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محیطی به دلیل تطصصی بودن فات  در موضتوعا  مترتب  بتا مطتاطرا  محیطتی )طبیعتی و مجله جغرافیا و مطاطرا   -2
  استانسانی( پذیرای ماالا  

، وبلاً در نشریه دیگری اعم از داخلی و خارجی و یا مجموعته بودهمااله باید حاصل کار پژوهشی نویسنده )یا نویسندگان(  -1
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 : ماالا  ترجمه شده از زبان های غیر فارسی پذیرفته نمی شود  1تبصره 

ن مطالب جدید همراه ها و مجامع علمی مشرو  به اینکه با تغییرا  وابل توجه و افقودهای ارایه شده در همایشمااله  : 2تبصره
 باشد، وابل بررسی خواهد بود 

گیترد، از نویستندگان مجترب و دارای ماتالا  های جدید در موضوعا  مجله را در بتر میهای مروری که پیشرفتمااله -2
 شود پژوهشی در زمینه مورد نظر پذیرفته می

ها، مادمه، منطاه مورد مطالعته، ده فارسی، کلیدواژهساختار مااله باید مشتمل بر عنوان، اسامی نویسنده )یا نویسندگان( چکی -4
 ودردانی، فهرست منابع و ضمائم و چکیده مبسو  انگلیسی باشد و تشکر گیری، ها، بحث و نتایج، نتیجهمواد و روش

 : موارد زیر باشد آن شامل صفحه و اجقای 2و حداکثر  1حداول  چکیده مبسو  انگلیسی -5

Introduction, Study area, Material and methods, Results and discussion, Conclusion, Key words 

 صفحه باشد   12آن با رعایت استانداردهای حروفچینی مجله باید حداکثر  تمام اجقای حجم مااله شامل -8
متر از ستانتی 2 متر از پایین،سانتی 4 متر از بالا،سانتی 4با فواصل  A4و بالاتر بر روی کاغذ  Word 2007حروفچینی مااله باید در برنامه  
 22مرتبه علمی با ولم   -اسم، فامیل  BTitrپررنگ  22 با ولم عنوان مااله  :Footer 3و :Header 3متر از راست صور  گیرد  سانتی 2چپ و 
 Bپررنتگ  21 چکیتدهباشتد    B Lotus 10شماره تلفن و ایمیل نویسنده به صور  پاوروی و با ولتم  ، نویسنده مسؤول،B Lotusپررنگ 

Lotus ،12 متن چکیده B Lotus متر از ستمت راستت از متتن ستانتی 2.5متر از سمت چتپ و سانتی2.5  )چکیده و متن آن با فواصل
 B  13ا از پتاراگراف بعتد  کتل متتن بت pt 6از پاراگراف وبتل و  pt 12با فاصله  B Lotusپررنگ 21متن  تیترهای اصلیاصلی باشد(  

Lotus  

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

شماره گذاری و شماره و عنوان اشکال در زیتر  شکلها به طور یکنواخت با عنوان ها و عکسها، نمودارها، شکلتمام ناشه -9
 ، درج گردد B Lotusپررنگ  21آن با ولم 

و منابع مورد استناد در داخل متن با ذکر نام ختانوادگی نویستنده،  یا شیکاگو بوده APAشیوه ارجاع در مااله باید به سبک  -22
 ، برای منتابع ختارجی(56: 2286مثلاً )محمودی، آورده شود  B Lotus 12 با ولم و  سال انتشار و شماره صفحه در داخل پرانتق
در ( آورده شتود  Bakerص به زبان اصلی ماننتد )( و در پانوشت نام شط26: 2969در داخل متن با حروف فارسی مانند )بیکر، 

و چنانچه نویسنده دو نفتر باشتند  (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 طروی، 

 های زیر باشد:مراجع در انتهای مااله بر اسا. حروف الفبا بایستی به صور  نمونه شیوه نگارش مشطصا  منابع و -22

   ژئومورفولوژی ایران  چاپ  تهران: مؤسسه انتشارا  دانشگاه پیام نور 2231 ؛جمشیدجداری عیوضی،  کتاب: -
- Bull, W.B.,1991. Geomorphic Responses to Climate Change. Oxford University Press, Oxford 



 ،24  ناش سرمایه اجتماعی در توسعه روستایی  مجله جغرافیا و توسعه ناحیه ای شماره 2269 ؛همکارانجوان، جعفر و  مجله: -
 مشهد دانشگاه فردوسی   49-19صص 

- Knox, J.C., 2000.Sensitivity of Modern and Holocene floods to Climat Change. Quaternary Science 
Revews. 19, 439-457 

  ناش پرفشار جنب حاره در 2238 ؛حجازی زاده، زهرا: های با نویسندگان متعددمجموعه ماالا  یا کتابمااله چاپ شده در -
  234 -265ص   تبریق، صایران انتغییر فصل ایران  چاپ در مجموعه ماالا  کنگره جغرافیدان

- Baker, V.R.,Kochl, R.C.,1988. Flood Sedimentation in Bedrock Fluvial Systems. In: Baker, V.R., 
Kochel, R.C., patton,P.C (Eds), Flood Geomorphology. John wiley and Sons, U.S.A., pp.123-137. 

 

به جای نام خانوادگی  ،باشدو یا سایت مربوطه دولتی یا نهاد  یعنی سازمان ،در صورتی که صاحب اثر شطصیت حاووی :2تبصره
 شود عنوان سازمان و یا نهاد مربوطه ذکر می ،ویسندهو نام ن
 عنوان رشته و نام دانشگاه القامی است  و مشاور راهنمااساتید های تحصیلا  تکمیلی، ذکر نام نامه و رسالهدر صور  استفاده از پایان :1تبصره 

  نام و آدر. سایت درج گردد ،گرفته شودهای مشطص ها و سایتمطالب از سایت الکترونیکی سازمانکه در صورتی  :2تبصره 
 و  آورده شود بستمام منابع فارسی باید به زبان انگلیسی نیق ترجمه و در پایان خلاصه م :4تبصره 
  شودارسال  http://jm.um.ac.ir : از طریق سایت مجله به آدر.فا  و  Pdfو یک فایل  Wordمااله در دو والب، یک فایل  -21

 انجام گیرد  Geo.eh@um.ac.irتواند از طریق پست الکترونیک مجله به آدر. مکاتبا  بعدی می

 عهده نویسنده یا نویسندگان خواهد بود  رمسؤولیت صحت مطالب مااله از نظر حاووی ب -22
 شد داده نطواهد  برگشتمجله حق رد یا وبول و نیق ویراستاری ماالا  را برای خود محفوظ داشته و ماالا  دریافتی  -24
 گردد ، به منقله انصراف از چاپ تلای میاصلاحا  در صور  عدم دریافت پاسخهای ارسال شده به نویسنده جهت انجام مااله -25
برای آشنایی بیشتر با فرمت ماالا  توصیه می گردد نویسندگان محترم، فایل نمونه را از سایت مجله دانلود نمتوده و فایتل  -28
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 استاى گیلاى با استفادُ از شاخص ًاٌّجاری بارش یتعییي هٌاطق ّن خشکسال

 فاصلِ ای -ٍ تحلیل خَشِ ای

 

 4، سارا بٌی ًعیو3ِ، حسیي حیذری2، اکبر زّرایی*1هحوَد خسرٍی

 ..داًشیار اقلین شٌاسی داًشگاُ سیستاى ٍ بلَچستاى1

 .ٍ بلَچستاى. داًشجَی کارشٌاسی ارشذ اقلین شٌاسی داًشگاُ سیستاى 2ٍ3

 .هرکسی ٍاحذ تْراى ،گاُ آزاد اسلاهیداًش. داًشجَی کارشٌاسی ارشذ اقلین شٌاسی 4

 

 چکیذُ

. ايي پذيذُ اص خولِ ٍيظگي هَلت ّوِ ًَاحي الليوي دًيبػتخـىؼبلي يىي اص پذيذُ ّبي خضًذُ هحيغي اػت وِ 

آى اص لجيل ؿذت، هذت، دٍسُ ظگيْبي  وِ پيًَذ خذايي ًبپزيشي اص تغييشات الليوي داسد وِ ٍيهخبعشات هحيغي اػت 

تٌبٍة ٍ ... اص هحلي ثِ هحل ديگش هتفبٍت اػت. اص اّذاف پظٍّؾ حبضش هي تَاى ثِ تحليل ؿشايظ ثبسؿي اػتبى گيلاى، 

ثشسػي ٍيظگيْبي خـىؼبلي اػتبى ، پٌِْ ثٌذي خـىؼبليْبي فشاگيش ٍ دس ًْبيت تؼييي هٌبعك ثب رات هـبثِ ثشاي ٍلَع 

اؿبسُ ًوَد. ثشاي اًدبم پظٍّؾ اص سٍؿْبي هختلف آهبسي اص خولِ  فبكلِ اي-اص تحليل خَؿِ ايخـىؼبلي ثب اػتفبدُ 

فبكلِ اي اػتفبدُ گشديذ. ًتبيح -ًبپبساهتشيه ، سٍؽ تحليل خَؿِ ايآهبسي ، سٍؿْبي (RIAًبٌّدبسي ثبسؽ) ؿبخق

ٍاسد ٍ  ثشاي تؼييي  يي سٍؽ، سٍؽثْتش ،هختلف ثشاي تؼييي تؼذاد خَؿِ ّب ثب آصهَدى سٍؿْبيپظٍّؾ ًـبى داد وِ 

خَؿِ ثب  4ًْبيتب تؼذاد . هٌبػجتشيي سٍؽ هي ثبؿذفبكلِ ثيي عجمبت ًيض اص هيبى سٍؿْبي سايح، سٍؽ فبكلِ الليذػي 

خَؿِ اٍل وِ ثيـتش ثلَست لىِ  تـبثِ لبثل لجَل دس هَسد هٌبعك ّن خـىؼبل دس اػتبى گيلاى ؿٌبػبيي گشديذ. كذدس

ؿوبلي، خَؿِ دٍم گؼتشدُ تشيي خَؿِ ّن خـىؼبل دس اػتبى گيلاى هي  دس ثخؾ ضي ٍ تب حذٍديّبيي دس هٌبعك هشو

ثبؿذ وِ دس لؼوتْبي غشثي، هشوضي ٍ ؿوبلي اػتبى، خَؿِ ػَم دس لؼوت خٌَة ٍ خٌَة غشة اػتبى ٍ خَؿِ چْبسم 

ليل ّب ثِ لحبػ فشاٍاًي ٍلَع ثب تَخِ ثِ ًتبيح تح ثلَست يه هحذٍدُ هدضا دس گَؿِ ؿشلي اػتبى لشاس گشفتِ اػت. 

 .ذسًخـىؼبلي ثِ تشتيت خَؿِ ّبي دٍم، اٍل، چْبسم ٍ ػَم سا دس اٍلَيت خغش ٍلَع خـىؼبلي لشاس دا

 ٍاطگبى وليذي: خـىؼبلي، ؿبخق ًبٌّدبسي ثبسؽ، تحليل خَؿِ اي، اػتبى گيلاى.
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 هقذهِ

ًيوِ خـه خْبى ًوَد ثيـتشي خـىؼبلي يىي اص پذيذُ ّبي خضًذُ هحيغي اػت وِ دس هٌبعك خـه ٍ 

ٍخَد ًَػبًبت ؿذيذ دس سيضؽ ّبي خَي يىي اص هـىلات ػوذُ ثبسؽ وـَس (. 1386داسد)سضيئي ٍ ّوىبساى،

هي ثبؿذ ٍ ثب تَخِ ثِ ّويي ًَػبًبت ؿذيذ، خـىؼبلي ّب اص خولِ ثلايبي عجيؼي ّؼتٌذ وِ دس ؿشايظ ًَػبى 

يبًگيي دساص هذت سخ هي دٌّذ. يىي اص ػوذُ تشيي هٌفي يب ثؼجبستي وبّؾ ثبسؽ ّبي خَي ًؼجت ثِ ه

(. سخذاد خـىؼبلي 1:1384پبساهتشّبيي وِ دس تؼشيف خـىؼبلي اػتفبدُ هي گشدد ثبسؽ هي ثبؿذ) فشج صادُ،

تَاًذ دسهٌغمِ اي ثب ٍػؼت چٌذ كذ ويلَهتشي اتفبق ثيبفتذ ٍلي اهىبى داسد ؿذت ٍ دٍسُ تذاٍم آى دس ػشاػش هي

اي وِ خلَكب دس هٌبعك خـه اتفبق هي افتذ دس ًبحيِ ٍػيؼي ذ ثؼٌَاى هثبل خـىؼبلي لبسُهٌغمِ يىؼبى ًجبؿ

ايي پذيذُ اص خولِ (. 1384،فـبسويوٌذ)پَؿبًذ گؼتشؽ پيذا هيوِ كذّب ثلىِ ّضاساى ويلَهتش هشثغ سا هي

اص لجيل ؿذت، هذت،  ظگيْبي آى هخبعشات هحيغي اػت وِ پيًَذ خذايي ًبپزيشي اص تغييشات الليوي داسد وِ ٍي

دٍسُ تٌبٍة ٍ ... اص هحلي ثِ هحل ديگش هتفبٍت اػت. خـىي ٍيظگي راتي اللين ّبي خـه ٍ ًيوِ خـه 

(. دس 1379خْبى اػت، دس حبليىِ خـىؼبلي هوىي اػت حتي هٌبعك هشعَة سا تحت تبثيش لشاس دّذ)ػليدبًي،

التلبدي تمؼين هي ؿًَذ. -ـبٍسصي ٍ اختوبػيحبلت ولي خـىؼبليْب ثِ چْبس دػتِ َّاؿٌبػي، ّيذسٍلَطي، و

ًوَد اكلي پيذاؽ پذيذُ خـىؼبلي َّاؿٌبػي وبّؾ ثبسًذگي ثِ پبييٌتش اص حذ ًشهبل)هيبًگيي دساص هذت( هي 

ثبؿذ.ّش گبُ خـىؼبلي َّاؿٌبػي هذت صيبدي تذاٍم يبثذ هٌدش ثِ ٍلَع خـىؼبلي ّيذسٍلَطيىي هي 

ِ ػلت ٍلَع خـىؼبليْبي هتؼذد، ثشاي تؼييي ٍيظگيْبي خـىؼبلي (.دس ػبلْبي اخيش ث1،1384ؿَد)اوجشي:

َّاؿٌبػي تب وٌَى ًوبيِ ّبي هتؼذدي ثِ وبس گشفتِ ؿذُ اػت. ثذٍى ؿه خـىؼبلي اص خولِ ثبػبثمِ تشيي 

ثلايبي عجيؼي اػت وِ ثـش اص ديشثبص ثب آى هَاخِ ثَدُ ٍ اص ّوبى اثتذا دس تلاؽ ثشاي ؿٌبخت سفتبس ايي پذيذُ 

( 1931(، وَپي)1948اػت.اسائِ هذلْبي عجمِ ثٌذي آة ٍ َّايي دس اٍايل لشى ثيؼتن ّوچَى تَسًت ٍايت) ثَدُ

هه وي ٍ "(.دس ػغح خْبى 6،1384( سا هي تَاى ًمغِ ػغفي دس ثشسػي ايي پذيذُ روش وشد)اوجشي:1950ٍ وٌشاد)

داپيگٌي ٍ "دٍي آهشوب ثِ وبس ثشد.سا ثشاي ايبلت ولشا  SPI( اص اٍليي وؼبًي اػت وِ ًوبي1993ِ) "ّوىبساى

ٍ   SPIايبلتَسهًَت آهشيىب ثِ همبيؼِ دٍ ًوبيِ  1998-99( ثِ ثشسػي اثشات خـىؼبلي ػبل2001)"ّوىبساى

PDSI ِدس هميبع هبّبًِ پشداختٌذ ٍ ًتيدِ گشفتٌذ وِ ًوبيSPI   .ثبصٍّش ٍ  "ًتبيح ثْتشي سا ًـبى هي دّذ

ايؼتگبُ َّاؿٌبػي ٍ سٍؽ گشافيىي ثِ تؼييي دٍسُ ّبي  16دادُ ّبي ( ثب ثْشُ گيشي اص 1997) "الگَّبًي

( خـىؼبلْبي سخ دادُ دس هٌغمِ ٍالٌؼيب سا ثب 2000) "اػتشلا ٍ ّوىبساى"هشعَة ٍ خـه ػشثؼتبى پشداختٌذ. 

 ( ثب اسصيبثي ػ2001ِ)"ّبًگ ٍ ّوىبساًؾ " تَخِ ثِ هذت ٍ ؿذت ٍ تَصيغ هىبًي آًْب هَسد ثشسػي لشاس دادًذ.

(، هضيت ٍ CZI( ٍ سٍؽ)ZSIAP(، ًوشات اػتبًذاسد ؿذُ ثبسؽ ػبليبًِ)SPIؿبخق ثبسؽ اػتبًذاسد ؿذُ)



(  خْت تؼييي ًَاحي خـه دس هغبلؼِ هَسدي ويپشٍع 2008)"پبؿيبس ٍ هيـل"هؼبيت ّش سٍؽ سا ثيبى وشدًذ. 

ـىؼبليْبي اػتبى ( خ1383) "همذػي ٍ ّوىبساى"دس وـَس وشدًذ. اػتفبدُ  RDIٍ ؿبخق  SPIاص ؿبخق 

وبساتشيي ؿبخق  EDIپبيؾ ًوَدًذ ٍ ًتيدِ گشفتٌذ وِ سٍؽ   DI,SPIٍ EDIتْشاى سا ثب اػتفبدُ اص ػِ ؿبخق 

( ٍضؼيت خـىؼبلي ٍ سًٍذ آى سا دس اػتبى 1379) "حؼٌي ّب "ثشاي پبيؾ خـىؼبلي دس ايي اػتبى اػت. 

ٌذ وِ ّش چْبس سٍؽ ثب ّن ّوخَاًي داؿتِ ٍ صًدبى ثش اػبع چْبس سٍؽ آهبسي هحبػجِ وشدًذ ٍ ًتيدِ گشفت

( سًٍذ خـىؼبلي ٍ 1379)"پَس ّوت ٍ ّوىبساى"سًٍذ خـىؼبلي دس اػتبى صًدبى يه سًٍذ افضايـي اػت. 

( پبيؾ 1381) "ثذاق خوبلي ٍ خَاًوشد"تشػبلي ّبي حَضِ وبسٍى سا ثب اػتفبدُ اص هيبًگيي هتحشن اًدبم دادًذ.

بى خشاػبى سا ثب اػتفبدُ اص دٍ سٍؽ هؼىَع فبكلِ هدزٍس ٍ وشيىيٌگ اًدبم ٍ پٌِْ ثٌذي خـىؼبليْبي اػت

ثِ ثشسػي ٍيظگيْبي خشاػبى خٌَثي ثب اػتفبدُ اص ؿبخق  پظٍّـي( دس 1388)"اوجشيخؼشٍي ٍ "دادًذ.

( ثِ ثشسػي خـىؼبليْبي اػتبى ػيؼتبى ٍ 1386)"سضيئي ٍ ّوىبساى". ٌذ( پشداختSPIاػتبًذاسد ؿذُ ثبسؽ)

( پٌِْ ثٌذي 1386)"ػلغبًي ٍ ػؼبدتي"ٍ هذل صًديشُ هبسوف پشداختٌذ.   SPIى ثب اػتفبدُ اص ًوبيِ ثلَچؼتب

( ثب اػتفبدُ اص دادُ ّبي 1384) "فشج صادُ"اًدبم دادًذ.   SPIخـىؼبلي دس اػتبى اكفْبى سا ثب اػتفبدُ اص ًوبيِ 

آهبسي ٍيظگيْبي ثبسؽ وـَس ٍ ثشسػي ثِ تحليل  1966-1998ايؼتگبُ وـَس دس عي دٍسُ آهبسي 153ثبسًذگي 

( تشػبلي ٍ خـىؼبلي ٍ تغييشات اللين هٌغمِ 1384)"ػليدبًي ٍ ثٌي ٍاّت "خـىؼبلي ايؼتگبّْب پشداخت. 

( آػتبًِ خـىؼبلي ٍ 1386)"صاّذي ٍ لَيذل "ثيشخٌذ سا ثب اػتفبدُ اص هذل ّبي آهبسي هَسد هغبلؼِ لشاس دادًذ. 

ثب اػتفبدُ اص ؿبخق  1960-2002بّْبي حَضِ آثشيض دسيبچِ اسٍهيِ سا عي دٍسُ هيضاى ثبسؽ لبثل اػتوبد ايؼتگ

خْبًجخؾ ٍ  "ّبي ثبسؽ لبثل اػتوبد، ًوشات اػتبًذاسد ٍ ؿبخق دسكذ اص ثبسؽ هغبلؼِ وشدًذ. 

( خـىؼبلي صهبًي ٍ هىبًي ٍ دٍسُ ّبي خـه ٍ هشعَة حَضِ دسيبچِ ًوه لن سا ثب اػتفبدُ 1387)"ّوىبساى

ّذف پظٍّؾ حبضش تؼييي هٌبعك  هَسد تدضيِ ٍ تحليل لشاس دادًذ. 1970-2000ّبي ثبسؽ عي ػبلْبي اص دادُ 

 فبكلِ اي هي ثبؿذ. -ّن خـىؼبل اػتبى گيلاى ثب اػتفبدُ اص ؿبخق ًبٌّدبسي ثبسؽ ٍ تحليل خَؿِ اي
 

 هَاد ٍ رٍش ّا

ذل اػت، تَصيغ صهبًي ثبسؿْب دس ػبل هيليوتشي داساي الليوي هشعَة ٍ هؼت 1100اػتبى گيلاى ثب هتَػظ ثبسؽ 

دسكذ هدوَع ثبسؽ ّب سا دس عَل  80آثي ػوَهب اص اٍاػظ ؿْشيَس تب اٍاخش فشٍسديي هبُ هي ثبؿذ وِ ًضديه ثِ 

ػبل اخيش ٍ  30(.خْت پبيؾ، پٌِْ ثٌذي خـىؼبليْبي اػتبى گيلاى عي 2:1390ػبل تـىيل هي دّذ)تبخذاسي،

ايؼتگبُ ثبساًؼٌدي دس ػغح اػتبى  32ـىؼبل هـبثِ دس گؼتشُ اػتبى اص ّوچٌيي تؼييي هٌبعك ثب رات ّن خ

 آهذُ اػت. 1ٍ پشاوٌؾ هىبًي آًْب دس ؿىل 1اػتفبدُ گشديذ. هـخلبت ايؼتگبّْبي هَسد هغبلؼِ دس خذٍل 



 . هشخصات ایستگاّْای هَرد هطالعِ در استاى گیلاى1جذٍل

 گيي ثبسؽهيبً ػشم خغشافيبيي عَل خغشافيبيي استفبع ايؼتگبُ

 ػبلاًِ

3/48 1365 اسدثيل  2/38  178 

-6/23 اًضلي  5/49  5/37  1764 

6/37 49 250 آة ٍيش  1363 

-25 آػتبسا  9/48  4/38  1194 

-5 آػتبًِ  9/49  7/37  1271 

8/48 70 ثبؽ هحلِ  3/38  1421 

7/49 495 پبسٍد ثبس  6/36  322 

2/50 293 پشسٍد  2/36  337 

6/49 260 تَتىبثي  8/36  521 

9/49 205 تَتىي  1/37  1529 

9/48 145 خشخگيل  7/37  1247 

5/48 1806 خلخبل  6/37  369 

-20 ساهؼش  7/50  9/36  1176 

6/49 0 سؿت  3/37  1299 

1/49 70 سضَاى ؿْش  5/37  1268 

-16 ؿلوبى  2/50  2/37  1174 

6/49 140 ؿْشثيدبس  37 1234 

3/49 170 للؼِ سٍدخبى  1/37  1668 

-2 وؼوب  3/49  3/37  1080 

31/50 150 ولچبل  1/37  1209 

9/49 249 گَسد  6/36  274 

1/49 311 گيلَاى  8/36  191 

2/34 لاّيدبى  50 2/37  1394 

2/49 60 هبػبل  4/37  1004 

2/37 49 980 هبػَلِ  916 

8/48 300 هبؿيي خبًِ  8/37  1056 

4/49 232 هٌديل  8/36  261 



3/48 1445 ًويي  3/38  326 

3/50 110 ّشات ثش  37 1343 

9/48 99 ّـت پش  8/37  1139 

85/48 0 ليويش  23/38  1437 

-11 ؿيشآثبد  8/48  11/38  1151 

 

 

 . هَقعیت ایستگاّْای هَرد هطالعِ در استاى ٍ کشَر1شکل

 

 (RIAًاٌّجاری بارش)شاخص 

بسًتذگي، هحبػتجِ   اسائِ ؿذُ اػتت. اػتبع ؿتبخق ًبٌّدتبسي ث      1965ؿبخق ًبٌّدبسي ثبسًذگي تَػظ سٍي دس ػبل 

 شاف هؼيبس همبديش ثبسًذگي اص ًشهبل هي ثبؿذ. هشاحل هحبػجِ ايي ؿبخق ثلَست صيش اػت:حاً

هحبػجِ هيبًگيي دساص هذت ثبسًتذگي دس ايؼتتگبّْبي    - هَسد ًظش

 هَسد اص ثضسگتشيي همبديش ثبسًذگي اتفبق افتبدُ دس دٍسُ هغبلؼبتي 10اػتخشاج هيبًگيي -

  هَسد اص ووتشيي همبديش ثبسًذگي اتفبق افتبدُ دس دٍسُ هغبلؼبتي 10 اػتخشاج هيبًگيي-

 ( ثب هيبًگيي دساص هذت ثبسًذگي.Pهمبيؼِ دادُ ّبي ثبسًذگي ) -

 

          چٌبًچتتِ           هثجت ثبؿذ ؿبخق ًبٌّدبسي ثبسًذگي اص ساثغِ صيش هحبػجِ هي ؿَد:ًبٌّدبسي  يب 

 :1ساثغِ



 

          چٌبًچتتتتتِ      يب ًبٌّدبسي، هٌفي ثبؿذ ؿبخق ًبٌّدبسي ثبسًذگي اص ساثغِ صيش هحبػجِ هي ؿَد:

 

 :2ساثغِ

 

 عجمِ ثٌذي هي ؿًَذ. 3دس ًْبيت، همبديش هحبػجِ ؿذُ ثش اػبع خذٍل 

 RAIآػتبًِ ًؼجت دادُ ؿذُ ثِ  ؿذت خـىؼبلي

 +3/0تب -3/0 ًضديه ًشهبل

 -2/1تب  -3/0 خـىؼبلي ضؼيف

 -1/2تب -2/1 خـىؼبلي هتَػظ

 -3تب  -1/2 خـىؼبلي ؿذيذ

 ≤ -3 خـىؼبلي ثؼيبس ؿذيذ

 

 تحلیل رًٍذ:

آصهًَْبي سًٍذ ثِ دٍ دػتِ پبساهتشي ٍ ًبپبساهتشي دػتِ ثٌذي هيـًَذ. پيؾ فشم آصهًَْبي پبساهتشي آى اػت وِ 

دس آصهًَْبي  دادُ ّب تلبدفي ٍ ثشآهذّبي يه تَصيغ ًشهبل ثبؿٌذ. دس ػيي حبل فشم ًشهبل ثَدى دادُ ّب

ًبپبساهتشي ٍخَد ًذاسد. ثٌبثشايي دسكَستيىِ ثِ ًشهبل ثَدى دادُ ّب اعويٌبى ًذاسين ثىبسگيشي آصهًَْبي ًبپبساهتشي 

هحتبعبًِ تش ثِ ًظش هيشػذ. ثب ايي حبل ثشخي هحممبى ًـبى دادُ اًذ وِ تفبٍت ًتبيح دٍ سٍؽ دس هَسد ثؼيبسي اص 

(. دس ايٌدب ثشاي اًدبم آصهَى سًٍذ دهب فشم هيىٌين دهب تبثؼي خغي 2002ف، ػٌبكش الليوي هؼٌبداس ًيؼت )ٍيٌيى

 اص صهبى اػت. ثٌبثش ايي هذل تغييشات ثلَست صيش خَاّذ ثَد:

 Temperature = α + Q Time                                                                         :3ساثغِ 

ًـبًگش وبّؾ   Qيه همذاس هٌفي ثشاي  ٍ ًـبًگش افضايؾ دهب ثب صهبى  Qت ثشاي سٍؿي اػت وِ يه همذاس هثج

ًبهؼلَم اػت يه ثشآٍسد  Qفشم ٍخَد سًٍذ تبييذ ًويـَد. اهب اص آًدب وِ همذاس  Q  ;0دهب ثب صهبى اػت. ثشاي 

 .(1977آيذ )ثبتبچبسيب ٍ ّوىبساى،دسكذ اص ساثغِ صيش ثذػت هي 95ثب اعويٌبى  Qاص 

:4ساثغِ 
                                                                                          ii

XiiX
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آيذ ّش دٍ هثجت ثبؿٌذ فشم ٍخَد سًٍذ افضايـي دس دهب سد وِ ثِ ايي تشتيت ثذػت هي Qاگش حذ ثبلا ٍ پبييي 

ثبؿٌذ فشم ٍخَد سًٍذ وبّـي دس دهب ثبثت هي ؿَد ٍ اگش  ّش دٍ هٌفي  Qًوي ؿَد. اگش حذ ثبلا ٍ پبييي 

 (.1383گشدد)هؼؼَديبى،حذثبلا ٍ پبييي هختلف الؼلاهِ ثبؿٌذ فشم ٍخَد سًٍذ تبييذ ًوي

 تحلیل خَشِ ای:

تحليل خَؿِ اي ساّي اػت ثشاي تمؼين يه هدوَػِ دادُ ثِ صيش هدوَػِ ّبي )خَؿِ ّب يب دػتِ ّب ( ّوگي 

ظگي ّبي هـبثِ ثبؿٌذ. دادُ ّبيي وِ ّوبًٌذ ثبؿٌذ دس يه خَؿِ، خب هي گيشًذ ٍ دادُ ّبي  ي ٍيٍ هفيذي وِ داسا

(. دس سٍؽ فبكلِ اي، گشٍُ ثٌذي 28:1383ٍ هٌتظشي، ًبّوبًٌذ دس خَؿِ ّبي خذاگبًِ لشاس هي گيشًذ)غيَس

وذيگش فبكلِ ووتش ي داسًذ، هـبّذات ثش اػبع فبكلِ ثيي آًْب اًدبم هي ؿَد، يؼٌي هـبّذات يب اخضايي وِ اص ّ

خضء يه گشٍُ لشاس هي گيشًذ، ًبم ػوَهي سٍؽ ّبي گشٍُ ثٌذي ثش اػبع فبكلِ ثيي اخضاء خَؿِ ثٌذي اػت. 

ّذف اكلي سٍؽ خَؿِ ثٌذي ايدبد گشٍُ ّب ٍ عجمبتي اػت وِ تٌَع ٍ تفشق دسٍى گشٍّي آًْب ووتش اص تفشق ٍ 

غييشات ػٌبكش الليوي ّش ايؼتگبُ عي دٍسُ هَسد هغبلؼِ يه پشاوٌؾ ثيي گشٍّي ثبؿذ. دس سٍؽ فبكلِ اي ت

هحَس هحؼَة هي ؿَد ٍ فبكلِ سٍصّبي هَسد هغبلؼِ اص يىذيگش ثش اػبع ايي هحَسّب تؼييي هي ؿَد، آًگبُ 

سٍصّبيي وِ ثب ّن ًضديىتشًذ دس يه گشٍُ لشاس هي گيشًذ، اگش يه هؼيبس هجٌبي گشٍُ ثٌذي ثبؿذ، ثْتشيي ساُ 

شُ اػتبًذاسد ّش وذام اص اػضبػت، پغ ثش اػبع ٍاحذّبي ًوشُ اػتبًذاسد، اػضب ثِ گشٍُ ّبي هتدبًغ هحبػجِ ًو

تمؼين هي ؿًَذ، هي تَاى فبكلِ هؼيبس ّش گشٍُ سا هضشثي اص ًوشُ اػتبًذاسد تؼييي وشد. سٍؽ فبكلِ اي هؼوَلاً 

غيش الليوي هبًٌذ دهب ٍ ثبسؽ هي تَاًذ يه ثشاي گشٍُ ثٌذي ّبي دٍ يب چٌذ هؼيبسي ثىبس هي سٍد ٍ هؼوَلاً ّش هت

هؼيبس ثبؿذ. ّذف اكلي خَؿِ ثٌذي وبّؾ تٌَع ٍ يب ٍاسيبًغ دسٍى گشٍّي ٍ افضايؾ ٍاسيبًغ ثيي گشٍّي 

يب غيش ػلؼلِ  (Hierarchical)ؼلِ هشاتجي لتحليل خَؿِ اي هي تَاًذ ثِ عشيك ػ (.190:1382،اػت)ػليدبًي

م پزيشد. دس سٍؽ ػلؼلِ هشاتجي عي فشايٌذ خَؿِ ثٌذي ًخؼت خَؿِ ّب اًدب Hierarchical) (Nonهشاتجي

ؿٌبػبيي ٍ ػپغ ثش حؼت دسخِ ّوبًٌذي دس يىذيگش ادغبم هي ؿًَذ تب ػش اًدبم ّوِ خَؿِ ّب دس يه خَؿِ 

هتذاٍلتشيي سٍؽ خَؿِ ثٌذي ًبپبيگبًي اػت. دس ايي سٍؽ  (K-mean)خوغ ؿًَذ. سٍؽ چٌذ هيبًگيي  

گشٍُ دلخَاُ تمؼين ؿذُ ٍ ػپغ ّش فشد دس گشٍّي خَؿِ هي ؿَد وِ ووتشيي فبكلِ سا تب  kًخؼت افشاد ثِ 

دس آغبص فشآيٌذ خَؿِ ثٌذي ثِ تؼذاد هـبّذات، خَؿِ ٍخَد داسد ٍ دس  (.1382هيبًگيي آى گشٍُ داسد)هؼؼَديبى، 

ا دس كَستي هتؼلك (. دٍ ًمغِ س175:1381،آخشيي هشحلِ ّوِ هـبّذات دس يه خَؿِ خوغ هي ؿًَذ)ػليدبًي

ثِ يه ًبحيِ الليوي هي داًين وِ آة ٍ َّايي آًْب ثِ اًذاصُ وبفي ثِ يىذيگش ًضديه ثبؿذ. ثٌبثشايي اثتذا ثب اًذاصُ 



، دسخِ ًبّوبًٌذي هىبى ّب ثب يىذيگش ػٌديذُ Pگيشي فبكلِ الليذػي ػٌبكش الليوي ّوِ ًمبط هىبًي هبتشيغ 

 (.3هي ؿَد)ساثغِ 

2 :5ساثغِ  '( )( )rs r s r sd P P P P    

2دس ساثغِ فَق 

rsd  ِفبكلِ الليذػي ًمغr  ام ثِ هختلبت(φr , λr)  ًِمغ ٍS  ام ثِ هختلبت(φs , λs)  يب

 ام هي ثبؿذ؛ Sام ٍ گشٍُ  rفبكلِ الليذػي گشٍُ 

Pr  ٍُهتغيش الليوي ًمغِ يب گشr ام؛ 

Ps  ٍُهتغيش الليوي ًمغِ يب گشS ام؛ 

دس كَستي ادغبم هي ؿًَذ وِ افضايؾ پشاؽ ًبؿي اص ادغبم آًْب ًؼجت ثِ ادغبم  r  ٍSس سٍؽ ٍاسد گشٍُ ّبي د

 (.5ّش يه اص آًْب ثب ديگش گشٍُ ّب وويٌِ ثبؿذ)ساثغِ 

 :6ساثغِ
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2دس ساثغِ فَق 

rsd  ٍُفبكلِ ثيي گشr  ٍُگش ٍS ِثِ سٍؽ پيًَذ هشوضي ثِ دػت آهذُ ثبؿذ.  اػت وnr  تؼذاد

  (.83ٍ84،كق1388اػت)هؼؼَديبى، Sتؼذاد اػضبي گشٍُ  r  ٍnsاػضبي گشٍُ 

 

 بحث ٍ ًتایج

پغ اص وٌتشل ويفي همبديش ػشي ثبسؽ ٍ تلحيح دادُ ّب تَػظ سگشػيَى خغي الذام ثِ پٌِْ ثٌذي همبديش ثبسؽ 

 2( گشديذ ًتبيح پٌِْ ثٌذي ثبسؽ دس ؿىل IDWهدزٍس فبكلِ هؼىَع) ػبلاًِ ثشاي ايؼتگبّْب ثش اػبع سٍؽ

آهذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ًمـِ تَصيغ ثبسؽ ػبلاًِ دس اػتبى ايٌگًَِ اػتٌجبط هي گشدد وِ ثيـيٌِ ثبسؽ ّب دس هٌبعك 

يض دس ػبحلي اػتبى  دس حَالي اًضلي، للؼِ سٍدخبى، آػتبسا ٍ ثبؽ هحلِ هـبّذُ هي گشدد.  وويٌِ ثبسؽ ّب ً

 هيليوتش هـبّذُ هي گشدد. 300تب  200لؼوتْبي خٌَثي اػتبى دس حَالي هٌديل، پبسٍدثبس ٍ گٍَسد ثيي 



 

 . پٌِْ بٌذی هقادیر بارش سالاًِ استاى گیلاى2شکل

پغ اص پٌِْ ثٌذي همبديش ثبسؽ الذام ثِ آؿىبس ػبصي سًٍذ دس ػشي ثبسؽ ّبي ػبلاًِ ثشاي ّش ايؼتگبُ گشديذ تب 

ٍخَد سًٍذ ّوجؼتگي آى ثب ؿذت خـىؼبليْب ثشآٍسد گشدد. سًٍذ ػشي ثبسؽ ّبي ػبلاًِ ثب اػتفبدُ دس كَست 

آهذُ اػت. ّوبًغَس وِ اص هحبػجبت آٍسدُ  3اص سٍؿْبي ًبپبساهتشيه هحبػجِ گشديذ وِ ًتبيح آى دس خذٍل ؿوبسُ

سًٍذ هؼٌي داسي دس ػشي وٌذال هي هـخق اػت دس ّيچىذام اص ايؼتگبّْب ثش اػبع آهبسُ  3ؿذُ دس خذٍل

ثبسؽ ػبلاًِ هـبّذُ ًوي گشدد. ثب تَخِ ثِ ايؼتبيي ػشي ثبسؽ ػبلاًِ ثشاي ايؼتگبّْبي هَسد هغبلؼِ هي تَاى 

گفت وِ ًبٌّدبسي ثبسؽ ثشاي ايؼتگبّْبي اػتبى ٍ ّوچٌيي ٍلَع خـىؼبلي اص ّيچ ساثغِ خغي ٍ هـخلي 

 اي اػت.پيشٍي ًوي وٌذ ٍ ٍلَع آى دس اػتبى ثلَست دٍسُ 

 ٍ وشاى ّبي ثبلا ٍ پبييي ؿيت سًٍذ ثشاي ايؼتگبّْبي هَسد هغبلؼZِ. ثشآٍسد همبديش3خذٍل 

Time 

series 

Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B 

-32124/0 آة ٍيش   27273/1-  467/12-  4559/12  1753/10-  344322/8  682/1410  

-76729/0 اًضلي   11765/4-  2434/22-  12 7418/17-  677008/6  147/1816  

-4461/0 اسدثيل   1-  74654/5-  332917/3  66667/4-  159253/2  313 

-41041/0 آػتبًِ   75/1-  2625/14-  47893/12  0789/10-  632429/7  125/1316  

285456/0 آػتبسا   333333/1  8666/11-  44893/12  20218/8-  893043/8  833/1155  

-58861/1 ثبؽ هحلِ   1364/10-  2058/27-  491017/6  3807/24-  249679/2  227/1610  

-21319/1 للؼِ سٍدخبى   375/6-  2435/20-  778235/5  6473/15-  272297/3  625/1715  

481785/0 گيلَاى   545455/0  47726/2-  686755/3  77956/1-  678864/2  8182/169  

-94603/0 گٍَسد   76471/1-  21847/6-  726832/3  32842/5-  075557/2  4706/293  



-24977/0 ّشاتجش   77778/0-  8246/16-  12836/15  0913/11-  91179/11  667/1372  

-0357/0 ّـتپش   0 11-  25/7  5827/8-  692972/5  5/1107  

-19554/1 وؼوب   5/5-  4687/17-  151477/6  5881/14-  768327/2  25/1164  

731599/0 خلخبل   5/1  39534/4-  272695/7  81403/2-  6 331 

891752/1 شخگيلخ  + 714286/5  7107/2-  47719/12  22603/0-  53434/10  643/1147  

035682/0 ولچبل   764706/0  0866/15-  84657/12  5161/10-  18712/10  294/1192  

177883/1 لاّيدبى   25/7  4541/7-  50258/20  21977/4-  26483/19  25/1233  

856642/0 لويش   5/7  1683/11-  34308/25  02747/8-  09751/21  25/1278  

-80223/1 هٌديل  + 1875/3-  8/8-  473471/1  35988/3-  222222/0  6875/309  

17841/0 هبػبل   631579/0  79242/8-  277255/9  4876/6-  687122/7  4211/990  

731599/0 هبؿيي خبًِ   291667/3  62523/9-  44694/13  28055/6-  74558/11  5/1004  

46343/1 هبػَلِ   88/5  8416/4-  36967/15  66601/2-  51873/13  98/837  

713284/1 پبسٍدثبس  + 4 02829/3-  10 62152/0-  572682/8  5/250  

-46343/1 سؿت   5-  1403/16-  500581/3  1688/13-  758157/1  1353 

ـْش 642277/0 سضَاً   190476/3  51386/8-  11552/18  43649/5-  2103/13  286/1240  

071364/0 ؿْش ثيدبس   294118/0  3167/11-  67328/11  07371/9-  040911/9  382/1204  

-28546/0 ؿلوبى   1-  1747/11-  575107/9  46831/8-  8 5/1167  

838662/0 ؿيشآثبد   083333/3  76678/9-  6779/16  97094/5-  31998/12  1082 

606595/0 تَتىي   916667/3  5034/16-  64487/22  7858/10-  45426/18  125/1511  

-5354/0 تَتىبثي   8/1-  2184/10-  818256/5  2706/8-  518731/3  1/514  

856369/0 پشسٍد   333333/2  47032/4-  634657/7  47407/2-  411085/6  300 

-55316/0 ساهؼش   44444/3-  1992/19-  61361/13  4874/15-  23454/10  444/1205  

 

ت خـىؼبلي ثشاي ايؼتگبّْبي دس گبم ثؼذي ٍ پغ اص تحليل ؿشايظ ػشي ثبسؽ ايؼتگبّْب الذام ثِ تؼييي ضشاي

( گشديذ. پغ اص ثشآٍسد همبديش، الذام ثِ هحبػجِ دسكذ RIAهَسد هغبلؼِ ثش اػبع ؿبخق ًبٌّدبسي ثبسؽ)

( ثشاي ّش ايؼتگبُ گشديذ. ًتبيح هحبػجبت 1360-1389فشاٍاًي ؿذت خـىؼبلي دس دٍسُ آهبسي هَسد هغبلؼِ)

 آهذُ اػت.  4ُ دس خذٍل هشثَط ثِ فشاٍاًي ؿذت خـىؼبلي ثشاي ّش ايؼتگب

 1361-1389. فراٍاًی شذت خشکسالی در استاى گیلاى در دٍرُ 4جذٍل

 



خـىؼبلي 

 خيلي ؿذيذ

خـىؼبلي 

 ؿذيذ

 خـىؼبلي

 هتَػظ

 خـىؼبلي

 ضؼيف

 ايؼتگبُ تشػبلي ًشهبل

10 7/6  7/16  3/13  7/6  7/46  آة ٍيش 

7/16  10 3/13  10 7/6  3/43  اًضلي 

7/16  3/13  3/3  7/6  3/13  7/46  اسدثيل 

7/16  7/6  7/6  7/16  7/6  7/46  آػتبًِ 

3/13  3/3  7/16  20 3/3  3/43  آػتبسا 

3/13  7/6  7/16  3/13  ثبؽ هحلِ 40 10 

20 3/3  3/13  3/23  للؼِ سٍدخبى 30 10 

7/16  7/6  10 20 10 7/36  گيلَاى 

20 10 7/6  3/13  3/3  7/46  گٍَسد 

7/16  10 10 7/6  10 7/46  ّشاتجش 

3/13  7/6  7/26  10 10 3/33  ّـتپش 

3/13  7/16  وؼوب 40 10 10 10 

7/16  10 3/13  3/13  7/6  خلخبل 40 

3/13  7/16  3/3  3/23  10 3/33  خشخگيل 

10 3/13  10 3/13  3/13  ولچبل 40 

10 3/13  20 10 7/16  لاّيدبى 30 

3/13  3/13  3/3  7/26  0 3/43  لويش 

3/13  3/13  10 10 7/16  7/36  هٌديل 

7/16  7/6  3/13  7/6  0/20  7/36  هبػبل 

7/6  7/16  3/13  10 7/6  7/46 خبًِ هبؿيي   

7/16  7/6  3/13  7/6  7/16  هبػَلِ 40 

3/13  7/6  10 10 7/16  3/43  ًويي 

10 7/16  10 3/13  7/6  3/43  پبسٍدثبس 

7/16  0 7/6  3/23  7/16  7/36  سؿت 

10 10 3/13  10 10 7/46  سضَاًـْش 

3/13  7/6  7/16  3/13  3/13  7/36 دبسثي ؿْش   

3/13  7/16  3/13  7/6  7/16  3/33  ؿلوبى 

7/16  3/3  3/3  20 20 7/36  ؿيشآثبد 

7/16  7/6  10 3/13  3/3  تَتىي 50 



3/13  0 20 3/23  3/3  تَتىبثي 40 

3/13  3/13  3/3  پشسٍد 50       10 10 

7/16  10 3/3  3/13  7/16  ساهؼش 40 

 

غح اػتبى ًمـِ ّبي پٌِْ ثٌذي دسكذ فشاٍاًي ثشاي تـخيق ثْتش پشاوٌؾ فشاٍاًي ؿذت ّبي خـىؼبلي دس ػ

 20آهذُ اػت. ثيـتشيي دسكذ فشاٍاًي خـىؼبليْبي ضؼيف ثب  6تب    3ثشاي ّش چْبس ًَع خـىؼبلي دس اؿىبل 

غشثي اػتبى دس هحذٍدُ ايؼتگبّْبي للؼِ سٍدخبى، دسكذ فشاٍاًي ٍلَع دس هٌبعك هشوضي ٍ گَؿِ ؿوبل 26تب 

يشآثبد ٍ ليويش هـبّذُ هي گشدد. ووتشيي هيضاى فشاٍاًي ٍلَع خـىؼبلْبي ضؼيف سؿت، تَتىبثي، خشخگيل، ؿ

دسكذ فشاٍاًي ٍلَع دس ثلٌذ هذت هي  10تب  6ًيض دس هحذٍدُ ايؼتگبّْبي ّشاتجش، ؿلوبى، هبػبل ٍ هبػَلِ ثب 

َالي ايؼتگبُ ثبؿذ. دس هَسد فشاٍاًي خـىؼبليْبي هتَػظ دس اػتبى هي تَاى گفت ثيـتشيي فشاٍاًي ٍلَع دس ح

تب  3دسكذ فشاٍاًي ٍلَع ٍ ووتشيي آى دس حَالي ايؼتگبّْبي ليويش، ؿيشآثبد ٍ خشخگيل ثب  27تب  20ّـت پش ثب 

دسكذ فشاٍاًي ٍلَع سخ هي دّذ. پٌِْ ثٌذي فشاٍاًي ٍلَع خـىؼبلْبي ؿذيذ دس اػتبى حبوي اص آى اػت وِ  5

حبؿيِ اي اػتبى دس ؿشق ٍ خٌَة ٍ ؿوبلغشة دس هحذٍدُ  ثيـتشيي دسكذ فشاٍاًي ٍلَع دس لؼوتْبيي اص هٌبعك

دسكذ فشاٍاًي  16تب  12ايؼتگبّْبي هبؿيي خبًِ، خشخگيل، وؼوب، هٌديل، پبسٍدثبس، لاّيدبى، ؿلوبى ٍ ولچبل ثب 

 4تب 1ٍلَع ٍ ووتشيي آى دس هٌبعك هشوضي دس حَالي ايؼتگبّْبي سؿت، للؼِ سٍدخبى، تَتىبثي ٍ ؿيشآثبد ثب 

اٍاًي ٍلَع هي ثبؿذ. اص لحبػ فشاٍاًي ٍلَع خـىؼبليْبي خيلي ؿذيذ ايٌگًَِ هي تَاى گفت وِ دسكذ فش

 20تب  17ثيـتشيي دسكذ فشاٍاًي ٍلَع دس گَؿِ خٌَثي اػتبى دس هحذٍدُ ايؼتگبّْبي للؼِ سٍدخبى ٍ گٍَسد ثب 

 س ثلٌذ هذت هـبّذُ هي گشدد.دسكذ د 9تب6دسكذ فشاٍاًي ٍلَع ٍ ووتشيي آى دس حَالي ايؼتگبُ هبؿيي خبًِ ثب 

 



 

 

 

 

 

پغ اص تحليل فشاٍاًي ٍلَع ؿذت ّبي هختلف خـىؼبليْبي اػتبى ثش اػبع ؿبخق ًبٌّدبسي ثبسؽ، الذام ثِ 

ثب اػتفبدُ اص ( 1360-1389هَسد اص خـىؼبليْبي فشاگيش اػتبى عي دٍسُ هَسد هغبلؼِ) 8ٍ پٌِْ ثٌذي گضيٌؾ 

دسكذ ايؼتگبّْب داساي خـىؼبلي ثَدُ اًذ  90ثِ ؿشط ايٌىِ حذٍد ( IDWسٍؽ هدزٍس فبكلِ هؼىَع)

فبكلِ اي هَسد  -گشديذ. ػبلْبي گضيٌؾ ؿذُ وِ دس ًْبيت ثب اػتفبُ اص تؼوين ؿجىِ اي ًمبط دس تحليل خَؿِ اي

 اسصيبثي لشاس هي گيشًذ ػجبستٌذ اص:

. پٌِْ بٌذی درصذ فراٍاًی ٍقَع خشکسالی ضعیف 3شکل

(1361-1389استاى گیلاى طی دٍرُ)  
. پٌِْ بٌذی درصذ فراٍاًی ٍقَع خشکسالی هتَسط 4شکل

(1361-1389استاى گیلاى طی دٍرُ)  

. پٌِْ بٌذی درصذ فراٍاًی ٍقَع خشکسالی شذیذ 5شکل

(1361-1389استاى گیلاى طی دٍرُ)  

. پٌِْ بٌذی درصذ فراٍاًی ٍقَع خشکسالی خیلی 6شکل

(1361-1389شذیذ استاى گیلاى طی دٍرُ)  



لي هي ثبؿذ ٍ تٌْب گَؿِ غشثي اػتبى داساي : دس ايي ػبل لؼوت اػظن اػتبى تحت ػيغشُ خـىؼب1361خـىؼبلي ػبل -

ٍضؼيت ًشهبل اػت. ثيـتشيي ؿذت خـىؼبلي هشثَط ثِ لؼوتْبي ؿشلي ٍ ؿوبلي اػتبى ٍ ووتشيي ؿذت آى هش ثَط ثِ 

 .(7)ؿىلگَؿِ خٌَثي اػت

هؼضل : دس ايي ػبل گَؿِ ؿشلي اػتبى داساي ٍضؼيت ًشهبل ٍ ػبيش لؼوتْبي اػتبى تحت ػيغشُ 1363خـىؼبلي ػبل -

خـىؼبلي ثَدُ اػت. ثيـتشيي ؿذت خـىؼبلي هشثَط ثِ لؼوت ؿوبلي ٍ ووتشيي آى هشثَط ثِ لؼوت خٌَثي اػتبى 

 .(8)ؿىلاػت

  

 

 

: دس ايي ػبل ثِ اػتثٌبي ايؼتگبّْبي سؿت ٍ ليويش دس ػبيش لؼوتْبي اػتبى خـىؼبلي 1368خـىؼبلي ػبل -

لؼوت هشوضي ٍ ؿشلي اػتبى ٍ ووتشيي ؿذت آى دس گَؿِ گؼتشدُ ؿذُ اػت. دس ايي ػبل ثيـتشيي ؿذت دس 

 .(9)ؿىلگشددؿوبلي هـبّذُ هي

لؼوتْبي خٌَة غشة ٍ گَؿِ ؿوبلي اػتبى داساي ٍضؼيت ًشهبل ٍ ػبيش  69: دس ػبل 1369خـىؼبلي ػبل -

لؼوتْب تحت پذيذُ خـىؼبلي ثَدُ اػت. ثيـتشيي ؿذت خـىؼبلي دس حَالي ايؼتگبّْبي آػتبًِ،ؿلوبى ٍ 

 .(10)ؿىلخشخگيل هـبّذُ هي گشدد
 

 

1363ذت خشکسالی استاى گیلاى در سال . پٌِْ بٌذی ش8شکل  

 

1361. پٌِْ بٌذی شذت خشکسالی استاى گیلاى در سال 7شکل  



  

 

دس ػبيش لؼوتْبي اػتبى خـىؼبلي  ثِ اػتثٌبي گَؿِ ؿشلي ٍ ؿوبلي 1370: دس ػبل 1370خـىؼبلي ػبل -

احبعِ داؿتِ اػت. دس ايي ػبل ثيـتشيي ؿذت خـىؼبلي دس گَؿِ خٌَثي اػتبى دس حَالي ايؼتگبّْب هٌديل ٍ 

ؿوبل اػتبى دس حَالي ايؼتگبّْبي اًضلي ٍ ليويش هـبّذُ هي تَتىبثي ٍ ّوچٌيي دس لؼوتْبيي اص 

 .(11)ؿىلگشدد

ثيبًگش آى اػت وِ ثِ خض دس لىِ ّبيي اص ثخؾ هشوضي  1377: ًمـِ خـىؼبلي ػبل 1377خـىؼبلي ػبل -

اػتبى دس ػبيش لؼوتْب خـىؼبلي تؼلظ داؿتِ اػت. ثيـتشيي ؿذت آى هشثَط ثِ ثخـْبي ؿشلي، غشثي ٍ 

ى دس حَالي ايؼتگبّْبي ولچبل، هٌديل، هبػبل، سضَاًـْش، خشخگيل ٍ ّـت پش ديذُ هي خٌَثي اػتب

 .(12)ؿىلؿَد

  

 

1368. پٌِْ بٌذی شذت خشکسالی استاى گیلاى در سال  9شکل 1369. پٌِْ بٌذی شذت خشکسالی استاى گیلاى در سال 11شکل   

1371. پٌِْ بٌذی شذت خشکسالی استاى گیلاى در سال 11شکل 1377. پٌِْ بٌذی شذت خشکسالی استاى گیلاى در سال 12شکل   



ثِ اػتثٌبي گَؿِ خٌَثي ثِ هشوضيت ايؼتگبُ پبسٍدثبس دس ػبيش ثخـْبي  1385: دس ػبل 1385خـىؼبلي ػبل -

ؿت، للؼِ سٍدخبى، ّشاتجش ٍ اػتبى خـىؼبلي تؼلظ داؿتِ اػت. ثيـتشيي ؿذت خـىؼبلي دس ايؼتگبّْبي س

 .(13)ؿىلثبؽ هحل هـبّذُ هي ؿَد

توبم گؼتشُ اػتبى تحت ػيغشُ خـىؼبلي ثَدُ اػت وِ ثِ خض ثخـْبي  1387: دس ػبل 1387خـىؼبلي ػبل -

 .(14)ؿىلوَچىي اص ؿشق ٍ هشوض اػتبى دس ػبيش ًمبط خـىؼبلي خيلي ؿذيذ حبون ثَدُ اػت
 

  

 

( الذام ثِ تحليل خَؿِ اي ضشايت 1360-1389فشاگيش دس دٍسُ هَسد هغبلؼِ) پغ اص تحليل خـىؼبليْبي

خـىؼبلي خْت تؼييي هٌبعك ثب رات هـبثِ ثشاي ٍلَع خـىؼبلي دس گؼتشُ اػتبى گيلاى گشديذ. ثب آصهَدى 

ًيض سٍؿْبي هختلف ثشاي تؼييي تؼذاد خَؿِ ّب ثْتشيي سٍؽ ٍاسد اًتخبة گشديذ. ثشاي تؼييي فبكلِ ثيي عجمبت 

خـىؼبلي فشاگيش دس دٍسُ هَسد هغبلؼِ  8اص هيبى سٍؿْبي سايح سٍؽ فبكلِ الليذػي اًتخبة گشديذ. ثب اًتخبة 

ًتبيح هحبػجبت الذام ثِ تحليل خَؿِ اي همبديش ٍ تؼييي هٌبعك ثب رات هـبثِ ثشاي سخذاد خـىؼبلي گشديذ. 

