


  

 فصلنامه

 محیطی مخاطرات  و  جغرافيا
 (علمی نشریة)

 0011 زمستان، چهلمشمارۀ ، دهمسال 

 2108-1262 شاپا الکترونیکی :                            1211-0861شاپا چاپی : 
 

  ...نموبرا  حاکم بر شماا    یو فرکتال یساختنیزمختیر یالگوها هیپهنه گسل کاروانسرا بر پا ساختنینوزم یبررس ●
 عنبریرسول زهرا، یمحمود میمر، پوریعل رضا، صدر نیرحسیام    

 

 ...قملا بما اسمتهاد    شهرسمتا  ق   لابیخطمر سم   یبنم  پهنه زیرودخانه گرگانرود و ر یزیخلیعوامل مؤثر بر س نییتع ●
 یاحمد احمد، چلوقره دیسع، یکامران گنج  
 

 ...لغمز  نیزمم  تیحساسم  یبنم  منظور پهنمه به یکاوداد  یهام   ییدر بهبود کارا یمورفومتر یهااثر شاخص ●
 نظرنژاد بیحب، اینیفیحن زیعبدالعز   

 

 ... کیلجسممت و یو ممم   رگرسمم ییایمماطلاعمماج جغراف سممتمیجنگممل بمما اسممتهاد  از س بیممخطممر تخر ینممبیشیپمم ●
 نیعمادالد هیّسم، انیمحمود عبدالرحمان، یصالح آرخ   

 

 ... یو جنگمل تامادف    یم چا با ،یبمردار پتمت   نی، ماشم ICONA یهما با م   شیمناطق مستع  فرسا لیبررسی پتانس ●
 یزند رحمانر، تبایناعم مهناز، یاسدزنگنه یمحمدعل   
 

 ... یاشمبهه  لیم تحل نم  یبما اسمتهاد  از فرق   یسمنگ -یتمور  یهما امماکن احم اس سماز     نییتع یه فان  ●
 یشمیب بهار، یرانوندیب دیوح   

 

 (لامیم مطالعمه  شمهر ا   )ممورد  PROMETHEE-GAIA کیم بما تهن  یشهر یقورو پرداز  دی اری تاب یبررس ●
 مودت اسیال   

 

  (یو قزاد یبهتمت   یشمه  یهما ابما  ی  خیشمهر کمر) )مطالعمه ممورد     یشمبهه ارتبماط   یقورو سنجش تاب یبررس ●
 مقدم داوود، یفتاح داوود، تکلهنظافت زبهرو، یلیاله اسمعفضل، خالههندهیرینص لیاسماع، اینحسن حکمت   

 

  نیازدور و سامانه گوگل ارس انجم شهرستا  داراب با استهاد  از سنجش یکتاورز یختهسال یزمان یسر یبررس ●
 یلیسه لیاسماع، یرموسویم نیدحسیس، یلیاسمع نیحس   

 

 سمممتا  قبمممادا (  شهریشمممهر )مطالعمممه ممممورد یحرارتممم ریمممبممما جزا ییارتبمممام امممموا) گرمممما یواکممماو● 
 یرانیایاکبر بهیط، یخالد اریشهر، زادهیشجاع یکبر   
 

 ... یوزنمم-یداد  بممار  هامماد گمما یبممر اسمما  پا را یممدور  بازگتممت و احتامما  رخمم اد بممار  در ا یبررسمم ●
 یرودباریداداش یعباسعل، نیآذر زر   

 

 اسمممممممممممممتا  خوزسمممممممممممممتا   ییمخممممممممممممماطراج دمممممممممممممما  یابیمممممممممممممارز● 
 انیظهور ژهیمن، نابر رضا، یماندانا امان   
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 دانشگاه فردوسی مشهدصاحب امتیاز: 

 زادهدکتر سیدرضا حسین: مدير مسؤل
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Prof. Victor R. Baker (Department of Hydrology and Water 

Resources, University of Arizona) 
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 روستایی( -استاد دانشگاه فردوسی مشهد )دکترای جغرافیا  -جعفر جوان

 اقلیم شناسی( -استاد دانشگاه خوارزمی تهران )دکترای جغرافیا  - زهرا بیگم حجازی زاده
 ـژئومورفولوژی(  -سید رضا حسین زاده   دانشیار دانشگاه فردوسی مشهد )دکترای جغرافیا 

 اقلیم شناسی( -انشگاه تبریز )دکترای جغرافیااستاد د  - بهروز ساری صراف

 
 

)دکترای علـوم   کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشیار دانشگاه   -شعبان شتايی جويباری
 سنجش از دور(-جنگل

 (GISسنجش از دور و  –)دکتری جغرافیا  دانشیار دانشگاه تبریز –بختیار فیضی زاده 
 ژئومورفولوژی( -هید بهشتی تهران )دکترای جغرافیااستاد دانشگاه ش  -منیژه قهرودی تالی

 اقلیم شناسی( -اصفهان )دکترای جغرافیادانشگاه  استاد  -ابوالفضل مسعوديان
 (GISسنجش از دور -)دکتری جغرافیا  دانشیار دانشگاه فردوسی مشهد –مسعود مینائی 
 ژئومورفولوژی( -یاسیستان و بلوچستان )دکترای جغرافدانشگاه دانشیار   -حسین نگارش

 (ستیز طیمحبرنامه ریزی مدیریت و آموزش گروه تهران )دانشگاه استاد   -گراحمد نوحه
 استاد دانشگاه فردوسی مشهد )دکترای زمین شناسی(  -سعدالله ولايتی

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

 شود.ان است و به ترتيب وصول و تصويب درج ميمقالات نمودار آراي نويسندگ
 
 

-علمی "درجه دارای نشریات کلیه ،8931 سال از وریآنامه کمسیون نشریات وزارت علوم تحقیقات و فنآئین اساس بر
 .یافتند نام تغییر" علمی "نشریه به" پژوهشی

 

 ومورفولوژی استاين نشريه حاصل فعالیت مشترک  دانشگاه فردوسی مشهد و انجمن ايرانی ژئ
 (     ی)عبداله نوروزیو علوم انسان اتیدانشکده ادب یراستاریمرکز و ويراستاری انگلیسی :              سید محمد علی موسوی کارشناس اجرايی :          ر ندا محسنی مدير داخلی : دکت

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

 بر اساس سیاست دانشگاه فردوسی مشهد اين نشريه  به صورت  الکترونیکی چاپ می شود و هیچ نسخه کاغذی ندارد 
   7000706662ادبیاّت و علوم انسانی دکتر علی شریعتی، کد پستی  ، دانشکدهمشهد مشهد، دانشگاه فردوسی نشانی:

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

 پژوهشی دريافت کرده است. -، رتبه علمی01/01/0931اين مجله در نشست کمیسیون بررسی نشريات علمی کشور مورّخ  -100008/2: پروانه شماره
 

 :شودیمای زير نمايه هاين مجلهّ در پايگاه

 (پايگاه استنادی علوم جهان اسلامISC) 

 ( پايگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهیSID) 

 ( پايگاه بانک اطلاعات نشريات کشورMagiran) 

 DOAJ (Directory of Open Access Journals)  

 EBSCO Information Services  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 



 

 
 

 فيا و مخاطرات محیطی ا ر جغ فصلنامه

 (نشریه علمی)
 0011چهلم، زمستان  ۀسال دهم، شمار

 1911-8811: چاپی شاپا

 9708-1919 شاپا الکترونیکی :



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

 جغرافیا و مخاطرات محیطی

بودن فقط در موضوعات مرتبط با مخاطرات محيطي )طبيعي و انساني(  به دليل تخصصي و مخاطرات محيطيمجله جغرافيا -1

 پذيراي مقالات مي باشد.
 

مقاله بايد حاصل کار پژوهشي نويسنده )يا نويسندگان( باشد، قبلاً در نشريه ديگري اعم از داخلي و خارجي و يا مجموعه -2

 ي مجله ديگري ارسال نشده باشد. ارباشد و همچنين به طور همزمان بها به چاپ نرسيده مقالات همايش
 

ها و مجامع علمي مشروط به اينکه با تغييرات قابل توجه و افزودن مطالب جديد همراه هاي ارايه شده در همايشتبصره: مقاله

 باشد، قابل بررسي خواهد بود.


