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 ییقرا یمحمود نیحس محمد ،یراشک رضایعل ،یباغ حهیمل   
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 ات یاااب  ت ی اااوتتانا یهاااطخچط ی یرااااب  ب ت تداااطم رااا  ماااا  بتئمااا یهاااط    ل تحلیااا  یاات ز● 
 یحضرت نینسر، یغلام حسن جعفر   



 

       
 انسانیدانشکده ادبیات و علوم 

 فصلنامه جغرافیا و مخاطرات محیطی
 

 دانشگاه فردوسي مشهدصاحب امتیاز: 

 زادهسیدرضا حسیندکتر : لمدير مسؤ

 محمد رحیم رهنمادکتر : سردبیر
 :)به ترتیب حروف الفبا( تحريريه هیئت

 
 

 (یارودخانهدکترای ژئومورفولوژی )توسان آمریکا   - استاد دانشگاه آریزونا  -ويکتور بیکر

 (روستایي -دکترای جغرافیا)استاد دانشگاه فردوسي مشهد   -جعفر جوان

 اقلیم شناسي( -)دکترای جغرافیااستاد دانشگاه خوارزمي تهران   -زهرا بیگم حجازی زاده

 ـژئومورفولوژی)دانشیار دانشگاه فردوسي مشهد   -سید رضا حسین زاده    (دکترای جغرافیا 

 اقلیم شناسي( -دکترای جغرافیا)د دانشگاه تبریز استا  -بهروز ساری صراف

 (روستایي -دکترای جغرافیا )دانشگاه فردوسي مشهد  استاد  -حمید شايان
 (سنجش از دور-دکترای علوم جنگل)  کشاورزی و منابع طبیعي گرگاندانشیار دانشگاه   -شعبان شتايی جويباری

 (ژئومورفولوژی -دکترای جغرافیا)تهران ي شهید بهشتدانشگاه  استاد  -منیژه قهرودی تالی

 اقلیم شناسي( -دکترای جغرافیا)اصفهان دانشگاه  استاد  -ابوالفضل مسعوديان

 (ژئومورفولوژی -دکترای جغرافیا)سیستان و بلوچستان دانشگاه دانشیار   -حسین نگارش

 (ستیز طیمحزشبرنامه ریزی مدیریت و آموگروه ) تهراندانشگاه  استاد  -گراحمد نوحه

 (دکترای زمین شناسي)استاد دانشگاه فردوسي مشهد   -سعدالله ولايتی

 (ژئومورفولوژی -دکترای جغرافیا)دانشگاه تهران  استاد  -مجتبی يمانی
 

 شود.مقالات نمودار آرای نویسندگان است و به ترتیب وصول و تصویب درج مي
 .یافتند نام تغییر "علمی" نشریه به "پژوهشی-علمی" درجه دارای نشریات کلیه ، 1398 سال از وریآتحقیقات و فن نامه کمسیون نشریات وزارت علومآئین اساس بر

 اين نشريه حاصل فعالیت مشترک  دانشگاه فردوسی مشهد و انجمن ايرانی ژئومورفولوژی است
      مرکز ویراستاری و ترجمه دانشکده ادبیات و علوم انساني يراستاری انگلیسی :و       علي موسوی محمد سید کارشناس اجرايی :مدير داخلی : دکتر ندا محسنی  

 محرابي : امیراسفندیار عامل طراحی جلد الهه تجویدی :حروف نگاری و صفحه آرايی       جواد میزباندکتر   ويراستاری ادبی :  
 

 سایر کشورها( - سالانه)آمریکا دلار  05، ( ـآمریکا سالانه ) دلار آمریکا 00خارج کشور:     شماره(ریال )تك 05555: داخل کشور: بهانسخه     05 : شمارگان
   4888491119کد پستي ، ادبیاّت و علوم انساني دکتر علي شریعتي دانشکده، مشهد دانشگاه فردوسي، مشهد نشانی:

 E-mail:geo.eh@um.ac.ir                 http://geoeh.um.ac.ir                         نشاني اینترنتي:   

 پژوهشی دريافت کرده است. -رتبه علمی، 91/91/9311اين مجله در نشست کمیسیون بررسی نشريات علمی کشور مورّخ  -088882/9: پروانه شماره
 

 :شودیمهای زير نمايه اين مجلهّ در پايگاه

 (پايگاه استنادی علوم جهان اسلامISC) 

  پايگاه اطلاعات( علمی جهاد دانشگاهیSID) 

 ( پايگاه بانک اطلاعات نشريات کشورMagiran) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 جغرافيا و مخاطرات محیطی فصلنامه
 (نشریه علمی)

 9311  بهار،33شماره ، نههمسال 
 1211-2861شاپا: 



 قاله برای چاپ در فصلنامه علمی ـ پژوهشیراهنمای تدوین و نحوه ارسال م

 جغرافیا و مخاطرات محیطی

مجله جغرافیا و مخاطرات محیطی به دلیل تخصصی بودن فقط در موضوعات مرتبط با مخاطرات محیطی )طبیعی و انسانی( -2

 پذیرای مقالات می باشد.
 

در نشریه دیگری اعم از داخلی و خارجی و یا مجموعه  مقاله باید حاصل کار پژوهشی نویسنده )یا نویسندگان( باشد، قبلاً-1

 ها به چاپ نرسیده باشد و همچنین به طور همزمان برای مجله دیگری ارسال نشده باشد. مقالات همایش
 

ها و مجامع علمی مشروط به اینکه با تغییرات قابل توجه و افزودن مطالب جدید همراه های ارایه شده در همایشتبصره: مقاله

 باشد، قابل بررسی خواهد بود.


گیرد، از نویسندگان مجرب و دارای مقالات پژوهشی های جدید در موضوعات مجله را در بر میهای مروری که پیشرفتمقاله-2

 شود.در زمینه مورد نظر پذیرفته می


ها ) گان کلیدی، مقدمه، مواد و روشساختار مقاله باید مشتمل بر عنوان، اسامی نویسنده )یا نویسندگان( چکیده فارسی، واژ-4

های استفاده شده(، نتایج و بحث، های: منطقه مورد مطالعه، مطالعات میدانی، آنالیزهای آزمایشگاهی و روششامل زیر بخش

 بندی، قدردانی و تشکر، فهرست منابع و ضمائم و چکیده مبسوط انگلیسی باشد.جمع
 

های گذاری شوند. همچنین زیر بخششماره "چکیده"ها به استثنای تیتر یر بخشها و زنکته: لطفا دقت شود که همه بخش

 بر حسب ماهیت کار قابل تغییر است. "هامواد و روش"مربوط به 
 

 (.Line Numbersعلاوه بر شماره صفحه، تمامی خطوط بطور پیوسته باید شماره گذاری شوند ) -5
 

 Introduction, Materials and methods, Resultصفحه و اجزاء آن شامل:  2و حداکثر  1چکیده مبسوط انگلیسی حداقل -8

and discussion, Conclusion, Key words باشد 

صفحه باشد. مقالات با حجم بیش  26حجم مقاله شامل تمام اجزاء آن با رعایت استانداردهای حروفچینی مجله باید حداکثر -7

 صفحه قابل بررسی نخواهد بود. 26از 


متر از سانتی 2.5 متر از بالا،سانتی 2.5با فواصل  A4و بالاتر بر روی کاغذ  Word 2007حروفچینی مقاله باید در برنامه  -6

 Bپررنگ  22عنوان مقاله با قلم  Footer :2و  Header :1.75متر از راست صورت گیرد. سانتی 2متر از چپ و سانتی 2 پایین،

Lotusپررنگ  22مرتبه علمی با قلم  -. اسم، فامیلB Lotus،شماره تلفن و ایمیل نویسنده به صورت پاورقی  .، نویسنده مسؤول

متر از سانتی1 . )چکیده و متن آن با فواصلB Lotus 21، متن چکیده B Lotusپررنگ  21باشد. چکیده  B Lotus 22و با قلم 

از  pt12با فاصله  B Lotusپررنگ 21متن اصلی باشد(. تیترهای اصلی متن متر از سمت راست از سانتی 1سمت چپ و 

 .B Lotus 22از پاراگراف بعد. کل متن با  pt8پاراگراف قبل و 
 

 نوشته شود. B Lotusپررنگ  21شماره و عنوان جداول در بالا و با قلم  -9
 

شکل شماره گذاری و شماره و عنوان اشکال در زیر  عنوان با یکنواختها به طور و عکس هاشکلها، نمودارها، تمام نقشه -21

 .گردد، درج B Lotusپررنگ  21آن با قلم 
 

( B Lotus 21و بصورت زیر باشد. در ابتدا منابع فارسی )بر اساس حروف الفبا انواع منابع در انتهای مقاله باید شیوه ارجاع  -22

 کر شوند:( ذ22Times New Romanو در ادامه منابع انگلیسی )



 

 شیوه منبع نویسی مقالات انگلیسی
Johnson RM, Warburton J. 2002. Flooding and geomorphic impacts in a mountain torrent: Raise Beck, 

central Lake District, England. Earth Surface Processes and Landforms 27: 945-969. 

 کتب انگلیسی:
Bull WB.1991. Geomorphic Responses to Climate Change. University Press, Oxford. 
 

Amoroso GG, Fassina V. 1983. Stone Decay and Conservation: Atmospheric Pollution, Cleaning, 

Consolidation and Protection. Elsevier Science Publishers: Amsterdam 


 مقالات فارسی:

(. نقش پرفشار جنب حاره در تغییر فصل ایران. چاپ در مجموعه مقالات کنگره جغرافیدان ایران. 2278حجازی زاده، زهرا. )

 .274 -265تبریز، صص 

(. ارزیابی اثرات تغییراقلیم و تغییرکاربری اراضی بر پاسخ هیدرولوژیک حوزه 2298بحری، معصومه؛ دستورانی، محمدتقی. )

 57-27، 11طی، شماره آبخیز اسکندری. جغرافیا و مخاطرات محی
 

 کتب فارسی:

 (. شالوده آمایش سرزمین. انتشارات دانشگاه تهران.2262مخدوم، مجید. )


: در صورتی که صاحب اثر شخصیت حقوقی یعنی سازمان یا نهاد دولتی باشد به جای نام خانوادگی و نام نویسنده عنوان 2تبصره

 شود.سازمان و یا نهاد مربوطه ذکر می


های تحصیلات تکمیلی، ذکر نام استاد راهنما، عنوان رشته و نام دانشگاه الزامی نامه و رسالهدر صورت استفاده از پایان :1تبصره 

 است.
 

قلم برای مقالات فارسی و  B Lotus 21با قلم های زیر طبق نمونه نام نویسنده و سال انتشاربر اساس  نحوه ارجاع داخل متن -

22Times New Roman مقالات انگلیسی: برای 

 ( 2286(، )محمودی و همکاران، 2298، )بحری و دستورانی، (2286)محمودی، 
(Johnson & Warburton, 2002)،(Baker et al., 1988( ،)Knox, 2000) 

 

 http://Geoeh.um.ac.irبا ثبت نام در سامانه مجله به ادرس:  آماده و Pdf یک فایل و Wordمقاله در دو قالب، یک فایل  -22

 انجام گیرد. Geo.eh@um.ac.irتواند از طریق پست الکترونیک مجله به آدرس مکاتبات بعدی می رسال گردد.ا 


 مسؤولیت صحت مطالب مقاله از نظر حقوقی به عهده نویسنده یا نویسندگان خواهد بود. -24


 و مقالات دریافتی عودت داده نخواهد شد. مجله حق رد یا قبول و نیز ویراستاری مقالات را برای خود محفوظ داشته -25


های ارسال شده به نویسنده جهت انجام اصلاحات در صورت عدم دریافت پاسخ در تاریخ تعیین شده، به منزله مقاله -28

 گردد.انصراف از چاپ تلقی می

 
 



 
 

 ر  تاتیب حا   ترد ط بت  ت  تین شمط  

 
 

 

 

 (ورزی دانشگاه زنجانتری توسعه کشادانشجوی دکیوسف آزادی ) .2

 (دکتری جغرافیا و برنامه ریزی روستایی دانشگاه خوارزمی تهراندکتر عاطفه احمدی دهرشید ) .1

 )استادیار ژئومورفولوژی دانشگاه بزرگمهر قائنات (دکتر عبدالمجید احمدی  .2

 استادیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه فردوسی مشهد(دکتر مرتضی اکبری ) .4

 (دانشگاه ازاد اسلامی تهران مرکز  یژئومورفولوژ اریاستادلو )دکتر مریم ایلان .5

 ()دانشیار ژئومورفولوژی دانشگاه شهید بهشتیدکتر شهرام بهرامی  .8

 دانشگاه پیام نور(ژئومورفولوژی   استادیار) یطرق یمهناز جهاددکتر  .7

 (هددکتری جغرافیا و برنامه ریزی روستایی دانشگاه فردوسی مشدکتر مهدی جوانشیری ) .6

 (جنوب استان کرمان قاتیخاک و آب مرکز تحقاستادیار دکتر صابر حیدری ) .9

 (استادیار جغرافیا و مدیریت شهری دانشگاه فردوسی مشهددکتر امیدعلی خوارزمی ) .21

 دانشگاه فردوسی مشهد ( )استادیار اقلیم شناسیدکتر رضا دوستان  .22

 ستایی دانشگاه فردوسی مشهد()دانشجوی دکتری جغرافیا و برنامه ریزی رواحمد رومیانی  .21

 (زدیاستان  یجهاد کشاورز قاتیمرکز تحقاستادیار زمین شناسی دکتر احمد علی زارع ) .22

 (دکتری جغرافیا و برنامه ریزی روستایی دانشگاه اصفهان دکتر عفت فتحی ) .24

 (زیدانشگاه تبر یشهر یزیو برنامه ر ایجغراف اریاستاد) دکتر حسن محمودزاده .25

 (استادیار ژئومورفولوژی دانشگاه فردوسی مشهدی )دکتر ندا محسن .28

 بخیزداری دانشگاه هرمزگان()دانشجوی دکتری آحمید مسلمی  .27

 (علوم کشاورزی دانشگاه تبریزدکتری دکتر عادل مفتخرزاده ) .26

 (دانشیار ژئومورفولوژی دانشگاه تهران دکتر مهران مقصودی ) .29

 (اه دامغان استادیار ژئومورفولوژی دانشگدکتر اسماعیل نجفی ) .11

 (دانشگاه تهران یژئومورفولوژ استاد دکتر مجتبی یمانی ) .12

 

  

 

 

 

 



 فهرست مندرجات

 

 صفحه عنوان

 کیامو فوتکتون هاطی شاطص  یطریاتطراط    رطرال   ب راا ت اطز ت   زیاحوضا  برا تی مخطرات  راا   لیتحل ●
 محمد خلج     

 

1 

 GIS طیهاااط ب  محاااجطب   یشاااب    اااورط  حط نیت  یاااطری  یکاااک ت وراااونیکی   ط اااا  ااا   ●
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 چکیده

ی ف کم  توصیهای ژئومورفیک به عنوان سنجش و تکتونیک فعال را با استتااه  ا  اتا ص رتأثیعلمی که 

ی ارايط های کمیگیریاوه؛ اندا  مورفوتکتونیک نامید  می ،نمايد اندا های  مین مشخصااکال و چشم

سا   فعال پرها ته اوه. ها به اتناسايی وععی  مناق  هارای  مینآوره تا با استتااه  ا  آنرا فراهم می

هر محدوه  ستتتنجی بخشتتتی ا  الکر  مرک ی که های کمی ريخ هر اين مطالعه با استتتتااه  ا  اتتتا ص

ناهنجاری سلسله اا ص  5و  اس  قرار هاره موره بررستی قرار گرفته روههای آبري  تالار و بابلحوعته

 65( هر hB( و برجستتیی نسکی )dD هکشتی )(، تراکم fFحوعته )(، اتکل Rانشتعابا  )(، ∆aمراتکی )

 به منظور تعیین کمی می ان تکتونیک فعال اين منطقه Arc GISاف اری هر محیط نرم حوعتتته  هکشتتتی

که هر محل تقاقع اس   گر آنهای فوق بیانهس  آمد  ا  محاسکه اا صنتايج بهمحاستکه اتد  است . 

هايی که هر هامنه اتتمالی الکر  هر اثر فعالی  اين چنین گستتلهای اتتمال الکر  و  طیرکو  و همگستتل

یر وجوه ياهاتتد ، بالا بوه  که بیانهای هستت  آمد  ا  اتتا صقاهير بهاند مهای ب رگ اتتکل گرفتهگستتل

وه که ريسک رهر اثر بالا بوهن اين مقاهير انتظار می. اس تکتونیکی بالا و بستیار بالا هر آن نواحی  فعالی 

 ها اف ايش يابد. ی ی منطقه نی  هر اثر گسیختیی گسل لر 

 .GIS، لر  ،  مینمورفوتکتونیک، الکر ، حوعه آبري مورفولوژی، ژئو :هاهکلیدواژ

  

                                                             
      Email: m_khalaj@pnu.ac.ir                                                                                89622725190نويسند  مسئول:  6
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 مقدمه -9

ی فعال سا ت مین ا  نظرهیمالیا موجب اد  اس  که اکثر نقاط ايران - وره  آلپقرارگیری ايران هر کمربند چین

 ايی الکر  نی  بخشی ا  اين منطقه اس  و گستر  موره مطالعه هر ارق (، کمربند کو 6906، 6بربريان و کینگبااد )

ستا تی حاصتل ا  اين بر وره اس . پهنه الکر  اامل مجمو  فرآيندهای  مین ریتأثالکر  مرک ی قرار هاره و تح  

جوه آمد  و وسیله تغییر اکل حاصل ا  نیروی فشارای هر  مان سنو وئیک پايانی بهای اس  که بههای راند صاحه

( 6991 ،2علوی ايی ستیمرين و آلیین هر حال نمو و گستترا اس  )است  و ا   مان تريا  تا حال هر قول کو 

ا  شک  شک تعنوان يک سد بین حوعه   ر جنوبی با اقلیم مرقوب و ايران مرک ی با اقلیم نیمههای الکر  بهکو 

اماند  ا  جا  فعالی  مجده انکساقی و انقکاعی سا تارهای به اتکل هر اين پهنه، نتیجه يک پیشتینه رییهاره تغقرار 

س  اپالئو وئیک پايانی است  که اامل با  و بسته ادن حوعه اقیانو  پالئوتتی  و با  ادن حوعه   ر جنوبی 

 (.9106، 3ااتکلین) هايی هارهالکر  با ايران مرک ی هر هامنه جنوبی بیشتر اس ، ولی هر هامنه امالی تااو  یهمسان

های هر ههه GIS( هر محیط DEM) یارتااعهای رقومی با استااه  ا  مدلولوژيک های ژئومورفاستخراج اا ص

 ها برای ار يابی سريعکه ا  اين اا صقوریان هر تحلیل حوعه  هکشی بوه ، بها یر، روای هقی  و موره اقمین

کل ثاب  به تغییر ا قوربهها به سرع  و اس . روه انهسا تی هر يک ناحیه  اص استااه  اد  های  مینفعالی 

، 5: سیکر و گورنیت 6999، 4ههند )هولکورک و اومستا   فعال هر ستطز  مین واکنش نشتان میحاصتل ا   مین

کلر ) آورهیم(، بنابراين بررسی الیوی روهها، اقلاعا  مهمی هر موره گسترا و تکامل سا تاری منطقه فراهم 6903

تح  عنوان بررسی تکتونیک  پژوهشتی اه  هر مصتدق 6397(. هر اهامه هر ستال 2881، 7: واکر1،6990نو همکارا

سنجی و ژئومورفوتکتونیکی هر امتداه ژئومورفولوژی محدوه  اتمال سمنان، ارق الکر  مرک ی به مطالعا  ريخ 

مناققی که تح  سیطر   شپژوهمطالعا  صور  گرفته هر اين  بر اسا  اترقی اين منطقه پرها ته اتد  است .

 هارند.سا تی بالا تا بسیار بالا بر وراند ا  فعالی   مینها قرار گرفتههای امال الکر ،   ر، باهله و ساير گسلگستل

ای هروه و ايوانکی با استااه  ا  اا صهای آبري  جاجروه، حکلهپژوهشی تح  عنوان بررسی تکتونیک فعال حوعه

( هر غرب منطقه موره مطالعه صور  گرفته اس  که نتايج 6391رک ی نی  توسط اماعلیان )ای هر الکر  مروه انه

 های اصلی آن محاسکه اد  اس .های مورفوتکتونیکی هر حوالی گسلآن نی  بالا بوهن اا ص

                                                             
1 Berberian and King, 1981 

2 Alavi, 1996 

3 Stocklin, 1968 

4 Holbrook and schumm, 1999 

5 Seeber and Gortniz, 1983 

6 Keller et al, 1998 

7 Walker,2006 
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 منطقه مورد مطالعه -2

ر  مرک ی و هر بخشی ا  روه هر بخش اترقی الکهای آبري  تالار و بابلمنطقه موره مطالعه هر محدوه  حوعته

 (.6اکل اس  )های تهران، سمنان و ما ندران واقع اد  استان

اين  (.6903، 6هستند )بربريان Vهای فعال الکر  هارای امتداهی به موا ا  کمربند الکر  و به اکل بسیاری ا  گسل

 های اصلی هرداهی ا  گسلبااد. تعهای اصلی و فرعی با روندهای مختلف میبخش ا  سر مین ايران اامل گسل

 ايران نقش  ی  ل لهای و مناق  های رسوبی، تشکیل کانسارهای رگهو منطقه سا تاری ايران، حوعه اتناسی مین

هايی هستتتند که هر کواترنری پستتین و به  صتتوص هر عهد حاعتتر هارای حرکا  های فعال گستتلهارند. گستتل

ی اجايی نسکی  وه و هرگونه سا  مجده  وه هچار جابهروه هر آيند  نی  با فعالی  انا تی هستند و انتظار می مین

سا تی هر پهنه الکر ، به هلیل حرک  (. فعالی   مین6993، 2ن و همکاران)بربريا ، اوندرهیگیمکه بر روی آن قرار 

رو به امال ايران مرک ی به سم  اوراسیا و حرک  به سم  جنوب غرب و غرب حوعه   ر جنوبی هر رابطه با 

 (NNE-SSWگره اوراسیا هر اين محدوه  اس . اين هو سا وکار باعث ايجاه رژيم ترافشارا )با روندچر ش چپ

میلیون سال قکل ارو  اد  و کل منطقه الکر  را تح   5±2هر الکر  اتد  اس  و اعتقاه بر اين اس  که ا  حدوه 

جنوبی الکر  مرک ی را  -ادگی امالیمی ان کوتا  GPSهای (. برهاا 2881، 3قرار هاه  اس  )ريت  و همکاران ریتأث

)ورنان   ههدیممتر هر سال نشان میلی 4±2پهنه الکر  را گره هر کل متر هر سال و تغییر اکل برای چپمیلی 2±5

 (. 2884، 4و همکاران

راند  با ایکى به سم  جنوب  اور تا  –کیلومتر به صور  گسلى معکو   388گسل امال الکر : با هرا اى 

جنوب  –گرگان تا ن هيکى تنکابن گسترا هااته که ا  هو روند سا تارى امال  اورى  آباهیعلجنوب با تر ا  

ااد و بجنوب  اورى تشکیل اد  اس . روند کلى اين گسل به موا ا  گسل   ر مى –با ترى و امال با ترى 

اى هان سنگپیونده. اين گسل هر بخشى ا  هرا اى  وه مر  میکیلومترى غرب چالو  به اين گسل مى 62-68هر 

وى  مین هر ر یروانبهههد. هيوار  امال الکر  مى  کرتاسه )هر امال( را تشکیل مربوط به پالئو ويیک )هر جنوب( و

ر لر   تاريخى هاى چندين  مینلر  اوه. باتوجه به قرار گرفتن رو مرک  مههاى هوايى هيد  مىو نی  بر روى عک 

 6627لر   (  مین6994 ی  هانس . به عقید  بربريان )آن را گسلى جنکا و لر   توانسد  بیستم بر روى اين گسل، مى

حاصل فعالی  گسل امال الکر  بوه   +I0 = VIII و اد  Ms = 6.8 چهارهانیه با ب رگاى -میلاهى هر گستر  فريم 

اد  اس  )اا  پسند  ک  هاه  ير را نی  به اين گسل نس یهالر  نی ممیلاهى  6627لر   تاريخى  مین اس . علاو  بر

 (:2( )اکل 6374 اه  و  ار ، 
                                                             
1 Berberian, 1983 

2 Berberian et al, 1993 

3 Ritz et al, 2006 

4 Vernant et al, 2004 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86+%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86+%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86+%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86+%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
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 هجرى امسى( تالاروه 6363اساند  65میلاهى ) 6935مار   5لر    مین

 هجرى امسى( بندپى ما ندران 6331تیر  66)میلاهى  6957ژوئیه  2لر    مین

   I0و اد  + Ms = 6.7 میلاهى فريم با ب رگاى 6386لر    مین

جنوب با تری و ایب  –کیلومتر و راستای امال  اوری  14 طیرکو (: اين گسل با قول حدوه ) مياورگسل 

(. اين گسل که هر گستر  سمنان 6311نکوی،بااد )بر میچپ مؤلاهبه سوی امال  اور هارای سا وکاری معکو  با 

خش  اوری  وه مر  میان مارن متر هاره. اين گسل هر ب 6888جايی ااقولی ن هيک به قرار گرفته اس  بیشینه جابه

های پرکامکرين بالايی و های سا ند امشک را سا ته و هر بخش با تری، سنگهای ائوسن و سنگماستهو ستنگ

آباه و امال الکر  هر امال و گسل فیرو کو  هر های اللهپالئو وئیک را بريد  است . گستل اوريم به موا ا  گستل

ممکن اس   نیهمچنبااد؛ صور  قولی میهای اقراف  وه به ورهگیچینجنوب قرار هاره. اين گسل نسک  به 

اين گسل حاصل يک فا  با ادگی و ماگما ايی بااد که پیامد فا  انکساقی بوه  و اهامه قولی آن هر ناحیه امشک 

 بااد.  قابل پیییری می

 

 
 شناسی گستره مورد مطالعهنقشه زمین -9شکل 
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 ها در گستره مورد مطالعهلرزهنقشه کانون زمین -2 شکل

 هامواد و روش -9

و بندی متر، به حوعه 38( DEMو مدل ارتااعی رقومی ) Arc GISهر اين مطالعه هر ابتدا با استااه  ا  نرم اف ار 

و ناشه  مین  6:25888های توپوگرافی به مقیا  (، سی  با استااه  ا  نقشه2ها پرها ته اد )اکل استخراج آبراهه

های آبري ، گسل، های مختلف کاربرهی که اامل آبراهه، حوعهلايه Arc GISا  قري  نرم اف ار  6:688888ناسی ا

 های ژئومورفیکهای استخراج اد  اا صبااد، تهیه گرهيد. هر آ ر برای حوعهلیتولوژی و  طوط ارتااعی می

هر   5و برجستیی نسکی 4، تراکم  هکشی3حوعه، اکل 2، انشعابا 6های ناهنجاری سلسله مراتکیکه اامل اا ص

گیری اد. برای هر بااد؛ اندا  می 1سا   فعال نسکیحوعه  هکشی محاسکه اد  و هر نهاي  اا ص  مین 65

 .بندی فعالی  تکتونیکی هر محدوه  موره بررسی تهیه گرهيداا ص نقشه پهنه

                                                             
1 ∆a: Hierarchical anomaly index 
2 R: Bifurcation indexes 

3 Ff: Form factor 

4 Dd: Drainage density 

5 Bh: Relative relief 
6 Iat: tectonic activity Index 
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 های منطقه مورد مطالعهها و آبراههنقشه حوضه -9 شکل

 

 ( Hierarchical anomaly index) یمراتبشاخص ناهنجاری سلسله 

که ري ه محاستعداه انشعاباتی که ا  يک ره  به روه انه ره  هو يا چند ره  بالاتر ا   وه می بر اسا اين اا ص 

  بین سا هس  آمد  تااو  می ان فعالی   میناتوه و بعد ا  بررسی هو )يا چند( حوعه با توجه به مقاهير بهمی

مشخص  6ترين انشعاب با ره   هکشی کوچک گرهه. برهمین اسا  هر يک حوعههای مختلف تعیین میحوعه

اوه و به همین ترتیب اين روند تشکیل می 2پیوندند، يک آبراهه ره  به هم می 6اوه. هر جايی که هو آبراهه ره  می

اتوه نظم ستلسله مراتکی هه به يک ره  بالاتر ا   وه واره میيابد.  مانی که يک آبراتا آ رين ره  موجوه اهامه می

(. واره 6945، 6واره اوه هارای نظم سلسله مراتکی اس  )هورتون 2که به آبراهه ره   6هاره، برای مثال هر آبراهه ره  

نی . برای مثال  مااوهیمادن يک ره  آبراهه به آبراهه هو يا چند ره  بالاتر ا   وه، ناهنجاری سلسله مراتکی نامید  

 بالاتر اوه، ناهنجاری سلسله مراتکی هاره.  و 4، 3های ره  آبراهه واره 6که آبراهه ره  

ره  روه انه  jآنومالی سلسله مراتکی،  HAبااد که هر اين فرمول فرمول محاسکه اين اا ص به صور  ذيل می

 (:  6901، 2تر اس  )ایاچی و همکارانره  روه انه پايین iبالاتر و 
HA (i>j) = 2i-1-2j-1                                                                                 
 Hat=HA (i > j) * No. (i > j)                                                                                     

                                                             
1 Horton, 1945 

2 Ciccacci et al, 1986 
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 ري ه؛ هر نهاي  آنومالی سلسله مراتکیشعاباتی اس  که ا  ره  بالا به ره  پايین میتعداه ان No.(i>j)هر اين رابطه 

اوه و به تقسیم می 6 های ره ها بر تعداه کل آبراههاوه. مجمو  مقاهير محاسکه اد  برای تمامی ره محاستکه می

ها هس  آمدن آبراههس ، برای بهلا م به ذکر ا اوه.( هر حوعه تعیین می∆aعنوان اا ص آنومالی سلسله مراتکی )

ها استخراج بندی آنها و ره اف ار آبراههو با استااه  ا  هستورهای هیدرولوژی اين نرم Arc GISاف اری هر محیط نرم

 اد. 

 ( Bifurcation indexesانشعابات )شاخص 

 یت  اس . اا ص هتای آبهای تعیین آنومالی سیستم  هکشی هر حوعهاا ص انشعابا  ا  هيیر اا ص

هد همذکور اقلاعا  مایدی را هر موره هر موره نحو  فعالی  فرآيندهای فرسايشی و هرجه فعالی  حوعه ارائه می

ابد يها مقدار اا ص مذکور اف ايش میتأثیر عوامل تکتونیکی هر حوعه (. با اف ايش هرجه2880، 6)گاروتی و پیروتا

 ص نسک  انشعابا  يک ره   اص به تعداه انشعابا  يک ره  بالاتر اس (. اين اتا 2885)بارونی و همکاران، 

 (:6952، 3: استرالر6945، 2)هورتون
R = Rb – Rdb  

نسک  مستقیم انشعابا  اس . نسک  انشعابا   Rdbنسک  انشعابا  و  Rbاا ص انشعابا ،  Rهر رابطه بالا، 

 آيد:هس  میصور   ير بهبرای هر ره  يک حوعه به
Rb (u- u+1) = Nu / Nu+1  

تمام انشعابا  يک ره  بالاتر اس . نسک  انشعابا  برای هر  Nu+1تمام انشعابا  يک ره  و  Nuهر رابطه بالا، 

 اوه. صور  میانیین برای يک حوعه بیان میره  آبراهه محاسکه و هر نهاي  به

هايی حوعه، تعداه آبراهه اف ايش ره  هر يکيابد،  يرا با نسک  انشعابا  هر يک حوعه با اف ايش ره  کاهش می

ای مسطز هيابد. مقدار میانیین اين نسک  برای حوعهنند اف ايش میکه با پیوستن به يکديیر ره  بالاتر را ايجاه میک

هايی که نستتک  انشتتعابا  پايین هر حوعتته بااتتدمی 4تا  3های واقع هر مناق  کوهستتتانی بین و برای حوعته 2

(. 6914، 4اند و الیوی  هکشی به حال  قکیعی اس  وجوه هاره )استرالرتغییر کره  کمتر انا تی، مینسا تارهای 

 :اوهصور   ير محاسکه مینسک  مستقیم انشعابا  برای هر ره  به
Rdb = Ndu / Nu+1                                                           

تعداه انشعابا  ره  Nu+1 ري ند و های ره  بالاتر  وه میابا  يک ره  که به آبراههتعداه انشع Nduهررابطه بالا، 

ند. کبالاتر اس . اين نسک ، سا تمان اککه آب سطحی را بدون هرنظر گرفتن ناهنجاری سلسله مراتکی توصیف می

                                                             
1 Guarnieri and pirrotta, 2008 

2 Horton, 1945 

3 Strahler, 1952 

4 Strahler, 1964 
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عه موره هرجه تکامل حواند و اقلاعا  مایدی هراا ص انشعابا  و  ناهنجاری سلسله مراتکی به يکديیر وابسته

 (. 2880، 6ههد )گارنیری و پیروتا هکشی ارائه می

 ( Drainage densityشاخص تراکم زهکشی )

های آن، با تاب کنند  فرآيندهای هايی اس  که آبراههسنجی مهم برای حوعهتراکم  هکشی يک اا ص ريخ 

های يک حوعه نسک  مجمو  قول تمام آبراهه(. تراکم  هکشی ا  6997، 2حاکم بر حار چشم اندا ها اس  )اوم

 آيد:هس  می( و با توجه به رابطه  ير به6945، 3اوه )هورتونبه مساح  حوعه محاسکه می
Dd = Lu / A  

کلی مقاهير پايین  قوربهبااد. مساح  حوعه می Aهای يک حوعه و مجمو  قول تمام آبراهه Luهر رابطه بالا 

یار مقاوم و هارای مواه ناوذپذير  ير  اک، هارای پواش گیاهی  ياه بوه  و هر مناققی تراکم  هکشی هر مناق  بس

 یر آن اس  که منطقه اامل واحدهای سنییا مقاهير بالای تراکم  هکشی بیاناوه، امکه برجستیی کم اس  هيد  می

 با مقاوم  کم يا ناوذناپذير، با پواش گیاهی اندک و پستی و بلندی  ياه اس .

 ( Form factorص ضریب شکل )شاخ

قوريکه با مساوی بوهن ساير ارايط بااتند. بههای گوناگون میهای آبري  ا  نظر ظاهری هارای اتکلحوعته

های کشید   واهد بوه. به هلیل اينکه اکل حوعه تابعی ا  پستی های گره بیشتر ا  حوعهفی يکی هبی اوج حوعه

ها را با يکديیر مشکل اوه و مقايسه آنها هيد  می ياهی هر اکل حوعهبااد گوناگونی و بلندی و محیط آن می

، وهاها فاکتورهای ثابتی ا  حوعه گنجاند  اد  اس  استااه  میسا ه. برای حل اين مشکل ا  روابطی که هر آنمی

آيد هستت  میتوان به عتتريب اتتکل ااتتار  نموه. اين اتتا ص با توجه به رابطه  ير بها  جمله اين پارامترها می

 (:6932، 4)هورتون
Ff = A / L2                                                                                 

مجذور قول حوعه اس . قول حوعه ا  محل  روج  L2مساح  حوعه و  Aعريب اکل،  Ffهر رابطه بالا 

گرهه. اين اتا ص اتد  جريان هر يک مساح  معین ترين نقطه هر حوعته محاستکه میآبراهه اصتلی تا مرتاع

تر اس  و هر چه عريب تر بااد حوعه مذکور به مربع ن هيکن هيک 6بااد. هر چه مقدار عريب فرم به عده می

های  هکشتتی هر مناق  فعال ا  نظر (. حوعتته6301تر استت  )مهدوی، تر ا  يک بااتتد حو   کشتتید فرم کوچک

                                                             
1 Guarnieri and pirrotta, 2008 

2 Schumm, 1997 

3 Horton, 1945 

4 Horton, 1932 
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ینج تر هارای هبی اوج بالا هستند )سهايی با عريب اکل ب رگحوعه ،بااندتر میید سا تی، هارای اکل کش مین

 (. 2864، 6و همکاران

 (Bh) ینسببرجستگی 

 یهای سطحی و  ير مینی، تراوايی، توسعهی  هکشی، حرک  آببرجستتیی حوعته نقش مهمی هر توستعه

يان ی اد  جرههند مقدار بالای برجستیی نشانهای فرسايشی عوارض  مینی هاره. ااکال سطحی  مین و ويژگی

رين ارتااعا  تترين و پس بااتد. برجستتیی نسکی ا  ا تلاف بین مرتاعآب، ناوذ پايین و مقدار بالای رواناب می

 (: 2882، 2اوه )کلر و پینترآيد و ا  رابطه  ير محاسکه میهس  میحوعه به
Bh= Hmax _ Hmin  

 .مقدار ارتاا  کمینه حوعه اس  Hminر ارتاا  بیشینه و مقدا Hmaxهر اين رابطه 

 ( Iatساخت فعال نسبی )شاخص زمین

(، Dd(، اا ص تراکم  هکشی )R(، انشتعابا  )a∆های ژئومورفولوژی ناهنجاری ستلستله مراتکی )اتا ص

 بر اسا نطقه بندی ممقاهيری که هارا بوهند، به منظور قکقه بر اسا ( Bh( و برجستیی نسکی )Ffعتريب اتکل )

بندی ادند و هر نهاي  سا تی ره ( هر اا ص به پنج ره  به لحاظ فعالی   مینIatسا   نسکی )اتا ص  مین

ره  فعالی   4گیری اتتتد و به ( اندا  S/nهای ژئومورفولوژی )برای هر حوعتتته میتانیین مقتاهير ره  اتتتا ص

فعالی   2سا تی بسیار بالا اس ، ره  فعالی   مینههند  نشتان 6(. ره  6( تقستیم اتد )جدول Iatستا تی ) مین

سا   نسکی کم فعالی   مین 4ههد و ره  سا تی متوسط را نشان میفعالی   مین 3ستا تی بالا است ، ره   مین

سا   فعال نسکی، اا ص  مین بر اسا گستر  موره مطالعه  بندی(. پ  ا  ره 2887، 3اس  )حمدونی و همکاران

 ( هرگستر  موره مطالعه ترسیم ادIatسا تی )دی سطز فعالی   مینبننقشه پهنه

 نتایج و بحث -4

مطالعا  انجام گرفته بر روی اين اا ص هر منطقه موره مطالعه،  بر اسا اتا ص ناهنجاری سلسله مراتکی: 

هارا  کمترين می ان اين اتتا ص را 61و  7های می ان اين اتتا ص و  يرحوعتته نيترشیب 2و  6های  يرحوعتته

 (. 3بااند )اکل می

                                                             
1 Singh et al, 2014 

2 Keller and Pinter, 2002 

3 Hamdouni et al, 2007 



 سوم و سی ۀامار                                                           محیطی مخاقرا  و جغرافیا                                                                68

 

 
 های گستره مورد مطالعهنقشه شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی در زیرحوضه -4شکل 

 

کمترين و  65و  62ای اتتمار  اتتا ص انشتتعابا : بنابر محاستتکا  انجام گرفته ا  اين اتتا ص،  يرحواتته

رين می ان ا  اين اا ص را ا  آن  وه امال الکر  هستند نی  بیشت که هر امتداه گسل 60و  6های امار   يرحواه

 (.4اند )اکل کره 
 

 
 های گستره مورد مطالعهنقشه شاخص انشعابات در زیرحوضه -5شکل 
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آباه های ه هبن و مر نکه هر امتداه گسل 1و  2، 7، 5های اتا ص تراکم  هکشی: برهمین اسا ،  يرحوعه

 (.5بااند )اکل کمترين می ان را هارا می 69 و 4های هستند بیشتر می ان ا  اين اا ص و  يرحوعه
 

 
 های گستره مورد مطالعهنقشه شاخص تراکم زهکشی در زیرحوضه -2شکل 

 

محاستتکا  انجام گرفته بر روی اين اتتا ص هر منطقه موره مطالعه  بر استتا اتتا ص عتتريب اتتکل: 

 (.1اکل بااند )اين اا ص را هارا میکمترين می ان ا   7و  64ترين می ان و بیش 67و  0های امار   يرحوعه
 

 
 های گستره مورد مطالعهنقشه شاخص ضریب شکل در زیرحوضه -7شکل 
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کمترين می ان ا  اا ص برجستیی  64و  9های امار  اتا ص برجستتیی نستکی: برهمین اسا   يرحوعه

 (.7بااند )اکل می ان ا  اين اا ص را هارا می نيترشیب 4و  2نسکی و 
 

 
 های گستره مورد مطالعهنقشه شاخص برجستگی نسبی در زیرحوضه -8شکل 

 

 ،0، 6های امار  مطالعا  صور  گرفته ا  اين اا ص  يرحواه بر اسا سا   فعال نسکی: اا ص  مین

ی را سا   فعال نسکهستند بیشترين می ان ا  اا ص  مین امال الکر  و  طیرکو های که هر امتداه گسل 9و  64

 (.0بااند )اکل هارا می
 

 
 های گستره مورد مطالعه( در زیرحوضهIATساخت فعال نسبی )نقشه شاخص زمین -1شکل 
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های منطقه موره مطالعه به منظور ار يابی ها بر روی روه انهگسل ریتأثهر اين پژوهش سعی اد  که به بررسی 

(، a∆) یمراتکهای ناهنجاری سلسله ستا تی فعال پرها ته اتوه. نتايج حاصتل ا  محاستکا  اا صفعالی   مین

حوعه  هکشی و هر نهاي   65( هر Bh( و برجستیی نسکی )Dd) ی هکش(، تراکم Ffحوعه )(، اکل Rانشعابا  )

 . باادسا تی ا یر هر منطقه موره مطالعه میههند  فعالی   مینتواند نشان( میIat) ینسکسا   فعال اا ص  مین

 

 (2007) 9حمدونی بر اساس IATبندی  های هر حوضه و ردهآمده از شاخصدست محاسبات به -9جدول 

Basin No. 
Indexes Class 

Iat Iat Class 
Ha Ff Dd R Bh Ha Ff Dd R Bh 

1 1.409 0.042 1.039 0.333 86 2 1 3 3 3 2.4 2 

2 3.760 0.129 1.087 2.333 331 1 1 3 1 3 1.8 2 

3 3.556 0.226 1.162 0.917 365 1 2 3 2 3 2.2 2 

4 1.680 0.082 1.060 3.167 91 1 1 3 1 3 1.8 2 

5 0.667 0.108 1.185 0.292 130 3 1 3 3 3 2.6 3 

6 1.152 0.650 0.971 1.021 732 3 3 2 2 2 2.4 2 

7 1.260 0.312 0.817 1.016 2281 2 3 1 2 1 1.8 2 

8 1.853 0.251 0.883 1.796 1050 1 2 2 1 2 1.6 2 

9 1.588 0.158 0.825 0.108 877 1 1 1 3 1 1.4 1 

10 0.647 0.108 0.796 0.307 2700 3 1 1 3 1 1.8 2 

11 1.021 0.315 0.666 1.377 3363 3 3 1 1 1 1.8 2 

12 0.947 0.410 0.794 0.162 3348 3 3 1 3 1 2.2 2 

13 1.044 0.276 0.754 1.296 2731 3 2 1 1 1 1.6 2 

14 0.682 0.325 0.745 1.083 2663 3 3 1 2 1 2 2 

15 0.671 0.509 0.986 0.694 902 3 3 2 3 2 2.6 3 

 

 گیرینتیجه -5

و  0، 3، 2های امار  محاسکا  حاصل ا  اا ص ناهنجاری سلسله مراتکی، اين اا ص هر  يرحوعه بر اسا 

بالا و بالا  بااند مقاهير بسیارامالی راته کو  الکر  میهای فرعی هامنه های امال الکر  ساير گسلکه هر امتداه  گسل 4

های مذکور و هر ههد. مقاهير حاصل ا  محاسکا  اا ص عريب اکل حوعه نی  هر امتداه گسلرا نمايش می

های امال الکر  و  طیرکو  هستند، بسیار بالا و بالا اس . هر اين که هر امتداه گسل 64و  63، 62، 66های  يرحوعه

ار بالا و برجستیی نسکی بسی هس  آمد  ا  اا صاند مقاهير بهبره  قرار گرفتههای نامها که هر امتداه گسلرحوعه ي

یر سا   فعال نسکی و مقايسه آن با هيبااد. هر نهاي  با محاسکا  صور  گرفته هر رابطه با اخص  مینبالا می

                                                             
1 Hamdouni et al, 2007 
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فعالی   ریتأثکه تح   64و  63، 66، 7، 4، 2امار  های های محاسکه اد ، مشخص گرهيد که  يرحوعهاا ص

رعی های فبااد که گسلههد. لا م به ذکر میاا ص بالا را نمايش میبااند، های امال الکر  و  طیرکو  میگسل

های ش می ان اا صس ايی بر اف ايبه ریتأثاند، هيیری نی  که هر اثر بالا بوهن فعالی   مین سا تی هر منطقه اکل گرفته

های بالا و گا  بسیار بالا پديدار ها می ان اا صاند که هر بر ی  يرحوعهريخ   مین سا تی نهاه  و سکب اد 

 اوه.  

سا   فعال هر يک ناحیه، هر اين پژوهش تلاا اد  اس  که با توجه به وابستیی عوامل مورفولوژی به  مین

بااد یم روههای آبري  تالار و بابلحوعهالکر  مرک ی که هر  ستا   فعال را بر اين عوامل هر بخشی ا  مین ریتأث

موره تحلیتل و بررستتتی قرار گیره. با تکیه به اين امر که هر اين بخش ا  الکر  مرک ی تا به حال مطالعا  بر روی 

خش ب های مورفولوژی صور  نیرفته اس  يا مطالعا  ا  پیش انجام گرفته تنها منطقه بسیار کوچکی ا  ايناا ص

وه را سا تی نسکی ا یر موجکلی فعالی   مین قوربهاوند، اين پژوهش هر اين بخش ا  الکر  مرک ی که را اامل می

ههد می بااد، نشانهای ريخ   مین سا تی میهای سطحی منطقه با تکیه بر اا صهر نتیجه مطالعه بر روی آبراهه

هرصد ا   33.3بالا و بستیار بالا اس . هر حدوه   طیرکو  کر  واتمال الهای فعال ا  قکیل که هر اثر عملکره گستل

 بااد وها میفعالی  اين گسل تح  ستیطر  ها صتور  گرفته است های آبري ی که مطالعا  بر روی آنحوعته

ط اند، فعالی   مین سا تی متوسسا تی ا یر تشکیل اد های فرعی هيیری که هر اثر حرکا   مینچنین گسلهم

ه نی  منطق  ی یها سکب اد  اس  که ريسک لر  قرارگیری منطقه هر معرض اين گستل. ههندی را ارائه میبه بالاي

اف ايش يابد. ا  آن جه  که اين منطقه هر ن هيکی اهرهای ب رگ و توريستی همانند بابل و ساير اهرهای امالی 

ر   هر اين منطقه و اثکا  فعال بوهن منطقه ا  لای مکنی بر وجوه  مینهلیل وجوه تاريخچهکشور واقع اد  اس ، به

مقوله  ها هر برابر  ل له،ی ستتا تمانح صتتوص قراهر  2088قک  آيین نامه  گرههستتا تی، پیشتتنهاه مینظر  مین

 ها موره توجه قرار گیره. لر  مخاقرا  حاصل ا   مین
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 چکیده

. هااا    اااجان شاهاایم  ا  انسااانم کن ا ا اات کبه  جم  هنش جیفااا  فنگان  ااب یا     یهاتیفعال

جم صا ن ذ ان از اگگوز یا  هابد یآلاهسابد کم ایا  ها ا  خا  وها ی م از کباجش  الید فنگان  ب یا    

.    ایا پژوهش کیگان هاااا مکخاک ایا نااشم آلا گم  ی   ا گا خا  و وا   کحیط هاااد  و جاا   

ا اان اب ) ا  -فسانقنیم     ا    یلشاهیم  ا    حت  أثی       و ا   اجان    فنگان  ب یا غیی ان 

کا ی شاهیم  ا   از  و  7۵و ۵ک از فااصل خا یهاننانمکا   ج   ام ر ا  گ فت. جدیا کبوا   فا س(

و ی آ  اناینا ی    رالب ط ح جناک کاکل  صا فم جم صا ن فاکاا یل ) نق و فاصنم(  نش 7۵-0 نق 

 اخصهانداز  گی ی و جا   ا ا   ذب ا نم ر ائت گ  ید.   باص   ب یاگ  ید. کقا ی  کل و راجل  ذب 

هاخص جا  آلا گم ، (RI)  یسا  اکالایی م هااخص (،CF)آلا گم  هااخص کال  و فاکاا کحا اهم 

 بص  کا کیام،   ب،  ۵کبطقم کا   کطالعم ج   وی آلا گم ج ای  عییا کیگان  ( کاااامPLI)  اکنیبسااااان

، نی ل، کس باصاا  کس،  وی و نی ل کا   کحا ااهم ر ا  گ فابد. نااین نفااان  ا ، کقدا   نوت کیان یا 

 جاهدمککینم گ م ج  کیناگ م  84.17، و 10.08، 9.81، 2.86، .201 وی، کا کیام، و   ب جم    یب 

 ای ج فنگان  اااب یاکقدا   ای  شیججالا   از کقدا  پس زکیبم کحنم جا .   ااا ب و کا کیامکام  نوت 

کم  جاهدمککینم گ م ج  کیناگ م  ۶۸/4۶و کقدا  آن  جاهدمککا ی از آن  ۵نگ ی ا یا فاصنم از  ا   یعبم 

کحا هم هد  ج ا اس کیان یا ( Igeo)هااخص زکیا انهاها م . اجدیمکجا افگایش فاصانم از  ا   کاهش 

ا ت و  وی و نی ل  کس،فنگان  دی کبطقم جم آلا گم هایل و کقدا  پس زکیبم کحنم نفان  هبد   دم 

 ا  رجم    یب  آلا  زیا   ا جفاادن آلا گم کاا ااط، و آلا گم آلا    ا    کناس  کا کیام و  اا ب بها 

پهبم جبدی جم  وش ک یهیبگ نفان  ا  کم  وی، نی ل و   ب     باب  هانقفمنااین شاصال از گ فابد. 
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هنال، ک کگ و  از یمهاجخشو کس     (فساهه  نگ ی م هنال )، کا کیام    )نگ ی م هه   ا اب( قمطکب

  باب جیفا یا کقدا   ا  اهابد.

،  وش RIهاااخص  ،PLI، هاااخص CF، هاااخص Igeo هااخص فنگان  اب یا،آلایبد ،  :هادواژهکلی

 از  ا  . ک یهیبگ، فاصنم

 مقدمه -9

هم و اث   اانم جا ن    جدن انسااان  اهااام و  اا د کاعد ی هنمان جینا یهای خانم،  صاا فنگان  ااب یا

 فنگان  ب یا ج   ناکام انسانجا  ا م جم  نم جا ن و  ی   آثا   اء  (.2002، 7 ا کا کببد )ا ااخاانم ایها  کم

از  ننم کاضا ان کهم کحساب  ج ونفه ی یهاجگ گ ا و  ها ا  و ی   اندا ان، شضاا  آنها    خاک شاهای  

 اندهمک  اجان شاهیم  ا   کحساب فنگان  ب یا     یهابد یآلاخا  وها  ناکاً از کباجش اصنم  الید . ها مک

از اگگوز یا  ی   ا گا خا  و وا   کحیط هد  و جا   آلا گم خاک و گیاهان ایا صا ن ذ ان  جم هابد یآلاکم ایا 

کا کیام، کس،  ها ا  نقنیم     و ایلفنگان  ب یا شاصل از  ای  شیهاا (.2004، 2وان جاهناهااند )مکنااشم 

سان  اهام و فنگان  ا ب و کا کیام اث   انم    جدن ان (.2007، 3؛ لم2004، 4الی ا ات ) ا ب، نی ل و  وی 

کباجش  ند    ب،  و  (. 2002)  کا   کببدمک صهم و ا اخاانم ایها    اا د کاعد ی هنمان جینا یهای خانم،

، ۵اکساه یسان و لا ت )صبعام و پساجهای خان م و صبعام  یها نگنقنیم جبگیا  از،  لخ و م از اگگوز و ای

کاهش چفن ی ی  اهام ا ت، اکا    ااجان لیل شذف  ا ب از جبگیا، و و  آن جم      االهای اخی  جم (.7311

کا کیام از  نیا یا فنگها    کحیط زیست ا ت کم  (.2002 اکا ، ا ت )هنمبان انهاهت پیفیا آن    کحیط جارم 

 یا و ) اجدیمکقال  اشام از خاک جم گیا  انا و جم (2007، ۸پاگا ا و هن ا ان ا   )شنالیت و  ح ک جساایا  جالایم 

   اجانکا کیام     ای  خا  وها و ا   ا   و از ط یق ا اهناک خا  وها و انافا    افی م جم  (.2070، 1هن ا ان

 حنل هفا م  ذب کا کیام و   ب جا  خنیا ج ای هنم  شد راجل (WHO)  ازکان  ناکت  هانم .ها مکاضافم 

لا گم جا آ (.200۶، ۶جاکی    و یاکانا ت )گ م    کیناگ م جدن ف    کینم 025/0و  001/0   یب  گ وههای  بم جم

   جم زنهی    ذایم،  اناکام جف  و شیاانان  هابد یآلاو و  ایا  وگیاهان و خاک شاهایم  ا   جم فنگان  اب یا 

گیاهان  جاکها از آلا گم فنگان  نم، ج   م آلا گم خاکها و کبوا  شفاظت زیست . جم  یگمککع د خط  ر ا  
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کطالعان کخانفم    زکیبم ج   م  (.2070، 7کا ی آله ازی و ا ت )جم ایا فنگان جسیا  ض و ی  ها ا  شاهایم 

آلا گم خاک و گیاهان شاهیم  ا   جم فنگان  ب یا، هنمبیا ا  هاط  نواها جا  ااکل   افی م صا ن گ فام ا ت. 

م ر ا  ج      اط اف نااشم پ   افی     ایالان کاحد  کا  اث ان   ب ج  کحیط زیست   یاکطالعمج ای ننانم    

  کبطهق پ   افی یها ا  گ فت کم نااین نفاان  ا  نااشم  ا ای کقدا  نسهم جالای   ب، جیفا  ج  خطاط اصنم 

آلا گم   ب و کا کیام شاصل از  اخاهای فسینم    خاک  م کبطقم     (.7332، 2پبدیاس و پبدیاسا ت )جا   

  اناینا ی خاک  نش 7۵و  ۵ یها نقکا ی و  ۵0و  0،70از فااصل  هاننانم  کاوند ج   م هد-کسی   ا    ه ان 

 و آو ی هاد. نااین آکا ی جا  عییا ضا یب هنهساا م جیا ویژگیهای خاک نفاان  ا  کم  ا ب جا فاصنم از  ا  

 ی   جا افگایش فاصنم از   ها ن جم  ؛جا 0۵/0 ا ی     طح اشانال  جا ندگم هنهسا م کبفم و  ا ای اخاناف کعبم

 لیل هسافای خاک  ا ط  کاهش یافت و جا افگایش جا ندگم نیگ جم هاننانمکحا  اصانم  ا    نوت  ا ب    

نهسا م کبفم  اهت. کا کیام جیفا     رسناهای جا ان،   ب    خاک کاهش یافت و کا کیام جا  نق و جا ندگم ه

رائنفه   نوت   ب، کا کیام، کس و  -    ا    ا ی (2072و هن ا ان ) کسعا ی .اجدیمک طحم خاک  هنش 

     ا ی  گ کا کیام  فاون کعبم نااین آنها نفان  ا  کم ه   م فنگ جم. ا    خاک شاهیم  ا   ج   م ک  ند وی  

 ا ند،  نوت  ا ب، کس و  وی جا افگایش فاصانم از  ا   کاهش یافت و    ج خم فااصل  فاصانم نگ ی   ا  

فاون  لیل    ناو  جا افگایش  نق خاک  نوت فنگان  ب یا کاهش یافت. هنمبیا جم کهد اً افگایش پیدا ک  ، جم

     هت و رد ن جا  جیا  نوت فنگان  ب یا     و ط ف  ا    فاو هایم کفاهد  هد. 

هندان  - غیی ان زکانم و ک انم   ب  ا ج   وی گیا   اج خ وس    جگ گ ا   زن( 2001) 4ی  یب انمصاف 

گیاهم جالا   از شد کهاز جا  کم  حت  یهاننانمکا   ج   م ر ا   ا  کم نااین شاکم از آن جا  کم  طح   ب    

هها ا ت.  نوت   ب    اندام هاایم جیفا  از  أثی   ااکنم کانبد   اکم   افی  یا  ا  ا  ، فصل یا فاصنم از  ا 

هنمبیا جا افگایش فاصنم  . ناو   نوت   ب    فصل خف  )پائیگ( جالا   از  و   ک طاب )جها ( جا   یفم جا ، جم

نیه یم نفان  ا ند    خاک و گیاهان     (2077، )3پ یبسال اگهانا از  ا   کاهش  نوت   ب    گیا  کفاهد  هد.

 .یم ا تنقن و ایلاز  هابد یآلاهه  آجا،  هنش آه ا ی از فنگان  ب یا و ا   ا   کم واجسام جم انافا    ا ویم   

 نن ج یها انم ا   طاح فنگان  ب یا    خاک و  جم ایا نایهم   یدند کم افگایش کعبم (2072) ۵و هن ا ان یبفم 

کگا ع ج نن و گبدم ا ت. هنمبیا  یها ا  و گبدم،    اکادا  جگ گ ا     ه ق چیا،  حت  أثی    افی     شاهیم 

کیگان   ب، کا کیام و نی ل خاک و  هگیها شاهیم  ا      جب نا ش ( 2072) ۸و هن ا انناص     پژوهفم  ا ط 
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ت یافام اکا  نو ها جا افگایش فاصنم از  ا   کاهشهگیکا   ج   م ر ا  گ فت.  نوت   ب و نی ل    خاک و  

گی ی  نوت   ب و کا کیام      ناو  ج  انداز  )200۸) 7 اجا  ا و   انداکا کیام کسااقل از فاصانم از  ا   جا . 

گی ی ک  ند. ایا پژوهفاا  ان  اط اف  ا  ،  نوت ایا  و فنگ  ا     اابگ جسااا  ایا کباطق نیگ انداز  یهاخاک

کا ی پیدا ک  ند.  نوت ناچیگی از ایا  و  70 نوت ایا  و فنگ جیا فااصل     % ۵ ا ی     طح  ناف کعبماخا

 یهاننانمنااین آنها نفان  ا  کم  نوت جالای   ب و کا کیام     .  ت آکد جسا  کبطقم جم  بگ یهاننانمفنگ    

 هباخام کبطقم نقفم    ایا  اجطم ندا ند. ای زکیاهای فسینم جا   ا ت و  ازندهخاک کبطقم  بها ناهم از  اخت

آو ی ک    و   ا از خاک  م  ایت    کبطق  هه ی ج یسهان ا ا الیا  نش یمهاننانم( 2000) 2المالاجم و هاک 

بهش ک     و ایل نقنیم کا   کطالعم ر ا   ا ند. نااین کا  شاکم از آن جا  کم  ها ا   وند  ازیش   ب  ا    اط اف 

اصنم آلا گم جا   ا ت و    کباطقم جا ه ایط پایدا    آب و هاایم،  ازیش   ب خاک جم طا  کفخص جا افگایش 

اول  نق خاک  هنش یافام  ۵cmکاهش یافام ا ت. هنمبیا    ایا  حقیق کناشوم هد کم   ب     ا  فاصنم از 

 ا ت

 43هاه  او  ها نیه یم  ا کطالعم ک    و جا اناخاب آلا گم خاک شاهایم خیاجانهای  (2004) 4و اولاجم فاکایا 

 ۵0و  ۵،7۵،40 ایت جا شهم   افی م کافاون  وند پخش فنگان  وی، نی ل، کس، کا کیام و   ب  ا    فااصل 

گی ی ک  ند.   اام جبدی  نواها جا  ا م جم شهم   افی م نفاان  ا  کم جا افگایش فاصنم از  کا ی از خیاجانها انداز 

 اجدیمککا ی،  نوت فنگان خاک جم طا    یش کاهش  ۵0نها  ا فاصنم خیاجا

آب و   اب    هه   (   Pbو  Cr ،Ni ،Cu ،As ،Cd)( ج   م کیگان فنگان  ب یا 2073) 3و هن ا انا نام 

و  Cr> Cu> As> Ni> Pb> Cd صا ن وند کاهش فنگان    آب جم جب نا ش  ا ج   م ک  ند. نااین نفان  ا  کم 

شد جح انم    از  شیفنگان کا   کطالعم ج کیگانکفاهد  هد.  Cr> Ni> Cu> Pb> As> Cd صا ن     اب جم 

 جا   و ج ای پخت و پگ و اهاکیدن کبا ب نیست آلا   آبنفان  ا  کم ایا کم  م جا دنیآب آهاک

ای نیل    کص  ج   م کفاو زی جم فنگان  ب یا     باب   ب  لا یهاخاکآلا گم ( 207۶) ۵خنیفم و گد 

 Quessnaکبطقم  ماصن یهاشاز ر ا  گ فابد کم  مکحل کا   ج    72ننانم خاک     23 ،کدکا  قی    حقک  ند. 

 گانی. کنفااان  ا . کاهش Zn> Cr> Pb> Cu> Ni> Co بی.  نوت فنگان کا   کطالعم جم     هبدمک لی ا  فاا 

 ,enrichment factorخااک جاا ا اااافا   از  یهااننانامفنگان     مطیکح ساااتیز سااا ی  ماجیاو ا زآلا گم 

geoaccumulation index, improved Nemerow’s pollution index, Pollution load index, and potential 

                                                             
1 Sobotra and Tanda 

2 Al-Chalabi and Hawker 

3 Fakayode and Owolabi 

4 Islam et al 

5 Khalifa and Gad 
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ecological risk index  یکفاو ز یهاتیفعالو  مصبعا یهاتیفعال د،یهد مبیهه نفج   م هد. نااین نفان  ا  کم 

 .   کبطقم کا   کطالعم جا  ایفنگان  ب آلا گم کباجش  ای  همک

(    ا اضم هه ی  ا    Cu ،Pb ،Zn ،Cd ،Ni ،Cr( کیگان فنگان  ب یا )2073) 7و هن ا ان اوا و سیما  ا

از هش  آکاا  وارش     مو خ و  ی  اب از و و  یهاننانمکاهم،  4   طال  و   هنال لهساان ج   م ک  ند. 

    Cu ج ای فا یج اج  ج 734و از  و  ا   لین یج ا فا ی ا  م ج اج  ج  یاز  فنگاننوت   هد. ی نش آو  آب انی  

(      اجان ناگ میگ م ج  ک منیک 7773جالا ) ا یجس Cu.  نوت آکدجد ت  آلا   ی   یهاشاضمم نیجا ناا سمیکقا

(    2073) 2و هن ا انآگاینا  پسانا   .جاهدمکجالای کبطقم جم فنگان  ب یا آلا گم کم نفان  هبد   هاد افتی   

 ا ( Hgو  Cu ،Pb ،Zn ،Ni ،As ،Cd ،Sb ،Sr)جم فنگان  ب یا  و خانم   اجان آلا گم  Ponce Enríquez باب 

کم  هم هدکحا  ای  ااجان  و خانم و فنگان  ب  یماینییئاها بی  ک ماجیا ز یچها  پا اکا  ج اج   ام ک  ند. 

 enrichment factor (EF), the geo-accumulation index (Igeo), the contamination factor (Cf): از جا   ها ن

and the pollution load index (PLI) نفااان  ا  کم  نوت فنگان  ااب یا     هاهاااخص. نااین شاصاال از  ناکم

یان جم  اان مک  اجان و آب جم فنگان  ب یا انهام هد  آلا گم بم از  ی   کطالعا م کم    زکی  اجان زیا  ا ت. 

جا  اها   ننا . (2073) ۵(؛ ا یایا چا ا و ی و هن ا ان2073) 3(؛  یدهانت  ش و هن ا ان2073) 4فبگ و هن ا ان

 ب یا فنگان جم  فسا- ا    ا ابایا  حقیق، ج   م کیگان آلا گم خاک شاهی    ا م جم اهنیت کاضاع هدف از

آن ج    یأث و  و یا ا اضم هه ی پنپ گاز و جبگیا جم  ا   یهاسا ا یا و ی و نگ ی م   ی أث   ایا  حقیق . ا ات

م و ا اض پنپ گاز و یا جبگیا یهاسا ا یاخاک ج   ام هد.    اناها از چبدیا کگ  م کم    نگ ی م آلا گم  وی 

 ج   م هد. هاآنجا ند ننانم گیاهم  هیم و کیگان  نوت  باص     هه ی 

 هاروشمواد و  -1

 منطقه مورد مطالعه -1-9

36°28   کارعیت  غ افیایم فسا( -) ا    ا ابکبطقم کا   کطالعم     باب ا اان فا س  -́ 28°54  ́N and 

53°36  ́- 54°30  ́E  و کنا یا ا  فاع    کبطقم کا    ای  شیج نفان  ا   هد  ا ت. 7وارش هد  ا ت کم    ه ل

  ا  هاطم  ا کم جیفا یا ا  فاع    کباطق ک کگی جم  نت فسا وارش هد  ا ت. جاهدمککا   272۵و  7032کطالعم جیا 

ان  ا  اصنم هنال   جم، از ردیم الایام جم  با -کیناکا  و جا اکادا   باب ه رم 700فساا جم  ا اب جا طال شدو  

                                                             
1 Ewa Wojciechowska 

2 Aguilar Pesantes et al 

3 Yan Feng et al 

4 Siddhant Dash et al 

5 Aaditya Chaturvedi et al 
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ا ی کفا  جبد   ه ای  جگ گهاه  نینم  باجم کفا  ای ان( جا هه  جبد  هاس ) ای  جگ گ)ا  هاطم هاه  های از 

ا و ا ت. هه های فس گ فاممکای ان( کا    ا م جا   و هناا   کا   ا افا   انااع کاهیا آلان  ه  و  ب یا ر ا  

 ا اب جم  باان کهنا یا ک اکگ  نعیام  باب ه رم ا اان فا س جا   کم  ا ای ردکت  ا یخم زیا ی هسابد و  ا  

ایا  ها  و ک و     طال زکان  .هااا مکا  هاطم آنها جم  باان ی م از پ        یا  اههای ا اااان فا س هااباخام 

و جا   گ  ید  کم آلا گم هائم    کبطقم ایها  گ   . از  ننم آلا گیهای   اثی ان کخانفم ج  کحیط اط اف  اهام

 کم    ایا پژوهش جم ج   م جاهدمک اثی گذا  ج  کحیط زیست اط اف  ا  ، آلا گم   اجان و خاکهای اط اف آن 

 .ها مکآلا گم خاکهای اط اف ایا  ا   پ  اخام 
 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -9شکل 

 نفان  ا   هد  ا ت: 2   ه ل کا ی از  ا   انهام هد   7۵و  ۵کم    فاصنم نقاط ننانم ج  ا ی کارعیت 
 

 
 موقعیت نقاط نمونه برداری -1شکل 
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 روش پژوهش -1-1

 کا   و ط فم  ا     اجان 7۵و  ۵  اجان  و ط فم  ا   از فااصل آلا گم کیگان  ا   ایا کطالعم جم کبوا   عیی

 ها ا  جعد از  هیم کیناکا     کسی   ا   جا .  70 انام کا ی ج  اهت هدند. فاصنم نقاط ننانم ج  ا ی  7۵ ا  نق 

  اجان    فااصل کخانف از  ا   ج   م هد.    ا اکم جم آلا گم خا  وها ج   وی   ی أث tاجادا جا ا افا   از آزکان 

، RI(، هاخص CF)آلا گم  هاخص کال  و فاکاا ن  ب یا از جم فنگا هاننانمه  ی  از آلا گم کبوا   عییا کیگان 

م جم کبوا  ج   اصنم  یهاکؤلفم حنیل هنهسا م و  حنیل ا افا   هد. از  (PLI) هاخص جا  آلا گم  اکنیبساان

ایسا ا   ای  آلا  و هنمبیا  عییا   اجان آلا گم و  عییا کاث   یا پا اکا ها     RIا  هاط جیا  باص  و هاخص 

هد.  ج   م ها ا  ا افا   هد.    نهایت جا ا افا   از  وش ک یهیبگ پ اکبش ک انم ه  ی  از  باص     اط اف 

 ا ت: آکد  اضیحان ک جاط جم ه  ی  از  و  وش    ا اکم 

 هادادهو آماده سازی  نمونه برداری -1-1-9

. (2)هاا ل  آو ی هادند  نشجم طا   صااا فم  ااناینا ی  ا       ام    ا   7۵-0از  نق خاک  ننانم 30

جا   ا ا   فنگان  ب یا یها نوتگی ی هاد  و  ا س   نش آو ی هاد     آزکایفا ا  اجادا  صاا   یهاننانم

گی ی  نوت فنگان کطاجق  وههای  گی ی و انداز   صا   یها وشگی ی هدند.  ا   ا و   م  ذب ا نم انداز 

خف  هد     هاای جاز    اب یهاننانم   آزکایف ا  صا ن گ فت، جم طا ی م  (Page et al., 1982)ا ااندا   

 7:7کینم لیا  کخناط  20گ م خاک جا  7از ه  ننانم،  .ال  هدند ۸0جم کدن  م  وز، کاجید  و خ   و جا ال  هنا   

ی  ظ ف  هان گفا    کیب و پس از خف  هدن     (   HF) و هید وفنا ی ( 3HNO) ا یدهای  نیظ نیا ی 

کالا   2کینم لیا  ا ید کن ید ی   20 یهاظ فجم کا ۀ خف  جاریناند      .   م  انای  ا  خف  هدند ۸0 کای 

  . ها   ا   هد 32اضافم هد و پس از هنگ ن جا هنگنهای پنا ای م، از کا ذ صافم وا نا 

ن کال کقدا  کل  باص  کس، نی ل و  وی  ۵زیا و جعد از هضم جا ا ید نیا ی  گ م  ا 2/0از ه  ننانم جم کیگان 

 :AA 200 ا ط   ا ا   ااااذب ا نم کدل    ب ،AA: Elmer-Perkin 4040 ا اط   ا ا   ذب ا نم کدل 

Elmer-Perkin  جم  لیل آن م خا ج از شد  فخیص  و   ا ا  رهنام  ها صا  و هنمبیا کقدا  کال  بصا  کا کیم

 یا هااد. ی ع Rayleigh 1E-WF:جا  جا   ا ا   ذب ا نم کههگ جم کا   گ افیاام کادل

Geo-accumulation index 
و از آن زکان  ا کبان جم طا  گسا    Muller( 73۸3)  ا کع فم ک    ا ت geoI هاخص 73۸3کال  از اواخ   هم 

 یها نوتکا ا  یا  یها نوتجا کقایسم  geoI هاخص. ها مک   ا وپا ج ای کطالعم  وی فنگان  اب یا ا افا   

هاخص زکیا انهاها م  ج ا اس .ها مکا افا    هاخاکفنگان  ب یا    آلا گم رهل از صبعام هدن ج ای ا زیاجم 

  نوت  بصاا  کا   کطالعم    کقدا  زکیبم Bn  نوت  بصاا  کا   کطالعم    ننانم خاک یا   اااب و Cn کال ،



  ام و  م ۀهنا                                                            کحیطم کخاط ان و  غ افیا                                                                23

 

  

از  اجطم زی   geoI هاخص .فاکاا   صاحیح کا  یس زکیبم ناهام از اث ان لیاالایی ا ت 1.5ب و ضا ی (7) دول 

 :ها مککحا هم 

2log [(Cn/ (1.5 )]geoI Bn= ´  (1) 

 

 (Woitke et al., 2003میانگین شیل برای عناصر مورد ارزيابی ) -9جدول 
 میانگین شیل )قسمت در میلیون( عنصر

 20   ب
 0.38 کا کیام
 45 کس
 95  وی
 45 نی ل

 

جبدی ننا   ا ت کم     دول   ا از نو     م آلا گم جم هفت گ و  طهقم هاخاککال  ج  ا اس ایا هاخص، 

 ا ائم هد  ا ت 2
 

 (Muller, 1979طبقه بندی کیفیت رسوبات بر اساس شاخص تجمع ژئوشیمیايی مولر ) -1جدول 

 class geoI value geoI  rangegeo I وضعیت آلودگی

 0 => 0  ی  آلا  
<1geoI 

 1-0 1 کاا طآلا گم از آلا    ا 
 2-1 2 کاا ط آلا گم 

<3geo1< I 
 3-2 3 کاا ط  ا زیا آلا گم 

 4-3 4 زیا  آلا گم 
<5geo3< I 

 5-4 5 زیا   ا جفدن آلا  آلا گم از 
 5geoI< 5< 6 جم هدن آلا  

 

  محاسبه فاکتور آلودگی -1-1-1

ا افا   گ  ید. ج  ا اس ایا فاکاا  ( CF) هت  عییا آلایبدگم خاک جم  باص   ب یا از فااااکاا  آلاااا گم 

کقادا   باصا   ا نسهت جم کقدا  طهیعم خا   بهید و کیگان آلاا گم خااک  ا  عیایا ک  . فاکاا  آلا گم   اانمک

 .(73۶0، 7هاکانسانهد )طهق  اجطم زی  ج ای  نام  باصا  کاا   ج   ام کحا هم 

                                                             
1 Hakanson 
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/metal metal backgroundCF C C=  (2) 

. جاهدمک( dbackgrounC) جم کقدا   نوات زکیبم طهیعم آن فنگ( metalC) نسهت  نوت ه  فنگ metalCF    ایا کعا لم

 هت ا زیاجم آلایبدگم فنگان  ب یا (، 4جبدی ه بسا ج ای فاکاا  آلا گم ) دول      ایا کطالعاااام از طهقاااام

 .ا افا   هد

 

 (9181هاکانسون، ) آلودگیفلزات سنگین بر اساس فاکتور آلودگی ارزيابی  -9جدول 
 شدت آلودگی CFدامنه تغییرات 

CF<1  کمآلا گم 

1<=CF<=3  کاا طآلا گم 

3<=CF<=6  زیا آلا گم 

CF>=6  جسیا  زیا آلا گم 

 

 (PLI)محاسبه شاخص بار آلودگی  -1-1-9

فناگ کاا   کطالعام  ۵ج ای  PLI وضااعیت آلااا گم خاااک جام فناگان  اب یا، هاخص جم کبوا  ا زیاااجم

کحا ااهم هااد. هاااخص جاا  آلا گم  عدا   فعا م کم  نوت فناگان  اب یا    خااک و   ااجان نسهت جام 

  ام  ا از وضعیت  نیت فنگان کاا   ج  یاخناصمو   هدمک نواات زکیباام افااگایش یافاام ا ات  ا نفاان 

کام جام کبواا  ج   ام وضعیت زیست ( PLI) هاخص جا  آلا گم  اکنیبساان. (Chan et al., 2001)  هدمکنفاان 

فنگان کخانف کا   ج   م  ع یف  یها نوتام شاصنض ب   nجم صا ن  یفم   یگمککحیطم کا   ا افا   ر ا  

 :(733۸، 7آن الاها  )مک

1
Πn

metal
k

PLI CF
=

=  (3) 

 ۵ج اج  جا  عدا  فنگان  ب یا کا   کطالعم یا  د    nنفان  هبد  فاکاا  آلا گم ه  فنگ و metalCF    ایا کعا لم

یا  هااخص انا  الم کهم    ج   م کیگان آلا گم    کباطق آلا   ا ت کام ها  چم از  د  ی  جالا    PLI .ا ات

 . هدمکا    ا نفان جاهد  فعان آلا   جا ن نساهت جام کحال  یا  آل

 RI صشاخ -1-1-4

کبوا  ا زیاجم  یس  آلا گم   اجان و خاک  جم  هاکانسان هاخص ا زیاجم  یس  اکالایی م اولیا جا   ا ط

ایا هاخص ج ا اس کیگان  نیت فنگان  وههای  .(73۶0)هاکانساان، و اینم فنگان  اب یا ا اافا   گ  ید  جم

 ،هاکانسان ج ا اس  وی   . و هن ا ان ج ا  گ فام هد  ا ت Wang هنمانو ینم کحققان کخانفم  جم اصاناشم

                                                             
1 Angulo 
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   ایا . جاهدمک 7و  2 ،۵ ،۵ ،40   یب ج اج   فاکاا  پا خ  نیت ج ای فنگان کا کیام، کس،   ب، ک وم و  وی جم

 .کحا هم گ  ید 5و  4 یها اجطمکطالعم پاانسیل  یس  اکالایی م ج ا اس 
i

i i

r ri

o

C
E T

C
= ´  (4) 

5

1

i

r
i

RI E
=

ه=  (5) 

i: 5و  4 یها اجطم   

rE:هااخص پاانسیل  یس  اکالایی م، وiCوi

oCهد  و  گی ی    یب کقدا  انداز  جم

i و (value Background) زکیبم طهیعم کقا ی  پیش

rT م زکیبم طهیع  نوت .جاهدمکفاکاا  پا اخ  انیت فنگ  ج اج

هاکانسااان، ) ناگ میککینم گ م ج   0.38و  20، 45، 95، 45کس،  وی، نی ل،  اا ب و کا کیام جم    یب ج اج  جا 

 0.23و  54.1، 45.8، 49.5، 31.6و  نوت زکیبم انسانم ایا فنگان جم    یب ج اج  جا  (2074، 7و هن ا ان لئا؛ 73۶0

 (:3) دول  (2072، 2 شنانا ت ) م ج  کیناگ م  خنیا ز   هد  کینم گ
 

 جهانی( درمنطقه مورد مطالعه، برخی از کشورها و مقیاس mg/kgغلظت زمینه فلزات سنگین ) -4جدول 

 (1191رحمان، )

 عنصر

غلظت زمینه 

طبیعی 

(n=48) 

 غلظت زمینه

انسانی 

(n=208) 

 یهاخاکلیتوانی )

 لوم و رس(

(Carlon, 2007) 

 بلژيک

(Carlon, 

2007) 

 چین

(Chen, et 

al., 1991) 

 مقیاس جهانی

(Kabata-

Pendias 

Pendias, 2001) 
Cu 45 5 11 17 22.6 13-24 
Zn 95 1 62 36 74.2 45-100 
Ni 45 2 9 18 26.9 12-34 
Pb 20 5 40 15 26 22-44 
 Cd 0.38 30 0.8 0.2 0.097 0.3-0.7 

 

 آلودگی شاخص نقشه پراکنش روش زمین آمار برای تهیه  -1-9

جم کبوا  هبا ایم ه  چام جهاا  کبااطق آلاا   و یاا کبااطق    کع د آلا گم جم فنگان  ب یا، اردام جم  هیام 

هد. جدیا کبواا   (PLI) هاخص جا  آلا گم  اکنیبساان، RIهاخص ه  ی  از  باص   ب یا، پا اکبش  یهانقفم

 v.10.2افاگا      کحایط نا مج ای نفان  ا ن  غیی ان ی  کاغی  جا    نو  گ فاا فاصنم   غیی ننا نیماز  اجش اجااادا 

ArcGIS (.2007، 4 انساانا ت )کم کعا لم ان جم صا ن زی   ا افا   هد: 

( ) 2

1

1
( ) [ ( ) Z(x )]

2 ( )

N h

i ii
h Z x h

N h



    (5) 

                                                             
1 Liu et al 

2 Rahman 

3 Johnston et al 
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 عدا   فت نقاطم ا ت کم فاصنم ان  N (h)نفان  ا   هد  ا ت.  γ(h)   کعا لم نیم  غیی  ننا یا وا یاگ ام کم جا 

از ی دی  ند. ه   اجش نیم  غیی ننا جا  م  hجا فاصنم  یامیناشکاغی های  iZ(x(h+و  x)iz(ا ات.  hها از هم جم انداز  

کخاصان،  کهدأ. کقدا  نیم  غیی  ننا    ها مک( کفخص 0C+Cو شد ا اانم )( a)  ی أث(،  اکبم 0C) یارطعماث   کؤلفم

ج ای ج ازش نیم  ک وی، ننایم، گا م یهاکدلز    ایا پژوهش ا. ناکبدمک( 0C) یارطعم ا اث   H=0یعبم جم ازای 

 کد آ   ا اکم جم کبوا   هیم نقفم پهبم جبدی از  وش ک یهیبگ ا افا   هد کم کعا لم ان    زی   غیی ننا ا افا   هد. 

 ا ت:

*

1
( ) ( )

n

i i ii
Z X Z X


  (6) 

 ix   نقطم  zکا ی اخاصااااا یافام جم کقا ی  آوزن  iʎو  x   نقطم  z خنیا کقدا  کاغی   iZ(X(   ایا کعا لم 

کیان یا ، 2Rهد ،  رت ه   وش جا  ا م جم کعیا های آکا ی  ج آو     نهایت جا  ا م جم کقا ی  کفاهد  هد  و  ا ت.

( و  یفم  وم کیان یا MBE(، کیان یا ا یهم اهاهاهان )MSE(، کهذو  کیان یا اهاهاهان )MAEکطنق اهاهاهان )

 ( ا زیاجم هد:RMSEک جش خطا )
* 2

1
(Z (X ) ( ))

n

i j
i

Z X
RMSE

n

=
-

=
ه  (7) 

 ها  ا هد ، کقدا  انداز  گی ی هد  کاغی  کا   نو  و  عدا   ج آو  جم    یب کقدا   nو  iZ*(X ،)iX(Z(ن آکم    

 .هاندمککحساب 

 نتايج و بحث  -9

م     دول زی  کا   کطالع یهاننانمانداز  گی ی هد  ج ای ه  ی  از  کس،   ب،  وی، کا کیام و نی لکقا ی  

انداز   یپا اکا هاکم کنیم کم   هدمکا انی ناف نفان -ناااین آزکاان ن کالیاام کالنااگ وفنفان  ا   هد  ا ت. 

، ف د صف  000۵ها  کم     طح خطای  ید  کم ،۵ دول      Sig اانجم جا  ا م گی ی هد  شالت ن کال  ا ند. 

 .ها ا ت،    ننم ها ا  ی بااخت جا ن  ازیش  کم نفان  هبد 
 

  هایدادهآماری  هایويژگی -5جدول 

Parameter Ni Cu Zn Cd Pb 

Average 1.205 2.865 9.815 10.085 84.175 

Minimum 0 0 0 0 29.6 

Maximum 8 11 24 27 137 

STDVE 2.3 3.8 5.3 10.2 24.3 

Sig. 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 
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ک ا ب جیفااا  از کیان یا م ج  اا ب و کا کیامکم کیان یا  نوت  هااا مککناشوم  ۵ج  ا اااس  دول  هنمبیا

 ا ت.  ا ااندا   نوت 

انداز  گی ی  هاآنکا ی  هیم و کقدا   باص   ب یا     7۵و  ۵    و فاصانم    ایا کطالعم خاک اط اف  ا   

 جاهدمککا ی  7۵کا ی جیفا  از فاصنم  ۵ هد  نفان  ا  کم  نوت  باص     فاصنمهد. کیان یا کقا ی  انداز  گی ی 

 4هنمبیا ج  ا اس ه ل   .(4)ه ل  جاهدمککهاو   ا    یهاخاکج   وی آلا گم  خا  وها  ی أثکم نفان  هبد  

  یأث کم نفان  هبد   دم  جاهدمککفخص کم ها کم   ب و کا کیام  ا ای کقا ی ی جالا  ی نسهت جم  ای   باص  

  هنخاانم  ا  . (2077، 7یاینم اجانازکطالعان )کم جا نااین  جاهدمکانسانم ج  افگایش ایا  باص   یهاتیفعال

و کا کیام کفاهد   ، نی ل،  وی، کسجم فنگان   ب کبطقم کا   کطالعم  ا  آنمم    کا   آلا گم خاک شاهیم 

 4نا یاکا       کیم، (200۵) 2انو هن ا کنی   هاد جا کفااهدان چبد کحقق  ی      کفا های کخانف از  ننم

   ان نیس هنخاانم  ا   کقا ی   نوت   ب و کا کیام کل     (73۶7) 3و هن ا انه یسان     نیه یم و( 73۶3)

ایا  .ک   کفاو زی کقایسم یهاخاک ا جاید جا کقا ی  شداکث   نوت راجل رهال  کبطقم کا   کطالعم  ا  خاک اط اف 

، کحل کاهت   خامم،   خاان و گاهم چنا و ها ا  اط اف  یهاآج اهمکقایسم از آن  هت کفید ا ت کم کعنالاً 

 .ج خا  ا  جاهد آلا گم کنا یآنها جایداز  ، جباج ایا خاکها مک   کاا  ی ج ای ایها  فضای  هگ ا افا   

 

 
 همتری دو طرفه جاد 95و  5غلظت عناصر در فاصله  -9شکل 

  

                                                             
1 Yaylali Abanuz 

2 Celick et al 

3 Ndiokwere 

4 Harrison 
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 شاخص مولر -9-9

جبدی   ااجان از نو  هدن آلا گم جم  باص  کا    نااین کحا اهم هااخص یئاهاینیایم کال  جم کبوا  طهقم

ی م    صااا  جا   آلا گم نی ل، کس و  وی فارد از نو   کبطقم کا   کطالعما زیاجم، جیان   آن جا  کم   اااجان 

(. ۸ دول )جم    یب ر ا  گ فابد  و آلا گم زیا   ا جفدن آلا   آلا    ا آلا گم کاا ط،   کناس  کا کیام و   ب

 (.۸ دول )ا ت  23   ایسا ا  و جیفا یا کقدا    ب  70و  3، ۶ یهاسا ا یاکقدا  کا کیام     ای  شیج
 

 به عناصر سنگینآلودگی مقادير محاسبه شده شاخص مولر و طبقه بندی رسوبات از نظر شدت  -6جدول 

code Ni Cu Zn Cd Pb code Ni Cu Zn Cd Pb 

1 0 0 0 4.98 2.02 21 0 0 0 0 1.54 

2 0 0 0 0 1.45 22 0 0 0 5.13 1.82 

3 0 0 0 3.62 1.45 23 0 0 0 5.13 0.55 

4 0 0 0 0 1.34 24 0 0 0 0 2.19 

5 0 0 0 0 0.30 25 0 0 0 0 1.40 

6 0 0 0 4.40 1.28 26 0 0 0 5.20 1.74 

7 0 0 0 4.40 1.32 27 0 0 0 4.07 0.96 

8 0 0 0 5.57 1.66 28 0 0 0 0 0.00 

9 0 0 0 5.51 1.74 29 0 0 0 5.24 1.34 

10 0 0 0 5.57 1.54 30 0 0 0 4.07 1.00 

11 0 0 0 5.06 1.62 31 0 0 0 5.24 1.21 

12 0 0 0 5.27 1.63 32 0 0 0 5.19 1.42 

13 0 0 0 5.20 1.72 33 0 0 0 0 1.76 

14 0 0 0 3.98 0.68 34 0 0 0 5.07 1.58 

15 0 0 0 5.40 1.90 35 0 0 0 0 1.50 

16 0 0 0 0 2.08 36 0 0 0 0 1.70 

17 0 0 0 0 2.02 37 0 0 0 0 0.68 

18 0 0 0 0 1.82 38 0 0 0 0 1.39 

19 0 0 0 0 1.71 39 0 0 0 4.81 1.50 

20 0 0 0 0 1.00 40 0 0 0 0 1.21 

 

 (CF)آلودگی فاکتور  -9-1

  ج. آکد   ت جم کبطقم     باص  ج ای( CF)آلا گم   فاکاا هاخص ج ا اس  باص آلا گم  از اجهمال ای کف

جا   و    کناس آلا گم کم ر ا   7ج ای  باص  نی ل، کس و  وی کنا  از  CFکقا ی  آلا گم، فاکاا  کیان یا اسا 

ا گم آل   کناس  ۸ا گم زیا  و   ب جا کقا ی  جیفا  از آل   کناس  4-۸گ فابد.    صا  ی م   ب جا کقا ی  جیا 

م ج ا کیام،   بک ج ای هاننانم  صد از  25%،57.5 %آلا گم  ا س فاکاا ا ج . (3)ه ل  جسیا  زیا  ر ا  گ فت
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    کا کیام،   بجم    یب ج ای فنگان  ها ا  از  0%،62.5%هساابد. هنمبیا  جالاجسایا  آلا گم    طهقم  بی   

 ا جم خا  اخاصااااا  کمآلا گم طهقم  ها ا  %100، کس و نی ل    کا   فنگ  وی. ر ا  گ فت جالاآلا گم طهقم 

 (.1) دول  ا ند 
 

 ( فلزات سنگین در خاک سطحی اطراف جاده بر حسب درصدCF)آلودگی طبقات فاکتور  -7جدول 
 آلودگی بسیار زياد آلودگی زياد آلودگی متوسط آلودگی کم فلز

Ni 1 0 0 0 
Cu 1 0 0 0 
Zn 1 0 0 0 
Pb 12.5 62.5 25 0 

Cd 42.5 0 57.5 0 

 

 
( فلزات سنگین CF)آلودگی مورد مطالعه بر اساس مقادير شاخص ضريب  هایايستگاهرده بندی  -4شکل 

 (CF)محور افقی کد ايستگاه نمونه برداری و محور عمودی مقادير شاخص 
 

 PLIآلودگی شاخص  -9-9

    هاسا ا یاو کاجقم  هد جبدی    ام زیا آلا گم         24و  73 یهاسا ا یا نفان  ا  کم PLI نااین هاخص

 (:۵)ه ل ا ت.  هد جبدی  طهقمآلا گم وضعیت  دم 
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( فلزات سنگین )محور PLI)آلودگی مورد مطالعه بر اساس مقادير شاخص بار  هایايستگاهرده بندی  -5شکل 

 (PLIافقی کد ايستگاه نمونه برداری و محور عمودی مقادير شاخص 
 

 RIشاخص  -4-9

هاااخص  یساا  اکالایی  فنگان  ااب یا    کبطقم ا اات. کطاجق جا  هبد  نااین ک جاط جم  ننایش ۸ هاا ل

 ا ای 8 ,21 ,39 ,36 ,12 ,11 ,48 ,4 ,16 ,43 ,30 ,29 ,41 ,20 ,35 ,40 ,38 ,18 ,22 ,14 ,15 ,13 یهاسا ا یا، RIنااین

  ا ای یهاسا ا یا و جقیمهسابد  RI ا ای جیفا یا کقا ی   22و  7۵، 73، 74 یهاسا ا یا هاآنکم از جیا زیا   یس  

 .هسابدو کم  کاا ط یس  

 

 
مورد مطالعه )محور افقی: کد ايستگاه  هایايستگاه( فلزات سنگین در RIشاخص ريسک اکولوژيک ) -6شکل 

 (RIنمونه برداری و محور عمودی: مقادير شاخص 
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 آلودگی( یهاشاخص)عناصر سنگین و اصلی  یهامؤلفهتحلیل  -9-5

و  حنیل  یاخاهاامآنالیگ  یها وش   کبطقم کا   کطالعم  هاهاااخصو  هابد یآلاجا  ا م جم هاادن  غیی ان 

 نوت  یاخاهمننا ا   ندوگ ام  حنیل  1انهام هد.    ه ل  SPSS  افگا  اصنم  باص  جا ا افا   از ن م یهاکؤلفم

. اندمگ فا، اکث   باص     خاهم ی  ر ا  ها مک فنگان  ب یا کا   ج   م آو    هد  ا ت. هنانطا  کم کفاهد 

ههاهت  ا از نو   ای  شیج Cu،Ni, Cd و Zn خاهم اول کم جا  نگ ر کگ نفان  ا   هد  ا ت هاکل فنگا م هنمان

. ج  ا اس نااین آنالیگ جاهبدمککم    ا  هاط جا خاهم اول  جاهدمک Pb کقدا ی جا ی دی    ا ند. خاهم  وم شاوی فنگ

کبطقم  یهاخاک ا ند،    هب ام ا زیاجم آلا گم  یا داگانمخاهم آلا گم  Pb کم  بص  1جبدی    ه ل  خاهام

  .کا   ج   م ر ا  گی   شاناً Pb شدارل جاید  نوت  بص 

 

 
 غلظت فلزات سنگین ایخوشهدندوگرام حاصل از تحلیل  -7شکل 

 

 ا ی نقاط ننانم ج کنیم  ا زیاجم  یس  اکالایی م    کؤث ج ای اناخاب پا اکا های  PCA    ایا جخش از آزکان

 ،  وم،  ام و چها ماول یهاکؤلفمکاااام  ها مککفاخص  ۶کبطقم کا   کطالعم ا اافا   هاد. جا  ا م جم ها ل 

 غیی ان  ا  %44.98ول ا کؤلفم. کببدمک ا جیااان  وا یانس غییاا ان  %92.26اصنم جا   و    کهنااع  یهاکؤلفم

 غییا ان  انفان  %27.83 وم نیااگ  کؤلفم، جاهدمکCd, Cf-Cd, RI, Igeo-Cd یمپا اکا هاو هاااکل   هدمکنفان 

و   هدمک غییااا ان  انفان  %12.08نیاااگ   ام کؤلفم. جاهدمک Pb, Igeo-Pb, CF-Pb یمپا اکا هاو هاکل   هدمک

 ,Zn یمپا اکا هاو هاکل   هدمک غییا ان  انفان  %7.34نیاگ  چها م کؤلفم. جاهدمک Ni, CF-Ni یمپا اکا هاهاکل 

CF-Zn جاهدمک. 

