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

 جغرافیا و مخاطرات محیطی

 

مجله جغرافیا و مخاطرات محیطی به دلیل تخصصی بودن فقدط در موضدوعات مدرتبط بدا مخداطرات محیطدی  طبیعدی و  -2
 .استسانی( پذیرای مقالات ان
، قبلاً در نشریه دیگری اعم از داخلی و خارجی و یا مجموعده بودهمقاله باید حاصل کار پژوهشی نویسنده  یا نویسندگان(  -1
 .برای مجله دیگری ارسال نشده باشد نیز به طور همزمان ها به چاپ نرسیده والات همایشمق

 ی پذیرفته می شود.: مقالات پژوهشی به زبان انگلیس 2تبصره 
 : مقالات ترجمه شده از زبان های غیر فارسی پذیرفته نمی شود. 1تبصره 

ها و مجامع علمی مشروط به اینکه با تغییرات قابل توجه و افزودن مطالب جدید همراه های ارایه شده در همایشمقاله  : 2تبصره
 باشد، قابل بررسی خواهد بود.

گیدرد، از نویسدندگان مجدرب و دارای مقدالات ای جدید در موضوعات مجله را در بدر میههای مروری که پیشرفتمقاله -2
 شود.پژوهشی در زمینه مورد نظر پذیرفته می

ها، مقدمه، منطقه مورد مطالعده، ساختار مقاله باید مشتمل بر عنوان، اسامی نویسنده  یا نویسندگان( چکیده فارسی، کلیدواژه -4
 قدردانی، فهرست منابع و ضمائم و چکیده مبسوط انگلیسی باشد.و تشکر گیری، ج، نتیجهها، بحث و نتایمواد و روش

 : موارد زیر باشد آن شامل صفحه و اجزای 2و حداکثر  1حداقل  چکیده مبسوط انگلیسی -5

Introduction, Study area, Material and methods, Results and discussion, Conclusion, Key words 
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متر از سدانتی 2 متر از پایین،سانتی 4 متر از بالا،سانتی 4با فواصل  A4و بالاتر بر روی کاغذ  Word 2007حروفچینی مقاله باید در برنامه  

 22مرتبه علمی با قلم   -اسم، فامیل. BTitrپررنگ  22 با قلم عنوان مقاله  :Footer 3و :Header 3متر از راست صورت گیرد. سانتی 2چپ و 
 Bپررندگ  21 چکیددهباشدد.   B Lotus 10شماره تلفن و ایمیل نویسنده به صورت پاورقی و با قلدم .، نویسنده مسؤول،B Lotusپررنگ 

Lotus ،12 متن چکیده B Lotusمتر از سدمت راسدت از مدتن سدانتی 2.5متر از سمت چدپ و سانتی2.5واصل .  چکیده و متن آن با ف
 B  13ا از پداراگراف بعدد. کدل مدتن بد pt 6از پاراگراف قبدل و  pt 12با فاصله  B Lotusپررنگ 21متن  تیترهای اصلیاصلی باشد(. 

Lotus. 

 نوشته شود. B Lotusپررنگ  21و با قلم  بالاشماره و عنوان جداول در  -6

شماره گذاری و شماره و عنوان اشکال در زیدر  شکلها به طور یکنواخت با عنوان ها و عکسها، نمودارها، شکلنقشهتمام  -9
 ، درج گردد.B Lotusپررنگ  21آن با قلم 

و منابع مورد استناد در داخل متن با ذکر نام خدانوادگی نویسدنده،  یا شیکاگو بوده APAشیوه ارجاع در مقاله باید به سبک  -22
 ، برای مندابع خدارجی(56: 2286مثلاً  محمودی، آورده شود. B Lotus 12 با قلم و  سال انتشار و شماره صفحه در داخل پرانتز

در ( آورده شدود. Bakerمانندد   ( و در پانوشت نام شخص به زبان اصلی26: 2969در داخل متن با حروف فارسی مانند  بیکر، 

و چنانچه نویسنده دو نفدر باشدند  (248: 2261،  ولایتی و همکاران نویسنده داشته باشد به شرح : دوصورتی که اثر مورد نظر بیش از 
 .(62: 2292نام هر دو نویسنده ذکر شود، مانند حسین زاده و جهادی طرقی، 
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 . ژئومورفولوژی ایران. چاپ. تهران: مؤسسه انتشارات دانشگاه پیام نور.2231 ؛جمشیدجداری عیوضی،  کتاب: -
- Bull, W.B.,1991. Geomorphic Responses to Climate Change. Oxford University Press, Oxford 
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به جای نام خانوادگی  ،باشدو یا سایت مربوطه دولتی یا نهاد  یعنی سازمان ،در صورتی که صاحب اثر شخصیت حقوقی :2تبصره
 شود.سازمان و یا نهاد مربوطه ذکر میعنوان  ،و نام نویسنده

 عنوان رشته و نام دانشگاه الزامی است. و مشاور راهنمااساتید های تحصیلات تکمیلی، ذکر نام نامه و رسالهدر صورت استفاده از پایان :1تبصره 

 .و آدرس سایت درج گردد نام ،های مشخص گرفته شودها و سایتمطالب از سایت الکترونیکی سازمانکه در صورتی  :2تبصره 

 وط آورده شود.بستمام منابع فارسی باید به زبان انگلیسی نیز ترجمه و در پایان خلاصه م :4تبصره 
 .شودارسال  http://jm.um.ac.ir : از طریق سایت مجله به آدرسفقط و  Pdfو یک فایل  Wordمقاله در دو قالب، یک فایل  -21

 انجام گیرد. Geo.eh@um.ac.irپست الکترونیک مجله به آدرس  تواند از طریقمکاتبات بعدی می

 عهده نویسنده یا نویسندگان خواهد بود. رمسؤولیت صحت مطالب مقاله از نظر حقوقی ب -22
 داده نخواهد شد. برگشتمجله حق رد یا قبول و نیز ویراستاری مقالات را برای خود محفوظ داشته و مقالات دریافتی  -24
 گردد.، به منزله انصراف از چاپ تلقی میاصلاحات در صورت عدم دریافت پاسخهای ارسال شده به نویسنده جهت انجام مقاله -25
برای آشنایی بیشتر با فرمت مقالات توصیه می گردد نویسندگان محترم، فایل نمونه را از سایت مجله دانلود نمدوده و فایدل  -28
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   آسيب پذيري خطوط ريلي شمال دشت لوت در مقابل سيلاب

  

  رانيا  تهران،،ي بهشتدي دانشگاه شه،ژئومورفولوژي اريدانش ـ1ي تالي قهرودژهيمن 

  

 21/6/1391:    تاريخ تصويب18/3/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

اـلانه خـسارت         ، بويژه در قلمرو مناطق خشك     ،يرانخطوط راه آهن ا    . بينـد   مـي   از پديده سيلاب به طور س

يـب بـسيار          . ستهاي ايجاد شده بر روي آبراهه ها      بيشترين خسارات سيل در پل     دشت لوت ناحيـه كـم ش

بـكه راه آهـن شـرق از شـمال آن                         يـده شـده و ش  وسيعي است كه از شوره زارهاي بزرگ و كوچـك پوش

 زير خطوط راه   پل جهت عبور رواناب از930كه   بطوريها در اين منطقه زياد است؛د مسيلتعدا. گذرد مي

. دهنـد   مي  كه به دليل پست بودن منطقه و فراواني مواد منفصل، آبراهه ها تغيير بستر              آهن ساخته شده است،   

 آسيب پـذيري    اين پژوهش با هدف بررسي    . دهستن ها در معرض سيلاب و آبگرفتگي       بيشتر پل   از اين رو  

تـفاده در پـژوهش         . انجام شده است   خطوط ريلي شمال دشت لوت در مقابل سيلاب        اـبع داده مـورد اس  من

اـعي  هاي ، و داده1:25000سايت هاي بين المللي و نقشه هاي       به هنگام   داده   شامل اـد    ASTER ارتف اـ ابع ب

 رسـوب   نمونـه 17نجي از در اين پژوهش بر اساس مدل  مخزن سطحي و دانه س   . مي باشد  متر 30پيكسل  

بـه گرديـده اسـت    IFASبرنامه  ، نقاط تجمع رواناب در مسير خطوط راه آهن توسط      سيلابي اـيج . محاس  نت

نـج و              كيلومتر از خطوط راه آهن بين ايستگاه       47,21 نشان داد  اـ خ اـدام ت هاي طبس تا نمكزار، رباط پشت ب

يـلاب و آبگرفتگـي قـرار دارد          ،باشد  مي  پل 107همچنين قسمتي از رمل تا جندق كه داراي          . در معرض س

هاي شيرگشت تا بعد از ده شور و تل حميد تا رباط             كيلومتر از اين خطوط شامل فاصله بين ايستگاه        49,75

اـ   خروجـي ايـن تحليـل      .عرض خطر احتمالي سيلاب قرار دارد      در م  است،  پل 111پشت بادام كه داراي      ب

اـخص       ، مشا I.C.A.Rرواناب به دست آمده از مدل        يـن ش اـبي شـد   t-Traskهدات ميـداني و همچن . ارزي

يـلابي    تحليل نتايج به دست آمده گوياي اين است كه خطوط راه آهن شرق در اين منطقه از دشت                  اـي س ه

اـفي   كه اين مسيل   هستند   هاي متعدد و متغير   ليعبور نموده و داراي مس      را ها هنگام بارندگي توان زهكشي ك

  .ندارندبراي هدايت سيلاب 

 .IFAS ، دشت لوت،  راه آهن،سيلاب: ها واژه كليد

                                                 
  :M-Ghahroudi@sbu.ac.ir Email                                                                       09121263968: نويسنده مسوول 1



 دوم  ه     شمار                                           جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                               2 

 مقدمه 

يكي از اولـين  . در دست است متعددي از خسارات سيلاب بر خطوط ريلي و راه آهن         هايامروزه گزارش 

ژانويـه سـال    20گليس در   درناحيه كنت ان  ١ خسارات سيل راه آهن مربوط به سيلاب رودخانه مدوي         هاگزارش

 ب حركـت ريلـي متوقـف شـده و لوكوموتيـوران جـان خـود را از دسـت داد                    در اثر ايـن سـيلا     . است1846

تـوان بـه      مربوط به خسارات سـيل در خطـوط راه آهـن نيـز مـي               هاياز آخرين گزارش  . )212 :٢،2004ريد(

 در شـمال و مركـز       1390هاي موسمي مهرماه سـال      در اثر بارندگي  . ايلند اشاره كرد  سيلاب اخير بانكوك در ت    

 از قطعات خطوط راه آهن در اين منطقه به زير آب رفته و همچنين حركت قطارهـااز جنـوب                    تايلند، بسياري 

متأسفانه در كشور مـا نيـز       . متوقف شده ويا بصورت نا منظم انجام شده است        ) بانكوك(به سمت مركز كشور     

از جملـه   . سيلاب ها گاهي اوقات باعث تخريب بخشي از خطوط راه آهن و توقف حركـت آن شـده اسـت                   

 مـشهد  – اشاره كرد كه سه قطعه از مسير ريلـي تهـران      1389 به سيلاب تيرماه سال      مي توان آخرين موارد آن    

  .كيلومتري ايستگاه هاي بسطام تا گيلان در شهرستان شاهرود بر اثر سيل تخريب گرديده است20در محدوده 

. بينـد   مـي  سـالانه خـسارت   خطوط راه آهن ايران بويژه در قلمرو مناطق خشك از پديده سيلاب به طـور                

و  هاي نواحي خشك ونيمه خشك معمولاً كوتـاه مـدت بـوده   به دليل عدم وجود جريان پايه،سيلاب     همچنين  

 خشكي بستر رودخانه، هموار بودنزمين و عدم وجود پوشش گيـاهي سـبب            .باشند  مي تحت تاثير شدت بارش   

هـاي راه آهـن،    اين تغييرات بستر، تخريب پـل   . شود كه آبراهه ها به طور فصلي و سالانه تغيير بستر دهند            مي

 ريزش خاكريز ها، گرفتگي پل توسط رسوبات و بالاآمـدگي آب و در نتيجـه سـبب تخريـب خطـوط ريلـي                      

  لذاپيش بينـي وقـوع سـيل در        نمايد؛  مي شود كه هر سال بخشي از سازهاي خطوط ريلي را دچار خسارت            مي

شـبكه راه آهـن   انگلستان از جمله كشورهايي است كه . كاهش دهدتواند تا اندازه زيادي خسارت وارده را   مي

 ـكننـد، از ا     مـي   را قطـع   ي متعـدد  يي رودخانه هـا   ،نيي پا ي با توپوگراف  ييرهاي عبور از مس   لي به دل  آن  بـه   رو ني

 قطعـات خـط و پلهـا و         ي و آبشـستگ   شي فرسـا  ،ي از نـوع آبگرفتگ ـ    لابيصورت مداوم در معرض خطر س ـ     

 توسـط گـروه     " در خطـوط ريلـي     لابي و س ـ  شيا فرس سكي ر تيريمد" استاندارد   نيلاو. دن قرار دار  يآبروها

 ـمنتشر گرد1996و 1995در سال  ) GC/RT5151(كدو) GC/RT5143(استاندارد خطوط آهن انگلستان با كد      . دي

 منتـشر شـده اسـت و    2004 سال ليدر آورو با همان كد    ي نظر و اضافات   دي استاندارد با تجد   ني دوم ا  شيرايو

وجـود مـشكلاتي از قبيـل       . در نظر گرفته شده اسـت      لابي هشدار س  يها ستمي استفاده از س   2005تاندار  در اس 

افزايش يا كاهش سريع دبي رودخانه، حمل مقدار زياد رسوب، تغيير سـطوح مقطـع رودخانـه، عـدم وجـود                     

هـاي آبـسنجي در   ههاي مـازاد توسـط ايـستگا   گيري جريانها، امكان اندازه مقاطع كنترل و ناگهاني بودن بارش     

                                                 
1 Medway 
2 Reed 
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كـاهش  منظور بـه    ليس ـيكپارچـه تحليـل      يهـا  ستمي ـتوسعه س  نواحي خشك را فراهم نمي سازد و از طرفي        

 كه رودخانه هـا     ي در مناطق  ژهي مختلف، بو  ي در كشورها  ي و به حداقل رساندن صدمات انسان      لابيمخاطره س 

 ستمي س نيتوسعه در خصوص ا    در حال    ي مشكلات كشورها   همچنين   .شوند ، ضرورت دارد     مي اصلاح بستر 

 ـي ب شي پ ـ يهـا ستمي مربوط به س   زاتي تجه ي نظارت و نگهدار   يها ستگاهي ا ي شامل، راه انداز   ها  و هـشدار    ين

 ـ داده باران در قسمت عل     ي به جمع آور   ازي ن ها ستمي س ني ا راياست، ز   بـه   ي بـه داده هـا     ي رود و دسترس ـ   ياي

EOSيا  استفاده از مشاهدات ماهواره    .داردهنگام  
 ـ    ،1  ـي ب شيمحاسبه رواناب و پ  مـشاهدات   ن بـدو  لابي س ـ ين

 ـاگـر چـه در اسـتفاده از ا        . سـازد   مـي   را فـراهم   لي و هشدار س ـ   يني ب شي پ ستمي س جادي امكان ا  ي،نيزم  داده  ني

 ـ و رژراني ـ خـشك ا  مياقل ـبـويژه در   بـاران    زاني م ،يري اندازه گ  عدم كفايت ايستگاه   مانند   يمشكلات  نـامنظم  مي

 يهـا  و مدل يزمين   ،خاك، كاربر  ي شناس ني زم ،ي استفاده از داده توپوگراف    كني ل ،دارد وجود   راني در ا  ي،بارندگ

در .)2004ريـد،  (دينما  مي  كننده دواري را ام  ييها ستمي س ني چن جادي توجه به ا   ل،ي و هشدار س   يني ب شيمناسب پ 

 يهـا  مستيس، از لابي شمال دشت لوت در مقابل س     يلي خطوط ر  يري پذ بيآساين پژوهش به منظور بررسي      

 ي با همكارسكي رتيري و مدي مخاطرات آبي المللنيتوسط مركز بتهيه شده   (IFAS2) لي سيكپارچه تحليل

  .شده استوبرداشت شده در ايران استفاده  اي ماهواره ي رقوميداده هاو (PWRI) و  (ICHARM) ونسكوي

  منطقه مورد مطالعه

طـول خطـوط راه آهـن       . در استان يـزد اسـت     منطقه مورد مطالعه، بخش شمالي حوضه آبريز دشت لوت          

 كيلـومتر مربـع قـرار دارد    20251,98.  كيلومتر است و در حوضه اي با مساحت    356,37موجود در اين منطقه     

دشت لوت، ناحيه نسبتا كم ارتفاع و وسيعي در ايران است كـه شـمال و شـمال                  از نظر توپوگرافي    ) .1شكل  (

غرب و مغـرب آن را  جنوب، جنوب. ده و اراضي تپه ماهوري قرار داردغرب آن را كوه هاي كم ارتفاع ، پراكن      

 متر است و شبكه راه آهـن از ناحيـه       500ميانگين ارتفاع اين دشت     . هايي با قلل مرتفع در بر گرفته است        كوه

از اطـراف حوضـه بـه سـمت      روند تغيير ارتفـاع و) 2شكل(كند  ميكم شيب و زمين هاي شور شمال آن عبور 

اين محدوده شبكه دائمي ندارد و شبكه آبراهه ها فصلي و اتفاقي رواناب بخش شـمالي          .آهن است خطوط راه   

 و همچنين شبكه زهكشي اتفاقي در اين منطقه بـه وسـيله        كند  مي و غربي را به سمت خطوط راه آهن هدايت        

 سالانه تغيير بـستر ها در اين محدوده زياد است وبه طوركلي تعداد مسيل. گذرد  مي پل از خطوط راه آهن  930

  ).1378جاماب،(دهند و بنابراين كنترل رواناب در اين منطقه مشكل است مي

  

                                                 
1 Earth Observation Satellites 
2 Integrated Flood Analysis  System 
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  موقعيت محدوده مورد مطالعه 1شكل

  هامواد و روش

هـاي جهـاني     استفاده شده است و اين برنامه داده هاي خـود را از سـايت              IFASدر اين پژوهش از برنامه      

  : تفاده قرار گرفت، شامل موارد زير استكند، منابعي كه مورد اس  ميبرداشت

GSMaPبارندگي ساعتي از سايت  -1
 )137-151: 2009 و همكاران، ٢يوشيو( درجه0,1هاي  با پيكسل1

براي افزايش تفكيك   ). 1993سازمان زمين شناسي آمريكا     (يا كيلومتر  با بزرگنما  GTOPO303داده ارتفاعي از سايت    -2

 .  جايگزين شده است متري30با پيكسل   ASTER، و داده ارتفاعي 1:25000ي مكاني اطلاعات فوق با داده توپوگراف

                                                 
1 Global Satellite Mapping of Precipitation 
2 Ushio 
3 Global 30 Arc Second Elevation Data Set 
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 كيلومتر در سال 1، كه با بزرگنمايي land-use GLCC(USGS)اطلاعات كاربري مورد نياز از سايت  -3

 ). 1021-1032: 1999لاولند، ( تهيه شده است 2000

 بـا   ١ي، موجود در سـايت ناسـا      اطلاعات مربوط به هيدرولوژي و شبكه زهكشي از بخش هيدرولوژ          -4

  . ثانيه30پيكسل 

  

  تغييرات ارتفاع و نمونه ها در محدوده مورد مطالعه 2شكل 

هـاي   ، از سـري مـدل    ٢ در مرحله اول از مدل  مخزن سـطحي         :اين پژوهش در دو مرحله انجام شده است       

 مـدل مخـزن سـطحي        ). 1996،  ٤آبوت ورفسگارد (استفاده شده است  IFASدر برنامه   ،٣يكيدرولوژي ه يعيتوز

در ايـن شـكل     ). 3شـكل (شامل نسبت بـارش بـه سـطح زمـين ، متوسـط سـرعت و جريـان نفـوذي اسـت                       

در اين مدل نـسبت     .  است ني نفوذ زم  انيو جر سمت راست، نشان دهنده سطح، سرعت متوسط        هاي   خروجي

                                                 
1 Hydro (NASA) Spatial resolution 
2 Surface TankModel 
3 Distributed hydrological modeling 
4 Abbott andRefsgaard 
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ي را بر اساس قـانون  ظرفيت ذخيره سازاز ) 5/3(جريان به عنوان يك كسر زمين به سطح اشباع شده از   سطح  

 خطوط ريلي مورد نظر با همكاري مركز تحقيقات راه آهن، بـه             1390در اسفند ماه    .شده است  برآورد   ١نينگام

هـا و    درمـسيل ٢نـگ ي مان يري ـ ز بي محاسـبه ضـر    يبرا.  روز مورد بازديد و نمونه برداري قرار گرفت        3مدت  

ي  بودند دانه سـنج  ليبستر آبراهه ها كه در تقاطع با ر        قطار از مواد     ري در مس  نقطه17آبراهه ها،نمونه برداري در   

 بـر اسـاس روش   ي زبربي شدند و ضر   مي طبقه تقس  8ها به    كانال)  D50( درصد 50 براساس قطر ذرات     . شد

جريـان زيـر   .  )1جـدول  ()1967، ٥بـارنز ؛ 1973،  و گـارت جي آلدر( آنها محاسبه شد ي برا ٤ و گارت  ٣جيآلدر

 از  ي بخش كيبه عنوان   نيز  نفوذ   وميزان ي ساز رهي ذخ تي از ظرف  يبه عنوان بخش   نيز اشباع نشده    عيسرسطحي  

؛ 2000،  ٧فلدمن؛  163-247: 1983و همكاران،   ٦سوگاوارا(گرديد   برآورد   ي بر اساس قانون دارس    همان ظرفيت 

  ).1970، ٨لايمرينوس

  

   )IFAS ،2011 :13كتاب راهنماي ساختار سيستم(شماتيك مدل جريان سطحي 3شكل

جريـان  Qriجريان سـطحي،  Qsfنفوذ به مخزن پايين تر،    Q0تبخير،Epsبارندگي ،   R مدل مزبور شامل     زاياج

ارتفـاع  Sf0ارتفاع آب مخزن زير سطحي اشـباع نـشده،  Sf1 وSf2ارتفاع آب مخزن،  hزير سطحي اشباع نشده،

  . باشد  مي طول شبكه مش براي برآورد مساحت A = L*Lنفوذ آب و

                                                 
1 Manning’s law  
2 Manning's Roughness Coefficients 
3 Aldridge 
4 Garrett 
5 Barnes 
6 Sugawara 
7 Feldman 
8 Limerinos 
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  )27-39: 1986، 1آرسمنت و اسشنيدر(نگضريب زبري ماني 1ول جد

  نمونه  ضريب زبري مانينگ D50اندازه مواد به ميلي متر در 

0,2 0,012 

  

0,3  0,17 

  

0,4  0,20  

  

0,5 0,22  

  

0,6  0,23  

  

0,8  0,25  

  

2-1  0,032-0,025  

  

64-2  0,035-0,026  

  

                                                 
1 Arcement, and Schneider 
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استفاده شده  ) I.C.A.R (١ن تحقيقات كشاورزي هندوستان   در مرحله دوم براي ارزيابي نتايج مرحله اول از روش انجم          

  .كه معادله آن به شرح زير است. است

  )1(رابطه 
 

P   و R متر،  به ترتيب بارش و رواناب سالانه بر حسب سانتيA    ،مساحت حوضه آبريز بر حـسب كيلـومتر مربـع H∆  حـداكثر

 Laرجه حرارت متوسط سالانه بـر حـسب سلـسيوس و             د T فاكتور شكل حوضه آبريز،    Ffاختلاف ارتفاع حوضه بر حسب متر،     

 به اين منظور استفاده شـده    I.C.A.Rدر اين پژوهش مدل     ). 2000،  ٢تولسون و شوميكر  (طول آبراهه اصلي بر حسب كيلومتر است      

اـس طـول     با تعيين چارچوب مختصاتي شمال .است كه رواناب در اين مدل تابع شرايط فيزيوگرافي و بارش است        و لوت بـر اس

 با پيكـسل   ASTER، و داده ارتفاعي 1:25000 با داده توپوگرافي استخراج و باGTOPO30 عرض جغرافيايي داده ارتفاعي از سايت 

اـي فـوق              عناصر زهكشي مانند خط القعر ها، شبكه مسيل        و در نتيجه      متر گرديد  30 تـفاده از داده ه  تهيـه   ها و زير حوضه ها با اس

بيشتر مـساحت حوضـه لـوت از    ). 5شكل(  برداشت گرديدGLCC(USGS)به كاربري از سايت سپس داده مربوط    ). 4شكل  (شد

اـ اختـصاص دارد     مناطق پست بياباني تشكيل شده است و بخـش انـدكي          اـربري ه اـير ك اـيت     . بـه س اـي بارنـدگي از س  لايـه ه

QMORPH,CMORPH(NOAA) cover-area ـ  60 كه در محدوده  تـخراج گردي پـس مـدل   . د درجه عرض شمالي و جنـوبي اس س

 .  ارزيابي گرديد1391خروجي آناليز براي هرنقطه از خطوط ريلي با مشاهدات ميداني در ارديبهشت . جريان سطحي اجرا شد
 

  
 IFASشبكه زهكشي مستخرج از برنامه  4شكل 

                                                 
1 Indian Council of Agriculture Research (I.C.A.R) 
2 Tolson and Shoemaker 
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   و نتايجبحث 

مقـدار   كيلـومتر اسـت،      356,37 كه   كه ازكل خطوط راه آهن مورد مطالعه       نشان داد    IFASخروجي برنامه   

هاي طبس تا نمكزار، رباط پشت بادام تا خنج و همچنين قـسمتي از رمـل تـا                    كيلومتر آن بين ايستگاه    47,21

 كيلومتر از ايـن خطـوط شـامل    49,75.  در معرض سيلاب و آبگرفتگي هستند است،  پل 107جندق كه داراي    

  پـل 111شور و تـل حميـد تـا ربـاط پـشت بـادام كـه داراي                 هاي شيرگشت تا بعد از ده        فاصله بين ايستگاه  

مقايسه خروجي اخير بـا روانـاب بـه دسـت           ). 6شكل  ( در معرض خطر احتمالي سيلاب قرار دارند         باشد، مي

باشد كه جمـع ارتفـاع روانـاب      مي منطقه پرخطر داراي حداكثر ارتفاع رواناب    نشان داد  I.C.A.Rآمده از مدل    

 حجم رواناب ساليانه در اين مناطق از آن جهت زياد است كه             ).7شكل  (انتي متر است     س 100سالانه بيشتر از    

 .كنند  ميرژيم باران آنها يكنواخت نيست و باران ساليانه خود را به صورت فصلي يا اتفاقي دريافت
  

  

  GLCC(USGS)هاي كاربري مستخرج از   داده 5شكل 
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بعـد از    8شكل  . طبس تا نمكزار سيل بردگي هاي متعدد را نشان دادند         مشاهدات ميداني در مناطق پرخطر بين ايستگاه        

اـرن و كنگلـومرا اسـت       ميايستگاه طبس را نشان   ايـن منطقـه داراي   . دهد كه داراي  بستري از لايه هاي رسـوبي، بـويژه م

  . مشاهده استبردگي در آن قابل توپوگرافي تپه ماهوري است و داراي مواد سست و منفصل فراوان است كه آثار سيل
  

  

  IFASنقاط بحراني تجمع رواناب استخراج از برنامه  6شكل 

ر قدرت سيلاب در اين      ميلي متر است كه بيانگ     2حدود  )D50(ميانه قطر دانه ها   نولومتري اين آبراهه نشان داد      نتيجه گرا 

اـل        ادامه خطوط راه آهن را تا ايستگاه نمكزار و آثار سيلاب             10 و شكل    9شكل  . منطقه است   را  1391در ماه فـروردين س

هاي رباط پشت بادام تا خنج و رمل تا جندق شواهد متعددي از سيل بردگي ملاحظـه                  همچنين بين ايستگاه  . دهد  مي نشان

 ميلي متر   1,3در اين بستر حدود     D50نولومتري اين آبراهه نشان داد      نتيجه گرا .  بيانگر نمونه اي از آن است      11شد كه شكل    

اـس جـور شـدگي جـدا               .  ز شدت سيلاب است   است كه حاكي ا     در سيلاب هنگام رسوبگذاري، مواد جامد از سيال براس

بـه  ي ف ـ اسيمقنتايج آزمايش گرانولومتري نمونه ها در        .باشند  مي دار داراي مرزهاي مشخص و لايه    شوند و در نتيجه      مي

اـ ف ـ (ذرات درشت.  برقرار است2 رابطه اريتمي   و لگ  Dبين مقياس ميلي متري   . ترسيم گرديد 1ي تجمع يمنحنصورت    يب

                                                 
1 Cumulative curve 
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 ـ،ي حالت منحننيدر ا. رنديگ  مي قرارx در سمت راست محور      شتري ب ي با ف  زيو ذرات ر  نمودار  در سمت چپ    ) كمتر  سته ب

 دو نمونـه  12ل شـك . باشد  مي1يتميشكل را لگارها به هاي به دست آمده در نمونه منحني. گردد  مي تفسير ي رسوب منشاءبه  

ريز به درشت بات ودر  بخش رسها در اين شكل منحني. دهد  ميهاي رمل و جندق را نشانمربوط به طبس و بين ايستگاه     

 و مـك  2لـوويس (دارنـد   ي بالا بوده و رسوبات جورشدگ    وستهي به صورت پ   ي انرژ  بدين معنا كه   ؛باشد  مي  تند بي ش يدارا

  ).110-112: 1382، 3كونچي

                                                                     2رابطه 

 اسـتفاده شـد ايـن شـاخص كـه           t-Traskبراي تشخيص رسوبات سيلابي از سـاير رسـوبات از شـاخص             

و كوسـتا   ( در تغييـر اسـت     2,7 تا   1,8ها بين      براي رسوبات ناشي از سيلاب     ،شود  مي محاسبه3براساس رابطه   

، كـه   )1391،  قهـرودي (باشـد   مـي  2-2,45 نمونه برداشت شده بين      17بازه شاخص فوق براي      .)1984ر،  فليش

  . ها توسط سيلاب منتقل شده است رسوبات تجمع يافته در زير پلبيانگر اين است

                                                                                                3رابطه
 

  
  توزيع رواناب 7شكل 

                                                 
1 Logarithmic 
2 Lewis 
3 McConchie 
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   در مسير شادمهر به تربت حيدريه667+200آبشستگي بستر در پل كيلومتر  8شكل

  

   در مسير شادمهر به تربت حيدريه667+200آبشستگي بستر در پل كيلومتر  9شكل

  
   از نمكزار به طبس321+100تجمع آب در زير پل كيلومتر  10شكل 
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 145فرسايش شديد در كنار ريل راه آهن كيلومتر بعد از ايستگاه رمل كيلومتر  11شكل

  

، سمت راست در پل بعد از ايستگاه طبس و سمت چپ )φدرصد تجمعي  اندازه ذرات بر حسب ( نمودار   12شكل

  بين ايستگاههاي رمل و جندق

  يريگجهينت

د كه در حمل و نقل ريلي كشور اهميت بسزايي          منطقه مورد مطالعه در مسير راه آهن شرق كشور قرار دار          

هاي شبكه راه آهن ايران است، در هنگام بارندگي به دلايـل متعـددي              ترين بخش اين ناحيه كه جزو مهم    . دارد

اين خسارت شامل رسوبگذاري سيلاب در مسير خط راه آهن، خطر تخريـب پـي در مـسير        . بيند  مي خسارت

ار، احتمال خطرات جاني ايجاد شده در مسير و گـاهي بـسته شـدن مـسير     ريل، ايجاد اختلال در رفت آمد قط   

شـود روانـاب      مـي  در بعضي مناطق مواردي نظير تغيير بستر، ساخت ابنيه و ايجاد باغات سبب            . باشد  مي ريلي
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بـراي شـناخت پديـده      . شـوند   مي گردد و در مسير ديگري جاري       مي سطحي از مسير زهكشي طبيعي منحرف     

 كـه   IFASهاي اين حوزه و تعيين شـبكه ريلـي آسـيب پـذير از برنامـه                 رت آفريني مسيل  سيل خيزي و خسا   

هاي  سپس با استفاده از نقشه    . كند، استفاده گرديده است     مي هاي خود را از ماهواره هاي مختلف برداشت        داده

طقـه بررسـي    پايه و مشاهدات ميداني بخشي از اطلاعات برنامه جايگزين شده است و نقاط آسيب پذير در من                

تحليل نتايج به دست آمده گوياي اين است كه بخش شمال دشت لوت كه خطوط راه آهن شـرق                   . شده است 

 به دليل واقع بودن در منطقه خشك، بـا پديـده عـدم توزيـع يكنواخـت بـاران مواجـه اسـت،         ،گذرد  مي از آن 

شود   مي هاييستردگي سيلاب كند و اين سبب گ      مي  ساعت دريافت  2كه گاهي باران يكسال خود را در        بطوري

مـشاهدات ميـداني نـشان    . افزايد  ميكه عدم وجود پوشش گياهي و وجود مواد منفصل بر سرعت و حجم آن          

. باشـد   مـي  هاي متعـدد  هاي سيلابي عبور نموده كه داراي مسيل      داد كه خطوط راه آهن در اين منطقه از دشت         

اين تغيير بستر سبب شده است كه       . دهند  مي ندگي تغيير بستر  ها مسير ثابتي ندارند و در اثناي هر بار        اين مسيل 

هـا بـصورت اريـب انجـام شـود و در      هنگام بارندگي توان زهكشي آبراهه ها كاهش يابد و هجوم آب به پـل    

نتـايج  .  گوياي تازگي بستر مسيل است 9 و   8نتيجه پايه هاي پلها در معرض تخريب سيلاب قرار گيرد، شكل            

 و  باشـد   مـي  حاكي از قدرت سـيلاب و بـالا بـودن انـرژي آب            ي ف اسيمقها در   ي نمونه آزمايش گرانولومتر 

 عبور ريل از محدوده پلايا مانند را        10شكل   .نيز سيلابي بودن رسوبات را نشان داد      t-Traskشاخص  همچنين  

حجـم  . ديد اسـت دهد كه داراي املاح ريز دانه فراوان است و دچار فرسايش سـطحي و شـياري ش ـ         مي نشان

هـا  شود كه پل  ميها سبب لذا تجمع رسوبات در زير پل   آورد زياد است؛    مي رسوباتي كه سيلاب به حركت در     

كـه بـه   دهـد    مـي  تجمع سيلاب را در زير پل نـشان 10شكل. دچار آبگرفتگي شده و خطوط ريل صدمه ببيند  

  . امكان زهكشي وجود ندارددليل حجم زياد مواد رسوبي وگرفتگي پل، 
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   هاي تغيير اقليم در ايران از شاخصاستفادههاي دما با  فرين تغييرپذيريروند

  

 ، ايرانتهران ،خوارزمي دانشگاه شناسي، اقليم استاد  ـعليجاني بهلول    

  ، ايرانتهران ،زميخواراقليم شناسي، دانشگاه دانشجوي دكتري  ـ1احمد روشني

  ، ايران تهران،خوارزميدانشجوي دكتري اقليم شناسي، دانشگاه   ـفاطمه پرك

 ، ايران تهران، كارشناس ارشد آمار، دانشگاه شهيد بهشتي ـروح االله حيدري

  

  26/7/1391:    تاريخ تصويب17/5/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

بـراي  .  بررسي شده اسـت  ايرانهاي اخير دردر دهههاي دما  تغييرپذيري فرين ،اين پژوهش در  

ميـزان   و   هـا  سـري داده    بـودن  پراكندگي مكاني مناسب و طـولاني مـدت        ها به انتخاب ايستگاه 

 2006-1961  زمـاني در دوره دمـا  روزانـه  سـري  60 سپس،. هاي گمشده توجه شده است داده

م مورد تاييـد گـروه      تغيير اقلي  هاي از مجموعه شاخص    شاخص 18شده و   براي تحليل انتخاب    

بــراي تـشخيص تغييرپــذيري   . شــده اسـت اسـتفاده ، )WMO–CCL/CLIVAR(المللــيبـين 

 بـراي تعيـين خـود همبـستگي خطاهـاي           ومدل رگرسـيون خطـي       و   كندالمن آزمون روندها،

العه نشان دهنـده افـزايش       نتايج مط  . شده است  كارگيريه ب آزمون دوربين واتسون   رگرسيون نيز 

هـاي  ميانگين حداكثر دمـا، شـب  ، ميانگين حداقل دما  هاي  شاخص. ستهاتگاه در ايس  دماي هوا 

 دهنـد نشان مـي در كل كشور را هاي گرم روند افزايشي هاي گرمسيري و تداوم دوره   گرم، شب 

شتر نقـاط كـشور     ي ـهاي سـرد در ب    و تداوم دوره  ) DTR(محدوده دماي روزانه    هاي   شاخص و

 منـاطق  در بيـشتر     ، روزهـاي گـرم     و  طول فصل رويـش    ،به طور كلي  . ندهستروند منفي   داراي  

رونـدهاي حـاكي از سردشـدگي    . هاي سرد با كاهش همراه استكشور در حال افزايش و شب  

توان نتيجـه   مي درنهايت. شوده شهركرد ديده مي   ويژه ايستگا ه  تنها در منطقه زاگرس جنوبي و ب      

 مقـدار ايـن افـزايش در منـاطق     گرفت كه دما در بيشتر مناطق كشور در حال افـزايش اسـت و         

  .مركزي كه داراي آب و هواي خشك و نيمه خشك هستند، از شدت بيشتري برخوردار است

  . اقليم، فرين هاي اقليمي، دما و ايرانتغييرپذيري: ها كليدواژه

                                                 

 Email: ahmadroushani@yahoo.com                                                              09193194730: نويسنده مسوول 1
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 مقدمه

IPCC(  درجه سلسيوس افزايش پيدا كرده اسـت 74/0دماي جهان در طي قرن گذشته در حدود 
1،2007 ،

هـاي سـخت و رخـداد    سنگين، زمـستان  هايدر مطالعات اخير، به افزايش احتمالي امواج گرمايي، بارش. )30

 : 2005،   و همكـاران   2زانگ(ها به علت تغييرات اقليمي اشاره شده است         هاي تابستاني بر روي خشكي    طوفان

هاي دما انجام مي شدند، بيشتر      ز داده هاي بلند مدت تغيير اقليم كه با استفاده ا        هاي گذشته، تحليل  در دهه ). 11

-هاي فرين كمتـر مـورد توجـه قـرار مـي      و تحليل دادهاند ميانگين متمركز بودهبر روي تغييرپذيري در ارزش    

-از سوي ديگر، اين باور مطرح است كه تغييرات اقليمي بيـشتر جنبـه         ). 206 : 3،2003جونز و موبرگ  (گرفت  

؛ 200: 2009، 4رادينـووي و كـوري  ( دهد ي فرين دما را تحت تأثير قرار مي   هاي هوا و اقليم به ويژه رخدادها      

: 2004 و همكاران،    6ريو(ها   اقتصادي فرين  -اثرات گسترده اجتماعي  بنابراين،  . )293: 2006 و همكاران،    5لهنر

رش در هـاي دمـا و بـا   ارزيابي تغييرات فـرين . دهدضرورت توجه بيشتر به چنين مطالعاتي را نشان مي   ،)145

 و همكـاران،    8؛ نيـو  2003 و همكـاران،     7مودلسي(هاي زيادي از جهان انجام شده است        قرن گذشته، در بخش   

اثرات گـسترده   ). 2006 و همكاران،    11؛ الكساندر 2003،  10؛ كلين تانك و كونن    2005،  9؛ موبرگ و جونز   2001

-دليل برخـورداري از اقلـيم بـسيار آسـيب    در مناطق خشك و نيمه خشك همانند ايران به  ها اقتصادي فرين  -اجتماعي

-تغييـر . گر را بـه دنبـال داشـته باشـد    پذير و شكننده، بيشتر است و تغييرات ناگهاني آنها ممكن است رخدادهاي ويران 

اجتمـاعي بلايـاي   -رود و اثـرات مخـرب اقتـصادي       هاي ذاتي اقليم ايران به شمار مـي       پذيري مكاني و زماني از ويژگي     

نـاظم الـسادات و     (هـاي اخيـر در ايـران بـسيار زيـاد بـوده اسـت                ها در سـال   ها و خشكسالي  سيلاباقليمي از جمله    

   ).4016: 2004، 14ناظم السادات و قاسمي ؛697: 2002 و همكاران،13؛ بارلو59: 2000، 12كوردري

، بـا موضـوع تحليـل مكـاني بادهـاي سـرد در جنـوب غـرب ايـران و كاويـاني و                        )2004(مطالعه رسولي 

. دهـد ، در مورد دماهاي موثر در كشور تغييرپذيري و ناپايداري اقليم را در كشور نـشان مـي             )2004(همكارش

                                                 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 

2 Zhang 

3 Jones& Moberg 

4 Radinovi & Curi 

5 Lehner 

6 Ryoo 

7 Mudelsee 

8 New 

9 Moberg & Jones 

10 Klein Tan & K¨onnen 

11 Alexander 

12 Nazemosadat & Cordery 

13 Barlow 

14 Nazemosadat & Ghasemi 
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هـاي سـرد و گـرم،       پيامد گرم شدن جهاني در ايران شامل افزايش فراواني رخـدادهاي فـرين بـه ويـژه مـوج                  

-در سـال ،  )342: 2009رحيم زاده و همكـاران،    (هاي شديد دراز مدت است      هاي سيل آسا و خشكسالي     بارش

؛ 1378عليجـاني،   ( انـد   ، تغييرپذيري ميـانگين دمـا را در ايـران بررسـي نمـوده             يهاي گذشته تحقيقات مختلف   

 ؛2005؛ پــدرام و همكــاران، 1383 و2003؛ رحــيم زاده و عــسگري، 2002؛ رســولي، 1378جهــادي طرقــي، 

 تغييرپـذيري   ،)2009(يگـران زاده و د  بعـلاوه، رحـيم    ).1390 اسـدي و حيـدري،       ،1389منتظري و مسعوديان    

، بيان كردند كـه فراوانـي       )2007(هاي دما و بارش را در ايران مورد توجه قرار دادند و تقوي و محمدي                فرين

دار  تغييـرات معنـي  ، نيـز )1380(كـاري . رخدادهاي سرد و گرم به ترتيب با كاهش و افزايش همراه بوده است      

تـري از  هدف اين پـژوهش ارائـه تحليـل دقيـق     .تاييد نموده استهاي سرد در تهران را امواج گرمايي و دوره

  .زماني فرين هاي دما در گستره سرزميني ايران است-پراكندگي مكاني

  هامواد و روش

رحـيم زاده   (براي ترسيم تصويري دقيق از تغييرپذيري فرين هاي دما با توجه به مشكلات آماري موجـود                 

 طـولاني مـدت   ،پراكندگي مكاني مناسب در گستره كـشور     ها به   يستگاهدر انتخاب ا  ،  )330: 2009و همكاران؛   

هـاي اقليمـي    اگر نوسانات زماني در سـري داده       .هاي گمشده توجه شده است    ها و ميزان داده   بودن سري داده  

ترين عوامل عدم همگني تغييـر در وسـايل   مهم. شودتنها ناشي از عوامل اقليمي باشند، سري همگن فرض مي         

بـراي  ). 278: 2000 و همكـاران،     1كـولينز (هاي مفقود هـستند   گيري، تغيير در محل ايستگاه و ميزان داده       اندازه

 معيارهايي همچون عدم تغيير مكان ايستگاه، فقـدان داده كمتـر از پـنج               ،جلوگيري از اثرات ناهمگني در نتايج     

صـورت نداشـتن معيارهـاي فـوق        درصد و تداوم زماني كافي در انتخاب ايستگاه ها استفاده شده است و در               

ايجاد وقفه در داده هاي ايستگاه خرم آبـاد بـه دليـل             :  به عنوان مثال   ؛سري مربوطه از تحليل حذف شده است      

 30  در هـاي روزانـه دمـا     پـس از طـي مراحـل فـوق، داده         .  سبب حذف آن از تحليل شد      1980تغيير مكان در  

آرشيو سازمان هواشناسـي كـشور اسـتخراج شـده اسـت             از   2006 تا   1961ايستگاه سينوپتيك در دوره زماني      

 شـاخص  18 مجموعـه  ،ETCCDI المللـي   شاخص تغيير اقليم مورد تاييد گروه بـين 50از بيش از ). 1شكل(

  ).1جدول ) (24: 1999، 2 نيكولز و موري( انتخاب شده است دماهاي براي تعيين فرين

  

                                                 
1 Collins 

2 Nicholls & Murray 
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  هاي مورد مطالعهمنطقه و ايستگاه 1شكل 

  هاي دما در ايرانهاي انتخاب شده براي تحليل فرين شاخص) 1 (جدول

 واحد تعريف نام تشريحي شاخص

TXMean ميانگين سالانه  حداكثر سالانه دماTX* درجه سانتيگراد 

TNMean ميانگين سالانه  حداقل سالانه دماTN* درجه سانتيگراد 

FD تعداد سالانه اگر  روزهاي سرمازدگيTN  < 0°C روز 

ID تعداد سالانه اگر   روزهاي يخبندانTX  <0°C روز 

GSL روز با ميانگين دمايي 6تعداد سالانه حداقل  طول فصل رويش  T>5°C  روز با     6  و از اولين دوره از جولاي داراي T<5°C  روز 