ان مجرب و داراي مقالات پژوهشي گدگيرد، از نويسنله را در بر ميهاي جديد در موضوعات مجهاي مروري که پيشرفتمقاله-3

 شود.در زمينه مورد نظر پذيرفته مي


ها ) ساختار مقاله بايد مشتمل بر عنوان، اسامي نويسنده )يا نويسندگان( چکيده فارسي، واژگان کليدي، مقدمه، مواد و روش-4

هاي استفاده شده(، نتايج و بحث، روش وميداني، آناليزهاي آزمايشگاهي هاي: منطقه مورد مطالعه، مطالعات شامل زير بخش

 بندي، قدرداني و تشکر، فهرست منابع و ضمائم و چکيده مبسوط انگليسي باشد.جمع
 

هاي گذاري شوند. همچنين زير بخششماره "چکيده"ها به استثناي تيتر ها و زير بخشنکته: لطفا دقت شود که همه بخش

 کار قابل تغيير است. بر حسب ماهيت "هامواد و روش" مربوط به
 

 (.Line Numbersعلاوه بر شماره صفحه، تمامي خطوط بطور پيوسته بايد شماره گذاري شوند ) -5
 

 Introduction, Materials and methods, Resultصفحه و اجزاء آن شامل:  3و حداکثر  2چکيده مبسوط انگليسي حداقل -6

and discussion, Conclusion, Key words باشد 

صفحه باشد. مقالات با حجم بيش  11حجم مقاله شامل تمام اجزاء آن با رعايت استانداردهاي حروفچيني مجله بايد حداکثر -7

 صفحه قابل بررسي نخواهد بود. 11از 


متر از سانتي 3.5 متر از بالا،سانتي 3.5با فواصل  A4و بالاتر بر روي کاغذ  Word 2007حروفچيني مقاله بايد در برنامه  -1

 Bپررنگ  13عنوان مقاله با قلم  Footer :3و  Header :2.75متر از راست صورت گيرد. سانتي 3متر از چپ و سانتي 3 پايين،

Lotusپررنگ  11مرتبه علمي با قلم  -. اسم، فاميلB Lotus،رت پاورقي شماره تلفن و ايميل نويسنده به صو .، نويسنده مسؤول

متر از سانتي2 . )چکيده و متن آن با فواصلB Lotus 12، متن چکيده B Lotusپررنگ  12باشد. چکيده  B Lotus 11و با قلم 

از  pt12با فاصله  B Lotusپررنگ 12متر از سمت راست از متن اصلي باشد(. تيترهاي اصلي متن سانتي 2سمت چپ و 

 .B Lotus 13د. کل متن با از پاراگراف بع pt8پاراگراف قبل و 
 

 نوشته شود. B Lotusپررنگ  12شماره و عنوان جداول در بالا و با قلم  -9
 

شکل شماره گذاري و شماره و عنوان اشکال در زير  عنوانبا  يکنواختها به طور و عکس هاشکلها، نمودارها، تمام نقشه -11

 .گردد، درج B Lotusپررنگ  12آن با قلم 
 

( B Lotus 12و بصورت زير باشد. در ابتدا منابع فارسي )بر اساس حروف الفبا هاي مقاله بايد انواع منابع در انتارجاع  شيوه -11

 ( ذکر شوند:Times New Roman 11و در ادامه منابع انگليسي )
 



 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 تغيير فصل ايران. چاپ در مجموعه مقالات کنگره جغرافيدان ايران. 1376حجازي زاده، زهرا. )

 .174 -115ص تبريز، ص

(. ارزيابي اثرات تغييراقليم و تغييرکاربري اراضي بر پاسخ هيدرولوژيک حوزه 1396دستوراني، محمدتقي. ) بحري، معصومه؛

 57-37، 22آبخيز اسکندري. جغرافيا و مخاطرات محيطي، شماره 
 

 کتب فارسی:

 (. شالوده آمايش سرزمين. انتشارات دانشگاه تهران.1311مخدوم، مجيد. )


اثر شخصيت حقوقي يعني سازمان يا نهاد دولتي باشد به جاي نام خانوادگي و نام نويسنده عنوان  : در صورتي که صاحب1تبصره

 شود.سازمان و يا نهاد مربوطه ذکر مي


دانشگاه الزامي هاي تحصيلات تکميلي، ذکر نام استاد راهنما، عنوان رشته و نام نامه و رساله: در صورت استفاده از پايان2تبصره 

 است.
 

قلم براي مقالات فارسي و  B Lotus 12با قلم هاي زير طبق نمونه نام نويسنده و سال انتشاربر اساس  وه ارجاع داخل متننح -

11Times New Roman :براي مقالات انگليسي 

 ( 1361(، )محمودي و همکاران، 1396، )بحري و دستوراني، (1361)محمودي، 
(Johnson & Warburton, 2002)،(Baker et al., 1988( ،)Knox, 2000) 

 

 http://Geoeh.um.ac.irبا ثبت نام در سامانه مجله به ادرس:  آماده و Pdf يک فايل و Wordمقاله در دو قالب، يک فايل  -13

 گيرد.انجام  Geo.eh@um.ac.irتواند از طريق پست الکترونيک مجله به آدرس مکاتبات بعدي مي رسال گردد.ا 


 الب مقاله از نظر حقوقي به عهده نويسنده يا نويسندگان خواهد بود.مسؤوليت صحت مط -14


 مجله حق رد يا قبول و نيز ويراستاري مقالات را براي خود محفوظ داشته و مقالات دريافتي عودت داده نخواهد شد. -15


يخ تعيين شده، به منزله رت عدم دريافت پاسخ در تارهاي ارسال شده به نويسنده جهت انجام اصلاحات در صومقاله -16

 گردد.انصراف از چاپ تلقي مي

 
 



 
 

 به ترتیب حروف الهبا داورا  این شاار 

 
 

 

 

 

 (خوزستان يعيو منابع طب يکشاورز قاتيمرکز تحقابوالفضل آزادي ). 1

 شهد(م ي دانشگاه فردوسيابانيمناطق خشک وب تيريمد گروهمرتضي اکبري )استاديار  .2

 (همدان نايس يدانشگاه بوعل يشناس نيزم يگروه آموزشاستاديار کيان ). ليلي ايزدي3

 ي دانشگاه بيرجند(زداريمرتع و آبخ گروه. سيد محمد تاجبخش )دانشيار 4

 ي(غرب جانياستان آذربا يو آموزش کشاورز قاتيتحق مرکزي زداريآبخ يعلوم و مهندس ارياستاد. بهرام چوبين )5

 ي(ليدانشگاه محقق اردب ،يناسشمياقل يدکتراسعد حسيني ) د. سي6

  (استاد اقليم شناسي دانشگاه شهيد بهشتي) شهريار خالدي  .7

 استاديار گروه معماري دانشگاه صنعتي جندي شاپور دزفول((بان . محمد ديده1

 ي(و گردشگر يفرهنگ راثيپژوهشگاه م. ناصر رضائي )9

 (حکيم سبزواريدانشگاه  ژئومورفولوژي  يرکتد)محسن رضائي عارفي . 11

 . منصور رضاعلي )دکتري جغرافيا و برنامه ريزي شهري دانشگاه تربيت مدرس(11

 مشهد( يدانشگاه فردوس ايگروه جغراف اري)استاد. طاهره صادقلو 12

 (. مصطفي کريمي )استاديار گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه تهران13

 مشهد( يردوسدانشگاه ف ايگروه جغراف اريد)استا يندا محسن .14

 شاپور دزفول( يجند يدانشگاه صنعت يگروه معمار . کوروش مومني )دانشيار15

 (رازيدانشگاه شژئومورفولوژي -طبيعي ايجغراف اريدانش). سعيد نگهبان 16

 دانشگاه تهران( يژئومورفولوژ-يعيطب يايجغراف)استاد . مجتبي يماني 17



 

 تجافهرست مندر

 

 صفحه عنوان

  ...حاکم بر شماا  نموبرا    یو فرکتال یساختنیزمختیر یالگوها هیپهنه گسل کاروانسرا بر پا ساختنیزمنو یبررس ●
 عنبریرسول زهرا، یمحمود میمر، پوریعل رضا، صدر نیرحسیام    

 

1 

 ...د قملا بما اسمتها   شهرسمتا  ق   بلایخطمر سم   یبنم  پهنه زیرودخانه گرگانرود و ر یزیخلیعوامل مؤثر بر س نییتع ●
 یاحمد احمد، چلوقره دیسع، یکامران گنج  
 

52 

 ...لغمز  نیزمم  تیحساسم  یبنم  منظور پهنمه به یکاوداد  یهام   ییدر بهبود کارا یمورفومتر یهااثر شاخص ●
 نظرنژاد بیحب، اینیفیحن زیعبدالعز   

 

74 

 ... کیلجسممت و یممم   رگرسمم و ییایمماطلاعمماج جغراف سممتمیسز جنگممل بمما اسممتهاد  ا بیممخطممر تخر ینممبیشیپمم ●
 نیعمادالد هیّسم، انیمحمود عبدالرحمان، یصالح آرخ   

 