 آهذُ اػت. 5هشثَط ثِ تؼييي خَؿِ ّب ٍ تؼيي فبكلِ ثيي دػتِ ّب دس خذٍل

 . هراحل تعییي سطَح خَشِ ٍ سطح تشابِ برای ّر هرحل5ِجذٍل

تؼذاد  هشحلِ

 خَؿِ ّب

فبكلِ  ػغح تـبثِ

 عجمبت

خبيگـت 

 خَؿِ ّب

تؼذاد  هشحلِ

 خَؿِ ّب

ػغح 

 تـبثِ

فبكلِ 

 عجمبت

خبيگـت 

 خَؿِ ّب

1 31 03/85  78/1  10 17 15 88/57  02/5  8 

2 30 11/83  01/2  9 18 14 86/55  26/5  2 

3 29 84/74  3 9 19 13 71/54  39/5  6 

1387. پٌِْ بٌذی شذت خشکسالی استاى گیلاى در سال 14شکل 1385. پٌِْ بٌذی شذت خشکسالی استاى گیلاى در سال 13شکل   



4 28 62/74  02/3  13 20 12 69/53  52/5  2 

5 27 50/43  16/3  7 21 11 21/53  57/5  1 

6 26 02/72  33/3  26 22 10 56/47  25/6  2 

7 25 85/71  35/3  6 23 9 12/46  42/6  5 

8 24 28/71  42/3  4 24 8 59/37  43/7  3 

9 23 99/68  69/3  2 25 7 40/37  46/7  6 

10 22 68/67  58/3  13 26 6 58/30  27/8  1 

11 21 85/65  07/4  10 27 5 85/4  33/11  3 

12 20 62/65  09/4  16 28 4 - 27/17  97/13  2 

13 19 45/61  59/4  18 29 3 - 37/35  12/16  2 

14 18 15/61  63/4  20 30 2 - 49/41  85/16  1 

15 17 08/61  64/4  2 31 1 - 45/78  25/21  1 

16 16 32/58  96/4  3      

پغ اص تؼييي تؼذاد خَؿِ ّب ٍ فبكلِ ّش وذام اص هشوضيت خَؿِ الذام ثِ تؼييي فبكلِ هتَػظ ٍ حذاوثشي ّش 

 (.6خَؿِ ًؼجت ثِ هيبًگيي ول گشديذ)خذٍل

 . تعییي فاصلِ هتَسط ٍ حذاکثری ّر خَشِ ًسبت6جذٍل

 بِ هیاًگیي کل برای هشاّذات هَرد هطالعِ 

تؼذاد  خَؿِ ّب

ـبّذاته  

دسٍى يبثي 

خَؿِ ّب اص 

هدوَع 

 هشثؼبت

هتَػظ 

فبكلِ اص 

 هشوض

حذاوثش 

فبكلِ اص 

 هشوض

131/78 6 خَؿِ اٍل  59337/3  24071/4  

998/188 12 خَؿِ  دٍم  80823/3  78999/5  

899/111 10 خَؿِ ػَم  27413/3  27812/4  

71/27 4 خَؿِ چْبسم  54185/2  7218/3  

 

گشام خَؿِ ّبي اػتخشاج ؿذُ ٍ ّوچٌيي ًمـِ ّن خـىؼبل ًمبط هختلف ثشاي ٍدًذدس ًْبيت الذام ثِ تشػين 

 اػتبى گشديذ. هحذٍدُ ّبي خَؿِ ّبي ٍاحذ ثلَس صيش اػت:



خَؿِ اٍل: دس خَؿِ اٍل وِ ثيـتش ثلَست لىِ ّبيي دس هٌبعك هشوضي ٍ تب حذٍدي ؿوبلي هـبّذُ هي گشدد 

ْش لشاس هي گيشًذ.ايؼتگبّْبي لاّيدبى، هبؿيي خبًِ، آة ٍيش، ؿيشآ  ثبد ٍ سضَاًـ

خَؿِ دٍم: ايي خَؿِ ثِ لحبػ هىبًي گؼتشدُ تشيي خَؿِ ّن خـىؼبل دس اػتبى گيلاى هي ثبؿذ وِ دس 

لؼوتْبي غشثي، هشوضي ٍ ؿوبلي اػتبى گؼتشدُ ؿذُ اػت. دس خَؿِ دٍم ايؼتگبّْبي تَتىي، ؿلوبى، آػتبًِ، 

 يش ٍ ثبؽ هحلِ خبي هي گيشًذ.سؿت، وؼوب، للؼِ سٍدخبى، خشخگيل، ّـتپش، ليو

خَؿِ ػَم: ايي خَؿِ دس لؼوت خٌَة ٍ خٌَة غشة اػتبى لشاس گشفتِ ٍ اص لحبػ ٍػؼت هىبًي دس هيبى 

خَؿِ ّب ستجِ دٍم سا داسد. ايؼتگبّْبي هبػبل، هبػَلِ، ؿْش ثيدبس، هٌديل، تَتىبثي، پبسٍدثبس ٍ گَسد  دس 

 هحذٍدُ خَؿِ ػَم لشاس داسد.

يي خَؿِ ثلَست يه هحذٍدُ هدضا دس گَؿِ ؿشلي اػتبى دس هحذٍدُ ايؼتگبّْبي ولچبل ٍ خَؿِ چْبسم: ا

 ّشاتجش لشاسگشفتِ اػت..

 

 

 

 ًتیجِ گیری

دس پظٍّؾ حبضش پبيؾ ٍ پٌِْ ثٌذي خـىؼبليْبي فشاگيش اػتبى گيلاى ثش اػبع ؿبخق ًبٌّدبسي 

( اًدبم گشفت. دس گبم اٍل 1360-1389صهبًي) ايؼتگبُ ثبساًؼٌدي اػتبى گيلاى دس ثبصُ 32ثشاي  (RAIثبسؽ)

ثيـيٌِ ثبسؽ پظٍّؾ الذام ثِ تحليل ؿشايظ ثبسؿي ايؼتگبّْبي هَسد هغبلؼِ گشديذ. تحليل ثبسؿْب ًـبى داد وِ 

اػتبى گيلاى ثش اػبع  يبعك ّن خـىؼبل. پٌِْ ثٌذي ه15ٌؿىل

 (RIAؿبخق ًبٌّدبسي ثبسؽ)

استاى گیلاى بر اساس  یهٌاطق ّن خشکسال. دًذٍگرام 16شکل

  (RIAشاخص ًاٌّجاری بارش)



ّب دس هٌبعك ػبحلي اػتبى  دس حَالي اًضلي، للؼِ سٍدخبى، آػتبسا ٍ ثبؽ هحلِ هـبّذُ هي گشدد.  وويٌِ ثبسؽ 

بي خٌَثي اػتبى دس حَالي هٌديل، پبسٍدثبس ٍ گٍَسد هـبّذُ هي گشدد. دس گبم ثؼذ الذام ثِ ّب ًيض دس لؼوتْ

تؼييي سًٍذ ػشي ثبسؽ ّب ثش اػبع سٍؿْبي ًبپبساهتشيه گشديذ. ًتبيح تحليل سًٍذ ًـبى داد وِ ّيچگًَِ 

شايت خـىؼبلي ثشاي سًٍذي دس ػشي ثبسؿْب ٍخَد ًذاسد. پغ اص تحليل سًٍذ دس گبم ثؼذ الذام ثِ اػتخشاج ض

گشديذ. پغ اص تؼييي ضشايت الذام ثِ تؼييي  ٍ پٌِْ ثٌذي دسكذ ثش اػبع ؿبخق ًبٌّدبسي ثبسؽ ايؼتگبّْب 

گشديذ. ًتبيح تحليل فشاٍاًي ًـبى داد وِ  1360-1389فشٍاًي ٍلَع  ؿذت ّبي هختلف خـىؼبلي ثشاي دٍسُ 

سكذ فشاٍاًي ٍلَع دس هٌبعك هشوضي ٍ گَؿِ د 26تب 20ثيـتشيي دسكذ فشاٍاًي خـىؼبليْبي ضؼيف ثب 

 27تب  20ؿوبلغشثي اػتبى، دس هَسد خـىؼبليْبي هتَػظ ثيـتشيي فشاٍاًي ٍلَع دس حَالي ايؼتگبُ ّـت پش ثب 

دسكذ فشاٍاًي ٍلَع، دس خـىؼبليْبي ؿذيذ ثيـتشيي دسكذ فشاٍاًي ٍلَع دس لؼوتْبيي اص هٌبعك حبؿيِ اي 

لغشة ٍ دس خـىؼبليْبي خيلي ؿذيذ ثيـتشيي دسكذ فشاٍاًي ٍلَع دس گَؿِ اػتبى دس ؿشق ٍ خٌَة ٍ ؿوب

خٌَثي اػتبى هـبّذُ گشديذ. پغ اص تحليل فشاٍاًي ٍلَع ؿذت ّبي هختلف خـىؼبليْبي اػتبى ثش اػبع 

ٍ پٌِْ ثٌذي هَسد اص خـىؼبليْبي فشاگيش اػتبى عي دٍسُ هَسد  8ؿبخق ًبٌّدبسي ثبسؽ، الذام ثِ گضيٌؾ 

پغ اص تحليل دسكذ ايؼتگبّْب داساي خـىؼبلي ثَدُ اًذ گشديذ.  90( ثِ ؿشط ايٌىِ حذٍد 1360-1389هغبلؼِ)

( الذام ثِ تحليل خَؿِ اي ضشايت خـىؼبلي خْت 1360-1389خـىؼبليْبي فشاگيش دس دٍسُ هَسد هغبلؼِ)

َدى سٍؿْبي هختلف ثشاي تؼييي هٌبعك ثب رات هـبثِ ثشاي ٍلَع خـىؼبلي دس گؼتشُ اػتبى گيلاى گشديذ. ثب آصه

تؼييي تؼذاد خَؿِ ّب ثْتشيي سٍؽ ٍاسد اًتخبة گشديذ. ثشاي تؼييي فبكلِ ثيي عجمبت ًيض اص هيبى سٍؿْبي سايح 

تـبثِ لبثل لجَل دس هَسد هٌبعك ّن  كذخَؿِ ثب دس 4سٍؽ فبكلِ الليذػي اًتخبة گشديذ.  ًْبيتب تؼذاد 

ؿِ اٍل وِ ثيـتش ثلَست لىِ ّبيي دس هٌبعك هشوضي ٍ تب خَ خـىؼبل دس اػتبى گيلاى ؿٌبػبيي گشديذ.

حذٍدي ؿوبلي، خَؿِ دٍم گؼتشدُ تشيي خَؿِ ّن خـىؼبل دس اػتبى گيلاى هي ثبؿذ وِ دس لؼوتْبي غشثي، 

هشوضي ٍ ؿوبلي اػتبى، خَؿِ ػَم دس لؼوت خٌَة ٍ خٌَة غشة اػتبى ٍ خَؿِ چْبسم ثلَست يه 

ثب تَخِ ثِ ًتبيح تحليل ّب ثِ لحبػ فشاٍاًي ٍلَع  لشاس گشفتِ اػت. هحذٍدُ هدضا دس گَؿِ ؿشلي اػتبى 

خـىؼبلي ثِ تشتيت هي تَاى خَؿِ ّبي دٍم، اٍل، چْبسم ٍ ػَم سا دس اٍلَيت خغش ٍلَع خـىؼبلي لشاس 

 .ذسًدا
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  با استفاده  2011- 2030 الي استان خراسان رضوي طي دورةت خشكسبيني وضعيپيش
   LARS-WG5از ريزمقياس نمايي آماري خروجي مدل 

  
  ، مشهد، ايرانهددانشجوي كارشناسي ارشد هواشناسي كشاورزي، دانشگاه فردوسي مش ـسيده فاطمه معافي مدني 

  ، مشهد، ايراندانشگاه فردوسي مشهددانشيار هواشناسي،   ـ1محمد موسوي بايگي
  ، مشهد، ايراندانشگاه فردوسي مشهددانشيار آبياري،  ـحسين انصاري 

  
 19/9/1391:تاريخ تصويب    20/4/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

أـثيرات  يـم بـر شـدت و فراوانـي         به دليل نقش حياتي آب در زندگي انسان، بررسي ت منفـي پديـده تغييـر اقل
در اين تحقيق به ارزيابي اثرات تغيير اقليم بر وضعيت . اي برخوردار استخشكسالي يك منطقه از اهميت ويژه

و بارش ) DI(هاي خشكسالي دهك آينده با استفاده از شاخص سالي استان خراسان رضوي طي دو دهةخشك
اـي روزانـه خروجـي مـدل گـردش عمـومي جـو        در ابتـدا داده . ده اسـت ش پرداخته) SPI(استاندارد شده  ه

HADCM3  تحت سناريويA2 توسط مدل آماري ،LARS-WG  و توانـايي مـدل    ه، ريزمقياس شد5نسخه
LARS-WG5 ه،ايستگاه سينوپتيك استان مورد تأييد قرار گرفت 10) 1991- 2010(سازي اقليم گذشته در شبيه 

بـراي   2011 – 2030ت آفتـابي بـراي دوره   ادماي كمينه، دماي بيشينه، بارش و ساع سپس پارامترهاي اقليمي
ها در دهه اول و ماه % 75ها در طور متوسط در همه ايستگاهبه .ه استسازي شدهاي مورد مطالعه شبيهايستگاه

تـفاده از داده پس از آن با  .بيني، افزايش بارش را خواهيم داشتها در دهه دوم دوره پيشماه % 77در  اـي  اس ه
بارش وضعيت خشكسالي استان به كمك دو شاخص خشكسالي ذكر شده در مقياس سالانه مـورد بررسـي   

اـ هـم    مي دهدنتايج نشان . ه استقرار گرفت و طـي دو دهـه آينـده     دارنـد اين دو شاخص همخواني خوبي ب
تثناي ايستگاه تربت جام كـه بـه دليـل    به اس ؛يابدها كاهش ميها و در بيشتر سالخشكسالي در اغلب ايستگاه

در حالت كلي در بيش . دهدميافزايش ساعت آفتابي و در نتيجه كاهش بارندگي، افزايش خشكسالي را نشان 
  . يابدهاي سينوپتيك استان خراسان رضوي طي بيست سال آينده، وضعيت ترسالي افزايش ميايستگاه% 90از 

اـيي،   LARS-WG5لي، مـدل گـردش عمـومي جـو، مـدل      تغيير اقليم، خشكسا: ها واژه كليد ، ريزمقيـاس نم
  . SPI، شاخص DIشاخص 
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 مقدمه 

و گرمايش كلـي   2ايناشي از افزايش گازهاي گلخانه 1هاي اخير، تغييرات اقليميپژوهشگران هوا و اقليم شناسي در سال
يـم  . شمارندموجود مي ترين نگرانيهاي آتي كره زمين را مهمزمين و به دنبال آن وضع اقليم دهه شناسـان  در حال حاضـر اقل

- مـي  3اقيانوسـي  - هاي گردش عمومي جـو  سازي متغيرهاي اقليمي با استفاده از مدلبراي بررسي اثرات تغيير اقليم، به شبيه

هاي و سرعت ها براي دوره زماني طولاني مدت نيازمند وقت زيادكه اجراي اين مدلاز آنجايي .)1: 2005 4بارو و يو،(پردازند
هايي از جمله كاهش تفكيـك فضـايي و حـذف برخـي از     ، براي چيره شدن بر اين مشكل ساده سازياستبالاي پردازش 

اـي مـدل    اين ساده سازي. فرآيندهاي فيزيكي و ترموديناميكي در مقياس خرد بايد صورت گيرد هـاي  ها باعـث افـزايش خط
 ،براي رفع اين نقيصه. شودها و ارزشيابي اقليم آتي كره زمين ميبينيگردش عمومي جو و همچنين موجب بروز خطا در پيش

در ). 1: 1389بابائيان و نجفي نيك، (شوند هاي گردش عمومي جو به دو روش آماري و ديناميكي ريز مقياس ميخروجي مدل
تـفاده    هاي متداول آماري مانند رگرسيون و همچنين مدلتوان از روشريز مقياس نمايي آماري مي هاي مولـد هواشناسـي اس

هاي ريزتـري  در روش ريز مقياس نمايي ديناميكي معادلات حاكم بر بسته هوا در شبكه. )115: 1980، 5هاليتنر و ويليامز(كرد
شوند كه در صورت بـه  هاي آناليز عددي از قبيل تفاضل محدود حل مياز شبكه مدل گردش عمومي جو با استفاده از روش

اـئق      يعنـي سـاده   ،هاي گردش عمـومي جـو  توان به نقيصه دوم مدلوش ميكاربردن اين ر سـازي فرآينـدهاي جـوي نيـز ف
 ).121: 2006، 7؛ ويلبي و هريس1: 2008و ديگران،  6هيدالگو(آمد

ها بـر دو نـوع   است كه اين مدل 8هاي هواشناسيهاي توليد دادههاي ريز مقياس نمايي استفاده از مدليكي از روش
- سازي رويداد بارش از فرآيند زنجيره ماركف اسـتفاده مـي  در نوع ريچاردسون براي مدل. هستندو سريال  ريچاردسون

شود و سپس در صورتي كه روز مورد بررسـي يـك   در اين روش ابتدا تر يا خشك بودن روز مورد نظر تعيين مي. شود
سـازي سـري   هاي نـوع سـريال، اولـين قـدم مـدل     اما در مدل. شودروز تر باشد، ميزان بارش از توزيع گاما محاسبه مي

سازي طـول  ها براي شبيهاين مدل. توسط زمنف ابداع شد 1991اولين مدل سريال در سال . روزهاي تر و خشك است
مـدل   5نسخه . كنندروزهاي تر و خشك، بارش روزانه و تابش آفتاب يا ساعت آفتابي از توزيع نيمه تجربي استفاده مي

LARS-WG  بابائيـان و همكـاران،   (باشـد هاي سـريال مـي  اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است، از نوع مدلكه در
 20زمنف با استفاده از آمـار و اطلاعـات   : توان به موارد زير اشاره كرداز مطالعات انجام شده در اين زمينه مي). 1: 1384

را  LARS-WGباشند، توانـايي مـدل توليدكننـده جـوي     يهاي متفاوت مايستگاه در نقاط مختلف دنيا، كه داراي اقليم
                                                 

1 Climate Change 
2 Greenhouse Gases 
3   Atmospheric-Ocean General Circulation Model   
4 Barrow and Yu 
5 Haltiner and Williams 
6 Hidalgo  
7 Wilby and Harris 
8 Weather Generator  
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-LARSبابائيان و همكاران مـدل  ). 203: 2008 1سمنو،(سازي رويدادهاي جوي حدي مورد بررسي قرار دادبراي شبيه

WG هاي استان خراسان مورد ارزيابي قرار دادند و اين نتيجه حاصـل شـد كـه ايـن مـدل      را بر روي برخي از ايستگاه
هاي تحت مطالعـه اسـتان خراسـان را بـر اسـاس يـك حالـت پايـه دارا         مدلسازي اقليم دوره گذشته ايستگاه توانمندي

و خروجـي مـدل گـردش     LARS-WGرجبي با استفاده از مدل ريز مقياس نمايي ). 1: 1384بابائيان و همكاران، (است
. كرمانشاه مورد بررسي قـرار داد  ، تغيير اقليم را در استانB1و  A1B ،A2تحت سناريوهاي  HADCM3عمومي جو 

افزايش دما طي همچنين . كندظم مشخصي پيروي نميمشخص شد كه تغييرات بارندگي در سه سناريوي ذكر شده، از ن
ليمـي  بينـي تغييـرات اق  پيش عباسي و همكارانهمچنين ). 8: 1389رجبي، (هاي آينده در همه سناريوها مشاهده شددوره

هـاي  مورد بررسـي قـرار دادنـد كـه داده     2010- 2039خراسان جنوبي را با استفاده از ريزمقياس نمايي آماري در دوره 
براي ارزيابي تغييرات اقليمي، خشكسالي و يخبندان اسـتان توسـط    ECHO-Gمدل گردش عمومي جو  A1سناريوي 

اكي از كـاهش خشكسـالي ايـن اسـتان در دوره     هـا ح ـ نتايج كلي بررسي. ريز مقياس شدند LARS-WGمدل آماري 
هاي مولد هواشناسي، اثـرات  با استفاده از مدلو همكاران  2الشمي ).1389:218عباسي و همكاران، (باشدمي 2010- 2039

هـاي روزانـه مـورد تأييـد قـرار      سازي دادهها را براي شبيهتغيير اقليم در جنوب انگلستان را بررسي كرده و قابليت مدل
سو را با اسـتفاده از خروجـي مـدل    كمال و مساح بواني، تغييرات اقليمي حوضه قره .)1: 2005الشمي و ديگران، (دادند

HADCM3  تحت سناريويA2  و مدل ريز مقياس نماييSDSM مورد بررسي قرار دادند 2040 - 2069، طي دوره .
تـا   - 10گراد و تغييرات بارش بين درجه سانتي 2تا  5/0هاي مختلف سال بين در ماه بر اساس نتايج تحقيق، افزايش دما

سازي شده، استفاده از هاي بارش شبيهاز جمله كاربردهاي داده). 920: 1389كمال و مساح بواني، (دست آمدمتر بهميلي 20
توان به عنوان نمونه بـه  م شده است كه ميهاي مختلفي در اين زمينه انجاباشد كه پژوهشها در پايش خشكسالي ميآن

هـا بـا مـدل    و ريـز مقيـاس كـردن داده    GCMداري و همكاران با استفاده از خروجي مدل خزانه. موارد زير اشاره كرد
LARS-WG به بررسي وضعيت خشكسالي با استفاده از دو شاخص دهك ،)DI (  و استاندارد شده بـارش)SPI ( در

خـواني ايـن دو شـاخص جهـت     نتايج حاصل از اين تحقيق ضمن تأييد هـم . پرداختند 2010 - 2039كشور طي دوره 
بررسي وضعيت خشكسالي در كشور، نشان داده است كه طي سي سـال آينـده شـرايط خشكسـالي در كشـور رو بـه       

صالح نيا با ). 83: 1388داري و همكاران، خزانه(كندافزايش خواهد بود كه اين مسأله وقوع تغيير اقليم در منطقه را تأييد مي
-LARSو روش ريزمقياس نمايي آماري با استفاده از مـدل   HADCM3گردش عمومي جو  استفاده از خروجي مدل

WG بيني خشكسالي با استفاده از شاخص به پيشPDSI هـا  بينيپيش. طي سي سال آينده در حوضه نيشابور پرداخت
- صـالح (يابدشت نيشابور افزايش خواهد يافت و خشكسالي كاهش مينشان دادند كه در دوره سي سال آتي بارش در د

در . مورد ارزيابي قرار دادند 3لوكاس و همكاران اثرات تغيير اقليم بر شدت خشكسالي را در منطقه تسالي ).1: 1390نيـا،  
                                                 

1 Semenov  
2  Elshamy 
3 Thessaly 
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يـز  با استفاده از يك روش آمـاري ر  B2و  A2تحت دو سناريوي  CGCM2اين تحقيق خروجي مدل گردش جهاني 
هاي زماني بـارش بـراي   براي برآورد شدت خشكسالي مورد استفاده قرار گرفت و سري SPIمقياس شدند و شاخص 

تغييـرات اقليمـي بـه ميـزان زيـادي بـر شـدت         نتايج نشـان داد . برآورد شدند 2070 - 2100و  2020 - 2050دو دوره 
   )23: 2008و ديگران،  1لوكاس(دهاي منابع آب در آينده اثر دارخشكسالي و همچنين در طراحي پروژه

اـري و     A2سناريويتحت  HADCM3در اين مطالعه خروجي مدل گردش عمومي جو  اـيي آم اـس نم توسط روش ريز مقي
ايستگاه  10شوند و متغيرهاي اقليمي روزانه دماي كمينه، دماي بيشينه، بارش و ساعت آفتابي براي ريزمقياس مي LARS-WGمدل 

سازي شده، وضـعيت   هاي بارش شبيهسپس به كمك داده. شوندتوليد مي 2011- 2030ن رضوي طي دوره سينوپتيك استان خراسا
  .گيرد مورد ارزيابي قرار مي) SPI(و استاندارد بارش ) DI(خشكسالي استان با استفاده از دو شاخص دهك 

  منطقه مورد مطالعه 

باشـد كـه در شـمال شـرقي     كيلومتر مربع مي 144803حدود منطقه مورد مطالعه استان خراسان رضوي با مساحتي 
. شـود و نيمه خشك محسوب مـي  هاي خشكبندي اقليمي دومارتن جزء اقليمكشور ايران قرار گرفته و بر اساس طبقه

هاي مختلـف آب  هاي مرتفع، مناطق پست كويري، دوري از درياها و همچنين برخورد جبههمختلفي از قبيل كوه عوامل
شوند، سـبب تنـوع و گونـاگوني آب و    رب، شمال، شمال غرب، شمال شرق و جنوب وارد منطقه ميو هوايي كه از غ
هـا  ها سرد و طولاني و تابسـتان به همين دليل در بخش كوهستاني شمال خراسان رضوي، زمستان. شودهواي استان مي

 هـواي خشـك حـاكم اسـت     بالعكس در منطقه جنوبي استان مخصوصاً در نزديكـي كـوير، آب و  . گرم و معتدل است
و  56723هاي استان خراسان رضوي به ترتيب وسعتي در حـدود  مناطق كوهستاني و دشت). 193: 1385صمدي نقاب، (

تـرين نقطـه   متـر و پسـت   3420ترين نقطه استان قله بينالود با ارتفاع بلندترين و مرتفع. هستندكيلومترمربع دارا  60251
 ).1 :1389ولايتي و همكاران، (متر از سطح دريا واقع شده است 299استان در دشت سرخس با ارتفاع 

  هامواد و روش

ايسـتگاه   10ت آفتـابي  اهاي مورد نياز در اين تحقيق، مقادير روزانه بارش، دماي كمينـه، دمـاي بيشـينه و سـاع    داده
كـز آمـار و اطلاعـات    كـه از مر  است) ميلادي1991- 2010(ساله  20سينوپتيك استان خراسان رضوي در دوره آماري 

و موقعيـت   1سـينوپتيك اسـتان در جـدول    ايسـتگاه  10خصوصيات جغرافيـايي  . سازمان هواشناسي كشور اخذ گرديد
هـا مـورد بررسـي    ها، نرمال بودن آنپس از بررسي و كنترل كيفي داده. نشان داده شده است 1در شكل ها  آنجغرافيايي 

. پذيرفته شد %95و تصادفي بودن مقادير در سطح  ارزيابي  Run Testاز آزمون ها با استفاده قرار گرفت و همگني داده
  .شدندها براي مرحله بعد آماده هاي مورد نياز، دادهها و ايجاد فايلپس از مرتب سازي داده

                                                 
1 Loukas  
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  هاي سينوپتيك استان خراسان رضويخصوصيات جغرافيايي ايستگاه 1جدول

  )متر(ارتفاع از سطح دريا  طول جغرافيايي عرض جغرافيايي ايستگاه
  N´15 °35 E´35 °60 950 تربت جام

  N´16 °35 E´13 °59 1450 تربت حيدريه
  N´12 °36 E´43 °57 997 سبزوار
  N´32 °36 E´10 °61 235 سرخس
  N ´4  °37  E ´30  °58  1287  قوچان
  N´12 °35 E´28°58 1109 كاشمر
  N´29 °36 E´17 °59 1176 گلمكان
  N ´21  °34  E ´41  °58  1056  گناباد
  N´16 °36 E´38 °59 999  مشهد
  N´16 °36 E´48 °58 1213 نيشابور

  
  هاي سينوپتيك استان خراسان رضويموقعيت جغرافيايي ايستگاه 1شكل
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   معرفي مدل و شبيه سازي پارامترهاي اقليمي

هـاي روزانـه   كه براي توليـد داده  استهاي تصادفي هواشناسي ههاي مولد داديكي از مدل LARS-WGمدل 
داري و خزانـه ( رودبارش، تابش، بيشينه و كمينه دماي يك ايستگاه تحت شرايط اقلـيم حـال و آينـده بـه كـار مـي      

اي ريزمقياس هاي آماري به گونههاي گردش عمومي جو به روشدر اين مدل، خروجي مدل). 83: 1388همكـاران،  
اين مدل شامل سه بخش اصلي كاليبراسيون مدل، ارزيـابي مـدل و   . وند كه به مقدار واقعي بسيار نزديك باشدشمي

در بخـش   .)1: 2002، 1؛ سـمنو و بـارو  1: 1384بابائيـان و همكـاران،   (اسـت آتي  هاي هواشناسي براي دورهايجاد داده
ايستگاه سينوپتيك ذكـر   10ابش، بيشينه و كمينه دماي هاي روزانه بارش، تهآوري دادكاليبراسيون مدل، بعد از جمع

از آنجـا كـه   . شودهاي ورودي، مدل براي دوره پايه اجرا ميو آماده كردن فايل) 1991- 2010(شده براي دوره پايه 
سنجي مدل در هـر بـار    هاي مدل در بخش صحت، خروجياست يك مدل توليد تصادفي داده LARS-WGمدل 

دهي به هر مقدار توليدي، ميزان  به همين دليل، بايد اجراهاي متفاوتي صورت گيرد و با وزن. شدبااجرا متفاوت مي
در مرحله ارزيـابي  . بار اجرا شد و نتايج مورد بررسي قرار گرفت 5در اين تحقيق مدل . خطا به حداقل كاهش يابد
) MBE( 4، ميانگين انحراف خطا)MAE(3، ميانگين خطاي مطلق)R²( 2هاي ضريب تعيينمدل، با استفاده از آماره
هـاي توليـد   مشخص شده اند، داده 4تا  1ها به ترتيب در روابط كه معادلات آن) RMSE(5و ميانگين مربعات خطا

نتـايج اجـراي مـدل    . گيرندمورد ارزيابي قرار مي) هاي واقعي داده(هاي مشاهده شده شده بارش توسط مدل و داده
  . ارائه شده استنتايج و بخش بحث  در اين مرحله در جدولي در

  
  

                                                                                           
                                                                                             

                                                                                      
  
  
  

                                                 
1  Semenov and Barrow 
2 Coefficient of Determination 
3 Mean Absolute Error 
4 Mean Bias Error 
5 Root Mean Square Error 
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اـي  ادهميانگين كل دYو  Xسازي شده توسط مدل،  امين داده واقعي و شبيهiبه ترتيب  Yiو  Xiدر اين روابط   Yiو   Xiه
اـبي مـدل و قابليـت آن در    . باشندهاي مورد ارزيابي ميتعداد كل نمونه nدر جامعه آماري و  پس از اطمينان از صحت نتايج ارزي

- و توليد يا شبيه HADCM3هاي مدل گردش عمومي جو هاي هواشناسي، اين مدل براي ريزمقياس كردن دادهسازي دادهشبيه

اـدير روزانـه     IPCCمورد تأييد ) متوسط( A2با استفاده از سناريوي  2011- 2030مي دوره هاي اقليسازي داده اجرا گرديـد و مق
جـوي اسـت كـه     - هاي جفت شده اقيانوسييكي از مدل HADCM3مدل گردش عمومي جو . پارامترهاي اقليمي توليد شد

قدرت تفكيك جوي ايـن  . )1: 2006، 1سنتر هادلي( ستبيني اقليمي هادلي در بريتانيا طراحي شده اتوسط مركز تحقيقات و پيش
درجـه   25/1درجه طول جغرافيايي و قدرت تفكيك اقيانوسـي آن    75/3درجه عرض جغرافياي و  75/2اي با ابعاد مدل، شبكه

نـاريوهاي  IPCC سناريوهاي تغيير اقليم مورد تأييد . استدرجه طول جغرافيايي  25/1عرض جغرافيايي و   B1و A1B  ، A2س
بـه طـوري كـه     ؛توصيفي از جهاني با رشد سريع اقتصادي و جمعيتي است A1Bكه  دانبه ترتيب بدبينانه، متوسط و خوشبينانه 

 جهان از توصيفي A2 سناريو. بيشينه رشد جمعيت در نيمه قرن رخ داده و پس از آن روند افزايش جمعيت، كاهشي خواهد بود
 B1 سناريو. باشدمي همراه اقتصادي رشد محور با و ايمنطقه و جهاني جمعيت افزايش اب مداوم طور به كه است ناهمگن بسيار
اـت  و خدمات به نسبت اقتصادي ساختارهاي در سريع تغييرات با اما ،كندمي توصيف را جهاني جمعيت با همگرا جهاني  اطلاع

به ايـن ترتيـب مـدل     .)IPCC; 2007, 881(تاس مؤثر منابع و پاك هايآوريفن معرفي و مادي شدت در كاهش با اقتصادي،
LARS-WG  تحت سناريويA2  ،بـيه   2011- 2030بار اجرا شد و مقادير روزانه پارامترهاي اقليمي براي دوره  5تغيير اقليم ش

اـنگين،   طبق روش وزن LARS-WGسپس به منظور به حداقل رساندن خطاها، وزن هر بار اجراي مدل . گرديدسازي  دهـي مي
  ). 99: 1386كرمي و همكاران، شاه(زير محاسبه شدبه صورت 

      )5(                                                                                        
  

سـازي  انحراف ميانگين طولاني مدت پارامتر اقليمي شـبيه  ΔTiدست آمده در ماه مورد نظر و  هوزن ب Wiكه در آن، 
راي دو دهـه آتـي و   ها بپس از توليد داده. باشدهاي مشاهداتي ميدر دوره پايه از ميانگين داده GCMل شده توسط مد

 ـوزن دهي مقاديرتوليدي، دسـت آوردن  ه تبديل روزهاي ميلادي به شمسي صورت گرفت و مقادير ماهانه بارش براي ب
  .هاي خشكسالي محاسبه گرديدشاخص

  خشكساليهاي پايش خشكسالي با محاسبه شاخص

  )DI(شاخص خشكسالي دهك ) الف
ها به عنوان يك شاخص هواشناسي جهت پايش خشكسالي توسط سيستم مراقبت خشكسالي اسـتراليا  روش دهك

در عوض اشكال اين  است؛اي ، زيرا اين روش داراي محاسبات نسبتاً ساده)37: 1967، 2گيپز و ماهر(انتخاب شده است
                                                 

1 Hadley center 
2 Gibbs and Maher; 1967, 37 
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هاي بارندگي از كمتـرين  در اين روش داده. ها به آمار اقليمي بلند مدت نياز استكروش آن است كه براي محاسبه ده
هـا بيـانگر مقـاديري    اولين طبقه دهـك . شودتا بيشترين مقدار مرتب شده و سپس به ده قسمت، به نام دهك تقسيم مي

هايي است كـه  مقدار بارندگيدومين دهك . شوددرصد كمترين مقادير بارندگي را شامل مي 10ها است كه بارندگي آن
دهـك   10شوند تا اينكه تمـام مقـادير بارنـدگي در    ها مرتب ميبه همين روش دهك. ددرصد كمترين مقادير را دار 20

 .شوند كـه طبقـات آن در جـدول زيـر مشـخص شـده اسـت       ها در پنج طبقه مختلف تقسيم بندي ميدهك .قرار گيرد
بـاني خشكسـالي اسـترليا    فهم بـودن كـاربرد زيـادي بـراي سيسـتم ديـده       شاخص دهك به دليل سادگي، ثبات و قابل

   ).1: 2005، 1استوارت و فري(دارد

  )DI(بندي خشكسالي براساس شاخص دهك طبقه  2جدول

 هاطبقه بندي دهك

  خيلي كمتر از نرمال  1- 2دهك 
  كمتر از نرمال  3- 4دهك 
  نرمال  5 - 6دهك 
  بيشتر از نرمال  7 - 8دهك 
  خيلي بيشتر از نرمال  9 - 10دهك 

 
با استفاده از روش دهك، ابتـدا   2011- 2030در اين تحقيق براي پايش خشكسالي استان خراسان رضوي طي دوره 

) 1991- 2010(براي دوره پايه SPSSهاي مورد مطالعه به كمك نرم افزار شاخص دهك سالانه براي هر يك از ايستگاه
بـر اسـاس    2011- 2030سـپس مقـادير بـارش دوره    . مشخص گرديد هاي مختلف شاخص دهكمحاسبه شد و طبقه

  .آوري گرديدهاي مختلف شاخص دهك در جدول جمعبندي شدند و فراواني طبقهبندي انجام شده، تقسيمطبقه
 

  )SPI(شاخص خشكسالي بارش استاندارد ) ب
ايالات متحده آمريكا به منظـور   از مركز اقليمي كلرادو و مركز ملي كاهش خشكسالي 1993در سال  2ادوارد و مكي

شود كـه در  باعث مي SPIتغييرپذيري . تعريف و پايش وضعيت خشكسالي، از شاخص بارش استاندارد استفاده كردند
هاي بلند مدت بـراي اهـداف هيـدرولوژي مثـل منـابع آب      هاي كوتاه مدت براي اهداف كشاورزي و در مقياسمقياس

تعيين نـوع  . )155: 1997 ادوارد و مكي،(ها و منابع سطحي استفاده شود، سطح درياچهايهاي رودخانهزيرزميني، جريان
زيـرا  . سزايي برخوردارنـد از اهميت به SPIشاخص  هاي بارندگي، در محاسبه ير دادهتوزيع فراواني برازش يافته بر مقاد

                                                 
1 Stuart and Frey 
2 Edward and Mckee 
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مسـاعدي  (شود SPIقادير نادرستي از شاخص تواند منجر به برآورد مهاي بارندگي، مينامناسب بودن توزيع گاما بر داده
، مستلزم برازش توزيع احتمـالاتي  SPIمحاسبه شاخص به همين دليل . )203: 2008و، سمن و 1206: 1390و قبائي سوق،

ايسـتگاه  در هر.) ...سه ماهـه، شـش ماهـه و    (زماني دلخواه  گي در هر بازههاي بارندمناسب به سري طولاني مدت داده
عنوان تابع توزيع احتمال برگزيده شود تا از روي آن به ازاي هر ها مطابقت داشته باشد بهاست تا بهترين تابعي كه با داده

 آمـاري  افـزار   در اين تحقيق با استفاده از نـرم  ).870: 1388عليزاده، (دست آيداحتمال مشخص مقدار متغير مورد نظر به

Easy fit5.4سـمت راسـت  ( بـالا كرانـه  محـدود و از   )سمت چـپ ( پايينپيوسته مختلفي كه از كرانه  بع توزيع، توا( 
 1GEVهـاي  ترين توابع توزيع كه توزيعزماني سالانه برازش داده شد و مناسب هاي بارندگي در بازهبر داده ندنامحدود

هـاي مختلفـي   اي هر توزيع با روشسپس پارامتره. شدند، انتخاب هستند Gumbelو  3PT3و  Gammaو  GPA2و 
روي نمونـه تصـادفي    براي برآورد پارامترهاي مجهول يـك قـانون احتمـالي از   . شود، برآورد شدندكه در ادامه ذكر مي

، روش حـداكثر درسـت   MM(4(گشـتاورهاي معمـولي   هـا روش تـرين آن هاي متعـددي وجـود دارد كـه مهـم    روش
پارامترهـاي  . باشـد مـي  ENT(7(و روش حداكثر آنتروپي 6)PWM(تماليدار اح، روش گشتاورهاي وزن5)ML(ينماي

، پارامترهـاي تـابع پـارتو تعمـيم     PWMو  MLMبـر اسـاس دو روش   ) GEV(تابع توزيع مقادير حدي تعميم يافتـه 
هـاي  ، پارامترهاي تابع گامـا بـر اسـاس روش    PWMو  MLM ،MOM ،Modmهاي بر اساس روش) GPA(يافته

MLM ،MOM  وPWMهـاي  ارامترهاي تابع پيرسون تيپ سه نيـز بـا روش  ، پPWM وMOMWRC   و همچنـين
سـپس از ميـان   . برآورد شدند ENTو  MLM ،MOM ،PWMهاي پارامترهاي تابع گامبل نوع دو با استفاده از روش

سميرنوف ا - ي برازش كلموگروفآزمون نكوي. انتخاب شد 8K-Sهاي مناسب، بهترين توزيع با استفاده از آزمون توزيع
اين است كـه   فرض صفر اين آزمون. پيشنهاد شده است 1933توسط شخصي به همين نام در سال  )K-S(سميرنوف ا

با انتخاب فرض صفر و يك سـطح اعتمـاد   . داري وجود نداردهاي تجربي اختلاف معنيبين توزيع تئوري و توزيع داده
)α(ي تئوري ها، براي هريك از مشاهدات، مقادير تخمين زده شده از توزيع)دسـت  و تجربي را بـه ) توزيع مورد آزمون

باشـد فـرض    Dتـر از  كوچك Dmaxمقايسه و اگر ) D(را با مقدار بحراني ) Dmax(آورده و قدر مطلق حداكثر تفاوت 
- ، بستگي به تعداد نمونهDمقدار بحراني . داري وجود نداردها و توزيع تئوري تفاوت معنيصفر صحيح بوده و بين داده

تـرين تـابع توزيـع، بايـد     پس از انتخـاب بهتـرين و مناسـب   ). 175: 1380رضايي پژند، (ها و سطح اعتماد مورد نظر دارد
- توزيع نرمال را براي بارش در نظر مي SPIچون . براي هر ايستگاه در بازه زماني مورد نظر محاسبه شود SPIشاخص 

                                                 
1 Generalized Extreme Value 
2 Generalized Pareto  
3 Pearson type 3 
4Method of Moments  
5 Maximum Likelihood Method  
6 Probability Weighted Moments Method 
7 Entropy 
8 Kolmogorov-Smirnov 
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بنابراين بايد توزيع برازش داده شده را به نرمال استاندارد تبـديل   .كندتوزيع نرمال پيروي نميگيرد و معمولاً بارندگي از 
احتمال عدم تجاوز مقادير بارندگي از روي تابع توزيع تجمعي مناسب تعيين و سپس اين احتمال به توزيـع نرمـال   . كرد

آيد كـه  دست ميه هاي مشابه بمعادل با احتمالهاي چندك ازاين رو. گرددمشخص مي SPIشود و استاندارد تبديل مي
  :شودبا رابطه زير محاسبه مي) ZT(چندك نرمال استاندارد 

)6                                                                        (  
  

- نيز مطابق زير محاسـبه مـي   Wباشند و مولفه مي مقادير زير d1 ،d2 ،d3و  C0  ،C1  ،C2كه در اين رابطه ضرايب 

  d3= 001308/0و  C0  ،802853/0 =C1  ،010328/0 =C2  ،432788/1 =d1 ،189269/0 =d2= 515517/2.    شود
  

)7                                                                                                         ( 
  

اـلف     ZTشـود و  جايگزين مـي  P -1با  P  ،P <5/0براي . باشدمي P >5/0ذكر شده در بالا براي  Wرابطه  اـ علامـت مخ ب
اـيي پژنـد و   (شودرقم اعشار محاسبه مي 3با دقت  ZTلذا بدون آن . است 5/4× 10- 4كمتر از  ε(P)خطاي . دگرد محاسبه مي رض

  .دگردزماني سالانه محاسبه مي هاي مورد مطالعه در بازهبراي ايستگاه SPIين ترتيب مقادير شاخص بد). 154: 1381نيا، بزرگ

  و نتايج بحث

هاي خطاسنجي براي دست آوردن آماره ضريب تعيين و همچنين شاخصهبا ب LARS-WG5طور كه گفته شد ارزيابي مدل همان
ارامترهاي بارش، دماي كمينه، دماي بيشينه و ساعت آفتابي براي ارزيـابي مـدل   هاي واسنجي پهر بار اجراي مدل صورت گرفت و آماره

LARS-WG  هاي واسنجي پارامتر بارش به عنوان نمونه مورد بررسي قرار گرفتند كه در اينجا فقط آماره) 1991 –2010(در دوره پايه
يـن در     در اين جدول مشاهده ميچنانچه . كنيدمشاهده مي 3شود كه در جدول براي ايستگاه مشهد آورده مي اـدير ضـريب تعي شـود، مق

بـيه داري بين دادهبنابراين همبستگي معني. بار اجراي مدل بسيار بالاست 5ي هر مشهد و همچنين برا ايستگاه اـزي  هاي مشاهداتي و ش س
  . كندهاي خطاسنجي نيز اين نتيجه را تأييد ميپايين بودن شاخص. شده توسط مدل وجود دارد

  در دوره پايه در ايستگاه مشهد LARS-WGهاي واسنجي پارامتر بارش براي ارزيابي مدل بررسي آماره 3ولجد

  آماره  اجراي مدل  ايستگاه
R2 MAE MBE RMSE 

  مشهد
1 0.92 4.073 -3.753 7.222 
2 0.9618 3.7 -2.437 4.558 
3 0.9436 3.394 -1.642 4.747 
4 0.9609 3.45 -1.957 4.163 
5 0.9647 2.35 -0.61 3.278 

دست آمده ه ها و همچنين ساير پارامترهاي دماي كمينه، دماي بيشينه و ساعت آفتابي بهمچنين اين نتايج در مورد بقيه ايستگاه
سازي بارش پارامترهاي اقليمي را براي دو دهـه  توانايي شبيه LARS-WG5بدين ترتيب اين اطمينان حاصل شد كه مدل . است

ε(P)
WdWdWd1

WCWCC
WZ

3
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2
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210
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باشد، براي به حداقل رساندن ميزان خطـا، بـا   كه نتايج خروجي مدل در هر بار اجرا متفاوت ميسپس با توجه به اين. ستدارا آتي
هـاي اجراهـاي   بـه عنـوان نمونـه وزن    4دست آمد كـه در جـدول   ه دهي ميانگين، وزن هر بار اجراي مدل باستفاده از روش وزن

  .شودمشاهده ميماه سال ايستگاه مشهد  12مختلف براي 

  مربوط به پارامتر بارش ايستگاه مشهد LARS-WGبار اجراي مدل  5دست آمده  ههاي بوزن 4جدول

Dec.Nov.Oct. Sep.AugustJuly Jun MayAprilMarchFeb.Jan. 

