


  

 فصلنامه
 محیطی مخاطرات  و  جغرافيا

 (علمی نشریة)
 9311 زمستان، ششمو  سیشمارۀ ، نهمسال 

 1211-2861 :شاپا
 س      و ان کس      تا   ر ان       اهقره زی      آبر ۀحوض       یزیخلیس       لیپتانس       لی      تحل ●
 انیاسد دهیفر، برنا رضا، یغلامرضا محمد    

 

 ...و نوش ح جک رر  یکبا  رن ل ندجملل ه SVM تمیکلگون یری انگبا به یکنکض ی انبر رکتییتغ یابیکستخرکج و کنز ●
 سمندر نینسر، یمختار داود، مقدم ییرضا نیمحمدحس    

 

 ... یکیجنولی )کس تا   ر ان  اهب ب ا کس ت ااه کز   ج    د ونینواخان ه ا لابیس یکیژئو ونفولوژ لیو تحل یبدجپهده ●
 هزاد نیحس یمحمدمهد، یپناه ایرؤ    

 

 لی  کس  تا  کناب ،یتپرکق  وزه زی  خ  اح ح وزه آبخ شیو فرس ا نیس  رز  یلایس  ی اس  د ه نیکنتب  اب ب  لی تحل ●
 یعلائ لایناز، زادهیمصطف رئوف، یحزباو نبیز، یاردوان قربان   

 

 خ      کلهی د     ا   ن ینبکا      ا یان  ونفول     وژ کی     ژئو ونف ید     ج اینق     ش فرک یبرنس      ●
 هزاد نیحس درضایس، یمحسن ندا، یابوالفضل ربان    
 

 یش    لال لک    رهیان ن یس    پهر ن    و  ک     لپوشن یناگه    ان شیگر     ا یاونه زن    جگ یبرنس     ●
 یمحمد مراد   

 

 ب  انش نوزکن  ه ی   انیفر یفرکوکن   ریی  ان کنتب  اب ب  ا تغ نیز رک ی  ک ۀنون  ج بلدج   جت ب  انش س  الان یآشکانس  از ●
 یترکاران فاطمه، انیمسعود دابوالفضلیس، عساکره نیحس    

 

 ...کزاون س   د ش آونی ب   ا کس   ت ااه کز ف   ن ش   داختی ب   و  تی    یان   ی ک   ان ین   ا لگون یابی   کنز ●
 ابیکام درضایحم، رنجبر دهیسع   

 

 اش     تدویش     هر   7931کس      دج  82      ون   نیب     انش س     دگ یجی      لج یوک      او ●
 یصلاح برومند، فروتن یمهد   

 

 ... رون  ا  یب  ر پان  ج  جی  ب  ا ت   یط  یان برکب  ر  خ  ا رکت  ح یش  هر ی اس  کونتگاه یآونت  اب یپژو د  جهیآ● 
 حسن احمدزاده ،یپناه یعل، یغلام دهیحم   

 

 بزی    ش    هر تبر) ونا طالع    ها  لا  ل    رزهنیان برکب    ر خط    ر ز      یش    هر یآونس    د ش ت    اب ●
 یمعصوم یمحمدتق، صمد زاده رسول، فروغ نامجو   

 

 ا ش هر تدک ابنبی  ونا ۀ) طالع  RASCLب ر   ج   ی ک ا  اف ن پس لانج  بتد  ی اد جهی خ ا رکت آلا ییشداسا● 
 یخانیمحمد عل یمهد، یعبدالله رایالم   
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 جغرافيا و مخاطرات محیطی فصلنامه
 (نشریه علمی)

 9911 زمستان، ششمو  یس  ۀسال نهم، شمار
 1211-2861شاپا: 



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

 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.
 

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

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

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

 خواهد بود. باشد، قابل بررسی


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 ) ، مواد و روشساختار مقاله باید مشتمل بر عنوان، اسامی نویسنده )یا نویسندگان( چکیده فارسی، واژگان کلیدی، مقدمه-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"ثنای تیتر ها به استها و زیر بخشنکته: لطفا دقت شود که همه بخش

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

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

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

and discussion, Conclusion, Key words باشد 

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

 صفحه قابل بررسی نخواهد بود. 26از 


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

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

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

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

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

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

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

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

 .گردد، درج B Lotusپررنگ  21آن با قلم 
 

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

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



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

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

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

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

Consolidation and Protection. Elsevier Science Publishers: Amsterdam 


 مقالات فارسی:

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

 .274 -265تبریز، صص 

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

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

 کتب فارسی:

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

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

 شود.سازمان و یا نهاد مربوطه ذکر می


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

 است.
 

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

22Times New Roman مقالات انگلیسی: برای 

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

 

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

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

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

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

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

 گردد.انصراف از چاپ تلقی می

 
 



 
 

 به ترتیب حروف کل با اکونک  کین شلانه

 
 

 

 

  (دانشگاه باختر ایلام و برنامه ریزی شهری  جغرافیا)استادیار  یپاکزاد آزادخان. 2

 (دانشگاه مراغهی شناس میاقل-یعیطب یایجغراف)استادیار  پور لیاسمع هیمرض .1

 (دانشگاه آزاد اسلامی واحد ماهشهرژئومورفولوژی مریم ایلانلو ) استادیار  .2

 (مزگاندانشگاه هر یزداریآبخ یعلوم و مهندس دانشیار) بذرافشان نیام البن. 4

 (یسبزوار میدانشگاه حک یژئومورفولوژ اریاستاد. شهرام بهرامی )5

 (دانشگاه تبریز ژئومورفولوژی استاد.مریم بیاتی خطیبی )8

 (دانشگاه پیام نور یشناس میاقلدانشیار . مجید جاوری )7

 (وو علوم ج یپژوهشگاه هواشناس کیمخاطرات ژئومورف)دانشجوی دکتری تورج جمشیدی خزلی .6

 زاد اسلامی مشهد(آمهدی جهانی )استادیار دانشگاه  .9

 ی دانشگاه آزاد اسلامی خوی(ساختمان یشناس نیتکتونیک و زم اریاستاد) حسن حاجی حسینلو. 21

 (استان کرمان یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحقدکتری خاک شناسی و عضو صابر حیدری ). 22

 (زیدانشگاه تبر یژئومورفولوژ یدکتراموخته دانش منصور خیری زاده ). 21

 (کرمانشاه ،یدانشگاه راز ،ییوهوامخاطرات آب یدکتر یدانشجوحمید رحیمی ). 22

 (و علوم جو یپژوهشکده هواشناس اریدانش) یعباس رنجبر سعادت آباد .24

 محمد رحیم رهنما )استاد گروه جغرافیا دانشگاه فردوسی مشهد ( .25

  دانشگاه محقق اردبیلی (دانشیار جغرافیای طبیعی ) ینالیزبتول  .28

 مشهد ( یدانشگاه فردوس ای)استاد گروه جغرافحمید شایان . 27

 (دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان)استاد شعبان شتابی جویباری .26

 تهران( و علوم جو یپژوهشکده هواشناس)دانشیار  یفتاح میابراه.11

 دانشگاه اردکان ( عتیطب یمهندسدانشیار)علی فتح زاده .12

 (دانشگاه محقق اردبیلی یزداریمرتع ،آبخدانشیار ) زاده یرئوف مصطف. 11

 (علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریمهدی نادی )استادیار دانشگاه .11

 دانشگاه خوارزمی( ینیرزمیز یآبها یگروه پژوهش ریمدمیثم ودیعتی ).12

 



 

 فهرست مندرجات

 

 صفحه انعنو

 س      و ان کس      تا   ر ان       اهقره زی      آبر ۀحوض       یزیخلیس       لیپتانس       لی      تحل ●
 انیاسد دهیفر، برنا رضا، یغلامرضا محمد    

 

1 

 ...و نوش ح جک رر  یکبا  رنل ندجملله SVM تمیکلگون یری انگبا به یکنکض ی انبر رکتییتغ یابیکستخرکج و کنز ●
 سمندر نینسر، یمختار داود، مقدم ییرضا نیمحمدحس    
 

52 

 ... یکیجنولی )کس تا   ر ان  اهب ب ا کس ت ااه کز   ج    دونینواخانه ا لابیس یکیژئو ونفولوژ لیو تحل یبدجپهده ●
 هزاد نیحس یمحمدمهد، یپناه ایرؤ    

 

52 

 لی کس تا  کناب ،یتپرکق  وزه زی خ اح ح وزه آبخ شیو فرس ا نیس رز  یلایس  ی اس د ه نیکنتباب ب  لیتحل ●
 یعلائ لایناز، زادهیمصطف رئوف، یحزباو نبیز، یاردوان قربان   
 

52 

 خ     کلهی د    ا   ن ینبکا     ا یان  ونفول    وژ کی    ژئو ونف ید    ج اینق    ش فرک یبرنس     ●
 هزاد نیحس درضایس، یمحسن ندا، یابوالفضل ربان    
 

11 

 یش   لال لک   رهیان ن یس   پهر ن   و  ک    لپوشن یناگه   ان شیگر    ا یاونه زن   جگ یبرنس    ●
 یمحمد مراد   

 

102 

 ب  انش نوزکن  ه ی   انیفر یفرکوکن   ریی  ان کنتب  اب ب  ا تغ نیز رک ی  ک ۀنون  ج بلدج   جت ب  انش س  الان یآشکانس  از ●
 یترکاران فاطمه، انیمسعود دابوالفضلیس، عساکره نیحس    

 

151 

 ...کزاون س   د ش آونی ب   ا کس   ت ااه کز ف   ن ش   داختی ب   و  تی    یان   ی ک   ان ین   ا لگون یابی   کنز ●
 ابیکام درضایحم، رنجبر دهیسع   

 

151 

 اش     تدویش     هر   7931کس      دج  82      ون   نیب     انش س     دگ یجی      لج یوک      او ●
 یصلاح برومند، فروتن یمهد   

 

151 

 ... رون  ا  یب  ر پان  ج  جی  ب  ا ت   یط  یان برکب  ر  خ  ا رکت  ح یش  هر ی اس  کونتگاه یآونت  اب یپژو د  جهیآ● 
 مدزادهحسن اح ،یپناه یعل، یغلام دهیحم   
 

171 

 بزی    ش    هر تبر) ونا طالع    ها  لا  ل    رزهنیان برکب    ر خط    ر ز      یش    هر یآونس    د ش ت    اب ●
 یمعصوم یمحمدتق، صمد زاده رسول، فروغ نامجو   

 

501 

 ا ش هر تدک ابنبی  ونا ۀ) طالع  RASCLب ر   ج   ی ک ا  اف ن پس لانج  بتد  ی ادجهی خا رکت آلا ییشداسا● 
 یخانیمد علمح یمهد، یعبدالله رایالم   
 

551 
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 چکیده

هاای با افزایش شدت و فراوانی سیل، نگرانی کهطوریبهجهانی است  ترین مشکلاتیکی از بزرگ سیلاب

ایان  و ضررهای اقتصادی ناشای از سایل افازایش یافتاه اسات  در ومیرمرگجهانی در خصوص افزایش 

ایساتگاه سایپویتی ،  یهاادادهای، (، تصاویر ماهوارهGISاطلاعات جغرافیایی )تحقیق با استفاده از سامانه 

ساو خیازی ووضاه ربریاز قاره( یتانسیل سیلWLCها )و روش تلفیق لایه (AHPتحلیل سلسله مراتبی )

ترکیبای از عوامال و عپاصار اقلیوای و فیزیکای خیزی بر یایه نقشه نهایی خطر سیل سازی شده است مدل

شپاسای، کااربری اراضای، باارش، فاصاله از عامل یوشش گیاهی، ارتفاع، مسایل سایلابی، زماین 11یعپی 

ها باا روش تحلیال سلساله مراتبای وزن هر ی  از معیاررودخانه، شیب، خاک و تراکم زهکشی تهیه شد  

(AHPو ) خیازی از روش ترکیاب ها برای تهیه نقشه یتانسایل سایلسازی فضایی و تلفیق لایهجهت مدل

 4طبقاه خیزی نشان داد کاه بپدی ریس  سیلنتایج واصل از یهپه( استفاده گردید  WLCدار )خطی وزن

درصاد،  4/8ا خیزی خیلی زیااد بانیز با یتانسیل سیل 5درصد و طبقه  7/31ای با خطر زیاد با رده عپوانبه

درصاد از محادوده  21در مجووع وادود  که بیشتر در مپاطق کوهستانی شوال و مرکز مپطقه واقع هستپد

زیاد تا خیلی زیاد در بر گرفته است و به دلیل ایپکاه بیشاترین  خطریذیر خیزسیلهای ووضه ربریز را یهپه

ویژه باشپد  طبقات ی  تاا ساه  موردتوجه دارینقش را در تولید رواناب دارند، باید از نظر مدیریت ربخیز

هاای مرکاز، جپاوب و خیزی کم تا متوسط با قرارگیری در مپاطق کم ارتفاع، دامپه و دشاتبا یتانسیل سیل

 اند  درصد از مپطقه را در بر گرفته 96اند و بیش از غرب ووضه قرار گرفته

 سومراتبی، قره سلسلهخیزی، سامانه اطلاعات جغرافیایی، تحلیل سیل :هاواژهکلید

                                                           
 Email: bornareza@iauahvaz.ac.ir                                                                          16137621996ول ئنویسپده مس 1 

https://orcid.org/0000-0003-2918-8927
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.66986.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.66986.0
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 مقدمه -9

ترین مخاطرات در سطح جهان است که سبب خسارات زیادی به بخش کشاورزی، شیلات، مساکن و سیلاب مهم

(  3118و هوکااران،  1گاذارد )اانا های اقتصادی و اجتواعی تأثیر میروی فعالیت شدتبهگردد و ها میزیرساخت

گیارد و فقاط در رخارین های ناشی از بلایای طبیعی را در بر مایومیرمرگر درصد از رما 41سیلاب ودود  کهطوریبه

میلیارد نفر را تحت تاأثیر قارار داد )ازمونیاه  1.4هزار نفر را رقم زد و زندگی ودود  111دهه قرن بیستم، مرگ ودود 

میار و وافازایش مارگهای جهانی در خصوص های سیل، نگرانی(  با افزایش شدت و فراوانی رخداد3113، 3و امربی

( در 3111و هوکااران ) 4موکاناد ( 3113و هوکااران،  2ضررهای اقتصادی ناشی از رن افزایش یافته اسات )سارودی

خیزی، به شپاسایی عوامل ماؤثر در خطار سازی میزان تأثیر عوامل مؤثر در سیلو کوی AHPویتپام با استفاده از روش 

هاا ابتادا باا در و روش مجواوع رتباه GIS( در هپد با استفاده از تکپی  3113) 5سیلاب یرداختپد  سائیپی و کائوشی 

عوامل هیدرولوژی، شیب، نوع خاک، تراکم زهکشی و یوشش زماین نقشاه خطار سایل را در  نظر گرفتن وزنی برای

-ی زماینهای مپطقه فیولیپ  ااین باا توجاه باه معیارهاا( در بزرگراه3111و هوکاران ) 9کین سه کلاس تهیه کردند 

بپدی خطر سایلاب باا اساتفاده از مادل شپاسی، شدت بارش، فراوانی سیلاب، ژئومورفولوژی و یوشش گیاهی، به یهپه

معیااره باه تهیاه در تحقیقی با استفاده از رویکارد اپاد (3116و هوکاران ) 7فرریپد تحلیل سلسله مراتبی یرداختپد  میر

معیااره گیری اپاد  در این مطالعه از دو قانون تصویملوان اقدام کردندخیزی برای رودخانه مولد در رنقشه ریس  سیل

و هوکااران  8ایروبایدار، برای ارزیابی خطر سیل در مپطقاه اساتفاده شاده اسات  مختلف و ی  رویکرد اضافه وزن

ساه های شهری و تعیین عوامل مؤثر در کاهش خطر سایل در باوردو فران( به بررسی خطر جاری شدن سیلاب3115)

تواناد باشاد  ان با محیط یکای از عوامال در ایجااد یاا کپتارل سایلاب ماینسنشان داد که رفتار ا هارننتایج   یرداختپد

و  6مولاا کاوی های شهری از عوامل تأثیرگاذار هساتپد  یورتیهای فاضلابهوچپین عوامل محیطی و انسداد در شبکه

 1657واکپش هیدروژئومورفی  سایلاب ناگهاانی  وتحلیلتجزیهبه  GIS( بر اساس ی  مدل مبتپی بر 3119هوکاران )

فشاار عربساتان و مدیتراناه در های کم( سامانه3116) 11های دارند و یژوهبر اساس یافته شهر والپسیای اسپانیا یرداختپد 

                                                           
1 Chang 

2 Ezemonye and Emeribe 

3 Sarhadi 

4 Mukand 

5 Saini and Kaushik 

6 Qin 

7 Meyer 

8 Cherqui 

9 Portugués-Mollá 

10 Darnd and Pazhoh 
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ب غربای ایاران های فراگیر، شدید و بادوام ایران دارند و نیوه غربی و جپوسطح زمین بیشترین نقش را در وقوع بارش

 اند ها را به خود اختصاص دادهبارش گونهاینزاگرس بیشیپه تورکز  هایکوهرشتهمپطبق بر 

اناد های رود زرد در جپوب غرب ایران، عپوان کاردهخیزی زیرووضه( با بررسی سیل1287ثقفیان و قرمز اشوه )

گاذار روی امترهای فیزیکای از عوامال تاأثیرگیاهی، فاصله از خروجی و برخی یارکه عواملی اون نوع خاک، یوشش

اناد کاه باه ( در ووضه اصفهان و سیرجان به این نتیجاه رسایده1288هاست  نجفی و نصری )خیزی زیر ووضهسیل

تارین تاأثیر را در ایجااد یاا بایش 1های درجاه ترتیب عوامل زمان تورکز، شیب سطح ووضه و تراکم زهکشی ربراهه

 افازارنرمدر ووضه ربخیز کپجانچم در استان ایلام باا اساتفاده از  (1286دارند  امیدوار و کیانفر )های سیلابی تشدید دبی

ARCGIS  خیازی را تهیاه کردناد  یارامتر ژئومتری، فیزیوگرافی، نفوذیذیری و اقلیوی نقشاه سایل 38و در نظر گرفتن

هاای اطلاعااتی در تولید رواناب و هوپوشانی لایه عامل مؤثر در 14( با در نظر گرفتن 1261علایی طالقانی و هوایونی )

یهپه تولید سیلاب بالا، نسبتاً بالا، متوساط، نسابتاً کام و  5ووضه دیپور در شوال شرق استان کرمانشاه را به  GISمحیط 

یتانسایل بپادی (، با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی به یهپاه1261ملکیان و هوکاران ) بپدی کردند کم طبقه

خیازی را شپاساایی بپدی یتانسیل سایلنخست عوامل مؤثر در یهپه هارنخیزی ووضه ربریز اختررباد اقدام کردند  سیل

از معیارها را با استفاده از نظر کارشپاسان، از طریق فرریپد سلسله مراتبی فاازی محاسابه کردناد  ساپ   هرکدامو وزن 

 کاه بپادی کردنادرمده از مپطقه را در هفت کلاس طبقه به دسته، نقشه نهایی خیزی مپطقبپدی یتانسیل سیلبرای طبقه

( 1262ناژاد و هوکااران )نساریندادناد  را در کلاس هفتم تشکیل مای خطرکممپاطق یرخطر در کلاس اول، و مپاطق 

راتبای فاازی خیزی ووضه ربریز باغان در جپوب استان فاارس را باا اساتفاده از روش تحلیال سلساله میتانسیل سیل

(FAHP )3و  1غان در کلااس درصد از محدوده ووضه ربریز با 33قرار دادند  در نتایج خود دریافتپد که  موردبررسی 

درصاد  78خیازی باا اند  مپاطق با یتانسیل کم سیلخیزی بسیار زیاد در مپاطق کوهستانی قرار گرفتهیعپی یتانسیل سیل

بپدی خطر وقوع سیل در ووضه ربریز کرگاانرود ( در یهپه1265عابدیپی و فتحی )اند  رفتهگها قرار ها و دشتدر دامپه

گیارد و باه دلیال درصد از سطح ووضه را طبقه خطر زیاد و نسبتاً زیاد در بار مای 55به این نتیجه رسیدند که بیش از 

وار از یذیر و داشاتن شاکلی دیاوارهنامتر، شیب زیاد، سازندهای نفوذمیلی 1158برخورداری از متوسط بارندگی سالانه 

-ای باه بررسای ویژگای( در مطالعاه1265نظافتی نوین و خوش ولد )  استخیزی نسبتاً زیادی برخوردار قابلیت سیل

هاای های بازگشت مختلف یرداختپاد  نتاایج نشاان داد کاه سایلابهای شهری بالخلواای اردبیل با دورههای سیلاب

های زیادی از اردبیل، باعث بروز خسارت شود  هوچپاین باا اساتفاده تواند در بخشمی ساله 11وتی با دوره برگشت 

 توان مدیریت سیلاب را در نقاط یرخطر این مسیل اعوال نوود از نتایج این تحقیق می

خیازی انجاام شاده اسات  رمده است، مطالعات بسیاری در زمیپه ارزیابی یتانسیل سیلکه در بخش قبلی  طورهوان

شود  ی ، رویکرد رماری که با استفاده از یارامترهای تخصصای مرباوط این مطالعات دو رویکرد غالب مشاهده میدر 
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گیرد و رویکرد دوم در بستر سیستم اطلاعات جغرافیاایی و های هواشپاسی انجام میهای ووضه ربریز و دادهبه ویژگی

  در این مطالعاه باا توجاه باه استبپدی یهپه صورتبهو نتیجه رن  شودها و اطلاعات مکانی انجام میبا استفاده از داده

های فراوان، تلاش بر این است تا بار اسااس رویکارد دوم و های گذشته در استان کرمانشاه و خسارتهای سالسیلاب

کرمانشااه ساو اساتان خیزی در ووضه ربریز قارهگیری اپدمعیاره، یتانسیل سیلهای تصویممعیارهای مکانی و تکپی 

 مورد ارزیابی قرار بگیرد  

 هاروشو  مواد -2

 همطالعمنطقه مورد -9 -2

ثانیاه عار   54درجاه و  24ثانیاه تاا  21درجه و صفر دقیقاه و  24 جغرافیایی مختصات با سوقره ربخیز ووضۀ

  اسات شاده واقاع ایران، غرب در و کرمانشاه استان در شرقی طولدقیقه  33 درجه 47دقیقه تا  33درجه  49شوالی و 

 در و اسات کرخاه ربخیز ووضۀ مهم یهازیرووضه از رن، خروجی در قورباغستان یهیدرومتر اهگایست با ووضه این

 متار 1371 و 2291 ترتیاب باه رن ارتفاع وداقل و وداکثر و کیلومترمربع 5378 رن مساوت  دارد قرار رن غربی شوال

 مارک، اصالی رودخاناۀ ساه  اسات مترمیلی 811 تا 211 بین و متغیر بسیار ووضه این سالیانۀ بارندگی متوسط  است

 و کرمانشااه اساتان و ایاران در ساوقاره ربخیاز ووضاۀ موقعیت 1 شکل  دارند انریج ووضه این در رازرور و سوقره

موجاب های زیادی در ایان ووضاه اتفااق افتااده اسات کاه های گذشته سیلدر سال .دهدمی نشان را اهربراهه شبکۀ

هاای کشااورزی، کاه میلیاردهاا توماان خساارات باه زماین 1268خسارات فراوانی شاده اسات  از جولاه در ساال 

 ها و رثار تاریخی و باستانی وارد کرد زیرساخت

 

 
 منطقه مورد مطالعه -9شکل 
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 وشر -2-2

 سوقرهآبریز خیزی حوضه تعیین پتانسیل سیل -9 -2 -2

 نشان داده شده است در شکل زیر اهاراوب روش یژوهش 
 

 
 فلوچارت فرایند تحقیق -2 شکل

 

خیازی ابتادا معیارهاای ارزیابی یتانسیل سیل مپظوربهدر این تحقیق  نشان داده شده است، 3که در شکل  طورهوان

مربوطه بر اساس مطالعات ییشین انتخاب شده و سپ  بر اساس نظریات کارشپاسای و باا اساتفاده از تکپیا  فرایپاد 

خیزی تولیاد شاد  بپدی سیلدهی و در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی نقشه یهپهوزن (،AHPمراتبی )تحلیل سلسله

های سایلابی، تاراکم شابکه، شپاسی، بارش، رودخانه، مسیلشپاسی، خاکمعیار شیب، ارتفاع، زمین 11برای این مپظور 

(  جهات 1روند، در نظر گرفته شد )جادول یل به شوار میکاربری اراضی و یوشش گیاهی که عوامل مؤثر در تولید س

( اساتفاده WLCدار )خیزی از روش ترکیاب خطای وزنها برای تهیه نقشه یتانسیل سیلسازی فضایی و تلفیق لایهمدل

  شده است
 

 سو در استان کرمانشاهخیزی حوضه آبریز قرهجهت تعیین پتانسیل سیل مورداستفادهمتغیرهای  -9جدول 

 مطالعات مرجع مقیاس منبع داده معیار ردیف

1 
 فیزیوگرافی

 1262نسرین نژاد و هوکاران،  متر 61 شپاسی رمریکاسازمان زمین ارتفاع

 1261کرم و بدخشان،  متر 61 تولید شده از لایه ارتفاع شیب 3

 1261کرم و بدخشان،  351111/1 شپاسی کشورسازمان زمین شپاسیزمین ژئولوژی 2
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 مطالعات مرجع مقیاس منبع داده معیار ردیف

 1261کرم و بدخشان،  351111/1 موسسه تحقیقات خاک و رب شپاسیخاک 4

5 

 هیدرولوژی

 1261کرم و بدخشان،  متر 61 سازمان هواشپاسی کشور بارش

 1262نسرین نژاد و هوکاران،  351111/1 اداره مپابع رب کشور رودخانه 9

 1262هوکاران، نسرین نژاد و  351111/1 اداره مپابع رب کشور های سیلابیمسیل 7

 1261کرم و بدخشان،  351111/1 هااستخراج از لایه رودخانه زهکش تراکم شبکه 8

6 
 مورفولوژی

 1262نسرین نژاد و هوکاران،  351111/1 برداری کشورسازمان نقشه کاربری اراضی

 1261کرم و بدخشان،  351111/1 ها و مراتعسازمان جپگل یوشش گیاهی 11

 

  AHPیسلسله مراتب فرایند -2-2-2

AHP اگرااه در  گیاری شاپاخت بپدی معیارها در فرایپد تصاویمدهی یا رتبهوزنبرای  یروش عپوانبهتوان یم را

موضاوع  نیابار سار ا شهیشود، اما هوینام برده م رییگمیتصو بانییشت ستمیس عپوانبه GISگذشته اغلب از   ۀسه ده

 GIS کاهازرنجاییبرد، بحث اسات  یم یمپاسب بهره کاف رییگمیتصو بانیشتی ستمیهای ستیاز قابل ستمیس نیا ایکه ر

تاا بتوانپاد  رنادیرا به کاار گ یاصول دیبا لذا ستپد،ین رییگمیتصو بانیهای یشتستمیهای قوی سدارای نسخه یهای فعل

ساازی کپارااهیو  قیاتلف اهاستمیس نیاهای تیمحدود گریاز د  پدیو قضاوت رماده نوا رییگمیابزار را برای تصو نیا

 یبارا (1261 یرضاو یزاده، بپاا یهاا اسات  )اووادرییگمیها، در تصوتیبا ارجح ییایهای اطلاعات جغرافستمیس

 ریااسااس مراوال ز نیااساتفاده شاده اسات  بار ا یسلسله مراتب فرایپداز  خیزی در این تحقیقسیل لییتانسارزیاب 

 گردد یم یفوق ط یریگمیتوسعه یروسه تصو مپظوربه

 با استفاده از  ارهایمع لیو تشک ییشپاساGIS 

 یساختار سلسله مراتب جادیا   

 میتصو  یماتر جادیو ا ارهایمع یها به ازاپهیارزش گز نییتع 

 میتصو  یکردن ماتر اسیمق یب 

 هارننوودن اوزان  زهیو نرمال ارهایمع یدهوزن 

 یاعوال تابع تجوع AHP (1263 ،یور و هوکاران میرزا) یینها یریگمیو تصو 

 (  WLCروش ترکیب خطی وزنی ) -9 -2 -2

معیااره اسات  اسااس ایان روش بار مبپاای میاانگین وزنای اسات و ترین تکپی  در تحلیال ارزیاابی اپادرایج

مقادار  دهد  سپ  با ضرب وزن نسابی درمی هارنهایی به بر مبپای اهویت نسبی معیارها، وزن واًیمستقگیرنده تصویم

ای کاه ها، گزیپاهرید  ی  از باه دسات رمادن وزن نهاایی گزیپاهمی به دسترن معیار، ی  وزن نهایی برای هر گزیپه 
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هاای یکای از روش WLCخواهد بود  تکپیا   موردنظرترین گزیپه برای هدف بیشترین مقدار را داشته باشد، مپاسب

 گردد:حاسبه می( م1است که مطابق معادله ) MCEارزیابی اپد معیاره 

(1                            )S = ∑𝑤𝑖𝑥𝑖 

  در ایان یاژوهش اساتام iمعارف محادودیت  xiام و iوزن فااکتور  wiتپاسب سارزمین،  xiمعرف  Sکه در رن 

 انجام شده است   Raster Calculatorو با استفاده از تابع  GIS Arcدر محیط  WLCتکپی  

 نتایج -9

 AHPکه بار اسااس  هارنو اوزان  مورداستفادههای شوند  در ابتدا لایهتحقیق به ترتیب ارائه می در این بخش نتایج

در تعیاین یتانسایل  مورداساتفاده( وزن معیارهاای 3جادول )نشان داده شاده اسات   3به دست رمده است در جدول 

هاای ، متغیارAHPدهاد  بار اسااس نتاایج واصال از روش خیزی، درصد مساوت و امتیاز هر طبقه را نشان میسیل

-اند  متغیر زماینبیشترین وزن را به خود اختصاص داده 1.12برابر با  طوربهشیب، فاصله از رودخانه و یوشش گیاهی 

 داشته است   موردبررسیشپاسی نیز کوترین وزن را در میان متغیرهای 
 

 خیزیسیلپتانسیل  در تعیین مورداستفادهوزن معیارهای  -2جدول
 *امتیاز طبقه معیار وزن معیار ردیف

 یوشش گیاهی 1.12 1

 4 درصد 35کوتر از 

 2 درصد 51تا 35

 1 درصد 51بیشتر از 

 3 یوشش جپگلی

 5 کشاورزی

 شپاسیخاک 1.18 3

Rock Outcrops/Entisols 4 

Rock Outcrops/Inceptisols 2 

Inceptisols 1 

Inceptisols/Vertisols 3 

 شپاسیزمین 1.15 2

II-III 1 

IV 3 

V 2 

VI 4 

VII 5 

 شیب 1.12 4

1-13 1 

13-34 3 

34-29 2 
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 *امتیاز طبقه معیار وزن معیار ردیف

29-48 4 

48-99 5 

 ارتفاع 1.13 5

1951 1 

3181 3 

3511 2 

3621 4 

2254 5 

 فاصله از رودخانه 1.12 9

111 5 

211 4 

1111 2 

11111 3 

17811 1 

 سیلابی یهالیمسفاصله از  1.13 7

511 5 

1111 4 

5111 2 

11111 3 

34411 1 

 بارش 1.16 8

434 1 

498 3 

511 2 

555 4 

566 5 

 تراکم شبکه 1.17 6

1.11 1 

1.1 3 

1.15 2 

1.3 4 

1.2 5 

 کاربری اراضی 1.18 11

 1 جپگل و باغ

 3 مراتع خوب-کشاورزی

 2 کاربری ترکیبی

 4 سپگلاخی-مراتع فقیر-شهر

 5 تالاب-مسیل-بایر

 .است خیزیسیلبیشترین پتانسیل  5و  خیزیسیلمربوط به کمترین پتانسیل  9*امتیاز 
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 ارتفاع

هاا در مپطقاه روردن عوامل تویوگرافیکی ماؤثر در فعالیات سایل به دستمدل رقومی ارتفاعی ی  مپبع مهم برای 

یابد و با افازایش بارنادگی در مپطقاه روانااب واصال از رن نیاز است  با افزایش ارتفاع مقدار بارندگی نیز افزایش می

نیواه  ژهیوباهنقشه مدل ارتفاعی، محدوده بیشترین ارتفاع مربوط به نواوی واشیه ووضه  2گیرد  طبق شکل شدت می

 باشد، و کوترین ارتفاع مربوط به مپاطق مرکزی است  شوالی رن می
 

 
 نقشه ارتفاع منطقه -9شکل

 شیب

 13دهد  بر اساس شکل بیشتر بخش ووضاه را طبقاه شایب کوتار از نقشه شیب ووضه ربریز را نشان می 4شکل

درصاد  99تاا  34کرمانشاه را شایب بایش از اما مپاطق شوالی و شرقی ووضه تا شوال شهر ؛ درصد در برگرفته است

دهاد  ایان وضاعیت موجاب یوشانده است و بعد از شهر کرمانشاه تا انتهای ووضه شیب کاهش مشخصی نشان مای

های سپگین از ناویاه بالادساتی ووضاه باه ساوت مپااطق در زمان رخداد بارش ویژهبهانتقال وجم زیادی از رواناب 

هاای کشااورزی و مپااطق مساکونی ایستایی و کاهش سرعت رن موجب تخریاب زماینیرجوعیت شهر کرمانشاه و 

 گردد  واشیه رودها می
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 نقشه شیب منطقه -4شکل 

 

 شناسیزمین

(  5شپاسی، از ساازندهای مختلفای تشاکیل شاده اسات )شاکلووضه ربریز مورد مطالعه از نظر سازندهای زمین

های کرتاسه یائیپی تشکیل داده است، بخش یائین ایان واواد، شاامل را سپ ترین واود رخپوون یافته در مپطقه کهن

در  های فاراوان اسات ایهای کوا  و دوکفهتیره هوراه با رمونیت  های دولومیتی برشی شدهدولومیت و سپ  ره 

میازان مقاومات  ۀدقرار گرفته است که نشان دهپا مورداستفادهمیزان وساسیت سازندها  مورداستفادهشپاسی ی زمینلایه

 باشد در برابر فرسایش و سیل می
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 منطقه شناسیزمیننقشه -5شکل

 

 شناسیخاک

تر باشد، رواناب سطحی و به تبع رن خطر وقاوع سایل افازایش یذیری رن ضعیفتر و نفوذهر اقدر خاک سطحی

باشاد ریز  با بیرون زدگی ساپگی مایعوق، رسی بافتهای کمبخش اعظم ووضه یوشیده از خاک کهازرنجایییابد  می

هاای   خااکاسات هاای رنخیزی ووضه مورد مطالعه وضعیت بافت خااک(، یکی از متغیرهای مؤثر در سیل9)شکل

هاای یاذیری انادک در زماان باارشاند و به دلیل نفوذهای تپد قرار گرفتهعوق ووضه هوچپین در شیبسطحی و کم

 شوند  زایش شدت رواناب مییذیر بوده و باعث افسپگین فرسایش
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 منطقه شناسیخاکنقشه -6شکل

 

 بارش

ای در بیشاتر طاول هاای مدیتراناهووضه مورد مطالعه به دلیل قرارگیری در مپطقه ورود بادهای غربای و سایکلون

ووضاه در یا  باشد  از رنجاا کاه ایان متر میمیلی 421سال دارای بارندگی بوده و میانگین بارندگی سالانه رن ودود 

یاذیرد و باه های محلی و محیطی نیز تأثیر میمپطقه کوهستانی قرار دارد، الگوی بارش علاوه بر شرایط جوی از ویژگی

ساو تواند عاملی مؤثر در وقاوع سایل ووضاه قارهباشد  لذا بارندگی میتر از سایر مپاطق میمراتب شدیدتر و سپگین

میلیوتار در اختیاار دارد   566ترین ارزش را بارای میازان باارش بایش از ( نیوه شوالی ووضه بیشا7باشد  در شکل )

 دهپد نواوی غربی و مرکزی نیز کوترین میانگین بارش و ارزش را نشان می
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 نقشه بارش منطقه -7شکل

 

 فاصله از رودخانه  

داشاته  موردبررسیمتغیرهای   در میان 1.12معیار فاصله از رودخانه یکی از متغیرهایی است که بیشترین وزن را با 

های شوالی و شرقی ووضه به ساوت ناواوی مرکازی و است  سهم عوده رواناب در محدوده مورد مطالعه از واشیه

سیلابی قرار دارند و بیشاترین یتانسایل وقاوع سایل در  یبسترهایعپی مپاطقی که در ؛ (8شکل ) شوندجپوبی تخلیه می

 از فراوانی و شدت وول بیشتری برخوردار است   هاربراهه  رفتار سیل در فاصله کم از باشدیم هامیوراین 
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 نقشه فاصله از رودخانه -8شکل

 

 تراکم شبکه

گیری شود و بر مساوت ووضه تقسایم گاردد، عادد های ووضه اندازهها و ربراههاگر مجووع طول توام رودخانه

شاود  شود، تراکم شبکه زهکشی نامیاده مایرمده که معوولاً بر وسب کیلومتر در هر کیلومتر مربع تعریف می به دست

شاود )بهرامای و هوکااران، تراکم شبکه به طور مؤثری به لیتولوژی، شیب تویاوگرافی و شارایط اقلیوای مرباوط مای

ساو در بخاش مرکازی مپتهای باه راستا ووضه قاره( و نقش اساسی در زمان تورکز و اوج سیلاب دارد  در این 1287

دهپاده هاای تشاکیلهایی از شوال ووضه بالاترین میزان تراکم را دارد که بیانگر مقاومت ساپ شهر کرمانشاه و بخش

 اساتووضه در مقابل فرایپدهای فرسایشی و هوچپین تیز بودن نقطه اوج مپحپی تغییرات دبی سیل نسابت باه زماان 

 ( 6)شکل 

 
  



 15                              کرمانشاه استان در سوقره زیربر ۀووض یزیخلیس لییتانس لیتحل                                  نهم سال

    
 

 
 نقشه تراکم زهکشی -1ل شک

 

 فاصله از مسیل سیلابی

دهد  بر طبق شکل مسایل سایلابی مپطباق سو نشان می( نقشه فاصله از مسیل سیلابی را برای ووضه قره11شکل )

کاه  طورهواانمتری بیشترین وزن را در اثرگذاری بر رخاداد سایل در ووضاه دارد   511-1بر ووضه بوده و فاصله 

شاوند  در ایان وضاعیت های فرعی ووضه قبل از ورود به شهر کرمانشاه بهم متصل و یکی میشاخهشود زیردیده می

های سپگین و رخداد سیل، رواناب با قدرت بیشترین به مسیر خود باا ورود باه شاهر کرمانشااه در زمان رخداد بارش

این شاکل مپااطق مرکازی شاهر کاه جازو تواند به وجود رورد  در دهد که به تبع رن خسارات بیشتری را میادامه می

 شود کوترین فاصله را با مسیل سیلابی دارند  ترین نقاط محسوب مییرجوعیت
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 سیلابی یهالیمسنقشه فاصله از -91شکل

 

 پوشش گیاهی

وقوع سیل رابطه معکوسی با تراکم یوشش گیاهی دارد  بدین معپی که با افزایش یوشاش گیااهی شادت روانااب 

در نواوی که تراکم یوشش گیااهی بالاسات و یاا  یابد ته و با کاهش یوشش گیاهی رواناب مپطقه افزایش میکاهش یاف

مپاطق جپگلی، رب واصل از بارش زمان کافی برای نفاوذ دارد ولای در مپااطق فاقاد یوشاش گیااهی رب واصال از 

اخص یوشش گیاهی ی  عامل مهام در بپابراین ش؛ گیردبارش، بلافاصله بر روی زمین جاری شده و رواناب شکل می

شاود کاه بخاش اعظام ووضاه بادون ( مشاهده می11باشد  بدین مپظور از روی شکل )خیزی ووضه ربریز میسیل

ملاوظاه های کواکی از نواوی جپاوبی، شارق و شاوال ووضاه باا تاراکم قابالباشد و تپها بخشیوشش مرتعی می

شهر کرمانشاه کوترین درصد یوشش گیاهی را دارد کاه خطار رخاداد شود که یوشش گیاهی مواجه است  ملاوظه می

 دهد  سیل در مپاطق عبور ووضه ربریز در این ناویه افزایش می
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 نقشه درصد پوشش مرتعی-99شکل

 

 کاربری اراضی

زرع و بدون یوشش گیاهی در مقایسه با نواوی جپگلی، به سرعت بار روی ساطح زماین یهای لمهای زمینبارش

های شاهری( در مقایساه باا شوند  در نتیجه برخی نواوی کاربری اراضی )برای مثال درصد بالایی از کاربریجاری می

هاای مپطقاه ماورد شود  کااربریاند رواناب شدیدتری جاری مینواوی مشابه که به وسیله جپگل و اون یوشده شده

؛ باشادلوط کشاورزی، بایر، ربی، سپگی و شهری میمطالعه شامل کشاورزی، باغ، جپگل با یوشش ضعیف تا قوی، مخ

هاای دهد  مسااوت زیااد زماینهای کشاورزی دیم خش  و بایر تشکیل میاما بخش اعظم محدوده ووضه را زمین

در  ویژهباهشود که رواناب با سرعت و قدرت وول بیشاتری خش  با یوشش گیاهی و کشاورزی ضعیف موجب می

های سپگین ایفاا کپاد سو نقش تخریبی بیشتری در زمان رخداد سیلاباه و واشیه رود قرهمپاطق مپتهی به شهر کرمانش

 (   13)شکل 
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 کاربری اراضینقشه -92شکل 

 

 خیزیسیلنقشه نهایی پتانسیل 

 افازارنرمهای مربوط به هر ی  از متغیرها در محایط ی  از مشخص نوودن متغیرهای مؤثر بر سیلاب و تهیه نقشه

GIS  امتیاازی داده شاد  باا اساتفاده از روش تحلیال  هاارنبه هر ی  از متغیرها بر اساس درجه اهویتahp  یتانسایل

-بپدی شد  سپ  بر اساس درجه اهویت و امتیاز تعلق گرفته اقادام باه تلفیاق لایاهسو یهپهخیزی ووضه ربریز قرهسیل

و ووضه به یپج یهپه با اوتوال وقاوع خیلای زیااد تاا گردید  wlcمتغیر ذکر شده با روش ترکیب خطی وزنی  11های 

خیازی ووضاه ها و تعیین یتانسیل سایلوزن هر ی  از معیارهای تعیین شده جهت تلفیق لایه 1کم تقسیم شد  معادله 

 دهد  را نشان می

(  در 12 یوشانی معیارهای مؤثر به دسات رماد )شاکلخیزی از طریق همبپدی یتانسیل سیلبدین ترتیب نقشه یهپه

تاری دهپده نقاط دارای ریس  بالااتر و ناواوی دارای مقاادیر کوتار ریسا  یااییناین نقشه مقادیر با عدد بالاتر نشان

 دارند  
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 سوخیزی حوضه آبریز قرهپتانسیل سیل بندیپهنهنقشه  -99شکل

 

 
 سوحوضه آبریز قره خیلی زیاد خیزیمناطق با پتانسیل سیلنقشه  -94شکل 
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 سوقرهحوضه آبریز  خیزیسیلپتانسیل  یهاطبقهمساحت و درصد  -9جدول 

  درصد مساحت )هکتار( خیزیسیلطبقه پتانسیل 

 یتانسیل خیلی کم 12.78 79423 1

 یتانسیل کم 33.91 134541 3

 یتانسیل متوسط 22.21 182449 2

 یتانسیل زیاد 31.79 116613 4

 یتانسیل خیلی زیاد 8.42 49478 5
 

 بحث -4

تارین (  عواده12یهپه خطر خیلی زیاد هستپد )شاکل دهد که مپاطق شوالی و مرکزی ووضه دارای نشان می نتایج

دلیل رن این است که نواوی شوالی و مرکزی به دلیل ارتفاع زیاد، باارش بیشاتر، یوشاش گیااهی کام و شایب زیااد، 

هاا هساتپد  باا توجه به جهت شیب محل تجوع رواناابهای زیادتری هستپد  نواوی شوالی با مستعد خیزش رواناب

سو از شهر کرمانشاه، مپاطق مرکزی و شاوالی شاهر باا خطار بسایار زیااد در هپگاام باروز توجه به عبور رودخانه قره

 شوند  های مپجر به سیل مواجه میبارش

-روانااب دارد و بیشاتر در دشاتکوترین نقش را در تولید  1دهد که طبقه ( نشان می2نتایج ارائه شده در جدول )

درصاد از  78/12باشاپد، در وادود های جپوبی و غربی ووضه قرار دارند و در واقع محل جاری شادن روانااب مای

خیازی کوتاری دارد و بیشاتر در مپااطق کام یتانسیل سایل 5تا  2های به نسبت طبقه 3شوند  طبقه مپطقه را شامل می

یراکپاده در سراسار مپطقاه  صاورتبههاا تر نسبت به ربراهاهب اما با فاصله نزدی ارتفاع و با یوشش گیاهی نسبتاً خو

نیاز  2درصد از مپطقه را فرا گرفتاه اسات  طبقاه  9/33خیزی کم و ودوداً شوند  این طبقه دارای یتانسیل سیلدیده می

دهد  این طبقاه نیاز در یوشش میدرصد بیشترین یهپه مپطقه را  2/22خیزی متوسط قرار دارد و با در رده یتانسیل سیل

شود اما گستره رن در غرب و مرکز مپطقاه بیشاتر باوده و ناویاه ماابین مپاطقی که مسیر عبور رود بوده است دیده می

هکتاار   116613درصد معاادل  7/31ای با خطر زیاد با رده عپوانبه 4شود  طبقه خطر و یرخطر محسوب میمپاطق کم

شود اماا بیشاتر در ها دیده می-درصد در سراسر مسیر عبور ربراهه 4/8خیزی خیلی زیاد با یل سیلنیز با یتانس 5و طبقه 

درصاد از محادوده ووضاه  21توان گفت کاه وادود بپابراین می؛ مپاطق کوهستانی شوال و مرکز مپطقه واقع هستپد

ه دلیال ایپکاه بیشاترین نقاش را در تولیاد زیاد تا خیلی زیاد در بر گرفته است و ب خطریذیرخیز های سیلربریز را یهپه

تحقیقاتی در این زمیپه انجام گرفته از جولاه کارم ویژه باشپد   موردتوجهرواناب دارند، باید از نظر مدیریت ربخیزداری 

درصاد  21خیزی را ارزیاابی نوودناد کاه وادود در ووضه ربشوران کرمانشاه یتانسیل سیل 1261و درخشان در سال 

باشاد مای سوقرههای باشپد  با توجه به ایپکه ربشوران یکی از زیرووضهخیزی میارای یتانسیل سیلمساوت ووضه د

های اصالی از جولاه مپااطق دهد که مپاطق وریم رودخانهکه شهر کرمانشاه در رن واقع شده است و نتایج رن نشان می
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 1267هوچپاین عساگری و هوکااران در ساال باشپد که شباهت بالایی با نتایج این مطالعاه دارد  دارای یتانسیل بالا می

با رویکرد مشابه برای ووضه جعفررباد ایلام انجام دادند که با استفاده از معیارهای فرسایاش، یوشاش گیااهی ای مطالعه

 ها تحلیل کردند  نتایج را در سطح زیرووضه سازی کرده ومدل GISخیزی را در محیط و سایر یارامترها یتانسیل سیل

 گیرینتیجه -5

افتاد  های ربریاز اتفااق مایهای مختلف بر اساس وضعیت ووضهکه با دوره بازگشت است طبیعی اییدیده ،سیل

هاا باا تعار  باه گااهی، انساانرویه شهرها و مراکز سکونتهای اخیر و با رشد جوعیت انسانی و توسعه بیدر دهه

اناد  باا افازایش های طبیعی خطرنااک مانپاد سایل قارار دادههوه جانبه، خودشان در معر  یدیده صورتبهطبیعیت 

ریزان به فکر ااره افتااده و در جانواایی شاهرهای جدیاد ایان های اخیر، برنامهههای مالی و جانی در دهعواقب زیان

هساتپد، بایاد  هاارنهای طغیاان ها و محلهای قدیوی که در نزدیکی رودخانهاما برای شهر؛ گیرندمساله را در نظر می

باشاد کاه ایان کاار می خیزیراهکاری متفاوت ارائه کرد  در ابتدا نیاز به شپاخت هراه بیشتر وضعیت و یتانسیل سیل

 اند یذیرتر شدهها و ابزراهایی که انسان توسعه داده است، امکانامروزه توسط روش

خیزی استفاده گردید  در ایان مطالعاه و معیار مؤثر در سیل 11خیزی از یژوهش جهت بررسی یتانسیل سیل در این

اسات، سیساتم اطلاعاات جغرافیاایی باه دلیال بسیاری از مطالعات داخلی و خارجی که در علوم طبیعای انجاام شاده

قارار گرفتاه اسات   موردتوجاهایج رن بسایار ها و ابزارهای مختلفی که دارد و هوچپین به دلیل ملووس بودن نتقابلیت

-شود که کاارایی رن را بیشاتر مایگیری نیز استفاده میهای تصویمها از تکپی هوچپین برای ارتقاء کارایی این سیستم

گیاری های اصلی، اوتواال تشادید شاکلدر ربراهه خیزی در ووضه علاوه بر فرسایش خاک، تجوع روانابسیلکپد  

دهد  اساتفاده از ع سیلاب در یایین دست ووضه و در محل ورود به بافت شهری کرمانشاه را افزایش میها و وقوگالی

-تواند با سرعت و دقت نسبتاً قابل قبولی ناواوی مساتعد سایلدر ترکیب با سیستم اطلاعات جغرافیایی می AHPمدل 

مپطقاه و  GOOGLE-EARTHای مااهوارهخیز باا تصاویر های سیلی یهپهخیزی را مشخص و رشکار نواید  مقایسه

از دقت قابل قبولی برخوردار است  با این قضاوت محوری ایان مادل  AHPدهد که مدل های میدانی نشان میمشاهده

تواند از عیوب رن نیز محسوب شود اون در صورت عادم وجاود داناش و تجرباه کاافی و شاپاخت نسابت باه می

دان صحیحی از این مدل واصل شاود  لایکن قابلیات ییوناد رن باا سیساتم موضوع و مپطقه، موکن است نتایج نه اپ

 شود اطلاعات جغرافیایی و سرعت در تحلیل و محاسبات از مزایای رن محسوب می

  



 ششم و سی ۀشوار                                                     محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                    33

 

 کتابنامه

: 73جغرافیای طبیعی   یهایژوهش یتانسیل ووضه ربریز کپجانچم  خیزیسیل  یهپه 1286رزیتا، کیانفر؛ ؛امیدوار، کوال

61-72  

ی زهکشی در مخروط   تحلیل مورفومتری و مورفولوژی شبکه1287یوانی، مجتبی؛  ؛علوی یپاه، کاظم ؛بهرامی، شهرام

  91-73: 95  جغرافیای طبیعی یهایژوهشرتشفشانی تفتان  

  26-38(: 1  )تحقیقات مپابع رب ایران  خیزیسیل  تغییرات مکانی شدت 1287؛ قرمز اشوه، بهون ؛ثقفیان، بهرام

 ARC  یهپه بپدی خطر وقوع سیل در ووضه ربریز کرگانرود با استفاده از 1265 ؛فتحی جوکدان، رقیه ؛عابدیپی، موسی

GIS  1-17: 7  هیدروژئومورفولوژی  

 مؤلفه  یهپه ووضه بپدی دیپور از نظر تولید سیلاب با استپاد به 1261؛هوایونی، صادق ؛علایی طالقانی، محوود

  46-26: 1  یژوهش نامه جغرافیاییی  ژئومورفولوژ

 یهاربهای دفع ، بررورد سیلاب و ارزیابی کارایی کانالخیزیسیل  یهپه بپدی 1261؛ درخشان، فرزانه ؛کرم، امیر

-27(: 19) 5  فصلپامه جغرافیای طبیعی  شهری )مطالعه موردی: ووضه ربشوران کرمانشاه( یهاووضهسطحی در 

54  

شهری  یهایارکاولویت سپجی مکانی توسعه فضاهای سبز و   1261؛یمهد ان،یاوود ؛اصغر ،یضراب ؛جوال ،یحودم

  نو در جغرافیای انسانی یهانگرشیژوهشی  -فصلپامه علوی  نوونه موردی: شهر میاندورب( ) AHPبا استفاده از

4 (3 :)91-41 

ربخیز اختر رباد با  خیزیسیل  یهپه ووضه بپدی یتانسیل 1261 ؛عشونژاد، غلام ؛افتادگان خوزانی، اصغر ؛ملکیان، ررش

  121-153: 44  جغرافیای طبیعی یهایژوهشاستفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی  

سیرجان به روش تحلیل عاملی  -در سیلاب ووضه ربخیز اصفهان مؤثر  عوامل 1288؛ نصری، محود ؛نجفی، علی

  118-118(: 29) 31  جغرافیا و برنامه ریزی محیطی

ووضه  خیزیسیل  یهپه بپدی یتانسیل 1262 ؛صابری، عظیم ؛کلانتری، نصر اله ؛رنگزن، کاظم ؛نسرین نژاد، نعوت اله 

سپجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در مپابع ربریز باغان با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی  
  15-24(: 4) 5  طبیعی

 یهادورهشهری بالخلواای اردبیل با  یهالابیس یهایژگیورنالیز   1265؛ ندا خوش ولد ؛نوین، فردیننظافتی 

مرکز مطالعات و تحقیقات  :قم  نوین علوم و تکپولوژی یهاافتهیبازگشت مختلف، دومین کپفران  بین الوللی 

 اسلامی سروش وکوت مرتضوی 

 
Chang, L.F., Lin, C.H., Su, M.D., 2008. Application Of geographic weighted re gression to 

establish flood-dam age functions reflecting spatial variation. Water SA, 34 (2): 209-216. 



 32                              کرمانشاه استان در سوقره زیربر ۀووض یزیخلیس لییتانس لیتحل                                  نهم سال

    
Cherqui, F., Belmeziti, A., Granger, D., Sourdril, A., Gauffre, P., 2015. Assessing urban 

potential flooding risk and identifying effective risk-reduction measures. Environment, 514: 

418-425. 

Darand, M., Pazhoh, F., 2019. Synoptic analysis of sea level pressure patterns and Vertically 

Integrated Moisture Flux Convergence VIMFC during the occurrence of durable and 

pervasive rainfall in Iran. Dynamics of Atmospheres and Oceans, 86: 10-17. doi:org/ 

10.1016/ j.dynatmoce. 2019.02.004 

Ezemonye, M.N., Emeribe, C.N., 2012. Flood Characteristics and management adatatios in 

parts of the IMO River system. Journal of Environmental Studies and Management, 4(3):56-

64.  

Ghaggar Basin: A case study of Guhla block, Kaithal, Haryana, India. International Journal of 

Geomatics and Geosciences, 3(1): 42-54. 

Meyer, V., Scheuer, S., Haase, D., 2009. A multicriteria approach for flood risk mapping 

exemplified at the Mulde river, Germany. Natural Hazards, 48(1): 17-39. 

Mukand, N.M.D., Huynh, S.B. Luong, T., 2011. Evaluation of food risk param eters in the Day 

River Flood Diversion Area, Red River Delta, Vietnam. Nat Hazards, 56:169–194. 

Portugués-Mollá, X., Bonache-Felici, J.F., Mateu-Bellés, J., Marco-Segura, B., 2016, A GIS-

Based Model for the analysis of an urban flash flood and its hydro-geomorphic response. 

The Valencia event of 1957. Journal of Hydrology, 541: 582-596. 

Qin, Q.M., Tang, H.M., Chen,H.K., 2011. Zoning of highway flood-triggering environment for 

highway in Fuling District, Chongqing. International Conference on Photonics, 3Dimaging, 

and Visualization. International Society for Optics and Photonics, 530-538. 

Saini, S.S., Kaushik, S.P., 2012. Risk and vulnerability assessment of flood hazard in part of  

Sarhadi, A., Soltani, S. Modarres, R., 2012. Probabilistic f ood inundation m apping of unga 

uged rivers: Linking GIS techniques and frequency analysis. Journal of Hydrology, 458–459: 

68–86. 

 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/03770265
https://doi.org/10.1016/j.dynatmoce.2019.02.004
https://doi.org/10.1016/j.dynatmoce.2019.02.004


 
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

 9911جغرافیا و مخاطرات محیطی، شمارۀ سی و ششم، زمستان 
 

 52 -44صص 

: https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.67231.0 
 یمقاله پژوهش

 

و روش  یاچندجملهبا کرنل  SVMالگوریتم  کارگیریبهبا  استخراج و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی

 آبادبستاناوجان چای  حوضه آبریز محدودۀ درحداکثر احتمال 
 

 ایران تبریز، تبریز، دانشگاه ژئومورفولوژی استاد - 9مقدم رضایی نیمحمدحس 

 ایران تبریز، تبریز، دانشگاه ژئومورفولوژی استاد -داود مختاری

 ایران تبریز، تبریز، دانشگاه دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی -نسرین سمندر

 

 98/99/9911: تصویب تاریخ         91/91/9911تاریخ بازنگری:         91/8/9911: دریافت تاریخ

 چکیده
در اقتصاد کشاورزی و منابع طبيعي بلكه  تنهانه، استبخش توليد  یهانهادهيكي از  عنوانبهزمين  ازآنجاکه

در اقتصاد کل کشور نقش به سزايي دارد و توجه به زمين و تغييرات به وجود آمده در آن، امری ضرروری 

بررسي روند تغييرات کاربری اراضي حوضه آبريز اوجان چای برا اسرتداده از  منظورهباست. تحقيق حاضر 

سرا   ETM+و  7891 سرا  TMدة نانجام شده است. از تصاوير چند زمران سرنج GISو  ازدورسنجش

کاربری اراضي برر اسراپ درردازق رقرومي حرداک ر  یهانقشهاستداده شد و  5072سا   ETM+ و 5005

کاربری اراضي بره همرراه اطلاعرات زمينري وارد محري   یهانقشه ردار دشتيبان تهيه شد.احتما  و ماشين ب

GIS  شدند و ميزان و نوع تغييرات کاربری اراضي در منطقه به دست آمد. با توجه به نتايج، روقSVM 

صرد دقرت و که نتايج استخراج شده از در ایگونهبهکارآمدتر بوده  موردمطالعهتغييرات منطقه  برآوردبرای 

چنين استخراج کررد کره رونرد تغييررات  توانيم هايابيارزضريب کادای بالاتری برخوردار است. از نتايج 

 31بره  درصرد 33اراضري زراعري از  .مانند اراضي زراعي و مراتع بالرا اسرت هایکاربرکاربری در برخي 

درصرد کراهش  48درصرد بره  27ساله نوسان داشته و اراضي مرتعي نيرز از  59زماني  بازةدرصد در طي 

با توجه به اينكه بيشتر تغييرات مربرو  در  درنهايت. اندداشتهداشته که اين دو کاربری بيشترين تغييرات را 

مرديريت و اصرلا   هرایفعاليتبنرابراين لرزوم تمرکرز  ؛تغيير مرتع به اراضي زراعي و بالعكس بوده است

 .بداييماراضي بر روی اين نوع کاربری افزايش 

 .، اوجان چایGIS ،ازدورسنجشکاربری اراضي، تغييرات،  ها:واژهکلید
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 مقدمه-9

و عامرل  شرونديمآن کاربری اراضي دچار تغيير و دگرگوني اساسي  تبعبهدر طو  زمان، الگوهای دوشش زمين و 

تكنولرویيكي حاصرله در قلمررو  یهاشررفتيدرا در اين فرآيند ايدا نمايد. امروزه بر دايه  بيشترين نقش توانديمانساني 

و نترايج  تغييررات محيطري بهنگرام درردازق ترقيدقبررسي  منظوربهرا  یاماهوارهتصاوير  توانيمسنجش از راه دور، 

اسرتداده انسران از زمرين، سراختار و عملكررد . (7387سرلماني و همكراران، نمرود   سازیمد مصور  طوربهنهايي را 

ير  عامرل  عنوانبرهگياهي يا کاربری اراضري ش اهميت دوش .7(5008، آوتوو، 5006 تئو،  ددهيمتغيير  اکوسيستم را

کيدي دقيقي از آن تهيه و تغييررات مربرو  بره  که همواره اطلاعات کمي و کنديمشراي  زيستي ايجاب  دويا و مؤثر بر

 تهيره RSو GIS هرایتكني اده از اسرتد برا. 5(5008،کرومن و همكرارانشود  تعيين  مدتکوتاهزماني  یهابازهآن در 

شرده  دستيابي به نقشه تغييررات ايجراد با يكديگر در راستای هاآنمختلف و مقايسه  یهازماندر  نقشه کاربری اراضي

کمتررين زمران و هزينره  برا ازدورسرنجشچندزمانره  یهرادادهاسرتداده از  با .3(5075،گومهاست   قابل انجام راحتيبه

زمراني مختلرف نسربت  یهرادوره اراضي اقدام نمود و سپس با مقايسره آن در یهایکاربر ستخراجنسبت به ا توانيم

تغييرات کاربری اراضي برا اسرتداده  سازیمد از مطالعات  بسياری .(7394ربيعي و همكاران، کرد  تغييرات را ارزيابي 

تجربري در  صرورتبه هاکاربریبر تبديل  اربرای استخراج دارامترهای تأثيرگذ ازدورسنجشتصاوير  زماني یهایسراز 

بسريار خروبي بررای فهرم و درت بهترر و در واقع مد  ابرزار . 4(5002گانوی و لاثروب،   رديگيم سراسر منطقه انجام

امروزه برا توجره بره عوامرل زيرادی گسرترق . 2(5007، تورنس و اوسوليوان است ي  سيستم یهايدگيچيد ترسريع

نجرر شرود به تغييرات کاربری زمين م توانديمبه افزايش است و به دنبا  آن گسترق شهری  جمعيت و شهرنشيني رو

 یامنطقرهنقش مهمري در ارزيرابي  یاماهواره دوشش اراضي حاصل از تصاوير یهانقشه. (7389 ، سپهری و همكاران

ند آشكارسازی تغييررات کراربری فرآي ازدورسنجشکاربردهای  ازجمله 6(5008 ،خورن و همكاران  کننديمايدا  و ملي

 هرایروق ازجملره. اسرتمختلرف  یهرازماندر دو جدت تصوير با موقعيرت مكراني يكسران در  و دوشش اراضي

 . در ايرن روقباشرديمر 9(7898 ،، راکره5002:سرينگه و همكراران  1بنردیطبقهتغييرات، روق دس از  آشكارسازی

ولري صرحت ايرن نروع  گرردديمرماتريس بيان  صورتبهو تغييرات  ابدييمو محي  کاهش  تأثيرات اتمسدر، سنجنده

بره دو  بنردیطبقه هرایروقعمومرا  . 8(5075،يو و همكراراندارد   تصاوير بستگي بندیطبقهآشكارسازی به صحت 

                                                           
1 Theau, Awotwi,  

2 Koomen et al. 

3 Gumeh,  

4 Conway & Lathrop 

5 Torrens & Osullivan,  

6 Khorn&et al 

7 Post Classification Method 

8 Radke, R. J,1989, Singh &et 

9 Yu and et al, 
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کره از واريرانس و را  7MLC روق تروانمي دارامتري  هایروقکه از  شوديمروق دارامتري  و نادارامتري  تقسيم 

رضرايي مقردم و دهد  يمو در صورت نرما  بودن نقا  آموزشي دقت قابل قبولي را  کنديماستداده  هادادهاريانس کوو

فررودی و برررد   نررام  5SVMماشررين بررردار دشررتيبان از ترروانيمررنادارامتريرر ،  هررایروقو از  (7382،همكرراران

 قررار بنردیطبقه یهرا يتكنو اخيرا  جزو  کنندينماستداده  هادادهآماری  هایويژگياز ها اين روق. 3(5004،همكاران

ديشرنهاد شرد و در  7817سرا   در وادتي  و همكاران توس  SVMتئوری  (7382 رضايي مقدم و همكاران،  اندگرفته

قررار گرفرت  مورداسرتداده ازدورسرنجش اسرتداده در یبرا 5004سپس در سا   شد و يبررسجزئيات آن  5000سا  

 2نيترز و همكراران اشراره کررد کره ازجملره: هاييدژوهش به توانيمدر ارتبا  با ديشينه تحقيق، . 4(5507،اسريواستيو 

قررار دادنرد و بررای ايرن منظرور  بنردیطبقه مروردرا کانرادا  هایدشرت نوع محصولات زراعيبرای بررسي ( 5075 

صرحت  از SVMرسيدند کره روق نتيجه  مورد مقايسه قرار دادند و به اين را MLC و 6RF،1ANN،SVM هایروق

 و SVMآشكارسرازی تغييررات از روق بررای  9(5073،کوليئروپ  ديگر برخوردار است. هایروقبالاتری نسبت به 

ANN روق  کرد و به اين نتيجه رسريد کره استداده 7از تصاوير لندست  نيهمچنSVM يرو و   بهترری دارد. ييکرارا

کررد و نتيجره  استداده Aster همچنين تصاوير SVM و MLC هایروقز تهيه نقشه ليتولویی ا برای (5075،همكاران

موجرود در  یهراکرنل( با مقايسه 7382 اندرياني . دارد هانقشهبالاتری در تهيه اين نوع  صحت SVMگرفت که روق 

ديگرر  نسبت بره یاچندجمله، کرنل بندیطبقهکننده در  گرفت که با افزايش تعداد باندهای شرکت جهينت SVM روق

 باشرديمربا واقعيرت زمينري  بندیطبقهنقشه حاصل از  تطابقبررسي صحت، ارزيابي ميزان دقت بالاتری دارد.  هاکرنل

اجزای بررسي صحت شامل صحت کلي، صحت توليدکننده، صرحت اسرتداده  نيترمعمو . 8(5003،لدسكي و کوهن 

ير  معيرار ارزق گرذاری  دارامترهرا، صحت کلي زيابيبرای ار. 70(5004،لو و همكاران  باشديمکننده و ضريب کادا 

 کره شروديمراستداده  77(7888، دلدي و اسميت ماتريس درهمي ديشنهادی که برای اين کار از است بندیطبقهصحت 

کرل تصروير  یهاكسرليدشرده تمرامي طبقرات بره مجمروع  بندیطبقهصحيح  یهاكسليداز مجموع  در اين ماتريس

يكري صحت کلي لايه توليد شده خواهد بود. ضريب آماره کادرا نيرز  عنوانبهاين معيار فق   جهيدرنتو  شوديماستداده 

برا واقعيرت زمينري  بنردیطبقهضريب نشان دهنده توافق حاصرل از  نيا .از معيارهای ارزيابي صحت نقشه استديگر 

                                                           
1 Maximum Likelihood Classification 

2 Support Vector Machine 

3 Foody, M. G and et al 

4 Srivastava, P. K 

5 Nitze, A.&et al 

6 Random forest 
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عيرت زمينري قشرده برا وا بندیبقهطنشان دهنده توافق صددرصد لايه  است. عدد ي  متغيربين صدر تا ي  و  باشديم

ريرز اوجران چرای از آب حوضۀ دوشش زمين در اين تحقيق جهت بررسي تغييرات مساحت .7(5004، استهمان باشديم

 برا SVMبررسري دقرت الگروريتم به  بعد از اعما  تصحيحات لازم استداده شد و 9 و 1-2لندست  یاماهوارهتصاوير 

تما  در استخراج تغييرات کاربری اراضي در اين محدوده درداختره شرده اسرت و روق حداک ر اح یاچندجملهکرنل 

. باشرديمرو توسرعه دايردار  يطيمحستيزدر سطح آن اتداق افتاده که مغاير با اصو   یکاربر رييتغکه تبديل اراضي و 

در  9و  1، 2لندسرت  یامراهوارهتصراوير  ازاتداق افتراده  یهایکاربرلذا، اين دژوهش با هدف بررسي تغييرات تبديل 

ساله انجام گرفته تا مقدار، درصد و موقعيت مكاني اين تغييررات مشرخص گرردد. ترا کنرون در ايرن  59فواصل زماني 

در رابطه با تغييرات کاربری صورت نگرفتره اسرت و ايرن درژوهش کراری جديرد بررای ايرن منطقره  یامطالعهمنطقه 

 استداده شود موردمطالعهمديريت اصولي و توسعه دايدار منطقه  . اميد است از نتايج آن درديآيم حساببه

 هاروشمواد و -1

 موردمطالعهمنطقه  -9 -1

دامنره شررقي ايرن تروده  یهراآب اسرت وشرقي سهند واقع شده  یهادامنهحوضه آبريز رودخانه اوجان چای در 

در مختصرات  7058kmآبريرز احت حوضه کيلومتر و با مس 11/32. اين رودخانه به طو  کنديمکوهستاني را زهكشي 

 37درجره و  46دقيقره ترا  22درجره و  46دقيقه عرض شرمالي و  48درجه و  31دقيقه تا  24درجه و  31جغرافيائي 

النهار گرينويچ در شما  غربي ايران گسترق يافته است. اين رودخانره درس از زهكشري دقيقه طو  شرقررري از نصف

 3419. بيشرترين ارتدراع حوضره زديرريمسهند درنهايت به رودخانه آجي چای تبريز  بخشي از دامنه شرقي کوهستان

از لايره محردوده حوضره برا اسرتداده  .باشرديمر متر 7259ارتداع در بخش خروجي حوضه به ارتداع  نيترنييداو  متر

در ايرن حوضره  (.5شركل گرديرده اسرت   استخراج ARC Hydroبا استداده از توابع  5ASTERرقومي ارتداعي نوع 

سكونتگاه روستايي نيرز وجرود  17که در بخش مرکزی حوضه قرارگرفته است، در حدود  آبادبستانعلاوه بر شهرستان 

تروده  یهرافوران، و با توجه به مواد خروجري کره رديگيمسهند سرچشمه  یهادامنهدارد. با توجه به وجود آب که از 

حاصلخيزی به وجود آورده و کم  شاياني بره کشراورزی  یهانيزمست، جای گذاشته ا اطراف به یهانيزمسهند در 

موجود در اين حوضره بيشرتر در بخرش جنروبي و جنروب  یهاسكونتگاهمنطقه داشته است. با توجه به همين عوامل 

   (.5.  شكل اندافتهياستقرارسهند  یهادامنهغربي حوضه و درواقع در 

 

                                                           
1 Stehman, 2004:743 

2 Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection 
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 : نویسندگان(مأخذ) ریز اوجان چایموقعیت جغرافیایی حوضه آب -1شکل  

 

 روش کار -1-1

 17لندسرت  و 7891سرا   (TM  2لندسرت  ایمراهواره بررسري تغييررات کراربری اراضري، از تصروير منظوربه

 +ETM )  9لندست  و 5005سا  +ETM)   شده است. از مد  رقومي ارتداعي اسرتر برگرفتره استداده  5072برای سا

 مترری بررای اسرتخراج حوضره و تصرحيح 59با اندازه ديكسرل  5امريكا يشناسنيزمزمان از مشاهدات جهاني سا شده

که شامل تصحيحات اتمسدری، هندسري و ارتدراعي  دردازق منظور مراحل ديش بدين. شد نجامتودوگرافيكي تصوير ا

 یهانقشرهتداده از مطالعراتي از روی تصروير، برا اسر انجام شد. بعد از بررق منطقره یاماهوارهروی تصاوير بر  است،

مرحلره  بصری، مناطق تعليمي بررای هرر کلراپ کراربری در دو از طريق بازديد زميني و تدسير و 7:52000تودوگرافي 

درراکنش خروبي از  له سعي شد انتخاب منراطق تعليمريشد. در اين مرح برداشت بندیطبقهو بعد از  بندیطبقهقبل از 

سراکنين  یضرورمصراحبه حبرا  ،GPSنقا  تعليمي با استداده از  نتعيي جهت يبرخوردار باشد. در مرحله بازديد ميدان

حاصرل شرده برود، اسرتداده شرد. برا در نظرر  اطمينران 7390 و 7366در سا   هاآنکاربری  که چندين نقطه، از منطقه

 هایسرا تصراوير مربرو  بره شرد.  انتخراب 1 و 2،4 بنردیطبقهباندها، باندهای مناسب بررای  یريدذ يتدك گرفتن

تصراوير دوشرش هرر سرا   . سرپسمورد نظر محاسبه شد یهادوششتبديل شده، مساحت  به فرمت دليگون موردنظر

 ادامره هرر تصروير بره فرمرت در طبقه تقليل يافرت. 4نهايي هر سا  به  یهانقشهمجدد قرار گرفت و  بندیطبقهمورد 

 افرزارنرمجداو  اطلاعات توصريدي هرر سرا  بره  کردن با وارد آن به دست آمد. یهایکاربربرداری تبديل و مساحت 

( 7جردو    زده شرد. تخمرين 5072 ترا 7891 هایسرا  فاصرلۀدر  زمرين یهادوششاکسل روند تغييرات مساحت 
                                                           
1 Enhanced Thematic Mapper Plus 

2 The USGS Global Visualization Viewer 



 ششم و سي ۀشمار                                                     محيطي مخاطرات و جغرافيا                                                                    30

 

رونرد  یسرازسادهو  هاطبقره در راسرتای کراهش تعرداد. دهرديمرقديم و جديد تصاوير لندست را نشران  یهاکلاپ

همگري تحرت  3مراترع درجره  و 5مراتع درجه ، 7مراتع درجه  م ل مرتعيمربو  به کاربری  یهاطبقه ۀيکلمحاسبات 

از نوع ضعيف تا متوسر  بودنرد و  اک را  موردمطالعه منطقۀو از طرفي مراتع  اندشدهبررسي  مرتعي  طبقه واحد  عنوان

اراضري کشراورزی طبقه  به ي اغي اراضي کشاورزی آبي و بهمچنين دو طبقه  .اين خود دليلي بر ادغام طبقات گرديد

 .تقليل يافتند آبي و باغي
 

 لندستقدیم و جدید  یهاکلاس -9جدول 

 قدیمی هایکلاس )IGBP )Type 1 جدید هایکلاس

 7 مناطق مسكوني 7

 5 کشاورزی آبي 5

 5 مناطق باغي 5

 4 اراضي زراعي ديم 3

 2 7مرتع درجه  4

 6 5مرتع درجه  4

 1 3مرتع درجه  4

 نویسندگان( یهاافتهی: مأخذ)

 :دهديمرا نشان  MLC و SVMمراحل استخراج کاربری اراضي با روق  7شكل 

 

 
 

: مأخذ) موردمطالعهدر منطقه  MLC و SVMمدل مفهومی استخراج کاربری اراضی با روش  -9شکل 

 نویسندگان(
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بانرد ورودی  عنوانبره( PCA  ياصلتحليل مؤلده ( و  BI  5شاخص خات باير(، NDVI  7شاخص دوشش گياهي

 .قرار گرفت موردبررسي هاآنشرکت داده شد و دقت  هابندیطبقه در

تابع کرنل سيگموئيدی، معراد  شربكه  با استداده از ي اين روق SVM :3 با روق ماشين بردار دشتيبان بندیطبقه

 چنرد یدر فضراغيرخطري  صرورتبهشي را که آموز یهاداده به عبارتي اين تابع. باشديم یاهيلاعصبي درسپترون دو 

کره نتيجره  کنرديمرخطي از هم جدا  صورتبهمجموعه داده  در ي ، شوديم یزيرطر بعدی با استداده از تابع کرنل 

تعليمري کمترر و  یهانمونرهويژگي اصلي اين روق توانايي بالا در اسرتداده از . باشديم هادادهخطي بين  بندیطبقهآن 

براينری عمرل کررده  صورتبهکننده  بندیطبقه روق اين. باشديمقبلي  هایروقساير  بالاتر نسبت به قتدبهرسيدن 

 ييهراکرنلقرارگيرری ايرن صردحه از  برای تعريف نحوه. کنديمدو کلاپ را با استداده از ي  فراصدحه از هم جدا  و

 رضررايي مقرردم و  اده گرديررده اسررتاسررتد زيررر یاچندجملررهکرره در ايررن مطالعرره از کرنررل  گررردديمرراسررتداده 

 (7382،15همكاران،
 

K(xi,xj) = (gxi 
T xj + r)d, g>0                                                                                    )7  رابطه 

 

xi,xj : آموزشي،  یهادادهای از مجموعهg عررض کرنرل،  وانعنبره: ي  دارامتر تعريف شده توس  کراربر گاما:d 

بررای بهبرود خطرای  4دنالتي عنوانبهدر اين کرنل از دارامتری  .واحد سيماتر Tاريب يا تمايل و  r، یاچندجمله درجه

. همچنرين از ير  مقردار شروديمر بندیطبقهکم شدن خطای  باعث که افزايش آن تا حدی شوديماستداده  بندیطبقه

 یهراتميالگوربرا توجره بره اينكره  (.7382رضايي مقدم و همكاران،گردد  يمتداده سا 2باياپ((آستانه تحري   عنوانبه

مرورد نيراز  یهاكسرليد، بنابراين حرداقل کننديم دايه بر اساپ ماتريس واريانس و کوواريانس عمل ديكسل بندیطبقه

 امرا در بهتررين (باشرديمر بندیطبقهدر عمليات  مورداستدادهمعنای تعداد باندهای  به n ( باشديم n+1کلاپ  برای هر

دارای الگوهرای  کره ييهراکلاپسعي شرد از  نيهمچن .باشد 70nتا  700nتعليمي بين  یهانمونهحالت بايستي تعداد 

دخالرت داده  بنردیطبقه در هاکلاپبيشتری برداشت شود تا تغييرات طيدي اين  تعليمي یهانمونهطيدي متداوتي بودند 

 عنوانبرهاستداده شد کره نيز  حداک ر احتما  بندیطبقه . در اين تحقيق از روق(7398كاران،  نظری ساماني و هم شود

تصراوير  بنردیطبقهدر  .توس  اک ر محققرين دذيرفتره شرده اسرت ديكسل دايه بندیطبقه هایروق نيترقيدقيكي از 

 هاكسرليد بندیردهشده برای  نظارت یبندطبقهدر  .رديگيمنشده انجام  شده يا نظارت دو روق نظارت به یاماهواره

از تصروير بررای هرکردام از  مشخصري هایديكسرلمعني که با تعريرف  ؛ بدينشوديمآموزشي استداده  ييهانمونهاز 

                                                           
1 Normalize Difference Vegetation Index 

2 Bare Soil Index 

3 Support Vector Machine 

4 Penalty Parameter 

5 Bias 
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سپس برا اسرتداده از الگروريتم خاصري  .شوديمشده انجام  گرفته در نظر یهاکلاپدر قالب  بندیطبقه، عمل هاکلاپ

در  اشاره کررد کره حداقل فاصله تا ميانگين و احتما  حداک ر یهاتميالگوربه  توانيمکه  شوديم انجام بندیطبقهعمل 

 و کوواريررانس آن طبقرره واکررنش طيدرري ويررژه ارزق بازتررابي هررر ديكسررل ناشررناخته براسرراپ واريررانس ايررن روق

ديكسرل  نرمرا  در اطررافهرر طبقره براسراپ توزيرع  یهاداده و فرض بر اين است که توزيع شوديم وتحليلتجزيه

دذيرفتره شرده اسرت. در  براساپ تجارب حاصل از بازتاب انریی از اجسام . اين فرضاندگرفتهميانگين آن طبقه قرار 

محاسربه  هادهيردد بنردیطبقه ، برراییامراهوارهمختلف هر تصروير  یهاطبقهميانگين  عمل واريانس يا کوواريانس و

 طبقره از احتمرا  بيشرتری برخروردار اسرت تعلق يابد که حضرورق در آن یاطبقهدر  هاديكسل تا هري  از شوديم

ديكسرل دايره و آمراری  بنردیطبقه هرایروق جرزو MLC حداک ر احتمرا  بندیطبقه(. 7389 صالحي و همكاران، 

اپ وجرود که بيشترين احتما  تعلق ديكسل به آن کلر رديگيمنظر تعلق  اين روق کلاسي به ديكسل مورد . درباشديم

 رضرايي مقردم  کنرديم استداده هادادهکه از واريانس و کوواريانس  باشديمدارامتري   هایروقبه عبارتي جزو ، دارد

شرده از نروع  نظرارت بنردیطبقهو روق  Envi افرزارنرمبرا اسرتداده از  تصراوير بنردیطبقهنقشه  (7382و همكاران، 

نقرا  برداشرت شرده  از بنردیطبقهتعيرين دقرت  منظوربهدست آمد. به  و روق ماشين بردار دشتيبان بيشترين احتما 

مراهواره و بازديردهای ميرداني،  تصاوير بندیطبقهانجام مقايسه بين نقشه حاصل از  زميني استداده شد. در اين مرحله با

د کننرده ميرزان دقت کاربر و دقت تولي بر اساپ معيارهای صحت کلي، ضريب کادا، درنهايت ماتريس خطا تهيه شد و

 .محاسبه شد مختلف کاربری ارضي یهاکلاپهمراه  تصاوير به بندیطبقهدقت 

 نتایج -9

-7891 7366-7382 هایسرا  زمرانيی هتا تغييرات کاربری اراضري در برازبر آن است  در دژوهش حاضر سعي 

آوردن  بره دسرت تيردرنهات و ماشين بردار دشتيبان و حداک ر مشرابهت و ارزيرابي ايرن تغييررا هایروقبا ( 5072

 5072دوشش سطح زمرين در سرا   نقشۀ 3ماتريس انتقا  وضعيت مد نظر قرار گرفته شود. در اين راستا شكل شماره 

ادغام شده ارائره شرده  صورتبهکاربری اراضي  یهابندیطبقهها در اين نقشه .دهديمبا هر دو روق کار شده را نشان 

برا  نقشره دو ايرن ادغرام و لندست، تصاوير از گياهي شاخص دوشش و اراضي کاربری یاهنقشه استخراج از دس است.