جا  ا م جم ه ل  نفان  ا   هد  ا ت. ۶   ه ل  نقاط ننانمپا اکا  ج ای کنیم  73  صد  غیی ان جیان هد  ج ای 

 هامکؤلف ا ای جیفا یا   صد  غیی ان نسهت جم  ی    اول،  وم،  ام و چها م یهاکؤلفمکم  هاا مککفاخص  ۶

 هسابد.
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 1196و  1191در دو سال  هاايستگاهبرای کل  مؤلفه 94شده توسط  انیب انسيوار درصد -8شکل 

 

آکد  ا اات.  3   هاا ل  پا اکا هاج ای هنم  اول و  وم یهاکؤلفم ازیش هاانا ی  وزن  باصاا  کخانف    

جیافا یا فاصنم از ایا خط    کام  Cd, Cf-Cd, RI, Igeo-Cd  باص  ها مککفاهد   3هناانطاا  کام    ها ل 

. بدیننامکم    کبطقام  ا  ا یاآلا   ر ا   ا ند،  ا ای جیفا یا وزن    کؤلفم اول جا   و جیفا یا  غیی پذی ی  باص  

ابد کنا یا  غیی پاذی ی  ا    کؤلفم کام  ا ای نگ ی ا یا فاصنم جم خط کگجا  هس Zn, CF-Zn   کقاجاال  باصا  

 . اول  ا یم ک  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منطقه مورد  مختلف پارامترهایدر  ، دوم، سوماول هایمؤلفهتوزيع شماتیک وزن عناصر مختلف در  -1شکل 
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 جباج ایا و ا    CdIgeoو  CdCF ،RIکا کیام، هنهسا م  ا جا  ای  شیج 1PC کم ها مک کناشضام ۶طهق  دول 

جا ا افا   از نااین کؤلفم اول راجل   ایاجم ا ت. نااین نفان  RI کعا لم ج ای کحا هم هاخص ای  قی رو  ای   ا  

و جباج ایا کؤلفم کؤث  جا    0.97و  0.98، 0.99، 0.993 ا ای کقدا  ویژ   CdIgeoو  CdCF ،RIکا کیام،  ا  پا اکا های 

و و ی جم کدل  گ  یان    س جم  باان 1PC      کقا ی  ج  ا  ویژ  کحا هم و ا جا شاصانض ب  نوت ایا  باص

ک شنم  ا عم  واجط جم صا ن زی   یها ا  جا ایا کؤلفم ج  ا اس  RIخطم ا افا   هد. ض ایب  اجطم جیا هاخص 

 :جا ند  ا  کعبم ٪3۵نیگ     طح  هاثاجتجد ت آکد کم ض ایب و 

 

1 1
.c 0.993[ ] 0.99[ ] 0.98[ ] 0.97[ ]

n

i i Cd Cdi
PC a Cd CF RI Igeo


      (8) 

178.947[ ] 0.25[ ] 5[CF ] 2[ ] 0.11Cu NiRI Cd Pb CF PC      (9) 
 

 برای هر يک از پارامترها هامؤلفهمقادير هر يک از  -8جدول 
 4 3 2 1 پارامترها

Cd .993    

CF_Cd .993    

RI .993    

Igeo_Cd .987 -.113 -.117  

Pb  1.005   

CF_Pb  1.005   

Igeo_Pb  .956   

Ni -.140  .926  

CF_Ni -.140  .926  

PLI .167  .755 -.630 

CF_Cu .108  .641 .414 

Cu .108  .641 .414 

Zn    .930 

CF_Zn    .930 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  

 Rotation Method: Promax with Kaiser Normalization. 

a. Rotation converged in 5 iterations. 

 
و  ۸کبطقم کا   کطالعم ا افا   هد. جا  ا م جم ه ل  یهاسا ا یا ای  آلا  ج ای اناخاب  PCA آزکان ا اکم از   

اصنم جا   و     یهاکؤلفمکاااام  ا تکؤلفم  2کم کیان یا   صد  غیی ان کل  ا ای  هاا مککفاخص  3 دول 

و هااااکل   هدمک ان  ا نفان  غیی %62اول  کؤلفم. کببدمک ا جیااااااان  وا یانس غییاااااا ان  %98.7کهنااااع 

و   هدمک غییاا ان  انفان  %36.69 وم نیااگ  کؤلفم، جاهدمک1,3,6,7,11,13,14,15,22,26,27,30,34 یهاسا ا یا

 . جاهدمک 4,21 یهاسا ا یاهاکل 
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 هاايستگاهبرای هر يک از  هامؤلفهمقادير هر يک از  -1دول ج

Station 1 2 Station 1 2 

S1 0.912 -0.411 S21 0.622 0.779 

S2 0.626 0.760 S22 0.904 -0.427 

S3 0.934 -0.357 S23 0.887 -0.462 

S4 0.625 0.774 S24 0.628 0.766 

S5 0.583 0.743 S25 0.625 0.778 

S6 0.908 -0.419 S26 0.901 -0.433 

S7 0.909 -0.416 S27 0.908 -0.419 

S8 0.895 -0.447 S28 0.583 0.743 

S9 0.896 -0.443 S29 0.894 -0.447 

S10 0.893 -0.450 S30 0.909 -0.416 

S11 0.902 -0.433 S31 0.893 -0.450 

S12 0.899 -0.439 S32 0.896 -0.443 

S13 0.901 -0.434 S33 0.628 0.767 

S14 0.904 -0.428 S34 0.901 -0.435 

S15 0.901 -0.435 S35 0.627 0.774 

S16 0.628 0.767 S36 0.628 0.766 

S17 0.628 0.766 S37 0.599 0.763 

S18 0.627 0.774 S38 0.628 0.772 

S19 0.628 0.772 S39 0.904 -0.427 

S20 0.599 0.763 S40 0.622 0.779 

 

جا  ا م جم  نفان  ا   هد  ا ت. 70پا اکا  ج ای کنیم نقاط ننانم    ه ل  73  صاد  غیی ان جیان هاد  ج ای 

 سابد.ه هاکؤلفم وم  ا ای جیفا یا   صد  غیی ان نسهت جم  ی    واول  یهاکؤلفمکم  ها مککفخص  70ه ل 

 

 
 منطقه مورد مطالعه هایايستگاهاول، دوم در  هایمؤلفهتوزيع شماتیک وزن عناصر مختلف در  -91شکل 
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آکد  ا اات.  77   هاا ل  اول و  وم یهاکؤلفمکخانف     یهاسااا ا یاجم  باان ننانم  ازیش هاانا ی  وزن 

   کام 1,3,6,7,11,13,14,15,22,26,27,30,34 یهاسا ا یا ها مککفاهد   2و ه ل  77هناانطاا  کام    ها ل 

پنپ گاز ر ا   ا ند،  ا ای جیفا یا آلا گم  یهاسا ا یاو    کهاو ن جیاااافاا یا فاصنم از ایا خط ر ا   ا ند، 

 .اهبدجمک

 

 
 مختلف منطقه مورد مطالعه هایايستگاهاول، دوم در  هایمؤلفهتوزيع شماتیک وزن عناصر مختلف در  -99شکل 
 

 یآلودگبررسی مکانی  -9-6

   یراکنا  و ا ااح ام  اخاا  فضایم  RSSجم کبوا  ج ازش جها یا کدل ج   وی وا یاگ ام  ه جم از کیگان 

نفان  ا   هد   72(. وا یاگ ام ک جاط جم  وش ک یهیبگ    ه ل Robinson and Metternicht, 2006ا افا   هد )

.  هدمکک جاطم  ا نفان  یها اکلکدل کبا اب ج ازش  ا   هد  ج   وی وا یاگ ام و  72ا ات. هنمبیا  دول 

  کا   ج   م ر ا   ا . ولم ایا نسهت اگ ها ا  ج ای ا زیاجم  اخاا  ک انم   اانمکجم ا اانم  ا  یارطعمنسهت اث  

 اخاا  ک انم کاا ط و  0.75 ا  0.25، جیا جاهدمکجاهاد کاغی  کا   نو   ا ای  اخاا  ک انم رای  0.25کنا  از 

ج  ا اانم  یارطعم(. جا  ا م جم ایب م نساهت اث  Shi et al., 2007 ااخاا  فضاایم ضاعیف ا ات ) 0.75جگ گا  از 

(C0/C0+C )یا کدل ج ای  وی، کس، نی ل، جها PLI  کدلGussian کا کیام و ،RI  کدلExponential و   ب کدل

circular  .نو  گ فام هد    
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 در آلودگی رسوبات اطراف جاده مؤثرواريوگرام مربوط به عناصر  -91شکل 
 

 مربوط به آن هایعاملبهترين مدل برازش داده شده به واريوگرام و  -91جدول 

 CO/C0+C R2 RSS (C0+Cآستانه ) (Co) یاقطعهاثر  مدل رسوباتآلودگی  یهاعامل

 Circular 0.23 1.017 0.226 0.71 0.01   ب

 Exponential 0.26 1.087 0.239 0.53 0.13 کا کیام

 Gaussian 0.52 0.926 0.562 0.81 0.17  وی

 Gaussian 0.0785 1.348 0.058 0.82 0.13 کس

 Gaussian 0.001 1.531 0.001 0.71 0.19 نی ل

RI Exponential 0.27 1.262 0.214 0.83 0.17 

PLI Gaussian 0.001 0.903 0.001 0.83 0.17 

Cu Z
n 

Cd Ni 

Pb PLI 

RI 
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افا    نت  رت جالا   ا کا  از  وش ک یهیبگ جم آزکیا  یها وشاز جیا   عییا نقفام  باص   ب یاجم کبوا  

ک یهیبگ پ اکبش فااکاا  آلاا گم فناگان  ب یا کا    یهانقفم 74   ه ل (. Rizzo and Mouser, 2000هد )

جیفاا   حات  و کا کیام رهاال اها   هد،  باص ی کانبد   ب یهاجخشکطالعم آو    هد  ا ت. هنانطا  کم    

 انم  باص  نقفم  ازیش ک. جاهبدمکجیفا یا آۀو گم    نگ ی م پنپ گاز و  ا ای انساانم هسابد  یهاتیفعال  ی أث

 یهاجخش وی، نی ل و   ب     باب کبطقم، کا کیام    نگ ی م فسا و کس    کم   هدمککا   کطالعم نفاان 

 هنال، ک کگ و  باب جیفا یا کقدا   ا  اهابد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آلودگی فلزات سنگین: الف( مس، ب( روی، ج( نیکل، د( سرب و ه( کادمیمنقشه پراکنش فاکتور  -99شکل
 

 جا  ا م جم نقفمنفان  ا   هد  ا ت.  73   ه ل  RIهاخص  هااخص جا  آلا گمنقفام ک یهیبگ پ اکبش 

نگ ی م پنپ گاز و نگ ی  جم کباطق هه ی     RIهاخص جااااالا  یا کیگان ، ک جاط جم ایا  باصا  RIهااخص 

هه ی،  یهاخاک   کطالعم  ازیش ک انم  نوت ج خم فنگان  اب یا    ( 2070)و هن ااااا ان  Mass جاهادمک

  لیل افاگایش ای  ماصن یا ا  ج ونفه ی و کفاو زی کباااطق کدیا انااهای الهگایاا  نفااان  ا ند کم   افی  

د  ک  ند کم افگایش  نوت کفااه( 200۶)و هن ا ان  Luا ت. هنمبیا  ها ا   نوات  ا ب    خاکهای اط اف 

Cd (mg/kg)

High : 26.9

Low : 0·
0 4 8 12 162

km

Cu (mg/kg)

High : 10.98

Low : 0·
0 4 8 12 162

km

Ni (mg/kg)

High : 7.98

Low : 0·
0 4 8 12 162

km

Pb (mg/kg)

High : 136.98

Low : 29.60·
0 4 8 12 162

km

Zn (mg/kg)

High : 23.97

Low : 0.04·
0 4 8 12 162

km
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جم و ینم انافااا ان اگاگوز و اایل نقنیام و ف  اا   هادن ا اگاء  یا ا  کبا   یهاخاکفنگان کس و  وی    

  .ا اکهیل ایها  هد  ا ت

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 RIنقشه پراکنش شاخص  -95شکل 
 

 ا ای جیفا یا کقا ی   باص   22و  70، 3، ۶، 7۵، 73، 74 یهاسا ا یاد کم    ایا کطالعم    کهناع کفخص ه

 هاسا ا یاجالا  ا ند کم نفان  هبد   یس  اکالایی م جالای ایا  RIجا   و از ط فم کقا ی  )  ب و کا کیام(  ب یا 

کم از  دیآمک بم هد     خاک کبطقم کا   کطالعم جم شساب  یهابد یآلا   وارش   ب جم  باان ی م از . جاهادمک

هم،  ص یهاسامی اجم   ااندمکط فم ی  فنگ  ی  ضا و ی ج ای جدن انساان ا ات و  ذب جیش از شد ایا فنگ 

گ  ش خان،  د    ون  یگ و  ایام  صاهم آ یب ج  اند.  بص    ب از ط یق زنهی    ذایم و  بفس  ها ان 

 کم ج ای چبدیا گانم گیاهم    یاکطالعم    .اجدیمکشاوی  ایا  بصا  جم  ایام کااجالیسنم انسان و شیاانان  ا  

نفان  ا  کم کقا ی  ( 22، 7۵، 73، 74 یهاسا ا یاجا ند )نگ ی   RIکم  ا ای جیفاا یا کقا ی   ا اضام کفااو زی

. (7۸)ه ل  کفت ها  هاگانمکم نهاید    اط اف  ا   ایا    اندمکجالا جا   کم ایا  ا  گبدمام    ی ا ب و کا ک

.    وارش جاهدمک ی  ایا  باص     ج گ نسهت جم  انم گیا  جیفا  اقککم  ها مکهنمبیا جا  ا م جم ه ل کفخص 

. ذ ان   ب کباف  هد  از اگگوز ا اکیل هاندمکگیا  ذخی    یهاجخشهاایم جیفا  از جقیم  یهااندامایا  باص     

  گیاهان اط اف  ا    ا آلا   نناید  ااندمکآلا   هااد  ها از ط یق  ذب کساااقیم  ا ااط گیا  و یا از ط یق خاک

(Pendias, 1992 .) پ       کثل کبطقم کا   کطالعم جا  ع یف ی  ش یم از کفت  یها ا     شقیقت جاید    اط اف

 ی ها .  ایا گانم گیاهان  ناگی
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 گیاهی مورد مطالعه هاینمونهمقادير سرب و کادمیوم در میانگین  -96شکل 

 

فی  و جباج ایا   ا؛ کبدمک   شقیقت کقدا    ب و کا کیام    خاک و گیا  جا کاهش فاصنم از  ا   افگایش پیدا 

جباج ایا جا  ا م جم خط  ؛ ی م از  ااکل آلا گم خاک و گیا     شاهیم  ا   جاهد  ااندمک    ا    هاایکاها     

م پ       ناگی ی ج یها ا  کم از کاهت گیاهان    شاهیم  ها مک ا ب و کا کیام ج ای  اناکام انسان  اصیم 

  نل آید و کص ف آن ج ای  ام جا اشایاط صا ن پذی  .

( نفاان  ا  کم آلا گم خاک جم فنگان  ب یا )کا کیام،   ب،  وی، 2073و هن ا ان ) Dolezalovaکطالعان 

و هاخص جا  آلا گم    اط اف نااشم  Igeoکس، کب بگ و  یا (    ا ا اوا  نها ی چ  جا ا افا   از هاخص 

ا گم فنگان  ب یا ل( ا زیاجم آ207۵و هن ا ان ) Qingانسانم ا ت، زیا  ا ت.  یهاتیفعال  ی أثهه ی کم  حت 

   هنال چیا  ا ج   م  Liaoning ،Anshanهه ی هه ک صبعام فالا   یهاخاک    هاآنو کخاط ان جهداهام 

ایا کبطقم جم کیگان کاا ط  ا شد زیا ی جا فنگان   ب و کا کیام آلا   هد   یهاخاکننا ند. نااین نفاان  ا  کم 

 ا ت.

جایش از    ب، کا کیامکقا ی  کا   کطالعام  یهاننانمالاب کم       هدمک   کهناع نااین ایا کطالعم نفان 

. نقفم پ اکبش فاکاا  آلا گم فنگان  ااب یا    کبطقاام کا   کطالعم نفان  ا  کام  نواات زکیباام طهیعم جا ند

نیاگ  و نی الو  وی  کسجا   و  باص   پنپ گازانسانم کانبد  یهاتیفعال  ی أث حات  و کا کیام باصاا   ا ب، 

نیگ  RIخص فم پ اکبش هاجیفا   حت کبا ل  ااکل طهیعم کانبد کاا  کا  ی و نیگ فعالیاهاای کفاو زی هسابد. نق

 یامیاهش   کباطق هه ی و ا اضام  و کا کیام نفان  ا  کام جیفا یا ن  انم کا ا     ا  هااط جاا فناگان  ا ب

نفان ندا ند. جم طاا  کنام ناااین نفان  ا  کم  یاکناشومآن ا ات و  ی ا  کبااطق کاا   کطالعم جا  آلا گم راجل 

یعم  ااکاً    پ اکبش و کیگان  نوت فنگان  ب یا  خیل هسابد، جم هنیا  لیل ج ای شفظ هناا    ااکل انسانم و طه
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 عاا ل اکا یسام،  ناکت انسان، هبا ایم اث ان  اء وا    ج  کحیط زیست نیاز ا ت  ا  نوت زکیبم و یاا شدو  

 .و خصاصیان خاک ج آو   گ  ند یاکبطقماطنیبان زیست کحیطم جا  ا م جم ه ایط ارنینم، 

 گیرینتیجه -4

 م نگ ی    ها ا  خاک شاهیم و کا کیام  ، نی ل،  وی، کس  بکیان یا  نوت نااین ایا کطالعم نفان  ا  کم 

و  ها ا  کا ی  ۵و کا کیام    فاصن   ، نی ل،  وی، کسز نو  آکا ی، جیا کیان یا  نوت   ب. اا ت   شیج ا   

  ا  و ا   ا   و    جیفا  کفاهدان خا ج از هه ها و  ی   کباجش آلا   کببد ( اخاناف کعبم یهاکحلم )کقا ی  زکیب

جیش از کقا ی  زکیبم ا ت. ایا اخاناف ک جاط جم  أثی   ااکل   افی م و و کا کیام  ، نی ل،  وی، کس  ب نوت 

 و شامج ای ایها  فضای  هگ  هاخاکج ایا    کا ج   ایا جبا. ا ت ها ا  و نقل  وی آلا گم خاک شاهیم  شنل

هنمبیا نااین ایا  حقیق نفان  ا  کم  نوت   ب و کا کیام     .جاید اشایاط لازم جم  نل آیدکاهت گیاهان ز ا م 

نسانم ا یهاتیفعال  ی أثکباطق نگ ی  جم پنپ گاز و ا اضام هاه ی جیفاا  از  اای  کباطق ا ت کم نفان  هبد  

وارش    نگ ی م پنپ گاز و یا ا اضم هه ی     وش  یهاسا ا یا هنمبیا نااین ایا  حقیق نفان  ا  کم. جاهدمک

     ااندمکنااین ایا  حقیق هسااابد.  هاسااا ا یااصاانم  ا ای جیفااا یا آلا گم نسااهت جم  ااای   یهاکؤلفم هگیم 

 ج ی ا اضم هه ی کا   ا افا   ر ا  گی  . جم هه  ازی و ط اشم کعنا ی هه ی، کدی یت   افی  و کدی یت کا

اشداث ، اناخاب ک ان کبا ب ج ای ها ا  قیق    کاا  ی هنمان ط اشم   د حاز نااین ایا    اانمکطا کثال 

 .ا افا   ک   ها ا  اط اف اناخاب ناع گیاهان  پنپ گاز،
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 مقاله پژوهشی 
 

 EBFو  WOEکشکان با استفاده از دو مدل  رودخانه آبخیزحساسیت خطر سیل در حوضه  بندیپهنه
 

 .تهران، ایران ، دانشگاه شهید بهشتی،دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی - 9فهیمه آزادی

 .استاد گروه ژئومورفولوژی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران - حسن صدوق سید

 .استاد گروه ژئومورفولوژی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران - منیژه قهرودی

 .گروه ژئومورفولوژی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران دانشیار - هیمن شهابی
 

 8/5/9911تاریخ تصویب:                  93/6/9918تاریخ دریافت: 

 چکیده

ستان . در ززفتدم حوزدث طبلع  زست که در سرزسر جهان زتفاق  ترکنشاکعو  ترکنخطرناکسیل  کی  ز  

ت که حوزدث  زس پرتیرزرترکنرودخانه کشییان نلز  زکن باا  طبلع  کی  ز   آبخلزلرسیتان و در حوهیه 

. ردبم و عااوه بر خسارزت مال  فرزوزن جان برخ  ز  مردم منطقه رز نلز به کام مرگ  زفتدم زتفاق  هرساله

؛ سال زخلر بود 066ثبت شده در  ها سل  ترکنسابقهب کی  ز    سلا  که زتفاق زفتاد 89کن سال در فرورد

حساسلت سل  و تهله حرکم رودخانه  برز  شناساک  مناطق سلااب در حوهه  ها نقشیهبنابرزکن  توسیعه 

رد ب  عیایهدف زصا  زکن مطالعه زر کا سیل  هیرور  زست. گلر تصییلمبرز  بهبود مدکرکت و  آبخلز

شیان رودخانه ک آبخلزتابع شوزهد و ن  و تابع شوزهد قطع  برز  تهله نقشه حساسلت سلااب در حوهه 

بر زساس  (EBF) شوزهد قطع و مدل (WoE)  کا شوزهد و ن  زکن مقاله با زستفاده ز  و ن عوزم  زست.

حساسلت منطقه به سلااب رز بدست  در حوهه رودخانه کشیان نقشه  (GIS)سلستم زطااعات  جغرزفلاک  

نقطه سل  گلر مشخص شده در منطقه به صورت تصادف   006که در آن موقعلت جغرزفلاک   ورده زسیت آ

درصد ( برز  زعتبارسنج  تقسلم  ۰6درصد ( برز  وزسنج  و کک گروه   ۰6به کک گروه متشیی  ز   

که عبارتند ز : شییل   جهت  زنددزدهتوجه قرزر در زکجاد سییل  رز مورد  مؤثرفاکتور  45شییدند. هر دو مدل 

توزن آبرزهه (  TWIتوپوگرزف     جنس خاک  کاربر  زرزهیی   شییاخص رطوبت شییناسیی  ملنشییل   

 SPI گلاه   (  بارش  فاصاه ز  رودخانه  فاصاه ز  جاده  پوششNDVI  شل   (  زنحناCurvatior  )

اده ز  منحن  رزک زستف هامدلبرز  زعتبار سنج   نتاکج  لنهیچن ترزکم آبرزهه و مدل زرتفاع  رقوم  منطقه.

طر متوسط تا خلا   کاد قرزر دزرد و درصد ز  سطح منطقه در کااس خ EBF  ۰0/5۰ بر زساس مدل  شد.

                                                             
             Email: fahimehazadi402@yahoo.com                                                       6800۰959800ول ئنوکسنده مس  4

mailto:fahimehazadi402@yahoo.com
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 متوسط تا خلا   کاد قرزر دزرد.خطر درصد ز  سطح منطقه در کااس  9/40حدود  WOEبر زسیاس مدل 

زستفاده شد. ز  بلن دو مدل  ROC  ز  منحن  خلز سل بلن  پتانسل  ها  پلشمنظور زعتبارسینج  نقشهبه

WOE  وEBFبلشترکن صحت به مدل   EBF  9۰4/6کابپتانسل بنابرزکن در  ملنه ؛ ( زختصاص دزشت  

 .زستدزرز  عیایرد بهتر   WOEنسبت به مدل  EBF  مدل خلز سل خطر 

 EBF  مدل WOEرودخانه کشیان  مدل  آبخلزسل   حوهه  :هاواژهکلید

 مقدمه-9

ود زر کاب  دقلق خطرزت آن به عات کیب بوده کهوکرزنگر  بااکا  ترکنمهمدر ملان بااکا  طبلع   سیییل  کی  ز  

در  .4(064۰گرزهن و نلبرج    مختاف با شیست موزجه زست ها مقلاسدر   زطااعات و دزنش در مورد تافات سیل 

ال و سطح آب ز  سطح نرم کابدم زفززکش  سرعتبههنگام بارش بارزن سنگلن  ملززن تخاله جرکان در کک رودخانه 

ر د. شودو باعث برو  سل   0(064۰چاپ  و هییارزن  دهد  م و دشت سلااب  و زطرزف آن رز پوشش  رودم آن بالا 

 . با توجه به فرزوزن  سل  در زکن منطقه  برز زفتدم زتفاق  فاجعه بار  ها سل  هرسالهحوهه رودخانه کشیان نلز 

تا  4۰۰5. ز  سال حساسلت سل  توجه شود ها نقشهزقتصاد  باکد به  ها آسل جاوگلر  ز  دست دزدن  ندگ  و 

مترمیع  در ثانله موزجه بوده که کی  ز   4666سیییلااب به حجم بلش ز   40  رودخیانه کشییییان با 4۰86سیییال 

 در زکن رودخانه زتفاق زفتاد.  4۰89در سال  هاسلاابن شدکدترک

باشییید. لغزش م گام در جاوگلر  ز   ملن ترکنمهمبند  مناطق مسیییتعد سیییل   زوللن و ز  طرف دکگر  پهنه

(  روش زر کاب  چندمعلاره 4۰80مه و ماک  ها  مختاف  ز  جیاه روش تحال  سییاسییاه مرزتب   رهییو  ترروش

تحال  -  فا  (4۰84(  مدل رگرسلون لجستلک  خسرو  و هییارزن  4۰85 رحیان  و هییارزن   WLCروکیرد 

(  روکیرد 4۰80 رهو  ترمه و ماک   ۰  مدل تابع عام  مستند محور(4۰80رزتب   زسیاعلا  و هییارزن  ساساه م

 ماشلن ( 0645و هییارزن   شفاپور تهرزن   4  مدل ترکلب  شاهد و ن 5(0644چن و هییارزن  بند  فا    خوشه

(  0644 آرکان پور و جیال    ۰(  روش زر کاب  چندمعلاره فضاک 0645 شفاپور تهرزن  و هییارزن   0بردزر پشیتلبان

(  نسبت فرزوزن   رحیت  0640هییارزن    خسرو  و  8(  فاکتور و ن 0640 خسرو  و هییارزن   9شاخص آمار 

                                                             
1 Grahn and Nyberg 

2 Chapi et al 
3 Evidential belief function (EBF)   

4 Chen et al 

5 Weights-of-evidence (WoE) 

6 Support vector machine (SVM) 

7 Spatial Multiple Criteria Evaluation (SMCE) 

8 Statistical index 

9 Weighting factor 



 5۰                                ...             سل  در حوهه آبخلزبند  حساسلت خطر پهنه                                       نهم سال

    
(  برز  زر کاب  پتانسیییل  064۰ چپ  و هییارزن   4ش مصییینوع  جیدکد( و میدل ترکلب  هو0640و هیییارزن  

 زستفاده شده زست. خلز سل 

بررس   HEC-geo-RASگلر رود کشیان با زستفاده ز  مدل زلحاقلۀ ها  سیل ( پهنه4۰85حسیلن  و هییارزن  

درصید آن مسیتعد  ۰۰سیال   4666گلر مربوط به دورۀ با گشیت کردند. نتاکج نشیان دزد که ز  ک  مسیاحت سیل 

  حساسلت سلااب ( نقشه4۰80رهو  ترمه و ماک   سال( زست. 04مدت  ها  با گشت کوتاهگلر  با دورهسل 

و  0( بررس  کردند. بو AHPزسیتان فارس رز با زسیتفاده ز  مدل تابع عام  مسیتند محور و تحال  ساساه مرزتب   

در ما ندرزن زنجام دزدند. در زکن مطالعه  BuiNovelبند  سل  رز با زستفاده ز  زلگورکتم تیاما  ( پهنه0649هییارزن  

زسییتفاده شیید.. نتاکج نشییان دزد که مدل  ANFIS-FAو  ANFIS-ICAها  رگرسییلون لجسییتلک  نروفا    روش

ANFIS-ICA ز مطالعه( در 4۰8۰و هییارزن   آ زد طا . ها  دکگر دزرز  بهترکن عیایرد بودنسیییبیت بیه مدل 

مورد بررس  قرزر دزدند. نتاکج مطالعه آنها نشان دزد  EBFو  WOE  هامدلشهر سنندج رز با زستفاده ز   خلز سل 

 ( دزرز  عیایرد بهتر  زست.% WOE  ۰۰( در مقاکسه با مدل % EBF  95که مدل 

شوزهد و ن    و (EBF ها  تابع شیوزهد قطع  اده ز  مدلسیتفبا ز خلز سیل کاب  در تحقلق حاهیر  پتانسیل 

 WOE .بررس  شده زست ) 

 منطقه مورد مطالعه-2

 4666الا  سییلااب ب 17با  تاکنون 4۰۰5دزئی  زسییتان لرسییتان رودخانه کشیییان ز  سییال  ها رودخانهز  بلن 

 پرآب و مهم ها سیرشاخه ز  کی  کشییان  رودخانهرودخانه زسیتان زسیت.  خلزترکنمترمیع  در ثانله  سیل 

در  رودخانه زکن .نیاکدم  آور جیع رز لرسییتان زسییتان ز  وسییلع   منطقه ها آب که باشیدم  کرخه  رودخانه

 وجود به رز کرخه  رودخانه و شده ماحق سلیره رودخانه به سف    ک  به موسوم  منطقه در پادختر غرب  جنوب

- کشیان زکستگاه بالادست در آن آبرکز  حوهه مساحت و کلاومتر 270 حدود کشیان  رودخانه طول .آوردم 

سیلسیتم  هیشی  زصیا  رودخانه کشییان زبتدز ز  به هم پلوستن سرشاخه  .باشیدم  کلاومترمربع 9400 پادختر

ال به هرو  و دو آب زلشیتر در شیال شرق و شیال حوهه به ترتل  با جهت  ز  شرق به غرب و شی ها رودخانه

گرکن و  ملش پرور  سرچشیه  گلربرفمرتفع و  ها کوهکه ز  دزمنه  هاسیرشیاخه. به زکن شیودم جنوب تشییل  

 دپلوندنم فرع  نظلر چم  کرکا  خرم رود  چولهول و مادکان رود  ها رودخانهدر طول مسلر زصا  دکگر  گلرندم 

تان  سلااب ثبت شده زس ترکنبزرگ. دهندم شیل  و سیرزنجام به صیورت کک سلستم وزحد رودخانه کشیان رز ت

مترمیع  در ثانله بوده که ملززن خسارت ناش   0466رودخانه کشیان با آبده  پلک  4۰89فروردکن سال  40سل  

                                                             
1 Bagging-LMT 

2 Bui 
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نقشه (. 4۰89گززرش ستاد بحرزن زستان  زست  هززر ملالارد تومان برآورد شده 44مختاف معادل  ها بخشز  آن در 

 ( نشان دزده شده زست.4ه مورد مطالعه در شی   موقعلت منطق
 

 
  موقعیت منطقه مورد مطالعه -9شکل 

 هاروشمواد و  -9

 هاداده -9-9

هله ت لرستانزستان  ز منطقهنقطه سل  گلر در منطقه بر زساس زطااعات شرکت آب  006نقشه موقعلت جغرزفلاک  

  گروه هادزدهو (  درصد ۰6    گروه آمو شهادزده(4به دو گروه شام  زکن مجیوعه به صیورت تصادف   .شید

 ( تقسلم شدند.  درصد ۰6  زعتبارسنج 

در زکن مطالعه فاکتورها  زستفاده شده شام  درصد شل   جهت شل   زرتفاع  فاصاه ز  رودخانه  ترزکم رودخانه  

شاخص    NDVI بارندگ   فاصیاه ز  جاده  کاربر  زرزه   جنس خاک  زنحنا  شل   للتولوی   پوشش گلاه  

در نظر گرفته  خلز سل بند  پتانسل  خطر ( برز  پهنهTWI  0( و شیاخص رطوبت توپوگرزف SPI  4توزن آبرزهه

ارزمترها  نقشه پ ها با توجه به شرزکط منطقه و نظر کارشناس  زنجام شد.بند  لاکهشیدند. لا م به ککر زست که طبقه

 ( زرزئه شده زست.0شی    مورد زستفاده در زکن مطالعه در

                                                             
1 Stream power index 

2 Topopgraphic wetness index 
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 طبقات ارتفاع جهت شیب انحنای شیب

   
 بارش اراضیکاربری  شناسیزمین

   
 شیب فاصله از جاده فاصله از رودخانه
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 شاخص رطوبت توپوگرافی شاخص توان آبراهه خاک

  

 

  NDVI تراکم رودخانه

 EBFو  WOEی هامدلنقشه پارامترهای مورد استفاده در -2شکل 

 

 مورد استفاده ابزارهای -9-2

  شناس  ملن  نقشه DEM ها نقشهزبززرها  مورد زسیتفاده در زکن مطالعه به دو بخش زبززرها  فلزکی  شام  

 قسلم شدند.ت Excelو  ArcGISزفززرها  کاربر  زرزه  و آبرزهه و زبززرها  مفهوم  شام  نرم

 مورد استفاده هامدل -9-9

 WOEروش  -9-9-9

ها زست و بر زستفاده ز  فرم خط  روش و ن شوزهد کک روش دزده محور موردزستفاده برز  ترکل  مجیوعه دزده

 (.4۰80ز  مدل زحتیال بلزکن برز  برآورد زهیلت نسب  شوزهد با زستفاده ز  آمار زستوزر زست  پورقاسی  و هییارزن  
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     𝑁𝑝𝑖𝑥1  ها  وقوع سیل  در هر کااس  تعدزد پلیسی𝑁𝑝𝑖𝑥2  تعدزد  –ها  سل  در هر نقشه  تعدزد ک  پلیس

ها  وقوع سل  در هر تعدزد پلیس  –ها  هر کااس  تعدزد پلیس  𝑁𝑝𝑖𝑥3ها  وقوع سیل  در هر کااس(  پلیسی 

ها  هر تعدزد پلیس  –ها  وقوع سل  هر نقشه د ک  پلیس تعدز –ها  هر نقشه  تعدزد ک  پلیس  𝑁𝑝𝑖𝑥4کااس(  

زکایا  و هییارزن    گردد( تعللن م 0و  4ها   ها  وقوع سل  در هر کااس زست( که ز  رزبطهکااس + تعدزد پلیس 

0640)4. 

 

 4رزبطه 

𝑊𝑖
+ = log

𝑒

𝑁𝑝𝑖𝑥1

𝑁𝑝𝑖𝑥1 + 𝑁𝑝𝑖𝑥2

𝑁𝑝𝑖𝑥3

𝑁𝑝𝑖𝑥3 + 𝑁𝑝𝑖𝑥4

 
 0رزبطه 

𝑊𝑖
− = log

𝑒

𝑁𝑝𝑖𝑥2

𝑁𝑝𝑖𝑥1 + 𝑁𝑝𝑖𝑥2

𝑁𝑝𝑖𝑥4

𝑁𝑝𝑖𝑥3 + 𝑁𝑝𝑖𝑥4

 

 

دهد که عام  عات  در مح  وقوع سل  وجود دزرد و بزرگ  زکن و ن  هیبستگ  بلن ( نشان م +𝑊و ن مثبت   

بوده  سطح  ( بلانگر عدم عام  مورد نظر در مح  برو  سل −𝑊کند.؛ زما و ن منف   آن عام  و وقوع سل  رز بلان م 

( بزرگ  زرتباط میان  عام  عات  و وقوع Wfدهد. زختااف بلن دو و ن مثبت و منف   منف  هیبسیتگ  رز نشان م 

 .0(0640سونگ و هییارزن    گردد ( محاسبه م ۰دهد که ز  رزبطه  سل  رز نشان م 

𝑊𝑓                                                                                ۰رزبطه  = 𝑊𝑖
+ −𝑊𝑖

− 

شوند. ها  متعدد هر عام  باهم جیع م ها  مثبت و منف  کااسبرز  به دست آوردن و ن نهاک  هر عام   و ن

ن عام  منف  باشد  بلانگر عدم زثر عام  در زگر و ن عاما  مثبت باشد  در وقوع سل  نقش دزرد و درصورت  که و 

برو  سیل  زسیت. برخ  عوزم  هم تيثلر ناچلز  در وقوع سیل  دزشته و و ن آنها صفر کا نزدکک به صفر زست. با 

آکند. ز  ها  موهییوع   نقشییه موهییوع  و ن  به دسییت م بر رو  نقشییه ArcGISها در محلط وزردکردن و ن

 بلن  زستعدزد وقوع سل  محاسبه گردکد.شها  نقشه پلمجیوع زکن نقشه

  EBF (Evidential belief Function)روش  -9-9-2 

 Pls کا درجه عدم قطعلت و  Uncدرجه عدم زطیلنان  Disکا درجه زطیلنان   Bel شیییام  چند پارزمتر  EBFمدل 

. بخش زصا  زکن تئور  توسط ۰(0645تهرزن  و هییارزن    باشیدم درجه معقوللت در محدوده بلن صیفر تا کک 

کا مساو  درجه زطیلنان زست.  تربزرگ  به هیلن خاطر درجه معقوللت شودم درجه زطیلنان و درجه معقوللت زرزئه 

ن و رخدزد سل  رز بایه هیبستگ  میان  بل مؤثرهیبستگ  میان  بلن فاکتورها   تنهانه EBFs دزده زستخرزج شده ز  

                                                             
1 Yilmaz et al 

2 Song et al 

3 Tehrany et al 
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  EBFپارزمترها  روزبط مدل   4(.0645  جبار و هییارزن  کندم رز برآورد  مؤثرورها  هر کک ز  فاکت هیا کایاس

 :شوندم برآورد  5-9 توسط فرمول

𝐷𝑖𝑠𝑏𝑒𝑙𝑖𝑒𝑓(𝐷𝑖𝑠) 4رزبطه  =
𝐷𝑖𝑠2 +𝐷𝑖𝑠2 +⋯.+𝐷𝑖𝑠𝑛

𝛽
𝐵𝑒𝑙𝑖𝑒𝑓(𝐵𝑒𝑙) 5رزبطه   =

𝐵𝑒𝑙1+ 𝐵𝑒𝑙2+⋯…+𝐵𝑒𝑙𝑛
𝛽

 

Uncertainty(Unc)                 0رزبطه =
∑ (𝑈𝑛𝑐𝑖−1𝑈𝑛𝑐𝑖+𝐵𝑒𝑙𝑖−1𝑈𝑛𝑐𝑖+𝐵𝑒𝑙𝑖𝑈𝑛𝑐𝑖−1+𝐷𝑖𝑠𝑖−1𝑈𝑛𝑐𝑖+𝐷𝑖𝑠𝑖𝑈𝑛𝑐𝑖−1
𝑛
𝑖=2

𝛽
 

𝛽 9رزبطه  = 1 −∑ (𝐵𝑒𝑙𝑖−1𝐷𝑖𝑠𝑖 −𝐷𝑖𝑠𝑖−1𝐵𝑒𝑙𝑖
𝑛

𝑖−2
 Plusibility(Pls)=Bel+Unc ۰رزبطه  (

 

زستفاده گردکد.   ROCبه دست آمده ز  منحن   AUCدر نهاکت به منظور زر کاب  عیایرد مدل ز  سطح  کر نیودزر 

 هاستلن بپلشکک نیاکش گرزفلی  ز  موز نه بلن نرخ خطا   منف  و مثبت برز  هر مقدزر زحتیال  ز   ROCمنحن  

کک شاخص کی  برز  نیاکش کارزک  و قدرت    AUC(.  مقدزر سیطح  کر منحن  4۰80 پورقاسیی  و هییارزن  

بلن   پلش 4/6(. دزمنه مقادکر مختاف سیییطح  کر منحن  بلن 4۰8۰بلن  میدل زسیییت  بهیدزروند و هییارزن  پلش

کی  سطح  کر  -(. هیبستگ  کلف  0640بلن  کامااً صحلح( زست  رحیت  و هییارزن   پلش 4تصادف ( تا حدزکثر 

-0/6متوسط؛  0/6-۰/6خوب؛  ۰/6-9/6خلا  خوب؛  9/6-8/6عال ؛   8/6-4ه صورت  منحن  و زر کاب  تخیلن ب

 (. 0646هعلف( زست  پرزدهان   4/6

 نتایجبحث و  -4 

ابع و ت و نقاط وقوع سیل   با زسیتفاده ز  روش شوزهد و ن  مؤثرنتاکج حاصی  ز  زرتباط بلن هر کک ز  عوزم  

و تابع  شود با توجه به مدل شوزهد و ن که مشاهده م  طورهیان ( زرزئه شیده زسیت.4در جدول   شیوزهد قطع 

جنس خاک متر   559-866درصیید  زرتفاع ز  سییطح درکا   6-4جهت جنوب شییرق  شییل    شییوزهد قطع 

-546  بارزن    کاربر  مسیون (5۰/6-08/6(  ترزکم رودخانه  6-46  فاصاه ز  رودخانه  سول(سول/ورت  زنسپت 

 خلا  کم( و  NDVI خلا  کم(   SPI طبقه  کاد(   OMq  )TWIنا  شییل  مقعر  للتولوی   حزن (  ملالیتر ۰59

با  خلز سل ل  نقشه پتانس. باشندم  خلز سل در زکجاد پتانسل   تيثلردزرز  بلشترکن متر(  446-066فاصاه ز  جاده  

  خلزسل ( زرزئه شده زست. مساحت و درصد مساحت طبقات پتانسل  زلف ۰زستفاده ز  مدل شوزهد و ن  در شی   

درصد ز  سطح منطقه در کااس متوسط تا خلا   9/40( زرزئه شده زست. نتاکج مطالعه نشان دزد که حدود 0در جدول  

  کاد قرزر دزرد.

(  عدم Dis (  عدم قطعلت Belشام  درجات  ز  قطعلت  ج(  ۰ب تا ۰ شی   EBFحاص  ز  مدل  ها نقشیه

( در دزمنه بلن صفر و کک زست و مجیوع مقادکر قطعلت  عدم قطعلت و عدم زطیلنان Pls( و زحتیال  Uncزطیلنان  

 درصد ز  سطح منطقه در کااس خطر متوسط تا خلا   کاد قرزر دزرد. ۰0/5۰ شودم که مشاهده  طورهیانزست.  4

                                                             
1 Jebur et al 
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و روش تابع شواهد  طبقات پارامترها در روش شواهد وزنیتعداد پیکسل، تعداد نقاط سیل و امتیاز -9جدول 

 قطعی

 W+ W- Wfinal Bel Dis Unc Pluasibility فاصله طبقات پارامتر

جهت 

 شل 

 0/889 0/889 0/111 0/000 0/0005- 0/0005 0/00 فاات

 0/886 0/783 0/114 0/103 0/1930- 0/0243 0/17- شیال

 0/889 0/763 0/111 0/126 0/0354 0/0050- 0/03 شیال شرق

 0/889 0/763 0/111 0/126 0/0343 0/0033- 0/03 شرق

 0/892 0/735 0/108 0/157 0/2849 0/0320- 0/25 جنوب شرق

 0/887 0/777 0/113 0/110 0/1257- 0/0184 0/11- جنوب 

 0/886 0/778 0/114 0/108 0/1435- 0/0220 0/12- جنوب غرب

 0/889 0/762 0/111 0/127 0/0449 0/0051- 0/04 غرب

 0/891 0/749 0/109 0/142 0/0178 0/0178- 0/00 شیال غرب

 شل 

0-4 0/90 -0/15 1/05 0/305 0/122 0/573 0/878 

46-4  0/57 -0/14 0/71 0/218 0/124 0/658 0/876 

46-44 0/44 -0/08 0/52 0/192 0/131 0/677 0/869 

44-06 0/10 -0/01 0/11 0/136 0/140 0/723 0/860 

۰6-06  -0/39 0/07 -0/45 0/084 0/152 0/764 0/848 

56-۰6  -1/33 0/11 -1/44 0/033 0/158 0/809 0/842 

>40 -1/35 0/19 -1/54 0/032 0/172 0/796 0/828 

 زرتفاع

559-866 1/69 -0/20 1/89 0/541 0/081 0/378 0/919 

866-4066 1/16 -0/41 1/58 0/320 0/066 0/614 0/934 

4066-4466 0/08 -0/03 0/11 0/108 0/097 0/795 0/903 

4466-4966 -1/17 0/22 -1/39 0/031 0/124 0/845 0/876 

0466-4966  0/00 0/20 -0/20 0/000 0/121 0/879 0/879 

0566-0466  0/00 0/08 -0/08 0/000 0/108 0/892 0/892 

0۰66-0566  0/00 0/04 -0/04 0/000 0/103 0/897 0/897 

۰666-0۰66  0/00 0/01 -0/01 0/000 0/100 0/900 0/900 

۰۰66-۰666  0/00 0/01 -0/01 0/000 0/100 0/900 0/900 

>۰۰66 0/00 0/00 0/00 0/000 0/100 0/900 0/900 

جنس 

 خاک

سولزنسپت   -0/009 0/00 -0/01 0/151 0/200 0/649 0/151 

سولسول/ورت زنسپت   0/721 -0/22 0/94 0/313 0/160 0/527 0/840 

 0/804 0/436 0/196 0/369 0/90 0/02- 0/884 بدلند

 0/762 0/738 0/238 0/023 2/05- 0/18 1/871- برونزد سنگ /زنت  سول
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 W+ W- Wfinal Bel Dis Unc Pluasibility فاصله طبقات پارامتر

 0/793 0/650 0/207 0/144 0/09- 0/04 0/058- برونزد سنگ /زنسپت  سول

فاصاه ز  

 رودخانه

0-50 1/65 -0/13 1/78 0/319 0/115 0/566 0/885 

50-100 1/61 -0/11 1/72 0/306 0/117 0/577 0/883 

100-150 0/99 -0/05 1/04 0/165 0/124 0/711 0/876 

150-200 1/02 -0/04 1/06 0/169 0/125 0/705 0/875 

>200 0/00 1/38 -1/38 0/040 0/519 0/440 0/481 

ترزکم 

 رودخانه

0- 4۰۰/6  -1/74 0/19 -1/93 0/022 0/237 0/741 0/763 

4۰۰/6 - 00/6  -3/86 0/32 -4/18 0/003 0/270 0/727 0/730 

00/6 - ۰0/6  0/07 -0/03 0/10 0/133 0/192 0/675 0/808 

۰0/6 - 5۰/6  0/00 -0/29 0/29 0/248 0/147 0/605 0/853 

5۰/6 - 08/6  1/57 -0/25 1/82 0/595 0/153 0/252 0/847 

 کاربر 

 0/907 0/791 0/093 0/116 0/86 0/44- 0/42  رزعت

 0/855 0/855 0/145 0/000 0/00 0/00 0/00 باغ

 0/839 0/822 0/161 0/017 1/59- 0/11 1/48- مرتع خوب

 0/859 0/776 0/141 0/082 0/10 0/02- 0/08 جنگ  تنک

 0/822 0/805 0/178 0/017 1/69- 0/21 1/48- جنگ  متوسط

 0/854 0/825 0/146 0/029 0/97- 0/01 0/96- مرتع فقلر

 0/864 0/126 0/136 0/738 2/33 0/06- 2/27 مسیون 

 بارزن

۰59-546 0/65 -0/37 1/02 0/465 0/138 0/397 0/862 

546-466 -0/13 0/03 -0/16 0/213 0/206 0/582 0/794 

466-446 -0/29 0/13 -0/42 0/181 0/229 0/590 0/771 

446-066  -0/54 0/08 -0/62 0/141 0/216 0/643 0/784 

066-098 0/00 0/05 -0/05 0/000 0/211 0/789 0/789 

زنحنا  

 شل 

 0/686 0/335 0/314 0/350 0/12 0/06- 0/060 مقعر

 0/667 0/325 0/333 0/342 0/04 0/00 0/035 فاات

 0/647 0/339 0/353 0/308 0/13- 0/06 0/070- محدب

 للتولوی 

E -0/482 0/023 -0/505 0/099 0/128 0/773 0/872 

E2c 0/290 -0/158 0/448 0/215 0/107 0/679 0/893 

EMas-sb -0/300 0/127 -0/428 0/119 0/142 0/739 0/858 

Javt 0/000 0/020 -0/020 0/000 0/128 0/872 0/872 

OMq 0/670 -0/113 0/782 0/314 0/112 0/575 0/888 

Plc -1/070 0/084 -1/155 0/055 0/136 0/809 0/864 

Qft1 0/000 0/003 -0/003 0/000 0/125 0/875 0/875 

TRKurl 0/210 -0/014 0/224 0/198 0/123 0/679 0/877 

TWI 0/761 0/681 0/239 0/080 1/001- 0/181 0/82- خلا  کم 
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 W+ W- Wfinal Bel Dis Unc Pluasibility فاصله طبقات پارامتر

 0/806 0/617 0/194 0/189 0/075 0/028- 0/05 کم

 0/819 0/582 0/181 0/238 0/098 0/098- 0/00 متوسط

 0/810 0/551 0/190 0/260 0/050 0/050- 0/00  کاد

 0/803 0/570 0/197 0/234 0/014 0/014- 0/00 خلا   کاد

SPI 

 0/950 0/148 0/050 0/802 1/57 1/54- 0/0216606 خلا  کم

 0/760 0/562 0/240 0/198 1/39- 0/02 1/376839- کم

 0/763 0/763 0/237 0/000 0/00 0/00 0 متوسط

 0/764 0/764 0/236 0/000 0/00 0/00 0  کاد

 0/764 0/764 0/236 0/000 0/00 0/00 0 خلا   کاد

NDVI 

 0/811 0/580 0/189 0/231 0/57 0/04- 0/53 خلا  کم

 0/784 0/675 0/216 0/110 0/31- 0/10 0/21- کم

 0/754 0/675 0/246 0/079 0/77- 0/23 0/54- متوسط

 0/826 0/618 0/174 0/208 0/55 0/12- 0/43  کاد

 0/824 0/451 0/176 0/373 0/11 0/11- 0/00 خلا   کاد

فاصاه ز  

 جاده

46-6  0/91 -0/01 0/92 0/164 0/136 0/700 0/864 

466-46  0/97 -0/01 0/98 0/176 0/136 0/688 0/864 

446-466  0/90 -0/01 0/91 0/163 0/136 0/701 0/864 

066-446  1/88 -0/03 1/91 0/434 0/133 0/433 0/867 

066بلشتر ز    -0/06 1/21 -1/27 0/062 0/459 0/478 0/541 

 

   
 تابع عدم قطعیتپ(  تابع قطعیت )نقشه خطر سیل(ب(  WoEالف( مدل  
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 ROCح( منحنی  ج( تابع عدم اطمینان ت(  تابع احتمال

الف( مدل شواهد وزنی؛ ب( مدل تابع شواهد قطعی؛ پ( تابع  با استفاده از مدل خیزیسیلنقشه خطر  -9شکل 

 ROCعدم قطعیت؛ ت( تابع احتمال؛ ج( تابع عدم اطمینان؛ چ( منحنی 

 

 EBFو  WOEی هامدلبا استفاده از  مساحت و درصد مساحت طبقات خطر سیل -2جدول 

 طبقات سیل

 EBFمدل  WOEمدل 

مساحت طبقات 

 )هکتار(
 درصد مساحت

مساحت طبقات 

 )هکتار(

درصد 

 مساحت

 23/80 225821/1 18/61 176573/9 خلا  کم

 28/89 274160/4 28/53 270781/3 کم

 24/88 236097/5 25/57 242664/5 متوسط

 15/97 151542/4 18/72 177620/2  کاد

 6/47 61373/63 8/57 81350/55 خلا   کاد

 

( زرزئه شده زست. هیچنلن ۰ها  زعتبارسنج  در جدول  مورد زر کاب  با توجه به دزده ها مدلبرز   AUCمقدزر 

ز  ملان مدل ( زرزئه شیده زست. ۰  در شیی ها  زعتبارسینج  مورد زر کاب  با توجه به دزده ها مدل ROCمنحن  

WOE  وEBF   مدلبلشترکن صحت به مورد مطالعه EBF  9۰4/6) کابپتانسل بنابرزکن در  ملنه ؛ زختصاص دزشت  

نیونه هاک  ز  طغلان رودخانه  .باشییدم دزرز  عیایرد بهتر   WOEنسییبت به مدل  EBF  مدل خلز سییل خطر 

 ( زرزئه شده زست.5کشیان در شی   
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 خیزیسیلریسک  بینیپیش هایمدل AUCمقدار  –9جدول 

 های اعتبارسنجیداده بینیمدل پیش ردیف

4 WOE 904/6 

0 EBF 9۰4/6 

 

  
 تصاویری از طغیان رودخانه کشکان -4شکل 

 نتیجه گیری -5

ز  زکن  ها  حاص بلن  پتانسل  خطر سل  زستفاده شدند. نقشهبرز  پلش WOEو  EBFدر زکن پژوهش  دو مدل 

قط مناطق با بند  شدند؛ که ز  زکن ملان فدو مدل به پنج طبقه پتانسل  خلا  کم  کم  متوسط   کاد و خلا   کاد تقسلم

مشاهده شد. مناطق   WOEباشد. بلشترکن مساحت مناطق با پتانسل  خلا   کاد در مدل پتانسل  خلا  بالا مدنظر م 

تر مورد توجه رکز  بلشکه بر زسیاس نقشه نهاک  ز  پتانسل  خلا   کاد وقوع سل  برخوردزرند  باکست  هنگام برنامه

 قرزر گلرند. 

 9۰بلن  مورد مطالعه با زستفاده ز  منحن  مشخصه عیایرد نشان دزد که تابع شوزهد قطع   ها  پلشبررس  مدل

( 4۰8۰و هییارزن   آ زد طا مطالعه  نتاکج .باشدم ( دزرز  عیایرد بهتر  % 90وزهد و ن   ( نسیبت به مدل ش%

( دزرز  عیایرد بهتر  زست  که با نتاکج مطالعه کنون  % WOE  ۰۰( در مقاکسه با مدل % EBF  95نشان دزد که مدل 

 هیخوزن  دزرد.

تاکج و وقوع سیل  بلشیتر بوده که زکن کافته ها با نبا توجه به نتاکج مطالعه  با کاهش شیل  زحتیال آب گرفتگ  

( هیخوزن  دزرد. هیچنلن نتاکج زکن مطالعه نشان 0645( و تهرزن  و پرزدهان  4۰84مطالعه سلاه کیر  و  کن  وند  

دزد که عام  زرتفاع ز  سطح درکا با زحتیال وقوع سل  رزبطه معیوس دزرد. هیچنلن زحتیال وقوع سل  در  ملن ها  

ه کیر  و ها با نتاکج مطالعه سلار رودخانه  بلشتر بود. زکن کافتهرزف رودخانه  زرزه  مقعر و در مناطق با ترزکم بالاتزط

زثر توپوگرزف  رز در توللد روزناب با فرض پاکدزر  و کینوزخت  شرزکط  TWIپارزمتر ( هیخوزن  دزرد. 4۰84 کن  وند  
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وبت شاخص رط. باشدم که طبقه  کاد دزرز  بلشترکن زمتلا   دهدم ن   زر کاب  زکن شیاخص نشاکندم خاک بلان 

ر و روند قدرت جرکان آب به پاکلن دست ب آبخلزتوپوگرزف  بلانگر مقدزر زنباشت جرکان در هر میان در کک حوهه 

 . 4(066۰  زنسلاودکیو و هییارهعلت رطوبت خاک زرتباط دزرد  . هیچنلن زکن پارزمتر با وباشدم زثر نلرو  گرزنش 

.  باشدم نتاکج مطالعه نشیان دزد که پتانسیل  وقوع سل  در مناطق دزرز  سنگ آهک  مارن و ماسه سنگ بلشتر 

سا ندها  دوره کوزترنر  به عات وجود وزحدها  مارن  و کنگاومرزک  جرکان ها  سلااب  بلشتر  رز دزرند  خاک 

ها  مارن  دزرز  کیترکن نفوک  بلشیترکن روزناب و بالاترکن فرسیاکش م  باشیند. هیچنلن بخش عیده سنگ ها  

 سلاه کیر  و  کن  وند   دهدم وملت تشیل  یورزسلک در زکن گستره رز مارن  سنگ زهک  شل  ها  زهی  و دول

 ۰59-546کاربر  مسیون   بارزن    سول(سول/ورت جنس خاک  زنسپت  هیچنلن نتاکج مطالعه نشان دزدکه (. 4۰84

متر( دزرز  بلشترکن تيثلر در زکجاد پتانسل   446-066 خلا  کم( و فاصاه ز  جاده   NDVI خلا  کم(   SPI  (ملالیتر

  باشند.م  خلز سل 

ناش  ز  برآکند عوزم  مختاف محلط  و زنسان  زست که بر زساس نقشه  خلز سیل نتاکج مطالعه نشیان دزد که 

ل  ها و تافات ناش  ز  ستوزن زقدزمات مدکرکت  مناسب  رز جهت کاهش خسارتبلن  خطر سیل  زرزئه شده م پلش

ه مدکرزن و توزند ببلن  میان  دقلق و معقول م کک نقشییه پلشتوزند گفت که دسییتلاب  به در پاکان  م  زنجام دزد. 

رکززن شیهر  در شیناسیاک  مناطق حساس به وقوع سل  جهت مدکرکت بحرزن نوزح  مستعد کیک شاکان  برنامه

 بنیاکد.

 کتابنامه

در شهر بلن  میان  مخاطره سلااب . پلش4۰8۰ ؛آ زد طا   مهنا ؛ شیهاب   هلین.؛ چپ   کامرزن؛ شیلر زد   عطاع زله

 ها  ترکلب . پاکان نامه کارشناس  زرشد مخاطرزت محلط . دزنشگاه کردستان.سنندج با زستفاده ز  مدل

. زر کاب  آسل  پذکر  مناطق شهر  در برزبر 4۰80 ؛زسیاعل  عاوکچه  زلهام؛ کرکی   سعلد؛ عاو  پور  فاطیه سادزت

  صفحه 4تهرزن(  فصانامه عاوم و تینولوی  محلط  کست  شیاره  00 مطالعه مورد : منطقه  سیل  با منطق فا  

4-40 . 

 ؛زکیان  هرسلن   جال ؛ زسد  آقبااغ   مرهله؛ زبرزهلم پور  رهیا؛ جبارکان زملر   بهین ؛کابا   محید؛ بهدزروند  ندز

به دزم در زستان هیدزن با به کارگلر  روش  . شناساک  مناطق  پرخطر و عوزم  محلط  مؤثر بر حیاات گرگ4۰8۰

 .040-054(: ۰ 0۰. محلط  کست طبلع   MAXENTمدل سا   

. پهنه بند  حساسلت  م  ناغزش با زستفاده ز  مدل 4۰80 ؛محید   مجلد؛ مرزد   حیلدرها؛ پورقاسی   حیلدرها

 .80-96(: 0 4زحتیالات  و ن وزقعه. نشرکه مهندس  فناور  زطااعات میان . 

                                                             
1 Skilodimou et al 
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گلر رود کشیان با زستفاده ز  مدل ها  سیل . تعللن پهنه4۰85 ؛جعفربلگاو  منصیور؛ گرزوند  فاطیه؛ حسیلن   موسی 

 .۰44-۰08(: ۰ 0منظور کاهش مخاطرزت سل . مدکرکت مخاطرزت محلط . هلدروللی  به

. زر کاب  کارزک  مدل رگرسلون لجستلک 4۰84 ؛چپ   کامرزن؛ نوحان   زبرزهلم؛ معروف نلا  زدرکس ؛خسرو   خه بات

 .90۰-9۰0(: 5 08در تهله نقشه حساسلت به وقوع سل . مجاه منابع طبلع  زکرزن. 

ها  بند  خطر سیلااب شیهر  با زستفاده ز  روش. پهنه4۰85 ؛ماا آقاجانززده  سیاره ؛عبور   مهد  ؛رحیان   محید

( مطالعه مورد : شهر OWAشیده    ملانگلن و ن  مرت ( و سینارکوهاWLCهیپوشیان  ترکل  خط  و ن   

  کست. دزنشگاه تهرزن.ها  نوکن در عاوم کشاور   و محلطزلیاا  پژوهشسار /ما ندرزن/زکرزن(. کنفرزنس بلن

حسیاسلت سلااب با زستفاده ز  ترکل  مدل باور شهود   نقشیه . تهله4۰80؛ ماک  محید رهیا؛ رهیو  ترمه  وحلد

 EBFال  سیاسیاه مرزتب   ( و تحAHP مطالعه مورد : شیهرسیتان جهرم(  نشیرکه مهندسی  نقشه بردزر  و  )

 . 44-4  صفحه ۰زطااعات میان   شیاره 

کاب  مناطق مستعد سل  با زستفاده ز  مدل شاخص زمار  و . پتانسل 4۰84 ؛سیلاه کیر   صیفورز؛ و  کن  وند  حسلن

و ن شیوزهد  مطالعه مورد : حو ه آبخلز مادرسو  گاستان(. سنجش ز  دور و سامانه زطااعات جغرزفلاک  در منابع 
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 چکیده

 واقع در استان آذربایجان غربی الند چای حوضه آبریز هایحوضهزیر  بندیاولویتتحقیق حاضر با هدف 

برای نیل به این هدف، ابتدا حوضه آبریز الندچای بر اساس انجام گرفته است. خیزی سیلاز نظر حساسیت 

( با قددرت تفکید  DEMبا استفاده از مدل رقومی ارتفاعی )و خصوصیات شبکه زهکشی و توپوگرافی 

هر زیر حوضده   تقسیم شد. در مرحله بعد پارامترهای ژئومورفومتری حوضه ریز 65به متر  5/61مکانی  

)شامل رتبه آبراهه، تعداد آبراهه، طول آبراهه، تناوب آبراهه، نسبت  یشبکه زهکش اتیسه جنبه خصوصاز 

 نسبت بافت، شماره نفوذ، ثابدت نهده انشعاب، طول جریان در روی زمین، تراکم زهکشی، بافت زهکشی،

)شامل مساحت، ضدریب فشدردگی، نسدبت مددور  پارامترهای شکلی حوضه ،ضریب رو(داشت کانال و 

)شدامل  زیدحوضده آبر یبرجسدته اتیو خصوص بودن، نسبت کشیدگی، ضریب شکل و شاخص شکل(

کارگیری قدوانین ژئومورفولدوژیکی با به برجستهی، نسبت برجستهی، عدد سختی یا زبری و نسبت شیب(

پدارامتر مدورد  11وزن دهدی  منظوربده تهیده شددند. ArcGIS افزارنرمیط هورتن، شوم و استرالر در مح

اسدتفاده شدده و وزن نسدبی هدر ید  از  SWARAاز روش وزن دهدی ندوین بررسی در تحقیق حاضر 

نشدان داد کده  بندیو اولویت نتایج وزن دهی مشخص گردید.زیر حوضه مورد مطالعه  65برای پارامترها 

و  شتهداوزن را  نیترشیب 030/0و  096/0، 611/0 ،641/0 به ترتیب با وزن 1و  4، 6، 8 هایحوضهزیر 

زیدر و  063/0بدا وزن نهدایی  68زیر حوضه در مقابل . باشندمی برخوردارخیزی بالایی سیلحساسیت از 

                                                             
  Email: Rezmogh@tabrizu.ac.ir                                                                           09644641690نویسنده مسئول:   6
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در طبقه  جهیدرنتداشته و پارامتر مورد بررسی  11از نظر وزن را  ترینکمبه ترتیب  010/0با وزن  1 حوضه

 قرار دارند.خیزی سیلخیلی کم از نظر حساسیت 

 .حوضه آبریز الندچای، GIS ،SWARA، بندیاولویت، تحلیل هیدروژئومورفی سیل،  :هاواژهکلید

 مقدمه -9

وساز در سراسر زیادی به محیط طبیعی و ساخت هایتی طبیعی عمومی است که سالانه خسارسیل ی  فاجعه

قدرت سیل، بزرگی، تکرار، مدت زمان  ازجملهسازد. تأثیرگذاری سیل تابعی از عملکرد چندین معیار جهان وارد می

فرسایش سریع و راندش زمدین (. 1069، 6)داس باشدجریان، تغییرات پلان فرم و مقطع عرضی در رودخانه و... می

ها سدیلاب(. 1061و همکاران،  1ن تو)و در منطقه شود ی ناگهانیتواند باعث تغییرات مورفولوژیکناشی از سیل می

(. 1003و همکاران،  8)بورگا ابندییمافزایش  سرعتبهو در عرض چند ساعت  شوندیمناگهانی شروع  طوربه عموماً

افدزایش (. 1063و همکاران،  4)فورل افتندیمبیشتر در فصل بهار به دلیل بارندگی شدید و یا ذوب برف اتفاق  هاآن

گیدری را در بسدیاری از منداطق وساز در کنار رودخانه، خطر سدیلسریع توسعه شهری و ساختجمعیت و رشد 

ها نقش مهمدی در وقدوع آن یهاحوضهی فرعی و هاآبراهه(. 1061)احمدی شرف و همکاران،  افزایش داده است

ر متمایزی بر روی کانال . هر زیر حوضه به دلیل مورفومتری زهکشی متنوع، تأثیکنندیایفا م دستنییپا یهالابیس

 دخالتناشی از  یاهای رودخانهدر کانال یتغییرات مورفولوژیک ،علاوه بر این(. 1009 ،5)آزدمیر و بیرد اصلی دارند

)یوسفی  گاهی اوقات ممکن است منجر به تغییراتی در جریان رودخانه و ایجاد سیل شود، طبیعی صورتانسان یا به

 یهاتیبر مرزهای ملی، موقعیت جغرافیایی و محدود تسلط و غلبهمدیریت خطر سیل نیاز به (. 1063و همکاران، 

مدیریت خطر سیل معمولاً به ارزیابی خطر سدیل و  (.1061و همکاران،  1)دی جورجیس داجتماعی دار -اقتصادی

نیسدت،  ریپدذامکاناگرچه جلوگیری از وقدوع سدیل  (.1001و همکاران،  0)چانز شودیکاهش خطر سیل تقسیم م

، 3)کلاک و پداپنبرگری و کنترل کرد نیبشیپی، نیبشیپی هاروشی مناسب و هالیوتحلهیتجزآن را از طریق  توانیم

حساسیت سیل  تهیه نقشههای آینده، بای  سیل و برای کاهش و مدیریت سیلوقوع احتمال  ینیبشیبرای پ (.1009

ناشی از سیل و  تلفاتتواند پذیری سیل میبینی آسیبپیش(. 1066، 9)کورجیالاس و کاراتزاس تگامی ضروری اس

 (.1069)داس، د های اقتصادی را کاهش دهخسارت

                                                             
1 Das 

2 Van Tu 

3 Borga 

4 Furl 

5 Ozdemir and Bird 

6 Degiorgis 

7 Schanze 

8 Cloke and Pappenberger 

9 Kourgialas and Karatzas 
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 متعددد، هایحوضده زیدر زهکشی دلیل به ایران غرب شمال و خوی شهرستان در واقع الندچای آبریز حوضه 

 برخدوردار سدیل وقدوع جهدت بالدایی پتانسیل از خاص توپوگرافیکی و یشناسنیزم شرایط و مساحت گستردگی

 و نیسان به موسوم هایبارش دلیل به بهار فصل در حوضه، این اصلی رودخانه عنوانبه الندچای رودخانه. باشدمی

 خود به طغیانی حالت و بوده برخوردار بالایی دبی میزان از اورین، کوه مثل حوضه داخل ارتفاعات برفی ذخایر ذوب

. شودمی خود اطراف مسکونی مناطق و کشاورزی هایزمین به فراوانی خسارات آمدن وارد باعث درنتیجه و گیردمی

 شدروع و بهدار فصدل آمدن با که اندگرفته قرار الندچای رودخانه حاشیه در زیادی کشاورزی یهانیزم و روستاها

 هدف با حاضر تحقیق بنابراین. شوندمی متحمل رودخانه این شدن طغیانی از زیادی خسارات آسا،سیل هایبارندگی

 هدایشداخص از اسدتفاده بدا خیزیسدیل حساسدیت نظدر از النددچای آبریز حوضه هایحوضه زیر بندیاولویت

( GISگیری از توانایی سیسدتم اطلاعدات جغرافیدایی )و با بهره 6SWARA گیریتصمیم روش و هیدروژئومورفی 

 بده نسدبت بالدایی حساسیت از که هاییحوضه زیر مدیریت در هابندی زیر حوضهنتایج اولویت .است گرفته انجام

 .باشدمی اهمیت حائز برخوردار هستند خیزیسیل

مختلد  در ایدران و جهدان  هایمدل کارگیریبهخطر سیل با  بندیپهنهدر رابطه با بررسی و  متنوعیتحقیقات 

 زیدر ،(6895) همکداران و : بددریشدودمیتحقیقات اشداره  ترینتازه صورت گرفته است که در ادامه به برخی از

 در. دادندد قرار بررسی مورد خیزیسیل پتانسیل نظر از را بختیاری و چهارمحال استان آبادبهشت آبخیز هایحوضه

 رواناب – بارش تبدیل سازیشبیه برای SCS روش از بارش، تلفات برآورد برای منحنی شماره روش از تحقیق این

 نتایج. شد استفاده حوضه خروجی سیل هیدروگراف روندیابی منظوربه ماسکینهام روش از و هاحوضه زیر سطح در

 بدا ترتیدب بده آبادبهشت و ورکش درکش هایحوضه زیر که داد نشان اوج دبی نظر از هاحوضه زیر بندیاولویت

 نتدایج. دارندد عهدده بدر حوضه از خروجی سیلاب اوج دبی در را سهم کمترین و نیترشیب درصد، 5/1 و 61/19

 کمتدرین داشدتن بدا آبادبهشدت حوضه زیر که داد نشان نیز سطح واحد ازای به دبی کاهش اساس بر بندیاولویت

 این از را تأثیر کمترین نیز دهنو تنگ حوضه زیر. است داشته را تأثیر بیشترین هاحوضه زیر سایر به نسبت مساحت

 آبریز حوضه در گیریسیل  حساسیت بندیپهنه به پژوهشی در ،(6891) همکاران و عامری عرب .است داشته نظر

 ترکیبی روش از گیری سیل به حساس مناطق شناسایی منظور به تحقیق این در. پرداختند مازندران استان در واقع نکا

 شدامل گیدری سیل در مؤثر عامل 66 ایشان. شد استفاده( Bayes-AHP) مراتبی سلسله فرآیند – بیزین تئوری نوین

 ،(NDVI) شده نرمال تفاضلی گیاهی پوشش شاخص زهکشی، تراکم آبراهه، از فاصله ارتفاعی، طبقات شیب، درصد

 و سدالانه بارندگی ،(SPI) آبراهه توان شاخص ،(TWI) توپوگرافی رطوبت شاخص اراضی، کاربری شناسی،سنگ

 اراضدی کداربری و ارتفداع شیب، درصد عوامل که داد نشان تحقیق نتایج. دادند قرار بررسی مورد را سطح انحنای

                                                             
1 Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis 



 سوم و سی ۀشمار                                                           محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                14

 

 کدل از درصدد 80/65 و 14/60 کده داد نشدان نتایج همچنین. اندداشته منطقه هایسیلاب وقوع در را تأثیر بیشترین

 ،(6890) همکداران و مقددم رضدایی .است گرفته قرار زیاد بسیار و زیاد حساسیت هایرده در نکا حوضه مساحت

 مددل از اسدتفاده بدا را اهرچدای رودخانده تلداقی تدا پیرازمیدان روسدتای محدوده در سوقره رودخانه هایسیلاب

 قرار بررسی مورد سوقره رودخانه از کیلومتر 01 تحقیق این در. دادند قرار بررسی مورد HEC-RAS هیدرودینامیکی

 از هکتدار 6035 حددود در مسداحتی سال، 15 بازگشت دوره با سیلابی رخداد با که داد نشان تحقیق نتایج. گرفت

 وجدود بده منطقه کشاورزان برای را خساراتی و رفته آب زیر به سوقره رودخانه حاشیه باغات و کشاورزی اراضی

ها از نظر بندی زیر حوضههیدرولوژیکی و اولویت -(، در تحقیقی به تحلیل ژئو1060) 6پرساد و پانی. آورد خواهد

واقع در کشور هند پرداختند. در ایدن تحقیدق از خصوصدیات  1خطر وقوع سیلاب در حوضه آبریز رودخانه یوهی

بندی زیر لویتمختل  مورفومتری  حوضه آبریز که در وقوع سیلاب نقش دارند استفاده شد. این محققین جهت او

( استفاده کردند. نتایج تحقیق نشدان داد کده 8WSAها از نظر خطر وقوع سیل از مدل تحلیل مجموع وزنی )حوضه

درصد از مساحت کل منطقه به ترتیب در خطر خیلی زیاد و زیاد از نظر وقوع سدیل قدرار دارندد.  94/61و  38/61

ای ها از روش هیدروگراف واحد لحظدهبندی آنها و اولویتهمنظور بررسی رفتار هیدرولوژیکی زیر حوضایشان به

هایی که از نظر خطر وقوع سیل در طبقه خیلی نیز استفاده کردند. نتایج این بررسی نیز نشان داد زیر حوضه 4سیندر

 باشدند.ا میزیاد و زیاد قرار دارند، کمترین زمان تأخیر و بالاترین دبی حداکثری را در هر واحد از حوضه آبریدز دار

 آبریز حوضه در حوضه مورفومتری - ژئو اساس بر سیل خطر بندیپهنه به پژوهشی در ،(1060) همکاران و 5طاها

 خطدر نقشده تهیده برای ازدورسنجش و GIS هایتکنی  از تحقیق این در. پرداختند مصر کشور در واقع قنا وادی

 66 بعدد مرحلده در. شدد تقسیم حوضه زیر 656 به مطالعه مورد منطقه تحقیق، این انجام برای. شد استفاده سیلاب

 استفاده با ادامه در. شدند تهیه ازدورسنجش و GIS هایتکنی  از استفاده با هاحوضه زیر مورفومتری  - ژئو پارامتر

 نتدایج. شدد تهیده سدیل خطر نقشه و شده پوشانیهم اطلاعاتی هایلایه( WSO) وزنی مجموع پوشانیهم روش از

 شماره حوضه زیر فقط و دارند قرار سیل خطر نظر از متوسط تا کم طبقه در هاحوضه زیر اکثر که داد نشان تحقیق

(، در تحقیقی به ارزیابی مناطق حساس به سیل با 1063و همکاران ) 1تانگ .است گرفته قرار زیاد خیلی طبقه در 65

تصمیم گیری چند معیاره در محدوده گوچنگ واقع در کشور چین پرداختند. در این تحقیق از  یهالیتحلاستفاده از 

( و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی مونتو کارلو جهت وزن دهی معیارها 0OWAمیانهین وزنی مرتب شده ) یهاروش

                                                             
1 Prasad and Pani 

2 Uhl River watershed 

3 weighted sum analysis 

4 Snyder’s synthetic unit hydrograph method 

5 Taha 

6 Tang 

7 Ordered Weighted Averaging 
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و وزن معیارهدا باعدث  بخشدیم استفاده شد. نتایج تحقیق نشان داد که استفاده از روش ترکیبی، نتایج مدل را بهبود

 سیل خطر حساسیت سازیمدل به پژوهشی در ،(1069) 6رحمان و محمودهستند.  هامدلتغییرات مهم در خروجی 

 در. پرداختند هیدرولوژی و ژئومورفومتری رویکردهای از استفاده با پاکستان کشور در واقع پنجکورا آبریز حوضه در

 بدا حوضده زیدر هدر ژئومورفومترید  پارامترهای و شد تقسیم حوضه زیر 80 به پنجکورا آبریز حوضه تحقیق این

 بدا نیز حوضه زیر هر سطحی رواناب عمق. شد محاسبه استرالر و شوم هورتن، ژئومورفولوژیکی قوانین از استفاده

 وزندی، پوشدانیهم تحلیل تکنی  از استفاده با بعد مرحله در. شد زده تخمین NRCS هیدرلوژیکی مدل از استفاده

 5/81 و زیاد خیلی خطر طبقه در منطقه مساحت از درصد 10 که داد نشان نتایج. شد تهیه سیل خطر حساسیت نقشه

 داد نشان تحقیق نتایج همچنین. دارد قرار سیل خطر حساسیت نظر از زیاد خطر طبقه در نیز منطقه مساحت از درصد

 حساسدیت سدطحی، رواناب افزایش با کهطوریبه دارد، سطحی رواناب با مستقیمی رابطه سیل خطر حساسیت که

 .یابدمی افزایش نیز سیل خطر

 منطقه مورد مطالعه -5

 کده اسدت ایدران غدرب شمال و غربی آذربایجان استان در مهم فیزیوگرافیکی واحد ی  الندچای آبریز حوضه

 80/6640 حددود حوضده مسداحت(. 6 شدکل) شدودمی زهکشی آن فرعی هایشاخه و الندچای رودخانه توسط

 و شدمالی عدرض 83° 43′ 11″ تا 83° 80′ 64″ مختصات بین جغرافیایی موقعیت نظر از که باشدمی کیلومترمربع

 رودخانه بستر در متر 6098 از حوضه ارتفاعی تغییرات. است گرفته قرار شرقی طول 45° 06′ 01″ تا °44 ′65 ″68

 حوضده، ایدن اصلی رودخانه. باشدمی اورین کوه در دریا سطح از ارتفاع متر 8183 تا حوضه خروجی در الندچای

 هایحوضه زیر از یکی حوضه این. باشدمی خوی شهرستان آب پر و مهم هایرودخانه از یکی که باشدمی الندچای

 رود به قطورچای بزرگ رودخانه به پیوستن از پس آن سطحی هایآب که شودمی محسوب ارس رود آبریز حوضه

 معتدل هایتابستان و برفی و سرد هایزمستان دارای معمولأ هوایی و آب نظر از الندچای آبریز حوضه. ریزدمی ارس

 درجده 1/61 ،(6916 -1060) خدوی سدینوپتی  ایستهاه مدت بلند آمار اساس بر آن سالانه دمای میانهین که بوده

 هدایکوه در شده ذخیره برفی پوشش. باشدمی مترمیلی 190 حدود نیز لانهسا بارندگی میانهین. باشدمی گرادسانتی

 تأمین در مهمی نقش رودخانه این. کنندمی تأمین سال گرم فصول در را الندچای رودخانه نیاز مورد آب منطقه، مرتفع

 نیسان به موسوم هایبارش دلیل به بهار فصل در رودخانه این طغیان. دارد منطقه کشاورزی هایزمین نیاز مورد آب

 به زیادی خسارات آمدن وارد باعث متر 8183 ارتفاع با اورین کوه مثل منطقه ارتفاعات برفی ذخایر ذوب همچنین و

 .شودمی منطقه این روستاهای و کشاورزی هایزمین

                                                             
1 Mahmood and Rahman 
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 استان آذربایجان غربیجغرافیایی منطقه مورد مطالعه در  موقعیت – 9شکل 

 هامواد و روش -9

 . پارامترهدایباشددمیهدف از نوع تحقیقات کداربردی  به لحاظتحقیق حاضر به لحاظ روش از نوع تحلیلی و 

 برجسدتهی خصوصدیات و پارامترهای شدکلی حوضده زهکشی، شبکه خصوصیات جنبه سه از هیدروژئومورفی 

مدل اطلاعاتی هر ی  از پارامترها از  هایلایهبه منظور تهیه  (.6جدول ) گرفته است قرار بررسی مورد آبریز حوضه

نسبی در مرحله بعد جهت تعیین وزن  متر استفاده شده است. 5/61مکانی ( با قدرت تفکی  DEMقومی ارتفاعی )ر

استفاده شده و  SWARAهر ی  از پارامترهای هیدروژئومورفی  مورد استفاده در تحقیق از روش جدید وزن دهی 

 .ه استمشخص شد خیزیسیلاز نظر حساسیت  هاحوضهزیر  بندیاولویتوزن هر ی  از پارامترها جهت 
 

 هاآنو فرمول محاسبه مورد استفاده پارامترهای هیدروژئومورفیک  -9جدول 
 منبع فرمول پارامتر

 تناوب آبراهه
Fs =  Nu/A 
Nu =   آبریز حوضه هایآبراههتعداد کل  

A = آبریز مساحت حوضه  
 (6945) 6هورتن

Rb نسبت انشعاب =  Nu/Nu +  (6951) 1شوم 1 

                                                             
1 Horton 

2 Schumm 
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 منبع فرمول پارامتر

Lof طول جریان در روی زمین =  1/Dd ×  2 
Dd= (6945هورتن ) تراکم زهکشی 

Dd تراکم زهکشی =  Lu/A 
Lu=  آبریز حوضه هایآبراههطول کل  (6945هورتن ) 

 بافت زهکشی
Dt =  Nu/P 
P=  زیآبر حوضه طیمح  (6945)هورتن  

Rt نسبت بافت =  N1/P ( 6951شوم) 

If شماره نفوذ =  Dd ×  Fs (6913) 6فانیران 

C ثابت نهه داشت کانال =  1/Dd ( 6951شوم) 

ρ ضریب رو =  Lur/Rb 
Lur= (6945هورتن ) نسبت طول آبراهه 

Cc ضریب فشردگی =  0.2812 ×  P/A0.5 ( 6945هورتن) 
= Rc نسبت مدور بودن  4 × 3.14 A/P2 (1060) 1سینگ سینگ و 

= Er نسبت کشیدگی  1.128 √A/L 
L= به کیلومتر آبریز طول حوضه  

 (6951شوم )

= Ff ضریب شکل  A/Lb2 ( 6945هورتن) 

Sw شاخص شکل =  Lb2/A ( 6945هورتن) 

 حوضه برجستهی
Bh =  hmax –  hmin 
hmax حوضه آبریز حداکثر ارتفاع =  

hmin حوضه آبریز حداقل ارتفاع =  
 (6951شوم )

= Rr نسبت برجستهی  Bh/Lb ( 6951شوم) 

Rn عدد سختی یا زبری =  Bh × Dd (6914) 8استرالر 

G نسبت شیب =  Bh/Lb ×  (1060سینگ و سینگ ) 60 

 

و همکاران ارائه شد.  4توسط کرسولین 1060ی در سال جیتدر یوزن ده یابینسبت ارز لیتحلیا  SWARAمدل 

( برای محاسبه وزن معیارهدا و زیرمعیارهدا MCDMگیری چند معیاره )عنوان ی  تکنی  تحلیل تصمیماین مدل به

 های زیر ذکر شد است:در گام SWARAشود. روش تعیین وزن با استفاده از استفاده می

. در این مرحله معیارهای مورد استفاده در تهیه گیری بر اساس رابطه بین پارامترهاگام اول: ایجاد ی  مدل تصمیم

شوند. برای تعیین اهمیت هر صورت نزولی مرتب میبر اساس اهمیت مورد انتظارشان به خیزیسیلنقشه حساسیت 

                                                             
1 Faniran 

2 Singh and Singh 

3 Strahler 

4 Keršuliene 
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( و زاوادسدکاس و 1001) 1(، زاوادسدکاس و ویلداتین6900) 6پارامتر از روش قضاوت کارشناس که توسط کندال

 شود.( ارائه شده است استفاده می1060همکاران )

اهمیدت نسدبی  دهندهپاسخشود، شوند: از معیار دوم شروع میصورت زیر محاسبه میمعیارها به گام دوم: وزن

jرا در ارتباط با معیار قبلی ) jمعیار  − . طبدق کرسدولین و دکنیمو این کار را برای هر معیار تکرار  کندیم( بیان 1

شود کده از طریدق رابطده زیدر محاسدبه نامیده می Sjی مقدار میانهین اسهیمقا( این نسبت اهمیت 1060همکاران )

 شود:می

Sj                                               (6رابطه ) =
∑ Ai

n
i

n
 

تعدداد  دهندهنشدان jهای ارائه شده توسط کارشناسان برای هر پارامتر و رتبه Aiتعداد کارشناسان؛  nکه در آن 

 .باشدیمپارامترها 

 آید:از رابطه زیر به دست می Kjگام سوم: ضریب 

Kj                                                (1رابطه ) = {
1

Sj + 1          
j = 1
j > 1

 

 شود:محاسبه میاز رابطه زیر  qjگام چهارم: وزن مجددی 

qj                                                (8رابطه ) = {

1
kj − 1

kj

          
j = 1
j > 1

𝟑 

 آید:گام پنجم: وزن نسبی معیارها از طریق رابطه زیر به دست می

Wj                                               (4رابطه ) =
qj

∑ qjn
j=1

 

  باشد.نشان دهنده تعداد کل معیارها می nو  jنشان دهنده وزن نسبی معیار  Wjکه در آن 

 بحث و نتایج -4

انجام گرفته است. بنابراین  خیزیسیلالندچای از نظر حساسیت  حوضه زیر 65 بندیاولویتاین تحقیق با هدف 

از سه جنبه خصوصدیات شدبکه ها خیزی زیرحوضهسیلدر  تأثیرگذاردر گام نخست پارامترهای هیدروژئومورفی  

( و برجسدتهی حوضده )بالاآمددگی( مشدخص و شدکلیزهکشی )پارامترهای خطی(، هندسه حوضه )پارامترهای 

پارامترهای خطی مثل رتبه آبراهه،  تهیه شدند. ArcGIS افزارنرمهر ی  از این پارامترها در محیط  اطلاعاتی هایلایه

 دهنددلوژی بازالتی و کنترل ساختمانی را روی الهوی زهکشی نشدان میطول آبراهه و نسبت انشعاب، اهمیت لیتو

                                                             
1 Kendall 

2 Zavadskas and Vilutiene 
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نقشه پارامترهای خطی را که  1پارامتر خطی استفاده شده است. شکل  61در تحقیق حاضر از (. 1006 ،6)کاله و گوپتا

 دهد.اند نشان میشدهتهیه  ArcGISافزار در محیط نرم DEMبا استفاده از 

را آبریز زمین، شرایط اقلیمی و پوشش گیاهی حوضه  پذیریپتانسیل رواناب، ظرفیت نفوذ(، Ddتراکم زهکشی )

و در اکم زهکشی شرایط مناسبی برای نفوذپذیری فراهم آورده تر کممقادیر (. 1060و همکاران،  1)طاها دهدمینشان 

تدا  15/6بین مورد مطالعه منطقه  هایحوضهتراکم زهکشی زیر . و برعکس دهدمیپتانسیل رواناب را کاهش نتیجه 

تدراکم  نیتدرشیب 6کمترین تراکم زهکشی و زیر حوضه شماره  5محاسبه شده است، که زیر حوضه شماره  96/6

آب  احتمالداًگیری بالا مرتبط است. دلیل آن این است که با خطر سیل ترکمنسبت انشعاب . باشدمیزهکشی را دارا 

در این تحقیق زیر حوضه (. 1061و همکاران،  8)ابوزید شودمیآزادانه پراکنده شود، در ی  کانال جمع  کهاین جایبه

مقددار را داشدته اسدت.  نیترشیب 3/4با نسبت انشعاب  66( و زیر حوضه 33/1کمترین نسبت انشعاب ) 6شماره 

 و شرایط برجستهی بالدا وابسدته اسدت غیرقابل نفوذ، پوشش گیاهی پراکنده زیرسطحیبه مواد  (Fs) تناوب آبراهه

که مقادیر کدم تنداوب آبراهده نشدان  اندرسیده(، به این نتیجه 1004و همکاران ) 4ردی (.1061)ابوزید و همکاران، 

مقادیر بالای تناوب آبراهه نشان دهنده رواناب بالا و تراکم . باشدمیدهنده مواد زیرسطحی نفوذپذیر و برجستهی کم 

 هایحوضهمتغیر بوده که زیر  419/1تا  039/6بین مقادیر تناوب آبراهه در منطقه مورد مطالعه . باشدمیزهکشی زیاد 

مهم ژئومورفولوژی بوده و  هایجنبهبافت زهکشی یکی از . اندداشتهرا قادیر ین و بیشترین مبه ترتیب کمتر 4و  65

بافت زهکشدی از اقلدیم، بدارش، پوشدش (. 1063و همکاران،  5)بیشت باشدمی هاآبراههبه معنای فاصله نسبی بین 

طبدق (. 6950، 1)اسدمیت پدذیردمی تدأثیرو مرحله توسعه حوضه  پذیریگیاهی، لیتولوژی، نوع خاک، ظرفیت نفوذ

-1(، متوسط )1-4(، درشت )1: خیلی درشت )کمتر از شودمیکلاس تقسیم  5اسمیت بافت زهکشی به  بندیطبقه

مقادیر بالاتر بافت زهکشی نشان دهنده ظرفیت نفوذپذیری کم و در نتیجه (. 3خیلی ریز )بیشتر از  ( و1-3ز )ی(، ر4

کمترین مقدار بافت زهکشی و زیدر  03/6با  1در منطقه مورد مطالعه، زیر حوضه . باشدمیافزایش پتانسیل رواناب 

فاصله از دهانه حوضه تا دورترین  عنوانبهطول آبراهه . اندداشتهبافت زهکشی را مقدار  نیترشیب 30/4با  8حوضه 

 هایشیبنشان دهنده  بیشتربا طول  هایآبراهه طورکلیبه(. 6945)هورتن،  شودمیبخش از شبکه زهکشی تعری  

کیلومتر متغیر  9/816تا  85منطقه مورد مطالعه بین  هایآبراههطول (. 1060و همکاران،  0)کریستوفر هستند ترمسطح

نسبت بافت ی  فاکتور مهم در . اندداشتهمقدار  نیترشیب 0 حوضه زیرکمترین مقدار و  1بوده است، که زیر حوضه 

                                                             
1 Kale and Gupta 

2 Taha 

3 Abuzied 

4 Reddy 

5 Bisht 

6 Smith 

7 Christopher 
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برجسدتهی زمدین  هایجنبهو ه به لیتولوژی زیرین، ظرفیت نفوذپذیری تحلیل مورفومتری  شبکه زهکشی است ک

بدا  1در منطقه مورد مطالعه کمترین مقدار نسبت بافت مربوط به زیر حوضه (. 1060)سینگ و سینگ،  وابسته است

شماره نفوذ نقش مهمی در درک ویژگی  بوده است. 8مربوط به زیر حوضه  06/8و بیشترین مقدار نیز با  31/0مقدار 

هر چه شماره نفوذ بیشتر باشد، میزان نفوذپذیری کمتر بوده و در مقابل میزان رواناب  .کندمینفوذپذیری حوضه ایفا 

متغیر  56/4تا  04/6مقادیر شماره نفوذ در منطقه مورد مطالعه بین (. 1060و همکاران،  6یرأ)کومار  بیشتر خواهد بود

تعداد . باشدمی 8و  4 هایحوضه زیربه و بیشترین مقدار نیز مربوط  60 حوضه زیربوده که کمترین مقدار مربوط به 

 ترکمبیشتر نشان دهنده  هایآبراهه. تعداد باشدمیمستقیم متناسب با اندازه حوضه آبریز و ابعاد کانال  طوربه هاآبراهه

کمترین تعداد آبراهه در منطقه مورد (. 1060و همکاران،  یرأ)کومار  است حوضه ن تخلخل و نفوذپذیریابودن میز

بوده است.  0 حوضه زیرآبراهه مربوط به  861آبراهه و بیشترین تعداد نیز با  43با  68مطالعه مربوط به زیر حوضه 

به منظور توضیح ویژگی هیدرودینامیکی حوضه زهکشدی ضدروری  هاآبراههسلسله مراتبی  بندیرتبهو  بندیتقسیم

با  تربزرگرتبه آبراهه . باشدمیمستقیم متناسب با اندازه حوضه، ابعاد کانال و دبی رودخانه  طوربهاست. رتبه آبراهه 

منطقده مدورد  هایحوضهدر زیر (. 1060و همکاران،  یرأ)کومار  و سرعت جریان بیشتر مرتبط است تربزرگدبی 

را  1رتبه یعنی  ترینبزرگ 3و  0، 6 هایحوضه زیربوده و  1مربوط به زیر حوضه  1رتبه با عدد  ترینکوچ مطالعه 

طول جریان در روی زمین به نوع سنگ، نفوذپذیری، رژیم آب و هوایی، پوشش گیاهی و . انددادهبه خود اختصاص 

مقادیر کم طول جریان زمیندی نشدان دهندده (. 6951)شوم،  برجستهی و همچنین مدت زمان فرسایش بستهی دارد

مقادیر طول (. 1063)بیشت و همکاران،  باشدمیتوسعه بهتر شبکه زهکشی و شیب بالاتر  ،ترسریعرواناب سطحی 

و  6 حوضه زیرمحاسبه شده است که کمترین مقدار مربوط به  1/6تا  04/6جریان زمینی در منطقه مورد مطالعه بین 

ضریب رو نشان دهنده تراکم زهکشی و توسعه حوضه آبریز بوده است.  5 حوضه زیربیشترین مقدار نیز مربوط به 

این فاکتور تحت (. 6945)هورتن،  آوردمی. این فاکتور امکان ارزیابی ظرفیت ذخیره شبکه زهکشی را فراهم باشدمی

ا نشان مقادیر ضریب رو بال(. 1001، 1)مزا باشدمی، بیولوژیکی، ژئومورفی  و انسانی شناسیزمینتأثیر عوامل اقلیمی، 

و همکداران،  8)رامانی سوجاتا باشدمی تربزرگدهنده ظرفیت هیدرولی  بالا و کاهش اثرات فرسایش در طول دبی 

لابی یهدای سدسازی آب در دورهتوان گفت که هر چه مقدار ضریب رو بالاتر باشد میزان ذخیرهبنابراین می(. 1065

تدا  16/0در منطقه مورد مطالعه مقدار ضریب رو بین رعکس. شود و ببیشتر بوده و اثرات فرسایش و سیل کمتر می

شوم در مقدار را داشته است.  نیترشیب 6مقدار رو و زیر حوضه  ترینکم 66زیر حوضه محاسبه شده است.  84/0

به نوع  تنهانه، از تراکم زهکشی جهت تعری  ثابت نهه داشت کانال استفاده کرد. ثابت نهه داشت کانال 6951سال 

                                                             
1 Kumar Rai 

2 Mesa 

3 Ramani Sujatha 
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سنگ و نفوذپذیری، شرایط اقلیمی، پوشش گیاهی و برجستهی بستهی دارد، بلکه همچنین وابسته به مددت زمدان 

وجدود مقادیر کم ثابت نهه داشت کاندال نشدان دهندده (. 1065، 6)چاندرا شکار باشدمیفرسایش و اقلیم تاریخی 

 هایخاککوهستانی است، در مقابل مقادیر بالای این فاکتور  هایزمین، پوشش گیاهی پراکنده و مقاوم نا هایخاک

 مقدار این فاکتور برای زیر(. 6913، 1)شولیت دهدمیرا نشان  ایجلهه نسبتاً هایزمینوم، پوشش گیاهی خوب و مقا

و  8ی هامحاسبه شده است که کمترین مقدار مربوط به زیر حوضه 09/0تا  51/0های منطقه مورد مطالعه بین حوضه

 زیرمقادیر پارامترهای خطی برای هر ی  از  1در جدول بوده است.  5و بیشترین مقدار نیز مربوط به زیر حوضه  6

 آورده شده است. هاحوضه

 
 حوضه آبریز الندچای هایحوضه زیر خطیاطلاعاتی پارامترهای  هایلایه -5شکل 

                                                             
1 Chandrashekar 

2 Shulits 
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کشیدگی، ضریب شکل، نسبت مددور بدودن و شداخص شکل حوضه و پارامترهای مرتبط با آن از قبیل نسبت 

در این (. 1061)ابوزید و همکاران،  توانند بر روی راندمان و کارایی زهکشی و حساسیت سیل تأثیر بهذارندشکل می

دهد. مساحت حوضه آبریز را نشان می شکلینقشه پارامترهای  8استفاده شده است. شکل  شکلیپارامتر  1تحقیق از 

های بیشتر و در تر نشان دهنده تعداد آبراههشود، زیرا مساحت بزرگهای مهم در نظر گرفته میی از جنبهبه عنوان یک

تدا  15ها از در منطقه مورد مطالعه، مساحت زیر حوضه (.1063)بیشت و همکاران،  باشدنتیجه رواناب بیشتری می

 اند. مساحت را داشته نیترشیب 0و زیر حوضه کمترین مساحت  4کیلومترمربع متغیر بوده است. زیر حوضه  5/169
 

 گانه الندچای 92 هایحوضه زیرپارامترهای خطی محاسبه شده مقادیر  -5 جدول

No 𝐒𝐨 𝐍𝐮 𝐋𝐮 𝐅𝐬 𝐑𝐛 𝐋𝐨𝐟 𝐃𝐝 𝐃𝐭 𝐑𝐓 𝐈𝐟 𝐂 𝛒 

6 1 156 4/100 868/1 33/1 04/6 96/6 89/4 90/1 46/4 51/0 84/0 

1 4 664 1/601 030/1 0/8 00/6 31/6 41/8 53/1 31/8 58/0 10/0 

8 5 195 8/188 890/1 6/4 05/6 39/6 30/4 06/8 56/4 51/0 14/0 

4 4 11 5/40 419/1 0/8 00/6 31/6 16/1 13/6 56/4 58/0 10/0 

5 8 01 0/11 480/6 0/8 1/6 15/6 18/6 14/6 09/6 09/0 10/0 

1 1 85 85 819/6 4 56/6 81/6 03/6 31/0 05/6 05/0 15/0 

0 1 861 9/816 489/6 8/8 81/6 41/6 16/8 48/1 60/1 13/0 80/0 

3 1 638 5/609 061/6 04/8 69/6 13/6 58/1 35/6 33/1 59/0 88/0 

9 4 684 6/644 546/6 1/8 16/6 15/6 55/1 09/6 54/1 10/0 10/0 

60 4 605 1/613 691/6 1/4 81/6 41/6 1 51/6 04/6 13/0 18/0 

66 4 680 03/615 151/6 3/4 88/6 50/6 96/1 01/1 40/1 11/0 16/0 

61 4 50 8/55 519/6 0/8 85/6 43/6 01/6 88/6 11/1 10/0 10/0 

68 4 43 1/51 119/6 6/8 85/6 43/6 14/6 61/6 30/6 10/0 81/0 

64 4 06 1/39 110/6 3/8 19/6 54/6 94/6 89/6 33/6 14/0 11/0 

65 4 33 1/01 039/6 9/8 61/6 06/6 96/1 01/1 50/8 53/0 11/0 

No  زیر حوضهشماره ،So  ،رتبه آبراههNu  ،تعداد آبراههLu  ،طول آبراههFs  ،تناوب آبراههRb  ،نسبت انشعابLof  طول جریان در روی

 ضریب رو ρثابت نهه داشت کانال،  Cنفوذ،  شماره Ifنسبت بافت،  Rtبافت زهکشی،  Dtتراکم هکشی،  Dd زمین، 

 

دایره فرضدی کده مسداحت آن برابدر مسداحت  محیطضریب فشردگی عبارت است از نسبت محیط حوضه به 

 6از  تدربزرگکه حوضه دایره کامل است. مقدار  دهدمیباشد نشان  6اگر مقدار ضریب فشردگی  .باشدمیحوضه 

است، زیرا کمترین زمان تمرکز را قبل  ترحساساز نظر زهکشی  ایدایرهحوضه  نشان دهنده کشیدگی حوضه است.
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مقدادیر ضدریب (. 1005و همکداران،  6)نوکاراتنام به دست خواهد آورداتفاق بیافتد،  حوضهاوج جریان در از اینکه 

دارای کمتدرین  1محاسبه شده است که زیر حوضه  91/6تا  14/6منطقه مورد مطالعه بین  هایحوضهفشردگی زیر 

نسبت مدور بودن عبارت است از نسبت مساحت حوضه به ز بیشترین مقدار را داشته است. نی 3مقدار و زیر حوضه 

نسبت مدور بودن از فاکتورهای تراکم (. 6958، 1)میلر باشدمیکه محیط آن مساوی محیط حوضه  ایدایرهمساحت 

آبریز تأثیر  ، برجستهی، شیب، پوشش گیاهی و پوشش زمین حوضهشناسیزمینزهکشی، تناوب زهکشی، ساختار 

)بیشدت و  کامدل متغیدر اسدت ایدایدرهبرای شدکل  6کشیده تا  کاملاً. مقادیر آن از صفر برای ی  شکل پذیردمی

حوضه بیشتر خواهد بدود.  خیزیسیلباشد حساسیت  ترنزدی هر چه مقادیر این پارامتر به ی  (. 1063همکاران، 

کمترین  3/. متغیر بوده است که زیر حوضه 18تا  15/0منطقه مورد مطالعه از  هایحوضهمقادیر این پارامتر برای زیر 

نسبت کشیدگی ی  فاکتور مهم برای تحلیل شکل حوضه آبریز  .اندداشتهنیز بیشترین مقدار را  1مقدار و زیر حوضه 

مقدادیر نسدبت . (6990)سینگ و سینگ،  باشدمیبیشتر از حوضه کشیده  ایدایرهاست. دبی جریان در ی  حوضه 

اسدترالر  بنددیطبقهطبدق  کامل متغیدر اسدت. ایدایرهاز صفر برای شکل خیلی کشیده تا ی  برای شکل  کشیدگی

 3/0 – 9/0، بین ایدایرهبرای شکل  9/0: مقادیر بیشتر از شودمیطبقه تقسیم  5(، نسبت کشیدگی حوضه به 6914)

بدرای حوضده خیلدی  5/0برای حوضه کشیده و کمتدر از  5/0 – 0/0برای کشیدگی کمتر، 0/0 – 3/0شکل بیضی، 

محاسبه شده است. زیر حوضه  99/0تا  46/0منطقه مورد مطالعه بین  هایحوضهمقادیر این پارامتر برای زیر  کشیده.

