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 های آب سطحی دریاچه نمک استان فارسپایش تغییرات وسعت پهنه

 با استفاده از شاخص های سنجش از دور 

 
 2 عفیفی ابراهیم محمدو  *1 سعدین بهروز

 11/40/2041: رشیپذ خیتار     40/40/2041: افتیدر خیتار

 

 

 چکیده
روند. در پژوهش حاضر، های حیات سرزمین و توسعه پایدار به شمار میترین مولفهمنابع آبی یکی از مهم

های ، به کمک دادهدریاچه نمک استان فارسهای آبی پلایای بررسی تغییرات سری زمانی مساحت پهنه

مدنظر قرار گرفت و شاخص اصلاح شده اختلاف  2530تا  2531از سال  0بازتابش سطحی ماهواره لندست 

نظر اعمال و سپس روند  های آبی بر تصاویر موردمنظور جدا کردن پهنه ( بهMNDWIآب نرمال شده )

ای در تصاویر ماهواره تجزیه و تحلیلهای آبی برآورد شد. کلیه فرایندهای مزبور و تغییرات مساحتی پهنه

روش کار به منظور بررسی ارتباط همبستگی بین وسعت انجام شد  Google Earth Engineافزار محیط نرم

از تولیدات بارندگی ماهانه از روش سنجش از دور ماهواره آبخیزپهنه های آبی با میزان بارندگی در حوزه 

TRMN-3B43V7  نمک  های پژوهش نشان داد که وسعت پهنه آبی دریاچه فصلییافته استفاده شده

و بر اساس شاخص استخراج آب خودکار کیلومترمربع  2010 حدودMNDWI براساس شاخص  استان فارس

(AWEI ،)2321  کیلومترمربع(و بر اساس شاخص نسبت جذب آبWRI )2024  تخمین زده کیلومترمربع

میزان تغییرات  شده است. از سوی دیگر، تحلیل تولیدات آب سطحی تصاویر لندست نشان داد که بیشترین

های فصلی موقت طوری که تغییرات پهنههای آبی فصلی موقت و فصلی جدید بوده است، بهه پهنهمربوط ب

 2530-2531فاصله  در را کیلومترمربع  533های فصلی جدید سطحی و پهنهکیلومترمربع  2203مساحتی 

و افزایش  های فصلیبه وقوع سیلاب دریاچه نمک استان فارساست. آبگیری پلایای به خود اختصاص داده 

حوزه ( میان بارندگی سالانه 2R=03/4به طوری که همبستگی بالایی) ،ارتباط دارد حوزه آبخیزها در بارندگی

 مشاهده شده است. MNDWIهای آبی حاصل از شاخص و افزایش وسعت پهنه آبخیز
 

  .سنجش از دور، MNDWI ،دریاچه نمکهای آبی، پهنه ،پلایا کلمات کلیدی:
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 مقدمه

که  یروند. به طورپایدار به شمار می های حیات سرزمین و توسعهترین مولفهبی از مهمآمنابع 

پی  وغبار و کاهش امنیت غذایی را در مشکلاتی مانند: فقر، مهاجرت، گرد آبی خشکیدگی این منابع

قلمداد ل جهانی ترین مسائاز مهم با توجه به اهمیت موضوع، حفظ و شناسایی منابع آبی (22)دارد.

 امکانپذیرات زمینی را ها، دسترسی سریع به اطلاعاز سوی دیگر، توسعه استفاده از ماهواره .(5)شودمی

، 2آستانههای در این خصوص، روش .(0)نموده است که امکان آشکارسازی تغییرات را مهیا نموده است

-اند و استفاده از روشبه تدریج توسعه یافته 0و درخت تصمیم 5، حالت نمایی1روش رابطه بین طیفی

مورد ی های تک باندی و چندباندی مبتنی بر بازتابش سطح زمین به منظور استخراج اطلاعات آب

بدیهی است که شناسایی به موقع و دقیق تغییرات ایجاد شده منجر به  (.20قرار گرفتند)توجه 

 .(0د)گیری بهتر در مدیریت آنها خواهد شتصمیم

های آبی انجام ای در پایش تغییرات پهنهتاکنون تحقیقات متعددی در زمینه کاربرد تصاویر ماهواره

در بررسی تغییرات تراز آبی دریاچه هامون با  3(1424)شن و همکاران شده است که از آن جمله:

، 2500و  2533های آبگیری شده در دو مقطع زمانی ز تصاویر لندست، با مقایسه عرصهاستفاده ا

در  0(1421) تانگ و همکاران .(13)کیلومترمربع را گزارش نمودند 533کاهش مساحت دریاچه به 

( را بیان نمود که MNDWIمطالعات دورسنجی خود، شاخص اصلاح شده اختلاف آب نرمال شده )

در  3(1425الاسمار و همکاران) .(10)استخراج نواحی آبی کاهش داده است خطای زمینی را در

 MNDWIو  NDWIهای مصر با استفاده از شاخص 0بررسی تغییرات آب سطحی دریاچه بورولوس

 1422تا  2335های های انسانی طی سالدرصد از آب دریاچه به سبب فعالیت 0/01نشان دادند که 

ناشی از تجاوز به حریم جنوبی رودخانه با اهداف کشاورزی و تخلیه از بین رفته است که عموما 

 .(20)پسماندهای کشاورزی بوده است

های منابع آب در در تحقیقات خود بر روی استخراج سریع ویژگی 3(1423جواک و لوئیس)

د که ای پرداختند و بیان داشتنهای با وضوح بالای ماهوارههای ساحلی قطب جنوب به کمک دادهواحه

به طور قابل  World View-2ماهواره  0های باند اصلاح شده به کمک داده NDWIاستفاده از شاخص 

های منابع آب این نواحی و درک بهتر تغییرات اقلیمی راهگشا است توجهی در بهبود استخراج ویژگی

تا  1441های آبی بنگلور هند در دوره زمانی با بررسی تغییرات پهنه 24(1423گوتم و همکاران ). (12)

، K-Tبندی نظارت شده و تبدیل ، طبقهWRI ،NDWI ،MNDWIهای با استفاده از شاخص 1420

سال، کاهش چشمگیری را نشان داده است. همچنین  21اظهار داشتند که منابع آب سطحی در طول 
                                                           
1  Threshold  method 
2  Inter-spectral  relationship  method 
3  Exponential  mode 
4  Decision  tree 
5 Shen et al 
6 Tang et al 
7 Alsmar et al 
8  Burullus 
9 Joak and Lewis 
10 Gautam et al 
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با  WRIبندی نظارت شده و شاخص ص آب، عملکرد روش طبقهوری الگوریتم تشخیاز لحاظ بهره

 .(23) از تطابق بالاتری برخوردار بوده است MNDWIشاخص 

( تغییرات مساحت پهنه آبی و پوشش گیاهی دریاچه پریشان را از سال 2533عبادی و گلزار)

ش تدریجی را کاه ،مورد بررسی قرار دادند و بیان داشتند که مساحت آبی دریاچه 1420تا  1440

 2(1420همچنین فیشر و همکاران ) .(0) داشته است و اشغال بستر توسط گیاهان افزایش داشته است

پرداختند  WIدر تحقیقات خود با استفاده از اطلاعات پنج باند طیفی ماهواره لندست به ارئه شاخص 

همین ارتباط، حسین و در  .(20) های سطحی از سایر عوارض زمینی را داردکه قابلیت جداسازی آب

تا  2300از سال  5بندی به استخراج سطح آب دریاچه بورولوسبا استفاده از روش طبقه 1(1420نجم )

درصدی را گزارش نمودند، در حالی که پوشش گیاهی افزایش  33/00پرداختند و کاهش  1423

پسماندهای شهری در دریاچه، های کشاورزی و متفاوتی را نشان داده بود که به دلیل تخلیه زباله

 .(23) بدون تصفیه مناسب، بوده است

( کارایی بالای شاخص اختلاف آب نرمال شده 1423در پژوهشی دیگر، خسرویان و همکاران)

(0NDWI را در پایش تغییرات سطح آب دریاچه پریشان با استفاده از سنجش از دور و تصاویر )

( در تحقیقات 1420ماسوچا و همکاران). (5)زارش نمودندگ -1440 تا2303ه ماهواره لندست در دور

را در استخراج  MNDWIلندست در زیمباوه، موفقیت شاخص  خود با استفاده از تصاویر ماهواره

 .(10) سطوح آبی سطح زمین نشان دادند

( در بررسی تغییرات زمانی مکانی دوره تثبیت سطح آب دریاچه ارومیه در 1420زارعی و امامی)

و به کمک تصاویر ماهواره لندست و ضمن استفاده از چهار شاخص نسبت  1420تا  1441بازه زمانی 

( و NDWI(، شاخص اختلاف آب نرمال شده )AWEI) (، شاخص اتوماتیک استخراج آبWRIآب )

درصد(  30( اظهار داشتند که کاهش محسوس )NDVIشاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال شده )

  1420 تا 1420رخ داده است و از 1441نسبت به سال  1441-1420ارومیه در بازه سطح آب دریاچه 

( در 1423ستوده پور و همکاران ) .(0)درصدی، به دوره تثبیت نسبی رسیده است 33/55ا افزایشب

در سواحل  A2و سنتینل  0ای لندست های استخراج آب با استفاده از تصاویر ماهوارهمقایسه شاخص

( و MNDWIبوشهر نشان دادند که برای تصاویر لندست، شاخص اصلاح شده اختلاف آب نرمال شده )

اند. همچنین برای تصاویر ( بهترین عملکرد را داشتهNDPIشاخص دریاچه، تالاب نرمال شده )

 ( و شاخص اختلاف آب نرمالMNDWIنیز شاخص اصلاح شده اختلاف آب نرمال شده ) A2سنتینل 

 .(3) اند( دارای بهترین نتیجه بودهNDWIشده )

 MNDWIهای خشک، به کمک شاخص در تحقیقات خود در اکوسیستم3( 1414باکر و الکاوی)

هکتار طی  005تا  335از  0های سطحی در دریاچه مصنوعی نوبریای غربیبیان داشتند که وسعت آب

                                                           
1 Fisher et al 
2 Hossein and Najm 
3  Burullus 
4  Normalized Difference Water Index 
5  Bakr and Alkawi 
6 West Nubaria 
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پژوهشی دیگر، اصغری سراسکانرود و در  .(22)تغییر نموده است 1423لغایت  1425های سال

های استخراج آب در رودخانه ( با استفاده از تصاویر لندست به بررسی شاخص1414همکاران)

درصد و  43/33با صحت کلی  AWEIاظهار داشتند که شاخص گاماسیاب کرمانشاه پرداختند و 

 .(1) بهترین عملکرد را نشان داده است 30/4ضریب کاپای 

نشان دهنده اهمیت پایش منابع آب سطحی و لزوم توجه به استفاده از  ،تحقیق بقسواجمع بندی 

ارائه و  ،بدین منظور (51)است های آبیبه منظور درک بهتر تغییرات پهنهفناوری سنجش از دور 

مورد توجه بسیاری از  ،ایهای آبی از تصاویر ماهوارههایی به منظور جدا کردن پهنهاستفاده از شاخص

 پژوهش از این رو، در. راندقرار گرفته است که از دقت و اعتبار کافی برخوردامحققین حوزه منابع آب 

در جنوب با دریاچه نمک استان فارس ی آبی پلایای پهنه های زمانیسری بررسی تغییرات به رحاض

تا از این طریق نسبت به برآورد سطح وسعت  ،پرداخته شده است لندستتصاویر ماهواره  استفاده از

با توجه به عدم انجام تحقیقات کافی شایان ذکر است که  (.22)دست یابیمتغییرات منابع آب سطحی 

، این پژوهش در نوع خود برای اولین دریاچه نمک استان فارس های آبی در در خصوص تغییرات پهنه

 بار انجام شده است. 

 مواد وروش ها

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

های های شرقی بخش جنوبی رشته کوهبختگان در شمال استان فارس و در دامنه -دریاچه نمک

عرض 310  "15تا 290  "35طول شرقی و  540  "30تا 510  "45زاگرس بین مختصات جغرافیایی

 درصد  34کیلومترمربع می باشد که نیمی از آن یعنی حدود  51132شمالی واقع شده و مساحت آن 

 (.21)دهندرا دریاچه ها تشکیل می درصد 3را کوهپایه و دشت و  درصد   03را مناطق کوهستانی، 

بین سد درودزن و دریاچه بختگان قرار گرفته است. از نظر حوزه آبخیز بخش عمده دشتهای این 

مرکزی آبخیز های بختگان و مهارلو بخشی ازدریاچهآبخیزحوزه تقسیم بندی کلی هیدرولوژی ایران، 

مرداب گاوخونی و کویرهای ابرکوه و هرات از شمال و کویر قطروئیه از شرق،  آبخیزحوزه بوده و به 

زهره و کارون از غرب محدود می حوزه  آبخیز های کل و مند از جنوب و بلاخره رودخانه آبخیزحوزه 

حوزه وند و سده در این باشد. شهرهای شیراز، مرودشت، استهبان، نیریز، سروستان، ارسنجان، سی

 قرار دارند. آبخیز
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 روش تحقیق

، به کمک دریاچه نمک استان فارستغییرات سری زمانی مساحت تالاب ابتدا  در این پژوهش،

این  .برررسی قرار گرفت دمور 1423تا  1425از سال  0لندست بازتاب سطحی ماهواره  هایداده

روزه برخوردار بوده و فرایند تصحیح اتمسفری به طور  20متر و دوره زمانی  54ها از وضوح مکانی داده

 در دوره زمانی مورد مطالعه، تصویر 255 ،(. در این خصوصUSGS)2اتوماتیک بر آنها اعمال شده است

درصد انتخاب 23از تصویر با پوشش ابری کمتر  223موجود بود که پس از اعمال فیلتر حذف ابر، 

شد و  اعمالتصاویر موردنظر  برهای آبی به منظور جدا کردن پهنه MNDWIشدند. سپس، شاخص 

های آبی نواحی پوشیده از آب با ابزار ماسک کردن جدا گردید و در نهایت روند تغییرات مساحتی پهنه

 (25د)ش تخمین زده

برداری های مناسب جهت نقشهشاخص( از MNDWI) اصلاح شده شاخص اختلاف آب نرمال شده

از آنجا که آب در محدوده مرئی تا مادون قرمز قابلیت جذب بالا و تابش پایین  (.11)باشدمنابع آب می

دهد، لذا با در نظر گرفتن باندهای سبز و مادون قرمز، طیف الکترومغناطیس را از خود نشان می

مک ) NDWIاصلاح شده شاخص نمود. این شاخص، توان برآورد اطلاعات موثری از منابع آب را می

از کاربرد فراوانی در بین محققین دورسنجی  ،به منظور بررسی منابع آبکه  است( 2330،فیترز

 آید:به دست می 2برخوردار بوده که طبق رابطه 

=MNDWI                                                                         (2رابطه )
Green−SWIR1

Green+SWIR1
 

 

                                                           
1 - Source: EC JRC/Google' 
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. باندهای مزبور در باند مادون قرمز موج کوتاه است :SWIR1باند سبز، و  :Greenکه در آن، 

مقادیر مثبت این شاخص بیانگر  .انددر نظر گرفته شده 0و  5باندهای معادل به ترتیب  0لندست 

 نواحی پوشیده از آب است.

های مورد استفاده در عنوان یکی دیگر از شاخصیز به ن 2AWEI خودکار استخراج آب شاخص

این  .که در این پژوهش مد نظر قرار گرفت (23)استخراج سطوح آبی قابلیت بالایی را نشان داده است

 معرفی شده است: 1با رابطه شاخص 

= AWEInsh              (1رابطه) 4 × (B3 − SWIR1) − (0.25 × NIR + 2.75 × SWIR2) 

بیانگر مادون قرمز موج کوتاه  SWIR: مادون قرمز نزدیک و NIRباند سبز بوده،  B3که در آن 

 باشد.می

های به کار رفته ترین شاخصاز مهم دیگر نیز به عنوان یکی (1WRI) نسبت آبشاخص همچنین، 

در آن  که( تعریف شده است 5مطابق با رابطه )رود که جهت بارزسازی نواحی مرطوب به شمار می

  دنباشعموما نشان دهنده نواحی پوشیده از آب می 2مقادیر بالاتر از 

 WRI= (Green+red) / (NIR+MIR)                                                             (5رابطه )

واقع  230و گذر  02در سطر دریاچه نمک استان فارس  باتوجه به اینکه محدوده جغرافیایی پلایای

های مزبور بر و شاخص( 2)جدول ها بر این مشخصه تصویر اعمال گردیدعملیاتشده است، لذا کلیه 

که بیشترین میزان تغییرات پهنه آبی در آن مشهود بوده است، اعمال  1423تصویر انتخابی سال 

 .شدند

حوزه های آبی با میزان بارندگی در همچنین به منظور بررسی ارتباط همبستگی بین وسعت پهنه

، 3B43V7-TRMM از روش سنجش از دور و سنجده ماهواره ماهانه تولیدات بارندگیاز  آبخیز

های نواحی بارندگی یگیری کمّاولین ماهواره هواشناسی به منظور اندازه TRMM(. 14) استفاده شد

این نوع  ( که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت.25) ای قلمداد شده استحاره و نیمه حاره

های ویژه مناطقی که با محدودیت شبکه عنوان جایگزین مناسبی در مناطق فاقد داده و به بهها داده

 (20)شوند.سنجی مواجه هستند، پیشنهاد میسینوپتیک و باران
  

                                                           
1 Automated Water Extraction Index 

2 Water Ratio Index 
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 دوره متناوب 4مقایسه  برداریزمینی نمونه قعیتوم های مکان نقشه: 2شکل

 
 (151، گذر 41)ردیف تصویر لندست مورد استفاده در پژوهش حاضر مشخصات باندی :1جدول

 نام باند دقت مکانی (µm) طول موج باند سنسور/ماهواره

     

 

 

 

 

 
OLI/  0لندست 

 

 

 آئروسل 54 03/05-4/4 2

 آبی 54 32/03-4/4 1

 سبز 54 33/35-4/4 5

 قرمز 54 03/00-4/4 0

 (NIRمادون قرمز نزدیک) 54 00/03-4/4 3

 (SWIR1مادون قرمز طول موج کوتاه) 54 03/33-2/2 0

 (SWIR2مادون قرمز طول موج کوتاه) 54 13/22-1/1 3

 پانکروماتیک 23 00/3-4/4 0

 سیروس 54 50/50-2/2 3

 (TIR-1مادون  قرمز گرمایی ) 244 23/0-22/24 24

 (TIR-2مادون  قرمز گرمایی ) 244 32/34-21/22 22

 

  .نمایش داده شده است 24تا  5 های شمارههای آبی در نقشهتغییر مساحت پهنهدر ادامه مطلب، 
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 1811نقشه کاربری اراضی به روش طبقه بندی نظارت نشده سال  -3شکل

 

 
 1882نقشه کاربری اراضی به روش طبقه بندی نظارت نشده سال  -4شکل
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 2001  نظارت نشده سالکاربری اراضی به روش طبقه بندی  -5شکل

 
 2011نقشه کاربری اراضی به روش طبقه بندی نظارت نشده سال  -1شکل

 

 20متر و از  54با توان تفکیک مکانی  تصاویر ماهواره لندست 1تولیدات آب سطحیاز سوی دیگر، 

و پایش تغییرات طی دو دوره زمانی  2در نظر گرفته شدنیز  1423اکتبر  24لغایت  2300مارچ 

                                                           
1 EC JRC / Google 
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مورد تجزیه و تحلیل واقع  transitionمورد آنالیز قرار گرفت، به این منظور، باند (  1423تا  -2300)

در  نویسیمطالعاتی و با استفاده از برنامهپس از تعیین محدوده های آبی، اطلاعات تغییرات پهنهو  شد

  .(10)آمدبه دست  2گوگل ارث انجین

از بازدید صحرایی،  حاصلبندی شده، از نقاط کنترل زمینی به منظور ارزیابی صحت تصاویر طبقه

های مرجع برای هر کاربری که عنوان دادهبهاستفاده شد که  ،های توپوگرافی و تصاویر گوگل ارثنقشه

افزار نرم کمکبهماتریس خطا  برآورد وارزیابی صحت  به منظور طور تصادفی برداشت گردیده بود،به

Envi 5.3 محاسبه شدند.  5و ضریب کاپا 1و صحت کلی ته شددر نظر گرف 

ایجاد بندی های زمینی و نتایج حاصل از طبقهبندی بر اساس رابطه بین دادهماتریس خطای طبقه

ها هایی برابر با تعداد طبقاتی است که ارزیابی صحت برای آنها و ستونو متشکل از ردیف شودمی

 (:1420:23یوسفی و همکاران )شود می ( محاسبه0) ی. شاخص کاپا از رابطهگیردانجام می

𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎                                                            (0رابطه) =
𝑃𝑂−𝑃𝑐

1−𝑃𝑐
× 100 

 توافق مورد انتظار است. Pcشده و درستی مشاهده P0: ضریب کاپا، Kappa؛ فوقکه در رابطه 

ای در محیط سامانه گوگل ارث فرایندهای مزبور و آنالیز تصاویر ماهوارهپژوهش حاضر، کلیه  در

انجام شد. گوگل ارث انجین، یک ابزار قدرتمند برای   ArcGIS 3/24زار انجین و همچنین نرم اف

ای است که با استفاده از استخراج اطلاعات کاربردی طیفی، رادیومتریکی و مکانی از تصاویر ماهواره

های مختلف سطح زمین های طیفی را بر روی پدیدهیک سامانه تحت وب عمل نموده و امکان پردازش

ای لندست، سنتینل، استر، باز از تصاویر ماهوارهعنوان یک سامانه متن مهیا نموده است. این سامانه به

 .(2نماید)مادیس و غیره پشتیبانی می

 بحث نتایج و 

، در MNDWIبا استفاده از شاخص دریاچه نمک استان فارس  روند تغییرات مساحت آبی پلایای

 های آبی در دوره زمانی موردپهنه( نشان داده شده است. نتایج تغییرات سری زمانی وسعت 0شکل)

، بیشترین وسعت پوشیده از 1423فوریه سال  3، در تاریخ لندستنظر با استفاده از تصاویر سنجنده 

در بیشتر  MNDWIاست. صفر شدن میزان شاخص  هکیلومترمربع را نشان داد 2010آب به مساحت 

ده است که فاقد آب بوده و لذا تنها بودریاچه نمک استان فارس ها به دلیل خشکیدگی پلایای سال

دهد که بیانگر وجود آب در منطقه و وجود زمانی شاخص مزبور کمیتی عددی و مثبت را نشان می

 (23)یک پهنه آبی است.

 

                                                           
1 Google Earth Engine 
2 Overall accuracy 
3 Kappa coefficient 
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 های آبی دریاچه نمکتغیرات سری زمانی پهنه -7شکل

 

 
 Maximum likelihoodبه روش طبقه بندی نظارت شده  1811سال  کاربری اراضی -1شکل 
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 Maximum likelihoodبه روش طبقه بندی نظارت شده  1882سال  نقشه کاربری اراضی -8شکل

 

 
 Maximum likelihood به روش طبقه بندی نظارت شده  2001سال  نقشه کاربری اراضی -10شکل
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 Maximum likelihoodبه روش طبقه بندی نظارت شده  2011نقشه کاربری اراضی سال  -11شکل

دریاچه نمک  در دریاچه MNDWIبا استفاده از شاخص های آبی بررسی سری زمانی تغییرات پهنه

نشان داد که سطح با استفاده از سامانه گوکل ارث انجین،  1423تا  1425های طی سالاستان فارس 

ها سایر ماهپوشیده از آب بوده و در  دی، بهمن، اسفندهای زمستان و ماهدر فصل  عمومادریاچه  این

بهمن  شود، در دوره زمانی مورد بررسی درمشاهده می 0. همانطور که در شکل رودمی یخشکرو به 

بر تصویر  MNDWI شاخصاز این رو،  ،بوده استمساحت دریاچه پوشیده از آب بیشترین  2530

  .(25ل)شکاعمال شد ArcMapبه طور مجزا در محیط  مربوط به تاریخ مزبورای ماهواره
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 Minimum distanceبه روش طبقه بندی نظارت شده  1811نقشه کاربری اراضی سال  -12شکل

 

های آبی استفاده به منظور استخراج پهنه WRIو AWEI های غیرنرمال در این پژوهش از شاخص

مساحت پهنه آبی دریاچه  AWEIهای پژوهش بیانگر این است که بر اساس شاخص شده است. یافته

بر اساس شاخص شده است، همچنین وسعت پهنه آبی  کیلومتر مربع برآورد 2321در تاریخ مزبور 

 (.25)شکلکیلومتر مربع تخمین زده شده است  2024حدود  WRIنسبت جذب آب 
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 )کمترین فاصله(به روش طبقه بندی نظارت شده 1882نقشه کاربری اراضی سال  -13شکل

 

 آبخیز حوزهدر 2های آبی حاصل از تولیدات آب سطحی ماهواره لندستنتایج بررسی تغییرات پهنه

متمرکز  آبخیزدریاچه نمک استان فارس نشان داد که بیشترین میزان تغییرات سطوح آبی در مرکز 

 هایشده است. همانطور که در شکل نشان داده شده است، بیشترین میزان تغییرات مربوط به پهنه

های ( است، به طوری که تغییرات پهنهسبز) "فصلی جدید")خاکستری روشن( و  "فصلی موقت"آبی 

کیلومتر  533های فصلی جدید سطحی حدود و پهنه 2203کیلومترمربعفصلی موقت مساحتی قریب 

که مساحتی معادل  "فصلی از بین رفته"های را به خود اختصاص داده است و پس از آن پهنه مربع

 یلومترمربع را در برگرفته است ک 21

 

                                                           
1 JRC Global Surface Water Mapping Layers V1/ Google  
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 Minimum distanceبه روش طبقه بندی نظارت شده  2001نقشه کاربری اراضی سال  -14شکل

 

 
 Minimum distanceتصاویر به روش طبقه بندی نظارت شده  2011قشه کاربری اراضی سال ن -15شکل

 

 حوزهدر ها فصلی و افزایش بارندگیهای به وقوع سیلاب دریاچه نمک استان فارسآبگیری پلایای 

دراین خصوص،  .نمایدمی تغییر متعاقبا های آبی نیزو به این سبب، وسعت پهنه داشتهارتباط  آبخیز

و میانگین بارندگی دریاچه نمک استان فارس  آبخیز حوزههای آبی در همبستگی بین وسعت پهنه

داده شده نشان  2530تا  2531ال ساز  3B43V7-TRMMای های ماهوارهداده سالانه به کمک

 هابین میزان بارش (2R=03/4) همبستگی بالایی دهد کهنتایج نشان می (.5جدول و  0است)شکل 
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وجود دارد، به طوری که با  MNDWIحاصل از شاخص های آبی و افزایش وسعت پهنه آبخیز حوزهدر 

 گردد.آبگیری شده نیز بیشتر میهای پهنه ، وسعتآبخیز حوزهافزایش میزان بارندگی در
 

 TRMMی ماهواره  از داده های حوزه آبخیز دریاچه نمکدر  سالیانه بارندگی -2 جدول

 سال میلیمتر
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240 2533 

00 2504 
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35 2533 

230 2530 

223 2533 
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 میانگین 203

 
 MNDWIبا استفاده از شاخص  های آبیسالانه و وسعت پهنه ندگیبارمیانگین همبستگی میان  -11شکل

y = 0.0531x + 80.455
R² = 0.8923
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شده نیز بیشتر آبگیریهای دهد که با افزایش میزان بارندگی، سطح پهنهها نشان میررسیب

وسعت آبی بیشتری را نسبت به مناطق جنوبی آن در  ،تر دریاچهشود، به طوری که نواحی شمالیمی

هرچند که با شروع تابستان و افزایش دما و تبخیر، خشک شدن مجدد آن  ،(0)شکلگرفته استبر 

ای را گزارش وضعیت مشابهدر تحلیل الگوی تغییرات پهنه آبی تالاب هامون نیز  .(3شود )آغاز می

نمودند، به طوری که ایشان گرم شدن هوا در خرداد ماه و افزایش تبخیر را دلیل تسریع خشکیدگی 

 نمودند.بیان 

دهنده پوشش معمولا نشان NDWI( بیان داشت که مقادیر صفر و منفی شاخص 2330مک فیترز)

باشد، از این رو، در منطقه مورد مطالعه، گیاهی و خاک بوده و مقادیر مثبت آن معرف نواحی آبی می

ها مقادیر صفر و نزدیک به صفر را نشان داده است، این امر، ناشی از ، در برخی سالMNDWIشاخص 

 .(13)باشد م آبی و خشکی منطقه میها بوده که عموما به دلیل کخشکیدگی دریاچه در این زمان

، MNDWI هایهای آبی به کمک شاخصسنجی نتایج حاصل از برآورد پهنهبه منظور صحت

AWEI  وWRI،  با استفاده از نقاط کنترل زمینی، عملیات ارزیابی صحت با محاسبه ماتریس خطا

ها، نشان از دقت شاخصو ضریب کاپا محاسبه شد. صحت قابل قبول هر یک از  انجام و صحت کلی

 گزارش شده است: (0)بندی نظارت شده دارد که در جدول طبقه

 بندی شدههای طبقهکاپای نقشهضریب و  کلی صحت -4جدول 

 ضریب کلی کاپا )%( صحت کلی های آبیپهنهشاخص 

MNDWI 11/00  02/4 

WRI 33/02  33/4 

AWEI 31/00  04/4 

صحت کلی و کاپا بالاتر از  ها،شاخصدهد که برای تمامی نشان مینتایج حاصل از ارزیابی صحت 

، انطباق کاربری موجود در زمین بندی واین است که به طور کلی بین طبقه بیانگراست که  33/4

بوده  MNDWIترین برآورد در ارتباط با شاخص ها نشان داد که نزدیکنتایج بررسی .وجود دارد خوبی

 (15).است

را نسبت  MNDWI( در تحقیقات خود عملکرد بهتر شاخص 2533سراسکانرود و همکاران)اصغری 

به  MNDWIرا به عامل باندی استفاده شده نسبت داده و نزدیکی صحت کلی  NDWI شاخص به

AWEI ( 1440را دلیلی بر قوی بودن این شاخص بیان نمودند. همچنین بنا بر نتایج تحقیقات ژو)2، 

های غیرآبی کاهش و از بین بردن خطاهای حاصل از پدیدهاستخراج آب و در  MNDWIشاخص 

به باند مادون قرمز میانی  جایگزینیکه این امر به  داشتهعملکرد بهتری  NDWIنسبت به شاخص 

ر تحقیقات خود نیز د 1(1425نسبت داده شده است. لی و همکاران) ،جای باند مادون قرمز نزدیک

خاک و عوارض را در استخراج آب وکاهش اثرات پوشش گیاهی،  MNDWI عملکرد مناسب شاخص

با نتایج  وعملکرد مناسب آن مشاهده شده است  انسانی گزارش نمودند که در تحقیق حاضر نیز

 ( همخوانی دارد.2533و اصغری سراسکانرود و همکاران )(، 2530پور و همکاران )ستوده

                                                           
1 Zhou 
2 Lee et al 
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 گیرینتیجه

و خشکی آن  دریاچه نمک استان فارسبه طور کلی با توجه به موقتی بودن حضور آب در پلایای 

مطابق  برای آن مقدور نبوده و ،از پهنه آبی ثابتیهای سال، امکان برآورد مساحت در بسیاری از ماه

و  ی فصلی موقتهاتوان اذعان داشت که بیشترین میزان تغییرات مربوط به آبتنها می (0شکل)

 کیلومترمربع را دربرگرفته است. 533و  2203باشد که سطحی حدود فصلی جدید می

، که باشنددخیل میطبیعی و انسانی ، مجموعه عوامل دریاچه نمک استان فارس خشکیدگی  در

و در بخش  روندمیترین عوامل طبیعی به شمار تعرق از مهم و ها، افزایش دما و تبخیربارندگی عامل

که به است و به ویژه آب زیرزمینی در منطقه  آبخیز حوزهرویه مصرف از منابع آبی انسانی، افزایش بی

  و افت تراز آبخون ایفای نقش نموده است. ترین عامل در خشکیدگی آبخوان منطقهعنوان مهم

 حوزههای میزان بارندگیهای آبی و های تحقیق نشان داد که همبستگی بالایی بین وسعت پهنهیافته

 دریاچه نمک استان فارسآب سطحی پلایای  چشمگیر افزایشوجود دارد به طوری که  آبخیزحوزه 

به  در سال مذکور بوده است.و بیلان ورودی آب دریاچه زولات جوی ناشی از افزایش ن 2530در سال 

از مجموعه عواملی از قبیل ناشی دریاچه نمک استان فارس تغییرات اصلی پهنه آبی پلایای  ،طور کلی

ی نحوه الگوی مصرف و میزان دب، آبخیزبارندگی و درجه حرارت، خشکسالی، میزان تقاضای آب در 

تواند بر وضعیت زیست گونه تغییر در وضعیت آبی این ناحیه می پور است و هرهای هلیل و بمرودخانه

های ترین فعالیتاز مهمدر این رابطه، . باشداجتماعی و امنیتی منطقه تاثیرگذار -محیطی، اقتصادی

توان به اصلاح الگوی کشت در منطقه و کنترل ، میدریاچه نمک استان فارس سطوح آبی دریاچهموثر 

از دریاچه نمک استان فارس و رعایت رهاسازی حقابه زیست محیطی های سطحی آوری آبو جمع

شود تا در می تاکیدهمچنین  اهتمام ویژه شود. به آننسبت  بایستیاشاره نمود که  های اطرافسد 

بستر دریاچه، میزان مواد معلق و عمق آب  رسوبات های نوعتحقیقات آتی به شناسایی تاثیر ویژگی

از تصاویر و  دشو حاصلتری ها پرداخته شود تا نتایج دقیقاین شاخصطیفی دریاچه در برآورد 

 ها بیشتر شود.گیریتا دقت اندازه گرددای با قدرت تفکیک بالاتر استفاده ماهواره
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Monitoring the changes in surface water areas of salt lake in Fars 

province using remote sensing indicators 

 

Behrooz Sadin1 and Mohammadebrahim Afifi 1 

 

Abstract 

Water resources are one of the most important components of land life and sustainable 

development. In the present study, the study of time series changes in the area of water 

areas of the salt lake playa of Fars province, with the help of surface reflection data of 

Landsat 8 satellite from 2013 to 2019 was considered and the modified normalized 

water difference index (MNDWI) to separate water areas. It was applied to the desired 

images and then the trend of water area changes was estimated. All of these processes 

and satellite image analysis were performed in the Google Earth Engine software 

environment, which is a web and open source system for performing spectral and 

radiometric analyzes on satellite images. ArcGIS 10.5 software was also used to prepare 

spatial maps. . Findings showed that the water area of the seasonal lake of salt lake in 

Fars province is estimated at 21426 Km based on MNDWI index and approximately 

151512 km2 based on automatic water extraction index (AWEI) and 1610 km2 based 

on water absorption ratio (WRI) index. . On the other hand, the analysis of surface water 

production of Landsat images showed that the highest rate of change was related to 

temporary seasonal and new seasonal water zones, so that changes in temporary 

seasonal zones occupied an area of about 21245 km2 and new seasonal surface zones of 

about 352,55 km. Is. Dehydration of the salt lake plain of Fars province is related to the 

occurrence of seasonal floods and increased rainfall in the basin, so that a high 

correlation (R2 = 0.89) between annual rainfall in the basin and increasing the area of 

water areas obtained from the MNDWI index has been observed. 
 

