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  چكيده

همواره خسارات فراواني را كه هاي متعددي مواجه بوده  رودخانه طالقان در گذشته با سيلاب
هـاي   از اين رو بررسي نواحي مستعد وقوع سـيلاب و تهيـه نقشـه پهنـه     ؛در پي داشته است

 هـاي  گير در دوره بازگشت سطوح سيل ،در اين تحقيق. گير در اين منطقه ضرورت دارد سيل
رودخانه طالقان رود با استفاده از مدل بستر كيلومتر از  5/6اي به طول  ساله در بازه 200 تا 2

HEC-RAS 2و الحاقيهHEC-geo-RAS هـاي   به اين منظـور از نقشـه  . است  گرديده تعيين
 ،هـاي منطقـه   اطلاعات مربـوط بـه ويژگـي پـل     ،طالقان رودايستگاه آمار دبي  ،1:400رقومي
آوري گرديـده،   هاي مورفولوژي بستر و مقاطع عرضي كه طي عمليات ميـداني جمـع   ويژگي

ارد و مورد تجزيه و تحليـل  و  HEC-RASها به نرم افزار  در نهايت داده. استفاده شده است
هاي گوناگون در هر مقطع  گيري در دوره بازگشت سيلپس از تعيين حدود . ه استقرار گرفت
بندي سـيلاب   هاي پهنه وارد و از اين طريق خروجي نقشه ArcGISنتايج به محيط  ،عرضي

ود ساله حـد  200از كل مساحت در قلمرو سيل كه دهد  نتايج نشان مي. ه استبه دست آمد
سـال و كمتـر از آن    25بـا دوره برگشـت   هـاي   گيري توسط سيلدرصد مستعد سيل 16/88

  .است
-HEC گير، طالقان رود، ضريب زبري مانينـگ،  سيلاب، پهنه بندي مناطق سيل :ها كليدواژه

RAS.  
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  مقدمه

هـاي  ه و زمينشود كه طي آن آب بالا آمدسيلاب به جريان آبي با دبي بالا گفته مي ،الملليدر فرهنگ بين
هاي سـيلابي بـه دليـل وجـود      دشت). 5 :1377 ،قدسيان(كند  اطراف را كه معمولاً زير آب نيستند غرقاب مي

هـاي   در سـال  .انـد  مورد توجه جوامع بشري قرار گرفته منابع مختلف از اهميت زيادي برخوردارند و همواره
رشد روزافزون جمعيت و  .ه فزوني گذاشته استها قرار دارد رو ب اخير رشد شهرهايي كه در حاشيه رودخانه

شـده   باعث گسترش خسارات به جوامع مذكور  ،هاي محيط و استفاده نامناسب از منابع عدم توجه به ظرفيت
  . سازد ها را آشكار مي دشت مسئله لزوم اعمال مديريت در سيلاب و همين

از مـوارد  . اسـت بنـدي سـيل    نقشه پهنه هاي سيلابي تهيه هاي مديريتي سيلاب و دشت اولين گام در طرح
هـاي عمرانـي،    ها، مطالعه و توجيه اقتصادي طـرح  توان به تعيين بستر و حريم رودخانه ها مي كاربرد اين نقشه

بـراي   .)1379برخوردار و چاوشيان،( بيني و هشدار سيل، عمليات امداد و نجات و بيمه سيل اشاره نمود پيش
اطلاعات  هاي سامانهها استفاده از  فاوتي وجود دارد كه يكي از جديدترين روشهاي مت ها روش تهيه اين نقشه

هـا در مـورد    نخسـتين فعاليـت  . هاي هيدروليكي و هيدرولوژيكي اسـت  و تلفيق آن با مدل GIS(1(جغرافيايي
ه اولـين  گردد ك ميلادي باز مي 1980كاربرد سامانه اطلاعات جغرافيايي در مطالعه پديده سيلاب به اوايل دهه 

امـا ارتبـاط    ؛كارها در اين زمينه با آناليز مدل ارتفاعي رقـومي بـراي كاربردهـاي هيـدرولوژيكي شـروع شـد      
  .)5: 1382 ،صادقي و همكاران( گردد بر مي 1990به اوايل دهه  GISيكي و وژهاي هيدرول مدل

كاربر امكـان انجـام   نرم افزاري است كه به  )HEC-RAS( تحليل رودخانه انجمن مهندسين ارتش آمريكا
شـامل  HEC-RAS سيستم. دهد محاسبات هيدروليك رودخانه را در حالت جريان ماندگار و غير ماندگار مي

؛  محاسـبات پروفيـل سـطح آب در حالـت جريـان مانـدگار      فه تحليل هيـدروليكي يـك بعـدي بـراي     سه مؤل
ايـن سـه مؤلفـه از يـك     . باشـد  مي ،محاسبات انتقال رسوب در مرز متحرك و ماندگار سازي جريان غير شبيه

فـرد   جبلي(كنند ميهاي هندسي مشترك و از روند محاسبات هندسي و هيدروليكي يكسان استفاده  نمايش داده
  ).پيشگفتار ،1387و همكاران، 

تـرين   كـه اصـلي   ،با توجه به اينكه رودخانه طالقان در محدوده مـورد مطالعـه از حاشـيه شـهرك طالقـان     
در منطقه است گذر كرده و ساخت و ساز بناهـاي مسـكوني در حاشـيه رودخانـه بـدون       استقرارگاه جمعيتي

هـاي   ، ايـن پـژوهش بـا هـدف تعيـين پهنـه      استمحيطي رو به گسترش   توجه به مسائل و مخاطرات زيست
سـعي شـده   Hec-Ras كيلومتر انجام و با اسـتفاده از نـرم افـزار     5/6اي به طول حدود  گير در امتداد بازه سيل

                                                 
1 Geographic Information System(GIS) 
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گيـر در هـر دوره    هاي مختلف تعيـين و مسـاحت ايـن سـطوح سـيل      گير در دوره بازگشت اراضي سيل ستا
 .مشخص گردد

 گير مطالعاتي در سطح جهان و ايـران صـورت پذيرفتـه    در خصوص پهنه بندي و شناسايي نواحي سيلاب
هـاي آبريـز    حوضـه گيـري را بـراي    نقشه پهنه بندي خطـر سـيل  ) 2006(همكاران و 1نناپرادي از جمله است؛

 و WetSpa براي اين منظور از تركيب دو برنامـه . تهيه كردند 3آستورودره در  2درياي بايادر نزديكي كوچك 
Hec-Ras هاي برنامه  بدين ترتيب كه از خروجي داده ،استفاده كردند WetSpa به عنوان ورودي براي برنامه
 Hec-Ras 2و  3 افزاراستفاده شد و براي هر دو مدل از نرم ArcView   و همكـاران   4نبـل . اسـتفاده گرديـد

و استفاده از تخمين  HEC-RASو مدل هيدروليكي  HEC-HMSبا استفاده از مدل هيدرولوژيكي  )2005(
اي بـراي سـيلاب    تگزاس مركزي در آمريكا مدل منطقه 5سن آنتونيو در حوضه )(NEXRADبارش راداري 

بيني سـيلاب در   نتايج كارايي مدل در پيش. نمودندمقايسه  2002ن سال ارائه كردند و مدل را با سيلاب تابستا
را در پهنه بندي خطـر   HEC-geo-RASكامپيوتري  قابليت مدل) 2001( 6هيل. اي را نشان داد مقياس منطقه

روشي براي افـزايش  ) 1999( و همكاران 7تيت .را بيان نمود HEC-RASسيل و مزاياي استفاده از نرم افزار 
مطابقـت دادن داده هـاي   در سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي بـا      HEC-RASآناليز خروجي نـرم افـزار    دقت
برداري زميني، هندسه رودخانه و سازه هاي كنترل با مدل زميني موجود درسيستم اطلاعـات جغرافيـايي    نقشه

  .ارائه دادند
در رودخانـه   HEC-RASدل اقدام به پهنه بنـدي سـيل بـا اسـتفاده از م ـ    ) 1389( قمي اويلي و همكاران

در مسـير مـورد نظـر بـا اسـتفاده از روش       هـا  آنبـراي ايـن منظـور    . بند قير تا اهواز كردند حد فاصلكارون 
را بـه  د هاي موجـو  هيدروگراف سيل خروجي در بالا دست حوضه و زير حوضهص يدروليك واحد و شاخه

نمودند و حداكثر رقوم تراز آب را در مقاطع  مقطع ترسيم 44كيلومتر از رودخانه  43دست آوردند و در طول 
ساله بـه دسـت آوردنـد و محـدوده و ميـزان اراضـي        100 و 5،10،20،25،50هاي  معين براي دوره بازگشت

 ـ ،وع سيل به مخاطره خواهند افتادكه در صورت وق را كشاورزي و مناطق مسكوني فـاري و  غ. دمحاسبه كردن
و  ArcViewو نـرم افـزار   HEC-RAS با اسـتفاده از امكانـات مـدل   به پهنه بندي خطر سيل ) 1389(اميني 

هـاي   نقشـه  هـا  آن. اند پرداخته اوزن قزلكيلومتر از رودخانه  5/4اي به طول  در بازه HEC-geo-RASالحاقيه 

                                                 
1 Napradean 
2 Baia 
3 Usturoi 
4 Knebl 
5 San Antonio 
6 Hill 
7 Tate 
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كـل سـطح   % 14/86كـه  و دريافتنـد  ساله تهيـه كردنـد    200 و 100،50،25،10،5،2دوره  7پهنه بندي را براي 
بـه ارزيـابي   ) 1388( حكمتـي فـر و همكـاران   . دهـد  سال تشكيل مـي  25هاي زير  ساله را سيل 200گير  سيل

كيلومتر  5/29اي به طول  دربازه ArcViewو  HEC-RASخسارات كشاورزي ناشي از سيلاب با استفاده از 
طـرح  بـراي   شـده  ارائـه  يشـنهادهاي پو نتيجه گرفتند كه  پرداختندهاي كرمانشاه  از حوضه سو قرهاز رودخانه 

. تركيبي اصلاح و لايروبي تفاوت زيادي به لحاظ كاهش خسارات با طـرح اصـلاح و طـرح لايروبـي نـدارد     
و معادلات تجربي به پـيش بينـي    HEC-HMSبا استفاده از روش شبكه عصبي مصنوعي و )1387( خسروي

-HEC ده از نـرم افـزار  بـا اسـتفا  )1387( شعبانلوو همكـاران . سيلاب در بخشي از حوضه آبريز طالقان نمود

HMSو HEC-RASبندي سيلاب در شبكه رودخانه هاي اسـتان گلسـتان پرداختنـد و منـاطق مـورد       پهنه به
بـراي دوره   HEC-RAS تهديد سيل را مشخص و نهايتاً كل مساحت خسارت ديده را بر اسـاس نـرم افـزار   

ندي خطر و ارزيابي خسـارت سـيل   ب به پهنه)1386(غريب و همكاران . هاي گوناگون محاسبه كردند بازگشت
و پـس از محاسـبه    پرداختـه   HEC-RASدر رودخانه قره چاي در حومه شهر راميان با استفاده از نرم افزار 

رقوم سطح آب پهنه خطر در هر بخش را تعيين و نهايتـاً مقـادير خسـارت احتمـالي در هـر پهنـه را بـرآورد        
كلا پرداخـت و ابتـدا    ومورفولوژيكي سيلاب در حوضه رئيسبه بررسي آثار ژئ) 1383(رضايي مقدم . نمودند

برداري كرد و بـا اسـتفاده    هاي گياهي از چند مقطع عرضي نقشه هاي ديرينه تراز و روش با استفاده از شاخص
 هاي مورد نياز را بـه دسـت آورد و  )پارامتر( محرك تنش برشي، قدرت رود و ساير HEC-RASاز نرم افزار 

هاي ديرينه تراز و توانش جريان در رودخانه هـاي پرشـيب و كوچـك     استفاده از شاخص نتيجه گرفت كه با
در حوضـه  )1383( زاده و همكاران خليلي. بيني كرد توان بزرگي سيلاب را با دقت بيشتري پيش كوهستاني مي

ودنـد و  نم ArcViewو HEC-RASبا استفاده از نرم افـزار   آبخيز شهر گرگان اقدام به پهنه بندي خطر سيل
حـاجي  . سـاله محاسـبه كردنـد    200 و 50،100، 25، 10، 5، 2هـاي   پروفيل سطح آب را براي دوره بازگشت

هاي انساني بر رفتار سيل در بخشي از رودخانه كن تهران با اسـتفاده   به بررسي نقش دخالت) 1383( زاده قلي
هـا   ها، آبشـكن  ها، آب گذر امل پلهاي انساني ش نقش دخالت پرداخت و HEC-RASافزار هيدروليكي  از نرم

نتـايج   .هاي متفاوت بررسـي كـرد   ه بازگشتكيلومتر در دور 7اي به طول  و احداث پارك ارم را در طول بازه
گيـري بـوده و تعيـين     بر عمق و سطح سيل هاي مذكور پژوهش وي حاكي از تأثير متفاوت هر يك از دخالت

ها به  گذرها و شيب شكن ر بازه مورد نظر مشخص نمود كه آبها د دوره بازگشت بهينه براي هريك از سازه
بندي خطـر   اقدام به پهنه)1383( عبقري. گيري دارند بيشترين و كمترين تأثير را در عمق و سطح سيل ،ترتيب

هاي متفاوت  براي دوره بازگشت GISو HEC-RASسيلاب در بخشي از حوضه جاجرود با استفاده از مدل 
 راد جلالـي . دهـد  اين مدل قابليت خوبي در تحليل هيدروليكي رقوم سطح آب نشان مـي  نمود و نتيجه گرفت
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در ايـن  . بندي خطر سيلاب در حوزه شـهري دارآبـاد پرداخـت    به پهنه HEC-RASبا استفاده از مدل)1381(
  .تحقيق او توانايي اين مدل را در پردازش رقوم سطح آب نمايش داد

 منطقه مورد مطالعه

در دامنـه جنـوبي رشـته     ،رود هاي مهم سفيد رود به شمار مي كه يكي از زير حوضه ،القانحوضه آبخيز ط
ر از نظ ـ. كيلومتري آن قـرار گرفتـه اسـت    120هاي البرز و در بخش شمال غربي شهر تهران و در فاصله  كوه

 1' 16" تـا  50◦ 21' 00"شـمالي و  عـرض   36 ◦ 23' 37" تا  36◦ 5' 31" موقعيت جغرافيايي اين حوضه بين
 4400تـا   1100ارتفاع حوضه از سطح دريـا  . استهكتار  135200آن شرقي قرار گرفته و وسعت طول  51◦

گيـرد و   رودخانه طالقان در مركز اين حوضه از گردنه عسلك در غرب كندوان سرچشمه مـي . متر متغير است
انجام بـه رودخانـه المـوت    هاي متعدد سر اين رودخانه پس از دريافت شاخه. به سمت غرب در جريان است

اي بـه   در ايـن پـژوهش بـازه   . ريزد پيوندد و پس از آن با نام رودخانه شاهرود به درياچه سد سفيد رود مي مي
از پل گلينك در غرب تا پل وشته در شـرق مـورد بررسـي     كيلومتر در بالادست درياچه سد طالقان 5/6طول 

نيـز در ايـن    ،رود اسـت  ،هاي سكونتي اصلي در امتـداد طالقـان   كه از استقرارگاه ،قرار گرفته و شهرك طالقان
  ).1شكل (بخش است 

  
 بازه مورد مطالعه در مسير طالقان رود 1شكل 

 ها مواد و روش

شبيه سـازي  براي دشت هر رودخانه ابتدا نياز به  تهيه نقشه رقومي با مقياس مناسب  جهت مطالعه سيلاب
شـاخه اصـلي طالقـان رود كـه      1:400هـاي توپـوگرافي    ت از نقشهبدين جه. استرودخانه و اراضي اطراف 
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بـه   ،بـرداري شـده بـود    اي تهران در مطالعات تعيين بستر و حريم طالقان رود نقشـه  توسط شركت آب منطقه
منطقه تهيـه و   TIN از نقشه توپوگرافي آن نقشه ArcGISدر محيط . هاي پايه استفاده شده استعنوان نقشه

 1خط مركزي جريان و سواحل كانال اصـلي مذكور  در محيط نرم افزار HEC-geo-RASلحاقيه با استفاده از ا
براي نمايش شكل كلي رودخانه، مقاطع عرضي در فواصل مناسـب از  . ترسيم شدند 2همچنين مسير جريانو 

شاخه اين مقاطع كاملاً عمود بر جريان و در طول . رسم گرديد TINكناره چپ به سوي كناره راست بر روي
لازم به ذكـر  . اندو در تمامي طول مسير بازه مورد بررسي انطباق يافته اصلي و در كل سيلاب دشت تهيه شده

 :كه عبارتند از گردداي مختلف بين مقاطع عرضي در نظر گرفته شده و به مدل معرفي مياست سه بعد فاصله
بـه دليـل   (عرضي از هم در كنـاره راسـت    فاصله مقاطعـ 2 ؛فاصله مقاطع عرضي از يكديگر دركناره چپـ 1

اطع در بسـتر  فاصـله مق ـ ــ  3 ؛)مستقيم نبودن آبراهه، فاصله دو پروفيل عرضي در طرفين آبراهه يكسان نيست
هـا را  دار بودن آبراهه و امتداد اين پـيچ تواند مستقيم بودن يا پيچبدين ترتيب، مدل مي. )تالوگ( اصلي آبراهه

با رسم اين خطوط موقعيت، وضعيت و پهناي مقاطع عرضـي از  . بي تشخيص دهددر راستاي رودخانه به خو
TIN در نهايت اين اطلاعـات بـه نـرم افـزار     . استخراج شده و در لايه مذكور معرفي و ذخيره گرديدHEC-

RAS  انتقال داده  شدند.  
  :عبارتند از HEC-RASاطلاعات اوليه مورد نياز جهت شبيه سازي پهنه بندي سيل با استفاده از مدل  
 ؛)... ضرايب زبري، وضعيت مسير رودخانه( اطلاعات هيدروليكي -

 ؛)... پروفيل طولي و عرضي رودخانه و اراضي حاشيه( اطلاعات توپوگرافيك -

 .)... اشل –هيدروگراف ورودي سيل، منحني دبي ( اطلاعات جريان سيل -

  :سازي در نرم افزار به ترتيب زير انجام شده استمراحل مدل
طـول،  ( پلان رودخانه از طريق تعيين مختصات و ترسيم مقاطع عرضـي رودخانـه تعريـف گرديـد     )الف

بـا اسـتفاده از   ـ طور كـه بيـان شـد     همانـ اطلاعات اين بخش  ). عرض و ارتفاع هر نقطه در امتداد هر مقطع
هـاي   بـر ايـن سـازه    علاوه. گرديد HEC-RAS وارد نرم افزار Arc GIS از نرم افزار Hec-geo rasالحاقيه 

هـاي ايجـاد شـده در     براي اجراي دقيق مدل، تمام موانع و سـازه . موجود در مسير آبراهه نيز وارد سامانه شد
هاي اين موانع شامل سه قطعه پل و همچنين گروهي از موانع و سازه. مسير آبراهه برداشت و شبيه سازي شد
ها و در قالب ها و حصار سكونتگاهعمدتاً به شكل پايه پلها اين سازه. حفاظتي در حاشيه رودخانه بوده است

هـا، طـي كارهـاي     سـازي پـل   شبيه براي). 2شكل( ديواره سنگ چين شده، پرچين و حصار باغات بوده است
هاي پل به انضمام طـول و عـرض هـر يـك از      پايه و تعداد، شامل طول، عرض ها آنميداني مشخصات كلي 

                                                 
1 River Banks 
2 flowpath 
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نيز  دشت يلابسسازي موانع موجود در سطح  جهت شبيه. رصه پل برداشت گرديدها و سرانجام اندازه ع پايه
در نهايـت داده هـاي   . برداري شده منطقه استفاده و موقعيت هر يك از اين موانع تعيين شـد  هاي نقشه از داده

  ).3شكل (د مذكور در نرم افزار شبيه سازي شدن
  

 

  پل در سمت راست و سازه هاي مسكوني در سمت چپسازه هاي احداث شده در مسير رود شامل،  2شكل 

 

  HEC-RAS نمايي از بازسازي پل شهرك در نرم افزار 3شكل 

 
تـرين روش، تعيـين    كـاربردي ؛ تعيين ضريب زبري رودخانه در مسير كانال اصلي و سـيلاب دشـت    ) ب

بازديد ميداني، قضاوت كارشناسي و استفاده از جـداول پيشـنهادي   : عبارت است از )n(ضريب زبري مانينگ 
از جملـه روابـط   . اندكه عموماً بر مبناي نوع دانه بندي بستر و پوشش آن ارائه شده ،ارائه شده توسط محققين

اسـاس جـداول    كه ابتـدا بـر   اشاره كرد 1توان به رابطه معروف كاونارائه شده براي تعيين ضريب مانينگ مي
موجود، ضريب مانينگ اوليه تخمين زده شده و سپس با توجه به ديگر شرايط حاكم بـر رودخانـه در مقـاطع    

                                                 
1 Cowan 
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مختلف، تأثير ديگر عوامل همچون درجه ناهمواري، وجود موانع، پوشـش گيـاهي و شـكل مسـير اعمـال و      
         :) 79 :1390وزارت نيرو،( اصلاح شده است) 1(ضرايب مانينگ مطابق رابطه 

  n=(nb+n1+n2+n3+n4)m                                                    ):      1( رابطه شماره  
nb= دشت تعيـين   ضريب مانينگ پايه كه بر اساس دانه بندي مواد تشكيل دهنده جدار آبراهه و يا سيلاب

  .شود مي
n1 =دشت و يا سيلاب ضريب مانينگ تعديلي براي درجه بي نظمي سطح آبراهه  
n2 =ضريب مانينگ تعديلي براي تغييرات مقاطع عرضي  
n3= ضريب مانينگ تعديلي براي موانع آبراهه اصلي و سيلاب دشت  
n4 =ضريب مانينگ تعديلي براي پوشش گياهي آبراهه اصلي و سيلاب دشت  
m =رودي آبراهه اصليضريب اصلاحي بر اساس درجه پيچان  

. شـده كاون براي تعيين ضرايب زبري در رودخانه اصلي و سيلاب دشت استفاده  در اين پژوهش از رابطه
بالاي شـهرك تـا پـل     موجود در سه بخش بالادست سد، شهرك طالقان ابتدا با استفاده از اطلاعات دانه بندي

ز تعيين شد و پـس ا ) nb(ضريب زبري دانه هاي رسوب ) 1923( 1وشته با استفاده از رابطه تجربي استريكلر
آن با استفاده از جداول مربوطه ضريب مانينگ تعديلي براي عوامل مختلـف بـه دسـت آمـد و پـس از آن بـا       

نتايج حاصله حساسـيت سـنجي   . گرديد ضريب مانينگ نهايي براي هر بخش به محاسبه) 1(استفاده از رابطه 
درصد كسـر گرديـد و    20و  10درصد افزوده شد و  20و  10بدين ترتيب كه به ضرايب به دست آمده  شد؛

 .گيري شد اجرا و اختلاف در سطح، عمق و سرعت اندازه اًپس از آن به ازاي مقادير به دست آمده مدل مجدد
بود كـه ايـن مسـئله    % 5اكثر موارد كمتر از  و در% 10 در تمام نتايج به دست آمده ميزان اين اختلاف كمتر از

 .بيان شده است 1در جدول شماره  نتايج به دست آمده .باشد نشان دهنده اعتبار ضرايب به دست آمده مي
  

  

  
  )چپ(و بالادست حوضه مورد مطالعه ) راست( دانه بندي مواد بستر رودخانه در حاشيه شهرك طالقان 4شكل 

                                                 
1 Bary Strick(1923) 
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  )چپ( و بالادست) راست( وضعيت پوشش گياهي در حواشي رود در شهرك 5 شكل

  در آبراهه اصلي و سيلاب دشتنتايج حاصل از تعيين ضرايب زبري  1 جدول

  محل مقطع
  ضريب زبري

  ساحل راست  بستر ساحل چپ
 083/0 049/0 08/0 بالا دست سد طالقان

 105/0 055/0 06/0 شهرك

 078/0 047/0 083/0  بالا دست شهرك تا پل وشته

  

دست و پـايين   سوي بازه مورد مطالعه در بالا در دو؛ وارد كردن شرايط مرزي بالادست و پايين دست )ج
يـك از دو انتهـاي    شرايط مرزي براي برقراري سطح آب آغازين در هر. دست، بايد شرايط مرزي تعيين شود

به منظور شروع محاسبات توسط برنامـه، تعريـف   . استمورد نياز ) پايين دست و بالادست(سيستم رودخانه 
لادست و پايين دست در بـازه مـورد   شرايط مرزي در مرز فيزيكي با .باشد يك سطح آغازين آب ضروري مي

بدين منظور از روش عمق نرمال استفاده گرديده كه مستلزم وارد كردن شيب خط انرژي و . نظر بازسازي شد
تـوان از شـيب    چنانچه شيب خط انرژي موجود نباشـد، مـي  . استهمچنين دبي داده شده در محل مورد نظر 

رودخانه اين شـيب بـه    ي پروفيل طولي در بالا دست و پايينكف رودخانه استفاده كرد كه بدين منظور از رو
  .دست آمده است

براي اين منظور از نتـايج مطالعـات شـركت آب     ؛)به منظور تحليل جريان( وارد كردن ميزان دبي لازم )د
 اي در دوره از مقادير سيلاب حداكثر لحظـه  همچنين. منطقه اي تهران بر روي رودخانه طالقان استفاده گرديد

شايان ذكر است كه در محل مـورد   .مطالعه به روش كريگر استفاده شد هاي مورد نظر در محل موردبازگشت
هاي ديكن، فولر و كريگر صـورت پذيرفتـه كـه روش     اي به روش مطالعه برآورد مقادير سيلاب حداكثر لحظه
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پيونـدد كـه در ايـن     لي مـي بخش رودهاي فرعي به شاخه اص 2در بازه مورد نظر در . استكريگر مورد تاييد 
  .ها لحاظ گرديد يابد و مقدار دبي محاسباتي در اين محل ها ميزان دبي نيز افزايش مي محل
  .)كه جريان مختلط انتخاب گرديد(انتخاب رژيم جريان مورد نظر  )و

  بحث و نتايج

  .داده شده است نشان HEC-RASبرخي از نتايج اخذ شده از مدل سازي با نرم افزار  13تا  6درشكل هاي 
  

 

  موقعيت مقاطع عرضي بر روي رودخانه 6شكل 
  

  
  پروفيل هاي طولي سطح آب به ازاي دوره بازگشت هاي مختلف 7شكل 
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 قرارگيري پل شهركفيل عرضي و سطوح سيلابي در محل پرو 8شكل 

  
 1پروفيل عرضي و سطوح سيلابي در محل قرارگيري مقطع شماره 9شكل 

  
  2رضي و سطوح سيلابي در محل قرارگيري مقطع شمارهپروفيل ع 10شكل 
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  3پروفيل عرضي و سطوح سيلابي در محل قرارگيري مقطع شماره 11شكل 

  
  4پروفيل عرضي و سطوح سيلابي در محل قرارگيري مقطع شماره 12شكل 

  

  
  نماي سه بعدي از سطوح سيلاب گير در بازه مورد مطالعه 13شكل
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از طريق الحاقيـه   HEC-RASهاي مختلف در نرم افزار  وح آب در دوره بازگشتنتايج حاصل از محاسبات سط
HEC-geo RAS  بهGIS ديـده   14 همان طـور كـه در شـكل   . منتقل و پهنه هاي سيلابي در هر دوره تعيين گرديد

. افتـه اسـت  سيلابي نيز وسعت بيشـتري ي   تر ميزان دبي بيشتر شده و پهنه هاي طولاني به ازاي دوره بازگشت ،شود مي
هـر جـا   . باشـد  هاي توپوگرافي مسـير دره مـي   گير در درجه اول ناشي از ويژگي البته تفاوت در گسترش پهنه سيلاب

. تري گسـترش داشـته اسـت    عرض بستر آبراهه زياد شده پهناي سطح سيلابي نيز افزايش يافته و آب در سطح وسيع
ح سيلابي نيز كاهش يافته و بـه مـوازات آن عمـق سـطح     شده به همان نسبت پهناي سط تر هر جا دره تنگ ،برعكس

ها وجود توپوگرافي  گير در بسياري از بخش در حقيقت علت كم بودن تفاوت سطح سيل. سيلابي افزايش يافته است
همچنين از طرف شهرك بـه  . اين ويژگي در حوالي شهرك به خوبي نمايان است. استپرشيب در حاشيه رود اصلي 

در . محرز اسـت  ،كه با بخش جنوبي كناره انطباق دارد ،خانه، اين مسئله در ساحل چپ رودخانهسمت بالادست رود
سال وجود برخي از موانع به خصوص آن دسـته از موانـع    100هاي زير  به ويژه در دوره بازگشت ،بسياري از مقاطع

حتي . از وسعت كمي برخوردار باشداند كه دشت سيلابي  ها موجب شده متر دارند نظير ساختمان 2كه ارتفاع بيش از 
كه تمام سطوح سيلابي بر يك سطح مشترك انطباق دارند، وجود موانع مرتفع و عدم توانايي آب  ،در برخي از مقاطع
  .استها علت اين موضوع  در غرق كردن آن

  

  
  هاي سيل گير در دوره بازگشت هاي مختلف پهنه 14شكل 
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مشـخص گرديـد كـه عامـل اصـلي       ،اهدات ميـداني از منطقـه  شناسـي و مش ـ  هاي زمـين  با بررسي نقشه 
طـور كـه در    همـان . هاسـت  سنگ تفاوت مقاوت نسبي، شدگي دره در محدوده مورد مطالعه شدگي و باز تنگ

ها عمدتاً از ژيـپس و مادسـتون و    جنس سنگ) A( در محدوده پل وشته تا پل آهنيآمده،  )15(شكل شماره 
قابليـت   ،سيعي از دره با رسوبات آبرفتي و سيلابي پوشيده شـده اسـت  همچنين بخش و .استسيلت استون 

انحلال ژيپس و همچنين فرسايش پذيري بسيار زياد ساير رسوبات مـذكور منجـر بـه گسـترش دره در ايـن      
گير و كاهش ارتفاع سيلاب در اين بخش را در پي  هاي سيل  بخش شده، همين عامل گسترش عرضي در پهنه

در اين بخش جـنس   ،اي ديگر است يعني از پل آهني تا پل شهرك وضعيت به گونه Bش در بخ. داشته است
در اين   تر پليوستوسن و گراول هاي مقاوم است و همچنين رسوبات قديمي ها و دولوميت ها عمدتاً آهك سنگ

 لغزشي عظيم در جهت شـيب دره بـه سـمت بسـتر رود رخ     ،به علاوه در اين ناحيه ؛خورد بخش به چشم مي
ايـن مسـئله باعـث شـده تـا از عـرض       . شدگي و كاهش عـرض دره اسـت   داده كه خود عامل مهمي در تنگ

نيز كه پل شهرك تـا   Cبخش . گير كاسته شده و بر ارتفاع آب در مواقع سيلابي افزوده گردد هاي سيلاب پهنه
كه پيوستن چندين شاخه  به علاوه بايد بيان داشت. دارد  Bوضعيتي مشابه بخش ،گيرد پل گلينك را در بر مي

ها  گذاري پي در پي اين شاخه اند و رسوب ها در جهت عرضي شده مانع گسترش دره C و  Bفرعي در بخش
  .منجر به تنگ شدگي مجراي اصلي گرديده است

 

  
  نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه 15شكل شماره
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  گيري نتيجه

گيـري   مسـتعد سـيل   % 16/88ساله حـدود   200ل دهد كه از كل مساحت تحت پوشش سي نتايج نشان مي
هـا در   بخش زيادي از اراضي كشاورزي و بخشـي از سـكونتگاه  . استسال و كمتر از آن  25هاي  توسط سيل

كيلـومتر   18/1 سـاله و  2هاي  كيلومتر مربع از اراضي با سيلاب 05/1 در اين ميان. اين بخش واقع شده است
 25هـاي   كيلومتر مربع با سيلاب 37/1ساله، 10هاي  كيلومتر مربع با سيلاب 29/1ساله،  5هاي  مربع با سيلاب

كيلومتر مربع  56/1ساله و  100 كيلومتر مربع با سيلاب 50/1ساله، 50هاي  كيلومتر مربع با سيلاب 44/1ساله،
  .ساله به زير آب خواهند رفت 200 با سيلاب
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  فراگير ايران هاي  همديدي منجر به يخبندانهاي  نابهنجاري

  
  ، ايرانشگاه سيستان و بلوچستانـ دانشجوي دكتراي اقليم شناسي، دان1پيمان محمودي

  ران، ايستاندكتر محمود خسروي ـ دانشيار اقليم شناسي، دانشگاه سيستان و بلوچ
  ايران  ،شناسي، دانشگاه اصفهان دكتر سيد ابوالفضل مسعوديان ـ استاد اقليم

 ، ايرانتهران قليم شناسي، دانشگاه تربيت معلمدكتر بهلول عليجاني ـ استاد ا

 
 10/5/1391:تاريخ تصويب    20/4/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

بيني   پيشهاي  راگير ايران را با هدف بهبود قابليتفهاي  همديدي منجر به يخبندانهاي  اين مطالعه نابهنجاري
ايران براساس يك اصل هاي  براي رسيدن به اين هدف يخبندان. اين پديده حدي مورد توجه قرار داده است

داراي هاي  در ادامه سال. بندي شدند  فراگير و جزئي تقسيم  فراگير، نيمههاي  مكاني، به سه دسته يخبندان
فراگير را كه يك انحراف استاندارد بالاتر و پايين تر از هاي  واني روزهاي همراه با يخبندانحداكثر و حداقل فرا

مركب هاي  نقشه. مورد بررسي قرار گرفت 2004تا  1962ساله از  43ميانگين بلند مدت بودند براي يك دوره 
ر شمال شرق و يك مقدار فراگير، يك نابهنجاري فشاري دو قطبي با يك مقدار مثبت دهاي  حداكثري يخبندان

چنين ساختاري باعث تقويت پرفشار . دهد مي منفي ضعيف در شمال غرب ايران بر روي كشور تركيه را نشان
گردد و شرايط براي استقرار يك سامانه پرفشار بر  مي سيبري و گسترش زبانه غربي آن تا غرب درياي مديترانه

هاي  راندن زبانه سامانه كم فشار موسمي سودان به عرض شود كه نتيجه آن، عقب مي روي اين دريا فراهم
جغرافيايي هاي  تر و همچنين مهيا شدن شرايط همديدي براي ريزش هواي سرد از عرض  جغرافيايي پايين

شود كه كل منطقه مورد مطالعه تحت سيطره  مي براي شرايط حداقلي نيز مشاهده. بالاتر بر روي ايران است
لذا پيكربندي الگوهاي . ت كه كانون مركزي شدت آن بر روي تركيه قرار گرفته استيك نابهنجاري منفي اس

فضايي اين گروه نشان از تضعيف پرفشار سيبري و متعاقب آن عدم گسترش زبانه غربي آن تا درياي مديترانه 
د لذا تحت شو مي دارد كه شرايط براي استقرار يك كم فشار با گردش چرخندي بر روي درياي مديترانه فراهم

درياي (اين شرايط و با گسترش زبانه كم فشار موسمي سودان و تزريق رطوبت از واچرخند اقيانوس هند 
  .كند مي تر و گرمتري را تجربه  جو ايران شرايط مرطوب) عرب

  .يخبندان، ايران، نابهنجاري همديدي، پرفشار سيبري، الگوهاي همديد: ها كليدواژه

                                                 
   :paymanasia@yahoo.com Email                                                              09183803462: لنويسنده مسوو -1
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 مقدمه

جغرافيايي ميانه هاي  در فصل سرد سال و در عرض يوسسسلزير صفر درجه  اگرچه دماهاي صفر و
اما ماندگاري طولاني مدت آنها در يك ناحيه وسيع و يا وقوع  ،آيند  لزوماً يك پديده حدي به شمار نمي

اي ه پديده. كنندتواند اين دماها را به يك پديده حدي تبديل  مي ناگهاني آنها در ابتدا و انتهاي فصل سرما
محلي مكان مورد مطالعه هاي  بزرگ مقياس و ويژگي جويهاي  حدي حاصل اندركنش بين گردش

با توجه به وضعيت . )165- 185 :1390، همكارمسعوديان و (هستند ...)ناهمواري، ارتفاع از سطح دريا و (
وده هواهاي متفاوت به ي ايران و ارتفاع نسبتاً بالاي بيشتر مناطق آن از سطح دريا و همچنين ورود تيجغرافيا

جنوبي هاي  حتي قسمتها  اين سرزمين، وقوع سرما و يخبندان هر ساله بيشتر نقاط كشور و در بعضي سال
شناسايي الگوهاي گردشي به وجود بنابراين . آورد مي گيرد و خسارات زيادي را به بار مي كشور را در بر

تر و همچنين  دقيقهاي  بيني تواند در پيش ميكه هدف اصلي  اين مقاله است  آورنده اين پديده حدي
  . دمديريت كاهش خسارات ناشي از آن بسيار كمك رسان باش

مطالعات فراواني در خصوص تعيين الگوهاي گردشي به وجود آورنده رخدادهاي فرين دمـايي در سـطح   
؛ 215-241: 2005، 2همكارو  ؛ پيتزا69-89: 2004؛ اسكوبار و همكاران، 253-260: 1999، 1همكاراسكوبار و (جهان 

: 1387لشـكري،  (و ايران  )431-439: 2009و همكاران،  4؛ وان دن باسلر291-300: 1995، 3همكارروستي كوچي و 
 )1-19: 1388؛ عزيـزي و همكـاران،   1-16: 1387، همكـار ؛ عليجـاني و  151-177: 1389، همكـار ؛ لشكري و 18-1

