


  

 فصلنامه
 محیطی مخاطرات  و  جغرافيا

 (علمی نشریة)
 9311 پاییز، پنجمو  سیشمارۀ ، نهمسال 

 1211-2861 :شاپا
 کل   ش ش   ر ن   راش نیری  ور س  ر ر   هی  ه  واد  ر ل  دیش  د یه    یآل  و   یدی  همد یالگوه    یبررس   ●
 انیمیکر ندا، یخسرویک قاسم، یحسن لشکر     

 

 سس   رخ  رش رس     ش غب    ر و ذرات     ر  یی یمیو ش    یک   یزیف  تیخصوص    یو بررس    ی بیمنش     ●
 یماف آبرادات، یراشک رضایعل، آراء دهیها، یمعصومه درمان    
 

 ...GIS طی ر مح      RADIUSا   لزل     ه ب       اس           ا  م     د   یخس      رت   ش      نینخم      ●
 زاده حسن رایسم، یاسکندر محمد، یریمد یمهد    

 

 کی   ژئومورف ه یش    خ  اس      ب   ر ک   ر اش و رو  هبل   ه یه فع       ر هو    ه کی   نک و  ی بی   ار  ●
 یجعفر رضا، جعفربگلو منصور، یمهران مقصود   

 

  ...یی ی   اطل ع    ت افراف س     یو س WASPASب     اس         ا  م   د   یال   ر   یریپذبیآس    یبن   دپ نه ●
 ییصحرا ستّار، فر یسارا بهشت    
 

 ک ن س  رو  مم ور ش ش  ر ور (  ش  ی ربس   نو ورب   ک یش  ر یفض  ه  ای ل ر   یرپذی بیآس ی بیار  ●
 آروق زاده یریخ منصور، یعلمدار یمصر چهریپر   

 

  لس      ش یعل     زار  ر پ     ر  مل    -انگ      ه     ی آن       ر اکون    وش یره یمس     یمدلس       ●
 یعرب یمهد، یجهد هیرق    

 

  هی  اروم  چ هیمم  ور ش خش ک ش  دش  ر راشی  ر ش م   غ  ر  ا یط  یمح س  ی   یم  و ر ب ر مس    یپ رام ره   ●
 یمازندران ایدر، یدیقباسف الهام، یعباس دیفر، محسن جان پرور   

 

 ...رو  ن  د یا  بح  راش آ  رو خ    ه  ا ی  ش   یکش   ور اش  ر برابرخشکس   ل یریپ  ذ بیآس   زاشی  س  ن   م ●
 شفیعی محمدرضا، ینالیع دیجمش   

 

 ...و LCMب   اس       ا  م د   یارا   یک  ربر راتیی ر ارنب ط ب  نف ی ه ی پوش  راتیینف ینیب یو پ ی بیار ● 
 اتیعب محمود، عطار روشن نایس، اتیمحمد عب   

 

  ...س ن   ا  یه  اس       ا   ا   ب   ل  یس یه رو خ  ه  ر   رو  بر پ نه یکیمورفولوژ یه ا ر ش خ  یبررس ●
 یاحمد احمد،چلوقره دیسع، یکامران گنج   

 

 8931 ر  مس      ش  ل     شی  نیو بلوچس      ش و ب    ر  س    نگ شس      یس ل  یس     یدی    همد یبررس    ● 
 آبادیسعادت رنجبر عباس، یمحمد مراد   

 



 

 

 

     
 دانشکده ادبیات و علوم انسانی

 جغرافیا و مخاطرات محیطیة فصلنام
 

 دانشگاه فردوسی مشهدصاحب امتیاز: 

 زادهسیدرضا حسیندکتر : لمدیر مسؤ

 حمد رحیم رهنمامدکتر : سردبیر
 :)به ترتیب حروف الفبا( تحریریه هیئت

 
 

 (یارودخانهتوسان آمریکا )دکترای ژئومورفولوژی   -استاد دانشگاه آریزونا   -ویکتور بیکر
 روستایی( -استاد دانشگاه فردوسی مشهد )دکترای جغرافیا  -جعفر جوان

 اقلیم شناسی( -)دکترای جغرافیا استاد دانشگاه خوارزمی تهران  -زهرا بیگم حجازی زاده
دانشییار دانشیگاه فردوسیی مشیهد )دکتیرای جغرافییا ی   -سید رضا حسیی  زاده 

 ژئومورفولوژی(
 اقلیم شناسی( -استاد دانشگاه تبریز )دکترای جغرافیا  -بهروز ساری صراف

 روستایی( -دانشگاه فردوسی مشهد )دکترای جغرافیا  استاد  -حمید شایان
)دکترای   کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشیار دانشگاه   -شتایی جویباریشعبان 

 سنجش از دور(-علوم جنگل
 ( GISسنجش از دور و  –)دکتری جغرافیا  دانشیار دانشگاه تبریز –بختیار فیضی زاده 

 -دانشیگاه شیهید بهشیتی تهیران )دکتیرای جغرافییا اسیتاد  -منیژه قهیرودی تیا ی
 ژئومورفولوژی(

 اقلیم شناسی( -اصفهان )دکترای جغرافیادانشگاه  استاد  -وا فضل مسعودیاناب
 (GISسنجش از دور -دانشیار دانشگاه فردوسی مشهد)دکتری جغرافیا  –مسعود مینائی 

 ژئومورفولوژی( -سیستان و بلوچستان )دکترای جغرافیادانشگاه دانشیار   -حسی  نگارش
 (ستیز طیمح برنامه ریزی مدیریت و آموزشگروه ) انتهردانشگاه  استاد  -گراحمد نوحه

 استاد دانشگاه فردوسی مشهد )دکترای زمین شناسی(  -سعدا له و ایتی
 ژئومورفولوژی( -دانشگاه تهران )دکترای جغرافیا استاد  -مجتبی یمانی

 
 

 شود.مقالات نمودار آرای نویسندگان است و به ترتیب وصول و تصویب درج می
 نام تغییر "علمی" نشریه به "پژوهشی-علمی" درجه دارای نشریات کلیه ، 1398 سال از وریآنامه کمسیون نشریات وزارت علوم تحقیقات و فنآئی  ساسا بر

 .یافتند

 ای  نشریه حاصل فعا یت مشترک  دانشگاه فردوسی مشهد و انجم  ایرانی ژئومورفو وژی است
      )عبداله نوروزی(مرکز ویراستاری ودانشکده ادبیات و علوم انسانی ویراستاری انگلیسی :              علی موسوی محمد سید کارشناس اجرایی :          ر ندا محسنی مدیر داخلی : دکت

 حرابی م: امیراسفندیار عامل طراحی جلد        الهه تجویدی :حروف نگاری و صفحه آرایی         جواد میزباندکتر   ویراستاری ادبی :  
 

 بر اساس سیاست دانشگاه فردوسی مشهد ای  نشریه  به صورت  ا کترونیکی چاپ می شود و هیچ نسخه کاغذی ندارد 
   4888491119کد پستی ، ادبیاّت و علوم انسانی دکتر علی شریعتی دانشکده، مشهد دانشگاه فردوسی، مشهد نشانی:

 E-mail:geo.eh@um.ac.ir                 http://geoeh.um.ac.ir                         نشانی اینترنتی:   

 پژوهشی دریافت کرده است. -رتبه علمی، 91/91/9311ای  مجله در نشست کمیسیون بررسی نشریات علمی کشور مورّخ  -688882/9: پروانه شماره
 

 :شودیمهای زیر نمایه ای  مجلهّ در پایگاه

 پایگاه استنادی علوم جهان اسل(امISC) 

 ( پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهیSID) 

 ( پایگاه بانک اطلاعات نشریات کشورMagiran) 

 ییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییی

 

 
 

 



 
 

 جغرافيا و مخاطرات محیطی فصلنامه
 (نشریه علمی)

 9911 زیی و پنجم، پا یس  ۀسال نهم، شمار
 1211-2861شاپا: 



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

 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.
 

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

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

ه و افزودن مطالب جدید همراه ها و مجامع علمی مشروط به اینکه با تغییرات قابل توجهای 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 ) نویسندگان( چکیده فارسی، واژگان کلیدی، مقدمه، مواد و روش ساختار مقاله باید مشتمل بر عنوان، اسامی نویسنده )یا-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 ها و زیر بخشفا دقت شود که همه بخشنکته: لط

 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  1ط انگلیسی حداقل چکیده مبسو-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

 فحه قابل بررسی نخواهد بود.ص 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 21متر از سمت راست از متن اصلی باشد(. تیترهای اصلی متن سانتی 1مت چپ و س

 .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  عنوانبا  یکنواختها به طور و عکس هاشکل، ها، نمودارهاتمام 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

 ( ذکر شوند:22Times New Romanمنابع انگلیسی )و در ادامه 
 



 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، 11بخیز اسکندری. جغرافیا و مخاطرات محیطی، شماره آ
 

 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.ا نهاد مربوطه ذکر میسازمان و ی


های تحصیلات تکمیلی، ذکر نام استاد راهنما، عنوان رشته و نام دانشگاه الزامی نامه و رساله: در صورت استفاده از پایان1تبصره 

 است.
 

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

22Times New Roman :برای مقالات انگلیسی 

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

 

 http://Geoeh.um.ac.irمانه مجله به ادرس: با ثبت نام در سا 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


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

 
 



 
 

 به نرنیب هرو  ال ب   اوراش این شم ر 

 
 

 

 

 (خوزستان یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحق. ابوالفضل آرادی )2

 (تری توسعه کشاورزی دانشگاه زنجاندانشجوی دکیوسف آزادی ).1

 (دانشگاه بزرگمهر قائناتاستادیار ) یاحمد دیعبدالمج.2

 )استادیار دانشگاه تهران (  ینیام لایل. 4

 ( و علوم جو یپژوهشگاه هواشناس کیئومورفمخاطرات ژ)دانشجوی دکتری تورج جمشیدی خزلی .5

 )استادیار دانشگاه فردوسی مشهد( یریجوانش یمهد.8

 ی دانشگاه آزاد اسلامی خوی(ساختمان یشناس نیتکتونیک و زم اریاستاد) حسن حاجی حسینلو. 7

 (دانشگاه زنجان ،یشهر یزیو برنامه ر ایجغراف یدکتر یدانشجو) زاده ینعلیحس لادیم. 6

 ( واحد اهواز یدانشگاه آزاد اسلام)دانشیار گروه جغرافیا  یماز دشتسول. 9

 (دانشیار دانشکده محیط زیست بهزاد رایگانی ). 21

 (یاسدآباد نیالد دجمالیدانشگاه ساستادیار سمیه رفعتی ) .22

 (دانشگاه حکیم سبزواری ژئومورفولوژی )دکتریمحسن رضایی عارفی  .21

 (بهبهان ایخاتم الانب یدانشگاه صنعتدیار )استاغلامرضا سبزقبایی .22

 )استادیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه فردوسی مشهد(. فاطمه طباطبائی یزدی 24

 )دانشجوی دکتری گروه جغرافیا دانشگاه زنجان ( مقدم یطهماسب نیحس.25

 (  خوزستان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز)دانشیار  انیمنصور غن. 28

 تهران( و علوم جو یپژوهشکده هواشناس)دانشیار  یفتاح میراهاب.27

 (و علوم جو پژوهشگاه هواشناسی -هواشناسی)دکتری زهرا قصابی .26

 ی(لیدانشگاه محقق اردب ،یشهر یزیرو برنامه ایگروه جغراف ،یدکتر یدانشجو)رضا هاشمی معصوم آباد .29

 (انشگاه دامغان استادیار ژئومورفولوژی ددکتر اسماعیل نجفی ).11

 دانشگاه تبریز ( ژئومورفولوژی)دکتری فریبا همتی .12

 (استاد ژئومورفولوژی دانشگاه تهرانمجتبی یمانی ).11

 (رانیتهران ا انیدانشگاه فرهنگ ایجغراف ارگروهیاستاد) روشن یوسفیمحمد رضا .12

 



 فهرست مندرجات

 

 صفحه عنوان

 کل   ش ش   ر ن   راش نیری  ور س  ر ر   هی  ه  واد  ر ل  دیدش   یه    یآل  و   یدی  همد یالگوه    یبررس   ●
 انیمیکر ندا، یخسرویک قاسم، یحسن لشکر     

 

1 

 سس   رخ  رش رس     ش غب    ر و ذرات     ر  یی یمیو ش    یک   یزیف  تیخصوص    یو بررس    ی بیمنش     ●
 یماف آبرادات، یراشک رضایعل، آراء دهیها، یمعصومه درمان    
 

11 

 ...GIS طی ر مح     RADIUSب      اس          ا  م    د   ا   لزل    ه یخس     رت   ش     نینخم     ●
 زاده حسن رایسم، یاسکندر محمد، یریمد یمهد    
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 ییصحرا ستّار، فر یسارا بهشت    
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 ک ن س  رو  مم ور ش ش  ر ور (  ش  یب   ک ربس   نو ور یش  ر یفض ه  ای لر   یرپذی بیآس ی بیار  ●
 آروق زاده یریخ منصور، یعلمدار یمصر چهریپر   
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 هچکید

شود. هدف این تحقیق معرفی ترران محسکو  می شکررکلینآلودگی هوا امروزه یک مشکل  ااکیاکی د  

. برای این منظو  ااتشدید و بحرانی شرر ترران  یهییآلودگالگوهیی همدیدی پر تلرا  و شییع د  بروز 

 AQI اپس براایس شیخص( د ییفت و 0222-0212هیی مربوط به آلودگی هوا د  بیزه زمینی )ابتدا داده

بیزتحلی   یهیدادهگی شنیاییی گردید. د  ادامه از انجش آلود یهیستگیهیاخطرنیک د  هر یک از  ی وزهی

 222و  122252055552د جه برای ترازهیی  5/0د   5/0 افقیقد ت تفلیک  بی NCEP/NCARپییگیه 

الگوهیی همدیدی غیلب و  5فوق یترازهیهمدیدی  یهینقشککهاز تراککی   پس هلتوپیاککلید د ییفت شککد.

 وز همراه بی آلودگی شدید و خطرنیک شنیاییی گردید.  152طود دو ه آمی ی  د  .شدپرتلرا  شکنیاییی 

 هییییندهآلمربوط به  هیندهیآلی تأثیرگذا یمیزان  ترینبیشبر  وی شککرر ترران  تأثیرگذا  هیندهیآلیاز میین 

PM105PM2/5 و NO2 الگوهیی همدیدی آلودگی شککدید شککنیاککییی گردید. 5 مجموع د  .بیشککدیم 

ی  پرفشی  اییری و پرفشی  عربستین و ک  فش الگوی ترکیییمریجر5 پرفشکی  اکییری5  یپرفشکی هی یالگو

م اید د  دو ه گر عمومیًد  یک الگو که  .تلرا   ا داشتند ترینبیشپیکسکتین. اه الگو از پن  الگوی فوق 

اطراف ترران داشته و  یهییبینیبایجید بیدهیی شدید د  د  نقش  ا  ترینمر ک  فشی  پیکستین  5دهدیم خ 

مرتیط الگوی دوم  .بیشککدیم PM 2.5و  PM 10ذ ات  یزگرد  هییآلودگ گونهایند   هیآلیینده ترینبیش

الگو پرفشی  اییری د  لییه زیرین و داپرر بی فرا فت ارد  این د  .بیشدیمدو ه ارد اید  یهییآلودگ بی

شدید ت بیعثاز پرفشکی  عربسکتین  یاپشکتهبیلیتر  یترازهیو د   هیآلییندهعیم  اصکلی پییدا ی و انییشکت 

 یهیهیلی. د  الگوی غیلب اوم پرفشی  عربستین و زبینه آن د  تمیم اات پییدا ی و میندگی ی شرایط جوی
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 میهیت به دلی . د  این الگو شودیمجوی اکیب پییدا ی خیلی شدید و میندگی ی آلودگی و پییدا ی هوا 

 متفیوت از شککرایط کیملیًافزایش ییفته و شککرایطی  به تد ی ینیمیلی اککیمینه علیرغ  پییدا ی5 دمیی هوا د

 .شودیمفصلی حیک  

 5 تررانمرزی جوی5 الگوهیی همدید هیلی 5 شیخص کیفیت هوا5شدید یهییآلودگ: هادواژهیکل

 مقدمه. 9

 اات و جز نییزهیی اایای یک انسین برای ادامه تریضرو از غذا و آ   5هوای پیک برای زندگی ایل  هر انسینی

وان عن بیشد به5 خطرنیک یهینیگ اضیفه شدن هر عنصری که برای زندگی انسین5 جینو ان5 5شودیمزندگی محسو  

. بر اایس تعریف انجمن مشترک مرنداین آلودگی هوا و کنترد آن5 به وجود یک یی چند شودیمآلودگی هوا تلقی 

ت یی زندگی حیوانی برای زندگی انسین5 گییه آزادو بخی  که د  هوای  دود 5بو د  هوا مینند گرد و غیی 5 گیزهی5 کنندهآلوده

 شودیمهوا گفته  یآلودگغیر قیب  قیولی5 مخ  ااتفیده  احت از زندگی و امواد شوند5  طو بهمضر بیشند و یی 

نیشی از وضعیت توپوگرافی5 مینند محصو  شدن محیط شرری می بین  هیشررکلینآلودگی  اصولیً  (.51255الدینغییث)

 گرچها .بیشدیم 5 افزایش تردد خود وهی5 صنییع و ...مرتفع و یی اینله نیشی از مسیله افزایش جمعیت یهیکوهستین

 ن مر  فرآیندهییلیلن عیم  یی عیملی5 طه بی مسیله آلودگی برخو دا ندعوام  یید شده از اهمیت و جییگیه خیصی د   اب

. د  این  ااتی مسیله مر 5 کنندیمعم   یترگسترده به صو تکه اثر عوام  مذکو   ا شدت داده و  بیشندیمجوی 

به همراه مسیله پییدا ی هوا مطرح  د  لییه مرزی جو5 که به عنوان یک فرآیند جوی بیشدیمتوجه به وا ونگی دمی 

ی د  معمول جیییجیبههوایی شده و پیلییش و  یهیتوده ییجیجیبهینع از صعود و به این دلی  که پییدا ی هوا م شودیم

د شدی یهییوا ونگ .شودیم هیندهیآلیو بیعث اشییع شدن جو اطح زمین از  کندیمد ون هوای شرری  ا دچی  اختلید 

به تیع آن آلودگی هوا5 آثی  مستقی  و غیرمستقیمی بر انسین و محیط پیرامون آن دا د. اولین کی  د  مو د آلودگی هوای 

 ا  موجود د  هوای ترران آلییندهعنیصر  یو گرفته اات. انجیم 1221ایله  ولف آلییسن د  اید ترران اولین بی  به و

 (0220و هملی ان5 1کوکویلو) .کندیمبیین  هییمی یبو  ابطه این عنیصر  ا برخی  دهدیممو د مطیلعه و ا زییبی قرا  

ذ ات معلق د  برزی  به این نتیجه  ایدند که مقیدیر بیلیی  آلییندههواشنیای بی غلظت  یهیایمینه   بر ای ا تییطد

 ( بی0212و هملی ان5 0دوهرتی) .بیشدیماطلس جنوبی  یاحی هپرفشی  جنب  یهیست یا5 همراه بی هیندهیآلیغلظت 

ط مثیت وجود ی تیهوا ا یآلودگد ییفتند که بین تغییرات دمی و نواینیت  اثرات تغییر اقلی  بر اوزون اطح زمین5بر ای 

هوا د  جرین به این نتیجه  ایدند که کیهش  یآلودگبر ای ا تییط تغییر اقلی  و د   (0212و هملی ان5 2فنگ) .دا د

 .شود O3و  PM2/5و کیهش غلظت آلودگی هوا از نظر  منجر به کیهش ارعت تغییر اقلی  تواندیمکربن و متین 
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 2           ...                                 دیشد یهییآلودگ یدیهمد یالگوهی یبر ا                                        نر  اید

    

 

بر ای  ابطه میین الگوهیی جوی بز گ مقییس و آلودگی هوا نشین دادند که افزایش  ( بی0222و هملی ان5 1میکرا)

مجی اتین5 ه  د  تیبستین و ه  د  زمستین د  شرایط ااتقرا  ایمینه واچرخندی و  هوا د  پیلزلی هییآلییندهلظت غ

یم دینیمیلی5 بلله به هنگ یهیچرخندهنه فقط هنگیم ااتقرا   هیندهیآلیو کیهش  دهدیمپرا تفیع اطوح میینی جو  خ 

الگوی اینوپتیلی و لییه مرزی  ریتأثبر ای  ( د 0212و هملی ان5 0گوانگ)  خ دهد. تواندیمه   هی5 ااتقرا  پرا تفیع

و جزیره گرمییی شرری به این نتیجه  ایدند که بین الگوهیی اینوپتیک و خصوصییت دینیمیلی لییه  PM10جوی بر 

جوی بی  لییه مرزیا تفیع  .و شدت جزیره گرمیی شرری  ابطه معنی دا ی وجود دا د PM10 مرزی شرری بی غلظت

و  2ایگید) .شودیمو شدت جزیره گرمیی شرری   PM10اختلیط زیید و عمق وا ونگی ضعیف بیعث کیهش غلظت

هوا و ا تییط آن بی امواج گرمییی د  منیطق شرری و  واتییی  یآلودگبر ای  ابطه بین دمی و  ( د 0215هملی ان5

دا د  وقوع امواج گرمییی وجود یهیزمینو آلودگی هوا د   بیرمنگیم به این نتیجه  ایدند که  ابطه خطی مثیت بین دمی

تحقیقی تحت  ( د 0220و هملی ان5 4هوئی) .شوندیم( بی افزایش دمی5 زییدتر PM10,NO2,O3هوا ) هییآلییندهو 

به عنوان شیخص کیفیت هوا د  تییوان5 کشو  تییوان  ا به چری  بخش  آلییندهعنوان ااتفیده از شیخص ااتیندا د مواد 

( 0212و هملی ان5 5بی) این منیطق  ا د  طود یک اید تعیین کردند. PSIو شمیلی5 مرکزی5 شرقی و جنوبی تقسی  

شرایط همدیدی بر آلودگی هوا د  فص  زمستین  ا د  حوضه گینزونگ چین بی ااتفیده از شش مدد برای شش  ریتأث

 ا به وا ونگی دمی5 اطح پییین ارعت بید افقی5 وقوع شرایط  PM2.5بر ای کردند و تغییرات  0212 وز از اید 

مطیلعه و بر ای وا ونگی دمی و نیپییدا ی  بی (12255دلجو ) نیمطلو  اینوپتیلی د  طود فص  زمستین مربوط دانستند.

 دهدیمکه حداق  ا تفیع وا ونگی د  اواخر پیییز و اوای  زمستین  خ  گرفتبر  وی آلودگی هوای شرر ترران نتیجه 

و ا تفیع وا ونگی بی شدت آن ضریب همیستگی منفی دا د و اینله گیز منواکسیدکربن به امت و ارعت بید ضریب 

ونگی نیتروژن د  برابر شدت وا  دیاکسیدی و غلظت آن بی شدت وا ونگی  ابطه مستقی  دا د و گیز همیستگی منف

د  شررهیی ترران و  بر ای و مقییسه کیفیت هواد  تحقیقی تحت عنوان  5(1251) یچراغ .دهدیمافزایش کلی نشین 

خص تعیین و مش آلییندهکیفیت هوای این دو شرر  ا بی شیخص ااتیندا د  5 اهلی هییی جرت بریود آن ا ائه اصفرین و

 وز د  شرر اصفرین از حد  24د  شرر ترران و   وز 202محیایه شده  به شیخصبی توجه  هیندهیآلیکه غلظت  ندنمود

د  این تحقیق مشخص شده اات که د  موا د تجیوز کیفیت هوا از حد ااتیندا د  نیهمچن ااتیندا د تجیوز کرده بود.

مسئود منواکسید کربن بوده  آلییندهد صد از موا د  22د صد از موا د و د  شرر اصفرین د   22د  شرر ترران د  

وا پرداخته و د ییفتند مطیلعه لییه آمیخته شرری و  ابطه آن بی شدت و ضعف ه به 5(1252) هیش یبنو  یدختیب اات.
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4 Huei 

5 Bei 
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دو مدد یلی تلیطمی و دیگری انتگرالی جرت  هیآن د  غلظت آلودگی هوا دا د. یمؤثرکه نحوه  شد لییه آمیخته نقش 

-SO2-NO2گیزهیی  یهیداده5 (1252) شرعی پو  و بیدختی. شرری ا ائه نمودند یهیطیمحآلودگی هوا د   ینیبشیپ

CO-PM  ی  ا د  ا تییط ب هیندهیآلیانجش آلودگی شرر ترران و چگونگی تغییرات میینگین میهینه  یهیستگیهیااز

د صد  22نشین داد که  5(1252هملی ان )بییت و  یهییبر ا  ینتی هواشنیای مو د ا زییبی قرا  دادند. پی امترهیی

ش . بیبیشدیمد صد میبقی مربوط به منیبع ثیبت  12هوای شرر ترران از وایی  نقلیه منتشر شده و  هییآلییندهوزن ک  

آن مربوط به وایی  نقلیه اات. نزدیک  %2/25که  دهدیمهوا  ا مونواکسیدکربن تشلی   هییآلییندهاز اه چری م وزن 

بعدی  آلیینده. ندینمییممنتشر  هیللتیموتو اآن  ا  %02به نیمی از این مقدا   ا خود وهیی ایک شرری و 

 %4/5. اکسیدهیی نیتروژن بی ار  بیشدیممربوط به منیبع متحرک  %22اات که بیش از  %4/11بی ار   هید وکربنیه

 ا تشلی   هیندهیآلیک   %2/0آن مربوط به منیبع متحرک اات. اکسیدهیی گوگرد  %5/22د   ده بعد قرا  دا ند که 

از نظر وزنی د   ده آخر  %4/0. ذ ات معلق بی ار  شودیماز منیبع ثیبت منتشر  %5/55 زانیم  عمده به و ار دهندیم

د  وضعیت همدیدی برخی شرایط حید آلودگی هوای ترران  به بر ای 5(1252هملی ان )قسیمی و . رندیگیمقرا  

رد ا یهیمیهد   هیندهیآلیاین بر ای ابتدا نحوه تغییرات  وزانه و میهینه  د  .اندپرداختهمیلیدی  0220و  0221 یهیاید

 ید اکسید نیتروژن5 ید منواکسید کربن5 شیم  شرر ترران5 هییآلیینده نیترو عمدهاید بر ای شده و اپس نوع 

مدیدی همراه بی شرایط ههواشنیای از قیی  وا ونگی دمییی  یهیدهیپد ریتأثاکسید گوگرد مو د مطیلعه قرا  گرفته و 

 یهیایمینهع نو از 5یامنطقهزمینی که ایمینه پرفشی   داد5نشین  جهینت بر ای شده اات. هیندهیآلیبر کمیت و کیفیت 

افزایش ییفته و گیهی اوقیت مملن اات دو تی اه برابر بیشتر  هیندهیآلیمیینی د  نیحیه حیک  بیشد غلظت  یهیعرض

تجزیه و تحلی  الگوهیی تراز  5عنوان شنیایییتحت  ید  پژوهش (12225نسب )هیشمی  و عطییی. از حد مجیز بیشد

زایی د  به ا ریتأثبه این نتیجه  ایدند که الگوهیی تراز میینی جو  5د  آلودگی هوای شرر اصفرین مؤثرمیینی جو 

ارد و گرم کینونی از پرفشی هیی گسترده بر  وی قلمروی وایعی  یهیدو هآلودگی هوای شرر اصفرین داشته که د  

از ایران و به خصوص منطقه مو د مطیلعه مشیهده شده که حضو  این کینون پرفشی  ایب پییدا ی و تراک  ذ ات بر 

 د  مدلسیزی ترمودینیمیلی و واکیوی 5(1221هملی ان )نتیی  تحقیقیت شمسی پو  و .  وی شرر اصفرین شده اات

داد که ااتقرا  الگوهیی واچرخندی  وی شرر بیش از  ( نشین12PMهمدید آلودگی هوای شرر ترران )ذ ات معلق 

از   امآکه علیوه بر ایجید پییدا ی و هوای  طو یبهجوی د  تشدید آلودگی هوای ترران مؤثر هستند5  یهیایمینهدیگر 

د  دو ه ارد اید کیهش ضخیمت لییه آمیخته نیشی از عوام  مر   خداد پدیده وا ونگی دمییی هستند. د  ضمن 

د   (12225) یلشلرو  یخسرویک .دهدیمغیلب د  شرایط حیکمیت شرایط پرفشی   خ  طو بهانقییض و برودت هوا 

ر ای عوام  به بن5 گی و شدت آلودگی هوا د  شرر ترراتحقیقی تحت عنوان تحلی   ابطه بین ضخیمت و ا تفیع وا ون

 عوام  اقلیمی مینند پییدا ی هوانشین داد که علیوه بر عوام  جغرافیییی  هیآنآلودگی شرر ترران پرداخته و نتیی  کی  
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اات و زمینی که ا تفیع اینو ژن به اطح زمین  مؤثرو وا ونگی هوا د  تشدید آلودگی هوای شرر ترران  آ امو بیدهیی 

شرر د  بر ای آلودگی هوای  (12225هملی ان )زبردات و . دگی هوا افزوده شده ااتبر شدت آلو شودیمنزدیک 

ایکن و غیرایکن( د  ) تیجمعکه تمرکز و تراک   نداین نتیجه  اید ( بهDPSIR) یمعلولمدد علی  یلهیوابه  ترران

ایجید که نیروهیی محر ترینمر  ازجملهفسیلی  یهیاوختو د  نتیجه ااتفیده از  ونق حم ترران و به دنیید آن نییز به 

یی  تحقیق نت .داندیمقلیی عروقی  یهییمی یبدلی  تأثیر آلودگی هوا  ا بر الیمت انسین  ترینمر آلودگی هواات. او 

هوای کرمینشیه  یهییآلودگد  بر ای آلودگی هوای کرمینشیه نشین داد که تمیم انواع  5(1222ذوالفقی ی و هملی ان )

که پرفشی هیی دینیمیلی ا وپییی د  دو ه ارد  ردیگیمشل   یزمین Aلب اه الگو قیب  ا ائه اات. الگوی نوع د  قی

و  . این وضعیت ایب پییدا ی هواکنندیماید بی پرفشی  کوچک قفقیز ادغیم شده و تی منطقه زاگرس جنوبی نفوذ 

پرفشی هیی  B. د  الگوی نوع شودیما  ا موجب هو یهییآلودگکیهش ا تفیع لییه وا ونگی دمی شده و شدیدترین 

آایییی و اییری که نیشی از ارمییش اطح زمین د  دو ه ارد اید هستند5 بی نفوذ به ایران از امت شمید شرق و 

 C. د  الگوی نوع کنندیمزاگرس5 شرایط  ا برای تقویت پییدا ی هوا د  کرمینشیه فراه   تی ا تفیعیتگسترش 

 رهیجزیهشد  شرق این پرنه آبی تی  یاترانهیمدفرود  بی ااتقرا آن  ا آلودگی ذ ات معلق نیز نیمید  توانیمکه  یهییآلودگ

عراق و  یهیینیبیبعربستین د  اطوح بیلیی جو و تقویت ایست  ک  فشی  دینیمیک د  اطح زمین5 انتقید  یزگرد 

نقش  ترران شررکلین لمیً آنچه د   ابطه بی شدت آلودگیمس. ردیگیمکرمینشیه صو ت  ازجملهاو یه به داخ  ایران و 

 طو هبکه اثرات عوام  ثیبتی نظیر توپوگرافی و ...  ا شدت بخشیده و  بیشندیماایای دا د5 عمللرد فرآیندهیی جوی 

ط اقلیمی این عیم  که د  شرای بینیپیش. د  نتیجه بی توجه به اهمیت پییدا ی هوا د  این زمینه5 کنندیمعم   یاگسترده

 یهیو هداز طریق مطیلعۀ شرایط اینوپتیلی جو د   .از اهمیت بیلییی برخو دا  اات افتدیمو اینوپتیلی خیص اتفیق 

دات ییفت و  هیآنشدت و تداوم  5میزان فراوانی وقوع اینو ژن هی به توانیمجوی  یهییوا ونگوقوع پییدا ی و 

 جوی شرر ترران  ا شنیاییی کرد. یهییدا یپیپتیلی منجر به اینو ژن و الگو و الگوهیی اینو

 شناسی تحقیقروش. 1

( از ادا ه کنترد کیفیت هوای 0222-0212هیی مربوط به آلودگی هوا د  بیزه زمینی )د  این پژوهش5 ابتکدا داده

میه برای  10تعداد  وزهیی خطرنیک آلودگی هوا طی  15کیفیت هوا شیخصد ییفت و اکپس براایس  شکرر ترران

(5 دی اکسککید 0SO(5 دی اکسککیدگوگرد )2O( میلرون5 ازن )PM10-PM2/5ذ ات معلق )5 شککیم  هوا هییآلیینده

وهیی الگ(5 مو د بر ای و تحلی  قرا  گرفتند. بی مشخص شدن  وزهیی آلودگی شدید5 برای تعیین 0NOنیتروژن )

 یهیدادهد جه شکککیم   5/0 د  5/0 افقیقد ت تفلیک  بی NCEP/NCARبیزتحلی  پییگیه  یهیداده5 از همکدیدی

( برای Vwind) یالنری نصککف(5 بید Uwind(5 بیدمدا ی )Air(5 دمی )Slpمیینگین  وزانه و میهینه فشککی  تراز د یی )

                                                             
1 Air quality index 
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د   (کنندیمد  لییه و داپرر زیرین نمود پیدا  هیندهیآلیچون عمومیً هلتوپیاکلید ) 222و  122252055552ترازهیی 

و تراز د یی ااتفیده گردید. همچنین برای بر ای  وزهیی انتخی  شده به عنوان  وز  52-2طود  و 22-2 یهیعرض

 االیوتی آن  وزهی تریه گردید و ضخیمت لییه اینو ژن د  این  وزهی تعیین شد. یهینقشهخطرنیک 

 هاروشمواد و . 9

 که ایستگیه5 12میین این تعداد تنری  که از بیشدیمایستگیه  02آلودگی اکنجی شکرر ترران  یهیسکتگیهیامجموع 

لودگی آ یهیستگیهیا. موقعیت ملینی و ه زمینی پژوهش مطیبقت داشتند5 انتخی  گردیدبی د هیسکتگیهیااین  یهیداده

 .( مشخص شده اات1انجی د  شرر ترران د  شل  )

 
 آلودگی سنجی شهر تهران هایایستگاهت موقعی -9 شکل

 

 شاخص آلودگی هوا  .9. 9

شیخصی جرت گزا ش  وزانه کیفیت هوا اات. این شیخص مردم  ا از کیفیت هوا )پیک بودن  AQI طو کلیبه

به اثرات الیمتی  AQIبه عیی ت دیگر ؛ کندیمو اثرات الیمتی مرتیط بی آن  ا ا ائه  اکیزدیمیی آلوده بودن آن( آگیه 

اصلی هوا یعنی ذ ات  آلیینده( برای پن  AQI. شیخص کیفیت هوا )پردازدیمنیشی از مواجره بی هوای آلوده )نیایل ( 

ک آاین5 به منظو  د  .شودیممعلق5 دی اکسید نیتروژن5 ازن اطح زمین5 منواکسیدکربن و دی اکسید گوگرد محیایه 

شده اات که هر داته  ا به اطوح مختلف الیمت انسین  بندیطیقه ( به شکش داکتهAQIشکیخص کیفیت هوا )

نقیط شلست برای  ( که1جدود )مند ج د   یپی امترهی .اات (1جدود )5 این شش داته به شرح ایزدیممربوط 

AQI  شودیممحیایه  زیراز  ابطه  دهدیم ا نشین. 

𝐼𝑃 =
𝐼𝐻𝐼 − 𝐼𝐿𝑂

𝐵𝑃𝐻𝐼 − 𝐵𝑃𝐿𝑂
(𝐶𝑃 − 𝐵𝑃𝐻𝐼) + 𝐼𝐿𝑂 
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=𝐼𝑃  آلییندهشیخص کیفیت هوا برای p 

=𝐶𝑃 آلییندهشده برای  گیریاندازهغلظت p 

=𝐵𝑃𝐻𝐼 یی مسیوی  تربز گجدود )نقطه شلستی که طیقCP.اات 

=𝐵𝑃𝐿𝑂 یمسیویی  ترکوچکجدود )شلستی که طیق طه نق CP. 

=𝐼𝐻𝐼   مقککداAQI  منطیق بککیBPHI  جککدود )طیق=𝐼𝐿𝑂    مقککداAQI  منطیق بککیBPLO (1) طیق جککدود 

 (.0212)ایلز5

 و آزادملی کیفیت هوای  یااتیندا دهیهوا5 بی توجه به جدود  آلییندهانجش  یهیسکتگیهیااطلیعیت حیصکله از 

شککیخص کیفیت هوا5 به غلظت میینگین زمینی معیی  تیدی  گردیدند. د  این ااککتیندا دهی5 برای منواکسککید کربن از 

ایعته و برای ذ ات معلق و دی اکسیدگوگود  1ایعته5 برای دی اکسید نیتروژن از میکزیم  غلظت  5میکزیم  غلظت 

ایعت5 اه بی  میینگین  04د  طود  COظت گیز پییش غل جرت اکیعته ااتفیده شده اات. 04از متواکط غلظت 

کرمینی و ) (EPA,20095شکککود )یمغلظت بیشکککینه انتخی  و د  جرت تیدی  به شکککیخص کیفیت هوا ااکککتفیده 

 (.1222هملی ان5
 

 AQIشاخص کیفیت هوا بر اساس شاخص  بندیطبقه -9 جدول

 AQI وضعیت کیفیت هوا 

 نقاط شکست

NO2(PMM) 

 یک ساعته

SO2(PMM) 
 ساعته 12

CO(PMM) 
 ساعته 8

PM10(PMM) 
 ساعته 12

 54-0 4/4-0 0/034-0 0/053-0 2-52 پیک
 154-55 9/4-4/5 0/144-0/035 0/1-0/054 51-122 ایل  )متواط(

 254-155 12/4-9/5 0/224-0/145 0/36-0/101 121-152 حسیس یهیگروهنیایل  برای 
 354-255 15/4-12/5 0/304-0/225 0/640-0/361 151-022 نیایل 

 424-355 30/4-15/5 0/604-0/305 1/24-0/65 021-222 بسیی  نیایل 
 604-425 50/04-30/5 0/805-0/605 2/04-1/25 > 222 خطرنیک

 

 بحث و نتایج. 2

 بررسی تعداد روزهای خطرناک. 9. 2

میزان غلظت  ا دا د و  ترینبیش هیندهیآلیبه نسکیت اییر  pm10( مقدا  1252-1222د  دو ه آمی ی پژوهش )

فراتر از حد ااکتیندا د بوده و بیعث ایجید شکرایط نیمطلوبی شکده اات. به دلی  نقص  No2میزان  5آلیینده نیبعدازا

به بعد د   1222د  داترس نیوده و از اید  1222تی اید  آلییندهاین  5دو ه آمی ی پژوهش د  pm2/5 آلیینده یهیداده

 رینتبیش هیندهیآلیبه نسیت اییر  آلییندهتی پییین دو ه پژوهش این  1222ثیت شده اات و از اید  هیستگیهیاتمیمی 

 وجود بهگفت که شرایط نیمطلو  و فراتر از حد ااتیندا د  ا برای اقلی  شرر ترران  توانیمو  دا دمیزان غلظت  ا 
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( د  آبین میه اات و 222بیلیتر از  AQIخطرنیک ) وزهیی  تعداد فراوانی ترینبیش( 0جدود )آو ده اات. بر اایس 

 توان گفت که فص  پیییز به نسیتدوم و اوم قرا  دا ند همچنین می یهی تیهد   میهیدو  آذ میهبه ترتیب  بعدازآن

ر اصلی افزایش  وزهیی خطرنیک علیوه ب یهیعلتیلی از  مسلمیً .بیشدیمبی این موضوع بیشتر د گیر  هیفص اییر 

 .بیشدیمد  این فص   کیترافپییدا ی هوا بیزگشییی مدا س و ادا ات و افزایش 
 

 (9986-9916تعداد روزهای خطرناک هر ماه در دوره آماری ) -1جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

 2 0 01 02 05 02 2 2 15 2 2 12  وزهیی خطرنیک

 

 روزهای خطرناک() دیشد یهایآلودگ همدیدیبررسی الگوهای . 1. 2

شدید و خیلی شدید بر  وی شرر ترران نشین  یآلودگنمونه  25همدیدی  یهینقشهبر  وی شده بر ای انجیم 

الگوی همدیدی اه الگو که  5. از این دهدیمالگوی همدیدی کلی  خ  5شکدید شرر ترران د   یهییآلودگداد که 

د  این  اندودهبو بیلیترین جمعیت عضو فشی  پیکستین(  ک  مریجر5 پرفشی  پرفشی  اییری5) یفراوان ترینبیشدا ای 

 (.2شمی ه جدود اند )شدهمقیله به تفضی  تحلی  
 

 (9986-9916بررسی وضعیت ضخامت لایه اینورژن در روزهای انتخابی دوره آماری ) -9 جدول

 نمونه انتخابی
الگوهای 

 سینوپتیکی

ساعت 

 )گرینویچ(
 وضعیت

 یهانقشهضخامت وارونگی بر اساس 

 بر حسب متر() یتیاسکو

 پرفشی  مریجر 0215 می س 2
22 

  152 پییدا ی کیم 
10 

 اییریپرفشی   0210دایمیر  5
22 - 

 پییدا ی 
- 

10 

 0211دایمیر  2
ادغیم پرفشی  

 اییری

22 
  151 پییدا ی کیم 

10 

 ینعربستپرفشی   0212نوامیر  02
22 

  22 پییدا ی کیم 
10 

 ک  فشی  پیکستین 0222جولیی  5
22 - 

 نیپییدا ی قوی
- 

10 
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 (1199دسامبر  6مطالعاتی نمونه ) الگوی پرفشار سیبری .9. 1. 2

که پرفشی  اییری عیم  اصلی ایجید کننده آلودگی شرر ترران  بیشدیم ییهیاکیمینهاین اکیمینه نمونه و الگوی 

 هیندهیآلیو مسعودیه شیخص غلظت  12( ایستگیه منطقه 1222آذ  15) 0211دایمیر  2د  نمونه مطیلعیتی . بیشندیم

AQI آلییندهبیلی بودن میزان غلظت  .بیشدیم د  وضعیت خطرنیک  هیآن PM10  د  ایستگیه موجب این وضعیت شده

 4اقدایه و منطقه  یهیستگیهیاحسیس هستند. همچنین  یهیگروهنیایل  برای  11محلیتی و منطقه  یهیستگیهیااات. 

موجب شده که  NO2بیلی فتن شیخص  4امی بی این تفیوت که د  ایستگیه منطقه  5( ااتد  وضکعیت ایل  )متواط

موجب نیایل  شدن این  PM2/5اقدایه بیلی فتن غلظت  ستگیهید  ااین ایسکتگیه د  وضکعیت نیاکیل  قرا  بگیرد و 

د  وضکعیت نیاکیل  اات. امی د   هیندهیآلیو شکرر ی مقیدیر غلظت 12منطقه  یهیسکتگیهیاایسکتگیه شکده ااکت. 

میزان  ترینبیش PM10اات و مقدا   نیایل  ی یبسد   ده  هیهندیآلیپی ک  ز5 پونک و گلیرگ غلظت  یهیسکتگیهیا

به  هیآلییندهی که مقیدیر طو به بحرانی قرا  دا د کیملیًد  این نمونه نیمه غربی شرر ترران د  شرایط . دا دغلظت  ا 

 . ادیمواحد  22بیلیی 5 به هیآلییندهمقیدیر  کمترینواحد  ایده و د  شمید غر  ترران  252بیش از 

 

  

دسامبر  6در تاریخ و گلباد ایستگاه چیتگر آلوده سنجی شهر تهران  هایایستگاهبررسی وضعیت  -1شکل 

 (11 آذر92)1199

 

 یاینهزبتراز زیرین و داپرر  د  .بیشدیمزیر  به شرحمختلف جو د  این الگو  یترازهیالگوی همدیدی حیک  د  

جنوبی  از امت شمید شرق بر  وی ایران گسترش ییفته  –جنوبی واچرخند اکییری بی  ااکتیی شکمیلی  از بخش
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نیمه شمیلی  به خصوصزبینه اردی د  امتداد این زبینه فشی ی بر  وی ایران و  شکودیمکه دیده  طو همینااکت. 

  ایده اات. گراداینتید جه  5تر از به کم دمیوپیالید هلت 1222د  تراز گسترش دا د. بی فرا فت این زبینه ارد 

 مسلط شدههوای پییدا ی بر  وی این منطقه و شرر ترران   5علیوه بر کیهش شکدید دمی بر  وی نوا  شکمیلی ایران

هلتوپیالید که  205. د  تراز (2Aشل  دا د )د  شرایط الون قرا   کیملیًهوا  شکودیمکه دیده  طو همینااکت. 

همچنین نوا  شمیلی کشو  و شرر ترران  ردیگیممتری بیلیی تراز د یی  ا د  بر  522متواط د  ا تفیعی حدود  طو به

د  دامنه جنوبی الیرز د  مسیر زبینه واچرخند اییری قرا  دا د. د  امتداد این زبینه ا تفیعی زبینه اردی بر  وی منطقه  

ات اشده  مسلطقطیی هوای پییدا ی  ا بر  وی شرر ترران جنب  یهیعرضکه بی فرا فت ارد  یبدییمگسکترش 

نیمه غربی شرر ترران دا ای بیلیترین  شودیمکه د  نقشکه پرنه آلودگی شرر ترران نیز دیده  طو همین. (2Bشکل  )

وای د  لییه زیرین ه شودیمملیحظه  نیزا تفیعی دو تراز زیرین و داپرر  یهینقشه. د  بر ای اات یآلودگشیخص 

د   ندهآلییخروجی از منیبع  آلییندهپییدا ی حیک  بوده اات. این الون و پییدا ی ایب شده اات که عنیصر  کیملیً

از  داخ  شرر ترران د  بیش یهیستگیهیاافزوده شود. د  تمیم  هیآلییندهد ونیین جو پییدا تجمع پیدا کرده و بر غلظت 

بوده و د  اکییر اوقیت نیز جریین هوا شکمیلی بوده و ارعت بید د   آ ام کیملیًد صکد از اوقیت  وز هوا  55تی  52

 .(0شل  کند )یمشرر  ا توجیه  یآلودگپرنه  یبه خوبنیت بوده اات. این شرایط  4تی  1بین  یامحدوده

 

 
(A) 

 
(B) 

 1199دسامبر  6در تاریخ ( هکتوپاسکالB)112( و A)9111 تراز فشارنقشه روزانه دما و  -9شکل 

 

مرزی دا د. هلتوپیاکککلید نیز شکککییهت زییدی بی الگوهیی تراززیرین لییه  552الگوی همدیدی حیک  د  تراز 

ملیحظه  که طو همین. بیشککدیمپدیده غیلب بر  وی نوا  شککمیلی کشککو  و ترران  5اککییری همچنین زبینه واچرخند
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جنو  غربی تمیم عرصه نوا  شمیلی کشو   ا فراگرفته  -د  این تراز نیز زبینه اردی بی امتداد شمید شرقی  شودیم

 نجریی شودیمکه مشیهده  طو همین هوای پییدا  بر اطح منطقه شده اات. یریگشل بیعث ااکت. فرا فت ارد 

و ارعت بید به کمتر از یک نیت کیهش ییفته و فرونیشنی هوا  ا د  این تراز توجیه  5آ ام کیملیًهوا د  پرنه این زبینه 

ک جریین ی به به تد ی کرده و زبینه حرا تی لییه زیرین یه مرزی5 شرایط همدیدی تغییر پیدا . د  جو بیلیی لیکندیم

هلتوپیالید مرکز  222د  تراز  شکودیمکه دیده  طو همین. (4Aشکل  ااکت )همدید دینیمیلی تغییر میهیت داده 

زبینه آن بخش عمده از  5شودیم  غر  ایران تشلی  واچرخندی د  امتداد مرکز واچرخندی عربستین بر  وی جنو

لییه زیرین و داپرر  به جریینیت بی اوی غربی تیدی   آ امعرصه کشو  ایران  ا د  برگرفته اات. د  نتیجه جریین 

این  دبیشیمجنوبی  یهیعرضشده اات. بر خلیف لییه زیرین جریین فرا فت شده بر  وی شرر ترران فرا فت گرم 

تغییر الگوی وزشی ایب شده اات یک لییه وا ونه قوی بر  وی لییه ارد زیرین و داپرر حیک  شده و بر شدت 

که ملیحظه شد دمیی فرا فت شده بر  وی منطقه د   طو همینپییدا ی هوا بر  وی نوا  شمیلی و شرر ترران بیفزاید. 

5  ادیم گراداکینتید جه 2هلتوپیاکید به  552ه و د  تراز بود گراداکینتید جه  5تمیم لییه زیرین مرزی کمتر از 

بین صفر تی  یامحدودهمتر( دمیی فرا فت شده د   2222هلتوپیالید ) د  ا تفیعی بیش از  222د  تراز  کهد حیلی

 (.4Bشل  دهد )یمهلتوپیاید نشین  222تی  552مسیله وا ونگی قوی  ا د  تراز  نیا د جه قرا  دا د. -5

 

 
(A)   

(B) 

 1199دسامبر  6در تاریخ  ( هکتوپاسکالB)711( و A)821 فشار ترازنقشه روزانه دما و   -2شکل 
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 (1191نوامبر  11نمونه مطالعاتی ) الگوی پرفشار عربستان. 1. 1. 2

د   هیآنAQI هیندهیآلی( تنری ایسککتگیه گلیرگ شککیخص غلظت 1252آذ  5) 0212نوامیر  02د  نمونه مطیلعیتی 

 یهیستگیهیا اات.د  ایستگیه  PM10 آلییندهبیلی بودن میزان غلظت مسیب این وضعیت و  بیشدیموضعیت خطرنیک 

اقدایه5 پی ک  ز و پونک د  وضعیت  یهیستگیهیاهستند. همچنین  بسکیی  نیایل د  وضکعیت  12محلیتی و منطقه 

حسیس قرا  دا د بی این  یهیگروهد  وضعیت نیایل  برای  115و منطقه  4منطقه  یهیستگیهیا هستند.ایل  )متواط( 

5 بیلی 11ایستگیه منطقه  شده اات.موجب وضعیت نیایل  NO2بیلیبودن میزان غلظت  4تفیوت که د  ایستگیه منطقه 

تجمع  ترینبیش( 5شل  )بر اایس د  این الگو. این وضکعیت  ا به وجود آو ده اات PM10  آلیینده فتن غلظت 

 .شودیممشیهده بخش جنوبی  به خصوصد  نیمه شرقی ترران و   هیدهنیآلی

 

  

  1191 نوامبر 11در تاریخ  مهرآبادو گلباد ایستگاه  آلوده سنجی تهران هایایستگاهنقشه بررسی وضعیت  -2 شکل

 

 شودیمکه دیده  طو همینزیر بوده اات.  به صو تمختلف جو  یترازهیشرایط همدیدی حیک  د  این الگو د  

 یهیزبینه وپتینسی  متر بر  وی د ییی میزند ان قرا  دا د.ژئ 002رر مرکز واچرخندی بی پربند د  تراز زیرین و داپ

. ااتقرا  دو مرکز چرخندی قوی د  ضلع غربی و شرقی ردیگیمتمیم پرنه ایران  ا د  بر  ییًیتقراین مرکز واچرخندی 

بر  وی د  دو بید غربی و شککرقی واچرخندی5  تندی بید ایجیداین واچرخند و شککیو حرا تی نیشککی از آن اککیب 

الگوی قی  )د  نتیجه بر خلیف الگوی  اات. ( شدهنیت 12بیش از ترران )اطراف  یهییبینیبدشت کویر و  یهییبینیب

بوده و د  شرایط الون قرا  داشت. د  این  آ امکه جریین بید د  تمیم لییه زیرین و داپرر بسیی   ری(پرفشکی  ایی

این  طقه دمی د نترران از تندی زییدی برخو دا  اات. بی توجه به دینیمیک ایمینه غیلب بر  وی م یاهیحیشالگو بید 

قرا  دا د. بنیبراین ارمی دلیلی برای  گراداینتید جه  15تی  12بین  یامحدودههلتوپیاکلید د   1222الگو د  تراز 
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 وی شرر  هوا بر 5 علس جریین تند بید اطراف شرر بر . بلله ایمینه میهیتی دینیمیلی دا د.ستینهوا  یآلودگتشدید 

هلتوپیاککلید نیز که لییه نزدیک به اککطح زمین و د   205تراز  د  .(2Aشککل  ) سککتیناز تندی زییدی برخو دا  

د  ا تفیعی معیدد ا تفیع شکککرر ترران قرا  دا د الگوی همدیدی حیک   ییًیتقرمتری و  222تی  522ا تفکیعی معیدد 

ی تراز و ب هلنوپیالید دا د. مرکز واچرخندی همچنین بر  وی د ییی میزند ان قرا  دا د 1222به تراز  شییهت زییدی

 رهیجزشیهمنطیق ااکت. زبینه جنوبی  این واچرخند علیوه بر ایران د  گسترش جنو  اوی خود تمیم  کیملیًزیرین 

 یهییبینیبعربسکتین و بخش شکرقی صحرا  ا د  بر گرفته اات. همینند لییه زیرین جریینیت تندبید شمیلی بر  وی 

 (.2Bشل  اات )بید بشدت کیهش ییفته ن تندی جنوبی ترران حیکمیت دا د. ولی بر  وی تررا

 

 
(A) 

 
(B) 

 1191 نوامبر 11در تاریخ  ( هکتوپاسکالB)112( و A)9111 فشار ترازنقشه روزانه دما و   -6شکل 

 

همچنین الگوی غیلب همین  شککودیمکه بی لییه پر تلیط  مرزی نزدیک  (2Aشککل  هلتوپیاککلید ) 552د  تراز 

زیرین  یرازهیت. هسته مرکزی واچرخند بی جیبجییی جنو  او نسیت بی بیشدیم ینییپیالگوی تراز زیرین و داپرر 

 جزیرههشیان و او تمیم ایر گسترش جنو گسترش زبینه همچنین بی  یالگو د  جنو  د ییی میزند ان ااتقرا  دا د.

  اطراف ولی د زیید ااترخند که تندی بید د  حیشیه واچ نیبیوجوداعربستین  ا د  بر گرفته اات. د  این تراز نیز 

یکمیت ی  ییفته و الون نسیی حلایمینه تندی بید بشدت تق د  مرکزدینیمیک حیک   به دلی هسته مرکزی واچرخند 

 222افزوده ااککت.  د  تراز  هیآلییندهپییدا ی  ا بر  وی شککرر ترران تشککدید کرده و بر غلظت  کدا د. این دینیمی

سته ه به داخ جنوبی و بی غلیه جریینیت گرم جنوبی  یهیعرضخند بی تمیی  به لتوپیاکلید هسکته مرکزی واچره

مرکزی واچرخند د  این تراز بر  وی شمید شرق  هسته .شده ااتواچرخندی ایب تقویت ترمودینیمیک واچرخند 
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لی ن شرایط دینیمی. ایردیگیمعربسکتین قرا  دا د. دامنه شکمیلی این واچرخند تمیم پرنه کشو  ایران  ا د  بر گرفته 

 فته و  از بین کیملیًزیرین  یترازهیی که تندی بید حیک  د  طو به ایجید جوی پییدا  بر  وی منطقه شده اات5ایب 

 گراداینتید جه  5دا کرده اات. دامنه دمییی بر  وی شرر ترران به بیلیتر از یجوی ایکن بر ک  پرنه کشو  حیکمیت پ

میلی یینمیهیتی د 5همدیدی بنیبراین الگو. بیشدیمکه این نشین دهنده وا ونگی قوی د  این تراز  افزایش ییفته اات 

 (.2Bشل  بیشد )یمد  شرر ترران  یآلودگاین دا د. پییدا ی حیک  د  ضخیمت زییدی از جو عیم  اصلی 

 

 
(A) 

 
(B) 

 1191 نوامبر 11در تاریخ  هکتوپاسکال( B)711( و A)821 فشار ترازنقشه روزانه دما و  -7 شکل
 

 (1111جولای  2نمونه مطالعاتی )الگوی کم فشار پاکستان و ایران مرکزی . 9. 1. 2

ه هوای شرر ترران شد یآلودگاات که  یک ایمینه ک  فشی  و نیپییدا  ایب  ییهیایمینهاین الگو نمونه الگوی 

این  د  .دهدیمنشین  0222جولیی  5برای  وز و گلیید  ا شرر ترران  یآلودگنقشه پراکنش   (5شمی ه )اات. شل  

ر ی که مقیدیطو بهخیلی شکدید قرا  داشته اات  یآلودگد  شکرایط بحرانی و  کیملیً وز نیمه شکرقی شکرر ترران 

و  واحد نیز  ایده اات. حتی د  بخش شمید غر  242از شکرق و جنو  شرق تی بیلیی  ییهیبخشد   هیآلیینده

واحد و یی د  شرایط  142بیش از  هیآلییندهمقیدیر  اندداشته ا  هیآلییندهشکرردا ی ترران که کمترین مقیدیر  5منطقه 

ترکییی جریین5 دمی و ا تفیع  یهینقشککه (12و )( 2). اشککلید شککمی ه  دا دمردم قرا   یهیگروهنیاککیل  برای تمیم 

 .دهدیمشین ژئوپتینسی  ترازهیی زیرین و میینی جو  ا ن
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 1111جولای  2تاریخ  در چیتگرو گلباد ایستگاه  آلوده سنجی تهران هایایستگاهبررسی وضعیت  -8 شکل

 (9988تیر 92)
 

ین و پیکستین عربست جزیرهشیهمرکز ک  فشی ی ترکییی بر  وی  یآلودگد  این الگو از دو تی اه  وز قی  از شروع 

شمید غربی بر  وی ایران مرکزی و د  ادامه ااتین ترران  –که زبینه شمیلی آن بی امتداد جنو  شرقی  شودیمتشلی  

. شودیمهمراهی  گراداینتید جه  25گسترش دا د. این زبینه گرم بی جریین گرمی همراه اات که بی دمیی بیش از 

ی طو به. (2Aشل  اات )این فرا فت گرم شیو حرا تی  و به تیع نیپییدا ی  ا بر  وی منطقه بشدت افزایش داده 

داخ  و اطراف شکرر ترران بشدت افزایش ییفته اات. ارعت بید د  برخی  یهیسکتگیهیای که اکرعت بید د  برخ

 205تراز  د  .(5شککل  ااککت )نیت نیز  اککیده  11از همینند ایسککتگیه فرودگیه امیم خمینی به بیش  هیسککتگیهیا

به امت شمید و بر  وی دشت کویر منتق  شده اات. بی جیبجییی هسته ک  فشی   کیملیًهلتوپیالید هسته ک  فشی  

 طو همین. اات شدهافزودهیدا ی شده و بر شدت نیپی تریقوبید نیز به امت دشت کویر شیو حرا تی و چینش قیئ  

نیت نیز  15تی  12بید د  ایعیتی به بیش از  و ارعت  بیشدیمجریین بید د  شکرق ترران شکرقی  شکودیمکه دیده 

ترران د اکت د  حیشیه شمیلی این چرخند حرا تی قرا  دا د. هسته گرمییی این چرخند د   شکرر  اکیده ااکت.

ت جریین تی افزایش ییفته و شدجنوبی الیرز شیو حرا  یهیدامنهجنو  دشت کویر ااتقرا  دا د که بی فرا فت گرم به 

اطراف بر  وی شرق ترران شده اات. به همین  یهییبینیب وی  زد  شرق ترران تشدید شده و بیعث انتقید  یزگرد ا

شل  اات )واحد نیز  ایده  242از آن به قیطی ر ترران بشدت افزایش داشته و د  ند  شرق شر یآلودگدلی  شدت 

2B.) 
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(A) 

 
(B) 

 1111جولای  2در تاریخ  هکتوپاسکال( B)112( و A)9111 فشار ترازنقشه روزانه دما و   -1شکل 

 

نیز الگویی شککییه لییه زیرین حیکمیت دا د. مرکز چرخند همچنین د  ( 12Aشککل  هلتوپیاککلید ) 552د  تراز 

زیرین قرا  دا د. تواکککعه قیئ  چرخند تی این تراز بیینگر عمق نیپییدا ی چرخند و  یهیهیلیهمکین موقعیت چرخند 

 تراز نیز نید  ادمیی هسککته گرمییی  شکودیمکه ملیحظه  طو همین. بیشکدیمتشکدید نیپییدا ی تی این ا تفیع از جو 

راز ت د  ی شرر ترران گسترش دا د.زبینه گرمییی همچنین بر  و نیا . ادیم گراداینتید جه  22همچنین به بیلیتر از 

نیوه عمیقی د  غر  ایران بی  ااتیی شمیلی جنوبی تی شمید عربستین امتداد دا د. د  (. 12B)شل  هلتوپیالید  222

این الگو کشو  ایران د  جلو نیوه قرا  گرفته اات. مزید بر آن مرکز ک  ا تفیعی بر  وی چرخند لییه زیرین قرا  دا د 

. چینش قیئ  ایجید شده د  یک ضخیمت منیاب از جو منجر به ایجید نیپییدا ی شودیمگرمی همراهی که بی هسته 

و تشدید  ی ترران وزیید گردیده اات که عیم  اصلی انتقید ذ ات  یزگرد بر  نسیتیًقوی د  لییه زیرین بی ارعت بید 

شرر ترران و اطراف آن مینند ایستگیه فرودگیه امیم خمینی  یهیستگیهیاگردیده اات. ارعت بید د  برخی از  یآلودگ

ن نمونه انجی ترران د  ای آلوده یهیستگیهیاشده د   گیریاندازهعنیصر  ترینبیشتی بیش از ده نیت نیز  ایده اات. 

 بوده اات. MP2.5و  PM10 یز گرد  ذ اتمطیلعیتی 
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(A) 

 
(B) 

 1111جولای  2در تاریخ  ( هکتوپاسکالB)711( و A)821 ترازفشار نقشه روزانه دما و   -91شکل 

 یریگجهینت. 2

خطرنیک د  تمیمی  ی وزهکی(5 تعکداد 1252-1222آلودگی هوا د  طود دو ه آمکی ی ) یهکیدادهد  بر اکککی 

بی  02بی  و میه آذ  بی  05آبین )نوامیر( میه بی  وز بوده اات. 152شده شرر ترران آلوده انجی انتخی   یهیسکتگیهیا

 NO2و  PM105PM2/5 هییآلییندهمقدا   . وزهکیی خطرنیک د  دو ه آمی ی این پژوهش  ا دا د ترینبیشتلرا  

یلیترین تعداد   وزهیی خطرنیک د  این دو ه ب. اندداشتهبیلیترین میزان د صد آلییندگی  ا  هیندهیآلینسکیت به اکییر 

میزان  ا داشته  ترینبیش هیندهیآلینسیت به اییر  NO2 آلیینده وز بوده که غلظت  24بی  12 ی د  ایستگیه منطقه آمی

میزان تردد وایی  نقلیه د  این  ترینبیشنیز بیشد که  12نیشی از موقعیت جغرافیییی منطقه  تواندیمااکت5 این امر 

عمده  طو کلیبه و د وس به ثیت  ایده اات. 4سکتگیه منطقه منطقه ااکت. کمترین تعداد  وزهیی خطرنیک د  ای

  د ییریاد  الگوهیی پرفشی  . کنندیمالگوی کلی پیروی  2همدیدی منجر به آلودگی د  شرر ترران5 از  یهیایمینه

بر  جنوبی  از امت شمید شرق –جنوبی واچرخند اییری بی  ااتیی شمیلی  از بخش یازبینهتراز زیرین و داپرر 

د جه  5هلنوپیاککلید دمیی آن به کمتر از  1222. بی فرا فت این زبینه اککرد د  تراز یبدییم وی ایران گسککترش 

هوای پییدا ی بر  وی شرر ترران حیک  د دمی بر  وی نوا  شمیلی ایران5 علیوه بر کیهش شدی شودیمبیلغ  گرادیاینت

اییری   پرفشیپیالید نوا  شمیلی کشو  و شرر ترران د  دامنه جنوبی الیرز د  مسیر زبینه هلتو 205. د  تراز شودیم

 یهیعرضکه بی فرا فت ارد  یبدییمقرا  دا د. د  امتداد این زبینه ا تفیعی زبینه اکردی بر  وی منطقه  گسکترش 

لی پدید عیم  اصوهیی پرفشی  اییری بنیبراین د  الگ .کندیمجنب قطیی هوای پییدا ی  ا بر  وی شرر ترران حیک  



 پنج  و ای ۀشمی                                               محیطی مخیطرات و جغرافیی                                                                  15

 

 

و د  لییه  5اییری پرفشی  لهیبه واد  شرر ترران فرا فت ارد همراه بی یک پییدا ی حرا تی  یآلودگو نده شرایط آ

که شرایط همدیدی  ا برای ایجید یک جو  بیشدیماز واچرخند دینیمیلی عربستین  یازبینهو داپرر  و میینی  زیرین

 یرکزمک  فشی  پیکستین و ایران الگوهیی  د  .کندیمبر  وی شرر ترران فراه   یآلودگپییدا  برای تجمع و تشدید 

 ردیگیم  عربستین و پیکستین شل جزیرهشیهمرکز ک  فشی ی ترکییی بر  وی  یآلودگدو تی اه  وز قی  از شروع  از

نیپییدا ی  آن تیعگرم بی فرا فت گرم شیو حرا تی  و به  یهیزبینه. این یبدییمآن تی ااتین ترران گسترش  یهیزبینه و

هلتوپیالید بی جیبجییی هسته ک  فشی  به امت دشت  205و  552. د  ترازهیی دهدیم ا بر  وی منطقه افزایش 

بی  . هسته گرمییی این چرخنددیافزایمشکده و بر شکدت نیپییدا ی  تریقوکویر شکیو حرا تی و چینش قیئ  بید نیز 

جنوبی الیرز شکیو حرا تی افزایش داده و شدت جریین  ا د  شرق ترران تشدید و بیعث  یهیدامنهفرا فت گرم به 

ن و ایران ی. بنیبراین د  الگوهیی ک  فشی  پیکستشودیماطراف بر  وی شرق ترران  یهییبینیبانتقید  یزگرد از  وی 

ایران هسککتی . مرکز این  یبر  وزیرین و داککپرر تی اککطوح میینی شککیهد وجود جوی نیپییدا   یهیهید  لیمرکزی 

رم د  فصود گ معمولیً  عربستین واقع گردیده اات. جزیرهشیهد  محدوده جنو  شرقی کشو 5 پیکستین و  هیایمینه

د  ترازهیی زیرین و میینی جو  و بی ایجید فرا فت گرم و گرد چرخند  پی ایعتو بی گردش  شوندیماکید تشلی  

 الگوهیی پرفشککی  عربسککتین د  .گردندیمشککیو حرا تی بیعث انتقید  یزگردهی از بییبین اطراف بر  وی شککرر ترران 

ین به پرا تفیع عربست. شودیمبخش جنوبی مشیهده  به خصوصد  نیمه شکرقی ترران و   هیندهیآلیتجمع  ترینبیش

. این الگو میهیت آو دیم به وجودشککده5 نقش پییدا ی و نزود هوا  ا بر  وی منطقه  جیجیبهشککمیلی  یهیضعر

این   ینتی .بیشدیمد  شرر ترران  یآلودگدینیمیلی دا د و  بی  پییدا ی حیک  د  ضخیمت زییدی از جو عیم  اصلی 

بسزائی  ریثتأتحقیق نشین داد الگوهیی گردشی تراز میینی جو و پرفشی  و ک  فشی هیی تشلی  شده د  اطح زمین5 

د  منیطق مختلف ایران تحقیق  د  این زمینه . پژوهشککگران دیگری نیز کهکنندیمترران ایفیء  شککررکلیند  آلودگی 

 یذوالفقی )(5 1220حسین زاده و هملی ان5) (12255پنیهی5) (12225عطییی و هیشمی نسب5مطیلعیت ) ازجملهکردند 

 (5 به نتیی  مشیبری دات پیدا کردند.1222و هملی ان5

 کتابنامه

کی شککنیاککی ا شککد5 گرایش  نیمهینیپیاککر  بندی منیبع آلودگی هوای شککرر ترران5 . 1252؛بییت5  ضککی؛ ترکیین5 ایو 

 . 03-51 دانشگیه صنعتی شریف5 دانشلده مرندای عمران5 صص ستیزطیمح

لییه آمیخته شکرری و آلودگی هوا5 مجله محیط شنیای دانشگیه ترران5  .1252 ؛نیالدتیج5 هیشک یبن؛ اکیریعلبیدختی5 

 .02شمی ه 

بحرانی آلودگی هوا د  وا ونگی دمییی شدید شرر  یهیدو ه. بر اکی الگوهیی همدیدی بر ااکیس 1225؛یعل پنیهی5

 .222-205صص 5 4شمی ه  055دو ه جغرافییی طییعی5  یهیپژوهش تیریز5



 12           ...                                 دیشد یهییآلودگ یدیهمد یالگوهی یبر ا                                        نر  اید

    

 

و ا ائه  اهلی هییی  1225 یهیایدبر ای و مقییسه کیفیت هوا د  شررهیی ترران و اصفرین د   .1252؛چراغی5 مررداد

 5 دانشلده منیبع طییعی5 دانشگیه ترران.ستیزطیمحکی شنیای ا شد  نیمهینیپیجرت بریود آن5 

. بر ای الگوهیی همدید 1220؛ یمر ییری5حقیقت ض ؛هیمرض حقیقت ضییری5 ؛ ضی دواتین5 ؛ ضی دیا حسکین زاده5

 .51-121صص  015شمی ه  115دو ه  5یاهینیحمشرد5 مجله جغرافیی و تواعه  شررکلینبر آلودگی هوا د   مؤثر

مطیلعه و بر اککی وا ونگی دمی و نیپییدا ی بر  وی آلودگی هوای شککرر ترران5  اککیله . 1252؛رهوشککنگیام دلجو5

 .االیمی واحد ترران مرکز آزادکی شنیای ا شد5 دانشگیه 

دینیمیلی –اینوپتیلی  یهیجنیهتحلیلی بر . 1222؛ ذوالفقی ی5 حسکن؛ صکحرایی5 جلی ؛ شیقییدی5 فریید؛ جلیلیین5 آذ

 .22-25آلودگی هوا د  کرمینشیه5 جغرافیی و مخیطرات محیطی5 شمی ه نر 5 صص 

 هییفت  یا ائه .1224؛زبردات5 لعیت؛ صیلحی5 اامیعی ؛ مؤمنی5 محمود ضی؛ افرااییبی5 هیدی؛ محمدامینی5 مروا ید

از چری چو  نیروی محرکه5 فشی 5 وضعیت5 اثر و  بی ااتفیدهمحیط زیستی آلودگی هوا  یزی برنیمهاکیسکتمی د  

 .141-5102 صص 1شنیای5 شمی ه  طیمح 5شرر ترران5 مطیلعه مو دی (DPSIR)پیاخ 

بر اککی آلودگی هوای شککرر ترران و ا تییط آن بی پی امترهیی هواشککنیاککی5 همییش ملی  .1254؛شککرعی پو 5 بیدختی

 آلودگی هوا. 

ترمودینیمیلی و واکیوی همدید آلودگی  یایزمدد. 51221 فریمه؛زادهبینج؛ حسین پو 5 زینب؛ اکیریعلشکمسی پو 5 

 5 اید اوم5 شمی ه دوازده . یشنیا یاقل یهیپژوهش(PM12  5هوای شرر ترران )ذ ات معلق 

بر ای و ا زییبی منیبع ثیبت و متحرک د  آلودگی هوای  .1252؛اصغریعلضکرابی5 اصکغر؛ محمدی5 جمید؛ عیدالری5 

 . 02شرر اصفرین5 فصلنیمه علمی پژوهشی انجمن جغرافییی ایران5 اید هشت 5 شمی ه 

د  آلودگی  مؤثر. شنیاییی و تجزیه و تحلی  الگوهیی تراز میینی جو 1222؛ایدات هیشکمی نسب5 ؛هوشکمند عطییی5

 .22-110صص  45شمی ه  05دو ه  شرری5 یزی برنیمههوای شرر اصفرین5 فصلنیمه پژوهش و 

 دانشگیه ترران. انتشی ات 5 اثرات و کنترد5منیبع هوا5 یآلودگ .1255؛منصو  5الدینغییث

بر ای شرایط همدیدی حیک  د  . 1252؛؛ صداقت کردا 5 عیدالله؛ صحراییین5 فیطمهاکیریعلقسیمی5 طیهره؛ بیدختی5 

 . ستیزطیمحچند دو ه بحرانی آلودگی هوای شرر ترران5 مجله علوم تلنولوژی 

. کیفیت برداشتی هوای شرر 1222؛اادزاده5 ایده نسترن ؛ ضی شلی یین5 ؛لنگری زاده5 ؛محسکن دولتی5 ؛دیمج کرمینی5

-020 صص 25 دو ه پزشلی خرااین شمیلی55 مجله دانشگیه علوم 22 ایدد   AQIبجنو د بر ااکیس شکیخص 

052. 

تحلی   ابطه بین ضخیمت و ا تفیع وا ونگی و شدت آلودگی هوا د  شرر . 1222؛نیخسکروی5 قیاک ؛ لشلری5 حسک

 .021-5052 صص 542 شمی ه 515 اید یزی برنیمهپژوهشی جغرافیی و -یعلم ترران5
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 چکیده 

   اتن س  سات س  ضوی قسا   بی ب نی و  شک هوایی و آب ب شم ل شسقی ایساس،  شهرستهن س تس د   

 ب عث گذشنه از بیشنس ه  یزگس  ام ، ندا   مشکلی گ زی ه یآل ینده حوزه    اگسچه شهرستن س این ا  . 

 فساز بس شههیمی یی، و فیزیکی  صههوصههی   بس تههی تحقیق این از هدف. شههو می ن تهه ل  ه ی وز بسوز

به صو    بس ا ینمونه. اتت غب  وگس  هنده ه ی تشکیلو ک نی شهن ت یی من ب  و تهس د شهرستهن س

  وی بس این پژوهش اتت. پذیسفنه صهو   2731 ته ل پ ییز و ت بسهن س فصهول هنگ م تکسا  مک نی   

 اتههت. ب  منسی از تهه ز زمین انم م شههده 4-1میکسومنس    ا تف ع 21اندازه کمنس از  ب  گس   یز ذ ا 

 غب  وگس  ذ ا     ح ضس ه یک نی و الق یی، پساش پستوایکد، فلزا  تنمیه ی طیف وش از اتهنف  ه

 گس یده تعیین ه و اندازه آس ذ ا  شکل آن لیز لیز ی، الکنسونی و میکسوتکوپ ک  گیسی به ب  و شن ت یی

 وی و  ،آلومینیوم، تدی ، آهن، گوگس ، تین نیوم، بس، منگنز اتهت. طبق نن ی  به  تت آمده. فلزا   کلسی ،

ذ ا   شن تیک نی بس تی  ا ند. شده، تعیین ه ی وتن  غب  وگس      ا میزاس غلظت ب ل تسین اتهنسانسیوم

ک ئولینیت، کلسیت،   شهه مل تشههکیل  هنده ذ ا  ک نی  تههی بیشههنسین غلظت  هد کهمی نشهه س غب  وگس 

 محلول نش نگس فلزا  بین   غلظت  میزاس ب ل تسین ب  نیز کلسی  و آلومینیوم. کوا تز، کلسیت، ژیبد اتت

ند  اتنسانسیوم و گوگس  و ژیبد عن صس هم نبسای همچنین  ب شهد.غب   من قه میوگس  بو س   کزا  منشه 

   ملش و شیمی یی عن صس تمی ، از توی  یگس غلظت ب ل یگسفت نظسبسای آس     منشه  تبییسی تواسمی

                                                             
 :ara338@semnan.ac.ir Email                                                                                  11772373323نویسنده مسئول  2
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د من قه تس غب   وگس  تواس به پ ل یشهگ ه   نگیساس نسهبت  ا . بن بساین آ تهنیک، تهسب و  وی  ا می

 ب شد.تبییسی و شیمی یی می،   کزا    ا ای ته منش

 XRD, SEM، شیمی یی و فیزیکی  صوصی  ، غب  وگس  ذ ا  :هاواژهکلید

 مقدمه. 9

اگسچه  .اتت بو ه محقق س توجه مو   مینلف ابع   از ه ی جویآلو گیمنب   تسینمر  از یکی عنواس به غب  وگس 

   پدیده  نای. ب شد  اشنه یاکنندهنییتع نقش تواندآس می تشدید    انس نی ه یفع لیت ام  ،اتت طبیعی یدا ی و

و  کلمش این  لیل به ایساس کشو  .شو می ایم   ،هسنند وتی  بی ب نی و  شک من طق  ا ای که جر س از ییه بیش

همک  اس،  و  تولی) س یگمی قسا  غب  وگس  پدیده اثس ن م لوب تحت بی ب نی ه یپرنه از وتیعی ب  بیش بو س همموا 

  وش از(   صد 41/22) محقق س بیشنس که  ا  نش س اطل ع تی من ب  از غب  وگس  توف س م  لع   ت بقه تی بس (.2713

 فیزیکی ه یویژگی    که ه ییش  ص تسینمر  و کس ند اتنف  ه غب  وگس  ه یتوف س م  لعه بسای تینوپنیکی -آم  ی

  و  به  ا م  لع   از   صد 12/74 و 12/74 تستیب به که بو  تساک  و فساوانی گسفت، قسا  پژوهشگساس توجه مو  

 غب  وگس  ذ ا  شن تیک نی تسکیب  هدمی نش س پژوهشگساس م  لع   (.2733آ امی و همک  اس، اند ) ا ه ا نص ص

 شن تی نیک کننده تسکیب منعکد گسی  عب    به کند ومی تغییس اندمنش  گسفنهآس  از ذ ا  که ایمن قه به توجه ب 

 .(2711 ز اتوندی،ب شد )می منب 

 غب  وگس  ذ ا  شن تیو ک نی فیزیکوشیمی یی  صهوصهی   بس تهی به (2733ته ل )    همک  اس و کسیمی س

 م نند عوامل    جی به  ا زی   مد  و غلظت ب  غب  وگس  ه یوف ست  منش و انداهواز پس ا نه شرس فض ی بس  یزشی

  ا لی ه یف کنو  که نسبت  ا ند هو العظی  ت ل ب م نند  عساق و ایساس مسز    فست یش مسنعد و شده  شک ا اضی

  وزتن س  شت  توب   شیمی زمین و شن تی توب بس تی به( 2733ت ل )      تونی .ب شدیم ه سآ دکنندهیتشد

نمونه. گس ید بس اشت  شت از ت حی  توب نمونه 32 م  لعه، این    .پس ا ت  یزگس  ایم   پن نسیل بس نگسش ب 

  توب   اندازه که  ا  نش س شن تی توب ه یبس تی. قسا  گسفت عنصسی و بندی انه آن لیز مو   آزم یشگ ه    ه 

 ب شد،می ای و   نه منش   ا ای غ لب ً که ب شدته گلی    بس ی نق ط ب  کمی گساول میم  و یاگل م ته گل، حد   

 بس. کس  شن ت یی  ا  یزگس  ایم   پن نسیل  ا ای من طق تواسمی( میکسوس 1 زیس ذ ا  س )   صد پساکنش به توجه ب 

  سفتگ نظس    تواسمی  وزتن س  شت  توب      موجو  عن صس بسای اصلی منش  ته شیمی، زمین م  لع   ات س

 ,As Be, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Er, Eu, Ga, Gd, Ge, Hf, La Li, Lu, Mn, Nb, Nd, Ni, P, Prعن صس 

Rb, Sc, Sm Sn, Ta, Tb, Te, Th, Ti, Tm, U, V, Y, Yb, Zn, Zr  عن صس  آوا ی، منش  بB, Ag, Mo, S, Sr 

 تحت Ba, Pb, Se Dy, Tl, Wعن صس  و تحمیلی جنگ از م نده بسج ی ه یآلو گی نق ط بس ی و تبییسی منش  ب 

 به نز یک و  توبی   تنگ ه ه ،آس نسبت و ن    عن صس تغییسا  ننیمه ،ب شهدشهیمی یی و آلی می ه یآلو گی ت ثیس
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 نیز (2733ت ل )     وزتن نی بشیسی کند.می یید ت  وزتن س  شت ه ینمونه م     توب   ی  تنگ بسای  ا، ت ز

 .پس ا ت ایساس غسب، کس تن س اتن س    میکسومنس 22 از تسبز گ معلق ذ ا  شیمی یی فیزیکو  صوصی   بس تی به

 و قلی یی فلزا  مق  یس همچنین. انم م  ا  کس تن س از  انشگ ه ت ز واحد    معلق ذ ا  ب  ش میزاس گیسیاندازه او

  هنده تشکیل ه یک نی نوع و فساوانی آس کن      و اتمی جذب  وش از اتنف  ه ب   ا Mg و Na, K, Ca   کی قلی یی

 آن لیز از محوطه    انب شت تنمش  وش به  ا ت ل یک مد  به 1389 اتفندم ه لغ یت م هنیفسو   اتنف  ه ب  ذ ا  این

 که  ا  نش س تحقیق این از ح صل نن ی . قسا  ا  بس تهی مو   شهده آو ی ه ینمونه    (XRD) ایکد اشهعه تفسق

 همچنین. ب شد ایساس غسب    معلق ذ ا  این بسای زا   ک منشه  بس ت کیدی تواندمی ذ ا  این    موجو  تسکیب  

 کسم س اطساف یی یو قل شو  ه ی  ک از  ا غب  وگس   منش کسم س شرس ه ی یزگس  بس تی ب  (2732ت ل )    جعفسی

  .نمو  معسفی

 پذیسفت صو   تعو ی    عسبسن س  ضیشرس      موجو  ه ی یزگس  بس  وی 1مو یشتوتط  که پژوهشی   

 به منمس و شد پس ا نه ذ ا  بندی انه م  لع   نیز و شن تیک نی تسکیب و ه ی فیزیکوشهیمی ییویژگی بس تهی به

 که اتت بو ه این از ح کی همچنین نن ی  .گشت م  لعه مو   من قه کنندهاح طه بی ب س ته  توب       منش شن  ت

 آهک از غنی ه ی  ک وجو  که نش نگس اتت بو ه کلسی  کسبن   فساواس مق  یس  ا ای بس اشت شده ه ینمونه تم می

 .ب شدمی ق  ه عسبی به منعلق  ولومیت و

 و پس ا ت اهواز شرس غب  وگس  شیمی یی و فیزیکی  صوصی   بستی به( 1123ت ل )    همک  اس و 2بسومندی

 اتمی جذب اتپکنسوفنومنس Xاشعه فلو اند  از شیمی یی تسکیب   بس تی و لیز ی آن لیز از بندی انه توزی  منظو  به

 تحلیل و تمزیه  .بو همس یه ه یکشو  از اهواز شرس ه یطوف س که بو  آس از ح کی نن ی  اتنف  ه نمو .X  اشعه پساش

 دازهان ،اتت شده گس  ایزاویه ن منظ ، هوا، غب  وگس  که  هدمی نش س غب  وگس  ه ینمونه از الکنسونی میکسوتکوپ

 غب  وس گ ذ ا  شن تیک نی و شیمی یی تحلیل و تمزیه. اتت بو ه منف و  میکسومنس 33/1ت   2/1گس وغب  از  ذ ا 

 و نشه س  ا ه اتت که بیشنسین تر  تسکیب   تشکیل  هنده آس ش مل  تیلید، آلومین و کسبن   کلسی  اتتمن قه 

   ی بی عن صس. اتت بو ه ایساس غسبی جنوب و همس یه ه یکشهو  ذ ا  این احنم لی منشه   ا ه اتهت کهنشه س 

 نظس از اهواز شرس    هوا غب  وگس  ،طو کلیبه  اشنند ایپوتنه غیس من ب  Cr, Co, Ni, Zn, S, Mo, Hg تشهییصی

 .تات جر س نق ط ت یس    غب  وگس  ه ینمونه مش به بسی   ژئوشیمی یی

غب   ب  اتنف  ه از وه ی ژئومو فولوژیِ و اننش   گس ( به بس تی ا تب ط واحد1123ته ل )    7پ  اجولی و ژند 

واحد    نر یتشن تی، به تولید نقشه  توب    مقی س جر نی پس ا ت و ه ی زمینای به کمک نقشهتص ویس م هوا ه

                                                             
1 Modish 

2 Broomandi  

3 Parajuli and Zender 
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مین ت ز ز به نوع غب  وعسفی کس  و نش س  ا  که  توب عسصه و ذ ا  گس غب   موگس ه   ا    تولیدپل ی  و تبی 

 .اتت مستبط

 جوی غب  وگس  ذ ا  ژئوشیمی یی  صوصی   بس تی و ا زی بی منظو  به (1111)  ت ل    همک  اس و 1طسقبه

 کننده جم   وش ب  ایشیشه ه یتینی از اتنف  ه ب  جو غب  وگس  ه یاتت، نمونه پس ا نه( جنوبی) شیساز شرس   

 ه یا ه  اننش   تنمیطیف. شد انم م الق یی صو   به پل تم  نو ی طسیق از عن صس تسکیب .شد آو یجم   شک

 از  X  پستو پساش تحلیل و تمزیه، ه اتتبو  ت بسن س و بر      معمول ً  وزه  غب  تسینوگس  که  ا  نش س هواشن تی

به تستیب از بیشنسین به کمنسین  جویغب   وگس  شن تیک نی  صد تسکیب    که  ا  نش س جوی غب  وگس  ه ینمونه

ک ئولونیت  ،(٪22) تیآلب ،(٪27) تیمسکو (٪24) کوا تز ،(٪21) تیگو تکیپ ل، (٪14) تی ولومش مل  کلسیت و 

 اندازه   ا  نشهه س SEM2() یشههی و الکنسونی میکسوتههکوپ. بو ه اتههت (٪7) آن ت ز، (٪4)زیسگوس ، (٪3)و گچ 

 غب  وگس . بو  غ لب اندازه میکسومنس 21 اندازه ام ، اتهت منف و  میکسومنس 31-1/1 از شهده آو ی جم  غب  وگس 

 یاگلی نه ه یگ ز تولید عل وه بس آس. اتت گس  نیمهو  ن منظ  اشک ل و مثلثی ه یبلو   ا ای شده آو یجم  جوی

 هکس  کمکمن قه  غب  وگس  به همچنین، (ایساس غسبی جنوب    واق )  یالعظ هو  ت ل ب م نند ، شک ه ی  ی چه از

 .اتت

 121 ه ی غ لبجرت بو س ب  ب  ه   شکس لی،، گی هی پوشش ک هش  طوبت، فقس، بی ب نی ه یعسصهه وجو 

  قیق بس تی ن بساین، باتت تس د    ه وقوع  یزگس  و   جی  ا لی عوامل تسینمر  بحسانی ک نوس ،تیسن س  وزه

 آن لیز زا اتنف  ه ب  پژوهش این    .  گسمی احس س ک مل طو  به غب  وگس  ذ ا  فیزیکی وشیمی یی  صهوصهی  

 ،( SEM(یالکنسون میکستکوب تکنیک و (1121و همک  اس،  4)مونننی (CPI)7الق ییطیف  وش  ب  محلول فلزا 

 (5002 ،1تیسو) (LPSA)3بندی لیز ی انه و (2733  تونی و همک  اس، )، (1122 6پ پیس-( و )پی5،1121)پیستین ل

 اطل ع   اتت ذکس به ل زم .شد س ا نهپ 2731ته م هه از مس ا  ت  مرس   و ه یک    غب  وگس  ذ ا  احنم لی  منش به

 و نمو ه کمک انس س تل منیهمچنین  و   ک و آب، هوا بس غب  وگس  ذ ا  بس تی اثسا  به تحقیق این از ح صل

 و زیستمحیط انس س، ه ی تل مت  حوزه پدیده این از ن شی مضسا  ک هش     اتهن ی ل زم اقدام   ته ز زمینه

  .گس  می اقنص  

                                                             
1 Torghabeh 

2 Scanning Electron Microscope 

3 Inductively Coupled Plasma 

4 Mounteney 

5 Pearceetal 

6 Pe-Piper  

7 Laser particle Sizer Analyze  

8 Siro 
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 منطقه مورد مطالعه. 4

 منطقه مورد مطالعهجامعه آماری و موقعیت . 9. 4

امل عو سیت ث و تحت  نیسن س قسا   ا   و از انبز گ قسه قوم تسکم یجنوب صحسا یگیشهرس تس د    همس 

قسه قوم آس  سیب  کو ی ا  ا   که همموا  سیاتنعدا  گسنسش کو یعیقسا   ا   و من قه از نظس طب سیح ک  بس توتعه کو

حد طبیعی شرستن س  ا    جنوب،  و   نه کشف  و ، حد شسقی  ا  و   نه تمن )بعد از اتت.  کس ه دی ا تشهد

ه ی ا تف ع   کپه  اغ  و   نه هسیسو  و کشف  و ( و حدو  طبیعی غسبی و جنوب غسبی  ا آ سین امندا پیوتنن 

 قیقه عسض  73  جه و  72 قیقه ت   31  جه و  73نم ید. به لح ظ جغسافی یی این من قه    مینص   مشیص می

ه اتت. به لح ظ ا تف عی، قسمت عمده  قیقه طول شسقی واق  شد 13  جه و  22 قیقه ت   42  جه و  21شم لی و 

 2371منس و حداکثس ا تف ع  133که حداقل ا تف ع شرستن س  هد، ب و یمس حی تشکیل می نسبن ًشرستن س  ا  شت 

موقعیت من قه  ا  2شم  ه شکل  آب شسق(ممد شرستن س تس د   شن تیزمینگزا ش ب شد )منس از ت ز   ی  می

  هد.نش س می

 
 

 های تحقیق(منبع: یافته) سرخسموقعیت جغرافیایی شهرستان  -9 شکل

 هامواد وروش. 9

 ب شد به منظو  انم م عملی   پژوهشی و میدانی به شسح ذیل می اقدام   ل زم

 گردوغبار برداری نمونه .9. 9

ه بس ا   تنگ ه نمون 71، ه ی مننیب شرستن س تس دپد از هم هنگی ب  شهو اه  و اه لی  وتهن      وتهن 

 ( پدمیکسوس21)ابع   ذ ا  زیس  تنگ ه  غب  وگس  ه ینمونه .من زل  وتن یی مسنقس شد ب م پشت   ای شکل شیشه
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ز  وی ا به منظو  جلوگیسی از تسکیب شدس عن صس شیمی یی ذ ا (فس  )منحصس به  از پ ی س ته م ه به کمک قل  مو

    ه  ا غ م شد و به آزم یشگ ه مسکزی    مشرد اننق ل  ا ه شد.ه ی هس  وتن  هس  تنگ ه جم  آو ی شد و نمونه

نش س  ا ه شده  1ه ی مو   م  لعه    شکل و موقعیت  وتن  2بس ا     جدول قعیت اتهنقسا   تنگ ه نمونهمو

 اتت.