Keywords: Playa, Wetlands, Salt Lake, MNDWI. 
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 (استان فارس مطالعه موردی) هوش مصنوعی هایمدلبا استفاده از  خشکسالی بینیپیش
 

 2یسهراب یدوحو  *1یفیعف یممحمد ابراه

 43/40/2041: رشیپذ خیتار     52/45/2041: افتیدر خیتار

 

  چکیده 
هر منطقه  پذیریآسیبگام ضروری برای مقابله با خشکسالی و تعدیل تبعات آن، شناخت و درك دقیق ابعاد 

و شناسایی عوامل اثرگذار بر آن در مناطق مختلف  پذیریآسیباست. این امر ضرورت مطالعه در زمینه تعیین 

خشکسالی  بینیپیشجهت معرفی یک روش مناسب  منظوربهتحقیق حاضر،  سازد درمیکشور را مشهود 

های که یکی از شبکه الکس نتبرای یک ماه آتی، چهار روش هوش مصنوعی شامل یادگیری عمیق )از شبکه 

و  چندطبقههمسایه، ماشین بردار پشتیبان  تریننزدیک Kاستفاده شده است(، الگوریتم  استکانولوشن 

اه سینوتیک استان فارس طی دوره آماری ایستگ 22های بارندگی درخت تصمیم در نظر گرفته شد. داده

قرار گرفتند. شاخص بارش  مورداستفادهآزمایشی  هایداده عنوانبهماهانه  صورتبه( 1422تا  2011) ساله10

، 5، 2زمانی  هایمقیاسوضعیت خشکسالی از نظر شدت و مدت در  دادننشانبرای SPI( 5 (استاندارد شده

 بندیکلاسعصبی و  هایشبکهورودی  عنوانبههای بارش همحاسبه گردید. در ابتدا داد ماهه10و  21، 0، 6

 14و برای آموزش  هادادهدرصد  14قرار داده شد.  هاشبکهخروجی  عنوانبهشاخص بارش استاندارد شده 

 بینیپیشتوانایی  هاشبکهبه کار گرفته شد. نتایج نشان داد که تمامی  هاشبکهبرای تست  هادادهدرصد 

با  ماهه2شبکه یادگیری عمیق در مقیاس زمانی  f2-و ، بر اساس معیار ارزیابی ماکراندداشتهخشکسالی را 

، اما با افزایش اندبودهدرصد، کارآمدترین روش  63/60درصد، ناکارآمدترین روش و درخت تصمیم با  22/11

با  ماهه10در مقیاس زمانی  به طور یکههبود بخشید، مقیاس زمانی، شبکه یادگیری عمیق عملکرد خود را ب

درصد، بهترین عملکرد مربوط به شبکه یادگیری عمیق و بعد از آن، شبکه ماشین بردار پشتیبان با  53/63

 درصد، قرار گرفت. 04/32

 

 .استان فارسهوش مصنوعی، ، سالیخشک :کلمات کلیدی
 

 

 

                                                 

  m.torkashvand54@yahoo.comنویسنده مسئول استاد تمام، گروه خاکشناسی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. 2

 .استاد تمام، گروه خاکشناسی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران 1

5 Standardized Precipitation Index 

mailto:m.torkashvand54@yahoo.com
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 مقدمه

های کند؛ در دهههای انسانی را با خطر جدی مواجه کرده و میها همیشه زندگی و فعالیتخشکسالی

که  اخیر موجب خسارات فراوان جانی و مالی در جهان شده است. این پدیده دارای خصوصیاتی است

دهد که در بین حوادث کند. تحقیقات انجام شده نشان میمیآن را از سایر بلایای طبیعی جدا 

پایش گسترده آن و ایجاد یک  ؛ لذاطبیعی، خسارات ناشی از خشکسالی بیشترین مقدار را شامل است

است. یکی از ابزارهای  ناپذیراجتنابدر مناطق مستعد خشکسالی، امری  آگاهیپیشنظام هشدار و 

نمودن  این  اثربیبرای کم و . باشدهای خشکسالی میز شاخصاصلی پایش خشکسالی، استفاده ا

های های علمی و دادهبه خوبی شناخت وانگهی با استفاده از یافته ابتدا باید آن را پدیده

 koganمدیریت نمود . داررا یوسف  خطرناكبینی کرد و این پدیده خشکسالی را پیش وهواشناسیآب

روی داده را بررسی کرد  هایخشکسالیNDVI 2ا استفاده از شاخص ب 2014در ایالات متحده در دهه 

 خوبیبه تواندمیتغییرات در پوشش گیاهی  دادننشانو به این نتیجه رسید که این شاخص از طریق 

برای بررسی پوشش گیاهی، برآورد مقدار  NDVI، از شاخص (2)را نشان دهد.  هاخشکسالی

سنجنده  هایدادهاز (1) .لی در جنوب آفریقا استفاده نمودندمحصولات کشاورزی و شناسایی خشکسا

AVHRR1  برگرفته از ماهوارهNOAA  و پایش پوشش گیاهی با استفاده از شاخص  بندیطبقهبرای

NDVI   .در هند استفاده کردندSaura  

به تهیه نقشه بـرای پوشش جنگلی پرداختند،  IRS- WiFSمـاهواره   هایدادهبا اسـتفاده از  Migulو 

در ( 5) استفاده کرد. پوشش گیاهی بندیتیپبرای  هادادهاز این  توانمیبه و این نتیجه رسیدند که 

بیـوفیزیکی گیاهـان مانند بیومـاس و  پارامترهایشمال آمریکا در برای یک علفـزار همبستگی بین 

در شمال چین با استفاده از تصاویر نوآ (0) کردند. یبررس NDVIشاخص سطح برگ را با شاخص 

همبستگی بسیار  علفزارتغییـرات پوشـش گیاهی را بررسی کردند، نتیجه نشان داد که در منـاطق 

 MODISبا استفاده از  تصاویر ماهواره  (3) بالایی بین تغییرات پوشش گیاهی و بارندگی وجود دارد.
رشد گیاهی وضعیت پوشش گیاهی را در  هایفصلدر  6250-2501را دوره   NDVIو شاخص 5

را در سلامت  داریمعنیدر طول این دوره کاهش  NDVIشمال غربی آمریکا بررسی کردند. تغییرات 

رابطه نوسانات بارندگی و تغییرات پوشش گیـاهی را در سد درودزن در (6) پوشش گیاهی نشان داد

ار دادنـد. در ایـن پـژوهش از اطلاعـات بارندگی ماهیانه بخشی از مراتع استان فارس مورد بررسی قر

بیانگر ارتباط  آمدهدستبهاستفاده شد. نتایج  NOAAهواشناسی و تصاویر ماهواره  هایایستگاه

                                                 

2 Normalized Difference Vegetation Index  
 تابش صیتشخ یسنجنده  1

5 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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پوشش گیاهی فـورب و گـراس بـا نوسـانات بارندگی و عدم ارتباط یا ارتباط ضعیف  هایتیپ دارمعنی

به بررسی تغییرات پوشش گیاهی با  (2).  باشدمیبا بارندگی  هادرختچهو ، درختی زاربوته هایتیپ

مختلفی برای  هایروشسد ایلام پرداختند. در این مطالعه  در حوزه ETMو MSS 2استفاده از تصاویر 

دقت را  ترینبیشبررسی تغییرات استفاده شده و در نهایت مشخص گردید که روش تفاضل باند قرمز 

در سیستان پرداختند. در  هایما هواربه بررسی پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر (1)داشته است. 

بررسی شده است. نتایج  1421تا  1423این پژوهش روند تغییرات پوشش گیاهی منطقه در دوره 

سال است؛ اما در هکتار بوده  242102معادل  1421نشان داد که سطح پوشش گیاهی در سال 

 هایدادهبه پایش تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از (0)است.  یافتهکاهشتار هک 16023به  1423

در استان کرمانشاه پرداختند. آنها رابطه بارش با پوشش گیاهی را بین  NOVAبارش و تصاویر 

اند. در این مطالعه مشخص شد که رابطه بین پوشش گیاهی  کردندبررسی  1420تا  1423 هایسال

به تهیه نقشه پوشش گیاهی و پایش تغییرات (24)وشش گیاهی و فصل بستگی دارد. و بارش به نوع پ

جغرافیایی در شهرستان بهبهان  اطلاعاتو سیستم  ازدورسنجش هایتکنیکآن با استفاده از 

تغییرات زمانی و مکانی پوشش گیاهی شهرستان بهبهان از  نمایشجهتپرداختند. در این پژوهش 

استفاده و  2503و  2504در دو سال  OLIو   ETM+ هایسنجندهواره لندست باندهای ماه اطلاعات

بررسی تغییرات کیفی پوشش  منظوربهبرای دو سال محاسبه گردد. همچنین  NDVIمقدار شاخ  

کلاس مختلف سرسبزی شامل اراضی با پوشش عالی، پوشش  0گیاهی مقادیر عددی این شاخص به 

با استفاده از  دادهرخشد. سپس تغییرات  بندیقهطببسیار خوب، پوشش خوب و ضعیف 

CROSSTAB 1 سال  02مشخص شد. نتایج نشان داد تغییرات کمی و کیفی پوشش گیاهی در طی

گسترده بوده است به طوری که اراضی با پوشش عالی، بسیار خوب و ضعیف  موردمطالعهبرای منطقه 

داشته است. بیشترین افزایش مساحت در افزایش مساحت و اراضی با پوشش خوب کاهش مساحت را 

به  2504هکتار در سال  20/3460اراضی با پوشش گیاهی عالی صورت گرفته، به طوری که از 

افزایش یافته است. همچنین بیشترین کاهش مساحت در اراضی با  2501هکتار در سال  3/2253

است . در مقاله ای که  هکتار رسیده 05/12050هکتار به  0/50462پوشش خوب می باشد که از 

مطالعه خشکسالی هواشناسی حوزه آبخیز سد درودزن به  (0)تدوین گردید.روزگار و همکارانتوسط 

ساله ایستگاه سد درودزن مورد بررسی قرار گرفت.  13صورت سالیانه و فصلی با توجه به آمار بارندگی 

ت گرفت. سپس فراوانی و آزمون صحت و همگنی داده ها به روش ران تست و جرم مضاعف صور

درصد، درصدی از نرمال، استاندارد بارش،  64شدت خشکسالی بر اساس شش شاخص : آستانه 

انحراف از میانگین، کلاسه بندی دامنه بارش و دهک ها در مقیاس فصلی و سالیانه مطالعه گردید. با 

                                                 

2 Managed Security Services 

1 Cross Tabulation 
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د به صورت سالیانه و توجه به کاهش میزان نزولات جوی، مشخص گردید که خشکسالی در برخی موار

در برخی موارد نیز به صورت فصلی رخ داده است. با توجه به نتایج حاصل از شش شاخص برآورد 

در پیش بینی خشکسالی از دقت بالاتری نسبت به  PC1و SD2خشکسالی، می توان گفت که روش 

شاخص های دیگر برخوردارند. بررسی ها نشان می دهد که در سا های مورد بررسی در حوزه سد 

 درودزن، خشکسالی با شدت های متفاوت رخ داده است.

سنجش عفیفی در تحقیقی به بررسی اثر خشکسالی بر روی پوشش گیاهی با استفاده از تکنیک های  

 (21)از دور مطالعه موردی حوضه آبریز سد درورن پرداخت.

بینی خشکسالی منظور پیشپژوهش حاضر باهدف معرفی یک روش هوش مصنوعی مناسب به

گرفته است. در این پژوهش از شبکه الکسنت که یک شبکه پردازش تصویر است برای صورت

صورت ی با ایده روش ریکارنس پلات بههای بارندگبینی خشکسالی استفاده شده است. دادهپیش

 اندعکس درآمده

 مواد و روش

 موردمطالعهمنطقه های ويژگی 

های کهگیلویه و بویراحمد و از شمال با استان اصفهان، از شمال غرب و غرب با استاناستان فارس 

شرق با استان بوشهر، از جنوب و جنوب شرق با استان هرمزگان، از شرق با استان کرمان و از شمال 

 یزد همسایه است.

قرار  طول شرقی 33˚53تا  34˚56عرض شمالی و  52˚04تا  12˚45این استان در موقعیت جغرافیایی 

درصد از مساحت کشور ایران را  3/2 ،دارد که حدود کیلومترمربع 212113معادل وسعتی و داشته 

 است. دربرگرفته

ای عظیم غرب کشور زاگرس است که همچون دیواره هایکوهرشتههای استان فارس دنبالة ناهمواری

توان به دو های استان فارس را میو امتداد آن تا جنوب کشیده شده است. ناهمواری فراگرفتهرا 

 قسمت کوه و دشت تقسیم کرد.

ان ترین نقاط استهای شمالی که مرتفعاست. کوه تقسیمقابلهای استان فارس خود به سه قسمت کوه

 ترینمهمهای وسیع، وجود دشت واسطهبههای مرکزی که بیشتر رودهای استان هستند، کوه منشأو 

ها غربی ـ های جنوبی که جهت آناست و بالاخره کوه دادهجایمناطق روستایی و شهری را در خود 

                                                 

2 Standard Deviation 

 هیروش تجز 1
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در سطح دریا  متر از 5005های فارس هستند. کوه سفید به ارتفاع از بقیه کوه ترارتفاعکمشرقی و 

متر در مرکز و  5402و دَلوُ به ارتفاع  متر 5213شمال استان در شهرستان اقلید، خرمن کوه به ارتفاع 

در  متر 1214های داراب و کوه  فَرّاشْبَند به بلندی در شهرستان متر 5413های مروارید به بلندی کوه

 هستند. ترین ارتفاعات استانجنوب و در شهرستان فیروزآباد از مهم

 

 

 

 

 

 
 

 

 نگارنده()ی استان فارس در ايران منبع: نمايی از موقعیت جغرافیاي .1شکل 

 روش تحقیق

ماهانه  صورتبه( 1422تا  2011) ساله10بارندگی استان فارس طی دوره آماری  هایداده

مدت و شدت خشکسالی از شاخص بارش استاندارد  کردنمشخص منظوربهقرار گرفت.  مورداستفاده

روش  0، خشکسالی بینیپیشاستفاده گردید و برای  10و  21، 0، 6، 5، 2 زمانی هایمقیاسشده در 

و  چندطبقههمسایه، ماشین بردار پشتیبان  تریننزدیک Kهوش مصنوعی یادگیری عمیق، الگوریتم 

 هادادهدرصد  14برای آموزش شبکه و  هادادهدرصد  14روش  0درخت تصمیم انتخاب گردید. در هر 

شاخص بارش  بر اساسهوش مصنوعی استفاده شده های شبکهبرای تست در نظر گرفته شد. 

 صورتبهشاخص بارش استاندارد شده  هایکلاسکلاس ) 2شدت خشکسالی را در . استاندارد شده

تعریف شده  هاروش. ترسالی بسیار شدید برای 2 . خشکسالی بسیار شدید تا شماره2کمی از شماره 

ورودی برای شبکه یادگیری های دادهاست. اما  گرفتهصورت بینیپیشکرده و  بندیکلاساست(، 

بارندگی های دادهعکس بود که از روش ریکارنس پلات ایده گرفته شد، سری زمانی  صورتبهعمیق 

الکس نت )یک شبکه یادگیری عمیق( که یک شبکه ورودی شبکه  عنوانبهتبدیل گردید و  عکسبه

 گرفت. استقرارپردازش عکس 
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 SPI1):شاخص بارش استانداردشده )

و همکارانش ارائه شد. این شاخص بر اساس تفاوت بارش  مک کیتوسط  2003این شاخص در سال 

و تنها  آیدمیاز میانگین برای یک مقیاس زمانی مشخص و سپس تقسیم آن بر انحراف معیار به دست 

 هایمقیاسدر  توانمی. این شاخص را باشدمیفاکتور مؤثر در محاسبه این شاخص عنصر بارندگی 

محاسبه کرد. ویژگی دیگر شاخص بارش استاندارد شده این است که  ماهه01و  10، 21، 6، 5زمانی 

تعیین نماید.  دتوانمیسالی، مدت آن را نیز شدت خشکی محاسبهبر اساس این شاخص علاوه بر 

هشدار  منظورباشد و بهمیشاخص بارش استانداردشده بر اساس احتمال بارش برای هر بازه زمانی 

سالی اهمیت زیادی دارد. این شاخص برای کمی نمودن کمبود بارش در اولیه و پایش شدت خشک

گاما توزیع مناسبی . تجربه نشان داده است که توزیع (25شده است ) زمانی چندگانه طراحی هایبازه

فرض شود بارندگی در یک منطقه از توزیع گاما  کهدرصورتیبارندگی است،  هایدادهبرای برازش روی 

زیر تعریف  صورتبهمقادیر بارندگی باشد، تابع چگالی احتمال دو پارامتری گاما  χو کند میتبعیت 

 (     20: )شودمی

𝑥(𝑓)                                                      ( 2رابطه ) =  
 1

𝛽𝛼ᴦ(𝛼)
𝜒𝛼−1𝑒

−𝜒

𝛽               𝜒 > 0   

زیر  صورتبهتابع گاما است که  ᴦ(𝛼)پارامتر مقیاس توزیع و  βپارامتر شکل،  α، 2در رابطه 

 :شودمیتعریف 

∫(                                                                     1رابطه ) 𝛾𝛼−1∞

0
𝑒−𝛾 𝑑𝛾 = (α)𝜞      

 :شودمیبهینه نیز از طریق روابط زیر حساب  β و αضرایب 

â                                                                               (5رابطه ) =
1

4𝐴
[1 + √1 +

4𝐴

3
]  

  𝐴 = 𝑙𝑛(�̅�)˗ 
∑ 𝑙𝑛(𝜒)

𝑛
 

�̂�                                                                                                  (0رابطه ) =
�̅�

�̂�
     

 تعداد مشاهدات بارندگی است. n، باید دقت کرد که پارامتر Aمحاسبه  منظوربه

زیر  صورتبهرابطه آن که  شودمیاز توزیع احتمال تجمعی گاما استفاده . SPIدر محاسبه شاخص 

 است:

Ϝ (χ)                                                     (3رابطه )  =   
1

𝛤(�̂�)
 ∫ 𝑡â−1𝑒−𝑡𝑑𝑡

𝜒

0
         𝑡 = 𝜒 ̸�̂� 

                                                 

2 Standardized Percipitation Index 
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سفر در رابطه بالا مقدار لگاریتم صفر تعریف نشده است و توزیع بارندگی ممکن است مقادیر  ازآنجاکه

 .شودمیمحاسبه  6باشد، بنابراین در این شرایط احتمال تجمعی از رابطه  داشته

 H (χ) = q + (1− q)F(χ)                                                                              (6رابطه )

( 2از رابطه کالیفرنیا )رابطه  توانمی qاحتمال بارندگی صفر است. برای محاسبه  q رابطهدراین

 استفاده کرد.

 = q                                                                                                      (2رابطه )
𝑚

𝑛
 

های بارندگی نیز تعداد کل داده nهای صفر موجود در سری زمانی و ادهتعداد د m رابطهدراین

که از توزیع گامای تجمعی  H(x)، انتقال احتمال تجمعی SPIاست. گام بعدی در محاسبه 

به توزیع نرمال استاندارد تجمعی با میانگین صفر و انحراف معیار یک است. در واقع  آمدهدستبه

مقدار احتمال که  شاخص بارش استاندارد شده عبارت است از متغیری از تابع توزیع نرمال استاندارد

 بندیطبقه 5-5در توزیع گاما مساوی باشد. جدول  مدنظرتجمعی آن با مقدار احتمال تجمعی متغیر 

 دهد. بارش استاندارد شده را نشان می شاخصسالی بر اساس شدت خشک
 نگارنده() منبع: SPIبندی ارزيابی شاخص بارش استانداردشده تقسیم -1جدول 

 SPIشاخص  سالیوضعیت خشک

 یا کمتر  -1 (ED) سالی بسیار شدیدخشک

 -34/2تا  -00/2 (SD) سالی شدیدخشک

 -2تا  -00/2 (MD) سالی متوسطخشک

 00/4تا  -00/4 (N) نرمال

 00/2تا  2 (MW) ترسالی متوسط

 00/2تا  34/2 (SW) ترسالی شدید

 یا بیشتر 1 (EW) ترسالی بسیار شدید

  2پلات برگشتی .1

ای یک د که راه را برای تجسم ماهیت دوره( ریکارنس پلات را معرفی کردن20همکاران )اکمون و 

های سازد تا جنبهریکارنس پلات ما را قادر می دهد. ساختفضایی ارائه می فازیکمسیر از طریق 

 ای ازمجموعهبررسی کنیم. ریکارنس پلات  دوبعدیرا از طریق نمایندگی  Mمتفاوتی از مسیر فضایی 

 �⃗� (𝑗) = (i)( کهi , j)است؛ یعنی مجموعه دهد که مسیر آن در یک مکان هایی را نشان میجفت زمان

�⃗�  ای با دوره مثلاً اگر این مسیر به طور دورهT د را نشان دهد و سپس تواند بسیاری از موارباشد، می

قابل مشاهده هستند. شوند و به صورت خطوط مورب تفکیک می Tها با چندین دوره تمام جفت بار

 با استفاده از تابع باینری ثبت کرد. تواندمیرا  1برگشتی/غیر برگشتی

                                                 

2 Recurrence plot 

1 1Recurrence non- / Recurrence  
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, 𝑅(𝑖                                                (1رابطه ) 𝑗) = {
1,   𝑖𝑓   ‖�⃗�(i) − �⃗� (j)‖ ≤ 𝜖
0,    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

  

های زمانی از حالت نموداری ی تبدیل سریکه توضیح داده شد ریکارنس پلات یک روش برا طورهمان

های مختلف دارای طیف رنگی است. در این عیارم بر اساسکه در آن هر داده  استعکس  صورتبه

به دو صورت رنگی و  هاعکساز این روش ایده گرفته شده است.  عکسبهها پژوهش برای تبدیل داده

ها و هر کدام از صفحه است R, G, B صفحه  5تهیه گردید. هر عکس رنگی متشکل از  وسفیدسیاه

های رنگی مقدار جداگانه ساخت شد و نهایتاً با یکدیگر ادغام گردید، هر پیکسل در عکس صورتبه

 گنجانده شد.  133تا  4دارد و اعداد در هر صفحه بین  133-4عددی بین 

بر مبنای فرمول شاخص  لایهسه، این هست Bو  R ،Gه صفحه برای ساخت عکس رنگی نیاز به س

ها برای بارش استاندارد شده با استفاده از ایده ریکارنس پلات ساخته شد، اما به دلیل کمبود داده

ها صورت گرفت، ها، با کمک مباحث ریاضی تغییراتی در چگونگی ساخت صفحهساخت صفحه

 :هستچگونگی ساخت هر صفحه به شرح زیر 

با  Bو  R ،G، سه صفحه استایستگاه مهریز  ماهه6 شاخص بارش استاندارد شده ، نمودار1شکل 

نمونه ارائه  عنوانبهشد )که  ایجاد ماهه6های بارندگی این ایستگاه در مقیاس زمانی استفاده از داده

 گردیده است(.

 

 نگارنده()منبع:  ريزنیايستگاه  ماههSPI ۶ نمودار -2شکل 

 : Rصفحه 

یک آرایه به  ماهه6خام در بارش  هایدادههستند. برای مثال  nبه طول  بعدییکدر آرایه ها داده

 برابر با مقدار بارش در ماه متناظر آن است.  ام i در آیهکه  است 6طول 

 .شودمینامیده  dاین آرایه 

زیر  صورتبهنصر داریم که فرمول محاسبه برای هر ع n*n دوبعدییک آرایه  Rبرای تولید صفحه 

 :است
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𝑟𝑖,𝑗                                                                                         (0رابطه ) = |𝑑𝑖 − 𝑑𝑗| 

 : Gصفحه 

زیر  صورتبهداریم که فرمول محاسبه برای هر عنصر  n*n دوبعدییک آرایه  Gبرای تولید صفحه 

 :است

𝑔𝑖,𝑗                                                                                      (24رابطه ) =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑘
𝑛
𝑘=1,𝑘≠𝑖

 

 : Bصفحه 

زیر  صورتبهداریم که فرمول محاسبه برای هر عنصر  n*n دوبعدییک آرایه  Bبرای تولید صفحه 

 :است

𝑏𝑖,𝑗                                                                                          (22رابطه ) =
𝑟𝑖,𝑗+ 𝑔𝑖,𝑗

2
 

عکس بوده است که  صورتبهمتلب و ادغام آنها خروجی  افزارنرمبا استفاده از سه صفحه ساخته در 

 نت قرار داده شد.ورودی شبکه الکس عنوانبه

 نت -س شبکه الک

در  مورداستفاده هایالگوریتمو پرکاربردترین  ترینمهمشبکه عصبی کانولوشن عمیق نیز یکی از 

اخیر  هایسالهای کانولوشنال عمیق در زیادی برای شبکههای معماری(. 23یادگیری عمیق است )

ولاً بسته به نوع از اهمیت زیادی برخوردار است و معم هاشبکهارائه شده است. معماری و نحوه آموزش 

بندی نت دو شبکه بسیار مشهور در زمینه دسته-و الکس VGGشود. تعیین می مدنظرهای داده

کلاس متفاوت  2444عظیمی از تصاویر که شامل  دادهمجموعهتصاویر هستند این دو شبکه روی 

 .انددیدهآموزشهستند 

بر هستند ا این تعداد داده بسیار هزینهای باین همه داده و آموزش شبکه کردنفراهم کهازآنجایی

مد نظرشان  هایدادهاولیه شبکه برای  هایوزن عنوانبهها های این شبکهمعمولاٌ محققان از وزن

 هایروششبکه را تنظیم و یا  هایوزنخودشان های دادهسپس با آموزش روی  کنندمیاستفاده 

شبکه و یا ساختار شبکه را مطابق آنچه مد نظرشان است بهینه و تغییر های وزنیادگیری انتقال مانند 

 .(26( دهندمی

 معیارهای ارزيابی

-و ماکرو F1-و بندی، از معیارهای استاندارد صحت، دقت میکربرای ارزیابی اثربخشی استراتژی طبقه

F1 ( 22استفاده شده است) 

 Xاند به تعداد داده کلاس بندی شدهکلاس یدرستبهکه هایی داده، نسبت تعداد Xکلاس  (R)صحت 

اند به کل بندی شدهکلاس درستیبههایی است که ، نسبت تعداد دادهX( کلاس pاست. دقت )

( به این صورت r( و صحت)pهای دقت)باشند شاخص X، عضو کلاس شدهبینیپیشکه هایی داده

 شوند:محاسبه می

 p = a / (a + c)                                                                                         (21رابطه )
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r = a / (a + b)  

  F1 = 2pr / (p + r)صورت بهمیانگین هارمونیک بین دو معیار دقت و صحت است، و   F1معیار 

بندی به کار ولاً برای ارزیابی اثربخشی طبقه، یعنی میکرو و ماکرو، معمF1دو نوع  .تعریف شده است

 .روندمی

محاسبه  F1آید و سپس و صحت تمام طبقات به دست میبا محاسبه دقت عمومی  F1-و معیار میکر

گیرد و اساساً قابلیت بندی هر داده در نظر میاهمیت یکسانی را برای دسته F1-و شود. معیار میکرمی

کند. در مقابل، برای محاسبه گیری میس صحیح برای هر داده را اندازهبینی کلابندی برای پیشدسته

 شود، سپس میانگینجداگانه محاسبه می صورتبهبرای هر کلاس  F1ابتدا مقدار  F1-و مقدار ماکر

مستقل از اندازه هر کلاس اهمیت یکسانی برای هر  F1-و شود. معیار ماکرها محاسبه میتمام کلاس

 .کلاس قائل است

 F1-و بندی ارائه شد. معیار ماکر، دو معیار ارزیابی تکمیلی برای اثرگذاری طبقهترتیباینبه

کارایی دارد؛ اهمیت دارد،  خوبیبهتر نیز های کوچکبندی در کلاسبررسی اینکه آیا طبقه منظوربه

گونه های ما نیز اینکه برای داده طورهماندر جاهایی که توزیع کلاس بسیار اریب است،  خصوصبه

 (22)  است.

 نتايج

( محاسبه SPIشاخص بارش استاندارد شده ) .ایستگاه سینوپتیک استان فارس 22برای هر یک از 

 آورده شده است. ماهه10و  21، 0، 6، 5، 2های زمانی نمودار در مقیاس صورتبهگردید، نتایج 
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 نگارنده( منبع: ) ايستگاه استهبان SPIنمودار  -3شکل 
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 نگارنده(منبع: ) ايستگاه شیراز SPI نمودار -4شکل 

 2000در سال  SPIزمانی  هایمقیاسمربوط به ایستگاه شیراز در تمامی  SPIدر نمودار 

 شود.های شدیدی دیده میسالیخشک ماههSPI 21و  SPI 0ترسالی شدید قابل روئیت است، در 

است؛ اما با نرمال و ترسالی  صورتبهوضعیت  ماههSPI 5و  ماههSPI 2در ایستگاه استهبان در 

 .کنندمیهایی نمود پیدا سالیخشک SPIافزایش مقیاس زمانی 
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 نگارنده(منبع: ) آبادهايستگاه  SPI نمودار -5شکل 

 

 نگارنده(منبع: ) مرودشتايستگاه  SPI نمودار -۶شکل 

 دهندهنشانآباده  در ایستگاه ماههSPI 21و  SPI 6  ،SPI 0که  شودمیمشاهده  3در شکل 

گفت شدیدترین  توانمیاست.  دادهرخمختلفی  هایزمانیهای شدیدی که در دوره سالیخشک

 به وقوع پیوسته است. 1422سالی در ایستگاه مرودشت در سال خشک
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 نگارنده(منبع: ) ریزنیایستگاه  SPI نمودار .2شکل 

 

 نگارنده(منبع: )ايستگاه فیروزآباد  SPI نمودار -8شکل 

 SPIو در  شـود مـی سالی بیشتر دوره خشک SPIبا افزایش مقیاس زمانی  1و   2های شکل بهباتوجه
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 ریزنیسالی با شدت بالایی به وقوع پیوسته است. در ایستگاه خشک 1440و  1442 هایسال، ماهه21

 .شودمیهده متناوب مشا صورتبهسالی ترسالی و خشک هایدوره

 

 نگارنده(منبع: )ايستگاه لارستان  SPI نمودار -9شکل 
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 نگارنده(منبع: )ايستگاه جهرم  SPI نمودار -11شکل 

به وقوع  2001شدیدترین ترسالی تقریباً در سال  ماههSPI 5( در 0در ایستگاه لارستان )شکل 

 ماههSPI 21است، در  مشاهدهقابلبا شدت کمتری  ماهه10و  SPI 6 ،0 ،21پیوسته است که در 

 ماههSPI 0است. در ایستگاه جهرم در  مشاهدهقابل 1444سالی شدید در سال وقوع یک خشک

 است. مشاهدهقابلبا شدت کمتری  SPI 21در که  است دادهرخهای بسیار شدیدی سالیخشک
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 نگارنده(منبع: )ايستگاه داراب  SPI نمودار -11شکل 

 

 نگارنده(منبع: )ايستگاه سپیدان  SPI نمودار -12شکل 

است که در  دادهرخسالی شدیدی خشک 1444در سال  ماهه21و  SPI 6 ،0ایستگاه داراب در 
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SPI 10شودمیمشاهده  1425سالی با این شدت تقریباٌ در سال خشک ماهه. 

 1420است و در سـال   دادهرخسالی شدیدی خشک 1422و  1444در سال  SPIبر اساس مقادیر 

 ایستگاه سپیدان دارای ترسالی شدیدی بوده است. 

 

 نگارنده(منبع: )ايستگاه فسا  SPI نمودار -12شکل 

به وقوع پیوسته است و بر  1444سالی در سال در ایستگاه فسا شدیدترین خشک 25شکل  بهباتوجه

 است. دادهرخترسالی در این ایستگاه  1446تا  1441از سال  ماهه10و  SPI 21اساس 

 R, G ,B لایهسه، هر عکس از عکسبهزمانی  هایسریروش ریکارنس پلات روشی است برای تبدیل 

و  21، 0، 6، 5، 2زمانی  هایمقیاسدر  عکسبهبارندگی  هایدادهبرای تبدیل گردد میتشکیل 

 لایهسهاده از فرمول بارش استاندارد شده ساخته شد و با ادغام این با استفها عکس هایلایه ماهه10

 i دارای دو بعد وسفیدسیاه هایعکسآمد.  به دستو رنگی    وسفیدسیاههای عکس صورتبهخروجی 

ساخته شده به دلیل  وسفیدسیاه هایعکسقرار دارد،  2-4و مقدار هر پیکسل عددی بین  هستند jو 

ها دادهرنگی برای رو عکس است؛ ازایناز کیفیت لازم برخوردار نبوده  مورداستفاده هایداده بودنکم

 ورودی شبکه الکس نت قرار گرفتند.  عنوانبهساخته شد و 

و  f1-(، ماکروf1(، میانگین هارمونیک )R(، صحت )Pجداول مربوط به معیارهای ارزیابی دقت )  

( نتایج f1( و میانگین هارمونیک )R(، صحت )Pآورده شده است. برای معیارهای دقت ) f1-میکرو

آورده شده است، اما برای دو معیار  ماهه10و بلندمدت  ماهه0، مدتمیان ماهه5، مدتکوتاهمربوط به 

 زمانی آورده شده است.  هایمقیاستمامبه  مربوطنتایج  f1-و میکرو f1-و ماکر
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 نگارنده() (Pارزيابی دقت )معیار  -2جدول 
 مقیاس  

 

 کلاس 

 روش یادگیری

 ماهه5

 ماشین بردار پشتیبان درخت تصمیم همسایه تریننزدیک K یادگیری عمیق

2 55/55 34/52 03/03 55/55 

1 02.61 54.54 52.3 22.05 

5 30.52 36.21 31.51 30.52 

0 02.02 01.21 02.13 01.63 

3 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 

 
 مقیاس  

 

 کلاس

 روش یادگیری

 ماهه0

 ماشین بردار پشتیبان درخت تصمیم همسایه تریننزدیک K یادگیری عمیق

2 62/66 34/21 62/26 4 

1 44/34 55/25 62/26 4 

5 11/00 10/05 12/11 54/00 

0 14/12 25/10 20/15 15/11 

3 01/32 23/06 11/04 62/66 

6 23/06 26/36 62/36 01/64 

2 44/34 44/34 61/25 61/25 

 
 مقیاس  

 

 کلاس 

 روش یادگیری

 ماهه10

 درخت تصمیم همسایه تریننزدیک K یادگیری عمیق ماشین بردار پشتیبان

2 02/04 62/66 40/0 44/244 

1 11/21 11/1 60/2 4 

5 20/62 20/23 44/23 4 

0 11/04 62/22 00/25 35/21 

3 20/20 25/56 30/22 4 

6 62/66 15/54 45/12 62/06 

2 44/64 4 63/22 4 
 

اطمینـان روش یـادگیری از کـلاس تشـخیص داده اسـت. بـرای مثـال روش         دهندهنشانمعیار دقت، 

کـه   دست پیدا کرده اسـت  ماهه5درصد در مقیاس زمانی  55/55 دقتبه 2یادگیری عمیق در کلاس 

. اسـت  ماهـه 5در مقیـاس زمـانی    2درصدی این روش یادگیری برای کـلاس   55/55بیانگر اطمینان 

را  2روش یادگیری عمیق بـرای داده خاصـی کـلاس     ماهه5زمانی که در مقیاس زمانی  دیگرعبارتبه

 62/66بوده باشـد و   2درصد اطمینان وجود دارد که کلاس واقعی آن داده  55/55کند، می بینیپیش

معیار ارزیابی دقت عـدد صـفر بـه     بر اساسداده به کلاس دیگری وجود دارد.  درصد احتمال تعلق آن
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 این معناست که شبکه نتوانسته است چنین کلاسی را تشخیص دهد.

ترین همسایه، درخت تصـمیم و ماشـین بـردار پشـتیبان     نزدیک Kهای با افزایش مقیاس زمانی روش

یدار نبوده است، امـا روش یـادگیری عمیـق بهبـود     عملکردشان بهتر شده است، اما این بهبود کاملاً پا

کند، اطمینان ایـن روش  مناسبی در معیار دقت داشته است و هر چقدر مقیاس زمانی افزایش پیدا می

یـادگیری عمیـق    1شود. برای مثال در کلاس های مختلف بیشتر میکلاس هایبینیپیشنیز بر روی 

درصـدی و در بـازه زمـانی     34دقـت   ماهـه 0بازه زمـانی   درصد، در 02.61دقت  ماهه5زمانی  در بازه

 است. یافتهدستدرصدی  21.11دقت  ماهه10

 نگارنده(منبع: ) (R. معیار ارزيابی صحت 3جدول 
مقیاس 

 زمانی

  کلاس

 روش یادگیری
2 1 5 0 3 6 2 

 ماهه5

 4 4 4 56/00 52/30 01/50 34/52 یادگیری عمیق

K 4 4 4 10/05 01/35 22/53 16/01 ترین همسایهنزدیک 

 4 4 4 32/05 20/05 32/35 05/22 درخت تصمیم

 4 4 4 15/00 26/62 16/22 16/01 ماشین بردار پشتیبان

 ماهه0

 4 4 4 56/00 52/30 01/50 34/52 یادگیری عمیق

K 20/26 34/31 21/00 11/13 41/50 55/25 34/21 ترین همسایهنزدیک 

 62/66 34/01 63/01 50/11 23/50 62/26 34/21 درخت تصمیم

 62/66 34/61 21/00 05/00 61/01 44/4 44/4 ماشین بردار پشتیبان

 ماهه10

 44/64 05/32 20/20 02/03 62/61 23/01 62/66 یادگیری عمیق

K 44/4 10/51 45/10 12/15 22/1 22/22 16/01 ترین همسایهنزدیک 

 20/23 02/10 61/0 43/21 12/14 02/2 20/2 درخت تصمیم

 44/4 21/02 44/4 14/00 44/4 44/4 32/11 ماشین بردار پشتیبان

هـای یـک کـلاس خـاص     توانایی روش یادگیری برای تشخیص صـحیح داده  دهندهنشانمعیار صحت 

 درسـتی بـه  مـدنظر های یـک کـلاس توسـط روش یـادگیری     چه درصدی از داده دیگرعبارتبه، است

 kروش یـادگیری عمیـق،    0هـر   ماهه5اند. بر اساس معیار دقت در مقیاس زمانی تشخیص داده شده

را  2و  6، 3 هـای کـلاس  انـد نتوانسـته همسایه، درخت تصمیم و ماشین بـردار پشـتیبان   ترین نزدیک

را تشـخیص نـداده    1و  2 هـای پشتیبان کلاسبردار  ماشین ماهه0تشخیص بدهند. در مقیاس زمانی 

 3 ،5 ،1 هـای کلاسپشتیبان  بردارماشینو  2همسایه کلاس  تریننزدیک  kروش  ماهه10ست و در ا

صفر شـده اسـت )کـه بـه ایـن معناسـت روش        هاکلاس، میزان دقت در این اندندادهرا تشخیص  2و 

بـه   سـفر مربـوط  استفاده شده نتوانسته چنین کلاسی را تشخیص بدهد( در معیار صحت هم مقـادیر  

 اند که دقت آنها صفر شده است. بوده هاییکلاس

است؛ ولـی  در معیار صحت عملکرد یکسانی داشته  ماهه0و  5روش یادگیری عمیق در مقیاس زمانی 

ها، معیار صحت آن افزایش داشته است. در مقیاس زمانی برای تمامی کلاس ماهه10مقیاس زمانی در 

توان نتیجه گرفت که معیار دقت می بهباتوجه، اما اگرچه معیار صحت تغییری نداشته است ماهه0و  5
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بینی شده افزایش پیدا کرده های پیشدر مجموع روش یادگیری بهبود پیدا کرده و اطمینان از کلاس

 است.

 نگارنده(منبع:( )f1)P و R. معیار ارزيابی میانگین هارمونیک بین 4جدول 

 

معیار میانگین هارمونیک ترکیبی از معیارهای دقت و صحت است که در جدول فوق آورده شده است. 

ترین همسایه، درخت تصمیم و ماشین بردار پشتیبان با نزدیک Kروش  5دهد که این معیار نشان می

ها افزایش مقیاس زمانی عملکردشان بهبود نیافته است، اما روش یادگیری عمیق در تمامی کلاس

 های یادگیری دارد.کرده است و اختلاف معناداری با بقیه روش ایملاحظهقابلبهبود 

 0برای هر  f1-و میکرو f1-و های هوش مصنوعی دو معیار ارزیابی ماکربرای ارزیابی عملکرد شبکه

آورده  6و  3مقیاس زمانی مختلف برآورده شد و نتیجه حاصل در جدول  3شبکه هوش مصنوعی در 

 شده است.
 نگارنده(منبع:) f1-و . معیار ارزيابی ماکر5جدول 

10 21 0 6 5 2 
 مقیاس زمانی

 روش یادگیری

 یادگیری عمیق 22/11 60/33 61/34 45/31 11/30 53/63

30/56 61/51 33/00 14/06 12/33 02/60 K ترین همسایهنزدیک 

 درخت تصمیم 63/60 01/30 12/02 32/05 21/51 41/15

 ماشین بردار پشتیبان 11/60 04/30 12/01 33/03 25/10 04/32

های مختلف اهمیت یکسانی قائل است. شبکه یادگیری عمیق در مقیاس برای کلاس f1-و معیار ماکر

درصد بهترین عملکرد را در  60.63درصد بدترین و درخت تصمیم با  11.22با   ماهه2زمانی 

استفاده شده روش  هایدادهافزایش مقیاس زمانی و افزایش اند؛ اما با داشتهبینی خشکسالی پیش

 تریننزدیک K هایشبکهیادگیری عمیق عملکرد خود را بهبود بخشید و با اختلاف، نسبت به 

 K پیشی گرفته است. رفتار شبکه % 53/63میم و ماشین بردار پشتیبان با همسایه، درخت تص

ترین همسایه ثابت بود و با افزایش مقیاس زمانی کارآرایی آن کاهش یافت، شبکه درخت نزدیک

 مقیاس زمانی
  کلاس

 روش یادگیری
2 1 5 0 3 6 2 

 ماهه5

 4 4 4 21/05 52/30 44/04 10/53 یادگیری عمیق

K 4 4 4 54/05 44/33 20/51 44/04 ترین همسایهنزدیک 

 4 4 4 24/01 52/02 21/00 36/33 درخت تصمیم

 4 4 4 25/05 14/32 32/11 34/52 ماشین بردار پشتیبان

 ماهه0

 44/03 44/03 65/00 22/13 20/00 05/06 55/35 یادگیری عمیق

K 51/64 33/30 22/03 01/10 45/02 55/25 34/21 ترین همسایهنزدیک 

 44/24 32/01 05/02 20/11 11/52 62/26 10/20 درخت تصمیم

 44/24 25/62 24/35 13/11 23/03 44/4 44/4 ماشین بردار پشتیبان

 ماهه10

 44/64 46/31 20/20 40/05 15/60 21/32 01/26 یادگیری عمیق

K 44/4 22/55 05/51 50/14 22/24 10/0 22/31 ترین همسایهنزدیک 

 62/26 22/11 35/24 01/21 10/22 33/2 44/1 درخت تصمیم

 44/4 23/05 44/4 42/10 44/4 44/4 00/00 ماشین بردار پشتیبان
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افزایش مقیاس زمانی است؛ اما با ها عملکرد بهتری داشته تصمیم در کوتاه مدت نسبت به بقیه روش

 بردارماشینبدترین عملکرد را داشته است، شبکه  ماهه10در  طور یکهاست  تهیافکاهشعملکردش 

 پشتیبان رفتار منطقی و قابل اتکایی از خود نشان نداده است.

