p-

value) 
 0/ 2 0/ 11 0/ 83 1/ 23 1/ 008 عدد مولد نسلی * 

 0/ 2 13/ 7 60/ 197 114/ 848 80/ 254 آلاینده معیار * 

 0/ 2 0/ 5 1/ 68 3/ 557 2/ 605 سرعت باد )متر بر ثانیه( 
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 انحراف معیار  کمینه  بیشینه  میانگین  متغیرها 
Kolmogorov-

Smirnova (p-

value) 
 0/ 073 5/ 7 9/ 482 30/ 173 21/ 29 گراد( دما )سانتی 

 0/ 005 8/ 1 830/ 685 854/ 109 842/ 108 پاسکال( وشار هوا )هکتو  

 >0/ 001 0/ 8 0 2/ 614 0/ 446 متر( بارر )میلی 

 0/ 2 11/ 7 18/ 1 66/ 181 35/ 658 رطوبت نسبی )درصد( 

CO * 866 /28 071 /38 393 /21 5 /3 2 /0 

* 3O 92 /45 203 /75 898 /16 3 /14 2 /0 

* 2NO 716 /49 521 /75 895 /31 5 /11 2 /0 

* 2SO 845 /29 771 /44 089 /23 6 /4 2 /0 

* 10PM 019 /58 81 /72 81 /30 9 /7 2 /0 

* 2.5PM 412 /84 775 /123 439 /65 8 /14 127 /0 

 *  بدون واحد

 

آلودگی هوا )آلاینده معیار،  متغیرهای    با   Rشییاخ     مببت ، وابسییتگی  ( 3و    2جدول  )   های همبسییتگی   آزمون نتای 

2NO  ،2SO  ،3O  ،CO  ،2.5PM  ،10PM شاخ     منفی وابستگی    ، همچنین   نشان داد    در استان تاران   ( و دما و وشار هوا را

R    وقط همبستگی شاخ     البته و رطوبت نسبی را بیان نمود   با متغیرهای سرعت باد، باررR    2باSO  ،2.5PM  ،10PM  

در هر دو    دار مرکور، با متغیرهای معنی   Rشییاخ     شییدت وابسییتگی     دار بود و رطوبت نسییبی، از نظر آماری معنی 

متغیرهای کیفیت هوا در مطالعه    رطوبت نسیبی بود    <  2.5PM  >  2SO  >  10PM  صیورت به   آزمون پیرسیون و اسی یرمن 

  د یی تأ   % 95یا    % 99دار  حاضیر با یکدیگر همبسیتگی داشیتند، که در موارد متعدد، با شیدت وابسیتگی بالا در سیط  معنی 

همچنین همبسیتگی منفی سیرعت باد با    دار بود  معنی   2SOو    10PM، همبسیتگی منفی رطوبت نسیبی با  مبال عنوان به شید   

2NO  ،2SO  ،CO    2.5وPM   دانند، تا حدی  های هوا مرتبط می شید  محققین، عوام  هواشیناسیی را با می ان آلاینده   د یی تأ

ورهادی و همکارن،  کنند ) می   ی ن ی ب ش ی رطوبت پ هایی مانند دما، سییرعت باد و  آلودگی هوا را با اسییتفاده از داده   گاهی   که 

را بیان کرد     2.5PMبا    19- مانند مطالعه حاضیر، همبسیتگی مببت شییو  کووید   ( 2020و همکاران ) دوگان  نتای   (   1400

، مشیابه نتای   ( 2020و همکاران ) دوگان  با دما و رطوبت نسیبی در مطالعه    19- وابسیتگی شییو  کووید   علامت   که درحالی 

 حاضر نبود    مطالعه 

 

 همبستگی متغیرها )پیرسون( ماتریس  -2جدول 
 متغیرها  عدد مولد نسلی  آلاینده معیار  سرعت باد  دما  فشار هوا  بارش  رطوبت نسبی 

 عدد مولد نسلی  1      

 آلاینده معیار  0/ 355 1     
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 متغیرها  عدد مولد نسلی  آلاینده معیار  سرعت باد  دما  فشار هوا  بارش  رطوبت نسبی 

 سرعت باد  - 0/ 186 - 0/ 543**  1    

 دما  0/ 273 0/ 428*  0/ 291 1   

 وشار هوا  0/ 123 0/ 027 - 0/ 681**  - 0/ 342 1  

 بارر  - 0/ 307 - 0/ 021 0/ 156 - 0/ 168 0/ 076 1 

 رطوبت نسبی  - 0/ 457*  - 0/ 395 0/ 156 - 0/ 629**  - 0/ 008 0/ 426*  1

270 /0 - 009 /0  *413 /0 057 /0 -  *468 /0 -  *403 /0 344 /0 CO 

294 /0 - 111 /0 -  **499 /0 -  **694 /0 306 /0  *425 /0 103 /0 3O 
319 /0 - 231 /0 -  **713 /0 227 /0  **653 /0 -  *436 /0 298 /0 2NO 

 **716 /0 - 331 /0 - 330 /0  *396 /0  *434 /0 -  *451 /0  **560 /0 2SO 

 **504 /0 - 061 /0 - 146 /0 252 /0 255 /0 -  **501 /0  **504 /0 10PM 

288 /0 - 154 /0 - 217 /0 067 /0  *437 /0 -  **734 /0  **575 /0 2.5PM 

 ( دنبالهدار است )دو معنی %95همبستگی در سط  اطمینان *  

 ( دنبالهدار است )دو معنی %99**  همبستگی در سط  اطمینان 

 

 همبستگی متغیرها )پیرسون( ماتریس  - 2ادامه جدول 

2.5PM 10PM 2SO 2NO 3O CO  متغیرها 

     1 CO 

    1 266 /0 - 
3O 

   1 121 /0  *411 /0 
2NO 

  1  **545 /0 033 /0  *475 /0 2SO 

 1  **694 /0 315 /0 003 /0 349 /0 
10PM 

1  **554 /0  **524 /0 336 /0 024 /0 -  **651 /0 2.5PM 

 

 (اسپیرمنهمبستگی متغیرها )ماتریس  -3جدول 
 متغیرها  عدد مولد نسلی  آلاینده معیار  سرعت باد  دما  فشار هوا  بارش  رطوبت نسبی 

 مولد نسلی عدد   1      

 آلاینده معیار  0/ 296 1     

 سرعت باد  - 0/ 243 - 0/ 539**  1    

 دما  0/ 164 0/ 373 0/ 280 1   

 وشار هوا  0/ 092 - 0/ 032 - 0/ 646**  - 0/ 411*  1  

 بارر  - 0/ 254 0/ 147 0/ 201 0/ 028 - 0/ 073 1 

 رطوبت نسبی  - 0/ 424*  - 0/ 322 0/ 194 - 0/ 596**  0/ 049 0/ 459*  1

235 /0 - 150 /0 -  *384 /0 024 /0 -  *462 /0 - 381 /0 338 /0 CO 
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 متغیرها  عدد مولد نسلی  آلاینده معیار  سرعت باد  دما  فشار هوا  بارش  رطوبت نسبی 

263 /0 - 148 /0  *438 /0 -  **731 /0 282 /0 382 /0 019 /0 
3O 

295 /0 - 378 /0 -  **651 /0 207 /0  **627 /0 -  *452 /0 359 /0 2NO 

 **677 /0 -  *466 /0 - 309 /0  *396 /0 356 /0 - 343 /0  **528 /0 
2SO 

343 /0 - 048 /0 - 132 /0 147 /0 232 /0 -  *419 /0  **483 /0 10PM 

258 /0 - 014 /0 - 247 /0 021 /0 -  **488 /0 -  **698 /0  **561 /0 
2.5PM 

 ( دنبالهدار است )دو معنی %95*  همبستگی در سط  اطمینان 

 ( دنبالهدار است )دو معنی %99**  همبستگی در سط  اطمینان 

 

 همبستگی متغیرها )اسپیرمن(ماتریس  - 3ادامه جدول 

2.5PM 10PM 2SO 2NO 3O CO  متغیرها 

     1 CO 

    1 305 /0 - 
3O 

   1 123 /0  *474 /0 
2NO 

  1  **565 /0 030 /0  *481 /0 2SO 

 1  **711 /0  *383 /0 094 /0 - 344 /0 
10PM 

1  **501 /0  *482 /0  *389 /0 093 /0 -  **659 /0 2.5PM 

 

تا حدی شییدیدتر از    و رطوبت نسییبی   2SO  ،2.5PM  ،10PMبا    Rمتغیرهای    بین   ضییریس همبسییتگی پیرسییون در 

با  ،  و رطوبت نسییبی   2SO  ،2.5PM  ،10PMبا    Rشییاخ   پراکندگی  نمودارهای  از    حال ن ی باا     آن بود ضییریس اسیی یرمن  

این    های ورض پیش های خطی در مطالعه از  از طروی برخی مدل     کرد   ی ن ی ب ش ی پ   بودن رابطه را خطی    شییید اطمینان نمی 

 آزمون شدند    های خطی و انحنایی رگرسیون لرا    کردند  ها، پیروی نمی مانده رگرسیون، مانند استقلال باقی 

البته    شید  برازر    0/ 213با ضیریس تعیین    مدل لگاریتمی   با رطوبت نسیبی،   19- رابطه عدد مولد نسیلی کووید   برای 

، موجس نقض  عدم استقلال خطاها ، لکن  دار بود معنی   0/ 209و رطوبت نسیبی با ضریس تعیین    Rبین    نی ،   رابطه خطی 

و   10PM  ،2SOهیای و هر ییم از آلاینیده  R( برای رابطیه بین curve-S)  Sمیدل منحنی  میدل خطی شییید    ورض پیش 

2.5PM   برازر شییده در    های آماره مدل   بود    0/ 358و    0/ 359،  0/ 274  ها به ترتیس برازر شیید، که ضییریس تعیین آن

به    هرکدام   2SOو      10PM  ،2.5PMها، رطوبت نسییبی،  با توجه به ضییریس تعیین هر یم از مدل   بیان شیید    ( 4جدول ) 

متغیرهای کیفیت هوا    ر ی تأث از واریانم عدد مولد نسیلی را تبیین نمودند  یعنی    0/ 359و    0/ 358،  0/ 274،  0/ 213ترتیس  

  2.5PMو    2SO  ر ی تأث بود  می ان    10PM  <  2.5PM  <  2SO  >رطوبت نسیبی    صیورت به ، از ک  به زیاد  19- بر شییو  کووید 
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سییون، بسییار به ه  ن دیم بود؛ این مقدار با اندکی اختلاف،  بر عدد مولد نسیلی در ضیرایس همبسیتگی و تحلی  رگر 

 بود    2.5PM  <  2SO  صورت به و در آزمون رگرسیون    2.5PM  >  2SO  صورت به در آزمون همبستگی  

دهد، ولی همیشه به معنای برقراری رابطه علت  های رگرسیون، رابطه متغیرهای مستق  و وابسته را نشان می آزمون 

در علوم طبیعی و    حال ن ی باا توان از رگرسییون، علیت را برداشیت نمود   بته در برخی مطالعات می و معلولی نیسیت  ال 

های تد  ی در آن حیطه دارد  داری آماری را نشان از رابطه علیت دانست، بلکه نیاز به بررسی توان معنی زیستی نمی 

    ( 2010،  2زر ؛  1997،  1استی  ؛  1400م داقی،  ) 

 

 های برازش شدهآماره مدل -4جدول 

 ضریب تعیین  مدل  متغیر مستقل 

خطای  

استاندارد  

 برآورد 

  : درجه آزادی 

 )رگرسیون 

 مانده باقی 

 کل( 

مقدار  

 احتمال 
 Fآماره  

ضریب ثابت  

 معادله 

ضریب متغیر  

 مستقل 

 0/ 104 0/ 213 لگاریتمی  رطوبت نسبی 

1 

27 

28 

012 /0 313 /7 689 /1 193 /0 - 

10PM   منحنیS 274 /0 099 /0 

1 

27 

28 

004 /0 177 /10 579 /0 952 /32 - 

2SO   منحنیS 359 /0 096 /0 

1 

26 

27 

<001 /0 545 /14 618 /0 555 /17 - 

2.5PM   منحنیS 358 /0 1 /0 

1 

25 

26 

 

<001 /0 933 /13 654 /0 445 /51 - 

 

را بیان کرد و رابطه منفی عدد مولد نسیییلی با    10PMو    2SO  ،2.5PM، رابطه مببت عدد مولد نسیییلی با  ( 2شیییک  ) 

  19- موجس او ایش شیییو  کووید   10PMو    2SO  ،2.5PMهای  یعنی او ایش می ان آلاینده   ؛ رطوبت نسییبی را نشییان داد 

 Curveهای برازر شیده با  با این که شیک  مدل   شید    19- شید و او ایش رطوبت نسیبی موجس کاهش شییو  کووید 

Estimation   در    چراکه شیوند؛  های خطی شیناخته می (، لکن در عل  آمار با عنوان مدل 2شیک   غیرخطی بود )   صیورت به

 
1 Steel 

2 Zar 
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  صیورت به این مدل، متغیر وابسیته با تابعی از متغیر مسیتق  در ارتباط اسیت؛ در واقع در این مدل، متغیرهای مسیتق   

های غیرخطی،  در مدل   آنکه حال خطی؛    صییورت به غیرخطی در معادله قرار دارند و پارامترها )ضییرایس رگرسیییون(  

 (  1394قودجانی،  حضور دارند )   ون ی رگرس غیرخطی در    صورت به پارامترها  

 

 
 و رطوبت نسبی  2SO ،2.5PM ،10PMرابطه عدد مولد نسلی با هر یک از متغیرهای  -2شکل 

 

چاکرابارتی و  ؛  2020ژو و همکاران،  )   در مطالعه حاضیر، مشیابه سیه مطالعه پیشیین   19- با شییو  کووید   2.5PMرابطه  

و    10PM، مببیت بود  رابطیه  ( 2021و همکیاران ) سیییانگدیام  و بر خلاف مطیالعیه    ( 2020دوگیان و همکیاران،  ؛  2020همکیاران،  

( و  2020آریسیا ولاسیکیوز و ملیا لارا،  ؛  2020ژو و همکاران،  )   در مطالعه حاضیر، مشیابه دو مطالعه پیشیین   19- شییو  کووید 

در مطالعه حاضیر، بر خلاف    19- کووید   با شییو    2SOرابطه    ، مببت بود  ( 2021و همکاران ) سیانگدام  بر خلاف مطالعه  

، مببت بود  در مطالعه حاضییر،  ( 2021سییانگدام و همکاران،  ؛  2021دوتا و دوتا،  ؛  2020ژو همکاران،  )   سییه مطالعه پیشییین 

؛  2020ژو و همکاران،  )   برخی مطالعات   که درحالی نشید؛    د یی تأ   19- و آلاینده معیار با شییو  کووید   2NO  ،3O  ،COرابطه  

رابطه    کردند    د یی تأ ، روابط مرکور را  ( 2020را،  آریسییا ولاسییکیوز و ملیا لا ؛  2021سییانگدام وهمکاران،  ؛  2021دوتا و دوتا،  

آریسیا ولاسیکیوز و ملیا  ؛  2021دوتا و دوتا،  )   سیه مطالعه پیشیین   مشیابه   در مطالعه حاضیر،   19- رطوبت نسیبی با شییو  کووید 
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؛  2021دوتیا و دوتیا،  )  و بر خلاف پن  مطیالعیه پیشیییین  ( 2020زوران و همکیاران، ؛ الف  2020زو و همکیاران، ؛ 2020لارا، 

  رابطیه دمیا،  ، منفی بود ( 2020پین و همکیاران،  ؛  2020کومیار و کومیار،  ؛  2020،  لین و همکیاران ؛  2021سیییانگدیام وهمکیاران،  

زوران و  )   اما در برخی مطالعات پیشیین   ؛ نشید   د یی تأ در مطالعه حاضیر    19- بارر، وشیار هوا و سیرعت باد با شییو  کووید 

 شد     د یی تأ   ( 2020پین و همکاران،  ؛  2020لین و همکاران،  ؛  2020همکاران،  

تواند خطر  زا، می دهنده عوام  بیماری عام  تضیعیف کننده سییسیت  ایمنی بدن و نی  انتقال   عنوان به های هوا  آلاینده 

و همکاران؛  3زی  ؛  2007و همکاران،  2کای  ؛  1999،  1بیکر و سیوکو  )   را او ایش دهند   19- های تنفسیی مانند کووید اری بیم 

را گ ارر    19- ها با شییییو  کووید مطالعات رابطه منفی برخی آلاینده ، برخی  وجود ن ی باا    ( 2020ژو و همکاران،  ؛  2019

برای   ، ( 2020و همکیاران ) ژو  همچنین برخی مطیالعیات میاننید    ( 2020زوران و همکیاران،  ؛ 2020لین و همکیاران،  )  نمودنید 

  لرا   شیناسیی را پیشینااد دادند  های زیسیت ، انجام آزمایش 19- با شییو  کووید   منفی آلاینده هوا روشین شیدن علت رابطه  

 برانگی  است  ، هنوز بحث 19- علامت رابطه متغیرهای کیفیت هوا با شیو  کووید 

  مبلًاهای گروهی ) بررسیی اثر کیفیت هوا در سیط  وردی کار دشیواری اسیت و همین عام ، موجس تحقیق نمونه 

یعنی    شیناختی شیود؛ تواند موجس مغالطه بوم شیود  تحلی  در سیط  گروه، می شیار یا اسیتان یا منطقه( در این زمینه می 

مطالعات در سییط     حال ن ی باا توان، همیشییه برای تمام اوراد یم گروه، صییحی  دانسییت   نتای  تحلی  گروهی را نمی 

لرا نتای  مطالعه حاضیر ممکن اسیت در      ( 2020لین و همکاران،  )   کمم کند   19- تواند در درک بیماری کووید ، می گروه 

 شد    د یی تأ ها در سط  استان تاران  داری آن اما معنی   ؛ سط  وردی، صحی  نباشد 

 بندی جمع  -4

رطوبت نسییبی با عدد مولد نسییلی    منفی و ارتباط    2SOو    2.5PM  ،10PMهای  آلاینده   مببت مطالعه حاضییر، ارتباط  

در این    19- کووید   شیییو  بینی کننده  ، باترین پیش 2.5PMو    2SOمتغیرهای    کرد    د یی تأ را در اسییتان تاران    19- کووید 

،  10PMمدت  کوتاه   ر ی تأث   های هوا و عوام  هواشییناسییی با یکدیگر نی  آشییکار شیید  ارتباط برخی آلاینده   اسییتان بودند  

2.5PM  ،2SO   در این مطالعه گ ارر شید، اما نتای  مرکور نشیانه رابطه علت و    19- و رطوبت نسیبی بر شییو  کووید

مطالعه حاضیر با     مفید باشید   19- گیری کووید تواند در کنترل همه ، نتای  مطالعه حاضیر می حال ن ی باا معلولی نیسیت   

عدد مولد نسییلی    اسییتانی   هفتگی و   های داده » اگر در عوض    مواجه بود    19- های کووید محدودیت دسییترسییی به داده 

رابطه متغیرهای    برازر   احتمالًاشید،  اسیتفاده می   19- کووید   شییو    نرخ   های روزانه و شیارسیتانی ، از داده « 19- کووید 

هایی با مقیاس مکانی  شود که در مطالعات آینده، از داده توصیه می   شد  میسر می   ، در یم مدل 19- با کووید   کیفیت هوا 

 
1 Becker & Soukup 

2 Cai 

3 Xie 
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    گرهایی مانند جمعیت نی  بررسیی شیود و مداخله   اسیتفاده شیود   تر و محدوده مکانی و زمانی ب رگ   تر زمانی کوچم و  

اط بیا  متغیرهیای کیفییت هوا را در ارتبی   ر ی تیأث   شیییود کیه پیشییینایاد می   19- همچنین بیه طراحیان اقیدامیات مقیابلیه بیا کوویید 

   یکدیگر، مورد توجه قرار دهند 
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Abstract 

Considering the harms of air pollution on human health and the environment, it seems necessary to 

reduce and solve this problem based on accurate knowledge of pollutants and criteria affecting it and 

identifying polluted areas. Therefore, using mathematical models in the form of machine learning is 

an optimal and cost-efficient approach to air pollution modeling. This research is applied in terms of 

purpose and its method is descriptive-analytical. The novelty of this research is presenting a new 

combination approach to determine the effective criteria for predicting the amount of air pollution. 

Therefore, the purpose of this study was to evaluate and compare the capabilities of two machine 

learning models, namely Support Vector Machine (SVM) and Random Forest (RF) in combination 

with Genetic Algorithm (GA) to predict air pollution in Tehran. The data used in this research 

include particulate matter and gaseous pollutants in Tehran in 2020, which was obtained from 

Tehran Traffic Control Company. MATLAB and ArcMap software were used to analyze the data. 

The value of coefficient of determination (R2) obtained from the combined RF-GA method was 

0.997, which indicates the high compatibility of this model with the data of this study. Moreover, the 

Root Mean Square Error (RMSE) value from the combined RF-GA method was 0.153, which 

indicates high accuracy of this model. Based on the data obtained from Tehran Traffic Control 

Company, the results of the RF method indicate the appropriateness of selecting the model to 

estimate the amount of air pollution in Tehran. 

 

Keywords: Air Pollution, Machine Learning, Random Forest, Support Vector Machine, Genetic 

Algorithm 
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 چکیده   

معضرل براسراش شرناخت  نیکاهش و حل ا  ط،یها و محهوا بر سرلامت انسران یبا توجه به مضررات آلودگ

 نیبنابرا؛ رسردیمبه نظر   یآلوده ضررور  یهابر آن و مشرخص نمودن پهنه رگذاریثأها و عوامل تندهیآلا قیدق

 یسرازمد  یو مقرون به صررفه برا نهیبه یکردیرو ینیماشر  یریادگیدر قالب   یاضر یر  یهااسرتفاده از مد 

 اسررت.  یلیتحل-یفیآن توصرر   یبوده و روش بررسرر   یلحاظ هدف کاربرد به قیتحق نای سررت.هوا یآلودگ

میزان بینی پیشدر مؤثر  یارهرایر مع نییجهرت تع دیر جرد یبیکرد ترکیرو کیر حراضرررر ارا ره  قیتحق ینوآور

یعنی  ،یادگیری ماشرینمد   دوارزیابی و مقایسره قابلیت . لذا هدف از تحقیق حاضرر  باشردیم آلودگی هوا

 ( جهرتGAدر ترکیرب برا الگوریتم تنتیرک ) (RFو جنگرل تصرررادفی ) (SVM) مراشرررین بردار پشرررتیبران

ذرات های مورداسرتفاده در این تحقیق شرامل داده .اسرت تهران شرهرسرتاندر  میزان آلودگی هوابینی پیش

 شرهر تهران شررکت کنتر  ترافیک که از باشردمی 1399سرا   مرتبط باهای گازی شرهر تهران  و آلاینده معلق

مقدار  اسرتفاده شرد.  ArcMapو   Matlabافزارهای  ها از نرمتحلیل دادهوبه منظور تجزیهاخذ گردیده اسرت. 
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دهنده به دسررت آمد که نشرران 997/0  برابر GA-RF ترکیبی  روشحاصررل از  ( 2R)  ضررریب تشررخیص

 مربعرات یخطرا نیانگیر م شرررهیر. همچنین مقردار اسرررتهرای این تحقیق سرررازگراری برالای این مرد  برا داده

 (RMSE )  اسرراش اطلاعات   بر باشررد.دهنده دقت بالای این مد  میبه دسررت آمد که نشرران 153/0برابر

مناسرب بودن انتخا   انگریب RF حاصرل از روش جیشرهر تهران، نتا کیگرفته شرده از شررکت کنتر  تراف

 شهر تهران بوده است. یهوا یآلودگ زانیمد  مذکور جهت برآورد م

 .تنتیک تمیالگور ،ماشین بردار پشتیبانیادگیری ماشین، جنگل تصادفی، ، آلودگی هواها: هواژدیکل

 مقدمه   - 1

  ی هرا گرازهرا، ذرات و مولکو   ل یر مواد مضرررر از قب  ا یر از ذرات  ی اد یر کره حجم ز  افترد ی اتفرا  م  ی هوا زمران  ی آلودگ 

اسرررت کره  لظرت آن بره    یی از ذرات معلق و گرازهرا   ی هوا مخلوط   ی شرررود. آلودگ   ن ی وارد اتمسرررفر کره زم   ی ک ی ولوت ی ب 

اکبری و  )   هم در داخل سراختمان و هم در خار  سراختمان باشرد   تواند ی اسرت که م   ده ی انسران رسر   ی محدوده مضرر برا 

  ی ها است که توسط سازمان   ی عدد   ی هوا، شاخص   ی شاخص آلودگ   ا ی (  AQI) 2هوا    ت ی ف ی شاخص ک .  ( 1220،  1همکاران 

  ش ی . با افزا ( 2019  ،  3تو و همکاران )   رود ی آن به کار م   نده ی آ   ی ن ی ب ش ی منطقه و پ   ک ی   ی هوا   ی سرنجش آلودگ   ی برا   ی دولت 

هوا،    ت ی ف ی شراخص ک   ی عد   ش ی . با افزا رود ی بالاتر م   ی شراخص، احتما  در خطر قرار گرفتن سرلامت عموم   ن ی عدد ا 

اکبری و  )   شرروند ی هوا م   ی از آلودگ   ی ناشرر   د ی شررد   ی نابجا   ی بهداشررت   ی امدها ی از مردم احتمالًا دچار پ   ی شررتر ی ب درصررد  

  ی هوا   ت ی ف ی ک   ی ها که دارند شرراخص   ی متفاوت   ی مل   ی متفاوت بر حسررب اسررتانداردها   ی . کشررورها ( 2021،  4همکاران 

  با   ف ی . هر ط شروند ی م   ی بند گروه   یی ها ف ی هوا معمولًا به صرورت ط   ت ی ف ی شراخص ک   ر ی خاص خودشران را دارند. مقاد 

  از ی ن   AQIمحاسبه    . شود ی مشخص م   ی استانداردشده بهداشت عموم   ی ها ه ی و توص   ی کدرنگ   ک ی   کننده، ف ی نام توص   ک ی 

  ا ی هوا    ش ی پا   ی ها سرتگاه ی ا   له ی مشرخص دارد که به وسر   ن ی انگ ی دوره م   ک ی در طو     نده ی ماده آلا   ک ی  لظت    ی ر ی گ به اندازه 

هوا    نده ی آلا   ک ی دوز    انگر ی و مدت زمان حضرور آن ب   نده ی ماده آلا   ک ی .  لظت  ( 2018،  5کومار )   د ی آ ی ها به دسرت م مد  

  ی (، د NO2)   تروتن ی ن   د ی اکسر   ی (، د O3(، اوزون ) PM2.5  ،PM10هوا بر اسراش ذرات معلق )   ت ی ف ی اسرت. شراخص ک 

  یکی   حاضر     حا در   (. 2019،  6لیو و همکاران د ) شرو ی محاسربه م   ( CO)   د ی ( و انتشرار کربن مونوکسر SO2گوگرد )   د ی اکسر 

  ین ا  مهمترین  که  باشد می  مختلف  ی ها ه لایند از آ  دی یا ز  حجم  د جو و  ان، تهر  مثل  یی شرررهرهرا کلان  عظیم  ت مشکلا از 

  د ی اکسرر   ی (، د NO2)   تروتن ی ن   د ی اکسرر   ی (، د O3اوزون )   های گازی و آلاینده   ( PM2.5  ،PM10ذرات معلق )   ، ها ه لایند آ 

  ی ها ه لایند آ   توصیفی و    مکانی   تحلیل   ی ها سیستم از    ده ستفا ا   م ست. عد ( ا CO)   د ی مونوکسر ( و انتشرار کربن  SO2گوگرد ) 

 
1 Akbari et al. 
2 Air quality index 
3 Xue et al.  
4 Akbari et al. 
5 Kumar 
6 Liu et al. 



 167....                                 ینیبشیجهت پ نیماش یریادگی یهاتمیتوسعه الگور                         دوازدهم        سا 

     

  ، مدیریت  زی، سا هنگرام بره  ، یابی ز با  زی، سا  ه خیر در ذ  منسجم  سیستم  یک  د جو و  م عد  همچنین و  م أ تو  رت بصو    فو 

  مینه ز  ین را در ا  هرا فنراوری و  م علو  خرین از آ  ده ستفا ا  وم لز  ، محیطی یست ز  ی ها داده  د  تبا و  د بر ر کا  ، نمایش  دازش، پر 

هرای  الگوریتم ترکیرب  ه یر هوا شرررهر تهران بر پرا  ی آلودگ  زان ی م مکرانی برآورد  ق ی تحق  ن ی هردف ا . لرذا زد سا می  مشخص 

  ن، ی شرر ی پ   قات ی با توجه به تحق .  باشررد ی م های گازی مؤثر  تنتیک جهت شررناسررایی آلاینده   تم ی و الگور   یادگیری ماشررین 

محور  دانش رویکرد    ی اد ام در دو دسرته کل   ی ها هوا( توسرط روش   ی آلودگ   ی بند هوا )پهنه   ی تراکم آلودگ   زان ی برآورد م 

محور  داده   رویکرد (.  2019،  2گواوارا و همکاران   ؛ 2019  ، 1وانگ و لیو )   باشررند ی م   ی بند محور قابل دسررته داده رویکرد  و  

 در   دارد.   یی بالا   یی کارآ   باشرند، ی م   ی تعداد شرواهد شرناخته شرده کاف   ی که از لحاظ آمار   ی مناطق   ا ی در مناطق شرناخته شرده  

به    توان ی م ها  روش   ن ی از جمله ا   اسرت.  تر تفصریلی  کارهای  برای  جدید  های مکان  کردن  مشرخص  ها هدف روش  این 

  که ی اشراره کرد. در حال   و ... (  SVM) 4  ماشرین بردار پشرتیبان ،  ( RF) 3جنگل تصرادفی  یادگیری ماشرین شرامل    ی ها روش 

 دارند  وجود  محدوده  در  اهداف موردنظر  از  کمی  تعداد  یا  و  اند شرده  شرناخته  کمتر  که  های محیط  در محور  دانش   رویکرد 

 کارشرناش  قضراوت  اسراش  بر  شراهد  نقشره  هر  در  ها تخمین کلاش  و  شراهد  های نقشره  برای  ها وزن  هسرتند. تخمین  کارآمد 

 اسراش  بر  ها داده  ترکیب  برای  تابع  پارامترهای  محور دانش  های روش  در  بنابراین ؛  ها اسرت نشرانه  های ویژگی  به  توجه  با  و 

تراکم    زان ی برآورد م مطالعات متعددی در خصرروص   . ( 2019گواوارا و همکاران،  )   شررود می  تخمین زده  تجربی  دانش 

توان به موارد  که می   انجام شرده اسرت محور  محور و داده دانش توسرط دو رویکرد    هوا(   ی آلودگ   ی بند هوا )پهنه   ی آلودگ 

   اشاره نمود:   زیر 

مدلسازی    GISفازی با    - شبکه عصبی    لظت آلاینده مونواکسیدکربن را با تلفیق روش   ( 1391خزایی و همکاران ) 

دانش حاکم بر محیط در قالب قوانین    ، GISفازی و    - کارگیری شربکه عصربی به عبارت دیگر در این مقاله با به ؛  کردند 

یدکربن مدلسرازی شرده اسرت. منطقه  ها اسرتخرا  شرده و با اسرتفاده از این قوانین  لظت آلاینده مونواکسر فازی، از داده 

ایسرتگاه    شرش های هواشرناسری  ، داده سرازی جهت پیاده مورد مطالعه در این کار تحقیقی شرهر تهران در نظر گرفته شرد.  

موجود در سرط  شرهر تهران در فصرل تابسرتان برای چهار سرا  متوالی به طور جداگانه بررسری شرده و به منظور ورود  

ی مورد اسرتفاده قرار گرفت. برای هر ایسرتگاه قوانین فازی آن اسرتخرا  شرده و  لظت  به فرآیند آموزش شربکه عصرب 

گیرد، برای مدلسررازی مکانی  ها انجام می بینی در ایسررتگاه آلاینده تخمین زده شررد. به علت اینکه در این پژوهش پیش 

و    ی م ی رح .  مربوطه نیز محاسربه شرد  لظت در محدوده مورد مطالعه از روش کریجینگ اسرتفاده شرده و میزان خطای  

  ند نمود   ی اب ی شهر تهران ارز   ی را در هوا   دکربن ی مونواکس   نده ی همراه با آلا   ی در مقاله خود تداوم روزها   ( 1392همکاران ) 

  سرتگاه ی سراله پنج ا   5کار اطلاعات    ن ی ا   ی مارکف انجام شرده اسرت. برا   ره ی زنج   ی اضر ی کار با اسرتفاده از مد  ر   ن ای   که 

 
1 Wang and Liu 
2 Guevara et al. 
3 Random Forest 
4 Support vector machine 
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  ج ی . نتا د ی گرد   ی مارکف مدلسراز   ره ی و با اسرتفاده از زنج   ی تهران گردآور   ی هوا   ت ی ف ی ت کنتر  ک شررک   ی سرنجش آلودگ 

  ه ی بازار و اقدسر   ، ی فاطم   های سرتگاه ی در ا   ب ی به ترت   CO  نده ی احتما  وقوع تداوم آلا   ن ی شرتر ی پژوهش نشران داد که ب   ن ی ا 

و همکاران    میری .  را دارد   COاحتما  وقوع تداوم دو روزه    ن ی بالاتر   ی فاطم   سرتگاه ی سرا  ا   های وجود دارد و در اکثر ماه 

کریجینگ  ،  کریجینگ معمولی   ی اب ی کلان شررهر مشررهد از سرره مد  درون   ی هوا   ی آلودگ   مکانی   ی جهت بررسرر   ( 1394) 

  شره ی مد  از ر   ن ی ر ت ها و انتخا  به مد    سره ی ها جهت مقا ( اسرتفاده کردند. آن IDW) 1  وزنی   و معکوش فاصرله عمومی  

  کریجینگ معمولی نشران داد که مد     ج ی . نتا اسرتفاده کردند (  2R)   ن یی تع   ب ی ( و ضرر RMSE) 2مربعات    ی خطا   ن ی انگ ی م 

بیان و تشریع    حق   . باشرد ی اسرتفاده شرده م   ی ها مد    ر ی نسربت به سرا   2Rمقدار    ن ی شرتر ی و ب   RMSE  مقدار   ن ی کمتر   ی دار 

مواجهه با    ت ی ر ی هوا به منظور مد   ی ها نده ی آلا   ی سرراز مد  از مد  رگرسرریون کاربری اراضرری بهبودیافته جهت    ( 1399) 

  ی برا   روش موردنظر   ی سراز منظور بهبود دقت مد    اسرتفاده کردند. به   همراه   ی حاصرل از حسرگرها   ی ها اسرتفاده از داده 

نشران داد که    ج ی تا . ن د ی و چهارده حسرگر همراه اسرتفاده گرد   شرهر اصرفهان   ثابت   سرتگاه ی از هفت ا   PM2.5 لظت    ن ی تخم 

بر متر مکعب کاهش    کروگرم ی م   0/ 113به مقدار    RMSE  زان ی ثابت م   ی ها سرتگاه ی حسرگر همراه به ا   ک ی با افزودن    ی حت 

  . ابرد یر ی حردود سررره برابر کراهش م   RMSE  زان ی م   ثرابرت   سرررتگراه ی و برا افزودن چهرارده حسرررگر همراه بره هفرت ا   ابرد یر ی م 

در شهر    ی ساعت آت   24  ی در ط   PM10حداکثر  لظت    ی ن ی ب ش ی پ   ی بر رو   ی ق ی در تحق   ( 2012)   3باروتیان کورکی و  نجات 

انتشار خطا  شبکه پس   ی ورود   ی به عنوان پارامترها   ها نده ی و  لظت آلا   ی هواشناس   ی ها رو از داده   ن ی تهران پرداختند. از ا 

شربکه با عملکرد    گر ی ، مطلو  نشران داده شرد. از طرف د 0/ 83  ی بالا   دقت شرده با شراخص    ی ن ی ب ش ی پ   ج ی اسرتفاده شرد. نتا 

و  ویمن  داشرته باشد.    ی هوا برتر   ت ی ف ی ک   ش ی در شربکه پا   ی سرنجش انسران   ی ها ت ی نسربت به سرا   تواند ی م   ی مطلو  به خوب 

برای    IDWمرد   لرذا از  پرداختنرد.    آلمران   Saxonyدر ایرالرت    در تحقیقی بره مردلسرررازی آلودگی هوا   ( 2012)   4همکراران 

  ی هرا از مرد    ( 2015)   5کنردی مرک .  کننرد ی م اسرررتفراده    منطقره موردمطرالعره  در     O3و    PM10هرای  آلاینرده تخمین  لظرت  

  مقدار   روزانه   سرط حداکثر و متو   ی ن ی ب ش ی ( جهت پ MLR) 7سراده    ی خط   ون ی ( و رگرسر ANN) 6  ی مصرنوع   ی شربکه عصرب 

O3   ( و ذرات معلقPM10    وPM2.5  اسررتفاده کرد. در واقع ) ی سرراده، خط   ی خط   ون ی رگرسرر   ی ها ت ی محدود از    ی ک ی  

توان از شربکه  ی برقرار باشرد که م   ی خط ر ی ها رابطه   ی ها و ورود ی خروج   ن ی اما ممکن اسرت ب ؛  باشرد ی مد  م   ن ی بودن ا 

  ی ن ی ب ش ی در پ   ی بالاتر   یی توانا   ANNج نشرران داد که مد   ی منظور اسررتفاده کرد. نتا   ن ی ( به ا ANN)   ی مصررنوع   ی عصررب 

از    ای ، در مطرالعره ( 2016)   8کرانراروگلو و   آدامز   ( دارد. PM2.5و    PM10و ذرات معلق )   O3حرداکثر و متوسرررط روزانره  

 
1 Inverse Distance Weighted 
2 Root Mean Square Error 
3 Nejadkoorki and Baroutian   
4 Wiemann et al. 
5 McKendry 
6 Artificial neural network 
7 Multiple linear regression 
8 Adams and Kanaroglou 
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در    NO2و     PM2.5نده ی حاصرل از دو آلا   AQI  برآورد مقدار   و   ها سرتگاه ی ا   ی هوا   ی آلودگ   ش ی پا   ی برا   ی مد  شربکه عصرب 

  0/ 78به ترتیب    NO2و  PM2.5   ضرریب همبسرتگی برای آلاینده نشران داد که    ج ی . نتا کردند کانادا اسرتفاده    لتون ی شرهر هم 

کربن    د ی مونوکسر میزان    را بر اسراش   شرهر اصرفهان   ی هوا   ت ی ف ی ک   ( 2017)   1مسرعودی و گرامی   . محاسربه گردید   0/ 34و  

 (CO  ) لظت    زان ی م   ن ی شررتر ی نشرران داد که ب   ج ی قرار دادند. نتا   ل ی وتحل ه ی مورد تجز CO   شررب اتفا     ی و ابتدا     در صررب

  ی و پارامترها   ها نده ی  لظت آلا   ن ی بود که بتوانند ارتباط ب   ی اسررتفاده از مدل   قشرران ی تحق   ی واقع هدف اصررل . در  افتد ی م 

  ی ن ی ب ش ی پ   ی برا   ی خط   ون ی و رگرسر   ه ی پرسرتترون سره لا   ی مصرنوع   ی رو از شربکه عصرب   ن ی . از ا ند ی نما   ی را بررسر   ی هواشرناسر 

با    ه ی پرسرتترون سره لا   ی مصرنوع   ی که شربکه عصرب   د ی کردند و مشرخص گرد   سرتفاده ا   PM10و     CO  ی ها نده ی  لظت آلا 

  PM10و     CO ی هرا نرده ی  لظرت آلا   ی ن ی ب ش ی در پ  ی دقرت برالاتر  هرا، نرده ی آلا   ن ی ب  ی رخط ی توجره بره در نظر گرفتن روابط   

  ی از شرربکه عصررب   کشررور کره جنوبی شررهر سررئو     PM10 لظت    ی ن ی ب ش ی جهت پ   ( 2018)   2و همکاران   پارک   دارد. 

شرده    ی ر ی گ اندازه   ر ی مقاد   ن ی را ب   یی بالا   ی همبسرتگ   ب ی ضرر   ANNنشران داد مد     جه ی . نت ردند ( اسرتفاده ک ANN)   ی مصرنوع 

پرسرتترون سره    ی مصرنوع   ی از شربکه عصرب   ( 2020)   3و همکاران   ی فرهاد .  دهد ی نشران م   PM10 لظت    ی واقع   ر ی و مقاد 

  ن ی شرتر ی نشران داد که ب   ج ی کردند. نتا   اسرتفاده شرهر تهران    ی هوا    COو     PM10  ی ها نده ی  لظت آلا   ی ن ی ب ش ی جهت پ   ه ی لا 

با    CO  نده ی آلا   ی برا     2Rمقدار    ن ی شرتر ی ب   ن ی چن فصرو  گرم بود و هم   ی برا   0/ 83با مقدار    PM10  نده ی آلا   ی برا     2Rمقدار  

  ی برا   ی اراضر   ی کاربر   ون ی رگرسر و    RFهای  مد    از   ( 2021)   4سرونگ و همکاران   . فصرو  سررد اسرت   ی برا   0/ 76مقدار  

سرازی  کردند. جهت پیاده اسرتفاده    شرهر شرانگهای چین در    NO2و    PM2.5  های ی آلاینده زمان - ی مکان   رات یی تغ   برآورد 

،  ت ی ونقل، تراکم جمع حمل   ، یی ا ی و جغراف   ی جو   ط ی مختلف مرتبط با شرا   کننده ی ن ی ب ش ی پ متغیر    80های موردنظر، از  مد  

- ی مکان   رات یی تغ   دقت بالاتری در برآورد   RFکه مد   نتایج نشران داد    اسرتفاده شرد. و نقاط مورد علاقه    ن ی زم   ی کاربر 

 دارد.   ی اراض   ی کاربر   ون ی مد  رگرس   نسبت به   NO2و    PM2.5  های ی آلاینده مان ز 

  انجام   نه ی زم   ن ی در ا   ی اد ی هوا، مطالعات ز   ی موضروع آلودگ   ت ی نشران داد که با توجه به اهم   قات ی تحق   نه ی شر ی پ   ی بررسر 

  ک ی   هوا   ی آلودگ   که   یی جا آن   از .  ند ی نما   ارا ه   را   ی شررنهاد ی پ   ی راهکارها   و   ها حل راه   نموده   تلاش   ک ی هر   که   اسررت   گرفته 

  ن ی باشرد، ا ی م   ی ا ده ی چ ی پ   ار ی ه بسر أل مسر   یی آن خود به تنها   ی و سرازوکار مدلسراز   باشرد ی م   ی چندوجه   و   ده ی چ ی پ   مسراله 

  بینی به پیش   ، دهنده شررکل   یی ا ی م ی هوا و معادلات شرر   ی آلودگ   ده ی چ ی پ   م ی شرردن با مفاه   ر ی درنظر دارد بدون درگ   ق ی تحق 

  ی از مدلسررر   ی بر معرادلات مکان   ه یر هوا را تنهرا با تک   ی ه پرداختره و روابط آلودگ ألر به مسررر   ی هوا از نقطره نظر مکران   ی آلودگ 

موضرروعی اسررت که تاکنون زیاد بدان پرداخته شررده  هوا(    ی آلودگ   ی بند هوا )پهنه   ی تراکم آلودگ   زان ی برآورد م .  د ی نما 

که در هیچ یک  تر بدان توجه شرده اسرت؛ او  این اسرت؛ اما در میان مطالعات صرورت پذیرفته، نکاتی وجود دارد که کم 

 
1 Masoudi and Gerami 
2 Park et al. 
3 Farhadi et al. 
4 Song et al. 
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در نظر  هوا    ی تراکم آلودگ   زان ی برآورد م برای  های گازی  آلاینده ترکیب مناسرب و کافی از    صرورت گرفته،   از مطالعات 

تراکم    زان ی برآورد م که تحلیل مناسربی برای تعیین ترکیب بهینه معیارهای مؤثر و تهیه نقشره  گرفته نشرده اسرت. دوم این 

  ی بند پهنه نقشه    پژوهررررررررش تهیه   ن ی از ا   دف ه بر اساش تأثیرات معیارهای مؤثر به کار برده نشده است.  هوا    ی آلودگ 

بنابراین،  اسرت.  (  GA) 1فراابتکاری تنتیک    الگوریتم مبتنی بر  یادگیری ماشرین    نوین   های روش اسرتفاده از  با    هوا   ی آلودگ 

یعنی    یافته توسررعه   های ترکیبی یادگیری ماشررین مد  این مطالعه از    در   زیرا   ، این مطالعه از مطالعات قبلی متمایز اسررت 

RF-GA    وSVM-GA      های  بر مبنای تعیین ترکیب بهینه آلاینده   ی شررهر تهران هوا   ی تراکم آلودگ   زان ی برآورد م جهت

و   ( AUC) 2سررط  زیر منحنی  معیار  در نهایت،    . باشررد اسررتفاده شررده اسررت که نوآوری تحقیق حاضررر نیز می   گازی 

های  سرنجی مد  برای اعتبار (  RMSE) مربعات    ی خطا   ن ی انگ ی م   شره ی ر   و   ( 2R)   ضرریب تشرخیص  شرامل   آماری معیارهای  

 . ند منطقه موردمطالعه مورد استفاده قرار گرفت در    هوا   ی آلودگ   بینی پیش 

 ها مواد و روش   - 2

 موردمطالعه   منطقه معرفی    - 1-2  

شرود  ی محسرو  م   ایران   کشرور   ی و تجار   ی اسر ی شرهر و مرکز سر کلان   ن ی تر مهم کشرور،    تخت ی شرهر تهران به عنوان پا 

البرز از سرمت شرما  و دشرت    ی ها کوه کشرور در آن سراکن هسرتند. تهران توسرط رشرته   ت ی درصرد جمع   20که بالغ بر  

آن اسرت. جز مناطق    یی ا ی جغراف   ت ی ع گرفته از موق   ر ی ث أ شرهر تهران ت   ی وهوا از سرمت جنو  احاطه شرده اسرت. آ    ر ی کو 

گرم و    مناطق شرهر تقریباً  گر ی د   ی وهوا آ  معتد  و مرطو  هسرتند،    ی ا هسرتان، تا اندازه کو   ر ی تهران که تحت تأث   ی شرمال 

  ی ر ی هوا جلوگ   ی ها از توده   ی ار ی از نفوذ بسر   ی البرز همچون سرد کوه  رشرته سررد اسرت.    ی خشرک و در زمسرتان اندک 

ها  کوه   ن ی خشک برخوردار باشد. محصور بودن در ب   نسبتاً  یی وهوا آ  که تهران از    ده ی گرد   بب س   ی رو   ن ی کند، از هم ی م 

و    ه ی نقل   ل ی اسررتفاده از وسررا   ه ی رو ی ب   ش ی سررو و افزا   ک ی شررود، از  ی ها از شررهر م ی از سرره طرف، که مانع خرو  آلودگ 

و    ی مصرنوع   شرهر تهران عمدتاً  ر هوا د   ی باشرند. آلودگ ی هوا در شرهر تهران م   ی آلودگ   ی از عوامل اصرل   ع ی گسرترش صرنا 

  ی آلودگ   ی ساز و مد    ی ن ی ب ش ی پ   ن ی بنابرا ؛  شهر دارند   ی هوا   ی در آلودگ   یی است که سهم بالا   ه ی نقل   ل ی وسا   ت ی از فعال   ی ناش 

که از نظر    یی ها انجام شررده و مکان   ی بوده تا اقدامات لازم جهت کنتر  آلودگ   ی ضرررور   ی شررهر تهران امر   ی هوا برا 

هوا، کل شرهر    ی آلودگ   ی ن ی ب   ش ی منظور جهت پ   ن ی ا   ی گردند. برا   ی ی قرار دارند، شرناسرا   ی خطرناک   ت ی در وضرع   ی آلودگ 

سرنجش    ی ها سرتگاه ی نقشره مناطق شرهر تهران به همراه ا   1انتخا  شرده اسرت. در شرکل    ی تهران به عنوان منطقه مطالعات 

 . تهران نشان داده شده است   ی شهردار   ت ی ف ی شرکت کنتر  ک اخذ شده از  هوا    ی آلودگ 
 

 
1 Genetic algorithm 
2 Area under the curve 
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 ( سندگانیمأخذ: نو) های سنجش آلودگی هوای شهر تهرانمنطقه مطالعاتی و ایستگاهمحدوده  -1شکل 

 

  ی (، د O3اوزون )   های گازی آلاینده   ، ( PM2.5  ،PM10ذرات معلق ) های مورداسررتفاده در این تحقیق شررامل  داده 

  1399ها مربوط به سرا   ست. این داده (  ا CO)   د ی ( و کربن مونوکسر SO2گوگرد )   د ی اکسر   ی (، د NO2)   تروتن ی ن   د ی اکسر 

 .  اخذ شده است که از شرکت کنتر  ترافیک شهر تهران    باشد شهر تهران می 

 روش انجام پژوهش   - 2-2

بر  تحقیق    ک ی مبانی تئور   نوع آن بر اسرراش هدف کاربردی اسررت.   بوده و   تحلیلی - توصرریفی  انجام پژوهش روش  

های  ه آلایند به هدف این تحقیق که تعیین    رسریدن ی  در راسرتا   . اسرت   گرفته   انجام   ای کتابخانه و    اسرنادی   ات اسراش مطالع 

در سرا     شرهر تهران   شررکت کنتر  ترافیک   های از داده   باشرد، می گازی مؤثر در برآورد میزان آلودگی هوای شرهر تهران  

محاسبات کمی آن در  و    ArcMapافزاری  در محیط نرم   ها های مربوط به داده تمامی پردازش است.  استفاده شده    1399

و    RF-GA   شامل   ترکیبی   های یادگیری ماشین الگوریتم انجام گرفته اسرت. در این تحقیق از    Matlab  افزاری محیط نرم 

SVM-GA    برآورد میزان  پس از تعیین معیارهای مؤثر در   نهایتاًاسررت.    شررده اسررتفاده    برآورد میزان آلودگی هوا جهت

روند    2شرکل  در  شرده اسرت.    بینی پیش   آلودگی هوای شرهر تهران میزان  مختلف،  معیارهای    نقشره و تهیه    آلودگی هوا 

   اجرایی تحقیق نشان داده شده است. 
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 (سندگانیمأخذ: نو)  روند اجرایی تحقیق -2شکل 

 

 ( RF)   الگوریتم جنگل تصادفی   - 1-2-2

بینی  بندی و پیش های به کار رفته برای بررسری مشرکلات طبقه ترین الگوریتم یکی از رایج   جنگل تصرادفی الگوریتم  

  نامتعاد  نسربتاًهای از دسرت رفته و  خطی بودن دارد و نتایج آن از نظر داده حسراسریت کمی به چند   که   چندگانه اسرت 

مد     (.   1400نژاد و همکاران،  اسررلامی   ، 2018،  2دی سررانتانا و همکاران   ؛ 2018،  1کویروز و همکاران )   پایدار اسررت 

  ی مربوطه اسرتوار اسرت و برا   م ی تصرم   ی ها درخت   ی حاصرل از تمام   ج ی از نتا   ی ر ی گ ن ی انگ ی بر اسراش م   RFکننده  ی ن ی ب ش ی پ 

(. چهار مرحله  2018دی سرانتانا و همکاران،  )   دهد ی انجام م   بالایی با صرحت  را    ی بند ها، طبقه از مجموعه داده   ی ار ی بسر 

های  انتخا  مجموعه ویژگی (  2های آموزشی؛  گیری داده ونه تعریف و بازنم (  1:  کند بیان می را    RF  الگوریتم   زیر فرآیند 

های  ها به مجموعه ویژگی اختصراص یک درخت تصرمیم برای هر کدام از آن (  3تصرادفی مربوط به هر نمونه مجدد؛  

شده به هر مثا .  داده ایجاد یک درخت تصرمیم واحد از طریق تجمیع درخت تصمیم اختصاص (  4تصرادفی و گسرترده؛  

   

 

 

 

 
1 Quiroz et al. 
2 De Santana et al. 



 173....                                 ینیبشیجهت پ نیماش یریادگی یهاتمیتوسعه الگور                         دوازدهم        سا 

     

 ( SVM)   ماشین بردار پشتیبان الگوریتم    - 2-2-2

(، یک روش یادگیری ماشرین نسربتاً جدید و یک الگوریتم یادگیری ماشرین نظارت  SVMماشرین بردار پشرتیبان ) 

بینی اسررت که  های پیش ترین روش کننده یکی از متقاعد   SVM  (. الگوریتم 2016،  1گل و همکاران عر  )   شررده اسررت 

های  های هوش مصرنوعی مانند شربکه باشرد. در مقابل، بیشرتر مد  سرازی ریسرک سراختاری می براسراش روش حداقل 

تواند  می   SVMبنابراین، روش  ؛  کنند های به حداقل رسراندن ریسرک تجربی اسرتفاده می عصربی مصرنوعی، از تکنیک 

،  2زاده و همکراران قربران ) خطرای تجربی را کراهش دهرد، پیچیردگی را مرد  کنرد و احتمرا  را بیش از حرد تنظیم کنرد 

های مختلف مشرخص  پیدا کردن ابر صرفحه جداسراز بهینه اسرت که بتواند حاشریه را بین کلاش   SVMهدف  (.  2019

را به حداقل برسراند. در بیشرتر شررایط، ابر صرفحه توسرط یک سرط   یر خطی تعریف  کرده و فاصرله یک کلاش  

گل و  عر  ها به کار گرفته خواهد شرد ) بندی مجموعه داده خواهد شرد. در این مورد، عبارت ریاضریاتی زیر برای طبقه 

 :  ( 2016همکاران،  

 (1 ) 
𝑓(𝑥) =∑(𝑎𝑖 − 𝑎𝑖

∗)𝐾(𝑥𝑖 ,𝑥)

𝑛

𝑖=1

+ 𝑏 

 است.    مبدأ انحراف ابرصفحه از    bتابع کرنل و    Kضرایب لاگرانژ،   iα*و   iα   که در آن 

 ( GA)   ژنتیک الگوریتم    - 3-2-2

 کنرد توان یرک روش جسرررتجوی کلی نرامیرد کره از قوانین تکرامرل بیولوتیرک طبیعی تقلیرد می الگوریتم تنتیرک را می 

های تنتیکی، ابتدا باید یک تابع هدف برای آن  به منظور حل هر مسرررئلره با اسرررتفراده از الگوریتم .  ( 2019،  3میرجلیلی ) 

  توانایی   یا   شرایسرتگی   دهنده گرداند که نشران مسرئله ابداع شرود. برای هر کروموزوم، این تابع عددی  یر منفی را برمی 

شرود. با  های تنتیکی، در طی مرحله تولیدمثل از عملگرهای تنتیکی اسرتفاده می الگوریتم   در .  اسرت   کروموزوم   آن   فردی 

و    5ترکیرب ،  4شرررود. عملگرهرای انتخرا  ثیر این عملگرهرا بر روی یرک جمعیرت، نسرررل بعردی آن جمعیرت تولیرد می أ تر 

  ک ی   ی اجرا   مراحل به طور کلی   (. 2019میرجلیلی،  )  های تنتیکی دارند معمولًا بیشررترین کاربرد را در الگوریتم   6جهش 

 : ( 2020،  7سان و همکاران )   باشد ی م   ر ی به شکل ز   ک ی تنت   تم ی توسط الگور   ی ساز نه ی مد  به 

 ها آن   ی اب ی و ارز   ی تصادف   ت ی جمع   جاد ی ا  •

 فرزندان    ه ی اول   ت ی جمع   جاد ی ا   ی ها برا آن   ب ی و ترک   ن ی والد   انتخا   •

 افتگان ی جهش   ت ی جمع   جاد ی اعما  جهش و ا   ی برا   ت ی جمع   ی اعضا   انتخا   •

 
1 Arabgol et al. 
2 Ghorbanzadeh et al. 
3 Mirjalili 
4 Selection 
5 Crossover 
6 Mutation 
7   Sun et al. 
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 د ی جد   ی اصل   ت ی جمع   جاد ی و ا   افتگان ی فرزندان و جهش   ، ی اصل   ت ی اد ام جمع   ا ی   ب ی ترک  •

 شود ی تکرار م   2خاتمه محقق نشده باشند، از مرحله    ط ی شرا   اگر  •

 ان ی پا  •

 ها ارزیابی عملکرد و دقت مدل   - 3-2

 های آماری شاخص   - 1-3-2

برای    2Rهای یادگیری ماشررین شررامل پارامترهای متعددی اسررت که از آن میان معمولًا پارامتر  خروجی الگوریتم 

روند که به ترتیب،  های مد  به کار می جهت سرنجش توزیع باقیمانده   RMSEسرنجش مناسربت برازش مد  و پارامتر  

 (:  2014،  2ویلر   ؛ 2019،  1اوشان و همکاران شوند ) ( محاسبه می 3( و ) 2طبق روابط ) 
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تعداد مشاهدات،    nکه  
iy    مشاهدهi    ،امˆ

iy    بینی مشاهده  پیش مقدارi   ام و y   .میانگین مشاهدات است 

 ( ROC)   عملکرد سامانه مشخصه    ی منحن   - 2-3-2

مثبت    ی ها با نرخ   ب ی ها به ترت عملکرد مد    ی اب ی ارز   ی برا   ( ROC) 3  عملکرد سرامانه مشرخصره    ی منحن   مطالعه   ن ی در ا 

منطقه    (. 2006،  4گورسروسرکی و همکاران )   اسرت   اسرتفاده شرده   Xو محور    Yمحور    ی بر رو  کاذ  نرخ مثبت  ی و  واقع 

  (. 2019،  6تین بوی و همکراران )   کنرد ی م   ن یی تع   ی مرد  را بره صرررورت کم   کرد عمل (  AUC) 5  یعنی   ROC  ی تحرت منحن 

  ی . خوب ( 2019تین بوی و همکراران،  )   براشرررد ی هرا م دهنرده عملکرد بهتر مرد  نشررران   ( 1بره    ک یر نزد )   AUCبرالاتر    ر ی مقراد 

در    شرود؛ ی مشرخص م   ی آموزشر   ی ها داده   جموعه توسرط م   ROC  ی مد  با اسرتفاده از منحن   ی ر ی ادگ ی   ت ی قابل   ا ی تناسرب  

 (.  2006،  7فاوست )   دهند ی مد  را نشان م   ی ن ی ب ش ی مهارت پ   آزمایشی،   ی ها که مجموعه داده   ی حال 

 

 
1 Oshan et al. 
2 Wheeler 
3 receiver operating characteristics curve 
4 Gorsevski et al. 
5 Area under the curve 
6 Tien Bui et al. 
7 Fawcett 
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 ها وتحلیل داده تجزیه   - 3

   ها سازی داده آماده   - 1-3

که    در محدوده مطالعاتی مورد بررسری قرار گرفته اسرت   هوا   بر میزان آلودگی   مؤثر معیار    شرش در این تحقیق تأثیر  

های موجود در  . این معیارها با توجه به مطالعات گذشررته و همچنین محدودیت نشرران داده شررده اسررت   1جدو   در  

 ها انتخا  شده است.  دسترسی به داده 
 

 ( سندگانیمأخذ: نو) آلودگی هوامؤثر بر  های گازیآلاینده -1جدول 

 معیارها  شماره  معیارها  شماره 

1 SO2 4 NO2 

2 CO 5 PM2.5 

3 O3 6 PM10 

 

نشران داده شرده    1399های گازی در سرا   نقشره رسرتری مربوط به میانگین مقادیر ذرات معلق و آلاینده   3شرکل  در  

ایسررتگاه    21ها برای  میانگین سررالیانه آن های گازی،  برای ایجاد لایه مکانی هر کدام از ذرات معلق و آلاینده   اسررت. 

