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استفاده از فن چند معیاره و منابع آب با  سالیخشکتأکید بر با  محیطیزیستارزیابی پایداری 

 (شهربابک :مطالعه موردی) یمصنوعشبکه عصبی 
 
 

 دوکیم یاحمد منگل
 رانیا لارستان. ی،آزاد اسلام دانشگاه لارستان. واحد ،ایجغراف یدکتر یدانشجو

 یفیعف میمحمد ابراه

 رانیا لارستان. ی،دانشگاه آزاد اسلام ،لارستان واحد ،ایگروه جغراف اریداستا

 یوخشور یعل

 رانیا لارستان. ی،دانشگاه آزاد اسلام ،لارستان واحد ،ایگروه جغراف اریاستاد
 

 19/6/1399 تاریخ پذیرش:                1/4/1399تاریخ دریافت:
 

 چکیده
ژوهش اقدام به شناسایی معیارها و زیرمعیارهای که در در این پژوهش ابتدا از طریق مطالعه پ

معیارهای منابع و است شد. پس از پایان مراحل دلفی،  مؤثر محیطیزیستجهت پایداری 

معیارهای ارزیابی پایداری  ترینمهم عنوانبهخدمات محیط، سلامت محیط و انرژی 

شبکه عصبی به تحلیل و  ند سپس با استفاده از مدلشدانتخاب  شهربابکدر  محیطیزیست

در  سالیخشکدر این مطالعه  .پرداخته شد شهربابک محیطیزیستارزیابی پایداری 

 سالیخشک SPIبا شاخص  1392 - 1361آماری سی و دو ساله  را طی یک دوره شهربابک

های زمانی شش؛ این شاخص به طور خاص برای سری گرفت.مورد تجزیه و تحلیل قرار 

طی دوره آماری سی و دوساله و بویژه  شهربابک ؛ کههشت ماهه محاسبه شد دوازده و چهل و

در مقیاس سالانه شش ماهه بیشتر  بوده که سالیخشکهفت ساله اخیر مواجه با 

 48اما در میاس بلند مدت ؛ ضعیف تا متوسط است هایسالیخشکآن از نوع  هایسالیخشک

ار شدید بوده که ارتباط بالایی با افت کمی و ها از نوع شدید و بسیسالیخشکدرصد  75ماه 

 .دهدیماین منطقه را نشان  زیرزمینی هایآبکیفی 
 

، SPI، شاخص سالیخشک، ، مدل شبکه عصبیمحیطیزیستپایداری کلیدی:  واژگان

 .شهربابک

 

 مقدمه

شکل  فرآیندها و طاتارتبا محیطی، اقتصادی، شرایط اجتماعی، واسطه به که پیچیدگی نهایت در است سیستمی شهر

 با هاانسانمتقابل  روابط در دگرگونی باعث انسان، فرهنگ در انقلاب دومین عنوانبه هم یافته است. شهرنشینی

شتابان  رشد گذشته دهه چند در .گرددیم تشدید محیط برداری از بهره شهرنشین، جمعیت افزایش با شده، یکدیگر
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 داده افزایش را محیطیزیست ضایعات و کاهش شهری را هاییرساختز صنعتی، هاییتفعال گسترش و شهرنشینی

 تخریب فقر، هستند. توسعه حال در در کشورهای ویژه به ناگوار یهابحران معرض در اییندهفزا طور شهرها به و است

جمله  از مناسب، سرپناه و زمین به دسترسی فقدان موجود، نزول زیربناهای شهری، خدمات فقدان ،زیستمحیط

مسائل  جهان یشهرها از یاریبس در امروزه .(1389سرایی و همکاران، )هستند  موضوع این به مربوط یهابحران

 ن،یزم یاربرکر ییتغ د،یزا مواد لاتکمش ر،یبا و کمترو یهاساختمانن، یزم مکترا و یکتراف مانند یاساس و یضرور

)فیروزبخت و  .کنندیممطرح  را شهرها یداریپا عموض گرید محیطیزیستموضوعات  از یاریبس و آب یآلودگ

 و اصول ابعاد به دیبا هستند ریبانگیگر آن با امروزه ه شهرهاک یلاتکمش و مسائل به توجه با ،نی( بنابرا1391 همکاران،

 هک یاتیخصوص دیبا یشهر یداریپا و داریپا شهر ،یانسان داریپا توسعه دن بهیرس یبرا و دکر توجه یشهر داریپا توسعه

 توانیم ها، یننده ناتوازونک جادیا عوامل قیدق باشناخت داد. قرار نظر مد داشته باشد است لازم سالم شهر یک

 را یشهر داریپا توسعه اصول و ت، ابعادینها در و یشهر محیطیزیست لاتکمش رفع یبرا را یهابرنامه و هاسیاست

 مورد منطقه یشهر محیطیزیست اءیواح مختلف یعلم هایپژوهش و پژوهش قیطر از تواندیم ن امریا رد.ک نیتدو

 توافق است. شده مواجه محیطیزیست هایینهزم در یاسابقه بی چالش با انسان حاضر حال در .دینما فاءی، ایبررس

 دتوانینم دیگر زمین کره که اکوسیستم دارد وجود محیطیزیست نظران صاحب بین این موضوع مورد در های گسترد

 زیرا نیست، پایداری به دیگر قادر و کند تحمل را آن رشد به رو روند و مصرفی و اقتصادی هاییتفعال کنونی سطوح

شهرهای یکی از  شهربابک .(1386زاده دلیر و همکاران،  حسین)برابر شده است  دو طبیعت بر وارده بار و فشارها

سرب، روی، سیلیس، نمک طعام، کارخانجات ، باشد. وجود معادن عظیم مس و فیروزهو کشور می استان کرمان مهم

 ری ضروریست تا بهناشی از این صنایع ام محیطیزیست، لزوم توجه به اثرات ذوب مس، کارخانجات متعدد سنگبری

 در محیطیزیست یپایدار میزان ارزیابی و سنجش و شاخصها انتخاب جهت جامع و روشی مناسب و چارچوب ارائه

باشد. وجود و کشور می استان کرمان شهرهای مهمیکی از  شهربابک .شودیم پرداخته کرمان شهربابک مختلف نواحی

، لزوم سرب، روی، سیلیس، نمک طعام، کارخانجات ذوب مس، کارخانجات متعدد سنگبری، معادن عظیم مس و فیروزه

 یپایدار ن بررسی ادبیاتضم پژوهش این ناشی از این صنایع امری ضروریست لذا در محیطیزیستتوجه به اثرات 

 و سنجش و هاشاخص انتخاب جهت جامع و روشی مناسب و چارچوب ارائه به آن، ارزیابی و سنجش و محیطیزیست

در  حاضر پژوهش واقع در .شودیم پرداخته اصفهان شهربابک مختلف نواحی در محیطیزیست یپایدار میزان ارزیابی

 بررسی این است؟ چگونه شهربابک، یشهر نواحی در محیطیزیست یپایدار ن: میزاباشدیم سؤال این به دستیابی صدد

 و ارزیابی جهت شبکه عصبی مصنوعی مدل قالب در و معیاره تحلیل چند هایروش از استفاده با را خود یهاافتهی

ین و ترازجمله اصلی سالیخشک .دهدیم ارائه شهربابک مختلف نواحی در محیطیزیست یپایدار میزان سنجش

و  سالیخشک. بروز (5 ،1393 ،خوش اخلاق)اند ها از دیرباز با آن آشنا بودهترین بلایای طبیعی است که انسانقدیمی

 1390 خسروی بیگی و همکاران، تواند بر منابع آب و کشاورزی آن منطقه اثر بگذارد.ای میکاهش بارش در هر منطقه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
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جهت تعیین  1396عفیفی های مختلف آمریکا پرداختند. در ایالت سالیشکخبه کمک شاخص بارش استاندارد به ارزیابی 

مشخصات  1391 همکاراننوحه گر و در جنوب آسیا از شاخص بارش استاندارد استفاده کردند.  سالیخشک هایویژگی

کشور  ای در سطحصورت منطقهرا به سالیخشکشامل دوره تداوم، مجموع مقدار کمبود، شدت و وسعت  سالیخشک

با میانگین بلندمدت بارش  سالیخشکهای جز مشخصه تداوم، سایر مشخصهموردبررسی قرارداد و نتیجه گرفت که به

را بر منابع آب زیرزمینی دشت قزوین موردبررسی قرار داده و  هاسالیخشکتأثیر  1391 فرج زاده،رابطه مستقیم دارد. 