را مـورد توجـه قـرار داده    ها  صاً الگوهاي گردشي مرتبط با يخبنداناما مطالعاتي كه اختصا. انجام گرفته است
بـه دو دسـته   هـا   بـا تفكيـك يخبنـدان    )109-118: 1992(و همكـاران   5پـري يـرا  . بسيار انـدك هسـتند   ،باشند

مكزيك مـورد مطالعـه    7در ويراكروز 6تابشي و فرارفتي، منشاء همديدي آنها را در لاس ويگاسهاي  يخبندان
تابشـي عمومـاً بعـد از    هاي  فرارفتي، بادهاي شمالي و يخبندانهاي  كه منشاء يخبنداندريافتند آنها . دقرار دادن

  .  دهند مي صاف رخهاي  بادهاي شمالي و در شرايط آسمان
اواخر هاي  در يك مطالعه موردي شرايط همديدي به وجود آورنده يخبندان )249- 256: 1997(و همكاران  8كاسومنوس

شرايط همديدي اواخر ايـن  . را در مقدونيه مركزي يونان با استفاده از يك مدل عددي شبيه سازي نمودند 1994ماه مارس 
و وجود يك گراديان ضـعيف فشـار در منطقـه     دهد يك جريان ضعيف باد، ناشي از يك گردش واچرخندي مي ماه نشان

                                                 
1 Escobar and Bischoff 
2 Pezza and Ambrizzi  
3 Rusticucci and Vargas 
4 Van den Besselaar 
5 Pereyra 
6 Las Vigas 
7 Veracruz 
8 Kassomenos 
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دهنـد   مـي  نيز گزارش )1619- 1637: 2000(همكاران  و 1مولر. باعث به وجود آمدن رخداد يخبندان در اين منطقه شده است
تـوان   مـي  در ناحيه وت پامپاس آرژانتين داراي تغييرات سال به سال زيادي هستند كه بخشي از اين تغييـرات را ها  يخبندان

يـن تشـديد   . نوسان جنوبي توجيه كرد –توسط تغييرات گردش جوي در طول زمان وقوع رخداد ال نينو  همچنين رابطه ب
فراگيـر در جنـوب مركـز آمريكـاي جنـوبي      هـاي   ايي با افزايش فراواني روزهاي همراه با يخبندان رودبادهاي جنب حاره

آنها تشديد اين رودباد را مرتبط به تقويت يك . تاييد شده است )95- 112: 2005(مولر و همكـاران موضوعي است كه توسط 
  .   دانند مي مواج روزبايگراديان فشار در منطقه به سبب افزايش در فعاليت ا

نيز مشخص شده است كه همواره يك آنومالي ها  با حداكثر فراواني يخبندانهاي  در جنوب آمريكاي جنوبي براي سال
 ،كه مركز آنتي سيكلوني آن در شمال و مركز سيكلوني آن در جنـوب بـر روي اقيـانوس آرام قـرار دارد     ،فشاري دو قطبي

هـايي كـه داراي     اما براي سال. كند مي به درون قاره فراهمها  رايط را براي ورود آنتي سيكلوناين الگو ش. شود مي مشاهده
شود كه اين الگو باعث  مي اند، يك آنومالي مثبت در فشار سطح دريا در شرق قاره مشاهده  بودهها  حداقل فراواني يخبندان

: 2007مـولر،  (شود  ميها  ب آن كاهش فراواني يخبندانتر به درون ناحيه وت پامپاس و متعاق  ورود هواي گرمتر و مرطوب
1387 -1373 .( 

فراگيـر در جنـوب مركـز    هاي  بر مبناي مطالعات انجام شده در گذشته در خصوص الگوهاي گردشي مسبب يخبندان
خاصي از  به وجود آمد كه آيا الگوهاي بزرگ مقياس )633- 645: 2007(مولر و آمبريزي آمريكاي جنوبي، اين سوال در ذهن 

طريق گسترش امواج رزباي بر وقوع فراواني حداكثر اين رخدادها اثر گذار هستند يا نه؟ آنها براي جواب دادن به اين سوال 
پـس مشـخص   . ابتدا محدوده گسترش امواج رزباي را از طريق تعيين دامنه حداكثر و حداقل گسترش آنها تعيين نمودند س

فراگير، موج برهاي قطبي و جنب حاره اي قبل از ورود به قاره آمريكاي جنـوبي بـا   ي ها كه در زمان وقوع يخبندان كردند
  .  شوند مي باعث افزايش ورود پي در پي امواج سرد به منطقه مورد مطالعه ،شوند و اين تركيب مي همديگر تركيب

ساعت به هاي  حركت عقربهجغرافيايي بالاتر و بر خلاف جهت هاي  فشار از عرضهاي  اما در ايران جابجايي سيستم
اـي   تر و در جهت حركت عقربه  پايينهاي  شديد و فراگير و جابجايي از عرضهاي  يخبندان اـعت بـه يخبنـدان   ه هـاي   س

ضمن اينكه استقرار محور فرود در ساحل شـرقي مديترانـه غالبـاً نشـانه ورود مـوج       ،شود مي فراگير منتهي  ضعيف و نيمه
 )107- 120: 1382(بهيـار  ). چكيـده : 1375براتـي،  (روزه آن است  7و تداوم به طور متوسط  يخبندان در همان روز به ايران

هكتوپاسـكال را عامـل ايجـاد     500وجود يك سامانه پرفشار بر روي سطح زمين و يك افزايش ناگهـاني ارتفـاع در تـراز    
ي را كه در زمان وقوع اين يخبندان يهمچنين ايشان ميزان گرما. داند مي شهرستان شهركرد 2000آوريل  26يخبندان شديد 

 سـاعت طـول   71به طـور ميـانگين    يعني برابر ميانگين دوره پنج روزه محاسبه نموده است 71از محيط گرفته شده است 
هـاي   در يك ارزيـابي همديـدي از يخبنـدان   . كشد تا به طور طبيعي اين ميزان گرما جبران و دوباره به محيط وارد شود مي

يك سيستم كم ارتفاع در  ،شود كه در تمام روزهايي كه پديده يخبندان رخ داده است مي ه غربي ايران مشاهدهفراگير در نيم
                                                 

1 Müller 
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كه اين سيستم معمولاً با يك سيستم كم ارتفاع نسبتاً قوي در  ،شود مي هكتوپاسكال در شمال درياي خزر مشاهده 500تراز 
درجـه   - 30تـا   - 15ن در روزهاي يخبنـدان خطـوط همـدماي    همچني. غرب خود و بر روي درياي مديترانه همراه است

 )127- 136: 1388( همكارفتاحي و  ).99- 116: 1383عزيزي، ( كند مي هكتوپاسكال از روي ايران عبور 500در تراز  سلسيوس
توپاسـكال،  هك 500فشار سطح زمين و تراز ارتفاعي  ،روزانههاي  اي بر روي داده نيز با انجام تحليل عاملي و تحليل خوشه

هـواي  هـاي   نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد تيـپ . زمستانه ايران را شناسايي نمودندهاي  الگوهاي سينوپتيكي يخبندان
شديد و فراگير ايران هاي  پرفشار اروپاي شمالي، پرفشار سيبري و پرفشار اروپاي شرقي بيشترين تاثير را در رخداد يخبندان

پـايين  هـاي   جغرافيايي بالا به سوي عـرض هاي  هوا جريانات سرد قطبي را از عرضهاي  ين تيپكه ا به طوري ؛اند  داشته
  . آورند مي شديد و فراگير را به وجودهاي  منتقل كرده و به دنبال آن يخبندان

هـاي   خبنداني ـ1: كنيمبندي   را به سه گروه دستهها  يخبندانتوانيم  ميبا توجه به نتايج به دست آمده از مطالعات قبلي، 
هـاي   بررسـي مشخصـات و ويژگـي    ،اين تحقيـق هدف . جزئيهاي  يخبندانـ 3؛ فراگير  نيمههاي  دوم يخبندانـ 2؛ فراگير

فراگيـر ايـران   هاي  ميانگين سالانه، فصلي و ماهانه الگوهاي گردش جوي مرتبط با وقوع حداقل و حداكثر فراواني يخبندان
يعنـي   ،گـروه اول هـاي   فيزيكي به وجـود آورنـده يخبنـدان   هاي  اخت مكانيسمدر جهت شنها  اين تجزيه و تحليل. است

يعني حداقل و حداكثر (دست آمده از هر دو گروه ه در نهايت نتايج ب. رسان باشد  تواند كمك مي بسيار ،فراگيرهاي  يخبندان
ه الگوهاي مختلف گردش آتمسفري كه از اين را. شوند مي با يكديگر مقايسه) فراگيرهاي  فراواني روزهاي همراه با يخبندان

نتايج حاصل از اين مطالعه اين امكان را جهت تشخيص انواع . گردند مي ييشوند شناسا مي فراگيرهاي  باعث ايجاد يخبندان
اين هاي  بيني  همچنين نتايج حاصل از اين مطالعه كمك شاياني در بهبود پيش. كند مي در ايران را فراهمها  مختلف يخبندان

  . داد و كاهش اثرات منفي آن خواهد نمودرخ

   ها  مواد و روش

فراگير ايران به دو پايگاه داده هاي  همديد مرتبط با يخبندانهاي  در اين پژوهش جهت شناسايي نابهنجاري
كنـد و ديگـري پايگـاه     مـي  جوي را مشـخص هاي  كه چگونگي جريان ،جويهاي  يكي پايگاه داده :نياز است

دمـاي  هـاي   گيري سطحي مورد بررسي در اين پژوهش شامل تمامي اندازههاي  داده .سطحيرويداد هاي  داده
بـراي  ) 1962-2004(سـاله   43و اقليم شناسي كشور بـا دوره آمـاري    ايستگاه سينوپتيك 663حداقل روزانه 

ن پـژوهش نيـز از پايگـاه    جوي لازم براي اي ـهاي  داده. اخذ شد اكتبر تا آوريل است كه از سازمان هواشناسي ايرانهاي  ماه
در هـا   ايـن داده . برداشـت شـد    NCEP/NCAR 1جـوي هاي  مركز ملي پژوهش- بيني محيطي  مركز ملي پيشهاي  داده

  .در دسترس هستند )www.cdc.noaa.gov(تارنماي 

                                                 
1 National Center Environmental Prediction – National Climatic American Research 
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به مدت  31/12/2004تا  1/1/1962مدماي كشور از ههاي  اي دماي حداقل كشور، نقشه  پس از آماده كردن پايگاه داده
اـل ها  لازم به اشاره است كه تعداد ايستگاه. روز به روش كريگينگ ميانيابي شد 9116 مـورد مطالعـه   هـاي   در هركدام از س

در و ) 1شـكل  (ايستگاه  122، 1962سينوپتيك و اقليم شناسي در سال هاي  كه تعداد ايستگاه به طوري ؛متفاوت بوده است
  .بوده است) 2شكل (ايستگاه  663، 2004سال 
  

  
هاي همديد و اقليمي  موقعيت و پراكنش ايستگاه 1شكل 

  )ايستگاه 122تعداد ( 1962مورد مطالعه در سال 
هاي همديد و اقليمي مورد  موقعيت و پراكنش ايستگاه 2شكل 

  )ايستگاه 623تعداد (  2004مطالعه در سال 
  

بـه سـه   ) است سلسيوسي كه درجه حرارت مساوي يا كمتر از صفر درجه ييعني آن روزها(ا ه در ادامه يخبندان
بر اساس معيارهاي تعريف . فراگيرهاي  فراگير و يخبندان  نيمههاي  جزئي، يخبندانهاي  يخبندان: شوند مي گروه تقسيم

  :دبندي شدن  سه گانه بالا به شرح ذيل طبقههاي  شده زير، هر روز در يكي از گروه
 درصد كـل   25هائي هستند كه درصد مساحت همراه با يخبندان برابر يا كمتر از   يخبندان: جزئيهاي  يخبندان

 .مساحت ايران باشند

 درصـد كـل    65تـا   25ي هسـتند كـه ميـزان مسـاحت داراي يخبنـدان      يها  يخبندان: فراگير  نيمههاي  يخبندان
 .مساحت ايران را شامل شوند

 درصد و بيشتر مساحت در ايران يخبنـدان را تجربـه    65ي هستند كه حدود يها  بندانيخ: فراگيرهاي  يخبندان
 .كرده باشند

فراگيـر كـه يـك    هـاي   يخبنـدان  به طور جداگانه براي گروهها  فراواني روزهاي وقوع يخبندانهاي  فريندر ادامه، 
تر   واحد انحراف معيارپائين    و يا بـالاتر     انتخـاب  ،هسـتند  1962- 2004از ميـانگين بلندمـدت دوره 

ي را كه با حداكثر هاي  سال 1ول شماره جد. گردند مي   و حداقل  هاي  وقوع روزهاي يخبندان در دوره
  :ستقل انتخاب شده به شرح زير هستندمهاي  مشخصات دوره. دهد مي نشان ،مختلف انتخاب شده مطابقت دارند
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  از اكتبر تا آوريل(سالانه( 

  مارس و آوريل [و بهار  ]دسامبر، ژانويه و فوريه [، زمستان ]اكتبر و نوامبر[پاييز ( فصلي[ ( 

 و ماهانه. 

  هاي مورد مطالعه فراگير براي دورههاي  هاي با فراواني وقوع پديده حدي يخبندان سال 1جدول 
    سالانه  پاييز  زمستان بهار اكتبر نوامبر دسامبر ژانويه فوريه  مارس  آوريل

1965 1967 
1981 1997  

1967 1976 
1982 1983 
1985 1986 
1990 1992 
1997 2000  

19721974
1977 1982 
1984 1989  

 19641965
1972 1973 
1974 1975 
1982 1984  

19621969
1973 1975 
1976 1978 
1979 1982 

1988  

1984 19671976
1982 1983 
1985 1986 
1990 1992 
1997 2000  

)74 -73 (
)77 -76 (
)80 -79 (
)82 -81 (
)83 -82( 

  

1962 1969 
1973 1975 
1976 1978 
1979 1982 

1988  

)65 -64 (  
)67 -66 (  
)74 -73(  
 )75 -76 (
)79 -80 (  
)82 -81(  
 )83 -82(  

 
  

  1964 1969 
1977 1978 
1984 1994 

1996  

19621963
1966 1970 
1999 2003 

2004  

19631966
1976 1985 
1994 1999 
2002 2004  

19681978
1991 1998 
2000 2001  

19681970
1971 1980 
1983 1984 
1985 1994 

1998  

 19641969
1977 1978 
1984 1994 

1996  

)63 -62 (
)66 -65 (
)79 -78 (
)99 -98(  

)2002 -2001 (
)2004 -2003(  

1968 1970 
1971 1980 
1983 1985 
1994 1998  

)66 -65 (  
)99 -98 (

)2001 -2000 (
)2002 -2001 (
)2004 -2003(  

 
  

  

اـي گونـاگون    هاي  داراي حداكثر و حداقل فراواني، نقشههاي  با مشخص شدن دو گروه از يخبندان مركبـي از متغييره
متغيرهاي مورد استفاده جهـت تشـريح   . فراهم گرديدداشت، يف شده براي هر گروه مطابقت كه با شرايط تعر ،هواشناسي
ين، دماي سطح زمين، رطوبت يفشار سطح دريا، ارتفاع ژئوپتانسيل سطوح بالا و پا: استخراج شده عبارتند ازهاي  نابهنجاري
ي در سـطح  هكتوپاسكال، به انضمام باد مداري و نصف النهار 250و  850هكتوپاسكال، بردار باد در سطح  850در سطح 

براي هر سه زير ) 1962- 2004(با توجه به دوره اقليم شناسي  ـهمان گونه كه گفته شد   ـها   نابهنجاري. هكتوپاسكال 250
دوباره تحليـل شـده مركـز    هاي  مورد استفاده در اين قسمت، دادههاي  داده. دوره سالانه، فصلي و ماهانه استخراج گرديدند

  .است درجه 5/2× 5/2ا قدرت تفكيك مكاني ب) NCEP(پيش بيني زيست محيطي 

  بحث و نتايج

داراي حداقل هاي  كدام از سال مركب هرهاي  كه نقشه زماني    و حـداكثر       فراوانـي روزهـاي همـراه بـا
متغيرهاي مورد مطالعه در هر كـدام از   مشاهده گرديد رفتارهاي متضادي در رفتار) 1جدول (فراگير تهيه شد هاي  يخبندان
هـاي   مركبِ نابهنجاريهاي  در اين مورد، نقشه. تحليل شده وجود داردهاي  حداقل و حداكثر در بسياري از دورههاي  فرين

بـا  ) ب(و ) الـف ( 3در شكل ) دسامبر، ژانويه و فوريه(فرين فصل زمستان هاي  دمايي سطح زمين در زمان وقوع يخبندان
منفي براي حداكثر فراواني روزهاي داراي يخبندان  مقادير       و مقادير مثبت بـراي حـداقل فراوانـي روزهـاي داراي

يخبندان   هاي  مركب فصل زمستان با نقشههاي  رفت در مقايسه نقشه مي طور كه انتظار همان. نشان داده شده است
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همچنين يـك  . زيادي بين آنها وجود داردهاي  مشاهده شد كه مشابهتفصل پاييز، فصل بهار و سالانه ي به دست آمده برا
  .  وجود دارد ،نشان داده شده است) د(و ) ج( 3طور كه در شكل شماره  رطوبتي، همانهاي  رابطه مشابه براي نابهنجاري
تـان هكت 850مركب نابهنجاري باد در سطح هاي  همچنين با ملاحظه نقشه اـي   وپاسكال در طول زمس داراي حـداكثر  ه

مشاهده شد كه يـك نابهنجـاري در الگوهـاي گردشـي روي     )) ه( 3شكل (فراگير هاي  فراواني روزهاي همراه با يخبندان
و همچنين يك نابهنجاري در الگوهاي گردشي واقع بر روي دريـاي مديترانـه قابـل مشـاهده     ) درياي عرب(اقيانوس هند 

فراگير نيز قابـل مشـاهده   هاي  داراي حداقل فراواني روزهاي همراه با يخبندانهاي  براي زمستانها  هنجاريهمين ناب. است
)). و( 3شـكل  (فراگيـر  هـاي   اما تقريباً با وضعيتي بر عكس وضعيت مشاهده شده براي الگوهاي با حداكثر يخبندان ،است
توان در  مي سيار مشابهي با فصل زمستان نشان دادند كه علت آن رابهاي  سالانه و دو فصل بهار و پاييز نيز ويژگيهاي  دوره

مركب سـالانه و دو فصـل   هاي  به همين علت از آوردن نقشه .)1جدول (انتخاب شده جستجو نمودهاي  مشابه بودن سال
  .بهار و پاييز خودداري شده است

اـي   راه با يخبندانبا حداكثر فراواني روزهاي همهاي  فشار اتمسفري سطح دريا نيز در سال فراگيـر  ه     بـا يـك
درجه شمالي  55تا  35الگوي دوقطبي، با حداكثر نابهنجاري مثبت در شمال شرق ايران در حد فاصل دو عرض جغرافيايي 

 درجه شمالي مشـخص  40تا  35و يك حداقل نابهنجاري منفي در شمال غرب ايران در حد فاصل دو عرض جغرافيايي 
با الگوهاي فصل زمستان حـاكي از  ) پاييز و بهار(مركب الگوهاي سالانه و فصلي هاي  مقايسه نقشه)). ز( 3شكل (شود  مي

از طـرف ديگـر،   . اما با فراواني و گسترش مكاني كمتري نسبت به الگوهاي فشار فصل زمستان است ،وجود همان الگوها
فراگير هاي  با يخبندانهايي با حداقل فراواني روزهاي همراه  براي سال  ) شاهد يك نابهنجاري منفي ))ح( 3شكل ،

در برگرفتـه  آن كه تمام ايران را حتي تا جنوب شرق ، بسيار قوي در شمال غرب ايران با مركزيت آن بر روي تركيه هستيم
 راگير در ايران را از لحـاظ همديـدي تشـريح   حداقل و حداكثر روزهاي يخبندان فهاي  اين الگوها، تفاوت بين فرين. است
اگر سامانه پرفشاري كه در شمال شرق ايران مستقر شده است، تقويت شود به دليل فراهم شـدن شـرايط    ،بنابراين ،كند مي

الگوي همديـدي بـه   . فراگير در ايران هستيمهاي  به داخل ايران، شاهد افزايش تعداد روزهاي يخبندانها  ورود اين سيستم
مسعوديان و اين الگوها توسط . به وجود آورنده سرماهاي فرين ايران مطابقت داردهاي  ست آمده با موقعيت آنتي سيكلوند

سينوپتيكي، الگوهاي گردش اتمسفري سرماهاي فرين ايران - كه با استفاده از يك طبقه بندي اقليمي )165- 185: 1390(دارند 
از اين گذشته، . مطابقت دارد ،استخراج نموده بودند )شد مي ه فراگير را نيز شاملگروهاي  كه روزهاي با شرايط يخبندان(را 

دهند كه يك نابهنجاري منفي قوي بر روي تركيه در شمال غرب ايران و يـك نابهنجـاري    مي حداقل، زماني رخهاي  فرين
كزي پرفشار سيبري در شمال شاهد كاهش شدت كانون مر ،در اين شرايط. منفي ضعيف در شمال شرق ايران مستقر گردد

در شمال غرب نيز شاهد كاهش . اين پرفشار به داخل ايران هستيمهاي  كاهش گستردگي نفوذ زبانه ،شرق ايران و در نتيجه
هاي  از عرضها  جابجايي سيستم )1- 213: 1375(براتي بر اساس نتايج حاصل از تحقيقات . پرفشار هستيمهاي  فشار سيستم
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ايـن  . شـود  مـي  فراگيـر منتهـي    ضـعيف و نيمـه  هاي  ساعت به يخبندانهاي  تر و در جهت حركت عقربه  جغرافيايي پايين
  .        شوند مي فراگير گسترده بر روي كشورهاي  داراي برودت كمتر و در نتيجه مانع افزايش يخبندانها  سيستم
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هكتوپاسكال  850در سطح ) 1Kgg(طوبت ويژه ، ر)ب(- )الف) (C˚(دماي سطحي هاي  نابهنجاري 3شكل 
هاي مركب  ، براي نقشه)ح(-)ز) (hPa(فشار سطح دريا  ،)و(- )ه(هكتوپاسكال  850، باد برداري در سطح )د(-)ج(

) خط چين(خطوط پر ). سمت راست( و زمستان ) سمت چپ(  هاي فراگيربراي دوره زمستان  يخبندان
  .دهد را نشان  مي) منفي (مقادير مثبت 

  

فراگيـر،  هـاي   فراواني وقوع روزهاي همـراه بـا يخبنـدان   ) (و حداقل ) (براي هر دوي حداكثر 
نيـز همچـون   ها  اين نقشه. سيم گرديدندسالانه و فصلي ترهاي  مركب سطوح فوقاني منطبق بر دورههاي  نقشه
چنانكـه در  . دهـد  مـي  مختلفي را براي فصل زمستان نشـان هاي  مركب تهيه شده در قبل، پيكربنديهاي  نقشه

شود، يك نابهنجاري منفي از تابع جريان سرتاسر ايران را در سطوح فوقاني  مي مشاهده) الف( 4شكل شماره 
در برگرفته است كه اين نابهنجاري باعث ايجاد گردش سـيكلوني در سـطوح فوقـاني و متعاقـب آن كـاهش      

اين نابهنجاري در كاهش سرعت رودباد و همچنين جهت وزش باد در . گردد مي سرعت رودباد بر روي ايران
بـا  هـاي   امـا در زمسـتان  . قابل مشاهده است) ج( 4هكتوپاسكال به طور مشخص در شكل شماره  250سطح 

، يك نابهنجاري مثبت از تابع جريان در نيمـه شـمالي ايـران و يـك     )(حداقل فراواني روزهاي يخبندان 
در نيمـه شـمالي    ،بنـابراين  ؛))ب( 4شـكل  (قابل مشاهده است نابهنجاري منفي در نيمه انتهايي جنوب ايران 

ايران يك نابهنجاري آنتي سيكلوني و در نيمه جنوبي آن يك نابهنجاري سيكلوني حاكم اسـت كـه نتيجـه آن    
  )).د( 4شكل (هكتوپاسكال بر روي ايران است  250تقويت و تشديد رودباد در سطح 
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12610(هاي تابع جريان  نابهنجاري  4شكل   sm ( هكتوپاسكال  250در سطح)و باد برداري و مؤلفه مداري )ب(- )الف ،

)1ms ( هكتوپاسكال 250در سطح)د(- )ج(هاي فراگير براي فصل زمستان هاي مركب  گروه يخبندان ، براي نقشه  ) سمت
  .دهد را نشان  مي) منفي(مقادير مثبت ) خط چين(خطوط پر ). سمت راست( و فصل زمستان ) چپ

  

مورد مطالعه، دو پارامتر دمـاي هـوا و   هاي  ماهانه ميانگين گردش آتمسفري نيز ابتدا براي هر كدام از ماههاي  در تحليل
اـن بـودن      در مورد دماي هوا، الگوهاي ماهانـه از اكتبـر تـا   . رطوبت ويژه مورد بررسي قرار گرفتند آوريـل حـاكي از همس

در مـورد رطوبـت ويـژه نيـز     ). بو  ، الف3شكل شماره (با الگوهاي فصل زمستان هستند ها  الگوهاي نابهنجاري اين ماه
اـي   دهد؛ يعني كل ايـران بـراي مـاه     ماه به ماه هيچ تغييري را با فصل زمستان نشان نميهاي  تجزيه و تحليل بـا حـداقل   ه

از آوردن  ،بنـابراين  است؛ ي نابهنجاري مثبت و براي حداكثر روزهاي يخبندان داراي نابهنجاري منفيروزهاي يخبندان دارا
  ). و د ج، 3شكل (آنها اجتناب گرديده است  مركبهاي  نقشه

 هكتوپاسكال براي حداقل وقوع روزهاي يخبندان 850بردار باد در سطح هاي  مركب ماهانه نابهنجاريهاي  نقشه
حـد   در تقريباًهكتوپاسكال در شمال ايران و  850 دهد در ماه دسامبر در سطح مي نيز نشان) ، قسمت راست پانل5شكل (



 27                            فراگير ايرانهاي  به يخبندانهمديدي منجر هاي  نابهنجاري           اول                   سال

 

ايران بر روي اقيانوس جريانات داراي يك گردش نامنظم شبه چرخندي و در جنوب  درجه عرض شمالي 70تا  40فاصل 
 ـ (هستند  ش واچرخندي قويدداراي يك گر شماليدرجه عرض  25تا  10در حد فاصل تقريباً  هند ) 5شكل شماره ب 

تـر      رهمچنين يك نابهنجاري چرخندي بر روي د تـيلاي بيش ياي مديترانه نيز قابل مشاهده است ايـن حـاكي از نفـوذ و اس
ز بردار باد در ماه فوريه ني. جريانات گرم و مرطوب جنوبي بر جريانات سرد و خشك شمالي بر روي ايران در اين ماه است

كه در شمال ايران  به طوري ؛دهد مي ماه دسامبر را در قسمت شمالي و جنوبي ايران نشانهاي  با اندكي تغييرات همان جهت
يران واقع شده است ش در شمال شرقي ادبردار باد داراي يك گردش واچرخندي مشخص است كه هسته مركزي اين گر

 ـ ( يك وضعيت غير معمول ) قسمت چپ پانل(ر وقوع روزهاي يخبندان در عوض، براي حداكث). 5شكل شماره د 
كه جهت بردار باد در قسمت شمالي ايـران داراي يـك گـردش     طوريشود به  مي مركب ماه دسامبر مشاهدههاي  در نقشه

وب ايـران نيـز يـك گـردش     در جن ـ. واچرخندي است كه اين نوع گردش بر روي درياي مديترانه نيز قابل مشاهده است
در ماه فوريه نيز اين وضعيت غيرمعمول، اما با ) 5ـ  شكل الف(قابل مشاهده است واچرخندي ضعيف و با گستردگي كم 

 ـ (شود  مي مقداري تفاوت مشاهده نيـز  ي دمـاي هـاي   نابهنجاريشود  مي باعثها  اين تفاوت در جريان). 5شكل شماره ج 
حاكي از شيبه بودن الگوهاي اين   مركب با كمي تفاوتهاي  آوريل نيز نقشه انويه، مارس وژهاي  در ماه. تر گردد محسوس

   .باشد مي ماه با ميانگين الگوهاي فصلي زمستان

   

    
  هاي فراگير هاي مركب گره يخبندان هكتوپاسكال براي نقشه 850نابهنجاري باد برداري در سطح  5شكل 

  )د(- )ج(و فوريه ) ب(- )الف(، دسامبر )سمت راست( و ) چپ سمت(
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نوامبر، دسامبر و فوريه براي حداقل فراواني روزهاي يخبندان هاي  مركب فشار سطح دريا را براي ماههاي  نقشه 6شكل 
اما در كـل، در زمـان وقـوع     ،ر دارندهائي جزئي با يكديگ  تفاوتها  هرچند اين نقشه. دهند مي نشان) قسمت راست پانل(

تـه  . اسـت  فراگير، سرتاسر ايران شاهد يك نابهنجاري منفي در فشار سطح دريـا هاي  حداقل فراواني روزهاي يخبندان هس
هكتوپاسكال در  850نيز در شمال غرب ايران است كه با ناهنجاري هايي كه در جهت بادر در سطح ها  بيشترين نابهنجاري

 براي حداكثر وقوع روزهاي يخبنـدان  . تطابق دارند ،اند  تر نيز تشريح شده  شاهده گرديده بودند و پيششمال ايران م
ي از آن سرتاسـر  ا شود كه زبانـه  مي يك نابهنجاري مثبت در شمال شرق ايران در ماه آگوست مشاهده) قسمت چپ پانل(

، در مـاه  )6ــ   شكل الـف (زاگرس در برگرفته است هاي  در امتداد رشته كوهمركز ايران از شمال غرب تا جنوب شرق را 
 ـ شكل شماره (دسامبر نيز  با ايـن تفـاوت كـه در     ؛شود مي اين نابهنجاري مثبت در شمال شرق ايران دوباره مشاهده) 5ج 

يـار    شمال غرب ايران و بر روي تركيه يك نابهنجاري منفي از فشار سطح دريا كه در ماه نوامبر ب تـه بس ه صورت يـك هس
 ـ  شـكل شـماره   (امـا در مـاه فوريـه    . در اين ماه گسترش مكاني بيشتري پيدا كـرده اسـت   ؛كوچك وجود داشت ) 6هــ 

تـرده   به طوري. مثبت تقريباً سرتاسر ايران را پوشش داده اندهاي  نابهنجاري كه در اين ماه يك نابهنجاري آنتي سيكلوني گس
هكتوپاسكال در منطقه مورد مطالعه در  850باد در سطح هاي  اين الگو كه با نابهنجاري. استبه سمت ايران گسترش يافته 

  . ش جريانات سرد شمالي در طول اين ماه بر روي ايران دارندريز، حكايت از )5ـ  شكل ج(ارتباط است 
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هاي فراگير ندانهاي مركب گروه يخب براي نفشه) hPa(نابهنجاري فشار سطح دريا   6شكل  ، )سمت راست( و ) سمت چپ(  
  .دهد را نشان  مي) منفي (مقادير مثبت ) خط چين(خطوط پر  .)و(- )ه(، فوريه )د(- )ج(و دسامبر ) ب(- )الف(نوامبر 

  

هكتوپاسكال براي سـه   250در سطح  ماهانه تابع جريان و ماهانه بردار بادهاي  مركب نابهنجاريهاي  نقشه
مركـب تهيـه شـده بـراي مـاه      هاي  نقشه. نشان داده شده است 8و  7 هاي ماه نوامبر، دسامبر و فوريه در شكل
فراگير يك نابهنجاري منفي از تـابع جريـان را بـر روي كـل       يخبندانهاي  نوامبر با حداكثر فراواني وقوع روز

كه حاكي از يك جريان چرخندي بر روي ايـران دارد  ) سمت راست پانل 7ـ   شكل الف(دهد  مي ايران نشان
ثير يك نابهنجاري مثبت از تابع جريـان  أاما در ماه دسامبر كل ايران تحت ت). سمت چپ پانل 7ـ   الفشكل (

 ـشكل (است  هكتوپاسكال بر روي  250كه باعث ايجاد گردش واچرخندي در سطح ) سمت راست پانل 7ج 
در ماه فوريه نيز همان نابهنجاري مثبت از تابع جريان بر روي ). سمت چپ پانل 7ج ـ  شكل (گردد  مي ايران

كه باعث گردش واچرخندي در سطوح فوقاني بـر روي  ) سمت چپ پانل 7ه ـ  شكل (شود  مي ايران مشاهده
گويـاي   سـاير ماههـا،  مركب تهيه شده بـراي ديگـر   هاي  نقشه). سمت راست پانل 7ه ـ  شكل (شود  مي ايران

ايـن   .مختلـف بـر روي ايـران بـوده اسـت     هـاي   تـك قطبـي امـا بـا شـدت و ضـعف      هـاي   همان نابهنجاري
 تك قطبي از تابع جريان، باعث كاهش سرعت رودباد در سطوح فوقـاني جـو بـر روي ايـران    هاي  نابهنجاري

همـراه بـا    داراي حـداكثر فراوانـي روزهـاي   هـاي   و سـال  فصـول هـا،   به عبارت ديگر بـراي مـاه  . گردند مي
   .كند مي فراگير، ميانگين سرعت رودباد بر روي ايران كاهش پيداهاي  يخبندان
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12610(هاي تابع جريان  نابهنجاري 7شكل   sm ( هكتوپاسكال  250در سطح)سمت راست پانل، و باد ) ه(و ) ج(- )الف
هاي مركب  گـروه   سمت چپ پانل براي نقشه)  ه(و ) ج(- )الف(هكتوپاسكال 250در سطح ) 1ms(برداري و مؤلفه مداري 

  .دهد را نشان  مي) منفي (مقادير مثبت ) خط چين(خطوط پر . هاي نوانبر، دسامبر و فوريه هاي فراگير براي ماه حداكثر يخبندان
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ل فراوانـي روزهـاي همـراه بـا     داراي حـداق هـاي   مركب تهيه شده بـراي مـاه  هاي  از طرف ديگر، نقشه
در ماه نوامبر دو نابهنجاري از تابع جريان يكي بـا علامـت مثبـت بـر      كه دهد مي فراگير نشانهاي  يخبندان

) 8ـ   ب شـكل (نوبي ايران قابل مشاهده اسـت  روي نيمه شمالي و ديگري با علامت منفي بر روي نيمه ج
ش واچرخنـدي بـر روي نيمـه شـمالي و گـردش      باعـث ايجـاد گـرد   هـا   اين نابهنجاري .)سمت چپ پانل

) 8ــ   دبا توجه به شـكل  ). سمت راست پانل) 8ـ  بشكل (شود  مي چرخندي بر روي نيمه جنوبي ايران
شود در ماه دسامبر يك هسته نابهنجاري منفـي از تـابع جريـان كـل ايـران را       مي سمت چپ پانل مشاهده

همچنـين در  . شـود  مـي  رخندي بر روي ايرانچد گردش وافراگرفته است كه اين هسته نابهنجار باعث ايجا
 اي دورتر و بر روي درياي عرب نيز يك نابهنجاري مثبت از تابع جريان مشـاهده  جنوب ايران و در فاصله

در ). سمت راست پانل 8ـ  دشكل (كند مي گردش چرخندي ايجاد يكبا  شود كه اين تابع جريان مثبت مي
نابهنجـاري مثبـت از   يعني يك  ؛شود مي اما با اندكي تقاوت مشاهده ،اه دسامبرماه فوريه نيز همان شرايط م

 ـ ـ و شكل(شود  مي تابع جريان بر روي كل ايران و يك نابهنجاري منفي از تابع جريان در جنوب آن مشاهده
ايجـاد يـك گـردش    باعـث  هـا   كه بر اساس توضيحات ارائه شده در بالا اين نابهنجـاري ) سمت چپ پانل 8
). سمت راست پانل 8ـ  وشكل ( گردد مي چرخندي بر روي ايران و يك گردش چرخندي در جنوب آنوا

دو هاي  شود كه اين نابهنجاري مي دو قطبي مشاهدههاي  مورد مطالعه نيز همين نابهنجاريهاي  در ديگر ماه
  . شوند مي قطبي باعث افزايش سرعت رودباد بر روي ايران
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12610(هاي تابع جريان  هنجاريناب 8شكل   sm ( هكتوپاسكال  250در سطح)سمت راست پانل، ) و(و ) د(- )ب
هاي  سمت چپ پانل براي نقشه) و(و ) د(-)ب(هكتوپاسكال  250در سطح ) 1ms(و باد برداري و مؤلفه مداري 
مقادير مثبت ) خط چين(خطوط پر . هاي نوانبر، دسامبر و فوريه اههاي فراگير براي م مركب  گروه حداقل يخبندان

  .دهد را نشان  مي) منفي (

  گيري  نتيجه

فراگير و جزئي تقسيم بندي   فراگير، نيمههاي  يخبندان :در ايران به سه دستهها  بر اساس يك معيار مكاني، يخبندان
هايي كه داراي حداكثر و حداقل  و ماهها  ها، فصل الميانگين گردش عمومي جو براي سهاي  شدند و سپس نابهنجاري

  .مورد بررسي قرار گرفت ،فراگير بودندهاي  فراواني روزهاي همراه با يخبندان
فراگير، يك نابهنجاري فشـاري دو  هاي  يني اتمسفر براي حداكثر فراواني روزهاي همراه با يخبندانيدر سطوح پا 

 و يك مقدار منفي ضعيف در شمال غرب ايران بر روي كشور تركيه مشاهدهقطبي با يك مقدار مثبت در شمال شرق 
بر اسـاس ايـن نابهنجـاري، پيكربنـدي     ). شوند مي مختلف جابجا و تضعيفهاي  اين موقعيت اندكي در ماه(شود  مي