DTR 
محدوده دماي 

 روزانه
 درجه سانتيگراد TX and TNميانگين سالانه اختلاف بين 

SU25 تعداد سالانه اگر      هاي تابستانروز TX > 25°C روز 

TR20 
شب هاي 

 گرمسيري
 روز TN > 20°C تعداد سالانه اگر     

TX90P درصد روزهايي كه     روزهاي گرم TX > 90th percentile درصد 

TX10P درصد روزهايي كه     روزهاي سرد TX < 10th percentile درصد 

TN90P روزهايي كه    درصد  شب هاي گرم TN > 90th percentile درصد 

TN10P درصد روزهايي كه    شب هاي سرد TN < 10th percentile درصد 

TXx بيشينه سالانه     بيشينه حداكثر دما TX درجه سانتيگراد 

TXn كمينه سالانه     كمينه حداكثر دما TX درجه سانتيگراد 

TNx بيشينه سالانه  بيشينه حداقل دما   TN درجه سانتيگراد 

TNn كمينه سالانه    كمينه حداقل دما TN درجه سانتيگراد 

WSDI روز متوالي اگر     6تعداد سالانه حداقل  تداوم دوره گرمTX > 90th percentile روز 

CSDI روز متوالي اگر    6تعداد سالانه حداقل  تداوم دوره سرد TN < 10th percentile روز 

      TX* = ،بيشينه دماTN = كمينه دما  
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 عـدم وجـود     "، بـا فـرض نفـي        tau(1(كندالهاي زماني از آزمون روند من     براي تشخيص روند در سري     

و از  هاي ناپارامتريـك اسـت  ، از جمله آزمون)tau(كندال آزمون من. استفاده شده است"د در سري زمانيرون

هاي زماني كـه از توزيـع آمـاري خاصـي پيـروي      راي سريتوان به مناسب بودن كاربرد آن ب  نقاط قوت آن مي   

 ). 314: 2011طبري، ( اشاره نمود ،كنندنمي

 در ابتدا محاسبه اختلاف بين تك تك مشاهدات با همـديگر و             :مراحل انجام اين آزمون به شرح زير است       

 : به شرح زيرS و استخراج پارامتر2اعمال تابع علامت

 
تابع علامـت نيـز   . باشند ام سري ميk ام و j به ترتيب داده هاي Xk و Xj تعداد مشاهدات سري، و   nكه   

 :   به شرح زير قابل محاسبه است

 

                               :سپس محاسبه واريانس از رابطه

رتبـه   م معرف تعداد سري هايي است كه در آنها حداقل دو داده هmهاي مشاهده شده و  تعداد دادهnكه 

 . هاي با رتبه يكسان است نيز بيانگر فراواني دادهt .وجود دارد

 : به كمك يكي از روابط زيرZاستخراج آماره سپس 

 
شـود كـه رابطـه     در يك آزمون دو دامنه جهت رونديابي سري داده ها، فرض صفر در صورتي پذيرفته مي               

 درصد در نظر گرفته شده است       95 براي آزمون    داري است كه   سطح معني  αكه  ،    برقرار باشد   

   است كه با توجه به دو دامنه بـودن آزمـون، از   α  آماره توزيع نرمال استاندارد در سطح معني دارZαو 

ها صعودي و در صـورت منفـي بـودن           مثبت باشد روند سري داده     Zدر صورتي كه آماره     . استفاده شده است  

هـا بـه لحـاظ      كندال نيـاز هـست كـه داده       در آزمون من  علاوه بر اين،    .  نظر گرفته مي شود    آن، روند نزولي در   

داري رونـد را    كنـدال ميـزان معنـي     ها داراي همبستگي سريالي مثبت باشند، من      اگر داده . سريالي مستقل باشند  

                                                 
1 MannKendall tau 

2 Sign Function 
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نـد، ميـزان معنـي   ها داراي همبستگي سريالي منفي و از سوي ديگر اگر داده  كرد  بيش از حد برآورد خواهد       داري كمتـر  باش

 شده است   به كار برده  سپس مدل رگرسيون خطي براي محاسبه روند به ازاي دهه           ). 314: 2011طبري،  (برآورد خواهد شد  

ايـن  . استفاده شده است  ) 169: 2006،  2كنجي ( 1 آزمون دوربين واتسون   ،و براي تعيين خود همبستگي خطاهاي رگرسيون      

3رگرسيو درجـه يـك  مدل اتو آزمون بر مبناي
اـس     آزمـون . قـرار دارد    يـن واتـسون براس دورب

  .آيددست مي هب  : كند كه از رابطهعمل مي ر هاي همجوااختلاف بين باقيمانده

  بحث و نتايج

اـنگين حـداقل      نشان مي  به نتايج پژوهش     نگاهي كلي  اـ    و حـداكثر  ) TMINmean(دهد مي ، در  )TMAXmean(دم

اـي جنـوبي  به جـز در بخـش    علاوه بر اين،.بيشتر نقاط كشور حدود يك درجه سانتيگراد در دهه در حال افزايش است   ه

 بيشتر روندهاي منفي  و در حال كاهش است   مناطق ديگر   روزهاي يخبندان در    ،  هستند) FD0( روز يخبندان    فاقد كه   كشور

هاي واقع در اطراف كـوير      گرس جنوبي قابل مشاهده است و اين روندها در ايستگاه         دار در البرز مركزي و شرقي و زا       يمعن

 روز در دهـه از     1/1 و   2/1،  5/1،  5/1هاي مركزي ايران همچون يزد، كرمان، سبزوار و شاهرود به ترتيب به ميـزان                 و بيابان 

تواند به علـت     روز در دهه، كه مي     2/1زان  دار به جز در ايستگاه شهركرد به مي       يروند مثبت معن  . شدت بيشتري برخوردارند  

رونـدهاي  تـسلط   .شودارتفاع زياد و يا قرارگيري در منطقه بيشينه بارش در رشته كوه زاگرس باشد، در بقيه نقاط ديده نمي    

اـطق  واقع يها ايستگاهشود و بيشترديده ميدر كل گستره مطالعاتي  TR20 و  SU25دار در دو شاخصيمثبت معن  در من

اين روندها در شرق و     . دهنددار را در تعداد روزهاي تابستاني نشان مي       يك و نيمه خشك مركزي روندهاي مثبت معن       خش

اـيي   و در تمام عرض غرب زاگرس و شمال و جنوب البرز اـي جغرافي آفرينـي   و از عـدم نقـش  قابـل مـشاهده هـستند   ه

به ترتيب در بابلسر و سبزوار به        SU25ن ميزان افزايش در      بيشتري . حكايت دارند  ها در وردايي روزهاي تابستاني    ناهمواري

اـخص  . شـود  مي ديده روز در دهه01/1 و  09/2  روز در دهه و كمترين مقدار در انزلي و سقز به ميزان               5/1 و 6/1ميزان   ش

TR20  ه از اوايل   هاي گرمسيري بويژ  دار است افزايش چشمگيري در تعداد شب       ايستگاه داراي روند مثبت معني     21 نيز در

 افزايـشي و    تغييرپذيرياهواز و قزوين به ترتيب بيشترين        شود و كشور مشاهده مي   نواحي مركزي يا جنوبي       در 1980دهه  

 درجه و همچنين    32 عرض جغرافيايي    جنوب تقريباً بيشتر مناطق واقع در       .هستند روز در دهه دارا      3/1 و   5/1با  را  كاهشي  

 رونـدهاي منفـي      و انـد  را تجربـه نكـرده     ،(ID) كمتر از صفر     ،)TX(ثر دماي روزانه     حداك سواحل درياي خزر روزهاي با    

در شـمال كـشور مـشاهده     بيشتر  دار   روندهاي منفي معني   ، البته هاي زاگرس و البرز منطبق هستند     بيشتر بر جهت رشته كوه    

اـخص . در دهـه وجـود دارد   روز 04/2 و 7/1روند مثبت تنها در دو ايـستگاه اراك و بيرجنـد بـه مقـدار             . شوندمي -در ش

                                                 
1 Durbin Watson test 

2 Kanji 

3 The first order autoregressive error model 



 23                                          ...هاي دما فرين تغييرپذيريروند                             اول                  سال

 

دار رونـد مثبـت معنـي   داراي  ايستگاه 18در  TNxشاخص  .دار تسلط دارندنيز روندهاي مثبت معني TXxو   TNxهاي

تحليل روند در  . درجه سانتيگراد در دهه تعلق دارد3/1  و 6/1 به بندرانزلي و شاهرود به ميزان  آن بيشترين افزايشكه است

 نزوليروندهاي حكايت دارد و  و به ويژه در نيمه جنوبي بيشتر مناطقافزايش دماهاي فرين بيشينه در نيز از  TXxشاخص 

اـيي در   توان گفت كهميبه طور كلي .  استقابل مشاهده  مناطق از جمله زاگرس      تنها در برخي  دار  معني  بيشينه و كمينـه دم

  .اهاي كمينه بيشتر استمنطقه به سوي دماهاي بالاتر تمايل دارد و اين تمايل در دم

  

  

  
  

 Tmax mean ،Tmin mean ،FD0 ،ID0 ،SU25، TR20هاي روند در شاخص 2شكل 

 

نشان دهنده افزايش فراواني رخداد دماهاي بيشينه و كمينه فـرين           TXnو   TNn هايشاخصدر  روندهاي افزايشي   تسلط  

 در بنـدرعباس    فقطدار  يروندهاي منفي معن  كه  ارد به طوري  نمود بيشتري د   TNnاين امر به ويژه در شاخص       .  است كشوردر  

.  و روندهاي منفي ضعيفي نيـز در زاگـرس مركـزي وجـود دارد              شودديده مي  درجه سانتيگراد در دهه      3/2 و   5/1  با و بيرجند 

اـيي    دار در بين عرض   يروندهاي مثبت عمدتاً معن    اـ    29هاي جغرافي اـلاتر از        33 ت بـي      درجـه    36 درجـه و ب از پراكنـدگي مناس
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 درجـه   9/1 و   1/2ميزان تغييرپذيري مثبت در ايستگاه اهواز درجنوب و بابلسر در شمال كشور به ترتيب به مقدار                 . برخوردارند

دار رونـدهاي منفـي معنـي    TX10pويژه روزهاي سـرد  ه و ب TN10pهاي سرد   در شاخص شب  . رسدسانتيگراد در دهه مي   

اـخص شـب            28/1 روزهاي سرد در كرمانشاه با         شاخص. باشندداراي تسلط مي   اـي   درصد در دهه رو به كاهش است و ش ه

اـ  درصد در دهه   4/1 و   98/1سرد نيز در نواحي جنوبي و شمالي كشور و به ويژه در اهواز و بوشهر به مقدار                   اـهش ب   همـراه  ك

-تحليل .باشدر دهه در حال افزايش مي     درصد د  8/0 و   93/0 اين شاخص در سقز و شهركرد نيز با مقدار            از سوي ديگر،   .است

 ي افزايـش داراي رونددر بيشتر مناطق  TN90pهاي گرم  و شب  TX90pدهند كه شاخص روزهاي گرم      هاي آماري نشان مي   

 22 در   دهنـده افـزايش آن    شود و محاسبات نشان     داري مشاهده نمي   معني تغييرپذيري منفي هاي گرم   در شاخص شب  . هستند

اـ     .  درصد در دهه است9/0 و 99/0 ه مقداردر بم  و تهران ب ايستگاه به ويژه     دهـه و    درصـد در 013/1ايـستگاه اصـفهان نيـز ب

 .دندهروزهاي گرم نشان ميدر  كاهش را  ودهه بيشترين مقدار افزايش   درصد در32/1ايستگاه شهركرد با 
  

   

   

   

 ,TXn ،TXx، TNn ، TNx ،TN10p  TX10pهايروند در شاخص 3شكل 
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  ,CSDI ,WSDI, TX90p, TN90p  GSL, DTRهاي شاخص  روند در 4شكل 
 

 37/1 در يزد به ميـزان   و شودها ديده مي  در اكثر ايستگاه   WSDIدار تداوم دوره گرم     روندهاي مثبت معني  

انزلـي  در  ز جمله   ها ا در برخي از ايستگاه   .  هستند روز در دهه و سپس در اصفهان از شدت بيشتري برخوردار          

هـا رونـدهاي منفـي    در اكثـر ايـستگاه   CSDIطول دوره سـرد  . و شهركرد روندهاي منفي ضعيفي وجود دارد     

 اينـك افـزايش   ، بود همراه روند كاهشي در تداوم دوره گرمباايستگاه شهركرد كه . دهدداري را نشان مي   معني

داراي روند منفـي     سقز    ايستگاه هر چند . ان مي دهد   را نش   روز در دهه   13/1 ه ميزان هاي سرد ب  در تداوم دوره  

  ايـن   روز در دهه تنها در     4/1هاي سرد به ميزان     دار تداوم دوره  افزايش معني  اما،   هاي گرم است  در تداوم دوره  

در بيشتر منـاطق    دار   روندهاي منفي معني   تسلطنشان دهنده   ) DTR( دامنه دماي روزانه     .ودشايستگاه ديده مي  

روندهاي ضـعيف   .  دامنه تغييرات بين دماهاي فرين حداكثر و حداقل روزانه است          دهنده كاهش   و نشان  است
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 بيشترين روند كاهشي در رامسر، شيراز و بـم        . نددار نيست  معني كهشود،  ها ديده مي   در برخي ايستگاه   ي نيز مثبت

هـا  ق جنوبي برخـي ايـستگاه  در مناط .قابل مشاهده است درجه سانتيگراد در دهه 95/0 و 03/1، 1/1 به مقدار

بـه دليـل عـدم       روز در طول دوره رشد هستند، بنابراين رونـديابي در ايـن منـاطق                360داراي مقادير بيش از     

دار در تعداد روزهاي دوره رشـد        روندهاي مثبت معني    ديگر كشور  در مناطق  .انجام نشده است    بودن دارمعني

)GSL (    دار  در زنجان و سقز نيـز رونـدهاي معنـي           و شاهده شده است   كرمان و كرمانشاه م    ،شيرازبه ويژه در

  .  منفي وجود دارد

  نتيجه گيري

بررسـي   2006-1961در دوره آماري    و   ايران   درهاي روزانه بارش و دما را       اين پژوهش تغييرپذيري فرين   

 از كنترل كيفيـت      پس  و هاهاي طولاني مدت و پراكندگي مكاني مناسب ايستگاه       با استفاده از داده   . نموده است 

. هاي دما و بارش مورد استفاده قرار گرفته است        شناسي معتبري براي بررسي شاخص     همگني، روش   بررسي و

هاي پيشين در خصوص تغييرات در مقـادير فـرين دمـا و        نتايج مشاهده شده در اين مطالعه با بسياري از يافته         

دهـد  نتايج مطالعه نشان مي . دهد جديدي را ارائه مي    ها نتايج  و نيز در برخي شاخص     بارش روزانه انطباق دارد   

هـاي  كه به طور كلي دما در كشور داراي روند افزايشي است و اين افزايش در همراهي با رخداد جهاني سـال            

ميانگين حداقل  بنابراين  . هاي اخير از شدت بيشتري برخوردار است       در سال  ،)2007ترنبرث و همكاران،   (گرم

هـا  ايستگاه ق به جز در آذربايجان داراي روند افزايشي است و ميانگين حداكثر دما نيز در اكثر    دما در اكثر مناط   

-هاي گرمـسيري و تـداوم دوره      هاي گرم، شب  شب. استروند صعودي   نشان دهنده   ويژه در ايران مركزي     ه  ب

- دهـه را نـشان مـي    اي روندهاي افزايشي به مقدار يك روز در       هاي گرم نيز در دو مقياس ايستگاهي و منطقه        

دار است كـه بـا نتـايج مطالعـات          يهاي سرد در ايران مركزي و البرز داراي روند منفي معن          دهند و تداوم دوره   

IPCC  دار  يروندهاي منفي معن  . منطبق استDTR ويژه در زاگرس با نتايج مطالعـات پيـشين         ه   ب  كشور و  در

 انطبـاق   ،)9: 2006؛ كلـين تانـك و همكـاران،       10 :2005زانگ و همكاران،   (در خاورميانه و جنوب غرب آسيا     

طول فصل رويش نيز به جز در زاگرس شمالي و جنوب آذربايجان در بقيه نقـاط داراي رونـد افزايـشي        . دارد

هاي سرد در حال كاهش است و اين كاهش در ايـران مركـزي، البـرز و منـاطق جنـوبي از شـدت              شب. است

. اراي روندهاي افزايشي در زاگرس، ايران مركزي و البـرز اسـت           نيز د  TNxشاخص  . بيشتري برخوردار است  

 زانـگ و   اسـت كـه نتـايج مطالعـات     همـراه  رونـد افزايـشي  باروزهاي گرم در زاگرس، ايران مركزي و البرز        

 ـ    گي روند سرد شـد .كند را تاييد مي(2005) همكاران  ويـژه ايـستگاه   ه  تنهـا در منطقـه زاگـرس جنـوبي و ب

و روزهاي سرد نيز در ايران مركزي بـا كـاهش و روزهـاي تابـستاني در البـرز و                     ID0. شودشهركرد ديده مي  

به طور كلي بيشترين تغييرپذيري در ايران مركزي قابل مشاهده اسـت، در  . است همراهايران مركزي با افزايش  
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غييرپـذيري را  دار هستند و پس از آن البـرز و زاگـرس بيـشترين ت            يها داراي روند معن   اين منطقه اكثر شاخص   

 .اي استدهند و آذربايجان نيز داراي كمترين تغييرپذيري در مقياس منطقهنشان مي
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   يدندروژئومورفولوژ از استفاده با هزار سه رودخانهي ميقدي سيلاب هاي ساز باز

  

  رانيا مشهد،ي فردوس دانشگاه ،يژئومورفولوژ اريدانش ـ1زادهنيحس رضا ديس

  رانيا نور، اميپ دانشگاه ،يژئومورفولوژ ارياستاد ـ يطرقي جهاد مهناز 
 

 2/9/1391:    تاريخ تصويب15/7/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

هـاي آبريـز     ژئومورفيـك حوضـه    -مخاطرات هيـدرو  ترين  مهماز  ي شديد يكي  ها سيلابوقوع  
-رودخانـه سـه  . داشته اسـت  افزايشي  يهاي اخير روند  منتهي به درياي خزر است كه طي سال       

 در  خصوصاسال اخير و      طي ده  ،سليمان سرچشمه مي گيرد   ت تخ ايهاي دره هزار كه از يخچال   
 را بـه    هـا سـيلاب علـت وقـوع     ها بشدت سيلابي شده و بسياري از كارشناسان محلـي           تابستان

تـري از    طـولاني  هـاي داده ، موضـوع  بررسي بهتـر  براي   .تشديد ذوب يخچالي نسبت مي دهند     
دنـدروژئومورفولوژي بـه بازسـازي ايـن         با اسـتفاده از       نياز است كه در اين مقاله       مورد سيلاب

 وجـود  به راتييتغ ازي  درختي  ژئومورفولوژ اي ي دندروژئومورفولوژ. تقويم پرداخته شده است   
ي نـدها يفرا عملكـرد  نحـوه  و زمـان ي  بازسـاز ي  برا درختان رشدي  هاحلقه و ساختار در آمده

 نييتع و منطقهي  دانيم هياولي  بررس از پس مقاله اهداف به ليني  برا. كنديم استفاده كيژئومورف
-نمونـه ي  ليتفـص ي  دانيم اتيعملي  ط و  شد هيته بستري  ژئومورفولوژ نقشه ،يمطالعات ودهدمح

 صـورت  هـا گـوه  و يض ـعر مقـاطع  قالـب  دري  انتخـاب  درختان شهير و تنه از لازمي  هايبردار
 وقـوع  انزم ـ لاب،يس ـ نـد يفرا بـه  درختان تنه و ريشه   واكنش و راتييتغ نوع اساس بر. گرفت

 6وقـوع    مطالعـه  جينتـا . دي ـگرد وردآبري  بيتقر طور به آنهاي  دب و مشخص بزرگي  سيلاب ها 
 دوره در. را نـشان مـي دهـد       )1380( ستگاهي ـا سيتأس ـ خيتـار  از قبل به مربوط بزرگ لابيس

 اثـر  و شـده  تـر كوتاه سيلاب ها  تكرار فاصله م،يشويم تركينزد حاضر زمان به چه هر مطالعه
  .است شده دتريشد منطقهي اكولوژ وي ژئومورفولوژ رب آنها
ي هـا حلقه هزار، سه رودخانه سيلاب قديمي،  ظ،يغل لابيس ،يدندروژئومورفولوژ: ها واژه كليد
  .درخت رشد

                                                 
  :srhosseinzadeh@um.ac.ir Email                                                               09153117325: نويسنده مسوول 1
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 مقدمه

 ١ظيغل ـي هـا انيجر ا يهاسيلاب خزري ايدر بهي منته زيآبري هاحوضه در كيژئومورف مخاطرات ازي كي
 مكـرّر  طـور  به هاحوضهي  ژئومورفولوژ وي  مياقل خاص طيشرا ليدل به كه است سال گرم فصل در خصوصاً

 و جهـادي  (1384 ،1381 ،1380ي  هـا سـال ي  ط گلستان جنگل در مادرسو رودخانهي  هاسيلاب. دهنديم رخ
 انك ـ 1378 مردادمـاه    لابيس ،) 110 :1388ي  رضائ (ماسوله در تابستانه متعددي  هاسيلاب) 1390 ،زادهحسين

 سـه  رودخانـه  مكـرّر ي  هـا سيلاب وبهشهر   1391 مهرماه لابيس ،)1378، چاپ بعد از     59 :1377پوراحمد  (
 ـ مخـاطره  ازيي  هـا نمونه عنوان به توانيم را 1390 و1388 ،1386 ،1382،1383ي  هاسال تابستان در هزار  اد ي
 فـصل  دري  خچال ي ذوب بههزار را   ي رودخانه سه  سيلاب ها  وقوع منشأي  محلّي  هاسازمان البته. كرد ذكر شده

  وياصـل  رودي هـا شاخه سري انتها دري دائمي هاخچال يباي خچال ي ركيس 6 وجود. مي دهند  نسبت تابستان
 هـزار  سـه  رودخانـه  مورد دري  عد ب مسأله. دينمايم تيتقو را فوقي  احتمال هيفرض ،هاسيلاب تابستانه تمركز
 حيصـح  اگـر  كـه  است رياخ سال چند در ديشدي  هاسيلاب بودن ديجد بري  بوم نيساكن و كارشناسان اعتقاد
 ـ حـداكثر  آمـار  متأسفانه. دهديم نشان راي  طيمح راتييتغ روندي  احتمال شيافزا باشد  ـاي  الحظـه ي  دب  ستگاهي
تـوان بروشـني    نمي نيبنابرا و بوده دسترس در 1390 تا 1380 از كوتاه دوره كي ي برا فقط منطقه يومتردريه

ي هـا سـازمان  ر،ي ـاخ سـال  چنـد ي  هـا سـيلاب  وقوع دنبال بهي  طرف از. نموديي  شناسا راي  راتييتغ نيچن روند
ي اجـرا  بـا  همگـام  كـه  انـد زده رودخانه بستر دري  عيوس راتييتغدست به    عجولانه طور به منطقه در ولومس
 ـا. افزود خواهد ندهيآي هاسيلابي بيتخر قدرت و شدت بر جنگل بيتخر وي  ساز جادهي  هاطرح  مقالـه  ني
 ارائـه  و هي ـتهي  كيدنـدروژئومورفولوژ ي  هـا داده اسـاس  بـر  1382 سـال  از قبلي  هاسيلابي  بازساز هدف با

ي هـا روش جملـه  از هـا روش ريسـا  بـا  سهيمقا دري  درختي  ژئومورفولوژي  هاداده كه چند هر. ه است ديگرد
 پـالئو ي  بـرا  شـده  ارائه فيتعار اساس بر اام ،رديگيم بر در راي  تركوتاه ميتقو ،يراكد آب رسوبات بري  مبتن

هزار در حوضه رودخانه سه    1380 سال از قبلي  هاسيلاب) 84: 1391،يطرقي  جهاد و زادهنيحس (هاسيلاب
  .داد قرار سيلاب ها اين گروه از در توانيم را

 ندهايفرا دعملكري  بازساز جهتي  اگسترده طور به رياخ دهه چندي  طي  كيدندروژئومورفولوژي  هاليتحل
 ـاول مطالعـات ). 195 :2008 ،٢اسـتوفل  (اسـت  گرفتـه  قرار استفاده موردي  كيژئومورف مخاطرات و  بـستر  در هي

 1971 سـال  در سـپس  و شـروع  كـا يآمر غـرب  جنـوب  در 1960 دههي  ابتدا از ٣يدرختي  شناسگاه قاتيتحق
. دي ـگردي  معرفّ ٤آلستالو نام به يفنلاند دانيجغراف ك ي لهيوس بهي  كيدندروژئومورفولوژي  هاروش و اصطلاح

                                                 
1 Hyperconcentrated flows 
2 Stoffel 
3 D endro chronology 
4 Alestalo 
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 انـواع  اثـر » يكيژئومـورف ي  نـدها يفراي  كيدنـدروژئومورفولوژ  ريتفس «عنوان تحت خود معروف كتاب دري  و
 تحقيقـات   ها بعـد  سال.  بر درختان و واكنش درختان به فرايندها را تشريح كرده است           يكيژئومورفي  ندهايفرا

 دي ـگرد دوينت آني  ومبان چارچوب وي  معرفّ» پاسخ -واقعه – نديفرا «مفهوم بري  مبتن دندروژئومورفولوژيكي
ي ل ـيخ امـا  ،بـود  متمركز درختان شهير ريتفس بر عمدتاً نهيزم نيا در هياولي  كارها). 1980 و 1978 ،١شرودر(

 نياول ـي  بـرا  1960 دههي  ابتدا در. افت ي گسترش زين هاشاخه و تنه مطالعه به) 1964 (٢گافوسيس توسط زود
 شـد  مطالعـه  اي ـفرنيكال تي ـواي  هـا كوهـستان  در خـاك  از آمـده  روني ـبي  هـا شهيري  رو از شيفرسا رخن بار
 و كـاررا  مـثلاً  (1970 دههي  ط كايآمر جنوبغرب دري  شتريب مطالعات با هاشهيري  رو بر كار). ٣،1961لامارچ(

) 2006 (همكاران و ٥يولفيماي  كارها مطالعات، نيدتريجد كهي  بطور افت ي ادامه امروز به تا) 1979 ،٤كارول
 مطالعـه ي جنـوب ي كايآمر در. است هيناح نيا در )95: 2008، به نقل از استوفل  2008 (همكاران و ٦يسودر و
ي كاوش ـ لابيس ـ 21 كشف به منجر نيآرژانت دري  موقت رودخانه ك ي هيحاش در شده لختي  ها شهيري  رو بر
  ).248 :2012 همكاران، و استوفل(است شده 2012 تا 1870 از

 بـه  تـوان يم در اين زمينه   . است افتهي ي ريچشمگ گسترش اروپا در رياخ دههي  ط هاشهيري  رو بر مطالعه 
 ـر از استفاده باي  اصفحه شيفرسا كارهاي مربوط به   ي مركـز ي  اياسـپان  در درختـان  افتـه  ي رخنمـون ي  هـا شهي

 در سـوئيس  روبـاز ي  هـا شهي ـر قيطر از شيفرسا نرخي  مورد مطالعه،  )2005 و 2011 ،همكاران و ٧ويبودوك(
) 2007 گارتنر، (درختان شهير از استفاده باي  شيفرساي  ندهايفرا ليتحل به مربوطي  هاروش ،)2001 ،٨گارتنر(
 ـ. اشـاره كـرد   )2008 همكاران، و ٩تزيه (خاك از يزدگرونيب از پس هاشهير دري  كيآناتوم راتييتغ و  نيهمچن
 رشد كه دهديم نشان آن جينتا و گرفته انجام هلند جنوب دري  گلجن طيمح ك ي در هايگال توسعهي  شناسگاه
  ). 434  :2008 ،١٠كيمال (است شده ديتشد بعد به1950 سال حدود از هايگال

 عيوقا بر هاشاخه و هاتنه در درختي  هاحلقه رشد بري  مبتن كيژئومورفي  ندهايفرا درباره مطالعات نياول
 توسـط  آنهـا ي  تراكم ـ وي  كاوش ظرامن وي  لابيسي  ندهايفرا به مربوط عاتمطال نهيزم پس. دارد تمركزي  لابيس
 درختـان  تنـه  بـر  را لابيس ـ ازي  ناش ـي  دگيخراش بار نياولي  براي  و. است دهيگرد فراهم) 1964 (گافوسيس
 ـ بعداً مطالعات گونهنيا. داد قرار استفاده مورد سيلاب ها ي  فراوان نييتع وي  كيدرولوژيه عيوقا ريتفسي  برا  هب

                                                 
1 Shroder 
2 Sigafos 
3 Lamarch 
4 carrara and carrol 
5 McAuliffe 
6 Scuderi 
7 Bodoque 
8 Gartner 
9 Hitz 
10 Malik 
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 دنبـال ) 1968(٣يلياسـما  و اسـتوكس  نيوهمچن) 1967( ٢ديِرِ و سونيهار) 1967(لامارچ و ١استوارت لهيوس
 .ديگرد
-حلقه به مربوط فنون ازي  شمالي  ايفرنيكال در سيلاب ها  برگشت دوره مطالعه در) 1968 (لامارچ و ٤يهل

 توسـط  ديسـف  رودخانـه ي يلاب هـا س ـي  رو بـر ي  بعـد  مطالعـات . انـد كرده استفاده درختان رشد سالانهي  ها
 رودخانـه  در تابـستانه  مخـرب ي  هـا اني ـجر و) 195: 2008 ،اسـتوفل  از نقل به(1971در ٥نگريبد و آركانزاس
 استفاده باي  ميقد بزرگي  سيلاب ها ي  بازساز. است گرفته انجام) 1982 و1984 (٧يانوسك ي توسط ٦پوتوماك

 كانـادا  در. اسـت  گرفتـه  انجـام  كلـرادو  رودخانـه  ازي  خـش ب در) 1978 (٨كوستا توسطي  درختي  شناس گاه از
 ظيغل ـي  سيلاب ها ي  معرفّي  برا )2000 و 2003(٩لسونين  و جورج توسط درختان چوبي  كيآناتوم راتييتغ
 همكـاران  و ١٠هـوپ  توسـط  هياولي  كارها از بعد نهيزم نيا در. است گرفته قرار استفاده موردي  آلپ مناطق در
) 1989 و 1991 و 1997 (١١استرانك لهيوس بهي  اگسترده مطالعات كا،يآمر متحده الاتيا در) 1984 و 1987(
  .است شده انجام ايتاليا كشوري هاتيدولوم در مواد انيجري بازسازي برا

 و اسـتوفل  ،)1999 (١٢زريكـا  و بومـان  لهيوس ـ بـه  شياتـر  و سيسـوئ ي  هاآلپ دري  گريد متعددي  كارها
ــاران ــو ،)2005 (همك ــتوفل و ١٣لريبولچ ــو ،)2007 (اس ــاران و لريبولچ ــا و) 2007 و 2008 (همك  و  ١٤ريم
 را  يلاديم ـ 2000 تـا  1800 ساله از  200براي يك دوره     ظيغلي  سيلاب ها  آثار ريما. است شده انجام همكاران

-مهـم  اما ،)203 : 2010 همكاران و ريما(مورد مطالعه قرار داد     شياتري  هاآلپ در افكنه مخروط كي ي رو بر

 بـه  كـه  است سيسوئي  هاآلپ دري  مخروط درختان نمونه 1100 به مربوط شده انجام كار نيترزرگب و نيتر
 ـبن و اسـتوفل  (اسـت  انجاميـده  ري ـاخي  هـا سال تاي  لاديم 1570 از مواد انيجر 123 تعدادي  بازساز  ١٥ستوني

 ـ حجـم  برآوردي  ورفولوژدندروژئوم در ديجدي  كردهايرو ازي  كي).  2010 و2008 ،همكاران و استوفل ؛ 2006، ي دب
 ـا فاقـد  و كوچـك  زيآبري  هاحوضه دري  ناگهاني  هاسيلاب  ـا در كـه  اسـت  ستگاهي ي كارهـا  بـه  تـوان ي  م ـ نـه يزم ني

                                                 
1  Stewar 
2 Harrison and Reid 
3 Stokes and Smiley 
4 Helly 
5 Arkansas and Bedinger 
6 Potomac River 
7 Yanosky 
8 Costa 
9 George and Nielson 
10Hupp 
11Strunk 
12 Boumann and Kaiser 
13 Bollschweiler 
14 Mayer 
15 Beniston 
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ي مـرور ي كارها نيبهتر از. كرد اشاره) 2010(همكاران و ٢زيروئ و) چاپ ريز 2012 و  2010(همكاران و ١بالستروس
) 1988(هـوپ  ،)1980 (شـرودر ي  هـا مقالـه  بـه  تـوان يم ـ) 1970 (آلستالو بكتا بر علاوهي  دندروژئومورفولوژ درباره
  .نمود اشاره) 2012 (٣لفورديو و استوفل و) 2010(استوفل و لريبولچو ،)2009 ، 2008 (لريبولچو و استوفل

 هـا كتـاب ي  برخ ـ در مختصر طور به و نبوده توجه مورد كنون تا رانيا دري  درختي  ژئومورفولوژ مطالعات
 سـطح  درحاضـر تحقيـق    گرچـه ). 166-176 :1390،همكـاران  و يلياسماع(است شده پرداخته موضوع نيا به

ي بـرا انجام گرفته ولي نشان مي دهد كه روش دندروژئومورفولوژيكي مي توانـد    اندكي  هانمونه با و محدود
گ قـديمي   ي بـزر  سـيلاب هـا   از جمله بازسازي     كيژئومورف مخاطرات و ندهايفرا عملكرد و خيتاري  بازساز
ي تـصادف  طور به يراكد آبي  لابيس رسوبات از هاييالبته طي عمليات ميداني سايت     .رديگ قرار استفاده مورد
  .كمك نمودي دندروژئومورفولوژي هاداده دييات و ليتكم كه به شد كشف مطالعه مورد بازه در

  طالعهم مورد منطقه

 ك ي ـ طـول  بـه  هـزار  سـه  رودخانه زيآبر حوضهي  لاص آبراهه بستر ازي  بخش بر منطبق مطالعه مورد منطقه
 33" مختـصات  بـا  آن بالارود درسمت مطالعه مورد محدوده شروع نقطه. است تنكابن شهر جنوب در لومتريك
 ـپا نقطـه  وي  شـرق  طول 50 ْ 05 َ 15 "و  ي  شمال عرض 36ْ 39َ  36 ْ 40 َ 05" مختـصات  در رود نييپـا  سـمت  در آن اني

 ارتفاعـات  از مربـع  لـومتر يك 462 وسعت با هزار سه زيآبر حوضه. دارد قرار يشرق طول 50 ْ 50 َ 14 "وي  شمال عرض
ي ايدر به لهيك چشمه رودخانه ليتشك و هزار دو رودخانه به وستنيپ از پس و گرفته سرچشمه مانيسل تخت
 نيتربلنـد  و داشته ارتفاع متر 389 دوهزار رودخانه باي  تلاق محل در حوضهي  خروج). 1 شكل (زديريم خزر
 ريچـشمگ  اخـتلاف  .دارد قرار  كلاردشت زيآبر حوضه با مشترك الرأس خط در متر 4650 از شيب با آن نقطه
 نييپاي  هابخش كهي  طور به شده كياكولوژ – كيژئومورفي  هاطيمح تنوع باعث حوضه وح ارتفاعي سط در
 2500 يارتفـاع   سـطح ازي عيوسي هابخشكه  درحالي؛است واقعي خزر متراكمي  هاجنگل قلمرو در آن رود
 شـامل ي خچـال ي يتوپـوگراف . ردي ـگيم ـ قـرار ي خچـال  ي وي  خچـال  ي مجاوريي  زاشكلي  قلمروها در بالا به متر
 سـطوح  نيترمرتفع از  يوده كه  يخچالي ي هامورن و هاغيست و بيش پري  هاپرتگاه ،يخچالي ي هادره ،هاركيس

 تخـت  و كـوه  علـم  فعال مهيني  هاخچال ي جزو كه جموعهم نيا. دارند گسترشي  متر 3538 ارتفاع تا حوضه
 كارشناسـان  ازي  اريبـس  اعتقاد به كه است رانياك  يكلاسي  هاخچال ي مجموعه تنها ،گردديم محسوب مانيسل

  ).48و47 :1388 ،يماني(روندي م ليتحلي اندهيفزا سرعت باي جهان شدن گرم دهيپد ريتأث تحت

                                                 
1 Ballesteros 
2 Ruiz 
3 Wilford 
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 درصـد  60ي  بـالا ي  هـا بيش ـ در آن درصد 82 و درصد 30ي  بالا يهابيش در حوضه درصد 95 از شيب
  ). 2 شكل (دارد قرار
  

  
  مطالعه مورد محدوده و هزارسه زيآبر حوضه تيموقع 1 كلش

  
  هزارسه زيآبر حوضه در بيش وي توپوگراف 2شكل
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 از وي  خچـال  ي ركيس ـ 6 از كـه ي  اصل آبراهه
ي متـر  4500 حـدود  ارتفـاع  دري  دائمي  هابرف
 و قي ـعم نـسبتاً ي  بـستر  در رد،ي ـگيم شمهسرچ
 در و افتـه  ي امتـداد  مطالعـه  مـورد  محل تا كيبار
ي بستر از دسترس قابلي  فضا ليدل به محل نيا

و از نوع چنـد      متر 150  متوسط عرض با ترپهن
 ضيعر و بيش كاهش. گردديم برخورداركاناله  
 ازي  م ـيعظ حجـم  تـراكم  بـه  منجـر  بـستر  شدن

 منـشأ  بـا  عمـدتاً  و دانـه  شتدري  آبرفت رسوبات
سـيلاب   پالئو وقوع جهينت دري  خچالي ي هامورن
 بـه  درشـت  اريبـس  قطعات وجود. است شده ها

 ـترك در متـر  نيچنـد  ابعاد ي آبرفت ـ رسـوبات  بي
  را بـزرگ  اريبـس ي  سيلاب هـا   وقوع از تيحكا
  .دارد

 گـسترش  و مهـم ي  تراكم ـ فـاز   يـك  از پس
ت  بصور يبعدي  سيلاب ها  آثار ،يجنگل پوشش

 هاي جديد در رسـوبات قبلـي، يـك         حفر كانال 
 ـا بـر .  ه است بستر چند كاناله را بوجود آورد       ني

 بخـش  دو به توانيم را مطالعه مورد هباز اساس
  هـم  كـه ي  دائم انيجر با كانالي  ك ي كرد، ميتقس

 بـه  ا ي كوتاه برگشت دوره باي  سيلاب ها  توسط
ي سيلاب هـا   و هم    سالانهي  سيلاب ها  اصطلاح
ي فرعي  بسترهاي  گريد و شوديم دهيوشپ بزرگ
. گردنـد يم ـ متـأثرّ  بزرگي  سيلاب ها  ازتنها   كه

ي سـيلاب هـا    در اثناي ي  فرعي  بسترها محدوده
 رياخ سال چندمخصوصا   و رياخي  هادهه ديشد
 رسديم نظر به و دهيگردي  ديشد راتييتغ دچار
 ـناپا مرحلـه  ك ي وارد  مطالعه مورد منطقهي ژئومورفولوژ 3 شكل شـده ي  كيژئومـورف ي  داري
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 لـذا  ابد،ييم شيافزا بزرگي هاسيلابي  اثنا در فقط فوقي  هاكانال در لابيس سطح كه نيا به توجه با. است
. اسـت  استفاده شـده  ي  ميقد بزرگي  سيلاب ها ي  بازساز براي آنها،ي  حواشي  كيدندروژئومورفولوژ شواهد از
 بـه  اينبنـابر  زرگ قـرار مـي گيـرد      بي  سيلاب ها  با توجه به حجم و سطح آن در زمره           1390 تابستان لابيس

ي هاليتحل و مطالعات. رفته است گ در نظر ي  ميقد بزرگي  هاسيلابتخمين سطح و دبي     ي  براي  اريمع عنوان
 متمركـز  انـد شـده ي  نامگـذار ي  ژئومورفولـوژ  نقـشه  در cو a، b حـروف  با كهي  فرع كانال 3ي  رو مقاله نيا

  . استدهيگرد

  هاروش و مواد

 آمـار  ، منطقـه يامـاهواره  ريتـصو  ، ASTERنـوع  ارتفاعي رقوم لمد شامل مقاله نيا در استفاده مورد مواد
 ـ نمونـه  15 تعداد و پشته سرواشي  درومتريه ستگاهياي  الحظهي  دب حداكثر  ازي  عرض ـ مقـاطع  شـامل ي  درخت

 مقـاطع  و آن اطـراف  ١يانـه يپ بافـت  و تنهي  هازخم از شده برداشتي  هاگوه خاك، از آمده رونيبي  هاشهير
 ـبازد كي ي ط ابتدا بوده،ي  انتخاب نوع ازي  ريگنمونه روش چون. است بوده شده كنشهيري  هاتنه ازي  عرض  دي
 بـر  سپس و مشخّص ،اندداده نشان واكنش و دهيگرد متأثرّ لابيس از كهي  درختاني  مطالعات هدمحدو ازي  دانيم

  ٢.است شدهي آورمعج هانمونه ر،ياخي سيلاب ها اثر بر رييتغ نوع و سن ،يكيژئومورفولوژ تيموقع اساس
-پادگانه ،يلابيس رسوبات نيترمرتفع و نيتريميقد سطح از هانمونه ،يكيژئومورفولوژ تيموقع اساس بر

ي بارهـا  د،ي ـجدي  هـا سـيلاب  اثـر  بـر  شده ضيعري  بسترها داخل ،كنوني فعالي  هاكانال هيحاش جواني  ها
 درختـان . اسـت  شـده  برداشتي  فرعي  اهههراآب ازي  كي ي خروج در نمونه دو نيهمچن وي  اصل كانالي  رسوب
 رشـد ي  هـا حلقه و ميضخ هبهار رشدي  هاحلقه كه بوده ٤توسكا و ٣افرا نوع از برگپهني  هاگونه جزو منطقه
 برابـر  نيچنـد  درشتي  آوندها و روشن رنگ با٥زودرس چوب ضخامت ليدل نيهم به. دارندي  نازك تابستانه
 دسـترس  درو   همـورد مطالع ـ  منطقـه    در درختان قطع يتممنوع به هتوج با. نهاست آ ٦ررسيد چوب ضخامت
ي اه ـنمونه ،مقاطع عرضي از تنه درخت بوده      بهكه نياز    ي رشد هاتحليل كامل حلقه  ي  برا ،ريگنمونه همت نبودن

ي هـا سـازمان  توسطدرختان قطع شده     ايو   1390 تابستان لابيس بوسيله  شده كنشهير درختان از مورد نياز 
  .انتخاب و برداشت شده است لوومس

                                                 
1 Callus                                                                                                                                                       

 است هگرفت انجام 1391در مردادماه سال  هانمونهي آورجمع وي دانيم اتيعمل٢

3 Acer 
4 Alnus 
5 Early wood 
6 Late wood 
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 تـا  شـد  داده قـرار ) مـشهد  (خشك مياقل طيشرا و آزادي فضا در ماه ك ي مدت به شده برداشت يهانمونه
 وي  قليص ـ نرم سمباده با هانمونه سطح ها،حلقه قيدق كيتفك و شتريب تيشفافي  برا سپس. گردد خشك كاملاً

 1/0 دقّـت   بـا ، تغيير يافته از ترسيم روي كاغذ ميليمتريپسآنها و ضخامت   كروسكوپيم با هاحلقه شمارش
ي هـا حلقـه  تعـداد  نيهمچن و هاحلقه در راتييتغ نوع اساس بر هاحلقه شمارش در. گيري شد اندازه متري  ليم

 فـصل  مـوارد ي  برخ ـ در و جريـان  نوعي  حتّ وگرديده  ي  گذارخيتاري  لابيس عيوقا ،يانهيپ بافت در افته ي رشد
  .شد مشخّص زين آنها وقوع

ي بـرا  مطالعـه  مـورد  بـازه  بـالارود ي  لومتريك 5 فاصله در پشته سرواش ستگاهياي  الحظهي  دب حداكثر آمار
 آمـار  بهي  دندروژئومورفولوژ روش به شده يبازسازي  سيلاب ها  و بوده دسترس در 1390 تا 1380ي  هاسال
-كانـال  ازي  عرض ـ مقطع   4تعدادي  قبلي  هاسيلاب  ي  دب محاسبهي  برا. است شده اضافه 1380 از قبلي  هاسال

 تنـه  بـر  لابيس ـ آثـار  بـه  استناد با سپس. است دهيگرد نييتع آنهاي  زبر بيضر و بيش و هيته cو a، bي  ها
 ـ و متوسـط  سـرعت ) 83: 1990 ،همكـاران  و ٢يگـود  (١نـگ يمان فرمول قيطر از و بستر هيحاش درختان ي دب

 دونقطـه  دري  لابيس راكد آب رسوبات آثار ،يدانيمي  هارداشتب نيح در. مورد تخمين قرار گرفت    سيلاب ها 
 آب رسـوبات ي رسوبگذار محل اساس بر .ديگرد كشف b كانال هيحاش دري گريد و a كانال هيحاش دري كي

 بـه  فـوق  شواهد از لذا؛  داد نسبت رياخ سال صد كي ي سيلاب ها  به را آن توانيم جرات به a كانال در راكد
  .است شده زاستفادهيني قبل بزرگي سيلاب ها سطح دييتأ دري ليكمتي هاداده عنوان

