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 چکیده

منااب  هادروشو  هاشداصصهاد مخ لف بایت وز جهت برآورد شدت  فرادایب بادد در وسوادم د  

ممزون فراددایب بادد دشددت دهلرون وور  در وادد ان ویلاس با وادد دادن وز  ،وادد دادن ودودد در ویت تیقم 

باور بمزیت  هادشبکهورزیابی و با واد دادن وز  IMDPA در معمار فرادایب بادد مت  مؤثر هادشداصص

(BBN یک مت  علت و معلولی برود )شدت  فراایب بادد ویت منققه وا دادن شتد با توجه به  بمنیپمب

درصت وز منققه مقالعاتی در سلاس فراایب بادد  IMDPA،01معمار فراایب بادد مت  و ایج حاصل وز 

درصت وز منققه ومز در سلاس فراایب بادد  08درصت وز منققه در سلاس فراایب بادد م واط و  45س ، 

معمار فراددایب بادد در اددق   هادشدداصصزیاد ررور گرفتد بروادداس وم مازو  دودن شددتن به هر یک وز 

وروضدی بردوشدت، وروضدی رها شدتن و دشت رییی ریزدووه بمن ریت وقب رو در  هادرص دارنارد، ووحتس

رابلمت  BBN یک مت  وظر سارشنااانبا واد دادن وز مرور مناب  و  دووتدوشد هممزون فرادایب بادد منققه 

توو  در ج و ممزون فراایب بادد هاشاصصتیلمل اناریوهاد مخ لف ویجاد شت سه ویون ورتباط بمت ویت 

 رهاد پاروم تریتمه باور بمزیت  هادشبکهوح دا  شرطی ذصمرن شتن واتد بروااس ح اامت انجی مت  

تندتیت سننتن فرادایب بادد در منققه مورد مقالعه به ترتمب، ادرعت و وضعمت باد، فرووووی ارعت باد 

شتن با ووجاس  ویجاد BBN مت  انجیصیتد باشتیمم ر بر ثاومه و پوشب حداظ ی اق  زممت  8بمب وز 

ووجاس شدتد IMDPA و مکا و مقای ده با و ایج معمار فرادایب بادد مت   وفزورورسح داادمت ادنجی در 

ونان دود سه و ایج حاصل وز هر  BBN و IMDPA ضریب تبممت بمت صروجی معمار فراایب بادد مت  

ویت مقالعه ونان دود سه وروئه مت  د باشتیم  (R2> 0.60, p ˂ 0.05)دوردو مت  دورود هدب د یی معنی
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توووت بررای و ایج اناریوهاد مخ لف رو ت همل ودودن و عتس فراایب بادد به شکل شبکه باور بمزیت می

 رقعمت حاصل وز ورتباطا  م غمرها رو ودایب دهتد  

 IMDPA ، عتس رقعمت،اازدمت آوالمز ح اامت،  :هاواژهکلید

 مقدمه -8

 ,Wigley) شودیممی وب  صنکومدهمه  تخریب وروضی در مناط  صنک و  هادجنبهفراایب بادد، یکی وز 

در  .(Skidmore, 2000)سه حتود یک شن  م احت وروضی دوما رو تیت تأثمر صود ررور دودن وات طوربه .(1955

مملمون هک ار  038مملمون هک ار وز وروضی در وثر فراایب بادد مورد تخریب ررور گرف ه سه  453اق  جهاوی، حتود 

سنورهاد وور  در سدربنت صنک و  .(Subramaniam, 2002 Chinappa and)آن، فراایب بادد شتیت دورد 

د ضررهاد فراایب بادد به دلمل وثرو  ووتنبودویرون، ومز هدوورن با ویت پتیتن درگمر  وزجدلهجهان  صنکومده

 هایرااصتز، بهتوش ی و ور صادد آن ب مار زیاد وات، سه باعث وز بمت رف ت حاصلخمزد صاك، آامب به میمقیزی ت

گرد و غبار شتیت و پایمت آمتن سمدمت  هادطوفانگماهی و جاوورد، وروع  هادگووه، تیتیت زوتگی آهترونو صقوط 

فراایب بادد فرآینتد وات سه در آن، ذرو  صاك وز اق  زممت جتو   .(Zhang et al, 2012) شودیمهوو و زی ت 

و  لم ولوژد، توپوگروفی، شرویط آب وزجدلهد در ویجاد فراایب بادد عوومل م عتدد شووتیم جاجابهباد  واملهو به 

مثا  در مت  مؤا ه تیقمقا   طوربه .(2016، منهتد و هدکارون)هوویی، ساربرد زممت و پوشب گماهی دصالت دوروت

باح مص) شاصص مخ لف برود تعممت ممزون فراایب بادد وا دادن شتن وات 3( وز 8IRIFRو مروت  ویرون ) هاجنیل

و تواط گروهی وز پژوهنیرون وروپایی  د واتوفزورورس بروامهومز سه یک  Raizal در مت  (د0181و هدکارون،  زودن

ممزون فراایب بادد و آبی تواعه یاف ه وات، ممزون فراایب صاك رو برح ب شرویط فمزیکی وروضی برود ورزیابی 

وز دییر  5WEQو0WEPS، 9RWEQدهامت  (0185صدمارد و هدکارون، ) شامل صاك، ورلم  و منققه تعممت شتن وات

 (د8931صاوداوی و هدکارون، ) ووتگرف هسه در مناط  مخ لف مورد وا دادن ررور  باشنتیمبرآورد فراایب بادد  هادمت 

ویت روش د شودیمجهت ورزیابی فراایب بادد وا دادن 4IMDPA. در برصی مقالعا  وز شاصص فراایب بادد مت  

، مروت  هانیلجاازمان  زدوییبمابانبا هدکارد دوونکتن مناب  طبمعی دوونیان تهرون و دف ر تثبمت شت و  8969در اا  

ور بروااس ومازهاد مقالعاتی و ااص ار طبمعی، وج داعی و ور صادد حاس  بر مناط  مخ لف آب و و آبخمزدورد سن

رمضاومان  ؛8969، طروحی شت)وحدتد زوییبمابانمؤثر بر شت   هادشاصصهوویی ویرون و به منظور شناصت معمارها و 

 به دات IMDPAوز مت   وا دادنمنققه فتینه ومنابور رو با  زوییبمابانثمر معمار فراایب بادد در أت (8935، و بصمرووی

                                                             
1.Iran Research Institute of Forest and Rang lands. (IRIFR) 

2 Wind Erosion Prediction System(WEPS) 

3 Revised Wind Erosion Equation(RWEQ) 

4 Wind Erosion Equation(WEQ) 

5 Iranian Model of Desertification Potential Assessment 
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درصت پوشب زوتن، درصت پوشب غمر زوتن، تعتود روزهاد طوفاوی گرد و  هادشاصصآوردوتد در ویت تیقم  آوها وز 