های انسانی در های مثبت بوده و تأثیر فعالیترش بیش از تعداد ناهنجاریهای منفی بانتیجه گرفته که تعداد ناهنجاری

با توجه به رشد سریع شهرنشینی و نیاز گسترده برای اشغال  زیرزمینی بسیار چشمگیر است. هایآبهای منفی ناهنجاری

 هایپژوهشکشور ایران . در سطح جهان و انددادهتوسعه جوامع شهری، برنامه ریزان به این مهم توجه نشان  فضا و

صورت گرفته در داخل و خارج کشور به  هایپژوهش ترینمهمدر زمینه توسعه شهری انجام شده است که  یاگسترده

 محیطیزیست( در پژوهش خود به بررسی سنجش میزان پایداری 1397)و همکاران  یاقلام :باشدیمشرح زیر 

بزرگ  یهاپروژهنتایج به دست آمده نشان دهنده این است که از میان  بزرگ مقیاس شهر همدان پرداختند که یهاپروژه

ی بیشترین زیستمحیطپایداری  یهاشاخصمقیاس شهر همدان، پروژه شهربازی رنگین کمان توانسته است در اکثر 

روزی و همکاران میانگین را داشته است. فی نیترنییپامیانگین را به خود اختصاص دهد و در مقابل پروژه برج جهان نما 

صنعتی کلانشهر  یهاندهیآلابا تاکید بر آلودگی هوا و  محیطیزیستپایداری  یهاشاخصبه بررسی و ارزیابی  (1396)

 محیطیزیستشرایط  در هوا، آلودگی شاخص اساس بر اهواز، شهر که است آن بیانگر ،پژوهش یهاافتهیاهواز پرداختند 

 ،330/0 وزن با دو، منطقه و وزنی ارزش ، بالاترین326/0 اثر ضریب با یک منطقه که طوری به دارد، قرار ناپایداری

 صورتبههم  غبار و گرد یهاطوفان شاخص زیر مچنینه .است مناطق سایر به آلودگی نسبت میزان نیترکم دارای

 هشت منطقه که دهدیم نشان زنی صنعتی از آلودگی حاصل ارزیابی .دهدیم قرار تأثیر تحت را، اهواز شهر، مناطق کلی

میزان آلودگی  نیترکم ،240/0 اثر ضریب با یک منطقه و دارد را 331/0 اثر ضریب با آلودگی را میزان بالاترین شهری

گانه  22به سنجش و ارزیابی زیست پذیری شهری در مناطق  (1396) فیروزیصنعتی را در بین مناطق شهری دارد. 

 به تهران شهر سه و یک مناطق ،گانه 22 مناطق میان در که دهدیم نشان پژوهش ه نتایجکلانشهر تهران پرداختند ک

 76/294، 25/338برای بعد اجتماعی  88/277، 75/287 محیطیزیستبرای بعد  65/391، 75/353میانگین  با ترتیب

با میانگین  20در مقابل منطقه . بعد اقتصادی دارای بیشترین زیست پذیری نسبت به دیگر مناطق برخورداراست. باشدیم

برای بعد اقتصادی دارای کمترین میزان زیست  35برای بعد اجتماعی و  90/34 محیطیزیستبرای بعد  90/29 یارتبه

 کلانشهر دوگانه و بیست مناطق بین در که کرد تحلیل چنین توانیم عبارتی . بهباشدیمگانه  22پذیری در بین مناطق 

 کلانشهر سه و یک مناطق در باشدیم یترتیفیک با و بهتر زندگی قابلیت از نشان که زندگی یاستانداردها تهران

زندگی غیرقابل  باشدیمحداقل  آن در زندگی استانداردهای که بیست منطقه مقابل در .دارند یترمطلوب وضعیت تهران

 قبولی را برای ساکنانش دارد.
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 مبانی نظری

 از قبل شده، اتخاذ هاییمتصم محیطیزیست یامدهایپ هک کندیم نیتضم هک است یروش 1(EA) زیستمحیطارزیابی 

 :محیطیزیستیک ارزیابی  ،(Bell, M. 2016) اندشده گرفته نظر در م،یتصم گرفتن

 نامطلوب محیطیزیست اثرات اهشک یبرا را لازم اقدامات ؛کندیم ییشناسا را بالقوه نامطلوب محیطیزیست اثرات -

  ؛دهدیم ادشنهیپ

 خواهد وجود یتوجه قابل نامطلوب محیطیزیست اثرات ایآ اهنده،ک اقدامات یاجرا از پس هک کندیم ینیش بیپ -

 در .است اهندهک اقدامات یاثربخش و یطیستمحیز یابیارز صحت یبررس منظور به یریگیپ برنامه یک شامل ؛داشت

 خلاصه مورد دو در توانیم را آن اهداف هک است گیریتصمیم و ریزیبرنامه ابزار یک محیطیزیست یابیارز واقع،

 فتد؛یب اتفاق هکنیا از قبل ،محیطیزیست اثرات از اجتناب ای رساندن حداقل به :ردک

 اسرع در دیبا یطیستمحیز یابیارز هک است نیا توجه قابل تهک؛ نگیریتصمیم در محیطیزیست عوامل بکیتر - 

 بکیتر ازجمله ،یشنهادیپ یهابرنامه در یلیتحل تأملبه  قادر ن،یمسئول تا شود انجام ،یریزبرنامه مرحله در وقت

 موارد به توانیم محیطیزیست یابیارز یایمزا از .باشند نامطلوب محیطیزیست اثرات یبررس یبرا اهندهک اقدامات

 :ردک اشاره ریز

 حفاظت یشافزا ؛یبوم مشاوره و یعموم تکمشار یابر ییهافرصت ،نامطلوب محیطیزیست اثرات اهشک ای اجتناب -

 یشافزا ،محیطیزیست حوادث و هایبآس خطرات اهشک ،پروژه تأخیرهای و هاینههز کاهش ،بشر سلامت از

 به منجر هک آگاهانه هاییمتصم ،یفرامرز محیطیزیست اثرات احتمال کاهش ،دولت سازیهماهنگ و ییپاسخگو

 .((Hong.et al. 2011 شودیم یعیطب منابع مسئولانه توسعه

 یابیارز است، شده ارائه اناداک یهاپارک محیطیزیست یابیارز برنامه توسط هک یلک بندیتقسیم یک در

 برنامه است،یس هاییشنهادپ یبرا یکاستراتژ محیطیزیست یابیارز :ردک میتقس ریز نوع دو به توانیم را محیطیزیست

 .(Jordan, 2008پروژه ) سطح در محیطییستز یابیارز ،پروگرام و

 عنوان با) ارخانهک ای فرودگاه بزرگراه، سد، مثل خاص، یهاپروژه یبرا تواندیم محیطیزیست یابیارز واقع، در

 محیطیزیست یابیارز عنوان با) یعموم هایپرو گرام و هابرنامه یبرا ای EIA)2رهنمود  – محیطیزیستاثرات  یابیارز

 و پروگرام ها ،هابرنامه هک است نیا از نانیاطم دو، هر کمشتر اصل .شود اتخاذ SEA)3رهنمود  – یکژاسترات

 صدور ای ییدتأ از قبل ،محیطیزیست یابیارز به منوط دارند، طیمح بر یتوجه قابل اثرات ادیز احتمال به هک ییهاپروژه

 فر و همکاران، ربیعی)است  محیطیزیست یابیارز هایروش یدیلک هاییژگیو از یکی مردم با مشاوره .باشند مجوز

1392) 