   آنها واكنش و درختان بر لابيس اثرات

 بـه  تـوان يم را آنها از ك ي هر به درختان مخصوصي  هاواكنش و درختان بر وقايع سيلابي  مختلف اثرات
  :كردي بنددسته ريز شرح
 ـيب تپوس ـي  روي  كندگ اي ي دگيخراش: چوب و پوستي  هازخم ـ  كنـده  در قي ـعمي  هـا زخـم  و ٣يرون

 اسـتوفل (انـد دهي ـد بيآس ـ كي ـژئومورفي  نـدها يفرا لهيوس ـ بـه  كـه  اسـت ي  درختان در عمده مناظر از درخت
 دهيد درختان شهير هم و تنه بر هم لابيس ازي  ناش يهازخم مطالعه مورد منطقه در). 188 :2008 ،وهمكاران

ساخته  نابود را٤چوب سازنده بافت توانديم بسيار شديد  نندهك برخورد فشارها و ضربات  ). a-4شكل(شوديم
 وي دگيپوس ـ خطـر  ازي ريجلـوگ ي برا زخم، جاديا از پس. زند هم بر  راشدهي  زخم هيناح در رشد ساختار و

 ـتولي  اثنـا  در. دينمايم زخمي  حواش در٥يانهيپ بافت ديتول به شروع درخت ،حشرات حمله  ،اينـه يپ بافـت  دي
                                                 

1 Manning 
2 Goudie 
3 Outer bark 
4 Cambium 
5 Callus 
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 ـينماي  م ـ رشد آني  رو بر زخمي  حواش از ، بطور پيوسته   زخم كامل ميترم تا چوب ندهسازي  هاسلول  حـسب  بـر . دن
 متمركـز  زخـم  اطـراف  در رشـد ي  هاحلقه ليتشك بر دهيد بيآس درخت زخم، اندازه و لابيسي  انرژ و شدت زانيم

 تهيـه نمونـه از      بـا  تـوان    ها مـي   در تجزيه و تحليل   . هاي تنه كاهش مي يابد    در حاليكه ميزان رشد در ساير بخش       شده
  .بردي پ لابيس وقوع تاريخ به  آن در شده اضافهي هاحلقه شمارش  وها اي اطراف زخمبافت پينه
 باعـث  درختان تنه بر واردهي  ناگهان فشار): 355ص ،2008 همكاران و لوندستروم(درختان تنه شدن كج ـ
 و برگردد قائم حالت به دوباره داردي  سع وارههم شده خم درخت كي). b-4 شكل (شوديم آنهاي  شدگ خم
 ـا در. شوديم دهيد شده خارج قائم حالت از كه تنه ازي  بخش در بوضوح واكنشاين    كـه يي  جـا  از بخـش  ني
 كننده خم دهيپد وقوع زمان توانيم اندشده نامتقارن و شده خارج متحدالمركز  دواير حالت از رشدي  هاحلقه
  ).190 :2008 ،لريبولچو و لاستوف(داد صيتشخ را درخت
 در رسـوب  تراكم موجب سيلاب ها  و ظيغلي  هاانيجر: رسوبات داخل در تنه ازي  بخش شدن مدفون ـ
 اگـر  گردد، مدفون رسوب ريز در تنه ازي  بخش ا ي و قاعده كهي  طيشرا در. شوديم درختان تنه و قاعده اطراف
 ـم نباشـد،  اديز هم رسوب عمق و باشد سدستر دري  كاف آب بوده،ي  مغذ مواد از سرشار رسوبات  رشـد  زاني

 و درخـت  رشـد  كـاهش  امكان ق،يعمي  شدگ دفن صورت در. شوديم شتريب هاحلقه ضخامت و افته ي شيافزا
 حـداكثر  را يشـدگ  دفن عمقدر رابطه با     درخت تحمل آستانه نيمحقق. دارد وجودنيز   آن شدن خشكي  حتّ
و بررسـي    طريق تحليـل   ازي  رسوبگذار زمان تعيين سن ). 137: 1997 ،انكاستر (اندكرده انيب متر 9/1 تا 6/1
  .هد بودواخ ريامكانپذ آن تيموقع نظرگرفتن در و  درخترشدي هاحلقه در آمده بوجود راتييتغ

  
  
  
  
  
  

  
  

  مطالعه مورد منطقه در لابيس اثر بر درختان در آمده وجود به راتييتغ انواع  4 شكل
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  سـيلابي  رسوبات سطحي  كينزد در مطبقي  فرعي  هاشهير ديتول به شروع شده ندف درختانكه  صورتي در
  .دينما كمكي گذاررسوب نديفراي بيتقر سنبه تعيين  توانديم فوقي هاشهير ،ندينمايم كننده دفن
-يم ـ نيزم ـ سـطح  در هاشهير پديدار شدن  وي  شيفرساي  ندهايفرا: نيزم سطح در هاشهير شدن ظاهر ـ
ي سيلاب ها مثل   يشيفرسا نديفرا كيوقوع   چنانچه. گردد شهير خود و تنه رشد در واكنش روز ب باعث تواند
 نقـش  كامـل  انجـام  بـه  قادر گريد آنها   ،ها گردد باعث لخت و بي حفاظ شدن كامل ريشه       ي  ناگهان بطور شديد
-حلقـه  وشده   ندك درخت رشد جهينت در و نبوده درخت بهي  كافيي  غذا مواد و آب رساندني  عن ي ،خود هياول

 خـاك  در آني  انتهـا  لـي و ،شود بي حفاظ  شهير ازيي  هابخش اگر اما. ديآيم وجود به تنه در تريكيباري  ها
 ـبهـاي   ي ريشه چوب ساختار در كيآناتوم راتييتغ با و اين رشد   داده ادامه خود رشد به شهير ،بماندي  باق  روني

مـا را قـادر      هاسـت شاخه و تنه مشابه ييهاحلقه جاديا ملشا كه راتييتغ نيا. خواهد بود  همراه خاك از آمده
  ).100 و99 :2005،ويبودوك(تعيين نماييم را كننده متاثر واقعه مي سازد سن و نوع

  جينتا و بحث

  يسنجي دب ستگاهيا توسط شده ثبتي هاسيلاب

 ـثان در مكعب متر 6980 حداكثر تا 7 حداقل از يارقام  پشته سرواش ستگاهياي  الحظه حداكثري  دب آمار اـل ي  بـرا  هي  س
 بستر در زيني  توجه قابل آثار كه رودخانه شده ثبت لابيس نيتر بزرگ بر اين اساس  . دهديم نشان را 1390 تا 1380 هاي
اـه يت در هيثان در مكعب متر 5225ي  دب باي    گريد مشابه لابيس. است 1390 رماهيت به مربوط گذاشته بجا  داده رخ 1382 رم
. انـد اثرات آنرا از ياد بـرده     گاوبر   و بالا دشتانروستاهاي ي  نيساكن اما ،رديگيم قرار دوم فيرد دري  بزرگ ظرن از گرچه كه

 ـ  بـوده و   بـزرگ  نـسبتاً   زين 1389 و 1388 ،1386 ،1383ي  هاسال ايحداكثر دبي لحظه   اـ  2000 نيب  مكعـب  متـر  3000 ت
. ياد مي آورنـد   بهي  بخوب  و اثرات آنرا   1388 و 1386ي  ها الس يسيلاب ها   ساكنين محلي  در اين ميان  . گزارش شده است  

  ).5 شكل (اند داده رخ ماه ريت در آنها نيتربزرگ و گرم فصل در سيلاب ها  اين شتريب
  

  

  
  
  

  

  )مازندران يمنطقه آب شركت ( پشته سرواشي درومتريه ستگاهياي الحظهي دب حداكثر 5 شكل
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ي ميقـد  بـزرگ ي  سيلاب ها  آثار و سطح با آني  هامشابهت و 1390 سال لابيس بودن ديجد به توجه با 
. گرفـت  نظـر  دري  ميقـد ي  سـيلاب هـا    دبـي ي  بازسازي  براي  اريمع و مهم واقعه كيعنوان  ه  ب را آن توانيم
ي اكولـوژ  بـر ي  مهم ـ اثرات و ساخته متأثر راي  فرعي  هاكانال تمام باًيتقري  اصل كانال بر علاوه مذكور لابيس
 ـ عنـوان  به لابيس نيا. است داشته هاكانالي  ورفولوژم وي  اهيگ  ازي  تـوجه  قابـل  حجـم  ظيغل ـ اني ـجر ك ي

 مـورد  محـدوده  بـه  ورود از پـس  و نموده حمل خود با را متري  سانت 50 متوسط قطر با دانه درشت رسوبات
 ازي بزرگ ـي هـا هتود و كنشهير راي  متعدد درختان ، بيتخررا  ي  اصل بستر هيحاش يرسوبي  هاپادگانه مطالعه
 هيحاش ـ جـوان ي  هاپادگانه سن شده كنشهير درختان از حاصلي  عرض مقاطع. است گذاشتهي  جا بر را سنگ
 وي  اصـل  بستر در راتييتغ توانيم هانمونه سن به توجه با ). 6شكل (دهديم نشان سال 20 تا 10 نيب را بستر
تـوان دريافـت كـه      بـا توجـه بيـشتر مـي       . گرفت نظر در ساله 20 تا 10 مدت كوتاهي  هادوره در را آن هيحاش

اثنـاي   در انـد، نمـوده  رشد هاي جوان پادگانهي  رو بر 1382 سال لابيس از قبل يا بعد   كهي  درختانبسياري از   
  .اندشده كنشهير 1390 سال لابيس

-بخـش  وي  فرعي  هاالكان هيحاش نوع هم درختاني  هاحلقه باي  اصل بستر هيحاش جوان درختان رشدي  هاحلقه سهيمقا

 ـر. دهـد يم نشان راي  مهمي  هاتفاوت ،شوندينم دهيپوش سالانه و كوچكي  سيلاب ها  لهيوس به كهيي  ها  شـدن  كـن شهي
اـ حلقه لذا و آورديم فراهم ديجد درختاني  برا راي  كاف آب و نور زانيمي  اصل كانالي  حواش درختان مكرر اـ  رشـد ي  ه   آنه
 ـدل بـه  تـر يميقدي  هاپادگانه و دارتريپاي  هابخش در كهي  حال در است رشتيب تنه آنها نيز  قطر و ترميضخ اـ  لي افكنـدن   هيس

   ).7 و 6 اشكال (است كمتر درختان قطر و رشدي هاحلقه ضخامت كهنسال درختان
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

                                  

  )c(يفرعي ابستره و) a,b(ياصل بستري حواش درختان تنه ازي عرض مقاطع 6 شكل
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  6 شكلي هانمونه در رشدي هاحلقه ضخامت سهيمقا 7 شكل

 مربوط مهمي  تراكم وي  كاوشي  ندهايفرا تمام كه دهديم نشان سيلاب ها  آثار به مربوطي  هايبررس جهينت
ي بـسترها  تمـام  رد،ي ـگيم ـ قرار گروه نيا در كه 1390 سال لابيس. ي بزرگ حوضه بوده است    سيلاب ها  به
 در .اسـت  گذاشـته ي جـا  بري  مهم كيژئومورف راتييتغ و داده قرار ريتأث تحت را متراكم نسبتاً جنگل باي  رعف

كن درختان ريشه  و شده لختي  هاشهير تنه،ي  هازخم لاب،يس داغĤبصورت  ه  ب لابيس  اين اثرات  8 شكل
  .توان مشاهده نمود را مي  a يفرع كانال هيحاششده در 

 

  يجنگل پوشش وa  كانالي مورفولوژ بر 1390 لابيس اثرات 8 شكل

ي درختان طور ينهم و قرار دارند  بستر قلمرو در  هنوز لابيسوقوع   زا بعد كه يدرختان تيموقع اساس بر
 متوسـط  تـوان  مي،است قابل تشخيص كانال هيحاش در آنهاي  قبل تيموقع اما ،كرده سقوط هاكانال داخل به كه
 ـاول قاعـده  اسـاس  بـر  و متـر  3 را 1390 سال لابيسي  نااث در بستري  شدگ ضيعر نيدتري ـجد و درختـان  هي 
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 ـا. نمـود  بـرآورد  متـر  1 معـادل   را بـستر ي  شـدگ  قيعم زانيم اندافته ي رخنمون كهيي  ها شهير  ـتغ ني  در راتيي
 ـتغ رونـد . است نموده كمك زين 1 رتبه ديجدي  هاكانال جاديا به موجود،ي  بسترها  نـشان  كي ـژئومورف راتيي

 ـناپا ،يآبرفت ـي  هـا پادگانـه  ضـرر  بـه  هاكانال گسترش مشابه،ي  سيلاب ها  تكرار صورت در كه دهديم ي داري
 بـر  ولومـس ي  هـا سـازمان  ولانهومس ريغ فشار متأسفانه. داشت خواهد دنبال به را منطقه ژئومورفيكي شديدتر 

 ـرويلا اصـطلاح  بـه  ا ي ـ و لابيس ـ كـردن  زهيكانالي  هاطرح قالب دري  عيطب طيمح ي اصـل  رودخانـه  ريمـس ي  ب
 و شدت شده و  باعث را) c  -9شكل(ي  كنترل قابل ريغي  هايداريناپا گاه يساز راه اتيعمل و) a,b-9شكل(

  .داد خواهد شيافزا را ندهيآي سيلاب هاي بيتخر قدرت
  

  

  ظيغلي سيلاب ها خطر شيافزا و طيمح در انسان مداخله 9شكل

اـل  اصـلاح  اتيعمل هزار سه رودخانهي  لابيسي  هاانيجر نوع هب توجه با كه استي  ادآور ي به لازم  تيهـدا ي  بـرا  كان

 شده،ي  دستكاري  بسترها دري  گذاررسوب اثر بر و نبوده تيهدا قابل ظيغلي  سيلاب ها  رايز بود خواهد جهينتيب لابيس

اـي  اثرات طغيان  بستر،ي  زبر بيضر كاهش وي  جنگل پوشش قطع قيطر از. داشت خواهند همراه به را مجددي  هاانيطغ ه

  .دست را بر هم خواهد زداحتمالي را شدت خواهد بخشيد و پايداري نسبي نواحي پايين

   آنهاي بازساز و هاسيلاب پالئو

 و كـشف  ، در منطقـه مـورد مطالعـه       شـده ي  آورجمعي  هانمونه نيهمچن و مرجع درختان سن به توجه با
 و بارهـا   ،توانمي درختان سن اساس بر. است رياخ ساله كصد ي يزمان بازه شاملي  ميقدي  هاسيلابي  بازساز
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 كـه ي  ميقـد ي  ل ـيخ سـطوح قطعات كوچكي از     اول. كرد ميتقس بخش سه به  را رودخانهي  رسوبي  هاپادگانه
 ـ سن ،متر چند قطر تا دانه درشت رسوبات و كهنسال درختان با ي يستر را  هابخش نيترمرتفع  هاصـد  از شيب

 ـ ط و داشته قرار ترنييپا ارتفاع در كه بستر از تريعيوس سطوح دوم. را شامل مي شود    سال هزاران يا و  كي ي
هـاي   سال از ويژگـي    يكصدفراواني درختان با سن حداكثر      . دارد سن سال كصد ي حدود و ليتشكي  كاوش فاز

 ـا باترسـو  داخـل  در تريميقد سطوح كهنسال درختانمطبق  ي  هاشهيري  طرف از .هاستمشخص اين پهنه    ني
  . گذاري سني آن استتاريخ خود مويد صحت و اين امر شتهدا سال كصد ياز كمتري سنّ هاپادگانه
 در رشد يافتـه   درختان ازي  اديز تعداد سقوط و بوده تحول و رييتغ حال دري  ريچشمگ طور به قلمرو اين
 ه پوشش جنگلـي و ژئومورفولـوژي  ر پيكرب ويرانگر يسيلاب ها اين   اثرات انگريب شده فعالي  هاكانال هيحاش
 دهـه  چندي  هاسيلاب آثار رو ازاين است سال صد حدود هاكانالاين  ي  حواش درختان سن چون. است نطقهم
 ـن مقاله نياي  انتخابي  هانمونهلازم به ذكر است كه      . در آنها جستجو كرد    توانيم در را رياخ  ـا از عمـدتاً  زي  ني

 رسـد يم ـ سال 20 تا 10 به حداكثر آن سن كه رودي  اصل شريان ده محدو سوم. است آوري شده جمع هابخش
  .ميكرد صحبت آن درباره قبلاً و

 

  هاي دندروژئومورفولوژيهاي درختي مورد استفاده در تحليلتعدادي از نمونه 10شكل

 ـآزما در لي ـتحل و هيتجزي  براي  ساز آماده از پس شده هيتهي  درختي  ها نمونه ازي  تعداد 10 شكل  شگاهي
 اساس  اين بر. است دهيگرد ارائه 1 شماره جدول در هانمونهي  شگاهيآزماي  هايبررس جينتا. دهدي  م نشان را
 ـا ساخت از قبلرا تشخيص داد كه     بزرگ   يلابيسواقعه   6 توانيم هـزار  در حوضـه سـه    هيـدرومتري    ستگاهي

 بـه  توجـه  با. اندرخ داده  1377و1362،1371 ،1355 ،1322 ،1315ي  هاسال  در سيلاب ها  اين. انداتفاق افتاده 
 اتفـاق  تابـستان  درفـصل  1355 سال لابيس : گفت  توان مي رشدي  هاحلقهبررسي   و درختان ضربات وارده بر  
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 تـراكم  باعـث     1362١ سـال  لابيس ـ. اسـت  بـوده  1390 سال لابيس به كينزد آب آن  سطح ارتفاع و افتاده
نمايـان   بـه  منجر 1371 سالسيلاب شديد   و  شده   درختان اعدهق در متريسانت 120 ارتفاع به ايات ماسه رسوب
 سـيلاب  ازي  ناش ـي  هـا زخـم  آثـار . اسـت  گرديده 1362 سالي  لابيس رسوبات در افته ي رشدي  هاشهيرشدن  

  ).3 نمونه 10شكل(استقابل تشخيص  افته يرخنموني هاشهير دري بخوب 1382 تابستان ديگري در

  دهنده رييتغ واقعه و راتييتغ سن، مطالعه، مورد يهانمونه اتيخصوص 1 شماره جدول

 رييتغ نوع واقعه نوع
 خيتار

 راتييتغ
 چوب نوع نمونه نوع يبردار نمونه محل سن

 شماره

 نمونه

 و لابيس لهيوس به حفر

 شهيري ناگهان... ر

 رييتغي چوب ساختار

 افتهي
1315 1294 

 هياول سطح

 نيتريميقد

 يرسوبي بارها

 مقطع

 يعرض
 1 يافق شهير

 يلابيس رسوبات تراكم

 بر حومه شهير شيزا

ي تراكم رسوبات سطح

 يلابيس

 1322 ـ
ي بارها سطح

 دتريجدي رسوب

 مقطع

 يعرض

 مطبق شهير

 يافق
 2 ـ1

ي جانب شيفرسا و حفر

 لابيس

 رييتغي چوب ساختار

 افتهي
1362 1322 

ي بارها سطح

 دتريجدي رسوب

 مقطع

 يعرض

 مطبق شهير

 يافق
 2ـ2

 يلابيس رسوبات تراكم
 در ديجد شهير شيزا

 يتراكم رسوبات
 a  كانال هيحاش 1362 ـ

 مقطع

 يعرض

 مطبق شهير

 تنه ازي خروج
 3 ـ1

ي جانب وي عمود حفر

 يلابيس
 a كانال هيحاش 1362 1371 خاك از شهير خروج

 مقطع

 يعرض

 مطبق شهير

 تنه ازي خروج
 3ـ2

 ديشد و ظيغل لابيس
 برخورد ازي ناش زخم

 سنگ
 a كانال هياشح 1362 1382

 مقطع

 يعرض

 مطبق شهير

 تنه ازي خروج
 3 ـ3

 ديشد و ظيغل لابيس
 و چوب و پوست زخم

 يانهيپ بافت رشد

 تابستان

1355 
 ـ

  a كانال هيحاش

 ديجد پادگانهي رو
 4 تنه هوِگَ

 ديشد و ظيغل لابيس
 و چوب و پوست زخم

 يانهيپ بافت رشد

 تابستان

1355 
 ـ

  a كانال هيحاش

 ديجد هپادگاني رو
 5 تنه هوِگَ

 ديشد و ظيغل لابيس
 و چوب و پوست زخم

 يانهيپ بافت رشد
 ـ 1382

  c كانال هيحاش

 يميقد پادگانه
 6 تنه هوِگَ

 7 تنه هوِگَ مخروطي رو ـ 1369 و چوب و پوست زخم لابيس ا يمواد انيجر

                                                 
 بهي رسوبگذار از بعدي اندك است ممكن كه بوده هاشهير سن اساس بري اب يسن نيا  زيرااست نيز محتمل1362  وقوع سيلاب در سال 1

   باشند آمده وجود
 



 45                                   ...رهزا سه رودخانهي ميقدي هاسيلابي ساز باز               اول                  سال

 

ي خروج در افكنه يانهيپ بافت رشد يفرع آبراهه از ظيغل

 يفرع آبراهه

 احتمالاً (ديشد بلايس

1362( 

 و درخت شدن كج

 يفرع تنه شيرو
 a يفرع كانال هيحاش 1363 

 مقطع

 يعرض
 8 تنه

 برخورد و ديشد لابيس

 سنگ
 ياصل بستر 1363 1377 بهار تنهي انحنا

 مقطع

 يعرض
 9 تنه

ي برا نمونه (ديشد لابيس

 )است شده هيته سهيمقا
 شدن كن شهير

 تابستان

1390 
 يصلا بستر هيحاش 1377

 مقطع

 يعرض
 10 تنه

ي برا نمونه (ديشد لابيس

 )است شده هيته سهيمقا
 شدن كن شهير

 تابستان

1390 
 ياصل بستر هيحاش 1384

 مقطع

 يعرض
 11 تنه

 گرفته سهيمقاي برا نمونه

 است شده
 a كانال هيحاش 1383 ـ ـ

 مقطع

 يعرض
 12 تنه

 يفرع آبراهه لابيس

 هاحلقه ضخامت رييتغ

 مدنا رونيب ليدل به

 خاك از هاشهير

1382 1373 
 افكنهمخروطي رو

 يفرع آبراهه

 مقطع

 يعرض
 13 تنه

 سن نييتعي برا نمونه

 است شده گرفته مرجع

 سقوط و شدن كنشهير

 كانال داخل به
1390 1298 

 پادگانهي رو

 b كانال هيحاش

 مقطع

 يعرض
 14 تنه

 سن نييتعي برا نمونه

 است شده گرفته مرجع
 1327 1390 شدن كنشهير

  پادگانهي رو

 ياصل كانال هيحاش

 مقطع

 يعرض
 15 تنه

  

 شـده ي  اصل محدوده شريان  درختان تنه شدن خم به منجرشديد   لابيس ك ي وقوعنيز   1377سال   بهار در
 نبـوده ي  ااندازه به آنو بزرگي    حجم احتمال مي رود  است؛از اين رو   نشده ثبتي  فرعي  هاكانال در آن آثار اما
  )11شماره شكل (سازد متأثرّ راي فرعي ها كانال كه

  

 

 شده خم تنه رودنييپا سمت در رشدي هاحلقه ضخامت در رييتغ 11 شكل
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 ـ بـه  معروفي  فرع آبراهه كي ي خروج از شده هيتهي  هانمونه ي مطالعـات  منطقـه  بالادسـت  در دشـت  ان ي
 حوضه ريز نيادر   1369 سال لابيس. دينمايم دييتأ 1382 و 1369ي  هاسالي  ط را آبراهه نيا شدني  لابيس
 لابيس ـ از متفـاوت ي  ريمـس  در با شدتي كمتر   1382 سال لابيس كهي  حال در بوده ظيغلي  هاسيلاب نوع از

-شـاخه  سـر  به توانينم را منطقهي  هاسيلاب تمام كه دهديم نشان شواهد نيا. است افته ي انيجر 1369 سال

ي هـا بـارش ي  اثنـا  در زي ـني  جنگلي  هارحوضهيز بلكه ،داد نسبتي  جنگل محدوه از خارج در آني  اصلي  ها
 13 شـماره  نمونـه  در رشدي  هاحلقه ضخامت كاهش. دارند را اديز بيش ليدل به شدني  لابيس استعداد ديشد
 لابيس اثر بر مذكور حوضه ريز افكنهمخروط دري  فرعي  هاكانال شدن قيعم و هاشهير افتن ي رخنمون خيتار
   )10 -13 شكل (دهديم نشان را

ي داني ـم اتي ـعمل نيح ـي  فرع كانال دو هيحاش در راكد آب رسوب تيسا 2 ديگرد انيب قبلاً كه طورهمان
-رسـوب  سـطح  و شده گذاشتهي  جا بر حاضر عهدي  لابيس رسوبات ازيي  هاهچين دو هر در كه ديگرد فشك

ي دندروژئومورفولوژي  هاادهد دييتأ جهت در توانديم و داشتهي  خوانهم ديجدي  سيلاب ها  با آنها دري  گذار
 پادگانـه  بدنه بر و درخت تنه ك ي پناه در و aي  فرع كانال راست سمت هيحاش در اول تيسا. شود واقع ديمف

 سن توانينم گرچه). 12 شكل (خورديم چشم بهي  ميقد لابيس 6ي  هانهيچ تيسا نيا در. دارد قراري  آبرفت
 مـوثر  مـذكور  تيسـا  ليتـشك  در كه آن شدن خم خيتار و درخت لسا 100 ريز سن اما كرد نييتع را هانهيچ

  .راستياخ سال كصدي يسيلاب ها به رسوبات نيا تعلق انگريب بوده
  

  

 a كانال هيحاس در رياخ سال كصدي يسيلاب ها راكد آب رسوباتي هانهيچ 12شكل
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 اسـت  صيتـشخ  بـل قا آن آثـار  كـه ي ميقدي هاسيلابي  برخ نيهمچن و 1390 لابيسي  دب محاسبهي  برا

 ـته cو a، bي  هـا كانـال  از) 13 شـكل (يعرض ـ مقطـع  چهار  تنـه ي  هـا زخـم ي  مبنـا  بـر  لابيس ـ ارتفـاع  و هي

 ط،يمح ـ مـساحت، ي  پارامترها سپس. است شده مشخص آنها در) 971 :2012 ،همكاران و بالستروس(درختان

  ).2 جدول(است شده محاسبه لابيسي دب و متوسط سرعت و نييتع آنها در بستري زبر بيضر و بيش

 

  لابيس شدهي بازساز سطوح وي عرض مقاطع 13شكل
  

 لابيس ـ تـوان ي  م ـ 1382 و 1390ي  هـا سالي  هاسيلابي  دب با سهيمقا در وي  نيتخمي  هايدب به توجه با

 بـا . گرفـت  نظـر  در منطقـه  بـزرگ ي  هاسيلاب جزو را 1377 و   1371 ،1362 ،1355 ،1322 ،1315ي  هاسال

 ارائـه  14 شـماره  شـكل  قالـب  در را منطقه بزرگي  هاسيلاب نمودار توانيم شدهي  ازبازسي  هايدب به توجه

-يم نيا بنابر .است افتهي ي فزون رياخ دهه چندطي   بزرگي  هايدب وقوع شوديم ملاحظه كه طورهمان. نمود

 كـه  نـشود  فرامـوش . كـرد  ذكـر  آن علت عنوانه  ب را منطقه اضمحلال حال دري  هاخچال ي و برف ذوب توان

  .كرد خواهد دتريشد را مخربي هاسيلاب اثرات منطقه سطح دري عمراني هاتيفعال
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  هاي فرعي در كانال1390 بر مبناي برآورد دبي سيلاب ي قديميهاسيلاببرآورد تقريبي دبي  2 جدول

 لابيس خيتار مقطع محل شماره

 ارتفاع
 لابيس

)m( 
 شواهد

ي دب
 لابيس

)m/s(  

ي دب حجم
 دري احتمال
 ياصل بستر
)m/s(  

 a كانال 1

1390  
1371  
1362  
1355 

30/2  
60/1  
50/1  
70/2  

  لابيس داغاب
   مطبقي ها شهير 

 ريشه جديد از تنه

 تنهي هازخم

293  
192  
157  
356 

6980  
4570  
3740  
8480 

 b كانال 2

1390  
  قديمي

 خيلي قديمي

3  
80/3  
10/4 

 رسوبات لابيس داغاب
  راكد آب

  رسوبات آب راكد
 

430  
636  
857 

6980  
  10000حدود

حدود 
13000 

 c-1كانال 3

1390  
1322  
1315 

5/2  
7/2  
9/2 

  لابيس داغاب
 افتيرييتغي ها شهير 
  افتهيرييتغي ها شهير

 

680  
836  
985 

6980  
8581  
10110 

  650 لابيس داغاب c-2  1390 3كانال 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 )بازسازي شده(قديمي ي جديد و سيلاب هانمودار دبي  15                          شكل    
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 كيلـومتري پـايين دسـت       10بر در مسير رودخانه چشمه كيلـه واقـع در           ايستگاه هيدرومتري معروف به هرات    
 هـا گـر چـه ايـن داده   . اي را ثبت كرده استهظ آمار حداكثر دبي لح 1390 تا   1348منطقه مورد مطالعه از سال      

 اسـت امـا      هـزار دوهـزار و سـه     دو شاخه اصلي يعني    شرايط هيدرولوژيكي بعد از پيوستن  هر         منعكس كننده 
 سـيلاب رخ  4تـوان بـه    را مي1382 و   1377،  1371،  1369هاي  سالاي  دبي حداكثر لحظه  قابل توجه   افزايش  

مربـوط بـه سـه دهـه         سيلاب   3 سيلاب بازسازي شده     6عبارت ديگر از    ه  ب. هزار نسبت داد  داده در آبراهه سه   
 ).16 شكل(اد شده انعكاس يافته است اخير به خوبي در ايستگاه ي

 

ي بازسازي سيلاب هااي ايستگاه هرات بر در پايين دست منطقه مورد مطالعه و انعكاس حداكثر دبي لحظه 16شكل 
 هزار بر آنشده رودخانه سه

  يريگجهينت

 ازي  تـر يطولاني  هاداده توانديمي  كيدندروژئومورفولوژي  هاروش قيطر ازي  ميقدي  سيلاب ها ي  بازساز
ي آور جمـع ي  هـا نمونه اساس بر مقاله نيا در. آورد فراهم را هارودخانه بستر در لابيس سطح و وقوع زمان
 شـروع  كـه  1380 سـال  تـا  حاضـر  قـرن  لياوا از بزرگ لابيس 6 وقوع زمان هزار سه رودخانه بستر از شده
 ـ حـداكثر .دي ـگرد فكـش  ،است منطقهي  درومتريه ستگاهيا دري  درولوژيهي  هادادهي  آورجمع ي الحظـه ي  دب

 در را تابـستان  فصل در خصوصاًي  متعددي  هاسيلاب وقوع 1390 تا 1380 سال از منطقهي  درومتريه ستگاهيا
 1390 و 1382يهـا سال تابستان به مربوط لابيس دو تعداد نيب نيا در كه دهديم نشان مطالعه مورد رودخانه

ي بـرا يي  مبنـا  عنوانه  ب 1390 تابستان لابيس ليدل نيهمبه. رنددا شده كشف بزرگي  هاسيلاب با مشابهي  دب
 ـن هـا آني  دب زانيمي  ميقدي  سيلاب ها  سطح اساس بر و شده گرفته درنظري  ميقدي  هاسيلابي  دب برآورد  زي
 رودخانـه ي  سـيلاب هـا    وقـوع ي  فراوان رياخي  هاسالي  ط كه دهديم نشان جينتا. ديگرد برآوردي  بيتقر بطور
 ديتـشد  ازي  ناش ـي  روند نيچن. دهنديم رخ تابستان فصل در عمدتاً بزرگي  هاسيلاب و افتهي ي ونفز هزارسه

  . است مذكور رودخانهي اصلي هاسرشاخه در سالانهي هابرف وي دائمي هاخچال يذوب
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   غرب ايران واكاوي همديد بارش تگرگ فراگير در شمال

  

  ، ايران دانشگاه تهران،شناسياقليماستاديار ـ 1فرامرز خوش اخلاق     

  ، ايراندانشگاه تهران ،شناسياقليمـ استاد  حسين محمدي

  ، ايراندانشگاه تهران ،شناسياقليم ـ  استاديار پوراكبر شمسيعلي       

 ـدانشجوي كارشناسي   ، ايرانريزي محيطي، دانشگاه تهرانشناسي در برنامهارشد اقليماصغر افتادگان خوزاني 
 

  11/9/1391:    تاريخ تصويب30/7/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

ر كشور بوده و هر سال اين پديده        غرب ايران يكي از مناطق با بارش زياد تگرگ د         منطقه شمال 

هدف از انجام ايـن پـژوهش    .گردديبويژه در بخش كشاورزي م    ،باعث خسارت در اين منطقه    

هـاي دينـاميكي چـون تـاوايي نـسبي،          هـاي كميـت   شناسايي الگوهاي همديدي و تعيين آستانه     

          يناميكي چـون   هاي ترمود تهمگرايي و واگرايي رطوبت، سرعت قائم در سامانه ارتفاعي و كمي

همچنـين  . اسـت  ساعت قبـل از شـروع بـارش تگـرگ            48ها از   نم ويژه و جهت وزش جريان     

 ،هـا آگاهي رخداد اين نوع بـارش  پيش براي تعيين شاخص مناسب براي    هاي ناپايداري   شاخص

 .غرب ايران مورد مطالعـه قـرار گرفـت   در منطقه شمالها  ساعت قبل از بارش  24شرايط جوي   

 ايستگاه همديد منطقه 16هاي از داده) 1987-2009(اري پديده تگرگ در دوره     براي بررسي آم  

  از   NCEP/NCAR شـده    بازكـاوي   دوباره هايدادهها  جهت واكاوي همديد بارش   . استفاده شد 

نـشيني مركـز پرفـشار     با عقبدهد نتايج پژوهش نشان مي   .دريافت گرديد ها  سايت اين سازمان  

 از آن به سمت غرب و پرفـشار سـيبري بـه سـمت               دست آمده ه  بو مركز پرفشار فرعي     ز  آزور

هايش تا جنـوب    زبانه ،تر شدن فشار ايسلند با حركت به سمت شرق و جنوب و قوي           كم ،شرق

اي از شـمال عربـستان   هسته پرفـشار جنـب حـاره   نشيني همچنين با عقب. رسددرياي خزر مي  

 و شرايط مناسبي بـراي      شودن باز مي  النهريفشارهاي درياي سرخ به سمت بين     ر حركت كم  يسم

  .گرددايجاد بارش شديد فراهم مي

  .غربشمال، يابيپيشتگرگ فراگير، همديد، ، وهوايي مخاطرات آب: ها واژه كليد

                                                 
   :fkhosh@ut.ac.irEmail                                                                                        09124851456: نويسنده مسوول 1



 دوم  ه     شمار                                            جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                               56  

 مقدمه

اـس سـرعت        . توان بر پايه شدت رخداد و منشأ آنها، به دو گروه عمده تقسيم كـرد               را مي  مخاطرات اـطرات بـر اس مخ

يـن   . شوند تدريجي تفكيك مي   ش مخاطرات ناگهاني و   اد، به دو بخ   رخد لغـزش، بهمـن، تگـرگ و غيـره از          زلزله، سيل، زم

اـطرات تـدريجي بـه شـمار           مخاطرات ناگهاني محسوب مي    شوند و خشكسالي، فرسايش، گرم شدن جهاني و غيره از مخ

اـذ تـدابير           در مخاطرات تدريجي بدليل     . )6: 1390،  ترجمه شده به وسيله ظاهري    ١اوزي(آيند  مي اـ اتخ رخداد آرام اين پديـده ب

در حالي كه حوادث ناگهاني زماني كه شروع شـود          . ها و تلفات وارده را كاهش داد      توان خسارت حفاظتي و پيشگيرانه، مي   

-شبنابراين بايد با آگاهي از عوامل بوجود آورنده اين حوادث توان پي  . انديشي و مقابله با آن وجود ندارد      فرصتي براي چاره  

  . دست آورده آگاهي از رخداد آنها را جهت كاهش خسارت و تلفات ب

هاي مختلف همچـون  كـشاورزي       هاي جوي مخرب است كه باعث خسارات بسيار در بخش           تگرگ يكي از پديده   

عـد و بـرق،     غالباً به شكل رگبار و عموماً همراه با ر        . گيردبارش تگرگ معمولاً از ابرهاي كومولونيمبوس انجام مي       . شودمي

شـود  بطور كلي تگرگ محصول همرفت شديد هواست كه در يك توفان تندري يافت مي      . دهدبويژه در فصل بهار رخ مي     

يكي اينكه بايـد ابـر بـه انـدازة     . و براي اينكه يك توفان تندري به توفان تگرگ تغيير شكل دهد دو شرط اساسي نياز است           

يـن    م وجود يك رودباد يا دستكافي بالاي سطح يخبندان رشد كند و شرط دو    اـي ب  الـي  6000كم بادهاي قـوي در ترازه

شود كه در ايـن حالـت      ها از ناپايداري همرفتي حاصل مي     اين نوع بارش  . )1389 اميني، و لشكري(باشد   متري، مي  12000

يط اطـراف آن، در     گرم شدن توده هوا نسبت بـه مح ـ       . تر از هواي مجاور خود شود     توده هوا، بايد در يك سطح معين، گرم       

اي وسيع، انرژي تابـشي  اول اينكه ممكن است يك قسمت از زمين در منطقه . دهدنزديكي سطح زمين به دو روش رخ مي       

-بيشتري نسبت به اطراف كسب كند و بتدريج تا آنجايي گرم شود كه گرماي آن، قسمت زيرين توده هواي بالايش را گرم                     

اـطق گـرم عبـور كنـد    .  ناپايدار گرداندتر از هواي مجاور خود كند و هوا را       . دوم اينكه توده هوا در مسير حركت خود از من

اـلايي تر از قسمتشود و قسمت زيرين آن را گرمگرماي چنين مناطقي از طريق رسانش به هواي گذرنده منتقل مي     -هاي ب

اـد شـديد و         ها در فصل بهار و اوايل تابس      رخداد اين بارش  ). 242: 1384 عليجاني،(كند  اش مي  اـ رعـدوبرق، ب تان همـراه ب

، شـده و خـسارات      )انـد بويژه درختاني كه در اين فصل داراي شكوفه       (رخداد سيل سبب آسيب به محصولات كشاورزي        

  .آوردفراواني به بار مي

  :توان به موارد زير اشاره كردهاي انجام شده در زمينه تگرگ در سطح جهان و ايران مياز پژوهش

اـ         26، به بررسي همديد بارش تگرگ در شمال يونان در يك دوره             )2003(٢كاسسيوتاس و فلو    ساله از فـصل گـرم ب

اـيوتي . هاي آن با خطر زياد تا كم پرداختنـد        بيني تگرگ مبتني بر مشخصه    بندي و پيش  هدف طبقه  اـران  ٣گي مطالعـه     و همك

                                                 
1 Ouzi 
2 Sioutas & Flocas 
3 Giaiotti  
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غالـب   عوارض كه رسيدند نتيجه اين به. دادند ارقر بررسي مورد خيز ايتاليا، تگرگ هاياز دشت  1تگرگ را در دشت گيوليا    

اـييني  ترازهاي در بخارآب ميزان اهميت به خود بررسي در همچنين. هستند مؤثر تگرگ ايجاد در محلي صورته  ب زمين  پ

اـي دوره  ، به واكاوي توفان   )2008 (2يدلكيس. كردند اشاره تگرگ رخداد براي) كمتر و متري 1500 (جو ) 1991-2005 (ه

وي براي انجام اين پژوهش . آوري شده توسط دانشگاه وايومينگ، پرداخت   جمع ٣هاي راديوگمانه اروپا با استفاده از داده    در  

CAPEهايي مانند   به واكاوي فراواني توزيع شاخص    
4، 5CIN، 6TTI، 7KI   وSWEAT         به صـورت ماهانـه اقـدام كـرد .