  پیکسرل   اندازه با    نقشره رسرتری در قالب    ها یه هر کدام از لا   کریجینگ، شرده و سرتس به کمک روش درونیابی    ه محاسرب 

 . ( 2021،  1افتخاری و همکاران   ؛ 179،  الف   1400نژاد و همکاران،  اسلامی )   شد   د ی متر تول   30

 

  
 )ب( )الف( 

 
1 Eftekhari et al. 
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 )د(  )ج(

  
 )و( )ه(

)ه(   O3)د(  PM2.5)ج(  NO2)ب(  COهای به کار برده شده در منطقه موردمطالعه )الف( لایه  -3شکل

SO2  )و(PM10 (سندگانیمأخذ: نو) 

 

ایسرتگاه    21محاسربه شرده برای    AQIجهت تولید لایه آلودگی شرهر تهران در بازه زمانی مشرخص، میانگین مقدار  

  محاسربه و سرتس به کمک روش درونیابی کریجینگ لایه مکانی آن   1399شررکت کنتر  ترافیک شرهر تهران در سرا   

های  سرازی روش چنین جهت پیاده (.  هم )الف(   4شرکل  شرد )   د ی متر تول   30  پیکسرل   اندازه با    نقشره رسرتری در قالب  

افزار  در نرم   Random pointپیشرنهادی نیاز به تولید نقاط پراکنده در منطقه موردنظر اسرت. از این رو بر اسراش تحلیل  

Arc Map  ،2000    قابل مشراهده اسرت.    ) (   4شرکل  نقطه به صرورت تصرادفی و یکنواخت تولید شرد که این نقاط در

طلاعاتی موجود )نرما  شرده متغیرهای مسرتقل و وابسرته( برای این نقاط محاسربه شرد. از  های ا سرتس مقادیر تمامی لایه 

برای آزمایش به صورت تصادفی انتخا  و به صورت یکسان برای تمامی     ٪ 30برای آموزش و    ٪ 70این تعداد نقاط  

 ها مورد استفاده قرار گرفت. روش 
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 )ب( )الف( 

  دیتول ینقاط تصادف)ب(  AQIشاخص  نی انگیشهر تهران بر اساس م یآلودگ زان ینقشه م)الف(  -4 شکل

 (سندگانیمأخذ: نو) شده در منطقه مورد مطالعه
 

های یادگیری ماشرین انجام شرود، بررسری مسرتقل بودن معیارهای  سرازی الگوریتم نکته مهمی که باید قبل از پیاده 

و عامل تورم   ( TOL) 1چندگانه در میان عوامل مختلف، آماره تحمل    خطی باشررد. به منظور تشررخیص هم موردنظر می 

  VIFو مقدار    0/ 1از    تر بزرگ   TOLکه مقدار  ، هنگامی 2جدو   دو پارامتر آماری رایج هسررتند. طبق   ( VIF) 2واریانس  

افتخراری و همکراران،  کننرده وجود نردارد ) بینی چنردگرانره برالایی در میران متغیرهرای پیش   خطی براشرررد، هم   5از    تر کوچرک 

 های پیشنهادی استفاده گردید. بنابراین از تمام معیارها در الگوریتم ؛  ( 1400

 

 ( سندگانیمأخذ: نوهای گازی مؤثر بر آلودگی هوا )آلاینده -2جدول 

 VIF TOL معیارها  شماره 

1 SO2 22 /4 148 /0 

2 CO 98 /3 169 /0 

3 O3 26 /2 345 /0 

4 NO2 78 /2 492 /0 

5 PM2.5 95 /1 658 /0 

6 PM10 44 /1 458 /0 

 

   های یادگیری ماشین بینی آلودگی هوا توسط الگوریتم پیش   - 2-3

رو تابع  اسررت، از این   RMSEهای چندمعیاره، پارامتر  ترین پارامترهای ارزیابی روش که یکی از مهم با توجه به این 

و در    های مد  سرنجش توزیع باقیمانده انتخا  شرده اسرت تا میزان   RMSE ، کمینه کردن مقدار تنتیک برازش الگوریتم  

 
1 Tolerance 
2 Variance Inflation Factor 
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  3جدو   طبق  (.  2014ویلر،    ؛ 2019اوشرران و همکاران،  )   بررسرری شررود   میزان آلودگی هوا   واقع دقت مد  در برآورد 

سرازی  خطا انتخا  شرد. شررط توقف جهت سراده و ، بر اسراش روش سرعی تنتیک الگوریتم    مقادیر بهینه پارامترهای اولیه 

 اجرای خاص در نظر گرفته شده است. سازی، تعداد  روند پیاده 
 

 ( سندگانیمأخذ: نو) ژنتیکپارامترهای مورد استفاده در الگوریتم  -3جدول 

 مقدار  پارامتر 

 20 اندازه جمعیت 

 100 )تکرار(   ها تعداد نسل 

 0/ 8 نرخ ترکیب 

 ای نقطه تک  نوع ترکیب 

 

اند. در این  های الگوریتم تنتیک را تشرکیل داده ارا ه شرده اسرت، کروموزوم   1جدو   معیارها با همان ترتیبی که در  

ای که هر بار  تن )معیار( اسررت که به صررورت باینری مقداردهی شررده اسررت، به گونه   6تحقیق هر کروموزوم دارای  

هرای  بره تن   0هرای انتخرا  شرررده و مقردار  بره تن   1شرررونرد. در این حرالرت مقردار  تعردادی تن، جهرت ترکیرب انتخرا  می 

با    SVMو    RFهای یادگیری ماشررین  الگوریتم نتایج حاصررل از ترکیب    ، 5  شررکل .  یابد انتخا  نشررده اختصرراص می 

به دسرت    0/ 207، بهترین مقدار تابع برازش برابر با  SVM-GAپس از اجرای الگوریتم  دهد.  را نشران می   GAالگوریتم  

برآورد میزان آلودگی هوای    در بره عنوان معیرارهرای مؤثر    PM10و   O3 ،  NO2 ، PM2.5معیرار    4  ، بر این اسررراش   آمرد و 

بر    به دست آمد و   0/ 153بهترین مقدار تابع برازش برابر با    RF-GAالگوریتم  چنین برای  هم .  ند شناخته شد   شهر تهران 

در برآورد میزان آلودگی هوای شرهر    به عنوان معیارهای مؤثر   PM10و   SO2  ،O3 ،  NO2 ، PM2.5  معیار   5  این اسراش 

 شناخته شدند.  تهران  

 
 

 )الف( 
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 )ب( 

های یادگیری ماشین توسعه یافته  )الف(  بهترین مقدار و میانگین مقادیر تابع برازش برای الگوریتم  -5 شکل

SVM-GA  )ب(RF-GA  (سندگانیمأخذ: نو) 

 

یادگیری  های  های برآورد میزان آلودگی شرهر تهران، پس از برآورد متغیر وابسرته توسرط روش جهت ایجاد نقشره 

برای نقاط تصررادفی تولید شررده در محدوده مطالعاتی، سررطحی به روش کریجینگ از این نقاط    ماشررین توسررعه یافته 

کلاش برابر بر اسراش روش  فاصرله    5ها در  شرود تا نقشره رسرتری میزان آلودگی ایجاد گردد. این نقشره برازش داده می 

  در منطقه مورد (  AQI)   برآورد میزان آلودگی هوا نده نقشره  ده نشران   6  شرکل  . ایجاد شرد     ]1،0[در محدوده    1مسراوی 

 باشد. کلاش برابر می   5در    RF-GAو    SVM-GA  های الگوریتم مطالعه با استفاده از  

 

 
 )الف( 

 
1 Equal Interval 
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 )ب( 

های یادگیری الگوریتم در منطقه مورد مطالعه با استفاده از ( AQI) برآورد میزان آلودگی هوانقشه  -6 شکل

 (سندگانیمأخذ: نو)  RF-GA)ب(   SVM-GAماشین توسعه یافته  )الف( 

 

   بینی آلودگی هوا های یادگیری ماشین در پیش ارزیابی الگوریتم   - 3-3

-SVMو    RF-GAهای  توسرط مد  را  بینی شرده  پیش   ی های میزان آلودگی هوا کلاش ، درصرد هر یک از  7شرکل  

GA    نتایج نشران داد که در مد   دهد می نشران .RF-GA  ،2   در    کلاش با آلودگی خیلی زیاد و زیاد درصرد بیشرتری را

در مد     دهد. علاوه بر این تحت پوشرش قرار می   SVM-GAهای مشرابه در مد   نسربت به کلاش   منطقه موردمطالعه 

SVM-GA های  نسربت به کلاش   در منطقه مورد مطالعه   ، کلاش با آلودگی متوسرط، کم و خیلی کم درصرد بیشرتری را

   است. دربر گرفته    RF-GAمشابه در مد   

 

 

های یادگیری ماشین  الگوریتم توسطشده   بینیپیش  یآلودگی هواهای کلاس نمودار میزان درصد  -7 شکل

 (سندگانیمأخذ: نو)توسعه یافته 

 



 181....                                 ینیبشیجهت پ نیماش یریادگی یهاتمیتوسعه الگور                         دوازدهم        سا 

     

 . دهد می نشان    را   GA-RFو    GA-SVMهای یادگیری ماشین  الگوریتم حاصل از    RMSEو   2R  مقادیر ،  4جدو   
 

مأخذ: ) در برآورد میزان آلودگی هوا RF-GAو  SVM-GAهای یادگیری ماشین الگوریتم ارزیابی  -4جدول 

 ( سندگانینو

 2R RMSE روش نوع  

SVM-GA 925 /0 207 /0 

RF-GA 997 /0 153 /0 

 

مجموعه    ی را برا   ROC  ی منحن   8شکل  شد.    ی اب ی ارز   ROC  ی با روش منحن   افته ی توسعه   ی ها مد    عملکرد درنهایت،  

برای مجموعه داده  که    دهد ی نشرران م   )الف(   8شررکل  .  دهد ی ها نشرران م مد  آزمایشرری   ی ها و داده   ی آموزشرر   ی ها داده 

 SVM-GA   (905 /0   =AUC )  و پس از آن مد   AUC   (945 /0 )  مقدار   ن ی بالاتر   ی دارا   RF-GA  ی ب ی مد  ترک آموزشری  

.  شرود ی م   ی اب ی رز ا   آزمایشری   های توسرط مجموعه داده   آلودگی هوا   ی ن ی ب ش ی پ   ی ها برا مد    ت ی قابل   ، ی . به طور کل قرار دارند 

  0/ 887)   دقرت   ن ی برالاتر   ی بوده و دارا   تر ی قو   RF-GA  ی ب ی کره مرد  ترک   دهرد ی نشررران م   ) (   8شرررکرل  اسررراش    ن ی بر ا 

 =AUC )  مرد    نسررربرت بره SVM-GA  (842 /0  =AUC )  تمرام گرفرت کره اگر چره   جره ی توان نت ی م   ن، ی بنرابرا . براشرررد ی م  

در    آلودگی هوا  ی ن ی ب ش ی پ   ی برا   RF-GAامرا عملکرد مرد    ، دارنرد   ی خوب   ی ن ی ب ش ی بره کرار رفتره قردرت پ   ترکیبی   ی هرا مرد  

 منطقه موردمطالعه بهتر است.  

 

 
 )الف( 
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 )ب( 

های آموزشی )ب(  )الف( مجموعه داده های پیشنهادی تحقیق  برای روش    AUCو مقدار     ROC  ی منحن   - 8شکل  

 ( سندگان ی مأخذ: نو )   های آزمایشی مجموعه داده 

 گیری بحث و نتیجه   - 4

مناسربی برای تعیین ترکیب  مکانی  با بررسری مطالعات صرورت پذیرفته مشرخص گردید در تحقیقات پیشرین، تحلیل  

لیو و   ؛ 2019تو و همکراران، انجرام نگرفتره اسرررت )  میزان آلودگی هوا برآورد مؤثر جهرت  هرای گرازی آلاینرده بهینره 

آن خود به    ی و سرازوکار مدلسراز   باشرد ی م   ی چندوجه   و   ده ی چ ی پ   مسراله   ک ی   هوا   ی آلودگ   که یی ازآنجا   (. 2019همکاران،  

هوا و معادلات    ی آلودگ   ده ی چ ی پ   م ی شدن با مفاه   ر ی درنظر دارد بدون درگ   ق ی تحق   ن ی ، ا است   ی ا ده ی چ ی پ   ار ی ه بس أل مس   یی تنها 

  ه ی هوا را تنها با تک   ی ه پرداخته و روابط آلودگ أل به مسر   ی هوا از نقطه نظر مکان   ی آلودگ   بینی به پیش   ، دهنده شرکل   یی ا ی م ی شر 

  های روش استفاده از  با    هوا   ی آلودگ   ی بند پهنه نقشه    پژوهررش تهیه   ن ی دف از ا ه لذا  .  د ی نما   ی مدلساز   ی بر معادلات مکان 

بنابراین این مطالعه از مطالعات قبلی متمایز    ؛ اسررت (  GAفراابتکاری تنتیک )   الگوریتم مبتنی بر  یادگیری ماشررین    نوین 

تراکم    زان ی برآورد م جهت      SVM-GAو    RF-GAهای ترکیبی یادگیری ماشرین یعنی  مد  این مطالعه از    در   زیرا   ؛ اسرت 

اسرتفاده شرده اسرت که نوآوری تحقیق حاضرر    های گازی بر مبنای تعیین ترکیب بهینه آلاینده   ی شرهر تهران هوا   ی دگ آلو 

 ترین نتایج این تحقیق به شرح ذیل است: . مهم باشد نیز می 

در    SVM-GAترکیب  نتایج بهتری را نسرربت به    GAبا الگوریتم    RF  الگوریتم یادگیری ماشررین ترکیب   •

 .  داد اختیار قرار  

  0/ 997و    0/ 925به ترتیب برابر    GAالگوریتم    با   SVMو    RF  های الگوریتم حاصرل از ترکیب    2Rمقدار   •

 .  است های این تحقیق  با داده   RFالگوریتم یادگیری ماشین  دهنده سازگاری بالای  به دست آمد که نشان 
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و    0/ 207بره ترتیرب برابر    GAگوریتم  ال برا    SVMو    RFهرای  الگوریتم حراصرررل از ترکیرب    RMSEمقردار   •

 است.    RFالگوریتم یادگیری ماشین  دهنده دقت بالای  به دست آمد که نشان   0/ 153

  SVM-GA  (842 /0 مرد   نسررربرت بره  ( AUC=  0/ 887)  دقرت  ن ی برالاتر  ی دارا  RF-GA ی ب ی مرد  ترک  •

 =AUC )  باشد ی م . 

بیانگر مناسب بودن    RFشهر تهران، نتایج حاصل از روش    شرکت کنتر  ترافیک بر اساش اطلاعات گرفته شده از  

که مطابق با نتایج تحقیق سررونگ و   شررهر تهران بوده اسررت   برآورد میزان آلودگی هوای انتخا  مد  مذکور جهت  

 گردد: می  مطرح  زیر  میزان آلودگی هوا پیشنهادهای   مکانی   برآورد  با   . ( است 2021)   1همکاران 

برآورد میزان آلودگی هوای شرهر  را در    GIS  محور و اد ام داده   ی ها روش   ت ی قابل پژوهش حاضرر،    ج نتای  •

  مربوطه   ی ها ها، ادارات و سرازمان که ارگان   گردد ی م   شرنهاد ی جهت، پ   ن ی . بد کند ی م   ان ی نما   ی به خوب تهران  

، همواره  GISهای اطلاعاتی جامع و به روز از تمام جز یات و عناصرررر شرررهری مبتنی بر  ایجاد بانک   ا ب 

 را داشته باشند.   برای مقابله با پدیده آلودگی هوا   ی لازم برا   ی آمادگ 

، ابعراد  آلودگی هوا دقیق بره عموم، در خصررروص وجود خطر    ی رسررران و اطلاع   آگراهی   عمومی،   آموزش  •

 . پرخطر آلودگی هوا مناطق    ن ی چن گوناگون آن و هم 

برای شرناسرایی معیارهای    SVMو    RFهای یادگیری ماشرین  در این تحقیق از ترکیب الگوریتم تنتیک با الگوریتم 

های  توان توانایی سرایر الگوریتم تأثیرگذار در برآورد میزان آلودگی شرهر تهران اسرتفاده شرد. لذا برای تحقیقات آتی می 

هرای یرادگیری مراشرررین جهرت  بوه ذرات، کلونی زنبور و ... را در ترکیرب برا هر یرک از الگوریتم تکراملی مراننرد الگوریتم ان 

  ی در خصروص آلودگ   شرتر ی ب   ق ی گردد با تحق ی م   شرنهاد چنین پی هم  شرناسرایی معیارهای تأثیرگذار مورد ارزیابی قرار داد. 

  زان ی که ممکن اسررت در م   با شرررایط زمانی مناسررب   گر ی ثر د ؤ م   ی پارامترها   ق، ی تحق   ن ی ا   ی کاربرد   نه ی هوا به عنوان زم 

مکانی شراخص کیفیت آلودگی هوا در  - به پیش بینی زمانی و    ده ی گرد   یی شرناسرا   ، نقطه اثرگذار باشرند   ک ی   ی هوا   ی آلودگ 

 . منطقه موردمطالعه بتردازند 
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Abstract 

The increasing population, the expansion of industrial and urban wastewater, and the lack of proper 

treatment have significantly contributed to the existance heavy metals in the soil ecosystem. Preventing the 

impacts of heavy metals on the quality and health of the soil ecosystem requires selecting appropriate 

bioindicators. Thus, this study aims to investigate the impacts of heavy metals and the effective 

environmental parameters of the soil on Collembola, at genus level. For this purpose, in two stages, soil 

samples were taken from the stations around Charmshahr industrial wastewater treatment plant and Khin 

Arab and Parkandabad municipal wastewater treatment plants in Mashhad, Iran. Twenty-eight soil samples, 

each obtained by mixing four sub-samples, were collected from 14 stations. Statistical analysis was 

performed using R software. In the studied area, a total of 15 genera of Collembola were identified. All 

these genera were reported for the first time from Mashhad. The results of comparing the concentration of 

chemical parameters and the genera richness in Collembola showed that there is a significant correlation 

between them. The results show that the number of genera has a negative correlation with two metals, iron 

and chromium, and among the measured elements in soil, only total carbon has a positive correlation with 

the number of genera (p<0.05). The results of the canonical correspondence analysis showed that the 

response of the abundance of each Collembola genera to the concentrations of heavy metals and the 

environmental parameters is different. Thus, even if Collembola is advising as a proper bioindicator, we 

should mention that the response of the biodiversity to the abiotic parameters in soil is various, which must 

be deliberated in the ecosystem management. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

بر تنوع   یطیمح  یو پارامترها  نیفلزات سنگ   راتیتأث  ی. بررس1402؛  یمرتض  ،انیکهرار  ؛فاطمه  ،یزدی  یطباطبائ  ؛هیانس  ،پور  یصابر

 187-205. صص ( 2)12 .یطیو مخاطرات مح ایجغراف (. Hexapoda: Collembola ان؛فنریخاک )دم یستیز

https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.79797.1308 

 

 187- 205  ، صص 1402  تابستان ،  ششم جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و  

 مقاله پژوهشی

 

 زیستی خاک   تنوع برپارامترهای محیطی   فلزات سنگین و اتبررسی تأثیر

 (Hexapoda: Collembola؛ فنریاندم)
 

 فردوسی مشهد، مشهد، ایران  ، دانشگاهزیستمحیط دانشکده منابع طبیعی و   زیست،یط مح  مهندسی  و علوم ارشد کارشناسی - پورانسیه صابری

 مشهد، مشهد، ایران فردوسی دانشگاه ،زیستمحیط دانشکده منابع طبیعی و  زیست،محیط  گروه علمیهیئت  عضو -1ی یزدیئفاطمه طباطبا 

 نباتات، دانشکده کشاورزی، واحد کرمانشاه دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایران دانشیار گروه زراعت و اصلاح  - مرتضی کهراریان

 

 1401/ 10/ 22:  تصویب   تاریخ           1401/ 10/ 5تاریخ بازنگری:            1401/ 9/ 7:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

 توجهیقابل  طوربههای صدنعتی و شدهری و عدم تید یه صدحی  رشدد روزافزون جمعیت، گسدترف فابدلا 

پیشدگیری از اثرات فلزات سدنگین بر گشدته اسدت.   کوسدیسدتخ خاکدر ا فلزات سدنگین  منجر به افزایش سدط 

بررسدی تحقیق حابدر به های زیسدتی مناسدا اسدت. سدلامت اکوسدیسدتخ خاک نیازمند انتخا  شداخص

 پردازد.می بنددپدایداناز فنریدان هدای دمخداک روی جن  مؤثریطی و پدارامترهدای محتدأثیرات فلزات سدددنگین 

 های فابددلا  صددنعتی و شددهریخانهمحیط پیرامون تیدد یه در هاییاز ایسددتگاهدر دو مرحله  منظور بدین

نمونه خاک که هر  28 شدد.انجام  برداری  نمونه در ایران عر  و پرکندآباد شدهرسدتان مشدهدچرمشدهر، خین

 درمجموع .ندآوری گردیدجمع ایسدتگاه 14از تعداد   ،آمده بودند  نمونه از اختلاط چهار زیر نمونه به دسدت

ها برای اولین بار از شددهرسددتان شددناسددایی شددد. تمامی این جن از منطقه مطالعاتی  فنریان جن  از دم 15

فنریان نشدان داد های دمو جن  مترهای شدیمیاییپاراند. نتایج حاصدل از مقایسده ظلظت اهمشدهد گزارف شدد

عناصدر از بین  داشدت و تعداد جن  با دو فلز آهن و کروم همبسدتگی من ی. همبسدتگی وجود دارد  هاآنبین 
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. نتایج اسددتفنریان دمبا تعداد جن   داریمعنیو  ، تنها کربن کل دارای همبسددتگی متبت دیگر مورد آنالیز

نسدددبدت به پارامترهای  فنریانی دمهاواکنش فراوانی هر یک از جن که ن داد تحلیدل تطدابق متعدارفی نشدددا

های زیسددتی مناسددا توصددیه شدداخص  عنوانبهفنریان با وجود اینکه دم بنابراین .اسددتمحیطی مت اوت 

ظیر زیسدتی محیط پاسد   عواملمت اوتی به    طوربهتنوع زیسدتی توجه داشدت که  امرگردند، باید به این می

 دهد و این مهخ باید در مدیریت اکوسیستمی مد نظر قرار گیرد. می

 .زیستمحیط، فلزات سنگینهای زیستی، تنوع زیستی، آلودگی، شاخص: هاکلیدواژه

 مقدمه   - 1

بسدیاری در محیط ایجاد  زیسدتی، اثرات من ی  های محیط های انسدانی و به دنبال آن آیینده جمعیت رویه  بی افزایش  

)علیزاده اقدم و همکاران،    اسدت زیسدت  ناپذیری برای انسدان و محیط کرده اسدت که دربرگیرنده انواع خسدارات جبران 

هدا مندابع تجددیدد نداپدذیری  توان بده آلودگی خداک اشددداره نمود. خداک زیسدددت می هدای محیط ترین آلودگی از مهخ   . ( 2017

تواند  تر از فرآیندهای تشدکیل و اصدلاح انجام شدود. آلودگی خاک می تواند بسدیار سدریع ها می تخریا آن   که هسدتند  

 ( 2018  ، 2مالینا - کویتکووسکا   ;2021  و همکاران،   1النگباوی )  اقتیادی داشته باشد   - و اجتماعی   زیستی عواقا پایدار محیط 

ازحد وارد  که این فلزات بیش هنگامی   .ترین عوامل آلودگی خاک هسددتند ترین و عمده فلزات سددنگین از اصددلی 

 و همکاران،   3ژانگ ) شددوند  وری خاک و کی یت اکوسددیسددتخ آن می شددوند، باعپ پایین آوردن بهره ماتریک  خاک می 

ای به  تغذیه ، تکاملی و  محیطی زیسدت ها در سدطوح اکولوژیکی،  . فلزات سدنگین به دلیل اثرات من ی فزاینده آن ( 2021

های انسدانی از قبیل تولید فابدلا ، توسدعه معادن، کشداورزی  متأسد انه به دلیل فعالیت   .اند شدده یک مسدئله جهانی تبدیل 

  ان. ) گیرد  ها قرار می ای که فلزات سدنگین دارند اکوسدیسدتخ خاک در معرل آلودگی شددید آن های چندگانه و کاربرد 

 . ( 2021  و همکاران،   4شارما 

  28شدوند که صدنعت  زیسدت تخلیه می های تید یه نشدده به محیط درصدد از فابدلا    80جهانی، بیش از  در سدط   

عنوان منبع مهمی از آلودگی  ها، به . تخلیه فابدلا  به آبراهه ( 2022 و همکاران،  5آمانزه ) دهد  درصدد از آن را تشدکیل می 

شدوند، در ک  رودخانه تجمع  طور مؤثری به ذرات متیدل می ها به اند آن خاک توصدی  شدده و فلزی در زندگی آ  

دهند  ها را در معرل خطر قرار می شدوند و اکوسدیسدتخ یابند، سدس  به مناطق دیگر وارد و منبع ثانویه آلودگی می می 

توجهی در  مقادیر قابل های صدددنعتی در  خانه فلزات سدددنگین ممکن اسدددت علاوه بر تیددد یه .  ( 2021 ، 6پی. شدددارما ) 
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منظور دسدتیابی به هشددار اولیه، ارزیابی  بنابراین به ؛  وجود داشدته باشدند   (WWTP)1های فابدلا  شدهری خانه تید یه 

های زیسدتی مناسدا برای ارزیابی  زیسدت، انتخا  شداخص زیسدتی و جلوگیری از کاهش کی یت محیط محیط خطرات  

زیسدتی  های . شداخص ( 2019  و سدریواسدتاوا،   3ریخاته   ؛ 2019  و همکاران،   2ارک پ )   اسدت آلودگی فلزات سدنگین بدروری  

زیسدت  ها بر محیط توانند برای شدناسدایی و یا تعیین کمیت اثرات آیینده شدرایط محیطی تغییریافته را نشدان داده و می 

   . ( 2021 و همکاران،   4ژانگ )   مورداست اده قرار گیرند 

های این  خانه فابدلا  تید یه شدهر مشدهد دارای کارخانجات صدنعتی و قطا کشداورزی در شدرا ایران اسدت.  کلان 

کشد  رود  .  ( 1396و همکاران،    ی بهلول   ینی )حسد گردند  رود می شدهر چه از نوع صدنعتی و چه شدهری وارد رودخانه کشد  

های بینالود و  های آن از کوه باشددد. سددرشدداخه ترین رودخانه مشددهد اسددت که از وسددعت زیادی برخوردار می پرآ  

تواند بار آلودگی را انتقال داده و  بنابراین می   ( 1394جع ری و همکاران،  ) یابد  سرچشمه آظاز و تا رودخانه تجن ادامه می 

 تنوع زیستی اکوسیستخ خاک را تحت تأثیر قرار دهد. 

کنندد.  ی م   ی زنددگ   ین کره زم   ی خداک و در اکتر منداطق رو   یی بدای   ی هدا یده هسدددتندد کده در ی   ی کوچک   یدان بنددپدا   یدان، فنر دم 

و    5وانگ ) شدددوند  ی م   متر یلی م   2تا    0/ 1  ین با قطر بدن ب   ی مهرگان ی خاک هسدددتند که شدددامل ب   ی ها متعلق به مزوفونا آن 

ها  این میکروبندپایان نقش مهمی در ح ظ تنوع زیستی، چرخه مواد ظذایی، انتقال انرژی در اکوسیستخ   . ( 2022  همکاران 

فنریان به  وابسدتگی دم   مطالعات نشدان داده اسدت که   ( 2019،  7اسدلاوسدکی و اسدلاوسدکا   ;2021 و همکاران،   6لی ) کنند  ای ا می 

های ارزشدمندی در بررسدی  عنوان شداخص ها به شدود که بتوان از آن ها و فاکتورهای موجود در خاک باعپ می ویژگی 

دهنده اختلال در اکوسددیسددتخ باشددند  ممکن اسددت زودتر از سددایر جانداران نشددان   کی یت کلی خاک اسددت اده نمود و 

  لزات پژوهش هدد  بر آن اسدددت کده اثرات ظلظدت ف   ین در ا   . ( 2021  و همکداران،   9یداندگ   ;2005  و همکداران،   8نورسدددیتدا ) 

  یدک عنوان  ( بده Hexapoda: Collembola)   یدان فنر رده دم  هدای جن   ی خداک رو  و پدارامترهدای محیطی مؤثر  ین سدددنگ 

 . یرد قرار گ   یابی مورد ارز   یستی شاخص ز 
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 مواد و روش   - 2

 مناطق موردمطالعه   - 1-2

  . ( 1شدکل  )   باشدند عر  در شدهرسدتان مشدهد می های چرمشدهر، پرکندآباد و خین خانه تید یه   موردپژوهش مناطق  

دقیقه    13درجه و    36ثانیه طول جغرافیایی و    51دقیقه و    54درجه و    59خانه چرمشدهر در موقعیت جغرافیایی  تید یه 

های شدهرک صدنعتی چرمشدهر  ثانیه عرل جغرافیایی بعد از روسدتای قزقان واقع شدده اسدت. فابدلا  کارخانه   37و  

خانه پرکندآباد با موقعیت  تیدد یه   . ( 2020  ، 1زاده پسددت ی و همکاران برات )   شددوند خانه هدایت می مشددهد، به این تیدد یه 

ثدانیده عرل جغرافیدایی در    18دقیقده و    24درجده و    36ثدانیده طول جغرافیدایی و    57دقیقده و    34درجده و    59جغرافیدایی  

خانه  . تید یه ( 1394مهرآوران و همکاران،  )   شدهر مشدهد قرار گرفته اسدت کیلومتری از    10روسدتای پرکندآباد، حدفاصدل  

ثدانیده    9دقیقده و    22درجده و    36ثدانیده طول جغرافیدایی و    16دقیقده و    37درجده و    59عر  در موقعیدت جغرافیدایی  خین 

.  سدددت کیلومتری جداده خداکی گداز شدددهر مشدددهدد قرار گرفتده ا  4عر  و در عرل جغرافیدایی در روسدددتدای خین 

   ( 1399  )اسماعیلیان و همکاران،   باشند عر  در برگیرنده فابلا  شهری می های پرکندآباد و خین خانه تی یه 

 

 نقشه مناطق موردمطالعه در شهرستان مشهد -1شکل 

 
1 Baratzadeh Poustchi et al 
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 فنریان آوری و شناسایی دم جمع   های روش   - 2-2

   برداری روش نمونه   - 1-2-2

برای هرکدام از دو  و    ( 6Aتا    1A)   ایسدتگاه   6خانه چرمشدهر تعداد  تید یه   پیرامون   برداری خاک از محیط برای نمونه 

و  B 4تا    1Bعر   )خین   برداری در نظر گرفته شدددد ایسدددتگاه نمونه   4تعداد  عر   های پرکندآباد و خین خانه تیددد یه 

هدا بده این جهدت اسدددت کده پسدددا   لدت مغدایرت تعدداد ایسدددتگداه ع   . ( 2018  و همکداران،   1لیو )   ( 4Cتدا    1Cپرکنددآبداد  

مسدافتی را    خانه چرمشدهر برخلا  تید یه   ریزند و رود می کشد    عر  مسدتقیما  به رودخانه خانه پرکندآباد و خین تید یه 

ایسددتگاه در حدفاصددل خروجی    2کنند. با این ت اصددیل، تعداد  خانه تا ورود به رودخانه طی نمی از خروجی تیدد یه 

 رود در نظر گرفته شد. خانه چرمشهر تا نقطه ورود پسا  به رودخانه کش  تی یه 

صدورت  برداری به های نمونه انجام شدد. ایسدتگاه   1400و اردیبهشدت    1399سد ند  برداری در دو سدری زمانی ا نمونه 

فنریان خاک  برداری، از هر ایسددتگاه یک نمونه خاک برای سددنجش دم . در هر مرحله از نمونه انتخا  گردید   تیددادفی 

هدای  ایسدددتگداه بده اینکده موقعیدت زیر نمونده خداک بده دسدددت آمدد. بداتوجده  4فراهخ گردیدد این نمونده خداک از ادظدام 

برداری یکسددان بودند برای سددنجش مقادیر پارامترهای فیزیکی و شددیمیایی محیطی  موردمطالعه در هر دو دفعه نمونه 

زیرنمونه به دسدت    4برداری از هر ایسددتگاه یک نمونه خاک )هر نمونه خاک از ادظام  خاک، تنها در مرحله دوم نمونه 

   . ( 2018  وهمکاران،   2ارینگتون )  آوری گردید آمده بود( جمع 

تا    و   Cm  10بود: هر زیر نمونه در قطر    صدورت   ین بد فنریان  های خاک جهت آنالیز دم آوری زیر نمونه روف جمع 

پلاسدتیکی کددار،    های آوری و در داخل کیسده کش( با یک بیل ه جمع گیری با خط وسدیله اندازه خاک )به   Cm10عمق  

برداری موقعیت  آوری گردیدند در هنگام نمونه صدورت حرکت زیگزاگی جمع های خاک به زیرنمونه   قرار داده شددند 

برداری  برداری شدده در سدری دوم نمونه نقاط نمونه   Handy Gpsافزار  ثبت گردید و با اسدت اده از نرم   Gpsجغرافیایی با  

آوری شدد  نمونه خاک جهت آنالیز شدیمیایی )برای هر نمونه سده تکرار انجام شدد( جمع   14ی شددند در نهایت  یاب مکان 

برداری فراهخ گردیدند که نتایج حاصدل از شدناسدایی  فنریان در دو مرحله نمونه نمونه خاک جهت شدناسدایی دم   28و  

 و همکاران،   5سانتوروفو   ; 2012 و همکاران،   4سانتاماریا  ; 2009،  3کوزنتسوا   ) فنریان در دو مرحله با یکدیگر تل یق شدند  دم 

 . ( 2018 و همکاران،   6استرزینسکا   ;2012

 

 
1 Liu et al 

2 Errington et al 

3 Kuznetsova 

4 Santamaría et al 

5 Santorufo et al 

6 Sterzyńska et al 



 دوم   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         192

 

 فنریان جداسازی دم   - 2-2-2

فنریان انجام  تا جداسددازی دم   قرار گرفتند   ی برلیز ها روز داخل قی    7فنریان به مدت  های خاک مربوط به دم نمونه 

ابتدا  بنابراین  ؛  اسددت فنریان نیاز به تهیه اسددلاید میکروسددکوپی  شددناسددایی دم   برای   . ( 2017 و همکاران،   1کولیبالی )   د شدد 

،  سدی سدی   40آ  مقطر  )   محلول نسدبیت   - 1سدازی و بسدته به نوع نمونه از  فنری شد ا  شددند. برای شد ا  های دم نمونه 

دانه  بسدته به میزان بدخامت کوتیکول و رنگ   ( اسدت اده شدد که سدی سدی   2/ 5اسدید اسدتیک ظلیظ  ،  گرم   40کلرال هیدرات  

  - 2  (. 1392کهراریان،  نمونه ممکن اسدددت هر نمونه بین چند دقیقه تا چند سددداعت در محلول نسدددبیت باقی بماند ) 

ده درصدد و به مدت یک یا دو دقیقه قرار داده شددند. پ  از آن    KOHها در  برای این منظور نمونه   KOHاسدت اده از  

ها متورم  الکلی تا حدودی حرارت داده شدددند تا نمونه آرامی توسددط یک چرا  هر نمونه در آ  مقطر قرار داده و به 

و برخی    Entomobryidaeمختل  خانواده    فنریان دم   گی خارج شدوند. این روف بیشدتر برای شدده و از حالت چسدبند 

فورکا، تعداد    یز سدا   یل از قب   بدن   ی براسدا  اشدکال هاهر . سدس   ( 1392  یان، )کهرار   اسدت اده گردید   Hypogastruidaeاز  

بندها،    ی، حسد   ی عدم وجود، موها   یا وجود    ی، شدکم   ی شدکل سدر، خارها   ی، رنگ   ی ها، الگوها آن   یز و سدا   ی شدکم   ی بندها 

  ( 2007)   5فیلبرگ ،  ( 2004)   4تیبود ،  ( 2002)   3پوتاپو  ،  ( 1999)    2برت لد   ازجمله   ی معتبر   یدهای و کل   ینه اندازه ق سده سد 

 انجام شد.    شناسایی   ( 2015)   6اربی و کهراریان و  

 ارزیابی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک   - 3-2

های مربوط به خاک شدامل  ویژگی   - 1:  هسدتند موردمطالعه به سده گروه، قابل تقسدیخ    پارامترهای فیزیکی و شدیمیایی 

pH  ،EC 7، دما  ((ST   8  و رطوبت(SM)  2 -    عناصددر اصددلی خاک شددامل کربن کل، فسدد ر کل، نیتروژن کل و نسددبت

آلومینیوم، کروم، م ،  فلزات متداول خاک شدامل    - 3 (C/N) نیتروژن   کربن به   و   C/P))   ظلظت عنیدر کربن به فسد ر 

 . که ظلظت کل هر فلز مدنظر است   آرسنیک، کادمیوم، آهن، نیکل و سر  

و    9سدنج نشدر نوری طی   -   و عنیدر فسد ر توسدط دسدتگاه پلاسدمای ج ت شدده القائی   سدنگین   ظلظت کل فلزات 

فردوسدی مورد خوانش قرار  آزمایشدگاه مرکزی دانشدگاه    10CHNOSظلظت کل عناصدر کربن، نیتروژن توسدط دسدتگاه  

سدی، مقدار  سدی   100یک بشدر  در    ین بنابرا   باشدد؛ ی م   1  :2/ 5براسدا  نسدبت انتخابی خاک به آ     pHسدنجش    گرفتند. 
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8 Soil Moisture 

9 ICP- OES, SPECTRO ARCOS- 76004555 

10 CHNS- FLASH EA 1112 SERIES 
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وسدیله یک دسدتگاه شدیکر مخلوط و بعد از  لیتر آ  مقطر به آن ابدافه شدد. سدس  به میلی   25گرم خاک ریخته و    10

  ) گراد قرائدت شددددندد  درجده سدددانتی   20در دمدای    pH Meterا دسدددتگداه  مددت کوتداهی کده نمونده خداک ثدابدت گردیدد بد 

  250یک ارلن  در    ین آمد؛ بنابرا به دسددت    5:1های خاک براسددا  نسددبت  نمونه   EC  . ( 2018  و همکاران،   1اسددترزینسددکا 

تا محلول  لیتر آ  مقطر ابدافه شدد سدس  روی یک شدیکر قرار داده  میلی   50گرم خاک ریخته و    10سدی مقدار  سدی 

خوانش شدند    EC Meterگراد با دستگاه  درجه سانتی   22یکدست شود درنهایت از کاظذ صافی عبور داده و در دمای  

سدنج و دماسدنج  های رطوبت برداری با دسدتگاه مقادیر پارامترهای دما و رطوبت در مناطق نمونه  . ( 2013 ، 2یان و مارشدنر ) 

 گیری شدند. اندازه 

 آنالیزهای آماری   - 4-2

صدورت    3ها براسدا  آزمون شداپیرو ویلک انجام شدد. بررسدی توزیع نرمال بودن داده   Rافزار  آنالیزهای آماری در نرم 

براسدا  این آزمون از بین پارامترهای فیزیکی و شدیمیایی تنها آلومینیوم،  .  ( 2018  و همکاران،   4اسدترزینسدکا   )   گرفت 

بررسدددی اختلا   فنریدان تعدداد جن  از توزیع نرمدال برخوردار بودندد. هدای مربوط بده دم آهن و دمدا و از بین داده 

و کروسدکال    5طرفه پارامترهای فیزیکی و شدیمیایی براسدا  آنالیز آنوا یک فنریان و  داری میانگین تعداد جن  دم معنی 

طرفه  در مناطق موردمطالعه انجام گرفت. بدین منظور برای پارامترهایی که وبدعیت نرمالی داشدتند از آنوا یک   6والی  

به    7ون تعقیبی فیشدر هایشدان از آزم (، برای مقایسده میانگین value-P  <0/ 05داری ) و در صدورت وجود اختلا  معنی 

طرفه  کار گرفته شدد و برای پارامترهایی که وبدعیت ظیرنرمالی داشدتند از آزمون کروسدکال والی  که معادل آنوای یک 

هیچ  متعلق به منطقه چرمشددهر  با توجه به اینکه در سدده ایسددتگاه  .  ( 2009و همکاران،    8تیدون ) اسددت اسددت اده گردید  

اسدت اده  فنریان  دم روابط    بررسدی   همبسدتگی و   محاسدبات ها در  متعلق به این ایسدتگاه   اطلاعات فنری مشداهده نگردید  دم 

میزان همبسددتگی بین    11و پیرسددون   10به کمک بددرایا همبسددتگی اسددسرمن .  ( 2016  و همکاران،   9آسددتروی )   نشددد 

  12از تحلیدل تطدابق متعدارفی هم نین  فنریدان بده دسدددت آمدد.  پدارامترهدای محیطی شدددیمیدایی و فیزیکی بدا تعدداد جن  دم 

 (CCA )   ( 2018  و همکاران،   13وینکلر ) برای به دسددت آوردن روابط فراوانی هرجن  با عوامل محیطی اسددت اده گردید  

 
1 Sterzyńska et al 

2 Yan & Marschner 

3 Shapiro_Wilk Test  

4 Sterzyńska et al 

5 One-Way ANOVA 

6 Kruskal-Wallis test 

7 LSD 

8 Tidona et al 

9 Austruy et al 

10 Spearman rank-order correlation coefficient 

11 Peasron Correlation Coefficient 

12 Canonical correspondence analysis 

13 Winkler 

https://blog.faradars.org/correlation-coefficients/
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  agricolaکمدک  انجدام گردیدد. آزمون کروسدددکدال والی  بده  Library veganاین آزمون بده کمدک فراخوانی پکیج 

Library   .و دستورات مربوطه انجام شدند 

 نتایج و بحث   - 3

 موردمطالعه های  فنریان در ایستگاه نتایج متعلق به شناسایی دم   - 1-3

عر ، چرمشدهر  های پرکندآباد، خین خانه تید یه بار در شدهرسدتان مشدهد و در اطرا   فنریان برای اولین شدناسدایی دم 

های اول، دوم  فنریان نشدان داد در ایسدتگاه نتایج حاصدل از شدناسدایی دم رود صدورت گرفت.  و در حاشدیه رودخانه کشد  

  2جن  و در ایسدتگاه پنجخ تعداد    1فنری دیده نشدده اسدت. در ایسدتگاه سدوم و شدشدخ تعداد  و چهارم چرمشدهر هیچ دم 

جن  و در ایستگاه    2جن ، در ایستگاه دوم و سوم آن تعداد    4عر  تعداد  اشت. در ایستگاه اول خین جن  وجود د 

جن ، ایسدتگاه    6جن ، ایسدتگاه دوم آن تعداد    8جن  دیده شدد. در ایسدتگاه اول پرکندآباد تعداد    3چهارم آن تعداد  

  . ( 1جدددول )  د جدند  مشدددداهددده شدددد  5جدند  و در ایسدددتدگدداه چدهددارم آن تدعددداد  10سدددوم آن تدعددداد 

 عر  و جن   بین منداطق پرکنددآبداد و خین   Ceratophysellaو    Hypogastrura ،Entomobrya  ،Frieseaهدای، جن  

Hemisitoma  بین پرکندآباد و چرمشدهر مشدترک بودند وProisotoma    تنها جنسدی بود که در هر سده منطقه مشداهده

 .  ( 1جدول  )   گردید 

 

  1A موردمطالعههای شده از ایستگاههای خاک برداشتفنریان در نمونههای دمفراوانی هر یک از جنس -1جدول 

 باشد( متر مکعب میسانتی 2000)حجم نمونه خاک برای هر ایستگاه  4Cتا 
C4 C3 C2 C1 B4 B3 B2 B1 A6 A5 A4 A3 A2 A1  ایستگاه/ جنس 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Desoria  
529 359 667 628 422 48 10 363 136 31 0 3 0 0 Proisotoma 
0 125 0 17 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 Hypogastrura 
0 0 0 55 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 Ceratophysella 
0 1 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Sminthurinus 
7 30 7 8 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 Entomobrya 
10 11 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Folsomides 
0 1 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Pseudosinella 
15 0 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Friesea 
0 4 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Orthonychiurus 
0 0 5 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 Hemisitoma 
4 5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Brachystomella 
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C4 C3 C2 C1 B4 B3 B2 B1 A6 A5 A4 A3 A2 A1  ایستگاه/ جنس 

0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Heteraphorura 
0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Isotomurus 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Orchesella 

 

 ها و مناطق موردمطالعه فلزات سنگین در سطح ایستگاه   غلظت   داری میانگین بررسی اختلاف معنی   - 2-3

نتایج میانگین ظلظت فلزات سدنگین نشدان داد تمام فلزات به جز فلزات م  و آلومینیوم در بین مناطق چرمشدهر،  

  ی ها ( هم نین تمام فلزات در سدط  ایسدتگاه  >0P-value/ 05دار هسدتند ) عر  و پرکندآباد دارای اختلا  معنی خین 

بنابراین مقایسدده میانگین ظلظت فلزات بین مناطق و    ؛ (  >0P-value/ 05)   باشددند دار می این مناطق، دارای ت اوت معنی 

 . ( 3و    2)جداول    ها انجام گردید ایستگاه 

 عرب و پرکندآباد مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در بین مناطق چرمشهر، خین   - 1-2-3

ظلظت را    زات کروم و نیکل بیشدترین میانگین ت در سدط  مناطق نشدان داد فل ا حاصدل از مقایسده میانگین فلز نتایج  

داری مشداهده نشدد. منطقه  عر  از نظر این دو فلز ت اوت معنی در منطقه چرمشدهر دارند و بین مناطق پرکندآباد و خین 

باشدد که از لحا  آماری میزان این دو فلز  ظلظت فلزات سدر  و کادمیوم می   ه بیشدترین میانگین عر  دربرگیرند خین 

عر  دارد و منطقده  ظلظدت را در خین   ارد. فلز آرسدددنیدک بیشدددترین میدانگین داری بدا منطقده پرکنددآبداد ندد ت داوت معنی 

در چرمشددهر    داری ندارد. بیشددترین میانگین ظلظت فلز آهن عر  ت اوت معنی پرکندآباد با مناطق چرمشددهر و خین 

 (. 2جداول  داری نشان نداد ) عر  از لحا  میانگین ظلظت آهن با دو منطقه ت اوت معنی مشاهده شد که خین 

ها و مناطق  های خاک و عناصیر اصیلی در بین ایسیتگاه داری میانگین پارامترهای ویژگی بررسیی اختلاف معنی   - 3-3

 موردمطالعه 

-0P/ 05) داری  هدا دارای اختلا  معنی و کربن در بین منداطق و ایسدددتگداه   pH  ،ECپدارامترهدای  طبق نتدایج میدانگین  

value<   )  فسد ر و نیتروژن تنها در سدط  ایسدتگاه اختلا  معنی هسدتند؛ اما عناصدر ( 0/ 05دارP-value<   .نشدان دادند )

-P>0/ 05داری نداشدتند ) منطقه( اختلا  معنی کدام از سدطوح مطالعاتی )ایسدتگاه و  یچ ه پارامترهای دما و رطوبت در  

value  )   (. 3و    2)جداول    ها انجام گردید بنابراین مقایسه میانگین پارامترها بین مناطق و ایستگاه 

عرب  های خاک در بین مناطق چرمشیهر، خین عناصیر اصیلی و پارامترهای ویژگی   کل   مقایسیه میانگین غلظت   - 1-3-3

 کندآباد و پر 

منطقده  بداشدددد کده  ر  می ع ظلظدت کربن متعلق بده منطقده پرکنددآبداد و کمترین آن متعلق بده خین   بیشدددترین میدانگین 

متعلق به چرمشهر است که از نظر    pHای میزان  داری با چرمشهر ندارد. بیشترین میانگین رتبه عر  اختلا  معنی خین 
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  ECای  عر  اسددت. هم نین بیشددترین میانگین رتبه آماری با پرکندآباد اختلافی ندارد و کمترین میزان متعلق به خین 

 (. 2  جدول عر  مشاهده گردید ) متعلق به چرمشهر و کمترین آن در خین 

 

،  (گرم بر کیلوگرم)میلی ، کربن کلگرم بر کیلوگرم()میلی سنگین فلزات کل مقایسه میانگین غلظت -2جدول 

EC (متر میکروزیمنس بر سانتی ) وpH   مقادیر با حرف یکسان تفاوت معناداری ندارند.مطالعه.  در بین مناطق مورد  

 بین مناطق نمونه برداری(   >P 05/0تحلیل واریانس، و تجزیه)

 پارامتر  چرمشهر  عرب خین  پرکندآباد 

82 /5ab 40 /7a 02 /5b  آرسنیک 

18 /0a 22 /0a 12 /0b  کادمیوم 

08 /28a 79 /30a 982 /15b   سر 

97 /46b 87 /45b 75 /166a  نیکل 

90 /37c 21 /49b 00 /723a  کروم 

15663b 17383ab 18843a  آهن 

46014a 31680b 37174b  کربن 

33 /8a 90 /7b 19 /8a pH 

0 /1150b 3 /698c 0 /5967a EC 

 

گرم بر کیلوگرم(،  گرم بر کیلوگرم(، کربن کل )میلیفلزات سنگین )میلی کل مقایسه میانگین غلظت -3جدول 

EC (و متر میکروزیمنس بر سانتی )pH    1 مورد مطالعه هایایستگاهدر بینA   4تاC.   مقادیر با حرف یکسان تفاوت

 نمونه برداری(   هایایستگاهبین  >P 05/0تحلیل واریانس، وتجزیه ) معناداری ندارند.