96 

 ... یو جنگمل تامادف    یم چا با ،یبمردار پتمت   نی، ماشم ICONA یهما با م   شیمناطق مستع  فرسا لیبررسی پتانس ●
 یزند رحمانر، تبایناعم مهناز، یاسدزنگنه یمحمدعل   
 

63 

 ... یاشمبهه  لیم تحل نم  یبما اسمتهاد  از فرق   یسمنگ -یتمور  یهما احم اس سماز   امماکن   نییتع یه فان  ●
 یشمیب بهار، یرانوندیب دیوح   

 

113 

 (لامیم مطالعمه  شمهر ا   )ممورد  PROMETHEE-GAIA کیم بما تهن  یشهر یقورو پرداز  دی اری تاب یبررس ●
 مودت اسیال   

 

156 

  (یو قزاد یبهتمت   یشمه  یهما ابما  ی  خیلعمه ممورد  شمهر کمر) )مطا   یشمبهه ارتبماط   یقورو سنجش تاب یبررس ●
 مقدم داوود، یفتاح داوود، تکلهنظافت بهروز، یلیاله اسمعفضل، خالههندهیرینص لیاسماع، ایحسن حکمت ن   

 

121 

  نیگوگل ارس انجم  نهازدور و ساماشهرستا  داراب با استهاد  از سنجش یکتاورز یختهسال یزمان یسر یبررس ●
 یلیسه لیاسماع، یرموسویم نیدحسیس، یلیاسمع نیحس   

 

142 

   شهرسمممتا  قبمممادا (یشمممهر )مطالعمممه ممممورد یحرارتممم ریمممبممما جزا ییارتبمممام امممموا) گرمممما یواکممماو● 
 یرانیا یاکبر بهیط، یخالد اریشهر، زاده یشجاع یکبر   
 

163 

 ... یوزنمم-یر  هاممادداد  بمما گمما یبممر اسمما  پا ا ریممدور  بازگتممت و احتامما  رخمم اد بممار  در ا یبررسمم ●
 یرودباریداداش یعباسعل، نیآذر زر   

 

506 

 اسمممممممممممممتا  خوزسمممممممممممممتا   ییمخممممممممممممماطراج دمممممممممممممما  یابیمممممممممممممارز● 
 انیظهور ژهیمن، برنا رضا، یماندانا امان   
 

556 

 



 



How to cite this Article: Sadr, A., alipoor, R., mahmoudi, M., Rasouli Anbar, Z. (2022). Investigation of 

neotectonics of the Karvansara fault zone based on morphotectonical and fractal patterns of the North 

Nobaran, Northwestern Iran. Journal of Geography and Environmental Hazards, 10(4), 1-23. 

 doi: 10.22067/geoeh.2021.69902.1044 

                                    Journal of Geography and Environmental Hazards  are fully compliant  

                                    with open  access mandates,  by publishing its  articles  under Creative  

                                    Commons Attribution 4.0  International License (CC BY 4.0).  

 
 

 
 

Investigating Neotectonics of the Karvansara Fault Zone 

based on Morphotectonical and Fractal Patterns of the North 

Nobaran, Northwestern Iran 
 

Amir Hossein Sadr a*, Reza Alipoor a, Maryam Mahmoudi b, Zahra Rasouli Anbar b 

 
a Assistant Professor, Department of Geology, Faculty of Basic Sciences, Bu-Ali Sina University, Hamadan, Iran 
b MSc in Tectonics, Department of Geology, Faculty of Basic Sciences, Bu-Ali Sina University, Hamadan, Iran 

 

 
 

Received: 12 April 2021          Revised: 27 June 2021            Accepted: 04 July 2021 

Abstract 

The Karvansara fault zone is located in north of the Nobaran and in the geological and structural 

zone of Central Iran. This zone is located at the south of the Caspian Sea within the Alpine-

Himalayan belt. The aim of this study was to investigate the morphological evidences and 

evaluate the relative tectonic activities along Karvansara fault zone. For this purpose, five 

morphometric indices including drainage basin asymmetry factor (Af), transverse topographic 

symmetry factor (T), stream length–gradient index (SL), ratio of valley floor width to valley 

height (Vf) and hypsometric integral index (Hi) as well as fractal dimensions of faults and 

drainage network were calculated. The evaluation of these indexes and the overlap of their results 

and the evaluation of the index of relative tectonic activity (IAT) show that most of the study area 

indicate very active to active classes of the relative tectonic activity. Also, the calculation of 

fractal dimension in eleven boxes in the study area for the faults and drainage network by square 

method, drawing of the log-log diagrams and the use of relevant fractal analysis show the tectonic 

activity of the region. The neotectonic study of the Karvansara fault zone and the location of the 

basins with moderate to high tectonic activity, along the major active fault zones, especially in 

areas where fracture density is higher than other regions and fractal dimensions calculated for the 

fault zone and drainage network indicate that the activity of the fault system is on the southern 

part of the study area. 
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 یتفعال میزان با ها،حوضه قرارگیری و کاروانسرا گسلی پهنه ساختنوزمین بررسلی . اسلت  شلده  محاسلبه 

 متراک که مناطقی در خصللو به منطقه در فعال و اصلللی هایگسللل پهنه در بالا، تا متوسلل  سللاختیزمین

هکشی، ز شبکه و برای پهنه گسلی محاسلبه شده  فرکتالی ابعاد اسلت و  مناطق دیگر از بیش هاشلکسلتگی  

 ساختارهای مؤثر نقش .است موردمطالعه محدوده جنوبی جبهه در گسلی سامانه فعال عملکرد دهندهنشلان 

 یشناسی شبکه زهکشساختی و ریختزمین نسلبی  فعالیت میزان از بالایی هاینرخ اییاد در سلاختی زمین

 شوند.محسوب می موردمطالعهعوامل مخاطرات طبیعی جدی در محدوده  عنوانبه

 سنیی، گسل کاروانسرا، نوبران.های ریختساخت، شاخص: نوزمینهادواژهیکل

 مقدمه -0

 روی بر هک است زمین علوم در ساختارها، تفسلیر  کاربردی ابزارهای از یکی سلاختی زمینریخت تحلیل از اسلتفاده 

 ینب فضللایی رواب  بررسللی به هاتحلیل این. پذیردمی صللورت غیره و دورسللنیی اطلاعات و توپوگرافی هایداده

 لتحلی راسللتای در سللاختیزمینریخت هایاسللتنباط و هاآن کننده اییاد سللاختیزمین حرکات و( لندفرم) عوارض

 مطالعه به تیساخزمین شلناسی ریخت یا سلاخت زمینریخت دیگرعبارتبه؛ فرآیندهاسلت  این سلینماتیکی  یا دینامیکی

 این ذفح به که سللطحی فرآیندهای و کنندمی عمل توپوگرافی اییاد جهت در که سللاختیزمین فرآیندهای بین رواب 

 کیفی و کمی بررسللی مطالعات این در اول گام .(3101، 0اندرسللون بربانک و) گرددمی اطلاق پردازند،می هاپدیده

 .است هاخطواره و هاآبراهه ها،حوضه ها،کوهرشته مثل منطقه یک اصلی توپوگرافی واحدهای

 هارزهلزمین همچون طبیعی مخاطرات اییاد و آن از ناشللی اثرات فعال، سلاختی زمین فرآیندهای بررسللی و ارزیابی

 خسللارات و خطرات توانمی آن واسللطهبه که اسللت، برخوردار بالایی اهمیت از بشللری هایفعالیت از بسللیاری برای

 رکاتح بیانگر فعال، لفظ هابررسللی گونهاین در. رسللاند حداقل به را طبیعت در فعال فرآیندهای گونهنیازا ناشللی

 هایازهسلل و تیهیزات بقایای برای که زمانی دوره با برابر ،هزارسللاله چندین یا دهه چندین زمانی دوره با سللاختیزمین

 دچن هایدوره با ساختیزمین فرآیندهای شناخت گرچه. شلود می ریزیبرنامه ،... و هانیروگاه ها،تونل سلدها،  مثل مهم

 یضرور امری آن، به وابسلته  شلناختی زمین مخاطرات کاهش و فعال سلاخت زمین کامل درک جهت نیز سلاله  میلیون

 به که شللودمی مطرح سللاختنوزمین عنوان تحت مبحثی سللاختیزمین مطالعات (. در0103، 3ر و همکارانکل) اسللت

 (0100) 2چفاوبرا توسلل  بار اولین واژه این. پردازدمی نئوژن از ترجوان سللاختیزمین فرآیندهای و حرکات مطالعه

 .است شده بیان کواترنری دوره اول نیمه و ترشیری دوره پایان از داده رخ اخیر و جوان هایجنبش مطالعه عنوانبه