 آزمایشگاهی اقدامات . 4. 9

( SEM) یالکنسونمیکسوتکوب ( PSAذ ا  )توزی  اندازه عنصسی و  آن لیز و بندی¬نوع آزم یش   ش مل  انه

 .شد انم م نمونه هس یبسا

 شیمیایی عناصر و کانی تعیین آزمایش.9. 4. 9

I یه  وش ات س بس ه آس عن صس و ه ک نی نوع آزم یشگ ه    CP  جدول عن صس تم می  وش این   . شد انم م 

آن لیز همزم س چند عنصس و   الق یی ش مل تنمیطیفه ی آن لیز ویژگیاز جمله .اتت شن ت یی ق بل گ زه  بمز تن وبی

 (.1113، 1جر سب شد )تعیین تسکیب   عن صس می

 غباروگردذرات  بندیدانه آنالیر .4. 4. 9

 یالکنسون میکستههکوب تکنیک بندی انه توتههط بندی انه  صههوصههی   بس ا ینمونه من طق    نمونه هس بسای

(SEM) 1بندی لیز ی  انه و(LPSA) نسونی تصههویس کمیکستههکوب الهدف از آن لیز  .شههد انم م ه نمونه  وی بس

 نحوه قسا گیسی ذ ا  و اندازه، شکل ،بس ا ی از ت ز نمونه به صو   ته بعدی و تعیین  صوصی   مو فولوژی

 .ب شد  ت ز جس  می

 لیزری بندیدانه .4. 9

 میلی 3 ب  ت عت یک مد  به و توزین نمونه هس از گسم/. 7 مقدا  نیز ذ ا  اندازه توزی  الگوی تعیین منظو  به

 توزی  گویال تپد. شوند جدا ه  از ک مل طو  به شده پیوتنه بر  ذ ا  ت  شد میلوط تدی  فسف   من  هگزا لینس

 ه یوجی س   کن   الکنسونی میکسوتکوپ. گس  می تعیین لیز  اشعه پساش  تنگ ه توتهط غب  وگس  ذ ا  اندازه

 (.2731 ز اتوندی،) کس   واهد ش ی نی کمک شن تی ییت و آس تسکیب   و ه ک نی نوع   شن  ت لیز ی آن لیز
  

                                                             
1 Johan  

2 Laser particle Sizer Analyze  
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 موقعیت روستاهای مورد مطالعه شهرستان سرخس -4 شکل

 

 ای در پشت بام ساختمانار شیشهدموقعیت قرار گرفتن دستگاه نمونه بر -9 جدول

 

  

                                                             
1 particle Size Analysts 

 نوع آزمایش
 جغرافیاییعرض  طول جفرافیایی

 نام روستا
 ثانیه دقیقه درجه ثانیه دقیقه درجه

SEM 21 32 2/33 72 17 3/3 گنبدلی 

SEM\PSA1 21 73 33 72 23 3/3 شو لق 

PSA 21 13 1/4 72 21 2/74 بزنگ س 

SEM/PSA 21 12 32 72 22 3/12 آب   از 

SEM/PSA 21 41 1/71 72 3 1/21  پده ه 

SEM/PSA 21 43 7/31 72 7 1/13 ب غک 

SEM/PSA 21 74 3/14 72 7 2/12 بغبغو 
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 نتایج و بحث. 2

  و    بس ا ینمونه ه ی مد نظس     وتن  غب  وگس  ذ ا  بسای (7)شکل  یالکنسون میکسوتهکوپ تصه ویس   

 تعیین به کمک ش ی نی غب  وگس  ذ ا  الکنسونی میکسوتکوپ بس تی بس تی شده اتت.میکسومنس 500 و 250 مقی س

  ذ ا    تنگ ه و شیمی یی تسکیب   نر یت و ذ ا     مینلف موجو  ه یانبوه، ذ ا  شکل، واقعی اندازه

تشکیل  هنده  ه یک نی نوع  هندهنش س زی  ی بسی   ت  حدو  ذ ا   ییت شن تی SEM ه ی  بس تی ،کندمی

، کسوی شکل. بس و  ا ند   صی یکنوا نی از تقسیب ً ذ ا  اندازه (7شکل ) تصویس شش    ت.ات غب  وگس ذ ا  

  تههی ذ ا  آلومینوتههیلیکلنی معسف ه نمونه این     خ لوزی وی  م کله بلو ی، منشههو ی و کشههیده، منظ ن 

گیسی ذ ه اننی ب شههد و ب  اندازه 31-71  حدو 1آنیکد امیک کمک نسم افزا  به غب  وگس  ذ ا     اتههت.وکوا تز

 ا  ذبس ات س اندازه ذ ا  )ب فت   ک  گیسیاندازهه دشد و به کمک ق ع گیسیاندازهمی نگین ق س کوچکنس ابع   ذ ه 

  صد ذ ا  تشکیل  هنده مح تبه  (میلیمنس111/1 ازمیلیمنس و س کمنس  1-13/1میلی منس تیلت 1 م ته بز گنس از 

همچنین  سوجی نسم  .(1 جدول) گسفتب فت ذ ا     کل س تیلنی قسا   وشد و غ لب ذ ا   ا تیلت تشکیل  ا  

  انیز ب فت ذ ا   ا    کل س تیلنی قسا   ا . می نگین ق س ذ ا  ذ  ( بسات س ق عده7 جدول) زیت پ  تیکل افزا  

 میکسوس قسا  گسفت.21از  گسوه کمنس   SEMکل ت یز و پ  تی گس وغب     

 

 Anix Emica افزار نرم کمک به SEM آنالیز از حاصل خروجی -4 جدول

 بغبغو باغک پده آب دراز شورلق گنبدلی 

 3/2 3/7 7/2 3/3 4/4 1/3 میکرون() نیانگیم

 4/23 1/3 2/12 7/11 3/22 7/13 میکرون(حداکثر )

 1/1 7/2 1/2 3/2 1/1 2/2 میکرون(حداقل )

 

 بندی لیزری ذراتدانهخروجی حاصل از آنالیز  -9 جدول

 بغبغو باغک پده شورلق نام روستا

 7 7 7 1 میکرون() نیانگیم

 21 21 21 21 میکرون(حداکثر )

 1 1 2 1 میکرون(حداقل )

                                                             
1 Anix Emica 
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 میکرون 555در مقیاس  SEM آنالیزخروجی حاصل از  -9 شکل

  

بدرازآ  

 بغبغو باغک

 شورلق گنبدلی

هاپده  
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این  . هدمی  ا غب  وگس  ه ینمونه  هنده تشههکیل یه ک نی ه یف ز تشههییص امک س ایکد اشههعه تفسق تکنیک

 ه یپیک سضع و د ش، موقعیت به توجه ب  همچنین ک نی و نوع ه یازویژگی ثس من پساش الگوی از اتنف  ه ب  آن لیز

 عمده که گفت تواسمی بس تی از ح صل نن ی  به توجه ب .(2732 موتوی و پو  ب ز،) س یگمی صو  XRD تص ویس

ش مل ( 4)   جدول XRD نن ی  ح صل از  ب شد.ژیبد کوا تز وک ئولونیت می کلسیتتشکیل  هنده ش مل  یه نیک 

ه ی مو   م  لعه  ا غب       وتن وش مل طیف عبو ی از ذ ا  گس  4ه ی تشهکیل  هنده و    شکل شم  ه ک نی

ب و آب  توجه به شسایط ) تیک ئولون ش مل      وتن ی شو لق ک نی  تینن ی  ح کی از آنست که   هد.نشه س می

    وتن ی آب  تبییسی اتت. ( وشن تیزمینه ی از  توب   واحد) یآوا  منش ب  و هوایی گسم و  شک من قه 

   صد، ضو   ا ندتبییسی ح  کلسیت و ژیبد ب  منش ه ی کسبن تهتیلیک تی و ک نی منش ک نی کوا تز ب     از وشو لق

ه ی تشکیل  هنده ک نی  تز و کلسهیت اتهت، همچنینکوا ،کلسیت  شه مل وتهن ی پده  ه ی تشهکیل  هندهک نی

 ب شد.ه ی ن مبس ه میمش به  وتن  غب  وگس  وتن ی بغبغو و ب غک ش مل شسایط 
 

 در منطقه سرخس یمورد بررس هایدهنده روستا لیتشک هایکانیدرصد  -2 جدول

 5کلریت 2ژیبس 9کلسیت 4سیلیس 9کائولونیت نام روستا

 1 7/12 7/22 2/21 1/42 شورلق

 1 32 2/72 4/23 1 آبدراز

 2/11 1 1/3 1/21 1 پده

 1 1 3/12 1/22 2/21 باغک

 4/22 1 1/23 4/24 1 بغبعو

 

                                                             
1 kaolinite(Al2H4O9Si2 

2 sio2 

3 Calcite(CaCO3) 

4 Gypsum 

5 Cholorit(H4Mg3O9Si2) 
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 منطقه سرخس XRDنتایج آنالیز  -2 شکل

 باغک روستای هاروستای پده

 روستای آب دراز روستای شورلق

 روستای بغبغو
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پده، تس د )ه ی من قه  وتن  وغب  ذ ا  گس غلظت عن صهس تشکیل  هنده  3شهکل   ICPنن ی  ح صهل از 

 ینسبیشن گوگس  و آهن ،آلومینیوم ،تدی  ،کلسی      این جدول عن صس. نشه س  ا ه اتهت بغبغو، ب غک و آب   از(

 ،سبت ،نیکل ،بس ،ک  میوم ،آ تنیک  همچنین عن صس ،ه ی ن مبس ه به  و  ا نص ص  ا ه  صد عن صس  ا     وتن 

ید این م لب اتت که ؤالق یی م تنمیطیفح صل از   . نن ی اندقسا  گسفنهه ی بعدی منگنس و  وی تین نیوم    گسوه

دول جتشییص عن صس     امنه . س گسفتظ   ن تواسغب   میو یی بسای ذ ا  گس تبیبسی و شیمی ،آوا ی  ته منش

 بی س شده اتت . ( 3)

 

 
 ذرات گردوغبار (PPM) عناصرغلظت  -5 شکل

 

 (9197، 1: )پوتزمنبع PPM  برحسب OES-ICP تشخیص عناصر با روش دامنه -5 جدول

EL Na Ti P Nb Pb Te Th Y Tl 

2
DL 00 00 00 0 2/0 00/0 0 5/0 5/0 

EL Fe Cs SC La Ni Mo S K Cd 

DL 000 2/0 0/0 00 0 3/0 20 00 0/0 

EL Cr Ba Mg As Mn Co Zn Rb Be 

DL 5 5/0 00 0 2 2/0 2/0 0/0 0/0 

EL Tl U W Eu Ga Sm Ge Zr V 

DL 5/0 0 0 0/0 3/0 3/0 0/0 0 5 

EL Cd Sn Sr Ce Yb Er Nd Gd Li 

DL 0/0 0 0/0 2/0 0/0 0/0 3/0 3/0 5/0 

EL Be Ag Al Cu Ca Se Dy 

DL 0/0 0/0 00 2/0 00 0 3/0 

 

                                                             
1 Potts 

2 Limit detection 
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ب  این ح ل عملکس . ب شدغب   مش به   ک من قه میوشن تی ذ ا  گس شیمی یی و ک نی   ی صوص ،طو کلیبه

 تغییس هد. به منب  به نسبت  ا غب  وگس  شیمی یی تواند  صوصی  غب   میوه ی فیزیکی   ک    طول اننش   گس 

کند یم حذف   ک از ب شندمی کمی ب عن صس از غنی اغلب که   ک  ا  یز ذ ا  ح ًیتسج ب  ی فست یش مث ل، عنواس

 غب  وگس   یی و ی  فیزیکییشیم ه یویژگی اتت ممکن نیز غب  وگس  چس ه از مسحله هس    عل وه به .(2،1111لی)

 ه ییندیآغب   بسی   وابسنه به فسوشیمی یی ذ ا  گس  و صوصی   شهن تهیک نی، ذ ا  اندازه بن بساین ؛نم ید تغییس

 (.1،1113ل و ندافند ) می اتف ق  توب اننق ل   اتمسفسو   ک، از اننش   طول    که ب شدیم

اندازه  سظذ ا  صنعنی از نگیسند. و طبیعی ج ی می یصنعن  تنه  و    غب  وگس  ذ ا ، کیفی لح ظ به عموم ً

 وا   یانس ن تفع لی سبساث ذ ا  و لبه  ا ند. این کوچکنس از ذ ا  بی ب نی بو ه و    تص ویس میکستکوپی ظ هسی تیز

اثس  که بس  ا ند کسوی شههکل وعمدت بس و  ا  بو ه  یتسبز گاندازه از  غب وگس  یبی ب ن ذ ا . وندشههمی اتمسههفس

    وتن ی پده و گنبدلی Sem  تص ویس (.2731بشیسی  وزتن نی، ) شهوندفسته یش    مسهیس ج بم یی ایم   می

 احنم ل ً و تس وا   من قه شده اتتنش نگس این اتت که ذ ا  از مس فت نز یکو ه ی نوک تیز اند  ای کشیدگی لبه ا

 ا   یز ت  ذغب   ب  توجه به غیس یکنوا ت بو س و  ا ابو س از وگس  ه ی انس نی وا   اتمسفس شده اتت.   اثس فع لیت

 بعضی ذ ا  نیمه زاویه  ا  ت  زوایه  ا  بو س  ا همچنین بعضی ذ ا  کسوی و ،منوتط   شهت از  س ت  تهیلت

  .س گسفتظمحلی    ن فسا  تواس به عنواس منشمی

شهن تی و موا  منب  ک نی، گذا  غب   اثسمیوگس  ذ ا  شهیمی یی وغلظت تسکیب بس که عواملی تسینمر  از یکی

غب    ا    وگس  ذ ا   هنده تشکیل ه یک نی عمده XRD تص ویس .همک  اس( و بیسگ نی یاحمد (ب شدغب   میوگس 

 ذ ا  ق س به توجه ب  . هدمی ( قسا و  تی )ک ئولونیت (کوا تز) ک تهیلیت، ژیبد( کلسیت) یسیوتبیته ف ز کسبن ته 

ه ی  تی میکسوس ک نی 3زیس به عنواس نمونه ذ ا  کسوی ب  ابع    .بس  ه  پیک نی نوع به تواسمی SEM تص ویس   

 (.2331، 3وید کس) کنندیمای ایم   ه ی  وشهانبوهه ههسنند ک

 تمسکز 10PM یه اندازه    معمول ً که هسنند کلسیت یه و بل ازبیشنس 12-21 زهاندا    نظ م بلو یی ه ت  ن  

 یبلو ه  سبیشن ،ندهسن 10PM یه اندازه ب  همساه که نظ ن م یه شکل  ا ای ی  و کسوی به نز یک ذ ا  . ا ند ب ل یی

 (. 2731 همک  اس، و ز اتوندی)  ا ند مشیصی ک مل ً نمو ه  نهنمو بیشنس    ک نی تک صو   به که هسنند کوا تزی

 تستیب به غب  وگس  ه یهنمون    غ لب ه یک نی که  ا  نش س تیسن س  شت شرسی طقمن     شن تیک نی نن ی 

 محیط یک    عیفض گی هی پوشش و گسم اقلیمی شسایط کننده منعکد که اندبو ه ه فلدتپ   و کوا تز کلسهیت،

  دبیسجند وتس ن سشرست  وغب  س گ یه ک نی تسکیب ب  بسی  ی شب هت که ( 2733 شرسکی،  انش) هسنند  توبی

                                                             
1 Li 

2 Lawrence 

3 Wiederkehr 
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  یدگ ه از غب  وگس  ذ ا  یشههن تهه ییت ت حدو ی و شههن تههیک نی سکیبت .(2732  ب ز پو ، موتههوی و)  ا ند

 من قه غ لب    ب  ب   ،تیسن س وزه 211ه ی ب   جرت چنین، هماتت ب   غ لبسمسی ثیس ت تتح من قه شن تیزمین

 زکوا ت و کلسیت ک نی وجو  به توجه ب . شم ل شسق، ممد آب شسق( شن تیزمین) اتهته  من بق  تهس د بس

 ذ ا  بسای وبی ت ک مل ً نگ ه  ت  هنده نش س تیسیبی  توبی ه یمحیط یفسع محصول   واسعن به ه نمونه بیشهنس

 نس گیب گس صحسا  ا ای نواحی    تواندیم کلسیت نیک  گ ه  تن ینهمچنب شد. می و تهس د غب  بیسجندوگس 

 فلزا  بس تی    عل وه بس آس (.2711، ز اتوندی،2731 وهمک  اس، ز اتهوندی) ب شهد همساه ب  ی  تهوب   زی  

 بو ه ه   ا ان     وت فلزا  تم می بین     ا غلظت مقدا  بیشنسین وآلومینیوم و منگنز آهن پن تی ، و کلسی  محلول

 وکوا تز ه ی کلسیتک نی ب ل ی فساوانی عل وه بس آس  ب شدمی غب  و گس   منش بو س   کزا  و طبیعی از نش س که اتت

بشیسی  وزتن نی و (، )1113گسازولید و همک  اس، ) ب شدمی ه  یزگس  یابس شن  نی زمین اننشه   من ب  یید ت نیز

 (.2733 ،همک  اس

موتوی و کس  ) وزه تیسن س اش  ه 211ه ی ب    به منشه تواسیم ،محلول فلزا  ب ل ی غلظت میزاس بس تهی ب 

  شت  ح کی از ج به ج یی ذ ا  تواندیم (ppm)712422میزاس به     ب ل تسین  بین فلزا  کلسی  1(2732 ب زپو ،

 من ب  کینز ی  لیل به   عن صهس کلسی ، بس و گوگس وجو .ا    ا نیز نشه س غب   و ی  نز یکی منب  تغذیه و منشهوگس 

مینی و وآهکی و  ول شههن تههیزمینتبییسی و واحده ی   تههوب   به نز یکی و ایسههنگ ه به غب  وگس  کننده تغذیه

 و  وی به پ ل یشگ ه   نگیساس نسبت  ا . دس گچ و عن صس تمی هم نند آ تنیکهمچنین مع

 گیرینتیجه. 5

موقعیت این  د.ب شآبد از، پده، بزنگ س می غب   مسبوط به  وتهن یو   ذ ا  گس  غلظت فلزا  میزاس نیتسشیب

 گزا ش) یشسقجنوب  - وزه تیسن س و     اتن ی ب   غ لب من قه که شم ل غسبی212 یب  ه جرت ب   وتن ه  ه 

غب      من قه تیسن س شب هت به ذ ا  وذ ا  گس   تدیمبه نظس . اتت شم ل شسق، ممد آب شسق( شن تیزمین

 من طق  ا  .غب   این وگس 

گسوه عن صسی هسنند که  21 تین نیوم، منگنز،  وی و اتنسانسیوم آلومینیوم، بس، کلسی ، تدی ، آهن، گوگس ،عن صس

 .اند ا هتشکیل  غب   من قه،وذ ا  گس   ا    غلظتبیشنسین 

بدین  ،   نظس گسفت چند منش  غب  ه ی ح ضسه    تس دوبسای گس  تواسمی  XRD،SEM ی سوجب  توجه به 

و عن صس تبییسی ش مل گوگس   نسبت  ا ن س یس وزه ت 211به ب  ه ی  ک نی کلسیت :تبییسی ش مل  که منش صو  

ل  ا آلومینیوم و نیک ،ه ی  تی و عن صس آهنعن صس تمی  ا به پ ل یشگ ه گ ز   نگیساس و ک نی ،و بس  ا به معدس گچ

 انه  غ لب ًجو شدگی بسی   ب ل  و ذ ا   :گوی  این م  لب اتت PSAام  نن ی   ،ت  ا آوا ای و زمینی نسهببه منشه  

د که ذ ا   و  ه  ب ش  تواند منشمیاین م لب اتت که  بی س کننده که هند  تهی ت  تهیلت منوتط  ا تشکیل می
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اتت. هس چه تسعت  این م لب یدؤمن قه تس د نیز مه ی ب    جرت بو س ب وزه تیسن س به علت ه 211ب  ه ی 

    PSAلذا ب ید از  ،اند هد ذ ا  از ف صله  و تسی آمدهنش س میتس ب شند، و ذ ا  کوچکنس و کسوی ب   بیشنس ب شد

 ه  به یکدیگس وابسنه هسنند و   واق  مکمل یکدیگسند.تنف  ه کس  و هسکدام از این آزم یشا XRD، SEM  ینن کن   

 ، کو تز وک ئولونیت ش مل  من قه  هنده ه ی تشکیلک نی (2 شکل) یا وشهههمچنین طبق نن ی  آن لیز ف کنو ی و 

 منش   ل ًاحنمو  جدا گ نه ای  ا    ک نی کلسیت منش تبییسی هسنند ام  ومشنسک   یبد  ا ای یک منشکلسهیت و ژ

 بسه  من بقند. ای وشه ف کنو ی و آن لیز نن ی   ا  . ی  شیمی یی آوا ی

 

 

 فاکتور

2 1 

 -33/1 177/1 کائولونیت

 433/1 -13/1- کلریت

 42/1 211/1 سیلیس

 233/1 332/1 کلسیت

 172/1 333/1 ژیبس
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 GISدر محیط  RADIUSتخمین خسارت ناشی از زلزله با استفاده از مدل 
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 چکیده

دهد تقریباً تمام سرزمین ایران در معرض خطر زلزله قررار داتر ه   میها نشان لرزهتوزیع جغرافیایی زمین

غرب    تمال، یعنی محور ترق، ،پ انسیل ناامنی دارد   بیش رین فرا انی آن م علق به پیرامون کشور ایران

های  یرانگر که به  قوع پیوسر ه   از اهمیرت سال گذت ه تعدادی از زلزله 04 درکه طوریهجنوب است ب

ی زلزلره زا در اسر ان هاگسرلبره  جرود  برا توجره اند.دادهدر این محور رخ ادی برخوردار بوده است،زی

آن با اس فاده از  یالرزه یریپذبیآس بررسی میزاندهد قرار  ریتأثی را تحت تهر سار تواندیمکه  مازندران

تخمین خسارت ناتری  پژ هشهدف از این  ر ازاین ؛است اج نابرقابلیغمدل مناسب امری ضر ری   

 6..9  گسرل خرزر کیلوم ر با  9.6 ساری تهر .است  GISاز زلزله با اس فاده از مدل رادیوس در محیط 

منطقره  عنوانبرهبنابراین با توجه به اهمیت ایرن موضروع، ترهر سراری  ؛با گسل البرز فاصله دارد کیلوم ر

 کاربردی است. ،ماهیت ازلحاظ   تحلیلی -نوع توصیفی حاضر از. پژ هش ه استان خاب تد موردمطالعه

. اسرت ترده اسر فادهمربوطره  یهاسرازمان، از وسمطابق اس انداردهای مدل رادی ،هاداده یآ رجمعبرای 

یرری از گبهرهی مب نی بر پایگاه اطلاعراتی   برا هار شبا توجه به  تدهیآ رجمعاطلاعات  تحلیل یهتجز

د  سناریو با   صورت پذیرفت جغرافیایی ی مب نی بر ر یکرد سیس م اطلاعات افزارهانرممدل رادیوس   

ناتری از زلزلره اح مرالی در منطقره  هایخسرارتزر   ترمال البررز بررای تخمرین توجه به د  گسل خ

 81384اسراس سرناریوی گسرل خرزر  برر گر آن اسرتیرانبیج حاصل ن اموردمطالعه در نظر گرف ه تد. 

                                                             
   Email: s.hasanzadeh260@gmail.com                                                                       43930539.98نویسنده مسئول:  8
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 9415مطابق سناریوی گسل البرز نیز  نفر مصد م خواهند تد. .9913 کش ه   نفر 9919تخریب،ساخ مان 

اساس سناریوهای درنظرگرف ه تده در  برنفر مصد م خواهند تد.  9849 کش ه   نفر 86ساخ مان تخریب،

بره دلیرل منطقه موردمطالعه ن ایج خسارات   تلفات ناتی از  قوع زلزله حاکی از آن است که گسل خرزر 

پذیری برای منطقره کم رین میزان آسیب فاصله اندک با منطقه موردمطالعه بیش رین آسیب را به همراه دارد.

توانرد بره تصرمیم گیرران در آمده از این مطالعه مروردی میدستناتی از گسل تمال البرز است. ن ایج به

ریزی مؤثر جهت خردمات اضرطراری مهلرزه   برناپذیر برای کاهش خطر زمینبندی مناطق آسیبا لویت

 .پس از  قوع زلزله کمک کند

 .س م اطلاعات جغرافیایی، ساریخسارت، زلزله، مدل رادیوس، سیتخمین  :هاواژهکلید

 مقدمه. 9

 تأثیرمس قیم بر زندگی انسان  طوربهکن رل هس ند که ترایط غیرقابل ، سیل، طوفان  ...همچون زلزله سوانح طبیعی

سوانح طبیعی در طول د ران حیات کره زمین همواره  جود دات ه   همیشه  (. 9483، 8)گوکچه   ارکان گذارندمی

هرا   هرای بحرانبانرک داده .(8935 مهد ی   هزاریان،) رفتیک خطر جدی برای توسعه به تمار رف ه   خواهند 

 افزایش یاف ند 8344طور فزاینده از سال بهکه  دهدینشان م را یرتعداد کل سوانح طبیعی   افراد تحت تأث 9هافوریت

منجرر بره عواقرب   طور مکررر اتفراق اف راده اسرت سوانح طبیعی در مقیاس بزرگ به (.9481، 9)کاا    همکاران

، 0)پاپراد پولوس   همکراران ترودیم زیستیطهمچون تلفات زیاد، خسارت دارایی   اخ لال در مح یاالعادهفوق

   هاسراخ ماناسرت کره برا خرابری  تردهتناخ همخاطرات طبیعی  ینترمخرباین میان زلزله یکی از  در (..948

برا  (.9484، 6)ایکسیو   همکراران کندیم ارد  هاییدارابسیاری را به اموال    یهاخسارتتهری،  هاییرساختز

فرا ان،  قوع زلزله در فلات  یهاگسل جهان    جود یزخزلزلهتدن ایران بر ر ی یکی از د  کمربند   اقعبهتوجه 

تلفات زیادی  تاکنون   تودیم محسوب یزخزلزله کشورهای جملهایران از .(8919 نگارش،است )امری طبیعی  ،ایران

اسکاپ در گزارش سروانح مررتبط برا مخراطرات  .(8931 یاریان   کرمی،است )م وجه آن تده جانی   مالی  ازنظر

تلفات جانی ناتی از این مخاطرات جایگاه ایران را بین رتبه ا ل  ازلحاظا ل دنیا    ده کشور ءتک ونیکی، ایران را جز

در جهان به  دادهرخمخرب  یهازلزلهدرصد از  .5/8طبق آمار  (.8939 به اش   همکاران،) کندیمتا سوم جهان ذکر 

از تلفات  درصد 5سال گذت ه،  96بر اساس آمارهای رسمی، در طی  .(8930غلامی   همکاران، دارد )کشور ما تعلق 

 زارت مسکن   تهرسازی،  یهاپژ هشبر اساس  (.8939، خاکپور   همکاراناست )جانی کشور ناتی از زلزله بوده 

                                                             
1 Gökçe & Ercan 

2 Emergency Disasters  Data Base 

3 Cao et al 

4 Papadopoulos et al 

5 Xu et al 
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 فرجی   قرخلرو،است ) یزیخزلزلهخطر  ترینیشبکه دارای  کنندیمزندگی  ییهاپهنهدرصد جمعیت کشور در  64

نیرری   ) یسرتنکه هیچ نقطه از ایران از خطر زلزله در امران  دهدیممخرب چند دهه اخیر نشان  یهازلزله (.8913

بره  توانردیمناتی از زلزله  هاییبآساز  یاعمدهاخیر نشان داده است که بخش  یهازلزلهتجربه  (.8936 همکاران،

تهرها در اثر  پذیرییبآساز عدم تخمین صحیح  ثرم أعلت عدم رعایت اصول   ضوابط تهرسازی باتد که خود 

 یهارتر هم خصصان  موردتوجهاز مسائلی که امر زه  یکی .(.891 عزیزی   اکبری،است )اح مالی  لرزهینزم قوع 

تهرها در برابر زلزله است که این مسئله در کشورهایی مانند ایرران کره در  پذیرییبآسگوناگون قرار دارد، مسئله 

رمضانی   دارد )قرار  موردتوجه تریجد صورتبهناتی از زلزله   تلفات آن رتبه بالایی دات ه است،  هاییبآسزمینه 

برآ رد خطر زلزله،  ازینشی؛ پاستتلفات آینده ضر ری برای کاهش  یریپذبیآسبنابراین برآ رد ؛ (8936 همکاران،

 هاسراخ مانایمنری  تهدید مهمی بررای یریپذبیآسافزایش  (.9494، 8)جنا   همکاران ی استریپذبیآسارزیابی 

، محسروب اندتردهساخ هسراخ مان  یهانامهنییآدر  یالرزهکه بد ن رعایت مناسب مقررات  ییهاآن خصوصبه

 یهاسراخ مان یریپذبیآسرمیرزان  ییهار شبنابراین اگر ب وان با ر ش یا   ؛ (9483 ،9)مز مدر   سلمان تودیم

با اتخاذ راهکارهایی آمادگی را تا حد بسیار زیرادی  توانیمتهری ناتی از سوانح طبیعی مانند زلزله را تعیین کرد، 

عملیاتی محافظت از جان  یهار شکاهش ریسک    یهار شهدف اصلی  (.8935 کاظمی نیا   پاریزی،) افزایش داد

مب نری برر سرناریو  یالرزهارزیابی خسارت  .(9481، 9)بوکری   همکاران استسوانح طبیعی  ریتأث  اموال در برابر 

در خصوص انواع . (9489، 0)آلام   همکاران باتد لرزهنیزمکاهش خطر  یزیربرنامهنقطه تر ع خوبی در  تواندیم

 بام عدد  هایر ش   هامدلاز  هاآنکه هریک از  است تدهانجامتحقیقات زیادی تخمین خسارت زلزله  هایر ش

مب نی بر  هایر شاز )ر ش هاز س،  اندعبارت هاآنبرخی از    اندنمودهاس فاده  خود به اهداف   فرضیات توجه

امینری    .نمرود بندیدس ه یخارج   یرا در د دس ه تحقیقات داخل هاآن توانمی   اس   ر ش رادیوس( آیجی 

 .انددادهقرار  موردبررسی  مزایا   معایب این مدل را  در پژ هشی به ارزیابی مدل رادیوس پرداخ ه .(8934) همکاران

مناسب جهت تخمین  هایر شبه ارزیابی مدل رادیوس جهت تخمین خسارت پرداخ ند   ( 8930) ریشآکاظمیان   

 هایخسارتپژ هشی به ارزیابی تلفات انسانی    در( 8939) تکیبا   همکاران خسارت ناتی از زلزله را ارائه نمودند.

 ساخ مانی در سناریوهای مخ لف زلزله در ترایط عدم قطعیت با اس فاده از ر ش تحلیل چند معیاره فازی پرداخ ند.

 05درصد به  6/8مرکالی افزایش زیادی یاف ه   از  1تا  5ساخ مانی از  هایخسارتکه  دهدمیپژ هش نشان  ن ایج

که توجه مضاعف بره بهسرازی  دهدمیمسکونی رخ  هایساخ مانانسانی نیز بیش ر در  تلفات یده است.درصد رس

بر اساس  تهرهادر  ایلرزه پذیریآسیب( به ارزیابی طیف 8939) همکاران  ملکی  .طلبدمیمسکونی را  هایساخ مان

                                                             
1 Jena et al 

2 Mazumder & Salman 

3 Boukri et al 

4 Alam et al 



 پنجم   سی ۀتمار                                                      محیطی مخاطرات   جغرافیا                                                                  09

 

به بررسی  Excel   SPSS افزارهاینرم، TOPSIS    GISکمی، هایمدلاز  گیریبهرهسناریوهای تدت مخ لف با 

 هایتراخصم غیرر از  64، هرابینیپیش تردقیقکاهش ضریب خطا   تعیین  منظوربه. همچنین اندپرداخ هموضوع 

خسارت ساخ مانی در  دهدمیدخیل   ارزیابی تد. ن ایج حاصل از مدل نشان  ها تحلیلتجزیهکالبدی در -اج ماعی

ریشر ر  .اما اگر میزان تدت زلزله بیش ر از  ؛مرکالی تقریباً آسیبی ندارند   یا خیلی ناچیز است 6اثر زلزله تا تدت 

میرانگین  TOPSIS در مردل    ؛در معرض آسیب زلزله قرار دارنرد 9منطقه  هایساخ ماندرصد  64باتد بیش از 

درصد  819/4   4/ 509به ترتیب با میزان 8   9درصد بوده که منطقه  089/4ر اج ماعی در مناطق براب پذیریآسیب

 ابراهیمی   همکاران .باتندمیبرابر زلزله در مناطق تهر یزد دارا  دراج ماعی تهر را  پذیریآسیببیش رین   کم رین 

تهر برَدسَکْن در برابر زلزله با اس فاده از مدل سلسرله مراتبری  یالرزه یریپذبیآسارزیابی ( در پژ هشی به 8930)

   هامردلاجزاء   عناصر تهری برا اسر فاده از  پذیریآسیبهدف از این پژ هش تناسایی میزان  ار ن پرداخ ند. 

 یریپذبیآسرارزیرابی  ( بره.893) صفاری امیدیان  . استدر برابر زلزله  پذیریآسیبموجود در کاهش  هایر ش

 ایلررزهدر ایرن تحقیرق، رف رار  خرابی پرداخ ند. یهایمنحنب نی منظم   نامنظم با اس فاده از  یهاساخ مان یالرزه

طبقه تحت ده رکورد تاریخچه تر اب حرکرت  3   5، 9ب نی منظم   نامنظم در پلان با تعداد طبقات  هایساخ مان

جانبی  مکان تغییر هایتاخصاست. در این راس ا  قرارگرف هزمین با اس فاده از تحلیل دینامیکی فزاینده مورد ارزیابی 

. همچنرین انردقرارگرف هپایره مرورد مقایسره  جانبی نسبی پسماند، ضریب رف ار   بررش مکان تغییرنسبی حداکثر، 

در د  حالرت  HAZUS خرابی، با اس فاده از حالات حدی مخ لف خرابی سازه ب نی طبق دسر ورالعمل هایمنحنی

جانبی نسبی  مکان تغییراست. ن ایج بیانگر آن است که با افزایش نامنظمی پیچشی،  تدهبررسیسازه منظم   نامنظم 

. ضریب رف ار سازه نیز با نرامنظم تردن سرازه یابدمیجانبی نسبی پسماند سازه افزایش  مکان یرتغیحداکثر سازه   

 ر ازایرن. یابردمی. همچنین با افزایش تعداد طبقات   میزان نامنظمی، درصد خرابی در سازه افزایش یابدمیکاهش 

در پژ هشری بره ارزیرابی  (9486) 8اران)مایو   همکر.گرددنمینامنظم در پلان تا حد امکان توصیه  هایسازهطرح 

برای دس یابی به این  ای مراکز تاریخی تهر: مطالعه موردی مرکز تهر قدیمی فار ، پرتغال پرداخ ند.پذیری لرزهآسیب

برا اسر فاده از سیسر م اطلاعرات  آمدهدستبهن ایج  پذیری اس فاده تد.هدف از یک ر ش مب نی بر تاخص آسیب

یک ابزار ارزتمند برای تروراهای  عنوانبهحاصل از این پژ هش  ن ایج قرار گرفت.  تحلیلتجزیهجغرافیایی مورد 

 تریدقیرق   ترجرامع هایاسر راتژی توانندمیزیرا بر اساس یک دید کلی  ؛تودمیتهر   مقامات محلی محسوب 

ای پذیری لررزهارزیرابی آسریب در پژ هشری بره (9481) 9نینگ وجام   ناندا .کاهش ریسک تد ین نمایند منظوربه

ساخ مان،  کیفیت ساخ مان مانند عمر بنا، های یژگیدر این مطالعه  .پرداخ ند GISهای ب نی با اس فاده از ساخ مان

 ترینمهمبرگه نمره غربالگری بصری سریع،  اساس بر نوع خاک، تعداد طبقه در هر ساخ مان   ... در نظر گرف ه تد.

                                                             
1 Maio et al 

2 Ningthoujam & Nanda 
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. گرددمیبیان  6الی  8از درجه  هاساخ مانخرابی  بندیطبقهعامل از بین رف ن اس حکام ساخ ار عمر بنا بوده است. 

رنگی در  هاینقشهدر  پذیریآسیبن ایج ارزیابی  همچنین از این ر ش با بررسی موردی در مانیپور هند اس فاده تد.

برا اسر فاده از  یالررزهدر پژ هش خود به ارزیابی خسارت  (9483) 8مزد مر   سلمان است. تدهارائه GISمحیط 

رترد   توسرعه  بره جهرتتوجهی صحیح تهرها   نیز بی یابیمکانبه  عدم توجه .رادیوس در بنگلادش پرداخ ند

مازندران  اس انریزی مناسب برای جلوگیری از رتد تهرها باعث تده اکثر تهرهای تهرهای موجود   فقدان برنامه

با (. 8919،سازمان مسکن   تهرسازی اس ان مازندرانتوند )ساخ ه  هاآنها   یا در حریم مسیرهای اصلی گسل یر  بر

 بررسریدهرد قررار  ریترأثی را تحرت ترهر سرار تواندیمی زلزله زا در اس ان مازندران که هاگسلبه  جود  توجه

هرای بنابراین برا توجره بره ر ش؛ است اج نابرقابلیغی آن با اس فاده از مدل مناسب امری ضر ری   ریپذبیآس

بررای بررآ رد آسریب  GIS   RADIUSتکنیک یکپارچه  یک در این پژ هش ،مخ لف تخمین   ارزیابی خسارت

پذیری در این پرژ هش هرم آسریب تهرس ان ساری تحت سناریوی زلزله مورداس فاده قرارگرف ه است.در  ایلرزه

های حیاتی در سناریوهای مخ لف تدگان   مصد مان   نیز  ضعیت تریاناد کش ههای تهری   هم تعدساخ مان

. رادیوس به رین گزینه جهت ارزیرابی ریسرک منطقره بررای تودمیتدت زلزله بررسی   میزان خسارت برآ رد 

زی های پیچیده مهندسی نیابا کاهش خسارت   امنیت رفاه تهری است چراکه به تخصص های مرتبطگیریتصمیم

صرفه بهها مقر نندارد   در کم رین زمان به ن ایج مناسبی خواهد رسید همچنین ازلحاظ هزینه نسبت به سایر ر ش

عنوان یک ابزار مفید تر است   نیازی به اطلاعات پیچیده   منابع زیاد ندارد   از دقت مناسبی نیز برخوردار است   به

 یژه بررای کشرورهای بره سوانح طبیعریریزی خطر گیری در برنامهیمای بالقوه برای تصمبرای تخمین آسیب لرزه

اس برای آن منراطق آیهای جیتوسعه   مناطقی که اطلاعات ریز   دقیقی از منطقه در دست نیست   نقشهدرحال

ان تواند اطلاعات مناسبی را در اخ یار مدیرتوند میحال جز  مناطق پرخطر محسوب میتهیه نشده است   درعین

 دهد.توجهی دقت ن ایج را افزایش میطور قابلبه GIS   RADIUSقرار دهد. ادغام 

 موقعیت جغرافیایی شهر و اطراف آن. 8 

 ترقی طولموقعیت جغرافیایی این تهر در  ازلحاظ مرکز اس ان مازندران   تهرس ان ساری است. ساری تهر

 04 حد د آزاد دریای سطح از آن م وسط ارتفاع   تده اقع دقیقه 90   درجه 95 تمالی عرض   دقیقه 3   درجه 69

 تهرس ان مسطح نسب اً   ایجلگه منطقه در   مازندران دریای جنوب در تهر این طبیعی، موقعیت ازلحاظ. است م ر

 .گررددمیکم ارتفاع من هری  ماهورهایتپه   هاکوهجنوبی   جنوب غربی آن به  هایقسمتتنها    قرارگرف ه ساری

از ارتفاعات جنوبی تهرس ان سرچشمه گرف ه   از بخش  استاس ان  هایر دخانه ترینپرآبتجن که از  ر دخانه

  تریب  اسر قراریاف ه 4-844توپوگرافی عمومی تهر ساری در طبقه ارتفراعی  ازلحاظ .نمایدمیترقی تهر عبور 

                                                             
1 Mazumder & Salman 
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 .هر ساری تامل: منطقه یرک )مشر مل برر قانونی ت محد ده عمومی تهر از جنوب به تمال   بسیار ملایم است.

بافرت   ( محلره 98ناحیه    6محله(، منطقه سه )مش مل بر  90ناحیه    5محله(، منطقه د  )مش مل بر  99ناحیه   

 .دهدمیرا همراه با مناطق آن نشان  موردمطالعهمنطقه  موقعیت 8 تکل .استمحله(  5ناحیه    8مش مل بر ) تاریخی

 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  -9شکل 

 روش تحقیق. 9

 تحلیلی_توصیفی  نوع ماهیت   ر ش تحقیق از ازلحاظحاضر  پژ هش هدف کاربردی است. ازنظرتحقیق  این

 :استمراحل انجام پژ هش به تکل ذیل  ان خاب گردید. انجام تحقیق مرکز اس ان مازندران تهر ساری یبرا .است

  در داخل   خارج از کشور تدهانجام یهاپژ هشمطالعه 

    مربوطه یهاسازماناز مدل رادیوس  نیازهاییشپمطابق اس انداردها    هادادهتهیه   گردآ ری اطلاعات 

فاضلاب ساری، اداره خاک ساری، ترکت   آب ساری، ترکت  یامنطقهتهرداری ساری، ترکت برق )

 .8931سال در  اس ان مازندران(  بودجهبرنامهمازند طرح   سازمان 

 حیراتی  هاییانترکه بر این اساس  مورداس فادهبرای  ر د به مدل  هاداده یسازآمادهمنطقه    یبندتبکه

   ارد برنامه رادیوس تده تا به ن ایج نهایی  تدهیبندطبقهمنطقه، سازه   خاک منطقه مطابق مدل رادیوس 

 .یافتدست
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 از مردل رادیروس    یرریگبهرهمب نی بر پایگاه اطلاعاتی   برا  یهار ش بهبا توجه  هاداده  تحلیلیهتجز

در ادامه چگونگی انجام تحقیق با  ؛ کهمب نی بر ر یکرد سیس م اطلاعات جغرافیایی انجام تد یافزارهانرم

 .تودیمکامل تشریح  طوربهاین مدل 

 GIS_RADIUSرویکرد یکپارچه  .2

را در  RADUS یکردر  دریوکوهامای ژاپن، 8330طبیعی در سال  دبیرخانه کنفرانس جهانی کاهش اثرات سوانح

در کشرورهای  یژه برهترهرها،  یالررزه یریخطرپرذکراهش  برر ایرن ر یکررد، تمرکرز کرد. ریزییپ 8335سال 

  بالا بردن  یالرزه یریخطرپذ از درک به ر، منظوربها لیه این ر یکرد کمک به عموم مردم  هدف بود. توسعهدرحال

 .(8333، 8) یلاسیس   کارد نا  بود یالرزه یریخطرپذجهت کاهش  در ا لین قدم، عنوانبه آگاهی عمومی،

 اهداف اصلی این ر یکرد عبارت بودند از:

  یاآسر لاتین، یکایدر امرنمونه )تهر  3در  یریخطرپذخسارت زلزله   تد ین برنامه پاسخ به تخمین، 

   خا رمیانه( یقاآفر ،ار پا

  از آن اس فاده کرد. یزخزلزلهایجاد ابزاری  یژه برای مدیریت ریسک زلزله که ب وان در تمامی تهرهای 

 ،زلزله در مناطق ترهری در سراسرر  یریخطرپذ، برای ارزیابی اییسهمقا مطالعات فراهم کردن امکان

 جهان.

  (.8911فلاحی، ) یتهرکاهش پیامدهای ناگوار زلزله در مناطق  منظوربهافزایش تبادل اطلاعات 

است   نیازی به تهیه   یا ایجاد اطلاعات    هایخر جاین برنامه بر اس فاده از اطلاعات موجود برای تهیه اساس 

  باعث  نبوده افزارنرمپیچیده برای اس فاده از این  یهاتخصصنیازی به  ینهمچن تخصصی جدید نیست. یهانقشه

 بره ب وانند در فرایند تهیه   تد ین سناریوی زلزله دخیل باتند   آن را از آن خود بدانند. یانم صدتا تمامی  تودیم

   تودیمتنها برای برآ رد خسارات ا لیه اس فاده  RADIUS افزارنرم دلیل تفا ت اثرات زلزله در تهرهای گوناگون،

کامپیوتری اس اندارد است کره در مزبور یک برنامه  افزارنرم دارد. تریقدقنیاز به تحقیقات بیش ری برای کسب ن یجه 

فلوچرارت  .کنردیمادغام  پذیرییبآسبرای ارزیابی  RADIUSرا با  GISپژ هش حاضر  .کندیممحیط اکسل کار 

را در  پارام رهامراحل  ر دی، تحلیل   خر جی    ب 9 است. تکل تدهدادهنشان  الف 9در تکل  پژ هش حاضر

RADIUS  حیاتی   ... هاییانترمانند نوع خاک، نوع ساخ مان،  اطلاعات ا لیه یآ رجمع. بعد از دهدیمنشان   

  پایگاه داده  تودیممربعی تقسیم  یهاتبکهبه  GISبا اس فاده از  موردمطالعه، منطقه GISبه پایگاه داده  هاآن ر د 

مانند بزرگی، عمق کانون، فاصله از دارد )نیاز به یک سناریو  RADIUS تحلیل. تودیممن قل  RADIUSبه  هر تبکه

                                                             
1 Villacis & Cardona 
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را  RADIUSن ایج  یتدرنها. آیدیم به دست هر تبکهخر جی برای  یجن ا (، پس از انجام تحلیل،موردمطالعهمنطقه 

 نقشه ارائه کرد. صورتبهیسک کاهش ر گیرییمتصمبرای  GISدر  توانیم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 مراحل کار رادیوس-ب 8شکل  GIS-RADIUSنمودار گردش کار یکپارچه  -الف 8شکل 
 

 تحقیق هاییافته. 5

 رادیوس در تهر ساری تامل مراحل زیر است: افزارنرمفرایند تخمین خسارت ناتی از زلزله در 

 منطقه بندیشبکه

   نروع زمین،  ضعیت قبیل مخ لفی از خصوصیات دارای منطقه از بخش هر مناطق تهری، در اینکه به توجه با

 منطقره خسرارت، تخمرین   بررآ رد اسرت، بررای م فا ت آماری اطلاعات همچنین   هاساخ مانم فا ت  کاربری

  ارد تبکه هر تفکیک برنامه، به موردنیاز اطلاعات   متقسی( م ر 544م ر در  544) مسا یتبکه  891به  موردمطالعه

موجود در  هایکاربری  با توجه به مرزهای منطقه   توزیع  Arc GIS افزارنرممنطقه در  بندیتبکه که ؛تد افزارنرم

 .دهدمینشان  GIS افزارنرممنطقه را با اس فاده از  بندیتبکه 9 تکل آن صورت گرف ه است.

 

رادیوس وتحلیلتجزیه  

 بانک اطلاعاتی رادیوس

نقشه پایه روزرسانیبه  

اطلاعات میدانی آوریجمع  

 تهیه نقشه پایه

 خروجی رادیوس

 GISنقشه خروجی در محیط 

گیریتصمیم  

سناریوی کاهش 

زلزله پذیریآسیب  

 تحلیل

 تعریف سناریوهای زلزله_

 ورودی
 اطلاعات جمعیتی_
 بندی منطقه موردمطالعهشبکه _

 تعیین وزن برای تراکم ساختمانی_
 تعیین نوع خاک_
 موجودی ساختمان_

 حیاتی هایشریانموجودی _

 خروجی
 هاخسارات وارده به ساختمان_
 های حیاتیشریانخسارات وارده به _
 هاشدگان و زخمیشامل تعداد کشته تلفات،_
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 مطابق با مدل رادیوس Arc GIS افزارنرماستفاده از  باشهر ساری  بندیشبکه -9 شکل

 جنس خاک

 لررزش مسر قیم، طوربره ضعیت زمین  زیرا است، مؤثر ضعیت خاک منطقه در میزان خسارات ناتی از زلزله 

در  که کندمیبرای جنس خاک پیشنهاد  ایساده بندیطبقهرادیوس  افزارنرم .کندمیرا تشدید  ایلرزهزمین   اثرات 

ورهای تشدید فاک  که م وسط   خاک نرم خاک نرم، سنگ جنس خاک به چهار دس ه سنگ سخت، بندیطبقهاین 

 8جد ل خاک منطقه مطابق  بندیگر ه است. تدهتقسیم ،تودمیاعمال  افزارنرمتوسط  هاآنتدت لرزه نیز مطابق با 

 است.
 

 برنامه رادیوس اساس برخاک منطقه  بندیگروه -9 جدول
 نوع آنتوصیف و  نوع خاک

 موجود نیست منطقه در سنگ سخت

 موجود نیست منطقه در سنگ نرم

 C سازند خاک م وسط

 B سازند خاک نرم

 

 دهندهتشکیلاست که ذرات  اس قراریاف ه ایدامنهآبرف ی  هایدتتتهر ساری بر ر ی  بس ر خاکشناسی، ازنظر

. اسرتدریرا  سطح ازم ر  54تا  84بوده   تیب اراضی نیز منظم   ملایم با ارتفاع  mm 9به قطر کم ر از  عمدتاًآن 

افت سنگین تا خیلی سنگین رسی است که مایل به خاکس ری با ب ایقهوهپوتش خاکی اراضی مذکور عمیق به رنگ 
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بررای  خروب م وسط تاخاک محد ده تهر دارای تناسب  استزیرین دارای مقدار م وسط پودر آهک  هایلایهدر 

 بندیطبقه هایکلاسش ر درباره  سعت   درصد جهت کسب اطلاعات بی .استآبی   باغات مرکبات  هایزراعت

 طرح جامع تهر ساری مراجعه تود. بهاراضی تهرس ان ساری 

 موردمطالعهمنطقه  هایساختمان بندیطبقه

بررای  تربکه هردر    تعداد طبقه هاساخ مان  جنس ، نوع کاربری، نوع موجود هایساخ مانآگاهی از تعداد 

 9 ها مطابق مدل رادیوس در منطقه موردمطالعه در جد لبندی ساخ مانطبقه محاسبه میزان خسارت ضر ری است،

   ، نوع کراربری سازساخت در، نوع مصالح بکار رف ه موجود هایساخ مانانواع مخ لف  تعداد آ رده تده است.

 رادیوس تد. افزارنرم   ارد  تدهمحاسبه Arc GIS افزارنرمدر هر تبکه از طریق تعداد طبقات 
 

 مطابق با برنامه رادیوس هاساختمان بندیگروه -8 جدول
 تعداد مشخصات ساختمان

 مسکونی

از  تدهساخ ه اح مالی، هایزلزلهبا مصالح بنایی   غیر مقا م در برابر  هایساخ مان :8نوع 

   دیوارهای بد ن تناژ هاسقف   گلکاه آجر،
903 

 ارتفاع ساخ مانی، هاینامهآئین  غیر منطبق با  غیراس اندارد هایسازه ترکیبی، هایسازه :9نوع 

 طبقهسهتا 
06.93 

که مطابق با  تدهتخریبقدیمی     سازساخت: URM-ترکیبی ب ن مسلح ساخت :9نوع 

 طبقه 5تا  0 ارتفاع نیست، سازیساخ مانتمهیدات قانون 
38. 

 88905   چندین طبقه نوساز ساز، مهندسی با اسکلت فلزی یا ب ن مسلح، هایساخ مان :0نوع 

 آموزتی
 868 د طبقهمدارس تا  ساخ مان :8نوع 

 83 د طبقهمدارس بالاتر از  ساخ مان :9نوع 

 درمانی
 60 کوچک   م وسط هایبیمارس ان :8نوع 

 94 بزرگ هایبیمارس ان نوع د :

 89688 مراکز خرید تجاری

 0.0 صنع ی تأسیسات   هاساخ مان صنع ی

(نگارندگان خذ:)مأ  

 حیاتی منطقه هایشریانوضعیت 

 آ رده تده است. 9 ل دحیاتی تهر ساری مطابق مدل رادیوس در ج هایتریان بندیگر ه
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 حیاتی شهر ساری هایشریانوضعیت  -9 جدول

 توصیف واحد میزان حیاتی هایشریان

 محلی به مناطق اطراف هایجاده کیلوم ر 86 جاده نوع ا ل

 هابزرگراه   هاتاهراه کیلوم ر 05. جاده نوع د م

  تعداد 4 پل

  تعداد 4 تونل

 برق هایدکلتعداد  تعداد 54 8برق 

 برق هایایس گاهتعداد  تعداد 3 9برق 

 فاضلاب  طول خطوط آب  کیلوم ر 8844 8 آب

 پمپاژ آب هایایس گاهتعداد  تعداد 8 9آب 

 آب   فاضلاب صنع ی هایایس گاهتعداد  تعداد 4 9آب 

 بندهاآب   انبارهاآبتعداد  تعداد 4 8مخزن آب 

 عتعداد مخازن مرتف تعداد 9 9مخزن آب 

   غیره بنزینپمپ هایایس گاهتعداد  تعداد 99 بنزینی   گاز ئیلی هایسوخت

نگارندگان( )مأخذ:  

 تعیین سناریوی زلزله

 ایجاد   برنامه تهیه منظوربه سناریو اغلب تهیه .تودمی نامیده سناریو تهیه ،هاآن آثار اح مالی   ر یدادهای بینیپیش

 سرناریو، زلزلره از منظور د.کنمی کمک آینده مح مل به ر درک به   گیردمی صورت خیز، جوامع سانحه در آمادگی

 در نظرر منطقره در اح مرالی زلزله عنوانبه را آن افزارنرمکه  است، ایزلزله پارام رهای دیگر   تدت تعیین بزرگی،

 زلزله، زلزله، عمق  قوع مکانی موقعیت از: اندعبارت زلزله تعیین سناریوی برای سیس م به  ر دی پارام رهای د.گیرمی

 چره   بیاف رد اتفاق یا ر ز تب در زلزله اینکه به بس ه خسارات   تلفات زیرا میزان زلزله،  قوع زمان   زلزله بزرگی

 زمانی داتت، توجه باید الب ه .م فا ت است کاملاً ،تودمی  ارد هااداره   هامدرسه عمومی، هایساخ مان به خساراتی

 ایفرضیهتنها  سناریو .داتت خواهد سناریو ن ایج با زیادی هایتفا ت قطعاً آن ن ایج   اثرات دهدمی زلزله رخ یک که

امینری   ) اسرت نمروده محاسربه که سناریو است چیزی به تبیه یا بدتر زلزله اثرات  قوع که بدانیم کهاین برای است

خسارات  انواع تهیه   منطقه این در خسارت از  قوع مناسب تصویری ایجاد منظوربه پژ هش این در .(8934همکاران،

 گرف ه نظر در   خزر ساری البرز گسل د  تدن فعال از ناتی د  زلزله، منطقه، این در اح مالی زلزله  قوع براثر ممکن

 0 جرد ل در هاآن مشخصات گرف ند که قرار مدنظر رادیوس برنامه در سناریو هایزلزلهبرای  مدل د  ،درن یجه تد.

   ./0( برای گسل خزر MS) لرزهزمینبیشینه بزرگی  مازندرانگزارش جغرافیای طبیعی  اساس بر .تودمی مشاهده

 .(8919 ،سازمان مسکن   تهرسازی اس ان مازندران) استبرآ رد تده  ./9 البرزگسل تمال 
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 سناریوی زلزله یهامدلمشخصات  -2جدول 
 مدل گسل خزر مدل گسل البرز مشخصات

 جنوب جنوب موقعیت نسبت به منطقه

 ./0 ./9 بزرگی زلزله

 86 86 کیلوم ر() زلزلهعمق 

 9.6 6..9 فاصله از تبکه

 (نگارندگان خذ:أم)
 

تعداد تلفات  ابس ه به این اسرت کره  چون مشخص کنیم، لرزهزمینلازم است زمان  قوع را نیز برای سناریوی 

 است. تدهگرف ه نظر دربامداد  8.94زلزله ساعت  زمان یا ر ز، دادهر یزلزله طی تب 

 نتایج تخمین خسارات ناشی از زلزله در شهر ساریبحث و  .6

 صورتبهدر این برنامه  تدهاس فادهمدل رادیوس این است که تمامی ر ابط   توابع  هایمزیت ترینمهمیکی از 

بر اساس توابع موجود  هاآن سازیبومی    در دس رس است   در صورت نیاز امکان تغییر  تدهدادهمشخص نشان 

 این ر یکرد جهت تد ین سناریوی زلزلره   تخمرین خسرارت اح مرالی، کارگیریبه با است. پذیرامکانور در کش

گس ره   دامنه خسارت    همچنین درک به ری از زلزله   میزان ریسکی که با آن ر بر  هس یم دات ه باتیم، توانمی

برخوردار است   اس فاده از آن نیاز  ایسادهدر تهر مشخص خواهند تد. مدل رادیوس از ساخ ار  پذیرآسیبمناطق 

برای تد ین  افزارنرم این از آن اس فاده نمایند. توانندمی سادگیبهکارتناسان محلی  بنابراین به تخصص پیچیده ندارد،

که هنگام  ارد نمرودن اطلاعرات  صورتبدین   مشخصی دارد. گامبهگامسناریوی زلزله   تخمین خسارت فرایند 

  در صورت ناقص بودن اطلاعات  تدهبررسیخودکار  صورتبه افزارنرمتوسط  اطلاعات ،قسمت هردر  نیازمورد

 هایتربکهبره  موردنظربرنامه رادیوس منطقه  در .تودنمیهشدار داده   اجازه اجرای سناریوی زلزله در ادامه داده 

اندازه   تعداد  آسانیبه توانمیتده    هاتبکه ارد برای انجام برنامه  موردنیازتده   اطلاعات  بندیتقسیممسا ی 

 توانمی هاتبکهرا کوچک نموده   با کوچک نمودن اندازه  هاتبکهاندازه  توانمی راح یبه مثلاً را تغییر داد. هاتبکه

 سرادگیبهصورت تغییر میرزان جمعیرت منطقره  در .یافتدستمنطقه  پذیریآسیبدر ارتباط با  تریدقیقبه ن ایج 

جمعیت جدید را  ارد نموده   سناریو جدید را بر اساس آن تد ین نمرود. پرس از  ر د کامرل اطلاعرات  توانمی

 تروانمیکوتراهی  زمانمدتکه در  تدهانجام  در چند دقیقه  سرعتبهاجرای برنامه برای برآ رد تخمین خسارت 

رادیوس این امکان را دارد که در صورت  برنامه دست آ رد.ن ایج مناسبی را از تد ین سناریوهای مخ لف زلزله به 

ندات ن اطلاعات را ان خاب نموده که در این صورت اطلاعات  گزینه ،موردمطالعهندات ن اطلاعات خاصی از منطقه 

 قسم ی تحت عنوان اطلاعات  ر دی به نقشه   جدا ل نشان داده در  ر دی در برنامه بعد از تد ین سناریوی زلزله،
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ر یکررد رادیروس تعرداد   میرزان  در معرایبی نیرز دارد. ذکرتده هایمزیت. برنامه رادیوس ضمن دات ن توندمی

خساراتی که  میزان یا کم نمود. تغییر داده   اطلاعاتی اضافه دلخواهبهرا  هاآن تواننمیاطلاعات  ر دی ثابت بوده   

در ایرن  جزئری  خسارات سنگین اسرت   خسرارات  هاانساخ مفر ریخ گی  تامل ،تودمی ارد  هاساخ مانبه 

در این برنامره مشرخص  دیدهخسارت هایساخ مانکه تحت عنوان  هاییساخ مان یعنی ؛تودنمیمحاسبه  افزارنرم

حاصل از برنامه رادیوس ساده بوده   طیف  هاینقشه .اندتدهتخریبهس ند که  هاییساخ ماندر حقیقت  توندمی

ایرن  پرردازش برازنیاز به  درن یجه   توندمیمحد د   تنها در چهار دس ه ارائه  هانقشهدر  تدهدادهاطلاعات نشان 

تکمیلی دیگر است. ن ایجی کره ایرن مردل در مرورد  افزارهاینرمخر جی   توسط  هایجد لاطلاعات بر اساس 

به  در قالب اطلاعات کلی بوده   خسارت  ارده دهدمیارائه  هاآنر ارتباط با خسارت  ارده به حیاتی د هایتریان

 باریکدر این ر یکرد  موردمطالعهجمعیت کل منطقه  .دهدنمیارائه  موردمطالعهمخ لف منطقه  هایبخشرا در  هاآن

که منطقی  تودمیتوزیع  هاآن  کاربری  هاتبکه زن  اساس بردر اب دای کار  ارد برنامه تده   جمعیت در منطقه 

م فا ت بروده   تربیه هرم  باهم  فرهنگی مناطق مخ لف  اق صادی خصوصیات اج ماعی، چراکه .رسدنمیبه نظر 

اطلاعات  ر دی در برنامه  برنامه اعمال نموده است باتد. ازآنچهبیش ر  ایمنطقهنیس ند   ممکن است که جمعیت در 

 ،توندمینقشه   جد ل نشان داده  صورتبهدر قسم ی تحت عنوان اطلاعات  ر دی  اریوی زلزله،بعد از تد ین سن

 اگرر .تروندنمیجرد ل نشران داده  صورتبهنقشه   نه  صورتبهنیست   نه  گونهاینحیاتی  هایتریانبرای  اما

نماید که این مرورد  ان خابگزینه نامشخص را  تواندمیاطلاعات مربوط به  ضعیت خاک در دس رس نباتد کاربر 

است   خطا در  ر د اطلاعات مربوط به آن سبب ایجاد خطا  مؤثرزلزله  تدت درنوع خاک  چراکهمنطقی نیست، 

کوتاه برای مناطقی که اطلاعرات دقیرق    زمانیمدت. در کل مدل رادیوس در تودمیدر تخمین خسارت   تلفات 

  از کارایی لازم برای انجام این کار  مدل مناسبی جهت برآ رد خسارات ناتی از زلزله استکاملی در دس رس نباتد 

ن ایج خسارات   تلفات ناتی از  قوع زلزله  ساری تهرسناریوهای درنظرگرف ه تده در  اساس بر برخوردار است.

نفرر  .9913   کشر ه نفرر 9919سراخ مان تخریرب، 81384سناریوی گسل خزر  اساس بر است. 6مطابق جد ل 

نفرر مصرد م  9849   کشر ه نفرر 86تخریب، ساخ مان 9415 سناریوی گسل البرز نیز مطابق مصد م خواهند تد.

افرراد زیرا در زمان تب تعداد  ،در سناریوی ر ز کم ر خواهد بود  مصد مان  تدگانکش هاین تعداد  .خواهند تد

 اسراس برحیاتی  هایتریان ایج حاصل از آسیب ن یش ر است.ب مسکونی در مقایسه با ر ز هایساخ مانساکن در 

اسراس سرناریوهای مردنظر در  ها بردرصد تخریب ساخ مان. است تدهدادهنشان  5مدنظر در جد ل  سناریوهای

تدگان   مصد مان تحت تأثیر میزان تخریب لازم به ذکر است که میزان کش ه است. تدهدادهنشان  6   0های تکل

درصد آسریب  نیترشیب 0. در تکل ها ذکرتده استبه همین دلیل فقط نقشه تخریب ساخ مان ها است.ساخ مان

است   مربوط به بافت کهن تهر است. این ممکن است به دلیل این  اقعیت باتد که این  تدهمشخصقرمز  بارنگ
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ارتفاع تا  های ساخ مانی  نامهیر منطبق با آئینهای غیراس اندارد   غاز نوع سازه هاساخ مانمنطقه تامل تعدادی از 

دیگر که ممکن است از نرخ بالای خسارت مورد ان ظار رنج برند، تامل تعداد زیادی از  هایبخشطبقه هس ند. سه

 هایساخ مان  مقایسه نقشه تخمین خسارت  آمدهدستبهن ایج  اساس بر  فرسوده هس ند.  پرمخاطره هایساخ مان

، مناطقی که تراکم ساخ مانی بالا دات ند   جنس خاک از هاساخ مانبا نقشه جنس خاک   میزان تراکم  تدهحاصل

بیشر ر از خسرارت  گسل خرزر() ا لخسارت ناتی از سناریوی  بیش ر است. هاخسارتنوع نرم بوده است میزان 

 است. گسل البرز() د مناتی از سناریوی 
 

 تلفات وارده در مناطق شهر ساریمیزان خسارات و  -5جدول 
 بافت کهن 9منطقه  منطقه دو منطقه یک خسارت و تلفات سناریو زلزله

 مدل گسل خزر

 8989 6105 .630 6340 ساخ مان

 899 194 590 36. تدگانکش ه

 8845 311. 6649 1944 مصد مان

 مدل گسل البرز

 949 8485 309 396 ساخ مان

 8 3 4 6 تدگانکش ه

 849 144 014 94. مصد مان

 

 حیاتی منطقه در سناریوهای مختلف هایشریاندرصد خسارات وارده به  -6 جدول

 8برق  9برق  8جاده نوع  9جاده نوع  سناریوی زلزله
خطوط آب و 

 فاضلاب

 هایجایگاه

 بنزین

 90.9 90.1 96 9.9 0 1.9 مدل گسل خزر

 5.5 89.0 3.8 8.8 8 8.5 مدل گسل البرز
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 اساس سناریوی گسل خزر ها برنقشه درصد تخریب ساختمان -2 شکل

 

 
 اساس سناریوی گسل البرز ها برنقشه درصد تخریب ساختمان -5 شکل
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 گیرینتیجه .7

با کاهش خسارت   امنیت رفاه  مرتبط هایگیریتصمیمرادیوس به رین گزینه جهت ارزیابی ریسک منطقه برای 

 .پیچیده مهندسی نیازی ندارد   در کم رین زمان به ن ایج مناسبی خواهد رسید هایتخصصبه  چراکه ؛تهری است

 .تر است   نیازی به اطلاعات پیچیده   منابع زیاد ندارد صرفهبهمقر ن هار شهزینه نسبت به سایر  ازلحاظهمچنین 

  مناطقی که اطلاعات ریز   دقیقی از منطقه در  توسعهدرحالاز دقت مناسبی نیز برخوردار است   برای کشورهای 

جز  منراطق پرخطرر محسروب  حالدرعینبرای آن مناطق تهیه نشده است    اسآیجی هاینقشهدست نیست   

سناریوهای درنظرگرف ه تده در منطقره  اساس براطلاعات مناسبی را در اخ یار مدیران قرار دهد.  تواندمی توندمی

خسارات   تلفات ناتی از  قوع زلزله حاکی از آن است که گسل خزر بیش رین آسیب را به همراه  ن ایج موردمطالعه

بررای  پذیرآسریبمنراطق  بنردیا لویت دربه تصمیم گیران  تواندمیاز این مطالعه موردی  آمدهدستبهن ایج  دارد.

بررای  . همچنرینزلزله کمک کنرد جهت خدمات اضطراری پس از  قوع مؤثر ریزیبرنامه   لرزهزمینکاهش خطر 

 با .مفید باتد توسعهدرحالدر کشورهای   یژهبه، سازیمقا م   ایلرزها لیه برای تسهیل کاهش خطر  گیریتصمیم

تهر  ازجملهآن  تهرهای تواندمی که زلزله زا در اس ان مازندران هایگسل جود  به ن ایج حاصل از پژ هش   توجه

 ناتی از زلزلره را خنثری کننرد، هایضربهکه ب وانند  ایتیوهبه  هاساخ مانقرار دهد. طراحی  تأثیرساری را تحت 

مرردم   اسر فاده از بیمره زلزلره  آمروزش در برابرر زلزلره، سازیمقا م هاینامهآییناس انداردهای مناسب    تد ین

 .رسدمیبه نظر  ضر ری هس ند، خیززلزلهدر مناطقی که  مخصوصاً

 نامهتابک

ی تهر الرزهی ریپذبیآسی ابیارز .8930؛میمر ی،نور ؛ابوالقاسم ؛ امیر احمدی،محمد ی مقدم،سلمان ابراهیمی، مجید؛

سال  .محیط طبیعی مخاطرات مجله(. IHPW ار ن )بَردَسْکن در برابر زلزله با اس فاده از مدل سلسله مراتبی 

 .846-.89، 5چهارم، تماره 

ی ب نی منظم   نامنظم با اس فاده از هاساخ مانی الرزهی ریپذبیآسی ابیارز ..893 ؛دیحم ی،صفار ؛پدرام امیدیان،

 .890-800، 9، تماره 6د ره . نشریه علمی پژ هشی مهندسی سازه   ساخت ی خرابی.هایمنحن

. ارزیابی مدل رادیوس در تخمین 8934صفر راد، طاهر؛  محمدی سراب، عباس؛کرمی، جلال؛ علی امینی، جمال؛

نشریه مطالعات   )مطالعه موردی، منطقه یک تهرداری تهران(.  GISخسارات ناتی از زلزله در محیط 

 .99-04تماره یازدهم،  .سال سوم.ایهای تهری   منطقهپژ هش

. ارزیابی   تحلیل ابعاد   8939به اش، محمدرضا؛ کی نژاد، محمدعلی؛ پیربابایی، محمدتقی؛ عسگری، علی؛ 

 .99-09، 9تماره . 81د ره  .معماری   تهرسازی -نشریه هنرهای زیباتهر تبریز. آ ری کلانتاب هایمؤلفه

http://ensani.ir/fa/article/journal-number/40390/%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7-%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85-%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1394-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-6
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/40390/%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7-%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%85-%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1394-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-6
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تحلیلی میزان  -. مقایسه تطبیقی8939فضلی، غزاله؛ نیاز، مهدی؛ ربانی ابوالخاکپور، براتعلی؛ حیاتی، سلمان؛ کاظمی بی

نمونه موردی: ) های تحلیل سلسله مراتبی   فازیتهری در برابر زلزله با اس فاده از مدل هایبافتپذیری آسیب

 .98-91، 99تماره  .فصلنامه آمایش محیطتهر لامرد(. 

پذیری مناطق تهری در برابر زلزله . آسیب8936ت؛ رمضانی کیاسج محله، رؤیا؛ کریمی، سعید؛ علوی پور، فاطمه سادا

 .ایمنطقه -مجله جغرافیا   آمایش تهریتهران.  .موردتناسی: منطقه  WLC   OWAبا اس فاده از تکنیک 

 .896-891، 98تماره 

 ناحیه ساری.( جامع) . طرح توسعه   عمران8919سازمان مسکن   تهرسازی اس ان مازندران؛ 

 هایخسارت   انسانی تلفات ارزیابی .8939 ب ول؛ کامل، علی؛ سید علوی، بابک؛ سید جعفری، میرعلیرضا؛  تکیبا،

تبریز(. نشریه  تهر 8 منطقه :تده مطالعه )منطقه قطعیت عدم ترایط در زلزله مخ لف سناریوهای در ساخ مانی

 .03-50تماره سوم،  .سال پنجم .ایران GISازد ر   سنجشپژ هشی -علمی

پذیری تهرها از زلزله )مطالعه . ملاحظات تهرسازی در سنجش آسیب.891عزیزی، محمدمهدی؛ اکبری، رضا؛ 

 .96-95، 90تماره  .نشریه هنرهای زیباموردی، منطقه فرحزاد تهران(. 

گام پذیر تهر مشهد هنبینی فضاهای آسیب. پیش8930غلامی، یونس؛ حیاتی، سلمان؛ قنبری، محمد؛ اسماعیلی، آسیه؛ 

 .66-.5، 8تماره  .9د ره  .ریزی تهریهای جغرافیای برنامهپژ هش قوع زلزله. 

 -فصلنامه علمیمطالعه موردی: تهر بابل(. ) . زلزله   مدیریت بحران تهری8913فرجی، امین؛ قرخلو، مهدی؛ 

 .809-850، 96تماره  .سال هش م .د ره جدید .پژ هشی انجمن جغرافیای ایران

ان شارات موسسه آموزش عالی علمی  .پذیری   خساراتآسیب ارزیابی سوانح، خطرپذیری،. 8911؛ فلاحی، علیرضا

 چاپ ا ل. کاربردی هلال ایران،

ی تهر کرمان در مقابل زلزله هاساخ مانی ریپذبیآسی بندپهنه. 8935کاظمی نیا، عبدالرضا؛ میمندی پاریزی، صدیقه؛ 

 .98-.0، 9، تماره 1د ره  .ی   اطلاعات مکانیبردارنقشهنشریه علمی تر یجی مهندسی . GISبا اس فاده از 

تهرداری مشهد با  3. تخمین میزان خسارت ناتی از زلزله در منطقه 8930؛ آریش، سیمین دخت؛ کاظمیان، غلامرضا

-94 تماره ا ل، .د ره پنجم فصلنامه دانش پیشگیری   مدیریت بحران.. GISاس فاده از مدل رادیوس در محیط 

3. 

ی در تهرها بر اساس سناریوهای تدت مخ لف الرزهی ریپذبیآسی طیف ابیارز .8939 ؛اسیال ،مودت ؛دیسع ملکی،

 سال .جغرافیا   مخاطرات محیطی مجله (.زدیتهر )نمونة موردی  µd،TOPSIS   GISی هامدلبا اس فاده از 

 ..89-809، 6 تماره ،9

زلزله ی ر س ایی در برابر هاسکون گاهی کالبدی ریپذبیآس. ارزیابی   تحلیل 8935مهد ی، دا  د؛ هزاریان، الهام؛ 

، 0تماره  .سال د م .ی توسعه کالبدیزیربرنامهپژ هشی  -نشریه علمیمطالعه موردی: ر س اهای تهرس ان یزد(. )

06-9.. 