نب شـمال  اي خواهد شد كه شرايط براي ورود واچرخندها هم از جا به گونهها  ي اين گروه از يخبندانيالگوهاي فضا
ترش زبانه ـيبري و گسـبا تقويت پرفشار س ،به عبارت ديگر ؛شود مي شرق و هم از جانب شمال غرب به ايران فراهم

شـود كـه    مـي  رايط براي استقرار يك سامانه پرفشار بر روي اين دريا فراهمـترانه شـديـاي مـر روي دريـربي آن بـغ
جغرافيـايي پـايين تـر و    هـاي   وسمي سودان به عـرض ـشار مـم فـه كنـانه ساماـه اين استقرار، عقب راندن زبـيجـنت
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مه ـمت ني ــه س ــالاتر بـايي بـغرافيـجهاي  رضـرد از عـواي سـهمچنين مهيا شدن شرايط همديدي براي ريزش ه
ي هـا  هـه در نقش ــر را ك ــي اتمسف ــوح پايين ــاد در سط ــردار ببـهاي  اريـابهنجـط، نـهمين شراي. غربي ايران است

سمت شمالي ـاد در قـردار بـت بـكه جه وريـبه ط ؛كند مي هـز توجيـاهده است را نيـل مشـمركب فصل زمستان قاب
ترانه نيز قابل مشاهده ـاي مديـر روي دريـردش بـت كه اين نوع گـرخندي اسـردش واچـك گـران داراي يـغربي اي
تردگي كم بر روي اقيـانوس هنـد قابـل مشـاهده     در جنوب ايران نيز يك گردش واچرخندي ضعيف و با گس. است
  . است
 20(شود كه كل منطقه مورد مطالعه  مي فراگير نيز مشاهدههاي  راواني روزهاي همراه با يخبندانـداقل فـبراي ح  

بر  تحت سيطره يك نابهنجاري منفي است كه كانون مركزي شدت آن)درجه شرقي 75تا  20مالي و ـه شـدرج 60تا 
ايي اين گروه نشان از تضعيف پرفشار سـيبري و  ـكربندي الگوهاي فضـپي از اين رو. رفته استـرار گـه قركيـروي ت

ار بـا گـردش   ـرار يك كم فش ــراي استقـمتعاقب آن عدم گسترش زبانه غربي آن تا درياي مديترانه دارد كه شرايط ب
كتوپاسكال نيـز  ـه ـ 850طح ـجاري بـاد در س ـ ـناين الگو با نابه .شود مي رانه فراهمـاي مديتـدي بر روي دريـچرخن

وبت از واچرخنـد  ـتحت اين شرايط و با گسترش زبانه كم فشار موسمي سودان و تزريق رط بنابراينهماهنگ است، 
باعث كاهش فراواني  امر، كند كه اين مي جو ايران شرايط مرطوب تر و گرمتري را تجربه) درياي عرب(اقيانوس هند 

  . شود مي فراگير بر روي ايرانهاي  يخبندانروزهاي همراه با 
ير يـك  ـفراگ ـهاي  راواني روزهاي همراه با يخبندانـب حداكثر فـمركهاي  هـوح بالا براي نقشـاد در سطـميدان ب

دهد  مي انـران نشـبر روي اي) اي ماه نوامبرـبه استثن(ت ـت مثبـنابهنجاري تك قطبي از تابع جريان را عموماً  با علام
 .ودـش ـ مـي  رانـر روي ايبـ )ـوامبربا استثناي ماه ن(اد گردش واچرخندي ـث ايجـي باعـاري تك قطبـاين نابهنج هـك

اد  د؛ـده مي اين نابهنجاري تضعيف رودباد جنب حاره ائي بر روي ايران نشان روي ايران كه ضعيف تـر  يعنـي رودبـ
ايي كـه بـا   ـامـا در دوره ه ـ . تـراه اس ــران هم ــراگير در ايـفهاي  از نرمال است با فراواني بيشتري از وقوع يخبندان

هـاي   اريـده شد كه همواره نابهنج ــمشاه ،فراگير روبرو بوده استهاي  بندانـمراه با يخـراواني روزهاي هـحداقل ف
نوب آن گـردش  ـرخندي و در ج ــران گـردش واچ ـ ـورت كه بر روي اي ــتابع جريان دو قطبي بوده است به اين ص

ند ـبالاتر و واچرخ ـهاي  نوبي هواي گرم را به عرضـند حـرايط چرخـت اين شـحاكم بوده است كه تح رخنديـچ
دادند كه در محل تلاقي اين دو گردش سرعت رودباد  مي پايين تر انتقالهاي  مت عرضـمالي هواي سرد را به سـش

هاي همراه با يخبندان فراگير ميانگين سـرعت  داقل فراواني روزـداراي حهاي  براي دوره بنابراين. كند مي افزايش پيدا
  .فراگير حداكثر بوده استهاي  با يخبندانهاي  رودباد بر روي ايران بيشتر از دوره
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  اي و نظريه فركتال بررسي جزيره حرارتي شهر مشهد با استفاده از تصاوير ماهواره

    
  ، ايران، دانشگاه فردوسي مشهدهواشناسيدانشيار  ـ1دكترمحمد موسوي بايگي

  ، ايرانوسي مشهددانشجوي دكتراي هواشناسي كشاورزي، دانشگاه فرد ـبتول اشرف 
  ، ايرانآب، دانشگاه فردوسي مشهدمنابع استاديار  ـعليرضا فريد حسيني دكتر 

 ، ايراندانشجوي دكتراي هواشناسي كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد ـآمنه ميان آبادي 

 
 15/5/1391:تاريخ تصويب    13/3/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

و  اسـت كـه  وامل مؤثر بر افزايش دماي هـوا در نـواحي شـهري    رشد جمعيت و توسعه شهرنشيني يكي از ع
- اثرات ناشي از آن مـي و شود موجب ايجاد جزيره حرارتي بر روي اين مناطق در مقايسه با محيط اطراف مي

اـوير  . و به تبع آن، سلامت عمومي ايفا كندداشته تواند نقشي اساسي و مهم در كيفيت هوا  در اين پژوهش، تص
TM و  1992ژوئيه  25ندست پنج در تاريخ ماهواره لETM+     اـريخ اگوسـت   6ماهواره لندست هفـت در ت
اـ    هاي  و نقشه هبراي بررسي جزيره حرارتي شهر مشهد مورد بررسي قرار گرفت 2002 اـربري اراضـي ب دما و ك

 - ، شـرقي جنـوبي  - هايي در جهت شماليبراي بررسي بهتر اين پديده، نيمرخ. ه استتهيه شدها  استفاده از آن
اـر   . شده استجنوب شرقي در نظر گرفته  - غربي و شمال غربي علاوه بر اين براي داشتن درك بهتـري از رفت

ها با استفاده از هاي مختلف و اثرات الگوي فضاي سبز بر دماي محيط، بعد فركتالي اين نيمرخحرارتي پوشش
تابشي سطح مشهد به طور كلي در طي دهـه  دماي  هنتايج نشان داد. گرديده استروش تقسيم كننده، محاسبه 

اـي   نقشـه . اسـت افزايش داشته است و اين افزايش در مناطق مسكوني چشمگيرتر  2002تا  1992 اـربري  ه ك
اـل     2002دهند مناطق مسكوني در سال  اراضي نيز نشان مي بـت بـه س يـاري از     1992نس توسـعه يافتـه و بس

. ه اسـت بعد فركتالي محاسبه شده نيز مورد تأييد قرار گرفت ـ گياهي از بين رفته و اين مطلب توسطهاي  پوشش
جنوب شرقي به علت گسترش بيشتر شـهر و عـدم يكنـواختي     - نيمرخ شمال غربي هنتايج همچنين نشان داد

  .بعد فركتالي بيشتري داردها  سطوح،  نسبت به ساير نيمرخ
اـلي،     ،+ETMو  TMجزيره حرارتي، ماهواره لندست، تصاوير : ها واژهكليد نقشه كاربري اراضـي، بعـد فركت

  .كننده روش تقسيم

                                                 
  :Mousavi500@yahoo.com    Email                                                   09153167311: نويسنده مسوول -1
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  مقدمه

ايـن  . اسـت  »يجزيره حرارت«، پديده كه ناشي از گسترش شهرنشيني است ،مخاطرات محيطي نوظهوريكي از 
رونـد و جـاي خـود را بـه      مي هاي طبيعي سطحي از بينگيرد كه درصد زيادي از پوششپديده هنگامي شكل مي

 اين مسئله باعـث . )190: 2010موسوي بايگي و همكاران، (دهندها و ساير تأسيسات شهري ميها، جادهساختمان
لاي ساختار شهري به دام بيفتد و در هنگـام شـب بازتـابش    ه رودي در طي روز در لابوشود تابش خورشيدي  مي

بنـابراين دمـاي    ؛دافت ـتري اتفاق مـي شود، درنتيجه فرآيند سرد شدن طبيعي سطح زمين در طي شب با سرعت كم
اين اختلاف .  )769: 1973، 1آكه(هواي شهرها به طور معمول از دماي هوا در مناطق حومه شهر بالاتر خواهد بود 

 8تا  6آرام و صاف در شهرهاي بزرگ در حدود هاي  رسد و حتي در شب مي سلسيوسدرجه  6تا  5دما گاهي به 
بنـابراين شـدت جزيـره حرارتـي بـه      . )358: 1987، 3ليو چـور  2بـاري ( نيز گزارش شده است لسيوسدرجه س
 و صـاف داراي بيشـترين مقـدار خـود    ) بدون باد(آرام هاي  و در شب اشتههواشناسي حاكم بستگي دهاي  سيستم
 2000و همكـاران،   7مونتـاوس  ؛3886: 1999، 6و فورتونيـاك  5كلايسـيك  ؛328: 1991و همكـاران،   4ياگ( است

:890(.  
، 9سـولك ( مطرح شد 8هاواردتوسط  1833ي براي اولين بار حدود يك قرن قبل و در سال واژه جزيره حرارت 

ها بيانگر متعددي در شهرهاي بزرگ و صنعتي جهان انجام گرفت كه نتايج آنهاي  پس از آن پژوهش). 10: 2004
هـاي سـطح   ژگياين است كه شهرنشيني موجب ايجاد تغييرات قابل ملاحظه بر روي پارامترهاي هواشناسي و وي

 ؛1069: 1974، 10آتـواتر ( .زمين شده و به تبع آن تغييرات زيادي در وضع هوا و اقليم محلي به وجود آورده است
و همكـاران،   16تومـانوف  ؛475: 1997، 15و چـان  14بايـك  ؛191:  1995، 13و پيلك 12كاتن ؛ 89: 1981، 11چانون
1999 :4180.(  

                                                 
1 Oke 
2 Barry 
3 Chorely 
4 Yague 
5 Klysik 
6 Fortuniak 
7 Montaves 
8 Haward 
9 Solecke 
10 Atwater 
11 Changnon 
12 Cotton 
13 Pielke 
14 Baik 
15 Chun 
16 Tumanov 



 37                           ...اي بررسي جزيره حرارتي شهر مشهد با استفاده از تصاوير ماهواره             اول                  سال

 

- جه رسيد كه اثر جزيره حرارتي بر روي دما بيش از ساير كميـت مطالعات خود به اين نتي در )20: 1982(آكه 

وي همچنين بيان كرد كه در يك آسمان صاف، وزش باد ضعيف و وجود يـك واچرخنـد،   . هاي هواشناسي است
كـه در لنـدن طـي    اي  در مطالعـه . كنـد تواند شرايط مناسبي را براي ايجاد يك جزيره حرارتي نسبتاً شديد ايجادمي
انجام شد، تغييرات سالانه دماي هوا مورد بررسي قرار گرفـت و ميـانگين سـالانه دمـاي      1960تا  1931هاي سال

درجه سلسيوس گزارش شد كه اين  6/9و در نواحي روستايي اطراف  3/10، دماي حومه شهر 11هواي اين شهر 
در مطالعه ديگـري كـه    ).358: 1987باري و چورلي، ( تفاوت دما وقوع جزيره حرارتي را در اين شهر اثبات نمود

اسـتخراج شـد و    3مـاهواره لندسـت   TM2 از يك تصوير 1در پكن چين انجام شد، مقادير دماي تابش سطح زمين
تحليـل   با ) 1738: 2006( 5ولازكوز). 22: 2002، 4ژائو( ايجاد جزيره حرارتي در اين شهر مورد تأييد قرار گرفت

 40و اطراف آن، نشان داد جزيره حرارتي اين منطقه از  7پورتوريكو در 6تفاوت دماي هواي شهر ساحلي سن ژوان
افزايش يافته  سلسيوس درجه 4/2سال  40درجه سلسيوس در سال و در مجموع  06/0سال گذشته با سرعت  40

هـاي دمـا و ازن سـطحي در يـك دوره آمـاري      با اسـتفاده از داده ) 197: 2010(موسوي بايگي و همكاران  .است
نشان داد ميزان ها  نتايج مطالعات آن. وع جزيره حرارتي را در كلان شهر تهران مورد بررسي قرار دادندبلندمدت، وق

ازن و نيز دماي هوا در تهران داراي روند افزايشي بوده و ميزان افزايش دماي كمينه نسبت به ميزان افزايش دمـاي  
دوره مـاهواره لندسـت در     ETM+  9و TMوير از تصـا  )144: 2006(و همكاران  8ژائولينگ .استبيشينه، بيشتر 

تـفاده كـرده و وقـوع پديـده جزيـره        2000تا  1990زماني  يـن اس براي بررسي پوشش گياهي يكي از كلان شهرهاي چ
اي كه در يك منطقه خشك و نيمه گرمسيري آمريكا انجام در مطالعه. در منطقه مورد مطالعه به اثبات رساندندرا حرارتي 

تـر آن    مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان  ASTERاي ه با استفاده از تصاوير ماهوارهشد، اين پديد دهنـده شـدت بيش
يـن ديگـر در شـهرهاي آريزونـا    ). 198: 2006و همكاران،  10هارتز( در طول شب نسبت به روز بود و  11تحقيقات محقق

برند و همچنين  مي ري اثر اين پديده را از بينآمريكا نشان داد بادهاي محلي ترازهاي پايين جو به طور چشمگي 12ناسوت

                                                 
1 Surface Radiation Temperature 
2 Thermatic Mapper Image 
3 Landsat   
4 Xiao 
5 Velazquez 
6 San Juan 
7 Puerto Rico 
8 Xiao-Ling 
9 Enhanced Thermatic Mapper Plus Image 
10 Hartz 
11 Arizona 
12 Tucson 
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 .)428: 2000، 1كـامري ( مجاور، امكان ايجـاد جزيـره حرارتـي وجـود نـدارد     هاي  در صورت ريزش هواي سرد از دره
مطالعات صورت گرفته در شهر سئول نشان داد بيشترين مقدار جزيره حرارتي در پاييز و زمستان و كمترين مقدار آن در 

در سنگاپور نيز تحقيقي درباره اثر فضاي سبز و پوشش گيـاهي   ).657: 2001، 3و بايك 2كيم( دهدبستان رخ ميبهار و تا
  ).556:  2005، 5و يو 4وانگ( گياهي براي كاهش اثرات اين پديده انجام شد

، با توجه به اهميت جزيره حرارتي و اثرات زيانبار آن بر روي محيط زيست و سـلامت عمـوم   ،هدف از اين پژوهش
در ايـن پـژوهش از   بـه ايـن منظـور    . اسـت بررسي وقوع اين پديده در شهر مشهد به عنوان يكي از كلان شهرهاي ايران، 

يـات    . ه استها استفاده شدو نظريه فركتالاي  تصاوير ماهواره تغييرات با فركانس بالا در سطوح مكـاني، ناشـي از خصوص
كه توسط حسـگرهاي مـادون قرمـز حرارتـي      ،ابش از سطح زمينانتشار ت .هاي متفاوت زمين استطيفي مختلف پوشش

). 189: 1990، 6لام(دهـد  نشـان مـي  گردد، اين تغييـرات را   مي ثبت) شامل حسگرهاي توپوگرافيكي و غير توپوگرافيكي(
- انسكه فرك هستندارتي داراي ويژگي هايي فركتالي بنابراين سطوح مكاني توصيف شده به وسيله تصاوير مادون قرمز حر

براي تحليل تصاوير مادون قرمز ها  به اين ترتيب استفاده از فركتال. كندهاي توپوگرافيكي و غير توپوگرافيكي را تركيب مي
هاي مختلف زمين و اثر الگوي فضاي سبز بر فرآينـدهاي حرارتـي   تواند رفتار حرارتي انواع پوششحرارتي، به خوبي مي
هاي مختلف سطح زمين ها براي بررسي پيچيدگي پوششدرزمينه استفاده از فركتالتحقيقات بسياري . محيط را نشان دهد
از بالاتر  ،در مناطق شهري بعد فركتالي ها به اين نتيجه رسيدندهمه آن لندست انجام شده است كه TM با استفاده از تصاوير

 1999و همكاران،  9كيو ؛59: 1999ران، و همكا 8امرسون ؛194: 1990لام،  ؛608:  1989، 7دكولا( مناطق حومه شهر است
  ). 560: 2003، 10ونگ ؛69: 1999

  هامواد و روش

 شـمالي  36 17׳ 45״شرقي و 59 36׳ 43״شهر مشهد با مختصات جغرافيايي كلان منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش
  .دهد مي موقعيت مشهد را  نشان )1(شكل  .است

                                                 
1 Comrie 
2 Kim 
3 Baik 
4 Wong 
5 Yu 
6 Lam 
7 De Cola 
8 Emerson 
9 Qiu 
10 Weng 
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  سان رضويموقعيت شهر ستان مشهد در ايران و خرا 1شكل

مختلف آب و هوايي داراي شرايط اقليمي خاصي بوده و تنوع اقليمي هاي  اين شهر به دليل قرار گرفتن در مسير توده 
درجـه   1/14متـر و  ميلي 5/257به ترتيب (با وجود اين امر و با توجه به ميانگين بارش و دماي سالانه مشهد . اي داردويژه

  . گيرد مي بندي اقليمي دومارتن، در گروه مناطق نيمه خشك قرارش طبقه، اقليم اين منطقه به رو)سلسيوس
 به عنوان دومين كلان شهرمشهد  ،)1386مركز آمار ايران، ( 1385بر اساس اطلاعات آمار سرشماري نفوس و مسكن 

اـل  ناشي از افزايش جمعيت كـه  ساخت و سازهاي بي رويه. است نفر  2410800جمعيتي بالغ بر  داراي ايران ي هـا  در س
امروزه بسياري از مناطق حومه شهر مسكوني شده و ساختمان هاي  است ، باعث شدهاخير با شدت بيشتري صورت گرفته

  . اراضي طبيعي شودبسياري جايگزين 
دمـاي انـدازه گيـري شـده در     هـاي   استفاده از داده - 1: براي بررسي جزيره حرارتي به طور كلي دو روش وجود دارد

تـند،  . اي استفاده از باند حرارتي تصاوير ماهواره - 2 ؛هواشناسيي ها ايستگاه اين دو روش اگرچه هر كدام داراي معايبي هس
اـي  از دادهابتدا در اين تحقيق بنابراين . استفاده كردها  توان براي بررسي پديده جزيره حرارتي از همپوشاني آن مي اما سـه  ه

جهت مشاهده نحوه تغييرات دمـا و   2002تا  1992هاي  مشهد در سال همديدي دماي كمينه و دماي بيشينه ايستگاه هساعت
بدين منظور ابتدا دمـاي متوسـط هـوا بـا     . استفاده شده استها  بررسي وقوع يا عدم وقوع جزيره حرارتي در طي اين سال

، الف 2شكل(دارهاي ماهانه محاسبه شده و سپس نمو  Excelتوسط نرم افزار ،ساعات سينوپتيكيها در استفاده از اين داده
هاي مناسبي براي بررسي نحوه تغييـرات  لازم به ذكر است از آن جا كه داده. رسم شده است) ، ج2شكل (و سالانه ) و ب

و همچنين نظريه اي  جهت تأييد وقوع اين پديده موجود نبود، از تصاوير ماهواره )2(دماي حومه شهر و مقايسه آن با شكل 
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طبيعـي  هاي  پديدهبراي مدل كردن  1مندلبروت 1977در سال هندسه فركتالي براي اولين بار . مر استفاده شداين ارا فركتال 
يـاء  ايـن  مختلف اجزاء در مشابه الگويي كه به اين معنا هستند؛ 2خودمتشابه عموماً فراكتالي اشياء .كردمطرح   بـه چشـم   اش

يـا   بـودن  متشـابه  صددرصد خـود  از تواندمي كه اشيا اين ناگونگو ياجزا بين موجود در تشابه ميزان اساس بر .خورد مي
 مختلفيهاي  روش گردد، ختم ) 4آماري يا تصادفي تشابه(از تشابه  تريكوچك درجات آغاز شده و به3 قطعي بودن متشابه

تـر بيگويند كـه  نيز مي 5هاي تصادفي را معمولاً خودآفينفركتال .است آمده پديد هاآن رياضي تحليل براي مختلفي بـراي   ش
يـني   . )293:  1983مدلبروت، ( روندمدل كردن توپوگرافي سطح زمين به كار مي تـرش شهرنش تغيير پوشش حاصل از گس

اي  محاسبه بعد فركتال تصاوير ماهواره ،بنابراين. شودباعث افزايش پيچيدگي توپوگرافي و در نتيجه تغيير بعد فركتالي آن مي
  .تاييد وقوع پديده جزيره حرارتي كمك كند هتواند ب ميبه عنوان نماينده تغييرات مكاني 

اـريخ    TMشامل تصوير  ،استفاده شده در اين مطالعهاي  تصاوير ماهواره نـج در ت و  1992ژوئيـه   25ماهواره لندست پ
گرچه دانستن تفاوت دما در هر دو مقياس روزانه ا. است 2002اگوست  6ماهواره لندست هفت در تاريخ  +ETMتصوير 

دهنـد،  ، اما به دليل اين كه تصاوير فوق دماي شب را پوشش نمـي است شبانه، براي تأييد وقوع اين پديده بسيار مطلوبو 
تـفاده   1از معادله ، TM تصوير براي محاسبه دماي تابش سطح زمين با استفاده از. روزانه اكتفا شده استهاي  تنها به داده اس

  ).1410: 1985و همكاران،  6مالارت( شد
)1(      

 
ايـن معادلـه   . اسـت مربوطـه  ) يا باند حرارتي 6باند (شماره باند  DN 7دماي تابش سطح زمين و  T(k)در اين معادله 

يـن و ضـريب انتشـار        ؛معرف دماي سطح، براي يك جسم سياه است  8   (ε)بنابراين بايد با توجـه بـه پوشـش سـطح زم
 95/0براي مناطق داراي پوشش گياهي  )1228: 1994( 9نيكول مقدار ضريب انتشار توسط .تصحيحاتي در آن اعمال شود

يـن منـاطق داراي پوشـش و يـا بـدون       . تعيين شده است 92/0و براي مناطق بدون پوشش گياهي  به اين ترتيب بـراي تعي
استفاده شد و سپس مقدار دماي واقعي سطح با اعمال ضريب انتشار در رابطه زير به  NDVI 10پوشش گياهي، از شاخص 

  :)317: 1982، 12و كارهان 11آرتيس( ست آمدد

                                                 
1  Mandelbrot 
2  Self Similar 
3  Deterministic Self Similarity 
4  Statistical Self Similarity 
5  Self affine 
6 Malaret 
7  Digital Number 
8  Emissivity 
9  Nichol 
10  Normalized Difference Vegetation Index 
11  Artis 
12  Artis 

200133.0834.0831.209)( DNDNkT 
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)2(  
  

  

 شـود ميكرون در نظر گرفتـه مـي   5/11طول موج تابش انتشار يافته است و به طور متوسط برابر  λدر اين معادله 
mK210438.1و برابـر    3در معادله بالا نيز با استفاده از معادلـه   ρمقدار  ).702: 1985، 2و باركر 1مارخام(    بـه

  . دست آمد
)3(  

 

Js3410626.6ثابت پلانك و برابر h در اين معادله،  ،c  1810998.2سرعت نور و برابـر  ms  وσ   ثابـت
4281067.5استفان بولتزمن و برابر   Kwm است.  

توسـط    DNم اسـت مقـدار   لاز ابتـدا  +ETMبراي محاسبه مقادير دماي تابش سطح زمين با استفاده از تصـوير  
  ):10: 2002، 4ويليامز( تبديل شود  (L) 3معادله زير به تابش طيفي

)4(  
112در معادله بالا مقدار تابش طيفي بر حسب   msrwm  پس از محاسبه. استL مقدار دماي تابش سطح زمين ،

  :برابر است با 
  
)5(  

11209.666و به ترتيب برابر  5واسنجيهاي  ثابت  K2و  K1در اين معادله،   msrwm   وK71.1282 باشندمي 
پس از محاسبه مقدار دماي تابش سطح زمـين، مقـدار دمـاي واقعـي سـطح بـا محاسـبه         ).11: 2002ويليامز، ( باشند

 2عادله براي تعيين مناطق داراي پوشش يا بدون پوشش گياهي و اعمال ضريب انتشار مربوطه در م NDVIشاخص 
انجام شده و بـه ايـن ترتيـب     IDRISIو  Arc GIS ،ERDASهمه محاسبات فوق در نرم افزارهاي . به دست آمد

با توجه به اين كه مقادير دماي تابش سطح در روابط ذكـر شـده در بـالا بـر     . بندي شده دما حاصل شدهاي پهنهنقشه
تبديل شد تا امكـان مقايسـه بهتـر تمـامي اشـكال       به درجه سلسيوس ي نهاييهادر نقشه ،است حسب درجه كلوين

  .فراهم شود

                                                 
1  Markham 
2  Barker 
3  Spectral Radiance 
4  Williams 
5  Calibration constant 
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، بـراي بررسـي   استتغيير دماي حاصل شده در شهرهاي بزرگ به علت نغيير پوشش و كاربري زمين  از آنجا كه
در . تهيه شد 2002و  1992هاي  هاي دما براي سالبا استفاده از نقشه) 5شكل (بهتر اين موضوع، نقشه كاربري اراضي

باشد كه باير، مزارع و باغات، جنگل و مراتع ميهاي  كاربري اراضي، پوشش زمين شامل مناطق مسكوني، زمين هنقش
تهيه شده است و تغييـرات كـاربري اراضـي در دوره زمـاني      )12: 1976(و همكاران  1اندرسون بنديبر اساس طبقه

  .شودتحت مطالعه در آن به خوبي مشاهده مي
 هـا را پيچيـدگي آن  هسـتند؛ از ايـن رو  تصاوير سنجش از دور نشان دهنـده سـطوح مكـاني     همانطور كه ذكر شد

بعد فركتالي سـطوح   .)191: 1990لام، ( هاي خودآفين توصيف نمودهاي فركتالي، به ويژه فركتالمدل توان توسط مي
، 3، روش طيفـي 2ايعبـه مختلف از جمله روش شـمارش ج هاي  اي با استفاده از روشدر تصاوير ماهوارهها  و نيمرخ
بيشتر روش  و دقت شود كه در اين مطالعه به دليل سادگيتخمين زده مي 5و روش منشور مثلثي 4كننده تقسيم روش

شـود، از ايـن روش   اجـرا مـي  روش فوق كه بر مبناي ICAMS6 كننده و نيز به دليل استفاده از نرم افزارروش تقسيم
 طـول . شـوند مـي  قـرارداده  منحنـي  درطول) λ(مختلف هاي  طول باهاي  كشخط اين روش، در. استفاده شده است

 بـين  تواني رابطه .ستا (λ)س در مقيا  n)(پوشاندن منحني  براي لازم هايكشخط برابر حاصلضرب تعداد حاشيه

  :است ثابت مقدار يك n آيد كه در آن  مي به دست زير رابطه گيري و طول منحني از اندازه مقياس
)6(                                                 RDnL  1)(   

توان بر اساس شيب خط مقدار  مي با لگاريتم گرفتن از معادله بالا و رسم آن، .بعد فركتالي است DRدر اين رابطه 
   ).81: 1995، 7براون( كردبعد فركتال را محاسبه 

ابتـدا در  را اين الگو . يا خطوط هم مقدار استفاده شد 8ريتمابراي تخمين بعد فركتالي در اين مطالعه از الگوي ايز 
 11منابع جگـي  كه  شرح كامل آن دركردند و همكاران ارائه  10شلبرگ 1983و سپس در سال  9گودچايلد 1980سال 

 طبق اين الگو ابتدا بعد فركتالي خطوط ايزاريتم كه توصيف. آمده است )192: 1990(و لام ) 748: 1993(و همكاران 

                                                 
1  Anderson 
2  Box counting Method 
3  Spectral Method 
4  Divider Method 
5  Triangular prism Method 
6   Image Characterization And Modeling System 
7  Brown 
8 Isorithm 
9 Goodchild 
10 Shelberg 
11 Jaggi 
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. آيـد ها بعد نهايي سطح بـه دسـت مـي   گيري از آنكننده سطوح مكاني تصوير هستند، تعيين شده و سپس با ميانگين
  .توضيح بيشتر اين روش در منابع ذكر شده آمده است

  نتايج و بحث

اـل ) ج(و سالانه ) الف و ب(نمودارهاي ماهانه  )2(در شكل  تـا   1992هـاي  تغييرات دماي متوسط ساعتي هوا بين س
شود، به طور كلي دماي هواي شهر در اين دوره زمـاني افـزايش يافتـه      مي مشاهدهگونه  همان. نشان داده شده است 2002

وقـوع پديـده    دهنـده  نشـان شود كه اين امر، ها و نيز در تمام ساعات ثبت دما، مشاهده مياست و اين افزايش در كليه ماه
چـرا   نيست؛زوما روند افزايش دما در نمودارهاي نشان داده شده اكيدا صعودي البته ل .استجزيره حرارتي در شهر مشهد 
اما در صورت مقايسه با نتايج بررسي تصاوير . متفاوت به طور قطع متفاوت خواهد بودهاي  كه شدت افزايش دما در زمان

  . توان اين قضيه را تاييد كرد مي اي ماهواره
  

  
  و 1992 – 2002هايشش ماه دوم سال) ب(شش ماه اول  و ) الف(دماي متوسط ماهانه مشهد در   2شكل 

 دماي متوسط سالانه در ساعات ثبت دما در اين دوره زماني) ج(
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اـل را تصوير تغييرات دما و كاربري اراضي محدوده شهر مشهد و اطراف آن  )3( شكل اـي   در س  نشـان  2002و  92ه
تيره، مناطق مسكوني و نيز مناطق هاي  غات داخل و اطراف شهر و بخشدما مناطق روشن تر محل باهاي  در نقشه. دهد مي

نسبت به سال  2002بخش مسكوني شهر در سال دهد  مي نقشه كاربري اراضي نيز نشان.  دهد مي باير اطراف شهر را نشان
. ن شده استجايگزين آها  بخشي از مساحت باغات موجود در سطح شهر كم شده و ساختمان. افزايش يافته است 1992

 - جهت بررسي بهتر تغييرات دما، سه نيمرخ در سه جهـت شـمال  . كندنگاهي به منطقه باغ ملك آباد اين مسئله را تأييد مي
تقريباً  كه ،در محل تقاطع سه نيمرخ. مشخص شده استها  جنوب شرق روي شكل - غرب و شمال غرب - جنوب، شرق

درجه  8/42به  2002درجه سلسيوس بوده است كه در سال  4/36برابر  1992در اطراف حرم مطهر قرار دارد، دما در سال 
درجه سلسيوس بـوده كـه در    4/38برابر  1992دماي محدوده حرم مطهر به طور متوسط در سال . سلسيوس رسيده است

اـل   . درجه سلسيوس رسيده است 5/44به   2002سال   6/26، 1992همچنين در محدوده باغ ملك آباد متوسط دمـا در س
 ،شود مي ور كه ملاحظهطهمان . درجه سلسيوس رسيده است 7/29به  2002باشد كه اين دما در سال  مي درجه سلسيوس

تر است و اين به معني وقوع پديـده جزيـره   ميزان افزايش دما در منطقه پر جمعيت شهر نسبت به منطقه باغ ملك آباد بيش
  .حرارتي است

  

  
آگوست  6و  1992ژوئيه  25در  و محدوده اطراف اي تابش سطح شهر مشهددمكاربري اراضي و نقشه  3شكل 
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  )دهد ها محدوده حرم را نشان مي محل باغ ملك آباد و محل تقاطع نيمرخ دايره(  2002
 

اـي كـم    شودمشاهده مي 2002و  1992هاي هاي كاربري اراضي و دما در سالبا مقايسه نقشه تـر   منطقه بـا دم تـر، بيش
دمـاي   4شـكل  ). كندوجود باغ ملك آباد در قسمت مركزي مشهد اين مسئله را تأييد مي(هاي باغي است نمربوط به زمي

بـت بـه    2002شود كه دما در سال  مي ملاحظه. دهد مي نشان 2002و  1992هاي  تابشي سطح را در سه نيمرخ در سال نس
مسـكوني  هاي  شان حذف شده و به ساختمان افزايش داشته است كه افزايش آن در مناطقي كه پوشش گياهي 1992سال 

  .باشدتبديل شده است، بيشتر مي
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جنوب شرقي در  - غربي و شمال غربي -جنوبي، شرقي - دماي تابشي سطح زمين در سه نيمرخ شمالي 4شكل 

  ))و(و ) د(، )ب(به ترتيب ( 2002و ) ) ه(و ) ج(، )الف(به ترتيب ( 1992هاي  سال

ذكر شد، پس از مشخص شدن وقوع پديده جزيره حرارتي در كلان شهر مشهد از نظريـه   ه در بخش قبلطور ك همان
اـي متوسـط هـر     بعد فركتال نيمرخ )1(جدول . گرديدفركتال نيز جهت تأييد رخداد اين پديده استفاده  هاي مختلـف و دم

  .دهدنيمرخ را  نشان مي
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 بعد فركتال و دماي متوسط هر نيمرخ 1جدول

  متوسط دما در منطقه مسكوني  متوسط دما در كل نيمرخ  كتالبعد فر  نيمرخ  سال

1992 
  5/36  3/35  27/1  جنوبي  - يشمال

  1/36  7/35  25/1  غربي - شرقي
  8/36  3/36  41/1  جنوب شرقي - شمال غربي

2002 
  8/43  0/43  29/1  جنوبي  - يشمال

  4/44  2/44  37/1  غربي - شرقي
  6/44  3/45  49/1  جنوب شرقي - شمال غربي

  

در مناطق مسكوني به . تري خواهند بودتر باشند، داراي بعد فركتال كمبه طور كلي، مناطقي كه داراي پوشش يكنواخت
با توجـه  . شودعلت عدم يكنواختي پوشش زمين و تغييرپذيري بيشتر ضريب زبري سطح، بعد فركتال بالاتري مشاهده مي

از ايـن رو  . تر از دو نيمرخ ديگـر اسـت  مناطق مسكوني بيش وسعت، شرقيجنوب  - در نيمرخ شمال غربي )3(به شكل 
)  49/1و  41/1(شود، در هر دو مقطع زماني مورد مطالعه، بعد فركتال در اين نيمرخ ملاحظه مي 2همان طور كه در جدول 

دهد ن مينشا )1(همچنين جدول . است) 37/1و  25/1(غربي  - و شرقي) 29/1و  27/1(جنوبي  - از نيمرخ شماليتر بيش
اـل   2002غربي، بعد فركتال سال  - به علت گسترش بيشتر مناطق شهري در جهت شرقي  1992در اين نيمرخ نسبت به س

  . افزايش داشته استها  بيشتر از ساير نيمرخ

  نتيجه گيري

 هواشناسي براي بررسي پديده جزيره حرارتـي چنـدان مناسـب نيسـت، بـراي     هاي  از آنجا كه پوشش مكاني ايستگاه
همچنين با توجه به اين كه نوع پوشش زمين بر بعد فركتـالي  . شود مي استفادهاي  بررسي بهتر اين پديده از تصاوير ماهواره

تـفاده از بعـد فركتـالي     مي گذارد،سطوح اثر مي توان تغيير در كاربري اراضي و  نيز عدم يكنواختي در پوشش زمين را با اس
با توجه به نتايج به دسـت آمـده در ايـن    . شود مي رك بهتر وقوع پديده جزيره حرارتيبررسي كرد كه اين مسئله منجر به د

منجر بـه افـزايش تغييـرات مكـاني     به خاطر ايجاد تغيير در پوشش زمين وضريب زبري سطح، ه توسعه شهري،  پژوهش،
  .دهد مي كلان شهر مشهد نشانكه اين مسئله وقوع پديده جزيره حرارتي را در  شودو نيز بعد فركتال مي دماي تابش سطح

  سپاس گزاري

نگارندگان مقاله از حمايت و مساعدت معاونت پژوهشي دانشگاه فردوسي مشهد براي انجام اين تحقيق در قالب طرح 
  .كنند پ، قدرداني و سپاسگزاري 488 تحقيقاتي شماره
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 هاي سنجش از دور هاي شوري خاك در مناطق خشك و نيمه خشك با استفاده از داده استخراج پهنه

  )شهرستان داراب: مطالعه موردي( 
  

   ، ايراندانشگاه هرمزگان، ژئومورفولوژي دانشيارـ 1گر  دكتر احمد نوحه
 ، ايرانتهراندكتري ژئومورفولوژي، دانشگاه تربيت مدرس  نشجويدا غلامرضا زارع ـ

 
 18/5/1391:تاريخ تصويب    30/2/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

ها و توسعه آن در مناطق شكننده خشك و نيمه خشك از جمله مخاطرات محيطي است كـه   شور شدن خاك
جمله مناطقي است كه داراي شرايط محيطي  شهرستان داراب از. هاي اخير مورد توجه واقع شده است در سال

در ايـن  . اسـت زايي و شور شـدن اراضـي    خشك و نيمه خشك بوده و يكي از مخاطرات محيطي آن شوري
يـلادي  2010و  1987هاي  سال(اي لندست  تحقيق با استفاده از تصاوير ماهواره اـير ) م از ) 2003( 2و روش خ