A6 A5 A4 A3 A2 A1  پارامتر 

33 /6cd 34 /4gh 61 /5f 09 /7bc 45 /4g 28 /2h  آرسنیک 

18 /0bc 10 /0ef 12 /0de 16 /0cd 16 /0cd 030 /0f  کادمیوم 

21 /18g 10 /17h 03 /21de 88 /13i 93 /11j 74 /33ij   سر 

08 /178b 24 /169c 11 /164c 27 /145d 41 /196a 39 /147d  نیکل 

15 /254d 41 /240e 30 /385c 46 /327c 45 /498b 20 /2584a  کروم 

6 /19272c 8 /17683e 9 /18926d 7 /22736a 6 /21248b 1 /13189i  آهن 

12 /42cd 93 /32e 59 /32e 51 /25g 13 /23i 73 /36d   م 

4 /8165e 0 /6455l 9 /8237d 3 /9656a 8 /8711c 1 /5784n  آلومینیوم 

33088d 34434cd 31084d 32699d 26869e 64870a  کربن 

02 /555h 24 /468l 75 /535i 34 /758f 79 /910c 5 /1148b  فس ر 

10462de 4196i 34300a 11616d 17470b 8390f  نیتروژن 
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A6 A5 A4 A3 A2 A1  پارامتر 

29 /8bc 55 /8ab 21 /8bcd 07 /8cdef 08 /8cdef 92 /7fg pH 

7 /1652f 7 /645k 3 /6959c 0 /6297d 0 /10711a 0 /9537b EC 

 

 3ادامه جدول 

C4 C3 C2 C1 B4 B3 B2 B1  پارامتر 

40 /5f 91 /5e 03 /6de 95 /5e 60 /10a 72 /5f 73 /5f 56 /7ab  آرسنیک 

22 /0ab 12 /0de 15 /0cd 25 /0a 42 /0a 13 /0de 15 /0cd 21 /0ab  کادمیوم 

30 /16h 54 /19f 17 /20ef 32 /56a 25 /42ab 48 /18g 87 /23cd 55 /38bc   سر 

24 /74e 96 /50g 11 /30k 58 /32j 63 /43i 71 /30k 66 /61f 46 /47h  نیکل 

36 /57g 23 /37j 10 /28l 88 /28k 10 /54i 35 /25m 05 /56h 34 /61f  کروم 

4 /19053cd 7 /13398i 6 /15150h 1 /15048h 15608g 9 /17249f 9 /19194cd 2 /17479ef  آهن 

83 /30f 93 /23h 24 /24h 34 /95a 66 /72ab 45 /30f 61 /30f 13 /66bc   م 

7 /7090j 2 /6024m 7 /7425i 1 /8071f 3 /6761k 4 /7760g 4 /8793b 3 /7587h  آلومینیوم 

45532b 46043ab 47441ab 45040b 42479bc 27252e 26830e 30158de  کربن 

24 /773e 75 /490j 58 /480k 2 /1264a 10 /841d 43 /447n 75 /455m 61 /720g  فس ر 

9222 5069hi 6501gh 16807bc 22909ab 7762fg 5999h 12515cd  نیتروژن 

91 /7fg 69 /8a 59 /8ab 13 /8cde 78 /7g 97 /7efg 08 /8cdef 07 /8cde pH 

7 /1187g 0 /907i 3 /752j 0 /1752e 3 /1124h 7 /542m 7 /608l 3 /517n EC 

 

 عرب و پرکندآباد مناطق چرمشهر، خین فنریان در بین  داری میانگین تعداد جنس دم بررسی اختلاف معنی - 4-3

فنریدان بدا یکددیگر  از نظر میدانگین تعدداد جن  دم   موردمطدالعده طرفده نشدددان داد بین منداطق نتدایج آزمون آنوا یدک 

وجود دارد. بیشدددترین میدانگین تعدداد جن  در منطقده پرکنددآبداد و کمترین   ( P-value < 0/ 05داری ) اختلا  معنی 

 (.  4جدول  مشاهده گردید )   میانگین در منطقه چرمشهر 
 

 مقایسات میانگین تعداد جنس در بین مناطق موردمطالعه براساس آزمون فیشر  -4جدول 

 P-value میانگین   ± انحراف معیار   تعداد  منطقه  

 تعداد جن  

 c±0/667  0/ 816 6 چرمشهر 

 b±2/750  0/ 957 4 عرب خین  0/ 000

 a±7/25  2/ 22 4 پرکندآباد 

 است(   05/0دار پارامتر موردمطالعه در مناطق، در سط   دهنده ت اوت آماری معنینشان )حرو  ظیرمشترک 
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 ها در خاک ن مقایسه غلظت فلزات سنگین در مناطق موردمطالعه با مقادیر حد مجاز آ - 5-3

منطقه چرمشهر بود که ایستگاه اول چرمشهر، بیشترین میانگین فلز  کروم و نیکل متعلق به    بیشترین میانگین ظلظت 

( را در بین  1mg kg  41 /196−( و ایسددتگاه دوم چرمشددهر، بیشددترین میانگین فلز نیکل ) 1mg kg  20 /2584−کروم ) 

(  50و    1mg kg   150−حد مجازشدان در خاک )به ترتیا   مقادیر   ها داشدتند. ظلظت این دو فلز بسدیار بیشدتر از ایسدتگاه 

ترین مندابع آلوده بده فلزات کروم و نیکدل بود. در بین  ین منطقده چرمشدددهر از قوی ؛ بندابرا ( 5جددول ثبدت گردیدد ) 

، بیشدترین میانگین فلزات کروم و نیکل به ترتیا متعلق به ایسدتگاه اول  های شدهری خانه تید یه   های متعلق به ایسدتگاه 

عر   ( بود. ظلظت کروم ایسدتگاه اول خین 1mg kg24 /74−) ایسدتگاه چهارم پرکندآباد  ( و  1mg kg34 /61−) عر   خین 

حداکتر  (.  5جدول  )   بود در خاک    حد مجاز ولی ظلظدت نیکل ایسدددتگاه چهارم پرکندآباد بیشدددتر از    حد مجداز کمتر از  

ی و  کرهرود ی  صدددابر ) ( ثبدت گردیدد  71000نی ) کمتر از میدانگین جهدا هدا  در تمدام ایسدددتگداه ظلظدت آلومینیوم  میدانگین  

، کمتر از  ها - گاه در تمام ایسدت فلزات آهن، سدر ، کادمیوم، آرسدنیک و م   هم نین بیشدترین میانگین    ( 2020  همکاران 

 (.  5جدول  حدمجازشان در خاک بود )   مقادیر 

 

 ( Ashraf et al., 2019)داکثر مقادیر مجاز فلزات سنگین در خاک ح  -5جدول 
 ( 1mg kg−غلظت )  فلزات سنگین 

 300 ( Pb)  سر  

 3 ( Cd)  کادمیوم 

 150 ( Cr)  کروم 

 20 ( Ar)  آرسنیک 

 50 ( Ni)  نیکل 

 140 ( Cu)  م  

 50000 ( Fe)  آهن 

 

   فنریان با پارامترهای فیزیکی و شیمیایی بررسی همبستگی بین تعداد جنس دم   - 6-3

فنریان با  بدریا همبسدتگی بین تعداد جن  دم   0/ 05داری  نتایج بررسدی میزان همبسدتگی نشدان داد در سدط  معنی 

  به نتایج این پژوهش، باتوجه   یکدیگر دارند. با    باشد که همبستگی من ی می   - 0/ 776و با آهن    - 0/ 611ظلظت فلز کروم  

مطالعات پژوهشگرانی    شدند   فنریان بر روی دم   سمیت   ایجاد   باعپ   ( تر از ظلظت مجاز حتی پایین )   کروم و آهن   عناصر 

فنریان شداخص زیسدتی  رده دم   ند نشدان داد   ( 2012و همکاران )   3سدانتوروفو ،  ( 2018)   2لیو ،  ( 2009)   1کوزنتسدوا مانند  

 
1 Kuznetsova 

2 Liu 

3 Sterzyńska et al 
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تنوع رده    م    و   سدر    های باییی از فلزات سدنگین هایی با ظلظت و در خاک   اسدت مناسدا برای بررسدی کی یت خاک  

اسدددت بده دلیدل اینکده  گیری شدددده ظلظدت فلزات م  و سدددر  انددازه   تنهدا   مطدالعدات در این    یدابدد. فنریدان کداهش می دم 

های شددهری و معادن( ظلظت م  و  ها )پارک های موردمطالعه آن ن ها نشددان داده بود که در مکا مطالعات پیشددین آن 

ها، در  برخلا  این پژوهش   . شدته اسدت فنریان شدوند وجود دا و احتمال اینکه باعپ ت اوت در رده دم   بوده سدر  زیاد  

های  توان ظلظت فنریان همبسددتگی مشدداهده نگردید که دلیل آن را می مطالعه بین فلزات سددر  و م  با تنوع دم این  

(، بایبودن محدوده  باشددد می   1mg kg   340 /95−و م     1mg kg  317 /56−سددر   بسددیار پایین فلزات )حداکتر میزان  

 . ( 2018و همکاران،    1استرزینسکا ) فنریان و یا سازگارشدن نسبت به این فلزات دانست  تحمل دم 
 

 فنریان با فلزاتهای دمبررسی همبستگی بین تعداد جنس -6جدول 

 سرب  نیکل  آهن  کادمیوم  آرسنیک  مس  کروم  آلومینیوم  فلزات  

-های دم تعداد جن  

 فنریان 

 0/ 492 - 0/ 570 - 0/ 776 0/ 129 - 0/ 078 -0/ 050 - 0/ 611 - 0/ 510 بریا همبستگی 

P-value 109 /0 045 /0* 882 /0 819 /0 705 /0 005 /0* 067 /0 124 /0 

 ( 05/0داری در سط  دهنده معنینشان  *)

 

 های خاکپارامترهای ویژگیفنریان با عناصر و های دمبررسی همبستگی بین تعداد جنس -7جدول 

 C/N C/P نیتروژن  کربن  فسفر  رطوبت  pH EC دما  پارامتر  

های  تعداد جن  

 فنریان دم 

بریا  

 همبستگی 
203 /0 195 /0 073 /0 - 050 /0 285 /0 757 /0 031 /0 - 438 /0 359 /0 

P-value 550 /0 565 /0 830 /0 883 /0 395 /0 007 /0* 927 /0 178 /0 277 /0 

 ( 05/0داری در سط  معنیدهنده نشان  *)

 

 فنریان های دم بررسی ارتباط و نحوه تأثیرگذاری پارامترهای فیزیکی و شیمیایی با تعداد جنس   - 7-3

عنیدر کربن در سدط    نتایج رگرسدیون خطی نشدان داد در میان پارامترهای موردمطالعه تنها فلزات آهن، کروم و 

باشددند و سددایر پارامترهای فیزیکی و شددیمیایی در  فنریان می دار با تعداد جن  دم دارای ارتباط معنی   0/ 05داری  معنی 

روابط خطی، معادیت رگرسدیونی، اختلا     2شدکل  ی ندارند. در  مؤثر جن  ارتباط  تعداد  با    0/ 05داری  سدط  معنی 

  60/ 2نشدان داده شدده اسدت. بیشدترین بدریا تعیین متعلق به فلز آهن )   ( R-Sqr) و بدریا تعیین    ( P-value)  داری معنی 

 باشد.  درصد( می   39/ 9درصد( و کمترین مقدار متعلق به کروم ) 
 

 
1 Sterzyńska et al 
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ها( با محور طول   (بررسی ارتباط و معادلات رگرسیونی فلزات الف( آهن، ب( کروم و ج( عنصر کربن -2شکل 

 ها(محور عرض) فنریاندم 1هایتعداد جنس
 

فنریان با پارامترهای فیزیکی و شییمیایی براسیاس تحلیل تطابق  های دم بررسیی ارتباط فراوانی هر یک از جنس - 8-3

 متعارفی 

کنندده در تحلیدل تطدابق  ین عوامدل تعیین مؤثرتر  Pb و   Al ، C/N ، C/P ،ST ، Cu ،P ،Fe نشدددان داد کده  CCAنتدایج 

  در   Proisotoma  ینکه باوجودا   . بیشددترین ارتباط را با عنیددر آهن دارد   Proisotomaمتعارفی هسددتند. فراوانی جن   

عبارتی  به    و   کاهش یافته   آلوده   مناطق   در   ها این جن    ی فراوان   ؛ ند مشاهده شد   نیز   های آلوده به فلز آهن خاک   های نمونه 

نتایج    . افزایش یافته اسدت   با ظلظت فلز آرسدنیک،   Hemisotomaفراوانی جن     . ند حسداسدیت نشدان داد آلودگی آهن  به  

    Candida  Folsomia  فراوانی گونده بر روی    ( 2005)    2کرواو و کدازز   بده دسدددت آمدده بدا مطدالعده انجدام شدددده توسدددط 
  Hemisotomaتاحدی که    آرسددنیک   افزایش ظلظت و    ات اا افتاده باشددد   3ممکن اسددت اثر هورمتیک .  مطابقت دارد 

کایبر   )   نشدان دهد   اثر سدمیت دیر بیشدتر از تحمل  ا در مق و  بوده    این جن    فراوانی افزایش    محرکی برای تحمل کند  

 با نسددبت کربن به فسدد ر ارتباط متبت دارد هم نین ارتباط متبت بین   Brachystomella راوانی ف .  ( 2003  ، 4و بالدوین 

هدا ارتبداط  مشددداهدده گردیدد. فراوانی سدددایر جن    و دمدا خداک   بدا ظلظدت نیکدل   Frieseaو    Orthonychiurus  فراوانی 

 (. 3  شکل داری با پارامترهای فیزیکی و شیمیایی ندارند ) معنی 

 

 
1 Number of genus 

2 Crouau and Cazes 

3 Hormetic 

4 Calabrese & Baldwin 
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فنریان با پارامترهای فیزیکی و های دمو نمودارهای ارتباط فراوانی هر یک از جنس CCAنتایج   -3شکل 

 شیمیایی 

 بندی جمع   - 4

کمی در سدط     مطالعات فنریان  های مرتبط با دم پژوهش سدختی  اندازه بسدیار کوچک و    ، دلیل تنوع بسدیار زیاد به  

  و   فلزات سدنگین به    را   فنریان دم   های جن    بار حسداسدیت ین اول ها انجام شدده اسدت. مطالعه حابدر برای  جهان روی آن 

نتایج نشددان داد    قرار داد   ی موردبررسدد شددهری و صددنعتی    های فابددلا    آظشددته به   های خاک   در   پارامترهای محیطی 

هایی که  فنریان هسدتند و خاک ز دم ا   تعداد جن  بیشدتری اسدت دارای  زیاد  ها  هایی که میزان ظلظت کربن کل آن خاک 

تعداد جن  با این فلزات همبسددتگی من ی    . کمتری دارند تعداد جن     باشددند می کروم    و   فلزات سددنگین آهن   به   آلوده 

در  زیسددتی    شدداخص   یک   عنوان به ها  آن   و نقش   فنریان در ح اهت از تنوع زیسددتی با توجه به اهمیت دم .  داد نشددان  

این    های مختل  شدناسدی جمعیت سدخ _بوم   رابطه با مطالعات بیشدتری در    گردد پیشدنهاد می   زیسدت بررسدی کی یت محیط 

 بندپایان صورت گیرد. 

 کتابنامه 

. 1399؛ اهیدن  ،زادهرجارزانه؛ ف ،خاتمی ید علیربا؛س ،زاده آزرمیقاسمی ید محمد؛س ، ت ضلی سین؛ح ،اسماعیلیان

فابلا  به بخش خیوصی مطالعه موردی  یهاخانه هیتی بلندمدت و نتیجه محور  یبرداربهرهواگذاری 

، مشهد  التیمور مشهد. هشتمین کن ران  ملی مدیریت منابع آ  ایران، عر  وفابلا  خین یهاخانه هیتی 

https://civilica.com/doc/1171954. 

رود. . بررسی تغییرات جانبی رودخانه کش  1394؛ ، اعظخقزی اصر؛ن ،حافظی مقد  مید؛ح ،مهرناد اطمه؛ف ،جع ری

https://civilica.com/doc/1171954
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 . SID. https://sid.ir/paper/840405/fa، 34 ،المللی تخییی علوم و زمینکنگره بین

 یهاخاک. بررسی ظلظت فلزات سنگین در 1396؛ حمدحسینم، محمودی فشین؛ا ،قشلاقی هدیه؛م ،حسینی بهلولی

های کاربردی در مهندسی آبیاری شده با فابلا  تی یه نشده در منطقه التیمور مشهد. پنجمین کن ران  ملی پژوهش

 . https://civilica.com/doc/760154 ،معماری و مدیریت شهریعمران، 

اراک   سازیینیوماطرا  کارخانه آلوم  یهاخاک   یآلودگ  یابیارز  .2020؛  پ  ی،علمدار  ؛ وا  ین،گل   ؛ه  ی،کرهرود  یصابر

. 332–315(، 2)22 ،زیستمحیط یفیلنامه علوم و تکنولوژآهن، منگنز و سر .  ینیوم،به عناصر آلوم

https://doi. rg/10.22034/jest.2020.9340. 

. شهروندی بوم شناختی و 2017؛ عیدس  سلطانی بهرام،؛ محمدزاده، با ع ؛حسین فاطمه،نیب محمدباقر؛ ،قدمده ااعلیز

 ، 98–79 ،(3)28 ،جامعه شناسی کاربردیهوف معنوی )مورد مطالعه: شهروندان شهر تبریز(. 

https://doi.org/10.22108/jas.2017.21715 
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Abstract 

Like any other complex system, cities fragment when they are not properly managed. Thus, the 

fragility conditions should be understood to calculate the effective strategies in responses. This study 

aims to explain the factors of fragility in the metropolitan city of Tehran using structural approach. 

This field study seeks to identify the factors effective in the fragility of Tehran using a descriptive-

analytical approach. In order to formulate the theoretical framework, the related literature was 

reviewed using the documentation method. Then, experimental data were extracted based on the 

environmental scanning technique. The population included 14 experts and specialists in the field of 

urban planning, who were selected based on purposive sampling. To this aim, 91 factors were 

extracted as primary indicators of urban fragility based on the theoretical literature. Then, 51 factors 

with a lower percentage of consensuses were eliminated and 40 ones remained based on experts’ 

opinions taken through a questionnaire. In the next step, the answers were analyzed and evaluated 

applying structural mutual effects analysis in MicMac software, resulting in determining the degree 

of direct and indirect influence of the factors on each other and on the fragility process of Tehran. 

According to the results, 20 factors play a significant role in the fragility of Tehran among 40 

primary influencing ones. The above-mentioned factors are rapid growth of urbanization, 

concentrated poverty, widespread financial corruption, social and gender inequality, unemployment 

rate, political instability, epidemic diseases, informal settlements, urban violence, economic security, 

people's participation, lack of basic urban services, exposure to natural disasters, social security, 

income inequality, improper distribution of security-development capacities, sanctions, global 

economic shocks, real insecurity, and sudden price shocks. 
 

Keywords: Fragility, Fragile City, Tehran Metropolitan, Structural Analysis 

 
* .Corresponding author: Zahra Sadat Saeideh Zarabadi             E-mail: z.zarabadi@srbiau.ac.ir            Tel: +989121078853 
 

Vol.12, No.2, Summer 2023, pp.207-231 ISSN (Print):2322-1682      ISSN (Online):2383-3076 

RESEARCH ARTICLE DOI: 10.22067/geoeh.2022.78066.1263 Open access 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.78066.1263
https://orcid.org/0000-0002-3757-2809
mailto:z.zarabadi@srbiau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74930.1160


 
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

Geography and Environmental Hazards 
Volume 12, Issue 2 - Number 46, Summer 2023 

https://geoeh.um.ac.ir 
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.78066.1263 

 نحوه ارجاع به این مقاله:

کلان شهرها با  یشکنندگ تیمؤثر بر وضع یمحرک ها نیی(. تب1402), فرح. بی, حبدهی, زهرا سادات سعی, ندا, زرآبادیاسکندر

 207-231صص (, 2)12, یطیو مخاطرات مح ای: کلان شهر تهران(. جغراف ی)مطالعه مورد یساختار لیتحل کردیرو

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.78066.1263 

 

 207- 231، صص   1402جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و ششم، تابستان  

 مقاله پژوهشی

 

 شهرها با رویکرد تحلیل ساختاریکلان شکنندگی وضعیت ثر برؤهای ممحرک تبیین

 شهر تهران(: کلانموردی مطالعه) 

 

 ران یتهران، ا ، یدانشگاه آزاد اسلام قات، یواحد علوم و تحق ، یگروه شهرساز ، یدکتر یشجوندا -ندا اسکندری 

 ران یتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام  قات، ی واحد علوم و تحق ،ی گروه شهرساز ار،یدانش -1سادات سعیده زرآبادی  زهرا 

 ران یتهران، ا ،ی دانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،ی استاد، گروه شهرساز -فرح حبیب 

 
 1401/ 6/ 14:  تصویب   تاریخ           1401/ 5/ 7تاریخ بازنگری:            1401/ 4/ 12:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

درک بنابراین ؛  شهوندمیه  سهت، شهکدرسهت نداشهته باشهند تیری، اگر مدیادهیچیپ سهت یمانند هر سه   شههرها

گیری با بهره. این پ وهش  مه  اسهت  اریها، بسه مؤثر در پاسه  یهایاسهترات   یاحصها یبرا یشهکنندگ طیشهرا

پردازد. همچنین پ وهش حاضههر شهههر تهران میاز رویکرد سههاختاری به تبیین عوامل شههکنندگی در کلان

تحلیلی بوده و به دنبال پاسهه  به این سههؤال اسههت که عوامل مؤثر در -تحقیقی میدانی با رویکرد توصههی ی

روش اسههنادی، ادبیات اند؟ برای تدوین چارچوب نظری، ابتدا با اسههت اده از شههکنندگی شهههر تهران کدام

های تجربی اسهتخرا  گردیده اسهت. جامعه موضهوع بیان شهده و سهبر بر اسهان تکنیی پویش محیطی، داده

گیری، ن ر از خبرگان و متخصههصههین حوزه شهههرسههازی بوده و روش نمونه 14آماری این پ وهش شههامل  

های اولیه شهکنندگی شههری اسهتخرا  شهاخص  عنوانبه محرک 91ادبیات نظری، هدفمند اسهت. ابتدا بر پایه  

کمتری داشهتند  که درصهد اجماع  محرک 51 شهدند، سهبر بر اسهان نظرات خبرگان از طریر پرسهشهنامه

متقابل سهاختاری در  ها با اسهت اده از روش تحلیل اثراتباقی ماند. در گام بعدی پاسه  محرک 40حذف و  
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مورد تحلیهل و ارزیهابی قرار گرفتنهد. در این تحلیهل میزان تهذثیرگهذاری مسهههتقی  و  MicMac افزارنرم

آن اسهت   ةدهندبر یکدیگر و بر روند شهکنندگی شههر تهران مشهخص شهد. نتایا نشهان  هامحرکغیرمسهتقی  

شهههر تهران نقش کلیدی دارند. محرک در شههکنندگی کلان 20، تعداد محرک اولیه تذثیرگذار 40که از بین 

و  یاجتماع  ینابرابر؛ گسههترده یمال  فسههاد؛ متمرکز فقری؛ نیشهههرنشهه  عیرشههد سههرها عبارتند از: این محرک

ی؛ شههر  خشهونتی؛ رسهمریغ یهاهسهکونتگا؛ ریگهمه  یهایماریبی؛ اسه یسه   یثباتیبی؛  کاریب درصهدی؛ تیجنسه 

ی؛ عیطب یایقرارگرفتن در معرض بلا ی؛اسهاسه  یخدمات شههر کمبود؛ مشهارکت مردم زانیمی؛ اقتصهاد تیامن

 یهاشهوک؛  ها یتحری؛ اتوسهعه-یتیامن یهاتینامناسهب ررف عیتوز؛ درآمد  ینابرابری؛ اجتماع تیامن زانیم

 .متیق یناگهان یهاشوکی؛ واقع یناامنی؛ جهان یاقتصاد

 تحلیل ساختاری.شهر تهران، کلانشکنندگی، شهر شکننده،  :هادواژهیکل

 مقدمه   - 1

در برابر    ی نهابرابر   ، ی م ی اقل   رات یی تغ   ل یه )مههاجرت بهه دل   ک  ی و سهههت ی قرن ب   ی جههان   ی هها شههههرهها در مقهابلهه بها چهالش 

هسهتند    فشهار تحت   شهدت به شههرها    ، ی شهناسه ت ی خشهونت، جن(( قرار دارند. با توجه به روند جمع   ، ی پاندم   ی ها ی مار ی ب 

هسههتند که با آن مواجه خواهند شههد    دات ی مقابله با تهد   ی ا بر   ی مجهز به ابزار   ی ها به اندازه کاف از آن   ی و تنها تعداد کم 

  ت ی ها، رفاه و امن فرصهت   ش ی باعث افزا   ی ن ی که شههرنشه   ی قبل   ی خ ی تار   ی ندها ی فرآ برخلاف    (. 2016،  1دبوئر، موگا و پاتل ) 

از    ی ار ی ، فقرا را در معرض بسه توسهعه درحال   ی در کشهورها   خصهوصهاًی  فعل   ی ن ی شههر شهده اسهت، شههرنشه   د ی جد   ن ی سهاکن 

،  2نوگوئرا ) کند  ی م   ی ر ی پذ ب ی در معرض خطر و آسه   ی دائم   ط ی در شهرا   ی ها را مجبور به زندگ دهد و آن ی خطرات قرار م 

  شهرها است.    ش ی رو به افزا   های غیر رسمی و به دنبال آن افزایش سکونتگاه   ع ی سر   ی ن ی با شهرنش   ی دغدغه جهان   (. 2017

هاسهت  شههرها مدت به اعتقاد موگا و سهاو   و خشهونت هسهتند.    ی ر ی درگ   برای   مناطقی به    شهدن ل ی تبد در حال    سهرعت به 

از    ی م ی از ن   ش ی ب   (. 2012،  3موگا و سهاو  ) برند  ی از غ لت رنا م   جه ی اند و در نت توسهعه دچار مشهکل شهده   مسهیر   در که  

.  ابد ی ی م   ش ی به دو سههوم افزا   نده ی رق  در عرض پنجاه سههال آ   ن ی کنند و ا ی م   ی زندگ   ی جهان در مناطر شهههر   ت ی جمع 

  ی ر ی پذ ب ی بالا، آسه   ر ی م و و نرخ مرگ   د ی فقر شهد   ، ی م ی اقل   رات یی عاملان خشهونت، تغ   عنوان به   ی ، مناطر شههر حال ن ی درع 

کشهور دارند، به لزوم درک    ی ی که شههرها در اقتصهاد    ی ات ی ح   گاه ی جا  (. 2016دبوئر و همکاران،  ) برند  ی شههر را بالا م 

  ع ی و فجا   ی ت ی جمع   ع ی سهر   ر یی جهان، تغ   ی بحران اقتصهاد   ت، ی رشهد جمع   ازجمله   یی ها شههرها در برابر چالش   ی ر ی پذ ب ی آسه 

  طور به   ها این چالش   (. الف   2015موگا،  )   ؛ ( 2013،  4دسههوزا و فلانری )   کند ی اشههاره م   ی و بلایای طبیعی ط ی مح سههت ی ز 

شهههرها    ل ی دل   ن ی شههکننده باشههند؛ به هم   ش ی ازپ ش ی ب شههود که شهههرها  ی گذارد و باعث م ی م   ر ی ث ذ ت   سههاکنین بر    ی ا نده ی فزا 

 
1 De Boer, Muggah, & Patel 

2 Nogueira 

3 Muggah & Savage 

4 Desouza & Flanery 
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  (. 2016،  1بوستی، ایوانوویی و مونشی )   هستند   ی از شهکنندگ   ز ی مقابله، انطباق و گر   ی برا   یی ها راه   ی همواره در جسهتجو 

ها  . آن شهده اسهت اشهتغال در آن واقع    ی ها فرصهت   ن ی شهتر ی اند که ب بوده   یی جا   ی خ ی شههرها از نظر تار شهایان توجه اسهت  

که    جایی اند.  نقل خدمت کرده و و حمل   ی مه  فناور   ی ها قطب   عنوان به و ثروت هسهههتند و    ت ی خلاق   ی اغلب موتورها 

  شهتر ی ب   ی و دسهترسه   شهرفته ی پ   ی اسه ی سه   مشهارکت بهتر،    ی متمرکز بوده و با سهط  سهواد بالاتر، سهلامت   در آن   دولت و تجارت 

چهل سهال    ی احتمال اسهت. ط   ن ی کننده ا د ی تهد   ع ی سهر   ی ن ی ، شههرنشه حال ن ی باا اند.  در ارتباط بوده   ، ی به خدمات اجتماع 

  ی ز ی ر رشهد بدون برنامه   ن ی اسهت. ا   افته ی   ش ی درصهد افزا   326توسهعه  درحال   ی در کشهورها   ی شههر   ت ی گذشهته، جمع 

  ی زندگ   ی ررسهم ی غ   ی ها شهکننده در سهکونتگاه   ی در کشهورها   ی اکثر سهاکنان شههر   جه، ی صهورت گرفته اسهت و در نت 

جرم و شهکنجه گسهترده و    ، ی و خدمات عموم   ی بهداشهت   ی ها ر ی به سهرو   ی عدم دسهترسه   ف، ی کنند که با مسهکن ضهع ی م 

  (. 2015مارن    25وب سایت دانشگاه سازمان ملل متحد،  )   کنند ی م   ی خشونت، زندگ 

در حال رهور اسهت  خطرات من رد دیگری نیز  ،  شههرها در کلان   خصهوصهاًبه دنبال رشهد سهریع شههرنشهینی  همچنین  

  که این شهروع   کرده   جاد ی ا   ی و محل   ی ل م   ن ی مسهئول   ی را برا   یی ها و چالش شهود  اری از خطرات می که باعث ایجاد آبشه 

شهر تهران نیز از  در این میان کلان   (. 2016فوریه    10وب سایت دانشگاه سازمان ملل متحد،  )   است شکنندگی در شهر  

های متعدد  چالش به دنبال آن مسهائل و    ، با توجه به سهرعت رشهد و توسهعه در این شههر   . این قاعده مسهتثنی نیسهت 

ها و مشهکلات  این چالش   ازآنجاکه   . وجود آمده اسهت ه ب   شههر محیطی در سهاختار فاهایی  اقتصهادی، اجتماعی و زیسهت 

شههکنندگی تعریف شههود و سههبر  ابتدا  بنابراین ضههروری اسههت قبل از هر اقدامی  تواند شهههر را شههکننده سههازد،  می 

و ایجاد  آن راهکارهایی در راسهتای رفع شکنندگی    به دنبال شهکنندگی شههر مشهخص شهود تا    مؤثر در ایجاد   های محرک 

تذثیرگذار در ایجاد و افزایش شهکنندگی و    های محرک ، شهناسهایی  اتخاذ گردد. هدف اصهلی این تحقیر آور  شههری تاب 

ای پاسه  به این سهؤال انجام  پ وهش حاضهر در راسهت   رو ازاین شههر تهران اسهت.  تعیین میزان اهمیت این عوامل در کلان 

   ؟  شهر تهران کدامند کلان   ی شکنندگ   نده ی آ   یت بر وضع   مؤثر   های محرک گرفته است که:  

خطرات    ، ی ا منطقه   ی ثبات ی ب   جاد ی و رشهد عادلانه، ا   دار ی توسهعه پا   ی برا   ی مانع   عنوان به اسهت که    ی چالشه   ی شهکنندگ 

از عوامل خطر    ی ب ی ترک   عنوان به   ی شهکنندگ   . شهود ی راهر م   ره ی مهاجرت کنترل نشهده و غ   ان ی جر   ، ی در سهط  جهان   ی ت ی امن 

مقابله    ی جوامع برا   ا ی و    سهت  ی دولت، سه   ی ناکاف   ت ی به همراه ررف   ی ع ی مخاطرات طب   ، ی عدالت ی فقر، ب   ، ی م ی اقل   رات یی مانند تغ 

  ی شکنندگ   ده ی م هوم ا   ساخت   .( 2016،  2شکننده   الات ی گزارش ا ) شود  ی م   ف ی ها تعر کاهش آن   ا ی خطرات، جذب    ن ی با ا 

از    یی ها و بخش   ی الملل ن ی ب   اهداکنندگان بشهردوسهتانه،    ی ها کمی   ی ها سهازمان   ، ی قات ی سهسهات تحق ؤ م   ی با هماهنگ   ، ی شههر 

  کشور شکننده است   ی ی تر  ع ی وس   ده ی از پد   ی م هوم بخش   ن ی ا   (. 2014،  3واینر )   شده است   جاد ی ا   ی دانشگاه   ی جامعه علم 
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که م هوم شههر شهکننده اتخاذ شهده از م هوم کشهور شهکننده    اسهت   ت ی نکته حائز اهم   ن ی بنابراین ذکر ا ؛  ( 2011،  1فاسهین ) 

  ی شهکنندگ طور که دویسهنز ه  در پ وهش خود به این نکته اشهاره دارد که  همان   (. 2017،  2میکلون و پائولیلو )  اسهت 

همه شههرها با هر    (. 2010،  3دویسهنز )   شهود ی شهکننده م   ی شههرها   جاد ی شهده و باعث ا   د ی بازتول   ی محل   ان ی کشهور در مق 

  ی برا   ت ی به حداقل سهطوح غذا، آب، بهداشهت و امن   از ی ن ) کنند    ن ی م ذ را ت   ی روزانه سهاکنان شههر   ی ازها ی ن   د ی با   ی ا اندازه 

همچنین    . ( 2006،  4برایسهسهن ) شهوند  می   شهکسهته شههرها به سهرعت    ، ی اسهاسه   ی ازها ی ن   ن ی به ا   ی اب ی بدون دسهت   (. زنده ماندن 

  ، ی اجتماع   ، ی اسه ی اع  از سه   ی و خارج   ی را تجربه خواهد کرد که به علت وجود خطرات داخل   ی شههر شهکنندگ   ی زمان 

نشهوند، در شههر جمع شهده و    برطرف خطرات    ن ی ا   ی خود نباشهد. وقت   ی اصهل   ف ی قادر به انجام ورا   ی ط ی و مح   ی اقتصهاد 

  مدت ی طولان را در طول زمان و    ی عملکرد شهر   همچنین   خطرات   ن ی ا .  ( 2014موگا،  )   شوند ی م   ی باعث رهور شکنندگ 

  ر ی کنند از طر ی شههرها تلاش م   وجود ن ی باا .  ند ی نما   د ی را تشهد   ی ها و حوادث ناگهان شهوک   ر ی توانند تذث ی کرده و م   د ی تهد 

  رات ی تذث   ر ( در براب اجتناب رقابل ی غ   ی ها جذب و انطباق با شههوک   ، ی ن ی ب ش ی پ   ی شهههر برا   ی ی   یی )توانا   آوری تاب   ش ی افزا 

  ، ی شههرها بدون پرداختن به شهکنندگ   آوری تاب اسهت تلاش در جهت ارتقا     شهایان توجه ها مقابله کنند. البته  شهوک 

  طور به شههر    ی ی در    ی شهکنندگ ،  دارند   ی ا وسهته ی پ ه  به   ت ی شههرها ماه   ازآنجاکه .  ( 2019،  5سهلبی و دسهوزا ) اسهت    ده ی فا ی ب 

اهمیت مقابله با شهکنندگی شههر دوچندان    به همین دلیل، .  اطراف شهود   ی در شههرها   ی تواند باعث شهکسهتگ ی بالقوه م 

نهادها و    ف ی تاهع   ، ی و اقتصهاد   ی اجتماع   ده ی چ ی از مسهائل پ   ی ناشه   های ی با شهکنندگ   د ی شههرها با در این راسهتا    شهود. می 

مسهههائهل را    ن ی ا   ر ی توانهد علهت و تهذث ی شههههرهها م   ی دگ یه چ ی مقهابلهه کننهد. البتهه پ   ی دولت   ش بخ   ی و بودجهه برا   ت یه کهاهش حمها 

  ی ا گسهترده   طور به شههر    ی شهکنندگ   نکته حائز اهمیت اسهت که حال ذکر این    (. 2016،  6پلگاتا و ممولی ) پنهان سهازد  

شهکننده هسهتند. با    شهتر ی ب   ا ی کمتر    ی ا اندازه به . همه شههرها  سهت ی ن   آور تاب   کاملًا  ی شههر   چ ی شهده اسهت. در واقع ه   ع ی توز 

تنها محدود به    ی که شکنندگ   ست ی ن   ی معن   ن ی بد   ن ی هستند، اما ا   توسعه درحال   ی شکننده در کشورها   ی اکثر شهرها   نکه ی ا 

را تجربه    ی از شهکنندگ   ی ا ه  درجه   گر ی د   ی شههرها   قت، ی باشهد. در حق ی متوسهط م   ی حت   ا ی و    ن یی با درآمد پا   ی شههرها 

  ی شهرها کار   ی برا   ی شکنندگ     ی قابل تعم   ی ها شاخص   جاد ی ا است که    لازم به تذکر   (. 2016دبوئر و همکاران،  ) کنند  ی م 

  ی را به همراه دارد. به فرض مثال در شهههرها   شهههر   ی ی و فرهن(    ات ی گرفتن خصههوصهه   ده ی نادرسههت اسههت و ناد 

تواند  ی م   ی آنکه اعتراضهات مدن باشهد حال ی م   ی شهکنندگ   ی اصهل   ل ی از دلا   ی ک ی به ندرت    ی سهت ی ترور   ی ها قتل   افته ی توسهعه 

حائز    ار ی ها بسهه کردن شههاخص   ی اثبات کند که بوم تواند  ی م   ی شهههرها باشههد. مطالعات مورد   ن ی ا   در   ی تر پررن(   ل ی دل 

)سهلبی و   نموده منحصهر به فرد هر شههر را ح      نه ی دهد تا زم ی امکان را م   ن ی امر به محققان ا   ن ی ا   را ی ز   ؛ اسهت   ت ی اهم 
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،  1موگا و جوترسهونکه ) مت اوت خواهد بود    ، در زمان و مکان   ی شههر   ی پاسه  به شهکنندگ دریابند که    و   ( 2019دسهوزا،  

قرار گرفتن در معرض خطرات    زان ی دارد: م   ی شهرها به دو عامل مه  بستگ   ی شکنندگ   زان ی م است    شایان توجه   (. 2012

  ن ی ا   کهاهش   ی برا   ، هها، نههادهها و سهههاکنهان کهه دولهت   ی و انطبهاق   ی ا مقهابلهه   ی هها ت یه از ررف   ی ا درجهه ؛ و  و مسهههتعهد بودن آن 

  ی شههرها همانطور که قبلًا بیان شهد    (. 2015مارن    25وب سهایت دانشهگاه سهازمان ملل متحد،  )   کنند ی م   جاد ی خطرات ا 

که    یی مسهتعد شهکسهت هسهتند؛ حال آنکه شههرها   ، ی خدمات اسهاسه   ن ی در تذم   ی ناتوان   ا ی و    ی رکود اقتصهاد   ل ی شهکننده به دل 

وب سایت دانشگاه  )   کنند   ی اب ی توانند خود را باز ی م   ند ی کرده و در صدد رفع آن برآ   یی را شناسا   ی شکنندگ   ی عناصر اصل 

 (. 2016ژانویه    27کارلتون،  

شههرهای شهکننده: مبانی    توسهط برایسهسهون تحت عنوان   2006سهال  اولین مقاله در ارتباط با واژه شههر شهکننده در  
در این  به اصهول زندگی شههری در شهرق و جنوب آفریقا پرداخته اسهت. او   زندگی شههری در شهرق و جنوب آفریقا 

های غلط نخبگان سیاسی  ها و شیوه مربوط به سیاست   را فریقا شده است  آ مشکلاتی که باعث بروز شکنندگی در  مقاله  

در  بسهیاری    های و پ وهش   مطالعات   2017تا    2012های  در سهال   3موگا بعد از آن  (.  2006،  2برایسهسهن )   دانسهت شههری  

قابل  سهه عامل اسهاسهی در سهرعت بخشهیدن به شهکنندگی شههر را رشهد سهریع و غیر انجام داد. او  شههرهای شهکننده    مورد 

کرده و سهبر بر دائمی نبودن  سهازی دیجیتال بیان  مدیریت ملی و محلی و توانمند کنترل شههرنشهینی، شهکسهت در  

ای  اند با برنامه هایی از شههرهای شهکننده اشهاره کرده اسهت که توانسهته کید دارد، همچنین به نمونه ذ شهکنندگی شههرها ت 

نیز در    4دبوئر (.  الف   2016موگا،  )   ؛ ( الف   2014موگا،  ) روشهن و رهبری روشهن کرانه خود را از شهکنندگی نجات دهند  

را در  آوری  تاب شهکنندگی و  و    م اهی  شهکنندگی و شههر شهکننده را مورد بررسهی قرار داد   2016و    2015  های سهال 

متاهاد نیسهتند بلکه با ه  همبوشهانی  ة  واژ نه تنها دو  آوری  تاب که شهکنندگی و    او اذعان دارد   . شههر بررسهی کرد   2100

با درجاتی    آور کامل دانسههت، بلکه شهههر تل یقی از این دو واژه توان یی شهههر را شههکننده مطلر یا تاب دارند و نمی 

بینی، فقر متمرکز، بیکاری،  قابل پیش همچنین به ه ت عامل شهکنندگی )شههرنشهینی سهریع و غیر او  باشهد.  می   مت اوت 

 . ( 2016دبوئر،  )   ره کرده است ا اش کمبود پلیر و عدالت، ناامنی واقعی و قرار گرفتن در معرض بلایای طبیعی(  

تواند به درک مسهائل شههری و  شههرسهازی اسهت که پرداختن به آن می   شههر شهکننده یی مبحث جدید در حوزه 

ر مؤثر، کمی شهایانی نماید. نظر به اینکه پیش از این در ایران مطالعاتی در این زمینه صهورت نگرفته اسهت،  اتخاذ تدابی 

راسهتا    ن ی در ا شهود.  و این نوآوری نوشهتار محسهوب می   این پ وهش مبنایی برای مطالعات آتی در این باب خواهد بود 

در ارتباط با موضهوع مورد مطالعه، پ وهش به سهمت    ی نظر   ی و مبان   ر ی تحق   ات ی حاصهل از ادب   ا ی و نتا     ی م اه   ی با بررسه 
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ی چارچوب م هومی پ وهش پرداخته  به ارائه   1شهکل  . در  شهود ی م   ت ی هدا   های مؤثر بر شهکنندگی شههر تبیین محرک 

 شود. می 

 پژوهش یچارچوب مفهوم -1شکل 
 1401منبع: مطالعات و پردازش نگارندگان، 

 ها روش مواد و    - 2

 موقعیت منطقه مورد مطالعه   - 1-2

های جنوبی البرز مرکزی  در دامنه   متر اختلاف ارت اع(   800) شههر تهران با ارت اع مت اوت از شهمال به جنوب  لان ک 

تهران در    شههر کلان جمعیت    1395. بر طبر سهرشهماری عمومی و ن ون مسهکن سهال  ( 2شهکل  )   گسهترده شهده اسهت 

تهران امروزه نه تنها  (.  1395)مرکز آمار ایران،    کیلومتر مربع اسههت   730با مسههاحتی حدود    8693706  گانه   22مناطر  

ای مختلف  ه در عرصهه   ی متعدد و مشهکلات  یی مرکز سهیاسهی بلکه یی قطب اقتصهادی و جمعیتی اسهت که با مسهائل  
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؛ بنابراین ضهرورت پرداختن به مسهائل شههر در راسهتای کاهش شهکندگی آن  اجتماعی، اقتصهادی و فاهایی مواجه اسهت 

 شود. بیش از پیش احسان می 

 

 
 شهر تهرانموقعیت کلان -2شکل 

 

 روش انجام پژوهش   - 2-2

های متعدد  ایده   ه ن ب ید بخشه     نظ   ی برا   ابزاری قدرتمند   عنوان به که  اسهت    ی سهاختار   ل ی پ وهش حاضهر تحل   کرد ی رو 

  و   ی رگذار ی تذث   بیشههترین که    سههیسههت    یی   ی اصههل   ی ها محرک از    گروه آن    توان ی ش م رو ازاین با اسههت اده  کاربرد دارد.  

  اسهت که   ی سهاختار   ل ی تحل   ی ها از روش   ی ک ی اثرات متقابل    ل ی کرد. تحل   یی شهناسها   دارند را    ها محرک   گر ی بر د   ی ر ی رپذ ی تذث 

شهود تا تذثیر یا احتمال تذثیر یی  رود. در این روش تلاش می پ وهی به کار می هایی چون دل ی در آینده روش   عنوان به 

ههای نیمهه کمی و  روش   ه این روش در گرو   (. 2006،  1گوردون و پیهان ) نگری شهههود  رویهداد بر رویهدادههای دیگر پیش 

  ه روش تحلیل سهاختاری روشهی اسهت ک (.  1393مولایی،  ) اکتشهافی قرار دارد که بیشهتر بر تعامل و شهواهد متکی اسهت  

رود. پتانسیل این روش  کار می ب   متعدد   ابعاد گسترده و دارای    های سیست  وصاً در  ص ها خ محرک بین    ط برای تحلیل رواب 

های پرکاربرد  یکی از روش   ه ب   تبدیل که این روش    شده است   سبب   کمی های  های کی ی در کنار داده است اده از داده در  

و بر اسهان نظرات   n*n در یی ماتریر   ت  های مؤثر بر سهیسه محرک نگاری شهود. در این روش  ه د پ وهی و آین ه د در آین 

ی را تشهکیل  بعد های  تحلیل   مبنای ین ماتریر  شهوند. ا می گذاری  صه ر تا سهه ارزش   اعداد گروه کارشهناسهان در قالب  

ها بر اسههان تذثیرگذاری و تذثیرپذیری در  محرک درنهایت    آید. می دسههت    ابط به رو ازاین   متعددی های  ی ج داده و خرو 

 
1 Gordon & Pease 
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ها مشهخص  های آن وی گی   مختصهات ها در محور  محرک بر اسهان پراکنش    شهوند. می   پراکنده   مختصهات یی محور  

بهترین   ازجملهه  MicMac ار ز اف گیرد. نرم قرار می ریزی برنهامهه  بعهدی در مراحهل ریزان تحلیهل برنهامهه  مبنهای و  شهههده 

های این  ی ج اسههت. خرو   ه یافت وسههعه  و ت   شههده سههازی تحلیل سههاختاری طراحی  منظور پیاده ه به ارهایی اسههت ک ز اف نرم 

و چگونگی      سههیسههت   ط د و رواب ابعا به درک    بسههزایی توانند کمی  می متنوع    جداول و نمودارهای صههورت    ه ار ب ز اف نرم 

  مجموعه در یی    رویداد این روش رویکردی تحلیلی برای بررسهی تذثیر وقوع یی    باشهند.   ه ه داشهت آیند در      سهیسهت   عمل 

کمی و کی ی( با  وهش حاضهر که بر اسهان ماهیت از نوع ترکیبی )   در پ   (. 2006،  1گوردون و پیان )   اسهت   نگاری آینده 

های تحلیل سههاختاری و پویش محیطی  تحلیلی و از حیث هدف از نوع کاربردی اسههت، از روش - رویکرد توصههی ی 

شههر تهران اسهت اده شهده اسهت. به این ترتیب که برای تدوین  های کلیدی افزایش شهکنندگی در کلان جهت تبیین مؤل ه 

های تجربی بر مبنای دل ی،  بخش اصهلی پ وهش به منظور تهیه داده های نظری ابتدا از روش اسهنادی و سهبر در  داده 

بوده اسهت.  خبره    14و تعداد  گیری هدفمند  از روش پیمایشهی اسهت اده شهده اسهت. انتخاب تی  خبرگان با روش نمونه 

 . بوده است   عمل   ملاک   ها دگاه ی د   ت ی از جامع   نان ی کسب اطم   ، تعداد خبرگان   ن یی در تع 

ی ابعاد،  دهنده مشهخص شهده اسهت که نشهان   1جدول  در  ،  مسهتندات   و ادبیات نظری    حاصهل از مرور   ی ها ه افت ی 

نهادی  - دولتی   دسهته   5در  شهکنندگی شههر  اثرگذار بر    عامل اولیه   91تعداد  باشهد؛  های شهکنندگی می فاکتورها و شهاخص 

و    ی شههرایط اقتصههادی، اجتماع   عامل(،   14محیطی ) زیسههت عامل(،    19اجتماعی )   ، عامل(   16)   ی اقتصههاد   ، عامل(   24) 

اسهت که مناطر شهکننده گاهاً    شهایان توجه .  عامل(   10عامل( و زیرسهاختی )   4الملل ) روابط بین   ، عامل(   4سهیاسهی افراد ) 

در شههرها    ی سهط  شهکنندگ بر این اسهان  که  شهوند  در چند بعد از این ابعاد و در درجات مختلف دچار شهکنندگی می 

 شود. ی م   ز ی متما   مناطر مختلف و  

  

 
1 Gordon & Pease 
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 های شکنندگیها و شاخصابعاد، مؤلفه -1جدول 
Author(s) Indicators Factors Dimensions 

(Safran & Sugiyarto, 

2014); (Abel et al., 

2016); (Kaberuka, 2015); 

(Rice & Patrick, 2008); 

(Grävingholt et al., 

2012); (Selby & 

Desouza, 2019); (De 

Siqueira, 2014); (Bosetti 

et al., 2016); (Bosetti et 

al., 2016); (Marshall & 

Cole, 2013); (Rice & 

Patrick, 2008); (Rotberg, 

2010); (Mcloughlin, 

2016); (OECD, 2015); 

(OECD, 2010); 

Weforum, 2015; (De 

Boer, 2016); (DFID, 

2005); (Muggah, 2016b); 

(ICM, 2015); 

(Grävingholt et al., 

2015); (Ganson & 

Wennmann, 2018); 

(Selby & Desouza, 

2019); (Bosetti et al., 

2016); (Chawla, 2017); 

(De Boer et al., 2016); 

(Kruijt, 2007); (Laniran, 

2018); (Arimah, 2010); 

(Raleigh, 2015); (Siegle, 

2011) 

(Mosaic, 2018) 

(Weforum, 2016a) 

(FSI, 2017) 

(Ivleva, 2019) 

)سط  ثروت    PPP سرانه تولید ناخالص داخلی  

کشور را با توجه به سط  توسعه اقتصادی و اندازه  

گیری  جمعیت و همچنین تقریبی درآمد سرانه اندازه 

ساله سرانه تولید ناخالص    5متوسط رشد    (؛ کند می 

داخلی )توانایی رشد یی کشور در سط  درآمد  

 دهد(؛ ان می بالاتر را نش 

درصد تولید ناخالص داخلی    عنوان به تجارت  

)مجموع صادرات و واردات کالاها و خدمات  

سهمی از تولید ناخالص داخلی که همچنین    عنوان به 

 دهد(؛ باز بودن یی کشور را نشان می 

 افت شدید اقتصادی 

 اقتصادی 

وقت. درصد  )درصد ساکنین مرد در اشتغال تمام 

 بیکاری در شهرها(  

-بیکاری و عدم وجود فرصت 

 های شغلی مناسب 

-)ضریب جینی: فاصله درآمدی بین بالاترین و پائین 

 ترین محدوده جمعیت شهری( 
 نابرابری درآمد 

 فقر متمرکز شهری  )نرخ جمعیت زیر خط فقر( 

کی یت نظارتی )برداشت از توانایی دولت در تدوین  

و      ها و مقررات جامع برای ارتقا اجرای سیاست و  

 توسعه بخش خصوصی(. 