                                                           
1 Environmental Assessment 
2 Environmental Impact Assessment 
3 Strategic Environmental Assessment 
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 یزیستمحیط طریق از اشیاء یا اشخاص بر که هستند هایسیبآ :گفت توانمی محیطیزیست هایزیان تعریف در

 این که دباورن این بر دیگر برخی .دیدهزیان نه است، آسیبمنبع زیستمحیط اینجا، . درکنندمی زندگی آن در که شود وارد

است  دخیل (آب، هوا، صدا)طبیعی  عناصر کاهش در که است هایسیبآ همه با مرتبط و است آلودگی از ناشی ،هاسیبآ

 و 1960 هایدهه در گسترده مقیاسی در بار نخستین ،محیطیزیست معضلات از ناشی . نگرانی(1394 صفایی پور،)

 عنوانبه شهرها امروزه است. چون نبوده نمایان امروز اندازهبه هگاهیچ شهری زیستمحیط مسائل کرد اهمیت بروز 1970

و  اخلاقخوش) شوندمی محسوب انسان اجتماعی و فرهنگی اقتصادی، تکنولوژیکی، هایتلاش دستاورد ترینمهم

د: ترسیم کر گونهاین توانمیپیش روی شهر قرن بیست و یکم را  محیطیزیست هایچالشدر کل . (1393همکاران، 

 مخاطره به شهر در را بشر آرامش و شده مختلف هایبیماری افزایش باعث صدا و هوا آلودگی -2 ،سالیخشک –1

 زیرزمینی؛ هایآب سفره تخلیه و شهری هایفاضلاب انواع توسط سطحی و زیرزمینی هایآب آلودگی -3 است؛ افکنده

 آثار آن در هک است یندیفرا محیطیزیست یراهبرد یابیارز .(Hong.et al. 2011) تغییرات کیفی و کمی منابع آب –4

 دنبال به و شده یابیارز و ییشناسا مندنظام هاییوهش به هابرنامه و هایاستراتژ ،هاسیاست اتخاذ از یناش یامدهایپ و

. گرددیم اتخاذ هابرنامه و هاسیاست یاجرا از یناش محیطیزیست یامدهایپ اهشک یبرا لازم یارهاکراه آن

Munier, Z. 2008 یامدهایپ یابیارز مندنظام ندیفرا :اندکرده فیتعر ریز صورتبه را محیطیزیست یراهبرد یابیارز 

 ییابتدا مراحل در محیطیزیست ملاحظات ادغام منظوربه یشنهادیپ یپروگرام ها و هابرنامه ،هاسیاست محیطیزیست

 .است یعاجتما و یاقتصاد لانک هایگیرییمتصم

 

 هاروشو  هاداده

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

دقیقه و  36درجه و  55ثانیه شمالی و  57دقیقه و  21درجه و  30 کیلومترمربع 13574با مساحت  شهربابک شهرستان

ترین بیین شهرستان غر. ااستدر استان کرمان  شهربابکبا مرکزیت  شهربابکثانیه شرقی قرار دارد. شهرستان  57

باشد. این شهرستان پس از کرمان و راور سومین شهرستان استان کرمان به لحاظ مساحت شهرستان استان کرمان می

، از مغرب استان فارس در ریزشهرستان نی ، از جنوب غربی باشهرستان سیرجان از جنوب و جنوب شرقی باکه  است

و از مشرق و  شهرستان انار ، از شمال شرق بااستان یزد در شهرستان مهریز ، از شمال بااستان یزد در شهرستان خاتم با

 (1شکل ) .مرز مشترک دارد است شهرستان رفسنجان جنوب شرق با

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%B1%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D8%A7%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DB%8C%D8%B2%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DB%8C%D8%B2%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D9%81%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
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 شهربابکموقعیت جغرافیایی  نقشه :1شکل 

 
شهر این استان پهناور است. جمعیت این شهر بنا بر  23هشتمین شهر بزرگ و پرجمعیت استان کرمان از  شهربابک

این شهر در  .باشدتن می هزار 104نفر و جمعیت شهرستان برابر با  51620، برابر مرکز آمار ایران 1395سرشماری سال 

 کرمان است. فاصله این شهر تاواقع شده کرمان قرار دارد. این شهر در غرب استان ایران مسیر محور جنوب به شمال

رسد. این شهر در کنار معادن و کیلومتر است. دورنگار این شهر به اردشیر بابکان مؤسس سلسله ساسانیان می 223

مس میدوک و مس سرچشمه قرار گرفته و همچنین معادن مهم و ارزشمندی از فیروزه در این شهر قرار  یهاکارخانه

سازمان ) است فارس و یزد ،کرمان سه استان جوارهمهرهای استان کرمان بوده و ترین شجزو تاریخی شهربابکدارد. 

 .(1398استان کرمان،  یزیربرنامهمدیریت و 

 و مندنظام و جامع چارچوب قالب در محیطیزیست یپایدار اصلی یهاشاخصو  مؤلفه این پژوهش شناسایی هدف 

 تنها رونیا از بود. مطالعه مورد یشهر نواحی در یپایدار سنجش و ارزیابی جهت یکپارچه و جامع یابزار یریکارگبهبعد 

 یریگاندازه چارچوب قالب در معیاره چند گیریتصمیم هایتکنیکبخشد  تحقق را اهداف این تواندیم که یابزار

تکنیک ، گرددیماستفاده  پژوهشکه در این  چند معیاره گیریتصمیم هایتکنیکیکی از  .است ییکپارچه پایدار ارزیابی

علم بشر  هاییشرفتپ ینتربزرگاز  یا به اختصار شبکه عصبی یمصنوع یشبکه عصب. باشدیمشبکه عصبی مصنوعی 

عمل  غیرخطیکننده  یبندطبقهک ی عنوانبهن است که یا یشبکه عصب یهایژگیو ترینمهم. از استر یاخ یهادههدر 

 ینمونه آموزش یستند، به کمک تعدادیان نیقابل ب یاضیکه با معادلات ر مسائلی توانندیمکه نی. ضمن اکندیم

ورودی این نرون  ترسادهورودی و یک خروجی است. به عبارت  nشبکه عصبی یک نرون با  ینترسادهکنند.  یسازمدل

بردار سطری 


X  باn  عضو و خروجی آن عدد اسکالرO  کنیدیماست. در شکل زیر یک نرون پایه را مشاهده. 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%B2%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
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 :شودیمدر داخل نرون برای تولید خروجی محاسبات زیر انجام  نرون پایه

)(
1

BWX
n

i
ii

fO  


 

 O نیز یک تابع است که خروجی fمقدار آستانه است.  Bهستند و  iXضرایب وزنی متناظر ورودی  iWدر این معادله 

 گیردیمتابع پله واحد است. در این حالت خروجی نرون یکی از دو مقدار یک و صفر را  fترین حالت سازد. در سادهرا می

 یسیبازنوو معادله بالا را به شکل زیر  10X=و  B=0Wفرض کرد  توانیم(. در حالت کلی 1390 و همکاران اکبری)

 کرد:

)*( WXfO


 

له که در این معاد


X  بردار سطری باn+1  عنصر و


W  بردار ستونی باn+1 ( حیدری و همکارانعنصر است ،

1391.) 