 .39 -884 .69تماره  ..9د ره  .ی جغرافیاییهاپژ هشنشریه . هاگسل. زلزله، تهرها   8910نگارش، حسین؛ 
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ی تهر سنندج ریپذبیآسی میزان بندپهنه. 8936نیری، هادی؛ خالق پناه، کمال؛ کرمی، محمدرضا؛ احمدی، خه بات؛ 
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 چکیده

یادی ز تأثیراتدر نقاط مختلف اهمیت دارد. این حرکات  لرزهزمینمطالعه تکتونیک فعال به لحاظ ارزیابی 

 این پژوهشقابل مشاهده هستند. هدف به نحوی در پیرامون ما  تأثیراتبر کره زمین دارد و هر کدام از این 

های در این تحقیق علاوه بر روش. استحبله رود و کردان  هایحوضههای تکتونیکی تحلیل و مقایسه فعالیت

، Arc GISافزارهای نرماز  همچنین و Landsatای تصاویر ماهواره، DEM 10mمیدانی از تصاویر 

Global Mapper13 های مورد استفاده در شاخص استفاده گردید. هاآنتحلیل ا و هترسیم نقشه جهت

وضه ، شکل حVfنسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن ، FCIشاخص ضریب مخروط گرایی این پژوهش، 

، تقارن حوضه زهکشی Tحوضه ، تقارن توپوگرافی معکوس Smf  جبهه کوهستان ، سینوزیتهBs یزهکش

های نسبت فعالیت یا IAT شاخص درنهایت و Sوخم کانال رودخانه  ، سینوزیته یا پیچAfیا قرینگی حوضه 

گیری یانگینبا متوان بر اساس آن نتیجه کلی فعالیت تکتونیکی را که میاست  یشاخص IAT .است تکتونیکی

ود و رمقدار این شاخص برای حوضه حبلهگرفت. اندازه تکتونیکی  در یک منطقههای ذکر شده، از شاخص

رود و حوضه حبله 1کلاس کردان در  حوضهدهد که کردان محاسبه شد. نتایج حاصل از این شاخص نشان می

که هر دو منطقه از نظر تکتونیکی فعال توان گفت می IATبندی از شاخص قرار دارد. طبق طبقه 2س در کلا

 .بیشتر استحوضه حبله رود کردان نسبت به  حوضههای تکتونیکی در ولی میزان فعالیتهستند 

 .رود و کردانهای ژئومورفیک، حوضه حبلهتکتونیک فعال، شاخص :هاواژهکلید

                                                             
  Email: maghsoud@ut.ac.ir                                                                                   10120012110نویسنده مسئول  1
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 مقدمه. 9

ند. در باشمی تغییر و تحولدر حال  دائماًکه این اشکال ها و اشکال مختلفی است زمین متشکل از عارضهسطح 

اولیه ار گیری ساختعوامل بیرونی و درونی نقش دارند. عوامل درونی سبب شکل دو دسته شکل زمین تغییر و تحول

ها اشکال این فعالیت تأثیرکه تحت  ددگرتغییر شبکل و تخریب این اشبکال می ،و عوامل بیرونی سببب فرسبایش

به ارزیابی  ،(1052)خیام و همکاران (.1055روسبببتایی و همکاران،) ندیآمیژئومورفولوژیکی ببه وجود  گونباگون

ه پرداختند و به این نتیج شبببمالی میشبببودا  ۀدامن یهاافکنهمخروطهای تکتونیکی بر مورفولوژی عملکرد فعبالیت

پی( تو )تلسببکودرچند بخشببی و تو هایافکنهمخروطآوردن  به وجودی از طریق های تکتونیکرسببیدند که فعالیت

(، 1052رکرمانی و همکاران )اسبببت. پو ترین نقش را در پراکنبدگی، تکبامل و مورفولوژی این منطقه ایفا کردهمهم

های موجود از قبیل اختلاف و ولوژیکی گسل تبریز را مورد مطالعه قرار داده و عامل ایجاد پدیدههای ژئومورفپدیده

اشکال  ،(1052همکاران )مختاری و  .دانندمیگسل تبریز  را...های گسلی وچشمه ،گسلی ۀایجاد پرتگاه گسبلی، در

های الیتعنمودند و به این نتیجه رسیدند که فدا  را بررسی کوهستانی میشو ۀدر اطراف تود یاافکنهمخروطمختلف 

گانه دوشی منطقه، نق ایافکنهمخروط هایسیستملوژی و مورفومتری در مورفو مؤثرکارهای تکتونیکی در کنترل سازو

(، کاسنر و 5211) 2(، سونگ و چن2111همکاران ) و 1همچنین تحقیقات ارزشبمندی توسبو واکر کنند.را ایفا می

 ( انجام گرفته است.2112و همکاران ) 2(، دلایکو2111) 7(، کلر و پیتر2110) 4(، بول2110) 0گلوکن

 ثرمؤای و بازدید میدانی به بررسی عوامل افزارهای رایانهای، نرمبا استفاده از تصاویر ماهواره ،(1057مقصودی )

صل حا افکنه مخروطین نتیجه رسید که تحول این جاجرود پرداخت و به ا افکنه مخروطدر تحول ژئومورفولوژی 

امل مدت( و عودر درازاساس )طح هوایی، حرکات تکتونیکی و تغییر سوکرد عوامل طبیعی شبامل تغییرات آ عمل

و  ایمخروط افکنه( ارتباط ناپایداری سببطو  1057همکاران )و  یآبادیحاجاسببت.  مدت( بودهکوتاه درانسببانی )

به  العه کرده ومط تطبیقی ۀش تحلیلی مبتنی بر مقایسبببا اسببتفاده از رو را های جنوبی بینالودعوامل انسببانی در دامنه

 گذشته ۀهای مسبکونی طی دو دهمقایسبه کاربری زمین و واحد بوژان و ۀافکن مخروطبررسبی ناپایداری سبطو  

 (1057) یکامرانمقصودی و  .را بررسی نمودند ایوط افکنهمخرات ناشی از ناپایداری سطو  اثر درنهایتپرداخته و 

ر امل تغییر مسیکه تکتونیک عها، به این نتیجه رسیدند فعال در تنظیم کانال رودخانه با بررسی ارزیابی نقش تکتونیک

در های تکتونیکی در پژوهشی نقش فعالیت ،(1055روسبتایی و همکاران ). باشبدهای مختلف میناگهانی در دوره

                                                             
1 Walker 

2 Singh, T and Jain 

3 K¨asner,A.Gloaguen 

4 Bull 

5 Keller. E.A. Pinter 

6 Delcaillau 
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های جنوبی آلادا  را بررسببی کردند و به این نتیجه رسببیدند که دامنه هایهافکنمخروط گیری و گسببترششببکل

که شدن و تشده، همچنین سبب تکه هاافکنهطگسترش مخروو  گیریهای تکتونیکی موجب جایگزینی، شکلفعالیت

گسل درونه در  مورفوتکتونیکی(، تحلیل شواهد 1001) نیعمادالدمقصودی و است. محدود شدن این اشکال شده 

 به این نتیجه رسیدند که پایین دست آن را مورد بررسی قرار داده و مخروط افکنهآبریز ششطراز و  ۀحوض ۀمحدود

. مورد مطالعه از نظر تکتونیکی فعال است ۀآبریز مورد مطالعه دارد و حوض ۀبسبزایی در حوض تأثیرعامل تکتونیک 

نقش نوزمین سببباخت، عوامل مورفوکلیماتیک و  تحت عنوان بررسبببی یدر تحقیق( 1001)همکاران  شبببایبان و

ه به این نتیجه رسیدند ک ها )مطالعه موردی: مخروط افکنه گرمسبار(یک در پیدایش و تحول مخروط افکنهآنتروپوژن

خروط م یریگشکلدر  وسبعت حوضبه آبریز حبله رود و فعال بودن وضعیت نوزمین ساختی نقش بسیار مهمی را

 تا فرآیند شببودیمحوضببه نیز موجب  یهاسببنگ. سببسببتی و کم مقاومت بودن کنندیمافکنه گرمسببار ایفا کرده و 

همکاران تحقیق دیگر از مقصودی و  در .شودهوازدگی با سرعت بیشتری صورت گیرد و باعث افزایش رسو  می

تحقیق  نتایج، مورد بررسی قرار گرفت شواهد ژئومورفولوژیکها و (، راندگی گیلانغر  با استفاده از شاخص1001)

سل امتداد آن، این گ به وقوع زلزله در با توجهکواترنر فعال بوده و -پلیو ۀکه راندگی گیلانغر  در دور دهدنشان می

( در تحقیق مطالعه عوامل مؤثر در 1000مددی و فرجی منفرد ) باشبببد.هولوسبببن( نیز فعال میحاضبببر )در عهد 

 جنوبی خرقان یهادامنههای تکتونیکی در دره و کرفس و بررسبببی فعالیتگوزل هایافکنهمخروطگیری شبببکبل

منطقه عامل تکتونیک به عنوان عامل اصلی و سایر  هایافکنهمخروطگیری همدان( به این نتیجه رسیدند که در شکل)

 عوامل مثل اقلیم، لیتولوژی و غیره در رده بعدی قرار دارند.

(، در بررسبی شواهد ژئومورفیک گسل دهشیر به این نتیجه رسیدند که گسل دهشیر با 1004ورابی و پاریزی )گ

/. در سال سبب افت سطح اساس شبکه زهکشی 11و نرخ لغزش تقریبی  کواترنرمتری در طی  211جهش تجمعی 

 تسریع قهقرایی و کاوش تراورتنی و پیدایش جهیدرنتو  شده جنو  غر  شیرکوه از اوایل کواترنر تاکنون یهادامنه

( در تحقیق تجزیه و تحلیل 1002مابقی )اعظم زاده و حسببین در این ناحیه شببده اسببت. هاتپهتپه شبباهدها و پیش 

ک در حوضه مربوطه از لحاظ نئوتکتونی که ژئومورفولوژی حوضه رودخانه درونگر به این نتیجه رسیدند –تکتونیک 

 آید.، این حوضه جزء مناطق فعال از نظر تکتونیکی به حسا  میIATرد و بر اسباس شاخص درجه فعال قرار دا

در حوضبببه آبریز دالکی با اسبببتفاده از  تکتونیکی یهاتیفعال( در تحقیق ارزیبابی 1007و دزفولی کلونی ) لبانلویا

ب بهه کوهستانی موجزیاد ج نسببتاًهای ژئومورفیک به این نتیجه رسبیدند که در حوضبه دالکی بریدگی شباخص

سینوسی زیاد آن شده است و شکل حوضه نیمه کشیده و از نظر تقارن توپوگرافی نیمه متقارن است و در کل مجموع 

و شببواهد زمینی در حوضببه آبریز دالکی نیمه فعال بودن آن را از نظر دینامیک نیروهای درونی زمین نشببان  هاداده

های رودخانه سیروان با استفاده از شاخص ۀیق ارزیابی تکتونیک فعال حوض( در تحق1005دهد. نگهبان و درتاج )می
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دارای  2شویشه با میانگین کلاس  ۀمطالعاتی، زیرحوض هایحوضهژئومورفیک به این نتیجه رسبیدند که در بین زیر

اطراف ما  و طبیعت زیستمحیوتوان گفت که می طورکلیبه است. هاحوضهتری نسبت به سایر زیروضبعیت فعال

اند هامی بیرونی و دینامیکی شکل گرفت( و یا عوهایی است که توسو عوامل درونی )تکتونیکمملو از اشکال و لندفرم

 اهافکنهو تداوم مخروطگیری از مسائل و مشکلات مربوط به شکل آگاهی .های عملکرد هر دو هستندو یا محصول

 افکنهروطمخ اهمیت زیادی داشته باشد.تواند های انسانی میآن با عمران و سازندگی و فعالیت ارتباط داشتن به دلیل

این  هدف ازد. انمختلفی دچار تغییر و تحول شدهعوامل و فرآیندهایی  تأثیرمورد مطالعه تحت  نطقهم هایحوضهو 

 .باشدیمر منطقه مورد مطالعه تکتونیکی د یهاتیفعالپژوهش تحلیل و مقایسه 

 مورد مطالعه هطقمن. 2

 رودحبلهافکنه و مخروط حوضه. 9. 2

یمات کشوری در غر  استان سمنان واقع تقس لحاظاز  و البرز قرار دارد کوهرشتهجنوبی  در حاشیه این حوضه

ورامین و پاکدشت، از طرف جنو  غربی به استان قم و از طرف دماوند، های از طرف غر  به شهرستاناست. شده 

 یا حبله رود را فکنه گرمسارامخروط در خروج از کوهستانحبله رود  رودخانهسمنان محدود است. استان شرق به 

متر  002ارتفاع  متر و بلندترین نقطه با 744ترین نقطه با ارتفاع پست افکنهمخروطدر این . (1)شکل  دهدتشکیل می

مساحت دارد و در خارج استان سمنان واقع شده  کیلومترمربع 0241حدود  افکنه مخروطآبخیز این  حوضهباشد. می

متر  1111کمترین ارتفاع  باشد.های فیروزکوه و دماوند مییعنی از نظر تقسیمات کشوری در استان تهران و شهرستان

 .شدبایممتر  4101ارتفاع در حوضه  ترینبیشو 
 

 
 رود افکنه حبله و مخروط زیمحدوده حوضه آبر -9شکل 
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 کردان افکنهمخروطحوضه و . 2. 2

تقسیمات کشوری در استان البرز واقع شده  لحاظاز  ؛ والبرز قرار دارد کوهرشتهجنوبی  نیز در حاشیهاین حوضه 

ترین نقطه با پست .شده استکیلومتر  211مساحت حدود افکنه کردان با مخروط باعث ایجادکردان  رودخانهاست. 

 442حدود نیز کردان آبخیز حوضببه  مسبباحتاسببت. متر  1477 افکنه مخروطمتر و بالاترین ارتفاع  1177ارتفاع 

 .باشدیممتر  4121ارتفاع در حوضه  ترینبیشمتر و  1421کمترین ارتفاع  کیلومترمربع
 

 
 کردانافکنه  و مخروط زیمحدوده حوضه آبر -2شکل 

 

 حبله رودحوضه  شناسیزمین. 9. 2

ملائم و مرتفع شدن البرز  هایرو راندگی، هاگسبل خوردگیکوه البرز موجب حرکات کوهزایی در رشبتهنتایج 

کرج، ازند سهای گردیده اسبت. سازندهای ائوسن، الیگوسن، الیگومیوسن، میوسن، پلیوسن و پلیوستوسن که با نام

حوضه حبله رود شوند، در های قدیمی و عهد حاضبر شبناخته میو آبرفت هزار درهقرمز فوقانی، قم، قرمز زیرین، 

مخروط  رأسزیادی وجود دارد از جمله گسل گرمسار که در  هایگسلدر این منطقه  .(0شبکل ) گسبترش دارند

ازد و سدشت را می هایآبرفتو  هزار درهفتی آبر این گسل در بخش خاوری مرز بین سازندافکنه گرمسار قرار دارد. 

 11درازای این گسل کلرز که . گسل جنو  کوههای حاصبل از فرسایش هزار دره پنهان استافکنهدر زیر مخروط

 های کربناته سازند قم بر روی سازند قرمزاین گسل موجب راندگی سنگ باختری است. -کیلومتر و راستای آن خاور

 .(4شکل ) است شدهمنطقه هر کدام باعث تغییراتی در منطقه مورد مطالعه  هایگسلت. سایر زیرین شده اس
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 حوضه حبله رود شناسیزمیننقشه  -9شکل 

 شناسیزمینسازمان  111111/1منبع: نقشه 
 

 
 گسل اطراف مخروط افکنه حبله رود هایموقعیتنقشه  -2شکل 

 شناسیزمینسازمان  111111/1منبع: نقشه 

 کردان حوضه شناسیزمین 1. 2

 ونیفر. رسوبات کربباشدالبرز مرکزی می جزوهمانند حوضه حبله رود  حوضهاین شناسی از لحاظ تقسیمات زمین

ین اهایی بوده که در طول که دلیل آن پیشروی و پسروی شبودینمدیده  (البرز مرکزیزون )میانی و فوقانی در این 

ن، . رسوبات دونیشوداردویسبین و سیلورین منطقه دیده نمی –کامبرین رسبوبات .دوره بر منطقه حاکم بوده اسبت

ازند س، سازند روته، سازند الیکاکه شامل  باشبدیمپرمین، تریاس، ژوراسبیک، کرتاسبه و پالیوژن در منطقه موجود 
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 111111/1شناسی در نقشه زمین(. 7 شکلشود )ازند کرج میکوه و سلار، سازند تیزسازند دلیچای، آهک  ،شمشک

در منطقه از  هاگسل نیترمهمهای زیادی وجود دارد. شود گسلمی را شاملکردان  افکنهمخروطحوضبه و کرج که 

ی سیلت و هاومرای تراکم نیافته با میان لایهکنگلهای آبرفتی این گسبل در نهشتهراندگی شبمال تهران که اثر  جمله

دومین گسببل منطقه  . همچنین راندگی باغسببتانشببودهای جوان دیده میافکنههای آبرفتی و مخروطرس، پادگانه

صببورت خمیده در مرز این راندگی به .تهران اسببت پورکان در ورقه -یجدگسببل ور این راندگی ادامه .باشببدیم

 (.2 شکل) شودبارزی دیده می ۀصورت دیوارهای آبرفتی بهتهکرج و نهشهای سازند رسو 
 

 
 کردانحوضه  شناسیزمیننقشه  -9شکل 

 شناسیزمینسازمان  111111/1منبع: نقشه 
 

 
 گسل اطراف مخروط افکنه کردان هایموقعیتنقشه  -6شکل 

 شناسیزمینسازمان  111111/1منبع: نقشه 
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 هاروشمواد و . 9

. پس از بررسببی میدانی مقدماتی و اسببتفاده از ای اسببتمقایسببه –حاضببر روش تحلیلی  روش کلی در تحقیق

ای تصاویر ماهوارهگرمسار،  71111/1وپوگرافی عه، نقشبه تمورد مطال منطقه 1/  111111شبناسبی های زمیننقشبه

Landsat ،DEM 10m .افزارهای از نرم استفاده گردیدArc GIS ،Global Mapper13 تحلیل ا و هترسیم نقشه جهت

 سپسنقشه پایه مورد استفاده قرار گرفت و  به عنوان 1: 27111ی توپوگرافی رقومی شده هانقشه استفاده گردید. هاآن

به هدف تحقیق  توجهبا بعد  . در مرحلهگردید GIS افزارنرموارد  مناطق مورد مطالعهسایر اطلاعات جهت شناخت 

اخص شکه شامل  های ژئومورفولوژیکیشاخصتکتونیک در دو منطقه مورد مطالعه از  یهاتیفعالبرای برآورد میزان 

جبهه  ه، سینوزیتBs یزهکش، شبکل حوضه Vfنسببت پهنای کف دره به ارتفاع آن ، FCIضبریب مخروط گرایی 

 ، سینوزیته یا پیچAfوضه زهکشی یا قرینگی حوضه ، تقارن حTحوضه ، تقارن توپوگرافی معکوس Smf  کوهستان

استفاده گردید. پس از باشد، می های تکتونیکینسببت فعالیت یا IAT شباخص درنهایت و Sخم کانال رودخانه  و

نیز مورد ارزیابی قرار گرفت  Iatمورد مطالعه با استفاده از شاخص  هایحوضه مورفوتکتونیکی، هایشاخصمحاسبه 

 مشخص شد. هاحوضهو نهایت وضعیت تکتونیکی 

 (FCI)شاخص ضریب مخروط گرایی . 9. 9

کوهسببتانی تشببخیص داد.  جبههتوان نوع فعالیت تکتونیکی را در مجاورت افکنه میبر اسبباس شببکل مخروط

حالت قوس  باًیتقرهای سبباده افکنهمخروطهای میزان روی ، منحنیدها شببکل مخروطی دارنافکنهمخروط ازآنجاکه

( شاخص شکل مخروطی را 1072) 1دهند. اولین بار موکرجیمانند پیدا کرده و بخشبی از یک دایره را تشبکیل می

 باشد ضریب مخروطی بالاتری دارد ترکینزدآل های که شکل آن به مخروط ایدافکنهبر این اساس مخروط ،بیان کرد

به صورت کشیده باشد شاخص مخروطی پایینی  ه آن نباشد، یایآل نزدیک یا شبهبه مخروط اید افکنهو هرچه مخروط

 .گرددیماین شاخص با استفاده از رابطه زیر محاسبه  دارد.

FCI =
𝐴𝐼𝐹

𝐴𝑇𝐹
 

AIF؛ آل: مساحت مخروط ایدهATF همچنین برای محاسبه باشدیم: مساحت واقعی مخروط افکنه .AIF  نیز

 :شودیماز رابطه زیر استفاده 

AIF =𝜋𝑟2 × DFA÷ 360 

 در این رابطه:

π ؛14/0: برابر با𝑟2  شببعاع مخروط افکنه DFA : آن محاسبببه  رأسزاویه بین دو حاشببیه مخروط افکنه در

افکنه در هر دو مخروط  دیکنیمکه مشاهده  طورهماناین شاخص در منطقه مورد مطالعه محاسبه گردید. . گرددیم

                                                             
1 Mukerji 
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ر تکتونیک قرا ریتأثقه تحت گفت که هر دو منط توانیم. در این مورد دهدیمرا نشان  1از  ترکمآمده  به دستمقادیر 

 .(1جدول ) دارد
 

 کردانو رود حبلهافکنه مخروطدر  (FCI) محاسبه شده ضریب مخروط گرایی ریمقاد -9جدول 

FCI ATF AIF 𝒓𝟐 DFA مخروط افکنه 

21/1  02/211   حبله رود 

50/1  11/77   کردان 
 

 ساخت فعالهای زمینشاخص. 2. 9

هایی که اثر سباختی وجود دارد در این قسبمت شاخصهای زمینهای متعددی برای بررسبی فعالیتشباخص

 (.2جدول ) دهد، مورد بررسی قرار گرفته استهای را نشان میو داخل حوضه افکنهمخروطتکتونیک را در 
 

 در مناطق مورد مطالعه یکیتکتون یهاتیفعال یهاشاخص -2جدول 
 منبع توضیحات رابطه مربوط به شاخص شاخص

شاخص تقارن 

 حوضه

 زهکشی

AF= 100(Ar / 
At) 

Ar قسمتی از حوضه است که در سمت چپ جریان اصلی =

 مساحت کل حوضه آبریز. At=قرار دارد، 

Keller & 
Pinter, 2001 

شاخص نسبت 

پهنای کف دره به 

 ارتفاع آن

VF=2vfw / [(Eld 

– Esc) + (Erd – 

Esc)] 
 

VF ،نسبت پهنای دره به ارتفاع آن =VFW پهنای کف دره بر =

= ارتفاع خو تقسیم آ  بین دو دره در سمت EIdحسب متر، 

= ارتفاع خو تقسیم Erdچپ دره از سطح دریا بر حسب متر، 

ت دره از سطح دریا بر حسب متر، آ  بین دو دره در سمت راس

Esc.ارتفاع کف دره از دریای آزاد = 

Hamdouni 
et al 

2008 

شاخص شیب 

 طولی رودخانه

SL= (
∆𝐻

∆𝐿
) ∗ 𝐿 

 

SL شیب طولی رودخانه =∆𝐻ۀ= اختلاف ارتفاع بین دو نقط 

انتخا  شده و  ۀطول رودخانه بین دو نقط =𝐿∆گیری شده اندازه

𝐿ن تریگیری شده تا مرتفعمنطقه اندازه = طول رودخانه از وسو

 نقطه رودخانه است.

Keller & 
pinter 2001 

شاخص سینوزیته 

 جبهه کوهستان
Smf = Lmf / Ls 

Smfکوهستان، ۀخم جبهو= شاخص پیچLs  طول خو =

کوهستان در امتداد  = طول جبهه Lmf،کوهستان مستقیم جبهه

 پای کوه )خو کنیک(.

Hamdouni 

et al.2008 

شاخص نسبت 

شکل حوضه 

 زهکش
BS=BL / BW 

BL خروجی،  ۀالرأس تا نقط= طول حوضه از خوBW  =

 ترین قسمت آنعرض حوضه در عریض

Keller & 

pinter 2001 
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 منبع توضیحات رابطه مربوط به شاخص شاخص

شاخص تقارن 

توپوگرافی 

 معکوس حوضه
T= Da / Dd 

Daخو میانی حوضه زهکشی تا کمربند فعال مئاندری  ۀ= فاصل

= فاصله خو میانی حوضه و خو Dd حوضه )مسیر رود اصلی(،

 باشدتقسیم آ  می

Radoane & 

et al, 2003 

شاخص سینوزیته 

وخم کانال یا پیچ

 رودخانه
S= C / V 

Sوخم رودخانه اصلی، = میزان سینوزیته یا پیچ=C  طول

 طول دره به خو مستقیم. V=رودخانه یا جریان، 

Keller & 

Pinter, 1996 

شاخص نسبت 

های فعالیت

 تکتونیکی
n

s
Iat  

-به دست می Smf,Bs, Vf, Af, SLهای از میانگین شاخص

 .آید

Hamdouni 

et al.2008 

 

 (IAT) تکتونیکیفعالیت  شاخص. 9. 9

های تکتونیکی و بررسی تکتونیک فعال بر توسعه و تکامل از مقدار فعالیت کلیآوردن دیدی  به دسبتمنظور به

نسبت پهنای کف دره به های شود که از میانگین شاخصاستفاده می IATاز شاخصی به نام  آن،اشبکال حاصبل از 

، تقارن Tحوضه ، تقارن توپوگرافی معکوس Smf جبهه کوهستان ه، سینوزیتBs یزهکش، شکل حوضه Vfارتفاع آن 

. این (3جدول ) آیدمی به دست، Sوخم کانال رودخانه  ، سبینوزیته یا پیچAfحوضبه زهکشبی یا قرینگی حوضبه 

 آمد. به دست(، بر اساس مقدار کمی 2115همکاران ) و 1شاخص توسو همدونی
 

 (2008همکاران )و  همدونیتوسط  IATارائه شده شاخص  بندیطبقه -9جدول 

 هاشاخص 9کلاس  2کلاس  9کلاس 

SL <300 300 ≤ 𝑆𝐿 < 500 SL >500 Sl 

7/1Smf > 7/1 – 1/1 Smf = 1/1Smf < Smf 

1Vf > 1 – 7/1Vf = 7/1Vf < Vf 

0Bs ≤ 3 < 𝐵𝑆 < 4 4Bs ≥ Bs 

7>71-Af 17-7 =71-Af 17<71- Af Af 

 S 1 - 7/1 7/1 – 2 2بیشتر از 

00/1 – 1 22/1 – 00/1 22/1 - 1 T 

 

                                                             
1 Hamdouni 



 27           ...                                 درو حبله یهافعال در حوضه کیتکتون یابیارز                                        نهم سال

    

 

بالاترین  1بندی کلاس در این طبقه .اندبندی شدهطبقه 4و  2،0، 1در چهار کلاس  IATشاخص طبق این فرمول 

کمترین  4کلاس  درنهایتبا فعالیت تکتونیکی متوسو و  0با فعالیت تکتونیکی بالا، کلاس  2فعالیت تکتونیکی، کلاس 

 (.4باشد )جدول را دارا می تکتونیکیفعالیت 

 

 (9910،یینای)منبع: م IATشاخص  بندیطبقه -1جدول 

 IAT 9کلاس  2کلاس  9کلاس  1کلاس 

 میانگین 1 - 7/1 7/1 -2 2 -7/2 میانگین > 7/2
 

 نتایج و بحث. 1

 (SL) هاشاخص گرادیان طولی رودخانه. 9. 1

ا همورد مطالعه و منطبق کردن موقعیت گسل ها در محدودهپس از محاسبه مقادیر شاخص گرادیان طولی رودخانه

ه . برای محاسبنمودآبریز را شناسایی  حوضهتوان علت افزایش و کاهش این شاخص در شناسی میو مرزهای زمین

(. این شاخص به تغییرات شیب 7 شکل) دیگردبه چند قسمت تقسیم  هاحوضهیک از ، رود اصلی در هر SLمقادیر 

حوضه  SLهای موجود نیز در میزان شبناسی و گسل. همچنین مواردی از قبیل جنس زمینباشبدیمکانال حسباس 

 711تا  011دارای تکتونیک فعال، بین  711که مقدار بیشتر از  گرددمیبه سبه دسته تقسیم  SLمقادیر دخالت دارد. 

 (.2111همکاران،  و 1ده بزرگی) باشدیمدارای تکتونیک غیر فعال  011فعال و کمتر از  نسبتاًدارای تکتونیک 
 

 
 کردان و رود در حوضه حبله SLشاخص  گیریاندازهمحل  -7شکل 

                                                             
1 DehBozorgi et al. 
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و کردان مشخص گردید که هر دو حوضه دارای مقادیر  در حوضه حبله رود SLشاخص پس از بررسی مقدار 

متعدد  هایگسلوجود  ،SLیکی از عوامل مقدار زیاد . باشدیمو از لحاظ تکتونیک فعال  باشدیمبالای این شاخص 

 .(7جدول ست )گردیده ا SLه باعث تغییرات در مقدار ک باشدیمهای منطقه و نوع سازند
 

 نکردا حوضه رود محاسبه شده در حوضه حبله SL ریمقاد -5جدول 

 حوضه کردان حوضه حبله رود

170320 100317 

470325 012370 

250321 277352 

1441315 701372 

 

 (Bs)زهکشی  حوضهشاخص نسبت شکل . 2. 1

عدد به  رادقمرود. می به کارهای تکتونیکی ارزیابی فعالیت شاخصی است که درنیز زهکشی  حوضهنسبت شکل 

باشد )جدول می 27/1رود با مقدار حبله حوضهو  01/1کردان با مقدار عددی  حوضهدر  BSشاخص  دست آمده از

ایج دیگر در این مورد باید به نت البتهباشببد در منطقه میپایینی  در اینجا این عدد نشببان دهنده فعالیت تکتونیکی. (2

 .(5شکل نمود )های ژئومورفولوژیکی نیز توجه شاخص
 

 محاسبه شده در حوضه حبله رود حوضه کردان BS ریمقاد -6جدول 

BS BW(m) BL(m) نام حوضه 

 حبله رود 04/51744 11/27150 27/1

 کردان 40/27045 71/21270 01/1

 

 
 رود و کردان در حوضه حبله BSشاخص  گیریاندازهمحل  -8شکل 
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 (Afحوضه )شاخص تقارن حوضه زهکشی یا شاخص قرینگی . 9. 1

با توجه به ) 71مقدار عددی  تفریق کردنپس از  .محاسبه شده است 7/24برابر رود حبله در حوضبه Afمقدار 

ذکر شده منطقه از نظر تکتونیکی در  بندیطبقهآمده که با توجه به  به دست 7/14جوا  حاصله  فرمول ذکر شبده(،

پس از کم کردن محاسبه شده است  05/57کردان نیز  در حوضبه Afمقدار  متوسبو تا زیاد قرار دارد. فعالیت گروه

ذکر شده منطقه از نظر تکتونیکی در  بندیطبقهآمده که با توجه به  به دست 05/07جوا  حاصله  ،71مقدار عددی 

فاصله بگیرد نشانگر فعالیت  71از  Afکه ذکر گردید هر چه مقدار  طورهمان(. 7جدول دارد )ر گروه فعالیت زیاد قرا

 دیینمایمکه مشاهده  طورهمان. دهدنشان میرا باشبد و عمل بالاآمدگی در سباحل راسبت تکتونیکی در منطقه می

 .(0باشد )شکل رود از نظر تکتونیکی فعال میحبله کردان نسبت به حوضه حوضه
 

 نکردا و رود محاسبه شده در حوضه حبله AF ریمقاد-7جدول 

Af - 50 Af At لومترمربعیک Ar نام حوضه لومترمربعیک 

 حبله رود 2102 0241 7/24 7/14

 کردان 075 440 05/57 05/07

 

 
 رود و کردان در حوضه حبله AFشاخص  گیریاندازهمحل  -1شکل 

 

 (T) تقارن توپوگرافی معکوس حوضه شاخص. 1. 1

و سپس میانگین نقطه محاسبه گردید  10کردان، در  حوضهدر و نقطه  21رود، در حبله در حوضبه Tشباخص 

برای و  04/1متوسو برابر با  طوربهرود حبله حوضهآمده برای  به دست(. شباخص 11آمد )شبکل  به دسبت هاآن

ونیکی فعال، از دلایل ایجاد عدم حرکات تکت با توجه به اینکه باشبد.می 71/1متوسبو برابر با  طوربهکردان  حوضبه
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های مورد مطالعه از نظر حرکات تکتونیکی در توان نتیجه گرفت که حوضههای آبریز است پس میتقارن در حوضه

 ۀباشد نشان دهند ترکینزد 1که گفته شد هرچه مقدار این شاخص به  طورهمان .گروه فعال تا بسیار فعال قرار دارد

 و 71/1کردان با مقدار  باشد. در این مورد حوضهمی T =0متقارن  کاملاًهای در حوضبهو عدم تقارن بیشبتر اسبت 

رود بیشتر حبله نسبت به حوضه Tکردان از نظر شاخص  نشانگر این است که حوضه 02/1رود با مقدار حبله حوضه

 قرار دارد.های تکتونیکی فعالیت ریتأثتحت 

 

 
 رود و کرداندر حوضه حبله T شاخص گیریاندازهمحل  -1شکل 

 

 (S)خم کانال رودخانه وشاخص سینوزیته یا پیچ. 5. 1

ن، میزان آ ۀوسیلبهکوهستان ابداع شده تا  ۀوخم جبهروش پیچبه وخم رودخانه روشبی مشابه برای ارزیابی پیچ

در  Sبرای محاسبه مقدار شاخص . شداستفاده  Sدر این مورد از رابطه  که مئاندری بودن رودها را مشبخص نمایند

محاسبه گردید.  20/1و برای حوضه کردان  01/1عددی برابر با گیری پارامترهای آن رود، پس از اندازهحبله حوضه

هنوز به ه مورد مطالع هایحوضهکه  نشان دهنده این است(، 5جدول مطالعه )های مورد در حوضه Sشاخص مقادیر 

مده از آ به دستمقادیر همچنین حالت تعادل نرسیده است و نیروهای درونی در تغییرات مورفولوژی آن نقش دارند. 

و از لحاظ  1در کلاس باشبد و هر دو حوضه از نظر تکتونیکی نزدیک به هم میعددهای  تقریباًنیز هر دو حوضبه 

 (.11شکل دارد )تکتونیکی بسیار فعال قرار 
 

 انکرد و رود در حوضه حبله Sشاخص  محاسبه شده ریمقاد -9جدول 

S V متر C نام حوضه متر 

 حبله رود 7/00120 075/77712 01/1

 کردان 2/02110 40/27045 20/1
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 در حوضه حبله رود و کردان Sشاخص  گیریاندازهمحل  -99شکل 

 

 (Vf) ارتفاعها به نسبت عرض دره شاخص. 6. 1

این شاخص  محاسبهبرای باشد. می  Vfشاخص دهد قرار می بررسیرا مورد تکتونیک  تأثیرکه  شاخص دیگری

 VFهای انتخا  شده مقدار تک محلیری تعیین شد سپس برای تکگمحل اندازه 10 و کردان، رودحبله در حوضه

 70/1برای حوضه حبله رود  و 71/1کردان حوضه برای  VF آمده از به دسبت مقدار (.12)شبکل  دیگردمحاسببه 

 2هر دو منطقه در کلاس در فرمول مربوطه، ذکر شده  بندیطبقهبر اساس (. 11)جدول ( و 0جدول ) دیگردمحاسبه 

 .باشدیمو از لحاظ تکتونیکی متوسو 
 

 در حوضه کردان Vfمقادیر شاخص  -1جدول 

Vf [(Eld-Esc)+(Erd-Esc)] Erd - Esc Eld - Esc Erd Esc Eld مقطع 

21/1 277 110 105 1211 1451 1210 1 

72/1 707 001 142 1572 1451 1227 2 

50/1 072 200 110 1721 1722 1207 3 

12/1 025 225 111 1755 1721 1221 4 

1 417 211 212 1522 1221 1507 5 

00/1 450 104 207 1577 1221 1072 6 

22/1 470 217 272 1007 1725 2111 7 

02/1 425 271 177 2104 1720 1021 8 

11/1 225 254 044 2114 1521 2124 9 

10/1 757 475 010 2072 1504 2210 10 

17/1 1701 521 701 2027 2107 2707 11 

17/1 1717 002 751 0271 2014 0107 12 
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Vf [(Eld-Esc)+(Erd-Esc)] Erd - Esc Eld - Esc Erd Esc Eld مقطع 

17/1 1124 727 077 0152 2417 2772 13 

 71/1میانگین 

 

 در حوضه حبله رود Vfشاخص  ریمقاد -90جدول 

Vf [(Eld-Esc)+(Erd-Esc)] Erd - Esc Eld - Esc Erd Esc Eld 2vfw مقطع 

10/1 1540 212 1207 1252 1174 2011 122  

05/1 512 041 472 1427 1127 1210 015  

25/1 1070 411 075 1777 1174 2172 002  

20/1 1172 441 717 1275 1217 1002 511  

10/1 1142 227 751 1771 1252 2127 211  

44/1 1157 771 717 1502 1022 1500 475  

44/2 717 201 227 1771 1451 1717 1275  

50/1 1141 720 011 2010 1701 1011 521  

17/1 742 441 012 2111 1271 1072 511  

02/1 752 742 241 2072 1501 2171 272  

24/1 017 102 117 2117 1017 2101 051  

42/1 217 421 157 2471 2171 2207 521  

77/1 701 001 041 2471 2121 2411 411  

 70/1میانگین 

 

 
 در حوضه حبله رود و کردان Vfشاخص  گیریاندازهمحل  -92شکل 
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  (Smf) کوهستان ۀوخم جبهپیچ شاخص. 7. 1

نیز  کوهستان ۀوخم جبهگیری پیچباشد. اندازهمیمعروف کوهستان  جبهه سینوسی این شاخص به نام شاخص

 Smf شاخص زیابی کرد.های جدید تکتونیکی را در یک منطقه ارتوان به کمک آن فعالیتروشی کمی است که می

و برای حوضه  71/1برابر با رود در حوضه حبلهمیزان این شاخص  محاسبه گردید،رود و کردان حبلهبرای حوضه 

در  هر دو حوضهتوان گفت که ذکر گردید می قبلاً بندی که با توجه به طبقه(. 11جدول ) باشدیم 21/1برابر با کردان 

و  1دیگری را که بول بندیطبقه (.10دارد )شکل از نظر تکتونیکی در گروه فعال قرار یک کلاس قرار گرفته است و 

ین بمقادیر در گروه بسیار فعال تکتونیکی،  2/1تا  1مقادیر بین  بندیطبقهبر اساس این  .اندداده( انجام 1077مک فادن )

 بندیهطبق. با توجه به این باشدیممناطق غیر فعال تکتونیکی  7تا  5/1 مقادیر با فعالیت متوسو تکتونیکی و 5/1تا  2/1

 .گیردمیکردان و حبله رود در گروه بسیار فعال تکتونیکی قرار  هایحوضه
 

 در حوضه حبله رود و کردان Smfشاخص  محاسبه شده ریمقاد -99جدول 

Smf Ls Lmf نام حوضه 

 حبله رود متر 22200 متر 14752 71/1

 کردان متر 14250 متر 11772 21/1

 

 
 در حوضه حبله رود و کردان Smfشاخص  گیریاندازهمحل  -99شکل 

 

 (IAT) های تکتونیکینسبت فعالیت شاخص. 8. 1

مورد ارزیابی قرار داده شد. نتایج حاصل نیز  IATاز نظر شاخص ت گفته شده مناطق مورد مطالعه نکا بر اساس

بر  .(12جدول ) قرار دارد 1حوضه کردان در کلاس و  2س در کلارود حبله حوضهدهد که ز این بررسی نشان میا

                                                             
1 Bull 
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 نوزمینساختیهای میزان فعالیت 1کلاس ، در IATشاخص  اشباره شده در روش تحقیق در موردبندی طبقه اسباس

اترین فعالیت بال دارای پس حوضببه کردان از لحاظ فعالیت تکتونیکی شببودمیرا شببامل  تکتونیکی بالاترین فعالیت

 .گیردقرار می فعالیت تکتونیکی بالاکلاس  درقرار دارد  2کلاس رود که در حوضه حبله و باشدیم
 

 در منطقه مورد مطالعه Iatمقادیر شاخص  -92جدول 

 T Sl Smf Vf Bs Af S S / n IAT نام حوضه

 2کلاس  71/1 1 2 1 2 2 2 2 حوضه حبله رود

 1کلاس  0/1 1 1 1 2 2 1 1 حوضه کردان

 

 یریگجهینت. 5

واحد مورفوتکتونیکی البرز یک طاقدیس مرکب است که از آذربایجان تا خراسان کشیده شده است. شکل کنونی 

کی در های تکتونیهای البرز و ادامه فعالیتجوان بودن کوه دهندهنشاناست که البرز حاصل آخرین فاز کوهزایی آلپی 

ان مطر  بوده که توسو متخصص یسؤالتر است همواره لمنطقه است. اینکه کدام بخش از البرز از نظر تکتونیکی فعا

ه های مورفوتکتونیکی از جملدهد. شاخصشبده اسبت و نیاز به مطالعه بیشبتر این سبیستم کوهستانی را نشان می

های اخیر برای تعیین میزان فعالیت تکتونیکی مناطق مختلف مورد استفاده قرار گرفته هایی هسبتند که در سالروش

نار شواهد تواند در کها برای رسیدن به نتایج قاطع و متقن کافی نیست اما میاست. اگرچه استفاده تنها از این شاخص

دلیل در این  نیه همبتفسیر و تحلیل میزان فعالیت تکتونیکی یک محل مورد استفاده قرار گیرد. مورفوتکتونیکی برای 

یکی دو حوضه را های تکتونهای مورفوتکتونیکی بوده تا بتوان خطوط کلی فعالیتمطالعه تأکید بر استفاده از شاخص

و حوضه د های تکتونیکیبررسی فعالیتبرای به اهداف تحقیق  توجهبه این مطالعه  در درواقعبه نمایش گذاشبت. 

ها حاکی از آن آمده از این شاخص به دستاستفاده شد. نتایج  های ژئومورفولوژیکاز شباخص کردان و حبله رود

و در منطقه  70/1 روددر منطقه حبله Vfباشد. مقادیر شاخص است که مناطق مورد مطالعه از نظر تکتونیکی فعال می

و از لحاظ  2ذکر شده در فرمول مربوطه، هر دو منطقه در کلاس  بندیطبقهت. بر اساس ده اسمحاسبه ش 71/1کردان 

 21/1کردان برابر با  و برای حوضه 71/1بر با برا رودحبله حوضه Smfبر اساس شاخص  .باشدیمتکتونیکی متوسو 

باشد بسیار فعال از نظر تکتونیک میمناطق  2/1تا  1بندی این شاخص اعداد بین محاسبه شده است با توجه به طبقه

 S شاخصآمده از  به دستمقادیر همچنین پس مناطق مورد مطالعه از نظر این شاخص نیز فعال شناخته شده است. 

و از لحاظ  1در کلاس باشد و هر دو حوضه از نظر تکتونیکی نزدیک به هم میعددهای  تقریباًنیز هر دو حوضه در 

 02/1رود با مقدار حبله حوضه و 71/1کردان با مقدار  در حوضه Tشاخص ار دارد. محاسبه تکتونیکی بسیار فعال قر

های فعالیت ریتأثتحت رود بیشتر حبله نسببت به حوضه Tکردان از نظر شباخص  نشبانگر این اسبت که حوضبه
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از نظر رود حبله نسبببت به حوضببه 05/57با مقدار  کردان حوضببهنیز  Af از لحاظ شبباخص قرار دارد.تکتونیکی 

که  دهدمی و کردان نشان در حوضه حبله رود SLمقدار شاخص همچنین  ر دارد.تکتونیکی در گروه فعالیت زیاد قرا

 شاخصشاخص نهایی،  .باشدیمو از لحاظ تکتونیک فعال  باشدیمهر دو حوضه دارای مقادیر بالای این شاخص 

IAT  اخص ش را محاسبه نمود.بر اساس این شاخص نتیجه کلی فعالیت تکتونیکی در یک منطقه  توانمیاسبت که

IAT و کردان محاسبه شد.  رودمقدار این شاخص برای منطقه حبلهاند. شده بندیطبقه 4و  0 ،2، 1س در چهار کلا

 .قرار دارد 2کلاس  دررود حبله حوضهو  1 کلاسکردان در  حوضهکه دهد نتایج حاصبل از این شاخص نشان می

بت ر منطقه کردان نسد نوزمینساختیتوان نتیجه گرفت که فعالیت ذکر گردید، می IATبندی که از شاخص طبق طبقه

گیری کلی از مطالعه حاضر است اما لزوم توجه به شواهد این یک نتیجه اگرچه .باشبدمی بیشبتر رودبه منطقه حبله

 دهد که لازم است چنین مطالعاتی در تمامزد. همچنین این مطالعه نشان میسامورفوتکتونیکی را بیشتر مشخص می

 یریکارگبههای جنوبی البرز باید انجام شببود و با یکدیگر مورد مقایسببه قرار گیرد. مطالعاتی که حاصببل حوضببه

 های نوین باشد.بررسی شواهد ژئومورفولوژیکی با استفاده از روشهای مورفوتکتونیکی و شاخص

 کتابنامه

ژئومورفولوژی حوضببه رودخانه  –تجزیه و تحلیل تکتونیک  .1002؛ رضببااعظم مابقی، سببعیده؛ حسببین زاده، سببید 

 120 -155صص  .40شماره  .و توسعه ایجغراف .درونگر

تکتونیکی در حوضبببه آبریز دالکی با اسبببتفاده از  هایفعبالیبتارزیبابی  .1007؛ زهراایلبانلو، مریم؛ دزفولی کلونی، 

 120 - 141صص  .سال یازدهم .41شماره  .جغرافیای طبیعی نامهفصل .های ژئومورفیکشاخص

 پاییز صفحات .جغرافیا و توسعه .های ژئومورفولوژیکی گسل تبریزپدیده .1052؛ پورکرمانی، محسبن، صبدیق، حمید

44- 07 

های تکتونیکی در نقش فعالیت .1055؛ غلامرضا ،مقامی مقیم ؛محمدجعفر ،زمردیان ؛ومهمعص ،رجبی ؛روستایی، شهرام

 .172-107صفحات  .10شماره  .جغرافیا و توسعه .های جنوبی آلادا دامنه هایافکنهطگیری و گسترش مخروشکل

نقش نوزمین ساخت، عوامل مورفوکلیماتیک و  بررسی .1001؛ شبایان، سبیاوش؛ شبریفی کیا، محمد؛ زارع، غلامرضبا

 ۀجغرافیا و توسبببع .گرمسبببار( افکنهافکنه ها )مطالعه موردی: مخروطآنتروپوژنیبک در پیدایش و تحول مخروط

 07 -44صص  .شماره دوم .ایناحیه

 ژئومورفولوژیهای پژوهش .بررسبی شواهد ژئومورفیک گسل دهشیر .1004؛ گورابی، ابوالقاسبم و اسبماعیل پاریزی

 47 -70صص  .2 شماره .سال چهارم .کمی

  



 پنجم و سی ۀشمار                                                       محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                72

 

 

ای در اطراف توده کوهسببتانی افکنهاشببکال مختلف مخروط .1052؛ میمر؛ کرمی، فریبا؛ بیاتی خطیبی، داوودمختاری، 

لوم نشببریه مدرس ع .هاهای تکتونیکی کواترنر در ایجاد آنشببمال غر  ایران( با تأکید بر نقش فعالیت) شببودا یم

 277 -202صص  .70شماره  .11دوره  .نیانسا

های گوزل دره و کرفس افکنهگیری مخروطمطالعه عوامل مؤثر در شکل .1000؛ مددی، عقیل؛ فرجی منفرد، ابوالفضبل

 -212صص  .07شماره  .جغرافیا و توسعه .همدان() جنوبی خرقان هایدامنههای تکتونیکی در و بررسبی فعالیت

107 

 افکنهافکنه، مطالعه موردی: مخروط هایمخروطبررسی عوامل مؤثر در تحول ژئومورفولوژی  .1057؛ مقصودی، مهران

 02-70صفحات  .27شماره  .های جغرافیای طبیعیپژوهش .جاجرود

ها و شببواهد راندگی گیلانغر  با اسببتفاده از شبباخص .1001؛ محمود ،داوودیمقصببودی، مهران؛ باقری، سببجاد؛ 

 107-175 صفحات .21شماره  .جغرافیا و توسعه .ژئومورفولوژیک

آبریز  ۀحوضبب ۀتحلیل شببواهد مورفوتکتونیکی گسببل درونه در محدود .1001؛ هیسببممقصببودی، مهران؛ عمادالدین، 

 115 -120صص  .شماره شانزدهم .ایناحیه ۀجغرافیا و توسع .دست آنافکنه پایینششطراز و مخروط

ها مطالعه موردی ارزیابی نقش تکتونیک فعال در تنظیم کانال رودخانه .1057؛ دیحمدلیر، مقصبببودی، مهران؛ کبامرانی

 07 -77صص  .22شماره  .های جغرافیای طبیعیپژوهش .رودخانه تجن

های رودخانه سببیروان با اسببتفاده از شبباخص ۀارزیابی تکتونیک فعال حوضبب .1005؛ انایدنگهبان، سببعید؛ درتاج، 

 157 -210صص  .سال پنجم .10شماره  .هیدروژئومورفولوژی .ژئومورفیک
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 و سیستم اطلاعات جغرافیایی WASPAS با استفاده از مدل ایلرزهپذیری بندی آسیبپهنه
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 چکیده

 یبر جا یفراوان یو مال یجان یهاخسارت اش،رمنتظرهیغ تیماه لیاست که به دل یزلزله از جمله مخاطرات

همچون  ییبا راهکارها توانیم یوجود ندارد ول یاز وقوع زلزله راه یریشگیپ ی. هر چند براگذاردیم

 پژوهش نیکاهش داد. هدف ا یاز  آن را تا حدّ یناش یهاخسارت ر،یپذبیمناطق آس ییو شناسا یبندپهنه

ؤثر م یارهایمنظور، مع نیا ی. براباشدیدر برابر زلزله م هیشهر اروم یریپذبیآس یبندنقشه پهنه هیته

ی با استفاده بندپهنهمشخص شدند.  ،یسلسله مراتب لیآنها با استفاده از روش تحل ینسب تیو اهم ییشناسا

گیری تصمیمجدید های عنوان یکی از روش، به(WASPASتلفیقی جمع و ضرب وزنی ) از روش

ر برابر د پذیریکل شهر ارومیه از نظر آسیب. گردیدانجام  سیستم اطلاعات جغرافیایی، در محیط معیارهچند

پذیری پایین پذیری متوسط، آسیبپذیری بالا، آسیبپذیری بسیار بالا، آسیبزلزله به پنج کلاس کلی آسیب

درصد از کل منطقه را  12حدود  ،بسیار بالا پذیری. مناطق با آسیبردیدگپذیری بسیار پایین تقسیم و آسیب

نشان  (WS)با روش متداول جمع وزنی WASPASاز روش آمده دستهنتایج بمقایسه . دهندپوشش می

 .ندادهشری بسیار بالا شناسایی پذیمناطق با آسیب عنوانهببیشتری مناطق ، WASPASروشدر  دهد کهمی

 .سیستم اطلاعات جغرافیایی ،WASPAS، بندی، پهنهدهیوزنزلزله،  :هاواژهکلید

                                                
 Email: Sara_Beheshtifar@ yahoo.com                                                                07702300920 : لئونویسنده مس 2
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 مقدمه. 9

برابرِ  در انسان هنوز گذشته، قرون یهاناممکن به برخی از یابیدست و تکنولوژی در شگرف هاییشرفتپ برخلافِ

 جانی و یهاخسارت و تلفات معرض در گاهبی و گاه و است درمانده سیل و زلزله چونهم طبیعی ۀمترقبغیر حوادث

 در، زلزله جهانی روی کمربند بر گرفتن قرار و جغرافیایی موقعیت دلیل به نیز ایران کشور. گیردیم قرار بسیاری مالی

 بندی خطرنقشه پهنه (.2379)طبیبیان و مظفری،  است بوده تباریرخسا و بزرگ هایهلرززمین شاهد همواره تاریخ طول

قرار  ادیز یباخطر نسب ینواح شهری کشور در رینقاط شهری و غ شتریآن است که ب ازی حاک رانیلرزه در انیزم ینسب

بینی نبودن زمان و مکان وقوع زلزله از یک سو و پیشقابلِ (.2390مسکن،  و ساختمان قاتیمرکز تحق)اندگرفته

گردد. می در یک منطقه از سوی دیگر، موجب تشدید فجایعخطر  میزان به توجهّیو بی غیراصولی وسازهایساخت

پذیر، بندی و شناسایی مناطق آسیبتوان از وقوع زلزله پیشگیری کرد ولی با راهکارهایی همچون پهنهاگرچه نمی

 احتمال وقوع یبررس یبرا یچارچوب، ی مذکورهادر روشهای ناشی از آن را  تا حدی کاهش داد. خسارتتوان می

ه طور ب ،یالرزه یریپذبیآس زانیم نییتعدر گردد.ارائه میعوامل مؤثر ه به با توجّ های مختلفمکاندر زلزله خطر 

 .(1020و همکاران،  2برات) رندیگیمد نظر قرار م یاجتماع - یو اقتصاد یطیمح ستیز ،یکیزیف یهامعمول جنبه

ریزی برای کاهش تواند نقش مهمی در برنامه، از یک سو میشهر سطح در پذیربو آسیمقاوم  هایه محدود شناخت

 سازی کمک نماید.  تواند به تخصیص بهینه اعتبارات مقاومخسارات احتمالی داشته باشد و از سوی دیگر می

تاکنون ، طتبمر عوامل اکثرِو ماهیت مکانی ناشی از زلزله پذیری بندی آسیبدر پهنهعوامل متعدد وجود ه به توجّ با

 (3GIS( و سیستم اطلاعات جغرافیایی )1MCDMگیری چند معیاره)های تصمیمروش تلفیقدر مطالعات متعددی از 

 کونیهای مسپذیری بافترزیابی آسیبادر ادامه  به برخی از آنها اشاره شده است: که  استفاده شدهبرای این منظور 

بافت  یریپذبیآس یابیارز(، 2379)طبیبیان و مظفری،  ( 9PAHتحلیل سللسلله مراتبی)تهران با روش  6در منطقه 

 یبندو رتبه یابیارز (،2371و همکاران،  یآباد یعل)فلاح  زدیدر شللهر  AHPشللهرها با اسللتفاده از روش  یخیتار

پذیری اجتماعی ارزیابی آسیب، (2373و همکاران،  ی)ملک زدیشهرها در برابر زلزله در شهر  یاجتماع یریپذبیآس

پذیری زلزله در شهر بندی آسیبپهنه (،2370احدنژاد و همکاران، )AHP شهرها در برابر زلزله در خرمدره با روش 

 هرش مرکزی فرسوده بافت ایلرزه پذیریآسیب بندیپهنه و ارزیابی، (2373و همکاران،  ی)هاشم یتهران با منطق فاز

 یریپذبیآس زانیم یابیارز، (2370جو،  )فلاحی و چاره ترکیبی از منطق فازی و تحلیل سللسلله مراتبی با سلنند 

 یشهر یهاساختمان یریپذبیآس یابیارز ،(2371و همکاران،  ی)علو رمیدر شهر سم ANPباروش یشهر یهابافت

 یهابافت یداریناپا لیتحل (،2379 ،یتهران )نظم فر و علو یشهردار 7مختلف زلزله در منطقه  یهادر برابر شدت
                                                
1 Barbat 

2 Multiple-criteria decision-making 

3 Geographic Information Systems 

4 Analytic Hierarchy Process 
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 پذیریآسیب ارزیابی(، 2371 ،یجوانمرد ،یبیشهر سنند  در برابر زلزله )حب یریپذبیآس زانیم یبندو پهنه یشهر

 ها در برابر زلزلهساختمان پذیریآسیب ارزیابی، (1029و همکاران،  2زاده)کریمانسانی در تبریز تلفات و هاساختمان

 در یباز هیزلزله با استفاده از نظردر برابر  یریپذبیآس یابیارز، (1020، 3و ناندا 1توجامنگین) هندوستاندر کشلور 

و  1)علیزاده قییتلف یبا روش زیزلزله در شهر تبردر برابر  یریپذبیآس یابیارز، (1029و همکاران،  9)مرادیشهر تهران

 .(1020و همکاران،  6یلیمبین) هیخطر زلزله در شهر استانبول کشور ترک لیو تحل هیتجز و همچنین( 1020همکاران، 

 .اندبیان شدهبرخی از آنها های دیگری نیز در این خصوص صورت گرفته که در ادامه علاوه بر موارد مذکور، پژوهش

مواقع بروز  درتهران  6منطقه  شهری پذیری مسکنمنظور تحلیل میزان آسلیببه( 2373نژاد و همکاران )حاتمی

پذیری مسکن های مؤثر در آسیببرای تلفیق لایه 9SAWدهی به معیارها و از مدل جهت وزن AHPاز روش ،زلزله

پذیری مسکن در تحقیق مذکور شامل میزان جمعیت، فاصله از فضای سبز، معیارهای سنجش آسیب  .کردنداستفاده 

ای هفاصله از پست برق و گاز، فاصله از گسل، دسترسی به جادهفاصله از کاربری صنعتی، فاصله از جایگاه سوخت، 

 . اندو اندازه قطعه واحد مسکونی بوده نشانیارتباطی، دسترسی به ایستگاه آتش

، مصالح ساختمانی، کیفیت بنا، پذیری شلهر کاشلمر در برابر زلزلهارزیابی آسلیب جهت (2373قنبری و زلفی )

وقعیت مگسل، تراکم ساختمانی، جمعیت و فاصله از ها، دسترسی، ازگاری کاربریقدمت بنا، تعداد طبقات، نما، سل

دهی به معیارها با روش عنوان معیارهای تأثیرگذار در نظر گرفتند. در تحقیق مذکور،  وزنرا به مراکز امداد و نجات

AHP  انجام شد. 0ویکور پذیری با روشبندی مناطق از نظر آسیبو رتبه 

لرزه، از پذیری حوزه شللهری ایذه در برابر زمینجهت بررسللی میزان آسللیب ،(2373مکاران )موسللوی و هپور

شلده در این تحقیق، شامل فاصله از کارگرفتهمعیارهای بهاسلتفاده کردند.  GISدر محیط  AHPو  7WLCهای مدل

و  شناسیهای زمینسازندلرزه، وضعیت ساختاری ای مانندِ بزرگای زمینهای لرزهخطوط گسل، طول گسل، ویژگی

 باشند.زمینی میهای زیرعمق آب

ای ههای شهر پیرانشهر در برابر زلزله، از مدلپذیری محله( نیز برای ارزیابی آسیب2379و همکاران ) زادهابراهیم

اربری طبقات، ککار رفته شلامل قدمت ابنیه، نوع مصالح، تعداد های بهگیری چندمعیاره اسلتفاده کردند. دادهتصلمیم

پذیری . برای تهیه نقشلله آسللیبنددسللت آمدبه AHPها با اسللتفاده از مدلاراضللی و عرض معابر بودند. وزن معیار

                                                
1 Karimzadeh 

2 Ningthoujam 

3 Nanda 

4 Moradi 

5 Alizadeh 

6 Nyimbili 

7 Simple Additive Weighting 

8 VIKOR: Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 

9 Weighted Linear Combination 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Weighted_Least-Connection&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Weighted_Least-Connection&action=edit&redlink=1
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درصد از محلات پیرانشهر در برابر  13استفاده شد. نتایج تحقیق نشان داد که  ویکور و 2تاپسیس هایمحلات، از مدل

 باشند.پذیر میزلزله آسیب

 جهتا رپذیری شهر ارومیه در برابر زلزله نیز فرایند تحلیل سلسله مراتبی به منظور ارزیابی آسیب (2371) نصیری

همپوشانی شاخص و منطق فازی در محیط  هایپذیری به روشآسلیب هاینقشلهکار بردند. به معیارها به دهیوزن

GIS  باشدپذیری مناطق میآسیب دست آمده حاکی از ارجحیت منطق فازی در تعیینه. نتایج بندشدتهیه.  

، برای تهیه GISدر محیط  تاپسیسو   AHP، از دو روش MCDAهای( از میان روش2110) و همکاران 1اردن

های خطر زلزله و انجام تجزیه و تحلیل در یکی از مناطق شهر استانبول کشور ترکیه استفاده کردند. در پژوهش نقشه

 لرزهمینزدر برابر پذیری میزان آسیببمنظور تعیین  نوع خاک و مکانیسم گسلعواملی همچون توپوگرافی،  مذکور

، همبستگی و سازگاری تاپسیس و AHP شده توسط دو مدل تهیههای خطر مقایسله نقشله قرار گرفتند.توجه  مورد

 .ددابالایی را بین آنها نشان 

برای بررسی خطر  GISمکانی در محیط  هایهای تجزیه و تحلیل الگو( از روش1020همکاران ) و 3دوگوم -لا

وقوع زلزله در سلراسلر صلفحه عربسلتان و تأثیر آنها در امارات متحده عربی )امارات( استفاده کردند. سپس نقشه 

 و شد ای امارات با توجه به عواملی نظیر شلیب، نوع خاک و زمین شناسی و طول خط گسل تهیهحسلاسلیت لرزه

ت آمده شهر دسد. طبق نتایج بهگردیبندی طبقه کلاسبه پنج اسیت در برابر زلزله، منطقه مورد مطالعه از لحاظ حسل

و شهر  "طبالا تا متوس"پذیری ، شهرهای شارجه و دبی در مناطق با آسیب"بسیار بالا"پذیری فوجیره در منطقه آسیب

 اند.ای قرار گرفتهلرزه "کم خطر"ابوظبی در منطقه 

در کشور اندونزی،  1در شهر بانداآچه پذیری ناشی از زلزله( نیز برای ارزیابی میزان آسیب1010و همکاران )9جنا 

ساختاری و اسلتفاده کردند. در تحقیق مذکور، عوامل مختلف اجتماعی،  GISگیری چند معیاره و از روش تصلمیم

یار زیاد قرار پذیری بسژئوتکنیکی مورد بررسلی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بخش مرکزی شهر در منطقه آسیب

 گرفته است.  

ای شهر گیری برای بررسی آسیب پذیری لرزههای مختلف پشتیبان تصمیم( از سیستم1010و همکاران )6یاریان

ای در سه بعد مختلف اجتماعی، محیطی و کالبدی شناسایی پذیری لرزهآسیبسنند  استفاده کردند. عوامل مؤثر بر 

های تجزیه و تحلیل چندمعیاره فازی های مختلفی همچون روشهای آموزشی، روششدند. برای ایجاد مجموعه داده

                                                
1 TOPSIS: Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

2 Erden 

3 Al-Dogom  

4 Jena 

5 Banda Aceh 

6 Yariyan 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212420919312208#!
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ر مساحت زی ف، با استفاده ازهای مختلای حاصلل از مدلپذیری لرزههای آسلیبمورد اسلتفاده قرار گرفتند. نقشله

  عتبار سنجی شدند. نسبت فرکانس منحنی و

 2WASPASگیری چند معیاره از روش جهت انجام تصللمیم در مطالعات مختلفیهای اخیر در سللالاز طرفی 

   عنوان نمونه اشاره شده است.استفاده شده که در ادامه به تعدادی از آنها به

 ،کهگیلویه و بویراحمدواقع در استان خیز شهر لیکک های لرزهشناسایی پهنه( برای 1020) ضرابی وحسینی خواه 

توان شاخص اصلی در نظر گرفته  شده که از جمله آنها می 20استفاده کردند. در مطالعه مذکور،  WASPAS مدل از

های تهیه شده توسط سازمان نقشه و داده یاماهوارههای فعال، شیب و ارتفاع اشاره کرد. از تصاویر سلبه فاصله از گ

دهد که دست آمده نشان میهای مورد نیاز اسلتفاده شلده است. نتایج بههبرای تأمین دادUSGS  برداری و سلازمان

 اند. ها در منطقه ناامن قرار گرفتهدرصد شهرک 10حدود

و  فضایی هایهای استان خوزستان از تحلیلای شهرستانمنطقهآوری ( برای بررسی تاب1029روین )فرجی و آ

برای بررسی عوامل اقتصادی، اجتماعی، زیرساختی،  شاخص 16در پژوهش مذکور، استفاده کردند.  WASPASمدل 

و  آنتروپی شللانونبا روش  هادهی شللاخصوزندر نظر گرفته شللده اسللت.  درمانی و محیطی-خدماتی، بهداشللتی

 اهواز، دزفول های شهرستانداده که  های تحقیق نشانیافتهصورت گرفته است.  WASPASبا  هابندی شهرستانرتبه

 .اندقرار گرفتههای اول تا سوم در رتبه خرمشهرو 

 ر خصوص بررسیلیکن مطالعات اندکی داز خطر وقوع زلزله در امان نیست، به دلایل مختلف شلهر ارومیه نیز 

 GISدر محیط  MCDMهای مبتنی بر شهر در مقابل زلزله با استفاده از روشاین پذیری مناطق مختلف میزان آسیب

جدید  هایوشرکه یکی از  ،WASPASروش از با اسللتفاده  در پژوهش حاضللرلذا صللورت گرفته اسللت. 

 ر برابر زلزلهد یپذیرآسیب از نظر میزان مختلف شهری مناطقبندی رتبه هب شود،محسوب می گیری چندمعیارهتصمیم

  شده است. پرداخته GISدر محیط  بندیپهنهتهیه نقشه  همچنین و

؛ زلزله برابر در ارومیهشهر پذیریبآسلی مؤثردر معیارهای شلناخت: عبارتنداز پژوهش این هدافبه این ترتیب ا

مناطق مختلف شهر با توجهّ به  وضعیت تعیین؛ پذیریبآسی در مؤثر معیارهای از یک هرنسبی  اهمیت و وزن تعیین

 .WASPASو  GISبندی با استفاده از تهیه نقشه پهنههر معیار؛ 

  

                                                
1 Weighted Aggregated Sum Product Assessment  

https://elmnet.ir/author/%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86-%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86%DB%8C-%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%87
https://elmnet.ir/author/%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1-%D8%B6%D8%B1%D8%A7%D8%A8%DB%8C
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fvolume%2F150702&type=0&id=2082439
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 هامواد و روش. 5

 منطقه مورد مطالعه  .9. 5

کیلومتری غربِ دریاچه 20شهر ارومیه، مرکز شهرستان ارومیه و مرکز استان آذربایجان غربی است که در فاصله 

 99ن بی کیلومتر قرار گرفته است. موقعیت جغرافیایی این شهر 30کیلومتر و عرضِ  90ای به طولِ ارومیه، درونِ جلگه

دقیقه عرض  20درجه و  30دقیقه تا  21درجه و  39دقیقلله طللول شلرقی و  19درجلله و  91دقیقه تا  1درجه و 

اع ای به ارتفومیه تقریباً در مرکز فلاتی قرار دارد که پهنهشهرستان ار (.2)شکل  باشدمیشمالی، در شمال غرب ایران 

ای کوهستانی است که به موازات متر از سلطح دریا و شلامل دریاچه ارومیه اسلت. این پهنه، منطقه 3000تا  2300

 ۀشلود. در تشکیلات رسوبی و درونی زمین در منطقحرکت از طرف غرب به طرف شلرق از ارتفاع آن کاسلته می

های زیادی وجود دارد، که گسترش آنها در نواحی کوهستانی غربی و پهنه میانی این منطقه زیاد ه گسلسلتگیارومی

 (.2371)نصیری، است 

 

 
 : نگارندگان(می)ترس هیشهرستان اروم تیموقع -9شکل

 تحقیق روش .5. 5

ر این دچنانکه پیشتر اشاره شد،  . تحلیلی استاز نظر هدف، کاربردی و از نظر روش،  توصیفی حاضر پژوهش

و  WASPASاز روش  ،پذیری در برابر زلزلهبندی مناطق مختلف شللهر ارومیه از نظر آسللیبپژوهش، جهت رتبه

نتایج روش دست آمده با . در انتها نتایج بهه استاسلتفاده شلد AHPدهی به معیارها از روش معروف منظور وزنبه

 ها پرداخته شده است.ادامه به بیان این روش ند که دراهجمع وزنی مقایسه شد
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این روش، یکی از   (.1026، 1چیواشکارابا)پیشنهاد گردید 1021در سال  2توسط زاوادسکاس WASPAS روش

ترکیبی از دو روش مدل جمع در واقع گیری چند معیاره با دقت بسیار بالا است که تصلمیمنسلبتاً جدید های روش

مذکور  نسبت به هر یک از دو روش WASPAS. میزان دقت روش باشدمی (3WPS) وزنی و مدل ضلرب وزنی

 (.1021، زاوادسکاس) بیشتر است

 به شرح زیر است:مذکور مراحل محاسبات روش 

 ها.گیری با توجه به وضع موجود معیارها و گزینهتشکیل ماتریس تصمیم 

 گیری.مقیاس کردن ماتریس تصمیمسازی و بیاستاندارد 

 آنتروپی شانون،  دهی نظیروزن هایروش یکی ازها با معیاروزن هر یک از  ۀمحاسبAHP 9و یاANP  

 .برآورد واریانس مقادیر معیارهای استاندارد شده 

 ها و تعیین مقادیر بردار ویژه.محاسبه واریانس اهمیت نسبی گزینه 

 بندی نهایی.انجام رتبه 

ی گیرچندمعیاره، حل مسأله با ایجاد ماتریس تصمیم گیریهای تصلمیممانند سلایر روشWASPAS در روش

 :شودشروع می

𝑋 = [

𝑥11 ⋯ 𝑥1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑚1 ⋯ 𝑥𝑚𝑛

گیریماتریس تصمیم                    [          

پس از تشکیل این  معیارهاست.تعداد  ۀدهندنشان n ها وگزینهتعداد  ۀدهندنشان m، فوق گیریدر ماتریس تصمیم

. به این مرحله، شوندمیسازی (، نرمال1( و )2) وابطر از استفاده باماتریس، معیارهای مثبت و منفی در آن به ترتیب 

 .باشدکه دلیل ضرورت انجام آن، متفاوت بودن جنس و واحد معیارها می گویندسازی میمقیاسبی

𝑥̅𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖𝑗
                                                                                                   (  2رابطه )

𝑥̅𝑖𝑗 =
𝑚𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
                                                                                                         (   1رابطه )           

 دبایدر ادامه  .دنباشمیها و معیارها به ترتیب اندکس گزینه jو  iو  𝑥𝑖𝑗 سلازی شلدهنرمال 𝑥̅𝑖𝑗که در این روابط 

𝑄𝑖. سپس مقادیر (jw) دنیآدست هب دهیوزنهای روشیکی از  اوزن معیارها ب
𝑄𝑖و  (1)

که به ترتیب مربوط به  (2)

 آیند.دست می( به9( و )3از  روابط )باشند، با استفاده وزنی میو ضرب جمع 

𝑄𝑖
(1)

= 𝑦𝑖𝑗 𝑆𝑈𝑀 = ∑ 𝑥̅𝑖𝑗 𝑤𝑗
𝑛
𝑗=1    𝑖 = 1،2، … ،𝑚     𝑗 = 1،2، … ،𝑛  ( 3رابطه)                              

𝑄𝑖
(2)

= 𝑦𝑖𝑗 𝑚𝑢𝑙𝑡 = ∏ (𝑥̅𝑖𝑗)
𝑤𝑗

     𝑛
𝑗=1                                                                         (9رابطه ) 

                                                
1 Zavadskas 

2 Karabašević 

3 Weighted Product Model 

4 Analytic Network Process 
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 شود:محاسبه می( 1)رابطه رابطه نهایی براساس فرمول زاوادسکاس 

𝑄𝑖 = 0.5𝑄𝑖
(1)

+ 0.5𝑄𝑖
                                                                (1رابطه )                   (2)

 ( اسللتفاده9از رابطه ) WASPASگیری در روش بندی و اثر بخشللی فرایند تصللمیمرتبه برای افزایش دقت در

 گردد.می

𝑄𝑖 = λ𝑄𝑖
(1)

+ (1 − 𝜆)𝑄𝑖
(2)

= λ ∑ 𝑥̅𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑤𝑗 + (1 − 𝜆) ∏ (𝑥̅𝑖𝑗)𝒲𝑗𝑛

𝑗=1               ( 6رابطه )  
(𝜆 = 0. 0.1. … .1).  
𝑄i

λ = 𝜆𝑖 ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑠𝑢𝑚
𝑛
𝑗=1 + (1 − 𝜆𝑖) ∏ 𝑦𝑖𝑗𝑚𝑢𝑙𝑡                                                          

𝑛
𝑗=1                      ( 9رابطه ) 

𝜆𝑖 =
𝜎2(𝑄

𝑖

(2)
)

𝜎2(𝑄
𝑖

(1)
)+𝜎2(𝑄

𝑖

(2)
)     
(0رابطه )                                                                                                                                            

𝜎2 (𝑄𝑖
(2)

) = ∑ (
((∏ (𝑥̅̅ ̅

𝑖𝑗)𝑛
𝑗=1

𝑤𝑗𝑤𝑗)

(𝑥̅̅ ̅
𝑖𝑗)

𝑤𝑗(𝑥̅̅ ̅
𝑖𝑗)

1−𝑤𝑗
)2𝜎2(𝑥̅̅̅

𝑖𝑗)                                                                𝑛
𝑗=1 (7رابطه )           

𝜎2 (𝑄𝑖
(1)

) = ∑ 𝑤𝑗
2  𝜎2(𝑥̅𝑖𝑗)                                                        𝑛

𝑗=1 (20رابطه )                                     

𝜎2(𝑥̅̅̅
𝑖𝑗) = (0.05𝑥̅𝑖𝑗)2                                                                                        )22( رابطه 

 

دسللت براسللاس معادلات بالا به λ ۀبندی شللوند. مقدار بهینرتبه Qتوانند بر مبنای ارزش ها میدر نهایت، گزینه

و  2)یزدانی کندی در معادله نهایی را مشللخص می، سللهم معادله جمع وزنی و معادله ضللرب وزنλ . مقدارآیدمی

 (.1026همکاران، 

دهی به معیارها استفاده شد. در این جهت وزن AHPف و متداول معرو در این پژوهش، از روشذکر شد، چنانکه 

نفر از  21های مناسبی تهیه و بین نامهشلود که برای این منظور، پرسشمعیارها انجام میمقایسله زوجی بین روش، 

 مدیریت بحران شهر ارومیه و اداره راه و شهرسازی، بنیاد مسکن شهرداری، در  کارشلناسلان و مهندسان این حوزه

ا روش ها بهای زوجی بین معیارها، وزن معیارآوردن مقادیر مقایسهدستها و بهبعد از تحلیل پرسشنامه .توزیع گردید

 بردار ویژه محاسبه شدند. 

ترین متداول که این روش( مقایسه شدند. 1WSبرای بررسلی بیشلتر، نتایج حاصلل با نتایج روش جمع وزنی )

 2719ریزان اقتصادی در سال بار توسط پژوهشگران و برنامهنخستین باشد،می گیری چندشلاخصهتصلمیمرد رویک

در روش مذکور، با در نظر گرفتن وزن  د.شگذاری در بخش تجارت اسلتفاده های سلرمایهبرای انتخاب سلیاسلت

شللود و ای هر گزینه محاسللبه میدار بربه ازای هر شللاخص، مجموع وزن هاها و مقادیر هر یک از گزینهشللاخص

 (.2379ور، )شکشود گزینه در نظر گرفته میعنوان بهترین ای که بیشترین مقدار را به خود اختصاص دهد، بهگزینه

 نشان داده شده است.  1صورت شماتیک در شکل به پژوهش مراحل انجام

                                                
1 Yazdani 

2 Weighted Sum 
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 های اطلاعاتی مربوطعوامل مؤثر و لایه. 9. 5

های موجود، هشلت معیار شلاملِ نوع مصالح ساختمانی، این پژوهش، پس از بررسلی شلرایط منطقه و داده در

کیفیلت بنلاها، قدمت بناها، تعداد طبقات، تراکم جمعیتی، شلللیب زمین، دسلللترسلللی به معابر و نزدیکی به مراکز 

های ایهگیری، ابتدا لل در مدل تصمیمعنوان عوامل مؤثر درنظرگرفته شدند. جهت بررسی این عوامدرمانی، بهبهداشتی

، توپوگرافی، موقعیت مراکز بهداشلتی و همچنین نقشله بلوک شهری با مقیاس معابراطلاعاتی مربوط شلامل نقشله 

تمامی آنها  سپسها از شهرداری و اداره راه و شهرسازی اخذ شده بودند. این نقشهشهر ارومیه، تهیه شدند.  2:11000

سازی شدند. در ادامه، اطلاعات شمالی آماده 30زون  UTMو سیستم تصویر  WGS 1984یضوی با در نظر گرفتن ب

توصیفی مربوط به مصالح ساختمانی، کیفیت بناها، قدمت بناها، تراکم جمعیتی و تعداد طبقات به لایه بلوک شهری 

های فرسوده شهر ارومیه و افتویژه بتفصیلی، طرح جامع، طرح ساماندهی  هایاضافه شدند که این اطلاعات از طرح

 ند.ه بوددست آمدبه 2371سال  های عمومی نفوس و مسکنسرشماری اطلاعات
 

  

 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 )ترسیم: نگارندگان( قیمراحل انجام تحق -5شکل

 تعیین معیارها

 ها آوری و آماده سازی دادهجمع

 تعیین اهمیت نسبی معیارها 

 (AHPدهی به روش )وزن

ذیری پمطالعه منابع مرتبط با آسیب

 در برابر زلزله
 مقیاس شدههای همنقشهتهیه 

 

مصالح ساختمانی، کیفیت بنا، قدمت بنا، 

تعداد طبقات، دسترسی، شیب زمین، تراکم 

 جمعیتی، مراکز بهداشتی

   WASPASها باتلفیق نقشه

 و تهیه نقشه نهایی

   WSها باتلفیق نقشه

 وتهیه نقشه نهایی

 مقایسه نتایج
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 پژوهش و بحث نتایج. 9

، وزن نسبی هر (2)جدول  شهر ارومیه ایلرزه پذیریمقایسله زوجی هشت معیار مورد بررسی در آسیبپس از 

با توجه به محاسبات انجام شده، نرخ ارائه شده است.  1دسلت آمد که نتایج آنها در جدول  به AHPمعیار با روش 

 .و در نتیجه قابل قبول است 2/0باشد که کمتر می 07/0ناسازگاری 
 

 )نگارندگان( مقایسه زوجی معیارها -9جدول 
تعداد 

 طبقات

تراکم 

 جمعیتی

مراکز 

 بهداشتی
 کیفیت بناها قدمت بناها دسترسی شیب زمین

مصالح 

 ساختمانی
 

 ساختمانیمصالح  2 1 3 1 9 1 0 6

 کیفیت بناها 1/2 2 3 6 9 6 1 9

 قدمت بناها 3/2 3/2 2 1 6 9 6 9

 دسترسی 1/2 6/2 1/2 2 9 1 9 1

 شیب زمین 9/2 9/2 6/2 9/2 2 3 9 2

 مراکز بهداشتی 1/2 6/2 9/2 1/2 3/2 2 3 1

 تراکم جمعیتی 0/2 1/2 6/2 9/2 9/2 3/2 2 3

 طبقاتتعداد  6/2 9/2 9/2 1/2 2 1/2 3/2 2
 

 (AHPپذیری شهری ارومیه با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی )وزن معیارهای آسیب -5جدول 

 )نگارندگان(

 معیار
مصالح نوع 

 ساختمانی

کیفیت 

 بناها

قدمت 

 بناها

تعداد 

 طبقات

تراکم 

 جمعیتی
 شیب زمین

دسترسی به 

 معابر

مراکز بهداشتی 

 درمانی

 069/0 003/0 019/0 099/0 011/0 209/0 391/0 139/0 وزن

 

ا، جه به نوع معیارهکه مقادیر موجود در آنها، با توه است یک نقشه فاکتور تهیه شد ،معیار هشتبرای هریک از 

و بهترین وضللعیت  2دهنده عدد بدترین وضللعیت نشللاناند. مقیاس شللدهقرار گرفته و هم 20تا  2در بازه عددی 

لازم است  WASPAS مدلدر  ها و معیارها()گزینه برای تشکیل ماتریس تصمیم .(3)شکل است 20دهنده عدد نشان

یک از تقسیم و هر پهنه 37، کل منطقه به شهر ارومیه ها مشخص شوند. برای این منظور، براساس نقشه محلاتگزینه

در  .دگردیمشخص  هاگزینه اینبرای هر یک از عنوان یک گزینه در نظر گرفته شلد. سلپس مقدار هر  معیار به آنها

انجام گردید که نتایج آن در  2متلب افزارنرم برای مدل، محاسبات لازم در محیط  ادامه، با استفاده از روابط ذکر شده

  ارائه شده است. 3جدول 

                                                
1 MATLAB 
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 : نگارندگان(می)ترس ارهایشده مربوط به مع اسیمقهم یهانقشه -9شکل

 

 پذیر)نگارندگان(برای مناطق آسیب WASPASنتایج محاسبات بر اساس مدل -9جدول
 WSM WPM 1Q 2Q λ Score هانهیگز

 e20/3 191/0 169/0-01 000991/0 190297/0 39231/0 2گزینه 

 102/0 190/0 000262/0 000937/0 192097/0 6070/0 1گزینه 

 e09/9 300/0 330/0-01 000936/0 176062/0 909/0 3گزینه 

 632/0 302/0 000271/0 000999/0 170109/0 916069/0 9گزینه 

 117/0 111/0 000297/0 000992/0 110332/0 6926/0 1گزینه 

 e7/1 130/0 112/0-01 000273/0 117123/0 319916/0 6گزینه 

 167/0 161/0 000211/0 000111/0 117670/0 6016/0 9گزینه 

 192/0 161/0 000216/0 000996/0 130719/0 6090/0 0گزینه 

 e66/1 313/0 363/0-01 000201/0 310201/0 911133/0 7گزینه 

 611/0 320/0 000109/0 000931/0 600392/0 912969/0 20گزینه 

 699/0 33/0 000103/0 000139/0 609003/0 927/0 22گزینه 

 199/0 369/0 000293/0 000992/0 107919/0 6091/0 21گزینه 

 631/0 301/0 000271/0 000992/0 173711/0 932/0 23گزینه 

 e12/9 190/0 326/0-01 000991/0 106062/0 376769/0 29گزینه 

 e11/1 301/0 312/0-01 000119/0 30039/0 997333/0 21گزینه 

 630/0 300/0 000272/0 000936/0 107023/0 9110/0 26گزینه 

 630/0 301/0 000273/0 000130/0 172907/0 9206/0 29گزینه 

 101/0 192/0 000263/0 000992/0 193273/0 607017/0 20گزینه 

 616/0 320/0 000107/0 000992/0 621397/0 99162/0 27گزینه 

 613/0 170/0 000200/0 000939/0 103000/0 920169/0 10گزینه 
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 WSM WPM 1Q 2Q λ Score هانهیگز

 100/0 921/0 000231/0 000931/0 971139/0 116192/0 12گزینه 

 172/0 903/0 000293/0 000930/0 117031/0 639669/0 11گزینه 

 631/0 302/0 000273/0 000993/0 172029/0 910/0 13گزینه 

 e99/3 161/0 100/0-01 000939/0 160107/0 369071/0 19گزینه 

 191/0 169/0 000219/0 000991/0 131067/0 602917/0 11گزینه 

 623/0 991/0 00027/0 000937/0 106736/0 696233/0 16 گزینه

 612/0 179/0 000209/0 000936/0 102930/0 926069/0 19گزینه 

 621/0 173/0 000203/0 000999/0 196191/0 907969/0 10گزینه 

 637/0 320/0 000277/0 000992/0 600799/0 916133/0 17گزینه 

 129/0 367/0 000232/0 000273/0 90999/0 1671/0 30گزینه 

 120/0 192/0 000261/0 000111/0 191992/0 609133/0 32گزینه 

 900/0 313/0 000223/0 000996/0 91313/0 1390/0 31گزینه 

 630/0 309/0 000273/0 000201/0 172391/0 9109/0 33گزینه 

 631/0 309/0 000271/0 000931/0 171207/0 929/0 39گزینه 

 601/0 100/0 000299/0 000139/0 166176/0 903196/0 31گزینه 

 193/0 199/0 000292/0 000992/0 109901/0 661/0 36گزینه 

 626/0 171/0 000209/0 000992/0 196702/0 920133/0 39گزینه 

 617/0 319/0 000123/0 000991/0 612019/0 936169/0 30گزینه 

 179/0 100/0 00029/0 000119/0 119011/0 6796/0 37گزینه 

 

شهر ارومیه در  یپذیرآسیببندی نقشه پهنه، WASPASپس از تعیین میزان خطر در هر پهنه با استفاده از مدل 

پذیری پایین و یبپذیری متوسط، آسپذیری بالا، آسیبپذیری بسیار بالا، آسیببرابر زلزله تهیه و به پنج کلاسِ آسیب

درصد از  WASPAS ، 12دست آمده با مدل بر اساس نقشه به .(9)شکل  پایین تقسیم گردید پذیری بسلیارآسلیب

پذیری ها با آسیبقرار دارند. مساحت محدوده زلزله برابر پذیری بسیار بالا درآسیب ۀدر محدود مساحت شهر ارومیه

اسامی مناطقی که در معرض باشد. درصد می 16و  21، 11 ،26بالا، متوسلط،  پایین و  بسلیار پایین، به ترتیب برابر 

 اند. ارائه شده 9د، به ترتیب شماره پهنه، در جدول آسیب جدی قرار دارن
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 )ترسیم: نگارندگان(WASPAS استفاده از روشپذیر با بندی مناطق آسیبنقشه پهنه -4شکل  

 

 )نگارندگان(مناطق در معرض آسیب جدیشهر ارومیه در برابر زلزله -4جدول 
 مساحت پهنه )کیلومترمربع( عامل )های( اصلی خطر نام محل شماره پهنه

 61/0 کیفیت بنا، شیب زمین اریاستاد شهر 2پهنه 

 27/9 کیفیت بنا، شیب زمین 2آباد اسلام 3 پهنه

 91/1 کیفیت بنا ه شهداامحدوده بزرگر 6 پهنه

 69/2 کیفیت بنا، شیب زمین کشتارگاه 7 پهنه

 91/0 قدمت بنا آبادلیوک 29 پهنه

 71/0 کیفیت بنا، قدمت بنا 1اسلام آباد  21 پهنه

 76/2 کیفیت بنا، قدمت بنا طرزیلو 19پهنه 

 

شهری در ارومیه در معرض خطرپذیری بسیار بالا در  ۀپهن 9، شهری ۀپهن 37از بین  آن است کهنتایج حاکی از 

هنگام بروز زلزله هستند و معیارهای کیفیت بناها، نوع مصالح ساختمانی و قدمت بناها در مقایسه با سایر عوامل نقش 

 اند. ها داشتهبیشتری در میزان حساسیت پهنه

ن جمع وزنی نیز تهیه شد. در ای ی با روشپذیربندی آسیبچنانکه پیشلتر اشلاره شد، جهت مقایسه، نقشه پهنه

استفاده شد. در این مرحله AHP روش دست آمده ازهای بهمقیاس شده قبلی و وزنهای همروش هم از همان نقشه
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مساحت  درصد و  21 پذیری بسیار بالا حدودنقشله نهایی به پنج کلاس تقسلیم شد که طبق آن مناطق با آسیبنیز 

 دنباشدرصد می 11و  31، 26 ،21یری بالا، متوسلط،  پایین و  بسلیار پایین، به ترتیب برابر پذها با آسلیبمحدوده

دهد که در اکثر مناطق دو روش نتایج مشابهی دارند. با بندی دو روش نشلان میهای پهنهبررسلی نقشله (.1)شلکل

در طبقه  WASPASباشللد، در مدل می 6اینحال برخی از محلات مانند بزرگراه شللهدا که مربوط به پهنه شللماره 

 یری بالا تعلق دارد.پذبه طبقه آسیب WSدر حالیکه در مدل  پذیری بسیار بالا قرار گرفتهآسیب

 

 
 )ترسیم: نگارندگان(  WS پذیر با استفاده از روشآسیببندی مناطق نقشه پهنه -1شکل 

 گیرینتیجه. 4

ان، از وقوع بحر شیریزی اصولی پو انجام برنامه یاحتمال یهانسلبت به وقوع بحران طیمح تیوضلع یبررسل

 است که به یها داشته باشد. زلزله از جمله سوانحدر مدیریت صلحیح  در هنگام وقوع بحران ینقش مهم تواندیم

. اغلب مناطق کشورمان در معرض خطر دهدیقرار م دیکشور ما را دائماً مورد تهد ،ییایخاص جغراف طیسلبب شرا

ثرات فاجعه ا جهیو در نت یریپذبیآس زانیم ،یتیبالاتر بودن تراکم جمع لیدلزلزله قرار دارند؛ لکن در داخل شهرها به

 یشهر یهاتباف یریپذبیآس زانیم نییرو شناخت و تع نیاست. از ا شتریب زیبر شهروندان، در صورت وقوع زلزله، ن

 . باشدیبرخوردار م یاژهیو تیدر برابر زلزله از اهم
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 یریپذبیسآ زانیم نییدر برابر وقوع زلزله و تع هیمناطق مختلف شهر اروم تینقشه حساس هیپژوهش به ته نیدر ا

 یاطلاعات نیپرداخته شللد. چن دهیپد نیاز ا یخسللارات ناشلل زانیاز محلات در برابر زلزله، جهت کاهش م کیهر 

در صورت وقوع  یبحران و اسکان اضطرار تیریو هم در مد یسازمقاوم یبرا یزیربرنامه صوصهم در خ تواندیم

 ،یاختمانکه شامل مصالح س یمورد بررس یارهایمع ینسب تیاهم ،یبندنقشه پهنه هیواقع شود. به منظورته دیحادثه مف

ه مراکز ب یکیطبقات و نزد عدادت ،یتیتراکم جمع ن،یزم بِیبه معابر، شللل یبنلاها، قدمت بناها، دسلللترسللل تیلفیک

با استفاده از دو  یبندپهنه یهانقشه تیر نهاشدند و د AHPبا استفاده از روش پرکاربرد  باشند،یم یدرمانیبهداشت

بناها و  تیفیپژوهش صورت گرفته، ک جیقرار گرفتند. طبق نتا سهیو مورد مقا دندیگرد جادیا WSو  WASPASمدل 

 هیمحلات مختلف شهر اروم یریپذبیآسل زانیدر م یترنقش مهم ارهایمع ریبا سلا سلهیادر مق یمصلالح سلاختمان

 اند. داشته

بالا،  اریبس یریپذبیبه پنج طبقه آس تیحساس زانیکل منطقه مورد مطالعه بر اساس م ،یینها یهانقشه هیته پس از

 جینتا ی. بررسدیگرد میتقس نییپا اریبس یریپذبیو آس نییپا یریپذبیمتوسط، آس یریپذبیبالا، آس یریپذبیآسل

اند. در بالا قرار گرفته اریبس یریپذبیدرصد از کل منطقه در طبقه مربوط به آس 12نشان که حدود  WASPASمدل

. دهدیدرصد از کل منطقه را پوشش م 21بالا، حدود  اریبس یریپذبی، طبقه مربوط به آسWSمدل  جیطبق نتا کهیحال

 کرده است.  ییشناسا WS طبقه نسبت به مدل نیا یرا برا یشتریب ۀمحدود WASPASمدل  یبعبارت

 یناسبم یهایزیربرنامه توانیاند، مدر هر دو روش داشته یکمتر یریپذبیآس زانیکه م یمشخص شدن مناطق با

ن بحران، مراکز اسکا تیریچند منظوره مد یهاگاهیپا یبرا توانیعنوان نمونه مبحران انجام داد. به تیریمد رامونیپ

 نمود. یابیمراکز امدادرسان، مکان ایموقت و 

 کتابنامه

های شهری در برابر زلزله )نمونه موردی: شهر پذیری محلهارزیابی آسیب .2379؛ دیمن ،کاشلفی؛ عیسلی، ابراهیم زاده

 .11-2 .2شماره .1دوره  .ریزی فضایینشریه برنامه .پیرانشهر

پذیری اجتماعی شللهرها در ارزیابی آسللیب .2370؛ احدنژاد، محسللن؛ زلفی، علی؛ نوروزی، محمدجواد؛ جلیلی، کریم

 .70-02 .9شماره  .3دوره  .فصلنامه جغرافیایی چشم انداز زاگرس .برابر زلزله نمونه موردی )شهر خرمدره(

پذیری ساختمانهای شهر با مدل فازی ارزیابی آسیب .2373؛ محسن ،احدنژاد؛ علی ،شماعی  ؛سید موسی ،پورموسوی

AHP  وGIS  39شماره .علمی و پژوهشی جغرافیا و توسعهفصللنامه  .شلهرداری تهران 3مطالعه موردی منطقه. 