 ـيلـوگرم  ژول بـر ك 300 مجاور آن   ي ساحل يرها و كشو  يترانهرا در شرق مد    CAPE ماهانه مقدار    يانگينم . دسـت آورد ه  ب

CIN   بهره با همچنين و كرد برآورد كيلوگرم بر ژول 100 اش،مطالعه مورد محدوده جنوب در تابستان فصل هايرا در ماه-

 ـ    SWEATو   KI، TTI هايشاخص از گيري اـ  ينكه هم افُتاهنگ ب  هكتوپاسـكال، و هـم رطوبـت        500 و   850 ي ترازه

 نقـش   يتدر نها .  شد يابي ارز يداري ناپا يط شرا يشترين ب ي دارا ٨كارپتين حوضه و آلپ ناحيه دهند،ي را نشان م   يينح پا سطو

اـبي  به ارز  ٩همكاران و آران. كندمي بيان توفان ايجاد در عامل   ترينعنوان مهم ه   را ب  يكوهسار اـ  ي  گـردش جـو در      ي الگوه

اـ   براي انجام پژوهش از داده  . اسپانيا پرداختند  كاتالونياي   ١٠يداارتباط با رخداد تگرگ در لل      اـ، دم هاي ميانگين فشار سطح دري

اـي     هكتوپاسكال استفاده كردند و با روش خوشـه        500هاي ژئوپتانسيلي تراز     هكتوپاسكال و داده   850در تراز    بنـدي الگوه

هاي هايي در زمينه بارش بررسي،)2011 (١١بيچ و همكاران.  آوردند به دست  الگوي همديدي    9ها در   جوي اين نوع بارش   

اـطره    ، به زمينه )2009 (١٢وب و همكاران  . شديد و رخداد تورنادو شبانه در مديترانه انجام دادند         اـبي مخ يابي اقليمـي و ارزي

اـران  . هاي شديد تگرگ در بريتانيا و ايرلند پرداختند   توفان اـميكي و  - همديـد ، مطالعـه )2008 (١٣ميچاليـدز و همك  ترمودين

هاي تگرگ شديد رخداده در ايـن       در اين مطالعه بارش   .  انجام دادند  ١٤ليمايي در ارتباط با تگرگ شديد در كايپروس       آگروك

و در آخـر  . اي قـرار دادنـد   جبهه١٥ي، ناپايداري گرمايي و وافشاري سال، ارزيابي و در دو طبقه10منطقه را در طول مدت  

صـورت مـوردي مطالعـه    ه   داده را ب  هاي رخ   و ترموديناميكي تگرگ  هاي همديد، ديناميكي    تحول زماني و مكاني مشخصه    

هاي راديوگمانه بـه بررسـي       و داده  17اي ماديس ، با استفاده از تصاوير ماهواره     )2003 (١٦سولاكيس و همكاران  چري. كردند
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و شاخص  KI ،١داري بيدنهاي ناپاي هاي جوي شاخص  آنها براي ارزيابي ناپايداري   . هاي جوي پرداختند  اي ناپايداري منطقه

 از آمـده  به دست  هايداده مقايسه با. كردند محاسبه ماهواره اشتقاقي هايداده و راديوگمانه هاي را با استفاده از داده     ٢فرازش

 در راديوگمانـه  از آمـده  به دست  هايداده با را مناسبي همبستگي ايماهواره هايداده كه رسيدند نتيجه اين به روش دو اين

 جهـت  خوبي خيلي سازيشبيه توانمي ازدورسنجش هايداده از آنها نظر به. دهدمي نشان خود از هاشاخص اين محاسبه

، در پژوهشي با استفاده )1386( خوشحال دستجردي و قويدل رحيمي  .داشت وهوا آب محلي بينيپيش و ناپايداري ارزيابي

غـرب ايـران، خـصوصيات    اي از اقليم شـمال ندري در تبريز به عنوان نمونه     هاي ت هاي مربوط به فراواني وقوع توفان     از داده 

اـني   آمده از اين پژوهش در مقياس        به دست بر اساس نتايج    . هاي تندري را مورد مطالعه قرار دادند      زماني و آماري توفان    زم

اـل وقـوع ايـن        . ان دادند  فصلي، فصل بهار بيشترين فراواني رخداد توفان تندري را نش          ماهانه، ماه مه و در بازه      توزيـع احتم

هاي فرعـي ناشـي از آن       هاي تندري و پديده   رو، توفان  مدت است و از اين     ها، كوتاه هاي بازگشت ها به ويژه در دوره    بارش

بنـدي  ، به واكاوي همديد و پهنـه      )1389(لشكري و اميني  . غرب بيان گرديده است   يك خطر مخرب دائمي در منطقه شمال      

- آنها نشان داد كه حداكثر فراواني وقوع اين پديده به ارتفاع ايستگاه            نتايج بررسي . ر خراسان بزرگ پرداختند   بارش تگرگ د  

، در بررسي مـدل     )1382(صانعي و همكاران    . هاي همراه با بارش تگرگ بستگي دارد      ها از سطح دريا و محل ورود سامانه       

ي تگرگ را در سطح كشور مورد ارزيابي قـرار           فراواني رخداد پديده   هاي استاندارد آماري،  آماري تگرگ با استفاده از روش     

غرب  غرب و شمالاواني وقوع بارش تگرگ در محدوده     آمده از اين پژوهش نشان داد كه بيشترين فر         به دست نتايج  . دادند

رد ريزش تگـرگ در      مو 15 ، به مطالعه  )1383(عبدمنافي  . )1389 لشكري،(دهد  و كمترين آن در نيمة شرقي كشور رخ مي        

اـ    6نتايج اين پژوهش نشان داد فصل بهار داراي بيشترين ريزش و ساعات             . شهر تهران پرداخته است     داراي بيـشترين    18 ت

، بارش تگرگ در استان اصفهان را بـه روش  )1384(اميني و اميني بروجني . احتمال رخداد بارش طي ساعات روز را دارند   

در اين پژوهش، رخداد تگرگي شديد در دوره تاريخي انتخاب و مـورد واكـاوي     . دند ترموديناميكي بررسي كر   -همديد

هـاي آمـاري و همديـدي توفـان تنـدري در اسـتان           ويژگي ، به مطالعه  )1389(صلاحي. ر گرفت ديناميكي و همديد قرا   

 تنـدري را در كليـه       توزيع احتمال وقوع توفان تندري شهرستان اردبيل، حتمي بودن وقوع توفـان           . اردبيل پرداخته است  

همچنين آمار ايستگاه اردبيل بيانگر وقوع همزمان توفان تنـدري همـراه بـا تگـرگ،                . هاي فصل بهار نشان داده است     ماه

هـا حاصـل هـواي مرطـوب مديترانـه بـر اثـر              رطوبت به وجود آورنده اين بـارش      . صاعقه و بارش سنگين بوده است     

كه اين رطوبت بعد از پسروي بادهاي غربي در ايـن منطقـه بـاقي    .  استگسترش بادهاي غربي در زمستان بيان گرديده    

گير با ايجاد ناپايداري و شرايط صـعود شـرايط          هاي آفتاب ماند و در فصل بهار بر اثر تابش زياد آفتاب بر روي دامنه            مي

 تگـرگ در ايـستگاه    مورد بارش14هاي ،داده)1388(ميرموسوي و اكبرزاده . كندمساعدي براي ريزش تگرگ فراهم مي 

                                                 
1 Boyden Index 
2 Lifted Index 
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١هـاي ناپايـداري    استخراج كـرده و بـراي مطالعـه آنهـا از شـاخص     1987-2005همديد تبريز طي دوره آماري  
LCL، 

2
CCL و K استفاده كردند.  

اـوايي نـسبي،         هاي كميت هدف از انجام اين پژوهش شناسايي الگوهاي همديد و تعيين آستانه           اـميكي چـون ت هاي دين

هاي ترموديناميكي چـون نـم ويـژه و جهـت وزش            طوبت، سرعت قائم در سامانه ارتفاعي و كميت       همگرايي و واگرايي ر   

  . باشد ساعت قبل از شروع بارش تگرگ به صورت فراگير مي48ها از جريان

  منطقه مورد مطالعه

سه استان اردبيل، هاي محدوده مطالعاتي از نظر مرزهاي سياسي در     ايستگاه. غرب ايران است    منطقه مورد مطالعه شمال   

اـيي           . شرقي و غربي قرار دارند    آذربايجان اـ  35°57′از نظر موقعيت رياضي در محدوده عـرض جغرافي  شـمالي و  39°46′ ت

  ).1شكل ( شرقي گسترش يافته است 48°55′ تا 44°13′طول جغرافيايي 

  
  هاي همديدموقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه به همراه ايستگاه 1شكل

  ها روشمواد و

 آمـاري   سـاعته در دوره 3بـا فاصـله زمـاني     ) WW(هاي مربوط به هواي حاضـر       جهت انجام اين پژوهش از داده     

هاي اردبيل، آذربايجان شرقي و غربي جهت واكاوي آماري پديده تگرگ هاي همديد استانبراي ايستگاه) 2009-1987(

، كـه  )27، 89، 96، 99(براي توفان تگرگ، كـدهاي شـماره       WW كد مربوط به گروه هفتم       100از بين   . استفاده گرديد 

هاي متفاوت را در بردارند، در نظر گرفته شد كه شـامل هرگونـه ظهـور ايـن پديـده در سـاعت                       بارش تگرگ با شدت   

                                                 
1 Lifted Condensation Level 
2 Convection Condensation Level 
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 پژوهـشي تعيـين      ايستگاه همديد منطقـه    16برده در   فراواني رخداد كدهاي نام   . شودديدباني و سه ساعت قبل از آن مي       

بارش تگرگ  ) ساعتي و ماهانه  ( آمده نمودارهاي مربوط به فراواني زماني        به دست هاي  سپس با توجه به فراواني    . يدگرد

همچنين جهت واكاوي همديد سـازوكار رخـداد تگـرگ در           . هاي منطقه، ترسيم گرديد   و فراواني اين پديده در ايستگاه     

 انتخـاب و مـورد بررسـي قـرار     1997 مي 4 توفان رخداده در ،)رخداد اين پديده در دو ايستگاه و بيشتر (حالت فراگير   

در . هاي فراگير تگرگ منطقه در دوره تاريخي مورد بررسي ذكر گرديـده اسـت             تعدادي از بارش  ) 1(در جدول   . گرفت

هاي فشار سطح دريـا، ارتفـاع ژئوپتانـسيلي بـراي            شامل داده  NCEP/NCARهاي دوباره بازكاوي شده     نهايت از داده  

 هكتوپاسكال، همگرايي و واگرايـي      850ها براي تراز     هكتوپاسكال، نم ويژه و جهت وزش جريان       500 و   700هاي  تراز

رخ امُگا همراه با رطوبت نسبي براي عرض  هكتوپاسكال و نيم700رطوبت در سطح زمين، تاوايي نسبي و آمُگا در تراز 

 ساعته در محدوده همديدي صـفر  6وع بارش با فاصله زماني  ساعت قبل از شر  48، از   )تبريز( درجه   38 °5′جغرافيايي  

در ايـن  .  درجه طول جغرافيايي شرقي، مورد واكـاوي قـرار گرفـت      70 درجه عرض جغرافيايي شمالي و صفر تا         70تا  

 و بـراي ترسـيم      GRADSافـزار    هاي همديد بصورت نقـشه بـا اسـتفاده از نـرم           پژوهش، بررسي تغييرات زماني داده    

  . بهره گرفته شدExcelافزار هاي آماري از نرمفراواني رخداد تگرگ و تحليلنمودارهاي 

  هاي تگرگ در حالت فراگير در منطقه مورد مطالعهتعدادي از بارش 1جدول

  تاريخ  ايستگاه هاي درگير تگرگ  تاريخ  ايستگاه هاي درگير تگرگ

  1991 آپريل 10  سردشت-خلخال-مراغه  1993 آگوست 7  اهر-ماكو

  1997 مي 4  خلخال-تبريز-سردشت  1996 مي 4و3  اردبيل- تبريز- سراب

  2000 آپريل 10و9  اروميه-اهر-جلفا  1998 مي 12  مراغه-ميانه

  1994 مي 31  اهر-مراغه  2003 آپريل 23  تبريز-ميانه

  1992 جون 22  خلخال-اردبيل  1997 آپريل 9  خوي-مراغه

  بحث و نتايج

  تحليل آماري تگرگ

اـرش تگـرگ    ) 1987-2009(ي بارش تگرگ در دورة آماري    به منظور بررسي آمار    ، 99(ميلادي، كدهاي مربوط بـه ب

اـي اردبيـل،    ايستگاه همديد استان16از داده هاي مربوط به ) هواي حاضر( كد مربوط به گروه هفتم     100از  ) 27،  89،  96 ه

اـري     ) 4(تا  ) 2(هاي  شكل. آذربايجان شرقي و غربي استفاده گرديد      اـله    23طي دوره آم اـي  از ايـستگاه  ) 1987-2009( س ه

شـكل   .شـود هاي اردبيل، آذربايجان شرقي و غربي تهيه گرديده است و در زير به تفسير هر يك پرداخته مـي           همديد استان 

بيشترين فراوانـي ريـزش تگـرگ طـي         . دهد ساعته نشان مي   3فراواني ريزش تگرگ را طي شبانه روز با فاصله زماني           ) 2(

توان در افـزايش انـرژي تابـشي    دليل اين مسأله را مي.  مورد مطالعه به وقوع پيوسته استر منطقه د18ا  تUTC  9ساعات
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هاي جوي گرديده و شرايط     ها سطح زمين در اين ساعات دانست كه سبب افزايش ناپايداري          رسيده به جو و نهايتاً  ويژگي      

  .مناسبي را جهت ريزش تگرگ فراهم ساخته است

  

  )1987-2009( ساعت شبانه روز در منطقة مورد مطالعه در دوره آماري 24اني ريزش تگرگ طي فراو 2 شكل
  

اـي آوريـل، مـه،    بيشترين فراواني اين پديده به ترتيب در ماه. هدد رخداد تگرگ را نشان مي ، فراواني ماهانه  )3(شكل   ه

هاي انتقالي از فصل سرد به گرم هستند       يل ماه هاي مارس و آور   ماه. مارس و ژوئن در منطقه پژوهش گزارش گرديده است        

اـئم  (و به دليل گرم شدن سريع سطح زمين و لايه زيرين جو        اـلا  ) افزايش طول روز و نزديك شدن خورشيد به خـط ق و ب

هاي همرفتي، شدت يافتـه     ناپايداري افزايش يافته و جريان    ) هاي فصول پاييز و زمستان    به واسطه ريزش  (بودن رطوبت هوا    

  . شوندتحت شرايط مساعد، ابرهاي همرفتي رشد كرده و سبب ايجاد توفان تگرگ ميو 
  

  

  )1987- 2009(فراواني ماهانه ريزش تگرگ در منطقه مورد مطالعه در دوره آماري   3شكل

هـاي همديـد منطقـه       ايستگاه نشان دهنده فراواني ريزش تگرگ در دوره آماري مورد مطالعه در          ) 4(شكل  

اين مورد ايستگاه همديد مراغه بيشترين فراواني ريـزش تگـرگ را در منطقـه دارد كـه دلايـل آن       در  . باشدمي

  .گنجدنيازمند پژوهشي ديگر بوده و در اهداف اين مطالعه نمي
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  )1987-2009(فراواني رخداد تگرگ در منطقه مورد مطالعه به تفكيك ايستگاه در دورة   4شكل

  واكاوي همديد تگرگ فراگير

اـعت قبـل از      48 از   1994 مـي    4هاي بارش تگرگ در     نظور واكاوي همديد بارش تگرگ به تهيه و تفسير نقشه         به م   س

اـعت       UTC 03در اين روز ايستگاه تبريز ساعت       . ها اقدام گرديد  شروع بارش   و ايـستگاه   UTC 06، ايستگاه سردشـت س

  .اند، گزارش رخداد اين پديده را به مركز تهيه نقشه مخابره كردهUTC21خلخال ساعت 

  )دو روز قبل از شروع بارش (1997  مه2روز 

 هكتوپاسـكال  5/1027، مركز پرفشاري در غرب اروپا با فشار مركـزي  ) الف-5شكل (در اين روز در نقشه سطح دريا  

فشاري با فـشار    در شمال اروپا كم   . رانه زير نفوذ خود قرار داده است      غربي ايران را تا مديت     هاي آن نيمه  شكل گرفته كه زبانه   

 -5شـكل  ( هكتوپاسكال 700در تراز . رسدهاي آن به شمال روسيه نيز مي هكتوپاسكال بسته شده كه زبانه    5/1007مركزي  

اـي مـداري تحـت     غربي بر روي مديترانه و غرب تركيه تشكيل شده و جريان           جنوب -شرقياي با محور شمال   ، ناوه )ب  ه

اـ    . تأثير اين ناوه در سراسر ايران حاكم است        اـوه ب بيشينه تاوايي نسبي در اين تراز در غرب درياي مديترانه منطبق بر مركـز ن

اـن بـه     در شمال اروپا نيز شرايط كم. باشد مي 5شدت   اـوايي نـسبي در آن مك در . رسـد  مـي 4ارتفاعي حاكم است بيشينه ت

 700، ماننـد تـراز    ) ج -5شـكل   ( هكتوپاسـكال    500در تـراز    . باشـد  واحد متغير مي   2ي بين صفر تا     غرب ايران تاواي  شمال

- ژئوپتانسيل متـر مـي     5580ارتفاع به   ارتفاعي بر روي مديترانه حاكم است و ارتفاع مركزي اين كم          هكتوپاسكال شرايط كم  

در محدوده مورد پـژوهش  . العه گذر كرده استهاي شمالي محدوده مورد مط متر از قسمت    ژئوپتانسيل 5640منحني  . رسد

 هكتوپاسكال امُگا مثبت حاكم است و شرايط امُگاي منفي در بالاتر از اين تـراز برقـرار گرديـده                    850از سطح زمين تا تراز      

-ي هكتوپاسكال به بالا تشكيل شده است كه م ـ  750 درجه شرقي و در تراز       70 تا   55بيشينه امُگا در طول جغرافيايي      . است

 90رطوبت نسبي در سطوح پايين جو به        . ي واقع در اين طول جغرافيايي دانست      توان اين امُگاي بيشينه را در ارتباط با ناوه        

رطوبت در نيمه   ).  د -5شكل  (شود   درصد كمتر نمي   50 هكتوپاسكال ميزان رطوبت از      350رسد و تا تراز      درصد مي  60تا  

 4بيشينه همگرايي در جنوب عراق بـه       . دت بيشتر در جنوب همگرا گرديده است      تر در شمال و ش    غربي ايران با شدت كم    
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نـم  ). ه-5شـكل   ( متغير است  -1 رسيده و در شرق مديترانه بين صفر تا          -3در جنوب عربستان واگرايي شديد به       . رسدمي

  . گرم بر كيلوگرم متغير است9 تا 7در منطقه پژوهش بين ) و-5شكل (ويژه 

  

  

  

نيمرخ امُگا و )  ، د500ارتفاع ژئوپتانسيلي در تراز )  ، ج700ارتفاع ژئوپتانسيلي و تاوايي تراز )  فشار سطح دريا، ب)الف  5شكل

  ..850نم ويژه در تراز ) همگرايي رطوبت ، و) ه شمالي ، 38 °5′رطوبت نسبي در 
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  )روز قبل از بارش ( مه3 روز 

بـب عقـب    فشار شمال اروپا با قوي    ا تضعيف شده و كم    پرفشار غرب اروپ  )  الف -6شكل(در نقشه سطح دريا      تر شـدن س

اـ برقـرار مـي   شود و شرايط كم  راندن اين پرفشار از منطقه مديترانه مي       يـن  . گـردد فشاري در شرق مديترانه و شمال آفريق همچن

اـ قـوي   )  ب -6شكل  ( هكتوپاسكال   700در تراز   . سراسر ايران تحت تأثير پرفشارهاي شرقي قرار دارد        اـع  تـر شـدن كـم     ب ارتف

تـايي           هاي بالا به داخل ناوه مديترانه ريزش كرده و سبب قوي          اسكانديناوي هواي سرد از عرض     تـر آن شـده و محـور آن راس

اـ      در شـمال  . رسـد  مـي  6بيشينه تاوايي در اين روز در غرب تركيـه بـه            . گيرد جنوبي به خود مي    -تقريباً شمالي  غـرب ايـران ب

ارتفاع واقع بـر  مركز كم)  ج-6شكل ( هكتوپاسكال 500در تراز . رسد مي2 تا -2بر روي آن تاوايي به قرارگيري پشته اين ناوه  

اـع شـمال   در اين روز ناوه كـم . رسد ژئوپتانسيل متر مي5540تر شده و ارتفاع آن به درياي مديترانه نسبت به روز قبل قوي      ارتف

اـ قرارگيـري   . اي شده باشـد تر شدن ناوه مديترانهتواند سبب قوي اين حالت مي  ارتفاع شمال اروپا ادغام شده و       اروپا با ناوه كم    ب

شـكل  (نيمرخ قائم امُگا    . هاي بالاتر انتقال پيدا كرده است      ژئوپتانسيل متر در اين روز به عرض       5640پشته بر روي ايران منحني      

و ايـن   . ز سطح زمين تا ترازهاي بالايي جو ادامه دارد        دهد كه اين شرايط ا    غرب ايران نشان مي   ، امُگايي مثبت را در شمال     ) د -6

اـكم      43 تا   27در حالي است كه در مرزهاي غربي منطقه مورد پژوهش و در طول جغرافيايي                اـي منفـي ح  درجـه شـرقي امُگ

 كه اين   رسد، پاسكال بر ثانيه مي    -6/0 هكتوپاسكال به    600 درجه شرقي و در تراز       37گرديده و بيشينه امُگا در طول جغرافيايي        

 60رطوبت نسبي در منطقه در سطح زمين به         . دهدغرب ايران طي ساعات آينده مي     شرايط نويد ناپايداري شديد را براي شمال      

اـ رخـداده وجـود     بيشينه رطوبت نسبي در محدوده    .  درصد متغير است   50 تا   40درصد و در ترازهاي بالا از        اي كه بيـشينه امُگ

غـرب آن  ها به جز قسمتي از شـمال ن روز در محدوده پژوهش واگرايي ضعيفي را در بيشتر قسمت جريان رطوبتي در اي   . دارد

ميـزان  ).  ه -6شـكل   (در نواحي غربي ايران همگرايي ضعيف از تركيه تا جنوب عراق شكل گرفته است               . به وجود آمده است   

گـردش چرخنـدي   . غربي تغييـر يافتـه اسـت   وبها از غربي به جنغرب ايران تغيير نكرده ولي جهت جريان  نم ويژه در شمال   

اـن كمينـه نـم    . دهدجريان رطوبت را از درياي سياه، مديترانه و سرخ به سمت منطقه گسيل مي             در جنوب ايران و عراق همچن

  ). و-6شكل (ويژه حاكم است 
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)  ، د500ئوپتانسيلي در تراز ارتفاع ژ)  ، ج700ارتفاع ژئوپتانسيلي و تاوايي تراز ) فشار سطح دريا، ب) الف  6شكل

  ..850نم ويژه در تراز ) همگرايي رطوبت ، و) ه شمالي ، 38 °5′نيمرخ امُگا و رطوبت نسبي در 

  )روز بارش تگرگ ( مه4روز 

 هكتوپاسـكال كـه در شـرق        5/987فشاري سراسر اروپا را با فشار مركزي        شرايط كم )  الف -7شكل  (در نقشه سطح دريا     

هاي شمال ايران رسيده و سبب عقب راندن پرفـشار روز قبـل         فشار تا قسمت  هاي اين كم  زبانه. فرا گرفته است  اروپا بسته شده    

اـي مديترانـه و سـرخ حاكميـت دارد             همچنين شرايط كم  . به سمت جنوب گرديده است      700در تـراز   . فشاري در شـرق دري

. دهـد غرب ايران را در قسمت جلوي ناوه قـرار مـي  اي، شمالبا حركت شرق سوي ناوه مديترانه   )  ب -7شكل  (هكتوپاسكال  

)  ج-7شـكل  ( هكتوپاسـكال  500در تـراز  . رسد در شرق اروپا مي6 در شرق درياي مديترانه و 4در اين روز بيشينه تاوايي به    

غربي پيدا كرده و با حركت شرق سوي خود محدوده مـورد پـژوهش را در قـسمت               جنوب -شرقيمحور ناوه راستايي شمال   

ارتفاع كم.  درجه شمالي گسترش يافته است     25 درجه شمالي تا     45همچنين محور اين ناوه از عرض       . دهدجلوي ناوه قرار مي   

 در ايـن روز از  5640منحني . رسد ژئوپتانسيل متر مي5140تر شده و ارتفاع مركزي آن به        اسكانديناوي نسبت به روز قبل قوي     
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اـ هـواي گـرم و         غربي منطقه مورد پژوهش ني    نيمه شمال  ز عبور كرده كه بيشترين برخورد و آميختگي هواي سـرد و خـشك ب

اـ  . باشـد فـشارها مـي  ترين ناحيه بـراي گـسترش كـم   دهد و بنابراين مناسب  مرطوب را نشان مي    ، در طـول  ) د-7شـكل  (امُگ

 600رسيده و شدت آن در تـراز  به بيشينه منفي خود ) طول جغرافيايي محدوده مورد مطالعه( درجه شرقي 49 تا  44جغرافيايي  

اـي مثبـت           950از سطح زمين تا تراز      . رسد پاسكال بر ثانيه مي    -35/0 هكتوپاسكال به    400تا    هكتوپاسـكال ايـن محـدوده امُگ

اـ خـود مـي     600حاكم است و رفته رفته با ارتفاع گرفتن از اين تراز افزايش يافته و در تراز   . رسـد  هكتوپاسكال بـه بيـشينه امُگ

يـن   . يابد درصد رسيده و به سمت اطراف كاهش مي        100ت نسبي در محدوده بيشينه امُگا به        رطوب رطوبت نسبي در سـطح زم

 درجه شـمالي بـه   20 تا 15جغرافيايي بين غرب عربستان و در عرضدر شمال . يابدافزايش مي %) 90(به غرب   %) 60(از شرق   

هاي ديگر بوده و شـدت آن  غرب عربستان بيشتر از قسمت   در شمال صورت نواري، همگرايي بيشينه حاكم است كه مقدار آن          

اـ            كه در نهايت مناطق كه با همگرايي همراه هستند مي         .  رسيده است  5به   اـطق همـراه ب توانند در تشديد گردش چرخندي و من

نسبت ) كتوپاسكال ه 850(در اين تراز    )  و -7شكل  (نم ويژه   ).  ه -7شكل  (واگرايي در تشديد گردش واچرخندي مؤثر باشند        

ها مانند روز قبل از درياي سـرخ بـه سـمت محـدوده     جريان.  گرم بر كيلوگرم رسيده است8 تا 6به روز قبل كاهش يافته و به  

  .شودفارس نيز به سمت منطقه مشاهده ميهايي از خليجمورد پژوهش است با اين تفاوت كه جريان
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)  ، د500ارتفاع ژئوپتانسيلي در تراز )  ، ج700ئوپتانسيلي و تاوايي تراز ارتفاع ژ) فشار سطح دريا، ب) الف  7شكل

  ..850نم ويژه در تراز ) همگرايي رطوبت ، و) ه شمالي ، 38 °5′نيمرخ امُگا و رطوبت نسبي در 

    فـشار ايـسلند در     ، به تـأثير كـم     )8شكل  (ها  ي از دو روز قبل از شروع بارش       بررسي تغيير مراكز عمل جو

  .فشار مديترانه در ايجاد اين بارش اشاره دارد با كمارتباط

  

  
ارتفاع و پرارتفاع در تراز موقعيت مراكز كم) موقعيت مركز كم فشار و پرفشار در تراز سطح دريا، ب) الف  8شكل

  .500موقعيت مراكز كم ارتفاع و پرارتفاع به همراه تاوه پيراقطبي در تراز )  ، ج700
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  گيرينتيجه

اـ بررسـي      در شمال1997 مه 4هاي جوي در ايجاد تگرگ فراگير     به سازوكار و عملكرد سامانه    با توجه    غـرب ايـران، ب

  . آمدبه دست هكتوپاسكال نتايج زير 500 و 700هاي تراز سطح دريا، نقشه

 سمت غرب ، با عقب نشيني مركز پرفشار آزورز و مركز پرفشار فرعي منتج از آن به) الف-8شكل (در تراز سطح دريا   

اـ جنـوب     تر شدن زبانه  فشار ايسلند با حركت به سمت شرق و جنوب و قوي          و پرفشار سيبري به سمت شرق كم       هايش ت

اـي سـرخ   نشيني مركز فرعي آزورز از شمال عربستان ميسر حركت كم        همچنين با عقب  . رسددرياي خزر مي   فشارهاي دري

فـشاري را در    فشار پاكستان با حركت غرب سوي خود شـرايط كـم           كم در شرق ايران نيز   . شودالنهرين باز مي  به سمت بين  

تقريباً شبيه  )  ب -8شكل  ( هكتوپاسكال   500 و   700ارتفاع و پرارتفاع در تراز      موقعيت مراكز كم  . كندسراسر ايران فراهم مي   

در مركـز مديترانـه   . سـت تر شدن آن همراه اارتفاع ايسلند به سمت شرق با قويغرب اروپا حركت كم  هم بوده و در شمال    

شـرقي   شـمال  -غربـي به راستاي جنوب  ) مداري(ارتفاع و ناوه با تغيير جهت محور ناوه از راستاي زناري            حركت مركز كم  

 درجه شمالي كشيده شده و در قسمت جلوي ناوه خود،  30، تا عرض جغرافيايي     ) ج -8شكل  (تاوه پيراقطبي   . همراه است 

اـي مديترانـه از دو روز قبـل از شـروع     . أثير قرار داده استغرب ايران را نيز تحت ت   شمال بيشينه تاوايي نسبي در حوزه دري

اـي   .  افزايش يافته و در روز بارش روندي ثابت يا كاهشي را طي كرده است            بارش نكته قابل توجه  در تاوايي نـسبي الگوه

-شـدت . باشـد  با نوساني كم در شدت آن ميشتگرگ فراگير وجود يك كمينه در جنوب عربستان  از دو روز قبل از  بار    

يـن   ساعت قبل از بارش48 هكتوپاسكال از 700هاي بحراني براي اين كميت در تراز          در مورد بيشينه تاوايي نسبي شدتي ب

بـل از  از دو روز ق. باشدغرب گرايش بيشتر به سمت تاوايي مثبت مي     نوسان دارد و درشمال    -4 تا   -6 آن بين    ، كمينه 6 تا   4

بـب تقويـت           شرق ايران و كشورهاي حاشيه خليج     شروع بارش همگرايي حداكثر در جنوب      تـه و س فارس بـه وقـوع پيوس

 در جنوب عربستان، مركز     واگرايي بيشينه نيز از دو روز قبل از شروع بارش         . هاي چرخندي اين مناطق گرديده است     سامانه

 نوسان دارد و شدت واگرايي از 5 تا 2 همگرايي در اين الگوها بين      شدت. ايران و روي خليج فارس مشاهده گرديده است       

غرب ايران با نزديك شدن به زمان بارش شرايط همگرايي بيشتر به چشم خـورده و                در شمال . باشد در نوسان مي   -4 تا   -2

باشد و از نظـر   كيلوگرم مي گرم بر 10 تا   8 هكتوپاسكال بين    850بيشينه نم ويژه در تراز      .  متغير است  3 تا   -3شدت آن بين    

غرب ايران نم ويـژه    در شمال . يابد ساعت قبل از بارش جريان مي      48غرب ايران از    مكاني در شرق درياي مديترانه تا شمال      

غربي بـوده و شـدت   جهت جريانات نيز در همين فاصله زماني غربي تا جنوب. باشد گرم بر كيلوگرم متغير مي10 تا   6بين  

اي را نيمرخ امُگاي اين الگو از روز قبل از بارش امُگاي منفـي بيـشينه    . كندشدن به زمان بارش افزايش پيدا مي      آن با نزديك    

گردد و در حالـت  جا ميدهد كه با حركت به سمت شرق موج به سمت ايران جابهدر غرب منطقه مورد پژوهش نشان مي      

  . پاسكال بر ثانيه رسيده است-35/0بيشينه امُگا به 

  



 69                              غرب ايران واكاوي همديد بارش تگرگ فراگير در شمال             اول                  سال

 

References 

Abdemanafi, D., 2004. The Study of  Instability Indexes, Vertical Wind Shear and Moisture 
Conditions on Hail Occurrence in Tehran, MSc Dissertation, Islamic Azad University, 
Tehran-North Branch.   

Amini, L., Amini Burujeni, M., 2005. The Study of Hail Storm in Isfahan Province, Journal of 
Farayand, No. 29, PP. 52. 

Aran, M.a , Pena, J.C.a , Torà, M.b, 2011.  Atmospheric Circulation Patterns Associated with 
Hail Events in Lleida (Catalonia), Atmospheric Research, Vol. 100 (4), pp. 428-438. 

Bech, J., Pineda, N., 2011.  A  Mediterranean Nocturnal Heavy Rainfall and Tornadic Event. 
Part I: Overview, Damage Survey and Radar Analysis, Journal of Atmospheric Research, 
Vol. 100 (4), pp. 621-637. 

Chrysoulakis, N., Spiliotopoulos, M., Domenikiotis C., & Dalezios, N., 2003, Towards 
Monitoring of Regional Atmospheric Instability through MODIS/AQUA Images, 
Geographical Information Systems and Remote Sensing, Journal of Environmental 
Applications, Vol. 7. 

Giaiotti, D., Nordio, S., & Stel, F., 2003, The Climatology of Hail in the Plain of Friuli Venezia 
Giulia, Journal of Atmospheric Research , No. 68, pp. 247– 259. 

Kavyani, M., Alijani, B., 2005. The Foundations of Climatology, SAMT Press, Tehran. 
Khoshhal, J., Alizadeh, T., 2010. A Synoptic and Thermodynamic Study on Floody Shower in 

Khorasan Province (Case Study: 15 September 2009), Journal of Modares, University of 
Tarbiat Modares, Vol. 14. No. 4. 

Khoshhal, J., Ghavidel, Y., 2007. Identification of Environmental Disaster Characteristics in 
North-West of Iran (Case Study: Hazard of Thunderstorms in Tabriz). Journal of Modares, 
University of Tarbiat Modares, Vol. 11.,pp. 101-116. 

Lashgari, H., Amini, M., 2010. Synoptic Analysis and Zoning of Hail Storm in Khorasan for 
Period (1996-2005), Journal of Geography and Planning, No. 31, pp. 51-108. 

Michaelides, S., Savvidou, K., Orphanou, G., 2008. Synoptic, Thermodynamic and 
Agroeconomic Aspects of Severe Hail Events in Cyprus, Natural Hazards and Earth System 
Science, Vol. 8 (3), pp. 461-471. 

Mirmoosavi, H., Akbarzadeh, Y., 2009. The Study of  Instability Indexes in Hail Generation on 
the Tabriz Meteorologic Station, Journal of Geography Space, Islamic Azad University, 
Ahar Branch, Vol. 25, pp. 95-108. 

Ouzi, R., 2011. Geography of Hazards (Anthropogenic and Physical), Translator: Zaheri, M., 
University of Tabriz Press, Tabriz. 

Salahi, B., 2010, A Consideration  on Statistical and Synoptic Characteristics of Thunderstorms 
in Ardebil Province, Physical Geography Research Quarterly, No. 72, pp. 129-142.  

Siedlecki, M., 2009. Selected Instability Indices in Europe, Journal of Theoretical Applied 
Climatology, Vol. 96, pp. 85–94.  

Sioutas, M., Flocas H., 2003. Hailstorms in Northern Greece: Synoptic Patterns and 
Thermodynamic Environment, Journal of  Theoretical Applied Climatology, Vol. 75, pp. 
189–202. 

Webb, J., Elsom, D., Meaden, G., 2009. Severe Hailstorms in Britain and Ireland, a 
Climatological Survey and Hazard Assessment, Journal of Atmospheric Research, Vol. 93 
(1-3), pp. 587-606. 

 
 



    1391تابستان، دوم  جغرافيا و مخاطرات محيطي، شماره

    

 71-83صص 
  

  ماهوري جنوب غرب شهرستان مشهدترين عوامل موثر بر فرسايش شياري در واحدهاي تپهشناسايي مهم

 

   ايرانمشهد، دانشگاه فردوسي ، مرتعداريدانشجوي كارشناسي ارشد ـسيده مطهره حسيني 

  دانشگاه فردوسي مشهد، ايران، ابع آب مندانشيار ـ ١ابوالفضل مساعدي

  نشگاه فردوسي مشهد، ايرانر علوم مرتع، دااستاديا ـالدين ناصري كمال

  فردوسي مشهد، ايرانر آبخيزداري، دانشگاه استاديا ـعلي گلكاريان 

 

 15/9/1391:    تاريخ تصويب3/7/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

آيـد، يكـي از انـواع       در روي دامنه بـه وجـود مـي        فرسايش شياري كه در نتيجه تمركز رواناب        

اي در مراتـع    هاي درون آبراهـه    اين نوع فرسايش به عنوان آغازين مرحله فرسايش        .هاي آبي است  فرسايش

اـلايي برخـوردار اسـت    ، به همين دليل .شودمحسوب مي يكـي از  . شناخت عوامل موثر بر آن از اولويـت ب

واقع در جنوب غربـي شهرسـتان     ( مشهدماهوري منطقه احمدآباد    هاي تپه عوامل تخريب خاك در دامنه    

اـبراين  . ، فرسايش شياري است كه شناخت عوامل موثر بر اين نوع فرسايش، كاملاً ضروري است          )مشهد بن

گيـري   دامنه، پارامترهاي مـوثر در شـكل  هاي مختلف متري در هر يك از طول      50هاي    با استقرار ترانسكت  

اـك     پوشششيارها شامل تاج   يـلت و رس   ( گياهي، پوشش سطح زمين، سنگريزه سطحي، بافت خ شـن، س

تـفاده از   . گيري شدند، شيب و اثر مشترك طول شيب و مقدار شيب اندازه    )موجود در خاك   اـ اس در نهايت ب

تب، ارتباط اين عوامل با فراوانـي       افزار ميني به كمك نرم  % 5داري  ضريب همبستگي پيرسون در سطح معني     

يـن،   .  واحد طول مورد بررسي قرارگرفت     شيارها در  درصـد  هر يك از پارامترهاي درصد پوشش سـطح زم

يـار در      پوشش گياهي تاج اـرامتر فراوانـي ش اـ پ ، درصد سنگريزه سطح زمين و ميزان رس موجود در خاك ب

اني داري با فراوطول شيب و مقدار شيب ارتباط معني. داري نشان دادند واحد طول، همبستگي منفي و معني     

اـ  ) 14/0(داري  شيارها در واحد طول نشان ندادند، اما اثر مشترك آنها به صورت مثبت، همبـستگي معنـي                 ب

يـن بيـشترين               . فراواني شيارها در واحد طول نشان داد       اـ پوشـش سـطح زم فراواني شيارها در واحد طول ب

اـم  اولين مرتع ديريتم همچنين و گياهي پوشش مديريت بنابراين). -3/0(ضريب همبستگي را دارا بود   گ

  .باشدمي فرسايش به نسبت منطقه خاك پتانسيل كاهش جهت در

  .فرسايش شياري، مرتع، پوشش سطح زمين، طول شيب، بافت خاك: ها واژه كليد

                                                 
 Email: Mosaedi@um.ac.ir                                                                                    09155007458: ول نويسنده مسو١
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 مقدمه

به همين دليل مبارزه با فرسايش در       . شودها مي روند و فرسايش باعث هدررفت آن     آب و خاك بستر حيات به شمار مي       

يندي است كه طي آن ذرات خاك از بستر اصلي خود جـدا شـده و                آفرسايش فر . استجهان مورد توجه قرار گرفته    سطح  

اـل     .)13-15: 1382رفاهي، (شوند دهنده به مكان ديگر حمل مي به كمك يك عامل انتقال     لـي انتق دهنـده  يكـي از عوامـل اص

 آبي روي دامنه است كه در اثر تمركز نيرو و انـرژي           هايفرسايش شياري از جمله فرسايش    . ذرات خاك، جريان آب است    

اـن آب،  با توجه به اين كه    . )217: 1386احمدي،  (شود  جريان آب ايجاد مي    گسترش ابعاد شيارها با تمركز بيش از پيش جري

اـ كنند و با توجه به اين كه آورد كه حجم زيادي رسوب توليد ميهايي را به وجود ميها و خندقآبراهه كمـي در   تتحقيق

-مـي  احـساس  آن تر دربارهكامل است، ضرورت كسب اطلاعات بيشتر وصورت گرفته در ارتباط با فرسايش شياري ايران

  . شود

اـي فيزيكـي و   ويژگيگيري فرسايش شياري در ارتباط با عوامل مختلف سطحي و زيرزميني مانند       شكلبه طور كلي     ه

يـب  نظير (، عوامل توپوگرافي شيميايي سازند، بافت خاك، شرايط آب و هوايي        و ميـزان پوشـش   ) درصد شيب و طـول ش

يـب    با اندازه  )2008( و همكاران    1كيمارو). 63-82: 1382رفاهي،  (باشد  گياهي مي  گيري فرسايش شياري و بين شياري در ش

يـشتري نـسبت بـه    هاي تانزانيا اعلام نمودند كه فرسايش شياري با هدررفت بيشتر خاك، اهميت بشمالي يكي از كوهستان  

  . است درصد داشته40هاي بالاي فرسايش بين شياري به ويژه در شيب

اـج .شود خاك ميزان فرسايش كاهش باعث تواندمي مختلف طرق از پوشش گياهي اـن قـسمتي از آب     ت پوشـش گياه

 ضربات ناشـي از برخـورد   شود و همچون مانع، باعث تقليلدارد كه بعدا تبخير ميباران را دريافت كرده و در خود نگه مي   

نـد   شود كه همه اين موارد در كاهش فرسايش خاك مـوثر مـي            قطرات باران به سطح خاك مي      اـهي،   (باش اـ  . )80: 1382رف ب

ترين عامل  ، مهم )1991 (2 گاورس و ليون   هاي مركزي بلژيك توسط   بيني فرسايش شياري در بخش    بررسي سرعت و پيش   

 درصد  40هايي با پوشش بيش از      مين، پوشش گياهي اعلام شد به طوري كه در دامنه         ي تغييرات در فرسايش ز    كننده كنترل

 در بررسي اثر بقاياي گياهي روي فرسايش شياري به اين نتيجه            )2007 (3 جيمنز و گاورس   همچنين. اندشيارها حذف شده  

ما اگر جريان رواناب بـه انـدازه        دهندگي جريان شيار داشته ا    رسيدند كه حضور بقاياي گياهي تاثير قوي بر كاهش فرسايش         

ر د) 2011( و ديگـران  4هـراس -مورنـودلاس  .يابـد جا كند، ميزان تاثير آنها كاهش مـي      بهكافي زياد باشد تا اين بقايا را جا       

رفتن آب توسـط    دستاي اعلام نمودند كه از    هاي خشك مديترانه  محيطي فرسايش شياري روي دامنه    بررسي اثرات زيست  

اي نجر به افزايش استرس آب در گياهان درحال رشد گشته و باعث كاهش غير خطي بيومس و غناي گونه                  شبكه شيارها م  

  . شودو بروز شرايط نامطلوب براي استقرار گياهان مي

                                                 
1 Kimaro  
2 Govers & Leuven 
3 Giménez & Govers 
4 Moreno - de las Heras 
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اـم     هاي فرسايشي با طول   به منظور بررسي تاثير طول دامنه بر ميزان فرسايش، مطالعاتي بر روي كرت             هاي مختلـف انج

اـكو و نيرنـگ      متر، 20هايي به طول     كرت  با )1998( و ديگران    1 رجمان تحقيقاتتوان به   اين زمينه مي  است كه در    شده  2 پلي

اـره نمـود  20هاي  كرت)2007( و ديگران 3 ماركوس متري و4هاي  با كرت ) 2003( اـتي .  متري اش نيـز  ) 1389(خطيبـي  بي

  . مال غربي سبلان اعلام نمودهاي شعامل طول دامنه را در ارتباط مستقيم با فرسايش در دامنه

نـگريزه  دهد كهمي نشان خاك ميزان فرسايش بر سنگ خرده قطعات اثر زمينه در مطالعات بررسي اـي س اـك  لايـه  ه  خ

اـيندگي  نتيجه كاهش در و باران قطرات ضربه از خاك سطح محافظت باعث يك طرف از سطحي اـران  فرس اـيش  و ب  فرس

 ايمطالعه  در).2003 (4، ليشودمي خاك ريز ذرات انتقال از ممانعت و زبري افزايش ضريب باعث ديگر طرف از و خاك

 بـر  تأثيرگذار فاكتور تريناصلي زمين شيب درصد شد، انجام چين لسي فلات  در)2001( و ديگران 5 كانگتوسط كه ديگر

ن ذرات خاك در اثر جريان شدبا بررسي فرآيند جدا، )2002( و ديگران 6 ژنگ.استشناخته شده خاك و هدررفت رواناب

اـن و                   ميلي 5تر از   عمق براي ذرات كوچك   سطحي كم  متر، دريافتند كه شدت جدا شدن ذرات، با هـر دو عامـل دبـي جري

  .درجه شيب رابطه مستقيم دارد

اـيش      پذيري از اين جهت حائز اهميت مي      نقش بافت خاك در فرسايش     اـك و فرس -باشد كه بين مقدار سيلت يـك خ

 در مطالعـه    .يابـد پذيري آن افزايش مي   هرچه مقدار سيلت خاك بيشتر باشد فرسايش      . رتباط نزديك وجود دارد   پذيري آن ا  

رود، اثر منفـي بـر   ، درصد رس خاك كه از عوامل اصلي تعيين ساختمان خاك به شمار مي         )1389(آبادي و همكاران    زنگي

 . استميزان فرسايش خاك نشان داده

اـ تغييـر قابـل           نشان داده  )1965 (7 نگويشماير و مانري   مطالعات اـ ب اـك غالب است كه تغيير جزئي در درصد سيلت خ

اـت خـود نـشان         )1977 (8 نگندانك  ريچتر و   همچنين .پذيري خاك همراه است   توجهي در ميزان فرسايش     نيـز در تحقيق

بـه  (رونـد  رسايش به شمار ميها نسبت به فترين خاك، حساسهستند درصد سيلت  60 تا   40هايي كه داراي    اند، خاك داده

  . )201: 1386نقل از احمدي، 

اـرت ديگـر     . ماهوري منطقه احمدآباد مشهد، فرسايش شياري است      هاي تپه يكي از عوامل تخريب خاك در دامنه       به عب

اـن آب     ها، منجر به از دستگيري اين نوع فرسايش در اين دامنه    شكل اـك و جري اـدي از خ بـكه   رفتن حجـم زي توسـط ش

شود كه علاوه بر كاهش پتانسيل اكوسيستم، منجر به افزايش استرس آب در گياهان در حال رشد و بروز شرايط                 ميها  شيار

يـاري در ايـن   با توجه به اين كه تاكنون، مطالعه      . شودنامطلوب براي استقرار آنها مي     اي در بررسي علل و عوامل فرسايش ش

                                                 
1 Rejman 
2 Polyakov & Nearing 
3 Marques 
4 Li 
5 Kang 
6 Zhang 
7 Wischmeier & Mannering   
8 Richter & Negendank   
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 جهت مديريت و به حداقل رساندن هدررفت خاك،  كرد اين نوع فرسايش،     است، بنابراين شناخت و عمل    منطقه انجام نشده  

  . رسدضروري به نظر مي

مطالعه و بررسي ارتباط و چگـونگي  است، انجام شدهآباد مشهد  در بخشي از مراتع منطقه احمد     هدف از اين تحقيق كه      

اـك،        پوشش گياهي، درص  درصد پوشش سطح زمين، درصد تاج     هاي  ويژگيتاثير هر يك از      د سنگريزه سـطحي، بافـت خ

  .ستبر فرسايش شياري از نظر تعداد و فراواني شيارها طول شيب و ميزان شيب

  منطقه مورد مطالعه

ايـن  .  كيلومتري جنوب غربي شهر مشهد، در مسير جاده مشهد به نيـشابور قـرار دارد               60منطقه مورد مطالعه در حدود      

اـكي         ماهوراست و توپوگرافي عمومي آن تپه     دهمنطقه بر روي سازند مارن و كنگلومرا واقع ش         اـ پوشـش خ هاي كم ارتفاع ب

اـ    59° 28′منطقه مورد مطالعه در محدوده طول شرقي        . باشدمي اـ    35° 58′ و عـرض شـمالي       59° 35′ ت  قـرار   36° 00′ ت

 توجه با. باشداران ميب به صورت عمدتا كه گرديده آوردبر مترميلي 251 منطقه حدود ساليانه متوسط بارندگي. استگرفته

اـهي  سيماي پوشش. استخشك آن، بر اساس روش دومارتن، نيمه شده، اقليممحاسبه متوسط دماي و بارندگي ميزان به گي

هايي نظير گل گندم، طوسك، گلرنـگ و  زارهايي نظير بادام كوهي، كاهوي بياباني، خارگوني و فورب   منطقه به صورت بوته   

  . دهدمي نشانرا  مطالعه مورد محدوده موقعيت 1 شكل. باشدودي از گياهان گندمي ميكنگر خوراكي و تعداد محد
  

  

  موقعيت محدوده مورد مطالعه در استان خراسان رضوي و شهر مشهد 1شكل 

  هامواد و روش

  هاي مطالعاتيانتخاب سايت

اـ  دامنهشامل  در داخل منطقه مورد مطالعه،      )  سايت 7(مطالعاتي   يهاسايت اـني از          هايي ب اـوت و داراي گرادي  طـول متف

اـك           (درصد شيب    يـب      )عامل موثر بر سرعت رواناب، انرژي جنبشي آن و پايداري خ عامـل مـوثر بـر قـدرت        (، طـول ش
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اـران، سـرعت          ( سطح زمين    ، ميزان پوشش  )فرسايندگي رواناب و حجم و سرعت آن       عامل موثر بر جذب انرژي جنبشي ب

عامل مـوثر بـر سـرعت نفـوذ، ظرفيـت      (و بافت خاك ) ير آن، نفوذ باران و روانابحركت رواناب و ايجاد انحراف در مس     

كه وسعت منطقه مورد مطالعه اندك و در حـدود چنـد   با توجه به اين. انتخاب شدند) ذخيره و ظرفيت نگهداري آب خاك    

ن، كاربري اراضي و نوع و      شناسي، اقليم، بارندگي و خصوصيات آ     نوع سازند زمين  ،  جهت دامنه ، عوامل   استكيلومتر مربع   

  . توانند يكسان در نظر گرفته شوندها ميهاي انساني در محدوده اين سايتميزان دخالت

اـيش در  هاي محدب به دليل فراهمدر دامنهاز آن جا كه     بودن تمام عوامل فرسايشي از جمله شيب و ميزان جريان، فرس

اـ وجـود        هاي مقعر به دليل كمبود شيب، در قسمت       هاي پاييني دامنه قابل توجه است و در دامنه        قسمت هاي پاييني دامنـه ب

به عبارت  . المقدور ويژگي يكنواختي شكل دامنه مورد توجه قرارگرفت       حتي،  باشدجريان مناسب، فرسايش قابل توجه نمي     