 نگارنده(منبع:) f1-و . معیار ارزيابی میکر۶جدول 
  هاشبکه  مقیاس زمانی 2 5 6 0 21 10

 عمیقیادگیری  15/15 23/13 52/14 14/25 00/22 40/13

33/65 52/22 22/22 43/20 02/10 21/12 K ترین همسایهنزدیک 

 درخت تصمیم 11/12 14/10 20/26 01/62 24/63 62/30

 ماشین بردار پشتیبان 22/10 22/16 21/14 04/22 21/20 20/22

زمـانی قـادر بـه     هـای مقیـاس تمـام در  34شبکه با درصـد بـالای    0هر  f1-و بر اساس معیار میکر

-و در هر مقیاس زمانی با اختلاف کمی نسبت به یکدیگر قـادر بـه پـیش   اندبینی خشکسالی بودهپیش

درصد به بالا  24مقیاس زمانی  6روش یادگیری عمیق در هر  f1-و معیار میکر بر اساساند. بینی بوده

ایـن چنـین    f1-و بینی کند این در صورتی است که در معیار ارزیابی مـاکر توانسته خشکسالی را پیش

را  هـا کـلاس درصـد توانسـته اسـت     22/11روش یادگیری عمیق با  ماهه2نیست و در مقیاس زمانی 

 تشخیص بدهد.  درستیبه

باشد نرمال نمی صورتبهها و توزیع داده هستندهایی که اریب که توضیح داده شد برای داده طورهمان

بارندگی به کار برده شـده   هایدادهه دلیل اینکه از اهمیت بیشتری برخوردار است، ب f1 -و معیار ماکر

هـای  بـرای مقایسـه روش    f1-و معیـار مـاکر   هسـتند به یک سـمت   شدگیکجدارای پراکنش زیاد و 

 یادگیری با یکدیگر در نظر گرفته شد.

لی و یوریک هایپژوهشبینی را انجام دهند که با پیش اندتوانستههای یادگیری تمام روش طورکلیبه

( 12)انـد و  بینی خشکسالی اسـتفاده کـرده  های درخت تصمیم برای پیش( که از تکنیک22مکاران )ه

اند مطابقت داشته است. در ایـن  بینی بارش استفاده کردهکه از روش ماشین بردار پشتیبان برای پیش

پژوهش سعی شده است که بـا ترکیـب اسـتفاده از روش پـلات بازگشـتی و شـبکه یـادگیری عمیـق         

نیـاز   تأمـل قابـل ، امـا موضـوع   اسـت  تـوجهی قابلسالی انجام شود که دارای نوآوری بینی خشکشپی

روش یـادگیری   طـورکلی بـه های یادگیری عمیق به حجم بالای اطلاعات برای آمـوزش اسـت.    شبکه

 بلندمـدت است؛ اما در ها از خود عملکرد خوبی نشان نداده داده بودنکمبه دلیل  مدتکوتاهعمیق در 

هـای اسـتفاده شـده اسـت،     عملکرد روش یادگیری عمیق بهتر از دیگـر روش  مروربهها با افزایش داده

های کم عملکرد بهتـری  و برای داده مدتکوتاهترین همسایه در نزدیک Kهای درخت تصمیم و روش

رخت تصمیم  توان گفت روش دیم مدتاند؛ اما در کوتاهداشتههای زیاد و برای داده بلندمدتنسبت به 

های زیاد از روش یادگیری عمیق اسـتفاده کـرد و در   داده دارابودنتوان در صورت می ،بهتر بوده است

های عصبی و یـا تلفیقـی از چنـد روش    های کم از روش درخت تصمیم استفاده کرد و یا از شبکهداده

اسـت اسـتفاده    نتظرهغیرمبینی خشکسالی که یک پدیده طبیعی و توان برای پیشیادگیری دیگر می

از سه تکنیک فازی، آنتروپـی و شـبکه    ISMRبینی بارش پیش منظوربه( که 14کرد همانند سینگ )

( SPIعصبی استفاده کرده و موفق بوده است. بر اساس نتایج حاصل از شاخص بارش استاندارد شـده ) 
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ها در در تمام ایستگاهتقریباً  است؛ اما مشاهدهقابلها پراکنده در بعضی از ایستگاه صورتبهخشکسالی 

، در ایـن میـان شـدیدترین    ایـم  بـوده  شاهد بروز خشکسالی ب 1444در سال  ماهه21مقیاس زمانی 

در  f1-و اسـت. بـر اسـاس معیـار مـاکر      دادهرخ ماهه0خشکسالی در ایستگاه ابرکوه در مقیاس زمانی 

، 0، 6تصـمیم و در مقیـاس زمـانی     ، روش درخت00/31و  63/60با مقادیر  ماهه5و  2مقیاس زمانی 

. کردنـد ، روش یادگیری عمیق بهتـر عمـل   53/63و  11/30، 45/31، 61/34با مقادیر  ماهه10و  21

 تـوان نمـی بردار پشتیبان رفتار متغیر و غیرقابل اتکایی از خود نشان داد به این معنا کـه  روش ماشین

بینی بهتری را دارد بدین صـورت  توانایی پیشبردار پشتیبان در کدام مقیاس زمانی گفت روش ماشین

بعد از روش یادگیری عمیق بهترین عملکـرد را در تشـخیص    04/30ماهه با  10که در مقیاس زمانی 

بدترین عملکرد را  25/10با  ماهه21در مقیاس زمانی  کهاست؛ اما درصورتیبندی داشته درست کلاس

 K. روش اسـت دار پشتیبان همچون یک نمودار سهمی برداشته است، میزان تغییر رفتار روش ماشین

کند؛ بینی درصد توانسته است خشکسالی را پیش 02/60 ماهه2در  مدتکوتاهترین همسایه در نزدیک

داشته است از دست داد و در مقیاس زمانی  مدتکوتاهافزایش مقیاس زمانی عملکردی را که در اما با 

بینـی  پیش درستیبهرا  خشکسالیود نشان نداده است و نتوانسته را از خ قبولیقابلعملکرد  بلندمدت

همسـایه داشـته اسـت، روش درخـت      تـرین نزدیـک  Kکند. روش درخت تصمیم رفتاری مشابه روش 

کـرده اسـت    بینـی پـیش تـرین همسـایه خشکسـالی را    نزدیـک  Kبهتر از روش  مدتکوتاهتصمیم در 

مربوط به روش درخت تصـمیم و روش   63/60لکرد با بهترین عم ماهه2در مقیاس زمانی  کهطوریبه

K مقیـاس زمـانی   گیـرد؛ امـا در   مـی بعد از روش درخت تصمیم قـرار   02/60همسایه با ترین نزدیک

در مقیـاس زمـانی    طـور یکـه  ترین همسایه بهتر از روش درخت تصمیم بود نزدیک Kبلندمدت روش 

، روش است 41/15به روش درخت تصمیم با  بینی خشکسالی مربوطبدترین عملکرد در پیش ماهه10

K های زمانی مختلـف  درخت تصمیم در مقیاس ترین همسایه با نوسان کمتری نسبت به روشنزدیک

که از مقیاس زمانی کـم بـه    استیک نمودار خطی  صورتبهبینی کرده است رفتار این دو روش پیش

روش درخـت تصـمیم بیشـتر از     خطشیباست و  پیداکردنسمت مقیاس زمانی زیاد در حال کاهش 

  .استترین همسایه نزدیک Kروش 

 گیری نتیجهبحث و 

 22های بارندگی ماهانه بینی خشکسالی برای یک ماه آتی در استان فارس با استفاده از دادهپیش   

ترین همسایه، درخت نزدیک Kروش یادگیری عمیق،  0سال با کمک  10ایستگاه سینوپتیک طی 

اند.  داشتهخشکسالی رابینی و ماشین بردار پشتیبان صورت گرفت. هر چهار روش توانایی پیشتصمیم 

معیارهای ارزیابی دقت و صحت برای بعضی از  ماهه0و  5های زمانی کوتاه مانند اگرچه در مقیاس

ها های آن کلاساین موضوع مرتفع شده و داده تربزرگهای زمانی مقیاساما در ها صفر بوده کلاس

این که  اند. برای آموزش شبکه یادگیری عمیق به تصویر نیاز بوده استبندی شدهدسته خوبیبهنیز 

اند. ترکیب این دو روش، پلات برگشتی برای ایجاد تصاویر با استفاده از روش پلات برگشتی ایجاد شده

در این پژوهش  بارناولیسالی برای های خشکبندی دادهتصاویر و شبکه یادگیری عمیق برای کلاس

به  مدتکوتاهتصویر بوده است در  صورتبهاستفاده شده است. شبکه یادگیری عمیق که ورودی آن 
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به دلیل افزایش  دهد؛ اما در بلندمدتبینی را انجام پیش خوبیبهها نتوانسته است داده بودنکمدلیل 

در  SVMرا داشته است. روش های عملکرد خود را بهبود بخشیده است و بهترین عملکرد داده

 طورقطعبهو متغیری از خود نشان داده است که  اتکاغیرقابلهای زمانی مختلف رفتارهای مقیاس

های های زمانی مختلف باشد، روشبینی خشکسالی در مقیاستوان گفت روش مناسبی برای پیشنمی

Decision Tree  وKNN بینی اند پیشتوانسته بلندمدتبهتر از  مدتکوتاهبینی خشکسالی را در پیش

شود اند. برای تحقیقات آینده پیشنهاد میرا انجام دهند، این دو روش رفتاری نزدیک به یکدیگر داشته

استفاده شود، در این  مدتکوتاهخشکسالی در  بینیپیشبرای  KNNو  Decision Treeهای از روش

های بکار برده شده این دو روش کارایی خود را داده بیشترشدنپژوهش با افزایش مقیاس زمانی و 

 . انددادهازدست مدتکوتاهنسبت به 
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Drought prediction using artificial intelligence models 

 (case study of Fars province) 

 Mohammadebrahim Afifi1*, Vahid Sohrabi1 

 
Abstract 

The necessary step to deal with drought and adjust its consequences is to know and 

understand the vulnerability dimensions of each region. This shows the necessity of 

studying in the field of determining vulnerability and identifying the factors affecting it 

in different regions of the country. In this research, in order to introduce a suitable 

method for predicting drought for the next month, four artificial intelligence methods 

including deep learning (from Alexnet network) which is one of the convolution 

networks), K-nearest neighbor algorithm, multi-layer support vector machine and 

decision tree were considered. The monthly rainfall data of 11 synoptic stations of Fars 

province during the statistical period of 29 years (1988 to 2017) were used as 

experimental data. Standardized Precipitation Index (SPI) was calculated to show the 

drought situation in terms of intensity and duration in time scales of 1, 3, 6, 9, 12 and 24 

months. At first, the precipitation data was placed as the input of the neural networks 

and the classification of the standardized precipitation index was placed as the output of 

the networks. 80% of the data was used for training and 20% of the data was used for 

testing the networks. The results showed that all the networks had the ability to predict 

drought, based on the evaluation criterion of the macro-f1 deep learning network in the 

time scale of 1 month with 22.71%, the most inefficient method and the decision tree 

with 64.65%, the most efficient method, but with an increase The time scale, the deep 

learning network improved its performance, so that in the 24-month time scale with 

65.35%, the best performance related to the deep learning network was placed, followed 

by the support vector machine network with 57.40%. 

 

Keywords: Drought, artificial intelligence, Fars province. 
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 چکیده

عوامل متعددی، با منشأ انسانی کنند. بازی میها نقش مهمی در نگهداری آب و هوا و ثبات محیطی جنگل

ترین مشکلات زیست محیطی زدایی به عنوان یکی از بزرگجنگلشوند. باعث جنگل زدایی می و طبیعی

زدایی تحلیل نقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلهدف از پژوهش حاضر جهان تشخیص داده شده است. 

تحلیلی و به لحاظ  –پژوهش حاضر به لحاظ روش، توصیفی باشد. نواحی پیراشهری و توسعه شهر ساری می

ای و میدانی حاصل شده های کتابخانهآوری شده در این پژوهش از روشماهیت، کاربردی است. اطلاعات جمع

 SPSSافزار ها از نرمها، پرسشنامه و مشاهده بوده است. جهت تجزیه و تحلیل دادهآوری دادهاست. ابزار جمع

ی هایافتهاستفاده شده است.  آزمون بارتلت و ضرایب همبستگیی مرتبط با تحلیل عاملی از جمله هاو آزمون

زدایی نواحی نقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلگانه های پانزدهاز بین شاخصپژوهش نشان داد که 

را از نظر بیشترین اولویت  47050با بار عاملی  "ونقلدسترسی به حمل"، پیراشهری و توسعه شهر ساری

دارای بالاترین  "کیفیت منظر"و  "فرهنگ زندگی"کارشناسان و متخصصین کسب کرده است. پس از آن 

 "اجتماعی و فرهنگی"گانه، معیار های پنج. اما از زیرمجموعه معیارهستنداهمیت از لحاظ میانگین بار عاملی 

کاربری "، "دسترسی" ،"محیطیزیست" هایو پس از آن معیاردارای بالاترین اولویت،  470.2با بار عاملی 

-برنامه ریزی استفاده از زمین که بر تکنیکنتایج نشان داد که  .ندگرفته اقرار  به ترتیب "اقتصادی"و "اراضی

های توسعه سازگار با محیط زیست تمرکز دارند، همانند کشاورزی در شهرها و کاهش توسعه شهرک و 

 دی در جنگل زدایی شود.شهرنشینی، می تواند باعث کاهش زیا
 

 .زدایی، توسعه شهری، ساریصنایع چوب و کاغذ، مناطق پیراشهری، جنگل واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

پیچیده بوده که عمدتاً از درختانی تشکیل شده است که زمین را محافظت اکوسیستم  جنگل یک

کنند. با توجه به پارامترهای تعیین شده شماری از اشکال حیات پشتیبانی میکرده و از تعداد بی

حداقل نیم هکتار یا حدود یک و یک چهارم هکتار یک منطقه دارای درختان انبوه باید « 1فائو»توسط 

متر  3باشد تا جنگل در نظر گرفته شود. درختان این منطقه همچنین باید بتوانند تا ارتفاع بیش از 

درصد از آسمان را پوشش دهد. درختان جزء  24رشد کنند و تاج پوششی داشته باشند که حداقل 

 .(52) دمهم محیط زیست هستن

مهمی در نگهداری آب و هوا و ثبات محیطی، حفظ تنوع زیستی موجود و همچنین ها نقش جنگل

های زمینی ها اکثریت گونهکنند. جنگلدست بازی میتامین آب پاکیزه درکنار الوار برای صنایع پایین

های مناطق معتدل و های گرمسیری )استوایی( جنگلکنند، جنگل)خاکی( را در خود حفظ می

ها را برای گیاهان، حیوانات و ای متنوع از زیستگاهی برگ شمالی مجموعههای سوزنجنگل

های انسانی به های غنی بیولوژیکی به دلیل فعالیتکند. اگرچه این سیستمها فراهم میمیکروارگانیسم

ها به عنوان یکی از منابع تجدیدشونده (. جنگل03طور روزافزون در معرض تهدید قرار دارند )

شوند و تقریبا برای جانداران و عاملی مهم در تهیه بسیاری از مایحتاج بشر محسوب میزیستگاهی 

اند. بسیاری از مواد غذایی و کالاهای مصرفی با یک سوم کل اراضی زمین را به خود اختصاص داده

کلی  آیند. به طوردوام و غیر بادوام مورد نیاز بشر به طور مستقیم یا غیرمستقیم از جنگل به دست می

خشک جنگل به عنوان ثروتی ملی برای هر کشور و برای کشور ایران که در محدوده خشک و نیمه

شود. جنگل برای ایجاد خرد اقلیم مناسب واقع شده است؛ به طور اخص عنایت و موهبت محسوب می

 (.3کند )و موثر است و افزون بر آن زمین و خاک را از تخریب و انهدام حفظ می

باشد که از فرآیندی پیچیده است که نشات گرفته از ترکیب عوامل مستقیم و اساسی می زداییجنگل

که تخریب خاک را نیز در پی خواهد داشت.  باشندیک ناحیه به ناحیه دیگر این عوامل متفاوت می

میلیارد هکتار از اراضی را تحت تاثیر قرار می هد مه  9/2امروزه تخریب خاک در سطح جهانی حدود 

درصد از  04میلیون هکتار افزایش می یابد بطوریکه حدود  5تا  3ن مقدار هر ساله نیز به میزان ای

درصد آن تحت تاثیر تخریب کم تا  24اراضی کشاورزی جهات تحت تاثیر تخریب متوسط و شدید و 

 ترین مشکلات زیست محیطی جهانزدایی به عنوان یکی از بزرگجنگلعمل  (.2) متوسط قرار دارند

میلیون  2370حدود  2904تشخیص داده شده است؛ به طوری که طبق آمارهای جهانی در دهه 

 سالانه 1444تا  2994 در دهه و میلیون هکتار 2175سالانه  2993تا  2994های هکتار  و از سال

های زدایی یکی از مولفه. جنگل(55) اندهای گرمسیری از بین رفتهمیلیون هکتار از جنگل 97592

ترین تهدید برای تنوع زیستی محیط زیست برداری از زمین و به عنوان بزرگرات بهرهیصلی تغیا

افزون بر این با تخریب جنگل از ارزش جنگل به عنوان ذخیره تنوع زیست  ؛جهان به ثبت رسیده است

اکسیدکربن انتشار دی 270 شود و به تنهایی سببذخیره کربن و منبع تولید الوار کاسته می ،محیطی

 ،شود که به صورت مستقیم در گرمای فزاینده جهانی سهیم است. گذشته از اینجهان می در سطح
                                                           
1 Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 
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نشینی مسیر ته ،های شدید فرسایش خاکسطح منطقه همراه با نرخ زدایی درتاثیرات گسترده جنگل

ل ئکه همگی مسا خیزها استها و آبها وتخریب خرد اقلیمافزایش تعداد و شدت طغیان رودخانه ،آبی

روی کشاورزی و دامداری در  های خارجی بلندمدتیآیند و اغلب اثرات و زیانجدی به شمار می

حفاظت محیط زیست بلکه  زدایی نه تنها در موردکاهش جنگل(. 14) کشورهای گرمسیری دارند

 درباره کاهش تغییرات آب و هوایی به موضوعی مهم در سطح جهانی تبدیل شده است.  

(. 20) زدایی در کشورهای در حال توسعه به سادگی قابل حل نیستندگرچه مسائل مربوط به جنگلا

توقف آنها مشکل که  ،زدایی دارند مانند کشاورزی تجاریعمده مسائلی که ارتباط مستقیم با جنگل

و  های صحیحافزون بر این بکارگیری سیاست .های اقتصادی مهمی هستندفعالیت بدین علت کهاست 

 باشدزدایی در کشورهای در حال توسعه مشکل میساختارهای آموزشی برای کاهش سرعت جنگل

شوند همانند عوامل زدایی عواملی که موجب آن میجنگل (پایدار). برای حل موثر و مداوم (19)

شود مانند عوامل زدایی توسط عوامل متعددی ایجاد میزدایی باید تعیین شوند. جنگلکاهش جنگل

که نه تنها پیامدهایی نظیر تسریع  (.0)  محرک( سازمانی)عوامل نهادی ، عوامل جمعیتی، اقتصادی

نشینی رسوب در فرسایش خاک و رسوبگذاری را موجب می شوند بلکه  موجب مشکلاتی نظیر ته

پایین دست در مزارع، دشتهای سیلابی ونهر آب در خارج از محل وقوع خود را نیز در پی خواهد 

 (. 5) تداش

شوند که در مقایسه ترین منابع تجدیدشونده در روی کره خاکی محسوب میها از بزرگدر کل جنگل

ای های تولیدی و اقتصادی جامعه چه از نظر مساحت و چه طولانی بودن زمان به گونهبا سایر فعالیت

ریزی و گونه برنامهنمایند و هر هستند که داشتن یک برنامه مدون و صحیح مدیریتی را ایجاب می

بنابراین یک  .ناپذیری را متوجه حیات جنگل نمایدتواند خسارات جبرانسیاست غلط در این رابطه می

-ها میریزی اصولی و صحیح با در نظر گرفتن کلیه جوانب آن از جمله حفظ تنوع زیستی گونهبرنامه

  (. 51) تواند پایداری و تداوم حیات یک جنگل را تضمین کند

ای مورد بحث قابل درک نیستند و تاثیر عوامل مختلف بطور گسترده زدایی کاملاًلایل اساسی جنگلد

آوری جمع، رویه الوارتولید تجاری بی ،ساخت جاده ،قرار گرفته است این دلایل شامل کشاورزی

اجرای ناامنی و اشغال و تصرف و ، توسعه اقتصادی، فقر، رشد جمعیت ،سوخت یا استفاده از چوب

هایی برای تخریب که این امر مشکلات و نگرانی (59) باشندضعیف قانون در میان دیگر عوامل می

وری  محصولات زراعی در سیمای زمین توسط پدیده فرسایش و اثرات آنها بر حاصلخیزی خاک، بهره

  .(5) اراضی کشاورزی،آلودگی منابع آب و خاک  و .... را نیز به همراه خواهد داشت

اند و به سرعت توان گفت که در حال حاضر شهرها با سرعت زیادی در حال رشد و گسترشمی

ای در دستور های اخیر، شهرها از جایگاه ویژه(. در سال10نوردند )های پیرامون خود را در میمحیط

ریزی برنامه( و پایداری به اولویت اول در قوانین حاکم بر 50اند )کار پایداری جهانی برخودار شده

ترین مسائل شهری امروزی و حاصل محیطی از اساسی(. مشکلات زیست51شهری تبدیل شده است )

(. توسعه شهرنشینی و افزایش جمعیت، تلاش برای 21ها با محیط طبیعی است )تعارض و تقابل آن

و توزان رفاه بیشتر و فرهنگ مصرف ناپذیر، جملگی سبب مداخله افراطی در طبیعت شده و تعادل 
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(.  در 29اند تا بدان حد که زندگی خود بشر نیز به مخاطره افتاده است )محیط طبیعی را برهم زده

نتیجه این روند عدم تعادل و ناسازگاری میان انسان و طبیعت و به هم خوردن روابط اکوسیستم 

  (.13خواهد بود )

پایداری شهری به یکی از موضوعات مهم  های اخیر، فرم شهر و ارتباط آن با ابعاد گوناگوندر طی سال

برانگیز در مباحث پایداری شهری تبدیل شده است و سوال در خصوص بهترین فرم به لحاظ  و چالش

ای از ادبیات نظری و پایداری شهری، موضوع مقالات بسیاری بوده است. با این وجود که بخش عمده

یداری شهری عمدتاً در کشورهای غربی مطالعات تجربی در خصوص ارتباط میان شکل شهر و پا

های مرغوب رشد شهرها به دلیل کمبود فضا و زمین در مرکز شهرها، زمین .(24صورت گرفته است )

صورت افقی و خیز کشاورزی اطراف شهرها را به زیرساخت و ساز شهری برده و شهرها بهو حاصل

ها و سیاست شهرهای بزرگ که برنامه پراکنده توسعه یابند. توسعه شهری یک مساله مدیریتی است

(. شکل پراکنده 24شود )برای کنترل آن ناتوانند که منجر به عدم کنترل و گسترش تراکم کم می

 –های اجتماعی شهری یا گسترش افقی و ساخت و سازهای جدید در اطراف شهر، باعث آسیب

(. فرم شهری .ردیده است )محیطی در شهرها و اطراف شهرها گاقتصادی و تخریب منابع زیست

مسلط قرن بیستم شکل گسترده یا گسترش افقی شهر است که به دلیل پیامدهای نامطلوب به عنوان 

یابد که از میزان (. پیشروی شهر تا جایی ادامه می04ناپایدارترین شکل شهری شناخته شده است )

یدار شوند. در نتیجه، محیطی به اثرگذاری شهر بر روستا و طبیعت کاسته شود و آثار شهری دیگر پد

طبیعت و یا برخوردگاه -روستا-های شهرآید که به محل درهم آمیختن و رویارویی سیستموجود می

شهرنشینی )با آثاری همچون افت شتابان محیطی، دگرگونی -شود و پدیده پیراشهر تبدیل می -روستا

-دهد. در پدیده پیرارا شکل میریزی کاربرد زمین، کمبودهای شدید خدماتی( بدون برنامه

به (. .0کنند )های شهری را اختیار میشهری به تدریج ویژگی-شهرنشینی، روستاهای محیط پیرا

منظور انتظام بخشی محیط در یک چارچوب اکولوژیک، ایجاد توازن میان دو نظام طبیعی و مصنوع 

ایجاد تنوع مناسب در کاربری و  ضروری به نظر می رسد و مهم ترین اصل برای ایجاد چنین نظامی،

دقت در رعایت نظام های طبیعی است. برای این منظور، توجه به توان اکولوژیک در استفاده بهینه از 

های طبیعی محلی نظیر شرایط اقلیمی، توپو منابع و تطبیق طرح ها و الگوهای توسعه با ویژگی

های انسانی با این توان اق لازم بین فعالیتگرافی، پوشش گیاهی، خاک، شیب و در نهایت، ایجاد انطب

شود که امروزه از آن به عنوان پایداری محیط های شهری و نظام اکولوژیکی شرطی ضروری تلقی می

 (.10شود )نیز یاد می

های محیطی، پویا است؛ تراکم و تنوع فعالیتهای مهاجران و محیط پیراشهری به دلیل وجود جریان

پیراشهری با توجه به روند رو به رشد خود نیاز به مدیریتی پویا دارند که هدف آن،  هایرو حوزهاین از

های فیزیکی، اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و محیطی و با دستیابی به توسعه پایدار شهری در بخش

های خاصی هستند که آنها را از مناطق شهری و ابعاد متفاوت سازمانی است. پیراشهرها، واجد ویژگی

های مسکونی و تجاری کنند که برخی از آنها عبارتند از: شتاب گسترش کاربریستایی متمایز میرو

رسانی زیرساختی ناکافی، های روستایی، رشد سریع ولی بدون برنامه با خدماتشهری و کاهش فعالیت
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 (.54ساکنانی با درآمد کم و متوسط و رشد بازارها )

های شهری محیطی کانونریزی و ملاحظات زیستن و بدون برنامهدر کشور ما نیز فرایند توسعه شتابا

های ناسازگار و در ها، ایجاد کاربریای، باغات، جنگلبا سهم برداری از منابع، نابودی اراضی حاشیه

توان دید، که های شهری مینهایت، آلودگی آب، هوا، خاک و ... را در سطح گسترده بر چهره محیط

ها در های طبیعی شده است. در شرایطی که باید کلیه تلاشادل اکوسیستمسبب برهم خوردن تع

محیطی در جهت سالم نگهداشتن محیط در فرایند توسعه پایدار متمرکز شود، عدم توجه به زیست

(. در ایران از دهه 25های شهری گردیده است )های متعدد در عرصهها موجب بروز بحرانریزیبرنامه

های دولتی صورت گرفت. ی شهرها بدون هیچ نظارت و کنترلی از طرف سازمان، گسترش فیزیک04

های باارزش های زیادی از زمینبین کاربری اراضی شهری عدم تعادل و توزان برقرار شده و قسمت

(. از سویی دیگر افزایش سرانه اتومبیل شخصی، 15اطراف شهری زیر ساخت و ساز شهرها رفته است )

ها در فروش مازاد تراکم و تغییر کاربری، عدم های جامع توسط شهرداریت طرحعدم رعایت مقررا

-توجهی و کم توجهی به سایر سیستمتوجه به تهمیدات لازم برای تأمین پارکینگ وسایل نقلیه و بی

های حمل و نقل عمومی به ویژه حمل و نقل ریلی، افزایش آلودگی محیطی و در مجموع ناپایداری 

 .(25ست )شهرها بوده ا

ایران به دلیل قرار گرفتن روی کمربند خشک جهان، در زمینه پوشش جنگلی فقیر بوده و از طرفی 

-های شمالی رشتهای از دامنهجز آخرین کشورهایی است که دارای جنگل است. در حال حاضر باریکه

علاوه بر این،  کوه البرز، که در معرض رطوبت دریای مازندران واقع است، دارای پوشش جنگلی است.

 هایی از ارتفاعات زاگرش نیز به طور پراکنده جنگل وجود دارد.در بخش

در منطقه کلیجانروستاق شهر ساری فعالیت خود را  .255صنایع چوب و کاغذ مازندران که در سال 

شروع کرده است، دارای اثرات مثبت و منفی محتلفی بر نواحی پیراشهری ساری بوده است. در نگاه 

وکار و اشتغال در منطقه موثر بوده است. رسد این مجتمع در بهبود فضای کسببه نظر می اول

-رغم این که مجتمع سعی کرده است با گرفتن گواهینامه بینهمچنین در زمینه زیست محیطی علی

محیطی، سعی در تخریب حداقلی منابع آب و خاک داشته باشد و از آلودگی هوا و المللی زیست

های آن همچنان وجود دارد. با محیطی نسبت به فعالیتهای زیستوتی بکاهد، اما حساسیتآلودگی ص

توجه به این که تاکنون اثرات برشمرده شده به صورت علمی و دقیق مورد مطالعه قرار نگرفته است، 

زدایی نواحی پیراشهری ساری تحلیل نقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلپژوهش حاضر قصد دارد به 

 دازد.بپر

 مبانی نظری

 شهری -حاشیه روستا 

شده است و های روستایی و شهری در همدیگر ترکیبیک منطقه با مرز پایانی بین شهر که کاربری

بین شرایط زندگی روستایی و شهری وجود ندارد. حاشیه در ارتباط با شهر یک تمایز روشن

حال تغییر است وجود دارد؛ که بین  شده است و در حوزه نفوذ کشاورزی جایی که کاربری درتوصیف

عنوان تواند بهنظر اکولوژیکی می گیرد؛ و ازقرار می« سایه شهری»شده شهری پیوسته و ناحیه ساخته
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سرعت در حال افزایش و ارزش یک ناحیه مهاجرت سریع در نظر گرفته شود؛ که تراکم جمعیت به

 .(1) ها نیز در حال بالا رفتن استزمین

و  2904همانند حومه برای اولین بار توسط جغرافیدانان آمریکایی در دهه « شیه شهریحا»مفهوم 

آمد که عرصه نظر این جغرافیدانان حاشیه شهر جایی به شمار می استفاده قرار گرفت. از مورد 2934

شهری تحت تأثیر، گذار  –واقع، مفهوم حاشیه  داد. دردر حال گذار بین شهر و روستا را تشکیل می

. بر همین مبنا بود (22) های شهری نیستبین شهر و روستا الزاما منتج از روندهای اثرپذیری از کانون

شهری را وضع و پیشنهاد کردند. در همین ارتباط  –شهری یا روستایی  –که اصطلاحاتی مانند روستا 

« حومه»و « حاشیه»ای مطرح شد. بعضی کوشیدند تا بین میلادی اصطلاحات تازه 2954در دهه 

تفاوت قائل شوند. برخی دیگر فراتر رفته اصطلاحاتی همچون شبه حومه، اقمار شهری، شبه اقمار و 

شهری را مطرح ساختند. در همین ارتباط، بعضی دیگر سعی شهری و یا حاشیه برونحاشیه درون

ی تبیین اند میان حاشیه شهر و حاشیه روستایی شهری تفاوت قائل شوند و حتی برخی برانموده

نواحی روستایی »و « نواحی روستایی غیر زراعی»تفاوت در قلمروهای پیرامونی شهرها، مفاهیم 

میلادی، کوشید تا مفهوم پیچیده و متنوع  29.4. در اواخر دهه (.2) را پیشنهاد نمودند« زراعی

را بر اساس تحلیل مراحل « شهری –تعامل حاشیه »های حاصله در مورداستفاده در تبیین دگرگونی

از « شهری –نواحی حاشیه »بندی نموده، برای تبیین تمایز مختلف نحوه تلفیق کاربری زمین طبقه

به کار گیرد. این تفاوت گذاری بر این اساس استوار بود که نواحی « شهری –حاشیه پیرامونی روستا »

گونه عرصه نسبت به واقعیت است که این های خاص هستند که مبین اینشهری دارای ویژگی-حاشیه

های میانگین نواحی شهری و روستایی از تراکم بیشتر مسکونی، تجاری و صنعتی و همچنین از نرخ

ارتباطات جمعی و مواصلات « الگوهای سیال»تر تبدیل اراضی و بالاتر رشد جمعیت، روندهای شتابان

حاشیه »لیت شغلی( برخوردارند. در مقابل، بین نواحی سکونتی و شغلی )محل زندگی و محل فعا

واسطه تراکم جمعیتی، نسبت بیشتر اراضی و اراضی زراعی و همچنین به« پیرامونی روستا شهری

روندهای کمتر پویای تبدیل و تغییر کاربری اراضی و آمدوشد روزانه به نواحی شهری مشخص 

 (.12گردد )می

 1شهری –پیوندهای روستایی 

ها توان از دو منظر، پیوندها در عرصه فضا و تعامل در سطح بخششهری را می –ایی پیوندهای روست

(. این تحقیق روی پیوندهای فضایی )جریان جمعیت و جریان سرمایه( و به 20مورد بررسی قرارداد )

های شهری که در قالب شبکه-پیوندهای روستاییعبارتی به روی جریانات فضایی تأکید و تمرکز دارد. 

ای یابند، از مقولات نوین در مباحث جغرافیایی امروزین و مطالعات منطقهای بروز فضایی میمنطقه

های شهری های روستایی و کانونهای موجود میان سکونتگاهها بر اساس جریاناست. این شبکه

لا، اطلاعات، نوآوری، فناوری و مانند آن ها شامل جریان افراد، سرمایه، کاشوند؛ این جریانتعریف می

شهری گردند. در  –توانند موجد همبستگی و پیوندهای روستایی است که در شرایط مناسب می

                                                           
1  rural – urban linkages 
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توانند مکمل یابند و میهای تعاملی، شکلی دوسویه میگونه پیوندها در چارچوبچنینی شرایطی، این

 آیند.شهری به شمار می –روابط متقابل روستایی 

شهری  –نویسد، پیوندهای روستایی ها میگونه پدیدهم( با تأکید بر ابعاد اقتصادی این 1440) 2تاکولی

سو، دربرگیرنده جریان محصولات کشاورزی و سایر تولیدات از سوی ای، از یکدر عرصه اقتصاد منطقه

تی از مراکز شهری ساز جریان کالاهای صنعروستانشینان به بازارهای شهری و از سوی دیگر، زمینه

گونه پیوندها، جریان اطلاعات بین نواحی روستایی و شهری، های روستایی است. اینسوی سکونتگاهبه

ها و امکانات کنندگان( و فرصتآگاهی از سازوکارهای بازار )از نوسانات قیمت گرفته تا ذائقه مصرف

اعتبارات و منابع مالی در نواحی  سان جریانگیرد. بدینشغلی برای مهاجران بالقوه را در برمی

گذاری ها در روستا و سرمایهاکنون بیشتر ارسال نقدینه از سوی مهاجران به افراد خانوادهروستایی هم

توانند با می« های فضاییجریان»گونه شود. اینو دریافت اعتبار از نهادهای شهری را شامل می

در سطح خانوار و هم در سطح اقتصاد محلی، تلفیق های فعالیتی، هم پیوندهای تعاملی میان بخش

 (.05های کشاورزی، صنعت و خدمات گردند )شوند و موجد پیوندهای درونی و بیرونی بین بخش

عنوان های روستایی و شهری دلالت دارد که بهشهری بر همبستگی متقابل کانون-یپیوندهای روستای

گردد. از دیدگاه داگلاس پیوندهای ای و جغرافیا محسوب میریزی ناحیهیک پارادایم نوین در برنامه

های مردم، محصولات کشاورزی، تولیدات شهری، سرمایه، اطلاعات و شهری به جریان –روستایی 

-(. سیسیلیا تاکولی پیوندهای روستایی53گردد )های روستایی و شهری اطلاق مین کانوننوآوری میا

ای فضایی )مانند جریانات مردم، کالا، پول و اطلاعات( و های زنجیرهعنوان همبستگیشهری را به

(. بر اساس 05کند )ها )کشاورزی، خدماتی و صنعتی( تعریف میای بین بخشاتصالات زنجیره

های روستایی و شهری است های اقتصادی سکونتگاهط او این پیوندها متأثر از مناسبات بخشاستنبا

گیرد. در این راستا، پیوندهای فضایی با نقش ها صورت میکه با توجه به نوع و ماهیت کارکردهای آن

 قاطع اقتصاد مطرح است که بر سایر روندها نیز تاثیرگذار است.