   فساد مالی گسترده 

 گذاری در مقیان بزرگ  سرمایه  - 

دهد  ساله نرخ تورم )نشان می   5رشد  افزایش قیمت؛  

که چگونه یی کشور ثبات قیمت کلی خود را  

 کند( بخشی از ثبات کلی مدیریت می   عنوان به 

 های ناگهانی اقتصادی  شوک 

(Abel et al., 2016); 

(Kaberuka, 2015); (Rice 

& Patrick, 2008); (Selby 

& Desouza, 2019); 

(Bosetti et al., 2016); 

(Marshall & Cole, 2013); 

(Mcloughlin, 2016); 

(Ganson & Wennmann, 

2018); (Muggah, 2014); 

(Beall et al., 2011); 

(Chawla, 2017); (Beall et 

 ناهمگونی قومی؛   های قومی یا مذهبی درگیری 

 اجتماعی 

 مهاجرت مزمن و پایدار؛   نرخ خالص مهاجرت  

های  آمیز؛ میزان قتل های خشونت میزان درگیری 

 یافته؛ شورش. جرم سازمان عمدی؛  
 خشونت شهری 

(  ٪ های غیررسمی به نسبت ) اندازه سکونتگاه 

 مساحت شهر 
 های غیررسمی  سکونتگاه 

 رشد سریع شهرنشینی   سال   10( طی  ٪ رشد جمعیت ) 

 گسیختگی اجتماعی  شکاف طبقاتی 
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Author(s) Indicators Factors Dimensions 
al., 2013); (Muggah, 

2013); (Nogueira, 2017); 

(Beall, 2007); (Muggah 

& Savage, 2012); 

(Miklos & Paoliello, 

2017); (Abhyankar et al., 

2013); (Muggah, 2012); 

(Muggah & Jutersonke, 

2012); (Archer & 

Dodman, 2017); 

(Raleigh, 2015); 

(Raleigh, 2015); (OECD, 

2012); (Rodgers, 2010); 

(Commins, 2011); 

(Safran & Sugiyarto, 

2014); (Grävingholt et 

al., 2015); (De Boer, 

2015); (McAuliffe & 

Ruhs, 2017); (Cattaneo 

& Peri, 2015); (FDFA, 

2007); (UnitedNations, 

2016); (Habitat, 2016); 

(Landry & Burke, 2014); 

(Toly & Tabory, 2016); 

(De Boer et al., 2016); 

(ICM, 2015); (Okeke et 

al., 2020); (Kaplan, 

2014); (Kaberuka, 2015); 

(Rice & Patrick, 2008); 

(Abhyankar et al., 2013); 

(Ivleva, 2019); 

(Weforum, 2016b); 

(Vivekananda, 2020) 
(Muggah, 2016a); (FSI, 

2017); (Muggah, 2017); 

(Demographia, 2020) 

)نسبت جمعیت فاقد دسترسی به خدمات اساسی؛  

قانونی ثبت شده( )نرخ  نسبت جمعیت بدون عنوان  

 سال و بالاتر(   15مشارکت نیروی کار زنان  

 نابرابری اجتماعی و جنسیتی 

(Safran & Sugiyarto, 

2014) 

(Stewart & Brown, 

2010)  

(Grävingholt et al., 2012) 

(USAID, 2005) 

(Carment et al., 2010) 

(Grävingholt et al., 2015) 

-یافته؛ شورش؛ نابرابری م سازمان خشونت؛ قتل؛ جر 

های افقی سیاسی؛ دستگاه ضعیف امنیتی )حاور  

ساکن،    1000)به ازای هر    ( ثر و قاایی ؤ پلیر م 

میزان اعتماد عمومی به نیروهای پلیر محلی و  

های قاایی(؛ ناامنی واقعی و فرضی )میزان  سیست  

 ن ر ساکن(   100000قتل در شهر )به ازای هر  

اردی است که  اقتدار: شامل مو 

دولت فاقد صلاحیت محافظت  

از شهروندان خود در برابر انواع  

 ها است.  خشونت 

 دولتی و نهادی 
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Author(s) Indicators Factors Dimensions 
 (Stewart & Brown, 

2010)  

(Call, 2011) 

(Carment et al., 2015)  

(Bosetti et al., 2016) 

(Abel et al., 2016) 
(Kaberuka, 2015) 

(Rice & Patrick, 2008) 
(Selby & Desouza, 2019) 

(De Siqueira, 2014) 
(Marshall & Cole, 2013) 

(Rotberg, 2010) 
(Mcloughlin, 2016) 

(Ganson & Wennmann, 

2018) 
(OECD, 2015) 

(Safran & Sugiyarto, 

2014a)  

(Collier, 2019) 
(Muggah, 2014) 

(Beall, 2007) 
(Commins, 2011) 

(De Boer et al., 2016) 
(Vivekananda, 2020) 

(FSI, 2017) 

میزان دسترسی به خدمات بهداشتی؛ آموزش  

های  مقدماتی؛ حمل و نقل اساسی و زیرساخت 

سال؛ دسترسی به    5و میر زیر   انرژی؛ میزان مرگ 

دسترسی  منبع آب سال  )درصد جمعیتی که به آب  

دارند(؛ بهداشت عمومی؛ کمبود خدمات اساسی  

دسترسی  (  ن ر جمعیت   100000تراک  جاده در هر  ) 

بخشی از خدمات اساسی اندازه    عنوان به به جاده را  

 . کند گیری می 

ررفیت: شامل مواردی است که  

دولت نتواند اطمینان حاصل کند  

که همه شهروندان به خدمات  

 اساسی دسترسی دارند.  

دهندگان؛ میزان    ی رأ سرکوب؛ ترور سیاسی؛ درصد  

سلطه نظامی؛ عدم وجود ساختارهای دموکراتیی؛  

کنترل مطبوعات توسط دولت )شاخص آزادی  

مطبوعات(؛ میزان بالای فساد؛ صدا و پاسخگویی؛  

تعلیر یا اجرای خودسرانه قانون؛ نقض گسترده  

حقوق بشر؛ رهور نخبگان جناحی؛ مداخله عوامل  

های  دولت سیاسی خارجی؛ رقابت قومی یا مذهبی؛  

محلی فاسد؛ شکست نهادی و مدیریت شهری؛  

-های بین ثباتی؛ تنش وجود نهادهای مجرمانه؛ بی 

 ای ای یا منطقه منطقه 

های  مشروعیت: شکست 

دهد  مشروعیت در جایی رخ می 

که دولت فاقد مشروعیت باشد  

و از حمایت حداقلی مردم  

 برخوردار باشد.  

(De Boer et al., 2016) 

(Nogueira, 2017) 
(Abel et al., 2016) 
(Kaberuka, 2015) 

(Collier, 2019) 

(Chawla, 2017) 

(De Boer, 2015) 

(Habitat, 2016) 

(Cattaneo & Peri, 2015) 

(Rüttinger et al., 2015) 

(OECD, 2015) 

(Vivekananda, 2020) 

(Muggah, 2016c) 

های سیلاب ساحلی؛  نسبت جمعیت ساکن در دشت 

ثر از بلایای مرتبط با آب و هوا؛  ذ نسبت جمعیت مت 

درصدی از تولید    عنوان به خسارات اقتصادی  

ناخالص داخلی شهر و تل ات ناشی از بلایای طبیعی  

 جمعیت شهر درصد    عنوان به 

قرار گرفتن در معرض بلایای  

 طبیعی 

 محیطی زیست 

انتشار  میانگین غلظت سالانه کی یت هوا؛ میزان  

CO2 
 کی یت هوا 

 آب سال   درصد جمعیتی که به آب دسترسی دارند 

 بهداشت مناسب  - 

 گیر شیوع بیماری همه  - 

 شده  نسبت مناطر ح ارت  درصدی از قلمرو ملی   عنوان به 

تخریب لایه ازن، میزان آلودگی سالانه، ضایعات  

 ها های اسیدی، نابودی جنگل سمی، باران 
 تغییرات اقلیمی  

(Okeke et al., 2020) 

(Mcloughlin, 2016) 

(ICT, 2020) 

 
های  توزیع نامناسب ررفیت 

 ای و حکمرانی  امنیتی، توسعه 
دی،  شرایط اقتصا 

اجتماعی و سیاسی  

 افراد جامعه 
 های غیررسمی سکونتگاه  های غیررسمی نسبت به کل شهر درصد سکونتگاه 

 آموزش و سن مدرسه  سال به بالا(؛   25های تحصیل افراد  )میانگین سال   
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Author(s) Indicators Factors Dimensions 
 شکاف دیجیتالی  میزان دسترسی به اینترنت، سرعت و کی یت اینترنت 

(Mcloughlin, 2016) 

 میراث استعمار  میزان دخالت کشورهای بیگانه در امور داخلی 

 المللی روابط بین 

 الملل اقتصاد سیاسی بین   های چندملیتی، جود شرکت الملل، و تجارت بین 

تخریب لایه ازن، میزان آلودگی سالانه، ضایعات  

 ها. های اسیدی، نابودی جنگل سمی، باران 
 تغییر اقلی  

 های اقتصادی جهانی  شوک  ها(. )قیمت مواد غذایی، تحری  

 2021منبع: اسکندری و همکاران، 

 

وجوی  ابتدا به جسهت . در این روش  باشهد ها، پویش محیطی از طریر گروه متخصهصهان می ترین روش یکی از رایا 

  طرح انتخاب گروه متخصصان و کارشناسان و مجریان دخیل در حههوزه موضوع مهورد مطالعه پرداخته شد و سبر با  

و اسهتخرا     انجام پرسهشهگری و قاهاوت کارشهناسهان،  موضهوع مورد مطالعه    نه ی در زم   ان پ وهشهگر توسهط    پرسهشهنامه 

 . ( 57:  1395نعیمی و پورمحمدی،  )   ها در حهوزه مهورد مطالعه در مرحله نخست انجام گرفت نظرات آن 

  و   گاه ی ، جا ی( سهتم ی نگر و سه نگاه کل )   ی شهناخت   یی ا ی پو   ی نگاه   با   اصهول اولیه بایسهتی   ن ی و اسهتخرا  ا   یی شهناسها   از   پر 

به    اقدام   ، ی پنل خبرگ   ن ی نخسهت   ی ار ز برگ   ر ی از طر   ن ی بنابرا ؛  شهود     ی تا حد امکان ترسه   گر ی کد ی ها با  مؤل ه   ن ی ارتباطات ا 

با اسهت اده از روش دل ی فازی    شههر تهران کلان برای    ها آن   ش ی پالا   و   عوامل شهکنندگی یافتن نظرات خبرگان نسهبت به  

های بسهته )لیکرت( اسهت اده شهد. در این رابطه در دور اول  های پرسهشهنامه از پرسهش ال ؤ در طراحی و تدوین سه   . گردید 

  شهد از روش دل ی برای طراحی پرسهشهنامه اسهت اده و با مرور بر ادبیات تحقیر و مصهاحبه با خبرگان سهؤالات مشهخص  

و در ادامه در دور دوم به بعد سهؤالات پرسهشهنامه بر اسهان اطلاعات بدسهت آمده از نتایا پرسهشهنامه دور قبل طراحی  

خبره انتخاب شهد. ملاک    14کنندگان در دل ی  شهده اسهت. به دلیل وجود تجانر میان گروه دل ی، اندازه گروه شهرکت 

انتخاب خبرگان در این پ وهش داشهتن دانش و تجربه مرتبط با موضهوع پ وهش، توانایی و تمایل به مشارکت، داشتن  

 .  ( 2جدول  )   های ارتباطی مؤثر بود زمان کافی و مهارت 

 

 عات مربوط به خبرگان مورد استفاده در پژوهش لااط -2جدول 

 خبره 
 سابقه 

 )سال( 

 جنس 
 تخصص  تحصیلات 

 حوزۀ فعالیت 

 دانشگاهی  سازمانی 
 زن  مرد 

 *  *  مدیریت شهری  دکترای شهرسازی  *     21 1

 *  *  بازآفرینی شهری  دکترای شهرسازی  *   14 2

 *  *  بازآفرینی شهری  دکترای شهرسازی  *   12 3

 *  *  آوری شهری تاب  دکترای شهرسازی   *    9 4
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 خبره 
 سابقه 

 )سال( 

 جنس 
 تخصص  تحصیلات 

 حوزۀ فعالیت 

 دانشگاهی  سازمانی 
 زن  مرد 

 *   بازآفرینی شهری  دکترای شهرسازی   *    6 5

  *  مطالعات شهری  دکترای شهرسازی  *     24 6

  *  های شهری طرح  دکترای شهرسازی  *     13 7

  *  های شهری طرح  دکترای شهرسازی  *     11 8

  *  بازآفرینی شهری  دکترای شهرسازی   *    8 9

  *  تاب آوری شهری  دکترای شهرسازی  *     8 10

 *  *  توسعه پایدار شهری  ریزی شهری دکترای جغرافیا و برنامه   *    12 11

 *   توسعه پایدار شهری  ریزی شهری دکترای جغرافیا و برنامه   *    9 12

  *  توسعه پایدار شهری  ریزی شهری دکترای جغرافیا و برنامه   *    9 13

 *  *  بازآفرینی شهری  دکترای طراحی شهری  *     16 14

 1401، های پ وهشیافتهمنبع: 

با اسههت اده از روش تحلیل  شهههر تهران شههناسههایی شههدند.  عامل شههکنندگی در کلان   40ها،  محرک درنتیجه پایش  

 : دند ی مستخر  گرد   ر ی به شرح ز   شکنندگی ایش  ز تذثیرگذار بر اف   های محرک MicMac افزار  نرم ساختاری و  

نامناسههب    ع ی توز   ؛ مت ی ق   ی ناگهان   ی ها شههوک   ی؛ اسههاسهه   ی کمبود خدمات شهههر   ی؛ اسهه ی سهه   ی ثبات ی ب   ؛ درآمد   ی نابرابر 

  ع ی سههر   رشههد ی؛  جهان   ی اقتصههاد   های و شههوک   ی ع ی طب   یی ا ی قرار گرفتن در معرض بلا   ای؛ توسههعه - ی ت ی امن   ی ها ت ی ررف 

  ؛ ی ررسهم ی غ   ی ها سهکونتگاه   ؛ ها   ی تحر   ی؛ ت ی تگاه امن سه ضهعف د   ؛ فقر متمرکز   ی؛ ت ی و جنسه   ی اجتماع   ی نابرابر   ی؛ ن ی شههرنشه 

  ؛ ی ر ی خشهونت و درگ   ؛ ی اسه ی سه   ی افق   های ی نابرابر   ؛ شهدن   ی جهان ؛  گسهترده   ی فسهاد مال   ؛ ی اقتصهاد   ت ی امن   ؛ ی کار ی درصهد ب 

  ت ی امن   زان ی م   ؛ ای منطقه   ن ی ب   های تنش   ؛ بودجه   ی نرخ کسههر   ؛ ی خشههونت شهههر   ؛ ی واقع   ی ناامن   ؛ ی اشههتغال کاف   ؛ مهاجرت 

دسهتمزد    ن ی انگ ی م   ؛ ی اجتماع   ی ختگ ی گسه ؛  مشهارکت مردم   زان ی م   ؛ ی اجتماع   ت ی امن   زان ی م ؛  مشهارکت مردم   زان ی م   ؛ ی اجتماع 

  ی اسهه ی اقتصههاد سهه   ؛ ر گی همه   های ی مار ی ب ؛  ی ح   سههلامت روان   ؛ فراه  کردن حر مکان   ؛ کارکنان و کارگران شههاغل 

 . ی نقل عموم و و حمل   ؛ ی بهداشت عموم   ؛ هوا   ت ی   ی ک   ؛ ی قوم   ی ناهمگون   ؛ ی م ی اقل   رات یی تغ   ؛ مانده سبرده خانوار   ؛ الملل ن ی ب 

 نتایج و بحث   - 3

 متقاطع    تأثیرات   و   ماتریس   های اولیه ویژگی داده   تحلیل   - 1-3

(  MicMacافزار میی می ) با نرم   شههر تهران کلان بر میزان شهکنندگی  عامل اولیه مؤثر    40همانگونه که مطرح شهد    

درصهد    96/ 56اسهتخرا  و مورد تحلیل قرار گرفتند. نتایا به دسهت آمده حاکی از آن اسهت که درجه پرشهدگی ماتریر  

درواقع سهیسهت  از وضهعیت  اند و  ای بر همدیگر داشهته دهد عوامل انتخاب شهده تذثیر زیاد و پراکنده باشهد که نشهان می می 
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رابطه عدد صه ر بوده که به    259عامل قابل ارزیابی در این ماتریر،    1341بوده اسهت. از مجموع    ناپایداری برخوردار 

ثیر  ذ رابطهه با مقهدار یی دارای ت   602  اند. این معنی اسهههت عوامل بر همهدیگر تذثیر نداشهههتهه یا از همهدیگر تذثیر نبهذیرفتهه 

  3رابطه عدد    229،  ن بر آن و فز قوی اسهت. ا   نسهبتاًدارای روابط اثرگذاری    2رابطه با عدد    510ضهعیف نسهبت به ه  و  

ثیرپذیری زیادی برخوردارند.  ذ ثیرگذاری و ت ذ ها بسهههیار زیاد بوده و از ت دارد و این به معنای آن اسهههت که روابط عامل 

درصهد برخوردار بوده    96شهدگی  هینه ای از مطلوبیت و ب بار چرخش داده   2های آماری با  ماتریر بر اسهان شهاخص 

 (. 3جدول  های آن است ) که حاکی از روایی بالای پرسشنامه و پاس  

 

 های ماتریس و تأثیرات متقاطعتحلیل اولیه داده  -3جدول 

 پرشدگی درجه   مجموع  تعداد سه  تعداد دو  تعداد یک  تعداد صفر  تعداد تکرار  ابعاد ماتریس  شاخص 

 96/ 24 1341 229 510 602 259 2 40 مقدار 

 1401های پ وهش، منبع: یافته

 

     شهر تهران کلان میزان شکنندگی    بر   ثر ؤ م های  عامل میزان سازگاری تأثیرات مستقیم    - 2-3

دهد.  ارائه می   ها را مراتب عامل سههلسههله افزار میی می شههکل جدیدی از  ، نرم ها با هر بار تکرار ارتباط بین عامل 

  100دهنده پایداری در قالب درصد است. برای نمونه  نشهان   I-Iو تکرار    Iهای عامل  مقایسهه بین تعداد تکرار جایگشهت 

ضهروری    I-Iدر تکرار عامل    Iبندی تکرار عامل  های ضهروری برای دسهته درصهد به معنی این اسهت که تعداد جایگشهت 

ماتریر این  درصهد باشهد.    تواند در حدود صهد نی این اسهت که کاربرد آن پایدار اسهت. نتایا می اسهت و این به مع 

درصهد برخوردار بوده که حاکی    100شهدگی  بار چرخش از مطلوبیت و بهینه   2های آماری با  پ وهش بر اسهان عامل 

 (.  4جدول  های آن است ) از روایی بالای پرسشنامه و پاس  
 

 شدگی ماتریسدرجه مطلوبیت و بهینه  -4جدول 
 تأثیرپذیری درصد   تأثیرگذاری درصد   چرخش 

1 100 97 

2 100  100 

 1401های پ وهش، منبع: یافته
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   ی ر ی رپذ ی و تأث   ی رگذار ی در پلان تأث   شهر تهران کلان ثر بر میزان شکنندگی  ؤ های م تحلیل عامل - 3-3

ها در صهه حه پراکندگی، حاکی از میزان پایداری و ناپایداری سههیسههت  اسههت. در  توزیع و پراکنش عامل   نحوه 

های ناپایدار  های پایدار و سهیسهت  های سهیسهت  که به نام شهده  شهناسهی میی می در مجموع دو نوع پراکنش تعریف روش 

ها دارای  یعنی برخی عامل   ، انگلیسههی اسههت L صههورت  ها به پایدار پراکنش عامل های  معروف هسههتند. در سههیسههت  

تر اسهت؛ در این  های ناپایدار وضهعیت پیچیده ؛ اما در سهیسهت  تذثیرگذاری بالا و برخی دارای تذثیرپذیری بالا هسهتند 

نابین از اثرگذاری و  هسهتند و در بیشهتر مواقع حالت بی   سهیسهت  نیروهای توسهعه پیرامون محور قطری صه حه پراکنده 

های پایدار و  بندی عامل در سهیسهت  نحوه دسهته   سهازد. های کلیدی را دشهوار می اثرپذیری دارد که شهناسهایی پیشهران 

 . ( 3شکل  صورت زیر است ) ناپایدار به 

 

 
 داریو ناپا داریپا ستم یس کیشمات  ینما -3شکل 

 1395 ،یو پورمحمد یمینعمنبع: 

 

میزان    بر   ثر ؤ م عوامهل  بر اسهههان تعریف و ت سهههیر عوامهل در نمودار میهی مهی، موقعیهت و وضهههعیهت هر یهی از  

نحوه توزیع و پراکنش   نشهان داده شهده اسهت.   4شهکل  مورد بررسهی قرار گرفت که نتیجه آن در    شههر تهران شهکنندگی  

ها حول محور قطری و در محدوده  ن اسهههت که اکثر عامل ها در صههه حه پراکندگی این سهههیسهههت ، حاکی از آ عامل 

حاکی از ناپایداری در    شههر تهران کلان   میزان شهکنندگی   بر   ثر ؤ م عوامل  پراکندگی    ة های دووجهی هسهتند. شهیو عامل 

 باشد.  می     4شکل  سیست  است که پراکنش لوزی شکل و ناپایداری سیست  به  
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  شهر تهرانکلانشکنندگی   نمودار وضعیت پایداری/ ناپایداری سیستم -4شکل 

 1401های پ وهش، منبع: یافته
 

  عوامل دووجهی )ریسههی و هدف(،    عوامل تذثیرگذار،    عوامل )   چهار نوع عامل از پنا نوع عامل وضههعیت ناپایدار 

اند  به ترتیب اثراتی که گذاشهته   عوامل ها شهناسهایی شهده اسهت.  مسهتقل( در بین آن   عوامل تذثیرپذیر و    عوامل تنظیمی،  

شناسایی کرد که به ت کیی عبارتند    ا ر ها  آن دسته از    5توان  می   4  شکل در    عوامل آورده شده است. با توجه به پراکنش  

 از: 

 تعیین کننده یا تأثیرگذار   عوامل - 

ها به نسهبت  تذثیرگذارند که میزان تذثیرپذیری آن   های محرک ترین  اصهلی   که   ورودی   عوامل عنوان  به ها  محرک این    

ها در ناحیه شهمال غرب صه حه پراکندگی قرار دارند و پایداری سهیسهت  نیز  شهان بسهیار کمتر اسهت. آن تذثیرگذاری 

که  شهوند. ازآنجایی کننده رفتار سهیسهت  محسهوب می کلیدی و تعیین   عوامل عنوان  ها به ها وابسهته اسهت. آن شهدت به آن به 

بنابراین وجود    ؛ حاکی از ناپایداری سههیسههت  دارد   شهههر تهران کلان   مؤثر بر میزان شههکنندگی   عوامل لگوی پراکندگی  ا 

ثبهاتی سهههیهاسهههی، کمبود  . عوامهل نهابرابری درآمهد، بی رسهههد نظر می کمتر بهه  عوامهل تهذثیرگهذار بها درجهه بهالا در این نهاحیهه  

ای، قرار گرفتن در  توسهعه - های امنیتی ناسهب ررفیت های ناگهانی قیمت، توزیع نام خدمات شههری اسهاسهی، شهوک 

 های اقتصادی جهانی در این ناحیه قرار دارند. معرض بلایایی طبیعی و شوک 

 

 متغیرهای مستقل

 متغیرهای تاثیرگذار

ثانویه متغیرهای اهرمی  

متغیرهای دو 

 وجهی 

رهای یمتغ

 متغیرهای تاثیرپذیر

تنطیمیرهای یمتغ  
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 دووجهی   عوامل - 

نمایند و در قسمت شمال شرقی نمودار  صورت بسیار تذثیرگذار و بسیار تذثیرپذیر، عمل می زمان به ها، ه  این عامل 

هها، واکنش و  هها بها عهدم پهایهداری آمیختهه اسهههت، زیرا هر عمهل و تغییری بر روی آن ین عهامهل گیرنهد. طبیعهت ا قرار می 

ههای ههدف  ههای ریسهههی و عهامهل دسهههتهه عهامهل   توان بهه دو هها را بهه دنبهال دارد. این عهامهل را می تغییری بر دیگر عهامهل 

عامل رشد سریع شهرنشینی،    19،  تهران شهر  کلان   ثر بر میزان شکنندگی ؤ اولیه م   عامل   40بندی نمود. از مجموع  تقسی  

های غیررسهمی، درصهد بیکاری،  ها، سهکونتگاه امنیتی، تحری    دسهتگاه نابرابری اجتماعی و جنسهیتی، فقر متمرکز، ضهعف  

های افقی سهیاسهی، خشهونت و درگیری، مهاجرت، اشهتغال  امنیت اقتصهادی، فسهاد مالی گسهترده، جهانی شهدن، نابرابری 

ای، میزان امنیهت اجتمهاعی، میزان  منطقهه ههای بین خشهههونهت شههههری، نرخ کسهههری بودجهه، تنش   کهافی، نهاامنی واقعی، 

 . مشارکت مردم در این ناحیه قرار دارند 

 های ریسی و هدف تشکیل شده است: عامل دوجهی از دو بخش عامل 

ه شمال شرقی  در بالای خط قطری ناحی   ، که در شکل نشان داده شده است ها چنان های ریسی: این عامل عامل   - 1

های  اند و ررفیت بسیار زیادی برای تبدیل شدن به بازیگران کلیدی سیست  دارد. در این قسمت عامل شکل قرار گرفته 

 میزان امنیت اجتماعی و میزان مشارکت مردم در این بخش قرار گرفته است.  

در واقع نتایا تکاملی    و   گیرند ها زیر ناحیه قطری شههمال شههرقی صهه حه قرار می های هدف: این عامل عامل   - 2  

 گر اهداف ممکن در یی سیست  هستند. در این پ وهش عاملی در این بخش قرار نگرفته است. سیست  و نمایان 

 تأثیرپذیر یا نتیجه   عوامل - 

؛  ها تذثیرگذاری پایین و تذثیرپذیری بسهیار بالایی دارند ها در قسهمت جنوب شهرقی نمودار قرار دارند. آن این عامل 

های خروجی  ها عامل باشههند. آن های تذثیرگذار و دووجهی، بسههیار حسههان می ها نسههبت به تکامل عامل نابراین آن ب 

های گسهیختگی اجتماعی، میانگین دسهتمزد کارکنان و کارگران شهاغل، فراه  کردن حر مکان و ح    باشهند. عامل می 

 سلامت روانی در این ناحیه قرار گرفتند. 

   مستقل   عوامل - 

  پراکندگی   صهه حه   غربی   جنوب   قسههمت   در   که   هسههتند   پایینی   تذثیرپذیری   و   تذثیرگذاری   میزان   دارای   ها امل ع   این 

خانوار، تغییرات اقلیمی،  الملل، مانده سهبرده گیر، اقتصهاد سهیاسهی بین های همه های بیماری عامل   . اند قرارگرفته   عامل   

  گونه هیچ   ها عامل   اند. این عمومی در این بخش قرار گرفته نقل  و ناهمگونی قومی، کی یت هوا، بهداشت عمومی و حمل 

 . کنند نمی   ایجاد   ها عامل   دیگر   در   واکنشی 

 ها توجه نمود:  حال در این دسته نیز باید به دو دسته از عامل بااین   
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ثیر کمی  ذ ز ت ها نی ن پذیرد و بر آ ثیر چندانی نمی ذ های سهیسهت  ت ها از سهایر عامل این عامل   »اهرمی ثانویه«:   عوامل   - 

های اصهلی و نه باعث تکامل و  ها ارتباط کمی با سهیسهت  دارد، زیرا نه باعث توقف عامل ثیر اسهت. آن ذ ت دارد و یا بی 

 شود. عاملی در این ناحیه قرار نگرفته است. پیشرفت یی عامل در سیست  می 

درپی  صهههورت پی تواننهد بهه هها می دارنهد. آن هها در نزدیکی مرکز ثقهل نمودار قرار  این عهامهل   کنندده«: »تنظیم   عوامهل   - 

گیر در این  های همه های ریسهی ثانویه« عمل نمایند. عامل بیماری عنوان »اهرمی ثانویه«، »اهداف ضهعیف« و »عامل به 

 اند. ناحیه قرار گرفته 

ل در  ، روابط این عوام شههر تهران کلان میزان شهکنندگی  پر از مشهخص کردن وضهعیت هر یی از عوامل مؤثر بر  

صهورت مسهتقی  و غیرمسهتقی  در نمودارهای  افزار میی می مورد بررسهی قرار گرفت که روابط تذثیرات عوامل به نرم 

تذثیرپذیری و همچنین تعیین  - ها در نمودار تذثیرگذاری محرک   در ادامه بعد از تعیین جایگاه اند.  زیر نشههان داده شههده 

  6و    5های  شهکل ها بر همدیگر در  محرک و غیرمسهتقی   تذثیرات مسهتقی     ها، محرک پایداری و ناپایداری سهیسهت  و انواع  

 شود. نشان داده می 

 

  

 

 

 ها بر اساس تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم  بندی عامل رتبه   - 

مستقی   ثیرات مستقی  و غیر  ذ در این مرحله پر از ارزیابی وضعیت سیست  به لحاظ پایداری و ناپایداری و تعیین ت 

،  5جدول  های کلیدی اسهههتخرا  گردند.  شهههود تا در نهایت عامل ثیرات پرداخته می ذ بندی میزان این ت ها، به رتبه عامل 

 دهد: ثیرات عوامل را بر یکدیگر نشان می ذ بندی ت رتبه 

  

 راتی)تأث گریکدیبر  هاعامل میمستق راتیتأث -5شکل 

 ( یقو اریتا بس بسیار ضعیف
. 9139های تحقیق، یافته منبع:  

 

 

 گریکدیبر  هاعامل میمستقغیر راتیتأث -6شکل 

 (یقو  اریتا بس بسیار ضعیف  راتی)تأث

 
. 9139های تحقیق، یافته منبع:  
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 ها بر یکدیگر بندی میزان تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم عاملرتبه  -5جدول 

تبه 
ر

 

 ثیرات غیرمستقیم أ ت  ثیرات مستقیم أ ت 

 عامل 
ثیر 

تأ
ری 

گذا
 

 عامل 

ثیر 
تأ

  
ری 

ذی
پ

 

 عامل 

ثیر 
تأ

ری 
گذا

 

 عامل 

ثیر 
تأ

ری 
ذی

پ
 

 400 خشونت شهری  331 رشد سریع شهرنشینی  407 مهاجرت  342 رشد سریع شهرنشینی  1

 400 مهاجرت  330 فساد مالی گسترده  398 خشونت شهری  333 متمرکز فقر   2

 377 ح   سلامت روانی  329 فقر متمرکز  381 ح   سلامت روانی  324 فساد مالی گسترده  3

4 
نابرابری اجتماعی و  

 جنسیتی 
 355 خشونت و درگیری  324

نابرابری اجتماعی و  

 جنسیتی 
 370 میزان مشارکت مردم  320

 363 میزان امنیت اجتماعی  315 درصد بیکاری  355 گیر های همه بیماری  281 بیکاری درصد   5

 307 ثباتی سیاسی بی  6
میزان امنیت  

 اجتماعی 
 257 گیر های همه بیماری  313 ثباتی سیاسی بی  355

 360 خشونت و درگیری  219 گیر های همه بیماری  355 میزان مشارکت مردم  303 گیر های همه بیماری  7

8 
های غیر  سکونتگاه 

 رسمی 
 345 ناامنی واقعی  250 خشونت شهری  342 ناامنی واقعی  303

 298 خشونت شهری  9
-های غیر سکونتگاه 

 رسمی 
 328 گسیختگی اجتماعی  298 امنیت اقتصادی  320

 311 امنیت اقتصادی  298 امنیت اقتصادی  10
-های غیر سکونتگاه 

 رسمی 
295 

های غیر  سکونتگاه 

 رسمی 
323 

 311 گسیختگی اجتماعی  298 میزان مشارکت مردم  11
کمبود خدمات شهری  

 اساسی 
293 

فراه  کردن حر  

 مکان 
319 

12 
کمبود خدمات شهری  

 اساسی 
 291 میزان مشارکت مردم  307 فقر متمرکز  294

نابرابری اجتماعی و  

 جنسیتی 
315 

13 
قرارگرفتن در معرض  

 بلایای طبیعی 
294 

رشد سریع  

 شهرنشینی 
 305 امنیت اقتصادی  290 نابرابری درآمد  303

 290 میزان امنیت اجتماعی  14
نابرابری اجتماعی و  

 جنسیتی 
 299 رشد سریع شهرنشینی  288 میزان امنیت اجتماعی  298

 285 نابرابری درآمد  15
فراه  کردن حر  

 مکان 
298 

قرارگرفتن در معرض  

 بلایای طبیعی 
 297 فقر متمرکز  282

16 

نامناسب  توزیع  

- های امنیتی ررفیت 

 توسعه ای 

 268 درصد بیکاری  282 ها تحری   277 درصد بیکاری  281
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 عامل 

ثیر 
تأ

ری 
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 عامل 

ثیر 
تأ

ری 
ذی

پ
 

 316 ها تحری   17
-منطقه های بین تنش 

 ای 
255 

توزیع نامناسب  

- های امنیتی ررفیت 

 توسعه ای 

 363 ای منطقه های بین تنش  281

18 
های اقتصادی  شوک 

 جهانی 
281 

های ناگهانی  شوک 

 قیمت 
251 

اقتصادی    ی ها شوک 

 جهانی 
279 

های ناگهانی  شوک 

 قیمت 
240 

 242 ثباتی سیاسی بی  268 ناامنی واقعی  19
های ناگهانی  شوک 

 قیمت 
 237 ثباتی سیاسی بی  278

20 
ناگهانی  های  شوک 

 قیمت 
268 

کمبود خدمات  

 شهری اساسی 
 230 ناهمگونی قومی  273 جهانی شدن  238

 228 جهانی شدن  267 ناامنی واقعی  233 جهانی شدن  259 جهانی شدن  21

22 

میانگین دستمزد  

کارکنان و کارگران  

 شاغل 

 229 نابرابری درآمد  259

میانگین دستمزد  

کارکنان و کارگران  

 شاغل 

260 
کمبود خدمات شهری  

 اساسی 
226 

 255 اشتغال کافی  23
های افقی  نابرابری 

 سیاسی 
 222 نابرابری درآمد  258 اشتغال کافی  212

 212 دستگاه ضعیف امنیتی  300 ای منطقه های بین تنش  212 ناهمگونی قومی  246 ای منطقه های بین تنش  24

 242 مهاجرت  25
دستگاه ضعیف  

 امنیتی 
 208 بهداشت عمومی  242 نرخ کسری بودجه  207

 207 بهداشت عمومی  238 نرخ کسری بودجه  26
های افقی  نابرابری 

 سیاسی 
241 

افقی  های  نابرابری 

 سیاسی 
208 

27 
های افقی  نابرابری 

 سیاسی 
 203 فساد مالی گسترده  132 مهاجرت  199 فساد مالی گسترده  233

 233 تغییرات اقلیمی  28

توزیع نامناسب  

- های امنیتی ررفیت 

 ای توسعه 

 202 اشتغال کافی  231 خشونت و درگیری  199

 231 اقلیمی تغییرات   194 اشتغال کافی  225 خشونت و درگیری  29

توزیع نامناسب  

- های امنیتی ررفیت 

 ای توسعه 

199 

 220 دستگاه ضعیف امنیتی  30
مانده سبرده سرانه  

 خانوار 
 309 دستگاه ضعیف امنیتی  186

مانده سبرده سرانه  

 خانوار 
178 
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31 
-اقتصاد سیاسی بین 

 الملل 
 181 کی یت هوا  207

-اقتصاد سیاسی بین 

 الملل 
 174 کی یت هوا  218

 199 گسیختگی اجتماعی  32
های اقتصادی  شوک 

 جهانی 
 173 ها تحری   200 گسیختگی اجتماعی  177

33 
دسترسی به منبع آب  

 سال  
 173 نرخ کسری بودجه  177

مانده سبرده سرانه  

 خانوار 
177 

های اقتصادی  شوک 

 جهانی 
169 

34 
فراه  کردن حر  

 مکان 
 173 ها تحری   173

فراه  کردن حر  

 مکان 
 164 کسری بودجه نرخ   177

35 
مانده سبرده سرانه  

 خانوار 
173 

میانگین دستمزد  

کارکنان و کارگران  

 شاغل 

151 
دسترسی به منبع آب  

 سال  
172 

قرارگرفتن در معرض  

 بلایای طبیعی 
155 

 147 کی یت هوا  36

قرارگرفتن در  

معرض بلایای  

 طبیعی 

 146 تغییرات اقلیمی  141 کی یت هوا  151

 140 ح   سلامت روانی  142 تغییرات اقلیمی  138 روانی ح   سلامت   37

میانگین دستمزد  

کارکنان و کارگران  

 شاغل 

137 

 129 نقل عمومی و حمل  38
دسترسی به منبع  

 آب سال  
 129 ناهمگونی قومی  138

دسترسی به منبع آب  

 سال  
132 

 125 ناهمگونی قومی  39
-اقتصاد سیاسی بین 

 الملل 
 124 نقل عمومی و حمل  138

-اقتصاد سیاسی بین 

 الملل 
130 

 118 نقل عمومی و حمل  96 بهداشت عمومی  121 نقل عمومی و حمل  103 بهداشت عمومی  40

 1401های پ وهش، منبع: یافته
 

     شهر تهران کلان   کلیدی مؤثر بر میزان شکنندگی   عوامل   تبیین - 

شههر تهران از روش  بر میزان شهکنندگی کلان ثر  ؤ طور که قبلًا اشهاره شهد، برای شهناسهایی عوامل کلیدی م همان 

افزار اسهت اده گردید. در ادامه به تحلیل کلی محیط سهیسهت  پرداخته شهد و میزان تذثیرگذاری  تحلیل سهاختاری در نرم 

عنوان  عامل به   20عامل اولیه تذثیرگذار،    40ثر شهناسهایی شهد. درنهایت از مجموع  ؤ های م مسهتقی  و غیرمسهتقی  عامل 

های کلیدی  بررسهی مقادیر روابط محرک شههر تهران انتخاب شهدند.  کلیدی مؤثر بر وضهعیت شهکنندگی کلان   های عامل 
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مستقی  با تغییرات  های کلیدی، در تذثیرات غیر ای تذثیرات مستقی  محرک حاکی از آن است که مقادیر رتبه   6جدول  در  

   . اندک تکرار شده است 

 

 شهر تهرانهای کلیدی مؤثر بر میزان شکنندگی کلانعامل  -6جدول 
 های کلیدی )مستقیم و غیرمستقیم( محرک 

 محرک  رتبه 
تأثیرگذاری  

 مستقیم 
 محرک 

تأثیرگذاری  

 غیرمستقیم 

 331 رشد سریع شهرنشینی  342 رشد سریع شهرنشینی  1

 330 فساد مالی گسترده  333 فقر متمرکز  2

 329 فقر متمرکز  324 فساد مالی گسترده  3

 320 نابرابری اجتماعی و جنسیتی  324 نابرابری اجتماعی و جنسیتی  4

 315 درصد بیکاری  316 ها تحری   5

 313 ثباتی سیاسی بی  307 ثباتی سیاسی بی  6

 298 امنیت اقتصادی  303 گیر های همه بیماری  7

 295 های غیر رسمی سکونتگاه  303 سکونتگاههای غیر رسمی  8

 293 کمبود خدمات شهری اساسی  298 خشونت شهری   8

 291 میزان مشارکت مردم  298 امنیت اقتصادی  9

 290 نابرابری درآمد    298 میزان مشارکت مردم  11

 288 میزان امنیت اجتماعی  294 کمبود خدمات شهری اساسی   12

 282 ها تحری   294 قرارگرفتن در معرض بلایای طبیعی     13

 282 قرارگرفتن در معرض بلایای طبیعی  290 میزان امنیت اجتماعی  14

 281 توسعه ای - های امنیتی توزیع نامناسب ررفیت  285 نابرابری درآمد    15

 279 های اقتصادی جهانی شوک  281 ای توسعه - های امنیتی توزیع نامناسب ررفیت  16

 278 ناگهانی قیمت   های شوک  281 درصد بیکاری  17

 267 ناامنی واقعی  281 های اقتصادی جهانی شوک  18

 250 خشونت شهری  268 ناامنی واقعی  19

 219 گیر های همه بیماری  268 ناگهانی قیمت   های شوک  20

 1401پ وهش،  هاییافته: منبع 

 بندی جمع   - 4

با  های بسهیاری در افزایش شهکنندگی شههر تهران مؤثرند.  محرک اسهت که    آن دانش حاصهل از این پ وهش بیانگر  

  اتخاذ تدابیر مربوطه   راسهتای ها در  این محرک شههرها توجه به  وی ه در میان کلان خاص شههر تهران به   ه توجه به جایگا 

  ی گذار ه ی سههرما   ی د ی که در رفع خطرات کل رشههد خواهند کرد    نده ی در آ   ی ی شهههرها   چراکه   ؛ بسههیار حائز اهمیت اسههت 
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برطرف    ، ی تعهدات عموم   ت ی ها را طبر اولو بشهناسهند و آن   را   ها ی شهکسهتگ   ، ی شهکنندگ   از   توانند قبل ی شههرها م کنند.  ی م 

در سهط  شههر همراه    ی و کم   ی   ی با مطالعات ک   د ی شههرها با   ان ی در م   ی شهکنندگ   ی ر ی گ اندازه   ی گونه تلاش برا هر   . سهازند 

هایی  در این راستا شناسایی و تبیین محرک   . تر است ر ی پذ ب ی آس   ی نسبت به چه خطری چه شهر بهتر درک شود    تا   شود 

پذیری بالایی در  ترین اقدامات در شههرهایی مثل تهران اسهت که آسهیب از مه    ، شهود که منجر به شهکنندگی شههری می 

، با  های شهکنندگی شههری به دسهت آمده از مرور ادبیات نظری و شهاخص   برابر خطرات دارد. در این پ وهش، ابعاد 

های تذثیرگذار، تذثیرپذیر و  گیری از روش تحلیل تذثیرات متقابل )تحلیل سههاختاری( با هدف شههناسههایی محرک بهره 

شهر  شکنندگی کلان محرک در    20دهنده آن است که  بررسی و تحلیل شدند. نتیجه نشان   MicMacافزار  کلیدی در نرم 

  ی گسهترده؛ نابرابر   ی فقر متمرکز؛ فسهاد مال   ؛ ی ن ی شههرنشه   ع ی رشهد سهر ها عبارتند از:  تهران تذثیر بسهزایی دارند. این محرک 

خشهونت    ؛ ی رسهم   ر ی غ   ی ها سهکونتگاه   ر؛ ی همه گ   ی ها ی مار ی ب   ؛ ی اسه ی سه   ی ثبات ی ب   ؛ ی کار ی درصهد ب   ؛ ی ت ی و جنسه   ی اجتماع 

  ؛ ی ع ی طب   ی ا ی قرارگرفتن در معرض بلا   ؛ ی اسهاسه   ی مشهارکت مردم؛ کمبود خدمات شههر   زان ی م   ؛ ی اقتصهاد   ت ی امن   ؛ ی شههر 

  ی اقتصهاد   ی ها ها؛ شهوک   ی تحر   ؛ ی ا توسهعه - ی ت ی امن   ی ها ت ی نامناسهب ررف   ع ی درآمد؛ توز   ی نابرابر   ؛ ی اجتماع   ت ی من ا   زان ی م 

 . مت ی ق   ی ناگهان   ی ها شوک   ؛ ی واقع   ی ناامن   ؛ ی جهان 

هسهتند.    رگذار ی ث ذ ت   سهت  ی سه   ر یی و تغ   یی ا ی شهده در پ وهش حاضهر، ه  قابل کنترل بوده و ه  بر پو   ن یی تب   ی د ی عوامل کل 

  ن ی ابرا بن ؛  کنند ی نقش م   ی  ا ی تهران ا   شهههر   شههکنندگی   ش ی مؤثر بر افزا   ی اصههل   های محرک   عنوان به عوامل در واقع    ن ی ا 

مثبت    ی گام   ها، ی ز ی ر عوامل در برنامه   ن ی بر ا   د ی با تمرکز و تذک   توانند ی م   مدیریت شهههر در    ل ی دخ   ی ها نهادها و سههازمان 

تهران فراه  سههازند. بر اسههان    سههاختن شهههر خودترمی    ی را برا   نه ی بردارند و زم   شههکنندگی شهههر در جهت کاهش  

 : د به کار گرفته شون در این زمینه  اقدامات عام    عنوان به   ند ن توا ی م   ر ی ز   ر ی تداب   رسد ی پ وهش، به نظر م   ی ها افته ی 

از    نان ی و اطم   ی خدمات اسههاسهه   ارائه ؛  اشههتغال   و تدریجی در جهت خودترمیمی شهههر؛ ایجاد   گام به گام   رات یی تغ 

در    مناسهب ارتباطات   پوشهش ؛  قابل اعتماد   ی نقل عموم و در حمل   ی گذار ه ی سهرما به تمام اقشهار جامعه؛    ها آن   ی دسهترسه 

  ی توانمندسهاز ی منسهج ؛  اجتماع ؛ ایجاد سهاختار  ر ی فراگ   ی عموم   ی هدفمند در فاهاها   ی گذار ه ی سهرما تمام مناطر شههر؛  

ی و توانمندسههازی  ابتکارات محل   ارتقا  ی به جای درمان؛  ر ی شههگ ی قرار دادن پ   ی؛ اولویت محل   دولتی ر ی مؤسههسههات غ 

ی؛  محل   ی ها ت ی از تخصههص و ررف   ی ر ی گ بهره اقلیمی؛    رات یی با تغ   ی سههازگار ؛  افته ی سههازمان   ی جامعه مدن شهههروندان؛  

  موفر   ی از دانش شههرها   اسهت اده ی؛  و اقتصهاد محل   ی موسهسهات مال   ت ی تقو ی؛  ا کارآمد و حرفه   ی ت ی امن   ی رو ی ن اسهت اده از  

؛  راهکارها   ی سهاز ی بوم های غیررسهمی؛  و سهکونتگاه   ها زاغه   ی سهامانده ؛  ها رسهاخت ی در ارتقا  ز   ی گذار ه ی سهرما جهان؛  

  ن ی ب   ی همکار تلاش در جهت هوشهمندسهازی شههر؛ کمی به ارتقا   ؛  ی با اقتصهاد شههر   ی شههر   ن ی رنشه ی مناطر فق   اتصهال 

و    مشهارکت ؛  برای هر شههر منحصهر به فرد    ی راهکارها   ی ارائه ؛  آن   علائ    ی به منابع شهکنندگ ها؛ تقدم شهناخت  سهازمان 

تمام مدارن و    ی من ی ا   ی اب ی ارز ؛  ی خصهوصه   ی ها ی گذار   ه ی سهرما   ی برا   زه ی انگ   جاد ی ا ؛  ی مشهارکت   ی شههر   ی ز ی ر برنامه   کرد ی رو 
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؛  ارتقا  کی یت سهیسهت  مدیریت بحران شههر تهران ؛  در بهداشهت و آموزش   ی گذار ه ی سهرما   ش ی و افزا   ی مراکز بهداشهت 

سهازی شههر در مقابل  زیسهت و ایمن ح ارت از محیط ؛  در حل مسهائل شههری   مختلف   ی کردها ی همزمان از رو   اسهت اده 

 . عوامل شکنندگی شهری 

 کتابنامه 

 سازمان فناوری اطلاعات و ارتباطات شهرداری تهران. سالنامه آماری شهر تهران.. 1395؛ آمارنامه شهر تهران

. نخسهتین کن رانر ملی پ وهیهای آیندهها و تکنییمقایسهه الگوهای سهازماندهی روش. 1393؛ مهدیمولایی، محمد
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Abstract 

Today, it is so important to investigate how to deal with natural disaster in making communities 

and cities resilient in all disciplines. In the natural disasters of recent years, along with 

government assistance, non-governmental organizations have played a very important role in 

bringing people back to normal life quickly and repairing the damage. The quick impact of 

natural disasters leads to numerous damages, that’s why it is necessary to pay attention to the 

role of non-governmental organizations in effectively confronting people with floods. 

Therefore, this applied and descriptive-analytical research was conducted with the aim of 

assessing the situation of non-governmental organization in increasing social resilience after the 

flood crisis. The study population consists urbanism experts and non-governmental 

organizations. A total of 49 questionnaires were distributed between them. For data analysis, 

two sample independent t-test and path analysis of structural equations in SPSS and SmartPLS 

software were used. The results showed that social responsibility (0.890), trust (0.879), 

empowerment of individuals (0.879) scored the highest values, and educational spaces (0.663), 

emproving the quality of the environment (0.722), and providing voluntary experiences (0.746) 

showed lowest scores in the face of resilience. Therefore, non-governmental organizations can 

be effective in increasing social resilience after future crises by creating and improving 

educational spaces, improving the quality of the environment and providing voluntary 

experiences. Moreover, the results of two sample independent t-test showed that the desired 

dimensions are at the desired level (p<0.05). The responses of the two statistical communities of 

urbanism experts and non-governmental organizations in evaluating the role of non-

governmental organizations in increasing social resilience after the flood crisis are the same to 

the variables in the response of the urbanism experts and non-governmental organizations. 
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 آوری اجتماعی پس از بحران سیل در افزایش تاب  نهادمردم های سنجش نقش سازمان 

 )مطالعه موردی: شهرستان پلدختر( 
 

 دانشگاه هنر اصفهان  ،یو شهرساز ی معمار دانشکده ،ی گروه شهرساز ،طراحی شهر  ارشد یکارشناس یدانشجو -اردگله یشاد

 دانشگاه هنر  ،یو شهرساز  یمعمار دانشکده  ، یگروه شهرساز ،طراحی شهر  ارشد  یکارشناس یدانشجو -دارشبنم گله

 دانشگاه لرستان  ،ی دانشکده فن ،یگروه شهرسازاستادیار  -1رادی مسعود ماندانا
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 چکیده 

آور کردن اجتمااعاات و شاااهرهاا در هاای طبیعی در تاابامروزه مطاالعاه و بررسااای نحوه رویاارویی باا بحران

 یهاکمکهای اخیر، در کنار های طبیعی سااا حائز اهمیت اساات. در بحران  شیازپشیبها،  رشااته یهمه

مردم به حالت عادی، ترمیم و بهبود  ترعیسارنقش بسایار مهمی در بازگشات   نهادمردم  یهاساازماندولتی، 

ساریع ساوانط طبیعی خساارات متعددی را به دنبا  دارد به همی   یاثرگذاراند؛ وارده ایفا کرده  یهاخساارت

مردم با ساایل وااروری اساات. ای  پ وهش،  مؤثردر مواجهه   نهادمردمهای  دلیل توجه به نقش سااازمان

آوری در افزایش تاب  نهادمردمهای  تحلیلی، با هدف سانجش وواع ساازمان -ی و از روش توصایفیکاربرد

خبرگان حوزه شاااهرساااازی و   موردپ وهشاجتماعی پس از بحران سااایل انجام پذیرفته اسااات. جامعه 

 لوتحلی تجزیهپرساشانامه بی  آنان توزیع شاده اسات. برای  49هساتند، که در مجمو    نهادمردم  یهاساازمان

 و SPSS افزارهااینرمای مساااتقال و تحلیال مسااایر معاادیت سااااختااری در دو نموناه t، از آزمون هااداده

SmartPLS  اعتماد (، 890/0) یاجتماع مساالولیتاسااتفاده شااده اساات. نتایپ ای  پ وهش نشااان داد که

 
    Email: mandana.masoudi@gmail.com                                                                                       :نویسنده مسلو  1 

https://geoeh.um.ac.ir/page_51.html?lang=en
https://geoeh.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.77244.1248
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.77244.1248
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.77244.1248
https://orcid.org/0000-0002-8613-8638


 دوم   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         234

 

 طیمح(، ارتقاء کیفیت 663/0) دهندهآموزش( بیشااتری  و فهاااهای 879/0افراد )(، توانمندسااازی  879/0)

؛ انادآورده باه دساااتآوری (، کمتری  امتیااز را در مواجهاه باا تااب746/0داوطلبااناه )( و ارائاه تجاارب  722/0)

، ارتقاء کیفیت محیط و ارائه تجارب دهندهآموزشبا ایجاد و بهبود فهااهای    نهادمردمهای  بنابرای  ساازمان

آتی مؤثر عمال کنناد. همینی  نتاایپ  یهاابحرانآوری اجتمااعی پس از توانناد در افزایش تاابداوطلبااناه می

 درنتیجه( قرار دارند. >p)  یمطلوبدر ساطط   موردنظرای مساتقل نشاان داد که ابعاد  دو نمونه  tحاصال از 

 نهادمردم  یهاساازماندر سانجش نقش   نهادمردم  یهاساازمانخبرگان شاهرساازی و   آماری یجامعهپاسا  دو  

 اجتماعی پس از بحران سیل یکسان نشان داده شده است. آوریتابفزایش در ا

 پلدختر، نهادمردمهای سازمان ،بحران سیلاجتماعی، آوریآوری، تابتاب: کلیدواژگان

 مقدمه   - 1

تشادید سایر صاعودی خساارات سایل در دو دهه گذشاته سابه شاده که آرزوی دیرینه درباره حل قطعی مسالله سایل  

موفق بود؛    ها لاب ی ساا در مهار    توان ی نم و درک ای  واقعیت دهد که همیشااه    یی گرا واقع جای خود را به    ها رواناب و  

آوری زمانی  (. مفهوم تاب 1398غهانفرپور و همکاران،  و مخرب را کاهش داد )   بار ان ی ز بلکه باید کوشاید تا پیامدهای  

و سااختاری که همیون درخت    برد ی م مطرح شاد که تثثیر ساوانط طبیعی بر شاهرها، رشاد و توساعه را بسایار به عقه  

داد  ی م ود را از دسات  خ   ی ها داشاته تدریجی ریشاه دوانده بود و معنا گرفته بود در رویارویی با یک بحران، بسایاری از  

ها از ظرفیت و توانایی خاصای در شهروندان و  آوری اجتماعی در مقابل بحران بر ای  تاب   علاوه   .( 1397حسا  خان،  ) 

زاده  داله ا عب )   است ها  در مقابل بحران   ها آن حاصل توانمندسازی    عمدتاًکند و  اجتماعی و محلات صحبت می   ی ها شبکه 

 (. 1396ملکی و همکاران،  

از مساائل و نیازهای جامعه    ی تر ق ی دق با جامعه، شاناخت    واساطه بی های غیردولتی به دلیل ارتباط مساتمر و  ساازمان 

رازقی و لطفی  باشاند )   گذاران سایاسات برای انتقا  نیازهای واقعی جامعه به    مؤثری توان پل ارتباطی  می   رو ازای  دارند و  

شااکلی از    مثابه به های طبیعی  در مدیریت بحران   نهاد مردم های  (. امروزه اسااتفاده از ظرفیت سااازمان 1397خاچکی،  

شهرهای ایران در جریان سیل      ی تر ده ی د ه ی آس یکی از    عنوان به مشارکت شهری مطرح است. در ای  میان شهر پلدختر  

در جریان    نهاد مردم   ی ها ساازمان زیرا بسایاری از  ؛  انتخاب گردیده اسات   موردمطالعه نمونه    عنوان به   1398  ماه فروردی  

آوری اجتماعی پس از بحران  لذا وارورت دارد وواعیت تاب بحران سایلاب به ایفای نقش اجتماعی خود پرداختند.  