                                                           
1 Burbank and Anderson 

2 Keller et al. 

3 Obrachev 



 2....                                       هیپهنه گسل کاروانسرا بر پا ساختنینوزم یبررس                                       دهم سال

     

 سللنییریخت عنوان تحت کمی ارزیابی که اسللت ارزیابی قابل کیفی و کمی صللورت دو به ریختیزمین شللواهد

 رایب هاشاخص از که شلود می تعریف متفاوتی هایشلاخص  هندسلی،  پارامترهای از اسلتفاده  با آن در و بوده مرسلوم 

 طول در طورکلیبه (.3110، 0مولین و همکاران) شودمی استفاده یکدیگر با عوارض مقایسله  نیز و عارضله  یک ارزیابی

 حرکات دارای مناطق در کیفی، سللاختیزمینریخت هایشللاخص بررسللی کنار در مختلف محققین اخیر سللال چند

 هایشللاخص امر این برای و داشللته سللاختیزمین حرکات رفتار نمودن کمی در سللعی جوان، و فعال سللاختیزمین

 (،0101) 3همکاران و سلیکاسی  به توانمی ازجمله ،اندنموده ارائه سلنیی ریخت هایشلاخص  عنوان، تحت را مختلفی

 ،(0200) مدیتعم و پورکرمانی (،3110) 5پیرونا و گارنیری ( و3110) 0همکاران و مدونیح(، 0111) 2همکاران و لی

 ،(3100) همکاران و پورعلی ،(0211) عمادالدین و مقصللودی ،(0201) خسللروی و سللیف ،(0201) گرنوحه و گورابی

 .برد نام توانیم را، (0213) و محمودی، (0211) همکاران و قنواتی، (0213) بهرامی

 و اساسی ابزارهای عنوانبه ناحیه، یک از خا  خصلوصلیات   شلناسلایی   برای سلنیی ریختزمین هایشلاخص 

مولین یرند )گمی قرار مورداستفاده ساختنوزمین بررسی و ساختیزمین سریع هایشلکل  تغییر تشلخیص  برای کارآمد

. ندباشمی ساختیزمین هایفعالیت میزان از نسلبی  بندیطبقه یک دهندهارائه هاشلاخص  از یک هر (.3110و همکاران، 

. دهدمی ارائه ار بامعناتری نتایج شاخص یک کارگیریبه نسبت شود، اسلتفاده  ناحیه یک برای شلاخص  چند از کهیوقت

 نتایج این. دآورن دست به را سلاختی زمین هایفعالیت رده و شلوند  ترکیب یکدیگر با توانندمی شلاخص  چندین نتایج

 توانیم و ردگیمی قرار مورداستفاده ناحیه یک در ساختیزمین هایفعالیت نسبی ۀدرج تخمین برای گسترده سلط   در

 سللنییریختزمین هایشللاخص .(0215 گورابی،) نمود بندیرده غیرفعال یا فعال نیمه فعال، خیلی نواحی به را منطقه

 در که را اطقیمن توانمی هاآن از استفاده با زیرا هسلتند،  اطمینانیقابل و مفید ابزار سلاختی زمین هایفعالیت بررسلی  در

 (.1،0110رامیرز و هررانمود ) شناسایی راحتیبه اند،کرده تیربه را ساختیزمین کند یا و سریع هایعالیتف گذشته

 طول اب گسل این. است نصرت - کوشک گسلی سامانه مرکزی، ایران بلوک شلمالی  سلاختارهای  ترینمهم از یکی

 در که بایدمی ادامه WNW-ESE راسللتای با نوبران شللمال تا سللاوه شللمال از موازی شللاخه دو به کیلومتر 311 تقریبی

 وبیجن شاخه اما دهدمی روند تغییر( خاوریجنوب – باختریشمال روند با قمشلو شاخه) شمالی شاخه نوبران شلمال 

 را وجآ گسل باختریشلمال  انتهای و در یابدمی ادامه آوج گسلل  با راسلتا هم تقریباً روندی با گسلل ( خلخاب شلاخه )

 پهنه حرکات کنترل تحت نوبران تا آوج حدفاصللل منطقه هایدگرشللکلی(. 0212 همکاران، و اورنگ) دینمایم قطع

 صرتن - کوشک گسلی سامانه کهنیا وجود با. است کاروانسرا گسلل  پهنه محلی طوربه و نصلرت  – کوشلک  گسلل 

                                                           
1 Molin et al 

2 Ciccacci  et al 

3 Li et al 

4 El Hamdouni et al 

5 Guarnier and Pirrotta, 2008 

6 Ramirez and Herrera 
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 سلللگ پهنه و خلخاب گسللل یا جنوبی شللاخه اما ،اسللت شللده دییتأ چپ برراسللتالغز آن حرکتی، مکانیزم و مطالعه

 ییادا منطقه در را ایگسترده هایدگرشکلی و است شده نوبران واقع شمال در جنوبی شاخه جنوب، در که کاروانسلرا 

 تا داشته نآ بر سعی نیز پژوهش این در لذا. باشدمی ناشناخته کاملاً ساختینوزمین هایفعالیت و هندسلی  نظر از نموده

 ویالگ سللنییریخت هایشللاخص از اسللتفاده با سللاختزمینریخت با مرتب  مسللائل و سللاختنوزمین بررسللی با

 با و ینتعی را کاروانسرا(نصلرت )گسلل    – کوشلک  جنوبی شلاخه  باختریجنوب بخش بر حاکم سلاختی زمینریخت

 میزان ،صحرایی بازدیدهای در شلناسی ریخت شلواهد  بررسلی  و سلنیی ریختزمین هایشلاخص  تحلیل نتایج تلفیق

 مشخص موردمطالعه محدوده در شده مشخص هایحوضله  در را کاروانسلرا  گسلل  پهنه سلاختی زمین نسلبی  فعالیت

و  ارمنطقه به روش مربع شللمها و شللبکه زهکشللی حاکم بر گسلللالگوی  های فرکتالی،نماییم و با اسللتفاده از تحلیل

 .دهیمقرار  موردبررسی، موردمطالعهمحدوه در نظر گرفته شده در  مربع 00بعد فرکتالی در  ،Log – Logی نمودارها

 هامواد و روش-3

 منطقه هوایی هایعکس و شللناسللیزمین توپوگرافی، هاینقشلله از حاصللل هایداده از اسللتفاده با پژوهش این در

 رقومی مدل و زهکشی شلبکه  سلاختاری،  هاینقشله  ،0اس یایج افزارنرم محی  در پایه هایداده عنوانبه موردمطالعه

 هایشللاخص محاسللبه جهت بعدی مرحله در و گردیده تهیه پایه ارتفاعی داده عنوانبه موردمطالعه گسللتره 3ارتفاعی

 با سللپس و گردید تقسللیم حوضلله 30 به موردمطالعه محدوده افزاری،نرم هایتکنیک کارگیری به با و سللنییریخت

 وضهح تقارن عدم فاکتور شاخص رود، شیب - جریان طول شاخص منطقه، سلاختی زمینریخت هایویژگی به توجه

 حنیمن و انتگرال شللاخص و دره ارتفاع به دره بسللتر عرض عرضللی، نسللبت توپوگرافی تقارن شللاخص زهکشللی،

 منطقه در سبین سلاختی زمین فعالیت میزان تعیین منظوربه درنهایت و محاسلبه  موردمطالعه گسلتره  هیپسلومتریک برای 

تکنیک اصلی در این پژوهش، ارزیابی نتایج . گرفت قرار موردبررسینسلبی   فعال سلاخت زمین شلاخص  ،موردمطالعه

 مقایسللله درنهایتو  موردمطالعهحاکم بر منطقه های مذکور و تحلیل الگوی فرکتال گیری شلللاخصحاصلللل از اندازه

فعال و دارای پتانسیل اییاد مخاطرات طبیعی در محدوده  مناطقنمودن  و مشلخص نتایج حاصلل از این دو با یکدیگر  

 .است موردمطالعه

 موردمطالعهمنطقه  -3-0

 جغرافیایی عرض و خاوری درجه 51 تا 01° 15´ جغرافیایی طول با ایران باختریشللمال در کاروانسلرا  گسلل  پهنه

 از هاییبخش شامل که اسلت  شلده  واقع قزوین و مرکزی همدان، هایاسلتان  حدفاصلل  در شلمالی،  25° 01´ تا °25

 و مهابادی اعلایی ،0202 خلعتبری، و مهابادی اعلایی) است آوج و رزن نوبران، 0:0110111 شلناسلی  زمین هاینقشله 

                                                           
1 ArcGIS 

2 DEM 
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 ایرانپهنه  در شللناسللیزمین و سللاختاری نظر از موردمطالعه گسللتره (.0،0130بلورچی و همکاران و 0201 فودازی،