اـي شـوري    افزاري پهنـه  در محيط نرم )Band 5 – Band 7 / Band 5 + Band 7(آشكارسازي فنّطريق  ه
هاي شوري، از محدوده مـورد   سنجي نقشه استخراج شده پهنه جهت صحت. خاك و اراضي استخراج گرديد

بر اساس نقشه خروجـي  . مطالعه بازديد ميداني صورت گرفت كه انطباق نقشه خروجي با واقعيت را نشان داد
اـد      كيلومت 37/545، )2010تصوير ( ، )درصـد  33/8(رمربع از مساحت منطقـه مـورد مطالعـه داراي شـوري زي

اـنگر شـوري     41/2343، )درصـد  58/27(كيلومترمربع داراي شوري قابل ملاحظـه   69/1804 كيلومترمربـع بي
 91/204و ) درصــد 14/25(كيلومترمربــع نشـاـن دهنــده شــوري كــم   23/1645، )درصــد 81/35(متوســط 

اـ نقشـه     . هستند) درصد 13/3(اراب داراي شوري بسيار ناچيز كيلومترمربع از شهرستان د مقايسه ايـن نقشـه ب
هاي شوري  هاي شوري زياد، قابل ملاحظه و ناچيز و افزايش پهنه بيانگر كاهش پهنه 1987استخراج شده سال 
هاي سطحي  نتايج تحقيق نشان داد گنبدهاي نمكي عامل اصلي شور شدن اراضي و خاك. كم و متوسط است

هـ   به نظر مي. كند كه در اين بين گنبد نمكي كرسيا بيشترين نقش را ايفا ميهستند  تـخراجي پهن اـي   رسد نقشه اس ه
  .كندتواند نقش قابل توجهي در مديريت محيطي جهت رسيدن به توسعه پايدار ايفا  شوري شهرستان داراب مي

زايي، سنجش از  ك، مخاطره شوريمخاطرات محيطي، ژئومورفولوژي مناطق خشك و نيمه خش: ها واژهكليد
  .دور، داراب، گنبدهاي نمكي

                                                 
  Email:Ahmad.nohegar@gmail.com                                                  09171610118: نويسنده مسوول -1

2 Khaier 
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  مقدمه

هاي ايران در مناطق خشك و نيمه خشك واقع شـده اسـت    هاي دنيا و بخش اعظم خاك بيش از يك سوم خاك
براي مناطق خشك و نيمه خشك اصطلاحات مناطق كم آب و نيمه كـم آب نيـز   ). 2 :1388تاج گردان و همكاران، (

بنابراين .)1: 1992، 1دبنهام(هستندزايي مستعد  بوده و براي شوري مناطق خشك و نيمه خشك، شكنند. برند به كار مي
در ).644: 2006و همكـاران،   2فرناندز(باشد  هاي مناطق خشك و نيمه خشك مي زايي يكي از مشكلات خاك شوري

: 2011و همكـاران،   3جيـان لـي  (ه اسـت  ها و كاهش كيفيت آنها شـد  شدن زمين زايي باعث بياباني اين مناطق شوري
داراي قـدرت  ) لغـزش و غيـره   لرزه، زمـين  زمين(زايي خاك ممكن است همانند ساير مخاطرات طبيعي  شوري).405

گـردد   اما به عنوان يك مخاطره محيطي شديد محسوب مـي ). 1: 2003و همكاران،  4مترنيچت(تخريبي سريع نباشد 
توان گفت كه اهميت مطالعه شوري خاك در جهان هـر سـاله در حـال افـزايش      مي). 1952: 2010و همكاران،  5يو(

ترين مشكلات زيست محيطي بـوده و   زايي از جمله قديمي مخاطره شوري). 369: 1385زهتابيان و همكاران، (است 
منـاطق  زايي خاك در  شوري. )24: 1987، 6كاساس(گردد  زايي محسوب مي به عنوان يكي از هفت عامل اصلي بيابان

و  7فريفتـه (خشك و نيمه خشك اثرات زيادي بر افزايش جمعيت و تـامين غـذاي مـورد نيـاز آنهـا گذاشـته اسـت        
شناسايي مناطق تحت مخاطره شوري خاك براي اموري همچون مديريت كشاورزي به ويژه . )192: 2006همكاران، 

مطالعـات زيـادي در   ).196: 2008ان، و همكـار  8فريفته(در مناطق خشك و نيمه خشك حائز اهميت بسياري است 
راديومتري صورت گرفته  فنوناي و  هاي شوري خاك با استفاده از تصاوير ماهواره سطح دنيا براي استخراج پهنه

زايي را در نقاطي  اند شوري هاي ميداني توانسته گيري محققاني با تركيب باندهاي مختلف و همچنين اندازه. است
و  11كسـيلج  ؛1283: 1988و همكاران،  10اوريت ؛221: 1987و همكاران،  9لانگ :ز جملها ؛از جهان مطالعه كنند

و همكـاران،   14كـار  ؛149: 2001و همكـاران،   13شوپـبي ـ ؛1901: 1994همكـاران،  و  12ورما ؛231: 1993همكاران، 
                                                 

1 Debenham 
2 Fernandez 
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9 Long 
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13 Bishop 
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همكـاران،  و  4بـوعزيز ؛ 46: 2010و همكاران،  3گواتيرز ؛55: 2010و همكاران،  2ملندز ؛217: 2006، 1دوآيي ؛241: 2002
زايـي و   هاي سنجش از دوري بـه مطالعـه شـوري    اند با استفاده از داده در ايران نيز محققيني توانسته. 237: 2011همكاران، 

اـم،   عبـدي : ؛ از جملـه هاي آن در مناطقي از كشور بپردازند استخراج پهنه تـكيان و همكـاران،   ؛ 33: 1383ن  ؛139: 1387دش
و علـم   فـن سنجش از دور به عنوان . 59: 1390نوروزي و همكاران،  ؛74: 1389زارع،  ؛179: 1389احمديان و همكاران، 

تـم اطلاعـات    . گـردد  ها بدون تماس فيزيكي با منطقـه محسـوب مـي    دستيابي به اطلاعات در مورد پديده يـن سيس همچن
بديهي . گيرد ورد استفاده قرار ميآوري، ذخيره و تحليل اطلاعات مربوط به پديده م جغرافيايي به عنوان يك سامانه در جمع

شـوند   اي محسـوب مـي   گيري سريع، دقيـق و بـا صـرفه    آوري اطلاعات، تصميم مناسبي براي جمع فنوناست كه هر دو، 
اـ بـا داده   اخير استفاده از تكنيك  در دو دهه). 174: 1385دادرسي و همكاران، ( نـجش از    هاي ميداني و تركيب آنه اـي س ه

تـخراج و مطالعـه    . ي به نقشه كشي اراضي شور كرده استدوري كمك قابل توجه سنجش از دور قابليت و توانمنـدي اس
نـجش از دور   ). 796: 2011بـوعزيز و همكـاران،   ( استهاي بزرگ مقياس را دارا  زايي در پهنه مشكل شوري يـن س همچن
: 2000و همكـاران،  5باستيانسـن  (كنـد   زايي، تشخيص روند و غيره را نيز فراهم مـي  بيني، ارزيابي اثرات شوري امكان پيش

اـورزي و     هاي شوري مستخرج از داده نقشه). 164: 2001، 6مترنيچت ؛138 اـدي در كش هاي سنجش از دوري قابليـت زي
از جملـه منـاطق كشـور ايـران كـه      ).2: 2011و همكـاران،   8عباس ؛1: 2009، 7لاگرلوف(هاي انساني دارند  ديگر فعاليت

در اين پژوهش سعي بر اين است تا با استفاده از تصاوير . استقابل توجه بوده شهرستان داراب  زايي خاك در آنجا شوري
 .هاي شوري مستخرج و علل شور شدن اراضي مورد تحليل قرار گيرد اي لندست و همچنين پيمايش ميداني پهنه ماهواره

 منطقه مورد مطالعه

دقيقه طول شرقي و  47درجه و  54دقيقه تا  11درجه و  54شرقي استان فارس و در محدوده  دشت داراب در جنوب
تـان  . كيلومتري از شيراز واقع شده است 250دقيقه عرض شمالي در فاصله  49درجه و  28دقيقه تا  33درجه و  28 شهرس

منتهي  و لارستان دشت زريناز شمال به نيريز واستهبان واز جنوب به  هرمزگان،از شرق به  ،داراب از غرب به جهرم وفسا
 .)1شكل ( گردد مي

                                                 
1 Douaoui 
2 Melendez 
3 Gutierrez 
4 Bouaziz 
5 Bastiaanssen 
6 Metternicht 
7 Lagerloef 
8 Abbas 
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 موقعيت شهرستان داراب در استان فارس 1 شكل

در ايـن منطقـه زاگـرس بـه     . است) منطقه فارس(شرقي  از ديدگاه ژئومورفولوژي اين منطقه جزء زاگرس جنوب
اج به طوري كه امـو  است؛هاي زاگرس متفاوت  ها با ساير بخش حداكثر پهناي خود رسيده و چهره ظاهري ناهمواري

. كنـد  هاي طاقديسي خود نمـايي مـي   هاي ناوديسي و برجستگي تر و بازتر شده و بيشتر به صورت چاله ها ملايم چين
هـاي   ها به يكديگر متصل شـدند كـه در نتيجـه دشـت     هاي ناوديسي اغلب از طريق فرودهاي محوري طاقديس چاله

بيشتر بارندگي محدوده مورد مطالعه در ). 160:1382علايي طالقاني،(را به وجود آورده است ) دشت داراب(بسيار باز 
و مسيرهاي  دليل دور بودن از منابع رطوبتي درتابستان به. ترين ماه سال است دوره سرد سال رخ داده و ژانويه پر باران

ايـن وضـعيت   .  كنـد  نبودن عامل صعود واقعاً هواي بسيار گرم و خشك كـويري پيـدا مـي    ورودي بخار آب و گاهي
شـرقي   هاي تابستاني وابسته به رژيم موسمي جنوب البته در داراب بارش. در عوامل بارشي نيز منعكس است خشكي

دهنـد   ها نشان مـي  بررسي. متر منعكس شده است ميلي 10اين ويژگي در روزهاي بارندگي بيشتر از . شود مشاهده مي
گيرد، هواي مرطوب رسيده از درياي عمـان   ع ميها، هنگامي كه كف پرفشار آزور به حد كافي ارتفا در بعضي از سال

  ). 191: 1379عليجاني، (آيند  هاي شديد و رگباري به وجود مي و خليج فارس صعود كرده و باران

 ها مواد و روش

سپس با توجـه بـه   . در اين تحقيق ابتدا با استفاده از روش مطالعه اسنادي، مطالب مرتبط با موضوع گردآوري شد
 2010ژوئن سـال   15به تاريخ 40و  161به مسير و رديف TMسنجنده (اي لندست  تصاوير ماهوارههدف تحقيق از 

متـر و   25/14متر، باند پانكروماتيـك   57ها براي باند حرارتي  با اندازه پيكسل ميلادي 1987ژوئن سال  16ميلادي و 
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بـراي  .اطر سهولت دسترسي دانلود گرديدبه خ GLCFاين تصاوير از سايت. بهره گرفته شد) متر 79براي بقيه باندها 
 7و  5در ايـن روش از بانـدهاي   .اسـتفاده شـده اسـت   )43: 2003، 1خـاير (هاي شوري خاك از روش  استخراج پهنه

  .گردد هاي شوري استخراج مي پهنه ENVIافزار در نرم 1هاي ورودي بوده و بر طبق رابطه  ماهواره لندست كه داده
  

  Band 5 – Band 7 / Band 5 + Band 7 :1رابطه 
 

جهت مشخص كردن و محاسبه مقادير كمي و كيفي شـوري خـاك در   ENVIافزار  در نرم 1پس از اجراي رابطه 
اصـلي در ايـن تحقيـق روش آشكارسـازي     فـنّ  در واقـع  . بهره گرفتـه شـد  Arc GISافزار منطقه مورد مطالعه از نرم

براي اين كار در . ري خاك مورد تحليل قرار گرفتندسپس عوامل موثر در زايش شو. هاي معرف شوري است پيكسل
داراب، (شناسـي   هـاي زمـين   اي و نقشـه  هاي موجود در منطقه با استفاده از بازديد ميداني، تصاوير ماهواره ابتدا لندفرم

ي بررسي گرديدند، كه گنبدها) شناسي كشور تهيه شده به وسيله سازمان زمين 1:100000نمردان و بزنجان به مقياس 
هـاي   براي بـه دسـت آوردن موقعيـت گنبـدهاي نمكـي از نقشـه      . هاي موجود در منطقه بودند نمكي از جمله لندفرم

طـور   ها و همـين  اين نقشه. استفاده گرديد) 1:50000داراب، مادوان، فدامي، قلعه نو و خسويه به مقياس (توپوگرافي 
مرجع سـازي شـدند و سـپس ارتفـاع گنبـدهاي       –زمين  Arc GISافزاري  شناسي ابتدا در محيط نرم هاي زمين نقشه

بـراي محاسـبه   . نمكي از سطح دريا و پايه، مساحت آنها محاسبه و پراكندگي گنبدها به صورت نقشه نشان داده شـد 
جهت محاسبه تاثير عوامـل اقليمـي   . استر استفاده شد) متر 30(مقادير شيب و جهت شيب از داده مدل رقومي ارتفاع 

براي تكميل و همچنـين جهـت اطمينـان و اعتبارسـازي     . ستگاه سينوپتيك داراب مورد تحليل قرار گرفتندهاي اي داده
هاي منطقـه از   در مرحله اول لندفرم. هاي تحقيق سه مرحله پيمايش ميداني از منطقه مورد مطالعه صورت گرفت يافته

هاي انتقـال   طور آبراهه گنبدهاي نمكي و همين در مرحله دوم از اراضي شور، فاصله آنها از. نزديك مشاهده گرديدند
بـا  (هـاي اسـتخراج شـده     هـاي تحقيـق، پهنـه    در مرحله سوم جهت اعتبار سنجي يافته. دهنده نمك عكسبرداري شد

با سطح زمين انطباق داده شد، تا ميزان صحت محاسبات و نقشه شوري خـاك مشـخص   ) هاي شوري متفاوت درجه
  .هاي تحقيق و بررسي درستي آنها اقدام به نتيجه گيري شد يافته در نهايت نيز بر اساس. گردد

  بحث و نتايج

تر بوده، مقدار  هر قدر عدد پايين ،به عبارت ديگر ؛دهد را نشان مي 0.58و  - 0.48ها به ترتيب اعداد  مقادير پيكسل
شوري ( - 0.22تا  - 0.48ر نقشه استخراج شده شوري مقادي. استشوري نيز افزايش يافته است و بيانگر شوري زياد 

تـا   0.31و ) شوري كـم ( 0.31تا  0.28، )شوري متوسط( 0.28تا  0.25، )شوري قابل ملاحظه( 0.25تا  - 0.22، )زياد
 20052707، )شـوري زيـاد  (مربـوط بـه كـلاس     605964هـا   از تعداد پيكسل. دهد را نشان مي) شوري ناچيز( 0.58

                                                 
1 Khaier 
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بـه  اسـت؛  ) شوري نـاچيز ( 227674و ) شوري كم( 1828034، )سطشوري متو( 2603787، )شوري قابل ملاحظه(
 69/1804، )درصـد  33/8(كيلومتر مربع از مساحت منطقه مورد مطالعه داراي شوري زياد  37/545گفت  بايدعبارتي 

 81/35(كيلومترمربـع بيـانگر شـوري متوسـط      41/2343، )درصـد  58/27(كيلومتر مربع داراي شوري قابل ملاحظه 
كيلومترمربـع از شهرسـتان داراب    91/204و ) درصد 14/25(كيلومترمربع نشان دهنده شوري كم  23/1645، )درصد

  ). 2شكل (دهد  را نشان مي) درصد 13/3(داراي شوري بسيار ناچيز 
  

  
  )ميلادي 2010بهينه شده از تصوير ماهواره لندست، (هاي استخراج شده شوري خاك در محدوده مورد مطالعه  پهنه 2شكل 

شـرقي شهرسـتان    شود، عمده اراضي شوري با زيـاد در غـرب و جنـوب    ديده مي )2(همان طوري كه در شكل 
ها در محدوده مورد مطالعه باعث شده است كـه مسـاحت قابـل     توان گفت كه تنوع لندفرم مي.داراب واقع شده است

شـرق نيـز    البتـه در شـمال و شـمال   . از اراضي شهرستان داراب قابل كشت و زرع باشند) درصد 60بيش از (توجهي 
هـاي متعـدد در شـمال     افكنـه  وجود مخروط. كه ناشي از رسوبات تبخيري در آنجاستشود  هاي شوري ديده مي لكه

را از بـالا دسـت و   ) اعـم از خـاك و غيـره   (هاي شيرين كه هر ساله مقادير قابل توجهي رسوب  شهرستان و سيلاب
بـه همـين دليـل بسـياري از     . گذارنـد  دست و شهرستان حمل و به جـا مـي   هاي آبريز با خود به سمت پايين حوضه
هـاي انسـان از منـابع رسـوبي      البتـه بايـد بـه برداشـت    (هاي دشت داراب فعال و در حال توسعه بـوده   افكنه مخروط
اختـه  پرد بـه آن  بايـد ديگري كه  مطلب. اند و اراضي مستعد براي كشت و زرع را مهيا كرده) ها توجه داشت رودخانه

مـيلادي بـا يـك روز     1987براي اين كار از تصـوير سـال   . باشد زايي در محدوده مورد مطالعه مي شود پايش شوري
هماننـد  . است+ 0.49تا  - 0.43ها بين  مقادير پيكسل 1987بر اساس تصوير استخراج شده سال . اختلاف استفاده شد
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ها كمتر باشد، ميزان شوري نيز افـزايش يافتـه    ر پيكسلدر اين خروجي نيز هر قدر مقادي 2010نقشه استخراجي سال 
شـوري قابـل   + (0.26تا  - 0.24، )شوري زياد(بيانگر  - 0.24تا  - 0.43، مقادير 1987در نقشه استخراجي سال . است

نشان دهنده شـوري  + 0.49تا + 0.32و ) شوري كم+ (0.32تا +  0.28، )شوري متوسط+ (0.28تا +  0.26، )ملاحظه
كيلـومتر مربـع    21/806مسـاحت پهنـه شـوري زيـاد      1987به عبارت ديگر در نقشه خروجـي سـال    تند؛هسناچيز 

كيلومترمربـع   89/2147، شوري متوسط )درصد 86/28(كيلومترمربع  95/1887، شوري قابل ملاحظه )درصد32/12(
 ـ   و مسـاحت پهنـه  ) درصـد  15/22(كيلومترمربع  19/1449، شوري كم )درصد 84/32(  34/252اچيز هـاي شـوري ن

  ).3شكل (باشد  مي) درصد 86/3(كيلومتر مربع 
  

  
  

  )ميلادي 1987بهينه شده از تصوير ماهواره لندست، (هاي استخراج شده شوري خاك در محدوده مورد مطالعه  پهنه 3شكل 

انـد   هدهد ميزان شوري ناچيز، قابل ملاحظه و زياد از نظر مساحت كاهش يافت ـ مقايسه دو نقشه خروجي نشان مي
هـاي بـا    همچنين پهنه. كيلومترمربع بيشترين كاهش را داشته است - 84/260هاي با شوري زياد با  كه در اين ميان پهنه

كيلومترمربـع بيشـترين افـزايش را نشـان      52/195اند كه پهنه با شوري متوسـط بـا    شوري كم و متوسط افزايش يافته
شرقي محـدوده مـورد مطالعـه بـه      شرقي و شمال اد در جنوبهمچنين اراضي از حالت شوري زي).1جدول (دهد  مي

 1987،26/2694مجموع اراضي با درجه شوري زياد و قابل ملاحظـه در سـال   . شوري قابل ملاحظه تغيير يافته است
كيلـومتر رسـيده    86/2349دهـد و بـه    روند كاهشي را نشان مي 2010ها در سال  در حالي كه اين پهنه ،كيلومترمربع بوده

   .تاس
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  ميلادي 2010با  1987هاي شوري تصاوير سال  مقايسه پهنه 1جدول 

  تصوير
سال (

  )ميلادي

  شوري زياد  شوري قابل ملاحظه  شوري متوسط  شوري كم  شوري ناچيز
تعداد 
  پيكسل

 مساحت
)Km2(  

  تعداد
  پيكسل

 مساحت
)Km2(  

  تعداد
  پيكسل 

 مساحت
)Km2(  

تعداد 
  پيكسل

 مساحت
)Km2(  

تعداد 
  پيكسل

 مساحت
)Km2(  

1987  280383  34/252  16102119/1445  2386540  89/2147  2097723  95/1887  895787  21/806  

2010  227674  91/204  182834  23/1645  2603787  41/2343  20052707  49/1804  605964  37/545  

  - 84/260  -   - 46/83  -   52/195 -   04/200 -   - 43/47  -   اختلاف
  

، گودي شانه )غرب شمال(گنبد نمكي، كرسيا  6. استد مطالعه گنبدهاي نمكي علت اصلي شوري خاك در منطقه مور
از نظـر  ). 4شـكل  (انـد   در دشـت داراب واقـع شـده   )جنوب(، باينوج و ساچون )مركز(، دارابگرد )غرب(و تنگ چرخي 
جـدول  ( تاسترين مساحت در بين گنبدهاي نمك به ترتيب مربوط به ساچون و دارابگرد  ترين و كوچك مساحت بزرگ

تـان    84/51به طوري كه  ؛باشد درصد مي 15شيب قسمت بيشتر منطقه مورد مطالعه كمتر از ).2 درصد از مسـاحت شهرس
 15اند، معمولا شيب كمتر از  در مسيرهايي كه گنبدهاي نمكي واقع شده). 3جدول (درصد دارند  15داراب شيبي كمتر از 

يـا كـه     . گيرد گنبدها به آرامي صورت مي انتقال نمك از ايناز اين رو باشد،  درصد مي البته شيب در پاي گنبـد نمكـي كرس
اما شيب در پاي گنبد نمكي . رسد درصد نيز مي 5كند به كمتر از  بيشترين نقش را در شوري خاك شهرستان داراب ايفا مي

شيب پـاي گنبـد   . باشد گنبدها ميتر از ساير  تخليه نمك از اين گنبد نمكي سريعبنابراين درصد است،  30باينوج بيشتر از 
درصد بوده، بنابراين تخليه نمك در اينجا نيز زودتر از گنبد نمكي كرسيا و بـاينوج   15نمكي تنگ چرخي نيز كمي بيش از 

  . استزايي خاك منطقه مورد مطالعه موثر بوده جهت شيب  عامل ديگر كه در شوري. شود انجام مي
  

  
  ر دشت دارابپراكندگي گنبدهاي نمكي د 4شكل 
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  هاي گنبدهاي نمكي منطقه مورد مطالعه ويژگي 2جدول 

  مساحت
 )كيلومتر مربع( 

 ارتفاع از سطح پايه 
 )متر(

ارتفاع از سطح دريا
 )متر(

 رديف نام گنبد نمكي

 1 ساچون 1500 360 23/43

 2 باينوج 1400 348 46/5

 3 تنگ چرخي 1200 180 31/4

 4 كرسيا 1110 190 16/2

 5 گودي شانه 1200 60 0.78

 6 دارابگرد 1100 140 0.21
  

  در شهرستان داراب) به درصد(طبقه بندي شيب  3جدول 

  مساحت به درصد  )كيلومتر مربع(مساحت )درصد(مقدار شيب رديف
  4/51 61/3402 15تا0 1
  72/26  95/1753  30تا  1/15  2
  58/16 33/1088 45تا1/30 3
  85/4 6/318 45بيشتر از 4

  100  45/6563  -   جمع
  

شرقي، در پاي گنبد نمكي باينوج  غربي و جنوب جهت شيب غالب در پاي گنبد نمكي كرسيا جنوب، جنوب
شمال و شرقي، در پاي گنبد نمكي تنگ چرخي شمالي و شرقي، در پاي گنبد نمكي ساچون به خـاطر وسـعت   

گـودي شـانه شـمال، در پـاي گنبـد نمكـي       گنبد نمكي شمال، جنوب، شرق و غرب بوده، در پاي گنبد نمكـي  
هـا و همچنـين مكـان     جهت شيب نقش بسيار زيادي در هـدايت آبراهـه   .استدارابگرد نيز جهت شيب جنوبي 

جهت جنوبي شيب در كنار گنبد نمكي كرسيا باعث . هاي شور ناشي از فرسايش گنبدهاي نمكي دارد تخليه آب
خاك اراضي پايين دست اين گنبد نمكي دچـار شـوري شـديد     ها نيز جنوبي شود و شده است كه جهت آبراهه

گنبد نمكي دارابگرد به وسيله خنـدق ايجـاد شـده در اطـراف آن     .اصلا قابل كشاورزي نيستبه طوري كه  ؛شود
در اطراف اين گنبد نمكي هـيچ گونـه علفـي رويـش     . متري اطراف خود را شور كند 150فقط توانسته تا شعاع 

داراب هـاي   اكترين نقش را در شوري خ مهم. استشود، گز  ندارد و تنها گونه گياهي كه در اطراف آن ديده مي
غربـي   شود، اين گنبد نمكـي در شـمال   ديده مي )4(طوري كه در شكل  همان. نمايد گنبد نمكي كرسيا ايفا مي
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هكتار از اراضـي را شـور و غيـر قابـل كشـت       6000اين گنبد نمكي حدود .شهرستان داراب واقع شده است
بگرد و كرسيا ساير گنبدهاي نمكي بـه  به جزء گنبد نمكي دارا).134: 1386رامشت و همكاران، (نموده است 
در . اند و تنها از يك يا دو طرف بر اراضي اطراف خود تسـلط دارنـد   هاي كوهستاني محدود شده وسيله توده

شـكل  (گردد هاي شوري وجود دارد كه در ساير گنبدهاي نمكي مشاهده نمي اطراف گنبد نمكي كرسيا چشمه
ها در كنـار گنبـد نمكـي كرسـيا بـر جـاي گذاشـته         ريق اين چشمههر ساله مقدار قابل توجهي نمك از ط). 5

تقريبا نيمي از اين گنبد نمكـي در اثـر فرسـايش ناشـي از      دهد شان ميمشاهدات ميداني ن).6شكل (شوند  مي
گيري مخروط نمكي در  ترين نشانه آنها شكل مهم. از بين رفته است) هاي رگباري بارش(هاي جاري  عمل آب

شرقي گنبد  روستاي كرسيا در جنوب .استزار پايين دست در جنوب غربي گنبد  مكي و شورهپاي اين گنبد ن
شوند  هاي زيادي ديده مي آب در پايين دست اين گنبد نخ. بر روي بخشي از مخروط نمكي استقرار يافته است

هاي اخير انسان  الدر س. رسد كه نقش آنها در انتقال نمك به اراضي پايين دست گنبد كاملا مشهود به نظر مي
هاي اطراف پايين دست و ايجاد تاسيساتي بر روي مخروط نمكي موجب به هم خوردن  با دستكاري در زمين

نكتـه جالـب   ). 7شكل (هاي مسلح به نمك شده است  اين نظم شده و با ايجاد خاكريزهايي باعث تجميع آب
ز فرسـايش گنبـد نمكـي كرسـيا بـه سـمت       توجه اين است كه بازديد ميداني نشان داد شوري اراضي ناشي ا

توان گفت علت محدود  مي. زايي محدود گشته است به عبارت ديگر شوري است؛ اطراف در زماني قطع شده
  .در شرق گنبد نمكي و چشمه گلابي در غرب آن است) اوغلان و غز(شدن، ظهور رودخانه شاهيجان 

  

  
  به جا گذاشتن نمك در پاي گنبد نمكي كرسيا 6شكل       لهاي اطراف گنبد نمكي كرسياشك يكي از چشمه 5شكل 
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  ايجاد خاكريز و تاسيسات انساني در پايين دست گنبد نمكي كرسيا 7شكل 

 

اـ خـود بـه      تـه و ب رود شاهيجان و چشمه گلابي علاوه بر ايجاد بستر براي خود مقدار قابل توجهي از اراضي شور را شس
اـلي   ميكروموس بر سانتي 500سرچشمه اين دو رودخانه هدايت الكتريكي  در محل.اند تنگ خسويه منتقل كرده متر بوده در ح

 ).1371وزارت نيرو، (رسد  متر مربع مي ميكروموس بر سانتي 2000كه در تنگ خسويه مقدار هدايت الكتريكي آب به بيش از 
رامشـت و  (باشـد   متـر مـي   روموس بر سانتيميك 5000گفت كه هدايت الكتريكي آب در حاشيه گنبد نمكي باينوج  البته بايد

اـل (ها در شرق  افكنه هاي مستقر بر روي مخروط همچنين سيلابي شدن رودخانه ).137: 1386همكاران،  ) مخروط افكنه رودب
هاي منصورئيه، اعراب چگيني، پاسخن در غرب گنبد نمكي نيز نقش قابل توجهي در شستشوي اراضي شـور   افكنه و مخروط
تـه  (ها، همواره مقداري رسوب  با توجه به شيرين بودن اين سيلاب. كنند واد شور به سمت تنگ خسويه را ايفا ميو انتقال م بس

تـاي     . شـوند  كه شامل گل و لاي بوده بر روي اراضي شور به جا گذاشته مـي ) به قدرت رودخانه ايـن مـورد در اطـراف روس
يـلاب رود رقـز    هاي جنوب ينزم. شود مربوئيه در غرب دشت داراب به خوبي مشاهده مي شرقي اين روستا در محل عبور س

يـا نيـز      ). شود به طور ميانگين سالي يكبار اين رودخانه سيلابي مي(هستند  در مورد پوشش گياهي اطـراف گنبـد نمكـي كرس
نـد بـوده    هاي  اين گياهان از گونه. يابد كه با دور شدن از اين گنبد نمكي پوشش گياهي نيز افزايش مي توان گفت مي شـور پس

  ).261: 1385ولي، (اشاره كرد  HalocnemumstrobilaceumوJuncusgerardiتوان به از جمله آنها مي) 8شكل (
  

  
  متري پايين دست گنبد نمكي كرسيا 150هاي گياهي شور پسند در  رشد گونه 8شكل 
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شـبكه زهكشـي   . گيرد صورت ميها  كار انتقال نمك و املاح شور از سطح گنبدهاي نمكي به وسيله شبكه آبراهه
بـه عبـارت    ؛اند به كمك شيب، جهت شيب و بسته به نيروي انتقالي و قدرت خود اراضي دشت داراب را شور كرده

اي در  محـل تجمـع شـبكه آبراهـه    از ايـن رو   است؛شيب و جهت شيب دشت داراب به سمت تنگه خسويه  ،ديگر
ام به ايجاد سدي نموده كه در پشت اين سد هـر سـاله مقـداري    در دهانه تنگ خسويه انسان اقد). 9شكل ( ستآنجا

ها از طريق رودخانه تنـگ چرخـي بـه سـمت      در گذشته كه سدي وجود نداشت آب .شود نمك بر جاي گذاشته مي
شـرقي دشـت داراب معلـول عبـور ايـن       كردند و شوري منطقه فورگ و آبشور در جنـوب  شرقي حركت مي جنوب

بـه  . كاهـد  بته ملحق شدن آب آبشار فدامي به رود در اين قسمت تا حدودي از شوري آب ميال. رودخانه از آنجا بود
در اين قسمت اما هم اكنون با ايجاد سد به مرور . شود ها و اراضي استفاده مي طوري كه از رود جهت آبياري نخلستان

پشت سد بـيش از مخـزن آن    در مواقعي كه آب در همچنين. زايي خاك خواهيم بود زمان در پشت سد شاهد شوري
بعضـي  . گيرد هاي شديد معمولا در زمستان صورت مي شود كه اين امر در هنگام سيلاب هاي سد باز مي باشد، دريچه

ايـن مسـئله در   . كننـد  هاي رگباري در انتقال نمك از گنبدها به سمت اراضي نقش موثري را ايفا مـي  مواقع نيز بارش
ها عمدتا در تير و  اين بارش. استرسد كاملا مشهود  توده هواي موسمي به داراب ميها در تابستان كه  بعضي از سال

دهـد   مـي  متـر بـاران رخ   ميلـي  10تا  5دقيقه  15تا  10ها در مدت  از يك طرفدر طياين بارش. دهند مرداد ماه رخ مي
اين موقع از سال باعث تبخيـر  گراد در  درجه سانتي 40و از طرف ديگر دماي بالاي ) 1390، 1385همانند مرداد ماه (

  . مانند هاي نمكي بر جاي مي سريع رطوبت ناشي از بارش شده و لكه
  

  
  اي و موقعيت استقرار گنبدهاي نمكي در محدوده مورد مطالعه شبكه آبراهه 9شكل 



 61                       ...هاي شوري خاك در مناطق خشك و نيمه خشك استخراج پهنه           اول                 سال

 

  گيري نتيجه

 به همين دليل مشـخص  .استيكي از مخاطرات محيطي در مناطق خشك و نيمه خشك جهان شوري خاك 
هاي شوري و پايش آن در چند سال اخير براي بشر به خـاطر توسـعه اقـدامات عمرانـي، زيربنـايي و       كردن پهنه

هـاي   در چند سال اخير بـراي اسـتخراج و پـايش شـوري سـطحي از داده     . كشاورزي اهميت زيادي يافته است
ره شوري خاك مواجه بـوده  شهرستان داراب يكي از مناطقي است كه با مخاط. شود سنجش از دوري استفاده مي

هـاي شـوري و    در اين تحقيق براي مشخص كردن پهنـه . هايي را براي كشاورزي ايجاد كرده است و محدوديت
بهـره گرفتـه   ) مـيلادي  2010و  1987هـاي   سال(ميزان كمي آن از تكنيك آشكارسازي تصاوير ماهواره لندست 

مـورد نيـاز    7و  5در ايـن روش بانـدهاي   . ه گرديـد اسـتفاد ) 2003(جهت انجام اين تكنيك از روش خاير . شد
كيلومتر مربـع از مسـاحت منطقـه مـورد      37/545، 2010نتيجه تحقيق نشان داد كه بر اساس تصوير سال . است

، )درصـد  58/27(كيلومترمربع داراي شوري قابـل ملاحظـه    69/1804، )درصد 33/8(مطالعه داراي شوري زياد 
كيلومترمربع نشـان دهنـده شـوري كـم      23/1645، )درصد 81/35(شوري متوسط  كيلومترمربع بيانگر 41/2343

. هسـتند ) درصـد  13/3(كيلومترمربع از شهرستان داراب داراي شوري بسـيار نـاچيز    91/204و ) درصد 14/25(
درصد مساحت شهرسـتان داراب بـوده، امكـان كشـاورزي وجـود       10فقط در اراضي با شوري زياد كه كمتر از 

هاي شور پسند و محصولات كشاورزي كه تحمل شوري خاك  ر اراضي با شوري قابل ملاحظه نيز گونهد. ندارد
بيانگر كاهش اراضي بـا شـوري    1987با تصوير سال  2010مقايسه نقشه خروجي . يابند را دارند، رشد و نمو مي

هاي انسـاني   د دستكاريرس به نظر مي. استناچيز، قابل ملاحظه و زياد و افزايش مساحت شوري كم و متوسط 
عامل اصلي شور شدن اراضي در محدوده . نقش زيادي در كاهش مساحت شوري زياد در شهرستان داراب دارد

گنبد نمكي وجود دارند كه در بـين آنهـا گنبـد نمكـي      6در شهرستان داراب . مورد مطالعه گنبدهاي نمكي است
هايي وجود دارند كـه   در اطراف اين گنبد نمكي چشمه. كند كرسيا بيشترين نقش را در شور شدن اراضي ايفا مي

در اطراف گنبدهاي نمكي بـه خـاطر شـوري    . مانند هر ساله مقدار قابل توجهي نمك در اطراف آنها بر جاي مي
علاوه بـر تـاثير گنبـدهاي نمكـي در     . اند اند رشد و نمو داشته باشند كه شورپسند بوده زياد فقط گياهاني توانسته

به طوري كه در تنگ خسويه ميزان  ؛هاي زير زميني نيز متاثر از گنبدهاي نمكي هستند خاك، آب شوري سطحي
هاي شيرين باعث  وجود رودها و سيلاب. رسد متر مي ميكروموس بر سانتي 5000هدايت الكتريكي آب به بالاي 

به تنـگ خسـويه   جلوگيري از گسترش اراضي شور گرديده و همچنين موجب شستشوي اراضي و انتقال نمك 
هاي شوري، شناسـايي و تحليـل عوامـل مـوثر بـر       به طور كلي دستاورد اين تحقيق مشخص كردن پهنه. اند شده

زايي سطحي خاك در محدوده مورد مطالعه بوده كه به عنوان يـك سـند علمـي نقـش قابـل تـوجهي در        شوري
  . كندتواند ايفا  مديريت محيطي مي
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  GISبندي آن با استفاده از مدل رگرسيون لجستيك در محيط هاي مؤثر در رويداد زمين لغزش و پهنهارزيابي عامل

  )حوضه آبخيز طالقان: مطالعه موردي(
  

  ايران ،ان، دانشگاه شهيد بهشتي تهرشناسي اقليمـ دانشيار  1شهريار خالديدكتر 
  ايران ،، دانشگاه شهيد بهشتي تهرانكارشناس ارشد ژئومورفولوژي بات درفشي ـخه

  ايران ،، دانشگاه تهرانژئومورفولوژياكبر مهرجونژاد ـ دانشجوي كارشناسي ارشد 

  ايران ،، دانشگاه شهيد بهشتي تهراناهي ـ كارشناس ارشد ژئومورفولوژيچسعيده قره
  ، ايران، دانشگاه آزاد اسلامي واحد نوركارشناسي ارشد معماريدانشجوي  ـ شاهين خالدي

 
 27/5/1391:تاريخ تصويب    13/3/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