سدیل، درجده  گیریشکلضریب شکل،  .اندداشتهمقدار را  نیترشیب 5، 9و  61 هایحوضهکمترین مقدار و زیر  3

که مقادیر آن  کندمیاین فاکتور شکل حوضه را تعیین  .دهدمیفرسایش و ظرفیت حمل بار رسوبی حوضه را نشان 

نشان دهنده پی  جریان زیاد  ایدایرهحوضه  کامل متغیر است. ایدایرهبرای حوضه  6از صفر برای حوضه کشیده تا 

نشدان  ترطولدانیه کشیده، پی  جریدان آرام را در مددت زمدانی در حالی که حوض باشدمی ترکوتاهدر مدت زمان 

)بیشت و همکاران،  مدیریت شود تواندمیبه راحتی  ایدایرهدر حوضه کشیده، جریان سیل نسبت به حوضه  .دهدمی

بده ترتیدب کمتدرین و  03/0با مقدار  61و زیر حوضه  68/0با مقدار  3در منطقه مورد مطالعه، زیر حوضه (. 1063

شاخص شکل حوضه نیز بیانهر این مطلب هست که هر چده مقددار ایدن  .اندداشتهبیشترین مقدار ضریب شکل را 

مقادیر این پدارامتر نیدز در (. 1060، 8ی)پرساد و پان پارامتر بیشتر باشد، دبی اوج سیلاب کمتر خواهد بود و برعکس

و بیشترین  61متغیر بود است. کمترین مقدار این پارامتر مربوط به زیر حوضه  40/0تا  10/6منطقه مورد مطالعه بین 

 زیدر از ی  هر برایمحاسبه شده  شکلی پارامترهای مقادیر 8 جدول در .باشدمی 3مقدار نیز مربوط به زیر حوضه 

 .است شده ارائه هاحوضه

                                                             
1 Nookaratnam 

2 Miller 

3 Prasad and Pani 
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 حوضه آبریز الندچای هایحوضه زیر شکلیاطلاعاتی پارامترهای  هایلایه -9شکل 

 

 گانه الندچای 92 هایحوضه زیر شکلیمقادیر محاسبه شده پارامترهای  -9 جدول

No 𝐀 𝐂𝐜 𝐑𝐜 𝐄𝐫 𝐅𝐟 𝐒𝐰 

6 4909/603 58/6 46/0 11/0 80/0 15/8 

1 0998/54 14/6 18/0 04/0 48/0 13/1 

8 8308/618 51/6 41/0 00/0 83/0 51/1 

4 5606/15 86/6 51/0 15/0 88/0 91/1 

5 0099/50 04/6 81/0 90/0 04/0 84/6 

1 8131/11 01/6 86/0 04/0 48/0 8/1 

0 5/169 15/6 81/0 51/0 16/0 10/4 

3 5396/601 91/6 15/0 46/0 68/0 40/0 

9 9580/31 50/6 89/0 95/0 06/0 89/6 

60 0401/30 51/6 40/0 58/0 11/0 41/4 

66 9653/31 44/6 40/0 09/0 49/0 1 

61 1164/80 40/6 45/0 99/0 03/0 10/6 

68 3156/80 88/6 55/0 59/0 13/0 55/8 

64 3885/50 84/6 54/0 98/0 13/0 41/6 

65 6601/41 80/6 53/0 96/0 15/0 50/6 

No  زیر حوضهشماره ،A به کیلومترمربع مساحت ،Cc ضریب فشردگی ،Rc نسبت مدور بودن ،Er  نسبت

 شاخص شکل Sw، ضریب شکل Ff، کشیدگی
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سطحی حوضه آبریز از قبیل برجستهی، نسبت برجستهی، نسبت برجستهی نسبی، درجه سختی یا  هایویژگی

 .(6951)شوم، دارند  هاآنرواناب  تهیدرولوژیکی حوضه آبریز و انباش هایپاسخزبری و شیب نقش ضروری در 

با  هاییحوضهبنابراین  .یابدمی جریان ترسریعبا نسبت برجستهی بالا و شیب تندتر،  هایحوضهرواناب در  معمولاً

از حساسیت  روازاین. کنندمینسبت برجستهی بالاتر، زمان تأخیر کمتر، پی  بالا و سرعت جریان بیشتری را تجربه 

نسدبت پدارامتر برجسدتهی،  4از در ایدن تحقیدق (. 1061)ابوزیدد و همکداران،  بالایی برای سیل برخوردار هستند

 4پارامترهای برجستهی و جدول  نقشه 8شکل برجستهی، درجه سختی یا زبری و نسبت شیب استفاده شده است. 

 .دهدمیرا نشان  هااسبه شده برای هر ی  از زیر حوضهمقادیر پارامترهای مح

 

 
 حوضه آبریز الندچای هایحوضه زیراطلاعاتی پارامترهای برجستگی  هایلایه -4شکل 

 

 گانه الندچای 92های حوضه مقادیر محاسبه شده پارامترهای برجستگی زیر -4جدول 

No 𝐁𝐡 𝐑𝐫 𝐑𝐧 𝐆 
6 906 056/0 35/6 09/8 

1 990 039/0 35/6 8/5 

8 6841 005/0 54/1 5/4 

4 6460 611/0 11/1 0/9 
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No 𝐁𝐡 𝐑𝐫 𝐑𝐧 𝐆 
5 6191 101/0 66/1 8/61 

1 945 616/0 14/6 1/0 

0 6109 083/0 01/6 8/1 

3 6650 046/0 94/6 4/1 

9 6133 660/0 61/1 0 

60 1696 660/0 69/8 1/1 

66 6096 683/0 13/1 8/3 

61 6101 634/0 33/6 04/66 

68 6035 098/0 10/6 1/5 

64 913 605/0 49/6 8/1 

65 550 013/0 94/0 6/4 

No  ،شماره زیر حوضهBh  ،برجستهیRr  ،نسبت برجستهیRn  ،عدد سختی یا زبریG 

 نسبت شیب

 

وزن دهی پارامترهدا از مددل  منظوربه، هاآناطلاعاتی  هایلایهپس از محاسبه مقادیر هر ی  از پارامترها و تهیه 

SWARA .جهت وزن دهی پارامترها از نتایج سایر محققین استفاده شده و وزن دهی پارامترها بر اساس  استفاده شد

که در بخش روش تحقیق گفته شد در ایدن  طورهمانانجام شد.  هاخیزی زیرحوضهسیلدر  هاآنتأثیر هر کدام از 

. سدایر شدودمیمدل پارامترها به ترتیب نزولی مرتب شده و به پارامتری که بیشدترین تدأثیر را دارد رتبده ید  داده 

بعدی قرار گرفتند. نتایج وزن دهی پارامترهای  هایرتبهدر  خیزیسیل حساسیتدر  اهمیتشانپارامترها نیز نسبت به 

 آورده شده است. 0تا  5در جداول زیر حوضه مورد مطالعه  65برای  مورد استفاده

 

 گانه الندچای 92 هایحوضه زیر خطیوزن نسبی پارامترهای  -2جدول 

No So Nu Lu Fs Rb Lof Dd Dt Rt If C ρ 
6 658/0 619/0 680/0 614/0 813/0 801/0 461/0 181/0 110./ 618/0 113/0 001/0 

1 041/0 061/0 001/0 008/0 089/0 609/0 661/0 019/0 640/0 096/0 646/0 011/0 

8 036/0 140/0 158/0 181/0 009/0 108/0 168/0 446/0 419/0 866/0 113/0 660/0 

4 041/0 0001/0 0001/0 416/0 089/0 669/0 661/0 011/0 008/0 866/0 646/0 011/0 

5 010/0 001/0 006/0 001/0 089/0 006/0 0001/0 0008/0 0005/0 0005/0 0000/0 011/0 

1 063/0 0006/0 0006/0 006/0 064/0 006/0 006/0 0001/0 0001/0 0008/0 006/0 015/0 

0 658/0 401/0 400/0 004/0 000/0 001/0 006/0 619/0 004/0 001/0 001/0 068/0 

3 658/0 001/0 030/0 045/0 690/0 041/0 088/0 001/0 068/0 086/0 046/0 004/0 
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No So Nu Lu Fs Rb Lof Dd Dt Rt If C ρ 
9 041/0 048/0 004/0 064/0 058/0 010/0 069/0 066/0 000/0 060/0 011/0 011/0 

60 041/0 001/0 014/0 0008/0 001/0 001/0 006/0 008/0 001/0 0006/0 001/0 161/0 

66 041/0 001/0 061/0 011/0 005/0 009/0 001/0 089/0 048/0 009/0 003/0 891/0 

61 041/0 0008/0 0008/0 000/0 089/0 004/0 008/0 006/0 0003/0 005/0 004/0 011/0 

68 041/0 0001/0 0000/0 0009/0 665/0 004/0 008/0 0001/0 0008/0 0009/0 004/0 000/0 

64 041/0 006/0 008/0 0001/0 013/0 065/0 066/0 006/0 006/0 006/0 068/0 080/0 

65 041/0 008/0 001/0 0001/0 063/0 004/0 011/0 089/0 011/0 051/0 003/0 080/0 

No  ،شماره زیر حوضهSo  ،رتبه آبراههNu  ،تعداد آبراههLu  ،طول آبراههFs  ،تناوب آبراههRb  ،نسبت انشعابLof  ،طول جریان در روی زمین Dd 

 ضریب رو ρثابت نهه داشت کانال،  Cشماره نفوذ،  Ifنسبت بافت،  Rtبافت زهکشی،  Dtتراکم هکشی، 

 

 گانه الندچای 92وزن نسبی پارامترهای برجستگی زیرحوضه های  -6جدول 

No 𝐁𝐡 𝐑𝐫 𝐑𝐧 𝐆 No 𝐁𝐡 𝐑𝐫 𝐑𝐧 𝐆 

6 0001/0 0008/0 011/0 0005/0 9 018/0 016/0 001/0 018/0 

1 006/0 006/0 011/0 001/0 60 805/0 066/0 0001/0 061/0 

8 041/0 006/0 006/0 006/0 66 854/0 605/0 0004/0 601/0 

4 004/0 103/0 0000/0 634/0 61 061/0 118/0 064/0 691/0 

5 608/0 114/0 004/0 843/0 68 001/0 008/0 001/0 008/0 

1 0001/0 046/0 146/0 045/0 64 0008/0 005/0 684/0 001/0 

0 001/0 0006/0 044/0 0001/0 65 0006/0 0005/0 411/0 0003/0 

3 008/0 0001/0 000/0 0008/0  

No  ،شماره زیر حوضهBh  ،برجستهیRr  ،نسبت برجستهیRn  ،عدد سختی یا زبریG نسبت شیب 

 

 گانه الندچای 92وزن نسبی پارامترهای شکلی زیرحوضه های  -7جدول 

No 𝐀 𝐂𝐜 𝐑𝐜 𝐄𝐫 𝐅𝐟 𝐒𝐰 

6 644/0 008/0 008/0 006/0 006/0 006/0 

1 001/0 405/0 440/0 060/0 061/0 068/0 

8 111/0 005/0 001/0 005/0 001/0 008/0 

4 0006/0 613/0 683/0 008/0 008/0 001/0 

5 006/0 0008/0 0008/0 185/0 184/0 651/0 

1 0001/0 0006/0 0001/0 060/0 061/0 000/0 

0 411/0 0004/0 0005/0 0001/0 0008/0 0001/0 

3 008/0 0006/0 0006/0 0001/0 0001/0 0001/0 
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No 𝐀 𝐂𝐜 𝐑𝐜 𝐄𝐫 𝐅𝐟 𝐒𝐰 

9 016/0 0003/0 006/0 119/0 113/0 696/0 

60 041/0 006/0 006/0 0005/0 0001/0 0004/0 

66 066/0 010/0 016/0 069/0 016/0 018/0 

61 0008/0 060/0 066/0 130/0 804/0 800/0 

68 0001/0 010/0 001/0 0003/0 006/0 0000/0 

64 001/0 085/0 083/0 093/0 030/0 611/0 

65 006/0 150/0 155/0 095/0 035/0 610/0 

No  ،شماره زیر حوضهA  ،مساحتCc  ،ضریب فشردگیRc  ،نسبت مدور بودنEr  ،نسبت کشیدگیFf 

 شاخص شکل Swضریب شکل، 
 

 اززیر حوضه، اقدام به تعیین وزن نهایی هر زیدر حوضده  65پس از تعیین وزن نسبی هر ی  از پارامترها برای 

شددند. وزن نهدایی  بندیاولویتاز نظر وزن نهایی به ترتیب  هاحوضه زیرپارامتر مورد بررسی شده و  11مجموع 

رهدا نشدان نتایج نهدایی وزن دهدی پارامتاست.  آورده شده 3زیر حوضه مورد مطالعه در جدول  65پارامترها برای 

بیشدترین وزن را به ترتیب پارامتر هیدروژئومورفی  مورد بررسی،  11طبق  1و  4، 6، 8 هایدهد که زیر حوضهمی

ترین حساسیت کم 1و  68. در مقابل دو زیر حوضه برخوردار هستندخیلی زیادی خیزی سیلحساسیت از داشته و 

را نشدان خیزی سیلاز نظر حساسیت  هاحوضهزیر  بندیاولویتنقشه  5شکل دهند. نشان می خیزیاز نظر سیلرا 

 .دهدمی

 خیزیسیلاز نظر  هازیر حوضه بندیاولویتوزن نهایی پارامترها و  -8جدول 

 99 6 94 91 8 1 2 95 99 92 7 5 4 9 9 زیر حوضه

برای  پارامتر 11نهایی  وزن

 هر زیر حوضه
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 خیزیسیلاز نظر حساسیت  هاحوضهزیر  بندیاولویتنقشه  -2شکل 

 گیرینتیجه -2

ی هاحوضدهی زیدر زیخلیسی هیدروژئومورفی  در حساسیت هاشاخصتلاش شد تا نقش  حاضر در تحقیق

پارامتر هیددروژئومورفی  از سده  11از  هاحوضهجهت بررسی زیر حوضه آبریز الندچای مورد بررسی قرار گیرد. 

نتایج حوضه آبریز استفاده شد.  برجستهی و خصوصیات پارامترهای شکلی حوضهجنبه خصوصیات شبکه زهکشی، 

بده ترتیدب بدا وزن  1و  4، 6، 8های های مورد مطالعه نشان داد که زیر حوضهحوضه وزن دهی پارامترها برای زیر

حساسدیت  بنددیاولویتاز نظدر  هاحوضدهایدن زیدر  اند.وزن را داشته نیترشیب 030/0و  096/0، 611/0، 641/0

شان در طبقه زیاد از نظر زنتیب ونیز به تر 66و  65، 0 هایحوضهزیر . اندگرفتهدر طبقه خیلی زیاد قرار  خیزیسیل

 64و  60، 3 هایحوضهدر طبقه متوسط، زیر  9و  5، 61 هایحوضههمچنین زیر  قرار دارند. خیزیسیلحساسیت 

در طبقه خیلدی کدم قدرار  بندیاولویتاز نظر  شاننهایینیز با توجه به وزن  68و  1 هایحوضه زیردر طبقه کم و 

 01/151خیدزی قدرار دارندد که در طبقات زیاد و خیلی زیاد از نظدر سدیل هاییحوضهمجموع مساحت زیر  دارند.

 نتدایجتوجده بده با لذا . شودمیدرصد از کل مساحت حوضه آبریز الندچای را شامل  14/50کیلومترمربع هست که 

ور کنترل و مدیریت هر چه بهتر سیلاب در سطح حوضه آبریز الندچای، ضرورت دارد کده اقددامات به منظ تحقیق

 خیدزیسدیلکه از حساسیت بالایی نسدبت بده  هاییحوضه زیرآبخیزداری مناسب در  هایبرنامه ازجملهپیشهیری 

در  (1060پرساد و پانی )تحقیق حاضر با نتایج پژوهشهرانی همچون  بررسی نتایج برخوردارند هستند، صورت گیرد.

 کشور در پنجکورا واقع آبریز حوضه در (1069محمود و رحمان )، حوضه آبریز رودخانه یوهی واقع در کشور هند

م مطابقت دارد. پژوهشهران نا حوضه آبریز یوشایری واقع در شرق هندوکش( در 1069) محمود و رحمانو پاکستان 
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خیدزی، شان در سیلها را بر اساس اهمیتبندی آنو رتبه استفاده از خصوصیات ژئومورفومتری  حوضه آبریزبرده 

از ایدن تحقیدق نیدز  آمدهدستبهپیشنهاد کرده بودند که نتایج  خیزیتهیه نقشه حساسیت سیلروش مناسبی جهت 

به منظور وزن دهی پارامترها و  SWARAهمچنین در این تحقیق از مدل  باشد.یمبیانهر تائید نتایج محققین مذکور 

در  بندیپهنه هاینقشهاستفاده شد که از این مدل در زمینه بررسی مخاطرات محیطی و تهیه  هاحوضه زیر بندیرتبه

ید و پارامترهای گفت که مقاله حاضر به دلیل استفاده از روش جد توانمیداخل کشور استفاده نشده است. بنابراین 

 هیدروژئومورفی  از نوآوری برخوردار بوده است. 
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 های روستایی سکونتگاهآوری در ارتقاء تاب مؤثرهای کلیدی تحلیل پیشرانو شناسایی 

 های روستایی شهرستان فریمان()مطالعه موردی: سکونتگاه در برابر مخاطرات محیطی
 

 .، مشهد، ایرانریزی روستایی دانشگاه فردوسی مشهددانشجوی دکتری جغرافیا و برنامه - یجعفر مهیفه

 .، مشهد، ایرانمشهد یدانشگاه فردوس ییروستا یزیرو برنامه ایجغرافاستاد  - 9انیشا دیحم

 .، مشهد، ایرانمشهد یدانشگاه فردوس ییروستا یزیرو برنامه ایجغرافکارشناسی ارشد  – بیی سراهما باتقو
 

 8/5/9911: تصویب تاریخ                 22/2/9911: دریافت تاریخ

 چکیده

ت بالایی در برابر مخاطراپذیری آسیب ،های ضرورینارسایی زیرساختهای روستایی به دلیل سکونتگاه

ارد وها این سکونتگاه ناپذیری برهای جبرانوقوع مخاطرات محیطی خسارتبا براین اساس  .محیطی دارند

آوری در برابر مخاطرات بسیار های ناشی از مخاطرات، افزایش سطح تابلذا جهت کاهش خسارت ؛شودمی

 هایآوری سکونتگاههای کلیدی جهت افزایش تابپژوهش حاضر به دنبال شناسایی پیشران ضروری است.

 پژوهیآیندهعلم  دیبراساس روش جدروش پژوهش  .استدر برابر مخاطرات شهرستان فریمان روستایی 

لفی و های دبا استفاده از روشی است. فیو ک یکم هایاز مدل یبیترک کارگیریبهبا  ساختاری -تحلیلی

های آوری سکونتگاهدر افزایش تاب مؤثرعوامل کلیدی  MICMACافزار تحلیل اثرات متقابل به وسیلۀ نرم

نفر از  92نفر که شامل  15پژوهش  یآمار ۀجامع اند.روستایی در برابر مخاطرات شناسایی و تحلیل شده

افراد متخصص در شامل  زین گرینفر د 91مورد مطالعه و  یروستاها یاسلام یشوراها یو اعضا ارانیده

مردم در  ییو همگرا یبالا بردن همکار عامل 11 آمدهدستبهبراساس نتایج . باشندررسی میحوزه مورد ب

 یجوامع، بخش خصوص انیم مشارکتی، محل هایو نهاد یدولت هایسازمان یرپذیتیمسئول، زمان مخاطره

 یبناهای، محل تیریتوسط مد مخاطراتحفظ روستا از خطر  یلازم برا ریتداب اتخاذ، یمحل یهاو مقام

 ینهادها انیم یهماهنگ، دگانیدبیسآاعتبارات و وام به  یاعطا، مستحکم جهت استفاده در زمان خطر

 GIS از استفاده ،انییروستا یرکشاورزیغ یدرآمدها شیافزای، رسانجهت کمک موقعبه یدگیمختلف و رس

 ،مقابله با وقوع حوادث یهامردم از راه یسازآگاه، ربطیذ یهاتوسط سازمان یعیمخاطرات طب تیریدر مد

                                                             
    Email: shayan34@yahoo.com                                                                                 52111111115نویسنده مسئول  1
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 یاز سو یاطلاعات یاز ابزارها استفاده، نیو مهندس یبا مشاوره معماران محل یمسکون یواحدها یسازمقاوم

-مردم جهت ساخت آموزش، بعد از وقوع حوادث تیریمد یها برابه سازمان یدسترس، ربطیذ ینهادها

ی دولت یهامانور توسط دستگاه یو اجرا آموزش، مختلف هایدر جنبه ایمهیپوشش ب جادیام، مقاو وسازهای

های روستایی در برابر مخاطرات محیطی آوری سکونتگاهافزایش تاب در مؤثرترین عوامل کلیدی مهم

 شوند.شهرستان فریمان محسوب می

، مشککارکتو  سککازیآگاهوسککتایی، های رمخاطرات محیطی، تاب آوری، سکککونتگاهمدیریت  :هاواژهکلید

 .سازیمقاوم

 مقدمه  -9

آمیز مانند بستر طغیانی های طبیعی مخاطرههای روسکتایی و شهری همواره در محیطدر طول تاریخ، سککونتگاه

 خیزهل، مناطق زلزهاگدازههای در معرض خاکستر آتشفشانی و های پست مساعد سیلاب، زمینها و زمینرودها، دره

 هایمستقیم با سکونتگاه طوربه( در این میان اثرات ناشی از مخاطرات 1151اند )عزیزپور، آمده وجودبه و نظایر آن 

ا در حوالی هها، استقرار سکونتگاهیابی نادرست سکونتگاهریزی ارتباط دارد که همراه با مواردی نظیر مکانبدون برنامه

بروز تلفات جانی و خسارت مالی گسترده خواهد شد.  حریم گسکل و سیلاب در موقع  بروز حادثۀ طبیعی منجر به

نسبت به  پذیری بالاییهای ضروری، از سطح آسیبهای روستایی به دلیل نارسایی زیرساختبراین اساس سکونتگاه

طبق که بطوری (9551و همکاران،  9کی؛ بلای9552، 1)یانگ های شککهری در برابر مخاطرات برخوردارندسکککونتگاه

درصد آن  25شوند که نفر بر اثر مخاطرات طبیعی کشته می 1155متوسط  طوربهمخاطرات، روزانه  گزارش جهانی

وزه مراگرچه براین اساس ا .(9551، 1)کراس و به ویژه در مناطق روستایی است توسعهدرحالمربوط به کشورهای 

با توجه به اینکه ما ، استاگرفته رت صوات مخاطرهای ناشککی از برای کاهش خسککارتنه اپیشگیرت مااقدابرخی 

ت کمومقایش ظرفیت افزاین ابنابرپیوندند، ه به وقوع میغیرمنتظررت به صوو نیستند ی قابل پیشگیره یندادث آوکح

در این چارچوب امروزه تغییرات (. 9515، 4)زهو ها، امری بسیار مهم استزسکازی آنباادث و بر حوابر درسیستم 

 "یریذپبیآس"ی که دیدگاه غالب از تمرکز صرف بر کاهش طوربهشود؛ دیده میچشمگیری در نگرش به مخاطرات 

آوری به تابدر واقع (. 9555و همکاران،  1)کاتر در برابر سوانح تغییر پیدا کرده است "تاب آوری"به سوی افزایش 

ات ناخواسته برای مقابله با اثرریزی و آمادگی برای جذب و بهبود و موفقیت بیشتر منزلۀ ارتقای توانایی جامعه، برنامه

البدی و کمحیطی بعد از سوانح و ترمیم است و سبب بهبود جامعه سانحه دیده از لحاظ اجتماعی، اقتصادی، زیست
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2 Blaiki et al 
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ا و هدارد و امروزه دولت تأکیدهای مثبت بیشککتر بر جنبه پذیریآسککیبآوری در برابر تاب (.9511، 1)مانینا شککودمی

ها، شرایط را برای بهبود زندگی در مناطق دارای خطر افزایش آوری در برابر بحرانارتقای تابکوشند با جوامع می

دهندۀ یک مسئله کلیدی برای جامعه معاصر آوری در برابر بلایای طبیعی نشاندر واقع، تاب .(9552، 9)گیلارددهند 

 9551ود آن به مباحث سکوانح از سال ترین عوامل تحقق پایداری اسکت که ورو یکی از مهم( 9511، 1)بوزااسکت 

نظری و عملی کاهش خطرهای سککوانح جایگاه  طرح شککد و به تدریج در هر دو زمینۀمیلادی در همایش هیوگو م

های اخیر، مفاهیمی نظیر جوامع تاب آور و معیشت تاب آور به صورت بیشکتری را به خود اختصا  داد. در سال

 .(9551)مانینا، شود ه میمعمول در مطالعات علمی به کار گرفت

ب ه به تاتوج ،های روستایی در برابر مخاطرات محیطیسکونتگاهپذیری آسیب ،که عنوان شد گونههمانبنابراین 

با  9552ل اکککسران در اکککهمکو  4یجمنکککه. در این چارچوب سازدیم ضروریرا ستا( )روسطح محلی آوری در 

ت. ککسده اوککباین مفهوم عه ککتوسن گاماککه پیشککجملان ازرککر بحککبابردر تایی ککسب آوری رواککتتوسعه مفهوم 

و یکی ژوککولآوری اباکتدی، قتصاآوری اباککه تککجوه ککر سککتمل بککککمشرا تایی ککککسب آوری رواککککتوی 

( تاب آوری روستایی نیز به ظرفیت یک 1121)کاظمی و عندلیب، ست انسته ادفرهنگی و اعی کککجتمآوری اباکککت

 یاگونهبهمحیطی( اقتصادی، اجتماعی، زیست پذیریآسیبمنطقه روستایی برای سازگاری با تغییر شرایط خارجی )

اند دادههمچنین برخی نشان (. 9552و همکاران،  1)اسکاتن شودزندگی حفظ شود، گفته می بخشتیرضاکه سطح 

در ست. ی اکالبدو  محیطی، جتماعیدی، اقتصاد ابعای اداراتایی کسروصلی توسعه ی اهاعرصهی ستاآوری در رابتا

ه کا  توجه بکستایی بروجتماعی دی و اقتصای اهافعالیتز اکبسترسان وکه عنککتاها بککسرود کککالب، تاییککسم رونظا

، تاییکسم رواکنظآوری بتارت قده کنندتعیین، به عنوان تاییسی رواکههکایر عرصکسد رکر عملکککباری آن ذککثرگا

 (. 1151)سعیدی، ت کسدی ااکیر زهمیت بسیادارای ا

نگری اسککت و به گسککترش در واقع تاب آوری به دلیل پویا بودن واکنش جامعه در برابر مخاطرات، نوعی آینده

امروزه  (.1125کند )رفیعیان و همکاران، ک میهای سکیاستی برای رویارویی با عدم قطعیت و تغییر هم کمگزینش

شود. این واژه ها به کار گرفته میها و سیاستگذاریریزیای در بسیاری از علوم و برنامهگسکترده طوربهنگاری آینده

 یندهکند، رویکردهایی که تفکر درباره آگیری را تسهیل میاز رویکردهایی است که بهبود فرایند تصمیم طیف وسیعی

(. براین اساس ضروری است تا به مقولۀ تاب آوری نیز با 1122اکبری و همکاران، ارند )علیبلندمدت را به همراه د

 پژوهی توجه شود.رویکرد آینده
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رسمی در چندین کشور محدود  طوربه گذاریسیاستمیلادی به منزلۀ ابزار  25از اوایل دهۀ  پژوهیآیندهرویکرد 

برای  المللیبینگسترده با همکاری نهادهای  طوربهمیلادی  25ر گرفته شکد؛ ولی از اوایل دهۀ به ویژه در ژاپن به کا

ا در بیشتر هریزیتوانمندسازی کشورها مورد استفاده قرار گرفت تا جایی که امروزه از آن به مثابۀ رویکرد غالب برنامه

مند برای نگاه به آیندۀ نگاری، فرایند تلاش نظامنده(. آی1121شود )زالی و همکاران، کشکورهای توسعه یافته، یاد می

باشککد که با هدف شککناسککایی فنون عام نوظهور و تقویت زیسککت، اقتصککاد و اجتماع میبلندمدت علم، فنون، محیط

زالی و همراه دارد )گیرد که احتمالاً بیشترین منافع اقتصادی و اجتماعی را به های تحقیقات راهبردی صورت میحوزه

 (.1121ریان، عط

بوده و سککعی دارد به  گذاریسککیاسککتناصککر ورودی برای تدوین راهبرد و نگاری و نتایج آن به عنوان عآینده

 نگاریهای محتمل را معرفی و تحلیل نماید. آیندهدهی کرده و آیندههای اجرایی جهتریزی راهبردی و برنامهبرنامه

 پردازد و شناسایی عناصر کلیدیاجتماعی تصمیمات و اهداف می همچنین به تحلیل و شکناسایی اثرات اقتصادی و

شتر به های متداول، بیریزیریزی بر خلاف برنامهدهد. این نوع برنامهبر آینده را در کانون توجه خود قرار می گذارتأثیر

برآمده از نیاز  نگاری(. درواقع آینده1125ل اجرایی آن )خیرگو و شکککری، پردازد و نه مسککا مسککا ل راهبردی می

بهبود کیفیت »، «یابی به مزیت رقابتیآمادگی برای آینده؛ یعنی به کار بردن منابع به بهترین وجه ممکن برای دسککت»

 است.( 9551، 1)بنیاد توسعه فردا «پایدار توسعه»و « زندگی

دی و فزاینده های آن، از روندی صعوها و عدم قطعیتدر مقیاس جهانی در شکرایطی که ریسکک براین اسکاس

ریزی و مدیریت کارآمد سوانح طبیعی امری حیاتی بوده تا جوامع بشری بتوانند برخوردارند، نیاز به راهبردهای برنامه

بر این اساس یکی از  (.9519، 1و هاریس 9)میشل در سکطوح مختلف به ویژه سطح محلی بکاهند پذیریآسکیباز 

های گاهآوری سکونتها و افزایش تابریزیدر مدیریت مخاطرات، برنامه گذارتأثیررویکردهایی که امروزه نقش بسیار 

توان وسعه میهای تکلیدی و پیشران بر شناسایی عوامل اصلی و تأکید نگاری است؛ که باروستایی دارد، رویکرد آینده

ی اآینده، به سککاخت آیندهریزی در نظر گرفت و با داشککتن اهرم کنترل و مدیریت ها را در فرایند برنامهعدم قطعیت

بر افزایش تاب  مؤثر( در نتیجه برای شناخت کافی از مسا ل و عوامل 1121زاده و همکاران، مطلوب پرداخت )ملک

آوری روسکتاها در برابر مخاطرات محیطی، نه تنها آگاهی و شکناخت از وضکع موجود بسکیار ضروری است، بلکه 

        های کلیدی بهره گرفت.هی و شناسایی و طراحی پیشرانپژوبایستی از رویکردهای مدیریتی آینده

تان های روستایی این شهرسباشد که سکونتگاههای استان خراسان رضوی میشهرستان فریمان از جمله شهرستان

شاهد وقوع مخاطرات محیطی بسیاری چون سیل و زلزله با  1125و  1121های های اخیر بخصو  در سالدر سال
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های بسیاری به خسارت 1125که بر اثر سیلاب سال یطوربهای بوده است. های جانی و مالی قابل ملاحظهخسارت

ها، شکبکه خطوط زیرسکاختی و منازل مسکونی بسیاری تخریب های دامپروری، کشکاورزی وارد آمد و جادهحوزه

بنابراین با ؛ روستا وارد کرد 95به در دهستان سفید سنگ خساراتی  1121ریشتری  سال  1/1شکدند. همچنین زلزله 

ریزی جهت مدیریت بحران و افزایش پذیری بالای منطقه در برابر مخاطرات محیطی ضرورت برنامهتوجه به آسیب

مورد مطالعه را ضکروری سکاخته اسککت. لذا افزایش تاب آوری  های روسکتایی منطقهسکطح تاب آوری سککونتگاه

ایش اظت محیط، افزبرای افزایش سلامت جسمی و روحی انسان و حف مؤثرمی تواند گاهای روستایی میسکونتگاه

ن مسیر ای تواند درباشد و یکی از موضوعات مهمی که مییت بهبود شرایط زندگی روستاییان نهاسطح توسعه و در

ی در برابر های روستایبر افزایش تاب آوری سکونتگاه مؤثرهای کلیدی نگری و شکناسایی پیشرانباشکد، آینده مؤثر

در این زمینه از میان  مؤثرها یا عوامل کلیدی لذا در این پژوهش سعی شده است پیشران اسکت؛محیطی مخاطرات 

 ؤالسبنابراین با توجه به هدف پژوهش، این تحقیق به دنبال پاسخگویی به این ؛ با دقت انتخاب شود مؤثرعوامل اولیه 

ند؟ و اهای روستایی در برابر مخاطرات طبیعی کدامآوری سکونتگاهبر ارتقاء تاب مؤثراساسی است که عوامل کلیدی 

 گذارند؟می تأثیربه چه میزان و چگونه بر یکدیگر 

در خصو  پیشینه و سوابق موضوعی تحقیق باید گفت هر چند در رابطه با تاب آوری مطالعات ارزشمندی انجام 

 بر ارتقاء تاب آوری بخصو  در حوزۀ مؤثرجامعی به شناسایی عوامل گرفته است، اما تاکنون مطالعۀ منسجم و 

پذیری و تاب آوری انجام گرفته کنونی با دو رویکرد کاهش آسیب هایپژوهش همچنین .روستایی نپرداخته است

 هایر حوزهدت این تحقیقاباشد و بخش عمدۀ های روستایی بسیار محدود میاست و تحقیقات مربوط به سکونتگاه

قط به ر حوزۀ روستایی فد اند و برخی تحقیقاتریزی شهری صورت گرفتهشهری و با نگاه مدیریت بحران و برنامه

یسی و شاکری، ، و1122آوری جوامع روستایی )بعد کالبدی( )میزراعلی و همکاران، سنجش یک بعد از ابعاد تاب

؛ حسنوند، 1121؛ نودهی، 1121و اقتصادی )غلامی،  (، و یا بعد اجتماعی1121برقی و همکاران، (، بعد محیطی )1121

، 1121)شکری فیروزجاه،  اندپرداختهبرخی به تحلیل فضایی میزان تاب آوری در برابر مخاطرات محیطی  و (1121

 :شوندی مرتبط معرفی میها(. در ادامه برخی پژوهش1125، بدری و همکاران، 1122بذرافشان و همکاران، 

ب دو سیلای بر بلایاابردر نی مکاآوری بتای تقادر ارمدیریت محلی (، با بررسی نقش 1129بدری و همکاران )

اصل  1درمطالعه  ردمو معۀکه جا اندهسیدرین نتیجه ابه دشت ود کلاربردآسرو تنکابن ن شهرستاکیلۀ چشمه  حوضۀ

اصل  2در ی زمین مناسب و از زیربناها و قوانین ساخت وساز و کاربرمحافظت و مدیریت ، هماهنگیو هی ندمازسا

 شککود. صککادقلو و تأکیدها توجه و ها به بهبود آنریزیدر برنامهست زم این مبنا لاابر  .ستب انامطلوباقی مانده 

در  الیخشکس در تاب آوری در برابر مخاطرۀ گذارتأثیرترین عوامل مهمند اه( در پژوهشی نتیجه گرفت1121سجاسی )

محصکولات کشکاورزی و سکپس ایجاد سکیستم پایش و پیش آگاهی  توسکعۀ بیمۀ، روسکتاهای شکهرسکتان ایجرود
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اران زاده لسبو ی و همک . رمضانهستندگیری از آن خشکسالی و ارزیابی خسارت، توجه به دانش بومی و میزان بهره

اطرات خگردشگری تنکابن در برابر م ی ارتقای تاب آوری ساکنان دو حوضۀهای زیرساختی در راستالفه( مؤ1121)

سلمانی  د.اندانستهسیل و تاب آوری  درمانی در زمینۀ-یی مراکز خدماتیهای ارتباطی و جانمادو معیار شبکهرا  طبیعی

که  دریافتند« ارزیابی رویکرد تاب آوری جامعه در برابر مخاطرات طبیعی در شهرستان دماوند»( در 1124و همکاران )

( نشان 1121نوری و سپهوند ) اند.را در افزایش سطح تاب آوری داشته یریرهای اجتماعی و نهادی بیشکترین تأثمتغ

تر از برابر زلزله پاییندر  بروجرددهستان شیروان شهرستان  که وضعیت تاب آوری روستاهای مطالعه شده در اندهداد

های ونتگاهآوری سکمیزان تاب  بیشتری در تأثیر اجتماعی سرمایۀ مختلف،در بین ابعاد  داشته وسکطح متوسط قرار 

میزان رضایت روستاییان از عملکرد » هایاند شاخصه( نشان داد1121کند. عنابستانی و همکاران )روستایی ایفا می

استفاده از مصالح جدید و بادوام برای »و « نقش نهادها در آموزش مردم در مورد حوادث مختلف»، «شورا و دهیاری

ی بخش مرکزی شهرستان فاروج داشته اثر را در تاب آوری روستاها نیترشیب« پیشگیری از اثرات مخرب حوادث

 .است

به این نتیجه دست یافتند نواحی روستایی شهرستان زرین دشت در ( در پژوهش خود 1121شایان و همکاران )

وط ببه شاخص اقتصادی مر آناجتماعی و کمترین  رمایۀسآوری به های تابکه بیشترین اثرگذاری در بین شاخص

دهستان  در هاآوری سکونتگاههای چهارگانه بر تابشاخص تأثیربررسی ( با 1122زاده و ایستگلدی )حاجیاست. 

نهادی به ترتیب بیشترین و کمترین  -های اقتصکادی و مدیریتیشکاخص اندکرده مشکخص حومۀ شکهرسکتان لامرد

آوری بررسککی میزان تاببا  (1125نوروزی ) های روسککتایی دارند.آوری سکککونتگاهرا در میزان تاب تأثیرضککریب 

وری در سطح تاب آ اندهدر برابر مخاطرات محیطی نشان داد شهرستان بروجن بخش بلداجی های روستاییسکونتگاه

بعد اجتماعی و کالبدی در حد مطلوب، در بعد اقتصادی در حد متوسط و در بعد مدیریتی در سطح نامطلوب قرار 

 دارد.

در پژوهش خود به ارا ه راهبردهای افزایش تاب آوری جوامع روستایی در برابر سیلاب  (1122)رضا ی میرقا د 

در میان  و هستندآوری دارای وضعیت کم تاب حتی شهرستان لالی دهستان یکه روستاها ه استنشان داد و پردازدمی

ترین راهکارهای افزایش همافزایش آگاهی سکککاکنین از م وچهکار بعد مورد مطالعه، وضکککعیت سکککرمایه اجتماعی 

آوری جامعه روستایی در اسکاتلند بررسی تاب با( 9511) 1سی رات .جوامع روستایی در برابر سیل استآوری تاب

استفاده از روش  ( با9514) 9ترین عامل تاب آوری اسکت. بنکه سکرمایه اجتماعی مهم ه اسکتبه این نتیجه رسکید

های شاخص که ثبات جمعیت وه روستاهای استرالیا در برابر سیل به این نتیجه رسیدآوری بررسی تاب بااکتشکافی 
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بررسی تاب  به (9511) 1ترین عوامل تاب آوری در مناطق روستایی هستند. کوکس و هلمناجتماعی و اقتصادی مهم

 زمینه به. در این دنپردازآوری روسکککتایی میآوری در مقکابکل مخکاطرات اجتماعات روسکککتایی و شکککاخص تاب

ریزی تاب آوری و رویکرد اجتماعی به شهروندان در برنامهمشارکت  کارگیریبهبر ارزش  تأکید مانندی یهاشاخص

ها و خدمات، موضوعات حکمرانی و اداری، کیفیت و در دسترس بودن منابع محلی، کارشناسی، مهارت ،تاب آوری

ی یر. آرواشاره داردریزی مدیریت اضطراری مخاطرات و برنامهموضوعات اشتغال و اقتصادی، فرهنگی، آمادگی برای 

بین وری در آبه بررسی بلایای طبیعی )طوفان، سیل، خشکسالی(، رفاه خانگی و تابدر تحقیقی ( 9511) 9و همکاران

که ریبهطو ستاار تأثیرگذب آوری بر تاار خانوی یژگیهاو ؛آنان نشان دادختند. نتایج داپرم یتناوستایی ی روهاادهخانو

طبیعی بر ات که مخاطرنتقویت کند. چنارا طبیعی ی بلایادر مقابل ب آوری نسته تااجامعه تواده و خانوی یژگیهاو

ی مددرآیع زتوو مد بالاتر ت و درآتحصیلا، ههزین ی کهیهاادهخانو و ؛داشتهتأثیر منفی  هزینههاار و مد خانوروی درآ

توسط د، وجوه ارسالی خررات عتبااسترسی به دند. همچنین اهدتر بووممقاطبیعی ی بر بلایاابردر  اندی داشتهمناسبتر

یش افز( در پژوهشی با عنوان تحلیل ا9511) 1سارا سکیرتکمک نماید. ب آوری نسته به تقویت تااتو اقوام و دوستان

کنش ، از وایککلع  محککماط جوککی توسککیاجرات ارککتغییت اککعملیاسکاتلند نشان داد  ستاییروجامعه آوری بتا

ی هامینهزدر ا کهتکظرفیده از ستفاو اها رتمهاد یجاا اهدافی مانندت. کسار کتدهاکی سکنوبیرت اکتفاقات و ابه خطر

( در مورد ارزیابی تاب آوری و پایداری جوامع 9512) 4نتایج پژوهش وانگ .باشکککدیمبسکککیار با اهمیت اری پاید

های جوامع روسکتایی همچون سازگاری با طبیعت، مشارکت و همکاری، روسکتایی در تایوان نشکان داد که ویژگی

  در افزایش تاب آوری نقش دارند. ای قبیله -ساختار قومی

های روستایی در برابر مخاطرات محیطی آوری سکونتگاهعوامل مختلفی در تاب دهدسوابق تحقیق نشان میمرور 

های روسککتایی در برابر سکککونتگاه پذیریآسککیبری جوامع و باشککند. با توجه به اهمیت موضککوع تاب آومی مؤثر

جوامع داشته باشد و همچنین عدم انجام  پذیریآسیبتواند در کاهش مخاطرات محیطی، و نقشی که تاب آوری می

قدیم تهای روستایی، پژوهش حاضر های کلیدی در ارتقاء تاب آوری سکونتگاهمطالعات منسجم در خصو  پیشران

 شود.می

 منطقه مورد مطالعه -2

از  باشد. شهرستان فریمان یکیهای روستایی شهرستان فریمان میمحدوده مورد مطالعه در این پژوهش سکونتگاه

نفر جمعیت داشته و از دو بخش مرکزی و  22551، 1121که در سال  باشدیمهای استان خراسان رضوی شهرستان

                                                             
1 Cox and Helman 

2 Arouri et al 

3 Sarah Skerratt 

4 Hwang 
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 مجموعاًو  تتشکیل شده اس قلندرآباد، سفید سنگ و سنگ بست، بالابند مان،یفر یهانام قلندرآباد و پنج دهستان به

سنگ بست، قلندرآباد، کلاته منار و براشک  مانیفر یهامنطقه رودخانه نیدر ا. ه استنسک یدارا یآباد 122 یدارا

روستا در  92و این شهرستان بر روی یک گسل فعال قرار گرفته است. روستاهای مورد مطالعه شامل  دارند انیجر

سیاری های جانی و مالی ببخش قلندرآباد هستند که طبق اعلام فرمانداری شهرستان بر اثر وقوع سیل و زلزله خسارات

درصد  155تا  45اند. طبق گزارشکات فرمانداری شکهرسکتان، در روستاهایی که زلزله به وقوع پیوسته حدود داشکته

 ییروستا یواحد مسکون 951شهرستان،  مسکن ادیکارشناسان بنلام و به علت وقوع سیل نیز طبق اع اندشدهتخریب 

هکتار از مزارع گندم و زعفران  955. همچنین است دهیدرصکد خسارت د 155تا 15 نیدام ب یمکان نگهدار 194و 

تومان  اردیلیم 11 به کینزد بطور کلی .بر اثر وقوع سکیلاب خسکارات بسکیاری وارد آمده است مانیشکهرسکتان فر

)فرمانداری شهرستان فریمان،  وارد شده است مانی، در بخش قلندرآباد فرهاجاده، هادامبه مزارع،  بر اثر سیلخسارت 

و فرمانداری  1121های روسککتاهای مورد مطالعه براسککاس سککرشککماری نفوس و مسکککن ( داده1جدول ) .(1125

 دهد. مورد مطالعه را نشان می ( موقعیت روستاهای1اند. همچنین شکل )شهرستان ذکر شده

 

 هاروستاهای مورد مطالعه و اطلاعات جمعیتی آن -9جدول 
 نوع مخاطره خانوار جمعیت کل روستا نوع مخاطره خانوار جمعیت کل روستا

 سیل 41 115 صومعه بزرگ سیل 15 955 اره کمر

 سیل 41 115 طرازخاکی سیل 15 22 تلخ

 زلزله 11 199 کارغش علیا زلزله 12 912 الغور

 سیل 11 111 کاریزبداق سیل 11 911 برات اباد

 زلزله 119 1591 کاریزحاج محمدجان سیل و تگرگ 11 129 تلگرد

 سیل 45 111 کاریزسوخته دولت اباد زلزله 12 115 چشمه گنده

 سیل 551 1119 کته شمشیرسفلی سیل 54 925 چهارتکاب

 سیل 441 1122 کته شمشیرعلیا سیل 14 191 حسن بلبل

 سیل 12 199 کلاته رحمان سیل و تگرگ 122 1415 حسین اباد رخنه 

 سیل 15 22 گل شیخ زلزله 15 951 دوقلعه براشک

 سیل 45 145 گلستان زلزله 11 194 رزمگاه علیا

 سیل 95 24 لوشاب قلندراباد سیل  49 145 سنگ نقره

 زلزله 15 191 محمداباد سیل 92 159 سیاه سنگ

 سیل 15 119 مزاربی ابه زلزله 14 19 زرد کمر

  سیل 49 141 نهسک

 .1122. فرمانداری شهرستان فریمان، 1122مأخذ: مرکز آمار ایران، 
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 معرفی محدودۀ مورد مطالعه  -9شکل 

 هاروشمواد و  -9

، تحلیلی و پژوهیآیندهتحقیق حکاضکککر از لحاظ هدف کاربردی و از نظر ماهیت، براسکککاس روش جدید علم 

، روشی روش تحلیل ساختاریهای کمی و کیفی انجام گرفته است. ترکیبی از مدل کارگیریبهساختاری است که با 

ود. رهای گسترده و دارای ابعاد متعدد به کار میاسکت که برای تحلیل روابط بین متغیرها به خصکو  در سکیستم

ای هشده است این روش به یکی از روش موجبهای کمی ر دادههای کیفی در کناپتانسیل این روش استفاده از داده

 مؤثرترین عوامل پژوهی، مهمپژوهش حاضر با رویکرد آیندهلذا (. 1129پژوهی تبدیل شود )ربانی، پرکاربرد در آینده

های روسکتایی در برابر مخاطرات محیطی شکهرسکتان فریمان را شناسایی و میزان و بر ارتقاء تاب آوری سککونتگاه

ا هکند. بر این اسکاس از فن دلفی برای شناسایی متغیرها و شاخصی این عوامل را بررسکی میگذارتأثیرچگونگی 

عوامل  ۀدر زمین شدهمنتشر پژوهشی -آوری متغیرها از مقالات علمیبرای جمعستفاده شده است. در این راستا ابتدا ا

و با  نیمه ساختاریافته طراحی سکپس پرسشنامۀآوری در برابر مخاطرات محیطی اسکتفاده شکد. بر افزایش تاب مؤثر

کارشناسان متخصص و خبره در زمینه پژوهش مورد نظر -استفاده از روش دلفی در چند مرحله بین خبرگان منتخب 

 توزیع گردید.  -و مدیران روستایی

گیری هدفمند اسکتفاده شکده است. اساس به کاربردن ر انتخاب آگاهانۀ شکرکت کنندگان، از روش نمونهمنظوبه

روش نمونه گیری هدفمند، انتخاب گروهی از خبرگان است که بررسی عمیق یا فهمی کلی نسبت به ماهیت پرسش 
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نفر از  92نفر که شامل  15ر براین اساس، جامعۀ آماری پژوهش حاض (.9552، 1)نئومن نامۀ پژوهش داشکته باشکند

 2نفر از اساتید دانشگاهی و  5نفر دیگر نیز شامل  91دهیاران و اعضای شوراهای اسلامی روستاهای مورد مطالعه و 

نفر از کارشناسان بنیاد مسکن انقلاب اسلامی خراسان  1نفر دانشکجویان دکتری و متخصص در حوزه مورد مطالعه، 

 . باشندیمنفر کارشناسان فرمانداری شهرستان  1رضوی و 

ور است محپژوهی به کاررفته در این پژوهش، روش تحلیل اثرات متقاطع است. این روش، روشی خبرهروش آینده

 et al., 2003)ات متقابل در ماتریس استوار است تأثیرآید. بنیان اصلی روش بر تحلیل یج کمی از آن به دست میکه نتا

Godet .) در فن تحلیل اثرات متقاطع، رویدادها، حوادث و روندها به مثابه متغیرهای مستقل در نظر گرفته شده و از

ردد گن )در سطر ستون( احتمالات پدیده در آینده ترسیم میطریق بررسی خروجی )دوبه دو( متغیرهای مؤثر یا پیشرا

افزار جهت انجام محاسبات پیچیدۀ ماتریس شود. این نرممک استفاده میافزار میک(. در این روش از نرم1154)لطیفیان، 

دد صفر به ع شود.تحلیل اثرات متقاطع طراحی شده است. میزان ارتباط متغیرها با اعداد بین صفر تا سه سنجیده می

و در « زیاد تأثیر»به منزلۀ  1، عدد «متوسط تأثیر»، عدد دو به منزلۀ «ضعیف تأثیر»، عدد یک به منزلۀ «تأثیرعدم »منزلۀ 

متغیر باشد،  n( به منزلۀ وجود رابطۀ بالقوه بین متغیرهاست؛ بنابراین اگر تعداد متغیرهای شناسایی شده pنهایت حرف )

بنابراین برای رسیدن به هدف پژوهش با استفاده ؛ (1151)زالی،  دیآیمغیرها به دست ط بین متاز رواب n×nیک ماتریس 

تنظیمی در اختیار دهیاران و کارشناسان قرار داده شد و از آنها خواسته شد تا در  نگاری پرسشنامهاز رویکرد آینده

 ها )مستقیم وپذیری آنتأثیری و گذارتأثیر(، متغیرها را بر مبنای میزان Micmacچارچوب ماتریس اثرات متقاطع )

د و آزمون گردی دییتأروایی پرسشنامه بوسیله کارشناسان  همچنین تکمیل نمایند. 1تا  5غیرمستقیم( با اعدادی در طیف 

 شدگی کافیای از مطلوبیت و بهینههای آماری با دوبار چرخش دادهنامۀ پژوهش براساس شاخصپایایی پرسش

 (. 9های آن است )جدول ده که حاکی از پایایی بالای پرسشنامه و پاسخبرخوردار بو

 

 درجه مطلوبیت و بهینه شدگی ماتریس -2جدول 
 تأثیرپذیری تأثیرگذاری چرخش

1 25% 29% 

9 155% 155% 

 

 

روسکتایی در برابر مخاطرات محیطی را نشکان  یهاسککونتگاهبر ارتقاء تاب آوری  مؤثر( عوامل اولیه 1جدول )

 دهد.می

 

                                                             
1 Neuman 
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 روستایی در برابر مخاطرات محیطی هایسکونتگاهبر ارتقاء تاب آوری  مؤثرعوامل اولیه  -9جدول 

 هاشاخص ابعاد

دی
صا
اقت

 

 -میزان استفاده مردم از حمایت مالی اقوام و خویشان خارج از روستا -های ناشی از بحرانافزایش توانمندی مالی مردم برای جبران خسارت
افزایش درآمدهای غیرکشاورزی و تنوع بخشی  -افزایش قدرت پس انداز مردم -افزایش مهارت در رشته یا شغل دیگر به غیر از شغل خود

تشویق  -افزایش توانایی بازیابی شغل مناسب بعد از وقوع بحران -از مخاطرات سیب دیدگانآاعطای اعتبارات و وام به  -به اقتصاد روستاییان
 و نوسازی مساکن سازیمقاومها و اعتبارات جهت مردم به استفاده از وام

گی
رهن
ی ف
ماع
جت
ا

 

شخصی برای چشم پوشی از منافع  -سیب حوادث غیرمترقبهآبالا بردن همکاری و همگرایی مردم در حین وقوع مخاطرات برای کاهش 
-وجود شبکه -پذیریسیبآهای محلی برای کاهش مشارکت میان جوامع، بخش خصوصی و مقام -رعایت سرمایه اجتماعی مصالح جامعه

طح ارتقای س -گیری از آنتوجه به دانش بومی و بهره -های اجتماعی و سازمانهای مردم نهاد مرتبط با مدیریت بحران و امدادرسانی در منطقه
مشارکت با نهادهای محلی در بازسازی و ساخت مساکن  -اگاهی عمومی روستاییان نسبت به شرایط اقلیمی منطقه و خطرات پیش رو

 آموزش -مقابله با وقوع حوادث یهاراهسازی مردم از آگاه -سازی مردم از تناوب زمانی وقوع حوادثآگاه -دروقوع مخاطرات دهیدبیآس
های هلال عضویت در پایگاه -موزشی مقابله با حوادثآهای برگزاری و تشویق به شرکت در برنامه -مردم جهت ساخت وسازهای مقاوم

 های مردمی.احمر و بسیج  و تشکل

تی
یری
مد

 

مد آه تضمین درهای مختلف از جمله پوشش خدمات درمانی روستاییان، بیمه محصولات کشاورزی، بیمای در جنبهایجاد پوشش بیمه
ها و ایگاه سازمانتبیین ج -اتخاذ تدابیر لازم برای حفظ روستا از خطر سیل و زلزله توسط مدیریت محلی -سوزی، زلزلهروستاییان بیمه آتش

ذاری گلامتآمیز و عهای مخاطرهاستفاده از ابزارهای اطلاعاتی )تهیه نقشه کانون -نهادهای درگیر در مدیریت بحران نواحی روستایی کشور
ربط های ذیدر مدیریت مخاطرات طبیعی در روستاها توسط سازمان GISاستفاده از  -ربطفیزیکی آن بر روی زمین از سوی نهادهای ذی

سازی مخاطرات از جمله سیل برای ایجاد مکان یابی برای انتقال روستاهای در معرض خطر، شبیه -خیز در روستاهابندی مناطق لرزه)پهنه
آموزش و اجرای مانور توسط  -نقش دهیاری و شوراها برای نوسازی روستا -(مات حفاظتی و تعیین نقاط امن برای اسکان اضطراریاقدا

 های دولتیدستگاه

نی
انو
و ق
ی 
هاد
ن

 

مادگی فنی برای اهای مالی یا وجود مشوق -های قانونی )قوانین ساخت و ساز ...( در جهت پیشگیری از بحرانپایبندی مردم به دستورالعمل
ها و نهادها در عملکرد سازمان -پذیری نهادهاسازی و نوسازی مسکن و مسئولیتهای ذی ربط در مورد مقاوماز طریق مشارکت با سازمان

تی ولهای دپذیری سازمانمسئولیت -های لازم به مردم برای واکنش مناسب و سریع در هنگام وقوع حوادث )سیل و زلزله(جهت ارا ه اموزش
های کاهش برورکراسی -رسانی در زمان وقوع مخاطرههماهنگی میان نهادهای مختلف و رسیدگی به موقع جهت کمک -و نهادی محلی

 -های محلی( جهت آماده ساز مردم قبل از وقوع حوادثریز )مانند انجمنهای برنامهوجود سازمان -ترعیسراداری جهت امدادرسانی هر چه 
 ها برای مدیریت بعد از وقوع حوادث مثل هلال احمر، مرکز بهداشت و بهزیستیندسترسی به سازما

دی
کالب
 و 
طی
حی
م

 

 -استفاده از مصالح جدید و بادوام برای پیشگیری از اثرات مخرب حوادث -بیمه کردن واحدهای مسکونی و رضایت از هزینه پرداختی
های شنی و سدهای کوچک، های دفاعی )مثل سیل بند، تپهوجود سازه -مهندسینسازی واحدهای مسکونی با مشاوره معماران محلی و مقاوم

وجود بناهای مستحکم  -موانع طبیعی و دست ساز( در محدوده روستا در مواقعی مانند سیل، ریزش سنگ و حرکت خاک دامنه به پایین
 محکم( جهت استفاده در زمان خطر در روستا )مانند مسجد، مدرسه، خانه و مراکز بهداشت

تی
اخ
رس
زی

 

تلفنی و  دسترسی به ارتباطات -کشی، برق، گازب لولهآدسترسی به امکانات زیرساختی  -دسترسی به بیمارستان در زمان وقوع مخاطرات
ونقل دسترسی به وسایل حمل -های اصلی و فرعی در هنکام و بعد از وقوع حوادثکیفیت و کمیت راه -مراکز درمانی بعد از حوادث

 جمعی مصا بهای اطلاع رسانی در زمینه های اطلاع رسانی )توسعه شبکهریزی و توسعه شبکهبرنامه -در صورت بروز حوادث عمومی
 خطرات و حوادث غیرمترقبه روستایی(.

، حاجی زاده و 1155، ایمانی و عمران زاده، 1121، سجاسی و صادقلو 1121، شکری فیروزجاه، 1121مأخذ: شایان و همکاران. 
، پورطاهری و 1125، صالحی و همکاران، 1125، رفعییان و همکاران، 1125، نوروزی، 1122، ویسی وهمکاران، 1122ایستگلدی، 
 .et al, 2015 Arouri ،Vasquez leon, 2003 .Manyena, 2014 .Godschalk, 2003،1121، افتخاری و همکاران، 1129همکاران، 
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 نتایج  -4

 سیستمتحلیل کلی محیط  -4-9

های روستایی در برابر مخاطرات محیطی پیامدهای بسیاری برای جوامع پذیری سکونتگاهبا توجه به اینکه آسیب

های روستایی در برابر مخاطرات بر ارتقای تاب اوری سکونتگاه مؤثرروسکتایی دارد، لذا ضکروری اسکت تا عوامل 

لذا برای  .پذیری جانی و مالی در برابر مخاطرات کاهش یابدآسیببا اتخاذ تصمیمات بهینه محیطی شناسایی شوند تا 

بر  مؤثرمتغیر در شش حوزه به عنوان عوامل  42رسیدن به این هدف، پس از مطالعات اسنادی و مرور مبانی نظری 

های روسککتایی در برابر مخاطرات محیطی شککناسککایی و با روش تحلیل اثرات متقابل/ ارتقاء تاب آوری سکککونتگاه

تحلیل شدند. براساس تعداد متغیرها، ابعاد  گذارتأثیراستخراج عوامل اصلی  برای MICMAC اری با نرم افزارساخت

نشان  MICMACهای حاصل از خروجی نرم افزار در شکش حوزه مختلف تنظیم شده است. یافته 42×42ماتریس 

 رابطه قابل ارزیابی در 1111مجموع درصد است. از  21/21دهد تعداد تکرارها دوبار و درجه پرشدگی ماتریس می

رابطه عدد سه بوده است. این  212رابطه عدد دو و  121رابطه عدد یک،  919رابطه عدد صکفر،  144این ماتریس، 

نتایج بیانگر آن اسکت که تعداد روابط با شکدت زیاد، درصد بیشتری را به خود اختصا  داده است. پس از تحلیل 

های روستایی مورد مطالعه، به تحلیل میزان اثرگذاری و خاطرات محیطی در سکونتگاهآوری در برابر مسکیستم تاب

 (.4شود )جدول اثرپذیری مستقیم و غیرمستقیم عوامل پرداخته می
 

 ماتریس اثرات متقابل هایدادهتحلیل اولیه  -4جدول 
 هاارزش اطلاعات ماتریس

 42×42 اندازه ماتریس

 9 یادادهتعداد تکرار 

 144 (تأثیرتعداد صفرها )بدون 

 919 )اثرگذاری ضعیف( هاکیتعداد 

 121 تعداد دوها )اثرگذاری متوسط(

 212 )اثرگذاری بسیار زیاد( هاسهتعداد 

 1111 جمع

 21/21 شاخص پرشدگی

 .1122های پژوهش، مأخذ: یافته
 

 پذیری متغیرهاتأثیری و گذارتأثیرارزیابی پلان  -4-2

در حوزه روش  کند.متغیرها در صفحه پراکندگی، وضعیت پایداری و ناپایداری سیستم را تعیین مینحوه پراکنش 

ار اپایدنهای پایدار و دو نوع از پراکنش تعریف شده است که به سیستم MICMACتحلیل اثرات متقابل با نرم افزار 
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یعنی برخی متغیرها دارای  _است انگلیسی Lهای پایدار پراکنش متغیرها به صورت معروف هستند. در سیستم

های ر از سیستمتهای ناپایدار وضعیت پیچیدهپذیری بالا هستند. در مقابل در سیستمتأثیری بالا و برخی دارای گذارتأثیر

پایدار است. در این سیستم، متغیرها در حول محور قطری صفحه پراکنده هستند و متغیرها در بیشتر مواقع حالت 

ماید. با ندهند که ارزیابی و شناسایی عوامل کلیدی را بسیار مشکل میپذیری را نشان میتأثیری و گذارثیرتأبینابینی از 

تواند راهنمای گزینش و شناسایی عوامل کلیدی باشد هایی ترسیم شده است که میاین حال در این سیستم نیز راه

(Godet, et al., 2003)  روستایی  هایبر ارتقاء تاب آوری سکونتگاه مؤثروضعیت توزیع و پراکنش متغیرهای  (.9)شکل

در برابر مخاطرات محیطی در صفحه پراکندگی حاکی از آن است، وضعیت سیستم ناپایدار است، بطوریکه بیشتر 

ات غیرمستقیم رتأثیتقیم و ات مستأثیرند، تأثیراند. متغیرها دارای دو نوع متغیرها در اطراف محور قطری صفحه پراکنده

 شود.که در ادامه به آنها پرداخته می
 

 
 پایداری و ناپایداری سیستم -2شکل 

 .1125عرفانی و چراغخانی، مأخذ: 

 

پلان  به بررسی مؤثرها و عوامل کلیدی جهت تحلیل کلی محیط سکیسکتم و در نهایت برای شکناسکایی پیشران

ود. با توجه شبندی و میزان جابجایی متغیرها پرداخته میهمچنین به بررسی رتبهپذیری متغیرها و تأثیری و گذارتأثیر

، متغیرهای دووجهی، متغیرهای تنظیمی، گذارتأثیرنوع متغیر شککامل: متغیرهای  1به وضککعیت ناپایداری سککیسککتم، 

 .اندشدهح تشریپذیر و متغیرهای مستقل در این سیستم قابل شناسایی هستند که در جداول زیر تأثیرمتغیرهای 
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ن ی در روابط بیگذارتأثیراند و نقش این متغیرها درسککمت شککمال غربی نمودار واقع شککده :گذارتأثیرمتغیرها 

های روستایی در برابر کنند و نقش مهمی در افزایش تاب آوری سککونتگاهها ایجاد میها و دیگر شکاخصپیشکران

 ( آورده شده است. 1ول )کنند. این متغیرها در جدمخاطرات محیطی ایفا می
 

 MICMACمنتج از خروجی  گذارتأثیرطبقه بندی متغیرهای  -5جدول
 متغیرها طبقه بندی

 وجود بناهای مستحکم جهت استفاده در زمان خطر در روستا  محیطی کالبدی

 اقتصادی
افزایش درآمدهای غیرکشاورزی و تنوع بخشی به اقتصاد  -دیدگان از مخاطرات بیآساعطای اعتبارات و وام به 

 روستاییان

 مدیریتی

اتخاذ تدابیر لازم برای حفظ روستا از خطر سیل و زلزله توسط  -دولتی و نهادی محلی یهاسازمانمسئولیت پذیری 

استفاده از  -ذی ربط یهاسازمانسط در مدیریت مخاطرات طبیعی در روستاها تو GISاستفاده از   -مدیریت محلی

 ابزارهای اطلاعاتی از سوی نهادهای ذی ربط

 اجتماعی
بالا بردن همکاری و همگرایی  -پذیریآسیبمحلی برای کاهش  یهامقاممشارکت میان جوامع، بخش خصوصی و 

 مردم در حین وقوع مخاطرات

 

هکا در ارتقاء تاب آوری ترین شکککاخصگکذارتکأثیراین متغیرهکا مهمترین و  متغیرهاای دووجهی )راهبردی(:

ستند و هر پذیری زیاد هتأثیری و گذارتأثیرباشند. این متغیرها دارای دوویژگی مشترک های روستایی میسککونتگاه

و هم نقش  گذارتأثیرتغیری بر روی این متغیرها در سایر متغیرها نیز واکنش و تغییر ایجاد خواهد کرد؛ لذا هم نقش م

های روسککتایی در برابر مخاطرات محیطی دارند. این متغیرها به دو دسککته پذیر در ارتقاء تاب آوری سکککونتگاهتأثیر

که  دشونیمری شمال شرقی( تقسیم طمتغیرهای ریسک )اطراف خط قطری ناحیه شمال شرقی( و هدف )زیرناحیه ق

  ( آورده شده است.1به شرح جدول )
 

 MICMACطبقه بندی متغیرهای دووجهی منتج از خروجی  -6 جدول
 متغیرهای هدف متغیرهای ریسک طبقه بندی

 محیطی کالبدی
مسکونی با مشاوره معماران محلی و سازی واحدهای مقاوم

 مهندسین

مسکونی و رضایت از دن واحدهای بیمه کر

 هزینه پرداختی

 - از وقوع بحرانافزایش توانایی بازیابی شغل مناسب بعد  اقتصادی

 مدیریتی

 هاازمانستبیین جایگاه  -های مختلفای در جنبهایجاد پوشش بیمه

 -و نهادهای درگیر در مدیریت بحران نواحی روستایی کشور 

 دولتی یهادستگاهآموزش و اجرای مانور توسط 

- 

 قانونی نهادی
هماهنگی میان نهادهای مختلف و رسیدگی به موقع جهت کمک 

ها برای دسترسی به سازمان -ر زمان وقوع مخاطرهرسانی د

های اداری جهت امداد کاهش برورکراسی

های وجود سازمان -ترعیسررسانی هر چه 
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 متغیرهای هدف متغیرهای ریسک طبقه بندی

مدیریت بعد از وقوع حوادث مثل هلال احمر، مرکز بهداشت و 

 بهزیستی

محلی( جهت  یهاانجمنبرنامه ریز )مانند 

 -آماده ساز مردم قبل از وقوع حوادث

 - زیرساختی
دسترسی به ارتباطات تلفنی و مراکز درمانی 

 بعد از حوادث

 اجتماعی
آموزش مردم  -های مقابله با وقوع حوادثسازی مردم از راهآگاه

 جهت ساخت وسازهای مقاوم
- 

 

وعی از روابط بین دیگر هستند و به ن گذارتأثیرپذیر و کمترتأثیراین متغیرها بیشکتر  پذیر یا نتیجه:تأثیرمتغیرهای 

 (.2)جدول  اندشدهاین متغیرها در ناحیه جنوب شرقی واقع  .رندیپذیم تأثیرهای کلیدی و متغیرها پیشران
 

 MICMACپذیر منتج از خروجی تأثیرطبقه بندی متغیرهای  -7جدول
 متغیرها طبقه بندی

 محیطی کالبدی
های دفاعی در محدوده روستا وجود سازه -برای پیشگیری از اثرات مخرب حوادثاستفاده از مصالح جدید و بادوام 

 در مواقعی مانند سیل، ریزش سنگ و حرکت خاک دامنه به پایین

 قانونی یهادستورالعملپایبندی مردم به  قانونی و نهادی

 اجتماعی
ای هبرگزاری و تشویق به شرکت در برنامهچشم پوشی از منافع شخصی برای رعایت سرمایه اجتماعی مصالح جامعه 

 های مردمیاحمر و بسیج  و تشکل هلالهای عضویت در پایگاه -اموزشی مقابله با حوادث

 زیرساختی

دسترسی به وسایل حمل و نقل عمومی در صورت بروز  -لوله کشی، برق، گاز  آبدسترسی به امکانات زیرساختی 

 جمعی مصا بهای اطلاع رسانی در زمینه های اطلاع رسانی )توسعه شبکهبرنامه ریزی و توسعه شبکه -حوادث

 م و بعد از وقوع حوادثفرعی در هنگا های اصلی وکیفیت و کمیت راه -خطرات و حوادث غیرمترقبه روستایی

 

 مهماین متغیرها در قسمت جنوب غربی نمودار هستند و فاقد نقش کلیدی و  متغیرهای مستقل یا هدایت کننده:

. تآنها را نادیده گرف در ارتقاء تاب آوری سکککونتگاه روسککتایی در برابر مخاطرات محیطی هسککتند ولی نباید کاملاً

 .دهدیماین متغیرها را نشان ( 5) جدول
 

 MICMACطبقه بندی متغیرهای مستقل منتج از خروجی  -8جدول
 متغیرها طبقه بندی

 روستا نقش دهیاری و شوراها برای نوسازی مدیریتی

 اقتصادی

 -افزایش قدرت پس انداز مردم -سازی و نوسازی مساکنها و اعتبارات جهت مقاومتشویق مردم به استفاده از وام

های افزایش حمایت مالی نهادها و سازمان -میزان استفاده مردم از حمایت مالی اقوام و خویشان خارج از روستا

 دولتی و محلی از آسیب دیدگان

 اجتماعی
های مردم نهاد مرتبط با مدیریت های اجتماعی و سازمانوجود شبکه -توجه به دانش بومی و بهره گیری از آن

 های مردمیاحمر و بسیج  و تشکل هلالهای عضویت در پایگاه -بحران
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نظیم روابط تترین نقش را در این متغیرها در نزدیکی مرکز نمودار قرار دارند و بیشترین و مهم متغیرهای تنظیمی:

ظ تعادل توانند با حفبین متغیرها برای ارتقاء تاب آوری روستاییان در برابر مخاطرات محیطی دارند. این متغیرها می

ی های روستایی در برابر مخاطرات محیطها، کمک بسیاری به ارتقاء تاب آوری سکونتگاهفضایی بین دیگر شاخص

 ( آورده شده است.2ام برده به تفکیک در جدول )در آینده داشته باشند. تمامی متغیرهای ن
 

 MICMACبندی متغیرهای تنظیمی منتج از خروجی طبقه -1 جدول
 متغیرها طبقه بندی

 اقتصادی
-افزایش توانمندی مالی مردم برای جبران خسارت -افزایش مهارت در رشته یا شغل دیگر به غیر از شغل خود

 های ناشی از بحران

 قانونی نهادی

و  سازیمقاومهای ذی ربط در مورد های مالی یا فنی برای امادگی از طریق مشارکت با سازمانوجود مشوق

لازم به مردم برای واکنش مناسب و  یهاآموزشها و نهادها جهت ارا ه عملکرد سازمان -نوسازی مسکن

 سریع در هنگام وقوع حوادث

 مخاطراتدسترسی به بیمارستان در زمان وقوع  زیرساختی

 اجتماعی
مردم از  سازیآگاه -ارتقای سطح اگاهی عمومی روستاییان نسبت به شرایط اقلیمی منطقه و خطرات پیش رو

 سیب دیدهآمشارکت نهادهای محلی در بازسازی و ساخت مساکن  -تناوب زمانی وقوع حوادث

 

 پذیری مستقیم متغیرهاتأثیری و گذارتأثیرارزیابی  -4-9

که  ونهگهمانک سنجش شد و مات متغیرها، هرکدام از روابط متغیرها به وسیله نرم افزار میکیرتأثجهت تحلیل 

 ات مستقیم متغیرها بریکدیگر به دست آمده است. تأثیرقابل مشاهده است میزان و درجه  (15) در جدول

با  (So1« )حین وقوع مخاطراتبالا بردن همکاری و همگرایی مردم در »متغیرهای توان گفت می هابر مبنای یافته

مشارکت میان جوامع، » و 155( با امتیاز Leg4« )محلی های دولتی و نهادهایپذیری سازمانمسکئولیت»، 115امتیاز 

ی گذارتأثیردارای بیشترین ضریب  151با امتیاز ( So3« )پذیریآسیبمحلی برای کاهش های بخش خصوصی و مقام

د روستا در مواقعی مانن های دفاعی در محدودۀوجود سکازه»ی به گذارتأثیرکمترین میزان  و ندابر دیگر متغیرها بوده

و  های هلال احمر و بسیجعضویت در پایگاه»و  25( با امتیاز En4« )سیل، ریزش سنگ و حرکت خاک دامنه به پایین

 اختصا  دارد.  21( با امتیاز So12« )های مردمیتشکل

، 119با امتیاز  (En3) «سازی واحدهای مسکونی با مشاوره معماران محلی و مهندسینمقاوم»همچنین، متغیرهای 

ها و نهادهای تبیین جایگاه سازمان»و 111با امتیاز ( Ba3) «دسترسی به ارتباطات تلفنی و مراکز درمانی بعد از حوادث»

بیشترین میزان اثرپذیری از دیگر متغیرها دارای  152با امتیاز ( Ma3) «درگیر در مدیریت بحران نواحی روستایی کشور

 .اندبوده
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دهد، متغیرهای اجتماعی بیشکککترین پذیری در هر یک از عوامل نشکککان میتأثیرو  گذارتأثیرمجموع متغیرهکای 

 -حیطیم روستایی در برابر مخاطرات محیطی دارند و متغیرهایهای آوری سککونتگاهی را بر افزایش تابگذارتأثیر

ی گذارتأثیرغم رنکته قابل توجه اینکه متغیرهای بخش اجتماعی علی ؛ واندی را داشتهگذارتأثیرکالبدی کمترین میزان 

 پذیری بسیار بالایی نیز برخوردار است.تأثیربسیار بالا از 
 

 ات مستقیم متغیرها بر یکدیگرتأثیرمیزان  – 91جدول 
علامت 

 اختصاری
 متغیرها

 (MDIمستقیم )

 اثرپذیری اثرگذاری

Ba1 51 21 دسترسی به بیمارستان در زمان وقوع مخاطرات 

Ba2  24 55 لوله کشی، برق، گاز آبدسترسی به امکانات زیرساختی 

Ba3 111 55 دسترسی به ارتباطات تلفنی و مراکز درمانی بعد از حوادث 

Ba4  29 21 اصلی وفرعی در هنکام و بعد از وقوع حوادث یهاراهکیفیت و کمیت 

Ba5 22 21 دسترسی به وسایل حمل و نقل عمومی در صورت بروز حوادث 

Ba6 
 جمعی مصا باطلاع رسانی در زمینه  یهاشبکهاطلاع رسانی )توسعه  یهاشبکهبرنامه ریزی و توسعه 

 (خطرات و حوادث غیرمترقبه روستایی
29 22 

 112 422 زیرساختیجمع عوامل 

Eco1  24 29 ناشی از بحران یهاخسارتافزایش توانمندی مالی مردم برای جبران 

Eco2  21 24 دولتی و محلی از آسیب دیدگان یهاسازمانافزایش حمایت مالی نهادها و 

Eco3 21 21 میزان استفاده مردم از حمایت مالی اقوام و خویشان خارج از روستا 

Eco4  25 52 مهارت در رشته یا شغل دیگر به غیر از شغل خودافزایش 

Eco5 29 24 افزایش قدرت پس انداز مردم 

Eco6 21 25 افزایش درآمدهای غیرکشاورزی و تنوع بخشی به اقتصاد روستاییان 

Eco7  15 151 دیدگان از مخاطرات بیآساعطای اعتبارات و وام به 

Eco8  159 25 مناسب بعد از وقوع بحرانافزایش توانایی بازیابی شغل 

Eco9  24 51 و نوسازی مساکن سازیمقاومو اعتبارات جهت  هاوامتشویق مردم به استفاده از 

 152 511 جمع عوامل اقتصادی

En1 151 21 بیمه کردن واحدهای مسکونی و رضایت از هزینه پرداختی 

En2 25 51 اثرات مخرب حوادث استفاده از مصالح جدید و بادوام برای پیشگیری از 

En3 119 25 واحدهای مسکونی با مشاوره معماران محلی و مهندسین سازیمقاوم 

En4  21 25 دفاعی در محدوده روستا در مواقعی مانند سیل، ریزش سنگ و حرکت خاک دامنه به پایین یهاسازهوجود 

En5 151 151 وجود بناهای مستحکم جهت استفاده در زمان خطر در روستا 

 421 442 کالبدی-جمع عوامل محیطی

Leg1  21 54 قانونی یهادستورالعملپایبندی مردم به 
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علامت 

 اختصاری
 متغیرها

 (MDIمستقیم )

 اثرپذیری اثرگذاری

Leg2 
و  سازیمقاومذی ربط در مورد  یهاسازمانمالی یا فنی برای امادگی از طریق مشارکت با  یهامشوقوجود 

 نوسازی مسکن
21 52 

Leg3 
لازم به مردم برای واکنش مناسب و سریع در هنگام  یهاآموزشو نهادها در جهت ارا ه  هاسازمانعملکرد 

 وقوع حوادث
51 11 

Leg4  21 155 دولتی و نهادی محلی یهاسازمانمسئولیت پذیری 

Leg5 151 151 هماهنگی میان نهادهای مختلف و رسیدگی به موقع جهت کمک رسانی در زمان وقوع مخاطره 

Leg6  22 24 ترعیسرکاهش برورکراسی های اداری جهت امداد رسانی هر چه 

Leg7  151 25 محلی( جهت آماده ساز مردم قبل از وقوع حوادث یهاانجمنبرنامه ریز )مانند  یهاسازمانوجود 

Leg8  21 21 برای مدیریت بعد از وقوع حوادث مثل هلال احمر، مرکز بهداشت و بهزیستی هاسازماندسترسی به 

 211 241 قانونی -جمع عوامل نهادی 

Ma1  21 21 مختلف یهاجنبهدر  یامهیبایجاد پوشش 

Ma2 151 151 اتخاذ تدابیر لازم برای حفظ روستا از خطر سیل و زلزله توسط مدیریت محلی 

Ma3  152 21 و نهادهای درگیر در مدیریت بحران نواحی روستایی کشور هاسازمانتبیین جایگاه 

Ma4 19 21 استفاده از ابزارهای اطلاعاتی از سوی نهادهای ذی ربط 

Ma5  استفاده ازGIS 11 25 های ذی ربطدر مدیریت مخاطرات طبیعی در روستاها توسط سازمان 

Ma6 21 22 نقش دهیاری و شوراها برای نوسازی روستا 

Ma7 29 29 های دولتیآموزش و اجرای مانور توسط دستگاه 

 122 115 عوامل مدیریتیجمع 

So1 21 115 بالا بردن همکاری و همگرایی مردم در حین وقوع مخاطرات 

So2 25 54 چشم پوشی از منافع شخصی برای رعایت سرمایه اجتماعی مصالح جامعه 

So3 21 151 پذیریآسیبهای محلی برای کاهش مشارکت میان جوامع، بخش خصوصی و مقام 

So4 151 29 اجتماعی و سازمانهای مردم نهاد مرتبط با مدیریت بحرانهای وجود شبکه 

So5 51 29 گیری از آنتوجه به دانش بومی و بهره 

So6 54 52 ارتقای سطح اگاهی عمومی روستاییان نسبت به شرایط اقلیمی منطقه و خطرات پیش رو 

So7  21 25 دیده بیآسمشارکت نهادهای محلی در بازسازی و ساخت مساکن 

So8 52 21 مردم از تناوب زمانی وقوع حوادث سازیآگاه 

So9 51 25 های مقابله با وقوع حوادثمردم از راه سازیآگاه 

So10 51 21 وسازهای مقاومآموزش مردم جهت ساخت 

So11 154 51 های اموزشی مقابله با حوادثبرگزاری و تشویق به شرکت در برنامه 

So12 21 21 های مردمیو تشکل احمر و بسیج هلال هایعضویت در پایگاه 

 1559 1514 جمع عوامل اجتماعی
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 پذیریتأثیری و گذارتأثیرنقشه پراکندگی متغیرهای مستقیم در محور  -9شکل 

 

ن گراف ها بر یکدیگر است. ایآنتأثیردهنده روابط متغیرها و چگونگی گراف اثرگذاری و اثرپذیری مستقیم نشان

بی است که انتهای خط با یک پیکان نشان داده شده و بیانگر جهت اثرگذاری متغیر است. آدربرگیرنده خطوط قرمز و 

اثرگذاری شدید عوامل بر یکدیگر است و خطوط آبی، با تفاوت در ضخامت، روابط متوسط  دهندۀخطوط قرمز نشان

مستقیم متغیرها را تأثیر( 4( و )1های )(.  براین اساس شکل1122اکبری همکاران، دهد )علیتا ضکعیف را نشان می

ایی در برابر تهای روسآوری سکونتگاهثباتی در سیستم تابنگر بیانگر بیها در یک رویکرد کلشکلدهد. نشکان می

 افت است.کننده سیستم قابل دریو این امر از توزیع نامطلوب عناصر تعیین مخاطرات محیطی است
 

 
 ی پژوهشنقشه روابط مستقیم میان متغیرها -4شکل 
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 پذیری غیر مستقیم متغیرهاتأثیری و گذارتأثیرارزیابی   -4-4

و غیره  5، 1، 4، 9های های حاصل از تحلیل مستقیم متغیرها، به توانجهت تحلیل اثر غیرمسکتقیم متغیرها، داده

ی روستایی هاآوری سکونتگاهتابرسانده شدند و به این صورت امکان مطالعۀ اثرات غیرمستقیم متغیرها در سیستم 

بالا بردن »ای مستقیم به متغیره مانند گونۀمیزان اثرگذاری غیرمستقیم  نیترشیب فراهم شد. در برابر مخاطرات محیطی

های دولتی و پذیری سازمانمسئولیت»، 521951 با امتیاز (So1) «حین وقوع مخاطرات همکاری و همگرایی مردم در

های محلی برای کاهش مشکارکت میان جوامع، بخش خصکوصی و مقام»، 511921با امتیاز (، Leg4) «نهادی محلی

های شبکه»های کمترین میزان اثرگذاری غیرمسکتقیم برای شکاخص، بوده اسکت. 515499( با So3) «پذیریآسکیب

های اطلاع ریزی و توسعه شبکهبرنامه»So4 (111112 ،) «های مردم نهاد مرتبط با مدیریت بحراناجتماعی و سازمان

است Ba5 (125441 ) «نقل عمومی در صورت بروز حوادثودسترسی به وسایل حمل»Ba7 (111111 ،)  «رسانی

ر برابر د ییروستا هایسکونتگاه آوریتاب ستمیدر ساثرات غیرمستقیم متغیرها را ( 1( و )1های )شکل (.11)جدول 

 .دهدنشان می یطیمخاطرات مح
 

 مستقیم متغیرها بر یکدیگرات غیرتأثیرمیزان  -99جدول
علامت 

 اختصاری
 متغیر

  (MII)غیرمستقیم

 اثرپذیری اثرگذاری

Ba1 294211 299152 دسترسی به بیمارستان در زمان وقوع مخاطرات 

Ba2  129145 215111 لوله کشی، برق، گاز آبدسترسی به امکانات زیرساختی 

Ba3 512421 155412 دسترسی به ارتباطات تلفنی و مراکز درمانی بعد از حوادث 

Ba4  521545 145152 اصلی وفرعی در هنکام و بعد از وق وع حوادث یهاراهکیفیت و کمیت 

Ba5  212545 125441 حمل و نقل عمومی در صورت بروز حوادثدسترسی به وسایل 

Ba7 
جمعی  مصا باطلاع رسانی در زمینه  یهاشبکههای اطلاع رسانی )توسعه ریزی و توسعه شبکهبرنامه

 خطرات و حوادث غیرمترقبه روستایی
111111 221145 

Eco1  112111 245111 ناشی از بحران یهاخسارتافزایش توانمندی مالی مردم برای جبران 

Eco2  114199 215591 دولتی و محلی از آسیب دیدگان یهاسازمانافزایش حمایت مالی نهادها و 

Eco3 151111 291192 میزان استفاده مردم از حمایت مالی اقوام و خویشان خارج از روستا 

Eco4 192529 122145 افزایش مهارت در رشته یا شغل دیگر به غیر از شغل خود 

Eco5 554915 111225 افزایش قدرت پس انداز مردم 

Eco6 525191 222292 افزایش درآمدهای غیرکشاورزی و تنوع بخشی به اقتصاد روستاییان 

Eco7  412211 519159 دیدگان از مخاطرات بیآساعطای اعتبارات و وام به 

Eco8 559152 212442 افزایش توانایی بازیابی شغل مناسب بعد از وقوع بحران 

Eco9  154159 124125 سازی و نوسازی مساکنو اعتبارات جهت مقاوم هاوامتشویق مردم به استفاده از 

En1 592122 215151 بیمه کردن واحدهای مسکونی و رضایت از هزینه پرداختی 
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علامت 

 اختصاری
 متغیر

  (MII)غیرمستقیم

 اثرپذیری اثرگذاری

En2 251411 119151 استفاده از مصالح جدید و بادوام برای پیشگیری از اثرات مخرب حوادث 

En3 214419 215112 واحدهای مسکونی با مشاوره معماران محلی و مهندسین سازیمقاوم 

En4 
دفاعی در محدوده روستا در مواقعی مانند سیل، ریزش سنگ و حرکت خاک دامنه به  یهاسازهوجود 

 پایین
122222 512154 

En5 594559 591522 وجود بناهای مستحکم جهت استفاده در زمان خطر در روستا 

Leg1 211514 112151 های قانونیپایبندی مردم به دستورالعمل 

Leg2 
ذی ربط در مورد  یهاسازمانهای مالی یا فنی برای امادگی از طریق مشارکت با وجود مشوق

 و نوسازی مسکن سازیمقاوم
212295 252115 

Leg3 
برای واکنش مناسب و سریع در های لازم به مردم ها و نهادها در جهت ارا ه اموزشعملکرد سازمان

 هنگام وقوع حوادث
111112 414525 

Leg4 299155 511921 های دولتی و نهادی محلیمسئولیت پذیری سازمان 

Leg5 594921 554121 هماهنگی میان نهادهای مختلف و رسیدگی به موقع جهت کمک رسانی در زمان وقوع مخاطره 

Leg6  215415 241911 ترعیسرکاهش برورکراسی های اداری جهت امداد رسانی هر چه 

Leg7 514514 212255 محلی( جهت آماده ساز مردم قبل از وقوع حوادث یهاانجمنریز )مانند های برنامهوجود سازمان 

Leg8 111512 211511 بهداشت و بهزیستیها برای مدیریت بعد از وقوع حوادث مثل هلال احمر، مرکز دسترسی به سازمان 

Ma1  211545 245121 مختلف یهاجنبهدر  یامهیبایجاد پوشش 

Ma2 242291 511155 اتخاذ تدابیر لازم برای حفظ روستا از خطر سیل و زلزله توسط مدیریت محلی 

Ma3  151111 241121 و نهادهای درگیر در مدیریت بحران نواحی روستایی کشور هاسازمانتبیین جایگاه 

Ma4 214111 211151 استفاده از ابزارهای اطلاعاتی از سوی نهادهای ذی ربط 

Ma5  استفاده ازGIS  141141 224121 ذی ربط یهاسازماندر مدیریت مخاطرات طبیعی در روستاها توسط 

Ma6 155152 152515 نقش دهیاری و شوراها برای نوسازی روستا 

Ma7  111914 242511 دولتی یهادستگاهآموزش و اجرای مانور توسط 

So1 121121 521951 بالا بردن همکاری و همگرایی مردم در حین وقوع مخاطرات 

So2 251191 121519 چشم پوشی از منافع شخصی برای رعایت سرمایه اجتماعی مصالح جامعه 

So3  555151 515499 پذیریآسیبمحلی برای کاهش  یهامقاممشارکت میان جوامع، بخش خصوصی و 

So4 122514 111112 های اجتماعی و سازمانهای مردم نهاد مرتبط با مدیریت بحرانوجود شبکه 

So5 145111 151511 گیری از آنتوجه به دانش بومی و بهره 

So6  111151 259141 پیش روارتقای سطح اگاهی عمومی روستاییان نسبت به شرایط اقلیمی منطقه و خطرات 

So7  141211 212511 دیده بیآسمشارکت نهادهای محلی در بازسازی و ساخت مساکن 

So8 124214 215141 سازی مردم از تناوب زمانی وقوع حوادثآگاه 

So9 124441 225155 مقابله با وقوع حوادث یهاراهسازی مردم از آگاه 

So10  129291 211521 مقاومآموزش مردم جهت ساخت وسازهای 

So11 212141 111511 های اموزشی مقابله با حوادثبرگزاری و تشویق به شرکت در برنامه 
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علامت 

 اختصاری
 متغیر

  (MII)غیرمستقیم

 اثرپذیری اثرگذاری

So12  211919 152541 های مردمیهلال احمر و بسیج و تشکل یهاگاهیپاعضویت در 

 

 
 پذیریتأثیری و گذارتأثیرنقشه پراکندگی متغیرهای غیرمستقیم در محور  -5شکل 

 

 
 ابط غیرمستقیم میان متغیرهای پژوهشنقشه رو -6شکل 
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 روستایی در برابر مخاطرات محیطیهای ی عوامل کلیدی مؤثر بر ارتقاء تاب آوری سکونتگاهیانتخاب نها -4-5

ای روستایی هنتایج تحلیل آثار مستقیم و غیرمستقیم، عوامل کلیدی مؤثر بر ارتقاء تاب آوری سکونتگاه از مقایسۀ

 گونههمانی گذارتأثیر(. نیروهای پیشران کلیدی از نظر 11و  15در برابر مخاطرات محیطی به دست آمدند )جداول

ات رتأثیات مستقیم و هم تأثیرتر، هم در با اهمیت گذارتأثیرعامل کلیدی  11( قابل درک است، در 19که از جدول )

عامل اول  11دهد که تمام سی روابط غیر مستقیم عوامل مختلف نشان میغیرمستقیم وجود دارد. به عبارتی دیگر برر

و آموزش » اند. تنها عاملتکرار شکدهها آن رتبۀ ات غیر مسکتقیم با تغییری اندک درتأثیرات مسکتقیم عیناً در تأثیردر 

گاه تبیین جای»ض ی غیر مسککتقیم وجود دارد و در عوگذارتأثیرصکرفاً در « های دولتیاجرای مانور توسکط دسکتگاه

ی مستقیم وجود دارد جدول گذارتأثیردر « ها و نهادهای درگیر در مدیریت بحران نواحی روسکتایی کشورسکازمان

(19 .) 