 (.الف-0شکل ( )3101، 3علیزاده و همکاراناست ) گرفته قرار را مرکزی

 نسلل به یسلنگ ماسله  هایلایه میان با آهکی هایسلنگ  ،موردمطالعه محدوده در یافتهرخنمون هایلایه ترینقدیمی

بر  اسهکرت – ژوراسیک سن به شیل و آهکسنگ از هاییلایه میان با سنگیماسه واحدهای که اسلت  بالایی ژوراسلیک 

 در. پوشاندیم را قبلی واحدهای بالایی، و پایینی کرتاسه رسلوبات  از کاملی توالی سلپس  و اسلت  قرارگرفته هاآن یرو

 وسنمی و( قم سلازند ) الیگومیوسلن  و ائوسلن  هایسلن  با سلنگی  واحدهای از کاملی نسلبتاً  توالی سلنوزوییک  دوران

 (.ب-0شکل )( 0202 خلعتبری، و مهابادی اعلایی) دارند رخنمون حاضر عهد رسوبات تا( بالایی قرمز سازند)

 

 
به رنگ قرمز نشان  موردمطالعهموقعیت محدوده  ،یرانا شناسیزمین –ی ساختار هایپهنه نقشه( الف -0 شکل

  .موردمطالعهناسی ساده شده منطقه شزمین نقشه( ب .(2،3101علیزاده و همکاران)داده شده است 

  

                                                           
1 Bolourchi et al 

2 Alizadeh et al 

3 Alizadeh et al 
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 سنجی  های کمی ریختشاخص -3-3

 0رود شیب - جریان طول شاخص -3-3-0

 کانال شللکل با ارتباط در فعال سللاختزمین ارزیابی هایشللاخص از یکی رود طول -( شللیب) گرادیان شللاخص

 (.0132، 3هاک) گرددمی محاسبه زیر رابطه از استفاده با و است رودها
SL = (ΔH /ΔL).L 

:SL رود، طول - گرادیان شللاخص :ΔH محدوده، ارتفاع اختلاف :ΔL و محدوده طول معرف :L رود کانال طول 

 اینقطه از کانال، کلی ولط L عبارتی به یا است شده محاسبه آن در شیب که است بخشلی  مرکز تا رود تقسلیم  خ  از

 به نسللبتگرادیان طول رود  شللاخص معمولاً. اسللت کانال نقطه ترینمرتفع تا گرفته قرار موردمحاسللبه شللاخص که

 توپوگرافی و سنگ مقاومت ساختی،زمین فعالیت بین رواب  ارزیابی برای و است حساس بسلیار  رود گرادیان تغییرات

 (.آ 3113، 2کلر و پینتر) گیردمی قرار مورداستفاده

 0زهکشی حوضه تقارن عدم فاکتور شاخص -3-3-3

 هایمقیاس در را زهکشللی حوضلله سللاختیزمین شللدگیکج میزان تواندمی تقارن عدم فاکتور یا تقارن عدم عامل

هری و  ؛0111، 5نتریپکلرو ) گرددمی تعیین زیر رابطه براسللاسحوضلله زهکشللی  تقارن عدم فاکتور. دهد نشللان بزرگ

 (.0105، 1گاردنر
Af = 100 (Ar/At) 

Af:  زهکشلی،  حوضله  تقارن عدم شلاخص :Ar راست سمت در فرعی هایزهکش برگیرنده در حوضه مساحت 

 سمت فرعی هایزهکش دربرگیرنده حوضه کل مساحت At: و( اصلی آبراهه دستپایین سمت به دید) اصللی  آبراهه

 .اصلی آبراهه راست و چپ

 3عرضی توپوگرافی تقارن شاخص -3-3-2

 ایهبخش در نامتقارنی میزان تغییرات و حوضلله درون رودخانه یک ارزیابی برای روشللی شللاخص این محاسللبه

 یحیترج مهاجرت و شللودمی محاسللبه دره مختلف قطعات برایتقارن توپوگرافی عرضللی  مقادیر .اسللت دره مختلف

 .(0203 سلیمانی،) است شده تعریف زیر صورتبه و شودمی مشخص زهکشی محور بر عمود هاآبراهه
T = Da / Dd 

                                                           
1 Stream length gradient index 

2 Hack 

3 Keller and Pinter 

4 Drainage basin asymmetry factor 

5 Keller and Pinter 

6 Hare and Gardner 

7 Transverse topographic symmetry factor 
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 :Tعرض توپوگرافی تقارن شللاخص (Tav= T1+T2+T3/3)، Da :حوضلله میانی خ  از فعال مئاندر نوار فاصللله 

 .(حوضه تقسیم خ ) حوضه مرز خ  از زهکشی حوضه میانی خ  فاصله :Dd و زهکشی

 0دره ارتفاع به دره بستر عرض نسبت -3-3-0

 یرتفس در را ما که است ابزارهایی از دیگر یکی قائم مقطع در هادره شناسیریخت و ایرودخانه هایدره فرسلایش 

 به دره فک پهنای نسبت شلاخص  از اسلتفاده  با امر این. نمایدمی یاری سلاختی زمین نیروهای فعالیت میزان بررسلی  و

 فاعارت اختلاف میموع به دره کف عرض برابر دو نسللبت از عبارت اسللت شللاخص این. اسللت پذیرامکان دره ارتفاع

 شللللودمللی مللحللاسللللبلله   زیللر رابللطلله  از کلله دره، کللف ارتللفللاع  بللا آن سللللمللت  دو دیللواره

  (.0113، 3بال و مک فادن)
Vf = 2Vfw / [(Eld – Esc) + (Erd – Esc)] 

Vf : دره، ارتفاع به دره کف پهنای نسبت شلاخص Vfw :متر، به دره کف( پهنای) عرض Eld :سمت دیواره ارتفاع 

 کف یپهنا نسبت(. دره بستر میانگین ارتفاع) دره بستر ارتفاع: Esc و دره راسلت  سلمت  دیواره ارتفاع: Erd دره، چپ

( فرآیش) برخاسللتگی نرخ با معکوس ۀرابط و هاسللنگ پذیریفرسللایش و آبخیز حوضله  ۀانداز با مسللتقیمی رابطه دره

 .(3113، 2بال) دارد

 0کهیپسومتری منحنیانتگرال و  شاخص -3-3-5

ی دهد. منحنتوزیع سللطوح ارتفاعی یک منطقه از زمین یا یک حوضلله آبخیز را نشللان می   منحنی هیپسللومتری،  

حوضله با ترسلیم ارتفاع کل )ارتفاع نسلبی( در مقابل مسلاحت کل )مسللاحت نسللبی( حوضلله ترسیم      سلومتریک پهی

ال رها برای توصلیف شلکل منحنی هیپسلومتریک یک حوضله زهکشلی، محاسبه انتگ     ترین راهشلود. یکی از سلاده  می

پوگرافی بالا و تو یوبلندیپسللتوجود دلالت بر  انتگرال هیپسللومتریکبالای مقادیر  .اسللتهیپسللومتریک آن حوضلله 

هکشی در زنسلبت به میانگین حوضله زهکشلی و مقادیر حد واسل  تا کم انتگرال هیپسومتریک حاکی از برش شبکه     

، منحنی Yارتفاع نسلللبی در محور  و Xبنابراین ترسلللیم مسلللاحت تیمعی در محور ؛ اسلللتیک سلللط  هموارتر 

 (.0230 سلیمانی،) دیآمی به دستهیپسومتری حوضه ترسیم و مساحت زیر منحنی 

                                                           
1 Ratio of valley floor to valley height 

2 Bull and Mc Fadden 

3 Bull 

4 Hypsometric integral 



 چهلم ۀشمار                                                                   محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                               0

 

 0ساختیارزیابی فعالیت نسبی زمینشاخص  -3-3-6

، با اسللتفاده از شللاخص ارزیابی نسللبی  موردمطالعهسللنیی در منطقه ریختهای زمینپس از محاسللبه شللاخص 

، یفعالیت نسللبی زمین ساختشلود. شلاخص   سلاختی در منطقه برآورد می های زمینسلاختی، فعالیت های زمینفعالیت

 گردد.های مذکور محاسبه میهای مختلف شاخصابطه زیر، از متوس  کلاسطبق ر
Iat=S/n 

Iatسللاختی،زمین نسللبی فعالیت : شللاخص Sشللده، محاسللبه سللنییریختزمین شللاخص هایسکلا : میموع  

nشده است. محاسبه های: تعداد شاخص 

   بعد فرکتال -3-2

ابعاد عناصللر هندسللی اعداد  .اسللتروش مطالعه در فرکتال، محاسللبه ابعاد فرکتالی برای عناصللر هندسللی  اسللاس

ها بیانگر عناصللر هندسللی نامحدود  از این هرکدام، که اسللتبرای نقطه، خ ، سللط  و حیم  2و  3، 0، 1صللحی ، 

ها با یکدیگر ها با هم و یا مقایسه آنتوانند بیانگر ویژگی پدیدهخوبی نمیبنابراین ابعاد هندسلی اقلیدسلی به  ؛ باشلند می

ها با پدیده از کیچیهگیری توانند اعداد اعشلللاری بوده، بدین ترتیب محدودیتی در اندازهباشلللند، ولی ابعاد فرکتالی می

های ترین روش در تحلیل فرکتالی شلکستگی با اسلتفاده از روش شلمارش مربعات، که متداول   .این روش وجود ندارد

و توسل  بسلیاری از محققین به کار گرفته شده    ،(0113) 3تورکتاسلت  ها و شلبکه آبراهه ها سلاختاری اعم از گسلل  

 .استامری ضروری  موردمطالعهندی مناسب در محدوده باستفاده از این روش اییاد شبکه منظوربهاست. 