  ماه
شماره 
اجراي 
  مدل

0.18 0.60 0.230.150.10 0.150.040.40 0.04 0.13 0.740.171  

0.20 0.06 0.140.120.15 0.140.160.15 0.09 0.08 0.050.322  

0.18 0.08 0.120.280.22 0.460.170.19 0.07 0.24 0.040.183  

0.26 0.10 0.250.080.14 0.110.150.17 0.09 0.14 0.040.214  

0.18 0.16 0.260.370.39 0.140.480.09 0.71 0.41 0.130.125  
  

. دهنـد طبق جدول بالا اجراهاي دوم و چهارم بهترين خروجي را نسبت به بقيه اجراها براي ايستگاه مشهد نشان مي
اجراي پنجم مدل نسبت بـه سـاير اجراهـا عملكـرد     . باشددست آمده براي ماه فوريه در اجراي اول ميه بالاترين وزن ب

- ها بهترين نتيجه را نسبت به بقيه اجراها دارا مـي مه ايستگاهدر حالت كلي اجراي چهارم مدل در ه. ستتري داراپايين

مقـادير ميـانگين    2سازي شده توسط مدل و مشاهده شـده، در شـكل   براي مشاهده تطابق بين مقادير بارش شبيه. باشد
عنوان نمونـه   باني شده ايستگاه مشهد را بهو مقادير بارش ديده) اجراي چهارم(ماهانه پارامتر بارش بهترين اجراي مدل 

   .اندايستگاه سينوپتيك استان خراسان رضوي رسم شده 10از بين 
هاي سـال تطـابق   سازي شده و مشاهده شده در بيشتر ماهكنيد مقادير بارش شبيهطور كه در شكل ملاحظه ميهمان

ماهانـه در دوره مشـاهده شـده    سازي شده بيشتر از مقادير ها مقادير ماهانه بارش شبيهخوبي با هم دارند و در بيشتر ماه
دهي پارامتر بـارش  پس از وزن. باشدداراي بيش برآورد پارامتر بارش مي LARS-WG5مدل  توان گفتبنابراين مي. است

 ـ  هاي ميلادي به شمسي، مقادير ماهانه بارش براي ايستگاهو تبديل ماه دسـت آمـد تـا بـراي محاسـبه      ه هـاي مختلـف ب
  .فاده قرار گيرندهاي خشكسالي مورد استشاخص
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مقادير ميانگين ماهانه بارش ديده باني شده

مقادير ميانگين ماهانه بارش بهترين اجراي مدل

  
  باني شده ايستگاه مشهدمقايسه مقادير ميانگين ماهانه بارش بهترين اجراي مدل و بارش ديده 2شكل

 

و دو دهـه آتـي   ) 1991- 2010(فراواني طبقات مختلف شاخص خشكسالي دهك سالانه را در دوره پايه  5جدول 
شـود در همـه   طور كه مشاهده مـي همان. دهداستان خراسان رضوي مورد بررسي قرار ميهاي سينوپتيك براي ايستگاه

هاي نرمال نيز در تعداد ماه. بيني نسبت به دوره پايه افزايش پيدا كرده استهاي تر در طي دوره پيشها تعداد ماهايستگاه
كته قابل توجه در اين جدول اين است كه تعـداد  ن. دهدها نسبت به دوره پايه روندي افزايشي را نشان ميبيشتر ايستگاه

- نتايج بـه . هاي با وضعيت خشكسالي متوسط، شديد و خيلي شديد در مقايسه با دوره پايه كاهش قابل توجهي داردماه

صورت درصد فروانـي طبقـات   كه به كردمشاهده  3توان به صورت نموداري در شكل دست آمده در اين جدول را مي
  . ه استمختلف مشخص شد

  بيني شدهمقايسه فراواني طبقات مختلف شاخص خشكسالي دهك سالانه دوره مشاهده شده با دو دهه پيش 5جدول

  خيلي شديد  شديد  متوسط  ملايم  نرمال  ترسالي  ايستگاه  دوره آماري

  2  2  2  2 4 8    هاسال دوره پايه همه ايستگاه20

  )2011- 2030(سازي شده سال شبيه 20

  0  1  2  4 4 9  تربت جام

  0  0  1  0  1  18  تربت حيدريه

  0  0  0  0  9  11  سبزوار

  0  0  0  0 7 13  سرخس
  0  0  0  0  5  15  قوچان
  0  0  0  4  3  13  كاشمر
  0  0  2  2  2  14  گلمكان
  0  0  0  0  12  8  گناباد
  0  0  0  0 6 14  مشهد
  0  0  0  0 10 10  نيشابور
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 هاي مورد مطالعهبيني شده ايستگاهدر مقياس سالانه در دوره پايه و دوره پيشدرصد فراواني طبقات مختلف شاخص خشكسالي دهك  3شكل

اسميرنوف بهترين تابع توزيـع   - ي برازش كلموگروفبا استفاده از آزمون نكوي) SPI(در مورد شاخص استاندارد شده بارش
ها براي داده كه درصد فراواني سري سازي شده مشخص گرديدترين روش برآورد هم براي دوره پايه و هم دوره شبيهبا مناسب

اـهي بـه ايـن جـدول     . ارائه شده است 6هاي برآورد پارامترهاي آن براي مقياس سالانه در جدول هر كدام از توابع و روش با نگ
بـيه درصد سري داده 40و  36شود كه در حدود مشاهده مي اـبع     ها به ترتيب براي دوره پايه و دوره ش اـزي شـده بـر ت  GEVس

اـبع  GEVبعد از تابع . باشدمي MLMدرصد مربوط به روش برآورد  28و  24ازش دارند كه تقريباً بر اـ درصـدهاي    GPA، ت ب
هاي برگزيده توزيع گاما برازش كمتري در بين توزيع. سازي شده در رتبه دوم قرار داردبراي دوره پايه و دوره شبيه 2/19و  8/25

، تابع توزيع برازش داده SPIپس از انتخاب بهترين تابع توزيع براي محاسبه . دهدختصاص ميها به خود ارا نسبت به بقيه توزيع
 .دست آمدبراي مقياس زماني سالانه به SPIشده به نرمال استاندارد تبديل شد و مقادير 

  سالانهدر بازه زماني  SPIهاي برگزيده و برآورد پارامترها براي محاسبه شاخص درصد انتخاب توزيع 6جدول 

  روش برآورد  توزيع
  مقياس زماني سالانه

  دوره پيش بيني دوره پايه
GEV  MML 24.1728.3  

PWM 11.66 10.84  

GPA  

MOM 6.67 7.5  
ModM 11.67 8.34  
MLM - -  
PWM 7.5 3.34  

Gamma  
MOM 5 10  
MLM 3.33 2.5  
PWM - 0.84  

PT3  MOMWRC 17.5 12.5  
PWM 0.83 0.84  

Gumbel  

MOM 1.67 4.17  
MLM 8.33 5.83  
PWM 1.67 5  
ENT -  -  



 ومس  هشمار                                                 جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                                       34

هاي سازي شده در مقياس زماني سالانه براي ايستگاهرا براي دوره پايه و دوره شبيه SPIنمودارهاي فراواني شاخص  4شكل 
بيني شده نسبت سال پيش 20دوره هاي تر درهاي مورد بررسي، ماهدر بيشتر ايستگاه ،در اين شكل. دهدمورد مطالعه نشان مي

هاي سبزوار، سرخس، قوچان، در ايستگاه. به دوره پايه افزايش يافته است كه با نتايج شاخص دهك همخواني دارد
در . دهدبيني افزايش را نشان ميهاي نرمال و ترسالي خفيف در دوره پيشگلمكان،گناباد، مشهد و نيشابور تعداد ماه

هاي ترسالي خفيف، ترسالي متوسط و شديد شود و فراواني ماههاي نرمال كاسته ميو كاشمر از ماه هاي تربت حيدريه ايستگاه
ها دارد كه در اين ايستگاه طي دو دهه آتي تعداد ايستگاه تربت جام نتيجه متفاوتي نسبت به بقيه ايستگاه. يابدافزايش مي

توان افزايش ساعت ها را ميستگاه تربت جام نسبت به بقيه ايستگاهعلت متفاوت بودن نتايج اي. يابدهاي خشك افزايش مي ماه
  .دانستو افزايش خشكسالي در اين ايستگاه كاهش بارش آفتابي در بيست سال آينده و در نتيجه 

  

  

  

  

هاي سينوپتيك خراسان سازي شده ايستگاهسالانه دوره پايه و دوره شبيه SPIفراواني طبقات شاخص   4شكل   
ض
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داراي  SPIكـه شـاخص    هـاي خشـك و تـر   تر ارزيابي خشكسالي طي دو دهه آتي، تعداد دورهبراي بررسي دقيق
شود كـه در بـين   در اين جدول ملاحظه مي .رائه شده استا 7جدول براي هر دو دهه در  ،باشدقادير منفي و مثبت ميم

 استمربوط به ايستگاه تربت حيدريه  61هاي خشك با مقدار دهه اول بيشترين تعداد ماهطي هاي مورد مطالعه ايستگاه
 38در دهه دوم بيشترين تكرار را ايستگاه گنابـاد بـا   . باشدماه مي 25و كمترين تكرار مربوط به ايستگاه تربت حيدريه با 

- همچنين بررسي دهه به دهه دوره پيش. دهندماه به خود اختصاص مي 15ماه و كمترين تكرار را ايستگاه تربت جام با 

 .استا بيشتر ههاي تر در دهه دوم در مقايسه با دهه اول در اغلب ايستگاهدهد كه تعداد ماهبيني نشان مي

  هاي خشك و تر طي دو دهه آتيتعداد ماه  7جدول

  ايستگاه
  دهه دوم  دهه اول

  هاي ترتعداد ماه  هاي خشكتعداد ماه هاي ترتعداد ماه هاي خشكتعداد ماه
 57 15 25 61  تربت جام

 26 32 61 25  تربت حيدريه

 42 30 41 31  سبزوار

 47 26 19 35  سرخس

 36 28 60 27  قوچان

 41  34 34 35  كاشمر

 62 29 17 41  گلمكان

 36 38 42 38  گناباد

 36 36 33 31  مشهد

 45 34 38 27  نيشابور

  گيرينتيجه

اين تحقيق به منظور ارزيابي اثرات تغيير اقليم بر وضعيت خشكسالي استان خراسان رضوي طـي دو دهـه آتـي بـا     
نتـايج نشـان داد مـدل     .صـورت گرفـت  ) SPI(ندارد شده و بارش استا) DI(هاي خشكسالي دهك استفاده از شاخص

LARS-WG5 سـازي پارامترهـاي   و بيشترين خطا در شـبيه  استسازي متغيرهاي اقليمي داراي توانايي بالايي در شبيه
همچنين اين مدل در برآورد پارامترهـاي دمـاي كمينـه و دمـاي بيشـينه، دقـت        .باشدبارش مياقليمي مربوط به پارامتر 

بابائيان دست آمده در اين تحقيق با نتايج تحقيقات مشابهي همچون ، كه نتيجه بهري نسبت به پارامتر بارش داراستلاتبا
اقليمـي بـارش دو دهـه     بررسي نتايج تغييرات پارامتر. مطابقت دارد )2005(الشمي و همكاران و  )1384(و نجفي نيك 

ها افزايش و در برخي كـاهش ميـانگين   بعضي ماه حاكي از آن است كه در) 1991- 2010(بيني نسبت به دوره پايه پيش
 %77ها در دهـه اول و در  ماه % 75ها در طور متوسط در همه ايستگاهتوان گفت كه بهطور كلي ميبه. بارش وجود دارد
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دهد كه شرايط اقليمي استان خراسـان  نتايج نشان مي. بيني، افزايش بارش را خواهيم داشتها در دهه دوم دوره پيشماه
دو دهه آتي تفاوت محسوسي با شرايط فعلي خواهد داشت كه تأييد كننده نتايج تحقيقات صـورت گرفتـه   رضوي طي 

 )1389(عباسـي و همكـاران   و  )1389(بابائيان و همكاران ، )1389(كمال و مساح بواني در نقاط مختلف كشور توسط 
در ) SPI(و بـارش اسـتاندارد شـده    ) DI(هـاي دهـك   سازي شده، شاخصهاي بارش شبيهسپس با كمك داده. است

نتايج حاصل همخواني اين دو شاخص را . تي محاسبه شدندمقياس زماني سالانه براي ارزيابي خشكسالي طي دو دهه آ
- هاي ناشي از محـدوده و تفكيك بيشتر آن، تفاوت SPIبندي شاخص دهد كه البته به دليل گسترده بودن طبقهمي نشان

بررسي وضعيت خشكسالي استان خراسان رضوي طي دو دهه آينـده نشـان   . بندي دو شاخص نمايان گرديدهاي طبقه
. يابـد هاي تر افـزايش مـي  هاي مورد مطالعه خشكسالي كاهش و تعداد ماهها در بيشتر ساله در اغلب ايستگاهدهد كمي

البتـه  . استهاي تر در دهه دوم نسبت به دهه اول بيني حاكي از افزايش تعداد ماههمچنين بررسي دهه به دهه دوره پيش
تكرار  76هاي خشك طي دو دهه آينده با بيشترين تعداد ماه. دهدهاي خشك را نشان ميايستگاه تربت جام افزايش ماه

 57هاي خشك نيز مربوط به ايستگاه تربت حيدريه بـا  هاي تربت جام و گناباد تعلق دارد و كمترين تعداد ماهبه ايستگاه
- هـم ) 1390( نيانتيجه وضعيت خشكسالي به دست آمده در اين تحقيق با نتيجه حاصل از تحقيق صالح. باشدتكرار مي

- علت نتايج مشابه را مي. خواني نداردهم) 1388(داري و همكاران خواني دارد و با نتيجه به دست آمده از تحقيق خزانه

همچنين علت متضاد بودن نتايج  .خروجي پارامترهاي اقليمي دانست توان تكرار اجراي مدل و در نتيجه كاهش خطا در
سـازي پارامترهـاي اقليمـي    توان يك مرتبه اجراي مـدل در شـبيه  همكاران، را ميداري و تحقيق حاصل با تحقيق خزانه

  .دانست
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  با استناد به تغييرات قوس خميدگي مسير رود  يمئاندرهاي  مسير رودخانههاي  برآورد سيلاب و  بررسي
   )رودآجي چاي در شمال غرب ايران: مطالعه موردي ( 

  
  رانيا، بريزت، دانشگاه تبريزژئومورفولوژي  اريدانش ـ1مريم بياتي خطيبي 

  
 21/6/1391:تاريخ تصويب    18/3/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

آيد كه با بررسي  مي وجودهدرمسير رودخانه مئاندري باي  با وقوع هر سيلاب، تغييرات عمده   
تـرين   چاي به عنـوان شـاخص  رودخانه آجي. گذشته پي بردهاي  توان به قدرت سيلاب مي آنها

ارد و بـا  زيادي در طـول سـال د  هاي  سيلابشور، غرب ك اقع در شمالمئاندري وهاي  رودخانه
. در گذشـته داشـته اسـت    تـري نيـز  بزرگهاي  مسير جريان، سيلابتوجه به شواهد موجود در

يري كارگه مسيرآجي چاي، سعي شده با ب ها در دراين مقاله با هدف برآورد خطر وقوع سيلاب
مئاندري اين رودخانه برآورد  عات مختلف مسيردر طول قط روابط تجربي، خطر وقوع سيلاب

مربوط به مسير خميـده كانـال فعـال،     عواملگيري  حاصل از اندازههاي  با استفاده از داده. گردد
در وترين قوس خميدگي محاسبه سپس دبي و اندازه بزرگ ،قوس خميدگي ابتدا پهناي كمربند

اي، خطـر وقـوع سـيل در مسـير      حلـه از محاسـبات مر هـاي حاصـل    كارگيري دادههنهايت با ب
سـيلاب  هـاي   ويژگـي هاي كلاسيك،  با استفاده از روشهمچنين . است شدهچاي برآورد  آجي

نتـايج حاصـل از محاسـبات    . مورد بررسي قرارگرفته اسـت  نيز خيزي حوضه رودخانه مذكور
بخش  از چاي يكسان نبوده ورودخانه آجيهاي  خطر وقوع سيل در تمامي بخش دهد مي نشان

 هـا نيـز نشـان   بررسـي تغييـرات قـوس خميـدگي    . يابد مي مياني مسير تا نزديكي تبريز افزايش
  . مختلف در طي زمان تغيير يافته استهاي  خطر وقوع سيل در بخشدهد مي

  . چايچاي، رود آجيآجي ، سيل، خطر سيل، كانال فعال، حوضةمئاندر: ها واژه كليد
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 مقدمه 

 طـي زمـان متحمـل         مئاندري بيشترين تغييرات را درهاي  ها، مسير رودخانه يان رودخانهبين كليه الگوهاي جر در
ايـن انـرژِي، از          ازاي  بخـش عمـده   سـت و بالا تغييـرات بسـيار   ها، انرژي براي ايجاد اين رودخانه مسير در. شوند مي

بـا توجـه بـه وقـوع          . افتـد  مـي  اتفـاق اً رهايي مكـر  چنين رودخانه كه درطول مسير شود مي مينأسالانه تهاي  سيلاب
ها با توجـه بـه    قوع سيلابگذشته و پتانسيل وهاي  مئاندري، بررسي سيلابهاي  مكرر در طول رودخانههاي  سيلاب
در دشـت  اي  با عنايت بر اين كه با وقوع هر سـيلاب، تغييـرات عمـده   . نيستمسير جريان دور از منطق هاي  ويژگي

توان با استناد به بقاياي مسير گذشته و تغييرات بعدي، در مورد خطـر   مي گيرد، مي ال فعال صورتسيلابي و مسير كان
  . مئاندري برآوردهايي را انجام دادهاي  ها در مسير رودخانه وقوع سيلاب

و فعال  هاي  هايي با مسيرهاي پر پيچ، تلاش براي گشودن رمز تشكيل چنين آرايشي در مسيركانال جاذبه رودخانه
محققان زيادي را برآن داشته مئاندري، هاي  سيلابي رودخانههاي  همچنين بالا بودن پتانسيل خطر وقوع سيل در دشت

بـا توجـه بـه تغييـرات سـريع ومـدوام در       . مورد مطالعـه قـرار دهنـد   از ابعاد مختلف پرپيچ وخم را هاي  رودخانه تا
سـعي نمـود تغييـرات    اي  در طي مطالعه )248: 2010(1لفردوآنها، آ مئاندري و لزوم مديريت مسيرهاي  مسيررودخانه

 2چـن . دهد كانال فعال درمسيررودخانه مئاندري محدوده مورد نظر را تثبيت و نحوه مديريت آنها را مورد مطالعه قرار
ي سـيلاب هـاي   از ديگر محققيني هستند كه ديناميك كانال فعال در دشت )1: 2011( و همكاران 3و دانگ )59 :2006(

نگاه به تغييرات گذشته در مسيرهاي مئاندري براي . دها را مدل بندي نمو نقش سيلاب مئاندري وهاي  مسير رودخانه
مسـير         بررسـي نحـوه تغييـرات در    در مـورد اعتنـا   معمـول و هـاي   بررسي پتانسيل وقوع تغييرات در آينده، از روش

 7گـونرلاپ  )54: 2006(6بوريسـوا  )4: 2008(5، هـوك )172: 2008( وهمكـاران  4كيس. مئاندري استهاي  رودخانه
با توجه به اين . اند اين زمينه تحقيقات ارزشمندي را انجام داده ازجمله محققان قابل اشاره هستند كه در )107: 2010(

 هـاي  با توجه به سيل خيز بـودن مسـير رودخانـه    كند و مي طي عبورموج سيلاب تغيير كه مورفولوژي كانال فعال در
هاي  گردد، محققاني نيز هستند كه از اين بعد مسير رودخانه مي طور مكرر در مسير آنها تجربهه مئاندري اين تغييرات ب
 :2007( و همكـاران   9و شـي  )9: 2008(8توان به نتايج تحقيقات كمپ مي كه در اين مورد اند خميده رابررسي نموده

  . كرد اشاره )178
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اـت هـر چنـد    هاي  چنين مسيرهاي پر پيچ وخم در دشت دليل حضوربه  نيز در مناطق مختلف كشور يـلابي، مطالع  س
ابعاد متفاوت توسط محققين داخلي صورت گرفته است كه هر يك از اين منابع با ارزش، در برگيرنده اطلاعـاتي   اندك در

خـوش   ، رضايي مقدم و)1390و1385(توان به مطالعات بياتي خطيبي مي اين زمينه در. هستندهايي  درمورد چنين رودخانه
  . اشاره نمود)79 :1390زاده،  طرقي و حسين جهادي( ...و )1384(، نوحه گر و يماني)1389( علمي زاده ، يماني و)1388(دل 

اـن خـود    هاي  رودخانه آجي چاي به عنوان يكي از رودخانه يـر جري يـچ و     مهم حوضه درياچه اروميـه، در مس داراي پ
اـي   ترين رودخانـه  مكرر در مسير كانال فعال، از تيپيكهاي  توجه به وجود خميدگيزيادي است و با هاي  خم مئانـدري  ه

با توجه به تشديد فرسايش كناري ناشي از وقوع تغييرات زياد درمسيركانال فعال اين . شود مي شمال غرب ايران محسوب
مكرر، سعي شده است در اين مقاله تغييـرات  هاي  سيسات كناري از انجام تغييرات و وقوع سيلابأثرشدن تأمت رودخانه و

  . كانال فعال در طي زمان مورد مطالعه قرارگيرد و پتانسيل وقوع سيل با استناد به وقوع تغييرات در مسير خميده برآورد گردد

  منطقه مورد مطالعه 

است كه در  )ودگاه تبريزاز سراب تا فر(مسير پر پيچ وخم رودخانه آجي چاي  محدوده انتخابي براي مطالعه، بخشي از
در شمال غرب ايران واقـع شـده    طول شرقي و 47ْ  45 '، 46ْ  15  'عرض شمالي و 37ْ 58'،  38ْ 07'موقعيت جغرافيايي 

بارش متوسط سالانه محدوده مورد مطالعه . رودخانه آجي چاي درحوضه بزرگي به همين نام جاري است. )1شكل (است
 در داراي نوسانات سـالانه اسـت و   دبي رودخانه نيز. اين مقدار داراي نوسانات سالانه است ميلي متربوده كه  350بيش از 

واقع بزرگي اوج جريانـات رودخانـه را    احداثي، درهاي  بزرگي پل. بزرگي را تجربه كندهاي  تواند سيلاب مي مواقع پرآبي
ت گچي و نمكي و پيوستن چند سر شاخه كيفيت آب رودخانه آجي چاي به علت عبور از تشكيلا. )2شكل(دهد مي نشان

   .است فقط در مواقع سيلابي آب آن داراي كيفيت قابل قبول شور به آن در اغلب مواقع سال شور بوده و

مختلـف، متفـاوت   هاي  بخش جاري است، در سطح آنها آن درهاي  شاخاب نوع سازندهاي سطحي كه آجي چاي و
 سال شاهد بخشي از در ها اين محدوده توان در مي زارها پوشيده شده و ورهنزديكي سراب، سطح منطقه توسط ش در. است

يـن   متعددي است و با توجه به تعددهاي  مسيررودخانه آجي چاي داراي خميدگي. )2شكل( بود تشكيل پلاياهايي نيز چن
 مسير هايي از بخشدر . ودش مي محسوب دار نمونه قابل معرفي براي الگوي رودخانه پيچان پيچ وخم هايي، اين رودخانه از

بزرگي تشكيل و در نتيجه دشت سيلابي عريضي پديـد  هاي  ها وجود داشته است، قوس كه زمينه براي گسترش خميدگي
  . آمده است
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نحوه تقسيم بندي مسير  و )مسير رودخانه آجي چاي از سراب تا تبريز(موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه  1شكل

  )چاي دار آجي پيچان

  ها  مواد و روش

 مسـيرجريان  رودهايي ثر از ويژگي پيچانأهاي مئاندري مت ها در مسير رودخانه سيلاب كه اين بر علم تحقيق، با در اين
مربوط به حوضه  متعددهاي  شاخص از استفاده با گرديده هستند، سعي زهكشيهاي  حوضههاي  ويژگي ها و رودخانه

هـا مـورد بررسـي     هاي مسير رودخانه در وقوع سـيلاب  و هم ويژگي دخيل حوضههاي  و مسير رودخانه، هم ويژگي
 ـ  . گردد پذير ها از ابعاد مختلف امكان سيلاب تحليل قرارگيرد، تا هـاي حوضـه در بـروز     ثير ويژگـي أبـراي بررسـي ت

  :استمورفومتري شده  زير ضرايب و روابط، ها شاخص از استفاده ها، در اين مطالعه ابتدا حوضه با سيلاب
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  )Rn(  ضريب ناهمواري و )Bh(حوضه ناهمواري

   
  پلاياي دشت سراباحداثي بر مسير جريان آجي چاي و  لالپ 2شكل 

  

 و پتانسـيل  انرژي دهنده ، نشان)1رابطه (استفاده قرار گرفته  حوضه كه در اين مقاله مورد )Bh(ضريب ناهمواري
 دهنـده  باشد، نشـان  زياد آمده دسته ب مقدار هرچه. )1988 ،1كريب(ناگهاني استهاي  ايجاد سيلاب براي حوضه يك

 و دامنـه  طول خاصيت اگر. است تر بزرگهاي  سيل ايجاد براي حوضه بالاي پتانسيل همچنين و بيشترجريان سرعت
 كـه  آيد مي پديد Rn)(ناهمواري ضريب نام به شود، ضريبي نظرگرفته در ها سيلاب تمركز در توام طوره ب آن شيب
كـه در ايـن    نـاهمواري  ضـريب . هسـتند  واحد يك داراي دو هر و بوده بعد بدون و ناهمواري زهكشي تراكم آن در

  . )1988، بيكر( شود مي داده زيرنشان)2( رابطه مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است، با
  Rn=Bh*Dd) 2رابطه( و  Bh=hmax-hmin )1 رابطه(

  )C(نالكا نگهداري ثابت وضريب )Dd( زهكشي تراكم

ها و يـا از عـدم    ها براي وقوع سيلاب حوضه پتانسيل و ميزان آن از) Dd(زهكشي، تراكم زهكشيهاي  درحوضه 
 تـراكم  عكـس . )3رابطه (است قرارگرفته محاسبه مورد پارامتر مقاله حاضر، اين در. )1988، كريب( كند مي آن حكايت
 واقـع  در. )1988، كريب( شود مي محاسبه )4( رابطه طريق از كه )C(كانال نگهداري ثابت نام است به ضريبي زهكشي
  . است لازم متركانال يك نگهداري براي كه كند مي مشخص را حوضه از سطحي، C ضريب

  C=A/L) 4رابطه(  و  Dd=L/A  )3رابطه(
L= ها،  شاخاب طولA= زهكشي حوضه مساحت   

  )T( بافت نسبت و)Fu( آبراهه فركانس

 تعـداد  چـه  هر. )1988، كريب( شود مي محاسبه زير رابطه طريق از حوضه يك در )FU(رودي ها شاخاب فراواني     
 اطلاعـاتي  بتواند كهاي  رابطه. است زياد نيز محدوده آن در خيزي سيل خطر، باشد زياد ويژه محدوده يك در ها آبراهه

بـود،   مدنظر آن مقاله محاسبه اين در كه ديگري ضريب. )5رابطه (است آبراهه دهد، فركانس ارائه خصوص اين در را
                                                 

1 Bakker 
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 بيشـتردر هـاي   شـاخاب  حضور دهنده باشد، نشان بالا نسبت اين هرچه. )6رابطه ( باشد مي )T( حوضه بافت نسبت
  . )1988، بيكر(است بيشترهاي  سيلاب وقوع براي محدوده بالاي پتانسيل نتيجه در و ويژه محدوده يك

  )T=N(1/P) 6رابطه( و   Fu=N/A)5رابطه(
N= يك،  رتبههاي  شاخاب تعدادP = حوضه محيط  

  )Rf(  شكل عامل

. محاسبات مـد نظـر باشـد    ست، بايد درها رودخانه خيزي سيل در ثيرگذارتأ نيز حوضه شكل كه اين به عنايت با
 عامل. است )Rf(باشد، عامل شكل حوضه  مطالعه مورد محدوده خيزي سيل دهنده نشان بتواند كه شاخصي بنابراين

 حوضـه  كـه  است اين دهنده باشد، نشان كوچك مقدارحاصل هرچه. )1988، كريب(شود مي محاسبه 7ل با رابطه شك
  . است تر كشيده باشد، حوضه يك از ترحاصله بزرگ مقدار هرچه. كمتراست خطر وقوع سيل نتيجه در و تر كشيده

  Rf=A/(Lb)2) 7رابطه(
A=                مساحت حوضه زهكشيLb= تقسيم كننده حوضه   طول خط  

  كانال فعال پهناي برآورد

هاي  مسير رودخانههاي  ويژگي ساير دبي و به آن برآورد با توان مي كه است مهمي پارامترهاي از )W(كانال پهناي
فعـال   كانال پهناي محاسبه. )2009، 3لوشي و شوايتزر ؛ 2006، 2چن و دوان ؛2007، همكاران و 1هو(برد مئاندري پي

 لـب  كانـال  پهناي محاسبه به مربوط معادله. گيرد مي قوس خميدگي مسيرجريان صورت شعاع با آن رابطه به نادبا است
  . )8رابطه( است طرح قابل زير صورت به خميدگي  قوس شعاع از استفاده با )Bankfull(پر

  W=0. 71RC 0. 89)  8( رابطه
W =كانال                          پهنايRC =خميدگي مسير  قوس شعاع  

  فعال كانال عمق برآورد

 به مهم مربوط روابط از يكي. است قوس بخش در فعال، بويژه كانال خميده، عمق درمسيرهاي مهم پارامترهاي يكي 
لوشـي  (است كه بـه صـورت زيرقابـل نمـايش اسـت      9مئاندري رابطه  مسيرهاي در پر )D( لب كانال عمق محاسبه

  . )2009، وشوايتزر
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  D=0. 085RC 0. 66   )9( رابطه
D = پر                       لب كانال عمقRC =پيچان شعاع  

  دار پيچان مسيرهاي در و پهنا دبي بين رابطه سنجش

 مقاله حاضر در. دارد وجود مستقيم خميدگي رابطه قوس و پارامترهاي مربوط به مسيرهاي خميده، مخصوصاً دبي بين
 پهناي و چاي، عمق آجي مختلف قطعات طول در خميدگي مسير قوس ندازه گيري شعاعحاصل ازاهاي  داده از استفاده با

  . )10رابطه ( است شده محاسبه )258ص،  2008،  همكاران و 1تيمار( شده ارائه كارگيري روابطه ب با مسير
  Qmean =0. 0009(L/2)1. 8 )10( رابطه

Qmean  =و  ميانگين دبيL = پيچان طول   

   مئاندري مسير در ها سيلاب بررسي براي تفادهاس موردهاي  شاخص

قـوس خميـدگي و    كمربنـد  پهناي توسط ها مسيرسيلاب مئاندري اندازههاي  رودخانه طول در كه اين به باتوجه 
 بررسـي  لازم بـراي  پارامترهـاي  از اسـت  شـده  مقالـه سـعي   شـود، درايـن   مي كنترل كانال فعال بسترسيلابي پهناي

 از اسـتفاده  بـا ) B(قوس خميـدگي   كمربند پهناي. شود استفاده چاي مئاندري آجي ودخانهمسير ر در ها خطرسيلاب
 و لوشـزي (باشد، با رابطه زير قابل محاسـبه اسـت    مي 2 كمتراز آنها شيب كه مسيرهايي براي) W(فعال  كانال پهناي

  :)2009،  همكاران
  B=3. 7W1. 12)  11( رابطه
 هايي محدوده. هاست سيلاب موج عبور محدوده تعيين براي اعتماد قابل رپارامت، سيلابيهاي  دشت عرضي مقطع 
هـاي   عكس از و )d( اند مانده  مئاندري باقيهاي  رودخانه مسير در سيلاب عبور از ناشي رسوبيهاي  پشته آخرين كه

. هسـتند  هـا  يـدگي خم  قوس از ها سيلاب مسيرعبور تعيين براي مناسب هستند، ملاك تعيين قابل اي و ماهواره هوايي
 ديگـر  بخـش  در مانـده  باقيهاي  پشته فواصل از استفاده با را) RF( ها سيلاب فروكش تقريبي مسير توان مي بنابراين

  : نمود تعيين زير صورت كانال، به پهناي و ها قوس خميدگي
  FR=d/B ) 12( رابطه
 رودخانـه  مسـير  در س تشكيل شـده ممكـن  قو ترينبزرگو)Aact(هاخميدگي  قوس واقعي بزرگي از استفاده با     

)Amax( ،كانال تنظيم مرحله توان مي)CA (نمود محاسبه13با استفاده از رابطه   را .  

                                                 
1 Tima´r  
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  CA=Aact/Amax  )13( رابطه
  :كرد استفاده d از آن جاي به توان مي است دشوار بسيار Amax گيري اندازه و محاسبه اينكه به توجه با

  d CA=Aact  )14( رابطه
مئانـدري اسـت،   هـاي   رودخانه مسير در )LFH( سيلاب خطر محاسبه براي مهم شاخص كه CAو FR بين يلانب  

  :قابل نمايش است  زير صورت رابطه وجود دارد كه اين رابطه به
  )1-(d2/B Aact=(Aact/d)/(LFH=1-(FR/CA)=1-d/B)  15( رابطه

 و لوشـزي ( يابـد  مـي  افـزايش  نيـز  محلـي هـاي   يلابس ـ خطر ميزان همان شود، به نزديك 1 به LFH اگرمقادير    
  . )2009، همكاران

  نتايج  بحث و

متر مكعب  392000000آجي چاي از رودهاي دائمي حوضه درياچه اروميه است كه ميانگين آبدهي سالانه آن   
ص ،  1ج (ان البلـد  مـرآه  اعتمادالسـلطنه در . شـود  مي ها به شطي بزرگ تبديل ترسالي در است كه در فصول پرآبي و

 ها، بـه رودخانـه بزرگـي تبـديل     فصول دريافت آب كافي ازشاخاب كه در كند مي از عظمت رودآجي چاي ياد )609
بـزرگ در مسـير ايـن    هـاي   كننده وقوع سيلاب احداثي درگذشته در مسير اين رودخانه تاييدهاي  پل بزرگي. شود مي

  . )3شكل (رودخانه درگذشته است 

      
  حداثي در بخش مياني مسيرآجي چاي  گذشته در دهانه پل اهاي  بر جاي مانده از سيلابهاي  آبداغ   3شكل

  )متر سانتي 50كمتراز (عمق آب رودخانه در نزديكي مهربان در فصل كم آبي  و

  مورفومتري و بررسي پتانسيل سيل خيزي حوضه  - الف

. بررسي چنين پارامتري توجه شـده اسـت   نتايج حاصل از اي، درابتدا به درمحدوده مورد مطالعه، قبل از هرمحاسبه   
ميـزان تـراكم زهكشـي     - برآورد گرديده است 36. 0كه  - اين مطالعه، علاوه از بررسي تراكم زهكشي كل حوضه در

محاسـبه تـراكم زهكشـي در         بررسي نتايج حاصـل از . )الف 4شكل(درقطعات مختلف مورد بررسي قرارگرفته است
، 10، 12، 15، 17، 20درقطعه (بخش خروجي حوضه اين است كه در حوضه آجي چاي حاكي ازمختلف هاي  بخش
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به ميـزان   18در قطعه 08. 0يعني درنزديكي تبريز، ميزان تراكم زهكشي از  ؛ستميزان تراكم زهكشي نسبتا بالا )2و 3
ريز، احتمال وقوع سيل به مراتـب  در نزديكي تب انتهايي وهاي  به عبارت ديگر، در قسمت. رسد مي 20در قطعه  61. 1

  . در مسير اين رودخانه است ها از ساير محدوده بيشتر
هـاي   نهايـت توسـعه لنـدفرم    در سطحي و زيرسطحي، نفوذ پـذيري و هاي  ميزان آب ناهمواري حوضه، در   

گـر   سـطحي اسـت، بلكـه نشـان    هـاي   كند و عدد حاصل نه تنها نشان دهنده ميـزان آب  مي حوضه نقش بازي
مطالعـه، نـاهمواري حوضـه     با توجه به كوهستاني بودن منطقه مورد. هست فرسايشي حوضه نيزهاي  ويژگي

ذوب  حاصـل از بـارش و  هاي  دهي به جريان رواناب براي سرعت نشان دهنده انرژي بالقوه حوضه مورد نظر
ل سـيل خيـزي   تحليـل پتانسـي   در. يك محـدوده ويـژه اسـت    ها و همچنين توان رودخانه آجي چاي در برف

محاسـبه   بررسي اعداد حاصـل از . توجه شده است محاسبه ضريب ثابت كانال نيز حوضه، به نتايج حاصل از
كـه بـا توجـه بـه اخـتلاف ارتفـاع،        )ب، 4شـكل (ايـن اسـت   ناهمواري حوضه و ضريب ناهمواري حاكي از

تر را در  پايينهاي  و بخش انندتوانند برس مي مرتفع به سرعت خود را به آبراهه اصليهاي  بخش در ها رواناب
حاكي ازپتانسـيل سـيل خيـزي در حوضـه      بقيه پارامترهاي مورد محاسبه نيز. معرض وقوع سيلاب قراردهند

  . )4شكل (هستند  مورد مطالعه
  

   
  حوضههاي  ضرايب مربوط به ويژگيمختلف حوضه  آجي چاي و هاي  تراكم زهكشي در بخش 4شكل 

  الگوي جريان رودخانه  هاي  آجي چاي با استناد به ويِژگيهاي  سيلاب بررسي

 قـرار  ها با توجه به آرايش جريـان آنهـا مـدنظر    سيلابي مسيرجريان روخانههاي  ها، ويژگي بيشتر بررسي در  
اي ه ـ در بين الگوهاي مختلف جريـان، آرايـش خميـده و يـا آرايـش مئانـدري در بررسـي سـيلاب        . گيرد مي

 و 2بـه نقـل از شـي   ؛  1976( 1دوري  كارهاي برمبناي. گيردها بيشتر مورد استناد قرارمي انهمسيرجريان رودخ

                                                 
1 Dury 
2 Shi  
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ايـن   دبـي  بررسـي  در مهـم  پـارامتر  قوس خميدگي در مسير رودخانه مئانـدري يـك   طول )2007همكاران، 
 و ميـانگين  مئانـدر  مـوج  طول كه، بين گفت توان مي، گرفته صورت كارهاي طبق. شودمي محسوب رودخانه

در اين مقاله، براي بررسي رابطه طول مئاندر و دبي در مسير خميده رودخانه . دارد وجود ارتباط رودخانه دبي
گيري شده و با اسـتفاده از رابطـه مربوطـه محاسـبات      اين رودخانه اندازه مسير آجي چاي، طول خميدگي در

بررسـي اطلاعـات نمـوداري    . )5شـكل ( يش داده شده استنما لازم صورت گرفته و نتايج به صورت نمودار
ايـن  . متفـاوت اسـت   بسـيار  طول مئانـدر  از ثرأچاي، ميزان دبي مت كه درمسيرهاي مختلف آجي دهد مي نشان

دهـد،   مـي  اشـكال ترسـيمي نشـان    كـه  همچنان. )5شكل(شود مي مختلف نيز مشاهدههاي  طول زمان تفاوت در
 زمان نزديك به شرايط كنوني، ميزان دبي بـه اوج  در چاي و ياني مسيررودخانه آجيمهاي  بخش در درنزديكي تبريز و

  . رودخانه آجي چاي بيشترين دبي را دارا بوده استرسد كه  مي به نظر T1و  T4هاي  زمان در. رسد مي
  

      
 در طي زمان در مسير آجي چاي )l(خميدگي كانال فعال وطول قوس )q(متوسط دبي  5شكل

توان گفـت كـه بـين طـول      مي چاي، آجي ارامترهاي مربوط به مئاندرپگيري  اندازه طبق محاسبات حاصل از  
اي  مقطع ويـژه  از تواند مي آبي كه ميانگين دبي و يا متوسط مقدار مئاندري و قوس خميدگي كانال فعال مسير

كه تغييرات ميزان  دهد مي مربوطه نشان)5شكل(بررسي اطلاعات . دارد كند، رابطه وجود راز مسيرخميده عبو
اما با افزايش  ،متفاوت است در مسيرآجي چاي هرچند بسيار)l(ثر از طول قوس خميدگي أمتوسط مت )q(دبي

  . طول، ميزان دبي نيز افزايش يافته است

  آجي چايخيزي در دشت سيلابي مئاندر  تانسيل سيلپمحاسبه 

هنـاي كمربنـد قـوس    پهـا توسـط    مئانـدري انـدازه مسيرسـيلاب   هاي  طول رودخانه با توجه به اين كه در    
ارامترهاي مرتبط با مسـيرهاي  پ اين مقاله سعي شده است از شود، در مي هناي بسترسيلابي كنترلپو خميدگي 
بـراي بررسـي خطـر    . سـتفاده شـود  چـاي ا  ها در مسير رودخانه مئاندري آجي سيلاب بررسي خطر خميده در
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صفر و يا حتـي   تواند ميLFH  مقدار. استفاده شده است LFHرابطه  سيلاب در مسير مئاندري آجي چاي از
بـه يـك    LFHاگر مقادير . بزرگ هستندهاي  هايي بدون خطر وقوع سيل منفي باشد كه هر دو معرف محدوده

در ايـن  . )2009لوشـزي وهمكـاران،   (يابد  مي افزايش محلي نيزهاي  نزديك شود به همان ميزان خطر سيلاب
بـا    LFHدخيـل در معادلـه     عوامـل مطالعه، به منظور برآورد خطر سيل در مسير مئاندري آجي چاي، ابتـدا  

ها، محاسبه شده و نتايج به صورت نمودار نمـايش داده شـده اسـت     گيري حاصل از اندازههاي  استفاده از داده
هـاي   بخـش  در تمـام  LFHكه ميـزان   دهد مي نشان ،الف 6 عات ارائه شده در نمودارسي اطلابرر. )6شكل (

واقـع ايـن مقـادير     در. آن به يك رسيده است ها، مقدار بخش در بعضي از مسير آجي چاي، نزديك به يك و
ول ط ـ در اين خطـر . وقوع سيل بالاست تانسيل خطرپاين مسير، هاي  تمامي بخش در دهند كه تقريباً مي نشان
هايي كه رودخانـه   قسمت يعني در ؛است ها بيشتر بخش ار نسبت به سايريناين رودخانه، بين سراب تا و مسير

شود، احتمال وقـوع   مي هايي كه به مسير كوهستاني وارد آجي چاي در دشت جاري است، در مقايسه با بخش
مـورد   عواملعمق كانال فعال از  و )B(هناي كمربند قوس خميدگيپبا توجه به اين كه . يابد مي سيل افزايش

هـا در مسـير    مسير مئاندرآجي چاي و معيـاري بـراي بررسـي سـيلاب     استفاده در برآورد خطر وقوع سيل در
 طـول مسـير   مختلف، درهاي  طول زمان درعامل شود، در اين مطالعه، اين  مي مناندري محسوبهاي  رودخانه

هنـاي  پكـه   دهـد  مـي  گيري نشـان  مقادير مورد اندازه. )8و 7شكل( اين رودخانه مورد بررسي قرارگرفته است
كنيم،  مي داشته است و هرچه به گذشته حركتاي  كمربند خميدگي در مسيرآجي چاي تغييرات قابل ملاحظه

      . )7شكل(مياني مسير جابجا شده است هاي  مقادير اوج به بخش
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                                     يچان آجي چاي در پتغييردر ميانگين دبي در رابطه با طول قوس تغييرات مقدار سيل خيزي و ال 6شكل

  )n(طول قطعات مورد بررسي 

  سالانه به روش توزيع نرمال هاي  تطبيق دبي محاسبه و -

مئانـدري، سـعي   هاي  اوج با استفاده از معادلات مربوط به رودخانههاي  دبي بر تخمينياله، علاوه در اين مق   
نيـز  آتـي  هـاي   مسير آجي چاي، دبـي سـال  هاي  واقعي دبي ايستگاههاي  استفاده از داده شده است با استناد و
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ايـن اسـت كـه     شده، حاكي از نشان داده 9شكل ها با روش توزيع نرمال كه در  نتايج    بررسي. برآورد گردد
با توجه بـه  . را تجربه كند بر ثانيه متر مكعب 80هايي با اوج بالاتر از  تواند دبي مي آجي چاي در ايستگاه نهند

چاي تخليه خواهد شد، در مقايسه با دبـي ايسـتگاه    كه در نهايت به آجي هايي دبي  سعيد آباد اوجهاي  ويژگي
 نشـان  9چنانكـه شـكل   . چاي داراي اوج بالايي است دبي آجي تگاه خواجه نيزايس در. نهند چندان بالا نيست

 8متر مكعب در ثانيـه بـا دوره برگشـت     60تواند به بالاتر از  مي اين ايستگاه دهد، دبي اوج آجي چاي در مي
دبي هاي  اوجبالاترين  توان گفت مي بنابراين. شود مي برسد كه رقم مورد برآورد، دبي بالايي محسوبنيز سال 

مهــم در هــاي  ايســتگاه ار بــه عنــوان يكــي ازينــرايســتگاه ود. دهــد مــي نزديــك تبريــز رخهــاي  در ايســتگاه
ايسـتگاه   دهـد، در  مـي  نشـان  9چنانكـه شـكل   ؛هـايي بـا اوج بـالا بـرآورد شـده اسـت       چـاي دبـي   مسيرآجي

 طوري هب. دريافت كند ساله را 40ثانيه با دوره برگشت  متر مكعب در 12000از  هايي بالاتر چاي دبي ارآجينوي
شود خط برازش شـده تطبيـق خـوبي يـا      مي استنباط )9شكل(سالانه با توزيع نرمالهاي  نمودارهاي تطبيق دبي كه از
  . شود مي مورد بررسي مشاهدههاي  كليه ايستگاه اين عدم انطباق در. ها ندارد دبي

  

   

T0                                                                T1 

    

T2                                                                T3 
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  )محور افقي، مسافت طولي از تبريز تا سراب است(ميزان دبي وطول قوس خميدگي در مسير مئاندر آجي چاي  7 شكل
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محور افقي قطعات (چان درطي زمان ودر طول مسيرجريان آجي چاي پيهناي كمربند قوس پتغييرات ميزان   8 شكل

 )طولي از تبريز تا سراب است
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به ترتيب از بالا سمت راست، نهند، (مختلف مسيرآجي چايهاي  زمان برگشت اوج دبي درايستگاه 9 شكل        

  )سعيد آباد، خواجه و ونيار

مـورد بررسـي    هـاي   سـال  دهد كه در طي مي رآب سال در ايستگاه نهند نشانپدبي درشش ماه  بررسي رابطه رسوب و  
 ها در اين ايستگاه، روند افزايش وكاهش ميزان رسوب از در بعضي از سال. بسيار متفاوت استرابطه بين رسوب و دبي 

هـايي   اين عدم تطابق درسـال . شود ها اين انطباق مشاهده نمي اما بعضي ازسال. كند مي كاهش دبي تبعيت افزايش و روند
 . قابل تعمق است، گيرد مي يشيپدبي  افزايش ميزان رسوب از كه روند

 است ايستگاه مذكور ارامتر درپ عدم وجود رابطه قوي بين اين دو حاكي از ايستگاه نهند دبي در بررسي رابطه رسوب و     
اـهش دبـي و رسـوب در    دهدكه رونـد  مي دبي و رسوب ايستگاه سعيدآباد نشانهاي  بررسي داده. )11و10شكل( كليـه   ك

هاي  ار نيز در طول سالوينميزان دبي و رسوب ايستگاه هاي  رسي دادهبر. نمايند از يكديگر پيروي ميمورد مطالعه هاي  سال
گـاه بـا افـزايش    . داشته استاي  ها تغييرات قابل ملاحظه كه ميزان رسوب و دبي طي اين سال است متمادي حاكي از اين

تـندات ارائـه شـده   با اين توضيحات و با تكيه . ميزان دبي، ميزان رسوب به ميزان زيادي افزايش يافته است جزئي در  با مس
 موارد فوق براي ايستگاه خواجه نيز. دبي و رسوب رابطه چندان قوي برقرار نيست توان چنين نتيجه گيري نمود كه بين مي

مسيرآجي چاي نيز مورد بررسي قرارگيرد مشاهده خواهد هاي  ايستگاه اگر ميزان دبي و رسوب ثبت شده در .صادق است
اـوت اسـت   هـاي   ايستگاه در مختلف وهاي  يزان رسوب در سالم كه تغييرات دردبي و شد بررسـي دبـي و   . مختلـف متف

اـل    حاكي از )مهم مسيرآجي چايهاي  يكي ازايستگاه(ايستگاه نهند  رسوب در اـي   اين اسـت كـه در س مختلـف ميـزان   ه
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مثلا  ؛شود تطابق مشاهده نمي ها اين اين سال در بعضي از اما ،كاهش دبي و رسوب كاملا منطبق با يكديگر نبوده افزايش و
دهد كه با كاهش ميزان دبـي، ميـزان رسـوب افـزايش يافتـه اسـت        مينشان  1355رسيمي مربوط به سال بررسي شكل ت

 رابطه با تغييرات بستر و در كه اين امر )1381و1380، 1357(شود مي و زماني عكس مورد فوق مشاهده) 1355، 10شكل(
بين ايـن دو   كه اين است مختلف نيزحاكي ازهاي  بررسي رابطه دبي و رسوب درطي سال. تواند باشد مي آن دستكاري در

ايستگاه نهند ثبت شده است  در ميزان رسوب ودبي رودخانه آجي چاي دراي  قوي وجود ندارد و نوسانات عمدهاي  رابطه
 سـعيدآباد حـاكي از نوسـانات در   بررسي دبي و رسوب مربوط به ايستگاه . )11شكل( كه قابل ملاحظه و قابل تعمق است
ميزان رسوب و دبي در اين ايستگاه  عدم تطابق در است و مختلف در ايستگاه مذكورهاي  ميزان رسوب و دبي در طي سال

ثبـت  هـاي   مهم بوده و دادههاي  ايستگاه از رنيا ايستگاه و. شود نيز وجود دارد و رابطه چندان قوي بين اين دو مشاهده نمي
مربوط به دبي و رسوب در اين ايستگاه در هاي  بررسي داده. باشد مي آجي چاي قابل اعتمادهاي  بررسي ويژگيشده آن در 