هاي مالي، جاني و تخريب منـابع  زمين لغزش از جمله مخاطرات طبيعي است كه موجب خسارت
اي را در ديده ناپايدار دامنـه هاي طبيعي و انساني، شرايط رويداد اين پتركيب عامل. شودطبيعي مي

در پژوهش حاضر، با استفاده از مدل رگرسيون لجستيك . فرآيندهاي انتقال ژئومورفيكي درپي دارد
بندي ميـزان خطـر ايـن    به شناسايي عوامل مؤثر در رويداد زمين لغزش و پهنه ArcGISدر محيط 

- وابسته و لايهمتغير عنوان ن لغزش بههاي زميلايه پهنه. رويداد در حوضه آبخيز طالقان پرداخته شد

هاي زمين شناسي، فاصله از گسل، فاصله از جاده، ارتفاع، شيب، جهت دامنه و تراكم شبكه آبراهـه  
ر فاصله از دست آمده از اجراي مدل، متغيه ضرايب ب. هاي مستقل در مدل وارد شدندمتغيرعنوان به

برمبناي استاندارد سازي . دهدلغزش حوضه نشان مي ترين عامل مؤثر در رويداد زمينگسل را مهم
بندي خطر احتمال رويداد زمين لغزش در پنج رده بسيار بـالا،  دست آمده، پهنهه ها و ضرايب بلايه

 ـ بالا، متوسط، پايين و بسيار پايين انجام گرفت كه درصد مساحت اين پهنـه  ، 19/28ترتيـب  ه هـا ب
درصـد از مسـاحت    83/72عبارتي ه ساحت حوضه است؛ باز مجموع م 33/2و  84/6، 18، 64/46

  .گيردهاي با خطر بالا و بسيار بالا قرار ميحوضه آبخيز طالقان در رده
  .، حوضه آبخيز طالقانGISبندي، رگرسيون لجستيك، زمين لغزش، پهنه: ها واژهكليد
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  مقدمه. 1

تـاني،  هاي زمين لغزش از جمله مخاطرات طبيعي است كه همه ساله خسارت جاني و مالي فراواني را در مناطق كوهس
بينـي زمـان   رشد سريع جمعيت، گسترش شهرها در نواحي كوهستاني، مشكل بودن پيش. همراه داردخيز بهپرباران و لرزه

يـن لغـزش را آشـكار    هاي مؤثر در رويداد اين پديده، ضرورت پهنهرويداد زمين لغزش و متعدد بودن عامل بندي خطر زم
توان مناطق حساس و داراي پتانسيل خطر را شناسايي نمود و بندي خطر رويداد زمين لغزش ميبا استفاده از پهنه. زدسامي

لغزش ها جلوگيري و يا خسارات ناشـي از رويـداد   هاي مديريتي مناسب تا حدي از رويداد زمينبا ارائه راهكارها و شيوه
  ).362: 1385نژاد، كوركي  ؛ 323: 1382احمدي،(هارا كاهش داد آن

يـن شناسـي عمـده      ايران با توپوگرافي عمدتاً كوهستاني، فعاليت تكتونيكي و لرزه خيزي زياد، شرايط متنوع اقليمـي و زم
اـتي     ). 16: 1376نيك انديش، (شرايط طبيعي را براي ايجاد طيف وسيعي از لغزش داراست  اـر اوليـه بانـك اطلاع براساس آم

اـلغ بـر      2548خسارات ناشي از ) 1383جهاد كشاورزي، وزارت(هاي كشور زمين لغزش يـن لغـزش ب تـه و   107زم  386كش
  .ميليارد ريال است

دليل بارندگي نسبتاً فراوان و وجود تشكيلات زمين شناسـي مسـاعد،   حوضه آبخيز طالقان از جمله مناطقي است كه به
و پژوهشكده حفاظـت  )  1381(ت حق شناسبراساس تحقيقا. هاي متعددي در آن گزارش شده استرويداد زمين لغزش
ها، زمين لغزش در منطقه شناسايي شده است؛ اين تعداد براساس آمار سازمان جنگل 454تعداد) 1381(خاك وآبخيزداري 

  .زمين لغزش است 500مراتع و آبخيزداري كشور 
هـاي  لغزش همراه بـا مـدل  ي وقوع زمينبندعنوان ابزار تحليلي پايه در پهنهگيري از سيستم اطلاعات جغرافيايي بهبهره

تـوار اسـت؛ از جملـه    بندي بر پايه عوامل محرك بر روشنقشه پهنه. مناسب بسيار مؤثر است هاي كمي و كيفي زيادي اس
تـيك  پژوهش. هاي آماري از جمله رگرسيون لجستيك استهاي موجود، مدلروش يـون لجس  1هاي زيادي از مدل رگرس

انـد  وع زمين لغزش با تحليل نمودن روابط عاملي بين عناصر مؤثر و زمين لغزش استفاده نمـوده بيني احتمال وقجهت پيش
و  7؛ كـن 2005، 6؛ يسيلناكار و توپال2005، 5؛ لي2005، 4؛ آياليه و ياماگيشي2003 3؛ ديي و لي2003، 2اولماچر و ديويس(

؛ لـي و همكـاران،   2006و همكـاران،   10؛ چانگ2006و همكاران،  9؛ دومان2006و همكاران،  8؛ ايخاوت2005همكاران، 

                                                 
1 Logistic Regression  
2 Ohlmacher and Davis 
3 Dai and Lee 
4Ayalew and Yamagishi 
5 Lee 
6 Yesilnacar and Topal 
7 Can 
8 Eeckhaut 
9 Duman 
10 Chang 
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اـن و همكـاران   ؛1386 ،گرايـي  ؛1382، شيراني ؛1379 ،اشقلي فراهاني( و در ايران  )2010و همكاران،  1؛ لين2007 ، كاوي
 ).1389 ،حسين زاده و همكاران ؛1389، مصفايي و همكاران ؛1388

- بندي خطر اين پديده بـه ويداد زمين لغزش و تهيه نقشه پهنهبنابراين اهداف اين تحقيق ، بررسي عامل هاي مؤثر در ر

يـون     تـفاده از مـدل رگرس منظور  شناسايي مناطق حساس و داراي پتانسيل خطر بالاي لغزش در حوضه آبخيز طالقان با اس
يـن لغـزش،     GISلجستيك و نرم افزار  اـهش  جهت ارائه راهكارهاي مديريتي مناسب براي مقابله با بحران ناشـي از زم ك

  .استخسارات آن و بهبود وضعيت زيست محيطي 

  اـهواد و روشـم -2

  هاي منطقه مطالعاتيويژگي - 1- 2

رود كـه در  شمار مـي هاي مهم سفيد رود بهكيلومتر مربع يكي از زيرحوضه 1326حوضه آبخيز طالقان با مساحتي معادل 
ايـن  . كيلومتري از اين شهر واقع شـده اسـت   120 به فاصله هاي البرز و در بخش شمال غربي تهران ودامنه جنوبي رشته كوه

حوضه از شمال به حوضه آبخيز الموت، از جنوب به زياران و صمغ آباد، از شرق به بخشي از حوضه آبخيز كرج و از غـرب  
اـ   21 50عـرض شـمالي و    23 36تا  5 36موقعيت جغرافيايي حوضه بين . شودبه حوضه آبخيز شاهرود محدود مي  1ت

51  متر 1080و حداقل  4400ارتفاع حداكثر (متر ازسطح دريا  2740ارتفاع متوسط حوضه ). 1شكل (طول شرقي قرار دارد (
اـن، هاي سينوپتيك كرج و هشتگرد و ايستگاه بارانهاي ايستگاهساله داده 10بر مبناي دوره آماري . است اـنگين   سنجي جزني مي

سازمان هواشناسي استان (درجه سانتيگراد است  5/10ميليمتر و دماي سالانه آن نيز 16/515ان بارش سالانه حوضه آبخيز طالق
 .گيردبندي اقليمي دومارتن، آب و هواي حوضه در طبقه نيمه مرطوب قرار ميكه براساس طبقه) تهران

  

 

  موقعيت جغرافيايي حوضه آبخيز طالقان 1شكل
                                                 

1 Lin 
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هـا، مراتـع و آبخيـزداري    ن لغزش حوضه آبخيز طالقان از سازمان جنگـل در پژوهش حاضر، لايه پراكنش رويداد زمي
هاي مورفومتري و عوامل مؤثر ها به همراه زمان وقوع، ويژگيكه شامل موقعيت جغرافيايي زمين لغزش، كشور تهيه گرديد

يـن شناسـي    . هاستدر رويداد آن يـن    1:100000زمين شناسي محدوده مورد مطالعه و لايه گسل از نقشـه زم سـازمان زم
هاي علوم زمين استخراج پايگاه داده 1:250000هاي با مقياس هاي آبراهه و جاده نيز از نقشهلايه. شناسي كشور تهيه گرديد

يـب  متري، مبناي داده 230هايبا اندازه سلول ASTERسنجنده  1مدل ارتفاعي رقومي. شد هاي ارتفاعي، شيب و جهت ش
  .قرار گرفت

  ها و مدل رگرسيون لجستيكداده آماده سازي -2-2

حسين زاده و همكاران، (بندي رويداد اين خطر است ترين مرحله پهنهشناسايي عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش، مهم
هاي بينا با مبنا قرار بنديدر پهنه(در پژوهش حاضر، جهت شناسايي اين عوامل از روش بينا استفاده شده است ). 28: 1388

؛ در اين )گيردهاي آنان صورت ميبه پارامترهاي مختلف و كلاس) امتيازدهي(دهي ها، وزنلغزشپراكنش زميندادن نقشه 
يـن لغـزش سـهيم    روش با استفاده از لايه پراكنش زمين لغزش و مقايسه آن با نقشه عواملي كه گمان مي رود در رويداد زم

عامل اوليه مؤثر بر زمين لغـزش در   7هاي هوايي، اي و عكساهوارهبراساس تصاوير م. گرددها تعيين مياند، نقش آنبوده
تـند حوضه آبخيز طالقان شناسايي شدند؛عواملي كه در سطح منطقه يكنواخت نبوده و داراي ويژگي تنهـا  . هاي متفاوتي هس

تـري،   صورت متني بود از روش بينا استفاده نشد و جهت تبديلهاي آن بهبراي لايه زمين شناسي كه ويژگي آن به لايه رس
  .شناسي ارزش عددي داده شدبه هر كدام از واحدهاي زمين

اي درآمد؛ سپس اين لايه بـا  صورت نقطهه هاي پراكنش رويدادهاي زمين لغزش در حوضه آبخيز طالقان بدر ابتدا داده
يـن پـراكنش      هاي لغزشي تبـديل گ به پهنه Google Earthاي لندست و نيز استفاده از تصاوير ماهواره رديـد؛ يعنـي بـا تعي

اني زمين ، برمبناي اين موقعيت و محدوده مكGoogle Earthاي و ها برروي تصاوير ماهوارهلغزشاي زمينموقعيت نقطه
محل تاج زمين لغزش، مقدار توده افتاده، ميـزان جابجـايي سـطحي    (هاي ظاهري آن چنين ويژگيلغزش اتفاق افتاده و هم

يـن   دست آمده از پهنهه لايه ب. ها تبديل گرديداي زمين لغزشاي به لايه سطح يا پهنهقطه، لايه ن...)خاك و  هاي رويـداد زم
تـيك     عنوان مهملغزش به يـون لجس . اسـت ترين لايه مورد استفاده در پژوهش حاضر، متغير وابسته در اجـراي مـدل رگرس

  .ن داده شده استنشا )2(پراكنش رويدادهاي زمين لغزش حوضه مورد بررسي در شكل 
  

                                                 
1 Digital Elevation Model (DEM) 
2 Cell Size 
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  )ها، مراتع و آبخيزداري كشورسازمان جنگل: منبع(هاي حوضه آبخيز طالقان پراكنش زمين لغزش 2شكل 

  

 ،هاي حوضه طالقان كه متغيرهاي مستقل در رويداد زمين لغزش هستندهاي مربوط به عوامل مؤثر در زمين لغزشنقشه
يـن شناسـي حوضـه آبخيـز     هيه لايه زمين شناسي بر مبناي واحدت. پردازش شدند Arc Mapافزاري در محيط نرم هاي زم

تـخراج شـده از نقشـه    بندي فواصل معين از شبكه گسـل براساس طبقه. طالقان انجام گرفت اـي اس يـن شناسـي    ه هـاي زم
- معين از جـاده بندي فواصل فاصله از جاده نيز با طبقه نقشه. ، نقشه فاصله از گسل منطقه مورد مطالعه تهيه شد1:100000

 Arc Mapدر نـرم افـزار    1گيري ميزان تراكم شبكه زهكشي از تابع تراكمبراي اندازه. هاي محدوده مطالعاتي ايجاد گرديد
حسين زاده (كند ها را بر مساحت تقسيم مياين تابع براساس شعاع مشخص در هر نقطه، مجموع طول آبراهه. استفاده شد

نقشـه  . متـر اسـت   100هش شعاع در نظر گرفته شده براي محاسبه تراكم شبكه زهكشـي  ؛ در اين پژو)1388و همكاران، 
  .تهيه گرديدند ASTERطبقات ارتفاعي، شيب و جهت شيب نيز براساس مدل ارتفاعي رقومي 

هـاي  اين مدل كه مدل تحليلي چند متغيره از گروه مـدل : سازي خطر وقوع زمين لغزشرگرسيون لجستيك و مدل
اي هاي مجموعهعميم يافته است، جهت تحليل حضور يا عدم حضور يك ويژگي يا خروجي برمبناي ارزشآماري خطي ت

سازي احتمال وقـوع  هدف اصلي از رگرسيون لجستيك، مدل). 35: 2007لي و همكاران، (از متغيرهاي مستقل مفيد است 
ايـن حضـور يـا عـدم حضـور اسـت        دارييك رويداد دو حالتي متداول، حضور و عدم حضور عوامل مختلف و معنـي 

آماري چند متغيره ماننـد   فنونسازي با رگرسيون لجستيك نسبت به ساير مزيت مدل). 178: 2008و همكاران، 2رودريگز(
تواند تنها دو مقدار داشته باشد كه يكي احتمال تحليل رگرسيون چند متغيره و تحليل تشخيص آن است كه متغير وابسته مي

تـيك  ). 68: 2002و همكاران،  ديي(گري عدم وقوع آن است وقوع حادثه و دي در پژوهش حاضر، از مدل رگرسيون لجس
شود؛ كـه هـدف اصـلي از    منظور تحليل ارتباط فضايي بين رويداد زمين لغزش و عوامل مؤثر در اين رويداد استفاده ميبه

                                                 
1 Density 
2 Rodriguez 
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تـه  اجراي آن يافتن بهترين مدل براي تشريح روابط ميان حضور و يا عدم حضو يـن لغـزش  (ر متغير وابس و مجموعـه  ) زم
  . هايي از متغيرهاي مستقل در رويداد زمين لغزش استگروه

 .است )1(شكل عمومي معادله رگرسيون لجستيك به صورت رابطه 

 :1رابطه 

 
ه ب 2طه پارامتر يا فاكتور خطي است و از راب zو ) در اين پژوهش زمين لغزش( احتمال رويداد حادثه  Pدر اين معادله 

  .باشدمي 718/2نيز عدد ثابت  eآيد؛ دست مي
 :2رابطه 

 
= C0 + C1X1 + … + CnXn 

  
تـقل   ضرايب مربوط بـه متغيـر   X1, X2, … . Xnعرض از مبدأ يا ضريب ثابت مدل، و  C0كه  اـي مس  … C1, C2ه

.Cnبا تغيير مقدار .هستندz  غزش احتمال وقوع زمين ل تا  از)P ( به صورتs  كند كه هرچه تغيير مي 1تا  0از
تر باشد، احتمال وقوع آن كمتـر  تر باشد، احتمال وقوع زمين لغزش بيشتر و هرچه به عدد صفر نزديكبه عدد يك نزديك

  ).232: 2005و همكاران، 1چاو(خواهد بود 
لغزش به دو حالت حضور و عدم حضور  كاربرد مدل رگرسيون لجستيك جهت شناسايي عوامل مؤثر در رويداد زمين

هايي كه زمين لغزش حضـور  هاي لغزشي عدد يك و به پهنهبنابراين به پهنه. باشدعبارتي صفر و يك مياين رويداد و يا به
راساس كه ب ايايست؛ لايهنقطه ها به لايهها در اجراي مدل، نيازمند تبديل آناستفاده از اين پهنه. نداشت عدد صفر داده شد
نقطـه بـراي    5000تعـداد   2پس از ايجاد اين لايه، با استفاده از روش ايجاد نقاط تصادفي. شودهمان صفر و يك ايجاد مي

 Intersectدر ادامه، از طريـق  . هاي با عدد صفر ايجاد و با هم تركيب شدندنقطه براي پهنه 25000هاي با عدد يك و پهنه

Point Tool افزاردر محيط نرمArc Map هاي رستري مربوط به عوامل مؤثر در وقوع زمين لغزش، ارزش براساس لايه و
شامل نقاطي است كه  آمده به دستلايه جديد . اي صفر و يك داده شدي نقطهبندي شده به لايههاي رستري طبقهاين لايه

يـط نـرم   از اين. باشدهاي رستري مورد استفاده ميهاي لايهها داراي ويژگيهركدام از آن افـزار  لايه براي اجراي مدل در مح
SPSS  ر زمين لغزشعوامل مؤثر د(و متغيرهاي مستقل ) زمين لغزش(بهره گرفته شد؛ اجراي مدل براساس متغير وابسته (

بندي براي مدل هستند، اين طبقه) بندي شدهطبقه(هاي گسسته كه متغيرهاي مستقل به صورت لايه يازآنجاي. انجام گرفت

                                                 
1Chau 
2 Generate Random Point 
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عنوان طبقه مبنا در نظر گرفته شده و ضرايب ساير طبقات با توجه بـه  ها بهف شد تا يكي از طبقات در هر كدام از لايهتعري
  .آن تحليل گردد

به اين معني است كـه آن متغيـر نقـش     آمده از مدل رگرسيون لجستيك، ضريب مثبت  به دستبا توجه به ضرايب 
زمين (بستگي ضعيف متغير مستقل با متغير وابسته نشانگر هم دارد و بالعكس ضريب منفي  بيشتري در وقوع زمين لعزش

تـقل،       به دستپس از اعمال ضرايب ). 23: 2005آيالاو همكاران، (است ) لغزش آمده از مـدل بـه طبقـات متغيرهـاي مس
  .گذاري شدجاي) 2رابطه (تيك تهيه و در معادله اصلي رگرسيون لجس Zپارامتر خطي  1براساس رابطه 

حالت اول اين است كه از همان ضرايب  :توان به دو صورت عمل كردبندي خطر زمين لغزش، ميبراي تهيه نقشه پهنه
تـفاده كـرد   بندي شده حاصل از مدل رگرسيون لجستيك در پهنههاي طبقهلايه ولـي در حالـت دوم هركـدام از     ،بنـدي اس
هـا گفتـه   شوند كه اصطلاحاً به آن استاندارد سازي لايـه ين لغزش به مقياس صفر و يك برده ميهاي مؤثر در وقوع زم لايه
شود لايـه  هاي استاندارد شده سبب ميبندي با لايهانجام پهنه. گيردانجام مي 3اين استاندارد سازي از طريق رابطه . شودمي
در پژوهش حاضـر،  . اي از صفر تا يك داشته باشددامنه sت صورآمده از احتمال رويداد زمين لغزش به به دستبندي پهنه

يـن لغـزش حوضـه    از لايه) P(براساس نتيجه معادله اصلي رگرسيون لجستيك  هاي استاندارد شده، نقشه احتمال خطر زم
يـن مراحـل در   پـردازش ا . آبخيز طالقان تهيه و به پنج رده خطر بسيار بالا، بالا، متوسط، پايين و بسيار پايين تقسيم گرديـد 

 .انجام شد ArcMapافزار محيط نرم

  :3رابطه 

 
حوضـه  ) متغير وابسته(مدل رگرسيون لجستيك با هفت متغير مستقل براي ارزيابي عوامل مؤثر در رويداد زمين لغزش 

ندي ميزان بآمده براي متغيرهاي مستقل از طريق اجراي مدل، پهنه به دستآبخيز طالقان بكار گرفته شد و براساس ضرايب 
  .شوددر ادامه نتايج حاصل از پردازش هركدام از متغيرها آورده مي. خطر اين رويداد نيز در محدوده مطالعاتي انجام گرفت

چنين  تنوع جنس ها و همزمين شناسي و ساختار متنوع آن باعث اختلاف در پايداري و مقاومت سنگزمين شناسي؛ 
اـي لغزشـي   نوع سازند زمين شناسي هر ناحيه نقش مهمي در گسترش پهنه). 18 :2005آيالا و همكاران، (شود خاك مي ه

. نشان داده شـده اسـت   )3(گستره واحدهاي زمين شناسي محدوده مطالعاتي در شكل ). 851: 2006لي و همكاران، (دارد 
  .دهدهاي هر يك از اين واحدها را نشان مي، ويژگي)1(چنين جدول هم

با . ها نقش مهمي درافزايش زاويه شيب و ناپايداري دامنه ها دارنده آبخيز طالقان وجود گسلدر حوض فاصله از گسل؛
ها معلول فشارهاي نئوتكتونيكي هستند، در مناطقي كه پراكندگي خطوط گسل بيشتر از اينكه در بيشتر موارد لغزشتوجه به

اـبراين نـه تنهـا عوامـل     . هـا بـود  وقـوع لغـزش  خصوص اي بهتوان شاهد تعدد وقوع حركات توده، مياستساير نقاط  بن
طـور غيـر   ، بلكه بـه )1382رجايي، (شوند ها ميباعث وقوع لغزش) تحريك سازندهاي سست(طور مستقيم تكتونيكي به
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تـر   . گردندها ميمستقيم نيز باعث ناپايداري دامنه خطر رويداد زمين لغزش در نواحي كه فاصله كمتري از گسل دارنـد بيش
در اين پژوهش، جهت بررسي ارتباط زمين لغزش با عامل گسل، نقشه فاصله از گسل در فواصل مختلف تهيه و در . است
  .نشان داده شده است )4(اي جاي گرفت كه در شكل طبقه 6اي لايه

. كننـد ياي درتغييرات محيطي ايفا مهاي انساني هميشه نقش تعيين كنندهنوع كاربري اراضي و فعاليت فاصله از جاده؛
تـلال در   سـاماني اي نامناسب بوده كـه باعـث ايجـاد نابـه    اندازهها بهدر بسياري از موارد، مكان گزيني اين كاربري هـا و اخ

يـن   ). 32: 1388زاده و همكاران، حسين(هاي طبيعي شده است اكوسيستم جهت تحليل رابطه فاصله از جاده با رويـداد زم
  ).5شكل (اي ايجاد گرديد طبقه 6اي لغزش در حوضه مورد مطالعه، لايه

- كند و در ميزان رطوبت خاك و شيب دامنهها و ميزان تراكم شبكه زهكشي را كنترل مياين عامل، جهت روانابارتفاع؛ 

  .آورده شده است )6(طبقه آماده گرديد كه در شكل  6نقشه ارتفاعي براساس مدل ارتفاعي رقومي در . سزايي داردها تأثير به
صـورت  وجود ايـن عامـل بـه   . ها تأثير بسيار زيادي در وقوع پديده زمين لغزش داردشيب و مورفولوژي دامنه ؛شيب

هـاي مـواد   در يك دامنه يك شكل، با ويژگـي . نمايداي تشديد ميبحراني نقش تأثيرگذار عوامل ديگر را در حركات توده
جهـت تحليـل   ). 215: 2002ديي و لـي،  (اي داردحركات توده برابر، افزايش شيب دامنه بيشترين ضريب تأثير را در وقوع

  ).7شكل (طبقه تهيه گرديد  6ارتباط اين عامل با رويداد زمين لغزش لايه شيب براساس درجه و در 
اي در ايجاد حركـات تـوده  ) متغير مستقل(عنوان يكي ديگر از عوامل مؤثر جهت شيب دامنه نيز به جهت شيب دامنه؛

دليل برخورداري از برف و رطوبت، نقش مـؤثرتري در  هاي شمالي و غربي بهدر حالت كلي دامنه. فته استمدنظر قرار گر
براي اين منظور، نقشه جهت شيب منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل ارتفاعي رقومي . كننداي ايفا ميايجاد حركات توده

  ).8شكل (طبقه تهيه گرديد  8در 
  

  
  ن شناسي حوضه آبخيز طالقانواحدهاي زمي 3شكل 
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  شناسي حوضه آبخيز طالقانويژگي واحدهاي سنگ 1جدول 

 دوره مشخصه واحد دروه مشخصه واحد

Qt2 

- افكنه ومخروط ذخايرتراسي

 ايكوهپايه هاي

 ارتفاع جديدكم

 ائوسن ميانه ايحفره بابافت بازالتوآندزيت عمدتاً Evbv كواترنري

Qt1 
- افكنه ومخروط ذخايرتراسي

 مرتفع قديمي ايكوهپايه هاي
 ائوسن پاياني ژيپس Ekgy كواترنري

PLiai پليوسن گرانيت ديوريتي Jl 
 روشنخاكستريلايهنازك- ايتودهآهكسنگ

 )سازندلار( 

 ـ ژوراسيك 

 كرتاسه

Pec 
هاي ماسه كنگلومرا با ميان لايه

 سنگي

 ـ پليوسن 

 ائوسن
Js 

 شيل خاكستري تيره و ماسه سنگ

 )سازند شمشك( 
 ترياس

Ez 
 مارن و آهك ريفي سنگ

 )سازندزيارت(دارژيپس

 ـ پليوسن 

 ائوسن
P پرمين پرمين نشده تفكيك هايسنگ 

Msm 

دار، مارن، ماسه سنگ كلسيم

اي و سنگ آهك ماسه

 كنگلومراي ريز

 Pr ميوسن
   لايه متوسط تا ايتوده آهك سنگ

 )آهكروته سنگ(
 پرمين

Oiiv اليگوسن ديوريت Cm 
همراه شيل سياهدار خاكستري تيره تا سياه بهسنگ آهك فسيل

 )سازند مبارك(زيرين 
 كربونيفر

Ek 

- لايه ميان با دارتوف تيره شيل

 زيرين عضو( توف از هايي

 )سازند كرج( )توف

 Em ائوسن
 دار،فسيل نرم آهك سنگ لايه، ضخيم تا نازك دولوميت

 )سازندميلا( سنگ ماسه و سيلتستون
 ينكامبر

Etbv ائوسن توف بازالتي PEs 
باچرتيبخشيآهك،بطوروسنگضخيمدولوميت واحد

 )سازندسلطانيه( ضخيم شيل هايلايه ميان

 ـ پركامبرين 

 كامبرين

Evib ائوسن هاي بازالتي و آندزيتيگدازه Eb پركامبرين زيرين كامبرين - بالايي پروتروزوئيك نشده تفكيك هايسنگ 

Etliv ائوسن اي آندزيتيتوف گدازه PEk 
 كوارتزيتي سنگ ماسه فرعي هايلايه ميان با اسليتي شيل

 )وسازندكلمرد مراد هايسازندكهر،سري(
 پركامبرين

Evai ائوسن آندزيتي تا داسيتي هايگدازه  -  -  - 
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  )فاصله به متر(نقشه فاصله از گسل حوضه آبخيز طالقان  4شكل 

  

  
  )فاصله به متر(وضه آبخيز طالقان نقشه فاصله از جاده ح 5شكل 
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  )ارتفاع به متر(نقشه طبقات ارتفاعي حوضه آبخيز طالقان  6شكل 

  

  
  )شيب به درجه(نقشه شيب حوضه آبخيز طالقان  7شكل 
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  نقشه جهت شيب حوضه آبخيزطالقان  8شكل 

يـن دليـل     شمار مـي ها بههاي جاري يكي از عوامل افزايش رويداد لغزش در دامنهآبتراكم شبكه آبراهه؛  رونـد؛ بـه هم
- دامنـه . شودها درنظر گرفته ميعنوان عاملي در افزايش پتانسيل ناپايداري دامنهها در هر شبكه سلولي بهمجموع طول رودخانه

ها راكم آبراههيابد؛ اين امر نقش مهم تها افزايش ميها بيشتر بوده، تراكم لغزشهايي كه داراي شيب كمتري باشند، تراكم آبراهه
اـ كم آبراهـه ايابد، ميزان تركه شيب دامنه افزايش مي ير جاياما د. دهدها نشان ميرا در ايجاد لغزش اـيين   ه آمـده و بـه تبـع    پ

  .دهداي نشان ميطبقه 6 صورت لايهكم شبكه آبراهه را بهنتايج حاصل از تابع ترا )5(شكل . شودحركات توده اي نيز كمتر مي
  

  
  )Km/Km2تراكم برحسب (نقشه تراكم شبكه آبراهه حوضه آبخيز طالقان  9شكل 
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  هاي پژوهشيافته -3

حوضـه  ) وابستهر يمتغ(ر مستقل براي ارزيابي عوامل مؤثر در رويداد زمين لغزش يمدل رگرسيون لجستيك با هفت متغ
بنـدي  مستقل از طريق اجراي مـدل، پهنـه  هاي ريمتغآمده براي  به دستكار گرفته شد و براساس ضرايب ه آبخيز طالقان ب

  .ميزان خطر اين رويداد نيز در محدوده مطالعاتي انجام گرفت
ترين عوامل مؤثر در رويداد زمين لغـزش حوضـه   نتايج حاصل از اجراي مدل رگرسيون لجستيك جهت ارزيابي مهم

هاي فاصله از جاده، فاصله از گسل و ارتفـاع  براساس نتايج، ضرايب لايه. نشان داده شده است )2(آبخيز طالقان در جدول 
عبـارتي بـا   هاي مستقل است؛ بهريبا اين متغ) زمين لغزش(وابسته ر يمتغآمده است كه بيانگر رابطه معكوس  به دستمنفي 

تغييـر  البته در مـورد م . يابدچنين افزايش ارتفاع، احتمال رويداد زمين لغزش كاهش ميافزايش فاصله از گسل و جاده و هم
تـا   2500طوريكه طبقه ارتفـاعي  كند؛ بهمتري صدق نمي 3000تا  2500و  2000تا  1500ارتفاع رابطه منفي براي طبقات 

اـي محـدوده مطالعـاتي نيـز در     متر داراي رابطه مثبت با احتمال رويداد زمين لغزش است و بيشترين زمين لغزش 3000 ه
آن اسـت كـه در منطقـه عوامـل      دهنـده ش در ارتفاعات بالا، نشانداد لغزكاهش فراواني روي. همين طبقه روي داده است

يـن     ارتباط زمين لغزش با لايه. چون ليتولوژي، بسيار مقاوم به زمين لغزش استديگري هم يـب، زم يـب، ش هاي جهـت ش
  . شناسي و تراكم آبراهه مثبت است

ين لغـزش حوضـه آبخيـز    عامل در رويداد زمدر مجموع براساس نتايج حاصل از مدل رگرسيون لجستيك، مؤثرترين 
بـكه آبراهـه بـا ضـريب      - 691/0فاصله از جاده با ضريب . است - 733/1فاصله از گسل با ضريب  طالقان لايه و تراكم ش

يـن    ر يمتغاثرترين عنوان كمبه - 059/0عامل ارتفاع با . هاي بعدي اهميت قرار دارنددر درجه 414/0 تـقل در رويـداد زم مس
  .وضه مورد مطالعه مطرح استلغزش ح

  ضرايب حاصل از رابطه رگرسيون لجستيك 2جدول 

 سطح معناداري ضريب متغيير مستقل

 0 335/0 جهت شيب

 001/0 348/0 شيب

 0 - 691/0 فاصله از جاده

 0 284/0 زمين شناسي

 0 - 733/1 فاصله از گسل

 009/0 - 059/0 ارتفاع

 007/0 414/0 تراكم شبكه آبراهه

 0 - 395/1 عدد ثابت
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هاي مستقل را برروي رويـداد زمـين لغـزش    ريمتغميزان ضرايب اثرگذاري هر طبقه از ) الف و ب( 3جدول 
متر بيشتر از ساير طبقـات   3000تا  2500با توجه به جدول، احتمال رويداد زمين لغزش در طبقه . دهدنشان مي

؛ اسـت درجـه   20تـا   10ين رويداد در حوضـه آبخيـز طالقـان طبقـه     ترين طبقه شيب براي امهم. ارتفاعي است
هـاي مربـوط بـه مـواد سـطحي و      وضعيت شيب از آن جهت بااهميت است كه مكانيسم بسـياري از جابجـايي  

در عامل جهت شيب، ضريب تـĤثير گـذاري جهـت غـرب در رويـداد      . فرآيندهاي حمل، تابع ميزان شيب است
عنوان يكـي  توان به تĤثير رطوبت بهآمده است كه دليل اين امر را مي به دست هازمين لغزش بيش از ساير جهت

زاي غربـي  آبخيز طالقان تحت تĤثير سيستم باران حوضه. اي نسبت دادد حركات تودههاي مؤثر بر رويدااز عامل
م شـبكه آبراهـه   بين رويداد زمين لغزش با تـراك . كندهاي حوضه را تĤمين ميبوده كه رطوبت جهت غربي دامنه

اينكه هرچه تراكم شبكه آبراهه بيشتر باشد احتمال زمين لغـزش افـزايش   همبستگي مثبت وجود دارد؛ با توجه به
) كيلـومتر بـر كيلومترمربـع   ( 30تا  15هاي حوضه طالقان طبقه يابد، مؤثرترين طبقه اين عامل در زمين لغزشمي

يابـد كـه نتـايج حاصـل از مـدل      زمين لغـزش افـزايش مـي    تر باشد احتمالهرچه فاصله به گسل نزديك. است
عنـوان اولـين طبقـه    متر به 500تا  0كه طبقه  طوريبه كند؛ين پژوهش نيز آن را تĤييد ميرگرسيون لجستيك در ا

فاصله از جاده نيز مشابه لايـه گسـل اسـت، بـا     . فاصله از گسل، مؤثرترين طبقه نيز در رويداد زمين لغزش است
تـا   0كند؛ مؤثرترين طبقه اين عامل فاصله له از جاده، احتمال رويداد زمين لغزش نيز كاهش پيدا ميافزايش فاص

هـا در طـول زمـان بـه     آمده لازم است ذكر شود كـه دامنـه   به دستدر توضيح نتايج . استمتري از جاده  3000
اي از جملـه  ويداد حركـات تـوده  روند؛ حال هر فعاليتي اين تعادل را برهم بزند، احتمال رسمت تعادل پيش مي

ي عوامـل  هـا از جملـه  چنين فعاليـت گسـل  احداث جاده، زيربري رودخانه و هم. كندزمين لغزش را تقويت مي
  .توانند در رويداد زمين لغزش هر منطقه نقش زيادي داشته باشندها هستند كه ميبرهم زدن تعادل دامنه

  رهاي مستقل در رويداد زمين لغزشضريب تĤثيرگذاري طبقات متغي )الف( 3جدول 

 ارتفاع شيب جهت شيب

 طبقه ضريب طبقه ضريب طبقه ضريب

 1500- 1000 - 299/1 10- 0 084/0 شمال - 155/0

 2000- 1500 091/0 20- 10 25/0 جنوب 037/0

 2500- 2000 - 086/0 30- 20 224/0 غرب 198/0

 3000- 2500 105/0 40- 30 211/0 شرق 118/0

  195/0 40 -50 116/0 - 3000 -3500 
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 رهاي مستقل در رويداد زمين لغزشضريب تĤثيرگذاري طبقات متغي )ب( 3جدول

 تراكم شبكه آبراهه فاصله از گسل فاصله از جاده

 طبقه ضريب  طبقه ضريب  طبقه ضريب 

732/0 0 -3000 691/1 0 -500 366/0 0 -3 

524/0 3000 -6000 424/1 500 -1000 62/0 3 -7 

238/0 6000 -9000 32/1 1000 -2000 432/0 7 -11 

154/0 9000 > 439/1 2000 -3000 457/0 11 -15 

  241/1 3000 -6000 851/0 15 -30 

  

هـاي  مراه يك سري چين و راندگيهگسترش سازندهاي كرج و قرمز بالايي با نوع مصالح موجود در اين سازندها به
- سوي شمال و جنوب برهم رانده شده اند، ساختار زمين شناسي حوضه آبخيز طالقان را تشكيل مـي غربي كه به –شرقي 

هـاي  هاي طالقان در جنوب و البـرز در شـمال و عملكـرد مكانيسـم    سرگذشت زمين ساخت حوضه با افزايش كوه. دهند
همراه چينه شناسي و سنگ شناسـي خـاص منطقـه باعـث     هاي پرشيب، بهاي عميق و دامنههفرسايش بعدي، با ايجاد دره

هاي لغزشي در جاهاي مختلف حوضـه  پهنه. گرديده تا فرآيندهاي لغزشي در نقاط مختلفي از حوضه قابل تشخيص باشد
  .زمين لغزش است گسترش دارند و اين بيانگر مساعد بودن شرايط سنگ شناسي و زمين شناسي حوضه براي رويداد

  گيرينتيجه -4

هاي پژوهشـي هرسـاله بـراي ارزيـابي     زمين لغزش يكي از مخاطره آميزترين بلاياي طبيعي است كه دولت و مؤسسه
تـيك در     . كنندميزان خسارت جهت نشان دادن توزيع فضايي آن تلاش مي يـون لجس در اين پژوهش، مـدل آمـاري رگرس

ايـن مـدل جهـت    . كار گرفته شده نقشه خطر زمين لغزش در حوضه آبخيز طالقان ب براي تهيه Arc GISافزار محيط نرم
تـفاده گرديـد   . شناسايي عوامل مؤثر در رويداد زمين لغزش، ايجاد و همچنين تحليل ارتباط اين رويداد با عوامل محيطي اس

هاي ريمتغعنوان م شبكه آبراهه بههاي زمين شناسي، فاصله از گسل، فاصله از جاده، ارتفاع، شيب، جهت شيب و تراكعامل
تحليل اين ارتباط  برمبنـاي  . وابسته در اجراي مدل رگرسيون لجستك وارد شدندر يمتغعنوان هاي لغزشي بهمستقل و پهنه