های اییاد ( بر حسللب طول شللبکهNnهای دارای شللکسللتگی )از تعداد مربع Log/Logها براسللاس نمودار تحلیل

رای بدهند و ابعاد فرکتالی را نشان می ( صلورت گرفته اسلت. نمودارهای ترسیم، تغییرات  n1/r( یا عکس آن )nrشلده ) 

 کند.ای فرکتالی رابطه زیر صدق میهحنیهرکدام از من
) + CnD Log(1/r=  )nLog(N 

 .استدهنده بعد فرکتالی پهنه برشی شیب خ  و نشان Dدر این رابطه 

 نتایج و بحث -3

سلللاختی ، از مطالعات صلللحرایی، ارزیابی شلللواهد زمینموردمطالعهسلللاخت منطقه زمینتحلیل ریخت منظوربله 

ستفاده های فرکتالی او تحلیل سلنیی ریختهای ، شلاخص موردمطالعهمنطقه کنونی  شلناسلی  ریختزمینتأثیرگذار بر 

سیار ساختی بترین عوارضی هستند که نسبت به تغییرات زمینمهم ازجملهها و شلبکه زهکشلی   شلده اسلت. رودخانه  

شناسی ریخت بر گسل کاروانسرا پهنهتأثیرات  ارزیابی و سلاختی نوزمین وضلعیت  تحلیل منظوربه. باشلند حسلاس می 

شاخص کمی  5 سلپس  حوضله تقسلیم گردید،   30به  موردمطالعهابتدا محدوده  ،موردمطالعهمحدوده  شلبکه زهکشلی  

                                                           
1 Index of relative active tectonics 

2 Turcotte 



 1....                                       هیپهنه گسل کاروانسرا بر پا ساختنینوزم یبررس                                       دهم سال

     

طول  -، شلاخص عدم تقارن حوضله زهکشلی، شلاخص تقارن توپوگرافی عرضلی، شاخص گرادیان      سلنیی ریخت

 هتجمحاسللبه شده است.  منحنی و انتگرال ارتفاع سللنیینسلبت پهنای کف دره به ارتفاع دره و  رودخانه، شلاخص  

 2به  وردمطالعهممحاسبه و منطقه  یساختزمینارزیابی فعالیت نسبی سلاختی، شاخص  زمین نسلبی  تعیین میزان فعالیت

نسبی ساختی )با فعالیت زمین 2ساختی متوس ( و رده )با فعالیت زمین 3سلاختی بالا(، رده  )با فعالیت زمین 0رده، رده 

 زهکشی شبکه و هاگسل الگوی برای موردمطالعه منطقه در مربع 00 در فرکتالی بعد همچنین کم(، تقسلیم شلده است.  

 تبه دس و نتایج محاسلبه  مربوطه فرکتالی هایتحلیل از اسلتفاده  و Log - Log ودارهاینم شلمار، مربع روش به منطقه

 متأثرمحدوده  در یزهکش شبکه و فعال گسلی سیستم برای فرکتالی ابعاد سلاختی و ارزیابی فعالیت نسلبی زمین  از آمده

 مورد مقایسه و تحلیل قرار گرفته است. از عملکرد پهنه گسل کاروانسرا

از مدل رقومی  موردمطالعههای منطقه ، نقشلله شللبکه آبراههحاسللبه شللاخص عدم تقارن حوضلله زهکشللیجهت م

براساس فرمول این شاخص،  وحوضه مشخص  30ها در هر خانهمتر اسلتخراج و سلپس کانال اصلی رود   21ارتفاعی 

 سه به را عدم تقارن حوضله زهکشلی   شلاخص  ،0(3110همکاران ) و مدونیح .گردیدپارامترهای مورد نیاز محاسلبه  

 Af≤43 or>35) متقارننیمه حوضلله -3 رده(، Af≥65 or Af≤35) نامتقارن حوضلله -0 رده: اندنموده تقسللیم رده

57≤Af<65) متقارن حوضله  -2 رده و (Af<57>43.) حوضه 03 در( 3شلکل  این شلاخص )  نهایی نقشله  به توجه با 

 باقیمانده حوضه 1 در و 3 رده در شاخص این مقادیر حوضه 01 در و 0 رده در شلاخص  این از آمده به دسلت  مقادیر

 ینمیانگ به نسبت اختلاف ترینبیش بودن دارا با حوضه مذکور، 03 در .است گرفته قرار 2 رده در شلاخص  این مقادیر

الای و تراکم ب فعال گسلللی سللامانه وجود. شللوندمی شللناخته شللدگیکج بیشللترین با و ترفعال هایحوضلله عنوانبه

 .داشت بیان شدگیکج شدت و تقارن عدم این عامل توانمی را مناطق این درشکستگی 

                                                           
1 El Hamdouni et al 
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 .موردمطالعهی در منطقه شاخص عدم تقارن حوضه زهکشارزیابی  -3 شکل

 

 در و دهکر رسم تقریبی تقارن خ  هر حوضله  برای ابتدا در ،توپوگرافی عرضلی رودخانه  شلاخص  محاسلبه  برای

 و حوضلله دیواره از اصلللی آبراهه فاصلله  محاسللبه با سللپس و ترسللیم اصلللی آبراهه بر عمود خطوط قسللمت چندین

 متقارن کاملاً هایحوضه در. است شده محاسلبه  حوضله  تقارن عدم شلاخص  فرضلی،  تقارن خ  از فاصلله  همچنین

 به و یافته افزایش توپوگرافی عرضی رودخانه مقدار حوضه تقارن کاهش با و مسلاوی صلفر   تقارن توپوگرافی عرضلی 

 .شودمی نزدیک یک عدد

(: حوضلله با T≥0.4) 0(: رده 3110) ،0حمدونی و همکارانبندی نمود توان در سله رده تقسللیم این شلاخص را می 

(: حوضه با T<0.2) 2سلاختی متوس  و رده  (: حوضله با فعالیت زمین T <0.4 ≥0.2) 3سلاختی بالا، رده  فعالیت زمین

تقارن توپوگرافی شللود ارقام حاصللله از شللاخص (، مشللاهده می2که در شللکل ) طورهمانسللاختی. زمینفعالیت کم 

ر د خصو بهها، اند که این نتایج حاکی از نامتقارن و فعال بودن حوضللهقرار گرفته 2رده بیشلتر در   عرضلی رودخانه 

خش ها در بو تراکم بالای شکستگیدارد. حضلور سلاختارهای فعال    مرکزی در راسلتای پهنه گسلل کاروانسلرا   بخش 

 به دست ادیرمق حوضه 05در . اسلت عامل برخاسلتگی منطقه و افزایش میزان این شلاخص    موردمطالعهنطقه مرکزی م

حوضه مقادیر این شاخص  0فق  در  و 3در رده شلاخص   ینا ادیرمق حوضله  1و در  2در رده شلاخص   یناآمده از 

با توجه به شلکل هندسی حوضه امکان محاسبه این شاخص   باقیمانده حوضله  شلش  اسلت و در  قرار گرفته 0در رده 

 پذیر نگردید.  امکان

                                                           
1 El Hamdouni et al 
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 .موردمطالعهارزیابی شاخص تقارن توپوگرافی عرضی در منطقه  -2 شکل

 

 - تریباخجنوب روند دارای، توان یک خ  تقسیم در نظر گرفت، یکمی موردمطالعه منطقه برای شلبکه زهکشلی  

در جنوب پهنه گسلللی  باختریجنوب - خاوریشللمال دو، با روند و در شللمال پهنه گسللل کاروانسللرا خاوریشللمال