 بررسي شد. موردمطالعه حوضۀزماني در  دورة سه برای اراضي کاربری تغييرات روند يكديگر،
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 یهامدلبا  1192اوجان چای مربوط به سال  حوضۀ محدودۀکاربری اراضی و پوشش زمین  نقشۀ -9شکل

MLC  سمت راست( و(SVM )نویسندگان(مأخذ) )سمت چپ : 
 

، نترايج حراکي از آن هراآنو تدسير بصری  هانقشهدقت استخراج شده از هر دو مد  و ارزيابي  یهانقشهبا بررسي 

 بره دسرتنتايج اوليه  از درصد دقت و ضريب کادای بالاتری برخوردار است. SVMاستخراجي مد   یهانقشهبود که 

ه و برا توجر دارد اشاره شده است مشرابهت هاآنبا نتايج ارائه شده محققان قبلي که در ديشينه به  بندیطبقهه از اين آمد

در  باشرديمردر بحث تغييرات کراربری بسريار مهرم  به اينكه ضريب دقت و کارايي مد  و همخواني نتايج با واقعيت

و جزييات تغييررات ر  داده در طري  7382و  7397، 7366 هایسا در طي  SVMاستخراجي با مد   یهانقشهادامه 

 (.1و  6- 2-4شماره  یهاشكل.  اندشدهسا  ارائه  59 حدودا 
 

 

با مدل  1111( 9989) و 9181( 9911) هایسالاوجان چای در  محدودۀکاربری اراضی  نقشۀ -4 شکل

SVM(مأخذ)نویسندگان : 
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: مأخذسال اتفاق افتاده است. ) 92که در طی  زراعی یهانیزمبه نمایی از تغییر کاربری بخش غربی  -2 شکل

 نویسندگان(

 

 باشرنديمراستخراجي گويای آن هستند که بخش وسيعي از منطقه تحت دوشش کاربری زراعي و مرترع  یهانقشه

 2از شركل کره  طورهمرانايجراد شرده اسرت و  هاقسرمتدر اين  اک را ساله  72زماني  بازةو تغييرات کاربری در طي 

 هرابخشغربي حوضه که زمرين زراعري در آن  یهامهيندر  7397تا  7366استخراج کرد، اک ر تغييرات از سا   توانيم

 تمرکز دارند ر  داده است.

 

 
، نمایی از تغییر بخش شرقی به )الف( 1192( 9912سال ) اوجان چای در محدودۀکاربری اراضی  نقشۀ -1 شکل

 : نویسندگان(مأخذ) اتفاق افتاده است سال 18 حدوداًکه در طی  )ج( غربی به مرتع و بخش ب() باغزراعت و 
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سرا  گذشرته،  59 یهانقشرهنيز نسبت بره  5072مشاهده کرد، در سا   توانيم 6شكل  یهانقشهکه در  طورهمان

مسركوني و  یهرابخش. تغييررات باشرديمرزراعي و مرتعري  یهانيزمدوشش  تحت موردمطالعه منطقۀبخش اعظم 

غربري و شررقي حوضره،  یهرابخش یاسهيمقا یهانقشه. با توجه به شوديمساله نيز مشاهده  59 دورةباغات در طي 

 .باشديممرتع و زراعي  یهایکاربربيشترين تغييرات مربو  به  مهيدوندر هر 
 

 
 )ج( 1192)ب( و  1111)الف(، 9181 هایسالاوجان چای در  حوضۀتغییرات رخ داده در نیمه غربی  -1 شکل

 : نویسندگان(مأخذ)SVMبا مدل 
 

 یهرایکراربرو برای برجسرته کرردن توضريحات و تغييررات ر  داده در  6و  2 یهاشكلبا توجه به توضيحات 

در  سراله 59زمراني  برازةشده است تا نمای واضحي از تغييرات کاربری اراضي ر  داده در طري  ارائه 1اراضي، شكل 

، تغييررات کراربری اراضري از سرا  باشرديمرقابل استنبا   هانقشهکه از  طورهمان. شودنشان داده  عهموردمطال منطقۀ

آمرار و ارقرام  صرورتبهتغييررات ر  داده . شوديماز کاربری زراعي به مرتع و بالعكس بسيار مشاهده  5072تا  7891

 .اندشدهمدصل ارائه  طوربه 4-1در جداو  

هكترار  برحسربرا  (7366-7397  7891-5005زمراني  برازةر  داده در ات ميزان تغيير تايج مربو  بهن 5جدو  

 گونرههيچبردون  7891 قبلري در سرا  هرایکاربریدرصد از سرطح  84نزدي  به  . در بين اين تغييراتدهديمنشان 
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و همچنرين از  راعريو ز . در واقع تبرديل اراضري از شرراي  مرترع بره ديمرزاراندشده نيز يافت 5005تغييری در سا  

. علراوه باشرديمردرصد منطقه مرتع  20و در شراي  فعلي بيش از  بعدی اهميت قرار دارد نيز در درجه مرتعديمزار به 

مرتعي به باغات و همچنرين براب بره اراضري  اعم از تبديل اراضي  مختلدي در حد زير ي  درصد بر موارد فوق موارد

باشرد و از  هرایکراربر نشانه تغييرات جزئي در اين نروع توانديم سو ي رقام، از. اين ا(دست آمده است زراعي نيز به

 .کاربری اراضي باشد یهاکلاپاز اين  هرکداممربو  به  شامل خطاهای توانديمسوی ديگر 

 

 1111 و 9181 هایسالبه تفکیك در  توزیع سطوح انواع کاربری و پوشش اراضی -1 جدول
مساحت میزان 

بری تغییرات کار

و پوشش زمین 

 به درصد

مساحت میزان 

تغییرات کاربری و 

پوشش زمین به 

 هکتار

در  مساحت

 به 1111 سال

 درصد

مساحت در سال 

 هکتار به 1111

در  مساحت

 به 9181سال 

 درصد

 مساحت هکتار
 پوشش گیاهی و نوع

 زمین کاربری

 مناطق مسكوني 910/850 78/7 870/9285 7/52 38/83 0/06

 آبي اراضي کشاورزی 8669/858 37/73 70039/56 73/97 368/517 2/0

 مرتع 31469/21 29/27 36015/7 48/62 -41/7386 83/7

 اراضي زراعي 54637/0095 80/33 51589/7 31/29 5661/0879 69/3

 مجموع 15638/4515 700 15638/4515 700 - -

 لندست ایماهواره ریاز تصونگارندگان  یهاافتهی: مأخذ
 

بيشترين کاربری متعلرق بره اراضري مرتعري و  7366در سا   دست آمده از نقشه کاربری اراضي ساپ نتايج بهبر ا

متعلرق  کراربری بيشرترين 7366مشابه سرا   7382 و 7397 هایسا اراضي  همچنين بر اساپ نقشه کاربری و زراعي

 (.4،2،6 یهاشكل  باشديمو زراعي  به اراضي مرتعي

 برازةدر طري  هكترار برحسرب را موردمطالعرهدر منطقه  هاآنکاربری اراضي و ميزان تغييرات  مقادير يزن 3جدو  

 یهرایکراربردرصرد از سرطح  81نزدير  بره  . در بين اين تغييراتدهديمنشان  (7397-7382  5005-5072 زماني

بره زراعري ل اراضي از شراي  . در واقع تبدياندشده نيز يافت 5072تغييری در سا   گونههيچبدون  5005 قبلي در سا 

ع و بره کراربری مرتر ن حد افزايش، مربو که بيشتري شوديماساپ مشخص  نيبرا .مشهود است نيزدر اين بازه  مرتع

 .باشديمبرعكس بيشترين کاهش مربو  به کاربری زراعي 
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 1192و  1111 هایسالبه تفکیك در  توزیع سطوح انواع کاربری و پوشش اراضی -9 جدول

مساحت میزان 

تغییرات کاربری و 

پوشش زمین به 

 درصد

مساحت میزان 

تغییرات کاربری و 

پوشش زمین به 

 هکتار

در سال  مساحت

 درصد به 1192

مساحت در سال 

 درصد به 1192

در  مساحت

 به 1111سال 

 درصد

مساحت در سال 

 هکتار به 1111

 پوشش گیاهی و نوع

 زمین کاربری

 مناطق مسكوني 870/9285 7/52 870/9285 7/52 0 0

 آبي اراضي کشاورزی 70039/5 73/97 8234/439 73/75 - 165/203 -68/0

 مرتع 36015/7 62/48 36105/21 20/25 41/659 91/0

 اراضي زراعي 51589/7 29/31 52487/26 32/08 -24/27096 -48/5

 مجموع 15638/4515 700 15638/4515 700  

 لندست یاماهواره ریتصو ازنگارندگان  یهاافتهی: مأخذ
 

تصروير  سرهروق انطبراق جرداو  و مقايسره  موردمطالعهارزيابي دقيق تغييرات کاربری اراضي در منطقه  منظوربه

 درصرد 55/70مورد استناد قرار گرفرت. نترايج حاصرله نشران دهنرده  5072و  5005 ،7891 هایسا شده  بندیطبقه

و کمتررين  درصرد 71/6برا  زراعرياراضري  که بيشترين تغيير مربو  به کلاپ باشديمتغيير در کاربری اراضي منطقه 

 .باشديم درصد 06/0 با مناطق مسكونيتغيير مربو  به 

 بحث-4

 و انهردام تنروعضره تغيير جريران هيردرولویي ، فرسرايش حو مهم در یهاعاملتغييرات کاربری اراضي يكي از 

تعراد   سرمت کاربری اراضي در راستای هدايت اکوسيستم بره وند تغييراتبا اطلاع از ر توانيمزيستي است. بنابراين 

مبراني مرديريت  طبيعي است. يكري از یهاعرصهلازمه مديريت صحيح  هنگام، قدم برداشت. داشتن آمار و اطلاعات به

. در طرو  (7398نظری ساماني و همكراران، است  تغييرات کاربری اراضي  یهانقشه منابع طبيعي، اطلاعات مربو  به

و عامرل انسراني  شرونديمردچار تغييرر و دگرگروني اساسري  آن کاربری اراضي تبعبهزمان، الگوهای دوشش زمين و 

در ايرن تحقيرق جهرت بررسري  (7389اخوان قاليباف و همكراران، نمايد  فرآيند ايدا  نيدر ابيشترين نقش را  توانديم

بعرد از اعمرا   9 و 1-2لندسرت  یامراهوارهاز تصراوير  ريرز اوجران چرایآب حوضۀ دوشش زمين تغييرات مساحت

و روق حرداک ر احتمرا  در  یاچندجملرهکرنرل  برا SVMبررسي دقرت الگروريتم به  تصحيحات لازم استداده شد و

در سرطح آن اتدراق  یکراربر رييرتغکه تبديل اراضري و  شداستخراج تغييرات کاربری اراضي در اين محدوده درداخته 

 یهرایکراربربررسري تغييررات تبرديل  به. اين دژوهش باشديمو توسعه دايدار  يطيمحستيزير با اصو  افتاده که مغا

مقردار، درصرد و موقعيرت  درداخرت وسراله  59در فواصل زمراني  9و  1، 2لندست  یاماهوارهتصاوير  ازاتداق افتاده 

 تصرحيحات دريش درردازق مرحلره در .(5و  3(  جرداو  2-6 و 1 یهاشركل  ديگردمكاني اين تغييرات مشخص 



 ششم و سي ۀشمار                                                     محيطي مخاطرات و جغرافيا                                                                    39

 

 زمانره چنرد تصراوير از کره، رديرگيمانجام  زماني راديومتري  تصحيح .شد انجام تصاوير راديومتري  روی و هندسي

صرالحي و شرود   هسرتند، اسرتداده مختلرف هرایسنجنده يا و مختلف هایسا  يا به فصو  مربو  که تصاويری يعني

 خطرای وجرود ازنظرر هراآن کيديرت رقومي، تحليل در تجزيه یاماهواره یهاداده یريکارگبه از (. ديش7389همكاران، 

 اتمسردری خطاهرای تكرراری، یهاكسليد خطو  اسكن، نگرفتن قرار هم زير شدگي، راهراه مانند هندسي، درتوسنجي

 اسرت نيراز تصراوير روی برر راديومترير  تصحيحات انجام منظوربه .گرفت قرار يموردبررس ابر یهالكهوجود  مانند

 و خورشريد زاويه و موقعيت ديد، زاويه تحت تأثير مختلف، هایسا  در که معين ديكسل ي  از شدهثبترقومي  ارزق

 کراربری تغييررات بررسي منظوربه .(7389صالحي و همكاران، گردد   رفع آن خطاهای ،رديگيم اتمسدری قرار شراي 

 بره هادهيردد شناسرايي و تدكير  ازآنجاکره استداده شرد. 5072و  7891-5005 هایسا  یاماهواره تصاوير از اراضي،

 خاکسرتری گرام از استداده با ت  باندها در اسكنرها از حاصل یهاداده نمايش ولي دهديم ارائه بهتری نتايج رنگ لحاظ

 سربز و قرمرز ،قرمزادونمر یهرابارنگ ترتيرب به 534 باندهای ترکيب از استداده با تاريخ هر کاذب رنگي تصوير است،

 روق از .کننرديمر منطقه کمر  در هاکاربری انواع تجسم به تصاوير اين. شد توليد ENVI 4.8 افزارنرم محي  در توليد

 شرده، نظرارت بنردیطبقه ير  گرام اولرين در .شرد استداده اراضي دوشش یهانقشهتهيه  برای شده نظارت بندیطبقه

 برا مرحلره اين برای شد. انجام تصاوير بر روی هستند، کلاپ هر برای تعليمي یهانمونه م ابهبه که مناطقي است تعريف

 یبردارنقشره سرازمان 7:52000 مقيراپ تودوگرافي با یهانقشه از استداده با و کاذب رنگي ترکيب بصری تصوير تدسير

 صردحه روی کرردن رقرومي شريوه تعليمي به یهانمونه سپس شدند، تعريف کلاپ هر برای تعليمي یهانمونه کشور،

 برا اراضري کراربری بنردیطبقهسروم  مرحلره و شردند تدكير  تعليمري یهانمونه دوم، در مرحله .شدند رقومي رايانه

 اراضري شرامل کاربری کلاپ چهار در و روق ماشين بردار دشتيبان شده نظارت بندیطبقه در احتما  حداک ر الگوريتم

 بررآورد یهرااحتما  کره کنديم فرض حداک ر احتما ، الگوريتم .گرفت صورت ونيمسك مرتع، آبي و باغي و زراعي،

 توزيرع دارای دقيرق، خروجري ير  دست آوردن به جهت ورودی باندهای هيستوگرام و هستند طبقات برابر همه برای

 از یامجموعره نوانعبره را کلراپ طيدي هر یهاارزق در تغييردذيری و هاانسيوار متوس ، اين روق د.باشنيم نرمالي

بره دسرت  یهرابندیطبقه فرآيند، نيازادس است. دقيق زميني یهاداده نيازمند بنابراين ؛آورديمدست  به زميني هایداده

 يموردبررسر هایسرا  بررای موردمطالعه هضحو اراضي کاربری نقشۀشدند تا  رقومي ARCGIS 10.3 محي  در ،آمده

باشرد يمر هایکاربرمختلف و تبديل انواع  هایسا از تغييرات کاربری اراضي در  (. نتايج حاکي3شكل آمد   به دست

دوشرش  یهانقشرهاسرتداده از با . برای باشديمزراعي و مرتعي  یهایکاربر( که بيشترين تغييرات برای 3و  5جداو   

زمراني محاسربه شرده ه ردوشش زمين بين دو دو یهاکلاپتبديل وضعيت  ماتريسه برای هر دور آمده دست زمين به

 ترا 7397و از نقشرۀ دوشرش سرا   (4جدو  او   وضعيت  تبديل ماتريس 7397 و 7366دوشش سا   هاز نقش .است

تبديل هرر کلراپ  حاوی اطلاعات و هاسيماترمحاسبه شده است. اين ( 2دوم  جدو  وضعيت  ماتريس تبديل 7382
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 یهراکلاپبره  است که از هرر کلراپ ييهاكسليدتعداد  دهندهاننش ماتريس مساحت انتقا . باشديم هاکلاپبه ساير 

 .ديگر تبديل شوند

و صرحت  تهيره شرد موردمطالعرهزمراني  یهرابازهبررسي تغييرات صورت گرفته ماتريس تبديل وضرعيت بررای 

 .قرار گرفت موردبررسي هابندیطبقه

 ماتریس تبدیل وضعیت
 

 )مترمربع)( 9181-1111) 9911-9989 هایلساماتریس مساحت انتقال وضعیت بین  -4جدول 

 کاربری اراضی مسکونی و باغ کشاورزی آبی اراضی زراعی و دیم مرتع

 مسكوني 910850 0 0 0

 و باب کشاورزی آبي 0 368337 6758 0

 اراضي زراعي و ديم 52695 3615 566187 39/6294

 مرتع 722745 33/7175040 5494092 738641

 لندست ایماهواره ریتصو ازنگارندگان  یهاافتهی: مأخذ

 

 برهآبري کشراورزی  هرایزمينکه بيشترين تغييرر باغرات و  شوديم مشخص 3 با توجه به خروجي جدو  شمارة

رين اعي بره کراربری مرترع و برالعكس بيشرتو بيشترين تغيير اراضي زر است اراضي زراعي به ، مربو هاکاربریساير 

هرر کلراپ بره سراير  احتمرا  تغييرر مساحت،ماتريس احتما  انتقا   در واقع در .باشديمتغيير مرتع به اراضي زراعي 

 .شوديمنشان داده موجود  یهاکلاپ
 

 )متر مربع)9989-9912 هایسالماتریس مساحت انتقال وضعیت بین  -2 جدول

 کاربری اراضی مسکونی و باغ کشاورزی آبی اراضی زراعی و دیم مرتع

 نيمسكو 8709285 0 0 0

 و باب کشاورزی آبي 0 823443 5923 0

 اراضي زراعي و ديم 0 7152 5248726 78395

 مرتع 0 32561 39002203 3610521

 لندست ایماهوارهتصویر  نگارندگان از یهاافتهی: مأخذ

 

ي مربو  به تبديل اراضي مرتعي بره اراضر که بيشترين تغيير شوديممشخص  4شمارة با توجه به خروجي جدو  

 .باشديمزراعي و ديم 
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 بندیطبقهبررسی صحت  -9 -4

 ايرن . برر اسراپباشرديمر 7 مختلف مطابق جردو  یهازمان برای تصاوير بندیطبقهمربو  به صحت  یهاافتهي

دسرت  ضريب کادا بيشتر است. از طرف ديگر ميرزان ضررايب بره جدو  در هر دو تصوير ميزان صحت کلي از ميزان

بالراتر برودن  .کراربری اراضري اسرت یهانقشهقادر به تهيه  قبو قابل ت که تصاوير ماهواره با دقتآمده بيانگر اين اس

معمولرا  (. 5002فراطمي است  کادا به ماهيت محاسبه ضرايب فوق مربو   ميزان ضريب صحت کلي نسبت به ضريب

کادرا ميرزان  ضرريب کرهيدرحرال ديرآيمدست  بالاتر از مقدار واقعي به است و نانهيبخوقصحت کلي ي  برآوردگر 

شراخص کادرا از رابطرۀ زيرر  .(590، 5008و ماسرون،  لئو  دينمايممحاسبه  تصادفي بندیطبقهدقت را نسبت به ي  

 :شوديممحاسبه 

                                                       (                                7رابطه  

 ي مشاهده شدهدرست

 توافق مورد انتظار 

 تصاویر بندیطبقهنتایج کلی دقت  -1جدول 
 ضریب کاپا صحت کلی % تصویر سال

7891 TM 39/87 99% 

5005 +ETM 45/92 16% 

5072 +ETM 62/98 91% 

 : نویسندگان(مأخذ)

 

توافرق خرروبي بررين  يطورکلبه ن است کهدهندة ايدرصد نشان 90صحت کلي بالای  اين مقرادير ضرريب کادرا و

 (.7381 طاهری و همكاران  طبقات کاربری موجود در زمرين وجرود دارد و انرواع بندیطبقه
 

با تعداد باندهای مختلف حاصل از تصویر  MLC و SVM هایروشمیزان دقت و ضریب کاپا در -1جدول 

 8 لندست
 باند

 دقت
 8لندست  باند 8 با کمترین همبستگی باند 9

 یهاشاخص و 8لندست  باند 8

 تولید کننده

 SVM          MLC SVM          MLC SVM          MLC نوع روق

 % 80  % 97 % 96 % 18 % 98 % 15 صحت کلي

 99/0 19/0 93/0 15/0 68/0 87/0 شاخص کادا

 : نویسندگان(مأخذ) 
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 9، 2ای درجره کرنرل چندجملره SVMق رودر مناسرب  یبه عبارتي تعداد باندها( 1 جدو  نتيجه  نيترمناسب

ترين نتيجره و بالرابرا سره بانرد کمترر همبسرته  MLCروق  و در باشرديمتوليد کننده  یهاشاخصو  9باند لندست 

تصروير  بنردیطبقهمختلف  یهاتميالگور ( و نتايج به دست آمده از1جدو   با استداده از بالاترين درصد دقت را دارد. 
+ETM   باند اين تصوير با استداده از الگوريتم  9 باSVM  قررار گرفرت  و نترايج از درصرد  بنردیطبقهمرورد  2درجه

 SVMدر روق  ای بيشرتربانرده کره تعرداد چين نتيجه گرفت توانيم 1ي جدو  از بررس. صحت بالايي برخوردارند

کره دارای رفترار  ييهراکلاپو تدكير   ردای داتصاوير مراهواره بندیطبقهدر   MLCه روق کارايي بيشتری نسبت ب

 .  باشديم ترراحتطيدي مشابه هستند 

 برا نقشره دو ايرن ادغرام و لندسرت، تصراوير از گياهي دوشششاخص  و اراضي کاربری یهانقشه استخراج از دس

  دوره يطر موردمطالعره در حوضره 7891، 5005و  5072اني زمر دورة سه برای اراضي کاربری تغييرات روند يكديگر،

 نترايج که طورهمان .است شده آورده  5و  3در جدو   هایکاربر انواع مساحت نتايج .گرفت قرار موردبررسي ساله 59

بره ترتيرب مربرو  کراربری اراضري زراعري و  7891-5072زمراني  بازةو کمترين تغييرات در  بيشترين دهديم نشان

 جهراني خطرر ي  به و کرده عمل يطيمحستيزتغييرات  در دايه مليعا عنوانبه اراضي کاربری . تغييرباشديممسكوني 

 طريرق از هراآن دتانسريل ارزيرابي و بينريديشو  ایمراهواره تصراوير طريرق از تغييررات اين بازبيني .شده است تبديل

 از به هنگرام لاعاتاط و آمار داشتن .کم  کند ترآگاهانه تصميمات برای طبيعي منابع برنامه ريزان به توانديم سازیمد 

 است. طبيعي یهاعرصه صحيح مديريت لازمۀموجود،  هاکاربری

 یریگجهینت -2

همرراه  و تدسرير رقرومي بره ازدورسرنجشحاصرل از  یهرادادهحاضر حراکي از آن اسرت کره  تحقيق یهاافتهي

مقايسره  ه اينكه هردف از درژوهشبا توجه ب. دهديماختيار کاربران قرار  دراطلاعات بسيار خوبي  تعليمي یبردارنمونه

از  بنردیطبقه، لذا در روق ماشرين برردار دشرتيبان بررای باشديمماشين بردار دشتيبان و حداک ر احتما   الگوريتم دو 

(. 703، 7383اسرتداده گرديرد  انردرياني،  هادرجرهبه دليل دقت بيشتر آن نسبت به ديگر  2با درجه  یاچندجملهکرنل 

 یهرانيزم، مناطق مسركونيو  آبي کشاورزی یهانيزمباغات و  یهایکاربريرات دوشش زمين در دژوهش تغي در اين

 الگوريتم حرداک ر مشرابهت با 7366 -7382 هایسا در بازة زماني  یاماهواره مراتع با استداده از تصاويرزراعي ديم و 

بره  مربرو  7366-7397 هایسرا بررازة زمرراني ترتيررب در  به هایکاربرانتقا   .استخراج شد ماشين بردار دشتيبان و

و مشررخص شررد کرره مسرراحت  اسرت ناطق مسركونيو مآبي کشاورزی  یهانيزم، باغات و مرتع ،اراضي زراعي

داشرته  چشرمگيری کاهش 7382افزايش داشته، اما در سا   7366نسرربت سررا   برره 7397در سررا   اراضي زراعي

تغييرر چشرمگيری نداشرته و بيشرترين افرزايش از سرا  ذکررشررده  هایسا ري ط درمناطق مسكوني است. مساحت 

 .يافترره اسررت به بيشترين حرد ممكرن افرزايشهكتار  9285/870با  7397در سرا   کهیطوربه بوده  7397به  7366
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بره  سررا طرري کرررده اسررت و مسرراحت آن هررر  7366-7397را در برازة زمراني  نزولينيز رونرد  مرتعياراضي 

را طري کررده  صرعودیرونرد  7397 -7382 هایسرا در طري  مساحت مراتع لييافته است و کاهشنسبت سا  بعد 

بيشرترين تغييررات  شررد کرره مشررخص 5072 و 5005، 7891بازة زمراني  در سه هانقشهاست. با توجه به خروجي 

خرات و افرزايش رفررتن  نياز برآن باعررث نتيجرره  اراضي زراعي ديم و مرتع بروده اسرت کره بره  کراربری مربرو 

بانرد تصروير  9برا اسرتداده از  MLCو  SVM هرایروق بنردیطبقههمچنرين صرحت  .شرده اسرت تخريب مراتع 

براين نترايج بنرا؛ به دست آمرد 99/0و  19/0و ضريب کادای  % 80و  % 97با دقت کلي به ترتيب  9لندست  یاماهواره

(، نيترز و همكراران 7382  چرون رضرايي مقردم و همكراران يدژوهشرگران یهافترهايبه دست آمده از اين دژوهش با 

از دقرت  MLC ازجملره ترريميقد هایروقنسبت به  SVM( مبني بر اينكه روق جديد 7383اندرياني  ( و 5075 

بالرايي بررای  از قابليرت یامراهوارهتصراوير  کره دهديمنتايج تحقيق نشان . باشديم دييتأبالاتری برخورداراست مورد 

انواع محصولات در منطقه و تعيين سطح زير کشت با دقت نسربتا  مناسرب در  نقشه ۀيتهتدكي  سريع اراضي زراعي و 

مطابقرت  (7389همكراران  ، خدابنرده لرو و (7381طراهری و همكراران  برخوردار است که با نتايج  یامنطقه مقياپ

 ،وسريع یهرااپيمق را دارا هستند که با صرف کمترين انریی و هزينه در اين قابليت یاماهواره یهاداده دارد. همچنين

بررسري ترأثير دارامترهرای مرديريتي در ير  سرا   منظوربرهمختلف را با دقت بالا  یهایکاربرنوع و سطح دوشش و 

 غييرراتموجرود و ت هرایزمينبرا توجره بره اينكره، اسرتدادة نامناسرب از . کنند مختلف استخراج هایسا خاص و يا 

ايجراد مشركل در توسرعۀ  که خرود بره و مراتع کشاورزی هایزمينرفتن باغات و  از ميان اخير و هایسا کاربری در 

 ضرورت دارد که بررای جلروگيری اين امر ،شده است زندگي تبديل تأثيرات مندي بر کيديت هماهنگ و دايدار و بروز

منرابع  شرود و در حدر  دهيشريانداخيرر تردبيری  هایسا  در خصوصبه، ستيز يمحکاربری و تخريب  از تغييرات

 .عمل آيد اهتمام لازم به ستيز يمحطبيعي و 

 کتابنامه

بررسي تغييرات . 7389؛ اخوان قاليباف، محمد؛ علي دور، حميد، قليوف، الوست؛ کورنووا، ماريا؛ مختاری، محمدحسين

 .هيدرویئوموفولویی. MODISاستداده از تصاوير  آبخيز درياچه اروميه با حوضۀمساحت دوشش زمين و کاربری 

 .773-81 .79شماره 

و سيستم اطلاعات جغرافيايي در بررسي تغييررات کراربری  ازدورسنجش یها يتكنکاربرد  . 7383؛ اندرياني، صغری

 .قردمراهنما دکتر محمدحسريني رضرايي م استاد .اراضي و تأثير آن بر دبي رودخانه  مطالعه موردی: صوفي چای(

 دانشگاه تبريز. .یزيربرنامهکارشناسي ارشد. دانشكده جغرافيا و  نامهانيدا
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آشكارسازی تغييررات کراربری/ دوشرش اراضري برا . 7389؛ نهزت، حسن؛ قرباني، اردوان خاوربان خدابنده لو، بهروز؛

 ازدورسنجش. استان اردبيل آبريز قره سو حوزه  مطالعه موردی: یاماهوارهشي گرای تصاوير  بندیطبقهاستداده از 

 .  85-16 .3شماره  .طبيعي منابعو سامانه اطلاعات جغرافيايي در 

کشف و بازيابي تغييرات کاربری و دوشش اراضي شهر  .7394؛ ، عباپ؛ ضيائيان، درويزیمحمديعلربيعي، حميدرضا؛ 

  .43شماره  .چهارم سا  4 .يش فضاو آما یزيربرنامه. و سيستم اطلاعات جغرافيايي ازدورسنجشاصدهان به کم  

24-47. 

تعيرين بهتررين . 7382؛ ،  المراپ درور، فرهرادليرخل ،  اندرياني، صغری، ولي زاده کامران،نيمحمدحس مقدم، رضايي

مروردی،  مطالعرۀلندسرت   یامراهوارهکاربری و دوشش اراضي و کشف تغييررات از تصراوير  استخراجالگوريتم 

 .62-92 .22شماره  .ای جغرافياييفض صوفي چای مراغه(. حوضۀ

تحليل و مقايسه تغييررات کراربری / دوشرش اراضري برا . 7389؛ ، محمدزادهحسن؛ اکبريعلسپهری، عليرضا؛ جمالي، 

و سرامانه اطلاعرات  ازدورسرنجش. مطالعره مروردی اراضري تدرت و مهريرز(  يمصرنوعاستداده از شبكه عصربي 
 .  702-80 .4شماره  .طبيعي منابعجغرافيايي در 

. ارزيابي تغيير کراربری و ترأثير آن روی 7387؛سلماني، حسن؛ محسني ساروی، محسن؛ روحاني، حامد؛ سلاجقه، علي

 .60-43  .6. شماره دژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز ریيم هيدرولویيكي در حوضه آبخيز قزاقلي استان گلستان،

تغييرات کاربری اراضي با استداده از مد  زنجيرره  ينيبشيد .7389؛ طالبي، علي ؛محمدرضا ،اختصاصي ؛صالحي، ناهيد

و سرامانه اطلاعرات  ازدورسرنجش . مطالعه موردی: حروزه آبخيرز صردارود رامسرر( CA-MARKOV مارکوف

 .750-706  .7شماره  .جغرافيايي در منابع طبيعي

تغييررات  بينريديشبررسري و . 7381؛  يبراتعلر طاهری، فروزان؛ رهنما، محمدرحيم؛ خروارزمي، اميردعلي؛ خراکپور،

جغرافيرا و . (7318-7384  هایسرا چندزمانۀ شهر شرانديز طري  ایماهواره یهادادهکاربری اراضي با استداده از 

 .745-751 .20شماره  .توسعه

 انتشارات آزاده. .ازدورسنجشمباني  .7398؛ ، يوسفييرضا فاطمي، سيد باقر؛

ارزيابي روند تغييرات کاربری اراضي حوزة آبخيز  .7398؛ ، مهدی؛ کوهبناني، حميدرضا؛ قربانياکبريعلنظری ساماني، 

 .427-445 .3شماره  .مرتع. 7390 تا 7366طالقان در دورة 
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 مقاله پژوهشی
 

با استفاده از مدل  استان کرمانشاه() نوریدژئومورفولوژیکی سیلاب رودخانه  للیو تح بندیپهنه

 HEC-RAS یکیدرولیه
 

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ن،یدانشکده علوم زم ،یژئومورفولوژ یدکتر -9یپناه ایرؤ

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ن،یدانشکده علوم زم اریدانش - زادهنیحس یمحمدمهد

 

 19/99/9911: تصویب تاریخ         91/91/9911تاریخ بازنگری:         19/8/9911: دریافت تاریخ

 

  چکیده

و خطورا  مورتبب  وا ن  در  در حوال ازویای  مخاطره طبیعی است که تکرار وقوع  ن  ترینمتداولسیل  

 مخواطره  نودیژهنوههدف ایون ژوهوه  . اهمیت جهانی  رخعردار استهای شهری و روستایی از حعضه

 یعوددسویلاب از مودل  سوازیشبیه نوا راین جهوت  ؛اسوتدر اسوتا  کرماناواه  سیلاب رودخانوه دینوعر

HEC_RAS استفاده شد و از طریق الحاقی HEC–GEORAS  بیمحدر GIS هوای ژورداز  داده و

محاسوبه  ایلحظوهد ی ژیو  دوره  ازگات  ،SMADAازیار استفاده از نرم ا  .گرزته شد ه کار ژئعمتری 

سوازی منطقه شوبیه سال 211و  011، 24،41، 4،01 ،3و  2های مختلف و ژهنه سیلاب  ا دوره  ازگات شد

 ا استفاده از معادلوه توا   خسار  ، مییا  اراضی کار ریو  ا کم  مدل رقعمی عمق نب و لایه  شده است

نتایج حاصل از این ژوهوه   .محاسبه شدسال  011و  41سال،  24های در دوره  ازگات خسار عمق و 

و در دوره  ازگاوت  کیلعمترمر و  36/61سال  24که ژهنه گستر  سیلاب در دوره  ازگات  دهدناا  می

از نظر  .است را تحت مخاطره قرار داده کیلعمترمر   22/66، سال 011 ازگات و در دوره  40/63سال  41

را  تعجهیقا لکه خسار   شده استدر نظر گرزته  مبنا لیس  ی سال 24یل  ا دوره  ازگات ، سخسار 

کمتور  یهواولی سویل در دوره  ازگاوت ،دهدقرار می ژعش  ی را تحتمیار  زراع که تمام دهدیناا  م

 011 و 41و  24 یهوالیس کهدرحالی ؛است کنترلقا لدهد اما قرار می ریتأثهایی از میار  را تحت قسمت

 وا تعجوه  وه نتوایج میویا   داده اسوتل تحت مخاطره قرار می روستایی و میار  را کا سیاری از مراکساله 
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 24متعسوب  طعر هساله  41درصد و نسبت  ه  11ساله، در حدود  24ساله نسبت  ه  011 لابیسخسار  

 .که لیوم کنترل سیلاب جهت مدیریت ژایدار ضرور  دارد  عده استدرصد  یاتر 

 .HEC-RAS  ندی سیلاب، رودخانه دینعر، مدل عددیژهنه :هاواژهکلید

 مقدمه -9

 لایوای همچنوین شوعد منجر  ه تادید و  روز مخاطرا  طبیعوی مویناینی، تغییرا  تعژعگرازی  ار  شدید، شهر

تورین  لایوای طبیعوی در ترین و گستردهسیل شای  .شعندهای طبیعی می اعث ایجاد اختلالا  در اکعسیستم غالباًطبیعی 

  یوتسوی . در قور  (2104، و همکوارا  0نوی ن)  عده استسراسر جها  است که  یاترین تکرار وقع  ن  در نسیا 

را  وه خوعد  المللوی ینهوای ازیای  احتمال خطر سیلاب  ه دلیل تغییرا  نب و هعایی و گرم شد  کره زمین نگرانوی

نب مناطق زیوادی از سوطز زموین را  ،هنگام طغیا  سیلابدر (. 2121و همکارا ،  2رحمانی رضاییه) کرده استجلب 

-زیور سواختهوای زراعوی، دهد که  اعث از  ین رزتن زمینقرار می ریتأثتحت  ،اندلاب نبعدهیتحت ژعش  س قبلاًکه 

و همکوارا ،  3نکعنعنوعشوعد )هوا مویهای اقتصوادی و مورا انسوا ها، اختلال در زعالیتجا جایی جمعیت ،های مهم

نیمی از مخاطرا  مرتبب  وا تغییورا  نب و هوعایی را  وه خوعد  باًیتقرها سیل 2104تا  2111های در طی سال (.2121

و  6گراونود)  عده اسوتدرصد از خسارا  مرتبب  ا سیل  61ها و حدود درصد از مرا و میر 21اند که اختصاص داده

 جواری  وه منجور که یازت ادامه 2100 نوریل تا و شد نغاز ایرا  در شدید  ارا  2100 مارس 00 در(. 2121همکارا ، 

 ،نزادشوهر تورکمن،  نودر گرگا ، شهرهای ازجمله ایرا  شرقی شمال در ا تدا در سیل این. شد استا  30 در سیل شد 

  اردوسوتانه اموعر همواهنگی دزتور (www.ifrc.org) .شود نغواز مینعدشوتو  ن وادیعل گی،  ندر ،گنبدکاووس ،قلانق

-طغیوا  کورده رودخانوه 061 حدود در در ایرا  2100نوریل های مارس و در اثر  ار  داد گیار  متحد ملل سازما 

 01در ایورا  حودود  گسوتردهسویلاب  ایون .انددیده نسیب شد  ه خعزستا  و لرستا  ایلام، گلستا ، هایاستا  و اند

 نفور 0031 و داده دسوت از را خوعد جوا  نفر 12 که داد قرار تأثیر تحت را( را یشهروند ا 2از   ی)حدود  نفر میلیع 

 در روسوتا و شهر 3211 ،احمرهلال و سرخ صلیب جعام  المللی ین زدراسیع  یهاگیار   راساس. شدند زخمی نیی

 هوایژناهگواه در و شودند نواره معقوت طعر وه نفور 344111 حدود شده ویرا  خانه 44111 اند،شده متأثر هاسیل اثر

 سوال 21 طوی طبیعوی  ایزجو تورین یرا از یکی این ها،خسار  گرزتن نظر در  ا. گییدند اقامت معقتی یا اضطراری

احتموال خطور منواطق  هوایتهیه نقاوه ا تعجه  ه معارد زعق، . (212و همکارا ،  4شکریاست )در ایرا   عده  گذشته

تعسوعه  کوهدرحالیدر کاوعرهای  اهنقاه این تهیههرچند  اشد  لیکاه  خطر س یاستراته ی را یاهیژاتعاند می لیس
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کوه  دارداحتیاج  ه مدل رقعمی ارتفاعی دقیق )لیودار(  هان علاوه  ر ن  تهیه  نگرزته استکازی معرد تعجه قرار  اندازه ه

عددی یو  معضوع  مهوم در  سازیمدل. (2121و همکارا ،  نکعنعنع) ستیندر دسترس  تعسعهدرحالهای در کاعر

سویلاب  سوازیمدلهوای عوددی یو   عودی در زمینوه مودل 0011 اشود از دهوه مدیریت احتمال خطر سیلاب موی

ساختن مدل ریاضی  ا زرضیا  مناسوب، تعسوعه  ،های عددی شامل چهار مرحلهساختن مدل .قرار گرزت معرداستفاده

نموای   تفسویر نتوایج  وه کمو  جوداول و نمعدارهوا و درنهایوتو ی  مدل عددی مناسب،  ه دست نورد  نتوایج 

هوای عوددی مدل. (2102، 0یدیلف الله و سعخ ؛2104ننی  و همکارا ،  اشد )ممکن می هایحلراهه گرازیکی و ارائ

ی، دیلوف اللوه و سوعخگرزوت )  معرد تعجه اغلب محققوا  قورار علت محاسبه سری  و کار رد نسا  ن ی   عدی  ه

تعسعه یازوت کوه و چند  عدی دو  عدی ی  یا های عددی مدل ی محاسباتیزناور  ا ژیارزت(. 2102، 2؛ ژاراهی2102

و  3)دووتوا گرزوت قورار معرداسوتفادهه هیودرولعژی لعوا  زرسوای  و رسوعب و سور  در زمینوا تدا در زمینوه مطا

کوه  اشود ی   عدی عددی می مدل HEC_RAS ،های عددیمیا  مدل در .(2101و همکارا ،  6ساملا ؛2103همکارا ،

 تعسوعه ژیودا کورد و (2110، 4ونور ر) وسویله هو  قورار گرزوت معرداسوتفادهگسوترده  طعر ه  GIS ه دلیل سازگاری  ا

دموای نب  سوازیمدلو محاسبا  انتقوال و رسوعب و  های ژایدار و ناژایدارجریا  صعر  ه  را های هیدرولیجریا 

کوه شوامل شوعد انجوام موی HEC_RAS ازویارنرممطالعا  متعوددی  وا  .(2104و همکارا ،  4شیلی)دهد را انجام می

ژواراهی و علواوه  ور ن ،  و (2104 و همکوارا ، 2روگایکع؛ 2104و همکارا ،  1 لانگر) های سیلابمحاسبا  تعیین ژهنه

ژرداختوه و تعزی  گامبل  ه مطالعوه  CEH-ASR(  ه مدیریت سیلاب رودخانه ماهاندی  ا استفاده از 2102همکارا  )

اسوت  قورار گرزتوه معردمطالعهساله  ا تعجه  ه تغییرا  نب و هعایی  24که در این مطالعه سیل  ا دوره  ازگات  است

متور در  0متور در سواحل سومت چو  و  01توا  1100مقط  نب  23مقط   رداشت شده  34 دهد که ازنتایج ناا  می

احتموال خطور  سوازیمدل(  وه 2100) ارا و همکو 0زلنواکعواهمچنین  و کرده استساحل سمت راست ازیای  ژیدا 

های سیل را  وا اسوتفاده و ارزیا ی نسیب SISاند که  ا تلفیق اسلاوین  در اسلعاکی  ه مطالعه ژرداختهرودخانه سیلاب 

منواطق احتموال خطور  درنهایتکه  شده است( اجرا CEH-ARSدر )اند که این مدل ( انجام دادهHRاز تحلیل هیینه )

 مطالعوه ور ن   سویاری از ژهوهاوگرا   وه  علواوه .شده استو مییا  خسار  محاسبه  گردیده استسیلاب ماخص 

علوی و همکوارا ، رسعب )حمل و انتقال  سازیشبیه و (2104، 01هاژکینی و داوو  ستر )تغییرا  معرزعلعژی کانال و 
                                                                 

1  Khalfallah & Saidi 

2 Parhi 

3 Dutta 

4 Samela 

5 Brunner 

6 Shelley 

7  Bélanger 

8 Quiroga 

9 Zelenakova 

10 Hopkins and Dawers 
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 نودی است که در راسوتای  ورنورد و ژهنوه ذکرلازم  ه  اند. ه مطالعه ژرداخته CEH-ARS ازیارنرم ا استفاده از (، 2106

عوا  مختلفوی مطال در ایورا  های ی   عدی و دو  عدیمدلهای مختلف ر مناطق مختلف  ا استفاده از رو سیلاب د

و  ، حجوازی(0304همکوارا  )رضوایی مقودم و  ازجملوه تعا   ه موعارد ذیول اشواره کوردکه می گرزته استصعر  

-HEC ی عود ندی خطر وقع  سیلاب  ا استفاده از مودل یو  (  ه ژهنه0300همکارا  ) و شفیعی ( و0302همکارا  )

RAS  ازویارنرمسازی دو  عدی جریوا  در محویب  ا استفاده از شبیه (0300همکارا  )و همچنین روستایی و Milk  وه 

علواوه  ور  و انودمحاسبه کردههای مختلف ه  ازگاتو ژهنه سیلاب در دور اندمطالعه رزتار هیدرولی  رودخانه ژرداخته

احتمال در  رنورد ریسو  خسوار  کاواورزی  –(  ه محاسبه اثر عدم قطعیت تا   د ی0304همکارا  )و  نعروزین  

 ا تلفیوق ریسو   درنهایت ژرداخته است ه مطالعه  کارلعمعنتاز رو   ا استفاده و  HEC-RAS ا کم   ناشی از سیل

احتمال در محاسبه ریس  منظعر گردیود و خسوار  سوالیانه موعرد  –زمانی و مکانی خسار  عدم قطعیت تا   د ی 

 اسوت و خسوارا  حاصول از ن  لابیسو یا یم نیمطالعه تخم نیا یهدف اصل نا راین ؛ انتظار کااورزی محاسبه شد

هوای حعضوه ن ریوی حعضه دینعر از زیور حعضوه .کیلعمتر است 21 خای از رودخانه دینعر  ه طعل  معردمطالعه ازه 

در سوال از   ر ثانیوه مترمکعب 11/0222د ی سالیانه میانگین  یاترین   ا تعجه  ه وضعیت اقلیمی و . اشدگاماسیاب می

وری ژوایین، تمرکوی مراکوی محدودیت منا   ن وی در کاوعر،  هوره  ا تعجه  ه مستعد سیل است و علاوه  ر اینها مناطق

در را  هوان رونود اسوتفاده از ایون منوا   را تاودید نموعده و  رودخانه دینعرجمعیتی، کااورزی و صنعت در حاشیه 

در را ایون منواطق تعانود رونود تعسوعه تعجهی  ه این معضع  میکه  یطعریه،  داده استمعرض انعا  تهدیدها قرار 

و کواه  مدیریت سویلاب رودخانوه دینوعر   ه همین دلیل جهت نینده نیدی   ا معان  و تنگناهای جدی معاجه نماید

هوای ژهنه سیلاب در دوره  ازگات HEC-RAS ا کم  مدل ی   عدی استفاده درست از منا   ن ی    ورمییا  خسا

 .شده استرد و مییا  خسار  ن   رنو مختلف محاسبه

 وشمواد و ر -1

 پژوهش منطقة -9 -1

در مقیواس  نقاوه تعژوعگرازی شویت 01 روی ور  دینوعر حعضوه ن ریوی رای تعیین محدوده ا تدا حودود طبیعوی 

547 ین  معردمطالعهمنطقه ترسیم شد.  0:41111   1547تا   3234طعل شرقی و   3534توا   عورض شومالی

و از نظور تقسویما  سیاسوی جوی   شوده اسوتمال شرق استا  کرمانااه واقو  مر عطه در شواق  شده است. حعضه 

دینوعر  را ور  ضوهمحویب حع ،کیلعمترمر   2001 . وسعت حعضه ن ریی(0)شکل   اشدی سنقر و صحنه میهاشهرستا 

. تموامی (0جودول  اشود )موی متور 3311ارتفوا  ن  متور و حوداک ر  0211ه لعمتر و حداقل ارتفوا  حعضوکی 311 ا 

 تورینمهمریوید. از و رودخانوه دینوعر  وه گاماسویاب موی شووعند ه رودخانوه دینوعر خوتم موی های حعضهرودخانه
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اشواره کورد. از ارتفاعوا   ، کنگر شاه و دینوعرسیاه، چم سرخلیجههای عالیتعا   ه رودخانهمیهای حعضه رودخوانوه

 اشاره کرد. مراکی مهم سوکعنتی حعضوه ن ریویری، امروله و ... دروی  ژراو، دالاخانی تعا   ه ارتفاعا می مهم حعضه

 26نمواری  متعسب  ار  سالیانه منطقه در یو  دوره اشد. سطر میزارسینج، کندوله، سنقر، میانراها ، دینعر عبارتند از 

 -4  وه میویا  مواهیدگراد، کمترین متعسوب دموا در درجه سانتی 06حرار  نیی  و متعسب درجه مترمیلی 4/600 ساله

ه در اقلویم نموای نمبورژه رسد. اقلیم منطقدرجه می 22 ه مییا   رماهیتدر  گراد و  یاترین مقدار متعسب دمادرجه سانتی

روی رودخانوه دینوعر در مورز خروجوی  ور  ن ادایستگاه هیودرومتری حیودرو  گیردسرد قرار می خا نیمهدر اقلیم 

 .قرار دارد دینعر حعضه ن ریی

 

 ینورو ضرایب شکل حوضه آبریز د ضهمساحت و محیط و طول حو -9جدول 

واحد هیدرولوژیک 

ابحوضه آبریز گاماسی  
 (km)طول حوضه  (km)محیط  (km2مساحت )

 ضرایب شکل حوضه

 روش میلر روش هورتن شیوم گراویلیوس

4/24 311 2001 دینعر  2/0  03/0  20/1  20/1  

 

 
 در استان و کشور آبریز دینور نقشه موقعیت حوضه -9شکل 
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 روش پژوهش- 1-1

سوازما   0:24111ه مودل رقوعمی ارتفوا  منطقوه، از نقاوانجوام مطالعوا  تعیوین حودود  سوتر و تهیوه  منظعر ه

هوا و ترسویم نقاوه. شده اسوتمنطقه تهیه  متر 4 ا قدر  تفکی   و مدل رقعمی ارتفا  شده استاستفاده   ردارینقاه

شوده ( ایجواد 41113 وا ورژ  ) HEC-RAS ازویارنرمتهیه مدل هیدرولیکی در  و SIS ازیارنرمدر محیب  هادادهتحلیل 

ه، هوای هندسوی و محاسوبا  مسویر رودخانوداده تهیه  رای HEC-Geo RASاز ا یار  ا استفاده  SISدر محیب  .است

لایوه خوب مرکویی  HEC-Geo RASدر اولوین مرحلوه در  اسوتفاده گردیود. HEC-RAS ه  هان رسم مقاط  و انتقال 

-HECتعیین محدوده قرارگیوری مقواط ، نموای  معقعیوت رودخانوه در مودل  منظعر هجریا  تهیه گردید. از این لایه 

RAS هوت جداسوازی مجورای اصولی رودخانوه از و تعریف جهت جریا  در رودخانوه اسوتفاده گردیود. در اداموه ج

تعیوین ا عواد  منظعر هترسیم و در ادامه لایه ا عاد مسیر جریا  تهیه گردید. از این لایه  0سعاحل ن ، لایه سعاحل رودخانه

 .شوده اسوتمسیر هیدرولیکی جریا  در مجرای اصلی جریا  و ساحل چ  و راست ن  در ناحیه سیلاب گیر استفاده 

مقاط  در جهوت جریوا ، عموعد  ور مسویر جریوا  از سواحل   اشند،سازی سیلاب، مقاط  عرضی میکلید اصلی شبیه

 RAS ا کمو  لایوه  اطلاعا  ژئعمتری رودخانه تمامHEC-Geo RAS .شد دهیکاسمت چ   ه ساحل سمت راست 

هوای مختلوف و سور   ازیوا ی دو واره های ژئعمتری زمینی را  ا رقعمی کرد  لایوهویهگیRAS هایشعد. لایهتهیه می

. یکوی از ژارامترهوا منتقول شودند RAS-HEC بیمح ه در ادامه اطلاعا  (. 2102، 2یللیرامیکند ) ندی میها جم داده

است. مقودار ضوریب  تأثیرگذار، ضریب مانینگ است که  ر روی سرعت جریا  و ژهنه گستر  سیلاب سازیمدلدر 

ز ری مانینگ  ه ععاملی از قبیل: ز ری  ستر کانال، نامنظمی سطز مقط ، ژعش  گیاهی، شکل مسویر، وجوعد معانو  در 

گ جهت محاسبه ضریب ز ری مانینو(. 2111، 6؛ سانچی و روما 0044، 3کعوا دارد )مسیر جریا ، د ی جریا   ستگی 

ی اجهت تعیین دوره  ازگات از د ی ژی  لحظوه(. در مرحله  عد 2ول جد( شده است( استفاده 0044کعا  )از رو  

 وا تعزیو   SMADAازیار  ا استفاده از نرم .شده استاستفاده ( 0304- 0344ساله )60 ماترکنماری   ا دوره حیدرن اد

د وی ژیو   انتخاب شد و  عده استهای تجر ی دارای  هترین  راز  انطباق منحنی تئعری  ا داده که سه، تی ژیرسع  

 ورای محاسوبه (. 2جودول ) سواله محاسوبه شود 211و 011، 41، 24، 01، 4و 3و 2 یهاه  ازگاتورای  رای دلحظه

  وه محویب HEC-RA نتایج حاصول  های سطز نب از حالت جریا  دائمی و رژیم زعق  حرانی استفاده گردید.ژروزیل

SIS  گردید. سازیمدل و ژهنه سیلاب در طعل رودخانه دینعر محاسبه و شده استمنتقل 

  

                                                                 

1 Bank Lines 

2 Yerramilli 

3 COON 

4 Sanchez and Roman 
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 دینورمقدار ضریب زبری مانینگ در مقاطع رودخانه -1 جدول

 شماره بازه مقاطع چپساحل  کانال راستساحل 

14/1 16/1 14/1 011 -0 0 

14/1 16/1 14/1 211- 010 2 

11/1 16/1 11/1 231 -210 3 

 

 دینورهای مختلف رودخانه دبی با دوره بازگشت -9جدول 
 111 911 51 15 91 5 1 ایستگاه

 32/630 13/302 02/340 40/321 42/241 22/044 10/006 حیدرن اد

 

 در خسوار  درصود ر اساس این ناریه،  .گرزته استنع  وزار  نیرو انجام  046مییا  خسار   راساس ناریه 

در ایون  (0304، وزار  نیورو معاونت امعر نب و ن فوا) .متفاو  است عمق و مد  متغیرهای  ه تعجه  ا نمریکا کاعر

و از طریق ژرس  محلی و مااهدا  میودانی نوع   شده استساعت در نظر گرزته  26ژهوه  مد  استغراق کمتر از 

 وه  هوان حتوعای سوتایی و مهای رومحصعل غالب و مییا  درنمد حاصل از محصعل در هر هکتار و ارز  ساختما 

  وه وارده  عود  وی خسوار  نموعدار از هواسواختما   وه وارده خسوار   ورنورد .  ورای(4)جدول  نمده استدست 

 شوده اسوت اسوتفاده شوده، تهیوه متحودهایالا  زودرال  یمه تعسب هان  خسار  زیییکی تعا   که مختلف هایکار ری

  رقوراری کاوت، ترکیوب هور  ورای یوا کااورزی محصعل هر  رای خسار  عمق تا   تعیین  رای . در ادامه(2شکل )

 رشود دوره طوعل در رشد رحله، مزصعل یا هاماه از ی  هر  رای ماخص ارتفا   ا سیلاب از ناشی خسار  درصد معیار

 راسواس ژهنوه سویل دینوعر کار ری اراضی حعضه استخراج گردید. سر   شده است(  یا  6ت که در جدول )اس گیاه

هوای مختلوف در هور کوار ری  ازگات مختلف جدا شده و مییا  عموق نب هور ژیکسول در دوره  ازگاوت ا دوره 

 وزار نوع   046های روستایی  راسواس ناوریه  عد جهت محاسبه خسار  ساختما  . در مرحلهشده استاستخراج 

 ارز  ماوخص، عموق در یو  خسوار  محاسوبه  ورای سر  و (4)جدل  شعدمی  رنورد ساختما  ارز  ا تدا نیرو

 .(2)شکل  شعدلحاظ می ضریب عنعا  ه عمق هما  درصد  رای  ه ساختما 

های مختلوف کوه حواوی دوره  ازگات در مختلف، ژهنه سیلاب هایکار ریحال  رای ارزیا ی خسارا  وارده  ر 

انتقوال داده شود.  ArcGIS ازویارنرم ه  RASTERزایل  صعر  ه HEC-RASساز  اشد از شبیهاطلاعا  عمق نب می

  اشود.  واقا ول اسوتخراج موی ریتأثهای تحت اطلاعا  ارتفا  عمق نب در تمامی ژیکسل ،GISهای  ا تعجه  ه قا لیت

زیور نب  هوایکار ری هوای مختلوف ندی دوره  ازگاتژهنه ،رستری هاینقاه اراضی  ا کار ری هاینقاه همرعشانی

(  ا تعجه  وه ارز  هور کااورزی و ر کار رهای زیر نب رزته )مسکعنی های وارده رزته ماخص شد. سر  خسار 

 .شده استمحاسبه کار ری 
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سازمان بیمه فدرال ) آبدر ارتباط با عمق  هاآنمعادله درصد خسارت برای نوع ساختمان و محتوای  -1 شکل

 آمریکا(

ب کشاورزی و آ عمق با ارتباط در هاآن محتوای و ساختمان نوعو  زراعی گیاهان برای خسارت صددر -1 جدول

 نون وزارت نیرو 961سازمان بیمه فدرال امریکا(. نشریه ) یمسکون

 مختلف یهاعمقدرصد خسارت برای  ماه نوع محصول نوع کاربری

X<0.6 X>0.6 

 کااورزی

 گندم

 01 1 مارس

 60 21 لینور

 40 30 می

 21 62 جع 

 34 20 جعلای

 0 4 او 

 1 6 سرتامبر

 0 4 اکتبر

 1 4 نعامبر

 ذر 

 0 0 لینور

 2 4 می

 60 22 جع 

 44 20 جعلای

 24 2 او 

 02 3 سرتامبر

 06 2 اکتبر

 3 --- نعامبر

 34 22 لینور جع 

y = -0.6623x6 + 7.8153x5 - 38.652x4 + 104.32x3 - 166.07x2 + 160.43x - 29.091

R² = 0.9996

y = 9.0274x6 - 104.78x5 + 477.99x4 - 1078.7x3 + 1220.7x2 - 562.57x + 84.291

R² = 0.9972
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 مختلف یهاعمقدرصد خسارت برای  ماه نوع محصول نوع کاربری

X<0.6 X>0.6 

 00 03 می 

 34 26 جع 

 31 21 جعلای

 

 در کاربری کشاورزی و مسکونی های محاسبه شدهارزش پیکسل -5 جدول

 نوع کاربری
مساحت هر بنا )متوسط مساحت زیر 

 مترمربعپیکسل( 
 ارزش ساختمان )به میلیون تومان(

میلیون ) اتیمحتوارزش 

 تومان(

 31 63 611 مسکعنی

 کااورزی

  ارز  هر ژیک   ه تعما  

611 

 341111 گندم

 621111 ذر  

 211111 جع

 

 .9916 – 9955ایستگاه حیدرآباد در دوره آماری  روزانهمیانگین دبی  -6 جدول
 مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سال 

0344 - 0304  62/1  40/1  10/0  11/4  60/24  20/32  41/24  23/02  26/0  42/0  66/6  41/1  

 

 
 آبریز دینور حیدرآباد حوضهمیانگین دبی ماهیانه ایستگاه  -9شکل 
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 نتایج و بحث -9

کیلوعمتر از  21در طوعل رودخانوه دینوعر  وا طوعل  HEC-RASازیار  ا استفاده از نرم های ژایدارجریا  سازیشبیه

رودخانوه دینوعر در  وازه  .شوده اسوت سازیشبیهحدود سد انحرازی نازلیا  تا محدود شهر  یستع  در استا  کرمانااه 

شویب رودخانوه  . اشوددارای الگعی سینعسی موی ،از نظر الگعی و  عده است 63/0دارای ضریب انحنای  معردمطالعه

رسع ا  منفصولی  وا  واحد دشت دارای .کرده است عده است که در داخل دشت چمچمال جریا  ژیدا درصد  11002

هوای اطوراف رودخانوه دینوعر زمینو تمام گیرد شعد که  ر روی سازندهای قدیمی قرار میدیده می %2شیب کمتر از 

سونگی واحودهای  ازجن  رسع ا  کوف  سوتر رودخانوه  . عده است اغلب گندم، ذر  () یکااورزدارای کار ری 

شوعد می دیوده های رییدانوه نیویدشت ن رزتی و  عضی از وارییه معرد حثدر منطقه  ،شده استتاکیل  شیلی و مار 

 در سومت و شوعددر سودهای خواکی اسوتفاده می هوان گردد و محل استفاده های رییدانه میکه  اعث ایجاد مجمععه

و اختلاف ارتفوا  نسوبی  %24این واحد دارای شیب  ی  از  .است قرار داشتهاو رودخانه ارتفاعا  کعهستانی ژر راست

میویا  که  ا تعجه  وه جون  سوخت سونگی ن   یکنعاختامنه معازق  ا داین مناطق کعهستانی  است.متر  411 الاتر از 

مرز خروجی محودوده  ی ر رو ،درن ادیحایستگاه   اشد.زرسای  کم  عده و دارای رخنمع  سنگی تقریباً یکنعاخت می

و  011 ،01،41، 4، 3، 2هوای در دوره  ازگاوت ایلحظوهد ی حداک ر  وقرار داشته   ر روی رودخانه دینعرن ریی دینعر 

 ورای منطقوه هوای مختلوف سوازی سویل در دوره  ازگاوتشوبیه .(3)جدول  گردیده استسال از ن  استخراج  211

  وعده اسوتسال دارای نهنگ ملایمی  01و  4، 3، 2های ژهنه سیلاب در دوره  ازگات .شده استمحاسبه  معردمطالعه

ر تودر قسومت ژوایین .(4و  6شوکل )  وعده اسوتسریعی  نسبتاًسال  ه  عد دارای نهنگ  24های اما در دوره  ازگات

-از مراکی روسوتایی در دوره  ازگاوتو تعدادی  شده استتر ژهنه سیلاب گسترده ،رودخانه دینعر  ه علت شیب کمتر

متعسوب  وه ترتیوب در سواحل  طعر وه 4در دوره  ازگاوت  انود.سال در معرض مخاطره سیل قرار گرزته01و  4های 

اسوت و  متر گسوتر  ژیودا کورده 0111تا  211و ساحل سمت چ   411تا  211ژهنه گستر  سیلاب راست سمت 

متر در ساحل سمت چو  ژهنوه  0411تا  0111ل سمت راست و حمتر در سا 211تا  411سال  01در دوره  ازگات 

 (.4و 6شکل ) گستر  داشته است سیلاب
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 91و  5و  9 و1در دوره بازگشت رودخانه دینور  سیلاببندی پهنه نقشه -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چپ و راست در دوره  یهاکرانه:حد گسترش سیلاب در  ب

 سال 91و  5، 9، 1های بازگشت

 

 چپ و راست در دوره یهاکرانهالف:حد گسترش سیلاب در 

سال 91و  5، 9، 1های بازگشت  

 

سال 91و  5، 9، 1های چپ و راست در دوره بازگشت یهاکرانه:حد گسترش سیلاب در پ  
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ژواراهی و همکوارا ،  اشود )سال موی 24دوره  ازگات، دوره  ازگات  ترینمهم ا تعجه  ه تغییرا  نب و هعایی 

در  .داشوته اسوتگستر  سوریعی نهنگ های قبل نسبت  ه دوره  ازگات(. ژهنه سیلاب در این دوره  ازگات 2102

سوال  41در دور  ازگاوت و کیلعمتر رسیده است  4/2ه  ی  از ساحل سمت چ  حداک ر گستر  را داشته است و  

 (.4)شکل  کیلعمتر رسیده است 3/3 ه سال  011کیلعمتر و در دوره  ازگات  3 ه حدود 

 211و  011، 41ای هودر دوره  ازگاوت ه علت محودودیت تعژوعگرازی ژهنه سیلاب  ،معردمطالعهدر ا تدای  ازه  

گسوتر  هوای ژهنوه . وعده اسوتو در این  خ  سیلاب دارای  یاوترین عموق  سال نهنگ رشد کمتری داشته است

نیمورخ  ریتوأثکامول تحوت  طعر وهدر این محدوده زرم کانال و دشت سویلا ی  .شده است سیار  ه هم نیدی   لابیس

هوای و تفواو  دوره  ازگاوتو  ا تعجه  ه تعژعگرازی، گستر  عرضی زیوادی نداشوته  گرزته استعرضی دره قرار 

 ه علوت محودودیت  راستدر ساحل سمت   علاوه  ر ن (.4و  4)شکل  شعدمختلف از طریق ارتفا  نب ماخص می

ولی در ساحل سومت چو  ) وا تعجوه  وه شویب  نداشته استچندانی سیلاب گستر  )کعهستانی  عد (  تعژعگرازی

 24هوای مسواحت ژهنوه سویلاب در دوره  ازگاوت همچنین .رسیده استدشت چمچمال(  ه حداک ر گستر  خعد 

 وعده  مر و کیلعمتر 04/60معوادل  سوال 211و  22/66 معوادل سوال 011و  40/63 معادل سال 41، 36/61 سال معادل

سوال  211و  24/01سوال 011و 31/01سال  41، 01سال  24های دوره  ازگات  مییا  عمق نب در  ر ن علاوه. است

سال اغلب مراکی روستایی و  خ  شورقی شوهر  یسوتع   011و  41، 24های در دوره  ازگات . عده استمتر  02/01

 (.4و 4)شکل  انددر معرض مخاطره سیلاب قرار گرزته

 

 
 سال 51و  15دوره بازگشت  در نوریدبندی سیلاب رودخانه نقشه پهنه -5 شکل
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 111و 911 سیلاب رودخانه دینور در دوره بازگشتبندی نقشه پهنه -6 شکل
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ه های چپ و راست در دورحد گسترش سیلاب در کرانه :الف

سال 111و  911، 51، 15های بازگشت  

 

های چپ و راست در دوره حد گسترش سیلاب در کرانه :ب

سال 111و  911، 51، 15های بازگشت  

 

 111و  911، 51، 15های چپ و راست در دوره بازگشت یهاکرانه: حد گسترش سیلاب در پ

 سال
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 مختلف یهابازگشته گسترش سیلاب در دور مساحت پهنه -7 جدول

 مساحت پهنه سیلاب

 10/04 سال 2

 00/02 سال 3

 40/24 سال 4

 40/31 سال 01 

 36/61 سال 24

 40/63 سال 41 

 22/66 سال 011

 04/60 سال 211

 

 برآورد خسارت -1

اغلوب  هوای اطوراف رودخانوهنمایود، زموینداخل منطقوه روسوتایی عبوعر موی ازدینعر  ا تعجه  ه اینکه رودخانه 

 ا تعجه  ه اطلاعا  مر عط  وه کوار ری و   عده است مسکعنی –کار ری کااورزی دارای  ازجملهمختلف  هایکار ری

در منطقوه  وه دسوت   خ  کااورزی و مسکعنی(خسار  )های نامه گروهکه از طریق ژرس  یکااورزساختمانی و 

سویلاب و  وا  ریتوأثهای مختلف منطقه تحت و نیی اطلاعا  دیگر شامل زایل رستر عمق نب دوره  ازگات نمده است

نتوایج حاصول . شده استمحاسبه  کم  منحنی تا   عمق و خسار ، مییا  خسار  در  خ  کااورزی و مسکعنی

و  (درصود 21)، ذر  (درصود 11)شوامل گنودم  ا تعجه  ه اینکه کات غالب منطقه دهد که از این ژهوه  ناا  می

 2)جوداول  سال محاسبه گردیود 011سال و  41سال، 24مییا  خسار  در سه دوره  ازگات  است، (درصد 01)جع 

   (.01و  0و 

 ،مختلوف هوایکار ری  وه وارده  عود  وی خسوار  نموعدار  ا استفاده از هاساختما   ه وارده خسار   رنورد  رای

و علواوه  ور ن   وا تعجوه  وه نتوایج میویا   داده استرخ ساختما  خسار  مر عط  ه  خ    یاترین مییا  خسار 

درصد  یاوتر  وعده  24ساله متعسب  41درصد و نسبت  ه  11در حدود  ساله، 24ساله نسبت  ه  011 لابیسخسار  

 (.2و  1)شکل  شده است ناا  داده 01و  0، 2 ولاهای  رنورد شده  ه تفکی  در جدمییا  خسار . است
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در دوره  سیل احتمال با ارتباط در کل ارتسخ و گرفته سیل اراضیمیزان خسارت محاسبه شده  -8جدول 

 رودخانه دینور سال 15 بازگشت

 سال به )میلیون تومان( 15خسارت وارد شده در سیل با دوره بازگشت  بازگشتدوره 

 نوامبر اکتبر سپتامبر اوت جولای جون می آوریل مارس   ماه

 کااورزی

 1/0600 ---- ---- --- 2/1111 06661 02044 3/2211 6/2120 گندم

 4/000 ---- ---- ---- 3044 3030 4/422 6/22   ذر 

 1 ---- --- ---- 620 6/412 4/301 441 1 جع

 مسکعنی

خسار  

 ساختما 
1/02146 

خسار  

 محتعا
2/01264 

 24222 23400 23400 23400 34064 60143 34111 4/32642 24433   مجمع 

 

در دوره  سیل احتمال با ارتباط در کل ارتسخ و گرفته سیل اراضیمیزان خسارت محاسبه شده  -1جدول 

 رودخانه دینور سال 51 بازگشت
 سال به )میلیون تومان( 51خسارت وارد شده در سیل با دوره بازگشت  بازگشتدوره 

 نوامبر اکتبر سپتامبر اوت جولای جون می آوریل مارس   ماه

 کااورزی

 0/0440 ------ ----- ---- 1264 04022 03641 0124 2234 گندم

 200 ---- --- --- 6641 3620 401 1/01 -- ذر 

 1 --- --- ---- 432 1/420 2/360 426 -- جع

 مسکعنی

خسار  

 ساختما 
0/04424 

خسار  

 محتعا
6/03242 

 30226 20604 20604 20604 0/62361 60401 0/63021 30204 30130   مجمع 
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ره در دو سیل احتمال با تباطرا در کل ارتسخ و گرفته سیل اراضیمیزان خسارت محاسبه شده  -91جدول 

 رودخانه دینور سال 911 بازگشت
 سال به )میلیون تومان( 911خسارت وارد شده در سیل با دوره بازگشت  بازگشتدوره 

 نوامبر اکتبر سپتامبر اوت جولای جون می آوریل مارس   ماه

 کااورزی

 1/0411 ------ ----- ----- 6/2311 01123 0/06363 0412 2321 گندم

 2/261 ----- ---- ---- 4/4321 3/1330 4/134 04 ---- ذر 

 1 ---- ---- ----- 4/440 4/444 2/340 40/441 ---- جع

 مسکعنی

خسار  

 ساختما 
0/01400 

خسار  

 محتعا
1/04640 

 4/34042 1/36140 1/36140 1/36140 6/62312 2/44612 60606 3/66624 1/34630   مجمع 

 

 
 سال( 911و  51و  15دوره بازگشت ) مختلفهای یع میزان خسارت وارده شده در ماهتوز -7شکل 
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 سال رودخانه دینور 911سال و  51 نقشه عمق آب در دوره بازگشت -8 شکل

 یریگجهینت -5

امول ع وه دنبوال داشوته  اشود. عهوا یویرا از نظر خسوارا  دارا یریتعاند ععاقب چامگیم لیاز س یخطرا  ناش

 یو کاواورز ینیماننود شهرناو یانسوان یهواتیوزعال ایو اندازچام یتعانند  ه تعژعگرازیم سیل ۀطراخمۀ کنند دیتاد

اب لیسو محاسبه ژهنوهو جریا  ژایدار  ر اساس معادلا   یکیدرولیمدل ه  ی جادی ا هدف ا این ژهوه . مرتبب  اشند

 تعژوعگرازی و کوار ریو  یشناسوختیر، مانند های محیب طبیعیویهگی. شده استانجام  حعضه ن ریی دینعرمنطقه  در

را  لیسو ا یوو انتاوار جر سومیمکان ،شعد که ذاتواً رونودینظر گرزته م مخاطره سیل در در کنندهنییتعععاملی  عنعا  ه

کول منطقوه  باًیتقرو  الاتر  24 ازگات دوره در  لیس چمچمال دینعرهمعار مانند دشت  نیسرزم  یکند. در یکنترل م

کوم  ی مانینوگ اشود و ز ور داربیشها و دامنه قیکه کانال عم ییدر جاسیلاب  عمق همچنین .دشت را ژعشانده است

-جریوا  کمتور موی دسوتنییژاجریا   یاتر و در قسمت   الادستدر قسمت  یدر حال رهایمتغ نیاست. ا ادی، زاست



 شام و سی ۀشمار                                                   محیطی مخاطرا  و جغرازیا                                                                   42

 

سوال و  41، سال 24های  ازگات . ژهنه سیلاب در دورهشعدتر میگسترده دستنییژادر  شعد و در مقا ل ژهنه سیلاب

نتایج این ژهوه   ا نتایج سوایر محققوا   .گرزته استدشت چمچمال دینعر را در  ر  مناطق وسیعی ازسال اغلب  011

و همچنوین مهورورز و ( 0300)(، روستایی و همکوارا  0302) (، ژناهی و همکارا 0304) مختاری و همکارا  ازجمله

 هوای سویلاب محاسوبه و میویا  خسوار  حاصول ازژهنوه هوا،در تمامی این ژهوه  مطا قت دارد. (0300)همکارا  

-یدر نظور گرزتوه مو مبنا لیس  ی سال 24یل  ا دوره  ازگات ، ساز نظر خسار  شده استمخاطره سیلاب محاسبه 

ولوی سویل در دوره  ؛دهودرا تحت کنترل قرار موی یمیار  زراع تمام زیرا ؛دهدیناا  م تعجهیقا لشعد که خسار  

و  24 یهوالیسو کوهدرحالیاسوت،  کنترلقا ل اما ،دهدقرار می ریتأث  را تحت هایی از میارکمتر قسمت یها ازگات

علواوه  ور ن   وا تعجوه  وه  داده اسوت.تحت مخاطره قرار  ی روستایی و میار  را کاملاز مراک اریی سساله  011 و 41

 24سواله متعسوب  41درصود و نسوبت  وه  11سواله، در حودود  24ساله نسبت  ه  011 لابیسمییا  خسار   ،نتایج

اقوداما  در  تورینمهم جهت مودیریت و کنتورل سویلاب ضورور  دارد. یییر رنامهکه لیوم   عده استدرصد  یاتر 

تعاند استفاده از کار ری مناسب در ژهنه سیلاب  اشد در ایورا  مالکیوت حود  سوتر ها، جهت کنترل سیلاب میرودخانه

ن حودود ها تعیین ایونامهساله( در اختیار حکعمت جمهعری اسلامی است و طبق مقررا  این نیین 24)دوره  ازگات 

)حود  سوتر، دوره  ایورا  کوار ری یهاناموهنیینگوردد. در ای تعیین میهای نب منطقهنیرو و یا شرکت وزار تعسب 