هـاي حوضـه مـورد    عنوان مؤثرترين عامل در رويداد زمين لغزشبه - 733/1فاصله از گسل را با ضريب ر يمتغنتايج مدل، 
. كنـد هاي لغزشي با لايه فاصله از گسل نيز اين ارتباط را بخوبي تĤييد مـي كند؛ انطباق نقشه پراكنش پهنهمعرفي ميمطالعه 

اـهش     ر يمتغضريب منفي بيانگر ارتباط معكوس اين دو  است كه با افزايش فاصله از گسل، احتمال رويـداد لغـزش نيـز ك
هاي بعدي اهميت براهه، شيب، جهت دامنه، زمين شناسي و ارتفاع در درجههاي فاصله از جاده، تراكم شبكه آريمتغ. يابد مي

  .استصورت منفي قرار دارند كه در اين بين ارتباط زمين لغزش با فاصله از جاده به
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بندي ميزان خطر رويـداد  هاي استاندارد شده، پهنهآمده از مدل رگرسيون لجستيك براي لايه به دستبرمبناي ضرايب 
نشـان داده شـده    )10(انجام گرفت كه نقشه آن در شـكل   Arc Mapافزار براي حوضه آبخيز طالقان در نرم زمين لغزش

 1بندي فاصله ژئومتريـك آمد كه براساس روش طبقه به دست 66/0تا  1/0از ) P(ميزان احتمال رويداد زمين لغزش . است
 )4(هـا در جـدول   ايين تقسيم شد؛ مساحت هركدام از اين پهنـه به پنج رده با خطر بسيار بالا، بالا، متوسط، پايين و بسيار پ

با توجه به جـدول،  . دليل انطباق بيشتر آن با واقعيت منطقه استبندي بهانتخاب اين روش براي طبقه. نشان داده شده است
تـعد بـودن   گيرد كه هاي با خطر بالا و بسيار بالا قرار ميدرصد از مساحت حوضه آبخيز طالقان در رده 83/72 نشان از مس

  .اين حوضه براي رويداد زمين لغزش است
  رده خطر 5هاي لغزش حوضه آبخيز طالقان در مساحت پهنه  4جدول 

 درصد مساحت احتمال رويداد زمين لغزش ميزان خطر

 33/2 7/30 2/0- 1/0 بسيار پايين

 84/6 09/90 3/0- 2/0 پايين

 18 21/237 4/0- 3/0 متوسط

 64/44 3/588 5/0- 4/0 بالا

 19/28 5/371 66/0- 5/0 بسيار بالا

  

  
  بندي ميزان خطر رويداد زمين لغزش در حوضه آبخيز طالقاننقشه پهنه 10شكل 

                                                 
1 Geometric Interval 
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با رويـداد  ) مستقلر يمتغ(هاي مؤثر نتايج حاصل از اجراي مدل، بهترين تابع برازش را جهت توصيف ارتباط بين عامل
تـقل بـر    ريثير هركدام از متغتأ. داد به دستبندي آن در حوضه مورد مطالعه پهنهو نيز ) وابستهر يمتغ(زمين لغزش  هـاي مس

بنـدي ايـن   اين ارزيابي، منجر بـه تهيـه نقشـه پهنـه    . زمين لغزش، از ضريب مشابه در تابع رگرسيون لجستيك ارزيابي شد
كارهاي مهم براي كاهش خسارات ناشـي  مخاطره ژئومورفولوژيكي و در نهايت فهم بهتر آن شده كه اين فهم، يكي از راه

  .از رويداد اين پديده است
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 27/5/1391:تاريخ تصويب    5/4/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

اـد واقـع در     اين پژوهش به بررسي مخاطرات ناشي از ماسه هاي روان ريگ حجت آباد بر روستاي حجـت آب
اـي ميـداني،    تحليلـي مبتنـي بـر روش     ـتحقيق از نوع توصيفي. پردازد مي) شهدادشرق (غرب دشت لوت  ه

بدين صـورت كـه پـس از مشـخص كـردن محـدوده مـورد مطالعـه از روي          ؛اي است اي و كتابخانه مقايسه
أـير پـذيري      ي و تصاوير ماهوارهيهاي هوا عكس پـس ميـزان ت اي، كار ميداني در منطقه مورد مطالعه انجام و س
اـوير   هـوايي هاي  در مرحله بعد با استفاده از عكس. شده استهاي بادي مشخص  ي منطقه از ماسهكنون و تص

يـن تغييـرات محـدوده      محـدوده ماسـه   جابجايياي چهار دوره زماني،  تغييرات و  ماهواره اـي روان و همچن ه
اـحت  نتايج حاصل از بررسي تغ. ه استساله مشخص گرديد 54روستاي حجت آباد در طول دوره  ييرات مس

اـل    ريگ مورد مطالعه نشان مي جابجاييو  يـن س اـني ب اـي   دهد مساحت ريگ در فاصله زم اـ   1335ه  1348ت
اـ  جابجاييمتر  به سمت جنوب شرق  350هكتار افزايش مساحت و  8حدود  ي باعـث  يداشته و همين جابج
ريـگ مـورد   . د مستقر شوندهاي روستاي حجت آبا اي در نزديكي اراضي كشاورزي و خانه هاي ماسه شده تپه

متر به سـمت جنـوب    700د هكتار افزايش مساحت و حدو 46حدود  1377تا  1348مطالعه در فاصله زماني 
ي داشته و اين امر باعث گرديده تا حجم وسيعي از اراضي كشاورزي روستاي حجت آباد در زير شرق جابجاي

اـني     . اه كاسته شوداز مساحت سكونتگ در نتيجههاي بادي مدفون گشته و  ماسه لـه زم محـدوده ريـگ در فاص
هكتار افزايش مساحت داشته كه اين افزايش مساحت سطح بسيار بيشتري از اراضي  22حدود  1388تا  1377

دهـد در   نتايج حاصل از بررسي جمعيتي روستاي حجت آباد نيز نشان مي. هاي روان برده است را به زير ماسه
روند جمعيتي آن حالت صعودي و از اين سال به بعد حالـت نزولـي    1375هاي سرشماري تا سال  طول دوره

  .هاي روان بوده است مخاطرات ناشي از ماسه ،ترين دلايل آن داشته كه يكي از مهم
  .مخاطرات طبيعي، دشت لوت، ريگ حجت آباد، شهداد: ها واژهكليد

                                                 
  :maghsoud@ut.ac.ir Email                                                                            09123906019: نويسنده مسوول -1
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  مقدمه

طبيعي تـاكنون حـدود   مخاطره  35ه و از دنيا بود اول مستعد وقوع مخاطرات طبيعيكشور  10ايران جزو 
طبيعـي كـه هـر     مخـاطرات يكي از انواع ). 1 :1388 ،نگارش و لطيفي(در ايران اتفاق افتاده استمخاطره  30

اي  هـاي ماسـه   شـود، طوفـان   ساله سبب وارد آمدن خسارات زيادي به ويژه در مناطق خشك و بياباني دنيا مي
 28بـاد در حـدود   . ستريگزارها اي روان در نتيجه جابجايي و حركته و حركت ماسه) 44 :1385اميدوار، (

اي و همچنـين   هاي ماسـه  و طوفان) 180 :2008، 1نيكولاس(دهد  هاي جهان را فرسايش مي درصد از خشكي
ي نيـز  يي و آمريكـاي ي، آفريقـا يحركت ماسه در سطح زمين نه تنها در ايران، بلكه در سـاير كشـورهاي آسـيا   

توان به طوفان سياه شمال  در اين زمينه مي). 2002، 2لين(شود  ات مالي و جاني فراواني ميموجب بروز خسار
هكتار از محصـولات زراعـي گرديـد     373000نفر و تخريب حدود  85شدن  باعث كشته 1993چين كه سال 

يـون دلار  ميل 249ميليون تن خاك كانادا به ارزش  161ي سالانه دست كم يو همچنين جابجا) 2002، 3يولين(
   .اشاره كرد) 2002، 4اسكوايرز(به آمريكا 

ايران در كمربند خشك و بياباني دنيا قرار دارد و دو سوم از وسعت آن در قلمرو مناطق خشك واقع شده 
استان كشور تحت تأثير فرسايش بـادي   14دهد  مطالعات انجام شده نشان مي). 149 :1385مقصودي، (است 

ريگ نسبتاً بزرگ و  20در ايران بيش از . استان داراي شرايط حادتري در اين زمينه قرار دارند كه استان كرم
. وجـود دارد  )1370محمـودي، ( كيلومتر مربع  36000هاي كوچك متعددي با مساحت تقريبي  همچنين ريگ

شي از هاي روان نا ماسه. هستندهاي كوچك، داراي ديناميك پويا و فعالي  هاي مناطق مذكور، بويژه ريگ ريگ
هاي انساني و تأسيسات مختلف كه در حاشيه  گاه حركت اين ريگزارها هر ساله خسارات زيادي را به سكونت

  . نمايد آنها قرار دارند، وارد مي
اي در مناطق بياباني توجه بسـياري   گيري و تكامل عوارض ماسه در واقع مسائل مربوط به چگونگي شكل

 ؛1979، 7مك كي ؛1960، 6ليو ؛1941، 5باگنولد(خود معطوف كرده استاز دانشمندان داخلي و خارجي را به 
اي از اشكال عوارض ماسـه اي كـه در منـاطق بيابـاني      طيف گسترده). 1992 10لي ؛1990، 9لينگ ؛1980، 8ژو

نـوع ايـن اشـكال در هـر     . اند بندي شده ها در طبقات متعددي تقسيم شوند، توسط ژئومورفولوژيست يافت مي
                                                 

1 Nicholas 
2 Lin 
3 Youlin 
4 Squires 
7 Bagnold 
6 Liu 
7 Mckee 
8 Zhu 
9 Ling 
10 Li 
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بـروك فيلـد و    ؛1941باگنولـد،  (اسـت ه مقدار شن و ماسه و جهت غالب باد در طول سال وابسته اي ب منطقه
 ؛1996، 6كـوكرك  ؛1995 ،5لنكستر ؛1992، 4بسلر ؛1990، 3پاي و تسوار ؛1986، 2نيكلينگ ؛1983، 1آهالبرانت

   .)2008، 8دونگ و همكاران ؛2007، 7ليوينگستون و همكاران ؛1996

وم مساحت سرزمين ايران در مناطق خشك و نيمه خشك و فعـال بـودن سيسـتم    با توجه به واقع شدن دو س
هـاي حاصـل از آن بـه صـورت يـك       زايي بادي در اين مناطق و همچنين با توجه بـه اينكـه بـاد و لنـدفرم     شكل

گيـري و   شـوند، شناسـايي چگـونگي شـكل     محدوديت جدي در توسعه جوامع انساني اين گونه مناطق مطرح مي
بـين رفـتن    باعـث خطراتـي چـون از    ماسه ها جابجاييهمه ساله  .استها امري اجتناب ناپذير  دفرمتحول اين لن

ها، صدمه به تاسيسات راه و ساختمان، تخريب تاسيسات و تجهيزات زيربنايي  هاي كشاورزي، شيوع بيماري زمين
توانـد   هـا مـي   ل ريگـزار به همين دليـل مطالعـه تحـو   . گردد هاي زيست محيطي در شهرها و روستاها مي و آسيب

در ايـن  . هاي ديناميكي اين عوارض در اختيار متخصصان و مسئولان قـرار دهـد   اطلاعات خوبي در زمينه ويژگي
پژوهش به بررسي تأثيرات ماسه هاي روان بر روستاي حجت آباد از توابع شهرستان شهداد استان كرمان پرداختـه  

ي را در راسـتاي  يرد بحث و بررسي قرار گرفته و در پايان راهكارهاو مخاطرات ناشي از آن در اين روستا مو هشد
آباد  هدف از تحقيق تعيين ميزان و جهت جابجايي ريگ حجت. ه استمديريت و كنترل اين مخاطرات ارائه گرديد

  .و چگونگي تأثير آن بر روند تحول روستاي حجت آباد بوده است

  منطقه مورد مطالعه

́ 15̋ تـا   57˚52́ 15̋ مت شرق استان كرمان و غرب دشت لوت در طول جغرافيـايي منطقه مورد مطالعه در قس
 298شمالي قرار داشته و داراي ارتفـاع متوسـط     32˚28́ 00̋ تا   32˚27 00̋ شرقي و عرض جغرافيايي  57˚53

تاي كيلومتري شرق شهر شهداد و در مجاورت روس ـ 15اين منطقه در بخش تكاب شهرستان كرمان در . استمتر 
در قسـمت شـرقي   . آباد در شمال و شرق روسـتاي مـذكور قـرار دارد    در واقع ريگ حجت. حجت آباد قرار دارد

در ). 1شكل شـماره  (اند  هاي كوچك پديدار شده هاي دشت لوت به صورت كلوتك محدوده مورد مطالعه، كلوت
آبـاد عبـور    يـگ حجـت  غرب به جنوب شرق از شـرق روسـتا و ر   هاي دشت لوت با جهت شمال حقيقت كلوت

                                                 
1 Brookfield and Ahlbrandt 
2 Nickling  
3 Pye and Tsoar 
4 Besler 
5 Lancaster  
6 Kocurek  
7 Livingstone et al 
8 Dong and et al  
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آباد و در نهايـت در شـمال    آباد، دولت آباد، شورآباد، شجاع آباد روستاهاي اسلام در اطراف روستاي حجت. كنند مي
  . غرب منطقه روستاي ده سيف قرار دارد

  

  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه 1شكل 

  ها مواد و روش

وايي و تصاوير ماهواره اي مشخص شـده و سـپس   هاي ه در اين پژوهش ابتدا محدوده مورد نظر از روي عكس
اي و  هاي ماسـه  و طي سه روز عمليات ميداني به شناسائي تپه است بازديد ميداني از منطقه مورد مطالعه به عمل آمده
در مرحله بعد بـه بررسـي منـاطق مختلـف روسـتاي حجـت آبـاد و        . تعيين محدوده ريگ مورد مطالعه اقدام گرديد

هـاي   هاي بادي پرداخته شد و مناطق آسيب پذير روستا كه عمدتا باغات و زمـين  ي روستا از ماسهچگونگي تاثيرپذير
هاي اقليمي ايستگاه سـينوپتيك شـهداد بـه تحليـل بادهـاي       همچنين با استفاده از داده .مشخص گرديد ،زراعي بودند

لومتري محدوده مورد مطالعـه تهيـه گرديـده    كي 15آمار بادها از ايستگاه سينوپتيك شهداد واقع در . منطقه اقدام گرديد
در اين . ها و ريگ منطقه مورد مطالعه بررسي شد ي برخانيتاثيرات بادهاي غالب منطقه بر جابجا ،بر اين اساس. است

 Worplotيا  Wind Rose Plotsافزار  ها از نرم و براي ترسيم گلباد Excelافزار  قسمت براي تحليل آماري از از نرم
 هـوايي هـاي   كـه شـامل عكـس    ،سه دوره از منطقه مورد مطالعـه  هواييهاي  همچنين با استفاده ازعكس. شد استفاده
بـا مقيـاس    هـوايي هـاي   ، عكـس 1348سـال   1:20000بـا مقيـاس    هواييهاي  ، عكس1334سال  1:55000مقياس 
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ريـگ و   جابجـايي ميزان ، 2009مربوط به سال  Google Earth اي و تصاوير ماهواره1374مربوط به سال  1:40000
هـا، كليـه    گيـري  در اين مرحله براي افزايش دقت انـدازه . اي در دوره زماني مورد مطالعه، بررسي گرديد هاي ماسه تپه

افـزار   سـپس بـا اسـتفاده از نـرم    . گرديـد  1هاي مختلف زماني ذكر شده زمين مرجع هاي هوايي مربوط به دوره عكس
ArcGIS و همچنين تغييرات مساحت ريـگ مـورد مطالعـه در طـول      جابجاييافزار،  ن نرمگيري اي و ابزارهاي اندازه

در مرحلـه بعـد   . صورت كمي مقايسـه و تحليـل شـد     گيري گرديد و درنهايت به اندازه) ساله 54(دوره زماني مذكور 
ز آمـار  ماسـه هـا بررسـي و سـپس بـا اسـتفاده ا       جابجاييتاثيرپذيري روستاي حجت آباد و اراضي كشاورزي آن از 

  . ها، تغييرات جمعيتي روستاي حجت آباد در طور دوره هاي آماري مختلف نيز تحليل گرديد سرشماري

  بحث و نتايج

  تحليل فراواني سرعت بادها

مشاهده و تحليل آمار بادها نشان مي دهد بيشترين فراواني بادها مربوط به بادهاي شمالي و شمال غربي در منطقه 
شايان ذكـر اينكـه   ).  2و شكل شماره  1جدول شماره(وزند  هاي آوريل تا سپتامبر مي ا در ماهترين باده است و سريع

  . در دسترس محققان قرار گرفت 2007و  2006هاي  ايستگاه شهداد اخيراً احداث شده و فقط آمار سال

  )2006- 2007(هاي مختلف سال با جهت هاي آنها  فراواني سرعت بادها در ماه 1جدول 

Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
Speed 6/5 14 15/5 16/5 15/5 15/5 16 16 16 13/5 12/5 10 

Direction SW NW N W NW N N N N N N N 
  

y = 0.0367x + 13.72

R2 = 0.0019
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  )2006-2007(هاي مختلف فراواني سرعت بادهاي منطقه مورد مطالعه  در ماه 2شكل 

                                                 
1 Georeference 
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  گلباد منطقه مورد مطالعه

كيلومتري شرق منطقـه مـورد    15د منطقه مورد مطالعه از آمار ايستگاه سينوپتيك شهداد واقع در جهت ترسيم گلبا
گلباد منطقه نشان مي دهد بيشترين فراواني بادها داراي جهت شمالي هستند و جهت هاي . مطالعه استفاده شده است

توجـه بـه ايـن مـوارد، حركـت و       بـا ). 4و  3شكل شماره (هاي بعدي قرار دارند شمال شرق و شمال غرب در مقام
كـه اغلـب    ،هاي روان ريگ مورد مطالعه به سمت جنوب و جنوب شرق كاملا توجيه پذير است، زيرا ماسه جابجايي

 جابجـايي اند، تحت تاثير بادها حركت كـرده و موجـب    ها را در منطقه مورد مطالعه ساخته ي مانند برخانياشكال پويا
 .شوند هاي متمادي مي ريگ در طي سال

  

 
  )2006-2007(گلباد سالانه ايستگاه شهداد 3شكل

  
MAY                                                                      JONE 
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JULY                                                             AUGUST 

 
SEPTEMBER                                                   OCTOBER 

 )2006-2007(هاي گرم ايستگاه شهداد گلباد ماه 4شكل

  2009تا ) 1955( 1334ريگ حجت آباد در فاصله زماني  جابجاييتغييرات و 

مقياس  هواييهاي  سه دوره منطقه مورد مطالعه كه شامل عكس هواييهاي  هاي انجام شده بر روي عكس بررسي
 1:40000بـا مقيـاس    هـوايي هـاي   ، عكـس 1348سـال   1:20000با مقياس  هوايياي ه ، عكس1334سال  1:55000

ساله رو بـه   42نشان داد مساحت ريگ در طول اين دوره  Google Earthاي  و تصاوير ماهواره1378مربوط به سال
 هكتـار  237مساحت ريگ حـدود   1334يعني در سال  ،بدين صورت كه در اولين دوره بررسي ؛گسترش بوده است

هكتار بيشتر شده بـه   8تغيير كرده و حدود  1348يعني در سال  ،سال بعد 13و اين مساحت در ) 5شكل (بوده است
همچنين در بررسي ديگـر مسـاحت ريـگ در    ). 6شكل (هكتار بوده است 245طوري كه مساحت ريگ در اين سال 

هكتـار   46نشان داد مسـاحت ريـگ    ،دباش نسبت به دوره دوم مي) سال 29(كه در فاصله زماني بيشتري  1998سال 
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 جابجاييعلاوه بر اين، مطالعات انجام شده نشان دهنده ). 7شكل (هكتار رسيده است 293افزايش داشته و به حدود 
يـا   جابجـايي ترتيب جهت مشـخص كـردن ميـزان     بدين. استيا پيشروي ريگ مورد مطالعه به سمت جنوب شرق 

اي حجت آباد بود استفاده گرديد و تغييرات موقعيت ريگ نسبت به اين پيشروي ريگ از يك شاخص ثابت كه روست
سـال طـول    13كه  1348تا  1334هاي  يعني در بين سال ،دهد در دوره اول نتايج نشان مي. نقطه ثابت محاسبه گرديد

بـدين   ايـن مـورد  . يا پيشروي داشته است جابجاييمتر به سمت جنوب شرق  350كشيده، ريگ مورد مطالعه تقريبا 
متري روستاي حجـت آبـاد قـرار     550مرز جنوب شرقي ريگ در فاصله  1334صورت محاسبه گرديده كه در سال 

يا پيشروي ريگ به  جابجاييمتري روستا رسيده است، كه اين تغييرات نشان از  200به فاصله  1348داشته و در سال 
ز جهت شمالي در مقام اول و شمال غرب در مقـام  كه با توجه به فراواني بادها كه بيشتر ا استسمت جنوب شرقي 

 جابجـايي در اين دوره زماني روستاي حجت آباد تاثيرپـذيري كمـي از   ). 4و3شكل (وزند توجيه پذير است سوم مي
در دوره بعدي كه حدود . اند زيرا هنوز ماسه ها به طور مستقيم وارد منطقه نشده ،هاي بادي را به خود ديده است ماسه

هاي بادي به اراضي كشاورزي روسـتا وارد   بسيار زياد ريگ حجت آباد، ماسه جابجاييسال طول كشيده، به دليل  29
در نتيجه از وسعت اراضي كشـاورزي و حتـي مسـكوني روسـتاي     . اند شده و مساحت وسيعي از اراضي را پوشانده

دهد در ايـن فاصـله زمـاني كـه از دوره اول      از بررسي اين دوره نشان مينتايج حاصل . حجت آباد كاسته شده است
متر به سـمت جنـوب شـرق جابجـا شـده       700يا پيشروي ريگ بيشتر بوده و حدود  جابجاييتر بوده، ميزان  طولاني
به طوري كه از مجاورت روستاي حجت آباد عبور كرده و حتي در مواردي به زمين هاي كشاورزي و باغـات   ؛است

تر تغييرات مساحت ريـگ حجـت    طولاني مدت  براي بررسي). 9شكل (اين روستا نيز آسيب هايي وارد آورده است
. گرديـد  Google Earthريگ مورد مطالعـه در نـرم افـزار    ) 2009سال (اي  آباد اقدام به اندازه گيري تصاوير ماهواره

بـه   ؛هكتار افزايش يافته است 22ساله حدود  11ي دهد مساحت ريگ مورد مطالعه در اين فاصله زمان نتايج نشان مي
. باشـد  و اين نشان دهنده پويايي اين ريگ در طول زمان مي) 8شكل (هكتار رسيده  315طوري كه مساحت ريگ به 

دهنـده ريـگ و همـواري زمـين در      فراهمي ذرات ماسه تشـكيل  ،در واقع اين پويائي تحت تاثير بادهاي غالب منطقه
هاي روان در طول زمان، از بين رفتن اراضي كشاورزي  اين ماسه جابجايينتيجه ). 2جدول (عه استمنطقه مورد مطال

 .استكاهش جمعيت روستا و مهاجرت در نتيجه روستاي حجت آباد و 

  تغييرات مساحت ريگ در دوره زماني مورد مطالعه 2جدول

  مقياس  )متر(جابجايي )هكتار(مساحت 
  1:55000 - 237 1334سال
  1:20000 350 245 1348سال
  1:40000 700 293 1377سال
  -  - 315 2009سال
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  )1:55000 هوايي هاي عكس كشورسازمان جغرافيايي ( 1335محدوده ريگ حجت آباد در سال  5شكل

 
  )1:20000 هوايي هاي سازمان نقشه برداري كشور عكس( 1348محدوده ريگ حجت آباد در سال  6شكل



 اول  هشمار                                              جغرافيا و مخاطرات محيطي  مجلهّ                                                              92 

  

  
  )1:40000 هوايي هاي عكس سازمان نقشه برداري كشور( 1377يگ حجت آباد در سال محدوده ر 7شكل

 
 )Google Earthنرم افزار ( 2009محدوده ريگ حجت آباد در سال  8شكل

  هاي بادي تأثيرپذيري روستاي حجت آباد از خطر ماسه

 ـ     جابجـايي بـا   دربـاره ئه شـده  ابا توجه به مطالب ار ر اراضـي كشـاورزي و   ريـگ حجـت آبـاد و تـاثيرات آن ب
ترين خطري كـه حيـات ايـن روسـتا و سـاكنان آن را       هاي انساني و باغات منطقه، مشخص گرديد بزرگ گاه سكونت
منطقه كه بيشتر شامل طبق مشاهدات انجام گرفته در منطقه مورد مطالعه، باغات . هاي بادي هستند ماسه ،كند تهديد مي

در واقـع سـالانه حجـم وسـيعي از     . در معرض نـابودي قـرار دارنـد    و همچنين اراضي كشاورزي درختان خرماست
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هـا و پشـت ديوارهـاي منـازل روسـتا را       هاي بادي وارد روستا شده و ضمن پوشاندن اراضي كشاورزي، كوچه ماسه
  ).12، 11، 10، 9شكل هاي (باعث مهاجرت و تخليه روستا مي گردد ،پوشانند و در طول زمان مي
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 آباد  يتي روستاي حجتبررسي تغييرات جمع

هـاي مختلـف    هـاي انسـاني در طـول زمـان     گـاه  هاي بادي بر سـكونت  ترين تاثيراتي كه ماسه يكي از مهم
هـاي   عمـدتا زمـين  (زيرا با نـابود شـدن منبـع درآمـد روسـتائيان       ارند، تاثير بر ميزان جمعيت آنهاست؛گذ مي

هاي روان، روستائيان توان زندگي در محل را  اسههاي آنان بوسيله م و همچنين سكونتگاه) كشاورزي و باغات
ها   در نتيجه در طول زمان روستاها تخليه شده و آبادي. نمايند تر مهاجرت مي از دست داده و به مناطق مناسب

روسـتاي حجـت   . هاي پوشيده شده از ماسه بر جاي خواهد مانـد  و درنهايت تنها بقاياي خانه روند از بين مي
در حـال افـزايش    1375بدين صورت كه جمعيت اين روستا تا سـال   ؛چنين روندي بوده استآباد نيز داراي 

 1375تـا   1345بدين صورت كه از سال ). 13شكل شماره (يابد بوده و از اين سال به بعد جمعيت كاهش مي
نفـر   145جمعيت روستا به حدود  1390نفر افزايش مي يابد و از اين سال تا سال  179نفر به  51جمعيت از 

هـاي   ترين دلايل كاهش جمعيت را مـي تـوان ماسـه    يكي از مهم ،طور كه قبلا اشاره گرديد مي رسد كه همان
امـا از جملـه    ،باشـد  آباد داراي جمعيت كمي مي اگرچه روستاي حجت. روان و مخاطرات ناشي از آن دانست

ي آن بـه شـرايط آب و هـوايي و    هايي است كه در حاشيه دشت لوت استقرار دارد و مردم بـوم  معدود روستا
كه تنهـا   ،هاي كشاورزي بنابراين تغيير شرايط محيطي و از بين رفتن زمين. اند هاي طبيعي آن خو گرفته ويژگي

  .تأثير انكارناپذيري بر موجوديت روستا خواهد داشت ،شود راه تأمين معيشت آنها محسوب مي
  

  
  )مركز آمار ايران: منبع(در طول دوره هاي سرشماريتغييرات جمعيتي روستاي حجت آباد  13شكل شماره
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  نتيجه گيري

. هاي روان در منطقه حجت آباد از توابع شهداد استان كرمان بررسي شـد  در اين پژوهش مخاطرات ناشي از ماسه
هـاي روان قـرار    هاي متمادي تحت تاثير ماسه مشخص گرديد اين منطقه در طول سال ،بر اساس مطالعات انجام شده

جهت بررسي ايـن تـاثير پـذيري از    . اشته و به اراضي كشاورزي و باغات آن خسارات بسيار زيادي وارد شده استد
اسـتفاده و بـه    2009و همچنين تصوير مـاهواره اي   1374و  1348، 1334هاي  سه دوره طي سال هواييهاي  عكس

. ر اطراف روستاي حجت آباد شـده اسـت  د) آباد ريگ حجت(ها  اي اقدام به تعيين حدود گسترش ماسه طور مقايسه
ها فقط به نزديكي روسـتا   هاي بادي نپذيرفته است و ماسه ها نشان داد در دوره اول روستا تاثير خاصي از ماسه بررسي
انـد و در دوره سـوم محـيط مسـكوني و      هـا بخشـي از اراضـي كشـاورزي را پوشـانده      در دوره دوم ماسه ؛اند رسيده

. كند اي نيز اين امر را تصديق مي و در نهايت اينكه تصوير ماهواره اند را نيز تحت تاثير قرار دادههاي انساني  سكونتگاه
رونـد   1375هاي سرشماري تا سـال   دهد در طول دوره آباد نشان مي نتايج حاصل از بررسي جمعيتي روستاي حجت

مخـاطرات   ،ترين دلايـل آن  كي از مهمجمعيتي آن حالت صعودي و از اين سال به بعد حالت نزولي داشته است كه ي
انـد كـه    تـرين خطـري بـوده    هاي روان مهـم  به طور كلي در طول دوره مطالعاتي، ماسه. استهاي روان  ناشي از ماسه

ي در ياند و اين خطر تاكنون نيز ادامه دارد و براي كنترل اين خطـر بايـد راهكارهـا     آباد را تهديد كرده روستاي حجت
 ييك ـ :شود شامل دو روش اسـت  شايان ذكر است عمده راهكارهايي كه پيشنهاد مي. ها ارائه شود هراستاي تثبيت ماس

يا در مناطقي كه پوشـش   و اي ماسههاي  ها براي توسعه پوشش گياهي روي تپه ها يا علفي بوته روش كاشت درختان،
اين نوع مبارزه روش بيولـوژيكي يـا   . مواد مورد استفاده در اين روش زنده هستند. گياهي در آنجا تخريب شده است

. اسـت  اي ماسـه هـاي   روش ديگر مستقر كردن خاك، خار و خاشاك روي تپـه . روش گياهي براي كنترل بيابان است
حصـير،   هـاي درختـان، نـي و    هـاي گنـدم، شـاخه    مانند ساقه ؛تمام مواد مورد استفاده در اين روش غير زنده هستند

اين نوع مبارزه را، روش مكـانيكي يـا روش   . مواد شيميايي نفتي و امثال آن و هاي ذرت، خاك رس، سنگ ريزه ساقه
  .نامند مهندسي براي كنترل بيابان مي
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 1391اول، بهار   جغرافيا و مخاطرات محيطي، شماره  مجلهّ

  
  تغييرات دماي حداكثر استان كرمانشاه با استفاده از حلقه هاي درختي بازسازي

   

  ، ايران، دانشگاه تهرانشناسي كارشناس ارشد اقليمـ 1محسن ارسلاني

  ، ايران، دانشگاه تهراندانشيار جغرافياـ قاسم عزيزي 
 ، ايران، دانشگاه تهراناستاديار جغرافياـ لاق اخ فرامرز خوش

 
 15/7/1391:تاريخ تصويب    20/6/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

 جهت قيتحق نيا در .دارد مدتي طولان و حيصحي مياقلي هاداده به ازيني مياقل راتييتغ مطالعه
 درخت 10 تعداد از سنج شيرو مته كي از استفاده با كرمانشاه، استان حداكثري دما راتييتغي بازساز
. شد برداشت نمونه 19 تعداد ادرسيفر شگاهيرو در )Quercus Infectoria( مازودار بلوط كهنسال

 متريليم 01/0 دقت با و LINTAB5ي ريگاندازه دستگاه توسط انهيسالي هاحلقهي ريگ اندازه كار
 TSAP يتخصص افزاررمن توسطي شيروي هاي منحن نيبي همبستگ وي زمان تطابق. گرفت صورت

 باي شيروي هاحلقهي زماني سر ،يشيروي هايمنحن ازي مياقل ريغ اثرات حذف جهت. ديرس انجام به
 با شده محاسبه) RES( ماندهيباقي گاهشناس.  شدندي ساز استاندارد ARSTAN برنامه از استفاده

 اساس بر. شدي واسنج ،1951- 2010 دورهي ط كرمانشاهي هواشناس ستگاهيا ماهانه حداكثري دما
ي آمار دوره در موجودي مياقلي هاداده و آمده دست بهي گاهشناس نيبي هايهمبستگ و روابط

 از بخش نيتر مطمئني برا  حداكثري دماي بازساز كاري خط ونيرگرس روش از استفاده با مشترك،
 محدود عوامل ازي كي رحداكثي دما كه دهديم نشاني بازساز نيا جينتا. ديرس انجام بهي گاهشناس

 بر راي منف ريتاث زانيم نيبالاتر درختان شيرو فصل در و باشدي م منطقه نيا در درختان شيرو كننده
ي ها سال در شدهي بازساز حداكثري دماها نيتر نيپائي بازساز نيا در. گذاردي مي بجا شيروي رو

 و 1982 ،1973 ،1957 ،1950 ،1940 ،1890 ،1885 ،1876 ،1874 ،1864 ،1858 ،1848 ،1842
 درجه كي حداقل باي بازساز دوره طول در حداكثري دماها نيبالاتر نيهمچن. است داده رخ 1992
 2009 و 1984 ،1960 ،1948 ،1944 ،1871 ،1847ي هاسال در ن،يانگيم به نسبت اختلاف وسيسلس
  .است افتاده اتفاق
  .كرمانشاه ،يگاهشناس مازودار، بلوط دما، راتييتغ ،يدرختي شناس مياقل: ها واژهكليد

                                                 
  :arsalan_ mohsen@yahoo.comEmail                                                                      09163972304: نويسنده مسوول 1
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  مقدمه

باشد كه با تغيير و نوسان آن علاوه بر تغيير در ديگر عناصر اقليمـي،  هاي مهم در اقليم هر منطقه ميدما يكي از مؤلفه
امـروزه بـا جـدي    . گـذارد هاي طبيعي كره زمين به جاي مـي اثرات زيانباري را بر روي جوامع انساني و ديگر اكوسيستم

گرم شدن جهاني، در بسياري از مناطق كره زمين ميزان دماي حداكثر افـزايش چشـمگيري پيـدا كـرده و در     مسئله شدن 
روند خطي دماي حـداكثر سـالانه نيمكـره     2004تا  1950در طي دوره . برخي موارد حالت بحراني به خود گرفته است

از سـال   IPCC هـاي بـر اسـاس گـزارش    ).2005، و همكاران 1وس(است در دهه بوده  سلسيوسدرجه  15/0شمالي 
دهد كـه گرمـايش   شواهد نشان مي. درجه سيلسيوس افزايش يافته است 6/0ميانگين دماي جهاني تقريبا  2000تا  1860
- بين عـرض  ).189 :1386 عساكره،( سال گذشته داشته است 1000در نيمكره شمالي بيشترين گرمايش را طي  20قرن 

تـا   2001از سـال  ركوردهـاي دمـا   ترين بالااز  هفت موردسيا ادرجه در آمريكاي شمالي و اور 70 تا 40ي يهاي جغرافيا
از طرف ديگر به طور مسلم جهت ارزيابي و مطالعه نوسانات دما در يك منطقه، كه  ).IPCC, 2007( رخ داده اند 2007

هـاي اقليمـي بـا كيفيـت و طـولاني مـدت       دهشود، در اختيار داشتن داهاي زماني مختلف دچار تغيير ميعمدتا در دوره
يـات آن را  در مطالعات تغيير اقليم، آمارهاي بلند مدت اقليمي مي. باشدضروري مي توانند تغييرات، چگونگي و خصوص

هاي هواشناسـي محـدوده   در مناطق مختلف جهان ايستگاه). 13 :1387عزيزي و روشني، (تا اندازه زيادي نمايش دهند 
هاي اقليمي طـولاني مـدت و بـا    بنابراين براي فراهم نمودن داده. دهندهاي اقليمي پوشش ميوتاهي از دادهزماني نسبتا ك

- يكي از مهمترين روشهايي كـه مـي  . استهاي اقليمي مورد توجه محققين قرار گرفته ها و بازسازيكيفيت، مدل سازي

اي شناسي درختي زير مجموعهاقليم. باشدمي 2درختيهاي اقليمي كمك گرفت، اقليم شناسي توان از آن جهت بازسازي
هاي گذشته و حـال را  گذاري شده، مطالعه اقليمهاي رويشي تاريخشناسي درختي است كه با استفاده از حلقهاز علم بوم
ود اي هستند كه بـا رويـش سـالانه خ ـ   درختان شواهد اقليمي زنده). 67 :1381، 4گروبرو شواين 3كنل( سازد ممكن مي

هاي ساليانه آنهـا بـه خـوبي مـي تـوان بـه       تغييرات و نوسانات اقليمي رخ داده را ضبط مي كنند و از طريق مطالعه حلقه
درختان مي توانند براي صدها يا حتي هزاران سال زنـدگي كننـد بنـابراين بـا     . وضعيت اقليمي گذشته يك منطقه پي برد

لـودر و  (تغييـرات اقلـيم را در سراسـر زنـدگي درخـت، بازسـازي نمـود         استفاده از پارامتر هاي فيزيكي آنها، مي تـوان 
هـاي خـود   هاي معتدل هر درخت ساليانه يك حلقه رويشي بـه مجمـوع حلقـه   معمولا در اقليم).  62 :2007همكاران، 
هاي زماني فاقد داده هاي پالئوكليمايي را به طور ساليانه براي مناطق يا دورهتوانند دادههاي درختي ميحلقه. كنداضافه مي