. افزايش و كاهش رسوب و دبي به يكسان صـورت نگرفتـه اسـت    مختلف از نوسانات زيادي برخوردار بوده وهاي  سال
اـي   الس ـ(شود مي ها اين عدم تطابق بيشتر ديده بعضي از سال هرچند كه در يـن    . )1380، 1365، 1364ه بررسـي رابطـه ب

مـواردي  . مختلف استهاي  مختلف نيز حاكي از عدم وجود رابطه بين دبي و رسوب در سالهاي  رسوب و دبي در سال
يـرآجي    . )10شكل(قبلي گفته شد براي ايستگاه خواجه نيز صادق است هاي  كه براي ايستگاه اـزندهاي مس بررسي نـوع س

ميـاني و  هـاي   بخـش  بوده و حضـورگنبدهاي نمكـي در   ذيرپ فرسايش بسيار كه نوع سازندهاي مسير دده مي چاي نشان
شوري  بر ميزان رسوبات معلق و كيفيت آب اين رودخانه كاهش و ها اين محدوده نزديك به تبريز باعث شده است كه در

  . )10شكل( آب افزوده شود
  

 
  

  رابطه دبي و رسوبات در مسير آجي چاي در نزديكي تبريز ار وطه بين رسوب  و دبي درايستگاه ونيراب 10شكل

  نتيجه گيري   

مسـير  هـاي   دائمي حوضه درياچه اروميه، بـا توجـه بـه ويژگـي    هاي  آجي چاي به عنوان يكي از رودخانه    
ز نظر دبي و همچنين از نظـر آرايـش   متعدد، اهاي  جريان و تغييرات اقليمي در طول يك سال و در طول سال
 . جريان رود در كانال فعال داراي نوسانات زيادي بوده است
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به ترتيب از راست به (ميزان دبي و رسوب برآورد شده ورابطه بين ميزان دبي و رسوب برآورد شده  11شكل      

  )خواجه و اروني و سعيدآباد ايستگاه نهند و چب در

 هـاي  ها در تغيير جهت قوس خميدگي كانال فعال و در نتيجه در محدودهچاي، وقوع سيلاب مسير آجي در   
با استناد به آثاري كه رودخانه طي تغييرات مسير ناشـي از  . گذار بوده است ثيرأو فرسايشي رودخانه تتراكمي 
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 ـ    هـاي   بـه ويژگـي  توان با توسل  مي گذشته برجاي نهاده،هاي  وقوع سيلاب ه آرايـش جريـان رودخانـه و بـا ب
اوج را برآورد نمود و در مورد احتمـال خطـر وقـوع سـيل در مسـير      هاي  كارگيري روابط تجربي، ميزان دبي
دهنـده   حوضـه نيـز نشـان   هاي  اوج ثبت شده در ايستگاههاي  بررسي دبي. جريان اين رودخانه اظهارنظر نمود

 ـبرجاي مانده در زيـر  هاي  آب تاريخي و داغهاي  بررسي. ه استرودخان مهيب درهاي  وقوع سيلاب هـاي   لپ
چاي بـا توجـه بـه آرايـش      رودخانه آجي. بزرگي داردهاي  احداثي قديمي نيز حكايت از وقوع چنين سيلاب

بررسي خطـر وقـوع   . دهنده وجود انرژي كافي براي تغييرات سريع در دشت سيلابي است جريان خود، نشان
دهـد كـه در كـل مسـير مـورد       مـي  كانال فعال نشانهاي  توسل به فاكتورهاي مربوط به خميدگيها با  سيلاب

 سالانه در مسير اين رودخانه افزودههاي  بررسي، از بخش مياني به طرف فرودگاه تبريز، بر خطر وقوع سيلاب
 ـ خطر خود سيلاب و خسارات ناشي از آن، فرسـايش  برعلاوه . شود مي سـيلابي و   دشـت هـاي   ذيري كنـاره پ

تواند و بايد باعث جدي گرفتن خطروقوع سيل در مسيرهاي خميـدگي   مي افزايش حجم رسوبات حاصل نيز
بـا افـزايش    .هـا هسـتند   ايش بيشتر در بخش كنارهتانسيل بالا براي فرسپداراي  هايي ذاتاً چنين رودخانه. گردد

دشت سيلابي احتمال ريزش مواد هاي  هخطر وقوع سيل و تسريع در جابجايي قوس كانال فعال به طرف كنار
 ،گـردد  مـي  يابد و در نتيجه از كيفيت آب رودخانه كاسته مي به داخل بستر و جريان رودخانه افزايشاي  كناره

انـد كـه بـا هـر      چاي گنبدهاي نمكـي گسـترده شـده    مسيرجريان رودخانه آجيهاي  مضاف براين كه در كناره
كنـاره دشـت سـيلابي     در. شـود  مـي  ي بر شوري آب رودخانه افزودهفرسايش چنين اشكال جابجايي كناري و

سيسات زيادي وجود دارد كه با هر جابجايي قوس خميدگي و تسريع جابجايي در اثـر  أچاي، ت رودخانه آجي
با توجه به انـرژي بـالاي آب در بخـش قـوس     . گيرند مي سيسات درمعرض خطر قرارأها، اين ت وقوع سيلاب

هـا، خطـوط ريلـي و     جاده(سيسات أها، اين ت مئاندري براي فرسايش بيشتر كنارههاي  نهها در رودخا خميدگي
توانند دراثر برش كناري دشت سيلابي، خسارات سـنگيني را متحمـل    مي )ماسه شوريهاي  بعضي از كارخانه

       . گردند
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  خطر فرسايش واقعي خاك با استفاده از مدل كرٌين اصلاح شده تهية نقشة
   )آبخيز جهرم حوضة: مطالعه موردي(
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 19/10/1391:تاريخ تصويب    11/7/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

فرسايش خاك به عنوان يكي از مخاطرات محيطي، سالانه موجب افت و از بين رفتن حجم وسيعي 
ارزيـابي خطـر    ، مدلي جهت تخمـين و  2مدل كرٌين. شودهاي حاصلخيز در سراسر دنيا مياز خاك

پـذيري،   براي محاسبه فرسايش واقعي خاك به عوامـل فرسـايش   ،اين روش .فرسايش خاك است
در ايـن پـژوهش، مـدل     .اسـت دهندگي، شيب و پوشش گياهي يا كاربري اراضي نيازمند  فرسايش

اصلاح و از مدل كرٌين اصلاح شده جهت  ،كرٌين منطبق با شرايط آب و هوايي حوضه آبخيز جهرم
بدين منظور بر اساس شـاخص فرسـايندگي    .ورد خطر فرسايش خاك منطقه استفاده شده استبرآ

پـذيري خـاك نيـز بـر     همچنين فرسايش. دهندگي منطقه مطالعاتي محاسبه گرديد فورنيه، فرسايش
دهنـدگي و فرسـايش    هـاي فرسـايش  تلفيق نقشـه . اساس بافت، ميزان سنگريزه و عمق برآورد شد

گياهي بر مبناي شيب منطقه، توليد نقشه خطـر فرسـايش واقعـي خـاك در      پذيري با نقشه پوشش
حوضه آبخيز جهرم، داراي % 80بيش از  نتايج پژوهش نشان داد. اه داشتمنطقه مطالعاتي را به همر

كه حوضه مذكور از فرسايش واقعـي  بالا براي فرسايش بالقوه خاك است؛ در حاليخطر متوسط و 
در %  20فرسايش واقعي خاك در منطقه مطالعه شـده، حـدود   . دار استتري برخورخاك نسبتاً كم

مناطقي كه داراي خطر فرسايش واقعي بالايي هستند، در نواحي بـا بيشـترين   . كلاس بالا قرار دارد
يد ؤم ،اين نتايج. شوندمنطقه مطالعاتي مشاهده ميترين شيب و كمترين پوشش گياهي دربارش، بيش

  . استدر حفاظت از خاك  نقش پر رنگ پوشش گياهي
  . خاك، مدل كرٌين اصلاح شده ايش واقعي خاك، خطر فرسايش بالقوةخطر فرس: ها كليدواژه
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 مقدمه 

باشـد و بـه   به معني سائيدگي مـي  2گويند، از ريشه لاتين ارودريمي 1فرسايش كه در انگليسي و فرانسه به آن اروژن
يـط  ايـران مسـاحت  % 70بيش از ). 23: 1375رفاهي، (معني سائيده شدن سطح زمين است  هـاي خشـك و نيمـه    را مح

فرسايش خاك يك فرايند پيچيده و خطر ژئومورفولوژيكي بالقوه است و مقـدار آن بازتـابي از   . استدر برگرفته  خشك
يـت تشـديد شـوندگي و      . رودهاي محيطي تخريب به شمار مينحوه مديريت زمين و شاخص همچنين بـه دليـل خاص

). 173: 1389روسـتايي و همكـاران،   (جانبه آشكار و نهان محيط زيستي، به سرطان زمين شهرت يافته است  اثرات چند
افت خاك، ميـزان هـدر رفـت حجمـي از     فرسايش خاك، كاهش ضخامت لايه سطحي خاك به وسيله رواناب يا باد و 

تحقيقاتي دنيا نرخ فرسـايش را در  بانك جهاني و ديگر مراكز ). 43: 1390اختصاصي و سپهر،( خاك در طول سال است
 ـ). 2، ص1999، 3مالاوا و بونـدا (اند تن در هكتار تخمين زده 37تا  2/1جهان بين  تـرين مسـاحت در     هب طـور كلـي بيش

آمريكـا و  هاي آفريقا، ميليون هكتار و پس از آن مربوط به قاره 35معرض خطر فرسايش در جهان مربوط به قارة آسيا با 
تـن   12/ 5سال تقريباً برابر است با  فرسايش  30ميلي متر خاك در 25سرعت تشكيل ). 21 :2004، 4اكارتاجن(اروپاست

البته . از آن بيشتر شود پذيرفته شده است ب به عنوان حدي كه فرسايش نبايددر هكتار در سال و اين رقمي است كه اغل
بـر   ).1372، 5هادسـون (شرايط خاك بسـتگي دارد  واضح است كه ميزان قابل قبول خاك از دست رفته ثابت نبوده و به 

يـن در اثـر        1500اساس مطالعات انجام گرفته در ايران ساليانه به طور متوسط  تن خاك از هـر كيلـومتر مربـع سـطح زم
(  فرسايش آبي شسته مي شود و اين بدان معناست كه هر سال يك ميليمتر از ضخامت خاك در كشور كاسته مـي شـود  

بدون رعايت اصول اساسي موجب فرسايش خاك گشته و در نتيجه  استفاده و بهره برداري از خاك،. )10: 1372، كرمي
حجم رواناب و سيلاب افزون تر، رسوب گذاري در پايين دست و بستر رودخانه ها  زراعي و مرتعي فقيرتر، زمين هاي

  ).30 :1377، يشاهوي(شود  و مخازن سدها بيشتر و در نهايت باعث ايجاد مشكلات فراوان مي
اـيش  ها و روشدر ارتباط با برآورد فرسايش خاك، آنچه مهم است انتخاب مدل هايي است كه قادر به برآورد افت يا فرس

 بـه  توجه با خاك فرسايش شدت و ، ميزان6EPM ،7PSIAC ،FAO ،IRIFR8هايي مانند خروجي مدل. باشندواقعي خاك 
- ها و مـدل اما روش .شد خواهد تهيه مدل بر حسب آبي و بادي فرسايش تشد نهايت در كه است دهنده فرسايش عامل به

مدل كرٌين نيز از جملـه  . كند، ميزان افت واقعي خاك را در طول سال برآورد ميMUSLEو  USLE9 هايي چون ماسگريو،

                                                 
1 Erosion 
2  Eroderi 
3 Malava&Bonda  
4 Cartagena  
5  Hadson 
6  Erosion Potential Method 
7  Pacific Southwest InterAgency Committee 
8  Iran Research Institute of Forest and Rangelands 
9  Universal Soil Loss Equation 
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، مقدار نيرويي كـه  1يدهندگ منظور از فرسايش. روش هايي است كه قادر به برآورد ميزان فرسايش واقعي و بالقوه خاك است
. شـوند دهنده طبيعـي محسـوب مـي    براي انجام فرسايش لازم است و از ميان عوامل طبيعي بارش و دما فاكتورهاي فرسايش

بـراي درك بهتـر   ). 18: 1385رفاهي،(ن و انتقال ذرات خاك است عبارت از مقاومت خاك در برابر جدا شد 2پذيري فرسايش
اـري و    ،ستهاطور مثال زد كه يك انسان داراي سيستم ايمني در برابر بيماري ن اينتواتفاوت اين دو اصطلاح، مي عامـل بيم
اـيش دهنـده عمـل مـي      آسيب به سيستم ايمني را مي اـ عامـل فرس مقاومـت و  . كنـد توان ويروس دانست كه به مثابه بارش ي

اـرش    توان به مثابه مقاومت و يا فرسايش پذيحساسيت سيستم ايمني به ويروس را مي اـ ب اـيش ي ري خاك در برابر عامل فرس
حال ممكن است يك فرد با محافظت از بدن مانند پوشيدن لباس كافي، مقاومت سيستم ايمني را بالا برد كه اين امر به . دانست

يـل   . شودباشد كه موجب مقاومت در برابر فرسايش ميمانند وجود پوشش گياهي و كاربري  مناسب در خاك مي نقشـه پتانس
اـدي در   فعاليت. بيانگر مقدار پتانسيل فرسايش خاك يا قابليت فرسايش خاك در آينده است سايش خاكفر اـتي زي هاي تحقيق

در ارزيابي قابليت فرسايش خاك با استفاده از سنجش  )1375(كاهكش مانند  ؛ايران در ارتباط با فرسايش صورت گرفته است
يـد كـه   ) وردي حوضه آبريز درياچه سد دزم ةمطالع(سيستم اطلاعات جغرافيايي  از دور و اـي  قسـمت  در به اين نتيجـه رس ه

تـرين ح مرتفع حوضه كه منطبق بر شيب اـك وجـود دارد و     هاي تند و بارندگي شديد است بيش اـيش خ يـت بـه فرس در ساس
حوضـه   مطالعه موردي زيـر در ) 1376(رحمت نيا و حوضه از ميزان فعاليت اين عوامل كاسته شده استترهاي پستقسمت

اـوير       GISبندي فرسايش با استفاده از  سو، ضمن تهيه نقشه پهنه ههاي غرب و جنوب غرب قر يـد كـه تص به ايـن نتيجـه رس
يـن   .دقت و سرعت زيادي براي رسم نقشه كاربري اراضـي دارد  GISماهواره اي و  اـنون  همچن اـيي ك اـي بحرانـي و   شناس ه

اـي  نامـه هاي دولتي و غير دولتي و همچنين پاياننهادها و سازمان ههاي صورت گرفته بوسيلطرححساس به فرسايش بادي،  ه
اـيش  ) 1997(و همكاران  3آوو .هاستهايي از اين پژوهش تحصيلات تكميلي، نمونه به بررسي كاربرد مدل هاي برآورد فرس

USLE 4 وSLEMSA كيفيـت  ) 2002( 5نداآت. برداري پتانسيل خطر  فرسايش در جنوب غرب نيجريه پرداخته اند در نقشه
اـبي قـرار داده و    SLEMSAو USLE را با استفاده از دو مدل  6كيفيت خطر فرسايش آبي در دشت مرطوب بنين مورد ارزي

اـ شـرايط        به دليل تشابه نتايج آن با نتايج طرح SLEMSAنتيجه گرفته است كه مدل  اـق بهتـري ب هاي صـورت گرفتـه، انطب
، پرداختـه و بـه اهميـت    USLE/RUSLE/SLEMSA اي به بررسي سه مـدل لهدر مقا نيز )2003( 7ورين. گرمسيري دارد

اـك در كشـور     ،USLE، با استفاده از مـدل  )1998( 8دوگان .انتخاب مدل بر اساس اثبات كيفيت آن معتقد است اـيش خ فرس

                                                 
1  Erosivity 
2 Erodibility 
3  Igwe  
4  Slemsa (Soil Loss Estimation Model for Southern Africa) 
5 Attanda  
6  Benin 
7 Svorin  
8  Dogan 
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اـران   1ورگانم. يد افت شديد خاك در منطقه مطالعاتي بوده استؤپژوهش وي م. تركيه را مورد ارزيابي قرار داده است و همك
ايـن در  . تن در هكتار در سال بر آورد كردنـد  56هاي هيماليا، بالاي ، سرعت افت خاك را در مناطق كشاورزي تراس)1984(

اـر در    1ترين افت خاك در اراضي با درختان انبوه و زمين هاي آبياري شده برنج، با كمتـر از  حالي است كه پايين تـن در هكت
تـفاده از مـدل    ، مطالعه)2000(و همكاران  2سجيتا. سال بوده است اـ اس در  USLEاي پيرامون تخمين خطر فرسايش خاك ب

اـن   اـران   3گـريم . اسـت يونان انجام دادند كه نتايج به دست آمده حاكي از خطر افت خاك بسيار پايين در يون ، )2003(و همك
اـ  . دنددر ايتاليا برآورد كر USLEخطر فرسايش خاك را با استفاده از مدل  نتايج آنها بيانگر خطر افت خاك بسيار پايين در ايتالي

، در جنوب آنكارا با استفاده از مـدل كـٌرين   5باسيمنطقه گل، خطر فرسايش خاك را در )2004(و همكاران  4دينگيز. بوده است
اـيش كـم،   از مناطق مورد مطالعه با خطـر ف % 2/79اين بود كه  نتايج به دست آمده نشان دهندة. ن زدندتخمي خطـر  % 8/23رس

اـ كمـك نـرم افـزار     )2008(و همكاران  6يوكسل. با خطر فرسايش بالا روبرو است% 1متوسط و  ، نقشـه  RSو  ArcGIS، ب
 ن دادنتايج به دست آمده از حوضه سد نشا. در تركيه را بر اساس مدل كرٌين تهيه كردند 7فرسايش خاك حوضه سد كارتيكايا

در . در كلاس بالاي فرسايش خاك واقع شـده اسـت  % 30در كلاس متوسط و % 35كم،  منطقه در كلاس% 33در حدود  داد
طبـق  . آنكارا با مدل كرٌين برآورد كردنـد  9، فرسايش خاك را در سد كورتبوگازي)2003(و همكاران  8پژوهشي مشابه، پارلك

اـيش   در% 1متوسط و كمتر از % 15منطقه مورد مطالعه فرسايش كم، % 83نتايج به دست آمده  شمال شرق حوضه سد، با فرس
اـهواره  اي در آنكارا با مدل كُ، در مطالعه)2005(و همكاران  10بايرامين. واقعي خاك بالايي روبرو است رين، با كمك تصاوير م

اـكي از آن بـود كـه    . خطر فرسايش خاك را بررسي كردند 2003تا  1958دوره مختلف از سال  5طي  نتايج پژوهش ايشان ح
اـلاي      % 85، به بيشترين حد خود رسيده و بيش از 2003ك در آنكارا در سال فرسايش خا منطقـه مـورد مطالعـه در كـلاس ب

، فرسايش خاك در حوضه GISرين در محيط ، بر اساس مدل كُ)2010(و همكاران  11آيدين. فرسايش واقعي خاك قرار دارد
اـل  طبق تحقيقات ايشان، فرسايش خاك د. سد استانبول را بررسي كردند اـ   1984ر حوضه سد از س % 27بـه  % 17از  2003ت

  .افزايش داشته است
. باشـد هاي كاربردي تخمين فرسايش خاك و نمايش توزيع فضايي فرسايش خاك، مدل يا روش كرين مييكي از مدل

ن لازم به ذكـر اسـت كـه مـدل كـٌري     . توسعه و بسط داده شده است ،)USLE(دل بر پايه معادله جهاني افت خاكاين م

                                                 
1  Morgan 
2 Gitas  
3  Grimm 
4 Dengiz 
5  Globasi 
6  Yuksel   
7  Kartalkaya 
8  Parlak  
9  Kurtbogazi 
10 Bayramin  
11  Aydin  
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اين روش براي محاسبه فرسايش واقعـي خـاك    .به كار گرفته شده است 2001در سال  1اولين بار توسط مايكل كريكبي
مـدل  مراحـل   .باشـد به عوامل فرسايش پذيري، فرسايش دهندگي، شيب و پوشش گياهي يا كاربري اراضي نيازمند مـي 

هـاي  داده. نمـايش داده شـده اسـت   ) 1(در شـكل   كرٌين اصلاح شده كه در اين پژوهش ملاك عمل قرار گرفته اسـت، 
چرا كه شدت  است؛ترين پارامترها براي رسيدن به نقشه فرسايش واقعي خاك يكي از مهم مدل كرٌينپوشش گياهي در 

 ).4659: 2008يوكسل و همكاران، (پوشش گياهي اهميت بسزايي در كاهش فرسايش دارد 

  
  مراحل الگوريتم كرٌين اصلاح شده 1شكل 

هدف از اين پژوهش بررسي و ارزيابي ميزان افت واقعي و پتانسيل خاك در قالب محاسبه عوامل فرسايش دهنده و 
شايد بتوان گفت اين پژوهش براي نخسـتين بـار در ايـران بـه     . فرسايش پذيري خاك با استفاده از الگوريتم كرين است

  . كار گرفته شده است منظور تهيه نقشه خطر فرسايش واقعي خاك با روش كرٌين  به

  منطقه مورد مطالعه

                                                 
1 M. Krikby 
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دهـد كـه در عـرض    كيلـومتر مربـع تشـكيل مـي     1008منطقه مطالعاتي پژوهش را حوضه آبخيز جهرم با مساحت 
 99درجـه و   53دقيقـه تـا    38درجـه و   53دقيقه و طول جغرافيايي  70درجه و  28دقيقه تا  35درجه و  28جغرافيايي 

دهـد كـه قسـمت كوهسـتاني در     توپوگرافي حوضه را كوهستان و دشت تشـكيل مـي  ). 2شكل (دقيقه واقع شده است 
هاي شمالي و مركزي، بخش كم شيب حوضه را در شود و قسمتجنوب، جنوب غرب و شمال شرق حوضه ديده مي

هـاي  هاي شرقي شاهد مراتع و زمينشود و در قسمتهاي شرق و شمالي را شامل مينواحي دشتي، قسمت. گيردبر مي
، رازك، جهـرم - آسـماري در حوضه آبخيز جهرم به دليل وجود سازندهاي حساس به فرسايش مانند . هستيممزروعي نيز

يـاري، خنـدقي، تـوده اي،      ،)3شكل (رسوبات كواترنري و  بختياري، آغاجاري، چمپه شواهدي از فرسايش سـطحي، ش
اداره جهاد كشاورزي و منابع طبيعـي  (ه رو است با مشكل فرسايش خاك روبرودخانه اي و انحلالي يافت شده است و 

  ).1384شهرستان جهرم، 
  

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعاتي 2شكل 

در مقابـل  . زايي بالايي دارندجهرم، سازندهاي رازك، آغاجاري و چمپه از سازند گچساران قابليت رسوب در حوضه
اسي خود از استحكام بالايي برخوردار بوده و در كنار آن سازند سازند آهكي آسماري جهرم با توجه به ساختار زمين شن

مواد . اين دو سازند پتانسيل رسوب زايي بسيار كمي دارند. بختياري نيز يك درجه كمتر از همين ويژگي برخوردار است
نـه فصـلي   ترين رودخانه حوضـه، رودخا مهم .است) كواترنر(از رسوبات آبرفتي دوران چهارم هاي حوضه،مادري خاك

 .زياد تا متوسط استآن شيب آبراهه اصلي و  گذرد و رودخانه فرعي چاه قوچ استشور كه از وسط حوضه مي

در . ايستگاه مورد استفاده قرار گرفته اسـت  35هاي اقليمي منطقه مورد مطالعه و مجاور آن، آمار  در خصوص ويژگي
داراي دو فصـل  حوضه،  از نظر دمايي. باشد سال مي  ترين ماهمگرمردادماه سردترين ماه سال و حوضه مطالعاتي، دي ماه 
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 متوسـط دمـاي سـالانه   دامنـه  . با دمـاي متعـادل اسـت   ) بهار و پاييز(و دو فصل متناوب ) زمستان و تابستان(سرد و گرم 
متوسـط   .اسـت در نوسـان  و مبارك آبـاد  در ايستگاه لامرد  8/23تا  سروو درجه در ايستگاه 7/19بين هاي منطقه ايستگاه
. در نوسـان اسـت   سروو و مبارك آبادهاي در ايستگاه لسيوسدرجه س 6/31تا  25/26 بينحوضه،  دماي ساليانه حداكثر

 حـداكثر و بالاترين مقـدار  فسا  در ايستگاه لسيوسدرجه س 3/1 با مقدار) ديماه(كمترين ميانگين حداقل دماي ماهيانه در 
دماي ثبت شده برابر بـا  حداكثر مطلق  .به ثبت رسيده استرستان در ايستگاه لا )رداد ماهم( درجه 5/26ماهيانه برابر با  دما
درجـه سـانتي     - 2/6درجه حرارت ثبت شده برابـر بـا   مطلق حداقل  و مبارك آبادهاي گراد در ايستگاه درجه سانتي 49

 . داده استرخ  فسا ايستگاهدر  در دي ماهگراد 

بيشترين مقدار بارش  .استمتغير  لارستان و سرووهاي  متر در بين ايستگاه ميلي 387ا ت 205متوسط ميزان بارندگي از 
تـان  در غالب ايستگاه و كمترين مقدار بارش دي ماهدر  و سروومتر در ايستگاه ميلي 98ماهانه  ثبـت شـده   ها در فصل تابس
بيشترين بـارش ماهانـه بـا    . رخ داده است 1365- 66ساعته مربوط به ايستگاه فسا در سال آماري  24حداكثر بارش  .است
تـگاه دارب (ميليمتر  2150ها بين تبخير سالانه ايستگاه .به ثبت رسيده است) آذرماه(ميلي متردر ايستگاه سروو  451 و ) ايس

ان به ثبت ميليمتر در تيرماه در ايستگاه لارست 489بيشترين تبخير ماهانه با . در نوسان است) ايستگاه لارستان(ميليمتر  3260
، نقشه 3در شكل . دهد به طور كلي بيشترين تبخيرها در فصل تابستان و كمترين آنها در فصل زمستان رخ مي. رسيده است

  .زمين شناسي، طبقات ارتفاعي، شيب و مناطق هم بارش منطقه مطالعاتي، نمايش داده شده است
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  حوضه آبخيز جهرم) d(و شيب ) c(ه هم بارش ، نقش)b(، نقشه زمين شناسي )a(نقشه طبقات ارتفاع  3شكل 

  هامواد و روش

- ، به منظور تهيه كليه لايهGISدر اين مطالعه پس از تعيين محدوده مورد مطالعه و تعيين مرز حوضه آبريز در محيط 

اع ، مـدل رقـومي ارتف ـ  50000/1پذيري، با كمك نقشه توپوگرافي دهندگي و فرسايش هاي اطلاعاتي نظير نقشه فرسايش
)DEM ( محدوده مطالعاتي تهيه شد)سپس با كمك ). 3شكلDEM       تهيه شده، شـيب منطقـه در چهـار كـلاس تهيـه

شايان ذكر است از آنجا كه در اين مطالعه، عامل شيب به عنوان لايه اصـلي در بـرآورد ميـزان خطـر     ). 1جدول (گرديد 
هـاي متفـاوت،   هاي ژئومورفولوژي بسته به شـيب فرسايش بالقوه خاك محسوب شده است و با توجه به اينكه، در تيپ

يـب بـا عنايـت بـه درجـه شـيب       پذيري خاك متفاوت است، كـلاس  دهندگي و بالتبع فرسايش ميزان فرسايش  بنـدي ش
  ). 1جدول(هاي ژئومورفولوژي در منطقه صورت گرفت  تيپ

  هاي ژئومورفولوژيهاي شيب منطقه بر پايه تيپكلاس 1جدول 

  كلاس كيفي شيب  )km2(مساحت   يپ ژئومورفولوژيت  )%(طبقات شيب 
  كم  508  سر پوشيدهدشت  1- 4
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  متوسط  11  سر آپانداژدشت  4- 8
  زياد  9  سر فرسايشيدشت  8- 16
  خيلي زياد  480  كوه  <16

  

هاي مختلف اطلاعاتي كه در روش كريٌن جهت برآورد فرسـايش خـاك   پس از تهيه نقشه شيب، نسبت به تهيه لايه
پذيري خـاك در تهيـه خطـر     دهندگي و فرسايش با توجه به الگوريتم كريٌن، دو لايه فرسايش. شود، اقدام شداستفاده مي

هاي در اين مطالعه، شيوه تهيه لايه. روندكار ميههاي پوشش گياهي و شيب بفرسايش بالقوه و واقعي خاك همراه با لايه
يـب، شـاخص    كـلاس ). 1شـكل  (رين، اصـلاح گرديـد   مذكور، با توجه به شرايط منطقه مطالعاتي، در روش كٌ هـاي ش

  . خشكي و طبقات كاربري با توجه به منطقه مطالعاتي انتخاب و اجرا گرديد
) 2رابطـه (و شـاخص خشـكي   ) 1رابطـه  (دهندگي از شاخص فورنيـه   در اين مطالعه، به منظور تهيه نقشه فرسايش

  .كمك گرفته شده است

  
Pi = متوسط بارش ماهانه)mm(  

i =ماه  
P = ميانگين بارش سالانه)mm(  

، 2جـدول  . هاي موجود اداره هواشناسي بهره گرفته شده اسـت جهت محاسبه شاخص فورنيه از آمار بارش ايستگاه
اي اسـتان  هاي اداره هواشناسي فارس و شركت آب منطقـه شناسي جهرم را بر اساس آمار و داده آمار بارش ايستگاه اقليم

  .استساله آمار بارندگي براي هر ماه  40آمار هر ايستگاه معرف ميانگين . دهدنشان مي
به عبارتي ميزان نقش عامـل بـارش   . دهنده خاك است شاخص فورنيه، به نوعي بيانگر درجه عملكرد عامل فرسايش

  . دهددهندگي خاك نشان مي را در فرسايش
، 2رابطه . دهندگي يك منطقه است و بارش در فرسايشبيانگر عملكرد همزمان تبخير  1يونپ - شاخص خشكي فائو

اختصاصـي  (شاخص مذكور را كه بر حسب متوسط بارش سالانه به متوسط تبخير و تعرق سالانه است، نشان مي دهـد  
  . محاسبه شده است) 3(هاي منطقه مطابق جدول  تبخير و تعرق بر اساس آمار ايستگاه). 1390و سپهر، 

  
P =همتوسط بارش سالان  

ETP = متوسط تبخير و تعرق  
                                                 

1 Transeau (FAO/UNEP)                                       
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و از  1390تـا   1350سـاله از   40هاي اقليمي شامل متوسط بارش ماهانه و متوسط تبخير و تعرق، طي يك دوره داده
پـس از انجـام   .دهـد چند ايستگاه را به عنـوان نمونـه نشـان مـي     3و  2دست آمده است كه جدول هايستگاه اقليمي ب 35

و شاخص فورنيه، جهت برآورد و تخمين ميزان شاخص فرسـايش دهنـدگي، بـا     محاسبات مربوط به شاخص خشكي
  .دهندگي محاسبه شده است ، شاخص فرسايش3هاي عددي طبقات مطابق رابطه استفاده از ضرب ارزش

  1390تا  1350ايستگاه هاي حوضه آبريز منطقه در دوره ) mm(ميانگين بارش سالانه و ماهانه  2جدول 

من دي آذر آبان مهر ايستگاه
به

فند 
اس

دين 
رور

ف
شت 

ديبه
ار

 

رداد
خ

 

رداد تير
م

يور 
شهر

 

لانه
سا

 

 280 1 2 1 1 7 25 44 54 78 61 12 1 جهرم

 240 1 3 2 1 8 24 43 52 62 45 9 1 بابا عرب

 311 0 2 1 0 9 29 53 65 80 60 11 1 فسا

 387 4 7 3 1 12 35 68 81 98 76 12 1 سروو
مبارك 
 آباد

1 9 64 76 47 46 22 7 1 1 1 1 275 

59/1 لارستان  19/3  5/27  2/44  2/42  6/33  3/21  19/6  8/4  8/4  3/11  4/4  4/205  

3/0 داراب  13/4  3/45  9/66  9/58  7/44  9/33  7/6  3/1  09/1  9/3  7/0  1/250  

  1390تا  1350هاي منطقه در دوره ايستگاه) mm(متوسط تبخير و تعرق سالانه و ماهانه  3جدول 

 سالانه شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر ايستگاه

 2387 123 82 61 86 150 242 341 393 418 389 309 204 جهرم

 2701 337 387 412 376 288 183 120 80 63 79 145 231 بابا عرب

 68 33 22 61 142 249 353 425 451 421 294 179 فسا
8/

2610 

 3231 389 430 464 432 339 231 151 105 88 112 194 295 سروو

 2950 372 434 461 422 322 191 118 81 66 82 147 254 مبارك آباد

 3260 382 457 489 441 338 222 134 93 82 117 209 294 لارستان
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2/145 داراب  8/254  5/325  2/354  6/372  280 8/186  4/115  57 8/58  0 0 
3/

2150 

 
هاي اقليمي منطقـه، ميانيـابي و در نهايـت    ، نقاط ايستگاهSPLINEو تابع  ArcGIS10از نرم افراز سپس با استفاده 

  ).4شكل(، تهيه شده است 3با كمك رابطه ) (Soil Erosivityنقشه فرسايش دهندگي خاك 
  

3         :                                                Erosivity Index = Variability Class x Aridity Class  
  

براي انجام . فرسايش پذيري خاك را نيز برآورد نمود بايددهندگي در منطقه،  پس از انجام محاسبه شاخص فرسايش
هاي بافت خاك، عمق خاك و درجه سنگلاخي بودن خاك، كه بر اساس الگوريتم كرين شاخص، با استفاده ازاين هدف

خاك منطقه استخراج شد، نقشه و شاخص فرسايش پذيري  1:250000عات نقشه بررسي و با استفاده از اطلا) 1شكل (
  . خاك محاسبه شده است

، شـاخص  4پذيري خاك، با استفاده از ضرب ارزش عددي معيارها، مطابق رابطـه   جهت محاسبه شاخص فرسايش 
  ).4شكل (تهيه شد   GISپذيري خاك برآورد و نقشه مذكور در محيط فرسايش

  
 

4        :                        Soil Erodibility Index = Texture Class x Depth Class x Stoniness Class  
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 آبخيز جهرم حوضة) c(و نقشه پوشش گياهي ) b(، فرسايش پذيري )a(نقشه فرسايش دهندگي  4شكل 

 

 Soil(پـذيري خـاك    شاز تلفيـق نقشـه فرسـاي   ) خطر فرسايش بـالقوه (نقشه پتانسيل فرسايش خاك منطقه  سپس

Erodibility( فرسايش دهندگي ،)Soil Erosivity ( و نقشه شيب، حاصل شده است) بـراي ايـن منظـور از    ). 6شكل
  .استفاده شده است Raster Calculatorتابع 

تـيم  ازايـن  .جهت برآورد ميزان خطر فرسايش واقعي، نيازمند محاسبه ميزان فرسايش بر پايه پوشش گياهي منطقه هس
در اين پژوهش، پس از تهيه نقشه خطر فرسايش بالقوه، جهت تهيه نقشه خطر فرسايش بالفعـل يـا واقعـي از نقشـه     و ر

كلاس اول، طبقـه حفاظـت شـده كـه      :كلاس تقسيم بندي شد 3ش گياهي در نقشه پوش. پوشش بهره گرفته شده است
گيرد و بخش اعظـم  وشش مرتع را در بر ميكلاس دوم منطقه نيمه حفاظت شده كه پ است؛بيانگر پوشش جنگل منطقه 

تـرين    مي) گون(شرق حوضه را به خود اختصاص داده است و گونه رايج آن آستاراگالوس  باشد و كلاس سـوم كـه بيش
  ).4شكل (باشد بخش را به خود اختصاص داده است، منطقه حفاظت نشده كه شامل بخش كشاورزي و باير مي

و نقشه پوشش گياهي،  خاك) پتانسيل(بالقوه  فرسايشخطر ي خاك، از تلفيق نقشه در نهايت نقشه خطر فرسايش واقع
                                         . استفاده شده است Raster Calculatorبراي تهيه اين نقشه هم مانند نقشه پتانسيل از ابزار ). 6شكل(حاصل شد 
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  بحث و نتايج
قـرار گرفتـه   ) يـك (محاسبه شد كـه در كـلاس    7/50ي فورنيه در حوضه مطالعاتي در حدود شاخص فرسايندگ

خشـك را بـراي حوضـه در پـي     محاسبه شاخص خشكي ترانسو در حوضـه آبخيـز جهـرم، منطقـه اقليمـي      . است
گي يـا قـدرت فرسـايند   ) يك(در كلاس  4دهندگي حوضه مطالعاتي، با مقدار كمتر از  نقشه فرسايش داشت؛ازاين رو
  .كم قرار گرفت

، عمق در كـلاس  )يك(دهد كه بافت خاك در كلاس كم نشان مي هاي عامل خاكشاخص دست آمده ازهنتايج ب
اند و در نهايـت موجـب شـده اسـت تـا      سانتيمتر و درجه سنگلاخي در كلاس متوسط، قرار گرفته 25كمتر از ) سه(

دهنـده قـرار    ت به فرسايش در برابر عامل فرسـايش پذيري خاك حوضه مطالعاتي در كلاس متوسط حساسي فرسايش
  . هستندمنطقه مطالعاتي قابليت فرسايش پذيري متوسطي را دارا % 83بنابراين . گيرد

تهيه شد و طبق مدل كـٌرين اصـلاح شـده در     1: 50000و نقشه توپوگرافي  DEMنقشه شيب كه از روي نقشه 
واقـع  ) خيلي تنـد % (16درصد از حوضه در شيب بالاي  2/29چهار كلاس طبقه بندي شده است، نشان مي دهد كه 

اند در اين نواحي قرار گرفته ،شده است و همچنين نواحي كه در نقشه فرسايش واقعي كلاس بالاي فرسايش را دارند
  .قرار دارند%  4و مناطقي كه داراي فرسايش پتانسيل و واقعي كمي هستند در شيب هاي كمتر از 

شـكل  (دهندگي و شيب به نقشه خطر فرسايش پتانسيل يا بالقوه خـاك   پذيري، فرسايش سايشتلفيق سه نقشه فر
غـرب،   درصد حوضه آبخيز جهرم كـه نـواحي جنـوب، غـرب، جنـوب      2/68نقشه ذكر شده حدود در. شدمنجر ) 6

شـه كـاربري   نق. بندي شد گيرد، در كلاس بالا و متوسط فرسايش طبقهغرب را در بر مي شرق و بخشي از شمال شمال
منطقه داراي پوشش مرتعي فقير تا نيمه فقير % 39بندي سه گانه نشان داد كه  بر مبناي تقسيم) 4شكل (پوشش گياهي 

  . باشد و زمينه فرسايش را قوت بخشيده استمي
كه از تلفيق نقشه پوشش گياهي و نقشه فرسايش پتانسيل خاك تهيه شده ) 6شكل(نقشه واقعي فرسايش خاك حوضه 

باشد و فرسايش كم در منطقه مطالعاتي است كه شامل نواحي شمالي، شرقي و مركزي حوضه مي% 76ت، بيانگر وجود اس
منـاطقي   در.گيردهايي از غرب حوضه را در بر ميغربي و قسمت منطقه با فرسايش زياد روبرو است كه مناطق جنوب% 3

  .شودبارش، بيشترين شيب و كمترين پوشش گياهي ديده مي اند در نواحي با بيشترينكه داراي فرسايش واقعي بالايي
  سايش پتانسيل و فرسايش واقعي خاكمقايسه فر

درصـد منطقـه داراي فرسـايش     24هاي اين جـدول،  دهد و طبق داده، فرسايش پتانسيل خاك را نشان مي4جدول 
 694(كـه بيشـترين مسـاحت     اسـت درصد داراي فرسايش پتانسيل زياد  65درصد فرسايش متوسط و  11پتانسيل كم، 
  . را تشكيل مي دهد) كيلومتر مربع

اـيش واقعـي     در نهايت نقشه فرسايش بالقوه خاك، با ادغام در نقشه كاربري پوشش گياهي، منجر به توليد نقشـه فرس
درصد  21درصد منطقه داراي فرسايش واقعي كم،  76دهد كه نتايج نمودار خطر فرسايش واقعي خاك نشان مي. خاك شد
  ).5شكل (درصد با فرسايش زياد رو به رو هستند  3متوسط و
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  توزيع فرسايش پتانسيل و واقعي خاك  در منطقه مورد مطالعه 4جدول 
  
  

  

  
  
  

  

  
  

  فرسايش واقعي و پتانسيل خاك حوضه آبخيز جهرمنمودار درصد فراواني  5شكل 

  
  خاك حوضه آبخيز جهرم) b(و  فرسايش پتانسيل ) a(فرسايش واقعي نقشه  6شكل

  فرسايش واقعي خاك فرسايش پتانسيل خاك
  درصد  طبقه درصد  طبقه

  %76  743 كم 24% 264 5-0 1
  %21  240 متوسط 11% 50 11-5 2
  %3  25 زياد 65% 694 <11 3

 1008 100% 1008 100% 
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ه مطالعه شده با هم شود، مقادير فرسايش واقعي و فرسايش پتانسيل حوضملاحظه مي 6طور كه در شكل همان
پوشش گيـاهي  . گرددمتفاوت است و اين تفاوت به لحاظ شدن پوشش گياهي در محاسبه فرسايش واقعي، بر مي

، پـس از محاسـبه فرسـايش پتانسـيل و واقعـي خـاك       6با توجه به شكل . فرسايش خاك را كنترل كند قادر است
درصـد   76درصد به  24در خطر فرسايش بالقوه از شود كه بعد از لحاظ شدن لايه پوشش، كلاس كم مشاهده مي

درصـد در   3درصـد بـه    65در خطر فرسايش واقعي افزايش يافته است و همچنين كلاس زياد فرسايش بالقوه از 
نتايج به دست آمده حاكي از نقش بسيار زياد پوشـش گيـاهي در   . فرسايش واقعي كاهش چشمگيري داشته است

بنابراين با . گردداهميت اين كه كنترل پوشش گياهي تا حد زيادي به انسان بر ميو نكته حائز  استفرسايش خاك 
برداري از مناطق حساس خاك، فرسايش خاك بـه ميـزان زيـادي    اجرا كردن اقدامات حفاظتي و ممنوع كردن بهره

ننـده  پـذيري خـاك از جملـه عوامـل ذاتـي و تعيـين ك       هاي شيب، بارندگي و فرسايشعامل .كاهش خواهد يافت
يعني پوشـش گيـاهي و مسـائل حفـاظتي در      ،ولي مهار دو عامل ديگر ،حساسيت خاك نسبت به فرسايش  است

  .دست انسان است
و بر اساس مدل كرٌين اصلاح شده به منظور رسيدن به نقشه فرسايش واقعي خاك  GISاين پژوهش با كاربرد 

زان توليد رسوبات را تخمين بزند، اما بـا تهيـه نقشـه    هرچند كه مدل كرٌين قادر نيست مقدار و مي. تهيه شده است
- هاي حفاظت محيطي را بالا برده و درك دقيقها و اجراي طرحخطر فرسايش واقعي خاك، توان تجزيه و تحليل

  . تري از وضعيت منطقه خواهد داد

  گيرينتيجه

شكل . جهرم تهيه شده است ها، نقشه فرسايش واقعي خاك حوضه آبخيزپس از بررسي و تجزيه و تحليل داده
چه فرسايش واقعي حوضه كوچكي را در بر گرفته است، اما با سهل انگاري و عدم دهد اگربه خوبي نشان مي) 6(

  . ناپذير خواهد بود تمهيدات لازم به سرعت جاي خود را به محدوده بسيار بزرگي خواهد داد كه جبران
و نكته حائز اهميت ايـن  است وشش گياهي در فرسايش خاك نتايج به دست آمده حاكي از نقش بسيار زياد پ

بنابراين با اجرا كردن اقدامات حفاظتي و ممنوع كـردن  . گرددكه كنترل پوشش گياهي تا حد زيادي به انسان بر مي
هاي شيب، بارندگي عامل .برداري از مناطق حساس خاك، فرسايش خاك به ميزان زيادي كاهش خواهد يافتبهره

ش پذيري خاك از جمله عوامل ذاتي و تعيين كننده حساسيت خاك نسبت به فرسايش  است، ولي مهـار  و فرساي
  .يعني پوشش گياهي و مسائل حفاظتي در دست انسان است ،دو عامل ديگر

و بر اساس مدل كرٌين اصلاح شده به منظور رسيدن بـه نقشـه فرسـايش واقعـي      GISاين پژوهش با كاربرد 
هرچند كه مدل كرٌين قادر نيست مقدار و ميزان توليد رسوبات را تخمين بزند، امـا بـا تهيـه     .خاك تهيه شده است
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هاي حفاظت محيطي را بالا بـرده و درك  ها و اجراي طرحنقشه خطر فرسايش واقعي خاك، توان تجزيه و تحليل
  . تري از وضعيت منطقه خواهد داددقيق

  سپاسگزاري

تـن اطلاعـات      ،ين مشاور پورآب فارسنويسندگان مقاله، از شركت مهندس كه با حمايت معنـوي و در اختيـار گذاش
  .دارندكمال تشكر را اقليمي و خاك، پژوهشگران را در رسيدن به اهداف پژوهش حاضر ياري رساندند، 
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 يها زدادهافكنه دامغان با استفاده ا پايش و تحليل روند افزايش شوري خاك در مخروط
   ي و پيمايشيا ماهواره

  
 ، تهران، ايراناستاديار سنجش از دور، دانشگاه تربيت مدرسـ  1محمد شريفي كيا

 ، تهران، ايران، دانشگاه تربيت مدرسژئومورفولوژيارشناسي ارشد كدانشجوي عباسعلي افضلي ـ 

  
 19/10/1391:تاريخ تصويب    21/8/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

 ـ    ،واقع در شمال شهرستان دامغان ،مخروط افكنه دامغان تـقرار در ناحيـه ب يـم خشـك و    ابا توجه بـه اس اقل
اـطره افـزايش   اه تواني نادرست از ها يبردارهمچنين به سبب بهره  ي محيطي در چند دهه اخير دچار مخ
يابي تغييرات زماني و مكاني افزايش شوري خاك و با  ر اين تحقيق با هدف روندد .شوري خاك شده است

 ـها يژگيوپيمايشي از  يها دادهو همچنين  يسنجش از دوري ها دادهاستفاده از  اـ  آبي و كيفـي  ي كم ي ه
گـذار  ريتأث )فاكتورها(متغييرهايي شهرستان، مبادرت به تعيين ا منطقهآب تهيه شده توسط سازمان  زيرزميني

ميزان شوري و روند زماني افـزايش آن   عاملدر اين راستا ابتدا . گرديده است بر روند افزايش شوري خاك
 هـا  افتـه ي .آشكارسازي و استخراج شـد  TMو +ETMي از دو سنجنده ا ماهواره يها دادهاز طريق پردازش 

اـني مـورد بررسـي    ها كسليپساخت تعداد روشن   ـ) 2003- 2011(ي معرف شوري طي بازه زم ميـزان   هب
اـهي، سـطح     متغييرهـاي زايي با سپس نوع ارتباط پديده شوري. درصد افزايش يافته است6/57 پوشـش گي

 به همين منظور .قرار گرفت)تحليل شبكه(لمورد ارزيابي و تحلي ي زيرزميني و هدايت الكتريكي آب،ها آب
جداگانـه   طـور  بهيك رهمتغييرهاي اثر گذار، جهت سنجش ميزان همبستگي بين شاخص شوري خاك و 

تـگي  ها آبر اين بين تغييرات سطح د. تمورد تحليل همبستگي قرار گرف ي زيرزميني بيشترين ميزان همبس
أـثر  يها پهنهدر انتها نيز  .را با شاخص شوري خاك مشخص نمود ار مـورد  اثرگـذ  عوامـل يـك از  راز ه مت

افزايشي شوري  روند) مساحت(مشخص گرديد كه در افزايش فضايي ،زيابي و تحليل فضايي قرار گرفتهار
  . محوري داشته است ، نقشي زيرزمينيها آبعامل سطح  ،خاك

  . ي، آشكارسازيا شبكهتحليل  ،سنجش از دور ،زايي شوري ،مخروط افكنه دامغان: ها كليدواژه
 

                                                 
  :sharifikia@modares.ac.ir Email                                                                        09122449619: نويسنده مسوول 1
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 مقدمه 

خاك و دگرگوني زمين به يك معضل و مشكل زيسـت محيطـي بـراي بسـياري از نـواحي       امروزه شور شدن
وسـعت جهـاني   ). 2: 1383نـام،  عبـدي (،ازجمله ايران مبـدل گشـته اسـت    )1956:13و همكاران،  1براون( نجها
در درصـد آن   58كه از اين مقـدار   شود يمميليون هكتار تخمين زده  77ي درگير با پديده افزايش شوري ها خاك

شـور شـدن خـاك يكـي از      .)2011:5، 3؛ اخترعبـاس 3003:130، 2متـرنيچ (تي زراعي آبـي اس ـ ها نيزم هبردارند
مناطق رو پديده مورفولوژيكي آشنا د)2009:345و همكاران،  4عبدالفتاح(فرايندهاي معمول تغيير و دگرگوني خاك

ي بـا تبخيـر و تعـرق بيشـتر از بـارش      در شرايط اقليم). 2:1390،شايان و همكاران(كويري و حاشيه كويري است
ي هـا  يژگ ـيوپذير در سطح خاك جمع شده و با ايجاد نقصان در حاصلخيزي خـاك، محـيط و    ي انحلالها نمك

تبخيـر و تعـرق    توان يگرددم يماز عواملي كه منتج به شوري خاك ).350: 2009عبدالفتاح، (سازد يمتأثرمخاك را 
 1997متـرنيچ، (دي نادرست اراضي نسبت به اقليم و كيفيـت آب را نـام بـر   آبيار ،وضعيت ليتولوژيكي سطحي ،بالا

در  هـا  نيزم ـاز پديده شوري است و سرعت شور شدن  متأثري دنيا ها نيزمدرصد از  20به طور ميانگين ). 2573:
توجه با  .)164: 2001مترنيچ، (درصد بيشتر از كشورهاي ديگر است 30نآرژانتيومصر  ،برخي كشورها مانند ايران

در قـدم اول بـه شـناخت     سـت يبا يم ـدر مناطق خشك و نيمه خشك  كو سديمي شدن خا به اثرات منفي شور
چيـز مسـتلزم   رقبـل از ه  انجـام چنـين پايشـي   .مناسب از روند تغييرات زماني و مكاني اين پديـده دسـت يافـت   

به منظور پايش شوري خاك .تو ابزار خاص براي ثبت تغييرات و آشكارسازي نرخ و دامنه آن اس فني ريكارگ به
ي و ا مـاهواره ابزارهاي دورسنجي در فـرم تصـاوير    .ناپذير است اجتناب دوريگيري از ابزار نوين سنجش از  بهره