 شهری-پیوستگی روستایید محیطی شهر و ابعا

تقریب، تمام مسائل محیطی دنیای امروز که انسان نوین با آن روبروست و علل و فشارهای حاصل از به

های و نواحی شهری در ارتباط است. نیروها و روندهایی که زندگی در کانونطور مستقیم باآن، به

ای که مرزهای بلافصل آن، بلکه بر تمام منطقهتنها بر دهند، نهفعالیت و روابط شهری را تشکیل می

. در یک نگاه (11) شهر در آن قرار دارد، اثرگذار بوده، با پیامدهای پردامنه و درازمدت همراه هستند

 شده است؛عام، محیط شهری از منابع و روندهای زیر تشکیل

 نی، منابع مالی و مانند آن؛الف: منابع، شامل منابع انسانی، خاک، آب، سوخت، تابش آفتاب، مواد معد

 شوند، ازاستفاده و یا خدمات تبدیل میها این منابع به انواع دیگر تولیدات قابلروندهایی که طی آن

ونقل، مهاجرت، رشد جمعیت، سکونت، خدمات وساز، حملجمله روند تولید صنعتی، ساخت

مثبت )مانند تولیدات،  درمان و مانند آن و پیامدهای این روندها که ممکن است-بهداشتی

تر( یا منفی )مانند انواع آلودگی، افزوده، علم و دانش، تحصیلات و دسترسی به خدمات مناسبارزش
                                                           
1 Tacoli 



 ساری شهر توسعه و پیراشهری نواحی زدایی جنگل در کاغذ و چوب صنایع نقش تحلیل ..................................................................30

های طورکلی، در محیطتولید زباله، فاضلاب، تراکم غیرمتعارف جمعیتی( باشند. بدین ترتیب، به

 اند:تشخیصفضایی همبسته قابل-شهری سه عرصه مکانی

طبیعی، شامل منابع طبیعی روندها و پیامدهای مرتبط بازندگی گیاهی و جانوری، انسان،  الف( محیط

 مواد معدنی، آب، خاک، هوا و مانند آن؛

های عمومی، ب( محیط مصنوع، شامل مواد و مصالح، روندها و پیامدهای مرتبط با بناها و ساختمان

 گاز و مانند آن؛ وهای آهن، شبکه تأمین آب، برق، ها، راهها، جادهخانه

های انسانی، اقتصادی، شامل منابع انسانی، روند و پیامدهای مرتبط با فعالیت-ج( محیط اجتماعی

های جمعی، میراث فرهنگی و شیوههای اقتصادی، ارتباطآموزش، بهداشت، هنرها و فرهنگ، فعالیت

 .(23) طورکلیزندگی شهری به

انداز یا فضای شهری را برپا عرصه است که یک محیط، چشمواقع، ترکیب و درهم تنیدگی این سه  در

ها، به شناخت ها، بدون در نظر داشتن دیگر عرصهسان، تصور هر یک از این عرصهسازد. بدینمی

وار، دخالت های نظامتبع قانونمندینادرست و نامناسب نظام شهری خواهد انجامید. از سوی دیگر، به

هرتقدیر، این های دیگر همراه گردد. بهناپذیر در عرصهبا پیامدهای جبران تواندناروا در یک عرصه می

ای بودن این سه عرصه مهری قرار گیرد که همبستگی متقابل و چند جنبهنکته بنیادین نباید مورد بی

های توسعه شهری، به نحوی ها و برنامهلازم است در هرگونه مطالعه، طراحی و تدوین سیاست

 .(10) درستی و به وجه کامل مورد شناسایی و عمل قرار گیردیدار بههماهنگ و پا

رو هستند. این مفهوم شهرها با بحران شهری روبهویژه کلانسان، در اغلب موارد شهرها، بهبدین

خصوص از اواخر سده بیستم میلادی، است که به تسریع طورکلی، بیانگر روند شهرگرایی شتابان، بهبه

هایی را فراهم آورده است که طی آن نیافته دامن زده و زمینهشهرها در جهان توسعهکلانگیری شکل

شهرهایی همچون لاگوس، بمبئی )بمبئی(، مکزیکوسیتی، سائوپائولو، شانگهای و تهران، تنها در کلان

ر مقابل شهرها دگونه کلاناند. اینها نفر جمعیت اضافی را در خودپذیرا شدهعرض چند سال، میلیون

زیست این انفجار جمعیتی، با مصائبی نظیر تأمین مسکن و خدمات و امنیت شهری، حفاظت از محیط

 و مدیریت اقتصاد محلی رودررو هستند.

پذیری نظام یکپارچه عملکردی در ها پیوسته به شکلطی چنین فرآیندی است که همه این گرایش

 (.20زنند. )شهری دامن میمنطقه کلان

 اییزدجنگل

 29.4شود. جنگل زدایی که از سال جنگل زدایی به کاهش مناطق جنگلی در سراسر جهان اطلاق می

های طبیعی، تنوع های انسانی تسریع شد و گسترش یافت، بر اکوسیستمبه شدت توسط فعالیت

فور های اخیر به وزیستی و آب و هوا تأثیر جدی گذاشته است. در نتیجه وقوع این پدیده که در سال

اند و جالب است بدانید طبق آمار ها آسیب دیدهدرصد جنگل 04در حال انجام شدن است، بیش از 

ها به عنوان شود. انسانهای جهان تخریب میمیلیون کیلومتر مربع از جنگل 275جهانی در هر دهه 

افزایش  ترین عامل جنگل زدایی با توسعه صنعت،بزرگترین خطر تهدیدکننده محیط زیست و اصلی

 های زیست تخریب ناپذیر و تخلیه مواد معدنی، تاثیر بسزایی درشهر نشینی، تولید زباله به ویژه زباله
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 .(00) انداین پدیده داشته

 شوند که عبارتند از:به طور کلی عوامل متعددی، با منشأ انسانی و طبیعی، باعث جنگل زدایی می

از حد تقاضا برای محصولات غذایی، تعداد زیادی از  کشاورزی: به دلیل افزایش جمعیت و رشد بیش

زدایی ناشی از صنعت درصد از جنگل 04شوند. طبق آمار درختان برای تولید محصولات بریده می

شود که زمین در طول زمان دیگر قادر به رویه از زمین موجب میکشاورزی است. استفاده بی

ها روی آورده های دیگر مراتع و جنگلاستفاده از زمین کشاورزی نباشد و به همین دلیل، کشاورزان به

 (.55د )شونها میو به تدریج باعث تخریب جنگل

زدایی شهرها نیز عامل دیگری است که موجب جنگل توسعه شهرنشینی و گسترشتوسعه شهرنشینی: 

احداث ها برای تفریح، دسترسی به جنگلشود. در حقیقت انسان برای تامین فضای شهری، می

زند. این ساخت و سازهای های حمل و نقل و تولید انرژی، دست به تخریب جنگل میزیرساخت

 (.00د )انزدایی را به خود اختصاص دادهدرصد از جنگل 24انسانی حدود 

های انجام شده ها صنعت دامداری است. طبق بررسیدامداری: سومین مورد از علل تخریب جنگل

زدایی جهانی هستند. دامداران اغلب با قطع درختان و درصد از جنگل 20ها مسئول حدود دام

فعالیت غیر قانونی برخی (.01) دکننها را تخریب میسوزاندن آنها برای پرورش دام و تهیه غذا، جنگل

های چوبی: جدا از این، صنایع مبتنی بر چوب مانند کاغذ، چوب های تولید کاغذ و دیگر فراوردهشرکت

بلمان و غیره نیز به مقدار قابل توجهی چوب نیاز دارند، از طرفی گاهی چوب به صورت کبریت، م

شود. بنابراین درختان برای تأمین نیاز مستقیم و غیرمستقیم به عنوان سوخت )زغال( استفاده می

ها ملزم به احیاء جنگل و ها شرکتشوند. اگر در مقابل این استفاده از جنگلبرای منابع قطع می

های افتد و نه شرکتمشکلات بسیار کمتر خواهد شد. اما متاسفانه نه این اتفاق می کاری شوند،رختد

کنند. در نتیجه و در ها مینامبرده با توجه به استانداردها و قوانین اقدام به استفاده از چوب جنگل

یب شده و به سمت رویه و غیر قانونی تخرها در اثر قطع بیها، جنگلصورت عدم جلوگیری دولت

دهد و به این زایی بر اثر سو استفاده از زمین رخ میزایی زمین: بیابان.بیابان(.1) نابودی خواهند رفت

ها دیگر قابلیت کشت درختان را نداشته و به معنی است که زمین دیگر قابلیت کشت ندارد. این زمین

ها ریخته و های خود را به رودخانهپتروشیمی زبالهشوند. از طرفی بسیاری از صنایع بیابان تبدیل می

.اکتشافات و تاسیس معادن: استخراج و تولید نفت و زغال سنگ (02) شوندموجب فرسایش خاک می

انجامد. جدای از این، برای دسترسی به معادن و گاهی به تخریب مقدار قابل توجهی زمین جنگلی می

ها و سایر تجهیزات باز شود و این شوند تا راه برای کامیونمی ها ساختهها و بزرگراهتجهیزات، جاده

ها بیانجامد. این پایان تاثیرات مخرب اکتشافات و تاسیس معادن بر موضوع نیز به تخریب بیشتر جنگل

های شوند نیز محیط زیست را آلوده کرده و گونههایی که از معادن خارج میطبیعت نیست و زباله

سوزی: مورد دیگری که سلامت .آتش(.5) دهندطراف معدن را تحت تاثیر قرار میگیاهی و جانوری ا

سوزی در جنگل است. سالانه صدها درخت به دلیل کند، وقوع آتشها را به شدت تهدید میجنگل

رود و این موضوع هشداری جدی برای وقوع ها در مناطق مختلف جهان از بین میسوزی جنگلآتش

های بسیار سوزی سهوی اغلب به دلیل گرم شدن تدریجی زمین و تابستان. آتشای بزرگ استفاجعه
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ها، چه توسط انسان یا طبیعت ایجاد سوزیافتد. اما سهوی یا عمدی مهم نیست؛ آتشگرم اتفاق می

 (.50ند )شوشود، منجر به از بین رفتن گسترده پوشش جنگلی می

ها ن خود عاملی بر توسعه شهرنشینی و تخریب جنگلمحیطی و زباله: جمعیت زیاد انساآلودگی زیست

است. اما این ازدیاد جمعیت ورای مواردی نظیر نیاز به زمین بیشتر برای ایجاد مسکن و سکونتگاه، 

های کشاورزی برای تولید غذا و پرورش دام، به طور خودکار منجر نیاز بسیار زیاد به غذا، توسعه زمین

های زیستی به ویژه پلاستیک، شود. در این شرایط زبالهیست محیطی میهای زبه تولید انواع زباله

 .(05) کندها را تهدید مییکی از یزرگترین خطراتی است که حیات جنگل

 روش تحقیق

آوری برای جمعباشد. تحلیلی و به لحاظ ماهیت، کاربردی می-پژوهش حاضر به لحاظ روش، توصیفی

-های میدانی استفاده شده است. ابزار جمعای و برداشتاطلاعات در این پژوهش از مطالعات کتابخانه

 -2شامل ها، پرسشنامه و مشاهده بوده است. جامعه آماری پژوهش، شهروندان شهر ساری آوری داده

کارشناسان و متخصصان در زمینه  -5پرسنل صنایع چوب و کاغذ و  -1ساکنان نواحی پیراشهری و 

داری و امور شهری بوده است که از هر کدام از این سه جامعه، به تعداد محیط زیست شهری و جنگل

اند. شده گیری هدفمند انتخابنفر( به صورت نمونه 94نفر به عنوان حجم نمونه )در مجموع  54

آزمون تحلیل عاملی از جمله های مرتبط با و آزمون SPSSافزار ها از نرمجهت تجزیه و تحلیل داده

مدل مفهومی پژوهش نشان داده  2استفاده شده است. در شکل شماره  بارتلت و ضرایب همبستگی

 شده است.
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صنایع چوب و کاغذ  تحلیل نقش 
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 عرصه تحقیق

شهر ساری مرکز استان مازندران و شهرستان ساری است. این شهر بر سر راه ارتباطی، تجاری، 

ویژه شهر های شرقی استان مازندران و استان خراسان )بهگردشگری و زیارتی مرکز ایران با بخش

ای ار ویژهاداری آن از اهمیت و اعتب -علت موقعیت سیاسیمشهد( قرار دارد. از طرف دیگر به 

کیلومتر و از طریق  134برخوردار است. فاصله ساری تا تهران از طریق راه آسفالته )جاده فیروزکوه( 

 14شهر با فاصله کمتر از ترین شهرهای استان به ساری، قائمکیلومتر است. نزدیک 530آهن راه

کیلومتر  15ساری تا دریا  چنین فاصلهکیلومتر در شرق است، هم 14کیلومتر در غرب و نکا با فاصله 

دقیقه واقع شده  .5درجه و  50دقیقه و عرض شمالی  55درجه و  35است. ساری در طول شرقی 

 (. 9هکتار است ) 1059710متر و وسعت وضع موجود شهر  22073است. ارتفاع از دریای آزاد 

-رضوی از موقعیت ویژهشهر ساری به دلیل نزدیکی به تهران و قرار گرفتن در مسیر ارتباطی خراسان 

توان به شهرهای قائمشهر در غرب، نکا ترین شهرهای اطراف ساری میباشد. از نزدیکای برخوردار می

در شرق، جویبار در شمال و کیاسر در جنوب اشاره نمود. از لحاظ موقعیت طبیعی، این شهر در 

ساری قرار گرفته و تنها ای و نسبتاً مسطح شهرستان جنوب دریای مازندران و در منطقه جلگه

گردد. رودخانه ارتفاع منتهی میها و تپه ماهورهای کمهای جنوبی و جنوب غربی آن به کوهقسمت

باشد، با انشعابات خود از ارتفاعات جنوبی شهرستان های استان میترین رودخانهتجن که از پرآب

نماید. از دریای خزر حرکت میسرچشمه گرفته و پس از عبور از بخش شرقی شهر به سمت شمال و 

استقرار یافته و شیب عمومی شهر از  4-244لحاظ توپوگرافی عمومی شهر ساری در طبقه ارتفاعی 

موقعیت جغرافیایی شهر در منطقه را نشان  2(. نقشه شماره 15جنوب به شمال و بسیار ملایم است )

 دهد. می

 

 
 شهرستان ساری در استان، موقعیت شرکت صنایع چوب و کاغذ مازندرانموقعیت  -1نقشه 

  2042ماخذ: نگارندگان، 



 ساری شهر توسعه و پیراشهری نواحی زدایی جنگل در کاغذ و چوب صنایع نقش تحلیل ..................................................................1.

در مرکز مازندران تاسیس و با هدف تولید کاغذ  .5در سال  شرکت صنایع چوب و کاغذ مازندران

هزار تن،  253کارخانه با ظرفیت اکنون این چرخ این واحد تولیدی در مازندران به چرخش در آمد هم

تن کاغذ فلوتینگ به عنوان بزرگترین واحد  03تن کاغذ روزنامه و چاپ و تحریر و  94شامل 

 ت.تولیدکننده کاغذ در خاورمیانه مطرح اس

درصد سهم تولید در کشور متعلق به این کارخانه است و به نوعی رهبری  14تا  20در حال حاضر 

های مخروبه و تر جنگلاز آنجایی که هدف اصلی شرکت احیاء هر چه سریعد. ه داربازار کاغذ را بر عهد

متر مکعب در سال است در این راستا تمام سعی بر این است تا در  .رساندن میزان رویش به بیش از 

هایی با صفات پسندیده ژنتیکی و سازگار با محیط، با تولید های تدوینی و با کاشت گونهچارچوب طرح

های جنگلی در چهار منطقه و در هایی با کیفیت مطلوب از طریق ایجاد باغ بذر و احداث نهالستانالنه

 د.میلیون اصله نهال در سال جبران مافات شو 071هکتار به میزان  5.سطحی حدود 

با  2509های استان در ابتدا از پایان سال شرکت صنایع چوب و کاغذ مازندران به منظور احیای جنگل

های دامی تخریب شده، مناطق بازده، بنههزار هکتار از جنگل مخروبه و کم .2حیاء سطحی حدود ا

میلیون اصله نهال از 54روستایی تخلیه شده، فضاهای باز و نقاط خالی از درخت، با کاشت بیش از 

مراقبتی و های ساز وکار با محیط که عمده آن پهن برگ بومی منطقه است با انجام عملیات انواع گونه

های های پرورشی تا رسیدن نهال به مرحله نهایی رویش و حصارکشی در عرصهاجرای برنامه

 د.کاری شده توانست به خوبی از عهده این مسئولیت برآینهال

گیر شرکت صنایع چوب و کاغذ مازندران با اقدامی تخصصی و کارشناسانه با توجه به کاهش چشم

های روند تخریب آن لازم دانست تا از طریق احیاء و بازسازی عرصه های شمال و افزایشسطح جنگل

داری بر این منابع های علمی جنگلهای مسن در قالب طرحمخروبه و کم بازده و اصلاح ساختار جنگل

 د.ملی مدیریت کن

داری چوب و کاغذ مازندران با هدف حفظ، احیاء و پرورش در مناطقی از بر همین اساس طرح جنگل

 د.درصد آن مخروبه و نیمه مخروبه بوده است، آغاز ش 34های شمال که طبق مطالعات حدود گلجن

 هایافته

زدایی نواحی تحلیل نقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلهای مؤثر جهت تحلیل عاملی شاخص

 پیراشهری و توسعه شهر ساری

اکتشافی مجموعه بزرگی از متغیرهای مؤثر  –در تحلیل عاملی محقق درصدد کشف ساختار زیربنایی 

فرض بوده و پیشزدایی نواحی پیراشهری و توسعه شهر ساری نقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلبر 

اولیه محقق آن است که هر عامل بر اساس تئوری امکان و احتمال، ممکن است با هر عامل دیگر در 

های جهت اکتشاف، تدقیق و شناسایی نهایی شاخصای باشد. تحلیل عاملی شبکه –ای ارتباط زنجیره

، چهار مرحله زدایی نواحی پیراشهری و توسعه شهر سارینقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلمؤثر بر 

 کند:را دنبال می

-های مؤثر بر نقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلگیری مربوط به شاخصآزمون کفایت نمونه (2

 ر ساری؛زدایی نواحی پیراشهری و توسعه شه
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 تشکیل ماتریسی از ضرایب همبستگی عوامل؛ (1

 ها از ماتریس همبستگی عوامل؛استخراج عامل (5

ها که مقدار آن باید بیش ها به منظور به حداکثر رساندن رابطه متغیرها و عاملچرخش عامل (0

 باشد. 473از 

صنایع چوب و کاغذ نقش های مؤثر بر گیری مربوط به شاخصهای مربوط به آزمون کفایت نمونهیافته

 زدایی نواحی پیراشهری و توسعه شهر ساریدر جنگل

های موجود برای بایست اطمینان حاصل شود که آیا دادهدر این مرحله از تحلیل عاملی، نخست می

و آزمون بارتلت استفاده گردید که  KMOتوان استفاده نمود؟ لذا بدین منظور از شاخص تحلیل را می

 باشد:قابل مشاهده میخروجی آن در ذیل 
 گیریکفایت نمونه -1جدول 

 KMO 47012شاخص 

 0.507411 آزمون بارتلت

 09 درجه آزادی

 47445 سطح معناداری
 2042مأخذ: یافته های پژوهش، 

 

باشد(، می .47مناسب بیشتر از باشد )شاخص می 47012، برابر KMOاز آنجا که ارزش عددی شاخص 

داری آزمون بارتلت تعداد نمونه آماری برای تحلیل عاملی کفایت لازم را داشته و مقدار سطح معنی

های مؤثر بر نقش دارد، تحلیل عاملی برای شناسایی شاخصباشد که بیان میدرصد می 4743کمتر از 

 توسعه شهر ساری، مدل عاملی مناسب است.زدایی نواحی پیراشهری و صنایع چوب و کاغذ در جنگل

های مؤثر بر نقش صنایع چوب و های مربوط به اشتراک استخراجی عاملیافته 23-0در جدول شماره 

زدایی نواحی پیراشهری و توسعه شهر ساری نشان داده شده است؛ اشتراک کاغذ در جنگل

زدایی نواحی پیراشهری و توسعه های مؤثر بر نقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلعامل 2استخراجی

-شهر ساری نشان داده شده است؛ اشتراک استخراجی عوامل، بیانگر میزان تبیین واریانس عوامل می

گردد. است حذف می 473تر از شان کوچکباشد. در این مرحله عواملی که مقادیر اشتراک استخراجی

ها ارتباط موردنظر با هیچ یک از عامل ، بدان معناست که عامل473زیرا کسب ارزش عددی کمتر از 

 473یابد که مقادیر استخراجی بیشتر از داری ندارد. فرایند محاسباتی این مرحله تا آنجا ادامه میمعنی

 باشد، در این تحقیق مقادیر زیر بدست آمد.

                                                           
1  Extraction 
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 نتایج اشتراک استخراجی -2جدول 
اشتراک  هاعامل

 استخراجی

اشتراک  هاملعا

 استخراجی

اشتراک  هاعامل

 استخراجی

اشتراک  هاعامل

 استخراجی

2 47020 21 47011 15 47045 50 4703. 

1 47002 25 47033 10 4703. 53 47005 

5 47092 20 47055 13 47049 5. 470.5 

0 47033 23 47911 1. 47012 55 47055 

3 47001 2. 47021 15 47010 50 47031 

. 47094 25 47000 10 47011 59 4709. 

5 47004 20 47051 19 47055 04 47043 

0 47051 29 47042 54 47059 02 47040 

9 47050 14 47043 52 4700. 01 4702. 

24 47042 12 47002 51 47045 05 47010 

22 47025 11 47025 55 47033   
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باشند در این مرحله  473هایی که کمتر از با توجه به نتایج بدست آمده اشتراک استخراجی عامل

زدایی نواحی پیراشهری و توسعه نقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلشوند. معیارهای مؤثر بر حذف می

های شماره است که در این مرحله شامل عامل 473استخراجی کمتر از که دارای اشتراک  شهر ساری

-( میگراییمیزان مصرف) 19و  (امنیت شغلی) 10(، تردد و ترافیک وسایل نقلیه در سطح شهر) 12

هایی هستند که کننده عاملباشد. جدول تبیین واریانس مرحله سوم از تحلیل عاملی اکتشافی تعیین

بایست می زدایی نواحی پیراشهری و توسعه شهر ساریچوب و کاغذ در جنگلنقش صنایع تحلیل در 

مورد تأکید و توجه قرار گیرند. در این جدول تعداد عوامل شناسایی شده و میزان تبیین واریانس برای 

توان بیان کرد می SPSSهر یک از آنها مشخص گردید. با توجه به نتایج خروجی برآمده از تحلیل 

درصد،  00تر از یک هستند، عامل اول حدود ( دو عامل دارای بردارهای ویژه بزرگ5ه )جدول شمار

 03740دهد. همچنین واریانس تجمعی برابر با درصد از واریانس را توضیح می 02عامل دوم حدود 

نقش درصد واریانس معیارهای مؤثر بر  04درصد است. این به این معناست که این چهار عامل حدود 

را توضیح داده و این عوامل  زدایی نواحی پیراشهری و توسعه شهر ساریچوب و کاغذ در جنگلصنایع 

 زدایی نواحی پیراشهری و توسعه شهر سارینقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلتحلیل بایست در می

اشد.درصد ب 94تر از ی باید بزرگمورد توجه قرار گیرد. لازم به ذکر است میزان تبیین واریانس تجمع
 

 جدول تبیین واریانس -3جدول 
 طبقات مقادیر ویژه مقادیر ویژه عامل استخراجی با چرخش

 مجموع درصد واریانس درصد تجمعی مجموع درصد واریانس درصد تجمعی

007952 007952 57359 007.41 007.41 57910 2 

0.7359 027.40 57001 03740 027290 17514 1 
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زدایی نواحی نقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلهای مؤثر بر ماتریس چرخش یافته شاخص

ترین خروجی تحلیل عاملی اکتشافی ماتریس چرخش یافته نام مهم پیراشهری و توسعه شهر ساری
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گیرد. برای این قرار میشود که هر یک از عوامل در کدام خوشه دارد. در این ماتریس مشخص می

گیرد. به ترین عدد هر عامل را در هر سطر مشخص کرده و در دسته مربوطه قرار میمنظور بزرگ

ها از معیار درصد واریانس و مقادیر ویژه و نمودار اسکری کتل بهره گرفته منظور تعیین تعداد عامل

ل مشخص کردند که در مجموع بالای عام 1ترین حالت شد و این معیارها برای این مقیاس در مناسب

های اصلی و از چرخش کند که با استفاده از روش تحلیل مؤلفهدرصد از واریانس را تبیین می 04

تقریباً  0های جدول شماره واریماکس، ساختار عاملی مقیاس مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس یافته

زدایی نقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلدر  نهگاپانزدههای به غیر سه گونه اکثر زیرمجموعه شاخص

بار عاملی بالایی را کسب کردند که نشان از اهمیت این ابعاد در نواحی پیراشهری و توسعه شهر ساری 

-نقش صنایع چوب و کاغذ در جنگلگانه پانزدههای ریزی فضاهای شهری دارد. از بین شاخصبرنامه

بیشترین  47050با بار عاملی  "ونقلدسترسی به حمل"، یزدایی نواحی پیراشهری و توسعه شهر سار

با بار عاملی  "فرهنگ زندگی"اولویت را از نظر کارشناسان و متخصصین کسب کرده است. پس از آن 

دارای بالاترین اهمیت از لحاظ میانگین بار عاملی را  47035با بار عاملی  "کیفیت منظر"و  47054

 دارند. 

دارای بالاترین  470.2با بار عاملی  "اجتماعی و فرهنگی"گانه، معیار پنجهای معیاراما از زیرمجموعه 

با بار عاملی  "دسترسی"معیار ، در اولویت دوم 47004با بار عاملی  "محیطیزیست"اولویت، معیار 

در اولویت چهارم و معیار  47051با بار عاملی  "کاربری اراضی"، معیار در اولویت سوم 47050

 قرار گرفته است. در اولویت پنجم 47013با بار عاملی  "تصادیاق"
های مؤثر بر نقش صنایع چوب و کاغذ در ماتریس چرخش یافته بارهای عاملی سؤالات مقیاس شاخص -4جدول 

 زدایی نواحی پیراشهری و توسعه شهر ساریجنگل
امتیازات )بار  سنجه  ردیف شاخص معیار

 عاملی(

میانگین 

 شاخص

میانگین 

 معیار

زیست 

محیط

 ی

 47004 47009 47020 های اخیر تغییرات کاربری اراضی در سال 2 زمین

 47002 اراضی آلوده شده ناشی از مواد زائد در ساری 1

 47092 صورت روزانه در ساریتولید مواد زائد به 5

 47033 47033 شهر ساریها در هوا در غلظت آلاینده 0 کیفیت هوا

 47035 47001 مناظر دارای ارزش طبیعی در ساری 3 کیفیت منظر

 47094 زوال مناظر زیبای شهر در اثر تغییر کاربری .

 47004 مناظر دارای قابلیت گردشگری در ساری 5

های اکوسیستم

 حساس

 47014 47051 تراکم جمعیت در مناطق جنگلی ساری 0

احساس مسئولیت ساکنان شهر و نهادهای دولتی و  9

محلی نسبت به مراقبت از محیط سکونتگاهی در 

 ساری

47050 

 47042 تغییرات کاربری اراضی در مناطق جنگلی ساری 24

 47025 تخلیه فاضلاب و مواد زائد به مناطق جنگلی 22

نسبت به احساس مسئولیت مدیریت محلی در ساری  21

 مناطق جنگلی 

47011 

 47000 47033 دفع زباله  25 بهداشت محیط

 47055 دفع فاضلاب  20
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 47051 .4705 47911 های اخیر در ساریوسازها در سالساخت 23 کاربری اراضی کالبدی

 47021 امکانات و خدمات در ساری .2

 47000 ساریهای اخیر در وساز در سالتخلفات ساخت 25

 47051 های اخیر تراکم ساختمانی در سال 20

 47042 های اخیرها در سالهای کاربریتغییر سرانه 29

 47043 مقاومت مساکن و ابنیه در برابر زلزله  14

 47025 47025 دسترسی به مراکز شهری )ارتباطی( 12 حمل و نقل

اقتصاد

 ی

 47013 47023 47045 شهر ساری درآمد ساکنان 11 اشتغال

 47049 انداز حاصل از درآمد شهروندان پس 15

 47012 های مختلف توسط شهروندان گذاری در زمینهسرمایه 10

 47010 های زندگی در شهر ساریهزینه 13

 47011 47011 تولید و مصرف محلی در شهر ساری .1 تولید و مصرف

تقاضای زمین 

 مسکنو 

 47005 47059 قیمت زمین، اراضی و مسکن  15

 .4700 تقاضای زمین و مسکن در ساری 10

اعتبارات محلی 

 و دولتی

 47019 47045 اعتبارات هزینه شده برای حفاظت از مناظر با ارزش  19

 47033 اعتبارات هزینه شده برای پاکسازی مناطق جنگلی  54

اجتماع

ی و 

فرهنگ

 ی

میزان تراکم جمیتی در مناطق پیراشهری ساری در  52 تراکم جمعیتی

 روز و ساعات کاری

4703. 47031 470.2 

میزان تراکم جمعیتی در مناطق پیراشهری ساری در  51

 شب و مواقع استراحت

47005 

 47054 470.5 فرهنگ شهرنشینی 55 فرهنگ زندگی

پیراشهری  سطح دانش و آگاهی ساکنان در مناطق 50

 ساری

47055 

دستر

 سی

دسترسی به 

 ونقلحمل

 47050 47050 47031 ونقل عمومیدسترسی به حمل 53

 .4709 های ارتباط مختلفدسترسی به شبکه .5

دسترسی به 

 خدمات

 47025 47043 دسترسی به خدمات آموزشی 55

 47040 دسترسی به خدمات بهداشتی 50

 .4702 خدمات ورزشیدسترسی به  59

 47010 دسترسی به خدمات تفریحی 04

 2042های پژوهش، مأخذ: یافته

 
 

 گیرینتیجهبحث و 

باتوجه به رشد روز افزون جمعیت جهان با سرعتی باور نکردی، نیاز به فضای زندگی بیشتر به یک 

تر از همه نیاز شدید به زمین کشاورزی، صنعتی و مهماست. با کننده تبدیل شده موضوع نگران

زدائی به طور جمعیت باید در شهرها اسکان پیدا کنند که با افزایش روز افزون آنها، دلیل اصلی جنگل

زدائی به معنی برداشتن و پاکسازی پوشش تر جنگلگیرد. به زبان سادهمستقیم از آنها نشات می

ها شاورزی، صنعتی یا شهری است. اینکار به معنی از بردن جنگلجنگلی یا گیاهی برای مصارف ک

 برای همیشه به منظور ایجاد زمین برای اهداف مسکونی، تجاری و صنعتی است.

در طول قرن گذشته پوشش جنگلی سراسر جهان به شدت در معرض خطر قرار گرفته و پوشش سبز 
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به گفته سازمان غذا و کشاورزی سازمان  کاهش یافته است. 54۳به کمترین میزان خود یعنی حدود 

 روند.ها از بین میمیلیون هکتار( از جنگل575میلیون جریب ) 20(، سالانه حدود FAOملل متحد )

زدایی به معنی حذف درختان را بر اساس چندین عامل عدم تعادل محیطی و توان جنگلهمچنین می

یک هشدار جدی تبدیل کرده تاثیرات سریع و بلند زدایی را به زیستی نیز تعریف کرد. آنچه که جنگل

دهد ها نشان میبینیمدت این فاجعه در صورت ادامه پیدا کردن با همین سرعت است. بعضی پیش

 شد. طور کامل نابود خواهندهای بارانی جهان بهزدایی به همین صورت ادامه یابد جنگلکه اگر جنگل

توان آنها را شامل نیاز دهد، بدین گونه که میین علت رخ میزدایی و پاکسازی درختان به چندجنگل

ها، همراه با به پول، هم به معنی سودآوری بیشتر و هم در اکثر موارد به معنی درآمدزایی برای خانواده

ها، نیاز به زمین و فضا برای اسکان و غیره دانست که همراه با دیگر عدم وجود قوانین حمایت از جنگل

ها را نام برد. کشاورزان عمدتاً درختان را برای ایجاد زمین توان لیست بلند بالایی از استفادهدلایل می

کشاورزی یا دامداری و افزایش علوفه و فضای کشت برای چراندن حیوانات و زنده ماندن آنها، قطع 

دادن هدفشان  ها کشاورزی است و کشاورزان برای نشانها و سوزاندنکنند. تمام دلایل این بریدنمی

 باشد:زدایی به شرح زیر میکنند. علل جنگلی دلایل بالا استفاده میاز زنجیره

زدایی است. فعالیت های کشاورزی: فعالیت کشاورزی یکی از مهمترین عوامل موثر در جنگل .2

شد با توجه به افزایش روزافزون تقاضا برای محصولات غذایی، تعداد زیادی از درختان را به منظور ر

 .کنندها قطع میمحصولات و چرای دام

صنعت چوب: اساس صنایع چوب مانند کاغذ، برشکاری چوب، تولید مبلمان و غیره است که  .1

نیاز قابل توجهی به تولید چوب دارند. چوب به عنوان سوخت به طور مستقیم و غیرمستقیم مورد 

هایی از کنند. هیزم و ذغال نمونهرا خرد می گیرند، بنابراین برای تامین منابع، درختاناستفاده قرار می

ی منبع سوخت چوبی است که بعضی از این صنایع در برداشت غیر قانونی چوب باعث سقوط استفاده

 .شوندو کاهش رشد درختان می

ها ساخته ها، جادهشهرسازی: علاوه بر اینها، به منظور ایجاد دسترسی به خوده این درخت .5

از حد جمعیت به  شوند. افزایش بیشها تبدیل ها قطع شده و به جادهباید درختشوند؛ که دوباره می

ها برای تاسیس گذارد، همانطور که با گسترش شهرطور مستقیم بر روی پوشش جنگلی تاثیر می

 شوند.های جنگلی دوباره بایر میمسکن و شهرک سازی به زمین بیشتری نیاز است. بنابراین زمین

شوند که برخی از زدایی میاز زمین: البته برخی از عوامل دیگر نیز منجر به جنگلزایی بیابان .0

های انسانی است، مانند بیابان زایی. این امر به دلیل سوء آنها طبیعی و برخی دیگر مربوط به آلودگی

دهد که برای رشد درختان نامناسب است. بسیاری از صنایع پتروشیمی رخ می استفاده از زمین

 شود.کنند که باعث فرسایش خاک و نابودی درختان میها رها میماند خود را در رودخانهپس

جنگلی نیاز است. علاوه  معادن: برای استخراج نفت و ذغال سنگ به مقدار قابل توجهی زمین .3

معادن هایی که از ها ساخته شود. زبالهها و بزرگراهها و سایر تجهیزات باید جادهبر این، برای کامیون

 گذارد.های مجاور تاثیر میشود، محیط زیست را آلوده کرده و بر روی گونهاستخراج می

ها مثال دیگری است که هر ساله صدها درخت به این سوزی جنگلسوزی جنگل: آتشآتش ..
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روند. این اتفاق به دلیل وجود گرمای شدید تابستان و های مختلف دنیا از بین میعلت در بخش

یا طبیعت باعث از بین رفتن  سوزی به واسطه انسانافتد. آتشهای متعادل تر اتفاق میزمستان

 د.شوپوششش جنگلی می

 زدایی اثراتی را در پی خواهد داشت که عبارتند از:جنگل

گذارد. عدم تعادل آب و هوا: جنگل زدایی بر تغییرات آب و هوا نیز از چندین جهت تاثیر می .2

افتد. درختان سایه کنند و در صورت فقدان آنها این امر به خطر میآب را در هوا آزاد میدرختان بخار 

دارد. این امر منجر به عدم تعادل در دمای جو کنند که خاک را مرطوب نگه میمورد نیاز را فراهم می

سازد. گیاهان و جانواران در سراسر جهان به شود که شرایط محیط زیست را دشوار میمی

وقفه جنگل باعث شده که تعدادی از این حیوانات های کنونی خود عادت دارند. پاکسازی بیزیستگاه

محیط زیست بومی خود را تغییر دهند. این موضوع برای ادامه حیات یا تطابق با عادات جدید برخی از 

 .حیوانات بسیار دشوار خواهد بود

کنند. ترل گرمایش جهانی ایفا میافزایش گرمایش جهانی: درختان نقش مهمی را در کن .1

کنند. با جنگل زدایی دائم، ایی را مصرف کرده و تعادل در جو را بازیابی میدرختان گازهای گلخانه

 .افزایدایی افزایش یافته و به مشکلات ناشی از گرمایش جهانی ما میهای گلخانهنسبت گاز

ود خاک مرطوب بماند. با شفرسایش خاک: همانطور که گفتیم سایه درخت باعث می .5

 .شودپاکسازی پوشش درخت، خاک به طور مستقیم در معرض خورشید قرار گرفته و خشک می

سیل: هنگام بارش باران، درختان با کمک ریشه هایشان باعث جذب و ذخیره مقدار زیادی  .0

ق و ایجاد شوند. با قطع کردن آنها جریان آب مختل شده و منجر به وقوع سیل در برخی مناطآب می

 .شودخشکسالی در دیگر مناطق می

های مختلف حیوانات از بین انقراض حیات وحش: به علت کاهش شدید درختان، گونه .3

روند. آنها زیستگاه خود را از دست داده و مجبور به مهاجرت به مکان جدید شده و حتی برخی از می

های گیاهی و جانوری خود را ی از گونهشوند. دنیای ما در چند دهه گذشته بسیارگونه ها منقرض می

 ت.از دست داده اس

زدایی پیشنهاد داد که توان برای مقابله با جنگلهایی را میحلبا توجه به مباحث گفته شده، راه

 در ادامه ارائه شده است:

هایی که تاکنون در جهت کاهش جنگل زدایی و نگهداری محیط زیست و بهبود و بازسازی آسیب

حل، جلوگیری از قطع درختان ترین راهیک قرن ایجاد شده اقداماتی صورت گرفته است. سریعبیش از 

های مناسب مدیریت جنگل برای است. با این وجود، یک راه حل بسیار کارآمد، استفاده از استراتژی

 .اطمینان از عدم آسیب زدن به محیط زیست است

بازیافت وسایل است. تولید و بهره برداری  تجارت سبز: تجارت سبز به معنی استفاده مجدد و .2

تواند به مرور زمان باعث کاهش در جنگل زدایی شود. به ویژه های سبز میاز منابع به طریق روش

تمرکز بیشتر بر استفاده مجدد و کاهش در اقلام مصنوعی و بازیافت بیشتر کالاها است. پلاستیک و 

 .ع مرتبط استها و دیگر منابکاغذ و چوب به تخریب جنگل
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با تمرکز بر بازیافت کاغذ، پلاستیک و محصولات چوبی و همچنین اتخاذ شیوه مصرف مسئولیتی، 

وابستگی کمتری نسبت به منابع طبیعی و درختان پیدا خواهیم کرد. همچنین این امر باعث کاهش 

 .ودشها میها و شرکتواردات مواد خام از مناطق جنگلی در سایر نقاط جهان به دولت

های جهان. کاربرد درختان برای جنگلداری: جنگداری حرکتی است برای نجات جنگل .1

های انسانی و دیگر دلایل امری اجتناب ناپذیر است. جنگلداری مستقیماً تاکیدی بر نیاز به فعالیت

دهد. جنگلبانی تنها جایی است که ای سازگار بامحیط زیست نشان میقطع درختان را به شیوه

انتخاب شده و با احتیاط قطع کرده و با کمترین آسیب احتمالی به بقیه مناطق ارسال  درختان

کنند. همچنین جنگداری نه تنها خواستار حفاظت از اکوسیستم منطقه جنگلی است بلکه اجازه می

 .دهدکنترل و استخراج چوب سبز را نیز می

لاش برای متوقف ساختن قانون و مقررات: با توجه به میزان تخریب طبیعت و جنگل، ت .5

تواند با قوانین و مقررات در سطوح دولتی وسازمانی تکمیل شود. همانطور که های انسانی میفعالیت

شوند، برخی دیگر از افراد به فکر افزایش فوری های جنگل زدایی آگاه میمردم بیشتر و بیشتر از پیامد

 .های زیست محیطی هستندسود اقتصادی خود از آسیب

شود. نگرش باعث ورود غیر قانونی چوب و سایر منابع با ارزش مانند لاستیک و روغن پالم می این

بنابراین جلوگیری از جنگل زدایی و حفظ گیاهان طبیعی، نیازمند قوانین و مقرراتی است که باید 

 انجام دهند. قوانین مربوط به چوب، سوخت چوبی، کشاورزی و استفاده دیگر منابع جنگلی باید

 .پیشرفت کرده و مانع جنگل زدایی شود

های انجمن جنگلداری: در انجمن جنگلداری جوامع محلی با همکاری دولت و سایر سازمان .0

های کاشت درختان و مدیریت ها برای شروع برنامهها و دانشگاهمحلی مانند مدارس، شرکت

نند تعطیلات عمومی، مراسم دهند. در موارد گوناگون ماهای بومی خود، دست به دست هم میجنگل

های متداول محلی که مربوط به شهروندان است، افتتاحیه، روزهای محیط زیست و سایر فعالیت

 .توانند آگاهی خود را بالا برده و درختان بسیاری را بکارندمی

توان در دیگر نواحی به عنوان یک روش تقویت پایداری محیط زیست و حفظ این عمل را می

ها، ادارات و سایر های بومی آن منطقه انجام داد. تمام موسسات آموزشی، بیمارستانحیات جنگل

هایی را برای تهدیدات های محیط زیستی راه حلتوانند در مقابل آسیبهای جامعه نیز میبخش

 .جنگل زدایی ارائه دهند مانند کاشت درختان ایجاد فضای سبز

ازیابی درخت تقریباً بخشی از دیدگاه جوامع بازیابی درختان: کاشت مجدد درختان یا ب .3

شود. با این حال این موضوع که فقط بر کاشت مجدد درخت تمرکز دارد را جنگلداری محسوب می

هایی شناسند. بازیابی جنگل عمل بازیابی یا کاشت مجدد در جنگلعموماً با نام بازیابی جنگل می

د. این فرآیند باید به صورت مداوم تکرار شود و است که توسط آتش سوزی یا زراعت کاهش یافته ان

 .نباید فقط یک زمان مشخص برای این عمل در نظر گرفت

های ها همه بازیگرانی فعال هستند. این اقدام شامل انتخاب بخشها و سازمانافراد، جوامع، دولت

جوامع محلی و مراکز بزرگی از زمین و تخصیص آنها به منظور کاشت درختان است. به عنوان مثال در 
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ها ویا مراکز خرید و بازارها انجام داد. بنابراین های شهری، باغ وحشتوان اینکار را در پارکشهری می

 .های از بین رفته باشدتواند عملی شایسته برای بازیابی جنگلکاشت دوباره می

کردن آنها نیز سازی و مبازرات فرهنگی: از طریق آگاهی رساندن به مردم و حساس حساس ..