استان كرمانشاه در غرب ايران و در منطقه زاگرس ميـاني  ). 183 :2009گارسيا سوارز و همكاران، ( اقليمي فراهم نمايند 
در ايـن  . گيـرد هاي جوي و نوسانات اقليمي متعددي قرار مياين منطقه در طول سال تحت تاثير سيستم. واقع شده است

                                                 
1 Vose 
2 Dendroclimatology 
3 Kaennel 
4 Schweingruber 
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اين نوسانات تـاثيرات منفـي زيـادي    . هاي اخير شدت بيشتري به خود گرفته استكثر در دههمنطقه نوسانات دماي حدا
تـر رونـد   براي شناخت صـحيح . هاي زندگي مردم منطقه بجاي گذاشته استبرروي منابع آب، كشاورزي و ديگر بخش

يكـي از بزرگتـرين   . باشـد ياقليم فعلي در اين منطقه، آگاه شدن از وضعيت اقليمي گذشته اين منطقه بسيار ضـروري م ـ 
اين رويشگاه داراي درختان كهنسال بوده و به واسـطه  . هاي بلوط مازودار در منطقه فريادرس كرمانشاه قرار داردرويشگاه

- هاي ساليانه آنها به بررسي وضعيت تغييرات اقليمي منطقـه در سـده  توان با مطالعه حلقهديرزيستي كه اين گونه دارد مي

  .اختهاي گذشته پرد
تـه    در مناطق مختلف ايـران،   هاي درختي مناسبها و گونهعليرغم وجود رويشگاه  در اي تـا كنـون مطالعـات برجس

  . صورت نگرفته استهاي درختي زمينه بازسازي متغيرهاي اقليمي از طريق حلقه
درختي بلـوط بازسـازي   هاي در پژوهشي تغييرات دما و بارش زاگرس مياني را با استفاده از حلقه) 1390(ارسلاني 

دماي حداكثر روند صعودي پيدا كرده و بر عكس به نحو چشمگيري از ميزان  20نتايج ايشان نشان داد كه در قرن . نمود
 .در اين قرن كاسته شده است بارش

 1ارهاي درختي بلوط مـازود مي شهر كرمانشاه را با استفاده از حلقه- تغييرات بارش اكتبر) 1391(عزيزي و همكاران 
سال گذشته به اين نتيجه رسيدند  300هاي خشك و مرطوب منطقه طي آنها ضمن مشخص كردن دهه. بازسازي كردند

  . بارش منطقه به ميزان چشمگيري كاهش پيدا كرده است 20هاي پاياني قرن كه در دهه
ها نشـان  نتايج آن. كردندرويش بلوط و ارس را در شمال ايران بررسي - رابطه اقليم) 2012(پورطهماسي و همكاران 

يـن    .  هاي متفاوتي به متغيرهاي اقليمي دارندواكنش هاي بدست آمده از اين دو گونهشناسيداد كه گاه يـن رابطـه ب همچن
زاده و همكـاران   در شهرستان جوانرود و كـرم ) 1389(رويش گونه درختي بلوط مازودار توسط نجفي و همكاران - اقليم

  . ن مورد بررسي قرا گرفته استدر سراوان گيلا) 1390(
آگوست را با اسـتفاده از   - حداكثر و حداقل دما و ميزان دماي روزانه ميپژوهشي، در ) 2002(و همكاران  2ويلسون

هـا نشـان داد كـه    نتايج آن .بازسازي كردند 1820هاي درختي درختان صنوبر، براي محدوده بريتيش كلمبيا، تا سال حلقه
جـان   .هاي درختي رابطه نزديكتري با حداكثر دما نسبت به دماي حداقل يا ميـانگين دارنـد  حلقه ايين،پدر مناطق با دماي 

هـاي درختـي درختـان كهنسـال     را با استفاده از حلقه 4اي آرامدما و رابطه آن با نوسان دهه) 2004( و همكاران 3جاكوبي
- حلقـه  بين شـاخص  نتايج آنها نشان داد كه. كردند ساله بازسازي 400يك دوره  طي) روسيه( بلوط براي جزاير كوريل

بـه بازسـازي و   ) 2005( و همكاران 5فرانك .درختي و ميانگين حداكثر دماي ماهانه بالاترين همبستگي وجود دارد هاي

                                                 
1 Quercus Infectoria Olive 
2 Wilson 
3 Jacobi 
4 Pacific Decadal Oscillation  
5 Frank 
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هـا   آن. هـاي درختـي در آلـپ پرداختنـد    شبكه گاهشناسي حلقـه  طريق از ثبت شده با داده به دست آمده يمقايسه دما
بـا  1600سـپتامبر، تـا سـال    –آگوست و آوريل - ند ميانگين دماي منطقه مورد مطالعه را براي دو مقطع زماني ژوئنتوانست

هـا را بـه همـراه حـداقل و حـداكثر      آنها همچنين گرمترين وسرد ترين دهـه . استفاده از روش رگرسيوني بازسازي كنند
دمـاي  ) 2007(ليانـگ و همكـاران    .مشخص كردنـد  20دماهاي رخ داده در طول دوره بازسازي نسبت به ميانگين قرن 

تـفاده از حلقـه     379تابستان را براي حوضه رودخانه يانك تسه در فلات تبـت در يـك دوره    هـاي درختـي   سـاله بـا اس
هاي سرد و رخدادهاي يخچالي با فوران آتشفشان تامبورا انـدونزي در سـال   نتايج آنها نشان داد كه دوره. بازسازي كردند

جولاي را در جنوب غرب يوكان با اسـتفاده   - دماي حداكثر ژوئن) 2008(يانگ بلات و لاكمن . باشدهمزمان مي 1815
نتايج آنها نشان داد كه حداكثر دماي بازسازي شـده در دهـه   . سال گذشته يازسازي كردند 300هاي درختي طي از حلقه
هـاي  دي و رخدادهاي يخچالي مخصوصا در اوايل قـرن آنها همچنين نشان دادند كه كمينه خورشي. رخ داده است 1940

هـاي هنگـدوان   دماي سـالانه را در كـوه  ) 2008(و همكاران  1فان. هاي دماي پايين بوده استعامل ايجاد دوره 19و  18
هـاي  دهـه  1980- 60و  1860، 1810هاي هاي درختي بازسازي كردند و دريافتند كه دههمركزي چين با استفاده از حلقه

 و همكـاران  فـان .  اندهاي گرم منطقه مورد مطالعه بودهو دو دهه گذسته دهه 1940- 60، 1850، 1780هاي د و دههسر

هاي درختي بررسي شرقي تبت با استفاده از حلقهجنوبدر  يميلاد 1585آگوست را از  - پذيري دماي ميتغيير) 2010(
 و همكاران 2هاي .رم و سرد را براي منطقه مشخص نمودندهاي گآگوست، دوره –آنها ضمن بازسازي دماي مي. كردند

شـرقي فـلات تبـت     را در جنوب يميلاد 1385هاي درختي از پذيري دماي آگوست را با استفاده از حلقهتغيير) 2011(
هاي گرمتر و سردتر از ميانگين آگوست، به اين نتيجه رسـيدند كـه رونـد    آنها ضمن مشخص كردن دوره. بررسي كردند

جـولاي را در   - ميـانگين دمـاي ژوئـن   ) 2011( 4و اسميت 3فلاور .قرن گذشته وجود ندارد ششدر  20رمايشي قرن گ
آنها با اسـتفاده از دو نـوع گاهشناسـي از    . شناسي درختي بازسازي كردندهاي راكي كاناداي شمالي با استفاده از اقليمكوه

يـدند كـه پهنـاي       1400تا  1150روي پهناي حلقه هاي درختي صنوبر در ارتفاع بين  متر از سطح دريا به ايـن نتيجـه رس
   .هاي درختي همبستگي مثبت بالايي با دماي حداقل، حداكثر و ميانگين فصل رويش جاري داردحلقه

هدف از انجام اين تحقيق بررسي و بازسازي طولاني مدت نوسانات دماي حداكثر استان كرمانشاه بـا اسـتفاده يـك    
  .مطمئن مي باشد گاهشناسي درختي

  مواد و روشها
هـاي قبـل از رويـش    و ماه) سپتامبر- آوريل(دماي حداكثر ماهانه سال رويشي جاري  براي انجام اين پژوهش از داده

بـه منظـور بازسـازي تغييـرات دمـاي      . استفاده شده است) 1951- 2010(هواشناسي كرمانشاه  ايستگاه) مارس –ژانويه (
                                                 

1 Fan 
2 Hai 
3 Flower 
4 Smith 
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- هاي گونه درختي بلوط مازودار در غـرب كشـور مـي   ريادرس كه يكي از بزرگترين رويشگاهحداكثر منطقه، رويشگاه ف

از اين رويشگاه از بين درختان بلوط كهن سرپا و سـالم كـه    1برداريبراي نمونه. باشد جهت نمونه برداري مشخص شد
- پوشـش، عـدم زخـم   داقل تـاج پوشش، ح ـزني، تقارن تاجعدم سرشاخه خوردگي تنه،هايي نظير عدم پيچداراي فاكتور

از هر درخـت دو  . برداري انجام شددرخت نمونه 10خوردگي و سوختگي روي تنه بودند، به صورت گزينشي از تعداد 
 90با زاويه ) متر3/1(مخصوص درختان سخت چوب از ارتفاع برابر سينه  2سنج سونتونمونه با استفاده از يك مته رويش

بعد از استخراج هر نمونه، حفره ايجـاد شـده در تنـه درخـت بـا اسـتفاده از       . ت شدهاي مختلف برداشدرجه در جهت
هـاي برداشـت شـده بـر روي     سپس نمونه. چسب باغباني مسدود گرديد تا از آسيب رسيدن به درخت جلوگيري شود

تـگي    هـايي كـه  در حين نمونه براداري نمونـه . هاي چوبي جهت انتقال به آزمايشگاه تثبيت شدنددارندهنگه دچـار شكس
هاي برداشت شـده  نمونه. شدند با استفاده از نوار چسب كنار هم قرار گرفتند تا زمان اندازه گيري مشكلي به وجود نيايد

 1شـكل  . در معرض هواي آزاد قرار گرفتند تا با دماي محيط خشك شده و از كپك زدن احتمالي آنها جلـوگيري شـود  
  .منطقه مورد مطالعه را نشان مي دهد

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه 1شكل 

                                                 
1 Sampling 
2 Suunto Increment Borer 
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ها اندكي مرطوب شد سپس با استفاده از اسكالپل يك لايـه  هاي رويشي، ابتدا سطح نمونهجهت وضوح بيشتر حلقه
هـاي سـاليانه   در مـواري كـه تشـخيص حلقـه    . ها از سمت پوست به مغز با دقت برداشته شدبسيار نازك از سطح نمونه

گيـري  كـار انـدازه  . ي گچ تحرير بر روي قسمت مورد نظر كشيده شد تا وضوح بالاتري به دست آيـد مشكل بود مقدار
 TSAP كه مجهز به نرم افـزار تخصصـي   LINTAB5 گيريها با استفاده از دستگاه اندازههاي ساليانه نمونهپهناي حلقه

هـاي سـاليانه   دي كه تشخيص مرز بين حلقـه در موار. ميلي متر از سمت پوست به مغز انجام شد 01/0باشد، با دقت مي
تـن     شد و شماره آن برروي برگه ياداشت ثبت مشكل بود حلقه مورد نظر علامت گذاري مي شـده تـا در صـورت نداش

  .هاي ديگر اصلاح شودتطابق با نمونه
هـم بـه صـورت     TSAP 2 افـزار دو نمونه از هر درخت، با استفاده از نرم 1گيري، همخواني زمانيبعد از اتمام اندازه

استيودنت براي تطابق زماني اسـتفاده   t و  4هاي آماري علامتاز آزمون. و هم به صورت آماري به انجام رسيد 3چشمي
گيـري  زماني مناسبي نداشتند با مشـخص نمـودن حلقـه مـورد نظـر، دوبـاره انـدازه        ها كه تطابقدر برخي از نمونه. شد

  .راي سري زماني درختان نيز به انجام رسيداين فرايند ب. اصلاحي به عمل آمد
رويش ساليانه هر درخت علاوه بر اقليم، تحت تاثير فاكتورهايي نظير سن درخت و عوامل غير اقليمـي ديگـري نيـز    

تـاندارد   بنابراين جهت حذف اين گرايشات غير. قرار دارد  5هـاي رويشـي توسـط برنامـه     سـازي حلقـه  اقليمـي، كـار اس
ARSTAN ) ،ها با استفاده از منحنـي بـرازش   كار استاندارد سازي با توجه به طول نمونه. صورت گرفت). 1985كوك

يـن چهـار گاهشناسـي   . سـاله محاسـبه شـد    30با وزن پالايشي  6ايشده چند جمله  )RES, STD, RAW,ARS( از ب
هاي بسيار ضعيف را بـه  لاين گاهشناسي سيگنا. به كار گرفته شد RES 7 ساخته شده توسط برنامه مذكور ، گاهشناسي

تـري را دارا  كند و براي مطالعات اقليم شناسي درختي شرايط مناسـب هاي رويشي حفظ ميخوبي در سري زماني حلقه
يـن      ).1985كوك، (باشد مي همچنين با توجه به پراكنش درختان موجود در اين رويشگاه و پائين بودن ميـزان رقابـت ب

بـراي گاهشناسـي سـاخته    . ديگر گاهشناسي هاي ساخته شده مناسب تر به نظر رسيد درختان، اين گاهشناسي نسبت به
يـگنال تجمعـي   و ميـزان ) 2011ليـو و همكـاران،   ( 9، نسبت سيگنال بـه اغتشـاش  8شده ميانگين حساسيت  EPS(10( س

يـن حلقـه   ميانگين حساسيت تفاوت. نيز محاسبه شد) 1984ويگلي و همكاران، ( مجـاور را  هـاي  هاي نسبي در پهنـاي ب
) Noise( نسبت بـه عوامـل غيـر اقليمـي     Signal)( در مطالعات اقليم شناسي درختي هر چه عامل اقليم. نشان مي دهد

                                                 
1 Cross dating 
2 Tree Station Analyze program 
3 Visual  
4 Gleichläufigkeits 
5 Autoregressive Standardization 
6 Cubic smoothing spline 
7 Residual chronology 
8 Mean sensitivity  
9 Signal to noise ratio  
10 Expressed population signal 
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بـه    EPS ميزان. هاي رويشي بيشتر تحت تاثير اقليم قرار دارنددهد كه سري زماني حلقهبيشتر باشد نشان مي نيز بـا محاس
مي شود، با توجه به تعداد و هم پوشاني تعداد نمونه هاي بكار رفته در سـاخت   در نظر گرفته 85/0آستانه آن كه معمولا 

  . گاهشناسي، مطئمن ترين بخش از گاهشناسي را جهت بازسازي نشان مي دهد
يـن گاهشناسـي باقيمانـده      ، SPSS افزار آماريبا استفاده از نرم 1در مرحله واسنجي تـگي و رابطـه ب  به بررسـي همبس

)RES( از رويشگاه با متغير اقليمي دماي حداكثر ماهانه در دوره آماري مشـترك   به دست آمده)پرداختـه  ) 1951- 2010
، )1951- 2010(در طـول دوره واسـنجي     براي بررسي دقيقتر روابط همبستگي بين گاهشناسي و داده هاي اقليمـي . شد

در فواصل ايـن دوره هـا وضـعيت     تقسيم شد و) 1981- 2010، 1951- 1980(ساله  30دوره آماري مذكور به دو دوره 
بعد از پيدا كردن همبستگي معنادار بين شاخص گاهشناسي بـا متغيـر اقليمـي دمـاي     . واسنجي مورد ارزيابي قرار گرفت

يـد    يـن  . حداكثر، كار بازسازي براي طول دوره گاهشناسي با بكارگيري يك روش رگرسيوني خطي بـه انجـام رس همچن
ي بين دماي حداكثر بازسازي شده و دماي حداكثر واقعي ايسـتگاه هواشناسـي طـي    مدل، همبستگ 2جهت اعتبار سنجي

  .مورد ارزيابي قرار گرفت 1951- 2010دوره 

  هاي تحقيقيافته

ها، منحني رويشي تمـام درختـان   گيري از آنبعد از انجام فرايند تطابق زماني براي دو نمونه از هر درخت و ميانگين
 1جـدول  . درختان نمونه برداري شده داراي همبستگي و تطابق زماني مناسبي با هم بودند تمامي. رويشگاه به دست آمد

ها بيشتر باشد، حاكي هر چه مقادير عددي اين آماره. دهدماتريس تقابل زماني درختان را در رويشگاه فريادرس نشان مي
  . باشدميهاي رويشي درختان رويشگاه از هماهنگي و تطابق زماني بيشتري بين منحني

  ماتريس تقابل زماني درختان در رويشگاه فريادرس كرمانشاه 1جدول 

  
                                                 

1 Calibration 
2 Verification 
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معناداري  *علامت. دهدرا نشان مي )GLK( عدد اول از سمت چپ در هر ستون مقدار آماره حاصل از آزمون علامت
عـدد بعـدي   . درصد را نشان مي دهنـد  1معناداري در سطح  ***درصد و  5معناداري در سطح  **درصد،  10در سطح 

  .كندهاي رويشي را با هم مقايسه مياستيودنت مي باشد كه منحني tحاصل آزمون 

  گاهشناسي رويشگاه فريادرس

هـاي  اثرات غيـر اقليمـي از سـري زمـاني حلقـه     ، ARSTAN هاي رويشي توسط نرم افزاربا استاندارسازي منحني
هاي استفاده شده در رويشگاه فريـادرس را نشـان   به همراه تعداد نمونه RES گاهشناسي 2شكل . رويشي حذف شدند

شود در طول دوره گاهشناسي نوسانات زيادي در رويش ساليانه درختان اين رويشـگاه  همانطور كه مشاهده مي. دهدمي
  .وجود دارد

حداقل سن درختان در   .مي باشد) 1705- 2010( سال 305طول گاهشناسي به دست آمده براي رويشگاه فريادرس 
توسط نرم افزار مـذكور، سـال    EPS با محاسبه ميزان. باشدسال مي 176سال و ميانگين سني درختان  120اين رويشگاه 

هـاي برداشـت شـده،    به عبارت ديگر با توجه به تعداد و هم پوشـاني نمونـه  . مشخص شد EPS به عنوان آستانه 1840
  .داراي بالاترين اطمينان جهت بازسازي مي باشد 1840تا سال  2010به دست آمده از سال  RES گاهشناسي

 

  
نمودار دوم نشان دهنده تعداد نمونه هاي مورد استفاده در گاهشناسي . رويشگاه فريادرس RES گاهشناسي 2شكل 

  .نشان مي دهد 1840را براي سال  EPS% 85فلش عمودي نيز آستانه . مي باشد
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محاسـبه ميـزان   . دهـد محاسبه شده براي رويشگاه فريـادرس را نشـان مـي    هاي گاهشناسيويژگي 2جدول 
 25/0دهد كه پهناي هـر حلقـه سـاليانه حـدود     حساسيت براي گاهشناسي درختان رويشگاه فريادرس نشان مي

همچنين محاسبه نسبت سيگنال به اغتشـاش در درختـان ايـن رويشـگاه     . هاي مجاور نوسان داردنسبت به حلقه
گيرنـد تقريبـا مشـابه    ها كه تحت تاثير اقليم شكل مـي هاي ساليانه آند كه ميزان تغييرات پهناي حلقهدهنشان مي

شـود انـدك   هاي سـاليانه مـي  باشد و تغييرات ناشي از اختلافات درون درختي كه باعث تغيير در پهناي حلقهمي
و ) متـر  100كمتـر از  (تلاف ارتفـاع  لازم به ذكر است كه رويشگاه فريادرس داراي كمترين ميـزان اخ ـ . باشدمي

  .باشد با ايستگاه هواشناسي كرمانشاه مي) كيلومتر 35(فاصله طولي 

  هاي گاهشناسي رويشگاه فريادرسويژگي 2جدول 

نمونه محل
  برداري

نوع 
  درخت

تعداد 
  درخت

تعداد 
  نمونه

ارتفاع 
  به متر

سال آغاز 
  گاهشناسي

سال پايان 
  گاهشناسي

طول 
  گاهشناسي

 ميانگين
  حساسيت

سيگنال 
به 

  اغتشاش

  2/10  2505/0  305  2010  1705  1280  19  10  مازودار  فريادرس

  واسنجي گاهشناسي با دماي حداكثر 

. رابطه بين دماي حداكثر ماهانه با گاهشناسي به دست آمده از رويشگاه فريادرس را نشان مـي دهـد   3شكل 
هاي قبل از فصـل رويـش   و هم در ماه) سپتامبر - وريلآ(هاي سال رويشي جاري ماهانه هم در ماه دماي حداكثر

هاي فوريـه  در ماه. باشددر رويشگاه فريادرس بر روي رويش درختان داراي تاثير معكوس مي) مارس –ژانويه (
هـاي مـي،   دماي حداكثر مـاه . باشدبا گاهشناسي معنادار مي 01/0و مارس قبل از رويش، دماي حداكثر در سطح 

باشـد در  مـي  01/0ر سال رويشي جاري با گاهشناسي داراي همبستگي منفي معنادار در سطح ژوئن و جولاي د
همچنين پيوند معنـاداري در  . باشدبا گاهشناسي معنادار مي 05/0آگوست دماي حداكثر درسطح  حالي كه در ماه

ن منطقـه  رويـش درختـا  . آگوست و گاهشناسي به دسـت آمـده وجـود دارد   - بين دماي حداكثر مي 01/0سطح 
در اين ماه درخت براي فعاليت هاي حياتي خود نياز بـه دمـا دارد بنـابرين    . معمولا در ماه آوريل شروع مي شود

همچنـين در مـاه سـپتامبر    . در اين ماه از ميزان تاثير منفي دماي حداكثر بر روي رويش درختان كاسته شده است
لازم . ثير منفي كمتري را بر روي رويش درختـان دارد كه فصل رويش درختان به پايان مي رسد دماي حداكثر تا

به ذكر است كه دماي حداكثر در ماه هاي فصل رويش بيشـترين تـاثير منفـي را بـر روي رويـش درختـان ايـن        
شود ميزان تاثير دمـاي حـداكثر ماهانـه بـر     همانطور كه مشاهده مي شود مشاهده مي. گذاردرويشگاه بر جاي مي

  . باشدهاي مختلف متفاوت مي روي گاهشناسي در ماه
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و   05/0معناداري در سطح    *علامت. رابطه بين دماي حداكثر ماهانه و گاهشناسي رويشگاه فريادرس 3شكل 

 .نشان مي دهند 01/0معناداري را در سطح  **  علامت 

  
اهده مـي شـود در دو   همانطور كه مش  .نتايج آماري مرحله واسنجي و اعتبار سنجي مدل را نشان مي دهد 3جدول 

معنـا دار مـي    01/0واسنجي گاهشناسي با دماي حـداكثر واقعـي در سـطح     1981 - 2010و  1951- 1980فاصله زماني 
همچنين در دو فاصله زماني مذكور اعتبارسنجي بين دماي حداكثر بازسازي شده و دماي حداكثر واقعـي حكايـت   . باشد

نشـان مـي دهـد كـه بـين دمـاي        Sign test نين آماره هاي حاصـل از همچ. از معنا داري و صحت مدل بازسازي دارد
  .تطابق بسيار مناسبي برقرار مي باشد 1951- 2010حداكثر بازسازي شده و دماي حداكثر واقعي در دوره آماري 

  نتايج آماري اعتبارسنجي و واسنجي مدل 3جدول

 R R2 SE DW  واسنجي

1980 -1951  
2010 -1981  
2010 -1951 

0.57** 
 

0.54** 
 

0.51** 

0.37 
 

0.34 
 

0.32 

0.95 
 

0.85 
 

0.82 

1.96 
 

1.58 
 

2.05 

 R R2 RE CE Sign test  اعتبار سنجي

2010 -1981  
1980 -1951  

0.53** 
 

0.58** 

0.32 
 

0.38 

0.40 
 

0.45 

0.38 24/6 
 

0.41 25/5 
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 R : ،ضريب همبستگي پيرسونSE : ،ميزان خطاي استانداردDW : ،ضريب دوربين واتسونRE : كاهش خطا
 Sign testضريب كـارايي، آمـاره   : CE، ) نشان دهنده درجه اطمينان بازسازي مي باشد REهر مقدار مثبت از (

نشـان دهنـده   ** تعداد اشتراك و اختلاف بين داده هاي باز سازي شده و واقعي را نشان مـي دهـد و علامـت    
  .مي باشد 01/0معناداري در سطح 

  بازسازي دماي حداكثر

بنـابراين  . مشـخص شـد   1840تا  2010ترين بخش از گاهشناسي بين دوره مطمئن، EPS س محاسبه ميزانبر اسا 
ساله مـي   170جهت اطمينان بيشتر تنها براي اين بخش از گاهشناسي بازسازي صورت گرفته است كه شامل يك دوره 

همـانطور  . نشان مـي دهـد   1840- 2010آگوست استان كرمانشاه را طي دوره - بازسازي دماي حداكثر مي 4شكل . باشد
، 1876، 1874، 1864، 1858، 1848، 1842كه مشاهده مي شود پائين ترين دماهاي حداكثر بازسازي شده در سال هاي 

ــالاترين دماهــاي حــداكثر در طــول دوره  . رخ داده اســت 1992و  1982، 1973، 1957، 1950، 1940، 1890، 1885 ب
، 1960، 1948، 1944، 1871، 1847هـاي  اختلاف نسبت به ميـانگين، در سـال   بازسازي با حداقل يك درجه سلسيوس

دماي حداكثر منطقه به نحو محسوسي كاهش پيـدا   1940تا  1931هاي در فاصله سال. است اتفاق افتاده 2009و  1984
  .  كرده است

  
  منحني دماي حداكثر بازسازي شده استان كرمانشاه 4شكل 

  بحث و نتيجه گيري 

شود درختاني كه استيودنت، مشخص مي t و) GLK( هاي حاصل از آزمون علامتوجه با بالا بودن مقادير آمارهبا ت
اند داراي الگوي رويشي يكسان هستند و  عوامل اقليمي محـدود  در رويشگاه فريادرس براي  نمونه برداري انتخاب شده

دهـد كـه   درختان در اين رويشگاه نشان مي S/N ساسيت وهمچنين مقادير ميانگين ح. كننده رويش آنها مشابه مي باشد
هاي اقليمي محـدود كننـده رويـش بسـيار قابـل      گونه درختي بلوط مازودار حساسيت پذيري بالايي دارد و  نقش متغير
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اين بلوط ايراني در زاگرس انجام داد، به  اي كه بر روي گونهنيز در مطالعه) 1389(اميرچخماقي و همكاران . توجه است
دماي حداكثر در ايـن رويشـگاه تـأثير    . دهددر برابر متغيرهاي اقليمي به خوبي واكنش نشان مي نتيجه رسيد كه اين گونه
از . هاي سال رويشي جاري و ماهاي قبل از رويش ديده مـي شـود  اين اثر در هر دو دوره ماه. منفي بر روي رويش دارد

و نيمه خشك باعث افزايش تبخير و تعرق و درنتيجه كـاهش آب در  آنجا كه دماي حداكثر بخصوص در مناطق خشك 
. شود، ايـن نـوع رابطـه طبيعـي جلـوه مـي كنـد        هاي درخت ميو آب موجود در بافت) آب موجود در خاك(دسترس 

درخت در دوره رويشي براي جلوگيري از هدر رفتن شديد آب، وقتي دما از آستانه تحمل آن بالاتر رود با بستن روزنـه  
هاي ساليانه باريكتري را توليـد  بر اثر كاهش مواد قندي توليد شده، درخت حلقه. كندها عمل فتوسنتز را متوقف ميرگب

با افزايش دمـاي  . كنندهاي قبل از رويش نيز درختان آب مورد نياز خود را براي رويش سال بعد ذخيره ميدر ماه. كندمي
شود، مشاهده مي 3بنابراين همانطور كه در شكل . شودترس درخت خارج ميها، بخشي از آب از دسحداكثر در اين ماه

هاي مي، ژوئن و جولاي سال رويشي جـاري  و ماه) فوريه و مارس( دماي حداكثر ماهانه در دو ماه قبل از فصل رويش 
ز در پژوهشـي كـه بـر    ني) 1389(نجفي . گذاردبالاترين تاثير منفي را بر روي رويش دختان در اين رويشگاه به جاي مي
هاي بهمن و اسفند قبل از رويش و مـاه خـرداد   روي گونه مازودار در جوانرود انجام داد به اين نتيجه رسيد كه دما در ماه
  . سال رويشي جاري رابطه منفي و معناداري با رويش درختان داشته است

ثر در منطقه مورد مطالعه افزايش يافته دماي حداك 1925- 28، 1909، 1893، 1887، 1851،1871، 1840هاي در سال
هـا نيـز دمـاي    به اين نتيجه رسيدند كه در اين سـال ) 2009(و آكميك ) 2011(است در اين سالها نيز كوسه و همكاران 
در قـرن  . هاي شديدي در غـرب آنـاتولي و كشـورهاي مجـاور رخ داده اسـت     حداكثر داراي افزايش بوده و خشكسالي

) 2011(لاك . باشـد نشان دهنده افزايش شديد دماي حـداكثر مـي   1944- 45، 1931- 32، 1925- 29هاي بيستم در سال
هاي شديدي در خاورميانه، آمريكاي لاتين و اسـتراليا رخ داده  ها و قحطيها نيز خشكساليمشخص كرد كه در اين سال

  . است
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 (ANP)اي تلفيق فرآيند تحليل شبكه با استفاده از تحليل فضايي و مكانيابي مراكز اسكان موقت

  (GIS)و سامانه اطلاعات جغرافيايي 
   

  ن، ايراتربيت مدرس، دانشگاه اي ريزي شهري و منطقه استاديار برنامهـ 1پور هاشم داداش

  تربيت مدرس، ايران، دانشگاه اي ريزي شهري و منطقه كارشناس ارشد برنامهـ  حميدرضا خدابخش
 تربيت مدرس، ايران، دانشگاه اي ريزي شهري و منطقه دانشيار برنامهـ  مجتبي رفيعيان

 
 15/7/1391:تاريخ تصويب    20/6/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

اي اسـت كـه تـابعي از معيارهـا و     اكز اسكان موقت موضـوع پيچيـده  يابي و جانمايي مربه طور كلي مكان
- مي (MCDM)گيري چندمعياره هاي تصميمبنابراين با توجه به قابليتهاي تكنيك. باشدمتغيرهاي متعدد مي

گيري از اين روشها به منظور تعيين و سنجش ضرايب اهميـت معيارهـا و   توان اذعان داشت كه امروزه بهره
فرآينـد تحليـل   . آيدها به حساب ميترين روشابي فعاليتها، يكي از مناسبيثيرگذار بر مكانهاي تأشاخص
آيـد، كـه امـروزه    گيري در اين حوزه به حساب مـي يكي از جديدترين روشهاي تصميم (ANP)اي شبكه

اـ هـدف     . اي را در عرصه تحقيقات علمي به خود اختصاص داده استكاربرد گسترده  مقالـه حاضـر كـه ب
ابي سايتهاي اسكان موقت يدر مكان (GIS)اي و سامانه اطلاعات جغرافيايي استفاده از  فرآيند تحليل شبكه

ها و تدوين گرديده است؛ در ابتدا به معرفي اين روش و مراحل تحقيق آن پرداخته و سپس با معرفي ديدگاه
كلانشـهر   16رد ايـن مـدل در منطقـه    متغيرهاي تاثيرگذار در عرصه مسكن و سرپناه پس از سانحه، به كارب

شـاخص ميـزان    3دهد كه از ميان شاخصهاي مطالعه شده؛ نتايج تحقيق نشان مي. تهران اشاره نموده است
سرانه خدماتي، هزينه تملك و كاربري وضع موجود بيشترين و سه شاخص ميزان مجاورت با حريم معابرو 

شار قوي كمترين ميزان اهميـت را در فرآينـد گـزينش    محورهاي ارتباطي، صنايع آلاينده و حريم خطوط ف
- ريزان به خود اختصاص ميگيري از منظر برنامهخانمان در حوزه تصميمدهي افراد بيمكان براي سكونت

اـن   دهند، در ضمن باتوجه به روش و شاخصهاي گزينش شده، دو بوستان بعثت و بهمن مناسب تـرين مك
  .اندشناسايي گرديده براي استقرار سايتهاي اسكان موقت

ابي، سيسـتم اطلاعـات   ي ـمكـان ، (ANP)ايمسكن موقـت، فرآينـد تحليـل شـبكه    : ها واژهكليد
  .تهران 16منطقه ، (GIS)جغرافيايي 

                                                 
  :h-dadashpoor @ modares.ac.ir Email                                                                    09123540290: نويسنده مسوول 1
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  مقدمه

ريزي شهري يكي از موضوعاتي كه هم تـابعي از متغييرهـاي متعـدد بـوده و هـم متشـكل از       در حوزه مسايل برنامه
باشد، موضوع مكانيابي و جانمايي سايتهاي اسكان موقت است كه از وجـوه گسـترده   يوسته ميمتغييرهاي بهم مرتبط و پ

ديـدگان  در ادبيات بلايا، تأمين سرپناه و مسكن براي حادثه. پذيرداجتماعي، اقتصادي، سياسي، كالبدي و محيطي تاثير مي
گروه اسـكان اضـطراري،    3گيرد؛ كه معمولاً با  ياي از سرپناه اضطراري تا احداث مسكن دائمي را در بر م جريان پيوسته

موقـت، مسـكن موقـت و      اضطراري، سرپناه  گروه سرپناه 4و بعضاً با ) 27: 1382بهزادفر، (اسكان موقت و اسكان دائم 
هاي پس صرف نظر از ويژگيهاي هر يك از انواع سرپناه. گردد معرفي مي 1)120: 2006نيگ و همكاران، (مسكن دائمي 

  : گرددانحه، دو ديدگاه به صورت زير مطرح مياز س
اي معتقدند كه با حذف مسـكن موقـت از فرآينـد    حاميان ديدگاه فرآيند دو مرحله: ايديدگاه اسكان دو مرحله) الف
حاميـان ايـن   . توان هزينه احداث مسكن موقت را براي بازسازي منـازل ذخيـره نمـود    خانمان، مي دهي افراد بيسكونت
گيـري از عامـل زمـان اهميـت بيشـتري قائـل       ي رغم آنكه بر فرآيند بازسازي اصولي تأكيد دارند اما براي بهرهديدگاه عل

هـاي جديـد    هاي جديـد سـاختماني، يـا بكـارگيري سياسـت      هستند و معتقدند كه انتظار براي تهيه و تصويب آيين نامه
پذير منجـر   هاي آسيب سايت) خروج اضطراري(ه و تخلي) و يا بازيافت زمين شهري(كاربري زمين جهت تعريض معابر 
بـه  » هـا  بهترين راه حل از بدترين«بنابراين آنها معتقدند كه در برخي موارد انتخاب . گردد به از دست رفتن عامل زمان مي

هـاي موقـت   كـه در سـكونتگاه  (اول آنكه بازماندگان ممكن است در شرايط سكونت نامناسب : تر است دو دليل مناسب
يـن سـازماني و وجـود منـابع      ، آسيب بيشتري داشته باشند و ديگر آنكه در)باشدول ميمتدا صورت فراهم بودن روابط ب

دارند كـه ايـن گونـه از    در ضمن، آنها بيان مي 2)8: 2006سازمان ملل متحد، (گردد تر انجام مي مالي لازم، بازسازي سريع
). 41: 1386فلاحـي،  (ت به عنوان آخرين راه حل انتخاب گردندبايس دليل احتمال دائمي شدن مي واحدهاي مسكوني به

. باشـد  بيش از هزينـه احـداث بنـاي دائمـي مـي     ) در برخي از جوامع(علاوه براين هزينه احداث مسكن موقت معمولاً 
كـاني،  ( 3هايشان را بـه دسـت خـود و از مصـالح بـومي بسـازند       توانند خانه زدگان ميمخصوصاً در شرايطي كه مصيبت

  ).11: 1369يويس و كريمگولد، د
حاميان اين ديدگاه معتقدند در بيشتر مواردي كه ميزان و شدت خسـارات ناشـي از   : ايديدگاه اسكان سه مرحله) ب

باشد ناديده انگاشتن مسكن موقت به معنـاي  سانحه گسترده بوده و امكانات لازم براي بازسازي سريع و اصولي مهيا نمي
اي بايسـت از زاويـه  در چنين مواردي نوع نگاه برنامه ريزان به مسكن موقت مـي . ني برنامه استناديده انگاشتن سطح ف

                                                 
1 Nigg, Barnshaw and Torres, 2006: 119-120 
2 UN-Habitat, 2006: 8 

براي اطلاع بيشتر به . دالبته اين امر با توجه به الگوي ساخت و ساز در ايران متفاوت بوده و نمي تواند با شرايط ايران الزامأ تطبيق داده شو 3
  .اصل مقاله مراجعه شود
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پذير در برابر بلاياي طبيعـي  ايجاد جامعه بازگشت"اي با عنوان در مقاله 1بوربي و همكاران. تر مورد توجه قرار گيرددقيق
يـابي بـه    هاي دسـت  پذيري و روشبراي كاهش آسيب ضمن تشريح اقدامات لازم 2"ريزي كاربري زميناز طريق برنامه
بايست به وقوع فاجعـه از دريچـه فرصـت نگـاه     اند كه جوامع محلي ميپذير بر اين موضوع تاكيد داشتهجامعه بازگشت

يـن  فرصتي براي رفع ناكامي). 105: 2000باربي و همكاران، (نمايند . 3ها و معضلات بافتهاي فرسوده و توسعه مجـدد زم
دارد كه احتمال دارد تا پيش از وقـوع بحـران، واحـدهاي مسـكوني      بيان مي " 5جبران بلايا"در كتاب  4برندا فليپس دكتر