 

 روستایی در برابر مخاطرات محیطی هایسکونتگاهبر ارتقاء تاب آوری  مؤثرعوامل کلیدی  -92جدول
 اثرگذاری غیر مستقیم اثرگذاری مستقیم

 بالا بردن همکاری و همگرایی مردم در حین وقوع مخاطرات همکاری و همگرایی مردم در حین وقوع مخاطرات بالا بردن

 دولتی و نهادی محلی یهاسازمانمسئولیت پذیری  دولتی و نهادی محلی یهاسازمانمسئولیت پذیری 

محلی برای  یهامقاممشارکت میان جوامع، بخش خصوصی و 

 پذیریآسیبکاهش 

محلی برای کاهش  یهامقاممشارکت میان جوامع، بخش خصوصی و 

 پذیریآسیب

 وجود بناهای مستحکم جهت استفاده در زمان خطر در روستا
اتخاذ تدابیر لازم برای حفظ روستا از خطر سیل و زلزله توسط مدیریت 

 محلی

اتخاذ تدابیر لازم برای حفظ روستا از خطر سیل و زلزله توسط 

 یمدیریت محل
 وجود بناهای مستحکم جهت استفاده در زمان خطر در روستا

 دیدگان از مخاطرات بیآساعطای اعتبارات و وام به  دیدگان از مخاطرات بیآساعطای اعتبارات و وام به 

هماهنگی میان نهادهای مختلف و رسیدگی به موقع جهت کمک 

 رسانی در زمان وقوع مخاطره

رسیدگی به موقع جهت کمک  هماهنگی میان نهادهای مختلف و

 رسانی در زمان وقوع مخاطره

 افزایش درآمدهای غیرکشاورزی و تنوع بخشی به اقتصاد روستاییان افزایش درآمدهای غیرکشاورزی و تنوع بخشی به اقتصاد روستاییان

واحدهای مسکونی با مشاوره معماران محلی و  سازیمقاوم

 مهندسین

 در مدیریت مخاطرات طبیعی در روستا GISاستفاده از 

 ذی ربط یهاسازمانها توسط 

در مدیریت مخاطرات طبیعی در روستاها توسط  GISاستفاده از 

 ذی ربط یهاسازمان
 مقابله با وقوع حوادث یهاراهمردم از  سازیآگاه

 ا مشاوره معماران محلی و مهندسینواحدهای مسکونی ب سازیمقاوم های مقابله با وقوع حوادثمردم از راه سازیآگاه

 استفاده از ابزارهای اطلاعاتی از سوی نهادهای ذی ربط استفاده از ابزارهای اطلاعاتی از سوی نهادهای ذی ربط

ها برای مدیریت بعد از وقوع حوادث مثل هلال دسترسی به سازمان

 احمر، مرکز بهداشت و بهزیستی

بعد از وقوع حوادث مثل هلال ها برای مدیریت دسترسی به سازمان

 احمر، مرکز بهداشت و بهزیستی
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 اثرگذاری غیر مستقیم اثرگذاری مستقیم

 آموزش مردم جهت ساخت وسازهای مقاوم های مختلفای در جنبهایجاد پوشش بیمه

 مختلف یهاجنبهای در ایجاد پوشش بیمه وسازهای مقاومآموزش مردم جهت ساخت

 نواحیها و نهادهای درگیر در مدیریت بحران تبیین جایگاه سازمان

 روستایی کشور
 دولتی یهادستگاهآموزش و اجرای مانور توسط 

 

 بندی شدندبهاز بیشترین تا کمترین به ترتیب رت بر افزایش تاب آوری مؤثردی بندی نهایی و تعیین عوامل کلیرتبه

و هم  های اقتصکککادی، اجتماعی، محیطیعواملی هسکککتند که هم جنبهمجموعه  مؤثر. عوامل کلیدی و (11)جدول 

شوند. اگر به این عوامل توجه شود مشکلات موجود در نظام های مدیریتی و سازمانی و تاب آوری را شامل میجنبه

 ریزی جهت کاهش اثرات ناشی از بلایای طبیعی در شهرستان فریمان رفع خواهند شد.مدیریت بحران و برنامه

 

روستایی در برابر مخاطرات  هایسکونتگاهبر ارتقاء تاب آوری  مؤثررتبه بندی عوامل کلیدی  -99جدول 

 محیطی
 کلیدی یهاشرانیپ رتبه

 بالا بردن همکاری و همگرایی مردم در حین وقوع مخاطرات 1

 های دولتی و نهادی محلیپذیری سازمانمسئولیت 9

 پذیریآسیبمحلی برای کاهش  یهامقاممشارکت میان جوامع، بخش خصوصی و  1

 اتخاذ تدابیر لازم برای حفظ روستا از خطر سیل و زلزله توسط مدیریت محلی 4

 وجود بناهای مستحکم جهت استفاده در زمان خطر در روستا 1

 دیدگان از مخاطرات بیآساعطای اعتبارات و وام به  1

 مخاطرههماهنگی میان نهادهای مختلف و رسیدگی به موقع جهت کمک رسانی در زمان وقوع  2

 افزایش درآمدهای غیرکشاورزی و تنوع بخشی به اقتصاد روستاییان 5

 ذی ربط یهاسازماندر مدیریت مخاطرات طبیعی در روستاها توسط  GISاستفاده از  2

 های مقابله با وقوع حوادثسازی مردم از راهآگاه 15

 مهندسینسازی واحدهای مسکونی با مشاوره معماران محلی و مقاوم 11

 استفاده از ابزارهای اطلاعاتی از سوی نهادهای ذی ربط 19

 ها برای مدیریت بعد از وقوع حوادث مثل هلال احمر، مرکز بهداشت و بهزیستیدسترسی به سازمان 11

 وسازهای مقاومآموزش مردم جهت ساخت 14

 های مختلفای در جنبهایجاد پوشش بیمه 11

 های دولتیتوسط دستگاه آموزش و اجرای مانور 11
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 نتیجه گیری -5

اهکار ترین و بهترین رمؤثرروستایی در برابر مخاطرات محیطی،  هایاز آنجایی که افزایش تاب آوری سکونتگاه

باشککد. براین اسککاس شککناسککایی عواملی که منجر به ارتقاء تاب آوری در جهت کاهش اثرات مخاطرات محیطی می

های روستایی ایران بخصو  شهرستان فریمان از مهترین مسئله است. همچنین سکونتگاهشود جوامع روستایی می

 یل و زلزلهسهای اخیر بالایی در برابر مخاطرات محیطی دارند و در سال پذیریآسیبهایی هستند که جمله سکونتگاه

کرد د مدیریت بحران به روی. براین اساس بایستی بجای رویکربه بار آورده استهای جانی و مالی بسیاری خسارت

تاب آوری روی آورده تا بتوان با مدیریت بهتر شاهد کاهش خسارات وارده باشیم. از آنجایی که افزایش تاب آوری 

براین اسکککاس توجه به رویکرد  اسکککت،عوامل بسکککیاری  تأثیرجوامع روسککتایی در برابر مخاطرات محیطی تحت 

های جانی و هایی چون مدیریت بحران در کاهش آسیبن ماندن روشیابد. همچین ناتواپژوهی ضکرورت میآینده

ارا ه  بینی آینده وپژوهی را مطرح کرده است تا با پیشمالی ناشکی از مخاطرات محیطی لزوم توجه به رویکرد آینده

آوری هکای مختلفی پیرامون تککابراهککارهکایی  بتوان  افزایش تکاب آوری را فراهم سکککاخکت. تکاکنون پژوهش

های روستایی در برابر مخاطرات محیطی صورت گرفته است. مرور مطالعات انجام شده حاکی از آن است سکونتگاه

های روسکککتایی با رویکرد بر ارتقاء تاب آوری سککککونتگاه مؤثرهای صکککورت گرفته، عوامل ککه در تمام پژوهش

ه شده است. های روستایی توجوری سکونتگاهپژوهی بررسی نشده و در واقع بیشتر به ارزیابی وضع فعلی تاب آآینده

پذیر از همدیگر بررسی شده و با توجه به این مجموعه از تأثیرو  گذارتأثیردر صکورتیکه در پژوهش حاضر عوامل 

ن اساس در برای ین پیامدها را به دنبال داشته باشد.مؤثرریزی براساس عواملی انجام شود که بهترین و روابط، برنامه

 شود.که به بررسی هریک از عوامل پرداخته میعامل به عنوان عامل کلیدی انتخاب شدند،  11ر پژوهش حاض

های دولتی و نهادی محلی، هماهنگی میان نهادهای مختلف و رسیدگی به موقع پذیری سازمانعوامل مسئولیت

ایی های روستوری سکونتگاههای کلیدی در افزایش تاب آرسانی در زمان وقوع مخاطره، به عنوان پیشرانجهت کمک

هماهنگی بین آنان ضروری  ند تفکیک وظایف هر سازمان و نهاد وهای منسجمی مانریزیشناسایی شدند. لذا برنامه

ها جلوگیری شکود و اقدامات به موقع جهت مقابله با مخاطرات صکورت گیرد تا خسارات کاریاسکت تا از موازی

 شود. های روستایی واردکمتری بر سکونتگاه

ذیری پاند و آسیبدوام ساخته شدهدوام و کمهای روستایی از مصالح بیبا توجه به اینکه درصکد بالایی از خانه

اند در صورت عدم اتخاذ راهکارهای های پرخطر سکاخته شدهبالایی در برابر مخاطرات محیطی دارند و یا در مکان

های جبران ناپذیری به روستاها وارد در برابر مخاطرات زیانروستایی های مناسب جهت افزایش مقاومت سکونتگاه

های روسککتایی در برابر های کلیدی در افزایش تاب آوری سکککونتگاهشککود. در این پژوهش، از جمله پیشککرانمی

مخاطرات در شکهرسکتان فریمان، اتخاذ تدابیر لازم برای حفظ روسکتا از خطر سکیل و زلزله توسط مدیریت محلی، 
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وسازهای مقاوم، ازی واحدهای مسکونی با مشاوره معماران محلی و مهندسین، آموزش مردم جهت ساختسمقاوم

های اساسی در افزایش تاب آوری بنابراین از جمله گام؛ وجود بناهای مسکتحکم جهت استفاده در زمان خطر است

ای هذ تدابیر لازم جهت بهبود روشخا ، اتخا طوربهعام و در منطقه مورد پژوهش  طوربههای روستایی سکونتگاه

ها و تاسیسات زیرساختی و اجرای مقررات قانونی وساز و رعایت ضوابط و مقررات ساختمان، ایمنی سازهسکاخت

های اسکان موقت در زمان بروز خطرات از اقدامات وسازهامی باشد همچنین احداث ساختمانسختگیرانه در ساخت

 باشد.کلیدی مدیریت محلی می

های های مقابله با وقوع حوادث، آموزش و اجرای مانور توسکط دستگاهسکازی مردم از راهآگاه دیگر مؤثرمل عا

تواند از طریق . آگاه ساختن مردم از مخاطرات و اینکه در زمان بروز حادثه چه اقداماتی انجام دهند، میاست دولتی

تا مردم آمادگی لازم را در برابر مخاطرات داشته  های مسئول صورت گیردآموزش و اجرای مانورها توسکط سازمان

ها برای مدیریت بعد از وقوع حوادث مثل هلال احمر، مرکز بهداشت و باشکند. همچنین عامل دسکترسی به سازمان

 د.های روستایی در برابر مخاطرات شناسایی شآوری سکونتگاهبهزیستی به عنوان عامل کلیدی دیگر در افزایش تاب

دیدگان از مخاطرات و در افزایش تاب آوری، اعطای اعتبارات و وام به اسککیب مؤثراز جمله عوامل اقتصککادی 

افزایش درآمدهای غیرکشکاورزی و تنوع بخشکی به اقتصاد روستاییان هستند. با توجه به اینکه شغل اکثر روستاییان 

های ر صورت بروز مخاطرات محیطی خسارتارتباط مسکتقیمی با زمین و محیط )دامداری و کشاورزی( دارد و د

شود براین اساس بایستی روستاییان به جای تک شغلی، های و ... آنان وارد میهای کشاورزی و دامبسیاری به زمین

های خود را در زمینه مشاغل دیگر نیز افزایش دهند. همچنین بایستی نهادهای مربوطه در صورت بروز حادثه مهارت

انجام  ترانآسه با بازپرداخت طولانی را در اختیار آسیب دیدگان قرار دهند تا بازگشت به شرایط قبل های کم بهروام

ای از جمله بیمه محصکولات کشاورزی، بیمه تضمین درآمد روستاییان، گیرد. عامل کلیدی دیگر ایجاد پوشکش بیمه

ای هآوری سکونتگاهدر افزایش تابباشکد که نقش بسزایی بیمه آتش سکوزی، زلزله و پوشکش خدمات درمانی می

 روستایی در برابر مخاطرات محیطی دارد.

ی آن گذاری فیزیکآمیز و علامتهای مخاطره)تهیه نقشه کانون مروزه با وجود ابزارهای اطلاعاتیبا توجه به اینکه ا

اما در حال حاضر این  ؛های جبران ناپذیر مخاطرات محیطی جلوگیری نمودتوان از بروز خسارتبر روی زمین( می

مدیریت در شککود. همچنین از جمله ابزارهای دیگری که ابزارها از سککوی نهادهای ذی ربط به ندرت اسککتفاده می

توان مناطق آسیب پذیر باشد که بوسیله آن میمی GISمخاطرات طبیعی بسیار حا ز اهمیت است، استفاده از نرم افزار 

اط امن یابی نقسازی مخاطراتی از جمله سیل پرداخت و همچنین مکانبه شبیه در برابر مخاطرات را شناسایی کرد و

برای اسکان اضطراری و یا انتقال روستاهای در معرض خطر را شناسایی کرد که مجموعه این اقدامات حفاظتی نقش 

 های روستایی دارد. مهمی در افزایش تاب آوری سکونتگاه
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های مرتبط با مدیریت های سازمانبرنامهلازم است های کلیدی حاصکل از پژوهش حاضکر، پیشکرانبه ه توجبا 

اذ با اتخ شککود که های روسککتایی در برابر مخاطرات هدفمند روسککتایی در راسککتای افزایش تاب آوری سکککونتگاه

 توان به این مهم دست یافت:میزیر  مؤثرهای کارآمد و سیاست

 ها و نهادهای ذی ربط در زمان وقوع مخاطرات؛ایی با سازمانجانبه مردم روستمشارکت همه 

 نحوه  و ونددیپیمهای آموزشی با هدف آشنایی روستاییان با مخاطراتی که در منطقه به وقوع برگزاری دوره

 مواجهه با مخاطرات و داشتن آمادگی لازم برای رویارویی با این بلایا؛

 های روستایی و مخاطراتی که این جوامع را تهدید وطه به سکونتگاهنهادهای مرب جه بیشتر مدیران مسئول وتو

 های جامع و گسترده؛ریزیو انجام اقدامات و برنامه کندیم

 های ارتباطی در مناطق روستایی؛توجه به عوامل زیرساختی همچون بهبود کیفیت راه 

 ها و ...؛دسترسی این نواحی به نهادهای امدادرسان، بیمارستان 

  کافی به این بخش؛ یهابودجهدیریت بحران و اختصا  اهمیت م بیشتر مسئولین به توجه 

  استفاده از ابزارهای اطلاعاتی مانندGIS ها های خطر و جلوگیری در عدم استقرار سکونتگاهیابی پهنهدر مکان

 ها؛در آن پهنه

 سکرمایه و اعتبارات برای توسعه گذاری در مناطق دور از خطر )ارا ه زمین، وام، تخصکیص توسکعه سکرمایه

 مساکن دور از خطر خیز( مشاغل و

 گذاری، نهادسازی و های شغلی، آموزش، سرمایهبطور کلی حمایت دولت در راستای افزایش منابع، فرصت

 ختارهای حمایت سازمانی در آموزش.تقویت سا

 کتابنامه

سکایی مدیریت بحران در نواحی روسکتایی ایران. فصلنامه . راهکارهای رفع نار1155ایمانی، بهرام؛ عمران زاده، بهزاد؛ 

 .41-12(: 191)95 مسکن و محیط روستا.

 هایسکونتگاه. تحلیل فضایی تاب آوری 1125بدری، سکیدعلی؛ کریم زاده، حسکین؛ سکعدی، سیما؛ کاظمی، نسرین؛ 

(: 1)1 .ضایی مخاطرات محیطیتحلیل ف مجلهروستایی در برابر مخاطرات زلزله، مطالعه موردی: شهرستان مریوان. 

1-11. 

 نقش. 1129؛ محمد ،سلمانی؛ مجتبی ،ممعصو یقدیر ؛علی، یعسگر ؛یمهد، لسبوییزاده  نمضار ؛علی سیدی، بدر

 حوضۀ: دو ردیمو مطالعۀ ب،سیلا بر تأکید با طبیعی یبلایا برابردر  مکانی آوری بتا یتقادر ار محلی مدیریت

 .12-45(: 9)1. مجله مدیریت بحران .شتردکلا ودبردآسرو  تنکابن نشهرستا کیلۀ چشمه
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 نواحی در آوری تاب های تفاوت فضککایی تحلیل  .1122بذرافشککان، جواد؛ طولابی نژاد، مهرشککاد؛ طولابی نژاد، میثم؛ 

(: 1)2 .های روستاییمجله پژوهش. دختر( پل شهرستان )موردمطالعه: طبیعی مخاطرات برابر در روستایی و شهری

112- 111. 

. سنجش تاب آوری محیطی روستاهای در معرض خطر زلزله 1121برقی، حمید؛ هاشمی، صدیقه؛ جعفری، نسرین؛ 

 .51 -22(: 1)1. روستاییریزی پژوهش و برنامه مجله)مطالعه موردی: دهستان معجزات در شهرستان زنجان(. 

یسک خشکسالی رمدیریت د یکر. نقش رو1129؛ نسرین، کاظمی؛ لرضااعبدری، فتخاالدین اکنی؛ رمهدی، طاهررپو

ردی: مطالعه مون( شناسارکان و مسئولاه یدگاازدستایی)ورزان روجتماعی کشاا -دی قتصای اسیبپذیرآکاهش در 

 .1-99:(1)4. های روستاییمجله پژوهشبی. غرن بایجاوز، آذرسولدن هستاد

العه بر زلزله )مط تأکیدهای روستایی با . تحلیلی بر تاب آوری سکونتگاه1122حاجی زاده، فاضل؛ ایستگلدی، مصطفی؛ 

 .12 -51(: 1)1 مجله مدیریت مخاطرات محیطی )دانش مخاطرات سابق(.موردی: دهستان حومۀ شهرستان لامرد(. 

روستایی بعد از رخداد  یهاسکونتگاه. بررسی عوامل مؤثر بر تاب آوری اقتصادی و اجتماعی 1121حسنوند، افسانه؛ 

روستای دهستان سیلاخور شهرستان دورود(. پایان نامه کارشناسی ارشد. استاد  یهاسکونتگاهزلزله )مطالعه موردی: 

 یات و علوم انسانی.دانشکده ادب راهنما: علی حاجی نژاد، دانشگاه گیلان.

مجله مدیریت نگاری،  آینده. توسعه فرایند سیاست گذاری با استفاده از راهبرد 1125خیرگو، منصور؛ شکری، زینب؛ 
 .151 -111. 11، شماره نظامی

 .. روش تحلیل ساختاری، ابزاری برای شناخت و تحلیل متغیرهای مؤثر بر آینده موضوعات شهری1129ربانی، طاها؛ 

 .1129تهران: بهمن  .پژوهیآیندهمجموعه مقالات نخستین همایش ملی  چاپ در

جوامع روستایی در برابر سیلاب مورد مطالعه: آوری . ارا ه راهبردهای افزایش تاب1122رضا ی میرقا د، معصومه؛ 

دانشگاه شهید  .دهستان حتی، شهرستان لالی. پایان نامه کارشناسی ارشد. استاد راهنما: مصطفی محمدی ده چشمه

 دانشکده ادبیات و علوم انسانی. چمران اهواز،

. تبیین 1152؛ وشیاککس ن،ایاککش ؛رکککبا ر،اککپرهیزک ؛یکعل ی،گرکعس ؛اکضر دکمحم ،اییکضر ؛یکمجتب ن،اکفیعیر

ی و یزرنسانی برنامهم اعلورس مد .رمحو عاکجتما نحاوکس دیریتکمآن در  زیاکس اخصکشآوری و  بتا مفهومی
 .12 -41(: 4)11. مایش فضاآ

. تحلیل نقش 1121؛ منوچهر، صلج زاده افری؛ مهدی، طاهررپو؛ سید محمدی، موسو؛ لرضااعبدری، فتخاالدین اکنر

ض معردر مناطق ردی: یط خشکسالی )مطالعۀ مواشردر ستایی ی روهاارخانوب آوری تادر معیشتی ع تنو

 .119 -112(: 1)1. ستاییرو هایپژوهشفصلنامه ن(. صفهان استااخشکسالی 

)مورد  پژوهیآیندهای براساس اصول . تدوین سناریوهای توسعۀ گردشگری منطقه1121زالی، نادر؛ عطریان، فروغ؛ 

 .152 -111(: 1)5. آمایش سرزمینمطالعه: استان همدان(. 

فصلنامه و چشم انداز عمران و توسعه روستایی در ایران.  مسا ل(. عمران و توسعه روستایی: 1151سعیدی، عباس؛ )

 .9-11. 155. شماره مسکن و محیط روستا

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=345143
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=345143
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. ارزیابی رویکرد تاب آوری جامعه در 1124سلمانی، محمد؛ بدری، علی؛ مطوف، شریف؛ کاظمی ثانی عطاالله، نسرین؛ 

 .121 -452(: 4)9. راتدانش مخاط مجلهبرابر مخاطرات محیطی، مورد مطالعه: شهرستان دماوند. 

های تاب آوری بر پایداری . تحلیل تأثیرات ارتقای شاخص1121شایان، محسن؛ پایدار، ابوذر؛ بازوند، سجاد؛ 

اطرات مدیریت مخروستایی در مقابل سیلاب )مورد مطالعه: نواحی روستایی شهرستان زرین دشت(.  هایسکونتگاه

 .151 -191(: 9)4. محیطی )دانش مخاطرات سابق(

یزی برنامه ر. تحلیل فضایی میزان تاب آوری مناطق شهر بابل در برابر مخاطرات محیطی. 1121شکری فیروزجاه، پری؛ 

 .92 -44(: 1)9. توسعه کالبدی

. اولویت بندی عوامل مؤثر بر افزایش تاب آوری کشاورزان در برابر 1121صادقلو، طاهره؛ سجاسی قیداری، حمدالله؛ 

ه جغرافیا مجلبر خشکسالی( منطقه مورد مطالعه: کشاورزان روستاهای شهرستان ایجرود.  تأکیدا مخاطرات طبیعی )ب
 .192 -111. 15. شماره و مخاطرات محیطی

آوری محیطی بررسی میزان تاب. 1125، محمد رضا؛ بهتاش فرزاد، هاجر؛ سرمدی ، محمدتقی؛آقابابایی، اسماعیل؛ صالحی

 .119-22(: 12)12. مجله محیط شناسی .با استفاده از مدل شبکه علیت

های توسعه گردشگری طبیعی و فرهنگی در سیستان با روش . تعیین پیشران1125عرفانی، ملیحه؛ میرچراغخانی، یاسر؛ 

 .111 -22. 1، شماره 29دوره  محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران.تجزیه و تحلیل ساختاری. 

های مؤثر بر وضعیت آینده گردشگری . شناسایی پیشران1122احمد؛ جلال آبادی، لیلا؛ علی اکبری، اسماعیل؛ پوراحمد، 

 .111 -125(: 1)2. گردشگری و توسعه. پژوهیآیندهپایدار شهر کرمان با رویکرد 

ب . تحلیل فضایی سطح تا1121؛ ضارمحمد، ستانهن آباه؛ درحمیددی، محموی؛ مهدی، نشیراجو؛ کبراعلی انی، عنابست

نشریه روج(. فان شهرستای مطالعه: بخش مرکزرد محیطی )موات بر مخاطرابردر ستایی ی روهاهسکونتگاآوری 
 . 12 -15(: 4)4. تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

تحلیل و بررسکی تاب آوری اجتماعی و اقتصکادی جوامع روستایی در برابر مخاطرات محیطی با . 1121غلامی، فا زه؛ 

استاد  .. پایان نامه کارشکناسکی ارشکدبر سکیلاب مطالعه موردی: روسکتاهای حوزه ی ماسکوله رودخان فومن تأکید

 دانشکده ادبیات و علوم انسانی. .گیلاندانشگاه پیام نور استان راهنما: لیلا صیاد بیدهندی، 

 .1125فرمانداری شهرستان فریمان، 

روستایی در  هایسکونتگاههای مؤثر بر تاب آوری اجتماعی . ارزیابی مولفه1121کاظمی، داوود و عندلیب، علیرضکا؛ 

 .141 -111: 115شماره  فصلنامه مسکن و محیط روستا.شرایط بحرانی. 

 برنامه ریزی استراتژیک، تهران: وزارت امور خارجه. هایروشو  هااستراتژی. 1154لطیفیان، سعیده؛ 

 1121مرکز آمار ایران، سالنامه آماری استان خراسان رضوی، 

. شککناسککایی و تحلیل عوامل کلیدی مؤثر بر توسککعۀ شککهری با 1121ملک زاده، ندا؛ بزاززاده، مهدی؛ رفیعیان، مجتبی؛ 

 .19 -11(: 9)1. جغرافیا و توسعۀ فضای شهریآینده نگاری )مطالعه موردی: کلانشهر کرج(.  رویکرد

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/60b27a4219a7f5b49d41f946cea17e6e/search/f97273a59be2b67b8891ba9e59a1f804
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/60b27a4219a7f5b49d41f946cea17e6e/search/f97273a59be2b67b8891ba9e59a1f804
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/60b27a4219a7f5b49d41f946cea17e6e/search/f97273a59be2b67b8891ba9e59a1f804
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. سنجش ابعاد کالبدی تاب آوری جوامع روستایی در مواجهه 1122میرزاعلی، محمد؛ نظری، عبدالحمید؛ اونق، مجید؛ 

 .111-111(: 2)1. ریزی توسعه کالبدی برنامهبا سیل )مطالعه موردی: حوضه آبخیز گرگانرود(. 

اقتصادی اجتماعی خانوارهای روستایی در مقابل مخاطرات  یهامؤلفهسکنجش میزان تاب آوری . 1121نودهی، علی؛ 

تاد درمیان(. پایان نامه کارشناسی ارشد، اس شهرستان بر خشککسکالی )مورد مطالعه دهستان قهستان، تأکیدطبیعی با 

 دانشکده ادبیات و علوم انسانی. دانشگاه بیرجند، راهنما: مفید شاطری،

روستایی در برابر مخاطرات محیطی )مطالعه موردی:  هایسکونتگاه. سنجش میزان تاب آوری 1125نوروزی، اصکغر؛ 

 .21-55(: 1)4. ریزی توسعه کالبدیبرنامهبخش بلداجی(. 

های روسککتایی دربرابر مخاطرات طبیعی با . تحلیل تاب آوری سکککونتگاه1121نوری، سککیدهدایت؛ سککپهوند، فرخنده؛ 

 .951 -921(: 9)2. های روستاییپژوهشبر زلزله )مورد مطالعه: شهرستان بروجرد(ِ دهستان شیروان.  تأکید

های روستایی از دیدگاه دهیاران )مطالعه . ارزیابی میزان تاب آوری کالبدی سکونتگاه1121ویسی، فرزاد؛ شاکری، بهار؛ 

 .99-1(: 4)5. امداد و نجاتزی شهرستان مریوان(. فصلنامه موردی: بخش مرک
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 چکیده

به علت داشتن که  استتکرار شونده  های مختلف با ویژگیدر اقلیمهای طبیعی خشکسالی یکی از پدیده

هایی در مقایسده بدا سدایر مخداطرات هایی نظیر شروع، خاتمه، شدت و فراوانی، دارای پیچیددگیویژگی

؛ دهددخدود قدرار مدی ریتدث را تحت ابعاد محیط طبیعی و جوامع انسانی از  گستره وسیعی و استطبیعی 

بیندی پیش مدلی برایتا  هشدسعی پژوهش در این  .محیطیهای اقتصادی، اجتماعی و زیستبخش ازجمله

از  منظدور بددینانجدام شدود.  آنمنظور کاهش ا رات ناشدی از اقدامات لازم به و ارائه ،خشکسالیریسک 

 شد.( استفاده SRIو شاخص خشکسالی هیدرولوژیک ) eRDIو  SPEIخشکسالی هواشناسی  هایشاخص

مورد بررسی قدرار بینانه و بدبینانه دو سناریوی انتشار خوش تغییر اقلیم بر این پدیده، ریتث منظور بررسی به

 5151-5711هدای بینی ریسدک خشکسدالی سدا و دوره پیش 7893-5172. دوره پایه این مطالعه گرفت

سددازی ریسددک بددرای مد  loess Nonparametric Regressionو  BQR سددازیروش مددد  دو .اسددت

کاهش نسبی در وقوع دفعات خشکسالی  آمده از این مطالعه حاکی ازاستفاده شد. نتایج بدستخشکسالی 

نشدان از هدای مختلدف همچندین مقایسده روش .استدر زیر حوضه آبریز افین ساله آینده نزدیک  51در 

  بینی ریسک خشکسالی آینده را داشت.رای پیشرگرسیون ناپارامتری ب مناسب بودن مد 

 RCP4.5 ،RCP8.5های اقلیمی،مد سالی، پذیری خشکمخاطره خشکسالی، آسیب: هاواژهکلید
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 مقدمه -9

هدای بخدشا درات متندوعی بدر سدایر کده  است زمین در اقلیمی مکرر و طبیعی هایپدیده از یکی خشکسالی

ی خدود اعلدام در مطالعده 5175در سا   7پاندی و همکاران. محیطی ایجاد کرده استاقتصادی، اجتماعی و زیست

ها دارد، بالاترین رتبه در میان سایر مخاطرات طبیعی مستقیمی که بر زندگی انسان ریتث  بر اساسکردند که خشکسالی 

 عوامد  به ،در هر منطقه اقتصادی و اجتماعی هایفعالیت و آب به دسترسی کشاورزی، بر خشکسالی تث یر .را دارد

 متعددی عوام  به بستگی خشکسالی پذیریآسیب بنابراین ؛دارد بستگی آن منطقه اجتماعی و محیطی فیزیولوژیکی،

 آب نیاز و زیرزمینی هایآب از برداریبهره آب، منابع توسعه استفاده، مورد زمین خاک، توپوگرافی، هایویژگی نظیر

 هایبخش در خشکسالی تث یرات ارزیابی. (5،7888آرن ) کشاورزی دارد و صنعتی داخلی، هایفعالیت برای ایمنطقه

 اسدت ممکن هاخشکسالی ،همچنین. باشد محلی یا ایمنطقه صورت به تواندمی تث یرات زیرا است، دشوار مختلف

 یخشکسدال .(3،5112وو و وایتفتد )اتفاق بی (هفته چند) کوتاهی مدت یاو ( سا  چند یا یک) طولانی مدت برای

بچمدایر و دارد ) جامعده و اقتصداد محدیط، بر ایمنفی گسترده تث یرات که است طبیعی خطرات نیتربزرگ از یکی

 شود ومی آب کمبود به منجر کارآمد، و مشخص دوره یک در بارندگی کاهش دلی  به خشکسالی .(5171، 2همکاران

 .(5172، 2ما و همکدارانشود )می تعریف آن اشکا  تمام در موجود آب کاهش عنوان به هیدرولوژیکی خشکسالی

(، ریسک خشکسالی حاص  قرار گرفتن یک 5111برای کاهش بلایا ) المللیبینهای استراتژی برنامهبراساس تعریف 

های پذیریای معدین از آسدیبمنطقه در برابر یک واقعه خشکسالی با شدت و احتمدا  مشدخص و تحدت درجده

به منظور کاهش  خشکسالی ریسک مدیریت و ارزیابی رونیازاشود. محیطی تعریف میاقتصادی، اجتماعی و زیست

. از سدوی دیگدر (3،5175وایت) استامری مهم های آینده مناسب برای خشکسالی ریزیبرنامهی و ا رات خشکسال

تغییرات گاهی از آباشد. براین اساس،  رگذاریتث واقعه خشکسالی تواند بر فراوانی و شدت وقوع تغییرات اقلیمی، می

گامی مهم در کاهش خسارات ناشی از ند توااز تغییرات احتمالی اقلیمی، می ریتث وضعیت ریسک خشکسالی به دلی  

 از ترکیبی عنوان به معمولاً سکیر و...( باشد. یطیمحستیزهای مختلف )اقتصادی، اجتماعی، خشکسالی در بخش

، فن 5119شهید و بهروان، شود )شناخته می آن منفی پیامدهای خشکسالی( و مثا عنوانبهیک واقعه ) رویداد احتما 

-مخاطره و میزان ویژگی شدتبهدهد بستگی . مقدار واکنش و پاسخی که محیط به مخاطره می(5171، 1و همکاران

به چهار دسته کلی عوامد  اقتصدادی، اجتمداعی، فیزیکدی و  توانیمهای محیطی را های محیطی دارد. این ویژگی

                                                             
1 pandy et al 

2 Arnell  

3 Hong Wu and. Wilhite 

4 Bachmair et al 

5 Ma et al 

6 Wilhite 

7 Shahid & Behrawan, ،  FAN et al 
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تنها درک و  رونیازا(، 7، 5111(ISDR) برای کاهش بلایا المللیبینهای برنامه استراتژی) تقسیم نمود یطیمحستیز

محیطی و اجتماعی دارد  هایپذیریآسیب به بستگی که مخاطره، احتمالی عواقب بلکه نیست، بینی مخاطره مهمپیش

 اطلاعاتی اما دهند،می ارائه را مخاطره بینیپیش یا و پایش خشکسالی دهنده هشدار هایسیستم اکثر نیز اهمیت دارند.

 دو ،اساساً .(5171 بچمایر و همکاران،)دهند عدم وجود پیامدهای منفی خشکسالی ارائه نمیدر خصوص وجود و یا 

های با استفاده از شاخص خشکسالی وقایع شناسایی راه دارد. اولین وجود خشکسالی محاسبه مخاطره در مهم مرحله

 خشکسالی، ریسک مدیریت بهبود برای .(5173، 5یوآن) شودسپس احتما  خشکسالی محاسبه می ،استخشکسالی 

مختلفدی در ارتبداب بدا های پژوهشاست.  مهمی گام ،خاص منطقه یک در خشکسالی پذیریآسیب عل  شناسایی

. در عمده این مطالعات مخاطره شده استانجام  از ایران تعیین ریسک خشکسالی چه در داخ  ایران و چه در خارج

پذیری و برای محاسبه آسیب شده استها محاسبه وع آنهای خشکسالی و احتما  وقخشکسالی براساس شاخص

 انددکرده استفاده های سنجش از دورروش برخی از مطالعات ازریسک و یا حتی در بعضی موارد محاسبه ریسک، 

 آمداریهدای روشمطالعدات از در برخی دیگر از و  (5171لوبیس و همکاران،  ،5177، لین و چن، 5113 چوپرا،)

 کننددیمدپدذیر ککدر عنوان عوام  آسدیباستفاده شده است. این مطالعات معمو  عوام  اقتصادی و اجتماعی را به

، 1، پی و همکداران5171، 3فن و همکاران، 5173، 2، کیم و همکاران5171، 2، پاندی و همکاران5111، 3)تاسکاریس

مطالعدات  هر دو دسدته از در .(5151، 71همکاران و دای و 5178، 8، اپورو و همکاران5179، 9، وو وهمکاران5171

و تکمی  آن توسط کشاورزان و مردم منطقه،  نامهپرسش استفاده ازپذیری خشکسالی، بررسی میزان آسیب برای فوق،

 باشدد.پذیری میروش اصلی در محاسبه آسیب نامهدر حالی که در این مطالعه، استفاده از پرسشاست. نشده انجام

. در واقدع اسدتای دید دقیق و مناسب از وضعیت خشکسالی در هر منطقه ابزاری مفید برایمحاسبه ریسک 

هدای های بهتدر بدرای سدازگاری بدا خشکسدالی در دورهاین دید، باعث کمک به مدیران برای اتخاک تصمیم

زیدر ک خشکسدالی برای پایش وضدعیت ریسد شده استاز این رو در این مطالعه سعی  باشد.می زمانی آتی

هدای ریزمقیداس شدده ریسدک خشکسدالی، از داده بینیپیشهای مشاهداتی و برای از دادهحوضه آبریز افین 

سازی ریسک خشکسالی، میدزان ریسدک در انتها، با مد  گردد. استفاده CORDEX77اقلیمی حاص  از پروژه 

                                                             
1 International Strategy for Disaster Reduction 
2 Yuan 

3 Tsakriris 

4 Pandey et al 

5 Kim et al 

6 Fan et al 

7 Pei et al 

8 Wu et al 

9 Apurv  and Cai 

10 Dai et al 

11 Coordinated Regional climate Downscaling EXperiment 

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Apurv%2C+Tushar
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Cai%2C+Ximing
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مقایسده  سدازی شدده اقلیمدیهدای شدبیهز دادههای آتی محاسبه و با مقدار ریسک بدسدت آمدده ابرای دوره

 خواهد شد.

 هامواد و روش -6

 منطقه مورد مطالعه  6-9

باشدد کده زیدر خدوا  مدی -پترگدانحوضه  و بخشی از کیلومترمربع 322وسعت  دارایزیرحوضه افین 

واقدع  این منطقده است. هکتار 3589111حوضه آبریز مرزی شرق ایران است. مساحت این حوضه  مجموعه

دقیقده  32درجده و  25دقیقده شدمالی و  29درجده و  33دقیقه شمالی تا  25درجه و  33های  در بین عرض

، رودخانده خوشدبخت رودخانه دائمدی در ایدن زیدر حوضدهباشد. دقیقه شمالی می 37درجه و  23شرقی تا 

درجده  1/72ه، متدر و متوسدط دمدای منطقدمیلدی 2/723در زیرحوضه افدین حددود متوسط بارندگی  .است

بنددی دومدارتن خشدک و براسداس اقلدیم ایدن زیرحوضده براسداس اقلدیم  (.7باشد )شدک  گراد میسانتی

وضه را مناسب برای کشدت زرشدک باشد. وجود اقلیم خشک و سرد زیرحبندی آمبرژه خشک سرد میاقلیم

از سالیان دور بر مبنای کشاورزی و محصدو  شداخص زرشدک  زیر حوضه افیناقتصاد روستای است. کرده

سازمان جهداد کشداورزی شهرسدتان ) رسدمی مر به منطقه این در ایرانزرشک تولیدی  نیترشیببوده است. 

 .(7381،زیرکوه خراسان جنوبی
 

 
 در کشور و استان خراسان جنوبی افین آبریز موقعیت جغرافیایی زیرحوضه -9شکل 
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 مطالعهروش  6-6

سازی ریسک خشکسدالی هواشناسدی و هیددورلوژیکی و بده صدورت این مطالعه با هد  بررسی و مد 

هددای هواشناسددی و . بدرای محاسددبه مخدداطره ریسددک خشکسددالییدک مطالعدده مددوردی انجددام شددده اسددت

هدای خشکسدالی بعندوان شداخص eRDIو  SPEIهای خشکسدالی  هیدرولوژیک، در گام نخست از شاخص

. دوره پایده بدرای ایدن مطالعده از شده استاستفاده  بعنوان شاخص هیدرولوژیک SRIو شاخص  هواشناسی

متوسدط دمدای حدداکثر، ماهانده هدای های مدورد اسدتفاده نیدز شدام  دادهباشد. داده( می7893-5172سا  )

نده هدای جریدان رودخانده )رودخامتوسط دما در نزدیکی سدط  زمدین، بدارش و داده ،متوسط دمای حداق 

 -فصدلی زمسدتان )ژانویدهمقیداس  ،اسدتفادهمورد زمانی  هایمقیاس باشد.خوشبخت در زیرحوضه افین( می

 ندوامبر، فصد مداه ماهده منتهدی بده  8ماهه ) 8، مقیاس دسامبر( -ژوئن( و پاییز )اکتبر -مارس(، بهار )آپری 

 باشد.می )سالانه(ماهه منتهی به سپتامبر  75( و زرشک محصو  داشت و برداشت زراعی

هدای دمایی و بارش، بعنوان پارامتر همزمان چند پارامتر ریتث  بررسیبه دلی   SPEIاز شاخص خشکسالی 

تعدرق  -شتن مقددار تبخیدرنیاز به دا SPEIشاخص خشکسالی  محاسبه برای .شداستفاده ،در خشکسالی مؤ ر

بدرای محاسدبه تبخیدر تعدرق پتانسدی   سدامانی -تعدرق هدارگریوز -از روش تبخیر باشد برای این منظورمی

 .(5111، 7سامانی) شداستفاده

ارائده نمودندد. در واقدع ایدن شداخص را  eRDIشداخص خشکسدالی  5171در سا   5و همکارانتیگاس 

جهدت  شدود.در محاسبات شاخص استفاده می مؤ ردر این روش بارش  باشد.می RDIشاخص  یشدهاصلاح

مناسدب بدرای  ،این روش استفاده شده است. 3USBRدر این تحقیق از روش تجربی مؤ رمیزان بارش  برآورد

 باشد.مناطق خشک و نیمه خشک می

(7) pe = p ×
125−0.2×p

125
                       p ≤ 250mm 

(5)     pe = 0.1 × p + 125                          p > 250 

 مدورد مطالعده منطقه در مقدار بارش متوسط سالانه pمقیاس مورد نظر و  مؤ ربارش  epدر معادلات فوق، 

 باشد.می

  

                                                             
1 Samani 

2 Tigkas et al 
3 United States Bureau of Reclamation  
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  SRI و  SPEI،eRDIهای متفاوت شاخص خشکسالی کلاس -9 جدول
(SPEI: Vicent-serrano etal,2010, eRDI: Tigkas rtal,2017, SRI: Shukla & Wood,2008) 

 طبقات شاخص توصیف وضعیت

 5بیشتر از  ترسالی بسیار شدید

 88/7تا  2/7 ترسالی شدید

 28/7تا  7 ترسالی متوسط

 88/1-تا  88/1 نرما 

 -28/7تا  -7 خشکسالی متوسط

 -88/7تا  -2/7 خشکسالی شدید

 -5کمتر از  خشکسالی بسیار شدید

 

 SPI( همانندد روش محاسدبه شداخص خشکسدالی Standardized Runoff Index) SRIشاخص خشکسدالی 

 ,Wood& Shuklaشدود )ای استفاده میهای جریان رودخانهاز داده SRIباشد، با این تفاوت که در شاخص می

2007) 

 مخاطره خشکسالی 6-6-9

خشکسدالی تعریدف  شددت مختلدف سدطوح در خشکسدالی وقوع احتما  صورتخشکسالی به مخاطره

 .شده استاستفاده  3از رابطه  ، برای محاسبه احتما  وقوع خشکسالیشده است

و همچندین دارای توزیدع نرمدا  شدده در ایدن مطالعده، خشکسدالی اسدتفاده شاخص سهباتوجه به اینکه 

نرمدا ، احتمدا   zاست، بندابراین بدا اسدتفاده از جددو   7ها مطابق جدو  شماره بندی این خشکسالیطبقه

 باشد.می 5وقوع هر طبقه خشکسالی محاسبه شد. مقادیر احتما  برای هر یک از طبقات مطابق جدو  

 

های خشکسالی مورد شدت خشکسالی، احتمال وقوع و وزن هر طبقه از خشکسالی برای شاخص -6 جدول

 بررسی 
 وزن هر طبقه احتمال وقوع هر طبقه شدت هر طبقه وضعیت

 7 3728/1 1تا  -88/1 خفیفخشکسالی 

 5 1813/1 -7تا  -28/7 خشکسالی متوسط

 خشکسالی شدید

 خشکسالی خیلی شدید

 -2/7تا  -88/7

 -5کمتر از 

1222/1 

1553/1 

3 

2 

 

(3) 𝐻 = 𝑊 × 𝑃(𝑥)𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠 × 𝐼 
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شددت خشکسدالی همدان   |Ii|احتمدا  وقدوع هدر طبقده کلداس خشکسدالی و P(x)classi  ( 3در رابطه )

 .باشدقه مورد نظر میوزن طب Wو  خشکسالی

 پذیری خشکسالیآسیب 6-6-6

که حساسدیت یدک محدیط  استمحیطی ز شرایط اقتصادی، اجتماعی و زیستای امجموعه پذیریآسیب

-(. برهمین اساس به7،5111(ISDRبرای کاهش بلایا ) المللیبینهای برنامه استراتژی) کندیمبه مخاطره را تعیین 

در سده بخدش  سدؤا  32ای متشک  از نامهپذیری، پرسشهریک از عوام  آسیب ریتث منظور شناسایی میزان 

صدورت تصدادفی و بدهمدورد مطالعده  در منطقه نامهپرسشطراحی شد.  محیطیاقتصادی، اجتماعی و زیست

آمداری و بدا  هداینامده براسداس روشتکمی  شد. تعداد نمونه لازم بدرای تکمید  پرسدش توسط کشاورزان

 .(5117، 5هینتزعضو تعیین شد ) PASS NCSS ،23استفاده از نرم افزار 

و   3های تحلی  عاملی اکتشدافیپذیری منطقه، از روشنامه برای تعیین مقدار آسیبپس از تکمی  پرسش

د، هرچده آمد خواهددبدسدت دی بین صفر تا یک عد ،پذیریآسیب درجهشد. استفاده  2تحلی  عاملی تاییدی

 .  باشدیمپذیری محیط از خشکسالی آسیب درجه معنی بیشتر بودن میزانباشد، به ترکینزد 7به این مقدار 

 ریسک خشکسالی 6-6-9

تدوان مقددار ریسدک پذیری آن، باتوجه به تعریف ریسک، میپس از محاسبه مخاطره خشکسالی و آسیب

 شود:بیان می (2) معادله، طبق کمی صورتبه ریسک بنابراین، ؛خشکسالی را محاسبه نمود

(2) Risk = Hazard × Vulnerability 

 

 آینده های اقلیمیداده 6-6-4

آیندده، بدا توجده بده میدزان دسترسدی بده هدای دوره های هواشناسی مدورد نیداز دربرای دستیابی به داده

 و( 7383در سدا   CORDEXهای اقلیمدی پدروژه های مدد به خروجی)دسترسی  CORDEX های پروژهداده

را  RCP8.5و  RCP4.5هدای تداریخی و هواشناسدی مدورد نیداز، داده یتمامی پارامترها باید اینکه نیز براساس

 انتخاب شدد (ICHEC-EC-EARTHو  CNRM-CERFAC, GFDL- ESM2M) مد  3باشند، بنابراین تنها داشته

تدرین هتدرین حالدت و بدبیناندبیناندهعلت انتخاب این دو سناریو، بررسی ریسک آینده در خوش .(3)جدو  

   .باشدوضعیت ممکن می

                                                             
1 International Strategy for Disaster Reduction 

2 Hintze 

3 Exploratory Factor Analysis 

4 Confirmatory Factor Analysis 
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-5123باشد که به سه دسته زمانی، آینده نزدیک )می 5151-5711های ی زمانی آینده در این تحقیق، سا دوره

بندی، . دلید  ایدن تقسدیمشدده اسدتبندی ( تقسدیم5112-5711( و آینده دور )5121-5113(، آینده میانی )5151

هدای ( و دوه7898-5172های پایده )سدا ی مناسب تغییرات میزان ریسک خشکسالی، میدان دوره منظور مقایسهبه

 باشد.زمانی آتی، می
 

 های اقلیمی استفاده شده در این مطالعهمشخصات مدل -9 جدول

 نام مدل شناسه موسسه کشور مرکز مدلسازی )یا گروه مدلسازی(
تفکیک )رزولوشن( 

 افقی

Modèle du Centre National de 

Recherches Météorologiques - Centre 

Européen de Recherche et de Formation 

Avancée en Calcul Scientifique 

France 
CNRM-

CERFACS 

CNRM-

CM5 
22/1  *22/1  

NOAA Geophysical Fluid Dynamics 

Laboratory 
USA 

NOAA 

GFDL 

GFDL-

ESM2M 
22/1  *22/1  

EC-EARTH consortium Ireland EC-EARTH EC-EARTH 22/1  *22/1  

 
 ،7مدک کدویین) سداتکلیف -ضدریب تببدین و ضدریب ندتشها، ضریب همبستگی، از استخراج دادهپس 

 و آب تغییدر مطالعدات در به شدد.سدحایندده، مآسازی برای ها در شبیهتوانایی مد به منظور بررسی  (5113

 قطعیدت، عددم مندابع از یکی. گذاردمی تث یر نهایی نتایج بر که دارد وجود قطعیت عدم از مختلفی منابع هوا،

هدای هدا، ترکیدب کدردن مدد ، یکی از روشاین عدم قطعیت منظور از بین بردنبه .است هاستمد  خطای

در و بدارش هدای مشداهداتی دمدا میدانگین دهیروش وزنهای رایج برای این منظور، اقلیمی است. از روش

، 3آندا و همکداران-یهاشدم ،5111، 5)لئدو و همکداران (2-5و  2-7)معادلده  باشددمدی قالب رویکرد بیدزین

 شود.مشاهده می 5شک  شماره در آنا و همکاران  –هاشمی طرحواره این روش برگرفته از مطالعه . (5172

7-2 
Wi =

i
∆pi

∑
1

∆pi

N
i=1

 

5-2 
Wi =

i
∆Ti

∑
1

∆Ti

N
i=1

 

 

                                                             
1 McCuen et al 

2 Luo et al 

3 Hashemi-Ana et al 

https://ascelibrary.org/author/McCuen,%20Richard%20H
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Luo%2C+Lifeng
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سدازی شدده اختلا  میانگین بدارش شدبیه pi∆باشد. معر  دما می Tمعر  بارش و   pدر معادلات فوق،

-هدا مدینیز تعدداد مدد  N   .(i) دوره پایه است زمانی هایمقیاس در دوره آینده از میانگین بارش مشاهداتی

 باشد. 
  

 
 انا و اهمکاران( -های روش بیزین برای آنالیز عدم قطعیت در این تحقیق )هاشمیطرحواره گام -6شکل 

 

 های آتیرواناب دورهسازی شبیه 6-6-5

استفاده شدده اسدت. ایدن مدد ، یدک  IHACRESهای آتی از مد  های رواناب دورهبرای دستیابی به داده

هدای بده داده باتوجده. کده در بیشدتر منداطق آب و هدوایی کداربرد دارد رواناب است -بارش پارامتری مد 

شدود به کار برده می این مد  ،زیآبخهای ورودی اندک و نیز صر  زمان کم، به آسانی در بسیاری از حوضه

 پدارامتری سنجی نتایج از ضدریب همبسدتگی و آزمدونمنظور بررسی صحتبه .(7881، 7لیتوود و همکاران)

T.student .استفاده شد 

 سازی ریسک خشکسالیمدلبینی و پیش 6-6-2

بینی ریسک خشکسالی از دو روش استفاده شد. در روش نخست )روش مسدتقیم(، همانندد منظور پیشبه

های آتی، مقادیر خشکسدالی، مقددار مخداطره و در انتهدا ریسدک خشکسدالی محاسدبه دوره پایه، برای دوره

لی سازی ریسک خشکسالی براساس ریسدک خشکسداشود. در روش دوم، با کمک دو روش آماری، مد می

های آتدی، های بدسدت آمدده، ریسدک خشکسدالی بدرای سدا و سپس بده کمدک مدد  انجامشدوره پایه، 

 بینی شد.  پیش

نامده، پذیری بدست آمدده از پرسدشآسیبدرجه سازی ریسک خشکسالی باتوجه به اینکه مقدار در مد 

 .شده استطره انجام سازی مخارو مد از این ؛شده استهای مختلف  ابت در نظر گرفته در طی زمان

آیدد و هدر شداخص های خشکسدالی بدسدت میاینکه مخداطره خشکسدالی براسداس شداخصباتوجه به

سدازی، هدای آمداری مد رو، با کمدک روشاز این ؛باشداز پارامترهای هواشناسی می متث رخشکسالی، خود 

                                                             
1 Littlewood et al 
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شناسایی و سپس مدد  مناسدب  هیدرولوژیک(هواشناسی ودر هر مخاطره خشکسالی ) مؤ رپارامترهای ابتدا 

پذیری کده در قسدمت قبد  بینی مخاطره، با ضرب کردن مقدار آسیبپس از پیشبینی بدست آمد. برای پیش

سدازی ریسدک به منظور مدد شود. های آتی محاسبه میشد، مقدار ریسک خشکسالی برای سا توضی  داده

 loess Nonparametric،( 211)بدا تکدرار Bootstraped Quantile Regression  ازیسدمد  روش دوی از خشکسال

Regression  استفاده شد. 

Bootstraped Quantile Regression : شدود، می های رگرسیون معمولی، برای میانگین شرطی برازش دادهمد

ترین کداربرد رگرسدیون چنددکی، شناسدایی مهم رود.های شرطی بکار میاما رگرسیون چندکی، برای چندک

سدازی، بدوت ویژگدی دیگدر ایدن روش مدد  باشد.مد  در سطوح گوناگون می یک  توزیع متغیر وابستهش

هدای ها را افزایش داده تا از این طرق بدا ایجداد نموندهاسترپ کردن است. در واقع با این روش، تعداد نمونه

و با در نظر گدرفتن تمدامی حالدات تشدکی  نمونده، از  هفراوان، شرایط نمونه را به شرایط جامعه نزدیک کرد

 .  (5111، 7افرونفاصله اطمینان برای ضرایب، اطمینان بیشتری پیدا کرد ) برآوردضرائب و  برآوردصحت 

 باشد.می 88و  12، 21، 52های های مورد بررسی در این مطالعه، چندکچندک

Loess Nonparametric Regression: Loess رگرسدیون یدا محلی یک مد  تعمیم یافته و متداو  از رگرسیون 

 غیدر رگرسدیون روش یدک LOESSای است که به رگرسیون میانگین متحرک نیدز مشدهور اسدت.جمله چند

شدود در در رگرسیون پارامتری، شک  مشخصی برای پارامترهدای مدد ، در نظدر گرفتده مدی .است پارامتری

در روش  شدود.شک  مشخصی برای پارامترهای مدد  در نظدر گرفتده نمدی حالی که در رگرسیون ناپارمتری

یی روش اگزینند و این حالت باعث افدزایش کدارها، بهترین مد  را برمیها خود از میان مد ناپارمتری، داده

 .شودرگرسیون ناپارمتری نسبت به رگرسیون پارامتری می

( در این تحقیق، چندکی کده q=25, 50, 75, 99شده ) های بدست آمده از چهار چندک استفادهاز میان مد 

 است، انتخاب گردید.را داشته MADو  RMSE ، (d) لموتیوتری براساس ضریب توافق مد  مناسب

 های کی  استفاده شده است.ها از آمارهبرای تعیین توانایی و  مناسب بودن مد 

  

                                                             
1 Efron 
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Numerical statistics mathematical equation 

Villmott’s Index of Agreement (d) 𝑑 = 1 −
∑ (𝑝𝑖 − 𝑜𝑖

𝑁
𝑖=1 )

∑ (|𝑝𝑖 − 𝑜̅| + (|𝑜𝑖 − 𝑜̅|)2𝑁
𝑖=1

 

RMSE 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑝𝑖 − 𝑜𝑖)

𝑁
𝑖=1

𝑁
 

MSEP 𝑀𝑆𝐸𝑃 =
∑ (𝑝𝑖 − 𝑜𝑖)

𝑁
𝑖=1

𝑁
 

MAD 
𝑀𝐴𝐷 =

(|(𝑝𝑖 − 𝑜𝑖) −
∑ (𝑝𝑖 − 𝑜𝑖)

𝑁
𝑖=1

𝑁
|

𝑁
 

MARE 

𝑀𝐴𝑅𝐸 =

∑ (𝑝𝑖 − 𝑜𝑖)
𝑁
𝑖=1

∑ (𝑝𝑖 − 𝑜𝑖)
𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑁

 

 

نیدز  Nباشدند. مقادیر مشاهده شدده مدی ioها و  بینی شده توسط مد مقادیر پیش ipدر تمامی روابط فوق 

 باشد.تعداد نمونه می

 هدای عدددیبراساس آمداره .شودها مشخص میبراساس این روابط ریاضی، توانایی و مناسب بودن مد 

MAD،  MARE  ،RMSE  وMSEP ( و بددترین 1بهترین وضعیت، مقدار صفر )∞  اسدت. براسداس شداخص

 بدترین وضعیت است. 1وضعیت مقدار  ( بهترین7توافق ویلموت، مقدار یک )

 نتایج و بحث -9

 های اقلیمی مورد بررسی و توسعه یک مدل ترکیبیمدل توانایینتایج بررسی  -9-9

 (R2)، ضریب تبدین (R) یهمبستگهای اقلیمی استفاده شده، از ضریب مد  بینیتوانایی پیشبرای بررسی 

 هدای دمداییکامد  مدد  تواندایینتایج ایدن ضدرایب حداکی از  .شد( استفادهNSساتکلیف ) -و ضریب نتش

امدا هدر سده مدد   ؛باشددمدیمتری از سط  زمدین(  5)دمای حداق ، دمای حداکثر و متوسط دما در ارتفاع 

رو بدا اسدتفاده از روش تغییدر فداکتور، از ایدن ،باشدندمی تصحی  مندنیازبارش استفاده شده در این مطالعه، 

 میدانگین ، سدپس بدا اسدتفاده از روشتصدحی پس از  سه مد  شد.هر سعی در تصحی  مقادیر بارش برای 

مد  ترکیبی برای بارش و پارامترهای دمایی مشخص گردید. در واقدع براسداس ایدن  بیزین، رویکرد با وزنی

ها تعیین و با استفاده از میانگین وزنی و بر اسداس هدر سده مدد ، مقددار نهدایی ، وزن هر یک از مد روش

هدای بدارش، باتوجده بده سدناریوی داده بدرای نتایج این بخدش،شود. براساس پارامتر مورد نظر محاسبه می

RCP4.5   مدICHEC-EARTH ضریب را در مد  ترکیبی داشدته اسدت، براسداس سدناریو  نیترشیبRCP8.5 

، CNRMتوان گفت در آینده نزدیک مدد  صورت کلی میدر سه دوره آتی متفاوت است، اما بهمد  مناسب، 

و در آیندده  اندداشدته ریتدث به صورت یکسان در مد   ICHEC-EARTHو  CNRMدر آینده میانی هر دو مد  
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باشد. برای هر سده پدارامتر دمدایی، و براسداس  هدر دو می ریتث  نیترشیبدارای  ICHEC-EARTHدور مد  

 وزن را در مد  ترکیبی داشته است.  نیترشیب GFDL-ESM2M ، مد بینانه و بدبینانهی انتشار خوشسناریو

 IHACRES نتایج مدل -9-6

قابد   تغییدرهدای آتدی مقدار رواناب در سدا  ،انتشار یدو سناریونتایج این بخش نشان داد که براساس 

های حددی در منطقده مدورد بارشاحتما  وقوع افزایش  بدنبا  آن،افزایش دما و  .خواهد داشتای نملاحظه

هدای افدزایش دمدا در سدا  ه، کهای آتی باشدرواناب در سا  در مقدار تغییرات کم برای یشاید دلیل مطالعه

از دیگدر دلاید   شدود.مدی دییدتثاستفاده شدده در ایدن تحقیدق،  CORDEXهای ینده براساس خروجی مد آ

 در افدزایش دمدا هدای مجداور در اتوان به افزایش کوب بدر  زیدر حوضدهرواناب، می عدم کاهشاحتمالی 

 شوند.می ی وارد منطقههای زیر سطحی و یا سطحدانست که به صورت جریان
 

متری از سطح  6متوسط مقادیر رواناب، بارش سالانه، دمای حداقل، دمای حداکثر و دما در ارتفاع  -4جدول 

 RCP8.5و  RCP4.5های آتی برمبنای زمین در دوره پایه و دوره

 RCP دوره پایه پارامتر
آینده 

 نزدیک

آینده 

 میانی

آینده 

 دور

 (m3/s)رواناب 
11/1 RCP4.5 11/1 13/1 13/1 

 RCP8.5 11/1 117/1 13/1 

 (mmبارش سالانه )
2/73 RCP4.5 83/73 13/75 93/75 

 RCP8.5 28/73 82/73 99/75 

 (C˚دمای حداق  )
2/1 RCP4.5 15/9 21/8 18/8 

 RCP8.5 83/9 52/71 92/77 

 (C˚حداکثر )دمای 
55 RCP4.5 12/53 11/52 29/52 

 RCP8.5 29/53 15/52 17/53 

 1/72 (C̊) نیزممتری سط   5دما در ارتفاع 
RCP4.5 92/72 12/73 71/71 

RCP8.5 52/73 37/71 59/78 

 

 خشکسالی    پذیریآسیب -9-9

. در واقدع، آبریز افدین بدسدت آمدد برای زیرحوضه 23/1، مقدار نامهپذیری براساس پرسشدرجه آسیب 

پذیری زیرحوضه به دلید  عوامد  اقتصدادی، اجتمداعی و دهد که در حدود نیمی از آسیباین عدد نشان می

پذیری در واقع میانگینی از حساسدیت سده عامد  سیبآ درجه ازاین  باشد.زیست محیطی این زیرحوضه می
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پذیری برای هریک از عوام  اقتصادی، زیست محیطی و اجتمداعی بده آسیب درجهبه صورت مجزا  باشد.می

پدذیری محیطدی سدهم بیشدتری در آسدیببراین اساس، عام  زیسدت صفر. و 32/1، 31/1ترتیب عبارتند از 

آسدیب پدذیری  پذیری منطقه ندارد.سیبآتا یری در  عام  اجتماعیدر مقاب   باشد.زیرحوضه افین را دارا می

 .در نظر گرفته شد 11/1تا  33/1و برای دوره آتی، بازه  23/1برای دوره پایه 

 (Vulanability ±  standard deviation) 

    بینیهای پیشروش مستقیم و استفاده از مدل دو براساس ریسک خشکسالی -9-4

 وقدایعشددت هدای آتدی در دوره eRDI که براسداس شداخص خشکسدالی دهدمینشان نتایج این بخش 

وقدایع خشکسدالی  و شدت شود، بدین ترتیب که تعدادبیشتر می نسبتاً پایه خشکسالی نسبت به دوره ریسک

( در دوره آیندده دور نسدبت بده دو خیلی شدید، شدید، متوسدط و خفیدف )شام  چهار وضعیت خشکسالی

همچندین نتدایج  .شدودبیشتر می بیبنانهسناریوهای انتشار بدبینانه و خوش براساس دوره آینده میانی و نزدیک

از سدناریوی  متدث رهدا که شدت خشکسالیهای آتی نشان داد ها در دورههای آنها و شدتوقوع خشکسالی

 وقدایعای، شدت و یا حتی تعدداد باشد، بدین ترتیب که با افزایش میزان انتشار گازهای گلخانهانتشار نیز می

 کامد  eRDIو  SPEIیابد که این مطلب در نتایج بدست آمده از شاخص خشکسدالی ها افزایش میخشکسالی

نمایان است، چرا که در این شاخص علاوه بر بارش، پارامترهای دمایی نیز دخی  هستند. با افزایش گازهدای 

ای حبس شدن گرمای )مادون قرمز( منعکس شده از سط  زمین افدزایش و درنتیجده باعدث بالدارفتن گلخانه

 دماهای سطحی خواهد شد.

بیشترین تغییدرات تعدداد دفعدات خشکسدالی  دهد که در فص  زمستانخشکسالی نشان می ریسک نتایج

ناشدی از  هدای خیلدی شددیدنیدز ریسدک SRIبراسداس شداخص نسبت به دوره پایه حداد  خواهدد شدد. 

هدردو  براسداس های زمانی مورد بررسی در سه دوره آتدیدر هیچ یک از مقیاس های خیلی شدیدخشکسالی

ریسدک فراواندی وقدوع  ،دوره آیندده نزدیدک. همچنین مشخص شدد کده در مشاهده نشد ی انتشار، سناریو

   .خواهد بودآینده میانی و دور بیشتر  زمانی های شدید و متوسط نسبت به دوره پایه و دو دورهخشکسالی

که چهار پارامتر متوسدط دمدا، متوسدط دمدای حدداق ، متوسدط دمدای  eRDIو  SPEIباتوجه به شاخص 

و انتخداب بهتدرین  سدازیمدد  هدایروش باشد، براساسمقدار آن لازم می یحداکثر و بارش برای محاسبه

های زمانی مدورد مطالعده، مشدخص خشکسالی در هریک از مقیاسمخاطره  برآورددر  مؤ رمد ، پارامترهای 

 بینی میزان مخاطره و پس از آن، محاسبه ریسک صورت پذیرفت. و پیش
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 53دوره پایه برای این منظور استفاده شد. بدین ترتیدب کده سا  آخر  71ها، منظور صحت سنجی مد به

 ( بدرای صدحت سدنجی5113-5172سا  پدس از آن ) 71نتخاب مد  و ( برای ا7893-5112سا  نخست )

 استفاده شد. هامد 

 مقدادیربیندی و های پیشمد  حاص  از رهطمقادیر مخاهمراستایی قوی بین  ،تایج بدست آمدهباتوجه به ن

   شود.دیده میهر دو سناریو  خشکسالی مورد مطالعه و براساسسه شاخص  براساس ،مشاهده شده مخاطره

تدرین مناسب،  MADو  RMSE ، (d) لموتیوهای شاخص توافق و با توجه به آماره BQRبراساس روش 

 دو در هدا و)چدارک میانده( در بیشدتر مقیداس 21 نددک، مد  با چ(q=25,50,75 ,99در میان چهار مد  ) مد 

)در  ، تعیدین شدد88وبرای شاخص خشکسالی هیدرولوژیک، مدد  چنددک  ،هواشناسی شاخص خشکسالی

در ایدن  .(ها ککر شدده اسدتچارک مناسب تعیین شده برای هر مقیاس به تفکیک شاخص 1 و 3، 2 جداو 

 شدد.سدازی انجدام و سدپس مدد مشدخص  eRDIو  SPEIهدای شاخصبر  مؤ رقسمت نیز ابتدا پارامترهای 

متوسدط  ،ماهه 8شناخته شد. تنها در مقیاس زمانی  مؤ رپارامتر  ،ک، بارشندچ 2 در، SPEIبراساس شاخص 

در فصد   eRDIحداق  و متوسط دما در نزدیکی سط  زمین مو ربدوده اسدت. بدا توجده بده شداخص  دمای

دیکدی سدط  زمدین زمستان علاوه بر بارش، متوسط دمای حداکثر، متوسط دمای حداق  و متوسط دمدا در نز

 باشد. بینی میبرای پیش مؤ رپارامتر  ،ها، بارشبوده است. در سایر مقیاس مؤ ر

بدا توجده بده اینکده  eRDIو  SPEIدر دو شاخص خشکسدالی  ،Loessبراساس روش رگرسیون ناپارمتری 

در مد ، نخسدت از روش رگرسدیون ناپدارامتری سداده  مؤ رمنظور شناسایی پارامتر باشد، بهچهار متغیره می

 اجدرا شدد. مدؤ رمتر رابرای پدا  Loessشناسایی و سپس مد   مؤ ر، پارامتر (211بوت استرپ شده )با تکرار 

 مدؤ ر، پارامتر بارش، تنهدا پدارامتر eRDIو  SPEIمقیاس زمانی براساس دو شاخص خشکسالی  پنجدر تمامی 

 تعیدینهدای عدددی از آمداره ،مذکور روش دوبینی براساس خاب بهترین مد  پیشمنظور انتبه  شناخته شد.

 گدزارش 1 و 3، 2 جدداو نتدایج ایدن بخدش در استفاده شدد. ها توانایی و مناسب بودن مد  منظور تعیینبه

شداخص  سدههدای زمدانی و بدرای همانطور کده از جدداو  مشدخص اسدت، در بیشدتر مقیداس .شده است

بیندی مخداطره توانایی را در پدیش نیترشیب Loees، مد  رگرسیون ناپارامتری SRIو  SPEI ،eRDI خشکسالی 

 .داشته است

اگرچده  SRIدر شداخص  Loessتوان گفت که روش رگرسیون ناپارامتری براساس نتایج این بخش نیز می

هدای مخاطره بدرای سدا میزان  برآوردها بعنوان مد  مناسب شناسایی نشده است، اما مقدار در بیشتر مقیاس

 دهد. ز تغییرات نشان میآتی را مانند روش مستقیم، با دامنه بیشتری ا
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 SPEIهای ریسک شاخص برای مدل RMSEو  MARE ،MAD ،MSEP(، dشاخص توافق ویلموت ) -5 جدول

 RMSE MSEP MAD MARE d مدل گام زمانی

 LOESS  0.04 0 0.03 0.33 0.94 زمستان
BQR(q=50) 0.08 0.01 0.06 0.61 0.72 

 LOESS 0.07 0.01 0.04 1.07 0.78 پاییز
BQR(q=50) 0.06 0 0.05 1.29 0.85 

 LOESS  0.04 0 0.03 0.43 0.95 بهار
BQR(q=50) 0.08 0.01 0.07 1.24 0.74 

ماه منتهی به فص  برداشت 8

 زرشک

LOESS 
BQR(q=99) 

0.09 
0.12 

0.01 

0.01 

0.09 
0.1 

2.08 
2.38 

0.52 
0.62 

 LOESS 0.03 0 0.03 0.34 0.96 سالانه
BQR(q=25) 0.2 0 0.04 0.48 0.89 

 

بینی با ریسکک خشکسکالی از های پیشبینی شده توسط مدلنتایج مقایسه میان مقادیر ریسک خشکسالی پیش -9-5

 های آتیروش مستقیم در سال

 شدده بده روش مسدتقیم  بدا ریسدکدر این بخش به مقایسده میدان نتدایج ریسدک خشکسدالی محاسدبه 

-pمنظدور از  مقددار سازی پرداخته شده است. برای این های مد بینی شده توسط روشهای پیشخشکسالی

value  آزمون T.student   (8 و 9و ضریب همبستگی استفاده شده است. )جداو 

در محاسدبه ریسدک  تدوان دریافدت کده، مدیشدده اسدتارائده  8و  9باتوجه به نتایجی کده در جدداو  

هدای آتدی براسداس روش مسدتقیم و روش مدلسدازی بدا اسدتفاده از مدد  مناسدب، خشکسالی برای سدا 

شود )باتوجه به بالدا بدودن مقدادیر ضدریب همبسدتگی(. براسداس دو سدناریوی همراستایی قوی مشاهده می

شدود. ر کمتر همراستایی مشداهده میبینانه و بدبینانه، در مقیاس زمانی سالانه  و فص  بهار، مقداانتشار خوش

ریسدک خشکسدالی  برآوردداری در مقدار توان گفت که اختلا  معنینیز می T-studentبراساس نتایج آزمون 

ماهده منتهدی بده  8های زمدانی بهدار و در مقیاس eRDIبراساس هر دو روش، وجود ندارد، تنها در شاخص 

دار ، اختلدا  معندی eRDIو مقیداس سدالانه شداخص  فص  برداشت زرشک براسداس دو سدناریوی انتشدار

ها و توام شددن آن بدا تواند به دلی  پراکندگی بیشتر بارش در این مقیاسشود که دلی  این امر میمشاهده می

 ، ها تنها پارامتر بارشهای انتخابی برای این مقیاستغییرات دمایی باشد، در حالی که در مد 

تدوان گفدت ها، میهای بالا در این مقیاسشناسایی شده است اما با توجه به همراستایی مؤ ربعنوان متغیر 

 ها با اعما  اصلاحاتی مناسب هستند.که مد 
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 eRDIهای ریسک شاخص برای مدل RMSEو  MARE ،MAD ،MSEP(، dشاخص توافق ویلموت ) -2 جدول
 RMSE MSEP MAD MARE d مدل گام زمانی

 LOESS  0.08 0.01 0.05 0.51 0.72 زمستان
BQR(q=75) 0.11 0.01 0.09 0.87 0.55 

 LOESS 0.08 0.01 0.03 0.69 0.72 پاییز
BQR(q=50) 0.07 0 0.06 1.44 0.83 

 LOESS  0.05 0 0.03 0.51 0.93 بهار
BQR(q=50) 0.09 0.01 0.08 1.29 0.72 

  LOESS ماه منتهی به فص  برداشت زرشک8
BQR(q=50) 

0.03 
0.04 

0 

0 

0.02 
0.03 

0.24 
0.44 

0.96 
0.92 

 LOESS 0.09 0.01 0.05 0.63 0.60 سالانه
BQR(q=50) 0.08 0.01 0.06 0.70 0.62 

 

 SRIهای ریسک شاخص برای مدل RMSEو  MARE ،MAD ،MSEP(، dشاخص توافق ویلموت ) -1 جدول

 

میان مقادیر ریسک خشکسالی آینده برمبنای روش  (R) همبستگیو ضریب  T-studentمقدار آزمون  P -8 جدول

 RCP4.5براساس  SRIو  SPEI ،eRDIمستقیم و مدل مناسب سه شاخص خشکسالی 
 SPEI  eRDI SRI گام زمانی

 
R مدل مناسب 

R مدل مناسب 
R مدل مناسب 

p-value p-value p-value 

 0.92 زمستان
Loess 0.71 

Loess 0.56 
BQR 

0 0.003 0 

 0.74 پاییز
Loess 0.81 

BQR 0.90 
Loess 

0 0 0 

 بهار
0.86 

Loess 
0.83 

Loess 
0.49 

BQR 
0.02 0.2 0 

 0.95 ماه منتهی به فص  برداشت زرشک8
0 BQR 0.76 

0.16 Loess 0.75 
0 BQR 

 سالانه
0.69 

Loess 
0.48 

BQR 
0.72 

BQR 
0.66 0.03 0 

 RMSE MSEP MAD MARE d مدل گام زمانی

 زمستان
LOESS 0.2 0.04 0.18 1.09 0.17 

BQR(q=99) 0.12 0.02 0.11 0.66 0.41 

 پاییز
LOESS 0.01 0 0.01 0.04 0.99 

BQR(q=99) 0.11 0.01 0.1 0.6 0.49 

 بهار
LOESS 0.18 0.03 0.12 0.68 0.51 

BQR(q=99) 0.08 0.01 0.06 0.33 0.88 

 LOESS ماه منتهی به فص  برداشت زرشک8
BQR(q=99) 

0.19 
0.07 

0.03 

0.01 

0.15 
0.06 

0.92 
0.40 

0.40 
0.67 

 LOESS 0.15 0.02 0.11 0.73 0.45 سالانه
BQR(q=99) 0.08 0.01 0.07 0.44 0.67 
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( میان مقادیر ریسک خشکسالی آینده برمبنای روش R) همبستگیو ضریب  T-studentمقدار آزمون  P -1 جدول

 RCP8.5براساس  SRIو  SPEI ،eRDIمستقیم و مدل مناسب سه شاخص خشکسالی 

 SPEI eRDI SRI گام زمانی

 
R مدل مناسب R مدل مناسب R مدل مناسب 

p-value p-value p-value 

 0.91 زمستان
Loess 0.75 

Loess 0.73 
BQR 

0 0.005 0 

 0.74 پاییز
0 Loess 0.47 

0.05 BQR 0.94 
0 Loess 

 0.94 بهار
Loess 0.88 

Loess 0.78 
BQR 

0.01 0.24 0 

 0.35 ماه منتهی به فص  برداشت زرشک8
0 BQR 0.75 

0.62 Loess 0.76 
0 BQR 

 0.68 سالانه
Loess 0.36 

BQR 
0.74 

BQR 
0.17 0.004 0 

 

 گیرییجهتن -4

 یبدرا یو توسدعه مددل کیدرولوژیدو ه یهواشناسد یخشکسدال سدکیر ییمطالعه، با هد  شناسدا نیا

 نیافد زیدحوضه آبر ریدر ز موردی صورتبه یو جد دیاز بروز خسارات شد یریشگیمنظور پآن به ینیبشیپ

های خشکسدالی هواشناسدی و هیددرولوژیک بعندوان ابدزاری منظور نخست از شداخصبرای اینانجام شد. 

های اسدتفاده ها و به دنبا  آن محاسبه میزان مخداطره ریسدک خشکسدالیگیری شدت خشکسالیبرای اندازه

بدرای نامه از کشاورزان منطقه تهیه و در انتها میزان ریسدک خشکسدالی پذیری نیز با کمک پرسششد. آسیب

هدای زمدانی آتدی، نیداز نگری میزان ریسک خشکسالی برای دورهدوره زمانی پایه محاسبه گردید. برای پیش

رو از مقدادیر خروجدی پدروژه اقلیمدی های زمانی آتی بدود کده از ایدنهای اقلیمی و هواشناسی دورهبه داده

CORDEX رواناب  -و نیز مد  بارشIHACRES  .اقلیمدی صدحت و  ه مدد نتدایج بررسدی سداسدتفاده شدد

خشدک و پراکنددگی درستی سه پارامتر دمایی را تثیید نمود ولیکن پارامتر بارش نیز بدا توجده بده اقلدیم نیمه

هدا از مقدادیر روانداب نگریدر پیش .بارش در منطقه افین، پس از اعما  تصحیحات، قابد  اسدتفاده گردیدد

های سه میان پارامتر روانداب براسداس خروجدی مدد استفاده شد، چراکه در مقای IHACRESحاصله از مد  

دقدت بالداتری  IHACRES  ، نتایج بدست آمده از روشIHACRESرواناب   -و مد  بارش CORDEXاقلیمی 

-( کاهش روانداب را بدرای سدا 7383( و پور محمدی و همکاران )7382را نشان داد. رزاقیان و همکاران )

اندد، در بیندی نمدودهو الگوریتم احتساب خداک پدیش IHACRESسازی های آتی با استفاده از دو روش مد 

(، افدزایش میدزان روانداب را بدرای 7381و بیدنش و همکداران )( 7382پدور و همکداران )ه لکزائیانحالی ک
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نگری مقدار جریان سدطحی براسداس مدد  اما در تحقیق حاضر، نتایج پیش ؛اندبینی نمودههای آتی پیشسا 

ای براساس دو سدناریوی انتشدار در مقددار حاکی از عدم وجود تغییر قاب  ملاحظه IHACRESهیدرولوژیکی 

 های آتی است.رواناب برای سا 

بینی میزان ریسک خشکسدالی بدرای ، سعی در توسعه مدلی برای پیشاین تحقیق با توجه به هد  اصلی

دو  ها، ازمیدزان ریسدک خشکسدالیبیندی های آتی شد. براین اساس و به منظور افدزایش دقدت در پیشسا 

مخداطره  بدرآوردهدای مدورد اسدتفاده، سنجی هر یک از روشمنظور صحتبه سازی استفاده شد.روش مد 

، نشدان داد کده رگرسدیون هداسدنجی مدد نتایج بخش صدحت( انجام شد. 5113-5172برای ده سا  اخیر )

اسدت. شاخص خشکسالی هواشناسی دقت بیشتری داشدته دوهای زمانی در بیشتر مقیاس LOESSناپارامتری 

پس از این مد ، مد  رگرسیون نیمه پارامتری چندکی بوت استرپ شده، مناسب تشدخیص داده شدد. بدرای 

در بیشدتر  88سدازی رگرسدیون نیمده پدارامتری بدوت اسدترپ شدده بدا چنددک پارامتر رواناب، روش مد 

میزان مخاطره را داشته باشد. بدر اسداس نتدایج ایدن  برآورداست،  های زمانی با دقت بالاتری توانستهمقیاس

ها را نگدری میدزان ریسدک خشکسدالیو پیش بدرآوردسدازی امکدان های مد توان گفت که روشبخش می

-را افدزایش داد. در پدیش هداگریپیشتدوان دقدت مناسب، می سازیمد  روش دارند، تنها بسته به انتخاب

هر مقیداس زمدانی در های زمانی آتی با استفاده از مد  مناسب انتخاب شده رای دورهنگری مقادیر مخاطره ب

، همراسدتایی بدست آمددو براساس هر شاخص خشکسالی، با مقادیر مخاطره دوره آتی که به روش مستقیم 

مخداطره  . باتوجه به اینکه مقدادیرشده استقوی مشاهده شد، اما اختلا  میانگین میان این دو مقدار معنادار 

-نگدریها نیز براساس پدیشنگری متغیرهای هواشناسی هستند و نتایج مد روش مستقیم خود براساس پیش

دار شددن های ناشی از انتخاب مد  هستند، شداید دلیلدی بدر معندیهای متغیرهای هواشناسی و عدم قطعیت

هدا اند عام  دیگر ایجاد این اختلدا توساله( می 97ها باشد. دوره آماری طولانی مورد مقایسه )دوره نیمیانگ

نگدری ریسدک بده دو دلید  اسدت، نخسدت های مناسب برای پیشدلی  اهمیت دقت در انتخاب مد  باشد.