سنجش از دور و سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي ازجملـه      فنون كمك بهي موضوعي از اين تصاوير ها نقشهتوليد 
اسـت  ظر هزينه و هم سرعت و دقت بـراي پـايش و كنتـرل ايـن پديـده      ابزارها هم از ن نيكارآمدترو  نيتر ياصل

فراگير مورد استفاده طور بهي گذشته ها دههاين ابزارها در  ).508: 1390،دايم پناه و همكاران ؛158: 1387،دشتكيان(
؛ 164: 2001مترنيچ،: (و توجه محققين در سطوح جهاني و حتي ملي قرارگرفته، كه از جمله كارهاي افرادي چون 

و  8؛ كــيلج1906: 1994و همكــاران،  7؛ ورمــا128: 6،1996؛ متــرنيچ و ژينــك244: 1993و همكــاران، 5موگنــت
                                                 

1 Brown 
2 Metternicht 
3 Akhtar Abbas 
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5 Mougenot 
6 Zinck 
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ــاران، ــو235: 1993همك ــاران، 1؛ رائ ــا422: 1991و همك ــت36: 2،1990؛ اپم ــاران، 3؛ اوري ؛ 1285: 1988و همك
  .مي توان اشاره كرد) ؛4،1987مولدرز

ي انجام مطالعات پايش پديده شوري خاك در فرم ها چالش نيتر ياصلدسترسي به داده هاي مناسب از جمله 
محدوديت در دسترسي به داده بـا دقـت طيفـي؛ فضـايي و زمـاني      . شود يمدورسنجي محسوب  فنون يريكارگ به

اندك از تركيـب   نسبتاً يها تيفياكي بها دادهپژوهشگران را محدود و مجبور به استفاده از  ،مناسب در اغلب موارد
و  +ETMي ماهواره لندسـت حاصـل از دو سـنجنده    ها دادهدر اين ميان . ين سه مشخصه ضروري ساخته استا

TM ي سنجنده ها دادهدر كنارASTER   اخترعبـاس،  (انـد  قرارگرفتـه به سبب دسترسي آسان، بيشتر مورد اسـتفاده
؛ 646: 2006، 7؛ فرناندز218: 2006، 6؛ عبدالقادر345: 2009؛عبدالفتاح و همكاران، 243: 2011، 5؛ بوعزيز3: 2011
موضوع شوري خاك و اسـتخراج و پـايش آن از طريـق     ،در منطقه خاورميانه و ايران ). 85: 2003، 8؛ مترنيچ646

؛ 3: 1387تــاج گــردان و همكــاران،(قرارگرفتــه اســت نيمحققــتصــاوير لندســت مــورد توجــه عــده زيــادي از 
شوري خـاك   استخراجموضوع پايش و ). 344: 2009مكاران، ؛ عبدالفتاح و ه2001:161؛ مترنيچ، 1383نام، عبدي

هاي مستقر بر سكوي لندست و الگوريتم تركيب باندي آن در  از طريق تصاوير سنجش از دوري مربوط به سنجنده
در ايـن  . قرارگرفتـه اسـت   نيمحقق ـسطح منطقه خاورميانه و خليج فارس ازجمله ايران مـورد توجـه تعـدادي از    

شـوري و   عامـل ها اقدام به استخراج  ي مرئي و مادون قرمز انعكاسي اين سنجندهباندهاتركيب  كمك بهتحقيقات 
در ايـن  ).349: 2009؛ عبـدالفتاح،  520: 2009ي نـژاد، يثنا(شده است  GISافزار  سازي آن در محيط نرم سپس مدل

آشكارسـازي دامنـه و   مقاله جهت تعيين شاخص تغييرات زماني و مكاني شوري خاك علاوه بر توجه به موضوع 
 متغييرهايي به موضوع مهم و موثر مطالعه و بررسي تمامي ا ماهوارهتعيين شاخص شوري خاك از طريق تصاوير 

ي زيرزميني، ها آبگذار در روند افزايش شوري خاك، مانند شاخص تغييرات پوشش گياهي، تغييرات سطح  ريتأث
 عوامـل ي همبستگي و واكنش اين ابي درون؛ همچنين تحليل و ي زيرزمينيها آبنوسان در ميزان هدايت الكتريكي 

 .در افزايش شوري خاك توجه شده است

                                                 
1 Rao 
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5 Bouaziz 
6 Abd El Kader 
7 Fernandez 
8 Metternicht 



 ومس  هشمار                                               جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                                 76 

  منطقه مورد مطالعه

افكنه دامغـان اسـت؛ كـه در ايـن تحقيـق       واحد مرفولوژيكي دشت و مخروطهرمحدوده مورد مطالعه مشتمل ب
همچنين در شـمال شهرسـتان    استان سمنان، اين محدوده درشمال. شود يمناميده  »افكنه دامغان مخروط« اصطلاحاً

درجـه و   54دقيقه تا  10درجه و 54دقيقه و طول شرقي  15درجه و  36درجه تا  36°دامغان و در عرض شمالي 
ي البرز مركزي واقع شـده  ها يخوردگمخروط افكنه دامغان در جنوب چين ). 1شكل ( دقيقه قرار گرفته است 31

گذاري رودخانه دامغان رود شكل گرفتـه كـه داراي    ي فرسايشي و رسوبها تيفعالافكنه بر اثر  اين مخروط. است
 376افكنه مستخرج از تصاوير مورد استفاده حدود  مساحت تقريبي اين مخروط .جنوبي است ـشمالي  نسبتاًجهت 

 ).1شكل(ست هاي جنوبي البرز تا كوير حاج علي قلي در جنوب كشيده شده ا كه از پايكوهباشد يمكيلومتر مربع 
ي خاص هر مخـروط افكنـه بـر اسـاس     ها يژگيوكه مبتني بر باشد يمدرصد  1/1افكنه  شيب عمومي اين مخروط

 - 3شـكل  ( اسـت درصد 7/0درصد و از مركز تا نقطه جنوبي4/1جنوبي، از نقطه شمالي آن تا مركز ـѧ مقطع شمالي 
 ).الف

 

  موقعيت منطقه مورد مطالعه 1شكل 

رسـوبات كـواترنري درشـت تـا ريزدانـه و از نظـر        عمومـاً حـدوده مـورد مطالعـه را    ليتولـوژيكي م  لحاظبه 
. اي اسـت  افكنـه  هاي جوان و سطوح فعـال مخـروط   افكنه هاي قديمي، مخروط افكنه ژئومورفولوژي شامل مخروط

 ؛ دراسـت هاي قديمي پوشانده شده  افكنه رسوبات آبرفتي مخروط واسطه به) درصد 58(بيشترين وسعت محدوده
و ) شـرقي  در قسـمت جنـوب  (ترين رسوبات در ايـن محـدوده مربـوط بـه دشـت و كفـه نمكـي         كه جوانحالي

 .استي پاي دامنه ارتفاعات شمالي ا ماسهي شني و ها مخروط
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 كوير حاج علي قلي:3موقعيت مقاطع ، : 2و1وضعيت توپوگرافي مخروط افكنه دامغان؛ 2شكل 

  
  2مقطع شماره ) ، ب1مقطع شماره )الفهاي توپوگرافي ؛ رخ مين  3شكل 

  مواد و روش ها

ي هـا  دادهي پيمايشـي و  ها دادهي سنجش از دوري به همراه ها دادهي از ا مجموعهدر راستاي انجام اين تحقيق 
  : اسنادي به شرح ذيل مورد استفاده قرار گرفته است 

 و )20/7/2003( 1382 ماهتير16اريخ در ت 35و سطر  163از گذر  +ETMتصاوير ماهواره لندست سنجنده) الف
  ).18/7/2011(1390ماهتير 18در تاريخ TMسنجنده 
ي بهره ها چاهي سنجش از دوري مشتمل بر اطلاعات برداشت شده از ها دادهبا  زمان همي پيمايشي ها داده) ب 

  .يا منطقهمتعلق به سازمان آب  1382- 89يها سالي طي ا مشاهدهبرداري و 
  .شناسي با عنوان دامغان سازمان زمين 1:100000شناسي  تولوژيكي مستخرج از نقشه زميني ليها داده) ج 
  .SRTMيها دادهمدل رقومي ارتفاعي بهينه شده از ) د 

به همـين منظـور بـا پـردازش اوليـه      . استروش تحقيق در اين پژوهش از نوع تاريخي، مقايسه اي و تحليلي 
سپس . شدGISي زمين آماري در محيطا دادهمبادرت به تهيه پايگاه ايشي، ي پيمها دادهسنجش از دوري و  يها داده
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موثر در افزايش شوري و تبيين ميزان همبستگي آن در ارتباط با عـواملي هماننـد تغييـرات     عواملجهت استخراج 
افـت   ،هـا  چـاه ، نوسان هدايت الكتريكـي آب  )1مستخرج از شاخص نرمال شده پوشش گياهي(سطح زير كشت 

 شوري از طريق تصاوير دو زمانه سنجش از دوري ي همها نقشهاقدام به استخراج و توليد  ،ها چاهتراز آبي  سطح و
ي اين مرحله بـه كمـك   ها افتهي). 7شكل(بين باندها گرديد ي رياضي تلفيقيها مدلي الگوي تركيبي و ريكارگ بهبا 

تحليل آمـاري بـه منظـور    . گرفترشوري قراافزايش  ي پيمايشي مورد صحت سنجي و تبيين و تحليل عليها داده
در ارتباط بـا فـاكتور يـا متغيـر      يا متغيرهاي مستقل افزايش شوري عوامليك از رتعيين مقادير همبستگي مابين ه

در نهايـت  . مورد استفاده قـرار گرفـت  ) 8شكل (متر  500ي با ابعاد مربعوابسته مستخرج از تصاوير در فرم شبكه 
 ).4شكل(يك از عوامل افزايشي توليد و ارائه شدراز ه متأثرض افزايش شوري ي در معرها عرصهنقشه 
 

 

  نمودار مفهومي روش تحقيق 4شكل 

ي در بازه زمـاني  ا منطقهي پيمايشي فراهم شده توسط سازمان آب ها دادهدر اين تحقيق به سبب محدود بودن 
بدين . ري نيز در همين محدوده زماني تهيه گرددي سنجش از دوها دادهتلاش گرديد  1389تا تيرماه  1382تيرماه 

ي ذكر شـده  ها خيتاربه شرح  TMو  +ETMاز دو سنجنده USGSمنظور دو سري داده قابل دسترس در سايت 
. انتخاب گرديـد  +ETM؛ داده مقدم از سنجنده TMدسترسي به داده از سنجنده  به جهت محدوديت. تهيه گرديد

بـه منظـور انجـام    . گرفـت رنجام تصحيحات راديومتريـك مـورد پـردازش اوليـه قرا    تهيه شده به منظور ا يها داده
سازي داده اقدام به تصـحيح جـا افتـادگي     راديومتريك پس از اعمال فيليتر براي كاهش نويز و يكسان حاتيتصح

                                                 
1 NDVI 
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تـاده و  اين مهم با اسـتفاده از ماسـك داده جـا اف   . شدSLCافتادگي  به سبب از كار+ETMداده در تصاوير سنجنده 
  Landsat Gapو با استفاده از مـاژول    ENVIافزار در محيط نرم كردن آن با داده موجود در زمان ماقبل، نيگزيجا

Fill 5شكل (رفع گرديد.(  

  
  با استفاده از ماسك تصوير ماقبل SLC OFFتصحيح تصوير  5شكل 

  معرف شوري يها كسليپپردازش تصاوير و استخراج 

ي مـادون قرمـز   ها موجتابندگي ثبت شده در طول زارقام با) 43: 2003، 1الخير(قق قبلي ي محها افتهبر اساس ي
؛ هسـتند ماهواره لندسـت   7و 5ميكرون كه در برگيرنده باندهاي  2.8تا  2.1و  1.7تا  1.5مياني در دو مقطع طولي 

با اعمـال   كه اشدب يمي معرف شوري خاك در اراضي بدون كشت ها كسليپآشكاري سازي  يبراتركيب مناسبي 
بـر ايـن   . شاخص شوري خاك را استخراج نمود توان يم(B5+B7)/(B5-B7)بر روي اين دو باند  عمليات جبري

و آشـكار   اسـتخراج اساس در اين تحقيق عمليات جبري فوق بر روي تصاوير دو زمانه مورد اسـتفاده، بـا هـدف    
 يهـا  عرصـه ين عمليات دو نقشه سلولي معـرف  مبتني بر إعمال ا. ي معرف شوري اعمال گرديدها كسليپسازي 

در مرحله  ).؛ الف و ب6شكل(فراهم آمد) 2011(و سال هدف )  2003(واجد پيكسل معرف شوري در سال پايه 
شاخص شوري در تصـوير مقـدم از ارقـام مشـابه آن در      شوري، ارقام معرف عاملبعد براي تبيين روند تغييرات 

  ).7شكل (تفريق شد مؤخرتصوير 

                                                 
1 Al Khaier 
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  2011سال ) ؛ ب2003سال ) الف شاخص شوري خاك در مخروط افكنه دامغان  6شكل 

اك، همبسـتگي  ذكر شده در افزايش شوري خ ـ عوامليك از ردر اين تحقيق به منظور تعيين ميزان اثرگذاري ه
مـورد تحليـل    جداگانـه بـا شـاخص شـوري خـاك مسـتخرج از تصـاوير؛ بـه طـور          مابين هر يك از اين عوامل

  :اثر گذار مورد بررسي عبارتند از عوامل). 1جدول (تگرفرقرا
بـدين منظـور از   (ي ميزان پوشش گياهي و ارتباط سنجي آن با فراينـد افـزايش شـوري خـاك    ريرپذييتغ) الف

  ؛)استفاده شد مؤخرشاخص نرمال شده پوشش گياهي بر روي دو تصوير مقدم و 
  ؛يا مشاهدههاي  چاه يها دادهتحليل  كمكبهتغيير پذيري زماني و تراز سنجي سطح آب زيرزميني )ب
 .ي زير زميني و كيفيت سنجي آنها آبتغيير سنجي هدايت الكتريكي ) ج

در محـيط   يا شـبكه ي مربوط به هـر فـاكتور بـا اسـتفاده از تحليـل      ها نيانگيمبا هدف افزايش دقت در ميزان 
 ). 7شكل (متر تقسيم شد 500لول س 1683مشبك برداري با   پهنهافزاري، محدوده مورد مطالعه به  نرم

  

  
 بندي منطقه مورد مطالعه شبكه 7شكل 
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موثر، اقـدام بـه    عوامليك از رآوري زمينه تحليل مكاني همبستگي شاخص شوري با ه سپس به منظور فراهم
وس ي معك ـابي ـ درون بدين منظور به كمـك ابـزار  . افزاري گرديد ي در محيط نرما نقطهسطح سازي از داده و ارقام 

هـدايت   عوامـل ي حاصل از پيمايش ميـداني مربـوط بـه    ا نقطه يها داده، Arc GISفرم مستقر بر پلات1وزني فاصله
تبديل به سطح و  ي زيرزميني به همراه شاخص نرمال شده پوشش گياهيها آبالكتريكي و تغييرات سطح و تراز 

از آنجـا كـه انـدازه سـلول در     . نهاد شدند ي سلولي با شبكه برداري تهيه شده همها نقشهسپس . نقشه سلولي شد
ي واقع ها سلولاز اندازه شبكه برداري است، ارقام مجموع  تر كوچكاثرگذار به مراتب  عواملي مربوط به ها نقشه

گيري شده، به عنوان رقم معرف سلول برداري ثبت  ميانگين Zonal Statisticsدر يك سلول برداري با استفاده از تابع
رحله بعد به منظور تبيين ميزان همبستگي تغييرات شاخص شـوري مسـتخرج از تصـاوير در محـيط     در م. گرديد
مجزا مورد آزمون همبستگي قرار گرفته و ضرايب همبسـتگي  اثر گذار، به طور  عوامل، با  IDRISI Andesافزار  نرم

 .)2جدول شماره(استخراج گرديد

  بحث و نتايج

ي معـرف افـزايش   هـا  كسليپي حاصل از تحليل رستري روند تغييرات شوري نشان مي دهد كه تعداد ها افتهي
ربـع از كـل   كيلـومتر م  211درصد افزايش داشته كه اين ميزان معـادل  6/57شوري طي بازه زماني تحقيق به ميزان 

 ها كسليپدرصد از  19همچنين مشخص گرديد.)1و جدول شماره  7شكل شماره (گيردمساحت منطقه را دربرمي
درصد  23.گردد يمكيلومتر مربع از منطقه را شامل  70طي اين دوره بدون تغيير بوده كه اين ميزان مساحتي بالغ بر 

) زدايـي  شوري(  مؤخرهاي غير معرف شوري در تصوير  سلكدر تصوير مقدم به پيز ي معرف شوري نيها كسليپ
  ).1جدول (شده است  تبديل كيلومتر مربع 84با مساحتي به ميزان 

  
  ساله 8آشكار سازي تغييرات شوري خاك در دوره زماني  7شكل 

                                                 
1 IDW 
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 2003- 2011زماني  درصد طبقات تغييرات شوري در بازة مساحت و 1جدول 

  
  
  
  
  
  

  

چون عواملي افكنه از نظر  ي مختلف مخروطها بخشن با توجه به شرايط مورفولوژيكي منطقه و تفاوت همچني
ي  ناظر به دوري و نزديكي به حوضه(ي زيرزميني و ميزان هدايت الكتريكي ها آبميزان سطوح زير كشت، سطح 

مذكور استناد شده و بـا انجـام    نهگا سه عوامل، در بررسي علل افزايش شوري در منطقه، به )انتهايي حاج علي قلي
جـدول  (ي آن مشخص گرديدهمبستگگذار از طريق تبيين ميزان ريتأث عوامليك از رنقش وزني ه ي،ا شبكهتحليل 

2.(  

  گذار در افزايش شوري خاك ريتأث عواملضرايب همبستگي  2جدول 
  
  
  
  
  
  

افكنـه دامغـان و بـر اسـاس نتـايج حاصـل از تحليـل         ي فيزيوگرافيك و ژئوهيدرولوژيك مخروطها يژگيو مبتني بر
يـك  راز ه متأثر يها پهنهي درگير با شاخص تغييرات شوري برها پهنهگذاري  ي دورسنجي و پيمايشي؛ با روي همها داده
كيلومترمربع را با مقادير تغييرات سطح آب زيرزميني نشان  150پوشاني به ميزان  بيشترين هم) 9ل شك(اثرگذار  عواملاز 
يي براي ايـن  آشناافت تراز آبي گرچه پديده . ي شمالي و شرقي منطقه قابل مشاهده استها بخشدر  عمدتاًكه  دهند يم

. ي طبيعـي كمتـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت       ها ينديفراگذاري آن در زايش ساير ريتأثليكن  ،رود يشمارم بهناحيه 
 توانـد  يم ـيد اين است كه هرگونه تغيير كاهنده در تراز آبي در منابع تخليه كننـده آب زيرزمينـي   ؤي اين تحقيق مها افتهي

همانند تعـديل كننـد كيفيـت آب در اعمـاق فـراهم       عواملاز  متأثري همانند افزايش املاح و شوري خاك بار انيزپيامد 
بـا  ) كيلومتر مربـع  149.7(هكتار از اراضي كشاورزي  15000اين مهم در محدوده مورد مطالعه در سطح قريب به . وردآ

ي شـمالي و مركـزي و   هـا  بخـش هدايت الكتريكي نيـز در   عامل.شمال شرقي اثرگذار بوده استوگستره فضايي شمال 

  درصد تجمعي  Km2 /مساحت   طبقات تغييرات شوري
  58  5/211  افزايشي
  19  95/70  ثابت
  23  59/84  كاهشي
  100  367  جمع

  )متغييرها(عوامل ضرايب همبستگي

 سطح آب زير زميني 18/0

 گياهي شاخص پوشش 17/0

 هدايت الكتريكي 10/0
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رداري از منابع آب زيرزميني و كاهش كيفيـت آب  افزايش بهره ب. شرقي نيز در شاخص شوري خاك اثرگذار بوده است
آبيـاري بـا منـابع آبـي واجـد      . از سطح به عمق منجر به افزايش املاح و افزايش مقادير هدايت الكتريكي آب شده است

ي ايـن تحقيـق نشـان    هـا  افتـه ي .است آوردهاملاح مضاف، شرايط مناسبي براي افزايش شوري خاك در محدوده فراهم 
تـه       ها بخشهكتار از اراضي  5500در سطح  املعاين  دهد يم ي ذكر شده عامليـت فزاينـدگي بـراي شـوري خـاك داش

تبيين تغييرات سطوح گياهي از طريق تحليل و استخراج شاخص نرمال شده پوشـش گيـاهي در محـدوده مـورد     . است
ثبات در نـوع كشـت   . يافته است يد تغيير پذيري بسيار اندك و برخوردار از الگوي فضايي پراكنده و غير نظامؤبررسي م

از  متـأثر ثبات در سطوح آن به سبب محدوديت منابع آبي امكان تغيير در شرايط شوري خاك  نيهمچنو ) باغات عمدتاً(
هكتـار از   500ت در سـطح  تنها توانسته اس عاملاين  قيتحق يها افتهكه برابر يبه طوري ؛اين عامل را فراهم نياورده است

  ).9و شكل شماره  3جدول (شود  ظاهرگذار اراضي اثر

  اثرگذار عواملاز  متأثري شور ها پهنه 3جدول 

  
  
  
  
  
  

  
  موثر بر تغييرات زماني شوري خاك عواملي رگذاريتأثالگوي فضايي  9شكل 

 Km2/مساحت   اثر گذارعوامل 

  76/149  سطح آب زيرزميني
  61/55  هدايت الكتريكي

  NDVI  5/4شاخص
  210  جمع
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  ينتيجه گير

ي نادرست ها يبردارمخروط افكنه دامغان با توجه به استقرار در ناحيه اقليمي خشك و همچنين به سبب بهره 
با توجه به نتايج به دسـت   .ي محيطي در چند دهه اخير دچار مخاطره افزايش شوري خاك شده استها تواناز 

؛ منطقه مورد مطالعـه بـا افزايشـي    )2003- 2011(ساله 8در بازه زماني ي سنجش از دوري ها دادهتحليل زآمده ا
مربع از مساحت  كيلومتر 211به بيان ديگر در بيش از . درصد در شاخص شوري خاك مواجه بوده است 57معادل 

از  متـأثر ايـن افـزايش    متأسـفانه . مربعي محدوده مورد مطالعه شوري خاك روند افزايشي داشته است كيلومتر 367
مبتني بر تحليـل  . ي انساني در آن نقش محوري را داشته استها دخالتم نبوده و روند طبيعي عناصر محيطي حاك

تغييرات سـطح آب زيرزمينـي؛ شـاخص    (گذارريتأث عواملهمبستگي مكاني بين شاخص تغييرات شوري خاك و 
روشن گرديد كه محور روند افزايشي شـوري خـاك متوجـه    )هدايت الكتريكي عاملنرمال شده پوشش گياهي و 

استخراج همبستگي مثبت بين افزايش شوري خـاك  . بهره برداري غيراصولي از منابع آب زير زميني استموضوع 
در اين تحقيق گواه و مبين تخليه منـابع آب بـيش از ظرفيـت ترميمـي و     ) ينيرزميزمنابع آب (و كاهش تراز آبي 

كتريكي آب و افـزايش شـوري   همبستگي مثبت بين افرايش هدايت ال. برداشت از منابع عمقي و كم كيفيت است
تشديد در بهره برداري از منابع آب زيرزميني در اين ناحيه علاوه بـر  . و تاكيدي بر اين تحليل است دييزتأينخاك 

 مسـأله اينده شـوري خـاك،   گذاري بر روند فزريتأثو ) افزايش هدايت الكتريكي(كيفي آب  عواملگذاري در ريتأث
همچنـين ايـن    .پديده فرونشست را در آينده نزديكي به دنبال خواهد داشـت تعديل توان ايستايي دشت و رخداد 

به عنوان عاملي در افزايش شوري خاك تعريف تواند يمكشت هرچند رتحقيق روشن ساخت كه تغيير در سطح زي
 اًعمـدت (پايداربودن الگوي كشت . ليكن در سطح ناحيه مورد مطالعه اين متغير بسيار كم اثر ظاهر شده است شود؛

گذار در تعديل اثرات ريتأثثابت بودن مدار آبياري و سازگاري گياهان با شرايط خاك از جمله عوامل  ،)باغات پسته
كننده شرايط فرايند شوري خاك بـه حسـاب    حداقل تسريع تواند يمامري كه تداوم آن  ؛رود يمشمار ه اين متغير ب

حاكميت شرايط فوق در منابع ارضي ارزشمند ناحيه . ه باشدنيامده و در مقايسه با ساير شرايط حالت تعديلي داشت
از يك سو و وابستگي حيات غالب جمعيت ) درصدي 7.2سالانه  شيافزا(و شيب تند در فزايندگي شوري خاك 

آميزي از دسترسي به اين منبـع حيـاتي در آتـي را     ساكن به اين منبع ارضي از سوي ديگر؛ شرايط ناپايدار و تهديد
 تواند يمآفريني در الگوي زيست ناحيه  خاطرهشرايطي كه به سبب برخورداري از توان م. داده استرراپيش روي ق

  . از آن به زايش يك مخاطره طبيعي در منطقه تعبير نمود

  تشكر و قدرداني

هاي كمـي و   نويسنده گان از اقدامات و مساعدت هاي اداره منابع آب شهرستان دامغان در خصوص تهيه داده
  .مي نمايندتشكر  اي دشت دامغان  هاي مشاهده هاي بهره برداري و همچنين چاه چاه كيفي
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   در مشهد GISو  )OWA(دار ترتيبي گيري وزنميانگينتركيب روش دفن زباله با محل  يابي مكان
  

  ، مشهد، ايرانريزي شهري، دانشگاه فردوسي مشهد دانشيار جغرافيا و برنامه  ـرهنمامحمد رحيم 
  دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايرانشهري،  ريزي ي ارشد جغرافيا و برنامهكارشناس  ـ1حسين آقاجاني

  دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران، GISكارشناسي ارشد سنجش از دور و   ـمهدي فتاحي
  

 24/10/1391:تاريخ تصويب    24/8/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

در اين بين مسأله جا .مه ريزي استهاي انواع برناترين اولويتحفاظت از محيط زيست از مهم
تـوجهي  شود كه  بـي و اهميت آن زماني دوچندان مي اردو مكان جغرافيايي بيشترين نقش را د

يكـي از ايـن مـوارد    . كنـد ناپـذيري را ايجـاد    محيطـي جبـران   به مسأله اثرات نامطلوب زيست
روش  ،ر ايـن مطالعـه  د. محل دفن زباله شهرها و بويژه در پيرامـون كلانشهرهاسـت   يابي مكان

براي انتخاب مكان مناسب دفن زباله در  GISره مبتني بر معيا چندگيري تجزيه و تحليل تصميم
معياره شامل عوامـل   گيري چند چارچوب تصميم. كلانشهر مشهد مورد بررسي قرار گرفته است

شـده و بـر   اقتصادي است كه با استفاده از توابع عضويت فازي استاندارد  -محيطي و اجتماعي
) OWA(دار ترتيبي گيري وزنو ميانگين) AHP(مراتبي  هاي فرايند تحليل سلسلهاساس روش

هـاي خصوصـيات اسـتفاده    براي اسـتخراج وزن  AHPروش . اندتركيب شدهسازي و يكپارچه
گيري بـراي  هاي تصميمدر ايجاد دامنه وسيعي از گزينه OWAكه تابع عملگر حاليشود، درمي

مزيـت ايـن روش   . رودكار مين عدم اطمينان، در ارتباط با اثر متقابل چندين معيار بهنشان داد
مكان دفن زباله مناسب را در مقياس بين صفر و يـك   OWAاست كه سناريوهاي مختلف آن 

يعني، خوشـبينانه،  (براي تعيين كميت سطوح ريسك پذيري  OWAسناريوهاي . دهدنشان مي
هـاي  تسـهيل در درك بهتـر الگوهـايي از گزينـه     بـراي گرفته شـده و  در نظر ) بدبينانه و خنثي

هـاي  در نهايت در اين نوشتار مكان .مي كند ارايه گيري راگيري دخيل در فرايند تصميمتصميم
محل  يابي مكانسه سناريو شناسايي شده و جهت استفاده در  ها در قالبمناسب بر اساس مدل

  . معرفي شده استدفن زباله پيرامون كلانشهر مشهد 
  . AHP ،OWAهاي فازي، ، دفن زباله، مجموعهيابي مكان: ها واژه كليد
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 مقدمه 

گـذاري و ارزيـابي   رشد روزافزون جمعيت شهري ايران به همراه ايجاد مراكز جمعيتـي جديـد، فقـدان سياسـت    
حيط زيسـت از جملـه عوامـل    به م م تخليه انواع زائدات و فاضلابهاي گوناگون شهري و تداوعملكردها و فعاليت

ها، بـه ويـژه شهرنشـينان را در معـرض     زايي است كه محيط زيست طبيعي و كيفيت بهداشت و سلامتي انسانبحران
هاي اخير بـا پيشـرفت فنـاوري مـديريت     در دهه). 11: 1379عبدلي، (هاي گوناگوني قرار داده است خطرات و زيان

ي  نظير بازيافت، تيمار بيولوژيكي، تيمار حرارتي و دفن بهداشـتي اسـتفاده   هايمواد زايد جامد شهري، از روش ،جامع
هاي كاهش توليد مواد زايـد و وجـود مكـان مناسـب بـراي دفـن       ها و سياستكارگيري فناوريهامروزه ب. شده است

تـرين روش دفـع   دفـن در زمـين بـه عنـوان معمـول     . بهداشتي در سيستم مديريت مواد زايد جامد ضـروري اسـت  
تواند از اثرات انتخاب محل مناسب جهت دفن مواد زايد جامد مي. پسماندهاي شهري در اغلب مناطق دنيا رواج دارد

هاي يابي محل دفن زباله نيازمند تجزيه و تحليل دادهمكان. اقتصادي جلوگيري كند - نامطلوب اكولوژيكي و اجتماعي
انتخاب محل دفن زباله فراينـد مهمـي در برنامـه ريـزي     ). 1387افضلي، (مكاني، قوانين و معيارهاي قابل قبول است 

و  1بـارلاز ( گذاردهاي بهداشت محيط اثر ميهاي مختلف اقتصادي، زيست محيطي و بخششهري است كه بر بخش
 ددرانتخاب محل دفن زباله باي ـ ).50: 2009و ديگران،  3گوراه ؛76: 2007و ديگران،  2كوزنتسوا ؛294: 1996ديگران، 

اي و استاني، ميزان توليد زباله و همچنين اطلاعـات عامـه   ايلي همچون دسترسي به زمين، مقررات چندگانه منطقهمس
 2008و ديگـران  ،6شـيوك  ؛264: 2003و ديگـران،  5؛ كنتـوس 380:  1996و ديگـران،  4لوبر(مردم در نظر گرفته شود 

د به عنوان ابزاري كارآمد براي مديريت وانتياره ميمع و روش ارزيابي چند) GIS(سامانه اطلاعات جغرافيايي). 2694:
هـاي  در ايـران، امينـي بـا روش   . گيرنديابي مورد استفاده قرارحله مكانهاي اطلاعاتي مختلف در مركارگيري لايهو به

، امينـي (محل دفن زباله در شهر ساري با دو روش بولين و فازي پرداخته است  يابي مكانبه  GISتحليلي مختلف در 
و   Expert Choiceدر مقالـه اي بـا بهـره گيـري از نـرم افزارهـاي       ) 1390(شايسته عظيميـان و همكـاران  ). 1385

ArcView  زمـين   :كارگرفته شده شاملهلايه هاي ب. محل دفن زباله در شهرستان نيشابور نموده اند يابي مكاناقدام به
ارزيابي  ،وشيب است كه با مقايسه زوجي معيارها ارتفاع تطبقا ها، راه سطحي، آبهاي زيرزميني، آبهاي سطح شناسي،

 يـابي  مكـان  در اصـلي  اي عواملمقالهدر ) 1389(حيدرعلي و ديگران .شناسايي گرديد يابي مكانو نقاط نهايي جهت 
زمـين شناسـي،    خاك، جنس زمين، شيب توپوگرافي، تحقيق اين در. اند مورد بررسي قرارداده را پسماندها دفن محل
منـابع   و دسترسي جاده ،روستايي و شهري مراكزجمعيتي سطحي، آبهاي منابع از فاصله ژئوهيدرولوژي، درولوژي،هي

                                                 
1 Barlaz 
2 Kouznetsova  
3 Goorah  
4 Lober  
5 Kontos  
6 Chiueh 
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 ـ     هتكنيك ب .است بوده پسماندها توليد منظـور  هكار رفته در اين تحقيق روش برنامـه ريـزي خطـي اسـت كـه در آن ب
هاي  منظور دفن زبالههاين مطالعه ب .جام گرفته استبا استفاده از برنامه نويسي ان ArcGISمناسب در محيط  يابي مكان

ي بـه  مراتب ـ سلسـله افضلي، بـا روش تحليـل   .محدوده مشخص گرديده است 8خطرناك صورت گرفته كه در نهايت 
معمولامًسـائل  ). 1387افضـلي،  (دفن پسماندهاي شـهري در شـهر نجـف آبـاد اصـفهان پرداختـه اسـت         يابي مكان

گيـري  هـاي تصـميم  پـردازش . شـوند اني بر اساس چندين معيار مختلـف ارزيـابي مـي   معياري مك گيري چند تصميم
كنـد در  ها را با هم تركيـب مـي  هاي مكاني و مقادير ارزيابيتوان به عنوان فرايندي كه دادهرا مي GISمعياري در  چند

هـاي  ي بـولين و روش مانند عملگرهاي همپوشـان  GISمعياره در  هاي مرسوم تجزيه و تحليل چندروش. نظر گرفت
هـاي اراضـي اسـتفاده گرديـده     و ارزيـابي كـاربري   يـابي  مكـان در بسياري از مسائل ) WLC(1دارتركيب خطي وزن

  ).167: 3،1999بيداسي و وايت ؛33: 2،2004مالچفسكي(است
بهـره   و بـا  1960نوعي ادبيات كار انجام شده از دهـه  ه دفن زباله ب يابي مكانهاي فوق در زمينه تمامي روش

ر هر كدام مرحله اي از كـا  و تطلاعات جغرافيايي اسره و سيستم امعيا چندگيري از سيستم هاي تصميم گيري 
ال اين ؤاما آنچه مورد س. اند تركيب و تكميل شده OWAو در انتها در قالب مدل را تا زمان حاضر پوشش داده 

معيـاره   كارگيري مـدل چنـد  هلاوه بر بمعرفي روشي است كه ع"هاي گذشته است تحقيق و در تكميل روش
 ـ  بتواند طيف وسيعي از انتخاب در ايـن  . "صـورت فضـايي نمـايش دهـد    هها را بر اساس تصميم گيـري ب

ريزي مكان دفـن زبالـه معرفـي    براي برنامه) MCE(4ره معيا چندپژوهش، ما بخش ديگري از چارچوب ارزيابي 
در بسياري  OWAروش ). 185: 6،1998اگري(شود ناميده مي) OWA(5دار ترتيبيگيري وزنم كه ميانگينياكرده

: 2007و ديگـران،  7بـل (هاي سلامت و مناطق محروم شـهري  بسياري از موارد كاربردي نظير رتبه بندي شاخص
- ، فازي سازي كميـت )308: 8،2010بروشكي و مالچفسكي(تناسب كاربري اراضي وارزيابي كيفيت مسكوني )8

و  10مــاركوپلوس(، مــديريت آب شــهري)275: 9،2005الچفســكي و رينــرم(هــاي زبــاني در توســعه مســكوني
وانتخـاب محـل دفـن زبالـه     ) 138: 2010گورسفسكي و ديگران،(و نقشه خطر زمين لغزش) 73:  2003ديگران،

  .استفاده شده است) 800: 2007و ديگران، 11جميتزي(

                                                 
1 Weighted Linear Combination 
2 Malczewski 
3 Beedasy&Whyatt 
4 Multi-Criteria Evaluation 
5 Ordered Weighted Average 
6 Yager 
7 Bell  
8 Boroushaki&Malczewski 
9 Rinner 
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  منطقه مورد مطالعه 

تـرين سـكونتگاه جمعيتـي نيمـه شـرقي      ان و بزرگكلانشهر مشهد دومين شهر پرجمعيت كشور پس از تهر
رهنمـا،  (هـاي جمعيتـي بيشـمار و متراكمـي را دارد     كشور است كه بجز درون خود در پيرامون خود سـكونتگاه 

درصد از جمعيت شهري آن را در خود جاي  67درصد جمعيت كل استان و نزديك به 66اين كلانشهر ). 1390
محـدوده مـورد   ). 1387معاونت برنامه ريزي اسـتانداري خراسـان رضـوي،    (استترين شهر منطقه داده و بزرگ

دقيقه  5درجه و  36 عرض جغرافياييدقيقه و  2درجه و  60دقيقه تا  17درجه و  59 طول جغرافياييمطالعه در 
ي بـه  با توجه به عنوان تحقيـق شـعاع  . واقع است هزار مسجدو  بينالودهاي  كوه دقيقه بين رشته 39درجه و 36تا 

هاي جنوبي و جنـوب غربـي آن تعيـين شـده     كيلومتر پيرامون كلانشهر مشهد با توجه به محدوديت 18ميانگين 
شـانديز و   ،كـه در آن شـهرهاي مشـهد، طرقبـه    كيلومترمربع محاسبه شده  2466وسعت اين منطقه حدود  .است

دلايلي همچون فاصـله از  همحدوده باين . قرار دارد) شرقي ترين نقطه شهري منطقه مورد مطالعه( شهرك رضويه
). 1شـكل (هاي ارتفاعي پيرامون شهر مشهد و غيره انتخاب و تعيين شده اسـت هاي شهري، محدوديتسكونتگاه

هـاي تجـاري و   ، توسعه بي رويـه شـهر، فزونـي فعاليـت    )ع(رضا  روند افزايش جمعيت، زائرين حرم مطهر امام
ب افزايش توليد زباله گرديده كـه ايـن نيـز تـأثيرات مخربـي بـر       تمركز واحدهاي صنعتي و اداري در مشهد سب

بر اساس آمارها سرانه توليد زباله در مشهد تا حـدي كمتـر از   . كيفيت محيط زيست مشهد بر جاي گذاشته است
 اسـت ) گـرم  400تـا   300(اما حدود دو برابر سرانه جهاني ) گرم سطح ملي 700گرم در برابر  626(سرانه ملي 

 ورود مسافرين بهتن و در ايام اوج  1500در حال حاضر حجم توليد زباله در شهر مشهد حدود ).1391رهنما، (
  ).1389خدمات شهري شهرداري مشهد،(تن نيز مي رسد 2000اين رقم به ) عيد نوروز و تابستان(مشهد

  

  

  
 نظر منطقه مورد1شكل
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  هامواد و روش

تـفاده    يابي مكانگذار در ثيرأاقتصادي به عنوان معيارهاي ت - عيدر اين پژوهش از عوامل محيطي و اجتما دفن زبالـه اس
اـي مـورد نيـاز و    گيري چندمعياره لازم است ابتدا معيارها و شاخصهاي تصميمگيري از مدلبه منظور بهره .شده است ه

پس از تهيه اطلاعات بـا  . آماده شوندتهيه و ) ها و اطلاعات توصيفينقشه(هاي لازم البته موجود و اجرايي شناسايي و داده
كارگيري در هب برايبه ساختار رستري ) Shape(از قالب اوليه  ArcGISدر  Spatial Analystافزاري  استفاده از بسته نرم

هـاي  و درنهايت بر اساس روش سپس با استفاده از توابع عضويت فازي لايه ها استاندارد شده. ها ارزشگذاري شدندمدل
در ايـن   .انـد سازي و  تركيب شـده يكپارچه) OWA(دار ترتيبي گيري وزنو ميانگين1)AHP(ي مراتب سلسلهد تحليل فراين

تـه   كه تا حدود زيادي علاوه بر پوشش روش است OWAتحقيق نوآوري همان معرفي روش  اـي گذش ره و معيـا  چنـد ه
  .فازي سازي، گزينه هاي انتخاب مختلفي را در اختيار قرار مي دهد

  مراتبي فرآيند تحليل سلسله
امـا  . هاي پيچيده كمك كند، توسعه داده شده بودگيريبه عنوان يك روش ساده، كه به مردم در تصميم AHPدر آغاز 

: 1993؛ بنـايي ،  3307:  2008،حبيبـي و ديگـران  (باعث پذيرش و كاربرد گسترده آن شـد  AHPبعدها، قدرت و سادگي 
در . مطرح شده است 2توسط ساعتي 1980كه در سال  است AHPي بخشي از روش دهروش مقايسه زوجي وزن). 320

. شوددهي مقايسه زوجي، معيارها دو به دو با يگديگر مقايسه شده و اهميت آنها نسبت به يكديگر تعيين ميدر روش وزن
مربوط به معيارها  هاي نسبيهاي تعيين شده و خروجي آن وزنشود كه ورودي آن همان وزنسپس يك ماتريس ايجاد مي

ايجـاد سـاختار   ) 1: (شودشامل سه گام اصلي مي AHPتوان بيان كرد كه روش طور كلي مي به). 1999مالچفسكي،(است 
اـدير مربـوط بـه مقايسـه      . دهي معيارها ارزش) 3(مراتبي  دوي عناصر ساختار سلسلهمقايسه دوبه) 2(مراتبي   سلسله البتـه مق
روش مقايسـه  . ه صورت كارشناسي شده تعيين شوند و مقادير اختيـاري در نظـر گرفتـه نشـوند    بايست كاملاً بدو مي دوبه

در . گيـرد بـه كـار مـي    مراتـب  سلسلهدهي نسبي دو عنصر  براي اولويت 9تا  1زوجي يك مقياس اصولي با مقادير فرد از 
  .ه شودتواند استفادبين دو شدت مجاور نيز مي) 8و  6، 4، 2(صورت نياز مقادير ميانه 

  )OWA(دار ترتيبي گيري وزنميانگين

پذير بر روي خواص مطلوب يك گزينه و افراد ريسك گريـز   ره، افراد ريسكمعيا چندگيري له تصميمأدر يك مس
: 1994، 3ملرز و چانـگ (دهندكنند و آنها را ملاك انتخاب خود قرار ميكيد ميأبر روي خواص نامطلوب يك گزينه ت

پذيري و ريسك گريزي افراد و قادر به محاسبه ميزان ريسك OWAدار ترتيبي گيري وزننگينروش ميا). 184- 167

                                                 
1 Analytical Hierarchy Proses 
2 Saaty 
3Mellers& Chang 
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روشي بـراي رتبـه بنـدي     OWAعملگر . اگر معرفي شدياعمال آن در انتخاب گزينه نهايي است، اين روش بوسيله 
در ايـن اسـت كـه     OWAش توانـايي رو ). 1999،1991اگر،ي(ستبه عدم اطمينان اثر متقابل آنهامعيارها و پرداختن 

ــين عملگــر اشــتراك    ــدي پيوســته ســناريوهايي ب ــه درجــه بن ــذيري- خطــر ناســازگاري(منجــر ب و ) ريســك ناپ
. و محلي انجام شده اسـت ) كلي(بندي پيوسته بوسيله وزن سراسري اين درجه. شودمي) ريسك پذيري(عملگراجتماع

طريق مقايسه زوجي براي كنترل سطح جبـران پـذيري   گيرندگان و يا از  وزن سراسري ابتدا بر اساس قضاوت تصميم
هاي محلي به طورتدريجي اضـافه شـده و حـذف     در حالي كه وزن ؛شوندمعيارها نسبت به معيارهاي ديگر تعيين مي

تركيـب نسـبتاً   OWA روش . كندپذيري را فراهم مي معيارها و قدرت نفوذ براي كنترل سطح عدم اطمينان و ريسك
هـا  اولين مجموعه از وزن. گيردها را در بر مياما دو مجموعه از وزن ،بوده WLCمانند روش است كه  MCEجديد 

دار را معيارهـاي وزن ) اجتماع( ها رتبه تجمعكه مجموعه دوم وزندر حالي ؛كندسهم نسبي معيار خاص را كنترل مي
سـت كـه محقـق    ا اين OWAروش  جاذبه ). 1999؛ مالچفسكي،184- 173: 1،2000جيانگ و ايستمان(كندكنترل مي

هـاي مختلـف و   هـا و راه حـل  سازي و تغيير پارامترهاي معيار، دامنه وسـيعي از نقشـه   تواند بواسطه دوباره مرتبمي
ريسـك پـايين را نشـان    ) AND(بر خلاف همپوشاني بولين كه عملگر اشـتراك  . سناريوهاي پيش بيني را توليد كند

توانـد يـك طيـف كامـل     اين روش مـي  .دهدگيري را نشان ميلا در تصميمباريسك ) OR(دهد، عملگر اجتماع  مي
گورسفسـكي و  (دست دهد را به) OR(و اجتماع ) AND(عملگرهاي اشتراك ) مرز(سناريوهاي ريسك بين دو حد 

، را مـي تـوان در پيوسـتگي بـين     ORو  ANDهاي ترتيبي سطح ريسك مرتبط بـا  اريب نسبي وزن ).2012ديگران،
AND  وOR  از طريق معادلات  درOWA ايـن معـادلات شـامل؛   . دست آوردهبANDness  اي اسـت كـه   درجـه
- منطقي است را انـدازه  ORشبيه به  OWAاي كه عملگر درجه ORnessمنطقي  و  ANDشبيه به  OWAعملگر 

 TRAD-OFFهـا را سـطح   درجه پراكندگي وزن). 2000؛جيانگ و ايستمان،2002رينر و مالچفسكي،(كندگيري مي
  .دهدرا نشان مي پذيريجبرانكند كه اندازه كنترل مي

  دفن زباله يابي مكانثر بر ؤمتغيرهاي م
تـرده و مراحـل ارزيـابي بـراي        يابي مكانفرايند  اـي گس سالم و بي خطر مكان دفن زباله نياز به در نظر گـرفتن معياره

به طـور مثـال، بـو،    (عوامل آزار دهنده متعاقب آن  شناسايي بهترين محل در دسترس موجود است و همچنين از بين بردن
به عنوان مثال، آلودگي محيط زيست محلـي از  (و عوارض جانبي دراز مدت) گردوغبار، اشغال، سروصدا، حشرات موذي

دهـد، كـه   گيري را نشان مـي ي فرايند تصميممراتب سلسلهساختار ) 2(شكل ). هاهاي زيرزميني و آبخوانطريق آلودگي آب
سطح اول نشاندهنده هـدف غـايي   . ستا، اهداف و معيارها يا فاكتورهاههدف غايي، محدوديت يعني ،ل چهار سطحشام

 يابي مكانهايي است كه نواحي جغرافيايي موجود براي سطح دوم نشاندهنده محدوديت. است) دفن زبالهمحل  يابي مكان(

                                                 
1 Jiang, H, Eastman 
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اولين هدف مربوط به . سطح سوم با دو هدف نشان داده شده استره در معيا چندهدفه و  گيري چندتصميم. دفن زباله دارند
به عنوان مثال،  ؛شوداقتصادي مي - ن عوامل اجتماعينياز به  محافظت از محيط زيست و دومين هدف شامل در نظر گرفت

تـه ذكـر شـده     برخي از هدف ؛ 270: 2003؛كنتـوس و ديگـران،  139: 2008چانـگ و ديگـران،   (ها كـه در مطالعـات گذش
اـلقوه و   ). 2420: و ديگران 1،2009وكينژ استفاده از ملاحظات طبيعي براي به حداقل رساندن هرگونه آسيب به سـلامت ب

كه، اقتصاد رويكردگـرا بـراي بـه    درحالي ؛خطرات آلودگي به دليل مجاورت مستقيم يا غير مستقيم با منابع دفع زباله است
هر هدف، نياز به تعدادي از عوامـل دارد كـه   . داري استفاده شده استحداقل رساندن ساخت و ساز، عمليات و هزينه نگه

و در ادامـه  ) 1(شرح مفصلي از عوامل مورد استفاده در اين مطالعـه در جـدول    .در سطح آخر شكل نشان داده شده است
  .آورده شده است

 

  

  دفن زباله يابي مكاني معيارهاي مطرح شده براي مراتب سلسلهساختار  2شكل

  محيطي عوامل

يـب، جهـت   زمين، فرآيندهاي جوي و براي استخراج ويژگيارتفاع نقش مهمي در سطح ؛ ارتفاع هاي محيطي نظير، ش
نقـاط  )  1(جدول ). 171: 2008؛گروبر و پكهام،51: 2،2000گالانت و ويلسون(داردگيري درجه نيمرخ شيب و نقشه اندازه

تـفاده شـده بـراي        دهد كه حاكم بر شكل تابرا نشان مي) a, b(كنترل  ع درجه عضويت فـازي و نـوع عضـويت توابـع اس
نشـان  ) =800a(شكل كاهشي كه اولين نقطه كنتـرل   Jبراي ارتفاع، نوع تابع درجه عضويت . استاندارد سازي معيارهاست

) =1200b(نقطـه كنتـرل دوم   . كنـد دهنده مقداري است كه تابع عضويت شروع به كاهش از عضويت كامل به جزئي مي
در اين مطالعه، انتخـاب  . نهايت خواهد رسيد به جاي صفر كه در بي 5/0رسد به عضويت اي كه تابع ميدهد نقطهشان مين

                                                 
1 Guiqin 
2 Gallant and Wilson 
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يـط   توابع فازي مناسب و نقاط كنترل مرتبط شامل دانش تخصصي و بازديد يا مرور مطالبي است كه در قوانين سازمان مح
بايد درك روشني داشته باشد كه راه حل مدل بهينـه نيسـت زيـرا     هرحال، شخصه ب. زيست كشور و اتحاديه اروپا است

تـفاده در   تواند متفاوت باشد كه ميانتخاب توابع فازي و نقاط كنترل در ميان كارشناسان مختلف مي تواند بر نتايج مـورد اس
  ).  130: 2006گورسفسكي و ديگران،(گيري تأثير بگذاردفرايند تصميم

هاي مهم چشم انداز مانند درصد رطوبت خاك، پتانسيل فرسايش، ميزان رواناب فرايندشيب بر بسياري از  ؛ شيب
شيب يك عامل مهم بويژه براي تعيين محل دفـن زبالـه و   . گذاردو بر سرعت جريان سطحي و زير سطحي تأثير مي

در جهـت نـزول سـريع     گراديان شيب نرخ تغييرات ارتفاع را. است) مصالح( تركيب وزن مواد ) ثبات(همچنين پايداري
تـاندارد   Sigmoidal – decreasingشيب بوسيله تـابع فـازي   . كندگيري ميكه بر حسب درصد بيان شده بود، اندازه اس

و بيشـتر  ) عضويت كامـل (ترين مناسب% 10شيب كمتر از  .شودكنترل مي)=b% 20و  =a % 10(شد كه بوسيله دو نقطه 
  .صورت نقشه تهيه شده استهدر زير نقشه انواع معيارها ب). 2جدول () عدم عضويت كامل(مناسب نيست% 20از 