229-231. 

http://sppl.ui.ac.ir/?_action=article&au=162678&_au=%D8%B9%DB%8C%D8%B3%DB%8C++%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%85+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://sppl.ui.ac.ir/?_action=article&au=163741&_au=%D8%AF%DB%8C%D9%85%D9%86++%DA%A9%D8%A7%D8%B4%D9%81%DB%8C
http://sppl.ui.ac.ir/?_action=article&au=163741&_au=%D8%AF%DB%8C%D9%85%D9%86++%DA%A9%D8%A7%D8%B4%D9%81%DB%8C
http://ensani.ir/fa/article/author/40508
http://ensani.ir/fa/article/author/36027
http://ensani.ir/fa/article/author/36027
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پذیری مسکن شهری در مواقع بروز تحلیل میزان آسیب .2373؛ محمد ،ابراهیمی؛ شهرامرافکن ذب ؛حسین ،حاتمی نژاد

 .شللهر تهران 6 همطالعۀ موردی: منطق GIS وMCDM تلفیقی هاییکتکنمخاطرات محیطی )زلزله( با اسللتفاده 

 .22-2 .23شماره  .9دوره  .نشریه جغرافیا و محیط پایدار

 در پذیری آسللیب میزان بندی پهنه و شللهری یهابافت ناپایداری تحلیل .2371؛ کومار جوانمردی، حبیبی، کیومرث؛

 .6دوره  .آرمانشهر .سلنند  شلهر مرکزی هسلته از بخشلی: موردی نمونه ، AHPوGIS از اسلتفاده با زلزله برابر

 .301-173 .22شماره 

در استان  شهرستان بهمئی های لرزه خیز شهر لیکک مرکزشناسایی پهنه .2370.)اصغر، ضرابی؛ حسین ،حسلینی خواه 

 .269-299 .1شماره  2370تابستان  .ایی مخاطرات محیطینشریه تحلیل فض .کهگیلویه و بویراحمد

مطالعه موردی  ICTچند شلاخصه جهت اولویت بندی استقرار مراکز  یهاروشمطالعه تطبیقی  .2379؛ شلکور، علی

 .119-122 .9و شماره  9سال  .ریزی روستایی مجله پزوهش و برنامه .بخش فورگ شهرستان داراب

ارزیابی میزان آسیب پذیری بافتهای  .2371؛ مهراب، عاشورلو؛ فریبا، بهرامی؛ مصطفیسید ، حسینیعلی؛  علوی، سلید

 .200 شماره .11دوره .جغرافیایی اطالاعات .)طالعه موردی: شلهر سمیرم)م GIS و  ANP شلهری با اسلتفاده از

217-296 . 

کاهش  برابر زلزله و راهکارهای های مسللکونی درپذیری بافتارزیابی آسللیب .2379؛ نگین ؛ مظفری،منوچهرطبیبیان، 

 .221-73 .19 .مطالعات شهری .پذیری مطالعه موردی: منطقه شش شهرداری تهرانآسیب

استان خوزستان با  یهاشهرستانای، آوری منطقهبررسی تاب .2379؛ نسرین ،آتش افروز؛ محمود ،آروین؛ امین ،فرجی

 .17-2 .2 شماره 20دوره 2379رزمین تابستان ایش سمآنشریه  .تکنیک آنتروپی شانوناستفاده از 

بافت  یریپذ بیآس یابیارز .2371؛ رضایعل ،یمحمد؛ سرسنگ ،یاسلکندر د؛یسلع ،یچ وهیگ د؛یسلع ،یآباد یفلاح عل

 تیریمد .ییایاطلاعات جغراف ستمیو س یسللسلله مراتب لیشلهرها در برابر زلزله با اسلتفاده از روش تحل یخیتار

 .23-1 .(2)1 .بحران

ا شهر سنند  ب یبافت فرسوده مرکز یالرزه یریپذبیآسل یبندو پهنه یابیارز .2370؛ نیچاره جو، فرز ،فرهاد؛یفلاح

شماره  .6دوره  .یمطالعات ساختار و کارکرد شهر .GISو IHWPبا اسلتفاده از مدل  .رعاملیملاحظات پدافند غ

12. 01-207. 

بحران در شلهر  تیریبر مد دیدر برابر زلزله با تاک یشلهر یریپذبیآسل یابیارز .2373؛ علیزلفی، قنبری، ابولفضلل؛ 

 .99-17 .شماره چهارم .سال اول .یل فضایی مخاطرات فضایینشریه تحل .کاشمر

 (. 1000 استاندارد) ها در برابر زلزلهساختمان یطراح نامهنییآ .(2390)ساختمان و مسکن قاتیمرکز تحق

ارزیابی و رتبه بندی آسیب پذیری اجتماعی شهرها در برابر  .2373؛ محمدعلی، فیروزی؛ الیاس، مودتد؛ سلعی، ملکی

)پیاپی  3شماره  .20دوره  .ریزی و آمایش فضارنامه(.  بنمونه موردی شلهر یزد) GIS و TOPSIS زلزله با مدل

01). 77-219.  

https://ges.razi.ac.ir/?_action=article&au=2901&_au=%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86++%D8%AD%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C+%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
https://ges.razi.ac.ir/?_action=article&au=3752&_au=%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%85++%D8%A8%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D9%81%DA%A9%D9%86
https://ges.razi.ac.ir/?_action=article&au=3752&_au=%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%85++%D8%A8%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D9%81%DA%A9%D9%86
https://ges.razi.ac.ir/?_action=article&au=3306&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://ges.razi.ac.ir/?_action=article&au=3306&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://ges.razi.ac.ir/issue_48_77_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+4%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+13%D8%8C+%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+1393%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+1-83.html
http://ges.razi.ac.ir/issue_48_77_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+4%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+13%D8%8C+%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+1393%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+1-83.html
https://elmnet.ir/author/%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86-%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86%DB%8C-%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%87
https://jtcp.ut.ac.ir/?_action=article&au=333882&_au=%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86++%D9%81%D8%B1%D8%AC%DB%8C
https://jtcp.ut.ac.ir/?_action=article&au=333882&_au=%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86++%D9%81%D8%B1%D8%AC%DB%8C
https://jtcp.ut.ac.ir/?_action=article&au=572634&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF++%D8%A2%D8%B1%D9%88%DB%8C%D9%86
https://jtcp.ut.ac.ir/?_action=article&au=572634&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF++%D8%A2%D8%B1%D9%88%DB%8C%D9%86
https://jtcp.ut.ac.ir/?_action=article&au=599836&_au=%D9%86%D8%B3%D8%B1%DB%8C%D9%86++%D8%A2%D8%AA%D8%B4+%D8%A7%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%B2
https://jtcp.ut.ac.ir/?_action=article&au=599836&_au=%D9%86%D8%B3%D8%B1%DB%8C%D9%86++%D8%A2%D8%AA%D8%B4+%D8%A7%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%B2


 پنجم و سی ۀشمار                                                     محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   76
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 .202 – 261 .200شماره  .19دوره  .سپهر .تهران یشهردار 7: منطقه یمطالعه مورد
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 چکیده 

پیییری شناسی برای ارزیابی سریع و کارآمد آسیب حاضر ارائه یک چارچوب روش پژوهشهدف اصلی 

ای شیهرها از ماهبیت پییری لرزهبر آسب  مؤثر. بسباری از متغبرهای استفضاهای شهری نسبت به زلزله 

استفاده از سبستم اطلاعات جغرافبایی در ترکب  و یکپارچه نمیود  ایین  روازاین ؛هستند مکانی برخوردار

 هیایگیاری لایههممسائل روی ترینمهمتواند به نتایج مطلوبی منجر شود. با این حال، یکی از متغبرها می

 پیژوهش. در استگبری دهی و تصمبمهای وز داده در سبستم اطلاعات جغرافبایی مربوط به عدم قطعبت

ها تیا حید زییادی تعیدیل عدم قطعبت گونهاینحاضر سعی شد که با استفاده از توابع تئوری کاتاستروف 

 شیود.تم محاسبه میدر تئوری کاتاستروف، اهمبت هر یک از متغبرها از طریق مکانبسم درونی سبسشوند. 

-به شمار می توجهقابلکه مزیتی  گرددمی، استفاده از رویکرد میکور باعث تکرارپییری نتایج مدل درواقع

دهد که بیال  می  نشا ای شهر ورزقا  با استفاده از توابع تئوری کاتاستروفپییری لرزهارزیابی آسب  رود.

-آسیب  کلیاسدرصید آ  در  32پییری بسبار زیاد و آسب کلاس درصد از محدوده قانونی شهر در  9بر 

-ای از مرکز شهر ورزقا  در برابر زلزلیه از آسیب در این رابطه، بخش عمدهپییری زیاد واقع شده است. 

ها، قیدمت بالیا و ، کبفبت پایبن ساختما تراکم بالای مسکونی و ساختمانی پییری بالایی برخوردار است.

لبتولیویی و زیربنیای سسیت، عیدم کمبود فضاهای باز شیهری، رشدگی و مصالح نامطلوب بناها، محصو

پییری ایین بخیش از نشانی و غبره منجر به افزایش آسب دسترسی مطلوب به خدمات ببمارستانی و آتش

  شهر شده است. 

 ، شهر ورزقا . GISپییری، زلزله، تئوری کاتاستروف، : آسب هاواژهکلید
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 مقدمه -9

که در طی دو دهه گیشته، بلایای طببعی مسئول مرگ حدود سه مبلبو  نفر و آسب  دیید   شودتخمبن زده می

بال   سالههمهکننده امدادرسانی سازما  ملل، بلایای طببعی برآورد دفتر هماهنگ مطابق. اندمبلبو  نفر دیگر شده 099

آمارهای  (0: 2939، 3)سندرز و کلارک گردندباعث میدنبا  کلاقتصادی را در  زیا ضرر و مبلبارد دلار  09الی  19بر 

در حال افزایش  شدتبهاثرات بلایا در سطح جها   دهند کهنشا  می (EM-DAT ،2990 مثالعنوا به)مرتبط با بلایا 

 (.223: 2،2939دیانتارا آیالا و گوک)آل هستند رخدادهای حدی یئومورفولوییکیاز ناشی  این بلایااز  باریبس است.

 منجیر بیهکیه  رونیدبه شمار مییجها  سطح در  یعبطب مخاطرات نیترمخرب در زمره هالرزهنبزمدر این رابطه، 

و رشد  ینبدر مناطق مستعد خطر، شهرنش شهرها قرارگبرید. نشویم یو اقتصاد ی، اجتماعکالبدی دیخسارت شد

 اسیت هیالرزهزمبندر برابر  یشهر یفضاها ادیز یریپی بآس لیدلا ترینمهماز  رفاهیاقدامات  شیو افزا تبجمع

 ریپییها امکیا لرزهنب، زما ، مدت و شدت زمقبدقموقعبت یا مکا   ینببشبپ. (930: 2933، 1همکارا )دوزگا  و 

 یزیرتواند به برنامهیم شهرها یریپی بآس یهازد. نقشه نبرا تخم یاحتمال یهاتوا  خسارتیحال، م نی. با استبن

 (.299: 2931و همکارا ،  1)مرادی مؤثر در پاسخ به سوانح کمک کند

 یتمام یراز مستلزم تحلبل فضایی استخطرناک  رخدادهایاز  یناش های مورد انتظارتلفات و خسارت یابیارز

-یم یتنها زمان ریسکو  یریپیب خطر، آس یابیارز ینبنابرا؛ کنندتغببر میفضا و زما   در یسکر یابیارز هایمؤلفه

 یهیابسیتمساز قببیل  ییفضا اعاتاطل باکه  ابزارهایی مورد استفاده قرار گبرندانجام شود که  مؤثرتواند به صورت 

ها ترین فعالبتیکی از عمدهدر این رابطه، (. 223: 2939)آلکانتارا آیالا و گودی، بایی سر و کار دارنداطلاعات جغراف

ای مناطق شهری و بندی لرزههای پهنهلرزه و افزایش ایمنی عمومی، مطالعهز زمبندر راستای کاهش خطرات ناشی ا

ای در تعببن کیاربری شیهری، بندی لرزهروستایی است که بایستی در مقباس مناس  و مطلوب صورت پییرد. پهنه

ریت بحرا  در حبن ها، مدیهای حباتی شهری، طراحی و اجرای سازهو شریا  تأسبساتهای مهم و جایی سازهجابه

در ایین راسیتا، (. 330-399: 3191گبرد )رحبمی شهبد و رحبمی، لرزه و نظایر آ  مورد استفاده قرار میوقوع زمبن

( GIS( و سبستم اطلاعات جغرافبایی )MCDM) 0گبری چندمعبارههای تصمبماز ترکب  مدل عمدتاًمحققا  مختلف 

محله و (، رمضانی کباسج3190نبری و همکارا  ) (،3192قنبری و همکارا  ) بهتوا  اند. در این زمبنه میبهره گرفته

طببببیا  و (، 3191(، نوروزی طبولا و ببنایی )3191(، فاضل و همکارا  )3190(، فلاحی و اسدی )3190همکارا  )

 1ارمیاس(، 3199خیدادادی و همکیارا  )(، 3190(، جعفرنبا و همکیارا  )3191(، کرمی و امبریا  )3191مظفری )
                                                   
1 Sanders and Clark  

2 Alcántara-Ayala and Goudie 

3 Duzgan 

4 Moradi 

5 Multiple Criteria Decision Making 
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 393                 ...                         یشهر یفضاها یالرزه یرپیی  بآس یابیارز                                      نهم سال

 

(، ارمیاس و همکیارا  2931و همکیارا  ) 2هانبسی(، 2931مرادی و همکیارا  ) (،2932) 3(، راشد و ویک2932)

بیرای ( GIS)سازی مبتنی بر سبستم اطلاعات جغرافبیایی در مدلاشاره نمود. ( 2929و همکارا  ) 1( و ینگ2931)

دهیی هیای وز شود. در این زمبنه، روشبهره گرفته میدهی محاسبه اهمبت نسبی هر یک از معبارها از فرایند وز 

بنیدی نمیود. در گیروه 0و عبنیی 1هیای ههنییتوا  بیه دو دسیته روشها را می. این روشاندمختلفی ارائه گردیده

آید که دست میگبرا  بهگرایانه، وز  هر یک از معبارها براساس دانش و قضاوت تصمبمدهی ههنرویکردهای وز 

هیای ریاضیباتی بهیره ها از مدلدهی عبنی، برای محاسبه وز باشند. در رویکردهای وز ای مییادی سلبقهتا حد ز

(، فراینید تحلبیل سلسیله WLCتوا  به ترکب  خطی وزنی )گرایانه میدهی ههنهای وز د. از روشوشگرفته می

و همکیارا ،  1)احمید اره نمود(، و غبره اشWSM(، مدل جمع وزنی )WAM(، روش تجمع وزنی )AHPمراتبی )

 انیدگرفتیهقرار جدی مورد انتقاد  های هاتیگرایی و عدم قطعبتبه دلبل ههن اکثراًها این روش (.019-019: 2930

به منظور حیف و یا کیاهش عیدم  پژوهشدر این با عطف به موارد میکور، (. 111-111: 2933و همکارا ،  1)سو

-بر آسب  مؤثرگبری از توابع تئوری کاتاستروف جهت محاسبه مبزا  اهمبت معبارهای های مرتبط با تصمبمقطعبت

هیای و قضاوتسلبقه مشتمل بر  ارزیابی مبتنی بر تئوری کاتاستروف ای شهرها بهره گرفته شد. رویکردپییری لرزه

مورد محاسبه قیرار واسطه مکانبسم درونی آ  ه؛ بلکه اهمبت یک معبار بر معبار دیگر را بنبستگبرا  تصمبمههنی 

ایین (. 019-019: 2930 ،)احمید و همکیارا دهید کاهش میی تا حد زیادیگرایی را ، ههنبدین ترتب و  دهدمی

)سیو و  کنیدپبدا میگرایی و عدم قطعبت غلبه ههن مرتبط بارا یکپارچه ساخته و بر معای   معبارهاتمامی رویکرد 

های ناپبوسته را بیر اسیاس تئوری کاتاستروف، به عنوا  یک تئوری ریاضباتی، پدیده(. 111-111: 2933همکارا ، 

. در طیی (112-101: 2933، همکیارا و  0وانیگدهد )توپولویی و تئوری پایداری ساختاری مورد مطالعه قرار می

هایی در زمبنه کاربست توابع تئوری کاتاستروف در موضوعات مختلف صورت گرفته است. های اخبر پژوهشسال

ایین ش بهره گرفتند. روازاینسنگ و گاز در معاد  ببنی انفجار زغال( به منظور پبش2999و همکارا  ) 9یو  -تبا 

های چبن به کار گرفتیه ( برای ارزیابی وضعبت امنبت اکولوییکی زمبن در شانگ2933و همکارا  ) مدل توسط سو

( از تئوری کاتاستروف جهت ارزیابی امنبت آب و استراتژی سازگار در زمبنه 2931و همکارا  ) 39یو  -خبائو شد.

                                                   
1 Rashed & Week 
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ها در پییری اجتماعی نسبت به سبلاب( به ارزیابی آسب 2930) 3تغببرات محبطی استفاده به عمل آوردند. یو و یانگ

( بیرای ارزییابی 2930احمد و همکارا  ) تنی بر تئوری کاتاستروف پرداختند.هی با روش مبحوضه رودخانه هوای

های بالقوه آب زیرزمبنی در منطقه خشک استا  بلوچستا  پاکستا  از توابع تئوری کاتاسیتروف در ترکبی  بیا پهنه

ارزیابی پتانسبل ( برای 2931فام و همکارا  )سبستم اطلاعات جغرافبایی استفاده کردند. همبن رویکرد توسط صادق

 منابع آب زیرزمبنی دشت مراغه مورد استفاده قرار گرفت. 

-پییری لرزهشناسی مبتنی بر توابع تئوری کاتاستروف به منظور ارزیابی آسب هدف پژوهش حاضر معرفی روش

ها را تا بندی دادهگبری و کلاسههای تصمبمای شهرهاست. کاربست تئوری کاتاستروف مسائل مرتبط با عدم قطعبت

این شهر  ای شهر ورزقا  به کار بسته شد.پییری لرزهارزیابی آسب  به منظور میکوررویکرد کند. حد زیادی رفع می

روز شنبه مورخ  31:01لرزه پی در پی، اولی در ساعت دو زمبن ها اخبر را دارد.شدید در سال نسبتاًلرزه سابقه زمبن

بیا بزرگیای  31:91کبلومتری غیرب اهیر و دومیی در سیاعت  21ر فاصله د 1/1با بزرگای گشتاوری  23/0/3193

کبلومتری شمال شرق تبریز موج  تلفات جانی و خسارت مالی  09کبلومتری اهر و در حدود  19در  1/1گشتاوری 

و  کبلیومتر 39ها با یرفای کانونی حدود و هراس مردم در پهنه رومرکزی در استا  آهربایجا  شرقی شد. این زلزله

تلفات انسانی از  نیترشببنفر گردید.  3109نفر و مجروح شد   200سازوکار امتدادلغز بوده و موج  کشته شد  

در راستای (. 2: 3193فر و معماریا ، روستاهای باجه باج، گوردره و دبنو و شهر ورزقا  گزارش شده است )مهدوی

( آیا کاربست توابع تئیوری کاتاسیتروف در ارزییابی بدین شرح مطرح نمود: الف یسؤالاتتوا  اهداف پژوهش می

پیییری و ب( وضعبت شهر ورزقا  از نظر آسیب  ای شهرها از کارایی مطلوبی برخوردار است؟پییری لرزهآسب 

 ؟نسبت به وقوع زلزله چگونه است

 معرفی منطقه مطالعاتی -2

ایین گبیرد. مورد ارزیابی قرار می)مرکز شهرستا  ورزقا ( ای شهر ورزقا  پییری لرزهدر پژوهش حاضر آسب 

درجه  10ثانبه طول شرقی و  31دقبقه و  19درجه و  11ثانبه تا  2دقبقه و  10درجه و  11شهر با موقعبت جغرافبایی 

شیده ثانبه عرض شمالی در شمال استا  آهربایجا  شرقی واقع  09دقبقه و  19درجه و  10ثانبه تا  2دقبقه و  19و 

 عتفاار .گردییده اسیتواقیع  تبرییز کبلومتری شمال 10و  اهر کبلومتری غرب 19در  شهر ورزقا  .(3)شکل  است

داغ واقیع کوه قیرههای شمالی رشتهباشد. این شهر در پایکوهمییا درسطح از متر  3119 در حدودمتوسط این شهر 

را بیه دو  کرده و این شهرچای از مرکز شهر عبور شود. رودخانه ورزقا و به دره ساختمانی اهرچای ختم میشده 

 تیرینمهمتوا  جزو اف شهر، رودخانه و اراضی پرشب  را میکند. اراضی زراعی اطرنبمه غربی و شرقی تقسبم می

 3190. جمعبت شهرستا  ورزقا  مطیابق سرشیماری سیال برشمرد ورزقا کالبدی  -های توسعه فضاییمحددیت

                                                   
1 You & Zhang 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
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درصید را تجربیه کیرده  01/2رشدی در حدود  3199نفر بوده که نسبت به سال  02109بال  بر )مرکز آمار کشور( 

 31/9کاهشی در حیدود  3199باشند که نسبت به سال نفر ساکن شهر ورزقا  می 0110اد بال  بر است. از این تعد

از باشد که حاکی از مشکلاتی بنبادین دهنده مهاجرت برخی از اهالی شهر میدهد. این امر نشا درصدی را نشا  می

 باشد.این شهر می در ها، اشتغال، انزوای جغرافبایی و غبرهضعف زیرساخت لبقب
 

 
های طرح جامع شهر ورزقان، بر اساس داده نگارندگان: کارتوگرافیقلمرو جغرافیایی شهر ورزقان ) -9شکل 

9917) 

 هامواد و روش -9

تحلبلی بوده و از نظیر  -کبفی یا ترکببی است. همچنبن رویکرد پژوهش توصبفی -پژوهش حاضر از نوع کمیّ

 ربتیأثای شهرها پییری لرزهمتغبرهای متعددی بر مبزا  آسب گردد. های کاربردی محسوب میهدف جزو پژوهش

توا  را می ای شهر ورزقا لرزهپییری آسب مورد استفاده به منظور ارزیابی های ، شاخصپژوهشگیارند. در این می

ح بنیا و تعیداد شامل کبفبت بنا، عمر بنا، نوع مصیالکه  ایسازه هایشاخصالف( : توجه قرار داداز سه جنبه مورد 

نشیانی، های آتشدر بستر موضوعاتی مانند توزیع فضایی ایستگاه که ریزیبرنامه هایشاخص؛ ب( دنباشطبقات می
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؛ ج( نیدخطرزا مورد توجیه قیرار گرفت تأسبساتها، دسترسی به فضاهای باز، تراکم مسکونی و فاصله از ببمارستا 

هیا بیه ر شب  و لبتولویی استفاده به عمل آمد. متغبر فاصله از گسلدر این رابطه از دو متغب که طببعی هایشاخص

هیای احتمیالی های منطقه و همچنبن پوشبده بود  گسلهای شهر از گسلیکسا  تمامی قسمت باًیتقردلبل فاصله 

سازی از اهمبت یکسانی در مدل همگن، این متغبر به دلبل توزیع فضایی درواقعبندی لحاظ نشد. مجاور شهر در پهنه

های طرح جامع داده از الیکرهای فوقسازی و محاسبه شاخصبرای آمادهای شهر برخوردار است. پییری لرزهآسب 

( منطقیه بیا DEMمدل ارتفاعی رقومی ) و 3:399999شناسی منطقه با مقباس های زمبننقشه، (3190) ورزقا شهر 

 ه عمل آمد.استفاده ب متر 21قدرت تفکبک 

از توابیع  ای شهر ورزقیا پییری لرزهبر آسب  مؤثرها یا متغبرهای ترکب  و یکپارچه نمود  شاخصبه منظور 

( و متغبرهیای کنتیرل ایلیرزه پیییریرابطه ببن متغبر حالت )آسیب تئوری کاتاستروف بهره گرفته شد. این توابع، 

، ارزییابی رویکرداصلی این  مشخصه. دنسازمشخص می( را خطرزا و غبره تأسبساتکبفبت بنا، عمر بنا، فاصله از )

: 2999)تبا  یو  و همکارا ،  باشدمیمورد توجه  هاآ های مورد استفاده نبست بلکه اهمبت نسبی های شاخصوز 

 تفکبیک 1رلو متغبرهای کنت 2سبستم به متغبرهای حالت وابسته 3در تئوری کاتاستروف، متغبرهای تابع .(119-111

خیارجی  میؤثرمتغبرهای کنترل، فاکتورهای  باشند ومیمتغبرهای حالت وابسته، متغبرهای درونی سبستم  .شوندمی

-حاضر، آسیب  پژوهش، در مثالعنوا به(. 111-111: 2931، همکارا  ویو   -)خبائو هستندحبن اجرای سبستم 

وابستگی متغبرهای روند. به شمار میو ... متغبرهای کنترل  بناکبفبت بنا، عمر متغبر حالت یا پاسخ و ای لرزهپییری 

 -های تخصبص یافته توسط کاربرا و نه وز  -حالت بر متغبرهای کنترل توسط توابع عضویت فازی کاتاستروفبک

، 0پ، کاتاستروف کاس1هفت مدل کاتاستروف وجود دارد که عبارتنداز: کاتاستروف فولددر این رابطه، . شودتعببن می

و  9، کاتاسیتروف هایپربولبیک اومببلبیک0ایچلچله، کاتاستروف دم1ای، کاتاستروف پروانه1ایکاتاستروف دم فاخته

ایین (. 112-101: 2933وانیگ و همکیارا ،  ؛019-019: 2930)احمد و همکارا ،  39کاتاستروف پارابولا اومببلبک

دهنده متغبر کنترل نشا  a ،b ،c ،dدهنده متغبر حالت و نشا  x. در این جدول، اندارائه گردیده( 3ها در جدول )مدل

 باشند.می

  
                                                   
1 Function variables 

2 Dependent state variables 

3 Control variables 

4 Fold catastrophe 

5 Cusp catastrophe 

6 Dovetail catastrophe 

7 Butterfly catastrophe 

8 swallowtail catastrophe 

9 hyperbolic umbilical catastrophe 

10 parabola umbilical catastrophe 
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 هفت نوع مدل کاتاستروف -9جدول 

 تابع پتانسیل
 متغیرهای

 حالت

 پارامترهای

 کنترل
 مدل کاتاستروف

3( ) 1/ 3aV x x ax   فولد 1 1 

4 2( ) 1/ 4 1/ 2abV x x ax bx    کاسپ 2 1 

5 3 2( ) 1/ 5 1/ 3 1/ 2abcV x x ax bx cx    ایدم فاخته 3 1   

5 4 3 2( ) 1/ 6 1/ 4 1/ 3 1/ 2abcdV x x ax bx cx dx     ایپروانه 4 1   

3 2 2 2( , ) ( )abcV x y x xy a x y bx cy      ایدم چلچله 3 2   

3 2 2 2( , ) ( )abcV x y x xy a x y bx cy      بکالبپتبک اومببل 3 2   

2 4 2 2( , )abcV x y x y y ax by cx dy      بکپارابولبک اومببل 4 2   

 (111-111: 2933، همکارا و یو   -خبائو ؛019-019: 2930، همکارا )احمد و منبع: 

 

 شد: بستهبه کار ی بدین شرح در طی مراحلای شهر ورزقا  لرزهپییری تئوری کاتاستروف جهت ارزیابی آسب 

-گبری چندمعباره مبتنی بر تئوری کاتاستروف و ارزیابی آسب ، تصمبمهاشاخصها، نرمالبزه کرد  انتخاب شاخص

-شود که مدلاند. خاطر نشا  میارائه شده پژوهشهای حفظ پبوستگی مطال  در یافته . مراحل میکور جهتپییری

 ( صورت پییرفت.GISای شهر در بستر سبستم اطلاعات جغرافبایی )پییری لرزهسازی آسب 

 هایافته -4

 ایجاد سیستم شاخص -9 -4

از توابع تئوری کاتاستروف، سبسیتم  پییری شهر ورزقا  نسبت به مخاطره زلزله با استفادهجهت ارزیابی آسب 

-های ارزیابی میها شامل تعدادی از شاخصبندی شد. هر کدام از این زیرسبستمتقسبم شهر به تعدادی زیرسبستم

 شوند. تبببن می اختصاربهها در سطح شهر ورزقا  در ادامه، توزیع فضایی این شاخص باشند.

 ورزقیا ای شیهر بندی لرزهبه منظور ریزپهنه( 2)شکل در پژوهش حاضر، لایه کاربری اراضی : کاربری اراضی

-ای به پنج کلاس از آسب پییری لرزهاز نظر آسب  مطالعاتی های اراضی شهردر این رابطه، کاربری شد.وارد مدل 

ای مسکونی، آموزشی و تجاری بیه ه(. کاربری1)جدول  بندی شدپییری بسبار زیاد طبقهپییری بسبار کم تا آسب 

 30کاربری مسکونی با حیدود . محسوب شدندهای شهری پییرترین کاربریدلبل تراکم بالای جمعبتی جزو آسب 

این کاربری با  را به خود اختصاص داده است. ورزقا ی از مساحت شهر توجهقابلسهم هکتار(  11 بال  بر) درصد
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ای شدید با زلزله ویژهبهها در شرایط بحرانی و اضطرار، پییرترین کاربریآسب  در زمرهبه جمعبت ساکن آ   عطف

  رود.به شمار میحجم بالای تخری  و ویرانی، 

-تعریف مییهای مسکونی به مساحت منطقه نسبت مساحت کاربریبه عنوا  تراکم مسکونی : تراکم مسکونی

)به دلبل عدم دسترسی به  بار تراکم جمعبت به کار گرفته شدمع جایگزین. در پژوهش حاضر این معبار به عنوا  شود

پییری و آسب  دهنده جمعبت ببشترنشا  بالا. در حالت تطببقی، تراکم مسکونی های شهری(های جمعبتی بلوکداده

بولبول محله  سهارائه شده است.  ورزقا ( تراکم مسکونی در سطح محلات شهر 1باشد. در شکل )ببشتر میای لرزه

. ایین هستندبالاترین مبزا  تراکم مسکونی  دارای 1/9با تراکم مسکونی ببش از سی و آخوندی سی، قالامحلهچشمه

حجم بالای ساخت و ساز در  دلالت بر شاخص. مقادیر بالاتر این انددر هسته اولبه یا مرکزی شهر واقع شدهمحلات 

وجود اراضی باز و خالی از قببل اراضی کشاورزی، بایر و  ببانگرودی و در نقطه مقابل، مقادیر پایبن تا حد استمحله 

-دارای تراکم مسکونی بالایی مییکه ورزقا  باشد. در حالت تطببقی، محلاتی از شهر میه فضای سبز در سطح محل

پیییرترین جزو آسب  و عدم دسترسی مطلوب تخری  زیاداحتمال  ،به دلبل محدودیت فضا، محصورشدگی باشند

  شوند.حلات شهر محسوب میم

نشانی علاوه های آتشها و خدمات موجود در شهر، ایستگاهاز مبا  کاربری: نشانیآتش هایایستگاه دسترسی به

کنند، همواره از مراکز مهم امداد و نجات در سایر سوانح نظبیر بر اینکه به عنوا  مراکز اصلی اطفای حریق عمل می

در پژوهش حاضیر، (. 02: 3190آبادی و همکارا ، )فلاح علی آیندمی حساببهگرفتگی معابر و ... زلزله، سبل، آب

تر این کاربری در موقع حوادث غبرمترقبیه رسانی سریعنشانی به دلبل امکانات خدماتهای آتشنزدیکی به ایستگاه

پییری کم درنظر به عنوا  نواحی با آسب نشانی های آتشمزیتی مهم محسوب شده و درنتبجه، مناطق مجاور ایستگاه

 تنهیا ییک ورزقیا در شیهر کند. پییری نبز روند افزایشی پبدا میگرفته شده و با فاصله گرفتن از این مراکز آسب 

. اسیتقرار یافتیه اسیت( محله شیهرکشهر ) غرب (. این ایستگاه در جنوب1نشانی وجود دارد )شکل ایستگاه آتش

نشانی موجود در سطح شهر های آتش، تعداد ایستگاه(10: 3102)پورمحمدی، متری  3999ارد براساس فاصله استاند

در  مخصوصیاًنشیانی هیای آتیشمطلوب نبوده و فاصله زیادی از استاندارهای موجود دارد. کمبود ایستگاه ورزقا 

  از نمود ببشتری برخوردار است.  -با تراکم بالای مسکونی و ساختمانی -محلات مرکزی

 سلامت ارائه خدمات با پدیده زلزله، مواجهه در اقدام و ریزیبرنامه محورهای ازجمله: هابیمارستان به دسترسی

 ایجایگاه ویژه دارای هاببمارستا  سلامت، خدمات عرضه برنامه قل  هر در باشد.می زدگا زلزله به اثربخش و کارا

باشید. میدر شرق شهر ببمارستا   یکدارای  ورزقا شهر در این رابطه، (. 11: 3191)سبدین و همکارا ،  باشندمی

انید. در شیهر واقیع نشیده در شعاع عملکردی مناس  ببمارسیتا  شهر و غربیهای مبانی قسمتتوا  گفت که می
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پییری  ارزیابی آسبها در ها تحت عنوا  لایه شعاع عملکردی ببمارستا پژوهش حاضر، معبار دسترسی به ببمارستا 

 (. 0 )شکل ای شهر ورزقا  به کار بسته شدلرزه

ایین . باشندمی خطرناک مواد با ارتباط در که هستند تأسبساتی خطرزا تأسبسات :خطرزا تأسیساتمجاورت با 

 گزینییاسیتقرار و مکیا . منجیر گردنید انفجیار و سیوزیآتش از قببیل ایثانوییه مخاطرات به توانندمی تأسبسات

بیه . شودپییری میهای دیگر باعث افزایش آسب کاربری مجاورت با در رسانیبالای آسب  با پتانسبل هاییکاربری

 تواندمی ،هاآ  برای مناس  حریم تخصبص یا از محدوده شهر خارج به خطرزا تأسبسات نوع این انتقال همبن دلبل

 فضیایی( توزییع 1شیکل )در (. 91: 3109 )جایکا، ر آیدبه شما هاآ رسانی آسب  به منظور کاهش مطلوب کارراه

، CNGهیای ، ایستگاههانیبنزپمپشامل  تأسبساتاین . ارائه شده است ورزقا خطرزا در محدوده شهر  تأسبسات

مانند بنزین و گاز را  ی، مواد قابل اشتعال و خطرناکتأسبساتاین باشند. پست برق قوی و پست تقلبل فشار گاز می

؛ بالاست تأسبسات گونهاینسوزی کنند. به هنگام رخداد زلزله احتمال ترکبدگی یا انفجار و آتشدر خود هخبره می

رسیانی بیه تواننید باعیث آسیب پییر هستند میعلاوه بر اینکه نسبت به مخاطره زلزله آسب  تأسبساتبنابراین این 

-از آسب  تأسبساتاین  مجاور یا نزدیکتطببقی مناطق  حالتند. به همبن دلبل در های مجاور خود نبز بشوکاربری

 تأسبسیاتلاییه فاصیله از  تحت عنوا  تأسبساترسانی این باشند. آسب پییری بالایی در برابر زلزله برخوردار می

 . (1)شکل  دخالت داده شد ورزقا ای شهر بندی لرزهخطرزا در ریزپهنه

فضاهای باز نقش مهمی در کیاهش وسیعت مبیزا  عمیل و نتیایج اکثرییت  :باز عمومی دسترسی به فضاهای

که نقشه فضاهای باز و دسترسی به  گونههما (. 330: 3191پور و همکارا ، )ساسا  حوادث طببعی و مصنوعی دارد

ی توجهقابلسعت های شهر دارای ودر حاشبه این فضاهادهد ( نشا  می1)شکل  شهر ورزقا این فضاها در محدوده 

سی، سی، آخوندی، قالامحلهمحلات مسجد محله مخصوصاًهای مرکزی شهر، هستند. این در حالی است که قسمت

، از محدودیت شدیدی در رابطه با دسترسیی بیه فضیاهای بیاز سیسی و قارقا محلهسی، غفارچشمهبولبول چشمه

-ساختمانی و مسکونی و کمبود فضاهای سبز و سایر کاربری باشند. این امر به دلبل تراکم بالایشهری برخوردار می

باشد. این محلات به دلبل فقدا  فضاهای باز و سبز شهری و همچنبن های مرکزی شهر میهای مربوطه در قسمت

 باشند. پییری بالایی نسبت به خطر وقوع زلزله برخوردار میتراکم بالای ساختمانی از آسب 

بنیابراین، ایین ؛ باشیدای میپییری لرزهآسب  بر مؤثر فاکتورهای ترینمهم از بنا یکی کبفبت :ساختمان کیفیت

. بر اساس محاسبات صورت گرفته، (0)شکل  ای شهر ورزقا  مورد استفاده قرار گرفتبندی لرزهشاخص در ریزپهنه

باشند. همچنبن در ی نوساز میهاها و بناهای شهر ورزقا  از نظر کبفبت جزو ساختما درصد ساختما  1/11بال  بر 

های میکور در حالت گبرند. ساختما های در حال ساخت جای میها در گروه ساختما درصد ساختما  1حدود 

های درصد ساختما  3/01 در حدودپییری در برابر مخاطره زلزله برخوردار هستند. ترین مبزا  آسب تطببقی از کم
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پیییری درصد در طبقه کبفبتی مرمتی قیرار دارنید کیه از آسیب  0/0نگهداری و  شهر ورزقا  در طبقه کبفبتی قابل

هیای هیا در گیروه سیاختما درصد از ساختما  9/9 باًیتقر تیدرنهامتوسطی نسبت به مخاطره زلزله برخوردارند. 

بخیش  شیاخص، ایین بنابراین از نظیر؛ باشندپییر میآسب  شدتبهتخریبی قرار دارند که نسبت به مخاطره زلزله 

گبرند. در جای می بالاتا  متوسط پییریآسب  گروه در ورزقا  شهر در موجود بناهای و هاساختما  ی ازتوجهقابل

 ها در وضعبت مطلوبی قرار ندارد. حالت کلی، هسته اولبه شهر از نظر کبفبت ساختما 

 برابیر در پییری شیهرهاآسب  ارزیابی در مهم معبارهای جزو مصالح ساختمانی: مصالح ساختمان و سازه نوع

 0/01ورزقا  )با درصد فراوانی حدود های شهر ساختما  ی ازتوجهقابلبخش  در این رابطه،. رودبه شمار میزلزله 

پییری متوسطی نسبت به زلزله . این مصالح از آسب (9)شکل  اندمصالح آجر و آهن ساخته شده درصد( با استفاده از

ها نبز دارای اسکلت فلزی درصد ساختما  9/39ها دارای اسکلت بتنی و درصد ساختما  0/21ل  بر . باندبرخوردار

درصید  1/1 در حیدود. رندپایبنی نسبت به سایر مصالح برخورداای لرزهپییری ها از آسب باشند. این ساختما می

درصد از  2/3درصد از بلوک و چوب،  90/9ها از بلوک و آهن، ساختما  2/9 در حدودها از آجر و چوب، ساختما 

پییری بالیایی هایی از آسب ها با تفاوتاند. تمامی این ساختما درصد از سنگ ساخته شده 0/3خشت و چوب و 

 نسبت به مخاطره زلزله برخوردار هستند. 

 برابر در هاا ساختم مقاومت باشد ببشتر ساختما  عمر هرچه در شرایط برابر بدیهی است که: ساختمان قدمت

درصید  0/21در ایین رابطیه، بیال  بیر  .یابیدافزایش می پییریآسب  مبزا  و کاهش پبدا کرده لرزههای زمبنتکانه

-ترین آسب باشند که در حالت تطببقی از پایبنسال می 0ها و بناهای شهر ورزقا  دارای عمری کمتر از ساختما 

باشیند. سیال میی 30تیا  0ها دارای عمری بیبن درصد ساختما  0/23 دوددر حپییری در برابر زلزله برخوردارند. 

درصد نبز دارای عمیر  9/39 در حدودسال و  19تا  30ها دارای عمری ببن درصد ساختما  1/19بال  بر همچنبن، 

شهر در های پییرترین ساختما ها به علت قدمت زیاد از آسب . این ساختما (39)شکل  باشندسال می 19ببش از 

ها علاوه بر عمر زیاد از کبفبت پایبنی نبیز برخوردارنید کیه باشند. از طرف دیگر، اغل  این ساختما برابر زلزله می

  نماید. را مضاعف می هاآ ای پییری لرزهآسب 

 آ  در برابیر زلزلیه پییریب تر باشد احتمال آسیبشهر چه تعداد طبقات ساختما  ب :هاساختمان تعداد طبقات

در این رابطه،  کند.یزلزله متأثر م یکها را در طول وقوع ارتفاع ساختما ، رفتار ساختما  چراکه ؛تر خواهد بودبشب

درصید  1/10، بیال  بیر درواقع(. 33د )شکل نباشهای یک طبقه میشامل ساختما  ورزقا های شهر اکثر ساختما 

 90/9طبقه و  1های درصد ساختما  1/1طبقه،  2های درصد ساختما  9/31های شهر ورزقا  یک طبقه، ساختما 

 اکثراًیک طبقه  یهاساختما ای نبز در این شهر وجود ندارد. طبقه 1د. ساختما  نباشطبقه می 0های درصد ساختما 
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 های بلند مرتبه نبز در مناطق جدیدالتاسیب  پراکنیدهاند و عمده ساختما شهر ساخته شدههسته مرکزی )اولبه( در 

 . اندگردیده

نسبت به لای  گل و ، سبلت وشنسنگ بستر، ماسه،  از قببلتشکبل دهنده زمبن  مواد :وضعیت لیتولوژیکی شهر

لرزش در رسیوبات تکانه و مبزا  احتمال دارد که  به عنوا  نمونه ؛هستندمتفیاوتی  هایواکنشدارای امیواج زلزلیه 

 شناسییبنزم سیازندهایهیر چیه  بنیابراین،؛ (23: 3991، 3و پبنتیر)کلر  باشد بسبار شدیدتر از سنگ بستر منفصل

ور  ب)کوگردد منجر می زلزله یبیقدرت تخر بفتضع روازاینو  ایلرزهتوا  موج  کاهش تر باشد بهو مقاومتر سخت

 کیه بیه( 32)شکل شناسی توسعه یافته است بر روی چهار واحد زمبن شهر ورزقا (. 002-013: 2991، 2و اسپن 

سنگ، ماسیه، و ترکببی از قلوه بودههای آبرفتی جوا  که متشکل از نهشته Qt2پییری عبارتنداز: واحد ترتب  آسب 

شناختی پییرترین واحدهای سنگباشد. این واحد به دلبل منفصل بود  و مقاومت پایبن جزو آسب سبلت و رس می

های بناها و ساختما  ،و درنتبجه به دلبل تشدید ارتعاشاتشود لرزه محسوب میها و ارتعاشات زمبندر مقابل تکانه

درصد از محدوده شهر  39 در حدودباشند. این واحد پییری بالایی برخوردار میمستقر بر روی این واحد از آسب 

 شناسیدومبن واحد زمبن Qt1اند. واحد های مبانی شهر رخنمو  یافتهدهد که عمدتا در قسمتورزقا  را پوشش می

در برخی از موارد همراه با کنگلومرا  وباشد های کواترنری قدیمی میکه شامل آبرفت استدر محدوده شهر ورزقا  

دهد و از نظر درصد از محدوده شهر را پوشش می 9 در حدوداند. این واحد بوده و به صورت محلی سبمانی شده

شناسیی در محیدوده شیهر ورزقیا  ترین واحید زمیبنوسبع PlQcگبرد. واحد پییری در مرتبه دوم قرار میآسب 

-دهد. این واحد شامل کنگلومرا، سبلت و مار  میدرصد از سطح شهر را پوشش می 11و بال  بر  شودمحسوب می

هیای های غربی شهر رخنمو  یافته است. این واحد هر چند در مقایسه بیا آبرفیتباشد و به طور عمده در قسمت

ی از مقاومت و استحکام بالاتری برخودار است اما به دلبل سبما  سست از مقاومت بالایی در جوا  و قدیمی کواترنر

درصد از سطح شهر  20 در حدود PlQvباشد. درنهایت، واحد لرزه برخوردار نمیهای زمبنبرابر ارتعاشات و تکانه

باشید. ایین سیازند در مبریت مییهای آتشفشانی اسبدی، مار ، سبلت و ایگنگبرد و شامل سنگورزقا  را دربرمی

های زلزله برخوردار مقایسه با سایر سازندهای رخنمو  یافته در سطح شهر ورزقا  از مقاومت بالاتری در برابر تکانه

 است.  

-نبز ببشتر می زلزله برابر در پییریآسب  پبدا کند مبزا  افزایش شب  سطح زمبن چه : در حالت کلی، هرشیب

 DEM. در پژوهش حاضر، شب  منطقه مطالعیاتی از روی تصیویر (11: 3192 پور، جلبل و تیروش احدنژاد) شود

درصید اسیت.  1متر تهبه شد. مبانگبن شب  در محدوده قانونی شهر ورزقا  در حدود  21منطقه با قدرت تفکبک 

نمایید. تبعبت می منطقه یئومورفولوییهیا و از وضیعبت نیاهمواریدر سطح شهر ورزقا  سطوح شب  پراکندگی 

                                                   
1 Keller and Pinter 

2 Coburn and Spence 
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 هیای سیطحیروانیابهیا و جهیت حرکت رونید نیاهمواری به تبعبت از شهرجهیات عمیومی شیب  در سیطح 

اسیت  شامل اراضی هموار و کم شییب  عمدتاًمحدوده شهر ورزقا   شمال به جنوب است.جهات عمومی  دارای

گزینیی شیده درصد( مکیا  1)با شب  کمتر از درواقع، هسته اولبه شهر ورزقا  بر روی اراضی هموار  .(31)شکل 

های اخبیر موجی  شیده اسیت کیه روند توسعه شهر در جهات شرقی و غربی در طی سال وجود این، بیا است.

 شود. ای شهر میپییری لرزهکه این امر باعث افزایش آسب  تندی باشند نسبتاًهای شهر دارای شب هیایی از قسمت

 

  
)کارتوگرافی:  شهر ورزقان کاربری اراضی -2شکل 

های طرح جامع شهر بر اساس داده نگارندگان

 (9917ورزقان، 

)منبع:  محلات شهر ورزقان تراکم مسکونی -9شکل 

های طرح جامع شهر بر اساس داده نگارندگانمحاسبات 

 (9917ورزقان، 

  
 نشانیآتش دهی ایستگاهشعاع سرویس -4شکل 

 (نگارندگان: )منبع ورزقان

)منبع:  شعاع عملکردی بیمارستان ورزقان -5شکل 

 (نگارندگان
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خطرزا در محدوده شهر  تأسیساتفاصله از  -6شکل 

های بر اساس داده نگارندگان)منبع: محاسبات  ورزقان

 (9917طرح جامع شهر ورزقان، 

شهری در محدوده  ی بازهافضادسترسی به  -7شکل 

بر اساس  نگارندگان)منبع: محاسبات  شهر ورزقان

 (9917های طرح جامع شهر ورزقان، داده

  
)منبع:  بناها در سطح شهر ورزقان کیفیت -8شکل 

های طرح جامع شهر ورزقان، بر اساس داده نگارندگان

9917) 

)منبع:  بناها در سطح شهر ورزقان مصالح نوع -1شکل 

جامع شهر ورزقان، های طرح بر اساس داده نگارندگان

9917) 

  
)منبع:  بناها در سطح شهر ورزقان عمر -93شکل 

های طرح جامع شهر بر اساس داده نگارندگانمحاسبات 

 (9917ورزقان، 

ها در سطح شهر ساختمان طبقات تعداد -99شکل 

های بر اساس داده نگارندگان)منبع: محاسبات  ورزقان

 (9917طرح جامع شهر ورزقان، 
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)منبع:  محدوده شهر ورزقان لیتولوژی -92شکل 

 شناسی(سازمان زمین

 در سطح شهر ورزقان شیبتوزیع فضایی  -99شکل 

 (Aster)منبع: تصاویر 

 هاسازی شاخصنرمال -2 -4

ای شیهر یکسیا  نبسیتند؛ درنتبجیه، پییری لیرزههای مورد استفاده در ارزیابی آسب دامنه و واحدهای شاخص

بعید شیده و بیدین ها بییسازی دادهکند. درواقع، در طی فرایند نرمالبزهها ضرورت پبدا مینمود  شاخصنرمالبزه 

-های رستری شاخصسازی لایه، به منظور نرمالبزهپژوهششود. در این ها رفع میترتب  مساله عدم تناس  شاخص

 :(019-019: 2930 ،احمد و همکارا شد )های مورد استفاده دو معادله زیر به کار بسته 

 «:پییرترآسب  تربزرگ»یا « بهتر تربزرگ»های سازی شاخصمعادله مورد استفاده جهت نرمالبزه

 (3رابطه )
 

 «پییرترآسب  ترکوچک»یا « تر بهترکوچک»های سازی شاخصمعادله مورد استفاده جهت نرمالبزه

  (2رابطه )
 

مقادیر بالاتر باشند. مقادیر حداکثر و حداقل می i(min)xو  i(max)x، و iمقدار اولبه  ixشاخص یا صفت،  iکه در آ ، 

فضیاهای بیاز عمیومی و فاصیله از شیعاع  فاصیله ازهای تراکم مسکونی، تعداد طبقات ساختما ، شب ، شاخص

-بنابراین برای نرمال ؛شوندپییری در برابر زلزله مینشانی منجر به افزایش آسب و مراکز آتش هاببمارستا عملکردی 

( اسیتفاده شید. 3)معادلیه « آسب  پیییرتر تربزرگ»یا به تعببر دیگر « بهتر تربزرگ»ها از معادله سازی این شاخص

شیوند. بیدین ای میپییری لرزهخطرزا باعث افزایش آسب  تأسبساتتر شاخص مجاورت با برعک ، مقادیر پایبن

( برای نرمال کرد  این شاخص بیه 2)معادله « آسب  پییرتر ترکوچک»یا « بهتر رتکوچک»بایست معادله ترتب  می
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( 3پییری کدبندی صورت گرفت و از معادله )های کبفی نبز براساس افزایش آسب کار بسته شود. در مورد شاخص

 سازی استفاده به عمل آمد.  برای نرمال

 گیری چندمعیاره مبتنی بر تئوری کاتاستروف تصمیم -9 -4

توابع تئوری  کاربستپییری شهر ورزقا  نسبت به مخاطره زلزله با جهت ارزیابی آسب همانگونه که ببا  گردید 

هیا شیامل تعیدادی از . هر کدام از این زیرسبستمگردیدبندی تقسبم کاتاستروف، سبستم شهر به تعدادی زیرسبستم

توانید فولید )ییک شیاخص(، کاسیپ ، زیرسبستم مییرویکرد کاتاستروفباشند. مطابق با بی میهای ارزیاشاخص

باشید. در پیژوهش وام )پنج شیاخص( ای )چهارشاخص( و ویگای )سه شاخص(، پروانهچلچله)دوشاخص(، دم

در ایین  سازی جنک  بهیره گرفتیه شید.های کمیّ از روش بهبنهحاضر، برای تعببن نوع تابع کاتاستروف شاخص

های دیگر هایی که دارای مقادیر مشابهی بوده و حداکثر اختلاف را با گروهروش، نقاط شکست کلاس بر اساس گروه

شود که چبدما  بهبنه بندی داده محسوب میگردند. درواقع، روش میکور یک روش خوشهدهند تعببن مینشا  می

روش به دنبال یافتن حداقل انحراف مبانگبن از مبانگبن کلاس سازد. این های مختلف مشخص میمقادیر را در کلاس

ها بنابراین، واریان  داخل کلاس؛ سازدها را حداکثر میهای سایر کلاساست درحالبکه انحراف هر کلاس از مبانگبن

  (.399-301: 3911، 3جنک سازد )ها را حداکثر میرا کاهش داده و واریان  ببن کلاس

سیازی های نرمیالبزهفرمول براساس 1تواند از روی تابع تبعی فازی اولبههر متغبر کنترل می 2تصاعد کاتاستروف

. اصل غبرمکمل 0و اصل غبرمکمل 1شود: اصل مکملمحاسبه شود. در طی فرایند محاسبه، دو اصل به کار گرفته می

بنابراین، ؛ د جایگزین یکدیگر شوندتوانن، نمیd، و a ،b ،cبدین معنی است که متغبرهای کنترل یک سبستم، ازقببل 

ترین مقادیر متغبر حالت متنیارر بیا سازی، کوچکهای نرمالبزهبا استفاده از فرمول xهنگام یافتن مقدار متغبر حالت 

شوند. از به عنوا  مقدار متغبر حالت کل سبستم انتخاب می متغبرهای کنترل است، یعنی 

تماییل  هاآ سوی دیگر، اصل مکمل به این اشاره دارد که متغبرهای کنترل، مکمل همدیگرند به طوریکه هر یک از 

وانیگ و  ؛019-019: 2930، همکیارا )احمید و  دارند تا به مقدار مبانگبن برسیند؛ یعنیی 

کاتاستروف هر متغبر کنترل مورد حاضر، اصل مکمل برای محاسبه تصاعد  پژوهشدر  (.112-101: 2933همکارا ، 

نتایج حاصل در  شود.( محاسبه می2استفاده قرار گرفت. توابع عضویت فازی کاتاستروف هر شاخص مطابق جدول )

 ارائه شده است.  (1)جدول 

  

                                                   
1 Jenks 

2 Catastrophe progression 

3 Initial fuzzy subordinate function 

4 Complementary 

5 Non-complementary 
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 توابع عضویت فازی کاتاستروف  -2 جدول
ترلمتغیر کن فرمول نرمال کردن تمتغیر حال   نام 

1/2 1/3 and xa bx a b   
 کاسپ 3 2

1/2 1/3 1/4 and x  and xa b cx a b c    
ایدم چلچله 3 1  

1/2 1/3 1/4 1/5 and x  and x  and xa b c dx a b c    
ایپروانه 3 1  

1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 and x  and x  and x  and xa b c d ex a b c    
وامویگ 3 0  

 (019-019: 2930)احمد و همکارا ،  منبع:
 

 ایلرزه پذیریآسیببر  مؤثرهای شاخص دهی کاتاستروف جهت تلفیق سیستمجزئیات روش وزن -9جدول 

 ورزقانشهر 

 لایه داده
پارامترهای 

 کنترل
 میانگین هاشاخص

انحراف 

 معیار

سازی نرمال

مقادیر 

 میانگین

تابع 

 کاتاستروف

عضویت 

فازی 

 کاتاستروف

اولویت مبتنی 

بر اصل 

 مکمل

 وزن

تراکم 
 مسکونی

 3کلاس ≤ 929/9
≥ 9 

 999/9 990/9 931/9 بسبار کم

 وام ویگ

999/9 

1109/9 1/9 

 2کلاس ≤ 219/9

> 929/9 
 122/9 213/9 902/9 309/9 کم

 1کلاس ≤ 199/9
> 219/9 

 029/9 111/9 901/9 291/9 متوسط

 1کلاس ≤ 010/9
> 199/9 

 911/9 111/9 912/9 101/9 زیاد

 0کلاس ≤ 119/9

> 010/9 
 999/3 999/3 919/9 191/9 بسبار زیاد

 شعاع

-سروی 

دهی 
 نشانیآتش

 ≤ 3کلاس ≤ 023
9 

بسبار 
 مناس 

9/292 9/321 999/9 

 ویگ وام

999/9 

1013/9 9/9 

 2کلاس ≤ 3912
> 023 

 121/9 211/9 2/301 2/101 مناس 

 1کلاس ≤ 3011
> 3912 

 نسبتاً 
 مناس 

9/3213 0/311 192/9 011/9 

 1کلاس ≤ 2901

> 3011 
 901/9 190/9 9/313 0/3002 نامناس 

 0کلاس ≤ 2190
> 2901 

بسبار 
 نامناس 

2/2201 1/312 999/3 999/3 

 تأسبسات
 خطرزا

 ≤ 3کلاس ≤ 209
9 

بسبار 
 خطرناک

 2/9 1939/9 999/3 ایچلچلهدم 999/3 2/11 1/311
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 لایه داده
پارامترهای 

 کنترل
 میانگین هاشاخص

انحراف 

 معیار

سازی نرمال

مقادیر 

 میانگین

تابع 

 کاتاستروف

عضویت 

فازی 

 کاتاستروف

اولویت مبتنی 

بر اصل 

 مکمل

 وزن

 < 2کلاس ≤ 099
209 

 نسبتاً 
 خطرناک

0/100 9/10 030/9 091/9 

 < 1کلاس ≤ 029

099 

-بی نسبتاً 

 خطر
1/000 2/13 999/9 999/9 

 عمر بنا

= کمتر  3کلاس 
 سال 0از 

 999/9 999/9 999/3 جدید

 ایپروانه

999/9 

1192/9 0/9 

تا  0=  2کلاس 
 سال 30

 نسبتاً 
 قدیمی

999/2 999/9 111/9 191/9 

تا  30=  1کلاس 

 سال 19
 991/9 111/9 999/9 999/1 قدیمی

= ببش  1کلاس 
 سال 19از 

بسبار 
 قدیمی

999/1 999/9 999/3 999/3 

شعاع 
عملکردی 

 ببمارستا 

 ≤ 3کلاس ≤ 039
9 

بسبار 
 مناس 

1/199 0/313 999/9 

 وامویگ

999/9 

1190/9 1/9 

 2کلاس ≤ 3929
> 039 

 131/9 213/9 1/301 9/111 مناس 

 1کلاس ≤ 3013

> 3929 

 نسبتاً 

 مناس 
1/3201 2/301 191/9 010/9 

 1کلاس ≤ 2913
> 3013 

 911/9 111/9 1/311 3/3111 نامناس 

 0کلاس ≤ 2003
> 2913 

بسبار 
 نامناس 

3/2212 0/329 999/3 999/3 

دسترسی 
به فضاهای 

 باز

 999/9 90/0 10/0 مناس  9 ≤ 3کلاس ≤ 19

 ایپروانه

999/9 

0010/9 3/9 

 < 2کلاس ≤ 19
199 

 نسبتاً 
 مناس 

11/10 00/39 310/9 019/9 

 < 1کلاس ≤ 329
19 

 101/9 101/9 30/31 13/09 نامناس 

 < 1کلاس ≤ 199

329 

بسبار 

 نامناس 
01/239 13/11 999/3 999/3 

 طبقات بنا

 3=  3کلاس 
 طبقه

حساسبت 
 کم

999/3 999/9 999/9 

 ایپروانه

999/9 

 2=  2کلاس  1/9 1311/9
 طبقه

حساسبت 
 کم نسبتاً 

999/2 999/9 209/9 119/9 

 013/9 099/9 999/9 999/1حساسبت  1=  1کلاس 



 پنجم و سی ۀشمار                                                      محبطی مخاطرات و جغرافبا                                                                 331

 

 لایه داده
پارامترهای 

 کنترل
 میانگین هاشاخص

انحراف 

 معیار

سازی نرمال

مقادیر 

 میانگین

تابع 

 کاتاستروف

عضویت 

فازی 

 کاتاستروف

اولویت مبتنی 

بر اصل 

 مکمل

 وزن

 زیاد طبقه

 0=  1کلاس 

 طبقه

حساسبت 

 بسبار زیاد
999/0 999/9 999/3 999/3 

 کبفبت بنا

= در 3کلاس 
 حال ساخت

مقاومت 
 بالا

999/3 999/9 999/9 

 وامویگ

999/9 

1019/9 0/9 

 = نوساز 2کلاس 
مقاومت 
 بالا

999/2 999/9 209/9 119/9 

= قابل  1کلاس 
 نگهداری

مقاومت 
 متوسط

999/1 999/9 099/9 013/9 

=  1کلاس 

 مرمتی

مقاومت 

 پایبن
999/1 999/9 109/9 911/9 

=  0کلاس 
 تخریبی

مقاومت 
 بسبار پایبن

999/0 999/9 999/3 999/3 

 مصالح بنا

= 3کلاس 
اسکلت بتنی و 

 فلزی

 استحکام
 بالا

999/3 999/9 999/9 

 ایپروانه

999/9 

1192/9 0/9 

= آجر  2کلاس 
بلوک و  -و آهن

 آهن

استحکام 
 متوسط

999/2 999/9 111/9 191/9 

= آجر  1کلاس 
بلوک  -و چوب

 و چوب

استحکام 
 کم

999/1 999/9 111/9 991/9 

=  1کلاس 
 -خشت و چوب

 سنگی

استحکام 
 بسبار کم

999/1 999/9 999/3 999/3 

 کاربری

= بایر، 3کلاس 
کشاورزی، ف. 
 سبز، طببعی

حساسبت 
 بسبار کم

999/3 999/9 999/9 

 وامویگ

999/9 

1019/9 0/9 
=  2کلاس 

مرغداری، 
دامداری، مجتمع 

م  سونگو ، 
 مخروبه، جاده

حساسبت 

 کم
999/2 999/9 209/9 119/9 

 013/9 099/9 999/9 999/1حساسبت =  1کلاس 
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 لایه داده
پارامترهای 

 کنترل
 میانگین هاشاخص

انحراف 

 معیار

سازی نرمال

مقادیر 

 میانگین

تابع 

 کاتاستروف

عضویت 

فازی 

 کاتاستروف

اولویت مبتنی 

بر اصل 

 مکمل

 وزن

میهبی، 
تجهبزات شهری، 

ورزشی، 

انبارداری، 
فرهنگی، هنری، 

 انتظامی

 متوسط

=  1کلاس 
اداری، تاریخی، 
 درمانی، صنایع

حساسبت 
 زیاد

999/1 999/9 109/9 911/9 

=  0کلاس 
مسکونی، 

 آموزشی، تجاری

حساسبت 
 بسبار زیاد

999/0 999/9 999/3 999/3 

 لبتولویی

=  3کلاس 
PlQv 

 999/9 999/9 999/3 مقاوم

 ایپروانه

999/9 

1192/9 0/9 

=  2کلاس 
PlQc 

 191/9 111/9 999/9 999/2 مقاوم نسبتاً 

 991/9 111/9 999/9 999/1 سست Qt1=  1کلاس 

 Qt2=  1کلاس 
بسبار 
 سست

999/1 999/9 999/3 999/3 

 شب 

 ≤ 3کلاس ≤ 1
9 

 999/9 01/9 19/3 ملایم

 ایپروانه

999/9 

1191/9 1/9 

 < 2کلاس ≤ 1

1 
 113/9 191/9 01/9 11/1 ملایم نسبتاً 

 < 1کلاس ≤ 9
1 

 099/9 121/9 10/9 13/1 تند

 < 1کلاس ≤ 31
9 

 999/3 999/3 11/3 19/39 بسبار تند
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 در برابر مخاطره زلزله ورزقانپذیری فضایی شهر ها و ارزیابی آسیبتلفیق لایه -4 -4

های رستری را دارند. در این رابطه، به لایه 3گیاریهمافزارهای سبستم اطلاعات جغرافبایی قابلبت روینرم اکثر

های حاصل از تئوری کاتاستروف ابتدا وز  ورزقا ای شهر پییری لرزهبر آسب  مؤثرهای گیاری لایههممنظور روی

رستری موزو  حاصل گردید.  یهاهیلادند؛ بدین ترتب  های رستری نرمال شده مربوطه ضرب شبه هر کدام از لایه

های رستری موزو  جمع بسته شدند. در لایه رستری حاصله، مقادیر ببشتر هر پبکسیل نشیا  دهنیده در نهایت لایه

مطابق رابطه های مربوطه در بستر یک سبستم اطلاعات جغرافبایی لایهبنابراین، ؛ باشدای ببشتر میپییری لرزهآسب 

 تلفبق شدند:یر ز

∑ i× Layer (1رابطه ) 𝑤𝑖12
𝑖=1=  Vulnerability 

های موضوعی نتبجه نهایی ترکب  لایه باشد.شده متنارر میلایه رستری نرمال iLayerوز  هر لایه و  wiکه در آ  

در برابیر  ورزقا پییری فضایی شهر ( است که نمایانگر آسب 31با استفاده از تئوری کاتاستروف به صورت شکل )

پییری در برابر زلزلیه بیا درنظیر باشد. این نقشه در یک حالت تطببقی سطح شهر را از نظر آسب مخاطره زلزله می

های بحرانی شهر در برابر خطر وقوع تواند به شناسایی کانو بنابراین، می؛ کندبندی میمتغبر انتخابی پهنه 32گرفتن 

پییری نسبت بیه رخیداد از نظر مبزا  آسب  ورزقا زلزله کمک شایانی نماید. در حالت کلی، محدوده قانونی شهر 

 بندی شد. پییری بسبار بالا( طبقههای با آسب پییری کم تا پهنههای با آسب زلزله به پنج کلاس )از پهنه

 ی ازتوجهقابلبخش توا  ببا  داشت که پییری و فضاهای ساخته شده شهر میدی آسب بنبا مقایسه نقشه پهنه

پییری کم های با آسب به طوری که پهنه ؛پییری بالایی نسبت به رخداد زلزله برخوردار استاز آسب  ورزقا شهر 

-ه اصلی شهر در کلاسی از  هستتوجهقابلد. درواقع، بخش نخورهای مرکزی شهر به ندرت به چشم میدر قسمت

 باشند.پییری متوسطی برخوردار میها نبز از آسب اند. سایر قسمتپییری بالا و بسبار بالا جای گرفتههای با آسب 

درصد  9در حدود پییری زیاد و در کلاس آسب  ورزقا درصد از محدوده قانونی شهر  32 در حدود در این رابطه،

بسبار زیاد قرار گرفته است. با توجه به اینکه مساحت اراضی ساخته شده شهر در حدود پییری آ  در کلاس آسب 

پییری زیاد و بسبار زیاد ی از اراضی ساخته شده شهر در کلاس آسب توجهقابلباشد بنابراین درصد درصد می 12

ها را است. درواقع، این پهنه شهر بسبار چشمگبر مرکزیهای در قسمت مخصوصاًها گبرد. پراکندگی این پهنهقرار می

لرزه درنظر گرفت. تراکم بالای مسکونی و ساختمانی در صورت رخداد زمبن ورزقا ترین منطقه شهر توا  بحرانیمی

باشید(، ریزدانیه بیود  از نظر ساختمانی، مسکونی و جمعبتی میی ورزقا ترین مناطق شهر )این منطقه جزو متراکم

باعث شده است که  ها و موارد مشابه، کبفبت پایبن بناها و ساختما فضاهای باز شهری کمبود ،هااکثریت ساختما 

                                                   
1 Overlay 
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پییری بالا منطبق های با آسب درواقع، پهنهپییری شدیدی برخوردار باشد. این منطقه نسبت به رخداد زلزله از آسب 

 باشد. شهر نبز می جزو بافت فرسوده این عمدتاًباشد که بر هسته اولبه و قدیمی شهر ورزقا  می

 

 
 (نگارندگان)منبع: محاسبات  ای شهر ورزقان با کاربرد مدل کاتاستروفپذیری لرزهبندی آسیبپهنه -94شکل 

 گیرینتیجه -5

. مورد بررسی قرار گرفیت شهر ورزقا  واقع در استا  آهربایجا  شرقیای پییری لرزهدر پژوهش حاضر آسب 

دارای اهمبت که هر کدام با توجه به توزیع فضایی خود  هستند مؤثرای شهرها لرزهپییری در آسب  زیادیمتغبرهای 

شیهر  ایبندی لرزهریزی به منظور ریزپهنهای و برنامهمتغبر طببعی، سازه 32در پژوهش حاضر از . باشندمتفاوتی می

در بستر  توابع تئوری کاتاستروفاز  متغبرهااین و یکپارچه نمود   گیاریهمروی برایورزقا  استفاده به عمل آمد. 

گبری ( بهره گرفته شد. این تکنبک جهت فائق آمد  بر مساله عدم قطعبت تصمبمGIS)سبستم اطلاعات جغرافبایی 

، در رویکرد میکور وز  معبارها از طرق مکانبسم درونیی سبسیتم و بیا درواقعدهی به کار بسته شد. در فرایند وز 

بیه  پیژوهشمتغبرهیای  ،شود. از طرف دیگر، در ترکب  نهاییوابع فازی کاتاستروفبک استخراج میگبری از تبهره

-ها نبز تا حد زیادی رفع میبندی دادههای مرتبط با کلاسهشوند و درنتبجه عدم قطعبتصورت پبوسته وارد مدل می

های مرتبط با اضباتی، کاهش عدم قطعبتبنبا  ریتوا  به مبتنی بر تئوری کاتاستروف می رویکرشود. از نقاط قوت 

بندی، تکرارپییری نتایج، انعطاف بالا در تعداد متغبرها، لحاظ کرد  توزیع فضایی متغبرها گبری و کلاسهفرایند تصمبم

بیا اسیتفاده  ورزقیا ای شیهر بندی لرزهنتایج حاصل از پهنه. اشاره نمودو قابلبت اجرا در تمامی شرایط جغرافبایی 



 پنجم و سی ۀشمار                                                      محبطی مخاطرات و جغرافبا                                                                 329

 

-های با آسب توا  به انطباق بالای پهنهیکرد حاکی از کارایی بالای مدل مورد استفاده است. در این زمبنه میروازاین

که بخش اعظمی از فضاهای ساخته  ببانگر این استنتایج . داشتهای فرسوده شهر اشاره ای بالا با بافتپییری لرزه

ییا هسیته های مرکزی در این رابطه، بخشی بالایی برخوردار هستند. پییرورزقا  در برابر زلزله از آسب شده شهر 

 تراکم بالای مسیکونی، ای از متغبرها ازقببلواقع، ترکب  مجموعهباشد. بهاولبه شهر دارای شرایط حاد و بحرانی می

و غبیره  کبفبت پایبن بناها، محصورشدگی و عدم دسترسی مناس  به فضاهای باز شیهریها، قدمت زیاد ساختما 

 پییری بسبار بالایی برخوردار باشد. از آسب نسبت به مخاطره زلزله  مرکز شهرای از باعث شده است که بخش عمده

گردد که مطالعات و اقدامات ببشتری های مرکزی شهر ورزقا  پبشنهاد میپییری بالای قسمتبا توجه به آسب 

-ها، افزایش فضاهای باز، احداث ایستگاهها و خبابا ههای فرسوده، عریض نمود  کوچدر خصوص نوسازی بافت

 نشانی و غبره صورت گبرد. های آتش

 کتابنامه

 هایساختما  پییریآسب  در تأثبرگیار درونی عوامل . ارزیابی3192 پور، شهناز؛حسن؛ جلبلروشتی، م احدنژاد

، 1، دوره محبط فصلنامه آمایش. (خوی شهر قدیم بافت :موردی )نمونه GISاز  با استفاده زلزله برابر در شهری

 .21-29،02شماره 

بزرگ. شهرداری  تهرا  ایلرزه بندیپهنه ریز . گزارش پرویه3109؛ (جایکا) یاپن المللیببن هایهمکاری آیان 

 تهرا .

پییری ناشی از زلزله با استفاده از بندی آسب . پهنه3190بخت، احمدعلی؛ قنبری، عبدالرسول؛ جعفرنبا، افشبن؛ خرم

 .390-320، 11، سال دوازدهم، شماره نامه جغرافبای طببعیفصل، مطالعه موردی شهر لار. GISمنطق فازی در 

پییری شهری در برابر مخاطره زلزله با . تحلبل آسب 3199پور، فرزانه؛ خدادادی، فاطمه؛ انتظاری، مژگا ؛ ساسا 

، سال نشریه تحقبقات کاربردی علوم جغرافباییشهر کرج(. )مطالعه موردی: کلا  ELECTRE FUZZYروش 

 . 91-331، 01ببستم، شماره 

لرزه با استفاده از فرایند تحلبل سلسله مراتبی بندی خطر زمبن. پهنه3191رحبمی شهبد، مجتبی؛ رحبمی، نبما؛ 

(AHP( و سامانه اطلاعات جغرافبایی )GISمطالعه موردی: ب( ) .)های نوین یافتهخش مرکزی شهرستا  سمبرم

 . 399-330، 22، شماره 33، دوره شناسی کاربردیزمبن

پییری مناطق شهری در بندی آسب . پهنه3190پور، فاطمه سادات؛ ؛ کریمی، سعبد؛ علویرؤیامحله، رمضانی کباسج

-منطقه -جغرافبا و آمایش شهریتهرا .  1، موردشناسی: منطقه OWAو  WLCبرابر زلزله با استفاده از تکنبک 

 . 320-310، 23، شماره ای
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های شهر در پییری ساختما . بررسی آسب 3191شماعی، علی؛ افسر، مجبد؛ سعبدپور، شراره؛  ؛پور، فرزانهساسا 

سال ششم، شماره  طببعی،مخاطرات محبط برابر مخاطرات طببعی )زلزله( )مطالعه موردی: محله محتشم کاشا (. 

31 ،322-391. 

. ارزیابی 3191فرد مزرعه نو؛ آبادی، زهرا؛ سورانی، محمد؛ نقدی، سبرا ؛ رجبیعباسی دولت ؛سبدین، سبد حسام
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 در پارک ملی گلستان علفزار-های جنگلمسیرهای آتش در اکوتون سازیمدل
 

 ، اردبیل، ایران.یلیدانشگاه محقق اردبدانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، جنگل،  یعلوم و مهندساستادیار  -9قیه جهدیر

 ، تهران، ایران.ییرجا دیشه ریدب تیدانشگاه ترب دانشکده مهندسی عمران،، بردارینقشهاستادیار  -مهدی عربی
 

 6/91/9911: تصویب تاریخ        88/1/9911تاریخ بازنگری :          8/8/9911: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 شامل آب و هوا، توپووراافی وزیست آن تواند درک ارتباطات بین آتش و محیطرفتار آتش می سازیمدل

را سواده ندود و بود مودیاان بواای  سیمای سوازمینموجود در سطح یک توده تا  یاهیپوشش رهای تیپ

 (MTTاز الگوریتم حداقل زموان حانوت   در این مطالعدبازسازی یا حفظ نقش طبیعی آتش نمک ندد. 

و نیو  احتموال سوو تن بود رشد آتوش اصلی مسیاهای باای بارسی  FlamMap در مدل رستاش آتش

و  شواایط آب و هووا با اسوا در پارک ملی رلستان در شمال شاق ایاان عدوان یک سدجد ریسک آتش 

این پارک ملی یک زون انتقالی بین . شد( استفاده 2931-2911آتش مشاهده شده در دوره مطالعد   ر داد

و ساد  شک  شاق و جدوب شاقی(  ماطوب و معتدل  غاب و جدوب غابی(دو اقلیم متفاوت یعدی نیمد

و انوتون   علف ار( تورانی-و ایاانو  جدگل( های هیانانیعمده از رویش طوربداست و پوشش ریاهی آن 

بادارهای ، در پارک مسیاهای اصلی رستاش آتشسازی شبیدبا توجد بد  اوجی تشکیل شده است.  هاآن

MTT این بادارها با حانت ندددجدوبی و شاقی عبور میهای تا در بخشاز مواد سو تدی علفی  شک .

های شاقی با رسیدن بد بخش مان ی پارک بد دو بادار اصلی بد طاف جهت باًیتقاهای جدوبی و از بخش

تعیین شد  P<0.05اسکوئا در سطح با آزمون نای مسیاهای مهم رستاش آتش .شودو شمالی تقسیم می

در انوتون  نی  هاآندوسوم  باًیتقاو  قاار رافتدمواد سو تدی علفی  ایهمهم در مدل این مسیاهایهمد ند 

روندهای مکانی مشخصوی را در باآورد شده همچدین نقشد احتمال سو تن علف ار پااندش دارند. -جدگل

احتمال سو تن در علف ارها و انوتون در بخش جدوبی  تاینبیشپارک ملی نشان داد. با اسا  این نقشد 

های مان ی رو بد غواب و جدووب پوارک متای مشاهده شد. بخش 2122-1222امدد ارتفاعی پارک در د
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در ایون مطالعود سوزی حتی در شاایط آب و هوای شدید آتوش دارنود. آوری بیشتای نسبت بد آتشتاب

سیستم طبیعی ارائد شده ند از طایق ندتوال ارتباطوات انوای از یک علف ار بد عدوان نموند-انوتون جدگل

اقودام تووان مویدر این سیمای سوازمین آوری اف ایش تاب در جهترفتار آتش و موزائیک ماده سو تدی 

تدظویم  و بیدویریاان اراضی در پویشتواند بد مدیاان و تصمیمشداسایی نایدورهای اصلی آتش می. نمود

 های آتش طبیعی نمک ندد.یمهای زمانی و مکانی رژپویایی

 . FlamMap MTTاحتمال سو تن، پارک ملی رلستان، مسیاهای آتش،  ها:کلیدواژه

 مقدمه -9

ها های زمیدی اصلی با هم با ورد دارند. این انوتونها مداطق با ماز مشتاک پویایی است ند در آنجا بیومانوتون

ها مدجا بد تغییواات در زیستی در انوتون. تغییاات محیطهستددسا  های انسانی حبد آثار تغییا اقلیم و نی  فعالیت

 نوت  و  رودای بکار میشود و در سطح انوسیستم و سطح مدطقدعملکاد می و ها، تدوع زیستی، سا تارنیب روندتا

 دلکورت  مجاور های انولوژیکیهای انتقالی بین سیستمها بد عدوان زوناین انوتون(. 1221، 1؛ میستا1222، 2سموی 

توا یوک تقابول  ن دیکریاهی  های پوششهای مختلف شامل تانیب باز و پااندده از تیپفام( 2111، 9و دلکورت

های اتصال بوین و زون (.1222، 4 نانور و همکاران نددرا بد هم وصل میشدید با شباهت سا تاری یا تانیبی نم 

معیدی است ند وسعت جوامع  عواملنددده مدعکسازمین سیمای سیک های پوشش ریاهی مختلف در تیپ درون

تواند با عوامل توپووراافی،  وانی، ریای انوتون بین جدگل و علف ار میندد. شکلانولوژیکی مابوطد را تدظیم می

هوای آستاندبین این عوامل و  یهاوانفعالفعل(. 1223، 1 نووپ و جیویدیش اپذیای اقلیمی یا آتش تدظیم شودتغیی

های زمانی و مکانی این زون تما  ندد پویاییمیی موزائیک پوشش ریاهی را تدظیم ند وسعت مکان یادودندددهمح

نوسانات در این انوتون در نتیجد تغییاات در فااوانوی و شودت  احتمالاً، اما (1221، 1 لیگ و وبلن نددرا تعیین می

 (. 1221، 3ت بارا نی شاایط حدانثا بد جای تغییاات در شاایط متوسط است

های پوشش ریاهی مجاور در سطح توده توا سویمای آتش نقش مهمی در تدظیم ارتباطات مکانی بین انواع تیپ

روی موزائیک مواد سو تدی سیمای سوازمین نود  ایتأثها با انوتون(. 1222 نانور و همکاران، ندد سازمین ایفا می

 مووریت  و ندد بد صورت متقابل روی رفتار آتش اثا دارند تواند موانع یا نایدورهایی باای رستاش آتش ایجاد می
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پویای موقعیت مکانی حود واسوط ایون دو  تثبیتعلف ار با -آتش نقش مهمی در انوتون جدگل(. 1222، 2همکاران

ت ود نددده استقاار ریاهان چوبی اسوها محدنهال ایومماگاز طایق (، 2123، 1 فیشا و همکاران نددجامعد ایفا می

ها است ند ریاهان چوبی را از رقابت ها و علفنددده تجدیدحیات سایع راا تسهیل(، 2113، 9 بورن و همکاران

در  نودیدرحوال(. 1222، 1 پتاسوون و ریو  ندودها حفاظت میو از تدوع روند( 2111، 4پاسون مک ندد ارج می

 نووپ و جیویدیش،  شده است تأنیدعلف ار -های جدگلریای انوتونا نقش ر داد آتش در شکلمطالعات زیادی ب

های مکانی حانت آتش در ایون زون ، پویایی(1222و همکاران،  3؛ آموروسو1222و همکاران،  1اسچوتارل؛ 1222

سویاولی و  نمتا مورد بارسی قواار رافتود اسوت. ای سازمین با مواد سو تدی ناهمگنویژه در سیماهانوتونی، بد

رواه انولووژیکی در علف ار در یوک خ یواه-سوزی در انوتون جدگلهای آتش( بد بارسی پویایی1222  2نالسدیک

آرژانتین و آثار آتش روی تجدیدحیات در این انوسیستم پادا تدد. با اسا  نتایج ر داد قابل توجد آتش و واندش 

شد و هوی  ها شدا تدسوزیآور بد این آتشها نی  تابعلف ارها مشاهده شد. از سوی دیگا جدگل آور بد آن درتاب

های مهاجم در مدطقد قادر بد بازسازی  وود در ایدکد با ی از روند اغمیعلعلائمی روی عملکاد آن مشاهده نشد. 