 بخـشي از  2شـكل  . هاي مورد مطالعه از نظر مورفولوژيكي از تحدب و تقعر خاصي برخوردار نباشند     ديگر سعي شد دامنه   

  . دهدهاي مورد مطالعه را با فرسايش شياري كاملا مشهود در منطقه احمدآباد مشهد نشان ميسايت
  

  

  هاي موردمطالعه در منطقه احمدآباد مشهدبخشي از سايت 2شكل 

  گيرياندازه و برداريروش نمونه

-ها، از شيوه نمونه   در انتخاب سايت  . استي صورت گرفته  گيرها با استفاده از نمونه    در اين مطالعه، نحوه گردآوري داده     

ها، محل استقرار ترانسكت در طول شيب مشخص، به صورت          است و در هر يك از سايت      گيري سيستماتيك استفاده شده   

  . گيري شدندگيري سيستماتيك اندازهتصادفي، انتخاب و در طول هر ترانسكت، پارامترهاي مورد بررسي به شيوه نمونه

، )بالاترين نقطه خط تقسيم آب و حركت آب بـه سـمت دامنـه       (الراس دامنه   هاي مطالعاتي از خط   در هر يك از سايت    

 متر در دو ضلع   10الراس به فواصل     مترمربعي بر روي دامنه نموده، سپس از محل خط         50×50ايجاد يك مربع    اقدام به   ابتدا  

 متـر بـر روي دامنـه    50 تا 10 متري از طول شيب 50 ترانسكت 5 كه بتوان طوريها را در زمين فرو برده بهقائم مربع، پيكه  

 35 سايت انتخاب شـدند كـه     7در مجموع   .  متري مستقر شد   50 ترانسكت   5بنابراين در هر سايت     ). 3شكل  (مستقر نمود   
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اـي موردبررسـي   گيـري پار ها اندازهها مستقر و در طول هريك از آن متر در آن50 تا 10هاي ترانسكت در طول شيب  امتره

كه در هـر  طوريبه. قرارگرفتگيري اندازهمورد  متري 10در هر ترانسكت شيب از ابتداي آن و در فواصل   . صورت گرفت 

  . گيري شد متري از ابتداي ترانسكت اندازه50 و 40، 30، 20، 10، 0 نقطه، شيب در فواصل 6ترانسكت در 

  

  هاي مورد مطالعهها در هريك از سايتوضعيت شماتيكي استقرار ترانسكت 3شكل 
  

. شودپوشش گياهان، پوشش يقه نيز لحاظ مي      گيري تاج اي است كه در اندازه    شكل پوشش غالب گياهان منطقه به گونه      

-به عبارتي ديگر، غالب گياهان در منطقه از پوششي نزديك به سطح زمين برخوردار هستند و در اين ميان پارامتر ميزان تاج              

يـن      د. گيري مقدار پوشش گياهي انتخاب شد     گياهان براي اندازه  پوشش   اـمل مجمـوع درصـد       ،رصد پوشـش سـطح زم  ش

تـفاده از   . اي استو درصد تاج پوشش گياهان علفي و بوته)  و بيشتر متر سانتي 2به قطر   (سنگريزه سطحي    اـ اس اين فاكتور ب

ترانـسكت بـه    هـر   بر اين اساس در طول      . شدگيري  دازهان )198 -200: 1995(1 الزينگا   ايگيري برخورد نقطه  روش نمونه 

اـك                   متر، ميله  سانتي 20فاصله هر    اـ خ نـگريزه ي اي به صورت عمودي فرودآمده و برخورد آن با هريك از اجزاء پوشش، س

  . شدندهاي حاصل براي هريك از اجزاء به درصد تبديل سپس داده. شدلخت ثبت 

 زايـش  در فرآيند مهم از عوامل ژئومورفولوژيكي و توپوگرافي عوامل بر خاك، ذارتأثيرگ عوامل كليه در بيناز آنجا كه 

اـي كوهـستاني،   محدوده در خاك هايويژگي هايتفاوت درك براي دليل همين شوند، بهمي ها محسوبخاك تحول و ه

هاي فيزيكـي  ه تغيير پذيري ويژگيبا توجه ب. )1389خطيبي، بياتي(كنند مي بررسي هادامنه طول ها را در تغييرات اين ويژگي

اـك  براي تعيين ها در طول يك ترانسكت،   هاي مختلف و ثبات تقريبي اين ويژگي      ها در طول دامنه   خاك - نمونـه ،بافـت خ

)  متـر 50طـول  (دست دامنـه  و پايين )  متر 30طول  (، وسط   ) متر 10طول  ( نقطه از طول دامنه شامل بالا دست         3در  برداري  

. اسـت متر تحت تاثير فرسايش شياري قرارگرفتـه       سانتي 20ت ميداني نشان دادند كه خاك منطقه تا عمق          مشاهدا. شدانجام  

                                                 
1 Elzinga 
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اـ بـه     برداشت شده و به آزمايشگاه منتقل و بافـت نمونـه           متر سانتي 20عمق   نمونه خاك از هر سايت به        3بنابراين، تعداد    ه

يـارهاي موجـود در   4شكل . گيري شد اندازه )1996 (1 ان آر سي اس –يو اس دي آر      روش هيدرومتري   تعدادي از ش

  . دهدبخشي از دامنه را نشان مي
  

  

  هاي مورد مطالعهنمايي از شيارهاي موجود در سايت 4كلش

ها به شش قطعـه تقـسيم   گيري شيب در شش نقطه از طول هر ترانسكت، انجام شد، بنابراين طول كليه ترانسكت    اندازه

 متـر  10 قطعه مياني، طول 4 متر و   5طول قطعات اول و آخر      .  قطعه ايجاد شد   210 ترانسكت،   35شد، كه با توجه به تعداد       

نـج متـري از      ( متر 5است به اولين قطعه با طول    گيري شده شيبي كه در ابتداي هر ترانسكت اندازه      . دارند اـ پ لـه صـفر ت فاص

 متر از طول هر ترانسكت به ترتيـب  40 و 30، 20، 10گيري شده در فواصل    شيب اندازه . باشدمربوط مي ) ابتداي ترانسكت 

 35 تا   25فاصله   (4،  ) متري از ابتداي ترانسكت    25 تا   15فاصله   (3،  ) متري از ابتداي ترانسكت    15 تا   5فاصله   (2به قطعات   

اـ  45شيب در فاصله . تعلق دارد)  متري از ابتداي ترانسكت45 تا  35فاصله   (5و  ) متري از ابتداي ترانسكت    متـري در   50 ت

  . گيري شداندازه)  متري از ابتداي ترانسكت50در فاصله (طول هر ترانسكت معادل شيبي است كه در انتهاي ترانسكت 

اـت           سانتي 20گيري پوشش در فواصل     با توجه به اندازه     نقطـه  25 متـري داراي  5متري در طـول هـر ترانـسكت، قطع

 پوشش سطح زمين يا خاك بنابراين هر نقطه برخورد به اجزاي    . ند هست  نقطه برخورد  50 متري شامل    10برخورد و قطعات    

  . شوندگذاري مي درصد ارزش2 متري معادل 10 درصد و در قطعات 4 متري معادل 5لخت، در قطعات 

. شـد  مشخص هرقطعهي  ارهايش تعداد آن، طول در ترانسكتي  ابتدا از ارهايش از ك ي هر شروع فاصله داشتن به توجه

 طـول  واحـد  در اريش ـي  فراوان پارامتر است،شده انتخاب متر 10 قطعات ريسا طول و متر 5 قطعاتي  برخ طول كه آنجا از

يـن  %)5ي داريمعن ـ سـطح  در (همبـستگي  تعيين و هاداده آماري تحليلوتجزيه منظور به نهايت در. شد محاسبه  ـ ب ي فراوان

   .شد استفاده 16 2تبينيم يآمار افزارنرم از شده، گيرياندازه مختلف فاكتورهاي با طول واحد در ارهايش

                                                 
1 USDA-NRCS 
2 Minitab 16 
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     و نتايجبحث   

اـيت             خلاصه نتايج حاصل از اندازه     اـي  گيري پارامترهاي مربوط به شيب، پوشش، بافت خاك و فراواني شيارها در س ه

تـوان بافـت    مـي نتايج حاصل از تعيين بافت خاك در آزمايشگاه نشان دادند كـه             . است ارائه شده  1مورد مطالعه، در جدول     

يـش از     شني شني و لومرسيلومي، لوم، لومشنيهاي خاك منطقه مورد مطالعه را در كلاس     اـن ب  70جاي داد كـه در ايـن مي

سـه نـوع    . دهنـد  را به خود اختصاص مي     شنيلوم متر، بافت    50 تا   10هاي  هاي مستقرشده در طول شيب    درصد ترانسكت 

اـك   شنيلومبنابراين، بافت   . شوندها مشاهده مي   درصد از ترانسكت   30بافت ديگر تنها در كمتر از         به عنوان بافت غالـب خ

  . شودمنطقه در نظر گرفته مي

 ذرات  ي درصد بيـشترين سـهم را در اجـزا         61شود، جزء شن با ميزان متوسط        مشاهده مي  1همان طور كه در جدول      

 درصد فراوانـي بيـشتري را     5/25پس از آن جزء سيلت با ميزان متوسط         . ده خاك به خود اختصاص داده است      تشكيل دهن 

اـ جـدول       .دهددر خاك منطقه موردمطالعه به خود اختصاص مي       ) درصد7/13با ميانگين   (نسبت به رس      مقـدار   1 مطابق ب

نگريزه نقش قابل توجهي در پوشاندن سـطح        متوسط سنگريزه سطح زمين بيش از ميزان پوشش گياهي است و در اينجا س             

  .باشدزمين دارا مي

  مطالعه مورد محدوده در گيري شدهاندازه مختلف پارامترهاي ميانگين و حداكثر حداقل، 1 جدول

فراواني شيار در 

 واحد طول
 (%)شن (%)سيلت (%)رس

پوشش سطح 

 (%)زمين

پوشش تاج

 (%)گياهي

سنگريزه سطح 

 (%)زمين
 (%)شيب

- اندازهپارامتر

 گيري شده

 حداكثر 62 66 44 75 7/84 49 4/23 2/2

 حداقل 16 0 0 4 9/28 4/8 3/5 0

  ميانگين 2/41 9/26 6/13 5/40 61 5/25 7/13 8/0
  

پوشش گياهي، بيانگر اين مطلب است كه مقدار متوسط اين فاكتور از يـك              هاي مربوط به تاج   گيري و تحليل داده   اندازه

اـ افـزايش طـول          . اندداده شده ها نشان  اين تفاوت  5در شكل   . ب ديگر متفاوت است   طول شيب به طول شي     به طوري كـه ب

تر شده، به هـم  ها هرچه به طرف پايين رفته شيارها عميقزيرا از يك طرف، در دامنه. يابددامنه ميزان اين پوشش كاهش مي    

در شـود و از طـرف ديگـر    ررفت خاك بيـشتر مـي   آورند و تخريب و هد    تري به وجود مي   شوند و آبراهه بزرگ   وصل مي 

اـن نامناسـب اسـت و رشـد         فرسايش به دليل افزايش مقاومت خاك در برابر رشد و نمو گياه، شرايط براي جوانه               زني گياه

   .)142: 1382رفاهي، (شود ريشه گياهان، محدود مي

يـن،        پوشش گي تاجهاي هر يك از پارامترهاي      بودن داده به منظور بررسي نرمال    اهي، پوشش سطح زمين، سنگريزه سطحي زم

اـل    بافت خاك، شيب سطح زمين، اثر مشترك طول شيب و مقدار شيب و فراواني شيارها در واحد طول                   ١بـودن ، آزمون بررسي نرم

                                                 
1 Normality test  
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اـل   هاي تمامي متغيرهاي مورد بررسي از توزيع       انجام شد كه بر طبق اين آزمون، داده        16تب  افزار ميني ها در نرم  اين داده   نرم

اـط هريـك از          بودن آن بودن متغيرها و كمي   با توجه به نرمال   . برخوردار بودند  اـن ارتب ها از ضريب همبستگي پيرسـون در بي

  .عوامل موثر بر فرسايش با فراواني شيارها در واحد طول استفاده شد

ور فراواني شيار در واحد طول فاكت با را مطالعه اين شده در گيرياندازه مختلف فاكتورهاي همبستگي ضرايب 2جدول 

اـكتور  5 فاكتور بررسي شده، ضرايب همبستگي 9است از ميان گونه كه در اين جدول نشان داده شدههمان. دهدمي نشان  ف

يـن در محـدوده مـورد مطالعـه داراي بيـشترين                     درصد معني  5در سطح    دار هستند كه در اين ميان ميزان پوشش سـطح زم

  . استپ با فراواني شيار در واحد طول دارضريب همبستگي معني

  

  هاي مختلفپوشش گياهي در طول شيبهاي تاجمقايسه ميانگين 5شكل 
  

داري در  بين هر يك از عوامل طول شيب و درصد شيب با فراواني شيار در واحد طول رابطه معني2با توجه به جدول   

اـيندگي، حجـم و سـرعت              اين در حالي است كه طول شيب از       .  درصد وجود ندارد   5سطح    عوامل موثر بـر قـدرت فرس

يـب نيـز سـرعت            . هاي طولاني بيشتر است   جريان رواناب است و به همين دليل فرسايش در شيب          اـ افـزايش درصـد ش ب

اـيج  . يابدپذيري خاك افزايش مي   بنابراين ميزان فرسايش  . شودحركت رواناب افزايش يافته و انرژي جنبشي آن بيشتر مي          نت

 ژانـگ و    و )2001(ان  رگ ـانـگ و دي   ك ،)1389(خطيبـي   ، بياتي )1389(آبادي و همكاران    زنگياز تحقيق با نتايج     اين بخش   

  . مغايرت دارد )2002(ديگران 

يـب       توان بيان نمود كه     در توجيه اين مغايرت مي     طول شيب و ميزان آن اثر متقابلي دارند و هنگامي كه كاهش درصد ش

يش درصد شيب با كاهش طول شيب توام باشد، اثرات يكديگر را بر فرسايش كاهش داده و                 با افزايش طول شيب و يا افزا      

اـچيز                     . يا حتي خنثي خواهند نمود     اـيش ن بر عكس ممكن است اثر طول شيب و يا در صد شيب هر يك به تنهايي بر فرس

ضرب دو عامـل    حاصل(آنها  باشد، اما در صورتي كه هر دو در جهت افزايش و يا كاهش فرسايش عمل كنند، اثر مشترك                   

- كـه نـشان   LSبنابراين در چنين حالتي تنها يك عامل ماننـد . دار خواهد بودبر فرسايش معني) طول شيب و درصد شيب

يـب و         اين مطالعه نيز عامل     در  ). 160-161:1382رفاهي،(رود  دهنده اثر مشترك هر دو باشد به كار مي         اثـر مـشترك طـول ش



 دوم  ه     شمار                                           جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                               80 

ارتباط اين عامل با ميزان فرسايش      . داري را نشان داد   رها در واحد طول همبستگي مثبت و معني       درصد شيب، با فراواني شيا    

  .  مطابقت دارد)2009 ( و ديگران2گيتاسو )2010 (1 رودريگز و سوارز و چگونگي تاثير آن با نتايج

دار يار در واحد طول معنـي ، همبستگي ميان درصد سنگريزه سطح زمين با فراواني ش  2علاوه بر اين، با توجه به جدول        

اـهش                  . مي باشد و نوع رابطه معكوس مي باشد        يـار ك يـن فراوانـي ش نـگريزه سـطح زم به عبارت ديگر با افزايش درصد س

  .است )2003(و لي ) 1992 (3 پواسن و اينگلمو ـ سانچزاين نتيجه مورد تاييد محققيني چون. يابد مي

داري با پارامتر پوشش گياهان نيز همبستگي منفي و معني، ميزان تاج2ل شده در جدو با توجه به ضرايب همبستگي ارائه     

نـگريزه پوشش سطح زمين كه شامل مجموع پوشش      همچنين  . استدادهفراواني شيار در واحد طول نشان      -هاي گياهي و س

هش سـرعت حركـت   اي است با داشتن بيشترين ميزان همبستگي با پارامتر فراواني شيار در واحد طول، نقش مهمي در كا                

-رواناب، كاهش ميزان آبدوي و محافظت سطح خاك در برابر جداشدن ذرات ريز آن در اثر برخورد قطرات باران، ايفا مي                    

  . استهمسو ) 1389(آبادي و همكاران اين نتيجه نيز با نتايج تحقيق انجام شده توسط زنگي. كند

  لف با فراواني شيار در واحد طولداري فاكتورهاي مختضرايب همبستگي و سطوح معني 2جدول

 عامل ضريب همبستگي

 درصد پوشش سطح زمين -3/0*

 پوشش گياهيدرصد تاج -16/0*

 درصد سنگريزه سطح زمين -24/0*

ns 07/0 درصد شن 

ns 01/0- درصد سيلت 

 درصد رس -16/0*

ns09/0 طول شيب 

ns09/0 درصد شيب 

  اثر مشترك درصد شيب و طول شيب 14/0*

بي معني:   دارمعني% 95در سطح : *  ns 
  

  

است، رابطه همبستگي ميزان شن، سيلت و  هاي مورد مطالعه تغيير چنداني نداشته     با توجه به اين كه نوع بافت در سايت        

يـارها در         اـ فراوانـي ش اـك ب رس با فراواني شيارها در واحد طول مورد بررسي قرار گرفت كه تنها ميزان رس موجود در خ

اـ   . دار منفي ايجاد كرد كه بيانگر اثر معكوس اين عامل بر روي فراواني شيارهاست       طول رابطه معني   واحد به عبارت ديگـر ب

                                                 
1 Rodríguez & Suárez 
2 Gitas 
3 Poesen & Ingelmo-Sanchez 
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اـك و افـزايش مقاومـت خاكدانـه         زيرا رس، در حفظ     . يابدافزايش در صد رس فراواني شيارها كاهش مي        اـ  ساختمان خ ه

  ). 1389آبادي و همكاران، ، زنگي202: 1386دي، احم(ها، موثر است شدن و پراكندگي آننسبت به متلاشي

  گيرينتيجه

 فرسايش شياري باعث هدررفت     ؛چراكه مشهد صورت گرفت    شهرستان آباداين تحقيق در بخشي از مراتع منطقه احمد       

پوشش گياهي، درصد پوشش سطح زمين، درصد تاجگيري عوامل  پس از اندازه.استبخش زيادي از خاك اين منطقه شده      

يـارها مـورد                         در صد سنگريزه سطح زمين، بافت خاك، طول شيب و ميزان شيب، تاثير هر يك از اين عوامل بـر فراوانـي ش

يـن و ميـزان   پوشش گياهيدرصد تاجپارامترهاي درصد پوشش سطح زمين، . بررسي قرارگرفت  ، درصد سنگريزه سطح زم

اثـر  . بر فراواني شيار در واحد طول نـشان دادنـد  %) 5داري در سطح معني(دار و معكوس رس موجود در خاك، تاثير معني  

-داري در همان سطح معنـي مشترك طول شيب و ميزان آن، با پارامتر فراواني شيار در واحد طول، همبستگي مثبت و معني           

  بر.در اين ميان فراواني شيارها در واحد طول با پوشش سطح زمين بيشترين ضريب همبستگي را دارا بود. داري نشان داد

اـران  قطـرات  برخورد برابر در مانعي عنوان به خاك پوشش سطح به توجه نتايج به دست آمده، اساس اـهش  درجهـت  ب  ك

هاي نزديك بـه  تقويت پوشش گياهي مراتع به ويژه پوشش. رسدنظرمي به ضروري رسوب توليد و خاك فرسايش پتانسيل

بنابراين، حفظ و احياء پوشش گياهي مراتع علاوه بر     . ثر است سطح زمين، در كاهش فراواني شيارها در فرسايش شياري مو         

باشد به كاهش فرسايش و حفاظت خاك كمك نموده و زمينه احياء و توسعه پايدار مراتـع را فـراهم    ها مزيتي كه دارا مي    ده

اـ            شود تحقيقاتي مشابه    پيشنهاد مي . آوردمي اـوت انج اـ بتـوان در     اين تحقيق، در ساير مناطق كشور و با شرايط متف م شـود ت

بيني فرسايش و    از اين طريق به امكان پيش      اي دست يافت؛ زيرا   ارتباط با عوامل موثر بر فرسايش شياري به يك مدل منطقه          

  .مديريت مراتع در جهت كاهش هدر رفت خاك كمك خواهد شد

  تشكر و قدرداني

اـم شـده  18834 ارشد با كـد طـرح     نامه كارشناسي اين تحقيق در راستاي انجام پايان       معاونـت   حـوزه اسـت، كـه از   انج

 .شودپژوهشي دانشگاه فردوسي مشهد تشكر و قدرداني مي
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  دهيچك

گيـري بلـوم جلبكـي در اكثـر نـواحي           ز عوامل اصـلي در شـكل       عنوان يكي ا   شرايط اقليمي به  

، شناسـايي الگوهـاي    هدف اصلي ايـن تحقيـق    .اي، دريايي و اقيانوسي دنيا مطرح است       درياچه

  در زمان توسعه و گسترش جلبكي در سطح دريـا و تعيـين شـرايط اقليمـي آن                  يمياقلاي  نقشه

 500 و 1000 تــرازل فــشار هــوا در مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق شــامهــاي  داده. باشــد مــي

روش . است و آب، كلروفيل      هوا يدما، درجه   قائمهكتوپاسكال، باد مداري و نصف النهاري و        

براي انجام اين تحقيـق  .  استبودهتحقيق در اين پژوهش به صورت الگوي محيطي به گردشي     

آن نقـشه سـازي     ابتدا زمان شكل گيري بلوم جلبكي تعيين و سپس عناصر اقليمي همزمـان بـا                

ق حاكي از آن اسـت كـه   ين تحقينتايج ا. گيري انجام گرفتامه نيز تحليل و نتيجهشدند و در اد  

اي فشار هوا به صورت يك  بر روي خزر جنوبي، الگوي نقشه      يگيري بلوم جلبك  در زمان شكل  

قيـانوس   اصلي اين پرفـشار بـر روي ا  شود و منشا  ميسامانه پرفشار با تداوم زماني زيادي ديده    

الگوي وزش باد به تبع اين الگـوي فـشار          . اطلس در حوالي پرفشار جنب حاره آزور قرار دارد        

 همچنـين جريانـات عمـودي هـوا         .در جهت عقربه ساعت برروي منطقه در حال گردش است         

  .شود  ميغربي خزر نزول ضعيفي از هوا ديدهحاكي از آن است كه در حوالي جنوب

  .جنوبي، الگوي محيطي به گردشي، فرازوپتيك، بلوم جلبكي، خزراقليم سين: ها واژه ديكل

                                                 
  :ghr.rowshan@gmail.com Email                                                                    09171350305: سنده مسوولينو 1
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 مقدمه

 آبـي در نـواحي مختلـف دنيـا رخ         هـاي     يكي از رويدادهاي مهم كه عموماً با تغيير فصل در درياها و بدنه            

هاي طبيعي سبب   اين رويداد در محيط   . هاست  خاصي از فيتوپلانكتون  هاي    دهد، رشد و افزايش تعداد گونه      مي

هاي انساني زمينه رشد و تكثير بـيش        ناشي از فعاليت  هاي    اما آلودگي . گردد هاي آبي نمي   توازن اكوسيستم عدم  

: 2،2007 و كامپتن  1برند (آورد  مي فرصت طلب را فراهم   هاي    و يا ساير فيتوپلانكتون   ها    از حد اين فيتوپلانكتون   

هاي كشاورزي، صنعتي و خانگي بـه       توان ورود فاضلاب  هاي انساني مي   يت از جمله اثرات ناشي از فعال      )233

لال در افزايش مـواد مغـذي سـبب اخـت    . گردند  مي آبي اشاره نمود كه سبب ورود مواد مغذي اضافي        هاي    بدنه

  ).1999 و همكاران،3ليگران (گيرد  مي يوتريفيكاسيون در دريا شكلتوازن زيستي شده و پديده

توانند به عنوان     مي از مواد معدني نيز همانند مواد آلي      ) هاشاخه اي از فيتوپلانكتون   (نوفيتا  كه سيا  جايياز آن 

بـيش از سـاير   ...) دمـا، مـواد مغـذي و        (منابع غذايي استفاده كنند، لذا شكوفايي سيانوفيتي در شرايط مناسب           

 ـس ـ ).1998 ،4سـز (كنـد   مـي آبي را تهديدهاي  هاي جلبكي اكوسيستمگروه صـورت طبيعـي بخـش    ه يانوفيتا ب

رشـد ايـن گـروه درتـراكم     . دهنـد   ميكوچكي از هر اكوسيستم آبي اعم از شيرين، شور و لب شور را تشكيل     

 يا بلـوم ناميـده شـده و گـاه         ي ـجلبكـي   اصطلاحاً شكوفايي   )  عدد در ميلي ليتر    1000 تا   100به تعداد   ( انبوه  

-ي جلبكي به رنـگ    يشكوفا. ميليون در ميلي ليتر برسد    ه بيش از يك     هاي جلبك ب  ممكن است كه تعداد سلول    

 ).2001تچر،يلبرت و پيگ(شود  ميهاي سبز،  قهوه اي مايل به زرد و قرمز ديده

 كف مانند ضخيم و بد بـويي را بـر سـطح آب              پايين آمدن كيفيت آب شده و لايه      شكوفايي جلبكي سبب    

نـداختن و جلـوگيري از ورود نورخورشـيد بـه سـتون آبـي و نيـز        اين لايه از طرفي با سايه ا   . دهد  مي تشكيل

از طرفـي ديگـر   . گـذارد   مـي كاهش اكسيژن برساختمان بيولوژيكي و اكولوژيكي اكوسيستم آبي اثر نـامطلوب          

 اين لايه ممكن است  بيوتوكسين توليـد كنـد كـه مـستقيماً بـه موجـودات آبـزي آسـيب                       گونه تشكيل دهنده  

. گـردد   مـي توكسين سيانوفيتي به سه دسـته تقـسيم    . گردد  مي شرايط، سبب مرگ آنان   رساند و در برخي از        مي

هاي   تكسين موجب آزار و خارش    -اي ديگر درماتو  زنند و دسته     مي تكسين به كبد صدمه   -اي از آنها هپاتو   دسته

تم عصبي  تكسين  بر سيس   - سوم نرو  دسته. گردند   مي ييعنوان آخرين موجود در زنجيره غذا     پوستي در انسان، ب   

  ).1998سز، (رسانند  ميآسيب
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 بـاد و ميـزان پـايين نـسبت          نثي و يا كمي قليايي، وزش آهـسته         خ pHمعمولاً افزايش دماي آب سطحي،      

بـه دليـل    spumigenaگونـه . كنـد   مـي  را تـشديد 1 ها از جمله نودولارين نيتروژن به فسفر، رشد سيانوباكتري    

زيـرا  . ين در منطقه جنوبي درياي خزر نيـاز بـه بررسـي و تحقيـق بيـشتري دارد               توانايي در توليد سم نودولار    

 و 2پاكزوسـكا (شـود در نـودولارين ثابـت گرديـده اسـت       مـي  وجود سم هپا توكسين كـه سـبب سـرطان كبـد           

ي و   از طرق مختلـف سـلامتي حيـات وحـش، حيوانـات اهل ـ             سم اين موجود   )679 -692: 3،2003كزاكوسكا

دليل اهميت اين موضوع و ارتباط آن با عوامـل آب           ه  ب. )2: 2007 و همكاران،    4كرنو(اندازد  مي انسان را بخطر  

مختلـف شـكوفايي، رشـد، گـسترش        هـاي     و هوايي، پژوهشگران مختلفي از زواياي گوناگون به مطالعه زمينه         

 ـ؛ بو 2001 و همكاران،  5باپ(هاي مضر و موارد شبيه به آن پرداخته اند         جلبك  ـ  6دي  و  8يي؛ تـوز  7،2002ي و دون

عنوان مثال از آنجا كه تغيير اقلـيم و گرمـايش جهـاني در              ه   ب ؛ )2004 و همكاران،  9نيستي؛ كر 2004همكاران،  

وده، اين موضوع باعث    همراه ب  pHاكثر نواحي اقيانوسي با افزايش دماي آبها، افزايش تبخير و تعرق و كاهش              

تحقيقي تحـت عنـوان شناسـايي نوسـانات و تغييـرات اقلـيم آينـده و                 ) 2008(و همكارانش 10گرديده كه مور  

هـاي   آنهـا در ايـن مطالعـه جـامع، جنبـه          . هاي مضر و سلامتي انسان انجام دهند      تاثيرات آن بروي بلوم جلبك    

و سرد جريانات اقيانوسي شبيه النينو و انـسو، تغييـرات دمـاي آب،              مختلف تاثيرگذاري تغييرات فازهاي گرم      

تغييرات و نوسانات بالا آيي جريانات اقيانوسي در بستر گرمايش جهاني و بسياري ديگر از فاكتورهاي مـرتبط   

و هاي متفاوتي در راسـتاي ايـن تغييـرات آب           آنها تحليل . با تغييرات آب و هوايي را مورد ارزيابي قرار دادند         

  . هوايي و تاثير آن بروي رشد و نمو بلوم جلبكي انجام داده اند

در بررسي بلوم جلبكي مدخل خليج فنلاند در درياي بالتيك به ايـن  ) 1996( و همكارانش  11كايسا كانونن 

ايط آرام نتيجه رسيدند كه باد عامل كنترل كننده مواد مغذي در لايه اختلاط بـالاي آب اسـت و همچنـين شـر               

 بـالايي آب محـيط مناسـبي        گردد در نتيجه در لايه      مي هوا و تابش گرم خورشيد نيز سبب بالا رفتن دماي آب          

ه توسـط   انجـام شـد   هـاي     قابل ذكر است كه با توجه بـه بررسـي         . آيد  مي گيري بلوم جلبكي فراهم   براي شكل 

بكي با شرايط آب و هـوايي و بـالاخص بـا            سنجي بين بلوم جل   اي در راستاي ارتباط     مولفين اين مقاله، مطالعه   
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هـاي   پـژوهش گـروه  اين تحقيق جـزء اولـين   ن رويازا. ديدگاه سينوپتيكي در سطح ايران انجام نپذيرفته است       

رگذار بر  ي تاث يكينوپتي س ينه الگوها ي در زم  يعين موضوع مطالعات وس   ي رغم ا  يعل.  است مرتبط با اين موضوع   

از جملـه  .  شـود ي از آنها اشاره م ـي خزر انجام شده است كه به بعضينوب سواحل جيرات دما ييها و تغ  بارش

  دهـد كـه يـك   ي پژوهش او نشان م ـيافته هاي . اشاره نمود)1376( توان به كار خوشحاليها من پژوهشيا

ا ي ـخـشكي و در  فاصـل  حد در بارش مقادير بيشينه وقوع عامل اصلي دريا نسيم جبهه به موسوم محلي جبهه

  .است

 وقـوع  از يناش ـ را خـزري  منطقه روي بر زيپائ فصل ديشدهاي  بارش وقوع نيمحقق عمده  حال،نيع در

 و يدي ـگـر مقـالات، مف  يد در نيهمچن ـ).1375،ييقـشقا  ؛1372،يجـان يعل؛ 1349،يل ـيخل(دانسته انـد  همرفت

 د در دوره يشـد هـاي   بارش براي وقوع ياصل الگوي سه دي،يهمد يبررس كي در، )1385-1386 (همكاران

  بـارش يهـا بـر رو   ل كثرت پـژوهش ياما بدل. ارائه دادن اند خزر اييدر يجنوب  سواحلي نواحيو برا زهيپائ

 تحـت عنـوان     يق ـي زمستانه، تحق  يها  بارش يدي همد ينه الگوها ي و كمبود مطالعات در زم     يزه خزر يي پا يها

 سـواحل  در زهيپـائ  ديشـد هاي  بارش الگوي با آن سهيمقا و زمستانه ديشدهاي  بارش دييهمد الگوي نييتع

 ارتبـاط  ياي ـق گوين تحقيج اي از نتايكي. رفتيانجام پذ) 1387( و همكارانيديله مفيخزر بوس اييدر يجنوب

  .  آن استيها زان بارشي آب خزر با مين دمايم بي و مستقي قويسنج

هـاي   بـارش  همديـد  الگوهاي نه شناسايييدر زم)1390( و همكارانين مطالعات، قباديدتري از جديكيدر 

 آن دهنـده  نـشان  ن تحقيـق يا يها يافته.  انجام داده انديخزر پژوهش درياي جنوبي سواحل در زمستانه شديد

 و زوجـي  پرفشار، الگوي سه استقرار نتيجه خزر درياي جنوبي سواحل در زمستانه شديدهاي  كه بارش است

 در شـمالي  بادهـاي  بـا  همـراه  نـدي واچرخ گـردش  الگوها تمامي در خزري بوده و منطقه روي بر فشار كم

 ، تـأثير )1383(يگـر نـاظم الـسادات و قاسـم    ي ديدر مطالعه ا. دارد تسلط خزر درياي بر جو زيرين ترازهاي

ايـران را   غربي و جنوب شمالي نواحي بهار و زمستان فصول بارش بر خزر درياي آب سطح دمايهاي  نوسان

 در خـزر  دريـاي  سـطح  از معمـول  بيش نشان داده اند كه سردي آنها ين بررسيدر ا. مورد مطالعه قرار دادند

 كـه  يچند كـه در كـار  هر.  شوديدريا م اين مركزي و غربي ناحية در زمستانه بارش افزايش به منجر زمستان

  خزر بر بـارش ياي سطح آب درير دمايج كار او نشان داد كه تاثيد، نتا يانجام گرد ) 1994(انفيقبلا توسط راد  

 بنـدي  ، ناحيه)1389(دل و همكاراني توسط قويدر مقاله ا.  نداشته استيريگونه تاث چياور ه مناطق مجيها

بـر  . جو مورد توجه قرار گرفـت  فوقاني ترازهاي متغيرهاي ترموديناميك مبناي بر خزر منطقه دماي سينوپتيك

دمـايي   بنـدي  ناحيـه  و مكاني توزيع در سينوپتيك مقياس در درياچه، آبي بزرگ پهنه ق، نقشين تحقي ايمبنا

 آن دريا، تـأثير  -خشكي نسيمهاي  جريان ايجاد و انرژي تبادل و انتقال با زياد احتمال به و نيست قوي منطقه،

  .است رؤيت قابل سال از هايي بخش در و متوسط تا كوچك مقياس در
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اني درياي خـزر    ن راستا اولين گزارش پديده شكوفايي جلبكي بي سابقه كه در سواحل اير            يهرحال در ا  ه  ب

اين حادثـه كـه در سـواحل انزلـي در اسـتان گـيلان تـا                 .  است 1384رخ داد، مربوط به اواخر شهريور تا مهر         

هـاي   سواحل نوشهر در استان مازندران در بخش مركزي و غربي سواحل ايراني درياي خزر رخ داد، در سال                 

  . ده است نيز اين پديده در سواحل جنوبي درياي خزر ديده ش1389 و 1388

از آنجايي كه شكل گيري بلوم جلبكي، علاوه بر مهيا بودن شرايط فيزيكـي و بيوشـيميايي بدنـه آبـي، بـه                      

 آب و به همين دليل در اين مقالـه سـعي گرديـد الگوهـاي           . مناسب بودن شرايط آب و هواي نيز بستگي دارد        

اقليمـي  هاي    ن مطالعه، شناسايي الگوي   هدف از اي  . هوايي همزمان با شكوفايي جلبكي مورد ارزيابي قرار گيرد        

 كه نتايج آن   باشد، بطوري   مي 2005اگوست و سپتامبر    هاي    همزمان شكوفايي جلبكي در خزر جنوبي براي ماه       

  .را در درياي خزر فراهم آورد تواند تا حدودي مرحله آغازين و احتمال پيش بيني آن مي
  

  

  )1،2005ويسلوو: منبع (2005 سپتامبر 10تصوير ماهواره اي گسترش شكوفايي جلبكي بر روي خزر جنوبي روز   1شكل

  هاروش و مواد

باشد كه يكي از استثنايي ترين شكوفايي         مي محدوده مورد مطالعه در اين تحقيق بخش جنوبي درياي خزر         

هـاي   داده). 1تـصوير شـماره   ( بطور مداوم اتفاق افتاده اسـت 2005اگوست و سپتامبر سال   هاي     در ماه  جلبكي

 هكتوپاسـكال، بادهـاي نـصف       500 و   1000 در ترازهاي    ليارتفاع ژئوپتانس مورد استفاده در اين تحقيق شامل       

 متـري، دمـاي   2تفـاع   متـري، دمـاي هـواي ار    10در ارتفاع   ) V-wind(و بادهاي مداري    ) U-wind(النهاري  

 درجـه  80 محدوده الگوهاي فشار از نـصف النهـار گرينـويچ تـا      .باشد  مي سطح آب درياي خزر و كلروفيل آ      

 تـا  40طول شرقي و همچنين براي الگوي باد و دماي هوا نيز محدوده درياي خزر و نواحي مجـاور آن بـراي     
                                                 

1 Soloviev 
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بـه صـورت    ) NOAA(از سـايت نـوا      هـا     ادهايـن د  .  درجه شرقي استفاده گرديد    50 تا   35 درجه شرقي و     60

تبـديل شـدند و در مرحلـه بعـد بـه صـورت              ) txt.*( دريافت گرديدند وسپس به فرمت متنـي         nc.*فرمت  

زماني براي هـر كـدام توليـد    هاي   در نهايت نقشه سري.ماتريس زمان و مكان براي دو ماه مورد نظر در آمدند 

 در اين تحقيـق     .ذاري شده و سپس مورد تحليل قرار گرفتند       گرديدند و به صورت همديدي در كنار هم جايگ        

 درجه سانتيگراد مـورد ارزيـابي قـرار    25 متر بر ثانيه و همچنين دماي هواي بيش از     4,8نقشه بادهاي كمتر از     

  قابل ذكر است كه روش تحقيق در اين مقاله بـه صـورت كلـي شـامل الگـوي محيطـي بـه گردشـي                         .گرفتند

 ـاستفاده گرد  Excel  ،Surfer ين پژوهش از نرم افزارها    ي باشد كه در ا    ي م  لازم به ذكر   .باشد مي  ـ ي ن يد، همچن

  .ل داده از آن استفاده شد استيه شد كه در تبدين كار تهي اي برا change data تحت عنوان يبرنامه ا

  نتايج و بحث  

ن نسبت بـه مواقـع   دهد ميزان آ  مي بررسي كلروفيل سطح آب درياي خزر در زمان شكوفايي جلبكي نشان          

گـردد در پهنـه خـزر جنـوبي           مـي  مـشخص ) 2(عادي افزايش زيادي يافته است بطوري كه از تصوير شماره           

همچنين تغييرات دماي سطح آب درياي خزر نيز به ميزان زيـادي            . تغييرات طيف رنگ آن قابل ملاحظه است      

بـا بررسـي ميـانگين      ). 3 شـكل (در خزر جنوبي و بخصوص در نواحي شـكوفايي جلبكـي بـالا بـوده اسـت                

گراد و براي   ي سانت 26,2گردد كه اين مقدار در ماه آگوست          مي  مشخص يدرازمدت دماي سطح آب خزر جنوب     

حال آنكه در زمان رخداد بلوم جلبكي، مقدار دمـاي سـطح آب در خـزر          . باشد  مي گرادي سانت 27,1ماه سپتامبر   

  .   درجه افزايش يافته است1,8 و 0,96ب ي بترتيب براي دو ماه مورد نظر به ترتيجنوب

 دو مـاه سـپتامبر واگوسـت        ين دراز مدت بـرا    يانگي سرعت باد ابتدا م    يداريار پا ي مشخص نمودن مع   يبرا

 ـ   ي ـن در ا  يبنـابرا . ه محاسبه شـد   ي متر بر ثان   4,8د كه مقدار آن     يمحاسبه گرد  ، يصـورت قـرارداد   ه  ن پـژوهش ب

الگـوي  .  در نظـر گرفتـه شـده اسـت         ي سـطح  ي هوا يداريوان پا عنه   ب هستندن  يانگين تر از م   يي كه پا  يريمقاد

 متر بر ثانيه بر روي درياي خزر و نواحي مجاور، در تمامي روزهاي شكوفايي جلبكـي                 4,8بادهاي با كمتر از     

به عبـارت ديگـر   .  باشدي قابل مشاهده مي خزر جنوبيها ، در اكثر بخش2005اگوست و سپتامبر    هاي    در ماه 

 متر برثانيه كه شاخصي از پايداري هوا بر روي درياي خزر در نظر گرفته شد، در طـي دو             4,8بادهاي كمتر از    

 از آن اسـت  يط حاكين شرايا). 4شكل( ده شده استي د ين فراوان يشتريماه مورد نظر بر روي درياي خزر با ب        

، سـرعت  1990 تـا  2010ست ساله ي درصد از روزها نسبت به دوره ب  74كه در دو ماه مورد مطالعه، در حدود         

 دهـد، رونـد     ي نـشان م ـ   4گونـه كـه شـكل        همان). 4صوير شماره   ت(ن را تجربه كرده اند    يانگي از م  يباد كمتر 

 كه دامنـه تغييـرات سـرعت بـاد بـين          ي رخ داده است بگونه ا     يم تر يب ملا يرات سرعت باد با ش    يي تغ يكاهش

 كـه رونـد     ياما بر عكس زمـان    .  دهد ير روند م  يي متر بر ثانيه و به سوي پايداري تدريجي تغ         1 تا   10.5تقريباً  
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 9به عنـوان نمونـه، از       .  اتفاق افتاده است   ي و ناگهان  يشيب افزا ين رخ داد با ش    ي باشد ا  ي م يشيسرعت باد افزا  

تـر از    متر بر ثانيه به تدريج كاهش يافته است در حالي كه افزايش آن سريع              6 اگوست سرعت باد تقريباً      19تا  

دهد گردش هوا در دوره مورد نظـر بـه         مي يز نشان ـييرات جهت باد ن   ـتغ. رت گرفته است  وـ ص يشـروند كاه 

مال شــرق در تغييــر بــوده ـات وزش بــاد بــين محــدوده شــمال تــا شـــورت واچرخنــدي بــوده و جهـــصــ

  ).5شكل(است
  
  

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

 شكوفايي با مزمانه شاخص روزهاي از تعدادي براي خزر درياي آب سطح آ كلروفيل پوشش اي نمونه  2شكل

  ).8 منبع (2005 سال جلبكي

دهد كه    مي  نشان 2005الگوي دماي هوا بر روي درياي خزر و نواحي مجاور در دو ماه اگوست و سپتامبر                 

 درجه سانتيگراد بوده و گاهي نيـز در غـرب خـزر ميـاني         25 دما بيش از     20/08/2005 تا   01/08/2005از روز 

 منـاطق بـا دمـاي       30/09/2005 تـا    21/08/2005لي كه از روز   در حا . هسته همدماي خنكي تشكيل شده است     

  ).6شكل(  درجه سانتيگراد به خزر جنوبي و نواحي مجاور آن محدود شده است25بيش از 
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  2005نمونه اي پوشش دماي سطح آب درياي خزر براي تعدادي از روزهاي شاخص همزمان با شكوفايي جلبكي سال  3شكل

 )http://las.pfeg.noaa.gov:منبع(
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روزهاي ماه اگوست و سپتامبر   

(m
/s
د (
 با
ت

رع
س

روند داده هاي سال 2005 ميانگين دراز مدت روزانه  (1990-2010)

  

 براي جنوبي خزر روي بر شمالي درجه 38,5و شرقي درجه 52,5 مختصات در باد سرعت تغييرات سهيمقا 4شكل

  2005 سال به نسبت سپتامبر و اگوست هايماه) 1990- 2010(مدت دراز نيانگيم
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  2005 سپتامبر و اگوست هايماه در خزر درياي روي بر باد وزش غالب جهات نقشه 5شكل

  

دهد كه بر روي خـزر و نـواحي            هكتوپاسكال در دوره شكوفايي جلبكي نشان مي       1000ل در تراز    يالگوي ارتفاع ژئوپتانس  

 اما اين واچرخندها با تكرار و توالي بر روي خزر در طي دو             ،هاي واچرخندي تقريباً پايداري حاكم شده است        مانهمجاور آن سا  

اـنوس اطلـس و پرفـشار آزور        ها نشان مي    الگوهاي نقشه اي اين سامانه    . ماهه حادث شدند   دهد كه مركز اصلي آن بـر روي اقي

اـ مـسير   . مسير بر روي اروپا و افريقا به طرف درياي خـزر گـسيل شـدند             هاي در جهت شرق در دو         قرار دارد و از آن زبانه      ام

دليل استقرار كم فشار بر روي ايران مستقيم نمي تواند به خزر برسـد و در نتيجـه بـه شـمال            ه  هاي واچرخندي ب    جنوبي سامانه 

بانه باريك و كم عرض بر روي درياي خـزر  بطور كلي زماني كه پرفشار با ز. گردد كند و با زبانه اروپايي ادغام مي تمايل پيدا مي  

 ولي با مرور زمان اين الگـو همـوارتر و   ،شود دليل تغييرات سريع در زبانه الگوي گردشي شديدي ايجاد مي         ه  شوند ب   كشيده مي 

  . گردد گردد و در نتيجه الگوي گردشي پايدارتري بوجود آمده و در نتيجه هوا پايدارتر مي پهن تر مي

2005/08/09 2005/08/21 
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  متري 2 ارتفاع در سانتيگراد درجه 25 از بيش هواي همدماي نقشه از اي نمونه 6شكل
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رب كه در اين روز از غ      طوريه  شود ب   مي ديده 09/08/2005 شاخص ترين حالت زبانه كم عرض در روز       

مسير آن از شمال درياي مديترانه، نيمـه جنـوبي اروپـا و از روي          . غرب خزر زبانه اي وارد شده است      و شمال 