توان از جنگل زدایی جلوگیری کرد که یک راه حل ساده اما مفید است. شروع کمپین و مبارزات می

های مقابله با جنگل زدایی بروند. شود مردم به دنبال شناسایی علل، اثرات و راهآگاه سازی باعث می

ثیرات منفی و مخرب جنگل تواند تااستفاده از تجارب شخصی قشر آسیب دیده مانند کشاورزان می

 د.زدایی را تاکید و تایید کن

بنابراین تلاش برای ایجاد آگاهی در مردم و به اشتراک گذاشت اطلاعات با افراد خانواده، 

دوستان، همکاران و کل جامعه یک اقدام بسیار مناسب برای به هم پیوستن و مبارزه علیه جنگل 

 ت.زدایی و اثرات مخرب آن اس

های آبی و حفاظت های حفاظت از حیات وحش، جنگلموسسهع: مشترک المناف هایسازمان .5

تواند با حفظ هدف مشترک حفاظت و بازسازی های زیست محیطی میاز طبیعت در میان دیگر برنامه

ها به یکدگیر پیوندند تا از پایداری منابع طبیعت جهان اطمینان حاصل کرد. هنگامی که از جنگل

های مدیرت جنگل آسان تر خواهد بزرگی با یکدیگر همکاری کنند، ایجاد مکانیزمهای چنین سازمان

توان تاثیرات آنگاه می  های حفاظتی و مراقبتی محیط زیست به یکدیگر بپیوندندشد. اگر سازمان

 د.بسیار زیاد آنان را متوجه ش

سترش هستند چرا ریزی استفاده از زمین: شهرها و مراکز شهری روز به روز در حال گبرنامه .0

دانند. همچنین عملیات که روزانه مردم بیشتری زندگی در شهرها و مناطق شهری را حق خود می

دهند زیرا تقاضای کشاورزان و مشتریان، بهره وری و کیفیت کشاورزی همچنان به گسترش ادامه می

شاورزی موجب کند. در نتیجه گسترش شهرها و توسعه کبالاتر محصولات غذایی را نیز طلب می

 د.های آنها می شوها به منظور توسعه فعالیتپاکسازی بیشتر جنگل

برنامه ریزی استفاده از زمین که بر تکنیک های توسعه سازگار با محیط زیست تمرکز دارند، 

همانند کشاورزی در شهرها و کاهش توسعه شهرک و شهرنشینی، می تواند باعث کاهش زیادی در 

 د.جنگل زدایی شو
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Analysis of the role of wood and paper industries in the 

deforestation of suburban areas and the development of Sari city 
 

Seyedhasan Rasooli1, Sadroddin Motevalli2*, Fatemeh Ashoori3 and Hanieh Bazarloo 0 

 

Abstract 

Forests play an important role in maintaining climate and environmental stability. 

Several factors, with human and natural origin, cause deforestation. Deforestation has 

been recognized as one of the biggest environmental problems in the world. The 

purpose of this research is to analyze the role of wood and paper industries in the 

deforestation of suburban areas and the development of Sari city. The current research is 

descriptive-analytical in terms of method and practical in terms of nature. The 

information collected in this research was obtained from library and field methods. The 

data collection tool was questionnaire and observation. SPSS software and tests related 

to factor analysis such as Bartlett's test and correlation coefficients were used for data 

analysis. The findings of the research showed that among the fifteen indicators, the 

criterion of "access to transportation" with a factor load of 0.874 has gained the highest 

priority. After that, the criteria of "life culture" and "landscape quality" have the highest 

importance in terms of average factor loading. Among the five criteria, the "social and 

cultural" criterion with a factor load of 0.861 has the highest priority. And after that, the 

"biological-environmental" criterion, the "access" criterion, the "land use" criterion, and 

the "economic" criterion are placed. The results showed that land use planning that 

focuses on environmentally friendly development techniques, such as agriculture in 

cities and reducing the development of towns and cities, can greatly reduce 

deforestation. 

 

Keywords: wood and paper industries, peri-urban areas, deforestation, urban 

development, Sari 
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 سوزی در حوزه آبخیز شور درهوقوع آتشمستعد  تعیین مناظق

 ELECTRE IIIبر اساس روش  استان گلستان 
 

 4جوادی رضا محمدو  3سوری مهشید، *2مهدوی خدیجه سیده، 1 مصباح رضا امیر

 40/49/2041: رشیپذ خیتار     45/40/2041: افتیدر خیتار

 

 چکیده
سوزی با تعداد زیادی گزینه و معیار مواجه هستند. به منظور ریزی آتشگیران در مدیریت و برنامهتصمیم

سوزی، معیارهای مختلفی شامل معیارهای فنی، گیری صحیح در زمینه وقوع آتشمدیریت کارآمد و تصمیم

مدیریتی برای پیشگیری و  محیطی بایستی توأمان در نظر گرفته شوند. عملیاتاقتصادی، اجتماعی و زیست

سوزی شناسایی و ها و مراتع زمانی کارآمد هستند که مناطق مستعد آتشسوزی جنگلکنترل وقوع آتش

اقدامات اصلاحی و مدیریتی بر روی این مناطق متمرکز گردد.  بنابراین انجام پژوهش حاضر، با هدف 

ریزی صحیح این مناطق و با کمک روش رنامهسوزی به منظور مدیریت و بشناسایی مناطق مستعد وقوع آتش

در حوزه اّبخیز شوردره استان گلستان انجام گرفت. در تحقیق  ELECTRE IIIای گیری فرارتبهتصمیم

سوزی در منطقه شوردره استان گلستان معیارهای مختلف حاضر به منظور تعیین مناطق مستعد وقوع آتش

تند و سپس نقشه مربوط به هر عامل برای تعیین مناطق پرخطر محیطی و اجتماعی مورد استفاده قرار گرف

دهی معیارها در تحقیق حاضر از روش آنتروپی شانون استفاده گردید. سپس با سوزی تهیه شد. برای وزنآتش

 IIIها با استفاده از تکنیک الکتر های مربوط به زیرحوزتوجه به وزن و مقدار هر معیار برای هر زیر حوزه، داده

دهی معیارها، تحلیل شدند. بدین صورت که اجرای روش الکتر شامل: ساخت ماتریس تصمیم گیری، وزن

های هماهنگی و ساخت ماتریس نرمال، فرایند تقطیر )تعیین معیارهای مساعد و نامساعد(، محاسبه شاخص

مناطقی با  8و  5زه های ها بود. بر اساس نتایج تحقیق، زیرحوبندی کامل گزینهناهماهنگی و در نهایت رتبه

 1و  2های زیر حوزه همچنین نتایج تحقیق حاضر نشان داد کهسوزی هستند. استعداد بالای آتش

بندی و شناسایی شدند. برای ارزشیابی نقشه نهایی، سوزی طبقههایی با استعداد کم نسبت به آتشحوزهزیر

سوزی تهیه در این تحقیق، با نقشه مناطق آتش مورد استفاده سوزی حاصل از روشنقشه مناطق مستعد آتش

شده توسط اداره کل منابع طبیعی استان گلستان، مقایسه گردید. نتیجه نشان داد که بر اساس ضریب کاپای 

باشد، نقشه از دقت خوب و قابل قبولی برخوردار است. بنابراین، روش می 81/4به دست آمده که برابر 

سوزی مطرح ربالگری قابل اعتماد برای شناسایی مناطق در معرض خطر آتشپیشنهادی به عنوان یک روش غ

 تواند به مسئولین کمک کند تا اقدامات پیشگیرانه را هدایت نمایند.است که می
 

 ، شوردره استان گلستان.ELECTRE IIIای، رتبههای فراسوزی، تکنیکآتش های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ها به دلایل اندازه گسترده و سرعت انتشار، سوزیهای جنگلی و مرتعی با سایر اشکال آتشسوزیآتش

این .  (1412و همکاران،  2)اینوتوانایی تغییر جهت غیرمنتظره از شکلی به شکل دیگر، متفاوت است 

و  1)هانگها را تهدید کردهمحیطی این اکوسیستمامر به طور جدی پایداری و خدمات زیست

و همکاران،  5)گاندهیدهدو ساختار پوشش گیاهی و تنوع زیستی را عمیقاً تغییر می (1428همکاران، 

از  (1420و همکاران،  3)هلیذخیره کربن را افزایش داده (1444و همکارن  0و بنگتسون 1442

ه و به دنبال ای و تغییر در ساختار خاک و مواد مغذی سطحی شدطرفی باعث انتشار گازهای گلخانه

بینی خطر سازی و پیش. لذا بهبود در مدل(1423و همکاران،  7)آنگرددآن فرسایش خاک تشدید می

سوزی برای کاهش اثرات منفی آتش، چه از طریق کاهش شدت از طریق مدیریت آن، یا با کمک آتش

و  6)پپراستبه تجدید پوشش گیاهی طبیعی با استفاده از عملیات پس از حریق، بسیار حیاتی ا

ریزی سوزی مفهوم مهمی است که به طور قابل توجهی در برنامهخطر آتش . (1412همکاران، 

سوزی است که سهولت احتراق، احتمال گیرد. این ارزیابی احتمال وقوع آتشمدیریت حریق شکل می

اشی از لذا، خسارات ن . (1422و همکاران،  8)گایکنداحتراق و مناطق مستعد آتش را تعیین می

سوزی و توان با شناسایی مناطق با حساسیت بالا به آتش، اجرای پیشگیری از آتشسوزی را میآتش

 (1441و همکاران،  9)جیسوالاقدامات ایمنی در برابر آتش به حداقل رساند

سوزی مانند سوخت، سوزی لازم است عوامل مؤثر بر وقوع آتشبرای شناسایی مناطق مستعد آتش 

 . (1449و همکاران،  24)واسیلاکوسشرایط توپوگرافی و اقلیمی و عوامل انسانی تعیین شود

های فاضلاب را به کمک دو ای در مورد طرحبندی بهینه( رتبه2583منصوری خسروی و همکاران )

ها بندی طرحانجام دادند. ابتدا معیارهای مهم پیشنهادی جهت اولویت ELECTRE IIIو  AHPروش 

افزارهای مربوطه مطالعه موردی برای پنج شهر و وزن نسبی معیارها ارائه شد و سپس بر اساس نرم

 تفاوتی و وتو به این نتیجه رسیدند که افزایش اینانجام شد. در تحلیل حساسیت آستانه برتری، بی

 04ها نداشته و کاهش بندی پروژهدرصد هیچ تأثیری بر رتبه 04و  14های آستانه به میزان ارزش

 ها داشته است. بندیدرصد بیشترین تأثیر را در رتبه

سازی های مدل بهینهبندی جوابتحت عنوان رتبه تحقیقی( در 2586محمدی و همکاران )ملک

گیری چندمعیاره از روش تصمیم ELECTRE IIIبرداری از مخازن با روش چندهدفه بهره

ELECTRE III های مدل چندهدفه بندی جواببرای رتبهNSGA-II برداری از سازی بهرهدر بهینه
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قابلیت  ELECTRE IIIنشان داده است، روش تحقیق ایشان مخازن سری استفاده نمودند. نتایج 

های برتر را با توجه به نظر ب جوابسازی چندهدفه و انتخاهای مدل بهینهبندی جوابرتبه

ای مراتع مستعد تخریب در ( در تحلیل فرارتبه2596سوری و همکاران ) باشد.دارا می انبرداربهره

ای و بر پذیری مرتع بر اساس تکنیک فرارتبهحوزه آبخیز نوشان استان آذربایجان غربی، کلاس تخریب

در سه کلاس تخریب مرتع زیاد، متوسط و کم تعیین کردند.  K-meansبندی اساس روش خوشه

 2یانگد داشتند. تاکیای مراتع مستعد تخریب ای در تحلیل فرارتبهایشان بر کارایی روش های فرارتبه

در استان هونان  GISو  Maxentبندی با ادغام سوزی و زوندر ارزیابی خطر آتش( 1412و همکاران) 

های های پوشش گیاهی و فعالیتبا توپوگرافی، شرایط آب و هوایی، ویژگی عامل مرتبط 21چین، از 

 سوزی استفاده شد.عنوان متغیرهای محیطی مؤثر بر وقوع آتشانسانی به

سوزی جنگل با استفاده از بندی خطر آتشدر تحقیقی در نپال به پهنه( 1414و همکاران ) 1پاراجولی 

GIS ن اساس از یک مدل شاخص وزنی چند پارامتری برای استخراج و سنجش از دور پرداخته و بر ای

سوزی جنگل از متغیرهایی مانند پوشش گیاهی، عوامل توپوگرافی، و مشخص کردن نقشه خطر آتش

ریزی گیران در مدیریت و برنامهتصمیم ها، بهره بردند.دمای سطح زمین و مجاورت با جاده و سکونتگاه

ها تعیین های آنترین چالشینه و معیار مواجه هستند. یکی از مهمسوزی با تعداد زیادی گزآتش

بندی مناطق با توجه به معیارهای تعریف شده است. در این رابطه مستعدترین مناطق و اولویت

تواند راهکار مناسبی برای حل اینگونه مسائل باشد. به منظور گیری چندمعیاره میهای تصمیمتکنیک

سوزی، معیارهای مختلفی شامل معیارهای گیری صحیح در زمینه وقوع آتشیممدیریت کارآمد و تصم

محیطی بایستی توأمان در نظر گرفته شوند. عملیات مدیریتی برای فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست

ها و مراتع زمانی کارآمد هستند که مناطق مستعد سوزی جنگلپیشگیری و کنترل وقوع آتش

، 5)دور و سانتیندامات اصلاحی و مدیریتی بر روی این مناطق متمرکز گرددسوزی شناسایی و اقآتش

  .                            (1412و همکاران،  0و کاستیلو 1427

سوزی و به منظور مدیریت و بنابراین انجام پژوهش حاضر، با هدف شناسایی مناطق مستعد وقوع آتش

در حوزه  ELECTRE IIIای گیری فرارتبهریزی صحیح این مناطق و با کمک روش تصمیمبرنامه

 اّبخیز شوردره استان گلستان انجام گرفت.

 مواد و روش ها

 منطقه مطالعاتی

شود و از نظر تقسیمات سیاسی کشوری در استان نام شوردره شناخته می حوزه مورد بررسی به

گلستان قرار گرفته است. بخش شرقی حوزه در شهرستان مراوه تپه و بقیه آن در بخش مرکزی 

. حوزه شوردره (2)شکل کوه قرار گرفته استهای تمران، مراوه تپه و زاوهشهرستان کلاله و در دهستان

های بابا شملک از جنوب به روستاهای قپان علیا و سفلی، از شرق به روستای عرب از شمال به کوه
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گردد. روستاهای قرناق و آق چاتال در داخل قاری حاجی و از غرب به حوزه کال آجی محدود می

موقعیت حوزه را در  2ل باشد. جدوکیلومترمربع می 60/214اند. مساحت حوزه برابر با حوزه واقع شده

 دهد.های مختصات نشان میسیستم
 

 حوزه آبخیز شور دره استان گلستانموقعیت جغرافیایی  -1جدول 

 UTM Zone 40و سیستم  Lat/Lonدر سیستم مختصات  

 33 05 32"تا  33 57 24" طول جغرافیایی

 53 07 04"تا  56 13 17" عرض جغرافیایی

X 567704  588115تا 

Y 0272520  0282919تا 

 

 نمایی از موقعیت حوزه آبخیز شور دره استان گلستان در ایران و استان گلستان -1شکل 

 

 روش تحقیق

 تعیین معیارها

 گام اول: تعیین معیارهای موثر در آتش سوزی مرتع

بر اساس نظر کارشناسی و میزان ضریب تغییرات عوامل مختلف در حوزه آبخیز شوردره از بین عوامل 

متعدد عوامل ذیل به دلیل ضریب تغییرات بالا در حوزه، به عنوان معیارهای موثر در آتش سوزی مرتع 



 ELECTRE III روش اساس بر گلستان استان دره شور آبخیز حوزه در سوزیآتش وقوع مستعد مناظق تعیین ...................84

 مورد بررسی قرار گرفتند:

ارندگی در حوضه شوردره از اطلاعات بارش متوسط بارندگی سالانه و فصلی: به منظور برآورد میزان ب 

 استفاده شد. کچیکساعته ایستگاه 10

 GISمنطقه در محیط نرم افزاری  DEM: برای تعیین شیب و ارتفاع از لایه اطلاعاتی و ارتفاع شیب 

 استفاده و طبقات شیب و ارتفاعی منطقه تعیین شد.

 منطقه استفاده  شد. تبخیرسنجیهای های ایستگاهدرجه حرارت سالانه و فصلی: از داده

رطوبت نسبی: برای به دست آوردن پارامتر رطوبت نسبی در حوزه مطالعاتی از رابطه بین پارامترهای 

 رطوبت نسبی و درجه حرارت در ایستگاه کلیماتولوژی کچیک استفاده شد.

از سطح آزاد آب تخمین تبخیر: با استفاده از آمار طشتک تبخیر و استفاده از معادله زیر مقدار تبخیر 

 زده شد:

                                                                                             (2رابطه)

: ضریب : مقدار تبخیر از طشتک، : مقدار از سطح آزاد آب )میلیمتر(، در این معادله: 

 طشتک تبخیر

 های مطالعاتی تعیین گردید:آمبرژه برای حوزهنوع اقلیم: نوع اقلیم به روش 

 (1رابطه)

 

: ترین ماه سال )درجه کلوین(، : متوسط حداکثرهای دما در گرم: ضریب اقلیمی آمبروژه، 

 : بارندگی سالیانه )میلیمتر(های دما در سردترین ماه سال )درجه کلوین(، متوسط حداقل

فیزیونومیک و  -حوزه آبخیز شوردره به روش فلورسیتکتیپ های گیاهی: تیپ بندی پوشش گیاهی 

 براساس دو یا سه گونه غالب پایا )دائمی( انجام گرفت.

سیستماتیک اجرا گردید.  -تولید مرتع: در این پژوهش نمونه برداری میدانی بر اساس روش تصادفی

ظور با توجه به واحد نمونه برداری پلات های مستقر در طول ترانسکت های خطی بودند. بدین من

متری  244ترانسکت  1متری در جهت شیب و  244ترانسکت  0شرایط منطقه، در هر تیپ گیاهی 

 1پلات  24عمود بر جهت شیب در منطقه معرف هر تیپ مستقر گردید. سپس بر روی هر ترانسکت 

ن اندازه سپس میزان تولید در هر پلات به روش قطع و توزی . (2567)ارزانی، متر مربعی مستقر شد

 0های مرتعی از روش وضعیت مرتع: جهت تعیین وضعیت تیپ.  (2581)مصداقی، گیری گردید

)مصداقی،  فاکتوره استفاده گردید. گرایش مرتع: جهت تعیین گرایش مرتع از روش ترازو استفاده شد

رطوبت توپوگرافی یک دیگر از فاکتورهای توپوگرافی است  شاخص رطوبت توپوگرافی: شاخص (.2581

  (1411و همکاران،  2)سورنسنو مورد استفاده قرار گرفت  تهیه 5که بر اساس رابطه 

 TWI=Ln α ̸ tanβ                                                                                                     (5رابطه)  

زاویه شیب بر حسب درجه است. در مطالعه فعلی  tanβشده و مساحت منطقه زهکشی αکه در آن: 

                                                           
1 Sorensen  

panEKE 

EpanE
K

2QMm

P
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کلاس تهیه  5با  SAGA GISافزار با استفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاع در نرم TWIبرای تهیه نقشه 

 گردید. شاخص رطوبت توپوگرافی نقش مهمی در رطوبت خاک و ثبات شیب دارد.

جهت تهیه نقشه کاربری اراضی حوزه و تشخیص و تفکیک حدود اراضی زراعی از کاربری اراضی: 

در کنار استفاده از  Googel Earthای قابل رفرنس از نرم افزار اراضی مرتعی از تصاویر تصاویر ماهواره

استفاده شد. سپس، نقشه کاربری تهیه شده بر اساس نقشه ژئومورفولوژی و بازدید  Landsatتصاویر 

 یی، اصلاح و نقشه نهایی تهیه شد.صحرا

در بررسی تعداد جمعیت و خانوار روستاهای حوزه از نتایج آمارگیری شبکه روستا و تراکم چمعیت: 

استفاده  2598های بهداشت روستاهای داخل حوزه در سال بهداشت استان گلستان و نیز آمار خانه

  گردید.

 گام دوم: تعیین وزن هر یک از معیارها

               دوم تحقیق وزن هر یک از معیارها بر اساس روش آنتروپی شانون به صورت زیر محاسبه شد در گام

و  3؛ ژانگ 1422، 0؛ وو و ژانگ1422و همکاران، 5؛ وو 1449، 1؛ ونگ و لی1424، 2) ونگ و سینگ

 .(1424، 7؛ژاو و لی1424همکاران، 

زیرحوزه 22سطر ) mتشکیل شد. این ابر ماتریس شامل  m×nابتدا ابرماتریس تصمیم گیری با درجه 

ستون )معیارهای بارش شیب، تبخیر، پوشش گیاهی و ...( می باشد. سپس با  nآبخیز شوردره( و 

  (1447و همکاران،  6هونگ-)زیاستفاده از روش آنتروپی وزن شاخصها بصورت زیر محاسبه گردید

مقدار درایه های ابر ماتریس  0مال گردید. براساس رابطه نر 0ابر ماتریس تصمیم گیری براساس رابطه 

 بر جمع ستون واقع شده تقسیم گردید.

                                                                                                           (0رابطه)

aij  رحوزهزیدرایه های مستقل برابر ماتریس مربوط به i  ام و  معیارj .ام 

 :  Ejمحاسبه مقدار آنتروپی 

                                                                                                           (3رابطه)     

  (Ln)  لگاریتم در مبنای عدد پی است وK  عدد ثابت می باشد کهEj  را بین صفر و یک نگه می

 دارد.

 (:dمحاسبه درجه انحراف )

                                                                                                                      dj=1-Ej (7رابطه)

 (:wمحاسبه وزن شاخص ها )

                                                                                                                                                                                                                                       (6رابطه)
                                                           

1 Wang, Singh 
2  Wang, Lee 
3 Wu 
4  Wu, Zhang 
5  Zhang 
6  Zhao, Li 
7  Zhi-hong 
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ELECTRE III  گام سوم: پیاده سازی روش 

های های روشگیری است که در پاسخ به کاستیهای تصمیماز جمله روش ELECTREروش 

بر ای تحلیل مسائل چند  ELECTREهای مختلفی از گروه گیری معرفی شد. تاکنون روشتصمیم

های کمی و کیفی توامان مورد استفاده قرار شاخص ELECTREدر روش  .شاخصه ارائه شده است

آید. مسائل چند شاخصه به بندی آنها بدست میها، رتبهگیرند و با مقایسات زوجی میان گزینهمی

شوند. در این روش به ها و مقادیر برتری بیان میها، شاخصصورت قرار دادی با یک مجموعه از گزینه

شود. به طور مثال ای استفاده میوم جدیدی معروف به مفهوم غیررتبهها از مفهبندی گزینهجای رتبه

ای هیچ ارجحیتی به دیگر گزینه نداشته باشد اما تصمیم گیرنده و ممکن است از نظر ریاضی گزینه

ها با استفاده از مقایسات تحلیلگر بهتر بودن آن گزینه به دیگری را بپذیرد. در این روش کلیه گزینه

شوند. کلیه مراحل های غیر مؤثر حذف میمورد ارزیابی قرار گرفته و بدان طریق گزینه ایغیر رتبه

شوند که ریزی میاجرای این روش بر مبنای یک مجموعه هماهنگ و یک مجموعه غیرهماهنگ پایه

 (.2589باشد )خدابخشی و جعفری، به این دلیل این روش معروف به آنالیز هماهنگی هم می

و روابط برتری  p، ارزش آستانه برتری Qمفهوم ارزش آستانه بی تفاوتی  ELECTRE IIIروش 

 :کندرا به شکل زیر معرفی می

 (8رابطه)

 
 ELECTRE IIIتوان گفت که در یک مدل جامع برتری در روش بنابراین به طور خلاصه می

 :باشدتصمیم گیرنده با سه حالت متفاوت روبرو می

 a I b                                                                                                           (9رابطه)
a Q b 

a P b 
 :شویمعلاوه بر اینها با موضوعاتی نظیر ذیل رو برو می 

وجود  a I bو  a R bدهند. اگر تردید میان نمایش می a Q bکه آن را بصورت  (Q):برتری ضعیف 

 را نخواهیم داشت. b P aداشته باشد که مسلماً در این حالت 

دهند و هنگامی است که تردید در نمایش می a R b(: که آن را به صورت Rغیر قابل مقایسه بودن ) 

 وجود داشته باشد. P a bو  a P bمیان 

برای آن لازم است دو  بوده که a S bگیرد بررسی اعتبار آنچه در این روش مورد ارزیابی قرار می 

حداقل به خوبی  aبه این مفهوم است که  a S bشرط هماهنگی و ناهماهنگی را مورد بررسی قرار داد. 

b  است یاa  بدتر ازb .نیست 

 محاسبه هماهنگی

توسط رابطه  (C(a,b))باشد پارامتر هماهنگی کل  jضریب اهمیت یا وزن مختص به هر شاخص  kاگر 

نیز  C(a,b)گردد که پیش از این لازم است هماهنگی هر دو گزینه به ازای هر شاخص زیر محاسبه می

 .محاسبه گردد
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 (24هرابط)

 

 
 

 

 (22رابطه)

 

 

 محاسبه ناهماهنگی

برای محاسبه ناهماهنگی ارزش آستانه دیگری به نام ارزش وتو را باید تعریف کرد. ارزش آستانه 

ای به این رابطه jرا بطور کامل رد کند اگر برای هر شاخص  a S bاین امکان را دارد تا اعتبار  vوتو 

 صورت برقرار باشد:

 :گردداندیس ناهماهنگی برای هر دو گزینه به ازای هر شاخص به صورت زیر محاسبه می

 

 (21رابطه)

 

 (25رابطه)

 

 

 

توان هیچ اجماعی از خلاف هماهنگی نمیماتریس ناهماهنگی برای هر شاخص تهیه شده و بر 

 .ای را رد کندها داشت. یک شاخص ناهماهنگ کافی است تا اعتبار غیر رتبهشاخص

 Sای بررسی درجه اعتبار رابطه غیر رتبه

آید. قدم پایانی ماتریس هماهنگی و ناهماهنگی بدست می A (a,b)های برای هر یک از گزینه

ای است که از این فرایند های این دو مقدار برای تعیین درجه یر رتبهدر این مدل ترکیب شاخص

را تعیین نمود. درجه اعتبار برای  a S bتوان توسط آن درجه اعتبار آید و میماتریس اعتبار بدست می

 :گرددبه صورت رابطه زیر تعریف می A (a,b)های هرجفت از گزینه

 

 (20رابطه)

 .d(a,b)>c(a,b)هایی است که بیانگر آن دسته از شاخص j(a,b)که 

 هارتبه بندی گزینه

ها بهره برداری از این مدل و ایجاد رتبه بندی نهایی گزینه ELECTRE IIIگام بعدی در روش 

از اطلاعات موجود در ماتریس اعتبار است. روش عمومی برای بهره برداری از این ساختار تولید دو 
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یا  α – cutکه نام  λاست برای این منظور باید پارامتر  Z2و  Z1پیش رتبه بندی صعودی و نزولی 

 توسط رابطه زیر تعیین گردد: شودنیز معروف می αبرش 

 (23رابطه)

 

که نزدیک به آنها هستند  S(a,b)کند که تنها مقادیری از این پارامتر مقدار اعتباری را معین می

برابر  S(λ)شود که معرفی می S(λ)در این فرایند پارامتر جدیدی به نام  .گیرندمورد ملاحظه قرار می

λα+β  است. در نهایت باید مقدارλ - S(λ)  محاسبه نمود. بر این اساس ماتریسT  به صورت زیر

 شود:تعریف می

 (27رابطه)

 

هایی است شود که به مفهوم تعداد گزینهنشان داده می Q(a)سپس مطلوبیت برای هر گزینه با 

 به بیان ساده Q(a)اند بوده aهایی که برتر از بر آنها غلبه کرده است منهای تعداد گزینه aکه گزینه 

برای هر  Tهای ماتریس برای مجموع اعداد موجود در سطر منهای مجموع اعداد موجود در ستون

هایی که دارای بیشترین و بزرگترین مطلوبیت شود. در فرایند نزولی مجموع گزینهگزینه تعریف می

طلوبیت از های دارای بالاترین مدهند. پس از خروج گزینههای بالا را به خود اختصاص میهستند رتبه

ها مشخص شود. نتیجه به دست یابد تا تمامی گزینهفرایند ادامه می λو  S(λ)فرایند مجدداً با محاسبه 

با عنوان رتبه بندی نزولی واحد بود. نتایج صعودی به روش مشابهی بدست  Z1آمده پیش رتبه بندی 

هستند مورد استفاده قرار  هایی که دارای کمترین مطلوبیتآید با این تفاوت که ابتدا گزینهمی

  (1427، 2)گووین دان و جپسینگیرندمی

)برای ایجاد پیش  1انجام فرایند تقطیر ELECTRE IIIها در روش برای رتبه بندی گزینه

ها ها( و فرایند تقاطع )برای به دست آوردن رتبه بندی نهایی گزینهبندی نزولی و صعودی گزینهرتبه

انجام فرایندهای تقطیر و تقاطع منجر به  .به کمک اطلاعات بدست آمده از مراحل قبل( ضروری است

بندی جزئی ها شده که به رتبهنهتعیین روابط برتری، اختلافات جزئی و غیرقابل مقایسه میان گزی

  (1443و همکاران،  5)فیگویراها مشهور استگزینه

باشد. های ورودی شامل وزن معیار و مقدار هر معیار می، دادهELECTREبرای اجرای تکنیک 

گردد بصورت شاخص نامساعد در تکنیک الکتر معیارهایی که مانع از آتش سوزی مرتع در حوزه می

گردند بصورت شاخص مساعد یارهایی که سبب افزایش آتش سوزی مراتع حوزه می)نزولی( و مع

)صعودی( در نظر گرفته شد. خروجی این تکنیک شامل ماتریس شاخص هماهنگی، ماتریس شاخص 

 باشد.ها میبندی گزینهدهی شده و رتبهناهماهنگی، ماتریس نرمال شده، ماتریس وزن

 K-meansندی ها به روش خوشه بطبقه بندی رتبه

                                                           
1  Govindan, Jepsen 
2 Distillation 
3  Figueira 
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است که بر اساس کمترین  K-meansیکی از روشهای معتبر خوشه بندی، خوشه بندی 

دهد. در واقع این روش های هر داده از مرکز یک خوشه )میانگین( خوشه بندی را انجام میفاصله

ه مرکز ها بسازد بطوریکه در هر مجموعه نقاط دادههایی مجزا میها مجموعهخوشه بندی از نقاط داده

 (2589)زارع چاهوکی، تر هستندخوشه نزدیک

شده و  SPSS18دست آمده از هر زیرحوزه با استفاده از تکنیک الکتر وارد نرم افزار های بهرتبه 

 بندی شدند.ها طبقهرتبه K-meansبا استفاده از تکنیک خوشه بندی 

 ارزشیابی مدل

برای ارزشیابی و اعتبارسنجی نقشه مناطق مستعد آتش سوزی حوزه آبخیز شوردره استان 

بینی مناسب و نامناسب بودن روش، نیازمند تکمیل گلستان، از ضریب آماری کاپا استفاده شد. پیش

طور کند و همانهای آزمون مدل را ثبت میبینی دادهماتریس خطا است. ماتریس خطا فراوانی پیش

باشد که بر اساس تعداد می dو  a ،b ،c( نشان داده شده است شامل چهار بخش 2در جدول )که 

 aشوند. رخدادهای صحیح و اشتباه رخداد و عدم رخداد آتش سوزی در مقادیر واقعی و مدل تولید می

ی هایی که هم در مدل وجود دارد و هم در دنیای واقعبینیدهنده مثبت حقیقی است یعنی پیشنشان

دهنده مثبت کاذب است یعنی نشان bکند. ها را به عنوان حضور ثبت میشوند و مدل آندیده می

هایی که در مدل وجود داشته، اما در دنیای واقعی وجود ندارد که به عنوان خطای مدل ثبت بینیپیش

ست، ولی در هایی که در مدل وجود نداشته ابینیدهنده منفی کاذب است یعنی پیشنشان cشود. می

دهنده منفی واقعی است یعنی نشان dشود. دنیای واقعی وجود دارد و به عنوان خطای مدل ثبت می

شود و مدل آن را به عنوان هایی که نه در مدل وجود داشته و نه در دنیای واقعی دیده میبینیپیش

 ( 1414، 2)فودیکندعدم حضور ثبت می
 ماتریس خطا ارزیابی مدل با استفاده از -2جدول 

 
 

 aمثبت واقعی  bمثبت کاذب 

 cمنفی کاذب  dمنفی واقعی 

 

دست آمد. با استفاده از ماتریس خطا تشکیل شده، صحت کلی نقشه به 1×1با توجه به ماتریس 

اشاره  1توان به ضریب آماری کاپاها میمحاسبه نمود که از جمله آنتوان ضرایب آماری مختلفی را می

دهد و برای محاسبه آن بینی شده را نشان میکرد. ضریب کاپا توافق بین مقادیر مشاهده شده و پپش

که توافق کامل بین شود. حداکثر مقدار کاپا برابر یک است، یعنی ایناز ماتریس خطا استفاده می

 شود:یف میبینی شده وجود دارد. فرمول ضریب کاپا به صورت زیر تعرمقادیر واقعی و پیش

𝑘 =
(
𝑎+𝑑

𝑛
)−

(𝑎+𝑏)(𝑎+𝑐)+(𝑐+𝑑)(𝑑+𝑏)

𝑛2

1−
(𝑎+𝑏)(𝑎+𝑐)+(𝑐+𝑑)(𝑑+𝑏)

𝑛2

 

                                                           
1  Foody 

2 Kappa 

 حضور ثبت شده غیاب ثبت شده

 بینی شدهحضور پیش

 بینی شدهغیاب پیش

 :26رابطه 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425719306509#!
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بینی برابر است و در مقادیر صفر احتمال تصادفی یا غیرتصادفی بودن مقادیر واقعی و پیش

 .(1414، 2)فودیباشددهنده غیر واقعی بودن مدل میمنفی بودن نشان

 نتایج

 مورد بررسی و تعیین شاخصمعیارهای  -

و نوع شاخص  ELECTRE IIIمعیارهای مورد بررسی در روش  5در ادامه و در قالب جدول 

 ها ارائه گردیده است.آن
 ELECTRE IIIپارامترهای تکنیک  -3جدول 

 معیارها شاخص نامساعد؟

 elevation بله
 Tmean(year) خیر
 Tmean(summer) خیر
 precipitation(year) بله
 precipitation(summer) بله

 precipitation(Spring) خیر
 evaporation خیر
 Tmax(year) خیر
 Tmax(summer) خیر
 relative humidity بله

 climate خیر
 Dry farming خیر
 Residential خیر
 Length of road خیر
 Dam خیر
 Vegetation type(I) خیر
 Vegetation type(II) خیر
 Vegetation type(III) خیر
 Grasses خیر
 Forbs خیر
 shrubs خیر
 Bushy Tree خیر
 poor range condition خیر
 Population density خیر
 educated people بله

 Slope خیر
 Stream lenght خیر
 South slope خیر
 TWI خیر

 تشکیل ماتریس نرمال وزن دهی شده -

دهی شده بر اساس وزن هر معیار و مقدار داده هر معیار برای هر زیرحوزه، در ماتریس وزن

 ارائه شده است. 0جدول 
                                                           

1  Foody 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425719306509#!
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 ماتریس نرمال وزن دهی شده -4جدول 
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 ماتریس نرمال وزن دهی شده  -4ادامه جدول 
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 ELECTRE IIIتشکیل ماتریس شاخص هماهنگی در تکنیک  -
 ELECTRE IIIماتریس شاخص هماهنگی در تکنیک  - 5جدول 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 ماتریس هماهنگی