- تار متغیا مکانی توده و ارتباطات آتش( بد بارسی سا1223  1و همکاران هاروی باابا آتش در این انوتون نبودند.

های با سوزینلمبیا در نانادا پادا تدد. نتایج مطالعد آتشعلف ار در غاب بایتیش-اقلیم در یک انوتون ارتفاعی جدگل

های سوزیهای مکار با شدت نم غالب بودند و البتد آتشسوزیشدت مختلف در این انوتون را نشان داد و آتش

( بد تج ید و تحلیل تاریخچد آتش در 1222  22و همکارانفالک  .بوددت متوسط تا زیاد نی  قابل توجد رستاده با ش

پادا تدد و فااوانی آتش زیاد در  راه ملی در نیومک یکو آمایکادر سیمای سازمین یک خ یاهعلف ار -انوتون جدگل

( با استفاده از الگوریتم حداقل زمان حانت 1222و همکاران  نانور این انوتون شداسایی شد. همچدین در این مدطقد 

 MTTساز رفتار و رستاش آتش ( در شبیدFlamMap  بد بارسی مسیاهای رشد آتش باای شاایط مختلوف آب و

 هوای آتش پادا تدد. نتایج نشان داد ند این انوتون یک نایدور اصلی باای رشد آتش در این سیمای سازمین است.

رد بارسی رژیم آتش و تج ید و تحلیل توزیع مکوانی آتوش در نوواحی انوتوون در مدواطق تاندون مطالعاتی در مو

 مختلف رویشی ایاان انجام نشده است. 
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باای مطالعود  سازیمدلهای میدانی و باداری پوشش ریاهی و  اک، آزمایشنموندسد روش شامل  طورنلیبد

ها روش سوم یک اب ار مفید باای آزمودن فاضید (.1221 میستا،  علف ار وجود دارد-های جدگلهای انوتونپویایی

، 2 نین و همکاران ای از شاایط ماده سو تدی و آب و هوا استها روی رفتار آتش در یک دامدد رستادهدرباره ندتال

مکانی های زمانی آتش باای درک بهتا طاح سازیمدلبارسی مدابع در ارتباط با . (1229، 1؛ سالیس و همکاران1229

هوای فشوار آتوش در مقیوا  بو رگ های ماتبط انجام شد. این مطالعات شامل ارزیوابیدر ریسک آتش و پیشاان

هوای تیموار ارزیابی استااتژی(. 1212، 1؛ جهدی و همکاران1224، 4؛ ایگا و همکاران1222، 9 تامپسون و همکاران

، 1اولاباریا و پونالا- رون السسطح سیمای سازمین ری ی جدگل در ، بانامد(1223 ایگا و همکاران،  ماده سو تدی

 نوالکین و  ریای در سطح حادثودپشتیبانی تصمیم (،1229 تامپسون و همکاران،  های آبخی حمایت حوزه (،1222

 سوالیس و  هوا، ارزیابی مکانی ریسک باای سا تارها و ارزش(1222، 2رایت و همکاران-؛ نونان1222، 3همکاران

سازهای آتش در استفاده از شبیداست.  (1221، 1 آرنا و همکاران و ارزیابی آثار تغییا اقلیم (1224، 1229همکاران، 

های رفتار آتش ماندد مسیاهای رسوتاش و شودت آتوش ارزیابی آتش در مقیا  سیمای سازمین امکان تهید نقشد

 ندودهای مکانی احتااق را فااهم میاحهای اصلی ماندد آب و هوا، ماده سو تدی، توپوراافی، و طماتبط با پیشاان

  (/ 1229، 22 میلا و ایگا

هوای سوطحی ر ودادهای مکوار در سوزیدهد ند آتشبارسی تاریخچد آتش در پارک ملی رلستان نشان می

نقوش  این سیمای سوازمینماتع پارک است ند در تدظیم موقعیت و تانیب جوامع ریاهی -سیمای سازمین جدگل

-آتش با الگوریتم حداقل زمان حانت در شبید سازیمدلدر این مطالعد از  (.1221و همکاران،  جهدی  زیادی دارد

علفو ار در -های زمانی مکانی رستاش آتش در انوتون جدگولباای بارسی طاح( 1221، 22 فیدی FlamMapساز 

هوا سوزیآتش ایتأثتحت  یکی از مداطق ایاان است ند بیشتا پارک ملی رلستان استفاده شده است. این پارک ملی

ای آن است. در مقایسد با سایا مدیتااندنیمد زیستمحیطسوزی بد دلیل شاایط و است و یک مدطقد حسا  بد آتش

؛ فااموازی و 2911پورشوکوری و همکواران،   سووزی در پوارک ملوی رلسوتاندر زمیدد آتشمطالعات انجام شده 

 علف ارها  مااتع(ها و جدگلبارسی رستاش آتش در  مطالعدف این (، هد2914؛ جهدی و همکاران، 2919همکاران، 
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یک و تج ید و تحلیل احتمال سو تن بد عدوان  بد مدظور تعیین مسیاهای اصلی رستاش آتش هاآنو انوتون حائل 

ای را ند در آن این انوتون بد عدووان یوک نایودور مشخص، رستاه طوربداست.  سدجد ریسک آتش در این پارک

 تدی، توپووراافی و آب و ی باای حانت آتش در سیمای سازمین پارک ملی با اسا  مشخصات مواده سوواصل

ریواد. درک عوواملی نود های مجاور مورد بارسی قاار میندد در مقایسد با علف ارها و جدگلهوای آتش عمل می

 ندد نقش مهمی در مدیایتمی تعیینعلف ار را -مسیاهای اصلی رستاش آتش در این سیمای سازمین ب رگ جدگل

 دارد. و سایا مداطق مشابد آتش در این مدطقد  پیشگیای، ندتال و اطفای

 هاروشمواد و  -8

 منطقه مطالعه -8-9

طوول شواقی(، در شومال  11◦23'- 11◦49'عاض شمالی،  93◦ 23'- 93◦92' این مطالعد در پارک ملی رلستان 

باای این مطالعد  آلسیمای سازمین ایدهیک . این پارک ملی (2 شکل  هکتار انجام شد 421,23شاق ایاان با وسعت 

ماتوع در -موقعیت انوتوون جدگول( است. 1شکل بد دلیل وسعت مکانی ب رگ و تانیب جوامع ریاهی غالب آن  

های با شیب متوسط تدد در غاب تا شیب سطحی در بخش ماتبط با یک تغییا توپوراافی از مکان طورنلیبدپارک 

 های غابی و جدوب مان ی ودر بخش نوهستانی با شیب شدید هایتوپوراافی پارک با دامددجدوبی و شاقی است. 

این پارک در ماز بین  .(1 شکل  مشخص شده استبد نام دشت میازابایلو  واقع شده در بخش شاقی یدشت ناحید

های و بلددی های عمده رونارون و پستیماطوب   ری و نیمد  شک قاار رافتد و با توجد بد جهتهای نیمد اقلیم

باگ های سوزنیباگ در بخش غابی، جدگلهای پهنجدگل های متدوعی است ند مدجا بد ایجادشدید دارای اقلیم

متا میلی 312تا  122بارندری از  هایهای شاقی و شمالی آن شده است. دامدد نوساندر ارتفاعات و مااتع در بخش

، 2 آ وانی شووداست ند از غاب بد شاق و نی  از مداطق ماتفع بد مداطق پست پارک از شدت ن ولات ناستد موی

رااد متغیا است. رطوبوت درجد سانتی 22تا  21. دمای متوسط سالاند بین (1222، 1؛ لیلیان و همکاران2111، 2112

متا در ثانید و شودیدتاین بادهوای  1فااوانی بادها، بادهای غابی با ساعت  تاینبیشمتغیا است.  %12-22هوا بین 

 (. 9؛ شکل 2912متا در ثانید است  غلامی و مصداقی،  21شاقی با ساعت -مدطقد دارای جهت شمالی
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 محدوده پارک ملی گلستان در شمال شرق ایران و توزیع رخداد آتش در دوره مطالعه در پارک ملی.  -9شکل 

 

 Quercus  شوامل بلووط بلدودمازوهوای غالوب بوا رونود (%42  بواگهای پهننیمی از پارک از جدگل باًیتقا

castaneifolia C.A.Mey.,،) مماز  Carpinus betulus L.,،) لور  Carpinus orientalis Mill., )و افاا شیادار 

 Acer cappadocicum Gled.) غالوب اردوج شوامل دو رونود  (%2  بواگ ار هوای سووزنیبد همااه در تچد

 Juniperus excelsa M. Biebپیاو   ( در نواحی پاشیب نوهستانی وJuniperus communis L.همااه ها ( در دامدد

. (2914 جهودی و همکواران،  شک و دغدغک با زیااشکوب ریاهان ماتعی پوشیده شده اسوتزرهای با در تچد

مواهوری بوا بود صوورت تپود اطق شاقی پارکمد ویژه دربد (%42  استپیبخش قابل توجهی از پارک نی  مااتع نیمد

، Artemisia siberi ،Stipa barbata ،Agropyron spp. ،Bromus persicusهای های علفی با غالبیت روندپوشش

Hordeum bulbosum  وAstragalus spp.  ،صورت پااندده پارک نی  بد %1نمتا از (. 2912است  قدسی و همکاران

 جهدی و  یافتد تشکیل شده استاراضی لخت و سدگلا ی، نشاورزی و توسعد یاقابل سو تن شاملهای غاز بخش

 (.1221همکاران، 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Anton_von_Meyer
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: الف( ارتفاع، ب( شیب، پ( جهت، FlamMap MTTسازی آتش های مکانی برای مدل شبیهورودی -8شکل 

 ت( تاج پوشش و ث( مدل ماده سوختنی. 

 

هوای سووزیده ه ار هکتار از پارک ملی رلستان سو تد شده است. آتش در طول بیست سال رذشتد، بیش از

هکتار( در  9222و مدطقد شارلق  ( 2911 پورشکوری و همکاران،  2921هکتار( در آبان و آخر  211سادار  چشمد

-شداده است. اطلاعات مابوط بد حوادث آتتاین حوادث رخاز عمده( 2919 فاامازی و همکاران،  2911شهایور 

بانان و نی  مساحی شده توسط اداره مان ی پارک، اطلاعات محیطهای حایق ثبتسوزی در پارک با اسا  ر ارش

همچدین اطلاعات هواشداسی مابوط بد دوره مطالعد از  بدست آمده است. GPSهای آتش باقیمانده با استفاده از لکد

ولوژی دشت رلستان و ایستگاه هواشداسی  ودنوار ربواط ها بد پارک ملی شامل ایستگاه نلیماتتاین ایستگاهن دیک

 (. 2بیل تهید شد  شکل قاه
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طول ر دوره مورد مطالعه. گلباد برای جهت باد و سرعت باد در طول فصل حریق در منطقه مطالعه د -9شکل 

 روزها با جهت باد مشخص در طول فصل حریق است.درصد  هامیله

 

 آتش سازیمدل -8-8

ای بواای تج یود و تحلیول رسوتاده طوربد( 1221  فیدی (MTTالگوریتم رستاش آتش حداقل زمان حانت  

؛ سوالیس و همکواران، 1223 ایگا و همکواران، ریسک آتش و تشخیص رفتار آتش مورد استفاده قاار رافتد است 

مکانی شامل توپوراافی  شیب، های ورودی این الگوریتم از داده(. 1212، 1221؛ جهدی و همکاران، 1224، 1229

ندد ند بد صورت یک فایل جهت، ارتفاع( و مدل ماده سو تدی سطحی و مشخصات ماده سو تدی تاجی استفاده می

های ماده سو تدی ند شامل مشخصات شود. مواد سو تدی سطحی با مدل( تانیب میLCPسیمای سازمین بایدای  

اندازه(، نسبت سطح بد حجم باای مواد سو تدی زنده و ماده، عموق بسوتا بار ماده سو تدی زنده و ماده  با نلاسد 

-ریایهای ماده سو تدی از طایق اندازهشود. این مدلماده سو تدی، رطوبت اطفا و محتوای راما است توصیف می

 تدی اسوتانداردهای مواده سوو های میدانی، با استفاده از راهدماهای تصاویا، یا با اسا  سایا مدابع داده یعدی مدل

سوو تدی مواده های مدل هایدر این مطالعد تهید نقشدشود. تهید می( 1221، 1؛ اسکات و بورران2121، 2 اندرسون

شوامل های مابع شکل نموند قطعد 14با  شده بددیطبقد تصادفی باداریبا اسا  روش نموند و تاج پوشش محلی

( m92×m92  نمونودقطعد 11( و جدگل  m22×m22  نموندقطعد 2زار  (، در تچدm2×m2  نموندقطعد 14علف ار  

های ارتفواع، شویب و جهوت متای باای تهید نقشد 92مدل رقومی ارتفاع . انجام شد 2912در تابستان و پائی  سال 
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همکواران، ایگوا و   ArcFuelsهای مکانی توپوراافی و ماده سو تدی مدطقد مطالعود بوا داده (.1 شکل  استفاده شد

های تاریخی احتااق در پارک با استفاده از داده متای پادازش شد. همچدین نقشد طاح 22( در اندازه تفکیک 1222

 . (2 شکل  آوری شده از مشاهدات آتش در بیست سال رذشتد تهید شدحوادث آتش جمع

دطقود مطالعود بود عدووان های تابستان و پوائی   دوره حایوق( در مغالب در طول فصلباد جهت باد و ساعت 

درجد  142جهت  (2 شکل  مورد استفاده های هواشداسیسازی انتخاب شد. مطابق اطلاعات ایستگاهپارامتاهای شبید

از نول روزهوا در طوول  %42(. این جهت معاف جهت باد بیش از 9تاین جهت باد در مدطقد است  شکل متداول

 مدطقد انتخاب شد. نی  بد عدوان متوسط ساعت باد غالب  m/s 1فصل حایق در مدطقد مطالعد است. ساعت باد 

سازی مسیاهای رستاش آتش با توجد بد شواایط آب و هووای تواریخی آتوش و باای شبید MTTاز الگوریتم 

. شد( استفاده 2931-2911ساعت و جهت باد متوسط مشاهده شده در پارک در طول فصل حایق در دوره مطالعد  

نقطد سلول بد نقاط سولول  یک مایش باداری از رشد آتش با محاسبد زمان بای حانت آتش ازیک ناین الگوریتم 

شود. ای بد نقطد دیگا تعایف میتاین زمان حانت از نقطدحانت آتش با نوتاه(. 1221 فیدی،  دهدمجاور ارائد می

داده زنده و غیازنده موجود در نایدورهایی با نمتاین مقاومت باای رشد آتش با اسا   MTTدر واقع مسیاهای 

-مسیاهای ونتوری آتش تولید شده در شبیدندد. های باد و آب و هوا را تاسیم میفایل سیمای سازمین و ورودی

 22باای تعیین تعداد دفعاتی ند هوا سولول  هاآنجمع های رستای بایدای تبدیل شد و بد شبکد MTTهای سازی

باای تعیین مداطقی ند نایدورهای مهمی  >21/2P در سطح اسکوئازمون نایاز آسو تد شده، محاسبد شد. متای 

 باای رشد آتش در این سیمای سازمین هستدد استفاده شد. 

های تاریخی در پارک ملوی محاسوبد سوزیسازی آثار احتااق و رستاش آتشدر این مطالعد با پاید نتایج شبید

با  4احتمال سو تن مشخص مکانی در سطح سیمای سازمین پارک ملی رلستان با اسا  روش ارائد شده در شکل 

سازی رشد آتش با اسا  عوامول فی یکوی ندتوال انجام شد. در این روش شبید FlamMap MTTاستفاده از مدل 

های آتش  شامل از رژیم ی زمانی و مکانی( در مقیا  ب رگد تغییاپذیاهای احتمالی  در نتیجرستاش آتش با مولفد

در یک سیمای سازمین با مواد سو تدی و توپوراافی مشخص انجام  های مکانی و شاایط آب و هوای آتش(احتااق

 در یک شبکد تجمعیشود و در نهایت سوزی ثبت میسوزد باای ها آتشسطحی ند می سازیمدلدر این شود. می

بد  i ها سلول BP است ند در آن( BPاحتمال سو تن   محصول نهایی یک نقشد. شودشده جمع میاز مدطقد سو تد

 شود:شاح زیا محاسبد می

𝐵𝑃𝑖 =
𝑏𝑖

𝑁
× 100            (1) 
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 اسوت.( ≤ 2222 معمولاًها  سازیتعداد نل شبید Nسوزد و می iتعداد دفعاتی است ند یک سلول  𝑏𝑖ند در آن 

𝐵𝑃𝑖  درصد احتمال سالاند ند سلولi احتمال سو تن ند  مدل. (1222، 2 میلا و همکاران دهدسوزد را نشان میمی

-رذارد را نی  در نظا مویهای مکانی ند روی رستاش آتش اثا میزمیددبلکد  ،هاتدها توزیع زمانی و مکانی احتااق

نقشد ریسک آتش مهم است، زیاا تغییاات در احتمال سو تن ویژه در تهید ریاد. توپولوژی مکانی رستاش آتش بد

 فیدوی،  رو را اف ایش یوا تغییوا دهودهای پیشسوزیباشد ند آتش سیمای سازمینتواند فااتا از یک مشخصد می

1221.)  
 

 
. FlamMap MTT (Finney, 2006)برای تهیه نقشه احتمال سوختن در مدل  سازی رشد آتششبیه -4 شکل

دهد. این فرآیند های بیضوی فرآیندهای مدل را نشان میهای مدل و جعبهها/خروجیورودی های مستطیلیجعبه

سازی توسط کاربر ها در هر شبیهشود. تعداد احتراقها تکرار میسازییابی به تعداد مشخص شبیهتا زمان دست

 (. 8118میلر و همکاران، شود )انتخاب می

 و بحث نتایج -9

سازی بد سد طبقود مواده های رستای حاصل از شبیدانوتون مسئلد اصلی این مطالعد بود، بدابااین فایل شداسایی

شده باای هوا طبقود جمع MTTها از فایل رستای ای و در تی جمع و ارزش تچدرسو تدی نلی شامل علفی، د

 %2ای از این تج ید و تحلیل حذف شد زیاا تدها مدل ماده سو تدی استخااج شد. طبقد مدل ماده سو تدی در تچد

 .(2 جدول  دهداز ماده سو تدی موجود در سیمای سازمین پارک را بد  ود ا تصاص می

                                                             
1 Miller et al 
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در سه طبقه مدل ماده سوختنی  هاآنهای ماده سوختنی محلی در منطقه مطالعه با تجمیع توصیف مدل -9جدول 

 ای و درختی. علفی، درختچه
 پوشش )%( (haسطح ) مدلنام  طبقه مدل

 علفی

 11/14 21/12111 علف ار با تاانم  یلی نم

 32/1 11/2112 علف ار با تاانم نم

 91/3 12/1422 علف ار با تاانم متوسط

 21/1 12/1111 علف ار با تاانم زیاد

 ایدر تچد
 22/1 21/1212 زار با تاانم نمدر تچد

 13/1 22/1144 زار با تاانم متوسطدر تچد

 در تی

 34/29 34/21222 باگ آمیختد با تاانم نمپهن

 21/29 11/22432 باگ آمیختد با تاانم متوسطپهن

 19/1 19/4291 باگ آمیختد با تاانم زیادپهن

 49/1 19/1111 باگ آمیختد با تاانم  یلی زیادپهن

 92/1 11/1222 باگ با تاانم نمسوزنی

 12/2 11/2111 غیاقابل سو تن

 222 23421 نل

 

و  بد نسبت مواد سوو تدی علفوی شدهسازیهای شبیدسوزیسوزی مورد انتظار با ضاب تعداد آتشتعداد آتش

اسکوئا حذف شده ای از آزمون نای تدی در تچدوسهای ماده از آنجایی ند مدل(. 1محاسبد شد  جدول  در تی

فقاه  914رسد. در این مطالعد نمی %222نسبت سیمای سازمین بد ها ارائد نشده است و این مدل 1است، در جدول 

رسد، چون انتظار نمی 914های مورد انتظار در این جدول نی  بد سوزیشده، در حالی ند تعداد آتشسازیحایق شبید

 213فی انتظار با این است ند مواد سو تدی علای رخ دهد. با این است ند بخشی از آن در مواد سو تدی در تچد

در ها سلول تعداد آتش مشاهده شده را نشان  MTTبار بسوزند. مجموع مسیاهای  299در تی بار و مواد سو تدی 

اسکوئا فاض با این است ند احتمال ر داد آتش در ها سلول یکسان دهد. لازم بد خنا است ند در آزمون نایمی

ریاد. را در نظا نمی در تیدی مختلف ماندد علفی و های مابوط بد پتانسیل سو تن بین مواد سو تاست و تفاوت

 شده در این سیمای سازمین است. های ماده سو تدی جمعبدابااین تعداد مورد انتظار آتش درصدی از مدل
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 شدهسوختنی جمعهای مادهرای مدلتعداد آتش مورد انتظار برای هر سلول، نسبتی از سیمای سرزمین ب -8جدول 

-سازیهای شبیهسوزیشده برای هر طبقه برای آتشهای مدلسازیسوزیشده آتشنتظار و مشاهدهو نسبت مورد ا

 شده.
 سوختنیهای مادهمدل                   

 متغیر
 درختی علفی

 9111292 4141131 هاتعداد سلول

 29/42 11/42 نسبتی از سیمای سازمین

 11/299 49/213 سوزی مورد انتظار در ها سلولتعداد آتش

شده در ها سلول  % از سوزی مشاهدهحدانثا تعداد آتش

 شده(سازیهای شبیدسوزیآتش
  14/14 )232    11/12 )212  

 

 علف ار در بیشتا مووارد هسوتدد-انوتون جدگل ایتأثبادارهای رستاش آتش تحت بدست آمده با اسا  نتایج 

ند می ان بارندری بیشتا بووده و دارای آب و هووای ماطووب و پارک های غابی در حالی ند در بخش. (1 شکل 

ماده سو تدی زیاد بد دلیل رطوبت  های مداطق نیمد ماتفع و ماتفع هیانانی شکل رافتد است،جدگل معتدل است و

تاین بخش پارک، نوواحی اسوتپی  شوک بوا در شاقی در مقابلنسبت بد رستاش آتش دارند.  تاینبیشمقاومت 

از موواد  MTTبادارهوای توورانی اسوت و -ایاانوو دهدده رویشوگاهدر باریانده جوامع ریاهی تشکیل بارندری نم

های علف ار را در همد جهت-های جدگلبادارهای آتش انوتون .دندعبور می بخشاین تا در سو تدی علفی  شک

بخش مان ی پارک بد دو با رسیدن بد  باًیتقا های جدوبی واین بادارها با حانت از بخش .ندددپارک ملی دنبال می

(. نتایج این مطالعد نشان داد نود آتوش بود 1شود  شکل های شاقی و شمالی تقسیم میبادار اصلی بد طاف جهت

و همکواران  نانور( و 1222  2و همکارانفالک ندد ند با نتایج علف ار حانت می-راحتی در ن دیکی انوتون جدگل

ند مداطق انوتون نایدورهای مهم آتش در پارک ملی رلسوتان اسوت بوا د یجاین نت همچدین( مطابقت دارد. 1222 

دارد. بوا اسوا  مطالعوات پورشوکوری و  نی  مطالعات مکانی حوادث آتش تاریخی انجام شده در مدطقد مطابقت

ملی  های رستاده با شدت زیاد در بخش جدوبی پارکسوزیآتش (2919و فاامازی و همکاران  ( 2911همکاران  

-با اسا  نتایج آزموون نوای علف ار در پارک ملی است.-ای از انوتون جدگلمشاهده شده است ند قسمت عمده

 >21/2Pای سو ت ند در سوطح ( بد اندازه%4/2سلول   94112سلول درون مدطقد مطالعد،  2342122 از اسکوئا،

-سلولاین دوسوم  باًیتقاهای مواد سو تدی علفی واقع شده است. های مهم در مدلهمد سلول. دار و مهم استمعدی

  علف ار پااندش دارند. -در انوتون جدگلهای مهم 
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)الف( و برآوردهای  FlamMapشده با آنالیز حداقل زمان حرکت مسیرهای اصلی گسترش آتش ترسیم -5 شکل

 احتمال سوختن در سیمای سرزمین پارک ملی گلستان )ب(.
  

هوای . مولفوداست پارک ملی علف ار نایدورهای مهمی باای رشد آتش در سیمای سازمین-های جدگلانوتون

، ند شوامل بسوتا مواده باشدمیصورت بهیدد راما و انسیژن( در طول این انوتون بدمثلث سو تن  ماده سو تدی، 

های سوزند. رطوبتآتش میشدن فوری با و بد ساعت با  شک استسو تدی پیوستد از مواد سو تدی ری  و سبک 

های جدوبی در نتیجد وضعیت توپوراافی این ناحید و مسیاهای باد است ند ندتورهای نمتا ماده سو تدی در بخش

هوای ندد. توپوراافی در تعیین نایدورهای اصلی آتش در سیمای سازمین پوارک بود روشتوپوراافی را دنبال می

ویژه در سیماهای سازمین با های ماده سو تدی بدوی توزیع مکانی تیپمختلف اثارذار است. نخست، توپوراافی ر

و انفعال بین باد، ماده سوو تدی و  دوم، فعل (.2211، 2 پارن  و همکاران رذارداثا میهای ارتفاعی اساسی راادیان

در مقایسود اثوا (. 1222 نووپ و جیویدیش، رذارد توپوراافی روی رفتار نایدورهای آتش در طول انوتون اثا می

توان رفت نود اثوا توپوراافی و ماده سو تدی روی رستاش آتش، با توجد بد نتایج بدست آمده در این مطالعد می

و همکواران  پوارن  تانیب و توزیع ماده سو تدی بیش از توپوراافی قابل توجد است. این نتیجد مطوابق بوا نتیجود
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تا از توپوراافی باای رستاش آتش در مدطقد موورد رباابا مهم( است ند دریافتدد تانیب ماده سو تدی چها1221 

بواگ ماطووب در پوارک مسویاهای اصولی های جدگلی پهنها نشان داد ند پوششسازیمطالعد است. نتایج شبید

های جدگلی انبوه در غاب پارک رستاش آتش تحت شاایط آب و هوایی نامال نیستدد. جایان هوای  دک در توده

این نتیجد ندد. علف ار را ندتال می-سوزی سطحی با شدت نم موقعیت انوتون جدگلاار ر دادهای آتشهمااه با تک

های با شدت نم در مداطق جدگلوی در سوزی( در تکاار زیاد آتش1223و همکاران   هاروی مشابد با نتیجد مطالعد

 های شدید در بخش علف ار و انوتون است. سوزیمقایسد با آتش

های دهد. بخش( روندهای مکانی مشخصی را از این سدجد ریسک آتش نشان می1ال سو تن  شکل نقشد احتم

سوزی حتی در شاایط آب و هوای شدید آتوش مان ی رو بد غاب و جدوب پارک مقاومت بیشتای نسب بد آتش

ر علف ارهوای  شوک ها دسوزیها را بسوزاند اما رفتار آن بد شدت آتشهایی از جدگلتواند بخشدارند. آتش می

-داده مشخص است. بخشموجود نخواهد بود. این مورد در شمال غابی پارک در جایی ند در چدد نقطد آتش رخ

دهد این مداطق رستاش آتش را بد احتمال سو تن هستدد ند نشان می تاینبیشهای جدوبی و شاقی پارک دارای 

دهد، بد راادیان ارتفاعی در مدطقد مطالعد واندش نشان میندد. همچدین احتمال سو تن سمت مان  پارک تسهیل می

 2122-1222در علف ارها و انوتون در بخش جدوبی پارک در دامدد ارتفاعی سو تن احتمال  تاینبیشبد نحوی ند 

باآورد شده است. با  21/2الی  2های احتمال سو تن در سطح پیکسل بین دامدد ارزشدر این مطالعد متای است. 

احتمال سو تن ماتبط با  تاینبیشها با ( پیکسل1222و همکاران   فالک ( و1223و همکاران   مطالعات ایگا اسا 

مسیاهای رستاش آتش و احتمال سو تن بدست آمده در  سازیمدلمسیاهای اصلی رستاش آتش هستدد. نتایج 

های پیچیده و تن در نتیجد فعل و انفعالنلی احتمال س طوربدپارک ملی رلستان نی  با این مطالعات مطابقت دارد. 

تواند باای های مکانی احتمال سو تن میو تحلیل ها است. تج یدبین توپوراافی، مواد سو تدی، آب و هوا و احتااق

 های تغییا مواد سو تدی بد مدظور ناهش ریسک آتش یا نحوه توزیع مدابع ندتال آتش اسوتفاده شوودارزیابی طاح

 (. 1221، 1لورلین؛ بورلی و مک1221، 2کاران پاریسین و هم

 گیرینتیجه -4

یک  MTTمسیاهای  است ومهم باای حانت آتش  مدطقد بد عدوان علف ار در پارک ملی رلستان-جدگل انوتون

د. درک و شداسوایی دهونشان میدر این مدطقد پذیا با نایدورهای احتمالی آتش بسیاری را سیمای سازمین اشتعال

و حفوظ ایون ری ی اقدامات پیشگیااند حایق تواند بد مدیاان اراضی در بانامدتاین مسیاها باای رشد آتش میمهم

هوای سوزینمک ندد. همچدین با توجد بد آتشهای بیولوژیکی انوتون بد عدوان یک پیوند قوی از آتش و فعالیت

                                                             
1 Parisien et al 
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رخ داده است و نی  تکاار رو بد اف ایش آتش در ب رری ند در دو دهد ا یا در انوسیستم باارزش پارک ملی رلستان 

توانود روی شوده مویها باای بازسازی و احیای مداطق سو تدهای طبیعی در مداطق مختلف ایاان، تلاشانوسیستم

آتش و سا تار توده -بارسی ارتباطات اقلیمدر مداطق انوتون متمان  شود. سوزی آوری نسبت بد آتشاف ایش تاب

با ر داد و شدت آتش در مقیا  سیمای سازمین ارائود  مؤثاموثای باای شداسایی و درک عوامل  تواند روشمی

سازی این ارتباطات باای آیدده در مواجد با تغییا اقلیم از اهمیت زیادی دهد. درک این ارتباطات در رذشتد و زمیدد

آتی کن است مستقیماً در مورد سداریوهای اند ممهایی ند از نظا تاریخی شداسایی شدهطاحاراچد با وردار است. 

مدیایت سیمای سازمین با مواد سو تدی ناهمگن  .مهمی ارائد دهدد یهادشیبتواندد آب و هوا اعمال نشوند، اما می

های طبیعی اجتماعی انوسیستم شود. با اف ایش آشفتگی-زیستی و اقتصادیآوری محیطتواند مدجا بد اف ایش تابمی

های طبیعی های انوسیستمها و  شکی از نظا فااوانی، وسعت و مدت، چارچوبسوزی، آفات و بیماریماندد آتش

 سا ت مورد نیاز است. و انسان یسازرار با تغییاات اقلیم
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 چکیده

 چراکهای برخوردار است در جغرافیا و میان جغرافیدانان از اهمیت و جایگاه برجسته محیطیزیستمسائل 

های در کشور ایران در طی دهه محیطیزیستقرار دارد. مسائل  زیستمحیطهای این حوزه علمی بر پایه

. در این میان شمال انددادهاند و فضاهای جغرافیایی را تحت شعاع خود قرار کرده ایملاحظهقابلاخیر رشد 

کم آبی دریاچه ارومیه توانایی از بین بردن اکوسیستم موجود در  چراکه ؛ای داردغرب کشور وضعیت ویژه

ک شبر خ مؤثر. بر این مبنا، پژوهش حاضر با هدف شناسایی پارامترهای سترت بالقوه داراآنجا را به صو

تلاش دارد گام مثبتی جهت ایجاد شناخت و تلاش جهت کاهش مسائل  هاآنبندی شدن دریاچه ارومیه و رتبه

. روش تحلیلی است-بردارد. روش به کار رفته در این پژوهش، توصیفی محیطیزیستناشی از این مشکل 

ه بتجزیه و تحلیل اطلاعات  ای( بوده وای و نیز میدانی )پرسشنامهآوری اطلاعات بر مبنای کتابخانهجمع

انجام شده است. نتایج حاصل از تحقیق حاضر  T-testو آزمون  SPSSافزار آمده با استفاده از نرم دست

پارامتر در بعد انسانی، طبیعی و ترکیبی در خشک شدن دریاچه ارومیه نقش دارند. در بین  44دهد نشان می

ارومیه پارامترهای برهم زدن شرایط اکولوژیکی منطقه و کم بر خشک شدن دریاچه  مؤثرپارامترهای انسانی 

ای هتوجهی به مدیریت منابع آبی، در پارامترهای طبیعی، تغییر بارش و کم شدن بارش و کم آبی و خشکسالی

بدون  هاالابتپی در پی، و در پارامترهای ترکیبی، تغییر الگوی کشت و تولید محصولات پر آب و استفاده از 

 . ندی در خشک شدن دریاچه ارومیه داراهمیت بیشتر ،هاتوان تالاب توجه به

 .، شمال غرب ایران، دریاچه ارومیه، خشکیزیستمحیط: هاواژهکلید

                                                             
 Email: janparvar@um.ac.ir                                                                  نویسنده مسئول:                                     7
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 مقدمه -9

دارای قدمت بس طولانی است اما توجه به مفهوم و کاربرد علمی آن محدود به چند دهه  زیستتمحیطاگرچه 

ان، هم . هم انسردیگیمهمه چیز را دربر  باًیتقرهمه چیز یا  زیستتمحیطیونستکو،  کل ریدب. به تعریف استتاخیر 

شود می رمتأث هاآناز  ضمناًدارد و  ریتأثهای بشر فعالیت ۀشود و بر کلیطبیعت، و هم روابط بین این دو را شامل می

ر منسجم که در آن همه عوامل و عبارت استت از یک ساختا زیستتمحیط، گریدانیببه( 7131)مهرآرا و همکاران، 

 زیستمحیط(. امروزه 7131شرایط محیطی در یک ارتباط متقابل با یکدیگر قرار دارند )داوودیان و اسکندری ثانی، 

 های گیاهیآب و هوا، گرمایش جهانی، بالا آمدن سطح دریاها، حفظ گونه ازجمله، ردیگیمبسیاری از مسائل را در بر 

ها، ها، آلودگی آبهای صتتنعتی ناشتتی از اعمال انستتان، تخری  جنگلایه ازن، آثار فعالیتو حیوانی، فرستتایش ل

بشر جزئی از طبیعت  ازآنجاکه(. 7133دیگر مانند آن )جمالی،  مسائلهای استیدی، آلودگی صتوتی و بسیاری باران

و  آن است، هر جزئی از حیات با هر نوع سود ۀکنند نیتأماست که باید حیات مستمر داشته باشد و سیستم طبیعی 

نظیر و مستحق احترام است زیرا که تمدن بشر ریشه در طبیعت دارد و فرهنگ و هنر و علم بشر ای که دارد، بیفایده

، امروزه زیستتتمحیطاهمیت و جایگاه برجستتته  باوجوداین(. 3: 7113از آن شتتکل یافته استتت )حبیبی،  ریتأثبا 

ورود خسارات  نشان دهنده ای و جهانی در وضتعیت وخیم آلودگی قرار دارند و این ملی، منطقههای اکوستیستتم

های برخاسته از دگرگونی محیطیزیست یهاچالش( به نحوی که 7133است )جلالی،  زیستمحیطبر  جبرانغیرقابل

سر  فزایش کشمکش براقلیمی، تغییر الگوی بارش، گستترش صتنعت و کشاورزی، رشد جمعیت، کاهش منابع و ا

راتع و کشاورزی زایی، نابودی مکشی از منابع طبیعی در قال  جنگل زدایی، بیابانمنابع طبیعی و بنیادهای زیستی، بهره

های گوناگون برای پیکار با آفات گیاهی و جانوری به آشتتفتگی تعادل بوم شتتناختی و گیری از ستتمرویه، بهرهبی

ه ک ایگونهبهای و جهانی انجامیده ای، ملی، منطقهدر مقیاس محلی، ناحیه آبی و خشتتکی زیستتتمحیطفروستتایی 

نیادی های ب)زیستکره( و )زیست( در مقیاس و مفهوم کلان و بقای حیات و مدنیت انسان در مقیاس خردتر با چالش

فته در عرصتته توان گفت تحولات و تغییرات صتتورت گر(. در مجموع می75: 7131راد، اند )کاویانیهمراه شتتده

های فوق فضتای جغرافیایی را از حالت بسامان خار  کرده است. این امر سب  شده مبتنی بر چالش زیستتمحیط

در اداره  مسائل ترینمهمی به یکی از زیستمحیطهای و مقابله با بحران زیستمحیطاست که امر حفاظت و بهسازی 

مللی الهای جهان در سطح داخلی و بیندستور کار اغل  دولتی در زیستمحیط مسائلامور کشورها تبدیل شود و 

(. بر این مبنا، فضتتاهای جغرافیایی، متناستتت  با چگونگی مواجهه با مستتتائل 7133قرار گیرد )عبدالهی و فریادی، 

کنند ضتتمن برطرف کردن مستتائل و گیرند تلاش میهایی که در پیش میها و استتتراتژیی و ستتیاستتتزیستتتمحیط

به وجود آورند. در این میان ایران نیز از این قاعده  زیستمحیطی خود، زمینه را برای پایداری زیستحیطممشکلات 

ته، با در آن در نظر گرفته شده است. الب زیستمحیطهایی برای حفظ و پایداری ها و سیاستمستثنی نیست و تلاش
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کشور به گواهی )شاخص عملکرد  تزیستمحیط، وضتعیت زیستتمحیطوجود اقدامات صتورت گرفته در حوزه 

 7444 اندازچشممطلوب( در سند  زیستمحیط(، )شتبکه ردپای جهانی( و )بانک جهانی( با هدف )محیطیزیستت

(. این بحث در ناحیه شمال غرب کشور تا حد قابل توجهی 7131فرد و دیگران، قابل توجهی دارد )اسماعیلی ۀفاصل

مانند آلودگی رودخانه ارس، آلودگی و فرسایش خاک و  محیطیزیستهای انبا مشکلات و بحر چراکه استبارزتر 

 یشهرهالانکزایی، کاهش تنوع زیستی و آلودگی هوا در زدایی و بیابانآلودگی آب بر اثر کشاورزی غیراصولی، جنگل

ای هپیدایش چالش برداری نامناس  از طبیعت در ناحیه شمال غرب ایران موج است. بهره روروبهتبریز و ارومیه 

شمال غرب و  محیطیزیستبحران  ترینمهمارومیه به  ۀشتده که در این میان، خشک شدن دریاچ محیطیزیستت

ناحیه شمال غرب  ازآنجاکهدهد. ی را در این حوزه هشدار میزیستمحیطشاید کشور مبدل شده است و شروع فجایع 

یکی از مراکز مهم کشور است و جغرافیای خاص خود را از نظر کشاورزی و صادرات، صنایع، تجارت و داد و ستد 

های اقتصتادی ایران بوده استتت، پارامترهای ستیاستتی، نظامی و ترین کانونخارجی دارد و از دیرباز یکی از اصتلی

ای طقهنواحی ایران تبدیل کرده است. من ترینمهمین ناحیه را به یکی از اقتصادی در کنار فرهنگ و منابع طبیعی غنی، ا

صنعتی ایران است و سهم مهمی از پرداخت مالیات کشور و صادرات غیر صنعتی دارد -های اقتصتادیکه از قط 

دلایل و (. با توجه به وجود چنین وضتعیتی در شمال غرب کشور، لزوم پژوهش و اطلاع از 75: 7131راد، )کاویانی

گر متعدد دی محیطیزیستهای تواند منشأ مسائل و چالشارومیه که خود می ۀبر خشک شدن دریاچ مؤثر متغیرهای

آن است که  نشان دهنده های صورت گرفته . لازم به ذکر استت بررستیرستدیمدر آینده باشتد ضتروری به نظر 

اکنده به ، ناکافی و پریبعدتکبیشتر به صورت  هایی که در زمینه خشک شدن دریاچه ارومیه صورت گرفتهپژوهش

تر و فراگیرتر به موضوع پرداخته و تر، کاملاند. در پژوهش حاضر تلاش خواهد شد با نگاهی جامعموضوع پرداخته

بر  رمؤث ایمتغیرهاند مورد توجه قرار داده شوند تا با اطلاع از دلایل و پارامترهایی که تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته

و نیز پیشگیری  هاآنهایی در جهت حل خشک شدن دریاچه ارومیه و آگاهی از چرایی به وجود آمدن چنین بحران

 گام برداشت. هاآن ۀاز وقوع دوبار

 هامواد و روش -4

 هامنابع انتخاب شاخص -4-9

ه دست ؛ تا بتواند در پرتو اطلاعات بشودهای محقق درباره موضوع میپیشینه تحقیق باعث گسترش آگاهی ۀمطالع

را مشخص سازد. این امر کمک  هاآنهای خود را دوباره تعریف و معین کند و کرانه متغیرهایآمده، مسئله تحقیق و 

و با دستتتتاوردهای تحقیقاتی دیگران  گیردخانواده قرار های همکنتد تا تحقیقات در راستتتتای مجموعه پژوهشمی

کند. در پژوهش حاضر و انجام کارهای تکراری جلوگیری می یکاردوبارهپیشینه از  ۀمطالعشود. همچنین هماهنگ 
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در کار  هانآبرداری از نتایج این تحقیقات تا حد امکان نواقص نیز تلاش شده است با مطالعه پیشینه تحقیق ضمن بهره

علل خشک شدن دریاچه  ۀشده در زمینها و مطالعات انجام پژوهش ترینمهمحاضر برطرف شود. در ادامه برخی از 

 ارومیه در قال  جدول زیر به تفکیک پارامترها و منابع آورده شده است:
 

 بر خشک شدن دریاچه ارومیه مؤثرپارامترهای  -9جدول 
 منابع پارامترها

رزی و افزایش کشاوهای شیمیایی رقابت برای استفاده و تخصیص منابع آب، آلودگی آب بر اثر افزایش تخلیه آلاینده

فاضلاب شهری، کاهش آب رودها بر اثر رخداد خشکسالی، سدسازی و تغییرات اقلیمی، تغییر کاربری و تخری  

-ونهزمینی، پدیدار شدن گرویه از منابع آب زیربرداری بیهای طبیعی و افزایش رسوبات ورودی به دریاچه، بهرهچراگاه

 های کشاورزی در مناطقها و توسعه زمینآب خیز، تغییر کاربری زیستگاه در حوضه انیآبزبومی و پرورش های غیر

تایی های روسپساب ۀهای پیرامون و مجاور تالاب، کاهش کیفیت آب بر اثر تخلیتالابی و احداث ساختمان در چراگاه

 هارویه از منابع تالاببرداری بیتصفیه نشده و بهره

برنامه مدیریت جامع 

 7134دریاچه ارومیه، 

 7135سلطانی و همکاران،  هاخشکسالی، کاهش آب ورودی به دریاچه، لایروبی رودخانه

های متعدد توسعه آبی، توسعه روز افزون بخش کشاورزی، تغییر الگوی کشت و تولید محصولات پر آب، اجرای طرح

و اکولوژی، نوسانات اقلیمی، کاهش میزان بارش، کاهش روان آب،  محیطیزیستاز منابع  مؤثرعدم حفاظت 

های مستمر، مصرف بیش از حد آب شیرین برای کشاورزی در مناطق ساحلی دریاچه، آلودگی منابع آب و خشکسالی

ش رویه نمک، گسترهای بندرها، برداشت بیهای شهری، فعالیتهای صنعتی، کشاورزی و پسابخاک با انواع آلاینده

 آمایشی منسجم برای کل حوضه آبریز ۀدر مجاورت دریاچه، افزایش تبخیر و نبود برنام وسازساخت

 7131احمدی و اکبرزاده، 

 7131فرجی و همکاران،  های کشاورزی در اطراف دریاچهسدسازی، کاهش بارندگی، حفر چاه 

های چرخش دریاچه، منطقه، از بین بردن جریان یکیاکولوژیط تغییر اقلیم، سدسازی، احداث راه گذر، برهم زدن شرا

 دریاچه، تغییر الگوی کشت یعمقکمکاهش بارندگی، 
 7131احمدی و همکاران، 

 کم آبی و خشکسالی، تغییرات اقلیمی، تغییر بارش
ناظری تهرودی و 

 7131همکاران، 

ای هبه توانایی تالاب در رفع آثار نامطلوب ناشی از فعالیتها بدون توجه های عمرانی، استفاده ناپایدار از تالابپروژه

از آب، احداث بزرگراه شهید کلانتری، احداث سدها و کاهش آب  یبرداربهرههای توسعه و بشری، افزایش طرح

 های عمرانی و اقتصادی در تالاب ارومیه.ورودی به دریاچه، فعالیت

 7134سلیمی ترکمانی، 

 7133مینی و همکاران،  احداث پل شهید کلانتریتغییر اقلیم دریاچه، 

 7134پروین،  خشکسالی، نوسانات اقلیمی، کمبود بارش، کشت محصولات استراتژیک

، گسترش کشاورزی در فرادست رودهای منتهی به یسازپلتغییر اقلیم، الگوی کشت، خشکسالی، کم بارشی، سد و 

ساختار زمین، موقعیت عمومی جغرافیایی و قرار گرفتن در کمربند دریاچه، کم توجهی به مدیریت منابع آب، شکل و 

 یهاآبای، گرمایش کره زمین، افت شدید خشک کره زمین، عرض جغرافیایی و همسایگی با پرفشار جن  حاره

ها و الگوهای کشت مدرن، های زیرزمینی، الگوی مصرف، عدم استفاده از روشرویه از آبو استفاده بی ینیرزمیز

 ها برای جبران اثرات خشکسالیهای سطحی و رودخانهافزایش دما و افزایش تبخیر، برداشت از آب

 7134کاویانی راد، 

 7134نادر صفت،  ارتفاع، ژئومورفولوژی
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 منابع پارامترها

 7135محرمی و همکاران،  خشکسالی، احداث سد، تبخیر آب، ارتفاع، طول و عرض جغرافیایی ۀدور

ی، عدم تخصیص بودجه کافی زیستمحیطهای غلط، عدم مشارکت مردم منطقه در مسائل شی ، نوع خاک، سیاست

پذیری معیشتی و فقر، اشتغال، الگوی زیست، افزایش باغات ، مهاجرت، آسی نیمسئول، عدم نظارت زیستمحیطبرای 

 در حاشیه دریاچه

اضافه شده  متغیرهای

 توسط نگارنده

 

علل خشک شدن دریاچه  ۀها و مطالعات قبلی متعددی دربارشده است پژوهشگونه که در جدول بالا آورده همان

کارها  آن است که بیشتر این ۀدهندنشانارومیه صورت گرفته است. بررسی کلی کارهای صورت گرفته در این زمینه 

ژوهش مبنا، پاند. بر این و یا به صتورت پراکنده به مسئله خشک شدن دریاچه ارومیه پرداخته یبعدتکبه صتورت 

ای متفاوت به دنبال آن است که با نگرشی جامع موضوع خشک شدن دریاچه ارومیه را مورد بحث و حاضر با مطالعه

 بررسی قرار دهد. 

 شناسی تحقیقروش -4-4

و میدانی  ایتحلیلی بوده و گردآوری اطلاعات به دو روش کتابخانه-روش تحقیق در این پژوهش از نوع توصیفی

های پیشین در زمینه مطالعات دریاچه ارومیه به دست های تحقیق از پژوهشته است. مبانی و شاخصصتورت گرف

ه ارومی ۀبر خشک شدن دریاچ مؤثربندی پارامترهای ای برای شتناستایی و رتبهنامههمچنین پرستش و آمده استت

ه بودن موضوع تحقیق، جامعهای مختلف گرفته شد که با عنایت به تخصصی در حوزه نظرانصاح طراحی و نظر 

 ۀگزین 5به صورت طیف لیکرت با  ستؤالاتگیری هدفمند انتخاب شتدند. آماری تحقیق با استتفاده از روش نمونه

ه بی سنجش گردید. برای زیستمحیطنفر از اساتید و فعالین  14خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی کم تنظیم و نظر 

استتفاده شتتد. در پژوهش  SPSS افزارنرمتک متغیره در  Tز روش آماری آزمون ا متغیرهاآوردن روابط بین  دستت

بر خشک شدن دریاچه ارومیه را مورد بحث و  مؤثرحاضر تلاش شده است با نگرشی کلان نگر و جامع پارامترهای 

 د.از نظر اهمیت نیز پرداخته شو هاآنبندی بررسی قرار بدهد تا ضمن شناخت این پارامترها به رتبه

 های تحقیقیافته -9

 های آمارییافته -9-9

بر خشک شدن دریاچه ارومیه را مبتنی بر پارامترهای استخرا  شده از نظریات  مؤثربرای اینکه بتوان پارامترهای 

را ستنجید در این بخش پارامترها در قال  پرستتشنامه  هاآنو کارهای گذشتته مورد آزمون و تأیید قرار داد و وزن 

ای طراحی شده بر ۀو متخصصان این حوزه قرار گرفته است. پرسشنام نظرانصاح طراحی شده است و در اختیار 

پارامتر بوده استتت که با توجه به تخصتتصتتی بودن موضتتوع تحقیق با استتتفاده از روش  54این منظور مشتتتمل بر 



 پنجم و سی ۀشمار                                                       محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                743

 

 

د ی قرار گرفته است تا بتوان تأیید یا رزیستمحیطها و فعالان نفر از اساتید دانشگاه 14در اختیار  گیری هدفمند،نمونه

 و از سوی دیگر وزن این پارامترها را سنجید.

 پایایی و روایی -9-4

 یگیرد. نویسندگان برامورد استفاده قرار می ییرواهای برای آزمون درستی و خوب بودن پرسشنامه انواع آزمون

انایی سازه )د رواییمعیار و  رواییمحتوی،  رواییگیرند مانند: اصطلاحات مختلفی بکار می رواییهای تفهیم آزمون

و  به تأیید اساتید توانیمکه در اینجا مطرح شتده استت  یستؤالات(. برای تأیید بر روایی 171: 7131فرد و دیگران، 

 این حوزه اشاره کرد.  نظرانصاح 

چگونه  دهدشود. سازگاری نشان میپایایی پرسشنامه، از طریق آزمون سازگاری و ثبات تأیید می از سوی دیگر،

خورند. ضری  آلفای گره می به همستنجد به صورت یک مجموعه، به نحوی شایسته اجزایی که یک مفهوم را می

ته حو مناس  به یکدیگر همبسدهد چگونه اجزاء در یک مجموعه، به نکرانباخ نوعی ضری  پایایی است که نشان می

آلفای  شود. اگرهای درونی میان اجزاء سنجش کننده محاسبه میاند. آلفای کرانباخ در قال  میانگین همبستگیشتده

(. بر این اساس، 435: 7131فرد و دیگران، باشتد، پایایی سازگاری درونی بیشتر است )دانایی ترکینزد 7کرانباخ به 

 برای پرسشنامه حاضر به صورت ذیل است: نتیجه آزمون کرانباخ 

 
 آزمون آلفای کرانباخ

 متغیرهاتعداد  آلفای کرانباخ

343/ 54 

 

باشد نزدیک می 7استت و به  343/4آمده از این آزمون  به دستتبر پایه آزمون کرانباخ با توجه به اینکه نتیجه 

 توان گفت که پرسشنامه از پایایی لازم برخوردار بوده است. می

 آمار توصیفی -9-9

العاتی در مط ۀاجرایی که در تحقیق حاضر به عنوان نخبگان این حوز مسئولینو  نظرانصاح برای شناخت بهتر 

 دهندگانپاسخنفر از  04شود که از نظر جنسیت تعداد بدین شرح ارائه می هاآننظر گرفته شده است آمار توصیفی 

دارای مدرک کارشناسی  دهندگانپاسخنفر از  04نفر نیز مرد بوده است. از نظر مدرک تحصیلی، تعداد  54زن و تعداد 

م دارای تخصص در علو دهندگانپاسخنفر از  75، تعداد درنهایتاند. نفر دارای مدرک دکتری بوده 54ارشد و تعداد 

نفر دارای  75و  زیستمحیطنفر دارای تخصص  71رای تخصتص در علوم جغرافیایی، انفر د 01و مهندستی آب، 

  اند.های تحصیلی بودهتخصص در سایر رشته
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 آمار استنباطی -9-2

 14 شامل تحقیق، موضوع با مرتبط های¬حوزه در متخصصین توسط پارامتر، 54 شامل حاضر، تحقیق پرسشنامه

 حاضر آزمون نتایج. است شده استفاده متغیره تک T-test آزمون از رد یا تأیید جهت آن تحلیل برای و شد تکمیل نفر،

 :است شده آورده ذیل جدول صورت به
 

 بر خشک شدن دریاچه ارومیه مؤثرای در خصوص پارامترهای انسانی نتایج آزمون تی تک نمونه -4جدول 

 t df پارامترها
سطح 

 معناداری

اختلاف 

 میانگین

 اطمینان %15در سطح 

 بالایی پایینی

 4311/7 4311/4 13517/4 /444 13 014/5 الگوی مصرف نادرست آب توسط ساکنین منطقه

 0037/4 1743/4 31741/4 /444 13 557/4 ها و الگوهای کشت مدرنعدم استفاده از روش

 0404/4 1311/4 34031/4 /444 13 041/4 احداث پل شهید کلانتری در میان دریاچه

 1703/7 7531/7 13517/7 /444 13 711/70 بندهاآباحداث سدها و 

 1117/7 1113/7 54444/7 /444 13 431/00 برهم زدن شرایط اکولوژیکی منطقه

 5141/7 0430/7 11741/7 /444 13 153/71 برداری از آبهای توسعه و بهرهافزایش طرح

 5133/7 0531/7 47403/7 /444 13 051/73 منابع آبیکم توجهی به مدیریت 

 1533/7 3014/4 74031/7 /444 13 514/74 های زیرزمینیرویه از آباستفاده بی

رقابت برای استفاده و تخصیص منابع آبی به علت توسعه 

 کشاورزی، صنعت و شهرنشینی
113/77 13 444/ 74031/7 3414/4 1331/7 

 3417/4 1131/4 51741/4 /444 13 304/4 های شیمیایی کشاورزیتخلیه آلاینده آلودگی منابع آب بر اثر

 1414/4 0137/4 43517/4 /444 13 450/4 آلودگی منابع آبی بر اثر افزایش فاضلاب شهری

 1373/4 1413/4 54031/4 /444 13 514/4 های عمرانیپروژه

اثرات ها برای جبران های سطحی و رودخانهبرداشت از آب

 خشکسالی
107/3 13 444/ 34031/4 1041/4 7174/7 

 1140/7 3133/4 74444/7 /444 13 514/3 رویه کشاورزی در اطراف دریاچهتوسعه بی

 1114/4 0550/4 57403/4 /444 13 353/1 های روستایی تصفیه نشدهکاهش کیفیت آب بر اثر پساب

 7454/7 1441/4 34031/4 /444 13 033/3 هارویه از منابع تالاببرداری بیبهره

 1135/4 7347/4 47403/4 /444 13 131/1 هاعدم لایروبی رودخانه

 7034/7 1511/4 34031/4 /444 13 713/74 های متعدد توسعه آبیاجرای طرح

 7141/7 1431/4 741/31 /444 13 174/1 و اکولوژیکی منطقه محیطیزیستاز منابع  مؤثرعدم حفاظت 

 7333/4 -1471/4 -41741/4 /144 13 -501/4 های بندرهای موجود در اطراف دریاچهفعالیت

 -4547/4 -1417/4 -10351/4 /404 13 -133/0 رویه نمک از دریاچهبرداشت بی

 0117/7 1113/4 44444/7 /444 13 531/1 نبود برنامه آمایشی منسجم برای کل حوضه آبریز دریاچه

 0341/7 1105/4 40351/7 /444 13 177/1 اطراف دریاچههای کشاورزی در حفر چاه
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 t df پارامترها
سطح 

 معناداری

اختلاف 

 میانگین

 اطمینان %15در سطح 

 بالایی پایینی

 5403/7 4035/7 03517/7 /444 13 310/3 های اشتباهاتخاذ سیاست

 3513/4 4407/4 14444/4 /444 13 475/5 محیطیزیستعدم مشارکت مردم منطقه در مسائل 

 7177/7 1441/4 33517/4 /444 13 044/1 طقهمن محیطیزیستعدم تخصیص بودجه کافی برای مسائل 

 4737/7 3350/4 75174/7 /444 13 371/3 مسئولینعدم نظارت 

 5131/4 4171/4 03517/4 /403 13 044/0 پذیری معیشتی و فقر مردم منطقهآسی 

 4517/4 -5710/4 -00351/4 /774 13 -140/7 نبود اشتغال برای جوانان

 4113/4 -4314/4 73517/4 /731 13 171/7 الگوی زیست نامتناس  با محیط مردم منطقه

 

بر  مؤثرپارامتر انسانی  14آن است که از میان  نشان دهندهدر جدول بالا  T-testبررستی نتایج حاصل از آزمون 

 نظرانصاح هستند که مورد تأیید از سوی  45/4پارامتر دارای انحراف معیار کمتر از  01خشک شدن دریاچه ارومیه 

 در خشک شدن دریاچه ارومیه نقش نظرانصاح اند. به بیان دیگر این پارامترها از نظر این و متخصصان قرار گرفته

های بندرهای موجود در اطراف دریاچه، نبود اشتغال برای جوانان اند. سه پارامتر که شامل فعالیتو فعالی داشته مؤثر

شده و از نظر  رد 45/4شتود، با کست  انحراف معیار بالاتر از یو الگوی زیستت نامتناست  با محیط مردم منطقه م

 و متخصصان مورد تأیید قرار نگرفته است. نظرانصاح 

 

 بر خشک شدن دریاچه ارومیه مؤثرای در خصوص پارامترهای طبیعی نتایج آزمون تی تک نمونه -9جدول 

 t df پارامترها
سطح 

 معناداری

اختلاف 

 میانگین

 اطمینان %15در سطح 

 بالایی پایینی

 3543/4 1337/4 11741/4 /444 13 101/4 کاهش آب رودهای منتهی به دریاچه

 5014/4 4457/4 03517/4 /407 13 113/0 افزایش رسوبات ورودی به دریاچه

 4334/7 5311/4 34031/4 /444 13 513/1 های پی درپیآبی و خشکسالیکم

 3170/4 1133/4 14444/4 /444 13 531/4 تغییرات اقلیمی

 4317/7 1141/4 31741/4 /444 13 477/3 تغییر بارش و کم شدن بارش

 4113/4 -5735/4 -04011/4 /434 13 -74157/4 کم عمقی دریاچه ارومیه

 -0414/4 -1133/4 -41741/4 /447 13 -544/1 شکل و ساختار زمین در منطقه

واقع شدن در کمربند موقعیت عمومی جغرافیایی منطقه و 

 خشک کره زمین
154/5- 13 444 14444/4- 3174/4- 4134/4- 

 -4401/4 -3317/4 -14031/4 /444 13 -111/5 ایعرض جغرافیایی منطقه و همسایگی با پرفشار حاره

 -4143/4 -1743/4 -14031/4 /474 13 -575/0 تبخیر آب دریاچه

 0444/7 -7153/7 47403/4 /337 13 404/4 ارتفاع دریاچه از سطح دریا
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 t df پارامترها
سطح 

 معناداری

اختلاف 

 میانگین

 اطمینان %15در سطح 

 بالایی پایینی

 -4114/4 -3144/4 -13517/4 /444 13 -544/5 شی  منطقه

 -1401/4 -4545/7 -30351/7 /444 13 -171/1 نوع خاک منطقه

 

بر  مؤثرپارامتر طبیعی  71آن است که از میان  نشان دهندهجدول بالا  در T-testبررستی نتایج حاصتل از آزمون 

 نظرانصاح هستند که مورد تأیید از سوی  45/4پارامتر دارای انحراف معیار کمتر از  77خشک شدن دریاچه ارومیه 

یه نقش اروم در خشک شدن دریاچه نظرانصاح اند. به بیان دیگر این پارامترها از نظر این و متخصصان قرار گرفته

اند. دو پارامتر دیگر که شتامل ارتفاع دریاچه از سطح دریا و کم عمقی دریاچه ارومیه با کس  و فعالی داشتته مؤثر

 و متخصصان مورد تأیید قرار نگرفته است. نظرانصاح رد شده و از نظر  45/4انحراف معیار بالاتر از 

 

 بر خشک شدن دریاچه ارومیه مؤثرای در خصوص پارامترهای ترکیبی نتایج آزمون تی تک نمونه -2جدول 

 t df پارامترها
سطح 

 معناداری

اختلاف 

 میانگین

 اطمینان %15در سطح 

 بالایی پایینی

های غیربومی )پرورش آبزیان در پدیدار شدن گونه

 حوضه آبریز(
355/0- 13 441/ 44444/4- 1135/4- 7045/4- 

 5415/4 -4411/4 01741/4 /451 13 313/7 های چرخش دریاچهاز بین بردن جریان

 0451/7 1303/4 47403/7 /444 13 144/3 تغییر الگوی کشت و تولید محصولات پرآب

فع ها در رها بدون توجه به توان تالاباستفاده از تالاب

 های بشریآثار نامطلوب ناشی از فعالیت
130/1 13 444/ 11741/4 5141/4 4700/7 

یعی و های طبتخری  چراگاهها و تغییر کاربری زیستگاه

 هاساختن ساختمان
477/5 13 444/ 17403/4 1131/4 3533/4 

 5771/4 4175/4 01741/4 /401 13 051/0 گرمایش زمین

 1543/4 7337/4 41741/4 /447 13 173/4 افزایش باغات در اطراف دریاچه

 

بر  مؤثرپارامتر ترکیبی  1آن است که از میان  نشان دهندهدر جدول بالا  T-testبررستی نتایج حاصتل از آزمون 

 نظرانصاح هستند که مورد تأیید از سوی  45/4پارامتر دارای انحراف معیار کمتر از  1خشک شدن دریاچه ارومیه 

 در خشک شدن دریاچه ارومیه نقش نظرانصاح اند. به بیان دیگر این پارامترها از نظر این و متخصصان قرار گرفته

ار ، با کس  انحراف معیشودیمهای چرخش دریاچه اند. یک پارامتر که شامل از بین بردن جریانفعالی داشته و مؤثر

 و متخصصان مورد تأیید قرار نگرفته است. نظرانصاح رد شده و از نظر  45/4بالاتر از 
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 بر خشک شدن دریاچه ارومیه مؤثروزن پارامترهای  -9-5

بر ساماندهی یا نا بسامانی فضای جغرافیایی  مؤثرقاعدتاً در هر کنش و بازیگری، فضتاسازی و غیره پارامترهای 

ی شمال فضای جغرافیای محیطیزیستبر نا بسامانی  مؤثرباشند. در این میان، پارامترهای های متفاوتی میدارای وزن

ران های ذینفع و سایر بازیگاهد آن هستیم که افراد و گروهغرب کشتور نیز از این قاعده مستتثنی نیستند. اگر چه ش

مبتنی بر اهداف و منافع خود تلاش دارند برخی از این پارامترهای را کمرنگ یا پرنگ جلوه دهنده و روی آن تمرکز 

ظر این باشد. بر پایه نگاه و نو متخصصان این حوزه به شکل دیگری می نظرانصاح داشته باشند اما واقعیت از نظر 

، در قال  SPSS افزارنرمدر  T-testو متخصتصتان وزن هر یک از پارامترها، حاصل از نتایج آزمون  نظرانصتاح 

 جدول ذیل آورده شده است:

 

 بر خشک شدن دریاچه ارومیه مؤثرپارامترهای انسانی  -5جدول 
 اختلاف میانگین پارامتر ردیف

 5444/4 کولوژیکی منطقهبرهم زدن شرایط ا 7

 4741/4 کم توجهی به مدیریت منابع آبی 0

 1351/4 احداث سدها و آب بندها 1

 1174/4 توسعه و بهره برداری از آب یهاطرحافزایش  4

 0351/4 های اشتباهاتخاذ سیاست 5

 7517/4 مسئولینعدم نظارت  1

 7403/4 های زیرزمینیرویه از آببی استفاده 1

 7403/4 رقابت برای استفاده و تخصیص منابع آبی به علت توسعه کشاورزی، صنعت و شهرنشینی 1

 7444/4 رویه کشاورزی در اطراف دریاچهبی توسعه 3

 431/4 های کشاورزی در اطراف دریاچهحفر چاه 3

 4444/4 نبود برنامه آمایشی منسجم برای کل حوضه آبریز دریاچه 74

 3174/1 ها و الگوهای کشت مدرنروش عدم استفاده از 77

 3403/1 احداث پل شهید کلانتری در میان دریاچه 70

 3403/1 برای جبران اثرات خشکسالی هارودخانههای سطحی و برداشت از آب 70

 3403/1 هارویه از منابع تالاببهره برداری بی 70

 3403/1 متعدد توسعه آبی یهاطرحاجرای  70

 3351/1 ی منطقهزیستمحیطعدم تخصیص بودجه کافی برای مسائل  71

 3174/1 و اکولوژیکی منطقه محیطیزیستاز منابع  مؤثرعدم حفاظت  74

 3151/1 الگوی مصرف نادرست آب توسط ساکنین منطقه 75

 1444/1 محیطیزیستعدم مشارکت مردم منطقه در مسائل  71

 5174/1 های شیمیایی کشاورزیآلاینده آلودگی منابع آبی بر اثر تخلیه 71
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 اختلاف میانگین پارامتر ردیف

 5403/1 های عمرانیپروژه 73

 5741/1 های روستایی تصفیه نشدهکاهش کیفیت آب بر اثر تخلیه پساب 73

 4351/1 آلودگی منابع آبی بر اثر افزایش فاضلاب شهری 04

 4741/1 هاعدم لایروبی رودخانه 07

 0351/1 آسی  پذیری معیشتی و فقر مردم منطقه 00

 1174/0 نمک از دریاچه ۀبرداشت بی روی 01

 

بر خشتک شدن دریاچه ارومیه  مؤثرپارامتر انستانی  01نگاهی به جدول بالا نشتان دهنده آن استت که از میان 

پارامترهای برهم زدن شرایط اکولوژیکی منطقه و کم توجهی به مدیریت منابع آبی بالاترین وزن را به خود اختصاص 

ه نمک از دریاچه کمترین وزن را ب ۀروید و پارامترهای آسی  پذیری معیشتی و فقر مردم منطقه و برداشت بیانداده

 اند.خود اختصاص داده
 

 هیاروم اچهیبر خشک شدن در مؤثر یعیطب یپارامترها -6جدول 
 میانگین پارامتر ردیف

 3174/1 تغییر بارش و کم شدن بارش 7

 3403/1 پی درپیکم آبی و خشکسالی های  0

 1174/1 کاهش آب رودهای منتهی به دریاچه 1

 1444/1 تغییرات اقلیمی 4

 0351/1 افزایش رسوبات ورودی به دریاچه 5

 1517/0 تبخیر آب دریاچه 1

 5031/0 شکل و ساختار زمین در منطقه 1

 1517/0 ایعرض جغرافیایی منطقه و همسایگی با پرفشار جن  حاره 3

 1741/0 منطقهشی   3

 1444/0 موقعیت عمومی جغرافیایی منطقه و واقع بودن در کمربند خشک کره زمین 74

 7174/0 نوع خاک منطقه 77

 

بر خشتتک شتتدن دریاچه ارومیه  مؤثرپارامتر طبیعی  77نگاهی به جدول بالا نشتتان دهنده آن استتت که از میان 

پارامترهای تغییر بارش و کم شتدن بارش و کم آبی و خشکسالی های پی درپی بالاترین وزن را به خود اختصاص 

اند و پارامترهای موقعیت عمومی جغرافیایی منطقه و واقع بودن در کمربند خشک کره زمین و نوع خاک منطقه داده

 اند.دادهکمترین وزن را به خود اختصاص 
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 بر خشک شدن دریاچه ارومیه مؤثرپارامترهای ترکیبی  -7جدول 
 میانگین پارامتر ردیف

 4741/4 تغییر الگوی کشت و تولید محصولات پر آب 7

 1174/1 بشری هایدر رفع آثار نامطلوب ناشی از فعالیت هاتالاببدون توجه به توان  هاتالاباستفاده از  0

 1741/1 هاهای طبیعی و ساختن ساختمانها و تخری  چراگاهزیستگاهتغییر کاربری  1

 4174/1 افزایش باغات در حاشیه دریاچه 4

 0174/1 گرمایش کره زمین 5

 1444/0 های غیر بومی )پرورش آبزیان در حوضه آبریز(پدیدار شدن گونه 1

 

بر خشتتک شتتدن دریاچه ارومیه  مؤثرپارامتر ترکیبی  1نگاهی به جدول بالا نشتتان دهنده آن استتت که از میان 

ا در رفع هها بدون توجه به توان تالابپارامترهای تغییر الگوی کشتت و تولید محصولات پر آب و استفاده از تالاب

 اند و پارامترهای گرمایش کره زمین وخود اختصاص دادههای بشری بالاترین وزن را به آثار نامطلوب ناشی از فعالیت

 اند.های غیر بومی )پرورش آبزیان در حوضه آبریز( کمترین وزن را به خود اختصاص دادهپدیدار شدن گونه

 گیریبحث و نتیجه -2

دریاچه ارومیه به عنوان بزرگترین دریاچه داخلی ایران و بیستمین دریاچه جهان از اهمیت بالایی در شکل دهی به 

رح های طبیعی در سطح منطقه مطزیستگاه ترینمهماکوسیستم شمال غرب کشور برخوردار است و به عنوان یکی از 

ملل در فهرست یونسکو به ثبت رسیده است. این البوده، در سطح ملی یک پارک ملی محسوب شده و در سطح بین

درصد دریاچه خشک  14های گذشته خشکی شدیدی را تجربه کرده است طوری که بیش از دریاچه در طول سال

رویه از منابع آب شتتده استتت. شتترایط کنونی دریاچه ارومیه پیامد نابستتامانی فضتتای حوضتته آبریز و برداشتتت بی

ه های گذشتدریاچه ارومیه در طول سال محیطیزیستباشد. وضعیت دهه اخیر میتجدیدپذیر حوضه بویژه در دو 

دچار تغییر شده و روند نزولی طی کرده است. در نتیجه ادامه پذیرش اثرات منفی در هر اکوسیستم طبیعی، در انتها به 

اد تخری  بر یل بالای ایجهای با پتانسشود که این امر تبعاتی چون ایجاد اکوسیستمتخری  آن اکوستیستم منجر می

پیرامونی را به همراه خواهد داشتتت. وضتتعیت دریاچه ارومیه نیز همین روند را طی کرده و در حال  زیستتتمحیط

های اطراف آن مختل گردیده و اجتماعی دریاچه ارومیه و تالاب-حاضر بسیاری از کارکردهای اکولوژیکی و اقتصادی

ست. گستره قرار داده ا ریتأثنطقه، بلکه معیشت جوامع انسانی محلی را نیز تحت این اختلال نه تنها طبیعت م خسارت

ل اکوسیستم ای در از بین بردن کدریاچه ارومیه با این روند تغییرات اکوسیستم توانایی بالقوه محیطیزیستاین مسائل 

وان یکی از مستتائل خشتتک شتتدن دریاچه ارومیه را به عن توانیم. بر این استتاس، شتتمال غرب کشتتور را دارد

های آینده در نظر گرفت. برای اینکه بتوان مستتائل با اهمیت بالا در نا بستتامانی کشتتور در طی دهه محیطیزیستتت
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راه جلوگیری از خشک  ترینمهمبهترین و  ،این دریاچه را تا حدی در شمال غرب کشور کاهش داد محیطیزیست

ت ترین راهکار جهت دستیابی به این مهم شناخاست. برجستهشتدن بیشتتر دریاچه و افزایش سطح آبگیری کنونی 

این شناخت و سطح بندی این پارامترها  ،در پژوهش حاضر هدف .بر خشک شدن این دریاچه است مؤثرپارامترهای 

باشد پارامتر می 45 ریتأثبوده است. بر اساس نتایج به دست آمده در این پژوهش، خشک شدن دریاچه ارومیه تحت 

اچه بر خشک شدن دری مؤثراین پارامترهای  ترینمهماند. قال  سته بعد انستانی، طبیعی و ترکیبی آورده شده که در

 ترینهممبرهم زدن شرایط اکولوژیکی منطقه، کم توجهی به مدیریت منابع آبی، احداث سدها و آب بندها،  عبارتند از:

، کم آبی و خشکسالی های پی درپی، کاهش آب رودهای اند از تغییر بارش و کم شدن بارشدلایل طبیعی آن عبارت

لید اند از تغییر الگوی کشت و تودلایل ترکیبی خشتک شدن دریاچه ارومیه نیز عبارت ترینمهممنتهی به دریاچه و 

 بشری، هایدر رفع آثار نامطلوب ناشی از فعالیت هاتالابها بدون توجه به توان محصولات پر آب، استفاده از تالاب

 ها.های طبیعی و ساختن ساختمانها و تخری  چراگاهتغییر کاربری زیستگاه

شدن  بر خشک مؤثرپارامترهای  ترینمهمه های علمی و بی طرفاندر پایان باید گفت، پژوهش حاضر با بررسی

بر خشک شدن دریاچه  مؤثردریاچه ارومیه را استخرا  کرده و طبق نتایج به دست آمده در این پژوهش پارامترهای 

های ذینفع و سایر بازیگران مبتنی بر اهداف و منافع خود تلاش ارومیه متفاوت از پارامترهایی است که افراد و گروه

رنگ جلوه دهند. لذا با توجه به نتایج حاصل شده از این پژوهش و تلاش در جهت بسامان رنگ یا پررا کم هاآندارند 

 ،حل مشکلات موجود در منطقه به صورت خاص و شمال غرب کشور به صورت عامکردن فضای حوضه آبریز و 

 .بر خشک شدن دریاچه است مؤثرپارامترهای  ترینمهمبهترین راه کمک به احیای دریاچه ارومیه با در نظر گرفتن 

 کتابنامه

مدیریت دریاچه ارومیه با  کارهایراهبررستتی  .7131؛ احمدی، آیدا؛ عباس پور، مجید؛ ارجمندی، رضتتا؛ عابدی، زهرا

دوره  .زیستتتمحیطعلوم و تکنولوژی  نامهفصتتل .منطقه هایدریاچهو  هاتالاباز  آمدهالهام از تجارب به دستتت 

 .01-03 صص .شانزدهم

 .ژئوپلیتیک نامهفصل .امنیتی خشک شدن دریاچه ارومیه-پیامدهای سیاسی .7131؛ احمدی، ستیروس؛ اکبرزاده، محمد

 .35-701صص  .شماره سوم .سال چهاردهم

 کارگذاری دستتتورهای چالش .7131؛ استتماعیلی فرد، مریم؛ لیاقتی، هومان؛ ستتاعی، احمد؛ ملک محمدی، حمیدرضتتا

 .7-73صص  .1 شماره .دوره پانزدهم .نامه علوم محیطیفصل .در ایران زیستمحیط

 منشأو  شناسیرسوب هایویژگی .7133؛ امینی، عبدالحستین؛ شتاه حستینی، مجید؛ محمدی، علی؛ شهرابی، مصطفی

-13صص  .14شماره  .سال نوزدهم .نشریه علوم زمین .های دریاچه ارومیه در حاشیه بزرگراه شهید کلانترینهشته

51. 
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 دومین همایش ملی مدیریت پایدار منابع خاک .ایران زیستمحیطهای چالش ترینعمدهبررسی  .7135؛ امینی، ملیحه

 .7-5 صص؛ زیستمحیطو 

و  محیطیزیستتت هایتشتتکل .دولتی هایستتازمانتهیه شتتده با همکاری  .7134؛ برنامه مدیریت جامع دریاچه ارومیه

 ؛04/1/7134 .جوامع محلی

 تحقیقات نامهفصتتل .دریاچه ارومیه آبریزحوضتته  ستتالیخشتتکالگوی ستتینوپتیکی شتتدیدترین  .7134؛ پروین، نادر

 .34-743صص  .744شماره  .سال بیست و پنجم .جغرافیایی

مجله دانشکده حقوق و  .نامه حقوقفصل .و مشکلات آن زیستمحیط المللیبیندادگاه  تأسیس .7133؛ جلالی، محمود

 .11-35صص  .7شماره  .13دوره  .علوم سیاسی

 .المللیینبفصلنامه تحقیقات سیاسی و  .و میراث مشترک بشریت المللیبین زیستتمحیط .7133؛ جمالی، حمیدرضتا

 .773-743صص  .4 شماره .دوره دوم

 موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران. نشر . تهران:زیستمحیطحقوق  .7113؛ حبیبی، محمدحسن

 .41شماره  .های جغرافیایینامه پژوهشفصل .حوضه رودخانه شور زیستمحیطنگرشتی بر  .7131؛ خالدی، شتهریار

 .7-74صص 

 .هوا آلودگیتخمین خسارات وارد شده به ساکنان شیراز به دلیل  .7137؛ شاهی، مرتضی ، رحمان؛ حستناخلاقخوش

 .15-51صص  .0 شماره .11دوره  .مجله تحقیقات اقتصادی

چهارمین  .زیستمحیطآمایش سرزمین، ضرورت بنیادین توسعه پایدار  .7131؛ داوودیان، الهه؛ استکندری ثانی، محمد

 .7 -74صص  .و مدیریت ریزیبرنامه المللیبینکنفرانس 

حوضتته زاب به  آبارزیابی پیامدهای احتمالی انتقال  .7135؛ ستتلطانی، نادر؛ موستتوی، میرنجف؛ احمداقبال، گلاویژ

 .15-57صص  .73 شماره .دوره ششم .نشریه جغرافیا و پایداری محیط .دریاچه ارومیه

 .زیستمحیط المللبیندریاچه ارومیه از منظر حقوق  محیطیزیستبررستی مشتکل  .7134؛ ستلیمی ترکمانی، حجت

 .713-040صص  .53شماره  .سال بیستم .راهبرد نامهفصل

فصتتلنامه علوم  .ایران زیستتتمحیطهای حقوقی ستتازمان حفاظت چالش .7133؛ عبدالهی، محستتن؛ فریادی، مستتعود

 .741-734صص  .4شماره  .سال هفتم .محیطی

فصتلنامه علمی پژوهشی اقتصاد  .از منظر دین و اقتصتاد زیستتمحیط .7130؛ حستین فراهانی فرد، ستعید؛ صتادقی،

 .04-57صص  .شماره ده .دوره سوم .اسلامی

خشتتتک شتتتدن دریاچه ارومیه با رویکرد  ایمنطقهاثرات  نگریآینده .7131؛ فرجی، امین؛ علیان، مهدی؛ فتحی، امیر

 .11-54صص  .01 شماره .سال هشتم .منطقه ای-شهری آمایشجغرافیا و  نامهفصل .سیاسی

 تهران: انتشارات دوره عالی جنگ .ژئوپلیتیک فراگیر. 7131؛ فرشچی، علیرضا؛ رهنما، حمیدرضا

 چاپ دوم .انتشارات جمال الحق .زیستمحیطحقوق کیفری . 7134؛ قاسمی، نادر
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فصتتلنامه مطالعات  .در ایران شتتناستتیبوم هایبحرانتحلیل فضتتایی مخاطرات محیطی و  .7133؛ کاویانی راد، مراد

 .11-51 صص .شماره دوم .سال سیزدهم .راهبردی

 .دریاچه ارومیه( :مطالعه موردی) پایدارو توستتعه  محیطیزیستتتنستتبت ژئوپلیتیکی امنیت  .7134؛ کاویانی راد، مراد

 .771-741صص  .7شماره  .سال چهاردهم .مطالعات راهبردی نامهفصل

 پژوهشکده مطالعات راهبردی. نشر . تهران:ایران محیطیزیستامنیت . 7131؛ مرادکاویانی راد، 

پسروی دریاچه ارومیه بر روستاهای  تأثیرات ستازیمدل .7135؛ ؛ رستتم زاده، هاشتماکبرعلیمحرمی، میثم؛ رستولی، 

 .یمخاطرات محیطنشریه تحلیل فضایی  .ایئی گرای تصاویر ماهوارهیستاحل شترقی دریاچه ارومیه با پردازش ش

 .37-33صص  .1 شماره .سال سوم

 .14-15: 711 شماره .ماهنامه گزارش .ایران آینده، توسعه پایدار، زیستمحیط .7135؛ مخدوم، مجید

در توسعه  زیستمحیطبررسی نقش حفاظت از  .7131؛ مهرارا، استداله؛ مدانلو جویباری، ستدیده؛ زارع زیدی، علیرضا

 .745-771صص  .شماره دو .سال سوم .مطالعات کاربردی در علوم مدیریت و توسعهدوماه نامه  .پایدار

 .شناسیزیست آموزشنشریه رشد و  .ها. گیاهان و آلاینده7130؛ موسوی، یگانه؛ پورمهدی، سعید؛ راد، گلی

مطالعات حقوق  فصلنامه .سالم و حق بر بهداشت زیستمحیطتعامل حق بر  .7130؛ میرزازاده، نادر؛ سدهری فر، سیما

 .11-13صص  .شماره چهارم .سال دوم .بشر اسلامی

 .زیستمحیطتهران: انتشارات سازمان حفاظت  .زیستمحیطحمایت کیفری از . 7115؛ میرعظیم، قوام

مجله  .در اکوسیستم این منطقه تأثیرانهای ژئومورفولوژِی دریاچه ارومیه و ویژگی .7134؛ محمدحستیننادر صتفت، 

 .10-01صص  .30 پیاپی .دانشنامه )جغرافیا(

 .بررسی روند و زمان تغییر بارش حوضه دریاچه ارومیه .7131؛ ناظری تهرودی، محمد؛ احمدی، فرشاد؛ خلیلی، کیوان

 .144-153صص  .0شماره  .جلد سی و یکم آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(.نشریه 
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 مقاله پژوهشی

 

 رودزایندهبحران آب رودخانه  ی ازخشکسالی ناش برابر کشاورزان در پذیریآسیبمیزان سنجش 

 بخش گرکن جنوبی شهرستان مبارکه( روستاییمناطق  :موردمطالعه) 
 

 ، زنجان، ایرانزنجاندانشگاه روستایی، گروه جغرافیا، دانشکده علوم انسانی،  ریزیبرنامهجغرافیا و دانشیار  -9جمشید عینالی

گروه جغرافیا، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه زنجان، زنجان،  ،ییروستا ریزیبرنامه و دانشجوی دکتری جغرافیا -محمدرضا شفیعی

 ایران
 

 6/7/9911: تصویب تاریخ        44/6/9911تاریخ بازنگری :         99/4/9911: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 بخش گرکن جنووبییی روستا هایسکونتگاهدر کشاورزان  پذیریآسیببررسی میزان  این مطالعه از هدف

و  اسو  رودزاینودهشهرستان مبارکه در مواجهه با شرایط خشکسالی ناشی از بحران آب رودخانه  توابعاز 

-، اجتمواییدر ابعاد اقتصادی موردمطالعهی یروستا هایسکونتگاه در کشاورزان-1 سؤالسعی دارد به دو 

 ؟اندشده پذیرآسیببه چه میزان  رودزایندهآب  بحران از پدیده خشکسالی ناشی از محیطیزیس روانی و 

اطلاع و آگاهی راهکارهای مواجه با شرایط خشکسالی به چه میزان از  موردمطالعهکشاورزان در منطقه  -2

 ،جامعوه آمواری تحقیو  گردآوری شده اس . پرسشنامهبا استفاده از مورد نیاز های پاسخ دهد. داده دارند؟

( 1915سرشماری نفوس و مسکن ) یهادادههستند که بر اساس کشاورزان روستاهای بخش گرکن جنوبی 

روایوی انود. به ینوان نمونه انتخاب شوده نفر 128هستند که با استفاده از فرمول کوکران  نفر 2222بالغ بر 

 85/2آلفای کرونباخ معوادل  استفاده از باها یی گویهپایاشده و  دییتأمرتبط  قی  توسط کارشناسانتح ابزار

کوای  ،اسوییرمنهمبسوتگی هوای آمواری )ای از آزمونی پرسشنامههابرای تحلیل داده  .آمده اس به دس 

بوه  هاییبررسو .بهره گرفته شده اس  تکنیک تحلیل سلسله مراتبی و فریدمن( ای وتک نمونه t اسکوئر،

 تورینمهمبوه ینووان تولید  یهانهیهزافزایش نشان داد که کشاورزان  پذیریآسیبخصوص  درآمده  یمل

رفتن  پایین روانی و–آسیب اجتمایی ترینمهمروانی به ینوان  افزایش فشارهای روحی و ،آسیب اقتصادی

منطقوه در  رودزاینودهناشی از بحران آب  محیطیزیس آسیب  ترینمهمبه ینوان  زیرزمینی هایآبسطح 
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 تورینبیشروانی  -اجتمایی هایآسیبکه نشان داد فریدمن  و یانمونهتک  t یهاآزموننتایج  بوده اس .