 و شت  فراایب وا دادن سردوتد بروااس و ایج حاصله مت  مورد وا دادن در ویت تیقم  وز سارویی صوبی(DSI) غبار

منققه دوشتد وف خارد  زوییبمابانسد ریت وثر رو در  8768برصوردور  وات  و معمار فراایب بادد با سلاس م واط  وزوی 

ایب بادد با تأسمت بر معمار فرا زوییبمابانوضعمت بالدعل و بالقون  دوقنه دتهمه( جهت ورزیابی و 1394و هدکارون)

مورد بررای وز وظر  دمنققهونان دود سه  و ایج ت وا دادن سردوتددر جنوب غربی شهرا ان همرمن MICDوز مت  

سلاس س ،  3زیاد و وز وظر رابلمت بالقون یا ذوتی در  ملیو صسلاس س ، م واط، زیاد  4در  زوییبمابانوضعمت سنووی 

مخ لف  هادشاصصورزیابی فراایب بادد  با وا دادن وز وم مازدهی به  هادمت د گمردیمررور  زوییبمابانم واط و زیاد 

کاوی و م هادپمچمتگیبه دلمل  آوکهحا ، دهنتیمممزون فراایب رو در یک سلاس منخص )منااب یا وامنااب( ررور 

آمتن ویان سرد  دات بهبا وع داد سامل به و ایج  توونیودزماوی و تعتد عوومل مخ لف مؤثر بر شرویط وسولوژیکی منققه 

مناط  و وروئه روهکارهاد منااب متیری ی وا دادن  بنتدوولویت، هاگذوردهتفرق  برود  طوربهو وز و ایج آن 

 سه ساربرون و ووونت به شودیمباعث  هامت به عبار  دییر عتس وطدمنان در و ایج ویت  (د8938بوعلی و هدکارون، )ودود

هدچنمت حالت علت و معلولی وتوش ه و متیرون و ساربرون  هامت وطدمنان دوش ه باشنتد ویت وع داد و  هامت و ایج ویت 

 سننتیمن وا داد هاییشاصصوز برصی  هامت بررای سننتد هدچنمت ویت  یآااوبهعوورب تغممر یک عامل رو  تووونتیود

ی وات سه بمزیت روش گمردتصدم  دشبکهد گردوتیمو ایج  دواسارآمتسه بعضاً با ه   هدب  یی دوش ه  و باعث 

 رو مرتد  اازدد  هامیتودیتویت  توووتیم

رن شامل تعتودد گ و باشتیممخ لف  هادپتیتنمب نی بر رویکردهاد وح دالاتی در ورزیابی  8باور بمزیت هادشبکه

د ویون تباشیم ووتشتنم غمرهاد موجود و مؤثر در ادم     و یک ارد لمنک سه به یکتییر م صل  دهنتنوندانسه 

 (8963مهاجرووی و هدکارون، )گرددیمو جتوو  وح دا  شرطی تعممت  هانکمل به واملهتعامل ویت م غمرها در ام    

ت شرویط عتس تی گمردتصدم  هادوا روتژدباور بمزیت در وصل به عنوون یک وبزور، برود تجزیه و تیلمل  هادشبکه

باور  هادشبکهبه بررای  0185و هدکارون در اا    تیلنتو).  (Landuyt et al, 2014وطدمنان تواعه دودن شتن وات

 سههنیامیاً باور بمزیت ترجمی هادشبکهصتما  وسوام    پردوص ه و مع قت بودوت سه وا دادن وز  اازدمت بمزیت در 

بتون اداص ار و یا صدرفاً برواداس رووبط تجربی تندکمل شتن باشت، به ر وات مورد وا دادن ررور  هاوو داندووب 

 ذیردپآامبباور بمزیت رو در ورزیابی  هادشبکهپ او مل سارویی  (0188) 0(د آلترز0185)لنتویت و هدکارون،روتمگیم

اور ب هادشبکهبزرگ آزمایب سردن و رابلمت وجرود  هادمقماستوربتور و دبت به فرادایب در  هادصاكو صقر 

برود ویجاد ووووع  اددازدمت سارویی ویت روش  وگرچه ) .(Aalders et al, 2011بمزیت رو وامیتود توصددمف ودود 

ر مت  و د )  (Adriaenssens et al, 2009 ; Gizachew et al 2015وثبا  شتن وات گمردتصدم  هادام   مخ لف 

                                                             
1 Bayesian Belief Networks 

2 Aalders 
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وما مقالعاتی ب ددمار  (David et al, 2016)ووتگرف همورد وادد دادن ررور  میمقیزی ددتمخ لف علوس  هادزممنهسردن 

 باور بمزیت وجود دوروتد   هادشبکهمیتودد در زممنه  برآورد و ورزیابی فراایب  با وا دادن وز 

بماباوی گرس وادددت و هزور هک ار در بخب جنوبی دورود ورلم   451 شدددهراددد دان دهلرون با وادددع ی معاد 

هاد بماباوی به صود وص صاص دودن هزور هک ار وز سل م احت ویت شهرا ان رو عرصه 051 درصدت معاد  51 ممزون

بیرووی فراایب بادد و  هادساوونهزور هک ار وز  45وادتد منققه مورد مقالعه دشدت دهلرون با م داحت حتود 

ر طی االمان م دادد باعث به وجود آمتن منکلا  وسولوژیکی، سه د شودیمدر ویت شهرا ان می وب  زوییبمابان

(د بر ویت وااس هتف وز 8935، ف یی زودمیمقی در ویت شهرا ان شتن وات)آرصی و ور صادد، وج داعی و زی ت

 هادشبکهو پ او مل انجی  IMDPAمقالعه حاضر، برآورد ممزون فراایب بادد با تکمه بر معمار فراایب بادد مت  

باور بمزیت به عنوون یک وبزور و ب اً جتیت و مب نی بر وح دالا  جهت برآورد و ورزیابی ممزون فراایب بادد و بررای 

 دباشتیماناریوهاد متیری ی جهت سن ر  فراایب بادد در دشت دهلرون در وا ان ویلاس 

 هاروشمواد و  -2

 منطقه مورد مطالعه -2-8

ملوم رد شهر ویلاس و در ر دت جنوب شرری ویت وا ان ررورگرف ه واتد منققه س 091شهرا ان دهلرون در فاصله 

طو   56 ◦ 25′ 07″تا  56◦02 ′ 16″مورد مقالعه  در وووحی مرسزد شدهراد ان دهلرون  با مخ صا  جغروفمایی 

 9/068سملوم رمرب ، بارش م واط  40/459عرض شدالی با م احت   90 ◦ 48 ′  33″تا  90◦ 18′ 48″شدرری و

، ف یی زود)آرصی و باشتیمگرود و ورلم  منققه به روش دومارتت صنک درجه ااو ی 4/04مملمد ر ، مماویمت دماد 

گروفی ژئومورفولوژیک، توپو هادرص ددارن(د وقندده ووحتهاد سارد منققه مورد مقالعه، با وادد دادن وز وقندده 8935