، ماروط  ه ننکه همراه  ا سکعنت یا تعقف روزانه شهروندا  نباشد در اراضوی )حود  سوتر( مجواز ساله( 24 ازگات 

که مانعی در مقا ول جریوا  ننمایود  یزراعهای کااورزی نظیر غلا  سبییجا ، علعزه و هرگعنه کات است: استفاده

گ نظیور ژارکینو ایاسوتفاده صونعتی و تجواری و غیرسوازه از نظر اقتصادی  الا نباشد و علاوه  ر ن  هان  و خسار   ه

های متقاط  رودخانوه نظیور سازه جادیو ا نمایدمعقت و سکعی تخلیه  ار ماروط  ه اینکه مان  در مقا ل جریا  ایجاد ن

تعاند منجر  ه کواه  خسوارا  ناشوی  اشد که میمی ییکارهاراه ازجملهسدهای انحرازی و اسکله  رای مهار سیلاب، 

 از سیلاب گردد.
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 تپراقی، استان اردبیلکوزه حوزه آبخیزخاک  های سیمای سرزمین و فرسایشتحلیل ارتباط بین سنجه
 

 رانیا ،لیاردب ،اردبیلی محقق دانشگاه آب، مدیریت پژوهشکده عضو و مرتع و آبخیزداریگروه استاد  -9اردوان قربانی

 رانیا ،لیاردب ،اردبیلی محقق دانشگاه آب، مدیریت پژوهشکده عضو و مرتع و آبخیزداریگروه  استادیار -زینب حزباوی

 رانیا ،لیاردب ،اردبیلی محقق دانشگاهو عضو پژوهشکده مدیریت آب،  مرتع و آبخیزداریگروه دانشیار  -زادهرئوف مصطفی

 رانیا ،لیاردب ،اردبیلی محقق دانشگاه ،وخاک آبحفاظت  -آبخیزداری مهندسی آموختهدانش -نازیلا علائی

 

 9/97/9911: تصویب تاریخ         71/91/9911تاریخ بازنگری:         91/1/9911: دریافت تاریخ

 چکیده

های در اکوسیسات  وخااکآبمطالعات حفاظت در  یموردبررسمتغیر اصلی عنوان فرسایش خاک بهفرآیند 

یا  کااربری ارایای در سااختار و ترکیا  ، چنای ه اسات  طبیعی و انساانی عوامل  ریتأثتحت پایدار 

پاووهش حایار باا  ،منظورهمی پذیرد  بهمی تأثیرتغییرات صورت گرفته در سیمای سرزمی  از  اکوسیست 

تپراقی کاوزه حوزه آبخیا در  الگوی فرسایش خاکهای سیمای سرزمی  و هدف بررسی ارتباط بی  سنجه

سانجه  Fragstats 4.2.1، 41افا ار باا اساتفاده از نر  ابتادا ،در ای  راساتا  ری ی شدبرنامه استان اردبیل

 حاشایه تراک  ،(TE) کل حاشیه ،(LPI) لکه تری ب رگ شاخص ،(PD) لکه تراک شامل سیمای سرزمی  

(ED)، لکه شکل شاخص (LSI)،  لکاه انادازه میاانگی (AREA-MN)،  تری ن دیا  فاصاله میاانگی 

 لکاه شاکل شاخص میانگی  ،(DIVISION) سیما گسستگی شاخص ،(ENN-MN) اقلیدسی همسایه

(SHAPE-MN)، شدگیتکه شاخص (SPLIT)، سایما پیوساتگی شاخص (COHESION)، انادازه 

محاسابه ( PLAND)سرزمی   سیمای درصد پوشش و (AI) تجمع شاخص ،(MESH) گذارتأثیر شبکه

( با عملکرد قابل قباول EPM) پتانسیل فرسایش سپس شدت فرسایش خاک منطقه با استفاده از مدل  شد

و شادت فرساایش خااک ها سنجه، نتایج حاصل از محاسبه در ادامهمطالعات پیشی  برآورد شد  بر اساس 

 رابطاه بیاانگر وواود یا   نتاایج ها تعیی  شدآنمیان های رگرسیونی ه و رابطهشد SPSSاف ار وارد نر 
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 رابطاهحاکی از ووود یا   و ویوه خاک فرسایش با LPIو  EDو  DIVISION هایسنجه میان عکس

  اسات تپراقیکاوزه حاوزه آبخیا خااک  ویوه فرسایش با AREA-MN و SHAPE-MN بی  مستقی 

اسات  ایا  های سیمای سرزمی  و فرساایش خااک ارتباط سنجهکننده الگوی متفاوت نتایج بیانچنی ، ه 

کااربرد و سایمای سارزمی  کاربری ارایی در مقیاس آبخی  مدیریت  هدفمندری ی مؤثر و نتایج در برنامه

 دارند 

  الگوی تغییرات، پویایی سیمای سرزمی ، مدیریت منابع، هدررفت خاک :هاکلیدواژه

 مقدمه -9

 تاربیش گیاریچشا  طورباه زمای  مناابع از استفاده که شده موو  انسانی نیازهای گسترش گذشته، هایدهه در

 هاایکاربریسااختار و عملکارد  به یتووهقابل آسی  زمی ، کاربری تغییر بر آن شدید اتتأثیر طریق از امر ای   شود

 در انساانی هاایفعالیت تماامی تردیاد بادون(  9942 و همکااران، 4یساادمونت) اسات داشته پی در را مختلف ارایی

 نماا سارزمی ، سایمای تغییرات ارزیابی بنابرای ؛ دنشومی ارایی هایکاربری مکانی تغییرات به منجر درنهایت طبیعت

 ارایای کااربری بارای پویا و زنده قالبی عنوانبه و گذاردمی اختیار در را گذشته در انسانی ارایی کاربری از بازتابی و

 (   4909 فقهی، و کرمی) شودمی گرفته به کار پایدار

هاا را تغییار داده اسات  دهنده آنهای تشاکیلها روابط فضایی بی  سامانهتخری  طبیعی و انسانی اکوسیست 

 در زیساتمحیط مساالل تاری مه  از یکای خاک فرسایش است فرسایش خاک های ای  تخری ، یکی از نمایه

و  9میرقالاداحمادی ) پاذیردمی تاأثیر ارایای هاایکاربری مکانی الگوی توسط شدتبه که است ایران و وهان

 تخصایص منظورباه خااک فرساایش تغییارات الگاوی تعیی (  9999و همکاران،  9راتانداسلا؛ و9942همکاران، 

 سالامت بار خاک فرسایش طرفی از  است فراوان اهمیت حال  اکوسیست  پایداری مطالعات و زمی  منابع منطقی

 اقلای  ویاعیت نیا  و انساان سالامت اکوسیسات ، عملکارد کشاورزی، محصولات تولید و غذایی امنیت زمی ،

 انجاا  مطالعاات  اسات شاده شناسایی وهانی و ایمنطقه طوربه خاک فرسایش نامطلوب اثرات  است گذارتأثیر

 انادکرده تأکیاد اقلیمی تغییرات با سازگار و ایطراری مدیریت برای راهبردهایی تبیی  بر حتی زمینه ای  در شده

 و اب ارهاا از استفاده با خاک فرسایش پایش نحوه در پیشرفت مستل   امر ، ای اگرچه(  9999و همکاران،  1)وب

های سایمای سانجه اکولاویی سایمای سارزمی  در قالا  ازوملهچندعملکردی، کارآمد و ودید  هایشاخص

    است 6سرزمی 

                                           
1 De Montis 

2 Ahmadi Mirghaed 

3 Vatandaşlar 

4 Webb 

5 Landscape metrics 
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الگاوی  و شاکل تشاخیص در مهمای نقاش سارزمی  سایمای هاایویوگی تحلیل در کمی هایسنجه از استفاده

 چرخاه و 4هیادرولوییکی فرآینادهای بار هاآن گذاریتأثیر توانمی و دارد گریکدی به نسبت هاکاربری انواع قرارگیری

مطالعاات (  9942و همکااران،  1وینانت ؛9949و همکاران،  9ویانگا؛ 4901 ،فقهی و کیانی) نمود پایش را 9مغذی مواد

فرآینادها و متغیرهاای مختلفی باه وواود ارتبااط مساتقی  و غیرمساتقی  بای  الگاوی تغییارات کااربری ارایای باا 

ای در (، باا انجاا  مطالعاه9949و همکااران ) ویانگا اند  برای نمونه،اشاره کردهفرسایش خاک  ازوملههیدرولوییکی 

هاای لخات، ، بیان کردند که اف ایش ماداو  زمی 9995تا  4022های بالادست رودخانه زرد چی  طی سال حوزه آبخی 

ای تغییارات منطقاهچنای ، ه شده است  خاک دار فرسایش های کشاورزی موو  اف ایش معنیهای آبی و زمی پهنه

کارد کاه میا ان  دییاتأدر سطح لکه نتایج سیمای سرزمی  ارتباط بسیار قوی با فرسایش خاک نشان داده است  تحلیل 

 در( 9944) همکااران و 6کاری ،چنی شده است  ه در اثر اف ایش حاشیه لکه نی  زیاد های لکه رسوب از حاشیه حمل

 کاه گرفتناد نتیجاه امریکاا فلوریادا ایالات 5با حوزه آبخی  در ارایی کاربری تخری  معیارهای خصوص در پووهشی

 منفارد، هایگاهساکونت انادازه متوساط نیا  و لکاه تاری ب رگ مانناد هاییسنجه و سیمای سرزمی  توسعه شاخص

 رساوب غلظات بر مؤثر عوامل( 9949) 2یلیس  دارند را پایش هایایستگاه در شده برآورد معلق بار با ارتباط تری بیش

 ایا  باه و داد قارار یموردبررسا را متفااوت ارایی هایکاربری با 2پولترو ریکو و یره در حوزه آبخی  چهار در رگبار

 بالاای غلظات و دسترس در رسوب مووودیت واسطهبه کشاورزی ارایی در رسوبسنجه  هایحلقه که رسید نتیجه

و همکااران  0سایلواماارکو دی ،در اداماه  اسات باوده گردسااعت الگاوی دارای نمود،آب بالارونده شاخه در رسوب

های سیمای سارزمی  باه تحلیال فرآینادهای فرساایش خااک در مقیااس کارت و تحات ( با استفاده از سنجه9946)

های ها نشان داد که ارتبااط تنگااتنگی بای  تغییرپاذیری فرساایش خااک و سانجهسازی باران پرداختند  نتایج آنشبیه

  اندازه لکه، تراک  حاشیه، شاخص شکل لکاه و بعاد فرکتاال تری، تراک  لکه، ب رگتعداد لکه ازوملهسیمای سرزمی  

    ووود دارد

در منطقاه کوهساتانی در  ( اثرات الگوی سیمای سرزمی  را بر فرآیندهای فرساایش خااک9942همکاران )و  49خاو

عنوان منابع تولیاد رساوب در نظار های زمی  لخت، کشاورزی و شهری را بهها کاربریبررسی نمودند  آن شمال چی 

                                           
1 Hydrological processes 

2 Nutrient cycle 

3 Ouyang 

4 Wynants 

5 Carey 

6 Ba 

7 Gellis 

8 Puerto Rico 

9 Marco da Silva 

10 Xu 



 شش  و سی ۀشمار                                                     محیطی مخاطرات و وغرافیا                                                                 52

 

بار  تأکیادهاا رسوب محساوب شادند  نتاایج آنانباشت عنوان منابع های ونگلی و مرتعی بهچنی  کاربریگرفتند  ه 

چنای  ها یندهای فرسایش خاک باوده اسات  دار بی  الگوی سیمای سرزمی  و تولید رسوب و فرآووود ارتباط معنی

 تولیاد و خااک فرساایش باا مثبات ارتبااط دارای  یابه ترت لکه شکل و تج یه هایشاخصنتایج ایشان نشان داد که 

 نشاان خاود از منفای ارتبااط رساوب تولید با و مثبت ارتباط فرسایش مقدار با نی  شدگیتکه شاخص  هستند رسوب

 حویاه در کاربری ارایای تغییر دنبال به خاک فرسایش خطر ف ایشاثرات ا( 9942و همکاران ) وینانت چنی داد  ه 

 ساه دهاهطای تغییر کاربری ارایی  تحلیل از تصاویر لندست برای پووهشبررسی کردند  در ای  را  تان انیادر  ،4مانیارا

بارآورد شاد  نتاایج ( USLE9) خااک هادررفت وهانی فرسایش خاک از معادله و شداستفاده ( 4022-9945) متوالی

ارایای شاده  یکااربر رییاتغباعث  بارندگی الگوهای و خاک نوع توپوگرافی، از لحاظ داد که نشان مدل هایخرووی

 بار ارایای کااربری ( به بررسی تغییار9999و همکاران ) 9یسیآن  داده است اف ایش را خاک فرسایش که ای  امر خطر

 هاینقشاه ای،مااهواره تصاویر ازایشان،  پووهشاتیوپی پرداختند  در  در ،1وینیکی حویه در رسوب و خاک فرسایش

 اسااس بار 6(SDR) رساوب تحویال نسابت  در اداماه اساتفاده شادنقشاه خااک  و هواشناسی هایداده توپوگرافی،

 99/49 از خااک تلفاات نتایج نشان داد که کل  شد محاسبه RUSLE عوامل و ارایی پوشش از استفاده وتحلیلتج یه

نتاایج نشاان داد کاه  ،چنای است  ها  یافته اف ایش 9942 سال هکتار در در ت  12/19 به 4022 در سالهکتار  در ت 

  اندکرده تولید موردمطالعهرا در منطقه  خاک فرسایش می ان بالاتری  های کشاورزیزمی 

 مادیریت هاایفعالیت اثارات EPM2 و SCS2 هایروش از استفاده با( 9949) همکاران و 5سعدالدی  در ایران نی 

 سایل کااهش منظوربه مدیریتی برتر سناریوهای و کرده بینیپیش را گلستان استان رامیان حوزه آبخی  در گیاهی پوشش

پاساا  ( بااه بررساای 4909صااادقی و همکاااران )  نمودنااد تعیاای  چناادمعیاره گیریتصاامی  روش بااا را فرسااایش و

رودخانه گلاز اشانویه در  حوزه آبخی در ی ارای یکاربر یمکان عیسنجه رسوب به نوع و توز یاهحلقهنمود و رسوب

نوع و توزیاع مکاانی  تأثیرنمودهای رگبارهای مشاهداتی و رسوبایشان،  پووهشاستان آذربایجان غربی پرداختند  در 

کاه افا ایش غلظات نشاان داد ماذکور  پووهشهای مرتع، کشاورزی و ونگل روی رسوب بررسی شد  نتایج کاربری

های بالادسات نمود در اثر مشاارکت تولیاد رساوب از کااربری کشااورزی دامناهرونده رسوبرسوب در شاخه پایی 

 دو در را ویسچارا  آبخیا  در رساوب و فرساایش میا ان نی  (4909) همکاران و نوادنجفیآبخی  اتفاق افتاده است  

                                           
1 Manyara 

2 Universal Soil Loss Equation (USLE) 

3 Aneseyee 

4 Winike 

5 Sediment Delivery Ratio 

6 Sadoddin 

7 Soil Conservation Service (SCS) 

8 Erosion Potential Method (EPM)  
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 گرفتناد نتیجاه و نمودناد بارآورد EPM مدل از استفاده با سرزمی  آمایش فاکتوره چند تخصیص و سیستمی ویعیت

 نقاش و باوده برخاوردار مطالعاه مورد آبخی  هایکاربری آمایش در بهتری توانایی از فاکتوره چند تخصیص روش که

( نی  به ارزیابی ارتباط بای  فرساایش 9942و همکاران ) میرقالد یاحمد  دارد رسوب و فرسایش کاهش در ثرتریؤم

گران بیان کردند کاه هادررفت خااک گرگان پرداختند  ای  پووهش حوزه آبخی های سیمای سرزمی  در خاک و سنجه

های مارتبط باا منااطق شاهری و و نی  با افا ایش سانجه ههای مرتبط با ونگل و مرتع اف ایش پیدا کردبا کاهش سنجه

تری  عامل در تعیی  فرسایش خاک باوده و چنی  مشخص شد که نوع کاربری ارایی مه زی تشدید یافت  ه کشاور

های سایمای سارزمی  داشاته مساحت، تعداد، شکل و تراک  لکهنظر پذیری را از تأثیرتری  مقدار هدررفت خاک بیش

ی سارزمی  و رساوب در برخای از ارتبااط الگاوی سایما( 4902معتمدی و همکااران )در پووهشی چنی  ه است  

ها با استفاده از رگرسیون کمینه مربعات و لای باه ایا  قرار دادند  آن موردبررسیرا  استان گلستان های آبخی حوزهزیر

 تاری  لکاهشااخص با رگنتیجه رسیدند که بی  رسوب آبخی  و الگوهای پوشش گیاهی ارتباط زیاادی وواود دارد  

(LPI)،  همساایه تری ن دیا میانگی  فاصاله (MN-ENN )و میاانگی  نسابت محایط باه مسااحت (MN–PARA )

و ( LSI) هاای شااخص شاکل سایمای سارزمی کاهش می ان رساوب آبخیا  و سانجههای اصلی در عنوان سنجهبه

های مؤثر در اف ایش رسوب آبخی های مطالعاتی شاناخته شادند کاه عنوان سنجهبه( MN-AREA) میانگی  اندازه لکه

   نمودند ها تبیی  درصد از تغییرات رسوب را در زیرحویه 24

نیازهاای انساانی و یارورت کشاف  نظار ازصرفسب  عد  امکان دهد که بهبندی سابقه پووهش نشان میومع

مووود، کس  اطلاعاات ودیاد و  وخاکآبهای منابع دار برای استفاده پایدار و در سازگار با پتانسیلهای معنیحلراه

های اخیار اساتفاده از از ویاعیت و رفتاار سایمای سارزمی  یاروری اسات  طای ساال های دقیاقانجا  تحلیل نی 

 فرساایش و (9999و همکااران،  آنیسی) تغییر کاربری ارایی ازوملههای مختلف در زمینههای سیمای سرزمی  سنجه

و همکااران،  ناناتیو؛ 9949سعدالدی  و همکااران،  ؛4902معتمدی و همکاران،  ؛4909همکاران،  و نوادنجفی) خاک

های ناو معرفای شاده اسات  های قبلی و نی  دستیابی به دادههای نوی  در تکمیل تحلیلعنوان یکی از روشبه( 9942

فرساایش عامال پیییاده تر به مطالعاه ایران، تووه بیش های آبخی حوزهسب  بالا بودن مقدار فرسایش خاک در اکثر به

کنناده پیوساتگی سایمای سارزمی  از دو ونباه سااختاری و عملکاردی یاروری اسات  مختل حاال یدرعو  خاک

فرسایش خاک با سایر عوامل تأثیرگذار، امکان تبیای  راهبردهاای ارتباط بدون کس  دانش در زمینه تحلیل  ، یباووودا

دلیال، ایا  امار یارورت کسا    یبه همصرفه دشوار خواهد بود  بهمقرون حال یدرعمدیریتی مناس  و متناس  و 

قارار  تأکیادتوویه و مورد  را ایاطلاعات در ای  زمینه در شرایط مختلف اقلیمی، خاکی، پوشش گیاهی و حتی توسعه

 دایاپ رییاتغ  یان  یدر عصر حایر، شکل اساتفاده از زما یانسان یازهاینوع و سطح ن سعهسب  توبه  یچنه دهد  می

پاووهش حایار باا  ،ت  لاذاقرار گرفته اسا دییتأامر مه  اشاره شده و مورد   یبه ا مختلفعات کرده است که در مطال
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واقاع در اساتان  یتپراقکاوزه حاوزه آبخیا خااک در  شیفرساو   یسرزم یمایس یهاسنجه  یارتباط ب یابیهدف ارز

    ه استشد انجا اردبیل 

 روش پژوهش -7

 مطالعه منطقه مورد -9 -7

 29/296مسااحت  دارای یالواقاع در اساتان اردب یتپراقکاوزه حاوزه آبخیا  ،پاووهش ی مطالعه در امورد منطقه 

 شهرساتان کاوثر یو قسامت شامال یلاردب یدر قسمت ونوبه   ای  حویاست یلومترک 02/412 یطو مح یلومترمربعک

تاا  12˚99´94˝ یااییمختصاات وغراف یداراایا  حویاه   گیردیرا در برم یراز شهرستان ن یادیو بخش ز قرار گرفته

از لحااظ شاکل ظااهری، ایا  حویاه اسات   یعرض شامال 92˚99´94˝تا  92˚92´92˝و  یطول شرق 12˚99´99˝

نفار در  62/0تاراک  ومعیات در ایا  حویاه برابار باا   اسات 12/4 برابار باا یفشردگ ی یرکشیده بوده و دارای 

  در ایا  حویاه وواود داردلو و مولان وعفر ی،قشلاقووق، خانقلعه ازوملهروستا  56 طورکلیبهکیلومترمربع است  

 و حاداکثر چنای ه   دریاسات ساطح به نسبت متر 9610 و 4922 با برابر ترتی بهه حوی ارتفاع بالاتری  و تری پایی 

 درواه 9/1 و 1/0 ها  ی هوادما حداکثر و حداقل ،مترمیلی 942 و 629 ترتی  به مطالعه مورد منطقه در بارش حداقل

 مساکونی و سانگی برونا د زراعت، مراتع، را تپراقیکوزه حوزه آبخی  سرزمی  چنی  سیمای  ه است بوده گرادسانتی

؛ ح بااوی و 4902 همکااران، و علاالی) اسات داده تشاکیل درصاد 29/9 و 69/9 ،22/51 ،49/90 مقادار با ترتی به

 دهد یم یشنمااردبیل را در سطح کشور و استان  یتپراقکوزه حوزه آبخی  موقعیت، 4 شکل ( 4900همکاران، 

 استفاده موردهای داده -7-7

های سیمای سرزمی  و فرسایش خاک بوده است  علاوه بار شامل دو بخش سنجه حایر تحقیقاصلی های داده

قارار  مورداساتفادههای سایمای سارزمی  عنوان داده ورودی اصلی برای محاسابه سانجهای ، نقشه کاربری زمی  به

اساتخرا   4902بار اسااس اطلاعاات ساال  Google Earthدر محیط  یارای یانواع کاربر منظور یگرفته است  بد

  (9)شکل  انجا  شد یارای یاصلاحات لاز  متناس  با هر کاربر یدانیم یدهایشدند و سپس از طریق بازد

 های سیمای سرزمینمحاسبه سنجه -9 -7

دلیل قابلیات باشد که اساتفاده از آن باهمی Fragstatsاف ار های سیمای سرزمی ، نر محاسبه سنجهیکی از اب ارهای 

(  9999و همکااران،  4گاریگاالتر اسات )م های سیمای سارزمی  معماولتری از سنجهتر و محاسبه تعداد بیشبیش

الگاوی مکاانی و  وتحلیلتج یاههای سایمای سارزمی  باوده و بارای مجموعاه کااملی از سانجه Fragstatsاف ار نر 

                                           
1 McGarigal 
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هاای نااهمگ  و شارایط متفااوت مناسا  اسات  دهنده سیمای سرزمی  در محیطهای تشکیلهای مختلف لکهسنجه

افا ار ودی در نر ازای هار ورنماایی نادارد  باه چنی ، ای  برناماه محادودیتی در مقیااس از لحااظ پهناه و ب رگه 

Fragstatsصورت فایل متنای اسات  یکای از ها بهشود که تمامی آنایجاد می 9و سیما 9کلاس ،4، سه فایل خرووی لکه

هاسات  بایاد توواه ها، انتخاب سنجه مناسا  از میاان تعاداد زیاادی از سنجهمسالل مه  در امر استفاده از ای  سنجه

پوشانی هستند و اطلاعات مشابهی از ویعیت سایمای سارزمی  ارالاه د دارای ه ها در بسیاری از موارداشت که سنجه

 ها لاز  است صورت پذیرد  همی  منظور کاهش اولیه تعداد سنجه(، به4904نمایند )میرزایی و همکاران، می

 

 
توپوگرافی و پوشش تپراقی در ایران و استان اردبیل )بالا( و نمایی از شرایط کوزه حوزه آبخیزموقعیت  -9شکل 

 گیاهی آن )پایین(

                                           
1 Patch 

2 Class 

3 Landscape 
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 تپراقیکوزه حوزه آبخیزنقشه کاربری اراضی  -7شکل 

 

و تبادیل آن باه فرمات رساتری، بارای  ArcGIS 10.8افا ار پس از تهیه نقشه کاربری ارایی منطقه در محیط نر 

ما بارای هار یا  از واحادهای سیکلاس و در سطح  Fragstats 4.2اف ار های سیمای سرزمی  از نر سازی سنجهکمیّ

 یارایا ینقشه کااربرلاز  به ذکر است که  ( 9999، همکارانو  4زاده)عبدالعلی شد استفاده حوزه آبخی هیدرولوییکی 

 یمدل بوده که از نظر اندازه سلول و محیط مشابه نقشاه توپاوگراف یاصل یهایاز ورود یکیعنوان مطالعه به  یدر ا

  یچناموواود در منطقاه و ه  یامااهواره یهااعکس ران،یاا ییایااطلاعاات وغراف یملاتوسط سازمان تهیه شده 

نقشاه  درنهایاتاصالا  و  یارای یکاربر طبقات میدانی یدهایزدو سپس با با هیته Google Earth دیاطلاعات ود

حاوزه  سارزمی  سیمای الگوی تحلیل منظوربه مجموع در  دشتهیه  ArcGIS 10.8اف ار نر در  یارای یکاربر یینها

هاای کلای ویوگیو سایما انجاا  شاد   کلاسمکانی  سطحدو  در سرزمی  سیمای سنجه 41 تحلیل ،تپراقیکوزه آبخی 

    است شده اراله( 4) ودول در تپراقیکوزه حوزه آبخی محاسبه شده برای  سرزمی  سیمای هایسنجه

  

                                           
1 Abdolalizadeh 
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 تپراقیکوزه حوزه آبخیزمحاسبه شده برای  سرزمین سیمای هایهای کلی سنجهویژگی -9جدول 

 دامنه تغییرات رابطه واحد حروف اختصاری نام فارسی نام انگلیسی 

Patch Density تراک  لکه PD 
 499متر در 

 هکتار
𝑃𝐷 =

𝑛𝑖

𝐴
(10000)(100) PD > 0 

Largest Patch 

Index 
LPI درصد LPI تری  لکهشاخص ب رگ =

max(𝑎𝑖𝑗)

𝐴
(100) 9 < LPI ≤ 499 

Total Edge حاشیه کل TE متر 𝑇𝐸 = 𝐸 TE ≥ 0 

Edge Density تراک  حاشیه ED 
 499متر در 

ED هکتار =
E 

𝐴
(10000) TE ≥ 0 

Landscape Shape 

Index 
LSI - LSI شاخص شکل لکه =

0/25𝐸∗

√𝐴
 LSI ≥ 1 

Mean patch area میانگی  اندازه لکه AREA -MN هکتار AREA − MN = ∑  

𝑛

𝑗=1

𝑎𝑖𝑗

1

10000
 AREA >9 

Mean Euclidean 

Nearest Neighbor 

Distance 

 تری ن دی میانگی  فاصله 

 همسایه اقلیدسی
ENN_MN متر 

N

h
n

j ij 1

 

ENN_MN>0 ،

 بدون محدودیت

Landscape 

Division Index 
𝐷𝐼𝑉𝐼𝑆𝐼𝑂𝑁 نسبت DIVISION شاخص گسستگی سیما = [1 − ∑  

𝑛

𝑗=1

(
𝑎𝑖𝑗

𝐴
)

2

]

 

 0≤DIVISION<1 

Mean patch shape 

index 
- SHAPE میانگی  شاخص شکل لکه

MN 
SHAPE بدون واحد =

𝑃𝑖𝑗

𝑚𝑖𝑛𝑃𝑖𝑗

 SHAPE ≥ 4 

Splitting Index شدگیشاخص تکه SPLIT بدون واحد SPLIT =
𝐴2

∑  𝑚
𝑗=1 ∑ 𝑎𝑖𝑗

2𝑛
𝑗=1

 
 ≥ تعدادسلول

SPLIT ≤ 4 

Patch Cohesion 

Index 
COHESIO شاخص پیوستگی لکه

N 
- 

COHESION

= [1

−
∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗√𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1

𝑚
𝑖=1

] [1

−
1

√𝑧
]

−1

. (100 

رفتار ای  شاخص 

مای یبرای هر س

 است  متغیرسرزمی  

Effective Mesh 

Size 
𝑀𝐸𝑆𝐻 هکتار MESH گذارتأثیر شبکهاندازه  =

∑ ∑ 𝑎𝑖𝑗
2𝑛

𝑗=1
𝑚
𝑖=1

𝐴
 

 ≥تعدادسلول 

SPLIT ≤  کل

مساحت سیمای 

 سرزمی 

Aggregation 

Index 
𝐴𝐼 درصد AI شاخص تجمع = [

𝑔𝑖𝑖

𝑚𝑎𝑥
.

→ 𝑔𝑖𝑖

] (100) 0 ≤ AI <100 

Percentage of 

Landscape 
𝑃𝐿𝐴𝑁𝐷 درصد PLAND درصد پوشش سیمای سرزمی  = 𝑃𝑖 =

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝐴
(100) 

0 ≤ PLAND 

<100 

  



 شش  و سی ۀشمار                                                     محیطی مخاطرات و وغرافیا                                                                 21

 

 EPMمحاسبه فرسایش خاک با استفاده از مدل  -4 -7

حاوزه  یا  در ساالانه دهیرساوب کال می ان تخمی  و فرسایش خاک کردن شدتروشی برای کمی  EPMمدل 

اراله شده است  در ای  روش، چهار مشخصاه شاامل یاری  فرساایش  4022است که برای اولی  بار در سال  آبخی 

( و شای  متوساط Y(، یری  حساسیت سنگ و خاک باه فرساایش )aX(، یری  استفاده از زمی  )ψ) حوزه آبخی 

  (4909)اسامعلی و عباداللهی،  گرفتقرار  موردبررسیتپراقی کوزه های آبخی حوزه( در هر ی  از زیرI) آبخی حوزه 

منطقاه،  Google Earth ایمااهواره ریتصاو ریتفس مبتنی برودول استاندارد روی از ( (ψ حوزه آبخی  شیفرسا  ییر

چنای ، ه   شد محاسبه ینیزم یدهایو بازد شناسیخاک ،شناسی یزم ،یاهیپوشش گ هایاطلاعات مووود در گ ارش

های اساتاندارد مادل د و طباق وادولشا اساتفاده یارایا یاز نقشه کااربر( (Xa  یاستفاده از زم  ییر  ییتعبرای 

EPMای تعلق گرفت  در ایا  راساتا، منطقاه از لحااظ ، به هر نوع کاربری ارایی مووود در هر زیرحویه، امتیاز ویوه

بندی شد  بر همای  اسااس در ایا  تحقیاق های حاک  بر هر زیرحویه به طبقات مختلف تقسی شدت انواع فرسایش

مووود در منطقاه،  شناسی یزم یندهاساز تیحساس  ییرا هیلا زا( Y) شیسنگ و خاک به فرسا تیحساس  ییر

صاورت  یازبنادیو امت  یایهر سازند تع ی، مقدار وزنشیسازندها به فرسا تیحساس  ییو بر اساس ودول تع شد هیته

ساپس در   اساتفاده شاد(  (DEMارتفااع یاز مدل رقوم( I) حوزه آبخی متوسط   یش تهیه نقشه یبرا سپس  یرفتذپ

 فرساایش ویاوه بار اسااسو در اداماه تعیی  ( 4) یا یری  شدت فرسایش از رابطه Zها، مقدار هر ی  از زیرحویه

 برآورد شد  (9رابطه )
(4) Z = Y. Xa(φ + I0.5) 

(9) 
𝑊𝑆𝑃 = 𝑇. 𝐻. 𝜋. 𝑍

1
5⁄           𝑇 = (

𝑡

10
+ 0.1)

0.5

 

متوساط بارنادگی ساالانه باه  Hفرسایش ویوه برحس  مترمکعا  در کیلومترمرباع در ساال،  SPW، (9رابطه )در 

    هستندگراد میانگی  دروه حرارت سالانه به دروه سانتی tیری  دروه حرارت و  Tمتر و میلی

 یرگرسیون وتحلیلتجزیه -5 -7

 گاا  باه گاا  روش از خااک فرساایش و سارزمی  سایمای هایسنجه بی  ارتباط منظوربه نی  حایر پووهش در

 از اساتفاده باا متغیره ه  در سطح کلاس )برای کاربری کشاورزی، مرتع و با ( و ها  در ساطح سایما چند رگرسیون

 کاه اسات هااییداده بارای آمااری هاایتکنی  از یکای رگرسیونشد   استفاده IBM SPSS Statistics 26.0 اف ارنر 

 کاه وابساته متغیر از تابعی صورتبه متغیرها بی  رابطه آماری، روش ای  در  هستند ایفاصله سنجش سطح در معمولاً

 باه توواه باا حایر پووهش در(  4920 چاهوکی، زارع) شودمی تعیی  کنند،می بینیپیش را مستقل متغیرهای تغییرات

بای  فرساایش  ارتباط بررسی به گا  وهتگا   رگرسیون از داشتند شرکت رگرسیونی رابطه در متغیر دو از بیش اینکه

درصاد  96( بارای مرحلاه واسانجی و 4-92ها )درصد زیرحویاه 26  های سیمای سرزمی  استفاده شدویوه با سنجه
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های سایمای بای  سانجه بستگیه خود و خطیه  می ان( برای مرحله اعتبارسنجی انتخاب شد  92-95ها )زیرحویه

 تاا Durbin-Watson (6/4 هاایآماره از اساتفاده بااترتی  باه ی می ان فرسایش خااکبیندر پیش موردبررسیسرزمی  

و همکااران،  9زویار ؛4920چااهوکی،  زارع) گرفت قرار موردبررسی( 49 از ترک  ؛VIF) 4واریانس تور  عامل و( 6/9

های آماری مورد ارزیابی انتخاب شدند و در اداماه عوامال در ادامه روابط مناس  رگرسیونی بر اساس شاخص ( 9990

   شدند  وتحلیلتج یهبر می ان فرسایش،  مؤثر

 و بحث جینتا -9

 های سیمای سرزمینتغییرات مکانی سنجه-9 -9

 حاشایه، شااخص کل، تاراک  لکه، حاشیه تری ب رگ لکه، شاخص های تراک ، تغییرات مقادیر سنجه(9)شکل در 

 سایما، میاانگی  گسساتگی اقلیدسای، شااخص همساایه تری ن دیا  فاصاله لکه، میانگی  اندازه لکه، میانگی  شکل

درصاد  و تجماع گاذار، شااخصتأثیر شابکه لکه، انادازه پیوستگی شدگی، شاخصتکه لکه، شاخص شکل شاخص

 دهد  می نشانرا  پوشش سیمای سرزمی 

 بای  مطالعاه ماورد هایزیرحویاه در لکاه تاراک  سنجه مقادیر است، شده داده نشان (9)در شکل  که طورهمان

وواود تاراک    آماد دساتبه 12/9 مطالعاه مورد حویه برای لکه تراک  میانگی  چنی ه   کندمی تغییر 51/4 تا 49/9

 یانیا)ک شده اسات  ین تخری  شیکه باعث اف ا باشدیم یارای یکاربر  یدهنده تخرنشان هارحویهیلکه در ز یبالا

در  شاود ها نی  اساتفاده میکاربری پیوستگی و اتصال می ان گیریاندازه برای لکه تراک  از نتایج سنجه ( 4901 ،یو فقه

ارزیاابی  رتاری  مقاداتری  مقدار و برای کاربری با  ک برای کاربری کشاورزی بیش لکه تراک  مقادیرپووهش حایر، 

 افا ایش باه منجار کاه اسات زمای  تخریا  افا ایش دهندهنشاان کاربری کشااورزی، در بالا لکه تراک  حضور  شد

  شاوندمی تارمنظ  و ترکوچا  هالکه و کاهش سرزمی  سیمای پیوستگی لکه، تراک  اف ایش با است شده شدگیتکه

کااربری ارایای باود  تخریا دهنده که تراک  لکه بالا نشانای  ( مبنی بر4902ای  نتیجه با نتایج معتمدی و همکاران )

 کاه شاودمی حاصل زمانی لکه تراک  حداکثر، مطابقت دارد  شودفرسایش و تولید رسوب اف ایش تواند منجر به که می

 هایپوشاش در کوچا  هایلکه فراوان حضور بنابرای ؛ (9949، 9و انه گاریگالم ) باشد وداگانه لکه ی  سلول هر

  دارد هماراه باه را شادگیتکه میا ان افا ایش جهیدرنت و شده مشابه لکه دو فواصل شدن ک  به منجر مختلف، گیاهی

 شیاسات کاه منجار باه افا ا  یزما  یاتخر شیدهنده افا ا، نشاان99 رحویاهیحضور تراک  لکه بالا در ز  یچنه 

                                           
1 Variance Inflation Factor 

2 Zuur 

3 Ene 
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خااص، ممکا  اسات بار  یهانوع استفاده از لکاه  یبر  یبود که تراک  لکه مبتن  یشده است  اعتقاد بر ا یشدگتکه

  (4902 ،و همکاران یعلال) بگذارد ریتأث  یمه  آبخ یکیاکولوی یندهایفرآ

 05/94 ± 52/50 معیاار انحاراف و میاانگی  باا تپراقیکوزه حوزه آبخی  در لکه تری ب رگ شاخص مکانی الگوی

 ،حاال یباا  اسات( زیرحویه 99 از بیش) هازیرحویه اکثر درگسیختگی  ویعیت ک  نسبتاً سطح دهندهنشان درصد

( 99 ،94 ،0 هایزیرحویاه ازوملاه) لکاه تاری ب رگ شاخص ک  مقدار به تووه با حوزه آبخی  هایبخش از برخی

تاری  مقادار ایا  شااخص بارای کااربری بیش ،(9)شاکل  طباق  کردند تجربه را از لحاظ گسیختگی بحرانی شرایط

 حاوزه آبخیا تاری  مسااحت باشد  دلیل ای  امر ای  اسات کاه بایشتری  مقدار برای کاربری با  میک کشاورزی و 

 تپراقی را کاربری کشاورزی )دی  و آبی( تشکیل داده است  کوزه

 خااص لکاه ناوع یا  کال حاشیه طول از مطلق اندازه ی  حاشیه مجموع سرزمی ، سیمای سطح در کل حاشیه

 و کوچا  هالکاه و کاهش سرزمی  سیمای پیوستگی و اتصال کل، حاشیه اف ایش با ( 9949ه، و ان گاریگالم ) است

در کاربری با  برآورد شاد   مقدار آن تری تری  مقدار شاخص حاشیه کل در کاربری مرتع و ک بیش  شوندمی ترمنظ 

 بارای کال حاشایه حاداقل و حاداکثر  استتپراقی کوزه های آبخی حوزهزیر اکثر دهنده تخری  مراتع درنشانامر ای  

 و( متار 54929)واقع در قسامت مرکا ی آبخیا   95 های آبخی حوزهزیر برای سیما سطح در تپراقیکوزه حوزه آبخی 

 مطالعاه ماورد حاوزه آبخیا  بارای کال حاشایه میاانگی   آمد دستبه( متر 92/4992)واقع در شمال غربی آبخی   94

  آمد دستبه متر 61/42911

 و( 4902 همکااران، و زادهمصاطفی)است  حوزه آبخی  عملکرد دادن نشان برای مهمی معیار عنوانبه حاشیه تراک 

و همکااران،  9لئاو؛ 9941و همکااران،  4)واناگ کنادمی اشااره زیساتگاه الگاوی و ترکی  زیستگاه، رفت  دست از به

؛ اسات صافر برابار شااخص ای  عددی مقدار باشد نداشته ووود سرزمی  سیمای در ایحاشیه هیچ کهزمانی ( 9945

 (   9994 ،گاریگالم ) باشد لکه ی  شامل ،آن مرز و سرزمی  سیمای کل کهزمانی یعنی

 حاشایه، تاراک  افا ایش با کهطوریبه ،است مثبتشدگی تکه و حاشیه تراک  بی  رابطه ،سرزمی  سیمای سطح در

 و کشااورزی هاایکاربریمربوط باه مقادیر شاخص تری  و ک تری  بیش  یابدمی اف ایش زیرحویه آن در شدگیتکه

 هایزیرحویاه تپراقی نشاان داد کاهکوزه حوزه آبخی چنی  نتایج ای  شاخص برای کل سیمای سرزمی    ه استبا  

 در هکتاار بار متار 26/49 و 29/9 عاددی مقدار با ترتی به )واقع شمال آبخی ( 92 و)واقع در شمال غربی آبخی (  94

 انحاراف و میاانگی  مطالعاه ماورد حویه برای چنی ه   دارند را شدگیتکه حداکثر و حداقل سرزمی  سیمای سطح

  یاو تخر هیتاراک  حاشابالاای  ریمقااد دهندهایا  امار نشاان  شد برآورد هکتار بر متر 92/2 ± 9حاشیه  تراک  معیار

 بارای حاشایه تراک  معیار از( 4902) همکاران و واپلقی ( 4902 ،و همکاران یعلال) استتپراقی کوزه  یسرزم یمایس

                                           
1 Wang 

2 Liu 
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 اساتانایا   بارای 11/9 تاا 999/9 بای  حاشایه تراک  معیار مقدار اگرچه  کردند استفاده لرستان استان سرزمی  سیمای

 افا ایش مووا  ای  و هستند شدن  یتقس حال در لرستان سرزمی  سیمای هایلکه که داد نشان نتایج اما آمد، دستبه

    است شده سرزمی  سیمای تخری  و حاشیه تراک  مقادیر

 سانجه،ایا  (  9994 ،گاریگاالم ) است پراکندگی مکانی ویوگی با تجمعی سنجه معادله ی  لکه شکل شاخص

 و دهادمی نشاان را( انباشتگی) تجمع حداکثر با لکه ی  برای ممک  محیط حداقل به( حاشیه طول) لکه محیط نسبت

  اسات شاکل مرباع تقریبااً و فشاردگی حداکثر با لکه ی  شامل سرزمی  سیمای یعنی ؛باشد ی  با برابر کهیدرصورت

 افا ایش محادودیت بدون لکه شکل شاخص مقادیر شود، ترپیییده آن شکل و ترنظ بی مرز تر،پراکنده لکه کهدرحالی

هاای تار از کاربرینظمی در کاربری کشاورزی بیش، بی(9)با تووه به نتایج شکل (  9949 ،گاریگال و انهم ) یابدمی

    استمرتع و با  

 کاه اسات شاده ارالاه لکه میانگی  ویوگی اساس بر که است سرزمی  سیمای ماتریس نوع ی  لکه اندازه میانگی 

 ( 9994 ،گاریگاالم ) دهادمی ارالاه سارزمی  سایمای کل در مربوطه لکه مشخصه در را مرک ی گرایش گیریاندازه

 دساتبه هکتاار 422/ 21و  24/941 باا برابار ترتی به حایر مطالعه برای لکه اندازه میانگی  معیار و انحراف میانگی 

چنای    ه اساتتری  تغییرات آن برای کاربری باا  تری  تغییرات ای  شاخص برای کاربری کشاورزی و ک بیش  آمد

 زیرحویاه) 49/54 باا برابار ترتی به نی  لکه اندازه میانگی  حداکثر و حداقل مقادیر ،تپراقیکوزه آبخی حوزه برای کل 

 بای  کااهش روناد باا مثبات و معکوس رابطه( 9945) همکاران و لئو  است هکتار( 94 زیرحویه) 52/4999 و( 99

 ایا ، بار علااوه  یافتناد وهاان سراسار از ب رگ شهر 45 وتحلیلتج یه اساس بر زیستگاه تلفات و لکه اندازه میانگی 

 ملای پاارک در لکاه اندازه میانگی  معیار در یتووهقابل یکاهشروند  9945 تا 9994 هایسال در( 9942) 4رخماواتی

 میاانگی  محادوده  کارد گا ارش اندون ی در شده حفاظت مناطق از یکی عنوانبه( GHSNP) سالاک هالیو  گونونگ

لکاه  تاراک  کاهش دهندهنشان نتایج ،چنی ه   است بوده متغیر هکتار 6/906 تا 9/9 بی  GHSNP منطقه در لکه اندازه

    باشدمی مطالعه مورد ارایی طبیعی در

 ایگساترده طورباه لکاه چاارچوب از اندازه تری ساده عنوانبه اقلیدسی همسایه تری ن دی  فاصلهمیانگی  

 همساایگی فاصاله تری ن دی  سنجه ( 9949 ،گاریگال و انهم ) است شده استفاده لکه ان وای گیریاندازه برای

 تری ن دیا  و مرکا ی لکاه بای  مساتقی  فاصله تری کوتاه عنوانبه اقلیدسی ساده هندسه از استفاده با اقلیدسی

 فاصاله سانجه حداکثر مطالعه مورد حویه برای ( 9949 ،گاریگال و انهم ) است شده تعریف کلاس آن همسایه

    آمد دستبه بری کشاورزیربرای کاحداقل آن کاربری با  و  برای اقلیدسی همسایه تری ن دی 

                                           
1 Rakhmawati 
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(  9994گاریگاال، م ) انساجا  می ان و هاانسان دخالت توصیف به اشاره شدگیتکه و سیما گسستگی هایسنجه

تاری  و ک تاری  بیش(  9941واناگ و همکااران، )دارد  ماندهباقی هایاندازه توزیع عملکرد اساس بر سرزمی  سیمای

 سایما گسساتگی چنای  مقاداره   مشاهده شادبرای کاربری کشاورزی و کاربری با   شاخص گسستگی سیمامقدار 

 و( 0 زیرحویاه) متار 26/9 مقادیر حداقل و حداکثر و متر 90/9 ± 99/9 میانگی  دارای تپراقیکوزه حوزه آبخی  برای

 بارای سانجه ای  مقدار حداکثر ،(4902) همکاران و زادهمصطفی نتایج طبق  است( 95 و 94 هایزیرحویه) متر 94/9

( 4901) فقهای و چنای  کیاانیه   است شده گ ارش متر 09/9 با برابر اردبیل استان در واقع ایریل های آبخی حوزهزیر

 رسایدند نتیجه ای  به ایشان  کردند استفاده سیماگسستگی  از سفیدرود، حوزه آبخی  ارایی پوشش ساختار بررسی در

    است بوده ونگل و کشاورزی هایکاربری در ترتی به گسستگی تری ک  و تری بیش که

 

 

  

  
 تپراقیآبخیز کوزههای هزحوو زیرها در کاربری های سیمای سرزمینسنجهتغییرات مقادیر  -9شکل 
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 تپراقیهای آبخیز کوزههحوزها و زیردر کاربری موردبررسیهای تغییرات مقادیر شاخص -9ادامه شکل 
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و همکااران،  4)اوماا های سایمای سارزمی نظمی شکل لکاهبی نمایش سنجه عنوانبه لکه شکل شاخص میانگی 

بارای شاکل لکاه شااخص  میاانگی  مقادار ایا   آماد دستبه مطالعه مورد حویه برای 66/4 میانگی  دارای (9944

 ماورد هایزیرحویاه در لکاه شاکل شاخص میانگی  دست آمد تر از ی  بههای مرتع، با  و کشاورزی بیشکاربری

  باود متغیار( واقع در شمال غربی آبخی  94 زیرحویه) 92/9 تا( واقع در شمال آبخی  96 زیرحویه) 99/4 بی  مطالعه

 شاودمی تارب رگ شاکل، نظمایبی افا ایش با و است ی  با برابر شکل یمربع لکه ی  برای معیار ای  ای ، بر علاوه

 تاری مه  از یکای لکاه شاکل میاانگی  شااخص کاه داد نشان( 9944) همکاران واوما  نتایج(  4901 فقهی، و کیانی)

  است مناظر بر انسانی اتتأثیر پیامدهای

 زماانی ثابات انادازه باا هاییلکاه تعداد یا مؤثر شبکه عنوانبه و است تجمعی هایلکه توزیع اساس بر شدگیتکه

دسات هتری  بارای کااربری مرتاع باتری  مقدار و ک برای کاربری با  بیش ( 9949 ،گاریگال و انهم ) شودمی تفسیر

 ایا   آماد دستبه 24/9 ± 06/4 با برابر تپراقیکوزه آبخی  برای سنجه ای  معیار انحراف و میانگی  چنی  مقدارآمد  ه 

 99 زیرحویاه در 92/9 تاا )واقاع در شامال آبخیا ( 95 و)شمال غربی آبخیا (  94 هایزیرحویه در 94/4 از معیار

    است متغیر)قسمت مرک ی آبخی ( 

 شااخص ایا  مقدار هالکه پیوستگی اف ایش با  کندمی بیان را هالکه فی یکی ارتباط هالکه پیوستگی شاخص

 باشد با تووه به نتایج حداقل و حداکثر پیوستگی در کاربری با  و کشاورزی می  یافت اف ایش نی 

 شاود ن دیا  499 باه شااخص ایا  عاددی مقادار چاه هار کاه اسات، متغیر 499 تا صفر بی  شاخص تجمع

تاری  مقادار و ک  تری برای کاربری کشاورزی بیش ( 9949 ،گاریگال و انهم )باشد می پیوستگی اف ایش دهندهنشان

 12/9 باا برابار تپراقیکوزه آبخی  برای سنجه ای  معیار انحراف و میانگی  چنی  مقداردست آمد  ه برای کاربری با  به

 )واقع در شامال آبخیا ( 95 )ونوب آبخی ( و 41 هایزیرحویه دردرصد  42/02 از معیار ای   آمد دستبه 44/00 ±

    است )شمال آبخی ( متغیر 95 زیرحویه دردرصد  20/00 تا

 499 باه شااخص ای  عددی مقدار چه هر که است، متغیر درصد 499 تا صفر بی  درصد پوشش سیمای سرزمی 

 کشااورزیبارای کااربری  ( 9949 ،گاریگاال و اناهم باشاد )مای پیوساتگی اف ایش دهندهنشان شود ن دی  درصد

)واقاع  45 زیرحویاه صد دردر 54/05 از معیار دست آمد  ای به با برای کاربری  مقدار آن تری تری  مقدار و ک بیش

    است ( متغیرشمال آبخی ) 95 زیرحویه صد دردر 92/00 تا آبخی ( ونوبدر 

 خاک فرسایش شدت مکانی تغییرات -7 -9

دهد  میانگی  و انحراف تپراقی نشان میکوزه حوزه آبخی ، نقشه یری  شدت فرسایش خاک را در 1شکل  

 شادت مقادار حاداقل و بوده است  حداکثر 99/9و  96/4ترتی  معیار یری  شدت فرسایش در کل حویه به

                                           
1 Uuemaa 
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 تماا  کاه اسات ذکر قابل  شد برآورد 69/9 و 52/4 با برابر ترتی به 42 و 96 هایزیرحویه در خاک فرسایش

 باا  است داده تشکیل مرتع کاربری را 42 زیرحویه مساحت کل و کشاورزی کاربری را 96 زیرحویه مساحت

 از (کیلومترمرباع 44/124) درصاد 60 حادود تقریباً مطالعه مورد هایزیرحویه اکثر آمده دستبه نتایج به تووه

در طبقاه فرساایش  کیلومترمرباع( 92/404) درصد 91 ،)بیش از ی ( شدید خیلی فرسایش حویه، در طبقه کل

 42( کاه در مجماوع 42و  46، 41 هایبالادست )زیرحویاه از هاییبرخی از زیرحویه و تنها( 24/9-4) شدید

  هستند( 14/9-2/9) متوسطی فرسایش دارای ،دهندرا تشکیل می حوزه آبخی از  کیلومترمربع( 94/490درصد )
 

 
 تپراقیکوزه حوزه آبخیزنقشه ضریب شدت فرسایش  -4شکل 

 

اراله شاده اسات  باا توواه باه نتاایج، تپراقی کوزه حوزه آبخی فرسایش ویوه توزیع مکانی  (5و  6) هایدر شکل

های واقاع در وناوب یعنای زیرحویاه حاوزه آبخیا قرار دارد و بالادست  حوزه آبخی حداکثر مقدار در شمال غربی 

 10/9 و 42/6 برابار باا ترتی باه حویه کل در فرسایش ویوه عیارم انحراف و میانگی  تری دارند حویه، فرسایش ک 

تا  در  25/9 و 45/49 باا برابار ترتی به 42 و 96 هایزیرحویه در فرسایش ویوه مقدار حداقل و حداکثر  است بوده

مرتاع  هاادرصد کااربری آن 499هایی که نشان داد که در زیرحویهه نی  نتایج فرسایش ویو  شد برآورد هکتار در سال

 تر از حالتی است که تماا  مسااحت زیرحویاه را کااربری کشااورزی تشاکیل داده باشاد مقادیر فرسایش ک است، 

  است مورد مطالعه حویه غرب از هاییمحدوده و شرقی بخش در فرسایش مقادیر تری بیش (6مطابق شکل )
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 تپراقیکوزه حوزه آبخیزتغییرات مکانی فرسایش ویژه  -5شکل 

 

 
 (ستهارحویهیدهنده شماره زها نشاناعداد داخل مربع وبه ک   ادیز شیدهنده شدت فرسانشان )اندازه مربع از ب رگ به کوچ 

 تپراقیهای آبخیز کوزهتغییرات مقادیر فرسایش ویژه در زیرحوزه -6شکل 

 

 خاک فرسایش و سرزمین سیمای هایسنجه بین ارتباط تحلیل -9-9

 وتحلیلتج یاهحاصال از  نتایج  دهدمی نشان را های سیمای سرزمی شاخص بی  بستگیه  ماتریس ،(9) ودول

 هاایسانجه کاهطوریباه  دارناد بالایی بستگیه  یکدیگر با سرزمی  سیمای هایسنجه که دهدنشان میای  ماتریس 

را باا  بساتگیه   یتار( بیشAREA-MN(، میاانگی  انادازه لکاه )LPIتری  لکه )( و شاخص ب رگPDلکه ) تراک 

 و ساایما گسسااتگی هایساانجهدارد   (COHESIONو پیوسااتگی ساایمای ساارزمی  ) (SPLITشاادگی )تکااهساانجه 

در وادول (  9941)وانگ و همکااران،  دارد سرزمی  سیمای انسجا  می ان و هاانسان دخالت نقش به اشاره شدگیتکه
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تپراقی ارالاه کاوزه حوزه آبخی های سیمای سرزمی  در کل ، مقادیر حداکثر، حداقل، میانگی  و انحراف معیار سنجه(9)

 شده است  

 

  سیمای سرزمینهای سنجه بستگیهم ماتریس -7جدول 
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PD  

LPI 

TE 

ED 

LSI 

AREA-MN 

SHAPE-MN  

ENN-MN 

COHESION 

DIVISION 

MESH 

SPLIT 

AI 

PLADJ 

 .است شده ارائه 9 جدول در هاسنجه کامل اسم *
 

 

 حوزه آبخیزهای سیمای سرزمین در کل سنجهاکثر، حداقل، میانگین و انحراف معیار دمقادیر ح -9جدول 

 تپراقیکوزه
 معیار انحراف میانگین حداقل حداکثر *سنجه

PD 

LPI 

TE 

ED 

LSI 

AREA_MN 

SHAPE_MN 
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 معیار انحراف میانگین حداقل حداکثر *سنجه

ENN_MN 

COHESION 

DIVISION 

MESH 

SPLIT 

AI 

PLAND 

 .است شده ارائه 9 جدول در هاسنجه معادل فارسی *
 

خااک از روش گاا  باه گاا   فرساایش و سارزمی  سایمای هایسنجه بی  ارتباط تحلیلمنظور بهپووهش ای   در

 ،(ED) حاشایه تراک  ،(TE) کل حاشیه ،(LPI) لکه تری ب رگ شاخص ،(PD) لکه تراک  شامل سنجه 41استفاده شد  

-ENN) اقلیدسای همساایه تری ن دیا  فاصله میانگی  ،(AREA-MN) لکه اندازه میانگی  ،(LSI) لکه شکل شاخص

MN)، سیما گسستگی شاخص (DIVISION)،  لکاه شاکل شاخص میانگی (SHAPE-MN)، شادگیتکه شااخص 

(SPLIT)، لکه پیوستگی شاخص (COHESION)، تأثیرگذار شبکه اندازه (MESH)، تجماع شاخص (AI )درصاد  و

متغیار وابساته در نظار  عنوانمستقل و فرسایش ویوه خاک باه هایعنوان متغیربه( PLAND) پوشش سیمای سرزمی 

 ،پاذیرفت انجاا  خطای مادل نظرگارفت  در باا پاووهش ایا  در استفاده مورد گا  به گا  رگرسیون روش گرفته شد 

 بارازش متاوالی هاایآزمون با مستقل متغیرهای و ثابت مقادیر از استفاده با وابسته متغیر بی  مدل بهتری  کهکه نحویبه

 دهاد  باا توواهرا نشان می گا  به گا رگرسیون روش در شده  برازش داده یهاخلاصه مدل (1)ودول شود  داده می

 Fنتاایج آمااره  عنوان بهتری  مدل انتخاب شاد به 6مدل  ،01/9 بستگیه و یری   09/9یری  تبیی  تعدیل شده  به

فارض وواود رابطاه خطای اسات کاه  994/9 تار ازک  داریسطح معنی کهنشان داد های برازش داده شده مدلتما  

 شود درصد تأیید می 00مستقل و وابسته با یری  اطمینان  هایدار میان متغیرمعنی
 

 گام به گام روشبه های ارائه شده خلاصه مدل -4جدول 
 .R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate Sig مدل

4  

9  

9 

1 

6 
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 هاایقابلیت باا SPSS افا ارنر  از ویوه فرسایش مؤلفه و سرزمی  سیمای هایسنجه میان روابط استخرا  در

 هایسانجه میان عکس رابطه ،(9 رابطه) ویوه فرسایش برآورد برای شده اراله رابطه اساس بر  شد استفاده متعدد

DIVISION (سیما گسستگی شاخص )ED ( حاشیه تراک )و LPI (لکاه تری ب رگ شاخص)،  رابطاه چنای ه 

 ویاوه فرساایش باا( AREA-MN) لکاه انادازه میاانگی  و( SHAPE-MN) لکه شکل اندازه میانگی  با مستقی 

 ارایای در هالکاه گسساتگی و پیوساتگی نقاش بار( 9944) همکاران و 4فینر راستا، ای  در  شد داده تشخیص

چنی  بر اساس رابطه رگرسیونی اراله شده رابطاه ه   نمودند تأکید سازیمدل اب ارهای در آن لحاظ و کشاورزی

گر نقاش مساتقی  و بیاان کشاورزیدر طبقه  اقلیدسی اندازه شکل لکه(، ارتباط میان فرسایش ویوه و میانگی  9)

شااخص چنی  باا کااهش مورد مطالعه بوده است  ه  حوزه آبخی ارایی کشاورزی در تولید فرسایش ویوه در 

تاری  شااخص ب رگعبارتی باا افا ایش کناد  باه(، مقدار فرسایش افا ایش پیادا میLPI) تری  لکه مرتعب رگ

واایی واباهاز نوع پوشش گیاهی خوب، سرعت پیمایش وریان کاهش پیدا کارده و منجار باه کااهش  هایلکه

تراک   هایهسنج تأثیر مبنی بر ووود ارتباط بی ( 9992و همکاران ) 9بیوتیستاشود  ای  نتایج با پووهش خاک می

 کاه یالبته با تووه به امی ان رواناب و رسوب در ی  راستاست  و  تری  لکه، تراک  حاشیه و شاخص ب رگلکه

اسات کاه  یهیباد ،انادبوده یترشیمساحت ب یدارا یارای یهایاز کاربر یمورد مطالعه تعداد حوزه آبخی در 

کارد کاه  اساتنباطتاوان چنای  طباق نتاایج میه  اند قرار داده تأثیرتحت  ترشیب فرسایش را تغییرپذیری شدت

 همکااران وخاو  رساوب دارد کاه باا نتاایج را در فرسایش و تولیاد تری  نقشبیش و مرتع کاربری کشاورزی

هستند، مطابقات  رسوب تولید منابع عنوانبه شهری و کشاورزی لخت، زمی  هایکاربری کهمبنی بر ای ( 9942)

 انادازه میاانگی  ،(ED) مرتع حاشیه تراک  ،(DIVISION) کشاورزی یسیما گسستگی طبق نتایج شاخص دارد 

 لکه تری ب رگ شاخص و( AREA-MN) مرتع لکه شکل اندازه میانگی  ،(SHAPE-MN) کشاورزی لکه شکل

درصاد در تعیای  فرساایش  21/40و  25/99، 25/49، 00/46، 56/99ترتی  با یری  مشاارکت به (LPI) مرتع

 اند تپراقی نقش داشتهکوزه حوزه آبخی خاک 
 

(ت  در هکتار در سال) (9) فرسایش ویوه  = 7.27 − (5.70 DIVISIONکشاورزی) − (0.30 𝐸𝐷مرتع) + (1.35 𝑆𝐻𝐴𝑃𝐸 − 𝑀𝑁کشاورزی) + (0.002𝐴𝑅𝐸𝐴 − 𝑀𝑁مرتع) − (0.04 𝐿𝑃𝐼مرتع) 

 

 SHAPE-MN هکتاار، 499 در متار برحسا  حاشیه تراک  ED سیما، گسستگی شاخص DIVISION آن، در که

 برحسا  لکاه انادازه میاانگی  AREA-MN هکتاار، 499 در متار برحسا  لکه تراک  PD لکه، شکل اندازه میانگی 

  دهدمی نشان را درصد حس  بر لکه تری ب رگ شاخص LPI و هکتار

                                           
1 Fiener 

2 Bautista 
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   ساپس( بااقی ماناده اوارا شاد92-95های )درصاد زیرحویاه 96بارای  دست آمادهبه مدل ،اعتبارسنجیبرای 

ارالاه  رابطاه ،دسات آمادهه  طبق نتاایج باشودشاخص خطا محاسبه شد تا دقت مدل برای منطقه مورد مطالعه برآورد 

    شودارزیابی میشده منطقی 
 

 تپراقیکوزه های آبخیزحوزهصد زیردر 75 در اعتبارسنجی فرسایش ویژه خاک -5ل جدو

 

 زیرحوضه واقعی داده اعتبارسنجی

5/43 5/23 28 

5/08 6/95 29 

6/10 6/89 30 

4/89 5/17 31 

5/18 5/98 32 

4/82 4/48 33 

3/17 4/45 34 

6/32 6/22 35 

3/92 5/67 36  
 

های سایمای ( بای  رساوب و سانجه2R) تعیای با تووه به معیارهای ارزیابی مدل رگرسیون، می ان یری  

 996/9برابار  MAEو  12/9برابار  ME، 22/9 برابر (RMSE)  مربعات خطا مجذور میانگی، 59/9 برابر زمی سر

  ستتری  می ان خطابالا و ک  بستگیه گر کارایی مناس  مدل رگرسیون گا  به گا  با محاسبه شد که بیان

 گیری نتیجه -4

چنای  عاد  توواه باه اف ایش ساریع ومعیات و ها  و شودهای انسانی تشدید میدر اثر فعالیتخاک فرسایش 

قارار کشات و زرع تحات نی   بالادستهای پرشی  و ارتفاعات دامنهه است که برداری صحیح از زمی ، سب  شدبهره

عای، افا ایش ات زراکااهش پوشاش ونگلای، کااهش تولیاد  نی  شده اساتفشار بر مراتع  که منجر به اف ایشگیرد 

آثاار مساتقی  و غیرمساتقی  فرساایش خااک  ازوملاه کاهش کیفیت آب آشاامیدنی ونیروی برقابی ها، کاهش سیلاب

هاای مناسا  استفاده از مادل سپس با ،شودهستند  برای ولوگیری از فرسایش ابتدا باید نوع فرسایش منطقه مشخص 

هاای باا الگوهاای مکاانی کاربری حوزه آبخی ان داد که بی  فرسایش نتایج نش  رسوب را برآورد کرد می ان فرسایش و

کشاااورزی  یساایما گسسااتگی شاااخص، موردبررساایساانجه  41مختلااف ارتباااط زیااادی ووااود دارد  از میااان 

(DIVISION ،)( تراک  حاشیه مرتعED،) ( میانگی  اندازه شکل لکه کشاورزیSHAPE-MN،)  شاکل انادازه میانگی 
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های اصالی در محاسابه مقادار عنوان سانجهباه (LPIتاری  لکاه مرتاع )شااخص ب رگو  (AREA-MN)لکه مرتع 

 هاساایر سانجهرابطاه عکاس و تری  لکه و شاخص ب رگ  از ای  میان دو سنجه تراک  حاشیه ندفرسایش برآورد شد

( باا DIVISIONکشااورزی ) یچنای  شااخص گسساتگی سایماداشاتند  ها  حوزه آبخی ی  با فرسایش قرابطه مست

 درصاد 25/49 باا یاری  مشاارکت (AERA-MN)مرتع  میانگی  اندازه شکل لکهدرصد و  56/99یری  مشارکت 

حاصال از های یافتاه  اندداشاتهتپراقی کوزه حوزه آبخی فرسایش خاک تعیی  در را  نقشتری  تری  و ک بیش ترتی به

فرآینادهای   یاو ن سایمای سارزمی  یهاسانجهبار  یتیریماد یهاتیاثرات فعال  یدرک ارتباط و ن درپووهش حایر 

در خصاوص   کااربرد دارناد  هاایآبخ داریاو توسعه پا ی یردر برنامه و نهایتاً حوزه آبخی سامانه  یاصل هیدرولوییکی

هاای هاا بار اسااس ویوگیتحلیلهای سیمای سرزمی  باید اشااره شاود کاه سازی ارتباط میان فرسایش و سنجهمدل

العمال ناوع عبارتی عکستر خواهاد باود  باهمی  در سطح کلاس )کاربری ارایای( باه واقعیات ن دیا سیمای سرز

 تر از نوع سنجه در مقیاس لکه است  های ارایی مختلف در تولید رسوب مه کاربری

توپاوگرافی، فرساایندگی  همیاونوهانی در خصوص برآورد فرسایش خااک، عاواملی اراله شده  بر اساس مدل

 ماؤثرپذیری خاک و نوع سازند در میا ان فرساایش خااک و تولیاد رساوب فرسایش مدیریت کاربری ارایی، باران،

تاوان گفات در تحقیق حایر، در برآورد فرسایش از مدل پتانسیل فرسایش استفاده شده است، لذا می ازآنجاکههستند  

های سایمای سارزمی  بار میا ان فرساایش در سانجه ماؤثرهاای ویوگی ریتأثهای اراله شده بر مبنای برآیند که تحلیل

باشد  قابل ذکار اسات کاه  آفری نقشتواند در مباحث مرتبط با مدیریت کاربری ارایی است که می حویهمقیاس زیر

بینی میا ان فرساایش خااک در اثار تواند در پیشهای سیمای سرزمی ، میمدل اراله شده و یا برآوردها بر مبنای سنجه

انواع کاربری ارایای در تشادید و  مؤثربا تووه به نقش های آتی مورد استفاده قرار گیرد  بری ارایی در دورهتغییر کار

تواند از کاربردهای قابال توصایه بار های مختلف ارایی مییا کنترل فرسایش، محاسبه می ان فرسایش ویوه در کاربری

های معماول های سیمای سرزمی  و تلفیق باا مادلاز سنجهاساس نتایج تحقیق حایر باشد  در مجموع، امکان استفاده 

   های آتی مدنظر قرار گیرد تواند در تحقیقبرآورد فرسایش خاک و تولید رسوب از مواردی است که می

 کتابنامه

  621  ص انتشارات محقق اردبیلی  آبخی داری و حفاظت خاک  4909؛ اسمعلی، اباذر؛ عبداللهی، خدایار 

  پایش و تحلیل الگوی سیمای سارزمی  اساتان لرساتان و 4905؛ فرد، مهدی؛ شایسته، کامرانمحس ؛ غلامعلیواپلقی، 

  96-46(: 4)29  مجله منابع طبیعی ایرانزیست طبیعی،   محیطGISفرآیند تغییر آندر محیط 

تپراقی، ویعیت سلامت آبخی  کاوزه   ارزیابی و تحلیل4900 ؛ح باوی، زین ؛ پرچمی، ناهیده؛ علالی، نازیلا؛ بابایی، لیلا

  494-419(: 9)0  وخاکآباستان اردبیل  حفاظت منابع 

  95 ص  SPSSاف ار های تحلیل چندمتغیره در نر   روش4920 ؛زارع چاهوکی، محمدعلی
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 های سنجه رساوب باهنمود و حلقهپاس  رسوب  4909 ؛سعدالدی ، امیر ؛زاده، رلوفمصطفی ؛حمیدریاسیدصادقی، 

  46-95(: 4)2نوع و توزیع مکانی کاربری ارایی  مهندسی و مدیریت آبخی   

  انیام ساهیو مقا یابیا  ارز4902 ؛عوری، اباذر؛ شرری، معرا ؛ ح باوی، زین زاده، رلوف؛ اسمعلیعلالی، نازیلا  مصطفی

 ناماهانی  پالیااساتان اردب ،یتپراقکاوزه  یاه آبخزحاو یکیدرولوییاه یدر واحادها  یاآبخ یکپاارچگی یهاشاخص

 ص  496 ،یلیدانشگاه محقق اردب  یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز  ی داریآبخ یارشد مهندس یکارشناس

ارزیاابی و مقایساه   4902 ؛عاوری، ابااذر؛ شارری، معارا ؛ ح بااوی، زینا زاده، رلوف؛ اسامعلیعلالی، نازیلا؛ مصطفی

  40-91(: 1)2  شناسی کاربردیبو تپراقی، استان اردبیل  پیوستگی سیمای سرزمی  در حوزه آبخی  کوزه
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 خشکنیمههای مناطق مورفولوژی نبکا بررسی نقش فرایندهای ژئومورفیک در
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 هچکید

هاای مناا   ساختمان نبکامورفولوژی  تحول در آبی و بادیفرایندهای  عملکردچگونگی در این پژوهش 

 متریساانتی 0-30عما  از  بردارینموناه نبکاا انتاااو و 1 رو؛ ازایانشاده اسا نشان داده  خشکنیمه

حاشیه ، به باد و پش  به باد های رورأس نبکا، دامنه شامل ساختمان نبکاهای ماتلف موقعی در  رسوبات

عملکرد های متفاوت بیانگر روشذرات  اندازهتوزیع  در دارمعنیتغییرات  .انجام شد بین نبکا و فضاینبکا 

داری در قسم  رأس نبکا افااایش یافتاه کاه معنی  وربه ذرات ماسه. تراکم رسوبات اس باد در حمل و 

مانناد سایل  ذرات ریاتار افااایش . اسا فرآیند جهش و خااش باادی  ۀوسیلبهجایی ذرات جابه ۀنتیج

حمال رساوبات باادی های رو به باد و پش  به باد حاکی از غلبه فرآیناد متوسط و سیل  درش  در دامنه

 دارمعنایافااایش  نشان داد کاههمچنین س . نتایج این مطالعه هاجهش و تعلی  در این موقعی  صورتبه

 که قادر به حمل رساوبات ریاداناه باشدی یهاعملکرد رواناو ۀنتیج تواندمی در حاشیه نبکا رسوبات رس

منجار  شرایطی که با تجمع ذرات ریاداناه ؛هستند ای نبکاهای حاشیهبه سم  موقعی  هااز فضای بین تپه

منجار باه خاود  نوباهبهتواناد شاده کاه مای های حاشیهر وب  در موقعی  ه افاایش ظرفی  نگهداش ب

 . گرددها سایر موقعی جاایر حاصلایا در حاشیه نبکا نسب  به  گسترش

 .، نبکاهافرایندهای بادی، فضای بین تپهرواناو،  :هاواژهکلید
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https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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 مقدمه. 9

در  باادی در اثر تجمع رساوبات جهان خشکنیمه خشک و منا  از  که در بسیاریهستند  ایهای ماسهنبکاها، تپه

، 3؛ کیادرن و زهاار1000، 2همکااران؛ لنگفاورد و 1001، 1)ونا  و همکااران گیرنادا راف پوشش گیاهی شکل می

 بیاتار متعاقبااًو  یطایمح یهااثر وقوع آشوو بر که یمنا ق در هاتپه نیا لیتشک .(1001، 4؛ دوگیل و توماس1032

)اشالاینگر و  افتادیاتفاا  مابسایار زیااد شاده،  باه داخال علفاارهاا هابوته یشرویپبه  منجر یاهیو پوشش گ خاک

 (.3112، 9؛ تنگبار 1032، 8؛ گیبسن و همکااران3119، 7؛ نیکلین  و ولف1003، 6همکاران؛ اکین و 3110، 5همکاران

 مناابع مجادد عیتوز واسطهبه نبکا لیتشک زایی باشد.ای از گسترش بیابانتواند نشانهها میظهور و توسعه آن که وریبه

تناوع  متعاقبااًو  یکروتوپوگرافیم راتییتغدر  یریچشمگ اثرات ،یباد اترسوب فرایندهای حمل و تراکم وسیلهبه خاک

؛ گیلا  و 1000، 11؛ رنگاو و همکااران1002، 10)راوی و همکااران دارد های مکانی کوچاکدر مقیاس خاک یستیز

 (.1031، 13؛ ادریکو و همکاران1009، 12پیچفورد

 باشاند یطایمح راتییاتغ از یاریبسا یایگو توانندیم هاآن رشد روند و ساختار ها،نبکا یمورفولوژ از سوی دیگر

یما دهادیم رخ هاتپه نیا یدر  ول زمان در الگو که یراتییتغ کهی ورهب .(1030، 15؛ دوو و همکاران1031، 14)اکین

 .شود گرفته نظر در خشک منا   در ییزاابانیب و نیزم بیشاخص تار عنوانبه تواند

 ،دامناه رو باه بااد شامل نبکا های ماتلف ژئومورفیکمتشکل از موقعی نبکا  یاصل ساختماننبکا شامل  ساختمان

هاای در اکثار مطالعاات فقاط موقعیا . اسا نبکاهاا  نیب یفضا همچنین و ،هاحاشیه نبکا و رأسدامنه پش  به باد، 

هاا کاه فضاای باین نبکاا توجه قرار گرفته اسا  و موقعیا و  موردبررسیف ژئومورفیک ساختمان اصلی نبکا ماتل

تواناد هاا مایاین تپه ساختمان یمورفولوژ کینامید. گرفته شده اس ، نادیده شودان نبکا محسوو میی از ساختمباش

فراینادهایی کاه  .باشد های مکانی کوچکدر مقیاس یو باد آبی یندهایفرا متقابل عملکرد مستقیم و غیر مستقیم نتیجه

توانناد همچناین مایبلکاه  مناابع خااک و رساوو،های فیایکی در تغییرپذیری ویژگی تنهانهخود نقش مهمی  نوبهبه

                                                           
1 Wang et al. 
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4 Dougill and Thomas 

5 Schlesinger et al. 

6 Okin et al. 

7 Nickling and Wolfe 

8 Gibbens et al. 
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10 Ravi et al. 

11 Rango et al. 

12 Gillette and Pitchford 
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14 Okin 

15 Du et al. 
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نقاش تغییراتای کاه قارار دهناد.  ریتاثثها تحا  های ماتلف ژئومورفیک تپهساختار تنوع زیستی خاک را در موقعی 

ذخیره کاربن پدوسافر در مناا   خشاک و بیاباانی  افاایش متعاقباًمهمی در جبران اثرات منفی کاهش تنوع زیستی و 

بیشاتر  ،هااییدر دینامیاک چناین لنادفرم ی هیادروائولینهاینادیا  عملکارد متقابال فرآرغم اهمعلی خواهد داش .

باه اشاکال  بادی حمل رسوبات نقش فرآیندهای فقط برو دینامیک مورفولوژی نبکاها  یریگشکلمطالعات در رابطه با 

)لای  داشاته تثکیادن ساختارها ای ماتلف یها یموقعدر ها آن گذاریرسوو متعاقباًو  ماتلف جهش، خاش و تعلی 

 عملااً خشاکنیمه، باصوص در ماورد نبکاهاای موجاود در مناا   اقلیمای و نقش فرایندهای آبی (1032، 1و روای

هاا، شایب و نظیار ارتفااع تپاه های ژئومورفیک ساختمان نبکاتعامل بین عملکرد باد و ویژگی نادیده گرفته شده اس .

حمال و  بااد درشاود.  هااتپاهدر توزیع انادازه ذرات رساوو در سااختمان  ناهمگونیتواند منجر به می ها ول دامنه

تار و رسوبات در دامنه رو به باد ریاداناه اصولاًذرات در دامنه رو به باد و پش  باد انتاابی عمل کرده و  گذاریرسوو

اناد کاه رساوبات نشاان دادهمطالعاات زیاادی  همچناین .هساتنددارای جورشدگی بهتری نسب به دامنه پش  به باد 

-بیشتر شامل ماسه و مقدار کمتری سیل  و رس نسب  به رسوبات تشکیل دهنده فضای باین تپاه نبکاساختمان اصلی 

اند که رسوبات فضاای باین نبکاهاا اما سایر مطالعات نشان داده؛ اس باد  ۀوسیلبهجهش ذرات ماسه  ۀاس  که نتیج ها

 2و همکااران لای .(1002)راوی و همکااران،  هاا اسا ب  به ساختمان اصالی تپاهماسه نس توجهیقابلشامل مقدار 

هاای جناوبی چاین پرداختناد. در مطالعه خود به بررسی ویژگی توزیع اندازه ذرات رسوبات نبکاا در دشا  (1031)

و تکامال گیری و همچنین بازسازی تغییرات محیطی شکل ۀخود به بررسی نحو ۀ( در مطالع1030) 3و همکارانوان  

( خاا ر نشاان کردناد 1031) 4و همکاران اوادهی لا ژئومورفولوژیکی نبکاهای گا در فلات آلاشان در چین پرداختند.