نمايـد تـا امكـان احـداث      وقوع بحران اين امكان را براي جامعه فراهم مـي . نباشند  6موجود جزء مسكن قابل استطاعت
مندي از فرصت ايجاد شـده  بنابراين به منظور بهره). 77- 80: 2009فيليپس، (مسكن قابل استطاعت در اولويت قرار گيرد

رسد فرآيند بازسازي اصـولي   كه به نظر مي چرا 7پارامتر بسياري مهمي به نام زمان و افزايش زمان بازسازي دخالت دارد؛
نگـوييم كـه    كه بتواند بلافاصله پس از وقوع سانحه از فرصت ايجاد شده جهت توسعه مجدد زمين استفاده نمايـد اگـر  

گويي به نيـاز  بنابراين در صورت عدم پاسخگويي يا به تعويق انداختن پاسخ. امكان ناپذير است بسيار دشوار خواهد بود
خانمان، رجوع به اراضي پست شهري و شكل و بسط دادن سكونتگاههاي غير رسمي امري دور از ذهـن  سرپناه افراد بي
تـرين  گيري شورشهاي شـهري كـه مهـم   تواند به شكلش معضلات شهري ميموضوعي كه علاوه بر افزاي. نخواهد بود

لذا در اين ديدگاه و بـا اتخـاذ ايـن    . منجر گردد) 101: 1384پيران، (باشد دليل اين پديده اجتماعي در شهرهاي ايران مي
د، فرصـت لازمـه را   خانمان پاسخ مناسـبي ده ـ تواند به نياز افراد بيشيوه نگرش، ايجاد مسكن موقت در ضمن آنكه مي

تواند علاوه بر فراهم نمودن منـافع  ريزي مناسب اين مراكز ميدر ضمن آنكه برنامه. نمايدبراي بازسازي اصولي ايجاد مي
يـن و در   . اي كاهش دهدهاي اجتماعي را تا ميزان گستردهگسترده اجتماعي، هزينه اما اين موضوع نيز به طور قطع بـه يق
بايسـت از ابتـداي    حقيقت اين است كه فرآيند تـأمين سـرپناه مـي   . مي مناطق تأييد شده نمي باشدتمامي موارد و در تما

تواند در طـي يـك    حال اين امر مي. تأمين سرپناه براي آوارگان تا مسكن دائمي به صورت پيوسته مورد توجه قرار گيرد
رخ داد مـورد   1985شـهر مكزيكوسـيتي در سـال    اي از سرپناه تا مسكن دائمي نظير آنچه كه در زلزلـه   فرآيند دو مرحله

اي شامل سرپناه، مسكن موقت و مسكن دائمي نظيـر آنچـه كـه در زلزلـه      توجه قرار گيرد و يا در يك فرآيند سه مرحله
براين اساس مقاله حاضر تلاش . 8 )8: 2006سازمان ملل متحد، ( مشاهده گرديد صورت پذيرد 1995كوبه ژاپن در سال 

تهران بپردازد تا به يكـي از   16در منطقه   پذيري به مكانيابي و استقرار سايتهاي اسكان موقتنگاه بحرانتلاش دارد تا با 

                                                 
1 Burby et al 
2 Creating Hazard Resilient Communities Through Land-use Planning 
3 Land Readjustment Development 
4 Brenda Phillips 
5 Recovery Disaster 
6 Affordable Housing 

عمليات بازسازي خود مشكلات عديـده اي را ايجـاد     چرا كه كاهش سرعت در. باشد ينمان ناديده انگاشتن زمان البته منظور نگارندگان مقاله به هيچ عنو 7
  .دينما يم

8 UN-Habitat, 2006: 8 
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. باشد پاسخ داده و به علاوه زمان لازمه را براي بازسازي اصولي فـراهم آورد مهمترين نيازهاي انسان كه همان سرپناه مي
و سـامانه اطلاعـات    ) (ANPغيرها از تلفيق فرآيند تحليل شبكه اي در اين راستا با توجه به گستردگي و مرتبط بودن مت

  .استفاده شده است (GIS)جغرافياي 

  مواد و روشها

 فرآيند پژوهش

بدين طريق كه در ابتدا با تعريف مسـئله، معيارهـاي   . سطحي است 4فرآيند پژوهش در اين مقاله، مبتني بر يك نظام 
 - MCDMترين تكنيكهـاي  به عنوان يكي از مهم- اي از فرآيند تحليل شبكه مورد سنجش معرفي شده، سپس با استفاده

- لايـه  (GIS)در مرحله بعد به وسيله سامانه اطلاعات جغرافيـايي  . ميزان ضرايب اهميت معيارها مشخص گرديده است

هـاي اطلاعـاتي   لايه ، ادغام و همپوشانيGISها، توليد شده و  با توجه به قابليتهاي هاي اطلاعاتي در تناسب با شاخص
 .دهدفرايند پژوهش را درمقاله نشان مي 1شكل . است يابي مراكز اسكان موقت صورت پذيرفتهبه منظور مكان

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 فرآيند پژوهش 1شكل 

  تعريف مسئله

تعيين معيارهاي 
  ارزيابي

تعيين وجود و يا عدم 
  وجود ارتباط ميان معيارها

بكارگيري روش تصميم 
  )ANPمدل (گيري 

تعيين ضرايب 
  اهميت معيارها

اعمال ضرايب اهميت 
  و همپوشاني لايه ها

  يين مكانهاي مناسبتع

مطالعه و بررسي 
  تجربيات مشابه

 گردآوري داده ها

تشكيل پايگاه داده 
  ها و توليد لايه ها

  رقومي نمودن لايه ها

مناسب سازي لايه ها 
  با توجه به شاخصها

استفاده از نرم افزار 
SuperDecision 

MCDM 

GIS 

MCDM / GIS 
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  (ANP)اي فرآيند تحليل شبكه

در   1باشد، كه توسط توماس ال سـاعتي مي ي دقيقاهگير جامع و قدرتمند براي تصميم يروشاي فرآيند تحليل شبكه
دارد كـه؛   خـود بيـان مـي    "اي اصول فرآيند تحليـل شـبكه  "وي در مقدمه مقاله . ميلادي مطرح گرديده است 1996سال 

ANP دليل اهمال و قصور رويكرد سـنتي   آيد كه به گيري به حساب مييك مرحله اساسي و ضروري در فرآيند تصميم
پذيري را مورد توجه قرار داده كه با در نظر گرفتن تمـامي جوانـب مثبـت و    اش، ساختار بازگشت ار خطيدليل ساخت به

از ايـن رو  . 2 )1: 1999سـاعتي،  (سـازي بـه حسـاب آورد   توان آن را يك مرحله گم شده در فرآيند تصميم اش مي منفي
روي يكـديگر   يرپذيري و تأثيرگذاري معيارها بـر ترين وجه تمايز ميان اين روش با روش سلسله مراتبي در نحوه تأث مهم
  . نمايداي را ارائه ميدرك بهتري از تفاوتهاي ميان ساختار سلسله مراتبي و ساختار شبكه 2شكل . باشد مي
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سله مراتبي ابتدا يك هدف يا يك گره واقع شـده كـه در   شود، در ساختار سلهماتطور كه در اين تصوير مشاهده مي
بنابراين در آن ساختاري خطـي، از بـالا بـه پـايين و بـدون بازگشـت از       . گردد انتها به يك گره يا خوشه مقصد ختم مي

نـظم توزيـع       اي، يـك شـبكه و خوشـه    ولي در حالت شبكه. تر و يا بالاتر وجود دارد سطوح پايين هـايش بـه صـورت م
يـا تأثيرگـذاري برخوشـه    ) وابستگي داخلي(به علاوه در يك خوشه اجازه تأثيرپذيري يك خوشه از خودش. ندشو نمي

وجود داشته و همچنين اجازه بازگشت به طور مستقيم از خوشه دوم يا عبور از طريق خوشـه  ) وابستگي خارجي(ديگر 
له مراتب با افزايش تدريجي ارتباطاتش شكل اي ممكن است يك سيستم از يك سلس در ساختار شبكه. ميانه وجود دارد

تـگي    بگيرد، به طوري كه يك جفت از اجزاي مرتبط كننده به طور دلخواه به هم مرتبط گردند و برخي از اجـزايش وابس
  .3 )3: 2004ساعتي، (اي دروني داشته باشند حلقه

                                                 
1 Thomas L. Saaty 
2 Saaty, 1999: 1 
3 Saaty, 2004: 3 

  3: 2004ساعتي، : ي؛ مأخذاشبكهويبمراتسلسلهساختارسهيمقا2شكل
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تحليـل سلسـله مراتبـي كـه عبارتنـد از      شرط مطرح در فرآينـد   4توان بيان نمود كه از با توجه به توضيحات فوق مي
كه همان شرط وابستگي سلسله مراتبي - ، شرط سوم )8: 1388پور، قدسي(پذيري، همگني، وابستگي و انتظارات معكوس

را تكنيك قدرتمندتري در  ANPگردد تا بتوان گردد، نقض اين شرط باعث مي اي نقض مي در فرآيند تحليل شبكه - است
توانـد تنـوعي از تعـاملات و    چرا كه در اين صورت، ايـن روش مـي   .دانست AHPده نسبت به هاي پيچيساخت محيط

- نمايد كه به گونهساختاري را ايجاد مي ANPدر ضمن  1 )1502: 2008خان و ديگران، (ارتباطات را مورد توجه قرار دهد

 "اطمينان از پردازش اطلاعات"از طريق بهبود ) تر نيز قابل پيش بيني استكه پيش(اي بالقوه، خطاهاي ناشي از قضاوتها را 
از  AHPگرچه اين فرآيند نيازي به ساختار سلسله مراتبي ندارد اما هماننـد  . 2 )574: 2004نيرما و همكار، (دهدمي كاهش

نسبي  لذا بدين طريق با استفاده از مقياس. بردبهره مي) هاي خودسرانهدر عوض مقياس(مقياس نسبي با قضاوتهاي انساني 
- هـا صـورت مـي   بيني دقيقي در رابطه بـا آن ها پيشتمامي تأثيرات و قضاوتهاي افراد اخذ گرديده و به وسيله اين مقياس

  :گام اساسي تشكيل شده است 3اي از فرآيند تحليل شبكه 3)972: 2004توزكايا و همكاران، (پذيرد
تـمي منطقـي نظيـر      موضوع بايستي به وضوح: گام اول؛ ايجاد مدل و ساختار موضوع بيان گرديـده و در درون سيس

گيران و از طريق روشهايي چون طوفان فكري و تواند به وسيله تصميماي مياين ساختار شبكه. شبكه، تجزيه و تحليل شود
  .شكل بگيردDEMATEL 4 يا روشهاي رياضي نظير 

اين گام مشابه با فرآيند تحليل سلسله : نهاهاي مقايسه دودويي و استخراج بردار اولويت آگام دوم؛ تشكيل ماتريس
 1باشد بدين صورت كه در ابتدا ميزان اهميت يا ارجحيت معيارها يا زيرمعيارها، با توجه به معيار كنترل در بـازه  مراتبي مي

پـس  . شـود توسط كارشناس يا كارشناسان مورد سوال و سنجش قرار گرفتـه مـي  ) و يا با مقدار عددي معكوس(  9الي  س
. گيردشود مورد سنجش قرار ميشناخته مي 5 (.I.R)ميزان ناسازگاري قضاوتها توسط ضريبي كه به نام ضريب ناسازگاري

ها مورد قبول است و گرنه بايد در قضاوتها تجديـد  باشد سازگاري در قضاوت 0.1در صورتي كه اين ضريب كوچكتر از 
در . باشـد ودن قضاوتها نوبت به تعيين ضـرايب اهميـت معيارهـا مـي    پس از كسب اطمينان در رابطه با سازگار ب. نظر شود

صورت پذيرد براي اين منظور از روشي موسوم بـه   Super Decisionافزار صورتي كه محاسبات اين روش از طريق نرم
  . شود ها استفاده ميبراي تعيين بردار اولويت ماتريس) مطابق با رابطه زير(روش بردار ويژه 

  )1(رابطه 
 

   .باشدبيشترين مقدار عددي ويژه مي بردار ويژه، و  ماتريس مقايسه دودويي،  كه در آن 

                                                 
1 Khan et al, 2008: 1502 
2 Niemira, Saaty, 2004: 574 
3 Tuzkaya et al, 2004: 972 
4 Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 
5 Inconsistency Ratio 
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بـه   . دارد 1ابرماتريس، مفهومي مشابه با زنجيره ماركوف: گام سوم؛ تشكيل ابرماتريس  براي اين منظور جهـت محاس
مهايي با متغيرهاي وابسته، تمامي بـردار اولويتهـاي اوليـه بدسـت آمـده از ماتريسـهاي       ها در سيستاولويتهاي نهايي مولفه

  مقايسه 
حـال بـراي درك بهتـر ايـن     . 2)3368: 2004ياكسـل و همكـار،   (شـوند دودويي، به درون ماتريسي ستوني وارد مي

ها در هـر خوشـه متقـابلاً بـر      ب آن مؤلفهخوشه يا مؤلفه داريم كه به موج فرض كنيد كه ما يك سيستمي از  موضوع
  . پذيرند هاي ديگر تأثير مي هاي آن خوشه و يا خوشه گذارند و يا از برخي از مؤلفهروي يكديگر تأثير مي

 سيابرماتر ساختار 1جدول 
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كـه ايـن   (زيرمعيـار باشـد    اراي د) شـود  نشـان داده مـي   كه با (  در صورتي كه خوشه

) بـردار اولويـت  (در اين ابرماتريس بيانگر بـردار ويـژه    هر ) شوندنشان داده مي زيرمعيارها با  
بيان داشـت  توان بنابراين مي. باشدهاي آن ميمعيارهاي واقع در سطرهاي ابرماتريس با توجه به معيارهاي واقع در ستون

. دهد كه ابرماتريس، اولويت تأثيرات معيارهاي واقع در سمت چپ ماتريس را بر روي معيارهاي بالاي ماتريس نشان مي
  3)5: 2004ساعتي، ( نشان داده شده است 1در جدول  i , jهاي  يك ابرماتريس همراه با يك مثال از ورودي

ام jام شـبكه بـر روي مؤلفـه    iتـأثيرات يـا اهميـت مؤلفـه     ) اولويتبردار (ماتريس هر رديف از ، بردار ويژه  ايندر 
تـه باشـد تـأثير آن صـفر در نظـر گرفتـه مـي        . باشد مي . شـود  زماني كه يك معيار، هيچ تأثيري بر روي معيار ديگـر نداش

                                                 
1 Markov 
2 Yuksel, Dagdeviren, 2004: 3368 
3 Saaty, 2004: 5 
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مبـدل   2هي شدهحال براي اينكه اين ابرماتريس به ابرماتريس وزند. نامندمي 1ابرماتريس فوق را ابرماتريس وزندهي نشده
 3كه از آن با عنوان مـاتريس تصـادفي  (باشد  گردد لازم است تا ابرماتريسي ايجاد نمود كه جمع ستونهاي آن برابر با يك 

اي در ابرماتريس وزنـدهي نشـده و نرمـاليزه نمـودن     هاي ماتريس خوشهضرب دادهاين ماتريس از حاصل). شود ياد مي
  . آيدماتريس حاصل شده بدست مي

براي ايـن منظـور ابرمـاتريس      باشد،از محاسبه ابرماتريس وزندهي شده نوبت به تشكيل ابرماتريس محدود مي پس
سطري ماتريس با هم برابـر   شوند به عبارتي ديگر مقادير همگرا ماتريس عناصر تا مي رسد حدي توان وزندهي شده به

  )).2(رابطه (شوند 
    )                 2(رابطه 

              
ماتريسي كه در نتيجه به توان رسيدن و ماتريس وزني به دست مي آيد، ماتريسي حدي است كه مقادير هر سـطر آن  

بـر روي   "الـف "بدين مفهوم كه فرضاً شاخصهاي معيار (باشد  زنجيرواري داشته اگر ابرماتريس اثر. باشندبا هم برابر مي
، در ايـن  ...) تـأثير بگـذارد و    "ج"بر شاخص هـاي معيـار    "ب"و شاخص معيار تأثيرداشته  "ب"شاخص هاي معيار 

: 2006ساعتي، (: شوددر نظر گرفته مي 3در اين حالت رابطه . صورت لازم است كه اين تأثير گذاريها نيز محاسبه گردند
  4)6- 3: 2004ساعتي، ؛ 15- 10

  )3(رابطه 
                     

در ايـن صـورت اعـداد واقـع در     . شوندرابطه فوق اعداد واقع در سطرهاي ابرماتريس با يكديگر برابر ميبا محاسبه 
  .دهندها را نشان ميسطرهاي ابرماتريس محدود، ميزان ضرايب اهميت شاخص

 :ها و شاخص معيارهامعرفي 

شـاخص   24تهـران،   16ه بنابر مطالعات صورت گرفته به منظور مكان يابي مراكـز اسـكان موقـت در سـطح منطق ـ    
، دوري از (A)توان در قالب چهار معيـار دسترسـي  شاخص را مي 24تأثيرگذار و قابل سنجش شناسايي گرديده، كه اين 

 :و به صورت زير دسته بندي نمود (D)برداري از فضاو سهولت در بهره (C)، سهولت در اجراء(B)ناملايمات

، مراكـز  (A12)، مراكـز آموزشـي  (A11)دسترسي به مراكز درمانيهاي كه شامل شاخص؛ (A)معيار دسترسي - الف
و دسترسـي بـه    (A41)، شبكه گـاز (A3)، شريانهاي اصلي(A2)، محل سكونت قبلي (A14)، مراكز انتظامي(A13)امداد

  . باشدمي (A42)شبكه برق
                                                 

1 Unweighted Supermatri 
2 Weighted Supermatrix 
3 Stochastic Matrix 
4 Saaty , Vargas, 2006, 10-15, Saaty, 2004: 3-6 
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هـاي  ،آلاينـده  (B11)هـوا هايكه طيف وسيعي از شاخصهاي دوري از آلاينده ؛(B)معيار دوري از ناملايمات - ب
، مراكـز جمـع آوري    (B22)، پمـپ بنـزين و مراكـز توزيـع سـوخت      (B21)، صنايع عمده وآلاينـده  (B12)صوتي
 (B33)، حريم خطوط فشارقوي و شبكه گاز (B32)، بافتهاي فرسوده شهري  (B31)، نواحي ناامن اجتماعي (B23)زباله

   .ردگيرا در بر مي (B34)و حريم معابر و خطوط راه آهن
، دانـه   (C1)شـاخص مالكيـت اراضـي    5كه بـراي سـنجش ايـن معيـار      ؛(C)معيار سهولت در اجراي طرح - ج
، مـدت زمـان بهـره بـرداري از فضـا بـه عنـوان اسـكان          (C4)، كاربري وضع موجـود  (C3)، هزينه تملك (C2)بندي
  . در نظر گرفته شده است (C5)موقت
ايـن معيـار توسـط دو شـاخص برقـراري       ؛(D)عنوان اسكان موقت معيار سهولت در بهره برداري از فضا به - د

و برقراري تناسب ميـان جمعيـت بـي خانمـان و سـرانه خـدماتي        (D1)خانمان و ميزبانتناسب ميان تعداد جمعيت بي
   .دهدهاي مورد مطالعه را نشان ميمعيارها و شاخص 3شكل . مورد سنجش قرار گرفته است (D2)موجود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مطالعه مورد هاي شاخص 3ل شك

  اي عرصه پژوهشهويژگي

هزار نفر  290جمعيتي معادل هكتار و  1668باشد كه مساحتي بالغ بر شهر تهران مي 16محدوده مورد مطالعه منطقه 
و از    20منطقـه   اجنوب ب ، از15منطقه  ااز شرق ب، 12و  11مناطق  با  از شمالاين منطقه . را در خود سكونت داده است
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مجاور مي باشد، از اين رو، نه تنها خود به عنوان يكي از مناطق آسيب پذير تهـران بـه حسـاب     19و  17مناطق  غرب با
مطابق با مطالعـات صـورت گرفتـه توسـط آژانـس      . باشدترين مناطق شهر تهران نيز همجوار ميآيد، بلكه با فرسودهمي

هزار واحد  28الي  5در صورت بروز زلزله احتمالي در شهر تهران چيزي در حدود ) جايكا( همكاريهاي بين الملي ژاپن
شهر تهران در معرض خطر قرار داشته و با توجه به اينكه زلزله در چه ساعتي از شـبانه روز و بـا    16مسكوني در منطقه 

يـن   چه شدتي به وقوع بپوندد و اينكه نوع، ميزان و سرعت امداد رساني به چه ص نفـر   29732الـي   755ورت باشد مـا ب
- 183: 1380مركز مطالعات زلزله و زيست محيطـي تهـران بـزرگ و جايكـا،     (تلفات انساني را برجاي خواهد گذاشت

خانمان شدن تعـداد بسـياري   پذيري منجر به بيو از اين رو، بدون ترديد مي توان بيان داشت كه اين ميزان آسيب). 154
  .زيادي از هموطنان ما خواهد شد

 ه هاي تحقيق و بحثيافت

 سنجش ضرايب اهميت معيارها

پس از تعيين معيارها و شاخصها به منظور سنجش مكان براي استقرار مراكز اسـكان   :مدل و ساختار موضوع - الف
براي اين منظور در ابتدا لازم است تـا سـاختار   . باشديها مموقت، اكنون نوبت به تعيين ضرايب اهميت هر يك از مولفه

 Superهـا را در درون نـرم افـزار    ساختار مدل پيشنهادي و نوع روابط ميان مولفه 4شكل . مدل پيشنهادي ترسيم گردد

Decision ساختار مدل  4با توجه به شكل . دهدنمايش ميANP )براي سنجش ضـرايب  ) ابرماتريس وزندهي نشده
  .باشدمي 2ها به صورت جدول مولفهاهميت 

 هامولفه تياهم بيضرا سنجش منظور به شده گرفته نظر در ساختار 2جدول 
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 ارهايمع تياهم بيضرا نييتع يبرا يشنهاديپ ساختار 4شكل 

اـي  بر مولفـه  iهاي مولفه) دار اولويت يا بردار ويژهبر(ها، نمايانگر ميزان اهميت  Wijدر جدول فوق هر يك از  بـا   jه
ها وجود نداشته باشد مقـدار   Wijدر صورتي كه هيچ ارتباطي ميان زيرمعيارها در هر يك از . باشدتوجه به معيار كنترل مي

حاسبه مـاتريس  براي م. يك خواهد شد برابر Wijو در صورت وجود ارتباط ميان آنها حاصل جمع ستوني هر ستون  0آن 
هـاي مقايسـه   لازم است تا بـه تكميـل مـاتريس   ) باشدكه به ابرماتريس وزندهي نشده معروف مي”w“ماتريس(فوق 
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اين موارد در گـام  . دودويي و محاسبه ميزان ضرايب اهميت معيارها، از طريق روشي موسوم به روش بردار ويژه، پرداخت
  . گيردبعدي مورد توجه قرار مي

گيـري  نظير آنچـه كـه در فرآينـد تصـميم     :هاي مقايسه دودويي و استخراج بردار اولويت آنهاتريستشكيل ما - ب
- ها در فرآينـد تصـميم   پذيرد ركن اصلي در تعيين ضرايب اهميت معيارها و شاخصصورت مي (AHP)سلسله مراتبي 

ها در درون يك يا  معيارها و شاخص گيران در رابطه با ميزان اهميتهاي تصميم مبتني بر قضاوت (ANP)اي گيري شبكه
لذا در اين بخش لازم است تا با توجه به وجـود  . باشدمي) 9الي  0و در يك بازه امتيازدهي (چند ماتريس مقايسه دودويي 

هـاي مقايسـه   ، اقدام بـه تشـكيل مـاتريس   Wيا عدم وجود ارتباط ميان معيارها و زيرمعيارها و به منظور تكميل ابرماتريس
و همچنين ميزان نرخ ناسازگاري  (w)زيرمعيارها / ميان معيارها و زيرمعيارها نموده و سپس بردار اولويت معيارها دودويي

هاي مقايسه دودويي، در اين مقاله شمار ماتريسلازم به ذكر است كه با توجه به تعداد بي. گرددمحاسبه مي (.I.R)قضاوتها 
هـا  ماتريس مقايسه دودويـي ميـان خوشـه    3جدول . ارائه شده است) معيارها(ا هتنها ماتريس مقايسه دودويي ميان خوشه

 .دهدها نشان مي را با توجه به روابط دروني آن) معيارها(

 ها آن يدرون روابط به توجه با ارهايمع انيم ييدودو سهيمقا سيماتر 3 جدول

 Bبا توجه به معيار   Aبا توجه به معيار  

 )w( بردار اولويت A B C D معيارها )w( بردار اولويت A B C D معيارها

A 1 4.6 1.89 4.9 0.52 A 1 0.3 3.6 1.6 0.25 

B  1 0.50 1.2 0.12 B  1 5.7 2.3 0.49 

C   1 2.3 0.26 C   1 0.4 0.08 

D    1 0.1 D    1 0.18 

(I.R.) 0.002   (I.R.) 0.014   

 Dبا توجه به معيار Cمعيار   با توجه به

 )w( بردار اولويت A B C D معيارها )w(بردار اولويت A B C D معيارها

A 1 2.6 0.38 1.0 0.21 A 1 1.6 2.2 0.7 0.29 

B  1 0.17 0.3 0.08 B  1 1.3 0.4 0.17 

C   1 2.2 0.5 C   1 0.3 0.13 

D    1 0.21 D    1 0.41 

(I.R.) 0.002   (I.R.) 0   

A  :دسترسي؛  B:ناملايمات؛ازدوري  C:اجرا؛ درسهولت D:فضا از برداري بهره در سهولت 

 R :ها قضاوت ناسازگاري نرخ 

 نگارندگان: تدوين  
 

آنها، هاي مقايسه دودويي و استخراج بردار اولويت پس از تكميل ماتريس :اي و  ابرماتريستشكيل ماتريس خوشه - ج 
اـي ماتريسـهاي   . باشداي و ابرماتريس مياكنون نوبت به تشكيل ماتريس خوشه براي اين منظور از گردهم آوردن بردار اولويته

اـتريس خوشـه      ) معيارها(ها مقايسه دودويي خوشه آوري بـردار  اي؛ و از گـردهم در كنار يكـديگر و بـه صـورت عمـودي، م
بـه   5و  4جـدول  . گـردد و به صورت عمودي، ابرماتريس وزندهي نشده تشـكيل مـي  اولويتهاي زيرمعيارها در كنار يكديگر 

 .اي و ابرماتريس وزندهي نشده را نشان مي دهدترتيب ماتريس خوشه
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 ابرماتريس وزندهي نشده 4جدول 

 
 

 ايماتريس خوشه 5جدول 
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اـتريس حـدي     باشد، لذا پيش از محاسبه بردار اولابرماتريس فوق ماتريسي وزندهي نشده مي ويتهاي نهايي كـه در غالـب ابرم
اـتريس  براي اين منظور  لازم است تا  داده. گردد، لازم است تا آن را به ابرماتريسي وزندهي شده مبدل نمودمحاسبه مي هاي م

  .دهدنتايج اين محاسبات را نشان مي 6جدول . اي در ابرماتريس وزندهي نشده ضرب گرددخوشه

 ابرماتريس وزندهي شده 6 جدول

 
پس از حاصل آمدن ابرماتريس وزندهي شده با به توان رسانيدن چندباره ابرماتريس وزندهي شده و محاسـبه جمـع   

باشد كه بتوان تاثيرات مسـتقيم  محاسبه اين روابط از آن جهت حايز اهميت مي. آيدكرازو، ابرماتريس محدود بدست مي
بـه نمـود  و غير مستقيم شاخص نتـايج حاصـل از ايـن محاسـبات را در غالـب       7جـدول  . ها را بر روي يكديگر محاس

 .دهدابرماتريس محدود نشان مي
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 ابرماتريس محدود  7جدول 

  
 

هاي واقع در سطرهاي ابرماتريس با يكديگر برابـر بـوده و مجمـوع    شود دادههمانطور كه در اين جدول مشاهده مي
هـاي موجـود در سـطرهاي ابرمـاتريس،     در چنين حـالتي داده . باشدستوني اعداد موجود در اين ماتريس برابر با يك مي

شـاخص   3توان بيان داشـت كـه   بنابراين با توجه به جدول فوق مي. دهندميزان ضرايب اهميت آن شاخص را نشان مي
، 0.119ود به ترتيب هر يك بـا ميـزان ضـريب اهميـت     ميزان سرانه خدماتي موجود، هزينه تملك و كاربري وضع موج

بيشترين و سه شاخص ميزان مجاورت با حريم معابر و محورهـاي ارتبـاطي، صـنايع آلاينـده و حـريم       0.085و  0.111
كمترين ميزان اهميت را در فرآينـد   0.004و  0.003، 0.002خطوط فشار قوي به ترتيب هر يك با ميزان ضريب اهميت 

در ضمن معيارهاي . دهندگيري به خود اختصاص ميخانمان در حوزه تصميمبراي سكونت دهي افراد بي گزينش مكان
برداري از فضا و دوري از ناملايمـات هريـك بـا ميـزان ضـرايب اهميـت       دسترسي، سهولت در اجراء، سهولت در بهره

- شـرح كامـل   8جدول . باشندرخوردار مياز بيشترين تا كمترين ميزان ضرايب اهميت ب 0.136و  0.186، 0.296، 0.381

  . دهدهاي مورد مطالعه را نشان ميتري از ميزان ضرايب اهميت معيارها و شاخص



 اول  هشمار                                             جغرافيا و مخاطرات محيطي  مجلهّ                                                             126 

 هاشاخص و ارهايمع تياهم بيضر  8 جدول

 شاخص معيار
  ضريب

 هااهميت معيار

  ضريب 
 هااهميت شاخص

  ضريب
 اهميت نهايي

A   : دسترسي  

A11  :كز درمانيمرا 

0.381 

 

0.213 0.081 

A12  :0.056 0.146 مراكز آموزشي 

A13  :0.044 0.116 مراكز امداد 

A14  :0.050 0.130 مراكز انتظامي 

A2  :0.080 0.209 محل سكونت قبلي 

A3  :0.054 0.143 شريانهاي اصلي 

A41  :0.010 0.025 شبكه گاز 

A42  :0.007 0.018 شبكه برق 

B   : دوري از
  ناملايمات 

B11  :آلاينده هاي هوا 

0.136  

0.121 0.017 

B12  :0.010 0.072 آلاينده هاي صوتي 

B21  :0.003 0.019 صنايع عمده و آلاينده 

B22  :0.027 0.197 پمپ بنزين و مراكز توزيع سوخت 

B23  :0.005 0.033 مراكز جمع آوري و دفن زباله 

B31  :0.018 0.134 واحي ناامن اجتماعين 

B32:0.052 0.380 بافتهاي فرسوده 

B33  :0.004 0.032 حريم شبكه برق و گاز 

B34  :0.002 0.012 حريم معابر و خطوط راه آهن 

C   : سهولت در
  اجراء

C1:مالكيت اراضي 

0.296  

0.097 0.029 

C2  :0.010 0.032 دانه بندي 

C3:0.111 0.373 تملكهزينه 

C4  :0.085 0.285 كاربري وضع موجود 

C5  : 0.063 0.213 مدت زمان بهره برداري 

D   : سهولت در
  برداري بهره

D1  :تناسب ميان جمعيت بي خانمان و ميزبان 
0.186 

0.361 0.067 

D2  :0.119 0.639 ميزان سرانه خدماتي موجود 

  نگارندگان: تدوين

 ها و گزينش مكانهاي مناسبلايههمپوشاني 

هـا، رقـومي نمـودن و    پس از بدست آوردن ضرايب اهميت معيارها و زيرمعيارها، اكنون نوبـت بـه گـردآوري داده   
تـانداردهاي      . باشدها ميها در تناسب با شاخصها و در نهايت توليد لايهتشكيل پايگاه براي اين منظـور بـا توجـه بـه اس

هـاي اطلاعـاتي و اعمـال ضـرايب اهميـت      هاي اطلاعاتي توليد گرديد و با توليد لايـه ان لايهموجود و نظرات كارشناس
هاي اولويت مكان برپايه هر معيار بدست آمـده و  هاي تركيبي و همچنين نقشهها و لايهها، نقشهمعيارها و همپوشاني لايه
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 5شـكل  . هاي اسـكان موقـت شناسـايي گرديـد    هاي مكاني بـراي اسـتقرار سـايت   هاي تركيبي اولويتبا همپوشاني نقشه
  :دهدها را نشان ميها و همچنين اعمال ضرايب اهميت شاخصهاي تركيبي حاصل از همپوشاني لايه نقشه

 هاي معيار دسترسي، دوري از ناملايمات، سهولتنهي لايهبه ترتيب از راست به چب و از بالا به پايين برهم 5شكل 
  در اجرا و سهولت در بهره برداري از فضا
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لازم به ذكر است كه در شكل فوق مكانهاي روشنتر نمايانگر مكانهاي مناسب براي استقرار سايتهاي اسكان موقت بـوده  
اكنون پس از بدست آوردن . شودتر شدن مناطق از اولويت مكانها براي استقرار سايتهاي اسكان موقت كاسته ميو با تيره

 4بـراي ايـن منظـور    . باشـد هاي تركيبي و ايجاد نقشه اولويت بندي مكانها ميهاي تركيبي نوبت به برهم نهي نقشههنقش
اولويـت   6شـكل  . نقشه بدست آمده در مرحله پيشين رويهم اندازي شدند و بدين ترتيب نقشه نهـايي حاصـل گرديـد   

  .دهدبندي مكانها را براي استقرار سايتهاي اسكان موقت نشان مي
  

  
 اولويت بندي مكانها براي استقرار سايتهاي اسكان موقت 6شكل 

هـاي تركيبـي و ايجـاد نقشـه اولويـت بنـدي       هاي تركيبي نوبت به برهم نهي نقشهاكنون پس از بدست آوردن نقشه
دازي شدند و بدين ترتيـب نقشـه نهـايي    نقشه بدست آمده در مرحله پيشين رويهم ان 4براي اين منظور . باشدمكانها مي

همـانطور كـه در ايـن    . دهداولويت بندي مكانها را براي استقرار سايتهاي اسكان موقت نشان مي 6شكل . حاصل گرديد
بـراي آنكـه بتـوان    . دهـد را نشـان مـي    شود، اين نقشه طيفي از مكانهاي نامناسب تا مكانهاي مناسـب شكل مشاهده مي

صـورت پذيرفتـه    7اين موضوع در شـكل  . بندي مجدد نمودشناسايي نمود لازم است تا آن را دستهمكانهاي مناسب را 
بعثت و بهمن و چنـدين بوسـتان و مـدارس ديگـر، مكـان       شود دو بوستانهمانطور كه در اين شكل مشاهده مي. است

   .مناسب براي استقرار سايتهاي اسكان موقت شناسايي و معرفي گرديده است
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 مكانهاي منتخب براي استقرار سايتهاي اسكان موقت 7شكل 

 ينتيجه گير

ريزي و مكان يابي تامين سرپناه افراد هدف از تدوين اين مقاله، ارائه و تدوين چارچوبي علمي و دقيق در نظام برنامه
هـا در ايـن عرصـه    وقت، به تدوين شاخصبي خانمان بوده است، كه ضمن استفاده از مباني نظري و تجربيات اسكان م

گيري چند معياره به مكانيابي سايتهاي اسكان موقت در پرداخته و در نهايت با بكارگيري روشي مناسب در حوزه تصميم
بـكه     . تهران بپردازد 16منطقه  در  (ANP)اي براي دستيابي به اين هدف در ابتدا با توجه بـه قابليتهـاي فرآينـد تحليـل ش

ها، اين تكنيك روشي مناسب براي تعيين ضـرايب اهميـت معيارهـا شناسـايي و     روابط ميان معيارها و شاخصتوجه به 
شاخص تأثيرگذار  24در مرحله بعد به منظور سنجش مكان مناسب براي استقرار سايتهاي اسكان موقت، . معرفي گرديد

معرفـي و   "سهولت در بهره برداري از فضا"و  "سهولت در اجرا"، "دوري از ناملايمات"، "دسترسي"مولفه  4در قالب 
اي مـورد  مورد توجه قرار گرفت، و ميزان ضرايب اهميت هر يك از اين شاخص ها با بكارگيري فرآينـد تحليـل شـبكه   

ها، مكانهاي مناسب شناسايي و معرفـي  هاي اطلاعاتي و از طريق همپوشاني لايهسپس با توليد لايه. سنجش قرار گرفت
هـايي نظيـر ميـزان    يج مطالعه حاضر، حاكي از آن است كه در فرآيند گزينش سايتهاي اسكان موقت شـاخص نتا. گرديد

سرانه خدماتي موجود، هزينه تملك، كاربري وضع موجود، دسترسي به خدمات، ميزان فاصله از محل سكونت قبلـي و  
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گيري چنـد  هاي تصميمپذيري تلفيق تكنيكمكانعلاوه براين در اين مقاله ا. آيندشاخصهاي تعيين كننده به حساب مي... 
مـورد سـنجش قـرار     (GIS)با سـامانه اطلاعـات جغرافيـايي     (ANP)اي نظير فرآيند تحليل شبكه (MCDM)معياره 

تعدادبيشـماري از  (اي از اطلاعـات و مكانهـا   گرفت و نتايج آن نشان داد كه تلفيق اين دو بويژه با توجـه سـطح پيوسـته   
يـاري از مسـايل شـهري        .آيدگزيني به حساب ميمناسب براي مكان ، روشي)مكانها در ضمن با توجه بـه اينكـه در بس

پارامترها داراي بازخورد و تاثيرات چندسويه مي باشند فرآيند تحليل شبكه اي روشي است مطمئن كه علاوه بـر حفـظ   
) ...هاي كيفي به كمـي و  ري، تبديل شاخصنظير سادگي، انعطاف پذي( (AHP)مراتبي هاي فرآيند تحليل سلسلهويژگي

  .دهدها را نيز مورد توجه قرار ميروابط يك و يا چند سويه و داراي بازخورد ميان شاخص
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