هوویی و بازدیتهاد صیرویی تهمه شتد  برویت وااس در منققه مورد  دهاعکس، 8:811111 شناایزممت، 8:04111

مقالعه یک ووحت، اه تمپ و دن رص ارن ژئومورفولوژد مورد شنااایی و تدکمک ررور گرفت سه به ترتمب رص ارن 

رص ارن  تریتبزرگهک ار  88888سناورزد با  و وروضی تریتسوچکهک ار  036دشدت رییی ریز دووه با م احت 

 (د 8ووحتسارد در وظر گرف ه شت)شکل  به عنوون هاتمپرفولوژد در هر یک وز وژئوم هادرص ارنشنااایی شتوتد 

  



 68           ددد                               در برآورد تیزمباور ب هادشبکه یانج لمپ او                                 اا  هن         

    

 
(B) (A) 

 
(C) 

منطقه ( و همچنین نقشه واحدهای کاری B( ، استان ایلام )Aموقعیت  منطقه مورد مطالعه در ایران ) -8شکل 

  .(Cمطالعاتی )

 IMDPAاطلاعاتی معیار فرسایش بادی مدل  هایلایهتهیه  -2-2

 IMDPAدر ویت تیقم  جهت بررادی شدت  فرادایب بادد در دشت دهلرون، وز معمار فراایب بادد مت  

به معمار فرادایب بادد، وز اده شاصص درصت پوشب گماهی، تعتود روزهاد با  دهیورزشواد دادن گردیتد برود 

و ظهور رص ارن فرااینی وا دادن گردیتد جهت برآورد درصت پوشب گماهی  (DSI)شاصص طوفاوی گرد و صاك 

پلا  ررور دودن شتد در هر پلا  وطلاعا   81م رد و در طو  هر تروو کت 811در هر ووحتسارد یک تروو دکت 

به  دهیورزشو صاك لخت میااددبه گردیتد برود  ریزناددن بوط به درصددت پوشددب گماهی، درصددت اددن  و مر

وز وطلاعا  وی  یان امنوپ مک دهلرون در دورن زماوی « (DSI)تعتود روزهاد با شاصص طوفاوی گرد و صاك »شاصص

به شرویط هر ووحتسارد اداله واد دادن شدتد شداصص ظهور رص دارن فرادایندی با بازدیت ممتووی و با توجه  91
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ونان دودن شتن واتد وم ماز  8در جتو  زوییبمابانمربوط به فرادایب بادد مؤثر بر  هادشداصصشدتد  دهیورزش

در هر ووحتسارد  8وهایی معمار فراددایب بادد در هر ستوس وز ووحتهاد سارد بروادداس مماویمت هنتاددی معادله 

معمار فراایب بادد بر وااس وم مازو  دودن شتن در  هادشداصصحاصدل شدتد لایه وطلاعاتی مربوط به هر یک وز 

 تهمه و وقنه وهایی معمار فراایب بادد تهمه گردیتد  GISمیمط 

 DSI× WR× WV= (W EW(1/3                                                                                              (:8) معادله

 EW هاشاصصعبار  وات وز معمار فراایب بادد و ( به ترتمب عبارتنت وز: درصت پوشب گماهیVW ظهور ،)

ورزیابی معمار فراایب بادد به  هادشاصص(د DSIW( و شاصص طوفاوی گرد و صاك )RWرص دارن فرادایندی )

 وروئه شتن واتد 0معمار فراایب بادد در جتو   بنتدطبقهو  8هدرون سلاس و وم مازو  مربوطه در جتو  

 

 (1383و امتیازات  معیار فرسایش بادی)احمدی، هاکلاس، هایشاخص -8جدول 

 شاخص ارزیابی
 دیشد اریبس شدید متوسط ناچیز و کم

5/1-0  5/2-6/1  5/3-6/2  4-6/3  

 ظهور رص ارن فرااینی

بتون آثار و وشکا  

فراایب بادد و 

در  آشد یی صاك

 طو  اا 

دورود آثار بادبردگی -

 میتود در اق  صاك

 اقوح شلجدی پروسنتن-

 تنکمل انیدرش بمابان-

 م روس 

 ودمااهپهنه  -

 سلوتک پروسنتن -

 شلجدی م روس  -

تنکمل انیدرش  -

 س  تروس 

 فعا  ودمااهتپه 

سلوتکهاد م روس  و 

 وزدیک به ه 

درصت پوشب غمر زوتن 

مملمد ر(  0وز  تربزرگ)انیریزن 

 (MCدر اق  صاك )

 (PCدرصت پوشب گماهی )

80 < MC 

40 < PC 

80 > MC > 40 

40 > PC > 20 

40 > MC > 20 

20 > PC > 10 

20> MC 

10 > PC 

تعتود روزهاد با شاصص طوفاوی 

 (DSIگرد و صاك )
10 > 30 - 10 60 - 30 60 < 

 

 (8919تعیین کلاس شدت فرسایش بادی)احمدی، -2جدول 

 مقادیر معیار فرسایش بادی کلاس )کمی( کلاس )کیفی(

 0 – 5/1 س  8

 6/1 – 5/2 م واط 0

 6/2 – 5/3 زیاد 9

 6/3 – 4 صملی زیاد 5
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 باور بیزین هایشبکه -2-9

وز م غمرها و وح دالا  مربوط به هر ستوس رو  ودمجدوعهشددبکه بمزیت یک ولیود ودودورد وح دالاتی واددت سه 

در حک  م غمرهاد ام    ه  نتد  هاگرنوات سه در آن،  ودچرصهد ویت شبکه، یک گروف م  قم  و غمر دهتیمونان 

ااص ار یک شبکه بمزیت در وور  یک ودایب ووورد وز وثرو  علت و معلولی م غمرهایی وات سه بایت مت  شووت و 

ب سدمت ورتباط بمت ویت م غمرها رو ومز به ودای، دهتیمعلاون بر ویت سه سمدمت روبقه بمت م غمرهاد م ددئله رو ونددان 

 گووهتوی توونیمد یک شبکه بمزیت رو سنتیمسه به صدور  عتدد وز توزی  وح دا  مند رك آوها واد دادن  گذوردیم

ت عامل ه دد نتد ویسه با یکتییر در ت ووتتصددادفیتعریف سرد: تعتودد گرن سه ونددان دهنتن آن دادد ه وز م غمرهاد 

ویت روش بر مبناد میاابا  (د 8963)مهاجرووی و هدکارون شودیمبمان  هاگرنویجاد ورتباط بمت  لهمه وابرهدکنب، ب

 د دهتیم(، تاب  وصلی بمز رو ونان 8وح دالا  شرطی واتد معادله)
 

                                                                                         (:8) معادله  
 

وات،  b، وح دا  شرطی پمنامت b، P(b|a)، وح دا  وروع پمنامت a، P(b)وح دا  وروع پمنامت ، P(a)سه در آن، 