از یک شبکه عصبی به نام  غیرخطی مسائلاما برای حل ؛ خطی را حل کند مسائل تواندیمنرون پایه معرفی شده  

لایه قرار  3های پایه است که در ای از نرونمجموعه MLP. شبکه شودیم استفاده (MLP) یهچندلاپرسپترون 

یک شبکه با  MLP. شبکه شوندیمهای لایه ورودی، لایه پنهان و لایه خروجی شناخته . این سه لایه با نامگیرندیم

با ک شبکه ی MLPشبکه  .کندیمساختار رو به جلو است و از روش انتشار خطا رو به عقب برای یادگیری شبکه استفاده 

 یشبکه(، خروج ی)ورود یآموزش یهاد علاوه بر دادهین شبکه بایآموزش ا یگر، برایبه عبارت د؛ شودیمحسوب م ناظر

تواند هر مسئله با سه لایه می MLPز به شبکه آموزش داده شود. بر اساس قضیه کلوموگروف یک شبکه ین هاآنح یصح

 .(1385، رهنمایی)حل کند اد گرفته و یرا  غیرخطیخطی و 

 

 هاافتهی

 شناسایی معیارها

و همچنین مصاحبه با اساتید و افراد متخصص  پژوهشات یو ادب ینظر مبانید با مطالعه یگرد ین بخش سعیدر ا 

معیارها و زیرمعیارهای  (1)بود شناسایی شود در جدول  مؤثر محیطیزیستمعیارها و زیرمعیارهای که در جهت پایداری 

 اسایی شده ارائه شده است.شن
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 معیارهای شناسایی شده :1جدول 

 زیر معیار معیار

ط
حی

ت م
ما

خد
و 

ع 
ناب

م
 

 سالیخشک

 منابع آب

 میزان مواد زائد تولید شده

 رضایت از کیفیت آب آشامیدنی

 پیشگیری از آلودگی آب

 هوا یهاندهیآلاغلظت 

 بع باارزشاعتبارات هزینه شده برای حفاظت از منا

 افزایش نوآوری

 مناظر دارای قابلیت گردشگری

 پایبندی به مراقبت از محیط سکونتگاهی

ط
حی

ت م
لام

س
 

 رضایت از دفع زباله

 رضایت از دفع فاضلاب

 مقاومت مساکن و ابنیه

 برنامه پیشگیرانه از سیلاب

ی
رژ

ان
 

 میزان مصرف انرژی آب

 برق ژیمصرف انر یزانم

 گاز یصرف انرژم یزانم

 مصرف انرژی حامل یهانهیهز

 نگارندگان ،مآخذ

 

 اجرای روش دلفی

نیک ارتباطی ساختمند است که در اصل یک روش یا تک( Delphi method) انگلیسی به روش دلفی 

ش که رواین. کرده استاندیشی خبرگان ابداع شده و توسعه پیدا  هم سامانمند و تعاملی با تکیه بر گوییپیش منظوربه

های نوآورانه و قابل اطمینان یا تهیه اطلاعاتی مناسب شود عمدتاً اهدافی چون کشف ایدهاستفاده می پژوهیآینده رد

دانش موجود در  بندیطبقه آوری وکند. روش دلفی فرایندی ساختار یافته برای جمعرا دنبال می گیریتصمیم منظوربه

هایی در بین این افراد و بازخورد کنترل شده نزد گروهی از کارشناسان و خبرگان است که از طریق توزیع پرسشنامه

های شاخص ترینمهم« غربال»و « شناسایی»تکنیک دلفی برای . گیردها و نظرات دریافتی صورت میپاسخ

معیاره نیست اما در  گیری چندبنابراین با وجود اینکه روش دلفی یک روش تصمیم؛ گیری قابل استفاده استتصمیم

ها یا رسیدن به گیری چندمعیاره از این تکنیک برای غربال شاخصتصمیم هایتکنیک یریکارگبهبسیاری موارد قبل از 

 ((Aivanz, M. 2008 شودگیری استفاده میهای تصمیمیک توافق در زمینه اهمیت شاخص

 

 الف. دور اول دلفی

مقیاس طیف  بر اساسنامه اقدام به تهیه پرسش پس از شناسایی و نهایی شدن معیارها و زیرمعیارهادر این پژوهش 

پژوهش به  یهانامهپرسش یآورجمعلیکرت شد و در اختیار نمونه آماری پژوهش قرار داده شد و دور اول دلفی پس از 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%DA%AF%D9%88%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%DA%AF%D9%88%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%DA%AF%D9%88%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
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آمده برای معیارهای پژوهش در دور اول به شرح جدول زیر است. در این دور ضریب کندال  به دستپایان رسید میانگین 

 (2جدول ) محاسبه گردید. 554/0برابر با 

 

 نتایج حاصل از اجرای دور اول دلفی :2 جدول

 انحراف معیار میانگین زیر معیار معیار

ت 
ما

خد
و 

ع 
ناب

م
ح

م
ط

ی
 

 666/0 10/4 سالیخشک

 732/0 76/3 منابع آب

 567/0 23/4 میزان مواد زائد تولید شده

 678/0 16/4 رضایت از کیفیت آب آشامیدنی

 451/0 76/2 پیشگیری از آلودگی آب

 561/0 41/3 هوا یهاندهیآلاغلظت 

 781/0 22/3 اعتبارات هزینه شده برای حفاظت از منابع باارزش

 651/0 66/3 فزایش نوآوریا

 891/0 45/3 مناظر دارای قابلیت گردشگری

 671/0 55/3 پایبندی به مراقبت از محیط سکونتگاهی

ح
ت م

لام
س

ط
ی

 

 981/0 22/3 رضایت از دفع زباله

 521/0 61/3 رضایت از دفع فاضلاب

 671/0 69/3 مقاومت مساکن و ابنیه

 690/0 22/3 برنامه پیشگیرانه از سیلاب

رژ
ان

 ی
 321/0 60/3 میزان مصرف انرژی آب

 450/0 78/3 برق ژیمصرف انر یزانم

 587/0 67/3 گاز یمصرف انرژ یزانم

 439/0 88/3 مصرف انرژی حامل یهانهیهز

 نگارندگان ،مآخذ

 

 ب. دور دوم دلفی

وت که این بار امتیاز هر معیار در دور اول آن پرسشنامه در اختیار اعضای پانل قرار گرفت اما با این تفا مجدداًدر دور دوم 

نظر خود را نسبت به معیارهای درج نمایند. نتایج  مجدداًنوشته شده بود تا افراد این بار بتوانند با توجه به دید جمعی 

وافق میزان ت ینوعبهمذاکره کنندگان در دور دوم، مبین افزایش ضریب کندال است که  هایدیدگاه آوریجمعحاصل از 

نیاز است تا  رویناو بیانگر بهبود روند به میزان قابل توجهی است، از  باشدیم 661/0که برابر با  دهدیمبیشتر را نشان 

 (3جدول ) یک دور دیگر ادامه یابد تا اختلاف نظر بین دو مرحله به حداقل برسد.
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 یدور اول دلف یحاصل از اجرا یجنتا :3جدول 

 زیر معیار معیار
 میانگین

 دور اول

 میانگین

 دور دوم

انحراف 

 معیار

ح
ت م

ما
خد

و 
ع 

ناب
م

ط
ی

 

 457/0 21/4 10/4 سالیخشک

 761/0 01/4 76/3 منابع آب

 521/0 39/4 23/4 میزان مواد زائد تولید شده

 321/0 21/4 16/4 رضایت از کیفیت آب آشامیدنی

 891/0 61/2 76/2 پیشگیری از آلودگی آب

 451/0 67/3 41/3 هوا یهاندهیآلاغلظت 

 541/0 56/3 22/3 اعتبارات هزینه شده برای حفاظت از منابع باارزش

 501/0 89/3 66/3 افزایش نوآوری

 671/0 65/3 45/3 مناظر دارای قابلیت گردشگری

 421/0 89/3 55/3 پایبندی به مراقبت از محیط سکونتگاهی

ح
ت م

لام
س

ط
ی

 

 450/0 69/3 22/3 رضایت از دفع زباله

 559/0 90/3 61/3 رضایت از دفع فاضلاب

 590/0 02/4 69/3 مقاومت مساکن و ابنیه

 789/0 21/4 22/3 برنامه پیشگیرانه از سیلاب

رژ
ان

 ی

 541/0 88/3 60/3 میزان مصرف انرژی آب

 761/0 12/4 78/3 برق ژیمصرف انر یزانم

 421/0 89/3 67/3 گاز یمصرف انرژ یزانم

 540/0 95/3 88/3 مصرف انرژی حامل یهانهیهز

 نگارندگان ،مآخذ

 

 ج. نتایج دور سوم دلفی

در دوره سوم اعضای پنل نظرات خود را در مورد هریک از معیارها اعلام کردند که ضریب هماهنگی کندال افزایش پیدا 