 هااآن اول و عار  وو بسیار زیاد بوده اس  ارتفااع، منبع تثمین رس ازآنجاکهگیری نبکاها شکل ۀکه در مراحل اولی

در ایاران نیاا مترهای افقای و ارتفااع همبساتگی بالاایی وجاود دارد. و همچنین بین پارا رشد کردهمتناسب با یکدیگر 

هاای ماتلاف حمال رساوبات باادی و ا اکوژئومورفولوژی نبکاهاا و یاا چگاونگی روشمطالعات زیادی در ارتباط ب

؛ موساوی و 3113مقصودی و همکااران، ؛ 3121موسوی و همکاران، بر مورفولوژی نبکاها انجام شده اس  ) اثراتشان

پااریای و ؛ 3119مقصودی و همکااران، ؛ 3111پورخسروانی و همکاران، ؛ 3111نگهبان و همکاران، ؛ 3113اران، همک

مطالعات فراوان در زمینه نقاش فراینادهای باادی در دینامیاک  علاوه بر(. 3112؛ علی نژاد و همکاران، 3111همکاران، 

اناد مطالعاات محادودی نشاان داده ها در بالا اشاره شد،از آنهایی ها همچنان که به نمونهمورفولوژی ساختمان این تپه

تواناد نقاش ها ناواهاد باود. شارایطی کاه مایآن حملقادر به  عملاًد که باد داروجود  در ساختمان نبکا رسوباتی که

در  از بااد اثباات نمایاد. ترکوچاکدر مقیااس بسایار  هرچندفرآیندهای هیدرولوژیک را در تحول مورفولوژی نبکاها 

                                                           
1 Li and Ravi 

2 Li et al. 

3 Wang et al. 

4 Al-Awadhi et al. 
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مطالعاات  ،(1032)راوی و همکااران،  در دنیاا انجاام شاده راًیااخمورد نقش فرایندهای آبی جاء معدود مطالعاتی که 

نگرفته اس . در واقع اثرات فرایندهای هیدرولوژیک در تحول مورفولاوژی نبکاهاا  صورتزیادی باصوص در ایران 

 ماننادی کاه حال  پلایاا به خا ر هاکه در فضای بین تپه یهاتواند به دو صورت اتفا  بیفتد، در حال  اول رواناومی

در مسیر حرک  خود به سم  تپه باه یکادیگر متصال شاده و منجار باه انباشا   گیرند ودارند شکل می این فضاها

باه دلیال  کاه یحامل رساوبات یهادوم رواناو شوند. در حال نبکا می حاشیهغنی از مواد مغذی در  ۀریادان رسوبات

در امتاداد تپه که ظرفیا  نفوذپاذیری کمتاری دارناد  سهای رأموقعی ساختمان نبکا از موجود در  میکروتوپوگرافی

؛ انادمواردی که در اکثر مطالعات نادیده گرفته شاده ند.نکمیتپه حرک   ۀو حاشی دس نییپاشیب دامنه نبکا به سطوح 

رساوبات و  ذرات فاکتورهاا و فراینادهای ژئومورفیاک در توزیاع انادازهدر مقاله حاضر به نقش تعامال باین  بنابراین

ساختمان اصلی نبکا و فضای بین نبکاها اشاره شاده  ماتلف یها یموقع های فیایکی رسوبات درتغییرات در ویژگی

ی و یک مدل مفهومی از چگاونگی عملکارد متقابال فراینادهای آبا هدف از مقاله حاضر توسعهتر جائی  وربهاس . 

 .اس  خشکنیمههای دینامیک ساختمان نبکاها در و اثرات تعاملی آن بادی

 . مواد و روش1

 میدانی برداریو نمونه موردمطالعه منطقه .9. 1

 (.3)شکل  اس استان خراسان رضوی واقع شده  یشابوردر جنوو شرقی شهرستان ن موردمطالعهنبکاهای  ۀمنطق
 

 
 .موردمطالعهموقعیت منطقه  -9شکل 
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. سا بالااتر از ساطد دریا متار 3100از نظر ارتفاعی متوساط ارتفااع منطقاه  و کیلومترمربع 3301مساح  منطقه 

 و شاده جوی برای این منطقه از اواخر مهرمااه آغااز یهااشیرکه معمولاً  مترمیلی 123 متوسط بارندگی سالانه منطقه

بوده و متوسط درجاه حارارت  خشکنیمهحاکم بر منطقه از نوع خشک تا  یوهواآو .ادامه دارد ماهبهش یاردتا اوایل 

ه و تاا اواخار مهرمااه باود خردادمااهتاریخ شروع فصل خشاک از اوایال  (.1)شکل  اس گراد درجه سانتی 31سالانه 

کند. جریان بااد از ارتفاعاات بیناالود منشاث ند ژئومورفیک غالب در این منطقه عمل مییک فرآی عنوانبهفرسایش بادی 

 .اس گرفته و با جه  شر  به غرو وارد دش  نیشابور شده که باد غالب این منطقه 
 

 
 .9913-17طی دوره آماری  موردمطالعهآمبروترمیک منطقه  منحنی -1شکل 

 

سیساتماتیک  صاورتبهنبکاا  1در مجماوع  نبکاهاا، مورفولوژیآبی و بادی در رات فرایندهای اثبررسی  منظوربه 

 باین نبکاهاا فضاایایان فراینادها در  اثاراتهم باشند تاا  تها در مجاورکه نبکا . تا حد زیادی سعی شدانتااو شد

باوده کاه نشاان از  غارواز شار  باه  هاتپهکشیدگی  جه   ورکلیبهبررسی شود.  باشی از ساختمان نبکا عنوانبه

از سااختمان تپاه شاامل سااختمان  رساوو بردارینمونهبرای هر نبکا . اس طقه منباد غالب  موازاتبهها گسترش آن

 و هاا(نبکاا و حاشایه رأسهای رو به بااد و پشا  باه بااد، های ماتلف ژئومورفیک نبکا شامل دامنهاصلی )موقعی 

کاه ایان  اسا منظور از فضای بین نبکاها فاصله بین یک نبکا تا نبکای مجاورش  .انجام شد هافضای بین تپههمچنین 

یاک  صاورتبهپلایاا مانناد دارد و  اصاطلاحبههماوار و  حالا  نسب  باه توپاوگرافی سااختمان اصالی نبکاا باش

 میاانگین  ورباه قرار گرفتناد موردبررسیاس . فاصله نبکاهایی که در این مطالعه  واقع شدهفروافتادگی در بین نبکاها 

انجاام شاد )در  متریسانتی 30-0عم  ترین لایه یعنی سطحی از رسوو های خاک ونمونه متر بوده اس . 2/3حدوداً 

 (.هاتپهو فضای بین  نبکا اصلی تکرار در هر موقعی  از ساختمان 2 برای هر نبکا، مجموع
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 و آماری آزمایشگاهی گیری شده و آنالیزهایمتغیرهای اندازه .1. 1

 عباور داده شاد. متارمیلی 1از الاکخشک شده و  ها هواتمام نمونهحذف و  دق به هابر لاش و در آزمایشگاه، 

لگون باه اگرم خاک را وزن کارده در محلاول کا 10مقدار توزیع اندازه ذرات رسوو  های مرتبط بابرای استاراج داده

 ماساهعباور داده تاا  012/0زدن با استفاده از هم زن برقی از الاک  قرار داده و روز بعد پس از هم روزشبانهمدت یک 

هاای براسااس دماهاای متفااوت در زماانجدا شود و محلول را در استوانه یک لیتری به حجم رسانده و توسط پیپ  

بنادی توزیاع انادازه  بقاه در مرحله بعاد بارای شد.خشک  هانمونهماتلف و از اعما  ماتلف محلول را برداشته و 

(، متارمیلی 001/0 از ترکوچاکرس ) بقاه شاامل  2گیری شاده باه هذرات انداز. شداستفاده  USDAذرات از روش 

 019/0-01/0(، ساایل  درشاا  )متاارمیلی 01/0-002/0) ساایل  متوسااط ،(متاارمیلی 002/0 -001/0) ریااا ساایل 

پتانسایل  متعاقبااًاثارات توزیاع انادازه ذرات و  بررسای منظورباه .تقسیم شاد مترمیلی 019/0 ≥ ماسه ≥ 1 ( ومترمیلی

 1 (هیادرولیکی هادای نبکا میاان ر وب  و ضریب نفوذپاذیری )رد جریانات سطحی بر مورفولوژی ساختمان عملک

های مینای دیساک نفوذسنجپذیری آو به خاک در شرایط غیر اشباع با استفاده از تعیین میاان نفوذ .شد گیریاندازهنبکا 

بارای . (3112، 1)بلیاک همچنین برای محاسبه میاان ر وبا  خااک از روش )آون خشاک( اساتفاده شاد .انجام شد

هاای ماتلاف سااختمان نبکاا های ر وب  و هدای  هیدرولیکی در موقعی توزیع اندازه ذرات و تغییرپذیریمقایسه 

بارای مقایساه  آزمون تکمیلی تاوکی، دارمعنیهای ود تفاوتانجام شد و در صورت وج واریانس یک  رفه ابتدا آنالیا

   .ها انجام گردیدمیانگین

 نتایج. 9

از نظار توزیاع  ساختمان نبکاهای ماتلف داری در موقعی های معنینشان داد که تفاوت آماری یهالیوتحلهیتجا

تواناد (. نتاایجی کاه مای9و  1)شاکل  اسا قابل مشااهده ر وب  و ضریب هدای  هیدرولیکی  اندازه ذرات، میاان

ای در هاای ماساهگیری و تحول ساختمان این ناوع از تپاهدر شکل را چگونگی عملکرد متقابل فرایندهای آبی و بادی

 توضید دهد. خشکنیمه   امن

  

                                                           
1 Black 
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 .اهتپهو فضای بین  نبکا یلاص توزیع اندازه ذرات رسوب برای ساختمانمیانگین  -9شکل 

 

دهاد کاه در ایان قسام  بیشاترین رساوبات را ماساه ذرات در قسم  رأس نبکا نشان می ۀتوزیع اندازمیانگین 

دهند. در دامناه رو باه بااد ذرات غالاب اختصاص داده و کمترین میاان ذرات رسوو را رس و سیل  ریا تشکیل می

. در اسا سایل  ریاا  رسوو ماسه، سیل  درش  و سیل  متوسط هستند و کمترین میاان رسوو مربوط باه ذرات

دامنه پش  به باد نبکا همانند دامنه رو به باد بیشترین میاان رسوو مربوط به ماسه، سایل  درشا  و سایل  متوساط 

رساوبات )در اینجاا  نریاتاری ،. در حاشایه نبکاابوده اسا باشد و کمترین میاان رسوو مربوط به  بقات ریادانه می

تارین رساوبات )در اینجاا ماساه( کمتارین درشا  کاهدرحالی ؛ده اس رس( غالب رسوبات را به خود اختصاص دا

-ها نشان داده اس . همچنین توزیع اندازه ذرات در فضای بین نبکاا نشاان مایدرصد میاان رسوو را در این موقعی 

از ساختمان نبکا، بیشتر شامل ذرات درش  دانه ماسه بوده و ذرات ریاداناه از ناوع رس کمتارین  دهد که این موقعی 

ماتلاف نبکاا  یهاا یموقعهیادرولیکی در مقدار را به خود اختصاص داده اس . میانگین توزیع ر وبا  و هادای  

هاای پشا  باه بااد، نبکاا، دامناه رأسبه ترتیب در  یاملاحظهقابل  وربه ضریب هدای  هیدرولیکیکه  دهدیمنشان 

بیشترین میااان ر وبا  در  متعاقباًهای حاشیه، افاایش داشته و های رو به باد نسب  به موقعی منهفضای بین نبکا و دا

 .ها دیده شده اس حاشیه
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 .نبکاساختمان های مختلف موقعیتدر  میزان هدایت هیدرولیکی و رطوبت در تغییر -4 شکل

 

هاای نبکاا مقاادیر در رسوبات فضای بین نبکاها میاان هدای  هیادرولیکی نساب  باه ساایر موقعیا   ورکلیبه

 هاا درایان موقعیا  . بارعکس، میااان ر وبا  کمتارین درصاد را دران نفوذپذیری را نشان داده اس بالاتری از میا

کاا دارای بیشاترین میااان ر وبا  و هاای نبنبکا نسب  به سایر موقعی  ۀدهد. حاشیها نشان میمقایسه با سایر باش

 .میاان نفوذپذیری بوده اس کمترین 

 بحث. 4

 1میکارون و کمتار از  1000به ترتیب ذراتی با قطار  هاس آنباد حداکثر و حداقل ذرات رسوبی که قادر به حمل 

انادازه ذرات در توزیاع نتاایج  (.1032؛ لای و راوی، 1030، 1؛ فیلاد و همکااران1002)لی و همکاران،  میکرون اس 

دهاد های رو به باد و پش  به باد به غیر از حاشایه نشاان مایرأس نبکا، دامنههای شامل موقعی نبکا  اصلی ساختمان

قطار ایان ذرات  ۀکه محادود اس  گیری ساختمان نبکا مربوط به انواع ماسهدر شکل رسوو بیشترین میاان ذراتکه 

امال نبکاا کجایی از  ری  فرآیند جهش و خاش باادی در تجابه ۀکه در نتیج باشدمی مترمیلی 019/0 ≥ماسه  ≥ 1بین 

 انادکارده دییتثمطالعات نیا  برخی از. (1001، 3؛ آرنا و همکاران1031؛ کیدرن و زهار، 1002، 2)لی و گائو نقش دارند

. (1031، 4و همکااران )ژائاو هساتند نبکاا یاصال سااختمانترین رسوبات بادی تشاکیل دهناده ذرات ماسه عمدهکه 

در کاه  بالاا باوده یدارمعنای  ورباه( مترمیلی 019/0 ≥ ذرات ≥ 1)میاان ذرات ماسه  در قسم  رأس نبکا  ورکلیبه

د باه باا های پش  باه بااد و رودامنهگیری رسوبات شکل درباشد. جایی ذرات به شکل جهش و خاش میجابهنتیجه 

                                                           
1 Field et al. 

2 Li and Guo 

3 Arens et al. 

4 Zhao et al. 
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 و جهاش ها، فرایندگیری و تکامل این موقعی در شکل فرآیند غالبدهد که نشان می بودهسیل  ذرات غالب ماسه و 

توجاه باه افااایش درصاد ذرات  بیشتر، نتایج نشان داده اس  که برعکس ساختمان اصلی نبکاا، باا بادی اس . تعلی 

نبکاا، حمال هاای سااختمان نبکاا یعنای فضاای باین ، روش غالب حمل رسوبات توسط باد در سایر موقعیا ماسه

ع اندازه ذرات در فضای بین نبکاها انجاام شاده اسا  نیاا یاندک مطالعاتی که در زمینه توزباشد. خاش می صورتبه

 ایان نتاایج بیاانگر (.1039، 1)ژوو و یاو باشانداند که فضای بین نبکاها بیشتر تح  تثثیر فرآیند خااش مایتائید کرده

. باشادمایهای ماتلف ساختمان نبکاا گیری و تکامل موقعی شکل درحمل رسوبات بادی های ماتلف اثرات روش

در مقیااس  هرچنادشاود کاه باه نقاش فرآینادهای هیادرولوژیک براساس نتایج، رسوباتی در ساختمان نبکا دیده می

مطالعاات  هرچناد اشااره کارد. تاوانیمفرآیندهای بادی که نقش غالب را در تکامل نبکاها دارند  کوچک در تعامل با

 عنوانباهاثارات آو زیرزمینای را  هااآندر ارتباط با هیدرولوژی و مورفولوژی نبکاها انجام شده اس ،  اندکی در ایران

در ارتباط باا اثارات مطالعاتی  وجودنیباا(. 3111)پاریای و همکاران،  انددهیسنجیک فاکتور هیدرولوژیک کنترل کننده 

سطحی موجود در فضای بین نبکا بر مورفولاوژی سااختمان نبکاا انجاام  یهارواناواز  متثثرفرایندهای هیدرولوژیک 

نتاایج ، انادداشاتهتاری رسوبات درشا  داناه ،از فرایندهای بادی متثثرکه های نبکا موقعی  سایربرخلاف  شده اس .ن

 و متارمیلی 001/0 از ترکوچاکای )رس، بسیار ریاداناهتوزیع اندازه ذرات در حاشیه نبکاها حاکی از وجود رسوبات 

افااایش در واقاع، . س یناس  که باد قادر به حمل و تراکم این قطر از رسوبات  (مترمیلی 002/0 -001/0، سیل  ریا

دهد کاه علااوه بار فرآیناد نشان می را این موضوع نبکاها ۀدر حاشی مترمیلی 001/0با قطر کمتر از  درصد تجمع ذراتی

در  فرآینادهای هیادرولوژیک دارد،هاا های ماتلف نبکا و سااختار ایان تپاهموقعی ش غالب را در تحول بادی که نق

 در واقاع .در مقیاس کوچک باه عهاده دارد هرچند هاساختمان نبکادر تکامل  نقش مهمی نیا تعامل با فرایندهای بادی

 ،حرکا  ریمسا درگیرند می حال  پلایا مانندی که این فضاها دارند شکل به خا ر هاتپه نیب یفضا در که یهارواناو

تجماع رساوبات ریاا  از سوی دیگرد. نکنانباشته می هاتپه ۀحاشی در درنهای  رسوبات ریادانه را با خود حمل کرده و

ظرفیا  نفوذپاذیری کمتار  به خاا رنبکا  رأساز قسم  حرک  رواناو حامل رسوو  ۀنتیجتواند مینبکا  ۀدر حاشی

این نتایج در تائید باا ساایر مطالعااتی اسا  کاه نشاان  .ها، نیا باشدشیب دامنه به سم  حاشیه امتداداین موقعی  در 

)باویس و  کنناددر تحاول سااختمان نبکاا ایفاا مای یمؤثرهای شکل گرفته در فضای بین نبکاها نقش اند رواناوداده

اند کاه حاشایه کرده دییتثاین موضوع را گری نیا همچنین مطالعات دی (.1009، 3؛ الدر  و رزنترتراند1030، 2همکاران

)راوی  هساتند تاریدارای رسوبات ریادانههای ماتلف ساختمان نبکا و فضای بین نبکا موقعی  سایرنسب  به نبکاها 

و  در فضای باین نبکاهاا حامل رسوبات یکیرواناو  حرک دو شکل با  اس مرتبط  فرایندی که (.1032و همکاران، 

                                                           
1 Zhu and Yu 

2 Buis et al. 

3 Eldridge and Rosentreterand 
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رساوبات  ۀمحادودالبتاه  .دهادمیبه پایین شیب تپه حرک   رو در جه روانابی که رسوبات را از رأس نبکا دیگری، 

میکارون( و ماساه ریاا  300-20مطالعات دیگر به آن اشاره شده بیشتر ماساه خیلای ریاا در انادازه ) ای که درریادانه

کاه  تفااوت دارد بوده،متوسط  ما که شامل رس، سیل  ریا و سیل  ۀمیکرون( اس  که با ذرات ریا مطالع 300-120)

توزیاع نااهمگن انادازه  باشاد.می موردمطالعهی نبکاها در اندازهرسوبات منطقه منشث و تفاوت  تفاوت به خا ر احتمالاً

یجااد و ضریب نفوذپذیری )فاکتورهاایی کاه نقاش اساسای در اذرات در ساختمان نبکا باعث توزیع متفاوت ر وب  

. در واقاع تفااوت در شاودیما این ساختارها ماتلف هایدر باشد( ندار های خشکحاصلایا در اکوسیستم جاایر

 در ر وبا   نگهداشا  یاظرف های ماتلف باعث شد کهنوع عملکرد فرایندهای آبی و بادی با توزیع ذراتی با اندازه

بیشاتر پوشاش گیااهی در ایان  رشاد متعاقبااًتجماع ماواد مغاذی و  سازتواند زمینهمی که افاایش یافته نبکاها حاشیه

بارای  و ر وبا  هادای  هیادرولیکی الگوید. الگوی مشاهده شده از توزیع اندازه ذرات در ترکیب با ها باشموقعی 

هاا دینامیاک ایان تپاهو گیاری شاکلچگونگی سیستم نبکا و فضای بین نبکا ما را قادر به توسعه یک مدل مفهومی از 

هایی که در تکامل نبکا مشارک  دارند شامل جهاش و خااش رساوباتی در این مدل فرآیند .(2)شکل  خواهد ساخ 

در اندازه ماسه، فرآیند تعلی  ذرات در تعامل با تاج پوشش، حمل رسوبات از  ری  روانابی که در فضاای باین نبکاهاا 

 باشند.اشیه، مییابد و رواناو جریان یافته از رأس نبکا به سم  حجریان می

 
 

های سیاه ساختمان نبکا الف( فلش تحول در. شماتیک مفهومی از تعامل فرآیندهای بادی و هیدرولوژیک 5شکل 

های آبی ب( فلش ؛در تحول ساختمان نبکا مؤثرجهت باد غالب و همچنین فرآیندهای بادی  دهندهنشان

این  حالت پلایا مانندی که در به خاطرچگونگی عملکرد فرآیندهای هیدرولوژیک در فضای بین نبکا  دهندهنشان

های آبی روی ها است. فلشمل رسوبات از این فضاها به سمت حاشیه تپهح متعاقباًخش از نبکا ایجاد شده و ب

-های حاشیهدر موقعیت گذاریرسوبو یب تپه آبی در انتقال رسوبات در امتداد ش عملکرد فرآیند دهندهنشانتپه 

  ای هستند.
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 بندیجمع. 5

و نادازه ذرات رساوو در سااختمان نبکاا متشاکل از سااختمان اصالی توزیع ا وتحلیلتجایهدر پژوهش حاضر، 

 و فضاای باین نبکاا های ماتلاف سااختمان نبکااتوزیع متفاوت اندازه ذرات در موقعی  که نشان دادفضای بین نبکا 

دهاد فرآینادهای ماتلاف شرایطی کاه نشاان مای ؛میاان هدای  هیدرولیکی و ر وب  شده اس باعث ناهمگنی در 

ی هااتعامال فرآیناد نتاایج ایان مطالعاه نشاان داد کاهساختمان نبکا نقش دارند. و تکامل گیری در شکل ژئومورفیک

هاا در تحول مورفولوژی این تپاه مؤثرینقش توانند های مکانی کوچک میدر مقیاسفرآیندهای بادی هیدرولوژیک و 

 001/0 از ترکوچاکجانس رس، ایان رساوبات از  غالابنبکاا کاه  ۀتجمع رسوبات ریاداناه در حاشای .داشته باشند

کاه  اسا  هاییتح  تثثیر رواناوکه حاشیه نبکا  دهدیمنشان  ،هستند مترمیلی 002/0 -001/0، سیل  ریا و مترمیلی

رساوبات تجماع افاایش . ندنکبه سم  حاشیه حمل می نبکا ۀاز دامنچنین مفضای بین نبکا و ه رسوبات ریا دانه را از

هاا هاا نساب  باه ساایر بااشرفی  نگهداش  آو خاک در این موقعی ظو میاان ر وب  که شود ریادانه باعث می

 .بودخواهد  رشد پوشش گیاهی در حاشیهشرایط تسهیلی برای  متعاقباً و ساز تجمع مواد مغذیزمینهکه  افاایش یافته

 کتابنامه
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 چکیده

ساهار گرماایش ناگااانی پن ندوره زندگی  ،MERR2های باز تحلیلی در این پژوهش با استفاده از داده

بررسای  اد   0191-2121دوره آمااری در  از ننامبر تا ماار( ) ی مالنیمکره  هایزمستاندر ننع اصلی 

درجه  مالی و در تراز فشااری  01مداری باد در مدار  مؤلفهتغییرات میانگین مداری بر اسا( این بررسی 

ر اد، بلان ، پیاری و روز  هایدوره و صفرتنلد، روز روز بر پایه آن،  وده هکتنپاسکال انجام  ده است 

در این  نشان داد کهمداری باد  مؤلفهمیانگین مداری دما و  بررسینتایج حاصل از    ده است تعریف مرگ

  از باین ه اساتداد رخ اصالی ساهار نانعناگاانی پن ن منرد گرمایش 01 دوره آماری در نیمکره  مالی،

کلنین در دوره کنتاه یازده روزه باه  8/10به میزان  میانگین مداری دمامنارد آ کار  ده، بیشترین افزایش 

در نیمکره  امالی تاا کنانن نناین اختصاص دارد که در طنل دوره آماری انتخابی  2111گرمایش ژاننیه 

ننع اصلی نشان سهارپن ننتایج حاصل از تحلیل دوره زندگی گرمایش ناگاانی  ، ثبت نشده است یافزایش

ژاننیه  27و  2107ژاننیه  0روز، در منردهای  79و  0ترین دوره ر د به ترتیب با ترین و بلندداد که کنتاه

اختصااص دارد   0189ژاننیه  27 گرمایشروز تداوم، به  09ن  با ترین دوره بلثبت  ده است  بلند 0189

 اند  مربنط می 2111ژاننیه  22 گرمایشروز است که به  20ترین دوره پیری در این دوره آماری نیز بلند

 27و  2109فنریه  0 گرمایشترین و بلندترین طنل دوره زندگی نیز در این دوره آماری به ترتیب به کنتاه

متنسا،، دوره ر اد  طنرباهکاه در ایان دوره آمااری   دمشخص  همچنین اختصاص دارد  0189ژاننیه 

 روز است  1/71و طنل دوره زندگی  2/9 یریپ، دوره 7/2، دوره بلن  2/01

  صفر-روز نرخه زندگی،، ننع اصلی سهارگرمایش ناگاانی پن ن :هاواژهکلید
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 مقدمه-9

 طنرباهساهار ططبای ا ااره دارد کاه زمستانه پن ان ایسیاره آ فتگی مقیا(سهار به یک گرمایش ناگاانی پن ن

اواخار پااییز تاا در   0 2109یااوا و همکااران، اگیدهد )طرار می ریتأثدما و گردش در جن میانی را تحت  ایملاحظهطابل

فان  کنناد، در اثار  کسات در ساهار نتنانند از وردسهار به پن نمی ایسیاره که فق، امناج راسبی مقیا( اوایل باار

 انند  ایان فرایناد سابب ، سبب تضعیف  ارش پایه غربی و وارونگی جاات آن باه  ارطی مایفنطانی سهارپن ن

 کرمای و همکااران،کناد )را ایجااد مایساهار پن ن ند و گرمایش ناگاانی افزایش ناگاانی دما در داخل تاوه ططبی می

و تغییار  سارتت بااد غربایکااهش  ساببتناند  ده است می یی ناسا 0111در دهه اولین بار این پدیده که    0719

   0711 مرادی، ند ) کست تاوه ططبی منجر  به جهیدرنت ند که  جات آن به  رطی

بنادی  اده دساته 2فرتای و نانع اصالیدو سهار از دیدگاه سازمان هنا ناسی جاانی، به گرمایش ناگاانی پن ن

زماانی رخ  فرتایاز نانع ساهار ، گرماایش ناگااانی پن ناین ساازمانبر اسا( تعریف   7 0198، رفنمک اینتاست )

 وپنجساتیبدر مدت یک هفتاه بایش از  ،روی مدار  صت درجه  مالیسهار ی پن ندمامیانگین مداری که دهد می

میاانگین  ساهاری،پن ندمای افزایش جاشی  در مدتدهد که ننع اصلی این پدیده زمانی رخ می  افزایش یابد کلنین

تغییار کناد  مثبت به منفی مقداراز ، هکتنپاسکال دهدر تراز مداری باد در روی مدار  صت درجه  مالی  مؤلفهمداری 

  2 2101یامازاکی و همکاران، برگردد ) مقدار مثبتو سهس به 

 هاای گننااگننیاز دیادگاهمختلاف و پژوهشاگران  وسیلهبهدر خارج از ایران،  سهارپدیده گرمایش ناگاانی پن ن

از  1 2108، باربااتلر و گر ؛2108 رائن و همکااران، مانندپژوهشگران )برخی از برای بررسی این پدیده،   بررسی  ده است

؛ کایم 2109باتلر و همکااران، ؛ 2119نارلتنن و پلنانی، مانند تعریف سازمان هنا ناسی جاانی استفاده کردند و برخی نیز )

ساهار باه نانع سازی گرماایش ناگااانی پن نآ کار آنجائی کهاز  این تعریف را کمی تغییر دادند  0 2108و همکاران، 

بدیای اسات کاه در تعیاین  روازاینها بستگی دارد، های هنا ناسی و میزان تفکیک افقی دادهتعریف و استفاده از داده

 آورد  به دستهای آ کارسازی مختلفی های گنناگنن، تاریختعاریف مختلف و داده کارگیریبهتنان با آن می

بااتلر و همکااران، مانناد ) زیاناز دیدگاه تاوائی پتانسایلی و برخای  9 2119 هنژ و همکاران،مانند پژوهشگران )برخی 

یاماازاکی و مانناد )هشاگران برخای پژو  انادساهار پرداختهپن ناز دیدگاه آماری به بررسی گرماایش ناگااانی   2101

 اند بررسی کرده سهار راپن نانناع گرمایش ناگاانی   2101همکاران، 

                                                           
1 Ageyava at el 

2 Major, Minor 

3 McInturff 

4 Yamazaki at el 

5 Rao at el, Butler and Gerber 

6 Charlton and Polvani , Butler at el , Kim at el 

7 Hengde at el 
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مانناد اناد )کردهبررسی  تاوه ططبی را جابجاییننع اصلی بر  سهارپن ناثر گرمایش ناگاانی  ای از پژوهشگراندسته

وارجاین و مانناد اناد )تاوه به دو هسته مجزا مطالعه کردهاثر آن را بر تقسیم هسته  ای دیگردستهو  0 2100کنهن و جننز،

باه مطالعاه اثار ایان پدیاده بار  7 2101نانی و همکااران، مانناد )برخی نیز   2 2101؛ کنی و پاوسنن، 2101ف، نشیکیر

کنتااه  طنرباه هااآمده از این پژوهش به دستدر زیر به برخی از نتایج  اند و تقسیم هسته تاوه ططبی پرداخته جابجایی

  ند ا اره می

ایان پدیاده را  هاایویژگیساهار،  ، برای تعیین تاریخ دطیق رخداد گرمایش ناگاانی پن ن2109همکاران )تلر و اب

، با استفاده از  ش ننع داده متفاوت، نال و یک رخداد گرماایش ناگااانی 0118-2102تغییر دادند و در دوره آماری 

همکااران کایم و  نیمکاره جنانبی آ اکار کردناد  درنیمکره  امالی و یاک مانرد را  درسهار از ننع اصلی را پن ن

بار پایاه گارایش را ساازمان جااانی هنا ناسای سهار، تعریاف گرمایش ناگاانی پن ن  ، برای ارزیابی فراوانی2109)

 0118-2112ی ساهس در دوره آماارمداری باد روی مدار  صت درجه  امالی تغییار دادناد و  مؤلفهمیانگین مداری 

 ، بار اساا( 2101همکاران )ننی و  سهار را با دو تعریف مجزا برآورد کردند فراوانی رخداد گرمایش ناگاانی پن ن

ناد کند، روز صفر یا روز مرکزی را تعریاف کردتغییر می یمداری از مثبت به منف مؤلفهاولین روزی که تلامت میانگین 

ساهار را اگااانی پن نن شگرماایرخاداد  27 تعداد ، با استفاده از نند مجمنته داده،0118-2107دوره آماری  و برای

سااله،  22در دوره آمااری  NCEP/NCARهای بایگانه ، با استفاده از داده2 2112همکاران )پاسنان و لیم  آ کار کردند

آ کار کردند و نرخه زندگی این پدیده را تعیاین کردناد  گرمایش ناگاانی پن ن سهر ننع اصلی و فرتی را  71تعداد 

بندی مرحله تنلاد، ر اد، بلان ، پیاری و مارگ دساته 1سهار به در این مطالعه، نرخه زندگی گرمایش ناگاانی پن ن

 بندی بر اسا( روز صفر و سی و هفت روز طبل و بعد از آن ارائه  ده است    این دسته0مطابق  کل است ) ده 

سهار کمتر منرد تنجه طارار گرفتاه اسات  برخای پژوهشاگران مانناد ریننادی و ان گرمایش ناگاانی پن ندر ایر

در بررسای مانردی  هااآناناد  جنبی باه ایان پدیاده پرداخته طنربه  0712همکاران )رکنی و   و میر0717) همکاران

تااوه ططبای  یساهار روپن نایش ناگاانی اثر گرم تحت بررسیهای زمستانسرما را در های سرد، تلل رخداد زمستان

 اند آن به مناطق منرد نظر دانسته جابجاییو 

های بازتاب، جذب و انتشار اماناج راسابی انتشاار یابناده بالاسان، باا  ، در بررسی حالت0719همکاران )کرمی و 

هاایی در ساالنشان دادناد کاه  0191-2102های دوره آماری در زمستان ERA-Interimهای باز تحلیل استفاده از داده

هاا احتماال رخاداد پدیاده گرماایش ناگااانی درصاد از زمساتان 77ساهار حالات بازتاابی دارد، تنااا در که پن ان

 الاحتمانانن سهار حالت غیربازتاابی دارد، هایی که پن نسهاری وجند دارد  این در حالی است که در زمستانپن ن

                                                           
1 Cohen and Jones 

2 Vargin and Kiryushov , Coy and Pawson 

3 Choy at el 

4 Limpasuvan at el 
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درجاه  امالی بیشاتر  91-11سهار زیرین در فاصله ترض جغرافیایی انتشار و نفن  امناج راسبی از وردسهار به پن ن

هاا درصاد از زمساتان 02در حادود ، پس احتمال رخداد این پدیده نیز بیشتر است به همین دلیل در این  رای،، است

 وجند دارد سهار گرمایش ناگاانی پن ناحتمال رخداد 

  ارائاه 0711) یماراد وسایلهبهاسات،  سهار پرداختهپن نگرمایش ناگاانی به  یطنرجدبهدر ایران که  مقالهولین ا

بار تااوه ططبای  ساهار اصالیپن ناثار گرماایش ناگااانی  0191-2101، در دوره آمااری پژوهش ده است  در این 

میانگین ماداری دماای تاراز ده هکتنپاساکال در ی هابا استفاده از داده این پژوهشگر،   ده استسهاری بررسی پن ن

ماداری بااد در  مؤلفاهروی مدار  صت تا نند درجه  مالی در بازه زمانی اول دسامبر تا پایان مار( و میانگین مداری 

گرماایش  نانزده در تعریاف ساازمان هنا ناسای جااانی، جزئای و تغییر روی مدار  صت درجه  مالی در این تراز

  آ کار کردناگاانی ننع اصلی 

گرماایش ناگااانی دوره زنادگی  ،0191-2121های دوره آمااری در زمساتانتاا   اده اساتسعی در این تحقیق 

و بندی کند، نحانه دساتههای پیشین متفاوت میآنچه این پژوهش را از پژوهش از ننع اصلی بررسی  ند سهار پن ن

در   متفااوت اسات ، 2112 پاسنان و همکاران،لیم) با تعاریف پژوهشگران پیشین ست کهاین پدیده ا دوره زندگیتعیین 

اولاین  تننانباهتناناد و این تحقیاق می نشده است بررسی سهاردوره زندگی گرمایش ناگاانی پن نتا کننن نیز ایران 

پژوهش در این منرد معرفی  ند   ایان  کر است که برای تعیین دوره زندگی نیز از تعاریف جدیادی اساتفاده  اده 

 است 
 

 
 (.1112) همکارانپاسوان و سپهر نوع اصلی بر اساس پژوهش لیمدوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن -9شکل 
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 هامواد و روش -1

اساتفاده  اد   2MERRA2 منسنم به 0ناسا تحلیلیباز های سهار، از دادهناگاانی پن نسازی گرمایش برای آ کار

که بدون نیاز به محاسبات پیچیاده و کنتارل کمای و طنریهاست  ب هاآندسترسی آسان به ها مزیت استفاده از این داده

ماداری باردار  مؤلفاهدرجه  مالی و نیز میانگین ماداری  01-11مداری دما در ططاع میانگین روزانه  طنربهکیفی داده، 

ام ژوئان ساال بعاد در دوره ژوئیه سال طبل تاا سای از اولهکتنپاسکال  دهتراز در درجه  مالی  01در روی مدار  باد

ساهار ش ناگااانی پن نبر اسا( تعریف زیر برای گرماایدر این پژوهش  در دستر( طرار دارد  2121تا  0191آماری 

 : 0711 مرادی، د )ننع اصلی، ننزده گرمایش ننع اصلی آ کار 

درجاه  امالی  تا نند ننع اصلی گرمایش منطعی است که میانگین دمای تراز ده هکتنپاسکال در روی مدار  صت

در  باادماداری  مؤلفاهکلنین افزایش یابد و در این فاصله، میانگین  21تا پایان مار(، بیش از  ننامبردر بازه زمانی اول 

تلامات آن باه مقاادیر مثبات  پایاان ماار(از مقادیر مثبت به منفی تغییر کند و تا در این تراز   صت درجه روی مدار

متار بار ثانیاه  21بایش از  کاهش آنو مقدار مداری باد تغییر تلامت ندهد  مؤلفهمیانگین مداری  کهیدرصنرتبرگردد  

تااریخ منردهاای آ اکار  ند تا این  رای، محدود کننده سبب میدر نظر گرفته  ده است   فرتیننع گرمایش با د، 

  ده نظم باتری دا ته با ند 

ده برای تعریف دوره زنادگی گرماایش ناگااانی پن ان ساهار، از نحانه تغییارات میاانگین ماداری بااد در تاراز 

 هکتنپاسکال استفاده  ده است  این دوره در این پژوهش بر اسا( تعاریف زیر انجام  د:

  یابد مداری باد از حالت بیشینه کاهش می مؤلفهروز تنلد: اولین روزی که میانگین مداری 

 :ند باد منفی میمداری  مؤلفهاولین روزی است که مقدار میانگین مداری  روز صفر  

 روز صافر  تغییار ) یمنفاای است که میانگین مداری باد کاهش یافته تا به اولاین مقادار دوره ر د: دوره

 کند 

 رسد ای است که در آن میانگین مداری باد از روز صفر به کمترین مقدار خند میدوره بلن : دوره 

 اولاین مقادار ای است که در آن میانگین مداری باد از کمترین مقدار خند با افزایش، باه دوره پیری: دوره

 کند مثبت تغییر می

 ند زمان مرگ: اولین روزی است که میانگین مداری باد مثبت می  

روز  پاانزدهبرخای مراحال کمتار از  هااآنهای منردی کاه در تا دوره زندگی حالت  ده استاین تعاریف سبب 

دگی برخای منردهاا نیاز کاه کنتااه بعلاوه دوره زنابررسی  ند  نیز خیلی زیاد است،  هاآنو تعداد  طنل کشیده است

                                                           
1 National Aeronautics and Space Administration (NASA) 

2 Modern-Era Retrospective-analysis for Research and Applications version 2 
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بارای انجاام تر کرده است  تکمیل تنس، پژوهشگران پیشین راها تعاریف ارائه  ده گیرد  این ویژگیاست را در بر می

 این تحقیق مراحل زیر انجام  ده است:

وی مادار ماداری بااد در تاراز ده هکتنپاساکال در ر مؤلفاهمیانگین مداری دماا و رسم نمندار سری زمانی  -0

برای تعیین تااریخ رخاداد ئن سال بعد م ژواتا سی ژوئیه صت درجه  مالی در روزهای مختلف سال از یکم 

 بر اسا( تعریف ارائه  ده  هاآنو سهس تعیین ننع  سهارگرمایش ناگاانی پن ن

برای تعیاین تااریخ برای منردهای ننع اصلی، مداری باد  مؤلفهرسم نمندار سری زمانی میانگین مداری دما و  -2

دوره زنادگی  هاایویژگیو ارائاه  سهار بار اساا( تعریاف ارائاه  ادهگرمایش ناگاانی پن ن دوره زندگی

  سهارگرمایش ناگاانی پن ن

تناناد از اوایال نانامبر متنلاد  اند و تاا سهار اصلی می ایان  کر است که مطابق تعریف گرمایش ناگاانی پن ن

ساهار از ادامه دهد  از آنجائی کاه روز صافر در نرخاه زنادگی گرماایش ناگااانی پن نپایان مار( به فعالیت خند 

هاای دساامبر، ژاننیاه،  ، در ماه0711 مارادی،) نیشایپهاای ای برخنردار است و این روز مطابق پژوهشاهمیت ویژه

 گرفته  ده است زمستان در نظر  تننانبهدر این تحقیق این دوره  روازاین ند، فنریه و مار( آ کار می

 نتایج و بحث -9

 سپهرسازی گرمایش ناگهانی پوشنآشکار -9 -9

های زمانی سالانه میاانگین ماداری سری ،0191-2121بر اسا( تعریف ارائه  ده در بندهای پیش، در دوره آماری 

در آ اکار گردیاد  رخاداد  هایساالبر اسا( سهار مداری باد بررسی  د و انناع گرمایش ناگاانی پن ن مؤلفهدما و 

ساهار در دوره فراوانای گرماایش ناگااانی پن ان 2 کل این پدیده بررسی  د  فراوانی رخداد  طنل این دوره آماری

 درصد تغییارات میاانگین ماداری 20 ند که در از این  کل دیده می دهد بر حسب درصد را نشان میآماری انتخابی 

ین افزایش دما طابل تنجه است ولی مطابق تعریف ارائه  ده، ایان افازایش که ا  با وجندیکلنین است 21کمتر از  دما

درصاد از  71در  و درصاد گرماایش از نانع اصالی 22در  گیرد نمی سهار طرارپن نگرمایش ناگاانی  دما در تعریف

 ننع فرتی تشخیص داده  د 
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 .9191-1111سپهر بر حسب درصد در دوره آماری فراوانی گرمایش ناگهانی پوشن -1شکل 

 

از روز بیسات و اختصااص دارد   2101-2100باه ساال ساهار ای از منردهای بدون گرمایش ناگاانی پن ننمننه

ه اسات  اختلااف کلانین افازایش یافتا 7/229کلنین به  2/210از میانگین مداری دما ، 2100پنجم ژاننیه تا یکم فنریه 

ر بازه بیست و یکم ژاننیه تاا سانم فنریاه اختلااف د  استکلنین  21کلنین است که کمتر از  1/21دمای این دو روز 

این تغییارات نسابت باه میاانگین دوره آمااری  اگرنه متر بر ثانیه برآورد  ده است  2/28مداری باد نیز  مؤلفهمیانگین 

ساهار جاای ست، نیز طابل تنجه است ولی در تعریف گرمایش ناگاانی پن نآورده  ده ا 7که در  کل 2101-0198

 نگرفته است 
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 هیثانر مداری باد بر حسب متر ب مؤلفهالف( و ) نیکلوتغییرات روزانه میانگین مداری دما بر حسب  -9 شکل

ام ژوئن تا سی 1191درجه شمالی در تراز فشاری ده هکتوپاسکال در روزهای یکم ژوئیه  01ب( در روی مدار )

)حالت موردی بدون گرمایش(.1199  
 

 اکل ب  نشاان داده  اده اسات  در نانع ) یاصل کل الف  و ننع ) یفرتای از گرمایش ننع نمننه 2در  کل 

 2/271باه  1/211، میاانگین ماداری دماا از 0112تا پانزدهم ژاننیاه  0110فرتی گرمایش، در بازه سی و یکم دسامبر 

متار بار ثانیاه کااهش  1/01به  1/19از  0112و میانگین مداری باد نیز از یکم ژاننیه تا نااردهم ژاننیه  کلنین افزایش

متار بار ثانیاه اسات و تلامات مقاادیر  1/29کلنین و کاهش سارتت بااد  2/20یافته است  از آنجائی که افزایش دما 

ت  در ننع اصلی گرمایش، در بازه دوازدهم تا بیسات این منرد از ننع فرتی اس روازاینمیانگین باد تغییر نکرده است، 

کلنین افازایش و میاانگین ماداری بااد نیاز از هشاتم تاا  2/217به  0/210، میانگین مداری دما از 2111و سنم ژاننیه 

کلانین و کااهش  8/10متر بر ثانیه کاهش یافته است  ننن افزایش دما  -0/70به  8/08از  2111بیست و هشتم ژاننیه 

باه  مجادداًمتر بر ثانیه است و تلامت مقادیر میانگین باد نیز به منفی تغییر کرده است و سهس مقادیر  0/017ت باد سرت

 مثبت تغییر یافته است، پس این منرد در دسته اصلی طرار گرفت 
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درجه  01مدار  متر بر ثانیه( در روی) بادمداری  مؤلفهکلوین( و ) دماتغییرات روزانه میانگین مداری  -2 شکل

، 9111-9119ام ژوئن. الف( نوع فرعی، شمالی در تراز فشاری ده هکتوپاسکال در روزهای یکم ژوئیه تا سی

 .1111-1111ب( نوع اصلی، 
 

یااوا   و اگی2109همکااران ) ایان  کر است که نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج پژوهش پیشین مانند بنتلر و 

 ، دیده  اد کاه از بیسات و 2109همکاران )یسه  د  در مقایسه با بخشی از تحقیقات بنتلر و   مقا2109و همکاران )

مربانط اسات  در ایان ساال، بااتلر و  0189-0188سه منرد مشابه، دو منرد متفاوت بند  یکی از این منردها به سال 

، دو مانرد 1طاابق  اکل در پاژوهش حارار م کاهدرحالی ؛را آ کار کردند 0188مار(  02همکاران فق، گرمایش 

روز باین آن دو فاصاله زماانی  71آ کار  ده است که بیش از  0188مار(  02 و 0189دسامبر  8گرمایش اصلی در 

ها نشاان داد کاه در ایان مانرد اختلااف اسات  بررسای 2117ژاننیاه  08وجند دارد  منرد دیگر گرمایش مربنط باه 

ساهار گرماایش ناگااانی پن ن تننانبهه است که در پژوهش حارر کلنین ثبت  د 21میانگین مداری دمای کمتر از 

مانرد مشاتر ،  21 ، دیده  اد کاه از 2109همکاران )یاوا و تعریف نشده است  در مقایسه با بخشی از تحقیقات اگی

و نیاز  منرد اختلاف وجند دارد  این اختلاف به سبب استفاده از تغییر تلامت گرادیان دما در مناطق جناب ططبای 1در 

سااهار در ، باارای تعیااین گرمااایش ناگاااانی پن نERA-Interimو  NCEP/NCAR ،ERA40 هااایاسااتفاده از داده

کلنین بند   اایان  کار  21ها نشان داد که اختلاف دما در نه منرد فنق، کمتر از پژوهش فنق ایجاد  ده است  بررسی

ائن تامایش ننع اصلی آ کار  ده است که در پاژوهش ، ناارده منرد گر0181-2107است که در این تحقیق در بازه 

 نیز مشخص  ده است  0 2101همکاران )و 

 

                                                           
1 Tao at el 
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درجه  01متر بر ثانیه( در روی مدار ) بادمداری  مؤلفهکلوین( و ) دماتغییرات روزانه میانگین مداری  -1 شکل

 .9111ژوئن ام تا سی 9119شمالی در تراز فشاری ده هکتوپاسکال در روزهای یکم ژوئیه 

 

نسبت تغییارات دماا باه روز  0 کل های منردی آ کار  ده نیز بررسی  د  تغییرات دما نسبت به روز در حالت

گرماایش اصالی  اند کاه دهد  از ایان  اکل دیاده میسهار اصلی را نشان میهای گرمایش ناگاانی پن ندر حالت

کلنین بر روز بیشاترین مقادار را باه خاند اختصااص داده اسات  ایان  90/2با گرایش  2118-2111مربنط به دوره 

 00کلانین در مادت  8/10دهد که اختلاف دمای زیاد در بازه زمانی کمی رخ داده است  در این مانرد کمیت نشان می

ر طنل دوره آمااری در نیمکاره  امالی فقا، یاک باار رخ داده د MERR2های روز اتفاق افتاده است که از بین داده

 هامآنکاه  ساتاروز ثبات  اده  0کلانین در مادت  10اختلااف  2101در ساهتامبر نیاز است  در نیمکاره جنانبی 

کلانین دماا  2/70روز  02مادت  در 0182-0181در منردهای    2101 یامازاکی و همکاران،است )بنده  فردمنحصربه

کلنین افزایش دما ثبت  ده است  در گرماایش مربانط  8/72، 0118-0111افزایش یافته است  در این مدت در منرد 

ه دروز رخ داده است که سابب افازایش گارایش دماا  ا 1کلنین در مدت  8/21اختلاف دمای  2108-2101به منرد 

 ند  در این حالت میاانگین ماداری دماا مربنط می 0180-0189مایش منرد کمترین مقدار این کمیت نیز به گر است 

 کلنین افزایش دا ته است  0/21روز،  71در مدت 
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درجه شمالی در  01کلوین بر روز( در روی مدار ) روزتغییرات نسبت اختلاف میانگین مداری دما به  -0شکل 

 (.9191-1111) یاصلسپهر شنهای ناگهانی پوتراز فشاری ده هکتوپاسکال در گرمایش
 

 از نوع اصلی سپهردوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن -1 -9

 و مرگ کاه در نحانه تعیاین های تنلد، صفر، کمترین مقدارروز های ارائه  ده در بندهای پیشین،بر اسا( تعریف

فراوانی رخاداد گرماایش نانع اصالی  0 نند، برآورد  د  در جدول استفاده می های ننع اصلیه زندگی گرمایشدور

 ند که بیشترین فراوانی روز تنلاد ایان پدیاده، از این جدول دیده می های مختلف فصل سرد آورده  ده است در ماه

ا( روز مارگ باه مااه فنریاه ماه ژاننیه و بیشترین فراوانی بر اس بهماه دسامبر، بیشترین فراوانی بر اسا( روز صفر  به

ایان  نشان داده  ده اسات  9منطعیت روز صفر این دوره آماری در روزهای مختلف ماه نیز در  کل  اختصاص دارد 

مانرد،  8مانرد، در مااه ژاننیاه  7روزهای مختلف ماه دسامبر طنل دوره آماری انتخابی، در دهد که در  کل نشان می

 منرد روز صفر ایجاد  ده است  2نیز منرد و در ماه مار(  0در ماه فنریه 
 

 (.9191-1111) یانتخابدرصد( بر اساس روزهای ) یاصلسپهر فراوانی ماهانه گرمایش ناگهانی پوشن -9جدول 
 بر حسب درصدفراوانی 

 ماه
 روز تولد روز صفر روز مرگ

 ننامبر 00 1 1

 دسامبر 77 00 00

 ژاننیه 28 22 28

 فنریه 28 79 71

 مار( 1 01 22
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 .9191-1111در دوره آماری  سپهر اصلیپوشنناگهانی  شیگرما صفرموقعیت روزهای  -9شکل 

 
 

دهاد  از سهار نانع اصالی مختلاف را نشاان میای از تعیین دوره زندگی دو گرمایش ناگاانی پن ننمننه 8 کل 

، 2110تاا فنریاه  2111 ند که طنل دوره زندگی گرماایش نانع اصالی مربانط باه دساامبر الف  دیده می-8 کل 

لان  و نااارده روز باه دوره پیاری روز آن به دوره ر د، پانج روز باه دوره ب وهفتستیبروز است که  و شنال

ب  دوره زندگی یک ننع گرمایش نشان داده  ده است که بدون طای کاردن دوره -8اختصاص یافته است  در  کل 

رخ داده اسات، روز صافر و روز  2109فنریاه  11ژاننیاه تاا  21بلن ، به پیری رسیده است  در این ننع کاه در باازه 

  در این حالت منردی دوره ر د یازده روز، دوره پیاری یاک روز و کال استیکی کمترین مقدار میانگین مداری باد 

ای دیگر از این ننع که بادون طای کاردن دوره بلان ، وارد دوره پیاری روز طنل کشیده است  نمننه 02دوره زندگی 

 رخ داده است  0181 ده است، در فاصله نام فنریه تا سنم مار( 

 اند کاه ایان دهد  از این  کل دیده مینشان می را 0189ژاننیه  27نی منرد دوره زندگی گرمایش ناگاا 1 کل 

ترین دوره زندگی است که ایان نانع گرماایش را از دیگار ترین دوره ر د، بلندترین دوره بلن  و بلندمنرد دارای بلند

ن داده  اده اسات  از نشا 2نتایج بررسی دوره زندگی ننزده گرمایش ننع اصلی در جدول کند  تر میمنردها مشخص

روز، در منردهاای  شام ژاننیاه  79و  0ترین دوره ر د باه ترتیاب باا ترین و بلند ند که کنتاهاین جدول دیده می

روز تاداوم، باه مانرد بیسات و سانم  09ترین دوره بلن  باا ثبت  ده است  بلند 0189و بیست و سنم ژاننیه  2107

روز است که باه مانرد بیسات و نااارم  20وره پیری در این دوره آماری نیز ترین داختصاص دارد  بلند 0189ژاننیه 

ترین و بلندترین طنل دوره زندگی نیز در این دوره آماری به ترتیب باه مانرد یکام  ند  کنتاهمربنط می 2111ژاننیه 

 اختصاص دارد  0189و بیست و سنم ژاننیه  2109فنریه 
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درجه شمالی در تراز فشاری  01متر بر ثانیه( در روی مدار ) یمدارباد  مؤلفهتغییرات روزانه میانگین  -1 شکل

تا  1111دسامبر  10سپهر از نوع اصلی الف( در بازه ده هکتوپاسکال و دوره زندگی یک گرمایش ناگهانی پوشن

 .1199فوریه  11ژانویه تا  11و ب( در بازه  1110فوریه  11
 

 
درجه شمالی در تراز فشاری  01متر بر ثانیه( در روی مدار ) یمدارباد  مؤلفه تغییرات روزانه میانگین -1 شکل

 11تا  9110دسامبر  91سپهر از نوع اصلی در بازه ده هکتوپاسکال و دوره زندگی یک گرمایش ناگهانی پوشن

 .9119فوریه 
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 .9191-1111سپهر از نوع اصلی در دوره آماری دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن هایویژگی -1جدول 
 دوره زندگی روز مرگ دوره پیری دوره بلوغ دوره رشد روز صفر روز تولد سال ردیف

 22 0181مار(  17 0 1 20 0181مار(  10 0181فنریه  11 0181-0191 0

 00 0182فنریه  28 2 2 02 0182فنریه  22 0182فنریه  07  0182-0187 2

 09 0181ژاننیه  10 2 0 02 0181ژاننیه  10 0182دسامبر  20 0181-0182 7

 00 0189فنریه  20 02 09 79 0189ژاننیه  27 0180دسامبر  08 0189-0180 2

 20 0189دسامبر  09 1 2 02 0189دسامبر  18 0189ننامبر  29 0188-0189 1

 77 0188مار(  09 2 0 71 0188مار(  02 0188 هیفنر 07 0188-0189 0

 29 0181مار(  12 1 2 08 0181فنریه  20 0181فنریه  12 0181-0188 9

 28 0118دسامبر  20 2 2 22 0118دسامبر  01 0118ننامبر  22 0111-0118 8

 72 01111مار(  01 02 1 07 0111فنریه  20 0111 هیفنر 07 0111-0118 1

 21 2110فنریه  28 8 0 20 2110فنریه  00 2110ژاننیه  09 2110-2111 01

 20 2112ژاننیه  17 0 7 09 2110دسامبر  71 2110دسامبر  02 2112-2110 00

 70 2112ژاننیه  01 0 2 20 2112ژاننیه  11 2117دسامبر  00 2112-2117 02

 20 2110فنریه  11 02 1 29 2110ژاننیه  20 2111دسامبر  20 2111-2110 07

 20 2111فنریه  27 20 2 00 2111ژاننیه  22 2111ژاننیه  11 2111-2118 02

 72 2101فنریه  02 2 0 70 2101فنریه  11 2101ژاننیه  01 2101-2111 01

 21 2107ژاننیه  28 01 02 0 2107ژاننیه  10 2107ژاننیه  10 2107-2102 00

 02 2109فنریه  12 0 1 00 2109فنریه  10 2109ژاننیه  22 2109-2100 09

 21 2108مار(  10 01 2 02 2108فنریه  02 2108فنریه  11 2108-2109 08

 28 2101ژاننیه  01 1 8 00 2101ژاننیه  12 2108دسامبر  27 2101-2108 01

 02 - 0 1 0 کمترین

 00 - 20 09 79 بیشترین

 1/71 - 2/9 7/2 2/01 میانگین

 

 گیرینتیجه -2

ساهار گرماایش ناگااانی پن ان مداری باد، مؤلفهدما و  MERR2های باز تحلیلی در این پژوهش با استفاده از داده

سااله، بار اساا( تعریاف ارائاه  اده در ایان  22  در این دوره آماری  د یبررس 0191-2121در طنل دوره آماری 

ساال نیاز گرمایشای  00تای آ اکار  اد  در سال گرمایش ننع فر 07سال، گرمایش ننع اصلی و در  01پژوهش، در 

در دوره کنتااه یاازده روزه باه گرماایش کلنین  8/10به میزان دما  افزایشها نشان داد که بیشترین بررسی  آ کار نشد

در مادت  ییدمااننین افزایش اختصاص دارد که در طنل دوره آماری انتخابی در نیمکره  مالی تا کننن  2111ژاننیه 

نشان داد کاه ایان  طبل، مرتب، هایپژوهش با پژوهشطسمت آمده از این  به دستمقایسه نتایج است   ثبت نشدهفنق، 
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ساازی را در آ اکار تعااریفیهاای پیشاین، تلااوه بار تکمیال پژوهش، جدیدترهای به سبب استفاده از دادهپژوهش 

  کندبیشتری را آ کار  منردی هایحالت ه است کهو تنانست ه استگرمایش ننع اصلی در نظر گرفت

در دوره آماری انتخابی نشاان داد کاه های   سهار اصلیگرمایش ناگاانی پن نفراوانی رخداد تنلد و مرگ بررسی 

 77باا  بیشاترین فراوانای روز تنلاد گرمایشی در ماه مار( متنلد نشده است و در ماه ننامبر نیاز از باین نرفتاه اسات 

 تعلق دارد به ماه فنریه درصد  71اوانی روز مرگ با درصد به ماه دسامبر و بیشترین فر

که در ایان دوره آمااری  مشخص کردبر اسا( روز صفر، سهار اصلی بررسی دوره زندگی گرمایش ناگاانی پن ن

از مقایساه  روز اسات  1/71و طانل دوره زنادگی  2/9 یریاپ، دوره 7/2، دوره بلان  2/01متنس،، دوره ر د  طنربه

هاای بلان  و پیاری های پیشین مرتب،، دیده  د که در این پژوهش دورهآمده از این پژوهش با پژوهش به دستنتایج 

هاای مانردی یکام ماار( حالاتای از این ننع گرمایش در نمننه تنانند آ کار  نند نیز می مدتکنتاههای با تداوم

  مشخص  د 2109فنریه و یکم  2101، نام فنریه 0188، نااردهم مار( 0181، یکم ژاننیه 0181
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 های بارش روزانهزمین در ارتباط با تغییر فراوانی فرینآشکارسازی روند بلندمدت بارش سالانۀ ایران

 

 شناسی، گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان، زنجان، ایراناستاد اقلیم -9حسین عساکره

 اصفهان، ایرانشناسی، گروه جغرافیا، دانشگاه اصفهان، استاد اقلیم -سیدابوالفضل مسعودیان

 شناسی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایراندانشجوی دکتری اقلیم -فاطمه ترکارانی

 

 99/91/9911: تصویب تاریخ         22/1/9911تاریخ بازنگری:         2/8/9911: دریافت تاریخ

 چکیده

های فیرین بالیا و ییهزمین با توجه به روند تغییرات فراوانی  ناادر پژوهش حاضر روند بارش سالانۀ ایران

ای در معیر  توجیه ایرار ترفیرا بیرای انجیا  های بهنجار بارش، به روش تحلیل پهنهپایین و نیز ناایه

و بیرای بیازه زمیان   کیلیومرر 11ای اسفزاری بیا تفیییم مییان  پژوهش حاضر از نسخۀ سو  پایگاه داده

اسرفاده شدا روند بیارش سیالانه در کریور روز(  14811سال و معادل  44) 21/12/1414تا  11/11/1441

و  بوده اسردرصد مساحر( از کرور کاهر   1/81ای )حدود نران داد که تغییرات بارش در بخش عاده

ا رونید کیرده اسیردرصد مسیاحر( رونید افزایری  را تجربیه  11تنها بخش محدودی از کرور )حدود 

 مررمیعی میلییارد  5/1ر به میزان حیدود کاهر  بارش باعث کاهش آب حاصل از نزولات جوی در کرو

تیری روند کاهر  در در شیل مقیاسبزرگهای آماری نران از عالیرد عوامل ا اترچه اسرنباطشده اسر

داری آمیاری با روند کاهر  از دیدتاه معن  توأ های درصد پهنه 54/44ای از کرور اسر، امّا بخش عاده

ای های داخل  زاترس و پهنیههای  از شرق ایران، پیریوهو بخش شرقعوامل محلّ  )در شاال ریتأثتحر 

های اصفهان، چهارمحال و بخریاری و کهگیلویه بویراحاد، از غرب شییراز و مارد از اسران کرمان تا اسران

های جنوب  و شیرا  های پراکنده در بخششاال بوشهر در امرداد مرز غرب  کرور تا شاال سنندج، هسره

دار با رونید کاهری  معنی  توأ ها نران داد که نواح  ا بررس بوده اسرغرب و شاال ایران( ناحیۀ شاال

به با روند مثبر و  توأ اندا نواح  و بیررر( بوده 55های پرمقدار )عادتاً صدک کاهش بارندت  ریتأثتحر 

                                                 
 Email: asakereh@znu.ac.ir                                                                                        11122414458شااره هاراه:  1

https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.67028.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-7699-0547
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تسسیرگ  مییان  و تیرندا ایین نیواح  بیا درصد از کرور را دربر م  14/2دار حدود آماری معن  لحاظ

 شوندابا روند منف  دیده م  توأ های  بعضاً در درون نواح  صورت هسرهبه

 اهای بارش، فرینروند بارشآشیارسازی روند، ایران، بارش سالانه، : هاواژهکلید

 مقدمه -9

رسیاندا در   بیه انجیارونید « الگوسیازی»و « تعییین مقیدار»، «آشیارسازی»توان در سه مرحلۀ واکاوی روند را م 

هیای ترسییا  و تحلیلی  از رواج زییادی برخوردارنیدا روش تیوأ منفیرد ییا  کارتیریبیهمرحلۀ آشیارسازی روند، 

مییان  در ایینا بیوده اسیربسییاری از پژوهریگران ایرانی   موردتوجیهوهیوای  اییران آشیارسازی روند عناصیر آب

شناسیان االیم وسییلۀبهپیییری( االییم، ) رییتغعنوان یم عنصر االیا  حساس به زمین بهآشیارسازی روند بارش ایران

توان به دو تروه تقسییم نایودا اول مطالعیات  کیه بیه رونید ا مطالعات در این زمینه را م شده اسرپرشااری واکاوی 

، بیینش و 1484ا کاوییان  و عسیاکره، 1482ا عسیاکره، 1458ثال مقیای ، اند )برای مبارش در نقاط منفرد توجه داشره

کیه اخییراً رواج زییادی داشیره اسیر و ایهیای پهنهای یا تحلیل( و دو  مطالعات مری  بر پایگاه داده1414هایاران، 

ا دارنید و 1411پیژوه، آبیادی و دینآشیارسازی روند بارش را برای یم ناحیه از کرور )برای ناونه میرعباسی  نج 

عنوان ناونیه غییور و (، ییا کیل کریور )بیه1414رو و هاییاران، ا خیوش1414ا اکبیری و نیوده ، 1414هایاران، 

ا نیارری تهیرودی و 1414ا اخرصاص  و هایاران، 1411ا محادی، 1484ا کریرای ، 1484ا عساکره، 1455مسعودیان، 

 اندا داده( مورد آزمون ارار م 1415هایاران، 

آن  گیاهیوبتاههیای جیوی تییرار که بیا افیزایش داده مطالعات  اسرهای زمینه ازجالهرسازی و مطالعۀ روند آشیا

رغم مطالعات پرشیاار در آشیارسیازی رونید دهدا عل  به دسرتری از شرایط االیا  آینده انداز وااع تواند چرمم 

 موردتوجیهبایسر بیا تأکیید و تارکیز بیریرر م « روند»ای از تعری  اصطلاح بارش، نیره ویژهبهوهوای  و عناصر آب

( تغییرات آرا ، یینواخیر و درازمیدت و نییز حیالر  کایابیش پاییدار از 1414ترفرا طبق تعری  )عساکره، ارار م 

توینیدا م « رونید»)سها ( و یا ثبات در مییانگین مریاهدات سیری زمیان  را  توأ کاهش  -افزایش، کاهش، افزایش 

شیودا وخیزهیا نا تر این موضوع اسر که در وارس  روند، توجه  به افربیان« مروسط»و یا « میانگین»در  لفظ تغییر

شود کیه در عایل اترچیه اصل  در این وااعیر منعیس م  مسئلۀها در کانون توجه اسرا بلیه تغییر عاوم  میانگین

هیای طبیعیر  روش به خیاطرین االیا  هسرند، اماّ های تحلیل روند عناصر االیا  مرأثر از رویدادهای فرتاام  روش

عنوان یم مثال، تاه در یم سری زمان  االیای  ایسیرا، به اماندهای االیا  مغفول م فرین ریتأثتحلیل روند، این نحوۀ 

ای )بیا دوره نظیر بارش سالانۀ یم ایسرگاه فرض ، ماین اسیر در چنید سیال انرهیای  خریسیال  ییا ترسیال  دوره

هیای سری زمان  میکور براسیاس روش آنگاهتر از سری زمان  مورد بررس ( در مراهدات رخ دهدا رر طولان بازت

رایج آشیارسازی روند، حاوی روند نران داده خواهد شدا هاچنین ماین اسر سری مراهدات بیارش دارای رونید 
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های معایول تحلییل این صورت روش افزایر  )کاهر ( باشد و در انرهای سری دورۀ کوتاه خرم )تر( رخ دهدا در

در مریاهدات  ویژهبیهدهندا این نوع از نریایج ، نران نا وااع  اسرتونه که تغییرات بلندمدت، روند مراهدات را آن

 در ایینبیا خطیا شیودا  تیوأ خطیای محاسیبات  و درنهاییر نریایج  منرأتواند ای م های پهنهپرشاار و نیز در تحلیل

خواهید  ارائیهتر از رونید مروسیط بیارش تصویری روشین هاآنویدادهای فرین بارش  و روند ر توأ صورت واکاوی 

(، ترمیایش جهیان  طی  2114« )1(IPCCوهیوا )الدول  تغییر آببین هیئر»( AR5ناودا طبق تزارش ارزیاب  پنجم )

داشیره  بیه هایراهجغرافیای  خاص   یبا الگودو سدۀ اخیر تغییر در شدت، مدت و فراوان  رخدادهای فرین االیا  را 

وهیوای  های زمان  عناصیر آبرویدادهای فرین االیا  به برخ  از رفرارهای ناتهان ، شدید و ناپایدار در سری ااسر

تونیه رفرارهیا در منیاب  و مراجی  مخرلی  بیا وانتیان  نظییر شوندا اینم  شود که به شیل  غیرمررابه دیدهتفره م 

نییز تعبییر « 5روییداد تصیادف »و «  4رویدادهای فیرین»، «5مراهدات فرین»، «4ناپیوسرگ »، «4هنجارینا»، «2وخیزافر»

بیه « فیرین»کنندا توجه کنید که ها، الگوهای نسبراً ییرا و تیرارناشدن  را منعیس م تونه حرکرشوندا در واا  اینم 

وهیوا در و از شرایط جوی اسر که برخ  صیفات آب (1414انحراف مقادیر از یم آسرانۀ ثابر اشاره دارد )عساکره، 

روییداد فیرین جیوی بیه »وهوای آن محل اسیرا طبیق تعریی  دهد و خود نیز تحر تأثیر آبیم محل را شیل م 

( که در دنبالۀ توزیی  فراوانی  و دور از 2118و هایاران،  8)بارتولین  شودتفره م حوادث نادر و دور از شرایط بهنجار 

صیورت بیرای بیارش، ایین روییدادها به(ا« 1414)عسیاکره،  ترفریه باشیدتوزی  )میانگین و میانیه( ایرار  نقطۀ تارکز

مقیدار وااا( های شدید، خیل  شدید وااا( یا بسیار کوچم )فقدان بیارش ییا بیارش کمرویدادهای  بسیار بزرگ )بارش

هیای ویژه تغییر رونید فرینوهوای ، بههای آبنپییری( فریتغییر )های پژوهر  در زمینۀ کنندا شاار فعالیرجلوه م 

های ا در ایین راسیرا دانریاندان شیاخهنهیاده اسیردما، بارش یا هر دو، از دهۀ آخر ارن بیسرم تاکنون رو بیه فزونی  

شناسیان، دانریاندان علیو  کریاورزی،  شناسیان، بووهواشناسیان، هواشناسیان، آبمخرل  دانیش بریری نظییر آب

ا محایدی و 1488ا منرظیری، 1484ا عسییری و هاییاران، 1484تقوی و محایدی، سان و ااا ایران  )شناریخرزمین

عسییاکره و  ا1414ا دارنیید و هایییاران، 1412ا مسییعودیان و دارنیید، 1411ا عسییاکره و هایییاران، 1481مسییعودیان، 

 اندا ها توجه داشره( به این پدیده1411ا جهانبخش اصل و هایاران، 1418حسینجان ، 

رونید عایوم   ۀارائیای اسیفزاری، ضیان شود که با اسرفاده از نسخۀ سو  پایگاه دادهدر پژوهش حاضر تلاش م 

 تیری این روند بررس  شودا جایگاه رویدادهای فرین در شیل 1441-1414زمین ط  دورۀ بارش سالانۀ ایران

                                                 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change  

2 Fluctuation 

3 Anomaly 

4 Discontinuty  

5 Extreme Values  

6 Extreme Events 

7 Random Events  

8 Bartolini  
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 هاها و روشداده -2

 2188های بیارش روزانیۀ یاب  دادهحاصل میانکه ای اسفزاری ادهبرای انجا  پژوهش حاضر از نسخۀ سو  پایگاه د

ا ایین پایگیاه داده بیا شیده اسیر( اسیر، اسیرفاده 1سنج  سازمان هواشناس  )شییل ایسرگاه هادید، االیا  و باران

 سییلۀوبهروز(  14811سیال و معیادل  44) 21/12/1414تا  11/11/1441و برای بازه زمان   کیلومرر 11تفییم میان  

تیا  44درجۀ شیاال  و  41تا  25ا با توجه به مخرصات جغرافیای  ایران که بین مدار شده اسر( تهیه 1418مسعودیان )

( و تفییم میان  ده کیلیومرر، شیبیه جغرافییای  WGS84، براساس بیضوی مرج  )ترفره اسردرجۀ شرا  ارار  44

های درون این شبیه که درون مرزهای خیاک اصیل  اییران آمدا تعداد کل یاخره به دسر 145×215پایگاه داده به ابعاد 

روز اسیر،  14811اسرا از سوی دیگر با توجه به زمان آغاز و پایان پایگاه داده که مریرال بیر  تا 14214تیرد، جا م 

 اسرا 145×215×14811ابعاد نهای  پایگاه داده 
 

 
 (9918ای بارش اسفزاری نسخه سوم )مسعودیان، در پایگاه داده مورداستفادههای توزیع مکانی ایستگاه -9شکل 

 

( محاسیبه شید تیا تصیویری 1441 -1414براساس پایگاه داده یاد شده ابردا میانگین سالانۀ بارش برای کیل دوره )

ال و هرییم عاوم  از توزی  میان  بارش سالانه برای این دوره حاصل شودا سپس مجاوع بارش سالانه بیرای هرسی

های نقره تهیه شدا روند بارش سالانه و نیز میزان خطای حاصل از رد کیردن فیر  صیفر )فقیدان رونید در از یاخره

( موسیو  اسیر ValueP) Pها محاسبه شدا این مقدار در ادبییات آمیاری بیه آمیارۀ مراهدات( برای این یاخره

وارس  این وااعیر کیه رونید حیاکم  منظوربهدار حاصل آمدا با روند معن  توأ بدین ترتی  نواح   (ا1411)عساکره، 

توپوترافیم و یا با روییدادهای کلیان االیای  در ارتبیاط اسیر، از شیگرد ضیری   -بر بارش سالانه با عوامل میان  

راسرا چند مرحلۀ محاسبات  بیار ترفره شدا ابردا ضری  هابسرگ  رونید بیارش بیرای  در اینهابسرگ  اسرفاده شدا 
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عوامل توپوترافیم )ارتفیاع، شیی  و جهیر شیی ( و  -کل کرور با مواعیر جغرافیای  )طول و عر  جغرافیای ( 

اند، بیا مواعییر شرهدار دانیز میزان بارش سالانه برآورد تردیدا سپس ضری  هابسرگ  نواح  از کرور که روند معن 

عوامل توپوترافیم و نیز میزان بارش محاسبه شدا در هریم از این مراحل ضری  هابسیرگ  بیرای کیل  -جغرافیای  

بیار بیرای با روند مثبر و یم توأ بار برای نواح  نظر از روند مثبر یا منف  )افزایر  یا کاهر ((، یمنواح  )صرف

طور جداتانه برآورد شیدا علیاوه بیراین، در هیر بیار محاسیبه، دار بود، بهمعن  هاآن با روند منف  که روند توأ نواح  

( بیرآورد تردییدا در مرحلیۀ بعید، تلیاش شید 1411ضری  هابسرگ  معاول  و ضری  هابسرگ  جزئ  )عساکره، 

سیائل اولییه و های بهنجار در تیوین روند بارش کرور بررسی  شیودا از مهای فرین و نیز بارشنقش تغییرات بارش

وهوای  ارائۀ یم تعری  معقیول و مقبیول از پدییدۀ میورد بررسی  اسیر )عسیاکره، های آباساس  در مطالعۀ فرین

کایریۀ مریررک  وسییلۀبهها اسرفاده شدا این ناایههای چندک  های پرکاربرد، باعنوان ناایه(ا در این میان از ناایه1414

مربیوط بیه طیرح  WCRR(2(وهوای جهیان برنامه پژوهش در آب 1)CCL(  وهواشناس  سازمان جهان  هواشناسآب

های تغیییر بین ، پیایش و نااییهمرریل از تروه مرخصصان پیش CLIVAR(4(وهوا بین  و تغییرپییری آباابلیر پیش

اخیی شییل ترفیر،  1118 در سیالوهوای  کیه های فرین آبمنظور مطالعه و تعیین ناایهبه ETCCDMI(4(وهوا آب

هیای جهیان  و وهیوا را بیرای دمیا و بیارش روزانیه، در مقیاسهای فیرین تغیییر آبا این ترییلات ناایه5شده اسر

الیدول  تغیییر بین هیئرهای وسیلۀ این کارتروه در تزارشای، اسرخراج و معرف  کردا نرایج بررس  اجرا شده بهناحیه

هیای بارشی  و بیا فرین تیوأ ژوهش حاضیر بیرای بررسی  روزهیای ا در پشده اسر ( ارائه2111و  2115وهوا )آب

های بهنجار بیر تغیییرات بلندمیدت بیارش از های فرین بالا و پایین و نیز بارشهای بهنجار و بررس  نقش بارشبارش

تروه نۀ سیهبنابراین مروسط شاار روزها و نیز رونید تغیییرات سیالاا این مرج  اسرفاده شد وسیلۀبهشده  ارائههای ناایه

 و به لحاظ کاّ  بررس  شد: ارائهبارش  زیر محاسبه، به شیل ترسیا  

تیر مقدار )شامل روزهای بدون بارش، روزهای با بارش برابیر ییا کمهای کمبا بارش توأ شاار روزهای  -1

 (تر از صدک بیسر و پنجمبا بارش برابر یا کم توأ از صدک دهم و روزهای 

تر از صدک هفریاد و پینجم های پرمقدار )شامل روزهای با بارش برابر یا بیشبا بارش توأ شاار روزهای  -2

 و صدک نود (

پینجم و صیدک  و سیریبهای بهنجار )شامل روزهای با بارش بیین صیدک با بارش توأ شاار روزهای  -4

 با بارش( توأ هفراد و پنجم و نیز روزهای 

                                                 
1 The Joint World Meteorological organization commission for climatology 

2 World Climate Research Program 

3 Climate Variability and Predictability 

4 Expert Team on Climatic Change Detection, Monitoring and Indices 

5 توان از نران  زیر دریافر ناود و اطلاعات تیایل  مربوط را م تر ترییلات شناخر دایق   https://www.wcrp-climate.org/etccdi 

https://www.wcrp-climate.org/etccdi
https://www.wcrp-climate.org/etccdi
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، هیاآن بلندمیدتمقدار، پرمقیدار و بهنجیار و نییز رونید های کمدو ویژت ا شامل میانگین بلندمدت رخداد بارش

 و به لحاظ کاّ  بررس  شدا ارائهمحاسبه و به شیل ترسیا  

 موردتوجیهتعیداد معیدودی از پژوهریگران  وسییلۀبهبر روند عاوم  بارش  هاآن ریتأثهای بارش  به لحاظ فرین

های فرین در روند تابسرانۀ بیارش  اسیران بارش مؤثر( ارتباط 1414میان برای مثال اکبری و نوده  ) در اینا اسربوده 

ها را کابود مطالعۀ ایین زمینیۀ پژوهری  ضیرورت ایین بخیش از بررسی  رونیازااندا تلسران را مورد اشاره ارار داده

 کنداتوجیه م 

 هایافته -9

 ارشهای عمومی بویژگی -9 -9

خیط  وسییلۀبهدهیدا مییانگین بیارش سیالانۀ اییران توزی  میان  مروسط بارش سالانۀ اییران را نریان م  2شیل 