 تددث یراتپذیری و تواندد یدک خطدر و فاجعده محسدوب شدود، امدا آسدیبتنهایی نمیاینکده خشکسدالی بده

تدوان مدانع از وقدوع ، دوم؛ اگرچده نمیکندیمخشکسالی بر محیط است که این پدیده را تبدی  به یک خطر 

تدوان بدا داشدتن آگداهی از وضدعیت ریسدک خشکسدالی بدرای حواد  طبیعی چون خشکسالی شد اما می

منظور به حداق  رسداندن ا درات منفدی واقعده های آتی، تمهیدات لازم برای سازگاری با این پدیده را بهسا 

 خشکسالی فراهم ساخت.
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 چکیده

و  اقلیم خشک وها حاشیه بیابان بخصوص در جهانطبیعی  ترین مخاطراتیکی از مهمپدیده گرد و غبار  

یابان ب که ازناشی از وزش بادهای صدو بیست  های گرد و غبارطوفان ،در فصل تابستان است. نیمه خشک

یران بخش شمال شرقی ا ،گیرندسرچشمه می بستر خشک دریاچه آرال بعضا   جنوب ترکمنستان و قوم درقره

یر أثتدرک  منظوربه .اندازندیمکنان این مناطق را به مخاطره زیست سا شرایط وند دهیمقرار  ریتأثرا تحت 

 ست.ا قرارگرفتهی بررس مورد به این مناطق ورودی گردوغبار، خصوصیات شیمیایی سلامت بر گردوغبار

اقدام به نصب نمونه بردار در مرز ایران و ترکمنستان )سرخس( و ایران و افغانستان )تایباد(  بدین منظور

و  یشناسیکانو خصوصیات  به صورت ماهانه انجام گرفت 3111 مهرماهاز تیر تا  گردید و نمونه برداری

در بین عناصر  که داد نشان جینتا گرفت. جامان XRDو  ICP یهاروشبا استفاده از  شیمیایی گرد و غبار

 ،B ابیکم عناصر از یتوجه قابل مقداراصلی کلسیم، آلومینیم و سیلیسیم به ترتیب درصد بیشتری داشته و 

S، Ba  وSr کوارتز، کلسیت، دولومیت و مونت هایکانی. دارند وجودمنطقه  در عناصر گرید به نسبت-

های مورد مطالعه به خود اختصاص نمونههای دیگر در بین موریلونیت درصد بیشتری را نسبت به کانی

های گرد و غبار در در نمونه ، سرب، تنگستن، کادمیوم وآهناند. وجود عناصر سنگین نظیر آرسنیکداده

که  دفاعی ماکروفاژها عملکرد به صدمه و آلرژی و آسم برونشیت، سینوزیت،های بالا احتمال بروز غلظت

 دهد.گردد را افزایش میمی یبیمارستان هایعفونت افزایش به منجر

 ، سلامتXRDخصوصیات شیمیایی، شمال شرق ایران، سرخس، گرد و غبار،  :هاواژهکلید
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 مقدمه -9

 شود.یمیک مسئله مهم در رابطه با اقلیم، سلامت انسان و اکوسیستم شناخته  گردوغباری گذاررسوبانتقال و 

 5991، 3فلاورنس و ن) ی بیوژئوشیمیایی زمین داردهاچرخهی در اکوسیستم و توجهقابلیر تأث شدهمنتقل گردوغبار

f) .و 5)لی  کندمی حذف خاک از باشندمی کمیاب عناصر از غنی اغلب که را خاک ریز ذرات ترجیحا  بادی فرسایش

تن آئروسل معدنی در داخل جو در سراسر جهان منتشر  1999تا  3999برآورد شده است که سالانه  .(5992همکاران 

، 5)پروسووورو ی طولانی منتقل شووودهامسووافتتواند در یمکه (  3115و همکاران،  4جونز ;3121، 1)المیدا شووودیم

 بهیقای آفراز شمال  تواندمیایی باشود بطوریکه گرد و غبار درون یک قاره و یا بین قاره تواندمیاین انتقال  .(3111

 .(5995، 1)تناکا نیز برسد آسیای شرقی  و بهخاورمیانه 

و  ردوغبارگدر فرآیندهای اتمسوفری به انوا  پارامترهای فیزیکی و شیمیایی، توزی  اندازه، مناب   گردوغبارنقش 

ترکیب شیمیایی مواد معلق تابعی از مناب  انتشار  (.5931 ،همکارانترکیب فرایندها در اتمسفر بستگی دارد )راشکی و 

یافته در  غبار ترسیب و شناسی ذرات گردترکیب کانیگیرد. یمی شیمیایی است که در اتمسفر صورت هاواکنشو 

غبار  شناسیهای کانیبر اساس بررسی .(3115 ،کریمیان) است شهر اهواز عمدتا  شامل کلسیت، کوارتز و فلدسوات

آبدار و ای کلسیمههای کوارتز، کلسیت، فلدسوات، پیرکسن، میکا، زئولیت، سیلیکاتمناطق مختلف شهر کرمان، کانی

سیلیکات . (3115 ،)رضوایی و همکاران دهندهای رسوی بیشوترین میزان ذرات غبار را به خود اختصواص میکانی

 گرد .(5931 ،دنیایی و پورخباز) رادارندو غبار در بیرجند  فراوانی ذرات گرد ترینبیش)کوارتز( و کربنات )کلسیت( 

 گردوغبارهای یندهآلابرخی از  است، رگذاریتأث ... و اقتصاد، کشاورزی بشر، سلامت چون متعددی عوامل روی غبار و

. این (3111، 1)لارنیگذارند یممنفی  یرتأثکنند بر سووولامت انسوووان یمزموانی که از روی مناطق مسوووکونی عبور 

های انسووانی شووامل ها و آلایندهتر پاتوژنگردوغبارها شووامل مقادیر زیادی نمک، مواد معدنی و آلی و از همه مهم

 .(5993و همکاران،  2)زادی باشد یمهای رادیواکتیو ها، فلزات سنگین، ایزوتوپکشآفت

بادی تحت عنوان بادهای  هایجریانمناطق وسویعی از جنوب ترکمنستان، شرق ایران و غرب افغانستان تحت 

 یک اثر دردر از اواخر فصل بهار تا انتهای فصل تابستان وزش دارند. این بادها  عمدتا که  باشدمیروزه  صدوبیست

 در دیگری و خزر دریای روی بر یکی فشارپر مرکز دو همچنین و ایران شورق جنوب در قوی نسوبتا  فشوارکم مرکز

                                                             
1 Lawrenc and Neff 

2 Li 
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 برخوردار بیشووتری اهمیت از خزر دریای روی فرابار نقش میان این در که باشوودمی های هندوکشکوه ارتفاعات

 ;5935،5932 راشکی و همکاران، ; 5994، 3اورلووسکی) .گردندمی غبارگردو وقو  باعث هااین جریان و باشودمی

قوم گرفته از بیابان قره منشووأهای وسووی  گردوغبار طوفان .(3111حسووین زاده،  ;5931و همکاران،  5کاسووکوتیس

 ریأثتبخش شمال شرقی ایران تا مرزهای افغانستان را تحت  عمدتا درجنوب ترکمنستان و بستر خشک دریاچه آرال، 

(. این گرد و غبار سلامت 5935، راشکی و همکاران،  5995اورلووسکی،  ;5931دهد )معصومی و همکاران یمقرار 

بخصوص اینکه ممکن است این گرد و غبار از مناطق بسیار  دهدیمقرار  ریتأثسواکنین مناطق شرقی ایران را تحت 

در این مطالعه  .باشدسرچشمه گرفته  (5995اورلووسکی، ، 5931معصومی و همکاران ) آلوده از جمله دریاچه آرال

اکنین منطقه سشناسی گرد و غبار و در نهایت بررسی اثرات احتمالی آن بر هدف بررسی خصوصیات شیمیایی و کانی

ورودی به کشور انجام  ای در زمینه خصووصیات شیمیایی گرد و غباراسوت. در منطقه مورد مطالعه تا کنون مطالعه

 رسد.این بررسی ضروری به نظر می منطقهموقعیت استراتژیک  نشده و با توجه به

 منطقه مورد مطالعه -9-2

باد لوار  ایروزه و  359 یبه بادها معمولا ست که ا یدیشود یباد هایجریان ریتأثشورق خراسوان بزرت تحت 

فصل تابستان از جهت شمال به جنوب وزش دارند و در  مخصوصا در فصل بهار و  معمولا بادها  نیمعروف هستند. ا

که در کشووور  هاییابانبی اما گردندیم سووتانیگرد و غبار بخصوووص در منطقه سوو هایانتها منجر به وقو  طوفان

 یاز مناطق عمده انتشوار گرد و غبار در شرق خراسان معرف یکیقره قوم  ابانیوجود دارد بخصووص ب ترکمنسوتان

در کشور  نیدر کشور افغانستان و همچن یگرید یاما در کنار آن مناب  محل (5931است )معصومی و همکاران دهیگرد

 نیاول یشهرستان خراسان رضو نترییشوهرسوتان سورخس به عنوان شرق .هسوتند زیاز جمله مناطق غبار خ رانیا

 بادیستان تاو بعد از آن شهر ردگییقرار م از کشور ترکمنستان یگرد و غبار ورود نیا ریتأثکه تحت  باشدمی اییمنطقه

دو  نیا ذکر شده لیکند. بدلا افتیتواند گرد و غبار کشور افغانستان را دریم زیبا کشور افغانستان ن یهمجوار لیبه دل

 انتخاب شدند. گرد و غبار یمنطقه به عنوان مناطق مورد مطالعه و نمونه بردار
 

                                                             
1 Orlovsky 

2 Kaskaoutis 
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 گیرهانقشه موقعیت نصب نمونه -9 شکل

 هامواد و روش -2

 ها گلباد -2-9

با این روش ما  های مختلف است.در زمان 5و جهت باد 3گلباد مدل و نموداری برای تشوکیل وضعیت سرعت

امل گرد و ح یبادهاو فراوانی  برای تشخیص جهتتوانیم به یک دید کلی از شرایط باد منطقه مورد نظر برسیم. می

به  مربوط 5931تا  3124ساله از سال  15 یآمارغباری در دوره گردو هایابتدا داده ،هاآن منطقه و رسوم گلباد غبار

اه هواشناسی تایباد به صورت ساعتی از سازمان مربوط به ایسوتگ 5995تا  3124ه هواشوناسوی سورخس و ایسوتگا

 در هشت جهت در روزهای گرد و غباری هاستگاهیاگلباد  دریافت شد و مورد پردازش قرار گرفت. ایرانهواشناسی 

 .جغرافیایی رسم گردیدند و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

 HYSPLITمسیریابی گرد و غبار با استفاده از مدل  -2-2

های های نرم را از سطوح خشک برداشت کنند. شن و غبار بلند شده بسته به ویژگیتوانند شنهای قوی میطوفان

ا یک جسم در حال حرکت در فض عنوانبه وغبار گردشوند. با توجه به باد )سرعت و جهت( به مناطق دیگر منتقل می

. یکی قرار بگیرد استفاده موردکند ه در ادامه طی میتواند جهت تعیین مسیری کو زمان، محاسبه مسیر حرکت آن می

 HYSPLITای و جهانی، مدل منطقه وغبار گردسازی مدل ۀیندرزمسازی پراکنش و نشست کاربردی های شبیهاز مدل

                                                             
1 Wind Speed(FF) 

2 Wind Direction(DD) 
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 در و دینامیک هواشناسی در (5934 همکارانرود )اشرفی و ها بکار می، این روش برای تخمین خط سیر طوفانستا

 در (ینیلاگرانژ(رهیافت لاگرانژی و دارد: رهیافت اویلری وجود سیالات مطالعۀ در اصلی رهیافت دو سیالات مکانیک

از آنجایی که  شود.می دنبال اتمسفر در حرکت در هنگام که است فرضی حباب یک مثابۀ به هوا بستۀ لاگرانژی چارچوب

 این لاگرانژینی رهیافت بنابراین داشت، متفاوتی خواهد هایموقعیت مختلف هایزمان در ذره هر لاگرانژینی رهیافت در

 در را آن حرکت خاص، زمانی و نی مکا در موقعیت ذره انتخاب از پس لاگرانژی پایۀ هایمدل که کندمی را فراهم امکان

کنند )کیخسروی  ردیابی  Backwardگذشته  هایزمان سمت یا به  Forward آینده روش  سمت به دلخواه زمانی هایگام

های گرد و غبار در منطقه مدل لاگرانژینی های هوا در زمان وقو  طوفانجهت ردیابی حرکت توده (.3114یی، زایرمو 

HYSPLIT مورد بررسی، با استفاده از  کار گرفته شد. برای این منظور، بعد شناسایی روزهای گرد و غبار در ایستگاهبه

متر  5599و  3599، 599های هوا در سه ارتفا  اولیه ، خط سیر حرکت تودهHYSPLIT( Backwardمدل پسگرد )

از جولای تا اکتبر ساعته،  1های زمانی های گرد و غبار با گامساعت قبل از وقو  طوفان 15بالاتر از سطح ایستگاه تا 

 طور کلی، در استفاده ازگردید. به برداری تهیه و ترسیمها در بازه نمونهمحاسبه و نقشه آن 5931 (مهر 19تیر تا 1)از 

های سازی داده)سامانه یکوارچه 3GDASهای و بالاتر از داده 5991های سال ، برای نمونهHYSPLITمدل لاگرانژینی 

 Reanalysis globalهای از دادهGDAS های علت در دسترس نبودن داده 5991های قبل از سال جهانی(، و برای نمونه

data های خروجی مدل آنلاین هیسولیت از سایت )استفاده شده است. دادهhttp://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_ 

traj. php ).دانلود گردید 

 نمونه برداری ریزگرد -2-9

برداری مناسب در جهت باد غالب در مرزهای ، تجهیزات نمونه وغبار گردبرای تعیین خصووصویات شویمیایی 

الاست طراحی ب گردوغبارشمال شرقی کشور، نزدیک مرز ترکمنستان و افغانستان در تابستان که فراوانی وقو  پدیده 

دستگاه نمونه بردار ته  5و یر سیفونی شکل( گرسوبهای بردار عبوری )تلهدستگاه نمونه  4و ساخته شد که شامل 

 4های جم  آوری شده از تجهیزات در طول یک دوره برداشت نمونه. باشدبردارهای قیفی شکل( میهنشینی )نمون

تعداد  تیدر نهانمونه جم  آوری شد.  51انجام گردید. در پایان مهر ماه تعداد به صورت ماهانه  3111از تیر ماه  ماهه

انشگاه د یمرکز شگاهیبه آزما زیمناسب بودند انتخاب و جهت آنال زیآنال یبرا ینمونه که از لحاظ مقدار و دانه بند 1

 .دیارسال گرد یفردوس

 

 
 

                                                             
1 Global Data Assimilation System  

http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_%20traj
http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_%20traj
http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_%20traj
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 های ارسال شده به آزمایشگاهنمونه -9جدول 
 مشخصات نمونه کد نمونه شماره نمونه

1 TP نمونه عبوری تایباد 

2 TD نمونه ته نشینی تایباد 

3 SPA  نمونه عبوری سرخسA 

4 TG  تایبادنمونه گمرک 

5 SDB  سرخس نمونه ته نشینیB  

6 SDA  نمونه ته نشینی سرخسA 

7 SPB  نمونه عبوری سرخسB 

 

 مطالعات آزمایشگاهی -2-4

 (ICPآزمایش ) -2-4-9

ها ی انسانبرای سلامت معمولا تواند فلزات سنگین و همچنین عناصر کمیاب که آنالیز شیمیایی ذرات گرد و غبار می

(. تعیین ترکیب شیمیایی ذرات گرد و غبار برای مشخص 5931شناسایی کند )راشکی و همکاران مضور هسوتند را 

شدن مناب  احتمالی گرد و غبار، مدل سازی کیفیت آب و هوا و درک اثرات احتمالی گرد و غبار بر سلامت، خاک، 

 (.5991، 3)گودی و میدلتون بارش، بیوشیمی اقیانوس و پدیده هوازدگی مهم است

نشینی جهت آنالیز نمونه ته 4نمونه عبوری و  1تعداد گرد و غبار،  یهانمونهی  تعیین خصووصیات شیمایی برا

ICP شد.  ارسال دانشگاه فردوسی ها به آزمایشگاه مرکزیو مشخص شدن عناصر اصلی و فرعی موجود در نمونه 

 (XRDآزمایش کانی شناسی ) -2-4-2

ا هها است که بر خصوصیات کانیهای غیرمخرب برای کانیترین تکنیکیکی از مهم 5XRDها توسط آنالیز کانی

 1(. تعداد 5931راشکی ) باشداثر میاز قبیل کوارتز، فلدسوات، کلسیت، دولومیت، رس، نمک و اکسیدهای آهن بی

 وسی منتقل شد. های موجود به آزمایشگاه مرکزی دانشگاه فردو مشخص شدن نو  کانی XRDنمونه جهت آنالیز 

 نتایج و بحث -9

 بررسی باد منطقه -9-9

دهد و در خود قرار می ریتأثاز آنجایی که رخدادهای گرد و غبار بیشتر در فصول بهار و تابستان منطقه را  تحت  

ررسی بشود در نتیجه گلباد فصل بهار و تابستان مورد تایباد این پدیده در این فصول از مرزهای شرقی وارد منطقه می

                                                             
1 Goudie & Middleton 

2 X-ray Diffraction 
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د و بیشترین سرعت با وزدیمدهد که باد غالب در تمام طول سال از شمال غرب قرار گرفت. گلباد سرخس نشان می

باد غالب  در فصل تابستان نیزوزد، در تایباد باد غالب در بهار از سمت شمال شرق می. مربوط به فصل تابستان است

مقدار قابل توجهی را به خود اختصاص داده است که هر دو این جهات سرعت مال شرقی است اما باد شمالی نیز ش

  است. m/s 33بیش از 
 

 
گلباد سرخس در فصل بهار و ( و aشکل ) 2002تا  9184گلباد تایباد در فصل بهار و تابستان از سال  -9 شکل

 ( bشکل ) 2092تا  2092تابستان از سال 

 رد مطالعهگرد و غبار در منطقه موبررسی  -9-2

و  ها دارد به طوری که روزهای همراه با گردقابلیت دید در فصول تابسوتان کاهش بیشتری نسبت به سایر فصل

ه به دارد. با توج را غباریودهد. در مقابل فصل پاییز کمترین روزهای گردها درصد بالایی را نشان میغبار در این ماه

رود که روزهای گرد و غباری اینکه بادهای غالب منطقه و سورعت باد در این زمان بیشوترین مقدار است انتظار می

 .بیشتر در تابستان رخ دهد

 

 
 (2096تا  9184ساله ) 92 در طی دوره آماری  نمودار بررسی فصلی گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه -2 شکل

بهار تابستان پاییز زمستان

درصد 31/3 35/5 16/5 16/6
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 :HYSPLITرات گرد و غبار با استفاده از مدل پایش ذ -9-9

دهد. بخش غباری در بازه نمونه برداری بر اساس ارتفا  را نشان میروزهای گرد و HYSPLIT مدل  2شوکل 

ا توجه به ب. اندکردهعمده ذرات منتقل شده از ترکمنستان و بخش کوچکی نیز از ازبکستان به سمت سرخس حرکت 

احتمال سد رترین ارتفا  را دارا است و به صفر میدر محدوده ترکمنستان پایین که ارتفا  براساسمسیر حمل ذرات 

 ذرات گرد و غبار از این منطقه بارگیری شده به سمت سرخس حرکت کرده  است. رود کهمی
 

 
 و غباری در بازه نمونه برداری  روزهای گرد  HYSPLITمدل  -8 شکل

 ترکیب شیمیایی -9-4

 عناصر اصلی 9-4-9

 2SiO (11/51 % ،)3O2Al شامل داده است که ترکیب عناصر اصلی گردوغبار جهانیمطالعات دانشومندان نشوان

(31/34 % ،)3O2Fe (25/1 % ،)CaO (14/1 % ،)MgO (19/5 % و )O2K (15/5 %می )گودی و میدلتون،  باشووود(

 1در منطقه سرخس و تایباد، 3111ده از تیر تا مهر گرد و غبار جم  آوری ش های. طی آنالیز شویمیایی نمونه(5991

 گرد و غبار قرار داده شده است.  ICPدرصد عناصر اصلی حاصل از آنالیز  1شکل عنصر اصلی شناسایی شد. در 

 

 
 های گرد و غبارنمودار ستونی درصد عناصر اصلی  موجود در نمونه -1شکل 
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را با سیستان منطقه مورد مطالعه  O2Kو  2SiO ،CaO ،3O2Al ،3O2Fe ،MgOمقایسه شش عنصر اصلی  39 شکل

هد دواق  در جنوب شرقی ایران، منطقه خوزستان در جنوب غربی ایران، عراق و همچنین با میانگین جهانی نشان می

 41/59در منطقه مورد مطالعه ) 2SiO مقدار (.5935، 3اواد -3593سوندی و همکاران ازر -5931)راشکی و همکاران 

( بیشتر و از میانگین % 12( و خوزستان در جنوب غرب ایران )% 41در جنوب شرق ایران )باشد که از سیستان می (%

بنابراین مقدار کانی کوارتز در گرد و غبار ایران کمتر میانگین ؛ باشووودمی( کمتر % 5/51عراق )( و % 11/51جهانی )

است، این  % 31/34میانگین جهانی آن  ( و% 52/34رد )در شومال شورق بیشترین مقدار را دا  3O2Alجهانی اسوت. 

( بیشتر از % 2/1) 3O2Feمیانگین جهانی  با میانگین جهانی برابر اسوت ولی از سوایر مناطق بیشتر است. با یتقرمقدار 

( منطقه از میانگین جهانی % 44/3) MgOباشد. مقدار مقدار آن در شومال شورق، سویستان و خوزستان و عراق می

در منطقه  CaO( بیشتر است. مقدار % 1/9( کمتر و از عراق )% 51/39( و خوزسوتان )% 1/4(، سویسوتان )% 19/5)

و از سیستان و عراق  برابر درصد جهانی است 5 با یتقر باشد که از مقدار جهانی و خوزستان بیشتر است،( می% 21/1)

تواند منشاء بیابانی دلیل این امر می کمتر از مناطق ذکر شده در ایران و عراق است. CaOکمتر است. میانگین جهانی 

ار را تسهیل داکثر ذرات گرد و غبار در ایران باشود. بارندگی در بیابان و در فصل تابستان جداسازی ترکیبات کلسیم

در شمال  O2K .(5991و همکاران،  5)وو شوددر گرد و غبار منشواء گرفته از بیابان می Caکند و باعث افزایش می

 ( کمتر است.% 21/4( بیشتر و از خوزستان )% 3با مقدار جهانی و عراق برابر است، از سیستان ) با یتقر( % 11/5شرق )

 اند.را به خود اختصاص داده % 5این عنصر در این مناطق کمتر از 
 

 
مقایسه برخی از عناصر اصلی منطقه مورد مطالعه با منطقه سیستان، خوزستان و میانگین جهانی و   -90 شکل

 عراق
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دهد که میزان نشان می  5931و همکاران،  3اوپ مقایسوه عناصر اصلی گرد و غبار منطقه مورد مطالعه با مطالعه

ازبکسوتان در مقایسه با منطقه مورد مطالعه در   Ca، (1-1 % )Mg( ،1-1 % )Na( ،3-5 % )K( % 31-33عناصور )

 خوانی دارد.بسیار بالا بوده و تنها میزان پتاسیم با منطقه مورد مطالعه هم

 عناصر کمیاب -9-4-2

 آیندمی های آذرین و دگرگونی بوجوددرصوود زیادی از عناصوور کمیاب بواسووطه هوازدگی و فرسووایش سوون 

و  1)ووتواند در ارزیابی منشاء رسوبات گرد و غبار به ما کمک کند ک میآنالیز عناصر کمیاب خا. (5992، 5)کاسوور

 عناصر گرید به نسبت Srو  B، S،Ba ابیکم عناصر از یتوجه قابل مقدار که دهدیم نشان جینتا. (5991همکاران، 

 مانند یانسان یهاتیفعال اثر در هوا در موجود میاسترانس غباردارند؛  وجوددر منطقه  یبردارنمونه یهاستگاهیا نیب در

 هایداده. دیآیم بوجود زین هاسوون  یهوازدگ اثر در عنصوور نیا بعلاوه شووود؛یم حاصوول نفت و زغال سوووختن

 یمتریسانت 55موجود در  هایکاتیلیموجود در س ریدرصد مقاد 19-59 که دهدینشان م میاسترانس هایزوتوپیا

موجود  میاسترانس شیدر خاک منجر به افزا هاکاتیلیس شیافزا نیبنابرا؛ شودیخاک به اتمسفر منتقل م لیپروف ییبالا

 منب  و شودینم افتی آزاد صورت به عتیطب در میرکونیز (.3111و همکاران  ینیزاده حس لی)اسمع شودیدر جو م

 .است منطقه در آن حضور علت 2SiO عنصر و (3111و همکاران،  4)موچان باشدیم یکاتیلیس یهایکان آن مهم

( SDAسوورخس )نشووینی خانگیران گیر تهمولیبدن تنها در نمونه ین عناصوور کمیاب دو عنصوور تنگسووتن ودر ب  

های آزمایشگاهی و تکرار آزمایش مشخص شد که وجود این دو عنصر در نمونه مشواهده شده است. طبق بررسی

( با فاصله یک SPA) یعبورگیر آنجایی که نمونهحاصول خطای آزمایشی نبوده و جزئی از عناصر نمونه هستند. از 

گیر قرار داشته است و فاصله زیادی از ( با فاصله حدود یک کیلومتری این نمونهBگیر متر و نمونه گیر دیگری )نمونه

محلی  أمنشگیرها متفاوت است و نشین شده با سایر نمونهگیر تهگردوغبار که در این نمونه منشوأ احتمالا هم ندارند 

 ندارد.

یرهای گنشینی هر دو منطقه نسبت به عبوری به دلیل این است که نمونههای تهوجود مقادیر زیاد عناصر در نمونه

نند کشوند را دریافت میتنها ذرات گردوغباری که توسط باد غالب حمل میی در جهت باد غالب قرار دارند و عبور

ی ذرات از نشینگیرهای تهکنند ولی نمونهغبار را از ارتفا  کمتر دریافت میگیرهای عبوری ذرات گرد و و اینکه نمونه

شینی نگیرهای ته. این مسئله کارایی نمونهشودو گرد و غبار از همه جهات وارد آن می شودنشین میارتفاعات زیاد ته

 دهد.نسبت به عبوری در منطقه را نشان می

                                                             
1 Opp 

2 Kasper 

3 Wu 

4 Movchan 
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گیری که در تایباد نصب شده به این علت است که سبت به دو نمونههای گمرک نوجود عناصر بیشتر در نمونه

گیرهای دیگر یک منطقه حفاظت شده است که تردد در آن خیلی کمرت محل ترانزیت است ولی محل نصب نمونه

در  ندانشین شدهگمرک به مرور زمان در یک بازه زمانی طولانی ته کم است. دلیل دیگر اینکه عناصر موجود در نمونه

میزان عناصوور آن نسووبت به  عتا یطباند و گیری کردهماه نمونه 4گیرهای نصووب شووده در منطقه تنها حالی که نمونه

 های دیگر بیشتر خواهد بود.نمونه

 

 
 ppm های ریزگرد بر حسبنمودار میزان عناصر کمیاب موجود در نمونه -99شکل  

 

, Sدهد که عناصر نشان می ایران در جنوب شرق 5931همکاران مقایسه عناصر کمیاب منطقه با مطالعه راشکی و 

Zr, Cr ,V  بیشوتر از شمال شرق است و عناصر  شورقدر جنوبBa, Sr ,Zn ,Ni ,Pb وCu  در شمال شرق بیشتر

کرمان بیشتر از  درFe وAs, Cr, Pb, Zn, Mg, Caدهد که عناصر نشان می 3115مطالعه رضایی و همکاران  اسوت.

، عناصر 5933سوندی و همکاران ادر شمال شرق بیشتر است. در مطالعه زرK و Cd, Al, Naشمال شرق و عناصر 

Cr, Cu,Zn,S,Co,Nb,Zr,Mo    وTh  بیشتر از منطقه مورد مطالعه و عناصرBa, Ni, Pb, Srو W کمتر از منطقه مورد

و شمال شرق ایران  (5931)اوپ و همکاران، در ازبکستان  Zn ،Cr ،Pb،Cu ،Ni ،As ،Cdوجود عناصر  مطالعه است.

مشابه است ولی میزان این عناصر در ازبکستان کمتر است. دو عنصر لیتیم و بور در منطقه مورد مطالعه وجود دارد در 

 حالی که در سایر مناطق حضور نداشته است.

 هاشناسی نمونهکانی -9-2

 35شکل های گرد و غبار شناسایی شده است. کانی در نمونه 1های گرد و غبار نهنمو XRDبر اساس نتایج آنالیز 

ر در بین های دیگموریلونیت درصد بیشتری را نسبت به کانیدهد که کوارتز، کلسویت، دولومیت و مونتنشوان می

رد های گت در همه نمونهاند. کانی کوارتز، مونت موریلونیت و کائولینیهای مورد مطالعه به خود اختصاص دادهنمونه
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های کلسیت، سیلوین و ها کانیمربوط به سرخس هستند در این نمونه 1و  1باشد. دو نمونه شماره و غبار موجود می

مربوط به تایباد کانی دولومیت، بنتونیت و سویولیت حضور دارند  4آنورتیت حضور دارد در حالی که در نمونه شماره 

 . ها نیستکه در سایر نمونه
 

 
 های گرد و غبارموجود در نمونه هایدرصد کانی -92شکل 

 

ی که بعد از اها دارد. کوارتز کانی سوویلیکاتهها فراوانی بیشووتری در بین نمونهکانی کوارتز نسووبت به سووایر کانی

وارتز روش کفلدسوات دومین کانی فراوان پوسته زمین است. تجزیه و تحلیل شرایط رسوبگذاری بر اساس فراوانی 

یرد. گفرایندهای هوازدگی و خاکزایی قرار نمی ریتأثزیرا کوارتز تحت ؛ تری برای درک شرایط محل غبار استمطمئن

(. آنورتیت نوعی 3121یابد )خواجه و همکاران اندازه و فراوانی کانی کوارتز در جهت وزش باد همواره کاهش می

ها ن سهای آذرین و دگرگونی و ماسهژیوکلازها به طور فراوان در سن فلدسوات پلاژیوکلاز غنی از کلسیم است. پلا

رین نو  تشوند. فلدسوات گستردههای خشک تشکیل میهای  بالا و در محیطها در حرارتشوند. این کانییافت می

از تجزیه شیمیایی دهند. درصد وزن پوسته زمین را تشکیل می 59 با یتقر هاآنها در پوسته زمین هستند و سویلیکات

های مونت موریلونیت، کائولینیت، بنتونیت و سوویولیت از دسته آید. کانیهای رسوی به وجود میها کانیفلدسووات

وند، تجزیه شموریلونیت حاصل میهای ولکانیکی و ترکیبات مونتهای رسوی هسوتند. بنتونیت از تبدیل توفکانی

ای هشود. سویولیت از طریق انتقال منیزیم در آبباتلاقی انجام می های شور وخاکسوترآتشوفشوانی عموتا در محیط

ز واکنش های کربناته هستند که اشود. کلسیت و دولومیت از جمله کانیهای غنی از سیلیس تشکیل میقلیایی دریاچه

 آیند. های گرم و کم عمق به وجود میها در آبشیمیایی یون

های رسی در شمال سرخس و وجود بیابان Hysplitهای مدل ، خروجیبا توجه به جهت باد غالب شمال شرقی

تواند نشات گرفته از مناطق های رسی در این منطقه میوجود کانی ، (5995)اورلووسکی و همکاران، در ترکمنستان 

 بالادست در ترکمنستان باشد.  
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بر روی ریزگردهای جنوب شرق ایران، با توجه به نتایج  5931سوال با مقایسوه مطالعه راشوکی و همکاران در 

XRD  های مشابه کوارتز، کلسیت، دولومیت، پلاژیوکلاز اما در جنوب شرق از نو  آلبیت ریزگردهای دو منطقه کانی

و در شمال شرق از نو  آنورتیت است. میزان کوارتز در شمال شرق بیشتر از جنوب شرق است. مطالعه رضایی و 

های رسی در دو منطقه های کوارتز، کلسیت، آنورتیت و کانیبیان گر این اسوت که کانی 3115ان در کرمان همکار

درصد 9,2 تیدولوم 12 تیکلس 4,1،  فلدسوات 41,5کوارتز  (5935)اواد، وجود دارد. ترکیب کانی شناسی در عراق 

اصل از میت کمتر از شمال شرق است. نتایج حبرابر و کلسویت بیشتر و دولو با یتقردر مقایسوه کوارتز و فلدسووات 

 توان در سهسوندی و همکاران نشان داد که ترکیب کانی شناسی ذرات گرد و غبار خوزستان را میاهای زربررسوی

ن( طبقه بندی ها )کانی غالب کائولبیشتر کلسیت(، سیلیکات )بیشتر کوارتز( و گروه رسکربنات )گروه خلاصه کرد. 

های ، کانی% 43های شناسایی شده در آسیای میانه شامل فیلوسیلیکات کانی 5934شتلار و همکاران  در مطالعه کرد.

است که با  % 1و فلدسوات  % 1، کوارتز %3، دولومیت % 31، کلسیت % 34، کربنات % 31، میکا و کلریت %55رسی 

حرکت ذرات گرد و غبار با توجه به های شومال شورق مشوابهت دارد با توجه به مسوویر های موجود در نمونهکانی

های موجود در منطقه از آسیای میانه کانی منشأتوان این احتمال را در نظر گرفت که می Hysplitهای مدل خروجی

 نشات گرفته باشد. 

 زایی آنبررسی عناصر موجود در زیرگردها و پتانسیل بیمایر -9-6

( بیشتر از حد مجاز اعلام ppm499منگنز )( و ppm13/51) (، مسppm53/31از آنجایی که میزان عناصر سرب )

تواند باعث بروز مشکلات رفتاری، عقب ماندگی ذهنی، کاهش باروری زنان و شده است در نتیجه وجود سرب می

کم خونی شود، مس افسردگی و التهاب چشم و منگنز باعث عفونت و اختلال در حرکت دست و انگشتان ساکنین 

 منطقه شود.

 گیرینتیجه -4

نشان دهنده این  HYSPLITهای مدل بر اساس خرجیبررسی ارتفاعی مسیر حرکت ذرات در بازه نمونه برداری 

ذرات منتقله توسط باد از ترکمنستان و بخش کوچکی از ازبکستان به منطقه مورد مطالعه وارد شده  احتمالا است که 

 5 با یتقر CaOدهد که مطالعه در مقایسه گرد و غبار جهانی نشان میعناصر موجود در گرد و غبار منطقه مورد  است.

 بادیات هاینمونه در موجود عناصربا درصدهای جهانی تطابق دارد.  با یتقربرابر درصد جهانی است و سایر اکسیدها 

 ییکارا نیااست که  یاز عبور شیب یننشیته یرهاگیعناصر موجود در نمونه زانیم نیاز سرخس است و همچن شتریب

ای هدهد که کانیشناسی ذرات گرد و غبار نشان میترکیب کانی. دهدیرا در منطقه نشوان م رهاگینمونه نیا شوتریب

یای میانه، شناسی بین آستشابه کانیهای رسی و کلسیت است. های بیشوتر شامل کوارتز، کانیتشوکیل دهنده نمونه
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نشان  Hysplitبر اساس مدل در جهت باد غالب و به مسیر حرکت گرد و غبار شمال شرق ایران و سیستان با توجه 

با توجه به نتایج آزمایش میزان عناصر دهنده حرکت ذرات از آسویای میانه به سمت جنوب تا منطقه سیستان است. 

 دهد.قرار می ریتأثسرب، مس و منگنز بیشتر از حد مجاز اعلام شده است و سلامت ساکنین منطقه را تحت 
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 9911جغرافیا و مخاطرات محیطی، شمارۀ سی و سوم، بهار 

 

 755 -761صص 

DOI: https://doi.org/10.22067/geo.v9i2.88703 
 مقاله پژوهشی 

 

 فلزات سنگینآلودگی  اشی ازن محیطیزیستروپوژنیک بر مخاطرات آنت یهاتیفعالاثر 

 های کشاورزیدر اکوسیستم 
 

 .دکترای علوم خاک، گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران – امیر محسنی

 .استادیار ژئومورفولوژی، گروه جغرافیا، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران – 9ندا محسنی

 .جغرافیا، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایراندانشیار ژئومورفولوژی، گروه  - سید رضا حسین زاده

 

 79/2/9911:بیتصو خیتار                 72/6/9911: افتیدر خیتار

 چکیده

ترين عوامل مؤثرر رؤر تيريؤؤ  ن ت ؤيف تيبيؤت ريو ؤبر ن انؤياي آ  محيطي از مهمهاي زيستآلودگي

اهميت از زيستي، اتولوژيكي ن  لامتي رشؤر  يهادگاهيدن در ايؤن ميؤا  فليات   گين از  شدهمحسوب 

 ؤرب، تؤادميو ، مؤ  ن اين پژنهش را هدف ررر ي رنند تغييرات غلظت ع اصؤر . ندررخورداراي نيژه

ره ( HQ) خطرپذيرياطراف معد   رب ن رني زنجا  ن همچ ين احتماف  تحت تشت هايخاک در رني

 4صؤورت پؤذيرفت. رؤدين م ظؤور وف مورد نظؤر از طريق مصرف محصاين ع اصر  هاي مرتبط راريماري

نمونه خاک  0 محدندهتيلومتر فاصله از معد ( ن از هر  41ن  01، 01، 71فاصله مكاني ميتلف انتياب )

 4ن ا ؤيد نيتريؤ   DTPAرؤا ا ؤتباده از  هاي خاکهاي نمونهنمونه گياه گ د  ررداشت شد. عصاره 71ن 

ا تيراج ن غلظت فليات را د تگاه نؤذب اتمؤي  %65ا يد نيتري   از گياه را ا تباده هايعصاره ن مولار

همچ ين غلظت اين  در خاک ن قارل د ترس هر چهار ع صر ن تلگيري شد. نتايج نشا  داد غلطت اندازه

گؤر  رؤر ميلؤي 0/55)  رب غلظت نيترشيررا افيايش فاصله از معد  تاهش يافت.  گ د دانه  ع اصر در

گؤر  ميلي 1/15) ن رني (گر  رر تيلوگر ميلي 8/48) ، م (گر  رر تيلوگر ميلي 0/7)  ، تادميو(تيلوگر 

دانؤه  ازتمترين غلظت ايؤن ع اصؤر ن  تيلومتري از معد  71ررداشت شده از فواصل دانه از  (رر تيلوگر 

گؤر  رؤر ميلؤي 0/01ن  1/0، 0/1، 8/07ر رؤن ره ترتيؤ  ررا تيلومتري از معد  41ررداشت شده از فاصله 

رؤا  اني رؤراي هؤر يؤ  از ع اصؤر رطغير هايريماري ره پذيريخطر احتماف. نتايج آمد ره د تتيلوگر  

 م  ن رني ،تادميو  رب، ع اصر  رراي ريماري ره پذيريخطر احتماففاصله از معد  نشا  داد ته مقادير 

در هؤر چهؤار پذيري قادير خطرهمچ ين ره ا تث اء ع صر  رب، مافيايش فاصله از معد  تاهش يافت.  را

                                                             
Email: nedamohseni@um.ac.ir     7-  :15770576540نويس ده مسئوف  

mailto:nedamohseni@um.ac.ir
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 در محصؤولات ايؤن ت  دگا مصؤرف ده ده ايؤن ا ؤتنشا  نتايج . اينرود 7م طقه مورد مطالعه تمتر از 

 يواه د گرفت.ن قرار غير رطاني ناشي از غلظت رالاي  رب هايريماري  وء تأريرات نظر از امن محدنده

-م  ن تادميو ، احتماف افيايش اين مقادير در  اف ع اصر رني، HQرغم پايين رود  مقادير عليهمچ ين 

 تونؤه ترايسؤمؤي ر ارراين؛ نيژه ع اصر تادميو  ن م  ننود خواهد داشتهاي آتي رراي اين ع اصر، ره

 .در اطراف م اطق ص عتي، صورت گيرد مصرف ن تشت ره زيادي

 .تشانرزي هاياتو يستم ،محيطيزيست مياطره ،فلي   گين، خطر ضري  ها:کلیدواژه

 مقدمه -9

ع اصر ، قليماره توا  مي ها دارد،آ تيبيت ن تميت   ن شد گياهاررر دي ياتأرير زمل محيطي ته اعوترين از مهم

ها هست د ترين آلاي دهشدهترين ن ش اخته(. فليات   گين از مهم0170، 7 تريتد )انموره شاا  گين ات فلين يي اغذ

 زياد، عد  تجييه تو ط رييناندارا  خاک ن نرند ره چرخه غؤذايي انسؤا  معؤرنف هسؤت دته ره دليل ماندگاري 

گيرنؤد ن يؤا از فليات   گين مونود در خاک يا ره شكل طبيعي ن از مواد مادري خاک م شأ مؤي (.0170، 0)آلوني

هاي نوظهور ه ف آنريزيست ره فليات   گين عمدتاً رشوند. آلودگي محيطهاي محيطي نارد خاک ميطريق آلاي ده

اتمسؤبري، ا ؤتباده از  هؤايهاي صؤ عتي، فرننشسؤتها ن تارگاهشود ته معمولاً از فعاليت تارخانهنسبت داده مي

دهؤي ن غيؤره هاي شهري ن ص عتي در آرياري، تودهاي حيواني، تودهاي شيميايي،  مو  دفع آفات، آه فاضلاب

ر ؤدي توا  ره دن د ته تقسيمفليات را از نظر تغذيه گياه مي (.0171، 0پ دياس ن پ دياس-گيرد )تاراتا رچشمه مي

هاي تم ( ته در غلظتZn( ن رني )Se(،  ل يم )Ni(، نيكل )Cuم  )ترد. د ته انف شامل ررخي از ع اصر مان د 

ديگؤر از  راشؤ د. گؤرنهضرنري مؤي هاانسا  همچ ينرراي  لامت، رشد ن توليد رييناندارا ، گياها ، حيوانات ن 

نيء ع اصر ضرنري نبوده ن ممكن ا ت ته ( Hgنيوه ) ن( Cdتادميو  ) ،(Asآر  ي  )(، Pbع اصر مان د  رب )

 ها را فليات   گين رؤهآلودگي خاک (.0171، 4هاي تم نيي در گياها  ن نانورا  ايجاد  ميتّ ت  د )يادندر غلظت

گياها ، حيوانات ن حيات رشر ره ي  نگراني نهاني تبديل شده دليل خطرات آ  رر اتو يستم ازنمله خاک، آب، 

 از ريش ته ا ت شده گيارش آلوده مكا  ميليو  71 از ريش نها ،  را ر . در(0170همكارا ،  ن 5)عبدالكدير ا ت

در ايرا  نيي  (.0116، 6زيست آمريكامحيط از حباظت )آژان  هست د   گين فليات آلوده ره ،هامكا  ايندرصد  51

ها تو ط فليات  ؤ گين ننؤود اي در مورد آلودگي خاکملاحظهرا تو عه شهرنشي ي ن ص عتي شد ، نگراني قارل

                                                             
1 Street 
2 Alloway 
3 Kabata-Pendias and Pendias 
4 Yadav 

5 Abdel-Kader 
6 United states environmental protection agency (USEPA) 
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 .رندشمار ميترين شهرهاي ايرا  رهنا طه دارا رود  معاد  زياد فليات   گين، يكي از ص عتيا تا  زنجا  رهدارد. 

رنانؤاب رؤه  ن ها تو ط رؤادانتشار ضايعات ايجادشده آ  ين ا تا  ندر ا ريرگ فليي هاي ايت ننود طورتليره

هاي ررخي از م اطق اين ا ؤتا  خاک هاي فليي دردلايل اصلي افيايش غلظت آلاي ده ازنملهتواند م اطق ديگر مي

ها نيي دنر از انت ؤاب نيواهؤد رؤود. هاي معدنكاري آلودگي خاکطوري ته در فواصل دنر از اين  ايتره Yراشد

 نيي مستقيم غير صورتن ره شوند ره رنش مستقيم از طريق ريشهمحصولات تشانرزي ته در م اطق آلوده تشت مي

 زنجا  محصولات تشانرزي ا تا همچ ين گيارش شده ا ت ته . دشونمي آلوده هاي اتمسبريفرننشست طريق از

توان د نارد چرخه غذايي انسا  شده ن اين ع اصر مي راش د نمي  گين  اتره فليشدت آلوده در ررخي از م اطق ره

 (.7055تار ؤده ن طؤاهري، ؛ 0115، ن همكارا  چهرگاني) ده د قرار تأرير تحت را دا  ن از اين طريق  لامتي انسا 

 زيسؤتي 7خطرپؤؤذيري احتمافانسا  رؤا  تو طآ   مصرفخطؤر حاصؤل از نؤذب فلؤيات   گين تو ط گياه ن 

(HQ )شود. دام ه امن ررايارزياري مي HQ  ن يا رؤيشتؤر  تر ينيد 7راشد، هر چه اين مقدار ره مي 7مقادير تمتؤر از

(. افشاري 0171ن همكارا ،  0نيتا) ده ده خطر فياي ده آ  فلي   گين رراي  ؤلامتي انسا  ا ت، نشا شوداز ناحد 

را مؤورد  خطرپذيري از مصرف محصولات تشانرزي م اطق شهري ن صؤ عتي زنجؤا احتماف ( 7054ن همكارا  )

هاي صؤ عتي فعاليتغلظؤت رالاي فليات  ؤ گين را در خؤاک ن ررخؤي گياهؤا  را رؤه  هاآ ارزياري قؤرار دادنؤد. 

تشؤانرزي  از مصرف محصولات ع صر  ربنسؤبت دادنؤد ن مقؤدار پتانسؤيل خطرپؤذيري رؤراي  مونود در م طقه

ارزيؤاري خطؤر  ؤلامتي  در ارتبؤاط رؤؤا (7058ن تشانرزي ) رقائي .گيارش تردند 7از  ترريرگدر ايؤن م طقؤه را 

احتمؤاف نشؤا  دادنؤد تؤه هؤاي اطؤراف معؤد  ايرانكؤوه شده از گليانه اي ررداشتتادميو  در محصولات گليانه

حصؤولات ن تونه ره مصرف م روده 7از  ترريرگاي گليانه از مصرف  بييجات تادميو خطرپذيري رراي ع اصر 

 در (0175) ن همكؤارا  پورصالحي .رايد ريشتر مورد تونه قرار گيرد اي توليدشده در اطراف معد  ايرانكوهگليانه

احتمؤؤاف  گؤيارش تردنؤد تؤها ؤتا  همؤدا  در  تشؤت شؤده خطرپذيري ع اصر   گين از مصرف گ د ررر ي 

ن  ؤات ا  مصؤرف ت  ؤده ايؤن  هرؤود 7تمتر از  ع اصر م  ن ترن غير رطاني رراي  هايريماريخطرپؤذيري رؤه 

در ا ؤؤتا   ازآنجاتؤه. دارنؤدغير رطاني قرار  هايريماريمحؤؤدنده امؤؤن از نظؤؤر تؤؤأريرات  ؤؤوء  در محصوف

هاي خاک در   گين فليات آلودگي پذيريخطر پتانسيل رر رنيمطالعه نامعي  دارا رود  معاد  رسيار، رغمره زنجا 

غلظؤؤت تغييرات  ارزياريمطالعؤه رؤا هؤدف  لذا اينصورت نگرفته ا ؤت،  تحت تشت گياه )ره نيژه گياها  زراعي(

ن ارزيؤاري  دانه گ د  را فاصله از معؤد   ؤرب ن رني زنجؤا در خؤؤاک ن   رب، م ، رني ن تادميو ع اصؤؤر 

 .شدانجا   انسا رر  لامت  اين ع اصرخطرپذيري 

                                                             
1 Hazard quotient 

2 Qian 
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 مواد و روش -7

 منطقه مورد مطالعه -7-9

. ايؤن (7)شؤكل  م طقة مطالعاتي در ن ؤوب شؤهر زنجؤا  ن در اطراف شهرک ص عتي رني ناقع شؤده ا ؤت

ررداري رني ا ؤت. در ايؤن شهرک  الانه را مصؤرف ناحد رهره 40تأ ي  شده ن داراي  7015شؤهرک در  ؤاف 

در (. 7054دلانر ن صبري، )شؤود ميليو  تؤن فلؤي رني توليؤد مؤي 75/1تؤن  ؤ گ خؤا  رني،  و يليم يريش از 

هاي ص عتي ميليو  تن پسماند حاني فليات   گين انباشؤته شده ا ت ن فعاليت 5/0محؤدندة ايؤن شهرک، ريش از 

. اطؤؤراف را فؤؤراهم نمؤؤوده ا ؤؤتهؤؤاي انجؤا  گرفتؤه در آ ، احتمؤاف تجمؤع فليات   گين ميتلف در خؤاک

شؤامل  عمؤدة اراضي مونود در اين ناحيؤه هؤايتؤاررري .هكتار ا ؤت 5111، رالغ رر مورد مطالعه م طقهساحت م

 اين م طقؤه. (7054)دلانر ن صبري،  تم اطق ص عتي، تشانرزي، مرتؤع ن ميلؤؤوط مرتؤؤع ن تشؤؤت ديؤؤم ا ؤؤ

-رؤه م طقؤه  ؤاليانه رطورؤت ن دمؤا ، متو ؤط رؤارش راشد. همچ ؤينمي متر 7655ارتباع  ،خش مهينداراي اقليم 

 ا ت.  %54 ن  لسيوس درنه 5/71 متر،ميلي 055 ترتي 

 

 
 برداریو نقاط نمونهمورد مطالعه  منطقه -9شکل 
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 های خاک و گیاهسازی نمونهبرداری و آمادهنمونه -7-7

شهرک رني اطراف تشت شده در  هاي خاک ن گياه گ د نمونهرر رني مقطعي -ره صورت توصيبي هين مطالعا

ها رتواند گوياي نضعيت پرات ش آلودگي  رب، تادميو ، م  نحوي ته نمونهصورت تصادفي انجا  شد؛ رهره زنجا 

ن  01، 01، 71) تيلومتري 41تا  71شعاع  نمونه گياه گ د  در فصل ررداشت از 71ردين م ظور د.  ن رني م طقه راش

دانه گيؤاه از  ؤاير ندا ترد  پ  از  .ره صورت تصادفي ررداشت شد شهرک رني زنجا  تيلومتري از معد ( 41

هاي گياه را گراد قرار داده شد.  پ  عصارهدرنه  انتي 711 اعت در دماي  04مدت  ها در آن  رهنمونه، هاريش

را ا تباده از د ؤتگاه نؤذب  ميو ، م  ن رني رب، تادا تيراج ن غلظت  %65ا تباده از هضم را ا يد نيتري  

 رب، تادميو ،  م ظور ررر ي تغييرات غلظت. همچ ين ره(7555 ن همكارا ، 7رندريگي-لوزانو) اتمي قرائت گرديد

در هر فاصله مشؤيص از معؤد  متر  انتي 1-01نمونه خاک از عمق  0خاک را فاصله از معد  تعداد  م  ن رني

د ترس ن تؤل ع اصؤر  ؤرب، مؤ ، رني ن غلظت قارل. گرديد ررداشتتيلومتري از معد (  41ن  01، 01، 71)

 0TEA-DTPAترتي  را رنشرهمتر ميلي 0ال  ها از انتقاف آ ي مورد مطالعه پ  از هواخش  ن هانمونهتادميو  در 

را د تگاه نذب اتمي ا تيراج ن  (7580ن همكارا ،  4)ا پوزيتو مولار 4  ( ن ا يد نيتري7518 ،0)لي دزي ن نورنف

 گيري گرديد.اندازه

 یخطرپذیر محاسبه احتمال -7-9

نرند ع اصؤر  ؤ گين رؤه د ؤتگاه ها، در ارتدا مقدار ريماري را هي ن موانهم طور محا به شاخص خطرپذيرره

 (.7طه رگرديد )رامحا به  mg kg day-1 رر حس  (Intake) گوارش انسا 

𝐼𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒 (7رارطه ) =
𝐶𝐹 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐹𝐼 × 𝐼𝑅

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇

 

، (mg kg-1) دانه گ ؤد ترتي  نشا  ده ده غلظت فليات   گين ره TAن  FC ،FE ،DE ،IF ،RI ،WB رارطهدر اين 

فلي   گين نذب  اف رراي ريرگسالا (، مقدار  01هاي مصرف دانه )دفعات مصرف دانه گ د  در  اف، تعداد  اف

( g day-1) مصرف رنزانه رراي افراد رالغرراي اين تحقيق(، مييا   4/1دانه )ا تباده از ضري  مصرف رد  از طريق  در

 غ( نرؤالافؤراد  رؤراي تيلؤوگر  61متو ؤط ) (kg) ، نز  رؤد در نظر گرفته شؤد(گؤر   011مصرف رنزانه گ د  )

 (.0115ن همكارا ،  5راتا ) راشدمي( daysتعداد  اف مصرف دانه در تعداد رنزهاي  اف ) ضربحاصل

                                                             
1 Lozano-Rodríguez 

2 Diethylenetriamine pentaacetic acid 

3 Lindsay and Norvell 

4 Sposito 

5 Rattan 
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در غير رطاني  هايريماريرؤؤه  ((HQ احتمؤؤاف خطرپؤؤذيري رعد از محا به مقدار رنزانه نذب فليات   گين،

 (.0)رارطه  مشيص شدرارطه زير را ا تباده از  ات   گينآلوده را فلي محصولاتمصرف  ارر

𝐻𝑄 (0رارطه ) =
𝐼𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒

𝑅𝑓𝐷
 

ت ؤد. مقؤدار آ  رراي مشكلي ايجاد نمي انسا ا ت ته رراي  فلي   گينحؤداتثر غلظتي از  RfD7در اين رارطه 

ن  0)نانگ راشدميدر رنز  لوگر يرر تگر  ميلي 0/1ن  14/1، 117/1، 114/1 رب، تادميو ، م  ن رني رؤه ترتيؤ  

 .(0115همكارا ، 

 تجزیه و تحلیل آماری -7-4

 ها،داده رود  نرماف از اطمي ا  از پ . شد ررر ي 0ا ميرنوف -تولموگرنف آزمو  را هاداده رود  نرماف ارتدا در

 ميانگين مقايسه ن طرفهي  ناريان  تجييه را گياهي هايرافت ن خاک در فليات غلظت رين آماري اختلاف آزمو 

 نيؤي مطالعه مورد ع اصر در ريماري ره پذيريخطر احتماف ميانگين مقايسه همچ ين ن گياه ن خاک در فليات غلظت

 .پذيرفت انجا  R-3.4.0 افيارنر  از ا تباده را آماري هايآناليي تليه. شد انجا  توتي آزمو  را

 نتایج و بحث -9

 مطالعاتی مناطق هایخاک در سنگین فلزات غلظت -9-9

 71شعاع هاي ررداشت شده از خاک رب، تادميو ، م  ن رني نتايج مقايسه ميانگين غلظت تل ن قارل نذب 

ع صر رؤا  چهارارائه شده ا ت. نتايج نشا  داد ته غلظت تل ن قارل نذب هر  7معد  در ندنف  تيلومتري 41تا 

ت تل  رب، تادميو ، رني ن م  ن غلظريشتري طوري تهره ؛يافت تاهشطور مع اداري افيايش فاصله از معد  ره

گر  رر ميلي 6/51ن  5/404، 6/5، 5/768ترتي  ررارر را  ره معد  (S1) يلومتريت 71از خاک ررداشت شده در فاصله 

تيلؤومتري  41هاي ررداشت شده از فاصله آمد. تمترين غلظت تل اين ع اصر نيي در نمونه خاک ره د تتيلوگر  

غلظت قارل د ترس هر آمد.  ره د تگر  رر تيلوگر  ميلي 5/08ن  5/88، 7/7، 7/55 ن ره ترتي  ررارر را (S4) معد 

 ؤرب، تؤادميو ،  د ترسقارلت طوري ته ريشترين غلظره ؛چهار ع صر نيي را افيايش فاصله از معد  تاهش يافت

-ميلي 8/04ن  4/50، 1/7، 6/45  ررارر را ترتي تيلومتري معد  ن ره 71رني ن م  از خاک ررداشت شده در فاصله 

هاي ررداشت شده از فاصله اين ع اصر نيي در نمونه خاکد ترس قارلآمد. تمترين غلظت  ره د تگر  رر تيلوگر  

اختلاف  حاف نياآمد. را  ره د تگر  رر تيلوگر  ميلي 5/7ن  0/74، 0/1، 6/5 تيلومتري معد  ن ره ترتي  ررارر را 41

( تيلومتري از معد  S4) 41( ن فاصله S3) 01د ترس  رب خاک ررداشت شده از فاصله قارل غلظتمع اداري رين 

                                                             
1 Oral dose reference 

2 Wang 
3 Kolmogorov–Smirnov test 
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تواند فراهم فليات   گين ريشي از مقدار تل ع صر در خاک ا ت ته ميد ترس يا زيستريش قارل مشاهده نشد.

فازهؤاي ميتلؤف در خؤاک توزيؤع  رؤين گين در (. فليات  ؤ0177ن همكارا ،  7تو ط گياها  نذب گردد )رل 

هاي رانويه ن راقيمانده در داخل شبكه انليه شوند ته شامل محلوف در آب، تبادلي، آلي، ترر ات، اتسيدها ن تانيمي

نيژه نؤيء ته انياي ديگر رهراش د؛ در صورتيآ اني متحرک ن فراهم ميراش د. انياي محلوف ن تبادلي رهتاني مي

ن  0د )تؤامپيننرند در شرايط طبيعي رها ؤازي شؤوراش د ن انتظار نميده را پيوند  يت ن ردن  تحرک ميراقيمان

، pHها شؤامل نشيميايي خاک(. درنه پيوند فليات را فازهاي ژئوشيميايي ميتلف ره شرايط فييي 0118همكارا ، 

 0ليرمقدار مواد آلي ن رافت خاک رستگي دارد )هاي رقارتي در محلوف خاک، ، گونهCECمقدار ترر ات تلسيم معادف، 

-آ  ضايعات ايجادشدهانتشار  در م طقه مورد مطالعه ن ريرگ فليي هاي ايت ننود طورتليره (.0111ن همكارا ، 

هاي اين خاک هاي فليي درافيايش غلظت آلاي ده دلايل اصلي ازنملهتواند ميرناناب ره م اطق ديگر  ن تو ط راد ها

 ها دنر از انت اب نيواهد رود.هاي معدنكاري آلودگي خاک ايتاين  از دنرطوري ته در فواصل ره .راشد م طقه

 

 معدنخاک با فاصله از سرب، کادمیوم، مس و روی مقایسه میانگین غلظت کل و قابل جذب  -9جدول 

 غلظت قابل دسترس

(mg kg−1)  

 غلظت کل

 (mg kg−1) خاک 

Cu Zn Cd Pb Cu Zn Cd Pb 

04/8±0/5a 50/4±5/0a 7/1±1/14a 45/6±0/5a  51/6±1/4a 404/5±5/8a 5/6±1/8a 768/5±70/7a S1 

75/0±0/6b 40/0±4/0b 7/0±1/15b 08/8±4/0b  80/4±5/0b 075/5±77/0b 4/8±1/6b 770/4±4/0b S2 

6/6±0/5c 07/5±0/5c 1/6±1/14c 77/4±0/6c  05/0±6/6c 700/0±8/1c 0/6±1/8c 50/0±5/1c S3 

7/5±1/8d 74/0±7/7d 1/0±1/10d 5/6±0/5c  08/5±0/1d 88/5±5/7d 7/7±1/5d 55/7±4/4d S4 

:S1 ؛تيلومتري از معد  71ررداشت شده از فاصله  خاک:S2  ؛تيلومتري از معد  01خاک ررداشت شده از فاصله:S3  01خاک ررداشت شده از فاصله 

 تيلومتري از معد . 41از فاصله  خاک ررداشت شده S4: تيلومتري از معد ؛
 

 گندم دانه در مطالعه مورد سنگین فلزات غلظت -9-7

 در معد  اطراف هايخاک از شده ررداشت گ د  دانه يم  ن رن يو ، رب، تادم غلظت ميانگين مقايسه نتايج

 افؤيايش رؤا دانؤه م  ن رني تادميو ،  رب، غلظت آمده ره د ت نتايج ا اس رر. ا ت شده داده نشا  0 ندنف

 گر ميلي 0/7) تادميو  ،(تيلوگر  رر گر ميلي 0/55)  رب تغلظ نرالاتري ته طوريره. يافت تاهش معد  از فاصله

 شده ررداشت دانه يهانمونه در (وگر لتي رر گر ميلي 8/48) م  ن( تيلوگر  رر گر ميلي 1/15) رني ،(تيلوگر  رر

                                                             
1 Black 

2 Kumpiene 

3 Lair 
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 01 ،(GS2) 01 فواصؤل از شده ررداشت هايدانه آ  دنباف ره. آمد ره د ت معد  از (GS1) تيلومتري 71 فاصله از

(GS3 )41 ن (GS4 )رر خلاف ع اصر رني، م   همچ ين. داشت د را   گين فليات غلظت نرالاتري معد  تيلومتري

 .نشد مشاهده GS4ن  GS3 هايدانه  رب غلظت در مع اداري اختلافن تادميو ، 

 رر گر ميلي WHO7 (7555 )(61 تو ط شده ارائؤه حؤدند از رالاتر S2G ن S1G دانه يهانمونه در رني غلظت

م اطق در  شدهتشته گ د  دانه در رني غلظت( 0171) همكارا  ن 0ن نيا (0118) همكارا  ن 0هانگ. رود (تيلوگر 

 ررتيلؤوگر  گؤر ميلؤي 0/04ررتيلؤوگر  ن  گر ميلي 81 تا 70 رين ترتي تشور چين را رهآلوده تانشا  ن شاندانگ 

 ميؤانگين رؤا 8/51 تؤا 5/70 رؤيندر اين تشور  را نا  گ ؤد  در رني دام ؤه( 0115) همكارا  ن 4ائوژ گيارش تردند.

 گ د  تشؤت شؤده در در را رني ميؤيا ( 7080) نلاليا  نهودني . تردنؤد گؤيارش ررتيلؤوگر  گؤر ميلؤي 0/08

 .تردند گيارش خش  ررتيلؤؤوگر  گر ميلي 4/54 را مبارته فولاد م طقؤه اطراف

پ ؤدياس ن پ ؤدياس، -تاراتؤا) ا ؤت شده گيارش ررتيلوگر  گر ميلي 75 تا 4 گياه رافت در م  طبيعؤي دام ه

 ته ا ت شده گيارش ررتيلوگر  گر ميلي WHO (7555) 41 تو ط غلات رراي م  مجؤاز حؤد همچ ين .(0171

در ررر ي  (0115) همكؤارا  ن ترمؤي. راش ؤدمؤي حؤد اين از رالاتر ،GS2 ن GS1 گ د  دانه هاينمونه ا اس اين رر

 ن 4/0 حؤداقلرا  گ د  در م  غلظت ميانگيناصؤبها   ن قؤم فؤارس، غلظت م  گ د  تشت شده در  ه ا تا 

 .تردنؤد گؤيارش ررتيلوگر  گر ميلي 0/5 حداتثر

 گر  رر تيلوگر ( رراي غلظت م  در غلات،ميلي 5)WHO (7555 )حد ا تاندار ارائه شده تو ط  رؤه تونؤه رؤا

عد  اختلاف مع ادار غلظت  رب دانه . دارند قرار آلؤودگي دام ؤه در م طقه چهار هر از شده ررداشت گ د  هاينمونه

 S4د ترس اين ع صر در خاک م طقه رلمع ادار غلظت قاتواند ناشي از تاهش غيرمي GS4ن  GS3گ د  در گياها  

-مي GS3ره  نس  GS4 راشد. دليل احتمالي ديگر از عد  تاهش مع ادار غلظت  رب دانه S3در مقايسه را خاک 

-نمونؤؤه موقعيت ره تونه هاي اتمسبري ريشتر اين ع صر نسبت ره  اير ع اصر راشد. راتواند مرروط ره فرننشست

 ت دمي شرتت گياها  دانه در فليات ررخؤي غلظؤت افؤيايش در تؤه عواملي ترينريرگيكي از  ،رؤرداري گياهؤا 

( 0115) همكؤارا  ن 6رؤاي انجا  شده تو ؤط مطالعه در .(0177، ن همكارا  5لو) ا ت اتمسؤبري هايفرننشست

 ن ررگ هايرافت داخؤل در  ؤرب اصؤلي افيايش عامل ع ؤوا  رؤه ،ررگ گياه ذرت  رب تو ط اتمسبري نؤذب

 .شد گيارش رني ذنب تارخانؤه اطراف در تشت شده گياها  دانه

                                                             
1 World Health Organization 

2 Huang    

3 Jia    

4 Zhao 

5 Luo 

6 Bi 
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ا ت ته ره ا تث اء  شده گيارش ررتيلوگر  گر ميلي WHO (7555) 0/1 تو ط غلات رراي تادميو  مجؤاز حؤد

GS4.تادميو  فليي را  ، غلظت تادميو  دانه گ د  ررداشت شده از  اير فواصل از معد  در دام ه آلودگي قرار دارند

وپلا تي ن  پ  از طريق آپتحرک ن قارليت نذب رالا در گياه معرفي شده ا ت ته ره راحتي از طريق ريشه نذب 

(. در مطالعه انجا  شده تو ط يؤارقلي 0110، تراريا  ن مهجورييارد )هاي فوقاني انتقاف مين يا  يمپلا تي ره اندا 

 ه گ د  در ارر افيايش غلظت تاميو  خاک گيارش شد.( افيايش غلظت تادميو  در دان7054)
 

 های اطراف معدندانه گندم برداشت شده از خاکسرب، کادمیوم، مس و روی مقایسه میانگین غلظت  -7جدول 

 غلظت فلز در دانه

 (mg kg−1) 
 نمونه گیاه

Cu Zn Cd Pb 

48/8±0/1a 15/1±6/4a 7/0±1/16a 55/0±4/5a GS1 

40/0±0/0b 66/5±4/7b 1/5±1/11b 57/4±0/6b GS2 

71/7±7/6c 48/0±4/1c 1/4±1/10c 00/5±7/5c GS3 

0/1±1/5d 01/0±7/8d 1/0±1/10d 07/8±0/4c GS4 

 :GS1؛تيلومتري از معد  71هاي ررداشت شده از فاصله دانه :GS2 ؛تيلومتري از معد  01هاي ررداشت شده از فاصله دانه :GS3 هاي دانه

 تيلومتري از معد . 41هاي ررداشت شده از فاصله دانه GS4: ؛تيلومتري از معد  01ررداشت شده از فاصله 

 

  گنـدم دردانه مطالعـه مـورد عناصـر بیماری با مواجهه پتانسیل -9-9

 ريا  0 نؤدنف در ت  ؤده مصرف رراي گ د  در م  ن رني تادميو ،  رب، ع اصر (HQ) پذيريخطر احتماف

را افيايش فاصله از معد   گ د  مصرف طريق از خؤاص ع صؤر پذيري آلودگي هرخطر مقادير پتانسيل. ا ؤت شؤده

در تمؤامي  ع صؤؤر هؤرآلودگي   HQمقادير .(GS4ن  GS3 رب  HQطور مع اداري تاهش پيدا ترد )ره ا تث اء ره

 هؤايريماري را موانهه احتماف ته دهدمي نشا  موضوع اين .( رب ع صر ءا تث ا ره) ا ت 7 زير فواصل از معد 

 اگؤر. داشؤت نيواهؤد ننؤود ت  ده مصرف رؤراي زنؤدگي طؤوف تما  در نظر مورد ع صر آ  از ناشي  رطانيغير

ر ارراين ؛ رگذارد ت  دهمصرف  لامت رر  وء اررات ا ت ممكؤن ع صؤر آ  يت ؤمّ شود 7 از ترريرگHQ  مقدار

 01 (،05/5) 01(، 71/6) 71در فواصؤل  ع صؤر ايؤن HQ مقؤاديرع صر  رب داراي چ ين نيژگي ا ت ن اعؤداد 

 از طريقت  دگا  مصرفرراي  HQ مقدار طورتليره .تيلومتري از معد  رالا ن خطرناک ا ت( 07/0) 41ن  (848/0)

-اين موضوع نشانده اين ا ت ته علي؛ Pb>Cd>Cu>Zn  :د ؤؤت آمؤؤدصؤؤورت رؤؤهاين  مصؤؤرف گ ؤؤد  رؤؤه

هؤاي آتؤي رؤراي ايؤن ع اصر رني، م  ن تادميو ، احتماف افيايش اين مقادير در  اف HQرغم پايين رود  مقادير 

احتمؤاف خطرپؤذيري از ( 7054افشؤاري ن همكؤارا  ) .خواهد داشؤتننود  ن م  نيژه ع صر تادميو ع اصر، ره

 HQ مقؤدار ينرالاتر هاآ را مورد ارزياري قؤرار دادنؤد.  م اطق شهري ن ص عتي زنجا  ررداشت شده از گ د مصرف 
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 (7050) طؤالبي هرچگاني ن ر ؤي ريگي .آنردند ره د ت ع اصر  رب، م ، رني، نيكل ن ترن رؤراي را ره ترتي  

را در  Pb ن  Cdشهري، غلظت را پساب شده آرياري گ د هاي دانه در تادميو  ن  ربانباشت پذيري خطر ررر يدر 

از مصؤرف ررنج  آر  ي ارزياري خطر در ( 0118)ن همكارا   7فرهاگوت گيارش تردند. 7از  ريشترهؤاي گ ؤد  دانه

  دند.نموآر  ي  خاک گيارش افيايش غلظت  را را 7ريشتر از  HQ مقاديردر تاتالونيا ا پانيا 
 

دانه غیرسرطانی از عناصر سرب، کادمیوم، مس و روی  هایبیماریاحتمال خطرپذیری مقایسه میانگین  -9جدول 

 های اطراف معدنگندم برداشت شده از خاک
 نمونه گیاه (HQاحتمال خطرپذیری )

Cu Zn Cd Pb 

1/48±1/18a 1/70±1/14a 1/54±1/15a 6/71±7/7a GS1 

1/40±1/10b 1/15±1/110b 1/01±1/15b 5/05±1/1b GS2 

1/71±1/15c 1/16±1/110c 1/76±1/10c 0/48±1/5c GS3 

1/10±1/11d 1/14±1/116d 1/18±1/17d 0/07±1/0c GS4 

:GS1 تيلومتري از معد ؛ 71هاي ررداشت شده از فاصله دانه :GS2 تيلومتري از معد ؛ 01هاي ررداشت شده از فاصله دانه :GS3 هاي دانه

 تيلومتري از معد . 41هاي ررداشت شده از فاصله دانه GS4: تيلومتري از معد ؛ 01ررداشت شده از فاصله 

 

 گیرینتیجه -4

اد ته غلظت ع اصر  رب، زنجا  نشا  د معد   رب ن رنيها ن گياها  اطؤراف نتايج حاصل از مطالعه خاک

ت. تيلومتر نس  ره معد  تاهش ياف 41تيلومتر تا  71رني، م  ن تادميو  در خاک ن دانه گ د  را افيايش فاصله از 

نيؤي گ د  را افؤيايش فاصؤله از معؤد   مصرف طريق از خؤاص ع صؤر هر (HQ لامتي ) رراي خطر پتانسيل مقدار

ايؤن موضؤوع نشؤا  ده ؤؤده  .آمد ره د ت 7 زير تاهش يافت ن مقادير آ  رراي تمامي ع اصر ره ني ع صر  رب

ريشتؤر در معؤرض تؤأريرات  ،مورد مطالعه شده در نواحي اطراف معد ِمصرف ت  دگا  گ د  تشتايؤن ا ؤت تؤه 

 . دهستع صر  رب غير ؤرطاني 

  

                                                             
1 Ferre-Huguet 
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 مقدمه  -9

 اصطلاح پوششرنای و مدنرنت زمین، اصطلاح پوشش و کاربری زمین است. ترنن مفاهیم در برنامهنکی از مهم

 نیپوشهش زمه Unep(8111)( و 8111و  8113زهاوو )طبق تعرنف  .است کنندهاتلب گیج 3کاربری زمینو  8زمین

در مقابهل،  «ساخت اسهتانسان هایونژگی انو  یاهیعنوان پوشش گبه ن،یزم ی سطحکنولوژیو ب یکنایپوشش ز»

اندهام  نیزمه خها هانی است کهه مهردم در نهوع پوشهش ها و ورودیمدموع تدارکات، زعالیت» کاربری زمین

 .(WWW.grida.no)«دهندمی

 ساختانسان/  یبه مناطق شهر و طبیعی سبا یزضاها لنتبد یبرا اهیانگ دادنباعث اگسترش جهانی شهرنشینی  

در  یاراضهاون برای زمین و مسکن از نک طرف و محهدودنت تقاضای روزاز (.7،3084باگنان، ناماگاتااست )شده 

-یتحت زشار قرار م یرامونیبه مناطق پ سکونت نگاننمکان جا برای نازتن، ساکنان را ها از طرف دنگرمحدوده شهر

پوشش  نل و تغییرتبد و در نتیده سبا به منطقه ساخته شده همراه است یاز زضا ینزم نلتبد نندامر با زرآ نندهد. ا

 تغییرات ننا (.3081، 4کاهیا و همکاران) ابدنیگسترش م یانندهزاا طوربه یرامونی شهرهادر منطقه پ ینزمو کاربری 

ها دار کوهوبیش شیبهای کمها و دامنهزراعی و باتات صورت پذنرد و نا مراتع و جنگل هایزمیندر  ممکن است

 طهی آنزرانندی دانسهت کهه  آن را توانتعرنف تغییر کاربری زمین می در .(8717ها را در بربگیرد. )قادرمای،و تپه

ههای ملکهردی زمهین بهرای زعالیتبر نقهش ع معمولاًو سازد انداز طبیعی را دگرگون میمهای انسانی چشزعالیت

بازخوردهانی بهرای  اقتصادی اشاره دارد. تغییرات کاربری زمین اتلب تیرخطی است و مواد و روش ممکن است

 (.3083، 0پاوول) دننماپذنر را تهدند سیستم داشته باشد بر شرانط زندگی زشار وارد کند و زندگی ازراد آسیب

زنست و منابع طبیعی مانند کیفیهت آ،، منهابع محیط هایونژگیای از دهتغییرات کاربری اراضی بر طیف گستر

شهنانی هههوناه و اسهت )وههوانی تثییرگهذار های آ،ها و سیسهتماکوسیسهتم زمینهی و ههوانی، زرآننهدها و توابهع

از طهرف  .(6،3081اسهکلوگهذارد )می بر خوا  خاک نیا تثییر منفی ن،یزمکاربری  رییتغمثال  ی( برا8710،زارعی

 رییهای اسهت کهه بهه تغگلخانه یانتشار گازها یاکسید کربن، منبع اصلدی در قالب( Cهمراه با انتشار کربن ) دنگر

 (.3081، 3رازازیندراکاتو و همکارانشود )می مندروهوا آ،

 یبرا ؛شده یشهر زمین در مناطق سطح پوشش ییرتغ شهرنشینی که موجب ییراتتغ نانیاز پو یقدرک دقبنابرانن 

 یآن است که اکثر منهاطق شههر یلبه دل نژهامر به و نناست. ا یضرور نداریپا یلو تسه یطیمح ییراتمقابله با تغ

                                                   
1 Land cover 

2 Land use 

3 Bagan&  Yamagata 

4 Cahya et al,2018 

5 Paul 

6 Escolano 

7 Razafindrakoto 

http://www.grida.no/
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 یمناطق شهر نن، انناند. علاوه بر اکرده هرا تدرب یندر پوشش زم یقابل توجه ییراتتغ یمتماد هایسال یجهان ط

 نقها از طریستماکوس نبو تخر محیطیزنست یمشکلات جد ندادکنند و باعث ایرا مصرف م یجهان یانرژ یشترب

 (3081، 8)پاترا و همکاران شوندیم ینهوا، آ، و زم یآلودگ

پانه و اساس درک بهتر روابط و تعاملات میان انسان و  موقع و دقیق انن نوع تغییرات،تشخیص بهدر همین راستا 

شنانی هوناه و ) .کندتر از منابع طبیعی را زراهم میاستفاده مناسب و درنتیده مدنرنت بهتر و استهای طبیعی پدنده

امروزه جهان با آن روبرو است پدنده  های اکولوژنکی کهنکی از مخاطرات محیطی و بحرانبنابرانن ؛ (8710،زارعی

آننهده  زمهین،به دلیل پیامدهای گسهترده تغییهر کهاربری ( و 8710موسوی و همکاران،). است تغییر کاربری اراضی

استارک ) یاقتصادهای پانداری محیطی خواهد بود تا رزاه تحت تسلط زمینه رنای کاربری زمین شهری بیشتربرنامه

/  یکهاربر ییراتتغ یاانبه برآورد نرخ و م یازن با توجه به اهمیت زرانند تغییر کاربری اراضی،(. 3081، 3و همکاران

( و GIS) یانیاطلاعات جغراز یهایستمس است. یضرور ییراتتغ ننا یاصل هایمحرکدر منطقه و  یپوشش اراض

در زضا  ین/ پوشش سطح زم یاراض یکاربر ییردر مطالعه و نظارت بر تغ مؤیری یدور اباارهاازسندش یهایکتکن

 هایمدموعهجداسازی به ای بندی اطلاعات ماهوارهطبقه طورکلیبه (.3081، 7آداوه و اوپلتدهند )یو زمان اراوه م

بندی بقهط گرندیعبارتبهشود. گفته میاست، نکسانی  ها که دارای رزتار طیفیبندی طبقاتی آنطیفی مشابه و تقسیم

را  ها به کلاس نا پدنده خاصهیدادن نا معرزی کردن هر نک از پیکسل تصاونر، اختصا  دهندههای تشکیلپیکسل

با  و شودمحسو، می ها برای استخراج اطلاعات کاربردیترنن روشمهم نکی ازو  (8714)علوی پناه، کند.بیان می

های عددی تصهاونر اسهت و بندی ارزشپانه که مبتنی بر طبقه پذنر است. روش پیکسلاستفاده از دو روش امکان

ننهد عددی از اطلاعات مربوط به محتهوا و بازهت و زمینهه نیها در زرا هایءگرا که علاوه بر ارزشروش جدند شی

 (8713زیضی زاده و حاجی میر رحیمی،نماند )بندی تصاونر استفاده میطبقه

 هایونژگیومغناطیس نا اساس بازتا، امواج الکترها بربندی پیکسل پانه، جداسازی پدندهطبقهبه عبارت دنگر 

گیرند گروه قرار میش عددی نکسان در نک های دارای ارزبندی پدندهبقهگیرد. در انن طها صورت میطیفی پدنده

 هایونژگیطیفی،  هایونژگیعلاوه بر  گرابندی شیهاست اما در طبقهبندی بر اساس ارزش عددی پیکسلو طبقه

بنهدی، ههر نهک از اشهیاء س از زراننهد طبقهپ (.8713:تفاری و همکاران) ردیگها نیا مدنظر قرار میهندسی پدنده

نا سگمنت  .(8713زیضی زاده و حاجی میر رحیمی،نابند )ها اختصا  میاز کلاس (کدامنا هیچ)تصونری به نکی 

بازهت(  های همسانه در داخل نک ناحیه است که شهباهت )نظیهر ارزش عهددی وبه معنی گروهی از پیکسلاشیا 

                                                   
1 Patraa et al 

2 Stürck, et al 

3 Addae&Oppelt 
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پردازش گرزته در انن زمینه اندام تازجمله تحقیقا (8713زیضی زاده و همکاران،) .هاستترنن معیار مشترک آنمهم

 :موارد ذنل اشاره نمود توان بهمیءگرا شی

( نیا برای بررسی تغییرات جنگل از 3006) همکارانو  8کلید .شده استهای متعددی اندامدر انن زمینه پژوهش

بندی تقسیمساله استفاده کردند. در انن روش،  80اسپات در بازه زمانی  زمانه چند رنتصوءگرا با استفاده از روش شی

ها مشخص آن یآمارو  یبازتاب یهاتفاوتکند که با می بررسیرا  یاچندگانه اءیا استفاده از روش ادتام منطقه، اشب

ههای تفاوت رنمقهادنا همان  یعیرطبیت رن)مقاد شوندیممشخص  اشتباهعنوان به زمان در طولکه ای  ایاش. شودمی

 رییهعنوان تغبهه شهده و، شناسانیکای مربع هیاساس آزمون زرض بر مثالعنوانبهی روش آمار کنوسیله به ی(،بازتاب

 (3006دکلی و همکاران، شوند )می یگذارنام

 رناسهت کهه مقهاد تیهواقع ننهبر اساس ا رنتصوی همبستگ وتحلیلتدانهبیان کردند  (3001و همکاران ) 3انم

 رییهتغنیها دهد و زمان رخ می کم راتییتغ هکیهنگامدو زمان،  هایداده نیب نیایجغراز منطقه از ءنی هر شیروشنا

( 8)کهه شهامل  وجهود داردات رییتغ صیتشخبرای پنج روش مختلف  دارد. ادنز اریبس یهمبستگ به لنتما کندمی

بها  ءیش اترییبندی تغ( طبقه3) ،(OCI)7ءشی یمربوط به همبستگ رنشامل تصاو ءیبر ش یمبتن اترییتغ بندیطبقه

 یبنددسته( 4) ،یمتن هایونژگیبدون  ءیش اترییبندی تغ( طبقه7)، NCI4() رنتصاو همسانگی بینروابط استفاده از 

دو زمان است.  رنهای تصوبا استفاده از داده کسلیدر هر پ ات مرسومرییتغبندی ( طبقه0و ) ها NCI و کسلیپ رییتغ

بقیهه بها  سههندر مقا کسهلیوتحلیل در پتدانهه بهاتواند می گراءیبر ش یمبتن کردنرودهد نشان می هایبررسنتیده 

 (.3001انم و همکاران، کند )بهتر عمل  راتییتغ یهابندیطبقه

ءگرا تغییهرات در بنهدی شهیبندی مبتنی بر پیکسل و طبقه( با استفاده از دو روش طبقه3001و همکاران ) 0ژو 

 و سهتمینظهارت بهر اکوس ،یشههر تنرنمهد هنهیدر زم یریگمیتصهم یبهرای شهر مناطقدر  رییو تغ نیپوشش زم

بندی تصاونر چند زمانه حوضه بر اساس طبقه ءگرابندی شیطبقه ی استفاده کردند. در انن بررسیشهر رنایبرنامه

برای تشخیص تغییرات زمین مورداستفاده قرار  3004تا  8111از سال  6امرنکا( متحدهالاتناآبخیا گوانا زالا )مرنلند، 

 یبرا یاباار بهتر ءگراشی بندیطبقه وتحلیل ما نشان داد کهحاصل از تدانه جنبندی نتاپس از طبقه سهنمقاگرزت. 

بهر  یتوسط روش مبتن تولیدشدهات ریینقشه تغ یدقت کل کندزراهم می کسلیبر پ یاز روش مبتن راتییتغ صیتشخ

 بهه ترتیهب کسهلیبر پ یکاپا آن با روش مبتن ضرنبو  یکل دقت که، درحالی(05104کاپا بود، )ضرنب  ٪10ء شی

 (.3001ژو و همکاران،بود ) 05383 و 7518٪

                                                   
1 Desclée 

2 IM 

3 Object Correlation Images (OCIs) 

4 Neighbourhood Norrelation Images (NCIs) 

5 Zhou 

6 Gwynns Falls watershed (Maryland, USA) 
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 یرهایمسه یبهرا کسهلیپ رنوتحلیل زتدانه یحت انو  کسلیوتحلیل پبر تدانه تثکید( تحقیق با 3080) 8بلاشک

از  یاخلاصهه بررسی ننا. است کسلیاز چند پ شدهساخته ایاش دادنها ا، که هدف آنسترا دنبال کرده ا ننگانجا

کهه اسهت درحالی رناسهتفاده از تصهاوقابل ایاش یهدف آن راحت که دهدء را اراوه میبر شی یمبتن یهاوهیشتوسعه 

در  یو متنهه یفههیمنظور اسههتفاده از اطلاعههات طبههه GIS یهههاتیقابل و شههدهپردازش رنتصههو بیههحههال ترکدرعین

طورکلی و بههاست  رنبندی تصوتقسیم ا،یساخت اش یترنن روش براانجرکند. را نیا زراهم می ریمسی سازکپارچهن

در حهال  OBIA یههاروش و اشکالاتشروع به نشان دادن  کسلیپ دهد الگوهای مبتنینتانج انن بررسی نشان می

 (.3080بلاشک، هستند ) حنصر یاستخراج اطلاعات مکان نهیدرزمتوجهی قابل شرزتیپ

عمده تالا،  یهاپوششانواع  رییتغ صیتشخ برای گرابر شی یوتحلیل مبتنتدانه از (3088) همکارانو  3درناوا

آ،،  هیاول هایکلاس استفاده کردند. نیچ ،7پونانگ اچهنها در طول دوره آ، کم در درآن قطعیت عدمبندی و طبقه

عنوان بهه یبنهدی زهازطبقهدقهت . اندشهدهیبندطبقه تنمقدار عضو حداکثر، گیاه و ماسه بر اساس 4ماسه مرطو،

در  یآسهتانه زهاز مقدار. نتانج انن بررسی نشان داد قرار گرزت یابنها مورد ارزبندیطبقه نیهای مطابقت بزرکانس

طور بهه اهیهگکلاس ها همواره بالاتر است در همه صحنه گرنهای دبه کلاس نسبت ماسه مرطو، یبرا 3003نوامبر 

 احتمالهاًملاحظهه اسهت و قابل 3001مارس -هنتنها در ماه زور و ازتنکاهش  3001 هنتا زور 3003عمده از نوامبر 

کهه  در طول دوره مطالعه استموجود در هوا  بخارآ،دهنده ازاانش مقدار نشانزصل رشد و طنشرا کنندهمنعکس

 از یبردارنمونه تنهدا یتواند براآمده میدستبه جننتا .شودمیی هیدرولوژنکی دادهانروو مندر به بارش  انن امر

 (.3088 ،0درناوا و همکارانشود )استفاده  تالا، نندر ا ننیوتحلیل منظر از بالا به پاتدانه و هاکلاس

را بهرای  نیهازرصهتبالا در زضاهای مختلف، با وضوح ازدورسندشتصاونر  ظهور( 3083و همکاران ) 6چن

ء بر شی یمبتن راتییتغ صیتشخدنگر، عبارتبه، کندیمزراهم  (7IAOBء )تحلیل تغییر با تحلیل تصونر مبتنی بر شی

(8OBCD) نیبهبود شناسا نیء توانابر شی یمبتن راتییتغ ،یسنت کسلیبر پ یمبتن رییتغ الگوهایبا  سهن. در مقااست 

 کسلیبر پ یمبتن یهاء نسبت به روشبر شی یمبتن راتییاستفاده از تغ یهااهیانگبه دنبال طورکلی انن مقاله به را دارد

 یههاو روشنی بالا زضهابها وضهوح رناز تصهاو بهرداریبهره روشء بر شی یمبتن راتییطور خا ، تغبه ؛ واست

 (.3083چن و همکاران،دهد )زرد اراوه میمنحصربه

                                                   
1 Blaschke 

2 Dronova 

3 Poyang 

4 mudflat 

5 Dronova 

6 Chen 

7 Object Based Image Analysis 

8 Object based Change Detection 
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در  یشهر یاراض یکاربر یدر الگو ییراتتغ GIS یهایکبا استفاده از تکنای ( در مقاله3084) کیکاشراونندر و 

 یچنهد منبهع بهرا یههاها و نقشه. از دادهانددادهقرار  یساله مورد بررس 76دوره  نک یطهندوستان را  یتالشهر ک

، در شهر ییرو تغ زیانکیباعث رشد  از آن است که عوامل بالقوه یحاک یقتحق نجنتا. به اهداف استفاده شد یابیدست

مسهاحت شههر  8110-8134 هایسهال یدهد که در طیمطالعه نشان م ننشوند. ایمختلف م یزمان یهادوره یط

شهر پس  ننا اداری یبنددرجه نشبا ازاا یشهر یشرزتکه روند پ یاست، در حال یازتهن نشازاا یقابل توجه طوربه

 یتنه ههایزمینرزهتن باعهث از دسهت  ینزمه یکاربر ییراتقابل توجه تغ یراست. تثی نازته نشازاا 8110از سال 

 (.3084راوندنر و کاشیک،است )شده  یعیطب یو آبها یکشاورز

نظهارت بهر  یبهرا (2LULC) نیو پوشهش زمه نیزمه کاربریدر مورد  قیدق اطلاعات( 3086و همکاران ) 8نو

 و LULCبنهدی طبقه یبهرا یروزرسهانبه یههاروش. بیشهتر مهم است اریوهوا بسآ، رییو مطالعات تغ ستمیاکوس

که ه شد اراوه داد ءبر شی یمبتنجدند  کردنرو کن هستند در انن بررسی هابر اساس پیکسل ات،رییتغ وتحلیلتدانه

 و 3008در سهال لندست  TMهای با استفاده از داده دنجد کردنرو .کندمی مرتبطءگرا را با روش شی روزرسانیبه

آمده دستء بهشی روشبر  یمبتنروزرسانی که نتانج آن نشان داد به طراحی شد و 7پکن یدر منطقه شهر 3001سال 

 کسلیبر پ ینسبت به روش مبتن اترییوتحلیل تغو تدانه LULCبندی طبقه ر،ییتغ صیتشخ یبرا یبالاتر دقت است

 (.308نو و همکاران، دارد )

و  ینسهطح زمه یدما نانی، پوکاربری زمین LU نکپارچهروش  یاجرامقاله خود در ( 3081همکاران )آنتال و 

چهار شههر،  یاناز م یدرآباد، کلکاتا و حی، بمبئیشده است: دهل یشنهادپ یچهار شهر اصل یبرا یشهر یالگوبردار

 سال در ٪78506 به 3007 سال در ٪38567سطح آسفالت از  نشازاا ینهدر زم یمیعظ ییراتهند، تغ نتخت، پایدهل

 و نشان داده است یگراددرجه سانت 76508و  یگراددرجه سانت 30517سطح مربوط به  یدما نشازاا میانگین با 3083

جهش ناگهانی و بهدون که امکان  دهدنشان می LU ینیب یشپ شود.در انن رابطه قلمداد می شهرها نناز بدتر نکی

-یساکنان م یندر ب یحرارت عدم آسانش نشازاا یکه مانع از توسعه امکانات اساس داردشهر وجود  یهدر حاش برنامه

درک شده است، که نشانگر  یاراض یکاربر ییردر رابطه با تغ ینسطح زم یدما یلو تحل نهتدا نقامر از طر ننشود. ا

 (.3081، 4)آنتال و همکارانمعمول تدارت  نویاز سنار یریجلوگ یبرا ندارتوسعه پا یهایاستراتژ یلاوم اجرا

و سندش از  GISمتعددی از بررسی و پیش بینی تغییرات کاربری اراضی با  یهانمونهدر تحقیقات داخلی نیا به 

دور وجود دارد که در ذنل زقط به مواردی که از روش طبقه بندی شی گرا که در انن تحقیق نیا از آن استفاده شده، 

 .شودیمپرداخته 

                                                   
1 Yu 

2 Land Use Land Change 
3 Beijing 

4 H. Aithal 



 830           ...                          با استفاده یاراض یکاربر ییراتتغ سازییهو شب نابیارز                                   نهمسال 

    

 شهیءگرا و بنهدیطبقه یههاروشگیری از و بهره لندست ETM+و  TM استفاده از تصاونر ( با8710خلاقی )

 ( از8716) یمیرحزاده و حاجی میر  یضی. زدرنای خار را تهیه نمود پیکسل پانه نقشه آشکارسازی تغییرات ساحل

از روش  استفاده نموده و تغییرات زضای سبا شهر تبرنا را با استفاده اسپات ماهواره HDRو  لندست TMتصاونر 

درصد زضای سبا شهر  46مشخص شد که بیش از  اساس تحقیق انن راردادند. بربندی شیءگرا موردمطالعه قطبقه

 .شده استتخرنب ساله 86تبرنا در نک دوره زمانی 

ءگرای پردازش تصهاونر های شیلندست و تکنیک ایماهوارهبا استفاده از تصاونر ( 8710محرمی و همکاران ) 

 3080تا  8114 هایسالروستاهای ساحل شرقی درناچه ارومیه بین روی درناچه ارومیه بر ای به تاییرات پسماهواره

مهوردنظر اسهتخراج  ههایکاربریشده و ءگرا استفادههای شیای از روشند جهت پردازش تصاونر ماهوارهپرداخت

است. نتانج  شدهپرداختهبینی وضعیت آتی در منطقه ادامه نیا با استفاده از مدل زندیره مارکوف به پیش در گردندند.

 نمکی(، اراضهی کشهاورزی، هایخاک) ینمک-های گلیپهنه های مرطو،،سطح باتات، نمک ازاانش دهندهنشان

اسهتفاده از تصهاونر  ( بها8714. ارخی )استهای جدند و کاهش مساحت درناچه ارومیه در بازه موردمطالعه نمک

بهدنن  استفاده نموده اسهت. ساله 30ی دوره زمانی کاربری اراضی منطقه آبدانان در ط آشکارسازی تغییرات پوشش

 8711و  8731،8764 هایسهالشده تصاونر مربوط بهه بندی نظارتطبقه بندی شیءگرا جهتمنظور از روش طبقه

 .پانش تغییرات استفاده گردنده استبرای 

 -اصهفهان یههاشهتدر دگهرا بندی پیکسل پانه و شیوشهای طبقه( نیا به مقانسه ر8713همکاران )تفاری و 

 TMلندست ) نربا استفاده از تصاو یدر طول دوره آمار یاراض یکاربر ییرتغ یبرخوار، ندف آباد و چادگان و بررس

بها اسهتفاده از  نریتصهو یههاداده یبنهدشامل قطعهه یاراض یکاربر یبند. طبقهاندپرداخته OLI (2015و ) 1985)

شده و با قطعات انتخا، نن. سپس اه استاندام شد eCognition زاارانرم یطدر مح یاسهچندمق یبندقطعه نتمالگور

نظارت شده شامل انتخا،  نهپا یکسلپ یبندشدند. طبقه یطبقه بند گرایش نههمسا ننترنکناد نتماستفاده از الگور

 نج. نتادروش اندام شصحت در هر دو  نابیحداکثر احتمال اندام شد. ارز نتمبا استفاده از الگور یمیتعل یهانمونه

 یاز دقهت بالهاتر نههپا یکسهلپ یبنهددرصد نسبت به طبقه 10 یبالا یبا صحت کل گرایش یبندنشان داد که طبقه

برخوار، ندف آباد و چادگان  -اصفهان یهادر دشت یبنشان داد به ترت یاراض یکاربر یهابرخوردار است. نقشه

 83537و  80514، 3541برابر با  یمرتع یو کاربر نشدرصد ازاا 7534، 1566، 3501برابر با  یمسکون یمساحت کاربر

به  نشو تحت آ یزراع یدر دشت چادگان سطح اراض یناند. همچنداشته رصد کاهش در طول دوره موردمطالعهد

تغییر کاربری اراضی شهر  در انن تحقیق نیا سعی شده است اند.داشته نشدرصد ازاا 0564و  1578 یاانبه م یبترت

مورد تحلیل قرار  8716تا  8731 هایسالبین  بندی شی گرا و مدل زندیره مارکوفبیرجند با استفاده از دو مدل طبقه

 .بینی گرددگیرد و روند آن برای آننده پیش
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 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -2-9

دقیقه طول جغرازیانی  87درجه و  01در بیرجند شهری در شرق انران و مرکا شهرستان بیرجند است. انن شهر 

جمعیت انن شهر از  .است قرارگرزتهمتری از سطح درنا  8430ارتفاع  در ودقیقه عرض جغرازیانی  07درجه و  73و 

در واقع جمعیت انن شهر در انن دوره  رسیده است. 8710در سال  نفر 307676به حدود  8760نفر در سال  18311

انن آمار و ارقام گونای رشد قابل توجه جمعیتهی انهن شههر  برابر شده است. 0/3حدود  (8710تا  8760ساله ) 70

 است.
 

 
 منبع: نگارندگان .موردمطالعهموقعیت منطقه  -9 شکل

 هاروش -2-2

شده است که به شهرح  استفاده 3083 و 3080 ،3000 هایسالای لندست، در تحقیق حاضر از تصاونر ماهواره

دام تصحیح رادنو مترنک و هندسی برای کاهش خطاها بر روی تصهاونر، محهدوده ازآنپساست.  8شماره  جدول

 از تصاونر اصلی جدا شد. ArcGISازاار موردمطالعه را توسط نرم
 

 تصاویر مورداستفاده -9 جدول
 زمان تصویربرداری سنجنده ماهواره

 ETM 1379/6/13 (2000) 3لندست 

 ETM 1389/5/24(2010) 3لندست 

 OLI 1396/6/17(2017) 1لندست 

 منبع: نگارندگان
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گرا استفاده گردند؛ به دلیل اننکه روش مذکور علهاوه بهر صاونر در انن پژوهش، از روش شیبندی تبرای طبقه

کند. تصاونر بهرش بندی استفاده میاندازه، شکل، بازت و ...( برای طبقهها )اطلاعات طیفی از اطلاعات دنگر پیکسل

بنهدی مرحله در طبقه ترننمهمسازی شده است. سگمنت Ecogonation ازااربندی وارد نرمخورده برای اندام طبقه

ء ونر بهر اسهاس پارامترههانی ماننهد مقیهاس، شهکل شهیءهای تصاست، شی Ecogonationای در تصاونر ماهواره

شوند. در انن بررسی برای سهاخت شود انداد میموردنظر، رنگ، ضرنب زشردگی شکل که توسط مفسر تعیین می

شده است. بهرای ازهاانش نظر گرزته در 054و شکل  058و زشردگی  051، پارامتر رنگ 80 اسیمقسگمنت، پارامتر 

های دنگری که در انتها با طبقات اصلی ادتام شدند نیا انداد بندی برای هر کلاس زنر کلاسهای طبقهدقت کلاس

. استشده کلاس کلی شامل اراضی بانر، مرتع، پوشش گیاهی و محدوده ساخته 4شد. نتیده نهانی سگمنت سازی 

 6 تا 4ی هاشکلها در بندیبندی قرار گرزتند که نتانج انن طبقهها مورد طبقهیب سال آندر انن تحقیق تصاونر به ترت

ندهاد و دقهت ا 8خطا سنماترشده، اندام بندی تصهونر بهرای ارزنهابی دقهت روشپس از طبقهشده است. نشان داده

 ههای صههحیحنسههبت شهیبنهدی اسههت کههه هت طبقهمیههانگینی از دقه محاسههبه شههد. دقههت کلهههی،ی کل

بندی کاربری اراضی با ی طبقههانقشه پژوهش،. در انن دهدهای مرجع را نشهان میشده به جمع کل شیبندیطبقه

توسط ماترنس خطا محاسبه گردند. انن مقهادنر نشهان  0510درصد و ضرنب کاپای بالاتر از  10 بیش از کلی دقت

بنهدی طبقه دقهتارزنهابی  3زمین با نکدنگر توازق خوبی دارند. جهدول بندی و انواع طبقات کاربری دهد طبقهمی

 دهد.ای را نشان میتصاونر ماهواره
 

 ایبندی تصاویر ماهوارهارزیابی صحت طبقه -2 جدول
 دقت کلی شاخص کاپا ریتصو سال

3000 ETM 11/0 04/10 

3080 ETM 11/0 46/13 

3083 OLI 13/0 60/11 

 ایماهوارههای نگارندگان از تصاونر منبع: نازته
 

مارکوف نک روش رناضی  زندیرههمچنین از مدل زندیره مارکوف نیا برای پیش بینی تغییرات آتی استفاده شده است. 