به دور دوم افزایش کمتری داشت و با توجه رسید از آنجا که مقدار ضریب هماهنگی کندال نسبت  669/0کرد و به مقدار 

دلفی پایان  یهادورهبه تکرار  توانیم، لذا دهدینماعضا رشد قابل توجهی را نشان  نظراتفاقمیزان اجماع و  کهینابه 

 (4جدول ) داد. در جدول زیر نتایج دور سوم دلفی ارائه شده است.
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 دلفی مدور سونتایج حاصل از اجرای  :4جدول 

 زیر معیار معیار
 میانگین

 دور اول

 میانگین

 دور دوم

 میانگین

 دور سوم

انحراف 

 یارمع

ح
ت م

ما
خد

و 
ع 

ناب
م

ط
ی

 

 567/0 24/4 21/4 10/4 سالیخشک

 239/0 10/4 01/4 76/3 منابع آب

 543/0 44/4 39/4 23/4 میزان مواد زائد تولید شده

 678/0 25/4 21/4 16/4 رضایت از کیفیت آب آشامیدنی

 567/0 45/2 61/2 76/2 پیشگیری از آلودگی آب

 189/0 69/3 67/3 41/3 هوا یهاندهیآلاغلظت 

 341/0 78/3 56/3 22/3 اعتبارات هزینه شده برای حفاظت از منابع باارزش

 987/0 12/4 89/3 66/3 افزایش نوآوری

 561/0 68/3 65/3 45/3 مناظر دارای قابلیت گردشگری

 564/0 93/3 89/3 55/3 ایبندی به مراقبت از محیط سکونتگاهیپ

ح
ت م

لام
س

ط
ی

 

 782/0 78/3 69/3 22/3 رضایت از دفع زباله

 673/0 04/4 90/3 61/3 رضایت از دفع فاضلاب

 540/0 10/4 02/4 69/3 مقاومت مساکن و ابنیه

 560/0 28/4 21/4 22/3 برنامه پیشگیرانه از سیلاب

رژ
ان

 ی

 671/0 94/3 88/3 60/3 مصرف انرژی آب میزان

 562/0 13/4 12/4 78/3 برق ژیمصرف انر یزانم

 789/0 85/3 89/3 67/3 گاز یمصرف انرژ یزانم

 451/0 10/4 95/3 88/3 مصرف انرژی حامل یهانهیهز

 نگارندگان ،مآخذ
 

آمده برای تمامی زیرمعیارها بیشتر از  به دستبا توجه به نتایج حاصل شده در مرحله سوم دلفی میزان میانگین 

 (5)جدول  قرار گرفت. ییدتأاین تمامی زیرمعیارهای شناسایی شده مورد  روایناست از  5/3میانگین مورد نظر یعنی عدد 

 
 ضریب هماهنگی کندال مراحل روش دلفی :5جدول 

 مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول مراحل دلفی

 669/0 661/0 554/0 مقدار ضریب کندال

 نگارندگان ،مآخذ

 

 شبکه عصبی مصنوعی پیاده سازی

 یهایخروجو  هایورودحاکم بر  غیرخطیروابط  یفدر توص یپنهان نقش مهم یهاهیلا :پنهان یهاهیلاتعداد 

 یبرا هاآناز  کدامهیچ، اما اندداده یشنهادپنهان پ یهاهیلاتعداد  یینتع یرا برا یمختلف یطروا نپژوهشگراشبکه دارند. 

اما استفاده ؛ و خطاست یپنهان، استفاده از روش سع یهاهیلا تعداد یینتع یروش برا ینندارند. بهتر ییتمام مسائل کارا

 یابیارز یزن پژوهش ینشده است. در ا یشنهادپ هایپژوهشاز  یاریشبکه در بس یپنهان در طراح هیدولاو  هیلاکیاز 

 حاصل شود. یجهنت ینتا بهتر وزش داده شدهپنهان، آم یهو دو لا یکشبکه با 



 سالی و منابع آب با استفاده ... / منگلی میدوک و ...محیطی با تأکید بر خشکارزیابی پایداری زیست                                            116

 

 اندکردهپنهان استفاده  یهاهیلا هایروننتعداد  یینتع یبرا یاز روابط مختلف نپژوهشگرا :یههر لا یهانرون تعداد

 هیهر لا هاینر ونتعداد  یینتع یروش برا ینبهتر ینبنابرا؛ ندارد ییمسائل کارا یتمام یاز روابط فوق برا کدامهیچ که

تعداد  nکه در آن  یهنرون در هر لا 2n+1نشان داده شده که حداکثر  ینشده است. همچن یشنهادو خطا پ یآزمون و سع

 یهاحالتشبکه در  ،پژوهش ین. در ارسدیمبه نظر  کافی یشبکه عصب یاست، در کاربردها یورود یهلا هاینر ون

 ؛پارامتر در شبکه حاصل شود ینمقدار ا یناست تا بهتر آزمون شده یهنرون در هر لا 25مختلف با حداکثر تعداد 

از تابع  ،یسازمدل ینکه در ا کندیم ییننرون و شبکه را تع یک یو خروج یورود ینارتباط ب یلتابع تبد :یلتابع تبد

 ؛یدپنهان استفاده گرد یهاهیلادر  یگموئید،س یپربولیکها یلتبد

است که در آن اوزان در  یتبدون محدود غیرخطی یسازنهیبه یک ی،مصنوع یآموزش شبکه عصب :تابع آموزش

مورد انتظار به حداقل  یرشبکه و مقاد یخروج ینب یجمع مربعات خطا یاو  یانگینتا م شوندیمدفعات متعدد اصلاح 

. در آموزش شبکه استفاده شده است Levenberg - Marquardt Back propagation از تابع ینجا،ا یندر ا ؛ کهبرسد

 ،پژوهش یندر ا کندیم یمتقس آزمودنرا به سه بخش آموزش، دقت و  هادادهاست که  ینتابع ا ینا یهامشخصهاز 

  ؛شبکه در نظر گرفته شد آزمودن یبرا نیز ٪15 و دقت سنجش ٪15 آموزش، جهت هاداده 70٪

یم ییرمختلف تغ یهایمعماربا  یعملکرد شبکه عصب یابیارز یارهایمع :یمناسب شبکه عصب یمعمار نییتع

بر  رگذاریتأثاز سطوح مختلف هر پارامتر  یبیترک ی چهبا چه معمار یکه شبکه عصب شودیمسؤال مطرح  یناما ا؛ کند

 یاز سطح مختلف پارامترها یمناسب شبکه، تعداد یبه معمار یابیدارد؟ جهت دست ینیبشیپدر  یبهتر یجنتا (شبکه

 (2) شکل ؛خاب شدو خطا انت یجهت آزمون سع ی،طراح

 ین. اید( استفاده گردMSE) یمربع یخطا یانگینم یارشبکه قابل قبول از مع یینتع منظوربه :هامدل یاعتبارسنج

خطا را به خود اختصاص دهد،  ینمقدار ا ینکه بتواند کمتر یاشبکه یتشده و در نها یینمختلف تع یهاشبکهدر  یارمع

 ییرا در آزمون نها هادادهاز  یکهر  یهمبستگ یبضر یعنیعملکرد شبکه  یار. معددگریمانتخاب  ینهشبکه به عنوانبه

 (3) شکلاست.  0/  977، برابر هادادهکل  یهمبستگ یبضر مثال عنوانبه. دهدیمنشان 
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 نگارندگان ،مآخذ  

 معیار عملکرد شبکه :2 کلش

 

و  Trainlan(، تابع آموزش Tansig) یگموئیدتانژانت س یلتابع تبد ی،با معمار یاشبکهعملکرد در  ینبهتر یت،در نها

 یهاشبکه یبرا MSE یرمقاد یینپس از تع ،پژوهش یندر ا رواین. از دشنرون، حاصل  10پنهان با  یهلا یکتعداد 

 به دست MSEروند رسیدن به مقدار  (4)همچنین در شکل  ید،انتخاب گرد MSE=  232/34با مقدار  یاشبکهمختلف، 

 مختلف ارائه شده است. یهادادهده، برای آم

 

 
 نگارندگان ،مآخذ     

 میانگین خطای مربعی :3 شکل

 
 نگارندگان ،مآخذ 

 روند یادگیری شبکه :4شکل 
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مدنظر در  یهانهیگزنتایج حاصل از مدل شبکه عصبی اولویت بندی  بر اساسآنچه ذکر گردید و در نهایت  بر اساس

 (6جدول ) مطابق جدول زیر است. یهااخصشاین پژوهش با توجه به 

 

 شبکه عصبی بر اساس هانهیگز بندیرتبه :6جدول 

 رتبه وزن هانهیگز

 1 876/0 بخش شمالی

 2 671/0 بخش جنوبی

 4 431/0 بخش مرکزی

 3 542/0 بخش غربی

 نگارندگان ،مآخذ
 

جنوبی دوم، بخش غربی رتبه سوم و مرکزی با توجه به نتایج مندرج در جدول فوق بخش شمالی در رتبه اول، بخش 

نقشه زیر نمایش داده  صورتبه شهربابکچهارگانه  یهابخش بندیرتبهدر رتبه چهارم قرار گرفته است. توزیع فضایی 

 (5شکل ) شده است.