 اشده اسرمرخص  2مرر در شیل میل  5/251ارزش هم
 

 
 1441-1414توزی  میان  مجاوع سالانه بارش ایران ط  دورۀ -2شیل 

 تهیه و ترسیم: نگارندگان

 

مسییر از  در ایینزییرا ا اسرزمین روند عاوم  کاهش میزان بارندت  از غرب به شرق و شاال به جنوب در ایران

کیاهش تضیاد ترمیای   لیبه دلبارش ایران(  نیتأمترین منب  عنوان عادهای )بهزای  چرخندهای مدیررانهانرنی و باران

البیرز نییز  -تیاردا هاچنین اثر بادپناه  زاترس نقصان م  از غرب به شرق رو به هاآنهای و تحلیل و تضعی  جبهه
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بیا ارتفیاع تغیییر  در ارتبیاطزای ییاد شیده توان چرخندهای بیاران ازآنجاکهتیری داردا در این روند میان  نقش چرم

)کاوییان ، دهید زمین هااهنگ  نسب  خوب  نران م های اصل  ایرانیابد، اصولاً تغییرات میان  بارش با ناهاواریم 

خوب  مریخص بخش وسیع  در شاال کرور بیه ژهیوبهارتفاعات در غرب و  موازاتبه(ا بدین دلیل شیو بارش 1452

تیوان ، م 1شیده در شییل  ارائه(ا عاوماً و براساس مرکز میانگین و نیز هابارش میانگین  بارش کرور، 2)شیل  اسر

تیر از مییانگین بیا مروسیط بیا بیارش کم توأ کرور )نواح  درصد از مساحر  2/44دریافر که مجاوع بارش حدود 

با بیارش بیریرر از مییانگین  توأ درصد از مساحر کرور )نواح   8/44مرر اسرا( با مجاوع بارش میل 5/151بارش 

مریر میل  811از ( بییش1455ا اتر طبق تعریی  غییور و مسیعودیان )اسرمرر اسرا( برابر میل  422با مروسط بارش 

از مساحر کرور پربارش اسرا میانگین بیارش ایین پهنیه از کریور  %22/1را ملاک بخش پربارش بدانیم، تنها  بارش

 های خزر و بلندترین ارتفاعات زاترس، از مریوان تا یاسوج( اسرامرر )کرانهمیل  1/115

 تغییرات بلندمدت )روند( مجموع بارش سالانه -2 -9

محاسیبه شیدا نایودار سیری زمیان  مییانگین مییکور، مییانگین  1441-1414ای بیارش بیرای دورۀ میانگین پهنه

 :شده اسر ارائه 4مرر( و نیز خط حاصل از برازش معادلۀ خط روند در شیل میل 5/251ای )بلندمدت پهنه

 

 
 9911-9911 ای بارش کشور برای دورۀهای سری زمانی میانگین پهنهبرخی ویژگی -9شکل 

 تهیه و ترسیم: نگارندگان
 

 چند نیرۀ مهم از این ناودار اابل اسرنباط اسر:

 جزبیه) 1441تیا سیال  1441ا فاز نخسیر از سیال بوده اسرمیانگین بارش سالانۀ کرور حاوی سه فاز عاده  -1

مریر )حیدود میل  5/254مرر( یم دورۀ پربارش اسرا میانگین بیارش ایین دوره میل  1/151با  1441برای سال 

حیاکم بیوده اسیرا در ایین فیاز بیارش  1458تیا  1442ساله( اسرا فاز دو  از  44مرر بیش از میانگین میل  24
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شیودا ا این فاز بیه لحیاظ مییزان پیراش، بیه دو اسیار تقسییم م داشره اسرسالانه حول خط میانگین نوسان 

 1154و بیا پیراش  (4/248مییانگین کیل )بیا مییانگین  از تربا غلبۀ مقادیر کم 1451تا  1442اسار اول از سال 

ترتی  بیا تر در بالای مییانگین )بیهعادتاً با نوسانات بزرگ 1458تا  1451شودا اسار دو  از سال مرخص م 

( دورۀ کاهش بارنیدت  اسیرا در 1451-1414شودا فاز سو  )مرخص م  (4/4255و  1/241میانگین و پراش 

 ابوده اسرمرر میل  2/224این دوره میانگین بارش 

tPروند بارش سالانه با معادلۀ خیط رونید -2 2.18.1880   در(نجیایا t  زمیان وP  ،)بیارش اسیرا

دهیدا ایین معادلیه مرر در سال( را ط  دورۀ آماری نریان م میل  2/1)حدود  کاهش میانگین بارش سالانۀ کرور

اند، رونید دار اسرا برای شناسای  نواح  که در این رونید کاهری  نقیش داشیرهدلخواه معن  هر سطحخط، در 

بیا رونید  تیوأ نیواح   ارائیۀا بیرای محاسیبه شید 1441-1414تغییرات بارش سالانۀ کرور برای دورۀ آمیاری 

( بیا در سیالمریر شیل مییزان تغیییر سیالانۀ بیارش )میل  در اینا شده اسر ارائهال  -4لندمدت بارش، شیل ب

اند بیا خیط دار بودهآماری معن  به لحاظدرصد خطا( 5درصد اطاینان ) 15زمینۀ رنگ  و نواح  که در سطح پس

دار نیسیر، آمیاری معنی  ه لحیاظبیا نواح  که تغییرات سالانۀ بارش شده اسرمرخص و احاطه  15/1چند هم

توان دید که مجاوع بارش سالانه بیا شیدت و ضیع  و نییز بیا اندا م ترفرهارار  15/1داری خارج از پهنۀ معن 

 ایافره اسرهای مرفاوت  )عادتاً منف ( در سطح کرور تغییر علامر

حاصیل از محاسیبات بیرای  نقریۀ، موردمطالعیهدار بیارش طی  دورۀ با تغییرات معن  توأ برای ترخیص نواح  

 1تغیییر حیداال میزان هم وسیلۀبها نواح  مزبور شده اسر ارائهب  -4تغییرات مثبر )روند افزایر  بارش( در شیل 

 اشده اسرو پربندهای مربوط مرخص  در سالمرر میل 
 

 
و نواحی  9911-9911رۀ متر در سال( برای دو)میلی توزیع مکانی روند تغییرات بارش سالانۀ ایران -1شکل 

 دار و فاقد معنی آماریبا تغییرات معنی توأم

 تهیه و ترسیم: نگارندگان
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و  بیوده اسیردرصد( از مسیاحر کریور کاهری   1/81ای )حدود توان دید که روند تغییرات در بخش عادهم 

کیه  توجیه اسیرا شیایان کرده اسردرصد( روند افزایر  را تجربه 11تنها بخش محدودی از مساحر کرور )حدود 

دار درصید و بالیاتر معنی 15اعرایاد  در سطحآماری و  به لحاظبا روند کاهر   توأ های درصد پهنه 58/44تنها حدود 

تیرنیدا ایین درصد از کریور را دربیر م  14/2دار، حدود آماری معن  به لحاظبا روند مثبر و  توأ ا نواح  بوده اسر

 شوندابا روند منف  دیده م  توأ های  بعضاً در درون نواح  صورت هسرهنواح  با تسسرگ  میان  و به

 با روند منف  در چهار ناحیۀ زیر اابل ردیاب  اسر: توأ توزی  جغرافیای  نواح  

هیای البیرز های  از شرق ایران ارار دارد و تا کوهشرق و بخشترین ناحیه و در شاالاین ناحیه تسررده ناحیه اول:

 اترفره اسرهای بیرجند تا ساری در آن ارار ایسرگاه کهطوریبهشرا  امرداد داردا  -مرکزی 

های اصیفهان، ای مارید از اسیران کرمیان تیا اسیرانهای داخل  زاترس و پهنهاین ناحیه شامل پیریوه ناحیه دوم:

سره از شیاال اصیفهان تیا تس به شیلهای  محدود و چهارمحال و بخریاری و کهگیلویه بویراحاد اسرا هاچنین پهنه

 ناحیه ارار داردا در اینهادان نیز 

های خیارج  شود و در بین میرز غربی  و پیرییوهناحیۀ سو  از غرب شیراز و شاال بوشهر آغاز م  ناحیه سوم:

غیرب  -تر و به سار شیاال، عریضدر خوزسرانیابدا این ناحیه در بخش جنوب ، زاترس تا شاال سنندج امرداد م 

 شوداتر، اماّ با روند کاهر  شدیدتر دیده م عروسکم

غرب ایران و محیدودۀ کیوچی  های جنوب  و شرا  ناحیۀ شاالهای پراکنده در بخششامل هسره ناحیه چهارم:

 های ارومیه، زنجان، تبریز، ازوین، رشر( اسرااز سواحل شاال  )مجاور با ایسرگاه

آمیاری  بیه لحیاظبا روند کاهری  بیارش اسیرا ایین کیاهش بعضیاً   توأنواح   ازجالهعاوماً نیاۀجنوب  ایران 

های تأمین کننیدۀ رطوبیر و تأثیرتییار بربیارش سامانه ازآنجاکهدار و در بسیاری موارد فااد معن  آماری هسرندا معن 

سیرخ و  و دریای عاان( و دور )ااییانوس هنید، خلییج بنگیال، درییای فارسجیخلهای آب  نزدیم )این ناحیه از پهنه

(، الگوهای بارشی  ایین ناحییه از کریور مریأثر از 1411ا رسول  و هایاران،1415شوند )علیجان ، مدیررانه( تغییه م 

رسید الگوهیای م  بیه نظیرآفرینی  مرفیاوت هسیرندا تعامل عوامل و فرایندهای محلّ  و عناصر تردش  جو، بیا نقش

شییرق ایییران نیییز تغییییر سییازوکار پرفرییار سیییبری لنرییین  اسییرا در شااعق  در حییالپربییارش منییاطق جنییوب  

 میؤثر(، در کیاهش بارنیدت  1415ای )علیجان ، های جبههعنوان عامل فعاّل در تولید بارش( به1111، 1اغلو)ساهساان

، 2تر )آلپیرتهیای شیاال عر  به سارای زای مدیررانههای بارانجای  سامانههای اخیر جابها در ط  سالبوده اسر

 -در تییوین رونید کاهری  بیارش در حاشییۀ غربی   میؤثر( از عوامل 2114، 4توپولاا آناتنوس2114ا آلپرت، 1111

                                                 
1 Sahsamanoglou  

2 Alpert 

3 Anagnostopoulou  
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هیای هارفری  اسیرا بیا بارش تیوأ های پراکندۀ ناحیۀ چهار  نیز عادتاً نیواح  ا هسرهبوده اسرغرب  کرور جنوب

 اداشره اسر به دنبال( کاهش بارندت  را 2121ا عساکره، 2115، 1ها )عساکرهاحراالاً تغییر در سازوکار این بارش

زییر اابیل  بیه شیرحبا روند مثبر بارش در امرداد سیه ناحییه  توأ های ب توزی  جغرافیای  هسره - 4طبق شیل 

 ردیاب  هسرند:

تییردا در شیرق  بخر  از این ناحیه از بخش میان  تا شرا  شاال  ناحیه آذربایجان ایران را دربرَ م  ناحیه شمالی:

 های پراکندۀ شاال  را نیز دیداتوان هسرهرشر، لاهیجان، ترتان، بجنورد و جنوب بجنورد م 

 هیاآنهای  کیه تسیررۀ هسیره به شیلاین ناحیه از غرب ازوین تا اطراف یزد  های داخلی زاگرس:ناحیه پیشکوه

 شونداشود، با روند مجاوع سالانۀ بارش افزایر  مراهده م تر م کوچم

ترکییه از ارومییه تیا  -های  بر زاترس مرتف  و نیز بخش غرب  مرز ایران این ناحیه شامل هسره ناحیه مرتفع غربی:

 شاال سنندج اسرا

برای هریم از این سه ناحیه از دلایل  احراال  رونید افزایری  زای  و مناب  مرنوع رطوبر  سازوکارهای مرنوع باران

بخیش از کریور طی   در ایینهای هادید بخش اسرا احراالاً افزایش فراوان  عبور یا ترییل سامانهبارش در این سه

وجییه ( روند افزایر  نقاط مخرل  این بخیش را ت2114توپولا، ا آناتنوس2114ا آلپرت، 1111های اخیر )آلپرت، سال

ای و نییز ( نیز نران داد که ارارتیری در مسییر چرخنیدهای مدیررانیه455: 1415کندا مطالعات احادی و داداش  )م 

ا تغیییرات بیارش اسیرهای مرتف  نیاۀغرب  کریور ارتفاع نسبراً اابل توجه، از عوامل عادۀ افزایش بارندت  در بخش

 511و  411منطقیۀ شیرق مدیررانیه در ترازهیای بالیای  جیو ) در نیاۀغرب  کرور تحر تأثیر تغیییرات فریار جیو در

هیروپاسیال( ارارداردا هاچنین آرایش ارتفاعات و دوری و نزدیی  به دریا در توزیی  بیارش ایین نیواح  از کریور 

های زاترس هسرند که تحیر تیأثیر اثیر بادپنیاه  زا در کوهباران مهمنقش مها  داردا کم فرارهای سودان  از عوامل 

های مخرلی  زاتیرس را کننیدا مرفیاوت بیودن رونید بیارش در دامنیههای مخرل  زاترس مرفاوت عال م در دامنه

بیر  میؤثرهای اخیر از عوامیل زای ایران ط  دههتوان به سازوکار فوق نسبر دادا هاچنین تغییر سازوکارهای بارشم 

( بیرروی 1415ه توسیط لرییری و هاییاران )های  از کرور اسرا مطالعیات انجیا  شیدروند مثبر بارش در بخش

های  بیا منریأ های اخییر اسیرا رونید ورود سیامانهسامانه پرفرار عربسران تویای تغییرات میان  این سامانه در دهیه

سودان  به منطقۀ جنوب غرب ایران از تیشره تا به امروز روبه افزایش اسرا افیزایش چنید درصیدی فعالییر سیامانۀ 

های  )غالباً مرتف ( از جنوب غیرب اییران اسیرا علیاوه بیراین کییان  و تغییر مثبر بارش در بخشسودان  نران  از 

های سیودان  موجبیات ( براساس سه مطالعۀ موردی نران دادند که عوامل ترمای  حاصیل از سیامانه1418هایاران )

ان  جیو شیرایط ترمودینیامیی  شودا در ترازهای میتیری تاوای  مثبر و حرکات صعودی م کاهش ارتفاع جو، شیل

                                                 
1 Asakereh  
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 بیه هایراهمرتف  و پرشی  زاترس را  هیدر ناح ویژهبهها افزایش بارش شودا این ویژت زای  مهیا م مناس  برای باران

، بقییه نیواح  کریور طی  دورۀ بیوده اسیر تیوأ دار که با روند مثبر و منف  معن  در بالاجز نواح  یاد شده داردا به

 اندابا ایسرای  نسب  و یا روند فااد معن  آماری در مجاوع بارش سالانه مواجه بوده آماری مورد بررس 

 عوامل توپوگرافیک بر روند میانگین بارش سالانه -نقش موقعیت جغرافیایی  -9-9

تباین نواح  به لحاظ نوع روند حاکم بر مراهدات )افزایر ، کاهر  و ایسرا(، در مطالعیات پیریین نییز مریاهده 

های بارش اییران دریافرنید کیه هیر دو پییری ویژت ( با بررس  وردش1485اندا برای مثال عسگری و هایاران )شده

اسرا ایریان بیراین باورنید  های هادید کرور رخ دادهنوع روند، کاهر  و افزایر ، در مجاوع بارش سالانه ایسرگاه

 4/51( نیز دریافر کیه حیدود 158-154: 1484عساکره )اندا های زمان  بارش در کرور رفرار ییسان  نداشرهکه سری

ا ایین تغیییرات عایدتاً در نیواح  بیوده اسیرمنفی  بیارش  بلندمیدتدرصد از مساحر کرور در معر  تغیییرات 

( عاومیاً نیواح  154: 1484های عساکره )ا براساس یافرهداشره اسرکوهسران  و نیز نیاۀغرب  کرور رخناود بیررری 

 اندامرحال تغییر بیررری نیز بودهتر پر بارش

تر پیچییدت  عنصیر بیارش که بیانزمین علاوه بر اینمراهدۀ هر دو روند کاهر  و افزایر  در بارش سالانۀ ایران

هیا و فراینیدها در فر  ریتأثهای هادید و نیز زا در مقیاسهای باراندهندۀ تأثیر مرقابل و اابل ملاحظۀ سامانه، نراناسر

باشیدا البریه تبیاین نیواح  بیه لحیاظ نیوع رونید حیاکم بیر زا م های بیارانمحلّ  بر تغییرات سازوکار سامانهمقیاس 

روند )نقش عوامل محلّی  و ییا عوامیل  منرأبا بیرون  یا درون  بودن  در ارتباطمراهدات )افزایر ، کاهر  و ایسرا(، 

ور وارس  این وااعیر که روند حاکم بر بارش سیالانه بیا منظ(، مورد بحث فراوان اسرا بدین ترتی  و بهمقیاسبزرگ

توپوترافیم و یا با رویدادهای کلان االیا  در ارتباط اسر، از شگرد ضری  هابسرگ  اسیرفاده شیدا  -عوامل میان  

 ارائه شده اسرا 1نرایج در جدول 

داری و از معنی  نظرصیرففییم )توپوترا–دید که رابطۀ میزان روند بارش کل کرور با مرغیرهای مییان   توان م

( بسیار کم اسرا با تفییم روند مثبر و منف  نقش طیول  جزئمعاول  و  صورتبهنیز مثبر یا منف  بودن و نیز چه 

از این هابسرگ  و نیز از نقریۀ ارائیه شیده در  کهطوریبهشودا تر م ویژه در هابسرگ  معاول ( ناایانجغرافیای  )به

شیودا در ایین شیرایط نباط کرد به سار شرق روند مثبر کاسره شده و بر روند منفی  افیزوده م اسر توان م 4شیل 

رسد کیه عاومیاً مرغیرهیای مییان  اثیرات م  به نظر وجودنیباایابدا جغرافیای  نیز تا حدودی افزایش م نقش عر 

توپوترافیم تنها ارتفیاع نقیش نیاچیزی بیر  اندا از میان مرغیرهایناچیزی بر روند بلندمدتّ مجاوع بارش سالانه داشره

عوامیل  -رغم اثرات ناچیز مواعییر جغرافییای  روندهای مثبر داشره اسرا این امر بر این وااعیر دلالر دارد که عل 

 ریتیأثای کیه حاصیل و اثرات ناحیه ترفره اسرتوپوترافیم، عاوماً روند تغییرات بارش مسرقل از عوامل محلّ  شیل 

منف ( و نییز شیدت )مییزان تغیییر در سیال(  عوامل توپوترافیم اسر، تنها نوع )مثبر یا -یر جغرافیای  عوامل مواع
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سازدا رابطۀ روند مجاوع بارش سیالانه و مییزان بیارش سیالانه م  مرأثرجزئ (  به شیلروند مجاوع سالانۀ بارش را )

 بیه نظیربنیابراین ا تر اسیرای ایویدر بالیا، رابطیه براین وااعیر اسرا این رابطه نسبر به روابط یاد شده یدییتأنیز 

اندا ایین امیر درییم رسد که عوامل کنررل کنندۀ بارش در تغییرات بلندمدت آن نقش بیررری از عوامل محلّ  داشرهم 

بیارش، رونید برای نواح  پربارش، روند افزایر  بارندت  و برای نواح  کم شده اسربرآورد تقریب  و نسب  موج  

 4توان از علائم هابسیرگ  )مثبیر ومنفی ( و نییز از شییل ا این وااعیر را م داشره اسرر  بارندت  را به دنبال کاه

 اسرنباط ناودا
 

توپوگرافیک در ایران برای دورۀ  -رابطۀ )معمولی و جزئی( روند عمومی بارش با عوامل مکانی  -9جدول 

9911-9911 
 مقدار بارش جهت شیب شیب ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی همبستگینوع با روند ... توأممحدوده  نوع روند

 روند عاوم 

 مثبر و منف 
 -2814/1 -1582/1 -1241/1 1528/1 1112/1 1141/1 معاول 

 -1445/1 -1414/1 1442/1 1114/1 -154/1 -1218/1 جزئ 

 مثبر
 4122/1 1244/1 2482/1 2248/1 2415/1 -4541/1 معاول 

 4114/1 1115/1 -1184/1 1851/1 1454/1 1244/1 جزئ 

 منف 
 -4158/1 -1414/1 -1541/1 -1454/1 -2828/1 4118/1 معاول 

 -4111/1 -1545/1 1414/1 1414/1 -1441/1 -1254/1 جزئ 

 دارروند معن 

 مثبر و منف 
 -2814/1 -1582/1 -1241/1 1528/1 1112/1 1141/1 معاول 

 -2151/1 -1418/1 1441/1 1148/1 1181/1 -1814/1 جزئ 

 مثبر
 8142/1 -1284/1 1144/1 1544/1 -2215/1 -1452/1 معاول 

 8141/1 1141/1 -1442/1 2141/1 -2121/1 1211/1 جزئ 

 منف 
 -5451/1 1521/1 -1415/1 -1414/1 -2214/1 4215/1 معاول 

 -4448/1 -1211/1 1151/1 -1121/1 1154/1 -1418/1 جزئ 

 مآخذ: نگارندگان
 

ارائه شده اسرا با توجه بیه نریایج ایین محاسیبات  1دار نیز در جدول با روند معن  توأ محاسبات بالا برای نواح  

شیود، عوامیل محلّی  رابطیۀ تونیه کیه دییده م ها را با اطاینان بیررری دریافیرا هاانتوان اتقان و اسرحیا  یافرهم 

تری را ارائیه ان بیارش رابطیۀ ایویکه مییزدهند، درحال دار بارش در کرور نران م ضعیف  را با روند تغییرات معن 

توان اسرنباط کرد که تغییرات بلندمدت )روند( مجایوع سیالانۀ بیارش در نیواح  مخرلی  کریور بنابراین م ا دهدم 

عوامیل توپوترافییم در  -حاصل رویدادهای  فراتر از عوامل محلّ  مسرقر در کرور اسر و نقش مواعیر جغرافیای  

 تر اسراروند ناایان ای های ناحیهایجاد تباین
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 شناختی کشورتغییر حجم آب ورودی به سامانۀ آب -1 -9

با تغییر و درنریجیه تغیییر  توأ ، برآورد تقریب  از میزان تغییر )کاهر  و افزایر ( بارش، تسررۀ نواح  2در جدول 

 اشده اسر ارائهآب ورودی به مناب  آب کرور 
 

با تغییر و تغییر حجم آب ورودی به کشور در  توأمیر بارش، گسترۀ نواحی برآورد تقریبی از میزان تغی -2جدول 

 ارتباط با تغییر بارش
 روند افزایشی روند کاهشی

میزان روند 

متر در )میلی

 سال(

تغییر 

براساس 

رگرسیون 

 یخط

متر میلی)

 در سال(

پهنه زیر 

پوشش 

 (لومترمربعیک)

پهنه 

زیرپوشش 

 )درصد(

کاهش سالانه 

حجم آب 

معادل بارش 

 )مترمکعب(

میزان 

روند 

م)میلی

تر در 

 سال(

تغییربراساس 

رگرسیون 

 یخط

متر در میلی)

 سال(

پهنه زیر 

پوشش 

 (لومترمربعیک)

پهنه 

زیرپوشش 

 )درصد(

افزایش سالانه 

حجم آب معادل 

بارش 

 )مترمکعب(

 7102/0656 1-1 14/1 411 145/1 5105/8495 4/1 24111 1/1 1تا  -1

 8102/8772 2-1 44/1 14154 181/1 7102/6381 4/11 185454 5/1 -1تا  -2

 8107/1339 4-2 54/2 21548 245/1 7105/6181 4/15 254285 8/2 -2تا  -4

 8102/6425 4-4 84/4 4215 454/1 7102/9973 4/4 55141 8/4 -4تا  -4

 8101/2383 8-4 58/4 4255 115/1 7102/2087 1/1 18114 8/4 -4تا  -8

 7107/4919 11-8 14/1 1115 142/1 6109/1968 5/1 8444 1/8 -8تا  -11

 7102/2955 12-11 5/11 415 118/1 6103/2661 1/1 2144 5/11 -11تا  -12

 7101/0723 14-12 81/12 214 112/1 7102/6218 15/1 814 2/14 -12تا  -14

 - - - - - 6107/5552 14/1 518 8/14 -14تا -14

 - - - - - 7101/3720 15/1 814 1/14 -14تا  -18

 - - - - - 6103/7735 11/1 214 5/18 -18تا  -21

 - - - - - 6104/2245 11/1 214 8/21 -21تا  -22

 9101/5477 - - 48415 14/2 8101/5029 54/44 551411 - مجاوع

 مآخذ: نگارندگان
 

درصد( از کرور را دربیر  8/24، تسررۀ وسیع  )حدود در سالمرر میل  1-4مقدار توان دید که روند کاهر  با م 

میلییارد  5/1روند کاهر  بارش باعث کیاهش آب حاصیل از نزولیات جیوی بیه مییزان حیدود   طورکلبهتیردا م 

میلییون مررمیعی   21/151نایودن حیدود  با روند افزایر  موجبات فیراهم توأ ا اترچه نواح  شده اسرمررمیع  

(، برتیری کیاهش حجیم آب رسییده بیه کریور را مررمیع میلیارد  4/1اند، اما تفاضل این دو مقدار )حدود آب شده
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 هییبیر پاو  1441-1481( رویۀ برآورد و جیدول  مریابه بیرای دورۀ آمیاری 1411دهدا عساکره و ترکاران  )نران م 

اندا برآوردهای ایران براسیاس تفیییم زمیان  کرده ارائهکیلومرر( 15)با تفییم میان   2سخۀ ای اسفزاری نپایگاه داده

ا ایریان کیاهش سیهم آب کریور از شیده اسیرو میان  مرفاوت و نیز براساس محاسبات ناپارامرری رونید حاصیل 

 مررمیع  برآورد کردندا 9103/29639مرر کاهش سالانۀ بارش، حدود میل 2نزولات جویّ را براساس مروسط 

 های بارش ایرانهای عمومی و روند فرینویژگی -2 -9

هیای بهنجیار در های فرین پیایین و بارشهای فرین بالا، ناایهمروسط شاار روزها و نیز روند تغییرات سالانۀ ناایه

 اشده اسرعرضه  4های مرتبط در جدول و نیز برخ  ویژت  5و  4، 5های شیل
 

با میزان بارش سالانۀ ایران  هاآنو رابطۀ  هاآندار با روند معنی توأمهای بارشی فرین، گسترۀ گروه -9 جدول

 9911-9911برای دورۀ 

 های بارشیگروه
با روند  توأمپهنۀ 

 کاهشی )%(

با روند  توأمپهنۀ 

 (%) یشیافزا

ضریب همبستگی 

 با میزان بارش

 مقدارکم

 -54/1 52/51 48/4 روزهای بدون بارش

 54/1 82/11 45/41 11تر از صدک با بارش برابر یا کم توأ روزهای 

 48/1 41/11 81/41 25تر از صدک با بارش برابر یا کم توأ روزهای 

 پرمقدار
 52/1 41/2 15/45 55تر از صدک با بارش برابر یا بیش توأ روزهای 

 52/1 5 45/21 11صدک تر از با بارش برابر یا بیش توأ روزهای 

 بهنجار
 55/1 44/5 11/54 55و  25با بارش بین صدک  توأ روزهای 

 54/1 41/4 54/51 با بارش توأ روزهای 

 مآخذ: نگارندگان

 

( 4و  4)سیرون  4دار )کاهر  یا افزایر ( در جیدول های بالا با روند معن هریم از تروه ریتأثمیزان تسررۀ تحر 

 5های بالا با میزان بارش در تسررۀ مربیوط نییز در سیرون یم از تروه ضری  هابسرگ  هرا هاچنین شده اسر ارائه

 اتردیده اسرعرضه  4جدول 
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  9911-9911زمین برای دورۀ مقدار ایرانگروه بارش کمشمار روزها و روند تغییرات  -2شکل 

 تهیه و ترسیم: نگارندگان

 

الی ( و -5شییل بارش )( با میانگین روزهای کم2ن بارش )شیل ( بین میزا-54/1توان از ضری  هابسرگ  )م 

بیا  تیوأ ای معیوس با میزان بارش داردا در واا  نیواح  ال  دید که روزهای بدون بارش رابطه -5نیز از روی شیل 

ح  ، توزیی  زمیان  بیارش در نیوامیوردنظرتری دارندا این امر ضان بیان رابطۀ بارش بیررر، روزهای بدون بارش کم

در  بنیابراین عاومیاًا های دیگر مثبر اسرداردا ضری  هابسرگ  بین میزان بارش و تاام  ناایهمخرل  را نیز بیان م 

جز نااییۀ روزهیای بیدون بیارش( بیا شیدت و ضیع  ها )بیهبا تاام  نااییه توأ با بارش زیاد روزهای  توأ  نواح 

دید کیه رونید تغیییرات روزهیای  5تا  5های توان در شیل یابدا مافزایش م  (55/1و  54/1)ضری  هابسرگ  بین 

شیرایط  ریتیأثتیر بسییار آشیفره و احراالیاً تحیر پینجم و کم بیسر وتر و صدک های صدک دهم و کمبا بارش توأ 

هیا و رونید نسیبراً مینظم بیارش سیالانه ای عین  بین روند آشفرۀ این نیوع بارشرابطه روازاینجغرافیای  محلّ  اسرا 

 وجود نداردا
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 9911-9911زمین برای دورۀ مقدار ایرانگروه بارش پرشمار روزها و روند تغییرات  -6شکل 

 تهیه و ترسیم: نگارندگان
 

بیا رونید افزایری  در ارتبیاط بیا رونید  توأ تانۀ با روند کاهر  و نیز نواح  سه توأ مرخصات نواح  چهارتانۀ 

 آید:های فرین یاد شده، در زیر م ناایه

روز در دهیه کاسیره  5شرق(، روزهای بدون بارش در برخی  نیواح  تیا در ناحیه کاهر  اول )شاال ناحیه اول:

ر ایین ناحییه ا هاچنیین دداشیره اسیرروز در دهیه افیزایش  5های بهنجیار تیا با بارش توأ ، اماّ روزهای شده اسر

 2تیا  1و بیریرر از  11بیا صیدک  تیوأ های دهد و بارشروز کاهش نران م  4تا  2از  55های پرمقدار صدک بارش

رسید نظر م بنیابراین بیها شیده اسیرروز در دهه کاسیره  4البرز تا  کوهرشرهروز در دهه و در برخ  نواح  مجاور با 

 ابوده اسرهای معاول و بهنجار های پرمقدار و افزایش بارشارشروند کاهر  بارش در این ناحیه حاصل کاهش ب

بیا  تیوأ فرین تنهیا در روزهیای  هایدار بارشهای داخل  زاترس( کاهش معن ناحیه )پیریوه در این ناحیه دوم:

ها تغیییرات اسرا بقیه نااییه روز در دهه( رخ داده 1-4و  2-4ترتی  )به 15و  55صدک  از ررریبهای برابر و یا بارش

کاهر  بارش ایین ناحییه در ارتبیاط بیا کیاهش  بنابراین مرابه ناحیه نخسر، روندا دهنداری نران نا دمنظم و معن 

 با بارش پرمقدار اسرا توأ روزهای 

های خیارج  زاتیرس در شیاال سینندج( ناحیه )از غرب شیراز و شاال بوشیهر تیا پیرییوه در این ناحیه سوم:

روز در دهیه( 11تیر )تیا پینجم و کم بیسیر وروز در دهه( و صدک  2-4تر )بارش صدک دهم و کمبا  توأ روزهای 
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بیه شییل پراکنیده بیه  11با بارش برابر با یا بیررر از صیدک  توأ ناحیه روند عاوم  روزهای  در ایناندا کاهش داشره

شیده روز در دهیه کاسیره  2-5و بیریرر  55با بارش برابر صیدک  توأ دار اسر، اماّ بارش روزهای لحاظ آماری معن 

بنیابراین تغیییرات رونید بیارش ا بیوده اسیردرصد خطا، فااد معن  آماری  5ها، در سطح ا روند تغییر بقیه ناایهاسر

 مقدار بارش اسراهای کمو بیررر و صدک 55با صدک  توأ سالانه در این ناحیه حاصل تغییر روزهای 
 

 
 9911-9911زمین برای دورۀ گروه بارش بهنجار ایرانتغییرات شمار روزها و روند  -7شکل 

 تهیه و ترسیم: نگارندگان
 

غرب اییران و محیدوده کیوچی  از سیواحل های جنوب  و شیرا  ناحییۀ شیاالاین ناحیه )بخش ناحیه چهارم:

 1هیای بیدون بیارش تیا ناحییه روز در ایندلیل پراکندت  جغرافیای  از تنوع رفراری بارش برخوردار اسرا شاال ( به

ا در ایین مییان اندکاسیره شیدهروز در دهیه  5تیا  4تر نییز از و کم 25با صدک  توأ ا روزهای اندکم شدهروز در دهه 

روز در دهیه  15تیا  5اندا هاچنین روزهای بیاران  از روز در دهه افزایش داشره 5های بهنجار تا با بارش توأ روزهای 

رسد که تاام  این صفات نروانسرند برای بیارش ایین ناحییه، رونید افزایری  بیه هایراه نظر م هاندا اماّ بافزایش داشره

 اشده اسرروز در دهه کاسره  12آن تا  بیررر ازو  55با بارش برابر با صدک  توأ ا زیرا روزهای داشره باشند

ب نریان  -4بیر در شییل بیا رونید مث تیوأ های صیورت هسیرهبا افزایش بارندت  کرور کیه به توأ  سه ناحیۀ

 های زیر هسرند:های مورد بررس  در این نوشرار حاوی ویژت اند، به لحاظ فرینشدهداده
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 55با بارش برابر بیا ییابیش از صیدک  توأ های بهنجار، روزهای با بارش توأ ناحیه روزهای  در این ناحیه شمالی:

انیدا روز افزایش نریان داده 4روز و تا  4روز، تا  5به ترتی  تا  11با بارش برابر با یابیش از صدک  توأ و نیز روزهای 

بنیابراین، تقریبیاً تایام  ا اندروز در دهه افیزایش داشیره 15با بارش تا  توأ روزهای بدون بارش نیز کاسره و روزهای 

 داانهای بارش  این ناحیه افزایر  بودهها در هسرهناایه

با بیارش بهنجیار  توأ ناحیه اترچه روزهای بدون بارش و نیز روزهای  در این های داخلی زاگرس:ناحیه پیشکوه

 11روز در دهیه( و صیدک  4)تا  55بارش بیش از صدک  ویژهبهبا بارش  توأ اند، اماّ روزهای دار بودهفااد تغییر معن 

 انداروز در دهه( افزایش داشره 4)تا 

رغم آشیفرگ ، مقدار، عل های کمناحیه روند عاوم  روزهای بدون بارش و نیز صدک در این فع غربی:ناحیه مرت

بیا بیارش برابیر بیا ییابیش از  تیوأ (، روزهیای در دههروز  11با بارش )تا  توأ روزهای  در مقابلا بوده اسرکاهر  

 اندا ( افزایش داشرهدر دههروز  4و  4ترتی  تا )به 15و  55صدک 

 گیرینتیجه -1

های تیردش جیوی میان  عوامل محلّ  و نیز سامانه -توزی  زمان  و میان  بارش در ایران مرأثر از وردای  زمان  

 هیاآنبیا  تیوأ ترین تغییر در الگوهیای ای اسر که کمسیاره -های هادید مقیاس ویژهبههای مخرل  دیگر، در مقیاس

پییری( الگوهای مییکور از پیامیدهای ) رییتغا هاچنین داشره باشد به دنبال  را وهوایهای شدید آبتواند ناهنجاریم 

، دانسیره بیارش ویژهبیهمیان  عناصر االیای ،  –در وردای  و پراکنش زمان   مهمای و نیز عامل  سیاره میاال رییتغمهم 

رونید و نییز  در اینتردش   -شودا در پژوهش حاضر آشیارسازی روند بلندمدت بارش ایران، نقش عوامل محلّ  م 

در معر  توجیه بیودا بیرای رسییدن بیه  نیزمرانیاهای زمان  بارش نقش رویدادهای فرین در تیوین روند در سری

ایسرگاه هادیید، االیای   2188های بارش روزانه یاب  دادهاصل میانحکه ای اسفزاری این هدف نسخۀ سو  پایگاه داده

 کیلومرر اسر، اسرفاده شدا  11سال و با تفییم میان   44سنج  سازمان هواشناس  برای و باران

و عایدتاً  در سیالمریر میل 1های پژوهش نران داد که حاکایر روند کاهر  مجاوع سالانۀ بارش )حیداال یافره

درصد پهنۀ کرور که از این مییان حیدود  1/81زمین )حدود ترین چهرۀ روند بارش  ایران( غال در سالرر ممیل  4-1

آب  مررمیعی میلییارد  4/1دار( اسرا این رونید بیا کیاهش حیدود با روند کاهر  معن  توأ های درصد پهنه 58/44

 ا  بوده اسرشناخر  کرور هاراه ورودی به منظومۀ آب

، تسیررۀ در سیالمریر میل  1-4کنندا روند کاهر  با مقیدار ند سالانۀ بارش  مرفاوت  عرضه م نواح  مخرل ، رو

، طیول و  اثیر بادپنیاهارتفیاع،  ویژهبههای جغرافیای  ایران، کنندا ویژت م  ارائهتری نسبر به مقادیر دیگر روند وسی 

ندا علاوه براین، روند کاهر  در عایدۀ نیواح  اعر  جغرافیای  موج  تنوع میان  رخناود این روند در کرور شده
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هیای مقدار و نییز بارشهای کمبارش که درحالهای پرمقدار اسرا دار، حاصل کاهش بارشبا روند کاهر  معن  توأ 

 انداداری را تجربه نیردهبهنجار عادتاً تغییرات معن 

شدت بیریرری بیا  رسد سرزمین ما در آینده بانظر م به شرایط موجود، به با توجه، و تفره شدکه  آنچهبه  ریبا عنا

تیاران و سیاسیر اسیر سیرهیشاآب ، خری  و تریدید آن مواجیه خواهید بیودا شرایط ناهنجار بارش  و احراالاً کم

بَیری نظییر کریاورزی، هیای آبحاکاان عرصۀ آب کرور در خصوص مقابله با ایین شیرایط، سیازتاری )در فعالیر

 ای اتخاذ کننداریزی شایسرههای برنامهانرخاب مناب  آب  جایگزین، ا عاال مدیریر ناوده و شگردصنعر و ااا( و یا 

 کتابنامه

ا مییان  بیارش در دو دهیۀاخیر در اییران–ا ارزییاب  آهنیر رفریار زمیان  1415احادی، محاودا داداش ، عباسعل ا 
 ا484-445 صص ا15ا شااره های جغرافیای طبیع پژوهش

آمیایش جغرافییای  ا بررس  و تحلیل روند بارش سالانه و تابسرانه اسران تلسرانا 1414اکبری، مهریا نوده ، وحیدها 
 ا141-151صص  ا15ا شااره فضا

ا آشیارسازی روند تغییرات دما و بیارش سیالانه و فصیل  1414سخن، محادحسینا سارنر، امینا بینش، نگینا نیم

 ا44-44 صص ا4ا شااره یوارنا 1184-2114تهران ط  دورۀ 

شیناخر پیامیدهای  منظوربها بررس  دوره بازترر رویدادهای االیا  حدی 1484تقوی، فرحناز و محادی، حسینا 

 ا11-21 صص ا44ا شااره  شناسطیمحا  طیمحسریز

بیارش  ا شناسای  رخدادهای1411جهانبخش اصل، سعیدا ساری صراف، بهروزا عساکره، حسینا شیرمحادی، سهیلاا 

 صورت الیررونیی ابه افرهیانررارا یزیربرنامهجغرافیا و  (ا1145-2114فرین در غرب ایران )

 بیا کریور شیاال بیارش تغیییرات روند ا آشیارسازی1414پسرکلو، مهساا  ، مجرب ا میرناصری، محاداروشخوش

 ا224-241 صص ا14شااره ا آبخیز مدیریر حوزه پژوهرنامهکندالا - من غیرپارامرری آزمون از اسرفاده

هیای بیارش و دمیای ا بررسی  رفریار فرین1414دارند، محادا دولریاری، زهراا اصلان  اسلارز، فریباا عزیزی، یسریا 

 ا214-244ا صص 44ا شااره فضای جغرافیای های آماریا کرمانراه به کام آزمون

های فصیل  اییران و دمیای ا ارتباط بین بارش1411انا اکبرا بابائیان، ایاانا اائا ، هوشنرا زواررضا، پیارسول ، عل 

 ا81-45ا صص 58ا شااره  شناسمیاالهای پژوهشایا های آب  منطقهپهنه

ا صیص 11های اخیرا جغرافیا و توسیعها شیااره ا تغییرات زمان  و میان  بارش ایران ط  دهه1484عساکره، حسینا 

 ا144-145

 ا55-52ا صص 11روند بارش سالانۀ تبریزا فضای جغرافیای ا شاارها بررس  آماری 1482ا ----------

 ا ا انررارات دانرگاه زنجانمبان  پژوهش در آب و هواشناس ا 1411ا----------



 شرم و س  ۀشاار                                                   محیط  مخاطرات و جغرافیا                                                                   141

 

ا برخ  مرخصات توصیف  و روند تغییرات بلندمدت فصل خرم در اییرانا 1411عساکره، حسینا ترکاران ، فاطاها 

 ا114-142ص ا ص58جغرافیا و توسعها شااره 

های روزانۀ فیرین بالیا در میان  بارش -ا مرخصات زمان  1411عساکره، حسینا ترکاران ، فاطاها سلطان ، صغریا 

 ا41-54ا صص 25غرب ایرانا تحقیقات مناب  آب ایرانا شااره شاال

هیای فیرین بالیا در ناحییۀ واکاوی روابط میان  فراوان  رخداد ماهانیۀ بارش ا1418عساکره، حسینا حسینجان ، لیلاا 

  ا24-44ا صص 55 ا شاارهجغرافیا و توسعها (1144-2114خزری )

ی حیدی هابارشهای ا تحلیل روند ناایه1484عسیری، احادا رحیم زاده، فاطاها محادیان، نوشینا فراح ، ابراهیما 

 55-42ا صص 1ا شااره مناب  آب ایرانتحقیقات در ایرانا 

 ا انررارات دانرگاه پیا  نوراوهوای ایرانآبا 1415علیجان ، بهلولا 

ا نییوار انیزمرانییاا  بررس  نظا  تغییرات مجایوع بیارش سیالانه در 1455غیور، حسنعل ا مسعودیان، سیدابوالفضلا 

 ا25-41ا صص21شااره 

 پژوهری  مجلیها اصیفهان سالانۀ بارش بلندمدت روند آماری بررس ا 1484کاویان ، محادرضاا عساکره، حسینا 

 ا142 -144ا صص 1ا شاارهانسان  اصفهان علو  دانرگاه

ا سهم تغیییرات فراوانی  و شیدت بیارش روزانیه در رونید 1484نژاد، پرویزا سیااا حجا ، سهرابا ایرانکریرای ، پری

 ا84-45ا صص  44شااره  او فضافیزیم زمین ا 2111تا  1141بارش در ایران ط  دوره 

های سودان  های زاترس بر تغییرات بارشکوهرشرها واکاوی اثر 1418کیان ، مهردادا لریری، حسنا اائا ، هوشنرا 

 ا15-41ا صص 55ا شااره ریزیجغرافیا و برنامهدر غرب ایرانا 

ا تحلیل هادید نقش پرفرار عربسیران و رودبیاد 1415اکبرا آزادی، مجیدا محادی، زهراا لریری، حسنا مریان، عل 

 ا54-51ا صص 4شااره محیط اعلو غرب ایرانا طول دورۀ بارش  جنوب و جنوب نیتردر کوتاهای حارهجن 

 ا15-114ا صص 44شااره  محیط ا ریزیبرنامهجغرافیا و تحلیل روند بارش سالانه ایرانا ا 1411محادی، بخریارا 

 ئیریهزده اییرانا های سیلحوضه 1418و فروردین  1415های اسفند تزارش بارشا 1418سید ابوالفضلا  مسعودیان،

 و هواشناس ا منررر نردها  شناسمیاالویژه تزارش مل  سیلابا کارتروه 

های های بارش فرین اییران طی  دهیها شناسای  و بررس  تغییرات ناایه1412سیدابوالفضلا دارند، محادا  ،مسعودیان

 ا241-255ا صص 21ا شاارهایجغرافیا و توسعه ناحیهاخیرا 

ا تحقیقیات جغرافییای ا سیاله سیی رطوبر نسب  و بارندت  تهیران در ییم دورۀ ا تحلیل آمار1458مقیا ، ابراهیما 

 ا44-41ا صص 54شااره 

ا 44ریزی محیط ا شااره های فرین روزانه در ایرانا جغرافیا و برنامها تحلیل زمان  میان  بارش1488منرظری، مجیدا 

 ا141-125

 ایرنمین در ایران غربشاال هایبارش تغییرات روند تحلیلا 1411، یعقوباپژوهنید ، رسولایآبادنج  میرعباس 

 ا54-51 ا صص45ا شااره کراورزی( علا  آبیاری )مجلۀ مهندس  و علو تیشرها 

https://gdij.usb.ac.ir/article_4577.html
https://gdij.usb.ac.ir/article_4577.html
https://gdij.usb.ac.ir/article_4577.html
http://ensani.ir/fa/article/author/55450
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/35880/%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7-%D9%88-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%86%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D9%87-%D8%A7%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%DB%8C%D8%A7%D8%B2%D8%AF%D9%87%D9%85-%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1-%D9%88-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86-1392-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-20
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 چکیده

طبیعای  منشاأانساانی   هام  منشأزیستی است که هم زیست در حال تجربه تغییرات مختلف محیطمحیط

شناختی این منطقه را نشاا  سو، نیاز به مطالعه درباره کیفیت بومدارند. تغییرات کاربری زمین در حوزه قره

-( بر اساا  اااراوف اشاارRSEI) شناختیبوم کیفیت یازد رسنجشمطالعه، شاخص  ایندر دهد. می

   9131 هاایدر ساال لندسات مااهوارهتابساتانه  یرتصا  میانگین هایاز داده پاسخ   با استفاده-یت ضع

ساو در حاوزه قاره شاناختیبوم کیفیت تغییرات ارزیابی برای(، ETM+/OLI/TIRS یهاسنجنده ) 9111

شاخص  یجادبا ا شناختیبوم کیفیتشاخص استخراج  یبرا یازمورد ن هایاستفاده شد. شاخصاستا  گلستا  

 تغییاراتباه  محیط اقلیمیپاسخ  های(   شاخصNDVI)  ضعیت(، شاخص NDBI) زیستیمحیطاشار 

(LST   LSM)  باا  پایاه، هایشاخص یهپژ هش پس از ته یندر ا .انجام شد انجیناز سامانه گوگل ارث

بار اساا   شاناختیباوم کیفیت  سپس شاخص  تهیه ز  هر شاخص  اصلی، هایمؤلفه تحلیلاز  استفاده

نشاا   گذاریا ل با استفاده از ر ش آستانه مؤلفهتحلیل تغییرات  .شد تهیهاصلی  هامؤلفها ل تحلیل  مؤلفه

حاصل شاد    51/0، 9131در سال  RSEIشاخص  میانگین کهطوریبه ؛دارد شناختیبوم کیفیتاات  از

طبقاه  میااا  همچنایناست.  RSEIکه نشا  دهنده کاهش مقدار  یدرس 41/0مقدار به  ینا 9111در سال 

درصاد(   21/91) 33/13111، 9111درصاد(   در ساال  231/93) 11/12129، 9131خوف در سال  خیلی

هاای در بخاش RSEIشاناختی شااخص نتایج تحلیل مکانی نشا  داد که مقدار ضعیف کیفیت باوم .است
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ساخت بوده اسات. ایان تغییار در ااااایش اده است که به دلیل رشد سریع مناطق انسا شمالی منطقه رخ د

 ساخت در این مناطق مشخص است.شاخص مناطق انسا 

 .سوحوزه قره، انجینگوگل ارث ، RSEIشاخص  ،شناختیبوم یفیتک :هاواژهیدکل

 مقدمه -9

 قارار داده   باثا  ری  جو را تحت تأث نیزمکره ستیزبخش زیادی از  یانسان یهاتی  اعال تیشد جمعرشدت 

 ،  همکاارا 9)ااولی  شده اسات یجهان  هوایآف راتیی  تغ ستمیاکوس یثملکردها بیها، تخرستگاهیراتن ز نیاز ب

-انعطاا بار  توجاهقابل تاأثیراتباثا   مداخلات انسا  در طبیعت، دیگرثبارتبه (.2093 ،  همکارا 2؛ ژانگ 2005

 ،  همکاارا 4؛ ساد   2001 ،؛ ژ    همکاارا 2001، 1د )ژ شاومای هااساتمیاکوس یریپاذبیآس ، مقا مت  پذیری

 راتییاااو  تغ یحاصال از موضاوثات یزیساتمحایط راتییتغ دیبا ،زیستدر زمینه محیط کپاراهیمطالعات  (.2093

 طیدرک شارا یبارا .(2004، 5)نییمای   د نالاد کناد یریاگبر منابع را بهتر اندازه یانسان تأثیرات   یجهان  هوایآف

 معمولااً هااشااخص شاناختی اساتفاده کارد.های باومتوا  از شاخصمی هاستمیاکوس ندهیآ اترییتغ ینیبشیپ ای یاعل

دهناد. مای ارائاه را اقتصادی   اجتماثی طبیعی، هایسیستم در مورد کلیدی هستند که اطلاثات ثددی ارزیابی الگوهای

دهناد. ساه هاد  کلیادی اساتفاده مای نیاا نشاا  را معلولی   ثلت ر ابط یا ر ند ساده، هایاز داده اراتر ها،شاخص

 پیشارات گیاری میااا گیاری   انادازهتصمیم جهت یرساناطلاعدرک،    آگاهی سطح برد  تند از: بالارها ثباشاخص

 ساویباه پیشرات سازی میاا کمیّ برای ابااری ثنوا به هاشاخص. (9110زاده   همکارا ، )حسین شده تعیین اهدا 

 (.  2009 ،  همکارا 3شوند ) لوا المللی استفاده میای، ملی   بینمحلی، منطقه مختلف سطوح در توسعه پایدار

باود.  خواهاد میسر هاشاخص   از معیارها ایمجموثه  سیلهبه زیستیمحیط پایداری ارزیابی  یژهبه پایداری ارزیابی

 سانجش   ارزیاابی جهت سازمانی هایپدیده نماینده   ثملیاتی ثناصر ثنوا به زیستیمحیط ایهشاخص اسا  براین

 یشارایط دارای که شوند انتخاف ایگونهبه باید زیستیمحیط هایشاخص .(2001، 1)هنری   جورنلت پایداری هستند

 ارتباا    های طبیعی باودهسیستم پویایی درک جهت در زیستیمحیط منابع  ضعیت کنندهمنعکستند از: رکه ثبا باشند

 حفاظات   )توسعه اهدا  بین سنجش   ارزیابی  تحلیلتجایه، نمایند مشخص را زیستمحیط مختلف هایمؤلفه بین

   (.2001 ،1)پر تو کنند کمک منابع تخصیص   گیریتصمیم هایسیاست به تد ین   نمایند تسهیل را زیست(محیط از

                                                 
1 Foley 

2 Zhang 

3 Xu 

4 Seddon 

5 Niemi and McDonald 

6 Veleva 
7 Henri and Journeault 
8 Perotto 
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تارمیم،  ایا   حفاظات، پاایش جهاتدر سطوح مختلف شناسی بوم طیشرا یکمّ یابیارز یبرا یجهان ازین به دلیل

 شاناختیباوم یهااشااخص (.2002، 9؛ هیناا2004)نییمی   د نالاد،  کرداستفاده  یختشنابوم یهااز شاخصتوا  می

   بیاسااختار، ثملکارد، ترک ازجملاه دهیچیپ ستمیاکوس کیمختلف  هایجنبهاز  کپاراهیساده    ییالگودهنده نشا 

 یابیاارز یبارا یاطاور گساتردهباه کاه (2093   2001 ،  همکاارا 1؛ لاین 2009، 2)دیل   بیلر ها هستندآ  راتییتغ

 راتییاتغ ینایبشیپا ایا   طیمحا رییاثلت تغ صی، تشخیطیمح یر ندها ای راتییتغ یی، شناسازیستطیمح تی ضع

 یهااشااخص (.2093 ،  همکاارا 5؛ ژانگ 2095 ،  همکارا 4؛ بهلین 2009)دیل   بیلر،  شوداستفاده می طیمح ندهیآ

در سه دهه گذشاته، توساعه . کنداراهم می از تغییرات کواکرا  ستمیاکوس یدیکل یهاجنبهامکا  تفکیک  شناختیبوم

   .است داشته یثلم عیشتاف سر شناختیبوم یها  استفاده از شاخص

 در سطح دنیا انجاام شاده اسات.شناختی بومسلامت برای بررسی ها شاخصاستفاده از مطالعات مختلفی در زمینه 

زیست شهری در شهر تهرا  پرداخات. نتاایج با استفاده از مدل شاخص ترکیبی به بررسی کیفیت محیط (9114رباطی )

 نااموز نی   نااهمگو  شارایط در   ارهنگی اجتماثی اقتصادی، زیستی،محیط شرایط نظر از تهرا  نشا  داد که مناطق

اهاار شااخص زیسات شاهری در شاهر تهارا  از (، برای ارزیابی کیفیت محیط9111دارند. صیدی   همکارا  ) قرار

LST ،NDVI ،NDWI   ،NDBI  1، 9بالاترین میاا  کیفیت محایط شاهری در منااطق استفاده کردند. نتایج نشا  داد ،

میااا   ازد رسانجش   شاناختیباوم(، باا اساتفاده از شااخص 2091) Hu    Xuناطق تهرا  است.نسبت به سایر م 1

قرار دادند. نتاایج نشاا  داد کاه میااا   یموردبررس 2093تا  2000های را بین سال Fuzhouناهمگونی شهری در شهر 

-اساتفاده از دادهاااایش پیدا کارده اسات.  2093در سال  501/0به میاا   2000در سال  231/0از  شناسیبومشاخص 

   Musseنموناه  ثنوا باهشناختی در مطالعات دیگر نیا مشاهده شده اسات. در بررسی سلامت بوم ازد رسنجشهای 

، LST ازجملاه ازد رسانجشهای مبتنی بر به بررسی شاخص پایتو  یسینوبرنامه (، با استفاده از زبا 2091همکارا  )

NDVI ،SAVI ،NHI ،NDBI ،NDISI ،NDWI   مساکن تراکم جمعیت، تراکم) اقتصادی-اجتماثی هایشاخص   

(، 2091  همکاارا  ) Yueدر کلمبیا پرداختناد. زباله(    برق ااضلاف، آف،) ثمومی خدمات   پوشش( مسکن قیمت

باا اساتفاده از  یناا یشاهر اصال 15در  شناسیبوم یفیتک ییراتنظارت بر تغ یبرا شناختیشاخص سلامت بوماز نیا 

-از شااخصنیاا  (2020  همکاارا  ) Jingدر مطالعه  ند.استفاده کرد NDVI ،LST ،NDBSI   LSMاهار شاخص 

ایان  اساتفاده شاد. در تالاف ابیناور در ااین زیستمحیط کیفیتبررسی  برای NDVI ،LST ،LSM   NDBSIهای 

                                                 
1 Heinz 

2 Dale and Beyeler 

3 Lin  

4 Behling 

5 Zhang 
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  سالامت ارزیاابی ، اهمیات (2020  همکاارا  ) Halmy (2091   )Wen تحقیقات مشابه، مانند مطالعاهمطالعات   

 دهد.های مختلف نشا  میشناختی را با استفاده از شاخصبوم
   

ی توجهقابالدر ساطح دنیاا از اهمیات شاناختی بومسلامت بررسی  دهد کهاته نشا  میمطالعات صورت گرمر ر 

منااطق مختلاف را شناسای باومسالامت  توا میشناسی بومهای   شاخص ازد رسنجشبا استفاده از برخوردار است. 

شاناختی باومهاد  از ایان پاژ هش بررسای سالامت  های درست را در منطقه انجام داد.ریای  برنامهبررسی نمود 

ساامانه گوگال  در (9RSEI) ازد رسانجشمبتنی بار  شناختییک شاخص جدید بومسو با استفاده از حوضه آبخیا قره

-حالات-باا اساتفاده از ر یکارد اشاار RSEIمعیارهای مورد نیاز برای استخراج شاخص . است )GEE2(ارث انجین 

 آمده است. به دست 1(PSR)پاسخ 

 هامواد و روش -1

 موردمطالعهمنطقه  -9 -1

شارقی  54° 41ˊ 03̋  تاا 54° 22ˊ 12̋ محد ده طول جغراایااییهکتار مساحت در  939141سو با حوزه آبخیا قره

سو از شمال   شارق باه قره خیاآب زهحو(. 9شمالی قرار دارد )شکل  13° 51ˊ̋ 21تا  13° 11ˊ̋ 52  ثرض جغراایایی 

ه دریاااباه خلایج گرگاا    نیاا  خیااآب زهنکار د   از غرف به حو خیاآب زهگرگانر د، از جنوف به حوخیاحوضة آب

 زهحاو هساطح ثماد دهاد.از مساحت استا  گلساتا  را تشاکیل مایدرصد  1 این حوزه .شودبارگ خار محد د می

سو در جنوف توسط جنگل پوشیده شده   در شمال حوضه دشت آبراتای باا کااربری زراثای   مساکونی ا قرهخیآب

  بنادر تارکمن در اساتا   قلااآقاین حوزه آبخیا شامل شاهرهای گرگاا ، کردکاوی، دهد. سطح حوزه را تشکیل می

 (.9111استا  گلستا ، آماری سالنامه ) باشدگلستا  می

                                                 
1 Remote Sensing Ecological Index 

2 Google Earth Engine 

3 Pressure State Response (PSR) 
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 سوجغرافیایی حوضه آبخیز قره موقعیت -9شکل 

 روش کار -1-1
 

 

 ،RSEI نهاایی پاسخ   جهت استخراج شااخص-حالت-با توجه به نتایج استفاده از ر یکرد اشار، در این پژ هش

 D(N،2(VI ) ضاعیت( پوشش گیااهیتراکم  ، 9)NDBI(اراضی ساخته شده )اشار( ی ازد رسنجش شاخصاهار از 

اساتفاده شاده  9111   9131های سالبرای  LSM(4( )پاسخ( رطوبت سطح زمین ،1)LST( )پاسخ( دمای سطح زمین

اصالی تحلیال ای اندزمانه، بخش های ماهوارهسامانه گوگل ارث انجین در پردازش دادههای با توجه به قابلیت است.

 ها در این سامانه انجام گراته است.  استخراج شاخص

 (GEE)گوگل ارث انجین  -9 -1 -1

 یاناسات. ا یااییجغراا یهاداده یر  سا یاماهواره یرپردازش تصا  یبرا یمحاسبات سامانه یکگوگل ارث انجین 

  تحلیلتجایاه یلازم بارا ی  قدرت محاسبات یاماهواره یربارگ از تصا  یبانک اطلاثات یکبه  یدسترس سامانه امکا 

در اارا ا   یاتقابل است که دارایبر  ف  یمبتن ازد رسنجشبستر  یک گوگل ارث انجینکند. یمرا اراهم  یرآ  تصا 

                                                 
1 Normalized Difference Built-up Index 

2 Normalized Difference Vegetation Index 

3 Land Surface Temperature 

4 Land Surface Moisture 



 ششم   سی ۀشمار                                                     محیطی مخاطرات   جغراایا                                                                   941

 

در ایان پاژ هش از  است. یاماهواره یرمجموثه از تصا  یکاز  یشب بر ر ی ی  زمان یهماما  مکان هایتحلیلانجام 

باا  .(9)جاد ل  اساتفاده شاد 1  لندسات  5لندست های مربو  به ماهواره 9111   9131تابستا   زمانه اندتصا یر 

ساامانه گوگال ارث انجاین ها در های مکانی اندزمانه، میانگین شاخصهای این سامانه در تحلیل دادهتوجه به قابلیت

 ممساتقی ریتاأثبا توجه باه استخراج گردید.  (شهریورا ت تیر)بازه تابستا  های های ماهمستقیم   بر اسا  داده صورتبه

 مورداساتفادهدر این مطالعه، بازه تابستانه جهت کاهش اثارات رطوبات  مورداستفادههای رطوبت در برخی از شاخص

جای یک تصویر باث  کااهش خطاهاای رادیومتریاک محتمال در نتاایج استفاده از تصا یر متعدد بهقرار گراته است. 

ی مطالعاه، از تصاا یر تصاحیح شاده رادیومرتیاک   هندسا در ایان مورداستفادهتصا یر  به دلیل تعداد زیاد گردد.می

ساال در ایان  21) بلندمادتدر یاک د ره  مورداساتفادهکاه باازه تااریخی ضمن آ اده گردید. موجود در سامانه استف

   سازد.اراهم میمطالعه( امکا  کشف تغییرات ثمده   اصلی را از تغییرات محلی   کواک 
 

 .9917و  9938های تصاویر چندزمانه استفاده شده در سال -9جدول 

 تاریخ تصویربرداری مسیر/ ردیف سنجنده ماهواره تاریخ

 ابتدای تیر تا انتهای شهریور TM 14/931 5لندست  9131

 ابتدای تیر تا انتهای شهریور OLI, TIRS 14/931 1لندست  9111

 

 هاتهیه شاخص -1-1-1

، RSEIجهات اساتخراج شااخص نهاایی  شناختیبومبه مطالعات مختلف صورت گراته در زمینه کیفیت  با توجه

 نرماال شاده تفاضلشاخص ، اراضی ساخته شده اهار شاخصشناختی بر کیفیت بوم تأثیرگذارهای شاخص نیترمهم

اساتفاده  پژ هش نیا از این اهار شااخصباشد که در این می رطوبت سطح زمین   دمای سطح زمین ،گیاهی پوشش

 .(Hu & Xu, 2018; Yue et al., 2019; Jing et al., 2020) است هشد

 (NDVI)شاخص پوشش گیاهی  -9 -1 -1 -1

قارار  مورداساتفاده گیاهی پوشش  تحلیلتجایه برای ثنوا  معیارهاییبه گسترده طوربه گیاهی پوشش هایشاخص 

 هاای یژگیمطالعه  برای های مشابه  دیگر شاخص RVI ،NDVI ،SAVI ، EVIمانند مختلفی هایگیرند. شاخصمی

 از یکای (NDVI) گیااهی پوشاش شاده تفاضل نرمالشاخص . ((Koh et al., 2006شده است  معرای گیاهی پوشش

 قرماا مااد     قرما باندهای گیرینسبت طریق از که است گیاهی تغییرات پوشش پایش برای هاشاخص پرکاربردترین

 شود.حاصل می 9 رابطهاز  NDVIشاخص  .Binh et al., 2005)) آیدمی به دست نادیک
 

 = NDVI                                                                                                          :9 رابطه
NIR−R

NIR+R
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 که در آ :

  NIR   باند ماد   قرما نادیک ،R .باند قرما است ، 
 

ایان شااخص باه  سباینگی بیشتر استمناطقی که دارای در + است. 9تا  -9از شاخص بازه ثددی حاصل از این 

 .(Gessesse & Melesse, 2019) کندمی+ میل 9سمت 

 (NDBI)شاخص اراضی ساخته شده  -1-1-1-1

تاوا  باه سااخت مایهاای انساا انسا    کااربریهای استخراج شدت استفاده انسانی از زمین   یا اثر راه ازجمله

سااخت در ایان مطالعاه از اشاره کرد. برای محاسابه شااخص اراضای انساا  (NDBI) ساختانسا شاخص اراضی 

 (.2 رابطه) .(Kaplan, 2018)استفاده شده است  NDBIشاخص 

 = NDBI                                                                                           :2 رابطه
𝑆𝑊𝐼𝑅1−NIR

SWIR1+NIR
   

 

-در تصاا یر سانجنده 5ا ل )باناد = باند ماد   قرما میانی  SWIR1= باند ماد   قرما نادیک،    NIR که در آ :

 است.های لندست( 

 LSMشاخص رطوبت سطح زمین  -9 -1 -1 -1

 Huang et)گیارد مایقرار گراتاه  مورداستفاده زیستیمحیط یشمطالعات پاطور گسترده در بهاجاا محیطی تحول 

al., 2002). هاای متعاددی ماننادرطوبت است که شاخص هامؤلفهای از این نمونه NDMI  میااا  رطوبات پوشاش(

. در ایان اساتخراج آ  ایجااد شاده اساتبرای  (رطوبت سطح زمین) LSM  )میاا  رطوبت خاک(  NMDI ،گیاهی(

شاود اساتفاده مای 1رابطاه از  1   5هاای لندسات بارای داده( LSM)جهت استخراج رطوبت سطح زمین  ،پژ هش

(Wang & Qu, 2007). 

 :  1 رابطه

LSMTM )5 0.0315 =)لندسات ρBlue + 0.2021 ρGreen + 0.3102 ρRed + 0.1594 ρNIR - 0.6806 ρSWIR1 - 0.6109 

ρSWIR2 

LSMOLI )1 0.1511 =)لندسات ρBlue + 0.1973 ρGreen + 0.3283 ρRed + 0.3407 ρNIR - 0.7117 ρSWIR1 - 0.4559 

ρSWIR2 

 

=  SWIR1, 2= باند ماد   قرماا نادیاک،  NIR= باند قرما،  Red= باند سبا،  Green= باند آبی،  Blue که در آ :

 است.( 1(   د م )باند 5ا ل )باند ماد   قرما میانی  هایباند
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 (LST)شاخص دمای سطح زمین   -4 -1 -1 -1

 ,.Tsou et al)ای  جاود داردهاای مااهوارههای مختلفی جهت محاسبه دمای سطح زمین باا اساتفاده از دادهر ش

2017) : 

دمای سطح زمین با استفاده از دمای ر شنایی باندهای حرارتی   محاسبه شاخص پوشش گیااهی  ،در این پژ هش

. مراحال اساتخراج ایان اساتفاده شاده اسات باند حرارتی   ماد   قرما نادیک، قرماکه از باندهای  گیردصورت می

 زیر است. صورتبهشاخص 
 

ساطوح  یر  یامانعکس شاده از اشا یانرژ یکاهش خطاهاهای حرارتی برای مقدار بازتاف در باند یحتصح الف(

 (. (Barsi et al., 2014; Rajeshwari & Mani, 2014شودمیمحاسبه  4رابطه که بر اسا   ینزم

 L+ ACAL = ML * Q λL                                                                                            :4رابطه 
                                                                                                       

ی را نشاا  درخشندگ یاا م = DN(،   LA(ارزش سلول =  CALQتابش،  میاا =  MLتابش طیفی،  = λL که در آ :

اساتفاده  5 رابطاهلندسات از  یهاداده برای (C°) احد سلیسیو   صورتبه تابش یدما  تحلیلتجایهدهد. جهت می

 .(Rajeshwari & Mani, 2014; Advan & Jovanovski, 2016) شودمی
 

 = TB 273.15 -                                                                                       :5 رابطه
K2

L𝑛 [( 
K1

Lλ
)+1]

  

                                

 میاا  ثابت حرارتی است. K1   K2 :که در آ 
   

 9-2-2-2نحوه استخراج ایان شااخص در بخاش : (NDVI) یاهیپوشش گ تفاضل نرمال شدهشاخص ف( تهیه 

 ارائه شده است. 

پوشش گیاهی: جهت تهیه این بخش از پوشاش گیااهی حاداقل، پوشاش گیااهی حاداک ر   نسبت ج( استخراج 

 & Rajeshwari & Mani, 2014; Advan)شاود محاسابه مای 3 رابطاهشاود کاه از پوشش گیاهی کال اساتفاده مای

Jovanovski, 2016). 
  minNDVI  – max) / (NDVI minNDVI  –Pv = (( NDVI((2                                      :           3 رابطه

: پوشش گیااهی حاداک ر  maxNDVI: پوشش گیاهی حداقل،    minNDVI، : تراکم پوشش گیاهیNDVI که در آ :

 است.

 .(USGS, 2013)شود محاسبه می 1 رابطهانتشار: مقدار انتشار از د( محاسبه 
 

 e = 0.004 * pv + 0.986                                                                            :               1 رابطه

 = نسبت پوشش گیاهی است. Pv که در آ :
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شاود اسات، حاصال مایکه حاصل از مراحال قبال  1 رابطهتبدیل به دمای سطح زمین: این تبدیل با استفاده از  ه(

(USGS, 2013). 

 T = TB/ [1 + (λ*TB/14380) * Ln (e)]                                         :                            1 رابطه

تابش ساطع شده برای باناد حرارتای )جاد ل  موجطول=  λ، 2= دمای سلیسیو  حاصل از رابطه  TB که در آ :

2   )e  .انتشار است = 
 

 لندست هایتابش ساطع شده ماهواره موجطول -1جدول 
 λ(μm) باند ماهواره

 45/99 3 1   5، 4لندست 

 1/90 90 1لندست 

 92 99 1لندست 

 

 RSEI شاخص محاسبه -9 -1

   Huاین شاخص ا لاین باار توساط شناختی است. ابااری برای بررسی کمیّ   کیفی سلامت بوم RSEIشاخص 

Xu (2091 .ارائه شده است )های متفا تی دارناد. ر یکردهاای شناختی  ز برای سلامت بوم مورداستفادههای شاخص

 اثرگاذاریبررسای  بارای PCAاز ر یاه آمااری  RSEIشاخص ها  جود دارد. در دهی به شاخصمختلفی برای  ز 

یاک ر یکارد آمااری بارای  PCA .اساتفاده شاده اسات شاناختیسلامت بوم نهاییمختلف بر شاخص  هایشاخص

در ایان . کنادهای  ر دی را حذ  میها است که اثرات همبستگی بین متغیرها   شاخصسازی اندبعدی دادهاشرده

شااخص اهاار ، PCAاجارای قبال از شاوند. غیرهمبساته مای هایمؤلفاهه باهاای  ر دی تبادیل تحلیل، شاخص

 مؤلفاها لاین از  RSEIبرای استخراج شاخص محاسبه شد.  PCA  سپس  قرار گراتند 9تا  0های در بازه یموردبررس

PCA  (1)رابطه  شد استفادهدارا است را درصد تغییرات که بیشترین. 

 LST ; NDBSI)]SML=  PC1 [f (NDVI;  0RSEI ;                               :                         1رابطه 

-در ماواردی کاه نقاش شااخص شناختی در منطقه است.دهنده کیفیت بالاتر بومنشا  RSEIمقدار بالاتر شاخص  

 90باا اساتفاده از رابطاه  ،)مانند مطالعه حاضار( منفی باشد PCAا ل  مؤلفههای م بت )مانند تراکم پوشش گیاهی( در 

 .(Hu & Xu, 2018) باشد یبهتر شناختیبوم یتبالاتر نشا  دهنده  ضع یرمقادشود تا شاخص اصلاح می

RSEI = 1 - RSEI0 = 1 -  PC1[f (Wet, NDVI, LST, NDBSI)]                                    :90رابطه  
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 و بحث نتایج -9

هاای ساال یباراتراکم پوشش گیاهی، اراضی ساخته شده، رطوبت سطح زمین   دمای سطح زماین های شاخص

 9111در ساال  NDBI شااخصکاه میااا   دهادنشا  می 1  جد ل  2 شکل. (2)شکل  محاسبه شد 9111   9131

 9111ساال در  30/0 باه 9131در سال  44/0شاخص از این میانگین داشته    9131اااایش اشمگیری نسبت به سال 

 داشاته به دلیل کاهش پوشش گیااهی   تخریاب پوشاش در منطقاه، کااهشنیا  NDVIشاخص است.  اااایش یااته

هاای شااخص میاانگین. رسایده اسات 9111در ساال  41/0قدار به م 9131در سال  54/0 از مقدار کهطوریبه است،

LSM   LST کاهش داشته   ایان میااا  در شااخص  9111نسبت به سال  9131سال  درLSM  13/0باه  12/0از   

   .رسیده است 55/0به  30/0از مقدار  LSTشاخص در 

 

 
 .9917و  9938های در سال LSTو  NDVI ،NDBI ،LSMهای شاخص -1شکل 

 

اساتخراج گردیاد. میاانگین  RSEIشااخص  ثنوا باها ل  مؤلفهانجام    اهارگانههای برای شاخص PCAتحلیل 

رساید کاه نشاا  دهناده کااهش  41/0این مقدار به  9111حاصل شد   در سال  51/0، 9131در سال  RSEIشاخص 

بسااایی در کااهش میااا  سالامت  ریتأثااایش تغییرات کاربری در منطقه   ا  سازساختاست. اااایش  RSEIمقدار 

 در منطقه داشته است. شناسیبوم
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 اصلی مؤلفهها و تحلیل شاخصنتایج حاصل از تهیه  -9جدول 

9917 9938 
 

PC1 میانگین انحراف استاندارد PC1 میانگین انحراف استاندارد 

414/0- 95/0 41/0 413/0- 91/0 54/0 NDVI 
592/0 93/0 30/0 513/0 91/0 44/0 NDBI 
402/0 21/0 55/0 431/0 91/0 30/0 LST 
511/0- 03/0 13/0 513/0- 94/0 12/0 LSM 
 95/0 41/0  91/0 51/0 RSEI 

 

-3/0(، متوساط )2/0-4/0(، اقیار )0-2/0طبقاه خیلای اقیار ) پانجدر  9111   9131های برای سال RSEIنقشه 

حت دهاد کاه میااا  مساا. نتایج نشا  می(1)شکل  شدندبندی طبقه( 1/0-9(   خیلی خوف )3/0-1/0(، خوف )4/0

طبقاه اقیار بوده است. مساحت هکتار  11/41421 ،9111هکتار   در سال  11/93105، 9131در سال  طبقه خیلی اقیر

 نشاا  از ار رسایده اسات کاهتاهک 1/43154باه  9111ر بوده اما در سال هکتا 32/11145به میاا    9131در سال نیا 

در منطقاه کااهش  9131-9111  خوف هام در د ره زماانی حت طبقه متوسط داشته است. مسا این د  طبقه اااایش

درصاد  91درصاد باه  13درصد   مسااحت طبقاه خاوف از  91درصد به  20داشته است. مساحت طبقه متوسط از 

باه  9111در ساال  هکتار بوده که این مقدار 11/12129، 9131لی خوف در سال مقدار مساحت طبقه خیرسیده است. 

 (.4این مقدار است )جد ل  اااایش اندکدهنده که نشا است رسیده هکتار  33/13111

 

 
 9917و  9938 هایدر سال سوقرهحوضه آبخیز  شناسیبومکیفیت  بندیطبقهنقشه حاصل از  -9شکل 
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 9917و  9938های ر، فقیر، خوب و خیلی خوب در سالیطبقه خیلی فق 5و درصد  )هکتار( مساحت -4جدول 

 خیلی فقیر فقیر متوسط خوب خیلی خوب
 سال

 مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد

231/93 11/12129 213/13 51/11912 120/20 12/40111 103/91 32/11145 121/1 11/93105 9131 

211/91 33/13111 122/91 41/11114 901/91 11/14501 212/21 1/43154 24/29 11/41421 9111 

 

بیشاتر شاده  9131نسابت باه ساال  شدتبه 9111در سال خیلی اقیر   اقیر  دهد که میاا  طبقاتنشا  می نتایج

اسات. ایان    میاا  خیلی خوف مقدار اندکی اااایش داشته کاسته شده شدتبه  خوف  متوسط  مقدار طبقات  است

   در این حوضه آبخیا است. شناسیبومنشا  دهنده کاهش میاا  کیفیت نتایج 
 

 تبادیلنحاوه نقشاه  ،9111   9131بنادی شاده مرباو  باه د  ساال شناختی طبقهتطابق داد  نقشه کیفیت بومبا 

طبقاات در  یلتباد یشتریننشا  داد که ب یج(. نتا5 جد لشد ) یهره تهق یاآبخ حوضه شناسیبوم یفیتطبقات مختلف ک

 112/90113باا  یاراق یلایباه خ اقیر تبدیلهکتار   سپس  214/99291 تبدیلبا  یربه اق طبقه متوسط تبدیلبخش  ینا

باه باود کاه  باه خاوف اقیار خیلی، خوف   خوف خیلیبه  یراق یلیخ یلتبد یاطبقات ن یلتبد کمترینهکتار است. 