آوری اجتمااعی  بر تااب   مؤثر   هاای مؤلفاه     ی تر کم   عنوان باه   نهااد مردم هاای  ساااازماان   و نقش   موردسااانجش در ای  شاااهر  

آوری  در میزان تاب   نهاد مردم   ی ها ساازمان ای  پ وهش بررسای نقش مشاارکت  هدف    رو ازای  قرار گیرد.    موردمطالعه 

  :پ وهش عبارت اسات از   ساؤا  در شاهر پلدختر اسات. در ای  راساتا    1398اجتماعی در جریان مخاطره سایلاب ساا   

 ؟ اند داشته آوری اجتماعی پس از بحران سیلاب شهرستان پلدختر نقش  چگونه بر تاب   نهاد مردم   ی ها سازمان 
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در    نهاد مردم های  بر نقش سااازمان   تثکید ووااو  پ وهش با  در ای  بخش به بررساای برخی از مطالعات مرتبط با م 

شاده اسات. شارح مخت اری از مطالعات داخلی و سا س   اجتماعی در مواجهه با مخاطرات طبیعی پرداخته   آوری تاب 

 مطالعات خارجی از گذشته تا به امروز بیان شده است. 

آوری اجتمااعی جهات  در پ وهش خود باا عنوان سااانجش و ارزیاابی تااب  ( 1396زاده ملکی و همکااران ) عباادالاه 

سارمایه اجتماعی    ی مؤلفه   زیر شااخص   عنوان به )مشاارکت امدادی( را    نهاد مردم های  های طبیعی، ساازمان مقابله با بحران 

آوری اجتماعی اهمیت  فرایند تاب   در معرفی نموده و اذعان داشاتند که مشاارکت مردمی و اعتماد و انساجام شاهروندان  

تواند  جهت مشاارکت می   ساازی زمینه افراد در قلمرو، مهارت، دانش، آگاهی و    ی توانمندسااز معتقدند    ها آن بسایار دارد.  

 .آوری اجتماعی تثثیر بسزایی داشته باشد افزایش تاب 

  ها آن آوری اجتماعی در مقابله با ساوانط طبیعی را ارزیابی کردند.  در پ وهشای، تاب   ( 1397و همکاران ) نیا  بساطامی 

های بازیگران  توانایی   - 1آوری اجتماعی شاناساایی کردند؛  وارورت را برای توجه به تاب   3با بررسای در ای  پ وهش  

برای یاادگیری از تجاارب    هاا آن   ظرفیات و تواناایی   - 2هاای بادیهی،  مقاابلاه و غلباه بر تماامی دشاااواری   منظور باه اجتمااعی  

توانایی    - 3های انطباقی( و  ظرفیت ) های جدید در آینده  تحت فشااار گذاشاات  چالش   منظور به   ها آن گذشااته و تعدیل  

هاای  هاای حاا  و آیناده )ظرفیات در ایجااد نهاادهاایی کاه رفااه فردی و نیرومنادی اجتمااعی پاایادار در برابر بحران  هاا آن 

 دهند. ش می دگرگون شونده( را پرور 

آوری بر کاهش خسااارات  تاب   های مؤلفه در پ وهشاای با هدف بررساای نقش    ( 1399میراساادالهی و همکاران )   

آوری شاهری در مقابل  ناشای از سایلاب در شاهر گرگان نشاان داد بی  همه ابعاد اجتماعی و اقت اادی با میزان تاب 

مهم مشااارکت اجتماعی شااهروندان گرگان در زمان وقو     ی ها وه ی شاا د دارد و یکی از  وجو   معناداری ساایلاب ارتباط  

کند. علاوه بر ای  دلیل تقویت قوه ابتکار و ابدا  مردم و کاهش  های محلی بیان می و سازمان   ها ارگان بحران را تقویت  

  کیخا و همکاران کند.  بیان می های ناشای از سایلاب را تثمی  مشاارکت مردم و تقویت توانمندی اقت اادی مردم  آسایه 

در    مؤثر های اجتماعی  تحلیل فهاایی میزان برخورداری جامعه محلی از شااخص "در پ وهش خود با عنوان    ( 1399) 

که شااامل    آوری تاب بر    مؤثر اجتماعی    ی ها شاااخص بیان کردند که ووااعیت    "در برابر مخاطرات محیطی   آوری تاب 

باط، اعتماد، مشاااورت، همکاری، ماندگاری، توجه مسلولی  و استفاده از تجربیات است، در حد مطلوب  آشنایی و ارت 

در ساخت جامعه    نهاد مردم های  بر نقش سازمان   تثکید با    ( 2014) 1پاتریک و مولی فیت . در پ وهش  است   پذیرش قابل و  

تواند  در مورد اینکه چگونه جامعه می   نهاد مردم های  آور بیان کردند که اسااسااً تلاش و توانایی تفکر ساازمان پایدار تاب 

متفاوتی بسیار مهم است تا پس از حوادث طبیعی جامعه زودتر به حالت قبل برگردد، ای     طور به خود را حمایت کند،  

آموزش و افزایش آگاهی عمومی از    مسالولیت ت مهم ای  ساازمان در مدیریت بلایا، تقسایم  از طریق اقداما   توان ی م را  

 
1 Fitzpatrick and Molly 
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اقاداماات مادیریات بلایاا، ایجااد ظرفیات رهبری محلی، افزایش سااارماایاه اجتمااعی، تقویات شاااایساااتگی جاامعاه و ارائاه  

ده در هر دو پیااماد باازیاابی و  گساااتر   طور باه دهاد جاامعاه  کاه ای  امکاان را می   دارتر معنی و    پاذیر انعطااف تجاارب داوطلبااناه  

ارزیاابی  "در پ وهشااای باا عنوان    ( 2018) 1کبیر و همکااران کااهش خطر، مشاااارکات کناد فهمیاد. در پ وهشااای دیگر،  

نشاان دادند   2( UDRI)  بلایای شاهری   آوری تاب شاهری در بنگلادش، با اساتفاده از شااخص    ی ا ی بلا در برابر    آوری تاب 

ها، مساک  و کاربری اراوای، امکانات بهداشاتی،  برق، آب و سایساتم زهکشای(، دساترسای به جاده )   ی شاهر که خدمات  

دارای نقش مهمی    هرکادام سااارماایاه اجتمااعی، دانش و آماادگی جاامعاه در مورد بلایاا، کااهش آن و شااارایط محیطی،  

اجتماعی را    آوری تاب گیری  ها برای اندازه ها و فرصات چالش   ( 2020) 3پلند و همکاران کو هساتند. در پ وهشای دیگر،  

هاای یاک جاامعاه و  اجتمااعی باایاد وی گی  آوری تااب هاای کنناد کاه در وی گی دهناد و بیاان می قرار می  موردسااانجش 

  آوری تاب ارزیابی  "در پ وهشی با عنوان   ( 2021) 4اران ساجا و همک های افراد در نظر گرفته شود. علاوه بر ای ،  وی گی 

که  چرا   ؛ داند می   ساااز مشااکل اجتماعی را    آوری تاب های  معیارهای موجود از شاااخص   "اجتماعی در مدیریت بحران 

های بالقوه را  ای از جایگزی  شاااود. به همی  خاطر مجموعه ها در نظر گرفته نمی و پویا شااااخص   ی چندوجه ماهیت  

بلایا اساتخرا     گذاران سایاسات که با اساتفاده از م ااحبه با کارشاناساان و    را   اجتماعی   آوری تاب های  برای شااخص 

، اعتماد اجتماعی، درس گرفت  از بلایای گذشااته، مشااارکت/برابری برای  ونقل حمل )دسااترساای به امکانات    اند شااده 

 کنند. ی افراد، هنجارهای فرهنگی/مذهبی( بیان می همه 

ی  توجاه بسااایااری از مطاالعاات پیشااای  بر مقولاه   رغم علی هاای مرتبط، مشاااخص گردیاد  پس از مطاالعاه پ وهش 

های طبیعی پ وهشاای  فعا ، در رویارویی با بحران   نهاد مردم های  ی سااازمان بر نقش وی ه   جتماعی، تا کنون آوری ا تاب 

شاهرساتان    1398لاب ویرانگر فروردی   های غیردولتی فعا  در جریان سای صاورت نگرفته؛ همینی  ظرفیت ساازمان 

آوری شاهر  در تاب   نهاد مردم های  لذا ای  مطالعه با هدف بررسای نقش ساازمان   .نگرفته اسات قرار    ی موردبررسا پلدختر  

  آوری تاب های  انجام شاده اسات. در انتها شااخص   1400  تا   1399های  ی ساا  و در فاصاله   plsزده پلدختر با روش  سایل 

 با کمک پیشینه پ وهش استخرا  شد.   از ی موردن   نهاد مردم ای  ه اجتماعی و سازمان 

 

 اجتماعی  آوریتاب یهاشاخص -1جدول 
 آوری اجتماعی های تاب شاخص  پژوهشگران 

فرزاد بهتاش و همکاران،  

1392 

، سرمایه اجتماعی، امنیت اجتماعی، جمعیت، جنسیت، توزیع و نرخ رشد جمعیت، قومیت، ن اد و زبان،  و مذهه عقاید  

 ، درس پذیری از تجارب پذیری مشارکت ، مهاجرت،  ورسوم آداب حس تعلق، هویت اجتماعی، ساختار خانواده، س ،  

 ، تعاملات اجتماعی در طراحی محلات دهنده آموزش ، فهاهای  ی شمول همه ی،  پذیر انعطاف ارتقای کیفی محیط، هویت،   139۵پرتوی و همکاران،  

 
1 Kabir et al 

2 Urban Disaster Resilience Index 

3 Copeland et al 

4 Saja et al 
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 آوری اجتماعی های تاب شاخص  پژوهشگران 

 1396دیکه و همکاران،  
عمومی، خدمات اینترنتی،    ونقل حمل درمانی، روایت از دسترسی به    – تاریخی، مراکز بهداشتی   – تعداد مراکز مذهبی 

 هروندی، کمتری  درصد بیکاری، رفتار اجتماعی مثبت امنیت بای، تعداد مهاجر، آموزش ش 

سام آرام و من وری،  

1396 

عمومی،    رسانی اطلا  توانایی مواجهه با تغییرات و خطرات، سازگاری، آموزش و یادگیری، ارتقا قدرت سازماندهی،  

 راری های اوط همبستگی اجتماعی، مشارکت اجتماعی، مدیریت واکنش 

زاده ملکی و  داله عب 

 1396ران،  همکا 
 مشارکت مردم، اعتماد، انسجام شهروندان، توانمندسازی افراد، مهارت، دانش و آگاهی 

بسطامی نیا و همکاران،  

1397 

مقابله، ظرفیت یادگیری از تجارب گذشته، ظرفیت انطباق، رفاه فردی، قدرت اجتماعی )ظرفیت دگرگون    منظور به توانایی  

 شونده( 

منوریان و همکاران،  

1397 

امنیت اجتماعی، افزایش و ارتقای آگاهی و دانش از طریق آموزش، تعلق و همبستگی اجتماعی، مشارکت اجتماعی،  

 ها و اعتقادات دینی، حمایت اجتماعی ر سرمایه اجتماعی، باو 

غهنفرپور و همکاران،  

1398 

میزان آگاهی از افراد از نظر سیل، میزان مشارکت مردم در هنگام بحران، میزان مهارت مردم و مسلوین در هنگام بحران،  

 از تجارب دیگر شهرها در هنگام خطر سیلاب، آمادگی و آموزش یزم در برابر خط سیلاب   ی آموز تجربه میزان  

 1آلشری و همکاران 
، تجربیات پیشی ،  مسلولی  و اعتقادات شخ ی، اعتماد به    ها نگرش ر، حس اجتماعی،  آموزش آمادگی از خطر، درک خط 

 های جمعیتی های اجتماعی، سطط تح یلات و وی گی شبکه 

   ، 2مگیره و هنگ 
و    ها نگرش ها و  اعتماد، مدیریت، سرمایه اجتماعی، پیوستگی اجتماعی، تقسیم کار و همکاری، مشارکت اجتماعی، ارزش 

 ی حاور و ارتباطات و اطلاعات و وابستگی به منابع هنجارها 

پری ثانی و  ه ا ش 

 2022،  3همکاران 

های  مشارکت، آگاهی، اعتماد، یک ارچگی(، باورها و ارزش )   ی اجتماع های اجتماعی، سرمایه  مشخ ات جمعیتی، آسیه 

ها، نابرابری اجتماعی، امنیت  (، منابع و مهارت ی دوست نو  احساس تعلق، همدردی و  )   ی محل دینی، توانایی جوامع  

 سلامت عمومی( و آگاهی و آموزش )   ی انسان های  اجتماعی، دارایی 

 منبع: مطالعات نگارندگان

 

 نهادمردم سازمان  یهاشاخص -2جدول 
 نهاد مردم های  سازمان   ی ها شاخص  پژوهشگران 

 1393دماری و همکاران،  

، آگاهی از روش زندگی،  پذیر آسیه فقیر و    ی ها گروه محلی، دسترسی آسان به    ی ازها ی ن ابتکار عمل، پاسخگویی سریع به  

، تغییر  زیست محیط مردم، آموزش، سهولت دسترسی به خدمات اجتماعی، حفظ    توانمندسازی ، امکانات، ارتقای  ها نگرش 

و منابع، کاهش تبعیض جنسیتی، تغییر رفتار به دلیل استفاده از رویکردهای ابتکاری و متنو ، کاهش جرم،    ها است ی س 

 ارتقای ارتباط و اعتماد(، درمان، پیشگیری مشارکت ) افزایش سرمایه اجتماعی از طریق ارتقای  

همتی ن اد و همکاران،  

1397 

، مقررات رفتاری، هنجارها، جو و  ها ارزش اعتماد، روابط متقابل، مشارکت، اخلاق، آگاهی عمومی، مسلولیت اجتماعی،  

 فها، دی ، قانون مداری، مشارکت سیاسی، آموزش، موجه بروز خلاقیت و نوآوری، سرمایه اجتماعی 

 
1 Alshehri et al 

2 Maguire &hang 

3 Shahpari Sani 
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 نهاد مردم های  سازمان   ی ها شاخص  پژوهشگران 

( به نقل  2003)   ی مهاجران 

اران  همک از افهلی و  

 (1397 ) 

و ایجاد حس    پذیر آسیه   ی ها گروه فراگیری و عدم تبعیض، مشارکت، دسترسی به سازمان، پاسخگو بودن نسبت به  

 مشارکت در مردم، نفوذ و اثرگذاری 

( به نقل از  2006)   ی نماز 

همکاران  افهلی و  

 (1397 ) 

، آگاهی از روش زندگی،  پذیر آسیه فقیر و    ی ها گروه محلی، دسترسی آسان به    ی ازها ی ن ابتکار عمل، پاسخگویی سریع به  

 و امکانات   ها نگرش 

همکاران  افهلی و  

 (1397 ) 
 ، درمان، توانمندسازی، آموزش و فرهنگی زائی اشتغا  پیشگیری، کاهش آسیه اجتماعی، حمایت اجتماعی،  

 منبع: مطالعات نگارندگان

 

 مدل مفهومی پژوهش 

  ی ها ساازمان عمل    ی طه ی ح اجتماعی و    آوری تاب   ی ها شااخص نظریات دانشامندان از    بندی جمع با  در ای  بخش  

 : م ی پرداز ی م به ارائه مد  مفهومی پ وهش    نهاد مردم 
 

 

 
مدل مفهومی پژوهش -1شکل   

نگارندگان منبع: مطالعات   

در مواجهه با بحران آوری اجتماعی های مردم نهاد در تاب های سازمان کارکرد   
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 مواد و روش   - 2

در ابتدا با مطالعات اسانادی و    رو ازای  .  اسات تحلیلی و از نظر هدف کاربردی    - مقاله حاوار از نظر روش توصایفی 

  ی ها و شااخص   ها مؤلفه ای، اطلاعات مربوط به پیشاینه و مبانی نظری پ وهش جمع آوری شاده اسات، سا س  کتابخانه 

های  با توجه به شااناخت صااورت گرفته قلمرو مشااترک سااازمان   درنهایت و    آوری اجتماعی اسااتخرا  گردیده تاب 

شااده اساات. جامعه آماری در ای  پ وهش دو گروه    گیری نتیجه اعی از آن  آوری اجتم های تاب با شاااخص   نهاد مردم 

برای گردآوری اطلاعات از روش میدانی اساتفاده شاده    درنهایت .  باشاند ی م   نهاد مردم های  خبرگان شاهرساازی و ساازمان 

 است. 

باید جامعه   ( PLSی جزئ )با اساتفاده از روش حداقل مربعات  ری تفسایری مد  سااختا در   برای محاسابه حجم نمونه 

نساال دوم مد  یابی معادیت ساااختاری، توانایی کار با تعداد کم    عنوان به   plsزیرا در روش  ؛  آماری مشااخص شااود 

  موردمطاالعاه (. جاامعاه آمااری ای  ماد  را خبرگاان و افراد مرتبط باا حوزه  132:  1400شااافیعی و دیگران،  دارد ) هاا را  داده 

 های افراد از حجم نمونه اهمیت بیشتری دارد.  دهند. در ای  روش پاس  تشکیل می 

    ی باه هم گردد.  ماد  می   یی کاارا زیرا دخاالات افراد غیرمرتبط و یاا عادم اساااتفااده از افراد خبره و کااردان بااعا  تقلیال  

که در رابطه با    نهاد مردم های  ونه ای  پ وهش عبارت اسات از کارشاناساان مرتبط و افراد فعا  در ساازمان دلیل حجم نم 

  2۵- 10نظر بودناد. در برخی مناابع حجم نموناه قاابال قبو  در ای  ماد  را بی   باا تجرباه و صااااحاه   موردنظر معیاارهاای  

د و یا گلوله برفی اساتفاده را برای ای  مد  مناساه  های در دساترس، هدفمن اند؛ همینی  اساتفاده از روش نفر ذکر کرده 

تر، پرساشانامه پ وهش بی   بنابرای  در ای  پ وهش، برای ح او  به نتایپ دقیق ؛  ( ۵0:  1396حبیبی و عدن ور،  اند ) دانساته 

در دساترس تکمیل    گیری نمونه فعا  در سایل پلدختر به روش    نهاد مردم های  نفر از خبرگان شاهرساازی و ساازمان   49

برای سانجش    PLSمساتقل و    ی ا نمونه دو    tبرای آزمون    SPSS  افزارهای نرم از    ها داده   وتحلیل تجزیه برای   شاده اسات. 

 مد  پ وهش استفاده شده است. 

 موردمطالعه موقعیت منطقه    - 1-2

شاامالی  °  33٫3326لرسااتان در قساامت غربی ایران قرار دارد. شااهرسااتان پلدختر، در موقعیت جغرافیایی   اسااتان 

های لرساتان، خوزساتان و ایلام قرار دارد. طبق  آباد و مرز بی  اساتان کیلومتری جنوب خرم   100شارقی، در    48٫02۵6°

(. شاهرساتان پلدختر به  1397بذر افشاان و همکاران،  نفر اسات )   77764جمعیت شاهرساتان،    139۵سار شاماری ساا   

  عنوان به لحاظ قرارگیری در خروجی حوواه آبریز کرخه در اساتان و حجم بایی خساارات وارده از گذشاته تا کنون،  

آورد  میانگی     طور همی  ی قرار دارد و  خیز سایل آباد در مرتبه دوم  اساتان و شاهرساتان خرم   خیز سایل اولی  شاهرساتان  

ولی حجم سایلابی ناشای از ای  بارش که از    اسات میلیارد مترمکعه در ساا     1/ ۵حدود  سااینه رودخانه کشاکان در  

میانگی  در طو  یکساا  از آن عبور    طور به درصاد بیشاتر از مقدار آبی اسات که    33رودخانه پلدختر گذشاته اسات،  

https://parsmodir.com/mcdm/ism.php
https://parsmodir.com/mcdm/ism.php
https://parsmodir.com/mcdm/ism.php
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هیدرومتری، دبی سایلابی رودخانه کشاکان در ورودی شاهرساتان پلدختر بیش از    ی ها ساتگاه ی ا آمار    بر اسااس   . د ی نما ی م 

 ( 1398ها،  گزارش ملی سیلاب )   ثانیه بوده است. در    مترمکعه   6000

 
 موقعیت شهرستان پلدختر -2شکل 

 (استان لرستان یامنطقهسازمان آب )

 

 
ساله )خط آبی( و پهنه وقوع سیلاب )ناحیه قرمز( در شهرستان    25محدوده بستر با دوره بازگشت  -3شکل 

هوایی(پلدختر )عکس    

 (1398ها، گزارش ملی سیلاب)
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 نتایج و بحث   - 3

باشاد  ی اعتبار پرساشانامه می که نشاان دهنده   باشاد ی م   ، بار عاملی هر یک از گویه، بیش از  1شاکل با توجه به مد   

( به ترتیه بیشاتری  و کمتری   0/ 663)   دهنده آموزش ( و فهااهای  0/ 890)   ی اجتماع ها، تثثیر مسالولیت  و از میان متغیر 

 آوری اجتماعی دارند. تثثیر را بر تاب 

 
 مدل ساختاری ضریب تأثیر -4شکل 

 

 آلفای کرونباخ، پایایی و واریانس -3جدول 

 متغیرها 
ضریب آلفای  

  کرونباخ 

Alpha>0/7 

 ضریب پایایی ترکیبی 

CR>0/7 

میانگین واریانس  

 AVE>0/7استخراجی 
 Q2 ی آماره  2R  ی آماره 

    دهنده آموزش فهاهای  
   ارتقاء کیفیت محیط 

     نگرش 
     مسلولیت اجتماعی 
     آگاهی نسبت به خطر 

     اعتماد 
     مشارکت اجتماعی 

     افراد   توانمندسازی 
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 متغیرها 
ضریب آلفای  

  کرونباخ 

Alpha>0/7 

 ضریب پایایی ترکیبی 

CR>0/7 

میانگین واریانس  

 AVE>0/7استخراجی 
 Q2 ی آماره  2R  ی آماره 

     آموزش 
     قدرت 
     خلاقیت 

    ساخت ظرفیت محلی 
     افزایش سرمایه اجتماعی 
     تقویت شایستگی جامعه 
     ارائه تجارب داوطلبانه 

  اجتماعی   آوری تاب 
  نهاد مردم   ی ها سازمان 

 

اند، بنابرای   گرفته با توجه به اینکه مقادیر آلفای کرونباخ، واریه پایایی و میانگی  واریانس در باز  قابل قبو  قرار  

آوری اجتماعی  تاب   ی ن ی ب ش ی پ توان متغیرهای وابساته در    2Qو    2R  ی آماره در   شاود. وواعیت مد  از ای  نظر تثیید می 

آوری اجتماعی دارد. سا س در  تاب   ی ن ی ب ش ی پ اجتماعی بیشاتری  توان را در    مسالولیت دهد  شاود که نشاان می سانجیده می 

، باید امتیاز بیشاتری داشاته باشاد تا بتوان  ها مؤلفه در مقایساه با ساایر    مؤلفه رکر، یک  روایی همگرا به روش فورنل و ی 

متغیرهاای واااریاه قاابال    ی هماه ،  2جادو  بناابرای  باا توجاه باه  ؛  روایی همگرایی بااییی دارد   موردنظر بیاان کرد کاه مؤلفاه  

 قبولی دارند. 

یک متغیر    های سؤا  میزان همبستگی    3جدو  متقابل؛ طبق نتایپ حاصل از  در روایی واگرا به روش بارهای عاملی  

با متغیر    ها ساؤا  از میان همبساتگی    ؛ که کند که با اعداد رنگی نمایش داده شاده اسات با متغیرهای دیگر را بررسای می 

 ی روایی واگرای مناسه مد  است.  باشد، که ای  نشان دهنده ها می خود بیشتر از سایر مؤلفه 
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 T یآمارهمقادیر  -5شکل 

 

، بدی  نشاان  1/ 69شاود که در مد  بیشاتر از قدر مطلق  ساطط خطای نتایپ سانجیده می   T  ی آماره بر اسااس وارایه  

که بیشاتری     اند شاده وارایه تثثیر بیان    4جدو   در    ؛ و داری دارد درصاد اطمینان، روابط معنا   9۵باشاد که ای  مد  با  می 

 باشد. اجتماعی می   لیت مسلو و    دهنده آموزش آوری اجتماعی متعلق به فهاهای  و کمتری  تثثیر بر تاب 
 

GOF=√𝐶𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 × 𝑅2 

 

اساتفاده شاد. ای  شااخص عددی بی  بازه صافر تا یک اسات که    GOFبرای اعتبار سانجی مد  از معیار    درنهایت 

به  برابر با    GOFبرای ای  پ وهش مقدار    ؛ که باشاد بیانگر اعتبار و کیفیت بایتر مد  اسات   تر ک ی نزد   هرچه به  

 باشد. آمد که بیانگر اعتبار و کیفیت بایی مد  می   دست 

 

 نهادمردمهای آوری اجتماعی و سازمانها تابو گویه Tآزمون  -4جدول 

آگاهی نسبت به  

 خطر 
 ظرفیت ساخت محلی 

  توانمندسازی 

 افراد 

ارتقاء کیفیت  

 محیط 

فضاهای  

 دهنده آموزش 

  مسئولیت 

 اجتماعی 

مشارکت  

 اجتماعی 

ارائه تجارب  

 داوطلبانه 

       

افزایش سرمایه  

 اجتماعی 

تقویت شایستگی  

 اجتماعی 
  نگرش  قدرت  خلاقیت  اعتماد  آموزش 


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دهد  ، نشاان می نهاد مردم های  شاهری و ساازمان ای در دو گروه خبرگان مساائل  دو نمونه   Tنتایپ آزمون    ۵جدو  در  

دارد  . سااخت ظرفیت محلی هم در ساطط مطلوبی قرار  اند گرفته ( قرار  >pمطلوب ) ابعاد در ساطط    ی همه های  گویه 

 (p<  ولی گویاه ی )q    در ساااطط ( ناامطلوبp< قرار دارد ولی در  )   کران باای و پاایی  تفااوتی در میاانگی  دو

آماری پ وهش    ی جامعه   دو گروه پ وهش   که وجود تفاوت در پاساخگویی در    ی ه ی فروا گروه وجود ندارد. در انتها  

واریانس دو گروه با هم برابر اسات و تفاوتی در پاسا  دو گروه به متغیرها نشاان داده    چراکه ؛  رد شاد   کرد ی م   را بیان 

در ساانجش نقش    نهاد مردم   ی ها سااازمان خبرگان شااهرسااازی و   آماری   ی جامعه پاساا  دو    درنتیجه نشااده اساات.  

 ان نشان داده شده است.  اجتماعی پس از بحران سیل یکس   آوری تاب در افزایش    نهاد مردم   ی ها سازمان 

 

 و سطح معناداری  Tتفاوت میانگین، آزمون  -5جدول 

 گویه ها ابعاد
تفاوت 

 میانگین 
T  معناداری

 درصد  95مقادیر فاصله در سطح  

 کران بالا کران پایین 

فهاهای  

 دهندهآموزش 

q1     

q2      

q3      

ارتقاء کیفیت  

 محیط

q4      

q5      

q6      

 نگرش 
q7      

q8      

q9      

مسلولیت  

 اجتماعی

q10      

q11      

q12      

آگاهی نسبت  

 به خطر 

q13      

q14      

q15      

 اعتماد
q16      

q17      

q18      

مشارکت  

 اجتماعی

q19      

q20      

q21      

  توانمندسازی

 افراد 

q22      

q23      

q24      

q25      
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 گویه ها ابعاد
تفاوت 

 میانگین 
T  معناداری

 درصد  95مقادیر فاصله در سطح  

 کران بالا کران پایین 

 q26      آموزش 

q27      

 قدرت 
q28      

q29      

q30      

 خلاقیت 
q31      

q32      

q33      

ساخت  

ظرفیت  

 محلی

q34   0   

q35      

q36      

افزایش  

سرمایه 

 اجتماعی

q37      

q38      

q39      

تقویت  

شایستگی 

 جامعه

q40     

q41     

q42     

ارائه تجارب  

 داوطلبانه

q43     

q44     

q45     
 

 بندی جمع   - 4

ها، تا  کنند ولی ای  مووو  که ای  سازمان های طبیعی، نقش بسیار مهمی را ایفا می در بحران   نهاد مردم های  ساازمان 

بوده اسااات.    موردتوجاه آوری اجتمااعی مؤثر بااشاااناد، در ای  پ وهش  توانناد در راساااتاای ارتقاای تااب چاه حاد می 

  مسالولیت قداماتی مانند تقسایم  در سااخت جامعه تاب آور را از طریق ا   نهاد مردم   ی ها ساازمان پیشای  نقش    ی ها پ وهش 

 اند. اجتماعی، افزایش آگاهی عمومی، افزایش سرمایه اجتماعی، تقویت شایستگی جامعه و غیره اشاره کرده 

پ وهش از نظر آلفاای کرونبااخ، واااریاه پاایاایی و میاانگی  واریاانس در باازه مورد قبو  قرار گرفتاه    موردنظر ماد   

درصاد اطمینان دارای روابط    9۵مد  با    T  ی آماره در    درنهایت رخوردار اسات و  اسات. از نظر روایی همگرایی باییی ب 

(،  0/ 890)   ی اجتماع   مسالولیت   ی ها مؤلفه پیشای ،    ی ها پ وهش . نتایپ ای  پ وهش وام  ت ادیق  باشاد ی م معناداری  

(، ارتقااء کیفیات محیط  0/ 663)   دهناده آموزش ( بیشاااتری  و فهااااهاای  0/ 879افراد ) (، توانمنادساااازی  0/ 879اعتمااد ) 

اناد. نتاایپ ای   آورده   باه دسااات آوری  (، کمتری  امتیااز را در مواجهاه باا تااب 0/ 746داوطلبااناه ) ( و ارائاه تجاارب  0/ 722) 
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، ارتقااء کیفیت محیط و ارائه  دهناده آموزش با ایجااد و بهبود فهااااهای    نهااد مردم   ی ها ساااازمان پ وهش نشاااان داد که  

در مواجهه و امدادرساانی بحران، ای     ؛ و آوری اجتماعی مردم، مؤثر باشاند در افزایش تاب   وانند ت ی م تجارب داوطلبانه  

  ت ی ف ی مانند ک   ها مؤلفه تواند به ارتقاء سااایر  افزایش فهاااهای آموزشاای می   چراکه ارکان در اولویت بایتری قرار گیرد.  

بیانجامد. علاوه بر ای  نتایپ حاصاال از    محیط، بسااتری برای ارائه تجارب، ساارمایه اجتماعی و شااایسااتگی اجتماعی 

( قرار دارند و تفاوتی در پاسا  دو جامعه آماری  >p)   ی مطلوب پ وهش در ساطط    موردنظر نشاان داد ابعاد    tآزمون  

 بود یافت نشد.   نهاد مردم   ی ها سازمان پ وهش که شامل خبرگان مسائل شهری و  

پرتویی و  یزم به ذکر اساات    وجود   ی باا پیشاای  عمل کرده اساات.    ی ها پ وهش نتایپ ای  پ وهش در راسااتای  

ی،  پاذیر انعطااف ، باه ارتقاای هویات،  دهناده آموزش در نتاایپ پ وهش خود علاوه بر ارتقاای فهااااهاای    ( 139۵همکااران ) 

اره کردند. یا حتی در نتایپ  اجتماعی اشا   آوری تاب و تعاملات اجتماعی در طراحی محلات، جهت ارتقای    ی شامول همه 

اجتماعی در جهت ایجاد نهادهایی که رفاه    آوری تاب توجه به    واارورت به   ( 1397همکاران ) بسااطامی نیا و  پ وهش  

افزایش  با    توان ی م حا  و آینده را پرورش دهند، اشاره شد. علاوه برای ،    ی ها بحران فردی و نیروی اجتماعی پایدار در  

همکاران  رواویان و  کیفیت محیط که از نتایپ ای  مطالعه حاصال شاده اسات، کمبود حس تعلق مکانی که در پ وهش  

اجتماعی در مواجهه با ساوانط شاناساایی شاده بود هم    آوری تاب عامل در وواعیت نابساامان    تری  مهم   عنوان به   ( 1396) 

تا    کند ی م اشاااره کردند، ای  امکان را ایجاد    ( 2014) فیت پاتریک و مولی  که    طوری همان ها  در انت   ؛ و پاساا  داده شااود 

 پایدار تاب آور مؤثر عمل کند.   ی جامعه در هر دو پیامد بازیابی و کاهش خطر در جهت ساخت    ها سم  

آوری  باازیاابی و کااهش خطر و برای افزایش تااب   منظور باه در ای  زمیناه    یی هاا پ وهش باا توجاه باه نتاایپ حااصااال از  

 اجتماعی بهتر است موارد زیر در نظر گرفته شوند؛ 

 در مواجهه با بحران   نهاد مردم های  استفاده از تجارب سازمان  •

 های عمومی مواجهه با بحران به کمک آموزش   منظور به افزایش توانایی مردم   •

 ناشی از بحران   ی ها چالش مقابله و غلبه با    منظور به   ها م  س عمل    ی گستره افزایش   •

 در بحران   رسانی کمک   منظور به   نهاد مردم های  افزایش دامنه اختیارات سازمان  •

 برای استفاده از تجارب گذشته   ها سم  افزایش ظرفیت و توانایی   •

 ه با بحران ها در مواجه ارتقای مهارت کارآمدی اعهای سم    منظور به ای  اخت اص دادن بودجه  •

 به مردم در مواجه با بحران   رسانی آگاهی ها در گسترش  تقویت نقش رسانه  •

 توجه به نقش توسعه فناوری و اطلاعات در کاهش بلایای طبیعی  •

 و نهادهای رسمی برای همکاری در شرایط بحران   ها سازمان افزایش هماهنگی بی    •

 اجتماعی   ی ها رسانه توسط    ها سم  به رسمیت شناخت    •



 247....                                      شیمردم نهاد در افزا  یهاسنجش نقش سازمان                              دوازدهم        سا 

      

 ها، برای مدیریت و امدادرسانی منظم در شرایط بحران های رهبری در سم  ایجاد ظرفیت  •

 قدردانی و تشکر 

؛ انجم  هنارس، آواخت، ستی ،  ازجمله ی که در فرایند ای  پ وهش کمک کردند  نهاد مردم   ی ها سازمان با تشکر از  

پلدختر که نقش مهمی را    ی ها تایب و انجم  مدافعان    و منابع طبیعی پلدختر   زیسات محیط دوساتدار    ی ها انجم  رافا،  

 سیل پلدختر ایفا کردند.   ی امدادرسان در  

 کتابنامه 

اجتماعی،  یهاهیآسا در پیشاگیری از   هاسام بررسای نقش   .1397؛ یمؤمنافهالی، رساو ؛ ایرانخوان، احمد و حسا   

 .۵92-۵69. 1(1انسانی ): شهر تهران. جغرافیا و روابط موردمطالعه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.26453851.1397.1.1.34.5 
آوری در نواحی شاهری و تحلیل فهاایی تفاوت تاب .1397؛ ن اد، میثمن اد، مهرشااد؛ طویبیاد؛ طویبیبذر افشاان، جو

 -116(. 1)9روساتایی   یهاپ وهش: شاهرساتان پلدختر(. ف النامه موردمطالعهروساتایی در برابر مخاطرات طبیعی )

13۵ .https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087373.1397.9.1.8.3 

اجتماعی برای مقابله با   آوریتابتبیی  و تحلیل   .1397؛ نیا، امیر؛ رواائی، محمدرواا؛ سارائی، محمد حسای بساطامی

 .224-20(. 3)8بحران سوانط طبیعی. ف لنامه دانش پیشگیری و مدیریت 

 http://dorl.net/dor/20.1001.1.23225955.1397.8.3.3.9 

اجتماعی، بررسای موردی: محله   آوریتابطراحی شاهری و   .139۵زهرا )پرتوی، پروی ؛ بهزادفر، م اطفی؛ شایرانی، 

 .116-99 (.9۵) 17جلفا اصفهان. ف لنامه دانشگاه هنر شماره 

https://www.doi.org/10.30480/aup.2016.323 

یابی معادیت ساااختاری و تحلیل عاملی، تهران: انتشااارات جهاد دانشااگاهی، مد  .1396؛ ور، مریمحبیبی، آرش؛ عدن

 ویرایش ششم.

نامه منتشار نشاده کارشاناسای مورد شاهر تهران. پایان-طراحی شاهری تاب آور در برابر سایل .1397؛ حسا  خان، فائزه

زیساتی رشاته  ارشاد، دانشاگاه شاهید بهشاتی، دانشاکده معماری و شاهرساازی، گروه طراحی و برنامه ریزی مجتمع

 شهری.طراحی

https://centlibrary.sbu.ac.ir/faces/search/fulltext/fulltextFullView.jspx?_afPfm=10igr7x

947# 

آوری اجتماعی در مناطق شهری سانجش میزان تاب .1396؛ احمد  ،حسای ؛ شااهیوندی ،حسا ؛ ثمره محسا  بیگی ،دیکه

 .2۵2-227(, 9)4 ،ی اجتماعیشناسی نهادهااصفهان. جامعه

 https://doi.org/10.22080/ssi.2017.1565 

در حفظ و  نهاادمردم یهااساااازمااننقش و عملکرد  .1393؛ دمااری، بهزاد؛ حیادرنیاا، محماد علی؛ رهبری بنااب، مریم

 https://sid.ir/paper/23223/fa. ۵41-۵۵0. 13(۵) شیپاارتقای سلامت جامعه. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.26453851.1397.1.1.34.5
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087373.1397.9.1.8.3
http://dorl.net/dor/20.1001.1.23225955.1397.8.3.3.9
https://www.doi.org/10.30480/aup.2016.323
https://centlibrary.sbu.ac.ir/faces/search/fulltext/fulltextFullView.jspx?_afPfm=10igr7x947
https://centlibrary.sbu.ac.ir/faces/search/fulltext/fulltextFullView.jspx?_afPfm=10igr7x947
https://doi.org/10.22080/ssi.2017.1565
https://sid.ir/paper/23223/fa
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نهادِ فعا  در های مردمهای بقا و پایداری سازمانشاناختی چالشتحلیل جامعه .1397؛ بهنام  ،نادر؛ لطفی خاچکی  ،رازقی

. 128-97(, 11)۵ ،شااناساای نهادهای اجتماعیبا دولت. جامعه  هاآنبر رابطه   تثکیدهای اجتماعی؛ با حوزه آساایه

https://doi.org/10.22080/ssi.2018.1910 

آوری تحلیل و ارزیابی تاب .1396؛ رواویان، محمد تقی؛ توکلی نیا، جمیله؛ فرزاد بهتاش، محمدرواا و م اطفی خزایی

-612. 4(4) یاجتماعشاهر تهران در مواجهه با ساوانط طبیعی. مدیریت سارمای   12اجتماعی بافت فرساود  منطق  

۵9۵ .https://sid.ir/paper/266926/fa 

 http://www.lsrw.ir/st/73استان لرستان. معرفی استان،  یامنطقهسازمان آب 

های اجتماعی و ارزیابی تحلیلی شااخص  آوریتابتبیی  و بررسای مفهوم  .1396؛ ساام آرام، عزت ا؛؛ من اوری، سامانه

. 31-1(. 32)8اناادازه گاایااری آن. ف اااالاانااامااه باارنااامااه ریاازی رفاااه و تااوسااااعااه اجااتااماااعاای، 

https://doi.org/10.22054/qjsd.2017.8424 

طراحی فرایند مدیریت دانش دی  بنیان با اساااتفاده از مدلیابی  .1400؛ کوروششااافیعی، سااالیمان؛ زار ، امی ؛ بابلی،  

-12۵(، صاص ۵)2ترویجی مدیریت دانش اسالامی،    -معادیت سااختاری حداقل مربعات جزئی، دوف النامه علمی

1۵9 .https://doi.org/10.22081/jikm.2021.61582.1062 

 آوریتابسانجش و ارزیابی   .1396؛ زاده ملکی، شاهرام، خانلو، نسایم، زیاری، کرامت اله، و شاالی امینی، وحیدعباداله

طبیعی؛ مطالعه موردی: زلزله در محلات تاریخی شاهر اردبیل. مدیریت شاهری،  یهابحراناجتماعی جهت مقابله با  

 https://sid.ir/paper/92303/fa .279-263، ((48)پیاپی  3)16

سانجش واکنش  .1398؛  غهانفرپور، حسای ؛ صاداقت کیش، مروایه؛ سالیمانی دامنه، مجتبی؛ صاباحی گراغانی، یاسار

آوری، مطالعه موردی شااهرر جیرفت. جغرافیا و بر تاب تثکیدمدیران شااهری در رویارویی با مخاطرات ساایل با  

 https://doi.org/10.22126/ges.2019.1066. 127-107. 30شماره پایداری محیط، 

زیابی و تحلیل ابعاد و ار .1392؛ فرزاد بهتاش، محمدروااا؛ کی ن اد، محمدعلی؛ پیربابایی، محمدتقی و علی عسااگری

. 33-42. 18(3) بااایاا زکاالانشاااااهاار تاابااریااز. نشاااااریااه هااناارهااای  آوریتاااب یهااامااؤلاافااه

https://doi.org/10.22059/jfaup.2013.51316 

تحلیل فهااایی میزان برخورداری جامعه محلی از  .1399؛ کیخا، زهرا؛ بذرافشااان، جواد؛ قنبری، ساایروس؛ کیخا، عالمه

منطقه سایساتان.   روساتاهای در برابر مخاطرات محیطی نمونه مطالعاتی:  آوریتابدر  مؤثراجتماعی   یهاشااخص

 http://dx.doi.org/10.29252/jsaeh.7.4.28.89 ...89-104. 4(7) یطیمحتحلیل فهایی مخاطرات 

هاااا. گااازارش ناااهاااایااای، کاااارگاااروه زیااارسااااااخااات .1398؛ هااااگااازارش مااالااای سااااایااالاب

https://nfr.ut.ac.ir/file/download/page/1618667824-infrastructure-working-group.pdf 
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Abstract 

The sustainable form of cities has been considered since the formation of first cities, but with the 

increasing exposure of cities to uncertainties such as natural disasters, climate change, drought crises, 

and energy crises, this stability is disrupted. The resilient and stable form of cities has achieved a 

special importance and this concept has been considered by many researchers. Urban resilience is a 

multidimensional concept that is measured using both objective and subjective approaches. This study 

calculates Texas urban resilience using both objective and subjective approaches during Hurricane 

Harvey 2017 to provide an overview of the actual situation and public perception, respectively, and to 

examine the relationship between the two approaches. In the objective approach of the research, by 

integrating social, economic, infrastructural, organizational indicators with a certain weight, it was 

extracted by DANP method and cities were ranked by TOPSIS method. The DANP method used the 

opinions of experts, which had a high reliability. In the subjective approach, the Twitter data were 

used and the ratio index was used. The results of the objective approach indicated that the most resilient 

cities were Harris, Austin, Fort Bend, Galveston, Brazoria, Chambers, Rockwall and the least resilient 

cities were Moore, Presidio, Dimmit, Starr, Jasper, Camron, and Kennedy. A total of 24 cities were 

selected to compare resilience changes in the two approaches, as these cities had more than 50 Twitter 

messages and were facing direct threats from Hurricane Harvey. The results showed that the 

correlation coefficient between the two approaches in these cities was 0.708. There was a strong 

positive relationship between the two approaches, which means that cities that in terms of resilience 

were at a higher level, shared more Twitter messages when faced with a crisis.  The knowledge gained 

from this study can provide valuable insights into strategies for using social media data to increase 

resilience to natural disasters. 

Keywords: Urban Resilience, Objective Approach, Subjective Approach, MCDM Methods, Social 

Network 
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 Harveyبا استفاده از رویکرد عینی و ذهنی در طول طوفان  یآوری شهرارزیابی تاب 
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 چکیده 

ها با اما با مواجه شهدن روزافوون شههر ؛گیری اولین شههرها مدنرر بوده اسه ها از زمان شهک فرم پایدار شههر

های خشکسالی، بحران انرژی و ... این پایداری ، بحرانوهواآببلایای طبیعی، تغییر    ازجملهها  عدم قطعی 

ای برخوردار شهده و این ها از اهمی  ویژهآور و پایدار شههرشهود. زین سهبد دسهتیابی به فرم تابمخت  می

که با آوری شههری مفهومی نند بعدی اسه  تابمحققان قرار گرفته اسه .  مفهوم مورد توجه بسهیاری از

ایال  آوری شهههری این تحقیق به محاسههبه تاب شههود.گیری میاسههتفاده از دو رویکرد عینی و ذهنی اندازه

تها بهه ترتیهد نمهایشهههی از  پردازدمی Harvey 2017در طول طوفهان بهه دو رویکرد عینی و ذهنی تگواس 

در بخش عینی تحقیق، با  رابطه میان دو رویکرد را بررسههی کند.و ادراک مردم ارائه دهد و   شههرایو واقعی

اسهتخرا  و  DANPجتماعی، اقتصهادی، زیرسهاختی، سهازمانی با نسهب  معین به رو  های اادغام شهاخص

از نررات کارشهناسهان اسهتفاده شهده که از پایایی   DANPشهود. در رو  می  دهیوزن TOPSISبه رو  

نسهب  بکار   شهاخصشهود و های توییتر اسهتفاده میاسه . در بخش ذهنی از مجموعه داده  برخورداربالایی 
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 ،Harris  ،Austinها عبارتند از  ترین شهرآورشود. نتایج رویکرد عینی حاکی از آن اس  که تابگرفته می

Fort Bend ،Galveston ،Brazoria ،Chambers آوری عبهارتنهد از ههایی بها کمترین تهابو شههههر

Moore  ،Presidio  ،Dimmit  ،Starr  ،Jasper  ،Camron . آوری مقایسهه تغییرات تاب منروربه اسه

 توییتر زمینهپس پیام 50بیش از  هااین شهههرزیرا   شهههرسههتان انتخاب شههدند، 24  درمجموعدر دو رویکرد 

آمده ضههرید  به دسهه با توجه به نتایج   بودند.مواجه   Harvey  طوفانمسههتقیم داشههتند و با تهدیدات 

شههود رابطه قوی و گفته می اصههطلاحاًحاصهه  شههد که  0.708ها  همبسههتگی میان دو رویکرد در این شهههر

در   آوریابتهایی که از نرر به معنی آن اسهه  که شهههرها وجود دارد و  مسههتقیم بین دو به دوی رویکرد

نتهایج دو رویکرد مواجههه بها بحران مشهههارکه  بهالایی در توییتر دارنهد.  بهه هنگهامههای بهالاتری قرار دارنهد، رده

عینی و ذهنی در منهاطقی شهههرقی و نودیکی اقیهانوس اطلس کهه در مواجههه مسهههتقیم طوفهان قرار داشهههتنهد 

رویکرد کاسههته   سههو بودن این دورویم از هم راسههتا بوده اسهه  و هر نه به سههم  غرب تگواس میهم

اسهتفاده از  یبرا ییهایرا در اسهتراتژ یارزشهمند نشیب تواندیمطالعه م نیآمده از ابدسه   دانششهود. می

و در بلایای مختلف  فراهم کند یعیطب یایدر برابر بلاآوری  تاب شیافوا یبرا یاجتماع هایشهبکه  یهاداده

 نیو استفاده شود و نتایج برای سایر بلایا ارزیابی گردد.

 .، آنالیو نسب MCDMهای آوری شهری، رویکرد عینی، رویکرد ذهنی، رو تاب :هاواژهکلید 

 مقدمه   - 1

با    آمیو موفقی  پذیری  شهههری ایجاد نارنوبی برای افوایش آمادگی، واکنش و پاسههه، بهبودی و انطبا    آوری تاب 

شهود  تعریف می   بلندمدت شهده در    جاد ی ا و سهازگاری با تغییرات    مدت کوتاه بار در سهط  جامعه در  های فاجعه رویداد 

توانایی آن    عنوان به توان  آوری یک منطقه را می ظرفی  تاب   رو ازاین .  ( 2019و همکاران،    2زو ؛  2018و همکاران،    1سهههای ) 

احتمالی و بازگشهه  به حال  طبیعی    تأثیرات منطقه برای پاسههخگویی و بازیابی از یک بحران با به حداق  رسههاندن  

های  شههاخص توان  این عوام  می   ازجمله آوری شهههری به عوام  متعددی بسههتگی دارد،  ظرفی  تاب   . تعریف کرد 

آوری  های متفاوت سهط  تاب ... آن جامعه را نام برد. جوامعی با شهاخص اجتماعی، اقتصهادی، زیرسهاختی، سهازمانی و  

آوری شههههری  تهاب بنهابراین    . (  2011و همکهاران،    3رنچلر ؛  2019زو و همکهاران،  ) دهنهد  متفهاوتی در مقهابه  بلایها نشهههان می 

رویکرد عینی    گیری آن شهده اسه ، های مختلفی در تعریف و نحوه اندازه که منجر به دیدگاه مفهومی نند بعدی اسه   

تحقیقاتی و ...  های  های سهرشهماری و آژانس داده   آوری اسه . در رویکرد عینی از گیری تاب و ذهنی دو رو  اندازه 

ابعاد درونی و ذهنی وابسته به تصورات  کند، رویکرد ذهنی از  استفاده می اند  آوری شده جمع   که در فواص  زمانی منرم 

آوری  زیرا جمع   ؛ اسهه    و ی برانگ نالش در رویکرد عینی    ها شههاخص   کند. اسههتخرا  و ادراک فرد از محیو اسههتفاده می 

 
1 Cai et al. 

2 Zou et al . 

3 Renschler et al. 



 253....                                       کردیبا استفاده از رو یشهر آوریتاب  یابیارز                           دوازدهم        سال

      

  ر ی گ وق  و  ها پرهوینه  ها محدود شهده یا اسهتخرا  این شهاخص ه سهوااسهتفاد جلوگیری از    منرور به های آماری  شهاخص 

 . ( 2020کرمی و همکاران،  ) اس   

  طور به اسهتفاده از وسهای  ارتباطی    های جدید اطلاعات و ارتباطات، های تکنولوژیکی و فناوری با پیشهرف    امروزه 

بیشهتر در دسهترس جامعه قرار    روز به روز وسهای  ارتباطی   شهود سهبد می   رشهد این  سه  و  در حال رشهد ا   توجهی قاب  

و    1مارتینو )   کند گیرند و فضهای ارتباطی جدیدی را ایجاد کنند که امکان ارتبا  فعال بین فرسهتنده و گیرنده را فراهم می 

در حال تغییر اسه  و    سهرع  به وار ارتباطی اسه  که  های اجتماعی نماد از این اب . در این میان شهبکه ( 2018همکاران،  

زو و  )   اسهتفاده شهده اسه    بحران ...     ی ر ی مد   و   تجارت، سهیاسه  و سهلام    نریر ها  کاربرد از    ی ا گسهترده برای طیف  

محتوایی در هر زمان و موقعیتی حتی در شهرایو بحرانی    هرگونه های اجتماعی قابلی  انتشهار  شهبکه .  ( 2019همکاران،  

در    ی روشههن به آگاهی و پاسههه به بلایا برای مدیری  بحران که جو ارکان حیاتی اسهه   کنند و  برای کاربران فراهم می 

مواجهه با  تر در  های فعال شهود افرادی با آگاهی بالاتر و واکنش شهود، این امر سهبد می های اجتماعی دیده می شهبکه 

از سویی    . ( 2020کرمی و همکاران،  )   های خاص و حساس باشند که خود امر مفیدی جه  کاهش اثرات اس  موقعی  

ها را در طول یک رویداد شههناسههایی کرد.  توان رفتار انسههان اطلاعات منتشههر یافته، می   وتحلی  تجویه دیگر با مطالعه و  

های ناشهی از مخاطرات را شهناخ  و با ایجاد  توان تهدید کنند که می های اجتماعی فرصهتی فراهم می بنابراین شهبکه 

،  منبع داده در حال ظهور   ک ی   عنوان به   ی اجتماع   های شهبکه های ناشهی از بلایا را کاهش داد. با این حال  مکانیومی آسهید 

  وتحلی  تجویه که با    کنند می فراهم    ی در زمان واقع   ی اضهطرار   و ی تح  شهرا را    انسهان   ابعاد ذهنی و درونی   دسهترسهی به 

در طول  کاربران    ی رفتارها   و   هر جامعه، پاسهه   ی ها اختلاف پتانسهی  شهناسهایی    ی اجتماع   های شهبکه   نررات افراد در 

  ن ی تخم   ی برا   تواند ی م   ی جمع ارتبا    ی ها   ی وب سهها   ی ها اطلاعات از داده   شههود و اسههتخرا  بلایای طبیعی میسههر می 

اما    . ( 9201و همکاران،    2وانگ )   رد ی مورد اسهههتفاده قرار گ   آوری جوامع تاب   ش ی و افوا   ها ی ، کاهش نابرابر پذیری د ی آسههه 

های دارای  هایی نریر درصهد کم تویی  برو اسه ؛ نالش هایی رو نیو با نالش   یی تنها به های اجتماعی  اسهتفاده از شهبکه 

تر و ...که سهبد بایاس  های جمعیتی خاص و جوان و یا دارای موقعیتی با مقیاس بورگ، فعالی  بیشهتر گروه   موقعی  

بنابراین با مطالعه در مورد بلایای طبیعی با اسهتفاده از    . ( 9201زو و همکاران،  ) شهود  گیری جانبدارانه می در نتایج و نتیجه 

های موجود در دو رویکرد  توان به نالش های اجتماعی می شهبکه   جدید ذهنی؛ اسهتفاده از داده   رویکرد عینی و رویکرد 

  ی اسهاسه   سهاال   ک ی به دنبال پاسهه به  در این تحقیق  مقابله کرد و هر دو رویکرد را به سهم  بهبودی نتایج هدای  کرد.  