 

 
 نگارندگان ،مآخذ 

 شهربابک بندیرتبهفضایی  عیتوز :5 شکل

 

 و منابع آب سالیخشک محیطیزیستارزیابی 

، شودیماستفاده  سالیخشکبارش، برای مطالعه  یهادادهه از تحلیل ک ییهاشاخصترین شاخص در میان متداول

و ایجاد ارتباط زمانی  یامنطقه یهامطالعهاز آن در  توانیمه این شاخص استاندارد بوده و ک. چرا است (SPI)شاخص 

 ستگاهیابارش سالانه  Zscoreبدین منظور نمرات  رد.کاده پهنه استف ک، در نواحی مختلف یسالیخشک یرخدادهابین 

ارانش ارائه شده، بر اساس تفاوت بارش از کی و همک کتوسط م 1933ه در سال کتعیین شد. این شاخص  شهربابک

تور کتنها فا (7جدول ) آید.می به دستمقیاس زمانی مشخص و سپس تقسیم آن بر انحراف معیار  کمیانگین برای ی
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ماهه محاسبه  48و  24، 12، 6، 3های زمانی در مقیاس توانیمو آن را  این شاخص، عنصر بارش است ۀمحاسبر مؤثر د

 رد. معادله آن به شرح زیر است:ک

 

 
 در این رابطه:

SPI ؛= شاخص استاندارد بارش 

iP  ؛مترمیلیمعادل بارش سال مفروض به 
__

P ؛میانگین بارش دراز مدت ایستگاه 

SD .انحراف معیار بارش است 
 

 SPIبر اساس شاخص  سالیخشکشدّت  یبندطبقه اسیمق :7جدول 

 طبقه
 ترسالی

 خیلی شدید
 ترسالی شدید

 ترسالی
 متوسط

 مرطوب
 )نرمال(

 سالیخشک
 )نرمال(

 سالیخشک
 متوسط

 سالیخشک
 شدید

 سالیخشک
 بسیار شدید

 -2کمتر از  -99/1تا  -5/1 -49/1تا  -1 -99/0 تا 0 0تا  99/0 1تا  49/1 5/1تا  99/1 2از بیش  SPIحدود 

 (1390اکبری،: )مآخذ

 
 اتفاق افتاده که شامل: سالیخشکمورد  20طی دوره آماری،  شهربابکجدول در ایستگاه  بر اساس

 2بسیار شدید  سالیخشکمورد و  2شدید  سالیخشک - مورد 6 متوسط، الیسخشک -مورد 10نرمال،  سالیخشک

( درصد 37.5و تنها دوازده سال ) سالی( خشکدرصد 62.5مورد که در مجموع طی این سی و دو سال، بیست سال )

های متوسط؛ یسال تریفراوانو  (8جدول ) .استکه هر دوازده سال هم مرطوب نرمال  ها بالاتر از نرمال بودهیبارندگ

در سال  -57/2سالانه برابر با  SPIبسیار شدید این ایستگاه با مقدار  هایسالیخشک باشد.شدید و خیلی شدید صفر می

 ( و78-79و  68-61،69-62ساله ) 2 سالیخشک مورد 3به لحاظ تداوم  ؛ واست دادهرخ 1387در سال  -19/2و  1362

 (9)جدول  (6شکل ) .وقوع پیوسته است ( به84-92ساله ) 8 سالیخشکیک مورد 

 

 
 نگارندگان ،مآخذ 

 1361-1392 شهربابکسالانه ایستگاه  SPI:6شکل 
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 سالانه ((SPIبر اساس شاخص توزیع استاندارد بارش  شهربابک سالیخشک بیضر :8جدول 
Date Precipitation SPI Index Drought Severity 

 نرمال سالیخشک 0.44- 305.21 1361

 بسیار شدید سالیخشک 2.53- 107 1362

 مرطوب نرمال 0.12 383.82 1363

 متوسط سالیخشک 1.18- 218.71 1364

 مرطوب نرمال 0.76 500.8 1365

 مرطوب نرمال 0.24 403.21 1366

 متوسط سالیخشک 1.26- 210.61 1367

 مرطوب نرمال 0.05 373 1368

 نرمال سالیخشک 0.40- 309.4 1369

 نرمال سالیخشک 0.95- 244.3 1370

 مرطوب نرمال 0.85 519.91 1371

 شدید سالیخشک 1.76- 163.5 1372

 مرطوب نرمال 0.62 473.1 1373

 مرطوب نرمال 0.87 522.8 1374

 متوسط سالیخشک 1.25- 211.92 1375

 مرطوب نرمال 0.74 497.2 1376

 مرطوب نرمال 0.41 432.5 1377

 شدید سالیخشک 1.51- 186.01 1378

 متوسط سالیخشک 1.09- 228.71 1379

 نرمال سالیخشک 0.051 373.2 1380

 مرطوب نرمال 0.60- 287 1381

 مرطوب نرمال 0.076 377 1382

 مرطوب نرمال 0.94 539.4 1383

 نرمال سالیخشک 0.83- 258.81 1384

 نرمال سالیخشک 0.65- 281.5 1385

 متوسط سالیخشک 1.42- 194.21 1386

 بسیار شدید سالیخشک 2.19- 129.8 1387

 نرمال سالیخشک 0.76- 267 1388

 متوسط سالیخشک 1.24- 212.4 1389

 نرمال سالیخشک 0.60- 287.6 1390

 نرمال سالیخشک 0.46- 302.4 1391

 نرمال سالیخشک 0.64- 282.5 1392

 نگارندگان ،مآخذ

 

 هاآب مترمکعب میلیون سالانه تخلیه مقدار و یرزمینیز هایآب منابع :9 جدول

 شهرستان

 چشمه قنات عمیق نیمه چاه عمیق چاه

 تعداد

 حلقه

 تخلیه

 سالانه

 تعداد

 حلقه

 تخلیه

 سالانه

 تعداد

 حلقه

 تخلیه

 سالانه

 تعداد

 حلقه

 تخلیه

 سالانه

 - 7 53/3 53 25/27 245 35/8 900 شهربابک

 نگارندگان ،مآخذ   
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 بر منابع آب سالیخشک ریتأث

رویه موجب افت سطح آب توسعه کشاورزی و صنعت متعاقباً افزایش برداشت از منابع آب را در پی دارد و برداشت بی

ها، تنزل های آب، کاهش دبی رودخانه و دریاچهشود که مشکلاتی همچون خشک شدن چاهزیرزمینی در آبخوان می

ها را در بردارد. با توجه تر نشست زمین و تخریب آبخوانحصال آب و از همه مهمکیفیت آب، افزایش هزینه پمپاژ و است

توان گامی در جهت استفاده بهینه به بحران منابع آب، با تجزیه و تحلیل نمودارهای آماری موجود و نگاهی به آینده می

در مطالعه بلایای طبیعی و همواره یکی از موضوعات مطرح و مهم  سالیخشک .برداشت سالیخشکاز منابع آب و 