G1            

G2            

G3            

G4            

G5            

G6            

G7            

G8            

G9            

G10            

G11            
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 ELECTRE IIIتشکیل ماتریس شاخص ناهماهنگی در تکنیک  -
 ELECTRE IIIماتریس شاخص ناهماهنگی در تکنیک  -6جدول 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 ماتریس نا هماهنگی

G1            

G2            

G3            

G4            

G5            

G6            

G7            

G8            

G9            

G10            

G11            

 

 ELECTRE IIIتشکیل ماتریس شاخص بولینی هماهنگی در تکنیک  -
 ELECTRE IIIماتریس شاخص بولینی هماهنگی در تکنیک  -7جدول 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 بولینی هماهنگی

G1            

G2            

G3            

G4            

G5            

G6            

G7            

G8            
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 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 بولینی هماهنگی

G9            

G10            

G11            

 

 ELECTRE IIIتشکیل ماتریس شاخص بولینی ناهماهنگی در تکنیک  -
 ELECTRE IIIماتریس شاخص بولینی ناهماهنگی در تکنیک  -8جدول 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 بولینی ناهماهنگی

G1            

G2            

G3            

G4            

G5            

G6            

G7            

G8            

G9            

G10            

G11            
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 ELECTRE IIIتشکیل ماتریس شاخص چیرگی نهایی در تکنیک  -
 ELECTRE IIIماتریس شاخص چیرگی نهایی در تکنیک  -9جدول 

 چیرگی نهایی
G

1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 

G1            

G2            

G3            

G4            

G5            

G6            

G7            

G8            

G9            

G10            

G11            

 

 ELECTRE IIIها به روش رتبه بندی زیر حوزه -
 ELECTRE IIIها به روش رتبه بندی زیر حوزه -11جدول 

 رتبه تعداد چیرگی زیر حوزه ردیف

2 G1 4 8 

1 G2 4 8 

5 G3 8 2 

0 G4 7 5 

3 G5 1 7 

7 G6 2 6 

6 G7 2 6 

8 G8 2 1 

9 G9 3 0 

24 G10 0 3 

22 G11 2 6 
 

  K-meansاجرای روش   -

نواحی مستعد آتش سوزی حوزه آبخیز شوردره استان گلستان با استفاده از نتایج تکنیک 

 .(22در محیط نرم افزار اکسل تهیه گردید )جدول K-meansبندی خوشه
 برای تکنیک الکتره K-meansبندی نتایج تکنیک خوشه-11جدول 

 خوشه زیرحوزه ها ردیف

 G9  

 G8  

 G7  

 G6  

 G5  

 G4  

 G3  

 G2  
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 خوشه زیرحوزه ها ردیف

 G11  

 G10  

 G1  

 

 نتیجه گیریبحث و 

 اصلی یک هدف بر مبتنی انتخاب گزینه تنها و گیریتصمیم مسائل هایجواب گذشته، در

-می معیاره چند گیریتصمیم از استفاده با امروزه ولی بود هزینه به نسبت سود کردن ماکزیمم یعنی

 است . طبیعیبرد کار به برتر گزینه انتخاب برای کمی وکیفی معیارهای صورت به را معیار چندین توان

 باشد، بویژهنمی پذیر امکان راحتی به و است پیچیدگی دارای چندمعیاره گیری تصمیم مسائل حل که

کاهش  باعث یکی مطلوبیت افزایش و باشند داشته تضاد یکدیگر با مزبور معیارهای اغلب که آن

 داده چندمعیاره توسعه گیری تصمیم عنوان تحت هایی روش دلیل همین شود. به دیگری مطلوبیت

-تصمیم نظرات اساس بر اولیه هایداده روش این کند. درمی کمک مزبور مسائل حل به که اندشده

 تلفیق عبارتی، به نهایی گیریتصمیم مبنای و شده آوریجمع گیریتصمیم ماتریس قالب در گیرندگان

امروزه با شدت گرفتن مباحث مربوط به  (.2596، سوری و همکارانشود )می مذکور افراد نظرات

ای و تصمیم گیری های چند معیاره و از طرفی دیگر، گرایش روز افزون به سمت علوم میان رشته

های حل مسائل پیچیده، لزوم توجه به تکنیکهای مختلف در ها و تخصصاستفاده از نظریات گروه

گیری از آنها در حل مسائل پیچیده موجود در زمینه های مختلف کلید گیری و بهرهتحلیل تصمیم

 (. 2592کفاش چرندابی و همکاران )باشد حل بسیاری از مشکلات مسائل مربوط به آنها می

 امکان ارزیابی ممکن، و مختلف های حل راه تعیین اهداف، درست بیان تصمیم گیری شامل

 آن اجرای و انتخاب بالاخره و ها حل راه از یک هر از اجرای ناشی نتایج و عواقب ارزیابی آنان، پذیری

 و اثربخشی ها،برنامه طرح و کیفیت زیرا است گیریتصمیم کیفیت تابع اساساً مدیریت باشد. کیفیتمی

 است تصمیماتی کیفیت تابع همگی آیدمی بدست آنها اعمال از که نتایجی کیفیت و راهبردها کارآمدی

 است گیرنده تصمیم رضایت مورد و مطلوب وقتی هاگیریتصمیم موارد اکثر نماید. درمی مدیر اتخاذ که

 یا کمی است ممکن باشد. معیارها گرفته قرار بررسی معیار مورد چندین براساس گیری تصمیم که

 گرفته قرار محقق مورد توجه اخیر هایدهه در که معیاره چند گیریتصمیم هایروش باشند. در کیفی

)سوری و  شودمی استفاده سنجش معیار چند از بهینگی سنجش معیار یک از استفاده بجای است

 (. 2592همکاران، 

 هایهای روش کاستی به پاسخ در که است گیریتصمیم هایروش جمله از ELECTREروش 

 چند مسائل تحلیل ای بر ELECTREگروه  از مختلفی هایروش شد. تاکنون معرفی گیریتصمیم

در تحقیق حاضر به کرد.  اشاره  ELECTRE I, II, IIIبه  توان می جمله آن از که شده شاخصه ارائه

منظور تعیین مناطق مستعد وقوع آتش سوزی جنگل و مرتع در منطقه شوردره استان گلستان 

طی و اجتماعی مورد استفاده قرار گرفتند و سپس نقشه مربوط به هر عامل معیارهای مختلف محی

تحقیقات مختلف نیز معیارهای مختلف محیطی و در سوزی تهیه شد. برای تعیین مناطق پرخطر آتش
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با تحقیق حاضر اجتماعی توامان برای تعیین مناطق مستعد آتش سوزی به کار گرفته شدند که 

( به 2591اسکندری و همکاران ) گردیده است: بیانبرخی از این تحقیقات در ادامه مطابقت دارد و 

دهی به عوامل مؤثر سوزی از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی برای وزنسازی خطر آتشمنظور مدل

سوزی یابی مناطق خطر آتشسوزی استفاده کردند و بعد نقشه مربوط به هر عامل برای قابلیتدر آتش

زیرمعیار بود.  26عوامل مورد استفاده در تحقیق ایشان، شامل چهار معیار اصلی و را تهیه کردند. 

معیارهای اصلی شامل معیارهای توپوگرافی، معیارهای بیولوژیکی، معیارهای اقلیمی و معیارهای 

    ساخت بود.انسان

ور شیب، به این نتیجه رسیدند که پارامترهایی مانند پوشش زمین، فاکت ( 1428) 2پندی و گوش

ها تأثیر سوزی در جنگلها به میزان زیادی بر وقوع آتشها و جادهها، نزدیکی به سکونتگاهارتفاع، جنبه

 گذاشته است.  

سوزی جنگل با استفاده از بندی خطر آتشای نپال به پهنهدر مطالعه( 1414پاراجولی و همکاران،)

GIS دل شاخص وزنی چند پارامتری برای استخراج و سنجش از دور پرداخته و بر این اساس از یک م

سوزی جنگل از متغیرهایی مانند پوشش گیاهی، عوامل توپوگرافی، و مشخص کردن نقشه خطر آتش

دهی معیارها در تحقیق برای وزنها، بهره بردند. و سکونتگاه دمای سطح زمین و مجاورت با جاده

سیار دیگری نیز در تحقیقاتشان از این روش حاضر از روش آنتروپی شانون استفاده شد. محققین ب

تحقیقی با عنوان ( در 2589والمحمدی و نگین ): استفاده کردند و بر کارایی این روش تاکید داشتند 

دهی معیارهایشان تاکید ی شانون در وزنوپبر کارایی روش آنتر ،بررسی عملکرد سازمان آموزشی

های مناسب تغذیه مصنوعی دشت سرخون. اظهار عرصه( در تعیین 2593کردند. کمانگر و قادری )

شکاری بادی و همکاران  باشد.دهی معیارها میکردند که روش آنتروپی شانون روش مناسبی برای وزن

برای شناسایی فاکتورهای مؤثر بر زمین لغزش از روش آنتروپی شانون بهره جستند و بیان ( 2593)

باشد که لوم فیزیکی، علوم اجتماعی و علوم محیطی میکردند که آنتروپی یک مفهوم عمده در ع

بیانگر میزان عدم اطمینان در یک توزیع احتمال پیوسته است. در واقع آنتروپی مفهومی است که 

  زند.های طبیعی را تخمین مینظمی در پدیدهپراکندگی و بی

وشش زیرین در منطقه شوردره استان گلستان بارش مناسب در فصل بهار سبب رشد خوب پ

گردد و همچنین کمی بارش در فصل تابستان، بالا بودن تبخیر و در این فصل در این منطقه می

گردد ماده سوختنی برای آتش سوزی در فصل پاییز مهیا گردد. در خشک شدن این پوشش، باعث می

و  سوزی در مناطق با درجه حرارت بالاتحقیق حاضر مشخص شد که حداکثر پتانسیل وقوع آتش

آید. درجه بارندگی کم به دلیل ایجاد شرایط زیست محیطی مناسب برای بروز حریق به وجود می

باشد بطوریکه درجه حرارت بالا تبخیر و حرارت یکی از مهمترین عوامل مؤثر در بروز آتش سوزی می

 .دهدمیدهد و بنابراین احتمال وقوع آتش سوزی را افزایش تعرق را افزایش و رطوبت را کاهش می

دهد. سوزی را کاهش میبارش باران همچنین با تنظیم میزان جذب و رطوبت خاک احتمال بروز آتش

ترین عوامل ایجاد آتش افتند، مهمها در فصل خشکسالی اتفاق میبا توجه به اینکه اکثر آتش سوزی
                                                           

1 Pandey & Ghosh 
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ود به طوری که شسوزی میزان بارندگی و مقدار دما هستند که باعث کاهش رطوبت محیطی و دما می

در مناطقی که بارندگی کمتری دارد و درجه حرارت نیز بالاتر است، احتمال وقوع آتش سوزی بیشتر 

( که 1420) 2( و تحقیق آریاپور و محمدشریف2591است که با نتایج تحقیق قنبرزاده و همکاران، )

وخت( و بالا بودن تبخیر، اظهار کردند که میزان بالای بارندگی بهاره باعث رشد زیست توده )عامل س

 گردد، مطابقت دارد. پذیری بیشتر مواد میباعث خشک شدن سوخت و قابلیت اشتعال

( که بیشترین احتمال رخداد 2044همچنین با نتیجه تحقیق دشتی و همکاران )

و  ها را در فاصله زمانی خرداد تا شهریور که میزان دما، تبخیر و میزان ماده سوختنی بالاسوزیآتش

 رطوبت پایین است، نیز همخوانی دارد. 

درصد کل فراوانی رخدادهای  64( نیز بیان کردند که بیش از 2044نیا و همکاران )علی

 های منابع طبیعی استان لرستان، مربوط به ماه ژوئن و سپس جولای است.سوزی عرصهآتش

روشی کارامد و موثر  ELECTRE IIIای مشخص شد که روش فرارتبهتحقیق حاضر  بر اساس نتایج

می باشد. محققان زیادی هم در تحقیقات خود به های حوزه آبخیز شوردره بندی زیرحوزهبرای رتبه

برای  (2592کفاش چرندابی و همکاران ) این نتیجه رسیدند که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد:

ظیر تراکم جمعیت، فاصله از های پایش آلودگی هوا با معیارهایی نمکان یابی بهینه ایستگاه

ها از سه روش ها و فاصله از خیابانهای موجود، فاصله از درختان، فاصله از دیوار ساختمانایستگاه

PROMETHEE ،ELECTRE  وWSM های مذکور دارای استفاده کردند. با توجه به اینکه روش

از روش ادغام استفاده کردند. نتایج های متفاوتی بودند. بنابراین برای رسیدن به یک رتبه واحد رتبه

( در تحقیقی تحت عنوان 2595بود. کاویانی ) الکترهای حاصل از روش حاکی از بهینگی جواب

در شناسایی و اولویت  PROMETHEE IIو  ELECTRE IIIای های فرارتبهکاربرد و مقایسه روش"

 8حوزه حوزه آبخیز دینور را در قالب  زیر 18 "بندی نواحی بحرانی حوزه آبخیز دینور استان کرمانشاه

معیار درصد پوشش گیاهی، عمق فرسایش خاک، نسبت تحویل رسوب، دبی ویژه سالانه، متوسط 

ای بندی کرد. ایشان بر کارایی روش فرارتبهبارش سالانه، ضریب رواناب، تراکم زهکشی و شیب رتبه

 ید داشتند. پذیر تاکالکتر و پرومته برای اولویت بندی مناطق آسیب

ای مراتع مستعد تخریب در حوزه آبخیز نوشان استان ( در تحلیل فرارتبه2596سوری و همکاران )

آذربایجان غربی، به این نتیجه رسیدند که دو روش پرومته و الکتر قابلیت بالایی در تعیین مناطق 

همچنین ادغام این دو روش با مستعد تخریب در حوزه آبخیز نوشان استان آذربایجان غربی را دارند. 

( استفاده از 2596پور و همکاران )دهد. جهانیکدیگر قابلیت تحلیل و تصمیم گیری را افزایش می

کاشت اراضی برای محصولات انار و پسته در دشت میاندوآب، کارا و تکنیک فرارتبه ای را در ارزیابی به

 .کنندمؤثر معرفی می

استفاده  ELECTREبرای انتخاب مواد تأمین کننده یک شرکت در ترکیه از روش ( 1424) 1سوکلی  

را به عنوان  گذارد، روش الکترها اثر میشرکتکرد. ایشان بعد از ارائه معیارهایی که بر روی تصمیمات 

                                                           
1  Ariapour and Mohammad Shariff 
2 Sevkli 
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 بندی معرفی کرده است. یک روش جدید و کارا برای این رتبه

مناطق مستعد آتش سوزی حاصل از  نتایجهای واقعی با سوزیبه منظور بررسی میزان تطابق آتش

در این تحقیق، از نقشه مناطق آتش گرفته تهیه شده توسط اداره کل منابع طبیعی استان  الکتر روش

بندی ضرایب باشد، با توجه به طبقهمی 81/4گلستان استفاده گردید. بر اساس ضریب کاپا، که برابر 

و همکارا، 2فوگارا -ال قبولی برخوردار است. این نتیجه با نتیجه تحقیق کاپا، مدل از دقت خوب و قابل

سوزی رخ داده است، ثبت شود و مبنی بر اینکه لازم است مناطقی که در گذشته در آن آتش 1412

بین های مورد استفاده، تطبیق داده شده تا ارتباط سپس با نقشه پتانسیل آتش سوزی حاصل از روش

  .مطابقت داردها مشخص شود، آن

نیز برای ارزشیابی مدلشان از ضریب کاپا استفاده  1447روبرت و همکاران، و 2599اسلامی و همکاران،

  باشد.نشان دهنده صحت بالای مدل می 84/4کردند و چنین بیان کردند که ضریب کاپای بیشتر از 

دیران اجرایی جهت نتایج حاصل از این تحقیق می تواند به عنوان مدلی برای مبه طور کلی 

روش پیشنهادی یک ابزار  مورد استفاده قرار گیرد. مراتعریزی اقدامات مدیریتی و اصلاحی در برنامه

تواند به مسئولین سوزی است و میغربالگری قابل اعتماد برای شناسایی مناطق در معرض خطر آتش

برای مدیریت بهتر پدیده توصیه می شود که  کمک کند تا اقدامات پیشگیرانه را هدایت نمایند.

گیری سوزی شناسایی و برای هر زیرحوزه اندازهسوزی تمامی فاکتورهای دخیل در پدیده آتشآتش

گردد که اقدامات مدیریتی مناسب برای زیر توصیه میهمچنین طبق نتایج تحقیق حاضر  گردد.

اقدامات مدیریتی مناسب برای جلوگیری های دارای استعداد بالا به آتش سوزی و همچنین حوزه

گردد در آخر، پیشنهاد می .گسترش هر چه بیشتر آتش سوزی به سایر زیرحوزه ها بکار گرفته شود

های عصبی و سایر های دیگر از جمله داده کاوی، شبکهتحقیقات بیشتری در زمینه بکارگیری تکنیک

از نظر  هابندی زیرحوزهمندتر جهت رتبههای توانگیری جهت شناسایی تکنیکهای تصمیمتکنیک

 مورد بررسی قرار گیرد. ، استعداد به آتش سوزی

  

                                                           
1 Al-Fugara 
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Abstract 

Decision makers in fire management and planning are faced with a large number 

of options and criteria.In order to efficiently manage and make correct decisions in the 

field of fire occurrence, various criteria including technical, economic, social and 

environmental criteria should be considered together. Management operations to 

prevent and control the occurrence of fires in forests and rangelands are effective when 

fire-prone areas are identified and corrective and management measures are focused on 

these areas. Therefore, the current research was carried out with the aim of identifying 

fire-prone areas in order to properly management and plan these areas and with the help 

of the ELECTRE III multilevel decision-making method in the Abkhiz area of 

Shordera, Golestan province. In this research, various environmental and social criteria 

were used to determine areas prone to fire in Shurdara region of Golestan province, and 

then a map related to each factor was prepared to determine high risk areas of fire. 

Shannon's entropy method was used to weight the criteria in this research. Then, 

according to the weight and value of each criterion for each sub-area, the data related to 

the sub-areas were analyzed using the Electr III technique. In this way, the 

implementation of the Electr method included: making a decision matrix, weighting the 

criteria, making a normal matrix, distillation process (determining favorable and 

unfavorable criteria), calculating the indicators of harmony and inconsistency, and 

finally ranking the options completely. According to the results of the research, sub-

areas 3 and 8 are areas with high potential for fire. Also, the results of the current 

research showed that sub-areas 1 and 2 were classified and identified as sub-areas with 

low potential for fire. To evaluate the final map, the map of fire-prone areas resulting 

from the method used in this research was compared with the map of fire areas prepared 

by the General Department of Natural Resources of Golestan province. The result 

showed that based on the kappa coefficient obtained which is equal to 0.82, the map has 

good and acceptable accuracy.  Therefore, the proposed method is proposed as a reliable 

screening method to identify areas at risk of fire, which can help the authorities to guide 

preventive measures. 

 

Key words: Fire, Extra-level techniques, ELECTRE III, Shurdara, Golestan 

province. 
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به منظور حفظ های عمرانی های مدیریت شهری در پروژهسنجش وضعیت شاخص

 )مطالعه موردی: شهر ساری(اکوسیستم طبیعی

 
 1 جواد فلاحتکار

 23/40/2041: رشیپذ خیتار     40/40/2041: افتیدر خیتار

 
 

 چکیده 
است که بخشی از  سازی برای ارتقای کیفیت زندگی شهروندانیکی از وظایف اصلی مدیریت شهری زمینه

مقدور است. هدف از  در راستای حفظ اکوسیستم طبیعی های عمرانیاین ارتقای کیفیت از طریق اجرای طرح

به منظور حفظ اکوسیستم  های عمرانیهای مدیریت شهری در پروژهپژوهش حاضر سنجش وضعیت شاخص

، شهرها در کشورهای جهان سومامروزه با رشد و گسترش شهرها مخصوصا کلاندر شهر ساری است.  طبیعی

مشکلات زیادی از جمله مسئله مدیریت شهری به خوبی نمایان شده است. در این زمینه در ایران هم این 

پژوهش حاضر  مسأله مخصوصا در شهرهای بزرگ مانند ساری خود را به اشکال مختلف نمایان ساخته است.

-ها، پژوهشی میدانی )از طریق پرسشنامه( میداده جمع آوری لحاظتوصیفی و از شاخه پیمایشی است. از 

 33متخصصان و کارشناسان در زمینه مدیریت و عمران شهری هستند که تعداد  شاملباشد. جامعه آماری 

افزار از نرم هاتجزیه و تحلیل داده ای هدفمند از این جامعه انتخاب شدند. برایگیری خوشهنفر به صورت نمونه

Expert choice که مدیریت کارآمد و سیستم مدیریتی مناسب به  نشان دادها تفاده شده است. یافتهاس

عنوان اولین شاخص و پس از آن به ترتیب توان مالی و پشتیبانی، میزان تحصیلات، رشته تحصیلی و تجربه 

آموزش  آلات آماده به کار یا در دسترس ونهادی، داشتن تجهیزات و ماشینائی کادر متخصص، قیمت پیشاجر

باشد. نتایج های عمرانی شهر ساری میهای مدیریت شهری در پروژهمستمر کارکنان بر تحقق و بهبود شاخص

های عمرانی شهر ساری با های مدیریت شهری در پروژهنشان داده است که با مقایسه وضعیت شاخص

 بهبود آن را پیشنهاد داد.توان وضعیت مدیریت شهری را ارزیابی کرد و المللی، میاستانداردهای بین

 

 .شهر ساری اکوسیستم طبیعی، های عمرانی،مدیریت شهری، پروژه اخص هایش های کلیدی:واژه

 

                                                           

 .ن ایرا نور، می، اسلا آزاد دانشگاه نور، واحد ، طبیعی منابع گروه استادیار 2
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 مقدمه

شهر به عنوان یک منبع توسعه مطرح است و جایگاه مدیریت شهری در روند توسعه شهر و بهبود 

ه نظر گپی اندیشمند هندی، شهر یک (. ب1کننده دارد )های شهری نقش بسیار مهم و تعیینسکونتگاه

(. به 2های بشری است )ترین عامل در پدیدهحقیقت فرهنگی است، زیرا که فرهنگ بارزترین و مبرهن

ای و کشوری، های منطقهای و برنامههای مدیریت توسعهنظر مایلز فریدمن، باید در تدوین برنامه

های مشخصی که در باید مشخص شود برنامه جایگاه شهر و مدیریت شهری به روشنی تبیین گردد.

-ای را باید تنظیم کرد که برنامهگذارد و چگونه برنامهشود، چگونه بر آن تاثیر میسطح شهر اجرا می

(. از این رو مساله مورد نظر در این 3ای را بدون وقفه به پیش براند )های توسعه شهری و منطقه

باشد، بدین گونه های عمرانی شهر میهری در پروژههای مدیریت شمقاله، سنجش وضعیت شاخص

بیان شده است: گسترش شهرنشینی و مسائل و مشکلات خاص زندگی شهری بیش از پیش ضرورت 

سازی فضای زندگی ساکنان شهرها را روشن همه جانبه به راهبردهای سودمند مدیریتی برای بهینه

ریزی شهری یک ل و نقل ایمنی و برنامهساخته است در میان موضوعاتی مانند محیط زیست حم

ای بر دیگر عوامل زندگی شهری دارد، کنندهعامل بسیار مهم و کلیدی که تاثیر فزاینده و تعیین

توان از این دیدگاه، به عنوان تلاشی در جهت کنترل و (. مدیریت شهری را می4مدیریت شهری است )

های توسعه دولت مسئول تامین و عرضه ر تمامی مدلاستفاده بهینه از این تغییرات گسترده دانست د

شود. اما شرط های عمرانی لبه برنده و کارساز توسعه هر کشور تلقی میخدمات زیربنایی است. پروژه

های مناسب و ارزیابی شده، گردد و در های عمرانی دولت، صرف اجرای پروژهلازم این است که هزینه

های توسعه تحقق پذیرد و رضایت شهروندان را نیز ا درآید، که هدفمجموع با مدیریتی مطلوب به اجر

 به همراه داشته باشد.

را چارچوب و پایه و داند، بلکه آنانداز نمیمدیریت شهری را یک تئوری و چشم 20۹۱ویلیامز در سال 

اهیت کند که مدیریت شهری ارتباط قوی و تنگاتنگ با مداند او اضافه میاساس مطالعات شهر می

شهر از یک طرف و ساختارهای اجتماعی و اقتصادی از طرف دیگر دارد، همچنین مدیریت شهری با 

به (. 5) دهند و جمعیت شهر ارتباط تنگاتنگی داردهای دولتی که در شهر خدمات ارائه میسازمان

ابع و نیروی ریزی، سازماندهی، تامین منطور کلی با به کارگیری اصول صحیح مدیریت که شامل برنامه

های توسعه توان بسیاری از عوامل زائد در روند تهیه و اجرای طرحباشد. میانسانی رهبری و کنترل می

ها و افزایش بازدهی را به ارمغان های عمرانی را از بین برد و متعاقب آن کاهش هزینهشهری و پروژه

های شهری و کاربردی بودن آنها مهتوان به موفقیت طرح و برناآورد تنها در این صورت است که می

های عمرانی سبب افزایش امیدوار بود. از طرفی مسائل و مشکلات ناشی از عدم اجرا به موقع پروژه

شود و همچنین باعث نارضایتی های تابعه میهایی برای شهرداری و سازمانها و خسارتهزینه

یت شهری تلاشی است برای هماهنگ مدیر (. 6) شودانداز نامناسب شهری میشهروندان و چشم

کردن و یکپارچه کردن اقدامات دولتی و خصوصی برای چیره شدن بر مسائلی که ساکنان شهر با آن 

تر و پایدارتر طرح توسعه شهری در هر شکل و قالبی مواجه هستند و ایجاد شهرهای رقابتی عادلانه

است که رشد و شکوفایی آینده شهر را بر  باشد و هر عنوانی که داشته باشد، سند علمی و کارشناسی
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مبنای موازین فنی شهرسازی، بهداشتی، زیست محیطی و اصول شناخته شده پایداری، توازن، تناسب، 

اگر چه تهیه چنین اسنادی تکیه راهبردهای  (.7) کندهماهنگی و همسانی اجزا و ارکان تضمین می

ان موجودی زنده و پویا که باید ضامن رفاه و آسایش آور برای رشد متوازن و مطلوب شهر به عنوالزام

های شهری و احترام به اصول و ساکنان خود باشد، بیشینه تاریخی زیادی ندارد ولی امروزه وجود طرح

 (.8) کندبخش هر شهر خودنمایی میها و معیارهای آنها همچون مایع حیات و روح هویتارزش

 این نتیجه در که گردد می زیست محیط خساراتی به به منجر دیاقتصا و صنعتی توسعه به انسان علاقه

پاشید. و همچنین  خواهد فرو هم از انسانی اجتماعات طبیعی، منابع سریع کاهش اثر در نیز و تغییرات

ایجاد هرگونه تغییر در نوع استفاه از زمین و طبیعت اطراف منجر به ایجاد تغییرات نامطلوبی در 

وظیفه برنامه ریزان محیط زیست اتخاذ تدابیری است که تأثیر منفی این زیست می گردد.  محیط

 تغییرات را به حداقل کاهش دهد.

بر اساس تحقیقات انجام شده، علت دگرگونی و تخریب اکوسیستم طبیعی ناشی از ناآگاهی و یا عدم 

هی انسان و های علمی و کارشناسانه و نیز خودخوا توجه به محیط اطراف، به دلیل کمبود آموزش

ها و آداب و رسوم گذشته در جهت حفظ و حمایت از آن بوده است. یک پشت پا زدن به ارزش

 5و تمام عوامل غیرزنده 1یا زیست بوم به عنوان یک محیط به همراه هر گونه موجود زنده2 اکوسیستم

را مشخص های یک زیستگاه شود. اکوسیستم همه جنبهکه درون آن محیط وجود دارند، تعریف می

مؤثرترین گام جهت حفظ محیط  .های بین عناصر متفاوت آن استکند که شامل تمام برهمکنشمی

زیست، ارزیابی رفتار و عملکرد مردم در رسیدن به اصول اولیه زندگی پایدار است، یعنی مردم باید 

ثابت و اصول زیست طوری مورد ارزیابی قرار دهند تا به منش رفتار خویش را در مواجهه با محیط

های مردم باعث تغییر نگاه ایشان همزیستی با طبیعت دست پیدا کنند. ایجاد آگاهی در میان توده

شک آشنا ساختن افراد در گردد. بیزیست می زیست و بهبود رابطه آنها با محیطنسبت به محیط

داوطلبانه برای  هایزیست و ایجاد رغبت و انگیزهسطوح مختلف اجتماعی با اصول حفاظت از محیط

 (.9تواند مسئله تخریب محیط زیست و آلودگی آن را حل کند ) حفاظت از آن می

شهرها در کشورهای جهان سوم مسائل و مشکلات امروزه با رشد و گسترش شهرها مخصوصا کلان

-تر میزیادی از جمله مسئله مدیریت شهری به خوبی نمایان شده است و روز بروز نقش آن پررنگ

در این زمینه در ایران هم این مسأله مخصوصا در شهرهای بزرگ مانند ساری خود را به اشکال  شود.

سازی برای ارتقای کیفیت مختلف نمایان ساخته است. یکی از وظایف اصلی مدیریت شهری زمینه

های عمرانی مقدور است. زندگی شهروندان است که بخشی از این ارتقای کیفیت از طریق اجرای طرح

های عمرانی های و طرحکی از این اشکال مدیریتی مسئله مربوطه به اجرای موفق و مناسب پروژهی

نبود ثبات و  -2ها با مشکل مواجه بوده است: ها و پروژهباشد که بنا به دلایل زیر اجرای این طرحمی

دیران شهری اختلافات سیاسی و جناحی میان مسئولین و م -1پایداری دوره مدیریت مدیران شهری؛ 

                                                           
1 Ecosystem 
2 Biotic Component 
3 Abiotic 
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بر بودن زمان -0ها؛ کننده در روند اجرای طرحمسائل و مشکلات اجتماعی مختل -5و کشوری؛ 

بر بندی شده که این مسئله باعث هزینهریزی دقیق زمانهای عمرانی و کمبود یک برنامهاجرای پروژه

کمبود بودجه و به مسائل مربوط به  -3های جانبی شده است؛ شدن و اتلاف زمان و افزایش هزینه

های عمرانی شهر ساری را در طی بازده زمانی و دوره موقع نرسیدن بودجه در این پژوهش طرح

وضعیت مشخصی بررسی نموده و همچنین این تحقیق به دنبال یافتن راهکارهایی برای بهبود 

 باشد.میهای عمرانی شهر ساری های مدیریت شهری در پروژهشاخص

 مبانی نظری

 ی مدیریت شهریهامدل

-انتخاب نوع مدل مدیریت شهری بازتابنده نگرش حاکم بر تنظیم روابط شورا و شهرداری است و مهم

تر از همه، بیانگر میزان مشارکت و قدرت اجرایی است. یکی از مباحث مهم در تعیین مدل مدیریتی 

از سوی دیگر، (. 11) برتر، تعیین چگونگی اداره شهر و قرارگیری قدرت در دست مدیران شهری است

های مدیریت شهری با توجه به مدل اداره شهر رابطه نزدیکی با حل یا ایجاد مسائل شهری دارد. مدل

گیری در مسائل شهری را در دهند، نوع برخورد و تصمیمکنندگان امور شهری میقدرتی که به اداره

ها بر شهر و در اختیار داشتن مدل کنند و به دلیل تأثیرگذاری زیاد این نوعآن چارچوب فراهم می

گیری، عاملی مهم در حل یا به وجود آمدن مسائل شهری هستند. رابطه سازی و تصمیمابزار تصمیم

توان به ای علت و معلولی است. بنابراین میهای مدیریت شهری و مسائل شهری، رابطهمیان این مدل

آید و با ارائه ست که مسائل شهری به وجود میاین نتیجه رسید که از عملکرد مدل مدیریتی شهری ا

 (. 10آید )راهبردهای این مدل است که مسائل شهری حل شده و به صورت مطلوب در می

ها و نوع روابط میان قوای حکومتی، سه سبک بندی کلی و بر اساس میزان تواناییدر یک دسته

 آید:دهی در درون مدیریت کلان شهری به وجود میسازمان

فکیک قوای مجریه )شهرداری( و مقننه )شورا یا انجمن( حکومت محلی که در اصطلاح ساختار ت -

 شود.شهردار نامیده می -شورا )انجمن( 

 نامند.وحدت قوا در قوه مقننه )شورا یا انجمن( حکومت محلی که آن را ساختار کمیسیونی می -

های محلی به شهردار( که در حکومتتسلطّ و برتری قوه ی مقننه )شورا یا انجمن بر قوه مجریه  -

 (.12شود )مدیر شهر گفته می -آن ساختار شورا )انجمن( 

کننده شهر از کشوری به کشور دیگر تفاوت دارد و هر ها و ساختار نهادهای قانونی ادارههرچند ویژگی

هری دارد؛ ای با توجه به ساختار اقتصادی، اجتماعی و سیاسی خود، تعریف خاصی از مدیریت شجامعه

های اجتماعی و سیاسی گوناگون وظایف کنونی مدیریت شهری صرف نظر از تنوع و اختلاف در نظام

های رسانی، مدیریت فرهنگ محلی، انجام پروژهریزی خدماتتنها محدود به مواردی از قبیل برنامه

راستای دستیابی  انداز شهر درهای شهری و ترسیم چشمدهی فعالیتشود و جهتعمرانی و غیره نمی

 (.13رود )ترین وظایف مدیران شهری به شمار میبه توسعه پایدار از جمله مهم

توان به چهار های مختلفی که در رابطه با مدل مدیریت شهری ارائه شده است میدر میان دسته بندی

:  (14هستند) ها بدین شرحگونه ساختار اداری و مدل اصلی اشاره کرد که با توجه به تقسیم مسئولیت
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 .0؛ 5سیستم کمیسیونی. 5؛ 1شهردار قوی -ساختار شورا . 1؛ 2شهردار ضعیف -ساختار شورا . 2

ها روش انتخاب برای اداره سیستم شهرداری در ایران با توجه به قانون شهرداری .0سیستم مدیر شورا

ی اسلامی کشور و و اصلاحات بعدی آن و قانون تشکیلات، وظایف و انتخابات شوراها 2550مصوب 

-می« شهردار -سیستم شورای شهر »و اصلاحات بعدی آن از نوع  25۹3انتخاب شهرداران مصوب 

شود که نوع مدل مدیریت شهرها چنین برداشت میاز بررسی مدل مدیریت شهری در کلان باشد.

مدل در ایران های این نوع شهری در ایران مدل شورا مدیر شهر است. تحلیل الگوی مدیریتی و ویژگی

به ویژه انتصابی بودن شهردار، سبب وابستگی شدید عناصر مدل مدیریت شهری به ساختار کلان 

قدرت شده و این روند به نوبه خود فقدان و کمبود نهادهای مدنی و مشارکت مردمی را تشدید کرده و 

رت سیاسی های قدموجب تبدیل شدن عرصه مدیریت شهری به یک عرصه تجدید قدرت برای گروه

 (. 15در سطح ملی شده است )

 الگوی فعلی نظام مدیریت شهری در ایران

گیری شوراهای اسلامی شهر تقریبا با اندکی نظام مدیریت شهری در ایران در حال حاضر با شکل

تفاوت به لحاظ افزایش یک عنصر به سیستم مدیریت شهری در آن در چارچوب همان نظام قبلی 

این عنصر به سیستم مدیریت شهری هنوز نتوانسته است حرکت کند و پراکنده  است. چرا که افزایش

های غیرمشروع )مشروعیت اجتماعی اقدامات از نظرگاه و ناهماهنگ و حتی در برخی از مواقع فعالیت

شهروندان( سیستم مدیریت شهری را سرعت و وحدت بخشد و به جوابگویی نیازهای جامعه شهری 

 بپردازد.

 
 الگوی فعلی مدیریت شهری در ایران -1شکل 

 (16)مأخذ: 
 

                                                           
1  The Weak Mayor-Council Structure 
2  The Strong Mayor Council Structure 
3  The Commission System 
4  The Council – Manager System 
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شود شهروندان در انتخاب شوراهای اسلامی شهر دخالت ملاحظه می 2شماره همانطور که در شکل 

مستقیم دارند ولی شوراها در اداره امور جاری خود فقط با شهرداری و فرمانداری ارتباط مستقیم دارند 

گیرد آن چنانکه این شورا را شورای صورت ناقص انجام می که البته این ارتباط با شهرداری به

اند. ارتباط شورای اسلامی شهر با فرمانداری نیز درحد کنترل و نظارت بر مصوبات شهرداری هم نامیده

تواند به باشد. شورای اسلامی شهر نمیشوراها توسط فرمانداری و جلب نظرات آنها توسط شوراها می

های ذیربط در امور شهری ارتباط کاری داشته باشند و باید از مجموعه ازمانطور مستقیم با سایر س

 (.Kumar & Pushplata, 2017وزارت کشور این ارتباط فراهم گردد )

 جایگاه شهرداری در مدیریت ساخت و سازهای شهری

د شهرداری مهم ترین سازمان مسئول و نظارتی راجـع بـه احداث هرگونه بنا و ساختمان در حدو

-قانون شهرداری و از جنبه 33ماده  10منطقه شهری است. این وظیفه شهرداری از یک حیث در بند 

 2503همان ماده ذکر شده است. قانون الحاق موادی به قانون شهرداری، مصوب  20ای دیگر در بند 

ظایف های آن جزئیات بیشتری از حدود واین قانون و تبصره 244و اصلاحات بعدی، به ویژه ماده 

 نماید.های اجرایی آن را مطرح میشهرداری در این زمینه و سازوکارهای عملی و ضمانت

شود بر عهده هایی که در شهر احداث میصدور پروانه برای کلیه ساختمان»،  10به موجب بند 

کند: شهرداری در شهرهایی که نقشه جامع شهر تبصره ذیل همین بند اضافه می«. شهرداری است

های ساختمانی، نوع استفاده از ساختمان را شده مکلف است طبق ضوابط نقشه مذکور در پروانهتهیه 

قید کند. در صورتی که برخلاف مندرجات پروانه ساختمانی در منطقه غیرتجاری محل کسب یا پیشه 

ح این قانون مطر 244ماده  2و یا تجارت دایر شود، شهرداری مورد را در کمیسیون مقرر در تبصره 

نماید و کمیسیون در صورت احراز تخلف مالک یـا مستأجر با تعیین مهلت مناسب که نباید از دو می

-ماه تجاوز نماید در مورد تعطیلی محل کسب یا پیشه یا تجارت ظرف مدت یک ماه تصمیم اتخاذ می

 کند. این تصمیم به وسیله مأمورین شهرداری اجرا می شود.