P(a|b) ، وح دا  شرطی پمنامتa  هاگرنوز  ودمجدوعهبمزد وز اه جزء وصلی تنکمل شتن وات:  دشبکهوات، هر 

 وز وح دالا د  ودمجدوعهوز بنتها )رووبط اببی بمت م غمرها( و  ودمجدوعه)م غمرهاد ااماوه متیری ی ه  نت(، 

م غمرهاد مؤثر در مت  شنااایی شووتد با توجه به هتف مقالعه و با   تیبایموب تو  اازدمت برود شروع فرآینت 

مخ لف وروئه شددتن در اددق   هادمت در ممزون فراددایب بادد در  تأثمرگذورووجاس مرور مناب )برراددی م غمرهاد 

ادد بوجرویی در زممنه سن ر  فراایب  هاددا یانسارشنااان )و جهاوی( و سدک گرف ت وز وظر م خصصمت  ودمنققه

یت باور بمز هادشبکه اازدمت گردیت(، م غمرهاد منااب برود  بنتدجد وظرو  آوها  وامهپرادبسه به صدور  

مت م غمرها  بای ت ، رووبط ببر ممزون فراایب بادد می تأثمرگذورم غمرهاد  تریتمه پس وز شنااایی  وو خاب شتوتد 

 ونان دهنتن ورتباطا  و وثرو  هر یک وز م غمرها بر یکتییر و بر رمتأثت گرددد ودودور با وا دادن وز ودودور تأثمر تعمم

د طروحی ودودور وثر، طی چنتیت مرحله طروحی و وصلاح، با وا دادن باشتیمگرن صروجی مت )مقتور فراایب بادد( 

ر و بیث شتد عوومل مؤث مخ لدی بررای هادجنبهوز وظرو  م خصصمت صور  گرفتد هر م غمر موجود در مت  وز 

تنکمل  برود ویجاد مت  و دروهایتبر م غمرها، تعریف هر م غمر و حالا  مربوط به هر م غمر تعممت و تعریف گردیتد 

به یک مت  شبکه باور بمزیت Netica  وفزورورسبا وا دادن وز  رمتأثجتوو  وح دالا  شرطی برود م غمرهاد مت ، ودودور 

( و با ووجاس جل ددا  م عتد با CPT Calculatorگر وح دالا  شددرطی)میااددبه وفزورورستبتیل شددتد با وادد دادن وز 

 .(David et al, 2016)سارشنااان  جتوو  وح دالا  شرطی مت  تکدمل گردیت
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مت  و وثر آوها رود صروجی مت  وا دادن  هادمنخصهبرود بررای عتس وطدمنان در مورد  ح داادمت انجی

شبکه بررای  هادورودددر ویت آزمون ممزون ح اامت گرن هتف به تغممرو  در  (د0189بنرد و هدامی، ) شودیم

ت تیت تأثمر ررور دودن و هدمت طور یاف  شددت بهد ویت آوالمز برود یاف ت م غمرهایی سه رف ار اددم دد   رو شددودیم

ت ساهب د در هر مورد، م غمرد سه بمن ریشودیمبه تغممرو  آوها چنتون ح اس وم ت وا دادن  م غمرهایی سه ام   

، 0118وثر رو بر م غمر مزبور دوردد مارسو  در اا   تیتربمب، دهتیمرو در ورتباط با م غمر مورد بررای ونان  وظدیبی

 ددهتیمونان  0روبقه تعممت ساهب بی وظدی تجزیه و تیلمل ح اامت در مت  شبکه باور بمزیت رو به صور  معادله

 

  =  I = H(Q)  −  H(Q|F)(:                      0)معادله

 

بی ،H(Q)د برویت وااسباشتیم Fدر وثر تأثمرپذیرد وز م غمر Qوطلاعا  م غمر وو ظاررابل، ساهب 8در معادله شدارن 

ررور F، در شرویقی وات سه تیت تأثمر م غمر Q، بی وظدی م غمر H(Q|F)، م د قل وز ادایر م غمرها وQوظدی م غمر

یت مقالعه ح اامت د در وباشدتیمF حالت م غمر  fبودن و  Qحالت م غمر  qد هدچنمت در ویت روبقه باشدتیمدورد، 

مماوی مت ( و سلی  با وا دادن وز روش ساهب آو روپی  دهاگرنادنجی مت  شبکه باور بمزیت به شکل جزء به جزء)

(Entropy Reduction)  0189بنرد و هدامی، ( ووجاس گرفتومز) 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار جریانی برای ایجاد و کاربرد یک مدل باور بیزین در منطقه مورد مطالعه -2کلش

 (هانآو ووع ورتباط بمت ام    )تعریف م ئله متیری ی و م غمرهاد  ددهومییتهمه ولیو

 

 ترام  ودودور تأثمر)تعممت رووبط بمت م غمرهاد ام   (

 مدهومی دو وطلاعا  مورد وماز بروااس ولیو هادودنجد  آورد 

 سلاس بنتد م غمرهاد شبکه بمزینبروااس دودنهاد به دات آمتن

 پرسردوجتوو  وح دالاتنرطی)وظر سارشناای(

 صیت انجی مت  )آوالمزهاد ح اامت انجی و تجزیه و تیلمل اناریوهاد متیری ی(

 تهمه وقنه وح دا  صقر فراایب بادد بروااس صروجی مت 
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 باور بیزین هایشبکهاطلاعاتی مورد نیاز جهت اجرای مدل  هایلایهتهیه  -2-4

ردیت و بمت پاروم رهاد مت  تعممت گ  رمتأثدر ممزون فراایب بادد، ودودور  تأثمرگذورپس وز شنااایی پاروم رهاد 

همچ م غمر دییرد در مت  ررور ویرف نت به عنوون م غمرهاد ورودد مت  شددنااایی شتوتد  رمتأثم غمرهایی سه تیت 

، متیریت وروضی، ارعت باد، توپوگروفی شناایزممتاتی  بافت صاك، وطلاع هادلایهبرویت وااس جهت وجرود مت  

تهمه شدتد وقنه بافت صاك وز لایه بافت صاك ویرون  GISمت  در میمط  هادوروددمنققه و ممزون بارش به عنوون 

میتودن مورد مقالعه برش دودن شتد به منظور  ووتوزنبهشت و  Arc GIS وفزورورسمورد وماز صاك وورد  دلایهتهمه شتد 

وی  یان در دوصل  8میاابه ارعت باد و بارش، وب تو م واط ممزون بارش و  فرووووی ارعت باد در منققه با وا دادن وز 

 وفزورورسآمتد اپس مقادیر میاابه شتن در میمط  به دات( 8368 - 0188االه) 91و صارج منققه برود دورن آمارد 

ArcGIS  به وقنه ووحتهاد سارد وضافه گردیت و ممزون  بارش و فرووووی ارعت باد تولمتد در هر ووحتسارد تعممت