ن وضهعیت کهه در آ کنهدمینک زرانند تصادزی عمل  صورتبهمارکوف  ایزندیرهمدل  درواقع. استو احتمالاتی 

. نتیده مستقیم حاصل از انن شودمی بینیپیشآننده نک پیکسل تنها به وضعیت قبلی آن بستگی دارد و بر اساس آن 

 سهازیمدلو در پانان به  آندنمیمدل، ماترنس احتمال انتقال است؛ اما در انن مدل هیچ درک جغرازیانی به دست 

مهدل  8100. برای رزع انن مشکل در دهه گرددنمیباشد، تولید  اهکلاستوزنع مکانی  دهندهنشاننقشه واحدی که 

                                                   
1 Error Matrix 
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CA زهن و شهد )کردن مشخصهه مکهانی بهه مهدل مهارکوف طراحهی ف توسط جان وان نیومن برای اضازهمارکو

 (.8،3001همکاران

 (.3001زن و همکاران،) .شودمیمحاسبه  7 ۀف بها اسهتفاده از رابطودر مهدل مهارک بینیپیش

 S(t+1)=Pij*s(t)                                                                                                          (7رابطه )

حالت  کناحتمال انتقال در  سنماتر  pijو  هستند t+1و  tدر زمان  ستمیس هایحالت s(t)5S(t+1)رابطه؛  نندر ا

 .شودمیمحاسبه  4 ۀرابط قناست که از طر

 (4رابطه)

 

 

 

 
 منبع: نگارندگان فلوچارت مراحل تحقیق -2 شکل

 نتایج و بحث -3

تا  8731 زمانیبازه  آن در پیرامونشهر بیرجند و تغییرات کاربری اراضی  هدف پژوهش حاضر بررسی و تحلیل  

در همین راستا،  .استبا استفاده از روش زندیره مارکوف  8404سال  را تا روند تغییرات کاربریو شبیه سازی  8716

                                                   
1 Fan et al 
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شده، ساخته هایمحدوده کشاورزی، هایزمین ،باتات هایکاربری شامل پوشش زمین  تغییرات  0تا  7 شکل شماره

 .دهندیمنشان  8716و  8731،8711 هایسال به ترتیب برای شهر بیرجند را  اراضی بانر و مراتع

شده به صورت های ساختهمحدوده 8731نسبت به سال  8711سال  قابل مشاهده است؛  هانقشههمانطور که در 

ناپیوسته  به سمت شمال و شمال شرق و همچنین به سمت تر، و تا حدی نیا به سمت شرق کشیده شده است 

( 4شکل )( با 0شکل ). مقانسه وره استاسپرال( در انن د) نیروبیانگر پیروی رشد زیانکی شهر از الگوی پراکندهکه 

تری الذکر ادامه نازته و شکل پیوسته در جهات زوق 8716تا  8711 هایسالدهد که رشد زیانکی شهر بین نشان می

جهت شمال و شمال شرق برتری نسبی نسبت به جهات دنگر توسعه زیانکی دارد.  مخصوصاًبه خود گرزته است. 

. باشهدیمه( رشد ساخت و ساز شهری نسبت به دوره اول مورد نظر بیشتر 8716 تا 8711دوم )در دوره  مخصوصاً

روی اراضهی بهانر صهورت که بیشتر ساخت و ساز شهری بر  شودیمدرنازته  هانقشههمچنین با نگاهی اجمالی به 

 پذنرزته است. 

 

 
 ایتصاویر ماهوارههای نگارندگان از : یافتهمنبع 9311تغییرات پوشش زمین در سال  -3 شکل
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 ایهای نگارندگان از تصاویر ماهواره: یافتهمنبع 9381تغییرات پوشش زمین در سال  -4 شکل

 

 
 ایهای نگارندگان از تصاویر ماهواره: یافتهمنبع 9316تغییرات پوشش زمین در سال  -5 شکل
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 (9316تا  9311محدوده مورد مطالعه ) هایکاربریتغییر مساحت   -3-9

هکتار است. برای سهولت بررسی، در جهدول  08817مطالعه در انن تحقیق حدود کل مساحت  محدوده مورد

همچنهین نهرخ  به جای مساحت هر کاربری، سهم آن کاربری از کل مساحت محدوده، درج شده اسهت. 7شماره 

 نی محاسبه گردند.با استفاده از روش رشد نما هاکاربریسالیانه تغییر  مساحت 

از کل محدوده مربوط به اراضهی بهانر و کمتهرنن مربهوط بهه  باتهات و  هاکاربریبیشترنن سهم  انن اساسبر 

در  طوری کهبهبوده است که از سهم کاربری بانر و مراتع کاسته شده است.  ایگونهبهروند تغییرات  کشاورزی است.

درصد از اراضی بهانر کاسهته شهده  71/0اتع و درصد از مساحت مر 41/0سالانه  طوربهساله مورد مطالعه  83دوره 

درصد به انن  83/6سالانه  طوری کهبهاست. در مقابل  بیشترنن ازاانش مربوط به کاربری محدوده ساخته شده است 

درصد در سهال، ازهاانش مسهاحت  68/3کشاورزی نیا با نرخ رشد  هایزمینکاربری ازاوده شده است. باتات و 

 اند. داشته
 

 مترمربع( برحسب) 9316و  9381، 9311 هایسالمساحت هر کاربری در  -3جدول 

 نرخ تغییر

سالانه کل 

 9311) دوره

(9316تا   

ر نرخ تغیی

 سالانه

تا  9381)

9316)  

 رنرخ تغیی

 سالانه

تا  9311)

9381 

ه مطالعسهم کاربری از کل محدوده مورد 

درصد()  
 ردیف پوشش زمین

9316 9381 9311 

83/6  47/6  11/0  13/3  88/0  11/3 شدهساخته محدوده   8 

68/3  41/7  11/8  47/7  61/3  38/3  3 باتات و کشاورزی 

71/0-  6/0-  33/0-  04/38  87/34  31/30  7 اراضی بانر 

41/0-  76/0-  06/0-  68/83  03/81  88/81  4 مراتع 

  جمع  800 800 800 - - -

 یاماهوارهتصاونر  یهادادهمحاسبات نگارندگان بر اساس منبع: 
 

 ی تبدیل وضعیتهاسیماتر -3-2

در نک دوره زمانی دنگر  طبقاتبه  طبقه کاربریتبدنل هر   روند تبدنل وضع  روشی برای نشان دادن  ماترنس

  خا  است.

 هایشاخصای، برای گونانی بهتر بحث، تبدنل به های خام اولیه مستخرج از تصاونر ماهوارهدر انن پژوهش داده

ه که برای ( بود8بین صفر تا نسبت )های اولیه ماترنس، اعداد به صورت شده است. از جمله  اننکه در دادهدنگری 

وضعیت کاربری در  آتهاز دوره( و در ) هیاول( کاربری هاستون) یعمودتبدنل شد. در محور وضوح بهتر به درصد 

در محل تقاطع دو کهاربری،  وضعیت کاربری در پانان دوره( ذکر شده است. ) هنیانوسطرها(، کاربری ) یازقمحور 
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تغییر و عدم تغییر( مختلف ) هایحالتمدموع  بهعددی به صورت درصد است که بیانگر نسبت  وقوع آن حالت 

دم تغییر( دوم: ع) هاکاربریلت مختلف روبرو هستیم. اول: یبات . در واقع با دو حاهاستیکاربراتفاق ازتاده بین تمام 

حالت کند که خروج از نک ری دنگر تغییر میتبدنل نک کاربری به کاربری دنگر. در حالت دوم نک کاربری به کارب

ههای و خروجهی ههاورودیانن جدول مدموع  ازتد. درکاربری دنگر( اتفاق می) گرندحالت کاربری( و ورود به )

 از طرنهق دنگهر(  ههایکاربریاز طرنق تبهدنل ) یکاربردی هر ست. همچنین سهم ورونشان داده شده ا هاکاربری

نسبت خروجی نیا حاصل تقسیم   محاسبه شده است. هاکاربریورودی آن کاربری به کل تغییر نمودن میاان  تقسیم 

 خروجی نک کاربری به کل تغییرات به  صورت درصد است. 

با توجه .  دهدیمرا نشان  8711تا  8731 هایسالماترنس تبدنل وضعیت پوشش زمین بین  4در جدول شماره 

درصد مربوط به اراضی بانر،  8باشد. از کل تغییرات حدود درصد می 16/1به انن جدول، تغییر پوشش/کاربری زمین 

 651) راتییهتغو کمتهرنن سههم   کشاورزی و باتهات یاراضدرصد متعلق به  1/1درصد مربوط به مراتع،   17/78

 . دوده ساخته شده استحممربوط به  درصد( 

شکل اراضی بانر ، هاکاربریتغییر  70/33 در طوری کهبه. اراضی بانر است هاکاربریتبدنل  اکثر نهانی محصول

شهود. ختم مهی شهری و روستانی( هایبازت) یانسان هایسکونتگاه به  هاکاربریتبدنل  درصد  31/3. گرزته است

 . باشداراضی بانر  میگیری کاربری ساخته شده، منبع عمده شکل

درصد(. انن مطلب تا  30/3است )به اراضی بانر بوده تبدنل نک کاربری به کاربری دنگر، از مرتع رقم  ننترشیب

 و تخرنب مراتع منطقه است.  نیزاابانیبحدودی بیانگر  

 

 9381 تا 9311 در دورهمحدوده مورد مطالعه  هایکاربریماتریس احتمال انتقال وضعیت  -4جدول 

نسبت ورودی 

کاربری به کل 

 هاورودی

نسبت ورودی 

کاربری به کل 

 حالات 

 (9311کاربری اولیه )

  
 مراتع

اراضی 

 بایر

باغات و 

 کشاورزی

 محدوده

 شدهساخته

 شدهساخته محدوده 07/3 36/0 40/3 00/0 38/3 31/3
کاربری 

یانونه 

(8711) 

 باتات و کشاورزی 8/0 43/8 88/8 03/0 31/8 06/8

 اراضی بانر 71/0 4/0 0/30 30/3 04/7 70/33

 مراتع 0 87/0 80/8 3/86 77/8 73/81

   )خروجی(کاربری تغییر  04/0 31/0 38/4 13/3 16/1 -

  یبات کاربری 07/3 43/8 0/30 3/86 80/18 -

800 - 17/78 86/07 13/1 01/6 
نسبت خروجی کاربری به کل 

 هاخروجی
 

 یاماهوارهتصاونر  یهادادهمحاسبات نگارندگان بر اساس 
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احتمهال تغییهر  8716تها  8711 هایسهالبهین مشهخص گردنهد کهه  (0جهدول )ههای با توجهه بهه خروجی

، درصد مربوط بهه اراضهی بهانر 81/03حدود از کل تغییرات  باشد.درصد می 04/83 پوشش/کاربری زمین در کل 

 1/3) راتییهتغباشد و کمترنن سههم  صد متعلق به محدوده ساخته شده میدر 7/83درصد مربوط به مراتع،   3/83

 مربوط به تغییر اراضی کشاورزی و باتات صورت گرزته است.  درصد(

منبهع . شهودیمختم  روستانی(شهری و شده )ساخت محیط ساخته به  هاکاربریدرصد تبدنل  61/76همچنین 

 باشد. اراضی بانر  میگیری کاربری ساخته شده، عمده  شکل

منبع عمده چنهین  متثسفانهکه  شدهگیری اراضی بانر ختم به شکل هاکاربریدرصد تغییرات  60/70ضمن اننکه 

 نیاز است که حفاظت بیشتری برای حفظ مراتع اطراف شهر بیرجند صورت گیرد.  روننازا، مراتع است و تغییری
 

 9316 تا 9381 در دوره  هاکاربریبین  ماتریس احتمال انتقال وضعیت -5 جدول

نسبت ورودی 

کاربری به کل 

 تغییرات(

 یریگشکل

یه از ثانو یکاربر

 گریدکاربری 

 درصد(*)

 (9381کاربری اولیه )

 
 مراتع

 اراضی

 بایر

باغات و 

 کشاورزی

 محدوده

 شدهساخته

61/76  6/4  01/0  46/4  00/0  73/7  شدهساخته محدوده 

ربر
کا
ن
انو
ث
) هن

87
16

) 

64/87  38/8  03/0  8/8  3/8  04/0  باتات و کشاورزی 

60/70  43/4  06/3  01/66  14/0  03/8  اراضی بانر 

04/84  36/8  10/80  68/8  01/0  06/0  مراتع 

- 04/83  33/3  83/3  11/0  83/3   تغییر کاربری اولیه*احتمال  
 

- 46/13  10/80  01/66  3/8  73/7  احتمال عدم تغییر کاربری اولیه * 

800 - 3/83  81/03  18/3  7/83  
نسبت خروجی کاربری به کل 

 هاخروجی

 

 ایهای نگارندگان از تصاونر ماهوارهمنبع: نازته
 

 9444های کاربری در سال ینی کلاسبپیش -3 -3

محهدوده  ههایکاربریبا بررسی تغییرات صورت گرزته در کاربری اراضی محهدوده شههر بیرجنهد کهه شهامل 

آننده محدوده از مدل زندیره  سازیشبیهو اراضی بانر است؛ برای ارزنابی و  تعامر شده، باتات و کشاورزی،ساخته

نک دوره بهه دوره دنگهر بیههان کههرده و از آن  زندیره مارکوف تغییرات کاربری زمهین را ازمارکوف استفاده شد. 

نازته بین بازه مساحت انتقالدر نظر گرزتن در انندا با . کندیسازی تغییرات آننده استفاده م برای نقشه یاهنعنوان پابه

 8404موردنظر در سال  هایکاربریطبقه پوشش زمین در  4و مدل زندیره مارکوف، مساحت  8716 تا 8731 یزمان
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نیها   6اسهت. جهدول  شدهدادهنمانش  قابل مشاهده است.   6که در قالب شکل شماره شد،  سازیشبیهزنابی و ار

  انهن اسهاس، . بهر دههدیمهرا نشهان   8404هها در سهال  بینی تغییرات آنو پیش 8716در سال  هاکاربریوسعت 

اگر همین روند تغییرات تداوم داشته  طوری کهبه باشدمیشده تغییرات مربوط به کاربری محدوده ساخته ننترشیب

؛ خواهد رسهید 8404هکتار  در سال  4343به   8716سال  هکتار در 4003  محدوده ساخته شده از باشد، مساحت

در م  کاربری باتات و کشاورزی نیا مساحت و سه .درصدی( 87/83رشد شد )برابر خواهد  83/8نعنی مساحت آن 

درصدی(. در مقابل  مساحت دو کاربری  01/1رشد شد )خواهد  برابر 01/8واهد داشت و ازق طرح رشدی مثبت خ

هکتار  و سهم  70304هکتار به  76768مساحت اراضی بانر از  طوری کهبهاراضی بانر و مراتع کاهش خواهد نازت 

و مساحت مراتع  درصد(  -18/8رشد  ) ابدنیمدرصد تنال  36/61درصد به  04/38آن در محدوده مورد مطالعه از 

رتعهی بهه هکتار از اراضی م 301رصد(  نعنی حدود د -73/3رشد ) ابدنهکتار کاهش می 1100هکتار به  1084از 

و اقتصادی تخرنب  محیطیزنستتوجه به پیامدهای  و باجهی است نابد که رقم قابل تودنگر تغییر می هایکاربری

  و تغییر کاربری مراتع است. نیزاابانیبمراتع نیازمند جدنت بیشتر در مهار 

 

 
 9444وضعیت پوشش زمین در محدوده مورد مطالعه سال  بینیپیش -6شکل 
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 9444 سال محدوده مورد مطالعه برای  نیوسعت پوشش زم  بینیپیش -6 جدول

 رییتغمیزان 

 *درصد()

نسبت 

مساحت 

به  9444

9316 

9444 9316  

نسبت کاربری   

 به کل مساحت

 محدوده)درصد

 هکتار(مساحت )

 نسبت کاربری  

کل مساحت  به

 درصد(محدوده )

 هکتار(مساحت )
نوع 

 پوشش/کاربری

 شدهساخته محدوده 13/4003 13/3 48/4343 31/1 83/8 87/83

 باتات و کشاورزی 81/8304 47/7 01/8136 36/7 01/8 1/1

 بانراراضی  63/76768 04/38 70/70304 36/61 11/0 -18/8

 مراتع 78/1084 68/83 34/1100 3/83 13/0 -73/3

 کل  01/08817 800 01/08817 800 - -

 و رشد سالانه مد نظر نیست. *میاان تغییر کل دوره است  

 یریگجهینت -4

باتات و  هایکاربریتغییرات  8716تا  8731ای در دوره زمانی در پژوهش حاضر با استفاده از تصاونر ماهواره

انهن تغییهرات از روش  ارزنابیبانر و مراتع بررسی شد. برای  هایزمینشده، کشاورزی، محدوده ساخته هایزمین

آننده از روش زندیره مارکوف استفاده  سازیشبیهو برای ارزنابی و  Ecogonationازاار ءگرا در نرمبندی شیطبقه

 سهازیمدلو  ینیبشیپ 8404ات کاربری اراضی برای سال الگوی تغییرمدل زندیره مارکوف  استفاده از  با گردند.

محاسهبه  -3مهارکوف محاسبه احتمالات تبدنل با اسهتفاده از آنهالیا زندیهره  -8. انن مدل شامل سه مرحله :گردند

اختصا  مکانی پوشش  کاربری زمین  -7ی چندمعیاره ابنارزو کاربری زمین بر اساس  پوششهای شانستگی نقشه

به محاسبه احتمال  گذشته هایسالتغییرات صورت گرزته در  بر اساس. انن مدل است CA یمکانبر اساس عملگر 

بلکه روند  ردیگینمرا در نظر  راتییتغروند کلی  صرزاًو  پردازدیمو تخصیص مکانی انن تغییرات  ندهنآتغییرات در 

شده و مقدار وسعتی که از هر کاربری های تعیین. در روش زندیره مارکوف از کلاسردیگیمرا در نظر  هاسالتمامی 

بر اساس مدل  شد. زندیره استفاده  هایحالتعنوان است به شدهلنتبد 8716تا  8731به کاربری دنگر در بازه زمانی 

کشهاورزی و باتههات  ،شهدهمحههدوده ساختهمسهاحت  8716و  8711تها  8731 هایسههالزندیهره مهارکوف طهی 

 8404در سهال  ههاکاربریاست و از مساحت اراضی بانر و مراتع کاسته شده است. تغییرات مساحت  ازتهنشنازاا

های (، محهدودهبرابهر 01/8کشهاورزی ) هایزمینکه باتات و طورینیا به همین صورت است، به 8716نسبت به 

 شد.  ( خواهدبربرا 13/0، مراتع )برابر( 11/0) رنبا( اراضی برابر 83/8شده )ساخته

، هاسهکونتگاه) یانساناندازهای انسانی و تلبه چشم یهادخالتدر کل انن الگوی تغییر کاربری، بیانگر ازاانش 

مراتع( است. در انن بین کاهش اراضی مرتعی با توجه بهه  مخصوصاً (و اراضی کشاورزی( بر محیط طبیعی باتات
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ازهاانش احتمهال سهیلا،،  ناشی از بین رزتن پوشش گیاهی مثل ازاانش رناگردهها، محیطیزنستتبعات مختلف 

 یههابخشاجتماعی مثل آسهیب بهه  -زنر زمینی و...( و نیا پیامدهای اقتصادی یهاسفرهکاهش نفوذپذنری آ، به 

یت بیشتری برخوردار است. نکته بعدی دامداری و کشاورزی، بیکاری و مهاجرت را به همراه خواهد داشت؛ از اهم

که بخشی از اراضی مرتعی و  هاستسکونتگاهها قابل درک است، توسعه و رشد زیانکی پراکنده که از مقانسه نقشه

 رتهمیعلهنکته مهم دنگر انن است که کاهد. و از آنها می بردیمساخت و ساز  حتی کشاورزی و باتات را به زنر

، مربوط به انن کاربری مهم است هاکاربریاراضی کشاورزی، درصد قابل توجهی از تغییر مساحت باتات و  ازاانش

درصههد از تغییههر  3518حهدود  8711-8716در دوره درصههد و  1513حهدود   8731-8711در دوره  طوری کهههبهه

با در در کل باند با نک نگرش سیستمی به منطقه مورد مطالعه  به کاربری دنگر مربوط به انن کاربری است. هاکاربری

تلاش شود روند نابهندار ، هایانربرنامهدر  اجتماعی  -و اقتصادی محیطیزنستروستانی،  -شهری ابعاد نظرگرزتن

ته شود. کاس  باتات و مراتع ،مرتو، کشاورزی هایزمیناندازی به از دست طوری کهبهکنترل شود.  هاکاربریتغییر 

اای شهری با محورنت استفاده ندرورشد زشرده و  پیروی از الگوی توانداقدامات در انن زمینه می ننترمهمنکی از 

 باشد.زرسوده  هایبازتو   یشهردروناز اراضی بانر 

 کتابنامه

ای با اسهتفاده ماهوارهآشکارسازی تغییرات پوشش/کاربری اراضی با پردازش شیءگرای تصاونر  ،8714 صالح؛ ،ارخی

صهفحه ، 34شهماره  ،سهپهر()زصلنامه اطلاعات جغرازیانی  مطالعه موردی: منطقه آبدانان. Idrisi selvi ازااراز نرم

83-8. 

دانشکده ادبیات و علوم انسانی  .نامه کارشناسی ارشد. پانش تغییرات خط ساحل درنای خار. پانان8710خلاقی، سام؛ 

 دانشگاه تبرنا.

 .تهران .نشر منشی .رنای کاربری اراضی شهری. برنامه8718 رضونان، محمدتقی؛

کاربری/پوشهش  . آشکارسازی تغییرات8718 میر اسدا...؛ رستم زاده، هاشم؛ ،لیلا؛ رسولی، علی اکبر؛ حدازی ،شرنفی

 .رنایازیها و برنامههنشهرنه جغرای )مطالعه موردی: شهرستان تبرنا(. گرای تصاونر ماهوارهاراضی با پردازش شئ

 .384-307صفحه  .8713تابستان  .44شماره  .83دوره  .80مقاله 

. بررسی تغییرات کاربری اراضهی طهی دو دههه دوره زمهانی )مطالعهه 8710 ماوده؛ زراعی، حیدر؛ یدهس شنانی هوناه،

 .373-344صفحه  ،84سال هفتم، شماره پژوهشنامه مدنرنت حوزه آبخیا. موردی: حوزه آبخیا ابوالعباس(. 

 .انتشارات دانشگاه تهرانتهران:  ازدور در علوم زمین.سندش کاربرد .8714؛، سید کاظمعلوی پناه

طبقه بندی پیکسل پانه و شیءگرا در تهیۀ  یهاروش نسهمقا .8713 ، حمید رضا؛ رضا، مدرس؛یمراد صدنقه؛ ،تفاری

سهندش از دور  زصلنامه (.برخوار، ندف آباد و چادگان -اصفهان یهادشتنقشه کاربری اراضی )مطالعه موردی: 

 .03-40 .(8)1. و سامانه اطلاعات جغرازیانی در منابع طبیعی
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. آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از روش 8713 حاجی میر رحیمی، سید محمود؛ ، بختیار وزیضی زاده

برداری کشهور، سهازمان نقشهه :، تههران13همانش ژووماتیک  اندنشه(.بندی شیءگرا )مطالعه موردی: شهرک طبقه

 .8-80صفحه 

. آشکارسازی تغییرات زضای سبا شهر تبرنا با استفاده از 8716 حاجی میر رحیمی، سید محمود؛ زیضی زاده، بختیار و

 .8-80صفحه دانشگاه شمال،  .شهری GIS اولین همانش های شیءگرا.روش

نامهه های کهاربری اراضهی. پانانهای پیکسل پانه و شهیءگرا در تهیهه نقشههروش مقانسه .8716 زیضی زاده، بختیار؛

 تبرنا. دانشگاه .دانشکده ادبیات و علوم انسانی .کارشناسی ارشد

کاربرد داده های سندش از دور در آشکارسازی تغییرات  .8713 نظم زر، حسین؛ ، زیروز وجعفری ،یاربخت زیضی زاده،

 74 شهماره .8713تابستان  .نشرنه هنرهای زنبا. هری )مطالعه موردی زضای سبا شهر تبرنا(اراضی ش هایکاربری

  34-83صفحه 

 .دهگلهان ؛ مطالعهه مهوردی روسهتا شههرروستا شهرها در توسعه روسهتاهای پیرامهونی نقش .8717 قادرمای، حامد؛

 دانشگاه تربیت مدرس، تهران. .رنای روستانینامه دوره کارشناسی ارشد رشته جغرازیا و برنامهپانان

روی درناچهه ارومیهه بهر روسهتاهای تاییرات پس سازیمدل. 8710 ؛محرمی میثم، رسولی علی اکبر، رستم زاده هاشم

، نشرنه تحلیل زضهانی مخهاطرات محیطهیای. ارهءگرای تصاونر ماهوساحل شرقی درناچه ارومیه با پردازش شی

 11-18، صفحه 7سال سوم، شماره 

و روند نابی تغییرات کهاربری اراضهی حوضهه  نشپا .8710 ؛مهدی ،حاصلی ،ابوالفضل ،رندبر ؛سید حدت ،موسوی

-846صفحه  30شماره  .سپهر زصلنامه اطلاعات جغرازیانی .8136 – 3084ای ز تصاونر ماهوارهابرکوه با استفاده ا

831. 
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 مقاله پژوهشی 
 

 شهر مشهد ناکارآمدآوری در محلات دارای بافت تحلیل فضایی تاب
 

 .، مشهد، ایراندانشگاه فردوسی مشهد ،شهری ریزیبرنامهدانشیار جغرافیا و  - شکوهیمحمد اجزا 

 .ریزی شهری، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانکارشناس ارشد جغرافیا و برنامه - 9ساجده باغبان
 

 99/7/9911: تصویب تاریخ                 91/6/9911: دریافت تاریخ

 چکیده 

 ناکارآمدهکتار بافت  8888پذیری بالا قرار گرفته است که وجود ای با میزان آسیبشهر مشهد در پهنه

پذیری افزوده است. در این پژوهش، با رویکرد )فرسوده و حاشیه( در این شهر، بر میزان این آسیب

سیون وزنی رگر )تکنیک خودهمبستگی فضایی و های آمار فضاییتحلیلی و با استفاده از روش_توصیفی

شهر مشهد مورد ارزیابی قرار گرفته و به  ناکارآمدآوری در محلات دارای بافت ، الگوی تابجغرافیایی(

ت. اجتماعی پرداخته شده اسآوریکالبدی با الگوی فضایی تاب_آوری اجتماعیالگوی فضایی تاب ۀمقایس

دهد که این ضریب اجتماعی، نشان میآوری نتایج حاصل از کاربرد شاخص موران در توزیع فضایی تاب

آوری اجتماعی در این ای بودن توزیع فضایی تاباست. درواقع این مقدار، خوشه 050.1مثبت و برابر 

کالبدی این محلات منفی _آوری اجتماعیمورد تاب که این شاخص در در صورتی ؛دهدمحلات را نشان می

محلات مورد مطالعه است و این توزیع فضایی این عامل در دهنده تصادفی بودن است و نشان -0502و برابر

ورت به شرایط اقتصادی، ص با توجهبه صورت تصادفی و  ناکارآمدهای است که احیای بافت، بیانگر آن مهم

یری که در بافت اجتماعی محلات تغیحالیشرایط کالبدی این محلات گشته است، در بهبودگرفته و منجر به 

یکدیگر قرار دارند و  در کنارهای  اجتماعی بالا دهد که خوشهنشان می Gایجاد نشده است. تحلیل آماره 

درصد از محلات را  20گرم حدود  نسبتاًهای گرم و کنند. خوشهپیروی می بالا با تمرکزای از الگوی خوشه

آوری بر تاب مؤثرسازی عوامل اند. همچنین مدلمشهد را تشکیل دادهمحله از شهر  11شوند که شامل می

شهر مشهد با استفاده از رگرسیون وزنی جغرافیایی نشان داد که  ناکارآمد اجتماعی محلات دارای بافت

 أثیرگذاریتتکفل میزان  متغیرهای نرخ باسوادی، سطح تحصیلات، درصد جمعیت شاغل، میانگین سنی و بار

توان این متغیرها را مبنای علمی برای افزایش می روازاینآوری محلات مورد مطالعه دارند. ر تاببیشتری ب

 ها دانست.آوری اجتماعی این محلات در روند احیای آنتاب
                                                             

 :sbaghban70@yhoo.com Email                                                                              0110.002.08نویسنده مسئول  1

mailto:sbaghban70@yhoo.com


 سوم و سی ۀشمار                                                         محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                111

 

 ، مشهد، خودهمبستگی فضایی، رگرسیون وزنی جغرافیاییناکارآمدآوری، بافت تابها: واژهکلید 

 مقدمّه  -9

درصد جمعیت جهان در شهرها  80حدود  30.0رود در سال بینی سازمان ملل متحد احتمال میمطابق با پیش  

بدین معنا است که مناطق شهری به مکان اصلی بسیاری از بلایای احتمالی بدل خواهند شد  مسئلهکنند. این زندگی 

انی تغییرات چشمگیری در نگرش به مخاطرات اما در سطح جه؛ (19: 3011، 3آسپرون و 3.1: 3011، 1)لئون و مارچ

وانح آوری در مقابل سپذیری به افزایش تابی که دیدگاه غالب از تمرکز صرف بر کاهش آسیبطوربهشود دیده می

های جوامع های کاهش مخاطرات باید به دنبال ایجاد و تقویت ویژگیتغییر پیدا کرده است. بر اساس این نگرش، برنامه

، روازاین (.2: 3008و همکاران،  2)کاترآوری نیز توجه کنند اشند و در زنجیره مدیریت سوانح به مفهوم تابآور بتاب

عۀ یابی به جامهای خود را بر دستهای فعال در زمینۀ کاهش سوانح، بیشتر فعالیتهای اخیر، نهادها و آژانسدر سال

های (. در این میان، با توجه به تمرکز سرمایه83: 1218همکاران،  زنگنه واند )سوانح متمرکز ساخته در برابرآور تاب

گونه اقدامات بیشتر در های شهری و تراکم جمعیت در شهرها، ایناقتصادی، مراکز فرهنگی و تاریخی، زیرساخت

طح آوری در شهرسازی مفهوم نوظهوری است که در ستاب (.3.0: .301، 1)کوآفی و کلارک خوردشهرها به چشم می

، .300(. در ادامه در سال 0.: 1218مورد توجه قرار گرفته است )شیرانی و همکاران،  1110 ۀده از اوایلجهانی 

« انحها و جوامع در مقابل سوآوری ملتتقویت تاب» با عنوانای را راهبرد کاهش خطر سوانح، برنامه المللیبیناتحادیۀ 

مطرح  .300ژاپن در مورد کاهش بحران در سال  ۀهیوگو در کوبدر چارچوب طرح هیوگو )که در کنفرانس جهانی 

پذیری جوامع در هنگام گرفته است. این برنامه، علاوه بر کاهش آسیب شیدر پ .301تا  .300های شد(، برای سال

: 1030، .و ژو 810: 1211آوری جوامع گرایش دارد )رضایی و همکاران، ها، به سمت افزایش و بهبود تابوقوع بحران

آور است که بتواند مخاطرات موقت یا دائم را جذب کرده و بدون این که کارکرد در این رویکرد، سیستمی تاب (.32

 )غیاثوند وتغییر انطباق دهد و به حالت اولیه بازگردد  در حال طیبا شرابدهد، به سرعت خود را  از دستخود را 

که بخشی از فرایند بازگشت تحت  (.92: 3002و همکاران،  9برونو و 128: 3002،  8گادشالک و 183: 1211عبدالشاه، 

وری هم مستلزم آ(. درواقع، تاب110: 1212بدری،  زاده وفرهنگی است )رمضان_عوامل اقتصادی و اجتماعی ریتأث

: .121های متفاوت اجتماعی است )توانا و صوفی نیستانی، تمرکز بر ابعاد فیزیکی است و هم طالب تمرکز بر مقیاس

یمالیا، از جمله ه_خیز آلپلهو به ویژه قرارگیری روی کمربند زلز شناختیزمینهای اقلیمی، (. ایران نیز به دلیل ویژگی2
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( 3001ی که معیار ریسک بحران برنامۀ توسعۀ سازمان ملل )طوربهشود؛ پذیرترین کشورهای دنیا محسوب میآسیب

نوع  10مورد از  21پذیری زلزله را در بین کشورهای جهان دارد و بالاترین آسیبدهد، بعد از ارمنستان، ایران نشان می

توان گفت خیز بودن کشور ایران می(. نظر به حادثه88: 1211بلایای طبیعی در ایران رخ داده است )رضایی و همکاران، 

ای پهنه اری از شهرهای این کشور درشهر زیارتی مشهد نیز به عنوان یکی از مقاصد گردشگری ایران، مشابه بسیکه کلان

ی های فعال و توانمند در مجاورت شهر و قرارگیری در پهنه تکتونیکبا پتانسیل بالای خطر قرار گرفته است. وجود گسل

های بزرگ تاریخی در مجاورت آن گواه بر بالا بودن خطر زلزله در شهر مشهد دارد. کپه داغ و بینالود و همچنین زلزله

برفتی های آساخت ایران مرکزی است. دشت مشهد، دشتی پوشیده از نهشتهبینالود خود بخشی از لرزه زمین هایکوه

جنوب( است که از سمت جنوب با گسل معکوس جنوب  شمال( و بینالود )در داغ )درکواترنری بین ارتفاعات کپه

 این سیلاب دروقوع خطر  اف آن نیزرودخانه در شهر مشهد و اطر 19، علاوه براین، وجود شودمشهد مشخص می

ر ای با خطهای بالادست از منظر مخاطرات طبیعی در پهنهاین شهر در مطالعات طرح طورکلیبه. را در پی دارد شهر

بینی کننده اگرچه بعضی از ابزارهای پیش ؛(18: 1288)فرنهاد، مطالعات پایه کیفیت محیط شهری،  بالا قرار گرفته است

کرد؛  بینیشواهد، مخاطرات آتی را پیش بر اساستوان است، واقعیت این است که نمی مؤثرها بحران در کاهش آثار

م که آوری محلات شهر را بشناسیم و بدانیها میزان تابپذیریبنابراین ضروری است برای جلوگیری از افزایش آسیب

آوری اما تاب ؛در هنگام وقوع بحران تا چه حدی استها توان ظرفیتی محلات برای ایستادگی و بازیابی در برابر مخاطره

 ناکارآمدهای توان گفت که بافتباشد و می شدهعیتوزخصوصیتی نیست که به صورت مساوی بین نقاط مختلف شهر 

آوری کمتری نسبت به سایر نقاط شهر برخوردار های متمایز اجتماعی و کالبدی از تاببه دلیل ویژگی عمدتاًشهری 

 ماعی و جمعیتیهای اجتها علاوه بر  فرسودگی شدید و پایین بودن کیفیت بناها، سطح نازل ویژگیدر این بافت هستند.

منجر  ،تندهس مؤثرکه در بازیابی محلات شهر پس از وقوع بحران  از جمله میزان سواد، سطح تحصیلات و نرخ اشتغال

اهش داده آوری این محلات را کمیزان تاب متعاقباً یعی شده و ها در برابر مخاطرات طبپذیری این بافتبه افزایش آسیب

( یهفرسوده و حاشمشهد )شهر  ناکارآمدهای آوری در بافتلذا، این پژوهش با هدف بررسی الگوی فضایی تاباست.  

 :است های زیردنبال یافتن پاسخ به پرسش به

 ؟شهد چگونه استدر شهر م ناکارآمدآوری محلات دارای بافت بندی تابپهنه -1

 کالبدی وجود دارد؟ _آوری اجتماعیاجتماعی و تابآوریچه تفاوتی بین الگوی فضایی تاب -3

  دارند؟ ناکارآمدآوری محلات دارای بافت بیشتری در تبیین تاب ریتأثکدام یک از متغیرهای مورد بررسی  -2

های تحلیل فضایی از جمله رگرسیون دهد که انواع روشعات صوورت گرفته در این زمینه نشوان میلمرور مطا

های داخل و خارج از کشور مورد استفاده قرار وزنی جغرافیایی در موضووعات مرتبط با علوم شوهری در پژوهش
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( در مورد 3011و همکاران ) 1توان به مقاله لیهای انجام شووده با این روش میگرفته اسووت. از جدیدترین پژوهش

سیستم  ( در رابطه با مدل3011و همکاران ) 3های چینی و پژوهش نادیکننده شکل شهر در شهرکمتغیرهای تعیین

( نیز با همین روش در رابطه با رفتار 3018و همکارانش ) 2حمل و نقل پایدار در منطقه شهری جاکارتا نام برد. لوکاس

ر قیمت ها بدسترسی ریتأث. اندنمودهدرامد مرکز و پیرامون شهر در هنگام رانندگی تحقیق سوفر دو گروه از افراد کم 

است. در ( با همین روش، مورد بررسی قرار گرفته3018و همکارانش ) 1مسکن در شهر دالیان چین نیز توسط جان

های شهر یل فضایی فرسودگی محله( با استفاده از رگرسیون وزنی جغرافیایی به تحل1219ایران نیز رفیعیان و زاهد )

( نیز با همین روش توزیع خدمات عمومی را بر مبنای عدالت اجتماعی در 1218اند. ملکشاهی و وکیلی )قم پرداخته

های مختلفی در داخل و خارج از کشور مورد بررسی قرار آوری نیز به روشاند. مبحث تابشهر سقز ارزیابی نموده

 ( قابل مشاهده است.1ها در جدول شماره )از آنای است که نمونهگرفته
 

 پیشینه پژوهش -9جدول 

 توضیحات عنوان سال پژوهشگر ردیف

1 
و  .نیل ادگر

 همکاران
3003 

انتقال پول،  مهاجرت،

و  های معیشتراه

 اجتماعی یریپذانعطاف

وری اجتماعی مقصد در آمهاجرت و انتقال پول بر تاب یرتأثدر این پژوهش 

های طولی مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج ویتنام ساحلی،  با استفاده از داده

این پژوهش حاکی از آن است که مهاجرت و انتقال پول اگر با افزایش نابرابری 

آوری اجتماعی را تضعیف و در صورتی که با افزایش اقتصادی همراه باشد، تاب

 نماید.وری اجتماعی را تقویت میآرامد مردم بومی همراه باشد، تابسطح د

3 
اسپانز و 

 8واترهوت
3018 

آوری در شهرهای ایجاد تاب

 100جهان، روتردام یکی از 

عضو شرکت کنده در برنامه 

 آورشهرهای تاب

های بنیادی آور را ارزیابی نموده و تلاشها در این پژوهش ایده شهرهای تابآن

کنند و با به تصویر کشیدن آور کردن شهرهای جهان را معرفی میتاب در 9راکفلر

آوری آور جهان، مقوله تابشهر رتردام به عنوان یکی از اولین شهرهای تاب

 نمایند.شهری را عملیاتی می

2 
ژانگ و 

 8لی
3018 

آوری شهری و پایداری تاب

 هاها و ندانستهشهری: دانسته

 آوری شهریهای پایداری شهری و تابرند که مقولهاین دو پژوهشگر بر این باو

از سه منظر روند پژوهش،  روازایندر برخی از ابعاد با یکدیگر همپوشانی دارند، 

های این دو ایده پرداخته های پژوهش به بررسی تفاوتمقیاس پژوهش و خوشه

عاد اب آوری شهری و پایداری شهری نه تنها دراند که تابو به این نتیجه رسیده

اند. متفاوت ریکدیگبا تئوری با یکدیگر تفاوت دارند، بلکه در ابعاد عملیاتی نیز 

اند که در یک توسعه شهری مطلوب، ها به این موضوع اشاره کردههمچنین آن
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 توضیحات عنوان سال پژوهشگر ردیف

آوری شهری و پایداری شهری باید به یک میزان و به موازات یکدیگر مورد تاب

 توجه قرار گیرد.

1 
رفیعیان و 

 همکاران
1281 

 آوری وتبیین مفهومی تاب

آن در مدیریت  یساز یارمع

محور سوانح اجتماع 

(CBDM) 

پاسخ داده شده است که کدام تعریف، رویکرد  سؤالدر این پژوهش به این 

 آور در برابر مخاطراتسازی برای تحلیل و ارتقای جوامع تابنظری و نظام معیار

و  کارپنتر یفتعرطبیعی مناسب است؟ نتایج تحقیق نشان داده است که 

لوب های مطبوده و بر اساس آن معیار تأکیدآوری تعریفی قابل همکارانش از تاب

 شود.آوری پیشنهاد مینجش تاببرای س

. 

نیکمرد 

نمین و 

 همکاران

1212 

کاهش خطرات زلزله با 

بر عوامل اجتماعی  تأکید

اوری؛ نمونه رویکرد تاب

 تهران 33 منطقهموردی: 

به  SPSSافزار های نرمنتایج این پژوهش که با استفاده از پرسشنامه و تحلیل

، های سن، سطح آموزشوب شاخصمطل نسبتاً دست آمده است، بیانگر وضعیت 

هایی برای بهبود وضعیت دلبستگی به مکان در سطح منطقه و وجود برنامه

 رسانی مخاطرات، درک و دانش عمومی از خطر است.مشارکت، اطلاع

8 
حیدریان و 

 همکاران
1218 

های تحلیل شاخص

های آوری سکونتگاهتاب

غیررسمی در برابر زلزله با 

نمونه رویکرد اجتماعی؛ 

 موردی: محله فرحزاد تهران

انجام شده است، حاکی  AHPهای این پژوهش که با استفاده از تکنیک ارزیابی

و شاخص  یرتأث ترینیشبو دانش دارای  یآگاهاز این است که شاخص 

ان آوری اجتماعی محله فرحزاد تهردر تاب یرتأثوابستگی اجتماعی دارای کمترین 

 است.

 

یف هایی مانند سوانح طبیعی تعرتوان توانایی یک سیستم در تحمل یا سازگاری با عوارض شوکمیآوری را تاب

 )میرو و هایش اسووتمرار بخشوودای که سوویسووتم همچنان قادر اسووت عملکرد خود را حف  و به فعالیتگونهکرد، به

و توسط هولینگ  1192وری از سال آمطالعه در زمینه تاب. (13: 3008و ایزدخواه،  3و دیویس 21: 3018، 1همکاران

محیطی آغاز شوود )زنگنه و با دیدگاه زیسووت« های اکولوژیکیآوری و پایداری سوویسووتمتاب»ای با عنوان در مقاله

ها در آن ترینمهم( و پس از آن تعاریف متعدد دیگری توسوط سوایر اندیشومندان ارائه شد که 11: .121همکاران، 

 است. ( قابل مشاهده3جدول شماره )

  

                                                             
1 Meerow et al 

2 Davis 
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 آوری از دیدگاه اندیشمندان مختلفتعاریف تاب -2جدول 

 تعریف سال ارائه دهنده

 1192 هولینگ
ای از توانایی یک سیستم برای جذب معیارهای ثابت، محرک، تداوم روابط میان یک سیستم، اندازه

 و همچنین تداوم داشتن پارامترها

 1111 1میلتی
ی وری و کاهش کیفیت زندگتحمل یا غلبه بر آسیب، کاهش بهرهآوری توانایی یک مکان برای تاب

 های فراوان از خارج از آن جامعه است.در نتیجه وقوع یک حادثه شدید و بدون دریافت کمک

 توان ظرفیت ذاتی سیستم، اجتماع یا جامعه دانست.آوری در برابر سوانح را میتاب 3008 3مانینا

UNISDR 3001 

توانایی یک سیستم، جامعه یا اجتماع در معرض خطر برای مقاومت، جذب، تطبیق و بهبود از اثرات 

و به موقع از جمله از طریق حفاظت و ترمیم ساختارها و کارکردهای  کارآمدیک مخاطره به طرزی 

 ضروری و اساسی خود.

 11: 1210و کاویان،  81: 1218و زنگنه و همکاران،  Manyena, 2006: 437ماخذ: 

 

های های کالبدی و جوامع انسانی است. سیستمای پایدار از سیستمآور، شوبکهبا توجه به تعاریف بالا شوهر تاب

های ها، توپوگرافی و سیستمها، زیرساختها، ساختمانهای ساخته شده و طبیعی شهراند که شامل جادهکالبدی مولفه

اجتماعی و نهادی یک شوهر هسوتند که شوامل اجتماعات رسمی و  هایطبیعی هسوتند و جوامع انسوانی نیز مولفه

کنند. در واقع این بخش، جوامع را هدایت و نیازهایش را غیررسمی، پایدار و منفرداند که در فضای شهری عمل می

که یک جایی از آن (.2: .121کند و در حین حوادث هردو بخش باید باقی بمانند )توانا و صوفی نیستانی، براورده می

 لازم آوری محلات شهریشود، در تابفضای شهری از دو عامل اصلی کالبد ومحتوا )عوامل اجتماعی( تشکیل می

 هآوری مبین آن است کبررسی انواع مختلف تاب آور باشند.است دو عامل مذکور، کالبدی و اجتماعی، در محیط تاب

که در صورتینماید می تأکیدهای اجتماعی ویژگیبر  و است شناسیآوری اجتماعی از دیدگاه مسوائل جمعیتتاب

سرتیپی پور و و  0.: 1218شیرانی و همکاران، است ) مؤثرهای مربوط به شوکل مکان آوری کالبدی بر ویژگیتاب

 (.: 1218اسدی، 

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -2-9

 3درجه و  1.شهر مشهد مرکز استان خراسان رضوی، در شمال شرقی ایران قرار دارد. این شهر، در طول جغرافیایی 

های بینالود کوهدقیقه و بین رشته 9درجه و  29دقیقه تا  12درجه و  .2دقیقه و عرض جغرافیایی  28درجه و  80دقیقه تا 

(. این شهر که از منظر مخاطرات طبیعی در پهنه با خطر بالا 8. :.121و هزارمسجد واقع شده است )شهرداری مشهد، 

                                                             
1 Mileti 

2 Manyena 
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نفر را در خود جای  20.9891( دارای سیزده منطقه شهرداری است و جمعیتی معادل 30: .128فرنهاد، )قرار گرفته است 

رسوده است. محله شهر ف 13محله شهر مشهد، تمام یا بخشی از  1.1(. از تعداد 81: .121داده است )شهرداری مشهد، 

)فرسوده و حاشیه( تشکیل داده است که توزیع فضایی این  ناکارآمدهکتار از مشوهد را  بافت  8888حدود  طورکلیبه

 مشخص شده است. 2و  3محلات، در شکل 

 های استفاده شدهروش -2-2

 موردهای تحلیلی است. شاخص_پژوهش حاضور به لحا  هدف از نوع کاربردی و به لحا  ماهیت، توصویفی

ای و بررسی ادبیات موضوع و در نهایت با استفاده از نظر خبرگان ( با استفاده از مطالعات کتابخانه1استفاده در شکل )

مرکز آمار ایران  .121های مورد اسوووتفاده نیز از از میان آمارهای سوووال در چارچوب روش دلفی گرداوری و داده

(، و مرکز .121مشهد )(، سالنامه آماری شهر .128فرنهاد،د )مشهکه از طرح جامع  هااین شواخص اسوتخراج شود.

کالبدی تقسیم شده _در دوسته اجتماعی و اجتماعی اند( استخراج شده1212تحقیقات راه، مسوکن و شوهرسوازی )

های محلات هسوووتند و شووواخص و جمعیتی های اجتماعیهای اجتماعی تنها مبین ویژگیاسوووت کوه شووواخص

ی جامعه آمار د.نکنمی تأکیدهای کالبدی  محلات نیز های جمعیتی بر ویژگیکوالبودی علواوه بر ویژگی_اجتمواعی

، MOORA محله دارای بافت فرسوده شهر مشهد است. در این پژوهش، ابتدا با استفاده از تکنیک  13پژوهش، شامل 

های صآوری با شاخرسوده بررسی شده است. سپس، تحلیل رابطه توزیع تابآوری محلات دارای بافت فمیزان تاب

اجرا شده است. همچنین به منظور تحلیل الگوی  ArcGISافزار اجتماعی با اسوتفاده از ابزارهای آمار فضایی در نرم

تگی خودهمبس هایگیری آمارههای متفاوتی برای اندازهآوری، تکنیک خودهمبسوتگی فضوایی به کاررفت. مدلتاب

سازی روابط مورد استفاده قرار گرفته است. مدل 𝐺𝑖ها، مدل موران جهانی و آمارهفضوایی وجود دارد که از میان آن

ی نهایت، به منظور بررسون وزنی جغرافیایی صورت گرفت. درآوری شهری، با رگرسیدر تاب مؤثرفضوایی عوامل 

 حاصل از این مدل ارزیابی شد.دقت و اهمیت رگرسیون وزنی جغرافیایی، خروجی 
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 مدل مفهومی پژوهش -9شکل 

 MOORAتکنیک  -2-2-9

هی دگیری چند معیاره اسوت که به دلیل عدم الزام استفاده از روش وزنهای تصومیماین تکنینک یکی از روش

گیری و یمکند. در این تکنیک پس از تشوووکیل ماتریس تصووومهای غیرذهنی را فراهم میمعیوارهوا، امکوان ارزیابی

 شوند. ( محاسبه می1رابطه های مورد بررسی از )استانداردسازی آن، مقدار مطلوبیت گزینه

𝑌𝑖                                                                                            :1رابطه  =  ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑔
𝑗=1 − ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛
𝑗=𝑔−1 

تعداد معیارهایی که نامطلوب  n  معادل تعداد معیارهایی که مطلوب هستند و بایستی بیشینه شوند، gدر این تابع،  

 معیارها است. ۀا توجه به همام امi ۀنیز معادل مقدار ارزیابی گزین 𝑌𝑖هستند و بایستی کمینه شوند و 

 خودهمبستگی فضایی -2-2-2

که چگونه الگوهای فضایی در طول زمان تغییر ای اینخود همبسوتگی فضوایی ابزار تحلیلی ارزشمندی است بر

توان بر چگونگی نظم و ترتیب ای، پراکنده و تصووادفی، میبندی الگوهای فضووایی خواه خوشووهکنند. در طبقهمی

همبسووتگی فضووایی قوی به مفهوم این اسووت که ارزش صووفات  خود ای متمرکز شوود.قرارگیری واحدهای ناحیه

های جغرافیایی، ارتباط و نظم طور قوی با یکدیگر رابطه دارند. اگر ضووورایب ویژه پدیدهههای جغرافیایی بپودیوده

باشند )رهنما شود دارای ارتباط فضایی ضعیف و یا دارای الگوی تصادفی میظاهری مشخصی نداشته باشند، گفته می

 (.19: 1210و ذبیحی، 
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 انواع معیارهای خودهمبستگی فضایی -2-2-9

 شاخص موران 

𝐼                                                                                              :3رابطه =
𝑛

𝑠
 
∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖−𝑥)(𝑥𝑗−𝑥)𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

∑ (𝑥𝑖−𝑥)2𝑛
𝑖=1

 

XIهای شهریای یا نسبی در محله: ضریب متغیر فاصله i: 

nهای شهری: تعداد محله 

+ برابر تعامل فضایی مثبت 1برابر تعامل فضایی منفی و  -1+ متغیر است. 1تا -1ان بین ضوریب مور 𝑊𝑖𝑗وزن 

رح شود. این ضرایب به شاست. اگر تعامل فضایی وجود نداشته باشد، ضرایب مورد انتظار موران صفر محسوب می

 زیر است:

𝐸𝑖                                                                                                                      :2رابطه =  −
1

(𝑛−1)
 

n ها و تعداد محله𝐸𝑖  ضریب مورد انتظار است. وقتی شاخص موران مورد محاسبه از مقدار ضریب مورد انتظار

 شود.می دییتأتر باشد، الگوی پراکنش فضایی بزرگ

 های داغیا لکه 𝑮𝒊شاخص

، به منظور نشان دادن توزیع فضایی الگوی حاکم روازاینکند؛ ی تنها نوع االگو را مشخص میشاخص موران جهان

محاسبه شد نشان  Zجی استفاده شد. امتیاز _وردا_گیتس ۀهای داغ آماربر فرسودگی به صورت نقشه، از تحلیل لکه

اند. این ابزار در حقیقت هر عارضه را در چارچوب بندی شدهها مقادیر زیاد یا کم خوشوهدهد در کدام قسومتمی

اش قرار دارند. برای این که یک عارضه لکه داغ تلقی شود و از نظر آماری گیرد که در همسایگیعوارضی در نظر می

به  جی_وردا_گیتس ۀاش قرار دارند، مقادیر بالایی باشند. آماردر همسایگیمعنادار باشود، باید خود و عوارضی که 

 شود.صورت زیر محاسبه می

𝑥̅                                                                                          :1رابطه =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑠 = √

∑ 𝑥𝑗
2𝑛

𝑗=1

2
− (𝑥̅)2 

𝐺𝑖
∗ =

∑ 𝑤𝑖. 𝑗𝑥
𝑗−𝑥̅ ∑ =1𝑤𝑖.𝑗𝑛

𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑠
√

𝑛 ∑ −(∑ )𝑛
𝑗=1𝑤𝑖,𝑗

𝑛

𝑗=1
𝑤𝑖,𝑗

2

                                                                                      :     .رابطه

 j ۀمقدار خصیصه برای عارض 𝑥𝑖در این فرمول، 

𝑊𝑖𝑗  ها است.تعداد کل عارضه nو  jو   Iۀوزن فضایی میان عارض :
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  9رگرسیون وزنی جغرافیایی

رگرسیون وزنی جغرافیایی، یک تکنیک آماری فضایی محلی است. هنگامی که واحد سنجش متغیر از مکانی به 

 رود. این مدل به صورت زیرکار میشوود، این رگرسویون برای تحلیل ناهمسوانی فضایی بهمکان دیگر متفاوت می

 شود: تعریف می

𝑦̂                                                                              :8رابطه = 𝛽0(𝜇𝑖 𝑣𝑖) + ∑ 𝛽𝑘𝑘 (𝜇𝑖 𝑣𝑖)𝑥𝑖𝑘 + 𝜀𝑖 

، i ،𝛽𝑘(𝜇𝑖 𝑣𝑖)محل تقاطق برای موقعیت 𝛽0(𝜇𝑖 𝑣𝑖)است.  iمختصوات هر موقعیتی از  (𝜇𝑖 𝑣𝑖)در این ر ابطه

، N(0,σ2)خطای تصادفی با فرض  𝜀𝑖زند و تخمین می iرا در موقعیت  x𝑘پارامتری محلی اسوت که متغیر مستقل 

 )فرض نرمال بودن( است. 

 نتایج و بحث -9

 MOORAتکنیک -9-9

های مربوط به هر معیار استاندارد شده تا آوری هریک از محلات، ابتدا کلیه دادهمیزان تاب ۀبه منظور محاسب

از جمله درصد جمعیت شاغل،  معیارهای مطلوبادیر مقمعیارها با یکدیگر فراهم گردد. سپس، ۀ امکان مقایس

سال، نرخ باسوادی، درصد جمعیت  .8تا  8درصد جمعیت دارای تحصیلات دیپلم و بالاتر، درصد جمعیت بین 

تر است(، اسکلت ساختمان، شبکه فعال، تعداد واحدهای تک خانواری، میانگین سنی )هرچه کمترباشد مطلوب

 و تر است(های اصولی بیشوتر باشد، مطلوبشوریانیدسوترسوی )هرچه دسوترسوی به مراکز امداد رسوانی و 

تر است(، درصد جمعیت زنان، درصد از جمله بار تکفل )هرچه بیشتر باشد نامطلوب نامطلوب مقادیرمعیارهای

برای هر محله به صورت مجزا جمع  تر است(جمعیت معلول و سون ساختمان )هرچه بیشتر باشد، نامطلوب

آوری ( محاسووبه گریده اسووت. میزان تاب1آوری هر محله طبق رابطه )ن تابجبری گردیده و در نهایت میزا

( نیز 2( و )3( است. شکل شماره )2شماره )کالبدی هر یک از محلات، به شرح جدول _اجتماعی و اجتماعی

 .هددآوری زیاد، متوسط و کم نشان میبندی فضایی محلات مورد مطالعه را در سه طبقه محلات با تابطبقه

  

                                                             
1 GWR 
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 شهر مشهد ناکارآمدمیزان تاب آوری محلات دارای بافت  -9جدول 

 محله
 آوریمیزان تاب

 محله
 آوریمیزان تاب

 کالبدی_اجتماعی اجتماعی کالبدی_اجتماعی اجتماعی

 051.20 051122 عامل 051311 051883 کارگران

 0510.2 051299 شهید معقول 050829 0518.8 کلاهدوز

 050.28 051281 پایین خیابان 050088 051918 عیدگاه

 051119 0512.8 اروند 051289 051988 موعود

 051113 051210 سیس آباد 051381 051981 خواجه ربیع

 050911 051221 مصطفی خمینی 051883 051992 شهیدهاشمی نژاد

 050108 051383 ایوان 053120 051921 کشاورز

 051181 051329 عنصری 051181 051938 پورسینا

 050.09 051328 رضاییه 051.8 051911 آبکوه

 050818 051311 محمدآباد 050113 051908 سعدآباد

 050112 .05118 بلال .05019 051812 نوغان

 .05113 051181 ده دی 050811 051821 سمزقند

 050288 051138 ع(هادی )امام  050111 051831 بالا خیابان

 051990 051131 سجادیه 051081 051811 دروی

 051290 051028 طرق 3..053 051.81 دانش

 051181 050122 آب و برق 051911 051.13 بهمن

 051218 050102 ایآیت الله خامنه 051888 051.29 طبرسی شمالی

 .05101 050831 شهیدآوینی 051301 .051.1 شهید قربانی

 051318 050919 حسین آباد 051838 051.09 سراب

 051.28 .050.9 پنج تن آل عبا 051133 051111 انصار

 051881 050082 ولیعصر 0511.8 051189 سیدی

 (1218های تحقیق )ماخذ: یافته

 

ای، ولیعصر و آب آباد، آیت الله خامنه(، محلات پنجتن آل عبا، شهید آوینی، حسین3) ۀباتوجه به شکل شمار

آوری اجتماعی کم، محلات امام هادی، ایوان، طرق، مصطفی خمینی، محمدآباد، و برق در طبقه محلات با تاب

در طبقه محلات با  آباد و بلال،معقول، اروند، سجادیه، عنصری، رضاییه، پایین خیابان، ده دی، عامل، سیس

 گیرند.قرار می زیادآوری اجتماعی آوری اجتماعی متوسط و سایر محلات در طبقه محلات با تابتاب
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 در شهر مشهد ناکارآمدآوری اجتماعی محلات دارای بافت تاببندی پهنه -2شکل 

 

نژاد، عامل، پنجتن آل عبا، (، محلات ولیعصور، سجادیه، دانش، سراب، هاشمی2) ۀباتوجه به شوکل شومار

دی، آب و برق، کالبدی زیاد، محلات امام ها_آوری اجتماعیطبرسوی شمالی و بهمن در طبقه محلات با تاب

مینی و ی خ، آبکوه، پایین خیابان، رضاییه، عیدگاه، محمدآباد، کشاورز، مصطفزباد، کلاهدوآبلال، سمزقند، سعد

 آوری اجتماعیآوری اجتماعی متوسط و سایر محلات در طبقه محلات با تابکارگران در طبقه محلات با تاب

 گیرند.کم قرار می
 

 
 در شهر مشهد ناکارآمدکالبدی محلات دارای بافت -آوری اجتماعیبندی تابپهنه -9شکل 
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 شهر مشهد ناکارآمدآوری اجتماعی محلات دارای بافت تحلیل الگوی تاب -9-2

در طبقات اجتماعی و  مجزا برای هریک از محلات مورد مطالعه طوربه ی پژوهشهامقدار هریک از شاخص

های مرتبط با آمار فضایی این شده و در مراحل بعدی به وسیله تکنیک  ArcGisافزار وارد نرم کالبدی_اجتماعی

و رگرسویون وزنی جغرافیایی مورد آزمون قرار گرفته است.  Gافزار از جمله تکنیک موران، آماره عمومی نرم

ن ها و متکی بودهای تحلیل فضایی است که بر دو اصل مهم توزیع مشخصی از شاخصموران یکی از شاخص

عی آوری اجتماهای همسایگی تکیه دارد. نتایج حاصل از کاربرد شاخص موران در توزیع فضایی تاببر ارزش

توان گفت جا که مقدار آن مثبت و نزدیک به یک است، میاست. از آن =050.1.18Morans’s Indexبرابر با 

درصد  10محاسبه شده در سطح اطمینان   z-score=1588 ۀها خودهمبسوتگی فضایی دارند. همچنین آمارداده

آوری د که تابتوان استباط کر( اسوت، که بر اساس موران جهانی می𝜀𝑖= 1582انتظار )بزرگتر از مقدار مورد 

های کنند؛ یعنی محلهای تبعیت میشووهر مشووهد، از الگوی خوشووه ناکارآمداجتماعی در محلات دارای بافت 

 (.1آوری اجتماعی بالا یا پایین در مجاورت یکدیگر قرار دارند و همسایه هستند )شکلناکارامدی با تاب
 

 
 آوری اجتماعینتایج آماری آزمون موران در ارزیابی الگوی فضایی تاب -4شکل 

 

، برای روازاینبندی الگوهای فضایی پرداخت، توان به شناسایی انواعی از طبقهدر تحلیل نتایج موران نمی

 z-score=3538برابر Zو امتیاز  05000110برابر با Gاستفاده شد. مقدار  Gرفع این نقص از تحلیل آماره عمومی 

مثبت اسووت، نتیجه  Zکه علامت مقدار درصوود معنادار اسووت. با توجه به این .1اسووت که در سووطح اطمینان 

دهد محلاتی بالا است که نشان می نسبتاًای با نقاط تمرکز گیریم الگوی فضایی تمرکز فرسودگی از نوع خوشهمی

 (..اند )شکلکز شدهآوری مجاور یکدیگر متمربا ضریب تمرکز بالا یا پایین تاب
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 آوری اجتماعیدر ارزیابی الگوی فضایی تاب Gنتایج آماری آزمون  -5شکل 

 

کنند. به همین دلیل برای ، تنها نوع الگو را مشخص میGخودهمبستگی فضایی موران جهانی و آماره عمومی

های دارای استفاده شد تا از محله 1اورد جی-گیتس ۀآوری اجتماعی، از آمارنشان دادن توزیع فضایی الگوی تاب

که برای عارضه موجود در  𝐺𝑖آوری اجتماعی بالا و پایین اطمینان حاصل شود. آماره هایی با میزان تابخوشه

بندی و تر باشد، مقادیر بالا به میزان زیادی خوشهاست که هرچه بزرگ Zشود، نوعی امتیاز ها استفاده میداده

تر باشوود، بیانگر منفی و معنادار از نظرآماری، هرچه این امتیاز کوچک Zد. برای امتیازشووولکه داغ تشووکیل می

آوری دهند. با توجه به نقشه، تابهای سرد را نشان میبندی شدیدتر مقادیر پایین است که در حقیقت لکهخوشه

هایی با میزان اجتماعی در قسومت مرکزی و شومالی شهر مشهد دارای خودهمبستگی فضایی مثبت یا خوشه

درصد از محلات دارای بافت  38ها ست. این خوشهدرصود در.1آوری اجتماعی زیاد در سوطح اطمینان تاب

آوری اجتماعی بسیار کم و خودهمبستگی فضایی دهند. مقادیری با میزان تابرا به خود اختصاص می ناکارآمد

شکیل درصد در11شهر مشهد در سطح اطمینان درصد از محدوده مورد مطالعه را در جنوب غربی  2منفی نیز 

درصد از محدوده مورد مطالعه واقع در شمال غربی شهر دارای الگوی  8درصد نیز  .1اند. در سطح اطمینان داده

ز قلمرو پژوهش نیز در درصد در1آوری اجتماعی کم و خودهمبسوتگی فضایی منفی است. ای با تابخوشوه

زیاد و خودهمبستگی فضایی مثبت برخوردار است. این  نسبتاًری اجتماعی آودرصد از تاب 10سطح اطمینان 

های محدوده مورد مطالعه معنادار آوری اجتماعی سایر قسمتمحدوده در مرکز شهر استقرار یافته است. تاب

 نبوده و از خودهمبستگی فضایی برخوردار نیستند.

                                                             
1 Getis-Ord Gi 
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 𝑮𝒊داغ با استفاده از آزمون  هایلکهتحلیل  -6شکل 

 

دهد که الگوی غالب در بافت فرسوووده شووهر، از نشووان می 8های داغ در شووکل شوومارهپراکندگی لکه

ناداری آوری معاز الگوی تاب غالباًهای حاشیه شهر، که قسمت در صورتیخودهمبستگی بالایی برخوردار است، 

رمرکز های فرسودۀ واقع دکنند. این الگوی پراکندگی تاکیدی بر این نظریه است که تحولات بافتپیروی نمی

شوهر تابع تحولات اکولوژیکی و فناوری هسوتند و محلات حاشویه، تابع شرایط اقتصادی هستند. لذا، الگوی 

معنادار است، در صورتی که این الگو در اکثر محلات حاشیه شهر،  عمدتاًهای فرسوده آوری اجتماعی بافتتاب

 تصادفی است. 
 

 شهر مشهد ناکارآمدآوری اجتماعی محلات دارای بافت الگوی تاب -4جدول 

𝑮𝒊zscore هانام محله نوع الگو 
مساحت 

 (هکتار)

درصد از محلات 

 مورد مطالعه

358.>_ 
 آوری بسیار کم )خودهمبستگیالگوی تاب

 درصد( 11فضایی منفی در سطح 
 3588 198 آب و برق

تا  _1518

358._ 

آوری کم )خودهمبستگی الگوی تاب

 درصد( .1فضایی منفی در سطح 
 8 100 هادیامام

تا  _.158

1518_ 

کم )خود  نسبتاً آوری الگوی تاب

 10همبستگی فضایی منفی در سطح 

 درصد(
_ _ _ 

تا  .158

158._ 
 بدون الگوی معنادار

آباد، دروی، بلال، طبرسی شمالی، سیس

شهیدقربانی، سمزقند، پنجتن آل عبا، شهید 
3.88 21 
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𝑮𝒊zscore هانام محله نوع الگو 
مساحت 

 (هکتار)

درصد از محلات 

 مورد مطالعه

 ،کشاورز آوینی، پورسینا، موعود، انصار، اروند،

شهید معقول، مصطفی خمینی، طرق، ایوان، 

محمد آباد، کارگران، سیدی، ولیعصر، عنصری، 

 ای، دانش، ده دی،عیدگاه، آیت... خامنه

 .158 تا 1518

 یادز نسبتاً آوری الگوی تاب

 10خودهمبستگی فضایی زیاد در سطح )

 (درصد

 1 399 آبادحسین

 1581تا  .358
آوری زیاد )خودهمبستگی الگوی تاب

 (درصد .1فضایی مثبت در سطح 

بهمن، خواجه ربیع، کلاهدوز، آبکوه، سعدآباد، 

عامل، شهیدهاشمی نژاد، سراب، بالاخیابان، 

 خیابان، نوغان، رضاییه، سجادیهپایین 

1922 38 

358.< 
آوری بسیارزیاد )خودهمبستگی الگوی تاب

 درصد( 11فضایی مثبت در سطح 
_ _ _ 

 (1218های تحقیق )خذ: یافتهأم
 

 شهر مشهد ناکارآمدآوری اجتماعی محلات دارای بافت در تاب مؤثرسازی عوامل مدل -9-9

شاخص  .خودهمبستگی فضایی برای تمام متغیرها محاسبه شد. براین اساس در ابتدا و پیش از اجرای مدل، 

( درصد جمعیت 1خانواری ( تعداد واحدهای تک2( درصد جمعیت فعال 3سال  .8تا  8( درصد جمعیت بین 1

اما  ؛ها به صورت تصادفی استکنند و پراکندگی آن( درصد جمعیت زنان از الگوی خاصی تبعیت نمی.معلول 

( بار 1( درصد جمعیت دارای تحصیلات دیپلم و بالاتر 2( نرخ باسوادی 3( درصد جمعیت شاغل 1 شاخص .

شود. می دییأتبنابراین فرض صفر مبنی بر خودهمبستگی فضایی ؛ ای دارند( میانگین سنی الگوی خوشه.تکفل 

که ایناده کرد. باتوجه بههای تاثیرگذار مذکور برای آنالیزفضووایی )مکانی( اسووتفتوان از شوواخصدر نتیجه می

اقتصادی _های تاثیرگذار تابع شرایط اجتماعیهای تصادفی، گرایشات عمومی جمعیتی هستند و شاخصشاخص

ق های مبین گرایشات جمعیتی، بین مناطهستند، لذا نتایج حاصل شده بدین گونه قابل توجیه است که شاخص

دی اقتصا_هایی که نمایانگر شرایط اجتماعیشاخص اما؛ کنندشوهری یک شوهر، از الگوی یکسانی پیروی می

کنند. پس از اجرای رگرسووویون وزنی جغرافیایی روی آوری محلات شوووهری را تعیین میهسووتند، مدل تاب

ها حاصل شد که اولین خروجی، اطلاعات عمومی مربوط به مدل است که در پارمترهای مدل، انواع خروجی

دهد که میزان خوبی هایی را نشان میست. این خروجی پارامترهای مدل و آمارهها اشاره شده ا( به آن.جدول )

( هستند که در حقیقت Adjusted 𝑅2تعدیل شده ) 𝑅2و  𝑅2مقادیر در اینجا  ترینمهمکنند. مدل را منعکس می

ن معنی است که تر باشد، به اینزدیک 1دهند. اگر مقادیر به عدد خوبی و دقت مدل مورد استفاده را نشان می
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دول جاند به خوبی تغییرات متغیر وابسته را توضیح دهند. باتوجه به متغیرهای توصویفی مورد استفاده توانسته

سووازی روابط دارای دقت قابل قبولی در مدل .058تعدیل شوده برابر   𝑅2و  0581برابر   𝑅2مورد نظر با ( .)

درصد از تغییرات  .8رو، است؛ ازاین ناکارآمددارای بافت آوری اجتماعی محلات بر تاب مؤثرفضایی عوامل 

 های مورد بررسی هستند. آوری اجتماعی این محلات ناشی از شاخصتاب
 

 شهرمشهد ناکارآمدآوری اجتماعی در محلات دارای بافت سازی تابمدل -5جدول 

 Residual متغیر

Squares 

9Sigma 2AICc 
𝑹𝟐 Adjusted 𝑹𝟐 

 05002 0503 .1115 0501 .0509112 شاغلدرصد جمعیت 

 0513 0518 .11158 0502 05083391 نرخ باسوادی

 0511 0538 1195.8 0502 050.1821 درصد جمعیت دارای تحصیلات دیپلم و بالاتر

 0509 0511 .11.58 0501 05081891 بار تکفل

 05188 0522 111523 0502 050.0888 میانگین سنی

 

( و درصد 𝑅2.0=0522) یسندهد که میانگین بررسوی ضوریب رگرسویون متغیرهای بررسی شده نشان می

آوری اجتماعی محلات مورد بیشتری در تبیین تاب ریتأث(، 𝑅2.0=0538جمعیت دارای تحصیلات دیپلم و بالاتر )

 مطالعه دارند.
 

 
 آوری اجتماعی شهریتابتغییرات فضایی درصد جمعیت شاغل و تاثیرات آن بر -7شکل 

                                                             

 ها است و کوچکتر بودن آن نشانگر برتری مدل است.ماندهشاخص انحراف معیار باقی 1

های دهنده انطباق بهتر مدل با دادههای رگرسیون است که مقدار پایین آن نشانهای بسیار مفید برای مقایسه مدلاز شاخصآکاییک: یکی  3

 مشاهداتی است.
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 آوری اجتماعی شهریتغییرات فضایی نرخ با سوادی و تاثیرات آن بر تاب -1شکل 

 

 
 آوری اجتماعی شهریتغییرات فضایی سطح تحصیلات و تاثیرات آن بر تاب -1شکل 
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 آوری اجتماعی شهریتغییرات فضایی بارتکفل و تاثیرات آن بر تاب -91شکل 

 

 
 آوری اجتماعی شهریتغییرات فضایی میانگین سنی و تاثیرات آن بر تاب -99شکل 
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 کالبدی-آوری اجتماعیالگوی پراکندگی محلات مورد مطالعه از منظر تاب -9-4

  05021119آوری اجتماعی و کالبدی برابر با نتایج حاصوول از کاربرد شوواخص موران در توزیع فضووایی تاب

Morans’s Index=- ها خودهمبستگی توان گفت دادهجا که مقدار آن منفی و نزدیک به صفر است، میاسوت. از آن

 (.12و  13صورت تصادفی است )شکل ها بهفضایی ندارند و پراکندگی آن

 

 
 کالبدی-آوری اجتماعینتایج آماری آزمون موران در ارزیابی الگوی فضایی تاب -92شکل 

 

 
 کالبدی-آوری اجتماعیدر ارزیابی الگوی فضایی تاب Gنتایج آماری آزمون  -99شکل 
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 گیرینتیجه -4

های کشور با شود سرمایهای از سطح شهرهای ایران دچار فرسودگی و ناکارامدی است که سبب میبخش عمده

ی های شناسایدهد که شاخصخطرات ناشی از حوادث طبیعی مواجه شود. مرور مبانی نظری و تجارب جهانی نشان می

های شپژوه ۀمطالعادی حرکت کرده است. های فرسوده از ابعاد کالبدی صرف به سوی ابعاد اجتماعی و اقتصبافت

همانند پژوهش ها نیز این پژوهشنشان داد که شهری  ناکارآمدهای آوری بافتمیزان تاب ۀصورت گرفته در زمین

دارند  أکیدتآوری اجتماعی جوامع های تحصیلات و درصد جمعیت شاغل بر میزان تابشاخص تأثیرگذاریرو بر پیش

وی اجتماعی هستند، این نتیجه قابل توجیه است. بررسی الگ_ها تابع شرایط اقتصادیاین شاخص کهکه با توجه به این

شهر مشهد با استفاده از روش موران  ناکارآمدکالبدی در محلات دارای بافت _آوری اجتماعی و اجتماعیفضایی تاب

آوری اجتماعی به متغیرهای تاب دهد که الگوی پراکندگی این محلات برمبنایمینشان Gجهانی و آماره عمومی 

کالبدی به صورت تصادفی است. در واقع از نظر آماری _آوری اجتماعیای و برمبنای متغیرهای تابصورت خوشه

شهد شهر م ناکارآمدآوری اجتماعی محلات دارای بافت الگوی معنادار یا به عبارتی خودهمبستگی فضایی در تاب

های که بخشی از بافت ازآنجاییها وجود ندارد. کالبدی آن_آوری اجتماعیو در تابکه این الگ در صورتیوجود دارد، 

شهر احیا شده و یا در حال احیا است، لذا مقایسه این دو الگو در محلات مورد پژوهش باتوجه به این موضوع،  ناکارآمد

بر  در شهر مشهد به صورت تصادفی و ناکارآمدهای توان گفت که احیای بافتتر میدقیق طوربهدور از انتظار نیست. 

اساس شرایطی از جمله شرایط اقتصادی و مدیریتی بافت صورت گرفته و منجر به بهبود شرایط کالبدی و ارتقا 

رواقع د .که بافت اجتماعی این محلات ثابت باقی مانده است در صورتیآوری کالبدی این محلات شده است، تاب

رسیدن  که در راستای در صورتیمورد غفلت قرار گرفته است.  ناکارآمدهای بافتعه در توسعه های اجتماعی توسجنبه

زی ریترین واحد اجتماعی برنامههای اجتماعی هر محله به عنوان کوچکجانبه، شناخت ویژگیبه توسعه پایدار همه

تنها نوع الگو را  Gعمومی  ۀو آمار های موران جهانیجایی که روشاز آنای برخوردار است. شهری از اهمیت ویژه

کار رفت و این آماره نشان های داغ بهیا لکه 𝐺𝑖دهند، لذا برای نشان دادن الگوی خودهمبستگی فضایی، آماره مینشان

داد که محلات دارای بافت فرسوده در مرکز شهر و بخشی از محلات حاشیه نشین شمال شهر نقش قابل توجهی در 

آوری سازی مکانی تاببر این، با استفاده از رگرسیون وزنی جغرافیایی به مدلای دارند. علاوهشهایجاد الگوی خو

شده با این روش، متغیرهای  برآوردشهر مشهد پرداخته شد. باتوجه به مدل  ناکارآمداجتماعی محلات دارای بافت 

آوری اجتماعی این محلات دارند، تابدرصد جمعیت شاغل، نرخ باسوادی و سطح تحصیلات اثر افزایشی بر میزان 

محلات  بر این، میزان اثرگذاری این متغیرها برکه متغیرهای بارتکفل و میانگین سنی، اثر کاهشی دارند. علاوه درصورتی

 آوریمعناداری بر میزان تاب تأثیرگذاری( متفاوت است. سایر متغیرها، 11( تا )9های )مورد مطالعه با توجه به شکل

تر ها یا محلاتی که در طیف رنگی روشن( پهنه11( تا )9اعی این محلات ندارند. همچنین براساس شکل شماره )اجتم
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وبرق باید در هادی و آبآوری دارند. درواقع محلات امامقرار دارند، اولویت بیشتری برای مداخله و ارتقا سطح تاب

یش اثربخشی مداخلات، توجه به میزان اثرگذاری هریک از متغیرها گیرند، اما به منظور افزامیاولویت اول مداخله قرار 

این متغیرها در محلات  تأثیرگذاری ۀاستای هدفمندسازی مداخلات این بخش امری ضروری است، زیرا نحوردر 

 .، مد نظر قرار گیردناکارآمدهای های مربوط به احیای بافتریزیمختلف، متفاوت است و این مهم باید در برنامه

ماعی های اجت، توجه به ویژگیناکارآمدهای توان گفت که در توسعه بافتهای این پژوهش میدرمجموع مطابق یافته

وجه به ها حائز اهمیت است. همچنین، تپایدار این بافتو جمعیتی هر بافت در ارتقای کیفیت زندگی ساکنین و توسعه

وده سی فرهاشود نیز امری ضروری است.  بافتحاشیه اتخاذ می تفاوت راهبردهایی که در ارتباط با بافت فرسوده و

ه توجه و ک برخوردار هستند و متمایزی ای اجتماعی، اقتصادی و کالبدی منحصربه فردهویژگیاز و حاشیه هریک 

ن تواند تاحدودی نشانگر نوع مداخله و میزااین امر می است. مؤثرها بسیار در فرایند توسعه آنها تمرکز بر این ویژگی

آوری جهت افزایش تاب آن در بافت باشد و کارشناسان را در انتخاب نوع مداخلات هدایت کند. در همین راستا،

 :شودرویی با مخاطرات طبیعی اقدامات زیر پیشنهاد میشهری در روبه ناکارآمدهای بافت

 ؛های مدیریتیتجدید نظر و تحول در شیوه 

 ؛افزایش توان اقتصادی افراد در ارتقای کیفیت زندگی خود 

  ؛های محلی در بهبود محلهجمعی و مشارکت یهایریگمیتصمفراهم کردن زمینه 

  تأثیرگذاریو میزان  مؤثرهای علمی و منطق ریاضووی در شووناسووایی شوواخص یهاروشبه کاربردن 

 .هابندی محلهها و اولویتشاخص

 هکتابنام

و توسعه سرمایه انسانی شهرداری مشهد با نظارت مدیریت  ریزیبرنامهمشهد: معاونت  .1218) ؛.121آمارنامه شهرمشهد 

 آمار، تحلیل و ارزیابی عملکرد. 

آوری در بافت فرسوده شهری نمونه مورد مطالعه: ارزیابی میزان تاب ..121) ، مینا؛مینا صوفی نیستانی ؛توانا، مصطفی

ه دانشگا .معماری و شهرسازی ایران .اولین همایش سراسری مباحث کلیدی در مهندسی عمران .محله سیروس تهران

 تهران.

های اوری سکونتگاههای تابتحلیل شاخص .1218، سیروان؛ غفوری ؛فتح الهی، ثریا ؛رحیمی، محمود ؛حیدریان، شیوا

ای های نو در جغرافینشریه نگرش .غیر رسمی در برابر زلزله با رویکرد اجتماعی )نمونه موردی: محله فرحزاد تهران(

 ..31-380(. صص. 1)10 .انسانی

های ی کالبدی اجتماعآورسنجش و ارزیابی میزان تاب .1211؛ سید مصطفی، حسینی ؛رفیعیان، مجتبی ؛رضایی، محمدرضا

-801صص.  .(1)19 .های جغرافیای انسانیپژوهش .های شهر تهران(شهری در برابر زلزله )مطالعه موردی: محله

832. 

https://www.civilica.com/Papers-NCCAC01=%D8%A7%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D8%AD%D8%AB-%DA%A9%D9%84%DB%8C%D8%AF%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D8%B9%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%8C-%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86.html
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 .های شهرقم با استفاده از رگرسیون وزنی جغرافیاییتحلیل فضایی فرسودگی محله .1219؛ نفیسه ؛ زاهد،رفیعیان، مجتبی

 .281-282صص.  .(3)8 .شهریریزیبرنامههای جغرافیای نشریه پژوهش

آوری و تبیین مفهومی تاب .1281، سیاوش؛ شایان؛ پرهیزکار، اکبر ؛عسگری، علی ؛رضایی، محمدرضا ؛رفیعیان، مجتبی

 .11-11صص.  .(1) .1 .ریزی و آمایش فضابرنامه .(CBDMمحور )سازی آن در مدیریت سوانح اجتماعشاخص

طبیعی کاربری اراضی شهری مطالعه -آوری ساختاریارزیابی تاب .1212، سید علی؛ بدری ؛مهدیزاده لسبوئی، رمضان

 .101-121صص. .(10)13 .نشریه جغرافیا .کلانشهر تهران 1موردی: منطقه 

تحلیل توزیع تسهیلات عمومی شهری در راستای عدالت فضایی با مدل  .1210، جواد؛ ذبیحی ؛رهنما، محمدرحیم

 ..-38صص.  .32شماره .نشریه جغرافیا و توسعه .سی در مشهدیکپارچه دستر

 13آوری کالبدی منطقه ارزیابی و تحلیل میزان تاب .1218، محمد؛ پوراکرمی ؛اللهزیاری، کرامت ؛زنگنه شهرکی، سعید

 .101-81صص. .(3.) .1 .انجمن جغرافیای ایران .و ویکور FANPشهر تهران در برابر زلزله با استفاده از مدل 

جایی سکونتگاه )مطالعه آوری اجتماعی ناشی از جابهنقش تعلق مکانی برتاب .1218؛ اسدی، سعیده ؛پور، محسنسرتیپی

 .2-18صص.  .181شماره  .مسکن و محیط روستا .زرند( 1282موردی: روستایی داوییه، زلزله 

آوری فضایی بازارهای سنتی )موردپژوهی: بازارقیصریه تاب .1218؛ مصطفی بهزادفر ؛پرتوی، پروین ؛شیرانی، زهرا

 .11-8.صص.  .(3.) 11 .نظرباغ .اصفهان(

 .91-108صص. .(91)33 .فصلنامه روند .آوری اقتصادیهای تابشاخص .1211؛ فاطمه، عبدالشاه؛ غیاثوند، ابوالفضل

جامع( کلانشهر مشهد مقدس )مطالعات پایه محیط طبیعی(. نهاد مطالعات و عمران )طرح توسعه و  .1289؛ فرنهاد

 توسعه و عمران مشهد. مشهد: شهرداری مشهد. ریزیبرنامه

ه؛ لرزآوری جوامع شهری در برابر زمینریزی کاربری اراضی در بهبود تاب. بررسی نقش برنامه1210؛ کاویان، فرزانه

 .ریزی شهریگروه جغرافیا و برنامه .نامه کارشناسی ارشدمقدم، محمد، پایاننمونه موردی: شهر سبزوار، سلمانی 

 دانشگاه حکیم سبزواری. .دانشکده جغرافیا و علوم محیطی

ویرایش  .3800ها در برابر زلزله، استاندارد نامه طراحی ساختمانآیین .1212؛ مرکز تحقیقات، راه، مسکن و شهرسازی

 چهارم.

بررسی توزیع خدمات عمومی بر اساس عدالت اجتماعی با استفاده از مدل  .1218، صاحبه؛ یلیوک ؛ملکشاهی، غلامرضا

 . 90-.8صص.  .(12)11 .فصلنامه مطالعات  ساختار و کارکرد شهری .یکپارچه دسترسی )مطالعه موردی سقز(

بر عوامل اجتماعی رویکرد  أکیدتکاهش خطرات زلزله با  .1212، مجید؛ یعبدالله؛ پور، ناصربرک ؛مرد نمین، سارانیک
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بندی مخاطرات زمین لغزش در منطقه ارزیابی و پهنهبر  تأکید؛ با کژئومورفولوژیمخاطرات  وهرمنوتیک 

  رودبار
 

 .، ایرانتهران ،دکتری ژئومورفولوژی، گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی - 9یهرآبادیمیرح دیسع

 .، تهران، ایرانخوارزمیدکتری آب و هواشناسی، گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه  - رادیدیندا مج

 

 12/4/9911: تصویب تاریخ                 7/91/9918: دریافت تاریخ

 چکیده 
 هيچ  كيه هسينن  فكيري و علميي ابزارهاي ازجملهدر مخاطرات ژئومورفولوژیک  شناسيروش مباحث

این نوشنار بيه كميک كن . به همچن دلچل در  آنها معاف از را خود، توان نمي رشنه این درج ي  پژوهدانش

اثبياتي  و  فيرا (بن ي درجات خطر با م ل تحلچيل شيبكهاثباتي )پهنه شناسي مبنني بر روشروش دو نوع

با تفسيچر و ، كوشش ش ه است، ننایج كمّي حاصل از مطالعه حاضر را (هاي خطرپهنه )تفسچر هرمنوتچكي

رودبيار و ناپای ارشي ن 1331سيال  زلزله با توجه به وقوعش ن سوق ده .  تريكاربردفهم نقشه به سمت 

در محيچط  لغزشهاي اراضي نامنجانس، وقوع زمچنشهري رودبار و نچز كاربري مشرف بر محچط هايدامنه

بني ي تلاش دارد بيه ارزیيابي و پهنه تب یل ش ه است. این نوشنار آمچزمنطقه به عاملي مخاطره شهري این

رودبار بپردازد. به همچن منظيور بيا اسينفاده از فرایني   هاي منطقهسكوننگاهلغزش در حساسچت خطر زمچن

در وقوع خطر  ايمچ اني و مطالعات كنابخانهتحلچل شبكه و تعچچن معچارهاي پچشنهادي مبنني بر بازدی هاي

 بن ي گردیي .طبقه محچطيزیستاصلي مخاطرات طبچعي و  زمچن لغزش شهري، این معچارها در دو خوشه

 ARCGISها در محچط گذاري آنها، این لایههاي اطلاعاتي از عناصر مزبور و ارزشلایه بع  با تهچه در مرحله

رودبيار بيا  كننيرل كنني ه بن ي خطر زمچن لغيزش در محي ودهنهایي پهنه مورد تحلچل قرار گرفت و نقشه

 تسيلط دهن هدرص ( تعچچن گردیي  كيه نشيان82) بالا درص ( و 11)منوسط  درص (، 4) كم درجات خطر

 و فهيم عمچي  منظيور كياربردي نميودندر گام پایياني بيه  شهري است. زا در مح ودهفراین هاي مخاطره

 قرار گرفت. همچنچن هرمنوتچک و ذهن فعال مورد تفسچر ، نقشه خروجي در سطوح هرمنوتچک مننهایافنه

اي ش ن این رشنهنبا ه ف مچا نظران علوم جغرافچایيیگر صاحباي از تفسچر هرمنوتچكي از عچنک دنمونه

                                                             
   Email: rahimi.saeed64@gmail.com                                                                       91181943891نویسن ه مسئول  1
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هاي غچرفعيال بيه تب یل نمودن منن ،ژئومورفولوژیستهنر یک  چنانچه خروجي مورد بررسي قرار گرفت.

هياي عليوم در سيایر گرایش ژئومورفچيکهاي پ یي ههياي ناشيي از تحلچلفعال جهت اسنفاده كياربردي 

و...  ، جغرافچاي سچاسييروسنایيجغرافچاي شهري، ، جغرافچاي آب و هواشناسيجغرافچایي نظچر مطالعات 

  است. 

لغيزش زميچن، تفسچر هرمنيوتچكي، فرا اثباتيو  شناسي اثباتي، روشمخاطرات ژئومورفولوژیک ها:واژهکلید

 . م یریت محچط، شهري

 دمهمق -9

هاي بشري از ها و بچنشگاه تضاد در برداشتشود كه تع د و مطرح مياین پرسش  ان یشمن انبراي بسچاري از 

 ،ها از یک واقعچت و حقچقت برخوردار است، چرا بای  ما از آن چچز واح هگچرد. اگر ماهچت پ ی كجا سرچشمه مي

قچقني وجود داشنه باش ، چن  دارن  كه اگر ح تأكچ بر این نكنه  بسچاري تعبچرهاي گوناگون و گاه منضاد ارائه دهچم.

در آن بيوده و یگانه است و لذا تلياش بشير ن باورن  كه حقچقت یک پ ی ه واح  اي دیگر بر ایي است و پارهالایه

شناسي معنق ن  كه آبشخور بسچاري واح  را بشناسن . منفكران معرفت آن حقچقت ،اساس اصول خاصيهست كه بر

: 1311)رامشيت،  گچيردم، سرچشيمه مييكنچگي مياز اخنلافات تفكري بشر از شرایط محچط فچزیكي كه در آن زن 

 به ویژه در نيواحي شيهري ژئومورفولوژیک در عرصه مخاطرات محچطي و هاي مخنلفياین راسنا دی گاهدر  .(813

   به كار بست.  توان ابراز داشت كه تجمچع آنها را در تحق  م یریت مخاطرات محچطيمي

اسيت  زميچن سطحهاي سچسنم عملكردي ناپای اري از ناشي ک،ژئومورفولوژی مخاطرات پ ی ۀ ،در یک دی گاه

 )كرميي، شيون ميي تبي یل آمچزمخاطره يحوادث به بشري هايزیرساخت و انسان دخالت دلچلبه كه (8998، 1)آیالا

 از برخيي بيا است ممكن خود، فچزیكي توسعۀ طي هسنن ، يانسان مراكز ترینمنراكم كه شهرها بچن این در (.1323

 اي،دامنيه فرآیني هاي از ناشيي مخياطرات كوهسناني، مناط  در ازجمله .شون  روروبه ژئومورفولوژیک مخاطرات

 منياط  در شيهري ژئومورفولوژیيک مخياطرات طوركليبه كن .مي روروبه منع دي تنگناهاي با را شهرها گسنرش

 ایجاد بودنكوهسناني یعني شهر، مكان با ارتباط در كه مخاطراتي اول شون :مي بررسي اصلي دسنۀ دو در كوهسناني،

آیي  ميي وجيودبيه شيهري هيايمحچط هايدگرگوني و منابع از اسنفاده تش ی  اثر بر كه مخاطراتي دوم، و شودمي

اي، یخچالي، و فراین هاي مننوعي اعم از دامنهها هاي سطحي زمچن در فرم(. بر این اساس سچسنم8991، 8)باترلوس

 لغيزشزمچنشود. ها عرضه مياي طبچعي و یا مخاطره در شهرها و دیگر سكوننگاهقالب پ ی هساحلي و... در بادي، 

 نوع و (8992و همكاران،  3)روئرینگ كوهسناني مناط  ان ازچشم تكامل بر تأثچرگذار ژئومورفچک فرآین هاي از یكي

                                                             
1 Ayala 

2 Bathrellos 
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 اسيت محليي شناسييزمچن و هچ رولوژیک ولوژیک،ژئومورف شرایط زایچ ۀ كه است ايدامنه فرآین هاي از خاصي

 و هامح ودیت ،هاآن ژئومورفچک فرآین هاي در ع م تعادل وقوع صورت در كه (119 :1322 ابراهچمي، و )رمضاني

 تعي د دلچيلبيه ایيران در كني .ميي ایجياد كوهسيناني مناط  در شهري ریزانبرنامه فرا راه را منع دي هايخسارت

 افيزایش ،شيناخنيزمچن و اقلچميي تنيوع زیاد، خچزيلرزه و ساخنيزمچن ايدوره هايفعالچت كوهسناني، توپوگرافي

 طچي  بيروز بيراي طبچعيي شيرایطي اخچر، هايدهه در كاربري تغچچرات و طبچعي منابع بر رویهبي فشار و جمعچت

 كه هرجا طوركليبه (.1311 همكاران، و )یماني است كرده فراهم ایران در را هالغزشزمچن  خطرات از ايگسنرده

 نسبي هايپذیريخطر ارزیابي و زمچن شرایط دقچ  بررسي شود، ریزيبرنامه ناپای ار زمچن روي شهر ساخت

 وقيوع خطير بني يپهنيه و شناسيایي ،ارتبياط ایين در (.21 :1323 جبياري، و )روسنایي است ضروري آنها

و  1)سياكار شيودميي تلقيي پ ی ه این خطرپذیري ارزیابي در مهمي گام ها،سكوننگاه در ویژهبه لغزش،زمچن

 ایين بني يرتبه و مجزا مناط  به زمچن سطح بن يتقسچم شامل لغزشزمچن خطر بن يپهنه. (1112همكاران، 

 )شریعت هاستدامنه شچب روي لغزشزمچن بروز از ناشي ايمخاطره قابلچت یا واقعي درجۀ اساس بر مناط 

 شهر فچزیكي توسعۀ مناط  ممچزي براي فرآین  این شهري، هايلغزشزمچن مطالعات در (142 :1312 جعفري،

 در مخياطره، پير بسيچار نچيز و )پرخطير( ناپای ار و خطر( )كم پای ار نسبناً خطر،كم بسچار یا پای ار صورتبه

 ايدامنه موقعچت دلچلبه رودبار شهر .(1311 مقچمي، و دارد )عاب یني اساسي نقش شهري م یریت و ریزيبرنامه

 ،کژئومورفولوژی مسائل از دی  است. شهري م یریت و ریزيبرنامه زمچنۀ در خاصي تنگناهاي داراي، كوهسناني و

 و )روسنایي ستا روروبه سچلاب و ايدامنه هايناپای اري لرزه،زمچن :چون مخاطراتي با فچزیكي توسعۀ در شهر این

  .(1323 جباري،

 تفكربه  را محق  ،مخاطرات ژئومورفولوژیک در شناسيروش انواع و شناخت هايشچوه از آگاهيدر این راسنا 

 كني .مي حسياس آنها به سازد و نسبترهنمون مي پردازينظریه و اسننناج ها،پ ی ه بن يطبقه موضوعات، پچرامون

 مجموعه به بلكه ده مي افزایش را محق  یک كار اسنمرار و منط  تنهانه شناخت هايشچوه و روش به توجه بنابراین،

 انباشيني قابلچيت و دروني انسجام دهن ،مي انجام مخاطرات ژئومورفولوژیکپژوهشگران  كه مطالعاتي و هاپژوهش

خ اي  8روش فهم منن از واژه یوناني هرمس هاي شناخني تحت عنوانبه عنوان یكي از شچوه هرمنوتچک بخش .مي

نفسه وراي فهم انساني اسيت، هرمس این بود كه آنچه را كه في انشانچونانیآور یوناني گرفنه ش ه است. در نظر پچام

را درک كن . هرمس  تغچچر صورت ده  و با توضچح و تشریح خود آن را به وجهي بچان كن  كه عقل انساني بنوان  آن

 بيا هميواره هرمنوتچک علم(. 1312)ریخنه گران، بود بان ابناء بشر آشنا ميای  زبه دق بای راي ابلاغ پچام خ ایان ميب

  .كن آشكار مي اللفظيتحت يهادلالت را ضمني هايدلالت سطوح آن، طي در كه، است رمزگشایي توأم نوعي
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آن هایي از ج یي ترین اي در حوزه هرمنوتچک و تفسچر انجام ش ه كيه نمونيهدر سطح جهان مطالعات گسنرده

( با رویكرد هرمنوتچكي به مطالعه محچط مجازي پرداخنه اسيت؛ 8918) 1بررسي ش ه است. فری ریشوا و سماردووا

درک مطالعات  موانع ترینمهمتفسچر از  در اشنباه دلچل مطالعه در محچط مجازي با رویكرد هرمنوتچكي این است كه

 و اطلاعيات فنياوري از اسينفاده بچشينر، مشيكلات ايتردیي ه این موانع با ایجاد دیگر، طرف شود. ازمحسوب مي

رویكرد هرمنوتچكي، تلاش دارد  كارگچريبهاي به با ( در مقاله8914) 8بخش . كسمانووی  و بولش ت مي ارتباطات را

ي كه در یک چارچوب هرمنوتچكي، بنوان رون  انجام طوربهبه درک بهنر توسعه ادبچات به صورت خلاقانه بپردازد. 