  

 

  
 دفن زباله يابي مكانمنظور هنقشه اوليه انواع معيارها ب  3شكل 

  .تعيين عضويت نقاط مختلف محدوده در معيارهاي مربوطه به شرح جدول زير تهيه شده است براي
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  دفن زباله يابي مكانعضويت با نقاط كنترل استفاده شده براي انتخاب هاي فازي و توابع مجموعه عضويت 1جدول

 اهداف معيارها aنقطه كنترل  bنقطه كنترل  تابع عضويت فازي

J-shaped – decreasing 1200 800 ارتفاع 

 محيطي

Sigmoidal – decreasing 20 10 شيب(%) 

User defined - - كاربري اراضي 

Sigmoidal – increasing 3000 100 فاصله از رودخانه 

Sigmoidal – increasing 5000 1000 فاصله از سد و درياچه 

Sigmoidal – increasing 5000 1000 چشمه ها 

Linear – increasing 1000 500 هاگسل 

User defined - - هيدروژئولوژي 
Sigmoidal – decreasing 10000 2000 اجتماعي تراكم جمعيت -

تصادياق  User defined - - سمت توسعه شهر 

J-shaped – decreasing 5000 1000 هافاصله از راه 

 
 

بـراي  . هـاي زيرزمينـي و سـطحي را تهديـد كنـد     تواند منابع آبمدت مي محل دفن زباله در دراز؛  فاصله از آب
. ر فواصل مختلف براي هر يك تعيـين شـد  ، بافرهايي در اطراف منابع آبي در اين مطالعهمحاسبه كردن تغييرپذيري د

كـه در يـك خـط مسـتقيم از هـر       گرديدفواصل بيرون از منطقه حريم آبي با استفاده از تابع فاصله اقليدسي محاسبه 
 Sigmoidal increasingدهـد كـه تـابع فـازي     نشان مي 1جدول. گيرداندازه مي را ترين منبع به آنسلول تا نزديك

  .ها استفاده شده استها، چشمه، سد و درياچهفاصله مرتبط با رودخانهبراي استانداردسازي 
توانند زلزله يا ديگر حركـات زمـين را   آنها مي .ها نقش مهمي در پيشگيري از آلودگي دارندگسل ؛ فاصله از گسل

پـيش از آنكـه بـا     ؛محاسبه شد) اقليدسي(ها با استفاده از تابع خط مستقيمدر اين مطالعه، فاصله از گسل. سبب شوند
متـر مقـدار صـفر     500فاصـله كمتـر از    .)متـر   =1000bو  =500a(استفاده از تابع افزايش خطي اسـتاندارد شـوند   

تـرين  متر و بيشتر با مقدار يك تخصيص يافته يـا مناسـب   1000كه  فاصله تخصيص داده شده يا  نامناسب در حالي
  . مكان براي دفن زباله است

عيت آبدهي و جنس زمين و نوع سازندهاي زمين سـاختي در كنـار عمـق آب زيرزمينـي از     وض ؛ هيدروژئولوژي
و بويژه دفن زباله مورد توجـه قـرار    يابي مكاندر ارتباط با مطالعات  دعوامل و معيارهاي ژئوهيدرولوژي است كه باي

 ـ   هـاي اطلاعـاتي  با توجه به محـدوديت  در اين مطالعه .گيرند عنـوان فاكتورهـاي   ه، عمـق آب و وضـعيت آبـدهي ب
اي  با توجه به اطلاعات دريافت شـده از سـازمان آب منطقـه    .كار گرفته شدهژئوهيدرولوژي انتخاب و در معادلات ب
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همچنين بر اساس نقشه هـاي   .سازي شدند خراسان رضوي محدوده هاي با درجات مختلف آبدهي مشخص و فازي
  .و در مدل قرار گرفتندسازي   ، نقشه سطح آب محدود تعيين و فازيسطح آب

منظور مقايسه زوجي و تعيين وزن هر يك از معيارها در تعيين مكان مناسب جدول مقايسه زوجي معيارهـا  هب
تعيين شد كه در آن علاوه بر مطالعات قبلي از نظرات كارشناسان خبره در اين ارتباط استفاده شد كه نتـايج آن در  

هاي مناسـب بـراي معيارهـا     محاسبه شده كه تعيين كننده قضاوت 0/06نرخ سازگاري هم .آمده است) 2(  جدول
  .است

  ماتريس مقايسه زوجي  براي محاسبه وزن معيارهاي محيطي براي انتخاب مكان دفن زباله 2جدول 

 گسل ارتفاع سد 
هيدروژ
 ئولوژي

كاربري
 اراضي

- آبراهه
 رودخانه

 چشمه شيب
سطح آب 
 زيرزميني

 وزن

 1067/0 0.5 1 2 1 1 2 0.333 0.5 1 سد

 142/0 0.5 2 3 2 2 0.5 1 1  ارتفاع

 1701/0 3 2 5 3 1 0.5 1   گسل

 2264/0 4 5 6 2 3 1    هيدروژئولوژي

 112/0 2 2 4 2 1     كاربري اراضي

 0699/0 1 1 2 1      رودخانه- آبراهه

 0384/0 0.5 0.5 1       شيب

 063/0 1 1        چشمه

 0751/0 1         سطح آب زيرزميني

نرخ سازگاري  -  CR=0/06 <0/1 

  استفاده شده براي سطوح كنترل جبران پذيري و ريسك متغيرهاي محيطي OWAهاي وزن 3جدول

 ANDness ORness TRAD-OFF وزنهاي ترتيبي جواب

AND )0،0،0،0،0،0،0،0،1( 1 0 0 

MIDAND)05/0 ،05/0 ،05/0 ،05/0 ،05/0 ،05/0 ،1/0 ،2/0 ،4/0( 74/0 0.26 98/0 

WLC )11/0 ،11/0 ،11/0 ،11/0 ،11/0 ،11/0 ،11/11/0 ،11/0( 5/0 5/0 1 

AVG )0 ،0 ،0 ،33/0 ،33/0 ،33/0 ،0 ،0 ،0( 5/0 5/0 94/0 

MIDOR )4/0 ،2/0 ،1/0 ،05/0   ،05/0 ،05/0 ،05/0 ،05/0 ،05/0( 26/0 74/0 98/0 

OR )0،0،0،0،0،0،0،0،1( 0 1 0 
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حالت و سطح مختلف  6هاي تهيه شده از معيارهاي محيطي در  پس از تعيين وزن زوجي هر يك از معيارها، لايه
  ).3شكل (تعيين شد OWAبا استفاده از روش 

  

 

 .استنتاج شده است) 3جدول ( OWAهاي مناسب متغيرهاي محيطي كه با استفاده از روشنقشه 3شكل

  ياقتصاد -عوامل اجتماعي

هـاي مـرتبط بـا    گيرند، هزينـه هاي دفن زباله كه در فاصله دور از شبكه ارتباطي قرار ميمكان؛ نزديكي به راه
هاي موجود با فاصله اقليدسي از جاده. دهندهاي دسترسي جديد و عمليات متعاقب آن را افزايش مياحداث راه

فواصـل نزديـك بـه جـاده     . رد مطالعه محاسـبه شـد  استفاده از حداقل فاصله از راه براي هر پيكسل در منطقه مو
 j-shapedتـابع  . فواصـل دورتـر مقـدار عضـويت كمتـر تخصـيص داده شـد        كهمقدار عضويت بالا، در حالي

decreasing  در  ؛اختصاص داده شدند 1سازي استفاده شد كه فواصل كمتر از يك كيلومتر مقدار  فازي براينيز
- بـا رونـد نزديكـي بـه صـفر شـروع مـي        5/0و فراتـر مقـدار عضـويت از     كه براي فواصل پنج كيلـومتر حالي

  ).1جدول(شود
هاي اقتصادي از منبع توليد زباله را كه هاي مرتبط با مسافتاين معيار هزينه ؛نزديكي به مراكز متراكم جمعيت

دت حمـل و نقـل را   ين، نزديكي به منبع زباله مابنابر. گيردبر اساس تراكم جمعيت تنظيم شده است، در نظر مي

a b c 

d e f 
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). 1998بابـان و فلانگـان،   (دهـد  هاي عمليات اقتصادي را در درازمدت بهتـر ترقـي مـي   دهد و هزينهكاهش مي
بـا نقـاط    Sigmoidal – decreasingاز تـابع  . ورد تراكم جمعيت بوسيله تابع چگالي صورت گرفتـه اسـت  آبر

  ). 1جدول(ده گرديد سازي استفا براي استاندارد)   =10000bو   =2000a(كنترل 
آغـاز و تـا    50شهر مشهد بر اساس دو طرح جامع داراي برنامه مي باشد كه از دهه ؛ منطقه توسعه آتي شهري

شـامل  را كه در حال حاضر محدوده اوليه شهرطرح جامع اول آن خازني  .داراي طرح پيشنهادي مي باشد 1390
ترسـيم كـرده طـرح     1390ه توسعه آتي شهر را تـا افـق   اما طرح دوم ك. تعيين شده بود 1370مي شد و افق آن 

جامع مهرازان مي باشد كه در اين مطالعه محدوده سمت توسعه شهر در شمال غربي و بر اساس آن طرح تعيـين  
  .كار گرفته شده استهو در مدل ب

دو اسـت،   WLC، كـه يـك نـوع از    OWAطور كـه نشـان داده شـد،    همان؛ ها و اجتماع معيارهاتعيين وزن
هسـتند، كـه   ) عمـومي (هاي كلي يـا جهـاني   ها، وزناولين مجموعه از وزن. گيردكار ميهبرا ها مجموعه از وزن

ها و تعيين اهميت نسـبي فاكتورهـا   براي استخراج وزن AHPدر اينجا، . دهنداهميت نسبي فاكتورها را نشان مي
گيري را بوسيله ارزيابي اهميـت نسـبي دو   مهاي مقايسه زوجي پيچيدگي مسائل تصميروش. استفاده شده است

دهـد  گيـري كـاهش مـي   انعطـاف پـذير از معيارهـاي تصـميم     مراتـب  سلسـله معيار در يك لحظه با ايجاد يـك  
هاي مرتبط بـا فاكتورهـاي   ماتريس مقايسه زوجي، اهميت نسبي و وزن) 4و 2(هاي جدول). 1999مالچفسكي،(

، گسل، ارتفـاع و كـاربري   ها به هيدروژئولوژيبالاترين وزن) 2(جدول در . دهندمحيطي و اقتصادي را نشان مي
تـرين فاكتورهـا   به تراكم جمعيت و توسعه آتي شهر اختصاص داده شده اسـت كـه مهـم   ) 4(زمين و در جدول 

باشـد كـه نشـان دهنـده سـازگاري      مـي  02/0و  06/0براي دو جـدول بـه ترتيـب    ) CR(نرخ سازگاري. هستند
  .ده شده براي مقايسه استهاي استفاقضاوت

  اقتصادي براي انتخاب مكان دفن زباله-ماتريس مقايسه زوجي براي محاسبه وزن معيارها اجتماعي 4 جدول
 وزن توسعه آتي شهرراههاتراكم جمعيت 

 6261/0 1 تراكم جمعيت
 1365/0 0.251 راهها

 28/0 0.3330.51توسعه آتي شهر

نرخ سازگاري  -  CR=0.02<0.1 
  

هاي محلي هستند، كه بر اساس يك پيكسل اختصاص داده شده، كه ترتيب رتبه ها، وزنوزن مجموعه دوم از
هاي محلـي يـا ترتيبـي، بـراي فاكتورهـا بـر       وزن. كندصعودي فاكتورهاي وزن داده شده در اجتماع را كنترل مي

عـد از بـه كـار بـردن وزن     شـان ب يـب اختصاص داده نشدند، بلكه با توجه بـه رتبـه ترت   AHPاساس رتبه بندي 
  ).2006گورسفسكي و ديگران، ؛ 2000جيانگ و ايستمان، ؛1999مالچفسكي، ؛1988ياگر،( ستفاكتورها
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  استفاده شده براي سطوح كنترل جبران پذيري و ريسك فاكتورهاي اقتصادي OWAهاي وزن 5جدول

 ANDness ORness TRAD-OFF وزنهاي ترتيبي روش

AND )0،0،1(10 0 

MIDAND )2/0 ،3/0 ،5/0( 65/0 35/0 99/0 

WLC )33/0،33/0،33/0(5/05/0 1 

AVG )23/0،6/0،2/0(5/05/0 97/0 

MIDOR )5/0 ،3/0 ،2/0( 26/0 74/0 99/0 

OR )0،0،1(01 0 
  

گيـري در  ش تصـميم كند كه در آن نقرا بصورت پيوسته توليد مي، نتايج اجتماع OWAهاي ترتيبي، با تغيير وزن
بـه  . گيردقرار مي) ريسك پذيري( ORو عملگر ) ريسگ گريزي( ANDگيري بين عملگر فضاي يك مثلث تصميم

براي ) 1،0،0(و  ANDبراي عملگر ) 0،0،1(گيري كه شامل سه فاكتور است، هاي ترتيبي در تصميمعنوان مثال، وزن
در نهايت به دليـل اينكـه ايـن يـك مسـأله      . شودگرفته مي ضيبراي ميانگين ريا) 33/0، 33/0، 33/0(و  ORعملگر 
گيرد، براي تخصيص محل دفـن زبالـه، از   ره است كه معيارهاي محيطي و اقتصادي را در بر ميمعيا چندگيري تصميم
هـاي مناسـب ممكـن    نقشـه . هاي مناسب ايجاد شده بوسيله هر هدف اسـتفاده شـد  براي اجتماع نقشه WLCروش 

  .ت آمده بوسيله اين روش در بخش زير مورد بحث قرار گرفته استدسهب)4شكل(
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .استنتاج شده است) 6جدول ( OWAاقتصادي كه با استفاده از روش- نقشه هاي مناسب فاكتورهاي اجتماعي 4شكل
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  بحث و نتايج

محيطـي را نشـان   گيري براي محل مناسب دفن زباله مرتبط با فاكتورهـاي  مجموع شش گزينه تصميم) 3(شكل 
نشان داده شده است كه براي ايجاد الگوهاي مختلف كنترل سـطوح جبـران   ) 4(در جدول  OWAهاي وزن. دهدمي

مرتبط است و يك جواب ريسك گريزي  ANDبا عملگر ) a(گيري گزينه تصميم. پذيري و ريسك استفاده شده اند
هايي نيـز   دفن زباله در شمال و شمال غربي و لكه يابي مكان ترين نواحي برايبر طبق اين گزينه مناسب. كندتوليد مي

- مناسب از دفن زباله را نشان مي) واحد(راهنماها در شكل يك درجه .در جنوب شرقي شهر مشهد را نشان مي دهد

اشـاره   ANDnessمقدار يك بـراي  ) 4(در جدول . شوددهد كه احتمال آن در مقياسي بين دامنه صفر و يك بيان مي
اشاره به اين دارد كه جواب  ORnessكه مقدار صفر براي   در حالي ؛باشدمي ANDاين دارد كه جواب منطبق با به 

كه يك نشاندهنده جبران  پذيري، در حالي دهنده عدم جبراناندازه جبران پذيري صفر نشان. است ORخيلي دور از 
باشد كه ريسك در اين جواب افـزايش  ط ميمرتب MIDANDبا جواب ) b(گيري گزينه تصميم. پذيري كامل است

 پـذيري  اين الگوي جـواب اجـازه جبـران   . ابديمحل دفن زباله نيز افزايش مي يابي مكانابد و زمين مناسب براي يمي
. دهـد گيـري مثلثـي را مـي   عرفي در يك فضاي تصميم) WLC(دار و تركيب خطي وزن ANDو تنزل بين ) 98/0(

ها با جواب. ابديگيري قبلي افزايش ميناسبت براي دفن زباله در مقايسه با گزينه تصميمدهد كه منشان مي)b3(شكل 
هـاي  گيرند و آنها نـه جـواب  در وسط ريسك پيوسته قرار مي AVGو  WLCيا ) d(و ) c(گيري هاي تصميمگزينه

زيـرا تقريبـاً    ،سـت ا WLCكمـي متفـاوت از    AVGبا اين حال، جواب . پذير هستنداند و نه ريسكمخالف ريسك
دهد كـه  نشان مي)c3و  d(هاي متناظر در شكل مقايسه نقشه). 4جدول(دهد پذيري را با اين جواب اجازه مي جبران
گيـري پيوسـته بعـدي    مجموعه گزينـه تصـميم  . كنددفن زباله توليد مي يابي مكانتري براي ناحيه وسيع AVGگزينه 
گيـرد كـه تقريبـاً    قرار مـي  ORو  WLCبين ) e3(در شكل MIDOR جواب. كندهاي ريسك پذير توليد ميجواب

دفـن   يـابي  مكـان نواحي مناسب براي . است ANDدر نهايت تضاد از جواب  ORدهد، و پذيري را مياجازه جبران
ن در نهايت، در آخر اي ـ. شودگيرد و شامل انواع كاربري زمين ميزباله با اين گزينه وسعت فضايي زيادي را در بر مي

   كنـد دفن زباله توصيه مي يابي مكاناست كه بيشتر نواحي ورودي را به عنوان مكان مناسب براي  ORزنجيره جواب 
  ). f3شكل ( 

 - گيري براي مكان مناسب دفن زباله مرتبط با فاكتورهاي اجتماعيمجموع شش گزينه تصميم) 4(همچنين شكل 
نشان داده شده كه براي ايجاد الگوهاي مختلـف و كنتـرل   ) 6(در جدول  OWAهاي وزن. دهداقتصادي را نشان مي

 ANDجواب عملگـر  ) a(گيري ، گزينه تصميم) 3(همانند شكل . پذيري و ريسك استفاده شده استسطوح جبران
) e(، گزينـه  AVGجـواب  ) d(است، گزينـه   WLCجواب ) c(است، گزينه  MIDANDجواب ) b(است، گزينه 

دست آمده بوسيله سناريوهاي پيشـنهادي مختلـف   ه نتايج ب. است ORجواب عملگر  )f(و گزينه  MIDORجواب 
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زيرا تجمع نياز بـه شايسـتگي    ،شودگيري با ريسك پايين با كمترين نواحي ممكن مرتبط ميدهد كه تصميمنشان مي
زيـرا   ،كنـد توصيه مـي  گيري با ريسك بالا بيشترين نواحي ممكن رااز طرف ديگر، تصميم. بالا در همه فاكتورها دارد

  . نياز به يك فاكتور با شايستگي بالا دارد) اجتماع( اين نوع از تجمع 
 ـ) 5(شكل  صـورت تلفيقـي   ه يكي از حالات سناريوي تجمع ممكن براي اهداف محيطي و اقتصادي را ب
ريوهاي و سـنا ) c4و  c3(هـاي در شـكل  WLCهـاي  با استفاده از گزينـه ) 5(ها در شكل نقشه. دهدنشان مي

) a(مثلاً، در گزينه  ؛دهده شده براي اهداف را نشان ميهاي متفاوت به كار بردمختلف ايجاد شده بوسيله وزن
هـاي  وزن) b(كار برده شده است، گزينه ه براي هدف اقتصادي ب 25/0براي هدف محيطي و وزن  75/0وزن 

براي هدف اقتصادي اسـتفاده   75/0و وزن براي هدف محيطي  25/0وزن ) c(كند و گزينه مساوي استفاده مي
  . شده است

  

 

 WLCاقتصادي در سه سناريو با  - لايه هاي تلفيقي نهايي محيطي و اجتماعي 5شكل 

منظـور  ه ب.دهدبندي شده مناسب بوسيله مقادير عضويت فازي را نشان ميهمچنين درصد نواحي دسته) 5(شكل
  .ارايه شده است) 6(ب سه سناريو در قالب نقشه در شكلهاي مناسدستيابي به نمايش بهتر مكان

  

  
 سناريوهاي نهايي مكان دفن زباله در نمايشي مشخص تر 6شكل 

a b c 

SC3 SC2SC1 
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در مطالعه، محل دفن زباله در وضع موجود نيز با محدوده هاي تعيين شده بر اسـاس مـدل مـورد ارزيـابي قـرار      
كه با ريسك بيشتري توليد شده است، با ديگر  3جز در سناريوي گرفت و مقايسه آن نشان مي دهد كه اين محدوده ب

  .سناريوها هيچ انطباقي ندارد

  دست آمده از مدل در سه سناريو هوسعت و درصد هر يك از نقاط بهينه ب 6جدول 
SC3 SC2 SC1  

 )هكتار(وسعت 491.5 543.3 3040.5

 درصد از كل 0.199 0.22 1.233

  گيرينتيجه

هـاي  ، بـراي تعيـين و تخمـين پتانسـيل مكـان     GISره بر اسـاس  معيا چندردي از روش ارزيابي اين پژوهش كارب
هـاي تجميـع   بـه طـور خـاص، مـورد مطالعـه كـاربردي از روش      . كندمطلوب دفن زباله در منطقه مشهد را ارائه مي

AHP/OWA سب ارائه كرده استگيري براي مسائل دفن زباله مناهاي تصميماي از گزينهبراي توليد طيف گسترده .
هـاي  شود، كه ايـن در ارتبـاط بـا وزن   هاي كلي استفاده ميبراي ارزيابي اهميت معيارها و و ايجاد وزن AHPروش 

شـامل   AHP/OWAروش تجميـع  . شـوند گيري استفاده مـي هاي تصميمبراي توليد گزينه OWAمحلي در روش 
هاي محلي براي ارائه اهرمي علاوه بر اين، وزن. سان استعدم قطعيت از طريق تابع عضويت فازي و نظرات كارشنا

يعني، خوشبينانه، بدبينانـه و  (گيري مختلف و ريسك پذيريهاي تصميمبراي كنترل سطح عدم قطعيت همراه با گزينه
ي ها محدود شده بود و برخـي از متغيرهـا  ها براي كاهش دادهردر اين پژوهش، انتخاب متغي. شونداستفاده مي) خنثي

اما خروجي هاي ايـن مـدل مـي     .گيري اثر بگذاردهاي مختلف تصميمتواند بر گزينهكليدي حذف شده است كه مي
اند نيز مد نظر قرار گيرد و كار گرفته نشدهه تواند در ادامه نيز مورد ارزيابي و بر اساس معيارهاي ديگري كه در مدل ب

  .سناريوي انتخابي نهايي را مشخص نمايد
هدف از اين روش پيدا كردن يك جواب بهينه تنها نيست، اما نقطه قوت ديگري  دهدن پژوهش نشان مينتايج اي

يك مجموعه ابزار قوي  OWAبه عنوان مثال، روش  ؛دهدرا نشان مي OWAهاي انعطاف پذير روش مرتبط با وزن
كـه اجـازه ارزيـابي سـريع و شـرح      كنـد  پذيري و جبران كردن بين معيارها را فـراهم مـي   تعاملي براي تنظيم جبران

نقاط قوت ديگر اين روش شامل توانـايي يكـي كـردن مجموعـه     . دهدسناريوهاي ممكن و روابط بين معيارها را مي
پـذيري لازم بـراي انتخـاب     هاي همگن مانند معيارهاي كيفي و كمي بـا اسـتفاده از دانـش تخصصـي، انعطـاف     داده

مختلف يا مسائل مختلف مطرح شده، بـراي اجـراي يـك يـا يـك گـروه        معيارهاي خاص براي مناطق مورد مطالعه
گيري، انعطاف پذيري براي تغيير سطح اهميت معيار و آزادي براي توسعه سناريوهاي مدلسازي مختلف براي تصميم

ختلف دفن زباله به معيارهاي م يابي مكانكه يي هرحال، از آنجابه .شودگيري ميهاي تصميمسطوح قابل قبول ريسك
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 ،وبه نفوذ نظرات عمومي و سياسي در رابطه با تجزيه و تحليل علمـي بسـتگي دارد، فـرض ماسـت كـه ايـن روش      
  .ري كاربردهاي دنياي واقعي دارديگهاي تصميمپتانسيل قابل توجهي براي حمايت از پيچيدگي
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  شرق ايران در شمال تحليل همديدي امواج سرمايي
  

 ، ايرانمشهد ،فردوسي مشهد، دانشگاه استاديار اقليم شناسي ـسليمان صادقي 

  ، ايرانمشهد ،فردوسي مشهددانشگاه ژئومورفولوژي،  دانشيار ـ سيدرضا حسين زاده
  ، ايرانمشهد ،فردوسي مشهد، دانشگاه استاديار اقليم شناسي ـ  تانرضا دوس

 ، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايراناقليم شناسي كارشناسي ارشدـ  1آهنگرزاده زهرا

  
 24/10/1391:تاريخ تصويب    14/9/1391: تاريخ دريافت

  چكيده
ات محيطي در منطقه راز مخاطتحليل همديدي وقوع امواج سرمايي به عنوان يكي  ،هدف اين پژوهش

ايستگاه سينوپتيك  13در شش ماه سرد سال  آمار حداقل دماي روزانه اين رو از. استشرق ايران  شمال
نمره استاندارد  ،ر گرفته شدهظبا توجه به آستانه درن واستفاده  1368- 89وره آماري مورد مطالعه طي دمنطقه 

رماي شديد در منطقه به عنوان روزهاي با س روز  203تعداد  ،هبراي هر ايستگا  - 2/1دماي حداقل كمتر از 
هكتوپاسكال به  500روزانه فشار سطح دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل سطح هاي  داده سپس. شده استانتخاب 

براي روزهاي سايت مركزملي پيش بيني محيطي آمريكا درجه از  5/2با تفكيك مكاني صورت رقومي و
، رماهاي حديبراي به دست آوردن الگوهاي سينوپتيكي مؤثر بر س. ه استرديداستخراج گ ،انتخاب شده

كاهش  لفه اصليؤمهكتوپاسكال براي روزهاي انتخاب شده  با استفاده از تحليل  500ارتفاع سطح هاي  داده
اين  .ه استتقسيم شد به شش گروه ،روش ادغام وارد و بندي روش آماري خوشهيافته و سپس با استفاده از

 كهطوريهب .، علت سينوپتيكي يا انتقالي دارنددرصد از سرماهاي شديد منطقه 90، مي دهدالگوها نشان 
 ،در شديدترين سرماها. سرما در منطقه شده استبالاتر منجر به وقوع هاي  هواي سرد از عرض ريزش

در شرق درياچه ه اورال باعث عميق شدن ناوهاي ريزش هواي سرد در شرق پشته بسيار قوي بر روي كوه
 را موجبه مدت چندين روز در منطقه موج سرما ب تداوم ،كند ناوه و ايستايي آن حركتگرديده وآرال 
، قرارگيري منطقه در و عامل اصلي وقوع سرما در منطقه ترين پديده سينوپتيكيدراكثر الگوها مهم. شود مي

منجر به همچنين ته و ايين گسترش يافپهاي  كه تا عرض است آرال درياچه پشت ناوه عميق واقع در
به هاي بالا  از عرضامواج سرما هواي سرد را با ، اين فرابار .گردد  مي ر سطح زمينسيبري د فرابار تقويت

سرمايش سطح  ،، علت سرماهاي شديد منطقهبقيه موارد در .كند مي منتقل شرق ايران قه شمالمنط
   .  زمين و تأثير توپوگرافي محلي است

   ايران شرق شمال ،خوشه بندي ،موج سرما ،الگوهاي سينوپتيكي: ها واژهدكلي
                                                 

  :zahraahangar56@yahoo.com  Email                                                                   09153186201: نويسنده مسوول 1
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 مقدمه

هـاي   از نشـانه . گرفته استمورد توجه قراراخير  چند دهةمحيطي است كه در  تغيير اقليم از مسائل مهم زيست         
، خشكسالي، سيل، طوفـان  :دمانن ،دادهاي حدي اقليميافزايش تعداد يا فراواني وقوع و نيز شدت روي ،تغيير اقليم

هركدام از اين رويدادهاي حدي، با توجه به شـدت، تـداوم و   . تسنگين اسهاي  سرماهاي ناهنجار و بارش - گرما
از ميـان   .نمايـد  مي بار بر حيات و زندگي موجودات زنده وارد اثرات زيان محيطي، به عنوان يك مخاطره گسترش

ز جملـه  در نقاط مختلـف ايـران و ا   ،هاسال و يا در برخي از سالهر، وقوع سرماهاي شديد در مخاطرات محيطي
ه و را دچار ركـود نمـود   توسعهبراي شده و برنامه ريزي  ، باعث بروز اثرات زيانبار در ابعاد مختلفآن شرق شمال
هـاي   از آنجا كه دماهاي حدي حاصل انـدركنش بـين گـردش    .شود مي را موجبهاي اقتصادي واجتماعي بحران
تبيين ارتبـاط بـين   ، ) 1390،به نقل از مسعوديان ؛1،2007كيونت چيو( است توپوگرافي محليهاي  و ويژگي جوي

مخـاطرات  آگـاهي   تواند در كـاهش اثـرات و پـيش     مي اقليميهاي  تغييرات و ساختار الگوهاي جوي با ناهنجاري
ان در سرتاسر جهـان و ايـران صـورت    مطالعات بسياري در مورد پديده سرما و يخبند. كمك شاياني نمايداقليمي 

گرفته و نتايج تمام مطالعات تأكيدي بر اين مطلب است كه هيچ پديده محيطي وجود ندارد كه الگـويي خـاص از   
 2تـوان بـه تحقيـق تاكاهاشـي      مـي  قبلـي  از جمله مطالعات). 19: 1385،عليجاني(اد آن نباشدتوزيع فشار عامل ايج

 هشـمرد ، منطقه درياچه بايكال مغولستان را مهم ترين محل پرفشار سرد بر عه خوداشاره نمود كه در مطال)  1990(
ان يك فرآيند يابد به عنو  مي جنوب نفوذ و گسترش معتقد است وقتي پرفشار سرد و قوي از آن منطقه به سمت و

  .شود  مي سرماي شديد ورودجوي باعث 
يافتند كه شدت ي ها و امواج سرد در شرق آسيا دري موسم، ضمن بررسي اقليم شناس) 1996(و همكاران 3 زانگ     

بيشترين فراواني امواج سرد در شـرق  دهد در صورتي كه   مي هاي دسامبر و ژانويه رخبالاي پرفشار سيبري در ماه
ثير نوسان اطلس شمالي بردماهاي أت ،2002و همكاران در سال 4پرايتو .هاي نوامبر و مارس استآسيا مربوط به ماه

نتايج تحقيق آنها نشان داد بين دماهاي فرين سرد بـا شـاخص نوسـان     .فرين زمستاني در مادريد را بررسي كردند
، اثر الگوهاي گردشي بـر دماهـاي   ) 2009(و همكاران  5وان دي بيسلر .اطلس شمالي ارتباط غيرخطي وجود دارد

اني الگوي گردشي و شـاخص دمـا بـا اسـتفاده از     فرين را در اروپا بررسي كردند و در تحقيق آنها ارتباط بين فراو
مـدل سـازي شـد و بـراي دوره بعـدي       1974منتهي به سال  رگرسيون چند متغيره طي دوره بيست و هفت ساله

مشاهده شـده و محاسـبه شـده در دومـين دوره بيـانگر اثـر       هاي  تفاوت بين شاخص .آزمون شد)  1974- 2000(

                                                 
١ Guentchev 
٢ Takahashi 
٣ Zhang 
٤ Prieto 
٥ Van De Besselaar 
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هـاي بهـاره   بـرروي يخبنـدان  )1375(نتايج تحقيق براتي همچنين در ايران  .است ش براي زمستان و تابستانگرماي
در تمامي موارد جابه جايي محور فـرود   بوده و تقريباً) سينوپتيك (ها از نوع انتقاليايران نشان داد كه همه يخبندان

ادغـام بـا   بـه سـمت ايـران و     ،هكتوپاسكال و حركت پرفشار مهاجر سطح زمين در غرب مديترانه 500در سطح 
در بررسي آثـار سـينوپتيكي   ، 1376چوخاچي مقدم در سال  .انجامد  مي هاي بهارهپرفشار سيبري به وقوع يخبندان

ولي از مـاه   ،ايران نتيجه گرفت ماه اكتبر همزمان با تشكيل پرفشار سيبري بوده شرق شمالپرفشار سيبري بر دماي 
جنـوب  هـاي   زبانـه  ايش فشار مركزي و گسترش نصف النهـاري نوامبر با افزايش تعداد روزهاي تشكيل آن و افز

به بررسي موقعيت تاوه قطبي و اثـر آن بـر   ) 1383(پاك نظر  .شود  مي غربي آن موجب كاهش شديد دما در منطقه
كند كه تغييرات مساحت تاوه قطبي در نيمكـره شـرقي بـر تغييـر       مي پردازد و بيان  مي شرق سرماهاي شديد شمال

 1382در بررسي علل سينوپتيكي موج سرماي فراگير آذر مـاه  ) 1387(لشكري . ايران مؤثر است شرق شمالدماي 
سـرماي فراگيـر در بخـش اعظـم      علـت ها در ترازهاي زيرين و مياني جو را  هماهنگي و انطباق سامانه ،در كشور

زمين است كه دراطـراف درياچـه   هايي از پرفشار سيبري در سطح  داند و عامل اصلي افت دما نفوذ زبانه  مي كشور
در بررسي الگوهاي سينوپتيكي منجر بـه سـرماهاي شـديد    )  1387(عليجاني و هوشيار. بايكال شكل گرفته است

 ،درصد از موارد سرماهاي شديد رخ داده در شمال غرب ايـران  70به اين نتيجه رسيدند كه در  ،شمال غرب ايران
شمال ايران و قرار گرفتن منطقه در قسمت عقب آن و همچنـين وجـود يـك     اي عميق بر روي با استقرارناوه اكثراً

. سرمايش تابشي سطح زمين عامل اصلي سرماهاي شديد است ،دهد و در بقيه موارد  مي پرفشار در سطح زمين رخ
ايشـان  بررسـي   .مكاني پرفشار سيبري در تراز دريا را شناسايي كردنـد  ـѧ زماني  رفتار ،)1387(كاوياني و همكاران 

فشار جنب قطبي وابسته  وسعت و شدت كم ،آرايش مكاني پرفشار سيبري از يك سو با موقعيت مكاني ،نشان داد
شكلي همانند مثلث نامنظم  دليل پرفشار سيبريبه همين  .است و از سوي ديگر به فلات تبت و پامير بستگي دارد

نه تنها به شدت اين سامانه بلكـه   ،در نيمه سرد سالبر اين اساس نقش پرفشار سيبري در آب و هواي ايران  .دارد
.  آن به داخل ايـران بسـتگي دارد  هاي  به شدت كم فشار جنب قطبي و به تبع آن رانده شدن پرفشار سيبري و زبانه

وبـه ايـن    هاي زمستانه ايران را مورد ارزيابي قراردادندالگوهاي سينوپتيكي يخبندان) 1388(فتاحي وصالحي پاك 
 ـ ،اروپاي شرقي پرفشار سيبري و پرفشار ،اروپاي شمالي هاي هواي پرفشار كه تيپ رسيدند نتيجه  ثير راأبيشترين ت

جريانات هواي سرد قطبـي را   ،هاي هوا كه اين تيپ طوريهب ،اند هاي شديد و فراگير ايران داشته دررخداد يخبندان
هاي شـديد و فراگيـر در ايـران بـه      بال آن يخبندانهاي پايين منتقل كرده و به دن هاي بالا به سوي عرض از عرض

ي فرين دربررسي سرماهاي فرين ايران به اين نتيجه رسيدند كه سرماها) 1390(ودارند مسعوديان. پيوندد مي وقوع
پرفشـار   ، پرفشـار سـيبري،  كم فشار ايسلند ـ  پرفشار سيبري، اروپا ،پر فشار سيبري الگوي گردشي 5ايران حاصل 
انه پرفشـار سـيبري نقـش    كيد داشـتند سـام  أايشان همچنين ت. باشند  مي پرفشار شمال خزر و سيبري ـ  شمال خزر

تر از ديگـر  سرما در الگوي پرفشار سيبري بيش ـ سرماهاي فرين ايران دارد و نيز شدت گيري رخدادمهمي درشكل
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 ايران شرق شمالهاي سرما در وقوع موجپرثر ؤبه بررسي و تحليل الگوهاي سينوپتيكي م اين مقاله در .ستالگوها
 .ايم پرداخته

  هامواد وروش

). 7:  1،1993يارنـال ( باشد    مي كليدي ميان جوومحيط سطحيهاي  هدف از مطالعات همديد، تبيين اندركنش
سطحي و هاي  يكي داده: استفاده شد داده نوع دو ،تمامي مطالعات همديد اين تحقيق همانند از اين رو براي انجام

ايسـتگاه   13 درهـاي مهـر تـا اسـفند     دماي حداقل روزانه ماه سطح زمين شاملهاي  داده .جو بالاهاي  داده ديگري
از سـازمان   1368- 89ايران طي دوره آمـاري   شرق شمالدر منطقه  1به شرح جدول شماره  سينوپتيك هواشناسي

  .هواشناسي كشور گردآوري گرديد
  طقه مورد مطالعههاي هواشناسي سينوپتيك منايستگاه 1جدول

  

      
  مورد مطالعهمنطقه هاي موقعيت ايستگاه 1شكل

                                                 
١ Yarnal 

  نهبندان  مشهد  گناباد  گلمكان  قوچان  قائن  فردوس  سرخس  سبزوار  تربت ح  بيرجند  بشرويه  بجنورد ايستگاه
  2/60  38/59  41/58  17/59  30/58 10/59 10/58 10/61 43/57 13/59 12/59 27/57  19/57  طول
  32/31  16/36  21/34  29/36  4/37  43/33  1/34  32/36  12/36  16/35  52/32  54/33  28/37  عرض
  1211  2/999  1056  1176  1287 1432 1293 235 6/977 1450 1491  885  1112  ارتفاع
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برحسب هكتوپاسـكال  ) slp(فشارسطح درياهاي  و دادههكتوپاسكال  500ارتفاع  سطح هاي  داده ،متغيرهاي جو بالا
بينـي محيطـي آمريكـا     سـايت مركـز ملـي پـيش    از ايـن متغيرهـا   هـاي   داده .گيـرد   مـي را در بررد براي روزهاي بسيار س

)NCEP/NCAR( 60تـا   10مطالعه مورد محدوده  .درجه استخراج شدند 5/2× 5/2به صورت رقومي و با دقت مكاني 
ويكـرد عمـده مـورد    در همه مطالعات همديـد دو ر  .درجه طول شرقي انتخاب گرديد 80تا  10 درجه عرض شمالي و

مهـم  هـاي   شاخه يكي از .مورد نظر است سينوپتيكهاي  از تحليل رويكرد محيطي به گردشي مطالعهدر اين  .توجه است
طوفان و سـرماي شـديد و    ،محيطي مانند آلودگي هوا، سيلهاي  فرين ويژگيهاي  ، شناسايي حالتاقليم شناسي همديد

دراين مطالعه جهت شناسايي و تحليل سرماهاي شـديد  .) 202: 1385جاني،علي(تعيين الگوهاي گردشي مسبب آنها است
هـاي   ابتدا سـري  .ثر برآنها دو روش آماري و سينوپتيكي مورد استفاده قرار گرفتؤرخ داده و بررسي الگوهاي گردشي م

دردوره مـورد   .يل شـدند تبد) Z(، به نمره استاندارد1368- 89مهر تا اسفند در دوره هاي  زماني دماهاي حداقل روزانه ماه
هاي منطقه، نمره استاندارد دماي حـداقل كمتـر   مطالعه روزي به عنوان روز سرماي شديد انتخاب شد كه در تمام ايستگاه

عنـوان   روز بـه  203 ،روز 3900از بين حـدود   ،براساس آستانه در نظر گرفته شده ). 4:  1387عليجاني،( را دارد - 2/1از
محيطـي نظيـر امـواج سـرمايي و     هـاي   از آنجاكه رخـداد پديـده   .انتخاب شدند) يد و فراگيرسرماي شد(روزهاي نمونه

و تكـرار، تـداوم وتغييـر    )  28: 1388فتـاحي،  (سـت هواهـاي   سينوپتيكي و تيـپ هاي  يخبندان درارتباط با تكرار سيستم
يـن الگوهـاي هـوا شناسـايي       طبقـه  ها از طريق فرآيند سيستم بـه نقـل از    ،898: 1،1996هـوث (شـوند    مـي  بنـدي يـا تعي
سينوپتيكي منجر به رخـداد امـواج   هاي  شناسايي سيستم  ،براي حصول به هدف مورد نظر در اين تحقيق ،)1388،فتاحي

بـراي روزهـاي    بـدين منظـور،  . انجام گرفتبندي  و خوشه اصلي لفهؤمايران، از روش تحليل  شرق شمالسرمايي منطقه 
درجـه عـرض    60تـا   10هكتوپاسكال در محـدوده   500رقومي ارتفاع ژئوپتانسيل سطح هاي  ، با استفاده از دادهمنتخب

، به دليل تعداد زياد روزهـا  درمرحله بعد. گرديدتهيه  609× 203ماتريسي به ابعاد  ،درجه طول شرقي 80تا  10شمالي و 
، نقاط وابسته بـه هـم ادغـام و    صليا لفهؤم ، با استفاده از روش تحليلساخترا مشكل ميها كه كار تحليل و تفسير نقشه
و چرخش واريماكس بـه كـار گرفتـه     s اصلي با آرايه لفهؤروش تحليل م ،درتحقيق حاضر .ابعاد ماتريس كاهش داده شد

دراين فراينـد  . )2جدول(انتخاب شدند)عامل 7(كردند ها را توجيه ميدرصد واريانس داده 77هايي كه بيش از  عامل .شد
ها به وسيله  واريانس كل داده درصد از 5داشتن حداقل ارزش ويژه يك و حداقل قدرت تبييني  ،عامل آستانه انتخاب هر
      .ستهاهركدام ازعامل

 توزيع واريانس تحليل عاملي 2جدول

  مؤلفه  1  2 3 4 5 6  7
  واريانس  21  19 3/9 8/8 6/7 3/6  1/5
  واريانس تجمعي  21  40 3/49 1/58 7/65 72  1/77

                                                 
١ Huth 
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به روزهاي نمونـه   ارتفاع ژئوپتانسيل مربوطهاي  و داده. بندي روزهاي منتخب استفاده شدها براي خوشهلفهؤاز اين مدر ادامه  
اـ    6بـه   2و با استفاده ازروش ادغام وارد 1بندي بر اساس نمرات عاملي آنها با روش آماري خوشه يـم شـدند   الگـو گـروه ي در  .تقس

  . هكتوپاسكال تهيه گرديد 500هاي فشار سطح دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل سطح هاي ميانگين براي دادهنقشهمرحله آخر
  

  بحث و نتايج
ماه  به ديمربوط ) درصد 57(روزهاي بسيار سرد بيشترين سهم از ،)ماهه سرد سال  شش(هاي مورد بررسيدر بين ماه

 مربوط به آباندرصدباقيمانده 5روز و 10با ماه آذر  درصد مربوط به 5 ،)روز 68(ماه  بهمنمربوط به درصد  33،روز 115با 
تـرين سـهم را از    ،روز 43بـا   1386، سال هاي مورد مطالعهدر سال .)2شكل( مي باشد)روز  7( ماه و اسفند )روز1(ماه  بيش

حدود يك ماه و نيم در تمام نقاط منطقه دماهاي حداقل بحراني گـزارش  ،1386در سال  .روز منتخب دارا بوده است 203
 .به ثبت رسيده است ازبرودت هاي مورد مطالعه ركورد جديدي، دراكثر ايستگاه3جدول براساس .) 3شكل(است شده

  
 سهم هر سال از روزهاي منتخب  3شكل                 سهم هر ماه از تعداد روزهاي منتخب 2شكل            

  ) 68- 89ره آماري دو( منطقه  هاي  حداقل دماي ثبت شده هر يك از ايستگاه 3جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
clustering  1 

2 ward   

حداقل دماي ثبت  ايستگاه
 )c(شده

  سال شمسي
  سال  ماه روز

  1369  دي 9 -25 بجنورد
  1386  بهمن 3 -8/20 بشرويه
  1371  دي 26 -5/21 بيرجند

  1386  دي 30 -6/24 تربت حيدريه
  1386  بهمن 18-17 -8/20 سبزوار
  1386  بهمن 4 -4/22 سرخس
  1386  دي 30 -6/20 فردوس

  1386  دي 30 -2/27 ئنقا
  1386  دي 18 -4/25 قوچان
  1386  دي 24 -22 گلمكان
  1386  دي 18 -6/19 گناباد
  1386  دي 18 -21 مشهد
  1374  دي 25 -4/12 نهبندان
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فشار  الگوي 6 ،ونهروز نم 203هكتوپاسكال طي 500بر روي ارتفاع ژئوپتانسيل ترازانجام تحليل خوشه اي با  
  . شود مي اختهپردآنها  كه در زير به بررسيشدند شناساييايران  شرق شمالمنطقه  در مواج سرماييامسبب  در

درصد واريانس 21و باشد  مي روز از روزهاي منتخب داراي دماهاي حداقل فرين 22اين الگو، شامل  :1الگوي 
جـدول  (باشـد   مي گو مربوط به ماه ديبيشترين فراواني وقوع اين ال ،هاي مورد بررسيدر بين ماه. كند مي توجيه را
. گسترش فرابارسيبيري به روي خراسـان اسـت   نشان دهنده،)4شكل (ين فشار سطح دريا نقشه ميانگ  بررسي .)4

وجـود ايـن پرفشـار و     .اسـت  هكتوپاسـكال  1035رابـر بـا   درياچه بايكال ب شرق شمالدر فشار مركزي اين فرابار
ب غربي باعث حركت واچرخندي و ريزش هواي سرد و خشـك بـه   جنو –ي شرق شمالگستردگي آن در جهت 

اي در شمال درياي سـياه   بيانگر وجود ناوه ،) 5شكل (هكتوپاسكال   500ترازقشه ن .مورد مطالعه شده استمنطقه 
جنـوبي از شـمال دريـاي خـزر تـا شـمال اروپـا و        ـѧ  اي قوي كه محور آن در امتداد شمالي  و مديترانه و نيز پشته

جنـوبي    ـاي واقع در شرق ايران كه محور آن با جهت شمالي  ي جنب قطبي كشيده شده است و نيز ناوهها عرض
منطقه مورد مطالعه در قسمت پشـت نـاوه شـرقي و    . از شرق درياجه آرال تا جنوب شرق ايران كشيده شده است

باعث ريزش هـواي   ،اليگردش واچرخندي پشت تراف همراه با جريانات شم. جلوي پشته شمال خزر قرار دارد
گسـترش فرابـار سـيبري در    . هكتوپاسكال شـده اسـت   500هاي بالاتر  به منطقه مورد مطالعه در تراز سرد عرض

باشـد بـر شـدت فعاليـت       مـي  كشور و استقرار فراز بادهاي غربي كه پيشاپيش آن حاوي هـواي سـرد   شرق شمال
همراهي الگوهاي دو سـطح ميـاني و    .افزايش داده استو تداوم سرما را  فعاليت واچرخندي افزوده شده و مدت

  . در منطقه مورد مطالعه شده است اج سرما و ثبت دماهاي حداقل فرينتراز پايين باعث وقوع امو
واريـانس   درصـد 19كننـد و شـامل    مـي  پيروي 2روز از روزهاي مورد بررسي از الگوي  37تعداد   : 2الگوي 

بررسي نقشه متوسط فشـار سـطح   ). 5جدول(باشد   مي ماه الگو  نيز مربوط به ديبيشترين فراواني وقوع اين  ،است
هكتوپاسـكال از جنـوب درياچـه    1038 يزبانه فرابار سيبري بافشـار مركـز   دهد، گسترش  مي نشان) 6شكل (دريا

عث غربـي ايـن پرفشـاربا    جنوبـ   يشرق شمالگسترش  .خشي از وسعت ايران را در بربگيرد، باعث شده  ببايكال
چرخندي خود هواي سـرد   با حركت وا فرابار. گيردب فرامورد مطالعه را  هكتوپاسكال منطقه1029 فشارهم  شده تا

مبـين  ) 7شـكل  (هكتوپاسـكال   500بررسي نقشه سـطح  .  دهد  مي ري را به منطقه مورد مطالعه انتقالمحدوده سيب
باشد كه محور اين پشـته تـا     مي هنه و درياي سياشرق درياي مديترا جنوبي در ـتشكيل پشته قوي با محور شمالي  

عمق اين پشته و فرارفت هواي سرد جنب قطبي در قسمت . يابد مي هاي جنب قطبي در اروپاي شرقي ادامهعرض
امتداد محـور ايـن   . جنوبي شده استهاي  تا عرض) آرال شرق(باعث عميق شدن ناوه واقع در سيبري  ،شرقي آن
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منطقه مورد مطالعه در قسمت جلـوي پشـته و   . تا جنوب خراسان تداوم يافته است نوبيجـ   ناوه با جهت شمالي
الگـوي تـراز ميـاني    . شمالي محدوده جنب قطبي اسـت  محل گردش واچرخندي و ريزش هواي سرد ،عقب ناوه

ش باعث تقويت شرايط در تراز پـاييني شـده و بـه افـزاي     ،آن فشار همو نحوه آرايش خطوط ) هكتوپاسكال 500(
بخوبي وقـوع مـوج    ،جريانات دو سطح زيرين و مياني در منطقه مورد مطالعه .كند  مي شدت پرفشار سيبري كمك
    .كند  مي سرما در خراسان را توجيه

  

     

  1هكتوپاسكال در الگوي 500نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل   5شكل            1نقشه فشار سطح دريا در الگوي  4شكل         
  

  
  

  2هكتوپاسكال در الگوي 500نقشه ارتفاع ژئوپتانسيل   7شكل               2نقشه فشار سطح دريا در الگوي   6شكل             
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  2دهنده الگوي  روزهاي تشكيل 5جدول                       1دهنده الگوي روزهاي تشكيل 4جدول              

                                          
  

در بـين  . نمايد مي درصدواريانس راتوجيه 3/9كهباشد  مي روز 39سومين الگوي شناسايي شده شامل  :3الگوي
 1038فشـار مركـزي    فرابـار سـيبري بـا    .)6جدول(باشد مي آن ماه بهمن، بيشترين فراواني ازورد بررسيمهاي ماه

ارتفاعات شمال غرب  و برروي گسترش داردتا شرق درياي سياه )  7شكل ( آرال  درياچه هكتوپاسكال در شرق
 فرابـار  با وفرابارمحلي تشكيل سطح زمين نيز يك  دليل ارتفاع زياد منطقه و سرمايشه آرارات ب ارتفاعاتايران و 

  تاريخ شمسي

 دما
اقل

حد
  

 