هزور هک ارد منققه ویت دو پاروم ر در سل منققه در یک سلاس ررور گرف نت(د با وا دادن  45گردیت)با توجه با واعت 

وه د ان، دشدت ادر و پلایا مندخص گردیتد وقنه ویرون، توپوگروفی منققه مورد مقالعه شدامل س DEMوز وقنده 

 به داتجتو شتن و مورد وا دادن ررور گرفتد جهت  GISویرون در میمط  شناایزممتومز وز وقنده  شدناادیزممت

و  8931آوردن وطلاعا  مربوط به متیریت وروضی در اق  منققه وز تغممرو  وقنه ساربرد وروضی دهلرون در اا  

وز میاابه وم مازو  مربوط به هر یک وز م غمرهاد مت  و وجرود مت  در اق  ووحتسارد، وا دادن شتد پس  8934

 یابیدرون هادروشوح دا  صقر فراایب در منققه مورد مقالعه وز طری   پهنه بنتدبروااس صروجی مت  وقنه 

 تهمه گردیتد

 و بحث نتایج -9

 IMDPAمعیار فرسایش بادی مدل ارزیابی  -9-8

مربوط به معمار فرادایب بادد و میاادبه مماویمت هنتای وم مازو   هادشداصصپس وز ورزیابی و وم مازدهی 

سه حائز بالاتریت وم ماز بود تعممت  هاییشدداصصمورد ورزیابی میااددبه و  هادشدداصص، وم مازو  ووحتهاد سارد

ر رص ارن فرااینی سد ریت وم ماز رو (د بر ویت واداس و با توجه به وم مازو  دودن شدتن، شاصص ظهو5شدت)جتو  

در وظر گرف ه دوش ه و بنابرویت سد ریت تأثمر رو و بت به دو شاصص دییر در شت  فراایب  هادشاصصو بت به 

ومز و بت به دو شاصص در  (DSI)بادد منققه مقالعاتی دوش ه واتد شاصص تعتود روزهاد طوفاوی گرد و صاك 

 مازو  و بمن ریت تأثمر رو شت  فراایب بادد منققه دوردد پس وز تعممت وم باشتیمم ماز وظر گرف ه شتن حائز بالاتریت و

و  هاشاصص دتررسوقنه   ArcGISوفزورورسمربوط به هر شاصص در هر ووحتسارد و وورد سردن ویت وم مازو  در 

 (د 9هدچنمت وقنه معمار فراایب بادد تهمه شت)شکل
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درصت وز منققه در  45درصت وز منققه مقالعاتی در سلاس فراایب بادد س ،  01وندان دود سه  هابررادیو ایج 

د بروااس وم مازو  ردمگیمدرصت وز منققه ومز در سلاس فراایب بادد زیاد ررور  08سلاس فراایب بادد م واط و 

شتن،  منققه بردوشت هادرص ارنمعمار فرادایب بادد در اق  ووحتسارد  هادشداصصدودن شدتن به هر یک وز 

قه د رص ارن منقووتدوش هوروضدی رها شدتن و دشدت رییی ریزدووه بمن ریت وقب رو در ممزون فراایب بادد منققه 

د ویت رص ارن در شودیمدرصت وز سل م احت منققه رو شامل  80796هک ار،   8645بردوشت با م اح ی در حتود 

و  باشتیمو رای امل ی  ودمااهر ددت شددا  غربی منققه وور  شتن واتد بافت صاك اقیی در ویت رص ارن 

خب شرری مننأ راوبا  ب توووتیمم  عت فراایب بادد واتد ویت رص ارن تیت تأثمر بادهاد غربی ررور گرف ه و 

 دو  بر شت  بردوشت راوبا  در ویت توووتیمکمل وبکاها منققه باشدتد صالی شتن پاد بوته در ویت رص ارن و تن

درصت وز  سل منققه مورد مقالعه رو شامل  80758هک ار،  8686رص ارن باشتد رص ارن وروضی رها شتن با م احت 

هاد سناورزد ومز وز دییر عوومل مؤثر در رصتود پتیتن فراایب بادد واتد وروضی د آیب و رهااازد زممتشودیم

پوشدب گماهی بودن و رو  و صصدوصما  باف ی صاك، ونان دهنتن  هرگووهتن در منققه مورد مقالعه فارت رها شد

درصت وز منققه  0هک ار،  036د رص ارن دشت رییی ریزدووه ومز با م احت باشتیمفراایب پذیرد بالاد ویت وروضی 

نکمل آن عوومل و فرآینتهاد م عتدد مؤثر د دشت رییی یک ژئوفرس بادد بودن سه در تشودیممورد مقالعه رو شامل 

مملمد ر وادت سه باد ب  ه به ارعت آا اوه  0رفت و روب بادد رادوبا  با رقر سد ر وز  هاآن تریتمه وادت و 

 جهنی و معل  دوردد فرااینی، توووایی جابه جایی آوها رو به صور  غل متن،

 

 
 IMDPA مدل بادی فرسایش معیار از استفاده با مطالعه مورد منطقه در بادی فرسایش بندیکلاس – 9شکل 

 باور بیزین. هایشبکهمدل برآورد فرسایش بادی  با استفاده از 
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 باور بیزین هایشبکهارزیابی شدت فرسایش بادی با استفاده از  -9-2

ا در منققه آوه بنتدطبقهپس وز ووجاس بررای مناب  و سدک گرف ت وز وظر م خصصمت م غمرهاد ورودد و سلاس 

 ؤثرم(د با وا دادن وز مت  وهایی شبکه باور بمزیت، رووبط علی و معلولی ممان م غمرهاد 9مورد مقالعه تعممت شت)جتو 

د بروااس و ایج، باشتیم(د م غمر هتف در ویت مت  ممزون فراایب بادد 5بر ممزون فراایب بادد ونان دودن شت)شکل

وضی، توپوگروفی منققه، بافت صاك، ممزون بارش و فرووووی ارعت باد با ارعت ، متیریت ورشناایزممتم غمرهاد 

م ر بر ثاومه به عنوون م غمرهاد سلمتد مت  در وظر گرف ه شتد جهت وجرود مت  وطلاعا  مربوط به هر یک  8بمب وز 

 ه، پوشب گماهی،وز م غمرهاد سلمتد در اق  ووحتسارد وز منققه بردوشت و وورد مت  گردیتد وضعمت صاك منقق

رطوبت صاك، پوشدب حداظ ی اق  زممت و ارعت و وضعمت باد به عنوون م غمرهاد وصلی مت  وو خاب شتوتد 

وطلاعا  مربوط به هر یک وز م غمرهاد وصددلی مت  ومز بروادداس وح دالا  شددرطی)وظر سارشددنااددان( و برراددی 