ست که هر نوع ساختمانی فارغ از نوع کاربری و مالکیت آن ضرورتاً باید ، حاکی از آن ا10اطلاق بند 

از شهرداری پروانه ساخت دریافت کند در مورد صدور پروانه ساختمان شهرداری مسئول اجرای کلیه 

ضوابطی است که برای احداث ساختمان در شهر مقرر شده است، اعم از آنکه این مقررات توسط 

در چارچوب اختیارات قانونی وضع شده باشند و یا توسط سایر مراجع قانونی شورای شهر و شهرداری، 

ای است که الگوی ساخت و ساز برای ذی ربط ویژگی های جامعه شهری از جهات متعدد به گونه

استفاده های مختلف آموزشی، اداری، تجاری، خدماتی و حتی نظامی و انتظامی و نیز استانداردهای 

تمان سازی در آن از اهمیت درجه اول برخوردار است. محدودیت جغرافیایی معماری و ایمنی ساخ

شهر و احتمالاً محدودیت زمین در شهر، رعایت پاره ای محدودیت ها در ساخت و ساز شهری را 

ایجاب می کند. همچنین اقتضائات متعددى مانند امور زیست محیطی، فرهنگی، اقتصادی، انسانی و 

وم اعمال الگوی از پیش تعریف شده مشخص برای احداث ساختمان در شهر تأکید مانند اینها نیز بر لز

 (.16می کنند )

این وظیفه شهرداری در مرحله احداث خلاصه نشده و به مراقبت در حفظ کاربری مصوبه زمین قبل از 
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 10ند احداث و پس از آن نیز ادامه می باید. بخشی از وظیفه نظارت شهرداری بر امور ساختمانی در ب

قانون شهرداری ذکر شده است که ناظر به نوع استفاده از ساختمان است. نظم زندگی کالبدی شهری 

و حقوق شهرنشینان اقتضا دارد نحوه استفاده از ساختمان با انواع کاربری های پیرامونی و با نیازهای 

شه جامع شهر تهیه محلی و منطقه ای هر قسمت از شهر متناسب باشد. در واقع در شهرهایی کـه نق

های معین شده است، شهرداری ملزم است در زمان صدور پروانه ساخت، نوع شده و نوع کاربری زمین

کاربری معین شده در نقشه جامع شهر را برای نوع ساختمان احداثی رعایت کند و کاربری ساختمان 

این پس از احداث مطابق با همان کاربری باشد که در نقشه جامع مشخص شده است. علاوه بر 

جنبه دیگر  (.17ساختمان نیز نوع استفاده از ساختمان باید برابر با نوع کاربری تعیین شده باشد )

به آن تأکید شده است.  20ها مرتبط اسـت که در بند نظارت شهرداری به کیفیت ایمنی ساختمان

و خطرناک واقع در معابر رفع خطر از بناهای شکسته »مطابق قسمتی از این بند شهرداری موظف به 

است ضمانت اجرایی این « عمومی و کوچه ها و اماکن عمومی و دالان های عمومی و خصوصی...

وظیفه، در تبصره همین بند به این ترتیب ذکر شده است که شهرداری پس از کسب نظر کارشناسان 

تنابهی رأساً نسبت به رفع نماید تا ظرف مهلت مخود، موضوع را به مالکان یا متصرفان ملک اعلام می

خطر اقدام کنند. در غیر این صورت شهردارى رأساً باید نسبت به رفع خطر از بنا به هزینه مالک، 

رسد از لحاظ حقوقی چنانچه مهلت اعطایی به مالک برای رفع خطر به پایان اقدام کند. به نظر می

طول این مدت ملک تخریب و موجب ورود  برسد و شهرداری اقدام به تخریب را به تأخیر انداخته و در

 خسارت به غیر شود، شهرداری در برابر زیان دیده متضامنا با مالک مسئول جبران خسارت خواهد بود.

های مهم این تبصره تفویض اختیار تخریب ملک به شهرداری به تشخیص خود شهرداری از ویژگی

برخلاف اصل مالکیت و لوازم آن انجام می  است اقدام به تخریب ملک غیر، در واقع اقدامی است که

شود. اصل آن است که هرگونه اقدامی از این قبیل یا باید با رضایت ذی نفع انجام شود یا به حکم 

دادگاه با این حال قانون گذار چنین موردی را از باب اضطرار و دفع افسد به فاسد مستثنی دانسته و 

 (. 18ب به شهرداری داده است )بدون رسیدگی قضایی اجازه تشخیص و تخری

 محدوده مورد مطالعه

ترین شهرهای استان ترین و پرجمعیتدر شمال ایران، یکی از بزرگ ساری مرکز استان مازندران

درجه  04.51درجه و عرض جغرافیایی  1۱.0۱و شمال کشور است که در طول جغرافیایی  مازندران

 ایجلگه منطقه در و مازندران جنوب دریای در شهر این طبیعی، موقعیت لحاظ از واقع شده است.

 کم تپه ماهورهای و هاکوه به آن غربی جنوب و جنوبی هایقسمت تنها و گرفته قرار ساری شهرستان

متر و اختلاف مساحت آن تا ساحل  2۱.3گردد. ارتفاع شهر از سطح دریاهای آزاد می منتهی ارتفاع

. شیب عمومی شهر از جنوب به شمال بوده و بسیار ملایم است باشدکیلومتر می 10دریای مازندران 

 نشان داده شده است. به صورت پهنه شهر ساری مختصات 2(. در شکل شماره 19)
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1 شکل

  154: 2044ایلانلو و همکاران،  (20) منبع:

 

 مواد و روش ها

ها، پژوهشی میدانی )از . از حیث نوع جمع آوری دادهپژوهش حاضر توصیفی و از شاخه پیمایشی است

ها، مسأله بسیار بندی شاخصباشد. از آنجایی که تعیین درجه اهمیت و اولویتطریق پرسشنامه( می

گذارد؛ همچنین تمام محاسبات بندی نهایی پیمانکاران نیز تأثیر مستقیم میمهمی است و بر رتبه

گیرد، روش معقول و منطقی آن است که ت زوجی صورت میبراساس مقایسا AHPمربوط به روش 

اندرکار به دست ها را بر اساس اجماع نظرات کارشناسان دستبندی شاخصدرجه اهمیت و اولویت

های عمرانی دست آمده بتوان در برگزاری مناقصات پروژهآوریم تا علاوه بر ایجاد اطمینان به نتایج به

-ای تدوین شد، تا با استفاده از تصمیماد کرد. به همین منظور پرسشنامهنیز به نتایج این تحقیق استن

صورت زوجی مقایسه شوند. در ادامه، های اصلی و فرعی بهشاخص AHPگیری گروهی بر اساس روش 

ها میان های افراد منتخب درباره اهمیت شاخصآوری قضاوتنسخه از پرسشنامه مذکور برای جمع 33

های افراد گروه با های مقایسه زوجی نهایی قضاوتد. جهت تشکیل ماتریسخبرگان توزیع گردی

ای اعضای های مقایسهها برای ترکیب جدولیکدیگر تلفیق گردید و در عین حال یکی از بهترین روش

های این تحقیق و به گیری استفاده از میانگین هندسی است. برای تجزیه و تحلیل دادهگروه تصمیم

استفاده شد. با وارد کردن  Expert choiceافزار دقت و سرعت انجام محاسبات از نرم منظور افزایش

 شود.دست آمده برای هر شاخص مشخص میافزار مذکور، وزن بهدست آمده در نرمهای بهداده
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 های عمرانی شهر ساریهای مدیریت شهری در پروژهشاخص -1جدول 
 نماد شاخص شاخص نماد معیار معیار

شا
ی 

ارت
مه

ص 
خ

– 
ی، 

نای
توا

ق 
وف

ق م
واب

 س
ه و

ین
یش

پ

ان
کار

مان
پی

 

M 

 1M سابقه اجرایی در رشته و زمینه کاری موردنظر

 2M بومی بودن پیمانکار یا داشتن تجربه در محل اجرای پروژه

 3M قبلی های پروژه در نوآوری و خلاقیت

 4M کارگاه رامو در ترتیب و نظم و مناسب اجرائی سازمان و روشها کاربرد

 5M قبلی شده انجام کارهای سازی مستند و کارگاهی مدارک بندی طبقه

 6M نظارت دستگاه و کارفرما با مستمر هماهنگی و ارتباط

ی 
اد

ص
اقت

ص 
اخ

ش
- 

ی
مال

 

C 

 1C توان مالی و پشتیبانی

 2C قیمت پیشنهادی

 3C چگونگی آنالیز بها

 4C جزء پیمانکاران و کارگاهی عوامل ، کارکنان دستمزد موقع به پرداخت

 5C احتمالی حوادث قبال در پرسنل و تجهیزات امکانات، کلیه نمودن بیمه

در 
کا

 و 
ی

ریت
دی

ص م
اخ

ش

ی
ص

ص
تخ

 

R 

 1R مناسب مدیریتی سیستم و کارآمد مدیریت

 2R متخصص کادر و مدیره هیات اعضای ثبات

 3R کلیدی عناصر و متخصص کادر ئیاجرا تجربه و تحصیلی رشته تحصیلات، میزان

 4R تخصصی مجلات و کنفرانسها ، همایشها در مقاله ارائه

 5R فنی و علمی تحقیقات و تألیفات آثار،

 6R آموزش مستمر کارکنان

ص 
اخ

ش

ت
یزا

جه
ت

 

T 
 1T دسترس در یا کار به آماده آلات ماشین و تجهیزات داشتن

 2T کارگاه موقع به و کامل تجهیز

ه 
ابق

 س
ن

حس
ص 

اخ
ش

بار
عت

و ا
 

H 

 1H معتبر و رسمی ارگانهای و سازمانها از مختلف های صلاحیت احراز

 2H رسمی های نامه تقدیر و جوایز دریافت

 3H قبلی کارهای در سابقه حسن

 4H کلیدی پرسنل و شرکت خوشنامی و اعتبار

 (22(،)21(،)12(،)11)مأخذ: 

 

 هایافته

که مقایسات زوجی  ش ابتدا با یکدیگر مقایسه شده و نتایج آن در ادامه ارائه شده است.معیارهای پژوه

توسط افراد خبره با توجه به امتیازات کسب شده انجام گرفته و میانگین هندسی نظرات آنها به صورت 

 جدول زیر آورده شده است.
 ماتریس مقایسه زوجی معیارهای پژوهش نسبت به یکدیگر -2جدول 

 M C R T H ارمعی

M 2.44 4.55 4.55 4.34 1.44 

C 5.44 2.44 4.34 0.44 1.44 

R 5.44 1.44 2.44 5.44 1.44 

T 1.44 4.13 4.55 2.44 4.55 

H 4.34 4.34 4.34 5.44 2.44 

Inconsistency = 0.03 
 2041منبع: یافته های پژوهش، 
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 وزن و مقادیر اولویت معیارهای ارزیابی نسبت به یکدیگر -3جدول 
 اولویت وزن معیار

 2 4.502 مدیریتی و کادر تخصصی

 1 4.1۹۱ مالی -اقتصادی 

 5 4.232 حسن سابقه و اعتبار

 0 4.210 توانایی -مهارتی 

 3 4.241 تجهیزات

 2041منبع: یافته های پژوهش، 

 

0 0/05 0/1 0/15 0/2 0/25 0/3 0/35 0/4

                    

        -     

                  

       -        

       

                       

         

 وزن معیارهای پژوهش -1 نمودار
 2041منبع: یافته های پژوهش، 

 

در رتبه اول قرار  4.502در بررسی وزن نهایی معیارهای اصلی عامل مدیریت و کادر تخصصی با وزن 

 گرفت.

 توانایی –های عوامل مهارتی بندی شاخصرتبه

توانایی، و نیز استفاده از  –تی با توجه به انتخاب شش شاخص به عنوان زیرمعیارهای عوامل مهار

شامل نتایج  0ای، جدول شماره های مقایسهمیانگین هندسی نظرات خبرگان جهت ترکیب جدول

 باشد.توانایی می –های عوامل مهارتی مقایسات زوجی شاخص
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 توانایی –های عوامل مهارتی ماتریس مقایسه شاخص -4جدول 
 1M 2M 3M 4M 5M 6M شاخص

1M 2.44 4.34 5.44 0.44 3.44 1.44 

2M 1.44 2.44 0.44 3.44 1.44 5.44 

3M 4.55 4.13 2.44 1.44 5.44 4.34 

4M 4.13 4.14 4.34 2.44 1.44 4.55 

5M 4.14 4.2۹ 4.55 4.34 2.44 4.13 

6M 4.34 4.55 1.44 5.44 0.44 2.44 

 ۹.4۱ 12.44 23.34 24.۱5 1.03 0.1۱ مجموع

Inconsistency = 0.06 
 2041منبع: یافته های پژوهش، 

 

کند که تا چه دهد و مشخص میها را نشان مینرخ سازگاری مکانیزمی است که سازگاری مقایسه

های ترکیبی اعتماد کرد. های جدولهای حاصل از اعضای گروه و یا اولویتتوان به اولویتاندازه می

ها را توان سازگاری مقایسهباشد می 4.24تر از ( کمCRتجربه نشان داده است که اگر نرخ سازگاری )

توان گفت که مقایسات زوجی گروه در جدول بالا از می CRپذیرفت. لذا در تحلیل مقدار بدست آمده 

 باشد.می 4.24و کمتر از  4.41سازگاری برخوردار است. چون نرخ سازگاری برابر با 

 
 توانایی نسبت به یکدیگر -هارتی های عوامل موزن و مقادیر اولویت شاخص -5جدول 

 اولویت وزن نماد شاخص شاخص

 1M 4.134 1 سابقه اجرایی در رشته و زمینه کاری موردنظر

 2M 4.5۱1 2 بومی بودن پیمانکار یا داشتن تجربه در محل اجرای پروژه

 3M 4.242 0 قبلی های پروژه در نوآوری و خلاقیت

 امور در ترتیب و نظم و سبمنا اجرائی سازمان و هاروش کاربرد

 کارگاه
4M 4.410 3 

 شده انجام کارهای سازی مستند و کارگاهی مدارک بندی طبقه

 قبلی
5M 4.405 1 

 6M 4.214 5 نظارت دستگاه و کارفرما با مستمر هماهنگی و ارتباط

 2041منبع: یافته های پژوهش، 
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 توانایی –عوامل مهارتی های وزن شاخص -2نمودار 
 2041منبع: یافته های پژوهش، 

توانایی مشخص شده است که شاخص بومی بودن پیمانکار با  –های عوامل مهارتی در بررسی شاخص

 در رتبه اول قرار گرفته است. 4.5۱1تجربه با وزن 

 مالی -های عوامل اقتصادی بندی شاخصرتبه

توان مالی و  -2ج شاخص بدین شرح تعریف شده است: عاملی پن–برای بررسی عوامل اقتصادی

 عوامل ، کارکنان دستمزد موقع به پرداخت -0چگونگی آنالیز بها؛  -5قیمت پیشنهادی؛  -1پشتیبانی؛ 

 حوادث قبال در پرسنل و تجهیزات امکانات، کلیه نمودن بیمه -3جزء؛ و  پیمانکاران و کارگاهی

 نشان داده شده است. 1ول شماره ها در جداحتمالی. مقایسه این شاخص
 مالی –های عوامل اقتصادی ماتریس مقایسه شاخص -6جدول 

 1C 2C 3C 4C 5C شاخص

1C 2.44 1.44 5.44 3.44 0.44 

2C 4.34 2.44 1.44 0.44 5.44 

3C 4.55 4.34 2.44 5.44 1.44 

4C 4.14 4.13 4.55 2.44 4.34 

5C 4.13 4.55 4.34 1.44 2.44 

 24.34 23.44 1.۱5 0.4۱ 1.1۱ مجموع
Inconsistency = 0.001 
 2041منبع: یافته های پژوهش، 

 

توان گفت که مقایسات زوجی گروه می CRدر تحلیل مقدار بدست آمده  1با توجه به جدول شماره 

 .باشدمی 4.24و کمتر از  4.442در جدول بالا از سازگاری برخوردار است. چون نرخ سازگاری برابر با 
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 مالی نسبت به یکدیگر -های عوامل اقتصادی وزن و مقادیر اولویت شاخص -7جدول 

 اولویت وزن نماد شاخص شاخص

 1C 4.020 2 توان مالی و پشتیبانی

 2C 4.115 1 قیمت پیشنهادی

 3C 4.214 5 چگونگی آنالیز بها

 4C 4.411 3 جزء پیمانکاران و کارگاهی عوامل کارکنان، دستمزد موقع به پرداخت

 5C 4.40۹ 0 احتمالی حوادث قبال در پرسنل و تجهیزات امکانات، کلیه نمودن بیمه
 2041منبع: یافته های پژوهش، 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

C1

C2

C3

C4

C5

                                -     

         

 مالی –های عوامل اقتصادی وزن شاخص -3نمودار 
 2041منبع: یافته های پژوهش، 

 

شاخص توان مالی و پشتیبانی نسبت به سایر  بر اساس جدول و شکل بالا مشخص شده است که

 ، اولویت اول را به خود اختصاص داده است.4.020ها با وزن شاخص
 های عوامل مدیریتی و کادر تخصصیبندی شاخصرتبه

 مدیریت -2برای بررسی عوامل مدیریتی و کادر تخصصی، شش شاخص بدین شرح تعریف شده است: 

 میزان -5متخصص؛  کادر و مدیره هیات اعضای ثبات -1 مناسب؛ مدیریتی سیستم و کارآمد

 ها،همایش در مقاله ارائه -0کلیدی؛  عناصر و متخصص کادر اجرائی تجربه و تحصیلی رشته تحصیلات،

آموزش مستمر  -1فنی؛ و  و علمی تحقیقات و تألیفات آثار، -3تخصصی؛  مجلات و هاکنفرانس

 نشان داده شده است. ۱شماره  ها در جدولکارکنان. مقایسه این شاخص
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 های عوامل مدیریتی و کادر تخصصیماتریس مقایسه شاخص -8جدول 
 1R 2R 3R 4R 5R 6R شاخص

1R 2.44 0.44 1.44 1.44 3.44 5.44 

2R 4.13 2.44 4.55 5.44 1.44 4.34 

3R 4.34 5.44 2.44 3.44 0.44 1.44 

4R 4.2۹ 4.55 4.14 2.44 4.34 4.13 

5R 4.14 4.34 4.13 1.44 2.44 4.13 

6R 4.55 1.44 4.34 0.44 0.44 2.44 

 ۹.44 21.34 12.44 0.1۱ 24.۱5 1.03 مجموع

Inconsistency = 0.04 
 2041منبع: یافته های پژوهش، 

توان گفت که مقایسات زوجی گروه می CRدر تحلیل مقدار بدست آمده  ۱با توجه به جدول شماره 

 باشد.می 4.24و کمتر از  4.40ازگاری برخوردار است. چون نرخ سازگاری برابر با در جدول بالا از س
 

 های عوامل مدیریتی و کادر تخصصی نسبت به یکدیگروزن و مقادیر اولویت شاخص -9جدول 
 اولویت وزن نماد شاخص شاخص

 1R 4.5۱4 2 مناسب مدیریتی سیستم و کارآمد مدیریت

 2R 4.400 0 متخصص ادرک و مدیره هیات اعضای ثبات

 3R 4.100 1 کلیدی عناصر و متخصص کادر اجرائی تجربه و تحصیلی رشته تحصیلات، میزان

 4R 4.401 1 تخصصی مجلات و کنفرانسها همایشها، در مقاله ارائه

 5R 4.412 3 فنی و علمی تحقیقات و تألیفات آثار،

 6R 4.21۱ 5 آموزش مستمر کارکنان

 2041پژوهش، منبع: یافته های 
 

 
 های عوامل مدیریتی و کادر تخصصیوزن شاخص -4ودار من

 2041منبع: یافته های پژوهش، 

 مناسب مدیریتی سیستم و کارآمد مدیریتبر اساس جدول و شکل بالا مشخص شده است که شاخص 

 ود اختصاص داده است.، اولویت اول را به خ 4.5۱4ها با وزن نسبت به سایر شاخص
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 های عوامل تجهیزاتبندی شاخصرتبه

 ماشین و تجهیزات داشتن -2برای بررسی عوامل تجهیزات، دو شاخص بدین شرح تعریف شده است: 

ها در جدول کارگاه. مقایسه این شاخص موقع به و کامل تجهیز -1دسترس؛ و  در یا کار به آماده آلات

 نشان داده شده است. 24شماره 
 های عوامل تجهیزاتماتریس مقایسه شاخص -11جدول 

 1T 2T شاخص

1T 2.44 1.44 

2T 4.34 2.44 

 5.44 2.34 مجموع

Inconsistency = 0.03 

 2041منبع: یافته های پژوهش، 

زوجی گروه  توان گفت که مقایساتمی CRدر تحلیل مقدار بدست آمده  24با توجه به جدول شماره 

 باشد.می 4.24و کمتر از  4.45سازگاری برخوردار است. چون نرخ سازگاری برابر با در جدول بالا از 
 

 های عوامل تجهیزات نسبت به یکدیگروزن و مقادیر اولویت شاخص -11جدول 

 اولویت وزن نماد شاخص شاخص

 1T 4.11۹ 1 دسترس در یا کار به آماده آلات ماشین و تجهیزات داشتن

 2T 4.555 2 کارگاه موقع به و کامل تجهیز

 2041منبع: یافته های پژوهش، 
 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

T1

T2

                                

         

 های عوامل تجهیزاتوزن شاخص -5نمودار 
 2041منبع: یافته های پژوهش، 

 

 به آماده آلات ماشین و تجهیزات داشتنبر اساس جدول و شکل بالا مشخص شده است که شاخص 

 اولویت اول را به خود اختصاص داده است.،  4.11۹با وزن  دسترس در یا کار
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 های عوامل حسن سابقه و اعتباربندی شاخصرتبه

 احراز -2برای بررسی عوامل حسن سابقه و اعتبار، چهار شاخص بدین شرح تعریف شده است: 

 های نامه تقدیر و جوایز دریافت -1معتبر؛  و رسمی ارگانهای و سازمانها از مختلف های صلاحیت

کلیدی. مقایسه این  پرسنل و شرکت خوشنامی و اعتبار -0قبلی؛ و  کارهای در سابقه حسن -5رسمی؛ 

 نشان داده شده است. 21ها در جدول شماره شاخص
 های عوامل حسن سابقه و اعتبارماتریس مقایسه شاخص -12جدول 

 1H 2H 3H 4H شاخص

1H 2.44 0.44 4.۱5 2.14 

2H 4.13 2.44 4.13 4.13 

3H 2.14 0.44 2.44 2.14 

4H 4.۱5 0.44 4.۱5 2.44 

 5.13 1.01 25.44 5.1۱ مجموع

Inconsistency = 0.007 
 2041منبع: یافته های پژوهش، 

توان گفت که مقایسات زوجی گروه می CRدر تحلیل مقدار بدست آمده  21با توجه به جدول شماره 

 باشد.می 4.24و کمتر از  4.44۹گاری برابر با در جدول بالا از سازگاری برخوردار است. چون نرخ ساز
 های عوامل حسن سابقه و اعتبار نسبت به یکدیگروزن و مقادیر اولویت شاخص -13جدول 

 اولویت وزن نماد شاخص شاخص

 1H 4.54۹ 1 معتبر و رسمی ارگانهای و سازمانها از مختلف های صلاحیت احراز

 2H 4.4۹۹ 0 رسمی های نامه تقدیر و جوایز دریافت

 3H 4.551 2 قبلی کارهای در سابقه حسن

 4H 4.1۱4 5 کلیدی پرسنل و شرکت خوشنامی و اعتبار

 2041منبع: یافته های پژوهش، 

 

 های عوامل حسن سابقه و اعتباروزن شاخص -6نمودار 
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با وزن  قبلی کارهای در سابقه حسنبالا مشخص شده است که شاخص  نموداربر اساس جدول و 

 ، اولویت اول را به خود اختصاص داده است.4.551

 گیریبحث و نتیجه

 پوشش نظر از که ها دشت و کوهستانی مناطق در نیز و شهرها حومه و داخل در که عمرانی های پروژه

 برای که هستند بالفعلی و بالقوه خطرات دارای هستند محیطی زیست ارزش دارای جانوری و گیاهی

 در بخصوص است محال امری خود این که کرد متوقف را عمرانی ههای پروژ احداث باید یا آن با مقابله

 یک به زدن دست با عمرانی های پروژه احداث از قبل اینکه یا و ایران مثل توسعه حال در کشوری

 حتی و کرده رسیبر اکوسیستم طبیعیبر را پروژه آن سوء اثرات محیطی، زیست های ارزیابی سری

 بیشترین و زیست محیط برای را خطر کمترین که کرد انتخاب پروژه احداث برای را نقاطی الامکان

 عوامل اگر راه یک طرح هنگام در مثال بطور د.باش داشته تکنولوژی و علمی لحاظ از را کاربرد

 محیط به را ضربه بزرگترین راه این ساخت بسا قرار نگیرد چه توجه مورد گیاهان و جانوران اکولوژیکی

 .شود می انسان حیات گریبانگیر مدت دراز در آن اثرات بالتبع که بزند منطقه زیست

های ها و با توجه به وزن شاخصها، مقایسات زوجی و تجزیه و تحلیل آنپس از جمع آوری داده

صی، تجهیزات و حسن مالی، مدیریتی و کادر تخص -توانایی، اقتصادی  -مرتبط با معیارهای مهارتی 

های مؤثر جهت بندی نهایی شاخصها، رتبهسابقه و اعتبار، مقایسات زوجی صورت گرفته بین شاخص

های مدیریت شهری در بندی شناسایی عوامل موثر بر تحقیق و بهبود شاخصمدل شناسایی و اولویت

 شده است:های عمرانی شهر ساری به عنوان هدف اصلی پژوهش بصورت زیر مشخص پروژه

 
 های عمرانی شهر ساریبندی عوامل موثر بر مدیریت شهری در پروژهاولویت -14جدول 

 اولویت وزن شاخص

 2 4.254 مدیریت کارآمد و سیستم مدیریتی مناسب

 1 44.22۹ توان مالی و پشتیبانی

 5 4.4۱3 میزان تحصیلات، رشته تحصیلی و تجربه اجرایی کادر متخصص

 0 4.4۹5 قیمت پیشنهادی

 3 4.4۹2 آلات آماده به کار یا در دسترسداشتن تجهیزات و ماشین

 1 4.43۹ آموزش مستمر کارکنان

 ۹ 4.432 حسن سابقه در کارهای قبلی

 ۱ 4.40۹ بومی بودن پیمانکار یا داشتن تجربه در محل اجرای پروژه

 0 4.401 های رسمیها و ارگانهای مختلف از سازماناحراز صلاحیت

 24 4.403 چگونگی آنالیز بها

 22 4.401 اعتبار و خوشنامی شرکت و پرسنل کلیدی

 21 4.453 کارگاه موقع به و کامل تجهیز

 25 4.450 متخصص کادر و مدیره هیات اعضای ثبات

 20 4.452 نظر مورد کاری زمینه و رشته در اجرائی سابقه

 23 4.41۹ احتمالی حوادث بالق در پرسنل و تجهیزات امکانات، کلیه نمودن بیمه

 21 4.412 فنی و علمی تحقیقات و تألیفات آثار،

 2۹ 4.414 نظارت دستگاه و کارفرما با مستمر هماهنگی و ارتباط
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 اولویت وزن شاخص

 2۱ 4.42۹ جزء پیمانکاران و کارگاهی عوامل کارکنان، دستمزد موقع به پرداخت

 20 4.420 تخصصی مجلات و هاکنفرانس ها،همایش در مقاله ارائه

 14 4.421 قبلی هایپروژه در نوآوری و خلاقیت

 12 4.421 رسمی هایتقدیرنامه و جوایز دریافت

 11 4.44۱ کارگاه امور در نظم و مناسب اجرائی سازمان و هاروش کاربرد

 15 4.443 شده انجام کارهای سازی مستند و کارگاهی مدارک بندیطبقه

 2041منبع: یافته های پژوهش، 
 

بنابراین با توجه به نتایج بدست آمده، شاخص اول مؤثر، مدیریت کارآمد و سیستم مدیریتی مناسب و 

پس از آن به ترتیب توان مالی و پشتیبانی، میزان تحصیلات، رشته تحصیلی و تجربه اجرائی کادر 

وزش آلات آماده به کار یا در دسترس و آممتخصص، قیمت پیشنهادی، داشتن تجهیزات و ماشین

-های عمرانی شهر ساری میهای مدیریت شهری در پروژهمستمر کارکنان بر تحقق و بهبود شاخص

 باشد.

توان از های عمرانی شهر ساری، میهای مدیریت شهری در پروژهبرای سنجش وضعیت شاخص

های ها و ابزارهای مختلف استفاده کرد. در ادامه چند روش برای سنجش وضعیت شاخصروش

 های عمرانی شهر ساری آورده شده است:شهری در پروژه مدیریت

توان وضعیت های عمرانی شهر ساری میها: با بررسی عملکرد پروژه. ارزیابی عملکرد پروژه2

تواند شامل بررسی مواردی مانند زمانبندی، های مدیریت شهری را سنجید. این ارزیابی میشاخص

 و محیطی باشد.بودجه، کیفیت اجرا و تأثیرات اجتماعی 

ها را درباره توان نظرات آن. مصاحبه با مسئولین: با مصاحبه با مسئولین مربوطه در شهر ساری، می1

تواند اطلاعات آوری کرد. این روش میهای عمرانی جمعهای مدیریت شهری در پروژهوضعیت شاخص

 کند.ها فراهم های موجود در اجرای پروژهمفیدی را درباره موانع و چالش

های عمومی با شهروندان و ساکنان شهر ساری، . مشارکت عمومی: با برگزاری جلسات و نشست5

آوری کرد. این های عمرانی جمعهای مدیریت شهری در پروژهها را درباره شاخصتوان نظرات آنمی

د و های مدیریت شهری نشان دهنگیریدهد تأثیر خود را در تصمیمروش به شهروندان امکان می

 ها را پیشنهاد کنند.بهبود وضعیت شاخص

های های مدیریت شهری مانند شاخصهای مدیریت شهری: با استفاده از شاخص. استفاده از شاخص0

توان وضعیت مدیریت های کیفیت زندگی، میهای پایداری شهری و شاخصعملکرد شهری، شاخص

ها معیارهای کمکی هستند که با اخصهای عمرانی شهر ساری را سنجید. این ششهری در پروژه

 توان عملکرد وضعیت مدیریت شهری را ارزیابی کرد.ها میاستفاده از آن

های های مدیریت شهری در پروژهالمللی: با مقایسه وضعیت شاخص. مقایسه با استانداردهای بین3

 ISOشهر هوشمند( و های )شاخص ISO 37120المللی مانند عمرانی شهر ساری با استانداردهای بین

توان وضعیت مدیریت شهری را ارزیابی کرد و بهبود آن را های پایداری شهری(، می)شاخص 37101

 پیشنهاد داد.

های عمرانی های مدیریت شهری در پروژهتوان وضعیت شاخصها و ابزارها، میبا استفاده از این روش
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 ها را پیشنهاد داد.شهر ساری را سنجید و بهبود آن
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Assessment of urban management indicators in civil projects for the 

preservation of natural ecosystems(Case study: Sari city) 
 

Javad Falahatkar2 

 
Abstract  

One of the main tasks of urban management is to create a foundation for improving 

the quality of life for citizens, part of which can be achieved through implementing civil 

projects aimed at preserving natural ecosystems. The aim of this research is to assess the 

status of urban management indicators in civil projects for the preservation of natural 

ecosystems in Sari city. With the growth and expansion of cities, especially in third-

world countries, various problems including urban management issues have become 

apparent. This issue has also manifested itself in Iran, particularly in large cities like 

Sari. The present research is descriptive and survey-based. In terms of data collection, it 

is a field study (using questionnaires). The statistical population includes specialists and 

experts in the field of urban management and civil engineering, with a sample of 55 

individuals selected through cluster sampling from this population. Expert Choice 

software was used for data analysis. The findings indicate that efficient management 

and appropriate management systems are the primary indicators, followed by financial 

capacity and support, level of education, field of study, and executive experience of 

specialized staff, proposed price, availability of equipment and machinery ready for use, 

and continuous training of employees contribute to achieving and improving urban 

management indicators in civil projects in Sari city. The results show that by comparing 

the status of urban management indicators in civil projects in Sari city with international 

standards, the urban management status can be evaluated and suggestions for 

improvement can be made.  

 

Keywords: Urban management indicators, civil projects, natural ecosystems, Sari city. 
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مقدار احداث جاده بر  یرتأثدر بررسی  WEPP Roadو  WARSEMمقایسه کارائی دو مدل 

 و رسوب یشفرسا

 4یری بهارک معتمدوزو  3ی مهراب اکبریعل، 2ی حسن احمد، 1 مفرد* ینیرضا حس یدمج یدس

 13/40/2041: رشیپذ خیتار     40/40/2041: افتیدر خیتار

 

 :چکیده
هدف از . دارد یعیها بر منابع طبموجود و اثرات آن یهابه شناخت جاده یازن یزآبخ یهاحوزه یحصح یریتمد

طالقان در  -هشتگرد  یدجاده جددر  رسوب یدو تول یشفرساسازی بر میزان این پژوهش بررسی اثر جاده

 یلومترک 0به طول  یو جاده خاک یلومترک 10از جاده آسفالته به طول بدین منظور. بوده است استان البرز

 دهجا یدهرسوب WEPP Roadو  WARSEMبرداشت و با استفاده از دو مدل  نمونه 22و  21 یبترتبه

ی جابرکل رسوبات  یش،فرسا یممستق یریگبا اندازهنتایج نشان داد . شدو با مقدار واقعی مقایسه محاسبه 

 یوارهتن در سال مربوط به د 03/0102تن در سال به دست آمد که  51/21130 یرمانده در طول مس

، WARSEM. با استفاده از مدل باشدیم یزیرخاک یوارهتن در سال مربوط به د 71/22421و  یبردارخاک

تن بر هکتار در  20/31تن در سال، معادل  01/23211برابر  یاز جاده آسفالته و خاک یدهکل رسوب یزانم

 یوارهتن بر هکتار در سال سهم د 45/07تن در سال، معادل  35/0000مقدار  ینسال، برآورد شد که از ا

تن بر هکتار در سال 11/05تن در سال، معادل  20/3147 جاده آسفالته و یزیرخاک یوارهو د یبردارخاک

ی جاده با استفاده از مدل دهرسوبمیزان  .باشدیم یجاده خاک یزیرخاک یوارهو د یبردارخاک یوارهسهم د

WEPP Road دست بهتن بر هکتار  07/05تن بر هکتار و برای جاده خاکی  15/17، برای جاده آسفالته

در  قابلیت مناسبترینسبت به مدل دیگر  WARSEMگیری مستقیم رسوب، مدل  اندازه بهبا توجه  .آمد

  ست.ی جاده داشته ادهرسوببررسی 

 WEPP Road ،WARSEM، رسوب یش،فرسا ،استان البرز کلیدی: هایهواژ

                                                 
 ن. ایرا نور، می، اسلا آزاد دانشگاه نور، واحد مرتع، دکتری دانشجوی 2

 .kh_mahdavi@yahoo.com:مسئول نویسنده*  ن، ایرا نور، می، اسلا آزاد دانشگاه نور، واحد ، طبیعی منابع گروه استادیار 1

 کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و جنگلها تحقیقات موسسه مرتع، تحقیقات بخش پژوهشی، استادیار 5

 .ایران تهران،

 ن. ایرا نور، می، اسلا آزاد دانشگاه نور، واحد ، طبیعی منابع گروه استادیار 0



 215........................... 211-204، صفحات2041، پائیز35وم، پیاپی فصلنامه اکوسیستم های طبیعی ایران، سال چهاردهم، شماره س

 

 

 مقدمه. 1

های جنگلی با توجه به ماهیت خود ار تعادل پایداری برخوردار هستند و فرسایش کم و اکوسیستم

ترین رود. از مهموجود رسوب اندک در آبهای جاری در آنها از خصوصیات بارز این منطق به شمار می

تواند نقش قابل باشد که میو احداث جاده می سازیهای جنگلی جادهاقدامات عمرانی در اکوسیستم

ای را در برهم خوردگی تعادل پایدار در این مناطق از خود نشان دهند. تغییر سیمای طبیعی ملاحظه

های خاکی و فشردگی خاک سطح جاده و اطراف آن به اختلال در رفتار و کاهش پوشش گیاهی دامنه

شود که وقوع رواناب و هدر رفت خاک را در پی دارد هیدرولیکی و مشخصات فیزیکی خاک منجر می

های آبی یک ترین منبع تحویل رسوب در شبکه جریانهای جنگلی مهمو به این دلیل است که جاده

و  هاجنگل عرصه از وسیعی سطح جاده، احداث جریان در (.21روند )حوزه آبخیز جنگلی به شمار می

 جاجابه خود محل از سنگ و خاک زیادی بسیاری حجم و تخریب آن مسیر حاشیه و طول در مراتع

 شبکه  وارد مستقیم طوربه یا شود.می زیستمحیط تخریب شدت شدن مضاعف که موجب شده

 دریاها و هادریاچه ها،تالاب سدها، مخازن وارد رسوب صورتبه یتنها در و شده در منطقه  هاآبراهه

ها را در پی تغییرات مورفولوژی رودخانه هارودخانه بستر در گذاریرسوب باگردد که ممکن است می

ترین مشکلات ناشی از یکی از بزرگ (.10) ای گرددداشته و منجر به ایجاد فرسایش رودخانه

در اثر از بین بردن  ییو رسوب زا سازی ایجاد و افزایش اشکال مختلف فرسایش در اطراف جادهجاده

افزایش سرعت رواناب در  .پوشش گیاهی، افزایش سرعت رواناب و ناپایدار کردن شیب دامنه است

شده و  دستیینهای پاها و کاهش پوشش گیاهی باعث تولید رسوب و انتقال آن به آبراههسطح جاده

 راستای در عاملی سازیجاده این بر علاوه شود.های آبی میباعث آلودگی منابع و زیستگاه یجهدرنت

 و زیستمیزان تخریب محیط(. 0، 25) است فرسایشی هایرخساره سایر وقوع برای شدن زمینه فراهم

توپوگرافی  جاده، نوع ازجمله گوناگونی عوامل به بستگی سازیجاده اثر در مراتع وها جنگل عرصه

 هایفعالیت اخیر هایسال در .دارد جاده مسیر شناسیزمین سازندهای و هاخاک حساسیت منطقه،

 احداث زیرا ،گرفته است قرار توجه مورد ازپیشبیش جنگلی هایجاده نگهداری و و تعمیر وسازساخت

 دنبال به را تخریب و زیستمحیط بر بلندمدت و مدتکوتاه تأثیرات مورد در هانگرانی افزایش هاجاده

مشکلات تخریب  اراضی در جهان است و اثرات بسیار فرسایش خاک یکی از مهمترین (. 20) دارد