 تاريخ شمسي

ل دم
حداق

  ا
 

  
 سال

 روز ماه سال روز ماه

 - 4/12 10 دي 1384 - 14 24 بهمن 1369

 - 2/13 9 دي 1384 - 6/16 25 بهمن 1369

 - 14 11 دي 1384 - 8/13 26 بهمن 1369

 - 4/13 16 دي 1384 - 9 3 دي 1373

 - 16 27 دي 1384 - 9 5 دي 1373

 - 4/12 28 دي 1384 - 8/10 6 دي 1373

 - 8/12 29 دي 1384 - 8/9 8 اسفند 1373

 - 8/12 30 دي 1384 - 15 13 دي 1377

 - 6/14 9 دي 1385 - 8/12 13 بهمن 1379

 - 12 10 دي 1385 - 8/13 9 بهمن 1379

 - 10 11 دي 1385 - 6/17 10 بهمن 1379

 - 6/16 12 دي 1385 - 20 11 بهمن 1379

 - 17 13  دي 1385 - 16 12 بهمن 1379

 - 11 3 دي 1386 - 13 15 آذر 1381

 - 4/13 26 دي 1387 - 2/17 14 ذرآ 1381

 - 8/14 27 دي 1387 - 9 16 آذر 1381

 - 2/10 21 دي 1388 - 6/9 8 دي 1381

 - 6/11 26 بهمن 1388 - 6/9 9 دي 1381

 - 2/8 11 بهمن 1382

  حداقل دما تاريخ شمسي
 روز ماه سال 

 - 13 14 دي 1377

 - 2/22 18 بهمن 1386

 - 6/11 21 دي 1372

 - 8/12 21 دي 1374

 - 12 21 دي 1378

 - 2/12 22 دي 1372

 - 2/13 22 دي 1374

 - 12 22 دي 1378

 - 8/11 23 دي 1372

 - 8/11 23 دي 1374

 - 4/13 23 دي 1378

 - 8/15 24 دي 1374

 - 13 24 دي 1378

 - 23 25 دي 1374

 - 8/13 25 دي 1378

 - 8/11 4 دي 1389

 - 2/11 5 دي 1389

 - 6/10 6 بهمن 1374

 - 4/11 6 دي 1389

 - 2/12 7 دي 1389

 - 2/11 8 دي 1389

 - 11 9 دي  1389
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جنوب  – شرق شمالجهت گسترش اين فرابار    .سراسري شده است باعث تشكيل فرابارسيبري ادغام گرديده كه 
را تحـت حاكميـت خـود در آورده     شـرق  شمالاز ايران از جمله منطقه پهنه وسيعي بوده و  با توسعه خود غربي 
 500قشه تراز در ن .هكتوپاسكالي اين پرفشار از منطقه مورد مطالعه گذشته است 1029 فشار هم طوري كه به است

اي در شمال سيبري كه محور اين پشته در شـمال درياچـه آرال قـرار دارد و     ، وجود پشته)8شكل ( هكتوپاسكال 
باعـث ايجـاد جريانـات     ،اي ديگر در شرق درياچه آرال غربي است و نيز وجود ناوه جنوبـ   جهت آن شمالشرق

 ،قـرار دارد   منطقه مورد نظر كه در قسمت عقب ناوههاي بالا به شمالي در پشت ناوه و فرارفت هواي سرد عرض
 500وزش بادهـاي شـديد شـمالي بـه منطقـه را در تـراز        ،فشردگي خطوط ارتفـاعي در پشـت نـاوه    .شده است

هاي هكتوپاسكال و ريزش هواي سرد عرض 500آرايش توپوگرافي تراز  ،در اين الگو. دهد  مي هكتوپاسكال نشان
باعث تقويت بيشتر فرابار سيبري و گسـترش آن بـه سـمت خراسـان  شـده       ،رق آرالبالا در قسمت عقب ناوه ش

  .  است
روز  45كه تعـداد   طوريه ب .باشد  مي اين الگو داراي بيشترين فراواني در بين الگوهاي شناسايي شده :4الگوي

ترين فراواني اين الگو مربوط بيش ،هاي مورد بررسيدر بين ماه .كنند  مي از روزهاي مورد بررسي از اين الگو پيروي
درنقشه متوسط فشار سـطح  . كند تبين مي واريانس را از درصد 8/8اين الگو ) 7جدول(باشد  مي ماه ، آذرماهبه دي 

 ،كـه  طـوري  هشود ب  مي درجه شمالي ديده 45تا  35هاي پرفشار در عرضهاي  كمربندي از سلول ،)9شكل ( دريا 
 ـѧ ي شرق شمالدر راستاي  ،شود  مي هكتوپاسكال كه در شرق درياچه آرال ديده 1035فرابار سيبري با فشار مركزي 

پرفشـارديگري   .و شرق ايران را در برگرفته است شرق شمالهاي  آن بخشهاي  غربي گسترش يافته و زبانه جنوب
 ه وجنـوب شـرق گسـترش يافت ـ    ـ غـرب   هكتوپاسكال درراستاي شمال 1029ازسمت اروپاي شمالي با مركزيت 

اين پرفشار با فرابار سـيبري ادغـام   هاي  زبانههمچنين  .غرب و غرب ايران را دربر گرفته است هايي از شمال بخش
 .باشد  مي فرابار سيبريهاي  ثير زبانهأمنطقه مورد مطالعه تحت ت. شده و گستره وسيعي از ايران را پوشش داده است
ي و نفوذ هواي سردو خشك به منطقه شرق شمالات شمالي و اين پرفشار با حركت واچرخندي باعث ايجاد جريان

، از غـرب  جنوبي - ه شرق اروپا با محورشماليپشت ،)10شكل(هكتوپاسكال  500در تراز . مورد مطالعه شده است
لفه نصف النهـاري باعـث گسـترش    ؤجنب قطبي و در ضلع شرقي خود با تقويت مهاي  درياي مديترانه تا  عرض

خارج از مرز شرقي كشور بر جنوب در –اي با محور شمال  كه ناوه طوريه تر شده است ب ايينپهاي  ناوه به عرض
هكتوپاسـكالي، ريـزش هـواي سـرد  از      500با توجه به شرايط تـراز   .شود  مي روي  افغانستان و پاكستان مشاهده

شد كه ايـن شـرايط باعـث    با  مي ييدأبر روي منطقه مورد ت ،توسط جريانات شمال غربي ،قسمت شرقي پشته اروپا



 117                                  ... در شمال تحليل همديدي امواج سرمايي                        اول                 سال 

كـه رخـداد    طـوري ه بمورد مطالعه شده، طقه ــوع سرماي شديد در منـويت شرايط تراز پايين و وقـديد و تقـتش
  .درجه در خراسان شده است - 24متر از  ـاهاي كـوع دمـاين الگو باعث وق

  

  
  

  
  

  
  

             
  

 500نقشه متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل 8شكل
  3هكتوپاسكال در الگوي

 

 نقشه متوسط فشار سطح دريا 7شكل 
 3در الگوي  )سكالهكتوپا(

 500نقشه متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل  10شكل
 4هكتوپاسكال در الگوي

ريا نقشه متوسط فشار سطح د 9شكل 
 4در الگوي) هكتوپاسكال(
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  4دهنده الگوي  روزهاي تشكيل 7جدول                          3دهنده الگوي روزهاي تشكيل 6جدول        

  
  

توجيـه   واريـانس را  از درصـد  6/7باشـد و  مي 5از الگوي ثرزهاي بسيار سرد متأروز از رو 40تعداد  :5الگوي
يكي ديگر از خصوصـيات  . شناسايي شده معرفي نمودي الگو 6الگو در بين توان سردترين   مي اين الگو را .كند مي

كل منطقه دماهاي بسـيار   ،كه، چندين روز  طوري هب. باشد  مي گاري سرما در هنگام وقوع آناين الگو، تداوم و ماند
بيشترين . رسيده استحداقل دما به ثبت  ترين پايينهاي مورد مطالعه پايين را تجربه كرده و در بسياري از ايستگاه

) 11شـكل (درنقشه متوسط فشار سطح دريا  ).8جدول (باشد  مي ماه ديمربوط به  ،فراواني در مورد وقوع اين الگو
گسترش مداري بـه سـمت غـرب و     ،هكتوپاسكال واقع در شمال درياچه بايكال 1040پرفشار سيبري با مركزيت 

  تاريخ شمسي

 دما
داقل

ح
  

 

 تاريخ شمسي

 دما
داقل

ح
 روز ماه سال  روز ماه سال 

 - 12 21 بهمن 1375 - 12 23 دي  1368
 - 13 22 بهمن 1375 - 8/12 24 دي 1368
  - 6/11 23 بهمن 1375 - 9 19 آذر 1373

 - 2/8 14 آذر 1383 - 9 20 آذر 1373

 - 6/8 15 آذر 1383  - 11 18 آذر 1373

 - 13 21 آذر 1382 - 6/11 16 بهمن  1372
 - 2/18 22 آذر 1382 - 6/9 10 آذر 1372

 - 2/8 3 بهمن 1379 - 20 2 بهمن 1371

 - 2/9 4 بهمن 1379 - 6/19 1 بهمن 1371

 - 4/11 15 دي 1377 - 6/21 30 دي 1371

 - 4/12 16 دي 1377 - 6/13 29 دي 1371

 - 2/14 14 آذر 1385 - 21 28 يد 1371

 - 14 15 آذر 1385 - 23 27 دي 1371
 - 8/10 16 آذر 1385 - 22 26 دي 1371

 - 7 20 دي 1385 - 6/12 23 دي 1369

 - 8/10 26 دي 1385 - 11 22 دي 1369
 - 9 2 دي 1389 - 4/16 11 دي 1369
 - 12 3 دي 1389 - 6/15 12 دي 1369

 - 2/11 23 آبان 1387 - 25 9 دي 1369

 - 4/9 24 آبان 1387 - 22 10 دي 1369
 - 4/7 25 آبان 1387 - 6/11 4 اسفند  1376
 - 4/16 9 دي 1386 - 8/13 29 بهمن 1376

 - 17 20 بهمن 1375

  تاريخ شمسي

 دما
اقل

حد
  

 

 تاريخ شمسي

دما
قل 

حدا
  روز ماه سال روز ماه سال 

 - 6/16 22 بهمن 1386  - 11 25 آذر 1369

 - 8/15 21 بهمن 1386 - 6/14 1 اسفند 1372

 - 2/17 20 بهمن 1386 - 10 2 اسفند 1372

 - 4/20 19 بهمن 1386 - 9 13 دي 1371

 - 24 17 بهمن 1386 - 15 8 دي 1369

 - 2/19 16 بهمن 1386 - 8/15 7 دي 1369

 - 2/20 15 بهمن 1386 - 12 5 اسفند 1376

 - 6/18 14 بهمن 1386 - 9 19 دي 1373

 - 8/12 13 بهمن 1386 - 6/16 23 آذر 1382

 - 6/22 6 بهمن 1386 - 2/10 12 اسفند 1381

 - 22 5 بهمن 1386 - 8/14 13 آذر 1381

 - 4/22 4 بهمن 1386 - 9 18 بهمن 1380

 - 2/23 3 بهمن 1386 - 13 21 بهمن 1378

 - 25 2 بهمن 1386 - 11 22 بهمن 1378

 - 22 1 بهمن 1386 - 11 29 بهمن 1383

 - 2/27 30 دي 1386 - 11 30 بهمن 1383

 - 25 29 دي 1386 - 2/11 1 اسفند 1383

 - 10 12 دي 1386 - 8/15 15 دي 1384

 - 13 11 دي 1386 - 2/11 3 بهمن 1384

 - 4/15 23 بهمن 1386
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آن گستره وسـيعي از ايـران را در برگرفتـه    هاي  كه زبانه طوريه ب ،النهاري به سمت جنوب داشته  گسترش نصف
بـالا را بـه   هـاي   ي ناشي از گردش واچرخندي اين پرفشار هواي سرد عـرض شرق شمالجريانات شمالي و . است

اي برجسـته بـا    پشـته  ،)12شـكل  (5هكتوپاسـكال درالگـوي   500تـراز   در . منطقه مورد مطالعه گسيل كرده است
كه وجود جريانات شـمالي در  . گردد  مي هاي اورال مشاهده غربي بر روي شرق كوه نوبج ـѧ  شرق شمالمحوريت 

باعث فرارفت شديد هواي سرد و ريزش هواي سرد قطبي در پشت نـاوه واقـع در    ،قسمت شرقي اين پشته قوي
ران پايين و گسـترش آن بـر روي اي ـ  هاي  سيبري شده و در نتيجه باعث عميق شدن اين ناوه سرد به سمت عرض

النهـاري در   لفـه نصـف  ؤجنب قطبي و تقويت مهاي  از طرفي گسترش پشته درشمال سيبري تا عرض. شده است
ژئوپتانسـيل   5430بـا ارتفـاع  ) سردچال(ارتفاعي ضلع شرقي آن باعث تقويت مولفه نصف النهاري وايجاد مركزكم

دن و ايستايي پشته اروپاي شرقي عميق ش .قسمت جنوبي پشته بادهاي غربي واقع در شرق آرال شده است متردر
شده و هواي سرد نـواحي جنـب قطبـي بـه وسـيله      بر روي اين منطقه مانع از حركت ناوه سيبري به سمت شرق 

. كنـد   مـي  به منطقه مورد مطالعه ريزش) واقع در جنوب آرال تا جنوب شرق ايران ( جريانات شمالي  پشت ناوه  
شدت يخبندان و وقوع حداقل دماي  .مدت چندين روز در منطقه شده است ايستايي اين الگو باعث تداوم سرما به

 500درجه سانتيگراد در اين الگو به وسـيله فـرود عميـق واقـع در مرزهـاي شـرقي ايـران در تـراز          - 26كمتر از 
  . هكتوپاسكال و شدت پر فشار سيبري در نقشه متوسط سطح دريا قابل توجيه است

روز از روزهاي مورد مطالعه از اين  20كه  طوريه ب .باشد  مي رين فراواني روزهااين الگو داراي كمت :6الگوي
 مربـوط بـه دي مـاه    ،قـوع ايـن الگـو   بيشترين فراواني درمورد و ،هاي مورد بررسي دربين ماه. كنند  مي الگو پيروي

بري  بـه سـمت   النهاري فرابـار سـي   گسترش نصف)13شكل(  6باشد نقشه متوسط فشار سطح دريا در الگوي   مي
كه طوريه ب .باشد  مي ايران تا شرق عربستان تحت حاكميت اين پرفشار آسيايي.دهد  مي هاي جنوبي را نشان عرض
هكتوپاسـكال در   1035مركز ايـن پرفشـار     .گذرد  مي هكتوپاسكالي اين پرفشار از منطقه مورد مطالعه 1025پربند 

ي همـراه بـوده كـه    شرق شمالي اين پرفشار با جريانات شمال و حركت واچرخند .شمال درياچه بايكال قرار دارد
 ،)14شـكل  ( هكتوپاسـكال   500در تـراز   .ايران شده است شرق شمالبالا به هاي  باعث ريزش هواي سرد عرض

در اين الگـو تـأثير خطـوط هـم      .جنوبي در شرق افغانستان و پاكستان وجود دارد ـѧ عمقي با محور شمالي  ناوه كم
رود سرماي   مي بنابراين احتمال .هكتوپاسكال در سرماي رخ داده در منطقه چندان زياد نيست 500سطح  ارتفاع در

درصد فراواني هر يك از  15شكل . باشد منطقه در نتيجه سرمايش سطح زمين و ارتفاع زياد در برخي نقاط منطقه
  .دهد ايران را نشان مي شرق شمالالگوهاي گردشي شناسايي شده در منطقه 
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 500نقشه متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل  12شكل
  5هكتوپاسكال در الگوي

 

نقشه متوسط فشار سطح دريا  11شكل 
 5در الگوي) هكتوپاسكال(

 500نقشه متوسط ارتفاع ژئوپتانسيل  14شكل
 6هكتوپاسكال در الگوي

نقشه متوسط فشار سطح دريا  13شكل 
 6ر الگويد) هكتوپاسكال(
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  تاريخ شمسي

 دما
اقل

حد
  

 

 تاريخ شمسي

 دما
اقل

حد
 روز ماه سال روز ماه سال 

 - 13 29 آذر 1387 - 15 17 آذر 1373

 - 6/11 30 آذر 1387  - 13 29  بهمن 1371

 - 4/17 9 بهمن 1386 - 2/18 14 بهمن 1375

 - 18 10 بهمن 1386 - 15 15 همنب 1375

 - 24 28 دي 1386 - 14 16 بهمن 1375

 - 4/23 27 دي 1386 - 2/11 17 بهمن 1375

 - 24 26 دي 1386 - 6/22 26 دي 1374

 - 19 25 دي 1386 - 19 27 دي 1374

 - 2/22 24 دي 1386 - 13 2 بهمن 1374

 - 6/24 23 دي 1386 - 9 8 بهمن 1374

 - 8/11 22 دي 1386 - 6/15 7 بهمن 1379

 - 21 21 دي 1386 - 9 26 دي 1378

 - 23 20 دي 1386 - 17 24 دي 1382

 - 25 19 دي 1386 - 18 26 دي 1383

 - 26 18 دي 1386 - 6/16 27 دي 1383

 - 16 17 دي 1386 - 16 12 دي 1384

 - 2/13 10 دي 1386 - 6/16 13 دي 1384

 - 15 8 دي 1386 - 8/16 14 دي 1384

 - 14  7 دي 1386 - 8/10 19 بهمن 1388

 - 6/13 6 دي 1386 - 6/10 20 بهمن 1388

 5دهنده الگويروزهاي تشكيل8جدول 6دهنده الگوي  روزهاي تشكيل 9جدول 

  حداقل دما
  تاريخ شمسي

  سال  ماه  روز
  1368  بهمن  8  - 2/14
  1370  بهمن  28  - 6/13
  1376  دي  28  - 6/10
  1375  بهمن  25  - 2/10
  1373  دي  8  - 2/7
  1373  دي  7  - 8/8

  1382  آذر  24  - 16
  1380  دي  30  - 2/8
  1378  بهمن  20  - 4/13
  1378  بهمن  5  - 2/8
  1383  بهمن  25  - 8/9

  1385  دي  14  - 18
  1385  دي  15  - 8/14

  1385  دي  22  - 10
  1385  دي  29  - 13

  1385  دي  30  - 4/12
  1387  دي  16  - 4/8
  1387  دي  15  - 4/13

  1386  بهمن  7  - 18
  1386  بهمن  8  - 16

  ) 1368- 89(نمودار درصد فراواني هريك از الگوهاي گردشي در دوره مورد مطالعه 15شكل
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  گيرينتيجه

 هكتوپاسكال ماننـد  500جوي تراز الگوهاي استقرارخراسان ناشي ازمنطقه هجوم وگسترش امواج سرمايي به 
بـه طـور كلـي جريانـات ورودي بـه شـمال ايـران از        . سـيبري اسـت   ارفراب سردچال ها و ،امواج كوتاه ،فرودبلند

 سـرماهاي شـديد  آورنـد و ايـن در مطالعـات ديگـر در ارتبـاط بـا        مـي  هاي بالا با خود سرما را به ارمغـان  رضع
هاي شـديد  ، سـرما )1375براتي،(هاي ايران در نقاط مختلف، يخبندان)1383عزيزي،؛1378عليجاني، ( غرب شمال
 موج سـرماي فراگيـر ايـران ديـده    در ارتباط با ) 1384،هژبرپور؛1389،1387،لشكري ؛ 1383پاك نظر،(شرق شمال
 ،فرود بلنـد  ي مانندالگوهاي ي حاصل وروددرصد ازهجوم امواج سرماي90قريب بهازبين الگوهاي يادشده . شود مي

حاصل گسترش فرابار سيبري به خراسـان   سرما درصد ازهجوم امواج10 ،باشد مي هاامواج كوتاه عميق وسردچال
تـداوم فعاليـت آن بيشـترو     درياچه آرال تشكيل گردد و شمال درياي خزر مانع برروي كه فرابار درصورتي ؛است

  .شود مي بيشتر نيز اش يشدت سرماي
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  لغزش  زمين  بندي خطر وقوع بردار در پهنه هاي پشتيبان كارگيري الگوريتم ماشينهب
   )حوضه آبريز دركه: مطالعه موردي( 

  
 ، تهران، ايران، دانشگاه تهرانژئومورفولوژيدانشيار  ـ 1دكتر مجتبي يماني

 ـدكتر علي احمد  ، تهران، ايراناستاديار ژئومورفولوژي، دانشگاه خوارزميآبادي 

 ـ  ، تهران، ايراندانشجوي دكتري ژئومورفولوژي، دانشگاه تربيت مدرسغلامرضا زارع 

  
 24/10/1391:تاريخ تصويب    14/9/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

اـدگيري   هاي غ عنوان يكي از روش بردار پشتيبان، به يا ماشين  SVMالگوريتم يرپارامتريك بر پايه تئـوري ي
يـن يـادگيري را بـراي داده     مي ،بر اساس اين تئوري. آماري بنا شده است اـي    توان كران نرخ خطـاي ماش ه

، با استفاده از توابع حلقوي، در اين تحقيق. گرفتان نرخ خطاي تعميم يافته، در نظربندي نشده، به عنو طبقه
اـس بـه     ؤو معيارهـاي م ـ  SVMوريتم اي، شعاعي و خطي در الگ ـ جملهچند اـطق حس ثر در شناسـايي من
و سـطح ارتفـاعي بـه    ) مقدار، زاويه(، ليتولوژي، شيب )از گسل، شبكه زهكشي(فاصله : لغزش شامل زمين

بـدين  . آبريز دركه در شمال شهر تهران پرداختـه شـده اسـت     لغرش در حوضه ارزيابي قابليت وقوع زمين
گانه مذكور به پايگاه داده مكاني وارد و سپس استانداردسازي بر روي  رهاي ششهاي مكاني معيا منظور لايه

يـن    و در نهايت توابع ماشين بردار پشتيبان اجرا گرديد تا پهنه شد معيارها انجام اـس بـه زم لغـزش   هاي حس
يـت        . مشخص گردد تـر پهنـه حوضـه آبريـز دركـه حساس نتايج تحقيق نشان داد بر اساس تابع خطـي بيش

اي و شعاعي نيز به ترتيب بيانگر  نقشه خروجي بر طبق توابع چندجمله .لغزش دارد به رخداد زمين متوسطي
بـر  . اسـت لغزش  پذيري متوسط به بالاي حوضه، حساسيت بيشتر قسمت غربي حوضه به زمين حساسيت

. هـد د اساس خروجي حاصل از تابع حلقوي اكثر پهنه اين حوضه حساسيت متوسط تا بالايي را نشان مـي 
كيلومترمربع به ترتيب متعلق به توابع  20و  30 لغرش با حداكثر و حداقل مساحت احتمالي حساس به زمين

تـر بـا واقعيـت     ،در بين توابع اجرا شده. استحلقوي و شعاعي  بهتـرين   ،تابع حلقوي به خاطر انطبـاق بيش
  . ترين دقت را نشان داد پايين ،عملكرد و تابع خطي از نظرعملكرد

  . ، مديريت محيطي، حوضه دركهSVMلغزش، هوش مصنوعي، الگوريتم  زمين: ها واژه كليد
 

                                                 
  :ac.ir myamani@ut. Email                                                                                      09123197682: نويسنده مسوول 1
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 مقدمه 

در ايـن بـين   . گذارند ثير ميأهاي كره زمين ت اي هستند كه بر تمامي بخش رخدادهاي طبيعي فرآيندهاي پيچيده
وده و از اهميت زيـادي  دادن ب همواره در سراسر جهان در حال رخ ،لغزش به عنوان يكي از مخاطرات طبيعي زمين

انـداز   يكي از فرايندهاي ژئومورفيكي اصـلي تأثيرگـذار بـر چشـم     و)9: 1389نيازي و همكاران، (برخوردار است 
آوري  و باعث حـوادث فاجعـه    )645: 2009و همكاران،  1روئرينگ( شمار مي رود بهتكاملي در مناطق كوهستاني 

گـامي   ،بنـدي آن  لغزش و پهنـه  بندي نواحي زمين شناسايي و طبقه). 448: 2009و همكاران،  2هاتانجي(شده است 
لغزش شـامل   بندي زمين پهنه). 301: 1995و همكاران،  3ساكر(شود  مهم در ارزيابي مخاطرات طبيعي محسوب مي

 اي ناشي از بندي اين مناطق بر اساس درجه واقعي يا قابليت مخاطره بندي سطح زمين به مناطق مجزا و رتبه تقسيم
توپوگرافي كوهسـتاني ايـران، فعاليـت    ). 148، 1375جعفري،  شريعت(هاست لغزش بر روي شيب دامنه ز زمينبرو

شناسي، افزايش جمعيـت و فشـار بـر منـابع طبيعـي و تغييـر        خيزي زياد، تنوع اقليمي و زمين ساختي و لرزه زمين
ها را در ايران فراهم كرده است  لغزش زمين اي از شرايط طبيعي براي بروز طيف گسترده ،هاي اخير كاربري در دهه

تـوان   اند كـه مـي   ها توسعه يافته لغزش رويكردهاي مختلفي براي مطالعه زمين). 51، 1388پورقاسمي و همكاران، (
و روش  6، رويكرد آمـاري 5، روش اكتشافي يا شاخص4تجزيه و تحليل از موجودي لغزش :را به چهار دسته ها آن

ي و نقشـه  پهنـه بنـد  رويكردهاي آماري بـراي   معمولاً). 181: 1999و همكاران،  8گازتي(د تقسيم كر 7ژئوتكنيك
بـراي   ؛)166: 2006گازتي و همكاران، (گيرند  ها در نواحي بزرگ و پيچيده مورد توجه قرار مي لغزش كشي زمين
 11ل رگرسيون چند متغيره، تحلي)427: 1991و همكاران،  10كارارا( 9توان به رويكرد تحليلي مشخص كننده مثال مي
 ؛331: 2003و همكاران،  14اهلماچر ؛373: 1998و همكاران،  13آتكينسون ؛91: 1993و همكاران،  12جاد( 11متغيره
عصـبي   نيز بـا تركيـب دو روش آمـاري و شـبكه    16هاي پيوندي همچنين روش. اشاره نمود) 17: 2005، 15كوماك

                                                 
1 Roering 
2 Hattanji 
3 Saker 
4 Analysis of landslide inventories 
5 The heuristic or index 
6 statistical approach 
7 geotechnical 
8 Guzzetti 
9 Discriminate Analysis 
10 Carrara 
11 Multivariate Regression Analysis 
12 Jade 
13 Atkinson 
14 Ohlmacher 
15 Komac 
16 Hybrid 
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اي پيونـدي شـامل روش شـبكه عصـبي     ه ـ روش). 572: 2008و همكـاران،   2يـااو (توسعه يافـت   1مصنوعي
و  6لـي (شـبكه عصـبي مصـنوعي     -5، تحليـل بيـز  )1: 2006و همكـاران،   4كـانونگو ( 3منطق فازي –مصنوعي

امـا   .هسـتند ) 73: 2004و همكـاران،   8آيـاليو (بيـزي    –7گيري ، تحليل درخت تصميم)289: 2004همكاران، 
ي و ثابتي را ارائه دهد، زيرا نتايج آن بـه اپراتـور   تواند خروجي عين روش مبتني بر شبكه عصبي مصنوعي نمي

براي رفع اين مشكل روش رگرسيون لجستيك توسعه يافت ). 327: 2005و همكاران،  9ارميني(وابسته است 
هـاي   لغـزش در سـال   تحقيقات زيادي با استفاده از اين روش پيرامـون زمـين  ). 572: 2008يااو و همكاران، (

و  12يسـيلناكر  ؛303: 2004و همكـاران،   11سـوزن  ؛911: 2003و همكـاران،   10يدا(اخيرصورت گرفته است 
و همكـاران،   15لـين  ؛23: 2010و همكـاران،   14بـاي  ؛2007: 2006و همكـاران،   13زو ؛251: 2005همكاران، 

از جملـه  . ها صورت گرفته است در ايران نيز تحقيقاتي پيرامون زمين لغزش با استفاده از مدل). 3423: 2010
 منطقـه  در لغـزش  زمـين  وقـوع  پتانسـيل  بندي پهنه در وزين خطي تركيب مدل توان به كاربرد ها مي مدلاين 

، شـبكه  )129: 1389مـرادي و همكـارن،   (، منطـق فـازي   )131: 1383 كـرم، ( بختياري و چهارمحال سرخون
ي و محمـد (ارزش اطلاعـات و تحليـل سلسـله مراتبـي      ،)57: 1386راكعـي و همكـاران،   (عصبي مصنوعي 

موسـوي خطيـر و   (، رگرسـيون لجسـتيك   )51: 1390قنـواتي،  (تحليل سلسله مراتبي ، )27: 1388همكاران، 
مصـفايي و  (، معادله همبستگي و تحليل سلسله مراتبـي  )65: 1391خالدي و همكاران،  ؛99: 1389همكاران، 
سنگ چيني و همكـاران،   كريمي(، رگرسيون چند متغيره و سيستم اطلاعات جغرافيايي )50: 1388همكاران، 

از . اشـاره كـرد  ) 23: 1389هاشـمي و همكـاران،   (،  فازي تاپسيس و سيستم اطلاعات جغرافيايي )20: 1389
اين الگوريتم . است 16SVMاند، الگوريتم  هاي آماري كه در چند سال اخير مورد توجه واقع شده جمله روش

هاي اهـداف خروجـي    ي با ورودي همراه و ارزشبر اساس نظريه يادگيري آماري و شامل يك مرحله آموزش
يـااو و  (گيـرد   هـا مـورد اسـتفاده قـرار مـي      اي از داده الگوريتم آموزشي براي ارزيابي و آزمون مجموعه. است

                                                 
1 Artificial Neural Networks 
2 Yao 
3 Fuzzy Logic 
4 Kanungo 
5 Bays 
6 Lee 
7 Decision Tree 
8 Ayalew 
9 Ermini 
10 Dai 
11 Suzen  
12 Yesilnacer 
13 Zhu 
14 Bai 
15 Lin 
16 Support Vector Machine 
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اين روش در چند سال اخير مورد استفاده برخي از محققان قرار گرفتـه شـده اسـت    ). 528: 2008همكاران، 
از جملـه  ). 70: 2012و همكـاران،   3ژو ؛47: 2012و همكاران،  2بالابيو ؛25: 2011و همكاران،  1مرجانوويج(

لغـزش اشـاره    توان بـه زمـين   اي حاكم بر البرز جنوبي و به ويژه حوضه آبريز دركه، مي جمله فرايندهاي دامنه
هـا و   به دليل نزديكي اين حوضه به شهر بزرگ تهران، جنبه گردشـگري و همچنـين وجـود اسـتقرارگاه    . كرد
لغزش هستند از اهميت زيادي برخوردار  هاي انساني در اين حوضه شناسايي نقاطي كه مستعد زمين ونتگاهسك

لغـزش در حوضـه دركـه بـا اسـتفاده از       مشخص كردن مناطق حساس به زمـين  ،هدف از اين پژوهش. است
جـي حاصـل از   به نظـر مـي رسـد كـه خرو    . استها با حوضه  ، بازديد ميداني و انطباق يافتهSVMالگوريتم 

 .  تحقيق مي تواند در مديريت محيطي موثر واقع شود

  منطقه مورد مطالعه

هاي جنوبي رشته كـوه البـرز و    حوضه آبريز دركه از نظر موقعيت جغرافيايي در شمال شهر تهران و دامنه
 24و  درجـه  51دقيقه تـا   21درجه و  51دقيقه عرض شمالي و  53درجه و  35دقيقه تا  48درجه و  35بين 

 ).1شكل (دقيقه طول شرقي واقع شده است 
  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه 1شكل 

                                                 
1 Marjanovic 
2 Ballabio 
3 Xu 
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در شرق حوضه دركه، دره دربند و در شمال آن قلـه  . كيلومتر مربع وسعت دارد 22/24اين حوضه معادل 
از نظـر  . كنـد  رود دايمي دركـه ايـن حوضـه را زهكشـي مـي     . توچال و غرب آن دره فرحزاد واقع شده است

ايـن حوضـه در زون البـرز مركـزي و بخـش پـنجم       . شود شناسي ساختماني جزيي از البرز محسوب مي مينز
باشد، واقع گرديده  هاي بسيار ضخيم ائوسن مي يعني زون جنوبي ترشياري كه داراي ولكانيك ،ساختاري البرز

ند كـرج و دوران  جنس مناطق شمالي عمـدتاً مربـوط بـه سـاز     1:100000شناسي  بر اساس نقشه زمين. است
تـرين عناصـر    مهـم . باشد، كه در دو بخش شـيل زيـرين و بخـش تـوف ميـاني اسـت       سنوزوئيك آغازين مي

بيشـترين نقـش را در    ،كه پس از جـنس سـنگ   هستندها  ها، درزها و چين ساختاري منطقه به ترتيب از گسل
به ويژه در قسمت  ،رق دره فرحزادكه منطقه ش در حالي ؛اند ها به عهده داشته دهي زمين و فرسايش سنگ شكل
هـاي سـنگ    جنس زمين عمدتاً از كريستاليتيك توف و خاكستر توف سبز رنگ و به طور محلي لايـه  ،شمالي

هاي جنوبي دره فرحزاد و دركه به وسـيله تراسـت بـزرگ تهـران از قسـمت       قسمت. آهك تشكيل شده است
ژئومورفولـوژي  از ديـدگاه  . باشـد  ط به كـواترنر مـي  شناسي جدا شده، عمدتاً مربو شمالي بر روي نقشه زمين

ساخت شديدي كـه آخـرين    شناسي حركات زمين ساختماني منطقه مورد مطالعه در ابتداي دوران چهارم زمين
جبهه جنوبي البرز بـه ويـژه نـواحي مـورد مطالعـه بـه شـدت         .شود را متحمل ميحركت مهم در البرز بوده، 

هاي تكتونيكي به صورت تقاطعي در  با توجه به جهت نيروها بلوك. ه و داردثير اين حركات قرار داشتأت تحت
   .يابد ارتفاع يافته و مي ،جا شده به هاي بزرگ به سمت جنوب جا ها و گسل امتداد شكستگي

  ها مواد و روش

  :عبارتند ازهاي مورد استفاده در اين تحقيق  داده
  ؛اي نههاي اسنادي مشتمل بر مطالعات كتابخا داده) الف
 ثبت و) ASTER( متر 30 سلولي اندازه با ارتفاعي رقومي مدل بر مشتمل دوري از سنجش هاي داده) ب
  ؛Quick birdاي  تصوير ماهواره روي از لغزش زمين نقاط
  .هاي رخ داده لغزش هاي حاصل از مشاهده ميداني و عكسبرداري از زمين داده) ج

هـاي   نقشـه پهنـه   SVMهاي فـوق و بـر اسـاس الگـوريتم      ز دادهسپس براي انجام اين تحقيق با استفاده ا
 پايـه  بـر  ،SVMالگـوريتم   بايد يـادآور شـويم  . لغزش در حوضه آبريز دركه مشخص گرديد حساس به زمين

 بـراي  را يادگيري ماشين خطاي نرخ كران توان مي تئوري اين اساس بر .است شده بنا آماري يادگيري تئوري
 از تـابعي  عنـوان  بـه  هـا  كـران  ايـن . گرفت نظر در يافته، تعميم خطاي نرخ عنوان به ،شدهن بندي طبقه هاي  داده
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  كمينه منظور به. دهند مي نشان را ها كننده بندي  طبقه پيچيدگي ميزان كه هستند آموزشي خطاهاي نرخ مجموع
 را كـار  اين. يابد هشكا كننده بندي طبقه پيچيدگي و آموزش خطاي نرخ بايد يافته، تعميم خطاهاي نرخ كردن
 هـاي  داده بعـد  به جداسازي حاشيه كه آنجايي از بنابراين، .داد انجام جداسازي حاشيه كردن   بيشينه با توان  مي

اخيـر اسـتفاده     دو دهه كه در SVMالگوريتم . دارد مناسبي كننده،كارايي بندي طبقه اين ندارد، بستگي ورودي
). 1: 1995، 1واپنيـك (غيرخطي همگام با يك ابعاد بالاي فضايي ويژه است از آن گسترش يافته بر پايه انتقال 

اولين آن يـك  . براي مشخص كردن نوع مشكلات آماري وجود داشت SVMسازي  ل دو ايده اصلي زمينه مد
بـراي   اي دومين ايده استفاده از توابع هسته. اي مجزا هستند فراطرح مجزاي خطي بهينه است كه الگوهاي داده

باشـد   خطي اصلي به فرمتي است كه خطي مجزا در يك فضاي ويژه ابعاد بـالا مـي  اي غير يل الگوهاي دادهتبد
يـااو و  (در پـژوهش   SVMسـازي   جزئيات توضيحي درباره دو كـلاس مـدل  ). 573: 2008يااو و همكاران، (

  :است ازاين قرارآمده كه به طور خلاصه  )572: 2008همكاران، 
  هاي آموزشي مجزاي خطي اي از سلول در نظر گرفتن مجموعه

xi (i=1, 2, …, . n) 

 SVMهـدف مـدل   .  yi = ±1شـوند بـه عنـوان    هاي آموزشي شامل دو كلاس بوده كه مشخص مـي  سلول
هـا مشـخص    ابعادي در دو كلاس بوده كه به وسيله شـكاف حـداكثري آن   -Nجستجوي يك فراطرح افتراق 

 :ده شود به عنوانتواند آور  از نظر رياضي اين مي. شود مي

½ ||w||2 

 :كه منوط به محدود كردن زير است

Yi ((w. xi) + b) ≥ 1 

مشـخص كننـده عمـل توليـد عـددي       (.)اي از فراطرح نرمال بوده يك پايه عددي بـوده و  قاعده ||w||كه 
 :تواند تعريف شود به عنوان ارزش محاسبه عملكردي مي 2با استفاده از چند ضريبي لاگرانژيان. است

 
 3ي دوتايي معادله ساز تواند از طريق كمينه اين راه حل مي. ضريبي لاگرانژيان است چند λiكه 

   :صورت گرفته است هاي استاندارد در طي روش Bو Wگذاري متغيرهاي  ارزش .محاسبه شود
  

                                                 
1 Vapnik 
2 Lagrangian 
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            :             شود مي 1كه معادله

و  2هاسـتي  ؛1207: 2000و همكـاران،   1شـولكوف (ي بنـد  معرفي به حساب شـده بـراي طبقـه    V (0, 1)كه 
اي به شمارش براي مرز تصميم غيـر خطـي    يك عملكرد هسته) 2: 1995واپنيك، (به علاوه ). 2: 2001همكاران، 
زيـادي   K (Xi , Xj)اي  چه توابع هستهاگر. استخيلي مهم   SVMاي در مدل انتخاب عملكرد هسته. معرفي كرد

. شوند اي از كاربردها مفيد شناخته مي ها براي كار در طيف گسترده تنها بعضي از آن. اند ه شدهقبلا پيشنهاد و استفاد
 :دهند عبارتند از ها را نشان مي هايي كه اين مهارت آن

 :تابع خطي

:    تابع چند جمله اي
:       تابع پايه شعاعي

:            تابع حلقوي
  

          
          

 

  

بعضـي مواقـع توابـع    . شـوند  اي هستند و به صـورت دسـتي وارد مـي    پارامترهاي توابع هسته dو y, rكه 
 :شوند اي به عنوان پارامتر زير استفاده مي هسته

 
 

اگر بالا گرفته شوند، رفتـار  . اي را دارد م بوده كه حاكميت انجام هستهاين يك پارامتر قابل تنظي در σكه  
حالي ابعاد وجود دارد، در -هاي بزرگ حخطي در طرآنجايي كه امكان از دست دادن غيرنمايي تقريباً خطي و 

ق در مطالعه و تحقي ـ. شود هاي آموزشي محسوس مي كه اگر پايين گرفته شوند، مرز تصميم براي خطا در داده
با توجه به اين الگوريتم ابتـدا  . دهند ارائه ميرا پايداري شيب مكان  و لغزش زمين به ترتيب ، -1و + 1حاضر 
افـزار   هـا در نـرم   سـازي انجـام گرفـت و خروجـي     مـدل ) ENVI, Erdas(افزارهاي پردازش تصـوير    در نرم

ArcGIS شدندشه مشخص در حوضه دركه به صورت نقلغزش  هاي حساس به زمين بهينه و پهنه  . 

  بحث و نتايج

  ).الف، ب و ج 2اشكال (از جمله مخاطرات ژئومورفولوژيكي كه در حوضه دركه رخ مي دهد، زمين لغزش مي باشد   
  

                                                 
1 Scholkoph 
2 Hastie 
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  زمين لغزش هاي رخ داده در حوضه دركه - )الف، ب و ج(  2اشكال 

  

، تهيـه  هسـتند نظر اين الگوريتم  لغزش كه مد ر بر زمينثيرگذاأدر ابتدا نقشه پارامترهاي ت SVMبراي انجام روش 
  .گرديد

در . كننـد  هـا ايفـا مـي    لغزش ثري را در وقوع زمينؤشبكه زهكشي و تراكم آن نيز نقش م: فاصله از آبراهه) الف
  ). ، الف3شكل (كلاس ترسيم و مشخص گرديد  5فاصله از آبراهه در  ArcGISافزاري  محيط نرم
هـا بـه شـمار     لغزش در وقوع زمين) متغير مستقل(شناسي به عنوان يكي از پارامترها  مل زمينعا: شناسي زمين) ب

هـا و همچنـين تنـوع     شناسي و ساختار متنوع آن اغلب باعث اختلاف در پايداري و مقاومت سنگ زيرا زمين. رود مي
را عامـل بنيـادي در كنتـرل    حتي برخـي از محققـين ليتولـوژي    ). 15: 2005آياليو و همكاران، (شود  جنس خاك مي

ليتولوژي  1:100000شناسي تهران به مقياس  با استفاده از نقشه زمين). 66: 2001و همكاران،  1داي(دانند  ها مي لندفرم
  . نشان داده شده است) ، ب3(و در شكل ) 1جدول (بندي  كلاس طبقه 11محدوده مورد مطالعه در 

                                                 
1 Dai 
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  نشناسي و توضيحات آ واحدهاي زمين 1جدول 

  توضيحات ليتولوژيكي واحد زمين شناسي شماره
  هاي گدازه گدازه هاي برشي آندزيتي و جريان   1
آندزيتي و پيروكلاستيت هاي  –هاي گدازه داسيتي  جريان   2
  توف هاي ريوليتي و جريان هاي گدازه   3
  توف هاي ريوليتي   4
  يان لايه هاي شيلتوف هاي ريوليتي و در مواردي همراه با م   5

  تناوب شيل و سيلتستون توفي   6

7    
كريستال توف و خاكستر توف سبز، توف برش و به طور 

  محلي با ميان لايه هاي سنگ آهك

  تناوب شيل و سيلتستون توفي   8
  تناوب توف سبز و شيل   9
  مخروط افكنه   10

  واريزه   11
  
 كننـد  ها استفاده مي لغزش ه عنوان يك عامل كنترلي در وقوع زميناز محققين از ارتفاع ب برخي: ارتفاع) ج

كنـد و در ميـزان    ها و ميزان تراكم شبكه زهكشي را كنترل مي اين عامل، جهت آبراهه). 822: 2010، 1يلماز(
براي ترسـيم  ). 29، 1388زاده و همكاران،  حسين(ها تأثير قابل توجهي دارد  رطوبت خاك و ميزان شيب دامنه

محيط نـرم افـزاري   استفاده گرديد و در ) متر 30(شه ارتفاعي از مدل رقومي ارتفاع محدوده مورد مطالعه نق
ArcGIS  ج3شكل (استخراج شد ،.(  

هـا   لغـزش  ها به عنوان عامل ثانويه و يك متغير مستقل در وقـوع زمـين   ها و خطواره وجود گسل: گسل) د
شناسـي   گسـل اصـلي از روي نقشـه زمـين    ). 29، 1388ان، زاده و همكار حسين(مورد توجه واقع شده است 
 ArcGISافـزاري   كيلـومتر در محـيط نـرم    4/1كلاس به فاصله  5ها از گسل در  ترسيم گرديد و سپس فاصله

  ).، د3شكل (ترسيم شد 
شـود   بندي مـي  كلاس طبقه 9گرديده و در  زاويه شيب نيز از مدل رقومي ارتفاع استخراج : جهت شيب) س

  ).، س3شكل (

                                                 
1 Yilmaz 
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. شـود  زاويه شيب به عنوان يك پارامتر اساسي در ارزيـابي پايـداري شـيب محسـوب مـي     : زاويه شيب) ز
هـاي آبرفتـي و    كند، سطح ثقلي نيز كاهش يافته، تنش برشي در خـاك  كه زاويه شيب افزايش پيدا مي همچنان
داي و همكـاران،  ( لغـزش هسـتند   تر كمتـر در معـرض زمـين    هاي آرام بنابراين دامنه. يابد اي افزايش مي نهشته
  ). ز 3شكل (زاويه شيب هم بر اساس مدل رقومي ارتفاع استخراج گرديد  ).67: 2001

 

                  
  نقشه فاصله از گسل - ب  3شكل                      واحدهاي ليتولوژيكي حوضه آبريز دركه - الف  3شكل      

  

                    
  نقشه زاويه شيب حوضه - د 3شكل                       مدل رقومي ارتفاعي حوضه - ج  3كل ش          
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  ها در حوضه نقشه فاصله از آبراهه - ز  3 شكل  جهت شيب حوضه                   نقشه  - س  3 شكل          

 

ه شود و اين نقـاط بـر اسـاس الگـوريتم     ها تهي لغزش نقاطي از زمين ايدهاي مورد نياز ب بعد از تهيه نقشه  
SVM اي  اين نقاط با استفاده از تصوير ماهواره. آموزش داده شوندQuick bird     منطقـه مطالعـاتي برداشـت
  ). 4شكل (اند  شده
  

  
  هاي رخ داده جهت آموزش لغزش نقاط زمين  4 شكل
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اشكال (لغزش استخراج گرديد  ينبر اساس اين الگوريتم چهار نقشه خروجي از ميزان حساسيت حوضه به زم
د، حساسيت زيـادي  تر باش و هر چه به عدد يك نزديك هستميزان حساسيت بين عدد صفر تا يك ). 8، 7، 6، 5

بر طبق نقشه خروجي تابع خطـي بيشـتر پهنـه حوضـه     . و امكان رخداد آن بيشتر است داشتهلغزش  به وقوع زمين
طبق اين تابع نيمه غربي حوضه حساسيت بيشتري براي . لغزش دارد آبريز دركه حساسيت متوسطي به رخداد زمين

طور در شمال حوضـه نيـز    همين. باشد لغزش دارد و امكان وقوع اين مخاطره در غرب حوضه بسيار زياد مي زمين
اهه بر اساس اين نقشه مناطق نزديك به آبر. لغزش در آنجا نيز زياد است اين شرايط حاكم بوده و امكان وقوع زمين

توان گفت بر طبق ايـن تـابع    در نتيجه مي. پذيري زيادي دارند و گسل كه در غرب حوضه قرار دارند امكان لغزش
شناسـي   بعد از اين دو عامل نيـز جـنس زمـين   . لغزش دارند گسل و آبراهه بيشترين تأثير را در وقوع مخاطره زمين

  ).5شكل (خواهد بود ثيرگذار أت) هاي گدازه هاي برشي آندزيتي و جريان گدازه(
 لغزش پذيري متوسط به بالاي حوضه به مخاطره زمين اي بيانگر حساسيت جمله نقشه خروجي بر طبق تابع چند

 اسـت؛  لغزش بسيار زياد بوده شرق حوضه احتمال وقوع زمين دهد كه در غرب و جنوب اين نقشه نشان مي. است
همچنين در شرق حوضه نيز حساسيت بـالا  . آيد پايين ميدر حالي كه در شمال حوضه اين احتمال تا حد متوسط 

لغـزش نقـش    بر اساس اين تابع نيز فاصله از آبراهه و گسل در ميزان حساسيت حوضه به زمين. گردد ملاحظه مي
كريستال توف و خاكستر توف سبز، توف برش و به طور محلـي بـا   (همچنين جنس زمين . اي دارند قابل ملاحظه

هاي ريوليتي و در مواردي همراه با  هاي گدازه، توف اي برشي آندزيتي و جريانه هاي سنگ آهك، گدازه ميان لايه
  ).6شكل (ثيرگذار است أنيز ت) هاي شيل ميان لايه

نقشه خروجي حاصل از اجراي تابع شعاعي نيز نشـان دهنـده حساسـيت بيشـتر قسـمت غربـي حوضـه بـه         
وضه نيز حساسيت متوسط تا بـالايي را نشـان   هاي شرقي ح هر چند كه در اين نقشه قسمت. باشد لغزش مي زمين
شود كه بيانگر حساسـيت زيـاد بـه     هايي ديده مي هاي شمالي و شرقي حوضه نيز پهنه همچنين در قسمت. دهد مي

پذيري حوضـه   اول نقش زيادي در حساسيت  ، فاصله از گسل و آبراهه در وهلهبر طبق اين تابع. لغزش است زمين
هاي گـدازه،   هاي برشي آندزيتي و جريان گدازه(شناسي  همچنين ارتفاع و جنس زمين. لغزش دارند نسبت به زمين

هاي شيل، تناوب شـيل و سيلتسـتون تـوفي، كريسـتال تـوف و       هاي ريوليتي و در مواردي همراه با ميان لايه توف
اي در ايجـاد   نيـز تـأثير قابـل توجـه    ) هاي سنگ آهـك  خاكستر توف سبز، توف برش و به طور محلي با ميان لايه

  ).7شكل (لغزش دارند  زمين
بر طبق اين نقشـه اكثـر   . بر اساس نقشه خروجي حاصل از تابع حلقوي، قسمت غربي بيشترين حساسيت را دارد

شرقي حوضه نيز يك پهنه با ميزان حساسـيت   در جنوب. دهد پهنه اين حوضه حساسيت متوسط تا بالايي را نشان مي
هـر چنـد در   . هايي با حساسيت بسيار زياد وجود دارنـد  مت شرقي و شمالي حوضه لكهدر قس. شود بالا مشاهده مي

 ،شوند، اما در تابع حلقوي اين نقاط به عدد يـك  ها به صورت نقاطي نيز ديده مي نقشه خروجي تابع شعاعي اين پهنه
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ها نقـش اساسـي    گسل و آبراههبر اساس اين تابع نيز فاصله از . تر هستند نزديك ،كه بيانگر حساسيت خيلي زياد بوده
ميزان حساسـيت بـه    و ارتفاع نيز نقش قابل توجهي در شناسي عامل زمين. لغزش را دارند در ايجاد حساسيت به زمين

شود كه بيـانگر   گردد، نيز يك پهنه كوچك ديده مي در جنوب حوضه كه پاياب آبراهه محسوب مي. لغزش دارند زمين
  ). 8شكل (باشد  لغزش مي ه رخداد مخاطره زمينحساسيت بالاي اين قسمت نسبت ب

  
  

          
  اي جمله نقشه حساسيت بر اساس تابع چند  6 شكل        نقشه حساسيت بر اساس تابع خطي  5 شكل           

          
  نقشه حساسيت بر اساس تابع حلقوي  8شكل         نقشه حساسيت بر اساس تابع شعاعي  7شكل         
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دليـل ايـن   . كيلومترمربع است، انتخاب گرديد 30براي مقايسه، يك ميانگيني از مساحت حوضه آبريز كه بين صفر تا 
در تابع حلقوي با افزايش مساحت حوضه، ميـزان احتمـال   . استانتخاب، وجود اكثر نقاط آموزش ديده در اين محدوده 

دهـد و در   ن ميـزان افـزايش بـه صـورت تـدريجي رخ مـي      البته اي. يابد لغرش در حوضه افزايش مي حساسيت به زمين
كيلومتر مربع رونـد   22تا  20رسد، در حالي كه اين احتمال در مساحت  كيلومتر مربع به حداكثر احتمال مي 30مساحت 

كيلـومتر مربـع    25اي حـداكثر افـزايش را در    جملـه  در تابع چنـد ). بالا سمت راست 9شكل (كند  نسبتاً ثابتي را طي مي
لغزش به طـور يكنـواختي افـزايش     كيلومتر مربع احتمال حساسيت به زمين 25كيلومتر مربع تا  صفراز . شود شاهده ميم

يابـد و سـپس بعـد از يـك      كيلومتر مربع كاهش مي 15يافته در حالي كه اين افزايش بعد از يك تغيير تدريجي تا ميزان 
 20تا  0در تابع شعاعي ميزان احتمال حساسيت از ). لا سمت چپبا 9شكل (رسد  كيلومتر مربع مي 22افزايش به ميزان 

بعـد  . دهد كيلومتر يك مسير ثابتي را نشان مي 20دهد، سپس در حدود  كيلومتر مربع افزايش نسبتاً يكنواختي را نشان مي
كيلومتر مربـع كـاهش    20گردد و بلافاصله اين ميزان تا عدد  اي مشاهده مي كيلومترمربع افزايش قابل ملاحظه 30از آن تا 

در تـابع خطـي   ). پايين سمت راسـت  9شكل (كيلومترمربع است  20بدين معني كه حداكثر احتمال در اين تابع . يابد مي
كيلـومتر مربـع ايـن     23تـا   12يابد، سپس از  كيلومترمربع به طور يكنواختي افزايش مي 12تا  0حداكثر ميزان افزايش از 

كند و حـداكثر احتمـال    كيلومتر مربع مسيري ثابت را طي مي 23كه در ميزان  گيرد تا اين يميزان افزايش كندتر صورت م
مقايسه توابع فوق بيانگر اين مطلب است كه حداكثر مسـاحت بـا   ). پايين سمت چپ 9شكل (باشد  كيلومترمربع مي 23
  . است ع مربوط به تابع شعاعيكيلومترمرب 20كيلومتر مربع متعلق به تابع حلقوي و حداقل احتمال به ميزان  30

         
  

         
  اي، شعاعي و خطي لغرش در توابع حلقوي، چند جمله پذيري زمين فراواني توزيع احتمال حساسيت 9 شكل
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  اعتبار سنجي الگوريتم

اسـتفاده گرديـد و   ) 4شـكل  (و توابـع آن از نقـاط آموزشـي     SVMاعتبـار سـنجي دقـت الگـوريتم      براي
هـاي انتخـابي،    منظـور از نمونـه  ( شـد هـاي انتخـابي مقايسـه     ه دست آمده از توابـع بـا نمونـه   هاي ب خروجي

در بين توابع اجرا شده، تـابع حلقـوي بـه    ). لغزش است زمين 14هاي رخ داده است كه تعدادشان  لغزش زمين
شـعاعي، چنـد    پس از آن به ترتيـب توابـع  . ستيت بهترين عملكرد و دقت را داراخاطر انطباق بيشتر با واقع

  . هاي بعدي قرار دارند اي و خطي از نظر عملكرد و نشان دادن ميزان حساسيت در رتبه جمله

  گيرينتيجه

). الـف، ب، ج  2 شكل(دهد  لغزش يكي از مخاطرات محيطي است كه در حوضه آبريز دركه رخ مي زمين
ونتگاهي همچـون روسـتاي دركـه    نزديكي اين حوضه به شهر تهران، جنبه گردشگري آن و استقرار مراكز سك

لغزش در مديريت محيطي حوضه آبريـز دركـه داراي اهميـت     اند تا توجه و دقت به مخاطره زمين باعث شده
هـاي   هاي اخير براي مشخص كردن پهنـه  هوش مصنوعي از جمله فنوني است كه در سال. قابل توجهي باشد

 در بين اين فنـون، الگـوريتم  . گيرد استفاده قرار ميلغزش مورد  لغزش و ميزان احتمال حساسيت به زمين زمين
SVM لغزش مورد توجه قرار گرفته اسـت  هاي اخير براي مطالعه زمين در سال يك روش كاربردي است كه .