 در دسللتنییپا سللمت به دسللت بالا از اصلللی هایآبراهه برایرودخانه  طول - گرادیان شللاخص گیریاندازه. اسللت

(. 0شللکل ) شللد تهیه رودخانه طول - گرادیان شللاخص بندیپهنه نقشلله سللپس و گرفته صللورت متری 011 قطعات

 .است متغیر ساختیزمین کم فعالیت با مناطق در 51 تا ساختیزمین نسلبی  فعال مناطق در 2125 از شلاخص  این مقدار

 کی و یافته افزایش رود طول فعال، سللاختارهای با رودخانه تلاقی محل در و منطقه هایگسللل بیشللتر راسللتای در

 و هاسللنگ  مقاومت سلللاختاری، هایلایه از حاصلللل هایداده تلفیق با. شللود می دیده قسلللمت این در آنومالی

 در. ددا نسبت موردمطالعه گستره در فعال ساختارهای عملکرد به توانمی را هاآنومالی این طول رود-گرادیان'شلاخص 

 افزایشللی روند شللاخص این مقدار ،موردمطالعهدر بخش مرکزی منطقه محل برخورد روندهای مختلف سللاختاری 

 این رادیانگ ایشافز موجب برخاستگی نوع از خصو به سلاختی زمین حرکات گفت توانمی بنابراین دهد،می نشلان 

 .است شده مناطق این در رودها
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 .موردمطالعهدر منطقه  طول رودخانه -یابی شاخص گرادیان ارز -0 شکل

 

 گرفتن مکک با و ارتفاعیسایه  مدل رقومی، ارتفاع مدل از استفاده بانسبت پهنای کف دره به ارتفاع دره، شلاخص  

بندی حمدونی و طبق طبقه. اسللت گردیده محاسللبه ها،دره از نیمرخ رسللم و منطقه از شللدهتهیه بعدی سلله مدل از

یا رده با فعالیت  0رده اند: را در سه رده بیان داشتهنسلبت پهنای دره به ارتفاع دره   (، مقادیر شلاخص 3110) 0همکاران

یا رده با  2رده  ( وVf≤1>0.7سلللاختی متوسللل  )یا رده با فعالیت زمین 3رده (، Vf≤ 0.7سلللاختی فعال )بالا( )زمین

نسبت پهنای دره  شاخص نظر از را منطقه هایحوضه بندیطبقه نحوه( 5) شکل در. (Vf>1کم )سلاختی  فعالیت زمین

 به توجه با شاخص این محاسبه اند،شده داده نمایش هاشور با که هاییحوضه در. اسلت  شلده  داده نشلان به ارتفاع دره 

 رمقادی. اسللت منطقه بالاآمدگی دهندهنشللان شللاخص این کم میزان. اسللت نبوده پذیرامکان آمده، دسللت به هاینیمرخ

 کارونسرا فعال گسللی  پهنه با هاحوضله  این میاورت دلیل به حوضله  30 در نسلبت پهنای دره با ارتفاع دره  شلاخص 

 شللکل ه بهها با توجدر دیگر حوضلله .اسللت مناطق این بودن فعال دهندهنشللان که یافتهکاهش شللاخص این مقادیر

محاسلللبه این  یهیدرنتگیری پارامترها و ها، امکان اندازهاز کانال اصللللی رودخانه آمده به دسلللتهای عرضلللی نیمرخ

 .  است هادره این اطراف هایسنگ بودن پذیرفرسایش از حاکی که شاخص فراهم نگردید،

                                                           
1 El Hamdouni et al 
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 .موردمطالعهدر منطقه  کف دره به ارتفاع دره ارزیابی شاخص نسبت پهنای -5 شکل

 

 ،a مسللاحت. آیدمی به دسللت میاور تراز خطوط جفت هر بین مسللاحت میموع از (،A) حوضلله کل مسللاحت

 یک از همیشه حوضه (a/A) نسبی مساحت مقدار. است( hخا  ) ارتفاع خ  یک بالای در حوضه سلط   مسلاحت 

 منحنی در. اسللت تغییر در( h/H=0) حوضلله نقطه بالاترین در صللفر تا( h/H=1) حوضلله در نقطه ترینپایین در

 ارتفاع و مساحت زیرا شوند مقایسه یکدیگر با توانندمی متفاوت هایاندازه دارای زهکشلی  هایحوضله  سلنیی، ارتفاع

 سللنییارتفاع منحنی مفید هایویژگی از یکی این که اندشللده محاسللبه ارتفاع کل و مسللاحت کل از توابعی عنوانبه

 ایبر که طورهمان. ستین وابسته هاحوضه ۀانداز و هاهموارینا در موجود هایتفاوت به سلنیی، ارتفاع منحنی. اسلت 

 دارای بایدن نیز نتایج باشللند، مقیاسبزرگ باید توپوگرافی هاینقشلله شللده گیریاندازه هایحوضلله دقیق تشللخیص

 حوضه 30 از موردمطالعه منطقه توپوگرافی وضعیت و هاحوضه هندسی شلکل  به توجه با .باشلند  مختلفی هایمقیاس

 مورد هایحوضه ،1شکل  در شده ارائه نمودارهای طبق. گردید میسلر  حوضله  33 برای گیریاندازه امکان ،موردمطالعه

 متوس  مقدار یک ،3رده )منحنی به شکل محدب(،  جوان توپوگرافی نشلانگر  ،0رده . اسلت  شلده  بندیطبقه رده 2 در

 رمقدا در تغییر باعث پیری، مرحله تا بیشتر یتوسعه ،2رده و  اسلت  بلوغ مرحله نشلانگر  منحنی، سلیگموئیدال  شلکل 

 .  دنمایو منحنی شکل مقعر پیدا می ماند خواهند محفوظ مرتفع فرسایشی بقایای کهاین جز شودنمی انتگرال
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 .موردمطالعههای آبریز منطقه های فرازسنجی حوضهمنحنی -6 شکل

 

 
 .موردمطالعه منطقه در سنجیمنحنی ارتفاع ارزیابی شاخص -7 شکل
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 شاخص این محاسبه است، شده داده نمایش هاشلور  با ،(3شلکل  ) شلاخص  این نهایی نقشله  در که هاییحوضله 

 که است 30و  33 ،31 ،35 ،32 ،03 ،3 ،0 هایحوضه به مربوط شلاخص  این مقادیر ترینبیش. اسلت  نبوده پذیرامکان

 که هستند حدبم شکل به فرازسلنیی  هایمنحنی طورکلیبه. باشلند می منطقه این در فعال پهنه گسللی  تغییر با مرتب 

راکم ت دلیل به موردمطالعه باختری منطقه بخش در هاحوضلله نمودار. اسللت منطقه در فعال سللاختزمین بازگوکننده

 .است محدوده این در فعال ساختزمین دهندهنشان که هستند سینوسی و محدب شکل ها دارایبالای شکستگی

در  سللنیی،ریخت شللاخص 5، موردمطالعهمنطقه  سللاختیهای زمینیابی نسللبی فعالیتدر این پژوهش، جهت ارز

 ی جافزار های نرمیتبا استفاده از قابلاند و ساختی تقسیم گردیدهرده زمین 2حوضله محاسلبه شلد و به     30از  هرکدام

عدم تقارن حوضله زهکشلی، نسبت پهنای   رودخانه، طول  -گرادیان طول 'ی اطلاعات یهلا 5 ،آن یلیو توابع تحل اس یا

 یهیدرنت، نندک یداهمپوشللانی پ توانندیمها و منحنی هیپسللومتری حوضللهتقارن توپوگرافی عرضللی و دره به ارتفاع دره 

شاخص  هاینماییم. از همپوشلانی لایه یه مشلخص  هر ناح دررا  سلاختی زمین ینسلب  یتبا دقت بالا رده فعال توانیمیم

ر رده قادیبرای هر حوضلله میانگین م درنهایتسللاختی فعال اسللتفاده شللده و  سللنیی برای تعیین مناطق زمینریخت

های (. رده0جدول بندی شللد )طبقه سللاختیزمینرده فعالیت  0گیری شللده و به اندازه های ژئومورفولوژیشللاخص

 ≥ 1.5) 3ساختی بسیار بالا است، رده دهنده فعالیت زمین( که نشانIat < 1.5 ≥ 1.0) 0سلاخت فعال نسلبی: رده   زمین

Iat < 2.02سلاختی بالا است، رده  (، با فعالیت زمین (2.0 ≤ Iat < 2.5بیانگر فعالیت زمین ،) ساختی متوس  است و رده

0 (Iat ≥ 2.5فعالیت زمین ،)  بندی (. پس از رده3110، 0مکارانحمدونی و هدهد )سللاختی نسللبی کمی را نشللان می