 آگواهی کشواورزان از بررسوی میوزان اطلواع واسو .  کرده منطقه به کشاورزان وارد در را خسارتمیزان 

 زمینوه کشواورزان منطقوه در آگواهی میوزان اطلواع ونشان داد که شرایط خشکسالی  مواجهه با یهاروش

از  تحلیل سلسوله مراتبوینتایج  .بوده اس  ترپررنگ هاشاخصهمه  از "رف  آب کاهش هدر یهاوهیش"

راهکارهوای فنوی " منطقه مذکور، خشکسالی در راهکار مقابله با مؤثرتریننشان داد که  کارشناساندیدگاه 

 اس . "آبیاری

 .استان اصفهان، کشاورزان پذیریآسیب بحران آب، سوانح طبیعی، :هاواژهکلید

 مقدمه-9

 1داکی) برندیمبین  از نیس  مردم را تمام هس  و و گاه دهندیمشدت زیادی رخ  طبیعی با یهامخاطره هرساله

به حوالتی از  خشکسالی از نظر هواشناسی اساساً .ی اس خشکسال هامخاطره از اینیکی . (921: 2211، همکاران و

منتظره بارش ر خشکسالی یبارت اس  از کاهش غیر. در تعریفی دیگشودیمی از کمبود بارندگی اطلاق خشکی ناش

گیاهان را در  اس  که روند یادی رشد قدرآن، میزان این کاهش خشک نیس  لزوماًکه  یامنطقهن در در مدتی معی

خشکسوالی  (.2229 یلیجوانی، یانی و)کاو منطقه نیس یک بنابراین خشکسالی ویژگی دائمی ؛ کندیممنطقه مختل 

ایون پدیوده از  را پدید آورد. ییهابینشکشور فراز و  در هر تواندیمای بزرگ اس  که سانحهای طبیعی و مخاطره

تلاش برای تشخیص نقوا  . دهدیمقرار  ریتأثبیشتری از جامعه را تح   هایبخشو  تردهیچیپطبیعی  سایر سوانح

 حسنی نژاد) برخوردار اس  یاژهیوث از اهمی  و خطرآفرین این پدیده به منظور پیشگیری از بروز حواد خیزحادثه

 ،1122خشکسوالی چوین در سوال بوه  تووانیم های قرن بیستماز شدیدترین خشکسالی .(202: 1912، همکاران و

 1125آفریقا در سال خشکسالی و  1102هند در سال خشکسالی ، 1122اتحاد جماهیر شوروی در سال  خشکسالی

این سوانح در آسوتانه  اثر بسیاری از مردم در شدند و ها نفرها موجب مرگ و میر میلیوناین خشکسالی .اشاره کرد

استنبا  کرد که خشکسالی تهدیدی بزرگ برای خانوارهوا و جووامعی  توانیماین اساس  بر گرفتند. گرسنگی قرار

در این میان معیشو   در (.140: 2211همکاران، و 2)کمیبل اندوابستهخش کشاورزی اس  که برای امرار معاش به ب

به (. 9،2211،80همکاران )پیتمن و آن به تغییرات آب و هوایی وابسته اس  جوامع وابسته به بخش کشاورزی بیش از

اقتصاد روستایی و کشواورزی  منفی خشکسالی طی چند سال بر یامدهایپ روستا و کشاورزیدلیل ارتبا  تنگاتنگ 

حکویم  یگانوه و )محمودی گورددیموروسوتایی  یهوامهاجرتو تداوم آن موجب تغییر کوارکرد و  شودیمنمایان 

  (.2212دوس ،

                                                             
1 Dyke et al 

2 Campbell et al 

3 Pittman et al 
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ظهور  دس  رفتن محصولات کشاورزی و موجب از زیادی یافته اس  و نمود اخیر قرنمینطول  خشکسالی در

سویاری از گسترده شده اس . خشکسالی به وجود آورنده شبکه اثراتی اس  کوه ب یهایقحط سوانح مختلفی نظیر

. یزیکوی تجربوه شوده ایجواد نمووده اسو بسیار فراتر از خشکسوالی ف تأثیری گرفته واقتصادی را دربر هایبخش

کاهش  کاهش سطح زیرکش ، .تقسیم نمود غیرمستقیممستقیم و  به دو نوع توانیمرا  اثرات خشکسالی طورکلیبه

 از محیطیزیس کاهش تنوع  افزایش تلفات دام و ،حصولات تولیدیکاهش حجم م ،سوزیآتش منابع آب زیرزمینی،

 کشواورزان، به کاهش درآمود توانیمخشکسالی  غیرمستقیماثرات  ازجمله .رودیم اثرات مستقیم خشکسالی بشمار

سجاسوی  و )صوادقلو کوردافزایش جرائم اجتموایی اشواره  مهاجرت و بیکاری و رشد افزایش قیم  محصولات،

 (.194: 1919قیداری،

 ، روانی و فنی زیادی بر بخش کشاورزی داشته و برمحیطیزیس  ،ی اثرات بالفعل اقتصادی، اجتماییخشکسال

 ه اسو دادخود قرار  ریتأثی از مردم را تح  بسزایی دارد و تعداد زیاد ریتأثروی کاهش میزان یملکرد محصولات 

 2212همکواران، و اخلواقخوش) مشخص نیس  کاملاًآغاز آن  ،خزنده یادهیپدو به ینوان ( 10: 2221)منوچهری،

کشور جهان با کمبود آب مواجه خواهند شد و از ایران  91نزدیک  یاندهیآبر اساس گزارش سازمان ملل در (. 122:

 )پورطواهری و کشوورهای درگیور کمبوود آب در آینوده نوام بورده شوده اسو  نیتوریبحراننیز به ینوان یکی از 

کم توجهی به پدیده خشکسالی در ایران به ینوان کشور مستعد خشکسالی بایث شده اس  که  (.2: 2219همکاران،

وسط ی که خسارت متطوربهاقتصادی و اجتمایی بسیار زیادی بر پیکره اقتصادی کشور وارد آید،  هایآسیب هرساله

 )کابلی و باشدیمدرصد آن مربو  به سیل و خشکسالی  22شده اس  که  میلیارد ریال بر آورد 1222سالیانه بیش از 

در این بین جامعه  این سانحه خزنده در مناط  روستایی بیش از سایر نقا  بوده و ریتأث. شعاع (94: 2212 همکاران،

خشکسوالی ابعواد  توأثیرات(. 49: 2212زرافشوانی، )شریفی و روندیم بشمار پذیرآسیبگروه  ترینبیشکشاورزی 

در این خصووص . اندمشاهدهطولانی پس از وقوع قابل  نسبتاًبه تدریج و با گذش  زمان  معمولاًگوناگونی دارد که 

اولیه  تأثیراتیا  و غیرمستقیمخشکسالی را به مستقیم و  تأثیراتفته اس ، برخی رمتفاوتی صورت گ یهایبندمیتقس

 های اقلیمی ومستقیم خشکسالی اغلب مربو  به مشخصه تأثیرات(، 01: 2221)کردوانی، کنندیم بندیطبقهو ثانویه 

 هایآسویبمحسووس هسوتند، مربوو  بوه خشکسالی که وسویع و نا غیرمستقیم تأثیرات کهدرحالی، اندیکیاکولوژ

 را تشخیص داد هاآنکمی   توانیمآن به سختی  هایویژگیکه به یل  ماهی  و  شوندیماقتصادی و اجتمایی آن 

 شناختیروان، اقتصادی و اجتمایی و محیطیزیس اثرات خشکسالی را  ترینمهمبرخی  (.1110 ،1و چرس )والکر

میوزان و شودت  ،تابعی از ماهی ، اندازه پذیریآسیبها، در خشکسالی (.201: 2229 کریمی، )کشاورز و انددانسته

 تواند به یوامل اجتمایی چونناشی از خشکسالی می پذیریآسیب (.2: 2219دیگران، )پورطاهری و خشکسالی اس 

                                                             
1 Walker & Thers 
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و رفتارهای اجتمایی، ماهیو   هااس یسمهاجرت، فناوری،  الگوی اسکان و ،شناختیجامعه، خصوصیات جمعی 

از  متوأثرآمادگی مورتبط باشود یوا  سالی و، توانایی مقابله با اثرات خشکسلام  ،متغیر خشکسالی، توسعه اقتصادی

 ،زیرسواختی، طبقوات اجتمواییامکانوات  ، مذهبی، اقلیمی، تنووع در آمود،یواملی چون خصوصیات قومی، نژادی

شویوع  چوون جنوگ و یاهیوناح ، اتفاقوات جهوانی ومنوابع و قودرت ، میزان برخورداری از سرمایه،جنسی ، سن

حوال تغییور  مرتوب در طوربهاین یوامل  .کلان باشد و اجتماییاقتصادی  ،و ساختارهای سیاسی واگیر یهایماریب

  (.182: 2211دیگران، )حسینی و گرددیمبا این تغییرات کم یا زیاد  پذیریآسیبمیزان  هستند و

از پدیده خشکسالی در ابعاد  یریرپذیتأثنقا  روستایی از نظر میزان  بندیاولوی ، نیازمند فرایند توسعه کشاورزی

توسوعه را ناکوام خواهود  هایتلاشاس  که یدم توجه به آن  محیطیزیس روانی، اقتصادی و  -مختلف اجتمایی

نیاز ، نقطوه آغواز و پیشوپذیریآسیبیلاوه بر این سنجش . گذاش  و به ناپایداری و تشدید بحران دامن خواهد زد

جواموع روسوتایی  پذیریآسویبهش اثرات خشکسالی به منظور کواهش های کامدیری  خشکسالی اس  و برنامه

اقتصوادی، اجتموایی و  یهانوهیهززایش آگواهی از ، افوهمچنوین (.45: 2221زرافشوانی، )شریفی و ضروری اس 

فعال در زمینه مدیری  خطر خشکسالی و تخصیص بهینه منابع  هایدیدگاهرشد  سازنهیزم، خشکسالی محیطیزیس 

، تضمین کننده موفقی  بخش کشاورزی اس . وجود آمادگی در جامعه و محیط پذیریآسیبیزان جه به ممالی با تو

رویکورد مودیری  خطور  روازایون، پیشگیری و کاهش خطر خشکسالی اس  اس  که هدف آن یابرنامهگونه هر

پیش از مخاطره تمرکوز قدامات ا و پذیریآسیب، مخاطرات بینیپیشنکات مرتبط با  خشکسالی در وهله نخس  بر

 (.12: 2219دیگران، )پورطاهری و دارد و مبتنی بر آمادگی در مقابل خشکسالی اس 

 ازجمله. اس  تأثیرگذارف بر زندگی جوامع مختل یهاجنبه خشکسالی از دهدیمنگاهی به پیشینه تحقی  نشان 

ناشوی از خشکسوالی بویش از  اجتموایی پذیریآسویبنشوان داد  (2229) دیگوران پورطواهری و این کوه تحقیو 

 سوهرابی والوی و مطالعوه طبیعی بوده اسو . پذیریآسیباقتصادی بیش از  پذیریآسیباقتصادی و  پذیریآسیب

 نیتورکمپیامودهای اقتصوادی و  تورینبیشوقوع خشکسالی در سیستان و بلوچسوتان دارای  که نشان داد (2221)

 فواطمی و و (2212شوریفی ) زرافشوانی و (،2211زرافشانی ) بوده اس . مطالعه شناختیروان -پیامدهای اجتمایی

 ایوو ی زرایو ،فرهنگوی، اقتصوادی ،بر کشاورزان شامل اثرات اجتمایی اثرات خشکسالی نشان داد (2212) کریمی

نشوان در تحقیو  خوود  (2221) نساجی زواره. آینده هراسی اس  زیرساختی و ،فنی ،شناختیروان، محیطیزیس 

کشاورزی، افوزایش قیمو   پیامدهای خشکسالی شامل کاهش درآمد کشاورزان و شاغلان بخش ترینمهم ند کهداد

کواهش تنووع و ، کشاورزی، افزایش قیمو  غوذا هایزمین، کاهش قیم  زایش نرخ بیکاری و مهاجرت، افهانهاده

هی و کوتاه شدن طول دوره رشود ، خسارت به ذخایر ژنتیکی گیاضعیف شدن پوشش گیاهی، کاهش کیفی  خاک

 شوندیمبر اساس خشکسالی دچار فقر و پریشانی  کشاورزاننشان داد  (2221) همکاران زمانی و گیاه اس . مطالعه
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خشکسالی بر فرآیند زندگی یشایری شهرستان  ریتأثدر بررسی  (2228. سالمی )کنندیمبه مناط  اطراف مهاجرت  و

 هایدام، کاهش شدید تعداد ع خشکسالی بایث کاهش میانگین تعداد هر دام خانواروطبس به این نتیجه رسید که وق

و کواهش  دستیصنایع، کاهش تولیدات هادامسبک، کاهش شدید میانگین وزن  هایدام، تغییر شدید نسب  سنگین

حکویم  نوه ومحمودی یگا آمد هر خانوار نسب  به دوره پیش از خشکسالی شده اس . مطالعوهتولید و میانگین در

 هایفرصو داد خشکسالی موجب تغییر کاربری اراضی روستایی و کاهش میزان در آمود و  نشان (2221) دوس 

پیواپی در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند خشکسالی هوای  (2221) خبرزاد و بهنیافر شغلی روستاییان شده اس .

ن یملکرد، سطح زیرکش  محصولات باغی و زرایی و روی میزا ریتأثاز قبیل  ناپذیریجبراناقتصادی  هایخسارت

تولیدی و  یهانهادهاثر اقتصادی خشکسالی را کاهش مصرف  ترینبیشزیرزمینی داشته و کشاورزان  هایآبکاهش 

بررسی اثرات خشکسالی بر وضوعی   در( 2219) دیگران . یلییور ودانندیمکاهش در آمد تولیدات زرایی و باغی 

درآمد و میزان مشارک  در دوره آموزشی رابطه  بین میزان تحصیلات، که اجتمایی کشاورزان نشان دادنداقتصادی و 

جسمی و روانی، اضطراب اجتمایی خشکسالی را تنش  تأثیرات (2228) دیگران و 1کیم وجود دارد. دارمعنیمنفی و 

ت و افزایش فقور یموومی دانسوته هاجر، افزایش منوادگی، کاهش کیفی  زندگی افرادخا یهایریدرگ، و افسردگی

، زنودگی کشواورزی، ب بنگلادش نشان داد وقوع خشکسوالیدر شمال غر (2212) دیگران و 2حبیبی. تحقی  اس 

کاهش اثرات خشکسالی را  (2214) دیگران و 9یودمل .زان را مورد تهدید قرار داده اس اجتمایی و سلامتی کشاور

، افزایش دمای هوا، تخریب منوابع ، مهاجرت، کاهش در آمددس  دادن شغلیملکرد غلات و محصولات باغی، از 

خشکسوالی را  یامدهایپ ترینمهم (2221) 4هاندری و پندی .زیرزمینی دانسته اس  هایآبطبیعی و کاهش سطح 

 .اندکردهغذایی و فقر ذکر  یناامن

به دلیل موقعی  جغرافیایی و شورایط اقلیموی، در بسویاری از نقوا  ایوران خشکسوالی یوک تهدیود حتموی و 

سینوپتیکی که این منطقه را  یهانظامو فیایی با توجه به موقعی  جغرا. (22: 5،2221)چاکسی باشدیم ریناپذاجتناب

و  یدارخزانوه) این منطقوه بوه حسواب آیود هایویژگی ازجمله، آشکار اس  که خشکی دهندیمقرار  ریتأثتح  

درجه یرض شمالی، بایث  42 تا 25جغرافیایی و نوار بیابانی  گرفتن ایران در کمربند خشکقرار .(89: 2221دیگران،

ی که میزان بارنودگی در ایون طوربه ،هوایی کم باران جهان به شمار رودایران از مناط  آب و  شده اس  که کشور

 خشوکنیمهدارای اقلیمی خشوک و  ،مترمیلی 222م متوسط جهانی اس  و با بارندگی سالانه کشور حدود یک سو

وارده از  هایآسیب خسارات و در معرض شدتبهایران  به همین خاطر .(58: 2212دیگران، )محمدی یگانه و اس 
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به همین  .ورزی اس بخش کشامتحمل  تأثیرگذاریی که یمده طوربه ،ه طبیعی خزنده خشکسالی قرار داردمخاطر

 هایآسویب میوزان. شودیمسوی کشاورزان مشاهده  از مختلفی یهاواکنشاز وقوع بحران خشکسالی،  جه  بعد

، محیطی و اجتمایی و میزان مقاوم  کشاورزان در برابر این حادثه به طرق گوناگون نمایان وارده به لحاظ اقتصادی

اطرات که جوامع انسانی در معرض از مخ یاگسترده. از میان دامنه (1919: 122 ،سجاسی قیداری و )صادقلو شودیم

 ی واردبسیاری را بر بخوش کشواورزی و منوابع آبو هایزیانسوانح اس  که  ترینمهمدارد، خشکسالی از  ن قرارآ

 در را ییایجغراف ترعیوسلحاظ اینکه محدوده  به همین دلیل خشکسالی به. (1982: 05، همکاران پیرمرادیان و) سازدیم

: 2222 ،1وایلهای ) دهدیمقرار  ریتأثتح   جمعی  بیشتری را لذا ودیگر سوانح طبیعی اس   از تردهیچیپ گیرد،می بر

سانحه طبیعی به لحاظ کاهش تولیدات کشاورزی و شدت رنج و یوذاب  نیترنهیپرهزبه یبارتی خشکسالی  .(205

وقووع  یامودهایپوارده بور کشواورزان و  هایآسویب .(9:  1118، 2بیکردونینگ و رود )یمبرای کشاورزان به شمار 

خود بیانگر یدم آمادگی کشاورزان در برابر این مخاطره و پیامدهای آن و همچنین نا کوار  یادورهخشکسالی های 

ناشوی از  هایسیبآاین راستا یافتن رویکردی که بتواند  در ران در این موارد اس  ومدیری  بح یهاستمیسآمدی 

 )بیکاری و ...(، ناامنی اقتصادی، فرسایش کمبود منابع آبناامنی محیطی ) (،... ، انزوا وناامنی اجتمایی )مهاجرت، فقر

، اهمی  فراوان نجامدیبنامطلوب خشکسالی  یادهیپدکمبود سرمایه( را برطرف سازد و به بهبود توانایی مقابله با و 

نخستین گام ضروری برای مقابله با خشکسالی و تعدیل تبعات آن، شناخ  و درک دقی  از ابعواد  گریدانیببه دارد.

آنوان اسو  کوه در اغلوب کشوورهای  یریپوذانعطافآسوتانه تحمول و  و مقاوم  افراد برای ارتقاء پذیریآسیب

 ی کشور ایوران بورزیرا قرارگیر؛ (1981 افشانی،زر )شرفی و رفته اس ایران مورد غفل  قرار گ ازجمله توسعهدرحال

با  ییهابحران گیریشکلهای دهه اخیر به واسطه تغییرات اقلیمی منجر به خشکسالی و تداومروی کمربند خشک 

سجاسوی  و )صوادقلو که وابستگی یمیقی به آب برای تولید دارند، شده اسو الی در بخش کشاورزی خشکس منشأ

 .(191: 1919، قیداری

 مترمیلی 152متوسط بارندگی سالیانه  با هوای نیمه بیابانی و آب و باجنوبی شهرستان مبارکه  گرکن زرخیزمنطقه 

 رودزایندهبحران آب رودخانه  با (1912 و 1910 هایسال)به ویژه  اخیر هایسال در نیز از این قایده مستثنی نبوده و

بین کشاورزان روستایی  درمخاطره خشکسالی حال  یادی  منفی فراتر از تأثیراتبه منجر  وشده  این پدیده تشدید

 منطقوه یبوور شمال این که از اس  رودزایندهرودخانه  ،آب کشاورزی این منطقه کنندهنیتأمیمده منبع  .شده اس 

بوه  توانیم ازجملهبحران شده اس  که  یوامل آب این رودخانه دچار یکسری از اثر اخیر بر هایسال در و کندیم

 حالو  بوین اسوتانی از رودزاینودهآب رودخانوه  یریگمیتصوم نحووه مودیری  و در غییرت-1:اشاره کرد موارد زیر

زمینه  غیرمعقول در نادرس  و یهایریگمیو تصم ها یریمد-2به حال  استانی  اصفهان( بختیاری و )چهارمحال و
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کواهش سوهم آب  بازتواب آن در آب شویخ بهوائی و طوماربرهم زدن معادله  و رودزایندهآب رودخانه  استفاده از

 غیر نابجا و یهابرداش -9 اخیر هایسال سهم در 15شیخ بهائی به  طومار سهم مندرج در 99 شهرستان مبارکه از

شهرستان  توسعه باغات در) بختیاری استان چهارمحال و جدید در یهایبارگذاربا  رودزایندهآب رودخانه  اصولی از

 انتقال آب به استان یزد با رودزایندهآب رودخانه  از غیرمجاز یهابرداش -4 (برخی مناط  توسعه صنایع در و سامان

 .اخیور هایسال اقلیمی در هایناپایداری شرایط جوی و-5 این استان کشاورزی در صنع  و یهایبارگذارجه  

را بوه بخوش  ناپوذیریجبراناخیر صدمات  ایهسالطی  رودزایندهآب رودخانه  از بحرانوجود خشکسالی ناشی 

 بواغی و (بورنج بوه ویوژه) ی که سطح زیرکش  محصولات کشاورزیطوربه، هاین بخش وارد نمود باغی و زرایی

 هوایآب افو  شودید مخوازن آبوی و اهش ذخوایرسبب ک ه وکرد کاهش پیدا درصد 42به میزان  هلو( )گیلاس و

خشک شودن  و متر 02به  متر 12 ازحلقه چاه  222 سطح ایستابی حدود )کاهش هاچاهکاهش آبدهی  زیرزمینی و

بحوران آب  وبا توجه به تغییرات آب و هوایی  ،اخیر هایسالدر  .شده اس  (منطقه مذکور در حلقه چاه 522 آب

 کار مدیری ها افزایش یابد که این امر لزوم که تعداد و شدت خشکسالی رودیمدر منطقه انتظار  رودزایندهرودخانه 

مقابله  یهابرنامهبا هدف مدیری  خطر خشکسالی و افزایش اثربخشی  روازاین. کندیمآمد خشکسالی را دو چندان 

. گیرد شرایط مذکور مورد بررسی قرارو آمادگی کشاورزان در مواجهه با  پذیریآسیببا این پدیده لازم اس  میزان 

به ینوان سطوح بررسی مدیری  خطور  محیطیزیس ، اجتمایی و یاقتصاد پذیریآسیببدیهی اس  بررسی ابعاد 

اخیر هستند همراه  یهادههتوسعه پایدار به ینوان رویکرد غالب در توسعه در  یهاشاخصخشکسالی که همسو با 

 ریزیبرنامهمناط  کشاورزی و  پذیریآسیبرا برای شناسایی درجه  هایزمین، منطقهبا سنجش آمادگی کشاورزان 

 .(120: 1912، همکاران )محبوبی و مناسب و واقع بینانه را فراهم خواهد ساخ 

بخش گرکن جنووبی  روستایی هایسکونتگاهکشاورزان  پذیریآسیبهدف کلی بررسی میزان  تحقی  حاضر با

ایون  رد و شوودیمودنبال  رودزایندهرودخانه شهرستان مبارکه در مواجهه با شرایط خشکسالی ناشی از بحران آب 

بخش گورکن جنووبی  روستایی هایسکونتگاهکشاورزان -1 :باشدیم سؤال به دو پاسخگویی به دنبال تحقی  راستا

روانوی و  -، اجتمواییدر ابعواد اقتصوادی رودزاینودهآب  بحوران شهرستان مبارکه از پدیوده خشکسوالی ناشوی از

 در برابور بخوش موذکور روسوتایی هایسوکونتگاهکشاورزان -2 ؟ واندشده پذیرآسیببه چه میزان  محیطیزیس 

 هستند. آگاهی برخوردار چه میزان اطلاع و ازراهکارهای مواجه با شرایط خشکسالی 

 موردمطالعهمنطقه -4

. بخوش اسو شهرستان مبارکه  بخش گرکن جنوبی روستایی هایسکونتگاه ،این پژوهش محدوده مطالعاتی در

نظور تقسویمات  . ازواقع شده اس  رودزایندهرودخانه حاشیه  در مبارکه وشمال شرقی شهرستان  گرکن جنوبی در

 152از متوسط بوارش  و متر 1005 سطح دریا آن از و ارتفاعاقلیمی این منطقه دارای آب و هوای نیمه بیابانی بوده 
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 قطوه شوهرییوک ن و )نورآبواد وگورکن( دهسوتان دارای دو موردمطالعهحدوده . ماس سال برخوردار  در مترمیلی

 (.1)شکل شماره  بوده اس  خانوار 5122 جمعی  و نفر 18490دارای  1915 سال در روستا بوده و 10 و )زیباشهر(

اراضی کشاورزی  هکتار از 2229در مجموع  کشاورزی در شهرستان مبارکه بوده و مناط  مستعد این منطقه یکی از

 این منطقه حدود در کشاورز بردارانبهره تعداد داده اس .اختصاص  به خود 12-18سال زرایی  در این شهرستان را

صود بوه در 1 درصد به اراضی زرایی سوالانه و حودود 84 ،. از کل اراضی کشاورزی این منطقهباشندیم نفر 2215

 گندم، به برنج، توانیممحصولات زرایی این منطقه  از اختصاص دارد. یاگلخانهبه کش   درصد( 2) مابقی باغات و

 به اشاره کرد. زردآلو و هلو، ،گیلاس یهایسردرختبه  یلوفه و سبزیجات و محصولات جالیزی، حبوبات، ،جو
 

 
 موقعیت شهرستان مبارکه در استان اصفهان و بخش گرکن جنوبی در شهرستان مبارکه -9شکل 

 هاروشمواد و -9

اطلایوات از دو روش  یآورجمع. برای اس  دی و روش انجام آن توصیفی تحلیلیتحقی  حاضر از نوع کاربر

 انی )تکمیول پرسشونامه(و میود بخشوداری( و هادهیاری اطلایات از و آمار آوریجمع و )بررسی اسناد یاکتابخانه

 از نفور 22نمونه پرسشنامه متفاوت استفاده شده کوه یوک نمونوه آن بوین  دو این پژوهش از در .استفاده شده اس 

سرپرس  تعداد به نسب   ،یک نمونه دیگر شهرستان توزیع شد و یامنطقهاداره آب  وکشاورزی  کارشناسان جهاد

کشواورزان روسوتاهای بخوش گورکن  جامعه آماری تحقی ،. توزیع شدبین کشاورزان  درها روستا کشاورز رخانوا
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 توجه به تعداد کشواورز بانمونه آماری حجم  .شدیمشامل  را کشاورز برداربهره 2222در مجموع جنوبی بودند که 

و پرسشونامه تودوین شوده از طریو  آمد  به دس  نفر 128شکسالی براساس فرمول کوکران خ ناشی از دهیدبیآس

دانشگاه اصفهان  ییلمئ یهایضای  تعدادی از تحقی  توسط روایی ابزار توزیع شده اس .فی ساده تصاد یریگنمونه

با پرسشنامه مختلف  هایبخشبرای  هاگویه ییایپا شده اس . بررسیکشاورزی شهرستان مبارکه  کارشناسان جهادو 

 دییوتأ موورد 84/2ضوریب  بوا راهکارها و هاروش و 85/2ضریب  با، پذیریآسیبشامل استفاده از آلفای کرونباخ 

در منطقوه  رودزاینودهبحوران آب  خشکسوالی ناشوی از اراهکارهوای مقابلوه بو بنودیاولوی  منظور به .قرارگرف 

( مورد بررسی نهادی قانونی و ،زرایی، فنی) راهکار در چهارارشناسان دیدگاه ک 1پرسشنامه شماره  در ،موردمطالعه

قسم  تشکیل شده اس  که قسم   دو از 2پرسشنامه شماره  .استفاده شد معیار 22خصوص این  در قرار گرف  و

روانی  -اجتمایی )اقتصادی، بعد 9قالب  معیار در 20 کشاورزان که شامل پذیریآسیباول مربو  به سنجش میزان 

 راهکارهوای مقابلوه بوا و هواروشآگواهی کشواورزان از  میزان اطلاع وقسم  دوم مربو  به  و (محیطیزیس  و

مقایسه زوجی مقام  در قالب ینصر معیارها در یک از هر 1 پرسشنامه شماره در اس . معیار 15 خشکسالی که شامل

براسواس  دهندگانپاسخنگرش  2پرسشنامه شماره  در. گرفتند قرار ابیارزی مورد قسمتی 1براساس طیف  دو به دو

 و خیلی زیواد (4) (، زیاد9) متوسط (،2کم ) (،1) امتیاز با توجه به گویه های خیلی کم باسطحی طیف لیکرت پنج 

تحلیول  پردازش و 1اکسیرت چویس و SPSS یافزارهانرم استفاده از گردآوری شده با یهاداده .شد یبندرتبه (5)

همبسوتگی  ،تغییرات ضریب ،انحراف معیار ،)میانگین استنباطی توصیفی و رآما از هاآن و تحلیلبرای تجزیه  و شد

بهره گرفته  2تحلیل سلسله مراتبی همچنین تکنیک و آزمون فریدمن( و یانمونهتک  t آزمون ، کای اسکوئر،اسییرمن

 شده اس .

 و نتایجبحث -4

 فردی پاسخگویان هایویژگی -الف -4

اسمیرنوف استفاده  -آزمون کلوموگروف پاسخگویان( از هایویژگی) هادادهنرمال بودن توزیع  جه  اطمینان از

 ی ذکرمتغیرهاچون سطح معناداری برای  مطاب  جدول مذکور شده اس . ارائه 1جدول نتایج آن در که  شده اس 

 نرمال نبوده اس . هادادهتوزیع ، باشدیم 25/2 یا و 221/2 از ن کمتراین آزمو شده در

  

                                                             
1 xpert choice 

2 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
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 اسمیرنوف-نتایج آزمون کلوموگروف  -9 جدول
 داریسطح معنا مقدار آزمون متغیر

 سابقه کار کشاورزی

 سن کشاورزان

 تعداد ایضای خانواده کشاورز

 میزان در آمد کشاورزان

 میزان زمین کشاورزی 

 میزان تحصیلات 

202/2 

228/2 

942/2 

221/2 

298/2 

944/2 

22/2 

22/2 

22/2 

22/2 

22/2 

22/2 
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براسواس جودول  آمده اسو . 2جدول  در (فردی پاسخگویان )کشاورزان هایویژگیمیانگین  میزان فراوانی و

 .اندداشتهسن  درصد( 02 )حدود سال 52-02پاسخگویان بین  اکثر وسال  50 مذکور میانگین سن پاسخگویان حدود

 )حدود سال 92-41کشاورزی به مقطع  فراوانی سابقه کار ترینبیش سال و 98 کشاورزی حدود میانگین سابقه کار

 9 خوانوار بعد از انیاکثر پاسخگو و نفر 4 کشاورز ایضای خانوار میانگین تعداد درصد( اختصاص داشته اس . 40

میلیون تومان  25 طول سال معادل کشاورزی پاسخگویان در هایفعالی  متوسط درآمد .اندبوده بالاتر برخوردار و نفر

 42 بالواتر )حودود میلیوون و 22کشاورزی به گوروه درآمودی  هایفعالی  حاصل از میزان درآمد ترینبیش بوده و

 درصود( 58 )حودود ابتودایی سوواد ازپاسوخگویان  اکثور ،سطح تحصیلات نظر زا اختصاص داشته اس . درصد(

بووده کوه  (مترمربع 12222جریب ) 12 کشاورزان حدود اختیار میانگین میزان زمین کشاورزی در هستند. برخوردار

 آب کشاورزی اکثور نیتأمی منبع اصل زمین کشاورزی دارند. د(درص 55 )حدود بیجر 1-11پاسخگویان بین  اکثر

دارای  آمده تمامی کشاورزان پاسوخگو به یملاساس تحقیقات  بر و درصد( 89 چاه )حدود رودخانه و ،کشاورزان

 .اندبودهملک شخصی 
 

 )کشاورزان( پاسخگویانفردی  هایویژگیتوصیف  -4جدول 
 میانگین درصد فراوانی تعریف متغیر متغیر

 سال() یکشاورزسابقه کار 

12-22 

92-41 

 بالاتر و 52

90 

21 

09 

22/22 

42/40 

42/95 

4/98 

 سن کشاورز )سال(

92-41 

52-02 

 بالاتر و 22

92 

111 

28 

12/21 

4/02 

22/15 

42/50 

 تعداد ایضای خانوار
1 

2 

11 

02 

22/12 

22/99 
2/4 
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 میانگین درصد فراوانی تعریف متغیر متغیر

 02/55 11 و بالاتر 9

 هایفعالی میزان در آمد 

 (کشاورزی )میلیون در سال

1-1 

12-11 

 بالاتر و 22

52 

98 

89 

12/92 

92/21 

0/40 

25 

 میزان تحصیلات کشاورز

 ابتدایی

 راهنمایی

 متوسطه

 یلمیدفوق

 و بالاترلیسانس 

129 

99 

94 

5 

9 

1/52 

52/18 

1/11 

8/2 

22/1 

- 

 میزان زمین کشاورزی )جریب(

1-11 

22-21 

 و بالاتر 42

12 

95 

40 

5/54 

22/11 

82/25 

12 
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 رودزایندهبحران آب  خشکسالی ناشی از کشاورزان از پذیریآسیبمختلف  بررسی ابعاد -ب -4

قالب سه  در ،بخش گرکن جنوبی روستایی هایسکونتگاه خشکسالی در ناشی از هایآسیبمیزان  بندیاولوی 

مطاب   شده اس . ارائه 2 شکل و 9جدول  دربه تفکیک گویه  20با  محیطیزیس  روانی و-اجتمایی اقتصادی، بعد

به ترتیب  رودزایندهبحران آب  خشکسالی ناشی از اقتصادی وارده به کشاورزان از هایآسیب ترینمهم جدول مذکور

بوده محصولات زرایی  کاهش سطح تولید (9کاهش حقابه کشاورزان  (2 محصول تولید یهانهیهزایش افز (1 شامل

 روانی -افزایش فشارهای روحی (1شامل روانی وارده به کشاورزان به ترتیب -اجتمایی هایآسیب ترینمهم اس .

 از کشاورزی گزارش شوده اسو . هایفعالی  ناامیدی از احساس یاس و (9 دائمی کشاورزان بیکاری فصلی و (2

 (2زیرزمینوی  هوایآبرفتن سوطح  پایین (1به  توانیمشده به کشاورزان  وارد محیطیزیس  هایآسیب ترینمهم

 اشاره کرد. یو باغبه محصولات زرایی  هابیماری هجوم آفات و
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 مدل مفهومی تحقیق -4 شکل

 

 بخش گرکن جنوبی روستایی هایسکونتگاه در خشکسالی ناشی از هایآسیبمیزان  بندیاولویت -9 جدول   

 میانگین شاخص هابیآس ابعاد
انحراف 

 معیار

 ضریب تغییرات

 )درصد(
 رتبه

 اقتصادی

 1 12 52/2 21/4 تولید محصول  یهانهیهزافزایش 

 2 29 82/2 84/9 کاهش حقابه کشاورزان

 9 95 22/1 82/2 کاهش سطح تولید محصولات زرایی

 4 98 22/1 19/9  یو باغداربخش کشاورزی  در کاهش در آمد

 5 49 14/2 22/2 و باغیزرایی  افزایش قیم  محصولات 

 0 45 12/1 51/2 محصولات زرایی هکتار در کاهش یملکرد

 2 48 10/1 42/2 محصولات باغی هکتار در کاهش یمکرد

 8 40 90/1 10/2 زرایی  هایزمینکاهش سطح زیرکش  

 1 41 28/1 02/2 کاهش سطح تولیدات باغی

 12 52 25/1 11/2 (هاآنازبین رفتن باغات )خشک شدن 

 11 58 20/1 12/2 کاهش سطح باغات 

 12 02 91/1 18/2 کاهش میزان سرمایه گذاری در تولید محصول 

 19 02 92/1 28/2 باغات  کشاورزی و هایزمینفروش 

 14 08 24/1 59/1 افزایش تلفات دام 
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 میانگین شاخص هابیآس ابعاد
انحراف 

 معیار

 ضریب تغییرات

 )درصد(
 رتبه

اجتمایی 

 روانی

 1 1 95/2 29/4 افزایش فشارهای روحی و روانی 

 2 10 02/2 28/9 بیکاری فصلی و دائمی در بین کشاورزان 

 9 22 21/2 12/9 کشاورزی  هایفعالی احساس یاس و ناامیدی از 

 4 98 22/1 19/9 کاهش در آمددربخش کشاورزی وباغداری 

 5 92 10/2 15/2 اختلال در امنی  اجتمایی 

 0 92 22/1 22/9 ناامنی درسرمایه گذاری

 2 42 91/1 21/2 تغییر شغل از کشاورزی به سایر مشاغل 

 8 52 94/1 22/2 مهاجرت خانوارهای کشاورز به سایر مناط  

 محیطیزیس 

 1 11 42/2 94/4  (هاچاهزیر زمینی ) هایآبایین رفتن سطح پ

 2 21 82/2 89/9 به محصولات باغی و زرایی  هابیماریهجوم آفات و  

 9 51 85/2 00/1  هایکاربرتغییر کاربری اراضی کشاورزی به سایر  

 4 59 20/1 21/2 شوری و.........(خاک )فرسایش و تخریب 
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  t برابر خشکسالی براساس نتایج آزمون در محیطیزیس  روانی و -اجتمایی اقتصادی، هایآسیب 4جدول  در

 بووده و 5/2 از تور پوایین ابعواد، یک از هر ی دردارمعنیسطح  مطاب  جدول مذکور شده اس . ارائه یانمونهتک 

 و معنادار رودزایندهبحران آب  خشکسالی ناشی از برابر جامعه نمونه در پذیریآسیباین موضوع اس  که  نشانگر

مطلوب  حد از دیگر هایآسیب مقایسه با درروانی  -اجتمایی هایآسیبمیانگین محاسبه شده  .باشدیم دییتأ مورد

درجوه اهمیو  بالواتری  از هابیآس بین دیگر اجتمایی روانی در هایآسیببیانگراین مطلب اس  که  و بوده بالاتر

متحمول  بیشوتر رودزاینودهبحوران آب رودخانوه  برابر خشکسوالی ناشوی از کشاورزان منطقه در بوده و برخوردار

 .اندبوده درجه اهمی  کمتری برخوردار از دیگر هایآسیب و اندشدهوانی ر -اجتمایی هایآسیب
 

 اینمونهتک  tنتایج آزمون  -4جدول 
 9مطلوب عددی مورد آزمون: 

آزمون آماره  متغیر
t 

 میانگین
درجه 

 آزادی

سطح 

 معناداری

تفاوت از حد 

 مطلوب

 19/0فاصله اطمینان 

 بالاتر ترنییپا

  محیطیزیس  هایآسیب

 اقتصادی  هایآسیب

 اجتمایی روانی  هایآسیب

481/1- 

850/0- 

809/5 

1022/2 

0491/2 

2189/9 

122 

122 

122 

142/2 

222/2 

222/2 

29199/2- 

95214/2- 

2189/2 

2112/2- 

4511/2- 

1448/2 

2191/2 

2549/2- 

2118/2 
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 ،اقتصادی ،محیطیزیس  پذیریآسیبمتغیرهای  که بین میانگین دهدیمنشان  5جدول  نتایج آزمون فریدمن در

 پذیریآسویبسوطوح  و دارد تفاوت معناداری وجود 222/2ای سطح آلف در روستاییکشاورزان روانی –اجتمایی 

کمتورین آن بوه  روانوی و-میوانگین بوه متغیرآسویب هوای اجتموایی تورینبیشایون بوین  در متفاوت بوده اسو .

 هایآسویبایون موضووع اسو  کوه  بیانگر آمده به دس . نتایج اقتصادی اختصاص یافته اس  پذیریآسیبمتغیر

کرده  باغات کشاورزان وارد منطقه به مزارع و در خسارتها را صدمات و ترینبیش 21/9میانگین  روانی با -اجتمایی

 دارند. اقتصادی قرار و محیطیزیس  هایآسیبآن  وپس از
 

 نتایج آزمون فریدمن -9 جدول
 یدارمعنیسطح  کای اسکوئر یارتبهمیانگین  میانگین عددی تعداد متغیر

  محیطیزیس 

 اقتصادی 

 روانی -اجتمایی 

128 

128 

128 

10/2 

04/2 

21/9 

15/1 

52/1 

59/2 

94/12 222/2 
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آزمون ضریب  خشکسالی از ناشی از هایآسیب ای پاسخگویان باحرفه فردی و یهامشخصهجه  ارزیابی بین 

 سوابقه کواربوین ه اس  که نشان داد 0جدول  ضریب همبستگی اسییرمن درنتایج  ستگی اسییرمن استفاده شد.بهم

 هایآسیب ارزیابی آنان از با زیمیزان زمین کشاور سطح سواد، میزان درآمد، خانوار،د تعدا سن کشاورز، کشاورزی،

 میوزان و کشواورزی این رابطه بین سابقه کارمطاب  جدول مذکور .دارد ی وجوددارمعنیخشکسالی رابطه  ناشی از

 مثبو  بووده و محیطیزیسو  هایآسویب با ارزیوابی آنوان از ن کشاورزیمیمیزان ز سطح سواد و ،کشاورز درآمد

   روانی منفی بوده اس . -اجتمایی اقتصادی و هایآسیب ارزیابی کشاورزان از با این متغیرها اکثر همبستگی
 

 خشکسالی ناشی از هایآسیب فردی وحرفه ای پاسخگویان با هایمشخصههمبستگی بین  -6جدول 

 غییرهای مستقل م

 محیطیزیست پذیریآسیب روانی-اجتماعی  پذیریآسیب اقتصادی پذیریآسیب

 مقدار آزمون

 (سطح معناداری)

 مقدار آزمون

 (داریسطح معنا)

 مقدار آزمون

 (سطح معناداری)

 سابقه کار کشاورزی 
**210/2- 

(222/2) 

*122/2- 

(292/2) 

221/2 

(229/2) 

 سن کشاورز 
11/1- 

(199/2) 

224/2- 

(101/2) 

45/2- 

(552/2) 

 کشاورزتعداد ایضای خانوار 
**981/2- 

(222/2) 

**911/- 

(222/2) 

**220/2- 

(022/2) 
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 غییرهای مستقل م

 محیطیزیست پذیریآسیب روانی-اجتماعی  پذیریآسیب اقتصادی پذیریآسیب

 مقدار آزمون

 (سطح معناداری)

 مقدار آزمون

 (داریسطح معنا)

 مقدار آزمون

 (سطح معناداری)

 میزان در آمد کشاورز 
**922/2- 

(222/2) 

**202/2- 

(222/2) 

221/2 

(188/2) 

  کشاورز سطح سواد
120/2- 

(152/2) 

221/2 

(941/2) 

241/2 

(518/2) 

 میزان زمین کشاورزی 
229/2- 

(209/2) 

**240/2- 

(221/2) 

259/2 

(484/2) 

 درصد 5درسطح ی دارمعنی*         درصد 1ی درسطح دارمعنی**      1918تحقی ،  یهاافتهی
 

بحرران آب  شررای  خشکسرالی ناشری از مواجهه با یهاروش آگاهی کشاورزان از بررسی میزان اطلاع و -ج -4 

 :رودزایندهرودخانه 

خشکسالی  راهکارهای مواجهه با و هاروش از آگاهی کشاورزان جامعه نمونه را میزان اطلاع و 2 جدول شماره

 کاهش هدر یهاوهیشزمینه  رآگاهی پاسخگویان د اطلاع و میزان ،براساس جدول مذکور نموده اس . بندیاولوی 

طراری ضوآن بورای مواقوع ا نیتوأمنحووه  روش ذخیره کردن آب و سازماندهی مصرف آب و یهاوهیش ،رفتن آب

غیرزرایی  یهاروش ،یاگلخانه یهاکش زمینه  ورزان درآگاهی کشا و انددادهاختصاص  به خود را 9 تا 1 یهارتبه

 بین روشها به خود در را هارتبهترین  پایینبه ترتیب روشهای بازسازی بخش دامداری  و (دستیصنایع) کسب درآمد

یدم  و یاگلخانه یهاکش بودن سطح  پایینبه  توانیماین خصوص  در تأثیرگذاریوامل  که از انددادهاختصاص 

وابستگی کشاورزان منطقه به  آب و کمبود منطقه اشاره کرد. یدم توجه به شغل دامداری در و دستیصنایعیلاقه به 

خصوص  جربه کشاورزان درت بالابودن سطح سابقه و منطقه و بودن سطح بارش در پایین و رودهزایندآب رودخانه 

 ذخیره کردن آب از سازماندهی و کاهش، یهاوهیشخصوص  کشاورزان منطقه در بایث شده اس  تا زرع کش  و

 باشند. بالاترین سطح آگاهی برخوردار
 

بحران آب  های مواجهه باخشکسالی ناشی ازکشاورزان از روشآگاهی  یزان اطلاع وم بندیاولویت -7جدول 

 رودزاینده

 رتبه ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین  هاروش

 5 0/25 812/2 52/9 تغییر الگوی کش  به محصولات سازگار با خشکی و کم آبی 

 15 1/58 92/1 22/2 یاگلخانههای رواج کش 

 11 0/99 121/2 11/2 کشتی کش  همزمان و چند

 0 92/28 182/2 41/9 نحوه مدیری  آب 
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 رتبه ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین  هاروش

 9 52/22 842/2 24/9 آن برای مواقع اضطراری  نیتأمآب و نحوه  کردن ذخیرهروش 

 8 1/92 22/1 40/9 پس انداز مالی برای زمان تشدید خشکسالی 

 1 5/92 22/1 21/9 مواد غذایی و... در شرایط تشدید خشکسالی  نیتأم یهاراه

 4 92/24 128/2 24/9  (باغداری)جایگزین  هایفرص مشاغل و 

 12 28/92 22/1 21/9 (دامداری)جایگزین  هایفرص مشاغل و 

 14 2/55 98/1 5/2 (دستیصنایع)غیر زرایی کسب در آمد  یهاروش

 19 44 92/1 9 بازسازی بخش دامداری  یهاروش

 2 8/21 1 90/9 باز سازی بخش کشاورزی  یهاروشآگاهی از 

 12 8/99 28/1 11/9 باز سازی منابع آب زیر زمینی  یهاروش

 2 0/12 052/2 29/9 سازماندهی مصرف آب  یوهیش

 1 22/10 020/2 80/9 کاهش هدر رف  آب یهاوهیش

 1918تحقی ،  یهاافتهی
 

میزان اطلاع وآگاهی کشاورزان  با کشاورزان را سطح سواد سن و سابقه کار، متغیر 9نتایج رابطه  8جدول شماره 

جدول بین این مطاب   .دهدیمآزمون همبستگی اسییرمن نشان  استفاده از شرایط خشکسالی با مواجهه با یهاروش از

 مثب  وجوود و دارمعنیشرایط خشکسالی رابطه  مواجهه با یهاروش میزان اطلاع کشاورزان از با مذکورمتغیرهای 

 سواب  کواری در داشتن تجربه و به بالابودن سن کشاورزان و توانیماین خصوص  در تأثیرگذاریوامل  دارد که از

 بین کشاورزان اشاره کرد. درزرع  زمینه کش  و
 

 میزان اطلاع وآگاهی کشاورزان ازبا  ای پاسخگویانحرفه فردی و هایمشخصههمبستگی بین  :8جدول 

 شرای  خشکسالی مواجهه با هایروش

 های مستقلمتغیر
 میزان اطلاع کشاورزان ازروش های مواجهه باشرای  خشکسالی

 داری()سطح معنا مقدار آزمون

 سابقه کار کشاورزی
112/2 

(221/2) 

 سن کشاورز
120/2 

(214/2) 

 کشاورز سطح سواد
242/2 

(221/2) 

 درصد 1درسطح ی دارمعنی**      1918تحقی ،  یهاافتهی
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 رودزایندهی از بحران آب رودخانه خشکسالی ناش با مقابلهارزیابی راهکارهای  -د-4

 راهکارهای مقابله بوا یها یاولو ،ننظرات کارشناسا و تحلیل سلسله مراتبی تکنیک استفاده از این بخش با در

 21 قوانونی( و و نهوادی زرایوی، ،)فنی آبیواری معیار 4قالب  ئه شده درراهکارهای ارا خشکسالی ارائه شده اس .

 یوک از هور در که ابتودا سته شدکارشناسان خوا از ،هاپرسشنامههنگام تکمیل  در آمده اس . 1جدول  شاخص در

بوه  معیوار، تورینمهمبرای انتخواب  سیس، انجام مقایسه زوجی انتخاب نموده و با را راهکار مؤثرترین ،هاشاخص

زوجی براساس میانگین هندسوی پاسوخ  یهاسیماتر یناصر کدام از هر بیردازند. مذکور معیار زوجی چهارمقایسه 

نرخ ناسازگاری تصمیمات کارشناسان  نیز اهمی  راهکارها و تنها به وزن و اینجا در کارشناسان حاصل شده اس .

 کموک نورم افوزار تصمیم کارشناسان با در 1/2 نرخ ناسازگاری بیش از صورت وجود در ،نهمچنی .شودیماشاره 

رتبوه  وزن و ،1 جدول شماره و 9شکل  در رفع گردید. تشخیص داده شد و ناسازگار یهاسهیمقا رت چویساکسی

 راهکار مقابله بوا مؤثرترینکارشناسان  براساس جدول مذکور، کارشناسان نشان داده شده اس . دیدگاه راهکارها از

بعودی  یهوا یاولو راهکارهوا در سایر و کنندیممعرفی  "راهکارهای فنی آبیاری"منطقه مذکور، در خشکسالی را

 یهاوهیشواصولاح "بین راهکارهای فنی آبیاری  در نشان داده شده اس . جدول مذکور که در اندقرارگرفتهاهمی  

 ارتبه دوم درجه اهمی  ر 241/2وزن  با آبیاری محصولات برحسب نیاز ریزیبرنامه رتبه اول و 252/2 وزن آبیاری با

ارقوام  راهکوار" و 920/2 وزن با "راهکارآموزش مدیری  مزریه"مطاب  جدول مذکور، .اندادهداختصاص  به خود

بوین  در .انوددادهاختصواص  راهکارهوای زرایوی را بوه خوود مؤثرترینبه ترتیب  254/2 وزن با "خشکی مقاوم با

استقرارنظام پایش "اول ورتبه  924/2وزن  با "خشکسالی آموزش کشاورزان درخصوص مقابله با"راهکارهای نهادی 

بین راهکارهای  در اختصاص داده اس . رتبه دوم درجه اهمی  را به خود 254/2 وزن با "پیش آگاهی خشکسالی و

 هایآبکنترل میزان برداش   کارراه" و 420/2 وزن با "خشکسالی خصوص مقابله با آموزش کشاورزان در"نهادی 

 .انددادهاختصاص  به خود را راهکارها مؤثرترینبه ترتیب  212/2 وزن با "زمینیزیر

  



 پنجم و سی ۀشمار                                                     محیطی مخاطرات و غرافیاج                                                                 120

 

 بخش گرکن جنوبی روستایی هایسکونتگاه راهکارهای مقابله با خشکسالی در بندیاولویت -1 جدول

 رتبه وزن راهکار

 راهکارهای فنی آبیاری : 

 آبیاری  یهاوهیشاصلاح 
 آبیاری محصولات بر حسب نیاز   ریزیبرنامه

 تغذیه منابع زیرزمینی و احداث سدهای زیر زمینی 

 سیستم آبیاری تح  فشار
 ایجاداستخرهای ذخیره آب 
 آبیاری زیر سطحی 

 استفاده گروهی از منابع آب
 نرخ ناسازگاری 

 

252/2 
241/2 
152/2 

191/2 
124/2 
201/2 

254/2 
29/2 

 

1 
2 
9 

4 
5 
0 

2 
- 

 راهکارهای زرایی :

 آموزش مدیری  مزریه 
 ارقام مقاوم با خشکسالی 
 ترویج یملیات زرایی 

 تسطیح و یکیارچه کردن اراضی زرایی
 نگهدارنده رطوب  خاک  مواد اصلاحی و

 نرخ ناسازگاری 

 

920/2 
229/2 
122/2 

122/2 
112/2 
15/2 

 

1 
2 
9 

4 
5 
- 

 راهکارهای نهادی :
 آموزش کشاورزان در خصوص مقابله با خشکسالی 

 پیش آگاهی خشکسالی  نظام پایش و استقرار

 ایجاد نظام بیمه فراگیر محصولات کشاورزی 
 اتحادیه مردم نهاد برای مشارک  کشاورزان 

 نرخ ناساز گاری 

 
924/2 
254/2 

224/2 
148/2 
121/2 

 
1 
2 

9 
4 
- 

 راهکارهای قانونی : 
 تعیین قیم  مناسب و تضمین خرید محصولات کم آب 

 زیر زمینی  هایآبکنترل میزان برداش  

 ارائه تسهیلات بانکی با بهره مناسب
 محدودی  منطقی و یملی آب سطحی به بهره برداران 

 بیمه خشکسالی 

 نرخ ناسازگاری 

 
420/2 
212/2 

158/2 
122/2 
222/2 

211/2 

 
1 
2 

9 
4 
5 

- 

 راهکارهای اصلی :
 راهکارهای فنی آبیاری 

 راهکارهای زرایی 
 راهکارهای نهادی 
 راهکارهای قانونی 

 
29/2 

15/2 
121/2 
211/2 

 
1 

2 
9 
4 
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 خشکسالی راهکارهای مقابله با یک از وزن هر -9 شکل

 گیرینتیجه-9

 ریزیبرناموه پیش نیاز مدیری  ریسک خشکسوالی اسو  و و نقطه آغاز اولین مرحله و ،پذیریآسیبسنجش 

: 185 همکواران، )محبوبی و ضروری اس  روستاییجوامع  پذیریآسیبکاهش  کاهش اثرات خشکسالی به منظور

بخوش گورکن  روسوتایی هایسکونتگاهکشاورزان  پذیریآسیبهدف کلی بررسی میزان  پژوهش حاضر با .(1912

 نتایج انجام گرف . رودزایندهجنوبی شهرستان مبارکه در مواجهه با شرایط خشکسالی ناشی از بحران آب رودخانه 

بحران آب  خشکسالی ناشی از اقتصادی وارده به کشاورزان از هایآسیب ترینمهم نشان داد بررسی مذکور حاصل از

 کواهش سوطح تولیود وکواهش حقابوه کشواورزان  ،تولیود محصوول یهانهیهزافزایش  :به ترتیب شامل رودزاینده

 ، حسوینی و(، شوریفی2212) دیگران گانه و(، محمدی ی2221)نساجی زواره  یهاافتهی که با محصولات زرایی بود

ت مالی بوا به ایطای ایتبارا توانیممنطقه  اقتصادی در هایآسیبکاهش در راستای  مطابق  دارد.( 2212) رضائی

 با رودزایندههمچنین تقسیم یادلانه حقابه رودخانه  پایداری بخش کشاورزی و تقوی  و ،با هدف حمای  پایینبهره 

-اجتمایی هایآسیب ترینمهم. منطقه اشاره کرد روستایی هایسکونتگاهزیرکش   میزان سطح فصلی و توجه به نیاز

احسواس  دائمی کشواورزان و بیکاری فصلی و افزایش فشارهای روحی روانی، به کشاورزان به ترتیب روانی وارده

(، 2221) دیگوران زموانی و(، 2221) نسواجی زواره یهاافتوهی کوه بوا کشاورزی بود هایفعالی  ناامیدی از یاس و

توجوه بوه اجورای  این موورد درمطابق  دارد.  (2214) دیگران ( و یودمل و2221) محمدی یگانه و حکیم دوس 

 خانگی با زمینه مشاغل کوچک و وص دربه خص هاآنایضای خانواده  مهارتی وحرفه ای کشاورزان و یهاآموزش

تعیین قیم  مناسب و تضمین خرید محصولات کم آب2.420
کنترل میزان برداش  آبهای زیرزمینی2.212
محدودی  منطقی و یملی آب سطحی به بهره برداران2.122
بیمه خشکسالی2.222
ارائه تسهیلات بانکی با بهره مناسب2.158
ایجاد نظام بیمه فراگیر محصولات کشاورزی2.224
اتحادیه های مردم نهاد برای مشارک  کشاورزان2.148
آموزش کشاورزان در خصوص مقابله با خشکسالی2.924
استقرار نظام پایش و پیش آگاهی خشکسالی2.254
ترویج یملیات زرایی2.122
تسطیح و یکیارچه کردن اراضی زرایی2.122
آموزش مدیری  مزریه2.920
مواد اصلاحی و نگهدارنده رطوب  خاک2.112
ارقام مقاوم به خشکسالی 2.229
استفاده گروهی از منابع آبی2.254
آبیاری زیر سطحی2.201
تغدیه منابع زیرزمینی و احداث سدهای زیرزمینی 2.152
ایجاد استخرهای ذخیره آب 2.124
برنامه ریزی آبیاری محصولات بر حسب نیاز آبی2.941
اصلاح شیوه های آبیاری2.252
سیستم آبیاری تح  فشار 2.191
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توانمندسازی جوامع  یهابرنامهاجرای  و روستایی کوچک صنعتی جوار توسعه واحدهای ،هدف ایجاد تنوع درآمد

 تورینمهمحمایتی دول  قابل توصویه اسو .  یهابرنامهتوجه به  همچنین بیمه محصولات کشاورزی و و روستایی

 هجووم آفوات و و (هواچاه) زیرزمینی هایآبرفتن سطح  پایین ،شده به کشاورزان وارد محیطیزیس  هایآسیب

( و 2212(، محمدی یگانوه )2221) بهنیافر خزانه داری و یهاافتهی که با باغی بود زرایی و صولاتبه مح هابیماری

های رهاسازی چاهطرح  حفرچاه های غیرمجاز و جلوگیری از این راستا در مطابق  دارد. (2211) دیگران حسینی و

 و توسط روستاهای مجاور هاآن ک ازاستفاده مشتر وی نزدیک به هم هاتجمیع چاه خشک شده موجود و آب و کم

سطح مزریه  کاهش دهنده مصرف آب در یهایفناورترویج  توسعه و ون ترویج کش  محصولات کم آب همچنی

توجه  با مصرف بهینه آب به کشاورزان قابل توصیه اس . آموزش اصول مدیری  ذخیره و و آبیاری تح  فشار نظیر

 ،محیطیزیسو  پذیریآسیبکه بین میانگین متغیرهای  فریدمن مشخص شد و یانمونهتک   t یهاآزمونبه نتایج  

میوانگین و  دارد تفاوت معناداری وجوود 222/2سطح آلفای  در روستایی هایسکونتگاهروانی -اجتمایی اقتصادی،

این اس   نشانگر ووده ب بالاترمطلوب  حد از دیگر هایآسیب مقایسه با روانی در-اجتمایی هایآسیبمحاسبه شده 

وانی ر-اجتمایی هایآسیبمتحمل  بیشتر رودزایندهبحران آب رودخانه  برابر خشکسالی ناشی از کشاورزان منطقه در

باغوات  منطقه به موزارع و در ها راخسارت صدمات و ترینبیشروانی -اجتمایی هایآسیببه بیانی دیگر  ،اندشده

آگاهی  و با بررسی میزان اطلاع دارند.  اقتصادی قرار و محیطیزیس  هایآسیبآن  پس از کرده و کشاورزان وارد

زمینه  آگاهی کشاورزان منطقه در که میزان اطلاع و شرایط خشکسالی مشخص شد مواجهه با یهاروش کشاورزان از

آن برای  نیتأمنحوه  روش ذخیره کردن آب و سازماندهی مصرف آب و یهاوهیش ،آب رف  کاهش هدر یهاوهیش

سون  ،کشواورزی بین سابقه کار دارمعنی رابطه مثب  و وجود .بوده اس  ها بیشترهمه شاخص طراری ازضمواقع ا

 به این معنی اس  که درخشکسالی  راهکارهای مواجهه با آگاهی آنان از میزان اطلاع و پاسخگویان با وسطح سواد

 با فرد برای تعامل بیشتر رازمینه  ،کشاورزی در کار بیشتر هایسال تعداد و تجارب برخورداری از و واقع سن بیشتر

 مواجهوه بوا نسوب  بوه راهکارهوایدرک کشاورزان  آگاهی وبایث بالارفتن سطح  وفراهم آورده محیط  طبیع  و

خشکسالی  محیطیزیس  وروانی -اجتمایی ،اقتصادی هایآسیبکاهش  یهابرنامه در روازاین .شودیمخشکسالی 

 اسوتفاده از بوا .شودیم کشاورزی پیشنهاد کار در دارای تجربه بیشتر و ترمسنکشاورزان  بر بیشتر تمرکز ،منطقه در

کارشناسوان  گردید و بندیاولوی خشکسالی توسط کارشناسان  راهکارهای مقابله با ،تحلیل سلسله مراتبیتکنیک 

راهکارها  سایر معرفی کردند و "راهکارهای فنی آبیاری" منطقه مذکور، در خشکسالی را راهکار مقابله با مؤثرترین

بوین  در ،"آبیواری یهاوهیشواصولاح "بین راهکارهوای فنوی آبیواری در گرفتند. بعدی اهمی  قرار یها یاولو در

خصووص  آموزش کشواورزان در"ی بین راهکارهای نهاد در ،"آموزش مدیری  مزریه راهکار"راهکارهای زرایی
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 آشکارسدازیضرایب کاپا و صدتت کلدی، جهدت باهاتریم با  آن یهانقش  و داشت قابلیت باهاتری  خاك،

 هدایسدلول مددلبدا نیدز سال آینده  30در  تغییرات بینیپیش .ندشدسرزمیم  تغییر سازمدلوارد تغییرات 
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 مقدمه -9

 عملکرد و شرایط و شده تغییر دچار مرورزمانب  انسانی یا و طبی،ی عوامل اثر در مختلف علل ب  ،گیاهیپوشش

در  گیاهیپوشدش(. 0064و همکداران،  3؛ پتورهی3118)انتظاری و همکاران،  دهدمی قرار تأثیر تتت را اکوسیستم

ان،کاس انتخابی  وسیل ب شرایط متیلی و تبادهات انرژی را  تواندمیحائز اهمیت است ک   جهتازایممناطق شهری 

عاملی مؤثر در کنترل آهودگی هدوا و تأثیرگدذار بدر سدلامت  عنوانب و جذب تش،ش،ات خورشیدی کنترل نماید و 

 و جم،یدت ازدیداد از متدأثر شدهرها روزافدزون رشد امروزه(. 3111ان، م،رفی شود )متمدیاری و همکار هاانسان

 شهرها گسترش و فضایی ساختار در عمده تتوهات و ضابل  بدون وسازهایساخت ب  منجر روی ،بی هایمهاجرت

 بد  گیاهیپوشدش و خداك مانندد طبی،دی عوارض تبدیل و زمیم سلح پوشش تغییر سبب امر ایم ک  است، شده

 (. 3118 همکاران، و عبداههی) شودمی شهری هایبافت

 بهبود گیاهیپوشش بلندمدت تغییرات از را ما درك توجهیقابلطورب  گیاهیپوشش زمانی سری هایداده ارزیابی

 و برزمدان متققدیم یسدنتی بدرا هایروش تغییرات، گستردگی ب  توج  با(. 3115 همکاران، و کرمانی) بخشندمی

 اختیار در را اطلاعات از حجم عظیمی زمان ، چند تصاویر از استفاده با ازدورسنجش هایتکنیک وهی است، پرهزین 

 تغییدرات میا کشف و یابیباز جهت کار تمیو اهگور روش انتخاب .(3112)اکبری و همکاران،  دهدمتقق قرار می

با ضریب اطمینان باها نسبت  هاییوشر عنوانب ، بندیطبق  هایروش .(3115، نیاکاظمی) است یاساس و مهم یاقدام

 است فرآیندی ،شیءگرا بندیطبق (. 3118 همکاران، و وهی) شوندمیدیگر استخراج اطلاعات استفاده  هایروشب  

(. از طرفدی، 3117و همکداران،  روسدتایی) دهددمی تصدویری ارتبداط اشدیاء بد  را اراضدی پوشش هایکلاس ک 

 استفاده مورد گیاهیپوشش ازجمل  اراضی پوشش تغییرات آناهیز برای م،یارهایی عنوان ب  گیاهیپوشش هایشاخص

 (.4005و همکاران،  1؛ کوه4005و همکاران،  4موراویتس ؛3116 همکاران، و زادگانشکوهی) گیرندمی قرار

و چانگ  2چانگ است. رسیده انجام ب  در داخل و خارج از کشور مت،ددی در ارتباط با موضوع تتقیق، ملاه،ات

های ماهواره مارکو  و داده CAبینی تغییرات منلق  جیوجیو از زنجیره و پیش گیاهیپوششبرای بررسی ( 4005)

استفاده کردند. نتایج آنان گویای قابلیدت باهدای مددل مدذکور در  4006و  4004، 3111های زمانی اسپات در دوره

اقددام بد  آشکارسدازی  LCMبدا روش ( 4001) 6و روگانواکلاویک  است. گیاهیپوششبینی روند تغییرات پیش

بدر  های مخلدوط بد  جنگدل پهمدرصد از جنگل 5تغییرات در جمهوری چک کردند و ب  ایم نتیج  رسیدند ک  

                                                             
1 Pettorelli 

2 Morawitz 

3 Koh 

4 Chang 

5 Vaclavik & Rogan 
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تغییدرات  ارزیدابی بد ( 4001) 3بریندک و اوا داده اسدت.درصد افزایش در منداطق مسدکونی ر  6/1شده و تبدیل

 کشداورزی منداطق ک  داد نشان پرداختند. نتایج هندست تصاویر با آفریقا ساحاران در ت گذش سال 46 گیاهیپوشش

 آن افزایش علت ک  است پیداکرده گسترش بایر مناطق و کاهش غیرجنگلی گیاهیپوشش و جنگلی مناطق افزایش،

 ،NDBI هدایشدده و شداخصنظارت بندیطبق  با روش( 4031و همکاران ) 4راوات .است بوده انسانی جم،یت

NDVI و NDWI،  نتدایج. پرداختندد اوتاراکند هندوسدتان استان رمنگر شهر در اراضی پوشش تغییرات بررسی ب 

 یافت افزایش درصد 18/1 و درصد 88/8 ترتیب ب  ماس  و شم نوار و مسکونی منلق  گذشت ، ده  دو در ک  داد نشان

 و درصد 51/0 درصد، 23/1 ترتیب ب  آب و کشاورزی هایزمیم ،گیاهیپوشش هایکاربری سایر ک درحاهی. است

ای در اهاغواط اهجزایر جهت انتخاب شداخص در ملاه، ( 4032و همکاران ) 1فاتت  .است یافت کاهش درصد 75/4

 را TSAVI و NDVI، SAVIخشک با پوشش کم، س  شاخص در مناطق نیم  گیاهیپوششمناسب برای ملاه،  

در  گیاهیپوشدششاخص مناسبی بدرای ملاه،د   SAVIو ب  ایم نتیج  رسیدند ک  شاخص  موردملاه،  قرار داده

 . استخشک مناطق نیم 

 OLI و +ETMهای سنجنده ای در شهرستان بهبهان با داده( در ملاه، 3111ایران، متمدیاری و همکاران ) در

سال  32ب  کرد. نتایج نشان داد ک  طی را متاس NDVIبا استفاده از  گیاهیپوششتغییرات  3114و  3178در سال 

یافت  است. طبق  با پوشش عاهی، بسیار خوب و ض،یف افزایش مساحت پیداکرده و اراضی با پوشش خوب، کاهش

( برای ارزیدابی 3116تری ارائ  خواهد داد. ناطقی و همکاران )نتایج دقیق OLIهمچنیم استفاده از تصاویر سنجنده 

ماهواره هندست و چهار شاخص  OLI و +ETMهای از داده 4032و  4003های در سالقشم  جزیره گیاهیپوشش

NDVI،SAVI ، RVI و WAVI  استفاده کردند. نتایج نشان داد ک  شاخصSAVI  11/0ضریب کاپا  میترشیببا 

در سدال  83/0با کمتدریم ضدریب کاپدا  WAVIبهتریم عملکرد و شاخص  3180در سال  81/0و  3111در سال 

( برای ارزیابی 3116ها داشت. حلبیان و سللانیان )تریم نتایج را از بیم شاخصض،یف 3111در سال  21/0و  3180

 CAو زنجیره  LCMدر شرق و جنوب اصفهان از مدل  گیاهیپوششبینی تغییرات کاربری اراضی ازجمل  و پیش

و برای شناسدایی  Fuzzy ARTMAPش بندی تصاویر از رومارکو  استفاده کردند. در ایم پژوهش، جهت طبق 

داشت  است. ایم تغییدر  گیاهیپوششتغییرات را  میترشیباستفاده شد. نتایج نشان داد ک   NDVIگیاهی از پوشش

تغییدرات طدی دوره  میتدرشیبدهدد. کیلومترمربع کاهش را نشدان می 3054بوده است ک   3185-3112طی دوره 

 منلق  از بیم خواهد رفت. گیاهیپوششدرصد از  50داد ک  حدود  ر  خواهد گیاهیپوششدر  4035-4042

                                                             
1 Brink & Eva 

2 Rawat 

3 Fatiha 
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 بدا آن ارتباط و ایماهواره تصاویر از استفاده با گیاهیپوشش تاج تغییرات بررسی ب ( 3115) همکاران و مکرم 

 شدمال در مرت،دی مختلدف هدایمکان در اقلیمدی اطلاعدات و( RVI و NDVI،VIN ، SS) گیاهی هایشاخص

 ( و4036) +ETMهندسدت  مداهواره تصداویر از منظور، ایم برای. پرداختند فارس استان در واقع ارابد شهرستان

ASTER (4006 )دما افزایش با ک  بوده زیادتر رشد فصل در گیاهی هایشاخص میزان داد نشان نتایج. شد استفاده 

 بیندیپیش جهدت دقدت ایدار NDVI ها،شداخص بدیم از. شدودمی کمتدر ب،دد هدایماه در شداخص ایم میزان

  .است گیاهیپوشش

 اوغان منلق  در گیاهیپوشش کاربری باهأخص اراضی کاربری تغییرات ارزیابی ب ( 3117) همکاران و شکوری

 ،4001 ،4000 ،3118 ،3111 ،3187 هایسال تصاویر از استفاده با ساه  10 بازه در گلستان استان مینودشت شهرستان

در ایم تتقیق، از مدل  .پرداختند NDVI شاخص و هندست ماهواره +ETM سنجنده 4037 و 4036 ،4031 ،4008

CA وسد،ت 4037 و 4036سدال  دو در کد  داد نشدان استفاده شد. نتدایج گیاهیپوششبینی تغییرات جهت پیش 

  .است شده سبزتر منلق  و یافت افزایش گیاهیپوشش

-4037 دوره طدی مازندران حوزه گیاهیپوشش تغییرات بینیپیش و ( جهت سنجش3118سارهی و همکاران )

 تغییر را مشدخص بدون و افزایشی کاهشی، تغییرات استفاده کرده و مناطق دارای GIS مارکو  و از زنجیره 4006

 کاپدای ضدریب ،13 کل دقت میانگیم با شدهارزیابی هایداده ک  شد مشخص آمدهدستب  نتایج اساس بر نمودند.

 .اندداده اختصاص خود ب  گیاهیپوشش تغییرات رزیابیا در را 88/0

 عوامل اقلیمی و تغییرات مانند طبی،ی عوامل تأثیر تتت اهواز، شهرکلاندر سلح  گیاهیپوششساختار و تراکم 

وسی،ی از  هایبخش ،یو توس،  شهر جم،یتب  علت افزایش  .است قرارگرفت  اراضی کاربری تغییرات مانند انسانی

 حدال در مسدکونی اراضدی ازجملد  دیگر هایکاربرینفع  و ب  اهواز دستخوش تغییر شده شهرکلان یاهیگپوشش

شهری و بهبدود کیفیدت زنددگی  زیستمتیط، نقش مهمی در شهری گیاهیپوششبا توج  ب  اینک   .است کاهش

 ارتباط در تغییرات آن بررسی اهواز و شهرکلاندر  گیاهیپوششبرآورد سلح  ،ملاه، ایم  هد شهروندان دارد. هذا 

 گیاهیپوشش یایاح و راهکاری برای حفظ ،ایم تغییرات بینیپیشو  آشکارسازی .باشدمیاراضی  کاربری تغییرات با

 .باشدمیدر مناطق مختلف شهر 

 فرضیات تحقیق -9-9

ییدرات کداربری (، تتدت تدأثیر تغ3181-4031گیاهی شهر اهواز در دوره مورد بررسی )رسد پوششب  نظر می

 است. داشت  کاهش ب  رو روندی اراضی قرار گرفت  و

بنددی (، کارایی یکسانی در دقدت طبقد RVIو  NDVI ،SAVIگیاهی مورد استفاده در تتقیق ) هایشاخص

 ای دارند.شیءگرای تصاویر ماهواره
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 هاروشمواد و  -0

 مطالعه موردمنطقه  -0-9

 13مختصات جغرافیدایی  متر از سلح دریا، در 34هکتار و ارتفاع حدود  01/43103 مساحت با اهواز شهرکلان

 شددهواقع استان خوزسدتان ایجلگ و بخش  یشرق طول ق یدق 20 و درج  28 و یشماه عرض ق یدق 40 و درج 

 ربیغ و شرقی بخش دو ب  جنوبی -شماهی  جهت  در  کارون  رودخان   عبور  با  اهواز  شهر  پهن . (3است )شکل 

دومارتم ک  متکی ب  دو متغیدر میدانگیم  اقلیمی بندیطبق براساس  .(3112 همکاران، و پوراحمد) است شدهتقسیم

 در و ی رسوبیهاخاك نوع از اهواز خاك خشک قرار دارد. یبارندگی و میانگیم دما است، شهر اهواز در گروه اقلیم

 آب سدلح بدودن باهدا دهیدل ب  .(3114انوری پور، است ) وسلای هیتقهوه و ییقلیا شور هایخاك مناطق از ب،ضی

 در دان ریز بافت با رسوبی هایخاكباشد. می کرده پف صورت ب  هابخش ب،ضی در زمیم آب، شوری و زیرزمینی

-می خوب تا متوسط هاآن طبی،ی زهکش و زیاد خاك عمق کم، بسیارها آن شیب و داشت  زیادی وس،ت شهر سلح

شدرایط  از متأثر امر است ک  ایم فقیر گیاهیپوشش ازنظر دارد، ک  وس،تی با مقایس  در اهواز شهر .(4 )شکل باشد

 بدرای مسدت،د ای،جلگ  خاك و جاری آب حجم دهیل ب  اما .باشدمی خاك و آب و اقلیم از اعم متیلی نامللوب

 بسیار دیگر مناطق ب  نسبت هادرختچ  زنی و غیرمثمر و مثمر درختان تنوع .است مصنوع و کشتدست گیاهیپوشش

  .است مشهود کاملاً آن حوم  و شهر سلح در اکاهیپتوس و کهور کنار، مانند درختانی غلب  و کم

 
 

 
 اهواز در ایران و استان خوزستان شهرکلانموقعیت  -9شکل 
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 نقشه خاکشناسی شهر اهواز -0شکل 

 روش بررسی -0-0

 استفاده مورد و ابزارهای هاداده -0-0-9

چندد  هایدادهآرشیو از تصاویر جهانی با قدرت تفکیک متوسط، کاهیبراسیون باها،  تریمطوهانیتصاویر هندست، 

کداربری اراضدی و پوشدش  ازجمل مختلف،  هایمقیاسکاربردی در  ریزیبرنام برای  فردمنتصرب طیفی از منابع 

(. بنابرایم در 3116)طاهرپرور و همکاران،  شوندمیسیستم را شامل اراضی، شناسایی تغییرات و نظارت بر پویایی اکو

 تهید (. 3)جددول  شدد اسدتفاده ( هندسدت4031) OLI( و 4004) +TM (3181 ،)ETMاز تصاویر  ،ایم پژوهش

 میدانی بازدید از نیز ت،لیمی هاینمون  تهی  .گرفت صورت( USGS) آمریکا یشناسمیزم سازمان تیسا از ،ریتصاو

 شد کنترل GPS از استفاده با هاداده (،1نمون  )شکل  برداشت و مشاهده ضمم. شد انجام کاذب رنگی هایرکیبت و

 ENVIیافزارهدانرم از ،ریتصداو پدردازش جهدت .اسدت بدوده بنددیطبق  برای ت،لیمی مناطق اطلاعات، ایم ک 

،eCognition  ، TerrsetوArcGIS  شد استفاده . 
 