نیز  سالیخشکمختلف مورد بررسی قرار گرفته است.  هایدیدگاهتأثیرگذار در کشاورزی است که در چند دهه اخیر از 

مستقیم و غیرمستقیم جامعه را تحت  طوربهاندازد و مانند کاهش منابع آب توسعه جوامع را در کلیه سطوح به مخاطره می

کمی بارش و نوسانات شدید آن سبب عدم اطمینان جهت دریافت حداقل بارش مورد نیاز جهت  دهد.تأثیر قرار می

اقلیمی مانند  راتییتغ شود.زیرزمینی و مصارف انسانی می هایآبهای سطحی و تغذیه مصارف کشاورزی، تأمین جریان

آن کشاورزی را تحت  تبعبهاشته و شود، بر منابع آبی تأثیر منفی گذمنجر می سالیخشککاهش بارندگی که به وقوع 

 یطوربهگذارد و تداوم آن در یک منطقه تأثیرات مخربی از خود بر جای می سالیخشکدهد. میزان استمرار تأثیر قرار می

 مؤثر خواهد بود. سالیخشکدر شدت بخشیدن به  مراتببهمیزان آن را شدیدتر ساخته و  سالیخشکطولانی شدن  که

 (10جدول )

 

 شهربابکهای پیزومتری نمونه در در چاه ینیرزمیزارتفاع مطلق سطح آب  :10ول جد

 سال بخش شمالی بخش جنوبی بخش مرکزی

21.94 25.01 27.5 83 

12.15 13.95 20.21 84 

15 19.79 34 85 

17.54 24.11 27.97 86 

21.94 26.01 28 87 

30.31 28.42 28.4 88 

33.03 30.23 28.57 89 

35.1 30.48 36.31 90 

34.28 29.38 29.46 91 

 نگارندگان ،مآخذ  

 

های و سطح آب چاه شهربابکدوازده ماهه  SPIهمبستگی بین شاخص  ینمودارهاتحلیل جداول و 

 نمونه

این منطقه رابطه معناداری وجود دارد و به  زیرزمینی هایآبو سطح  شهربابکدوازده ماهه  SPI سالیخشکشاخص 

 دارد. ریتأثزیرزمینی  هایآبدر مقیاس دوازده ماهه بر منابع  هاسالیخشکتوان گفت که یعبارت دیگر م
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دوازده ماهه  SPI زیرزمینی و شاخص هایآبگردد درصد ارتباط بین سطح چنانچه در جداول مشاهده می

 ؛ کهاست. 073 ؛ و019 .027به ترتیب  -برای سه چاه نمونه ـ بخش مرکزی، بخش جنوبی و بخش شمالی شهربابک

دهد که در پنجاه درصد همبستگی را نشان می برای دو چاه بخش مرکزی و بخش شمالی درصد ارتباط نزدیک به

 ابن .استبالاتر و معنادارتر  شهربابکشش ماهه  هایسالیخشکو  زیرزمینی هایآبمقایسه با درصد ارتباط بین سطح 

تر است. چنانچه های نمونه نمایانو سطح آب چاه شهربابکماهه  دهدواز SPI امر در نمودارهای همبستگی بین شاخص

و  زیرزمینی هایآبنسبت به نمودارهای همبستگی درصد ارتباط بین سطح  شود در این جداول نقاطمشاهده می

 ،8 ،7 هایشکل) باشد.تر به یک خط مورب شمال شرقی جنوب غربی مینزدیک شهربابکشش ماهه  هایسالیخشک

 .(13 و 12 ،11 های)جدول (10 و 9
 

 آب چاه: بخش مرکزی و سطح شهربابکدوازده ماهه  spiهمبستگی بین شاخص  :11جدول 
Correlations 

 spi.12 بخش مرکزی  

 Pearson Correlation 1 .027 بخش مرکزی

Sig. (2-tailed)  .945 

N 9 9 

spi.12 Pearson Correlation .027 1 

Sig. (2-tailed) .945  

N 9 10 

 نگارندگان ،مآخذ 

 آب چاه: بخش جنوبی و سطح شهربابکماهه  دوازده spiهمبستگی بین شاخص  :12جدول 

 spi.12 بخش جنوبی  

 Pearson Correlation 1 .019 بخش جنوبی

Sig. (2-tailed)  .962 

N 9 9 

spi.12 Pearson Correlation .019 1 

Sig. (2-tailed) .962  

N 9 10 

 نگارندگان ،مآخذ 

 آب چاه: بخش شمالی و سطح شهربابکدوازده ماهه  spiهمبستگی بین شاخص  :13جدول 

Correlations 

 spi.12 بخش شمالی  

 Pearson Correlation 1 .073 بخش شمالی

Sig. (2-tailed)  .852 

N 9 9 

spi.12 Pearson Correlation .073 1 

Sig. (2-tailed) .852  
   
N 9 10 
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 نگارندگان ،مآخذ 

 و سطح آب چاه: بخش مرکزی شهربابکدوازده ماهه  spiهمبستگی بین شاخص  :7شکل 

 
 (16 ،15 ،14 جدول) شهربابکچهل و هشت ماهه  هایسالیخشکو  زیرزمینی هایآببررسی ارتباط بین سطح 
 آب چاه: بخش مرکزی هل و هشت ماهه و سطحچ spiهمبستگی بین شاخص  :14جدول 

 spi.48 بخش مرکزی  

 Pearson Correlation 1 .993 بخش مرکزی

Sig. (2-tailed)  .075 

N 9 3 

spi.48 Pearson Correlation .993 1 

Sig. (2-tailed) .075  

N 3 3 

  نگارندگان ،مآخذ

 آب چاه: بخش جنوبی و سطح شهربابک چهل و هشت ماهه spiهمبستگی بین شاخص  :15جدول 

 spi.48 بخش جنوبی  

 Pearson Correlation 1 .989 بخش جنوبی

Sig. (2-tailed)  .096 

N 9 3 

spi.48 Pearson Correlation .989 1 

Sig. (2-tailed) .096  

N 3 3 

 نگارندگان ،مآخذ 

 آب چاه: بخش شمالی و سطح ابکشهربچهل و هشت ماهه  spiبین شاخص  یهمبستگ :16جدول 

 spi.48 بخش شمالی  

 Pearson Correlation 1 .424 بخش شمالی

Sig. (2-tailed)  .721 

N 9 3 

spi.48 Pearson Correlation .424 1 

Sig. (2-tailed) .721  

N 3 3 

 نگارندگان ،مآخذ
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 نگارندگان ،مآخذ 

 و سطح آب چاه: بخش مرکزی شهربابکشت ماهه چهل و ه spiهمبستگی بین شاخص  :8شکل 

 

 
 نگارندگان ،مآخذ 

 و سطح آب چاه: بخش جنوبی شهربابکچهل و هشت ماهه  spiهمبستگی بین شاخص  :9شکل 

 

 
 نگارندگان ،مآخذ 

 و سطح آب چاه: بخش شمالی شهربابکچهل و هشت ماهه  spiهمبستگی بین شاخص  :10شکل 

 

و سطح آب  شهربابکچهل و هشت ماهه  spiهمبستگی بین شاخص  ینمودارهاو  هاتحلیل جدول

 های نمونهچاه

و سطح  شهربابکچهل و هشت ماهه  SPI سالیخشکشود که بین شاخص مشاهده می 6 شکلو  12ا توجه به جدول  

در مقیاس  هاسالیخشکتوان گفت که معنادار بالایی وجود دارد و به عبارت دیگر می رابطهزیرزمینی این منطقه  هایآب

گردد در صد ارتباط بین بالایی دارد. چنانچه در جداول مشاهده می ریتأثزیرزمینی  هایآببر منابع  چهل و هشت ماهه

برای سه چاه نمونه ـ بخش مرکزی،  شهربابکچهل و هشت ماهه  SPI سالیخشک زیرزمینی و شاخص هایآبسطح 