ما  شهود را برآورد و تصهدیق کند   آوری شههری که از رویکرد عینی حاصه  می تواند مدل تاب توییتر می   ا ی : آ   م ی هسهت 

به این معنی که احتمال  اند،  بالاتر، میوان مشههارک  بیشههتری در توییتر داشههته   آوری تاب با    مناطقی کنیم که  فرض می 

آوری  های سنتی جه  برآورد تاب ما از داده ف  پاسه برای نجات بیشتر اس .  به اطلاعات بلایا و دریا   ها آن دسترسی  

 
1 Martinez et al . 

2 Wang et al . 
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مقایسهه    های توییتر پیام   کاوی داده   های شهبکه اجتماعی و شهاخص کنیم و نتایج حاصه  شهده را با داده شههری اسهتفاده می 

 کنیم. می نسب  استفاده    شاخص ، از  ها و محاسبه برای پرداز  داده   کنیم. می 

مطهالعهات  آوری،  مفهوم تهاب آوری در برابر بلایهای طبیعی نهالش بورگ اجتمهاعی اسههه  و بها توجهه بهه اهمیه   تهاب 

های عینی را مورد  آوری در سهراسهر جهان انجام شهده اسه . برخی مطالعات، تنها بعد سهازی تاب متعددی در زمینه مدل 

آوری شبکه معابر شهری  اران به ارزیابی میوان تاب آوری شههری را ارزیابی کنند. قنبری و همک بررسهی قرار داده تا تاب 

ها، قوس معابر، فاصههله از مراکو خطر،  های درجه محصههوری ، تعداد گره در برابر زلوله پرداختند. در این راسههتا معیار 

  نقشهه کیفی  ابنیه،   4ای از تلفیق  شهید، مقاوم  خاک، گسه ، کیفی  سهازه در نرر گرفته شهده اسه . نقشهه کیفی  سهازه 

به دس  آمده اس . وزن معیار با استفاده    IDWیابی  بندی قطعات، عمر ساختمان و نوع مصال  با استفاده از درون دانه 

.  ( 1395قنبری و همکاران،  ) اند  فازی مشهخص شهده و در محیو سهیسهتم اطلاعات مکانی تلفیق شهده   TOPSISاز مدل  

آوری اقتصادی کاربری اراضی شهر و تعیین میوان اهمی   در میوان تاب   رگذار ی تأث وام   معرب و همکاران  به بررسی ع 

شههر تهران پرداختند. در این تحقیق از توابع فازی در محیو سهیسهتم اطلاعات    1نقش هر یک از این عوام  در منطقه  

های تجاری  دهد کاربری ی بندی اسهتفاده شهده اسه . نتایج تحقیق نشهان م جه  رتبه   TOPSISجغرافیایی و از رو   

طهماسبی  .  ( 1395معرب و همکاران،  )   اند بیشترین اهمی  و پس از آن معیار فعالی  اقتصادی، اشتغال و بیکار قرار داشته 

های زهکشههی شهههری را بررسههی نمایند و این  آوری و پایداری طرح و همکاران نارنوبی ارائه دادند تا نحوه تاب 

ریوی تشکی  شده اس  و  های فنی، اقتصهادی، اجتماعی، محیطی و برنامه نارنوب از نندین شهاخص که شهام  جنبه 

گیری و  برای تسههی  فرآیند تصهمیم   TOPSISو    AHP ،  Entropyگیری نندمعیاره ترکیبی شهام  فرآیند  تصهمیم از  

کشههی  های زه عات جامعی در مورد رفتار طرح شههده اطلا نارنوب ارائه ها اسههتفاده کردند. این  مقابله با عدم قطعی  

کند و شرایو پیچیده را تسهی   برای مدیران شهری فراهم می   ها آن های شهری و همچنین پایداری  شهری علیه سیلاب 

   . ( 2018  و همکاران،   بیرگانی ) بخشد  و تسریع می 

اند،  آوری شهههری مورد اسههتفاده کرده ارزیابی تاب های ذهنی و از دیدگاه افراد برای  در برخی مطالعات از رویکرد 

شههر تهران را    12آوری اجتماعی باف  فرسهوده منطقه  اند. رضهویان و همکاران تاب برخی موارد در ذی  بررسهی شهده 

آموز  شههروندی، مشهارک  اجتماعی، و    مالفه در مواجهه با سهوان  طبیعی تحلی  و ارزیابی کردند. این تحقیق با سهه  

  منرور به نامه و مشههاهدات میدانی بوده اسهه .  ها از طریق پرسههش آوری داده ق مکانی انجام شههده و جمع حس تعل 

سههازی معادلات سههاختاری بهره گرفته اسهه . نتایج این تحقیق  ای و مدل نمونه ها از آزمون تی تک داده   وتحلی  تجویه 

حس تعلق مکانی    مالفه مطلوبی قرار دارد و  در شهرایو نا   12آوری اجتماعی منطقه  حاکی از آن اسه  که وضهعی  تاب 

آوری شههری  . طبیبیان و همکاران به تاب ( 1396رضهویان و همکاران،  ) تری اسه   در این منطقه در وضهعی  نابسهامان 

از تحلی   آوری از دیدگاه کارشههناسههان بررسههی شههده اسهه  و  اند. در این تحقیق تاب شهههر تهران پرداخته   8منطقه  
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شهاخص درنرر گرفته شهده اسهتفاده شهده اسه . نتایج حاکی    6آوری شههری و  رگرسهیون برای برقراری ارتبا  بین تاب 

اسه . همچنین از بین    ی ر ی گ اندازه قاب  فاکتور درنرر گرفته شهده    6آوری با  درصهد از تغییرات تاب   42از آن اسه  که  

  8آوری داشهته اسه .  نتایج حاکی از آن اسه  که منطقه  ا با تاب آوری اجتماعی بیشهترین همبسهتگی ر فاکتورها تاب 

   . ( 2016  طبیبیان و همکاران، )   آوری پایینی برخوردار اس  شهر تهران از تاب 

.  اند آوری شهری استفاده کرده های اجتماعی جه  ارزیابی تاب های ذهنی و از شبکه در برخی مطالعات از رویکرد 

های اجتماعی را در واکنش به  شهبکه نقش  و همکاران    1ریوا پردازیم.  در این بخش به بررسهی اجمالی این مطالعات می 

کردند. به این    بررسهی   آسها   ی سه های  های ناگهانی در طی بارندگی سهیلاب ز  در جنوا )ایتالیا( ناشهی ا   2011سهی  سهال  

آوری اجتماعی را افوایش  های نجات و بهبود را بازسهازی کردند تا تاب منرور با ایجاد صهفحاتی در فیسهبوک، فعالی  

های اجتماعی جایگوین ارتباطات تلفنی بود که حین وقوع سهی  از بین  حاکی از آن اسه  که شهبکه   ها آن دهند. نتایج  

های لازمه را برای شههروندان منتشهر  های اورژانسهی، هشهدار امات محلی و سهازمان ابواری برای مق   عنوان به رفته بود و  

بلادرنگ منتشهر شهدند. بر    صهورت به های سهی   شهدند و گوار  می کردند و همچنین مقامات از وضهع مردم نیو آگاه  می 

و    ریوا ) قوع سهی  شهد  آوری به هنگام و این اسهاس مشهارک  ارتباطی بین شههروندان و مقامات دولتی سهبد افوایش تاب 

جهامعهه را در طول طوفهان آیواک کهه در    آوری تهاب رابطهه بین اسهههتفهاده از توییتر و  و همکهاران    2وانهگ .  ( 2014همکهاران،  

توجهی بین تراکم  همبسهتگی قاب  نتایج این مطالعه از    . کردند به لوئیویانا و می سهی سهی پی رسهید، بررسهی    2012  اکتبر 

بالاتر، که با    آوری تاب کند که جوامع با ظرفی   که تأیید می   حکای  کرد   آوری تاب های  اسههتفاده از توییتر و شههاخص 

اسهتفاده از توییتر در هنگام بلایا    و   شهوند، تمای  بیشهتری به اسهتفاده از توییتر دارند شهرایو اجتماعی بهتر مشهخص می 

دسههته سههوم مطالعات شههام     .  ( 2021وانگ و همکاران،  ) نیو مفید اسهه   آسههید دیده  جوامع    آوری تاب برای افوایش  

آوری  به بررسهی میوان تاب   مواردی هسهتند که از دو رویکرد عینی و ذهنی تواما اسهتفاده شهده اسه . شهکری فیروزجاه 

زیر شههاخص در نهار بعد اجتماعی،    31بدین منرور  مناطق شهههر باب  در برابر مخاطرات محیطی پرداخته اسهه .  

آوری اطلاعات تعداد  اقتصههادی، کالبدی، زیرسههاختی و نهادی در نرر گرفته اسهه . در این تحقیق مذکور برای جمع 

تصهادفی در میان جامعه آماری مورد مطالعه توزیع شهده اسه . با    صهورت به نامه بر اسهاس مدل کوکران  پرسهش   383

اند و وزن معیار  بندی شهده بندی و رتبه مناطق مورد مطالعه سهط    VICOR  ه گیری نند معیار تصهمیم اسهتفاده از رو   

ها با رو  آنتروپی محاسهبه شهده اسه . نتایج تحقیق مذکور حاکی از آن اسه  که در بین ابعاد  هر یک از شهاخص 

تری دارند  وضهعی  مناسهد   گانه شههر باب ، ابعاد کالبدی و سه س اجتماعی 12آوری شههری در مناطق  مختلف تاب 

آوری محلات شهههری در برابر شههرایو  شههاخصههی برای ارزیابی تاب     3کنتوکسهها و مالیک   . ( 1396شههکری فیروزجاه،  ) 

 
1 Rizza et al. 

2 Wang et al 

3 Kontokosta, & Malik 
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فیویکی،  شاخص زیرساخ  اجتماعی و اتصالات جوامع، زیرساخ     4اضطراری و بلایا ارائه دادند. در این مطالعه از  

های در  ها از رو  عینی و داده گیری شههاخص قدرت اقتصههادی و شههرایو محیطی اسههتفاده شههده اسهه . برای اندازه 

اسهتفاده شهده    311اعتبارسهنجی شهاخص ارائه شهده از پایگاه داده سهامانه    منرور به دسهترس عموم اسهتفاده شهده اسه  و  

 .  ( 2018کنتوکسا و مالیک،  )   اند نموده اس  که شکایات مردم را قب  و حین و بعد از فاجعه ثب   

در    مرتبو با فاجعه های  ه داد در استفاده از    های ایجاد شده ی، شکاف اجتماع   های شبکه   با وجود مطالعات گذشته در 

  ی شهتر ی ب   قات ی به تحق   اسه  و   تأثیرگذار در برابر فاجعه    آوری تاب   جاد ی و ا   ی اورژانسه     ی ر ی بر مد ی،  اجتماع   های شهبکه 

های  شود و در رویکرد ذهنی از پیام آوری به دو رویکرد عینی و ذهنی تواما ارزیابی می در این مطالعه نیو تاب   . دارد   از ی ن 

  اسهتاندارد شهده   ی ها شهاخص نارنوبی از    این مطالعه با ایجاد شهود.  های اجتماعی اسهتفاده می مشهارکتی مردم در شهبکه 

بخش تشهکی     4این تحقیق از  .  دهد ییتر این مسهئله را مورد مطالعه قرار می تو   در   آماری و اسهتفاده از شهاخص نسهب  

شهده  های اسهتخرا  ه داد   منطقه مورد مطالعه و   به بررسهی   دوم در بخش    . گفته شهد بخش اول مقدمه  در    ، شهده اسه  

ارزیابی    بحث و   مورد   را   ها آن   نتایج   و   ها شهود. در بخش سهوم یافته شهرح داده می   رو  انجام تحقیق   شهود و پرداخته می 

 . شود می ارائه    "ها شنهاد ی پ و    بندی جمع   "  بخش پایانی   در   ، درنهای    . دهد می   قرار 

 مواد و روش   - 2

 منطقه مورد مطالعه   - 1-2

  ی و منجر به جار   رسهید   انا ی و یی تگواس و لو   به   2017در اگوسه   بود که    4رده    ی ها از طوفان   ی ک ی   Harveyگردباد  

  ی در منطقه شههر     ی شهدن سه   ی ر از جا   ی گذاشه . در وهله نخسه  ناشه   ی کشهته بر جا   100از    ش ی و ب شهد      ی شهدن سه 

  حده مت ایالات به    2005این اولین طوفان بورگی بود که از زمان ویلما در سهال  شهد.  تگواس    ی هوسهتون و جنوب شهرق 

یک طوفان بورگ در سهراسهر کشهور به خشهکی    شهدت به پایان داد که طی آن هیچ طوفانی    ای سهاله   12رسهید و به رکورد  

  ی آرام به   Harveyزیرا    ؛ کردند   اف  ی باران در   نچ ی ا   40از    ش ی از مناطق ب   ی ار ی بسه ،  دوره نهار روزه   ک ی در  ه بود.  نرسهید 

  عنوان ،  اینچ   60.58با انباشه     Harvey  شهد.   سهابقه ی ب مجاور پیچید و باعث سهی     های آب بر فراز شهر  تگواس و  

  را   نفر   30000  از   بیش   و   شهد   خانه   هوار   صهدها   ویرانی   باعث این طوفان  .  گرف    آمریکا   تاریه   در   پرهوینه   طوفان   دومین 

  گردباد   از   مسههتقیم   میر   و   مرگ   تعداد   ترین بیش   که   شههدند   کشههته   تگواس   در   طوفان   اثر   در   نفر   68  حداق  .  کرد   آواره 

 . ( 2019و همکاران،    1زو )   بود   1919  سال   از   ایال    آن   در   استوایی 

 

 

 
1 Zou et al . 
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 روش انجام تحقیق   - 2-2

شههوند؛ در رویکرد  آوری شهههری ایال  تگواس از طریق دو رویکرد عینی و ذهنی تعیین می در این تحقیق، تاب 

از    عمدتاًها  شهود. مجموعه داده های اجتماعی، زیرسهاختی، اقتصهادی و سهازمانی اسهتفاده می از مجموعه شهاخص عینی  

بندی  ها و رتبه شهاخص   دهی به وزن MCDM  1های  تکنیک آید. سه س با اسهتفاده از  می   به دسه  مراکو آماری آمریکا  

  دسهترس قاب  های  اجتماعی توییتر از طریق شهناسهه های شهبکه  در رویکرد ذهنی پیام گیرد.  صهورت می مناطق شههری  

اعمال    Harveyتوییتر بهنگام طوفان    اجتماعی   شهبکه   های پیام کاوی  شهاخص نسهب  در داده   از   سه س شهود.  اسهتخرا  می 

مراح     در این بخش از تحقیق   گیرد. میان نتایج حاصه  از دو رویکرد مقایسهه و ارزیابی صهورت می   درنهای  شهود.  می 

   شوند. می   داده   توضی    تر مفص    صورت به 

   ها آوری داده جمع   - 1-2-2

 های معتبر عینی آوری شاخص و جمع   یی شناسا   - 1-1-2-2

داشهته باشهد.    دسهترس قاب  آوری اطلاعات اسه ، اطلاعاتی که کارآمد و منابع داده  این مطالعه جمع اولین قدم در  

  آوری در این ایال  ترکیبی تاب شههاخص      ی و تحل   مطالعه موردی این مقاله ایال  تگواس اسهه ؛ لذا برای سههاخ  

و    ها   ی سها وب  ،  ن ی داده آنلا   ی ها تال پور   ق ی از طر ایال  تگواس  مجموعه داده از دول     30  حدود   رو ازاین .  تمرکو دارد 

دسههتیابی به    منرور به نرمال شههدند و  ،  بدی  یند ت آ آوری متغیرهای خام، اقلام داده تح  فر پس از جمع .  آمد بدسهه  ...  

زیرا از طریق آن    ضهروری اسه    گامی   ن ای   تبدی  شهدند، میانگین    و   تحقیق، متغیرهای خام به درصهد، نر    در این هدف  

شههاخص    جوئیات سههاخ  طالعه  این م کرد.  مقایسههه  را با یکدیگر    های مختلف ویژگی   با   ها و جوامع در اندازه توان  می 

واحدهای    عنوان به ها  شههر را در مقیاس شههری توصهیف کرد زیرا  جامعه در برابر بلایا    آوری سهازی تاب در مدل ترکیبی  

سهط  تجمع هسهتند که طیف وسهیعی از    ترین کونک و    د ن شهو هدای  می لفی  توسهو عوام  مخت   وتحلی  تجویه مکانی  

  شههدت به   ها ها در شهههر دول  علاوه بر این،  ،  شههوند و بایگانی می   آوری جمع مداوم    طور به   فیویکی های انسههانی و  داده 

های ایالتی ایفا  ها و دول  شههرداری واسهطه بین    عنوان به نقش مهمی را  هسهتند و    اورژانسهی های  درگیر مدیری  فعالی  

. این  ( 2014و همکاران،    2کاتر )   هسهههتند   ی بحران مل     ی ر ی مقهامات مد   ی برا   ی محل   یی واحد اجرا   ن ی اول   عنوان به و    کننهد می 

 .  گرف  ی و زیرساختی و سازمانی را دربر ، اقتصاد ی بعد اجتماع   نهار   مطالعه 

 های شبکه اجتماعی توییتر استخراج پیام   - 2-2-1-2

کند.  ( اسههتفاده می   Harvey)طوفان   2017های توییتر در ایال  تگواس در آگوسهه  و سهه تامبر  این مطالعه از داده 

ههای  زمهان واقعی، رابو ههای توییتر در فعهالیه   وتحلیه  تجویهه هها و آوری داده توییتر برای کمهک بهه محققین در جمع 

 
1 Multiple-Criteria Decision Making 

2 Cutter et al . 
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شهود.  ها اسهتفاده می   برای بازیابی تویی  رو ازاین دهد. در این تحقیق نیو  عمومی را ارائه می   1نویسهی کاربردی برنامه 

هایی که با شناسه  دهنده، پیام توسعه   عنوان به دهد با عضوی  در آن  به این صورت که توییتر این امکان را به کاربران می 

های ذخیره شهده  در ایال  تگواس از طریق شهناسهه   های مورد نرر شهدند، بتوان اسهتخرا  کرد. سه س تویی  ذخیره  

های ایال  تگواس بود  هایی که دارای موقعی  شهههرسههتان ها، تویی  آوری تویی  پس از جمع شههود.  آوری می جمع 

 شوند.  استخرا  شده و باقی از دایره مطالعه کنار گذاشته می 

 ها بندی شهر ها و رتبه دهی شاخص وزن   - 2-2-2
   ها  دهی به شاخص برای وزن   DANPاستفاده از روش    - 2-2-2-1

از متخصهصهان    نندین نفر بنابراین،    ؛ وتحلی  اسه  تجویه اولین هدف در این مرحله ادغام دانش متخصهصهان در  

های مشهاوره خصهوصهی که با مدیری  ریسهک فاجعه سهروکار دارند، انتخاب  ها و شهرک  دانشهگاه های دولتی،  سهازمان 

به تنهایی از رو     2ANPشههد. زیرا رو   اسههتفاده  DANPها، از رو   وزن شههاخص   اسههتخرا    منرور به شههدند.  

ها میوان  خوشهه از معیار   هر   شهود کند که باعث می دار اسهتفاده می ماتریس وزن آوردن سهوپر   گیری برای بدسه  میانگین 

شههود که درجات متفاوتی از  اسههتفاده می  DEMATELرفع این کاسههتی از    منرور به   رو ازاین اثر یکسههانی بگذارند،  

  ANPتلفیقی با    صههورت به    DEMATELتکنیک    در این مطالعه   گیرد. بنابراین ها را در نرر می گذاری بین معیار تاثیر 

 . مورد استفاده قرار گرف    DANPتح  عنوان تکنیک  

 TOPSISها با استفاده از روش  بندی شهر رتبه - 2-2-2-2

معیار در نرر    توجهی قاب  تعداد  شهود. این رو   اسهتفاده می   TOPSISها از رو   بندی شههر رتبه   منرور به سه س  

  درنهای  .  مطلوب و قاب  قبول اسه    صهورت به   آن عملکرد    گردد. سهادگی و با سهرع  مناسهد اعمال می به  گیرد و  می 

 آوری دارای مقدار شدند. ها از نرر تاب شهر 

 ( شاخص نسبت اجتماعی توییتر)   کاوی نظرات و فعالیت مردم در شبکه داده - 3-2-2

  (. 1  ه زمینه اسه  )رابط های پس های مرتبو با طوفان به تعداد ک  تویی  نسهب  تعداد تویی  شهاخص نسهب  بیانگر  

بندی شهوند. در تحقیقات گذشهته از این شهاخص  زمانی مختلف جدول   - های مکانی تواند در مقیاس این شهاخص می 

نسهب  به    ی آگاه   وان ی دهنده م نشهان و    اسه  شهده   ف ی تعر   ی سهط  نگران   ا ی ،  سهک ی ، ادراک ر   ی از موقع   ی آگاه   عنوان به 

   . ( 2019  ، وانگ و همکاران )   در جامعه اس    داد ی از آن رو   ی اثرات ناش 
 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
# 𝐷𝑖𝑠𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟 − 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑇𝑤𝑒𝑒𝑡𝑠

# 𝐵𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑇𝑤𝑒𝑒𝑡𝑠
 

 
1 Application Programming Interfaces 

2 Analytical Network Process 

 (1)رابطه 

https://farabegir.com/product/%d8%a7%da%a9%d8%b3%d9%84-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%af%db%8c%d9%85%d8%aa%d9%84/
https://farabegir.com/product/%d8%a7%da%a9%d8%b3%d9%84-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%af%db%8c%d9%85%d8%aa%d9%84/
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 نتایج   - 3

،  میانگین و    متغیرهای خام به درصهد، نر  های معتبر و قاب  دسهترس و تبدی   آوری شهاخص پس از جمع   درنهای  

در ابتدا جه     . شهود یی محاسهبه می نها   ر ی مقاد   صهورت به ها  شهاخص   وزن که همان    ها از شهاخص   ک ی هر    ی نسهب     ی اهم 

معیار  زیر بر    ها معیار زیر   تک تک   تأثیر را تکمی  کردند تا    1جدول  محاسهبه ماتریس ارتبا  مسهتقیم، نند کارشهناس نریر  

مشهخص شهود. سه س میانگین جداولی که متخصهصهان جه  محاسهبه ارتبا  مسهتقیم تکمی  کردند محاسهبه    دیگر 

کمتر شهود    0.05شهود. اگر مقدار از  میوان پایایی نررات متخصهصهان با یکدیگر محاسهبه می   2شهود و طبق رابطه  می 

  DANPوابو موجود در رو   پس از ر   درنهای    پایایی خوبی داشهته و نررات متخصهصهان با یکدیگر سهازگار اسه . 

 .  شود می ها حاص   وزن هر یک از شاخص 

 

ماتریس ارتباط مستقیم -1جدول   

 

= میوان 

پایایی 

 نررات 

 

 

1ن متخصصا
 𝑁(𝑁−1)

∑ ∑
𝑔𝑖𝑗𝜌−𝑔𝑖𝑗(𝜌−1)

𝑔𝑐
𝑖𝑗𝜌

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 ∗ 100% 

شهود، به این  رتبه هر شههر محاسهبه می   TOPSISها، با اسهتفاده از رو   پس از محاسهبه وزن هر یک از شهاخص 

شههوند که در واقع همان  های آماری مشههخص می ها طبق داده برای تک تک شهههر ها  معیار صههورت که ابتدا مقادیر زیر 

های  همان معیار ضهرب  در تمامی درایه حاصه  شهد    DANP  که از رو   وزن هر معیار  ماتریس تصهمیم اسه . سه س  

آل  ایده فاصهله اقلیدسهی هر گوینه از  شهود و  ها مشهخص می معیار آل مثب  و منفی هر یک از زیر . سه س ایده شهود می 

آوری  ظرفی  تاب که این اعداد نمایانگر    شهوند بندی می ها رتبه تک تک شههر   درنهای  شهود.  محاسهبه می   مثب  و منفی 

آوری کمتر بهاشهههنهد مقهدار امتیهاز  کمتر و منهاطقی دارای ظرفیه   ای کهه منهاطقی کهه دارای ظرفیه  تهاب گونهه اسههه ، بهه 

هایی با  دهد. شهههر ها را نشههان می آوری شهههر میوان تاب   1شههک  آوری بالاتر باشههد مقدار امتیاز بیشههتر هسههتند.  تاب 

با رنگ پررنگ    Harris ،  Galveston  ،Brazoria ،  Nueces ،  Jefferson    ،Victoria ،  Wallerآوری بالاتر نریر  تاب 

 ها معیار  اجتماعی  اقتصادی  سازمانی  زیرساختی 

 اجتماعی  0   

 اقتصادی   0  

 سازمانی    0 

 زیرساختی     0

میزان تاثیر زیر  

های اجتماعی  معیار 

های  بر زیرمعیار

این  اقتصادی در 

سلول مشخص  

شود می  

(2)رابطه   
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،  Jasper  ،Camron  ،Kennedy  ،Starr  ،Hidalgo  ،Presidioآوری کم نریر  هایی با تاب اند و شههر مشهخص شهده 

Moore   اند. با رنگ کم رنگ مشخص شده 

 

 
 TOPSIS ها توسطبندی شهررتبه -1شکل 

 

متغیر اسهه ، این مقدار    1تا    0شههود که  از  های هر منطقه، مقادیری حاصهه  می پس از اعمال آنالیو نسههب  به پیام 

با    تر یی در تو ی  عموم   ی نگران   ی سههط  بالا کاربران و  تر باشههد، نشههان دهنده میوان مشههارک  زیاد  نودیک   1هرنه به  

تر باشهد، میوان مشهارک  در توییتر کمتر بوده و در  و هر نه به صهفر نودیک   مرتبو اسه    ی ا ی مرتبو با بلا   ی ها تویی  

هایی که در نودیکی  های شهرقی و شههر شهود در شههر مشهاهده می   2شهک   همانطور که در  .  آن منطقه آرامش برقرار اسه  

های  هر نه از شههر اقیانوس اطلس در ایال  تگواس واقع هسهتند، بیشهترین میوان مشهارک  در توییتر را دارا بودندو  

ضهامین غیر از طوفان منتشهر  هایی با م پیام   و رویم این مشهارک  کمتر شهده اسه   های غربی می شهرقی به سهم  شههر 

 اند. کرده 
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 های توییر ایالت تگزاسآنالیز نسبت پیام -2شکل 

 

 ارزیابی نتایج   - 4

  36000پیام توییتر،    45000آوری شههد. از  سهه تامبر جمع 14اکتبر الی   18از     Harveyهای توییتر  طی طوفان  داده 

توییتر کهه بها موقعیه  ایهاله  تگواس بودنهد    پیهام   30000موفقیه  آمیوی بهه یهک مکهان متصههه  شهههدنهد، سههه س    طور بهه 

های مرتبو با موقعی  مکانی مورد نرر، آنالیو نسههب  بر روی این مجموعه  آوری پیام اسههتخرا  شههدند. پس از جمع 

های ایال  تگواس نشهان  شهاخص نسهب  را برای ک  شههرسهتان   مکانی الگوهای    3شهک   های توییتر اعمال شهد و  پیام 

متمرکو شهده اسه  و    Harris  دهد که اسهتفاده بیشهتر از توییتر در منطقه شههری . این نقشهه به وضهوح نشهان می دهد می 

 طوفان بودند متمرکو اس .   تأثیر   در نواحی شرقی ایال  تگواس که بیشتر تح  های توییتر  بیشترین فعالی  

منطقه    وتحلی  تجویه شههرسهتان در تگواس برای    24  درمجموع   آنالیو نسهب  آوری و  مقایسهه تغییرات تاب   منرور به 

  مواجه شههدند.   Harveyپس زمینه داشههتند و با تهدیدات باد و بارندگی    پیام   50بیش از    ها آن زیرا    ای انتخاب شههدند، 

دهد.  را نشهان می   Harveyآوری شههری ایال  تگواس و آنالیو نسهب  در طول طوفان  تلفیقی از تغییرات تاب   3شهک   

نقا     صورت به فیلتر شده    Harveyمجموعه داده    بر روی شاخص نسب   آوری بار رنگ قرمو تا سفید و  تغییرات تاب 

سهاختی و  ، اقتصهادی، زیر اجتماعی   معیار   30نسهب  و    شهاخص با مقایسهه    3شهک   مطابق  نمایش داده شهدند.    سهبو رنگ 

  حین مواجه با طوفان بهتر در  سهاختی و سهازمانی  ، زیر اقتصهادی ،  با شهرایو اجتماعی   هایی هر در این مطالعه، شه سهازمانی  

Harvey   با ضهرید همبسهتگی پیرسهون    وتحلی  تجویه این    . داشهتند   شهبکه اجتماعی توییتر   در   میوان مشهارک  بالاتری



 دوم   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         262

 

از همبسهتگی قوی این دو رویکرد اسه . بنابراین مطابق نتایج حاصه     که نشهان شهود. مشهاهده می   3جدول  در    0.708

آوری بالا این مناطق بوده اسه  و از طریق  های اجتماعی نشهان از تاب شهده، میوان مشهارک  بالای کاربران در شهبکه 

عی بودنهد را  آوری منهاطقی کهه در مواجههه مسهههتقیم بها بلایهای طبی توان میوان تهاب ههای اجتمهاعی نریر توییتر می شهههبکهه 

های شهرقی  توان نتیجه گرف ، شههر و مقایسهه نتایج حاصه  شهده از دو رویکرد می   3شهک   اسهتخرا  کرد. با توجه به  

بودنهد    برخوردار آوری بهالایی  بودنهد و طبق رویکرد عینی از تهاب   Harveyایهاله  تگواس کهه بیشهههتر در معرض طوفهان  

اند و هر نه از  های مرتبو با طوفان بیشهتری منتشهر کرده میوان مشهارک  بالایی در شهبکه اجتماعی توییتر داشهتند و پیام 

توان نتیجه گرف ،  می   3شهک   شهود. همچنین طبق  شهود مشهارک  در توییتر هم کم می ها کاسهته می آوری این شههر تاب 

 دور بودند میوان مشارک  کمی در توییتر داشتند.    Harveyز تهدیدات طوفان  هایی اس  که ا شهر 

 

 
 اه ¬شهر آوری¬تاب بندی¬نسبت و رتبه  زیآنال -3شکل 

 

آوری به روش عینی و آنالیز نسبت همبستگی تاب -3جدول  
 آنالیز نسبت  آوری به روش عینی تاب  ها شهر 

Harris 0.6661 1.0000 

Austin 0.5139 0.6359 

Nueces 0.5023 0.0749 

Fort Bend 0.5746 0.0458 

Galveston 0.5649 0.0368 
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 آنالیز نسبت  آوری به روش عینی تاب  ها شهر 

Montgomery 0.5345 0.0265 

Jefferson 0.5348 0.0204 

Brazoria 0.5450 0.0130 

Victor 0.4911 0.0081 

Waller 0.4932 0.0081 

Kleberg 0.4611 0.0080 

Aransas 0.4680 0.0039 

Bee 0.4647 0.0018 

Liberty 0.4836 0.0017 

Orange 0.4922 0.0013 

Fayette 0.5148 0.0012 

Jasper 0.4642 0.0008 

Chambers 0.5468 0.0004 

Calhoun 0.4945 0.0003 

Walker 0.4573 0.0001 

Gonzales 0.4845 0.0001 

Newton 0.4568 0.0000 

San Au 0.4539 0.0000 

Sabine 0.4421 0.0000 

 0.708 ضرید همبستگی پیرسون  

P-Value 0.001 

 

 و پیشنهادها   بندی جمع   - 5

  ی بررسه   شههرسهتان در سهط     Harveyحین وقوع طوفان  سه تامبر    14اکتبر الی    18از  را    تر یی تو های  پیام مطالعه    ن ی ا 

  تر یی تو   شهبکه اجتماعی آماری و اسهتفاده از شهاخص نسهب  در    اسهتاندارد شهده   ی ها شهاخص نارنوبی از    با ایجاد و    کرد 

با کسهد    بینی کند  آوری جامعه را پیش تواند تاب آیا اسهتفاده از توییتر می بود :    ی اسهاسه   سهاال   ک ی به دنبال پاسهه به  

  نسهب    شهاخص که    دهد ی نشهان م   ج ی نتا بین دو رویکرد این فرضهیه تسه  و تایید شهد.  0.708  ضهرید همبسهتگی پیرسهون 

  هنگام وقوع ه  را ب   ها و میوان مشهارک  در توییتر آوری شههر تاب   ن ی ب   سهه ی مقا   تواند ی م   تر یی تو   ی ها آمده از داده دسه  به 

آوری مناطق مختلف در ایال  تگواس سبد نابرابری در استفاده  ر این اساس اختلاف در تاب . ب کند   نمایان را    دادها ی رو 

،  ی بهتر اجتماع   ی با شههرایو جوامع کنند  اسههتفاده می   تر یی از تو   ام بلایا بیشههتر که به هنگ   ی جوامع شههود و  از توییتر می 

  ا بهتر ب   ی، زیرسهاختی و سهازمانی اقتصهاد   ی، اجتماع   و ی با شهرا د. همچنین جوامعی  بودن ی و زیرسهاختی و سهازمانی  اقتصهاد 
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؛  کنند ی م   اف  ی در   ی اضهطرار   و ی امداد در طول شهرا   ی ها دارند و پاسهه   ی به اطلاعات خطر دسهترسه   ی شهتر ی احتمال ب 

همچنین نتایج دو رویکرد عینی و ذهنی در مناطقی شههرقی و نودیکی اقیانوس اطلس که در مواجهه مسههتقیم طوفان  

رویکرد کاسهته    سهو بودن این دو رویم از هم  راسهتا بوده اسه  و هر نه به سهم  غرب تگواس می قرار داشهتند هم 

دهد  و همکاران نشهان می   1زو همچنین نتایج مطالعه    شهود. ه دیگر همبسهتگی میان آن دو دیده نمی شهود، تا حدی ک می 

  توانند ی و احساسات م   ، نسب  نرمالیوه شده نسب    های آنالیو   شهام    تر یی تو   ی ها آمده از داده دسه  معمول به   ی ها شهاخص 

  در طوفهان   تر یی در اسهههتفهاده از تو   یی ا یه و جغراف   ی اجتمهاع   ی هها ی نهابرابر و  را فعهال کننهد    دادهها یه منهاطق و رو   ن ی ب   سهههه ی مقها 

Sandy   با    ی ارتبا  جمع   ی ها   ی وب سها   ی ها داده های مورد مطالعه در  نیو به وضهوح آشهکار اسه . همچنین شهاخص

توان  بنابراین می   . ( 2018و همکاران،    زو )   کمک کند   ناشههی از طوفان   د ی برآورد آسهه   در   تواند ی م   ی سههنت   ی ها داده   گر ی د 

ها و  های اجتماعی شههناسههایی کرد و تمهیدات لازم را در مقابله با رویداده آوری کم را از طریق شههبکه مناطق با تاب 

در فراهم    تر یی تو     یه را در مورد فعهال   ی د یه اطلاعهات مف   بلایهای طبیعی بهه کهار برد.  این مطهالعهه بها نهارنوبی کهه ایجهاد کرد 

.  رد ی فاجعه مشههابه در طول فضهها و در طول زمان مورد اسههتفاده قرار گ   ی دادها ی با رو   سههه ی مقا   ی برا   تواند ی که م   کرد، 

ههای متفهاوت نیو بکهار بگیرنهد  آوری ههای مورد مطهالعهه در این تحقیق را منهاطق بها تهاب توان رویکرد نیو می   نهده ی آ   قهات ی تحق 

 ارزیابی کنند. و نتایج با این تحقیق را مقایسه و  

مورد مطالعه    مورد نرر را   ه ی قرار داد و فرضهه   ی مورد بررسهه   Harveyرا در طول طوفان    ر ییت تو     ی مطالعه فعال   ن ی ا 

های موجود ، فرصهتی برای  ، محدودی  مطالعه   ن ی ا   تایید فرضهیه در نرر گرفته شهده در . با وجود  شهد   د یی و تا   قرار داد 

  اس ی مق   را ی ز   ؛ یعنی شهههرسههتان اسهه    های با مقیاس بورگ تویی  اولین مسههاله  .  کند ی فراهم می مطالعات آت   در   بهبود 

در مقیاس    وتحلی  تجویه که  حالی در .  رد ی بگ   ده ی را ناد   شههر درون هر  آوری شههری  ی تاب ها ی نابرابر   تواند ی شههرسهتان م 

ارویی با بلایا  ی نسهههب  به مناطق مختلف در سهههط  ریوتر در روی درک بهتر و  کنهد  می به آزمودن روابو کمهک    تر ریو 

  را ی مشهک  شهود، ز   سهبد   تواند ی م اسه  که    تر یی تو   های پیام از    ی با تعداد کم   ی مناطق   وتحلی  تجویه دومین مسهئله  .  دهد می 

ی که سهایر مطالعات  حل . راه وابسهته اسه    شهده ی آور جمع   ی ها داده   وان ی م   شهدت به ها  بسهیاری از شهاخص   نان ی اطم     ی قابل 

  تر یی تو   ی ها آژانس تر نریر  کلان   منابع داده   داده، مانند کسهد اطلاعات کام  از   ی آور اندازه جمع   ش ی افوا   پیشهنهاد کردند 

  بگذارد.   تأثیر   مطالعات ممکن اسه  بر کارایی    ی رابو برنامه کاربرد اسهتفاده از    درنهای    . ( 2018و همکاران،    زو )   اسه  

های مرتبو را بازیابی  تنها بخش کونکی از داد و    کند های بورگ را محدود می اسههتفاده از مجموعه داده   زیرا این رابو 

گذارد. بنابراین به منطور  های نتایج نیو اثر می شههود و بر یافته ها بر دسههته محدودی اعمال می کند و در نتیجه آنالیو می 

کرمی  ) شهود   ، درخواسه  به یک سهرویس مسهتق  توصهیه می ها و ح  این محدودی دسهترسهی به تعداد بیشهتری از داده 

 . ( 2020و همکاران،  
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Abstract 

Environmental hazards invariably lead to significant human and financial repercussions, underscoring 

the crucial need to thoroughly investigate and recognize hazardous areas. Recognizing the importance 

of this matter, this study focuses on identifying regions susceptible to natural hazards within 

Roodehen’s urban area. To achieve the objectives, a variety of data sources, including a digital model 

with a 30-meter height resolution, a geological map at a scale of 1:100,000, a topographic map at a 

scale of 1:50,000, and additional information layers were harnessed as primary research tools. The 

research method integrated multiple analytical tools, incorporating a digital model with a 30-meter 

height resolution, a geological map at a scale of 1:100,000, a topographic map at a scale of 1:50,000, 

and various information layers. ArcGIS software served as a pivotal component in data analysis, 

bolstered by the fuzzy logic model and the ANP model. The approach encompassed a multi-step 

process commencing with the utilization of the integrated fuzzy logic and ANP model, driven by 

diverse parameters, to pinpoint areas susceptible to flood hazards, amplitude movements, and 

earthquake vulnerability. Consequently, a comprehensive hazard map of Roodehen’s urban area was 

formulated based on the obtained outcomes. The study underscores Roodehen's urban area as being at 

a heightened risk of natural hazards. Particularly, the western and northern regions exhibit elevated 

vulnerability due to their proximity to fault lines, earthquake centers, and steep slopes, making them 

susceptible to slope movements and earthquake hazards. Conversely, the central parts of the region, 

situated in close proximity to the river with low slopes and altitude, face a higher risk of flooding, and 

demonstrate significant earthquake vulnerability. 
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 چکیده 

مخاطرات محیطی همواره با خساارات جانی و مالی زیادی همراه هساتنو و همین مسا له سابب شاوه اسا  تا 

آفرین دارای اهمی  زیادی باشاو. با توجه به اهمی  موواو ، بررسای مخاطرات و شاناساایی مناطق مخاطره

ه شاهری رودهن پرداخته شاوه در این پژوهش به شاناساایی مناطق مساتعو و و  مخاطرات طبیعی در محوود

متر، نقشااه زمین 30دسااتیابی به اهوام مورد نظر از مور ر ومی ارتفاعی  منظوربهاساا . در این پژوهش  

)لایاه  هاای اطععااتی مختل لایاه همچنین و منطقاه 1:50000نقشاااه توپوگرافی  و 1:100000شااانااسااای 

اطععات تحقیق اسااتفاده  عنوانبه  گساالی(  لرزه، کاربری اراواای، خطوا ارتباا و خطواهای زمینکانون

در تحقیق نیر شاامل   مورداساتفادههای و مور ArcGIS 10.2افرار شاوه اسا . ابرار اصالی تحقیق شاامل نر 

بوده اسااا . روا کاار باه این صاااورت بوده اسااا  کاه ابتاوا بر اسااااس  ANPازی و ماور فا ماور منطق 

، مناطق مسااتعو و و  مخاطره ساایعح و ترکات ANPپارامترهای مختل  و مور تلفیقی منطق فازی و 

لرزه شااناسااایی شااوه اساا  و در ادامه بر مبنای نتای  پذیر در برابر زمینای و همچنین مناطق آساایبدامنه

تاصاله، نقشاه مخاطرات محووده شاهری رودهن تهیه شاوه اسا . نتای  تحقیق بیانگر این اسا  که شاهر 

های غربی و شامالی شاهر کلی بخش  صاورتبهرودهن پتانسایل بالایی جه  و و  مخاطرات طبیعی دارد و  
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ای و های زلرله و شایب زیاد، مساتعو و و  ترکات دامنهکانونرودهن به دلیل نردیکی به خطوا گسالی،  

های میانی منطقه به دلیل نردیکی لرزه هساتنو. بخشپذیری بالا در برابر زمینهمچنین دارای پتانسایل آسایب

پذیری به رودخانه، ارتفا  و شایب ک  مساتعو و و  سایعح هساتنو، همچنین این مناطق نیر پتانسایل آسایب

 لرزه دارنو. برابر زمینبالایی در 

 .لرزه، رودهنای، زمینطبیعی، سیعح، ترکات دامنه مخاطرات :هاواژهکلید

 مقدمه - 1

رونو افرایشای جمعی  سابب شاوه اسا  تا بسایاری از    ر ی تأث توساعه فیریکی و گاهی بوون برنامه شاهرها تح   

؛  1393ورکی و همکاران،  امینی اشاانو ) مخاطرات طبیعی همراه ب   ازجمله مناطق شااهری با مسااائل و مشااکعت زیادی  

  (. در بسایاری از موارد، مخاطرات شاهری با خساارات جانی و مالی زیادی همراه هساتنو 2020و همکاران،    1ساوریانو 

 ائورتمتی و    ؛ 2003،  2پلینگ توانو رونو توساعه شاهرها و جوامر را متو   کنو ) که این مسا له می   ( 1399گنجائیان،  ) 

لرزه( و بیرونی )ماانناو  توان باه انوا  مختل  مخااطرات درونی )ماانناو زمین (. مخااطرات طبیعی را می 1392همکااران، 

(. نتای  مطالعات انجا  شاوه در مورد مخاطرات طبیعی  1389رنجبر و بیات،  )   ای( تقسای  کرد سایعح و ترکات دامنه 

مرد  در  ها نفر از  و میلیون   ( 2019و همکاران،    3دینتوا )   نشاان داده اسا  که این مخاطرات دارای رونو افرایشای هساتنو 

(. اهمی  مخاطرات و آثار ناشای از آن سابب شاوه  2019و همکاران،    4برونفمان ساراسار دنیا در معرآ آن  رار دارنو ) 

زیادی برای    ی ها شاانهاد ی پ های اخیر مطالعات زیادی در این مورد صااورت گیرد و راهکارها و  اساا  تا در طی سااار 

راد،  کاویانی )  بوده اساا    ر ی آم   ی موفق رائه شااود و این راهکارها و پیشاانهاد تا تو زیادی نیر  جلوگیری و کنترر آن ا 

1389  .) 

شاناسای که دارنو، مساتعو و و  انوا   شاهرهای مختل  با توجه به وواعی  ژئومورفولوژی، هیوروا لیمی و زمین 

شاهرهایی که در معرآ مخاطرات طبیعی  رار دارد، شاهر رودهن در شامار اساتان  مخاطرات طبیعی هساتنو. یکی از  

های جنوبی البرز و توساعه نواتی ساکونتگاهی به  های جنوبی البرز اسا .  رار گرفتن این شاهر در دامنه تهران و دامنه 

اشاو و همین  ای ب هایی از این شاهر در معرآ مخاطره ترکات دامنه سام  مناطق پرشایب سابب شاوه اسا  تا بخش 

ای  توان به ترکات دامنه ها می آن   ازجمله مسا له سابب وارد آمون خسااراتی به این نواتی ساکونتگاهی شاوه اسا  که  

،  رار گرفتن شاهر  ععوه به اشااره کرد که سابب تخریب دنو واتو مساکونی شاو.    1398رخ داده در فروردین ساار  

شمار تهران و گسل البرز سبب شوه اس  تا این شهر در  ، گسل  مشا گسل    ازجمله های اصلی  رودهن در مجاور گسل 
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)در    5/ 1ی  با بررگ   لرزه ن ی زم در طی یک سااار اخیر نیر دو    که طوری به  ؛ لرزه نیر باشااو معرآ مخاطره ناشاای از زمین 

( در مجاور این شهر رخ داده اس . همچنین با توجه به اینکه رودخانه اصلی  99ریشتری )در آذر    4( و  99اردیبهش   

اسا ، بنابراین این شاهر در    ی توجه  ابل گیرد و این منطقه دارای بارا و دبی  های البرز ساردشامه می ین شاهر از دامنه ا 

پذیر در  معرآ مخاطره سایعح نیر  رار دارد. با توجه به اهمی  موواو ، در این پژوهش به بررسای مناطق آسایب 

 لرزه پرداخته شوه اس . ای، سیعح و زمین برابر مخاطرات ترکات دامنه 

ن صااورت گرفته اساا  که  تحقیقات مختلفی در سااطا ایران و جها   در مورد مخاطرات طبیعی مناطق شااهری، 

لرزه در شاهر دیانگ در کشاور  اشااره کرد که به بررسای مخاطره زمین   ( 2009)   1تانگ و وان توان به  ها می آن   ازجمله 

تحقیق بیانگر کارایی این مور  ساازی هوشامنو اساتفاده شاوه اسا . نتای   در این تحقیق از مور شابیه   دین پرداختنو. 

در  .  لغرا در منطقه کارر اونری در اسلواکی پرداختنو به ارزیابی تسااسی  زمین   ( 2010و همکاران )   2بوناریک   اسا . 

دارای پتانسایل    موردمطالعه ای  تاصاله، منطقه  این تحقیق از توزیر دومتغیره آماری اساتفاده شاوه اسا . بر اسااس نت 

های منطقه  لغرا به بررسای عوامل مثثر در ایجاد زمین   ( 2016و همکاران )   3میا   لغرا اسا . بالایی از نظر و و  زمین 

انو. این تحقیق بر مبنای  و تأثیر آن بر مسااائل اجتماعی، ا تدااادی مرد  محلی در منطقه دیتاگونگ بنگعدا پرداخته 

لغرا در  دهو که عل  اصالی زمین ها صاورت گرفته اسا . نتای  این تحقیق نشاان می کارهای میوانی و تحلیل داده 

و    4کیانگ منطقه به ترتیب ایجاد ترانشاه و زیرشاویی، وجود سااختمان واعی  خات و تغییرات کاربری اراوای اسا .  

مورد    2011تا    2001های  خیر را در طی سااار تغییرات جمعیتی شااهرهای امریکا در نواتی ساایل   ( 2017همکاران ) 

های آماری اساتفاده شاوه اسا . نتای  تحقیق بیانگر این اسا  که در ساار  انو. در این تحقیق از روا ارزیابی  رار داده 

اسا  که در این میان، شاهرهای نیویورت و    میلیون نفر از مرد  در معرآ خطر سایعح  رار داشاته   23/ 5توود    2011

به    ( 2017و همکاران )   5دوزینساکی   انو. خیر داشاته تری به سام  مناطق سایل میامی نساب  به ساایر شاهرها، توساعه بیش 

ژئوفیریکی و با اساتفاده    های ها در جنوح غربی لهساتان پرداختنو. نتای  با اساتفاده از کاوا لغرا ین زم ارزیابی مخاطره  

شاود  سانگی اسا  که موجب می های فو انی از لایه ماساه کنو که تضاور لایه می   و یی تأ های مقاوم  الکتریکی  از روا 

و    6بورنان   ای از مواد لغرشای تفسایر شاود. مرزهای پایه   عنوان به متر    15تا    5ها و  طر مقاوم  در عمق  تا واخام  لبه 

روا   الجرایر پرداختناو. در این تحقیق از  7باه ارزیاابی مخااطره سااایال در شاااهر کنساااتاانتین  ( 2019همکااران ) 

  یل و تحل   یر بر اسااس تفسا   ین کنساتانت   ی شاهر   یه در نات   یعح از خطر سا   ی نقشاه بردار   ی برا   یوروژئومورفولوژیکی ه 
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نقشاه نواتی در معرآ مخاطره سایعح تهیه شاوه اسا  که    درنهای  و    اساتفاده شاوه اسا    یعح سا   ی ژئومورفولوژ 

به    ( 1395صاافاری و هاشاامی ) در ایران نیر  های آتی برای این شااهر مورد اسااتفاده  رار گیرد.  ریری توانو در برنامه می 

ی در شاهرساتان کرمانشاه پرداختنو. نتای  تحقیق  و منطق فاز   ی آنتروپ   ی ها با مور   لغرا ین و و  زم   ی  تسااسا   ی بنو پهنه 

  با مقوار   ی نسب  به مور آنتروپ   کارآموتری % روا    90  ی با مقوار شاخص اتتمار تجرب   فازی   مور نشان داده اس  که  

 بنوی به پهنه   ( 1396و و همکاران ) بهارون .  در شاهرساتان کرمانشااه اسا    لغرا ین % در برآورد خطر زم   50  شااخص 

دار در توواه ده سافیو پرداختنو. نتای  این تحقیق بیانگر این که  وزن  خطی  ترکیب  روا  از  اساتفاده  با  لغرا زمین  خطر 

به ارزیابی    ( 1396پور و همکاران ) سااساان لغرا  رار دارد.  درصاو از منطقه در پهنه خیلی زیاد و و  زمین   3/ 7توود  

نتای  تحقیق بیانگر این اسا  که    کعنشاهر تهران پرداختنو.   12آوری شاهری در برابر مخاطرات محیطی در منطقه  تاح 

سایار واعی  بوده و  ها ب آوری شاهری این منطقه در برابر مخاطرات طبیعی با توجه به کلیه ابعاد و مولفه مطلوبی  تاح 

در   زلرله  از  ناشای  شاهری  پذیری آسایب  بنوی پهنه به    ( 1397کرمی و امیریان ) آور و پایوار نیسا .  بنابراین این منطقه تاح 

به ترتیب دارای بوترین شارای  هساتنو و پتانسایل    1و    10نتای  این نشاان داده اسا  که مناطق    شاهر تبریر پرداختنو. 