 

 

 در پژوهش مورداستفاده ایماهوارهاویر مشخصات تص -9جدول 

 فرمت ریخ تصویتار ابعاد پوشش )کیلومتر( ردیف و گذر یاماهواره یهاداده

Landsat-5 TM 18-356 386×386 42  3181می TIFF 

Landsat-7 ETM+ 18-356 386×386 48 4004 یم TIFF 

Landsat-8 OLI 18-356 386×386 36   4031ژانوی TIFF 
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 ای بندی تصاویر ماهوارهموقعیت نقاط تعلیمی برداشت شده برای طبقه -9کل ش

 تصاویر پردازشپیش -0-0-0

، ب  بررسی زمیم مرجع بودن و خلاهای ناشی از اعوجاج تصویر پرداخت  شد ک  ایماهوارهپس از تهی  تصاویر 

فاقدد  هاینقشد کردن تصاویر و  دارفرنسژئورتصاویر ماهواره هندست خود در ایم زمین  جزء تصاویر مرجع برای 

 حیتصدت یبدرا .(3118)میرعلیزاده فرد و منصدوری،  مرجع است، بنابرایم نیازی ب  تصتیح هندسی نداشت زمیم

 احتمدال، حدداکثر بدا کیتار کسلیپ ک   یفرض میا با. شد ک استفادهیتار یهاکسلیپ کاهش کیتکن از ک،یاتمسفر

. باشددیم صفر آن ان،کاس ک  است ریتصو انیم  یسا و قیعم آب ب  مت،لق و دارد را یفیط ان،کاس زانیم میکمتر

 کیتار یهاکسلیپ یفیط ان،کاس عملاً ک  شودیم باعث یجو پراکنش جو، در پراکنده ذرات وجود صورت در رایز

 هستند، قیعم آب یاراد ک  کارون رودخان  در ینقاط از ملاه، ، میا در(. 3110 ،یخداکرم و انیانیسف) نباشد صفر

 کیدومتریمراحدل تصدتیح راد .شد استفاده ها،آن یرو یاتمسفر یخلاها رفع و ایماهوارهر یتصاو حیتصت یبرا

 . انجام شد ENVI افزارنرم طیمت در تصاویر

 ایماهوارهشیءگرای تصاویر  بندیطبقه -0-0-9

و  بندیطبق (، بندیقل، ) سازیسگمنتک  شامل کلی قابل انجام است  شیءگرا در س  مرحل  بندیطبق فرآیند 

 شیءگرای تتلیلی در مهمی مرحل  ،سازیسگمنت(. 3115)سلمانی و همکاران،  باشدمی بندیطبق ارزیابی صتت 

 تریممهم ک  گیرندمی شکل ناهمگنی و همگنی م،یارهای با ملابق هاپیکسل از گروهی وسیل ب  اشیاء. تصاویر است

 چند اهگوریتم ، ازسازیسیگمنت(. برای 3117و همکاران،  روستاییهستند ) تصاویر شیءگرای ردازشپ در فرآیند
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و  یانی)انددر شدودمی آغداز سدلیکپ یکءهای یش با  ک باهاست -مییپا یندیفرا تمیاهگور میاستفاده شد. ا تفکیک 

 (. 4032و همکاران،  3)دراگوت آیدمی حسابب منظور برای ایم هااهگوریتم تریمعمومیاز  و( 3115همکاران، 

 و فشدردگی شکل، نرمی، رنگ، مقیاس، هایشاخص  از چندتفکیک  سازیسگمنتبرای  eCognition افزارنرم

ت،ییم مقدادیر  (.3118)یاراحمدی و همکاران،  نمایدمی استفاده یتصویر یاز باندها هریک یبرا متناسب هایوزن

 درج  سازیسگمنت مقیاس(. 4030، 4)بلاشک  اهمیت زیادی دارد سازیسیگمنت بهین  برای مقادیر فوق در کیفیت

 تدریبزر  تصدویری شدیءهای شود، ت،ریف مقیاس برای تربزر عددی  هرچ  است، گراییجزئی یا گراییکلی

 ایجداد تریکوچدک تصدویری ءهایشی مقیاس، برای پارامتر ترکوچک عددی انتخاب با برعکس و شودمی ایجاد

  ک است لکش و ءها، رنگیش اندازه در مؤثر یپارامترها گرید از .(3115احمدآباد و سلیمانی،  شد )خضری واهدخ

بدرای پدارامتر رندگ،  1/0ک  عددد  دهدمیملاه،ات قبلی نشان (. 4034، 1)تریمبل است یک عدد دو هر وزن جمع

 یفشردگ ، پارامتردرنهایتو ( 4007و همکاران،  6؛ متیو4033و همکاران،  2)پو دهدمیرا نتیج   هاسیگمنتبهتریم 

و همکداران،  یانی)انددر شدودمیم یدیت، یندیزم هایپدیده یهندس هایویژگی و با بافت متناسب  ک است ینرم ای

، مقادیر سازیسگمنت ج ینت یبصر یبررس و (Trial and Error) و خلا س،ی اساس بردر ایم پژوهش،  (.3115

نیز یکی دیگر از  بندیطبق ترکیب نواری مناسب برای  (.4)جدول  ت،ییم شدفشردگی  ل وشک پارامترهای مقیاس،

در تتلیل شیءگرای تصاویر، علاوه بر امکدان اسدتفاده از بهتدریم . است سازیسیگمنتپارامترهای مؤثر در کیفیت 

)سدرافراز اسدبق و  دارد، امکان اعمال وزن برای هرکدام از نوارهدا نیدز وجدود سازیسیگمنتترکیب نواری برای 

ان،کاس طیفی و همچنیم ارزیابی هیستوگرام همبسدتگی  هایمنتنیبا تفسیر  در پژوهش حاضر،(. 3112همکاران، 

برای  با کمتریم ضریب همبستگی و بیشتریم واریانس در بیم ترکیبات باندی مختلف، نوارها، بهتریم ترکیب نواری

 تدریممهم، از گیداهیپوشش(. با توج  ب  اینک  استخراج سلح 4)جدول  انتخاب شد ایماهوارهتصاویر  بندیطبق 

کیب نواری منتخب گردید و ب  ندوار اقدام ب  اعمال وزن برای تر سازیسیگمنت، در فرآیند باشدمیاهدا  تتقیق 

بدرای  وزن بیشتری از سایر نوارها داده شد. با درنظرگرفتم ایم موضوع ک  در اعمدال وزن، گیاهیپوشششاخص 

، بد  ندوار بنددیطبق باشد، هذا از س  نوار منتخب برای  300بایستی  شدهانتخاب هایوزننوارهای تصویر, مجموع 

درنظرگرفت  شد ک  در مرحلد  ارزیدابی  300از  20اهمیت بیشتری داده شد و برای ایم نوار  گیاهیپوشششاخص 

 هایسدیگمنتت،لیمی، و انلباق  هاینمون  عنوانب GPS  وسیل ب  شدهبرداشت، با مقایس  نقاط هاسیگمنتکیفیت 

                                                             
1 Dragut 

2 Blaschke 

3 Trimble 

4 Pu 

5 Mathieu 
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نتیج  مللوبی را در  شدهاعمال هایوزنبا وض،یت موجود طبقات اراضی در سلح منلق  مشخص شد ک   ایجادشده

 ایجاد نموده است. سازیسیگمنت
 

 سازیسگمنت فرآیند در مؤثر پارامترهای وزن -0جدول 
 وزن ترکیب نواری ترکیب نواری مناسب شردگیف شکل مقیاس ایماهوارهتصویر 

 TM (3181) 40 3/0 7/0 R :6،G  :گیاهیشاخص ،B :1 

R :10،G  :20 ،B :10  ETM+ (4004) 40 3/0 7/0 R :6،G  :گیاهیشاخص ،B :1 

 OLI (4031) 310 3/0 2/0 R :7،G  :گیاهیشاخص ،B :2 

 

ی تصاویر شیءگرا پردازش در بندیطبق  افزایش دقت در ترکیب نواری، موجب گیاهیپوشش وجود شاخص

باند  یک عنوانب جداگان  طورب  RVIو  NDVI ،SAVI هایشاخصهریک از بر ایم اساس، شود. می ایماهواره

نسدبت بدیم  اسداس بدرمتاسب  س  شاخص مذکور، قرار گرفتند.  مورداستفاده بندیطبق در کنار دیگر باندها برای 

در منلقد  پس از اعتبارسدنجی، بهتدریم شداخص (. 1ول )جد گیردمینزدیک صورت  قرمزمادونو باندهای قرمز 

 بد  را حساسدیت میتدرشیب NDVI .شدودارزیدابی مدی گیاهیپوششروند تغییرات  ،اساس آن و بر شدهمشخص

 گیاهیپوششییرات برای پایش تغ هاشاخصو یکی از پرکاربردتریم  (3115، نیاکاظمی) داشت  گیاهیپوششتغییرات 

 بد  را زمین  كخا از تغییرات یناش یطیف بازتاب انسی، وارSAVIشاخص (. 3111است )متمدیاری و همکاران، 

بدردن اثدرات متفداوت بیمدر از اییژهوکاربرد  RVIو شاخص ( 4006)پتورهی و همکاران،  دهدمی کاهش حداقل

 (.0334و همکاران،  3)نیوکامر روشنایی و توپوگرافی دارد
 

 گیاهیپوشش هایشاخصروابط و دامنه تغییرات -9جدول 

 مأخذ دامنه تغییرات رابطه شاخص

NDVI NDVI = (NIR-R)/ (NIR+R) 3-  3171و همکاران،  4توکر +3تا 

SAVI SAVI = NIR−R/ (NIR+R+L)(1+L) 3-  4006پتورهی و همکاران،  +3تا 

RVI RVI = NIR/ R 0 4033همکاران، نیوکامر و  نهایتتا بی 

Lمقدار  گیاهیپوشش مختلف هایتراکم یبرا تصتیح : فاکتور(L 3 کم، گیاهیپوششمناطق با  یبرا .)است 

 

 ترکیب باندیفشردگی،  ،شکل ،مقیاس هایشاخص مقادیر بهین  براساس شده  سازیسیگمنت، تصاویر 2شکل 

 .دهدمینشان  را گیاهیپوششو شاخص  مناسب

                                                             
1 Newcomer 

2 Tuker 
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 گیاهیو شاخص پوشش دینبا ترکیبمعیارها، بهینه  مقادیر اساس بر سازیتسیگمن -4شکل 

 

 مختلدف طبقدات ب  هاآن تیعضو درج  اساس برموجود  یریتصو هایسگمنت ءگرا،یش پردازش در مرحل 

و  خاص لاسک یک تیعضو درج  میشتریب اساس برروش  میا در یریتصو یءهایش از یکهر و شد نسبت داده

با استفاده از پردازش  ایماهوارهتصاویر  بندیطبق (. 3115و همکاران،  یانیشد )اندر بندیطبق  ،یفاز منلق اساس بر

اسدت )سدلمانی و  قرارگرفتد  مورداسدتفاده ایگسدترده طورب مختلف  هایتکنیکاز  گیریبهرهشیءگرا تاکنون با 

 هاینقش  و ارزش اربردک در را یمهم نقش ،ندیبطبق  در رفت  ارکب تمیو اهگور بندیطبق  (. صتت3115همکاران، 

 از (SVMپشدتیبان ) بدردار هایماشدیم اهگوریتم رابل ، ایم در(. 4031و همکاران،  3)برینک کندمی فایا ایجادشده

 پیندک ارائد  و نداموی  وهادیمیر روسی پژوهشگر توسط میلادی 3156 سال در ک  است شدهنظارت هایبندیطبق 

و همکاران،  روستاییدهد ) انجام را شیءگرا بندیطبق  ب  مربوط هایپردازش تواندمی خوبیب  گوریتماه گردید. ایم

گلو و همکداران، یب یاست )حاج شدهم،رفی بندیطبق  روش تریمدقیق عنوانب  تتقیقات، بسیاری از ( و در3117

 اختلا  در موجود مشکلات تواندمیو ( 4033 و همکاران، 1؛ برایان4036، 4جانسون ؛3111؛ یوسفی و همکاران، 3118

 ایماهوارهتصاویر  بندیطبق بنابرایم در ایم پژوهش، (. 4006، 2)جنسم کند حل را ت،لیمی هاینمون  میان غیرمت،ادل

 از استفاده با eCognition افزارنرمدر متیط  شیءگرا شدهنظارت بندیطبق با اهگوریتم ماشیم بردار پشتیبان روش 

بد  (  کیکدچندتف) شددهت،ییم تمیاهگدور اسداس بدر یریتصدو یءهایش آن در و گرفت صورت یمیت،ل هایمون ن

 باشددمی روشدی هدر در تصدویر بنددیطبق  مرحل  آخریم صتت، ارزیابی .افتی اختصاص بندیطبق  هایکلاس

بدا اسدتفاده از  شددهانجام یبنددطبق ، دقدت اراضیکاربری  هاینقش تهی   از پس. (3118)یاراحمدی و همکاران، 

کاربری  هاینقش در ایم مرحل ، با مقایس  صتت ارزیابی قرار گرفت.  ماتریس خلا، صتت کلی و آماره کاپا مورد

                                                             
1 Brink 

2 Jonsson 

3 Brian 

4 Jensen 
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و  هر شداخص در تشدخیصمیزان برتری ، RVIو  NDVI ،SAVI گیاهیپوششاز س  شاخص  شدهتهی اراضی 

 ،شاخص منتخبمربوط ب   کاربری اراضی هاینقش از    ب،دتا در مرحل شدهمشخص ،منلق  گیاهیپوشش تفکیک

 ساه  استفاده شود.  10در بازه زمانی  گیاهیپوششتغییرات روند جهت تتلیل 

 اراضی کاربری تغییرات با ارتباط در گیاهیپوشش تغییرات روند تحلیل -0-0-4  

 و ریزیبرنامد  ،زیسدتمتیط هایوتتلیلتجزید  بدرای ضدروری ابزاری اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی

 تغییدرات کداربری سدازیمدل بدرای متنوعی هایروش اساس ایم بر .(3118عبداههی و همکاران، است ) مدیریت

 آورنددمی فدراهم آیندده در را هداآن بیندیپیش امکان و مختلف اراضی کاربری تبدیل نسبت ک  دارد وجود اراضی

منلق  نسبت  گیاهیپوشششناسایی تغییرات کاربری جهت  در ایم پژوهش، .(3116، بخشیعلی و فرد )میرعلیزاده

 افدزارنرمدر متدیط ( LCM) تغییر سدرزمیم سازمدل، از میلادی 4031تا  3181 هایسالدیگر بیم  هایکاربریب  

Terrset  .سدازیمدلو  بد  ارزیدابی تدوانمیک  ب  کمک آن  دهدمیایم مدل ابزاری را در اختیار قرار استفاده شد 

زیسدتی پرداخدت )عبدداههی و همکداران،  تنوعو  هاگون تجربی تغییرات کاربری اراضی و تأثیرات آن بر زیستگاه 

 شدهمشاهده تغییرات بر مبنای ومارکو   CAزنجیره  از استفاده با 4041 سال گیاهیپوشش در مرحل  ب،د،(. 3118

  وخودکار زنجیره مارک هایسلولتلفیقی از  مارکو  CAمدل . دش سازیشبی میلادی  4031 تا 3181 هایسال بیم

 رودمدیتغییرات آینده پوشش و کداربری اراضدی بد  کدار  بینیپیشاراضی است ک  برای  چندمنظورهو تخصیص 

 کد  گردیدد اسدتفاده کاپا انلباق شاخص از بینیپیش اعتبار ت،ییم برای .(3117زادی،  )متمدیان بهبهانی و حیدری

 موردنظر بینیپیش در مدل باهای اعتبار دهندهنشان باشد ترنزدیکصد  عدد ب  درصد برحسب یا یک عدد ب  هرچ 

  .(3116است )حلبیان و سللانیان، 

 و بحث نتایج -9 

 ایماهوارهتصاویر شیءگرای  بندیطبقهنتایج  -9-9

، ندواحی بدایر، ندواحی گیاهیپوششکاربری اراضی ب  چهار کلاس شامل  هاینقش ، تصاویر بندیطبق پس از 

 هرسال یبرا هاکاربریاز  یکهر و مساحت( 7تا  6 هایشکلو  2)جدول  شدهتفکیکآب  هایپهن و  شدهساخت 

جداگان   طورب  RVIو  NDVI ،SAVI هایشاخصهریک از  در ایم پژوهش،. (7تا  6)جداول  مشخص گردید

با مقایس  مقادیر صتت کلدی و ضدریب کاپدای هریدک از قرار گرفت تا  مورداستفادهتصاویر  بندیطبق در فرآیند 

 گیاهیپوششتفکیک و  بندیطبق افزایش دقت ، میزان برتری آن شاخص در آمدهدستب کاربری اراضی  هاینقش 

 مورد ارزیابی قرار گیرد.از سایر طبقات کاربری اراضی 
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 ایوارهماهدر تصاویر  شدهبندیطبقه هایکاربری -4جدول 

 کاربری کلاس

 ، چمم، باغات و فضای سبزدرختی هایمجتمع ،هاپارك گیاهیپوشش

 اطرا  شهر گیاهیپوششفضاهای باز و نواحی بدون  نواحی بایر

 ارتباطی هایراهو  هاخیابانمناطق مسکونی، مراکز تجاری و صن،تی،  شدهساخت نواحی 

 رودخان  کارون آب هایپهن 
 

 
 NDVIشاخص  با استفاده از برای هر سنجندهاراضی  کاربری هایقشهن -5شکل 

 

 NDVIبا استفاده از شاخص  هرسالاراضی در  طبقات کاربری مساحت -5جدول 

 طبقات کاربری اراضی شاخص
 مساحت )هکتار(

9181 0220 0291 

NDVI 

 81/1515 11/6667 02/5817  گیاهیپوشش

 10/7730 62/8186 65/30414 نواحی بایر

 11/30338 35/5122 42/2111 شدهساخت نواحی 

 13/172 12/231 40/214 آب یهاپهن 
 

 
 SAVIکاربری اراضی برای هر سنجنده با استفاده از شاخص  هاینقشه -6شکل 
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 SAVIبا استفاده از شاخص  هرسالاراضی در  طبقات کاربری مساحت -6جدول 

 طبقات کاربری اراضی شاخص
 کتار(مساحت )ه

9181 0220 0291 

SAVI 

 03/1701 63/6651 35/5101  گیاهیپوشش

 78/7518 24/8171 22/30440 نواحی بایر

 83/30305 02/5114 34/2147 شدهساخت نواحی 

 21/185 05/245 14/222 آب یهاپهن 
 

 
 RVIشاخص با استفاده کاربری اراضی برای هر سنجنده  هاینقشه-7شکل 

 

 RVIبا استفاده از شاخص  هرسالاراضی در  طبقات کاربری مساحت -7جدول 

 طبقات کاربری اراضی شاخص
 (هکتار)مساحت 

9181 0220 0291 

RVI 

 36/1741 56/6681 10/5141  گیاهیپوشش

 52/7582 48/8161 10/30405 نواحی بایر

 57/30014 10/5137 18/2134 شدهساخت نواحی 

 67/200 40/220 25/268 آب یهاپهن 

 
 

، نواحی بایر و در سال 4004و  3181 هایسالکاربری اراضی س  شاخص، در  هاینقش نتایج بررسی  اساس بر

آب نیز، در هر س  سال کمتریم مساحت را  هایپهن . کلاس اندداشت مساحت را  میترشیب، شدهساخت ، نواحی 4031

 02/5817از  گیاهیپوشدش، مسداحت NDVIبری اراضی شاخص کار هاینقش ب  خود اختصاص داده است. در 

رسدیده اسدت. بررسدی  4031هکتار در سدال  81/1515و  4004هکتار در سال  11/6667ب   3181هکتار در سال 

هکتار  35/5101حدود  3181در سال  گیاهیپوششنشان داد ک  مساحت  SAVIکاربری اراضی شاخص  هاینقش 

 هاینقشد هکتار شدده اسدت. همچندیم، در  03/1701و  63/6651ب  ترتیب  4031و  4004 هایسالبوده وهی در 
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هکتار در سال  56/6681ب   3181هکتار در سال  10/5141از  گیاهیپوشش، RVIکاربری اراضی مربوط ب  شاخص 

 رسیده است.  4031هکتار در سال  36/1741و  4004

 اراضی کاربری هاینقشهبررسی صحت  -9-0

 بدا 4031 و 4004 ،3181 یهاسدال یبدرا آمدهدستب  یهانقش  کاربری اراضی، صتت هاینقش هی  پس از ت

 .(8گرفت )جدول  قرار موردبررسی هاسال همان کاذب یرنگ ریتصو و ینیزم کنترل نقل  300 از استفاده
 

  گیاهیشاخصسه  اساس برکاربری اراضی  هاینقشهضرایب کاپا و صحت کلی  -8جدول 

 صشاخ
 OLIنقشه کاربری اراضی  +ETMنقشه کاربری اراضی  TMنقشه کاربری اراضی 

 صحت کلی ضریب کاپا صحت کلی ضریب کاپا صحت کلی ضریب کاپا

NDVI 72/0 75/0 78/0 86/0 88/0 11/0 

SAVI 80/0 71/0 83/0 87/0 13/0 15/0 

RVI 70/0 74/0 72/0 82/0 88/0 14/0 
 

 

 برخوردار درصد 70 یباها یکل صتت و کاپا بیضرا از سنجنده، س  هر ی کاربری اراضیهانقش  نتایج نشان داد

در تصداویر سدنجنده  هاآنمقادیر  تریمپاییمو  OLI سنجنده تصاویر در کلی صتت و کاپا ضرایبباهاتریم . بودند

TM شاخص کاربری اراضی  هاینقش  کلی صتت و کاپا ضرایب. بوده استSAVI سدنجنده،  س هر  در تصاویر

 ، شداخص هانقشد بنابرایم، با توج  ب  نتایج اعتبارسدنجی . باشدمیبیشتر  RVIو  NDVI هایشاخصنسبت ب  

SAVI تغییدرات  بررسدیدر ادامد  جهدت  و م،رفی گردیدهمنلق   گیاهیپوشششناسایی شاخص برتر در  عنوانب

 .شودیماستفاده SAVI کاربری اراضی شاخص  هاینقش از  ،گیاهیپوشش

 LCMمدل استفاده از با  گیاهیپوشش تغییرات نتایج آشکارسازی -9-9

 مربدوط بد  4031و  4004، 3181 هایسدال کاربری اراضدی هاینقش از  گیاهیپوششجهت بررسی تغییرات 

 هاافزایش و هاکاهشتبدیل کاربری اراضی و  بررسیو با  شدهاستفاده ،LCMورودی مدل  عنوانب SAVI شاخص 

نسدبت بد   گیاهیپوشدشمیدزان تغییدرات  ،1شدد. جددول مشخص  گیاهیپوششتغییرات در هر کاربری، میزان 

 .دهدمینشان  4004-4031و  3181-4004دیگر را طی دو بازه  هایکاربری
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  هاکاربریسایر در ارتباط با  گیاهیپوششمساحت تغییرات  -1دول ج

 تغییرات
 مساحت تغییرات )هکتار(

 0220-0291 هایسال 9181-0220 یهاسال

 11/1 38/7 آب هایپهن ب   گیاهیپوششاز 

 58/663 78/271 ب  نواحی بایر گیاهیپوششاز 

 63/3014 22/585 شدهساخت ب  نواحی  گیاهیپوششاز 

 23/22 88/11 گیاهیپوششآب ب   هایپهن از 

 51/352 80/11 گیاهیپوششاز نواحی بایر ب  

 12/67 67/18 گیاهیپوششب   شدهساخت از نواحی 
 

 

در بازه  .دهدمینشان  4031تا  4004و  4004تا  3181را طی دو بازه زمانی  گیاهیپوششروند تغییرات  ،8 شکل

هکتدار،  56/3111بد  میدزان  کد طوریب  ،روندی رو ب  کاهش داشت  گیاهیپوشش، تغییرات 4004تا  3181زمانی 

کاهش داشت  اما میزان ایم  گیاهیپوششنیز  4031تا  4004. در بازه زمانی است یافت هشکا گیاهیپوششمساحت 

کاست  شده است.  گیاهیپوششهکتار از  60/3850ب  میزان  ک طوریب کاهش نسبت ب  دوره قبل بیشتر بوده است، 

است.  بودهنواحی بایر چشمگیر  و شدهساخت ب  نواحی  گیاهیپوششتغییرات مربوط ب  تبدیل در هر دو بازه زمانی 

تدا  3181هکتدار در بدازه زمدانی  22/585با  شدهساخت ب  نواحی  گیاهیپوششتغییرات مربوط ب  تبدیل  میترشیب

علداوه بدر  شدهساخت نواحی  . روند رو ب  افزایش تغییراتباشدمی 4031تا  4004هکتار در بازه  63/3014و  4004

کمتریم تغییرات  ؛7نیز شده است. با توج  ب  شکل  آب هایپهن لاس نواحی بایر و ، سبب کاهش دو کگیاهیپوشش

هکتدار در بدازه  11/1و  4004تا  3181هکتار در بازه زمانی  38/7آب با  هایپهن ب   گیاهیپوششمربوط ب  تبدیل 

  .باشدمی 4031تا  4004زمانی 
 

 
 مختلف هایبازهات کاربری اراضی در در ارتباط با تغییر گیاهیپوششتغییرات  -8شکل   
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  مارکوف CA مدل از استفاده با تغییرات روند بینیپیشنتایج  -9-4

 CAزنجیره  از، 4031سال  در اراضی کاربری تغییرات سازیمدل مکانی صتت از حاصل نتایج بررسی از پس

 نتایج تلابق ب  توج  با .شد استفاده Terrset افزارنرم در متیط گیاهیپوشش تغییرات روند بینیپیش برایمارکو  

 نقشد  و سدازیمدل از آمدهدسدتب  نقشد  بیم خلا از ماتریس حاصل کاپای ضریب واق،یت، با هاکاربری تتلیل

 سداخت بد  در ادامد ، اقددام را نشان داد. 84/0، مقدار 4031سال  ایماهواره تصویر از آمدهدستب  اراضی کاربری

-4031دوره ) در دادهر  تغییدرات ( شد. ایم کار با توج  بد 4031-4041) ب،دی سال 30 ورهد در آینده سناریوی

 در موردملاه،  منلق  اراضی کاربری طبقات مساحت دهندهنشان ترتیب ب  ،30و جدول  1شکل ( اجرا گردید. 4004

  .است 4041 سال
 

 
 مارکوف CA فاده از مدلبا است 0201تغییرات کاربری اراضی در سال  بینیپیش -1شکل   

  

 0201 هرسالاراضی در  طبقات کاربری مساحت -92جدول 
 مساحت )هکتار( طبقات کاربری اراضی

 42/4141 گیاهیپوشش

 31/5468 نواحی بایر

 51/34126 شدهساخت نواحی 

 01/172 آب یهاپهن 

 

 هاکاربری بقی  و اندداشت  افزایشی روند هشدساخت  نواحی تنهادریافت ک   توانمی هامساحت بینیپیشاز جدول 

داشت   را رشد میترشیب ،هکتار 84/4418ب  میزان  شدهساخت کاربری نواحی  .شد خواهند روروب  کاهشی روندی با

همچنیم نواحی بایر با . استارتباطی  هایراه و هاخیابان صن،تی، و تجاری مسکونی، ک  ایم طبق  مربوط ب  مناطق

 31/5468نیز حفظ کرده و بد  میدزان زمانی بازه خود را در ایم  کاهش ب  رو روند ،هکتار 56/3220ود حدکاهش 
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آبدی منلقد   پهند  عنوانبد مسداحت رودخاند  کدارون مربوط ب   اتکمتریم تغییر. اندرسیده 4031هکتار در سال 

 بینیپیش نتایجرسیده است.  4041در سال هکتار  01/172و ب   یافت کاهشهکتار  2/34بوده ک  ب  میزان  موردملاه، 

 گیاهیپوشدشهکتار از  77/786ب  میزان  ،موجود روند ادام  صورت است ک  در ایگون ب  4041 سال در تغییرات

در مقایس  بدا دوره  گیاهیپوششاهبت  ایم میزان کاهش در  .شودمیدیگر تبدیل  هایکاربریکاست  شده و ب  منلق ، 

 هداکاربریبد  سدایر  4041تدا سدال  گیاهیپوشدش(، کمتر بوده و مساحت کمتری از کداربری 4004-4031قبل )

 است.  شدهتبدیل

 بندیجمع -4

در کاربری  دادهر تغییرات  پایشهندست جهت OLI  و +TM ،ETMدر ایم پژوهش، از تصاویر س  سنجنده 

مشخص شد کد  اسدتفاده از تصداویر  پژوهشیم با توج  ب  نتایج حاصل از ااستفاده شد.  اهواز شهر گیاهیپوشش

در  ( همخوانی دارد.3111متمدیاری و همکاران ) تتقیق ارائ  خواهد داد ک  با نتایج تریدقیقنتایج ، OLIسنجنده 

فشدردگی و  شدکل، درنظرگرفت  شده برای پارامترهای مقیاس، هایوزن، ایماهوارهتصاویر  سازیسیگمنتمرحل  

ب  توجی   توانمی  شکل کاملاً متسوسی در وضوح و کیفیت تصویر تأثیر گذاشت  و از ایم یافت  باندهای تصویری، ب

یکدی از  عنوانبد  گیاهیپوشدشاستفاده کرد. همچنیم استفاده از شداخص  خوبیب  سازیسیگمنتافزایش کیفیت 

از طبقدات دیگدر  اهیگیپوشدشو تشخیص و جداسازی  بندیطبق ، موجب افزایش صتت بندیطبق پارامترهای 

در  دادهر در تشخیص تغییرات  RVIو  NDVI ،SAVIدر ایم پژوهش، توانایی س  شاخص کاربری اراضی شد. 

 بنددیطبق و  سدازیسیگمنتجداگاند  در مرحلد   طورب  از هر شاخص و مورد مقایس  قرار گرفت گیاهیپوشش

کدم  گیاهیپوشدشبا توج  ب  اقلیم خشک و  ،پژوهشر ایم داستفاده شد. تصاویر با اهگوریتم ماشیم بردار پشتیبان 

ریب کاپا و صتت ضباهاتریم مقادیر دارای  SAVIکاربری اراضی مربوط ب  شاخص  هاینقش ، موردملاه، منلق  

 حذ  خوبیب  ایزمین منفی خاك  است و اثر شده گرفت خاك ب  کار  خط شیبچون در ایم شاخص، . اندبودهکلی 

کداربری اراضدی  هاینقشد یب کاپای ااست. همچنیم ضر شده انجامبا دقت باهاتری  گیاهیپوششفکیک و ت شده

قددرت  دهندهنشدانبدوده کد   4031در سال  13/0و  4004در سال  83/0، 3181در سال  SAVI ،80/0مربوط ب  

ییرات بوده است ک  با تغ آشکارسازیاز سایر عوارض زمینی و عملکرد بهتر ایم شاخص در  گیاهیپوششتفکیک 

ایدم موضدوع بدا  ( همخدوانی داشدت  اسدت.4032و همکاران )( و فاتت  3116ناطقی و همکاران ) نتایج تتقیقات

بنددی شدیءگرای در دقدت طبقد  RVIو  NDVI ،SAVIفرضیات تتقیق، ک  یکسان بودن کارایی س  شداخص 

 مسداحت کداربری و مقایسد  LCMررسی نتایج مددل ب باای را بیان نموده است، همخوانی ندارد. تصاویر ماهواره

 گیاهیپوشدشسدال تغییدرات  10طدی نتیج  گرفت ک   توانمی، 4031و  4004، 3181 هایسالدر  گیاهیپوشش

هکتار و در بازه زمانی  56/3111ب  میزان  4004تا  3181در بازه زمانی  ک طوریب  ؛روندی رو ب  کاهش داشت  است
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کاست  شده است. ایم بدیم م،نی  اهواز شهرکلان گیاهیپوششهکتار از مساحت  60/3850زان ب  می 4031تا  4004

دیگر  هایکاربریب   گیاهیپوششمساحت بیشتری از  ،نسبت ب  دوره قبل 4031سال منتهی ب  سال  37است ک  در 

از تغییرات کاربری اراضی  گیاهی شهر اهواز ناشیایم موضوع با فرضیات تتقیق، ک  کاهش پوشش است. شدهتبدیل

زنجیره تغییرات با استفاده از  بینیپیشنتایج ( بیان نموده است، همخوانی دارد. 3181-4031را در دوره مورد بررسی )

CA  30طی  ک طوریب بوده  گیاهیپوششمساحت کلاس  یادام  روند کاهش دهندهنشاننیز  4041تا سال  مارکو 

خواهدد  4041در سال  هکتار 42/4141ب   مساحت آن کاست  شده و گیاهیپوششاز  هکتار 77/786سال ب  میزان 

دریافدت کد   تدوانمی، 4031و  4004، 3181 هایسدالکداربری اراضدی  هاینقشد بد   باملاحظد رسید. همچنیم 

رفتم شددت گد با تدریجب و  شدهخارجاهواز از توزیع یکنواخت در تمام سلح شهر اهواز  شهرکلان گیاهیپوشش

و  هاخیابانب  مناطق مسکونی و صن،تی،  گیاهیپوششتبدیل اراضی دارای  خصوصب  تغییرات کاربری اراضیروند 

 اسدت. پیداکرده، تمرکز بیشتری ایحاشی و در مناطق  یافت کاهش، تراکم آن در مناطق مرکزی شهر ارتباطی هایراه

 یآهدودگ شیافدزا هوا، تیفیک کاهش مانند یمشکلات تواندمی اهواز چشمگیرتر بوده و شهردر نیم  شرقی  روندایم 

بررسی وض،یت  با در ایم زمین ، .کند جادیا هابخشر ایم د را هوا یدما شیافزا و ریزگردها اثرات شیافزا ،یصوت

 یدرخت جدید هایگون  اشتک، ایمتل  هایپاركمناسب جهت احداث  هایمکانشناسایی موجود،  گیاهیپوشش

 طدرح جدامع  یدته نهایت در و یمردم تکمشار از ، استفادهگرمسیری هایگون  و بر پهم و دارگل ایتچ درخ و

  اقدام نمود. در ایم مناطق گیاهیپوششدر جهت بهبود وض،یت  توانمیاهواز،  یشهر سبز یفضا

، تغییرات کاربری اراضیتأثیر  تتت گیاهی کلانشهر اهوازساختار و تراکم پوشش ک  داد پژوهش نشان ایم نتایج

 آمدایش متیلدی، ریدزیبرنامد  در ایم تغییدرات کیفی و کمی خصوصیات از تغییر پیدا کرده است. بنابرایم آگاهی

 در منداطق شدهری، گیاهیپوشدش نکد یا ب  توج  باهمچنیم  .باشدمی اهمیت حائز بسیار پایدار توس،  و سرزمیم

 دهندهنشدان طورکلیبد  و یتیریمد عوامل اثر ،یاجتماع و یاقتصاد تیوض، خاك، نوع ،اقلیمی تیوض، از یبازتاب

نسبت   مسئوهان و ردیگ صورت ن یزم میا در یشتریب ملاه،ات تا شودیم شنهادیپ است، اهانیگ و طیمت انسان، رابل 

 عملیاتی ارائ  نمایند. هایبرنام ، گیاهیپوششب  حفاظت از 
 

 کتتابنامه

پایش تغییرات کاربری اراضی با استفاده از . 3112براهیم؛ تقوی مقدم، ای، دی، متمدعلزنگن  اسهه ، اکبری، ا

 .21-16 (:40)5. اآمایش جغرافیایی فض. های مختلف تئوری آموزش آماری منلق  نیشابورروش

زمیم با گیاهی و دمای سلح ارزیابی تغییرات فضایی پوشش. 3118ریم؛ خسرویان، محمان، زندی، رلیرضا، انتظاری، ع

 (:2)33. مهندسی و مدیریت آبخیز .3185-4037 استفاده از تصاویر هندست و مادیس، ملاه،  موردی: استان فارس

141-120. 
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 کاربری تغییرات . تتلیل3115اندریانی، صغری، نیکجو، متمد رضا، رضایی مقدم، متمد حسم، مختاری، داوود؛ 

 و شرقی آذربایجان در واقع زیلبیرچای آبریز حوض  مارکو  در زنجیره و شیءگرا یهاروش از استفاده با اراضی

 .60-17(: 61)35. جغرافیا و توس، غربی. 

 اطلاعات سیستم و دور از سنجش تکنیک از استفاده با شهری رواناب ارزیابی و . مدیریت3114انوری پور، رضا؛ 

دانشکده علوم  ،GISو  دور از سنجش رشت  دارش کارشناسی نام پایاناهواز.  شهر کلان: موردی نمون  جغرافیایی

 زمیم، دانشگاه شهید چمران اهواز.   

(: 11)31. باغ نظرتتلیلی بر فضای کاهبدی شهر اهواز. . 3112ضا؛ ر تمداحمدنیا، مهار، حبیبیان، بحمد، پوراحمد، ا

46-18. 

 شده نظارت یبندطبق  . ارزیابی3118 کمکی، چوقی؛ بیگلو، متبوب ، بردی شیخ، واحد، م،ماریان، هادی، بایرام حاجی

 آبخیز حوزه در مکانی و کمی اختلا  شاخص مبنای دو بر اراضی کاربری استخراج در پای یکسلپ و گراشی

 .40-3(: 2)30. و سامان  اطلاعات جغرافیایی در منابع طبی،ی ازدورسنجشرود.  گرگان

 با اصفهان جنوب و شرق در زایی بیابان تغییرات بینییشپ و . ارزیابی3116حلبیان، امیرحسیم، سللانیان، متمود؛ 

 .88-73(: 2)1. متیلی مخاطرات فضایی تتلیل. CA-Markovمدل 

 حوض  اراضی کاربری نقش  تهی  برای یاماهواره تصاویر . کاربرد3115احمدآباد، متمد، سلیمانی، کریم؛  خضری

 از سنجش و جغرافیایی اطلاعات سیستم کاربردشیءگرا.  ازشپرد و فیوژن تکنیک از با استفاده اوزن قزل آبخیز

 . 43-31(: 1)8. یزیربرنام  در دور

پای  . مقایس  روش پیکسل3117، شهرام، مختاری، داوود، وهیزاده کامران، خلیل، خدائی قشلاق، هیلا؛ روستایی

ورزقان.  -راضی )منلق  اهربندی کاربری اگرا )ماشیم بردار پشتیبان( در طبق شباهت( و شی تریمبیش)

 . 341-338(: 3)8. های ژئومورفوهوژی کمیپژوهش

 مازندران استان حوزه گیاهیپوشش تغییرات بینیپیش و . سنجش3118سارهی، رضا، روشم، غلامرضا، گرب، استفان؛ 

-321(: 333)48. اطلاعات جغرافیایی )سپهر(. GIS و مارکو  زنجیره از استفاده با 4006-4037 زمانی بازه طی

354 . 

 از استفاده با شهری سبز فضای تغییرات . آشکارسازی3112بختیار؛  زاده، سرافراز اسبق، سونیا، میانجی، مهسا، فیضی

ژئوماتیک، دانشگاه  ملی دومیم همایشو. بیست(شهر تبریزکلان: موردی ملاه، ) شیءگرا بندیطبق  در فازی روش

 آزاد اسلامی، تهران. 

بندی فازی )ملاه،  تهی  نقش  کاربری اراضی با استفاده از روش طبق . 3110قمان؛ خداکرمی، هلیرضا، ع سفیانیان،

. آمایش سرزمیم. تلخاب در استان همدان(-قهاوند و خونجیم-موردی س  زیرحوزه آبخیز کبودر آهنگ، رزن

1(2 :)16-332     .  
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های مختلف یکتکن. ارزیابی 3115وهیزاده کامران، خلیل؛ سلمانی، س،ید، ابراهیمی، حمید، متمد زاده، کیوان، 

(: 333)48. اطلاعات جغرافیاییی شیءگرا در استخراج کاربری اراضی از تصاویر ماهواره آیکونوس. بندطبق 

406-436 . 

. شناسایی و 3117شکوری، صادق، موسوی حسنی، سید مس،ود، پورعلاکش، مهسا، قربانی، آناهیتا، ارنک، سمیرا؛ 

گیری از با بهره CAمند و های شبک  عصبی زمانگیاهی با استفاده از مدلبررسی روند تغییرات کاربری پوشش

کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و )ملاه،  موردی: شهرستان مینودشت استان گلستان(.  RSو  GISهای تکنیک

  .73-60(: 4)1. ریزیسنجش از دور در برنام 

ارزیابی و . 3116هزاد؛ رایگانی، بلامرضا، زهتابیان، غسیم، آذرنیوند، حسم، خسروی، حناز، ترشکوهی زادگان، س

. شیراز –؛ ملاه،  موردی: پارك ملی بمویامبتنی بر منلق فازی با استفاده از تصاویر ماهواره یاهیگپایش پوشش

 .355-367(: 300)46. اطلاعات جغرافیایی )سپهر(

های در سنجنده یاهیگهای پوششتتلیل تغییرات شاخص. 3117ید حسیم؛ کیا، سامره، سفلاحتکار، حیم ، صابرفر، ر

. شده قرخود(زارهای شرق پارك ملی گلستان و منلق  حفاظتماهواره هندست )ملاه،  موردی: ارس

 .13-73(: 3)1. های طبی،ی ایراناکوسیستم

های فاقد داده در یکسلپی پرکردن هاروش. مقایس  3116طاهرپرور، مریم، پیرمرادیان، نادر، وظیف  دوست، مجید؛ 

-556(: 2)27. تتقیقات آب و خاك ایران .در برآورد نقش  ضریب گیاهی +ETM 7تصاویر ماهواره هندست 

575. 

بینی تغییرات کاربری اراضی شهر سازی و پیشمدل. 3118؛ درانی، زهراصلفی، خبازی، ملی اصغر، عبداههی، ع

 .10-37(: 2)4. شهر پایدار. د توس،  پایدارهاهیجان با رویکر

 اطلاعات و یبردارنقش  مهندسی .یاهیگپوشش بررسی در GIS و دور از سنجش . کاربرد3115نیا، عبدارضا؛ یکاظم

 .    86-76(: 3)1. مکانی

تغییرات ارزیابی روند . 3115؛ خسروی، حسممید، گشتاسب، حاقر، نظامی، بهزاد، رایگانی، برزان ، کرمانی، ف

. مهندسی اکوسیستم بیابان. شده توران()ملاه،  موردی: منلق  حفاظت خشکیم مناطق خشک و ن یاهیگپوشش

5(35 :)3-32. 

و پایش  یاهیگتهی  نقش  پوشش. 3111سیم؛ اقدر، حرتضی، توکلی، مضا، ر میدپورخباز، حاطم ، متمدیاری، ف

ور و سیستم اطلاعات جغرافیایی )ملاه،  موردی: شهرستان های سنجش از دتغییرات آن با استفاده از تکنیک

  . 12-41(: 14)41. اطلاعات جغرافیایی. بهبهان(

 از اسدتفاده بدا یاماس  یهاپهن  تغییرات روند بینییشپ و . پایش3117متمدیان بهبهانی، علی، حیدری زادی، زاهده؛ 

 .355-361(: 2)35. علوم متیلی .(ایلام استان هلران،د ابوغویر دشت: موردی ملاه، ) CA مارکف زنجیدره مددل
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در فصول مختلف  یاهیگبررسی تغییرات پوشش. 3115تایون؛ موسوی، کتمد، فرجی، ملیت ، مزیم، مرضی ، مکرم، م

. و ارتباط آن با تغییرات دما )منلق  مورد ملاه، : شمال شهرستان داراب( یارویش با استفاده از تصاویر ماهواره

 .40-3(: 1)8. طبی،ی ایران هاییستماکوس

 از استفاده با اراضی کاربری تغییرات روند بینییشپ و . پایش3116سیده مریم؛  بخشی،یعلسید رضا،  فرد، میرعلیزاده

 و سنجش از دور ایلام(. دهلران برتش دشت: موردی )ملاه،  اراضی کاربری تغییرساز مدل و مارکو  مدل زنجیره

 .   26-11(: 4)7. طبی،ی منابع در جغرافیایی سامان  اطلاعات

های سنجش از دور در ملاه،ات کمی و کیفی . ارزیابی شاخص3118سید رضا، منصوری، شهروز؛  فرد، میرعلیزاده

سنجش از دور و )ملاه،  موردی: جنوب استان خوزستان(.  8-ای هندستهای سلتی با تصاویر ماهوارهآب

 .    82-51(: 4)30. در منابع طبی،یسامان  اطلاعات جغرافیایی 

گیاهی بررسی تغییرات پوشش. 3116یم؛ اهبنبذرافشان، امامیرهوشنگ، احسانی، حمد، گر، انوح ،یده، ناطقی، س

  .     710-778(: 2)42. تتقیقات مرتع و بیابان ایران. های گیاهی با استفاده از سنجش از دوربراساس شاخص

. تتلیل و ارزیابی روند تغییرات کاربری اراضی مبارک  در 3118هاجر؛ ، ید حجت، عباسیس، عباس،لی، موسوی، وهی

 .   85-71(: 4)5. جغرافیای اجتماعی شهریراستای تتقق توس،  پایدار. 

 با شیءگرا ب  روش جنگلی پوشش تغییرات . آشکارسازی3118زاد، قباد، ساعی، حسیم؛ یرستمیاراحمدی، جمشید، 

 یهاجنگل یبرداربهره و حفاظتارسباران.  یهاجنگلچای یلگن ا آبخیز حوزه ی دراماهواره ویرتصا از استفاده

 .70-61(: 4)3. هیرکانی

مختلف  هاییتممقایس  اهگور. 3111هلا؛ توانگر، شمید رضا، مرادی، حمی ، میرزایی، سهدی، تازه، ماهح، یوسفی، ص

سنجش از دور و سامان  اطلاعات جغرافیایی در منابع  .ربری اراضیدر تهی  نقش  کا یاتصاویر ماهواره یبندطبق 

 . 75-57(: 1)6. طبی،ی
 

Beek, E. and Meijer, K., 2006. Integrated Water Resources Management for the Sistan Closed 

Inland Delta. Water Research Institute: Iran. 
Blaschke, T. Feizizadeh, B. and Holbling, D., 2014. Object-Based Image Analysis and Digital 

Terrain Analysis for locating Landslides in the Urmia Lake Basin, Iran. Selected Topics in 

Applied Earth Observations and Remote Sensing, IEEE Journal 7(12): 4806-4817. 

Brian, W.S. Chen, Q. and Borger, M., 2011. A Comparison of Classification Techniques to 
Support Land Cover and Land Use Analysis in Tropical Eoastal Zones. Applied Geography 

31(2): 525-532. 

Brink, A. and Eva, H., 2009. Monitoring 25 Years of Land Cover Changes Dynamics in Africa: 
A Sample Based Remote Sensing Approach. Applied Geography 29(4): 501-512. 

Brink, A.B. Bodart, C. Brodsky, L. Defourney, P. Ernst, C. Donney, F. Lupi, A. and Tuckova, 

K., 2013. Anthropogenic Pressure in East Africa—Monitoring 20 Years of Land Cover 
Changes by Means of Medium Resolution Satellite Data. International Journal of Applied 

Earth Observation and Geoinformation 28(1): 60-69. 

Chang, C.L. and Chang, J., 2006. Markov Model and Cellular Automata for Vegetation. Journal 

of Geographical Research 1(1): 45-57. 
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Scale Image Segmentation on Multiple Layers. ISPRS Journal of Photogrammetry and 
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 چکیده

هدف از تحقیق . شده استی های مخربسیلاب موجب قلا هموارهشهرستان آقگرگانرود از  رودخانهعبور 

بدین  ست؛قلاشهرستان آق 8931 های سیلابپهنه رودخانه گرگانرود برکی مورفولوژیات اثربررسی  حاضر

پوای  ااموس سویلاب به منظوور  Landsat-8و  Sentinel-2های ماهواره سری زمانی تصاویر منظور از

بر تصواویر  های سیلاببرای آشکارسازی پهنه MNDWIو  NDWI هایشاخصهمچنین  .شد استفاده

چهوار بوازه در در چانرودهوا میانگین شوعا  پیتعداد و ضریب سینوزیته و  پارامتر ای اعمال گردید.ماهواره

و  Google Earth افوورارا اسووتفاده از نوور بوویلقی تووا روسووتای دوگووونچی حدفاصووس روسووتای سوولاق

AutoCAD با استفاده از شاخص دست آمده ه های بمساحت پهنه .محاسبه گردیدMNDWI 11 یباًتقر 

شواخص سوینوزیته رودخانوه در  .بوود بیشتر NDWIهای بدست آمده از شاخص درصد از مساحت پهنه

بوا توجوه بوه . اسوت)پیچوانرودی شودید   11/9برابر  محمد آلقروستای یلقی تا حدفاصس روستای سلاق

به  همراه با سیلاب لایوگس مقدار زیادی ی دارندشعا  انحنای ام اه بیرونی پیچانرودهایی ۀدیوارتخریب 

در ، 8931در تواری  چهوار  فوروردین بوود. شرقی جریان پیودا اورده شرقی و جنوبمناطق شمال سمت

بسویار  بستر شیب ورودخانه بستر ام میانگین عرض خان تا روستای دوگونچی تکهحدفاصس روستای آق

و خورو  آن  شده اه منجر به بالا آمدن سطح آب رودخانهسیلاب عد  حرات باعث   دو در ده هرار) ام

ااشت گیاهان با  ،پیچانرودهابیرونی  هایقوس سازیدیواره .شدقلا محدوده شهری آقدر از بستر رودخانه 

                                                             
 :sgharachelo@shahroodut.ac.ir Email                                                                  02992900223نویسنده مسئول:   8
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 توا حود زیوادی از دتوانوموی رودخانوهو لایروبی بسوتر تعریض ، جذب آب زیاد در حریم امی رودخانه

 .قلا هنگا  سیلاب جلوگیری نمایدآبگرفتگی شهر آق

 NDWI، مورفولوژیسنج  از دور، گرگانرود، رودخانه ، سیسبندی ، پهنهقلاآق :هاواژهکلید

 مقدمه-9

 اه ،هایی با شدت بالا هستیمسیلاب هوایی شاهد افرای  وقو الگوی آب و  اتهای اخیر با توجه به تغییردر دهه

ها شده و در صورت رودخانه طبیعی مورفولوژیها، باعث از بین رفتن انسان علاوه بر به خطرانداختن جان و اموال

و همکوارن،  18)بالوا  انودفوراهم می های بعدیوقو  سیلاببرای را شرایط  هارودخانه مورفولوژیبهسازی عد  

هوا و ی در خرو  سیلاب از مدخس رودخانوهها ارتباط و اثرگذاری مهمکی رودخانهمورفولوژیخصوصیات  . 2083

 در این راستا اشف شود.دار میاز اهمیت دوچندانی برخور ،ایجاد سیلاب دارد و اگر چنانچه رودخانه شهری باشد

خیر و سرعت عمس این تغییرات در طی زمان امک به تحلیس مناطق سیس هاآنبندی تغییرات ظاهری، پای  و نقشه

 . 2089و همکواران،  2)اوموار های انترل و ااه  خسارت سویلاب منجور شوودریریتواند به برنامهاند و میمی

بار  اه شوندیدر طول زمان م یاقابس ملاحظه راتییفعال، متحمس تغ هایرودخانه ییجادر اثر جابه یلابیس یهادشت

 و مسیر باعث انباشت در بستر و تغییر سطح مقطع نیروی گران توسط سیلاب در اثر  از بالادست رسوبی حمس شده

آورد ا بوجود میاین امکان ر ،ای با تفکیک مکانی بالااز تصاویر ماهوارهاستفاده .  8932 خطیبی،)بیاتی شودیمدخانه رو

 محققین شناسایی نماییم.ها را رودخانه مورفولوژیناشی از  های سیلابپهنه ها وکی رودخانهمورفولوژی تا تغییرات

سنج  از  یهادادهبه امک  رودخانه مورفولوژیسیلاب و بر روی اثرات متقابس  در داخس و خار  از اشور زیادی

 .اندبه تحقیق پرداخته GIS 4و سامانه اطلاعات جغرافیایی ) RS 3دور )

واقع در هندوستان اه ناشی از وقوو  سویلاب  2رودخانه ژلو  مورفولوژیتغییرات  ، 2020) 1و روشنی همایون

به این نتیجه رسیدند اه طول جریان و میانگین عرض بسوتر رودخانوه بوه  ومورد بررسی قرار دادند، را بود  2082

بیشوترین فرسوای  در مقواطعی اوه دارای پیچوانرود زیواد و و همچنوین  متر ااه  یافته است 22و  200یب ترت

اوه  هوایی از رودخانوهتهایی با پوش  گیاهی بود رخ داده است. امتورین مقودار خسوارت در قسومشتسیلابد

تغییرات دینامیکی  به پای   ،2083) و همکاران 3لانگات. صورت گرفته بود دنسازی و مستحکم سازی شده بودیواره

مقدار افرای  و تغییورات  هاآنپرداختند،  GISهای سنج  از دور و انا )انیا  با استفاده از رویکردت ۀاانال رودخان

                                                             
1 Balasch 

2 Kumar 

3 Remote Sensing 

4 Geographic Information System 

5 Himayoun & Roshni 

6 Jhelum river 

7 Langat 
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ست محاسبه اردند و به این نتیجه رسیدند اه عوامس تصاویر اپتیکی سری زمانی لندبوسیله فرسای  در یک باز را 

 ریتأث، شیب طبیعی اانال و پوش  گیاهی اطراف اانال بیشترین های بالادستریان هیدرولیکی، ااربری زمینرژیم ج

را بر روی اانال  2088اثرات ژئومورفیکی سیلاب در سال   ،2089) و همکاران 4اومار .انددر این تغییرات را داشته

مورد مطالعه قرار دادند و به این نتیجه رسیدند اه شکس  GISهای سنج  از دور و فاده از دادهرودخانه راپتی با است

 92توا  80 جایی جانبی را با توجه به قدرت جریان سیلاب بوه انودازهو خطوط اناری رودخانه جابه هاابدشتسیل

(2-Wmسرهنگی و همکوارانجواار .جایی این اانال به طرف شمال غربی بوده است  داشته است و بیشترین جابه 

 چای نرماب با تااید بر پیچانرودها با استفاده از تصاویر هواییتغییرات مورفومتری رودخانه چهسبه بررسی   ،8932)

 پرداختند و به این نتیجه رسیدند اه پارامتر طول اانال 8932تا  8922های مربوط به سال Google Earthو تصاویر 

درجه و میانگین عرض  2/0حلقه، میانگین زاویه مراری  98، تعداد پیچانرود 9/0 متر، سینوزیته 2200این رودخانه 

ب های سیلااستخرا  پهنه ها برایروش ترینمتداولیکی از  .ااه  یافته است 8922متر نسبت به سال  3اانال آن 

لذا با دسترس بودن تصاویر موجوود از  . 2002و همکاران،  5)وانگ باشدهای اپتیکی میاز تصاویر ماهوارهاستفاده 

های هتوان پهنومی 7MNDWI و 6NDWI های شناسایی آب و سیلاب مانندزمان وقو  سیلاب، به امک شاخص

ترین موانع اسوتفاده از اصولی . 2082، 1دی بالداسوور و آلنبورو ( مورد پای  قرار داد سیلاب را در هر بازه زمانی

در زمان وقایع سویلاب وجوود  معمولاًباشد اه های اپتیکی برای پای  سیلاب حساسیت آنها نسبت به ابرها میداده

های باشد، اه در زمینهتصویربرداری میو علت دیگر تاری   اندایجاد مراحمت میبه تنهایی خود این فااتور  دارد،

زمینه  این در . 2082مکاران، و ه 2)موسی های اپتیکی باید این موانع گسترده را پذیرفتعملیاتی پای  سیلاب با داده

را  4های سطحی رودخانه وولتامساحت آب  ،2081) و همکاران 3اوانگ محققین زیادی به مطالعه پرداختند از جمله،

بدست آوردند و بوه ایون  NDWIبا استفاده از شاخص  Landsat-8و  Sentinel-2 ۀهای ماهواربا استفاده از داده

 5دو. از دقت بالاتری برخوردار است Sentinel-2 ۀهای سطحی تصاویر ماهوارنتیجه رسیدند اه برای شناسایی آب

و  NDWIو  MNDWIهوای و شواخص Sentinel-2با استفاده از تصاویر اپتیکوی مواهواره   ،2082) و همکاران

داد های سطحی را برای مناطق ساحلی ونیر بدست آوردند، نتایج آنان نشان میمساحت آبHPF و  IHSفیلترهای 

 یااربردهوا نیاز مهمتور یکی .از دقت بالاتری برخوردار است NDWIنسبت به شاخص  MNDWIاه شاخص 

                                                             
1 Kumar 

2 Wang 

3 Normalized Difference Water Index 

4 Modified Normalized Difference Water Index 

5 Di Baldassarre and Uhlenbrook 

6 Musa 

7 Kwang 

8 Volta River 

9 Du 
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دخانوه رو هیحاشو ریگسیسو یو اراضو سیحدود گذرگاه سو نییقلا تعشهرستان آق یبرا لابیس یبندپهنه یهانقشه

 ،یلقیقلا از جمله سلاقشهرستان آق یاغلب روستاها گرید ی. از سوباشدیقلا مشهر آق یگرگانرود در مناطق شرق

قلا به دلیس عبور رودخانوه آقشهر رودخانه قرار دارند.  نیخطر ا هیقلا در حاشو شهر آق یدوگونچ دلر،یس ،قانقرمه

 39 و 38، 12، 18، 10سال  یهاسیسو  8931های مخربی چون سیس فروردین رگانرود همواره مورد تهدید سیلابگ

تواند رودخانه گرگانرود هنگا  سیلاب می مورفولوژیرفتار رودخانه و پای  تغییرات  . لذا شناساییقرار داشته است

های سیلاب پهنه و محاسبه مساحت ستخرا هدف این تحقیق اقلا نماید. امک شایانی به انترل سیلاب شهرستان آق

اسوتفاده از  بوا Landsat-8و  Sentinel-2هوای قلا به امک تصواویر اپتیکوی ماهوارهآق ستانشهر 8931 فروردین

رودخانه گرگانرود در حدفاصس روستاهای  کیمورفولوژیارتباط آن با پارامترهای  گیری طیفی باندهای مرئی ونسبت

سیس تهیه شده توسوط سنجی، نتایج نهایی با اطلسهمچنین جهت صحتباشد. یلقی تا روستای دوگونچی میسلاق

 پژوهشکده حفاظت خا  و آبخیرداری اشور و تصاویر میدانی گرفته شده از سیلاب مقایسه گردید.

 روش تحقیق-2

 منطقه مطالعاتی -2-9

درجوه  92 ییایورافاه در محدوده مختصوات جغ باشد،یقلا مقلا در استان گلستان و مرار شهرستان آقشهر آق

 یدارا رگوانرودعبور رودخانه گ سیدلقلا بهشهرستان آق یدرصد اراض 20 باًیتقرقرار داد.  یدرجه شرق 22 و یشمال

زار و شووره یاز نو  باتلاق شتریقلا بشهر آق یغربو شمال یو مناطق شمال باشد،یگند  و جو م ،یاشاورز یااربر

و بوا   یقلا منواطق صونعتشهر آق یمناطق جنوب نیو درختان مناسب است، همچن یاهیاه فاقد پوش  گ باشدیم

ایون شهرسوتان در سوه . باشودیگر  و مرطووب مو یابانیصحرا بقلا مانند منطقه ترامنشهرستان آق میلاق .باشدیم

ن گلسوتان و ارتفاعوات شورقی اسوتا آبریر گرگوانرود ازسو و اتور  قورار دارد. حوضوهآبریر گرگانرود، قرهحوضه

 یهااز دامنوه سوآبریر قرهباشد، حوضهگرفته اه سرشاخه اصلی آن رودخانه گرگانرود می سرچشمه شمالیخراسان

آبریر شوود، و حوضوههای آن وارد رودخانه گرگوانرود میی سرچشمه گرفته اه برخی از زیرشاخهالبرزشرق یشمال

شور ترامنستان قرار دارد وارد رودخانه اتر  شده اه از مناطق اتر  اه قسمتی از آن در ایران و قسمتی دیگر در ا

استان گلستان  ریخسیس یهاشاخه نیتراز مهم یکیرودخانه گرگانرود . ریردقلا به دریای خرر میشمالی شهرستان آق

آن  لومتریا 82 حدوداً قلا وآن از شهرستان آق لومتریا 12 باًیتقراه  باشدیم لومتریا 228حدود اه طول آن  باشدیم

پوس از عبوور از و  باشدیرودخانه از شرق به غرب م نیآب ا انی. جهت جراندیقلا عبور مآق یاز محدوده شهر

 ی. متوسط آبدهردیریخرر م یایبه در یبررگ یدلتا سینفس با تشکقلا در غرب خواجهگنبد ااووس و آق یشهرها
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قلا در شکس شهرستان آق یاراض یبرو اار تی. موقعباشدیمترمکعب م ونیلیم 320سالانه رودخانه گرگانرود حدود 

 نشان داده شده است. 8
 

 
 یلقی تا روستای دوگونچی، محدوده روستای سلاققلاشهرستان آق، منطقه مطالعاتی -9شکل 

 

 های مورد استفاده در تحقیقداده -2-2

در سوال  1 سازمان فضایی اروپا)باشد اه توسط های سنتینس میاز سری ماهواره 2A-Sentinelاپتیکی  ۀماهوار

از اوتاه فروسرخ مو سرخ نردیک و باند در محدوده طیف مرئی، فرو 89در  . این ماهوارهبه فضا پرتاب شد 2082

و  2و)دباشد متر می 20، 20، 80د. قدرت تفکیک این تصاویر در سه دسته انطیف الکترومغناطیسی تصویربرداری می

در  یمتعدد یهابه داده ازین لاب،یس یزمان یسر یبندپهنه یهانقشه دیتول یحاضر برا قیدر تحق.  2082همکاران، 

وجود  Sentinel-2 ریاز تصاو یدر برخ یادیز درصد ابر لابیدر زمان وقو  س نکهیا سیبود، به دل لابیوقو  س ۀباز

از  سیودل نیبوه هموموجود بوود،  لابیس واقعهمناسب از  ریداشت و با توجه به دوره بازگشت ده روزه آن دو تصو

با توجه دوره  نیبود و همچن Sentinel-2آن مشابه  یربرداریتصو یاه محدوده باندها Landsat-8 ۀماهوار یهاداده

 یزمان یسر یبندپهنه یهانقشه دیتول یعنوان مکمس براهب  3آمریکا شناسی از )پرتال زمین بازگشت شانرده روزه آن

پارامترهوای  نموای  داده شوده اسوت. 8مشخصات تصاویر مورد استفاده در تحقیق در جدول استفاده شد.  لابیس

مورفولوژیکی رودخانه گرگانرود شامس طول رودخانه، تعداد پیچانرودها، عورض و شوعا  پیچانرودهوا و ضوریب 

                                                             
1 https://scihub.copernicus.eu/ 

2 Du 

3 https://earthexplorer.usgs.gov/ 

https://scihub.copernicus.eu/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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و  یدهابازدو  Google Earth, AutoCADافرار نر  ،یاماهواره دگی )سینوزیته  رودخانه با استفاده از تصاویرخمی

 استخرا  گردید.میدانی  هاییابیارز
 

 Landsat-8و  Sentinel-2های مشخصات تصاویر سری زمانی دانلود شده ماهواره -9جدول 

 تصاویر تاریخ درصد ابرناکی

 LC08_L1T P 8931فروردین  82 92/1
 MSIL2A-S2B 8931فروردین  82 12/9
 MSIL2A-S2B 8931فروردین  22 22/22
 MSIL2A-S2B 8931اردیبهشت  2 22/9

 

 هاداده کرادیومتریک و اتمسفریپردازش  -9-2

سطح زمین  توپوگرافی ۀناشی از سایسی رسیده به سنجنده خطای رادیومتریک بر اثر تغییرات انرژی الکترومغناطی  

و  1)نانودی انودنتایج نهایی را دچار مشوکس میاه اغلب  ،آیندیا پخ  و جذب اموا  الکترومغناطیسی بوجود می

 خطاهوای ناشوی از جوذب و پخو  برای برطرف اوردن کاتمسفری ات رادیومتریک وتصحیح . 2082همکاران، 

و همکاران،  3؛ ژو2083، 2سروب)زانتوی و استگیرد صورت میروی تصاویر  افرای  آشکارسازی طیفی براتمسفر و 

، سوسس 4انسیوراد یکیومتریراد حی، تصحLandsat-8ماهواره  ریوتص برطرف اردن خطاها بر رویجهت .  2083

صوفر  کسوسیاوه ارزش پ ریتصوو یهاهیحاشو نیو همچن دیاعمال گرد ریبر تصاو 5FLAASH یاتمسفر حیتصح

پونج توا ده  نی، بوLandsat-8 ریمقدار پخ  اتمسفر در تصاو ،یفیط ریینمودار تغ یبا بررس. دیداشتند، حذف گرد

 مؤثر یهامولفه یفیرفتار ط ی. جهت بررسافتیبه دو درصد ااه   یاتمسفر حیدرصد بود، اه بعد از اعمال تصح

آب، مناطق مرطوب و  یهامولفه یبرا 6اسیرمقییتغ تمیگورقبس از اعمال ال هاکسسیپ یارزش عدد رانیم لاب،یدر س

آنها  یارزش عدد رانیم اسیرمقییتغ تمید، اه بعد از اعمال الگوربو 9100و  280، 2200برابر  بیبه ترت یاهیپوش  گ

و امتور از صوفر  کیاه بالاتر از  ییهاکسسیپ یارزش عدد رانی. مافتیااه   93/0و  092/0، 22/0به  بیبه ترت

 ,Sentinel-2ماهواره  ریتصاو نکهیا سیبدلشناخته شده و برابر صفر در نظر گرفته شدند.  کسسیبه عنوان بدپ بودند،

L2Aآنها اعمال شده یاروپا بر رو ییتوسط سازمان فضا فرض یبه صورت پ کیو اتمسفر کیومتریراد حی، تصح 

                                                             
1 Nandi 

2 Szantoi & Strobl 

3 Zhou 

4 Radiance 

5 Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercube 

6 Rescale, [(b1 le 0)*0+(b1 ge 10000) *1+(b1 gt 0 and b1 lt 10000)*float(b1)/10000] 
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بور  1QUAC یراتمسف حیتصح رادیانس و کیومتریراد حیتصح نانیاطم یبرا ،(Szantoi and Strobl, 2019) است

از  به منظور افورای  دقوت در نتوایج نهوایی .مشاهده نشد در ایفیت تصاویر محسوسی یرییشد، اما تغ عمالآنها ا

 استفاده شد. قیتحق نیپراان  اتمسفر در آنها امتر از بود، در ا رانیاه درصد پوش  ابر و م یریتصاو

 MNDWIو  NDWI هایشاخصسیلاب با استفاده از  یهاپهنهاستخراج  -4-2

اه  ارائه شد 8332در سال  مک فترز باشد اه توسطاولین شاخص شناسایی آب می ، 8رابطه ) NDWI شاخص

در  . 8332، 2)مک فترز رودهای سنج  از دور بکار میهای آزاد با استفاده از دادهبندی و آشکارسازی آبپهنه در

با طوول   GREEN)نانومتر و باند سبر  122با طول مو    3NIR) این شاخص از ترایب باند مادون قرمر نردیک

 انومتر استفاده شده است.ن 220مو  

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑁𝐼𝑅)

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑁𝐼𝑅)
                                                                                                                          ( 8رابطه )  

های غیر آب مانند گیاه و خا  در طول مو  بانود موادون قرمور با ااه  بازتاب ویژگی NDWIدر شاخص  

باعث آشکارسازی مناطق سیلابی از   Green)افرای  بازتاب آب در طول مو  باند سبر  و همرمان  NIR)نردیک 

 گیرنودیم+ قورار 8توا  -8در محدوده بین  هایکسسپبا اعمال این شاخص مقدار ارزش بازتاب  ؛شودیمغیرسیلابی 

های + نشان دهنده پهنوه8سیلابی و مقادیر صفر تا تا صفر نشان دهنده مناطق غیر -8 ، اه مقادیر 8332، 2)مک فترز

هوای اتوانی در تشخیص مناطق ساختمانی از آبمشکس این شاخص ن ینترمهم.  8332 ،2مک فترز)شدباابی میسیل

و باند مادون قرمر  9باند شماره  Sentinel-2و  Landsat-8 هایماهوارهباند سبر در  . 2002، 4)ژوباشد سطحی می

 باشد.می 1باند  Sentinel-2و ماهواره  2باند  Landsat-8نردیک در ماهواره 

نانومتر به جای باند موادون  8200با محدوده طول مو   SWIR-1جایگرین اردن باند با  2002ژو در سال      

ترین مریت این اصلی. (Xu, 2006)را ارائه ارد   2رابطه ) MNDWIنانومتر شاخص  122قرمر نردیک با طول مو  

باشد اه باعث تمیر دادن مناطق ساختمانی از مناطق ها میساختمان ۀشاخص، ااه  و حذف خطاهای ناشی از سای

 .(Xu, 2006) شودسیلابی می

𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑆𝑊𝐼𝑅1)

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑆𝑊𝐼𝑅1)
                                                                                                                   ( 2رابطه )  

بوا  باشود.موی 88باند  Sentinel-2و ماهواره  2باند  Landsat-8برای ماهواره  SWIR-1در این شاخص باند 

-SWIRهای خالص در باند مقادیر مثبت بررگتر برای آب و آب  8اعمال این شاخص سه نتیجه قابس انتظار است: )

                                                             
1 Quick Atmospheric Correction 

2 McFeeters 

3 Near Infra-Red 

4 Xu 
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  9؛ )NIRنسبت به  SWIR-1  مقادیر منفی برای مناطق ساختمانی بدلیس بازتاب بیشتر در باند 2؛ )NIRنسبت به  1

 خا  و گیاهان همچنان مقادیر بازتاب منفی دارند.

 رودخانه ییکمورفولوژهای اخصش -5-2

 سینوزیتهشاخص  -9-5-2

طول اانال با  مقدار آن از تقسیم و رودیبکار م میران شکستگی و انحنای اانال دادن نشان شاخص سینوزیته برای

بدسوت انود مستقیم اانال اه ابتدا و انتهای هر بازه را به یکدیگر متصوس میهای موجود بر طول وخماحتساب پیچ

باشود  02/8 تا 8 بین رودخانه یک یتهسینوز ضریب اگر ،پارامتر این اساس بر . 8938)جعفر بیگلو و همکاران آید می

 نوو  از باشود 2توا  22/8 بوین اسوت، سینوسوی نو  از باشد 22/8 تا 02/8نو  مستقیم است، اگر بین خانه از رود

نحوه محاسبه   9رابطه ) . 8913)یمانی و همکاران باشد، از نو  پیچانرودی شدید است  2پیچانرودی و اگر بیشتر از 

 .دهدرا نشان می پارامتراین 

S =
C

V
                                                                                                       9)رابطه  

 .میخط مستق اطول رودخانه ب Vو ها خموبا احتساب پیچ طول رودخانه C ته،ینوزیس بیضر Sرابطه  نیدر ا

ترین قسمت رودخانه گرگانرود هنگوا  بحرانیرودخانه گرگانرود،  کیمورفولوژیور استخرا  پارامترهای به منظ

قلا شرو  شده و یلقی در شرق شهر آقدر نظر گرفته شد. این محدوده از روستای سلاق 8931فروردین  وقو  سیلاب

گردید اه در اند. محدوده مورد نظر به چهار بازه تقسیمقلا ادامه پیدا میتا روستای دوگونچی در غرب شهرستان آق

 Googleافورار مستقیم و غیرمستقیم رودخانه در هر چهار بازه با استفاده از نر  طول ه شده است.ن دادنشا 2شکس 

Earth  افرار استخرا  و با استفاده از نرAutoCAD  9)گوذاری در رابطوه و بوا جای گیری شوداندازهمقادیر آنها  

 .آورده شده است 2اه در جدول  ،محاسبه گردیدضریب سینوزیته 

 

 ضریب سینوزیته و نوع الگوی رودخانه مقدار -2جدول 

 بازه چهارم بازه سوم بازه دوم بازه اول رودخانه گرگانرود

(C   923/2 922/2 220/2 222/3 )ایلومتر  هاوخمرودخانه با احتساب پیچطول 

(V   288/2 10/9 210/2 930/2 طول مستقیم رودخانه )ایلومتر 

(S  202/8 282/8 093/2 110/9 ضریب سینوزیته 

 الگوی رودخانه
پیچانرودی 

 شدید

پیچانرودی 

 شدید
 پیچانرودی پیچانرودی
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 پیچانرودها -2-5-2

باشد اه در گذر ها میکی رودخانهمورفولوژیتغییرات  ها درتعداد و شعا  قوس پیچانرودها از مهمترین شاخص

قدرت رودخانه در برابر عبور سیلاب توانایی و تعداد و شعا  قوس پیچانرودها، شوند. زمان دچار تغییرات زیادی می

داخلی قوس افرای  یافته  ۀاوتاه، تخریب دیوارطول طوری اه افرای  تعداد پیچانرودها در یک به، اندرا تعیین می

خارجی و ااه  عرض ااه  عمق های قوس خار  انباشت ارده و باعث مواد حاصس از فرسای  را در دیواره و

های بررگ حس شده حجم زیادی از رسوبات توسط دبی جریان  .8912گر و یمانی، )نوحه شودبستر در پیچانرودها می

. این آوردرا بوجود میولای حاوی گس یهایو سیلابشود میو از خط القعر قوس به خار  از بستر رودخانه حمس 

باشند، دو طیوف رنگوی از سویلاب را ه ناشی از بسترهای نفوذناپذیر میهای سطح شهر اسیلاب در انار آبگرفتگی

جریان با سرعت پایین به مرور . انددچار مشکس می را های طیفیاسایی آنها توسط شاخصآورند اه شنبوجود می

یودی را رودخانه مجبور به تغییر مسیر شده و به تبوع آن پیچوانرود جدشده و های اانال زمان باعث تخریب دیواره

عرض رودخانه در پیچانرودها )فاصله داخلی خط الراس و خوط القعور  وشعا  پیچانرودها  تعداد،آورد. بوجود می

استخرا  و  Google Earth و یاماهواره تصاویربه امک  هر چهار بازه درقوس پیچانرود  برای تمامی پیچانرودها 

نشوان داده  2شوکس  و 9میانگین این مقادیر در جدول  . 9)شکس گردید  محاسبه AutoCADافرار با استفاده از نر 

 شده است.
 

 چانرودهایعرض کانال در پ نیانگیم چانرودها،یشعاع پ نیانگیم چانرود،یتعداد پ ریمقاد -9 جدول

 بازه چهارم بازه سوم بازه دوم بازه اول رودخانه گرگانرود

 88 3 2 81 تعداد پیچانرود

 803/12 203/32 228/32 928/13 )متر  پیچانرودها شعا  نیانگیم

 122/82 399/29 222/82 202/82 میانگین عرض اانال در پیچانرودها )متر 

 

 
 های مورد مطالعهرود در بازهیچانپس هر شعاع قو ود ونمودار تعداد پیچانر -2شکل 
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حدفاصل  (بازه دوم) ،قانقرمهتا  یلقیسلاق  یحدفاصل روستا (اول بازه)، بررسیمورد  یهابازه -9شکل 

 یقلا تا روستاحدفاصل شهر آق (چهارم بازه)قلا و آق یمحدوده شهر (سوم بازه)قلا، تا شهر آق قانقرمه یروستا

 یدوگونچ

 نتایج -9

 یسیلاب هایپهنه در ایجاد رودخانه گرگانرود یکمورفولوژیهای شاخص یرتأث -9-9

باشد اه رودخانه از نو  می 11/9)بازه اول  برابر  یلقیدر محدوده روستای سلاقل رودخانه ضریب سینوزیته اانا

مترمکعب بر ثانیه )ایستگاه هیدرومتری سود  222مااسیمم دبی  8931 نیفرورد 82 روز. در پیچانرودی شدید است

های مترمکعب بر ثانیه از زیرشواخه 29از سد وشمگیر و دبی   8931استان گلستان  یامنطقهآب  وشمگیر، گرارش

  در سه در ده هراربسیار ام رودخانه )سو وارد این بازه از رودخانه شده است. با توجه به شیب طولی رودخانه قره

ث ااه  متر، حجم رسوبات انباشته شده در پیچانرودها باع 928/13بازه اول و پیچانرودهای زیاد با میانگین شعا  

از  لابیمتر باعث خرو  س 10 حدوداًاول با شعا   ۀدر باز انرودچیپ نیاول ظرفیت نرمال عبوری رودخانه شده است.

واقع در  هایدشت به لابیس جاذب آب، یاهیو نبود پوش  گ یو توپوگراف بیباتوجه به ش اهشده  مدخس رودخانه

های سیلاب پهنهلذا  شهر شده است. محیط مراریشهر وارد  یو از مناطق شمالجریان پیدا ارده قلا شمال شهر آق

ناشی از دلایس ذار شده   رنگ های آبی و سبر، بازه اول، پهنه2، )شکس 31فرودین  82و  82 مشاهده شده در تاری 

 باشد.می

باشود اوه رودخانوه از نوو  می 093/2)بوازه دو   برابور  روسوتای قانقرموهضریب سینوزیته اانال در محدوده 

حجوم  مدخس رودخانه خار  شده،اول از  ۀسیلاب در باز ۀبا توجه به اینکه حجم عمد ، اماپیچانرودی شدید است

رودخانوه  متر  20) ، تصرف به حریم امیدر روستای محمدآلقدو  جریان پیدا ارده است؛  ۀامتری به باز سیلاب
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بعضی از مناطق شده، و وجود پس عبور و مرور با تراز سطح عرشه پوایین و های رودخانه در باعث تخریب دیواره

مانند مانعی بر سر راه جریان باعث بالا آمدن سطح جریان و خرو  سویلاب از مودخس های مناسب عد  وجود پایه

هوای سویلاب پهنهباشد، ، ده متر میSentinel-2 ۀبا توجه به اینکه توانایی تفکیک مکانی تصاویر ماهوارشده است. 

 800امتور از  های سویلابپهنوهمسواحت  دهودشناسایی نبود اه این نشان می خار  شده از مدخس به آسانی قابس

 مربع بوده است.متر

 یچانرودینو  پ رودخانه ازباشد اه یم 282/8برابر   سو  بازهقلا )محدوده شهری آقاانال در  تهینوزیس ضریب

 ۀاز میانگین شعا  پیچانرودهای باز %1ااثر مسیر رودخانه در این بازه مستقیم بوده و میانگین شعا  پیچانرودها  .است

 رودخانه عرض بستر اانال نیانگیاز م شتریب %22 بازه سو در  رودخانه عرض بستر اانال نیانگیماول بیشتر است. 

 توهصورت گرف رودخانه و بهسازی اانال یسازوارهید هاپسنردیکی در  همچنین . وباشدیاول و دو  م یهادر بازه

قلا مسدود های اناری پس تاریخی آقبه دلیس عد  لایروبی اانال رودخانه دهانه قلااما در نردیکی پس تاریخی آق است.

باعوث خورو  سویلاب از  و بالا آمده سطح جریان شدگی عرض بستر رودخانه شده و به تبع آنو باعث تنگ شده

 .بگرفتگی حریم امی رودخانه را در پی داشته استاه باعث آ دخس رودخانه شده استم

اه رودخانه از نو  پیچانرودی  202/8ضریب سینوزیته اانال در محدوده روستای دوگونچی )بازه چهار   برابر 

دهود عورض نسبت به بازه سو  امتر است اه نشوان می %90 حدوداًودها در این بازه میانگین عرض پیچانراست. 

اول، دو  و سو   یهابازهسیلاب در  ۀها است. با توجه به اینکه حجم عمدبازهرودخانه در پیچانرودها امتر از سایر 

تر از بسو یسیلاب ۀدر این بازه پهن شده است. امتری در این بازه وارد نسبتاًاز بستر رودخانه خار  شده بود، سیلاب 

باعوث بالوا  یلابیدر زمان س انیجر یدب .داشتخار  نشده است اما رودخانه در حدااثر ظرفیت عبوری خود قرار 

از جونس  شوتریبخ  ب نیرودخانه اه در ا یهاشده و با توجه به نو  رسوب بستر و اناره یکیدرولیرفتن شعا  ه

پوس  یهاهیورودخانه مانند پا ریموانع موجود در مس. هدیم  یها را افراوارد بر اناره یاست، تن  برش یخا  لس

مقطع رودخانه و  یناگهان راتییموانع به همراه تغ نی. اآوردی  را بوجود می)گرداب یچرخش یهاانیخان، جرتکهآق

در  مخصوصواً بیوشوده و تخر انیواز )سه در ده هرار به دو در ده هرار ، باعث جدا شدن خطوط جر بیش رییتغ

 یگوردد. در محوس انحنوایرودخانه گرگانرود آغاز م دستنییخان به طرف پاتکهآق یروستا یس حوالپ یهااناره

خا  در هموان محوس  جهیرا بالا برده و در نت یمالش یرویقدرت ن مجدداًاه  گرددیم سیتشک ییهارودخانه گردآب

با توجه به فوروا  اوردن  در رودخانه گرگانرود است. چانرودیآغاز توسعه و گسترش پ نیاه ا شودیانحنا جدا م

ها قرمر رنگ زرد رنگ ، و پهنه ۀ، پهن2سیلاب قابس توجهی شناسایی نشد )شکس  ۀفروردین پهن 22سیلاب در تاری  

های سری پهنهقرمر رنگ .  ۀ، پهن2باشد )شکس خندان در سو  اردیبهشت میدان یلمهنبمربوط به شکسته شدن آب

 نشان داده شده است. 2رودخانه گرگانرود در شکس  مورفولوژیبا توجه به شرایط  8931سیلاب فروردین زمانی 
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روستای  )محدوده ، باتوجه به شرایط مورفولوژی رودخانه گرگانرودزمانی سیلابسری هایپهنه -4شکل 

 یلقی تا روستای دوگونچی(سلاق
 

 یهای سیلابپهنه زمانیسریرودخانه گرگانرود بر  مورفولوژی یرتأث -2-9

ها از دو ای در سیلابدشتهای سیلاب موجود در تصاویر ماهوارهپهنه، قلاشهرستان آق 8931 نیفرورد لابیدر س

باشند، رسوبات از جنس خا  رس یا لسی می ۀی تشکیس شده بود. به دلیس اینکه حجم عمداطیف رنگی آبی و قهوه

حوس  در این ناحیه سیلابای گردابهبا جریان قعر پیچانرودها اه سرعت جریان امی بالاتر است لابه راحتی در خط

های سیلاب ذار به منظور استخرا  و محاسبه مساحت پهنه .آوردای بوجود میسیلابی به رنگ قهوه ۀو پهن دشومی

بوا  اسوتفاده گردیود. Landsat-8 و Sentinel-2اپتیکوی  ۀگیری طیفی باندهای مرئی تصاویر مواهوارشده از نسبت

آب، پوش   یطول مو  برا-بازتاب یهاگراف یبر رو خطا در این تحقیقوصورت آزمونبه انجا  شده یهایبررس

 یهاپهنوه ییشناسوا یموو  بوراطول-بازتاب نیترحاصس شد اه مناسب جهینت نیا، یخا ، مناطق مسکون ،یاهیگ

نانومتر  122مو   لبا طو  NIR) کینانومتر و مادون قرمر نرد 220طول مو  با   B3سبر ) یباندهامربوط به  لابیس

و  NDWI یهواشواخصسوسس  باشود.ینانومتر م 8280با طول مو    SWIR-1و مادون قرمر طول مو  اوتاه )

MNDWI لابیس یهاپهنه ییشناسا یهاحدود آستانه نیشیپ قاتی. با توجه مرور تحقدیاعمال گرد تصاویر یبر رو 



 282                  ...                       رودخانه یکیمورفولوژ یهااثر شاخص یبررس                                        نهم سال

    
در  Landsat-8 ریتصواو یو بورا +2/0+ تا 2/0 در محدوده Sentinel-2 ریتصاو یبرا NDWIمربوط به شاخص 

انود. حودود بدسوت آمده 8توا + -8 ۀو خطا در باز یحدود آستانه با سع نیقرار داشت اه ا +2/0+ تا 9/0محدوده 

 یبورا MNDWIبوا اسوتفاده از شواخص  ردیورنگ را در نظر بگ یارنگ و قهوه یآب لابیاه همرمان س یاآستانه

 قرار داشت. +2/0+ تا 2/0 در محدوده Landsat-8سنجنده  یو برا +2/0+ تا 9/0ده در محدو Sentinel-2سنجنده 

 یبود. بوه طوور الو ینشان دهنده مناطق خشک و فاقد آبگرفتگ یمنف ریهر دو سنجنده و هر دو شاخص مقاد یبرا

 یو بالا بودن رزولوشن مکوان یاتمسفر حاتیبه تصح ازیعد  ن سیبدل Sentinel-2سنجنده  L2Aمجموعه  ریتصاو

همانطور اه در برخوردار است.  یبالاتر تیفیها از سرعت و ادر بدست آوردن پهنه Landsat-8به سنجنده  سبتن

)بازه اول  وارد سو های رودخانه قرهولای در محس تلاقی زیرشاخهسیلاب حاوی گسشود،   مشاهده میA، 2)شکس 

ها در شاخص   در بازه اول قرار دارند. این پهنه2و  8ها )اادر مستطیس رودخانه گرگانرود شده است. ااثر این پهنه

MNDWI  2)شکس ،B  های سیلابی در نظور پهنهجرو  های مرطوب دارند،بی مشابه زمینبه دلیس اینکه طیف بازتا

  A، 2های مرطوب اه سیلاب در آنها فروا  ارده است )شکس زمین ولای وی حاوی گسهاپهنه اما. اندگرفته شده

 ، این مناطق به رنگ سیاه در 2و  9اند )اادر مستطیس های سیلابی در نظرگرفته نشدهجرو پهنه NDWIدر شاخص 

بازه اول اه شرایط مورفولوژی رودخانه از جمله تعداد پیچانرود زیواد، عورض بنابراین شود.   دیده میA، 2)شکس 

ولای هایی حاوی گسو همچنین عد  اانالیراسیون رودخانه وجود دارد، این بازه مستعد بوجود آوردن سیلاببستر ام 

. بوا توجوه بوه اردوجود نود NDWIهای شناسایی آب مانند ، اه امکان استخرا  آنها با استفاده از شاخصباشدمی

امتوری وارد شوده اسوت اوه  نسوبتاًهای دو  و سو  حجم سیلاب اول، در بازهسیلاب در بازه ۀخرو  حجم عمد

اه  شده بودسیلابی بسیار ناچیری از مدخس رودخانه خار   ۀبه همین دلیس پهن ،رودخانه توان عبور آنرا داشته است

با استفاده از  لابیس یهاپهنه ییبعد از شناساقابس شناسایی نبودند.  قیقدر این تح ای استفاده شدهدر تصاویر ماهواره

های سویلاب بورای اسوتخرا  پهنوه MNDWIحاصس شد اه شاخص  جهینت نیا MNDWIو  NDWIشاخص 

 زمین از رطوبت زیادی برخوردار است عملکرد بهتری دارد.مناطقی اه سیلاب فروا  ارده و  ولای وحاوی گس
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( Bتصویر )(، 894)ترکیب رنگ کاذب  9918فروردین  96تاریخ  2-سنتینل ۀماهوار (Aتصویر ) -5شکل 

استخراج شده با  سیلاب هایپهنه (Cتصویر ) و MNDWIاستخراج شده با استفاده از شاخص سیلاب های پهنه

 NDWIاستفاده از شاخص 

 و پیشنهادات گیرینتیجه -4 

  اه ری)سد وشمگ یگرگانرود شرق ۀحوضشده از  یجار یهارواناب، 8932اسفند  29  یدر تار لابیبا شرو  س

اما ، لوه، نرماب، قوشوه چشومه، اوال تخت، پاسنگ، آق  ،یقمچشمه، تنگراه آق سی)اوغان،  یهاحوضهریشامس ز

 دیو سوف یجواهیسوآبواد، دزد ،  سیوت ،یقره چشمه، قورچوا تسه،یزاو، قرناوه، قل ،یسو، چنارلاال شور، آق ،یآج
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. دیگرد رهیذخ ریها در سد گلستان و سد وشمگرواناب ۀ. حجم عمددیوارد رودخانه گرگانرود گرد باشد،یچشمه  م

 ینرمال عبور تیقلا با نصف ظرفتا شهر آق ری، رودخانه گرگانرود در محدوده سد وشمگ8932اسفند  23  یر تارد

 یهارودخانوه انیوبوا طغ 8931 نیاول فورورد  ی. اموا از تواردادیرا عبور م لابی  سهیبر ثان مکعبمتر 820خود )

آن در  یهارشاخهیاز ز یمازاد لابیآباد  حجم سقرن گس،نی)محمدآباد، جعفرآباد، زر یگرگانرود غرب یهاحوضهریز

 .، دایره قرمر رنگ 2)شکس  شدوارد رودخانه گرگانرود  قانقرمه یتا روستا یلقیسلاق یمحدوده روستا
 

 
 سو با رودخانه گرگانرودهای سیلاب ناشی از محل تلاقی رودخانه قرهپهنه -6شکل 

 

پوش  گیاهی در تولیود روانواب،  یرتأثهای غربی گرگانرود به دلیس پوش  گیاهی مناسب از جهت زیرحوضه

امتر مورد توجه قرار گرفته است، البته در بالادست حوضه منطقه سیاه مرزاوه به جهت ارتفوا  و شورایط اقلیموی 

صورت هنگامی اه مراور ثقوس بوارش در بالادسوت شود، اه در اینپوش  گیاهی از جنگس به مرتع فقیر تبدیس می

در حمس و انباشت رسوبات در محس  مؤثرعنوان یکی از فااتورهای توان بهیحوضه باشد، عامس پوش  گیاهی را م

  .2سو دانست )شکس تلاقی دو رودخانه گرگانرود و قره
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های مورد مطالعه، موارد ذار شوده در و بررسی نتایج در بازه  2)شکس  انجا  شدهبا توجه به بازدیدهای میدانی 

 باشند.های مورد مطالعه میدر بازهادامه جرو مهمترین دلایس ایجاد سیلاب 

وجوود سوازندهای حسواس  ، بوازه اول-2 لیقی )شوکسسوقریلقوی توا روسوتای در محدوده روستای سلاق  1

از  گردنود،رت تخریبوی سویلاب میشناسی و فرسای  سریع و ایجاد بار رسوبی اه سبب مضاعف شدن قودزمین

رودخانوه وارد شده از  سیلابد. نباشمیر خرو  سیلاب از مدخس رودخانه در این محدوده د مؤثرمهمترین عوامس 

اند اه این جریان میبه رودخانه گرگانرود وارد مواد جامد و معلق زیادی را با خود  ،بالا نسبتاً بیش سیسو به دلقره

نرود )خروجی شرقی رودخانه گرگااز قدرت تخریب بالاتری نسبت به جریان سیلاب وارد شده از محدوده سیلاب 

اواه  عورض بسوتر اانوال  و های اانوالتخریب دیوارهبه مرور باعث  مواد جامد حمس شده سد وشمگیر  دارد.