اقيانوس اطلس سرازير شده است در حالي كه زبانه جنوبي پرفشار آزور تا شبه جزيره عربستان كـشيده شـده                    

كال را همزمان با شكوفايي جلبكـي        هكتوپاس 1000نمونه هايي از الگوهاي نقشه تراز       ) 7(شكل شماره   . است

  .دهد  ميبر روي خزر جنوبي نشان

پرفـشار  هـاي      هكتوپاسكال بر روي خزر و نواحي مجاور حاكي از آن است سـامانه             500الگوي فشار تراز    

 هكتوپاسكال با فرازهاي سطوح مياني جو هماهنگ هستند بـا ايـن تفـاوت كـه آرايـش                   1000مستقر بر روي    

يل قرار گرفتن در خارج از محدوده اصطكاك از نظم بيشتري برخوردار اسـت، همچنـين         سطوح مياني جو بدل   

چه در سـطوح    ها    اما آنچه مشخص است تمامي پرفشار     . از نظر موقعيت مكاني كاملاً منطبق با همديگر نيستند        

لي مطـابق  بطور ك. پايين و چه در سطوح مياني جو از منشاء آزور از روي اقيانوس اطلس سرچشمه گرفته اند                

 به عبارت ديگر    ؛ندامطرح شده تقريباً شبيه همديگر    هاي    الگوهاي سطوح مياني جو در دوره     ) 1(جدول شماره   

  . به دليل توالي و تداوم زماني هر كدام تقريبا يك نوع خاصي از الگوي جوي هستند

بـر ايـن    . دهـد   مي  هكتوپاسكال نشان  500تعدادي از روزهاي شاخص را براي الگوهاي        ) 8(شكل شماره   

در غرب درياي خزر و در نواحي شمالي مديترانـه شـرقي يـك كـم فـشار بـه                      04/08/2005اساس، در روز    

 شود و در شرق آن بر روي خـزر و ايـران يـك سـلول بـسته پرفـشار ديـده           مي صورت يك سلول بسته ديده    

 بر روي اروپـاي غربـي       يك كم فشار   10/08/2005در روز شاخص    . شود كه تمامي ايران را پوشانده است       مي

. شود  مي  درجه شمالي بصورت يك فراز ادغام شده ديده        70هاي    مستقر شده است و از جنوب ايران تا عرض        

 از آنها در جنوب ايران و ديگري در شـمال دريـاي خـزر قـرار                 يكي باشد   ين فراز كه شامل دو هسته م      يدر ا 

در روز  . شـود   مـي   ديـده  يبـا محـور شمالـشرق     در شرق درياي خزر نيز يك فرود بسيار ضعيف          . گرفته است 

دو هسته پرفشار ضعيف در شمالشرق و جنوبشرق خزر يا جنوبشرق ايران قـرار گرفتـه      14/08/2005شاخص

است و تا حدودي آرايش اين سامانه ها، خزر را تحت تاثير قرار داده اند و در غرب درياي خزر تـا اقيـانوس              

  .شود  ميي ديدهاطلس آرايش ايزوباري به موازات مدار

درياي خزر و نواحي مجاور آن يك زبانـه پرفـشار آزور كـه از روي               يبرو 17/08/2005در روز شاخص    

در   21/08/2005در روز   . ران و خزر كشيده شـده اسـت       ياقيانوس اطلس، شمال آفريقا و عربستان به سمت ا        

، درياي خزر را تحت تاثير خود قرار        شمالشرق درياي خزر يك فرود با مركز بسته و در جنوب نيز زبانه آزور             

در جنوب خزر و بر روي ايران و شـبه جزيـره عربـستان، پرفـشار                  26/08/2005در روز شاخص    . داده است 

شـود كـه      مـي  آزور گسترده شده است و در بخش شمالي خزر نيز يك فراز يـا واچرخنـد بـسته شـده ديـده                     
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ن ي بـد ي فرود بسته شده شمال شرق خزر نيز تـا حـدود       اما. ايزوبارهاي آن با پرفشار آزور مشترك شده است       

  .له تقويت شده استيوس

  )هكتوپاسكال 500 تراز (جو مياني سطوح الگوي زماني تداوم هاي دوره  1جدول

 دوره زماني رديف
تاريخ الگوي 

 شاخص
 تعداد روز

 5 2005/08/04 2005/08/05 الي 2005/08/01 1

 6 2005/08/10 2005/08/11الي  2005/08/06 2

 4 2005/08/14 2005/08/15الي  2005/08/12 3

 3 2005/08/17 2005/08/18الي  2005/08/16 4

 3 2005/08/21 2005/08/21الي  2005/08/19 5

 9 2005/08/26 2005/08/30الي  2005/08/22 6

 6 2005/09/01 2005/09/05الي  2005/08/31 7

 2 2005/09/06 2005/09/07الي  2005/09/06 8

 8 2005/09/10 2005/09/15الي  2005/09/08 9

 7 2005/09/22 2005/09/23الي  2005/09/17 10

 3 2005/09/25 2005/09/26الي  2005/09/24 11

 4 2005/09/28 2005/09/30الي  2005/09/27 12

  

به نـوعي در مـسير    (اشد  ب   فرود شمالشرق خزر در حال جابجايي به جهت غرب مي          01/09/2005در روز شاخص    

هاي شمالي خزر تحت تاثير ايـن سـامانه و بخـش جنـوبي خـزر نيـز        و در اين هنگام بخش) بادهاي غربي استثنا است  

. اين سامانه قسمت زيادي از ايران و نواحي جنوبي را تحت تاثير قـرار داده اسـت                . توسط سامانه آزور قرار گرفته است     

 ـ ا يگو، مجددا كم فشار شمال خزر در جهت شرق جابجا شده و ط ـ             در اين ال   06/09/2005در روز شاخص   نـد  ين فرا ي

. در اين الگو درياي خزر توسط يك آرايش ايزوباري به موازات مداري در برگرفته شـده اسـت                 . ف گرديده است  يتضع

ن و   فرودي نسبتاً قابل توجه بر روي درياي سياه تشكيل شـده اسـت امـا بـر روي ايـرا                    10/09/2005در روز شاخص    

 دريـاي خـزر تحـت تـاثير آزور          22/09/2005در روز شـاخص     . شود  درياي خزر به صورت يك سلول بسته ديده مي        

قرار گرفته است و در اين زمان يك فرود نسبتاً عميق در راستاي غربي شرقي بر روي سواحل شمالي مديترانـه و يـك                        

 فرود و فراز مـستقر بـر        25/09/2005در روز شاخص    . فراز با همين راستا در شمال آن بر روي اروپا مستقر شده است            

روي سواحل مديترانه و اروپا به سوي درياي خزر جابجـا شـده اسـت و پرفـشار آزور بـا پرفـشار اروپـا ايزوبارهـاي                   

 پرفـشار شـمالي و آزور در شـمال    28/09/2005در روز . مشتركي تشكيل داده و كل خزر را تحت تاثير قرار داده است     

  . خزر قرار گرفته است و پرفشار شمالي تقويت شده استو جنوب درياي
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  2005 سال جلبكي شكوفايي با همزمان هكتوپاسكالي 1000 تراز فشار الگوهاي از تعدادي 7شكل
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  گيري نتيجه   

گردد كـه   در نتيجه از توالي حركات الگوهاي گردشي بر روي درياي خزر در طي دوره شكوفايي جلبكي مشخص مي             

، درياي خزر را از دو مسير تحت تاثير قرار داده است كه اولين آن از مسير شمال آفريقا، عربستان و ايران بـه صـورت                     آزور

 مـسير ديگـر آزور از روي   . برخوردارنـد يگردد و از سرعت حركت كمتـر   متفاوتي از زبانه، هسته و فراز جوي نمايان مي        

تـقرار       . كنـد   ز جوي خود نمايي مـي     هاي بسته يا فرا   اروپا به سوي شرق به صورت سلول       اـلتي كـه از اس تـثنايي تـرين ح اس

باشد، كه گاهي در  هاي كم فشار مي پرفشارها در منطقه اتفاق افتاده است، بهم خوردن گردش عادي از غرب به شرق سامانه 

اـ حـوالي    تقويت شده و در جهت غريشرق خزر به احتمال زياد توسط كم فشارهاي سطوح پايين مانند آسياي مركز      ب ت

. شمال درياي سياه جابجا شده است اما بعداً تحت تاثير جريانات عادي در جهت شرق جابجا شـده و تـضعيف گرديدنـد                     

  .همچنين در اين دوره فرصت مناسبي براي تشكيل كم فشار درياي سياه پيش آمده بود

ي و بيوشيميايي آب در روي خزر جنوبي بنابراين با توجه به اينكه شكوفايي جلبكي در صورت مهيا بودن شرايط فيزيك

 متفاوت از درياي خـزر  ي آبيگيرد كما اينكه ممكن است در ساير پهنه ها و همچنين الگوي آب و هواي مناسب شكل مي    

دهد كه شرايط   بخصوص در خزر جنوبي نشان مي2005هاي اگوست و سپتامبر    اما رخداد شكوفايي جلبكي ماه    . اتفاق افتد 

بطـوري كـه در     . هاي واچرخندي با دوام زياد و با پايداري نسبي بالا همراه بوده است              قوع آن، استقرار سامانه   اقليمي براي و  

 بررسي دماي هـوا ايـن موضـوع را          نتايج). 2شكل(دشو  دوره گرم سال سبب بالا رفتن دماي سطح آب درياي خزر نيز مي            

قابل ملاحظه اي در هواي پايدار پايين است و اين موضـوع           از طرف ديگر سرعت وزش باد نيز بطور         . كند  كاملاً آشكار مي  

نـد   بنابراين شرايط اختلاط آبهاي سطحي و عمقي به حداقل ميزان خود مي           . گردد  سبب عدم تلاطم سطح آب دريا مي       . رس

 بـسيار كمـي    بنابراين آستانه باد با ميـزان . هرچند اختلاط لايه بالاي آب براي بالا آوردن مواد مغذي لازم و ضروري است            

 به عنـوان     متر بر ثانيه باد را     4,8كما اينكه ما نيز با توجه به بادهاي سينوپتيك سرعت آستانه            . تواند اين شرايط را مهيا كند       مي

   .است نياز به بررسي بيشتري ، براي تاييد اين موضوعالبته . پيش فرض در نظر گرفتيم
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  يا شبكه ليتحل نديفرا از استفاده با آباد رستم ـ رودبار راه آزاد در زشير خطر يبررس 

  

  تهران، ايرانيد بهشتيدانشگاه شه، يژئومورفولوژ اري ـ استاد1ن زادهي حسيمحمدمهد   

 ، دانشگاه تهران، ايراني ـ كارشناس ارشد ژئومورفولوژي هر آباديميد رحيسع

  تهران، ايراني دانشگاه خوارزم،يي روستايزيا و برنامه ريجغراف يدكتر ي دانشجو ـيحسن اروج

  ، دانشگاه تهران، ايرانGIS ـ كارشناس ارشد سنجش از دور و ي صمديمهد

 

  5/9/1391:    تاريخ تصويب10/8/1391: تاريخ دريافت

  دهيچك

در عصر حاضر ضرورت .  در ساختار لندفرم هاستيداري، وجود پايطي از عوامل موثر در كنترل مخاطرات مح       يكي

ن يدر ا . ك به وجود آورده است    ي ژئومورف يها  ستمي در واكنش س   ي متعدد يامدهاينقل، پ    حمل و  يها  ستمياحداث س 

 ـيا تغ ي ـرمعمـول   يرات غ ي ـين مناطق در برابر تغ    يتر  مه خشك از جمله حساس    ي ن يها  ارتباط، كوهستان   از يرات ناش ـ ي

يـن  ضمن ن نوشتار تلاش دارديا. رود يمار م انسان به شيها دخالت منطقـه از نظـر    ژئومورفولوژيـك  وضـعيت  تبي

اـد و   -احداث آزاد راه رودبار انيم منطقي رابطه ، نوعييا  دامنهيها يداري آن نسبت به ناپايت بالايحساس تـم آب  رس

ك منطقه و تحقـق    ي ژئومورفولوژ يها  ل واكنش يه و تحل  يزش سنگ به منظور تجز    يند ر يژه فرا ي به و  يا   دامنه يداريناپا

بـكه و تع    يند تحل ين منظور با استفاده از فرا     يبه هم . ها برقرار كند    ژه در جاده  ي به و  يطيت مح يريمد اـ ين مع يي ـل ش  ياره

 مخاطرات  يارها در دو خوشه اصل    ين مع ي، ا ي و روش دلف   يداني بر مطالعات م   يزش سنگ مبتن  ي در وقوع ر   يشنهاديپ

اـل    ي اراض يب، كاربر يب، جهت ش  يزان ش يم  شامل يطيست مح ي و ز  يعيطب اـرش س بـكه        ي، ب لـه از گـسل، ش انه، فاص

اـ    آنيگـذار  از عناصر فوق و ارزش   ي اطلاعات يها  هيه لا يدر مرحله بعد با ته    . ن شد يي تع يتولوژي، آبراهه و ل   يارتباط ه

اـت   ي ـ مخاطرات سنگ رييل قرار گرفت و نقشه نهايمورد تحل GISط ي در محيا ل شبكهيدر مدل تحل  اـ درج زش ب

اـ .  بهره بـرده شـد  يدانيد ميج از بازديد و در ادامه به منظور كنترل نتايكم، متوسط و بالا مشخص گرد     ج نـشان داد  ينت

اـ،    يب بالا، فاصله كـم از آبراهـه، گـسل خـوردگ           يزان ش يزش سنگ منطبق بر م    ين مناطق از نظر وقوع ر     يمستعدتر ه

  .ر هستندي باياراض و يا  تودهي آتشفشانيها  سنگيبالا تيحساس

بـكه، آزاد راه يند تحلي، فرازش سنگير، يطي، مخاطرات محي جاده ايژئومورفولوژ: ها واژه ديكل اـر  ل ش  -رودب

  .رستم آباد

                                                 
 :yahoo.commm_hosseinzadeh Email@1                                                             09111937320: سنده مسوولينو 1
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 مقدمه

يـن بپردازنـد   سطح اشكال در تغييرات چگونگي روند ريتلاش دارند به تفس نيمحقق مطالعات ژئومورفولوژي، در اـ ( زم  و 1ترزيگ

اـدل و       يل شود، بسته به قلمرو ا     ي تحم يعيط طب يل دهنده مح  ي تشك ي كه به اجزا   يرييرا هر تغ  يز) 19: 2001گران،  يد ن دخالت، عـدم تع

اـ   يعت زم ـ ي طب يندهايان فرا ي م ي حاصل ناسازگار  يطياساسا مخاطرات مح  ). 315: 1383،  يمحمود( دارد يوقوع مخاطرات را در پ     ن ب

، 2يت و پلت ـياسـم ( داردي انسانيها  واكنشيريب پذي مطابق با درجه آس   ي نسب يو اثرات ) 18: 1382ت،  ياسم( است   ي انسان يها  ستميس

 بلنـد  يها ا حذف نمودن دوره   يافتن  يدار در كاهش    ي پا يجاد روند يشتر به منظور ا   يتواند تلاش ب    يهدف از كاهش خطر م    ). 11: 2009

اـد يم ـيرح( معقولانه مخاطرات باشديريشگي پيشتر براي بييدن به توانايز رسيو ن ي انسانيها ستمي سيمدت مخاطرات بر رو  ، ي هرآب

اـطرات اسـت كـه از رو    يعي شامل تنـوع وس ـ يطي مخاطرات محيبه طور كل ). 32: 1390  ـ از انـواع مخ اـ حـوادث   يع ـي طبيدادهاي  ت

 انسان به يها تيفعال). 66 : 1383ن زاده، يحس(شود يرا شامل م) ي انسانيرفتارها (يع اجتماعيتا وقا) ساخته دست انسان(ك يتكنولوژ

اـختارها  يتواند در حد قابل تـوجه       ي مختلف، م  ينه حمل و نقل و ضرورت گسترش آن در نواح         يژه در زم  يو ك ي ـك  ي ـ ژئومورف ي س

 به توجهي بي يا حذف نتيجه است ها ممكن خسارت اين.  شودي متعددي و مالير قرار دهد و موجب خسارات جانيمنطقه را تحت تاث

: 1391 و احمدزاده، ييروستا(باشد ها آن حريم نكردن رعايت يا مسير و انتخاب هنگام ها در سازه اين بر مؤثرّ كي ژئومورفيها شاخص

ن يتـر  ، از حـساس ياهي ـ و نوع پوشـش گ يمي، اقليط توپوگرافياظ دارا بودن شرامه خشك به لحي نيها ن ارتباط كوهستانيدر ا ).48

دار و نسبت بـه بـرش   ي ناپاين نواحيها در ا دامنه). 51: 1386 ،يبي خطياتيب( انسان هستند يها  از دخالت  يرات ناش ييمناطق در برابر تغ   

اـزندهاي   دامنـه  از بـسياري  ايـران،  كشور در). 91: 2007گران، ي و د3سيپريد(ار حساس هستندي، بسي سنگيها مفاصل توده اـ از س  ه

در خصوص ). 88 :1384،يكرم(نمايند  تشديد مي را مواد اي توده  از حركاتيمخاطرات ناش بالقوه به طور كه اند  هشد سطحي پوشيده

و كـواترنر و مرتفـع شـدن فـلات و     ي ـ پل يران در ط ـ  يوم به ا   مدا يوني كمپرس يتوان گفت كه فشارها     ين حركات در گذشته، م    يوقوع ا 

  ).  85: 1381ان، يزمرد( ها شده است ها در دامنه زهيجاد واري و ايزشي متعدد باعث تكرار رخداد حركات ريا حركات زلزله

ن يا) 133: 1388قدس،  ميحافظ(رود  ين به شمار ميشكل دهنده سطح زم ريي تغيعي طبيها دهين پديتر  از مهميا  دامنهيندهايفرا

ن نـوع  يتر  عي از سر  يكيزش سنگ   يند ر يان فرا ين م يدر ا ). 63: 2007،  4هوگت(شوند  ي م يبند  ندها در دو گروه سنگ و خاك طبقه       يفرا

. دهـد   ي م ي رو يفاوتده در ابعاد مت   ين پد يا). 2: 2010گران،ي و د  5تسيك( است ي مرتفع كوهستان  يژه در نواح  ي به و  يا   دامنه يندهاياز فرا 

اـ ك   هزاران تخته سنگ در دهيي كوچك تا جابه جايها  آن از حمل سنگ فرش    ياس مكان يمق اـ يگوز(ردي ـگ يلـومتر را در بـر م ـ  يه  و 6ت

اـن يا رشد رين لرزه و ي، تناوب انجماد و ذوب، اثرات آب، زميزش سنگ را هوازدگ  ين علل ر  ي محقق .)1079: 2002: گرانيد  شه درخت

اد، درز و شـكاف،  ي ـب زي با ش  ي سنگ يها  ر رخنمون ي كه تحت تاث   ييها  ن در دامنه  يو بنابرا  )255: 2012گران،  ي و د  7توپال(كنند    يان م يب

                                                 
1 Gutierrez 
2 Smith and petley 
3 Deparis 
4 Huggett 
5 kats 
6 Guzzettia  
7 Topal 
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 ـا. )105: 2002گران، ي و د1ترير(ن مخاطره وجود داردي، امكان وقوع ا انجماد و ذوب هستند يند تناوب يفرا و   يگسل خوردگ  ده ي ـن پدي

ها  ن شكافيت ايدر نها. شكند يشود و در ادامه آن قطعه سنگ م يجاد مي در سطح دامنه اييها ابتدا شكاف: رديگ يدر سه مرحله انجام م

نـگ   ي ـر). 207: 1377كوك و دوركمپ،    (رد  يگ  يزش انجام م  يل انهدام قدرت نگه دارنده قاعده آن، ر       يشوند و به دل     يتر م   عيوس زش س

 بـه   يمه خشك است كه باعث خسارات قابل توجه       يژه مناطق ن  ي به و  ي كوهستان يك در نواح  يخاطرات ژئومورف ن م يتر   از متداول  يكي

    ). 708: گراني و د2نياكوميگ(شود  يم ي انسانيها ر ساختيز

اـرج  يع ـيز حالـت طب ها را ا  طيها، قادر خواهند بود مح      ها، خطوط راه آهن و فرودگاه       ر ساخت جاده  ي نظ ي انسان يها  اساسا سازه   خ

اـهر  و از انـدازها  چـشم  هاي مهـم  از بخش يكي ي ارتباطيها ها و شبكه جاده). 83: 1380اسكورو،(كنند  اـ   آن انـساني  تخريـب  مظ ه

 افزايش با  ودارند و گياهي جانوري زندگي ها و  پايداري دامنه و فرسايش ها، آب كيفيت بر مستقيمي آثار محيطي شوند و محسوب مي

ل ي ـ در ابعاد كوچك به دليده حتين پدي ا.)19: 1388،يمختار(شوند  ياندازها م چشم اضمحلال موجب غير مستقيم، طور به دسترسي

 ي جـد يياه بيتواند آس ياد آن م  ي و سرعت ز   ين وقوع ناگهان  ي منطقه، همچن  يكيتعادل اشكال ژئومورفولوژ   ن رفتن يقطع ارتباط و از ب    

از  بـسياري  در ژئومورفولوژيك مطالعه فرايندهاين ي بنابرا).118: 2007گران، ي و د3س زوناي كريد(ها وارد كند ها و جاده به ساختمان

 بردن بين از ها، خاكريزي ها و خاكبرداري از وزن حاصل تغيير ها، ترانشه ها از جمله ايجاد سازه احداث به مربوط مهندسي هاي فعاليت

 پـس از  ييرهاين مـس يك چن ـي ـو توجه بـه تحـولات ژئومورف  ). 3: 1387بلادپس،(دارد  اساسي ها و غيره اهميت دامنه گياهي پوشش

اـ   ، جاده ي ارتباط يها  در شبكه  يزشي ر يندهاي اثرات فرا  يدر بررس ). 40: 1385،يمختار( است   ي ضرور يها امر   احداث آن   كـه از    ييه

 درشـت و كوچـك     يها  زش قطعه سنگ  يها محدود شده باشند، دائما با خطر ر         واره تند دامنه  يله د يرف به وس  ا از هر دو ط    يك طرف   ي

  ).  300: 1383،ييرجا(باشند  يمواجه م

 ي متعـدد يط كارهايت محيريت آن در مد  يزش سنگ و اهم   يژه خطرات ر  ي به و  يا  ها و مخاطرات دامنه     ل ارتباط احداث راه   يبه دل 

نـگ در دره ر ي ـند ر ي خطر فرا  يبه بررس ) 2011(گران  ي و د  4تزياز جمله ك  . رفته است در سطح جهان صورت گ     اـ روش  5ميف ـيزش س  ب

نـگ   ي خطر ر  ي و آمار  ي، ژئومورفولوژ ين شناس يات زم ي خصوص يابيزبه ار ) 2010( و همكاران    7زاي يچ.  پرداخته است  6استون زش س

زش سنگ يها در وقوع خطر ر  آبخوانيري نقش نفوذپذيابيبه ارز) 2007(  و همكاران9سي پريد. اند  پرداخته8وي سن كوريدر روستا

اـت پراكنـده   يران ن ين در ا  يهمچن.پرداخته اند  اـطرات  ي بـه بررس ـ يق ـيدر تحق) 1387(بلادپـس :  صـورت گرفتـه اسـت   يا ز مطالع  مخ

 يابيبا ارز ) 1384 (يمختار. ن مخاطرات ارائه نموده است    ي در جهت كنترل ا    يشنهاداتي جلفا پرداخته است و پ     - جاده مرند  يكيژئومورف

.  نمـوده اسـت    ي راهـساز  ي در مهندس ـ  ي بر توجـه بـر اصـول ژئومورفولـوژ         ياريد بس يز، تاك ي تبر -ر مرند ي از مس  ي بخش يكيژئومورف

اـر .  در هراز پرداختـه اسـت      يا  ت جاده يري در مد  يكيرگذار ژئومورفولوژ ي تاث يرهاي متغ يبه بررس ) 1386(يدانشمند بـه  ) 1388(يمخت

                                                 
1 Ritter 
2 Giacomini 
3 Di Crescenzoa 
4 Katz 
5 Refaim valleys 
6 Stone  
7 Chiessi 
8 San Quirico Village 
9 Deparis 
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 هـاي راه  د كـه مرمـت  يجه رسين نتيژئومورفولوژيك پرداخته و به ا حساس مناطق در عمليات راهسازي ژئومورفيكي آثار يبررس

 ر حركـات ي ـنظ فرايندهاي ژئومورفيـك  فعاليت اين رسوبات، موجب تشديد راه بر روي استقرار و مارني رسوبات ن و تظاهرارلا

ل ي ـ دهلگان بـا اسـتفاده از روش تحل  ـ در جاده سنندج يا  حركات تودهيبه پهنه بند) 1387( و همكاران  يثروت. اي شده است    توده

  .  پرداختنديسلسله مراتب

) 2005 (1يسـاعت . نه استفاده شده اسـت ي بهيابي  مكانيل شبكه كه عمدتا برا   يند تحل ينه فرا ي در زم  ينه مطالعات يشيدر رابطه با پ   

از ) 2008(گـران ي و د  2اي ـتازكا.  به چاپ رسانده است    ي اقتصاد يها  ستمينه س ي را در زم   ين روش، مقالات متعدد   يبه عنوان طراح ا   

شتر بـه علـوم     ي ـل شـبكه ب   ي ـز استفاده از مـدل تحل     يران ن يدر ا . سات استفاده نمودند  يع و تاس  يمطلوب صنا  يابي در مكان   ن روش   يا

 ـاز ا .  انجام شده است   ي معدود يز كارها ي ن يياي محدود بوده است و در علوم جغراف       يادار در ) 1389(گـران ي و دين روش فرج ـ  ي

 ـ. اند   كرده  زباله در شهرستان قوچان استفاده     ي دفن بهداشت  ي برا يابيمكان   حـوزه شـناخت    در  ) 1389(گـران   ي و د  ياني ـن ك يهمچن

ICTن روش در مـسائل  ي ـتـا حـال حاضـر از ا   . فنـاوري، اسـتفاده نمودنـد    ايـن  كاربران روستايي و و شهري ن وضعيتيي در تب

  .  ك استفاده نشده استيژئومورفولوژ

احـداث آزاد راه   اني ـم منطقـي  رابطـه  منطقه، نوعي ژئومورفولوژيك عيتوض تبيين ضمن بر آن است كه تلاش مقاله اين  در

ك منطقـه برقـرار   ي ـ ژئومورفولوژيها ل پاسخيه و تحليزش به منظور تجزيند ريژه فراي به ويا  دامنه يداريرودبار تا رستم آباد و ناپا     

 رسـتم آبـاد اسـت    -در آزادراه رودبـار زش يرند ي از فراي مخاطرات ناش  ي و پهنه بند   يبررسق  ين تحق يهدف از ارائه ا   اساسا  . شود

 ي متعـدد يهـا  ونهچنان كه در گذشته نم. رفته استيده صورت پذ  ين پد ي موثر در وقوع ا    يارهاي مع ي كم يها  ليه و تحل  يكه با تجز  

زش با درجـه خطربـالا بـه    ي سنگ ر وقوعي عوامل اصلييجه شناسايدر نت). 1شكل (افته استين جاده وقوع يزش سنگ در ا ياز ر 

  .   استي آن، الزامي احتماليها  از خسارتيريل تازه ساخت بودن و جلوگين جاده، به دلي ايطيت محيريمنظور مد
  

  

  آباد رستم ـ رودبار آزادراه در زهير سنگ نديفرا وقوع از يا نمونه 1شكل

                                                 
1 Saaty 
2 Tuzkaya 
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  مطالعه مورد منطقه

 قـرار   ي البرزغرب ـ يرفولـوژ درود و در واحـد ژئومو     ي رستم آباد در دره سف     - از آزاد راه رودبار    ين منطقه در مقطع   يا

انه، پوشـش   ين بـارش سـال    يانگي ـ م يهـا   با توجه بـه داده    . لومتر است ي ك 24ق  ين تحق ي در ا  يطول جاده مورد بررس   .دارد

 .انـد   شـده نيي ـمه خشك تعي نين محدوده، به عنوان كوهستان    ي در ا  ي البرز غرب  يها  ، دامنه ي و منابع ژئومورفولوژ   ياهيگ

 ـا.دهـد  يل م ـي دو واحد البرز و تـالش را تـشك         يعي مرز طب  ي ژئومورفولوژ يمات واحدها يدرود در تقس  يدره سف  ن دره ي

ك و  ي در بالادست بار   يط مورفولوژ ي و از نظر شرا    استدرود  ي در امتداد گسل سف    يا  ش رودخانه يحاصل عملكرد فرسا  

محـدوده جـاده مـورد    لازم به ذكر است ). 106: 1384، ي طالقانييعلا(شود  يض و فراخ مين دست عرييق و در پا  يعم

 آزادراه مورد نظـر از      ني قرار دارد، بنابرا   ي متعلق به واحد البرز غرب     ي شرق يها  درود و دامنه  ي سف ين بستراصل يمطالعه ماب 

  .  البرز در ارتباط استي شرقيها  دامنهي سنگيها زشيگر با ريدرود و از سمت ديك سمت با دره سفي
  

  

  )رودبار شهرستان(لانيگ استان و كشور در مطالعه مورد منطقه تيموقع 2شكل

  ها روش و مواد 

مخـاطرات   شناسايي راهسازي، هاي مهندسي و پروژه به مربوط تحقيقات در ژئومورفولوژي ج مطالعاتينتا تياهم به با توجه

 طبيعـي  از امكانات محيط بهينه برداري بهره ساز زمينه عنوان به تواند  از آزاد راه رودبار تا رستم آباد ميييها بخش ژئومورفولوژيك

 TM-5 يا ر مـاهواره ي وتصاو1:100000 ين شناسيزم ، نقشه1:50000 و1:25000توپوگرافي يها نقشه ن اساس ازيبر ا. شود يتلق
 يرا بي به عنوان روشANP از مدلو استفاده شد  ي اراضي و كاربرير ارتفاعيب، مقادي شيها ه نقشهيتهبه منظور سنجنده لندست 

 تيدر نها. زه در منطقه مورد مطالعه بهره برده شده استي وقوع سنگ ريندهاي فرايل درجه بنديتحل و يسات زوجي، مقايده وزن

ده ها استفا   افتهيق  يل و تطب  ي تكم ي برا يداني حاصل از مطالعات م    يها  ر مورد نظر از داده    يدار در مس  يت نقاط ناپا  يبه منظور ثبت موقع   

  .شده است
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ك ي ـت نزدي ـشه بـه واقع ي ـن مـورد هم ي ا ياند ول   ارها، بنا شده  ياره با فرض استقلال مع    ي چند مع  يريم گ ي تصم يها   روش اساسا

 يهـا  لي ـهـا و تحل  يابي ـجاد شود و منجر به ارز  يجه به دست آمده ا    ي در نت  ين در صورت استفاده، ممكن است انحراف      يبنابرا. ستين

 2001ن روش ابتدا در سـال       يا. شود  يد دارد، انتخاب م   يارها تاك ين مع ي ب يل شبكه كه به وابستگ    يند تحل يان فر يبنابرا. نادرست گردد 

ج حاصل از انـدازه  يه نتايجاد شود و بر پاي مسائل و مشكلات ايابي و ارزيريگ  مي تصم ي برا ي مطرح شد، تا چارچوب    يتوسط ساعت 

در روش . رود ي بـه كـار م ـ  ي نسب-ي وزنيها تيص منابع بر طبق اولويصن و تخييكند كه، در تع ي عمل مي نسب-ي وزن يها  يريگ

همه عناصـر در شـبكه   . شود ي مسائل استفاده م  يند مدل ساز  ي فرا يها، برا    درون خوشه  يها  ها و گره    نهيارها، گز يمزبور از شبكه مع   

ب ي ـها را بـاهم ترك  ن و درون خوشهي بيتگتواند بازخوردها و روابط و وابس      ي به هم مرتبط شوند و شبكه م       يتوانند به هر نحو     يم

 عناصر يرهايف ارتباطات و مسيك شبكه با توصين عناصر را همانند ياست كه روابط ب AHPمدل   ازيشكل كل ANPمدل . كند

اند در برخورد     دهن عناصر بنا ش   يه استقلال ب  يكه بر پا   AHP مانند   ي سلسله مراتب  يها  مدل). 748: 2006گران،  ي و د  1بنر(كند  يان م يب

 يارها را به خـوب ير معيارها و زين معيتوانند تعامل ب يشوند و نم ي رو به رو مييها تيده با محدود  يچي پ يها  يريم گ يبا مسائل تصم  

ن ي ب ـيهـا  ي وابـستگ يريز قادر به اندازه گيو ن) 104: 1388جعفرنژاد و همكاران، ( )159: 2005گران، ي و د2ولفشنر(پوشش دهند

 از يبخش اول شامل سـاختار سلـسله مرتب ـ  :  استي مختلفيها   بخش يل شبكه دارا  يمدل تحل ). 64: 1389،  ينجف(ستند  يعوامل ن 

هـا    ن عناصـر و خوشـه     ي ب يارها، بخش سوم بازخوردها   ين مع يرات ب يارها، بخش دوم شامل شبكه ارتباطات و تاث       يرمعيارها و ز  يمع

نـد  يم مـشابه فرا يس تـصم يمفهوم ابرمـاتر . باشد يس ميل ابرماتري مربوط به تشك   ييبخش نها ). 1502: 2007ان،  گري و د  3باخانيش(

 وارد يت محل ـي اولويرات وابسته، بردارهايستم با تاثيك سي در ي كليت بندي به دست آوردن اولويبرا.  ماركوف است  يا  رهيزنج

 كوچكتر است كـه     يم شده به اجزا   يس تقس يك ماتر يم،  يس تصم يماترك  يقت  يدر حق . گردند  يس م يك ماتر ي مناسب   يها  ستون

 ميان تعاملات و روابط تمامي). 24: 1389 و همكاران، ينخع(س است يك ماترين دو دسته در يانگر رابطه بيس نمايهر جزء ماتر

 مقايسه كردن وارد هنگام در اما. شود ارزشيابي مي سوپرماتريس در روش زوجي مقايسات وسيله به گيري تصميم سطوح عناصر

 آن بـه  شـود كـه    مـي 1 از هـا بيـشتر   سـتون  جمـع  اغلـب  سوپرماتريس، در تصميم گيري سطوح عناصر شده ميان انجام زوجي

دسـت   بـه  وزني سوپر ماتريس ها، آن با متناظر ها در عناصر خوشه از هريك وزن كردن ضرب با .گويند غيروزني مي سوپرماتريس

بايد  حددار سوپرماتريس مسئله، حل و تصميم گيري معيارهاي و مسئله آلترناتيوهاي وزن نهايي به دستيابي براي نهايت  در.آيد مي

ت يريزه در مـد ي ـل وقوع سنگ رين روش در تحلين مقاله به منظور استفاده از ايدر ا ).81: 1389، ي و حمزه ايدر(شود  محاسبه

  : صورت گرفته استري مراحل زيا جاده

ق ي ـاز طر زش  ي ـر ينـدها ين مرحله ابتدا عناصر مـرتبط بـا موضـوع فرا          ي در ا  ها،  ارها و مشخص كردن خوشه    ين مع ييتع )١

ر در موضوع ي درگي عنصر اصل8. دين گرديين، تعيشينامه توسط كارشناسان و استفاده از مطالعات پ ل پرسشي، تكميدانيمطالعات م

  : د گرفتني جايعي و مخاطرات طبيطيست محي زيها يژگي در دو خوشه شامل وي موضوعيها بر طبق مشابهت
  

                                                 
1 Banar 
2 Wolfslehner 
3 Sheeba Khan 
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  ياصل هخوش دو در زهير سنگ وقوع ياصل يارهايمع 3شكل

گر در ارتباط بوده،    يك از عناصر با عناصر د     ين شد كه كدام   يين مرحله تع  ي در ا  ن عناصر، ي ب يها  ين روابط و وابستگ   ييتع  )٢

ن ين روابط بييهر چند تع. ك طرفه باشديا يتواند دو طرفه  يها م ين روابط و وابستگيا. رديپذ يها اثر م گذارد و از آن يها اثر م بر آن

ش اعتبار پژوهش، از پرسـش  ي مستند كردن و افزاي برا ير بود ول  يز امكان پذ  ي ن يدانين و مطالعات م   يشيعات پ ق مطال يعناصر از طر  

ها خواسته شد كـه عناصـر را بـه            د امر ارائه و از آن     ي كارشناسان و اسات   ي پرسشنامه برا  10تعداد  . د استفاده ش  1ماتليند د ينامه و فرا  

نامه  ج پرسشينتا.  كنندي ارزش گذار5 تا 1گر از يشان بر همد يزان اثرگذاريسه و بر حسب ميس مقا يك ماتر ي در   يصورت زوج 

 .  حاصل شدييج نهاينتا Excelط يرد پردازش قرار گرفت و در مح موMatlab، در نرم افزار Excelط ي در محيپس از نرمال ساز

 super decisionsيعن ـينـد،  ين فرايژه اين پس، در نرم افزار وي، مراحل مدل از اها و عناصر اعمال ارتباطات در خوشه )٣

مرحلـه  . ه فراهم شد  ي اول يده و جهت وزن ده    ين عناصر اعمال گرد   يماتل، بر ا  يند د يج ارتباطات به دست آمده از فرا      يانت. انجام شد 

ل ي ـ در تحل  يسات زوج ي مقا ور كه گفته شد   همان ط . باشد  ين عناصر م  ي ب يسات زوج ي و مقا  يگذار   و ارزش  يده   مدل، وزن  ياصل

 آن در  ي در نظر گرفته شود كـه اثرگـذار        يار كنترل يتواند مع   يك عنصر م  ي يتنها زمان . رديگ  ي صورت م  يار كنترل يشبكه براساس مع  

گر داشـتند،   يك خوشـه بـر همـد      ي ـ كه عناصر داخل     ييها  يرن پژوهش باتوجه به اثرگذا    يالبته در ا  . د شده باشد  ييماتل تا يند د يفرا

 ـين ارتباطـات ب   يي ـ تع يماتل برا يارتباطات همه عناصر داخل دو خوشه به صورت دو طرفه در نظر گرفته شد و از د                  عناصـر   يرون

 يسات زوج ـيار مقااعمال گشته باشد، خود نرم افز Super decisionsن عناصر در نرم افزار يچنان چه ارتباطات ب. دياستفاده گرد

 . ميكن يه عناصر را به نرم افزار وارد ميدهد و ما تنها ارزش اول ين عناصر را نشان ميب

 ـنامه استفاده گرد    ند پرسش ين منظور از فرا   ي، بد  عناصر يسات زوج ي و مقا  يوزن ده  )<  ـ     25د و تعـداد     ي ن ي پرسـش نامـه ب

 1 ازي نـسب يزان برتـر يها را بر حسب م ، عناصر و خوشهي كنترل اريع و خواسته شد كه در هر بخش با توجه به مع           يكارشناسان توز 

كند كه  ين مييمدل كپ لند تع. ديمحاسبه گرد Copelandق برنامه يق مدل كپ لند و از طريج پرسشنامه از طرينتا. سه كنندي مقا9تا

سه يق مقاين مدل از طريا.  انتخاب شود از عناصر، به عنوان ارزش منتخب كارشناسانيكي ي برا9 تا 1ن  ي ب يارزش  ك از دامنه  ي كدام

ن ارزش  يي ـپـس از تع   . كند  ين م يي را تع  ييها، ارزش نها    ر ارزش ينه و ارزش آن نسبت به سا      ي هرگز ي داده شده برا   يها  تعداد پاسخ 

ن ي ـتـوان بـا اسـتفاده از ا    يت ميدر نهاو افته يانتقال  super decisionsها، به نرم افزار   بدست آمده از پرسش نامهيها ، وزنيينها

                                                 
 .كند ي منيين عناصر را تعيا دو طرفه بودن بيك طرفه يزان ارتباطات يل شده، ميتكم يها  است كه با استفاده از پرسش نامهيندي فراماتليد١
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 ـا. هـا، محاسـبه كـرد     آن توسط وزن خوشـه يس و نرمال سازيند ابرماتر يق فرا ي پژوهش را از طر    ييب و وزن نها   يها، ضر   وزن ن ي

 . ميي وارد نماي اطلاعاتياه هيبه لا ARC GIS در نرم افزار يي نهايابي مكان يد براي است كه باي عناصرييها همان وزن نها وزن

 يهـا  هي ـن مرحلـه لا ي ـدر ا. شود يمربوط م ARC GISن مرحله به نرم افزار ي آخر،ييه نقشه نهايها و ته هي لايطبقه بند )?