لغرا  به شاناساایی مناطق مساتعو و و  زمین   ( 1398تیموری و اساوی نلیوان ) پذیری بالایی در برابر زلرله دارنو.  سایب آ 

درصو    5/ 35. نتای  تحقیق نشان داده اس  که  پرداختنو MaxEnt   و مور  تواکثر آنتروپی  استفاده از روا در لرستان با  

ارزیابی  به    ( 1399زاده ) محمودزاده و موسای   لغرا اسا . از مساات  اساتان لرساتان، دارای تسااسای  و و  زمین 

پرداختنو. در این    گرینی مسایرهای مترو کعن شاهر تبریر نساب  به مخاطرات طبیعی با تاکیو بر سایعح و زلرله مکان 

اسااتفاده شااوه اساا . نتای  تحقیق نشااان داده اساا  که دو ایسااتگاه در پهنه    AHPو    تحقیق از مور منطق فازی 

های  نه شااناسااایی و تعیین په به    ( 1399آزادخانی و همکاران )   لرزه  رار دارنو. پذیری خیلی زیاد در برابر زمین آساایب 

  AHPهای تاپسای  و  این تحقیق از مور   در پرداختنو.    مناساب مخاطرات محیطی مثثر در توساعه کالبوی شاهر ایع  

تری جه  اهوام  مناطق جنوبی شاهر ایع ، تناساب بیش   نشاان داده اسا  که   اساتفاده شاوه اسا . نتای  این تحقیق 

مجمو  نتای  تاصاله از تحقیقات پیشاین بیانگر این اسا  که بسایاری از نواتی ساکونتگاهی، در    توساعه شاهری دارنو. 

ترین ا وامات در این زمینه، شااناسااایی مناطق مسااتعو و و   معرآ و و  مخاطرات طبیعی هسااتنو و یکی از مه  

ه موارد مذکور، هوم از  با توجه ب   ریری جه  کنترر و یا کاهش خساارات ناشای از آن اسا . مخاطره و ساس  برنامه 

ای و سایعح در محووده شاهری رودهن  لرزه، ترکات دامنه تحقیق تاوار شاناساایی مناطق مساتعو و و  مخاطره زمین 

 تهیه نقشه مخاطرات این شهر اس .   درنهای  و  
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 ها مواد و روش - 2

 موقعیت منطقه مورد مطالعه   - 1-2

محووده شاهری رودهن اسا  که از نظر تقسایمات سایاسای در شاهرساتان دماونو و اساتان  منطقه مورد مطالعه شاامل  

نظر ژئومورفولوژی در  هاای جنوبی البرز وا ر شاااوه و از  در دامناه نفر،    28533باا جمعیا     تهران  رار دارد. این شاااهر 

پذیری  تانسایل مخاطره همین مسا له سابب شاوه تا پ   و ماهور، کوهساتان و دشا  سایعبی  رار گرفته اسا   واتوهای تسه 

متری  رار دارد و مو عی  جغرافیایی آن سابب شاوه اسا  تا این    1800. رودهن در ارتفا  توود  باشاو بالایی داشاته  

 نقشه مو عی  شهر رودهن نشان داده شوه اس .   1شکل  شهر دارای آح و هوای سرد و کوهستانی باشو. در  

 

 
 نقشه موقعیت شهر رودهن -1شکل 

 

 روش تحقیق - 2-2

شااانااسااای  متر، نقشاااه زمین   30ر ومی ارتفااعی  دساااتیاابی باه اهاوام مورد نظر از ماور    منظور باه در این پژوهش  

ی  لرزه، راه ارتباطی و کاربر های زمین های اطععاتی مربوا گسال، کانون ، لایه 1:50000، نقشاه توپوگرافی  1:100000

  منظور به بوده اسا  که    ArcGISافرار  اطععات تحقیق اساتفاده شاوه اسا . ابرار اصالی تحقیق شاامل نر    عنوان به اراوای  

ازی  ف های مورد اساتفاده در تحقیق نیر شاامل مور منطق  های مورد نظر اساتفاده شاوه اسا . همچنین مور تهیه نقشاه 

دهی باه پاارامترهاای مورد  وزن  منظور باه )  ANPعااتی( و ماور هاای اطع ساااازی، تلفیق و ترکیاب لایاه فاازی  منظور باه ) 
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ها پرداخته شاوه  ( که در ادامه به تشاریا آن 2شاکل  اساتفاده( بوده اسا . این تحقیق در دنو مرتله انجا  شاوه اسا  ) 

 اس : 

پارامتر    6شاناساایی مناطق مساتعو و و  سایعح از    منظور به مرتله اور )شاناساایی مناطق مساتعو و و  سایعح(:  - 

و لیتولوژی اساتفاده شاوه اسا . روا کار به این    ی شاامل ارتفا ، شایب، جه  شایب، فاصاله از رودخانه، کاربری اراوا 

های  ی مناطق مسااتعو و و  ساایعح، ابتوا لایه شااناسااای   منظور به های اطععاتی،  صااورت اساا  که پ  از تهیه لایه 

ها وزن  به این لایه   ANPهای اطععاتی، با اساتفاده از مور  ساازی لایه ساازی شاوه اسا . پ  از فازی اطععاتی فازی 

های  ها، لایه دهی به لایه ها اعمار شاوه اسا . پ  از وزن آموه بر روی لایه   به دسا  داده شاوه اسا  و ساس  وزن  

نقشاه مناطق مساتعو و و  سایعح تهیه شاوه    درنهای  اساتفاده از مور منطق فازی با ه  ترکیب شاوه و    اطععاتی با 

  5و همچنین نظرات کارشااناسااان )   SuperDecisionsافرار  ، از نر  ANPمنظور اجرای مور  در این پژوهش به   اساا . 

 کارشناس ژئومورفولوژی( استفاده شوه اس . 

شاناساایی مناطق مساتعو و و  ترکات    منظور به ای(:  و و و  ترکات دامنه مرتله دو  )شاناساایی مناطق مساتع - 

لیتولوژی و    ، پارامتر شاامل ارتفا ، شایب، جه  شایب، فاصاله از رودخانه، فاصاله از جاده، فاصاله از گسال   8ای از  دامنه 

با اساتفاده از مور منطق    ها، دهی به آن ها و وزن کاربری اراوای اساتفاده شاوه اسا . در این مرتله نیر پ  از تهیه لایه 

 ای شناسایی شوه اس . فازی، مناطق مستعو و و  ترکات دامنه 

پذیر در برابر  شااناسااایی مناطق آساایب   منظور به لرزه(:  پذیر در برابر زمین مرتله سااو  )شااناسااایی مناطق آساایب - 

شایب و لیتولوژی اساتفاده شاوه اسا . در  لرزه، فاصاله از گسال،  های زمین پارامتر فاصاله از کانون   4لرزه از  مخاطره زمین 

پاذیر در برابر  هاا، باا اساااتفااده از ماور منطق فاازی، منااطق آسااایاب دهی باه آن هاا و وزن این مرتلاه نیر پ  از تهیاه لایاه 

 لرزه شناسایی شوه اس . زمین 

ز مخاطرات، در  پذیر در برابر هر کوا  ا مرتله دهار  )تهیه نقشاه مخاطره منطقه(: پ  از شاناساایی مناطق آسایب - 

نقشاه مناطق مساتعو و و  هر مخاطره در محووده مطالعاتی    درنهای  این مرتله نتای  تاصاله با ه  ترکیب شاوه و  

 تهیه شوه اس . 
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 فلوچارت مراحل تحقیق -2شکل 

 

 نتایج و بحث - 3

ای و  سایعح، ترکات دامنه پذیر شاهر رودهن در برابر مخاطرات  شاناساایی مناطق آسایب   منظور به در این پژوهش  

 ها پرداخته شوه اس : لرزه از پارامترهای مختلفی استفاده شوه که در ادامه به تشریا آن زمین 

پارامتر    6سایعح از  مساتعو و و   شاناساایی مناطق    منظور به شاناساایی مناطق مساتعو و و  سایعح: در این پژوهش  - 

های  رودخانه، کاربری اراوای و لیتولوژی( اساتفاده شاوه اسا . پ  از تهیه لایه )ارتفا ، شایب، جه  شایب، فاصاله از  

و    1جوور  انو ) دهی شاوه ساازی و وزن ها فازی اطععاتی، بر مبنای پتانسایلی که هر لایه جه  و و  سایعح دارد، لایه 

ساازی این  خیری بالایی دارنو، بنابراین در فازی شایب پتانسایل سایل رتفا  و ک  (. با توجه به اینکه مناطق ک  ا 3شاکل  

و به مناطق مرتفر و پرشایب ارزا نردیک به صافر داده شاوه    1شایب ارزا نردیک به  ها به مناطق ک  ارتفا  و ک  لایه 

هساتنو، ارزا  تری  اسا . در فازی ساازی جهات شایب، به جهات شایب شامالی به دلیل اینکه دارای رطوب  بیش 

تر ارزا نردیک به صاافر داده شااوه اساا .  و به جهات جنوبی به دلیل پتانساایل تبخیر بالا و رطوب  ک    1نردیک به  

خیری بالایی هساتنو، به این  برای لایه فاصاله از رودخانه به دلیل اینکه مناطق نردیک به رودخانه دارای پتانسایل سایل 

از رودخانه ارزا نردیک به صااافر داده شاااوه اسااا . برای لایه کاربری    و به مناطق دور   1مناطق ارزا نردیک به  

و به مناطقی    1تری دارنو، ارزا نردیک به  تر و رواناح بیش اراوای، به مناطق شاهری به دلیل اینکه پتانسایل نفوذ ک  

ژی، به مناطقی  گیاهی متراک  هساتنو، ارزا نردیک به صافر داده شاوه اسا . همچنین برای لایه لیتولو که دارای پوشاش 

ی  ر ی نفوذپذ   ی که دارا   ی و به مناطق   1های بازالتی( ارزا نردیک به  تری هسااتنو )ماننو ساانگ که دارای نفوذپذیری ک  

 ، ارزا نردیک به صفر داده شوه اس . تری بیش 
 



 دو    ۀ شمار                                                                    محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         274

 

 دهی به پارامترها جهت شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلابسازی و وزننحوه فازی -1جدول 

 شکل  وزن  پارامتر  ردیف 

 A 0/ 168 ارتفا   1

 B 0/ 201 شیب  2

 C 0/ 124 جه  شیب  3

 D 0/ 247 فاصله از رودخانه  4

 E 0/ 139 کاربری اراوی  5

 F 0/ 121 لیتولوژی  6

 

 
 های اطلاعاتی جهت شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلابسازی لایهفازی -3شکل 

 

نقشاه مناطق مساتعو و و     درنهای  ها با ه  ترکیب شاوه و  اطععاتی، لایه های  ساازی لایه دهی و فازی پ  از وزن 

(. بر اسااس نقشاه تهیه شاوه، مناطق میانی محووده که  4شاکل  سایعح در محووده شاهری رودهن تهیه شاوه اسا  ) 

خیری  تر، دارای پتانسایل سایل ک  منطبق بر رودخانه اصالی رودهن اسا ، به دلیل نردیکی به رودخانه، ارتفا  و شایب  

تر و همچنین دور  ها و داشاتن ارتفا  و شایب بیش ای شاهر به دلیل  رار گرفتن در دامنه بالایی هساتنو و مناطق تاشایه 

 تری دارنو. خیری ک  بودن از رودخانه، پتانسیل سیل 
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 نقشه مناطق مستعد وقوع سیلاب -4شکل 

 

ترکات  مساتعو و و   شاناساایی مناطق    منظور به ای: در این پژوهش  ترکات دامنه شاناساایی مناطق مساتعو و و   - 

پارامتر )ارتفا ، شیب، جه  شیب، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، فاصله از گسل لیتولوژی و کاربری    8ای از  دامنه 

ای  لایه جه  و و  ترکات دامنه های اطععاتی، بر مبنای پتانسایلی که هر  اراوای( اساتفاده شاوه اسا . پ  از تهیه لایه 

های ارتفا  و شایب، به  ساازی لایه فازی   منظور به (.  5شاکل  و    2جوور  انو ) دهی شاوه ساازی و وزن ها فازی دارد، لایه 

و به مناطق    1رزا نردیک به  ای دارنو، ا دلیل اینکه مناطق پرشایب و مرتفر پتانسایل بالایی جه  و و  ترکات دامنه 

ک  ارتفا  و ک  شایب، ارزا نردیک به صافر داده شاوه اسا . برای لایه جه  شایب، به دلیل اینکه جهات شایب  

و به جهات    1تر اس ، به جهات شیب شمالی ارزا نردیک به  تر هستنو و اتتمار لغرا در این مناطق بیش مرطوح 

ها  سا . برای لایه رودخانه، به دلیل اینکه رودخانه سابب زیربری دامنه شایب جنوبی ارزا نردیک به صافر داده شاوه ا 

و به مناطق    1کنو، به مناطق نردیک به رودخانه ارزا نردیک به  دسا  را با فرساایش مواجه می شاود و مناطق پایین می 

ها در مناطق  ه دورتر ارزا نردیک به صاافر داده شااوه اساا . برای لایه فاصااله از جاده، به دلیل اینکه توسااعه جاد 

لغرا فراه   زمین   ازجمله ای  شاود و زمینه را برای ترکات دامنه دسا  دامنه می کوهساتانی سابب تخریب مناطق پایین 

و به مناطق دورتر ارزا نردیک به صافر داده شاوه اسا . برای    1کنو، به مناطق نردیک به جاده ارزا نردیک به  می 

و به مناطق دارای    1( هسااتنو، ارزا نردیک به  شاایل )ماننو    سااساا  به مناطقی که دارای لیتولوژی    ، لایه لیتولوژی 

( ارزا نردیک به صافر داده شاوه اسا . همچنین برای لایه کاربری اراوای نیر به مناطق  بازال  )ماننو    مقاو  لیتولوژی  
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یاهی متراک ، ارزا نردیک به صاافر  گ و به مناطق دارای پوشااش   1دارای پوشااش گیاهی ک  تراک ، ارزا نردیک به  

 داده شوه اس . 

 

 ای دهی به پارامترها جهت شناسایی مناطق مستعد وقوع حرکات دامنهسازی و وزننحوه فازی -2جدول 
 شکل  وزن  پارامتر  ردیف 

 A 0/ 096 ارتفا   1

 B 0/ 204 شیب  2

 C 0/ 075 جه  شیب  3

 D 0/ 131 فاصله از رودخانه  4

 E 0/ 145 جاده فاصله از   5

 F 0/ 116 فاصله از گسل  6

 G 0/ 112 لیتولوژی  7

 H 0/ 121 کاربری اراوی  8

 

 
 ایهای اطلاعاتی جهت شناسایی مناطق مستعد وقوع حرکات دامنهسازی لایهفازی -5شکل 

 

نقشاه مناطق مساتعو و و     درنهای  ها با ه  ترکیب شاوه و  های اطععاتی، لایه ساازی لایه دهی و فازی پ  از وزن 

(. بر اسااس نقشاه تهیه شاوه، مناطق شار ی  6شاکل  ای در محووده شاهری رودهن تهیه شاوه اسا  ) ترکات دامنه 

جاده،    های پرشااایب و مرتفر و همچنین نردیکی به رودخانه و محووده شاااهری رودهن به دلیل  رار گرفتن در دامنه 
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ای اسا  و در یک رونو کلی این پتانسایل به سام  مناطق غربی محووده  پتانسایل بالایی جه  و و  ترکات دامنه 

 کنو. شهر کاهش پیوا می 

 

 
 اینقشه مناطق مستعد وقوع حرکات دامنه -6شکل 

  

پذیر در برابر  شاناساایی مناطق آسایب   منظور به لرزه: در این پژوهش  پذیر در برابر زمین شاناساایی مناطق آسایب - 

لرزه، فاصاله از گسال، شایب و لیتولوژی( اساتفاده شاوه اسا . پ  از  های زمین پارامتر )فاصاله از کانون   4لرزه از  زمین 

انو  دهی شاوه ساازی و وزن ها فازی های اطععاتی، بر مبنای پتانسایلی که هر لایه جه  و و  سایعح دارد، لایه تهیه لایه 

های زلرله و خطوا گسال، مساتعو و و  زلرله هساتنو،  (. با توجه به اینکه مناطق نردیک به کانون 7شاکل  و    3جوور  ) 

و به مناطق دورتر ارزا نردیک به    1گساالی، ارزا نردیک به    ا های زلرله و خطو بنابراین به مناطق نردیک به کانون 

اسا . برای پارامتر شایب، با توجه به اینکه مناطق مساتعو پرشایب ناپایواری بالایی در برابر زلرله دارنو،  صافر داده شاوه 

تر ارزا نردیک به صفر داده شوه اس . همچنین  و به مناطق با شیب ک    1بنابراین به مناطق پرشیب ارزا نردیک به  

، ارزا نردیک  ساسا  که به مناطق دارای لیتولوژی  طوری پذیری نقش مهمی دارد، به نو  لیتولوژی نیر در میران آسایب 

 ، ارزا نردیک به صفر داده شوه اس . مقاو  و به مناطق دارای لیتولوژی    1به  
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 لرزهپذیر در برابر زمیندهی به پارامترها جهت شناسایی مناطق آسیبسازی و وزننحوه فازی -3جدول 
 شکل  وزن  پارامتر  ردیف 

 A 0/ 216 کانون زلرله فاصله از   1

 B 0/ 229 فاصله از گسل  2

 C 0/ 319 شیب  3

 D 0/ 236 لیتولوژی  4

 

 
 لرزهپذیر در برابر زمینهای اطلاعاتی جهت شناسایی مناطق آسیبسازی لایهفازی -7شکل 

 

پذیر در  نقشاه مناطق آسایب   درنهای  ها با ه  ترکیب شاوه و  های اطععاتی، لایه ساازی لایه دهی و فازی پ  از وزن 

های شامالی  (. بر اسااس نقشاه تهیه شاوه، بخش 8شاکل  لرزه در محووده شاهری رودهن تهیه شاوه اسا  ) برابر زمین 

پذیری  دارای پتانسیل آسیب های زلرله و همچنین شیب زیاد،  منطقه به دلیل نردیکی به خطوا گسل، نردیکی به کانون 

 های اتتمالی هستنو. بالایی در برابر زلرله 
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 لرزهپذیر در برابر زمیننقشه مناطق آسیب -8شکل 

 

پذیری شاهر رودهن بیانگر این اسا  که این شاهر پتانسایل بالایی جه   بررسای وواعی  مخاطره  تحلیل نتای : - 

لرزه دارد. در این پژوهش مناطق مساتعو و و   ای و زمین سایعح، ترکات دامنه   ازجمله و و  انوا  مخاطرات طبیعی  

ه  آموه از مراتل  بل، نقشاا   به دساا  هر کوا  از مخاطرات مذکور شااناسااایی شااو و در این بخش بر مبنای نتای   

های غربی و شامالی شاهر  (. بر اسااس نقشاه مذکور، بخش 9شاکل  مخاطرات محووده شاهری رودهن تهیه شاوه اسا  ) 

ای و همچنین  های زلرله و شاایب زیاد، مسااتعو و و  ترکات دامنه رودهن به دلیل نردیکی به خطوا گساالی، کانون 

های میانی منطقه به دلیل نردیکی به رودخانه، ارتفا   لرزه هساتنو. بخش ین پذیری بالا در برابر زم دارای پتانسایل آسایب 

لرزه دارنو.  پذیری بالایی در برابر زمین و شایب ک  مساتعو و و  سایعح هساتنو، همچنین این مناطق نیر پتانسایل آسایب 

ورد اساتفاده در  های جنوح شار ی محووده مطالعاتی بر اسااس پارامترهای م همچنین بر اسااس نقشاه مذکور، بخش 

با توجه به موارد    تری در برابر مخاطرات طبیعی دارنو. پذیری ک  تحقیق، نسب  به سایر مناطق محووده، پتانسیل آسیب 

پذیری بالایی اسااا  و راهکاار عملیاتی آن، توساااعه فیریکی نواتی  مذکور، شاااهر رودهن دارای پتاانسااایال مخااطره 

لرزه و ممانع  از  وا ر، مقاو  کردن نواتی ساکونتگاهی در برابر زمین ساکونتگاهی متناساب با وواعی  منطقه اسا . در 

ترین راهکار عملیاتی آن محساوح  ای و سایعح، مه  ها به سام  مناطق مساتعو و وه ترکات دامنه توساعه ساکونتگاه 

 شود. می 
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 نقشه مخاطرات محدوده شهری رودهن -9شکل 

 

، مساات  و درصاو مسات  محووده شهری رودهن که در معرآ هر کوا  از مخاطرات  10شاکل  و    4جوور  در  

تر در معرآ  درصاو از مساات  شاهر رودهن، بیش   1/ 5 رار دارنو نشاان داده شاوه اسا . بر اسااس نتای  تاصاله،  

پذیری  درصاو از آن که شاامل مناطق غربی این شاهر اسا ، پتانسایل آسایب   19/ 4ای  رار دارد.  مخاطرات ترکات دامنه 

درصاو از آن که شاامل مناطق مجاور رودخانه اسا ، در معرآ سایعح  رار دارنو.    4/ 5بالایی در برابر زلرله دارنو.  

رصاو از آن که  د   32/ 8درصاو از آن که شاامل مناطق میانی این شاهر اسا  در معرآ سایل و زلرله  رار دارنو.    23/ 9

درصاو از این شاهر    13/ 4ای  رار دارد.  شاامل مناطق شامالی و شار ی این شاهر اسا  در معرآ زلرله و ترکات دامنه 

درصاو از محووده    4/ 5شاامل مناطق میانی این شاهر اسا  در معرآ هر ساه مخاطره  رار دارنو و همچنین    عموتاًکه  

درصاو از مساات  شاهر    95و. با توجه به موارد مذکور، توود  کمی هساتن   پذیری آسایب این شاهر نیر دارای پتانسایل  

 بالایی در برابر مخاطرات طبیعی اس .   پذیری آسیب رودهن دارای پتانسیل  
 

 پذیر شهر رودهن در برابر مخاطرات طبیعیمساحت و درصد مساحت مناطق آسیب -4جدول 

 نوع مخاطره 
حرکات  

 ای دامنه 
 ای حرکات دامنه زلزله و   زلزله و سیل  سیل  زلزله 

سیل، زلزله و حرکات  

 ای دامنه 
 تر آسیب پذیر کم 

 0/ 3 0/ 9 2/ 2 1/ 6 0/ 3 1/ 3 0/ 1 مسات  

 4/ 5 13/ 4 32/ 8 23/ 9 4/ 5 19/ 4 1/ 5 درصو مسات  
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 پذیر شهر رودهن در برابر مخاطرات طبیعینمودار درصد مساحت مناطق آسیب  -10شکل 

 

 بندی جمع - 4

خسااارات جانی و مالی زیادی همراه هسااتنو و همین مساا له ساابب شااوه اساا  تا  مخاطرات محیطی همواره با  

آفرین  آفرین دارای اهمی  زیادی باشاو. در مورد شاناساایی مناطق مخاطره بررسای مخاطرات و شاناساایی مناطق مخاطره 

رسای یک  تحقیقات مختلفی صاورت گرفته اسا ، اما در این تحقیق، بر خعم بسایاری از تحقیقات پیشاین که به بر 

نقشاه مناطق مساتعو و و     درنهای  مخاطره پرداخته شاوه اسا ، مخاطرات مختل  شاهر رودهن ارزیابی شاوه اسا  و  

، مناطق شامالی و غربی شاهر رودهن به دلیل  آموه دسا  به هر مخاطره در این شاهر تهیه شاوه اسا . بر اسااس نتای   

ای  ه ارتباطی، پتانسایل بالایی جه  و و  ترکات دامنه داشاتن ارتفا  و شایب زیاد، نردیکی به رودخانه و همچنین را 

اسا . مناطق میانی این شاهر نیر به دلیل نردیکی به رودخانه اصالی، ارتفا  و شایب ک ، پتانسایل بالایی جه  و و   

هاای زلرلاه و خطور  هاای میاانی و غربی محاووده نیر باه دلیال نردیکی باه کاانون مخااطره سااایعح دارد. همچنین بخش 

بالایی در برابر مخاطره سایعح دارنو. با توجه به    پذیری آسایب همچنین به دلیل داشاتن شایب زیاد، پتانسایل    گسال و 

های غربی و  بخش کلی    صااورت به موارد مذکور، شااهر رودهن پتانساایل بالایی جه  و و  مخاطرات طبیعی دارد و  

ای و  زلرله و شایب زیاد، مساتعو و و  ترکات دامنه های  شامالی شاهر رودهن به دلیل نردیکی به خطوا گسالی، کانون 

هاای میاانی منطقاه باه دلیال نردیکی باه  لرزه هساااتناو. بخش پاذیری باالا در برابر زمین همچنین دارای پتاانسااایال آسااایاب 

پذیری بالایی در برابر  رودخانه، ارتفا  و شایب ک  مساتعو و و  سایعح هساتنو، همچنین این مناطق نیر پتانسایل آسایب 

های جنوح شاار ی محووده مطالعاتی بر اساااس پارامترهای  لرزه دارنو. همچنین بر اساااس نقشااه مذکور، بخش زمین 

 تری در برابر مخاطرات طبیعی دارنو. پذیری ک  در تحقیق، نسب  به سایر مناطق محووده، پتانسیل آسیب   مورداستفاده 
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Abstract 

The purpose of this study is determining the most suitable method to evaluate the vulnerability of 

informal settlements in Tabriz city against a possible earthquake. ELECTRE FUZZY models and 

the WASPAS model were used in relation to 13 criteria (passage width, building quality, 

materials, the number of floors, distance from public open space, distance from urban facilities, 

distance from medical centers, population density, building density, distance from fault, 

geological type, plot area, land use) were compared. For this purpose, all informal settlements in 

Tabriz city were analyzed and the results of both models were evaluated by the authors’ field 

studies. Then, the most suitable method was chosen. The results of the research indicate that 

according to the WASPAS model, informal settlements located in Region 5 with a rank of 1 are 

the least vulnerable and region 10 is the most vulnerable with a rank of 6. Moreover, more than 

57% of the area of informal settlements in Tabriz city are exposed to very high vulnerability, 

11.05% are exposed to high vulnerability, 03.27% are exposed to moderate, and only 4.01% are 

exposed to low vulnerability. The results of the ELECTRE FUZZY model calculations indicated 

that the informal settlements located in Mentafah 3 with the rank of 1 are the least and areas 1 and 

10 are the most vulnerable with the rank of 5. Moreover, more than 34% of the area of informal 

settlements in Tabriz city are exposed to very high vulnerability, more than 27% are exposed to 

high vulnerability, more than 25% are exposed to moderate vulnerability, and only 12.69% are 

exposed to low vulnerability. Based on the field studies of the researchers, the results of the 

ELECTRE FUZZY method are more accurate and realistic than the WASPAS method. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

 زیشهر تبر یرسم ریغ یهاسکونتگاه یرپذیبیآس زان ی(. برآورد م1402, ابوالفضل. )ی, قنبرنی, نظم فر, حسریگرجان, من رزادیش

 285-305صص  (, 2)12, یطیو مخاطرات مح ایدر برابر خطر وقوع زلزله. جغراف 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.78381.1273 

 

 

 285- 304، صص   1402  تابستان ،  ششم جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و  

 مقاله پژوهشی

 

 غیر رسمی شهر تبریز در برابر خطر وقوع زلزله  یهاسکونتگاهپذیری میزان آسیببرآورد 
 

 ران یا ل،یاردب  ،یلیدانشگاه محقق اردب ، اجتماعیدانشکده علوم  ،ی شهر ریزیبرنامه و  ایجغراف  یدکتر  یدانشجو -گرجان  رزادیش ریمن

 ، اردبیل، ایران دانشگاه محقق اردبیلی، اجتماعیدانشکده علوم  ،شهری و روستایی ریزیبرنامهگروه جغرافیا و استاد  -1نظم فر حسین 

 ، ایران ، تبریزدانشگاه تبریز  ،یمحیط علوم  و ریزیبرنامه  دانشکده دانشیار - ابوالفضل قنبری

 

 1401/ 9/ 12:  تصویب   تاریخ           1401/ 7/ 26تاریخ بازنگری:            1401/ 5/ 31:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

پذیری ارزیابی میزان آسررریب منظوربهترین روش در پژوهش حاضرررر با هدش مشرررخص کردن مناسرررب

و مد    ELECTRE FUZZY غیر رسررمی شررهر تبریز در برابر زلزله محتمل، دو مد   یهاسررکونتگاه

WASPAS   عرض معبر، کیفی  ابنیه، جنس مصرال،، تعداد طبقات، فاصرله از فضرای ) اریمع 13نسرب  به

شرهری، فاصرله از مراکز درمانی، تراکم جمعی ، تراکم سراختمان، فاصرله از   تأسریسراتباز عمومی، فاصرله از 

، مسراح  قطعات، کاربری اراضری( با هم مقایسره شردند. بدین منظور  تمامی شرناسریزمینگسرل، جنس 

نتایج حاصررل از هر دو مد   .رسررمی موجود در شررهر تبریز مورد تحلیل قرار گرفتند غیر  یهاسررکونتگاه

روش انتخاب شرد.  نیترمناسربسرسس   و مطالعات میدانی نویسرندگان مورد ارزیابی قرار گرف   وسریلهبه

غیر رسرمی واق  در منطقه   یهاسرکونتگاه WASPASنتایج پژوهش حاکی از آن اسر  که بر اسرام مد  

را خواهند داشر . همننین  پذیریآسریببیشرترین  6با کسرب رتبه  10منطقه کمترین و   1رتبه با کسرب  5

پذیری خیلی زیاد و غیر رسررمی شررهر تبریز در معرض آسرریب یهاسررکونتگاهمسرراح    % از 57بیش از 
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ز پذیری کم قرار دارند. نتایج حاصرل ا% در معرض آسریب 01/4%  متوسر  و فق    03.27%  زیاد و  05/11

 منطقهغیر رسرمی واق  در  یهاسرکونتگاهحاکی از آن اسر  که    ELECTRE FUZZY محاسربات مد 

را تجربه خواهند کرد.  پذیریآسریببیشرترین  5با کسرب رتبه  10و  1کمترین و مناطق   1با کسرب رتبه  3

یلی پذیری خغیر رسرمی شرهر تبریز در معرض آسریب  یهاسرکونتگاه  از مسراح %  34همننین بیش از 

پذیری کم قرار % در معرض آسررریب 69/12% در متوسررر  و تنها  25%  زیاد و بیش از  27زیاد و بیش از 

نسرب  به  ELECTRE FUZZY دارند. بر اسرام مطالعات میدانی نویسرندگان نتایج حاصرل از روش

 . اس  تربینانهواق و  ترقیدق WASPASروش 

 .زلزله، ریسک، باف ، تبریزسکونتگاه غیر رسمی،  :هاکلیدواژه

 مقدمه - 1

تح     ها سرکونتگاه نوع خاصری از    توسرعه درحا  و افزایش جمعی  کشرورهای    شرهرنشرینی امروزه نظر به رشرد  

توسررعه شررهری    ی ها چالش نماینده    ها سررکونتگاه باشررند این  غیر رسررمی در حا  گسررترش می   ی ها سررکونتگاه عنوان  

مناسررب دچار محرومی  اجتماعی    ی ها نه ی گز و    ها فرصرر  به دلیل نداشررتن    و   ( 2019و همکاران،    1انزو باشررند ) می 

غیر رسرمی به    ی ها سرکونتگاه (.  2019،  2و سراندرا   رج ی ن شروند ) شرهری می   نامطلوب   ی ها لکه در نتیجه تبدیل به    شروند ی م 

لای جمعی ، کیفی  نامناسررب ابنیه، اسررتفاده از مصررال، نامرغوب و... در زمان وقوع مخاطرات طبیعی  دلیل تراکم با 

از پیش    ی ها طرح پذیر و همننین  دچار آسریب بسریار جدی خواهند شرد. با تحلیل و مشرخص کردن مناطق آسریب 

صرحی، و    ی ها ی ر ی گ م ی تصرم رسریدن به این هدش نیازمند    میزان خسرارت را کاهش داد.   طورجدی به توان  تعیین شرده می 

باشند که با در  مسئله محور می   ریزی برنامه چند معیاره، صورتی دیگر از    گیری تصمیم های  بنابراین روش ؛  اس    موق  به 

ت  مشرک    ی ها گیری تصرمیم به دلیل پینیدگی  .  شروند ی م انتخاب بهترین گزینه    منجر به نظر گرفتن پارامترهای موجود  

  منظور به با سرریسررتم اط عات جغرافیایی ابزاری مناسررب    ها آن چند معیاره و تلفیق    گیری تصررمیم   ی ها مد  شررهری،  

بنابراین هدش از مطالعه حاضرررر، مقایسررره مد   ؛  باشرررند می   خیز حادثه پذیری مناطق  مشرررخص کردن میزان آسررریب 

WASPAS    وELECTRE FUZZY   پذیری  روش جه  تعین میزان آسرریب   ن ی تر مناسررب مشررخص شرردن    منظور به

مسراح  این شرهر را به    ز ا  هکتار  400غیر رسرمی شرهر تبریز   ها سرکونتگاه  باشرد. غیر رسرمی شرهر تبریز می   های سرکونتگاه 

  ها سرکونتگاه این    (. 1396ملکی و همکاران ،  باشرند ) ی م  نفر  هزار  450 از  بیش  جمعیتی  دارای اند و  خود اختصرا  داده 

شرهری در وضرعی  غیر استاندارد    ریزی برنامه  و  اند که از لحاظ نوع ابنیه در مجاورت گسرل فعا  تبریز توسرعه پیدا کرده 

پذیری  در افزایش آسریب   مؤثر و هنگام مواجه با مخاطره زلزله با وجود سرط، بالای جمعیتی و سرایر عوامل   دارند  قرار 

خدم  زاده و  توان اشرراره کرد   تحقیق به موارد زیر می  پیشررینه  در زمینه خواهیم بود.    ناپذیر جبران شرراهد خسررارات  

 
1 Enzo et al 

2 Neeraj and Sandra 
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بحران زلزله  پذیری شررهر ارومیه با رویکرد مدیری   های آسرریب پژوهشرری به تحلیل شرراخص در    ( 1400همکاران ) 

 20 از  بیشرتر  ی ها ب ی شر  با  مناطق  در  پذیری آسریب  آن اسر  که، بیشرترین   دهنده نشران   ها آن اند نتایج مطالعات  پرداخته 

 / 11 با  زیاد  درصرد،  12 / 34 با  زیاد  خیلی   پذیری آسریب  با  نواحی  شرود. می  مشراهده  بالا  جمعیتی  تراکم  با  نواحی  و  درصرد 

به   را  آماری  های بلوک  مسراح   از  درصرد  7/2 با  کم  خیلی  و  درصرد  89 / 20 با  کم  درصرد،  37 / 30 با  متوسر   درصرد،  81

 معیارهای  اسرام  بر  موردمطالعه  محدوده  از  درصرد  93 / 45 که  گف   توان می  کلی  حال   در  دادند.  اختصرا   خود 

و   Fuzzy AHPدر پژوهشری با اسرتفاده از مد     ( 1399همکاران ) شرماعی و    .رند ی پذ ب ی آسر  تحلیل  در  شرده  اسرتفاده 

های  اند، یافته های قدیمی شررهر کاشرران در برابر زلزله پرداخته پذیری باف  آسرریب سرریسررتم اط عات مکانی به تحلیل  

درصرد در    7درصرد مسراح  باف  شرهر در طیی خیلی کم،    11پذیری  پژوهش حاکی از آن اسر  که از لحاظ آسریب 

بایرون واکد  .  درصد در طیی خیلی بالا قرار دارد   45درصد در طیی بالا، و    22ی متوس ،  درصد در طی   15طیی کم، 

در  اند،  ونکوور کانادا پرداخته   پاسر  به زلزله   ی برا   GISبر    ی مبتن   اره ی چند مع   ی اب ی ارز به    ی ا مقاله در    ( 2021) 1و همکاران 

پاس  به    ریزی برنامه   ی برا   MCE  سازی مد  متخصص و خبره را در    ر ی مطالعه ، پاسر  سهامداران ناآگاه ، مطل  و غ   ن ی ا 

و    ها شررباه  ،    ن پایی   تا متوسرر     ی دگ ی ن ی با پ   MCE  ی ها مد  . با اسررتفاده از  شرروند ی م   سرره ی زلزله در ونکوور، کانادا مقا 

  MCE  ن ی ب   یی روانگرا   ل ی و پتانسر   ی ، خدمات اضرطرار ی اقتصراد   ی و اجتماع   ی رسراخت ی ز   ی رها ی متغ     ی را در اهم   ها تفاوت 

 )2020( 2همکاران  و  جنا .  شده اس  کم برجسرته    MCE  و متوسر     ی دگ ی ن ی متخصرص آگاه با پ   ر ی غ   MCE،  ی وزن   ر ی غ 

 چند  گیری تصرمیم  روش  اندونزی، از  کشرور  در  3بانداآچه  شرهر  در  زلزله  از  ناشری  پذیری آسریب  میزان  ارزیابی  برای 

 قرار  ی موردبررسر  و ژئوتکنیکی  سراختاری  اجتماعی،  مختلی  عوامل  مذکور،  تحقیق  در  کردند.  اسرتفاده  GIS و  معیاره 

همننین در رابطه با    .اسر   قرار گرفته  زیاد  بسریار  پذیری آسریب  منطقه  در  شرهر  مرکزی  بخش  که  داد  نشران  نتایج  گرفتند. 

راترجران و  ، ( 2020) 5گوا و کراپوکو ، ( 2020) 4اسرررمیر  و همکراران  همنون  ی توان بره موارد پیشرررینره تحقیق می 

 و  قربرانزاده   ( 2018همکراران،)  و  9لیو ،   ( 2018)  8همکراران  و  آبرانیوا ،  ( 2020) 7یراریران و همکراران   ،   ( 2020) 6همکراران 

بازدار و    ، ( 1399همکاران )  و  خدادادی ،  ( 1399همکاران ) ضرررابی و  ،  ( 2016) 10ونتورا و همکاران ،  ( 2018همکاران ) 

، نیز اشراره کرد.    ( 1396)   ان حیدری ،  ( 1398همکاران ) پاشراپور و  ،  ( 1398)   ی ضرراب خواه و  حسرینی ،  ( 1399همکاران ) 

 میزان   زلزله انجام شرده اسر ، ولی در رابطه با  با  در رابطه    ها پژوهش اکثر    دهد که رسری پیشرینه پژوهش نشران می بر 
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و بیشرتر از روش    چندانی صرورت نگرفته اسر   مطالعات   زلزله  برابر مخاطره  در غیر رسرمی    ی ها سرکونتگاه  پذیری آسریب 

AHP    غیر رسرمی شرهر تبریز فق  چند    ی ها سرکونتگاه مطالعات انجام شرده در رابطه با   اسرتفاده شرده اسر . همننین

 شرهر  غیررسرمی  های تحلیل کل سرکونتگاه بنابراین  ؛  اند ه غیر رسرمی شرهر را مورد تحلیل قرار داد   ی ها سرکونتگاه ناحیه از  

روش سرنجش میزان    ن ی تر مناسرب انتخاب    منظور به   ELECTRE FUZZY  و WASPASو مقایسره مد  ترکیبی   تبریز 

 باشد.  پژوهش می  نوآوری پذیری در برابر زلزله  آسیب 

 ها و روش   مواد - 2

 موردمطالعه منطقه  - 1-2

دقیقه عرض    4درجه و    38دقیقه طو  شررقی و    18درجه و    46در  تبریز از لحاظ مختصرات جغرافیایی    شرهر ک ن 

 6 این بین   از    که  اسر   ناحیه شرهری  38 و  منطقه  10 دارای  تبریز  گرینویچ واق  شرده اسر . شرهر   النهار نصری شرمالی از  

 (.  1شکل  باشد ) می  غیررسمی  سکونتگاه  ساکن  جمعی   دارای  ناحیه  11 و  منطقه 

 

 
 موردمطالعه موقعیت جغرافیایی محدوده  -1 شکل

 

 روش تحقیق - 2-2

 و  اسرناد  از  ها داده  گردآوری  برای   . شرود ی م محسروب   کاربردی تحلیلی و هدش   - توصریفی   روش  ازنظر  مطالعه  این 

.  میدانی اسرتفاده شرده اسر . همننین   ی ها ی بررسر تصرویری و   اسرناد  آماری،  های داده  ، مقالات( )   ی نوشرتار  مدارک 

 رقومی مد  ارتفاع   ، 1/ 2000  ی شرهر  نقشره  آذربایجان شررقی،   1/ 100000  ی شرناسر زمین  ، 1/ 25000  ی توپوگراف    ی ها نقشره 

(DEM) نقشرره  شرریب آذربایجان شرررقی،  نقشرره  ارتفاعی آذربایجان شرررقی،  طبقات  نقشرره  متر آذربایجان شرررقی،  ده 

  در   مورد اسرتفاده در پژوهش بودند.  اراضری شرهر تبریز  کاربری  نقشره  فرعی آذربایجان شررقی و   و  اصرلی  های گسرل 

غیر رسررمی شررهر    ی ها سررکونتگاه  در  لزله ز  مخاطره  از  ناشرری  پذیری آسرریب  وضررعی   تبیین   منظور به پژوهش حاضررر  
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  تأسریسرات عرض معبر، کیفی  ابنیه، جنس مصرال،، تعداد طبقات، فاصرله از فضرای باز عمومی، فاصرله از  )   ی ها شراخص 

، مساح  قطعات،  شناسی زمین شهری، فاصله از مراکز درمانی، تراکم جمعی ، تراکم ساختمان، فاصله از گسل، جنس  

 ELECTREمد    از متغیرها    و  ها شاخص  بندی رتبه  منظور به معیارهای نهایی انتخاب شدند.    عنوان به کاربری اراضی(  

FUZZY    و از تکنیکWASPAS   افزار نرم های ورودی در  ها در لایه   وزن اسرتفاده شرده اسر . بعد از اعما  GIS  ،

  ELECTRE FUZZYبا هم تلفیق شدند و خروجی نهایی به دس  آمد. در مرحله آخر نتایج حاصل از مد     ها ه ی لا 

 با هم مقایسه شدند.   WASPASو تکنیک  

 WASPASتکنیک  - 3-2

گیری چند معیاره با دق  بسریار بالا اسر  که در واق  برگرفته از  جدید تصرمیم   نسربتاًهای  این روش، یکی از روش 

مانند سایر    WASPASدر روش    (. 2012)زاوادسکام،   باشد ی م   ( ی وزن مد  ضرب  و ) (  مد  مجموع وزنی )   دو مد  

 شود  گیری شروع می گیری چند معیاره، حل مسئله با ایجاد ماتریس تصمیم تصمیم   ی ها روش 

𝑋 = [
𝑋11

⋮
𝑋𝑀1

       
𝑋12

⋮
𝑋𝑀2

      
𝑋1𝑛

⋮
𝑥𝑚𝑛

گیری ماتریس تصمیم               [  

نشران دهنده تعداد معیارها اسر . پس از تشرکیل    nها و  نشران دهنده تعداد گزینه   mفوق،    گیری تصرمیم در ماتریس  

  ی ها اندازه   شروند. می   ی سراز نرما  (،  2( و ) 1رواب  ) این ماتریس، معیارهای مثب  و منفی در آن به ترتیب با اسرتفاده از  

  شردن   کم هسرتند که  هایی  اندازه منفی    ی ها اندازه برای سریسرتم مفید باشرد و    ها آن   ادشردن ی ز هسرتند که    یی ها اندازه مثب ،  

گویند که دلیل ضرورت انجام آن، متفاوت بودن جنس  سازی می   قاعده ی ب . به این مرحله،  برای سیستم مفید باشد   ها آن 

 باشد. ها می و واحد معیار 
𝑥 ̅𝑖𝑗 =

𝑥𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖𝑗
  رابطه(1)                                                                                                                                    

𝑥 ̅𝑖𝑗 =
𝑚𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
  رابطه(2)                                                                                                                                     

باشرند. در ادامه باید  ها و معیارها می تیب اندکس گزینه jjو  به    jو    iو    𝑥𝑖𝑗سرازی شرده  نرما    𝑋 ̅𝑖𝑗که در این رابطه  

𝑄𝑖سرسس مقادیر  (. 𝑊𝑗دهی به دسر  آیند) های وزن وزن معیارها با یکی از روش 
(1)

𝑄𝑖و     
که به ترتیب مربوط به    (2)

 آیند. به دس  می   ( 4( و ) 3رواب  ) باشند، با استفاده از  جم  و ضرب وزنی می 
𝑄𝑖

(1)
= 𝑦𝑖𝑗𝑆𝑈𝑀 = ∑ 𝑥 ̅𝑖𝑗  𝑤𝑗

𝑛
𝑗=1          𝑖 = 1,2, … . ,𝑚          𝑗 = 1,2, … . , 𝑛                                            (3)رابطه  

 𝑄𝑖
(2)

= 𝑦𝑖𝑗𝑚𝑢𝑙𝑡 = ∏ (𝑥 ̅𝑖𝑗)
𝑤𝑗𝑛

𝑗=1  رابطه(4)                                                                                               

𝑄𝑖 = 0.5𝑄𝑖
(1)

 + 0.5𝑄𝑖
(2)

  رابطه(5)                                                                                                                              

  4و    3به نسرب  مسراوی و از طریق فرمو   ( که در این مرحله  5اسر  رابطه )   حاسربه معیار مشرترک بعدی م گام  

 شود ی م محاسبه    ها نه ی گز اهمی   
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مهم  در این اسرر  که   اسررسام   و  روش   تأثیرگذاری دق  و    نمود.   بندی طبقه   را   مقادیر توان  می  𝑄𝑖ر اسررام مقدار ب 

فرآیند    بندی رتبه افزایش دق  و اثربخشری    منظور به   .ام از طریق محاسربه لاندا در فرمو  زیر محاسربه شرود i گزینه   بودن 

رابطه  ام ، مانند   i برای تعیین اهمی  نسرربی کل گزینه   تر یافته یک معادله تعمیم    WASPASوش  ، در ر گیری تصررمیم 

 شود  می   ( ایجاد 6) 

𝑄𝑖 = 𝜆𝑄𝑖
(1)

 + (1 − 𝜆)𝑄𝑖
(2)

= 𝜆 ∑𝑥 ̅𝑖𝑗  𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

  +  (1 − 𝜆)∏(𝑥 ̅𝑖𝑗)
𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

  (𝜆 =      رابطه (6)                        (1…0.0.1

𝑄𝑖
𝜆 = 𝜆𝑖 ∑𝑦𝑖𝑗𝑆𝑈𝑀 + (1 − 𝜆𝑖)

𝑛

𝑗=1

∏𝑦𝑖𝑗𝑚𝑢𝑙𝑡

𝑛

𝑗=1

 رابطه(7)                                                                                   

𝜆 =
𝜎2(𝑄𝑖

(2)
)

𝜎2(𝑄𝑖
(1)

)+𝜎2(𝑄𝑖
(2)

)
   رابطه(8)                                                                                                                                               

 𝜎2 (𝑄𝑖
(2)

) = ∑ (
(∏ (𝑥 ̅𝑖𝑗)

𝑤𝑗𝑊𝑗𝑛
𝑗=1 )

(𝑥 ̅𝑖𝑗)
𝑤𝑗(𝑥 ̅𝑖𝑗)

(1−𝑤𝑗)
 
)

2

𝑛
𝑗=1  𝜎2 (𝑥 ̅𝑖𝑗)                                                                                            (9)رابطه 

𝜎2 (𝑄𝑖
(2)

) = ∑ 𝑤𝑗
2𝑛

𝑗=1 𝜎2(𝑥 ̅𝑖𝑗)                                                                                                                            (10)رابطه  

𝜎2 (𝑥 ̅𝑖𝑗) = (0.05𝑥 ̅𝑖𝑗)
 راب (11)                                                                                                                                        2

بر اسررام معادلات بالا به دسرر     𝜆شرروند. مقدار بهینه    بندی رتبه   Qتوانند بر مبنای ارزش  ها می در نهای ، گزینه 

دانی و  کنرد ) کن ، سرررهم معرادلره جم  وزنی و معرادلره ضررررب وزنی در معرادلره نهرایی را مشرررخص می 𝜆 آیرد. مقردار می 

 (. 2016همکاران،  

   ELECTRE FUZZY  روش   - 4-2

 (  13رابطه  شود ) شروع می ماتریس تصمیم فازی  حل مسئله با ایجاد  

  مشرخص   مقیام ، ابتدا اهمی  فازی هر  شرود ی م اسرتفاده    مقیام  n گزینه و  m تصرمیم فازی از   آرایه برای تشرکیل  

  مسررتقیم توسرر  تصررمیم گیرنده تعیین شررود و یا از توانایی دارد  اسرر  که    مقیام شررود این اهمی  همان وزن  می 

ها را به صررورت  وزن   توان ی م   هرچند تعیین شررود.   فازی بدترین    بهترین مد     و یا    AHP FUZZY هایی نظیر روش 

در تحقیق پیش رو، از روش  لازم به ذکر اسر     .فازی کردن آن وزن را سره بار تکرار نمود   تعیین کرد و جه    حتمی 

ای در نظر گرفته  با توجه به این که اعداد فازی به صرورت سرلیقه   (. 2شرکل  اسر  ) ای اسرتفاده شرده  الکتره فازی ذوزنقه 

 (. 1جدو   اس  ) در نظر گرفته شده    1و    0بین    عددها شوند، در پژوهش حاضر می 

 
 یاذوزنقهعدد فازی  -2 شکل

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%a8%d9%87%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%86-%d8%a8%d8%af%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%86-%d9%81%d8%a7%d8%b2%db%8c-fuzzy-bwm/
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 تحدید حدود فازی و پارامترهای زبانی -1 جدول
 ی ا ذوزنقه اعداد فازی   عبارت اختصاری  پارامترهای زبانی 

Very Low   )خیلی پایین( VL  (2 /0  ،1 /0،0،0 )  

Low )پایین( L  (3 /0  ،2 /0  ،2 /0،1 /0 ) 

Medium Low (ًنسبتا   )پایین ML  (5 /0،4 /0  ،3 /0  ،2 /0 ) 

Medium   ) متوس( M  (6 /0  ،5 /0  ،5 /0  ،4 /0 ) 

Medium High   (ًنسبتا   )بالا MH  (8 /0  ،7 /0  ،6 /0  ،5 /0 ) 

High   )بالا( H  (9 /0  ،8 /0،8 /0  ،7 /0 ) 

Very High   )خیلی بالا( VH  (1،1  ،9 /0  ،8 /0 ) 

 1،2014سینوار و همکاران منب  

�̃� =

[
 
 
 
 

�̃�1 �̃�2   ⋯ �̃�
�̃�11  �̃�12   ⋯ �̃�1𝑛

�̃�21 �̃�22    ⋯ �̃�2𝑛

  .     .         ⋯       .
�̃�𝑚1 �̃�𝑚2   ⋯ �̃�𝑚𝑛]

 
 
 
 

      رابطه(13)                                                                                                                          

6-2 - Normalization   تصمیم   آرایه 

مثب     حال  اگر معیار    شررود ی م زیر برای معیارهای مثب  و منفی انجام    فرمو  توسرر  دو   در روش الکتره فازی     

 . شود ی م استفاده    ( 15)   رابطه منفی داشته باشد از    حال  اگر معیار  و    م ی کن ی م استفاده    ( 14)   رابطه از    داش  

r̃ij = (rij
i, rij

y, rij
w) = (

xij
i

cj
∗ ,

xij
y

cj
∗ ,

xij
w

cj
∗ ),      cj

∗ = max(rij
w) , j ∈ B                                                     (14) راب 

r̃ij = (rij
i, rij

y, rij
w) = (

aj
−

xij
w

,
aj
−

xij
y
,
aj
−

xij
i
),      aj

− = min(xij
i) , j ∈ C                                                      (15) راب 

 وزن دار   Normalization  آرایه  تشکیل  - 7-2

  آرایه . تا  م ی کن ی م ضرررب    شررده   نرما    آرایه در    ، بدسرر  آورده بودیم   1که در گام    یی را معیارها   وزن   مرحله در این  

 .( 4جدو   )   د ی آ به وجود  وزن دار  

 انتخاب بین هر دو    امتداد محاسبه  - 8-2

  . م ی آور ی م بدسرر   رابطه  مسرراله را نسررب  به هر    انتخاب بین هر دو    امتداد   ( 16)   رابطه با اسررتفاده از    مرحله در این  

و ناهماهنگ از    سرازگار   ی ها ه ی آرا و برای تشرکیل    ند ی آ ی م وزن دار شرده بدسر     آرایه از    ناسرازگار و    سرازگار مجموعه  

 .شود ی م   استفاده   ( 16)   رابطه 

𝑑 = (�̃� , 𝐵) = √∑(𝐴𝑘 − 𝐵𝑘)2

3

𝑘=1

 راب (16)                                                                                                                   

 
1 Senvar et al 
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 هماهنگ   آرایه و ایجاد    هماهنگ   کلکسیون ساخت    - 9-2

  ؛ که آ نرما  وزن دار اس  که    آرایه همان   V اس  که  𝑉𝑥𝑗>𝑉𝑦𝑗 اس  که   گزینه از    کلکسیونی   هماهنگ   کلکسیون 

جدو   )   شرود ی م حاصرل    ( 17) بر اسرام رابطه    هماهنگ   ی ها نه ی گز موجود در    ها نه ی گز از مجموع وزن تمام    هماهنگ 

5 ).   