بر اساس نقشه خروجي . اي مد نظر است چهار تابع حلقوي، شعاعي، خطي و چند جمله SVM در الگوريتم
اكثـر پهنـه ايـن حوضـه      ،بر طبق اين نقشـه . بيشترين حساسيت را دارد حاصل از تابع حلقوي، قسمت غربي

شرقي حوضه نيز يـك پهنـه بـا ميـزان حساسـيت بـالا        در جنوب. دهد حساسيت متوسط تا بالايي را نشان مي
بـر اسـاس   . هايي با حساسيت بسيار زياد وجود دارند در قسمت شرقي و شمالي حوضه لكه. شود مشاهده مي

طبـق  . لغـزش دارد  ع خطي بيشتر پهنه حوضه آبريز دركه حساسيت متوسطي به رخداد زميننقشه خروجي تاب
لغزش دارد و امكـان وقـوع ايـن مخـاطره در غـرب       اين تابع نيمه غربي حوضه حساسيت بيشتري براي زمين

زش لغ ـ همين طور در شمال حوضه نيز اين شرايط حاكم بوده و امكان وقوع زمين. باشد حوضه بسيار زياد مي
دهنده حساسـيت بيشـتر قسـمت     نقشه خروجي حاصل از اجراي تابع شعاعي نيز نشان. در آنجا نيز زياد است
هاي شرقي حوضه نيز حساسـيت متوسـط تـا     قسمت ،در اين نقشههرچند . استلغزش  غربي حوضه به زمين

شود كـه بيـانگر    ده ميهايي دي هاي شمالي و شرقي حوضه نيز پهنه همچنين در قسمت. دهد بالايي را نشان مي
پذيري متوسط  اي بيانگر حسياسيت نقشه خروجي بر طبق مدل چند جمله. لغزش است حساسيت زياد به زمين

شـرق حوضـه    دهد كه در غرب و جنـوب  اين نقشه نشان مي. باشد لغزش مي به بالاي حوضه به مخاطره زمين
ر شمال حوضه اين احتمـال تـا حـد متوسـط     در حالي كه د است؛ احتمال وقوع زمين لغزش بسيار زياد بوده

بر اساس توابع اجرا شده، عامل فاصله از گسل و آبراهه و وضعيت ليتولوژيكي بيشترين نقش را . آيد پايين مي



 ومس  هشمار                                               جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                                 140 

با توجه به محاسبات صـورت گرفتـه   . نمايند در ميزان حساسيت به زمين لغزش در حوضه آبريز دركه ايفا مي
كيلومترمربع متعلق به تابع حلقوي و حـداقل مسـاحت    30 لغرش با زمين حداكثر مساحت احتمالي حساس به

در بين توابع اجـرا شـده تـابع حلقـوي بـه      . باشد كيلومترمربع مربوط به تابع شعاعي مي 20 احتمالي به ميزان
همچنـين تـابع خطـي از نظرعملكـرد     . سـت يـت بهتـرين عملكـرد و دقـت را دارا    خاطر انطباق بيشتر با واقع

  . ين دقت را نشان دادتر پايين
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Introduction  

Drought is a climatic hazard that occurs in the vast areas throughout the world. It causes physical 

suffering, economic losses, and Environmental instability. Drought is a slowly developing very which 

is phenomenon, and it is very difficult to determine when a dry spell becomes a drought or when a 

severe drought becomes an exceptional drought. It is usually starting with less dramatic effects than 

other natural disasters, but its effects are long lasting and widespread (Mavi and Tupper 

2004).Meteorological droughts are characterized by a lack of precipitation, often combined with higher 

than normal potential evapotranspiration, for a long period of time and over a large areas. 

Meteorological drought indicators use precipitation data to determine meteorological droughts. 

This paper is focused on drought hazard distribution and its Environmental impacts in the Gilan 

province. We used the precipitation data as Meteorological drought indicators to determine 

Meteorological droughts. 

 

Study Area 

     The Gilan province is one of the most humid regions in the northern of Iran is located in the southern 

Caspian Sea Coasts. Gillan Province with an average precipitation of 1100mm has a temperate and 

humid climate. Yearly precipitation is distributed through Mid-September to late April. This rainfall 

makes up nearly 80percent of the total precipitation during the year (tajdari2: 1390). 

Material and Methods 

In this paper the precipitation data of 32 Rain Gauge Stations of Gilan province in 30 years period 

were extracted. For monitoring and zoning droughts conditions in this region some indices and 

methods were used. Roy presents rainfall Anomaly Index (RAI) in 1965. The rainfall anomaly index is 

based on the calculation of standard deviation values from the normal precipitation amounts. For 

trends analysis of droughts data the non-parametric tests are utilized. The trend tests classified into two 

categories of parametric can dnon-parametric tests. Parametric tests make certain assumptions about 

the data in which the test is performed. First, there is the assumption that the data is drawn from a 

normal distribution. The using of nonparametric techniques has a long tradition in time series analysis. 

Non-parametric (distribution-free) methods, which relax the assumptions, may serve as an alternative. 

There is no assumption of normality of data in non-parametric tests at the same time. So if we are not 

sure about the normality, it seems more prudent to use non-parametric tests. Cluster analysis is a way to 

divide a data stein to useful and homogenized subsets (clusters or categories) with the same features. 

Data that are similar set in one cluster, where data are dissimilar set in separate clusters. 
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Results and Discussion 

In this study the precipitation data of rainfall stations were analyzed. Precipitation sanely sis 

showed that the maximum precipitations concentrated in the coast al region like Anzali, Castle River, 

Astara and Bash mahaleh. Minimum precipitations in southern parts of the province around Manjil, 

Gavard and Paroud bar can be seen .In the next step the trend sin precipitation time series based on non 

parametric methods were determined. The results showed that there is no trending the precipitation 

time series. Then the coefficients of drought for the stations based on rainfall anomaly index were 

extracted. After determining the coefficients, the percent age frequency of occurrence and severity of 

drought zoning were plotted for theperiod1389-1360. The results of frequency analysis showed that the 

highest frequency of weak droughts (with20 to 26% frequency of occurrence) is located in the central 

region sand around the north western of province. The highest frequency of occurrence of moderate 

droughts is located near the Hashtpar station with 20 to 27 percent frequency of occurrence.  In the 

severe droughts, parts of east and southern and north west province and marginal areas have the 

greatest percentage the frequency of occurrence and finally the highest frequency of occurrence of very 

severe droughts in the southern corner of the province was seen. 

Conclusion 

A cluster analysis by Euclidian distance and Ward method was applied to the Droughts data. 

Testing different methods to determine the number of clusters, 4 clusters were finally chosen. These 

clusters have an accept able percent of similarity in the droughts zoning identification. The first cluster 

extended to the most areas in central and somewhat in northern of province. The second cluster is the 

most extensive drought areas in the province, which is covered some regions in western, central and 

northern of province. The third clusters located in the south and south west of province and finally the 

fourth clusters located as a distinct area in the eastern corner of the province. According to the results of 

analysis of the droughts occurrence frequency, the second, first, fourth and third clusters priorities are 

in risk of drought. 

Finally it should be considered that with regard to sensitive vegetation in humid areas such as Gilan, 

lack of moisture and drought risk can be more severe than the dry regions. 

 

Key Words: Drought, Rainfall Anomaly Index (RAI), Cluster analysis, Gilan Province. 
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Introduction  

Because of the vital role of water in human life, examining the phenomenon of climate change 

effects on drought severity and frequency is important for any area of interest. Nowadays, climate 

Researchers considers the effects of climate change and climate simulations by using the atmospheric-

ocean general circulation models. To achieve the prediction of climatologically parameters, 

various statistical and dynamical models have been developed to simulate and downscaling of GCM 

output models. The statistical model of LARS-WG is such a model, which is very powerful for this 

aspect.   

Study Area 

The province of Khorasan Razavi with an area of 144802 Km2 is located in the northeast of Iran. 

Based on De Martonne’s climate the study area included indicator, Khorasan Razavi classified in 

arid and semiarid climate zones. The highest point of province is Binalud Mountain with an 

elevation of 3420 meter and the lowest point in Sarakhs plain with an elevation of 299 meter above the 

sea level. The LARS-WG model is one of the stochastic weather data generators, which is using to 

generate data for daily precipitation, radiation, maximum and minimum temperature for present and 

future times. 

Material and Methods 

To run the model of LARS-WG, daily precipitation, minimum and maximum temperature, and 

sunshine hours of 10 synoptic stations of Khorasan Razavi for 20-year duration were Selected for 

Model inputs (1991–2010).  All data obtained from the data center of Iran meteorology office. 

The aim of this study is assessing the effects of climate change on drought occurrences in Khorasan 

Razavi by using drought index such as decile (DI) and the standardized precipitation Index (SPI) for 

the next two decades. The daily data from the output of general circulation model HADCM3 under 

scenario A2 is downscaled by LARS-WG statistical model version 5, and the ability LARS-WG5 

model is validated in simulations of past climate (1991-2010), in 10 synoptic stations. Then the 

climatic variables of the minimum temperature, maximum temperature, precipitation, and sunshine 

hours are simulate for 2011-2030. Then, rainfall and drought conditions are monitored to extraction of 

inter annually list of drought indicators. 

Results and Discussion 

The results showed that the LARS-WG model has high ability to simulate climatic variables. The 

most error in simulation of climatic parameters is related to rainfall. While the model shows higher 

accuracy for estimation of minimum and maximum values but for average amount, the rainfall has 
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increased in the 75 % to 77% of months the first and second decades of forecasting period. The 

noteworthy result of calculated index deciles is that the number of months, with average, severe and 

very severe drought conditions in the twenty next years is reduced considerably compared with the 

base period. 

Furthered Results showed a very good agreement between deciles (DI) and the standardized 

precipitation Index (SPI) for assessment of drought for next two decades. Torbat-jam station is an 

exaction point Due its difference results compare with other stations. The differences results of Torbat-

jam station is by increasing of sunshine hours and it’s consequent rainfall based on our analysis more 

than 90% of the study area will face to increasing the drought intensity over the next twenty years. 

Conclusion 

Check the status of drought in Khorasan Razavi province during the next two decades, shows 

most of the stations in most years of study period, the drought decrease and the number of wet month’s 

increases. Comparing the results of two different (first and second) decades implies that the number of 

wet months in the second decade increases respect to the first decade. The results also show the climate 

of Khorasan Razavi will be quiet difference with the current situation. The result of drought situation in 

this study is agreement with the results of some other studies and of course is not agree with the results 

showed by few researchers. The reason of the similarity of the results can be confirm the ability of the 

model and thus as error reduction in output of climate parameters. Also the reason of disagreement of 

the results could be due to run time error of the model in climatic parameters simulation in other 

studies.  

 

Key Words: Climate change, Drought, General Circulation Model (GCM), LARS-WG 

model, Downscaling, DI index, SPI index. 
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Introduction  

Active Mending Rivers are the most dynamic and sensitive parts of the fluvial landscapes. 

Meandering rivers suffer a large Geomorphic changes during the annual flood events. Based on large 

flood evidences, reconstruction of the channel bed migration will be possible, which is use for 

Evaluation of future Evaluation and flood risk assessment in the flood plain areas. The morphological 

evolution of river meanders has been analysed by many authors and various pattern and models has 

been suggested (eg.Alfredo 2010, chen 2006, Hook 2008, Borisova 2006). Many researchers have 

examined the morphological impacts of floods and some studies of channel instability have combined 

time scales, examined the combined effects of flood phases and demonstrated temporal and spatial 

variability of stream stability. 

There are many meandering rivers passing from flood Palin areas in Iran which are studied by 

Iranian researchers (eg. Bayati Khatibi 2012, Rezaei moghadam and khoshdel 2009, Yamani 2008, 

Jahadi Toroghi and Hosseinzadeh 2012). 

The purpose of this paper is to demonstrate of active channel changes of Aji-Chay River over the 

time and assessment of flood occurrence potential based on disptacement of bending river course. 

 

Study Area 

     Aji-Chay river is one of the largest rivers in the northwestern of Iran to drain an area with 12790km2 

to orumieh lake. The study reach is selected from sarab city to Tabriz International airport at the 

Northern latitude of 37  ْ  58  ْ  07  ْ  and Eastern longitude of 47  ْ  45  ْ  12  ْ  most geologic formations of 

the flood plain include young alluvial gravel and plyas sediments. The study reach is been divided to 

smaller parts to further analysis (figi). 

Material and Methods 

Satellite Images and areal photographs were used for Geomorphological Mapping and measuring 

the meander characteristics. In addition the annual pick discharge records at the nahand, said abad, 

Khajeh and vaniyar gage station was analysed for Estimation of flood occurrence intervals.To assess 

the effect of the drainage basin characteristics on the flooding phenomenon on the following 

coefficients and indexes were calculate roughness basin (Bh), roughness number (Rn), drainage 

density (Dd), constant of channel maintenance (C), stream frequency (Fu), texture ratio (T) and form 

ratio (Rf) was calculate. also to assess of the effect river channel characteristics in event of flooding, the 

parameters active channel width(W), active channel depth(D), evaluation of the relation between 

discharge and width in meander channel and too indexes bending arc (B), flood abate ratio (Rf) and 

finally channel adjustment(CA) obtain. The coefficients are used by many authors to describe of 

relation of drainage basin properties’ and flooding (e.g. Baker1988). 
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Results and Discussion 

The results calculation of the drainage density in different parts of the Aji-Chay basin indicates that 

proportion of the drainage density near the out let of basin is relatively high and its value is 61.1 

resulted increases the probability of flood occurrence in this section than the other areas. The results 

obtained from the calculation of the roughness coefficient and basin roughness indicate that the 

elevation differences causes to decrease the concentration and may cause the  inundate in lower parts. 

Also, the calculation other parameters show a high potential for flooding in this basin. The relationship 

between meander length and discharge in the river channel indicates that discharge rate affected by the 

meander length, is very different and in the near of Tabriz city and meddle parts of the river channel the 

discharge rate reach its peak. According to the calculated of the flooding potential (LFH) in almost all 

parts of the river potential risk of flooding is high and the amount of this risk is more than the other 

parts at ranging between the Sarab to Venyar. According to the calculating and comparison of annual 

discharges with the method of normal distribution, the occurrence probability of peak discharges more 

than 80m3/s is estimated in the Nahand gage Station.  

Conclusion 

Evaluation of peak discharges recorded at stations of the basin river is demonstrator the occurrence 

of massive floods at path the Aji-Chay river channel Also historical study and high flood mark remains 

in the below of old bridge is evidences of this flood. According to factors related to the bending of the 

active channels in all of the study reach from the middle part towards the airport of Tabriz, the risk of 

annual flooding will increase. In addition to flooding, erodibility the banks of floodplain and increasing 

sediments volume is also a serious impacts. As well as the bending arc changes indicates that the risk 

of flood occurrence has been changed in different parts and over the future times, with the instability of 

river bends, under the flood impacts, installations around the river are at risk. 

 

  Key Words: Meander, flood, flood hazard, Active channel, Aji-Chay basin, Aji-Chay 

River. 
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Introduction  

Soil losses and erosion is one of the main causes of fertility decreasing, sedimentation in 

River cannels and irrigation canals, decreasing of storage capacity in dams, increasing of floods 

frequency, environmental pollution and it prevents from stable development. More than 70% of 

Iran land is covered with arid and semi-arid areas. Soil erosion as one of the main causes of soil 

degradation, annually loss large volume of fertile soils in the Fars province. CORINE 2

methodology is a standard method used by the countries of the European Union to determine 

erosion risk and qualities of the lands. Using the methodology, countries of the European Union 

sharing the coasts of the Mediterranean Sea have completed their erosion risk maps and 

classification of their lands. The main goal of this research is preparing actual soil erosion and 

potential soil erosion map. In this research, the CORINE method has been modified according 

to the Jahrom watershed basin as study area of the research. CORINE model applied for 

assessing and estimating soil erosion risk in the Jahrom basin. To calculate of actual soil 

erosion, estimating erodibility, erosivity, slope, land use and vegetation is needed.  

Material and Methods                                

Topographic and geologic maps with scales of 1:25000 and 1:100000 were used as the main 

data source to provide digital elevation model (DEM) of the study area. The paper maps of the 

study area have been scanned and rectified. The DEM have been derived from contour maps. 

Slope layer has been generated from DEM data and classified into 5 groups according to the 

geomorphologic units.  

The erosionvity index has been calculated by Fournier index, which determines the 

precipitation energy to loss soil. For investigating soil erodibility, 1:250000 scale soil maps 

were used. Soil texture, soil depth and soil large stone fragment amounts have been considered 

for providing soil erodibility. 

The integrating soil erodibility with soil erosivity based on slope map leads to potential soil 

erosion risk map. To prepare actual soil erosion risk, the vegetation map, which shows the 

conservation areas, has been applied. The actual soil erosion risk has provided by integrating 

potential soil erosion risk and vegetation type maps.  

Results and Discussion 

The results showed more than 60% of the study area is categorized with high potential 

erosion risk. About 20% of the study area is classified with high severity erosion, which is 

                                                           
* Email: adelsepehr@um.ac.ir                                                         Corresponding Author  0098915508 5732 
1  Corinne (Coordination of Information on the Environment) 

mailto:adelsepehr@um.ac.ir


Geography and Environmental Hazards 3 (2012) 8 

located in the areas with steep slope, low vegetation coverage and high precipitation. The results 

indicated that more than 80% of the catchment is categorized with high and moderate potential 

risk of soil erosion, while the actual risk of the study area is low. High precipitation, high slope 

and low vegetation cover lead to increase actual risk of soil erosion.  

Vegetation coverage is one of the most important factors in soil erosion risk assessment. The 

vegetative cover and land use conventions of the study site have been detected by digitized of 

stand maps with in GIS environment. In general CORINE methodology showed reliable results 

and was modified based on the studied area conditions. Advantages of this model, in contrast to 

other common erosion and soil erosion prediction models, is its simple usage to assess the 

dataset, the commonly used software it employs, and mapping actual soil and potential soil 

erosion risk. 

Conclusion 

Soil erosion is considered as one of the major threats to Iran soils, particularly in the arid and 

semi-arid areas, which cover more that 75% of Iran climatic zones. In order to effectively 

formulate mitigation strategies and implement conservation measurements to counteract soil 

erosion, it is essential to objectively identify and quantify areas at risk.  

The goal of this study is to develop and verify an erosion and soil erosion risk model that can 

be easily employed in Iran under conditions of limited data availability.  The model ‘CORINE’ 

is well suited for this application. The Fournier index has been applied for erosivity of studied 

area. The soil erodibility was prepared by soil texture, soil depth and stoniness indicators. 

Ultimately the integrating potential soil erosion risk and vegetation type maps based on slope 

leads to provide actual soil erosion risk map. 

The simple algorithms utilized for running the model are flexible to different spatial and 

temporal data accuracies. Also, the model can universally be applied in areas with semi-arid to 

semi-humid climate conditions without spatial limitations.  

 

Key Words: Soil Erosion, CORINE Model, Semi-arid climates, erosivity, Jahrom bastin. 
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Introduction  

Worldwide salinization and degradation of soil is a widespread and important environmental 

challenge.  Soil salinization is one of the most common land degradation processes in arid and semi-

arid regions, where evaporation exceeds over precipitation. Under arid climatic conditions, soluble salts 

are accumulated in the soil, influencing soil properties and environment with ultimate decline in soil 

productivity. Soil salinity monitoring in irrigated and drained fields is necessary to follow the control of 

soil salinity provided by a drainage system. A subsurface drainage system can prevent or decrease the 

salinization hazard Trend, a common phenomenon wherever irrigation is practiced under arid and 

semi-arid climatic conditions. About 77 million hectares of the world's land have been saline as a 

consequence of human activities (secondary salinization), with 58% in irrigated areas. 20% of the 

world’s irrigated lands are affected by salt, but this condition increases to more than 30% in countries 

which are located in arid lands such as Egypt, Iran and many similar areas. Implementation of this 

assessment, before doing any action, needs to use adequate techniques and to record the changes and 

disclose of soil salinity ratio and domain. Remote sensing data providing namely satellite image and 

Arial photos along with processed thematic maps from this images over GIS platform is most effective 

in both coast-speed and accurate to control and assessment of this phenomena. 

Data providing is one of the main challenges in case of soil salinity studies based on remote sensing 

techniques. In this case, data resolution in form of spectral, spatial and temporal is an important task for 

data selection and collected from source. In order to provide data for such studies many sensors can be 

nominated while the TM and ETM sensors carry by Land sat satellites as well as ASTER sensor are 

more popular which is many researches has been done so far.  

Material and Methods 

Damghan alluvial fan located in north of Damghan county with longitude 54° 10 to 54° 31 and 

latitude of 36° 00 to 36° 15. This alluvial fan with area of 376 km2 is a part of southern morphological 

unit of central Alborz range that formed by Damghan rood River flowed NW-SE direction 

The present study has been done based on pragmatic method along with field investigation and 

satellite data analysis. Research method is laboratory – surveying and analytical. The geo statistical 

database extracted from processed remote sensing and surveying data. Here’s the data which is used in 

this study: 

Satellite image obtained from ETM and TM sensors at row 163 and patch 35 in2003, 07, 20 and 

2011,07,18 respectively. 

Survey data extracted from pisometric wells. 

Litho logical data gained from geological map in scale of 1:100000 provide by GSI (sheet name is 

Damghan). 
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Digital elevation model modified from SRTM data. 

To extract effective factors in Stalinization and high correlation between salinity increasing and 

cultivation area index, Wells Ec index, wells water table decrease index, remote sensing data in 

different bands combining together and salinity map extracted by image processesing techniques. 

In next step correlation coefficient for each independent factors and soil salinity factor extracted 

from remote sensing data has been calculated. Furthermore, study area is divided to 1683 vector 

regions and assessed by network analysis and according to this, correlation rate for each factors at all 

vector Regions extracted. 

Results and Discussion  

The salinity assessment and analysis over the area study has been done based on spectral analysis 

and band combination applied over the LANSAT data (TM and ETM+). According to elements e.g: 

climate variables (temperature, evaporate transpiration, precipitation), vegetation coverage, soil 

conditioned Effect to IR part of spectrum, the spatial algorithm [(B5-B7) / (B5+B7)] - [(B5-B7) 

/(B5+B7)] are applied on 5 and 7 Band for soil salinity extraction. To assess soil salinity variability, the 

two data set of above sensors with almost 8-year deferential are processed and the individual salinity 

map extracted. The derived maps are overlaid to extract the salinity area variations. The result showed 

that 57 percent of pixels represent salinity was increasing, 19 percent with no fluctuations and 23 

percent of total pixels affected by salinity decreasing procedure. 

In network analysis, the study area divided to 1683 vector Regions with 500 meter length. Then for 

preparing a framework, correlation analysis between soil salinity factor and point independent 

variables is applied and a valuable map for all point data is generated. To this aim, using IDW 

interpolation technique, point data obtaining from survival field related to all independent variables 

transformed to pixel maps. Then pixel value joined with vector network. Because of the different 

dimensions in pixel size and vector cells, average of all pixel values located in each vector cells 

selected as reagent value. In the next step, in order to extract correlation range for salinity Index and all 

effective variables, statistical model generated in software environment, applied on related variables 

and spatial distribution for each variable factors associated with soil salinity index. Finally, the output 

of the investment plans of each effective factors are provided in the context of spatial distribution to 

visual analysis. 

By network analysis, weight and location values of each factor are determined as follows: 

 Regarding to correlation rate, most correlation rates associated with Water table lowest rate 

determined by Ec factor. 

 According to area of land dedicated to Stalinization, the biggest contribution belonged to the 

vegetation index with 76 percent of all, that illuminated importance of this factor. Butin terms of the 

area are owned by minimal conductivity factor. 

     The spatial distribution of each factor should be noted: 

 Vegetation index factor is mainly disturbed in the central and eastern parts of study area. 

 Underground water level index is limited to the northern and eastern part of the region 

 And electric conductivity is observed in the northern and southern part of the alluvial fan. 

Conclusion 

According to the results of the factor analysis and the spatial distribution of salinity and it’s relation 

to each affective factors illuminated, salinity amount increased every year over the extent part of 

central and southern section where the arable and horticultural land as well as most part of rural 

settlements are located. This fact is notable in two aspects: 
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 Stalinization of arable land and its surrounded may have adverse impact on agricultural productivity 

and garden area, given that the area has not enough industrial development. This will affect job subject 

in study area. 

 Most part of the Damghan alluvial fan covered with pistachio cultivation that this horticultural yield 

assigns most part of export product of this region. According to this, overall cultivation land salinity 

and biological imbalance of this species, fails to export of this product. 

 According to this problem, accurate and long term plan must be arrange to control of salinity 

increasing procedure. 

 

Key Word: Stalinization, Damghan alluvial fan, Remote Sensing, Network Analysis. 
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Introduction  

Environmental protection is one of the most priorities in Land use planning. In this regard, place 

and location have the greatest role and its importance is increasing when the adverse effects of 

environmental neglect, can cause irreversible situation. 

Selection a suitable location for the burial of solid waste can prevent the unfavourable ecological 

and socio – economic effects. Landfill site selection requires spatial data analysis, acceptable rules and 

standards. 

Choosing the various factors and therefore the number of Map layers, decision-makers to lead them 

unconsciously into a system that in addition to high accuracy also has high speed and simple of 

operation.  

Nowadays, these processes are using spatial models and GIS in the desired method is provided. 

A selected landfill is an important process in urban planning that effect on economic and 

environmental sectors and environment hygiene. 

Multi-criteria evaluation methods and GIS can use as an efficient tool for managing and applying 

layers seeking information in the place. In developed countries and also in Iran, a great deal research 

has been done in this field. 

This study with utilize past experiences and applying GIS technology want to provide a method for 

landfill site selection. 

Material and Methods 

This paper is studied multiple criteria decision analysis method based on GIS to select the 

appropriate location landfill in the metropolis of Mashhad. According to limited variables in the 

southern and south west areas of metropolitan Mashhad, average 18 km radius has been determined. 

This area has been calculated approximately 2465 Km2 and include the cities of Mashhad, Torghabeh, 

and the town Shandiz Razavieh (the eastern most point of the urban area). Growth Population, pilgrim 

of Imam Reza (AS), uncontrolled urban development, business activities and focus industrial and 

office in Mashhad increased waste generation which has adverse effects on the quality of the 

environment in Mashhad. At present, the volume of waste generated in the city of Mashhad, about 

1,500 tons during peak travel to Mashhad (spring and summer), the figure is well over 2,000 tons. 

Method sin this study, is combination of site selection models and GIS.The multi-criteria decision 

framework considers environmental and economic factors which are standardized by fuzzy 

membership functions and combined by integration of analytical hierarchy process (AHP) and ordered 

weighted average (OWA) techniques. The AHP is used for the elicitation of attribute weights while the 
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OWA operator function is used to generate a wide range of decision alternatives for addressing 

uncertainty associated with interaction between multiple criteria. The usefulness of the approach is 

illustrated by different OWA scenarios that report landfill suitability on a scale between 0 and 1. The 

OWA scenarios are intended to quantify the level of risk taking (i.e., optimistic, pessimistic, and 

neutral) and to facilitate a better understanding of patterns that emerge from decision alternatives 

involved in the decision making process. 

Ordered weights in a decision making that involves three factors take [1, 0, 0] for the AND 

operator, [0, 0, 1] for the OR operator, and [0.33, 0.33, 0.33] for the arithmetic mean (i.e. risk neutral). 

Finally, this is a multi-objective decision problem to consider environmental and economic criteria’s, 

the landfill allocation used a WLC to aggregate suitability maps created by each objective. 

Environmental criteria’s, including: surface water springs, rivers, dams, groundwater level, slope, 

elevation, faults socioeconomic criteria, including population density, habitat settlements (city or 

villages) and the distance from the road. The type of fuzzy membership functions used to standardize 

the factors such as J-shaped – decreasing، Sigmoidal – decreasing, Linear – increasing 

Results and Discussion 

According to applied models, specific feathers in different parts of the study area were identified in 

different scenarios;. In some models, a large area of stains and patterns with a lower risk of these 

devices was limited. The OWA weights were used to generate different patterns to control the levels of 

trade-off and risk. This study presents an application of GIS-based multi-criteria evaluation approach 

for characterizing and assessing favourable landfill sites in Mashhad.  

Aggregation procedures to generating a wide range of decision alternatives needed for landfill 

suitability problems. The AHP methodology is used to evaluate the importance of criteria and 

generates the global weights, which are used in conjunction with the local weights in OWA procedure 

for producing the decision alternatives. The AHP/ OWA aggregation procedure incorporates 

uncertainty through a fuzzy membership function and expert opinions. In addition, local weights are 

used to provide leverage for controlling the level of uncertainties associated with different decision 

alternatives and risk taking (i.e., optimistic, pessimistic, and neutral). 

The decision alternative is associated with the AND operator and produces a risk averse 

Solution. According to this alternative, the most suitable areas for landfill sitting are located in north 

and north-western and south-eastern of Mashhad. 

Total of six decision alternatives used for landfill suit ability associated with the environmental 

factor and The OWA weights were used to generate different patterns to control the levels of trade-off 

and risk. 

The maps of the WLC alternatives show three different scenarios generated by different weights 

applied to the objectives. For instance, first alternative applies a weight of 0.75 to the environmental 

objective and a weight of 0.25 to the economic objective, second alternative uses equal weights and 

third alternative applies a weight of 0.25 to the environmental objective and a weight of0.75 to the 

economic objective. 

In this paper the appropriate places based on the models in three scenarios be identified and used to 

locate a landfill around the Mashhad metropolis has been introduced. 

Extent of suitable areas for landfill sites in the first scenario, which had the lowest risk, with an area 

of 491.5 hectares, less than 0.199 percent of the study area, the second scenario 543.3 hectares and 0.22 

percent and the third scenario has the highest risk of approximately 3041 hectares 1.233% of the study 

area as suitable locations for landfill indicates show respectively. 
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Conclusion 

The results from this study demonstrate that the aim of the approach is not to find a single ‘optimal’ 

solution, but to show other strengths associated with the weighting flexibility of the OWA approach. 

For example, the OWA approach provides a robust interactive toolset for adjusting trade-offs and 

compensation between criteria that allows a rapid assessment and inter predation of possible alternative 

scenarios and relationships between criteria. Other strengths of this approach include the ability to 

integrate heterogeneous datasets such as quantitative and qualitative criteria using expert knowledge, 

the flexibility to select specific criteria for different study areas or different problems under 

consideration, to implement a single or a group decision-making, the flexibility to change the 

importance level of criteria, and the freedom to develop 

Various modeling scenarios for acceptable levels of decision risks. However, since landfill sitting 

depends on political and public opinion forces in conjunction with scientific analysis, we posit that this 

methodology holds significant potential to support the complexity of decision-making in real world 

applications. 

 

Key Word: GIS Modeling, AHP, OWA, landfill site selection. 
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Introduction  

Climate change is an important environmental hazard that has been discussed in recent years. 

Increasing the number or frequency of extreme climatic events such as severe droughts, floods, storms, 

heat and cold waves and heavy rains are the evidences of climate change. Any of these events, due to 

the severity and persistence and their spread are a natural hazard that adverse effects on living life to 

enter. Among the environmental hazards, the occurrence of severe colds cause adverse effects on 

various aspects of development planning and regional economic recession and social crisis each year in 

different parts of Iran. As part of the interaction between temperature and atmospheric circulation 

characteristics of the local space is uneven and the altitude (Masoudian, 2012), explaining the 

relationship between climate change and the patterns of abnormality surface can reduce the effects of 

climate planners and Forecasting atmospheric climatic disasters and help. Preliminary studies showed 

that all of the spring frosts is the type of transmission (synoptic) and in nearly all cases the 

displacement of the trough at 500 hPa and surface migratory high movement in the West 

Mediterranean, towards Iran, and integration with Siberian High pressure is going on spring frost leads 

(Barati 1986). 

Lashkari (2008) found that the synoptic causes of widespread cold wave in the country in 

December 2003 cause consistent systems in lower and middle levels of the atmosphere. The main 

factor in decreasing temperature is the influence of the Siberian High at ground level, which is formed 

around Lake Baikal. Alijani and hoshyar (2008) demonstrated the synoptic patterns leading to severe 

cold in the North West of Iran and concluded that in 70% of cases of severe colds in the North West of 

Iran, cold ground radiation is the main cause of severe cold by deep trough region in northern Iran and 

putting it in the rear there is also a high pressure on land and other items. Fattahi and pak Salehi (2010) 

have examined the patterns of synoptic winter frost. And concluded the type of high-pressure air from 

Northern Europe, Siberia and Eastern high pressure, the greatest impact of the pervasive had caused 

severe frost. So, this type of weather, cold polar air from high latitudes to the low latitudes moves and 

Followed by severe and pervasive frosts occur in Iran. In this study, analysis of the synoptic patterns in 

the occurrence of cold waves in the North East of Iran. 

Study Area 

The study area is located in the North Eastern part of Iran. Which is consists Khorasan Shomali 

and Khorasan Razavi provinces.  This area is affected by cold Northern waves during the 

winters. The study of synoptic causes of the cold waves is necessary for local planning.          
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Material and Methods                                     

The objective of the synoptic studies is to explain the interaction between the atmosphere and 

surface environment (Yarnal, 1993: 7). Two types of data were used: surface and the upper 

atmospheric data. Daily minimum temperature data from 13 synoptic stations for September to March 

in North East of Iran (Khorasan) during the period 89-1368 were the surface data. this data were 

collected from the Meteorological Organization of Iran. High atmospheric variables that were used in 

this study, The 500 hPa height and sea level pressure data were for used very cold days. These 

variables were extracted of the National Center for Environmental Prediction data digitally and 

carefully place in 2.5 degree resolution. The frame coordinate for this study is 10 to 60 degrees of north 

latitudes and 10 to 80 degrees of east longitudes. Two main approaches are considered in Synoptic 

Studies: environment to circulation and circulation to environment approach (Yarnal, 1993: 10). The 

methodology used in this research is an approach to the environment to circulation. In the first step, 

time series of daily minimum temperatures during the months of September to March 1979-2010 of 

was converted to standard scores. Then a very cold days, with the introduction of threshold (score less 

than -1.2) were selected. During the study day was chosen as a day of intense would score less than -

1.2 (Alijani, 2008: 4). thus, 203 days were extracted through 3900 days. Thus, for selected days, using 

digital data of 500 hPa geo potential height in the frames of 10 to 60 degrees were obtained the matrix 

size 203 × 609.in the Present paper, principal component analysis was used with varimax rotation and s 

state of principle component. Using principal component analysis approach, the matrix size reduction 

was related to the merger. Finally, maps of mean sea level pressure and the 500 HP geo potential 

height data were prepared for each group.  

Results and Discussion 

The most of the days are very cold (57%) occurred in the month of January with 115 days, 33% of the 

days for February (68 days), 5% December and 5% for the remaining months. During the study, with 43 

days in 2007, the largest share of the 203 days that have been selected. In 2007, 45 days has been a critical 

minimum temperature across the region (Figure 3). According to Table 3, the new record exists are 

registered in most of the cooling stations. The Cluster analysis on the level of 500 hPa geo potential 

height of the 203 days was extracted 6 patterns by cold wave in the North East. 

 Pressure patterns 

Pattern No 1: This pattern includes 22 days of selected days with minimum temperature and Includes 

21% of the variance. Of the month, January is the most common occurrence of this pattern (Table 

4).the Maps of mean sea level pressure (Fig. 4), the expansion of the Khorasan show Siberian high  

pressure. Central pressure is equal to 1035 hPa in the North East of Lake Baikal. Despite the high 

pressure and its extension to the north-east - south-west flow the motion of the anticyclone and cold dry 

air in the region. 500 hPa level maps (Figure 5), there is a trough in the north of the Black Sea and the 

Mediterranean and a strong ridge along its axis north - south are drawn from the North Sea of Caspian 

to northern Europe and adjacent Arctic latitudes. Also located in the East of the trough axis is drawn 

with the direction north south and South East of the East Aral lack. 

Pattern No 2: 37 days from the days of is the second pattern and contains 19% of the variance. The 

most common occurrence of this pattern is related to the month of January (Table 5). Maps of mean 

sea level pressure (Figure 6) shows spread of Siberian high pressure to central pressure 1038 hp of 

Lake Baikal south, covers the Wide part of Iran. The Siberian high expands of the North East - South 

West. So the pressure is 1029 hPa in this study area. Map of 500 hPa (Figure 7) consists of a strong 

ridge to north - south axis in the East Mediterranean Sea that the ridge polar axis this will continue to 

Eastern Europe.  
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Pattern No 3: The third pattern is identified, including 39 days that 9.3% of the variance is explained. 

In the months, the February is the most frequent (Table 6). The average surface map (Figure 8), the 

central high pressure to 1038 hPa show in the East Siberia to the Aral. Siberian High in its expansion in 

the east has been developed to the west of Black Sea, and on the heights of the North West of Iran and 

Mountains Ararat heights because of high altitude and extreme cooling surface area were formed as a 

local pressure. This local high pressure merged to the Siberian high pressure to Made a large regional 

high pressure. To extend this high is the North East - South west and with their development, spread to 

a wide expanse of the North-East region of Iran? So the isobaric to 1029 hp pass from the study area. 

500 hPa level maps (Figure 9), there is a ridge in northern Siberia, which is the axis of the ridge north 

of Aral Lake And is the axis of the northeast – southwest. 

Pattern No 4: This pattern is most frequent among the identified patterns. So, 45 days from the study 

day may follow of this pattern. In the months, most common pattern are the month of January and 

November (Table 7), this pattern is explained 8.8% of the variance. in the Mean sea level pressure map 

(Figure 8), is seen a belt of high pressure cells at 35 to 45 degrees north latitudes. Thus, the Siberia high 

with central pressure of 1035 hPa is seen at the East of Aral Lake. This high spread in the northeast - 

southwest axis, And parts of the North East and East of Iran is taken. At the level of 500 hPa (Figure 

9), ridge of the East Europe to axis of the north – south spread of the Mediterranean west to polar 

latitude. So, its eastern side, with enhanced meridional component of the trough is extending to lower 

latitudes. So, that a trough to axis of the north - south-east is seen on the border of the Afghanistan and 

Pakistan. 

Pattern No 5: 40 days of very cold days is impacted by the fifth pattern and 7.6% of the variance is 

explained. This pattern can be identified coldest pattern in the six pattern introduced. Another feature of 

this model is its continuity and consistency in the event of a cold. The highest frequency of occurrence 

of this pattern is related to December (Table 8). The map of the Mean sea level pressure (Figure 10) 

with a central Siberian High 1040 hPa, north of Lake Baikal, have Extended orientation towards the 

West and have extended meridional towards the South.in the 500 hp level of fifth pattern(figure 11), 

Long ridge to axis of the Northeast - Southwest is observed on the East of the Ural Mountains. There is 

a North strong flow in the eastern part of the ridge. 

Pattern No 6: This pattern is the least of days. So, 20 day from study days may follow of this pattern. 

Among the months of study, the highest frequency of occurrence of this pattern is due in January. The 

Maps of sea level pressure pattern 6 (Fig. 12) shows the meridional extending of the Siberia high to 

southern latitudes. As 1025 hPa isobar of this high passed from the study area. At the level of 500 hPa 

(Figure 13), a shallow trough to axis of the north - south there is in East Afghanistan and Pakistan. 

Conclusion 

Influx and invasion of the cold wave to khorasan is due to the atmospheric patterns in the 500 hPa 

level including deep trough in short-wave, cut off of the west winds at high level and the Siberian high 

on the surface of earth. From above pattern, nearly 90 percent of the cold wave were because enter of 

the patterns including deep trough in short-wave, cut off of the west winds. 10% of cold wave is 

because the Siberian high to khorasan from northeast. When the blocking is formed in north of the 

Caspian Sea and Baikal lack, duration and severity of cold is most. 

 

Key Word: Synoptic Analysis, Cold air waves, Khorasan provience. 
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Introduction  

Landslide is a geologic process that occurs over a wide variety of spatial and temporal scales in 

many mountainous landscapes. Landslides have a correspondingly wide range of effects that depends 

strongly on their spatial pattern of occurrence and frequency and magnitude of movement. Mass 

movements can be the dominant source of erosion responsible for the long-term geomorphic evolution 

of hillslope morphology. A number of different models have been developed for landslide 

susceptibility mapping, such as heuristic, conditional probabilistic, logistic regression (LR), artificial 

neural network (ANN), support vector machine (SVM), and deterministic models. These approaches 

have been reviewed in detail in recent publications (Carrara et al., 1995, 1999; Aleotti and Chowdhury, 

1999; Guzzetti et al., 1999; Dai et al., 2002; Guzzetti, 2003; van Westen, 2004; Brenning, 2005; Wang 

et al., 2005; Chacon et al., 2006; Alexander, 2008; Corominas and Moya, 2008; van Westen et al., 

2008). Among these approaches, SVM modeling is becoming increasingly popular. The procedure is 

based on statistical learning theory, and involves a training phase with associated input and target 

output values. The trained model is then used to evaluate a separate set of test data (Yao et al., 2008). 

SVM modeling has been undertaken less frequently than other approaches to landslide susceptibility 

mapping. Yao et al. (2008) showed that two-class SVM modeling produced more accurate 

susceptibility maps than one-class SVM and LR modeling on the natural slopes of Hong Kong, China. 

Brenning (2005) showed the predictive power of LR, SVMs and bootstrap-aggregated classification 

trees in a case study of the Ecuadorian Andes. In that study, LR with stepwise backward-selection of 

variables yields the lowest error rates and demonstrates the best generalization capabilities. Landslide is 

among slope process dominant on South Alborz and especially in Darakeh basin. Identify area that are 

prone to landslide is very important, because near of basin to Tehran city, tourism aspect and human 

settlement in the basin. In this research we tried using SVM algorithm is determined and zonation 

landslide hazard and Areas susceptible to landslides in the basin. Seems that output of research has a 

role in sustainable environmental management and a document used in future planning for 

development of infrastructure. 

Study Area 

Darakeh Basin is located in north of Tehran city, of view point relative position and in southern 

slope of Alborz range and among 350 48’ to 350 53’ and 510 21’ to 510 24’ of viewpoint the absolute 

position. This basin is 24.22 km2. In the east of Darake basin is located Darband valley, in the north 

Tochal peak and west Farahzad valley. Of viewpoint structural Geology is part of Alborz. Of 

viewpoint structural Geomorphology has occurred intense tectonic movements that has the last major 

move in the Alborz.  
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Material and Methods 

SVM modeling is a recently developed method based on nonlinear transformations of covariates 

into a higher dimensional feature space. Two principal ideas underlie SVM modeling for discriminant-

type statistical problems. The first is an optimum linear separating hyper plane that separates data 

patterns. The second is the use of kernel functions to convert the original nonlinear data patterns into a 

format that is linearly separable in a high-dimensional feature space. A detailed description of two-

class SVM modeling is available in Yao et al. (2008), which can be summarized as follows: Consider a 

set of linear separable training vectors xi (i=1, 2, …,n). The training vectors consist of two classes, 

which are denoted as yi=±1. The goal of SVM is to search an n-dimensional hyper plane differentiating 

the two classes by their maximum gap. Mathematically, it can be expressed as:  ½ ||w||2 

Subject to the following constraints: Yi ((w. xi) + b) ≥ 1 

Where ||w|| is the norm of the normal of the hyper plane, b is a scalar base, and (·) denotes the scalar 

product operation. Using the Lagrangian multiplier, the cost function can be defined as:      

 
Where λi is the Lagrangian multiplier. The solution can be achieved by dual minimization of Eq. 

(3) with respect to w and b through standard procedures. More details and discussion on the 

development of the method, have been given by Vapnik (1995) and Tax and Duin (1999). For non-

separable case, one can modify the constraints by introducing slack variables ξi (Vapnik, 1995):    

 

 
Eq. (1) becomes:  

Where v (0, 1] is introduced to account for misclassification (Scholkoph et al., 2000; Hastie et al., 

2001). In addition, Vapnik (1995) introduces a kernel function K (xi, xj) to account for the nonlinear 

decision boundary. Selection of the kernel function is very important in SVM modeling. Although 

many kernel functions have been previously proposed and used, only some have been found to work 

well in a wide variety of applications. Those that have shown this skill are:  

 

 
Where γ, r, and d are parameters of the kernel functions and are entered manually; sometimes the 

kernel functions are parameterized using: γ=1/2σ 2, where σ is an adjustable parameter that governs the 

performance of the kernel. If overestimated, the exponential behaves almost linearly and there is a loss of 

non-linear power in higher-dimensional projection; whereas, if underestimated, the decision boundary 

becomes sensitive to noise in the training data. In the present study, +1 and −1 represent landslide and 

stable slope locations, respectively. Note that the stable slope cases are not available and they have to be 

generated (Yao et al., 2008). Because Yao et al. (2008) showed that the two-class SVM possesses better 

prediction efficiency than LR and a one-class SVM; we use a two-class SVM in this study. 

Results and Discussion 

The result showed that Basin has moderate susceptibility to landslide occurrence based on linear 

function. Based on output of sigmoid function, the basin shows moderate to high sensitivity to the 



Geography and Environmental Hazards 3 (2012) 23 

landslide. Maximum and minimum distance of possible area susceptible to landslide is order sigmoid 

and radial functions with 30 and 20 kilometres. Among the performed functions, sigmoid functions 

showed the best accuracy for more conforming to reality and linear function showed the worst 

accuracy of performance viewpoint. Output maps result of performance function has indicated the 

accuracy of calculations with regard to the training points. It is worthy to note that the implementations 

of these functions are associated with the error and rate of errors in performing these functions in the 

present study Venial. 

Conclusion 

Based on linear function, regions that are near to the drainage and fault have more chance of 

occurrence than the landslides. On the other hand, the fault and drainage has most influence on the 

occurrence of landslide hazard. These two factors have an influence geology agent (shear andesitic 

lavas and lava flows). According to polynomial function, the distance from fault and drainage has a 

significant role in susceptibility of the basin to landslide. Also geological factors (crystal tuff and 

cutting and site lavas and lava flows, and hyalite tuffs with some shale strata) are effective on landslide. 

Based on radial function, distance from fault and drainage has significant role in susceptibility of the 

basin to the landslide hazard. Also, elevation and geological factors (shear andesitic lavas and lava 

flows, tuffs and hyalite strata in areas with shale, siltstone, and shale alternation of tuff, crystal tuff and 

ash green tuff, tuff cut and local limestone strata) has considerable influence on the landslides. 

According to sigmoid function, distance from fault and drainage has significant role in susceptibility of 

the basin to landslide hazard. Also geology and elevation agents has significant role in basin 

susceptibility to landslides. In the southern basin, there has seen a small area that is indicating the high 

sensitivity of this area to the occurrence of landslide hazard. 

 

Key Word: Landslide, Artificial Intelligence, SVM Algorithm, Environmental Management, Darakeh 

Catchment. 
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