 .(5جد ل ) هکتار بوده است 021/5صفر    ترتیب
 

  9917به  9938های در سالبو شناسی نتایج حاصل از تبدیل طبقات مختلف کیفیت  -5  جدول

فقیرخیلی   سال  خیلی خوب خوب متوسط فقیر 

9131-9111  

اقیرخیلی   - 130/9144  115/119  021/5  0 

112/90113 اقیر  - 139/5013  195/220  024/91  

112/3441 متوسط  214/99291  - 243/1113  235/14  

343/3102 خوف  111/90901  113/90514  - 11/1934  

393/1 خیلی خوف  314/91  313/10  910/5154  - 

 
 

 گذاریبا روش آستانه معناداری تغییراتبررسی  -9 -9

ی بررسای ار یکاردی آمااری بار 9گاذاریاست. آستانهتغییرات بررسی معناداری تغییرات گام مهمی برای تحلیل 

هاای بالاا   پاایین هاا، آساتانهدر این ر یکرد   با ارض نرمال باود  داده. (Eastman, 2015) معناداری تغییرات است

-در داده گاردد.تغییرات معناادار شناساایی مای ثنوا بهگردد. مقادیر خارج از محد ده آستانه برای تغییرات تعریف می

میاانگین قارار دارد   مقاادیر خاارج از ایان  انحرا  معیار حاول 1 ها در محد دهدرصد داده 11نرمال،  عهای با توزی

تهیاه بارای  .(Eastman, 2015) گاردددر منطقاه اساتخراج مای معنادارتغییرات  ثنوا بهمحد ده که بسیار نادر هستند 

                                                 
1 Thresholding 
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 شاودمایاساتخراج زیار رابطاه طباق  9131ساال    9111ساال  RSEI شاخص تغییرات  ابتدا ،نقشه معنادار تغییرات

 (:99)رابطه 

 RSEI شاخص تغییرات RSEI (9111 = ) شاخص  -RSEI (9131 ) شاخص                             :99رابطه 

معناادار ااااایش  ثنوا باه ارزش م بت معنادار   شناختیکیفیت بوممعنادار کاهش  دهندهارزش منفی معنادار، نشا 

 .  (4)شکل  شد استخراجشناختی بوم کیفیت
 

 
 .9917و  9938های نقشه تغییرات معنادار در سال -4شکل 

 

دهد که بیشترین تغییرات معنادار در بخش بد   تغییرات باا نشا  می 3 مساحت تغییرات صورت گراته در جد ل

هکتار است   کمترین مقادار معناادار در طبقاه کااهش  14/14اااایش معنادار با  بعدازآ هکتار    3/209099مساحت 

 هکتار است. 11/191معنادار با 
 

 تغییرات مساحت حاصل از معناداری تغییرات-3جدول 
 نام طبقه کاهش  معنادار بدون تغییر معنادار افزایش معنادار

14/14  3/209099  11/191  مساحت 

091/0  323/11  153/0  درصد 

 بندیجمع -4

هاای توزیاع مکاانی   برای ارزیاابی  یژگای (RSEI) ازد رسنجشمبتنی بر شناسی بومشاخص در این مطالعه از 

 اناد زماناهاز تصاا یر استفاده شاد. جهات ااااایش دقات محاسابات  سوقره ایآبخحوضه شناسی بومزمانی شرایط 

اساتفاده از ایان  اساتفاده شاد. انجاینسامانه گوگال ارث  در 9111   9131های در سال TM   OLIتابستانه لندست 
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بارخط تحلیال کارد.  صاورتبهرا هماما     موردنظرسامانه این قابلیت را دارد که بتوا  تصا یر متعدد مربو  به بازه 

تفاده شاده گیری تصا یر اندزمانه اسا)که در این مطالعه با صورت از میانگین های اندزمانهاستفاده از داده ضمن آنکه

زمانه که ممکن است به دلیل مختلف ایجاد شده   بار کیفیات نتاایج اثرگاذار های تکخطاهای موجود در داده است(

ارزش  یدارا یزیساتمحیط یطشارا ییاضاا یعمدا م توز یباًتقر یریگاندازه یبرا ازد رسنجش. دهدباشد را کاهش می

، NDVIشااخص اهاار در ایان مطالعاه از  .کنادیمارا ااراهم  یزیستمحیط یندهایارا یریگاندازه یارهایاست   مع

NDBI، LSM   LST  شاخص  اصلی، هایمؤلفهتحلیل استفاده شد   بعد ازRSEI  .هاا کارگیری شااخصبهتهیه شد

که در این مطالعاه اراتار از  آنچهجهت بررسی شرایط موجود در یک منطقه در مطالعات ارا ا  بررسی شده است، اما 

ها جهات اساتخراج یاک شااخص بارای نشاا  سایر مطالعات به آ  پرداخته شده است بررسی تجمیعی این شاخص

گردید کاه نموناه مشاابهی باا ایان ر یکارد در  با مر ر منابع مشخصسو است. شناختی حوضه قرهداد   ضعیت بوم

 ساوقرهدر حوضاه آبخیاا  شناسایبومشا  داد که  ضاعیت کیفیات حاصل ننتایج مطالعات داخل کشور  جود ندارد. 

ایان مقادار باه  9111بوده اماا در ساال  51/0مقدار  9131میانگین آ  در سال به صورتی که کاهش اشمگیری داشته 

دهاد کاه نشاا  مای  PCAا ل مؤلفاههاا در مربو  به شااخص بارگذارینتایج مربو  به ضرایب  است. رسیده 41/0

   سااختاز د  شاخص مناطق انسا  متأثر 9111   9131شناختی در سال میاا  تغییرات شاخص کیفیت بومبیشترین 

 50/0از ا ل بارای ایان د  شااخص بایش  مؤلفهدر  بارگذاریای که میاا  این گونهبوده است. به رطوبت سطح خاک

همچناین نتاایج دهاد. نشاا  مای یخوببهقه شناختی منطاست. این نتایج نقش ثامل انسانی را در اات کیفیت بوم بوده

کمربناد میاانی منطقاه   در  منطقه مربو  باه شناختیبومدر میاا  کیفیت  نشا  داد که بیشترین تغییرات صورت گراته

تواناد یکای از بین اراضی کشا رزی صورت گراته است   تغییر نوع کاشت محصول   تبدیل به اراضای خشاک مای

کمتارین  .همخاوانی دارد (9111همکاارا  )  ، مهاری (9111که این نتایج با نتایج مختاری   همکاارا  ) ثوامل باشد

نتاایج مطالعاات دیگار  صاورت گراتاه اسات. یهاای جنگلا  در بخاش جنوبی منطقهتغییرات نیا در بخش کمربند 

    9133 یهاساالطای  ساوقاره(( که به تغییرات پوشش کاربری در حوضاه آبخیاا 9111)راحلی نمین   مرتضوی )

طای بخاش شامال منطقاه انسانی در  ی سازهاساختنشا  داد که بیشترین تغییرات حاصل شده، نیا پرداختند  9111

در  ساوقرهکه بار تغییارات کااربری حوضاه آبخیاا  (9111مهری   همکارا  )مطالعه ها بوده است. همچنین این سال

 ااااایشکشاا رزی   درصادی  5  مساحت جنگال  درصدی 92دهنده کاهش نشا  پرداختند  9112   9131ها سال

شاناختی ایان مرتع است که با نتایج حاصال از کیفیات باوم درصدی 94   ساختانسا مساحت مناطق  درصدی 21

 نظاارت بار یتاوا  بارایم RSEI شاخص ازخوانی دارد. منیا ه ،باشدشناختی میکه کاهش میاا  کیفیت بوم پژ هش

 کاهدرحالی ،کنناد یجاادا RSEIبار  یتوانند اثرات منفایم NDBI   LST. کرداستفاده  یامنطقه یستزیطمح یت ضع

NDVI   بار  م باتاثرات سطح زمین دارای  رطوبتRSEI .هساتند RSEI ی احاد بارا یمقادار ثادد یاک تنهاناه 
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دارد کاه نیاا قابال مشااهده  زیساتیمحایط یرتصاو یاککند ، بلکه یاراهم م یزیستمحیط یکل یطشرا یک یفتوص

در ماورد  یریگمیتصام ینادارآ یبارا یاطلاثاات یندهد. انایرا نشا  م یزیستمحیطمختلف  یطشرا یاا   م یتموقع

 یاری بالااییبسا یاتجنگال از اهم کنتارل تخریاباقادامات  ازجملاهمنطقاه  زیستیمحیط یفیتک یابی  باز یریتمد

. باشادمنطقاه  شناختیبوم یتنظارت بر  ضع یبرا گاینه مناسب یک ثنوا به تواندیم RSEI، ینبرخوردار است. بنابرا

 یجاهدر طاول زماا    در نت تیخشاناباوم ییاراتتغ یی  شناسا یتکم یینتع یر ش برا یک ثنوا به RSEI یکتکناز 

 یت ضاع یاابیارز ،RSEIهاد  توساعه  .شاوداستفاده میمختلف  یهایا در مق شناختیبوم ییراتتغ یصارتقا تشخ

 ارتباا  دارناد. شاناختیباوم یثماوم یطاست که کاملاً باا شارا های مختلفبا استفاده از شاخص یثموم شناختیبوم

البته لازم باه ککار اسات کاه ثادم  شود.یم یشناختبومکیفیت کلی منجر به بهبود  شناسیبوم یثلم یایربرنامه یاجرا

 یریرپاذیتأثتاوا  در هایی از این ثدم قطعیت را میاثرگذار باشد. نمونهتواند بر نتایج قطعیت موجود در این مطالعه می

توا  میاا  این ناوع ثادم قطعیات را کااهش بیا  نمود. اگراه با تصحیح اتمسفری میسفری مها از شرایط اتشاخص

باه تصاحیحات ا لیاه ارائاه شاده بار ها داد، اما به دلیل استفاده از تصا یر متعدد در این مطالعه برای استخراج شاخص

ها تا حد زیادی بر نویاهاای موجاود در حال استفاده از اباار میانگین برای شاخصبا اینر ی تصا یر اکتفا شده است. 

اساتفاده  RSEIکاه شااخص . ضمن آ شودایره می کنندهایی با ارا انی کمتر ظهور پیدا میداده صورتبهتصا یر که 

ثادم اساتفاده از باه دلیال اصالی اسات،  هایمؤلفاهتحلیال  ا ل مؤلفاهکه مبتنی بر به دلیل آ  ،ه نیاشده در این مطالع

تا حد زیاادی اثارات اتمسافری  ،های مربو  به نویا با ارا انی کمتر هستنددیگر که در اک ر موارد شامل داده هایمؤلفه

 دهد.را در نتایج حذ    یا کاهش می

 کتابنامه
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 چکیده

توایتد ی زمتای  ردتداآ  م م بسته به وسعت فعالیتت و بتاز  های جویحاصل از الگوهای سنگین بارش

همدید منظور تحلیل پژوهش حاضر بهد. نبه همرا  آاشته باشمایند وقوع سیل های یاگواری حواآث و پیامد

 یگارش یافته 8937سال  ما اسفند 81مینوآشت روز  شهر منجر به سیل آر متریمیل  5/878بارش سنگین 

مینوآشت مشتخص زمین   تحقیق محیط  به گرآش  بوآ  و یخست مقدار بارش ایستگا  است. آیدگا  این

 محیطتت  بینتت پیش ملتت  مرکتت  ستتایتاز وبهتتای ستتطوق فوقتتای  اتمستتفر و بتتا آریافتتت آاآ  شتتد

(NCEP/NCAR)  بررس  شرایط همدید،  منظوربهعلت ردداآ بارش سنگین  شکار شد.  ها مو تحلیل

 ،و آر ستطوق فوقتای  جتوآریتا، تتراز فشار سطح های یقشه ترسیماف ار گرآس به با استفاآ  از محیط یرم

هکتوپاستکال   555)تتراز  وزش رطتوبت و تاوای ، امگتا، ضتخامت، پینایته  برآار باآ، ارتفاع ژئوپتایسیل،

ی های پرفشتارستامایهنگین آر زمام وقوع بارش سها یشام آاآید تحلیل یقشهیتایج حاصل از  پرآادته شد.

فشار حاکم بر کمسیستم و جنوب چین تشکیل یافته و شیب گراآیام فشار و جبهه شدیدی با  مغولستامآر 

ر برید  همنتوم متایع  بت فشاروجوآ بلوکینگ کمفوقای  جو  آر سطوقروی مینوآشت ایجاآ کرآ  است. 

. است شد  مورآمطالعهبه سمت منطقه  غرب  هایو باعث ری ش جریام باآ قرارگرفتههای غرب  سر را  باآ

منجتر پینایه منف  بته یاپایتداری هتوا  مقدارحاکمیت  و مورآمطالعهجو منطقه  علاو  بر این ضخامت زیاآ

 های مورآ بررست  آرروز جوی یاپایدار آر آهند یشام امگای منف و  های مثبت تاوای وجوآ هستهشد  و 

چنین تغذیه رطوبت  از منابع رطوبت  مایند آریای د ر،  رال، آریای سیا  بوآ  است. هم مورآمطالعهمنطقه 

 .استفراهم  ورآ  رای ری ش شدید بارش ای را بو مدیترایه شرایط ویژ 

 .مینوآشتتحلیل همدید، بارش سنگین،  ها:واژهکلید
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 مقدمه -9

های ری یآر تمتام  بریامته طتوری کتهباشد های بشری م بارش یک عنصر پراهمیت و مؤثر بر جامعه و فعالیت

هتای بنتابراین بتا شناستای  الگو ؛ 8913)قتاآری و علیجتای ،  ید حساب م محیط  و اقتصاآی رکن اصل  تحقیقات به

 . 8938)باعقید  و همکارام، یموآ  بین های سنگین و فراگیر را پیشتوام بارشسینوپتیک  مؤثر م 

 و 8روبترت .استت  متد عملبههتای ستنگین آر آییتا مطالعات فراوای  آر رابطه با تحلیل سینوپتیک وقتوع بارش

 مورآمطالعته را یوتتا ایالتت آر تابستتام ستنگین هتایبارش وقتوع با بالا جو شرایط هایالگو ارتباط  8331) همکارام

 آاشتته مهمت  یقتش اطلت  اقیتایوس از رطوبتت ایتقتال سنگین هایبارش ایجاآ آر رسیدید یتیجه این به و قرارآاآید

را متورآ واکتاوی  متحتد ایالاتهتای ستنگین فصتل سترآ آر شتمال غربت    بارش8333) 9و جیاکوم 8لاکمن .است

 اید.یقتش مهمت  آاشتته متحد ایالاتهای متحرک آر ایتقال رطوبت به شمال غرب ها آریافتند که سیکلوم.  مقرارآاآید

 8337 ژایویته آوازآهتم و یتازآهم رگباری بارش با سرآ جبهه ارتباط مورآ آر ایمطالعه  8333) همکارام و 1کوتروی 

 هتایآور  آر متؤثر همدیتد هتایالگو  8555) همکتارام و 6کرینتک .آاآیتد ایجام WRF5مدل از استفاآ  با یویام آر

 یتک مرطتوب هتایما  طتول آر که گرفتند یتیجه و قرارآاآید مورآبررس  را مدیترایه آریای شرق بارشکم و بارشپر

 و شتد  تترب رگ ستیبری فشارپر دشک هایما  طول آر و  یدم  وجوآ به مدیترایه آریای شرق و سیبری میام تراف

های   ستیل8558و همکتارام ) 7کاهتام .شتوآم  جابتهجا مدیترایه آریای شمال مرک ی قسمت تا زمین سطح فشارکم

و به این یتیجه آستت یافتنتد کته  قرارآاآیدو تحلیل سینوپتیک   بررس  مورآ  را 8331-8365ب رگ ط  آور   ماری )

 و 1اکتوو رضتااید. های ستیلاب  آاشتتهفشار روی سوریه یقش مهم  آر وقوع این بارشی روی آریای سرخ و کمیاو 

 ایتن بته و پرآادتنتد چتک کشتور آر 8558 اوت آر زاسیل هایبارش سینوپتیک  شرایط س برر به  8555) همکارام

 اروپتای شترق  شتمال ستمت بته کته ستیکلوم عقتب قسمت آر افق  گراآیام وسیلهبه بارش این یافتند آست یتیجه

 .استت بتوآ  مهیتا منطقه آر اوروگراف  صعوآ و هوا رطوبت ایتقال برای وضعیت و گرفتهشکل آاشته پیشروی مرک ی

 آور  طت  را استااییا شترق آر بالئاریتک ج ایتر سنگین هایبارش  ورید پدید جوی هایالگو  8557) همکارام و 3لنا

 بتین قتوی رابطه که  ورآید آست به را جوی الگوی هشت ها م. قرارآاآید مورآبررس   8335-8551) ساله 3  ماری

 یتک که پیوسته وقوع به زمای  سنگین هایبارش آرصد 17 حدوآ آریافتند و است آاشته هاطوفام و شدید هایبارش

                                                           
1 Robert 

2 Lackmann 

3 Gyakum 

4 Kotroni 

5 Weather Research and Forecasting 

6 Krichak 

7 Kahan 

8 Rezacova 
9 Lana 
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 بتارش گرآشت  هتایالگو  8551) همکتارام و 8ماتلیتک .بوآ شد واقع ج یر  کیلومتری 655 شعاع آر سیکلوم مرک 

 بیشتتر آر کته آاآ یشتام هتا م یتتایج و قرارآاآیتد مورآمطالعته 8555 تتا 8368 زمای  باز  آر را استوی  ایالت سنگین

  بته مطالعته 8553و همکتارام ) 8کارلالیمتا .ایدآاشتته بس ای  یقش ایجبهه هایسامایه و هافشارکم آاآ رخ هایبارش

هتا متترثر از آو یتوع یتایج یشتام آاآ کته ایتن بارش .های گرم و مرطوب پرآادتندبستامهای سنگین آر تاوقوع بارش

  الگوهتای 8918یبخش اصل و ذوالفقتاری )اجهاید. منطقه همگرای   تلایتیک جنوب  بوآ  -8جبهه  -8 شفتگ  جوی: 

 شناستای  بته  8913) همکتارام و پورحمیتدیام .رامورآ بررس  قرار آاآید روزایه آر غرب ایرام هایبارشسینوپتیک 

 فشتارکم الگتوی یتوع سته کته رسیدید هیتیج این به و پرآادتند ایرام غرب شمال شدید هایبارش همدیدی هایالگو

 گنتدمکار. ایتدبوآ  متؤثر ستنگین هتایبارش ریت ش آر ایمدیترایته -ستوآای  ترکیب  و ایمدیترایه فشارکم سوآای ،

 ستامایه وروآ آاآ یشتام او یتیجته و پرآادتت بوشتهر استتام جنتوب  یتواح  آر شدید هایبارش بررس  به  8913)

 پت  آر شتدیدی هتایبارش منطقته آر محل  صعوآ شرایط همرا  به کشور غرب جنوب و جنوب از سوآای  فشارکم

 و پرآادتنتد ایترام غترب شمال شدیدی هایبارش سینوپتیک  مطالعه به  8938) همکارام و ادلاقدوش .است آاشته

 همکتارام و کرماتور .ایدشتد  شتدید هتایری ش ایجاآ باعث سرخ آریای فشارکم و ایسلند فشارکم که گرفتند یتیجه

 ریت ش آر متؤثر همدیتدی الگتوی چهتار لرستتام استام آر  ساسیل هایبارش همدیدی هایالگو بررس  با  8938)

 شهرستتام اقلیمت  مختاطرات ستینوپتیک  تحلیتل بتا  8938) جهتامعال  و صلاح . یموآید شناسای  را بارش شدید

 بتا ستیبری و پاکستتام شرق شمال چین، مرک  و غرب آر حاکم پرفشار مراک  بین که یافتند آست یتیجه این به یاسوج

 ستنگین بتارش ریت ش و هتوا یاپایتداری بته و ایجاآشد  فشار شیو ایسلند و  سیا شرق جنوب سوآام، فشارکم مراک 

 متورآهای سنگین دراسام جنتوب  را   وضعیت  ماری و سینوپتیک  بارش8938کار و محمدی )گل .است شد  منجر

و  آاشتتهها مقدار و زمتام بتارش آر تمتام  ایستتگا  ازیظر  توزیع یاهمگنبارش  که یتایج یشام آاآ .قرارآاآید بررس 

 هتایبارش همدیتد هتایالگو شناسای  به  8936) بریا .ایدو سیبری مترثر بوآ ها از سیستم آوگایه سوآای  تمام  بارش

 فشتارکم و سترخ آریای فروآ حضور از مترثر بارش این آاآ یشام او تحقیق یتایج و پرآادت ماروم حوضه آر سنگین

 آاشتته ستوآای  منشتر غالباً و بوآ  ایرام غرب  جنوب و فارسدلیج سرخ، هایآریا فضای  داستگا  بر منطبق سوآای 

 .است

 استاس بترگیری منطقه مینوآشت آر مجاورت آریای دت ر و وجتوآ رطوبتت کتاف  آر منطقته، با عنایت به قرار

آر ایتن منطقته اتفتاق افتتاآ  و ستبب دستارات و  کراتبتهبتارش ستنگین  ،های گذشتتهمشاهدات موجوآ آر ستال

کننتد   م هتای ایجاآهای زیاآی شد  است. بدیه  است برای مبارز  با  ثار مخرب پدیتد  ستیل، شناستای  الگودراب 

                                                           
1 Matlik 

2 Carla Lima 
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های منجر به سیل به شکل متورآی بحتث و بارشسع  شد  است علل همدیدی وقوع ضرورت آارآ لذا آر این مقاله 

 بررس  شوآ.

 موردمطالعهمنطقه  -8

آرجته  97آقیقه طتول شترق  و  8آرجه و  56تا  آقیقه 98آرجه و  55شهرستام مینوآشت آر موقعیت جغرافیای  

ستتام استت. مستاحت ایتن شهر قرارگرفتتهعرض شمال  آر شرق استتام گلستتام آقیقه  83آرجه و  97تا  آقیقه 8و 

 6باشد. این شهرستتام از آو بختش مرکت ی و گتالیکش، آو شتهر مینوآشتت و گتالیکش، مربع م کیلومتر 57/8576

یقشته مختصتات جغرافیتای   8. شتکل  8935)ضتیای  و همکتارام، تشکیل یافته استت   باآی مسکوی  886آهستام و 

 آهد. شهرستام مینوآشت را آر ایرام و استام یشام م
 

 
 نقشه موقعیت جغرافیایی مینودشت در ایران و گلستان -9شکل 

 هامواد و روش -9

تحلیتل بتارش ستنگین مینوآشتت از  منظوربته استت یگارش یافتتهوش محیط  به گرآش  آر این تحقیق که به ر

وطته از اآار  هتای مرببرای این کار ابتدا به ادذ آاآ است.  شد استفاآ های زمین  و سطوق فوقای  جو های ایستگا آاآ 

ا  آر ایتن تحقیتق، مربتوط بته ایستتگ مورآاستفاآ های بارش ایستگا  زمین  آاآ  .هواشناس  استام گلستام پرآادته شد

چنتین هم متر بارش آاشتته استت.میل  5/878می ام  8937اسفند سال  81که آر روز  باشدمینوآشت استام گلستام م 

ای ستطوق فوقتای  جتو یظیتر هتآاآ  از ها مو تحلیل  8اف ار گرآسمحیط یرم آرهای سینوپتیک  ترسیم یقشه منظوربه

                                                           
1 Grads 
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برای تهیته ایتن . استفاآ  شد 5النهاریآ یصفبا و 1باآ مداری، 9امگا ،8آریاتراز فشار سطح  ،8ارتفاع ژئوپتایسیل هایآاآ 

مشتخص  منظوربتهاستفاآ  شتد. آر ایتن پتژوهش  (NCEP/NCAR)بین  محیط  مرک  مل  پیش سایتوبها از آاآ 

فشتار  هاییقشته بتا استتفاآ  ازهای مؤثر بر وقوع بارش از آو روز قبل از وقوع  م شترایط جتوی یموآم  رایش الگو

هکتوپاستکال  555 تترازضتخامت، وزش رطتوبت  ) ،تتاوای ، امگا، پینایه، برآار باآ ارتفاع ژئوپتایسیل، آریا،تراز سطح 

و آرجته  855تتا  5ها آر محتدوآ  طتول جغرافیتای  . همه ایتن یقشتهقرار گرفت مورآبررس   هایمایند  تراز عنوامبه

 آرجه تهیه شدید. 75تا  85عرض جغرافیای  

 و بحث  نتایج -4

 8933تتا  8939ستالهای  ط  آور   متاری روزشبایهمتر آر میل  95های سنگین بیش از روید می ام بارش 8شکل 

بتر و  ردتداآ بتوآ  89 ،مترمیل  95بیش از   بارشهای روز آتعدا ،8937آر سال  ،اساس این شکل برآهد. را یشام م 

   است. اف ایش ، شیب روید  م  مد آستبهاساس معاآله 

 
 

 

 

 

 

 

 

 (9919-9911های )طی سالمنطقه مورد مطالعه متر در میلی 93های بیش از بارش - 8شکل 

  

                                                           
 .بار استمیل  555بار ارتفاع  است که آر  م فشار هوا میل  555منظور از ارتفاع ژئوپتایسیل  8

 آموجو تصحیحاتشوآ و بر اساس آرج م  QFFهای هواشناس  با یام منظور از فشار سطح تراز آریا فشاری است که آر ایستگا  8

 .شوآسازی م استایدارآ

 .آهدت قائم هوا را یشام م امی ام یاپایداری و حرکامگا  متغیر 9

جهت غرب  معرف جهت شرق  و مقاآیر مثبت معرف آهد که آر  م مقاآیر منف  وضعیت باآ را آر جهت مدارات یشام م  ،مؤلفه مداری 1

 .باشدم 

آهد که آر  م مقاآیر منف  برآار باآ جهت شمال  و مقاآیر مثبت برآار النهارات یشام م وضعیت باآ را آر جهت یصف ،النهاریصفمؤلفه ی 5

 .جهت جنوب  مؤلفه هستند
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 ، ارتفاع ژئوپتانسیل و بردار بادوضعیت فشار تراز سطح دریا -9 -4

قترار  مورآبررس این شرایط از آو روز قبل از وقوع بارش  8937اسفند  81واکاوی همدید بارش سنگین  منظوربه

آهتد یتک سیستتم یشتام م   9)شتکل  8937استفند ستال  86 روزصفر زولو برای ساعت  شد ترسیمیقشه گرفت. 

های شتمال های  م قستمتو زبایته آ  متد هکتوپاسکال آر شمال اروپا به وجو 5/318قدرتمندی با مرک یت فشار کم

کشید  شتد  استت. از  مورآمطالعهبار  م بر فراز منطقه میل  8585فشار دط هم کهطوریبه. است آاآ ش پوشرا ایرام 

های مرکت ی بته ترتیتب چین و مغولستتام بتا هستته توام به سیستم پرفشار جنوبآیگر مراک  فشار مؤثر بر منطقه م 

وضتعیت ارتفتاع ژئوپتایستیل تتراز یتام بترآ.  5/8588فشار شمال  فریقا با کایوم مرک ی بار و پرمیل  5/8587و  8515

ارتفاع قدرتمندی آر شمال اروپا و شتمال مغولستتام بتا کتایوم آهد مراک  کمهکتوپاسکال برای این روز یشام م  555

بریتد  بته وجتوآ  متد   فشتارشوآ. آر غرب عراق یتک بلوکینتگ کممتر مشاهد  م  5855و  5855ی به ترتیب مرک 

 شتد واقعای آر جنوب دوآ شد  که محتور فتروآ ایتن یتاو  آر شتمال عربستتام است. این پدید  منجر به ایجاآ یاو 

و چردندگ  مثبت آر ایتن یاحیته  قرارگرفتهاین یاو   آر این روز آر محل جلوی محور فروآ مورآمطالعهمنطقه است. 

منجر به واگرای  آر سطوق فوقای  جو شد  و وضعیت یاپایداری بته آیبتال آاشتته استت. بتا یگتاه  بته جریتام بتاآ 

فشتار شتمال های غرب  آر ابتدا تحت ترثیر حرکت پاآساعتگرآ سیستتم کمشوآ باآگرفته آر این روز مشاهد  م شکل

های  که بته ستمت شترق حرکتت یمتوآ  بتا اید. باآد و آو مسیر شرق  و شمال شرق  به دوآ گرفتهایقرارگرفتهاروپا 

 صتورتبهبریتد   فشتارحرکت سینوس  دوآ و حمل رطوبت آریای سیا  و مدیترایه پیش از بردورآ با بلوکینتگ کم

هتا بتا گتذر از روی ن باآاید. ایشد  و قسمت  به سمت شمال شرق و قسمت  آیگر جهت جنوب شرق  بافته آوشاده

ایتد و آر اآامته بتا چردنتدگ  قرارگرفتهی واقتع آر شتمال عربستتام آریای سرخ و حمل رطوبت  م تحت ترثیر یاو 

وآ  و وارآ یاحیته مطالعتات  های شمال  حرکت یمیی  به سمت عرضها آر شرق این یاو  جریام این باآ هواتوآ مثبت 

 اید.گشته

بتار میل  335فشتاری بتا قتدرت مرکت ی ستامایه کم مورآمطالعته منطقته آرروی  1)شکل  اسفندما  87آر روز  

های پرفشار شرق و شمال شرق دوآ شیب فشار و جبهه شدیدی ایجاآ کترآ  استت. آر ایتن تشکیل یافته و با سیستم

چنتد کتایوم  ورتصتبهتر شتد  و پرفشتار روی چتین قبل ب رگ روزبهروز سیستم پرفشار واقع آر مغولستام یسبت 

آهتد م  یشتام روز ایتن برای هکتوپاسکال 555 تراز ژئوپتایسیل ارتفاع سو یافته است. وضعیتو حرکت شرق آر مد 

متتر آر  5555آو کتایوم  صتورتبهبریتد   فشارسو یافته و مراک  بلوکینگ کمارتفاع شمال اروپا حرکت شرقمرک  کم

ی شمال عربستام آر ایتن روز حرکتت شترق ستو یافتته و آر ر فروآ یاو . محوایدمستقرشد گرجستام و شمال ایرام 

فشتار و گیتری هستته بلوکینتگ و سیستتم کمهای مرک ی و جنوب ایرام حاکم شد  است. بتا توجته بته قرارقسمت

باعث شد  جریایات صعوآی هوا آر شترق محتور یتاو  بته ستمت  مورآمطالعهمنطقه  آررویحرکت پاآساعتگرآ  م 
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شرایط جو منطقه پژوهش  شوآ. شرایط بتاآ بترای ایتن روز یشتام  برهم دورآموهش  متمایل یابد و موجب یاحیه پژ

و مدیترایه به سمت جنوب ایرام پیشروی یمتوآ  و آر  یجتا تحتت های غرب  با حمل رطوبت آریای سیا  آهد باآم 

چنتین هتای بالتا آر شترق یتاو  و همرو بته عرض چردندی و آر اآامه ط  حرکتاید. قرارگرفتهی موجوآ ترثیر یاو 

اید و رطوبت دوآ را بتر  ستمام منطقته پژوهشت  قرارگرفته مورآمطالعهتحت ترثیر حرکت سیکلوییک حاکم بر منطقه 

 اید.ت ریق یموآ 

 8515و بته  یافتهگستترشپرفشار مغولستام از حیتث متداری  تمسآهد سییشام م  اسفندما  81 روز برای 5شکل 

شتمال فشتار ک  کمآر این روز مر بار رسید  است.میل  8595ضعیف گشته و به جنوب چین  پرفشار وبار رسید  میل 

هکتوپاستکال  5/8557ی مرکت ی فشاری با هستتهیی  یک کمسوآام آر و حرکت آاشته روی آریای شمالگام اروپا به 

م بته سو یافته و کایوم مرکت ی  آر این روز حرکت شرق مورآمطالعهمنطقه فشار روی سامایه کم. به وجوآ  مد  است

گیتری ایتن . با توجته بته قرارواقع گشته است  مبار میل  8585زیر یفوذ زبایه منطقه پژوهش  بار رسید  و میل  8555

بتین مراکت  چردنتدی و شدت یافتن سترعت بتاآ منجر به  کهشوآ شیب گراآیام فشاری های فشار مشاهد  م سامایه

است. سامایه پرفشار واقع آر شمال چین با حرکت ساعتگرآ دوآ باعث ایتقال جریام بتاآ و رطوبتت  شد ردندی واچ

فشتار آر منطقته و حرکتت پاآستاعتگرآ  م و حاکمیت سیستم کم شد  مورآمطالعهبه سمت منطقه آریای د ر و  رال 

این مراک  فشتار باعتث واگرایت  بیشتتر وجوآ جبهه آر بین پژوهش  شد  است.  یاحیهباعث جذب رطوبت به سمت 

ارتفتاع شترایط  .کمتک کترآ  استت مورآمطالعتهآر سطوق فوقای  جو شد  و به یاپایداری هرچه بیشتر هوا آر منطقه 

جای  بتهجا بتا زمتامهمارتفتاع شتمال اروپتا مرکت  کمآهتد یشام م  این روزهکتوپاسکال برای  555ژئوپتایسیل تراز 

بتا آو آر ایتن روز  بریتد  فشتاربلوکینگ کماما  ؛به سمت آریای شمالگام حرکت آاشته است فشار موجوآسیستم کم

و  قرارگرفتتههای غربت  آر برابر جریام باآمایع   صورتبهو  ظاهرشد متر آر شرق و غرب آریای د ر  5585کایوم 

و بتا توجته بته  قرارگرفتتهشترق ایترام پژوهش  آر آامنه پشت فروآ یاو   یاحیهشد  است.   مشاده شدم منجر به آو

جریایات هوا ی ول  بوآ  و رطوبت آریای د ر بتر روی منطقته  ،شرایط واچردندی و همگرای  آر سطوق فوقای  جو

 منطقته آرروی هتوا چردندی حرکت به توجه باآهد وضعیت باآ برای این روز یشام م است.  شد  پژوهش  شارش

 یاحیته ستمت بته کته بتوآ  د ر و  رال آریاچه رطوبت حامل و بوآ  پاآساعتگرآ رتصوبه یی  باآ جریام مورآمطالعه

 .است شد  سنگین بارش ری ش سبب الذکرفوق شرایط مجموع آریهایت .است شد  روایه مورآمطالعه
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 233 تراز باد بردار و هکتوپاسکال 233 تراز( متر) ژئوپتانسیل ارتفاع دریا، تراز فشار ترکیبی نقشه -2 شکل

 9911 اسفند 82 روز زولو صفر ساعت هکتوپاسکال

 جو و ضخامت تاواییوضعیت  -8 -4

را یشتام  8937استفند ستال  81تتا  86یقشه ترکیبت  وضتعیت تتاوای  و ضتخامت جتو را از روز  1تا  6اشکال  

آهد آو هستته مثبتت یشام م  8937سال  اسفندما  86برای روز  هکتوپاسکال 555یقشه تاوای  تراز آهد. وضعیت م 

. ایتدآر ورآ تاوای  آر شمال عربستام و شمال آریای سیا  به وجوآ  مد  و ییمه غرب  ایترام را تحتت پوشتش دتوآ 

متفتاوت شترایط  مورآمطالعتهمنطقه  آررویاما  ؛آر این یاحیه به یاپایداری هوا ایجامید  است هواتوآ چردندگ  مثبت 

 صتورتبهآهد و این باعث شد  جریایتات تاوای  چردندگ  منف  هوا را یشام م  -8که مقدار  ایگویهبهاز این بوآ  

متتر از  5555ضتخامت آهتد دتط همط ضخامت جو آر این روز یشتام م و شرایط اتمسفر پایدار باشد. شرایی ول  

بته تشتدید یاپایتداری و  مورآپژوهشت جتو منطقته  بتراکم گرم حت یسبتاًاست. هوای  گذر کرآ روی یاحیه پژوهش  

گیری منطقه مترآ مطالعته آر شمال عربستام و قرار ایجاآشد  چنین یاو گسترش شرایط کژفشاری منجر شد  است. هم

 آر جلوی محور فروآ  م به یاپایداری بیشتر هوا آامن زآ  است.

 آررویفشتار آهد بتا حاکمیتت سیستتم کمیشام م  شد یمترسشرایط تاوای  آر یقشه آر روز قبل از وقوع بارش 

+ تتاوای  باعتث شتد  گترآش هتوا موافتق بتا 6های مثبت تاوای  یی  بر  م حاکم شد  و مقدار منطقه پژوهش  هسته

حرکت وضع  زمین باشد که منجر به واگرای  آر سطوق فوقای  جو شد  است. وضتعیت ضتخامت جتو بترای ایتن 
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متر واقع گشته و با حاکمیتت ستیکلوم و هتوای  5555ضخامت زیر یفوذ دط هم مورآمطالعهقه آهد منطروز یشام م 

 گرم حاصل از  م شرایط صعوآ هوا قوت بیشتری گرفته است.

ارتفتاع آر یقشته ارتفتاع ژئوپتایستیل های مثبت تاوای  آر امتداآ یک مدار همایند مراک  کمآر روز اوج بارش هسته

باعتث ایجتاآ  مورآپژوهشت یاحیته  آرروی+ تاوای  آر این روز 9مقدار . ایداستقراریافته ر آر شرق و غرب آریای د

سیستتم ستیکلوم و  یمای قتدرتبا آهد یشام م  این روزضخامت جو برای  شرایط واگرای  آر ورآساهر شد  است.

باعث شتدت بیشتتر جریایتات صتعوآی  مورآمطالعهحرکت چردندی شدید  م و هوای گرم حاکم بر اتمسفر منطقه 

شتوآ کته بتا جتذب ای مشتاهد  م ترکیته یتاو  آررویچنین . هماست گشتههوا شد  که منجر به جوی باروکلینیک 

آر جلوی فروآ این یتاو  و حرکتت چردنتدی  مورآمطالعهمنطقه  قرارگیریرطوبت آریای سیا  و آر اآامه با توجه به 

 شد  است. مورآمطالعهآریای سیا  به  سمام منطقه  آر این یاحیه موجب ت ریق رطوبت

 

 
 9911اسفند  82 روز زولو صفر ساعتهکتوپاسکال  233تاوایی تراز نقشه ضخامت جو )متر(  -2شکل 
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 9911 اسفند 81 روز زولو صفر ساعت هکتوپاسکال 233 تراز تاوایی( متر) جو ضخامت نقشه -1 شکل

 

 
 9911 اسفند 82 روز زولو صفر ساعت هکتوپاسکال 233 تراز تاوایی( متر) جو ضخامت نقشه -2 شکل
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 هوا قائم و حرکات بررسی نقشه پیچانه-9 -4

بتا آو کتایوم پینایه آهد یک هسته منف  یشام م   3)شکل  8937 سال اسفندما  86 روز بررس  یقشه پینایه برای

و ییمته  استتقراریافتهژئوپتایستیل متتر  -875و  -885آر شمال آریای سیا  و شمال عربستام با بیشینه مرک ی به ترتیب 

است. حرکت پاآساعتگرآ  م شرایط صعوآ هوا را مهیا کترآ  استت. مقتدار  آر ورآ غرب  ایرام را تحت پوشش دوآ 

آهد. وضعیت امگتای ایتن روز یشتام یشام م  مورآمطالعهمنطقه  آررویرا پایداری  یسبتاًدنث  یا صفر پینایه شرایط 

ی  م بتر فتراز منطقته پاسکال بر ثاییه آر غترب ایترام بته وجتوآ  متد  و زبایته -1/5آهد یک هسته امگا با بیشینه م 

 است. یافتهکاهشپاسکال بر ثاییه فشار هوا  -8/5کشید  شد  و مقدار  مورآمطالعه

ستوی فشتار آر منطقته و حرکتت شرقتم کمستگیری سیبا شکل 8937 ما اسفند 87آر روز  ،85با توجه به شکل 

آینتامیک  بترای  یظتر ازشترایط  ،های مرکت ی ایتراماستقرار کایوم  م آر قسمتو شمال عربستام پینایه منف  هسته 

است. وضعیت امگا آر این روز بدین گویه بتوآ  کته بتا حاکمیتت سیستتم   ماآ  بوآ  مورآمطالعهآر منطقه  صعوآ هوا

های شتمال، شتمال پژوهش  هسته امگای منف  روز قبل بر روی این سیستم منطبق یافتته و قستمت منطقهفشار آر کم

نه  م بته بیشتی کتهطوریبه یافتتهاف ایشقبتل  روزبتهشرق  و شرق ایرام را مترثر سادته است. قدرت این هسته یسبت 

 پاسکال بر ثاییه رسید  است. -5/5

حاکمیت هسته منف  پینایه با آو کایوم آر شرق و غرب آریای دت ر و بتا قتدرت   88)شکل آر روز اوج بارش 

آهتد یشتام م  همننتامژئوپتایسیل متر یشام از کاهش قدرت این هستته آاشتته ولت   -55و  -855مرک ی به ترتیب 

های ساعت بوآ  و عامل مهم  آر صعوآ هوا و ری ش بارش ستنگین بتوآ  استت. زبایته هایجریام هوا دلاف عقربه

و هوای منقلب  را آر جو کل کشور موجب شد  استت. آر روز اوج  آر ورآ این هسته کل ایرام را تحت سیطر  دوآ 

 -85/5نه  م بته سو آاشته و هم از قدرتش کاستته شتد  و بیشتیبارش هسته منف  امگای حاکم بر منطقه حرکت شمال

پاسکال بتر ثاییته  -8/5را تحت تسلط آارآ و مقدار  مورآبررس یاحیه  همننامی  م پاسکال بر ثاییه رسید  است. زبایه

 از فشار هوا کاسته شد  است. این هسته منف  آلالت بر صعوآی بوآم هوا و تقویت همرفت  آارآ.

 



 879            .                              .. اسفند 81 مورخ سنگین بارش همدیدی واکاوی                                     یهم سال

    

 
 82 روز زولو صفر هکتوپاسکال ساعت 233 پیچانه ترازو ( ثانیه بر پاسکال)حرکات قائم هوا نقشه  -1شکل 

 9911اسفند 

 

 
 81 روز زولو صفر ساعت هکتوپاسکال 233 تراز پیچانه و( ثانیه بر پاسکال) هوا قائم حرکات نقشه -93 شکل

 9911 اسفند



 ششم و س  ۀشمار                                                     محیط  مخاطرات و جغرافیا                                                                  871

 

 
 82 روز زولو صفر ساعت هکتوپاسکال 233 تراز پیچانه و)پاسکال بر ثانیه(  هوا قائم حرکات نقشه -99 شکل

 9911 اسفند

 در سطوح فوقانی وزش رطوبتی بررسی -4-4

آهتد. آر ایتن را یشتام م  8937سال  اسفندما  86هکتوپاسکال برای روز  555یقشه وزش رطوبت  تراز  88شکل 

هتای غربت  حمتل شتد  و از طریتق روز منابع عمد  تغذیه رطوبت  آریای مدیترایه و آریای سیا  بوآ  کته توستط باآ

ستوی ی شمال عربستام وارآ ایرام گشته و جهتت شتمال شرقهای بالای جلوی محور فروآ یاو حرکت رو به عرض

  89)شتکل  8937ستال  استفندما  87ت ریق یموآ  است. آر روز  مورآمطالعهسمام منطقه باآ این منابع رطوبت  را بر  

گیری محور  م بر روی مرک  ایرام جهتت بتاآ ییت  متترثر از ی شمال عربستام و قرارسوی یاو با توجه به حرکت شرق

ایتن فشتار آر سیستتم کم چنین حاآث شدمی رطوبت از آریای سیا  بوآ  است. هم م حرکت یموآ  و بیشتر  ورید 

و حرکت چردندی  م باعث شد  تا جریام باآ به همرا  رطوبت دوآ به ستمت مرکت   مورآمطالعهمنطقه  آرروی روز

هتای غربت  از روی   جریتام مستتقیم باآ81شارش شوآ. آر روز اوج بتارش )شتکل  مورآمطالعهاین سامایه و منطقه 

اید. حرکت چردندی آر شرق و غرب آریتای دت ر باعتث شتد  م گشتهمل رطوبت  م وارآ ایراآریای مدیترایه و ح

رطوبت آریای مدیترایه، آریای سیا ، آریای د ر و آریاچه  رال تحت ترثیر ایتن حرکتت پاآستاعتگرآ قترار بگیریتد و 

 رطوبت دوآ را وارآ یاحیه پژوهش  کرآ  و  سمای  ابریاک و بارای  را فراهم  ورید.
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 9911اسفند  82هکتوپاسکال ساعت صفر زولو روز  233وبتی تراز نقشه وزش رط -98شکل 

 

 
 9911 اسفند 81 روز زولو صفر ساعت هکتوپاسکال 233 تراز رطوبتی وزش نقشه -99 شکل
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 9911 اسفند 82 روز زولو صفر ساعت هکتوپاسکال 233 تراز رطوبتی وزش نقشه -94 شکل

 گیرینتیجه -2

از آیتدگا  همدیتدی  8937اسفند سال  81متری مینوآشت آر میل  5/878آر تحقیق صورت گرفته، بارش سنگین 

های پرفشتار حرارتت  آر یهاآر زمتام وقتوع بتارش ستنگین ستامقرار گرفت. یتایج مطالعتات یشتام آاآ  مورآبررس 

قال جریام هوا و رطوبت به ستمت منطقته باعث ایت ها ماید و حرکت ساعتگرآ و جنوب چین به وجوآ  مد  مغولستام

فشار حرارت  بوآ  است و حرکت پاآساعتگرآ  م باعث مکتش جریایتات هتوا که تحت سیطر  سیستم کم مورآمطالعه

یشتام آاآ وجتوآ یقشته ارتفتاع ژئوپتایستیل شد  استت. تحلیتل  مورآمطالعهص منطقه و رطوبت به مرک   م و بخصو

و منجتر بته ریت ش  قرارگرفتتههتای غربت  مایع  بر ستر را  باآ همنومبار میل  555 برید  آر تراز فشاربلوکینگ کم

 مورآمطالعتهگیتری منطقته غرب ایترام و قرارو با توجه به یاو  غرب  به سمت یاحیه پژوهش  شد  بوآ  هایباآ جریام

یری محتور ایتن یتاو  آر گهای قبل از وقوع سیل تحرکات هوا صعوآی گشته و قرارآر جلوی محور فروآ  م آر روز

آر پشت فروآ این یتاو  و حرکتت واچردنتدی هتوا بته  مورآمطالعهگیری منطقه و قرارآر روز اوج بارش شرق ایرام 

فشتار آر منطقته و هتوای گترم آر یقشه ضخامت جو با توجه به حاکمیت سیستم کمفرویشست هوا منجر شد  است. 

آهتد پینایته منفت  بتر روی منطقته تحلیل یقشه پینایه یشام م یم. حاکم، ضخامت جو زیاآی آر منطقه را شاهد بوآ

تتاوای  تتراز  وضتعیتساهر شتد  استت. حاکم بوآ  و منجر به ایجاآ شرایط کژفشاری و واگرای  آر ورآ مورآمطالعه

آر استت. شتد   مورآمطالعتههکتوپاسکال یشام آاآ وجوآ هسته مثبت تتاوای  باعتث جتوی یاپایتدار آر منطقته  555
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امگای منف  حاکم بر منطقه آلالت بر عمتوآی بتوآم جریایتات هتوا و واگرایت  آر  وضعیت حرکات قائم هوا، بررس 

آر مقایسته بتا ستایر   مد آستتبهبر اساس پیشینه تحقیقات صورت گرفته آر این یوشتار یتتایج . آاشته استورآساهر 

 آریتای فتروآ حضتورکه به   8936بریا )این تحقیق با یتایج کار یتایج باشد. م  ها میتایج  کنند اثبات یوع بهتحقیقات 

کته آاشتته  اشتار  ایرام غرب  جنوب و فارسدلیج سرخ، هایآریا فضای  داستگا  بر منطبق سوآای  فشارکم و سرخ

 فشتارکم یقتش الگتویکه   8913) همکارامپور و حمیدیامو همننین با کار  شد  استمنجر به ری ش بارش سنگین 

 یو مطالعته ایدتهیستآامتؤثر  ستنگین بتارش ریت ش آررا  ایمدیترایه -سوآای  ترکیب  و ایمدیترایه فشارکم سوآای ،

 آر محلت  صتعوآ شترایط همرا  به کشور غرب جنوب و جنوب از سوآای  فشارکم سامایه وروآ که  8913ار )گندمک

آر وقتوع  کته  8938جهتام )صتلاح  و عال  و ییت  کتار را عامل مهم  آر ری ش بارش سنگین آایسته استت منطقه

  همراهت و فشتارفشتار بتا مراکت  کممیتام مراکت  پر شد تشکیلبه آلیل شیو فشار  یاپایداری ایجاآبه های شدید بارش

آر یتتایج حاصتله  اید همستوی  آارآ.اشار  آاشتته ایرام آر جنوب شرق  مگیری بلوکینگ امگا بر روی سیبری و قرار

 مغولستتام وحرارتت  آر روز بارشت  پرفشتار  کهطوریبهباشد. این محققام م  کنند  یتایجمنعک  ژوهش حاضر یی پ

رایته ، رطوبت حاصل از آریاچه  رال و آریتای دت ر، آریتای ستیا  و مدیتمورآمطالعهفشار حرارت  حاکم بر منطقه کم

 یقش بس ای  آر ردداآ بارش سنگین مینوآشت ایفا یموآید.
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 ژوهشیمقاله پ

 

  پاندمی کرونابر  دیبا تأک یطیدر برابر مخاطرات مح یشهر یهاسکونتگاه یآورتاب پژوهیآینده

 (زی: شهر تبری)مطالعه مورد
 

 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،یشهر یزیرو برنامه ایجغراف یدکتر یدانشجو -یغلام دهیحم   

 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،یشهر یزیرو برنامه ایرافجغ گروه اریاستاد -9یپناه یعل 

 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،یشهر یزیرو برنامه ایجغراف گروه اریاستاد -احمدزاده حسن   

 

 91/91/9911 :تصویب تاریخ         91/91/9911تاریخ بازنگری :         91/1/9911: دریافت تاریخ

 چکیده

پذیری جوامع انسانی در های موجود و کاهش آسیبمنظور ارتقای ظرفیتآوری رویکردی یکپارچه بهتاب

هرا و بحران تررینمهمدر این راستا یکی از . گرددمحسوب میمحیطی  مخاطراتها و انواع بحران مقابله با

گسرتر  ویررو  لشرااع قررار دادا اسرت  ااقصری نقراج جهران را تحتهای اخیر سالکه در  یمخاطرات

 های شیوع ویرو  کرونرا در اباراد مختلرو جوامرع انسرانی با توجه به تأثیرات منفی و آسیب. کروناست

در  قیررو  تحق. اسرتکرون یدر برابرر پانردم شرهر ترریر  یآورتاب یپژوهندایآهدف از تحقیق حاضر 

 یگرردآور یبرودا کره در راسرتا یپژوهنردایآ تیرهبا ما یفیک-یکم یکردهایاز رو یریحاضر ترک ۀمطالا

( و مدیریت بحران و مخاطرات ۀنفر متخصص حوز 03) یشهر رانینخرگان و مد یدلف کیاطلاعات از تکن

اسرتفادا شردا  MICMACافر ار اثرات متقراطع در نر  لیتحل کیاطلاعات از تکن وتحلیلتج یهمنظور به

 ریبرر سرا موردبررسی یهاشرانیپ نیدر ب یرگذاریتأث نیشتریبکه های تحقیق حاکی از آن است یافته است.

 افتنیاقتصادی همچون  یهاشرانیمربوج به پ کرونا یپاندمدر برابر  یشهر یآورتاب یدر راستا هاشرانیپ

 یو وجود نهادها ددرآم نیبودن منابع تأم ریپذبیآس  انیم  یرفتن شغل فال نیدر صورت از ب دیشغل جد

مشرارکت  اجتمراعی همچرون یهاشررانیمربوج بره پ یریاثرپذ نیشتریو ب ریپذبیاز اقشار آس یحام یمال

نترای  نشران  نی. همچنراست یبا بحران و واکنش و رفتار مناسب در مواقع بحران قابلهم یدر راستا یجما

ای ی کلیردی و اسرتراتژیک تأثیرگرذار در راسرتهاشررانیپبا توجه به وضرایت موجرود و کمررود دهد می

                                                           
 Email: Panahin@yahoo.com                                                                                 31959239190نویسندا مسئول:  9

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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در  رانیرمت ل ل ا تیموقاشهر و  مدیریتی   نظا یاجتماع و یاقتصاد یساختارها ضاوآوری سیستم  تاب

آوری شهر ترری  بر مرنای مخاطرات محیطی )پاندمی کرونرا( ناپایردار خواهرد تاب ۀآیند  یالمللنیب ۀعرص

 بود.

 .شهر ترری   91 کووید  محیطی مخاطرات  آوریتاب :هاکلیدواژه

 مقدمه -9

 و بلایرا وقروع دادا  قرار تهدید مورد را انسانی زندگی جوامع متمادی  قرون طی در و هموارا که ماضلاتی از یکی

 اعرم هراانسان زندگی مختلو ابااد ناپذیری بهجرران صدمات آمادگی  نداشتن و ناآگاهی صورت است که در سوانحی

الخصرو  در منراطق شرهری علری غیررا  و شرناختیروان طی محیزیست اقتصادی  سکونتی  اجتماعی  هایحوزا از

در این راستا  وجرود مسرتمر تهدیردهایی همچرون تغییررات آب و هروایی   (.2335و همکاران   9)اوبریِن کندوارد می

ای در طور ف اینرداآوری برهمحیطی  بلایای طریای )زل لره و سریل( و غیررا  مفهرو  ترابشیوع بیماری  فجایع زیست

همچنرین  (.2391  0؛ بانرک جهرانی2399  2)سرازمان ملرل ا و مناطق شهری موردتوجه عمومی قرار گرفته استشهره

)سریلیگرِ و  نیر  افر ایش یافتره اسرت گذاراناسرتیسآوری در مراحثات دانشمندان و طور ویژا توجه به مفهو  تاببه

هرای به اینکه مخراطرات محیطری منجرر بره بحران در این بین  با توجه (.2392  9؛ اینگالس و اسِتدمِن2390  5توروک

 (.2395و همکراران   7؛ واله2390  2)جرارین گردد  توجه بیشتری را به خود جلب نمودا استتر میو طولانی ترب رگ

ی آورهایی بررای ترابها  آزمایشگااشهرها با تراکم بالای انسانی و فاالیتتوان عنوان کرد که شهرها و کلانمیهمچنین 

  توسراهدرحالالخصرو  کشرورهای چنانکره در بسریاری از کشرورها علیگردنرد. در تئوری و عمل محسروب می

و  های مالی بر مشرکلات شرهرها افر وداو بحرانهایی همچون بلایای طریای آشفتگیاف ایش روند شهرنشینی همراا با 

غیرقابرل  از طرفری  (.2391و همکاران   1ژانگ؛ 2397  8)اسپان  و واترهویت آور را مطرح ساخته استبحث شهر تاب

آور   توجره بره ترابهراآن ۀهای گسرتردو آسیب در مناطق شهری ها  بلایا و سوانح محیطیع بحرانانوابینی بودن پیش

مرورد اسرتفادا  سرتمیس کیر یکینرامید تیقابل یبه مانا یآورتاب  طورکلیبه. است ساختهی را ضرورنمودن شهرها 

 یآورتراب نیهمچنر .رودیمر به کرارغلب به مفهو  بازگشت به گذشته و ا (2332و همکاران   93)بوتون درگییقرار م

                                                           
1 O’Brien 

2 United Nations 

3 World Bank 

4 Seeliger and Turok 

5 Ingalls and Stedman 
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و  یواقع شدا در مقابرل مخراطرات جهرت مقابلره  جرذب  سرازگار ریاجتماع تحت تأث ایجاماه  ستم یس کی ییتوانا

 یزگشرت کارکردهرا و سراختارهامرثثر در جهرت حفاظرت و با یمخاطرا و روش کی یدر برابر اثرها موقعبه یایاح

 (.  92: 9019و همکاران   2ینیبه نقل از گاسپار 2392و همکاران   9) لچِنرِ شدا است ویتار مهم جاماه یاساس

 یآورتراب یپژوهنردایآآوری شهرها در برابر مخاطرات محیطی  هدف از تحقیرق حاضرر با توجه به اهمیت تاب

امروزا گستر  پاندمی کرونا )ویررو  کوویرد باشد. میکرونا  یبر پاندم دیتأک با یطیدر برابر مخاطرات مح شهر ترری 

برا  ...محیطی و زیسرتشرناختی  اجتماعی  روانرا در ابااد مختلو اقتصادی   ویژا شهرهابه ( مناطق مختلو جهان91

 تررینب رگعنوان شرهر بره ایرن .سرتین مستثنارو ساخته است  که شهر ترری  نی  از این قاعدا ای روبهکلات عدیدامش

و  یاقتصراد یهراطرح  یگذارهیسررما  یانسران یرویرن  انیرم نیشرتریب  غرب کشروری شرمالتیهسته و تراکم جما

ی هابیو آسر داتیرشرهر را در ماررت تهد نیراجمایرت   ازحدبیشتمرک  است و  دادایرا در خود جا یرساختیز

 را شرهروندان ی  زنردگ)همانند شرایط کنونی و گستر  ویرو  کرونا( یندر مواقع بحرا تواندیمکه  قرار دادا یفراوان

پژوهی و دیردگاا آینردابرا  آورتراب ی شهرهاطرح قالب مناسب در ریبااتخاذ تد ن یبنابرا ؛مواجه کند یبا مشکلات جد

 .باشدمی یضرور پذیر و سیستمی )یکپارچه(ری ی اناطافبرنامه

  جمایت جهان در شهرها موجب رشد اقتصادی و نوآوری این مراکر  گردیردا  تمرکتوان گفت که می طورکلیبه

زا ماننرد بلایرای طریاری و را در ماررت عوامرل مختلرو اسرتر  هراآنهرا    تراکم بالای جمایتی و فاالیتحالبااین

ات در شرهرها و هرا و مخراطرای در مورد انواع بحرانگذشته  تحقیقات گستردا ۀمصنوعی قرار دادا است. در چند ده

 هرا انجرا  گرفتره اسرتهای لاز  در جهت بازیابی و اقردامات سرازگاری بررای مقابلره برا بحرانری یهمچنین برنامه

 ۀبحرران پانردمی کرونرا کره در عرصر 2391ها و مخاطراتی همچون زل لره  سریل و از سرال بحران (.2323  0)شریفی

گیری یرک نروع ین بار در تاریخ بشریت نیسرت کره شریوع و همرهوجود آوردا است. اولای بهجهانی مشکلات عدیدا

محردود برودا  91گیری قرل از ظهور پاندمی کووید گذارد  اما ادبیات مربوج به شهرها و همهبیماری بر شهرها تأثیر می

نرابرابری های قرلی را در مواردی ماننرد تمرکر  و گیریتحقیقات شهری پیشین همه (.2332  5دونالد)متیو و مک است

و ترأثیرات  بررسریکره درحالی (.2323  9)وایرد انردقررار دادا موردمطالارهنشین های فقیر و حاشیهپذیری گرواآسیب

باشرد و محیطی و اجتمراعی ضرروری میگیری در ابااد مختلو مدیریتی  بهداشرتی  سرلامتی  اقتصرادی  زیسرتهمه

یرا ویررو  کرونرا  91د صرورت پرذیرد. بیمراری کوویرد بایسرتی در ایرن ابارا 91بررسی اثررات ویررو  کوویرد 

(Co:Corona; VI:virus; D:Disease; 19:year)  در ووهان چین اسرتان هروبی بره دلیرل  2391برای اولین بار در سال

                                                           
1 Lechner 

2 Gasparini 

3 Shahrifi 

4 Matthew and McDonald 

5 Wade 
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ج جهران ادر اکثرر نقر سررعتبهایرن بیمراری  (.2323و همکاران   9)ژئو تشدید سندر  حادی تنفسی شناسایی گردید

های اقتصرادی و مایشرتی  جهانی همچون آسریب ۀهای فراوانی در زندگی شهروندان در عرصو آسیبگستر  یافته 

ها و مخاطرات  ویررو  کرونرا مانند سایر بحران (.2323و همکاران   2)فونگ اجتماعی و سلامتی به دنرال داشته است

 کرردیرو کردهرایرو نیرا تررینمهماز  یکرشد. یباکارگیری رویکردهایی در راستای مقابله با اثرات آن مینی  نیازمند به

از  کسرانیو درک  تیو نررود شرفاف ا یفلسرف ۀدیچیدر حال حاضر فارغ از ابااد پ یآوراست. مفهو  تاب آوریتاب

 ۀتحقرق توسرا یبحرران  در راسرتا تیریو مد یو نمود  در شهرساز ریتأث ۀنحو نرودن مشخص ترمهمآن و از همه 

مقابلره برا  یجا به  یآور ساختن جوا  شهربر تاب می. تمرک  مستقاست موردتوجه قرارگرفته یاداطور گستربه دار یپا

منجرر بره  توانردیشهرها در برابرر وقروع بحرران مر یآورتاب است که تیحائ  اهم لیدل نیآن  به ا یهایریپذبیآس

 (.2337  0)مایونگرا سراکنانش شرود تشریما با یو انطراق جوا  شهر یریپذاناطاف تیظرف شیهمچون اف ا یاقدامات

آور در تراب ۀجامار .گررددیبحرران برمر تیریمراحل مد تیماه به کرد یعنوان روبهآوری تابمفهو    یتروهمچنین 

باشرد.  مرنیای و انسران یاریطور کامل از مخاطرات طرتواند بهینم ای هرگ جاماه چیاست. ه آلدایا کیبرابر سوانح  

باشرد:  دیرمف صرورت نیرمقراو  در برابرر سروانح بره ا ۀجامار ایسوانح  برابر آور درتاب ۀرد جامادر مو شهیاند دیشا

را در آن بررای  یاریطر مخراطرات ۀنریو سراخت در زم یتوان دانرش طراحریو م دارد را تیامن نیشتربی ای کهجاماه

از  کیرهرر  تیربسرت. اهم بره کرارآوری تراب بره دنیها جهت رسیژگیو نیا تیتقو ۀلیوسبه رییپذبیکاهش آس

هرایی کره در (. ویژگی9081بسرتگی دارد )رضرایی   خا  )شامل انواع مخاطرات( طیزمان و شرا مکان  ها بهیژگیو

باشد. بنابراین در مورد بحران ویررو  کرونرا نیر  ابااد مختلو اجتماعی  اقتصادی  مدیریتی  فردی و ... قابل بحث می

های موجرود و پژوهی آن در راستای شناخت محدودیتآوری جوامع انسانی و آیندابتوان عنوان کرد که تحلیل تامی

 باشد. ناپذیر مییابی به راهکارهایی در جهت بهرود وضایت ضرورتی اجتنابدست

های شهری مطالارات متارددی انجرا  گرفتره اسرت. در ایرن آوری سکونتگااتابمخاطرات محیطی و در راستای 

بحرران بشرری در  ترینمهمتوجه به  حالبااینآوری مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. و تابمطالاات ابااد مختل

گرفتره در هرای انجا پژوهش تررینمهمدر ادامره بره باشد. های اخیر یانی پاندمی کرونا نوآوری تحقیق حاضر میسال

 گردد.اشارا مینا آوری و مخاطرات محیطی و همچنین پاندمی کرودر راستای تابهای اخیر سال

پرداختره  رانیردر ا یشناسبو  یهاو بحران یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحلخود به  ۀ(  در مطالا9081راد )کاویانی

 شیافر ا ریراخ ۀدر طرول چنرد دهر سرتیزطیمحر بیررونرد تخر ران یردر ااست. در این مطالاه بیان شدا است که 

آمارهرا محصرول  نیرا شرتریکشورهاست. ب گرید شگا یاز موارد  کشورمان پ یاریکه در بس ایگونهبه افته ی یاسابقهیب

                                                           
1 Zhue 

2 Fong 

3 Mayunga 
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 یاجررا و یدر طراحر طیمح یداریبه نقش جستار پا یتوجهکم ران یا نیسرزم یو توپوگراف ییایجغراف تیموقا ندیبرآ

دکترری  ۀال(  در رسر9017امیرری فهلیرانی )اسرت.  یدولتر یهاسازمان یتوجهو کم یعموم یها و فضاها  ناآگاهسازا

در  یو نهراد یاجتمراع یآورتراب یهالفهثابااد و م ییفضا لیو تحل یابیدر ارز یپژوهندایآ کردیکاربست روخود به 

نهرادی در -آوری اجتمراعیشهر اهرواز از منظرر ترابدهد که کلانپرداخته است. نتای  تحقیق نشان می شهر اهوازکلان

-آوری اجتمراعیها وضرایت ترابتوجه به وضایت تأثیرگذاری پیشررانبرد. همچنین با نمی به سروضایت مطلوبی 

سرنجش دکترری خرود بره  ۀ(  در رسال9018پاشازادا ) نهادی اهواز در آیندا به سمت ناپایداری سوق پیدا خواهد کرد.

تره اسرت. ی پرداخپژوهرنردایآ کردیآور با روشهر تاب یالگو ۀو ارائ یطیدر برابر مخاطرات مح لیشهر اردب یآورتاب

مردیریتی برودا -آوری شهر اردبیل بارد کالرردیباد تأثیرگذار بر تاب ترینمهمنتای  این پژوهش حاکی از آن است که 

گیری ها و همچنرین شرکلآور نیاز مررمری بره ارتقرای زیرسراختیابی به شهر تابمنظور دستاست. در این راستا به

آوری خرود بره بررسری سراختار تراب (  در مطالاره2399) 9کوسموآرنولد و د باشد.مدیریت سیستمی و یکپارچه می

دهرد حمایرت از اند. نتای  این مطالاه نشران مریاجتماعی: تأمین امنیت و توانمندسازی افراد در مارت آسیب پرداخته

برا  هرای اجتمراعی  ارتقرای مشرارکت شرهروندان در مقابلرهرویکردهای توانمندسازی اجتماعات مانند ارتقای سرمایه

(  در 2391) 2باشرند. هروک و مونسرتادها و درک ابااد جنسیت در زمان مواجهه با بلایای مختلو در اولویت میآسیب

 تررینمهمانرد. نترای  ایرن تحقیرق حراکی از ایرن اسرت کره آور پرداختههای شهر ترابتحقیقی به بررسی زیرساخت

بنیران همسرو برا تاامرل دانش ۀری و مردیریت یکپارچرمحروآور نمودن یک شهر  تأکید بر دانشزیرساخت برای تاب

هرای آوری پایردار شرهری و چالش(  در پژوهشی بره تراب2323) 0الدینمدنی است. شمس ۀنهادی و مشارکت جاما

پرذیری آوری پایردار شرهری ناشری از اناطافتحقق آن پرداخته است. در این پژوهش اشارا شدا است که تحقق تاب

 باشد.و تغییرات مداو  با تغییرات ساختار شهری و علم نوین روز میهای حکمرانی سیستم

پذیری شرهری در هنرد بره ایرن و آسیب 91(  در پژوهشی تحت عنوان کووید 2323و همکاران ) 5میشراهمچنین 

های جهرانی سرازمان باشرد و برنامرههای اصلی شرهرها میگیری جهانی یکی از شخصیتاند که همهااشارا کرد نکات

پذیری شرهرها در برابرر هایی را برای ارزیرابی آسریبسازمان ملل متحد شاخصملل متحد گواا بر این امر بودا است. 

باشرد. در ایرن تحقیرق ایرن برداری و تحلیرل میارائه دادا است که دانش مرتنی بر شرواهد از طریرق نقشره 91کووید 

خرود بره  ۀدر مطالا(  2323و همکاران ) 9گو ه است. قرار گرفت موردبررسیتکنیک در مقیا  خرد در شهرهای هند 

دهرد کره پارامترهرای اند. نترای  ایرن مطالاره نشران میهای شهری لندن پرداختهدر بافت 91گیری کووید بررسی همه
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فاصله از مرکر  لنردن بره حومره و چهرار شرهر )بیرمنگرا   لیردز  اقلیمی در گستر  ویرو  تأثیری ندارند. همچنین 

در پرژوهش (  نیر  2323) 9شریفی و خاوریان گرمسیردارد.  91شفیلد( حاکی از کاهش موارد ابتلا به کووید  منچستر و

ری ی  طراحری و مردیریت شرهری های اصلی برای برنامهخود به بررسی پاندمی کرونا و تأثیرات آن بر شهرها و در 

برر  91  تحقیقرات اولیره در مرورد ترأثیرات کوویرد دهد که از نظر تمرک  موضوعیاند. نتای  پژوهش نشان میپرداخته

اجتمراعی  -( ترأثیرات اقتصرادی2زیست  )( کیفیت محیط9گیرد  )روی شهرها عمدتاً چهار موضوع اصلی را دربر می

 ونقل و طراحی شهری.( حمل5( مدیریت و حاکمیت  )0)

 مواد و روش -1

 موردمطالعه ۀمنطق -9 -1

 رانیربر رگ ا یاز شرهرها یکری یشررق جرانیمرک  استان آذربا  یتررتوان گفت  یدر راستای قلمرو پژوهش نی  م

  یصرنات  یاسریس  یبازرگران  یارترراط  یغرب کشور بودا و قطرب ادار شمال ۀشهر منطق ترینب رگ شهر نیاست. ا

 ۀقریدق 2و درجره  08و  یطرول شررق ۀقریدق 29درجه و  59در  شهر. این شودیمنطقه شناخته م نیا یو نظام یفرهنگ

. مترر اسرت 9053آزاد حردود  یهراواقع شدا است و ارتفاع متوسط آن از سرطح آب مردأ از نصفالنهار یعرت شمال

ششمین شهر پرجمایت ایران پس از شهرهای تهران  مشرهد  اصرفهان  کرر  و شریراز محسروب  9همچنین این شهر 

(  مسراحت 9009-9019سراله )23ر فاصرله زمرانی دهد کره دشود. بررسی رشد فی یکی و جمایتی ترری  نشان میمی

نفر رسیدا است. یانری جمایرت  9770300نفر به  281112هکتار و جمایت آن از  91333هکتار به  9973این شهر از 

 (.220:9017برابر رشد داشته است )زادولی خواجه   92فی یکی آن حدود  ۀبرابر و توسا 2آن قریب به 

                                                           
1 Sharifi & Khavarian-Garmsir 
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 شهر تبریزکلانجغرافیایی  تیموقع -9شکل 

 روش پژوهش -1-1

و  ترریر شرهر آوری تراببرر  رگذاریتأث یهاپیشران ییشناسامنظور ی بهدانش کاربرد ۀحاضر به دنرال توسا قیتحق

حاضرر  ۀدر مطالار قیررو  تحق است. در این راستا  آوری این شهر در راستای مقابله با پاندمی کروناتابپژوهی آیندا

بردین منظرور   .باشدیو اکتشاف م لیتحل با تأکید بر و یپژوهندایآ تیبا ماه یفیک-یکم یکردهایاز رو یریترکآمیخته 

آوری شرهر ترریر  در برر ترابهای تأثیرگرذار ابتدا با استفادا از رو  اسنادی و مصاحره با مدیران و نخرگران  پیشرران

مردیریت  ۀمتخصرص حروزنفر از نخرگران و  03ی )گیری از تکنیک دلفشناسایی و سپس با بهرا مقابله با پاندمی کرونا

اطلاعرات برا  وتحلیلتج یره  MICMACافر ار ( و کاربست تکنیک تحلیرل اثررات متقراطع در نر بحران و مخاطرات

آمراری  ۀپژوهی صورت گرفته است. قابرل ذکرر اسرت در چرارچوب مراتریس اثررات متقراطع از نمونررویکرد آیندا

ها بر یکدیگر امتیرازی از صرفر ترا سره دادا شرود کره در ایرن اری و تأثیرپذیری پیشرانخواسته شدا بر مرنای تأثیرگذ

ترأثیر زیراد در  ۀمن لربه« 0»ترأثیر متوسرط و  ۀمن لربه« 2»ترأثیر ضرایو   ۀمن لبه« 9»بدون تأثیر   ۀمن لبه« 3»امتیازدهی  

ازهای دادا شدا در ماتریس متقاطع وارد شردا ترا امتی تیدرنهاباشد. صورت بالقوا میاثرگذاری مستقیم و غیرمستقیم به

 ها پرداخته شود. از پیشران هرکدا پژوهی و تأثیرگذاری و تأثیرپذیری مک به آیندااف ار میکدر نر 

آید. بنیران اصرلی دست میمحور( است که نتای  کمی از آن بهمحور )نخرهرو  تحلیل تأثیرات متقابل روشی خررا

منظور بررسری سیسرتم و پایداریاناپایرداری های تأثیرات استوار اسرت کره برهت متقابل بر ماتریسرو  تحلیل تأثیرا
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که از دانشرگاا ترریر  آماری  ۀهای نمونویژگی 9در جدول شمارا  (.9111و همکاران   9)آرکادا شودسیستم استفادا می

 .ارائه گردیدا استاند  و سازمان مدیریت بحران شهر ترری  انتخاب شدا
 

 آماری تحقیق ۀهای نمونویژگی -9جدول 

 تعداد تحصیلات تعداد سمِتَ تعداد های سنیگروه تعداد جنسیت
 ۀرشت

 تحصیلی
 تعداد

 7 زن
 0 مدیر ارشد 2 سال 21-91

 99 علو  انسانی 90 لیسانسفوق
 9 مدیر میانی 92 سال 01-03

 20 مرد
 1 کارشنا  99 سال 51-53

 97 دکتری
-فنی

 مهندسی
91 

 90 دانشگاهی ۀنخر 9 سال و بالا 93

 .9911مأخذ: نگارندگان، 
 

باشد. قابل ذکر اسرت کره می 2منظور تحلیل اطلاعات به شرح جدول شمارا شدا بههای استخرا شاخصهمچنین 

 و از نظر مکانی در شهر ترری  انجا  گرفته است. 9011از نظر زمانی پژوهش حاضر در پایی  
 

آوری در راستای مقابله با پاندمی پژوهی تابمنظور آیندهبه هاآنو کدبندی  موردبررسیهای پیشران -1جدول 

 کرونا
 های فرعیپیشران های اصلیپیشران

 (E)اقتصادی 
  یافتن شغل جدید در صورت از بین E3انداز خانوار   قدرت پسE2  مستمر و دائمی بودن درآمد E1می ان درآمد 

 .E6پذیر   وجود نهادهای مالی حامی از اقشار آسیبE5پذیر بودن منابع تأمین درآمد   می ان آسیبE4لی رفتن شغل فا

 (S)اجتماعی 

ها(   مشارکت جمای در راستای مقابله با بحران )با افراد و سازمانS1اعتماد به مدیران و مسئولان جهت حل مشکلات 

S2 واکنش و رفتار مناسب در مواقع بحرانی  S3 آگاهی لاز  در برخورد با بحران  S4 احسا  مسئولیت اجتماعی در  

  کمک به همسایگان و شهروندان دیگر در مواقع S5مواجهه با بحران و مهم بودن سلامتی و ایمنی سایر افراد جاماه 

 .S6ضروری 

 (I)فردی 
  I4های مختلو حلایی خلق راا  توانI3  توانایی کنترل اضطراب I2  سلامتی جسمی و روانی I1 نفساعتمادبه

 .I6اندیشی نسرت به مسائل   مثرتI5فرد بودن احسا  منحصربه

 (M)نهادی -مدیریتی

  بسترسازی فرهنگی در بین نهادها و اقشار M1دسترسی به مراک  درمانی مجه  )بیمارستان  اورژانس  داروخانه( 

  M3امل و همکاری بین نهادهای درگیر با مدیریت بحران   وجود تاM2بحران و پیشگیری از آن  ۀاجتماعی در زمین

پذیری مدیران   مسئولیتM4های اجرایی در راستای مقابله با بحران ها و فاالیتوجود هماهنگی میان مراک  اخذ تصمیم

ر های مسئول جهت تسریع دهای ارتراطی بین مرد  و سازمان  وجود پایگااM5و مسئولان در قرال تصمیمات خود 

 .M6کیفیت پاسخگویی به نیازها در زمان وقوع بحران و پاسخگویی مسئولان نسرت به این نیازها 

 .9911، نگارندگان؛ مطالعات اسنادی 9911آماری،  ۀمصاحبه با نمونمأخذ: 

                                                           
1 Arcade 
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 و بحث نتایج -9

های ا(  پیشررانآوری شهر ترریر  در برابرر مخراطرات محیطری )پانردمی کرونرپژوهی تابمنظور ارزیابی و آیندابه

فرعری برر اسرا   ۀمثلفر 25و  نهرادی(-اصلی )اقتصادی  اجتماعی  فردی و مردیریتی ۀمثلف 5شدا در قالب شناسایی

 اند.مورد تحلیل قرار گرفته  MICMAC اف ارتکنیک تحلیل اثرات متقاطع در نر 

 های اولیه و تشکیل ماتریس اثرات متقاطعشناسایی شاخص -9 -9

( 25*25 هاشررانیپ)برا توجره بره تارداد  n*n  ماتریس اولیه موردبررسی یهاشرانیپبندی و طرقه پس از شناسایی

مخراطرات محیطری و مردیریت بحرران  ۀتشکیل یافته است. پس از تشکیل ماتریس اولیه  از نخرگان و مردیران حروز

اثررات بره متغیرهرای  شردتبه بپردازنرد. لرذا برا توجره موردبررسری یهاشررانیپخواسته شدا است تا به امتیرازدهی 

برر اسرا  نظرر حجرم کره  بیرترت نیبردمک( دادا شدا است. )بر اسا  مدل میک 0تا  3امتیازهایی از  موردبررسی

خواهرد شرد.  ییشناسرا کیو استراتژ یدیکل ر یرپذیثأت رگذار یثأت یهاشرانیو پ نییتا گریکدیبر  هاپیشران ریثأتنمونه  

 طیتحرت شررا ی یراسرت کره چره چ نیبودا و تمرک   بر اماروف  یاکتشاف ۀویبه ش اویش نیذکر است که ا انیشا

را  y ایر xی اگرر اسرتراتژ شودیچه م"مثال  یهمراا است. برا "... شود اگریچه م" و با پرسش افتد؟یمختلو اتفاق م

برا توجره بره اباراد مراتریس  در آن است که  ۀدهندهای ماتریس و تأثیرات متقاطع نشاندادا ۀتحلیل اولی ."م؟یدنرال کن

برر همردیگر  هاشررانیپماتریس صفر بودا  یانی  ۀخان 25گ ینه برای ماتریس وجود دارد که از این تاداد  972مجموع 

خانه دارای ترأثیر میانره و  999خانه دارای تأثیر ضایو   298اند. از طرف دیگر تأثیر نداشته یا از همدیگر تأثیر نپذیرفته

انرد. های ماتریس را به خود اختصرا  داداخانه از خانه 992باشند که در مجموع شامل ارای تأثیر قوی میخانه د 901

انتخراب  یهاشررانیپدرصد از  19ا80باشد که حاکی از آن است که بیش از درصد می 19ا80پرشدگی ماتریس  ۀدرج

ای از های آمراری برا دو برار چررخش دادااخصاند. علاوا بر این  مراتریس برر اسرا  شرشدا بر همدیگر تأثیر داشته

های آن را درصد برخوردار بودا است که این موضوع نی  روایی بالای پرسشرنامه و پاسرخ 933شدگی مطلوبیت و بهینه

 دهد.نشان می
 

 های آنهای ماتریس و آمارهتحلیل اولیه داده -9جدول 

 (1بدون تأثیر ) تکرار تعداد ابعاد ماتریس
یف تأثیر ضع

(9) 
 پرشدگی ۀدرج (9تأثیر قوی ) (1تأثیر میانه )

 درصد 19ا80 901 999 298 25 2 25*25
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 تحلیل ماتریس اثرات مستقیم و غیرمستقیم  -1 -9

ها هرای حاصرل از پرسشرنامهبرر اسرا  میانگین (MDI) 9پس از تشکیل ماتریس متقاطع  ماتریس تأثیرات مستقیم

 دست آورد. های گرافیکی مرترط با آن را بهشود تا بتوان نتای  حاصل از تأثیرات متقابل  نمودارها و نقشهتشکیل می

در ماتریس متقاطع  جمع اعداد سطرهای هر پیشران می ان تأثیرگذاری و جمرع سرتونی نیر  میر ان تأثیرپرذیری آن 

برا در نظرر گررفتن  هاشررانیپتوان دریافت که تأثیر و  سادا میدهد. با یک ردیگر را نشان می یهاشرانیپپیشران از 

های ارتراطی در ماتریس تشکیل شدا  قابل سنجش اسرت. متغیرر یرا پیشررانی کره برر تارداد محردودی از تاداد گروا

یری مسرتقیم یرک   تأثیرپذبیترتنیابهتأثیر مستقیم دارد  تأثیرگذاری اندکی نی  در کل سیستم دارد.  هاشرانیپمتغیرها یا 

توان با در نظر گرفتن ستون مربوج در ماتریس بررسری کررد. همچنرین در مراتریس ترأثیرات متغیر یا پیشران را نی  می

و غیرا رسراندا و برر ایرن اسرا   ترأثیرات  9  5  0  2اف ار به توان توسط نر  هاشرانیپهر یک از   (MII) 2غیرمستقیم

در ماتریس غیرمستقیم هماننرد مراتریس مسرتقیم  هاشرانیپشود. اثرگذاری و اثرپذیری سنجیدا می هاشرانیپغیرمستقیم 

 باشد.می
 

 گریها بر همدو غیرمستقیم پیشران میمستق ریثأت -4جدول 

 هاپیشران
 اثرات غیرمستقیم اثرات مستقیم

 هاپیشران
 اثرات غیرمستقیم اثرات مستقیم

 اثرپذیری اثرگذاری اثرپذیری اثرگذاری اثرپذیری اثرگذاری اثرپذیری اثرگذاری

E 219 252 570089 015927 I 252 270 011209 529952 

E1 02 59 91292 75392 I1 59 57 27022 71200 

E2 57 53 72557 27387 I2 52 59 21159 70725 

E3 52 50 79911 73722 I3 00 52 95229 72993 

E4 92 08 13972 23107 I4 58 59 71599 79987 

E5 99 55 88289 79299 I5 02 53 23951 21985 

E6 99 02 80298 93952 I6 52 95 28909 13828 

S 231 280 055289 527309 M 250 987 532938 217320 

S1 09 01 99258 25099 M1 09 59 97057 25277 

S2 52 90 28902 89290 M2 00 07 95520 97559 

S3 22 90 55791 82702 M3 57 27 77229 50283 

S4 01 52 20820 28382 M4 59 27 75952 50283 

S5 07 58 91222 83522 M5 59 22 21997 52797 

S6 05 58 92281 89820 M6 52 21 28973 59228 
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1 Matrix of Direct Influences 

2 Matrix of Indirect Influences 
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انرد. برر های اثرپذیر برا رنرگ آبری مشرخص گردیداهای اثرگذار با رنگ زرد و پیشرانپیشران 0در جدول شمارا 

در راسرتای  هاشررانیپبرر سرایر  موردبررسری یهاشررانیپدست آمردا بیشرترین تأثیرگرذاری در برین اسا  نتای  به

 نیدر صورت از بر دیشغل جد افتنهای یطریای )پاندمی کرونا( مربوج به پیشرانآوری شهری در برابر مخاطرات تاب

و  ریپذبیاز اقشرار آسر یحرام یمرال یوجرود نهادهرا و درآمرد نیبودن منابع ترأم ریپذبیآس  انی  میرفتن شغل فال

در  عیئول جهرت تسررمسر یهامرد  و سرازمان نیب یارتراط یهاگاایوجود پاهای بیشترین اثرپذیری مربوج به پیشران

در  یجمار مشرارکتا  ازهرین نیرمسئولان نسرت بره ا ییدر زمان وقوع بحران و پاسخگو ازهایبه ن ییپاسخگو تیفیک

باشرد. همچنرین در برین ی میواکنش و رفتار مناسرب در مواقرع بحرانر و ها(مقابله با بحران )با افراد و سازمان یراستا

های های اقتصرادی و بیشرترین اثرپرذیری مربروج بره پیشررانربوج به پیشررانهای اصلی بیشترین اثرگذاری مپیشران

 .استاجتماعی 

 تحلیل پایداری/ناپایداری سیستم بر اساس پلان اثرگذاری و اثرپذیری  -9-9

تأثیرپذیری بیانگر می ان پایداری یا ناپایداری سیسرتم اسرت. چناچره -در محور تأثیرگذاری هاشرانیپپراکنش  ۀنحو

ی تأثیرگرذار و ترداو  ترأثیر هاشررانیپباشد  سیستم پایدار است و این حالت نشانگر ثررات در  Lها به شکل آن توزیع

از سمت محرور مختصرات بره سروی انتهرای نمرودار و در حروالی آن  هاشرانیپاست. چناچه  هاشرانیپها بر سایر آن

های پایردار کند. در سیسرتمرگذار  سیستم را تهدید میی تأثیهاشرانیپپخش شدا باشند  سیستم ناپایدار است و کمرود 

ی کلیردی  هاشررانیپها دارای تأثیرگذاری بالا و برخی دارای تأثیرپذیری بالرا هسرتند. در ایرن سیسرتم هاشرانیپبرخی 

اسرت. در تر از سیستم پایردار های ناپایدار وضایت پیچیداقابل مشاهدا هستند. اما در سیستم ۀمستقل و نتیجه سه دست

اند و در بیشتر موارد حالت بینرابینی از تأثیرگرذاری و تأثیرپرذیری را حول محور قطری پراکندا هاشرانیپها  این سیستم

 هاشررانیپپرراکنش  ۀسازد. آنچره از نحروی کلیدی را دشوار میهاشرانیپدهند  این حالت ارزیابی و شناسایی نشان می

آوری شهر ترری  برر مرنرای مخراطرات ی مستقیم پیداست  ناپایداری سیسستم تابتأثیرپذیر-در محورهای تأثیرگذاری

 باشد.محیطی )پاندمی کرونا( می



 ششم و سی ۀشمار                                                   محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                     913

 

 
  میمستق راتیتأث سیماتر یریرپذیتأث -یرگذاریها در محور تأثآن گاهیو جا هاشرانیپ یپراکندگ -1شکل 

 .9911های تحقیق، مأخذ: یافته

 

 ی استراتژیکهاشرانیپاثرپذیری و شناسایی -پلان اثرگذاریدر  هاشرانیپقرارگیری  -4 -9

هرا در سیسرتم یت آنموقابرهرا برا توجره  هاشرانیپتوان وضایت هر یک از ی میریاثرپذ-یاثرگذاربر اسا  پلان 

 :استبدین صورت  هاشرانیپمشخص کرد. شرح قرارگیری 

یافتن شرغل جدیرد در صرورت از برین  ۀدهد که چهار مثلفها نشان میشکل پراکنش مثلفه ی تأثیرگذار:هاشرانیپ

برا  ریردرگ ینهادهرا نیبر یوجود تاامرل و همکرار  ریپذبیاز اقشار آس یحام یمال یوجود نهادهارفتن شغل فالی  

 مقابلره برا بحرران یدر راسرتا یریاجرا یهراتیها و فاالمیان مراکر  اخرذ تصرمیم یوجود هماهنگ و بحران تیریمد

بیشرترین تأثیرگرذاری و کمتررین تأثیرپرذیری را داشرته و  هاشررانیپباشند. ایرن در سیستم می هاشرانیپین تأثیرگذارتر

ی شناسرایی شردا هاشررانیپسرت. هام و تغییررات آن وابسرته بره آن  وضرایت سیسرتهاشرانیپترین عنوان بحرانیبه

زیرا خار  از سیستم قرار داشته و بره  ؛ستندشوند و توسط سیستم قابل کنترل نیمتغیرهای ورودی سیستم محسوب می

ی بره مراکر  درمران یدسترسر یهاشررانی: پیرا وابسرته ریرپذیثأت یهاشرانیپ نمایند.ی باثرات عمل میهاشرانیپصورت 

  واکنش و رفتار مناسب در مواقع بحرانی  آگراهی لراز  در برخرورد برا بحرران  اورژانس  داروخانه( مارستان ی)ب مجه 

کمرک بره همسرایگان   و مهم بودن سلامتی و ایمنی سایر افراد جاماه در مواجهه با بحران یاجتماع تیمسئولاحسا  

با تأثیرگذاری پرایین و تأثیرپرذیری بسریار  کنترل اضطراب ییتواناو شهروندان دیگر در مواقع ضروری  می ان درآمد و 
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ی تأثیرگذار و دووجهی بسریار حسرا  هسرتند. ایرن هارانشیپباشند که نسرت به تکامل یی از سیستم میهاشرانیپبالا 

   متغیرهای خروجی سیستم هستند.هاشرانیپ

نهادهرا و اقشرار  نیدر ب یفرهنگ یبسترساز  فرد بودناحسا  منحصربه یهاشرانیپ ی مستقل و مستثنی:هاشرانیپ

ی مسرتقل هاشررانیپجهت حل مشرکلات از و اعتماد به مدیران و مسئولان  از آن یریشگیبحران و پ ۀنیدر زم یاجتماع

ی سیستم تأثیر چنردانی نپذیرفتره و برر هاشرانیپاز سایر  هاشرانیپشوند. این بدان ماناست که این سیستم محسوب می

زیرا نه باعث توقرو یرک شراخص  ؛ها ارتراج بسیار کمی با سیستم دارندها نی  تأثیر کمی داشته یا تأثیری ندارند. آنآن

 شوند.نه باعث تکامل و پیشرفت یک متغیر در سیستم میاصلی و 

تواند به عنروان مرردأ میخود  ماتیو مسئولان در قرال تصم رانیمد یریپذتیمسئولپیشران : هیثانو یها اهرمشرانیپ

 کار رود.عنوان مایار تأثیرگذار بهجهت سنجش و به

 ریپذبیآسر  انیرمو مختلرو  یهراحلخلق راا ییواناتانداز خانوار  ی قدرت پسهاشرانی: پی دووجهیهاشرانیپ

گردند که اثرگرذاری و اثرپرذیری آنهرا برر سرایر ی دووجهی در سیستم محسوب میهاشرانیپ درآمد نیبودن منابع تأم

 کنند.باشد و نقش مثثری در پایداری سیستم ایفا میتا حدود زیادی یکسان می هاشرانیپ

ها  در سیسرتم پیشرران ریسرک تاریرو نگردیردا توجه به تأثیر منفی اکثر پیشران ی ریسک )مخاطرا(: باهاشرانیپ

 است. 