 یيک طریي  از اي( در مقاليه8912) 3هاي عملي آن براي محققان ارائه  شود.  ایيزدوريسي ادبچات و راهنمایيبرر

 در اساسي مقوله تربچت، به عنوان یک و تعلچم فلسفه و آموزش يسازهمگام هرمنوتچكي به چگونگي يشناخنروش

اسياس  بير كه ليازم اسيت وي نشان داد، كه ننایج مطالعه آموزشي پرداخنه است تمرین و آموزشي يشناسمعرفت

 4كنيچم.  كپليانزیس تأمل در این مقوله .انساني دی گاه از یادگچري و آموزش معني و عملكرد درک هرمنوتچک ضمن

ي عملي يارتبياط -تیيروا ک( با بررسي رابطه رویكرد هرمنوتچک و علوم سچاسي، نشان داد این رویكرد یي8912)

 تیيتقو يها هیيا يكردن تمركيز رو شود. تا آنجا كه دقچ ي محسوب مياسچس يدر ساخت فضا يارتباط -یيوار

( بيه موضيوع 8911. ميارتچن )كني يفراهم مي ياسچمطالعات س يبازساز يبرا يبهنر نهچزم، نیو نماد يالچتجسم خ

در فلسيفه  رچيموضيع نسيبناً اخ کیي يطيچمح کچهرمنوتهرمنوتچک محچطي پرداخت. در این مطالعه مشخص ش  

آغياز   هیيا نیيبيا ا يفلسف کچبنا ش ه است. هرمنوت يفلسف کچهرمنوت يهاهینظرو  نشچاست كه بر ب زیستمحچط

به دنبال گسنرش  يطچمح کچفهم معنا هسنن . هرمنوت يهسنن  كه در پ يرچتفس يها اساساً موجوداتكه انسان شوديم

در روابيط  رچو تعيار  تعياب رچنقش تفس زیستطمحچ کچهرمنوتو  و مناظر را شامل شود طچدامنه است تا مح نیا

در داخل  ان . هچدر هم تن يطچمح تیهو مچبا مفاه نهایكه چگونه ا ده يم حچكرده و توض يها را بررسطچبا مح يانسان

هاي علوم جغرافچایي صورت هاي مخنل  علوم دیني و... در بعضي از شاخهنچز مطالعات هرمنوتچک علاوه بر رشنه

در مطالعات جغرافچاي  فرا اثباتيهاي اثباتي و اي به مقایسه جایگاه روش( در مقاله1321افضلي و كچاني ) است؛گرفنه 

 را فرااثبياتي و هاي اثباتيروش محققان از گروه دو بچن اساسي تقسچم تحقچ  در اینسچاسي و ژئوپلچنچک پرداخنن . 

 روش معنق ني  كيه و ژئوپلچنچيک سچاسيي جغرافچاي پژوهشگران از دسنه آن است. گروه اول داده قرار مطالعه مورد

 از دسينه آن و گيروه دوم رود؛ بيه كيار ژئوپلچنچيک و سچاسيي جغرافچياي علمي تشریح براي توان مي پوزینچویسني

 جغرافچاي هايپژوهش در آنچه و ناش ني است امر این كنن مي تصور كه ژئوپلچنچک و سچاسي جغرافچاي پژوهشگران

 گرایيفرا اثبات هايروش قالب در هاپ ی ه پژوهشي، تفسچر لحاظ از یافت. دست ب ان توانمي ژئوپلچنچک و يسچاس
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 ژئوپلچنچيک و سچاسيي جغرافچاي مطالعات در هاشروازاین هر ك امجایگاه  و در این تحقچ   ماهچت روازایناست. 

اي ( در مقاله1313رامشت و همكاران )را مورد بررسي قرار داده است.  هر ك اماست و روشمن  بودن  پرداخنه ش ه

معنق  دان  و  گرایي در ارتباط ميدر ژئومورفولوژي، رویكرد هرمنوتچكي گادامر را با نسبي گرایينسبيتحت عنوان 

 هايزمچنيه است.  پچش فهم فراین  در مفسر فكري فضاي و معنایي اف  تأثچرگذاري بر تأكچ  گرایينسبي این است منشأ

 است سنني تاریخ و تأثچر تحت هاداوريپچش مطالعه است. این موضوع مورد در او يهايداورشچپ از پرُ مفسر فكري

 دیگر، فهم . به عبارتمي دیگران از منفاوت را خویش ش ۀ تجربه اثر و موضوع مفسر برد. هرمي سر به آن در مفسر كه

اي به ( در مقاله1311لشگري ) .نچست فهم در گرایينسبي جز چچزي این و است مفسر معنایي اف  از تابعي تفسچر و فهم

رویكرد نویني پرداخت. در این مطالعه   گرا و هرمنوتچکشناسي اثباتتبچچن مفهوم فضاي جغرافچایي در مكاتب روش

هاي تحقچي  بچيانگر آن اسيت دد. یافنهارائه گر الذكرفوق در رابطه با شناخت مفهوم فضا در هر ك ام از این مكاتب

ناشي از تعامل منقابل   شود كهاي عچني شناخنه ميپ ی ه مثابۀبهپوزینچویسني( ) گرااثبات شناسيروشمفهوم فضا در 

تيوان پيراكنش و پيذیر ميانسان و محچط ظهور یافنه و تنها با تائچ ات تجربي و عقلاني و با اتكا به ابزارهاي كمچت

در نقطه مقابل در چارچوب مكنب هرمنوتچک نمادها و . هاي فضایي را مورد مطالعه قرار دادتحلچل روابط بچن پ ی ه

كه هر فضاي جغرافچایي به یک منبع  يطوربهباشن . هاي اجنماعي و فرهنگي خود ميزمچنهفراین هاي فضایي مننج از 

توان  مشيهود هيم نباشي . ضيمن اینكيه گفنمان و اقن ار وابسنه است كه الزاماً این منبع ق رت و اقن ار سچاسي مي

توان  ناهمسان باش  و ها ميچت آنگچري و تفسچر افراد مخنل  از فضاي واح  بر اساس انگچزه و ذهنبرداشت و ننچجه

  .باش این مسئله مؤی  نسبي بودن فضا مي

 گرفنه قرار بن يپهنه و ارزیابي مورد ي رودبارشهر توسعۀ در مؤثر شهري لغزشزمچن خاطراتم نوشنار، این در

 آن ریيزيبرناميه در كه است رودبار شهر ناپای ار و پای ار مناط  بن يپهنه ،مطالعه چنچن از ه ف طوركليبه است.

هاي این مطالعه ضرورت یافنه است، فهم عمچي  و اما آنچه در تكمچل یافنه .گذارد برجاي مطلوبي تأثچرات توان مي

( در این مطالعه است تا بنوان شرایط مناسيب بيراي فهيم بچشينر فرا اثباتيتفسچر هرمنوتچكي )تعامل روش اثباتي و 

 در مؤثر عناصر تحلچل و تجزیه از گچريبهره با دارد تلاش این نوشنار، روازایناخت. مورد اسنفاده فراهم س يهام ل

و سپس به تفسچر  ناپای ار و پای ار مناط  از كميّ تحلچل به ،1هشبك تحلچل فرآین  از اسنفاده با ايدامنه مخاطرات وقوع

  .بپردازد شهر هاي تعچچن ش ه در راسناي كاربردي نمودن عرصه مخاطرات ژئومورفولوژیک در اینكچفي پهنه

  

                                                             
1 Analytic network process 
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 ها مواد و روش -1

  مطالعه مورد منطقۀ موقعیت -1-9

و  است گچلان اسنان ايكوهپایه شهرهاي از یكي رود،شمار ميرودبار به شهرسنان مركزي بخش كه رودبار شهر

 و درجه 33 جغرافچایي مخنصات در شهر این است. گرفنه قرار كوهسناني ايمنطقه در و سفچ رود رودخانۀ ۀدر كران

شي ه  واقيع شرقي طول دقچقه 2 درجه 29 تا دقچقه 11 و درجه 41 و اسنوا از خط دقچقه 1 و درجه 31 تا دقچقه 38

)شكل  دارد قرار سفچ رود رودخانۀ به مشرف يهادامنه روي عم هطور به و منر 829 منوسط ارتفاع با شهر این .است

3.) 

 

 
 منبع:  نگارندگان )رنگی شود( گیلان استان و کشور در مطالعه مورد منطقۀ جغرافیایی موقعیت -9شکل

 

    در ارزیابی و پهنه بندی مخاطرات ژئومورفولوژیک زمین لغزش شهری رودبار  فرا اثباتیو  یاثباتهای روش -1-1

ها و دسناوردهاي پژوهشيي گچريگرایي بر اهمچت روش در مقابل ماهچت ننچجهدانش مبنني بر اثبات طوركليبه

تر از ننچجه پژوهش است. بنابراین ارتباط پژوهش با كن . به این معني كه در این دی گاه، روش پژوهش مهممي تأكچ 

تير از ربيط موضيوعات ي كه دقت علمي مهمطوربهگچرد. ها و اثرپذیري آن، م نظر قرار نميوضعچت واقعي پ ی ه

لم اثباتي دقت در صحت قضایاي مورد تحقچ  است تنها ه ف ع گریدانچببهتحقچ  به وضعچت زن گي انساني است. 

هاي (. در پژوهش1313چریه، اي براي م یریت محچط )فضاي جغرافچایي( داشنه باش  یا نه )بشو خواه آن قضایا فای ه

 و در آماري صرفاًتركچبي از ذهني و عچني هسنن ، و  عم تاًهاي مورد مطالعه ، پ ی هژئومورفولوژيجغرافچایي و علوم 

دارن . البنيه تحقچقيات  تأكچ شناسي اثباتي یا پوزینچویسني به روش ،نچسنن . اما محققان این عرصه هاقالب انواع م ل
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و  دهي  و ننيایج عي ديمحور هسنن  این انحراف در روني  كيار، خيود را نشيان نميعلوم جغرافچایي، چون ننچجه

ا این ننيایج در عميل و كياربرد بيه دلچيل خطاهياي ده  امحس خوشاین ي به محق  مي ظاهراًصرف،  سازيم ل

در موضيوعاتي كمّيي مانني   مثالعنوانبه(.  1313شون  )افضلي، شناسي، اعنماد ناپذیر و نامعنبر محسوب ميروش

موضوعي كه اهمچت  نیترشچبدر یک منطقه یا كشور،  زمچن لغزشبن ي و تحلچل فضایي مخاطرات ارزیابي و پهنه

دقچ  براساس معچارهاي در نظر گرفنه ش ه اسيت و اننخياب مي ل یيا روش  نسبناًبن ي ننایج و پهنهدارد، دقت در 

 درنهایتهاي با مقچاس مناسب و بزرگ مقچاس و اي و اسنفاده از نقشهافزار با دقت بالا، تصاویر ماهوارهمناسب، نرم

ایگاه این موضوع در زن گي عچني سياكنان آن ، قرار دارن  و به ج تیاولوهاي ب ست آم ه، در ادهتجزیه و تحلچل د

شناسيي اثبياتي، شود.  بنيابراین از دیي گاه روشواكنش سایر منغچرها و اثرگذاري مثبت یا منفي آنها كمنر توجه مي

سازي، مشاه ه و آزمون به خودي خود و توجه كمنر از فای ه احنمالي آن، ضروري و ها به همراه دادهگردآوري داده

هاست و معطوف به اثبات یا رد علمي فرضچه صرفاًشود. این شچوه فاق  جهت و مقصود تجویزي و لقي ميموجه ت

با  كه شودمي تأكچ در روش اثباتي (. 1313شود )بشچریه، براي مصرف در زن گي ساكنان یک محچط انجام نمي اصولاً

 فرااثباتي هايروش در  كهدرحالي توان به ننایج مورد اننظار خود دست پچ ا كرد.آماري مي صرفاًهاي تجزیه و تحلچل

 موضوع دی گاه، این شود. ازداده مي اولویت ،ايرشنهمچانتفهچم و ارتباط آن با سایر موضوعات به ویژه مطالعات  به

 جسنار در جاي به فرا اثباتيپردازد. در روش مي محچط هنجارها از انسان و و هاارزش و باورها جغرافچا به مطالعه مورد

 یيا محقي  گچريجهيت روازاینهسنچم.  آن به ذهني و عچني مربوط عوامل تركچب و رفنارها فهم دنبال به كلي، قوانچن

، هرگونه تفسچر معنایي در رویكرد تفسچري هرمنوتچک .شودتعچچن مي تفسچر موضوع به بن يپاي براساس پرداز،نظریه

هایي در اف  معنایي خاص درست است. هيچ  تفسيچر قطعيي، هميواره  براي زماني خاص و در مناسبت با پرسش

نام ، در من  است، معني نچز كه های گر آن را تجربه هسني ميكه هگل، تجربه زمان طورهماندرست و عچني نچست. 

ر فراین  تفسچر نوعي رابطه دیالكنچک بيچن مفسير و مينن وجيود دارد. (. د1318زمان وجود دارد )مرادي و افضلي، 

كنن ه، به معناي درهم ش ن این دو اف  یا زمانه نگارش منن و  لیتأومكالمه مچان اف  معنایي و اف  معنایي خوانن ه یا 

ا و ثابت نچست، بلكه گریزي از این ادغام وجود ن ارد. اف  امروز ایسن لیتأوزمان حاضر است كه در لحظه خوان ن و 

شيویم )احمي ي، كه ما بيا آن دگرگيون مي گونههمانكن ، افقي است، گشوده و دگرگون پذیر، كه با ما حركت مي

ست از هر نوع گفنمياني كيه در قاليب نوشينه، بيه نحيو ا (. منظور از منن تنها منون كنبي نچست. منن عبارت1329

لچني بر آن حاكم است. مچان كلچت و اجزاي منن ارتباط وجود دارد. منمایزي تثبچت ش ه است. منن یک كل است و ك

. هرمنوتچک تلاشي براي فهم كلچت منن است )معچنيي شون يمكل بر مبناي اجزاي آن و اجزاء، بر مبناي كلچت معنا 

كني  پيذیر ميساخنه ذهن بشير در قاليب روابيط اجنمياعي را فهم مثابهبه(. اعنقاد به قلمرو معاني 1322علم اري، 

هاي كچفي، تحلچل معمولاًشود، هایي كه در چارچوب رویكرد هرمنوتچک )تفسچري( مي(؛ بنابراین تلاش1318)مرداک، 
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 گرفنه وگرایي شكلشناسي در نق  اثباتها است ب یهي است این مكنب روشگرایانه مبنني بر فهم پ ی هقچاسي و كل

یا شچوه ، مؤل توان  به نچت (. تفسچر منن نمي1311ي برخوردار است )لشگري، برخلاف پوزینچویسم از ماهچت كچف

نچست، حني  مؤل منن، بچانگر ذهنچت یک  طوركليبهمح ود شود.  مؤل هم روزگاران  شناخت درنهایتان یشه و 

دارد. مكالمه مچان منن و مفسر، هسني واقعي دارد. ذهنچت  گفنماني خاص قرار رچتأثدر تفسچر منن، تحت  مؤل خود 

هياي آغيازین و ها، فر داورياي ایست از پچشنچست، بلكه مجموعه« پاک و خالي»مفسر نچز در آغاز یک تفسچر 

تفسچري درست و قطعي وجود ن ارد. همچنيان كيه  اساساًهاي اسنوار به اف  معنایي امروز. به گفنه گادامر خواست

گناه نچست. در یک دار نچست، تفسچر نچز به تعبچر رولان بارت، معصوم و بيد منن نچز به گفنه مچشل فوكو غچرجانبخو

)مرادي و افضيلي، « همه چچز در حال ش ن است، هچ  واقعچت اب ي وجود ن ارد»گوی : كلام همچنان كه  نچچه مي

1318 .) 

و  فرااثبياتي در عليوم  اثبياتي هايروش كلي معچارهاي و اصول توانمي آم ه دست به مطالعات براساس ،روازاین

 كرد:  بازگو گونهاین جغرافچایي و ژئومورفولوژي را مطاب  با تصاویر زیر،

 

 
در علوم انسانی و علوم جغرافیایی )منبع: افضلی  فرا اثباتیاثباتی و  شناسیروشهای شاخص ترینمهم -9شکل 

 (9981و کیانی، 
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شناسي تحقچ ، سه سطح مفهومي را طي كيرده اسيت در مجموع هرمنوتچک از آغاز ظهور خود به عنوان روش

در بحث اصلي روش فراثباتي در این نوشنار این سه سيطح در موضيوع ميورد مطالعيه بررسيي (.  1321)افضلي، 

 پرداخنيه آن به مسئله بچان در هك است هایيپرسش به پاسخ حاضر در این بخش، مطالعه اصلي ه ف اساساًشود.  مي

بر اثباتي و بيالعكس در  فرا اثباتيبود. بنابراین انگچزه بررسي این بخش، مقایسه و مشخص ش ن برتري روش  ش ه

 شيناخت صرفاً تحقچ  این در ما ه ف نچست.  بلكه پهنه بن ي خطر زمچن لغزش در شهر رودبارمطالعات مربوط به 

 این ان یشمن ان و محققان تا بوده مخاطرات ژئومورفولوژیک مطالعات در فرااثباتي و اثباتيهاي مفاهچم روش و بنچادها

 و محققيان تيا شيود داده سيوق سيویي به نبای  مسچر مطالعات این دانش، ترتچب، شون . ب ین آشنا ماهچت آن با رشنه

بزنن  و آنها را مقابل  اننخاب به دست گرایانفرااثبات و گرایاناثبات هايدی گاه بچن شون  مجبور رشنه این ان یشمن ان

اي یابي بيه مطالعيهمن  لازم است تعاملي بچن این دو روش براي دستاي روشبلكه علاوه بر مطالعه .هم قرار دهن 

ي و مثال در موضوع مورد مطالعه لازم است موضيوعات اثبيات طوربهگرا در كنار هم برقرار كنن .  گرا و ننچجهروش

، خطير و پرخطيرهاي كمپهنيهكه همگام بيا تجزیيه و تحلچيل  يطوربهفراثباتي در تعامل با یك یگر پرداخنه شون  

، سيازگاري در شيهري مسچرتوسعه هايچالشها، گذاري سكوننگاهسچاست هاي انساني از قبچلهاي سچسنمواكنش

 ورد واكاوي قرار گچرد. ها مخروجيپهنه بن ي نواحي روسنایي و... در ارتباط با این 

در گيام  و پهنه بن ي مخاطرات ژئومورفولوژیک زميچن لغيزش شيهر رودبياربه منظور ارزیابي در بخش اثباتي 

 در ویيژهبيه شيهري، نواحي بر تأكچ  با لغزشزمچن تش ی  و وقوع بر مؤثر ش ه است تا عوامل تلاش نخست

 فرم و فرایني ، روش از اسنفاده با نخست منظور همچنبه گچرد. قرار بررسي مورد رودبار شهري توسعۀ مسائل

 هايلایه تهچۀ برايبع   مرحلۀ در ش . ح ود تعچچن رودبار شهري محچطي كنن ۀ كننرل مح ودۀ فرآین  و شكل

 قبچيل )از آمي  دسيتبه ايكنابخانه مطالعات و مچ اني بازدی هاي با كه زامخاطره مؤثر معچارهاي از اطلاعاتي،

 شناسي زمچن هاينقشه ،1:29999و 1:82999توپوگرافي هاينقشه از (...و اراضي كاربري ارتفاعي، مقادیر شچب،

 و مچي اني هايبررسي و كارشناسان نظر با كه مؤثر اطلاعاتي هايلایه بع ، مرحلۀ در ش . اسنفاده ،1:199999

 گرفت. قرار بررسي مورد شبكه تحلچل م ل قالب در ،آم ن  دستهب ايكنابخانه

 كن .مي ایجاد مشكلات و مسائل ارزیابي و گچريتصمچم براي را چارچوبي كلي طور به شبكه تحلچل فرآین 

 مشكلات و مسائل كردن م لي فرآین  ها،خوشه درون هايگره و هاگزینه معچارها، شبكۀ از اسنفاده با روش این

 شيامل اول هاي مخنلفي دارد. بخشبخش م ل این (.8991و همكاران،  1)مونچكا بخش مي كلچت و تعمچم را

 بخش معچارها، بچن تأثچرات و ارتباطات شبكۀ شامل دوم بخش زیرمعچارها، و معچارها از مرتبيسلسله ساخنار

 تشيكچل بيه مربيوط نهيایي بخيش (.8991و همكياران،  8)شيچباخانهاخوشه و عناصر بچن يهابازخورد سوم

                                                             
1 Mónica 

2 Sheeba Khan 
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 جزء هر كه است تركوچک اجزايبه ش هتقسچم ماتریس یک تصمچم، ماتریس یک حقچقت در .است ابرماتریس

 مچيان روابط تمامي (.84 :1321 ران،دیگ و )نخعي است ماتریس یک در دسنه دو بچن هرابط نمایانگر ماتریس،

 و )دري شيودميي ارزشيچابي مياتریسابر روش در زوجيي هيايهمقایس وسچلۀبه ،گچريتصمچم سطوح عناصر

 از ،رودبار شهر لغزشزمچن بن يپهنه و ارزیابي در شروازاین اسنفاده براي راسنا این در  (.21 :1321 اي،حمزه

  ش : انجام زیر مخنل  مراحل

 فرآین هاي موضوع با مرتبط عناصر ابن ا ؛عناصر و هاخوشه کردن مشخص در هاشاخص و معیارها تعیین

 پچشيچن، مطالعات از اسنفاده و امران ركاران دست از جووپرس مچ اني، مطالعاتراه  از ايدامنه هايناپای اري

 شيامل ،خوشيه دو در موضيوعي هيايمشيابهت براساس موضوع در درگچر اصلي عنصر هشت .ش ن  تعچچن

  :(8 -)شكل گرفنن  جاي طبچعي مخاطرات و محچطيزیست هايویژگي

 

 
 منبع: نگارندگان ،رودبار در شهری لغزشزمین خطر وقوع در مؤثر معیارهای -1لشک

 

 در دیگير عناصر با عناصر از ك امچک كه مشخص ش  مرحله این در ؛عناصر بین هایوابستگی و روابط تعیین

 عناصر بچن روابط تعچچنمنظور به دیماتل فرآین  و نامهپرسش از پذیرد.مي اثر آنها از و گذاردمي اثر آنها بر بوده، ارتباط

 و ش  ارائه كارشناسان توسط نامهپرسش ده تع اد ش . اسنفاده پژوهش صحت و اعنبار افزایش و كردن مسنن  براي

 گذاريارزش 2 تا 1 از هم یگر هب شاناثرگذاري مچزان برحسب و مقایسه ماتریس یک در زوجي صورتبه عناصر

 دربار دیگر  درنهایت و هش  پردازش 8منلب افزارنرم در 1اكسلۀ برنام در سازينرمال از پس نامهپرسش ننایج ش ن .

  دست آم .به نهایي ننایج اكسل برنامه

                                                             
1 Excel  

2 Matlab  
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 1فرآیني  ایين ویيژۀ فزارانرم در م ل مراحل ،بع  به مرحله این از ؛عناصر و هاخوشه در فوق ارتباطات اعمال

 مرحليۀ .آماده ش ن  اولچه دهيوزن براي و اعمال هاخوشه و عناصر این بر آم ه، دستبه ارتباطات ننایج ش . انجام

 .اسيت هياخوشيه و عناصير بچن زوجي هايهمقایس درواقع و گذاريارزش و دهيوزن شبكه، تحلچل فرآین  اصلي

 یک زماني تنها .شودانجام مي كننرلي معچار اساس بر ،ايشبكه تحلچل در زوجي هايهمقایس ،ش  گفنه كه طورهمان

 در البنه باش . ش ه یچ أت دیماتل فرآین  در آن اثرگذاري كه شود گرفنه نظر در كننرلي معچار توان مي خوشه یا عنصر

 هميۀ ارتباطيات داشنن ، هم یگر بر خوشه یک داخل عناصر كه هایياثرگذاري و ارتباطات به توجه با پژوهش این

  ش . اسنفاده عناصر بچروني ارتباطات تعچچن براي دیماتل از و ن ش  گرفنه نظر در طرفه دو خوشه دو داخل عناصر

 ناميهپرسش 89 تع اد وش   اسنفاده نامهپرسش فرآین  از براي این امر، ؛عناصر زوجی هایهمقایس و دهیوزن

 و اهمچيت مچزان حسب بر را هاخوشه و عناصر كننرلي، معچار به توجه با بخش هر در تا پخش ش  كارشناسان بچن

 طری  از نامهپرسش ننایج .ش  تعچچن 1 تا 1 از اهمچت ترتچببه گذاريارزش رون  كنن . مقایسه هم به نسبت برتري

 هايوزن و هاارزش این مقایسه، هر نهایي ارزش تعچچن از پس .ش  محاسبه لن ۀ كپبرنام طری  از و 8لن كپ روش

 ،هياوزن ایين از اسينفاده بيا افزارنرم درنهایت و یافنه اننقال 3سوپردسچشن افزارنرم به ها،نامهپرسش از آم هدستبه

  .كن مي محاسبه ها،خوشه وزن توسط آن سازينرمال و ابرماتریس فرآین  طری  از را پژوهش نهایي وزن و ضریب

 در شيود.ميي مربوط 4اسآيجيآرک افزارنرم به كار مرحلۀ آخرین اطلاعاتی؛ هایلایه دهی امتیاز و بندیطبقه

 و بني يطبقيه دارن ، ايدامنه خطرات یابيمكان براي كه اهمچني به توجه با عنصر هر اطلاعاتي هايلایه ،مرحله این

 هيايوزن و ش ه تلفچ  2رسنركلكولچنر ابزار توسط هالایه این نهایي، نقشۀ تهچۀ براي درنهایت و شون مي دهيامنچاز

 نهایي نقشۀ ،درنهایت و كرده مربوطه هايلایهبود را وارد  آم ه دستبه عنصر هر براي تحلچل شبكه م ل در كه نهایي

  دست آم .به رودبار شهري توسعۀ در لغزشزمچن خطر یابيمكان

مورد بيازنگري و تفسيچر قيرار  )هرمنوتچک( فرا اثباتيآم ه را بر اساس دی گاه ب ست و نقشه هايداده ادامه،در 

پهنيه هاي اي نمودن یافنهبچن رشنه درنهایتتر، تفهچم بچشنر و ها جهت تحلچل عمچ گرفت. به این معنا كه این یافنه

  تر ش ن مورد اسنفاده قرار گچرد. ، براي كاربرديبن ي مخاطرات ژئومورفولوژیک زمچن لغزش شهري رودبار

  

                                                             
1 super decisions 

2 Copeland 

3 Super Decisions 

4 ARC GIS 

5 Raster Calculator 
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  نتایج و بحث -9

  رودبار شهری لغزشزمین خطر در مؤثر متغیرهای بندیپهنه و ارزیابی -9-9

 اولچۀ ضرایب تعچچن و نامهپرسش از اسنفاده با شهري لغزشزمچن خطر در مؤثر يمعچارها بچن روابط تعچچن از پس

 در عناصير مجموعۀ از آم ه دستبه ضرایب ش ، انجام نامهپرسش پایۀ بر كه زوجي هايهمقایس طری  از عنصر هر

 سپس و وزني غچر ابرماتریس ابن ا ،مربوطه افزارنرم در ریاضي عملچات از اسنفاده با و ش ه گردآوري ابرماتریس یک

 حي ي ابرماتریس ،هاداده سازينرمال ازپس  ،ابرماتریس دو این از اسنفاده با درنهایت ش . تشكچل وزني ابرماتریس

  .(3تا  1 )ج اول ده مي نشان مطالعه مورد عناصر همۀ يبرا را یكسان ضریب یک ،ابرماتریس این ش . تشكچل

 

  منبع:  نگارندگان رودبار شهری لغزشزمین خطر وقوع در مطالعه مورد عناصر غیروزنی ابرماتریس -9 جدول

  عناصر اصلی متغیرهای طبیعی محیطیزیستهای ویژگی

کاربری 

 زمین

متوسط 

 بارش سالیانه

فاصله از 

 آبراهه

های داده

 لیتولوژی

میزان 

 شیب

فاصله از 

 گسل

فاصله از 

 مناطق مسکونی

جهت 

 شیب
 عناصر اصلي معیارها

 جهت شچب 9 919212/9 911122/9 91331/9 9 9 9 9

منغچرهاي 

 طبچعي

2/9 1 8/9 233333/9 113122/9 82111/9 9 844181/9 
فاصله از مناط  

 مسكوني

 فاصله از گسل 919882/9 123934/9 9 139142/9 9 9 9 9

 مچزان شچب 334242/9 113941/9 334228/9 9 133331/9 2/9 9 2/9

 هاي لچنولوژيداده 9 9 9 311294/9 9 131111/9 413323/9 339911/9

هاي ویژگي

 محچطيزیست

 فاصله از آبراهه 333333/9 2/9 9 922331/9 384143/9 9 319214/9 121431/9

812448/9 9 932418/9 93828/9 9 9 9 9 
منوسط بارش 

 سالچانه

 كاربري زمچن 333331/9 8/9 1 813232/9 318231/9 118381/9 1122/9 9

 

  منبع:  نگارندگان رودبار شهری لغزشزمین خطر وقوع در مطالعه مورد عناصر وزنی ابرماتریس -1 جدول
  عناصر اصلی متغیرهای طبیعی محیطیزیستهای ویژگی

کاربری 

 زمین

متوسط 

 بارش سالیانه

فاصله از 

 آبراهه

های داده

 لیتولوژی

میزان 

 شیب

فاصله از 

 گسل

فاصله از 

مناطق 

 مسکونی

جهت 

 شیب
 عناصر اصلي معیارها

 جهت شچب 9 932442/9 9321111/9 932832/9 9 9 9 9

منغچرهاي 

 طبچعي
82/9 2/9 1/9 413331/9 913213/9 143212/9 9 188433/9 

از مناط   فاصله

 مسكوني

 فاصله از گسل 942113/9 912933/9 9 332918/9 9 9 9 9
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  عناصر اصلی متغیرهای طبیعی محیطیزیستهای ویژگی

کاربری 

 زمین

متوسط 

 بارش سالیانه

فاصله از 

 آبراهه

های داده

 لیتولوژی

میزان 

 شیب

فاصله از 

 گسل

فاصله از 

مناطق 

 مسکونی

جهت 

 شیب
 عناصر اصلي معیارها

 مچزان شچب 333484/9 32328/9 311483/9 9 923333/9 4/9 9 82/9

 هاي لچنولوژيداده 9 9 9 392128/9 9 3243/9 843313/9 312941/9

هاي ویژگي

 محچطيزیست

 فاصله از آبراهه 133331/9 4/9 9 948212/9 318418/9 9 122491/9 912113/9

191881/9 9 911833/9 93183/9 9 9 9 9 
منوسط بارش 

 سالچانه

 كاربري زمچن 333333/9 1/9 2/9 142433/9 123832/9 913132/9 9111/9 9

 

 منبع:  نگارندگان رودبار شهری لغزشزمین خطر وقوع در مطالعه مورد عناصر حدی ابرماتریس -9جدول
  عناصر اصلی متغیرهای طبیعی محیطیزیستهای ویژگی

کاربری 

 زمین

متوسط 

 بارش سالیانه

فاصله از 

 آبراهه

های داده

 لیتولوژی

میزان 

 شیب

فاصله از 

 گسل

فاصله از مناطق 

 مسکونی

جهت 

 شیب
 معیارها

 عناصر اصلي

 جهت شچب 912933/9 912933/9 912933/9 912933/9 912933/9 912933/9 912933/9 912933/9

منغچرهاي 

 طبچعي

114111/9 114111/9 114111/9 114111/9 114111/9 114111/9 114111/9 114111/9 
فاصله از مناط  

 مسكوني

 فاصله از گسل 918211/9 918211/9 918211/9 918211/9 918211/9 918211/9 918211/9 918211/9

 مچزان شچب 814131/9 814131/9 814131/9 814131/9 814131/9 814131/9 814131/9 814131/9

 هاي لچنولوژيداده 111982/9 111982/9 111982/9 111982/9 111982/9 111982/9 111982/9 111982/9

هاي ویژگي

 محچطيزیست

 فاصله از آبراهه 128932/9 128932/9 128932/9 128932/9 128932/9 128932/9 128932/9 128932/9

984422/9 984422/9 984422/9 984422/9 984422/9 984422/9 984422/9 984422/9 
منوسط بارش 

 سالچانه

 كاربري زمچن 143428/9 143428/9 143428/9 143428/9 143428/9 143428/9 143428/9 143428/9

 

 بر را ح ي ابرماتریس ج ول از آم ه دستبه ضرایب بای  عنصر، هر نهایي ضریب آوردن دستبه براي درنهایت

 در ده ،مي نشان عناصر این كه چنان آن شود. آورده دستبه عنصر هر نهایي ضریب تا كرد ضرب هاخوشه ضریب

 برعهي ه منطقه لغزشزمچن خطر وقوع عملكرد در را نقش نیترشچب لچنولوژي و شچب مچزان زا،مخاطره عناصر مچان

  (.4 هسنن  )شكل مسكوني مراكز از فاصله ضریب با نزدیكي ارتباطدر  زیرا ان ؛داشنه
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منبع:   مطالعه مورد محدودۀ در ایدامنه مخاطرات وقوع تحلیل در مؤثر ضرایب و متغیرها میزان مقایسۀ -4شکل

 نگارندگان

 لایۀ بر بایستمي ضرایب این ،تحلچل شبكه م ل با عنصر هر ش ۀ حاصل نهایي ضرایب آوردن دستبه از پس

 هايلایه این ،كار این از پچش اما شود. حاصل اسآيجي افزارنرم در آن نهایي نقشۀ و ش ه اعمال عنصر هر اطلاعاتي

 داد. انجيام منطقيه بير را نهایي تحلچل بنوان تا شود ارزشهم و ش ه بن يطبقه ارزش مچزان لحاظ از بای  اطلاعاتي

 است. ش ه درج 4 ج ول در هالایه اینهاي تخصوصچ
 

 منبع:  نگارندگان رودبار شهری لغزشزمین خطر وقوع در مؤثر هایلایه هایخصوصیت -4جدول

 توضیحات هامعیار لایه

 شچب مچزان

 19درص  و بچش از  19تا  29درص ،  29تا  39درص ،  39تا  89ها به مقادیر كمنر از از نظر مخاطرات ژئومورفولوژیک، شچب

بن ي ش ه است. در این لایه هرچه مچزان شچب بچشنر شچب در پنج طبقه دسنه بن ي ش ه است. در این لایه، مچزاندرص  طبقه

 یاب .  اي افزایش ميباش ، ضریب خطرات دامنه

 جهت شچب

هایي كه م ت زمان كمنري در برابر نور آفناب قرار گچرن ، نسبت به دامنههایي كه بچشنر در معر  نور آفناب قرار ميدامنه

ها نسبت داد. از دی  جهت توان به مچزان تبخچر بچشنر و رطوبت كمنر این دامنههسنن . علت این پ ی ه را ميگچرن ، پای ارتر مي

ترتچب پای اري بن ي ش  كه بهشچب، مسنع ترین شچب براي خطر زمچن لغزش، شچب شمالي است. این لایه در چهار طبقه دسنه

 ش ه است. بن يدر چهار طبقۀ شمالي، غرب، شرقي و جنوبي دسنه

 كاربري زمچن

ها پراكن ه هسنن ، اراضي زراعي و بایر هاي زینون كه در دامنهكاربري اراضي در مح ودۀ رودبار از سه بخش اصلي باغسنان

هاي بایر بچشنرین خطرات را دارن  و پس شون . زمچنبن ي ميتشكچل ش ه است. این لایه برحسب نوع ارزش هر كاربري طبقه

 هاي زراعي و رودخانه قرار دارن .از آن زمچن

 لچنولوژي

لغزش، عامل لچنولوژي نقش شناسي در منطقه و حساسچت منفاوت واح ها نسبت به زمچنبا توجه به تنوع تركچب واح هاي زمچن

رین و هاي آذمؤثري در پراكن گي مناط  با درجه خطر بالا دارد. در مح ودۀ شهري رودبار، ساخنار لچنولوژي غالب را سنگ

ویژه در سواحل بسنر اصلي رودخانۀ هاي كواترنري، بهاي و آبرفتلایهها با تناوب مچانسنگآتشفشاني تناوبي دورۀ ائوسن، ماسه

هاي ارتباطي و... از حساسچت بالایي در برابر ها و راههاي انساني مانن ، سكوننگاهده  كه در برابر فعالچتسفچ رود تشكچل مي

اي و لس مسنع ترین مناط  در برابر این نوع هاي آتشفشاني و تودهش برخوردار هسنن . در این مچان سنگلغزخطر زمچن
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 توضیحات هامعیار لایه

 مخاطرات ژئومورفورلوژیک شهري است.

فاصله از مركز 

 مسكوني

طرات هاي محچطي منطقه از دی گاه مخاریزيدر تحلچل مخاطرات، دوري و نزدیكي به این عنصر نقش بسچار مهمي را در برنامه

بن ي ش . بر این اساس، هرچه كن . لایۀ فاصله از مركز مسكوني برحسب مچزان ارزش طبقهلغزش ایفا ميژئومورفولوژیک زمچن

اي و مچزان خسارت از فواصل كمنري از مراكز شهري داشنه باشن ، احنمال بچشنري براي وقوع ناپای اري دامنهفرآین هاي مخاطره

دركل مخاطرات ژئومورفولوژیک در منطقه برمبناي دوري و نزدیكي و ارتباط با این مركز است كه وجود خواه  آم  و آن به

 مفهوم مخاطره را خواهن  داشت.

 فاصله از گسل

اي ها در كاهش ناپای اري دامنهیاب . با توجه به نقش فاصلۀ كمنر از گسلش ه كاهش ميبا افزایش فاصله از گسل، سطح گسچخنه

بن ي از در توسعۀ شهري رودبار، این مح ود در پنج فاصلۀ اصلي طبقهلغزش، براي تحلچل این عنصر مخاطرهمچنو مخاطرات ز

 ش ه است.

 حریم آبراهه

هاي دهن ۀ وجود تع اد دامنهها نشانهاي ناپای ار، ارتباط تنگاتنگي با سچسنم آبراهه دارد؛ زیرا تراكم بالاي آبراههپراكن گي دامنه

گاه شچب ها، موجب برداشنن تكچههاي ناپای ار بچشنري است. از سوي دیگر زیرشویي ناشي از آبراههتبع آن، تع اد دامنهبهزیاد و 

، هرچه فاصله از آبراهه كمنر روازاینبرد. اي را براي مراكز شهري بالاتر ميو برهم زدن تعادل دامنه ش ه و احنمال خطرات دامنه

 شهر نقش بچشنري دارد.  باش ، در وقوع مخاطرات 

 مچانگچن بارش 
اي اثرات بچشنري را برجاي این لایه در پنج طبقۀ اصلي قرار گرفت. بر این اساس هرچه مچزان بارش بچشنر باش ، مخاطرات دامنه

 گذارد. مي

 

 بيا ادامه در و ش ه تب یل يتررس لایۀ به لچنولوژي هايداده و زمچن كاربري برداري هايلایه ابن ا براي این امر،

 و شيچب يتيررس لایيۀ ش . تهچه ك ام هر براي حریم يتررس لایۀ راه،و  آبراهه گسل، برداري هايلایه از اسنفاده

 بارش هايداده یابيمچان طری  از هم سالانه بارش منوسط لایۀ و كشور منر 39 ارتفاعي رقومي نقشۀ از شچب جهت

 نوع و مچزان حسب بر هالایه این مربوطه، رسنري هايلایه تهچۀ از پس دست آم .به منطقه اطراف اقلچمي هايایسنگاه

 ضيرایب هميۀ اعميال و هيالایه همۀ تركچب با پژوهش این در ش ن . بن يقهبطمنطقه  و موضوع بر آن تأثچرگذاري

 دسيتبيه مخاطرات نهایي نقشۀ ،اسآيجي افزارنرم در كولچنررسنر كل بخش در ،تحلچل شبكه م ل از آم هدستبه

 جهت شچب، مچزان بن يطبقه دیگر بچانبه است.  هش ترسچم فوق معچارهاي از تركچبي مبناي بر نقشه این واقع در آم .

 و اراضي كاربري نوع لچنولوژي، واح هاي حساسچت مسكوني، مراكز از فاصله ها،آبراهه حریم ها،گسل حریم شچب،

 نقشيۀ بررسيي با است. ش ه اعمال رودبار شهري محچط در ايدامنه مخاطرات وقوع برابر در ،سالانه بارش مچانگچن

 ،درصي ( 4) كيم خطر با مناط  شامل اصلي دسنۀ سه در منطقه این رودبار، شهر مح ودۀ در لغزشزمچن بن يپهنه

توان مي در این تحقچ  آم هب ست  ي نهایيبا توجه به نقشه   .ش بن يطبقه ،درص ( 82) بالا و درص ( 11) منوسط

است.  لغزشزمچنخطرخطرترین مناط  از منظر این منطقه، در یكي از پردر  مناط  شهري كننرل كنن ه مح ودهگفت 

و از  ان خطر منوسط تا بالا اسنقرار یافنه هاي باپهنهدر  عم تاًهاي ارتباطي فعلي ها و راهي كه اسنقرار سكوننگاهطوربه

و در مسيچر  اني فواصل و حریم مراكز شهري ب ون توجه به فراین ها و عناصر مخاطره زا اسنقرار یافنيهسوي دیگر 



 سوم و سي ۀشمار                                                          محچطي مخاطرات و جغرافچا                                                               839

 

. ها گسينرش خواهي  یافيتشهري رودبار نچز در این پهنه و در آین ه نچز رون  توسعهن  افچزیكي قرار گرفنه توسعه

ي شهري رودبار، هاي الگوي توسعهریزيرنامهبنابراین توجه به این موضوع و ته ی هاي محچطي مناط  شهري در ب

مناط  با درجه پای ار و كم خطر سهم ناچچزي را بيه خيود  2  مطاب  شكل از اهمچت بسچار زیادي برخوردار است.

 اخنصاص داده است. 
 

 
 در وقوع زمین لغزش شهری رودبار )منبع: نگارندگان(  مؤثرهای . نقشه لایه5شکل 
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 منبع:  نگارندگان  مطالعه مورد محدودۀ در خطر درجۀ مقادیر -2شکل

 

 عهریزي توسریزي كاربري اراضي شهري و برنامهاین نقشه یک سن  اساسي كچفي است كه براي برنامه طوركليبه

ایين  شهري نچز در آین ه از آن بهره بيرد. از طرفييپای ار و در مطالعات توسعه توان از آن اسنفاده نموداي ميمنطقه

  گرفت. قرار  یچتأاي با بازدی هاي مچ اني مورد هاي دامنههاي شهري ناشي از ناپای اريموضوع و آسچب پذیري

 

 
 منبع:  نگارندگان  مطالعه مورد محدودۀ در لغزشخطر زمین بندیپهنه نهایی نقشۀ -7شکل

 

   لغزش شهری رودبار ژئومورفیک زمینپهنه بندی مخاطرات در فهم  (سطوح هرمنوتیک) فرا اثباتیروش  -9-1

زميچن هاي ، امور مربوط بيه پ یي همخاطرات ژئومورفولوژیکدر دانش هاي هرمنوتچكي به كارگچري تحلچلدر 

هاي مكنوب كه برگرفنه از بررسي و تفسچر شون ؛ یكي به صورت منن ،توانن  به عنوان یک منناز دو نظر مي لغزش
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. امور سطوح خطر كم تا زیاددر قالب تفسچر نقشه به عنوان فهم روی ادهاي حاكم بر  هاي آماري است و دومتحلچل

شود كه با اي از مفاهچم ع دي و آماري را شامل ميبه عنوان یک منن، طچ  گسنرده مچن لغزشزهاي مربوط به پ ی ه

معچارهایي نظچير شيچب، توان اسننباط نمود. زیرا را مي ژئومورفچک هايهاي ج ی ، معاني ج ی ي از واكنشارجاع

 مؤلي گچرن  كيه در زبان ع دي مفاهچم كلي را در بر ميپوشش گچاهي، مچانگچن بارش سالانه، كاربري اراضي و ... 

 پهنه بن ي خطر زمچن لغزشهاي تولچ  ش ه در كن . این موضوع در قالب نقشه توان  معاني آن را كش  و بازگومي

هاي رفنه سه سطح مفهومي تمایزپذیر هرمنوتچک براي بازیيابي مفياهچم و نظریيهروي هم .چز به همچن منوال استن

و  بن ي مخاطرات زمچن لغيزشپهنه ارزیابي و هاي مخنل  علوم جغرافچایي در راسناي فهم بچشنرمربوط به گرایش

 به شرح زیر است:  توسعه شهري رودبار اثرگذاري در آن 

 ذهن غیرفعال  -سطح اول؛ متن فعالهرمنوتیک  -9-1-9

نقشه،  اولچن سطح مفهومي هرمنوتچک، سطح اول آن است. در این سطح منن علمي معنادار و مقصود نویسن ه از

هياي عليوم ش ه است. به این معنا كه محق  غچركارشناس )منخصص سيایر گرایش نمودار و منن به وضوح تفسچر

، معنا را از منن كشي  از اصطلاحات تخصصي مخاطرات و زمچن لغزشبا دانش مح ود همراه  جغرافچایي( با ذهن

 لیيتأوهاي مربوط به روابط منقابل انسان و محچط بای  به روش درون فهمي و یيا كن . بنابراین براي درک پ ی همي

سيطح، مينن قابيل یين براین در اپذیر كش  كرد؛ بنام ، معنا را از پس چچزهاي مشاه همنمسک ش  و از طری  تع

)جغرافچي ان  اسيتبرخوردار معنا از  از درک كمنري، ذهن محق  به جاي آنمطالعه سرشار از معنا و راهنماست و 

 مشياه ه شي ني آن دریابي .بای  معناي منن را فارغ از ظواهر كه  و...( آب و هواشناسسچاسي، جغرافچ ان شهري، 

كه  و كاربردهاي مشخصي است ، داراي تفسچرهاژئومورفولوژیستفعال ش ه توسط یک  منن مخاطرات مثالعنوانبه

تواني  بيه و مي به تفسچر و كوشش زیادي براي فهم مقصود نویسن ه نچاز ن ارد. ،ژئومورفولوژیستكنن ه غچر مطالعه

        مورد اسنفاده قرار ده . ،سهولت، منن ارائه ش ه را در حوزه تخصصي رشنه خود

 ذهن فعال  -سطح دوم؛ متن غیرفعالهرمنوتیک  -9-1-1

اي و تخصصي این و آشنا با اصطاحات پایه ژئومورفولوژيكنن ه فعال است )كارشناس در این سطح، ذهن مطالعه

منن علمي شناسایي ش ني، تفسچر نش ه و معناي دروني آن به  سطح، در ایناما ده . دانش(. و به منن علمي معنا مي

هاي عچني، واقعچني را به منن ان نش ه و این محق  است كه با ذهن سرشار از معناي خود مشنمل بر ساختوضوح بچ

هاي حاكم بر ذهن فيرد پن ارد. این واقعچت بازتاب عچني ساختكن  و سپس آن را نوعي كش  علمي ميمننقل مي

اي داشنه باش  زیرا كاربرد گسنرده مخاطراتپهنه بن ي هاي توان  در تفسچر نقشه(. این سطح مي1313است )افضلي، 

از روي نقشه، واقعچات پنهاني از ننایج  هاسطوح خطرات مح ودكنن ه توسعه سكوننگاهتوان  از تفسچر ذهن محق  مي

 كش  و معنا كن .    ،و ... را توسعه شهريبر روي فضاي جغرافچایي و نمود آن در خطر  پهنه بن ي
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 ذهن غیرفعال -م؛ متن غیرفعالح سوهرمنوتیک سط -9-1-9

ق  و ي كه در آن، هم ذهن محطوربهمحسوب شود  در تولچ  دانش ترین سطح هرمنوتچکآلاین سطح شای  ای ه

بني ي پهنه خروجي از مطالعيات مننكوش ، كه محق  غچركارشناس مي غچرفعال هسنن . به این معنا هم منن علمي،

قابل فهم كن  و معنا را از منن كش  كن . كه این امير مسينلزم  ،هاي مكررتلاشنش ه را با مطالعات جانبي و تفسچر

ش ه به كمک بن ي تهچههاي پهنهاز دی  هرمنوتچک، نقشه  است. ايرشنهمچاندر راسناي مطالعات  هایي گسنردهتلاش

توانن  نشيان دهني . نقشيه يكامل نمودهاي شفافي از واقعچات علمي را نم طوربهو...،  گچريتصمچمهاي مننوع م ل

وقایع  و مسائل محچطيي واقعچت ملموسي است كه از اي از ابزاري براي تفسچر واقعچات علمي بوده و چكچ ه اساساً

مخياطرات نشات گرفنه است. نقشه به بچيان دیگير روشيي بيراي بازنميایي محيچط اسيت.  ایين ابيزار در دانيش 

مخاطرات كننيرل كنني ه توسيعه تغچچرات محچط و فهم مسائل ناشي از توان  وقایع جاري براي مي ژئومورفولوژیک

كه تصویرگر محض عچنچات سطح زمچن باشن ، معياني قابيل كشي   پچش از آن ها،شهري را تسهچل كن . این نقشه

در توان  وقایع جاري را در ظرف زمان و مكان مي رن  و با تحلچل هرمنوتچکپوشچ ه در خود دا طوربهاي را گسنرده

آن  بن يپهنهو ها وقوع زمچن لغزش هاي ناشي از بچني آسچبي كه پچشطوربهفضاي جغرافچایي ایران نمایش دهن  

هاي پوشچ ه آن لایه سازيم ل اثباتي و صرفاًتوان با نگاه ، ممكن خواه  بود و بنابراین نميشناسيشروازایناسنفاده 

كامل عچني نچست، بلكه سرشار  طوربهاي ده  كه نقشه پ ی هنقشه نشان مي را تفسچر نمود. بنابراین تحلچل هرمنوتچكي

، بيه جياي مخاطرات ژئومورفولوژیکكن . بنابراین محق  از معناست. معناهایي كه فهم وقایع محچطي را تسهچل مي

مربوط به نقشه  نظورهمچن معچني پن اشنن این مفهوم، آن را معناكاوي  و ساخنارهاي معنابخشي به آن هوی ا كن . به 

ابن ا توسيط سيطوح ل، اشكااین مطاب  با  . گرفتمورد تفسچر قرار  ،پهنه بن ي مخاطرات زمچن لغزش شهر رودبار

اي در عليوم رشنهگانه هرمنوتچک، به عنوان منن فعال و غچرفعال مورد مطالعه قرارگرفنه و در اننها با دی گاه مچانسه

ش ه است. مذكور، بررسي ها و نمودارهايها، تفسچر آنها از نقشهمنخصصچن سایرگرایشجغرافچایي، طب  مصاحبه با 

توسعه  ،هاي كاربردي آنها مورد اسنفاده قرار داد تا جنبههاي ب ست آم ه را در مطالعات سایر گرایشتا بنوان یافنه

 پچ ا كن .     

 هرمنوتیک و تفسیر نقشه   -9-9

 به صورت متن غیرفعال لغزش شهر رودبارندی مخاطرات زمینبپهنه تفسیر نقشه -9-9-9

هاي این پهنيهبن ي، مطاب  با نقشه پهنه شود.در این تفسچر ظواهر نقشه و برداشت سطحي از این نقشه ارائه مي

ده  و سه سطح اصلي با درجه خطر كم، منوسيط و زیياد مشياه ه الذكر را ارائه ميخطر كه تجمچع معچارهاي فوق

پراكن ه منطقه  يهاسكوننگاهشود. در پهنه خطر منوسط، كه بچشنرین سهم را به خود اخنصاص داده است، بچشنر مي
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به سمت مناط  پرخطر در حال جریان است. این موضوع علاوه بر  هاسكوننگاهكه توسعه این  شوديمرودبار مشاه ه 

     ده .   كن ه منطقه رودبار را نچز نشان ميپرا هايسكوننگاهمح وده شهري رودبار، موقعچت مخاطره آمچز 

 لغزش شهر رودبار به صورت متن فعالبندی مخاطرات زمینپهنهها نقشهتفسیر  -9-9-9

اي را از دی گاه مخاطرات ژئومورفولوژیک ش ه در پهنه مورد مطالعه، مفاهچم عم هاز درجات خطر تعچچن هر ك ام

ان  و هاي با خطر منوسط تجمع یافنههاي شهري رودبار در پهنهدر حال حاضر بچشنر پهنهزمچن لغزش به همراه دارد. 

هاي پرخطر سهم مح ودتري دارن . با این حال در آین ه با افزایش جمعچت و رش  ناموزون شهري، ممكن است پهنه

ن  و الگوهاي توسعه شهري را خچز همپوشاني پچ ا كنهاي پرخطر و لغزشهاي شهري و روسنایي مجاور با پهنهپهنه

ي كه ممكن است با ساخت و سازهاي گسنرده و افزایش فشار بر طوربهاز سطوح پای اري به ناپای اري تب یل كنن . 

رسياني بيه هاي احنمالي را فراهم سازن . در این حاليت علياوه بير آسچبهاي تحریک و لغزشها، زمچنهروي دامنه

كاربري اراضي مورد اسنفاده باغات زینون و فضاي طبچعي را نچز م فون ساخنه و بيا  ها و مراكز خ ماتي،سكوننگاه

     اي همراه سازد.خسارات جاني و مالي گسنرده
 

 
ای از نمونهاز دیدگاه  بندی مخاطرات ژئومورفولوژیک شهری رودبارپهنهنقشه  کاربردی تفسیر -8شکل 

  (نگارندگان)منبع:  هاو سایر گرایش ژئومورفولوژی ینمتخصص
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  گیری نتیجه -4

 وقوع در مؤثر عناصر تعچچن با  پژوهشاین  در هاي اثباتي به آن اشاره ش .چنان كه در این نوشنار در بخش روش

 و آبراهه گسل، از فاصله سالانه، بارش مچانگچن اراضي، كاربري لچنولوژي، شچب، جهت شچب، شامل لغزشزمچن خطر

 تحلچل فرآین  روش از اسنفاده نچز، و مچ اني بازدی هاي و مطالعاتي پچشچنۀ كارشناسان،نظر  اعمال با مسكوني، مراكز

 خطير وقيوع عملكرد به نسبت كارشناسان، نظر مبناي بر عنصر هر یك یگر، به نسبت عناصر این دهيوزن و شبكه

ژئومورفولوژي بيه ویيژه مخياطرات  كاربردي در دانشموضوعات  طوركليبه ش ن .  بن يپهنه شهري لغزشزمچن

ارقيام، روح نيوآوري، تخچيل و  آميار و ،بني يهاي پهنهمي ل در چنبيره صيرف گچرافنادن به دلچلژئومورفولوژیک 

 سازيو م ل اتكاي صرف به روش و فنون آماري روازاینقرار داده است.  رچتأثتحت  ش تبهپردازي محققان را ای ه

سيچلاب، ، زميچن لغيزشبني ي و تحلچيل موجبات تكراري ش ن جایگاه این دانش پچرامون موضوعاتي از قبچل پهنه

بر پچوني   تأكچ  صرفاًكه  .ش ه است ه، فازي و...تحلچل شبك گچريتصمچمهاي و ... با اسنفاده از م ل فرسایش بادي

و لازم است پس از مطالعات كميّ و  با یك یگر است و... شچب، پوشش گچاهي، كاربري اراضي دادن منغچرهاي بارش،

بيا واقعچيات مخياطرات  يتيريكياربردمحاسبات صورت گرفنه، به كمک تفسيچر و مطالعيات هرمنوتچيک، ننيایج 

ود كه محق  و منخصص مخياطرات شبه همچن دلچل در حال حاضر كمنر مشاه ه ميژئومورفولوژیک مطرح شود. 

مني  در عرصيه اي نظامآم ه، ای ه به دستهاي و تحلچل خروجي افزارنرمه آمار و به جاي توسل ب ژئومورفولوژیک

رسي  برخيورد و ... ارائيه دهي . بيه نظير مي مخياطراتسيازگاري بيا  براي كياهش و  م یریت و پای اري محچط

في در هاي فلسيگچري دیي گاه و نظریيهتوان  منجر بيه شيكلشناسانه محض آن هم از نوع صرف اثباتي نميروش

عم ه كوشش خود را بر پایيه ارائيه نظریيه  ،و تحكچم این موارد شود. بنابراین لازم است پژوهشگر ژئومورفولوژي

  و ننيایج كمّيي دههاي ب ست آم ه، مطرح نموده و مورد نق  علمي قرار خلاقانه خود پس از تجزیه و تحلچل داده

از این نظير كيه بنواني  بيه  كاربردي حالنچدرعیجي منطقي و خود را با وقایع محچطي خود تطبچ  ده  تا بنوان  ننا

 ارائيه دهي . براي سایر منخصصان علوم جغرافچایي و كارشناسان اجرایي قرارگچرد، فهمقابلو  ايرشنهمچانصورت 

قرار دارد و این عمل در این دانيش  توسيط  اولویتها در ، تفسچر مفاهچم و نقشهژئومورفولوژيدر دانش  ازآنجاكه

سيازي بيا پچيادههاي موردي از انواع تفسچر و در این مطالعه تلاش ش  تا با ارائه نمونهمحققان در حال انجام است. 

ایجياد  مطالعات م یریني مخاطرات ژئومورفولوژیيکتري براي یافنهدهاي هرمنوتچک رون  سازمانسطوح و رویكر

 هنر یک ژئومورفولوژیست ،در بررسي سطوح مخنل  هرمنوتچكي چراكه. كن تري دست پچ ا ج اصوليتا به ننای شود

ها و در سيایر رشينه هاي ژئومورفچيکبردي پ ی هاسنفاده و تفهچم كار هاي غچرفعال به فعال برايتب یل نمودن منن

در چارچوب یک ژئومورفولوژیست  .. است. همچنچنهاي علوم جغرافچایي نظچر مطالعات شهري، روسنایي و.گرایش

  از آن داشنه باش  كه یيک غچركارشيناس ننواني ها و نمودارهاهاي تخصصي از نقشهدانش هرمنوتچک بای  برداشت
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بني ي مخياطرات ه پهنيهنقشتر ش ن منن فعال از تفسچر در این راسنا با ه ف كاربردي  .برداشت مشابه داشنه باش 

هاي سایر عليوم با یافنه هاي این دانشون  دادن یافنهبه منظور پچ ،شهري منطقه رودبارژئومورفولوژیک زمچن لغزش 

 ، شاین نوشنار مشاه ه ها و مصاحبه با آنها، ب ست آم . چنانچه در جغرافچایي از دی گاه افراد منخصص در این رشنه

ي كيه آب و طوربيهدارد.  خصصان وجوداز من هر ك ام، مرز مشنركي مچان نظرات هر ك اماسنفاده از نگاه و عچنک 

 هايبارشنوع و توزیع  را با نوع عملكرد ژئومورفولوژیستارائه ش ه از سوي  برداشت خود از منن فعال هواشناس

هاي وارده بر آسچبده . همچنچن جغرافچ ان روسنایي، این ننایج را با مطابقت مي هادر وقوع لغزش رانچتأثسنگچن و 

ده . به همچن ترتچب جغرافچي ان اي مقاومت عرصه روسنایي تطبچ  ميتر بررائه راهكارهاي مناسبو اها سكوننگاه

جغرافچ ان سچاسيي از و  كن مطالعه ميآن  يهاتوانو  شهري توسعه پای اررا در  لغزشهاي ناشي از شهري آسچب

        ده .را ارائه مي وظای  كاهش مخاطرات و شرحتقسچمات كشوري، تنظچم دی گاه 
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 ایران در کواترنری هایبرآورد ارتفاع برف مرز دائمی یخچال یهاروش تحلیل و تجزیه
 

 .دانشیار ژئومورفولوژی دانشگاه زنجان، زنجان، ایران - 9غلام حسن جعفری

 .ژی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایرانکارشناس ارشد هیدروژئومورفولو - نسرین حضرتی

 

 4/4/9911: تصویب تاریخ                 02/92/9911: دریافت تاریخ

 چکیده

ا توجه است. ب شدهجایی ارتفاع برف مرز در نواحی کوهستانی ایران جابه موجبتغییرات اقلیمی کواترنری 

ین اتغییرات بررسی های آن، های جغرافیایی مختلف و امتداد متنوع ناهمواریبه گستردگی ایران در عرض

 ،ایران به تفکیک 2های آبریز درجه بر این اساس در حوضه .نیست پذیرامکانیک واحد  صورتبهفاع ارت

های رایت، ارتفاع کف سیرک پورتر، های کواترنری شناسایی شد. ارتفاع برف مرز به روشآثار یخچال

های ارتفاعی برآورد گردید. نتایج حاکی از آن است که ارتفاع نسبت پنجه به دیواره رایت و پورتر و نسبت

ای دیگر همخوانی ندارد. از ههای آبریز با روشبرف مرز برآورد شده با روش رایت در بسیاری از حوضه

 در مجموعنظر شد. های آبریزی صرفاعمال این روش در برآورد ارتفاع برف مرز دائمی در چنین حوضه

های حوضه آبریز با روش نسبت 2حوضه آبریز دارای آثار سیرک یخچالی کواترنری، ارتفاع برف مرز  22از 

با روش نسبت پنجه به دیواره  آبریز حوضه 5با روش ارتفاع کف سیرک پورتر،  آبریز حوضه 6ارتفاعی، 

برف  . بالاترین ارتفاعدیواره پورتر همخوانی بیشتری داردحوضه آبریز با روش نسبت پنجه به  2رایت و 

 متر و 3923در حوضه آبریز کویر درانجیر در واحد ژئومورفیک ایران مرکزی ، مرز کواترنری برآورد شده

متر است. اختلاف  2933واحد ژئومورفیک شمال مرداب انزلی در  -ترین آن در حوضه آبریز تالشپایین

 3299تا  2939این ارتفاع بین  بوده است.متر  2965 ایران، هایناهمواری کواترنری ارتفاع برف مرز دائمی

مرکزی  کواترنری متعلق به ایران متر متغیر بوده است. در بین واحدهای ژئومورفیک بالاترین ارتفاع برف مرز

 متر( بوده است. 2222ترین آن در واحد ژئومورفیک شمال شرق )متر( و پایین 2353)

 کواترنری، ایران، برف مرز، جهت، سیرک، رایت، پورتر.: هاواژهکلید

                                                             
 Email: jafarihas@yahoo.com                                                                               92277522227نویسنده مسئول:  2

mailto:jafarihas@yahoo.com
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 مقدمه -9

(. تغییرات 2336یمانی، ) بسیار اهمیت دارد کواترنری بیرونی دورهدرونی و شکل زا با منشأ بررسیی فرآیندهای 

(. ازجمله موارد 2332های یخچالی و بین یخچالی گردیده است )یمانی، اقلیمی در کواترنری منجر به پیدایش دوره

 از نظر(. برف مرز 2329است )رامشت، ویخآباسیاسیی در مطالعات یخچال شیناسی خر برف مرز و خر تعادل 

وسیییله انباشییت بر یوب یخ طی عمل برداشییت برتری دارد به، خطی اسییت که در آن گسییترش یخچال 2پورتر

تحقیقات زیادی  صیییورت ملیبه محلی و هم صیییورتبههم ارتفاع برف مرز دائمی ارتباط با  در (.2322)ابطحی،

 ( در ترکیه،2922) 3( در ولز، سریکایا2996) 2به این موارد اشاره کرد؛ ایوانز توانمی است؛ در سطح ملی شیدهانجام

 ( و2922معیری و همکاران ) ( و2333( در اتیوپی، جعفری )2925) 5( در رومانی، هنریکس2923) 2دراسیییکوینیم

برانگیز در این مورد تفیاوت ارتفاع برف مرز دائمی در ( در ایران. یکی از مسیییائیل بحی 2323جعفری ) همچنین

شود که ها باع  میناهمواریمتداد تنوع در ااست. چراکه  ایران های جغرافیایی و جهات مختلف جغرافیاییعرض

صورت توان بهد و نکواترنری گذاشته باشهای کوهستانی اثرات متفاوتی بر ارتفاع برف مرز تغییر جهت شییب دامنه

 هایهای یخچالی در واحدهای ژئومورفیک و حوضهد. این پژوهش با شناسایی سیرکنمو اظهارنظرکلی در مورد آن 

 های متفاوت پرداخته است.وتحلیل ارتفاع برف مرز دائمی کواترنری با روشتجزیه ایران، به 2آبریز درجه 

حوضه آبریز به مساحتی از زمین است که اطراف آن را ارتفاعات در برگرفته و رواناب حاصل از بارندگی روی 

گردد د از حوضه خارج میترین ارتفاع را دارای که پاییناین سطح، در گودترین نقطه تمرکز پیداکرده است و از نقطه

ترین سیطحی در نظر گرفته شد که (. بر اسیاس معیار فایایی، واحد ژئومورفیک، بزر 276: 2329 )امین علیزاده،

تفکیک هسییت. در اشیکال موجود در آن از همگونی و تجانس نسییبی برخوردار بوده و با فایای مجاور خود قابل

و  تواند همسان باشندهای یکنواخت تا حدودی میحاصل از سنگصورت ثابت بودن متغیرهای جغرافیایی، اشکال 

 (.72: 2322نتایج آن را در درجه اول، ساختمان زمین و جنس سنگ تعیین کرده است )علایی طالقانی، 

 گرچه .(2جدول )اند عده زیادی از محققین در جهان به مطالعه یخچال و حاکمیت سیستم یخچالی پرداخته

زمین، ها را تعیین کرد، اما در متون قدیم ایرانتوان زمان دقیق آغاز تحقیق و جستجوی انسان برای شناخت یخچالنمی

ها و بازشناسی الرئیس ابوریحان بیرونی درباره سنگوارهاشارات عمیقی به این موضوع شده است؛ ازجمله آن: تفسیر شیخ

های (. سابقه بررسی و ارائه نظریات قطعی در مورد یخچال2333امشت، های سرد و گرم است )رمواری  اقلیمی دوره

                                                             
1 Porter 

2 Evans 

3 Sarikaya 

4 Mindrescu 

5 Hendrickx 
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مطالعه حاکمیت  به یمتعدد(. محققین خارجی و ایرانی 2333گردد )یمانی، سال اخیر برمی 39ایران، شاید به کمتر از 

 (.2اند )جدول پرداخته های کواترنری ایران،سیستم یخچال
 

 مطالعات یخچالی با ژئومورفولوژی یخچالی در جهانمحققین فعال درزمینه  -9جدول 

 نام محقق
سال 

 تحقیق

منطقه 

 موردمطالعه
 نام محقق نتیجه تحقیق

سال 

 تحقیق

منطقه 

 موردمطالعه
 نتیجه تحقیق

اسمارک و 

 شارپانتیه
2322 

اسکاندیناوی 

 و نروژ

ها تر بودن یخچالوسیع

درگذشته نسبت به 

 امروز

 های منطقه ولزسیرکآلی متری  ولز 2996 ایوانز

 سوئیس 2322 ونتز
تر بودن وسیع

 سوئیس هاییخچال
 - 2996 بوچرویتنر

عنوان ها بهشناخت یخچال

شاخص آب و هوایی و معلول 

 تغییرات اقلیمی و محیطی

آگاسیز و 

 لویس
2329 - 

گذاری یخچال پایه

 شناسی دیرینه
 های قفقازنشینی یخچالعقب قفقاز 2996 کریس

 اسکاتلند - فوربس

ها با حرکت یخچال

توجه به تغییر شکل 

 ویسکوزیته

 - 2997 ناپیرالسکی

های یخچالی با بررسی لند فرم

استفاده از سیستم اطلاعات 

 جغرافیایی

پنک و 

 بروخنر

2292-

2293 
- 

گزارش تناوب 

های یخچالی و دوره

دوره  2بین یخچالی و 

 یخچالی

 ترکیه 2992 سریکایا
کواترنری و های مطالعه یخبندان

 اقلیم گذشته

 آلپ 2239 ایرل
مشخص کردن دو دوره 

 سرد قدیمی دیگر
 ترکیه 2922 سریکایا

 هایشناسی یخچالمطالعه زمین

 ترکیه و بازسازی محیر گذشته

 - 2259 میلانکویچ
بررسی آثار یخچالی و 

 فرم ارضی رودخانه
 رومانی 2923 میندراسکو

ها و بررسی توسعه سیرک

های آن با سیرکبررسی تشابه 

 منطقه ولز

 نیوزلند 2227 کرک براید
کشف یخچال 

 کوهستانی
 2923 خیانگ

شمال غرب 

 تبت

 هایبررسی اقلیم و آثار یخچال

 گذشته

کورتر و 

 سانگور
 ترکیه 2239

های مطالعه یخبندان

 ترکیه
 های آلپکوه 2922 دلماس

ها و آلومتری سیرک

 وتحلیل نتایج آنتجزیه

 آلاسکا 2992 اسپوتیلا
کشف یخچال 

 کوهستانی
 - 2922 سالچر

گیری اشکال یخچالی با شکل

ها نشینی یخچالتوجه به عقب

و ارتباط آن با فرسایش 

 ایرودخانه
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 نام محقق
سال 

 تحقیق

منطقه 

 موردمطالعه
 نام محقق نتیجه تحقیق

سال 

 تحقیق

منطقه 

 موردمطالعه
 نتیجه تحقیق

 قزاقستان 2995 اوسکاین
کشف یخچال 

 کوهستانی

بار و 

 اسپاگنولو
2925 - 

ها از طریق مورفومتری سیرک

فراوانی توزیع سیرک و ارتفاع 

 هاآن

 آمریکا 2996 میشل
کشف یخچال 

 کوهستانی
 اتیوپی 2925 هنریکس

ها و بررسی یخچال

ژئومورفولوژی مناطق مجاور 

 یخچالی و اقلیم گذشته

 

 نام محققین خارجی و ایرانی فعال درزمینه مطالعات یخچالی با ژئومورفولوژی یخچالی در ایران -0جدول 
 نام محقق سال تحقیق منطقه موردمطالعه نتیجه تحقیق

 دومورگان 2239 اشترانکوه و قلیان کوه های یخچالی قدیمیمطالعه سیرک

 اطلاعی درباره یخبندانشناسی و اظهار بیتهیه نخستین مجموعه زمین

 کواترنر
 استهل 2222 ایران

 برادران مولر 2232 ایران کوهمطالعه یخچال علم

 نیر مایر 2233 ایران ها در مناطق کوهستانیهایی از فعالیت یخچالوجود نشانه

 ردهای دوره سبررسی آثار یخبندان در دوره کواترنر و شناسایی یخچال
کوه البرز و ارتفاعات رشته

 کردستان
 هانس بوبک 2233

 دزیو 2232 زرد کوه بختیاری های گذشتهمطالعه یخچال

 بوسک 2232 تخت سلیمان کوههای منطقه علمبرداری از ارتفاعات و یخچالنقشه

 اهلرز 2269 ایران پایین بودن ارتفاع برف مرز درگذشته

 رایت 2262 مرز ایران و عراق های متعددشناسایی سیرک

 شوایتزر 2279 کوه سبلان یخچال و چندطبقه برف دائمی 7شناسایی 

 هاگه درن 2272 شیرکوه یزد عنوان ارتفاع برف مرزمتری به 2299برآورد ارتفاع 

 کهل 2276 کوه جوپار کرمان های ریس و وورمیخبندان کواترنری در دورهشناسایی آثار 

 کریستف پروی 2239 زرد کوه بختیاری مشخص کردن حد پایین زبانه یخچالی

 ژان درش 2232 کوه و تخت سلیمانعلم مطالعه یخچال

 پدرامی 2232 مریوان و تهران بررسی آثار یخچالی و فرسایش یخچالی

 طاحونی 2333 ارتفاعات تالش سیستم فرسایش یخچالی و مجاور یخچالی کواترنریشناسایی دو 

 یمانی و زمانی 2336 زرد کوه ترین یخچال زاگرسعنوان وسیعشناسایی یخچال زرد کوه به

 موسوی 2336 ایران شناسیزمین از نظرهای ایران بندی یخچالتقسیم

 موسوی و همکاران 2337 زرد کوه ایتصاویر ماهوارهمنطقه یخچالی با استفاده از  5شناسایی 

 جعفری 2333 ایران ویخآبتأثیر جهت شیب سطوح ارضی بر ارتفاع خر تعادل 

 قهرودی 2329 حوضه آبریز رود هراز مطالعه برف مرز رد دوره یخچالی و بین یخچالی
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 نام محقق سال تحقیق منطقه موردمطالعه نتیجه تحقیق

شناسی و ساخت، ریختگیری یخچال توسر سه عامل زمینشکل

 هوایی تغییرات آب و
 سرور و مجتهدی 2329 البرز مرکزی )خشچال(

 قهرودی و حسنی 2322 کوه )قندیل( مرز ایران و عراق مطالعه یخچال و برآورد ارتفاع برف مرز در آخرین دوره یخچالی

 پاریزی و همکاران 2322 تنگوئیه سیرجان های کواترنر پایانیمطالعه شواهد یخچال

 سیف و ابراهیمی 2323 زرد کوه های یخچالیمورفومتری سیرک

 جعفربیگلو 2323 کوهستان بیدخوان کرمان بررسی آثار یخچالی

 اثبات حاکمیت قلمروهای یخچالی و مجاور یخچالی
ارتفاعات قلاجه )زاگرس 

 خورده(چین
 پور و همکارانشمسی 2322

 سیف و همکاران 2322 زرد کوه بازسازی برف مرز پلئیستوسن

 ژئومورفولوژیکی یخچالی کواترنریبررسی شواهد 
ارتفاعات شمال شرق ایران 

 )کوه بینالود(
 شورستانی و همکاران 2325

 رفتار و همکارانخوش 2325 کوه شاه البرز )البرز غربی( های کوهستانیبررسی شواهد ژئومورفولوژیکی یخچال

 قهرودی و همکاران 2326 ترکیه و عراقمرز ایران،  رندوله و بابوله یهاکوهستانشناسایی شواهد یخچالی در 

 احمدآبادی و همکاران 2327 زردکوه یخچالی با تاکید بر شواهد ژئومورفومتری هاییرکسشاسایی 

 2327 کوه سبلان گرا یروشششناسایی لندفرم های یخچالی کوه سبلان با استفاده از 
بهشتی جاوید و 

 اسفندیاری
 

 منطقه موردمطالعه -0

درجه طول شرقی  63تا  22درجه عرض شمالی و  29تا  25کیلومترمربع، مابین  2623225کشور ایران با وسعت 

واحد ژئومورفیکی )واحد زاگرس، واحد شمالی، واحد ایران مرکزی،  6شیده اسیت. محدوده سیاسی ایران به واقع

حوضه  6(. کشور ایران به 22: 2322 شده است )طالقانی،واحد شرق، واحد شمال شرق و واحد شمال غرب( تقسیم

، 2حوضه آبریز درجه  39(. از 2329شود )سالنامه آماری ایران، تقسیم می 2حوضه آبریز درجه  39و  2آبریز درجه 

 .(2شکل شد )واحد ژئومورفیک( شناسایی  6های یخچالی کواترنری )آثار سیرک زیرحوضه 22در 
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 و واحدهای ژئومورفیک ایرانآبریز  هایحوضهموقعیت مکانی  -9شکل 

 هاروشمواد و  -9

درجه  25خالی از اشکال نیست، چراکه این کشور در  صورت یک واحد پیوستهمرز ایران، بهبررسی ارتفاع برف 

ها در طول جغرافیایی درجه طول جغرافیایی گسیییترش دارد. علاوه بر آن امتداد ناهمواری 22عرض جغرافییایی و 

های ایران مرکزی، تالش(، کوه)شمال آیربایجان شرقی، البرز، شمال خراسان( یا در عرض جغرافیایی )زاگرس، رشته

. بر این نمایدمینیز با مشییکل مواجه صییورت واحدهای ژئومورفیک به را هان زیاد اسییت که بررسییی آنگاهی چنا

از این نظر نیز گردد، ولی  آوردایران بر یکدرجه حوضه آبریز  6برف مرز در  س، ابتدا تصمیم بر آن شد که ارتفاعاسا

فارس و دریای عمان مانع از رکزی، خلیجحوضه آبریز خزر یا طولی و عرضی حوضه آبریز ایران مگسیترش طولی 

حوضه آبریز درجه  39ارتفاع برف مرز در  یجهدرنت ؛برف مرز در هر حوضه آبریز شدارتفاع ارائه عدد واحدی برای 

 ARCافزار تهیه و در نرم USGSمتر ایران از سایت  39* 39با رزولوشن  DEMد. به این منظور ابتدا گردی دبرآور 2

GIS و برای هر حوضیه  مرج گردیدDEM های مرج شده توپوگرافی ایران به مقیاس ربوطه برش زده شید. نقشهم

متری  29های توپوگرافی، خطوط تراز نیز برای هر حوضه استخراج گردید. بر اساس اسناد موجود در نقشه 2:59999

 ،ه شناسایی شد. در قدم بعدهای هر حوض، سیرکSRTM& Google Earthایها در تصاویر ماهوارهو انعکاس لندفرم

از  تندنیمرخ طولی مقعر نداش شده کههای شناساییسیرکآن دسته از  هایداده توجه به روش نسبت پنجه به دیواره، با

قوی در احتمالحوضه، به 22ایران،  2حوضه آبریز درجه  39بر این اساس از  حذف شید. شیدهیآورجمع یهاداده
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ف های رایت، ارتفاع کاند. ارتفاع برف مرز به روشت تأثیر فرایند یخچالی قرار داشتههای سیرد کواترنری تحدوره

 ها مشخص گردید؛ه امتداد ناهمواریشده با توجه بهای شیناساییسییرک پورتر محاسیبه شید. جهت کلی سییرک

جنوب شیرق داشیت )زاگرس( جهت سییرک شمال شرقی یا  –امتدادی شیمال غرب  الرأسخرمثال اگر عنوانبه

ی یا های شرقدر دامنهها گیری سیرکجنوبی تالش باع  شکل –جنوب غربی در نظر گرفته شید، یا امتداد شمالی 

نقاط سیرکی، جهت محل سیرک از  نمونههای جهت شییب و گرفتن د. علاوه بر آن با توجه به نقشیهشیوغربی می

بندی گردید. در اینجا شرح مختصری از فرعی طبقه جهت اصیلی و 3ها در غرافیایی سییرکشید. جهات ج برآورد

 شود.می ارائهبرآورد ارتفاع برف مرز  هایروش

 روش رایت

شود )جعفربیگلو، درصد از آن، برف مرز دائمی تعیین می 69ها و گذراندن خر روش رایت با تعیین مکان سیرک در

 ( اعمال شد.2، رابطه )شناسایی شدهای سیرک وی(. در این روش بر ر2323

X= (Hmax-Hmin)/299*69           R=Hmin+X      ( 2رابطه)  

بالاترین ارتفاع سیرک،  Hmax، شدهشیناسیاییترین سییرک تفاوت ارتفاع برف مرز دائمی از ارتفاع پایین Xکه 

Hmin ترین ارتفاع سیرک و پایینR  ،(.2325ارتفاع برف مرز است )قهرودی 

 روش پورتر

کند که خر برف مرز خیلی بالاتر از میانگین ارتفاع کف یخچیال زمانی سییییرک را پر می (2992) پورتر از نظر

 (.2)رابطه  استهای گذشته سیرک نباشد، این روش برای به دست آوردن ارتفاع خر تعادل

*h                                                             (                                      2رابطه )
𝑑1

𝑑1+𝑑2
  Mo =L+ 

طبقه ماقبل طبقه نمادار از فراوانی طبقه فراوانی تفاضل  d1حد پایین طبقه نمادار،  Lارتفاع کف سیرک،  Moکه 

طبقه نمادار است )سیف،  اختلاف ارتفاع hطبقه مابعد طبقه نمادار از فراوانی طبقه نمادار و فراوانی تفاضل  d2نمادار، 

2322.) 

 های ارتفاعیارتفاع برف مرز به روش نسبت

درروش ارتفاع کف سیرک، نیمرخ طولی سیرک در دو شکل مختلف ترسیم گردید: یکی پروفیل طولی از بالاترین 

مانده در قیاستیغ حوضه تا نقطه خروجی سیرک و دیگری پروفیلی از بالاترین ستیغ حوضه تا اولین مورن های میانی ب

محیر )محل تلاقی دوزبانه یخچالی(. در این دو پروفیل، ارتفاع حداکثر و حداقل پروفیل و ارتفاع کف سیرک برآورد 

 ها نهایت دقت شد که پروفیل مای از کف سیرک عبور کنند و حالت تقعر را بتواند نشان دهد.گردید. در ترسیم پروفیل
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ارتفاعی پایانه زبانه یخچالی و بلندترین ستیغ حوضه یا منطقه موردنظر، ارتفاع  در این روش، از راه میانگین محدوده

 (.3شود )رابطه برف مرز مشخص می

=AR (3رابطه )
𝐴ℎ+𝐴𝑡

2
 

 (.2322ترین ارتفاع سیرک است )شریفی،پایین Atبالاترین ارتفاع سیرک و  Ahارتفاع برف مرز،  ARکه

 روش نسبت پنجه به دیواره

آید. با روش به دست می THAR( و نسبت ELAاز روش نسبت پنجه به دیواره ارتفاع خر تعادل )با اسیتفاده 

THAR سبت آید. نها و ارتفاعات به دست میهای کوچک و متقارن با توزیع نرمال پهنهبهترین نتیجه برای یخچال

THAR  و اگر نسبت شود ها نیز از این روش استفاده میاسیت. برای شیناسایی سیرک 2تا  9بینTHAR  کمتر از

 (.2322( )یمانی و مقیمی، 2شود )رابطه شده، سیرک محسوب نمیباشد، شکل شناسایی 9436تر از یا بزر  9426

THAR= (ELA – AT) / (AH – AT)                                                                                 (2رابطه ) 

 کمترین ارتفاع است. ATارتفاع،  ترینیشب AH ر تعادل،ارتفاع خ ELAکه 

 بحث و نتایج -4

. (2996، )اوانز اندگرفتههای کوهستانی شکلچالهایی به شکل مقعر هستند که در یخهای یخچالی، لندفرمسیرک

سیرک در  22622های مسلر به سیرک، ها و ارتفاع قلهبا توجه به فرم و ارتفاع خطوط منحنی میزان، وضعیت آبراهه

های واحدهای ژئومورفیک جهت شیب سطوح ارضی در تعداد بسیاری از حوضه در .(2)شکل  ایران شناسایی شد

اند که شیب گرفتههایی شکلها در دامنهدرصد سیرک 69که در کل ایران بیش از طوریها اثر گذاشته است؛ بهسیرک

ای نسار هها با توجه به تمایل بیشتر زاویه خورشیدی، دامنهدامنه گونهها متمایل به شمال هست. اینسطوح ارضی آن

 ، ارتفاع برف مرز برآورد گردید.یکرشده یهاروشها، به از شناسایی سیرک بعد (.6اند )جدول شدهشناخته
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 ایران در شدههای شناسایی موقعیت مکانی سیرک -0شکل

 

 در واحدهای ژئومورفیک جهات مختلف جغرافیایی فراوانی سیرک در -6جدول 
 واحد ژئومورفیک فراوانی کل جهت فراوانی در جهت درصد فراوانی در جهت

 شمال 279 29

 ایران مرکزی 2625
 جنوب 266 6

 شمال شرق 2236 22

 جنوب غرب 323 32

 شرق 53 3

 شمال 2276 69 شمال 2223

 جنوب 722 37

 شمال شرق 222 62
 زاگرس 2596

 جنوب غرب 532 32

 شمال 633 23

 جنوب 22 2 شمال غرب 2729

 شمال شرق 236 29

 شمال 22 22

 شمال شرق 222
 جنوب 52 22

 شمال شرق 26 22

 جنوب غرب 26 23
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 واحد ژئومورفیک فراوانی کل جهت فراوانی در جهت درصد فراوانی در جهت

5/62  26 شمال شرق 29 

 
 شرق

5/37  جنوب غرب 6 

 

 ارتفاع برف مرز به روش رایت در جهات مختلف ناهمواری

ها در و پس از تفکیک سیرکای های توپوگرافی و تصاویر ماهوارهبعد از شیناسایی آثار سیرکی به کمک نقشه 

هشت جهت اصلی )شمال، جنوب، شرق، غرب( و فرعی )شمال شرق، جنوب غرب، شمال غرب، جنوب شرق( 

های ارتفاع برف مرز در جهت. مقایسییه تفاوت ارتفاع برف مرز برآورد گردید( 2طبق رابطه )های آبریز در حوضییه

 229متر( و ارس ) 222های دریاچه نمک )مختلف به روش رایت حاکی از آن است که بیشترین تفاوت در حوضه

 -359متر( و کویر درانجیر ) -552سو )قره -های آبریز هرازمتر( برآورد شده است. کمترین تفاوت ارتفاع در حوضه

گونه تفاوتی در ارتفاع برف مرز در جهات مختلف وجود نداشته است. عدم هیچحوضه آبریز  3متر( بوده است و در 

ای است که گونهها بههای آبریز حاکی از آن است که نحوه پراکندگی ناهمواریتفاوت ارتفاع برف مرز در حوضیه

ه باشد، تفاوت داشتجهت کمترین اثر را بر ارتفاع برف مرز گذاشته است. هرچه جهت اثر بیشتری بر ارتفاع برف مرز 

متر(، ایران مرکزی  233گردد. چنان چه در واحدهای ژئومورفیک شمال غرب )ارتفاع برف مرز نیز بیشتر برآورد می

شود و واحد ژئومورفیک زاگرس کمترین ها در ارتفاع برف مرز دیده میتأثیر جهت ناهمواری ترینیشبمتر(  232)

 (.7اند )جدول رفتهها پذیاثر را از تغییر جهت ناهمواری

 

 ها( در جهات مختلف ناهمواری0ارتفاع برف مرز به روش رایت )رابطه  -1جدول 

∆h 
X=(Hmax-Hmin)/922*62             R=Hmin+X واحد ژئومورفیک حوضه آبریز 

SE NW W E SW NE S N 

 گاوخونی - - 2292 3293 - - - - 292

 ایران مرکزی

 کویر لوت - - 3223 3539 - - - - 32

359-  کویر درانجیر 3222 3922 - - - - - - 

 کویر سیاه کوه - - 2322 3956 - - - - 265

سیرجان -ابرقو - - 2227 3267 - - - - 229  

 دریاچه نمک - - 2337 3336 - - - - 222

مرداب انزلی-تالش - - - - 2292 - - - 9  

 شمال

323- هراز-سفیدرود 3223 3939 - - - - - -   

552- سوقره -هراز 3262 2729 - - - - - -   

گرگان رود-سوقره 2572 - - - - - - - 9  

27-  کویر مرکزی 2322 2392 - - - - - - 
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∆h 
X=(Hmax-Hmin)/922*62             R=Hmin+X واحد ژئومورفیک حوضه آبریز 

SE NW W E SW NE S N 

 کرخه - - 2392 2372 - - - - 79

 زاگرس
232-  کارون - - 3266 2332 - - - - 

66-  مرزی غرب - - 2239 2222 - - - - 

مهارلو-بختگان - - 2232 - - - - - 9  

 ارس 2235 - - - 2225 - - - 229

 سفیدرود - 2372 2325 3227 2622 - - - 239 شمال غرب

5/222  دریاچه ارومیه 2697 2532 - - 2637 2222 - - 

 اترک 2293 2232 - - - - - - 276
 شمال شرق

59- قومقره - - 2666 2626 - - - -   

25-  شرق نمکزار خواف - - 2565 2529 - - - - 

 

 ارتفاع برف مرز به روش ارتفاع کف سیرک پورتر 

بندی شد و فراوانی نسبی سیرک در هرکدام از متر طبقه 299ارتفاعی بافاصله  از نظرها در این روش ابتدا سیرک

ا داشته ها بیشترین فراوانی رای قرار دارد که سیرکطبقات مشخص گردید. ارتفاع برف مرز دائمی کواترنری در طبقه

رد شده به روش ارتفاع ( عمل شد. مقایسه ارتفاع برف مرز برآو3باشید. با مشخص کردن طبقه نمادار، طبق رابطه )

متر( و  692متر(، سفیدرود ) 762های آبریز ارس )مختلف حاکی از آن است که حوضه پورتر در جهاتکف سیرک 

اند. مقایسه واحدهای ژئومورفیک از این نظر تفاوت را در جهات مختلف داشیته ترینیشبمتر(  359کویر مرکزی )

تفاوت ارتفاع برف مرز در جهات  ترینیشبمتر(  272شمال غرب ) حاکی از آن است که همانند روش رایت، واحد

 (.3مختلف داشته است )جدول 

 

 هاارتفاع برف مرز به روش ارتفاع کف سیرک در جهات مختلف ناهمواری -1جدول 

∆h Mo =L +
𝒅𝟏

𝒅𝟏+𝒅𝟐
×h واحد ژئومورفیک حوضه آبریز 

SE NW W E SW NE S N 

 گاوخونی - - 2759 2766 - - - - 26

 ایران مرکزی

 کویر لوت - - 2229 2266 - - - - 26

225-  کویر درانجیر 3253 3933 - - - - - - 

 کویر سیاه کوه - - 2559 3962 - - - - 522

سیرجان -ابرقو  - - 2333 3996 - - - - 223  

دریاچه نمک  - - 2733 2766 - - - - 33  

انزلی مرداب-تالش - - - - 2262 - - - 9 شمال    
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∆h Mo =L +
𝒅𝟏

𝒅𝟏+𝒅𝟐
×h واحد ژئومورفیک حوضه آبریز 

SE NW W E SW NE S N 

هراز-سفیدرود 2325 3259 - - - - - - 325  

7- سوقره -هراز 2262 2257 - - - - - -   

گرگان رود-سوقره 2565 9 - - - - - - 9  

 کویر مرکزی 2599 2359  - - - - - 359

637-  کرخه - - 3952 2367 - - - - 

 زاگرس
 کارون - - 2353 3255 - - - - 392

222-  مرزی غرب - - 2233 2222 - - - - 

مهارلو-بختگان - - 2226 - - - - - 9  

 ارس 2973 - - - 2332 - - - 762

 سفیدرود - 2329 2253 3253 2626 - - - 692 شمال غرب

5/263  دریاچه ارومیه 2359 2259 - - 2223 3955 - - 

 اترک 2223 2229 - - - - - - 2
 شمال شرق

قومقره - - 2599 2629 - - - - 229  

22-  شرق نمکزار خواف - - 2535 2523 - - - - 

 

 ارتفاع برف مرز به روش نسبت پنجه به دیواره

 برآورد ارتفاع برف مرز به روش نسبت پنجه به دیواره در دو مرحله انجام شد.