  .2را در پی خواهد داشت )شکس در بازه اول  و همچنین ایجاد پیچانرود جدید رودخانه گرگانرود

به دلیس تغییر ااربری اراضی در حریم  ، بازه دو  -2)شکس  تا روستای محمدآلق قانقرمهدر محدوده روستای   2

است و همچنین تخلیه  ن رفتن ساختار طبیعی رودخانه شدهبیرودخانه و همچنین اشاوزی خار  از قائده باعث از 

همچنین شیب طولی  است.ها و عد  لایروبی رودخانه در این محدوده باعث ااه  عرض بستر رودخانه شده نخاله

بیشوتری  از حساسویت ،باشودیم هواپذیرترین نوو  خا   لس اه جر فرسای بسیار پایین رودخانه و وجود خا

ها دارد و همچنین میانگین شوعا  امترین تعداد پیچانرود را نسبت به سایر بازه یباًتقر. این محدوده برخوردار است

 نسوبتاًکی مورفولووژیبه همین دلیس شورایط  باشد،ها بررگتر مییر بازهاز ساقوس پیچانرودها در بازه دو  به نسبت 

و تجاوز به  آلقمحمددر روستای   C -2)شکس  دارد. وجود پس با دهانه بسیار نامناسب هامناسبی نسبت به سایر بازه

باشد، گرارش شورات آب متر از طرفین رودخانه می 20حریم امی رودخانه )حریم امی رودخانه گرگانرود برابر 

های رودخانه و ناپایوداری به مرور باعث تخریب دیواره  و ایجاد بازار هفتگی در آن 8932ای استان گلستان، منطقه

 شده است. آلقمحمدمحدوده پس  در اه باعث ااه  عرض بستر های آن شدهدیواره

باشود، وضوعیت می 282/8برابور رودخانه  ضریب سینوزیته ، بازه سو  -2قلا )شکس در محدوده شهری آق  9

امتور از  نسوبتاً. عمق رودخانه در بوازه سوو  و چهوار  باشدیممناسب  نسبتاًرودخانه در این محدوده  مورفولوژی

در مستقمیی بین ااه  ضریب سینوزیته و ااه  عمق در این ناحیه وجود دارد.  ۀو رابط های اول و دو  استبازه

های رودخانه دیوارهقلا باعث تثبیت اانالیره اردن رودخانه در نردیکی سه پس موجود در شهر آق قلا،آق محیط شهری

توا دهوم فوروردین  گرگانرود )بازه اول  از اول رسوبات حمس شده از بالادست رودخانه . D -2)شکس  شده است

 -2)شوکس  های پوس شوده اسوتمسدوده شدن برخی دهانه وهای پس در نردیکی پایه تجمع رسوباتباعث  8931

D,G .  مدخس رودخانه خار   از یلقیاینکه حجم عمده سیلاب در نردیکی روستای سلاقبه دلیس  8931 بهاردر سیس
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از  لوذا ایون بوازه  ،بوازه دو  -2)شکس  قلا شده استآقمحیط شهری وارد  امتری نسبتاً، حجم سیلاب شده است

 رودخانه گرگانرود توانایی عبور سیلاب را داشته است.

از قبر شیب طبیعی اانال روستای آق  ،بازه چهار  -2)شکس  قلا تا روستای دوگونچیدر حد فاصس شهر آق  2

قبور زدگوی جریوان در نردیکوی پوس آقشیب باعث پسد، این تغییر انیتغییر م  هرارده هرار به یک در ده دو در )

رب پوس در متر و در غ 20شود، همچنین تغییر عرض بستر بسیار زیاد )عرض بستر رودخانه در شرق پس حدود می

های رسوبات انباشه بسیار زیادی در دهانه پی آن و در شده جریان غیریکنواختمتر  باعث بوجود آمدن  12حدود 

تخلیه  قبرآقشود. در محدوده روستای اه باعث بالا آمدن سطح جریان سیلاب می ه دا  افتاده استب قبرآق اناری پس

های گر باعث افرای  ضریب زبری بستر شده است اه این علت هم باعث چهتهای ساختمانی و وجود درخنخاله

باعث بالا آمدن سطح جریان در  شود اهمیدر این ناحیه  و به تبع آن گیر افتادن سیلاب ااه  سرعت جریان سیلاب

نفوذناپوذیر محویط و وارد  گورددمیقلا شده و سیلاب از مدخس رودخانه خار  اانال رودخانه در محیط شهری آق

 . F,G -2)شکس  شده استشهری 

در معرض خطر سیلاب این رودخانه  قانقرمهمشخص شد روستاهای دوگونچی و  ی سیلابهاپهنه بعد از بررسی

قلا در سلاق یلقی و مناطق شمالی شهر آق ساله قرار ندارند، اما روستاهای سیدلر، 20با توجه سیلاب با دوره بازگشت 

ساله به بالا قرار دارند. برای جلوگیری از ورود سیلاب  20های اب این رودخانه برای دوره بازگشتمعرض خطر سیل

بوه علوت وجوود  قانقرموهیلقی توا رودخانه در حد فاصس روستای سلاق قلا باید وضعیتشهر آق به مناطق شهری،

حجوم  رودخانه، ملاحظات جدی صورت گیورد، سازی مناسب و لایروبی نشدنپیچانرود زیاد و عد  وجود دیواره

شرقی وارد محیط شمالوگرافی منطقه از سمت شرقی و زیادی از سیلاب اخیر از این مناطق با توجه به شیب و توپ

 . 8بازه  -2)شکس  قلا شده استشهری آق
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بازه اول در نزدیکی روستای  مسیر رودخانه در (B)های مورد مطالعه؛ تصاویر میدانی گرفته شده از بازه -7شکل 

تراز کف نامناسب پل و  (D)قلا، پل نامناسب در مسیر رودخانه در بازه دوم در نزدیکی شهر آق (C)یلقی، سلاق

سازی مناسب رودخانه در بازه سوم پل تاریخی عدم دیواره (E)قلا، عدم لایروبی رودخانه در بازه سوم شهر آق

 (G)سازی کانال در بازه چهارم، له در حریم رودخانه و عدم دیوارهنبود شیب مناسب و تخلیه نخا (F)قلا، آق

 (9918)منبع: نگارند،  چهارم ۀب و عدم لایروبی رودخانه در بازستغییر شدید عرض رودخانه و شیب نامنا

 

پژوهشوکده حفاظوت خوا  و )شده توسط  هیته سی  با اطلس س2 بدست آمده )شکس سیس یبندپهنه یهانقشه

پژوهشکده حفاظوت  جی. براساس نتادیگرد سهیمقا است   نشان داده شده1س اه در )شک  8912-ی اشوررداریآبخ

گرگوانرود  ابیوپا و یانیورودخانه گرگانرود به سوه قسومت سوراب گرگوانرود، گرگوانرود م ،یرداریخا  و آبخ

قلا قرار دارد آقاه در محدوده شهر گنبدااووس تا شهر  یانیگرگانرود م یریخسیشده است اه از نظر س یبندمیتقس

سو رودخانه قره یهارشاخهیز لابیبه ورود س توانیعلس آن م نیاز مهمتر واقع شده است. سیس دیدر طبقه خطر شد

 حوضوهرا از بالادسوت  یادیز اریبس یاشاره ارد اه بار رسوب یلقیسلاق یستابه رودخانه گرگانرود در محدوده رو

عورض مقطوع  دیو ااه  شد یشدگامر موجب تنگ نیا ، 2)شکس  اندیسو وارد رودخانه گرگانرود مقره ریآبخ

بستر  نیاز ا یادیز لابیحجم س سیدل نیشده و به هم آلقمحمد یتا روستا یلقیسلاق یرودخانه در محدوده روستا
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 سیس یبندپهنه یهاقرمر رنگ . در نقشه دایره، 3شکس ) شودیپست مجاور م یهاخار  شده و وارد دشت خانهرود

 یلقیسلاق یقلا در محدوده روستاشهر آق یشرق هیدر ناح لابیس یهامساحت پهنه نیتر یب  2شکس بدست آمده )

بوا  قلوا شرقی شوهر آق)جنوب هیناح نیدر ا لابیحجم س نیشتریب نکهیوجود دارد. با توجه به ا قانقرمه یتا روستا

 یبندپهنه یها ، اه براساس نقشه2کس شده )ش ییشناسا MNDWIها توسط شاخص پهنه نیهمراه بود ا یولاگس

قرار  دیشدیلیخ سیدر طبقه خطر س یانیگرگانرود م هیناح  2)شکس  MNDWIبدست آمده به امک شاخص  سیس

 دارد. یادیز اریتطابق بس  1س )شک یرداریخا  و آبخ ظتشده توسط پژوهشکده حفا هیته سیدارد، اه با اطلس س

 

 
 (9985 ،ی کشورزداریگرگانرود )منبع: پژوهشکده حفاظت خاک و آبخ زیآبخ حوضه لیاطلس س -8شکل 

 بندیجمع-5

ساله برای رودخانه گرگانرود  20استان گلستان دبی با دوره بازگشت  ایهای شرات آب منطقهبر اساس گرارش

متر  293دبی پیک گلستان، سیلاب با  8931باشد اه با توجه به هیدروگراف سیلاب متر مکعب بر ثانیه می 230برابر 

مکعب بر ثانیه در رودخانه گرگانرود جریان داشته است در حالی اه میانگین ظرفیت عبوری گرگوانرود در حودود 

های سیلابی اه در تاری  چهاردهم و شانردهم فروردین بدسوت آمود بنابراین پهنه ،باشدمتر مکعب بر ثانیه می 820

سیلاب  یرتأثقلا تحت الیومترمربع از شهر آق 28 یباًتقردر این تاری   شد،بامتر مکعب بر ثانیه می 293ی ناشی از دب

اانال رودخانه گرگانرود  مورفولوژیبررسی شرایط قلا به طور اامس سیلابی شد. شمالی شهر آق ۀقرار گرفت اه نیم

های نامناسب در نشان داده اه علاوه بر شدت جریان سیلاب، ضریب خمیدگی بالا و عد  دیواره سازی و وجود پس

شیب نامناسوب و تغییورات شودید اول و دو  و تجاوز به حریم رودخانه و عد  لایروبی اانال در بازه سو  و  ۀباز



 پنجم و سی ۀشمار                                                     محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                222

 

با توجوه بوه  باشد.قلا میار  از مهمترین علس بوجود آمدن سیلاب در شهر آقچه ۀبازعرض بستر و تخلیه نخاله در 

تواند یک ابرار بسیار بندی سیلاب میهای پهنهباشد لذا نقشهخیر استان گلستان میز مناطق سیسقلا ااینکه شهرستان آق

ایی مناطق حسواس و پرخطور تی باشد، همچنین با شناسهای آقلا در سالااربردی برای مسیر توسعه شهرستان آق

توان راهکارهایی را برای جلوگیری از بروز خسارات ناشی از آن می های سیلابو پهنه مورفولوژیدخانه از نظر رو

از جملوه سواخت بنودهای  بندی سیلاب و راهکارهای پیشنهادیهای پهنهمالی ارائه ارد و در نهایت نقشه جانی و

را  غیره اانال و مورفولوژیبهبود ساختار ط بحرانی و ساختار رودخانه در نقالاح انحرافی، تغییر ااربری اراضی، اص

 های مناسب را اتخاذ انند.گیریر داد تا تصمیممرتبط قرا یهاسازماندر اختیار 

 تشکر و قدردانی -6

اختیار قرار دادن  بابت درای استان گلستان داری و شرات آب منطقهمنابع طبیعی و آبخیر اداره نویسندگان مقاله از
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 چکیده

سااا  هات ژا ویب و فوریب ، دو سااانا ب رار ااس انهااها ب رب در رواهات  دو زا دواادهو نا پژوهشدر این 

  زرزیب سابب سایباد در اساهای سیههای و ربواههای و رارر ررن سن ین در اسهای ایبای    رب ،3232

این دو سانا ب اا  ظر  کل ظاهرت را هو  هران  هایج  شای داد .  ا  ، اا دی اا  هم ی ت رررساساسا 

زشوی   او   ن .ههااه، ولس هر دو ههااهب سااردت دار   و اا  ظر  تو  زشااکیل و زشوی  نشااارب ا  نهفاوت

در  هم رایسارزفاع زراا نیا س، ایجاد حرر  ارخن ت و فرارف  زاوائس  هابس نبب  در  ر   او ، ووود 

فشاار در سو  انین در نوعیی   ر   او ، در زشکیل و زشوی  این دو ساوو  پایین، ایجاد یا زشوی  رو

شار فهات روزشکیل و زوسیب سانا ب . این سااورارها را  ظریبدار  ساانا ب رار اس  شش اصابس را ررهد   

و افزایش سااره  راد ساانا ب، ز او   هات آ اکار این دویکس اا زفاوت نیا س هماهنگ اسا . هاتهرض

 این  رایط سبب.     اس الندارت و  عوبس ایجاد در ساانا ب اولس اس  رب در ارر زیییر  ف  امالس 

ات، در سانا ب اولس ریشهر  ود و رب   ونب حار  ا   اسا  زا ا تناچ ارخن ت ایجاد  ا   در نتور و

در سانا ب اولس در  ر  دریات سرخ و در سانا ب دونس در  ما  این ا تناچ ساوت ونود  یز انه اد یار . 

همچنین در سااانا ب او  فرارف  هوات ار  و نربود اا دریات   اار  دریات ن یهرا ب عرار ارفهب اساا .

دو  فرارف  هوات سارد اا روت دریات خزر  رایط نناسبس را ررات رب  هرد و دریات همای و در ساانا ب

 زرزیب رارر همرفهس و رارر ررن سن ین فراهو ررد  اس .

 .فشار رری  روررن سن ین ایبای، سیباد سیههای و ربواههای، : هادواژهیکل

                                                             
 Email : moradim36@gmail.com                                                                          21134322194 ویهن   نهئو  :   1

mailto:moradim36@gmail.com
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 مقدمه-9

دهن  و در د بالب زوایع فراوا س، هموار    ی  و زفادفس هههن  رب رن رت رخ نس روی ادهایسروی ادهات ح ت، 

 ااومببررن سااان ین ریزر آساااا و هات سااایلرارر(. 1212نرادت،) ر  یادورزر اا  شواب زمررز زوایع عرار نس

ش رای هوا ناسس و  ظر پژوه هات اخیر افزایش یافهب اس در سا  هاآیفراوا س رخ اد روی ادهات ح ت هههن  رب 

آسا و سیلهات ا   زا ارر زیییر اعبیو رر راررش رای سیس ررد هررخس پژو را رب خود وبب ررد  اس .  ناسساعبیوو 

را در  هااین پ ی  هات آنارت نناسب، احهما  زکرار رور رارایرتربو ررخس  یز را  رنن را رررساس ررن سان ین 

هات هم ی ت و ها را اا دی اا ررخس پژوهشااا رای  تو  رخ اد این پ ی  . ا   مود رن ت هات نخهب  فرنو انای

ا  . اات ررد سرینس ه دت وضع هوا، این نوارد را  بیبهات پیشفیزیکس رررسس ررد  و ررخس  یز را اسهفاد  اا ن  

 ود. رررسس نسو ررن سن ین آسا هات سیلدر ارزباط را راررهات اخیر روزا  ررخس اا پژوهش بورربدر ایر 

و رارای  س ناسآدایهه ا  هم ی ت،  122، را ا هخاد 1191-3229در دور  آنارت  1(2008پوسا  )و  نازبیک

بدب هات هم ی ت و و  ی  و ح ت اسهو یا را رررسس ررد  . این پژوهش رای را رسو دسهس  ششب تهاراررسنجس، 

اا رشاااور را نشاااخص ررد   و  شاااای داد   رب در همب نوارد  ، نهاایر حرر  ارخن هات هبورتهاآیاذارت 

 ها اس .ات هانل رخ اد این راررفشارهات وبدبرو

در ونود غرد زایوای را رررسااس  3222ژوی  32و  32 هات، رارر  اا ی  رارای روا3(2011همکارای )ان و 

و  324رینس ه دت وضع هوا، رارر شهات پیهات نشااه ازس، نتفولات رادار و ن  را رررساس داد  هاآیررد  . 

 شای داد   رب هوات نربود اا اعیا وس رب سوت  ژوی، 32و  32در رواهات غرد زایوای ونود نهرتنیبس 9/191

سوو   نؤرراین پژوهش رای  شای داد   رب راد پیوساهب ا هشا  یافهب اس .  بورربغرد زایوای در هر دو روا ونود

نهر  12، ح ود ایجاد همرف  و رارر   ی  ،غرد زایواینربود رب سوت ارزفاهات ونودپایین ررات ا هشا  هوات 

در  3221ارهبر  11، رارر   ی  رارای روا (2013همکارای )ان و  ن رخ داد  اس .ئژو 32رر را یب اس  رب در روا 

ارر صیود اروارافیکس و نا ع  WRF ار  زایوای را در ففال نو هاوی رررساس ررد   و را اسهفاد  اا ن    اما 

رررسس هم ی ت این پژوهش رای  شای داد رب رادهات سوو   ررد  . تساابی بروههاهای را در این رارر  ا ی  

 ر  ایرین وو روت ننابق  ار  دریات این و رادهات ونود  ارعس روت  ما  اعیا وس آرا ، در ننوشب  ما 

یا گ در -در این روا در ایهه ا  لای ا  . ی  رارای در این ننوشب رود ا   و هانل ریزر رارر  زایوای هم را  ا  

ساات این پژوهش رای  شای داد رب را حذن ارر رارر رب      اس .  هایج  بیب نهرنیبس 9/921 ر  زایوای  ما 

راهش یاف .  نهریبسن 92یا گ و ننوشب  ما   ر  زایوای رب رمهر اا -اروارافس، نش ار رارر رواا ب در ایهه ا  لای

افزایش  نهرنیبس 392 ر  زایوای رب ارر اروارافس رب صورت  یب ونورس رب ن  ، نیزای رارر ننوشب  ما  را افزایش
                                                             
1 Matlik and Post 

2 Chen et al. 
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(، ساااورار زوسیب رارر   ی  رارای را در یک حال  نوردت 3212)  ریداین پژوهشا رای در یک نوالیب  یاف .

در  ما   1124ن ئن زا صب  روا سو  ژوئرای را رب اا هفر روا دو  ژورارر   ی  را هاآیدی ر رررساس ررد  . 

هانل  ،رژفشارت را ایجاد  رایط ررد   و  شای داد   رب یک وبدب ساات ابیبزایوای ریزر ررد  رود را رررساس و 

 اصبس این ریزر رود  اس .

زایوای را رررسس ررد   و  شای داد    در  ما  3213ن ئژو 11-13، رارر   ی  رارای (3212همکارای )ان و 

ارینویچ  3222ننوشب زایپب رب اا ساه   نهرتنیبس 422 مالیرد سواحل زایوای و  نهرتنیبس 429رب رارر سن ین 

در ارر ووود یک وبدب سرد  ا س اا یک رب   ا   اس ، ن ئژو 13ارینویچ روا  2222ن زا سااه  ئژو 11روا 

و یک ریبونهر،  تو   2، 1، 32این پژوهش رای را ا هخاد ادار داننب را ری  افشس  ریزر ررد  اس . کل  سانا ب ان ا

را حذن ارر هوارض انین و  هاآی ساات ررد  . ابیب WRFرا اساهفاد  اا ن   فیالی  وبدب سارد ساانا ب فو  را 

  ود.ی رب سوت ونود وارجا نسارزفاهات اا ن  ،  شای داد   رب وبدب سرد و ننوشب فیالی  رار س آ

در  یمب  مالس، نررزت و غررس ایرای را اا  1214 رنا یز 21زا  32 تآسالیسرارر  ،(1219) تویفرو احم ت 

هات فشار سو  نهوسط دریا، ارزفاع ژئوپها هیل و ان ات زراا  ششبرا رررسس  هاآیدی اا  هم ی ت رررساس ررد  . 

هات  اپای ارت ایهه ا  راور وو و نتاسابب  اخصهکهوپاساکا   392راد زراا هکهوپاساکا ، نی ای  922و  222

ارههای، پ فشارروفروداا  ندرآراد،  شای داد   رب اههرر ونود سوت پرفشار روت دریات سیا  و  فوذ  ما  سوت 

همکارای ر جبر و  در ننوشب نوالیازس     اس . آساسایلهات را ایجاد  ایو فشاارت  ا ی ، سابب ریزر رارر

نهر و راا  انا س یک ریبو 3و  9، 12و ا هخاد سب داننب را زفکیکس افشس نهفاوت  WRF، را اساهفاد  اا ن   (1212)

ب ررد   و  شای داد   ر ساات بیبسااه ، سیباد ننوشب رن و سیچای نورخ ریه  و هشهو زیرنا   ود و ادار را 

هوات  ریزروردسپدر و  یسرالا او  سوو  نیا س و  هبور و همراهس ونورس هاتهرض فوذ  ما  سوت هوات ار  

رد وبدب س اپای ارت   ی ت را در ننوشب ایجاد ررد  اس . رررسس این حال  نوردت  شای داد رب سرد در این زرااها 

ر ددنا، زشوی      و را افزایش  اپای ارت هوا  فیا  نجاور سو  انین رب هب  رسی ی آی رب زدرای در ساه  ریشینب

هات ، در رررسس رارر(1212همکارای )نیفو  پور سمارور و  هات رابارت   ی  ایجاد ررد  اس .ننوشب، رارر

سالب  32هات وو رالات زبریز در دور  آنارت هات  اپای ارت، را اسهفاد  اا داد همرفهس  ادر زبریز رر اساس  اخص

ر  هات دوررد   و  شای داد   رب سدو همرف  در رارر هات همرفهس این ایهه ا  را زییین، سدو رارر3229-1122

  شش را در زرینریشو هانل همرف   هات ننوشب را رب خود اخهفاص داد  اس ار  فشط ریها  درصا  اا رارر

 2رار  اس  تهااا داد را اسهفاد  (، 1212آرادت )راساه و و ر جبر سایادت دا اهب اسا . هات ژوئن و نبرارر نا 

رارر  زرینریش اخص پایب ص ک،  رارایرتربو  سالب 14یک دور  آنارت  اسهای رو در درایهاه ا  هوا اناسس 

هات   ی  و ح ت در اسهای وعوع رارر داد   رب شاای ررآورد ررد   و  نهرنیبس 3/24رواا ب ح ت این اساهای را 
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ن ا در زراا نیا س وو و سانا ب رو فشار سودا س سو  انین ایا  رو در،  هیجب اسهشرار یک سانا ب رن الس اا  وع ررس

 .اس در ونود غرد ایرای 

 آنریکا را نهت  الاتیادر  1141-3221هاات ررن نخرد در دور  آنارت ، زوفاای1(2005ان نوی )وی و نان 

 شااای داد   رب  ااما   اار   هاآیررد  .  یس ااناساااهات ایا بار را زوفای ررن را خهااارت 199رررسااس ررد   و 

دلار  نیبیارد 2/2فراوا س اس  و   ی زرین زوفای ررن در این ننوشب،  زرینریشنورد، دارات  21انریکا را  نهت  الاتیا

 .اس ررن  رارفاویبزوفای یک خهارت دا هب اس  رب رالازرین خهارت نرروط رب 

یر ب پ هاترو  ت و فراوا س رخ اد رارر ررن سن ین در ، ارر زیییر اعبیو رر  3(2011همکارای )نور و و -لوپز

و دو ساناریوت ا هشار اااهات  1192-1112رنهر  ( را دور  HIRHAM) سمیاعبدر اروپا را را اساهفاد  اا یک ن   

 شای داد   رب   ت و فراوا س  هاآیررد  .  ساات بیب(، 3222-3122) کویرا در عری ریه  و ، B2و  A2 اتابخا ب

ریزر ررن سن ین در هر دو سناریو، در ارزفاع هزار نهرت اا سو  انین راهشس اس  ولس در دو هزار نهرت زیییر 

نهرت اا ساو  انین،   ت و فراوا س ریزر ررن سن ین فشط زت   1922  ارد. همچنین در ارزفاع  زوودسعارل

 .اس راهشس  A2سناریوت 

، ارر زیییر اعبیو رر رخ اد رارر ررن سن ین در ژاپن را را اسهفاد  اا یک ن   اعبیمس 2(2016کارای )همراواس و 

را ررات دور   و رارر، دنا RCP8.5ررد  . این پژوهش رای را اسهفاد  اا یک ن   اعبیمس زت  سناریوت  ساات بیب

، ادار دروب 1291-1222ن  هب  رب دور  ررآورد ررد   و  شاای داد   رب نیا  ین دنات ساو  انی 3211-3222

یار  رب در  هیجب آی فراوا س ریزر ررن سن ین در ننابق نررزت ژاپن هر د  سا  یکبار رخ سابهیوس افزایش نس

(، 3212) واس و همکارایارراهش خواه  یاف .  زوودسعارل بورربده  و نجموع رارر انهها ب در این ننابق نس

اا   ر  را رررسس ررد   و را اسهفاد ررن سن ین در ننابق نخهب  ژاپن اا غرد زا  ما رارر  ویرافیایسزوایع 

و ا هخاد د  هضو،  رایط هم ی ت ننجر رب ریزر  سالبوپنجپنجا هات راا زتبیل داد  رارایرتربیک ن   همادت، 

ات و ار ارخن هات فو  ح ریزأر ررد  .  هایج این زتشیق  شای داد رب ررن سن ین زت  ساات بیبها را این رارر

اعیا وس آرا ، اا اوایل دسانبر زا اواسط  تهاآدریزر هوات سرد اا اواسط ژا ویب زا پایای فوریب در ننابق  زدیک رب 

همکارای راواس و  رن .هات  وانبر و نارس در ننابق نرزفع ریزر نسژا ویب در ننابق  زدیک دریات ژاپن و در نا 

را  هایآهات نرزفع ننابق نررزت ژاپن را زت  ارر زیییر اعبیو رررسس ررد  . روهههای نزیییرات پو ش رر(، 2020)

 ساات بیبزیییرات پو ش ررن را  (،NHRCMرالا ) رواسهازیک را ع رت زفکیک هیاسهفاد  اا یک ن   اعبیمس غیر 

و نیا  ین دنات هوا در ارر ارنایش ودا س دو و در سالس رب پو ش ررن رو اس   هایج این زتشیق  شای داد  .ررد  

                                                             
1 Changnon and Changnon 

2 Lopez-Moreno et al. 

3 Kawase et al. 
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نهر اا سو   3222رارر ررن اا اواخر دسانبر زا اواخر فروردین در ارزفاهات رالات افزایش یافهب اس ،  ربوینادار 

 922ایر  رن . در ارزفاهاتیار  و در  هیجب پو ش ررن در این ارزفاهات  یز زوسیب پی ا نسافزایش نسنهوسط دریا 

یار  در ننابشس را افزایش نهوسط دنات ادارربوین، فراوا س رارر ررن خفی ، نهوسط و سن ین راهش نس ر  یزنه

ولس در این ننابق وعهس رب نهوسااط دنا در ارر ارنایش ودا س دو ربوین اساا  فشط فراوا س رارر ررن ساان ین 

 افزایش خواه  یاف .

نررزت ایبای و پیان هات  ا اااس اا آی را در دور  آنارت ، رارر ررن در وب ب (1221همکارای ) ورضاااائس  

رن ا ،  شای -، رررسس ررد   و را اسهفاد  اا آانوی ارافیکس نن1221زا سا   سیزأساا ر و هات اسهای ایبای ایهه ا 

جیل نهات ا زلس، آسهارا و نداد   رب فراوا س ریزر ررن در ایهه ا  ر   دارات رو   صیودت اس  ولس در ایهه ا 

اسهای ایبای را اا دی اا  هم ی ت  3229، ررن سن ین فوریب (1211همکارای ) ژاد و فدیمس رو    زولس ووود دارد.

ررات  ات، سب ال وت نناسبرررساس ررد   و را اساهفاد  اا رمی  فشاار سو  نهوسط دریا و زکنیک زتبیل خو ب

فشار ا س اا پرفشار رالکای،  فوذ پشهب فشارت  ا س اا پر فوذ پشهب فشارت   ریزر ررن سان ین ایبای ارائب داد  .

سیبرت و زرریب پشهب فشارت  ا س اا این دو پرفشار و  فوذ آی رب سواحل دریات خزر، سب ال وت نیرفس     ررات 

هات سااورار هم ی ت و دینانیکس رارر، (1212همکارای )پور و نونن ریزر ررن سن ین ایبای نیرفس     اس .

را رررسس ررد    3213سالب ننهدس رب سا   92غررس دریات راسپین در یک دور  آنارت ن ررن در حا یب ونودسن ی

روا را رارر ساان ین ررن را در ننوشب آ ااکار ررد  . این  22نوج رارر ررن ساان ین،  29  ااناسااایسو ضاامن 

و یا رب صورت وف      را ارخن   ایسزندرب ،ات و اعیا وسسپژوهش رای دو ال وت نجزات واارخن ت را ننشاچ عار 

همکارای غفاریای و  ررن ساان ین در حا اایب دریات خزر نیرفس ررد  .ریزر زر را هانل اصاابس پایین هاتهرض

ا س هات رای ، رب ننظور یافهن سااخهار ال وهات رزر  نشیاس و هم ی ت ررن سان ین اسهای ایبای، اا داد (1214)

 اهنجارت اسهفاد  ررد   و  1194-3214رینس نتیوس و نررز زتشیشات ووت آنریکا در دور  آنارت نررز نبس پیش

 سالبسسهکهوپاسکا  را  هب  رب دور   922و  12فشاار ساو  نهوساط دریا و ارزفاع ژئوپها هیل زرااهات فشارت 

در زمانس  یز نا ن  ررخس دی ر اا پژوهشاا رای  شااای داد   رب  هاآیآورد  و زتبیل ررد  .  رب دساا  3212-1121

یا زرریب هر  وای، اههرر پشهب فشارت  ا س اا پرفشار سیبرت یا رالکای بال وهات ننجر رب رارر ررن سن ین در ای

ت و خال  هانل اصبس  اپای ارت و ا هشا  ربور  رب سواحل  مالس ایرای اس . ،ب روت دریات خزردو و اسهشرار آی ر

را  هاآیرا اا دی اا  هم ی ت رررسااس ررد  .  1213، ریزر ررن ساان ین وب ب ایبای در ردمن (1219همکارای )

وسط دریا، نا ن  فشار سو  نهریکا، رینس نتیوس و نررز زتشیشات ووت آنهات رای ا س نررز نبس پیشاسهفاد  اا داد 

پشهب فشارت  ا س اا پرفشار روت اروپا رب سواحل ونورس نی ای راد،  شای داد   رب  هاتنؤلفبارزفاع ژئوپها هایل و 
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ضامن ایجاد اخهبان  ا ی  دنا رین آد و هوا در سواحل دریات خزر و در  هیجب ایجاد رن  و دریات خزر  فوذ نس

  .رنهات   ی ت در این ننوشب ایجاد نسراررهمرف  و صیود هوا، 

، در ارر هبور یک ساااانا ب رار اااس عوت اا ونود ایرای، سااایباد و 3232در رواهات  دو زا دواادهو ژا ویب 

نالس  تو خهاراهات هرنزاای، ررنای و سیههای و ربواههای ایجاد      ی ت در ننابق نخهب  اسهای ارفه سآد

رری   را حرر  آهههب اا روت دریات  فشاررو یز یک این سا  در رواهات  دو زا دواادهو فوریب . ایادت رب رار آورد

ا یب هات حو ضمن راهش دنات رشور سبب ریزر رارر ررن سن ین در اسهای رردسیا  و  ما  دریات خزر هبور 

دو ر رب ا و  س زشوی  این ننج هم ی ت  رایطه ن اا این پژوهش نشایهب  اسهای ایبای   . رب ویژ دریات خزر 

 .اس سانا ب 

 هامواد و روش-0

هات هرنزاای و سیههای و ربواههای و ، در اسهای3232فیالی  رار اس ساانا ب رواهات  دو زا دواادهو ژا ویب 

 در هر رواااینسانا ب رار س رواهات  دو زا یاادهو فوریب این سا  در اسهای ایبای اا   ت ریشهرت ررخوردار رود. 

اسس اا ساانای هوا ن هارب      در آی ایهه ا  ساههب شاسهای ان  ایهه ا  هم ی ت ا هخاد    و نش ار رارر 

و  1222، 1322، 2922هات رب      در ساه  ررات زتبیل نش ار رارر رواا ب اا نجموع رارررشور ارفهب   . 

را ای،  ر  ایرررات زییین نشادیر ح ت رارر در ونود پژوهشدر این  ارینویچ روا ری  اسهفاد      اس . 2222

 3211 سااا رارر رواا ب دور  آنارت ننهدس رب  زرینریشهات نینس زب، ردهرین ننتنس رر داد  افزار ر اسااهفاد  اا 

 الاتراین نش ار ررات آسها ب  آن . رب دس رراار داد   ا  و سپس نش ار رارر نهناظر را پنج درص  رالات ننتنس، 

 .(32291 الکها  ر و همکارای، ؛1212ور اویای و همکارای،    )ساههب در  ظر ارفهب  34رارر  زرینریش

نی ای فشار و ارزفاع زراا نیا س، حرر  رالاسو در زراا نیا س،  دو سانا ب نوردت ا هخارس، ررات رررساس هم ی ت

 یاا  نوردهات . داد    س بس رواهات رار س زتبیل فرارف  دنا و  و ویژ  در زراا ایرین و نی ای راد در سوو  فوعا

 رعس و د  زا  ویرافیایسدر روت یک  بکب ننظو نت ود رب صفر زا هشهاد دروب بو   NCEP/NCAR س ا یرااا 

 هاترب رمک رر انب و  ، اسهخراج   .  مالس رب در آی انواج هم ی ت آ کار نس ویرافیایس ف  دروب هرض 

  هبس، فرارف  زاوائس  هبس و فرارف  دنا رر اساس نبا س  ظرت نتاسبب   . زاوائسات، رایا ب
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 نتایج و بحث-9

 های منطقه مطالعاتیایستگاه های بارشداده تحلیل-9-9

در رواهات  دو زا یاادهو ژا ویب  ساههب شدر راا  انا س  و عشورن رهباس هات ایهاه ا نیزای رارر رررساس 

ها، اا  اش ساه  پایا س روا  دو  روع و زا  ش ساه  آغااین روا رارر در این ایهاه ا  رب  شاای داد 3232

در  ارینویچ روا یاادهو، نجموع نش ار رارر 2222زا  2922اا ساه  در بو  روا دهو یاادهو ادانب دا هب اس . 

نجموع رارر سب روا   زرینریش .رب      اس  نهرنیبس 22و در ایهاه ا  عشو  نهرنیبس 122 ایهاه ا  رن رهباس

نیناد و رنکای عشو رب  اردر بالوهات رارا هنجس اسهای هرنزاای ایهه ا  3232اواخر  دو زا اواخر دواادهو ژا ویب 

 رب      اس . نهرنیبس 122و  129زرزیب را 

دهو زا  اهاتدر رو ساههب شراا  انا س   یز درسیههای و ربواههای  اساهایهات ننهخب نیزای رارر ایهاه ا 

نش ار رارر در اسااهای ساایهااهای و  زرینریشرب   هایج این رررسااس  شااای داد. رررسااس  اا  3232دواادهو ژا ویب 

ربواههای، در روا یاادهو ژا ویب ریزر ررد  اس . این رمی  در  ش ساه  او  روا در ایهه ا  خار، در  ش 

 ا  ااردار و در  ش ساه  پایا س روا در ایهه ا  سااه  دو  در ایهه ا  ایرا شدر، در  ش ساه  سو  در ایهه

نجموع  زرینریشسنجس اسهای، نیزای رارر ریشهرت رب      اس . هات رارایدر ایهه ا ساراوای رب      اس . 

هات رارا هنجس اسهای سیههای و ربواههای  یز در فنوج ایهه ا  3232رارر دو روا  دهو زا اواخر دواادهو ژا ویب 

هات رارای سنجس  یز نیزای رارر رهیار ایادت ازارر  ا   اس . در رشیب ایهه ا  نهرنیبس 319 ادر رب نش ار  یک

 رب      اس .

زا  یاادهو هاتدهو ژا ویب، در فاا ادار و در روا  شو زابس رواهات لین وو- اخص نادی  ایای ذرر اس  رب

ر جبر :  نا ن) نیشاایپهات پژوهشرا  هایج ررخس این رررسااس  هایج ژا ویب در فاا پنج عرار ارفهب اساا .  اداردهو

پژوهش رای فیالی  نوارق  ظر این نهفاوت اسا .  (1211 الهاادات،عائ  انینس و  اظو ؛1219آرادت و ساورت، سایادت

ونود  ر  رشور همرا   رب ویژ هات نخهب  ایرای هات خشک در رخشوولین را دور -و پنج نادی رفااهات ادا

انین رب  ظر  .را  و فاا هشا  این  ااخص ررات ریزر رارر انهها ب در ننابق  رعس ایرای نناسب نس اسا 

 دی رت را وههجو ررد. نؤررهات همرفهس   ی  رای  هوانل رس  رب در راررنس

ریب در رواهات  دو زا یاادهو فو ساههب شهات ننهخب اسهای ایبای در راا  انا س نیزای رارر ایهه ا  اا رررسس

 22و  31، 32،  دو و دهو فوریب رب زرزیب نجموع رارر رواا ب ایهاه ا  آساهارا در روا هشهو ا  رب دی    3232

ازارر ررن  سا هیمهر 94اس  رب اا این نش ار  نهرنیبس 21 رواهااین  درا  ایهه این نجموع رارر  اس . نهرنیبس

 .رارر ریزر ررد  اس  نهرنیبس 22و  42 دو و دهو فوریب رب زرزیب رواهات  دردر ایهاه ا  ا زلس  اسا .  ا  

سا هیمهر رارر ررن رب       3اس  رب اا این نش ار فشط  نهرنیبس 123این ن ت  درنجموع رارر ایهه ا  ا زلس 
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 نهرنیبس 21و  21، 32فوریب رب زرزیب و یاادهو دهو  ،در رواهات  دو ر  نجموع رارر رواا ب ایهاه ا   اسا .

سا هیمهر رارر  122اس  رب اا این نش ار  نهرنیبس 141این ن ت  در ر  رب      اس . نجموع رارر ایهه ا  

 24، 32در رواهات  دو، دهو و یاادهو فوریب رب زرزیب  لاهیجاینجموع رارر رواا ب ایهه ا       اس .  ربررن 

 12اس  رب اا این نش ار  نهرنیبس 322ایهه ا  بس این ن ت این رب   ا   اسا . نجموع رارر  نهرنیبس 121و 

 سا هیمهر رارر ررن ازارر     اس .

 یبررسی همدید-9-0

نا ب او  و سانا ب سارب هنوای رات اخهفار، سانا ب رار س ننجر رب سیل اسهای سیههای و ربواههای راین زتبیل  در

  و  .نس نیرفسسانا ب دو   رب هنوایرار س ننجر رب رارر ررن سن ین اسهای ایبای 

الندارت، رادهات  مالس اا  ما  دریات سیا  رب در ارر زیییر ود  و  عوبس اا ن ارت رب  ف در سانا ب او ، 

رب نتور آی در روت خبیج فارس و زن ب هرنز  اتو را رخش  مالس و  ونب حار اس   یافهبونود آی  ارر 

نتور و  ز او  این  رایط سبب     اس  زا (. ال -1 کلاس  )    در  ر  دریات ن یهرا ب زرریب  عرار دارد،

  ایرای اا  ررب ز ریج هههب ریشینب سره  راد پی ا رن  و  ا تناچ ارخن ت ،دریات سرخ و هرا ونب حار  در  ر  

رالازرت  ویرافیایس هاتهرض هب  رب سانا ب او ، در  عوبسدر سانا ب دو  نتور و   (.د-1 کل  اود )خارج 

  الندارت و  عوبس  یز زیییر  ف (.ج-1 کل اس  )ت رب نتور این و  در غرد ایرای عرار ارفهب بوررب اس 

رمهر  او سانا ب وزئس در غرد دریات سیا  عارل نشاه   اس  ولس ز او  آی رو و ا  اا  سره   یز  هب  رب  بوررب

 (.د-1 کل اس  )در این حال  نوردت ایجاد  ش    ،اس  و در  هیجب ا تناچ ارخن ت در نتور و  ونب حار 

ن یهرا ب عرار ارفهب اس ، در ارر سااورار  ساانا ب او  رب در  ر  دریات  در هکهوپاساکا 922 او  ارزفاع زراا 

رب  یار . حرر  رالاسوت عوت ود و رب سوت  ما  دریات سرخ انه اد نسزر نسایجاد     روسیبب راد  مالس، همیق

 او  عرار  ینعائو راد در دسه ا  نخهفات فشارت( نشخص     اس ، در رخش  رعس ا نؤلفبان ا )را هههب رمینب 

 ر  ایرای را زت  رن  و ونود و ونودز ریج رب  او  رب سوت  ر  حرر  نسبال (. ر-3 کل اسا  )ارفهب 

ف    ی   ود و  رایط را ررات همرده ، هههب رمینب ان ا  یز رب اسهای سیههای و ربواههای ننهشل نسعرار نس ریزأر

رررسس ارزفاع زراا نیا س در سانا ب دو  دی      رب در د(. -3 کل سااد ) ار  ایرای فراهو نسدر ننابق ونود

 غرد، ود و ننابق  ما الندارت زا ونود آی دریا وارجا نسفشاار رری    ار  دریات سایا ، در راسهات  ف رو

در  زفیالی  رار اس این سانا ب عرار ارفهب اس . هههب رمینب ان ا در این سانا ب  ی ریزأرغرد و  اما  ایرای زت  

 ریأرزغرد ایرای وات ارفهب اس  رب رب ز ریج را زیییر سانا ب،  ما  رشور را  یز زت  رخش  رعس  او  در  ما 

د(.  او  ارزفاع زراا نیا س در سانا ب اولس زا  ما  دریات سرخ انه اد یافهب اس  -3ج و -3هات  اکلده  )عرار نس
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سوت رنارراین  تو  انه اد ونود ؛ا ونود آی دریا رشی       اس فشار رری    ر  دریات سیا  فشط زولس  او  رو

 .اس  نؤررفیالی  رار س آی رهیار  ریزأرهکهوپاسکا  هر سانا ب در ننوشب زت   922 او  ارزفاع زراا 

حرر  رالاساو در زراا نیا س دو سانا ب فو ، در ارر حرر  ارخن ت و ایجاد زاوائس  هبس نبب  در  ر   او  

 زرینشریارزفاع آی زراا ایجاد     اس . در سانا ب او  رب  او  ارزفاع زراا نیا س زا  ما  دریات سرخ انه اد دا  ، 

ال ( رب ننوبق را حرر   او  ارزفاع رب سوت -2 کل )   نش ار زاوائس  هابس نبب  در  ما  دریات سرخ ایجاد 

د(. این  رایط در سانا ب دو   یز نشاه   -2 کل ررد ) ار ، هههب ریشینب این رمی   یز رب سوت  ر  حرر  

یا  و فشار رری  ، در ونود دریات س ا . در این ساانا ب ههاهب ریشینب زاوائس  هبس نبب  نوارق را حرر   او  رو

 د(.-2ج و -2هات  کلارف  )غرد و  ما  ایرای عرار سپس  ما  

 

 استان گیلان سنگین برفسامانه منجر به بارش  سیل استان سیستان و بلوچستانسامانه منجر به  

 
 )الف(

 
 (ج)

 
 )ب(

 
 (د)

گرینویچ، الف( دهم  2222هکتوپاسکال در ساعت  052در تراز  بیش از سی متر بر ثانیه میدان باد -9شکل 

 .0202، ج( نهم فوریه و د( دهم فوریه ب( یازدهم ژانویه ژانویه،
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 سامانه منجر به بارش برف سنگین استان گیلان سامانه منجر به سیل استان سیستان و بلوچستان

 
 )الف(

 
 )ج(

   

 )ب(
 

 )د(

هکتوپاسکال.  522پاسکال بر ثانیه( در تراز ) بادقائم سرعت  مؤلفهژئوپتانسیل متر( و ) ارتفاعگرته  -0شکل 

گرینویچ روز یازدهم ژانویه، ج( ساعت  9022گرینویچ روز دهم ژانویه، ب( ساعت  9022الف( ساعت 

 02. پربندهای ارتفاع با فاصله 0202روز دهم فوریه  2222گرینویچ روز نهم فوریه و د( ساعت  2222

 ژئوپتانسیل متر رسم شده است.

 سامانه منجر به بارش برف سنگین استان گیلان سامانه منجر به سیل استان سیستان و بلوچستان

 
 .)الف(

 
 )ج(



 322                              ...           و ربواههای ههاییس بادیس ت یهم  سرررس                                          دو سا 

    

 
 )ب(

 
 )د(

 9022هکتوپاسکال، الف( ساعت  522( در تراز s 5-10-1میدان تاوائی نسبی مثبت )بر حسب  -9شکل 

 دهمگرینویچ روز  2222گرینویچ روز یازدهم ژانویه، ج( ساعت  9022گرینویچ روز دهم ژانویه، ب( ساعت 

 .0202دهم فوریه یازگرینویچ روز  2222فوریه و د( ساعت 

 

 نشارب نی ای زاوائسده  رب  شای نس  یزهکهوپاسکا  روسیبب راد این زراا  922رررسس فرارف  زاوائس  هبس زراا 

رب نیرن هب اس  ارف هبس نبب ، نشادیر ریشینب این رمی  رب زرزیب در روت خبیج فارس و ونود دریات سیا  عرار 

 .د(-4ال  و -4هات  کلاس  )در آی ننابق زوسیب هر دو سانا ب  نتل

دارد در غرد اسهای سیههای و ربواههای عرار  هکهوپاسکا ، 1222زراا  هم رایسدر ساانا ب اولس، ریشینب نش ار 

؛ د(-9اس  ) کل ال ( و در ساانا ب دونس، ریشینب نش ار این رمی  در غرد دریات خزر ایجاد     -9 اکل )

 رنارراین  رایط ررات ایجاد یا زوسیب نی ای فشار سو  انین در این ننابق فراهو     اس .
 

 سامانه منجر به بارش برف سنگین استان گیلان انبلوچستسامانه منجر به سیل استان سیستان و 

 
 )الف(

 
 )ب(

 2222هکتوپاسکال در ساعت  522( در تراز day 1-s5-10-1) مثبتگرته فرارفت تاوائی نسبی  -0شکل 

 .0202ب( روز هشتم فوریه و  گرینویچ، الف( روز یازدهم ژانویه
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 سامانه منجر به بارش برف سنگین استان گیلان بلوچستانسامانه منجر به سیل استان سیستان و 

 
 )الف(

 
 )ب(

گرینویچ، الف(  2222هکتوپاسکال در ساعت  9222( در تراز s 5-10-1)بر حسب  همگراییمیدان  -5شکل 

 .0202روز یازدهم ژانویه و ب( روز نهم فوریه 
 

سانا ب اولس یک  او  فشارت در  ر  دریات ن یهرا ب  ود رب در اا رررسس نی ای فشار سو  نهوسط دریا دی   نس

و   ود. هههب  مالس را هبور اا غردعرار ارفهب اسا  رب رب ز ریج رب دو رخش نجزات  مالس و ونورس زب یل نس

 ود و هههب ونورس در ونود  ر  دریات سرخ را رخش  مالس  او  نررز ایرای، رب ز ریج اا  ر  رشور خارج نس

فشار رههب رب ونود خبیج فارس  اود. این هههب رب صورت یک نررز رودریات سارخ زرریب نس فشاارت واروی

ای و اسهای هرنزا .یار  ود و  او  آی را هبور اا روت خبیج فارس، رب ننابق ونورس اسهای فارس انه اد نسوارجا نس

فشار عرار ورس رخش  رعس این روهات ونوریای ریزأر یمب غررس اساهای سیههای و ربواههای در این ساه  زت  

ارفهب اسا .  فوذ پشاهب فشارت روت اروپا رب  ر  دریات ن یهرا ب سبب     اس  رب یک نررز پرفشار در روت 

فشار فو  رب ال (. نررز رو-9) کل  دریات سیا  ایجاد  ود و یک پشهب فشارت  یز رب غرد دریات سرخ انه اد یار 

افهب ی ر  و ونود ایرای انه اد دو  او   مالس و ونورس آی رب زرزیب رب سوت  ما و  حرر  ررد  ما  زن ب هرنز 

 ریأرزو اساهای سیههای و ربواههای زت   ارفهبفشاار عرار این رو ریزأرررنای زت   و هات هرنزاای. اساهایاسا 

ر این حال  نوردت در هکهوپاسکا  د 222نش ار  و  هبس در زراا  د(.-9 کل اس  )هات ونورس این سانا ب وریای

ا ده  رب یک  او  فشارت ارررسس نی ای فشار در سانا ب دونس  یز  شای نس ر  و ونود  ر  ایرای ریشهر اس . 

الندارت رب سوت ونود دریات سیا  و  ر  دریات فشاار واعع در  اما  دریات خزر، در راساهات  فا نررز رو

ر عرار داد  و هوات ار  را ر ریزأرهات ساحبس دریات خزر را زت  ن یهرا ب انه اد یافهب اس . این  او  فشارت اسهای

 هایآرز پرفشار  یز در برفین این سانا ب فشارت عرار ارفهب اس  رب نررز یکس اا این  واحس حارو ررد  اس . دو نر

در روت اروپا و نررز دی رت در ونود دریااب رالخار عرار دارد. پشهب فشارت  ا س اا نررز پرفشار روت اروپا زا 

ز،  ر  د دریااب رالخار  یونود دریات ن یهرا ب انه اد یافهب اس  و پشهب فشارت  ا س اا نررز پرفشار روت ونو

بب رن ، رب سرب ز ریج رب  او  فشارت رب سوت  ر  حرر  نس عرار داد  اس . ریزأر ار  ایرای را زت  و ونود
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 ود و خط غرد رج نسونود- ر هات  مالس و ونورس، نتور  او  در راسهات  ما اخهبان سره  آی در رخش

 رعس، هات  ما  ود زا وریایاین سااورار سبب نسج(. -9 کل ) ردیانورد  او  در سواحل دریات خزر عرار نس

یازس لرالازر را رب سواحل دریات خزر ننهشل رنن . رب ز ریج نتور  او  اا ننوشب نوا ویرافیایس هاتهرضهوات سرد 

بس زراا ایرین .  و  هده عرار نس ریزأرپشهب فشارت  ا س اا پرفشار ن یهرا ب  یمب غررس ایرای را زت  رن  و هبور نس

 .د(-9 کل اس  )خزر ریشهر اا ننابق دی ر رشور  توردسپدر در این حال  در روت دریا
هات هات فو   شاای داد رب هر دو سانا ب زت  رررسس، نوارق را  ظریب زشکیل و زوسیب سانا برررساس رمی 

ا   و اا  ظر ساخهارت زفاوزس را هو   ار  . هر دو سانا ب هههب سردت دار   ولس نیا س زوسیب یافهب هاتهرضفشارت 

را هو نهفاوت اساا . این رررسااس را  ظر پژوهشاا را س رب  هاآیفیالی  رار ااس  ریزأرنتل زشااکیل و ننوشب زت  

 دا ن ، نهفاوت اس .سفشار ارنائس ن و   را روهات فشارت رب اا ونود وارد ایرای نسسانا ب
 

 سامانه منجر به بارش برف سنگین استان گیلان سامانه منجر به سیل استان سیستان و بلوچستان

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

درصد(، الف( ) هکتوپاسکال 022میدان فشار سطح متوسط دریا )هکتوپاسکال( و نم نسبی تراز  -6 شکل

 2222گرینویچ روز یازدهم ژانویه، ج( ساعت  9022گرینویچ روز دهم ژانویه، ب( ساعت  9022ساعت 

فشارها با فاصله سه . هم0202 فوریهگرینویچ روز دهم  2222گرینویچ روز نهم فوریه و د( ساعت 

 هکتوپاسکال رسم شده است.
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هکهوپاسکا  را راد این زراا، در غرد اسهای سیههای و  292در سانا ب اولس، ریشینب نش ار فرارف  هوات ار  زراا 

ال ( در حالیکب در سانا ب دونس، ریشینب نش ار فرارف  هوات سرد در غرد دریات -2 اکل دارد )ربواهاهای عرار 

 او  رب دارات هوات سردت اس ، سبب  ریزأرننوشب زت  خزر ایجاد     اس . در سانا ب اولس فرارف  هوات ار  رب 

،   ت یار . در سانا ب دو  رب هههب سردت دارد، فرارف  هوات سرد ریزأر    اس  زا زضاد دنائس در ننوشب زت  

در  .ود  اس د( و  رایط را ررات ریزر رارر ررن فراهو  م-2اس  ) کل سبب زش ی  فیالی  سانا ب سرد     

سانا ب اولس فرارف  هوات ار ، در سانا ب دونس  یز فرارف  هوات سرد و هبور آی اا روت آردات دریات خزر، سبب 

  و  هبس دو سانا ب فو  هات ایرین     اس  و  رایط همرف  را آسا هر ررد  اس .افزایش ا رژت ارنائس در لایب

 هاتهرضب اولس اا زبخیر سوتس آردات ار  دریات همای و     اس . این رمی  در سانا  نیزأناا دو ننبع نجزا 

( و در سانا ب دو  رخار آد نووود در دریات ن یهرا ب، دریات سیا  و دریات خزر رب 2 کل اس  )ونورس ا هشا  یافهب 

 (.1 کل اس  )دروی سانا ب ننهشل     

 

 برف سنگین استان گیلان سامانه منجر به بارش سامانه منجر به سیل استان سیستان و بلوچستان

 
 )الف(

 
 )ب(

هکتوپاسکال. الف( فرارفت هوای گرم در  522( در تراز day K-1 حسببر ) هوا: گرته فرارفت دمای 0شکل 

گرینویچ روز نهم فوریه  9022عت اگرینویچ روز یازدهم ژانویه و ب( فرارفت هوای سرد در س 2222ساعت 

0202. 
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 سامانه منجر به بارش برف سنگین استان گیلان استان سیستان و بلوچستانسامانه منجر به سیل 

 
ر گرم ب) ویژهمتر بر ثانیه( و نم ) بادمیدان  -1شکل 

هکتوپاسکال در ساعت  022کیلوگرم( در تراز 

 .0202گرینویچ روز یازدهم ژانویه  2222

 
د( درص) نسبیمتر بر ثانیه( و نم ) بادمیدان  -1شکل 

گرینویچ  2222هکتوپاسکال در ساعت  152در تراز 

 .0202روز هشتم فوریه 

 بندیجمع-0

 ونود و  ما  ایرای را ایجاد رب زرزیب سیل و ررندو سانا ب رار س نخهب  رب در  تو  فیالی  در این زتشیق، 

 رب دس هایج  عرار داد  رود، رررسس   .  ریزأرهات سیههای و ربواههای و ایبای را زت  اسهای سن ین ننابق نخهب 

زشوی   او  ارزفاع زراا نیا س، ایجاد حرر  ارخن ت و فرارف  هر دو سانا ب زت  رررسس، در آن    شاای داد رب 

فشااار در سااو  انین در   پایین، ایجاد یا زشوی  روودر سااو هم رایس او ، ووود  اار   درزاوائس  هاابس نبب  

هههب سردت دار  ،  شش اصبس را ررهد    ورار س رب هرداین دو سانا ب زشکیل و زشوی  در نوعیی   ار   او ، 

و آ چب این د نیا س هماهنگ اس . هاتهرضفشار هات رودا اهن . این سااورارها را  ظریب زشکیل و زوسیب سانا ب

س وریای  مال  ود.ا ار  نس اهآیروزا  رب  بورربس  رب زشوی  و حرر  آ دا  تو ، سانا ب را اا هو زفکیک ررد 

ز در این . سره  راد  یدارددر سانا ب اولس ز او  ریشهرت رب در ارر زیییر  ف  الندارت و  عوبس ایجاد     اس ، 

، در اتدر نتور و  ونب حار ا تناچ ارخن ت ایجاد     . این  رایط سبب     اس  زا اس ها ریشاهر وریای

در سانا ب اولس این ا تناچ در  ر  دریات سرخ و در سانا ب انه اد یار .   یز و رب سوت ونود سانا ب اولس ریشهر  ود

ارزفاع زراا نیا س و خط افق در سانا ب  ااویب رین نتور  او  عرار ارفهب اس . بدونس در  اما   ر  دریات ن یهرا 

در  فشار سو  انینرودر این حال ،  پس .زر انه اد یافهب اس ونورس هاتهرضو این  او  رب  اولس ریشاهر اسا 

س و ونور هاتهرضو نربود اا در سانا ب اولس فرارف  هوات ار   .زر زشکیل و زشوی      اس پایین هاتهرض

هات و  رایط نناسبس را ررات رارر  ا   اس س سابب افزایش ا رژت ارنایهمای دریات  هات دریات هرد وآد

فشار رری   و  مالس سبب زشوی  رو هاتهرضهمرفهس فراهو سااخهب اسا . در سانا ب دو ، فرارف  هوات سرد 
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دریات خزر، دریات سیا  و دریات هات ار  روت آداا   نناسب رربوا هشا  افزایش حرر  ارخن ت     اس . 

 اس . ررن سن ین را فراهو ررد  ر رایط ریز  یزسانا ب دروی ن یهرا ب رب 

 تابنامهک

ففبنانب ویرافیات  . ما  ایرای 1214. زتبیل هم ی ت سیل ویرا  ر زیر نا  1219 راا ب؛ویفرت، ف تمود؛احم ت، ن

 .22-124 بصفت .24 مار   .ببییس

نجبب  .1213. رررسس هم ی ت ررن سن ین وب ب ایبای در ردمن 1219نتم ت، فدیمب؛ ؛ سمیب ،رمالس ؛خال ت،  دریار
 .29-49 بصفت .14 مار   .نتیط ببییسنخابرات 

-هات   ی  و ح ت اسهای رو در اا دی اا  هم ی ت. نوالیب رارر1212 باس؛آرادت، هر جبر سیادت هرا؛راسه و، ا

 .22-19 بصفت .1 مار   .نجبب هوا ناسس و هبو  وو .دینانیکس

رارر ررن در وب ب نررزت ایبای و پیان هات  . رو  1221ویفرااد ، هبیرضا؛ ؛ وا باا عبادت، غبانرضا ؛رضائس، پرویز

 .42-91 بصفت .13 مار   .نجبب اشو ا  اا ویرافیایس . ا س اا آی

هات همرفهس روزا  ن ت ننجر رب نوالیب رارر. 1212 تم ؛نرادت، ن تر؛زاوبخش، س باس؛ر جبر سیادت آرادت، ه

 .192-129 بصفت .3 مار   . شریب هوا ناسس و هبو  وو. رخ اد سیل در ننوشب رن و سیجای

هات ووت همرا      را فیالی   وسای هنجارت اردرسنوالیب ر. 1219 یفونب؛سورت، ن باس؛ر جبر سیادت آرادت، ه

 .41-99 بصفت .1 مار   .نجبب ژئوفیزیکوولین و رارر انهها ب ایرای. -نادی

هات سن ین اسهای رزر  نشیاس و هم ی ت ررن . ال وهات ووت1214 اولاد، الدب؛ ؛فر،  فیهبپ ا  ؛غفاریای، پروین

 .2-14 بصفت .21-22 مار   .نجبب هبمس زرویجس  یوار .ایبای

زتبیل سینوپهیکس و فضایس زوفای ررن  .1211ضیاییای، پرویز؛  ؛هبیجا س، ردبو  ؛ااد ، اهراحجاات ؛فدیمس  ژاد، الدا 

 .321-223 بصفت .11 مار   .تابی اح شریب ویرافیا و زوسیب  .(3229اسهای ایبای )فوریب 

وولیای رر -هات نای. ارایارس  شای پ ی    وسای1211الهادات، سی  نتم  ویفر؛  اظو ؛الببعائ  انینس اس آرادت، حبیب

 .هبو  و صنایع رشاورات(خاک ) شریب آد و  .هات سیههای و ربواههای و فارسهات رواا ب اسهایرخ اد رارر

 .1222-1223 بصفت .9 مار  

 .ناسس اعبیوهات نجبب پژوهش .زرین راد سالا ب در ایهه ا  رو در. رررسس دور  رراش  سریع1212 تم ؛ن نرادت،

 .21-43 بصفت .29 مار  

. زییین سدو رار دات 1213یاراحم ت، داریور؛  ؛ذوالفشارت، حهن ؛نیرت، نرزضس ؛پور سمارور، ویفرنیفو 

 بصفت .21 مار   .ویرافیایس شریب زتشیشات راررردت هبو   .هات  اپای ارتهمرفهس  در زبریز رر اساس  اخص

349-332. 



 342                              ...           و ربواههای ههاییس بادیس ت یهم  سرررس                                          دو سا 

    
سااورار . واراوت 1212اسکویس، ارراهیو؛ اسی ت ؛نجهد ت،  یما ؛ بنو، صبورت ژادهادت ؛سما ب ،  ا  ؛پور، فروغنونن

 بصفت .1 مار   . شریب ویرافیا و نخابرات نتیوساخیر.  ات سن ین وب ب ایبای در  یو س  هررن رخ اد نخابر 

29-12. 

رررسس رو   زیییرات نشادیر ح ت دنات ح اعل، . 1212حجا ، سدراد؛  ؛عدرنای،  وذر ؛خبیبس، هبس ؛ور اویای، وحی 

 .191-121 بصفت .1 مار   .نجبب فیزیک انین و فضا .اعبیمس ایرای ح اربر و نیا  ین رواا ب در ان   مو ة
 
Alexander, L.V. and Co 23-authors., 2006. Global observed change in daily climate extremes of 

temperature and precipitation. J.Geophys.Res.111: 1-22. 

Changnon, S. A. and Changnon, D., 2005. Snowstorm catastrophes in the United States. Global 
Environmental Change Part B,Environmental Hazards. 6(3): 158-166. 

Chen, C.S., Lin, Y.L., Hsu, N.N., Liu, C.L., Chen, C.Y., 2011. Orographic effects on localized 

heavy rainfall events over southwestern Taiwan on 27 and 28 June 2008 during the Post-Mei-

Yu season. Atmos. Res. 101:595–610.  
Chen, C.S., Lin, Y.L., Zeng, H.T., Chen, C.Y., Liu, C.L., 2013. Orographic effects on heavy 

rainfall events over northeastern Taiwan during the northeasterly monsoon season. Atmos. 

Res. 122:310–335.  
Chen, C.Y., Y.L. Chen, C.S. Chen, P.L. Lin, and C.L. Liu., 2013. Revisiting the heavy rainfall 

event over northern Taiwan on 3 June 1984. Terr. Atmos. Oceanic Sci. 24: 999–1020, 

Chen,Y.L., Ghu,Y.J., Chen, C.S. , Tu, C.C.,Teng, J.H. and Lin,P.L., 2018. Analysis and 
Simulations of a Heavy Rainfall Event over Northern Taiwan during 11–12 June 

2012.Monthly Weather Review. 146:2715-2697. 

Kawase H., Sasai T., Yamazaki T., Ito R., Dairaku K., Sugimoto S., Sasaki H., Murata A., Nosaka 

M., 2018. Characteristics of synoptic conditions for heavy snowfall in western to northeastern 
Japan analyzed by the 5-km regional climate ensemble experiments. J Meteor Soc Japan. 

96:161–178. 

Kawase, H., Murata, A., Mizuta, R., Sasaki, H., Nosaka, M.,Ishii, M. and takayabu, I., 2016. 
Enhancement of heavy daily snowfall in central Japan due to global warming as projected by 

large ensemble of regional climate simulations. Climatic Change. 139: 265–278. 

Kawase, H.,Yamazaki, T., Sugimoto, S., Sasai, T., Ito, R., Hamada, T., Kuribayashi, M., Fujita, 
M., Murata, A., Nosaka, M. and Sasaki, H., 2020. Changes in extremely heavy and light snow-

cover winters due to global warming over high mountainous areas in central Japan. Progress 

in Earth and Planetary Science. 7 :2-17. 

Lopez-Moreno, J.I., Goyette, S., Vicente-Serrano, S.M. and Beniston, M., 2011. Effects of 
climate change on the intensity and frequency of heavy snowfall events in the Pyrenees. 

Climatic Change. 105:489–508. 

Matlik, O. and Post, P., 2008. Synoptic weather types that have caused heavy precipitation in 
Estonia in the period 1961–2005. Estonian Journal of Engineering. 14(3):195–208. 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/14642867/6/3
https://progearthplanetsci.springeropen.com/
https://progearthplanetsci.springeropen.com/


Geography and Environmental Hazards 35 )2020) 
  

1 

Investigating Patterns of Severe Air Pollution in the Lower 

Tropospheric Layer of Tehran Metropolis 
 

Hassan Lashkari a*, Ghasem Keikhosravi b, Neda Karimian c  

 
a Associate Professor of climatology, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 
b Assistant Professor Climatology, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 
c Synoptic climatology, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

 
Received: 10 June 2020           Revise: 15 September 2020            Accepted: 26 September 2020 

 

Abstract 

Air pollution is now a major problem in Tehran's metropolis, which threatens the health of its 
citizens more than anything else. The purpose of this study was to introduce frequent and 

common synoptic patterns in the incidence of severe and critical pollution in Tehran. For this 

purpose, air pollution data were first obtained from Tehran Air Quality Control Bureau (2007-
2017) and then hazardous days were identified based on AQI index at each of the stations. The 

rest of the NCEP / NCAR database reassessment data was obtained with a spatial resolution of 

2.5 at 2.5 ° for sea level, 1000, 925,850 and 700 hp. After delineating a synoptic map of the 
above alignments, multiple dominant and repetitive synoptic patterns have been identified and 

analyzed by repeated eye examinations. During the statistical period, 157 days of severe and 

dangerous contamination were identified. Among the pollutants affecting Tehran, the most 

pollutants are PM10, PM2/5 and NO2. An in-depth examination of 5 synoptic patterns revealed 
severe contamination: Patterns of European immigrant high-pressure, Siberian high-pressure, 

mixture of Siberia and Saudi high pressure, and Pakistani low pressure. In a pattern commonly 

occurring during warm-weather pollutions, low-pressure Pakistan played the most important 
role in producing severe winds in the deserts surrounding Tehran, with the most pollutants being 

PM10 and PM2.5. The second pattern is caused by the cold season pollutions. In the model, the 

Siberian high pressure in the lower tropospheric layer (below 850 hPa) with cold advection was 

the main cause of stability and accumulation of pollutants and at higher levels of the Arabian 
high pressure stack, while intensifying stability and persistence of atmospheric conditions. In 

this model, cold-weather stability dominates the city of Tehran. In the third dominant pattern of 

high pressure Saudi Arabia and its tablets in all atmospheric layers cause very strong stability 
and persistence of pollution and air stability. In this model, due to the dynamic nature of the 

system, despite the stability, the air temperature gradually increases and conditions are quite 

different from the seasonal conditions. 
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Abstract 

The city of Sarakhs is located in in Khorasan Razavi province, the northeast of Iran and has a 

dry and desert climate. Although this city has no problem in the field of gaseous pollutants, but 

dust causes more unhealthy days than before. The purpose of this study was to investigate the 
physical and chemical properties, identify dust particles minerals over Sarakhs city and identify 

sources of dust storms. Spatial repetition of dry particle sedimentation has taken place during 

the summer and autumn seasons of 2019. This study was performed on fine round particles with 
a size of less than 10 micrometers at a height of 2-4 meters above the ground. Using Inductively 

Coupled Plasma (ICP) and XRD, metals and minerals of dust particles were identified and, then, 

using Scanning Electron Microscope (SEM) and Particles Size Analysis (PSA), particle shape 
and size were determined. According to the results, metals Ca, Al, Na, Fe, S, Ti, Ba, Mg, Zn, 

and Sr have the highest concentrations of dust in designated villages. The study of dust particle 

mineralogy showed that the dust has a terrestrial origin and is very similar to the minerals in the 

dust of Sistan plain and Hamoon wetland. The highest concentrations of clay minerals are: 
Kaolinite, Chlorite, Quartz, Calcite Gypsum. Ca and Al with the highest concentration among 

soluble metals indicate the origin of dust in the region. Also for elements such as Sr, S, and 

Gypsum, an evaporative source can be considered. The high concentrations of toxic and 
chemical elements including As, Pb, and Zn can be attributed to Khangiran refinery. Therefore, 

dust in Sarakhs region has three sources of local origin, evaporation and chemical. 
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Abstract 

The geographical distribution of earthquakes shows that almost the entire territory of Iran 

is at risk of earthquakes and is potentially unsafe. In the last 40 years, a number of 

devastating earthquakes have occurred in eastern, western, northern and southern Iran. 

The city of Sari is three and half kilometers away from this fault and 37.5 km away from 

the Alborz fault. Considering the existence of seismic faults in Mazandaran province, 

which can endanger the city of Sari, assessing its vulnerability using an appropriate model 

is necessary and unavoidable. The aim of this study was to evaluate the radius model to 

estimate the damage caused by earthquake in Sari. Two scenarios were considered with 

respect to the two faults of Khazar and northern Alborz to estimate the damage caused by 

a possible earthquake in the study area. Data analysis was performed according to 

database-based methods using the Radius model and software based on the geographic 

information system approach. The results showed that according to the Khazar fault 

scenario, 18910 buildings will be demolished, 2382 people will be killed, and 22897 

people will be injured. According to the Alborz fault scenario, 3086 buildings will be 

demolished, 15 people will be killed and 2102 people will be injured. Due to the short 

distance between the Khazar fault and the study area, this fault causes the most damage 

to the region. The results of this study provide useful information for decision making in 

the city's seismic risk reduction plan. 

 

Keywords: Damage, Earthquake, Radius Model, Geographic Information System, Sari 

City 
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Abstract  

Exploring active tectonics considering earthquake in different area is very important. These 

movements have effect on the earth and each one the effects is visible around us. This research 

aimed to analyze and compare the tectonic activities of two basins of Hable Roud and Kordan. 

In addition to field observations, 10m DEM, Landsat images, and softwares such as Arc GIS 
Global Mapper13 were applied to draw maps and analyze data. Applied indexes in this research 

were fan comicality index (FCI), width to valley height (Vf), drainage basin shape (BS), 

sinuosity of mountain fronts (Smf), index to assess basin asymmetry (T), drainage basin 
asymmetry (Af), river sinuosity index (S), and relative tectonic activity index (IAT). Through 

IAT, the whole outcome of tectonic activities by the above-mentioned indexes can be measured 

in tectonic regions. According to the IAT classification, both basins are active tectonically 

however the rate of tectonic activities in the Kordan basin is greater than in Hablerod basin. 
Active tectonic, according to IAT index in Kordan basin is assigned to class 1 and Hable Roud 

basin is assigned to class 2. According to IAT classification, new-tectogenesis activities is more 

in Kordan region rather than Hablerod region. Though this is a general conclusion, it 
emphasizes on the necessity of attention to morpho tectonic evidence. It also shows that such 

studies must be performed in all southern basins of Alborz Mountain and be compared with one 

another to have better understanding. The ideal research is the outcome of an applicable look on 
morpho tectonic indexes and morpho tectonic evidences via new methods as well. 
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Abstract  

Earthquake is one of the natural disasters that due to its unpredictable time and place, 

causes great financial and life losses. Although earthquakes cannot be prevented, 

solutions such as zoning and identifying vulnerable regions can greatly mitigate their 

damages. The purpose of this study is to evaluate the vulnerability of various areas of 

Urmia City to earthquakes and produce its zoning map. In this regard, the effective factors 

including building materials, building quality and age, access to passages, slope, 

population density, number of floor, and proximity to health centers were identified and 

their relative importance was determined using the method of Analytic Hierarchy Process 

(AHP). The zoning maps were produced using GIS (Geographic Information Systems), 

WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) and WS (Weighted Sum) 

models. The results of AHP method showed that the building quality and material were 

more important to regional vulnerability than the other criteria. The calculations required 

for running the model were carried out in MATLAB. GIS was applied to prepare input 

and output data and spatial analysis. After producing the final maps, the entire region was 

investigated in terms of sensitivity and divided into five classes, namely very high risk, 

high risk, moderate risk, low risk, and very low risk. The results of the WASPAS model 

shows that an estimated 21% of the entire region has a very high earthquake vulnerability. 

The comparison of the results obtained from the WASPAS method with WS method 

showed that in the WASPAS method, more areas have been identified as areas with very 

high vulnerability.  
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Abstract 

The main purpose of the current study was to provide a methodological framework for 

quick and efficient assessment of the vulnerability of urban spaces to earthquake. Most 

of the variables affecting seismic vulnerability in cities are spatial in nature, so using a 

geographic information system for integration of these variables can lead to desirable 

results. However, one of the most important subjects in overlaying of layers in a 

geographic information system is the uncertainty in weighting and decision making. In 

this study, attempts were made to modify such uncertainties to a large extent using the 

functions of catastrophe theory. Using the mentioned approach makes the results of the 

model repeatable, which is a considerable advantage. Regarding the catastrophe theory, 

an attempt was made to present the basic equations of this model in a concise and 

simple way. Varzeqan city was selected for evaluating the seismic vulnerability based 

on the catastrophe theory. Approximately 21 percent of the total area of Varzeqan lies in 

the high and very high vulnerability classes. Given that the area of the city's built-up 

lands is about 32 percent, considerable percentage of these lands in the city is in high 

and very high vulnerability classes. Distribution of these zones is impressive, especially 

in the center of the city. These zones can be considered the most critical regions of 

Varzeqan. Unstable geological formations, high residential and population density, fine 

grained building, low quality buildings and lack of urban open spaces have caused this 

region to have severe vulnerability to earthquake.  
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Abstract 

Modeling wildfire behavior can simplify the understanding of the relationship between 

fire and its environment, and allow managers to reconstruct or maintain the natural role 

of fire. In this study, the Minimum Travel Time algorithm in the FlamMap fire model 

was used to investigate the main pathways of fire growth and the burn probability as a 

measure of fire risk in the Golestan National Park in northeastern Iran. Based on the 

simulation output of the main fire pathways in the park, MTT vectors passed through 

the drier grassland fuels in the southern areas and then split into multiple vectors toward 

the eastern and northern parts of the park. Using the Chi-square test at the level of P 

<0.05, the results indicated that the ecotone is a primary corridor for fire growth on the 

national park landscape. The estimated burn probability map also showed pronounced 

spatial variations within the national park. According to this map, the highest burn 

probability was observed in grasslands and ecotones in the southern part of the park at 

an altitude of 1500-2000 m. The central and western parts of the park are more resilient 

to fire, even in severe weather conditions. In this study, the forest-grassland ecotone is 

presented as an example of a natural ecosystem that can increase fire resiliency in this 

landscape by controlling the relationship between fire behavior and fuel mosaic. 

Identifying primary fire corridors can help land managers and decision-makers predict 

and adjust the temporal and spatial dynamics of natural fire regimes. 
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Abstract 

Environmental issues have great importance in the science of geography and among 

geographical experts because the foundations this field of science is based on 

environment. Environmental issues in Iran have grown significantly in recent decades 

and have overshadowed geographical spaces. The northwestern region of the country 

has a special situation because the water shortage of Lake Urmia has the potentiality of 

destroying the existing ecosystem in the future. The present study aimed at identifying 

the parameters affecting the drying of Lake Urmia and ranking them. The method used 

in this research is descriptive-analytical method. The data was gathered using 

questionnaire and library source and the obtained data were analyzed using SPSS 

software and T-test. The results showed that 44 parameters in human, natural and 

combined dimensions are involved in the drying of Lake Urmia. Among the human 

parameters that affect the drying of Lake Urmia, the parameters of disturbing the 

ecological conditions of the region and lack of attention to water resources management 

are so important. In natural parameters, change and decrease in rainfall, successive 

droughts are so important. Moreover, in combined parameters, changing the pattern of 

cultivation and production of water-rich crops and use of wetlands, regardless of the 

capacity of wetlands, are the most important factors in the drying of Lake Urmia. 
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the vulnerability of farmers in the southern Garkan 

district township facing drought conditions caused by the water crisis of Zayandehrood River. 
The study tried to answer two questions: 1. how vulnerable are farmers to drought caused by the 

Zayandehrood water crisis in economic, social and environmental dimensions in the studied 

villages? 2. What is the level of farmers' awareness of solutions to drought? The statistical 

population of the study is the farmers of the villages of the Southern Gerkan district, which in 
2016 amounted to 2027 person, of which 178 cases were selected as a sample using the 

Cochran's formula. The validity of the research instrument was confirmed by experts and the 

reliability of the items with Cronbach's alpha was equal to 0.85. The required data were 
collected using a questionnaire and analyzed by statistical tests (Spearman correlation, Chi-

square, one-sample t-test and Friedman) and hierarchical analysis technique. The results showed 

that increasing production costs, increasing psychological stress and falling groundwater levels 

were respectively as the most important economic, social and environmental damages due to the 
Zayandehrood water crisis in the region. According to the results of one-sample T-test and 

Friedman test, socio-psychological injuries have caused the most damage to farmers. A survey 

of farmers' awareness of drought management methods showed that knowledge of "ways to 
reduce water loss" is stronger than all other indicators. The results of hierarchical analysis from 

the perspective of experts showed that the most effective strategy to deal with drought in the 

region is "irrigation technical solutions". 
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Abstract 

Monitoring land use and vegetation changes plays an important role in urban management. The 

purpose of this study was to investigate the changes in vegetation cover of Ahvaz metropolis 

pertaining to land use changes. First, satellite imagery was prepared through object-oriented 
vector machine-based algorithm, classified method, and land use maps. To increase the 

accuracy of the maps, three normalized indices of vegetation difference, soil effect modifier and 

relative vegetation were used separately in the classification. The results showed that soil effect 

modifier index had higher capability and its maps with the highest kappa coefficients and 
overall accuracy were entered into land change modeling to detect changes. Changes in the next 

10 years were also predicted using the Markov chain automated cell model. The results of the 

changes showed that the vegetation has a decreasing trend, so that 1339.65 hectares the 
vegetation in the period 1989-1989 and 1860.50 hectares in the period 2019-2002, have 

reduced. The most changes are related to the conversion of vegetation into man-made areas with 

686.44 hectares in the period 1989-1989 and 1032.51 hectares in the period 2019-2002. The 
least changes are related to the conversion of vegetation into water areas with 7.18 hectares in 

the period 1989-2009 and 9.33 hectares in the period 2019-2002. The results of forecasting 

changes by 2029 also confirmed the reduction of vegetation. In 10 years, 785.77 hectares of 

vegetation will be reduced and the area will reach 2923.24 hectares. 

 

Keywords: Vegetation, Object-Oriented, Land Change Modeling, Markov Chain, Ahvaz 
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Abstract 

Urban rivers are of the most important reasons for flood inundation in cities. This study aimed to 

investigate the morphological effects of the Gorganrood River in Aq’ Qala City in a case of flood 

inundation on March 2019. The images of Sentinel-2 and Landsat-8 were downloaded for full 
flood monitoring. After preprocessing, the NDWI and MNDWI indices were applied on the 

images to extract the flood zones. The sinuosity index and the number and mean radius of 

meanders were calculated from Sallaq Yilqi village to Dogonchi village using Google Earth and 

AutoCAD. The NDWI index was appropriate to detect the permanent and clear waters, while the 
MNDWI index was appropriate to detect the muddy waters and high humidity terrains. The area 

of flooded zones which obtained from the MNDWI index was 88% more than those of NDWI 

index. The sinuosity index was 3.88 (sever meander) in the district of the Sallaq Yilqi village to 
the Yampi village. Destruction outer arc meanders and low radius of meanders and erosion of 

soils in upstream were caused overflow the flood in the Gorganrood channel. On the 20th March 

due to low channel width and very-low gradient of bed river (0.0002) from the Aq Tekeh Khan 

village to the Dogonchi village were caused slow velocity of flood stream, therefore the water 
level was raised and the city of Aq’ Qala were flooded. According to the flood maps obtained, 

the northern and southern of the Aq’ Qala city located at high-risk zone. Canalization of outer 

meanders curvature, planting the absorbent vegetation around the quantitative buffer zone of the 
Gorganrood river, widening and dredging the channel and modifying structure of channel on the 

northern plains of Gorganrood River can be prevented from flooding over the Aq’ Qala city. 
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Abstract 

A synoptic perspective was adopted in this study to investigate two winter precipitation systems 
that caused a flood in Sistan and Baluchestan and a heavy snowfall in Gilan in January 9-12 and 

February 9-12, 2020, respectively. The results demonstrated that although different in shape, 

both systems were cold-core and similar in their formation and strengthening. Amplification of 
the mid-level trough, formation of cyclonic rotation, positive relative vorticity advection to the 

east of the trough, convergence in lower levels, and formation or strengthening of low-pressure 

at the Earth’s surface to the east of the trough, played the key role in developing and 

strengthening these two systems. These mechanisms are consistent with the theory of 
development and strengthening of mid-latitude low-pressure systems. A noticeable difference 

between these two systems is the continuity and increasing speed of the north wind in the first 

system, caused by the meridional shift in the polar jet stream. These conditions have caused the 
cyclonic curvature formed in the subtropical jet stream axis in the first system to be increase and 

extended to the south. These curvatures are located to the east of the Red Sea in the first system 

and northeast of the Mediterranean Sea in the second system. Also, in the first system, the 
advection of warm moist air from the Arabian Sea and the Gulf of Oman, and in the second 

system, the advection of cold air from the Caspian Sea have provided suitable conditions for 

convectional rainfall and heavy snowfall, respectively. 
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