صورت اهر  ثانویره  اهرداف ضرایو و یرا بهبودن درآمد  یمستمر و دائم ۀی تنظیمی: پیشران تنظیم کنندهاشرانیپ

 نماید.پیشران ریسک ثانویه عمل می

در  عیمسرئول جهرت تسرر یهامررد  و سرازمان نیبر یارترراط یهراگاایوجود پای تایین کنندا: پیشران هاشرانیپ

صرورت پیشرران به ازهراین نیرمسرئولان نسررت بره ا ییدر زمان وقوع بحران و پاسرخگو ازهایبه ن ییپاسخگو تیفیک

 نماید.تأثیرگذار ثانویه و تایین تأثیرگذاری عمل می

ها(  اعتمراد بره نفرس  بحران )با افراد و سازمانمقابله با  یدر راستا یمشارکت جما یهاشرانیپی هدف: هاشرانیپ

آوری شرهر عنوان هدف اصلی در راستای پایدارسازی تراببهنسرت به مسائل  یشیاندو مثرت یو روان یجسم یسلامت

 شوند.ترری  محسوب می

تم تأثیرگرذار یی هستند مهم  قابل دستکاری و کنترل که بر پویرایی و تغییرر سیسرهاشرانیپی استراتژیک: هاشرانیپ

تروان اسرتراتژیک که تأثیر بسیار بالرایی دارنرد  ولری قابرل کنتررل نیسرتند نمی را ییهاشرانیپباشند. با این توصیو می

 دهد پیشران استراتژیک در سیستم وجود ندارد.محسوب کرد. ارزیابی صورت گرفته نشان می
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 تحلیل گراف اثرگذاری -1 -9

ها و چگونگی اثرگذاری آنها برر همردیگر اسرت. ایرن گرراف در قالرب بط پیشرانروا ۀدهندگراف اثرگذاری نشان

شود که انتهای هر خط برا یرک پیکران نشران دادا شردا و بیرانگر جهرت اثرگرذاری خطوج قرم  و آبی نشان دادا می

در  ها برر همردیگر اسرت و خطروج آبری  برا تفراوتاثرگذاری شدید پیشرران ۀدهندپیشران است. خطوج قرم  نشان

ی مرورد هاشررانیپدهد کره چنانچره دهد. همچنین این گراف نشان میضخامت  روابط متوسط تا ضایو را نشان می

 تأثیرگذار باشند سیستم در آیندا به سمت پایداری سوق پیدا خواهد کرد.  هاشرانیپبحث تأثیرگذار بر تاداد زیادی از 

 

 
 ها آن و روابط هاپیشران نیب میمستق راتیثأت -9شکل 

 .9911های تحقیق، مأخذ: یافته

 

ترأثیر  هاشررانیپهای تأثیرگذار بر تارداد زیرادی از گر این است که پیشرانوضایت روابط در گراف اثرگذاری بیان

تروان عنروان کررد باشند. بنابراین میپذیرند  بسیار مییی که از تاداد زیادی پیشران تأثیر میهاشرانیپندارند و برعکس 



 910                                ... مخاطرات برابر در شهری هایسکونتگاا آوریتاب پژوهیآیندا                                نهم سال

    

آوری سیسرتم  ی کلیردی و اسرتراتژیک تأثیرگرذار در راسرتای ترابهاشرانیپا توجه به وضایت موجود و کمرود که ب

 آوری شهر ترری  بر مرنای مخاطرات محیطی )پاندمی کرونا( ناپایدار خواهد بود.تاب ۀآیند

 هاانبر مبنای تأثیرگذاری و تأثیرپذیری پیشر آوری شهر تبریزی تابتدوین سناریوها -6 -9

شردا و شناختی اپیدمی کرونراویرو  پرداختههای اقتصادی  اجتماعی و روانآسیببررسی ابتدا به   در این قسمت

وضرایت موجرود همچنرین آوری و ی ترابهاشررانیپ یریرپرذثاو  یرگرذارثاوضایت  وتحلیلتج یهبر مرنای سپس 

و همکراران   9)برروکس ر مرنای مطالاات مختلروجهانی ب ۀدر شهر ترری  و عرص )ویرو  کرونا( 91بیماری کووید 

روی احتمرالی شرهر سرناریوهای پریش ( 2323  5؛ هروت2323و همکاران   0؛ کراون2323ِو همکاران   2؛ چن2323ِ

در جردول شرمارا  (و انطرراق رییتغ تیقابلو جذب شوک  ییتوانا  بازگشت به عقب ییتوانا) آوریترری  بر مرنای تاب

   .تشریح شدا است 9

(  اثراتری فراترر از ایمنری انسران و 91اپیردمی کرونراویرو  )کوویرد : اثرات اقتصادی اپیدمی کروناویرو الو( 

اثرر ایرن بیمراری  بردون تردیرد برر اقتصراد جهرانی  تررینمهمبهداشت عمومی در جهان برجای نهادا است. اولین و 

 ل ل شدا اسرت  زیررا مشرخص نیسرت کره ایرن رسد که اقتصاد جهانی در حال حاضر متنظر میشود. بهاحسا  می

هایی را از نظرر تروان آن را تحرت کنتررل قررار داد  چره آسریببیماری تا چه اندازا پیش خواهد رفت  چه زمرانی می

 می کروناویرو   آمار رشرد اقتصرادییا خیر. همچنین اپید شدکند و آیا دوبارا تکرار خواهد سلامتی به انسان وارد می

نی )آمریکا  چین و سایر کشورها( را ماکو  کردا و رونرد تولیرد در ایرن کشرورها را مخترل نمرودا های جهاقدرت

انرد کره های متارددی را بررای مقابلره برا اثررات ایرن اپیردمی برگ یدااست. در این راستا کشورهای مختلو سیاست

به توقو بازارهای جهانی  ترأثیری برر ها با توجه باشد. این اقدامات و سیاستآنها سیاست گستر  پولی می ترینمهم

دار بودن این وضایت ممکن است به یک بحران اقتصادی جهانی منجرر شرود کاهش رکود اقتصاد نداشته است و ادامه

تروان گفرت کره می تواند کشورهایی را که اقتصادهای شکنندا دارند )همچون ایران(  در تلاطمات خود غرق کند.و می

ها شردا اسرت؛ برخری گستر  این اپیدمی باعث ایجاد فاصله میان کارکنان و ادارات و کارخانره در ایران و شهر ترری 

دلیل کاهش تقاضا برای محصولات و نرود مرواد اولیره شوند و برخی را کارفرمایان )بهخود در محیط کاری حاضر نمی

اغل کراهش یافتره و برخری مشراغل نیر  اند. همچنین درآمد برخی مشبرای تولید( در راستای تادیل نیرو اخرا  کردا

باشد که تاداد زیرادی شرغل را خدمات مرترط با گردشگری می هاآن ترینمهماند که ازجمله تاطیل گردیدا طورکلیبه

درآمرد( ویژا اقشرار کم)برهها خانوادا یاقتصاد تیوضا رییتغدر شهر ترری  به خود اختصا  دادا است. در این راستا  

                                                           
1 Brooks 

2 Chen 

3 Craven 

4 Hutt 
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های مختلو اجتماعی  جسرمی و روحری گردیردا یبها و آسخانوادا یدرآمد  سرب کاهش امکانات براافت  لیبه دل

   است.

  اقتصرادی راتیعلراوا برر ترأث  91 دیرکوو یماریب وعیش: اجتماعی اپیدمی کروناویرو و  شناختیاثرات روانب( 

 یهرابیآسر گذشرته هرایماا یط شته کهبه همراا دا رانیو ا یجوامع بشر یبرا یاریبس یو روان یاجتماع یهاچالش

گذاشرته اسرت.  شیرا از خود بره نمرا یترتفاوتم و شکل افتهیشدت  رو یشروع و ینسرت به ابتدا واردا یاجتماع

 یکراریفقرر و ب باشند ویم یافراد و مشکلات مال یکاریب ۀجیدر نت یاقتصاد لئگرفته از مساتأنش که باضاً ییهابیآس

افررراد را در  یو مررال یمشررکلات اقتصرراداز طرفرری  آن بررودا اسررت. ۀجررینت (اسررت یاجتمرراعکرره اسررا  انحرافررات )

کننرد و افرراد در حفرع تاهردات  فایا یرا به درست خود یاجتماع یهاتوانند نقشیکه نم دادا استقرار  ییهاتیموقا

موجرب اختلراف در  تیرانشران خواهنرد داد  کره در نه یترویضا یرندیپا یو روابط خانوادگ یاخلاق یهابه ارز 

شرود یباعرث مر گریکدیو حضور مکرر افراد خانوادا در کنار  ینگیقرنط نیهمچن .خواهد گردید یاجتماع یهنجارها

  یی( سرباز کردا و منجر به اختلافرات زناشروتیاهمی)هرچقدر کوچک و ب گذشته ۀو بازگو نشد دایمشکلات سرپوش

فرزنردان   تیرترب یخرانوادا را بررا طیامر به ظاهر سرادا محر نیا شود که همافراد خانواد ریپدر و مادر و سا نین اع ب

شرناختی ناشری از کوویرد تأثیرات روان .کندیاز آرامش  م یقابل تحمل و خال ریاعضا غ ریسا یناامن و نامناسب و برا

افراد ایجراد نمایرد. هررا  تواند علایم اضطراب  افسردگی و تر  را در و می باشدمیمتوسط تا عمیق نی  در ابااد  91

گیر و حوصلگی  نگرانری از پیامردهای اقتصرادی شریوع بیمراری همرهگیر  احسا  استیصال  بیاز ابتلا به بیماری همه

اجتمراعی را  ۀهای روانی در دوران قرنطینه یا رعایرت فاصرلنگرانی از قحطی ازجمله عواملی هستند که احتمال آسیب

بیمراری  ۀویژا تجربرهرای اجتمراعی و برهها و فشارهای روانی ناشری از بحرانرات آسیبدهند. از طرفی اثاف ایش می

شرناختی متارددی ازجملره سررک دیدا باقی خواهد و ممکن است ابااد روانها و اجتماع آسیبکرونا بر افراد  خانوادا

   ر دهد.ای  کیفیت زندگی  سلامت روانی و ... را تحت تأثیر قرازندگی  راهرردهای مقابله
 

 91بر مبنای ویروس کووید  آوری شهر تبریزتابانداز چشم یوهایسنار -1جدول 
 وجه رفتاری                    

 وجه عملکردی

)توانایی بازگشت  بازگشت به گذشته

 به گذشته(
 )توانایی جذب شوک( گراآرمان

)قابلیت تغییر و  نگرآینده

 انطباق(

اجتماعی و  بازگشت به وضایت

نسرتاً باثرات قرل از شیوع تصادی اق

 ویرو 

انداز مرجع سناریوی چشم

(Passive) :ۀسناریوی توسا 

ها و ساختارها بر مرنای شاخص

  وضایت قرل از شیوع ویرو 

  

عد  تغییرات بنیادی در ابااد 

مختلو و سای در تحقق سلامتی و 

 ۀایمنی افراد و ثرات و توسا

 

انداز آرمانگرای ریوی چشمسنا

: (Reactive)نوستالژیک 

بر آوری تاب ۀسناریوی توسا
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 وجه رفتاری                    

 وجه عملکردی

)توانایی بازگشت  بازگشت به گذشته

 به گذشته(
 )توانایی جذب شوک( گراآرمان

)قابلیت تغییر و  نگرآینده

 انطباق(

درک پارادایم جاری و عد  اسا   اجتماعی-ساختارهای اقتصادی

های ناهماهنگ واکنش به استراتژی

 )آرمانگرایانه و بلندپروازانه(

-ساختارهای اقتصادیبازتاریو 

اجتماعی و قوانین کارآمد در ابااد 

با توجه به  نهادی-مختلو مدیریتی

 تغییرات آیندا

  

نگر آیندا ۀسناریوی توسا

(Active) سناریوی :

آوری تاب ۀتوسا

نگر بر اسا  پارادایم واقع

 آتی

 .9911های تحقیق، مأخذ: یافته

 

ها و سراختارهای اجتمراعی شاخص ۀتوسا شامل ویسناراین  (:Passive)انداز مرجع چشم یویسنارسناریوی اول؛ 

تنر ل وضرایت و ثررات اقتصرادی در  با توجه بهباشد. این سناریو می قرل از شیوع بیماریو اقتصادی بر مرنای شرایط 

از دسرت دادن باشرد. تحقرق میالمللی بره سرختی قابرل بین ۀدرآمد و وضایت مت ل ل ایران در عرصافراد و اقشار کم

سرو ات شررایط اقتصرادی از یکها و ثرهای دولت در کنترل قیمتتور  و عد  کارایی سیاست ۀسابقشغل  اف ایش بی

  و کاهش اعتماد عمومی مرد  نسرت به مسئولان بازگشت به وضایت گذشته را سخت خواهد کرد. 

 ۀتوسررا یویسررناردو    یویسررناردر  (:Reactive) کینوسررتالژ یانداز آرمررانگراچشررم یویسررنارسررناریوی دو ؛ 

از و بلندپروازانره(  انرهی)آرمانگرا ناهماهنرگ یهرایاتژو واکنش به اسرتر یجار میبر اسا  عد  درک پارادا یآورتاب

 یسراختارها ۀافرراد و ثررات و توسرا یمنریو ا یدر تحقق سرلامت یدر ابااد مختلو و سا یادیبن راتییعد  تغطریق 

برودا و شود  اهرداف آرمرانی که اکثر کشورهای درحال توساه را شامل میباشد. در این سناریو میی اجتماع-یاقتصاد

هرای عرد  یکپرارچگی در نظا  برای رفع بحران وجود ندارد. همچنین در این سناریوار و نهادهای مدیریتی مناسب اب 

 گردد. گیری و اجرایی و عد  تحقق رویکرد مشارکتی و تاامل و اعتماد نهادی موجب پسرفت جاماه میتصمیم

نگر برر اسرا  واقرع یآورتراب ۀتوسرا یویارسن ویسناراین  (:Active) نگرندایآ ۀتوسا یویسنارسناریوی سو ؛ 

-یتیریکارآمد در ابااد مختلرو مرد نیو قوان یاجتماع-یاقتصاد یساختارها ویبازتار ویبازتاراز طریق  یآت میپارادا

در اباراد مختلرو اقتصرادی  اجتمراعی  سیستمی و یکپارچه  ۀتوسا مستل  این سناریو تحقق کند. را مطرح می ینهاد

 .  استا مشارکت جمای مرد  و نهادهای دولتی و خصوصی سیاسی و ... ب
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 گیرینتیجه -4

 نهرادی  اقتصرادی  اجتمراعی  هایظرفیت ی تأثیرگذارینحوا شناخت واقع در تهدیدات  برابر در آوریتاب تریین

 ایرن در. اسرت شرهرها در آوریمختلرو تراب ابااد شناسایی و آوریتاب اف ایش در شهری جوامع و اجرایی سیاسی

 و وضرع موجرود آوریتاب شناخت چگونگی در طرف یک از آن  تحلیل ۀنحو آوری وتاب ۀمقول به نگر  نوع میان

ترأثیر  تحرت آن را برا رویرارویی ۀنحرو و خطر تقلیل و اقدامات هاسیاست دیگر طرف از و دارد کلیدی نقش آن علل

 بررای شرهروندان هرایتوانایی تقویت و پذیری شهرهاآسیب رویکرد  کاهش این از هدف درواقع. دهدمی قرار اساسی

را تحرت ترأثیر  یبرو  انسرانکه اساساً زیسرتتهدیدات و مخاطراتی ناشی از تهدیدات مختلو است.  خطرات با مقابله

در  نرد.رداسراخت و انسرانی( )اقلیمری  زمینهای مختلفی دهند و بسته به وضایت کشورها؛ زیرمجموعهیخود قرار م

های فرراوان طور گستردا در تمامی نقاج جهان موجب آسریبهایی که بهمخاطرات و بحران ترینمهمیکی از  این بین 

و  2391ها کره از سرال ترین این ویرو باشد. یکی از خطرناکگیری( میگردد  شیوع یک ویرو  یا پاندمی )همهمی

( با ویژگی سندر  حاد تنفسری برودا 91ونا )کووید از شهر ووهان چین به اکثر نقاج جهان شیوع پیدا کردا  ویرو  کر

 اتیوضر کیر جرادیاسرت باعرث ا رو یرو نیرای هایژگیسرعت انتقال آن که از و لیبه دل 91 دیانتشار کوو است.

 یمراریب نیراهمچنرین . جهران شردا اسرت یدر کمتر از چنردماا در سراسرر کشرورها  یجهان اورژانس در بهداشت

ی هرایمراریاز ب یبلکه سرب بروز تارداد  شدا یهمگان یجسم در ارتراج با سلامت ییهاینتنها سرب نگرانه رداریواگ

و  افرراد سرلامت روان اتیحفرع وضر ط یشررا نیر. در اشدا اسرت  ین های اجتماعی و اقتصادیی  آسیبروانشناخت

 باشد. جتماعی و اقتصادی ضروری میهای اجلوگیری از آسیب

  هردف از تحقیرق ویژا در شرهرهای کشرورهای درحرال توسراهبه ی این ویرو با توجه به گستردگی اثرات منف

دسرت به  ینترا باشد کهمی کرونا یبر پاندم دیبا تأک یطیدر برابر مخاطرات مح شهر ترری  یآورتاب یپژوهندایآ حاضر

 بدین شرح بودا است:آمدا 

آوری شرهر ی بیشرترین اثرپرذیری را در ترابهای اجتمراعو پیشرران یرگذارثهای اقتصادی بیشترین اپیشراناول؛ 

 اند. ترری  در مقابله با کرونا به خود اختصا  دادا

از اقشرار  یحرام یمرال یوجرود نهادهراعرد  و  ددرآمر نیبودن منرابع ترأم ریپذبیآسو شغل  دادن دستاز دو ؛ 

ریت و پاسرخگویی مناسرب آوری افراد در مقابله برا ایرن بحرران گردیردا و عرد  مردیموجب کاهش تاب ریپذبیآس

آوری شرهر و افرراد سراکن آن شهر و عد  تحقق مشارکت جمای نی  بر کراهش تراب ۀکنندهای ادارامسئولان و ارگان

 دامن زدا است. 

 آوریارتقرای ترابدر  رگرذاریتأث کیو اسرتراتژ یدیرکل یهاشررانیموجرود و کمررود پ تیبا توجه به وضاسو ؛ 

اسی در ساختارهای اقتصادی و اجتمراعی و نظرا  مردیریتی شرهر ترریر  و موقایرت های اس  ضاوستمیس یآورتاب
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تروان می درمرانی و منرافع اقتصرادی-المللی و عد  دسترسی مناسب بره خردمات بهداشرتیبین ۀمت ل ل ایران در عرص

 خواهد بود. داریناپا (کرونا ی)پاندم یطیمخاطرات مح یبر مرنا  یشهر ترر یآورتاب ۀندیآگفت 

 (ویژا پانردمی کرونرابره)مخراطرات مختلرو ها و بحرانآور در ترری  و مقابله با یابی به شهر تابر راستای دستد

 گردد:زیر با توجه به وضایت موجود ارائه میراهکارهای 

آوری در پرذیری ترابعلل عرد  تحقق ترینمهمیکی از  :(مدتو میان بلندمدت) اکلانراهکارهای ساختاریالو( 

اجتمراعی -رری  همانند سایر شهرهای ایران مشکلات کلان و ساختاری در نظا  مدیریتی و سراختارهای اقتصرادیشهر ت

شهر از شرکل متمرکر  )تکنوکراسری( بره مشرارکتی و  ۀباشد. در این راستا تغییر رویکرد مدیریت و نظا  ادارجاماه می

آوری افرراد در اباراد مختلرو اجتمراعی و عرد  ترابپیشران تأثیرگذار بر  ترینمهمباشد. همچنین محلی ضروری می

طرقراتی و ترور   ۀیابی به منافع اقتصادی و اف ایش مستمر فاصرلنابرابری در دستفردی مایارهای اقتصادی بودا است. 

آوری شهر گردیدا است  بنابراین ضرروری اسرت کره تغییررات رویه موجب ازهم گسیختگی جاماه و کاهش تاببی

آور نمرودن تنها در راستای تراب  مدیریتی و ساختارهای اقتصادی و اجتماعی صورت گیرد. تغییری که نهبنیادی در نظا

 باشد.پایدار ضروری می ۀشهر  بلکه تحقق توسا

هرا و آور در مقابلره برا انرواع بحران: در راستای تحقرق شرهر تراب(مدتکوتااب( راهکارهای غیرساختاریاخرد )

وآمرد و و ممنوعیرت رفت های عمومیآور در راستای کاهش تجمع در مکانال ا ه تنظیم قوانین توان بپاندمی کرونا می

مردیریت بحرران در راسرتای  ۀهای درگیر با حروزایجاد یکپارچگی و تاامل نهادی بین ارگان  اجتماعی ۀرعایت فاصل

در قروانین و رویکردهرای موجرود  یری از طریرق بازاندیشری اجرا یهراتیها و فاالمیان مراک  اخذ تصمیم یهماهنگ

و جلروگیری از سروق یرافتن آنهرا بره  درآمردهای کممتناسب در راستای توانمندسازی افراد و گروا ۀاختصا  سرمای

رسانی و آموز  مناسب شهروندان )با توجه به اینکه تصرورات ذهنری و میر ان آگراهی از اطلاع  سمت اقشار پردرآمد

هرای بهداشرتی )برا های مختلو با رعایرت پروتکلایجاد قوانینی در راستای انجا  فاالیتبحران بسیار بااهمیت است(  

 آور زندگی(.های سرسا توجه به ه ینه

 تشکرو  قدردانی

حاضرر شهر ترریر  در انجرا  پرژوهش  بحران و مخاطرات تیریمد ۀحوز اننخرگان و متخصصقدرانی و تشکر از 

برا  یطریدر برابر مخراطرات مح یشهر یهاسکونتگاا یآورتاب ییفضا لیحلتدکتری تحت عنوان  ۀاز رسال که بخشی

 .استبا همکاری نویسندگان  ( ی: شهر ترری)مطالاه مورد یونگاریو سنار یپژوهندایآ کردیبر رو دیتأک
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 چکیده

 یمن یا یب را یمهم  اری به مع آوریتاب، پذیریو خطر نانیعدم اطم شیو افزا ینیمداوم شهرنش ۀبا توسع

 ۀدی چیپنموده ای و ب ا،،  ای پو ییفض ا ه ایهانماس  عنوانب ه یشهر هایامانهسشده است.  لیتبد یشهر

 یب را دهی چیپ یه اانهماس  ی ۀا، منظ ر نظر یش هر آوریت اب، درک نیبنابرا؛ نمایندیرا ارائه م شخصیم

 یعلم  تی و س س  بهب ود ماه یش هر ه ایامانهو سا،وکار عملکرد س بیبه درک کامل ا، ترک یابیدست

را در خ ود  کش ور تیجمع بیشینۀ ی،مناطق شهراست.  حائز اهمیت یشهر امانۀسهای پژوهششناخت و 

عرص ۀ ب ه  یو عمل  نظ ری، ا، لح ا  ینوآورهای و کانونمصرف منابع  یهااند و علاوه بر گرهداده یجا

 پژوهش حاضر با ه دف .اندشده لیتبدلر،ه ویژه ،میندر برابر مخاطرات طبیعی به آوریتابآ،مون  عمدۀ

یک ی ا،  حالنیدرعو  ایران باختری ترین کانون جمعیتی شمالبزرگ عنوانبهتبریز  شهر آوریتابسنجش 

ن و  لحا  روش ا، این پژوهش ا، . ه استانجام شد لر،هنیدر برابر خطر ،مخیزترین شهرهای کشور لر،ه

 11ب ر مبن ای  ی تبری زآوری ش هرکاربردی است. بر این اساس تاب نیز تحلیلی و ا، نظر هدف -توصیفی
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کالب دی ب ا مجم و  ات رات مس ت یم و  ۀهای چهارگان ه، مؤلف . ا، بین مؤلفهاست نامطلوب  77/9میانگین 

اس ت. ابع اد چهارگان ه  تبری زش هر  آوریتابمؤلفه در  مؤترترینآلفا را تبیین نموده و  060/0 غیرمست یم

 .را تبیین نمایند تبریزشهر  آوریتابا،  710/0، روی هم رفته توانستند آوریتاب

شهری،  آوریتابلر،ه، ،مینخطر  ،یکالبد و ینهاد آوریتاب ،یاقتصاد و یاجتماع آوریتاب ها:کلیدواژه

 .تبریز

 مقدمه -9

 ق رار ت ثتیر تح ت ب ه ش د ت را جهان شهرهای سکنه ،ندگی طبیعی است که شرای  مخاطرات ا،جملهلر،ه ،مین

 ص ورتبه بایس تی م ردم ک ه است بوده فراوانی یهاچالش و هافرصت برو، جایگاه همواره شهری است. فضای داده

 س بب بنی ادین، تعامل ات ای ن (.9010، 1ک وفی)باشند  تعامل در آن فنی ساختارهای با خود رو،مره ،ندگی طی مداوم

ام رو،ه تحلی ل و  ش ود.می شهری فضاهای در آوریو تاب پذیریآسیب مدیریت نظیر مهمی موضوعات شدن مطرح

در ح ال حاض ر ا،  ک هطوریبهمهم و گس ترده تب دیل ش ده اس ت  یاحو،هبه  لر،ه،میننسبت به  آوریتابافزایش 

 ک ها،آنجایی .ش ودیم بح    آوریت ابحرکت همزمان و مت ابل توسعه پایدار و مدیریت سوانح به س مت اف زایش 

 س اختانسان ( ول ر،ه،مینهستند و نسبت به تهدی دات طبیع ی )مانن د  یاوابستهپیچیده و به هم  یهاستمیسشهرها، 

 را در اولوی ت جوام ع و ه اگروه آوریت اب ت وی ت ،یردولت یو غ دولتی یهاسا،مان ا، ، بسیاریرندیپذبیآسار بسی

ان د پرداخت ه مدیریت س وانح به اقدامات آمو،شی طریق ا، همچنین و هاگذاریسیاست ،هابرنامه توسعه و تهیه تح یق،

 یه اییتوان اش هرها و ت وی ت  پذیریآس یبدر واق ع ه دف ا، ای ن رویک رد ک اهش  (.9011، 9ماتیاس و پلین  )

 را آوریت اب «هالین  » چون است. متفکرانی لر،ه،مینا، تهدیدات نظیر وقو   شهروندان برای م ابله با خطرات ناشی

 هن و، ک هدرحالی ت،تغیی را ج ذب ب رای سیستم توانایی ا، معیاری ا، است عبارت آوریتاب: »کنندمی تعریف چنین

 و ش هری ریزیبرنام ه» دی دگاه ا، آوریت اب مباح   بر( 9019) آمریکا ملی آکادمی همچنین. «دارد را قبلی م اومت

 توج ه ل زوم و ک رده تثکی د «آورت اب جوامع ایجاد» و «آورتاب معیشت» ،«پایدار و آورتاب جوامع» ،«بحران مدیریت

 (.9010، 7شیم هئون و کیماست ) دانسته ضروری را م وله این به هادولت

متن وعی تعری ف و م ورد اس تفاده  یهاش اخصدر سطح جه ان،  لر،ه،مینشهر در برابر  آوریتاببرای سنجش 

ای ن  شناس یروشا، نظر  .انجام است در حالمنظم  طوربه هاشاخصتح ی ات کمی در مورد تعیین این  .قرارمی گیرد

را ب ا م ایس ه ج وامعی ک ه ب ه نح و متف اوت ب ه  آوریتابکه سطوح بالاتر  شودیمموضو  شامل شناسایی عواملی 

                                                           
1 Coaffee 

2 Matyas & Pelling 

3 Shim Heon & Kim 



 907            ..                            . لر،ه ،مین خطر برابر در شهری آوری تاب سنجش                                     نهم سال

    
معیارهایی که ت ا ب ه ام رو، بی انگر ای ن (. 9019، 1میتچل و هری شود )یم بینیپیش، انددادهیکسان پاسخ  یهابحران

اعتماد ی ا اعتب ار، رهب ری، ک ارایی جمع ی، س رمایه جمع ی، انس جام و ح   اجتم اعی،  :عبارتند ا، هاستشاخص

ا، رویکرده ای  هاش اخصای ن  .موج ود و ارتباط ات و اطلاع ات یهاار،ش، هانگرشمشارکت اجتماعی، معیارها، 

م اوم ت و واک نش به سه دسته اصلی شامل توان ایی ایس تادگی،  توانیمکه این رویکردها را  رندیگیممختلفی نشثت 

ش امل فیزیک ی،  آوریت اباص لی  یهامؤلف هبنابراین ب ا توج ه ب ه ؛ (1726دلاور، کرد )مثبت به فشار یا تغییر ت سیم 

ش هری  آوریت ابار،ی ابی می زان  یهاشاخصبه انتخاب  توانیماجتماعی، سیاسی، اقتصادی، سا،مانی و اکولوژیکی 

خواه د  ل ر،ه،میننشانگر تحمل و تاب آور بودن ی ک ش هر در براب ر  هاشاخصاین  .دست یافت لر،ه،میندر برابر 

هر چه موقعیت شهر نزدیک به محل وقو  ح واد  طبیع ی ب وده و جمعی ت تح ت س کونت آن بیش تر باش د،  .بود

 ،یینوقلع ه محم ود و پورش ریفیب ود )آن ا، پیچیدگی بیش تری برخ وردار خواه د  آوریتابار،یابی و تعیین میزان 

 براب ر در ش هری آوریت اب وض عیت (، پژوهش ی ب ا عن وان تحلی ل1721) یزادیپرو  یالاسلامخیش(. ،رکانی، 1727

 ابع اد ب ین ا، ک ه اس ت آن ا، ح اکی تح ی ق یهاافت هیانج ام دادن د.  (باقرش هر شهر: موردمطالعه) طبیعی مخاطرات

 در( 0.1) اهمی ت بیش ترین دارای محیط ی-کالب دی بع د( نه ادی و اجتماعی اقتصادی، کالبدی،) آوریتاب چهارگانه

 و امکان ات ب ه نامناس ب دسترس ی و محل ات باف ت ن امطلوب وض عیت. است داشته باقرشهر شهر آوریتاب میزان

 بررس ی در. اس ت داده ق رار ت ثتیر تح ت را آن آوریت اب که است شهر این یهایژگیو ا،جمله امدادرسان خدمات

-(0.90) اجتم اعی کالب دی، شرای  به توجه با شهر جنوب محله سه که شد مشخص محلات، سطح در ها،یرشاخص

 تح ی ق کل ی نت ای . هس تند ش هر ش مال محل ات به نسبت کمتری آوریتاب دارای( 0.9) نهادی و( 0.10) اقتصادی

 ج دی توج  ه نیا،من د و است برخوردار پایینی آوریتاب ا، طبیعی مخاطرات برابر در باقرشهر شهر که آن است بیانگر

 .است شهر محیطی -کالبدی بعد خصوصبه آن مختلف ابعاد به

 مطالع ه) طبیع ی مخ اطرات برابر در شهرها آوریتاب میزان (، پژوهشی با عنوان سنجش1723) رو،جاهیفشکری  

 اص ول در را باب ل ش هر آوریت اب می زان محل ی تح یق نشان داد که م دیران یهاافتهیانجام داد.  (بابل شهر: موردی

 می انگین ب ا پ نجم اصل راستا این در. نمودند ار،یابی نامطلوب کاملاً( 7 ا، ترنییپا) 09/9 میانگین با موردمطالعه دهگانه

(، پژوهش ی ب ا عن وان 1723) یخ واهوطناس دی، ،ی اری و  .دارد باب ل ش هر آوریتاب در را رتبه بالاترین 7 و،نی

 فرس وده باف ت: موردی نمونه) محیطی مخاطرات برابر در شهری فرسوده یهابافت آوریتاب میزان ار،یابی و سنجش

 بع د نظ ر ا، ک رج ش هر فرس وده باف ت در آوریتاب ابعاد که دهدیم نشان تح یق انجام دادند. نتای  (کرج شهرکلان

 ،7.97 ،7.12 مع ادل می انگینی دارای ترتی ب ب ه اقتص ادی بعد و نهادی_سا،مانی بعد اجتماعی، بعد محیطی، _کالبدی

 آوریت اب ابع اد نظ ر ا، ک رج ش هر فرس وده باف ت روا،این ؛باشندیم( 1) مفروض میانگین ا، کمتر و 7.19 و 7.01

                                                           
1 Mitchell & Harris 



 ششم و سی ۀشمار                                                     محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                    901

 

 در درص د 0.097 مس ت یم ص ورتبه کالب دی بع د داد نش ان نیز مسیر تحلیل آ،مون نتای  همچنین. است پذیرآسیب

 آوریت اب (، پژوهشی ب ا عن وان ار،ی ابی1723پاشا،اده )نظم فر و  .است تثتیرگذار کرج شهر فرسوده بافت آوریتاب

 ا، ک ه اس ت آن ا، ح اکی پ ژوهش انجام دادن د. نت ای  (اردبیل شهر: موردیمطالعه) طبیعی مخاطرات برابر در شهری

 را اردبی ل ش هر آوریت اب در م ؤتر عوام ل واریان  ا، درصد 37/31 که شده شناسایی عامل هفت متغیر، 70 ترکیب

 عام ل اول ین و ت رینمهم عنوانب ه ق وانین و اصول رعایت عامل شده، استخراج عامل هفت این میان ا،. کنندمی تبیین

 ای ن ب ه تح یق درنهایت. کند تبیین را تح یق واریان  درصد 02/92 تنهاییبه است توانسته 13/1 ویژه م دار با که بوده

 رعای ت عام ل چراک ه. اس ت برخوردار بسزایی اهمیت ا، اردبیل شهر آوریتاب در کالبدی بعد که است رسیده نتیجه

 دو ای ن. باش ندمی کالب دی بع د ا، درصد 1/0 با عمومی و با، فضای به دسترسی عامل و درصد 72 با قوانین و اصول

 یپ وراکرمپاش اپور و  .کنن دمی تفسیر را اردبیل شهر آوریتاب در مؤتر عوامل کل ا، درصد 1/11 رفته هم روی عامل

 م وردی مطالع ه( )،لزل ه) طبیعی مخاطرات برابر در شهری آوریتاب کالبدی ابعاد (، پژوهشی با عنوان سنجش1726)

 191. 0 نس بی اهمی ت ض ریب با بافت کالبدی یهایژگیو اریکه مع داد نشان انجام دادند. نتای  (تهران شهر 19 منط ه

. 0 و،ن ب ا پارک به دسترسی و 190. 0و،ن با ساختمان م اومت ،971. 0 و،ن با معابر عرض نیز، معیارها ،یر بین در و

 کالب دی آوریت اب نه ایی ن ش ه همچن ین. دارند تهران شهر 19 منط ه کالبدی آوریتاب در را اهمیت بیشترین ،109

 دارای منط  ه ا، درص د 61. 31 و اس ت ،ی اد آوریت اب دارای منط  ه بافت ا، درصد 07. 1 ف   که داد نشان منط ه

 هایگاهس کونت ک ه داد نش ان نتای  همچنین. است کم آوریتاب دارای منط ه ا، درصد 77. 91 و متوس  آوریتاب

 اف زایش و ریزدان ه بن دیقطعه ،ع رضکم یه ایدسترس  ،هاآن کیفیت و بناها قدمت به توجه با تهران شهر 19 منط ه

 در اس ت، منط  ه ای ن س اکن یهاانس ان جان تهدیدکننده عوامل و هانهی،م همگی که با، فضای کمبود و اشغال سطح

 بن دیاولویت و (، پژوهش ی ب ا عن وان س نجش1726) ییآقاغفاری، پاشا،اده و  .دارند قرار شهری آوریتاب با ت ابل

 یهاافت هی ب ه توج ه انجام دادند. ب ا (آن چهارگانه مناطق و اردبیل شهر موردی نمونه) ،لزله م ابل در شهری آوریتاب

 دس ت ب ه 77/7 ب ا براب ر یانمون ه تک t آ،مون در ،لزله وقو  احتمال برابر اردبیل در شهر آوریتاب میزان پژوهش،

 معیاره ای ا، ک ه داد نش ان AHP روش در تح ی ق نت ای  همچن ین. اس ت متوس   ح د ا، ترنییپ ا ک ه اس ت آمده

 ش هر آوریت اب ب رای معی ار نیترار،ش با ،119/0 با خطرآفرین یها یمح ا، دوری معیار استفاده، مورد گانهچهارده

(، پژوهش ی ب ا عن وان 1726ن ژاد )ساسان پور، آهنگ ری و ح اجی  .است شده شناخته ،لزله، مخاطره بح  اردبیل در

 پای داری مؤلف ه داد نش ان انج ام دادن د. نت ای طبیع ی  مخاطرات برابر در تهران شهرکلان 19 منط ه آوریتاب ار،یابی

 قابلی ت مؤلف ه و گرفت ه ق رار اهمی ت اول رتب ه در شهری آوریتاب اکولوژی بعد به مربوط( 77/90) محیطی،یست

 همچن ین. اس ت ش ده تعی ین مؤلف ه تریناهمی تکم عنوانب ه( سا،مانی) نهادی بعد به مرتب ( 11/10) سیستم تطبیق
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 ابع اد وض عیت ،(ض عیف) کم ی مطلوبی ت ا، طبیع ی مخ اطرات براب ر در ش هری آوریتاب اقتصادی بعد وضعیت

 .است همراه ضعیف خیلی مطلوبیت با( سا،مانی) نهادی و اکولوژی اجتماعی،

ان د ک ه یافت هدس ت  یج هنت ینبه ا یشهر آوریتابن شه راه به سمت  یفبا عنوان تعر یادر م اله( 9012) 1مارانا

 یبع د نه اد ،آوریت اببهب ود  ین دشهرها است چراکه در فرا آوریتابابعاد بهبود  ترینمهما،  یکی ینهاد آوریتاب

ب ا عن وان چگون ه با،مان دگان  یدر پژوهش( 9016) 9دوغلو. امر را دارد یندر ا یلدخ یهاسا،مان ینب یهماهنگ یفهوظ

نش ان دادن د ک ه  یف ی،ک ی قان د  ب ا روش تح ک رده ادراکرا  یاجتماع آوریتاب یهدر وان ترک 9011سال  لر،ه،مین

و  یآم ادگ ی،به آگ اه ینهمچن ی،منابع مال یی خوب،و حکمروا موقعبهمنصفانه خدمات  تو،یعارائه  عنوانبه آوریتاب

 یس نج ی تظرف یب ه بررس  ی  یدر تح  (9016) 7اس تون کند.یم یکمک فراوان لر،ه،مینقبل ا،  یاجتماع یهمبستگ

 یه اا، ش اخص یدر برخ  یمحل  ی رانگتص میم نشان داده است که یشانا یقتح  ی اقدام نموده است. نتا آوریتاب

، ب ه دس ت کنندگانمش ارکتو  گیرانیمتصم یندر استفاده ا، ا یاصل یتمحدود ینکهدارند و ا ین ش مؤتر آوریتاب

 .است یآل ا، تعامل مشارکت یدهسطح ا یکآوردن 

ب زرگ کش ور در  شهرهایکلانیکی ا،  حالنیدرعترین شهر شمال باختری و باختری ایران و بزرگ عنوانبه تبریز

ه ایی ا، ت اریخ لر،ه روبرو بوده و در برهه،مین ویژهبهطول تکوین تاریخ طبیعی خود همواره با انوا  مخاطرات طبیعی 

 ن،م ی ل ر،ه یه ایبررسبا توجه به است. لذا  حتی تا مرحلۀ حذف کامل ا، فضای جغرافیایی سر،مین ایران پیش رفته

چ ون گس ل تس وج،  ،ای ی لر،ه یهابالا قرار دارد. گسل یالر،هبا خطر  یاپهنهآن در  رامونیو پ زیگستره تبر ،ساختی

و در م واردی نی ز گس ترش  ق رار دارن د زینسبت به شهر تبر یو... در فاصله کم شودیمشمال  شو،یشبستر، جنوب م

 نی . با توجه به فاص له ک م اها )گسل شمال تبریز( قرار گرفته استشهر تبریز بر روی این گسل متیقگرانهای بخش

ها، رخ داد گس ل نی ا، ا یدر ط ول تع داد مخ رب یخیتار لر،هنی،م نیو گزارش چند زیبه شهر تبر نسبتها گسل

متوس    یاف   PGA ب ا ییهالر،ش جادیو ا توجهقابل یروهایسبب اعمال ن هاآنا،  کیدر طول هر  مخرب لر،هنی،م

 دی تهد نیش تریق رار دارد، ب زی شهر تبر لکه در مجاورت بلافص زتبری شمال. گسل شودیم زیدر ساختگاه تبر ییتا بالا

 لی، پتانس 61۶س اله ب ا احتم ال تج او،  100و 00 یه ادورهگسل در  نیا کهیطوربهدارد،  زیشهر تبر یرا برا یالر،ه

 .  باشدیمرا دارا  زیدر شهر تبر g97/0و  g11/0 بیبه ترت نیانگیم یاف  PGAبا  یالر،هنی،م جادیا

 ک ه ب ه گفت ه رئ ی  ایگونهبهاست  پایین بسیار مخاطرات این با م ابله برای این شهر آمادگی متثسفانه وجودنیباا

 ناکارآم د ه ایباف ت در ش هروند ه زار 100 ، حدود1721تبریز در سال  شهر شورای شهرسا،ی و معماری کمیسیون

پ ژوهش حاض ر ب ه دنب ال  روا،ای ن دارن د. ق رار ل ر،ه،مینبخصوص  طبیعی بلایای مخاطرات معرض در تبریز شهر

                                                           
1 Marana 

2 Douglo 

3 Estoon 
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،ی ر پاس خ  س ؤالات. ت ا ب ه باش دی( مزیتبر شهرکلان: موردمطالعه) لر،ه،میندر برابر خطر  یشهر آوریتابسنجش 

اد چهارگان ه ع اب ( تثتیر9 به چه میزان است  لر،ه،میندر برابر شهر تبریز  آوریتابابعاد و معیارهای  تی( وضع1دهد: 

 ( ک دام7 تا چ ه می زان اس ت  لر،ه،میندر برابر  تبریزشهر  آوریتابدر تبیین ( کالبدی و اقتصادی، نهادی ،یاجتماع)

 ت اس مؤترتر لر،ه،میندر برابر  تبریزشهر  آوریتاباد چهارگانه عا، اب عدب

 مواد و روش-2

 کارروش  -9 -2

ک اربردی ق رار  یه اپژوهشتحلیلی بوده و ا، نظر ه دف در ،م ره -و روش، توصیفی تاین پژوهش ا، نو  ماهی

، در اندش ده آوریجم ع( می دانی)و پیمایش ی ( اس نادی) یاکتابخانهاین پژوهش به دو روش  موردنیا، یهاداده .دارد

. ب ر تشده اس  مت پژوهش ا، طریق طراحی پرسشنامه انجالااولیه با توجه به سؤا یهاداده آوریجمعروش پیمایشی، 

. حج م نمون ه تقرارگرفت ه اس  شهری ا، دیدگاه خبرگ ان م ورد ار،ی ابی آوریتاب گانهچهاردهیارهای عاین اساس م

و اس اتید دانش گاه تبری ز بح ران  ترداری و سا،مان م دیریبحران، در شه تمدیری مسئلهبا   پژوهش کارشناسان مرتب

ش ود  لمی کی شد تا ا، تمامی کارشناسان مربوطه پرسشنامه تعس هاآنداد عکه با توجه به نامشخص بودن ت تاس تبریز

، استفاده ا، خبرگان در ای ن تح ی ق لدلی)شد  آوریجمعپرسشنامه  00داد عهدفمند ت گیرینمونهبه روش  درنهایتکه 

 ت(.اس  صبه شهروندان در ای ن خص و تکارشناسان نسب بشهری و آشنایی خو آوریتابتخصصی بودن موضو  

ی پای ایی ل ابا حس ط صد نشان 01/29پایایی ابزار پژوهش هم ا، طریق آ،مون آلفای کرونباخ سنجیده شده که ضریب 

 یان هیگز 0رت ک ا، طی ف لی س ؤالاتکه در طراحی پرسش نامه، ب رای س نجش  تاس به ذکر لا،م. باشدیمپرسشنامه 

، فری دمن و کن دال در قال ب یانمون هت ک  t یهاآ،مونمسیر، و  لعات ا، تحلیلااط وتحلیلتجزیهبرای  و استفاده شد

ابع اد و  تیض عوتعی ین  (1عبارتن د ا،:  کن دیم اهدافی که پ ژوهش حاض ر دنب ال  ت.استفاده شده اس spss افزارنرم

اقتص ادی، نه ادی و  ،یت ثتیر ابع اد چهارگان ه )اجتم اعتعی ین  (9 ل ر،ه،میندر براب ر  زیشهر تبر آوریتاب یارهایمع

 ب ردر برا زی ش هر تبر آوریتابابعاد چهارگانه  ریتثتتعیین  (7 لر،ه،میندر برابر  زیشهر تبر آوریتابکالبدی( در تبیین 

   لر،ه،مین

 موردمطالعهمنطقه -2-2

 در ط ول تک وین ت اریخ طبیع ی، باختر و شمال باختری ایران شهرکلانترین شرقی و بزرگ تبریز، مرکز آذربایجان

ه زار هکت ار در ارتف ا   90این شهر با وس عتی ح دود  بوده است. ،مینایرانخیز های لر،هخود همواره یکی ا، کانون

 آ،اد واقع شده است. یهاآبمتری ا،  1710
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جایگاه جغرافیایی آذربایجان شرقی در شمال باختری ایران و شهر تبریز در قسمت میانی آن و محدوده  -9شکل 

 جمعیت اساس برمناطق شهر تبریز 
 

های مهم ی ا، قبی ل گس ل ش مال تبری ز، های بزرگ پیش ا، سده بیستم تبریز و وجود گسللر،ه،مینبا نگاهی به 

ای ب زرگ در دو ل ر،همیشو، گسل تسوج و... در پیرامون این شهر و عدم رخداد ،مینگسل شمال میشو، گسل جنوب 

. در رس دیم ای مخرب در این منط ه در آینده امری محتمل به نظ ر لر،ه،مینقرن اخیر در این گستره، احتمال رویداد 

ل ر،ۀ م. سه ،م ین101م ا، سال کشود که دستای اصلی محسوب میسامانۀ گسلی شمال تبریز، یک منبع لر،ه این میان

 3.3ت ا  3.6)ب ا بزرگ ی  1391 هایای ویرانگ ر در س الشدید و ویرانگر در امتداد آن روی داده است. دو رویداد لر،ه

ریشتر در محدودۀ تبریز، حوالۀ روستای خواج ه مرج ان(  3.0 ا، شیب)با بزرگی  1310آباد( و ریشتر در محدودۀ بستان

های ت اریخی پیرام ون لر،هاند. ا، دیگر ،مینگسلی جنوب خاوری و شمال باختری صورت گرفتهترتیب در قطعات به

( و تس وج 1316(، ص وفیان و مرن د )در س ال 1027های ویرانگر سراب )در سال لر،هتوان ،میناین سامانۀ گسلی می

این سامانه ا، ،م ان ک واترنر پس ین ت ا ام رو، را  های متوالیخوردگی( را نام برد. شواهد موجود، گسل1103)در سال 

خیزی شهر تبری ز انج ام ش ده اس ت ام ا ب ا توج ه ب ه اگرچه در گذشته مطالعات چندی بر روی لر،ه. دهندنشان می

نفر بوده و جایگاه صنعتی این شهر در کشور ای ران ک ه س بب رون د رش د و  1600000جمعی ت شهر تبریز که بالغ بر 

امری ضروری ب ه  ترقیدقحصول نتای   منظوربهگسلش این منط ه  لر،ه،مینشده است، بررسی خطر  توسعه سریع آن

 .  رسدیمنظر 
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. گس شمال تبریز، راستای شمال باختری به جنوب آن یهای پیرامونشناسی تبریز و گسترهنقشۀ زمین -2شکل 

، 9911صمدزاده، ) رانیاگسلی  یهاسامانه ینخیزترلرزهو  نیترفعالاز  از کندرود تا نزدیکی صوفیان خاوری

77.) 

 نتایج و بحث-9

اس تفاده  یانمون هت ک  t احتمالی ا، آ،مون یهالر،ه،مینر برابر وقو  تبریز دشهر  آوریتاببررسی میزان  منظوربه

رت اس تفاده ش ده ک لی یان هیگز 0، ا، طیف آوریتابه برای سنجش میزان کدر این آ،مون با توجه به این ت. شده اس

 بیترتنیاب ه. تاس  آوریت ابدهنده بیشترین می زان  نشان 0و امتیا،  آوریتاب میزانن دهنده کمتری نشان 1که امتیا، 

ب ا ع دد ( میانگین تجربی)آمده  تبه دس آوریتابدر نظر گرفته شده و میانگین  هاپاسخمیانگین نظری  عنوانبه 7عدد 

 ت:اسمیرنوف استفاده شده اس-ا، آ،مون کلموگروف هاداده نرمال بودن تو،یع یبررس جهت .شودیمم ایسه  7
 

 آوریتابدر متغیر  هادادهآزمون نرمال بودن توزیع  -9جدول 
 داریمعنیسطح  درجه آزادی آماره

107/0 12 002/0 
 

 چراک ه تف راهم اس  Fو  tپارامتریک یهاآ،مونکه ،مینه برای  دهدیماسمیرنوف نشان -نتای  آ،مون کلموگروف

 ،آوریت اب ت بررس یاس تا جه ر در ای ننیس ت.  دارمعنی آوریتاببرای متغیرهای  هادادهآ،مون نرمال بودن تو،یع 
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یار ا، دیدگاه خبرگان ه دف م ورد س نجش عد کالبدی، اجتماعی، اقتصادی و نهادی روی هم رفته با چهارده معچهار ب

 .تارائه شده اس هاآنیارهای مربوطه به عاد و معار،یابی اب لدر ذی که تقرار گرفته اس
 

 )اجتماعی، اقتصادی، نهادی و کالبدی( آوریتابیارهای عسنجش م تجه یانمونهک ت tآزمون  -2جدول 

ف
ردی

 

عاد
اب

 

 میانگین گویه ها معیارها
انحراف 

 معیار

اختلاف 

 میانگین
t 

دامعنی

 ری

1 

عی
تما
اج

 

 آگاهی

آگاهی ا، خسارت  زانیم ؛،لزلهخطر وقو  ا، آگاهی  زانیم

احتمالی وارده؛ آگاهی شهروندان ا، م اومت ساختمانشان؛ 

   ا، وجود امکانات امداد در ،مان وقو  ،لزلهلااط

23/1 37/0 07/1- 11/1- 000/0 

 دانش 9
رفتار درست در  ینحوه ا،  لاوقو  ،لزله؛ اط لیدلا،   لااط

 ،مان ،لزله
11/9 10/1 12/0- 30/1- 000/0 

 مهارت 7

به  هیاول یهاکمک در ارائه انیمهارت و آگاهی متول زانیم

مردم؛  موقت امداد در اسکان انیمهارت متول زانی؛ منیمصدوم

م و بعد ا، گاآرامش روحی و روانی شهروندان در هن زانیم

 ،لزله

33/1 13/1 97/1- 19/0- 000/0 

 نگرش 1
 زانیوجود خطر ،لزله؛ مرش و باور خانوارها مبنی بر گن زانیم

 هنگام خرید  برابر ،لزله توجه شهروندان به م اومت خانه در
00/9 61/0 11/0- 10/7- 007/0 

0 
سرمایه 

 اجتماعی

اعتماد  زانیانشان؛ مگتعامل و ارتباط شهروندان با همسای زانیم

اعتماد شهروندان به  زانیشده؛ م منتشر اخبار شهروندان به

ل لامدیریت بحران و ه شهرداری، نهادهای شهر و نیمسئول

 و مدیریت بحران؛ همفکری مردم در احمر در حل مسائل

تمایل به  زانیحل مسائل مربوط به بحران ،لزله؛ م خصوص

 یریپذبیآسبرای کاهش  ییهاتیفعالهمکاری داوطلبانه در 

 احتمالی ،لزله هتحاد در و کمک

00/9 10/0 11/0- 11/7- 007/0 

6 

دی
صا
اقت

 

شدت 

 خسارت

 یریپذبیآس زانیوسایل درون منا،ل؛ م دمانیچ تیامن زانیم

ایمنی  زانیشغل و ا، دست دادن آن در صورت برو، ،لزله؛ م

 اموال

90/9 17/0 32/0- 09/6- 000/0 

3 

توانایی 

جبران 

 خسارت

نهادهای دولتی و محلی برای  یهاتیحمااحتمالی  زانیم

 اضطراری خسارت مالی در شرای  جبران
16/9 93/1 01/0- 31/9- 001/0 

1 

توانایی 

برگشت به 

شرای   

 شغلی

توانایی برگشت به شرای  شغلی و درآمدی مناسب  تیوضع

در خصوص ،مان به دست  ینیبشیپشهروندان بعد ا، ،لزله؛ 

جدید در صورت ا، دست دادن شغل اول ناشی  شغل آوردن

 شغلی و تخصصی شهروندان یهامهارت زانیا، ،لزله؛ م

10/9 12/0 00/0- 10/7- 000/0 

2 

دی
نها

 

 000/0 -01/6 -13/0 11/0 19/9مرتب  با  ییهاسا،مانآگاهی شهروندان ا، وجود  زانیم بستر نهادها
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ف
ردی

 

عاد
اب

 

 میانگین گویه ها معیارها
انحراف 

 معیار

اختلاف 

 میانگین
t 

دامعنی

 ری

 یهاگروهوجود  زانیم عی؛یمدیریت بحران یا سوانح طب

قانونی  یهادستورالعملپایبندی به  زانیم داوطلب و امدادگر؛

مشارکت شهروندان در  زانیا، حواد ؛ م ریگیشیپ در جهت

 هایزیربرنامه و هایریگمیتصم

 رواب  نهادها 10

 تیشهرداری، جمع شهروندان با نهادهایی مثل ارتباط زانیم

شهرداری در  همکاری زانیاحمر و مدیریت بحران؛ م هلال

 وسا،ساختدادن اعتبارات، وام و... برای  ن،یقوان لیتسه

آمادگی نهادهای خدماتی مثل  زانیمسکن م اوم با مردم؛ م

آب، گا، در صورت وقو  ،لزله؛  برق، مارستان،ی، بینشانآتش

،م برای واکنش لاآمو،شی  یهادورهیا  هاکلاسبرگزاری  زانیم

 نهادها طرف ا،،لزله در برابر 

30/1 01/1 90/1- 70/1- 000/0 

11 
عملکرد 

 نهادها

رضایت ا، عملکرد نهادهای مرتب  در ارتباط با مدیریت  زانیم

 بحران
26/1 90/1 01/1- 10/0- 000/0 

19 

دی
کالب

 

 هایدسترس

اورژان ، داروخانه؛  مارستان،یدسترسی به مراکز درمانی ب

؛ (هگامدارس، مهدکودک، دانش)دسترسی به مراکز آمو،شی 

 لاله مرکز مدیریت بحران،)امدادرسان  نهادهای دسترسی به

دسترسی به  تی؛یامن -؛ دسترسی با مراکز نظامی(احمر و...

عمومی؛ دسترسی به پارک  ون لحمل ؛ دسترسی بهینشانآتش

منتهی به  رهاییمثل مس) هیتخل رهاییو فضای سبز و مس

 به شبکه معابر اصلی دسترسی ؛(فضاهای با، و بدون ساخت

11/9 06/1 11/0- 91/1- 000/0 

 هامیحر 17

 نیگسل، ،م) عییخطر،ای طب یهامحدودهدوری ا، 

ه گاجای)خطر،ای انسانی  یهامحدوده؛ دوری ا، (نامناسب

 (یفشارقو برق سوخت، پست

9 70/1 1- 62/1- 000/0 

11 
 یهایژگیو

 ساختمانی

تراکم ساختمانی و  زانیم ؛هیابنمصالح ساختمانی و  تیفیک

 انسانی
11/9 03/1 06/0- 60/7- 000/0 

 

ی ار عمرب وط ب ه م 11/9 ترین می زان می انگینل اد کالبدی باعکه در ب دهدیمنشان ( 7)پژوهش در جدول  یهاافتهی

.( و.. ت، جایگ اه س وخلدوری ا، گس ) ه امیحریار عمربوط به م 9 میزان میانگین دسترسی به مراکز حیاتی و کمترین

 مربوط به معیارهای نگرش و س رمایه اجتم اعی و کمت رین آن 00/9ترین میزان میانگین لاد اجتماعی نیز باع. در بتاس

مرب وط ب ه معی ار توان ایی  16/9ترین می زان می انگین لا. همچنین در بعد اقتصادی باتمربوط به معیار آگاهی اس 23/1

نه ادی ه م  بع د پ ژوهش در یهاافت هی ت.مربوط به معیار شدت خسارات اس  90/9 جبران و کمترین میزان میانگین
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مرب وط ب ه  30/1مربوط به معیار بستر نهاده ا و کمت رین می زان می انگین  19/9ترین میزان میانگینلاکه با دهدیمن نشا

 ت.نهادها اس  معیار رواب
 

 آوریتاب ابعادسنجش  تجه یانمونهک ت tآزمون  -9جدول 
 داریمعنی t اختلاف میانگین انحراف معیار میانگین ابعاد

 000/0 -19/3 -10/0 39/0 12/9 اجتماعی

 000/0 -06/6 -69/0 62/0 73/9 اقتصادی

 000/0 -99/1 -00/1 11/0 21/1 نهادی

 000/0 -71/7 -19/0 16/0 03/9 کالبدی

 

مرب وط ب ه بع د  03/9ک ه بال اترین می زان می انگین  ده دیمنشان  آوریتابابعاد  صپژوهش در خصو یهاافتهی

ا، لح ا  ابع اد و  تبری زک ه ش هر  تگف  ت وانیم ت. مربوط به بعد نهادی اس  21/1کالبدی و کمترین میزان میانگین 

ارائ ه ش ده  زی تبر گان هدهدر من اطق  آوریت اب نیانگیمدر جدول ،یر  است. پذیرآسیب، شهری آوریتابمعیارهای 

 است:
 

 تبریز گانهدهدر مناطق  آوریتابمیانگین  -4جدول 
 کالبدی نهادی اقتصادی اجتماعی گانهدهمناطق 

 00/7 60/9 11/7 10/7 یک

 07/7 91/9 20/9 99/9 دو

 20/1 90/1 10/1 77/7 سه

 29/1 01/1 97/1 60/1 چهار

 27/9 70/9 00/7 01/9 پن 

 66/9 19/1 11/9 07/9 شش

 67/1 09/1 99/1 96/1 هفت

 31/9 01/9 00/7 02/9 هشت

 97/1 21/9 09/1 00/1 نه

 01/1 70/9 01/7 93/9 ده

 

 ل ر،ه،میندر براب ر  تبریزبر شهر  آوریتاببرای بررسی اترات ابعاد چهارگانه اقتصادی، اجتماعی، نهادی و کالبدی 

رگرسیون چندگانه و براس اس ف رض  لا، تحلی یامجموعه مسیر بر پایه لتحلیت. مسیر استفاده شده اس لا، مدل تحلی

 آوریت ابب ر  آوریت اب. در این راستا برای بررس ی ات رات ابع اد تو وابسته استوار اس لارتباط بین متغیرهای مست 

 لرگرس یون، ا، تحلی  ن ادار ب ودنعبررسی م منظوربهمسیر، ابتدا  ل، با استفاده ا، مدل تحلیلر،ه،میندر برابر تبریز شهر 
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اس تفاده ش د و نت ای  آن ل تغیره ا  مس ت ی وجود رابطه خطی بین متغیر وابسته و معقط منظوربهن واریان  رگرسیو

در ای ن  چراک ها، یک سو و متغیر وابس ته ا، س وی دیگ ر وج ود دارد  لنشان داد که رابطه خطی بین متغیرهای مست 

 .باشدیم 001/0برابر با   ناداری آ،مون واریان عمص خصو
 

 آوریتاباد عمسیر مربوط به اب لواریانس برای مدل تحلی لتحلی -4جدول 
 داریمعنی F میانگین مجذورات درجه آزادی جمع مجذورات مدل

 97/0 1 79/90 رگرسیون

 100/0 10 01/13 باقیمانده 001/0 70/19

 - 12 20/73 کل

 

 ت:آمده ا، رگرسیون نشان داده شده اس به دستبا میزان آلفای  آوریتاببین ابعاد   رواب کل ،یردر ش

 
 تبریز شهر آوریتاببر  آوریتاباد عاثرات اب یبررس تمسیر جه لمدل تحلی -4شکل 

 

، مربوط ب ه بع د کالب دی تبریزشهر  آوریتاببر  تثتیرگذار )بعد( لعام ترینمهمکه  شودیممشاهده شکل فوق در 

درص د در  060/0 لدرص د در ک  107/0غیرمس ت یم ص ورتبهدرصد و  103/0مست یم  صورتبهبعد کالبدی  ت.اس
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س ومین بع د، بع د  ،103/0کل ی  تثتیرگ ذاری. دومین بعد اقتصادی ب وده ب ا تبوده اس تثتیرگذار تبریزشهر  آوریتاب

درص د ک ه کمت رین  933/0بع د اجتم اعی ب وده ب ا  م ؤترداشته و چهارمین بع د  ریتثتدرصد  707/0که  تنهادی اس

 ت.داده اس صاختصا را ا، دیدگاه خبرگان به خود تبریز آوریتابرا در ار،یابی  تثتیرگذاری
 

 
 گانهدهشهر تبریز در مناطق  آوریتاب -5شکل

 
 گانهدهکالبدی شهر تبریز در مناطق  آوریتاب -6شکل 
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 گانهدهاقتصادی شهر تبریز در مناطق  آوریتاب -7شکل 

 

 
 گانهدهاجتماعی شهر تبریز در مناطق  آوریتاب -1شکل
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 گانهدهنهادی شهر تبریز در مناطق  آوریتاب -1شکل

 بحث-4

 اف راد و جوام ع ک ه اس ت مطل ب ای ن بی انگر آذربایج ان، لر،ه،مین ا،جملهاخیر، و  سالیان در دادهروی حواد 

 پذیری،آس یب و ریس ک ک اهش ح ال،بااین. اس ت یافته افزایش نیز هاریسک و شده پذیرآسیب ایفزاینده صورتبه

 هس تند، رش د ح ال در ه اقطعیت نبود و ریسک که شرایطی در. شوندمی انگاشته نادیده سوانح وقو  ا، بعد تا اغلب

 .(9011، 1کوخل ان و ن ورمنش ود )م ی معرف ی تغییرات و هاغافلگیری اختلالات، با مواجهه مفهوم عنوانبه آوریتاب

ب زرگ کش ور در  ش هرهایکلانا،  یک ی ح النیدرعو  رانی ا یو باختر یشهر شمال باختر نیتربزرگ عنوانبه زیتبر

ا،  ییهابره هروب رو ب وده و در  ل ر،ه¬نی،م  ویژهب ه یعیخود همواره با انوا  مخاطرات طب یعیطب خیتار نیطول تکو

ل ر،ه  یه ایبررس رفته است. لذا با توجه به  شیپ رانیا نیسر،م ییایجغراف یحذف کامل ا، فضا ۀتا مرحل یحت خیتار

چ ون گس ل  ی یل ر،ه ،ا یهابالا ق رار دارد. گس ل یالر،هبا خطر  یاپهنهآن در  رامونیو پ زیگستره تبر ،یساخت نی،م

 زی ن یق رار دارن د و در م وارد زی نسبت ب ه ش هر تبر یو... در فاصله کم شودیمشمال  شو،یتسوج، شبستر، جنوب م

 ( قرار گرفته است.زتبری شمال گسل) هاگسل نیا یبر رو زیشهر تبر متیقگران یهابخش رشگست

، که این ام ر گوی ای تاس  کمتر ا، حد متوس لر،ه،میندر برابر تبریز شهر  آوریتابتح یق نشان داد که  یهاافتهی

قتص ادی، )ااد ع د کالبدی شهر نسب بر س ایر ابعب ص. حال در این خصوتاس آوریتابنامناسب شهر ا، نظر   شرای

                                                           
1 Coghlan & Norman 
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  د کالبدی هم کمت ر ا، ح د متوس عکه میانگین ب هرچند، تخوبی برخوردار اس نسبتاًعیت وض ( ا،اجتماعی و نهادی

. باش دیم مناسب به مراکز حس اس و حی اتی  نسبتاً یهایدسترسخاطر  د کالبدی بهعدر ب وضعیت. در واقع این تاس

یف ته ران ک ه عض وریآتابص در خصو 1712رضایی در سال  یهاافتهیمذکور با توجه به  یهاافتهیدر همین راستا 

ا، ده  لکه تنه ا س ه اص  1729در سال  همکارانبدری و  یهاافتهیآور دانستند و  بتهران را تامردم درصد ا،  07تنها 

 30 ب اًیت رمسیر هم نشان داد ک ه ل . همچنین مدل تحلیتاس دییتث، مورد اندداشتهقبولی ل قاب تیع، وضآوریتاب لاص

د ع ، ک ه بباشندیم ینیبشیپقابل مربوطه  یهامؤلفهیارها و عد مذکور و معچهار ب  توستبریز شهر  آوریتابدرصد ا، 

 یهاافت هیتح ی ق حاض ر ب ا  یهاافت هینیز  وص. در این خصترا داشته اس غیرمست یممست یم و  ریتثتکالبدی بیشترین 

م دیریتی ذک ر -د نه ادیع را ب آوریت ابب ر  تثتیرگذار املع ترینمهمکه  1727رمضان ،اده لسبویی و بدری در سال 

د ع و ب باش دیم  آوریت ابدر  ع دب ت رینمهمکالب دی  عدتح یق، ب یهاافتهی، چراکه براساس ت، در تضاد اساندکرده

دی ک ه بیش ترین ع ب عنوانب هد کالبدی ع. پیشرو بودن بتد اجتماعی قرار گرفته اسعتر ا، بالاو ب منهادی در جایگاه سو

ری زان و متخصص ین ا،  برنام ه غفل تو نباید باع   تکافی نیس وجهچیهبهدارد، تبریز آور بودن شهر  بدر تا را ریتثت

 .تبریز شود شهر آوریتاب مسیر در ادعاب سایر  و بهبود شرای تیعکمک به ارت ای وض

تنه ا ب ه  آوریت ابنش ان داده ک ه  1727لی در سل ل خیار گکرمضان ،اده لسبویی و دست یهاافتهیکه  گونههمان

در ،م ره  توان دیم  تبری ز. ل ذا ،م انی ش هر تاد نیز توجه داشعو باید به سایر اب شودینمختم  یاسا،هد کالبدی و عب

 برخ وردار موردمطالع هگان ه  1اد ع در تم امی اب کقرار بگیرد که ا، رشد محسوس، متوا،ن و نزدی  آور بشهرهای تا

یتی و ساختمانی، تمرکز اکث ر مراک ز اداری عبودن تراکم جم لابا ا،جملهص خا یهایژگیا، و ورداریبا برخ د. تبریزباش

 در من اطق حس اس و ا،جملهپیرامونی شهر، شهری و  یهاگسل و وجود یشناسنی،مویژه  تیعو اقتصادی استان، موق

، ع رضمع ابر کم فرس وده، یه ابافت . با توجه به تراکم و تمرکز، وجودتاس لر،ه،مین رخداد ناشی ا، خطر رضعم

 بس یار س وانحای ن  ا، ی ک هر با در برخورد ،وانحابله با س پاسخگویی و م یهاستمیسدر  احتمالی موجود یهایکاست

 .  تاس تبسیار حائز اهمیتبریز ی در رشه آوریتابخواهد بود و افزایش  ریپذبیآس

 گیرینتیجه-5

و در م ابل، من اطق ب ا باف ت فرس وده ،ی اد و  برخوردارندمناسبی  آوریتابآن دسته ا، مناطق که تا،ه ساختند ا، 

ارجحی ت  ض مناً. باشندیم پذیرآسیبقابل قبولی در برابر ،لزله برخوردار نیستند و به عبارتی  آوریتابقدیمی شهر ا، 

ی مشخص شده که، بعد کالبدی ب ا معیاره ای دسترس ی ب ه مراک ز ده شهر در برابر ،لزله و و،ن آوریتابی امعیاره

، یانس انختمانی و او کیفی ت مص الح و ت راکم مناس ب س  وسا،ساختخطرآفرین، بهبود  یها یمححیاتی، دوری ا، 

 یه ایژگ یوب ا برخ ورداری ا،  شهر تبری زنباید ا، سایر معیارها و ابعاد غافل بود. لی و باشندیمدیگر مناطق ا،  ترمهم

بودن تراکم جمعیت ی و س اختمانی، تمرک ز اکث ر مراک ز اداری و اقتص ادی اس تان، موقعی ت وی ژه لا خاص ا،جمله با
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پیرامونی شهر، ا،جمله مناطق حساس و در معرض خطر ناشی ا، رخداد ،لزل ه اس ت.  یهاگسلو وجود  یشناسنی،م

 یهاس تمیسحتم الی موج ود در ا یه ایکاس ت، ع رضمک معابرفرسوده،  یهابافتبا توجه به تراکم و تمرکز، وجود 

ع ات محل ی، طلابودن دسترسی ب ه ا بر،مانن و ان مجروحکاناکافی در مورد م اطلاعاتویی و م ابله با سوانح، گپاسخ

 خص وصبهو  تبری زش هری در  آوریتابخواهد بود و افزایش  ریپذبیآسدر برخورد با هر یک ا، این سوانح بسیار 

در براب ر تبری ز حاکی ا، این است ک ه ش هر  هاافتهیچراکه  .شهرداری بسیار حائز اهمیت است چهار و هفتدر مناطق 

اس ت، تبری ز مخاطرات شهر  نیترمحتملو  ترینمهمخواهد بود. با توجه به این امر که ،لزله ا،  ریپذبیآسوقو  ،لزله 

، اتخ اذ رونی ا،ا. دی نمایم ترپررن آسیب دیدگان ،لزله احتمالی اردبیل بسیار  نجاتن ش مشارکت ساکنان محلی در 

،ی شهروندان و استفاده ا، توان مش ارکت مردم ی ب رای م ابل ه ب ا ا، توانمندسمحورجامعهراهکارهای مدیریت بحران 

ک ه آم و،ش  شودیمپیشنهاد  یار مهم است. بر اساس این نتای سشهری ب آوریتابسوانح طبیعی مانند ،لزله و افزایش 

افراد ا، آگ اهی و مه ارت  کهیدرصورتنهادهای مربوط صورت پذیرد، چراکه  لهیوسبهمدیران و مردم  همه جامع برای

ام وقو  ،لزله خواهن د توانس ت ب ا واک نش و رفت ار گامیدوار بود که هن توانیمکافی برخوردار و توانمند شده باشند، 

انشان را حفظ کرده و دچار آس یب ج انی، م الی و روح ی کمت ری ش وند. ب دین ترتی ب مناسب، جان خود و نزدیک

ش هری ایج اد  آوریتابو  افتهیارت اء زیآمفاجعهشهری برای م اومت و با،توانی سریع در حواد   یهاستمیستوانایی 

 منظورب همه ارتی  یه اآمو،شو  یس ا،فرهن توانمندسا،ی شهروندان ا، طریق آگاهی بخشی،  رونیا،اخواهد شد. 