 مرحله اول

ترین و شده در مرحله قبل، علاوه بر ارتفاع کف سیرک، ارتفاع پایینتهیه هایپروفیلدر این مرحله از اطلاعات  

ها برای هرکدام از سیرک THAR بالاترین قسمت پروفیل نیز استخراج گردید. پس از برداشت اطلاعات لازم، نسبت

آمده بر دستهبترین قسمت پروفیل از ارتفاع کف سیرک کسر شد و عدد محاسبه شد. به این صورت که ارتفاع پایین

هایی متغیر است. سیرک 2تا  9آمده بین دستتفاوت بین حداقل ارتفاع و حداکثر ارتفاع پروفیل تقسیم شد. نسبت به

شوند و در برآورد است، سیرک محسوب نمی 36/9و یا بالاتر از  26/9تر از ها پایینآمده برای آندستکه نسبت به

ها از جدول، ارتفاع برف مرز (. پس از خارج کردن اطلاعات آن2992یرند )پورتر، گارتفاع برف مرز مدنظر قرار نمی

. در واحد ژئومورفیک ایران مرکزی، یرک پورتر )مد یا نما( برآورد شدهمانند روش رایت و روش ارتفاع کف س

جنوب غرب،  –های شمال شرقمتر در جهت 237متر و  326جنوب،  –اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال

 233متر و حوضه آبریز دریاچه نمک با  -52جنوب غرب در حوضه گاوخونی با  –محاسبه شد. جهت شمال شرق

متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز را نشان دادند. در واحد ژئومورفیک شمالی، ارتفاع برف مرز در 

غرب این واحد و در  –های شرق تفاعی در جهتمتر تفاوت داشت. این تفاوت ار 252جنوب،  –های شمالجهت
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جنوب( صفر بود. در  –گرگان رود )شمال –سوغرب(، حوضه آبریز قره –مرداب انزلی )شرق –حوضه آبریز تالش

متر  567شمالی حوضه آبریز کویر مرکزی  هایقسمتمتر و  -27سو قره –جنوب حوضه آبریز هراز  –جهت شمال 

ارتفاع در برف مرز برآورد گردید. در واحد ژئومورفیک زاگرس، اختلاف ارتفاع برف مرز کمترین و بیشترین اختلاف 

متر محاسبه گردید. حوضه آبریز کارون  22جنوب غرب،  –های شمال شرقشده در جهتهای شناساییدر بین سیرک

ند. در واحد ژئومورفیک امتر کمترین اختلاف برف مرز را داشته -323متر و حوضه آبریز مرزی غرب  23با اختلاف 

جنوب،  –متر و در جهت شمال  273جنوب غرب،  –شمال غرب، اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال شرق 

جنوب غرب  –متر و شمال شرق  23جنوب در حوضه آبریز دریاچه ارومیه با  –متر برآورد گردید. جهت شمال  23

در واحد  .انددادهین اختلاف ارتفاع برف مرز را به خود اختصاص متر کمترین و بیشتر 273در حوضه آبریز سفیدرود با 

متر و در جهت  25جنوب )حوضه آبریز اترک(  –ژئومورفیک شمال شرق، اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال

واحد ژئومورفیک شرق، اختلاف ارتفاع  در متر برآورد گردید. -26( قومقرهجنوب غرب )حوضه آبریز  –شمال شرق

 (.2جدول است )متر بوده  62جنوب غرب،  –مرز در جهت شمال شرق برف
 

 ارتفاع برف مرز به روش نسبت پنجه به دیواره با اعمال روش رایت -1جدول 

∆h THAR=(ELA-AT)/(AH-AT) واحد ژئومورفیک حوضه آبریز 
SE NW W E SW NE S N 

52- گاوخونی  - - 2332 2772 - - - -   

ایران مرکزی   

 کویر لوت - - 2523 3939 - - - - 567

 کویر درانجیر 3262 2236 - - - - - - 326

 کویر سیاه کوه - - 2759 2365 - - - - 225

سیرجان -ابرقو - - 2653 3922 - - - - 332  

 دریاچه نمک - - 2573 3956 - - - - 233

مرداب انزلی-تالش - - - - 2923 - - - 9  

 شمال

هراز-سفیدرود 2335 3222 - - - - - - 236  

27- سوقره -هراز 2323 2726 - - - - - -   

گرگان رود-سوقره 2222 - - - - - - - 9  

 کویر مرکزی 2523 3939  - - - - - 567

 کرخه - - 2225 2577 - - - - 252

 زاگرس
 کارون - - 2379 2223 - - - - 23

323-  مرزی غرب - - 2223 2225 - - - - 

مهارلو-بختگان - - 2739 - - - - - 9  

 ارس 2223 - - - 2722 - - - 526
شمال غرب   

 سفیدرود - 2523 2222 2567 2693 - - - 22
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∆h THAR=(ELA-AT)/(AH-AT) واحد ژئومورفیک حوضه آبریز 
SE NW W E SW NE S N 

 دریاچه ارومیه 2655 2272 - - 2227 2659 - - 235

 اترک 2233 2223   - - - - 25
 شمال شرق

26- قومقره - - 2539 2592 - - - -   

 شرق نمکزار خواف - - 2522 2275 - - - - 62

 

 مرحله دوم

فاع ر ارتتفاوت این مرحله با مرحله قبلی در این اسیت که در این مرحله همانند روش ارتفاع کف سیرک پورت 

جنوب،  –برف مرز برآورد شده است. در واحد ژئومورفیک ایران مرکزی، اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال

جنوب غرب در حوضه  –جنوب غرب، برآورد گردید. جهت شمال شرق –متر در جهت شمال شرق 235متر و  36

متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز  537متر و حوضه آبریز دریاچه نمک با  -22آبریز کویر سیاه کوه با 

متر و در  222جنوب،  –های شمالرف مرز در جهترا نشیان دادند. در واحد ژئومورفیک شمالی، اختلاف ارتفاع ب

گرگان  –سوغرب(، حوضه آبریز قره –مرداب انزلی )شرق –غرب کل واحد و در حوضه آبریز تالش –جهت شرق 

ا ب گرگان رودسو  -جنوب در حوضه آبریز قره –جنوب( تفاوت ارتفاعی صفر است. در جهت شمال  –رود )شمال

متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز  332حوضه آبریز کویر مرکزی با شیمالی  هایقسیمتمتر و  -226

های شده در جهتهای شناساییواحد ژئومورفیک زاگرس، اختلاف ارتفاع برف مرز در بین سیرک در برآورد گردید.

حوضه آبریز متر و  -276متر برآورد گردید. حوضه آبریز مرزی غرب با اختلاف  -227جنوب غرب،  –شمال شرق

 ترینیشبدر واحد ژئومورفیک شییمال غرب،  اند.متر، کمترین اختلاف برف مرز را داشییته -792کرخه با اختلاف 

 –متر و کمترین اختلاف در جهت شییمال  392جنوب غرب،  –اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شییمال شییرق 

–متر و جهت شرق  233جنوب با  –ت شمال متر برآورد گردید. در حوضه آبریز دریاچه ارومیه، جه 236جنوب، 

متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز را به خود اختصاص دادند. در واحد ژئومورفیک شمال  322غرب با 

متر و بیشترین  -29( قومقرهجنوب )حوضیه آبریز  –های شیمالشیرق، کمترین اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت

 درنهایتمتر برآورد گردید و  269جنوب غرب )حوضه آبریز اترک(  –جهت شمال شرق اختلاف ارتفاع برف مرز در

وب جن –شده در جهت شمال شرقهای شناساییدر واحد ژئومورفیک شرق، اختلاف ارتفاع برف مرز در بین سیرک

 (.29جدول است )متر بوده  -32غرب، 
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 ارتفاع برف مرز به روش نسبت پنجه به دیواره با اعمال روش پورتر -92جدول 

∆h THAR=(ELA-AT)/(AH-AT) واحد ژئومورفیک حوضه آبریز 
SE NW W E SW NE S N 

 گاوخونی - - 2399 2366 - - - - 66

 ایران مرکزی

73-  کویر لوت - - 3996 2233 - - - - 

درانجیرکویر  3222 3259 - - - - - - 36  

22-  کویر سیاه کوه - - 2752 2733 - - - - 

سیرجان -ابرقو - - 2262 3939 - - - - 223  

دریاچه نمک  - - 2259 3937 - - - - 537  

مرداب انزلی-تالش  - - - - 2222 - - - 9  

 شمال

هراز-سفیدرود 2257 3222 - - - - - - 262  

226- سوقره -هراز 2766 2559 - - - - - -   

گرگان رود-سوقره 2222 9 - - - - - - 9  

 کویر مرکزی 2266 2359  - - - - - 332

792-  کرخه - - 3937 2333 - - - - 

 زاگرس
 کارون - - 2359 3259 - - - - 399

276-  مرزی غرب - - 2222 2266 - - - - 

مهارلو-بختگان - - 2233 9 - - - - 9  

 ارس 2923 - - - 2779 - - - 722

 سفیدرود - 2559 2322 3222 2366 - - - 223 شمال غرب

 دریاچه ارومیه 2359 2662 - - 2259 3922 - - 352

 اترک 2269 2699   - - - - 269
 شمال شرق

29- قومقره - - 2669 2659 - - - -   

32-  شرق نمکزار خواف - - 2556 2275 - - - - 

 

 های ارتفاعینسبتارتفاع برف مرز به روش 

تقسیم گردید. برای به دست آوردن  2و بر  جمعبالاترین ارتفاع پروفیل ترسیمی با ترین ارتفاع مرحله پاییندر این 

در واحد ژئومورفیک ایران مرکزی، کمترین اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت برف مرز از میانگین و مد استفاده شد. 

جنوب غرب،  –های شمال شرقمتر در جهت 657اختلاف ارتفاع برف مرز  متر و بیشترین -239جنوب،  –شیمال

 657متر و حوضه آبریز دریاچه نمک با  -233جنوب غرب در حوضه گاوخونی با  –محاسبه شد. جهت شمال شرق

واحد ژئومورفیک شییمالی، ارتفاع برف مرز در  در متر کمترین و بیشییترین اختلاف ارتفاع برف مرز را نشییان دادند.

 225سو با قره –جنوب در حوضه آبریز هراز -متر تفاوت داشت. در جهت شمال  263جنوب،  –های شمالجهت

متر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع در برف مرز برآورد  222شمالی حوضه آبریز کویر مرکزی با  هایقسمتمتر و 
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ل های شماشده در جهتهای شناساییسیرک واحد ژئومورفیک زاگرس، اختلاف ارتفاع برف مرز در بین در گردید.

متر،  627متر و حوضه آبریز کرخه  225متر محاسبه گردید. حوضه آبریز کارون با اختلاف  323جنوب غرب،  –شرق

 رینتیشب. در واحد ژئومورفیک شییمال غرب، انددر واحد زاگرس کمترین و بیشییترین اختلاف برف مرز را داشییته

جنوب،  –متر و کمترین آن در جهت شمال  322جنوب غرب،  –در جهت شیمال شرق اختلاف ارتفاع برف مرز 

جنوب  –متر و شمال شرق  -25جنوب در حوضه آبریز دریاچه ارومیه با  –متر برآورد گردید. جهت شمال  -299

. در ندمتر کمترین و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز را به خود اختصاص داد 797غرب در حوضیه آبریز ارس با 

 23جنوب )حوضه آبریز اترک(  –واحد ژئومورفیک شیمال شرق، کمترین اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال

متر برآورد  -63( قومقرهجنوب غرب )حوضه آبریز  –متر و بیشترین اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال شرق

 –اختلاف ارتفاع برف مرز در جهت شمال شرقدر واحد ژئومورفیک شرق، در حوضه آبریز نمکزار خواف، گردید و 

 (.22جدول است )متر بوده  -27جنوب غرب، 

 

 های ارتفاعیارتفاع برف مرز به روش نسبت -99جدول 

∆h 
R= (AH+AT)/2 واحد ژئومورفیک حوضه آبریز 

SE NW W E SW NE S N 

 گاوخونی - - 2367 2723 - - - - 233

 ایران مرکزی

 کویر لوت - - 2367 3233 - - - - 266

 کویر درانجیر 3239 2359 - - - - - - 239

322-  کویر سیاه کوه - - 3972 2759 - - - - 

سیرجان -ابرقو - - 2267 3239 - - - - 223  

 دریاچه نمک - - 2229 3967 - - - - 657

مرداب انزلی-تالش - - - - 2933 - - - 9  

 شمال

هراز-سفیدرود 2325 3963 - - - - - - 223  

سوقره -هراز 2759 2357 - - - - - - 225  

گرگان رود-سوقره 2269 9 - - - - - - 9  

کویر مرکزی  2252 2375  - - - - - 222  

 کرخه - - 2229 2767 - - - - 627

زاگرس   
 کارون - - 2725 3259 - - - - 225

 مرزی غرب - - 2959 2559 - - - - 599

مهارلو-بختگان - - 2759  - - - - 9  

 ارس 2936 - - - 2723 - - - 797

 سفیدرود - 2259 2255 3952 2276 - - - 336 شمال غرب

25-  دریاچه ارومیه 2739 2539 - - 2259 2229 - - 
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∆h 
R= (AH+AT)/2 واحد ژئومورفیک حوضه آبریز 

SE NW W E SW NE S N 

 اترک 2266 2232 - - - - - - 23
شمال شرق   

62- قومقره - - 2562 2599 - - - -   

27-  شرق نمکزار خواف - - 2556 2592 - - - - 

 

 های مختلف در واحدهای ژئومورفیکارتفاع برف مرز به روشتحلیل 

های مختلف در واحدهای ژئومورفیک دال بر این است که روش مقایسیه ارتفاع برف مرز برآورد شده به روش

های ارتفاع کف سیرک پورتر، رایت در واحدهای ژئومورفیک زاگرس، شمال، ایران مرکزی و شمال غرب با روش

ها متر بالاتر از آن 299طور متوسر و بههای ارتفاعی همخوانی ندارد نسبت پنجه به دیواره )رایت و پورتر( و نسبت

که در ارتفاع برف مرز برآورد شده واحدهای ژئومورفیک شرق و شمال شرق تفاوت برآورد شده است، درصورتی

ها ندارد. بر این اساس در واحدهای ژئومورفیکی که ارتفاع برآورد شده به روش رایت بیشتر از چندانی با سایر روش

ها بود، روش رایت در بررسی نهایی مدنظر قرار نگرفت. برای واحدهای ژئومورفیک سایر روش ارتفاع برآوردی در

ها و برای سایر واحدها میانگین و انحراف معیار برآورد گردید. ارتفاعی که منطبق شرق و شمال شرق در همه روش

فاع برف مرز آن واحد ژئومورفیک عنوان روش برآورد ارتبر مییانگین بود یا اختلاف کمتری از میانگین داشیییت، به

معرفی گردید. نکته مهم دیگری که در انتخاب روش مناسب برای برآورد ارتفاع برف مرز دائمی در مناطق مختلف 

های نسار از نگار بود. روش در صورتی در برآورد ارتفاع برف مرز مدنظر قرار گرفت، تفاوت ارتفاع برف مرز دامنه

ظر گرفته شد که علاوه بر برآورد ارتفاع برف مرز معقول، در جهات مخالف تفاوتی در حوضه و واحدی مناسب در ن

این اساس تفاوت ارتفاع برف مرز در جهات مختلف در  بر (.22)جدول (، 3)شکل ارتفاع برف مرز برآورد شده بود 

رد گردید. در واحد ها، در دو واحد ژئومورفیک شیرق و شیمال شرق، تفاوت ارتفاع نزدیک به هم برآوتمام روش

ژئومورفیک ایران مرکزی، با توجه به اختلاف ارتفاع برف مرز برآورد شده از میانگین، ابتدا روش ارتفاع کف سیرک 

تری دارند. از این نظر فقر در حوضه آبریز کویر پورتر و سپس روش نسبت پنجه به دیواره )رایت( شرایر مطلوب

پورتر، ارتفاع برف مرز متفاوتی در جهات مختلف برآورد شده است. در  سیاه کوه به کمک روش ارتفاع کف سیرک

 تری در جهات مختلفهای آبریز، به کمک روش نسبت پنجه به دیواره )رایت(، اختلاف ارتفاع معقولسایر حوضه

لف مختهای آبریز شده است. بر این اساس در این واحد ژئومورفیک ارتفاع برف مرز برآورد شده در حوضهمحاسبه

و تفاوت ارتفاعی در جهات مختلف، نه از عرض جغرافیایی بلکه بیشیییتر از شیییرایر محلی تأثیر پذیرفته اسیییت؛ 

متر اسیییت،  2726ترین حوضیییه( ترین و گرمکیه ارتفاع برف مرز در حوضیییه آبریز کویر لوت )جنوبیطوریبیه

ت شده اسحوضیه آبریز کویر لوت واقعکه ارتفاع برف مرز در حوضیه آبریز کویر درانجیر که در شیرق درصیورتی

های یخچالی و ارتفاع برف مرز اثرگذار بوده اسیییت، توان گفت که جهت در ایجاد سییییرکمتر اسیییت. می 3923
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های پلوار است. جهت متر در کوه 2233های آبریز درانجیر و کویر لوت که ارتفاع بلندترین قله در حوضیهطوریبه

وضه آبریز کویر لوت، شمال شرقی و در حوضه آبریز کویر درانجیر، جنوب غربی است ها در حمؤثر بر ارتفاع سیرک

واحد ژئومورفیک شمالی از  در ها نقش داشیته اسیت.و همین عامل در تفاوت ارتفاع برف مرز برآورد شیده در آن

. در های جوی و رطوبت نسییبی، ارتفاع برف مرز کاهش داشییته اسییتغرب به شییرق، با توجه به کاهش ریزش

های آن مرداب انزلی که ناهمواری -استثنا وجود دارد؛ یکی حوضه آبریز تالش 2های آبریز متعلق به این واحد حوضه

متر( را در کل ایران به خود  2933جنوبی داشته است و براثر شرایر محلی کمترین ارتفاع برف مرز ) -جهت شمالی

های آن به سمت های شمالی( که جهت دامنه)قسمت اختصیاص داده اسیت و دیگری حوضیه آبریز کویر مرکزی

 2662های آبریز این واحد دارد )جنوب )البرز جنوبی( اسیت. این حوضه آبریز ارتفاع برف متوسطی در بین حوضه

 تری برای این واحد معرفی گردید.های ارتفاعی و روش ارتفاع کف سیرک پورتر، روش مناسبمتر(. روش نسبت

 

 
 واحدهای ژئومورفیک ایرانارتفاع برف مرز در  -9شکل 

 

 مقدار انحراف معیار در واحدهای ژئومورفیک -90جدول
 انحراف معیار انحراف از میانگین میانگین ارتفاع میانگین هاروش واحد ژئومورفیک

 ایران مرکزی

 2262 ارتفاع کف سیرک پورتر

25/2267 

75/2 

372/23 
 -25/22 2256 پنجه به دیواره )رایت(

 75/22 2227 پنجه به دیواره )پورتر(

 -25/29 2227 های ارتفاعینسبت
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 انحراف معیار انحراف از میانگین میانگین ارتفاع میانگین هاروش واحد ژئومورفیک

 شمال

 2556 ارتفاع کف سیرک پورتر

2523 

23 

226/32 
 23 2552 پنجه به دیواره )رایت(

 -53 2275 پنجه به دیواره )پورتر(

 2 2539 های ارتفاعینسبت

 زاگرس

 2632 ارتفاع کف سیرک پورتر

25/2622 

75/22 

222/25 
 -25/52 2533 پنجه به دیواره )رایت(

 75/25 2633 پنجه به دیواره )پورتر(

 -25/23 2622 های ارتفاعینسبت 

 شمال غرب

 2662 ارتفاع کف سیرک پورتر

2533 

73 

233/25 
 -26 2237 پنجه به دیواره )رایت( 

 222 2622 پنجه به دیواره )پورتر(

 -23 2229 های ارتفاعینسبت

 شمال شرق

 2223 رایت

2/2222 

222 

222/63 

 -23 2322 ارتفاع کف سیرک پورتر

 -2/62 2373 پنجه به دیواره )رایت(

 3/22 2522 پنجه به دیواره )پورتر(

 -2/33 2292 های ارتفاعینسبت

 شرق

 2529 رایت

2/2522 

3/27 

295/29 

 3/2 2522 کف سیرک پورترارتفاع 

 -2/22 2529 پنجه به دیواره )رایت(

 -2/7 2525 پنجه به دیواره )پورتر(

 -2/9 2522 های ارتفاعینسبت

 

ر های ارتفاعی دهای مختلف در واحد ژئومورفیک زاگرس حاکی از آن است که روش نسبتنتیجه بررسی روش

تری تفاوت اختلاف برف مرز در جهات مختلف کاربرد مناسییب از نظرارتفاع برف مرز و هم  از نظراین واحد، هم 

ها در واحد ژئومورفیک شیمال غرب باع  شید که در جهات اصلی به غیر شمال پیچیدگی امتداد ناهمواریدارد. 

ر لف برآورد گردید. دشده باشند و بر این اساس ارتفاع برف مرز در جهات مختها پراکندهجنوب غرب سیرک -شرق

واحد ژئومورفیک شیییمال غرب، روش ارتفاع کف سییییرک پورتر چه در برآورد ارتفاع برف مرز و چه در تفاوت 

تری اسیت. در واحد ژئومورفیک شمال شرق، روش ها روش مناسیبزیرحوضیهارتفاعی جهات مختلف، در همه 

ده به ترین تفاوت را با میانگین ارتفاعی برآورد شهای ارتفاعی و روش ارتفاع کف سیرک پورتر به ترتیب کمنسبت

با روش ارتفاع کف  قومقرهتفاوت ارتفاع برف مرز در جهات مختلف، حوضه آبریز  از نظرهای مختلف دارد. روش
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شرق  واحد ژئومورفیکدر  های ارتفاعی هماهنگی بیشتری دارد وسیرک پورتر و حوضه آبریز اترک با روش نسبت

اره )رایت( همخوانی بیشتری بریز آن )نمکزار خواف( ارتفاع برف مرز با روش نسیبت پنجه به دیوو تنها حوضیه آ

 .دارد

 گیرینتیجه -5

متر بوده است.  2693طور متوسیر بهدر طی کواترنری زاگرس واحد ژئومورفیک  ارتفاع برف مرز کواترنری در

متر  637در عرض جغرافیایی گسترش بیشتری دارد،  اختلاف ارتفاع برف مرز کواترنری در این واحد ژئومورفیک که

ارتفاع برف مرز متر بالاتر از  522( جنوب غربی طرفبهنگار )سطوح ارضی  هایدامنهارتفاع برف مرز د. برآورد ش

ترین عنوان خشییکرکزی بهواحد ژئومورفیک ایران م در .برآورد گردیدنسییار(  هایدامنهی )شییمال شییرق هایدامنه

در طی کواترنری تحت تأثیر فرایندهای یخچالی بوده اسییت، روش ارتفاع کف سیییرک پورتر و روش ی که واحد

ها برای برآورد ارتفاع برف مرز کواترنری معرفی گردید. در این واحد ترین روشنسبت پنجه به دیواره رایت مناسب

متر اختلاف ارتفاع(. ارتفاع  369است )متر متغیر بوده  3923متر تا  2723ژئومورفیک ارتفاع برف مرز برآوردی بین 

ز امتر و بالاترین ارتفاع برف مرز در بین واحدهای ژئومورفیک ایران بوده است.  2353برف مرز کواترنری این واحد 

 متر بوده است 337نسیار با نگار در حدود  هایدامنهجهت در این واحد ژئومورفیک، تفاوت ارتفاع برف مرز  نظر

بیشیتری نسبت به عرض جغرافیایی دارد؛ ارتفاع برف مرز در طول جغرافیایی گسیترش  شیمالژئومورفیک  واحد

با کاهش بارش و رطوبت غرب به شرق  از های آبریزی جنوب دریای خزر،خصوص برای حوضهبرآورد شیده به

وضییه آبریز متر مربوط به ح 2237اسییت. بالاترین ارتفاع برف مرز برآورده شییده در این واحد  کمتر شییدهنسییبی، 

گرگان رود  -سومتر مربوط به حوضه آبریز قره 2269هراز در جنوب غربی دریای خزر و کمترین ارتفاع  -سفیدرود

 -در جنوب شرقی دریای خزر است. در این واحد ژئومورفیک یک استثنای مهم وجود دارد و آن حوضه آبریز تالش

آبریز  هایتالش، کمترین ارتفاع برف مرز را در بین حوضه هایکوهجنوبی  -مرداب انزلی اسیت که با امتداد شمالی

ترین روش برای برآورد ارتفاع برف مرز، واحد ژئومورفیک شمال غرب، مناسبدر متر(.د 2933ایران داشته است )

روش ارتفاع کف سیییرک پورتر بوده اسییت، چراکه برف مرز برآورد شییده در این روش هم کمترین اختلاف را با 

رف ارتفاع ب واحد ژئومورفیک. در این کندمیاوت ارتفاع برف مرز را منعکس ارد و هم تأثیر جهت در تفمیانگین د

متر  232متر )حوضیه آبریز سفیدرود( متغیر بوده است ) 2635متر )حوضیه آبریز ارس( تا  2253مرز کواترنری بین 

ارتفاع برف مرز کاهش داشته  ایران، شیمالباید گفت که در طی کواترنری از جنوب به درمجموع اختلاف ارتفاع(.د

س ترین حوضه آبریز( و حوضه آبریز ارعرضی این اختلاف بین حوضه آبریز کارون )جنوبی از نظرکه طوریاست، به

طول جغرافیایی، حوضه آبریز مرزی غرب در غرب با ارتفاع برف  از نظرمتر است.  232ترین حوضه آبریز( )شمالی

متر اختلاف ارتفاع برف  399متر، بیش از  3299متر و حوضه آبریز کویر درانجیر در مرکز ایران با  2399مرز برآوردی 
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متر و ارتفاع برف مرز بین  2965از  در طی کواترنری اختلاف ارتفاع برف مرز ایران بیش در مجموع. اندداشیییتهرا 

متر بوده اسیییت. با توجه به  2525ایران متر متغیر بوده اسییت. متوسییر ارتفاع برف مرز کواترنری  3299تا  2939
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1. Introduction  

Tectonic geomorphology is a knowledge that can determine the effect of active tectonic 

using the geomorphic indices as a quantitative description of the rivers form. 

Accordingly, quantitative measurements provide conditions that allow them to identify 

the status of active tectonics areas. Active tectonic processes can affect the shape and 

performance of rivers. The extraction of geomorphic indices using digital elevation map 

(DEM) in the GIS in the past two decades has been a fast and accurate method for 

drainage basin analysis so that these indices are used for quick evaluation of recent 

tectonic activities in a particular region. Base on a natural theory, rivers are the first 

environmental forms that show a relatively rapid response to changes in the bedding or 

changes in the outflow of the bed. Regarding the proved reactions of rivers to the 

occurrence of normal changes, it is possible to analyze them by using geomorphic indices 

as the result of the effects of tectonic on the river's route. Geomorphic indices are 

especially used for active tectonic studies. With the study of topographic landforms and 

the model of drainage systems using geomorphic indices and the geological structure of 

each area, it is possible to evaluate the active tectonic performance and to determine the 

absence of active tectonic movements. The quantitative measurements provide conditions 

that allow them to identify the status of active tectonics areas. Along with the 

advancement of tectonic science of geomorphology, scientists have found that active 

tectonic processes can affect the shape and function of rivers being one of the most 

important observations that occur rapidly. Consistently in respond to deformation caused 

by active tectonics at the surface reflecting minor changes in topography, thus examining 

drainage pattern and river diversion provides important information on structural 

expansion and evolution of the area. The study area is classified into four categories of 

very high, high, medium and low tectonic activities. Alborz mountain range is the result 

of two orogenic movements. One of them is Precambrian ores (Acinitic), the course of 

which is essentially a metamorphism that leads to the interconnection and hardening of 

the paving stones in the Precambrian, The second one is the Alpine orogeny movements 

that happens in Mesozoic and Cenozoic periods. This mountain range is approximately 

600 kilometers long and 100 kilometers wide along the south side of the Caspian Sea. 
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The northern margin of the Alborz line is usually sloping. General trend of study area is 

NE-SW.   

2. Materials and Methods  

In this research, with using the Arc GIS software and 1:100000 Geological maps, at first, 

rivers and basins shapes of the area were extracted using STRAHLER method using 30 

m accuracy digital elevation model in Arc GIS software. Then the necessary 

modifications to the wells and extraction basins were carried out using topographic maps 

and satellite images and finally a part of central Alborz at Talar and BabolRud area was 

divided into 19 catchments. 5 morphotectonic indices such as hierarchical anomalies (Δa), 

Bifurcation (R), Form factor (Ff), drainage density (Dd) and Relative relief (Bh) were 

calculated in drainage basins. Using the Relative Active Tectonic (IAT) index, the study 

area was classified into 4 categories. Category 1 indicates a very high tectonic activity. 

Category 2 is the high tectonic activity. Category 3 shows the average geological activity 

and category 4 activities are low relative construction. A tectonic activity zoning map was 

prepared for each indicator in the study area and the results of the indices were analyzed 

3. Results and Discussion  

Based on studies of hierarchical anomaly indices in sub-basins associated with North 

Alborz and Khatirkuh faults, this index increases and shows very high and high rates. 

Intersection between these faults and the sub-basins waterway has caused anomalies in 

the connection of low-grade waterways to several degrees higher. In sub-basins 11, 12, 

13 and 14 which are dominated by the above-mentioned faults, the bifurcation index and 

the elevation changes are due to the activity of these faults are high.  

4. Conclusion  

Studies in this section of the Alborz mountain range using morphometric indices such as 

hierarchical anomalies (Δa), Bifurcation (R), Form factor (Ff), drainage density (Dd) and 

Relative relief (Bh) and using the IAT Index in this area, shows that recent tectonic 

activity is generally due to the faults activity in the region such as North Alborz and 

Khatirkuh faults are in a high and very high categories. Based on these studies, it was 

found that some other minor faults formed due to high tectonic activity and caused by 

major faults such as North Alborz, Khatirkuh and other major faults in the area affect the 

indices numbers. Tectonic impacts show that about 33.3% of the sub-basins associated 

with the major and minor faults of the study area have very high and high tectonic activity. 

 

Keywords: Alborz, Catchment, Fault, Morphotectonic, River, Earthquake 
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1. Introduction 

Automobiles are generally one of the major sources of heavy metal pollutants in roadside 

sediments that enter the environment as particles from the exhaust or other components 

of the vehicle and pollute the soil and vegetation of these areas (Van Bohemen, 2003). 

The most common heavy metals in vehicles on the road are Cd, Cu, Pb, Ni and Zn (Elik, 

2003; Li, 2001). These heavy metals have a toxic effect on the human body and cause 

many complications such as blood, nervous and bone diseases (Sarkar, 2002). So, in this 

study, the amount of heavy metal changes in sediments of road margins Darab-Fasa road 

was investigated. Al-Chalabi and Hawker (2000) collected samples from three-site soil 

in Brisbane, Australia, and studied the distribution of Pb around roads. The results showed 

that vehicle traffic was the main source of pollution, and in areas with more stable climatic 

conditions, the distribution of Pb in soil was significantly reduced by increasing the 

distance from the road. The study also found that Pb is accumulated in the first five cms 

of soil depth. Fakayode and Owolabi-Olu (2003) studied the soil contamination of the 

streets of Osgbo, Nigeria. By selecting 39 sites with different traffic volumes, they 

measured the distribution of zinc, nickel, copper, cadmium and lead metals at distances 

of 5, 15, 30 and 50 meters from the streets. The results showed that with increasing 

distance from the streets (distance of 50 meters), the concentration of soil metals 

decreases. Given the importance of the subject, this study investigates the soil 

contamination to heavy metals in the margins of Darab-Fasa road. In this study, the effect 

of distance to gas station and its effect on soil pollution was investigated. For this purpose, 

index of mular and contamination factor (CF), ecological risk index (RI), tolerance 

contamination index (PLI) were calculated and measured.  

2. Study Area 

The study area is located in the south of Fars province (Darab-Fasa road) at a geographical 

location of 28 ° 36΄-28 ° 54΄ N and 53 ° 36΄ - 54 ° 30΄ E. Fasa-Darab road with a length 

of about 100 km has long been considered as the main road connecting Shiraz (Iran's 

largest city in the southern half of the country) to Bandar Abbas (Iran's largest commercial 
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port). This road has always been used by a variety of light and heavy cars. The cities of 

Fasa and Darab are the most important demographic centers in the southeast of Fars 

province, and have a long history and their route is known as one of the busiest roads in 

Fars province.  

3. Materials and Methods 

For this purpose, soil samples were collected from distance of 2.15 m from two depths of 

0-15 cm in a randomized complete block design. Total and absorbable amounts of heavy 

metals were measured and read with atomic absorption spectrophotometer.  

Contamination factor (CF) was used to determine soil pollution to heavy elements. Based 

on this factor, the amount of elements can be measured in relation to its normal value and 

determine the degree of soil pollution. The contamination factor was calculated according 

to the following equation for all elements of the study (Hakanson, 1980). 

/metal metal backgroundCF C C=
     (1) 

where CFmetal is the ratio of the concentration of each metal (Cmetal) to the 

concentration of the natural background of that metal (Cbackground). 

In order to assess the state of soil contamination with heavy metals, the PLI index for the 

5 metals under study was calculated. The index, the number of times the concentration of 

heavy metals in soils and sediments has increased due to pollution and shows a summary 

of the toxicity of metals (Chan, ., Ng, , Davis, , Yim & Yeung. 2001). The PLI, which is 

used to study the environmental situation, is defined as the nth root of the multiple 

concentration of the various metals studied (Angulo, 1996): 

1
Πn

metal
k

PLI CF
=

=
      (2) 

where CFmetal represents the contamination factor of each metal and n is the number of 

heavy metals studied. 

The RI index has been used by various researchers such as Wang, Z., Wang, Y., Chen, 

L., Yan, C., Yan, Y., & Chi, Q.(2015). based on the toxicity of metals. According to 

Hakanson (1986), the toxicity factor for Cd, Zn, Pb, Cr and Zn metals is 30, 5, 5, 2 and 

1, respectively. In this study, the ecological risk potential was calculated based on Eq. 3 

and 4. 
i

i i

r ri

o

C
E T

C
= ´

       (3) 
5

1
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r
i

RI E
=

ه=
       (4) 

 

Where 
i

rE
 is the potential ecological risk index, 

iC  and 
i

oC
, are the measured value and 

the normal background values respectively and 
i

rT
is the toxicity response factor of the 

metal. 
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4. Results and Discussion 

The results showed that the mean concentrations of Ni, copper, Zn, cadmium, and Pb 

were 1.20, 2.86, 9.81, 10.08, and 84.17, respectively, which was higher than the local 

background to Pb, and Cd. The highest amount of heavy metals for the nearest road 

distance is 5 meters and it is 38.86 mg / kg which decreases with increasing distance from 

the road. The Igeo index calculated indicates no serious contamination of the area with 

copper, Zn and Ni metals and only Cd and Pb in the contaminated grade to moderate 

contamination, and high contamination to highly contaminated were affected. In fact, the 

results of the Igeo index show that these elements are naturally present in the soil, but 

anthropogenic activity has increased the concentration of these metals in the soil. Results 

of CF index showed that Ni, Cuand Zn values were less than 1 and were in low pollution 

class. Whereas, Pb with values range from 6-6 in high pollution class and Pb is with 

values greater than 6 in high pollution class. PLI index was used to evaluate and determine 

the contaminated stations. PLI indicator’s results for the most polluted stations showed 

that stations 14 and 23 were classified as highly polluted and the rest of the stations were 

classified as non-polluting. According to RI results, stations 13, 15, 14, 22, 18, 38, 40, 

35, 20, 41, 29, 30, 43, 16, 4, 48, 11, 12, 36, 39, 21, 8 have very high risk and other stations 

have medium risk. Kriging distribution map of RI index of pollution load index showed 

that the highest RI index is near the gas pump and near urban areas. Furthermore, the 

results of Kriging interpolating maps showed that Zn, Ni and Pb are found in the southern 

region (near Darab city), Cd is found in the north (near Fasa city) and Cuin is found in 

the northern, central and southern parts. 

5. Conclusion 

The results of this study showed that the mean concentrations of Pb, Ni, Zn, Cu and Cd 

in the roadside margins were higher. Statistically, there was a significant difference 

between the mean concentrations of Pb, Ni, Zn, Cu and Cd within 5 m of the roads and 

the values (out-of-town locations and other pollutant sources) and in most observations 

of concentrations of Pb, Ni , Zn, Cuand Cd are higher than background values. This 

difference is related to the impact of traffic and transportation factors on the 

contamination of the roadside. Therefore, caution should be exercised in the application 

of these soils to create green space and even plant crops. The results also showed that Pb 

and Cd concentrations in areas close to gas pumps and urban areas were higher than other 

areas, indicating the impact of human activities. 

 

Keywords: Pollutants, heavy metals, Igeo index, CF index, PLI index, RI index, kriging 

method, road distance. 
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1. Introduction 

Among natural disasters, floods are of the most devastating. The accurate assessment of 

its dangers has failed at various scales due to lack of information and knowledge about 

flood losses. During heavy rains, flow in a river increases rapidly and the water level 

rises above normal and covers the floodplain and its surroundings and causes floods. 

Catastrophic floods occur in the Kashkan River basin every year. Due to the abundance 

of floods in this region, flood sensitivity maps should be considered to prevent loss of 

life and economic damage. From 1955 to 2011, the Kashkan River was faced with 16 

floods with a volume of more than 1000 cubic meters per second, which was one of the 

most severe floods in 2019 in this river. The April 2019 flood was one of the most 

unprecedented floods that’s recorded in the last 200 years; therefore, the development of 

flood sensitivity maps and river area preparation to identify flood areas in the watershed 

is essential to improve flood management and decision making. The main purpose of 

this study is to evaluate the performance of the weighted evidence function and the 

definitive evidence function to prepare a flood susceptibility map in the Kashkan River 

watershed. 

2. Study Area 

Kashkan River is one of the most important and full of water branches of Karkheh river 

which collects the waters of a large area of Lorestan province. This river joins 

Seymareh river in the southwest of Poldokhtar in an area called Kol-e-Sefi and forms 

Karkheh river. 

The length of Kashkan river is about 270 km and its catchment area upstream of 

Kashkan-Poldakhtar station is 9400 square kilometers. The main drainage system of the 

Kashkan river first consists of the join together branches of the Hero and Aleshtar doab 

rivers in the northeast and north of the basin, respectively, from east to west and north to 

south. These tributaries which originate from the high and snow capped Garin and 

Misho paro mountains along the main route joins other sub-rivers such as Cham 
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Zakaria, Khorram Rud, Chulhol, and Madian Rivers. The largest recorded flood in the 

province was the flood on April 1, 2019 in Kashkan River with a peak discharge of 

6500 cubic meters per second. The amount of damage caused by it in different sectors 

was estimated 11 thousand billion Tomans (report of the provincial crisis headquarters 

2019).  

3. Materials and Methods 

The geographical location map of 260 flood points in the region was prepared based on 

the information of Lorestan Regional Water Company. This set was randomly divided 

into two groups including training group data (70%) and validation group data (30%). In 

this study several factors used including slope percentage, slope direction, height, 

distance from river, river density, distance from road, land use, soil type, slope 

curvature, lithology, vegetation, rainfall, NDVI, stream capacity index (SPI) And 

topographic wet index (TWI) were considered for zoning of flood risk potential. It 

should be noted that the classification of the layers was done according to the conditions 

of the region and experts’ opinion. The tools used in this study were divided into two 

parts: physical tools including DEM maps, geological maps, land use and waterway, 

and conceptual tools including ArcGIS and Excel software. Two methods, WOE and 

EBF, were used. The WOE method or evidence weight method is a data-driven method 

used to combine data sets and is based on the use of a linear form of the Bayesian 

probability model to estimate the relative importance of evidence using statistics. The 

EBF method includes several parameters Bel or degree of confidence, Dis degree of 

uncertainty, Unc or degree of uncertainty, and Pls degree of reasonableness in the range 

between zero and one. The main part of this theory is presented by the degree of 

certainty and the degree of reasonableness, so the degree of reasonableness is greater 

than or equal to the degree of certainty. Data extracted from EBF not only estimates the 

spatial correlation between effective factors and flood occurrence but also the spatial 

correlation between classes of each effective factor. 

4. Results and Discussion  

According to the model of gravitational evidence and the function of conclusive 

evidence, southeast direction, slope of 0-5%, altitude of 448-900 m, soil type 

(Inceptisol/Vertisol), distance from the river (0-50), river density (0.43-0.69), residential 

use, rain ( 348-450mm), concave slope curvature, Lithology (OMq), TWI (high floor), 

SPI (very low), NDVI (very low) and the distance from the road (200-150 meters) have 

the greatest impact on creating flood potential. The maps obtained from the EBF model 

include degrees of certainty (Bel), uncertainty (Dis), unreliability (Unc) and probability 

(Pls) in the range between zero and one, and the sum of the values of certainty, 

uncertainty and unreliability is 1. As can be seen 47/32% of the study area is in the 

medium to very high risk class. Among the studied WOE and EBF models, the highest 

accuracy was attributed to the EBF model (0.875); Therefore, in terms of flood risk 

potential, the EBF model performs better than the WOE model. 
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5. Conclusion 

In this study, two models, EBF and WOE, were used to predict flood risk potential. The 

largest area of areas with very high potential was observed in the WOE model. The 

results of the study showed that flooding is the result of various environmental and 

human factors. Based on the presented flood risk forecast map, appropriate management 

measures can be taken to reduce flood damage and casualties. Areas that have a very 

high potential for flooding according to the final plan should be given more attention 

while planning. 

 

Keywords: Flood, Kashkan River Watershed, WOE Model, EBF Model 
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1. Introduction 

Flood is a disaster which causes a lot of economic damages to farmlands, forests, gas 

and power transmission lines, roads, engineering structures, and buildings. There are 

numerous floods in the northwest of the country at the beginning of spring and the start 

of spring rains, which in most cases results in heavy damage. The purpose of this study 

is Geographic Information System (GIS)-based analysis of hydrogeomorphic properties 

of Aland Chai Basin for preparing flood sensitivity map. To this aim, hydrogeomorphic 

parameters of sub-basins have been studied from three aspects of drainage network 

characteristics (e.g., stream order, streams number, streams length, stream frequency, 

bifurcation ratio, length of overland flow, drainage density, drainage texture, texture 

ratio, infiltration number, constant of channel maintenance, and rho coefficient), basin 

geometry (e.g., basin area, compactness coefficient, circulatory ratio, elongation ratio, 

form factor, and shape factor) and relief properties (relief, relief ratio, ruggedness 

number, and gradient). 

2. Study area 

Aland Chai basin is located between 38, 30´ and 38, 48´ N and between 44, 15´ and 45, 

01´ E in the West Azerbaijan province. It covers an area of 1147.30 km2 and it is 

situated in the north-western part of Iran. This basin is one of the sub-basins of the Aras 

River basin to which surface water flows after joining the grand Qotour River. Basin 

elevation variations are from 1093m in the Aland Chai River bed to 3638m above sea 

level in the Avrin Mountain.  
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Figure 1. The study area location in the West Azerbaijan province 

3. Materials and Methods 

The Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) model was introduced to 

the provided relational database in weighting of data layers. SWARA technique is one 

of the multi-criteria decision methods which was developed by Keršuliene et al. (2010). 

In this method, an expert has an important role in evaluating and calculating weights. 

Based on this method, the most signifcant criterion is ranked as the first, while the least 

signifcant one is ranked as the last. 

4. Results and Discussion 

Hydrogeomorphic analysis plays an important role in the analysis of hydrological 

behavior of the basins. In the present study, 22 hydrogeomorphic parameters were 

analyzed from three aspects of drainage network characteristics, shape parameters, and 

relief properties in order to investigate the role of these parameters in flood sensitivity 

of Aland Chai basin. Digital Elevation Model (DEM) with 12.5m spatial resolution and 

ArcGIS software were used to generate the data layers maps. In the next step, all 

necessary weights were calculated for factors and Sub-basins using SWARA model. 

According to a comparison between factors for each sub-basin, it was specified that sub-

basins 3, 1, 4, and 2 (weighted as 0.142, 0.122, 0.091, and 0.087) have the highest 

impacts on Flood occurrence in study area. On the contrary, sub-basins 13 and 6 

(weighted as 0.018 and 0.020) show the lowest weight. 

5. Conclusion 

In this study, an attempt was investigated to identify sub-basins with high potential for 

flood occurrence in Aland Chai basin. Based on the effective parameters, flood 

occurrence inside of Aland Chai basin could be separated into 5 distinguished classes 

from very high to very low flood susceptibility. According to the SWARA-based flood 

susceptibility map, sub-basins 3, 1, 4, and 2 of the study area have very high potential, 
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sub-basin 7, 15 and 11 have high susceptibility, sub-basin 12, 5, and 9 have moderate 

susceptibility, sub-basins 8, 10, and 14 have low susceptibility, and sub-basins 6 and 13 

have very low susceptibility toward flood occurrence. The total area of sub-basins in the 

high and very high class of flood is 656.72 km2, which comprises 57.24% of the total 

Aland Chai basin. Therefore, according to the results of the study, it is necessary to take 

protective measures such as watershed planning and dam construction in the sub-basins 

that are highly sensitive to prevent flood or reduce potential damages in case of 

flooding. 

 

Keywords: Flood, Hydrogeomorphic analysis, Prioritization, GIS, SWARA, Aland 

Chai Basin 
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1. Introduction 

There are dramatic changes in attitudes toward risk today; thus, the prevailing view has 

shifted from focusing solely on reducing "vulnerability" to increasing "resilience" to 

disasters. Resilience is a kind of futurism emerging due to the dynamic response of society 

to risks which can have an impact on expanding policy choices to deal with uncertainty 

and changes. Accordingly, on a global scale, in a situation where risks and uncertainties 

are rising, efficient natural disaster planning and management strategies are highly 

required. As a result, human societies can reduce vulnerability at different levels, 

especially at the local level. Accordingly, one of the most effective approaches in risk 

management, planning, and increasing the resilience of rural settlements is the futuristic 

approach., uncertainties in the planning process can be detected and managed by 

analyzing the main factors and drivers of development.  

2. Study Area 

The study area in this research is the rural settlements of Fariman. Fariman is one of the 

cities of Khorasan Razavi. In 2016, it had a population of 99001 people and consisted of 

two central parts of Qalandarabad and five villages named Fariman, Sang Bast, Balaband, 

Sefid Sang, and Qalandarabad. It has a total of 177 inhabited villages.  Fariman Sangbast, 

Qalandarabad, Kalateh Minar, and Barashk rivers flow to this region while it is located 

on an active fault. The studied villages include 29 villages in Qalandarabad district who 

have suffered human and financial losses due to floods and earthquakes. According to the 

city governor's office, in villages where the earthquake occurred, about 40 to 100 percent 

has been destroyed. Besides, according to the city housing foundation, 285 rural housing 

units and 324 livestock places have been damaged due to the flood for about 10 to 100 

percent. More importantly, 200 hectares of wheat and saffron fields in Fariman have been 

damaged due to flood. In general, about 15 billion tomans of the damage has been caused 

by floods to farms, livestock, and roads in Qalandarabad, Fariman. 
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Figure 1. Introduction of the Study Area 

3. Materials and Methods 

The present research is an applied one in terms of purpose and nature which is conducted 

using new methods of futures studies, analytical, and structural ones. It is a mixed 

methods approach using a combination of both quantitative and qualitative models. The 

present study identifies the most important factors affecting the promotion of resilience 

of rural settlements against environmental hazards in Fariman. To this end, Delphi 

technique has been applied to identify variables and indicators. In this regard, first, to 

collect the variables, published scientific-research articles on the factors affecting the 

increase of resilience against environmental hazards were used. Then, a semi-structured 

questionnaire was designed and distributed using selected Delphi method in several 

stages among selected experts - experts in the field of research and rural managers. In 

order to consciously select the participants, purposive sampling method was used. The 

statistical population of the present study is 50 people including 29 villagers and members 

of Islamic councils of the studied villages while 21 others involved 8 university 

professors, 7 doctoral students and specialists in the study area, 3 experts of the housing 

foundation of the Islamic Revolution of Khorasan Razavi, and 3 experts of the city 

governors. The applied futuristic method of the study is used for cross-impact analysis. 

This method is an expert-centered method through which a few results are obtained. The 

method is based on the analysis of interactions in the matrix. In crossover effects analysis, 

events along with events and trends are considered as independent variables and the 

probabilities of the phenomenon in the future are plotted by examining the output (in 

pairs) of the effective variables or drivers (in the column row). This method uses Mick 

Mac software. 
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4. Results and Discussion 

Based on the results of the number of variables, the dimensions of the 47 ×47 matrix are 

set in six different domains. The results show that the number of repetitions is double and 

the degree of matrix filling is 75.73%. The results indicate that the number of high-

intensity relationships accounted for a higher percentage. How variables are distributed 

on the scatter plot determines the stability and instability of the system. The status of 

distribution and the dispersion of variables affecting the promotion of resilience of rural 

settlements against environmental hazards in the distribution plate indicates that the status 

of the system is unstable. So, the most variables are scattered around the diagonal axis of 

the plane. To analyze the system environment and finally to identify the drivers and key 

effective factors, the impact plan and the variability of variables are examined along with 

the ranking and displacement of variables. Due to the instability of the system,  five types 

of variables including effective variables, two-dimensional variables, regulatory 

variables, affective variables, and independent variables were identified. Moreover, the 

system shows the sum of influential variables and their interactional effect. Among the 

research variables, social variables had the highest impact on increasing the resilience of 

rural settlements and environmental hazards while environmental-physical variables had 

the lowest impact. Comparing the results of direct and indirect effects analysis, the key 

factors affecting the promotion of resilience of rural settlements against environmental 

hazards were detected. According to the results, the key driving forces in terms of the 

impact on the 16 key factors are more important, both in direct and indirect effects. 

Finally, the key factors affecting the increase in resilience were ranked from highest to 

lowest. 

5. Conclusion 

In the present study, 16 factors were selected as the most prominent ones including the 

increase in people's cooperation and convergence in times of danger, accountability of 

government organizations and local institutions, partnership between communities, the 

private sector and local authorities, taking the necessary measures to protect the village 

from hazards by local management, strong buildings for use in times of danger, granting 

credit and loans to victims, coordination between different institutions and timely 

supervision to provide assistance, increasing non-agricultural incomes of villagers, use of 

GIS in natural hazard management by relevant organizations, informing people about 

ways to deal with accidents, rehabilitation of residential units with the advice of local 

architects and engineers, use of information tools by relevant institutions, access to 

organizations for post-accident management, training people to build durable structures, 

creating insurance coverage in various aspects, and training and maneuvering by 

government agencies. The problems regarding the crisis management can be solved and 

the effects of natural disasters in the city of Fariman will be reduced if only these factors 

are well taken into account. 

 

Keywords: Environmental risk management, Resilience, Rural settlements, Awareness 

and participation, Futures studies 
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1. Introduction  
Drought is a common, natural climate phenomenon on the earth with various effects on 
the economic, social, and environmental aspects of life. The impact of drought on 
agriculture, water access, and socioeconomic activities of the region depends on various 
physiological, environmental, and social factors. Due to declined rainfall in specific and 
efficient periods, drought could lead to water scarcity. Hydrological drought is defined 
as the reduction of available water in all its forms (Ma, Ren, Singh, Yuan, Chen, Yang, 
& Liu, 2016). Climate change could influence the frequency and severity of droughts. 
Therefore, drought vulnerability depends on several factors, such as topographic 
features, development of soil, land, and water resources, groundwater utilization, and 
the regional water demand for domestic, industrial, and agricultural activities. Since 
these impacts may be local or regional, it is difficult to evaluate the effects of drought 
on various sectors. Risk is often recognized as the combined probability of a specific 
event (e.g., drought) and its negative consequences. Risk is defined as the endangerment 
of a system, which could often be the environment, where drought is interpreted as an 
environmental risk. The response of the environment to a hazard depends on the 
severity of the hazard and environmental properties, which could be classified into four 
categories of economic, social, physical, and environmental factors. The previous 
studies in this regard have mainly introduced economic and social factors as the risk 
factors for the occurrence of droughts. In the aforementioned studies, field 
questionnaires have not been used to assess drought vulnerability, while in the present 
study, the main research instrument was a questionnaire to estimate drought 
vulnerability. The present study aimed to assess the risk status of drought in a region in 
Iran based on observational data and the climatic downscaled data obtained from the 
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coordinated regional climate downscaling experiment (CORDEX) project in order to 
predict the risk of drought. 

2. Study Area  
Afin sub-basin covers an area of 655 square kilometers. The Afrin basin is between 33 
degrees and 42 minutes north to 33 degrees and 58 minutes north and 52 degrees 35 
minutes east to 53 degrees and 31 minutes north. Khoshbakht river is the permanent 
river of this basin and part of a larger sub-basin known as Esfedan, which is connected 
to Zuzan (northeast) and Khaf salt pan. It is also connected to Qaen (northwest), 
Sharokht (southeast), and Saddeh and Birjand (southwest). The average precipitation in 
Afin sub-basin is approximately 156.4 millimeters, and the average temperature in the 
region is 14.7°C (Figure 1). 
Based on the climate classification methods proposed by Amberje, the climate of Afin 
sub-basin is arid-cold. The arid-cold climate of the area is suitable for the growth of 
barberries. The economy of the village in the vicinity of Afin sub-basin has historically 
relied on agriculture, especially the cultivation of barberries. In fact, most of Iran's 
barberry is produced in this region. 

3. Materials and Methods 
At the first stage, the standardized precipitation evapotranspiration index (SPEI), 
effective reconnaissance drought index (eRDI), and standardized runoff index (SRI) 
were applied as the hydrological indices in this regard. The base period was the year 
1983, and the utilized data included the monthly data on the average maximum 
temperature, average minimum temperature, mean surface air temperature, 
precipitation, and river flow data of Khoshbakht River in Afin sub-basin. Drought 
Hazard is defined as the probability of drought occurring at various levels of severity. In 
the current research, the probability of drought occurrence, and the probability of 
drought occurrence in each drought class was calculated using the normal z-score table. 
Vulnerability is a set of economic, social, and environmental conditions, which 
determine the sensitivity of an environment to risk. In the present study, a questionnaire 
consisting of 35 items was prepared in order to identify the extent of the impact of each 
vulnerability factor, and exploratory factor analysis and confirmatory factor analysis 
were applied to determine the vulnerability level of the selected area. Risk is defined as 
the result of the interactions between a system (environment), natural hazards, and 
socioeconomic vulnerability relative to the risk. The level of drought risk could be 
estimated after calculating the drought hazard and its vulnerability based on the 
definition of risk. In order to access the required meteorological data in the future (as 
mentioned in the Methodology section) and due to the level of access to the CORDEX 
project data, only three models of GFDL-ESM2M, CNRM-CERFAC, and ICHEC-EC-
EARTH were selected in the current research since all the required meteorological 
parameters must have historical data, RCP4.5, and RCP8.5. In the present study, the 
IHACRES model was utilized to obtain the future runoff data. Since the vulnerability 
level obtained by the questionnaire was considered constant over time in the modeling 
of drought risk, hazard modeling was carried out. After the prediction of the hazard, 
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future drought risk was estimated by multiplying the vulnerability value as described in 
the previous section. Two methods were exploited for the modeling of the drought risk, 
including the bootstrapped quantile regression (500 repetitions) and loess nonparametric 
regression.  

4. Results and Discussion  
Correlation-coefficient (R), explanation coefficient (R2), and Nash-Sutcliffe coefficient 
(NS) were used to assess the predictive ability of the climate models. After correction, 
the combined model for the precipitation and temperature parameters was determined 
using the weighted average method and Bayesian approach. According to the obtained 
results, the ICHEC-EARTH model had the highest coefficient as an integrated model 
based on the RCP4.5 scenario.  Based on the two scenarios, the amount of runoff will 
have no significant changes in the upcoming years. Increased temperature and the 
subsequent probability of excessive rainfall in the studied area may be the reason for the 
lack of runoff in the upcoming years. Based on the completed questionnaires, the 
vulnerability score was 0.53 for Afin sub-basin, which indicated that about half of the 
sub-basin vulnerability was due to the economic, social, and environmental factors of 
the sub-basin. Furthermore, the vulnerability value was considered to be a mediator of 
the sensitivity of the mentioned factors. According to the results based on the mentioned 
meteorological drought indices, most variations in the drought risk were observed in 
winter. The results of drought risk assessment indicated that most variations in the 
frequency of droughts occurred in winter compared to the base season. On the other 
hand, the SRI findings showed no significant risk of severe droughts in any of the time 
scales within the next three periods based on the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios.  

5. Conclusion 
The present study aimed to provide a model to predict the drought risk status in the 
future in the form of a case study of Afin sub-basin in Iran based on the meteorological 
drought indices of SPEI and eRDI and hydrological drought index of SRI. In general, 
the obtained results could be summarized as follows:  

 SPEI and eRDI had the same performance in estimating the frequency of 
drought events, while eRDI showed higher drought intensity compared to SPEI, 
which could be due to the use of effective precipitation as an input in this index. 
In addition, SPI and eRDI indicated approximately equal drought severity. 

 A slight increase was observed in the runoff of the future years based on the 
RCP8.5 scenario. 

 Based on the meteorological drought indices, the possibility of highly severe 
droughts within the next 27 years is lower compared to the mid and far future 
periods. 

 The meteorological drought indices showed that most drought changes in the 
investigated time scales occur in winter. 
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1. Introduction 

Environmental pollution is one of the most contributing factors to the degradation of the 

biosphere quality and its components. Among these, heavy metals play an important 

role in human health. Metals can be divided into two categories in terms of plant 

nutrition. The first category includes some metals such as copper (Cu), nickel (Ni), 

selenium (Se) and zinc (Zn) that are essential in low concentrations for the health, 

growth, and production of microorganisms, plants, animals, and humans. Other groups 

of metals such as lead (Pb), arsenic (As), cadmium (Cd), and mercury (Hg) are not 

essential metals and may cause toxicity in plants and animals even in low 

concentrations. Soil contamination with heavy metals has become a global concern due 

to its threats to ecosystems including soil, water, plants, animals, and human life. Soil 

contamination by excess metals occur primary as a result of industrial activities such as 

metallurgical processes, mining, and sewage sludge application to agricultural land. In 

Iran, as the result of development of urbanization and industrialization, there is 

considerable concern about soil contamination by heavy metals.  

Zanjan province is one of the most industrialized cities in Iran due to having many 

heavy metal mines. One such heavy metal contaminated area is in the vicinities of the 

mining site of Zanjan Zinc Industrial Complex, Zanjan, Iran, where significant metal 

contamination of agricultural soils has been identified. Mining waste generated by 

mines and smelting units in this area is spread by wind or runoff to other areas and thus 

pollutes the soil, plants, surfaces, and groundwater. Crops grown in polluted areas are 

contaminated directly through the roots and indirectly through atmospheric subsidence. 

It has also been reported that agricultural products in Zanjan province are heavily 

contaminated with heavy metals in some areas and these metals can enter the food chain 

and thus affect human and animal health. The potential health risk from consumption of 

crops is assessed by hazard quotient (HQ). The safe range of HQ is values less than one. 

When the quotient is <1, this means no potential health effects are expected from 

exposure, but when it is >1, it signifies that there are potential health risks due to 
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exposure. Despite the existence of many mines in Zanjan province, a comprehensive 

study on the potential health risks of consumption of grain crops has not been done, so 

the aim of this study was to investigate the changes in the concentrations of lead (Pb), 

cadmium (Cd), copper (Cu) and zinc (Zn) in wheat grains and soils at selected distances 

from a heavy metal pollution source (the mining site of Zanjan Zinc Industrial Complex, 

Zanjan, Iran) as well as the potential hazard quotient (HQ) related to these metals 

through the consumption of the product. 

2. Materials and Methods 

This descriptive cross-sectional study was performed on soil and wheat randomly 

selected samples located around the zinc mines in Zanjan; so that the samples could 

indicate the distribution of Pb, Cd, Cu and Zn in the area. Ten samples of wheat plants 

were harvested randomly from a radius of 10 to 40 km (10 (S1), 20 (S2), 30 (S3) and 40 

(S4) km) from the mine during the harvest season. After separating the plant grain from 

other parts, the samples were placed in the oven for 24 hours at 100 ° C. Then plant 

extracts were extracted using digestion with 65% nitric acid and the concentrations of 

Pb, Cd, Cu and Zn were analyzed using atomic absorption spectrometry (AAS). Also, in 

order to study the changes in the concentrations of the soil metals at the selected 

distances from the mine, 3 soil samples were taken from a depth of 0-20 cm at any 

specified distance from the mine (S1, S2, S3 and S4). After air drying and sieving the 

soil samples, Pb, Cu, Zn and Cd available and total concentrations in the studied 

samples were extracted by DTPA-TEA and 4M nitric acid method, respectively, and 

then analyzed by AAS. 

3. Results and Discussion  

The results showed that distancing from the mine, the total and available concentrations 

of all four metals significantly decreased. The highest total concentrations of Pb (168.9 

mg kg-1), Cd (5.6 mg kg-1), Zn (434.5 mg kg-1) and Cu (97.6 mg kg-1) were obtained 

from the S1 soil. The lowest total concentrations of these metals were recorded in S4 

soil and equal to 59.1, 1.1, 88.5 and 28.9 mg kg-1, respectively. The available 

concentrations of all four metals were also decreased with increasing distance from the 

mine so that the highest concentrations of available Pb (45.6 mg kg-1), Cd (1.7 mg kg-1), 

Zn (52.4 mg kg-1) and Cu (24.8 mg kg-1) were obtained from the S1 soil. The lowest 

available concentrations of these metals were recorded in S4 soil and equal to 9.6, 0.2, 

14.3 and 1.9 mg kg-1, respectively. However, no significant difference was observed 

between the available Pb concentration of soils taken from S3 soil and S4 soil. The 

comparison results of the mean Pb, Cd, Cu and Zn concentrations in wheat grains 

harvested from the soils around the mine showed that Pb, Cd, Zn and Cu concentrations 

in grain decreased with increasing distance from the mine. The highest concentrations 

of Pb (59.3 mg kg-1), Cd (1.3 mg kg-1), Zn (79.7 mg kg-1) and Cu (48.8 mg kg-1) were 

obtained from the grain samples harvested from S1 soil, followed by grains harvested 

from S2, S3 and S4 soils. Also, unlike Zn, Cu and Cd, no significant difference was 

observed in the Pb concentrations of grain samples harvested from S3 and S4 soils, 

which can be due to the non-significant reduction of the available concentration of Pb in 
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the soil of S4 compared to S3 soil. Comparison results of hazard quotients (HQ) 

revealed that the HQ amounts of all four metals were significantly decreased with 

increasing distance from the mine. The HQ levels of each metals at all distances from 

the mine are below one (with the exception of Pb), which indicates that the possibility 

of exposure to non-cancerous diseases caused by that metals will not be present for the 

consumer throughout life. If the HQ value of metal is greater than one, the toxicity of 

that metal may adversely affect the health of the consumer. Therefore, Pb has such a 

property and the HQ values of this metals in the distances of 10 (6.17), 20 (5.35), 30 

(3.48) and 40 (3.31) km from the mine are high and dangerous.  

4. Conclusion 

 It is concluded that the consumers of these products will not be in the safe range in 

terms of the adverse effects of non-cancerous diseases caused by high concentrations of 

Pb. Moreover, despite the low HQ amounts of Zn, Cu and Cd, it is likely that the 

amounts of HQ increase in the coming years, especially for Cd and Cu. Therefore, much 

attention should be paid to consumption and cultivation around industrial areas. 

 

Keywords: Hazard Quotient, Heavy Metal, Environmental Hazard, Agricultural 

Ecosystem 

References (in English) 

Abdel-Kader, N. H., Shahin, R. R., & Khater, H. A. (2013). Assessment of heavy metals 

immobilization in artificially contaminated soils using some local amendments. Open 

Journal of Metal, 3, 68-76. 

Alloway, B. J. (2013). Trace metals and metalloids in soils and their bioavailability. 

Netherlands: Springer.  

Bi, X., Feng, X., Yang, Y., Li, X., Shin, G. P., Li, F., ... & Fu, Z. (2009). Allocation and source 

attribution of lead and cadmium in maize (Zea mays L.) impacted by smelting 

emissions. Environmental Pollution, 157(3), 834-839. 

Black, A., McLaren, R. G., Reichman, S. M., Speir, T. W., & Condron, L. M. (2011). 

Evaluation of soil metal bioavailability estimates using two plant species (L. perenne and T. 

aestivum) grown in a range of agricultural soils treated with biosolids and metal 

salts. Environmental Pollution, 159(6), 1523-1535. 

Chehregani, A., Noori, M., & Lari Yazdi, H. (2009). Phytoremediation of heavy-metal-polluted 

soils: screening for new accumulator plants in Angouran mine (Iran) and evaluation of 

removal ability. Ecotoxicology and Environmental Safety, 72(5), 1349-1353. 

Ferré-Huguet, N., Martí-Cid, R., Schuhmacher, M., & Domingo, J. L. (2008). Risk assessment 

of metals from consuming vegetables, fruits and rice grown on soils irrigated with waters of 

the Ebro River in Catalonia, Spain. Biological Trace Element Research, 123(1), 66-79. 

Huang, M., Zhou, S., Sun, B., & Zhao, Q. (2008). Heavy metals in wheat grain: assessment of 

potential health risk for inhabitants in Kunshan, China. Science of the Total 

Environment, 405(1-3), 54-61. 



Geography and Environmental Hazards 33 )2020) 
  

44 

Jia, L., Wang. W., Li, Y., & Yang. L. (2010). Heavy metals in soil and crops of an intensively 

Farmed area: A case study in Yucheng city, Shandong province, China. International 

Journal of Environmental Research and Public Health, 7, 395-412. 

Joint FAO/WHO Export Committee on Food Additives. (1999). Summary and conclusions, 

53rd meeting. Rome: Joint FAO/WHO. 

Karami, M., Afyuni, M., Rezainejad, Y., & Schulin, R. (2009). Heavy metal uptake by wheat 

from a sewage sludge-amended calcareous soil. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 83(1), 

51-61. 

Kumpiene J, Lagerkvist A, Mauri C. 2008. Stabilization of As, Cr, Cu, Pb and Zn in soil using 

amendments–a review. Waste Management 28(1): 215-225. 

Lair, G. J., Gerzabek, M. H., & Haberhauer, G. (2007). Retention of copper, cadmium and zinc 

in soil and its textural fractions influenced by long‐term field management. European 

Journal of Soil Science, 58(5), 1145-1154. 

Lindsay, W. L., & Norvell, W. (1978). Development of a DTPA soil test for zinc, iron, 

manganese, and copper. Soil Science Society of America Journal 42(3), 421–428. 

Lozano-Rodríguez, E., Luguera, M., Lucena, J. J., & Carpena-Ruiz, R. O. (1995). Evaluation of 

two different acid digestion methods in closed systems for trace element determinations in 

plants. Quimica Analitica-Bellaterra, 14, 27-27. 

Luo, C., Liu, C., Wang, Y., Liu, X., Li, F., Zhang, G., & Li, X. (2011). Heavy metal 

contamination in soils and vegetables near an e-waste processing site, south China. Journal 

of Hazardous Materials, 186(1), 481-490. 

Qian, Y., Chen, C., Zhang, Q., Li, Y., Chen, Z., & Li, M. (2010). Concentrations of cadmium, 

lead, mercury and arsenic in Chinese market milled rice and associated population health 

risk. Food Control, 21, 1757-1763. 

Rattan, R. K., Datta, S. P., Chhonkar, P. K., Suribabu, K., & Singh, A. K. (2005). Long-term 

impact of irrigation with sewage effluents on heavy metal content in soils, crops and 

groundwater—a case study. Agriculture, Ecosystems and Environment, 109(3-4), 310-322.  

Salehipour, M., Ghorbani, H., Kheirabadi, H., & Afyuni, M. (2015). Health risks from heavy 

metals via consumption of cereals and vegetables in Isfahan Province, Iran. Human and 

Ecological Risk Assessment: An International Journal, 21(7), 1920-1935. 

Sposito, G., Lund, L., & Chang, A. (1982). Trace metal chemistry in arid‐zone field soils 

amended with sewage sludge: I. Fractionation of Ni, Cu, Zn, Cd, and Pb in solid phases. Soil 

Science Society of America Journal 46(2), 260–264.  

Street R. (2012). Heavy metals in medicinal plant products-An African perspective. South 

African Journal of Botany, 82, 67-74. 

Torabian, A., & Mahjouri, M. (2002). Heavy metals uptake by vegetable crops irrigated with 

wastewater in south Tehran. Journal of Environmental Study Science, 16, 255-263. 

USEPA, IRIS. (2006). United States Environmental Protection Agency, Integrated Risk 

Information System. http://www.epa.gov/iris/subst. 
Wang, X., Sato, T., Xing, B., & Tao, S. (2005). Health risks of heavy metals to the general 

public in Tianjin, China via consumption of vegetables and fish. Science of the total 

environment, 350(1-3), 28-37. 
Yadav, S. K. (2010). Heavy metals toxicity in plants: an overview on the role of glutathione and 

phytochelatins in heavy metal stress tolerance of plants. South African Journal of 

Botany, 76(2), 167-179. 



Geography and Environmental Hazards 33 )2020) 
  

45 

Zhao, F. J., Su, Y. H., Dunham, S. J., Rakszegi, M., Bedo, Z., McGrath, S. P., & Shewry, P. R. 

(2009). Variation in mineral micronutrient concentrations in grain of wheat lines of diverse 

origin. Journal of Cereal Science, 49(2), 290-295. 



Geography and Environmental Hazards 33 )2020) 
  

47 

Evaluation and Simulation of Land Use Change Using Object-

oriented Classification and Markov Chain Model, Case 

Study: Birjand City 
 

Saeed Hossein Abadi a, Ebrahim Akbari b*, Afsaneh Naghdbishi c 

 

a Assistant Professor of Geography and Urban Planning, Bozorgmehr University of Qaenat,Qaen, Iran 
b Master of Remote Sensing and GIS, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
c Master of Remote Sensing and GIS, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

 

Received: 10 July 2019 

Accepted: 8 September 2019 
 

1. Introduction 

The global expansion of urbanization has created a motive for turning green and natural 

spaces into urban or human environments. On the one hand, increasing demand for land 

and housing, and on the other hand, limitation of land within cities, are pushing 

residents to find alternative housing in the surrounding areas. This process leads to 

increasing conversion and change of land cover and land use in the periphery of cities. 

Land use change is a process by which human activities transform the natural landscape 

and usually refers to the functional role of land for economic activities. 

This change of use can take place in the agricultural lands and orchards, or the ranges 

and forests and the slopes of mountains and hills. Therefore, one of the environmental 

hazards and ecological crises that the world faces is the phenomenon of land use 

change. Given the importance of the land use change process, it is necessary to estimate 

the rate and extent of land use or land cover changes in the region and the main drivers 

of these changes. Geographic Information Systems (GIS) and remote sensing techniques 

provide effective tools in studying and monitoring land use change / land cover in space 

and time. In general, the classification of satellite data refers to the separation of similar 

spectral sets and their classification. In other words, it expresses the classification of 

pixels constituting images, assigning or introducing each pixel to a class or a particular 

phenomenon. Object-oriented method is one of the methods of classifying images. In 

object-oriented classification, in addition to spectral features, geometric features of 

phenomena are also considered. In this way, object-oriented classification is a process 

that links land cover classes to visual objects. After the classification process, each 

image object is assigned to one (or none) of the class.  

In this research, it has been tried to analyze the land use change of Birjand city using 

two models of object-oriented classification and Markov chain model and to predict its 

trend for 2025. 
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2. Study Area 

Birjand is a city in eastern Iran and the center of Birjand city and the capital of South 

Khorasan province. The city is located at 59 degrees and 13 minutes of longitude and 32 

degrees and 53 minutes of latitude and at an altitude of 1470 meters above sea level. 

According to Population and Housing Censuses of Iran in 2016, the population of this 

city was about 203,000 people and it is a city with relatively high and physical and 

population growth in the east of the country. 

3. Materials and Methods 

In this research, the land use changes in Birjand city were evaluated and simulated using 

satellite imagery images from 2000 to 2017 and predicted their changes by 2025. For 

this purpose, the object-oriented classification method has been used to classify the 

images. In this classification, for segment generation, the scale parameter is 10, the 

color parameter is 0.8, and the compression is 0.1 and shape is considered 0.4. In order 

to increase the resolution of classification classes for each class, further classes were 

created that merged with the main classes at the end. The final result is the segmentation 

of 4 general classes including vacant land, rangelands, built-up area, orchards and 

agriculture lands. After the classification of images, the CA-Markov model was used to 

predict of land use changes in the Birjand city. 

4. Results and Discussion 

According to satellite images, in 2010 compared to 2000, the built-up areas have been 

stretched discontinuously to the north and northeast direction of Birjand city, as well as 

to the west and to some extent to the east, which indicates that the physical growth of 

the city follows the pattern of sprawl in this period. 

The results of the classification of images in this study show that the area of built—up 

lands  and the orchards and agricultural lands increased during the period between 2000, 

2010 and 2017, and this increase is more significant between 2010 and 2017. The 

pattern of change has been such that the share of vacant lands and rangeland has been 

reduced. During the 17-year period, 0.48% of the area of rangelands and 0.38% of 

vacant land have been reduced annually. In contrast, the largest increase is related to 

built-up area, so that 6.12% has been added to this land use annually. Orchards and 

agricultural lands have also increased in area with a growth rate of 2.61% per year. 

According to the Markov chain model, the changes in the area of land uses in 2025 

compared to 2017 will be similar to 2000-2017, so that orchards and agricultural lands 

(1.09), built-up areas (1.17), vacant lands (0.98), rangelands (0.97) will be. 

5. Conclusion 

In the present study, using satellite images during the period from 2000 to 2017, 

changes in land use of orchards and agricultural land, built-up areas and rangelands 

were investigated. In order to evaluate these changes, the object-oriented classification 

method in Ecogonation software was used and to predict and simulate the future, 

Markov chain method was used. Using the Markov chain model, the pattern of land use 
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change for 2025 was predicted and modeled. The model consists of three steps: 1. 

calculating the conversion probabilities by using Markov chain analysis. 2. Calculating 

suitability of land use/land cover maps based on the multi-criteria evaluation. 3. The 

allocation of the land cover based on the CA's spatial operator. Based on the changes 

made in previous years, this model examines the probability of future changes and the 

spatial allocation of these changes. According to the Markov chain model, during the 

years 2000 to 2017, the area of the built-up lands, agriculture and orchards increased 

and the area of vacant lands and range decreased. If the same trend continues, between 

2017 and 2025, the area of the built-up area will increase by 17.13%, orchards and 

agricultural lands by 9.8%, and in contrast, the area of vacant lands will decrease by 

1.81% and the area of rangelands will decrease by 2.32%. 

In general, this pattern of land use change indicates an increase in human intervention 

and the dominance of human landscapes (settlements, orchards and agricultural lands) 

over the natural environment (especially rangelands). The next point that can be 

understood from the comparison of the maps is the development and sprawl growth of 

the settlements, which causes a part of rangeland and even agriculture and orchards to 

be changed to use for construction. In general, this abnormal trend of land use change 

should be controlled with a systemic approach to the study area, taking into account 

urban-rural, environmental and socio-economic dimensions in planning. This means 

that the change of use of good agricultural lands, orchards and rangelands must be 

controlled. This means that the change of use of good agricultural lands, orchards and 

rangelands must be controlled. One of the most important measures that can be 

considered is to follow the pattern of compact and urban infill growth with a focus on 

the use of urban brownfields and eroded texture. 
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1. Introduction 

At the global level, there are significant changes in attitudes toward hazards, so that the 

dominant view has shifted from focusing solely on reducing vulnerability to increased 

resilience to disasters. Mashhad like many of the Iran's cities is in a high potential risk. 

Active and powerful faults in the vicinity of the city testify to the high risk of 

earthquakes in Mashhad. Moreover, there are seventeen rivers in and around the city of 

Mashhad that increases the risk of flooding in this city. Overall, the city is in a high-risk 

in upstream plans from a natural hazard perspective and the existence of 6688 hectares 

of inefficient texture (worn-out and marginal) in the city has added to its vulnerability. 

Although some predictive tools are effective in reducing the impact of crises, but based 

on evidence, future risks cannot be predicted; so it is necessary to know the resilience of 

city neighborhoods to avoid vulnerabilities. Resilience, however, is not a feature that is 

evenly distributed across different parts of the city, and it can be said that inefficient 

urban textures are less resilient than other parts of the city, largely due to their distinct 

social and physical characteristics. In addition to severe burnout and poor quality of 

buildings, low levels of social and demographic characteristics such as literacy, 

education, and employment that are effective in restoring urban neighborhoods, after a 

crisis lead to increased vulnerability to natural hazards. Therefore, this research was 

conducted with the aim of investigating the spatial resilience pattern in inefficient 

(worn-out and marginal) textures of Mashhad. 

2. Study Area 

Mashhad is the capital of Khorasan Razavi province and situated in the northeast of 

Iran. This city is located at a longitude of 59 degrees and 2 minutes to 60 degrees and 38 

minutes and a latitude of 35 degrees and 43 minutes to 37 degrees and 7 minutes 

between the Binaloud and Hezarmasjed Mountains. It is placed in a high-risk natural 

hazard zone. Mashhad has thirteen districts and 3057679 population. Of the 154 

neighborhoods in Mashhad, all or part of 42 neighborhoods are inefficient. In general, 
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about 6688 hectares of Mashhad are composed of inadequate (worn out and marginal) 

texture.  

3. Material and Methods 

The present study was conducted with descriptive-analytical and practical methods. The 

indicators were extracted through library studies. Eventually, by using the opinion of 

experts in the framework of the Delphi method, required data were collected. 

Furthermore, some data were Extracted from Mashhad Master Plan (Farnahad, 2006), 

Statistical Yearbook of Mashhad (2016), and Road, Housing and Urban Development 

Research Center (2014), these indices are divided into social and social-physical 

divisions. Social indices only reflect social and demographic characteristics and socio-

physical indices emphasize the physical characteristics and shape of neighborhoods in 

addition to demographic characteristics. The population consisted of 42 neighborhoods 

with inefficient texture in Mashhad. At first, using the MOORA technique, the social 

and socio-physical resilience of the inefficient neighborhoods was investigated. Then, 

the relationship between the distribution of resilience and social indicators using 

ArcGIS software was determined. In order to analyze the resiliency pattern, spatial self-

dependency technique was used. There are different models for measuring spatial self-

dependency statistics, among which the Global Moran Model and the 𝐺𝑖 statistics have 

been used. Finally, in order to evaluate the accuracy and importance of geographic 

weight regression, the output of this model was evaluated.  

4. Results and Discussion 

In order to calculate the resilience of each neighborhood, all data for each criterion were 

first standardized and evaluated using the MOORA technique. The findings show that 

the neighborhoods of Panjtan Al Abba, Shahid Avini, Hosseinabad, Ayatollah 

Khamenei, Valiasr and Abobargh have low social resilience, Imam Hadi neighborhood, 

Ivan, Torq, Mustafa Khomeini, Mohammadabad, Maaghoul, Arvand, Sajadiyyah, 

Onsory, Rezaei, Paien Khiaban, Dahdey, Amel, Sisabad and Bilal, have middle social 

resilience and the other are in the up social resilience of this category. Studding the 

social and socio- physical resilient spatial pattern of inefficient textures areas of 

Mashhad has been done by using the Global Moran method and general G statistics. 

Results show that the distribution pattern of these neighborhoods is clustering based on 

social resilience variables and is random based on socio-physical variables. In fact, there 

is statistically significant meaning in the social resilience of inefficient textures in 

Mashhad, On the other hand, this pattern does not exist in the socio-physical resilience. 

According to the Geographic weight regression, the variables of percentage of 

employed population, literacy rate and education level have an increasing effect on the 

level of social resilience of these neighborhoods, while the sponsorship rate and the 

mean age have a decreasing effect. 
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5. Conclusion 

Much of Iran's urban area is suffering from burnout and inefficiency, causing the 

country's capital to face the dangers of natural disasters. A review of the theoretical 

foundations and global experience shows that indices of identification of inefficient 

textures have moved from purely physical to social and economic dimensions. A review 

of the past researches about the resilience of urban inefficient textures showed that most 

studies like the research ahead, emphasize the impact of education indices and the 

percentage of the employed population on social resilience of societies, given that these 

indices are subject to socioeconomic conditions, this conclusion is justified. Studying 

the spatial pattern of socio-physical resilience in inefficient neighborhoods of Mashhad 

shows that the distribution pattern of these neighborhoods is clustered based on social 

resilience variables and randomly based on socio-physical resilience variables. In fact, 

there is a statistically significant pattern of spatial autocorrelation in the social resilience 

of Mashhad's inefficient textures, while this pattern does not exist in their socio-physical 

resilience. Since some of the inefficient textures of the city are being revived, it is not 

unexpected to compare these two patterns in the neighborhoods studied. More precisely, 

the inefficient textures revitalization in Mashhad has been occurred according to 

economic and managerial conditions of the neighborhoods, which has led to 

improvement of physical conditions and subsequently the improvement of the physical 

resilience while the social aspects of these neighborhoods have been neglected. In fact, 

the social aspects of development have been neglected in the development of 

dysfunctional textures. However, recognizing the social characteristics of each 

neighborhood as the smallest social unit of urban planning is particularly important in 

order to achieve sustainable development.  

The results of this study indicate that the inefficient neighborhoods in the city center and 

in the northern marginal areas of the city have a significant role in creating cluster 

patterns. In this regard, in order to increase the effectiveness of interventions, attention 

to the effectiveness of each of the variables in the targeting structure of interventions in 

this sector is necessary because the way these variables influence in different locations 

is different, and this should be considered in planning for inefficient textures 

regeneration. 

Overall, according to the findings of this study, it can be said that in the development of 

inefficient textures, paying attention to the social and demographic characteristics of 

each textures is important in promoting the quality of life of residents and the 

sustainable development of neighborhood. Moreover, it is necessary to pay attention to 

the differences in the strategies adopted with respect to the worn out and marginal 

textures. Because worn out and marginal textures each have unique and distinctive 

social, economic and physical characteristics, so attention and focus on these features 

are very important in their development process. This can partly indicate the type of 

intervention and its extent in the textures and guide the experts in selecting the type of 

intervention. In this regard, the following measures are suggested to increase the 

resilience of inefficient urban textures in the face of natural hazards: 

1. Revising and changing management practices 

2. Increasing the economic ability of people to improve their quality of life 
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3. Providing community decision-making and local partnerships in neighborhood 

improvement 

4. Applying scientific methods and mathematical logic in identifying effective 

indicators and the degree of impact of indicators and prioritizing neighborhoods 

 

Keywords: Resilience, Inefficient texture, spatial dependence, Geographic weights 

regression 
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1. Introduction 

The phenomenon of geomorphological hazards is due to the functional instability of the 

surface systems of the earth, which turn into hazardous events due to human 

intervention and human infrastructure. Meanwhile, cities, which are the densest human 

centers, may face some geomorphological hazards during their physical development. In 

mountainous areas, for example, the dangers posed by sloping processes cause the 

expansion of cities to face numerous bottlenecks. In general, urban geomorphological 

hazards in mountainous areas are studied in two main categories: first, hazards that are 

created in relation to the location of the city (i.e., being mountainous), and second, 

hazards that are due to the intensification of resource use and changes. Urban 

environments are created. In general, wherever the construction of a city on unstable 

land is planned, it is necessary to carefully study the conditions of the land and assess 

their relative risks. In this regard, identifying and zoning the risk of landslides, 

especially in settlements, is an important step in assessing the risk of this phenomenon. 

Landslide risk zoning includes the division of the land surface into separate areas and 

the ranking of these areas based on the actual degree or potential of landslides due to the 

occurrence of landslides on the slope. In this paper, the risks of urban landslides 

affecting urban development in Rudbar have been evaluated and zoned. In general, the 

purpose of such a study is the zoning of stable and unstable areas of Rudbar city, which 

can have favorable effects in its planning. However, what is necessary in completing the 

findings of this study is a deep understanding and hermeneutic interpretation like 

interaction of positive and post-positive methods which are used in this study in order to 

provide suitable conditions for further understanding of the models. Therefore, this 

paper tries to analyze the effective elements in the occurrence of domain hazards using 

network analysis process to quantitative analysis of stable and unstable areas, and then 

to qualitatively interpret the designated areas in order to apply the field and pay 

attention to geomorphological hazards in this city. 
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2. Study Area 

Rudbar city, which is the central part of Rudbar city, is one of the foothill cities of Gilan 

province and is located on the banks of Sefidrood river in a mountainous area. The city 

is located in the geographical coordinates of 36 degrees and 32 minutes to 37 degrees 

and 7 minutes from the equator and 49 degrees and 11 minutes to 50 degrees 5 minutes 

east longitude. This city has an average height of 250 meters and is located mainly on 

the slopes overlooking the Sefidrood River.  

3. Material and Methods 

Methodologically, this paper has two parts: positive and post-positive; In the positive 

method, it is emphasized that the expected results can be achieved by pure statistical 

analysis. While in transcendental methods, understanding and its relation to other 

subjects, especially interdisciplinary studies, are given priority. In the positive part, in 

order to evaluate and zone the landslide hazards of Rudbar city, firstly, an attempt has 

been made to study the factors affecting the occurrence and intensification of landslides 

with emphasis on urban areas, especially in urban development issues of Rudbar. For 

this purpose, first, using the form and process method, the shape and process of the 

urban environmental control area of Rudbar was determined. In the next step, to prepare 

information layers, from the effective risk criteria obtained by field visits and library 

studies such as slope, altitude, land use, etc. from topographic maps 1: 25000 and 1: 

50000 1: 100000 geological maps were used. In the next step, the effective information 

layers that were obtained with the opinion of experts and field and library studies were 

examined in the form of network analysis model. In this regard, to use the decision-

making method of network analysis process in landslide assessment and zoning of 

Rudbar city, the following different steps were performed: 1- Determining criteria and 

indicators in identifying clusters and elements. 2- Determining the relationships and 

dependencies between the elements. 3- Applying the above connections in clusters and 

elements. 4- Weighting and pairwise comparisons of elements. 5- Classification and 

rating of information layers; Then, with the help of the meta-positive part, the obtained 

data and map were reviewed and interpreted based on the hermeneutic view. This means 

that these findings can be used for more in-depth analysis, better understanding and 

finally interdisciplinary findings of geomorphological hazards of Rudbar urban 

landslide to be more practical. 

4. Results and Discussion  

According to the final map obtained from the perspective of the positive method, it can 

be said that the control area of urban areas in this area is in one of the most dangerous 

areas in terms of landslide risk so the current settlements and communication routes are 

mainly located in medium to high risk areas. On the other hand, the distances and 

privacy of urban centers, regardless of the processes and hazardous elements, are 

located and are on the path of physical development. In the future, the process of urban 

development of Rudbar will also expand in these areas. Therefore, paying attention to 

this issue and the environmental threats of urban areas is very important in planning the 
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urban development model of Rudbar. From the point of view of meta-positive method 

and hermeneutic analysis, landslide phenomena can be studied and interpreted as a text 

from two points of view; One is in the form of written texts taken from statistical 

analyzes, and the second is in the form of map interpretation as an understanding of 

events governing low to high risk levels. Landslide phenomena as a text cover a wide 

range of numerical and statistical concepts that, with new references, new meanings of 

geomorphic reactions can be deduced because criteria such as slope, vegetation, average 

annual rainfall, land use, etc. in numerical language include general concepts that the 

author can discover and retell its meanings. This is also the case with landscaping maps. 

Altogether there are three distinct hermeneutic conceptual levels that include active 

(interpreted) or inactive (non-interpreted) text as well as active (non-landslide) or 

inactive (non-landslide risk expertise) minds to retrieve concepts and theories related to 

different trends. Geographical sciences were used in order to better understand the 

assessment and zoning of landslide hazards and their impact on the urban development 

of Rudbar. 

5. Conclusion 

In general, applied topics in geomorphological knowledge, especially geomorphological 

hazards, have strongly influenced researchers due to their mere entanglement in zoning 

models, statistics, the spirit of innovation, imagination and ideation. Therefore, relying 

solely on statistical methods and techniques and modeling causes the repetition of the 

position of this knowledge on issues such as zoning and landslide analysis, flood, wind 

erosion, etc.using network models, fuzzy. Which only emphasizes the relationship 

between precipitation, slope, vegetation, land use, etc., and it is necessary to provide 

more practical results with the facts of geomorphological hazards after quantitative 

studies and calculations, with the help of interpretation and hermeneutic studies. 

For this reason, it is less common for a researcher and expert in geomorphological 

hazards to provide systematic ideas in the field of management and environmental 

sustainability to reduce and adapt to hazards, etc., instead of resorting to statistics and 

software and analyzing the obtained outputs. In this study, an attempt was made to 

provide a more organized process for geomorphological risk management studies by 

providing case studies of different types of interpretations and by implementing 

hermeneutic levels and approaches in order to achieve more principled results. Because 

in the study of different levels of hermeneutics, the art of a geomorphologist is to 

convert passive texts into active text for the use and practical understanding of 

geomorphic phenomena in other fields and trends of geographical sciences such as 

urban and rural. 

Also, a geomorphologist in the framework of hermeneutic knowledge must have 

specialized perceptions of maps and diagrams that a non-expert cannot have a similar 

perception of. In this regard, with the aim of making the active text more practical, the 

interpretation of the landslide hazard  zoning map of Rudbar region was used and the 

findings of this knowledge were linked to the findings of other geographical sciences 

from the perspective of experts. 
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1. Introduction 
Displacement of the equilibrium-line altitudes (ELAs) of Late Quaternary Glaciers in 
mountainous regions of Iran are mostly caused by climatic changes during Quaternary. 
It is vital to study surface landforms created by the inner and outer processes in this 
period (Yamani, 2007). Climate change in Quaternary has led to the emergence of 
glacial and inters glacial periods (Yamani, 2002). In Glaciology studies, the equilibrium 
line altitude (ELA) and the water and ice equilibrium line are the most important 
concepts (Ramesht et al. 2011). According to Porter (2005) “The equilibrium line is a 
place where snow accumulation is more dominant (Abtahi, 2013). Some national 
research examples are as follows: Evans (2006) in Wales, Sarikaya (2011) in Turkey, 
Mindrescu and Evans (2014) in Romania, Hendrickx et al. (2015) in Ethiopia, Jafari 
(2009), Moayeri et al. (2011) and Jafari (2014) in Iran. One of the most controversial 
issues in this regard is ELAs differences in different geographic latitudes and directions 
which is due to the variations along the slops which as a result made it difficult to 
discuss comprehensively. 

2. Study Area 
Iran, with an area of 1648195 square kilometers, is located between 25 to 40 degrees 
north latitude and 44 to 63 degrees east longitude. Iran is divided into 6 geomorphic 
units (Zagros, North, Central Iran, East, Northeast and Northwest unit) (Alaei 
Taleghani, 2012). Iran is divided into 6 first and 30 second grade catchments (Water 
statistical yearbook of Iran, 2011). Of the 30 second grade catchments, Quaternary 
glacier cirques (6 morphotectonic units) were identified in 21 sub-basins. 

3. Materials and Methods 
In order to estimate the ELAs, firstly an Iranian DEM with 30*30 meter resolution was 
prepared and merged and clipped for each basin. Merged topographic maps (1: 50000) 
were also extracted for each basin. Based on documents in topographic maps, 20-meter 
contour lines and the reflection of landforms in SRTM satellite images, cirques of each 
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basin were identified. Secondly, according to the method of Terminus-to-Head Altitude 
Ratio (THAR), the identified cirques which didn’t have concave longitudinal profile 
were not considered in the estimations. Based on this, out of 30 second-grade 
catchments, 21 catchments were considered as basins that had been influenced by the 
glacial process in cool Quaternary spans. The ELAs were estimated using Porter’s 
cirque-floor altitude and Wright methods. The geographical directions of the cirques 
were classified into eight main and secondary directions. The ELAs were estimated 
using the following methods: 

4. Results and Discussion 
In the present paper, 11641 cirques were identified in Iran based on the shape and height 
of the contour lines, status of the waterway network and the height of the peaks 
dominating in cirques. The surface slope direction affects the abundance of the cirques, 
meanwhile more than 60% of the cirques are formed in slopes that are inclined toward 
north in the whole country. Such slopes are known as Nesar slopes due to the inclination 
of the solar angle. After all the cirque were determined, the above methods were used to 
estimate ELAs. 
Comparison of the difference between the ELAs in different directions using Wright 
method revealed that the greatest difference was in salt lake (449 m) and Aras (440 m) 
catchments. The minimum elevation difference was observed in the Haraz-Gharehsu (-
551 m) and Duranjir desert (-350 m) basins, and there were no differences in ELAs in 
different directions of three basins. Comparison of ELAs estimated by the cirque floor 
method in different directions indicates that Aras (761 m), Sefid-rud (602 m) and the 
central desert (350 m) basins had the greatest variations in different directions. In the 
morpho-tectonic unit of Central Iran, cirque-floor altitude and then the THAR methods 
(Wright) were more preferable, respectively considering the difference of estimated 
ELAs. 

5. Conclusion 
The ELA in the Zagros morphotectonic unit was about 2608 m during the Quaternary. 
With further expansion in latitude, ELA differences in this unit, was estimated to be 637 
m. The ELA of southwest slopes was estimated to be 524 m above the ELA of the 
northeast slopes. In total, ELAs were decreased from south to north during the 
Quaternary, so that the difference between Karun (the southernmost basin) and Aras 
catchments (the northernmost basin) was 484 m. From a longitudinal perspective, ELA 
differences is more than 800 m between the western catchment in the west (with an 
estimated ELA of 2300 m), and Duranjir catchment in the central Iran (with an altitude 
of 3100 m). In conclusion, during the Quaternary, the ∆ELA of Iran was more than 
1065 m, and it varied between 2030 and 3100 m. The average ELA of Iran was about 
2595 m. It can be concluded that in cirques landforms each latitudinal degree, could 
change the equilibrium-line altitude about 89 meters. 
 
Keywords: Quaternary; Iran; ELA; direction; cirque; Wright; Porter. 
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