 اناریوهاد مخ لف وورد مت  شتد

 باور بیزین هایشبکهو پارامترهای ورودی مدل  هاکلاس - 9جدول

 شرح پارامتر کلاس پارامتر شرح پارامتر کلاس پارامتر

 بافت صاك

1 L ،SCL، SL،LS،CL 

فرووووی باد با ارعت 

 م ر بر ثاومه 8بمب وز 

1 5 > 

2 SC،SiL،SiCL 2 20 – 5 

3 Si ،C، SiC 3 60 - 20 

4 S 4 60 < 

 (م ریلمم)بارش

1 300 <   

 متیریت وروضی

 منااب 1

 منااب و ب اً  2 150 – 300 2

 وامنااب 3 < 150 3

 شناایزممت

 (یشنااان )

1 
، ان  آذریت دوتودنگروومت ، سوورتزیت ، آهک 

 اخت

 توپوگروفی منققه

 سوه  ان 1

2 
هاد سووترور آبرف ی  ریز تا م واط دووه ، مااه وهن ه

 ان  و سنیلو مرو
 ار دشت 2

 پلایا 3 صاس  ر آتندناوی، مارن، رس، وهن ه هاد بادد 3
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 بادی فرسایش متغیرهای تأثیر نمودار – 4شکل 

 

 )اراضی برداشت(.6مدل شبکه باور بیزین ارائه شده برای برآورد میزان فرسایش بادی در واحد کاری  – 5شکل 

 

جهدت وجرود مدت  وطلداعدا  مربوط بده هر یک وز م غمرهاد سلمتد مت  در ادددق  ووحتسارد بردوشدددت 

(د طب  ویت مت  4لبه عنوون ودووه در مت  وورد و وجرو شت)شک 8وطلاعا  میمقی ووحت سارد شدارن  (د5شت)جتو 

مملمد ر باشت، وضعمت رطوبت صاك به وح دا   841تا  911در صورتی سه بافت صاك رای لومی و بارش منققه بمت 

 و بت به فراایب شناایزممتمتیریت وروضی در ویت ووحت وامنااب و رص ارهاد  هرچنتد باشتیمدرصت زیاد  61

مقاوس ه د نت وما به علت رطوبت بالاد صاك، اق  صاك وز وظر فراایب بادد در سلاس منااب ررور  و دب اًبادد 

وضعمت صاك، پوشب گماهی و توپوگروفی  رمتأثدرصت(د پوشب حداظ ی اق  زممت تیت  46گرف ه وات)وح دا  

 متغیرهای کلیدی

 

 متغیرهای اصلی

 
 متغیر هدف

 
 متغیری هدف
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ررور گرف ت ویت ووحتسارد درصت و  94د با توجه به وضعمت منااب صاك، پوشب گماهی سد ر وز ردمگیممنققه ررور 

 44در ووحت ژئومورفولوژیکی دشت ار، پوشب حداظ ی اق  زممت جهت جلوگمرد وز فراایب بادد به وح دا  

م ر بر  8)ارعت بمب وز  فراایب زود پوشب وامنااب اق  زممت در سنار فرووووی بادهاد باشتیمدرصت وامنااب 

اناریوهاد مخ لف مربوط  4درصت(د جتو   80ت شتن وات)وح دا  ثاومه( باعث وفزویب فراایب بادد در ویت ووح

ارعت و وضعمت باد در سلاس منااب و  رگو مثا عنوونبهد باشتیمبه جتو  وح دا  شدرطی گرن فرادایب بادد 

 01درصت فراایب بادد در سلاس س  ،  61پوشدب حداظ ی اق  زممت در سلاس وامنااب ررور گمروت، به وح دا  

 دردمگیمدرصت در سلاس زیاد ررور  81لاس م واط و درصت در س

بروااس وطلاعا  ووردن به م غمرهاد سلمتد و پرسردن جتوو  وح دالا  شرطی بروااس وظر سارشنااان  دروهایت

مت  طروحی شتن جهت برآورد ممزون فراایب بادد در هر ووحتسارد وجرو شتد بروااس صروجی مت ، وز وح دالا  

وح دا  صقر فراددایب بادد در منققه مورد مقالعه  پهنه بنتدبادد در هر ووحت سارد جهت  زیاد گرن فراددایب

سه بر ویت وااس و  دهتیموقنه وح دالا  زیاد ممزون فراایب بادد در  دشت دهلرون رو ونان  8وا دادن شتد شکل 

وروضی بردوشت و وروضی رها شتن  دِسارشدالی و شدا  شرری منققه در ووحتهاد  هادر دتمت   ینمببمپطب  

 ددهتیمبمن ریت ممزون فراایب بادد رخ 

سلی مت  ومز ونان دهنتن ویت موضوع وات سه ممزون فراایب بادد منققه و بت به  ح داادمت ادنجیو ایج 

م ر بر ثاومه و پوشب حداظ ی اق  زممت  بمن ریت  8م غمرهاد ارعت و وضعمت باد، فرووووی ارعت باد بمب وز 

(د 8و توپوگروفی سد ریت ح اامت رو دورد)جتو  شناایزممت داادمت و و دبت به م غمرهاد متیریت وروضی، ح

و مت  شبکه باور بمزیت  IMDPAآمتن با وا دادن وز معمار فراایب بادد مت   به داتمقتور فراایب بادد  6جتو  

منااب و  تممتبضریب د باشتیمو ایج دو مت  آمتن ونان دهنتن هدب  یی بالاد بمت  به داتد و ایج دهتیمرو وندان 

وجود  IMDPAبمت وح دالا  زیاد شدددبکه باور بمزیت و وم ماز معمار فرادددایب بادد مت    α= 0/05در اددق   دوردمعنی

 (د6دوشت)شکل
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سناریو مربوط به رخساره  –باور بیزین در منطقه مورد مطالعه  هایشبکهمتغیرهای ورودی و نتایج مدل  -4جدول