باشد ارتباط صد در صدی می که 1فاصله کمی تا  ؛ واست. 424 ؛ و989 .993بخش جنوبی و بخش شمالی ـ به ترتیب 
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های و سطح آب چاه شهربابکچهل و هشت ماهه  SPI امر در نمودارهای همبستگی بین شاخص نیا دهد.را نشان می

شمال شود در جداول و نقاط کاملاً در امتداد یک خط مورب نمونه بیشتر مبرهن و آشکار هست. چنانچه مشاهده می

شکل ) در امتداد خط مورب شمال شرقی جنوب غربی قرار گرفته است باًیتقرشرقی جنوب غربی و در جدول این نقاط 

 .(17)جدول  (11

 

 شهربابکها در و چهل و هشت ماهه( و سطح آب چاه دوازده )سه، spi هایبین شاخص یهمبستگ :17جدول 

 SPI SPI.6 SPI.12 SPI.48      چاه

 .993 .027 .359 بخش مرکزی

 .989 .019 .394 بخش جنوبی

 .424 .073 .611 بخش شمالی

 نگارندگان ،مآخذ
 

 نگارندگان ،مآخذ    

 شهربابکها در و چهل و هشت ماهه( و سطح آب چاه دوازده )سه، spi هایهمبستگی بین شاخص :11شکل 

 

 گیرینتیجه

قدام به شناسایی معیارها و زیرمعیارهای که در جهت پایداری در این پژوهش ابتدا از طریق مطالعه مبانی نظری پژوهش ا

است شد. پس از شناسایی معیارها اقدام به طراحی پرسشنامه دلفی شد و در اختیار کارشناسان و  مؤثر محیطیزیست

 سهیرئئتیهدوره سوم اعضای  درکه  یاگونهبهتکنیک دلفی تا سه دور پیش رفت  یسازادهیپمتخصصین قرار داده شد. 

 669/0نظرات خود را در مورد هریک از معیارها اعلام کردند که ضریب هماهنگی کندال افزایش پیدا کرد و به مقدار 

میزان اجماع  کهنیارسید از آنجا که مقدار ضریب هماهنگی کندال نسبت به دور دوم افزایش کمتری داشت و با توجه به 

دلفی پایان داد. پس از پایان مراحل  یهادورهبه تکرار  توانیم، لذا دهدینمن و اتفاق نظر اعضا رشد قابل توجهی را نشا

 نتایج حاصل از پیاده سازی مدل شبکه عصبی نشان داد که و سپسقرار گرفت  دییتأدلفی معیارها و زیرمعیارها مورد 

 بخش مرکزی

 بخش جنوبی

 بخش شمالی
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بخش مرکزی در رتبه چهارم در رتبه اول، بخش جنوبی در رتبه دوم، بخش غربی در رتبه سوم و  شهربابکبخش شمالی 

 از اعم یپایدار ارزیابی ویژهبه و ارزیابی هایدستورالعمل تمامی گرفتن نظر در و رعایت اوصاف این باقرار گرفته است. 

 قالب در یکپارچه و جامع ابزار انتخاب شده، تدوین هایچارچوب قالب در یپایدار در مؤثر هایشاخص انتخاب

 تحلیل و تجزیه جهت مناسب تکنیکی انتخاب نهایت در و یپایدار بندیاولویت و ارزیابی یبرا تدوینی هایچارچوب

 ریزیبرنامه جهت پایدار توسعه فرآیند در مطالعه مورد نواحی در موجود هایواقعیت بهتر تبیین در مهمی نقش هاداده

 .دارد

با پارامترهای اقلیمی و  توانیمست که ا سالیخشک، سیستم پایش سالیخشکیکی از ابزارهای مهم در مدیریت 

و  سالیخشکهیدرولوژیکی، شروع، خاتمه، توزیع مکانی و شدت آن را تشخیص و اعلام نمود. برای بیان کمی پدیده 

 لیبه دل. گرددیماستفاده  سالیخشک یهاشاخصمختلف زمانی و مکانی، از  یهااسیمقهمچنین ارزیابی آن در 

 هاآن، بسط و گسترش سالیخشکو متعاقب آن کافی نبودن این اطلاعات برای پایش  هاصشاخبودن این  یانقطه

، خطای مربوط به شودیماعمال  یانقطه یهاداده. از جمله خطاهایی که بر روی استلازم  یامنطقهمکانی و  صورتبه

مربوط به نامناسب بودن روش که عمده این نوع خطا  باشدیمجهت تهیه یک نقشه رستری  هاآن یابیدروننحوه 

بیشتر و بالاتر  هاسالیخشکدر مقیاس بلند مدت چهل و هشت ماه هم شدت و هم تداوم  است. یابیدرونانتخابی جهت 

 هایآبآب و سختی  PHگذاشته و باعث تغییر کیفیت و بالا رفتن  ریتأثنیز  هاآباست. این امر بر روی کیفیت 

همبستگی بالایی با منابع  شهربابکدر  هاآنو تداوم  هایسالخشکدیگر  به عبارتاست. در این منطقه شده  زیرزمینی

 آب دارد و باعث افت شدید منابع آب زیرزمینی گردیده است.

 
 
 
 

 منابع
بزرگ مقیاس شهر همدان،  یهاپروژه محیطیزیستسنجش میزان پایداری  :(1397)اقلامی، عطیه. رضایی راد، هادی  -1

 .72 – 92، ص 20، سال 24العات محیطی هفت حصار، شماره فصلنامه مط
حفاظت از آب  هایپژوهش، مجله gisبا استفاده از  زیرزمینی هایآببررسی افت  :(1390) ،محمدرضا ،یمدن اکبری، مرتضی، -2

 4شماره  16و خاک جلد 

 جغرافیا نامهشهری، فصل زیستمحیط پایداری ابیارزی در نوین هایروش :(1386) فرزانه پور، ساسان و کریم دلیر، زاده حسین -3
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 آن بر منابع آب و کشاورزی،و اثرات  1386-87در سال آبی  سالیخشکبررسی : (1393) و همکاران فرامرز ،اخلاقخوش -6
 .119-136صص  ،24 شماره هشتم، سال جغرافیایی ایران، انجمن

ارزیابی توسعه پایدار شهر زنجان از دیدگاه  :(1392)ربیعی فر، ولی اله. زیاری، کرامت اله. حقیقی نائینی، غلامرضا  -7
 .105 – 16،130، سال چهارم، شماره ایمنطقهشهری و  هایپژوهش، مطالعات و swotبر پایه تکنیک  محیطیزیست

 یهاشاخصتهران بر اساس  شهرکلانامنیتی  هاییداریناپابررسی  :(1385)، سید موسی یموسو ریپ. یمحمدتقرهنمایی،  -8
 .173 – 193، ص 57جغرافیایی، شماره  یهاپژوهشتوسعه پایدار شهری، مجله 

 .1398 استان کرمان، ریزیبرنامهسازمان مدیریت و  -9
 هایمؤلفه تأکید بر با خشک مناطق شهرهای در توسعه پایداری بررسی میزان :(1389)سعیده  ،فر مؤید و محمدحسین سرایی، -10

 46 – 67، 1 شماره محیطی، ریزیبرنامهو  جغرافیا مجله اردکان، شهر محیطیزیست
ابطه میان رضایتمندی شهروندان از عملکرد سنجش ر :(1394)صفایی پور، مسعود. حسینی، نبی اله. قیصری، نرگس  -11

شهری،  یشناسبوم یهاپژوهششهری، مطالعه موردی شهر دزفول، فصلنامه  زیستمحیطپایداری  یهاشاخصشهرداری و 
 .25 – 45، ص 1، شماره 6سال 

 اول چاپ ماهواره، انتشارات شهری در ایران، زیستمحیط (:1396) ،میمحمدابراه عفیفی، -12

 38از مفهوم تا راهکار، انتشارات سازمان، جغرافیایی شماره  سالیخشک (:1391) ،منوچهر ج زاده،فر -13

شهر با رویکرد توسعه پایدار  محیطیزیستراهبردهای ساختار  :(1391) یول فیروزبخت، علی. پرهیزکار، اکبر. ربیعی فر، -14
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