. مضافاً اینکه برای جلوگیری ا، ح واد  بای د فرهن   گرددیمام وقو  ،لزله مطرح گدر هن هاآن پذیریآسیبکاهش 

ب ردن کیفی ت ل ا و رعایت استانداردها بهبود یابد تا میزان خسارات جانی و م الی را ب ه ح داقل رس د. با وسا،ساخت

خطر،ا باع  افزایش امنیت ش هر خواه د ش د، در  یهامیحر، دوری ا، هایدسترسبهبود  ،هاتراکم، کاهش هاساختمان

برای فل  ش دن ش هر در س اعات  یانهی،مو  گرددیمجدی به شهر وارد  یهابیآسصورت عدم رعایت موارد مذکور 

حی اتی و مح ی   یهاانیشرامدادرسان به  یهاگروهلذا دسترسی مردم و  .اولیه امداد ا، لحا  امداد و نجات خواهد شد

 بال ایی پذیریآس یبکه ا، تبریز  چهار و هفتباید در نظر گرفته شود. موارد ذکر شده برای مناطق  هاآنبا، و تراکم در 

 .باشدیمحیاتی و حائز اهمیت  هاآنآور نمودن  برخوردارند، در جهت تاب

 کتابنامه

 فرس وده ه ایبافت آوریتاب میزان ار،یابی و . سنجش1723؛ ، محسنیخواهوطن ؛،یاری، کرامت الله اسدی، مهسا؛ 

. ری زی ش هریپ ژوهش و برنام ه .(کرج شهرکلان فرسوده بافت: موردی نمونه) محیطی مخاطرات برابر در شهری

 .111-199صص  .70شمارۀ 2دورۀ 

 یهامؤلفه و ابعاد تحلیل و ار،یابی. 1729؛ عسگری، علی ؛محمدرضا؛ پیربابایی، محمدت ی نژاد،کی علی بهتاش، فر،اد؛

 .77-17 صص .7شمارۀ  .11دورۀ  .شهرسا،ی و معماری ،یبا، هنرهای نشریه .«تبریز شهرکلان آوریتاب



 ششم و سی ۀشمار                                                     محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                    911

 

( ،لزله) طبیعی مخاطرات برابر در شهری آوریتاب کالبدی ابعاد سنجش .1726؛ پوراکرمی، محمد ؛پاشاپور، حجت اله

ص ص  .1ش مارۀ  .19دورۀ  .ه ای انس انیریزی س کونتگاهمطالعات برنامه .(تهران شهر 19 منط ه موردی مطالعه)

210-1009. 

 .«ه اچ الش و تغیی رات با مواجهه در جدید رویکردی شهری آوریتاب» .1727؛ محمود نویی،قلعه ؛جواد پورشریفی،

 .110-190صص  .تهران .شهرسا،ی و معماری در جدید یهاافق یالمللنیب کنگره اولین

 .(«ته ران 19 منط  ه: م وردی مطالعه) تهران شهر محلات آوریتاب ارت ای راهبردی ریزی. برنامه1726؛ نسرین دلاور،

 .کج وری کم انرودی موس ی دکت ر: راهنم ا استاد .شهری آمایش و جغرافیا رشتۀ .ارشد کارشناسی نامهپایان: تهران

 .تهران دانشگاه .جغرافیا دانشکدۀ

آوری جوامع محلی در برابر باقتصادی تا -تبیین ساختارهای اجتماعی. 1727؛ لیبدری، ع ؛مهدی ،اده لسبوئی،رمضان

 .102-171صص  .1شمارۀ  .19دورۀ  .انجمن جغرافیای ایران یالمللنیبفصلنامه  .لاببر سی دیتثکی با عیای طبیلاب

و  پذیریآس یبهای شهروندان در راستای ک اهش سرمایه. 1727؛ هما خیلی،لار گکدرست ؛، مهدی،اده لسبوئیرمضان

 ان. دانشگاه تهر .موسسه جغرافیا .جغرافیایی ایران مهمایش علو .یعیای طبیلاآوری در برابر ببارت اء تا

 مخ اطرات براب ر در ش هری آوریتاب وضعیت تحلیل .1721؛ پریزادی، طاهر ؛، علیرضایالاسلامخیش ؛،رکانی، علیرضا

 .11-01 صص .73شمارۀ  .10دورۀ  .ریزی شهریفصلنامه برنامه .(باقرشهر شهر: موردمطالعه) طبیعی

 براب ر در ته ران ش هرکلان 19 منط  ه آوریت اب . ار،یابی1726؛ نژاد، صادقحاجی ؛پور، فر،انه؛ آهنگری، نویدساسان

 .10-21 صص .7شمارۀ  .1دورۀ  .محیطی مخاطرات فضایی تحلیل ۀنشری .طبیعی مخاطرات

 .(باب ل شهر: موردی ۀمطالع) طبیعی مخاطرات برابر در شهرها آوریتاب میزان . سنجش1723؛ فیرو،جاه، پری شکری

 .667-631 صص .7شمارۀ  .17دورۀ  .انسانی یهاسکونتگاه ریزیبرنامه مطالعات

 تهران. .چاپ نخست .انتشارات سمت .ژئومورفولوژی ایران. 1721؛ صمد،اده، رسول

 نمون ه) ،لزل ه م اب ل در ش هری آوریتاب بندیاولویت و . سنجش1726؛ آقایی، واحد ؛پاشا،اده، اصغر غفاری، عطا؛

 .10-60 صص .91شمارۀ  .محیطی مخاطرات و جغرافیا .(آن چهارگانه مناطق و تبریز شهر موردی

 .(تبریز شهر: موردیمطالعه) طبیعی مخاطرات برابر در شهری آوریتاب ار،یابی .1723؛ پاشا،اده، اصغر ؛فر، حسیننظم

 .101-116 صص .93شمارۀ  .1دورۀ  .مجله آمایش جغرافیایی فضا

 
Aljaberin K., 2012. Community resilience framework for an earthquake prone area in 

Baluchistan. International Journal of Disaster Risk Reduction, 2: 25-36. 

Coaffee J., 2010. Protecting vulnerable cities: the UK’s resilience response to defending 

everyday urban infrastructure. International Affairs, 86 (4): 939 - 954. 

Coghlan A, Norman S., 2014. Trans-Tasman collaboration setting the new recovery agenda, 

Australian Journal of Emergency Management, 19(4): 55-70. 

Coghlan A, Norman, S., 2014. Trans-Tasman collaboration setting the new recovery agenda. 

Australian Journal of Emergency Management, 19(4): 30-45. 



 912            ..                            . لر،ه ،مین خطر برابر در شهری آوری تاب سنجش                                     نهم سال

    
Davis I., 2014. The application of performance targets to promote effective earthquake risk 

reduction. 

Dogulu CK, Ikizer G., 2016. How do survivors perceive community resilience? The case of the 

2011 earthquakes in Van, Turkey. Journal of Disaster Risk Reduction, 16: 108-114. 

EStoon M., 2016. The effects of urban patterns on ecosystem function. International regional 

science review, 28(2): 168-192. 

Folke C, Carpenter, S, Walker B, Scheffer M, Elmqvist T, Gunderson L, Holling CS., 2015. 

Regime shifts, resilience, and biodiversity in ecosystem management. Annu. Rev. Ecol. 

Evol. Cyst, 35: 557-581. 

Kalfe R., 2011. Post-disaster Reconstruction of the Built Environment: Rebuilding for 

resilience. John Wiley & Sons. 

Maguire B, Hagan, P., 2015. “Disasters and communities: understanding social resilience,” the 

Australian journal of emergency management, 22 (2): 6-19. 

Marana P, Eden C, Eriksson H, Grimes C, Hernantes J, Hawick S, Pyrko I., 2019. Towards a 

resilience management guideline—Cities as a starting point for societal resilience. 

Sustainable Cities and Society, 101531. 

Matyas D, Pelling M., 2014. Positioning resilience for 2015: The role of resistance, incremental 

adjustment and transformation in disaster risk management policy. Disasters, 39 (I), 1-18. 

Mitchell, T., & Harris, K., 2012. Resilience: A risk management approach. Overseas 

Development Institute, 1-7. 

Shim Heon J., & Kim Il., Ch., 2015. Measuring Resilience to Natural Hazards: Towards 

unstainable Hazard Mitigation. Sustainability, 7:1453-1485. 

 

 

 

 

 



 
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

 9911 زمستان، ششمجغرافیا و مخاطرات محیطی، شمارۀ سی و 
 

 882 -832صص 

: https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2020.66984.0 
 مقاله پژوهشی

 

  RASCLمکان دفن پسماند مبتنی بر مدل  یهاندهیآلاشناسایی مخاطرات 

 موردی: شهر تنکابن( ۀمطالع)
 

 ایران. ،تنکابن ،تنکابن یدانشگاه آزاد اسلام ،ستیزطیمح یهایآلودگ رشدا یکارشناس -یهلعبدا رایالم

دانشگاه آزاد اسلامی علوم و تحقیقات  باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، دکتری تکثیر و پرورش آبزیان، -9یخانیمحمد عل یمهد

 ایران. تهران، ،تهران

 

 8/8/9911: تصویب تاریخ         22/4/9911تاریخ بازنگری:         2/9/9911: دریافت تاریخ

 چکیده
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مکان دفن  یطيمحستيز یهاسکيرشناسايی معضلات و  پژوهش اين از است. هدف ترنهيهزکم و ترجيرا
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 مقدمه  -9

يک محور اصهلی و اساسهی  عنوانبهاصل حيات و  نيترمهم عنوانبه ستيزطيمحاخير اصل پايداری  یهاسالدر 

کره زمين توسط جوامع مختلف بشری پذيرفتهه شهده اسهت.  ستيزطيمحدر راهبردهای علمی و منطقی جهت حفظ 

 یههاراهو حفاظت از منابع آب، خاک و پوشش ييهاهی از آلهوديی يکهی از بهتهرين  یطيمحستيز یهاندهيآلاکنترل 

بها آاهاز زنهديی  .سهتين ريپذامکانکه اين امر بدون شناخت منبع، دامنه و تأثيرات آلوديی  استدستيابی به اين هدف 

روانين و مقهررات اجتمهاعی اجتماعی، بشر همواره دريير با مشکلات متناسب اين نوع زنديی بوده است. نياز به وجود 

آن  موازاتبههو التزام به آن، تأمين نيازهای اوليه و ثانويه نظير آب، مسکن، اذا، کار و تفريحهات از ايهن جملهه اسهت. 

مواردی است که انسهان همهواره بها  ازجمله، ايجاد آلوديی هوا، خاک، آب و ... هازبالهمعضلاتی نظير توليد فاضلاب و 

 پسهماند توليهد آن تبعبه و مواد افزايش مصرف شهری، جمعيت روزافزون افزايش علت به امروزه ت.آن مواجه بوده اس

 مهديريت اساسهی یهاداداهه از يکهی صهورتبه زائهد مهواد نابودسازی و دفع ماشينی، و زنديی پيشرفته مناسبات از

 تهديهد عوامل نيترمهم از يکی شهری زائدمواد  توليد روزمره افزايش (.2،8552راماناتاناست ) تبديل شده ستيزطيمح

 بهه دسهت آن یطيمحسهتيز بهارانيز آثهار و زباله مشکل با کشور شهرهای .است جهانی ستيزطيمحسلامت  کننده

 در .اسهت بهوده آن در زباله دپوی جهت چشم از دور مکانی يافتن مسئولان نيز مدنظر حلراه تنها متأسفانه و اندبانيير

 زباله بهه توليد در مازندران استان سهم ميان اين از و داشته زباله توليد در را بالايی رتبۀ کشور شمالی یهااستان ميان اين

ايهن  در زبالهه توليهد بالهای حجم است، رسيده کشور در زباله کل مجموعه از درصد شش به بودن، يردشگر پذير دليل

وجهود  و زيرزمينی یهاآب بالای سطح جانوری، و يياهی انی اکوسيستم وجود اراضی، بودن محدود به توجه با استان

ملّهی  بحرانی به را زباله موضوع آن، صحيح دفع جهت به لازم سازوکار نبود همچنين و فراوان رودهای و دريا و جنگل

 مهديريت ازجمله یطيمحستيز مختلف یهابرنامه طريق از آن با مقابله و محيط یهایآلودي به توجه .است کرده بدل

 شهيميايی مهاده 02555از  استفاده است. مطرح جهان ارتصاد و بهداشت در یايسترده صورتبه اکنون جامد، زائد مواد

 بهرای جهدی تهديهد نهوعی رسهيده اثبهات بهه آن نهوع 055 يیزاسهرطان تنها خاصهيت تاکنون که روزمره زنديی در

 ايهن ديمؤ (WHO) 8سازمان بهداشت جهانی توسط محلی مطالعهيک د. رویم شمار به انسان سلامت و ستيزطيمح

 ههاآن بها مقابله که را یطيمحستيز مشکل 38 تواندیم زائد مواد صحيح دفع و یآورجمع به توجه عدم که است نکته

رکهود، طهی دو  هاسهالدر کشور ما با وجهود  .(2320 همکاران و حيدريان) آورد وجود به نيست، ريپذامکان یساديبه

و  یآورجمهعزيادی در زمينه دفع زباله انجام يرفته است. در اين ميان دفهن مهواد زائهد، مسهئله  یهاتيفعالدهه اخير 

اهميهت زيهاد آن )بهه دليهل  راهمیعلهمسائلی بوده کهه  نيترمهم ازجمله، همواره هامحلدفع بهداشتی شيرابه در اين 

وای آلی، وجود ترکيبات شيميايی مختلف، فلزات سنگين، انواع مهواد سهمی و : بالا بودن محتازجملهخصوصيات ويژه 

                                                           
1 Ramanathan. 

2 Word Health Organization 
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 سهتيزطيمحاين موضوع در کشورهای پيشرفته سبب تخريهب  ( کمتر مورد توجه ررار يرفته است.ريپذهيتجزسخت 

 ظورمنبههيهزاف  یهانهيهزو پوشش يياهی و صرف  هاخاکسطحی و زير زمينی،  یهاآبو آلوديی در وسعت زياد 

 رفع آلوديی شده است.

 محهل سهتيزطيمح پنههان، دشهمن يهک عنوانبه کشور شهرهای از بسياری در یطيمحستيزمسائل  به توجه عدم

 بهداشهت رعايهت کهرده مبدل ريناپذاجتناب و ضروری کار به را زباله و دفع یآورجمع آنچه اما؛ دينمایم تهديد را دفن

و  نيترسهادهچگونگی دفع پسهماندهای توليهد شهده همهواره يکهی از معضهلات جامعهه بشهری بهوده اسهت.  است.

روشی که برای رفع اين مشکل در ابتدا صورت يرفته است، پراکنده کهردن و تلنبهار نمهودن پسهماندها در  نيتریعمل

ايهن روش بهدون  هامهدتجلوييری از آلوديی بوده است.  منظوربهزمين باير خارج از محدوده شهرها يا سوزاندن آن 

روش در نقاط مختلف جهان متداول بوده است. در حهال حاضهر نيهز  نيتریعمل عنوانبهتوجه به اثرات ناسازيار آن، 

 -بنهابراين همهواره خطهرات محهل دفهن محهيط فيزيکهی؛ در کشورهای توسعه نيافته اين روش همچنان رايج اسهت

(. با توجهه بهه 2320)منوری و همکاران،  کندیمبيولوژيک و محيط انسانی پيرامون اين محل را تهديد  شيميايی، محيط

پسهماندهای خهانگی،  ازجملهيت شهری و به طبع افزايش مصرف و همچنين افزايش پسماند عيسترش روزافزون جم

 (.2322نهدريان و همکهاران، چشمگيری جهت حل معضل پسماند انجام يرفتهه اسهت )رل یهاتيفعالصنعتی و ايره 

 انتخهاب منظوربهه ت.اس آن دفن و یآورجمع برای مناسب مکان انتخاب زائد، مواد بهينه مديريت در مهم مسائل از يکی

 تها بشناسهيم کامهل طوربهه را منطقهه در دفهن محل احداث از متأثر عوامل تمامی بايد زباله دفن برای مکان مناسب يک

 همهراه بهه زنهده موجهودات ساير و انسان برای را یطيمحستيز سوء آثار نيترکم که کنيم انتخاب را يیهامکان بتوانيم

 نگهردد، زمينی زير و سطحی یهاآب منابع آلوديی باعث که باشد جايی در نظر بايد مورد محل حقيقت، در .باشد داشته

 نداشهته منطقهه و اکولهوژی اندازچشهم بهر منفهی تأثير باشد، موجود استفاده رابل اير خاک با مسطح نسبتاً و زمين کافی

 بهه تجهاوز عدم زمين، ارزش بودن پايين دسترسی، ندهد، رابليت انتقال شهر فضای به را آن آلوديی و بو باد، وزش د.باش

 خطهرات (.2322)پهاداش، دارنهد نقهش ههامکان نوع اين انتخاب در که هستند عواملی ازجمله نيز ديگر شهرهای حريم

 یههاآب زمينهی، آلهوديی زيهر یههاآب دفن زبالهه شهامل آلهوديی یهامحلاصلی با توجه به کوچک و بسته بودن 

 اجسهام ۀواسهطبه جسهمانی آسهيب يها و مصهرف) سهطح با ، مواجهه(سمی يازهای يا و هالندفيل ياز) سطحی، ياز

 اسهت.و ييرنهده  ونقهلحملاری، مسهير ريسک هر خطهر، تهابعی از منبهع آلاينهده، محهدوده نگهه د .باشدیم (بررنده

 یههامحلخاص بهرای  طوربههر يک از اجزای ريسک  ليوتحلهيتجزبرای کمک به مقادير وزن دهی برای  هاسيماتر

. اين بدان معنی است که برای هر محل دفن زباله کوچک و بسته، با توجهه بهه اندافتهيدفن زباله کوچک و بسته توسعه 

هها جههت ارزيهابی ترين روشيکهی از کهاربردی .بررسی و رتبه بالا، متوسط يها پهايين داد توانیمهر خطر ريسک را 

از پهيش  یهاشهاخصباشهد. در ايهن روش بهر اسها  می RASCLروش  مکان دفن پسماند یستيز طيمحريسک 
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 هاشهاخصن تعيين شده ميزان ريسک آلوديی آب زيرزمينی و تجمع ياز در محل دفع پسماند بررسی خواهد شد. ايه

شامل، وسعت محل دفن، ميزان حرکت شيرابه، ميزان سميت مهواد زائهد جامهد، سيسهتم جمهع کننهده شهيرابه، ميهزان 

و عمهق سهفره آب و نهوع اسهتفاده از آب  کنندهمصهرفآبّخوان و کنترل رواناب، ميزان بارش، فاصهله تها  یرينفوذپذ

 .(8558و همکاران، 2لندی) استزيرزمينی 

 تنکهابنمکان دفهن پسهماند در شههر  یستيز طيمح سکير تيسازد که وضعروشن پژوهش درصدد است تا  نيا

ميدانی مشخص خواهد شهد. سه،س، اطلاعهات لهازم  صورتبه. ابتدا، محل دفن پسماندهای شهر تنکابن ه استنچگو

و جههت شهده  یآورجمهع RASCLجهت ارزيابی ريسهک محهيط زيسهتی مکهان دفهن پسهماند بهر مبنهای مهدل 

 .استفاده خواهد شد Expert Choice افزارو نرم( AHP) یمراتبها از روش تحليل سلسله داده ليوتحلهيتجز

و اثهرات تنکهابن ريسهک محهل دفهن  یهاليپتانسهبررسهی  و هانهدهيآلاشناسايی مخهاطرات  اين تحقيق با هدف

 Risk Assessment for Small Closed (RASCL)مهدل مبتنی بهر منطقه  ستيزطيمحاحتمالی آن بر پارامترهای 

Landfills دفن زباله کوچهک مطهابق بها اسهتاندارد نيوزيلنهد بهرای  یهامحلاجزای ريسک مختص به  يرفت. انجام

( بهرای وزارت RSSارزيابی ريسک شناسايی شده است و مبتنی بهر روش ارزيهابی در سيسهتم اربهالگری ريسهک )

 ۀزبالهمکهان دفهن  28اختصاصی از  یهادادهبا مقايسه نتايج ارزيابی در برابر  RASCLتوسعه يافته است  ستيزطيمح

از سايت و يفتگو بها کارکنهان شهورای شههر آزمهايش شهده  یبرداربهره، یطيمحستيز یهایژييوموجود، اطلاعات 

 یانمونههنهوع پهژوهش  نيهدر ااست. ( یابينهيزم) یشيمايپژوهش، روش به کاريرفته شده پ تيبا توجه به ماه. است

 توانهدیمهو  است که مطالعه کل جامعه دشوار است ليدل نيبه مطالعه نمونه به ا ازيو ن شودیممطالعه  عهمنتخب از جام

 .مورد مطالعه به دست دهد یاز جامعه آمار یقيدر ريتصو

 پیشینه پژوهش -2 -9

 صورت يرفته است.در سطح ملی و فراملی همواره تحقيقات متعددی برای دفن زباله 

 
 محققین سال پژوهش مورد بررسی نتیجه

 در سيستم اين استفاده از حاصل نتايج

در  را آن بودن مؤثر مختلف یهامکان

 داد نشان یابيمکان نديفرآ

 و معياره چند یرييميتصم استفاده از آناليز

 اطلاعات سامانه کمک هم،وشانی به آناليز

 دفن محل به انتخاب يک جغرافيايی انتخاب

 جامد جديد زائد مواد

 8بارلاز 8558

 در سيستم اين استفاده از حاصل نتايج

در  را آن بودن مؤثر مختلف یهامکان

 و معياره چند یرييميتصم استفاده از آناليز

 اطلاعات سامانه کمک هم،وشانی به آناليز
 3سنر 8525

                                                           
1 Lendi  

2 Barlaz 
3 Sener 
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 محققین سال پژوهش مورد بررسی نتیجه

 دفن محل به انتخاب يک جغرافيايی انتخاب داد نشان يابی -مکان  نديفرآ

 جديد جامد زائد مواد

نتايج نشان داد که روش تحليل سلسله 

مراتبی با توجه به خصوصيات ويژه آن 

شهری و  یهایزيربرنامهدر  تواندیم

کاربرد  یابيمکانبا اهداف  یامنطقه

 مطلوبی داشته باشد

جامد  یهازبالهمحل دفن بهداشتی  یابيمکان

()مطالعه AHPروش )شهری با استفاده از 

 موردی: شهر بهشهر(

2325 
و  یاکبریعل

 همکاران

 مؤثر سيستم، اين استفاده از حاصل نتايج

 داد نشان یابيمکان نديدر فرآ را آن بودن

دفع پسماندهای جامد شهری با  یابيمکان

اطلاعات مکانی و  یهایآورفناستفاده از 

-Fuzzyتحليل سلسله مراتبی –منطق فازی 

AHP(مطالعه )موردی: رامهرمز 

2328 
و  سازانتيچ

 همکاران

 

دفهن زبالهه در تمهام منهاطقی کهه انسهان در آن  یابيهمکهان شودیمبا توجه به تحقيقات صورت يرفته، مشخص 

از مشهکلات  یلهيخ صحيح صورت ييرد، صورتبه یابيمکاناير  ايز سکونت داشته دارای اهميت بسياری بوده است.

 .شودیمبد دفن زباله کاسته  یابياز مکانناشی 

 هاروشمواد و  -2

   محدوده مورد مطالعه -9 -2

 02درجهه و  32 يیايهجغرافشهرستان تنکابن يکی از شهرهای توريستی استان مازندران است کهه بهين مختصهات 

درجهه و  02ثانيه الهی  20دريقه و  00درجه و  05ثانيه عرض شمالی و  35دريقه و  08درجه و  32ثانيه الی  00دريقه و 

. جمعيت اين شههر حهدود امتداد خط ساحلی دريای خزر وارع شده است در یاذوزنقهثانيه طول شرری، به شکلی  05

دوده حوزه طبيعی شهر تنکهابن از شهمال بهه دريهای خهزر، از جنهوب بهه مح (.2325، مشايخی) باشدیمنفر  33205

از اهرب بهه رودخانهه چهالکرود و از شهر  بهه  ی از سيستم البرز هسهتند،ئوشيده از جنگل که جزپرشيب پ ارتفاعات

ده ههای يليجهان و بلههای شمالی دهستانشود. از نظر تقسيمات سياسی اين محدوده رسمتمنتهی می رودخانه آزارود

آبهاد ييرد و شهرهای تنکهابن و خهرمرا دربرمی (آبادبخش عبا )از بخش مرکزی و رسمتی از ارب دهستان نشتارود 

شهود رامسر محسوب مهی -ميانی آن وارع شده است. حوزه طبيعی شهر تنکابن بخشی از دشت تنکابن  یهادر بخش

حوزه علاوه بردو نقطه شههری، بهيش  نيدر ا .ييرددربرمیکيله و شيرود را های چشمهافکنه و دلتای رودخانهمخروط و

طبيعهی  و نيز چندين نقطهه فعهاليتی اسهتقرار دارنهد. حهوزه روستايی اعم از روستا يا شهرک یهاياهسکونتاز يکصد 

اسهت. همچنهين بهه لحهات ارتصهادی، اجتمهاعی و عملکهردی دارای  یتوجهرابهلشهر تنکابن دارای همگنی محيطی 
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کيلهومتری از مرکهز  802شههر تنکهابن در فاصهله  .شهودمشاهده می در آنای صی بوده و تعاملات يستردههمگنی خا

کيلهومتر فاصهله  0آباد با شهر به آن خرم نيترکينزدکيلومتری از شهر تهران ررار دارد.  802استان مازندران )ساری( و 

لومتری آن ررار يرفته است. اين شهر به شهکل طهولی در کي 80ترين شهر استان )رامسر( نيز در فاصله باشد و اربیمی

 .بستر جغرافيايی ناحيه شکل يرفته است

 

 
 محدوده مورد مطالعه -9شکل 

 

 روش تحقیق -2-2

 روش از اسهتفاده بها دفهن محهل مخهاطرات ارزيهابی و ريسهک توليهد عوامهل يرفتن نظر در با حاضر در مطالعه

RASCL  یمراتب سلسله تحليل و فرآيند (AHP) از ناشهی مقهدماتی یهاسکير ابتدا روش اين . دررديپذیم انجام 

روی  بهر تفصهيلی طوربهه پهروژه از ناشی یهاسکير س،س و شده بررسی منطقه یطيمحستيز روی عوامل بر پروژه

 در .رديهيیمه رهرار بررسی مورد دفن محل از ناشی ياز تجمع و زيرزمينی یهاآب محوريت با یطيمحستيز عوامل

. يهرددیمه اسهت، عمهل شهده تعريف ريسک ارزيابی برای نيوزلند استاندارد در که ارزيابی اصول اسا  بر روش اين

 بهه توجهه بها .اسهت انجام شهده Expert Choice افزارنرم از استفاده با ريسک یبندتياولو و معيارها به دهی وزن

 مشهاور مهندسهين يروه یهايزارشو  آزما مشاور مهندسين يروه ICZM يزارش همچون مشابه یهاپروژه بررسی

 ريسهک عوامهل شناسهايی بهه منطقهه، از بازديد ميدانی و خارجی و داخلی مقالات در جستجو آن بر علاوه و آب ری

 پرداخته شد و عوامل مشخص يرديدند.

 لیوتحلهیتجز -9

 تنکهابن مهورد زبالهه دفهن محل از ناشی ريسک RASCL روش در شده تعيين معيارهای اسا  بر بخش اين در

- مهی يرفتهه نظهر در پارامترههايی روش اين در زيرزمينی آب از ناشی ريسک محاسبه است. برای يرفته ررار ارزيابی

 آب از شهده ايجهاد خطهر ميزان توانیم کل، ريسک محاسبه تيدرنها و پارامترها اين به دهی به نمره توجه با که شود
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دسهته  چههار به را هاآن پارامترها، اين بررسی برای .داد ررار شده تعيين طبقه سه از يکی در را آن و بررسی زيرزمينی را

 .کنندیم تقسيم پذيرنده و عبور مسير نگهدارنده، منبع،
 

 آبخوان نفوذپذیریمیزان  -9 جدول
 از بارندگی ناشی رواناب کنترل و پوشش آبخوان نفوذپذیری میزان

  نفوذناپذیر متوسط نفوذپذیری بالا نفوذپذیری

 خوب 0/5 2/5 2/5

 متوسط 0/5 2/5 2

 ضعيف 2/5 2/5 2

 

 بررسهی با يکهديگر ارتباط در که باشدیم محل در زيرزمينی آب سفره عمق و کننده مصرف تا فاصله ديگر پارامتر

 عمهق و دارد رهرار دفن محل از یلومتريک 2 از بيش ۀفاصل در جمعيتی کانون اولين کهيیازآنجا .شوندیم دهی نمره و

 .است 0/5 آن با مرتبط ريسک عدد ،باشدیممتر  88حداکثر  زمينی زير آب سفره
 

 محل در زیرزمینی آب سفره عمق -2 جدول
 کننده مصرف تا فاصله

 آب سفره عمق
m 25 < m 955 m 955> 

2 2/5 2/5 m 3-5 

2 2/5 2/5 m 25-3 

2/5 2/5 0/5 m 25> 

 

 زیرزمینی آب از استفاده نوع

وجود چشمه در نزديکی محل و هدايت آن به رودخانه چشمه کيلهه خطهر آلهوديی آن بسهيار زيهاد بهوده  ليبه دل

 .باشدیم 2/5 آن با مرتبط ازيامت .يرددیماين رودخانه به دريا هدايت  ؛ کهاست
 

 آب زیر زمینی امتياز -9 جدول
 استفاده نوع امتیاز

 کم 8/5

 آبياری 2/5

 ذخيره آب 2/5

 اکولوژی 2/5

 آشاميدنی 2
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 کل ریسک

 .ديآیم به دست هم در پارامترها اين ضربحاصل از کل ريسک

22/5 =2/5×2/5×2/5×2/5×2×2/5×2×0/5 

 .ردييیم ررار متوسط ريسک بازه در ميزان نظر از زيرزمينی آب ريسک پس
 

 (( RASCL روش از استفاده با آب زیرزمینی ریسک محاسبه -4جدول 
 0/5 (A)وسعت محل دفن 

 2 (B)حرکت شيرابه 

 2/5 (C)جامد  زائدسميت مواد 

 2 (D)سيستم جمع کننده شيرابه 

 2/5 (E)ميزان نفوذپذيری باران و کنترل روان آب 

 2/5 (F)بارش 

 2/5 (G)فاصله مصرف کننده و عمق آب زيرزمينی 

 2/5 (H) نوع استفاده از آب زير زمينی 

 222/5 ريسک کل

 

 RASCL روش از استفاده با گاز تجمع ریسک محاسبه

A) شودیم يرفته نظر در 0/5 فرضشيپ با که دفن محل وسعت. 

B) يرددیم محاسبه 2 و بالا جابجايی فرض با ياز جابجايی يا حرکت ميزان. 

Cکههيیآنجهااز و باشهدیمه فسادپذير مواد و شهری زباله نوع از توليدی پسماند حجم بيشترين اينکه به توجه ( با 

 توجهه بها چراکه ؛باشدیم آن مسموميت خطر از بيشتر پسماند نوع اين از حاصل ياز از شده توليد فيزيکی خطر ميزان

 حاصهل يازههای انتشار به ،هوای توليدی یهاندهيآلا بخش نيترمهم زباله، دفن یهامحل از منتشره يازهای ماهيت به

عهدد  نتيجهه در ،شهودیمه مربوط 4CH و 4NH ، S2Hمانند بدبو يازهای انتشار و زباله در موجود مواد آلی تخمير از

 .شودیم يرفته نظر در 2 آن با مرتبط ريسک

Dيرفتهه نظهر در 2 آن بها مرتبط ريسک عدد نتيجه در .ستين ياز و شيرابه یآورجمع سيستم دارای ( اين مکان 

 .شودیم

Eبها  مهواد از اسهتفاده .کنهدیمه تعيهين را عرضهی حرکهت احتمهال کهه است سطحی پوشش نوع ديگر ( پارامتر

 پوشهش سهطحی ینهيبشيپ بها نتيجهه در .دههدیم کاهش را ياز عرضی حرکت پتانسيل ر ، مانند بالا نفوذناپذيری

 .شودیم يرفته نظر در 2/5 آن ريسک عدد زائد، مواد روی بر نفوذ ايررابل
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 پوشش سطحی نوع امتیاز -2جدول 

 پوشش امتیاز

 نفوذپذير 0/5

 متوسط 2/5

 نفوذ ايررابل 2/5

 

F) يرددیم محاسبه 2/5آن  ريسک عدد ،باشدیم متریليم 2055تا  2255بارش منطقه  ساليانه ميانگين. 
 

 سالانه بارش امتیاز -6جدول 
 سالانه  /بارش امتیاز

2/5 mm  255 < 

2/5 mm8555-255 

2 mm  855 > 
  

(G نفوذپهذيری  ميهزان و منطقهه رسهی بافت به توجه با .باشدیم بستر مواد نفوذپذيری ميزان بررسی بعدی پارامتر

 مهواد کهه کمهی نفوذپهذيری ميهزان اسا  آن بر ريسک عدد خاک، عمق و سطح در سنگريزه وجود عدم نيز و پايين

 .شودیم يرفته نظر در 0/5 دارند بستر
 

 مواد بستر نفوذپذیری نوع امتیاز -7جدول 
 نفوذپذیری امتیاز

 کم 0/5

 متوسط 2/5

 بالا 2

 

(H بهه بها توجهه .باشهدیم دفن محل به اطراف یهانيزم کاربری نيترکينزد اسا  بر دهی نمره پارامتر آخرين 

   .شودیميرفته  نظر در 8/5 آن ريسک عدد ،باشدیم منطقه به کاربری نيترکينزد تفريحی کاربری اينکه
 

 زمین کاربری امتیاز -8جدول 
 زمین کاربری امتیاز

 تفرج پارک-کشاورزی 8/5

 مدار  2/5

 تجاری-صنعتی 2/5

 تعمير مسئول کارمندان 2/5

 سکونتگاهی 2
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 لک ریسک محاسبه

 .ديآیم دست به يکديگر در پارامترها ضربحاصل از کل ريسک

0/5 ×2 × 2 × 2 × 2/5 × 2/5 × 0/5 × 8/5 = 558/5  

 .ردييیم ررار کم ريسک بازه در دفن محل در ياز تجمع از ناشی ريسک بنابراين
 

 (( RASCL روش از استفاده با گاز ریسک محاسبه -1جدول 
 0/5 (A)وسعت محل دفن 

 2 (B)ياز  ميزان حرکت يا جابجايی

 2 (C)جامد  زائدسميت مواد 

 2 (D)سيستم جمع کننده ياز 

 2/5 (E)ميزان نفوذپذيری باران و کنترل روان آب 

 2/5 (F)بارش 

 0/5 (G)نفوذپذيری بستر 

 8/5 (H) کاربری نيترکينزد

 558/5 ريسک کل

 

 (AHP) یمراتبتکنیک سلسله 

پيچيهده را بها  یههایرييميتصهمچهارچوبی منطقی است که درک و تحليل  )(AHP یمراتبفرآيند تحليل سلسله 

 روش از اسهتفاده بها بخهش ايهن در .(8552و همکهاران، 2شهلبیکنهد )مراتبی آسان میتجزيه آن به ساختاری سلسله

AHP، روش در نظر مورد پارامترهای RASCL روش از اسهتفاده با تحقيق اين در .شوندیم دهی وزن RASCL ،2 

 ريسهک عوامهل نيتهرمهم مهذکور، معيارههای بهه دههی وزن بها کهه اسهت شده اصلی تعريف هدف برای معيار زير

 در م.يدههیمه تشهکيل جدايانهه طوربهه معيهار هر برای را زوجی مقايسه ماتريس اول يام در .شوندیم یبندتياولو

فهرد  يها) کارشناسهان نظر (پرسشنامه طريق از هاسهيمقا اين د.شونیم مقايسه يکديگر با دو به دو هانهييز AHP روش

 ، مطلوبيهتترمطلهوب کاملهاً یهاپاسه  شهامل تواندیم که هاسهيمقا نتيجه به توجه با .ردييیم صورت رندهييميتصم

 ايهندر  .داده شهود انتسهاب 2 تها 2 بهين عددی ترتيب به باشد يکسان يا ترمطلوب کمی روی، مطلوبيت روی، خيلی

 و شهوندیمه زوجهی مقايسهه صورتبه  Expert Choice افزارنرم از استفاده با جدول در ريسک عوامل ابتدا تحقيق

 .شودیم رفع و مشخص هاآن ناسازياری ميزان و يردندیم دهی وزن س،س

                                                           
1 Shalabi 
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 نتایج -4
 

 سرمقایسه اهمیت عوامل نسبت به یکدیگر در منطقه جنگلی پرده -95جدول 

 با توجه به ریسک آلودگی آب زیرزمینی 

  

وسعت 

محل 

 دفن

میزان  

حرکت گاز 

 در خاک

نوع پسماند و  

گاز تولید شده از 

 آن

سیستم  

جمع کننده 

 گاز

نوع  

پوشش 

 سطحی

میزان  

 بارش

نفوذپذیری  

 مواد بستر

کاربری  

 یهانیزم

 اطراف

 2 2 2 0 0 2 2 2 وسعت محل دفن

 2 0 0 0 0 2 2  ميزان حرکت ياز در خاک

 2 2 3 0 3 2   نوع پسماند و ياز توليدشده

 2 2 0 2 2    سيستم جمع کننده ياز

 2 3 0 2     نوع پوشش سطحی

 2 2 2      ميزان بارش

 0 2       نفوذپذيری مواد بستر

 2        اطراف یهانيزمکاربری 

 

 تآنالیز حساسی

 دفن: محل در آب زيرزمينی ريسک ارزيابی در نياز مورد معيارهای دهی وزن

 
 وزن دهی معیارها -9 شکل
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 وزن دهی معیارها -4 شکل

 

 :شوندیم دهی وزن و یبندتياولو بررسی مورد پارامترهای مرحله اين از پس

 

 
 پارامترها بندیاولویت -2شکل 

 

 5052و بهرای ريسهک يهاز  5052 برای ريسک آب زيرزمينهی، آمده به دست ناسازياری نرخ ،افزارنرم از استفاده با

 .است تصميم سازيار و اين نتيجه به اين معناست که ماتريس باشدیم

 در آن نتيجهه کهه ميکنهیمه ضهرب پارامتر هر به امتيازات مختص در را AHP روش از حاصله یهاوزن تيدرنها

 .است شده داده نشان زير جداول
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 ریسک آلودگی آب زیر زمینی -99 جدول

 RASCL Wi WI  ×RASCL پارامتر

 522/5 203/5 0/5 وسعت محل دفن

 528/5 528/5 2 حرکت شيرابه

 53/5 508/5 2/5 ميزان سميت مواد

 0/5 0/5 2 شيرابهسيستم جمع کننده 

 202/5 822/5 2/5 سفره آب زير زمينی+ اثرات پوششی

 202/5 222/5 2/5 ميزان بارش

 500/5 522/5 2/5 عمق سفره آب +فاصله تا مصرف کننده

 205/5 852/5 2/5 نوع استفاده از آب زيرزمينی

 

 ریسک آلودگی تجمع گاز -92جدول 

 RASCL Wi WI  ×RASCL پارامتر

 552/5 580/5 0/5 دفن وسعت محل

 522/5 522/5 2 حرکت ياز

 02/5 02/5 2 نوع پسماند و ياز توليد شده

 522/5 522/5 2 سيستم جمع کننده ياز

 502/5 028/5 2/5 نوع پوشش سطحی

 520/5 528/5 2/5 ميزان بارش

 582/5 522/5 0/5 نفوذپذيری مواد بستر

 523/5 522/5 8/5 اطراف یهانيزمکاربری 

 

 ريسهک روی بهر ثيرأته دارای بيشهترين سيستم جمع کننده شهيرابه معيار AHP روش از حاصل نتايج به توجه با

 ۀفاصهل و بهوده متر 88 از بيش مکان اين زيرزمينی در آب سفره عمق کهيیازآنجا .باشدیم زمينی زير یهاآب آلوديی

 وجود چشمه در نزديکی محل دفن زباله ريسک آلهوديی، ولی به دليل باشدیم کيلومتر دو از بيش کننده مصرف تا آن

 دارای شهده توليهد يهاز نهوع و پسهماند نهوع معيار ياز، تجمع ريسک ۀنيزم در .است بالا منطقه اين در زيرزمينی آب

 حجهم بيشهترين دفهن، مکان اين در .باشدیم ياز تجمع ريسک ازدياد روی بر ريتأث نتيجه بيشترين در و وزن بيشترين

 پسهماند نهوع ايهن از حاصهل يهاز فيزيکهی خطر ميزان .باشدیم فسادپذير مواد و شهری زباله نوع توليدی از پسماند

 نيتهرمهم زبالهه، دفهن یههامحل از منتشهره يازههای ماهيهت به توجه با چراکه ،باشدیم آن مسموميت از خطر بيشتر

 بهدبو يازههای انتشهار و زبالهه در موجود آلی مواد تخمير از حاصل انتشار يازهای به توليدی هوای یهاندهيآلا بخش

 .شودیم مربوط 4CH و 4NH ، S2Hمانند
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 یریگجهینت بحث و -2

 بهوده مرسوم پيش سال هزار پنج حدود از هازباله دفن ،یشناسباستان علم توسط آمده دست به مدارک اسا  بر

 سهوزاندن ماننهد موجهود یههاروش ديگر به نسبت بودن ارزان علت به زباله دفن جهان کشورهای االب در ت.اس

 هازبالهه دفهن مکهان مهورد در خاصی مقررات يذشته در اما ؛شودیم داده ترجيح ايره، و کود به آن تبديل يا و زباله

-یمه ايجهاد فراوانهی یطيمحسهتيز معضلات که بودند پوشش بدون و بدبو يیهامکان ها لندفيل و بود نشده وضع

 صهعودی سهير همهواره ههاآن حجهم و روندیم شمار به کشور شهرهای اکثر معضلات از هازباله هم امروزه کردند،

 .شودیم هزينه آن بهداشتی مسائل و ستيزطيمح آلوديی از جلوييری جهت يزافی مبالغ هرساله و داشته

 بهه وابسهته معهايبی و مزايها دارای يهک ههر دارد که وجود محيط زيستی ريسک ارزيابی برای متنوعی یهاروش

 در نهوين یههاروش یريکاريبههبها  د.کر دييتأ يا رد اطمينان با را روشی توانینم بنابراين، مطالعه هستند؛ مورد محيط

 وارده ههاینزيا و هاخسارت از آن تبعبه و هاسکير بروز شدت از یاملاحظهرابلحدود  تا توانیم هاسکير ارزيابی

 .نمود حرکت پايدار به توسعه نيل راستای در و کاست ستيزطيمح بر

 ايهن و تنهوعبها يسهترش  و دارد کاربرد پژوهشی در تحقيقات کهاست  تحليلی روشی AHPو  RASCLروش 

 يافتهه روز به روز افهزايش روش اين در علوم مختلف با به کارييری از تحقيقاتحاصل  یهاداده ليوتحلهيتجز ،روش

 است. فراهم نموده پيشاز  بيشرا  هاروش اينيونايون  هایزمينه درق تحقيلزوم  نظریو به لحات 

 .اسهت یطيمحسهتيز خطرات پيامدهای کاهش و کنترل شناسايی، دستيابی و AHPو  RASCL هدف از تحليل

وجهود  از محل پسهماند ناشی یهایکاربر آلوديی ريسک تعداد پارامترهای برای مشخصیاستاندارد  حاضر تحقيق در

 دارد.

ثير بيشهتری أته دارای کهه عهواملی زيرزمينی و تجمع ياز و یهاآبآلوديی  ميزان ريسک تعيينپژوهش حاضر به 

 سيستم جمع کننهده شهيرابه معيار AHP و RASCL با توجه به تحليل ؛ واستپرداخته  دو عامل دارد اين در آلوديی

 ناشهی مقهدماتی یهاسهکير ابتدا روش اين در است. زمينی زير یهاآب آلوديی ريسک روی بر ثيرأت دارای بيشترين

روی  بهر تفصهيلی طوربه پروژه از ناشی یهاسکير س،س و شده بررسی منطقه یطيمحستيز روی عوامل بر پروژه از

 ايهن در .فتير ررار بررسی مورد دفن محل از ناشی ياز تجمع و زيرزمينی یهاآب محوريت با یطيمحستيز عوامل

 .دييرد است، عمل شده تعريف ريسک ارزيابی برای نيوزلند استاندارد در که ارزيابی اصول اسا  بر روش

جامهد شههری منطقهه  یهازبالهبهينه دفن  یابيمکانعنوان  تحت 2320در سال  زاده علی و مانیتوسط ي پژوهشی

 ايهن در .انجهام يرفهت )(GISجغرافيهايی و سيستم اطلاعهات  (AHP) هشتگرد به روش فرايند تحليل سلسله مراتبی

 زيرزمينهی یههاآب بهه مربهوط یهاداده و 2:255555 یشناسنيزم نقشه و 2 :80555 توپويرافی یهانقشه از پژوهش

 ايهن در يرفهت. رهرار اسهتفاده مورد ليوتحلهيتجز برای GIS Arc افزارنرم همچنين و شد استفاده مطالعه مورد منطقه

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=969
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=969
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=219962
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 بهرای ناحيهه پهنج ،اراضهی کهاربری و توپولهوژی هيهدرولوژی، ،یشناسنيزم يعنی اصلی معيار چهار اسا  بر تحقيق

 شهرری رسهمت در زبالهه دفن برای مناسب کاملاً نواحی که است آن از حاکی پژوهش نتيجه که آمد دست به یابيمکان

 دليهل بهه منطقه اربی ناحيه زباله دفن برای نامناسب کاملاً نواحی و افشار محمدآباد روستای حوالی در منطقه جنوبی و

 .بود منطقه از رسمت اين در متر( 38 تا 2) زمينی زير آب کم عمق و کشاورزی و جمعيتی نواحی ررارييری

 یهازبالههمحهل دفهن بهداشهتی  یابيمکانعنوان  تحت  ليوانی جمال و اکبری علیتوسط  2325سال در  پژوهشی

 25بها کمهک  بررسهی در ايهن ( صورت پذيرفت.طالعه موردی: شهر بهشهر)م AHP جامد شهری با استفاده از روش

، فاصهله از مراکهز شههری و روسهتايی، هايسل، ژئوهيدرولوژی، فاصله از شبکه زهکشی، فاصله از یشناسسنگعامل 

يها فراينهد سلسهله مراتبهی در  AHP ، فاصله از آثار باستانی، بارش و شيب و با اسهتفاده از روشهاراهفاصله از شبکه 

شههری در دو جايگهاه  یهازبالههتی ، محل مناسب برای دفهن بهداشه Arc GIS9.2و Expert Choice یافزارهانرم

يکهی اراضهی شهمال شههری  یهازبالههمحل مناسب برای دفهن بهداشهتی نتايج نشان داد که  و پيشنهاد شد. یابيمکان

 بود.هکتار مساحت  32هکتار و ديگری اراضی شمال رکاوند با  85کلاک با مساحت 

-مکهان  بهرای GIS و فازی یهاتميالگور از استفادهعنوان  تحت یدر پژوهش 2322 در سال همکاران و پوراحمد

 محهدوده از فاصهله چهون يیههاداده از اسهتفاده بها (مطالعه موردی: محل دفن زباله شهر بابلسرشهری ) تجهيزات يابی

 معهادن( شههری، تجهيهزات و ساتيتأس )روستا، مصنوع عوارض از فاصله اراضی، توانايی جاده، از فاصله شهر، رانونی

 ارتفهاعی(، )طبقهات هي،ستومتريک ،یشناسخاک باد، جهت منطقه، سطحی یهاآب از فاصله منطقه، یهايسل از فاصله

 فهازی منطهق مهدل اسها  بهر کهه هانقشه و اطلاعات تلفيق مختلف یهامدل طريق از و یشناسنيزم يياهی، پوشش

(Logic Fuzzy) یهانقشهه در و نمودنهد يزينی مکان زائد مواد بهداشتی دفن برای مناسب یهامکان ،اندشده ترکيب 

که مکان يزينی محل دفن مواد زائد سابق شهر بابلسهر از مورعيهت مکهانی  ددا نشان تحقيقاين  نتايج شد. ارائه مختلف

سال اخير و پر شدن فضاهای خهالی و مسهاعد ايهن  80و با توجه به افزايش جمعيتی اين شهر در  بردینمخوبی سود 

 خهانگی، یهازبالههو همچنهين همهراه بها افهزايش توليهد  شهدیمهمکان، لزوم مکان يزينی جايگاه ديگری احسها  

و صنايع وابسته به آن لهازم  کم،وست بازيافت زباله، یهابرنامهبه  توجه و مواد شيميايی خطرناک همراه آن، یمارستانيب

 شد.می احسا  زين بيمارستانی یهازبالهو ضروری است و لزوم تعيين ضوابط برای دفن بهداشتی 

 دفهن محهل در ايمنهی و زيسهتی محهيط ريسهک ارزيابی عنوان با 2322سال در  رنبری و شرعیتوسط  یامطالعه

 شههر پسهماندهای دفن محل ايمنی و زيستی محيط بهداشتی، طی آن ريسک در که انجام يرفت ،انديشه شهر پسماند

 یههامحل ريسهک ارزيهابی بهرای معين روش يک وجود عدم دليل به .شد تعيين موجود یهاروش طريق از انديشه

 نمهره دارای پارامترههای و شهده کمهی محهل اين زيستی محيط و بهداشتی پارامترهای منوری، طريق ماتريس از دفن،

-مهدل ريسهک ارزيابی روش توسط محل اين ايمنی پارامترهای همچنين .شدند معرفی زا ريسک عوامل عنوانبه منفی

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=11160
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=123975
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3D در ايهن زيسهتی محهيط و بهداشهتی زای ريسهک عوامل که ددا نشاناين بررسی  نتايج .شد کمی ملبورن دانشگاه 

 و حريهق ايمنی شهامل عوامل و محل حصاربندی عدم نامطبوع، بوی انتشار بيمارستانی، پسماندهای تخليه شامل محل

 بهه نتهايج از اسهتفاده بها تيدرنها .باشدیم محل در آلاتنيماش از ناشی خطرات و هایماريب انواع انتقال ،یسوزآتش

 .شد یزيربرنامهريسک،  مديريت یزيرطرح و دفن محل در ريسک کاهش به نسبت آمده، دست

و  AHP دفن پسماند شهری اهواز بها اسهتفاده از یهامحلارزيابی   عنوان با 2322در سال  اسدیتوسط  پژوهشی

مناسهب  یههامکانپس از شناسايی پارامترهها، معيارهها و ضهوابط انتخهاب  . بدين منظورصورت پذيرفت منطق فازی

 سهتيزطيمحشناسايی مکان مناسهب اسهتاندارد تعريهف شهده توسهط آژانهس حفاظهت  منظوربهبرای دفن بهداشتی، 

 نيهمچنه وانواع پارامترها و فاکتورهای شناسايی شهده  ليوتحلهيتجزجهت  س،س آمريکا انتخاب يرديد. متحدهالاتيا

 ازجملههچند معياره  یرييميتصم یهاروشتشخيص ميزان انطبا  دو سايت برومی و صفيره با استاندارد يفته شده از 

 AHP استفاده از روشو منطق فازی استفاده شد. به اين منظور، با AHP  یههامکانساختار سلسهله مراتبهی ارزيهابی 

تشهکيل يرديهد. جههت مقايسهه دو بهه دو هريهک از  یرييميتصهمدفن شهرستان اهواز ترسيم و پس از آن ماتريس 

جدايانهه تشهکيل  طوربههمقايسه زوجهی  یهاسيماتر،  EPAنسبت به يکديگر بر حسب استاندارد هانهييزمعيارها و 

محاسهبه و ميهزان  AHP وزن معيارهها بها روش EXPERT CHOICE افزارنرميرديدند و با وارد کردن اطلاعات به 

شهده از  یسهازنرمالر معيارههای د)i)W مکانی صفيره و برومی از مجموع نتايج وزن نهايی هر معيار یهانهييزانطبا  

که معيهار تالهاب بها وزن  بودآمده از محاسبه وزن معيارها حاکی از آن  دست بهطريق منطق فازی برآورد يرديد. نتايج 

معيارههای اثهر يهذار در انتخهاب  نيتهرمهماز  222/5و فاصله از فروديهاه بها وزن  80/5، دشت سيلابی با وزن 308/5

يهرفتن  نظهر دربهرای  2/20 انطبا سايت پيشنهادی برومی با ميزان  EPA مکان دفن است و همچنين از نظر استاندارد

 .تدارای آثار منفی کمتری اس یطيمحستيزمحل دفن زباله شهرستان اهواز از لحات 

 از اسهتفاده بها شهری پسماند دفن محل یابيمکان عنوان با 2322 سال در همکاران و یسالار توسط گريد یپژوهش

 یابيهمکهان ههدف بها تحقيهق نيها. شد انجام( شيراز شهر: موردی مطالعه)) GIS محيط در AHP_FUZZY مدل

 از یريهيبهره و فهازی منطق مراتبی، سلسله تحليل روش از استفاده با شيراز شهر پسماندهای دفن محل یطيمحستيز

 دفهن محهل یابيهمکهان در مؤثر عوامل اول، مرحله در منظور، همين به. است يرفته انجام Expert Choice افزارنرم

 نسهبت تيهدرنها موجهود استانداردهای اسا  بر لايه 22 دهی وزن و کردن ررومی با س،س. شدند شناسايی زائد مواد

 یههاوزن و صهحيح زوجهی مقايسهات آيهد بهه دسهت 2/5 از کمتهر توافق نسبت اير ،شودیم محاسبه (CR) توافق

 فاصهله شههر، رهانونی محدوده از فاصله چون يیهاداده از استفاده با پژوهش اين در. باشدیم استفاده رابل شده محاسبه

 ،...( معهادن، شههری، تجهيزات و ساتيتأس روستا،) مصنوع عوارض اراضی، رابليت اراضی، کاربری فرودياه، جاده، از

 هي،سهتومتريک خاکشناسهی، جمعيتهی، تهراکم بهاد، جههت سهطحی، یهاآب شيراز، شهر فيزيکی توسعه روند يسل،
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 طريهق از هانقشهه و اطلاعهات ... ،یشناسهنيزم اراضهی، تيه  ييهاهی، پوشش شيب، جهت شيب، ،(ارتفاعی طبقات)

 ههاداده ايهن نمهودن ژئورفرنس از بعد تيدرنها. شدند لفيق( AHP-Fuzzy) منطقی مدل اسا  بر مختلف یهامدل

 در مسهاحت هکتهار 828 بها شهيراز شههر کيلهومتری 22 شهعاع در یامنطقهه تيهدرنها یاماهواره تصاوير با هامدل و

 ،باشهدیمه دارا را سهال 20 مهدت به روز هر در تن هزار از بيش وزن به پسماند پذيرش توان دارای که شمال محدوده

 .يرديد يزينی مکان

 مصهرف تها آن ۀفاصهل و بهوده متر 88 از بيش مکان اين زيرزمينی در آب سفره عمق که يفت توانیمدرمجموع 

 آب آلهوديی سهکير ،دليل وجهود چشهمه در نزديکهی محهل دفهن زبالهه، ولی به باشدیم کيلومتر دو از بيش کننده

 است. بالا منطقه اين در زيرزمينی
 

 کتابنامه

 .ريسک محيط زيستی و ايمنی در محل دفهن پسهماند شههر انديشهه یابيارز .2322 ؛رنبری، فاطمه ؛رهامامين شرعی، ف

 .اصهههفهان .هاسهههازماندر  سهههتيزطيمحبهداشهههت و  .جايگهههاه ايمنهههی یالمللهههنيبکنفهههرانس  نيدومههه

https://civilica.com/doc/88378. 

راهبردی توسعه  یزيربرنامه .2322 ؛اله نبی ،مرادی ؛سيدعلی ،جوزی ؛بهروز،دهزاد ؛سيدمحمدبارر ،نبوی ؛امين ،پاداش

 بههار استان بوشهر(.-در مناطق حفاظت شده دريايی )مطالعه موردی منطقه حفاظت شده مند ستيزطيمححفاظت 

 .22 تا صفحه 03 از صفحه .2شماره .2دوره  .و تابستان
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Abstract 

Floods are one of the biggest global problems, so with the increasing intensity and frequency of 

floods, global concerns about increased mortality and economic losses due to floods have 

increased. In this research, using geographic information system (GIS), satellite images, synoptic 

station data, hierarchical analysis (AHP), and layer integration (WLC) method, flooding potential 

of Qarah_su catchment modeling Has been. The final flood risk map was prepared based on a 

combination of climatic and physical factors and elements, i.e., ten factors of vegetation, altitude, 

flood channel, geology, land use, rainfall, distance from the river, slope, soil, and drainage 

density. The weight of each criterion was used by the Analytic Hierarchy Process (AHP), and the 

weighted linear composition (WLC) method was used for spatial modeling and layer integration 

to prepare the flood potential map. The results of flood risk zoning showed that the 4th class as a 

high-risk category with 21.7% and the 5th class with a very high flood potential with 8.4%, more 

in the northern mountainous areas. And are located in the center of the region. In total, about 31% 

of the catchment area is covered by high to very high-risk flood areas, and because they have the 

most considerable role in runoff production, they should be given special attention in terms of 

watershed management. Classes one to three with low to medium flooding potential are located 

in low-lying areas, slopes, and plains of the center, south, and west of the basin and cover more 

than 69% of the area. 
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Abstract 

 Land is one of the inputs of the production sector. It plays an important role not only in the 

agricultural economy and natural resources but also in the economy of the whole country and it 

is necessary to pay attention to the land and the changes that have taken place in it. The present 

study was conducted to investigate the trend of land use change in Ojan Chay catchment using 

remote sensing and GIS. Multi-timer images of 1987 TM, ETM + 2002, and ETM + 2015 were 

used in this study, and land use maps were prepared based on digital processing of maximum 

probability and backup vector machine. The type of land use changes in the region was obtained. 

According to the results, the SVM method is more efficient for estimating land use changes in the 

study area so that the extracted results have a higher percentage of accuracy and kappa coefficient. 

From the results of evaluations, it can be deduced that the trend of land use change in some land 

uses such as agricultural lands and pastures is high. Agricultural lands have fluctuated from 33% 

to 37% over a period of 28 years and rangelands have decreased from 51% to 49%, with these 

two uses having the most changes. Finally, due to the fact that most of the changes in rangeland 

change have been related to agricultural lands and vice versa, therefore, the need to focus land 

management and improvement activities on this type of land use increases. 

 

Land use, changes Detection, remote sensing, GIS, Ojan chay Keywords: 
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Abstract 

Floods are the most common natural hazards, the recurrence of which is increasing and the 

associated risks in urban and rural areas are of global importance, although their importance is 

not well understood for developing countries. The aim of this study was to zoning the flood risk 

of Dinevar River in Kermanshah province. Therefore, the HEC_RAS numerical model was used 

to simulate the flood and was used through the HEC-GEORAS. Using SMADA software, the 

peak flow rate was calculated and the flood zone with different return periods of 2 years, 10 years, 

25, 50, 100 and 200 years is simulated area and with the help of digital depth model Water and 

land use layer, the amount of damage was calculated using the equation of depth function and 

damage in the return period of 25 years, 50 and 100 years. The results of this study show that the 

area of flood expansion zone in the return period of 25 years is 40.34 square kilometers, in the 

return period of 50 years is 43.51 and in the return period of 100 years, 44.28 square kilometers 

is endangered in terms of damage. 25 years is considered a baseline flood that shows significant 

damage, covering all farms, but floods affect parts of farms at lower returns. But it is controllable, 

while 25-, 50-, and 100-year-old floods have completely endangered many rural centers and 

farms. 50 years has been an average of 85% more, which requires flood control for sustainable 

management. 
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Abstract 

The process of soil erosion as the central focus of soil and water conservation studies in 

sustainable ecosystems is influenced by various natural and human disturbances. Besides, the 

overall structure and composition of an ecosystem are affected by changes in its landscape. 

Therefore, the present study was planned to investigate the relationship between landscape 

metrics and soil erosion patterns in the KoozehTopraghi Watershed located in Ardabil Province. 

In this regard, the 14 landscape metrics including Patch Density (PD), Largest Patch Index (LPI), 

Total Edge (TE), Edge Density (ED), Landscape Shape Index (LSI), Mean Patch Area (AREA-

MN),  Mean Euclidean Nearest Neighbor Distance (END-MN), Landscape Division Index 

(DIVISION), Mean Patch Shape Index (SHAPE-MN), Splitting Index (SPLIT), Patch Cohesion 

Index (COHESION ), Effective Mesh Size (MESH), Aggregation Index (AI) and Percentage of 

Landscape (PLAND) were calculated using Fragstats 4.2.1 Software. Then, the severity of soil 

erosion in the study area was estimated using the Erosion Potential Method (EPM), which its 

performance has been confirmed by previous studies around the study area. Then, the results of 

landscape metrics and soil erosion calculation were interred to IBM SPSS Statistics software 

platform, and the established regression models were determined. The results indicate an inverse 

relationship between DIVISION, ED, and LPI landscape metrics with the specific soil erosion 

and a direct relationship between SHAPE-MN and AREA-MN with specific soil erosion of the 

KoozehTopraghi Watershed. The results of the present study confirm the different behavioral 

patterns of land features as a result of land degradation processes. These results can be used in 

effective and sound planning of land use management at watershed and landscape scales. 
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Abstract 

Nebkha is a sand dune formed in many arid and semi-arid regions by the accumulation of 

sediments around vegetation. The appearance and development of the sand dunes can be a sign 

of the expansion of desertification. The interaction between wind performance and the 

geomorphic characteristics of sand dune leads to heterogeneity in the distribution of sediment 

particles within sand dune. The aim of this study was to investigate the effects of hydrological 

and aeolian processes on the morphology of nebkha. Overall, 9 sand dunes were randomly 

selected. For each nebkha, sediment sampling was carried out from the different positions, 

including upwind and leeward slopes, dune top, edge, and the interdune spaces. Data on the 

parameters of particle size distribution, hydraulic conductivity and moisture were extracted. The 

measured particles were classified to 5 groups, including clay (> 2 µm), fine silt (2-5µm), medium 

silt (5-20µm), coarse silt (20-64 µm), and sand (65≤ 2000 µm). The accumulation of aggregates 

with different sizes along the interdune-dune continuum could exhibit the contribution of hydro-

aeolian processes in sediment transport and deposition. The findings showed that average 

aggregate size reduced from the interdune areas to the dunes, and the finest aggregates were 

observed on the dune edge, illustrating the functioning of hydrological processes on the evolution 

of the nebkha structure. By contrast, predominant sediments within the nebkha structure mostly 

were coarse-grained (sand) fractions, illustrating the functioning of aeolian processes. Based on 

the findings, the processes involved in the evolution of dune include the saltation and creep of 

sand-sized sediments, transportation of sediments through runoff in the interdune space, as well 

as sediment-laden runoff that flows from the top of coppice dune into the edge positions. 
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 Abstract 

In this study we have used the daily mean data from the Modern Era Retrospective Analysis for 

Research and Applications version 2 (MERRA2) assimilated data. From the MERRA2 data, zonal 

wind and temperature were obtained at 10hPa from 01 January 1979 to 04 June 2020.The 

temperature averaged around the polar cap for latitudes north of 60°N. This is a good measure of 

the overall temperature in the polar vortex.  Investigation of the polar temperature and zonal-mean 

zonal wind at 10hPa, is detected 19 and 13 major and minor SSWs events, respectively. According 

to the shows a rapid increase from 201.6K on 12 January to 253.4K on 23 January 2009 

(∆T=51.8K). This is the largest increase in the polar temperature per 11-day in the entire MERRA-

2 data set starting from January 1979 to June 2020.  

In this study life cycle of major SSWs is defined by dividing it into five periods. Onset (the first 

day of maximum zonal-mean zonal wind is reduced), growth (from onset day to zero day), 

maturation (from zero day to minimum zonal-mean zonal wind), decline (from minimum value 

to decay day) and decay (the first day of the easterly wind reversal to westerly) of typical SSWs. 

The result shows the shortest and longest growth periods, with 6 and 37 days, respectively, were 

recorded in the cases of January 6, 2013 and January 23, 1987. The longest maturation period, 

with 17 days of continuity, is dedicated to the warming of January 23, 1987. The longest decline 

period in this statistical period is 26 days, which is related to the warming of January 24, 2009. 

The shortest and longest life cycle in this statistical period are dedicated to cases on February 1, 

2017 and January 23, 1987, respectively. 

 
Keywords: Major sudden stratospheric warmings, Life cycle, Zero-day 
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Abstract 

In current study, we underlined the trends of annual precipitation over Iran in relation with 

changes in high and low extremes and normal values of precipitation from spatial analysis point 

of view. To this end, the third version of Asfazzari national database with 10 10 km spatial 

resolution and daily temporal resolution for 46 years (1970/3/21 to 2016/3/19) is adopted. Trend 

analysis depicted that in the major parts of the country (approximately 80.9%) the annual 

precipitation has experienced decreasing trends which tend to reducing about 1.5 billions cubic 

meters of input water in the hydrologic system of the country. Our finding showed that the 

decreasing trends of precipitation prompted by large scale and global systems. However, the local 

factors (longitude, latitude, elevation, slop) are culprits for changing the effects of 

abovementioned factors. These factors cause the decreasing trends to be statistically significant 

solely in a part of 33.53% of Iran territory (northeast, parts of eastern of Iran, parts of inner slops 

of Zagros mountain chain, an area from Kerman to Isfahan, Charmahal-o-Bakhtiari, Kohgiloyeh-

oBoyerAhmad, from west of Shiraz, and north of Bushehr to Sanandaj in the west of Iran). 

Furthermore, the results of our study illustrated that the decreasing trends are due to decreasing 

in high values of precipitation, particularly decreasing in the 75th percentiles and above of 

precipitation values. The areas which include increasing trends covered spatially spread areas of 

about 2.93% of the country. This area has not been able to compensate for the lack of precipitation 

due to decreasing trends in the area associated with statistically significant decrease in 

precipitation. 
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Abstract  

The environment is currently experiencing different changes that are caused by both nature-

induced and anthropogenic processes. Land use changes in Gharesoo Watershed noted that there 

is a necessary need to study ecological quality in this region. In this paper, a remote sensing-

based ecological index (RSEI) based on the pressure-state-response (PSR) framework, using the 

average data of summer images of Landsat satellite in 1989 and 2018 (ETM +/OLI/TIRS 

sensors), was used to evaluate the changes in ecological quality in Gharasoo watershed of 

Golestan province. Google Earth Engine (GEE) is used for acquiring and preparing indices, 

including an indicator of environmental pressure (NDBI), an indicator of environmental state 

(NDVI) and indicators of local climate changes in response to environmental changes and 

concerns (LST and LSM). After preparing the indices, the weight of each index was extracted 

using the principal component analysis (PCA), and then the ecological quality index was created 

based on the first component of PCA. Analysis of the first component changes using the 

thresholding method showed a decrease in ecological quality. So that the average RSEI index in 

1989 was 0.57 and in 1397 this value reached 0.48, which indicates a decrease in RSEI. Also, 

the area of very good class in 1989 and 2018 is 32821.83 (16.267%) and 36879.66 (18.27%) 

hectares, respectively. Spatial variation analysis showed that the poor level of RSEI distributed 

mostly in the northern areas, and the ecological degradation was  attributed to the fast expansion 

of the built-up area, characterized by increasing greatly in the value of the normalized 

differential built up index (NDBI) in such areas. 
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Abstract 

Heavy rain resulting from atmospheric patterns, depending on the extent of activity and the time 

period of its occurrence, has adverse events and consequences such as floods. The present study 

was conducted in order to synoptic analysis of 171.5 mm heavy rainfall (March 19, 2017) leading 

to flood in Minoodasht city. The view of this study is a circular to environmental and first, the 

amount of rainfall at Minoodasht station was determined and by receiving upper atmosphere data 

from the website of the National Center for Environmental Prediction (NCEP / NCAR) and 

analyzing them, the causes of heavy rainfall was revealed. In order to study the synoptic 

conditions, using the Gardes software, sea level pressure maps were drawn, and in the upper 

atmosphere, geopotential height, wind vector, vorticity, omega, thickness, eddy and humidity 

(500 hPa level) were studied. The results of map analysis showed that during heavy rains, high 

pressure systems were formed in Mongolia and southern China and were caused a pressure 

gradient & strong front with prevailing low pressure system in Minoodasht. In the upper 

atmosphere, the presence of cut-off low-pressure blocking has been placed as a barrier to the west 

winds and has caused the flow of west winds to the study area. In addition, the high thickness of 

the atmosphere in the study area and the dominance of the amount of negative eddy, led to air 

instability and the presence of positive virtuosity cores and negative omega, indicates an unstable 

atmosphere on the days in the study area. Also, the inflow of moisture from moisture sources such 

as the Caspian Sea, the Aral Sea, the Black Sea and the Mediterranean Sea has provided special 

conditions for severe rainfall. 
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Abstract 

Resilience is an integrated approach to enhance existing capacities and reduce the vulnerability 

of human societies to a variety of environmental crises and hazards. In this regard, one of the most 

important crises and hazards that have overshadowed all over the world in recent years is the 

spread of the corona virus. Considering the negative effects and harms of coronavirus outbreak in 

different dimensions of human societies, the aim of the present study is the future study of Tabriz 

resilience against coronavirus pandemic. The research method in this study is a combination of 

quantitative-qualitative approaches with the nature of futures study, which in order to collect 

information is used from the Delphi technique of elites and city managers (30 experts in the field 

of crisis and risk management) and to analyze information is used from the technique of cross-

impact analysis in software MICMAC. Findings indicate that the most influential among the 

studied drivers on other drivers in terms of urban resilience against the corona pandemic are 

related to economic drivers such as finding a new job if the current job is lost, the vulnerability 

of sources of income and the existence of institutions, finance supports the most vulnerable and 

most influential groups related to social impulses such as collective participation in dealing with 

the crisis and responding appropriately and behaving in critical situations. The results also show 

that due to the current situation and the lack of key and strategic drivers for effective system 

resilience, weak in economic and social structures, the city's management system and Iran's 

precarious position in the international arena, the future of Tabriz resilience based on 

environmental hazards (corona pandemic) will be unstable. 

 
Keywords: resilience, environmental hazards, Covid 19, Tabriz metropolis. 
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Abstract 

With the continuous development of urbanization, and the increase of uncertainty and risk, 

resilience has become an important criterion for urban safety. Urban systems, as dynamic and 

open space systems, present certain complex manifestations. Therefore, understanding urban 

resilience from the perspective of complex systems theory is important to achieve a full 

understanding of the composition and mechanism of operation of urban systems and then improve 

the scientific nature of urban system cognition and research. Urban areas have the largest 

population of the country and in addition to the nodes of consumption of resources and centers of 

innovation, theoretically and practically become the main area of resilience testing against natural 

hazards, especially earthquakes. The aim of this study was to measure the resilience of Tabriz as 

the largest population center in northwestern Iran and at the same time one of the most seismic 

cities in the country against earthquake risk. This research is descriptive-analytical in terms of 

method and practical in terms of purpose. Based on this, Tabriz urban resilience has been 

evaluated based on 14 criteria in the form of 4 main components (social, economic, institutional, 

physical resilience) by Delphi method and by 50 experts. For data analysis, one-sample t-test, 

Friedman, Kendall and path analysis in the form of SPSS software were used. Findings showed 

that the resilience status of Tabriz city against the occurrence of a possible earthquake of social 

dimension, 2.19; in the economic dimension, 2.37; in the institutional dimension, 1.94; and in the 

physical dimension it is 2.57. In general, the resilience of Tabriz city against earthquakes, with an 

average of 2.33 is undesirable. Among the four components, the physical component with the 

sum of direct and indirect effects explains the alpha of 0.560 and is the most effective component 

in the resilience of Tabriz. The four dimensions of resilience, in total, could explain 0.345 of 

resilience in Tabriz. 

 

Keywords: Urban Resilience, Earthquake Risk, Social Resilience, Economic Resilience, 

Institutional Resilience, Physical Resilience. 
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Abstract 

In the decades, with the advent of technology and integrated management municipal solid 

waste, the methods such as recycling, biological treatment, heat treatment and sanitation have 

been used. The sanitary landfill method is considered as one of the strategies in the integrated 

waste management hierarchy and is more common and less costly than other disposal methods. 

The purpose of this research to identify the environmental problems and environmental risks the 

place of landfill residue of Tonekabon city is the RASCAL method. This approach is used to 

assess the risk of landfills that are not so large and it has been used to determine the risk of 

groundwater contamination and gas accumulation and factors that have a greater impact on the 

pollution of the two factors. According to RASCAL and AHP, the leachate collection system 

criterion, has the greatest impact on the risk of groundwater contamination. In the context of the 

risk of gas accumulation, the criterion of the type of waste and the type of gas produced has the 

highest weight and therefore has the greatest impact on the increased risk of gas accumulation. 

The calculated risk for groundwater pollution is modest and the risk of accumulation of gas at 

the landfill site is low. Since the depth of the groundwater table in this place is more than 22 

meters, and its distance from the consumer is more than two kilometers, but because of the 

source near the landfill, the risk of groundwater pollution in this area is high. 
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