 نشان داده شده است. 5اراضی برداشت در شکل 

کد 

واحد 

 کاری

 نام رخساره
بافت 

 خاک
 شناسیزمین

 یزایبیابان

 )مدیریت(
 میزان بارش

فراوانی 

 باد

توپوگرافی 

 منطقه

 فرسایش  بینیپیش

بادی در هر 

واحدکاری  با استفاده 

باور  هایشبکهاز 

 بیزین )%(

 زیاد متوسط کم

1-1-1 

دشت 

رییی 

 ریزدووه

لومی 

 رای

ه مقاوس ب و ب اً 

 فراایب

 و ب اً 

 منااب
300 – 150 60< 

دشت ار 

 ووپاوتوز
35 10 55 

1-2-1 

فراایب 

آبروههاد 

 م واط

 لومی
ه مقاوس ب و ب اً 

 فراایب

 و ب اً 

 منااب
300 – 150 60< 

دشت ار 

 فرااینی
42 11 47 

1-3-1 
ب  ر 

 رودصاوه

لومی 

 رای

مقاوس به 

 فراایب
 5 - 20 150 – 300 منااب

دشت ار 

 پوشمتن
72 11 17 

2-3-1 

فراایب 

آبروههاد 

 شتیت

لومی 

 رای

مقاوس به 

 فراایب

 و ب اً 

 منااب
300 – 150 5> 

دشت ار 

 پوشمتن
72 12 16 

 لومی جنیل 3-3-1
ه مقاوس ب و ب اً 

 فراایب

 و ب اً 

 منااب
300 – 150 20 - 5 

دشت ار 

 پوشمتن
69 12 19 

4-3-1 
وروضی 

 سناورزد

لومی 

 رای

ح اس به 

 فراایب
 20 - 60 150 – 300 منااب

دشت ار 

 پوشمتن
52 11 37 

5-3-1 

فراایب 

آبروههاد 

 م واط

 لومی
مقاوس به 

 فراایب

 و ب اً 

 منااب
300 – 150 60 - 20 

دشت ار 

 پوشمتن
50 11 39 

6-3-1 

وروضی 

منققه 

 بردوشت

لومی 

 رای

ه مقاوس ب و ب اً 

 فراایب
 >60 150 – 300 وامنااب

دشت ار 

 پوشمتن
27 11 62 

7-3-1 
وروضی رها 

 شتن و بایر

لومی 

 رای

مقاوس به 

 فراایب
 >60 150 – 300 وامنااب

دشت ار 

 پوشمتن
27 11 62 

8-3-1 
وروضی 

 زورشورن

لومی 

 رای

مقاوس به 

 فراایب
 20 - 60 150 – 300 وامنااب

دشت ار 

 پوشمتن
43 13 44 
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میزان فرسایش بادی(. سناریوهای مربوط به متغیر میزان )شرطی مربوط به متغیر هدفاحتمال  -5جدول

 .باشدمی( 5به کار رفته  در شکل ) 6فرسایش بادی در واحدکاری 

 سرعت و وضعیت باد پوشش حفاظتی سطح زمین کم متوسط زیاد

 منااب منااب 90 10 0

 منااب وامنااب 70 20 10

 وامنااب منااب 30 10 60

 وامنااب وامنااب 0 10 90

 

 
 نشان دهنده  نقشه احتمالات زیاد میزان فرسایش بادی در منطقه مورد مطالعه  -6شکل 

 

 نتایج حساسیت سنجی مدل فرسایش بادی  به متغیرهای مختلف در مدل شبکه بیزین -6جدول

 واریانس باورها کاهش بی نظمی متغیر

 0.0953 0.4336 ارعت و وضعمت باد

 0.0224 0.0911 م ر بر ثاومه 8فرووووی ارعت باد بمب وز 

 0.0110 0.0446 پوشب حداظ ی اق  زممت

 0.0035 0.0134 پوشب گماهی

 0.0032 0.0129 مقتور بارش

 0.0018 0.0072 وضعمت صاك منققه

 0.0015 0.0060 رطوبت صاك

 0.0009 0.0019 بافت صاك

 0.00008 0.0005 متیریت وروضی

شناایزممت  0.0001 0.00003 

 0.00001 0.000006 توپوگروفی منققه
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 و مدل شبکه باور بیزین در هر واحد کاری IMDPAمقایسه نتایج معیار فرسایش بادی مدل  -7جدول

 کد واحد کاری

میانگین وزنی امتیازات معیار 

 در مدل فرسایش بادی

IMDPA 

فرسایش بادی در هر واحدکاری  با استفاده   بینیپیش

 باور بیزین )%( هایشبکهاز 

 زیاد متوسط کم

1-1-1 2.86 35 10 55 

1-2-1 1.64 42 11 47 

1-3-1 2.65 72 11 17 

2-3-1 1.64 72 12 16 

3-3-1 1.43 69 12 19 

4-3-1 2.06 52 11 37 

5-3-1 1.80 50 11 39 

6-3-1 3.34 27 11 62 

7-3-1 2.90 27 11 62 

8-3-1 2.44 43 13 44 

 

 
شده  بینیپیشو احتمالات زیاد  IMDPAهمبستگی بین امتیاز معیار فرسایش بادی در مدل  دهندهنشان  -7شکل 

 باور بیزین. هایشبکهبرای مدل 

 گیرینتیجه -4

و  IMDPAدر ویت تیقم ، به منظور ورزیابی شدت  فرادایب بادد دشدت دهلرون وز معمار فراایب بادد مت  

شدبکه باور بمزیت واد دادن شدتد و ایج ورزیابی شدت  فرادایب بادد با وا دادن وز هر دو روش ونان دود سه   روش

تن هاد سارد وروضی بردوشت، وروضی رها شبمن ریت  ممزون تولمت فراایب بادد در منققه مقالعاتی، مربوط به ووحت

سه باعث تنتیت فراایب بادد در منققه  باشتیمشرری و غربی منققه  هادر دتو دشت رییی ریزدووه وور  در 

و س  آبی پس وز متتی رها  االیصنکمقالعاتی شدتن واتد وروضی سناورزد در منققه مورد مقالعه سه به علت 

و بتون پوشب باری ماوتن زممت موجب شتن صاك در بروبر بادهاد با ارعت زیاد  به علت به ه  صوردن ووتشدتن

( در مقالعا  صود 0116لخت و بتون حداظ ماوتن و وفزویب فراایب بادد رو به هدرون دوش ه باشنتد زو و هدکارون)
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د بب ساهب چندیمربه ا ووتبودنفنردن تیت عدلما  سناورزد  طوربهسه  هاییزممتوظهار دوش نت سه رها سردن 

و  ودمااهد در رص ارن وروضی بردوشت بافت صاك اقیی شووتیمپوشدب گماهی باعث وفزویب فرادایب بادد 

 توووتیمو م  عت فراایب بادد واتد صالی شتن پاد بوته در ویت رص ارن و تنکمل وبکاها  باشتیمرادی امل ی 

ن با رون مبارز تریتوصولیو  تریتمه دو  بر شدت  بردوشدت راوبا  در ویت رص ارن باشتد شناصت وقاط بردوشت 

فراایب  هادرص ارنو اایر  ودمااه هادتپه(د برود سن ر  8963طهداابی و هدکارون، ) دباشتیمفرادایب بادد 

ه شتن و ورتوما  ووجاس گرف  ییجوصرفهه و ومرو وو اوی سردن تا در ورت و هزین هاآنیابی أ بادد بایت ورتوس به منند

هدمندیی باشدتد در فراایب بادد جلوگمرد وز حرست راوبا  در منققه بردوشت یک سار وااای بودن و تثبمت 

د در منققه مورد مقالعه رص ارن دشت باشتیمبردوشت  دهامیتودنومازمنت شناصت  ودمااه هادتپهمناط  بردوشت 

راوبا  ریزدووه سه وز مناط  بالادات  در  روتیوزو ووتشتنووه در ر دت پایمت دات وروضی رها شتن وور  رییی ریزد

ارن در به علت شمب س  ویت رص  ووتشتنفصل مرطوب و پر بارون تواط املاب ش  ه  و یا به وامله باد بردوشت 