 ين برنامه طبقه بنديها در ا هيلا. شوند ي ميدارند، طبقه بندزش ير سنگ يابي مكان ي كه برا  يتي هر عنصر با توجه به اهم      ياطلاعات

 ANP  كه در مدل يي نهايها ق شده و وزنيتلف Raster calculatorتوسط ابزار  ها هين لاي، اييه نقشه نهاي تهيت براي در نهاشد و

  . شود ي حاصل مزشير خطر يابي مكان ييت نقشه نهاي مربوطه وارد نموده و در نهايها هيم، به لاي هر عنصر به دست آورديبرا

  جينتا و بحث

ه ي ـ كـه بـر پا  يسات زوج ـيق مقايه هر عنصر از طريب اولين ضراييق پرسش نامه و تع   يارها از طر  ين مع ي ب ن روابط ييپس از تع  

 در نرم افزار، ياضيات ريت با استفاده از عملي شده و در نهايس گردآوريك ابرماتريب همه عناصر در ينامه انجام شد، ضرا پرسش

س، ين ابرمـاتر  ي ـت بـا اسـتفاده از ا      ي ـدر نها . ل شـد  يتشك) 2جدول  (يزنس و يو سپس ابرماتر  ) 1جدول  (يروزنيس غ يابتدا ابرماتر 

  . دهد ي همه عناصر نشان ميكسان را برايب يك ضريس ين ابرماتريا. شود يساخته م) 3جدول  (يس حديابرماتر

  زهير سنگ وقوع در مطالعه مورد عناصر يروزنيغ سيابرماتر 1جدول

  

  زهير سنگ وقوع در مطالعه مورد عناصر يوزن سيابرماتر 2جدول

  



 109                                   ...زش سنگ در آزاد راه رودباري خطر  ريبررس                     اول                  سال

 

  زهير سنگ وقوع در مطالعه مورد عناصر يحد سيابرماتر 3جدول

 
  

 را يس حـد يب به دست آمده از جدول ابرمـاتر يد ضراي هر عنصر، باييب نهايضر به دست آوردن يت برايدر نها 

  ). 3شكل(دي هر عنصر به دست آييب نهايها، ضرب كرد تا ضر ب خوشهيبر ضر
  

  

  زهير سنگ وقوع در موثر عناصر يينها بيضر  3شكل

 ـا،  ANPصل شده از هر عنصر با مدل         حا ييب نها يپس از به دست آوردن ضرا       ـبا  يب م ـ ين ضـرا  ي ه ي ـست بـر لا   ي

 ـ . حاصـل شـود   ARC GIS  آن در نرم افزاريي هر عنصر اعمال شده و نقشه نهاياطلاعات ن ي ـن كـار، ا ي ـش از ايامـا پ

. انجام داد  را بر منطقه     ييل نها ي و هم ارزش شوند تا بتوان تحل       يبند  زان ارزش، طبقه  يد از لحاظ م   ي با ي اطلاعات يها  هيلا

ل شده و در ادامه با استفاده از        ي تبد يه رستر ي به لا  يتولوژي ل يها  ن و داده  ي زم ي كاربر ي بردار يها  هين منظور ابتدا لا   يبد

ب از يب و جهـت ش ـ ي ش ـيه رستريلا. ديه گردي هر كدام تهيم براي حريه رستري گسل، آبراهه، راه، لاي بردار يها  هيلا

 بـارش  يهـا    داده يابي ـان  ي ـق م ي ـانه هـم از طر    يه متوسط بارش سـال    يمتر كشور و لا    DEM( 30( ي ارتفاع ينقشه رقوم 

زان و ي ـهـا بـر حـسب م    هين لاي مربوطه، اي رستريها هيه لا يپس از ته  . دي اطراف منطقه حاصل گرد    يمي اقل يها  ستگاهيا

  ): 11 تا 4 يها شكل( شدند يبند ر طبقهي آن بر موضوع و منطقه، به صورت زيرگذارينوع تاث

ز ي ـزش ني ـشتر باشـد، خطـر ر    ي ـب ب يزان ش ـ ي ـ هر چه م   يبند  ن طبقه يدر ا .  طبقه قرار گرفت   5ب در   يزان ش يه م يلا -

  . ابدي يش ميافزا

  .  شديبند ه در سه طبقه دستهين لايا. باشد ي ميب شماليب، شين جهت شيب، مستعدترياز منظر جهت ش -

زش را دارند  ين خطر ر  يشترير ب ي با يها  نيزم. دي گرد يبند   طبقه ين بر حسب نوع ارزش هر كاربر      ي زم يه كاربر يلا -

  .  قرار گرفتندي ساحل رودخانه در طبقات بعديها ني وزمي زراعيها نيو پس از آن زم



 دوم  ه                          شمار                     يطيافيا و مخاطرات مح جغر                                                               110 

. زش هـستند  ي ـن منـاطق خطـر ر     ي و لـس مـستعدتر     يا  ، تـوده  ي آتشفـشان  ياه ـ  ، سنگ يتولوژي ل ي اطلاعات  هيدر لا  -

ن خطر  ي كمتر ي زراع يها  نيو زم رند  يگ  ي قرار م  ي در دسته بعد   يي و كنگلومرا  يا   ، شن و ماسه    ي رسوب ي آبرفت يها  نيزم

  . باشد يرا دارا م

هر چـه فاصـله از   .  شديبند زان ارزش طبقهي حسب مز بر ي ن ي و جاده اصل   ي ارتباط يها  م و فاصله از راه    يه حر يلا -

  . زش داردي ري برايشتريل بيجاده كمتر باشد، پتانس

  . شتر استيزش بيه فاصله از گسل، هر چه فاصله از گسل كمتر باشد، امكان ريدر لا -

 . زش مستعدتر استي ريم آبراهه، هر چه فاصله از آبراهه كمتر باشد، برايدر نقشه حر -

ن يدر ا . ابدي يش م يزش افزا يشتر باشد، خطر ر   يزان بارش ب  ي است كه هر چه م     يا   به گونه  يبند  رش طبقه ه با يدر لا  -

  . مه خشك استيم ني اقلين بارش سالانه، منطقه دارايانگيه مطابق با آمار بدست آمده از ميلا

 . ر گرفتند طبقه قرا5 در ين بارش سالانه، همگيانگيه ميم راه، گسل و آبراهه و لاي حريها هيلا -
  

  

  بيش جهات يبند طبقه 5شكل                               بيش يبند طبقه 4شكل

  

  غالب ياراض يكاربر يبند طبقه 6شكل              زهير سنگ به تيحساس حسببر يتولوژيل 7شكل      
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  جاده از فاصله 8شكل                                              گسل از فاصله 9شكل
  

  

  ها آبراهه از فاصله 10شكل                                   منطقه سالانه بارش نيانگيم 11شكل            
  

ر بخـش   ، د ANPب بـه دسـت آمـده از مـدل           ي مورد استفاده و اعمال همه ضـرا       يها  هيب همه لا  يت با ترك  يدر نها 

Raster Calculator  در نرم افزارARC GIS چنـان  ). 12شـكل  (ر حاصل شـد يزش به صورت زي خطر ريينقشه نها

، بـا منـاطق بـا درجـه خطربـالا مطابقـت             يداني ـند مطالعات م  ينقاط ثبت شده در فرا      شود،    ين نقشه مشاهده م   يچه در ا  

 بـه  يط ـي مخـاطرات مح   يهـا   يزير   در برنامه  يشترينان ب ياطمج به دست آمده با      يتوان از نتا    ين م يبنابرا). 13شكل  (دارد

  .   بهره بردي آتي و جاني از خسارات ماليريشگيمنظور پ
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  زشير مخاطرات مستعد مناطق يبند پهنه 12شكل

  

  جاده بر مشرف يها دامنه در پرخطر و دارياناپ مناطق 13شكل
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  يريگجهينت

گـر  ي د ير است و از سـو     ي اجتناب ناپذ  يل مختلف ضرورت  ي به دلا  ي كوهستان يها  ستمي احداث جاده در اكوس    اساساً

 كه در محـدوده مـورد       يداني م يها  يمطابق با بررس  . آورد  يها به وجود م     ستمين اكوس ي در ا  يعبور جاده معمولا تجاوزات   

ق و  ي ـن تحق ي ـ ا يها  افتهي. دي ثبت گرد  زشيسنگ ر دار مشرف بر جاده از نظر مخاطره        يالعه صورت گرفت، نقاط ناپا    مط

 منطبـق بـر     يداني م يها  ي در جاده مورد مطالعه نشان داد كه نقاط ثبت شده در بررس            زشير درجه خطر وقوع     يبندپهنه

 ـ يها  ليج حاصل از تحل   يب نتا ين ترت يبد.  با خطر بالا هستند    يها  پهنه مـورد اسـتفاده بـا       يهـا   هي ـنگ از لا  ي و مـدل   ي كم 

ج ينتـا .  منطقـه شـده اسـت   ي عمرانيها يزير  برنامهي برايشتري مكمل، باعث دقت بي به عنوان عامليداني م يدهايبازد

از زش ير خطر سنگ يدار با درجه بالا  يزش نشان داد كه، نقاط ناپا     ي خطر سنگ ر   يبند  ق در قالب نقشه درجه    ين تحق يا

 منطبق بـر    يتولوژيو از نظر  ل    مه خشك   ي ن ي در محدوده كوهستان   يمير و از نظر اقل    ي از نوع با   ي اراض يار كاربر ينظر مع 

ت ي، حـساس  يل گـسل خـوردگ    ي ـه دل جاد درز و شكاف ب    ي و ا  ي است كه نسبت به هوازدگ     يا   توده ي آتشفشان يها  سنگ

ن ين رو ايب مطابقت دارند از اين درصد شيشتريزش با بي سنگ رين مناطق با خطر بالايدهد؛ همچن   ي را نشان م   ييبالا

عناصـر ذكـر شـده طبـق        . هـا برخـوردار اسـت        مانند جـاده   ي انسان يها   حساس نسبت به دخالت    يستميمنطقه از اكوس  

 ـبـا توجـه بـه تحل      . باشـد   ي در جاده مورد مطالعه م     زشيرعوامل موثر در وقوع     ن  يتر صورت گرفته مهم   يها  يبررس ل ي

 پرخطـر  يهـا  د از پهنهيان گردي كه بيل مختلفين محدوده به دلا   ياتوان گفت كه      ي م زشيرند شبكه از مناطق وقوع      يفرا

زش از ي ري نشان دهنده آن است  كه مناطق با خطر بالا      يا  ل شبكه ي تحل جين نتا يهمچن.  است يا  ت جاده يرينه مد يدر زم 

دهـد كـه جـاده در مجـاورت آبراهـه قـرار               ي رخ م  يين در جا  يده شده و ا   يرامون كش يمحدوده اطراف جاده به سمت پ     

تـه  افي در آن گـسترش  ي و لـس ي آتشفـشان يها ن تودهي عبور كرده است و همچن   ي متعدد يها  داشته و از محدوده گسل    

د دامنه مطالعات   ي در مجاورت آزاد راه قرار داشتند، اما با        يدانيزه در كار م   ين رو اگرچه مناطق وقوع سنگ ر      ياز ا . است

مخـاطرات   يزي ـر  برنامـه يتوان بـرا  يق مين تحقيج اي از نتا.ده شوديز كشيگر منطقه ن ي د يها   به بخش  يو اقدامات كنترل  

ن منطقـه حـساس     ي ـ در ا  ي احتمـال  ي و مال  ي از خسارات جان   يريشگي رستم آباد به منظور پ     - رودبار  در آزاد راه   يطيمح

ژه ي ـ خطر به وي در مناطق با درجه بالا  ي فلز يتوان به احداث تورها     ي م ي از جمله اقدامات كنترل     بهره برد و   يكوهستان

  .  پرخطر اشاره نموديها  نمودن دامنهيز پلكاني و نيا  تودهي آتشفشاني سنگيدر واحدها
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  خزر يجنوب سواحل نيسنگ يها بارش در جو يكيناميد تيوضع ديجد شاخص يبررس

  

  رانيا ملاير، دانشگاه ،يشناس مياقل استاديار  ـ1نوري حميد  

 
  6/9/1391:    تاريخ تصويب3/5/1391: تاريخ دريافت

  دهيچك

اـن                       شاخص وضعيت ديناميكي جو كه ميزان انحراف از غير ايستا بـودن، خـشكي و ويـسكوزيته جـو را بي

پرفـشار و كـم فـشار و ميـزان          هاي    تواند به عنوان يك تئوري نوين، محل و زمان حضورسامانه          ي م ،كند يم

سنگين سواحل جنوبي خزر  و شاخص هاي  اين تحقيق به بررسي رابطه  بين بارش. شدت آن را تعيين كند

DSI شاخص. پردازد ي م DSI  اـرش فـوق  اي ه ـ در ترازهاي مختلف هم دماي پتانسيل و در زمان رخداد ب

اـع ژئوپتانـسيل و    هاي    سنگين و سنگين با منشا همرفت و غير همرفت با استفاده از داده             يك ساعته دما، ارتف

اـوايي      ) ٢ 40 ار يياستخراج شده ازپايگاه داده اروپا    ( سرعت باد  اـلي هـوا، ت اـي چگ بـه پارامتره و با محاس

ميانگين روزانه اين شاخص در ترازهاي     .  به دست آمد   ٣يان برنول يپتانسيل، دماي پتانسيل و ضريب تابع جر      

مختلف محاسبه و براي هر گروه بارشي، ضريب همبستگي اسپيرمن با ميانگين بارش منطقه اي در سواحل                 

نـگين  در تـراز           هاي    نتايج نشان داد كه براي همه گروه      . جنوبي خزر به دست آمد     بارشي سنگين و فـوق س

اـمانه پرفـشار و فرونـشيني هـوا        ( درجه كلوين، شمال درياچه خزر داراي مقادير  مثبـت            310 تا   280 و ) س

در گروه بارشي فوق سنگين با . است)  سامانه كم فشار و صعود هوا(جنوب درياي خزر داراي مقادير منفي 

اـخص و در   منشا همرفت، تنها در ناحيه كوچكي از  شمال شرقي درياچه خزر، مقادير مثبت قـوي               ايـن ش

اين شاخص در هر . دهد ي مشود و در بخش وسيع باقي مانده صعود هوا روي ي منتيجه فرونشيني هوا ديده

اـ         هاي    دو گروه بارش   نـگين اسـت تنه همرفت و غير همرفت در گروه بارشي سنگين كوچك تر از فوق س

اـي     و نقـشه  DSIاي  ه ـ  با وجود هماهنگي خوب نقشه    . وسعت مناطق صعود و نزول هوا متفاوت است        ه

 در DSIهمديد جوي در شناسايي نواحي صعود و نزول هوا، ضرايب همبستگي بين بارش و مقادير مطلق 

  .اروپا قوي تري از اين رابطه در سواحل جنوبي خزر است

نـگين، همرفـت و غيـر همرفـت، سـواحل         هاي    ك جو، بارش  يناميد: ها واژه ديكل نـگين، س فوق س

  .جنوبي خزر

                                                 
  :Climatologyyh.nouri52@gmail.com Email                                                        09188521059: سنده مسوولينو 1

2 ERA40 
3 BernoulliStream function 
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 مقدمه

 از صـدمات بـه   يش آگاهي پيط را براين شراي سنگ يها مانند بارش  يطي مخاطرات مح  يل برخ ل عل يتحل  

 يطي محيهاي جو در زمان رخداد ناهنجار     يكيامني د يدر بررس . كند  يها و اقتصاد جامعه فراهم م        انسان يزندگ

 از مهـم    يك ـي. ه اسـت  ت ـن قـرار گرف   ي مورد توجه محقق   يادي ز يكينامي د يهان، شاخص ي سنگ يهامانند بارش 

اب اصـطكاك و    ي ـن پارامتر كـه در غ     ي ا ي و عمود  يع افق يل توز يبا تحل . ل است ي پتانس ييها پارامتر تاوا  ن آن يتر

  .  را مطالعه كردي جويها سامانهيكيناميتوان ساختار د ي، مستار استي درزو پايند هايفرا

-ه مبتني بر اصـول تئـوري تـاوايي        شاخص وضعيت ديناميكي هوا، تئوري توسعه يافته و جديدي است ك          

ت ي شـاخص وضـع    "  به عنـوان يـك شـاخص جـوي،            .)1607: 2005ر،  يبلسمن و نو  ( بنا شده شده است    1انرژي

ها را بيان كند و بـه عنـوان   پرفشار و كم فشار و ميزان شدت آنهاي  تواند زمان حضورسامانه  ي م " جو يكيناميد

. رات تابش خورشيدي يا اثرات اصطكاك، تغيير اقليم را نشان دهـد تواند بر اساس تغيي ييك شاخص اقليمي م 

بـا  . كنـد  يدر مباحث فيزيكي، اين شاخص، پارامتري است كه ذخيره انرژي و تاوايي جو را با هـم تركيـب م ـ        

توان نشان داد كه جو در شرايط بي در رو و بـدون ويـسكوزيته، داراي مقـاير      ي انرژي م  -كمك تئوري تاوايي  

در اين وضعيت، باد روي سطوح هم دماي پتانسيل و در راستاي خطوط هـم               .  انرژي است  -ع تاوايي كمينه تاب 

زماني كـه ايـن شـاخص صـفر     . وزد  ي هستند، م  "يان برنول يع جر هم تاب "تاوايي پتانسيل كه هم سو با خطوط        

ون ويـسكوزيته،   در اين وضـعيت جـو، ايـستا، بـد         . انرژي پايه و پايدار قرار دارد     -است، جو در حالت تاوايي    

اگر شاخص مثبت باشد به معني حضور گسترده سامانه پرفـشار  ). 1: 2008، 2ريوبر و نـو (خشك و بي دررو است  

بررسي رابطه بين اين شـاخص و الگوهـاي      . و اگر منفي باشد به معني حضور سامانه كم فشار در منطقه است            

ايـن  . )32: 2008 و همكـاران،     3ماتيـاس (ها برقرار است  طه خوبي بين آن   دهد كه راب    يشان م جوي در مركز اروپا ن    

نوسـان كمـي در نـوار        در اروپاي مركزي،     1997ستان گرم   براي مثال در تاب   .  ارائه شده است   1رابطه در شكل    

هـاي   بررسي رابطه بين تغيير پذيري جـوي در طـي فـصول و سـال          ). 2شكل(شود  يطيفي اين شاخص ديده م    

توانـد   يها م دهد كه اين ايده براي اين گونه تحليل يمختلف و متوسط اين شاخص در طي دوره زماني نشان م        

ان دهنـده  مقاير مثبت شاخص در چنين وضعيتي نـشان دهنـده تقويـت و مقـادير منفـي آن نـش      . مناسب باشد 

اه با سرماي شـديد،    در مركز اروپا همر    1996-1995هاي     براي مثال زمستان   هاي جوي است؛    تضعيف چرخش 

اين مسئله به سبب اسـتيلاي پرفـشارهايي در منطقـه بـود كـه در طيـف               . كاهش دما و خشكي هوا بوده است      

هـاي گـرم شـمال اقيـانوس          همچنـين روي آب   ). 3شكل(شود  يميانگين متحرك اين شاخص به خوبي ديده م       

                                                 
1 EVT 
2  Weber and Nevir 
3  Matthies  
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ستفاده از ايـن شـاخص، تغييـر پـذيري          توان با ا    يبنابراين م ). 4شكل(شود  ياطلس، همواره مقاير مثبت ديده م     

  .   جوي و اقليمي را نيز نشان داد

  

و الگوهاي جوي  DSIرابطه بين شاخص  1شكل

 و 1ماتياس: (مستقر در اروپاي مركزي،  منبع

 ).32: 2008 همكاران،

 دماي هم تراز در DSI ديناميكي شاخص وضعيت 2شكل

 ،1997 درسال اروپا مركز روي كلوين درجه 310 پتانسيل

 ).32: 2008 همكاران، و ماتياس (:منبع

  

در  DSIخص ديناميكي وضعيت ميانگين متحرك شا 3شكل

 درجه كلوين روي مركز اروپا 310تراز هم دماي پتانسيل 

 ).32: 2008ماتياس و همكاران، : (، منبع2001 تا 1990ازسال 

در تراز هم دماي  DSIنقشه مقايرشاخص ديناميكي   4شكل

 درجه كلوين روي اروپا و اقيانوس اطلس ازسال 310پتانسيل 

 )..32: 2008س و همكاران، ماتيا: (، منبع2001 تا 1990

  

هـاي سـنگين      تواند در تحليل رويدادهايي با منشا همرفت كه اغلب بارش           ياز سوي ديگر، اين شاخص  م      

هاي شديد،    هاي سنگين و صاعقه     ها و برف     مانند بارش  2رويدادهاي فرين همرفت  . به همراه دارند، به كار رود     

هـاي    پارامترهاي مورد استفاده در تحليل پتانسيل طوفـان       .  هستند 5 و مرطوب  4، با دررو  3هايي غير ايستا  فرآيند

                                                 
1  Matthies  
2 Convective extreme weather events 
3 Nonstationary 
4 Diabatic 
5 Moist 
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بنابراين وضعيت جوي توصيف شـده بـه وسـيله     . گيرند  ي فقط شرايط ترموديناميك جوي را در نظر م        1تندري

مبتني بـر همـين     .  مورد استفاده است   2هاي با دقت بالا     هاي جهاني و مدل     اي پارامترسازي مدل  اين پارامترها بر  

، مجموع فرآيندهاي غير ايستا، با دررو و مرطوب و همراه بـا اصـطكاك جـو را در نظـر               DSIگفتار، شاخص   

 را در حالـت بـدون ويـسكوزيته و ايـستا     اين شاخص ، ميزان انحراف حل معادلات اوليه آدياباتيك .گيرد يم

 ميزان انحراف از غير ايـستا بـودن، خـشكي و            تواند  يبه عبارت ديگر م   ). 3: 2008،  3ريوبر و نو  (دهد  ينشان م 

هاي همرفـت هيدرواسـتاتيك و غيـر هيدرواسـتاتيك،        ، در سلول  DSIبا محاسبه   .  كند  و را بيان    ويسكوزيته ج 

در ايـن حالـت، ناپايـداري    . هاي تندري نيز شـرح داد  راف از معادله اوليه آدياباتيك را براي طوفانتوان انح   يم

تواند پارامتر  يهم م  CAPEتركيب اين شاخص و. شود يهمرفت از طريق آزاد سازي گرماي نهان مشخص م

 DSIبنابراين شـاخص    ). 112: 2009،   و همكاران  4شارتنر( هاي همرفت باشد    مناسبي براي نشان دادن فعاليت    

: 2008مـاتيس،   (هاي سـنگين بـه كـار رود         هاي تندري و بارش     تواند در پيش بيني وقايع فرين مانند طوفان         يم

و چرخـه زنـدگي امـواج       ) 8: 2008ر،  يوبـر و نـو    (هاي حاره   تواند محل و قدرت توفان      ياين شاخص م  ).  42

  ).130: 2009شارتنر، (باروكلينيك را را نيز نشان دهد

بررسي رابطه بين برخي از پارامترهاي جوي مانند دما و بارش در اروپا كه به طور طبيعي وابسته به فـصل                     

مـثلا در فـصل بهـار، وقتـي         . ها برقرار است    دهد كه رابطه خوبي بين آن       يهستند و شاخص مورد نظر نشان م      

ين شاخص ارتبـاط خـوبي بـا بـارش در     درچنين وضعيتي، ا. شاخص صفر است، ميانگين دماي هوا بالا است   

  .هاي همديد برقرار است هاي بارشي و شدت سامانه اروپا دارد و رابطه قوي و روشني بين فعاليت

 و 5كلاتـسنيتزر  ( و  بـارش قـوي اسـت   DSIهاي با قدرت تفكيك بالا رابطه بـين مقـاير محلـي     در مدل

 50، )توليد شده توسط سازمان هواشناسي آلمـان      (ها    كه در اين مدل   لازم به ذكر است     ). 813: 2008همكاران،  

 ـ كيلـومتر و قـدرت تفكيـك زمـاني آن     2,8قدرت تفكيك مكاني آن    . لايه به صورت عمودي وجود دارد      ك ي

  .ساعت است

 يادي ـن  مطالعـات ز    ي سـنگ  ي جو در زمان رخداد بارش ها      يكينامي و د  يكينوپتي س ي در بررس  يبه طور كل  

هاي سنگين شرق آسيا در تابستان نشان داد كه با تقويت پرفشار جنـب       با بررسي بارش   6كيو. ستانجام شده ا  

 در منطقـه افـزايش يافتـه و در پـي آن     7هـاي مثبـت دمـاي سـطح دريـا          حاره غرب اقيانوس آرام، ناهنجـاري     

                                                 
1  CAPE and  KO 
2  COSMODE or COSMOEU 
3  Weber and Nevir 
4  Schartner  
5 Claußnitzer  
6 Kiyu 
7 SST 
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و همكاران به تحليل همديـد       1دنگ). 5: 1998كيو،  (پيوند    يهاي سنگين به وقوع م      هاي قوي و بارش     همرفت

كه تغيير پذيري وضعيت باروكلينيك جـو       آنها نشان دادند    . بي پرداختند  بارشي سنگين در كره جنو     يهارويداد

همچنين گراديان فـشار بـين      . اي را در توسعه الگوي ناپايداري جوي و ايجاد بارش سنگين داشت           نقش عمده 

هـاي جنـوب غربـي شـديدي را موجـب شـده كـه در                س آرام، جريـان   اي و پرفشار غرب اقيانو    فشار قاره كم

در نتيجـه وقـوع ايـن    . فـشار اُختـسك مـشاركت داشـت    غرب كمهاي جنوبگسترش رطوبت به سمت دامنه   

هـاي سـنگين بـر    شرايط، اغتشاشاتي با مقياس همديد در امتداد جبهه مونسون ايجاد كه موجب وقـوع بـارش             

با استفاده از يك مدل ميـان مقيـاس،         2وايدا و كولكارني   ).313: 2008ان،  دنگ و همكار  (روي كرُه جنوبي شد   

وايـديا و  (سـازي كردنـد    در بمبئـي رخ داده بـود را هماننـد   2005 سانتيمتري را در سـال  4/94 سنگين   بارش

بـارش سـنگين پرداختـه و    در اين پژوهش آنها به تحليل پارامترهـاي دينـاميكي در مكـان           ). 2007كولكارني،  

پارامترهايي مانند واگرايي، تاوايي، سرعت عمودي و رطوبت را در مراحـل مختلـف رويـداد بـارش سـنگين                    

 و بيشينه سرعت عمودي پس      3بررسي نمودند و نشان دادند كه بيشينه همگرايي و تاوايي پيش از مرحله بلوغ             

 5 بمبئـي 2005 ژولاي سال 26 و همكاران بارش سنگين 4كومار). 2007 وايديا و كولكارني،(از آن بوده است   

نتايج نشان داد كه اين مـدل عـددي         .  بررسي كردند  6بيني هوا هندوستان را به كمك مدل عددي تحقيق و پيش        

در شـمال ايـران نيـز،    . قادر است رويداد بارش سنگين و شرايط ديناميكي و ترموديناميكي آن را بازسازي كند  

هاي داخل ايران، تقويـت نـسيم دريـا و خـشكي و اثـر                 هاي شمالي و كم فشار      شيو حاصل از برخورد پرفشار    

هـاي سـنگين در       دماي سطح دريا و اختلاف دماي سطح دريا و هـواي روي آن از مهـم تـرين دلايـل بـارش                     

و 1383، مـسعوديان،      1383 مـرادي،    ;1381;عليجـاني ( شناخته شده اند     يك جو يناميك و د  ينوپتيمطالعات س 

  ).1391، ينور

د در آلمـان و اروپـا، ارزيـابي و        ي ـ جد يكيناميك شاخص د  يبه عنوان    DSIبا توجه به نوپا پودن شاخص       

از .  رسـد  ي در ساير نقاط جهان ضروري به نظـر م ـ ي جويل سامانه ها  ي و تحل  يطيآزمون آن در مطالعات مح    

 ي از ابرهـا ي ناش ـي بارش هايحت. ستيكسان نين ين و فوق سنگي سنگي بارش هايطيگر اثرات محي د يسو

هاي ناهنجار و     نظر به اهميت بارش   .  منحصر به خود را دارند     يستميرات اكوس ير همرفت هم، تاث   يهمرفت و غ  

بيش تر از ميانگين نرمال به ويژه در ايجاد مخاطرات محيطي و تخريب جنگل ها، مراتع، اراضـي كـشاورزي،                    

كنـد   ي نواحي شهري، از طريق سيلاب ها، آب گرفتگي ها، فرسايش و رسوب، اين پژوهش تلاش م ـ    باغات و 

                                                 
1 Dong 
2 Vaidya and Kulkarni  
3 Mature Stage  
4 Kumar  
5 Mumbai  
6 WRF 
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 را در  DSIهاي سنگين و فوق سنگين ناشي از ابرهاي همرفـت و غيـر همرفـت و شـاخص     رابطه بين بارش

هـاي    شمال ايران بررسي و مقايسه  كند و با شناخت مناطق فرونشيني وصعود هوا، درسـتي موقعيـت سـامانه                   

هاي فشار تـراز دريـا و    پرفشار يا كم فشار و حركات عمودي جو در اطراف درياي خزر را در مقايسه با نقشه               

 . آزمون نمايديك جوينوپتي سيالگوها

  مطالعه مورد منطقه

در بررسـي   .ل قرار گرفتند  يمورد تحل )لان، مازندران و گلستان   يگ(راني ا ي در سه استان شمال    يني زم يداده ها 

ايـن چهـار   .  انتخاب شدينيتر از قلمرو منطقه مورد مطالعه زم مورد مطالعه، گسترده  محدودهي جو بالا،    هاداده

 درجـه شـمالي را   80 درجه شرقي و عرض جغرافيايي صفر تا    120 تا   -20چوب، مناطق بين طول جغرافيايي      

 .شودشامل مي

  

  شناسي روش و ها داده

 بر آمار بارش روزانه هفت      بنا.  رويكرد محيطي به گردشي است     از نوع اقليم شناسي همديد با     اين پژوهش   

 تـا  1340هـاي   در سـال )انزلي، آستارا، رامسر، سياه ييشه، بابلسر و گنبـد (ايستگاه همديد سواحل جنوبي خزر     

 "مبتنـي بـر تعريـف،       . . رويدادهاي بارشي به دسـت آمدنـد      ،  )خرج از سازمان هواشناسي كشوري    مست(1387

 1شود كه در هيچ يـك از روزهـا مقـدار بـارش از                 ي متوالي گفته م   يبه يك يا چند روز بارش      "رويداد بارشي 

 و 25سپس شدت بارش برحسب ميليمتر در روز در هر رويداد محاسبه و با لحـاظ   . ميليمتر كمتر نبوده است     

 ـ    .  گروه بارشي تقسيم شدند    2 درصد احتمال وقوع، رويدادهاي بارشي به        50 نظـيم  س از ت  براي اين منظـور، پ

تر و استفاده از روش ويبول در منـابع آب، احتمـال وقـوع    تر به كوچك رويدادها از مقادير بزرگ   شدت بارش   

سپس دو محدوده احتمال كه بيانگر دو محدوده بارشي مختلف هستند به دليل اهميـت               . هر مقدار محاسبه شد   

احتمـال وقـوع كـم      (شي شامل فوق سنگين   هاي بار   اين گروه . در منابع آب و مخاطرات محيطي انتخاب شدند       

روز اوج بارش در هـر رويـداد بارشـي بـه            . هستند)  درصد 50 تا   25احتمال وقوع   (و سنگين )  درصد 25تراز  

در دو گروه بارشي فوق سنگين و سنگين، شناسه همديد ابرهاي پايين            . عنوان روز نماينده رويداد انتخاب شد     

هـاي خـود    سپس، ابرها بر اساس ويژگي    . ي آماري لازم صورت گرفت    ها  هاي نماينده بررسي و تحليل      در روز 

 يـا اسـتراتيفورم يـا پوشـشي تقـسيم      2 يا كومولوفورم يا جوششي و غير همرفـت      1به دوگروه ابرهاي همرفت   

 ابرهـاي نـوع   هاي همديد  نشانگر ابرهاي جوششي و شناسه9 و 8، 3،  2هاي همديد ابرهاي نوع       شناسه. شدند

                                                 
1 Cumuliform  
2 Stratford  
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 دانـشگاه  يشنهاد دپارتمان علـوم جـو  ي بنابر پ يم بند ين نوع تقس  يا.  بيانگر ابرهاي پوششي هستند    7 و   6،  5،  4

به اين ترتيب چهار گروه بارشي جديد بـه شـرح ذيـل بـه               ).  19: 2008 و همكاران،    1لانگر(ن انجام شد    يبرل

ا همرفـت، رويـدادهاي بارشـي سـنگين بـا منـشا همرفـت،             رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منش     : دست آمد 

بـا ترسـيم   . رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا غيرهمرفت،  رويدادهاي بارشي سنگين با منشا غيرهمرفت      

هـاي   خطوط هم بارش در منطقه، بيشينه، ميانگين و فراگيري منطقه اي رويدادهاي بارشي در هركدام از گـروه   

هاي يك ساعته دمـا، ارتفـاع         ، از داده  DSIبراي محاسبه شاخص    .  خزر محاسبه شد   بارشي در سواحل جنوبي   

هـاي فـوق سـنگين و         در زمان رخداد بارش   ) ERA40استخراج شده ازپايگاه داده     ( ژئوپتانسيل و سرعت باد   

 سنگين با منشا همرفت و غير همرفت استفاده و پارامترهاي چگالي هـوا، تـاوايي پتانـسيل، دمـاي پتانـسيل و                     

، 350،  340،  330،  320،  310،  280،  260( در ترازهاي مختلف هـم دمـاي پتانـسيل         يان برنول يضريب تابع جر  

وبـر و  ( به دست آمـد      DSIمحاسبه و در نهايت با استفاده از معادله ذيل، شاخص           )  درجه كلوين  390 و   360

  )5: 2008ر، ينو
DSI = [1/ρ × ∂ (п, ө, B)] / ∂ (x, y, z) 

  ρ  :ي ،  چگالB: يان برنولي،   تابع جر ө :لي پتانسي ،    دماп : لي پتانسييتاوا
  

سپس ميانگين روزانه ايـن شـاخص در ترازهـاي مختلـف محاسـبه و بـراي هـر گـروه بارشـي، ضـريب                         

هـاي    سـپس نقـشه   .  با ميانگين بارش منطقه اي در سواحل جنوبي خـزر بـه دسـت آمـد                2همبستگي اسپيرمن 

هاي بارشي سنگين و فوق سنگين همرفت و غير همرفت ترسيم و              در هر كدام از گروه     DSIميانگين شاخص   

هـاي شـش    بـاني  بـه صـورت ديـده      www.cdc.noaa.govمستخرج از سايت     (3هاي فشار تراز دريا     با نقشه 

  .مقايسه شدند)  درجه جغرافيايي5/2 × 5/2اي هي ياختهبندي منظمي با اندازهساعته و به صورت شبكه

  نتايج و بحث   

هـاي    در ترازهاي مختلف هم دماي پتانسيل و بارش در گروه          DSIبررسي ضريب همبستگي بين شاخص      

، فوق سنگين با منـشا      )6شكل  (سنگين با منشا همرفت     ) 5شكل  (مختلف بارشي فوق سنگين با منشا همرفت      

هـاي فـوق      دهد كـه تنهـا در بـارش         ينشان م )  8شكل(ن با منشا غير همرفت      و سنگي )  7شكل  (غير همرفت   

  به طـوري ؛ درصد معني دار است5 درجه كلوين، اين ضريب درسطح  310سنگين با منشا همرفت و در تراز      

 -34,2(در شمال شـرق ايـن درياچـه و كمينـه آن           ) درصد40,1(كه در اطراف درياي خزر، بيشينه اين ضريب       

هاي    در تراز  DSIاين موضوع به اين معني است كه با افزايش شاخص           . ب غرب آن قرار دارد    در جنو ) درصد

                                                 
1  Langer  
2  Spearman 
3  SLP 
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اي  فوق در شمال شرق درياي خزر و كاهش آن در جنوب غرب اين درياچـه مقـدار ميـانگين بـارش منطقـه     

ي بررس ـ. هاي بارشي ضرايب همبستگي  معني دار نيـست  ساير گروه در. يابد يسواحل جنوبي خزر افزايش م

هـاي بارشـي    دهد كه براي همه گروه ينشان م) 20 تا 5اشكال(هاي مختلف در منطقه  در تراز  DSIهاي  نقشه

 درجه كلـوين، شـمال درياچـه        310 تا   260هاي    سنگين و فوق سنگين با منشا همرفت و غير همرفت در تراز           

هاي ميانگين فشار     ر نقشه اين موضوع د  . منفي است  DSIمثبت و جنوب درياچه خزر داراي        DSIخزر داراي   

سطح دريا در هر چهار گروه بارشي فوق سنگين با منشا همرفت، سنگين با منشا همرفـت، فـوق سـنگين بـا                        

اين بـدان مفهـوم اسـت كـه در شـمال           . منشا غير همرفت و سنگين با منشا غير همرفت هم قابل رويت است            

 ـ2و سواحل جنوبي خـزر صـعود هـوا         هوا و در جنوب آن        1درياچه خزر، فرونشيني   در گـروه  . دهـد  ي رخ م

بارشي فوق سنگين با منشا همرفت، تنها در ناحيه كوچكي از  شمال شرقي درياچه خزر، مقادير مثبـت قـوي                     

در . دهد  يشود و در بخش وسيع باقي مانده صعود هوا روي م            ياين شاخص و در نتيجه فرونشيني هوا ديده م        

 سنگين با منشا همرفت، در نيمه شمالي دريا عمل فرونشيني و در نيمه جنوبي آن عمل صعود بـا             گروه بارشي 

بنابراين در اين گروه بارشـي، شـدت صـعود بـه            . افتد  يمقاديري كوچكتر از گروه بارشي فوق سنگين اتفاق م        

غيـر همرفـت هـم،    در گروه بارشي فوق سنگين با منـشا    . هاي فوق سنگين است     طور ميانگين كم تر از بارش     

در گـروه بارشـي سـنگين بـا منـشا           . نيمه شمالي دريا منطقه فرونشيني و نيمه جنوبي آن منطقه صـعود اسـت             

  .يابد يغيرهمرفت، شدت صعود كاهش م
  

  

 و DSI شاخص بين اسپيرمن همبستگي ضريب نقشه  5شكل

 بارش براي كلوين درجه 310 تراز در اي منطقه بارش ميانگين

 همرفت منشا با سنگين فوق

 و DSI شاخص بين اسپيرمن همبستگي ضريب نقشه  6شكل

 سنگين بارش براي كلوين درجه 310 تراز در اي منطقه بارش ميانگين

 همرفت منشا با

  

                                                 
1Subsidence  
2Airlifting 
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نقشه ضريب همبستگي اسپيرمن بين شاخص   7شكل

DSI  درجه 310 و ميانگين بارش منطقه اي در تراز 

نگين با منشا كلوين براي رويدادهاي بارشي فوق س

 غيرهمرفت در سواحل جنوبي خزر

نقشه ضريب همبستگي اسپيرمن بين شاخص   8شكل

DSI  درجه 310 و ميانگين بارش منطقه اي در تراز 

كلوين براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا 

 غيرهمرفت در سواحل جنوبي خزر

  

 درجه كلوين 260 در تراز DSI  نقشه شاخص 9شكل

همرفت در  براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا

 سواحل جنوبي خزر

 درجه 260 در ترازDSIنقشه شاخص   10شكل

كلوين براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا همرفت 

 سواحل جنوبي خزر در

  

 درجه كلوين 260 در تراز DSIنقشه شاخص   11شكل

براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا غير همرفت 

 در سواحل جنوبي خزر

 درجه 260 در ترازDSIنقشه شاخص   12شكل

كلوين براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا غير 

 همرفت در سواحل جنوبي خزر



 دوم  ه                          شمار                     يطيافيا و مخاطرات مح جغر                                                               142 

  

  

 

  

  

 

  درجه كلوين 280 در تراز DSIنقشه شاخص   13شكل

براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا همرفت در 

 سواحل جنوبي خزر

 درجه 280 در تراز DSIنقشه شاخص   14شكل

كلوين براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا همرفت 

 در سواحل جنوبي خزر

  

 درجه كلوين 280 در تراز DSIنقشه شاخص   15شكل

براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا غير همرفت 

 در سواحل جنوبي خزر

 درجه 280 در ترازDSIنقشه شاخص   16شكل

كلوين براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا غير 

 همرفت در سواحل جنوبي خزر

  

 درجه كلوين 310 در تراز  DSIنقشه شاخص   17شكل

براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا همرفت در 

 سواحل جنوبي خزر

 درجه 310 در تراز DSIنقشه شاخص   18شكل

ارشي سنگين با منشا همرفت كلوين براي رويدادهاي ب

 در سواحل جنوبي خزر
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 درجه كلوين 310در تراز DSIنقشه شاخص  19شكل

براي رويدادهاي بارشي فوق سنگين با منشا غير همرفت 

 در سواحل جنوبي خزر

 درجه كلوين 310در تراز DSIاخص نقشه ش  20شكل

براي رويدادهاي بارشي سنگين با منشا غير همرفت در 

 سواحل جنوبي خزر

  

 براي دريا تراز فشار الگوي ميانگين نقشه 21شكل

 رفتهم منشا با سنگين فوق هاي بارش

 براي دريا تراز فشار الگوي ميانگين نقشه 22شكل

 همرفت منشا با سنگين هاي بارش

  

 براي دريا تراز فشار الگوي ميانگين نقشه 23شكل

 غيرهمرفت منشا با سنگين فوق هاي بارش

 براي دريا تراز فشار الگوي ميانگين هنقش 24شكل

 همرفت غير منشا با سنگين هاي بارش
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اـ  مقايـسه  در همرفـت  منـشا  با سنگين فوق هاي بارش در جو ديناميكي تحليل در شاخص اين اهميت به توجه با اـير  ب  س

اـب  همرفـت  منشا با بارش خوشه چندين شاخص، اين تر دقيق شناخت براي ، بارشي هاي گروه اـخص . و انتخ  وضـعيت  ش

 بيـشينه،  ترتيب به 27تا 25 هاي شكل. بود 1369 ماه مهر 23 تا 16 منتخب  بارش خوشه اولين. شد ترسيم و محاسبه ديناميكي

اـريخ  در روز 8 مـدت  ايـن  در بارش اوج. دهد يم نشان مدت اين در را بارش اي منطقه فراگيري و ميانگين  1369 مهـر  22 ت

اـ  سـطح  همـه  روز، ايـن  ظهر بعداز در كه دهد يم اننش DSI شاخص بررسي. داد روي  سـرد  هـواي  ريـزش  مـسير  در دري

 و مثبت مقادير شامل كه روز، اين در كلوين 310 تراز در DSI شاخص روزانه ميانگين. است گرفته قرار تر شمالي هاي عرض

  ). 28 شكل(شود يم ديده خزر درياي جنوبي نيمه در است، بزرگي

اـنگين  بيـشينه،  ترتيب به  31 تا 29 هاي شكل. شد انتخاب 1377 ماه مهر 21 تا 13  از مدو نماينده بارش خوشه  فراگيـري  و مي

اـخص  بررسي. داد روي 1377 مهر 16 تاريخ در روز 9 مدت اين در بارش اوج. دهد يم نشان مدت اين در را بارش اي منطقه  ش

DSI تـر  شـمالي  هاي عرض سرد هواي فرونشيني و ريزش مسير در ادري سطح تر بيش ، روز اين ظهر بعداز در كه دهد يم نشان 

اـنگين  بزرگ و مثبت مقادير. دهد يم رخ هوا صعود خزر جنوبي سواحل در و گرفته قرار اـخص  روزانـه  مي  310 تـراز  در DSI ش

اـي  قـسمت  همـه  در تدريج به روز طول در ديگر عبارت به). 32شكل(شود يم ديده خزر درياي روي روز اين در كلوين اـ  ه   دري

  .دهد يم روي سردتر هواي فرونشيني پرفشار، سامانه يك حاكميت تحت

اـ  نقـشه  ايـن . است شده ارائه 34 و 33 هاي شكل در منتخب هاي بارش خوشه نماينده هاي روز در دريا سطح فشار نقشه  و ه

اـمانه  از اي زبانه ،1369 مهر 23 رويداد در طوريكه به. دهند يم نشان را خوبي بسيار هماهنگي مربوطه،  DSIهاي نقشه  پرفـشار  س

اـلايي  هاي عرض سردتر هواي ريزش باعث خزر روي شدن كشيده با سياه درياي بر مستقر . شـود  يم ـ خـزر  جنـوبي  نيمـه  بـر  ب

اـيي  موقعيـت  بـه  توجه با كه گرفته قرار سياه درياي شمال در پرفشار سامانه يك 1377 مهر 16روز در همچنين  آن هـسته  جغرافي

  . شود خزر درياي جنوب تا شمال روي بالاتر هاي عرض سردتر هواي فرونشست باعث تواند يم
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نمودار ميله اي بيشينه بارش منطقه اي در يك خوشه  25شكل

تا ) 1990,10,8 (1369,7,16 بارش فوق سنگين با منشا همرفت از

 در سواحل جنوبي خزر) 1990,10,15 (1369,7,23

نمودار ميله اي ميانگين بارش منطقه اي در يك خوشه  26شكل

تا ) 1990,10,8 (1369,7,16بارش فوق سنگين با منشا همرفت از 

 در سواحل جنوبي خزر) 1990,10,15 (1369,7,23
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 نمودار ميله اي فراگيري بارش منطقه اي در يك 27شكل

 1369,7,16خوشه بارش فوق سنگين با منشا همرفت از 

در سواحل ) 1990,10,15 (1369,7,23تا ) 1990,10,8(

 جنوبي خزر

 درجه كلوين براي 310ز در ترا DSIنقشه شاخص  28شكل

  در سواحل جنوبي خزر1369,7,22روز نماينده 
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نمودار ميله اي بيشينه بارش منطقه اي در يك خوشه  29شكل

 1377,7,13 بارش فوق سنگين با منشا همرفت از

در سواحل ) 1998,10,13 (1377,7,21تا ) 1998,10,5(

 جنوبي خزر

نمودار ميله اي ميانگين بارش منطقه اي در يك  30شكل

 1377,7,13خوشه بارش فوق سنگين با منشا همرفت از 

در سواحل ) 1998,10,13 (1377,7,21تا ) 1998,10,5(

 جنوبي خزر
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نمودار ميله اي فراگيري بارش منطقه اي در يك  31شكل

 1377,7,13خوشه بارش فوق سنگين با منشا همرفت از 

در سواحل ) 1998,10,13 (1377,7,21تا ) 1998,10,5(

 جنوبي خزر

 درجه كلوين براي 310ز در ترا DSIنقشه شاخص  32شكل

  در سواحل جنوبي خزر1377,7,16روز نماينده 
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 در 1369,7,22نقشه فشار سطح دريا براي روز نماينده  33شكل

 سواحل جنوبي خزر

 در 1377,7,16نماينده نقشه فشار سطح دريا براي روز  34شكل

 سواحل جنوبي خزر

  گيري نتيجه 

دهد كه در سـنگين تـرين رويـدادهاي بارشـي      ي م به طور كلي، بررسي شاخص جديد ديناميكي جو نشان        

درياي سياه يا سيبري به سواحل جنـوبي خـزر نزديـك شـده و باعـث ريـزش       هاي  منطقه، زبانه اي از پرفشار   

با توجه به وجـود شـرايط   . گردد ي ممال تا جنوب يا فقط بخش جنوبي آنهواي سرد در تمام سطح دريا از ش       

 سنگين تر در منطقـه    هاي    ترموديناميك و ديناميك مناسب در اين زمان، اين فرونشيني هوا باعث رخداد بارش            

بارشي سنگين و فوق سنگين با منشا همرفت و غير همرفت  در          هاي     براي همه گروه   نتايج نشان داد  . شوند  يم

فرونـشيني  (  درجه كلوين، شمال درياچه خزر داراي مقادير  مثبت يا عملكرد سامانه پرفـشار                310 تا 260راز  ت

در هر دو گـروه     .  است )صعود هوا (ملكرد سامانه كم فشار     و جنوب درياي خزر داراي مقادير منفي يا ع        ) هوا

فـوق  هـاي     ن كم تر از بارش    سنگين به طور ميانگي   هاي    بارشي همرفت و غير همرفت، شدت صعود در بارش        

 ضـريب همبـستگي ايـن       ،از سـوي ديگـر    .  هر چند وسعت مناطق صعود و نزول يكسان نيست         ؛سنگين است 

بـا وجـود نقـش خـوب ايـن      . بارشي استهاي  فوق سنگين همرفت بيش از ساير گروههاي    شاخص و بارش  

 DSIقادير مطلـق شـاخص      شاخص در شناسايي نواحي صعود و نزول هوا، ضرايب همبستگي بين بارش و م             

نتـايج ايـن پـژوهش بـا مطالعـات قبلـي در       . در اروپا قوي تري از اين رابطه در سواحل جنـوبي خـزر اسـت         

 پرفـشار در    كـم فـشار و    هاي    خزري و شرايط صعود و نزول هوا و مناطق حضور سامانه          هاي    خصوص بارش 

در يك نگاه جـامع     . هماهنگي خوبي دارد  ،  )1390 غيور و همكاران،      ؛ 1383؛  مرادي،    1374عليجاني،  (منطقه  

مهم منطقه شامل پرفـشار اروپـايي  و سـيبري  بـه ويـژه پرفـشار مـستقر در        هاي  اين شاخص به نقش پرفشار  

ضمن گردش ساعتگرد خود در بخش شـمال و  ها  هواي موجود در اين پرفشار    . اطراف درياي سياه اشاره دارد    

فوقـاني بـا جـذب      هـاي     رايط ترموديناميك دريا و ديناميـك تـراز       نشينند و در اثر ش     ي م شمال شرقي خزر فرو   
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  صعود كرده و با تشكيل ابر، باعث رويداد بارشي سنگين و فـوق سـنگين در سـواحل جنـوبي خـزر        رطوبت،

  .شوند يم

نشان داده اسـت    رتباط معني دار قوي تري با بارش        در اروپا ا    DSIهاي    با وجود اين كه مقادير مطلق داده      

هـاي   در مقيـاس   توان در تحليـل دقيـق دينـاميكي جـو در منطقـه             ي م رسد از اين شاخص ديناميكي     ي م به نظر 

هـاي    توانـد در انـواع تحليـل       ي م ـ نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق        . مختلف محلي و منطقه اي هم استفاده نمود       

شناسـايي  محيطي مانند مسير حركت چرخند هـا،  شـدت چرخنـدها،             هاي    ديناميكي جو و روابط آن با پديده      

  .و نيز آشكار سازي تغييرات اقليمي استفاده و آزمون شودها  سنگين، بيشينه و سيلابهاي  دقيق مراكز باراش
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Introduction  

The floods particularly in arid regions of Iran damage railroads each year. Most of the damages are in the 

rail bridges on stream channels because of the channel bed replacements, sudden rainfalls and disjointed bed 

materials. Dry channels of the streams, the flat surface of the ground, and lack of vegetation cover result in 

seasonal and annual channel bed replacements. These channel replacements, destruction of viaducts, 

collapse of embankment, blockage of the channel under the viaducts by sediments and inundation destroy 

railroads each year with many losses. Thus, flood forecasting in arid and desert regions can, a large extent, 

help reducing the losses. The sudden rise and fall in river discharge, transportation of a huge amount of 

sediments, changes in river sections, lack of control sections and the sudden rainfalls make it impossible in 

arid regions to measure properly surplus flows by hydrometric stations. On the other hand, development of 

integrated flood analysis system is necessary to reduce flood hazard and to minimize the loss of life in 

different countries, particularly in the regions where the rivers have bed modifications. Developing countries 

have difficulties in these systems including establishment of monitoring stations and maintenance of 

equipment for forecasting and warning systems in that the systems need to collect upstream rainfall data and 

to have access to real time information. The use of Earth Observation Satellite (EOS) and runoff calculation 

and flood forecasting without ground observation make it possible to create the flood forecasting and 

warning system.  