�̃� =

[
 
 
 
 
 
 C̃11      ⋯       C̃1X

…        ⋯       ⋯
C̃x1    ⋯         ⋯ 

       
⋯ C̃1(m−1) C̃1m

⋯ ⋯ ⋯
⋯ C̃x(m−1)   C̃xm

⋯  ⋯        …     
C̃(m−1)1 ⋯   C̃(m−1)y

C̃m1 ⋯   ⋯
  
C̃xy ⋯ ⋯   
⋯ ⋯ ⋯  
⋯ C̃m(m−1) C̃mm]

 
 
 
 
 
 

 

 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 C̃xy = (𝑐𝑥𝑦
𝑖 , 𝑐𝑥𝑦

𝑦
, 𝑐𝑥𝑦

𝑤 ) = (∑ 𝑊𝑗
𝑖

𝑗𝑒𝑗𝑐

, ∑ 𝑊𝑗
𝑦

𝑗𝑒𝑗𝑐

, ∑ 𝑊𝑗
𝑤

𝑗𝑒𝑗𝑐

  رابطه(17)                                                               (

  آرایه این همان میانگین حسابی از    ؛ که م ی آور ی م   بدس    ( 18) رابطه  را از    هماهنگ   کلکسیون   نهایی مقدار    در نهای  

 .اس    هماهنگ 

�̃̅� = ∑ ∑
�̃�𝑥𝑦

𝑚(𝑚 − 1)

(𝑚−1)

𝑦=1

𝑚

𝑥=1

 رابطه(18)                                                                                                                                 

 هماهنگ بولین    آرایه تشکیل    - 10-2

. اگر  ( 19مطابق رابطه )   بولین )صرفر و یک( را ایجاد کرد   آرایه   توان ی م ،  هماهنگ   آرایه و    نهایی با اسرتفاده از مقدار  

 . و برعکس   شود ی م   1بولین    آرایه تر باشد عدد متناظر آن در  بزرگ   نهایی از مقدار    هماهنگ   آرایه درایه  

𝐸 =

[
 
 
 
 
 

e11      ⋯       e1X

…        ⋯       ⋯
ex1    ⋯         ⋯ 

       

⋯ e1(m−1) e1m

⋯ ⋯ ⋯
⋯ ex(m−1)  exm

⋯  ⋯        …     
e(m−1)1 ⋯   e(m−1)y

em1 ⋯   ⋯
  

exy ⋯ ⋯   
⋯ ⋯ ⋯  
⋯ em(m−1) emm]

 
 
 
 
 

 

 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 {C̃xy ≥ �̃̅� ↔ exy = 1, 𝑎𝑛𝑑  C̃xy ≤ �̃̅� ↔ exy =                  رابطه(19)                                                                  0

 ناهماهنگ   آرایه و ایجاد    ناهماهنگ   کلکسیون ساخت    - 11-2

باشرد که بعد  مربعی می   آرایه   . آرایه  ناهماهنگ یک اسر   𝑉𝑥𝑗< 𝑉𝑦𝑗   ها نه ی گز از    کلکسریونی   ناهماهنگ   کلکسریون 

  ( 6جدو  ) شرود  نامیده می   انتخاب بین دو    ناهماهنگ ، شراخص  آرایه این    ی ها ه ی درا . هر یک از  سر  ها انتخاب آن تعداد  

 . د ی آ ی م بدس     ( 20) ار این شاخص از رابطه  6جدو   

𝐷 =

[
 
 
 
 
 

𝑑11      ⋯       d1X

…        ⋯       ⋯
dx1    ⋯         ⋯ 

       

⋯ d1(m−1) d1m

⋯ ⋯ ⋯
⋯ dx(m−1)  dxm

⋯  ⋯        …     
d(m−1)1 ⋯   d(m−1)y

dm1 ⋯   ⋯
  

dxy ⋯ ⋯   
⋯ ⋯ ⋯  
⋯ dm(m−1) dmm]

 
 
 
 
 

 

 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒   

dxy =
𝑚𝑎𝑥𝑗𝑒𝐽𝐷|�̃�𝑥𝑗−�̃�𝑦𝑗|

𝑚𝑎𝑥𝑗|�̃�𝑥𝑗−�̃�𝑦𝑗|
=

𝑚𝑎𝑥𝑗𝑒𝐽𝐷|𝑑(max(�̃�𝑥𝑗,�̃�𝑦𝑗) , �̃�𝑥𝑗|

𝑚𝑎𝑥𝑗|𝑑(max(�̃�𝑥𝑗,�̃�𝑦𝑗) , �̃�𝑥𝑗)|
               رابطه(20)                                                              
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   :د ی آ ی م بدس     ( 21) با استفاده از رابطه    ناهماهنگی   نهایی همننین مقدار  

d̅ = ∑ ∑
𝑑𝑥𝑦

𝑚(𝑚 − 1)

(𝑚−1)

𝑦=1

𝑚

𝑥=1

     رابطه(21)                                                                                                                     

 ناهماهنگ بولین    آرایه تشکیل  - 12-2

  آرایره بولین )صرررفر و یرک( را ایجراد کرد. اگر درایره    آرایره توان  ، می نراهمراهنرگ   آرایره و    نهرایی برا اسرررتفراده از مقردار  

 (. 22بر عکس مطابق رابطه ) و    شود ی م بولین صفر    آرایه باشد عدد متناظر آن در    بیشتر   نهایی از مقدار    ناهماهنگ 

𝐹 =

[
 
 
 
 
 

𝑓11      ⋯       f1X

…        ⋯       ⋯
fx1    ⋯         ⋯ 

       

⋯ f1(m−1) f1m

⋯ ⋯ ⋯
⋯ fx(m−1)  fxm

⋯  ⋯        …     
f(m−1)1 ⋯   f(m−1)y

fm1 ⋯   ⋯
  

exy ⋯ ⋯   
⋯ ⋯ ⋯  
⋯ fm(m−1) fmm]

 
 
 
 
 

 

 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 {dxy ≥ d̅ ↔ fxy = 𝑜, 𝑎𝑛𝑑  dxy ≤ d̅ ↔ fxy =               رابطه  (22)                                                       1

 انتهایی   آرایه تشکیل    - 13-2

 .H=E*F . به عبارتی د ی آ ی م بدسر     ناهماهنگ و    هماهنگ بولین    آرایه متناظر دو    ی ها ه ی درا از ضررب    انتهایی   آرایه 

 (.  7جدو   اس  ) صفر و یک    آرایه نیز یک   H ماتریس 

 ها   انتخاب   انتهایی   بندی طبقه   - 14-2

باشرد    برابر یک    ℎke مثا ، اگر مقدار   طور به کند.  را بیان می   ها انتخاب جزئی    ی ها   ی اولو  (H) انتهایی تسرل     آرایه 

  ؛ قابل قبو  اسرر    غیر هماهنگ و    هماهنگ در هر دوحال    e انتخاب بر   k انخاب   برتر بودن که    به این معنی اسرر  

ی باید انتخاب شرود که بیشرتر از  انتخاب دیگر را دارد.    ی ها انتخاب شرانس مسرل  شردن توسر    k انتخاب هنوز    بنابراین  

جاسمی و احمدی،  ( ) 8جدو   )   کرد   بندی طبقه را    ها نه ی گز   توان ی م مغلوب شود، تسل  داشته باشد و از این نظر  که  آن  

2018 .) 

 و بحث   ج ی نتا - 3

 WASPASنتایج حاصل از مدل - 1-3

در مد     غیر رسرمی شرهر تبریز   ی ها سرکونتگاه پذیری باف   معیارهای مورد بررسری در آسریب پس از مشرخص شردن  

WASPAS (.  2جدو   شد ) هر معیار بر اسام روش آنتروپی شانون مشخص    وزن 
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 وزن معیارهای پژوهش با استفاده از روش آنتروپی شانون -2 جدول

معیار 
ض معبر  

عر
ت ابنیه  

کیفی
صالح  

س م
جن

 

کاربری  
اراضی 

 

ت 
تعداد طبقا

ت  
ت قطعا

مساح
 

زمین 
شناسی 

 

فاصله از  
ت 

تأسیسا
  

شهری 
ضای باز عمومی  

فاصله از ف
 

فاصله از مراکز درمانی 
 

فاصله از گسل 
ت  

تراکم جمعی
تراکم ساختمان  
 

 وزن 
0.095

1 

0.072

1 

0.075

1 

0.064

1 

0.094

1 

0.085

1 

0.052

1 

0.083

1 

0.062

8 

0.065

8 

0.063

1 

0.096

4 

0.091

1 

 

مناطقی   ابراین بن  ؛ شروند  مشرخص  ها نه ی گز  باید  WASPAS تکنیک  در  گزینه هاو معیارها( )   س ی ماتر  تشرکیل  منظور به 

 گرفته  نظر  در   WASPAS مد    ی ها نه ی گز  عنوان به    اند شررده غیر رسررمی شررهر تبریز در آنجا واق     ی ها سررکونتگاه که  

غیر رسرمی واق  در    ی ها سرکونتگاه شرامل    2  نه ی گز ،  1غیر رسرمی واق  در منطقه    ی ها سرکونتگاه شرامل    1شردند. )گزینه  

غیر رسرمی واق     ی ها سرکونتگاه شرامل    4  نه ی گز ،    4منطقه  غیر رسرمی واق  در    ی ها سرکونتگاه شرامل    3  نه ی گز ،    3منطقه  

غیر رسرمی واق     ی ها سرکونتگاه شرامل    6  نه ی گز ،  7غیر رسرمی واق  در منطقه    ی ها سرکونتگاه شرامل  5  نه ی گز ،  5در منطقه  

 شده  ذکر  رواب   نهای  بر اسام  شد. در  مشخص  ها نه ی گز  تک تک  برای  معیار  هر  مقادیر  در مرحله بعد   ( 10در منطقه  

 ارائه  3 جدو  مد  مذکور در   نتایج  که   گردید  انجام   متلب  افزار نرم  محی   در  محاسربات  ،   WASPAS تکنیک  برای 

 .اس   شده 

 

 پذیر آسیب مناطق برای WASPAS مدل اساس بر محاسبات نتایج  -3 جدول
 wsm wpm Q1 Q2 λ score ها نه ی گز 

 1گزینه  

 2گزینه  

 3گزینه  

 4گزینه  

 5گزینه  

 6گزینه  

 

بر اسرام جدو     که   شرده اسر    ارائه   2جدو   های اختصرا  داده شرده به هر یک از معیارها نرما  شرده و در  وزن 

واق     ی ها سرکونتگاه پذیری در رتبه او  قرار دارد و  از نظر آسریب    10غیر رسرمی واق  در مناطق    ی ها سرکونتگاه فوق  
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غیر    های سکونتگاه پذیرترین  بنابراین بر اسام نتایج حاصل از جدو  فوق آسیب ؛  اند کرده را کسرب    6ه  رتب   5در منطقه  

های اندازه گیری شرده طبق تکنیک پژوهش، بر روی  باشرد. در مرحله بعد تغییرات وزن می   10به منطقه  متعلق    رسرمی 

 پژوهش مورد تحلیل و بررسی قرار گرف .    ی ها شاخص تک تک  

   ELECTRE FUZZY نتایج حاصل از مدل - 2-3

  یی نها غیر رسررمی واق  در مناطق شررهر تبریز بر اسررام محاسرربات ماتریس چیرگی    ی ها سررکونتگاه   بندی رتبه 

H (   به ترتیب زیر اس   7جدو ) 

سرکونتگاه غیر    <5و    4غیر رسرمی واق  در مناطق    ی ها سرکونتگاه   <3غیر رسرمی واق  در منطقه    ی ها سرکونتگاه 

 10و    1سکونتگاه غیر رسمی واق  در منطقه    <7رسمی واق  در منطقه  

غیر رسمی    ی ها سکونتگاه اخت ش امتیاز محاسبه شده با روش الکتره فازی، حاکی از وجود اخت ش و شکاش بین  

با    3ی که سرکونتگاه غیر رسرمی واق  در منطقه  طور به   از خطر زلزله اسر ،   پذیری آسریب مناطق شرهر تبریز در برابر  

غیر رسرمی واق  در مناطق    ی ها سرکونتگاه را تجربه خواهد کرد در حالی که     پذیری آسریب کمترین میزان    1کسرب رتبه  

 را از مخاطره زلزله تجربه خواهند کرد.   پذیری آسیب بیشترین    5با کسب رتبه    10و    1

 

 هاشاخصاعداد فازی و ماتریس موزون  -4جدول 

 مناطق 
c1   )عرض معبر( c2 )کیفیت ابنیه( 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 

منطقه  

1 
MH 0.00590 0.00418 0.00352 0.00342 L 0.00151 0.00072 0.00072 0.00000 

منطقه  

3 
M 0.00447 0.00333 0.00333 0.00219 MH 0.00260 0.00238 0.00195 0.00144 

منطقه  

4 
M 0.00447 0.00333 0.00333 0.00219 ML 0.00159 0.00108 0.00079 0.00505 

منطقه  

5 
H 0.00932 0.00418 0.00418 0.00342 H 0.03749 0.00187 0.00187 0.00166 

منطقه  

7 
M 0.00447 0.00333 0.00333 0.00219 M 0.00209 0.00180 0.00180 0.00144 

منطقه  

10 
MH 0.00590 0.00418 0.00352 0.00342 VL 0.00130 0.00094 0.00000 0.00000 

 0.0721 0.0951 وزن 

 مناطق 
C3   )جنس مصالح( C4 )کاربری اراضی( 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 
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منطقه  

1 
H 0.03980 0.00210 0.00210 0.00173 L 0.00154 0.00128 0.00128 0.00641 

منطقه  

3 
M 0.00218 0.00188 0.00188 0.00150 ML 0.00205 0.00096 0.00083 0.00449 

منطقه  

4 
VL 0.00083 0.01000 0.00075 0.00000 M 0.00244 0.00224 0.00224 0.00128 

منطقه  

5 
L 0.00128 0.00098 0.00000 0.00000 MH 0.01987 0.00212 0.00173 0.00128 

منطقه  

7 
ML 0.00143 0.00113 0.00083 0.00526 VL 0.00083 0.00071 0.00000 0.00000 

منطقه  

10 
MH 0.00270 0.00248 0.00203 0.00150 L 0.00154 0.00128 0.00128 0.00641 

 0.0641 0.0751 وزن 

 مناطق 
C5   )تعداد طبقات( C6 )مساحت قطعات( 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 

منطقه  

1 
L 0.00198 0.00094 0.00094 0.00000 L 0.00179 0.00085 0.00085 0.00000 

منطقه  

3 
ML 0.00207 0.00141 0.00104 0.00659 M 0.00247 0.00213 0.00213 0.00170 

منطقه  

4 
MH 0.02635 0.00311 0.00198 0.00188 MH 0.00306 0.00281 0.00230 0.00170 

منطقه  

5 
MH 0.02635 0.00311 0.00198 0.00188 H 0.04425 0.00221 0.00221 0.00196 

منطقه  

7 
M 0.00301 0.00235 0.00235 0.00188 ML 0.00187 0.00128 0.00094 0.00596 

منطقه  

10 
VL 0.00169 0.00122 0.00000 0.00000 VL 0.00153 0.00111 0.00000 0.00000 

 0.0851 0.0941 وزن 

 مناطق 
C7   ( شناسی زمین ) C8  شهری(   تأسیسات )فاصله از 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 

منطقه  

1 
MH 0.01042 0.00167 0.00115 0.00104 ML 0.00183 0.00125 0.00091 0.00582 

منطقه  

3 
ML 0.00125 0.00068 0.00057 0.00365 VL 0.00150 0.00108 0.00000 0.00000 
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منطقه  

4 
VL 0.00089 0.00068 0.00000 0.00000 MH 0.00299 0.00274 0.00224 0.00166 

منطقه  

5 
MH 0.01042 0.00167 0.00115 0.00104 H 0.04321 0.00216 0.00216 0.00191 

منطقه  

7 
VL 0.00089 0.00068 0.00000 0.00000 L 0.00175 0.00083 0.00083 0.00000 

منطقه  

10 
MH 0.01042 0.00167 0.00115 0.00104 M 0.00241 0.00208 0.00208 0.00166 

 0.0831 0.0521 وزن 

 

 هاشاخصاعداد فازی و ماتریس موزون -4ادامه جدول 

 مناطق 
C9   )فاصله از فضاهای باز عمومی( C10   )فاصله از مراکز درمانی( 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 

 H 0.00427 0.00163 0.00163 0.00144 VL 0.00118 0.00086 0.00000 0.00000 1منطقه  

 M 0.00182 0.00157 0.00157 0.00126 M 0.02171 0.00165 0.00165 0.00132 3منطقه  

 ML 0.00170 0.00094 0.00069 0.00440 ML 0.00987 0.00099 0.00072 0.00461 4منطقه  

 VH 0.00528 0.00458 0.00364 0.00270 ML 0.00987 0.00099 0.00072 0.00461 5منطقه  

 MH 0.00245 0.00207 0.00170 0.00126 L 0.00171 0.00066 0.00066 0.00000 7منطقه  

منطقه  

10 
VH 0.00528 0.00458 0.00364 0.00270 VL 0.00118 0.00086 0.00000 0.00000 

  0.0628 وزن 

 مناطق 
C11   )فاصله از گسل( C12   )تراکم جمعیت( 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 

1منطقه    VL 0.00114 0.00082 0.00000 0.00000 L 0.00202 0.00096 0.00096 0.00000 

3منطقه    L 0.00133 0.00063 0.00063 0.00000 VL 0.00174 0.00125 0.00000 0.00000 

4منطقه    H 0.03912 0.00164 0.00164 0.00145 MH 0.02603 0.00318 0.00260 0.00193 

5منطقه    VL 0.00114 0.00082 0.00000 0.00000 M 0.00386 0.00241 0.00241 0.00193 

7منطقه    MH 0.00574 0.00208 0.00170 0.00126 MH 0.02603 0.00318 0.00260 0.00193 

منطقه  

10 
VL 0.00114 0.00082 0.00000 0.00000 ML 0.00212 0.00145 0.00106 0.00675 

 0.0964 0.0631 وزن 

 مناطق 
C13 )تراکم ساختمان( 

 موزون فازی  فازی 

1منطقه    L 0.00191 0.00091 0.00091 0.00000 

3منطقه    L 0.00191 0.00091 0.00091 0.00000 
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4منطقه    M 0.00310 0.00228 0.00228 0.00182 

5منطقه    VL 0.00164 0.00118 0.00000 0.00000 

7منطقه    H 0.05375 0.00237 0.00237 0.00210 

10منطقه    ML 0.00200 0.00137 0.00100 0.00638 

 0.0911 وزن 

 

 تشکیل ماتریس هماهنگ -5 جدول
 10منطقه   7منطقه   5منطقه   4منطقه   3منطقه   1منطقه   

 0.410 0.432 0.166 0.432 0.529 0 1منطقه  

 0.380 0.348 0.295 0.182 0 0.38 3منطقه  

 0.635 0.580 0.326 0 0.723 0.568 4منطقه  

 0.559 0.674 0 0.514 0.705 0.719 5منطقه  

 0.568 0 0.329 0.176 0.557 0.568 7منطقه  

 0 0.432 0.263 0.386 0.62 0.39 10منطقه  

 

 تشکیل ماتریس نا هماهنگ-6 جدول
 10منطقه   7منطقه   5منطقه   4منطقه   3منطقه   1منطقه   

 0.22 0.63 0.17 0.67 0.63 0 1منطقه  

 0.33 0.99 0.34 0.78 0 0.1 3منطقه  

 0.95 1.02 0.95 0 0.58 0.38 4منطقه  

 0.83 0.83 0 0.19 0.17 1.02 5منطقه  

 0.96 0 0.62 0.63 0.99 0.14 7منطقه  

 0 0.24 0.83 0.57 0.99 0.97 10منطقه  

 

 Hتشکیل ماتریس چیرگی نهایی -7 جدول
 10منطقه   7منطقه   5منطقه   4منطقه   3منطقه   1منطقه   

 0 1 0 1 1 0 1منطقه  

 0 0 0 0 0 0 3منطقه  

 0 1 0 0 1 0 4منطقه  

 1 1 0 0 0 1 5منطقه  

 1 0 0 0 1 0 7منطقه  

 0 0 0 1 1 1 10منطقه  
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 نهای  بندیرتبه  -8جدول 
 WIN Loss Diff Rank 

 5 0 3 3 1منطقه  

 1 6 6 0 3منطقه  

 2 3 3 3 4منطقه  

 2 3 3 3 5منطقه  

 4 2 4 2 7منطقه  

 5 0 3 3 10منطقه  

 

 متغیرها  از  کدام  هر  پذیری آسیب  بندی طبقه  و  دهی وزن - 3-3

دهی  پارامترها وزن  پارامترها،  از  کدام  هر  پذیری آسرریب  طیی  براسررام  لایه،  هر  به  ها داده  بعد از اختصررا  دادن 

  ها آن  به  دهی  وزن  و  تک تک پارامترها  به  مربوط  اسر . تواب   بوده  پیشرین  مطالعات  اسرام  بر  ها بندی طبقه  شردند. اسرام 

  داخل شکل هر پارامتر آورده شده اس . 

     WASPASپذیری کل بر اساس مدل  تلفیق نقشه ها و برآورد آسیب - 4-3

مشرخص   غیر رسرمی شرهر تبریز در برابر مخاطره زلزله بعد از   ی ها سرکونتگاه پذیری کلی  برای برآورد میزان  آسریب 

هم مقیام شرده مورد اسرتفاده در پژوهش در     ی ها ه ی لا    WASPASپذیری هر پهنه بر اسرام مد   آسریب  میزان  شردن 

پذیری در چهار گروه دسرته  ( میزان آسریب 3شرکل  )   یی نها بنابراین در نقشره    ؛ ق شردند با هم تلفی   GISافزار  محی  نرم 

غیر رسرمی شرهر تبریز در معرض    ی ها سرکونتگاه   مسراح    % از   57  91بندی شردند. نتایج نهایی حاکی از آن اسر  . 

پذیری متوسر  و تنها  % در معرض آسریب   27.   03و  پذیری زیاد  % در معرض آسریب   11.05پذیری خیلی زیاد و  آسریب 

پذیری کم در مقابل خطر زلزله قرار دارند  غیر رسررمی شررهر تبریز در معرض آسرریب   ی ها سررکونتگاه % از باف     4.01

ی  در طیی  خیل 1و    10غیر رسرمی واق  در مناطق    ی ها سرکونتگاه پذیری  آسریب   ی ها ی ی ط (. همننین از نظر  9جدو   ) 

غیر رسرمی واق     ی ها سرکونتگاه در طیی زیاد تا متوسر ، پس از آن    7غیر رسرمی واق  در منطقه    ی ها سرکونتگاه زیاد،  

  ی ها سرکونتگاه در طیی متوسر  تا کم  و    4غیر رسرمی واق  در منطقه    ی ها سرکونتگاه در طیی متوسر  و    3در منطقه  

 . اند گرفته ی قرار  پذیر در طیی کم تا متوس  آسیب   5غیر رسمی واق  در منطقه  

 

 غیر رسمی شهر تبریز یهاسکونتگاه پذیری ناشی از زلزله مختلف آسیب یهاپهنه مساحت -9 جدول
 در صد مساحت  مساحت )متر مربع(  پتانسیل خطر 

 خیلی زیاد   پذیری آسیب 
 زیاد   پذیری آسیب 
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 در صد مساحت  مساحت )متر مربع(  پتانسیل خطر 

 متوس    پذیری آسیب 
 کم    پذیری آسیب 

 

 
 غیر رسمی شهر تبریز در برابر زلزله بر اساس روش یهاسکونتگاهپذیری نقشه میزان کلی آسیب  -3شکل 

WASPAS  
 

   : ELECTRE FUZZYپذیری کل بر اساس مدل  تلفیق نقشه ها و برآورد آسیب - 6-3

 گامای  غیر رسرمی شرهر تبریز از   ی ها سرکونتگاه پذیری کلی  آسریب   برآورد میزان   منظور به در این مرحله از پژوهش  

فازی شده با یکدیگر و تهیه    ی ها ه ی لا ، فازی سازی شدند سسس برای تلفیق  ها داده شد. بدین منظور ابتداد   استفاده  فازی 

هر شرراخص در محاسرربه میزان    ر ی تأث وزن دار شرروند و    ها نقشرره نقشرره نهایی از روش الکتره فازی اسررتفاده کردیم تا  

(  0.95،    0.90،  0.85،  0.80اسررتفاده ) مورد    ی گاماها پذیری واقعی باشررد. بدین ترتیب مقادیر حداکثر و حداقل  آسرریب 

شهر تبریز    برای تک تک مناطقی که سکونتگاه غیر رسمی   zonal statisticsتهیه نقشه نهایی با استفاده از ابزار    منظور به 

  پذیری آسریب پهنه بندی    منظور به بهترین گاما    عنوان به   0.95از این بین گامای    و   واق  شرده بود محاسربه شرد   ها آن در  

پذیری در چهار گروه دسرته بندی شردند. نتایج نهایی حاکی از آن  ( میزان آسریب 4شرکل  )   یی نها انتخاب شرد. در نقشره  

پذیری خیلی زیاد و بیش  غیر رسرمی شرهر تبریز در معرض آسریب   ی ها سرکونتگاه مسراح      % از   34اسر  که بیش از  

% از باف     12.69پذیری متوسررر  و تنها  % در معرض آسررریب   25پذیری زیاد و بیش از  % در معرض آسررریب   27از  

(.  10جدو   پذیری کم در مقابل خطر زلزله قرار دارند ) غیر رسررمی شررهر تبریز در معرض آسرریب   ی ها سررکونتگاه 

در طیی  خیلی زیاد،    10و    1غیر رسررمی واق  در مناطق    ی ها سررکونتگاه پذیری  آسرریب   ی ها ی ی ط همننین از نظر  
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در طیی زیاد تا متوس     5و  4واق  در مناطق    ی ها سکونتگاه در طیی زیاد،    7غیر رسمی واق  در منطقه    ی ها سکونتگاه 

 . اند گرفته پذیری قرار  در طیی متوس  تا کم آسیب   3غیر رسمی واق  در منطقه    ی ها سکونتگاه و  

 

 غیر رسمی شهر تبریز یهاسکونتگاه پذیری ناشی از زلزله مختلف آسیب یهاپهنه مساحت  -10جدول 
 در صد مساحت  مربع( مساحت )متر   پتانسیل خطر 

 خیلی زیاد   پذیری آسیب 
 زیاد   پذیری آسیب 
 متوس    پذیری آسیب 
 کم    پذیری آسیب 

 

 
 0.95غیر رسمی شهر تبریز در برابر زلزله با عملگر گامای  یهاسکونتگاهپذیری نقشه میزان کلی آسیب  -4شکل 

  ELECTRE FUZZY و روش

 بندی جمع - 4

  ی ها سرکونتگاه پذیری  ارزیابی میزان آسریب   منظور به ترین روش  در پژوهش حاضرر با هدش مشرخص کردن مناسرب 

نسرب  به     WASPASو مد  ترکیبی     ELECTRE FUZZY غیر رسرمی شرهر تبریز در برابر زلزله محتمل، دو مد  

  تأسریسرات عرض معبر، کیفی  ابنیه، جنس مصرال،، تعداد طبقات، فاصرله از فضرای باز عمومی، فاصرله از  )   ار ی مع   13

، مساح  قطعات،  شناسی زمین ز گسل، جنس  شهری، فاصله از مراکز درمانی، تراکم جمعی ، تراکم ساختمان، فاصله ا 

غیر رسرمی موجود در شرهر تبریز مورد تحلیل    ی ها سرکونتگاه تمامی    ( با هم مقایسره شردند. بدین منظور کاربری اراضری 

با    5غیر رسررمی واق  در منطقه    ی ها سررکونتگاه   WASPASنتایج حاکی از آن اسرر  که بر اسررام مد     . قرار گرفتند 
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  % از   57را خواهند داشر . همننین بیش از    پذیری آسریب بیشرترین    6با کسرب رتبه    10نطقه  م کمترین و    1کسرب رتبه  

%     27. 03%  زیاد و    11/ 05پذیری خیلی زیاد و  غیر رسررمی شررهر تبریز در معرض آسرریب   ی ها سررکونتگاه مسرراح    

   ELECTRE FUZZY پذیری کم قرار دارند. نتایج حاصل از محاسبات مد  % در معرض آسیب   4/ 01متوس  و فق   

با کسرب    10و    1کمترین و مناطق    1با کسرب رتبه    3  منطقه غیر رسرمی واق  در    ی ها سرکونتگاه حاکی از آن اسر  که  

غیر رسرمی    ی ها سرکونتگاه    از مسراح  %    34را تجربه خواهند کرد. همننین بیش از    پذیری آسریب بیشرترین    5رتبه  

% در    12/ 69% در متوسر  و تنها    25%  زیاد و بیش از    27پذیری خیلی زیاد و بیش از  شرهر تبریز در معرض آسریب 

 ELECTRE پذیری کم قرار دارند. بر اسررام مطالعات میدانی نویسررندگان نتایج حاصررل از روش معرض آسرریب 

FUZZY    نسررب  به روشWASPAS   د. روش  باشرر می   تر بینانه واق  و    تر ق ی دقELECTRE FUZZY    دارای توانایی

پذیری قرار  غیر رسرمی که در طیی خیلی زیاد آسریب   ی ها سرکونتگاه   باشرد. تحلیل چندین محی  با حاکمی  ابهام می 

اند  مقاوم   ی بناها فاقد    اکثراًباشرند که دارای بیشرترین تراکم جمعیتی و باف  ریز دانه هسرتند،  ، شرامل مح تی می اند گرفته 

در حریم    اکثراً  ؛ و هستند   عرض کم و از نظر پارامتر معبر، دارای معبرهای تنگ و    اند شرده اصرولی بنا    ریزی برنامه و بدون  

بنابراین افزایش مقادیر پارامترهای مانند تراکم جمعی ، کیفی  ابنیه، فاصرله از  ؛  اند کرده گسرل شرما  تبریز گسرترش پیدا  

پذیری خیلی  غیر رسرمی واق  در این مح ت در طیی آسریب   ی ها گاه سرکونت گسرل، تراکم سراختمان و... باعش شرده تا  

و رعای  دقیق ضرواب     وسراز سراخ  که در صرورت مدیری  صرحی،   کرد  گیری نتیجه  توان می  کل  زیاد قرار بگیرند. در 

 .بود  خواهیم  زلزله  از  ناشی  خطرات  نزو   شاهد  غیر رسمی شهر تبریز   ی ها سکونتگاه  زلزله در  2800 نامه ن یی آ 
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 سریسرتم از اسرتفاده با زلزله خطر بندیپهنه .1398؛ نیا، عبامفرهادی، ابراهیم؛ درودی ؛ قربانی، رامین؛اللهحج پاشراپور،  

 50-69صرررص  .45شرررمراره  ،محی  آمرایش فصرررلنرامرهتبریز.  شرررهرک ن  موردی جغرافیرایی مطرالعره اط عرات

https://sid.ir/paper/130783/fa  
 یهاپهنه شرناسرایی در WASPASگیری نقش مد  ترکیبی تصرمیم. 1398؛ خواه، حسرین و ضررابی، اصرغرحسرینی

نشرریه تحلیل فضرایی بویراحمد.  و ویهکهکیل اسرتان در بهمئی شرهرسرتان جمعیتی مراکز  موردی پژوهش زیخلرزه
 .175-164صص ، 2سا  ششم، شماره  مخاطرات محیطی،

https://sid.ir/paper/380009/fa 

http://jgs.khu.ac.ir/article-1-3315-fa
https://sid.ir/paper/130783/fa
https://sid.ir/paper/380009/fa


 303....                               یرسم ریغ یهاسکونتگاه یرپذیبیآس زان یبرآورد م                         دوازدهم        سا 

     

های سرکونتگاه یآورتاب یهاشراخص تحلیل .1396؛ سریروان فوری،غ ثریا؛ الهی، ،فت محمود؛ رحیمی، شریدا؛ حیدریان،

جغرافیای   در نو یهانگرش .تهران فرحزاد محله  موردی نمونه اجتماعی رویکرد غیر رسرررمی در برابر زلزله با
 .246-260، 11شماره  ،انسانی

 https://sid.ir/paper/505222/fa 
 با مخاطره زلزله برابر در شرهری پذیریآسریب تحلیل .1399؛ فرزانه پور، سراسران مژگان؛ انتظاری، فاطمه؛ خدادادی

،  علوم جغرافیایی کاربردی تحقیقات نشررریه کرج(. شررهرک ن  موردی )مطالعهELECTRE FUZZY روش

 .93-113، صص 56شماره 

https://sid.ir/paper/390384/fa 

 رویکرد با شرهری پذیریآسریب هایشراخص تحلیل .1400؛اردشریر ،زادهیوسری نجی؛ علی؛ موسروی، میر زاده، خدم 

 ، دورهانسرانی هایسرکونتگاه ریزیبرنامه مطالعات علمی فصرلنامهارومیه.  شرهر  موردی زلزله مطالعه بحران مدیری 

 .43-622صص ،1 شماره ، 16
 http://jshsp.iaurasht.ac.ir 

 شرهر قدیمی یهاباف  پذیریآسریب تحلیل .1399؛ بخش، احمد؛ افسرر، مجیدشرماعی، علی؛ دانشرور خرم، عاطفه؛ روان

 111-130، صرررص 1 شرررمررارۀ .52 دورۀ ،انسررررانری جرغررافریررای یهرراپرژوهرشزلرزلرره.  بررابرر در کرراشرررران

https://sid.ir/paper/379608/fa  
 آوریتاب رویکرد بر تأکید با شرهری پایدار توسرعه . ارزیابی1399؛ ابوالفضرل ،ضررابی، اصرغر؛ عباسری، شرایسرته؛ مشرکینی

 و جغرافیا علمی نشررریه سررنندج. شررهر غیررسررمی هایسررکونتگاه موردمطالعهغیررسررمی   هایسررکونتگاه در
 .119-133صص  ، 74شماره  ، 24 سا  ،ریزیبرنامه

 doi: 10.22034/gp.2021.10776 
آوری  تاب طیی ارزیابی .1396؛ الیام مودت، پورموسروی، سریددانا؛ مسرعود؛ پور، صرفایی سرعید؛ امانسور، سرعید؛ ملکی،

 پژوهشری نشرریه علمی . ای م شرهر موردی نمونه ریزی،برنامه یهامد  از اسرتفاده با زلزله برابر در شرهرها کالبدی

 .9-200صص ،11 شماره 2 سا  ، کالبدی توسعه ریزیبرنامه

 https://sid.ir/paper/220148/fa 
 

Abunyewah M, Gajendran T and Maund K., 2018. Profiling Informal Settlements for Disaster 

Risks, Procedia Engineering, Vol. 212: 238-245. 

 https://doi.org/10.1016/j.proeng.2018.01.031 

Byron Walker B،  Nadine S،   David S،  John J., 2021. GIS-based multicriteria evaluation for 

earthquake response: a case study of expert opinion in Vancouver, Canada. Natural Hazards،  

105:2075–2091. https://doi.org/10.1007/s11069-020-04390-1 

Enzo F., Zambrano-Verratti, J., and Reinout, K., 2019. Web-Based Participatory Mapping in 

Informal Settlements: The Slums of Caracas, Venezuela, Habitat International, in Press, 

Corrected Proof, Available Online, Article 102038.  

https://doi.org/10.1016/j.habitatint.2019.102038 

Guoa X, Kapucub N., 2020. Assessing social vulnerability to earthquake disaster using rough 

analytic hierarchy process method: A case study of Hanzhong City, China، Safety Science 

125 :104625. https://doi.org/10.1016/j.ssci.2020.104625 

https://sid.ir/paper/505222/fa
https://sid.ir/paper/390384/fa
https://sid.ir/paper/390384/fa
http://jshsp.iaurasht.ac.ir/
https://sid.ir/paper/379608/fa
doi:%2010.22034/gp.2021.10776
doi:%2010.22034/gp.2021.10776
https://sid.ir/paper/220148/fa
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2018.01.031
file:///C:/Users/AsiaData/Downloads/Eitaa%20Desktop/.%20https:/doi.org/10.1007/s11069-020-04390-1
https://doi.org/10.1016/j.habitatint.2019.102038
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2020.104625


 دوم   ۀ شمار                                                                 محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         304

 

Ghorbanzadeh O، Feizizadeh B, Blaschke T., 2018. Multi-criteria risk evaluation by integrating 

an analytical network process approach into GIS-based sensitivity and uncertainty analyses. 

Geomatics, Natural Hazards and Risk, 9(1): 127-151. 

 https://doi.org/10.1080/19475705.2017.1413012 

Jena R, Pradhan B, Beydoun G., 2020. Earthquake vulnerability assessment northera sumatra 

province by using a multi-criteria decision-making model, International Journal of Disaster 

Risk Reduction 46: 1-28. https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2020.101518 

Jasemi M and Ahmadi E., 2018. A new fuzzy ELECTRE-based multiple criteria method for 

personnel selection، Sharif University of Technology، Scientia Iranica E ، Transactions E: 

Industrial Engineering . 25(2): 943-953.  https://www.scientiairanica.sharif. edu 

Lyu H, Shuilong J, Arulrajah A., 2018. Assessment of geohazards and preventative 

countermeasures using AHP incorporated with GIS in Lanzhou, China." Sustainability 10(2). 

304.  https://doi.org/10.3390/su10020304 

Neeraj, D., and Sandra, C., 2019. Residents’self-Initiatives for Flood Adaptation in Informal 

Riverbank Settlements of Kathmandu, International Journal of Disaster Risk Reduction, Vol. 

40, Article 101156. https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2019.101156 

Ratiranjan J ،Biswajeet P، Ghassan B، Nizamuddin H  ، Ardiansyah A  ،  Muzailin A., 2020. 

Integrated model for earthquake risk assessment using neural network and analytic hierarchy 

process: Aceh province, Indonesia، Geoscience Frontiers 11:613–634.  

https://doi.org/10.1016/j.gsf.2019.07.006 

Smith H، Coupé F، Ferrari S ، Rivera H  ،  Mera W., 2020. Toward negotiated mitigation of 

landslide risks in informal settlements: reflections from a pilot experience in Medellin, 

Colombia، Ecology and Society 25(1). 19. https://doi.org/10.5751/ES-11337-250119 

Senvar, O. Tuzkaya, G., Kahraman, C., 2014. Multi Criteria Supplier SelectionUsing Fuzzy 

PROMETHEE Method, Journal of Department of Industrial Engineerin Marmara 

University, 3 (12).21-34. https://doi.org/10.1007/978-3-642-53939-8_2 

Ventura S، Frigerio I, Strigaro D, Mattavelli M, Amicis M, Mugnano S, Boffi M., 2016. A GIS-

based approach to identify the spatial variability of social vulnerability to seismic hazard in 

Italy، Applied Geography 74 : 12-22. https://www.elsevier.com/locate/apgeog 

Yariyan P, Avand M, Soltani F, Ghorbanzadeh O, Blaschke T., 2020. Earthquake Vulnerability 

Mapping Using Different Hybrid Models, Symmetry 12(405): 1-31.   

 https://doi.org/10.3390/sym12030405 

Yazdani M, Zavadskas E, Ignatius J, Doval Abad M., 2016. Sensitivity Analysis in MADM 

Methods: Application of Material, Inzinerine Ekonomika-Engineering Economics 27(4) 382. 

http://dx.doi.org/10.5755/j01.ee.27.4.14005 

 

https://doi.org/10.1080/19475705.2017.1413012
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2020.101518
https://doi.org/10.3390/su10020304
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2019.101156
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2019.101156
https://doi.org/10.1016/j.gsf.2019.07.006
https://doi.org/10.5751/ES-11337-250119
https://doi.org/10.1007/978-3-642-53939-8_2
https://www.elsevier.com/locate/apgeog
 https:/doi.org/10.3390/sym12030405
http://dx.doi.org/10.5755/j01.ee.27.4.14005
http://dx.doi.org/10.5755/j01.ee.27.4.14005


 

                    GEOGRAPHY AND ENVIRONMENTAL HAZARDS 
 

 (Research Journal)             
VOLUME 12, NO 46, Summer 2023 

 
CONTENTS 

 Analysis of Climatic Zones and the Danger of Desertification in Karun Basin under Climate Change 
Conditions using UNEP Index 

   Hossein Behzadi Karimi, Gholam Ali Mozaffari, Kamal Omidvar, Ahmad Mazidi  
  

1 

  The Impact of Land Use Change on Water Yield in the Teraz Watershed, Khuzestan Province, 
Southwestern Iran   

   Fazlolah Ahmadi Mirghaed,  Babak Souri 
  

2 

 Investigating the Accuracy and Efficiency of Hydrological Re-Analyzed Models in Estimating the 
Evaporation Rate from Dam Reservoirs (Case Study: Yamchi Dam, Ardabil)  

   Zahra Vahabzadeh, Atabak Feizi, Leila Malekani  
 

 Spatial Analysis of Flood Risk with the Approach of Landuse Planning and Management in Urmia City 
   Hassan Ahmadzadeh, Mostafa Davar panah 
 

3 
 
 

4 

 Spatial Analysis of Migration and Drought in Iran using Hot Spot Analysis and Standardized Precipitation 
Index 

    Ali Azizi, Rasoul Sadeghi 
 

5 

 Estimation and Detection of Air Pollution in the Coastal Provinces of the Persian Gulf with a Regional 
Climate Approach 

   Ata Ghafari Gilandeh, Vahid Safarian Zengir 
 

 Forecasting Hazardous Heat Waves in East Azerbaijan by Modeling the Sixth Climate Change Report 
   Sayyed Mohammd Hosseini, Farhnaz Khoramabadi 

 

6 
 

 
7 

 The Impact of Air Quality Index (AQI) and Meteorological Factors on Covid-19 Outbreak (Case Study: 
Tehran Province)   

   Ali Mohammadhasani, Hamidreza Kamyab, Hasan Razaei 
 

8 

 Development of Machine Learning Algorithms to Predict Urban Air Quality Index (Study Area: Tehran 
City) 

   Peyman Karami, Seyed Ahmad Eslaminezhad, Mobin Eftekhari, Faraz boroumand, Mohammad Akbari 
 

9 

 Investigating the Impacts of Heavy Metals and the Environmental on the Soil Biodiversity (Hexapoda: 
Collembola) 

   Ensieh Saberi Pour, Fatemeh Tabatabaei Yazdi, Morteza Kahrarian 
 

10 

 Factors Affecting the Fragility of Metropolises using Structural Analysis Approach (Case Study: Tehran 
Metropolitan) 

   Neda Eskandari, Zahra Sadat Saeideh Zarabadi, Farah Habib 
  

11 

 Assessing the Role of Ngos in Increasing Social Resilience After the Flood Crisis (Case Study: Poldakhtar 
City) 

   Shadi Galehdar, Shabnam Galehdar, Mandana Masoudi Rad 
 

12 

 Assessment of Urban Resilience using an Objective and Subjective Approach during Hurricane Harvey 
   Samane Kelidari, Abolghasem Sadeghi-Niaraki, Mostafa Ghodousi 

 

13 

 Potential Assessment of Vulnerable Areas Against Natural Hazards(Case Study: Roodehen City) 
   Amir Saffari, Sara kiani, AmirAli Abbaszadeh 

 

14 

 Estimating the Level of Vulnerability of Informal Settlements in Tabriz City against the Risk of 
Earthquake 

   Monir Shirzad Gurjan, Hossein Namfar, Abolfazl Ghanbari 

15 

 

 



 
                   GEOGRAPHY AND ENVIRONMENTAL HAZARDS  

 
 

 
Editorial Board: 
 
Prof. Victor R. Baker  

Department of Hydrology and Water Resource, 

University of Arizona, USA 

Prof. Ziyadin Çakir  

Department of Geology, Istanbul Technical University, 

Turkey 
 
Prof. Gao-Lin Wu  
Institute of Water and Soil Conservation, Chinese 
Academy of Sciences 
 
Dr.B Feizizadeh  
Department of Geography, Letters and Humanities 

University of Tabriz 
 

Professor Z. B. Hejazizadeh 
Department of  Geoghraphy,  
University of  Alkharazmi, Tehran, Iran. 
 
 

Dr. S. R. Hoseinzadeh 
Department of Geography, 
Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

 
Proffesor  M. Ghahroudi  Tali 
Department of Geography,  
University of Alkharazmi, Tehran, Iran. 
 
Professor J. Javan 
Department of Geography, 
Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 
 
 

Professor A. Masudian 
Department of Physical Geography,  
University of  Isfahan, Isfahan, Iran. 
 
Dr. M. Minaei 
Department of Geography, 
Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 
 
Dr.  H. Negaresh 
Department of Physical Geography, 
University of  Sistan, Zahedan, Iran. 

 
 
 
Professor A. Nohegar 
Department of Planning, 
management, and education of 
environment,University of  Tehran, 
Tehran, Iran. 
 
Professor B. Sari Sarraf 
Department of Physical 
Geography University of  Tabriz, 
Tabriz, Iran. 
 
 
Dr. Sh. Shataee Joybari  
Department of forest sciences                            
University  of  Gorgan, Gorgan, 
Iran. 
 
Professor S. Velayati 
Department of Geography 
Ferdowsi University of Mashhad, 
Mashhad, Iran. 
 
Professor M. Yamani 
Department of Physical Geography, 
University of  Tehran, Tehran, Iran. 
 

 
Geography and Environmental Hazards (ISSN:2322-1682) is published four times a year in June, 

September, December and March  by Ferdowsi University of Mashhad, Postal Code 9177948883, mashhad-

Iran, tel: +98(0) 5138805273 

Fax: +98(0) 51 38794144      E-mail: geo.eh@um.ac.ir         Website : http://geoeh.um.ac.ir 

 

 
Editor – in – Chief: 
Dr. S. R. Hosseinzadeh 
Department of Geography  
Ferdowsi University of Mashhad 
Mashhad, Iran. 
 
Executive Coordinator: 
Sayyed Mohammad Ali Moosavi 
 
English Language Editor: 
Abdullah Nowruzy 
 

 
    Director: 
     Dr. S. R. Hosseinzadeh 
    Department of Geography 
    Ferdowsi University of Mashhad 
   Mashhad, Iran. 

 
   Managing Editor:  
  Dr.Neda Mohseni 
 

mailto:geo.eh@um.ac.ir


 
                   GEOGRAPHY AND ENVIRONMENTAL HAZARDS 

 

Notes For Contributors 
 
AIMS AND SCOPE 

  

Geography and environmental Hazards is an Iranian Interdiciplinary research journal devoted to the publication of 

original scientific and technical papers in natural and technological  hazards. The subjects include of full rang of 

Hazardous events from extreme Geological, Geomorphlogical, Hydrological, Atmospheric and Biological events 

such as earthquakes, subsidence, floods, debris flows, landslids, storms, desertification, air pollution and epidemics to 

technological Impacts  and Human malifunction such as industrial explosions, fires, nuclear and toxic waste releases. 

With an approach to Geography this journal highlightes issues of Geographically risk degree of regions, human 

exposure, vulnerability, awareness , respons to disasters and planning. 

The role of hazards in affecting development process particularly in under development countries and issues of 

efficiency, social justice and sustainability are also discussed in the journal. 
 

NOTES FOR CONTRIBUTORS 
 

Geography and Environmental Hazards is a bilingual Journal in Persian and English languages. Persian authors 

with papers in their own language must submit an extended abstracet in English. authors with English papers must 

submit the initial electronic mansuript to one of the following Addresses: 

Journal website: http://geoeh.um.ac.ir 

Journal Email: geo.eh@ um.ac.ir 

The initial manuscript must be sent in two separate files, word and pdf form. 
 

Manuscript Style 
All submissians must be printed on A4 paper size, be double- line spaced and have a margin of 3.5 cm all round. 

Illustrations and tables must be printed on separate sheets and not be incorporated into the text. 

Title Page must list full title, short title, names and affilications of author(s), and full address of each author. The 

precise mailing address, Telephon, Fax, and Email address of the corresponding author. 

Supply an abstract of up to 300 words and a keyword list up to 6 words below the abstract. The abstract should 

precise the paper, giving a clear indication of Its conclusions. It should contain no citation to other published works.  
 

Reference Style 
 References should be presented in the text as name of author and year within brackets and listeted at the  end of the 

paper alphabetically. All references in the reference list should appear in the text. 

Where reference is made to more than one work by the same author published in the same year, identify each citation 

in the text as follows: (Baker, 1987 a), (Baker 1987b). Where three or more outhors are listed in the reference list, cite 

in the text as (Baker et al 1998) References should be listed in the following style:  

- Journals: Baker, V.R., 1994. Geomorphological understanding of floods. Geomorphology 10, 139–156. 

- Books: Huggett, R., 1989. Cataclysms and Earth history: the Development of Diluvialism. Clarendon Press, 

Oxford, 220 pp. 

- Proceedings,: Baker, V.R., Webb, R.H., House, P.K., 2002. The scientific and societal value of paleoflood 

Hydrology. In: House, P.K., Webb, R.H., Baker, V.R., Lavish, D.R. (Eds.), Ancient Floods, Modern Hazards: 

Principles and Applications of Paleoflood Hydrology. Water Science and Application, vol.  5.  American 

Geophysical Union, Washington, D.C., pp. 1–19. 

Illustrations must relate clearly to the section in which appear and sholud be referred to in the text as figure 1. figure 2, etc. 

Illustrations should be supplied as JPEG or TIFF files, the filename must include the corresponding author, Surname and 

figure number. This journal is only greyscale so All figures (Maps, graphs and pictures) must be comprehensible in black and 

white, please use patterns to differentiate sections.  



 
                   GEOGRAPHY AND ENVIRONMENTAL HAZARDS  

 

Contents 

(Abstracts) 
 

VOLUME 12, NO 46, Summer 2023 Pages 

 Analysis of Climatic Zones and the Danger of Desertification in Karun Basin under Climate Change 
Conditions using UNEP Index 

   Hossein Behzadi Karimi, Gholam Ali Mozaffari, Kamal Omidvar, Ahmad Mazidi  
  

1 

  The Impact of Land Use Change on Water Yield in the Teraz Watershed, Khuzestan Province, 
Southwestern Iran   

   Fazlolah Ahmadi Mirghaed,  Babak Souri 
  

2 

 Investigating the Accuracy and Efficiency of Hydrological Re-Analyzed Models in Estimating the 
Evaporation Rate from Dam Reservoirs (Case Study: Yamchi Dam, Ardabil)  

   Zahra Vahabzadeh, Atabak Feizi, Leila Malekani  
 

 Spatial Analysis of Flood Risk with the Approach of Landuse Planning and Management in Urmia City 
   Hassan Ahmadzadeh, Mostafa Davar panah 
 

3 
 
 

4 

 Spatial Analysis of Migration and Drought in Iran using Hot Spot Analysis and Standardized Precipitation 
Index 

    Ali Azizi, Rasoul Sadeghi 
 

5 

 Estimation and Detection of Air Pollution in the Coastal Provinces of the Persian Gulf with a Regional 
Climate Approach 

   Ata Ghafari Gilandeh, Vahid Safarian Zengir 
 

 Forecasting Hazardous Heat Waves in East Azerbaijan by Modeling the Sixth Climate Change Report 
   Sayyed Mohammd Hosseini, Farhnaz Khoramabadi 

 

6 
 

 
7 

 The Impact of Air Quality Index (AQI) and Meteorological Factors on Covid-19 Outbreak (Case Study: 
Tehran Province)   

   Ali Mohammadhasani, Hamidreza Kamyab, Hasan Razaei 
 

8 

 Development of Machine Learning Algorithms to Predict Urban Air Quality Index (Study Area: Tehran 
City) 

   Peyman Karami, Seyed Ahmad Eslaminezhad, Mobin Eftekhari, Faraz boroumand, Mohammad Akbari 
 

9 

 Investigating the Impacts of Heavy Metals and the Environmental on the Soil Biodiversity (Hexapoda: 
Collembola) 

   Ensieh Saberi Pour, Fatemeh Tabatabaei Yazdi, Morteza Kahrarian 
 

10 

 Factors Affecting the Fragility of Metropolises using Structural Analysis Approach (Case Study: Tehran 
Metropolitan) 

   Neda Eskandari, Zahra Sadat Saeideh Zarabadi, Farah Habib 
  

11 

 Assessing the Role of Ngos in Increasing Social Resilience After the Flood Crisis (Case Study: Poldakhtar 
City) 

   Shadi Galehdar, Shabnam Galehdar, Mandana Masoudi Rad 
 

12 

 Assessment of Urban Resilience using an Objective and Subjective Approach during Hurricane Harvey 
   Samane Kelidari, Abolghasem Sadeghi-Niaraki, Mostafa Ghodousi 

 

13 

 Potential Assessment of Vulnerable Areas Against Natural Hazards(Case Study: Roodehen City) 
   Amir Saffari, Sara kiani, AmirAli Abbaszadeh 

 

14 

 Estimating the Level of Vulnerability of Informal Settlements in Tabriz City against the Risk of 
Earthquake 

   Monir Shirzad Gurjan, Hossein Namfar, Abolfazl Ghanbari 

15 




	1
	0-jeld farsi
	1
	1-karimi
	1-karimi

	2
	2-Ahmadi
	2-ahmadi

	3
	3-feyzi
	3-feyzi

	4
	4-ahmadzadeh
	4-ahmadzadeh

	5
	5-azizi
	5-azizi

	6
	6-ghffari
	6-ghffari

	7
	7-hosseini
	7-hosseni

	8
	8-hasani
	8-hasani

	9
	9-akbari
	9-akbari

	10
	10-Tabatabaei
	10-Tabatabaei

	11
	11-zarabadi
	11-zarabadi

	12
	12-ghaledar
	12-ghaledar

	13
	13-kelidari
	13-Kelidari

	14
	14-saffari-
	14-saffari

	15
	15-nazmfar
	15-nazmfar

	jeld english
	2