آمتن  به داتد بروااس و ایج شووتیمصنک اا   دهامانفرادایب بادد در طی  منندأرود آن رادوب ودودن و 

بمن ریت ممزون تولمت فراایب بادد در ووحتهاد سارد وروضی بردوشت و وروضی رها شتن و بایر  وور  در دشت ار 

ز و  مرس هادر دتد ممزون وروضی سناورزد در دشت دهلرون با وفزویب چندیمرد روبرو بودن و باشتیمپوشمتن  

د ویت تبتیل ساربرد باعث شودیمدرصت وز سل منققه رو شامل  94703رو در بر گرف ه سه شدالی و شدا  شرری منققه 

منققه برود آبمارد وروضی سناورزد شتن واتد با توجه به مقالعا  ووجاس شتن  دهاچانبمب وز حت وز  دبردوربهرن

ب فرادددایب در منققه در حوزن آبخمز رودصداوده یوودار، تغممر سداربرد مروت  دوئدی به سنددداورزد ادددبب وفزوی

و مقابله با فراایب بادد در  زوییبمابان(د ااسنمت منققه ومز جهت ساهب رووت 0188مندهتد و هدکارون،)شدودیم

دات ساشت ومازمنت آبمارد و وا دادن وز  هادجنیلد وفزویب ووتودودندات ساشت  هادجنیلمنققه ورتوس به ویجاد 

تن به دلمل بردوشت بی رویه با سدبود جتد آب روبرو صووهنت بود و هدمت آین هاداا منققه وات سه در  دهاچان

دات ساشت برووت چون به آب بمن رد برود آبمارد  هادجنیلسه ااسنمت منققه سد ر به ادت  شودیمومر باعث 

صور  گرف ه باعث تواعه وروضی رها شتن و  هادساربردوماز دوروتد ساهب ادق  ادرهاد آب زیرزممنی و تغممر 

د و ایج ح داادمت انجی با وا دادن وز روش شدودیموروضدی بایر سه منب  تولمت فرادایب بادد در منققه ه د نت 

پاروم رهاد تنتیت سننتن فراایب بادد در منققه مورد مقالعه به ترتمب،  تریتمه باور بمزیت ونان دود سه  هادشبکه

 د ارعتباشتیمم ر بر ثاومه و پوشب حداظ ی اق  زممت  8اد، فرووووی بادهاد با ارعت وزشارعت و وضعمت ب

عامل مؤثر در فرادایب شدناادایی شت سه با وفزویب آن ممزون جابجایی ذرو  صاك به صور  ودایی  تریتمه باد 

صاك اقیی صنک وات ب مار  هایی سهممزون فرااینتگی باد در زمان (د8963)طهداابی و هدکارون،  ابتییموفزویب 

مرطوب ه  نتد در فصو  صنک ذرو  چ بنتگی لازس برود  هاصاك دووهبمند ر وز زماوی وادت سه اق  صاك و 
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شووتد تداس باروتگی االاوه در منققه، فصو  ارد اا  وتداق جابجا می آااویبهرو وتوش ه و  جابجاییمقاومت در بروبر 

ومز در فصدو  گرس اا  سه زممت صنک و بتون پوشب بودن شروع به وزیتن  مماف ت و بادهاد شدتیت و فراداینتن

ی د ارعت باد و وضعمت رژی  بادواسباشتیمعوومل در تولمت فراایب بادد در منققه  تریتمه و ویت یکی وز  سنتیم

مزون پ او مل م توونیمدر بررای فراایب بادد وقب ب زویی دوش ه باشت و با وا دادن وز آن  توووتیمدر اق  منققه 

 .(Zhang et al, 2012)حدل مااه و جهت حدل مااه رو برآورد ودود 

باور بمزد، رویکردد منااب جهت مقالعه و ورزیابی فراایب  هادشبکهبه روش  اازدمت ویت مقالعه ونان دود سه 

 .(Aalders et al, 2011; Zho et al, 2008)سه مقالعا  مندابه ومز به آن دات یاف ه بودوت  ودو مجههدان  وادت؛بادد 

هاد مخ لف فراایب باور بمزد با زبان وح دالا ، وح دا  بروز شت  هادشبکهسه ونان دودن شت، مت   طورهدان

در منققه مورد مقالعه وروئه سردوتد در مت  شدددبکه باور بمزیت ممزون عتس  ووحتهاد ساردبدادد رو برود هر یک وز 

شددود و ویت متیرون ه دد نت سه تصدددم  گمروتن ه دد نت تا ب ووونت ی با زبان وح دالا  بمان میوطدمنان وز و ایج ورزیاب

و مناابی برود س  سردن صقر فراایب بادد در منققه وو خاب و وجرو وداینتد ولب ه مت   به هنیاستصدمدا  متیری ی 

و  وح دالا  شرطی وز وظرو  تجربی دوردد وگر برود تکدمل جتو ییهاتیمیتود هامت شبکه باور بمزد وظمر اایر 

وفرود وش بان  هاد وفرود دوردد وگر وظرو وفرود مخ لف وا دادن شود بنابرویت و ایج مت  ب  یی به تجربه و صیت تخدمت

به ویت وک ه وشدددارن سرد سه  توونیم هامت باشدددت و ایج مت  ومز با صقا روبرو صووهت بودد وز معایب دییر ویت ووع 

پمچمتن با تعتود م غمرها و حالا  م عتد و رووبط مخ لف دورود جتوو  وح دالا  شرطی ب مار بزرگ شتن  هادشبکه

و پر سردن ویت جتوو  شدرطی عارد وز وش بان وخووهت بودد مت  طروحی شتن در ویت مقالعه رابلمت وجرو در تدامی 

تعتود م غمرهاد مت  وضددافه سرد و یا وز تعتود آوها بر  توونیممناط  رو دوشدد ه سه ولب ه با توجه به شددرویط هر منققه 

وات  د بتیهیباشتیمویجاد یک مت  عدومی با رابلمت وا دادن در تدامی مناط   ییهامت سااتد هتف وز تهمه چنمت 

د در تباشیممخ لف  دهابخبمتیرون در  گمردتصدم در بخب متیریت و سدک به  هامت ساربرد ویت  تریتمه سه 

باور بمزد وروئه شتن در ویت مقالعه ونان دودن شتن وات سه متیریت وروضی و تروس  پوشب گماهی  هادبکهشدمت  

بزرگ رابل متیریت ه ددد نتد با در وظر گرف ت  اسممقدوروت و در  رمتأثعووملی ه ددد ندت بر ممزون فرادددایب بادد 

ی(، ل وظمر شکل پ  ی و بلنتد)توپوگروفباشنت ولی اایر عوومهاد میمقی منققه تا حتد رابل وصلاح میمیتودیت

 وم  نتد  رممتغرابلوبودن ور صادد  صرفهبهشناای با توجه به واعت منققه و بافت صاك و ان 
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