مهمی بر  بقای بشر، محیط زیست و  مسائل اقتصادی دارد. در اثر فرسایش آّبی ذرات خاک جدا و به 

مکان دیگری منتقل شده و در نهایت ته نشین می شوند. فرسایش خاک نقش زیادی در هدر رفت 

 (.27منابع آب و خاک دارد )

، حاصلخیزی خاک، دوام و پایداری ای است که در صورت بروز در هر منطقههدر رفت خاک پدیده

ی شناختبومهای خاکی، کیفیت منابع آب سطحی، توازن های مختلف، پایداری دیوارهو سازه سیساتأت

 سطحی، یشفرسا انواع از تواندمی هاجاده رسوب منشأ (.10) اندازدو منظره طبیعت را به مخاطره می

 ریزیخاک و برداریخاک بدون معمولاً که های خاکیجاده رد. (54) باشد ایتوده حرکات و یا خندقی
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 میزان(. 21) غالبیت دارد ایتوده حرکات به نسبت جاده سطحی فرسایش شوند،ساخته می وسیع

 و برداریهای خاکدیواره پوشش وضعیت ها،خاک پذیریفرسایش به جاده از احداث ناشی رسوب تولید

 میزان راه، طول زهکشی، کیفیت جاده، طولی عرضی و شیب ها،دیواره شیب جاده، روسازی ریزی،خاک

 (.5) دارد بستگی غیره ترافیک و

توسط  2گیر در جزایر ورجینهای جنگلی با استفاده از توری رسوبگیری رسوب از جادهبررسی اندازه

طور نشان داد که حجم مقدار رسوب انتقالی به رودخانه به( 1441) 1راموس شارون و مک دونالد

 (.10) مترمکعب در هر کیلومتر از جاده بوده است 21متوسط 

در حوضه آلگره واقع در شرق کیلومتر  25ها و مسیرهای روستایی به طول دهی جادهبررسی رسوب

 WEPP و ODLSEDM،EROS -STJمدل سه  نشان داد که( 1424و همکاران ) 5توسط دافبرزیل 

  (.1) توانایی بالایی برای برآورد رسوب دارند

عنوان منبع اصلی پتانسیل های جنگلی را بهیژه جادهوبهها جاده ،شده در سراسر دنیامطالعات انجام

ها، . رسوب از سطح جاده(15) کنندهای طبیعی و جنگلی معرفی میتولید رسوب در محیط

دار از طریق فرآیندهایی مانند، های شیببرداری از دامنهشده و خاکبریده هایریزها، شیبخاک

. تولید شودیم یدتولگذاری جریان آب سطحی، فرسایش خندقی، رانش و غیره فرسایش و رسوب

اما ؛ رسدسازی و بلافاصله پس از ساخت جاده به بیشترین مقدار خود میرسوب در طول فرآیند جاده

که هیچ ه تولید رسوب در طول یک جاده ممکن است پس از ساخت جاده و درصورتیباید توجه کرد ک

 و یبندطبقه منظوربه( 1422در پژوهشی پارساخو ). (15) شود هم اتفاق بیافتدای از آن نمیاستفاده

 سیستم یباز ترک جنگلی، جادهاز  رسوب میزان بینییشپ و آبی فرسایش خطرهای درجه تعیین

ررسی ب .(10) شودمیاستفاده  SEDMODELمراتبی و  سلسله وتحلیلیهتجز و جغرافیایی اطلاعات

توسط مصطفی و  های جنگلیهای برآورد فرسایش خاک جادههای مدلها و محدودیتقابلیت

های جنگلی امکان ورود به جنگل برای دسترسی به نقاط جاده نشان داد که( 1420) 0جویباری

شناسی، پرورش، حفاظت و های جنگلداری، عملیات جنگلدر انجام طرح مختلف جنگل، خروج چوب

ها یک سطح عاری با احداث این جاده، نماینداستفاده از سایر کاربردهای جنگل را فراهم می چنینهم

 اشدبشود که عامل اصلی ایجاد فرسایش و رسوب در مناطق جنگلی میاز پوشش گیاهی ایجاد می

، فهم فرآیندهای فرسایش جاده و تحویل خیزآبهای حوزهای در فرسایش جادهنظر به اهمیت . (12)

توان از در این مسیر می .(10) ی کردن سهم رسوب حاصل از آن ضروری اسـترسـوب و همچنین کمّ

یا درون مسیل  سازیه شده در جادهتگیری رسوبات نهش، اندازههای ردیابی رسوبسـه روش آزمایش

فرسـایش استفاده از نوع ترین روش کمّی سازی این ، مناسـبنیب نیا در(. 24)رفت ها بهره گو مدل

توان مؤثرترین ، می، علاوه بر برآورد مقدار فرسـایش و رسـوببا استفاده از مدل .(7) هاسـتمدل

                                                 
2 Verjin 

1 Ramos-Scharrón and MacDonald 

5 Duff 

0 Mustafa and Joybari 
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نقاط های حفاظتی در گیری هوشـمندانه در مورد برنامهها در تصمیمعوامل را شناسـایی کرده و از آن

طور ویژه برای برآورد تولید رسوب ت که بهسا یدلم، MWARSE2مدل . (55) نمودتفاده سمختلف ا

های متعددی پژوهش. این مدل در خارج و داخل ایران در مطالعات و شده استای معرفیجاده

 1فورسیت (.0، 24، 23، 13) نیز از خود ارائه داده است. یشبخمورداستفاده قرارگرفته و نتایج رضایت

دار کل رسوب تولیدی های استرالیا و در شرایط بارندگی طبیعی، مقدر جنگل( 1440و همکاران )

تـن در کیلومترمربـع و بـرای جـاده بدون  1/3ریزی شده را طی یک دوره دوساله، توسط جاده شن

مقدار رسوب ( 1441و همکاران ) 5ریج اسدیجک. (0)تن در کیلومترمربع برآورد کردند  0/5ریزی شن

های مالرو و مناطق مـسکونی حـوزه آبخیـز کنتـو انـدونزی را های روستایی، راهآمده از جادهدستبه

که  آنجایی از. (11) دست آوردند کیلوگرم در مترمربع در سال به 0/1و  3/1 ،0/2ترتیب  به

 و شناسایی ،های آبخیز استحوزه در فرسایش و رسوب تولید اصلی منابع از سازی غیراصولی یکیجاده

 در ضروری اصل یک هستند، مؤثر آبراهه شبکه به رسوب تحویل در که جاده از هاییبخش تشخیص

 و رسوب برآورد مطالعه، این از هدف رو این از است؛ها آن در زاییبهینه مشکلات رسوب مدیریت

 چنینهم ای،جاده رسوب آورد نهایی میزان تعیین طالقان و-هشتگرد جاده مختلف هایبخش فرسایش

 است. WARSEMتوسط مدل  رسوب، تولید پتانسیل بالای با هایبخش شناسایی

 ها. مواد و روش2 

. شددر این پژوهش جاده کوهستانی واقع در حدفاصل بین هشتگرد و طالقان جهت مطالعه انتخاب 

، زیدشت است. این جاده در کشحوضه کوشک زر، فشند، ولیان، ور 3شامل  مسیر جاده مورد بررسی

و  50° 0' 30"و عرض جغرافیایی  50° 2' 21"و شرقی  50° 00' 50"فاصل طول جغرافیایی  حد

شده متر از سطح دریا واقع 2002حداقل متر تا  1020و نقاط ارتفاعی حداکثر  34° 03' 17"شمالی 

کیلومتر آن  0صورت آسفالته و کیلومتر آن به 10باشد که کیلومتر می 53است این جاده به طول 

، شمالی و طالقان-جاده هشتگردجهت عمومی شیب در  (.2باشد )شکل صورت جاده خاکی میبه

های پراکنده در بعضی از نقاط پرتگاه چنینهماست،  %04شیب حدود  میانگین باشد.شمال غربی می

 . (1)شکل  شودیدیده م

                                                 
2 Washington Road Surface Erosion Model 

1 Forsyth 

5 Rijswijk 



 و رسوب یشاحداث جاده بر مقدار فرسا یرتأث یدر بررس WEPP Roadو  WARSEMدو مدل  یکارائ یسهمقا ...............210

 
 طالقان(-نقشه محدوده موردمطالعه )جاده هشتگرد -1شکل 

 

 
 موردمطالعهمنطقه )ب( و شیب  )الف( نقشه جهت شیب - 2 شکل

ته و های جاده )آسفالقسمتدر این پژوهش و با توجه به بازدید میدانی میزان فرسایش در هر یک از 

جاده تعمیم داده  لکبه آمدهدستبهو سپس نتیجه  شدبرآورد  نمونه 17 گیریخاکی( از طریق اندازه

نظر فاکتورهای شیب  ازکه ریزی برداری و خاکمتر دیواره خاک 344متوسط در هر  طوربهشد. 

پوشش سطحی و گیاهی، درصد پوشش دیواره، نوع و جهت شیب سطحی جاده، ارتفاع دیواره، نوع 

، رسنددیگر و یا به یک زهکشی می یا اینکه در محل تقاطع به جاده کندسنگی و غیره تغییر می

عنوان یک نمونه و یک بخش جاده انتخاب شد. متر جاده به 344بنابراین هر ؛ برداری انجام شدنمونه

جهت تعیین گیری سیستماتیک م نمونههای جاده )آسفالته و خاکی( از سیستدر هریک از قسمت

 (. 5)شکل  شدها استفاده محل نمونه

 ب الف
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 موردمطالعههای احداثی در منطقه ب( پلواحدهای همگن الف(  -3شکل 

 

( 2رابطه )های جاده آسفالته و خاکی، با توجه به معادله کوکران گیری طول هرکدام از بخشبا اندازه

نمونه با خطای بیست درصد  22نمونه و برای جاده خاکی تعداد  21برای جاده آسفالته تعداد 

 گیری شدند.اندازه

 n  = (2رابطه)

نظر  متری مورد 344های حجم جامعه که در اینجا کل نمونه Nو  تعداد نمونه مناسب n ر این رابطهد

 است.

Z مقدار :z 03است. چراکه ضریب اطمینان  00/2که در اینجا برابر  نظر در ضریب اطمینان مورد 

 باشد.درصد مدنظر می

 d درصد مقدار  14در اینجا معادل  ؛ کهقبول استنظر قابل مورد گیریاندازه: مقدار خطایی که در

 شده است. متوسط فرسایش در منطقه در نظر گرفته
2Sهادر نمونه : واریانس برآورد فرسایش 

 زمجا یخطا یینهشده درزمانجام تمطالعا که بوده است ینا =d 23/4 بنتخاا لیل، د(2)ی در رابطه

 کثراحد ،باشد لسادر  رهکتادر  تن 0-04 بین فرسایش متوسط خنر گرا که دهدمی ننشا هامدل

 لسادر  رهکتادر  تن 244از  بیش فرسایش متوسط خنر که حالتیو در  ستقبول اقابل خطا 13%±

 ینا به توجه باباشد. می یکدنز تیامشاهد یردمقا به لمد یهاآوردبر خطا ±%34در  کثراحد ،باشد

و  23/4،24/4 حد سه ت،محاسبا قتد یشافزا همچنین و dمناسب  ارمقد تعیین جهتدر  ،نتایج

 کم خیلی 14/4و در  دیاز خیلی 24/4در  شدهمحاسبه نمونه ادتعد که گرفتند ارقر یبررس مورد 14/4

 همشاهد لیهاو هایبررسیاز  شد. بعد بنتخاا بهینه حدعنوان به 23/4 لیلد همین به. مدآ ستد به

 هردر  ینابنابر. باشدمی شلغزصورت به ستداده اها رخدر دیواره که فرسایشی عنو ترینعمیق که شد

 ستد به مستقیمگیری اندازه طریقاز  هالغزش لطوو  شلغز عمق ،برداریخاک عتفاار هاجادهاز  وهگر

 ب الف
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در  طرفی. از آیدمی ستد به متغیر سه ینا ضربحاصلاز  وهگر هردر  فرسایش کثراحد ارمد. مقدآ

. شد گرفته نظردر  قلاحدعنوان به هم ینا که ستا هشد ضفر صفر فرسایش انمیز ایصخره طنقا

 بهرا  یردمقا توانمی =3g/cm 0/2 ρbضفر با کهآید می ستد به مترمکعب برحسب تمحاسبا نتیجه

 .دکر تبدیل تن حدوا

 ایبر نطمیناا ضریبو  فرسایش کل ،فرسایش میانگین شامل هشوپژ یندر ا موردنظر یمترهاراپا

 با مترهاراپا ینا باشند. می 0 لیا 1 بطصورت روابه آوردبر تلادمعا که باشندمی هاآوردبر قتد سیربر

 .گردید محاسبه spss افزارنرماز  دهستفاا

   (1رابطه)

     (5رابطه)

    (0رابطه)

 

 نمونه هردر  هشدگیری اندازه فرسایش ارمقد: Xi، (تن بر هکتار) فرسایش میانگین: A  :بطروا یندر ا

 آوردبر اردستاندا یخطا: SE ،(تن بر هکتار) هاجادهاز  وهگر هردر  فرسایش عمجمو :T ،(تن بر هکتار)

T ،sx :باشد.می جامعه یانسوار رجذ 

 یمرسوب به روش مستق یمقدار واقعبرآورد  -2-1

در ای برداشت میزان رسوب واقعی سطح جاده، در انتهای هر قسمت مقدار رسوب برحسب گرم 

دهد یمدر جاده نشان  برداریخاکهای یوارهدی بررس هر قسمت( محاسبه شد. )مساحت مترمربع

های منشوری شکل با سطح مقطع یزهواریابد به شکل یمها فرسایش یوارهدبخشی از رسوبات که از 

توان میزان یم یری حجم این واریزهاگاندازهماند. با یمها باقی یوارهدیه، در پای الزاوقائممثلث 

ها رسوبات برجای یناباشد که البته ذکر این نکته ضروری میفرسایش در هر دیواره را تخمین زد. 

ی است که بخشی از رسوبات فرسایش یافته ممکن است توسط در حالباشند، این یممانده درمحل 

 هاجادهی رسوب و فرسایش ناشی از احداث هامدلدست انتقال یابند که با استفاده از یینپارواناب به 

ی فرسایشی هانشانهو فرسایش کل را در هر حوزه آّبخیز محاسبه نمود. از  توان میزان دقیق رسوبیم

 شوند شامل فرسایش شیاری، خندقییمیزی مشاهده رخاکو هم در دیواره  برداریخاککه در دیواره 

 .باشدریزش سنگ می مخصوصاًی اتودهی هاو حرکت

 های منتخبمدلرسوب با استفاده از  برآورد-2-2

 WARSEMمدل  -2-2-1

 با تلفیق توانایی مدل این همچنین است و شدهطراحی Accessبرنامه  هایداده این مدل بر اساساین

 سطح جاده کناری، جوی بخش سه مدل، این در. دارد را GISمحیط  در SEDMODELمدل  هایداده
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مدل  گیرند.می قرار مورداستفاده تولیدی رسوب میزان بینیپیش برای برداریخاک دامنه و

WARSEM های شیوه بهترین اعمال جهت همچنین و بزرگ مقیاس با های آبخیزدر حوزه توانمی را

 جاده هر قطعه توسط که رسوب سالیانه میانگین. (11) کار برد حوزه آبخیز به مدیریت در گیریتصمیم

  : (52)آید می دست به (3) رابطه از طریق شودمی هاآبراهه وارد و تولید

 g) *AS+CS= (R E (3رابطه)

 

Eسال(. در تن)ها از جاده قطعه هر توسط هاآبراهه داخل به یافتهانتقال رسوب : کل 

SRشود.می وارد هاآبراهه داخل به که هر جاده و سطح کناری جوی توسط تولیدشده : رسوب 

SCشود.می ها واردآبراهه داخل به که جاده از قطعه هر برداریخاک دامنه توسط تولیدشده : رسوب 

gAدهد.می قرار تحت تأثیر را رسوب کل میزان واحد( که جاده )بدون سن : فاکتور 

 گردد:( استفاده می0از رابطه ) RSبرای محاسبه 

 S-R× T × L × W × S × R × SDRf = G × SSR (0رابطه)
 

 گردد:( استفاده می1، از رابطه )SCبرای محاسبه 

 S-R× L × H × R × SDRf G × C S=C (1رابطه)

: طول بخش موردنظر L، : فاکتور ترافیکT، : فاکتور سطح جادهfS، شناسی: فاکتور زمینGکه در آن 

: فاکتور S-RSDR، : فاکتور شیب جادهS، ی بخش برحسب متر: عرض و سطح کنارهW، برحسب متر

: ارتفاع H، برداریخاک: فاکتور پوشش بخش fC، تجربی تحویل رسوب از سطح هر بخش از جاده

 .باشدمی متر: متوسط بارندگی سالانه برحسب میلیRبرداری برحسب متر و خاک

 WEPP Roadمدل -2-2-2

و  است شدهیهته هاجاده قطعات در فرسایش سازییهشب برای که است اصلی مدل از یانسخه مدل این

 و خاک بافت توپوگرافی، اقلیم، یهادادهتواند یم کاربردر محیط ویندوز و اینترنت قابلیت اجرا را دارد. 

 شده است. براییطراحوارد کند. این مدل برای برآورد رسوب در بخش جاده  را مدل اجرای سال

طول، عرض،  )شیب، جاده اصلی یهامشخصه سنگ مادری، خاک، بافت اقلیم، مدل، مشخصه اجرای

ی رسوب نیاز آورجمع، طول و شیب حریم یزیرخاکجاده( طول و شیب دامنه  شکل پوشش و نوع

 .باشدمی

 یجنتا. 3

تن در  51/21130با  یری مستقیم فرسایش، کل رسوبات برجای مانده در طول مسیر برابرگاندازهبا 

تن بر هکتار( مربوط به  00/53تن در سال ) 50/24521تن بر هکتار( به دست آمد که  52/30سال )

تن بر هکتار( مربوط به واریزه   71/15تن در سال ) 53/0054برداری و حرکت توده ای دیواره خاک

خاکبرداری و خاکریزی تن در سال مربوط به شیارها در دیواره  3/20ها در طول مسیر جاده و 

 . باشدمی
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 میزان رسوب جاده آسفالته:-3-1

 WARSEMمحاسبات  -3-1-1

 WARSEMبراساس برآورد مدل  شده است.( ارائه2) از محل در جدول شدهبرداشتهای برای نمونه

تن است. با  35/0000 بربالغکیلومتر جاده آسفالته موردمطالعه،  10کل رسوب سالانه تولیدشده از 

تن در  54/24271تا حداکثر  10/7100حداقل مقدار رسوب تولیدشده از  لحاظ خطای استاندارد، 

 201درصد است. اگر مقدار تولید رسوب به  14شود که حاکی از خطایی در حدود سال برآورد می

ریزی( تقسیم اره خاکبرداری، جاده و شانه، دیوهکتار مساحت کل جاده آسفالته )سطح دیواره خاک

باشد. این نتیجه در مقایسه با نتایج یمتن بر هکتار در سال  45/07دهی ویژه معادل شود، رسوب

 11که میزان تولید رسوب حدود  کلا با همین مدلهای جنگلی دارابمتر از جاده 1104پژوهشی در 

  . (23)رسد تن بر هکتار در سال به دست آمد، منطقی به نظر می
 

 ضریب اطمینان در هر دیواره جاده آسفالته برآورد مقدار کل، میانگین -1جدول 

 رسوب
 کل رسوب 

 )تن در سال(

 رسوب ویژه   

 )تن بر هکتار در سال(

 میانگین رسوب قطعه

 )تن در سال(

خطای استاندارد برآورد 

 کل )تن در سال(

 03/32 12/37 40/3 12/007 سطح و شانه جاده

 02/212 17/151 40/14 41/5030 برداریدیواره خاک

 31/110 25/103 77/11 13/0341 ریزیدیواره خاک

 31/557 15/330 45/07 35/0000 کل رسوب
 

 
 برداریگیری شده در دیواره خاکاندازه ریمتغبه عوامل  WARSEMحساسیت مدل  -4شکل 

عوامل امتیاز  متغیرهاگرچه اغلب  2شود در مقطع شماره ( مشاهده می0که در شکل ) طورهمان

دهی آن خیلی اندکی است زیادی برای رسوبدهی دارند، اما به دلیل شیب خیلی کم این مقطع رسوب

به دلیل بالا  23و  20ی شماره هامقطعباشد. در دهی مینقش شیب در رسوب دهندهنشانو  این 

باشد. در مقطع یملا دهی نیز باشناسی، ارتفاع دیواره شیب، میزان رسوببودن امتیاز عوامل زمین

دهی وجود دارد بنابراین ین رسوبکمتر شناسی،با توجه به پایین بودن امتیاز شیب و زمین 21شماره 
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دهی منطقه دارد. طبق نتایج میزان تولید رسوب شناسی نیز بیشترین تأثیر را در رسوبعامل زمین

برداری ی جاده، شیب دامنه خاکبرداری، روسازبستگی به میزان ترافیک، وضعیت پوشش دامنه خاک

  . (22)و شیب طولی جاده، نوع زهکشی و غیره بستگی دارد 

 
 ریزیگیری شده در دیواره خاکاندازه ریمتغبه عوامل  WARSEMحساسیت مدل  -5شکل 

دهی دارد. ریزی رابطه مستقیمی با رسوبشود که ارتفاع دیواره خاک( مشخص می3با توجه به شکل )

اطعی که ارتفاع دیواره بالاترین امتیاز را دارد بیشترین مقدار رسوب تولیدی مشاهده مقکه در طوریبه

اه ارتفاع دیواره شناسی به همرعامل زمین 21، 20، 23، 20ی هامقطعو بالعکس. در شماره  شودیم

 .دهی منطقه داردبیشترین تأثیر را در رسوب
 

 WEPP Roadمدل محاسبات  -3-1-2

 باشد:مدل برای جاده آسفالته به شرح جدول زیر میاین از  آمدهدستبهرسوب 
 

 از جاده آسفالته WEPP Roadمدل بر اساس یدی تولمقدار رسوب  -2جدول 
 آسفالته

 رسوب انتقالی )تن( )تن( فرسایش جاده قطعهشماره 

 )تن( یرسوب انتقال جاده )تن( یشفرسا قطعهشماره 

2 01/270 01/270 

1 01/545 02/540 

5 01/170 01/170 

0 20/174 00/541 

3 07/172 54/527 

0 00/557 50/512 

1 70/500 00/571 

7 05/021 05/021 

0 00/050 00/050 

24 32/531 15/515 

22 17/510 17/510 

21 47/504 40/501 

25 44/051 42/051 

20 02/101 02/101 

23 14/135 00/107 

20 01/142 30/121 
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 11/17 12/11 رسوب )تن بر هکتار(

 20/1 10/1 خطای استاندارد برآورد کل )تن بر هکتار(

 ی جاده خاکیدهرسوبمیزان -3-2

 WARSEMمحاسبات  -3-2-1

 0شده است. رسوب کل سالانه تولیدشده از ( ارائه5از محل در جدول ) شدهبرداشتهای برای نمونه

است. خطای استاندارد و سطح اطمینان، مقدار رسوب  تن 20کیلومتر جاده خاکی موردمطالعه، 

 14شود که حاکی از خطایی در حدود تن در سال برآورد می 5تا حداکثر  1تولیدشده از حداقل 

برداری، هکتار مساحت کل جاده خاکی )سطح دیواره خاک 03رسوب به درصد است. اگر مقدار تولید 

باشد. یمتن بر هکتار در سال  1دهی ویژه معادل ریزی( تقسیم شود، رسوبجاده و شانه، دیواره خاک

تن  1میزان تولید رسوب حدود  متر از جاده آسفالته حوضه وردآورد با همین مدل 21444در بررسی 

ی جاده خاکی نسبت به جاده آسفالته ناشی از دهرسوبافزایش  (.2)دست آمد برهکتار در سال به 

سطح و شانه جاده خاکی  باشدمی هاجادهی این کنارهی سطح و دهرسوبافزایش طول جاده خاکی و 

 .کندیمیزی تولید رخاکبرداری و رسوب بیشتری نسبت به دیواره خاک
 WARSEMی بر اساس مدل ضریب اطمینان در هر دیواره جاده خاک برآورد مقدار کل، میانگین -3جدول 

 رسوب
 کل رسوب

 )تن در سال( 

 رسوب ویژه

 )تن بر هکتار در سال(

 میانگین رسوب قطعه

 )تن در سال(

 خطای استاندارد

 برآورد کل

 )تن در سال(

 55/243 24/114 07/13 20/1210 سطح و شانه جاده

 17/50 10/250 17/23 70/2007 برداریخاک دیواره

 50/224 37/270 03/12 57/1473 ریزیدیواره خاک

 27/124 03/303 11/05 20/3147 کل رسوب
 

 
 برداریگیری شده در دیواره خاکاندازه ریمتغبه عوامل  WARSEMحساسیت مدل  -6شکل 
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 WARSEMمحاسبات  -3-2-1

 باشد:از مدل برای جاده خاکی به شرح جدول زیر می آمده دستبهرسوب 
 

 از جاده آسفالته و خاکی WEPP Roadمدل  براساسیدی تولمقدار رسوب  -4جدول 

 خاکی

 رسوب انتقالی )تن( )تن( فرسایش جاده قطعهشماره 

2 13/132 13/135 

1 10/102 50/524 

5 37/507 44/533 

0 35/300 12/300 

3 33/001 03/010 

0 71/033 01/001 

1 70/071 10/340 

7 7/040 00/024 

0 03/107 75/100 

24 01/113 11/107 

22 33/130 50/131 

- - - 
- - - 
- - - 
- - - 
- - - 
- - - 

 05/05 00/01 رسوب )تن بر هکتار(

 14/25 04/25 خطای استاندارد برآورد کل )تن بر هکتار(
 

 بحث و نتیجه گیری-4

برداری و اقدامات حفاظتی از ترین امکانات دسترسی جهت بهرهعنوان مهمهای جنگلی بهامروزه جاده

روند. با توجه به وسعت اقدامات صورت گرفته در رابطه با احداث این  مناطق جنگلی به شمار می

ید کننده رواناب عنوان منابع تولها بهها در اقصی نقاط ایران، در طی سنوات اخیر نقش آنشبکه جاده

های قابل و رسوب به قدر کافی مورد بررسی و ارزیابی قرار نگرفته است. همچنین به علت هزینه

های احداث شده در ارتباط با طراحی در مکان، احداث؛ نگهداری و نیز اثرات توجهی که این جاده

یست محیطی در منفی که بر محیط زیست و حیات وحش دارند حساسیت زیادی از نظر اقتصادی ز

افکار عمومی جامعه در این ارتباط بوجود آمده است. عمل جاده سازی قطعا با کیفیت و کمیت 

های جنگلی های عرصهمتفاوتی همراه با تخریب پوشش گیاهی و کاهش ظرفیت جذب آب در خاک

ترانشه ای از باذش در روی همراه است که در نتیجه این عمل در اکثر موارد مقدار قابل ملاحظه

خاکبرداری ریزش نموده و به سرعت به شکل رواناب سطحی بر روی ترانشه های آن حرکت نموده  و 

 (. 21شود )منجر به وقوع انواع فرسایش آّبی می

شناسی، پوشش گیاهی، ارتفاع ینزمریزی با یکسان بودن پارامترهای برداری و خاکدر دیواره خاک
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عرض جاده متناسب (. 0و  3)شکل جاده نقش مهمی در تعیین مقدار رسوب دیواره دارد  عرض دیواره،

که طبق تحقیقی که توسط یطوربهاست  مؤثرشده و در مقدار فرسایش یینتعبا فشار ترافیکی 

تن  1/3ی با ترافیک زیاد برابر با اجادهمقدار رسوب تولیدی در  ( انجام شد1440فورسیت و همکاران )

؛ (0) تن در کیلومتر برآورد شده است 0/5ی با فشار ترافیکی کم برابر اجادهو در  یلومترمربعکدر 

 . خواهد بودتولید رسوب هم بیشتر  باشدمیجاده که عرض زیاد  یی ازهاقسمتبنابراین در 

 ترکیه صورت گرفته است تخمین در( 1447)و همکاران  2آکایدر طی تحقیق دیگری که توسط 

با  در دو نوع جاده SEDMODELاز روش  استفاده با آبراهه شبکه به جنگلی جاده شبکه دهیرسوب

 میزان جاده، طولی شیب جنگلی، جاده روسازی نوع و قرار گرفته مورد بررسی گراول و آسفالته سطوح

 تولید در مؤثر عوامل ترینمهم برداریدیواره خاک سنگی و گیاهی پوشش همچنین میزان و ترافیک

شناسی، بارندگی، ترافیک و فاکتور سطح ینزمدر صورت ثابت بودن . (1) عنوان شده است رسوب

 مؤثرای برمیزان رسوب تولیدی بسیار گردید که فاکتور شیب به میزان قابل ملاحظه مشاهدهجاده، 

 . (23)باشد می

بات نهشته شده باشد که رسوسال می 23هشتگرد حدود -لازم به توضیح است که سن جاده طالقان

شود. این در حالی است یمی آورجمعها توسط سازمان راه و شهرسازی یوارهد، پای هاجادهدر حاشیه 

تن در هکتار در  3برابر با  وخاکآبکه قبل از احداث جاده، رسوب برآوردی توسط سازمان حفاظت 

مدل از جاده هشتگرد تخمین زده شده است که بعد از احداث جاده،کل رسوب برآوردی توسط  سال

یر تأثتن بر هکتار در سال برآورد شد که نشان از  13/222طالقان )جاده آسفالته+ خاکی( برابر با 

 . باشدفاکتورهای محیطی و اقلیمی بر مقدار رسوب تولیدی می

ی اجادهشناسی و شرایط ینزمهای یژگیومیزان فرسایش ناشی از احداث جاده به عوامل اقلیمی، 

صورت  آن از بعدی و سازجاده حین گونه عامل حفاظتی دریچهکه به این با توجه. (0)بستگی دارد 

برداری در جاده آسفالته و جاده خاکی های خاکیوارهدنگرفته، فرسایش چند برابر شده است. بررسی 

اند و یا ماندهیباقه ها، به شکل واریزه در پای دیواریوارهددهد که رسوبات فرسایش یافته از یمنشان 

واریزه  صورتبهیزی، رسوبات رخاک هرایودبرداری برای تثبیت از دیواره خاک شده استفادهی هاخاک

اند و توسط رواناب به مناطق یداکردهپتجمع  هاآبراههو  هازهکشیزی به سمت رخاکاز دیواره 

ریزش سنگ و یا  صورتبهی شکل که چه اتودهحرکات  اند. علاوه بر این،دست انتقال یافتهیینپا

برداری در طول یواره خاکدمشهود است و علت این امر هم  کاملاًی مختلف جاده هاقسمتلغزش در 

فرسایش بیشتر از نوع سطحی، ریزش  احتمالاًی است که در آن اصخرهها از نوع مسیر در اغلب مکان

کوهستانی حوضه بالادست تولیدی جاده  در بررسی رسوبسنگی خواهد بود.  زدبرونسنگ و یا 

کیلومتر مشخص شد که سه عامل ارتفاع دیواره، پوشش سطحی و  21وردآورد به طول 

باشند شناسی منطقه، مؤثرترین عوامل در تولید رسوب در این جاده میپذیری سازند زمینفرسایش

از  عبارتبرای جاده آسفالته  بیرگذار در تولید رسوتأثی هاعاملین ترمهمدر این تحقیق نیز  (.2)

                                                 
2 Akay 



 253........................... 211-204، صفحات2041، پائیز35وم، پیاپی فصلنامه اکوسیستم های طبیعی ایران، سال چهاردهم، شماره س

 

باشد. عرض جاده می یزی و برای جاده خاکی،رخاکشناسی، شیب، پوشش گیاهی، ارتفاع دیواره ینزم

ی منطقه دهرسوبتوان عنوان کرد که نوع بارش و شدت آن بر میزان یمدر مورد عوامل اقلیمی هم 

متر هم یلیم 744ل و در ارتفاعات بالا تا متر در سایلیم 344که بارش منطقه یطوربهیر دارد تأث

 شوند. یمیده د ماه هم در ارتفاعات بالایبهشتاردی باریده شده تا هابرفرسد و یم

بر تعیین  مؤثرفاکتور صورت گرفته است ( 1440و همکاران ) 2در طی تحقیقی که توسط صفامنش

عنوان یک فاکتور رواناب به. (17) تعیین شده استفرسایش در حوزه آبخیز زرگه عوامل اقلیمی 

 .(3یابد )یمی فرسایش رگبار نقش داشته و غلظت رسوب با توان رواناب افزایش سازمدلمستقل در 

 از حاصل رسوب گیریاندازه و ارزیابی( 1441)  1در طی تحقیقی که توسط راموشارونو مک دونالد

 مناطق در رسوب تولید میزان افزایش سبب سازیجاده نشان داد ایسلند در نشده ریزیشن هایجاده

مختلف جاده  هایبخشبررسی هدر رفت خـاک و رواناب در . (10)شود می برابر 0 میزان به کوهستانی

 های شیروانیبخشنشان داد که  (1422توسط پارسا خو ) باران سازجنگلی با استفاده از شبیه

 . (10) باشندمی ع تولید رسوب و روانابمناب ترینب مهمترتیبرداری و سطح جاده به خاک

تن  11/17آسفالته برای جاده  WEPP Roadیدشده با استفاده از محاسبات مدل تولمقدار رسوب  مق

تن بر هکتار به دست  05/05بر هکتار در سال به دست آمد و برای جاده خاکی مقدار رسوب برابر با 

مک باشد. اقلیمی، نوع طراحی جاده، طول و عرض جاده میهای ترین فاکتورها شامل دادهآمد و مهم

مطالعه رواناب و فرسایش جاده پرداخته و به این نتیجه  در ایسلند به( 1442و همکاران ) 5دونالد

 . (20) می باشدهای سطح جاده تابع میزان و شدت بارندگی میزان تولید رسوب در پلات رسیدند که

های برآورد رسوب نشان داد از بین مدل( 1421واد و همکاران )نتایج بدست آمده از تحقیقات 

(USLE-Forest, RUSLE2, WEPP Road مدل )WEPP Road  کمترین میزان رضایت بخشی را

 .(51) داشته است

 

                                                 
2 Safamanesh 

1 Ramos-Scharrón and MacDonald 

5 MacDonald 



 و رسوب یشاحداث جاده بر مقدار فرسا یرتأث یدر بررس WEPP Roadو  WARSEMدو مدل  یکارائ یسهمقا ...............250

 
 موردمطالعهیی از تصاویر منطقه هانمونه -7شکل 

این  نتایج که طورهمان .است رسوب تولید فرسایش و تشدید در مؤثر عوامل از یکی جاده، احداث

 ،در جاده خاکیاست.  فرسایش به حساس نقاط شناسایی هامدل هاییتوانمند از داد نشان مطالعه

ین ترکمو   1مقطع شماره برداری( مربوط به ن ارتفاع دیواره خاکبود بالابیشترین رسوب )به دلیل 

 این تحقیق عامل نتایج مشابه. باشدمیبه دلیل کم بودن شیب  1و  2ی هامقطعرسوب مربوط به 

 تفاوت عامل ها،ترانشه طبیعی پوشش کاهش با همراه را یبردارخاکهای ترانشه ارتفاع و شیب افزایش

 تحقیق این نتایج به توجه با روازاین. (25 ,2 ,20) انددانسته جاده مختلف یهابخش در فرسایش میزان

 پتانسیل شیب، بودن بیشتر دلیل به که هاجاده بالادست در نواحی است لازم مشابه، تحقیقات سایر و

 دلیل به که دستیینپا واحدهای در چنینهمدارند،  دستیینپا یهاقسمت به نسبت بالایی فرسایش

 محسوب فرسایش به نقاط حساس ازجمله رسوب، انتقال شاخص داشتن و آبراهه به بودن نزدیک

 .گیرد صورت جاده سطح واحد در فرسایش منظور کاهشبه کنترلی اقدامات شوند،یم

 به که هاجاده بالادست در نواحی است لازم مشابه، تحقیقات سایر و تحقیق این نتایج به توجه با روازاین

 در دارند، همچنین دستیینپا یهاقسمت به نسبت بالایی فرسایش پتانسیل شیب، بودن بیشتر دلیل

نقاط  ازجمله رسوب، انتقال شاخص داشتن و آبراهه به بودن نزدیک دلیل به که دستیینپا واحدهای

 جاده سطح واحد در فرسایش منظور کاهشبه کنترلی اقدامات شوند،یم محسوب فرسایش به حساس

 گیرد. صورت

نسبت به دو مدل دیگر توانایی خوبی در  WARSEMگیری مستقیم رسوب، مدل  اندازهبهبا توجه 

 منظور، بهWARSEMدر  گیری شدهاندازه هایی جاده داشته است با توجه به فاکتوردهسوببرآورد ر

توان انجام آنچه در قالب عملیات مدیریتی می مشخص شد که هاآنیر تأثبرآورد رسوب جاده و میزان 

شناسی مقاوم به فرسایش، ارتقا کیفیت روسازی ینزمداد شامل: طراحی و عبور جاده از سازندهای 

های با شیب خارجی و دهنده رسوب از طریق ساخت جادهیلتحوجاده، کاهش ترافیک، کاهش سطح 

 .باشدکاهش عرض قطعات جاده می
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Comparing the efficiency of WARSEM and WEPP Road models in 

investigating the effect of road construction on the amount of erosion 

and sedimentation 
 

Seyedmajidreza Hoseeni*2, Hasan Ahmadi1, Aliakbar Mehrabi5, Baharak Motamed vaziri0 

 
Abstract 

Proper management of watersheds requires knowledge of existing roads and their 

effects on natural resources. The purpose of this research was to investigate the effect of 

road construction on the amount of erosion and sediment production on the new 

Hashtgerd - Taleghan road in Alborz province. For this purpose, 17 samples were taken 

from a 26-kilometer asphalt road and 11 samples were taken from a 9-kilometer dirt 

road and road sedimentation was calculated using the WARSEM and WEPP Road 

models and compared with the actual value. The results showed by direct measurement 

of erosion, the total sediments remaining along the route were equal to 17259.32 tons 

per year, of which 6241.45 tons per year are related to the excavation wall and 11017.87 

tons per year are related to the embankment wall. Using the WARSEM model, the total 

amount of sedimentation from asphalt and dirt roads was estimated as 15172.67 tons per 

year, equivalent to 52.14 tons per hectare per year, of which 9464.53 tons per year, 

equivalent to 48.03 tons. Per hectare per year, the contribution of the excavation wall 

and the embankment wall of the asphalt road is 5708.14 tons per year, which is 

equivalent to 63.22 tons per hectare per year, the contribution of the excavation wall and 

the embankment wall of the dirt road. The road sedimentation rate using the WEPP 

Road model was obtained as 28.23 tons per hectare for the asphalt road and 43.48 tons 

per hectare for the dirt road. Considering the direct sediment measurement, the 

WARSEM model has shown good capability in assessing road sedimentation compared 

to the other model. 
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