Study Area  

The study area is located in the northern part of Lout Plain Basin and a portion of Yazd Province. The 

length of existing railroads in the study area is up to 356.37 Km that is situated in an area of 20251.98 Km2. 

Lout Plain, in topography, is a vast area with low elevation in central plateau of Iran and from the north and 

northwest it is separated from Kavir-Namak by dispersed mountains and some hills. The low slope plain 

with average elevation of 500 m is covered of saline areas and the railroad network passes from its northern 

part. There is no perennial drainage network in the area and only the seasonal and incidental streams convey 

the runoff from northern and western mountains toward the railroad. The incidental drainage networks cross 

the railroad through 930 viaducts. There are a lot of watercourses with annual channel changes that make it 

difficult to control runoffs over the area.    

Material and Method  

Two groups of data were used for the research: in the first group we used real time information from 

international websites related to Integrated Flood Analysis System (IFAS) and in the second group some of 

the data were replaced by topographic map, 1:25000 at scale, and Aster elevation data, 30 meters in pixel 

size, in order to enhance spatial resolution in the data. The real time information include rainfall data derived 

from Cover-Area GSMaP (JAXA), elevation data from GTOPO30 (USGS) with 30second resolution, land 

use data from GLCC (USGS), hydrology data from Hydro Spatial Resolution with pixel size of 1 Km, and 

Global Map with spatial resolution of 30second.   
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The research has been conducted in two stages. In the first stage, the Surface Tank Model of the series of 

hydrological distributed models in IFAS was applied. The surface tank model consists of the ratio of rainfall 

to land surface, rapid intermediate and ground infiltration flows. In the model the ratio of ground surface to 

the surface saturated of flow is estimated as a fraction (3/5) of storage capacity based on Manning Law. To 

calculate the Manning Roughness Coefficient in watercourses and stream channels, 17 samples were 

collected along the railway from the bed materials of channels crossing the rail. After grain size measuring, 

the channels were classified based on 50% diameter particle size (D50) into 8 different classes that the 

roughness coefficient according to Alridge and Garret Method was calculated for them.  The underground 

flow, not rapidly saturated, is also estimated as a fraction of storage capacity and the ground infiltration as a 

fraction of storage capacity based on the Darcy Law.   

Results and Discussion   

The results from IFAS have indicated that out of the total length of 356.37 Km railroad that are crossed 

by watercourses and stream channels through 930 bridges and viaducts, up to 47.21 Km between the 

stations of Tabas and Namakzar, RobatPoshtBadam and Khenj, and also a part between Ramel and 

Jandagh, all including 107 bridges, are exposed to flooding and inundation; up to 49.75 Km of this total also 

in the distance between the stations of Shirgasht and after DehShour as well as Tal Hamid and Robat Posht 

Badam including 111 bridges are exposed to the possible danger of flooding. A comparison between the 

results and the amount of runoff from I.C.A.R. Model has revealed that the dangerous area has the 

maximum height of runoff and the total of annual runoff is more than 100 cm.  This volume of annual 

runoff is high in these regions because it does not have a smooth temporal distribution and does receive the 

annual precipitation seasonally and accidentally in short duration.  

The results of grain size analysis of channel bed samples indicated that the D50 in this bed is about 1.3 

mm that is typical of intensive floods. During sedimentation by flood the solid material are separated from 

the soluble and suspended load and the deposits from floods have sorting with distinct boundaries. By t-

Trask Index the flood deposits can be distinguished from other sediments; it changes from 1.8 to 2.7 for 

floods. The index for 17 samples of the study ranged from 2 to 2.45 that is representative of the fact that the 

accumulated deposits below the bridges were conducted by flood discharges.  

Conclusion  

The study area is located in the course of railroad network of the east of Iran that is very important in rail 

transportation of the country. The area as one of the most important parts of Iran rail transportation network 

experience many damages in flooding seasons. These damages include deposition of flood sediments on the 

railway, danger of foundation destruction in the railway, a disruption in rail traffic, and possible loss of life. 

In some areas, the replacements in channel bed and building construction and orchard developments 

diverted the runoff from its natural network. The IFAS program using different satellite data have been 

applied to recognize the flooding and damages by river channels in the basin, and to determine the 

vulnerable parts of rail networks. Some inputs in the program were replaced by base map and field 

observation data. The analysis of the results of the research has represented that the northern part of Lout 

Plain across which the east railroad network passes along an arid region have uneven distribution in 

precipitation so that it sometimes receive the total amount of annual precipitation just in 2 hours. This causes 

the extensive floods that their volume and velocity are increased due to lack of vegetation and presence of 

disjointed materials on the surface. The field observation revealed that the railway crosses floodplains of 

many watercourses. These watercourses do not have a stable channel so that they change their channels 

almost in every rainfall event. Because of these shifts in the place of channel bed, in flood events these 

channels are incompetent for drainage and there would be an oblique invasion by flow to the bridges and 

make their piers susceptible to destruction.  
 

 Key Words: Flood, Railroad, Lout Plain, IFAS.   
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Introduction  

Global temperature has increased about 0.74°C over the last century (IPCC, 2007, 30). In recent 

studies, the potential of increase in heat waves, heavy precipitation, cold winters, summer storms and 

drought events due to climate change has noticed (Zhang,2005,11).  

On the other hand, it is believed that climate change will affect most aspects of weather and climate, 

especially precipitation and temperature extreme events (Radinovi and Curi, 2009, 200; Lehner et al., 

2006, 293). The socio-economic effects of extreme events (Ryoo et al., 2004, 145), require to give 

more attention to such studies. Assessment of the temperature extremes changes is done in many 

regions of the world in the last century (Mudelsee et al. 2003; New et al. 2001; Moberg and Jones 

2005; Klein Tank and K¨onnen 2003; Alexander et al. 2006). The socio - economic effects of extreme 

events in arid and semi arid regions like Iran due to very vulnerable and fragile echosystems are more 

and their sudden changes may be followed by the devastating events. Spatial and temporal variability 

of climate in Iran is one of its inherent characteristics and devastative socio-economic effects of 

climatic disasters such as floods and droughts have been severe in recent years (Nazemosadat and 

Cordery 2000, 59; Barlow et al. 2002, 697; Nazemosadat and Ghasemi 2004, 4016).  

Studies such as Rasouli (2004), about spatial analysis of cold winds in the South-western of Iran 

and Kaviani et al. (2004) on the effective temperatures in the country, show the variability and 

instability of climate. The result of global warming over Iran includes the increased frequency of 

extreme events, especially in cold and heat waves, long time severe droughts and torrential rain 

(Rahimzadeh et al. 2009, 342). Numerous studies in recent years, have been investigated the average 

temperature and precipitation variability over Iran (Alijani 1997; Jahadi Toroghi 2000; Rasooli 2002; 

Rahimzadeh and Asgari 2003; Rahimzadeh and Asgari 2005; Pedram et al. 2005; Asadi and Heydari 

2011). Furthermore, Rahimzadeh et al (2009) considered the temperature and precipitation extreme 

variability in Iran and Taghavi and Mohammadi (2007), stated that the frequency of warm and cold 

events, respectively, has been associated of what. Moreover, kari (2010), has confirmed significant 

changes in heat waves and cold periods in Tehran. The purpose of this study is to provide a more 

detailed analysis about the spatial and temporal distribution of the temperature extremes over Iran. 

Study Area  

To draw an accurate picture from the variability of climate, temperature extreme are analyzed for 

30 synoptic stations which have shown a good spatial distribution over Iran. 
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Material and Methods 

Long-term (1961–2005) data set of daily maximum and minimum temperature is analyzed and has 

less missing values. To prevent the effects of heterogeneity in the results, some such as the station's 

relocation, missing values less than five percent and adequate long time continuity have been used in 

station selection. Other wise, the stations with irrelevant series have removed from dataset. For each 

station, 18 indicative climatic indices which has recommended by the joint World Meteorological 

Organization CCL/CLIVAR/JCOMM Expert Team on Climate Change Detection and Indices 

(ETCCDI) were calculated (Nicholls and Murray, 1999, 24). To detect trends in time series the Mann-

Kendall test (tau), with null hypothesis as "the lack of trend in time series" is used. In addition, the 

Mann-Kendal test requires that data to be independent in terms of series. If data has positive serial 

correlation, Mann-Kendal will significantly over-estimate the temperature, On the other hand, if the 

data has negative serial correlation, the temperature is Significantly will under-estimate (Tabari, 2011, 

314). The linear regression model is used to calculate the trend per decade and to determine the 

autocorrelation regression error. This test is based on the first order autoregressive error 

model . Durbin-Watson test based on the difference between the neighboring 

residuals  and calculated using the formula:  
 

 

Results and Discussion 

The annual minimum temperature has increased in most regions except in Azerbaijan province and 

annual maximum temperature in most regions especially in central region is showing an uptrend. 

Warm nights, tropical nights and warm spell duration in the station and regional scale show increasing 

trends about one day per decade and cold spell duration in central region and Alborz Mountains have a 

significant negative trend wich it is consistent with the IPCC study. DTR significant negative trends 

over iran and especially over Zagros coordinate with results of previous studies over the Middle East 

and Southwestern Asia (Zhang et al., 2005, 10; Klein Tank et al., 2006,9). Growing season length, in 

the other regions except in the northern Zagros and southern Azerbaijan has an incremental process. 

Cold nights are declining and this decline in Central region, Alborz Mountains and southern regions is 

more severe. TNx index also shows increasing trends in Zagros, Central region and the Alborz. Warm 

days in the Zagros, Central Iran and Alborz have increased, that confirms the results of Zhang et al. 

(2005). Cold process is only seen in the southern Zagros and especially Shahrekord station. ID0 and 

cold days have a reduction in central regions and summer days are increasing in Alborz and Central 

region. 

Conclusion 

In this study, the variability of temperature extreme was analyzed. The results observed in this 

study, confirm many previous findings and also provide some new results in terms of indices or 

regions. The results show that the temperature has increased over the whole country and this increase 

as well as with the global warming (Trenberth et al., 2007), have intensified in recent years. Generally, 

the maximum variability is visible in central regions of Iran, which area most indices are significant in 

this area and then, Alborz and Zagros show the greatest variability and the Azerbaijan region has the 

lowest variability in regional scale. 

 

Key Words: climate variability; climatic extremes; temperature and Iran. 
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Introduction 

Extreme Floods, hyperconcentrated and debris flows are common natural hazards in the basins 

which located in the northern slops of Alborz mountain range (Iranian north system).  Flood 

occurrence in Golestan national park in 2001, 2002 and 2005( Hosseinzadeh and Jahadi Toroghi 

2012), yearly flash floods in  Masuleh catchment( Rezaei, 2009), large flood in Neka basin in 

1999(Poorahmad 1999) and recent floods in Seh- Hezar basin are only a few examples.  Flood hazard 

analysis over Iranian mountains is always considered scientific challenge because long discharge 

records are not available. On the other hand, flow gage stations may not correctly recored during large 

and extreme events because they are often washed out by large events or discharge exceeded the 

recordable level. Where the systematic data is not available we need to understand the spatial and 

temporal occurrence of the processes with an approach geomorphology. Dendrogeomorphology can 

provide an alternative for flood event date by analyzing the growth-ring series of trees affected by past 

extreme floods.  Dendrogeomorphology represents one of the most precise and accurate methods for 

the dating of various geomorphic processes ( Alestalo, 1971; Shroder, 1980, Stoffel and bollschweilir, 

2008, 2010 and 2012).  

However the term - Dendrogeomorphology - was coined by Alestalo (1971), how ever the 

theoretical background for the study of flooding and sedimentation processes was provided by 

Sigafoos (1964) and Harrison and Reid(1967). Helley and LaMarche (1968) applied this techniques so 

as to determine the recurrence interval of flood events in Northern California. Later studies in the 

United States focused on floods in the White River (Arkansas; Bedinger, 1971) or high summer flows 

and floods in the Potomac River (Yanosky, 1982, 1983, 1984).Dendrogeomorphology  was also used 

for dating of old large magnitude floods by Costa (1978). More over, George and Nielson (2000, 2003) 

have analyzed anatomical changes (“flood rings”) in Quercus macrocarpa to identify 19th century 

high-magnitude floods in the Red River of Canada. In Europe, only a few studies have focused on 

floods so far. For instance the one published by Astrade and Begin (1997) documenting recent spring 

floods in the Saone River of France (Stoffel 2008). Recently, scientists in Europe are focused on 

determination of flash flood discharge in ungauged mountain catchments (Ballesteros et al., 2011 and 

2012, Ruiz et al., 2010). Some review papers in dendrogeomorphology have been published by 

Shroder(1980), Hupp(1988), Stoffel and Bollschweiler(2008,2009), Bollschweiler and Stoffel(2010), 

stoffel and willford(2012) after Alestalo book(1970). Study of floods using dendrogeomorphology has 

not been interested in Iran so far, therefore this paper introduces a new method for flood hazard 

researches.  

Therefore, the aim of this paper is to date of past large flood events in order to improve frequency 

analysis and hazard estimation. We focus on the identification of large floods based on growth 
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disturbances in heavily affected trees located in or next to the channel of the Seh-Hezar River in the 

Northern of Iran and present (i) a geomorphic map of the floodplain and its channels (1:7000)) (ii) an 

analysis of the relation between geomorphology and external tree disturbances; and (iii) a tree-ring-

based dating of past large flood events. 

Study Area 

The study area includes a multichannel floodplain with 1Km length in the main channel of Seh- 

Hezar River located in the northern slops of Alborz Mountain. She-Hezar catchment drains an area of 

462 Km2, originating from Takhte-Solayman glaciers and entering in to Caspian Sea (Fig. 1).  The 

altitude in this catchment ranges from 389 to 4650 m which causes forms of many different 

geomorphic- ecologic zones including rainy forest areas in the low altitudes to Preglacial and Glacial 

environments at high altitudes. The annual average temperature varies from 0 to 13 °C; and the basin is 

characterized by abundant precipitation which falls as snow at high elevations in winter.  

Extreme floods are common in the Seh-Hezar River catchment and are triggered by heavy storms 

and high stream gradient, which makes extremely high discharge and debris transport rates possible.  

Local organizations emphases that the occurrence of floods have been increased in the river by Glacial 

melting which is accelerated under global warming phenomena during the last decade. Some studies is 

been referred to acceleration  of melting and ablation of Alam-Kuh and Takhte-Solayman glaciers by 

global warming(e.g, Yamani 2009) Hydrological  data are available only for 10 years(2001-2011) from 

the “Servash-Poshteh” station located in the 5 Km upper part of the study area.  

Material and Methods 

The materials were used in this paper consists ASTER digital elevation model, ETM satellite 

image, maximum flood discharge records of Servash-Poshteh station and 20 tree samples as cross 

section and wedges.  

The methods applied in this study can be divided into three main sections, namely: (i) field 

procedures; (ii) tree-ring data analyses; and (iii) flood reconstructions. 

Floods and Hyperconcentrated flows may affect the morphology of a tree in different ways, leading 

to different growth responses in the tree-ring series (Stoffel and Bollschweiler, 2009). The most 

frequent disturbances and associated reactions in trees growing inside or adjacent to fl flood torrents in 

the study area is shown in Fig. 4. Floods may (i) tilt the stems of trees growing in the river, on gravel 

bars, or river banks through the unilateral pressure of the flow or through the impact of individual 

boulders (Braam et al., 1987; Fantucci and Sorriso-Valvo, 1999; Stoffel et al., 2005); (ii) expose roots 

as a result of river bank or gravel bar erosion (Lamarche, 1968; Carrara and Carroll, 1979; McAuliffe 

et al., 2006); (iii) remove the bark from the stem and injure the cambium from the impact or the 

abrasion of boulders and wood transported in the flow (Sachs, 1991; Larson, 1994; Bollschweiler et al., 

2008); or (iv) shear off trees and cause the formation of candelabra growth following severe impact by 

boulders (Butler, 1987; Shroder and Butler, 1987). 

The dendrogeomorphological study followed a geomorphological survey of the study based on the 

recognition and mapping of channel landform and deposits (Fig. 3) 

The sampling strategy was based on external evidences of flood activity in trees. We selected a total 

of 15 Acer and Alnuse that were influenced by extreme floods and were located within the channel, on 

the gravel bars, or on the banks of the channels which marked by a, b, and c in the study site.  

Samples were dried in the outdoor area in a summer dry whether (Mashhad city) and sanded with 

hard and soft sandpapers until got the clear surface to simple accounting of tree rings. Tree rings were 

counted by a dissecting microscope with an accuracy of 1/10 mm. Furthermore, samples were 
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analyzed visually, and tree rings showing compression wood or callus tissue were noted in a dedicated 

file and flood events were dated using these wood changes. 

Results and Discussion 

In the present study, 15 Acer and Alnus trees affected by extreme floods have been analyzed with 

20 wedge and cross sections to reconstruct extreme flood events at Seh- Hezar River (Alborz mountan 

System) covering the past 100 years. While the time covered by this reconstruction is much shorter 

compared to other paleoflood hydrology methods (e.g. Baker 2008, and Benito 2005), our study clearly 

shows the potential of extreme  flood analyses based on information contained in growth-ring series of 

affected trees. Maximum annual discharges have been recorded from 2001 to 2011 systemically. The 

largest flood in this period with 6980 m3/s has been occurred in summer 2011.Based on flood mark 

elevations on tree stems; this event approximately is similar to as large paleofloods in discharge and 

flood levels. A series of floods were recorded in 2003, 2004, 2007, 2010 with discharge or 5225, 2100, 

2400, 2400 and 1850 m3/s respectively. The results from dendrogeomorphology analysis summarized 

in the table 1. These data shows occurrence of 6 extreme floods in the 1936, 1942, 1976, 1983, 1992 

and 1998. The 1983 flood was  buried the sampled stem trees in 1.2 m depth but 9 years later(1992) 

another extreme flood was degraded the sediments and exposed the new tree roots. Consequently, the 

aggradation and degradation ages obtained by growth rings counting of the oldest spurting roots from 

stem and wood reactions after root exposure (Fig. 10-3). The above mentioned root sample is scratched 

by flood of 2003 and the age of the flood is recognized by counting the rings in the callus tissue. The 

scars of 1976 flood are seen at the same level of 2011 flood and based on growth rings in the callus. 

We determined the age of this flood with seasonally precision (summer 1976). Based on flood scar 

elevations on tree stems and channel characteristics, the paleoflood discharges is assessed.    

Conclusion 

This paper clearly illustrates the ability of dendrogeomorphology for flood analysis and documents 

how dating of past events can be improved in areas where the lack of historical documents, rainfall, 

and discharge data prevents the use of traditional methods. This method can be used in the many 

mountainous watersheds in Iran. Comparing with other historical methods in geomorphology, 

dendrogeomorphology covers a short period of time but gives precise annual, seasonall and even 

monthly time for past occurrence floods in the ungauged basins. In this paper, we obtained the age of 6 

extreme floods in the Seh-Hezar River and found out the amount of flood discharges was ranged 

between 5000 to 10000 m3/s (Table. 2). In addition the frequency of extreme floods has been increased 

during the last decades with a concentrating in the summer season. It may causes by global warming 

which affected mountainous glaciers in the upstream of Seh-Hezar River. The results show more 

probable glacier melting in recent years (Fig. 13). 

 

Key Words: Dendrogeomorphology, Extreme Floods, PaleoFlood Hydrology, Seh-Hezar basin, tree 

ring dating. 
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Introduction 

Hazards can be divided into two main groups: one based on origin and other based on speed of 

occurrence. From view point of speed, the hazards divided into catastrophe and gradual types. For 

example earthquake, flooding, landslide, avalanche and intense rainfall especially hail are classified 

into catastrophe events. Gradual events include Drought, global warming and soil creeping. In gradual 

events per form considerations can effectively decrease the pains and damages. But in catastrophe ones 

there isn't enough opportunity for adaptation or response and pains and damages are intensive. 

Therefore pre-identifying the potential risk of catastrophe hazards can help us to decrease their pains 

and damages. 

Hail is one of the destructive atmospheric phenomenon which causes wide destruction in different 

economic section including agriculture. Hail often occurs from thunderstorm systems especially 

cumulonimbus clouds in springtime. Hail is a result of severe convection in thunderstorm systems. The 

occurrence of heavy rainfalls in spring and summer may tend to flooding and damage the crops and 

roads. The target of this research is recognition of the synoptic patterns and determination of the 

quantitative dynamic thresholds such as relative vorticity, divergence and convergence of humidity, 

vertical motion and also thermodynamic quantities such as specific humidity and streamline from 48 

hours before the storm begin to start until it reaches to peak.   

Study Area 

The northwest of Iran is the main study area. The selected stations belong to tree provinces: 

Ardebil, east and west Azerbyejan. The geographical location is within 35° 57 to 39° 46' North and 44° 

13' to 48° 55' East. 

Material and Methods  

From 100 metrological codes, numbers of 99, 96, 89 and 27are related to hail with various 

severities. Then with concern to frequencies the hourly and monthly graphs of hail occurrence for 

stations were drawn. And reanalysis data for hailstorm cases are obtained from; NCEP/NCAR. The 

data of mean sea level pressure, geopotential height of 700 and 500 HPA levels, specific humidity and 

wind components of 850 HPA, convergence and divergence in surface level, relative vorticity and 

omega of 700 HPA and the cross section of omega and relative humidity for 38o 5’ N (Tabriz) are used 

from 48 hours before storm generated with 6 hour interval in an area from equator to 70o N and UTC 
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meridian to 70o E. This research performed by using statistical and synoptic software, Excel and 

GrADS.  

Results and Discussion 

Investing 3-hour data, the most frequent hail is seen in hours 9 to 18 UTC. Most monthly 

frequencies of hail is seen on April, May, March and June, respectively. The maximum frequency of 

hailstorm in selected stations reported in Maraghe. For synoptic analysis of hailstorm, the daily map of 

May 1997 was analyzed from 48 hours before storm generation. On May 4th at 03 UTC in Tabriz, 06 

UTC in Sardasht and at 21 UTC in Kalkhal the severe hailstorm was reported. 

Conclusion 

With concern to mechanism and behaviour of weather systems in formation of hailstorm for 

northwest of Iran in may 4th 1997, the following results were concluded by synoptic analysis: 

- In mean sea level charts by backward motions of Azores high center to the west and Siberian high 

center to the east, the Icelandic Low through southeast extension is caused to its trough to penetrate 

into south coasts of Caspian Sea. Also with backward motion of STHP cell from north of Arabian 

peninsula to south, the influence field of Sudan Low and Red Sea trough reach to north and middle east 

especially to Mesopotamia in Iraq. In eastern boundaries of Iran the Pakistan low with westward 

motion expands over most parts of Iran in low levels. Position of low and high centers 700 and 500 

HPA levels are similar and in northwest of Europe the eastward motion of Icelandic low associated 

with its strengthening.  

- In central parts of Mediterranean Sea with movement of low centers the trough axis direction 

become northeast to southwest. 

- Circumpolar Vortex expands to near 30o N and affects the northwest of Iran from east part of the 

trough. 

- In 700 HPA level from 48 hours before rainfall occurrence, the amount of vorticity maximum is 4 

to 6 unit (x10-5 rad/sec) and its minimum is -4 to -6 unit and also moisture convergence amounts are 2 

to 5 and -2 to -4 respectively.  The maximum of specific humidity in 850 HPA is 8 to 10 (gr/kg).  

- The cross section of Omega on a day before rainfall occurrence shows negative amounts in west 

part of study area. This pattern moves toward Iran by eastward movement of atmospheric waves and 

the maximum omega reaches to -0.35 (Pascal/sec). 

 

Key Words: Climate hazards, widespread hailstorm, Synoptic, Forecast, North West of Iran. 
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Introduction 

Soil is one of the most valuable national resources that can be wasted by erosion phenomenon. 

Therefore, prevention of soil erosion is universally considered. Erosion is a process by which soil 

particles are separated from their original context and can be moved to another location. Rill erosion is 

a kind of water erosion in which detachment and movement of soil particles can be affected by 

concentrated flowing water. Development of rill dimensions can produce water courses and gullies that 

generate large amount of sediment. Therefore, determining the most important parameters affecting rill 

erosion process is necessary to manage and minimize soil losses. One of the factors of soil degradation 

in the hills of Ahmad-Abad, Mashhad region is a kind of rill erosions which makes  it to recognize its 

behavior to control that. This study’s aim is to determine the most effective elements in rill erosion of 

some hill slopes area in Ahmad-Abad, Mashhad region, where rill erosion is highly noticeable. The 

investigated parameters are as follow: slope length, canopy cover, ground cover, soil texture 

(percentage of sand, silt and clay in soil sample) slope and its common effect on length. Then, relations 

between the investigated parameters and the number of rill for one meter were investigated. 

Study Area 

The study area is located in the North East of Iran at a distance of approximately 60 kilometres 

southwest of the city of Mashhad. .The geological formation of the land is Marl and Conglomerate and 

its general topographical structure is low hill. The location of the study area is from 59 28 to 59 35 

in east longitude and from 35 58 to 36 00 in north latitude. 

The average annual rainfall in the region is estimated around 251 mm. On the basis of Demarten 

scheme (considering the volume of rainfall and temperature) climate of the region is semi-arid. Unit area 

physiographic is low rounded hills covered with thin soil. Vegetation zone, where scattered and sparse from 

prairie feature aspect is peanuts and lettuce fields of wild grass with hardwood such as Amygdalus ebarnum, 

Lactuca orientalis with Forbs such as Verbuscum songaricum, Centurea virgata and so on. 

Material and Methods 

In this study, data has been collected through sampling. In selecting sites, the systematic analytical 

sampling method has been employed. In each site, the start point of transect has been located 
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randomly, and along each transect, the parameters under investigation were measured through 

systematic sampling. 

A quadrate of 50 × 50 meters was created on the slopes in each site under research from the highest 

point of the ridge slopes (the highest point on the dividing line of water and water movement into the 

hill slope). Then, 5 transects with 50 m length were established on each quadrate. The distance between 

each transect was 10 m. As a result, that were 5 transects with slope length of 10, 20, 30, 40 and 50 

meters at each site. So, there were 7 sites containing 35 transects of 10 to 50 meters totally. 

Ground slope was measured in each transect, at distances of 0, 10, 20, 30, 40 and 50 meters from 

the start point of the transect. Most of plants in the region are very close to the ground surface. So the 

parameter of canopy cover was chosen to measure the quantity of vegetation. Percentage of ground 

cover with regard to the percentage of gravel surface (2 cm or more in diameter) and percentage 

canopy cover of herbaceous plants and shrubs has been determined. This factor was measured through 

applying the sampling point. A rod released vertically at each transects at every 20 cm length and strike 

with each component of cover, gravel or bare soil was recorded. Then, the data obtained for each of the 

components were converted to percent.  

Due to the variability of physical properties of soil in hillside and approximately stability of these 

features along a transect, to determine soil texture, sampling were performed at three points along the 

upstream domain (length 10 m), middle (length 30 m) and lower domain (length 50 m). Field 

observations indicate that soil to a depth of 20 cm has been affected by rill erosion. For this reason, 3 

soil samples from each site to a depth of 20 cm was taken and transported to the laboratory, and soil 

texture of samples were measured.  

According to the obtained data which were normal, Pearson correlation in the expression of relation 

between each of the factors affecting the erosion with number of rills per unit length was used. 

Statistical Minitab 16 software was used.  

Results and Discussion  

The results of correlation showed that most of the investigated parameters such as ground cover, 

canopy cover, gravel cover, amount of available clay and common effects of slope length and amount 

of slope have significant correlations with rill occurrence and its occasion. Moreover, the amount of 

rills has the highest correlation with ground cover (-0.3). Slope length and amount of slope were not 

correlated with rill occurrence and its occasion, however common effect of them showed a significant 

correlation (0.14). Accordingly, vegetation managements and rangeland management’s have to be 

considered as the first step to reduce erosion potential in Ahmad-Abad region.  

Conclusion 

One of the factors of soil degradation in the hills of Ahmad-Abad, Mashhad region is a kind of rill 

erosions which makes the recognition of the behaviour and control essential. This study was conducted 

to determine the most effective elements in rill erosion of some hill slopes area in Ahmad-Abad, 

Mashhad region, where rill erosion is highly noticeable. The investigated parameters are as follow: 

slope length, canopy cover, ground cover, soil texture (percentage of sand, silt and clay in soil sample) 

slope and its common effect on length. Then, relations between the investigated parameters and the 

number of rill for one meter were investigated. The results of correlation showed the amount of rills 

has the highest correlation with ground cover. So improve vegetation cover of rangelands, especially 

coverage’s near the surface are effective on reduced of rill erosion. Vegetation managements and 

rangeland management’s have to be considered as the first step to reduce erosion potential in Ahmad-

Abad region.  
 

Key Words: rill erosion, rangeland, ground cover, soil texture, slop length. 
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Introduction 

One of the important events that usually occur in seas and large water bodies’ concurrent with the 

change of season is the growth and species increase of Phytoplankton. In the natural environment, this 

event does not result in imbalances of water ecosystems. However, pollution caused by human 

activities results in excessive growth and reproduction of Phytoplankton and other opportunist species. 

A certain species, cyan bacteria, which in dense populations (100 to 1000 numbers in a millilitre), is 

dangerous to water bodies and the cause of Algal blossoming or blooms. Algal blooms result in a 

decrease in water quality through the formation of a thick putrid foam-like layer on the surface of the 

water. This layer prevents sunlight from penetrating the water, and decreases oxygen availability. In 

this way, it has a negative effect on the biological and ecological structure of the aquatic ecosystems. 

The species that forms this layer may thus directly harm the creatures that live in this water column, 

and in some instances, result in their death. As the formation of Algal blooms depends on the physical 

and biochemical conditions of the water body together with the conditions of the water and air 

(sunlight, water temperature, wind speed, etc.), the Caspian sea is of interest considering both its 

special physical and chemical features and human interference.  The Caspian Sea ecosystem is 

constantly changing,, and in recent years, numerous Algal blooms in the Caspian Sea have been 

observed. For this reason, this study has aimed to evaluate climatic patterns simultaneous with Algal 

blooms. The goal of this study is to identify climatic patterns simultaneous with Algal blooms in the 

southern Caspian, for the months of August and September 2005. By so doing, the results aim to 

provide the initial stage of prediction of the timing and occurrence of Algal Bloom events in the 

Caspian Sea. 

Material and Methods 

The study region for this research is the southern area of the Caspian Sea, in which one of the most 

exceptional Algal blooms, occurred in August and September 2005 (Figure no. 1). The data used in 

this research include 1000 HPA and 500 HPA air pressure, 10- meter meridian (V-wind) and zonal (U-

wind) winds, at 10m altitude, the air temperature at 2m altitude, surface temperature and Chlorophyll 

A. The range of patterns in air pressure from the Greenwich meridian to 80˚ E longitude, patterns of the 

wind and air temperature for the region of the Caspian Sea and its neighbouring areas from 40° to 60° 

E and 35˚ to 50˚N are also used. These data were obtained from NOAA website in Netcdf format and 

converted to text format (ASCII) there were then converted into time and place matrixes for the above 

mentioned two months. Finally, temporal series plots were produced for each, variable and were 

Composited for the analysis. For this study, wind fields less than 4.8 meter per second, and air 

temperature exceeding 25˚C were evaluated. It is noteworthy that the research method in this research 

generally includes circulation to environment method. 
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Results and Discussion 

The findings of this research demonstrate that, at the time of the formation of Algal blooms in the 

southern Caspian Sea; the map pattern of air pressure presents an anticyclone system. The duration and 

source of this anticyclone is located over the Atlantic Ocean, in the high-pressure regions of the Azores 

high. This pattern is clear up to the level of 850 HPA. In the 500 HPA level, a relatively weak 

atmospheric ridge is observed. As a result of this anticyclone circulation, the wind rotates clockwise 

over the region. The direction of wind which is mostly over the southern Caspian has the lowest speed 

from northeast to the southwest. Perpendicular streams of the air demonstrate a weak decrease in speed 

in the regions of the southwest of the Caspian. This pattern in the perpendicular surface is stretched on 

the north-south axis of the Caspian Sea up to 500 HPA level. During this period, the surface 

temperature, air temperature and Chlorophyll have specific conditions. 

Conclusion 

Considering that Algal blooms are formed when the physical and biochemical conditions of water 

in the southern Caspian are prepared, and when there are appropriate climatic conditions, occurrence in 

other regions of the Caspian Sea is possible. The occurrence of the Algal blooms of the months of 

August and September 2005, especially in the southern Caspian, demonstrates climatic conditions 

required for its occurrence. These include the occurrence of an anticyclone circulation, accompanied by 

a long period of relatively high stability. Furthermore, the hot period of the year causes the increase in 

the temperature of the surface of the water of the Caspian Sea (Figure 2), clearly demonstrated by the 

results of the investigation of the air temperature. Wind speed is considerably low in stable atmospheric 

conditions, and these results in instability and imbalance of the sea surface. Therefore, the conditions of 

the combination of the surface and deep waters reach their minimum. Although the combination of the 

upper layer of water is essential for bringing the necessary nutrients to the surface,  the wind threshold 

can bring about these conditions more easily. While we took wind as our presupposition, by 

considering the synoptic winds with the wind threshold of 4.8 meter per second, it should be noted that 

this matter needs further investigation in order to be confirmed. 

 

Key Words: Synoptic climatology, Algal blooms, South Caspian, Pattern of the peripheral circulation, 

Ridge. 
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Introduction 

One of the factors affecting in the control of environmental hazards, is the stability of the 

structure Landforms. Human activities especially in the case transportation, and also the need to 

expand it in different areas, can significantly affect on the region geomorphologic structures and 

causing high damages on life and financial. As a result, human activity can operate as a factor in 

change geomorphic systems. In this relationship, the semi-arid mountains terms of having 

topography, climate and vegetation Conditions, are most sensitive areas due to changes of 

human interventions. Roads and communications networks are one of the important parts of 

landscape and there is a symbol of human degradation in landscape. In this research trying to 

create the relationship between the situation geomorphologic of region and construction the 

Rudbar - Rostam Abad freeway with the mass movement, particularly rock fall process, in order 

to analyze the geomorphologic responses of region. The objective of this research is evaluation 

and classification of rock fall hazard in the Rudbar - Rostam Abad freeway that has been done 

with quantitative analysis of the efficient criteria for the occurrence of this phenomenon, So that 

in the past has happen numerous examples in this road..  

Study Area 

The study area is a section of Rudbar - Rostam Abad freeway in the Sefidroud Valley. This 

range is part of the geomorphology unit the western Alborz. According to the climate data, 

vegetation cover and geomorphologic resource, the climate of the region is semi-arid. Sefidroud 

valley in the divisions of geomorphology units is natural boundary the Alborz and Talesh units 

also this valley caused by the river erosion along the Talesh fault.   

Material and Methods  

In this research remote sensing data, topographic and geologic maps and data results of field 

surveys was used for the preparation land use map and Analytic Network Process model have 

been used to analyze the occurrence of rock falling. This model (ANP) is used as a way to 

weighting, paired comparisons and analysis of grading the rock fall occurring processes in the 

study area. This research done in the following steps: first, determine criterions and characterize 

the clusters, this step was to determine the factors associated with rock falling processes and 8 

main element involved in the problem according to the similarities subject were divided into the 

two clusters of environmental features and natural hazards. Second, the relationships and 
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dependencies between the elements have determined. In this stage the questionnaire and 

Dematy l process was used and results were processed. The third step is creating connections 

between clusters and elements that were performed in the Super decisions software. The fourth 

and the main stage of the model is weighting and pair comparison between elements and values, 

and paired comparison will be base on network analysis and criterion control. Pair comparisons 

between elements were performed by using a questionnaire and after determining the final value 

of each comparison, values and weights obtained from the questionnaires were transferred to the 

Super decisions software. Finally, using these weights, the finals weight and coefficient of 

research through the processes of super matrix and it normalizations by the weight of clusters 

were calculated. The last step, is involves the classification of layers and finally Provide map 

the risk of rock falling with using the GIS software.  

Results and Discussion 

Analyze the maps obtained indicates whatever the slope is greater, the risk of rock falling 

increases and the North Slopes is most relevant of aspect for the rock fall. Also the wasteland 

has greatest risk of rock falling and then farming lands and the riverbank are placed in the next 

classes.  

The geology information indicated that volcanic rocks, the mass rocks and Los are most 

prone areas for rock falling risk and lands alluvial and sediments of sand and conglomerates are 

placed in the next rankings. Also, by reducing the distance from the faults, road and streams, the 

possibility of rock falling will increase. In addition, with increasing of precipitation the risk of 

rock falling rises. Thus a large part of the road is located in the range with high risk of rock 

falling.   

Conclusion 

Essentially, construction of road in mountainous regions is causing destruction of the 

ecosystems. 

According to the findings of this research and Zoning the degree of the rock fall risk and 

field surveys, more of this road is matches with the high-risk zones. The research results, in the 

form of map zoning the rock fall rick, indicated that the areas with high degree of risk the rock 

falling in terms of the land use criteria were of the type wasteland and in terms of climate are in 

semi-arid mountain areas. Moreover, areas with the higher-risk have a greater percentage of the 

slope. Therefore According to the reasons been said this area is a high-risk zone in the 

management of road. Using the results of this research can be help to planning the 

environmental hazards on the Rudbar - Rostam Abad highway for prevent the damage of life 

and financial Including these actions can be Pointed to the stepped slopes with the high risk and 

construction the metal tours in areas with a high degree of risk especially in the volcanic rock 

and mass units.  

 

Key Words: Road Geomorphology, Environmental Hazard, Rock fall Process, Analytic 

Network Process, Roudbar-Rostam Abad Freeway. 
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Introduction 

The Dynamic State Index (DSI) is being introduced on the basis of a newly developed theory 

termed the Energy-Vorticity Theory (EVT). As a weather index, the DSI can describe the temporal 

sequence and intensity of areas of high and low pressure; but as a climate index, it can also diagnose 

climate change based on the variation in solar radiation or the influences of friction. In physical terms, 

the index is a parameter that combines the retention of energy and the atmospheric vorticity with each 

other. If the index is at zero, the atmosphere is in a stable basic energy-vorticity state. The new idea is 

to determine the variability of the weather and the climate as deviations from this characteristic status. 

If the index is positive, the large-scale weather pattern is characterized by extended areas of high 

pressure. If, however, it takes on a negative value, atmospheric activity features mainly low-pressure 

vortices (cyclones) instead. Hot summers, such as that experienced in Europe in 1997, are 

characterized by especially low fluctuations in this index. This research investigates relationships 

between heavy precipitation events and DSI. 

 

Study Area 

 

The north of Iran including Gilan, Mazandaran and Golestan provinces is the study area for surface 

data analyses. Also a region between 0° to 80°N in latitude and -20° to 120°E in longitude is the study 

area for upper levels analyses. The Caspian Sea is located in this region. The Caspian Sea is the largest 

closed body of water on the surface of the Earth. The sea has a surface area of 371,000 square 

kilometers and a volume of 78,200 cubic kilometers. Its basin has no outflows and is bounded by 

northern Iran, southern Russia, western Kazakhstan and Turkmenistan, and eastern Azerbaijan. 

Material and Methods  

On the basis of daily precipitation events and with regard to 25 and 50 percent probability, 

precipitation events were divided into two groups of heavy and super heavy precipitation. The 

precipitation was grouped into two classes including convective and non-convective clouds based on 

clouds synoptic indexes. The DSI was computed in different levels and different precipitation groups 

including heavy, super-heavy, convective and non-convective events using density, potential vorticity, 

potential temperature and Bernoulli-Stream function. These atmospheric characteristics were 

calculated using temperature, Geopotential height and wind velocity (ERA40 database). Spearman’s 

correlation coefficient between mean daily of DSI and mean of precipitation was computed in different 

levels and precipitation groups. The mean SLP and mean DSI maps were compared in different 

precipitation groups. 
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  Results and Discussion 

 

  investigation on correlation coefficient between DSI and mean precipitation in different groups 

(super-heavy and convective, heavy and convective, super-heavy and non-convective, heavy and 

non-convective) and different levels show that the super-heavy and convective precipitation events 

in 310° Kelvin level show the highest positive correlation coefficient (40%) in the north east of 

Caspian Sea and the highest negative correlation coefficient (-32%) in south west of Caspian Sea  

among the groups significantly. The north and the south of Caspian Sea have positive and negative 

DSI respectively in different levels and precipitation groups (figures 1-4). 

 
 

Conclusion 

 

The results reveal that the north of Caspian Sea have positive DSI(subsidence) and negative 

DSI(air lifting) in all precipitation  groups and in 280 to 310  Kelvin. In super-heavy precipitation 

group when convective clouds are in the sky, there are just a small area with strong positive DSI 

(strong subsidence) in the north of Caspian Sea. The other parts of the Sea have negative DSI or air 

lifting.  DSI in heavy precipitation group is less positive and less negative than super precipitation 

group both convective and non-convective events. Subsidence and airlifting area are different in 

each precipitation group. Despite the good role of the DSI for recognition of subsidence and 

airlifting area, correlation coefficient between precipitation and the absolute DSI is more in Europe 

than the north of Iran. 

 

Key Words: DSI, Super-heavy, heavy, convective, non-convective precipitation, the Southern coasts 

of Caspian Sea. 
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epidemics to technological Impacts  and Human malifunction such as industrial explosions, fires, nuclear and toxic 

waste releases. 

With an approach to Geography this journal highlightes issues of Geographically risk degree of regions, human 

exposure, vulnerability, awareness , respons to disasters and planning. 

The role of hazards in affecting development process particularly in under development countries and issues of 

efficiency, social justice and sustainability are also discussed in the journal. 

 

NOTES FOR CONTRIBUTORS 
 

Geography and Environmental Hazards is a bilingual Journal in Persian and English languages. Persian 

authors with papers in their own language must submit an extended abstracet in English. authors with English papers 

must submit the initial electronic mansuript to one of the following Addresses: 

Journal website: http://jm.um.ac.ir 

Journal Email: geo.eh@ um.ac.ir 

Editor-in-chief: srhosszadeh@ um.ac.ir   or   Srhosseinzadeh@yahoo.com 

The initial manuscript must be sent in two separate files, word and pdf form. 

 

Manuscript style 
All submissians must be printed on A4 paper size, be double- line spaced and have a margin of 3.5 cm all round. 

Illustrations and tables must be printed on separate sheets and not be incorporated into the text. 

Title page must list full title, short title, names and affilications of author(s), and full address of each author. The 

precise mailing address, Telephon, Fax, and Email address of the corresponding author. 

Supply an abstract of up to 300 words and a keyword list up to 6 words below the abstract. The abstract should 

precise the paper, giving a clear indication of Its conclusions. It should contain no citation to other published works.  

 

Reference style 
 References should be presented in the text as name of author and year within brackets and listeted at the  end of 

the paper alphabetically. All references in the reference list should appear in the text. 

Where reference is made to more than one work by the same author published in the same year, identify each 

citation in the text as follows: (Baker, 1987 a), (Baker 1987b). Where three or more outhors are listed in the reference 

list, cite in the text as (Baker et al 1998) References should be listed in the following style:  

- Journals: Baker, V.R., 1994. Geomorphological Understanding of Floods. Geomorphology 10,139–156. 

- Books: Huggett, R., 1989. Cataclysms and Earth History: the Development of Diluvialism. Clarendon Press, 

Oxford, 220 pp. 

- Proceedings,: Baker, V.R., Webb, R.H., House, P.K., 2002. The scientific and societal value of paleoflood 

hydrology. In: House, P.K., Webb, R.H., Baker, V.R., Levish, D.R. (Eds.), Ancient Floods, Modern Hazards: 

Principles and Applications of Paleoflood Hydrology.Water Science and Application, vol. 5. American Geophysical 

Union,Washington, D.C., pp. 1–19. 

Illustrations must relate clearly to the section in which appear and sholud be referred to in the text as figure 1. figure 2, 

etc. Illustrations should be supplied as JPEG or TIFF files, the filename must include the corresponding author, Surname and 

figure number. This journal is only greyscale so All figures (Maps, graphs and pictures) must be comprehensible in black and 

white, please use patterns to differentiate sections. 
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