م شد ترسی ساختی نسبیدی میزان فعالیت زمینبن(، نقشه پهنه0جدول براسلاس این شاخص )  موردمطالعههای حوضله 

 (.0شکل )

                                                           
1 El Hamdouni et al 
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حوضه زهکشی در منطقه  32های مورفومتری در شاخص ساختی نسبیمقادیر و رده فعالیت زمین -0 جدول

 .موردمطالعه

 
 

یان نمود که توان بمی موردمطالعهسللاختی نسللبی در منطقه  زمین بندی نهایی از میزان فعالیتبا توجه به نقشلله پهنه

سللاختی نسللبی بیشللتری در قیاس با دیگر  از میزان فعالیت زمین پهنه گسلللی کاروانسللرا  جنوبی بخشهای حوضلله

ها در این منطقه خود شاهدی بر این ادعا است. گسلل باشلند که تراکم  برخوردار می موردمطالعهها در محدوده حوضله 

اختی در سهای بالایی از میزان فعالیت نسللبی زمینعملکرد سلامانه گسللی فعال در این مناطق نقش مؤثر در اییاد نرخ  

، یینهاتبهسنیی بررسی شده در این پژوهش نیز، هر یک های ریختها داشلته است. نتایج تمامی شاخص این حوضله 

 .نمایندها تأیید میساختی را در این حوضهبالای فعالیت نسبی زمیننرخ 
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 .موردمطالعهدر منطقه  ساختی نسبیبندی میزان فعالیت زمیننقشه پهنه -2 شکل

 

با ابعاد  مربع 00 به موردمطالعهشلللمار، منطقه  با توجه به وضلللعیت ژئومورفولوژی منطقه، برای اعمال روش مربع

قرار گرفت  ، جداگانه مورد ارزیابیهامربعاز  هرکدامم گردید. در بررسی فرکتال سیستم گسلی منطقه کیلومتر تقسلی  31

بندی و پارامترهای تحلیل فرکتال حاصل از بررسی (، نقشه شبکه1و برای هریک بعد فرکتالی محاسلبه شلد. در شکل )  

(. 01آمد ) به دستسلیسلتم گسللی منطقه نشان داده شده است. با رسم نمودارهای مربوط به هر پهنه یک بعد فرکتالی    

ها با متفاوت پهنه گسللش نشلانگر تفاوت هندسلله سیستم گسلش آن بخش   یهادر بخشوجود اختلاف بعد فرکتالی 

مقدار کم بعد فرکتالی نشلانگر این خواهد بود گستره سطحی سیستم گسل   .(0231، شلهریاری و خطیب ) اسلت کدیگر ی

د بعد فرکتالی نشللانگر گسللتره سللطحی زیاد امقدار زیو  بوده و دگرشللکلی در آن به حد نهایی رسللیده اسللت محدود

 خو  ح، چ هایپهنه موردمطالعهنطقه م .(0231، شلهریاری و خطیب ) استسلیسلتم گسللی و بلوغ کمتر سلیسلتم گسل      

( کمترین، بعد فرکتالی را نشلان  jD=31/0و  bD=23/0)د و  بهای ( و پهنهhD=00/0و  fD ،00/0=gD=03/0بیشلترین ) 

سللل پهنه گمرکزی ها(، توپوگرافی مرتفع بخش های سللاختاری )گسللل(. تراکم بالای شللکسللتگی01شللکل د )ندهمی

 و خو  ح، چهای فعال در پهنهه نشللان از برخاسللتگی  سللاختی در این منطقو عملکرد فعال نیروهای زمین کاروانسللرا

 .بر محاسبات انیام شده در این پژوهش دارد تأییدی
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د آوردن بع دست بهشمار در بندی که برای اعمال روش مربعو شبکه موردمطالعههای منطقه نقشه گسل -9 شکل

 فرکتال ترسیم گردیده است.

 

 
 باشند. هایی که حاوی گسل میها به تعداد مربعنمودارهای لگاریتمی عکس طول ضلع مربع -01 شکل
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ق بندی مطابشللمار، شللبکه، جهت محاسللبه پارامترها در روش مربعموردمطالعهبر روی لایه شللبکه زهکشللی منطقه 

شی ها اسلت. در بررسی فرکتال شبکه زهک بندی فرکتال گسلل بندی مشلابه با شلبکه  ، منظور گردید. این پهنه00شلکل  

(. با 03شکل ها، جداگانه مورد ارزیابی قرار گرفت و برای هر یک، بعد فرکتالی محاسلبه شلده است )  از شلبکه  هرکدام

دارای  ر و حهای . پهنهاستی یهاد دارای تفاوتن اعداشود که ایتوجه به نتایج ابعاد فرکتالی محاسلبه شد، مشاهده می 

ی بیشللترین بعد فرکتال ادار (eD=00/0و  bD=01/0) ج ب وو پهنه ( kD=51/0و  gD=50/0)کمترین میزان بعد فرکتال 

 بیتترنیابهاست.  هیتوجهای ژئومورفیک در هر پهنه قابل آمده با تفاوت به دسلت اسلت. مقادیر   موردمطالعهدر منطقه 

کنند، در این صلللورت بعد فرکتالی ها به طرح موازی و خطی تمایل پیدا میتر باشلللد، آبراههکله هر چله منطقه مرتفع  

افزایش  موجب ای با تراکم کم شکستگی، در منطقهدر شلمال پهنه گسلل کاروانسلرا    بیابد. قرارگیری پهنه کاهش می

 پهنه گردیده است. ها در اینی آبراههبعد فرکتال

 

 
 دست بهشمار در بندی که برای اعمال روش مربعو شبکه موردمطالعهنقشه شبکه زهکشی منطقه  -00 شکل

 آوردن بعد فرکتال ترسیم گردیده است.
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 باشند. هایی که حاوی آبراهه میها به تعداد مربعنمودارهای لگاریتمی عکس طول ضلع مربع -03 شکل

 

 یبندجمع-0

خاور و دیگر روندها در پهنه گسللل جنوب –باختر ها متعدد با روند غالب شللمالها و شللکسللتگیحضللور گسللل

وهش پژ این سللاختی جوان در منطقه شللمال نوبران در باختر ایران اسللت. در کاروانسللرا بیانگر عملکرد نیروهای زمین

 اخصپنج شلل پهنه گسللل کاروانسللرا، سللاختی در گسللتره عملکردجهت برآورد شللاخص ارزیابی فعالیت نسللبی زمین

 طول – گرادیان عرضلی، شلاخص   توپوگرافی تقارن شلاخص  زهکشلی، حوضله  تقارن عدم شلاخص  سلنیی، ریخت

قشه با توجه به ن. گردید محاسبه فرازسنیی منحنی شلاخص  و آن ارتفاع به دره کف عرض نسلبت  ، شلاخص رودخانه

جبهه  هایتوان بیان نمود که حوضلللهمی موردمطالعهسلللاختی نسلللبی در منطقه زمین بندی نهایی از میزان فعالیتپهنه

( از میزان فعالیت 30و  33، 31، 35، 32، 30، 01، 00، 03، 00، 03هلای  جنوبی پهنله گسللللی کلاروانسلللرا )حوضللله  

ها در لباشند. تراکم گسبرخوردار می موردمطالعهها در محدوده حوضهسلاختی نسلبی بیشلتری در قیاس با دیگر    زمین

های این منطقه خود شللاهدی بر این ادعا اسللت. عملکرد سللامانه گسلللی فعال در این مناطق نقش مؤثر در اییاد نرخ  

 منطقه در بعمر 00در  فرکتالی بعد ها داشلته است. همچنین سلاختی در این حوضله  بالایی از میزان فعالیت نسلبی زمین 

 از اسللتفاده و Log – Log نمودارهای شللمار،مربع روش به منطقه زهکشللی شللبکه و هاگسللل الگوی برای موردمطالعه

 با ها،وضهح قرارگیری و کاروانسرا گسلی پهنه ساختنوزمین بررسی. است شلده  محاسلبه  مربوطه فرکتالی هایتحلیل

 تراکم که مناطقی در خصو به منطقه در فعال و اصلی هایگسلل  پهنه در بالا، تا متوسل   سلاختی زمین فعالیت میزان

 دهنده، نشانزهکشی شبکه و برای پهنه گسلی محاسلبه شلده   فرکتالی ابعاد اسلت و  مناطق دیگر از بیش هاشلکسلتگی  
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 ،fD=03/0) بیشللترین خو  ح، چهای پهنه .اسللت موردمطالعه محدوده جنوبی جبهه در گسلللی سللامانه فعال عملکرد

00/0=gD  00/0و=hD هلای  ( و پهنلهb  وj (23/0=bD  31/0و=jDکمترین ) های ها و پهنه، بعلد فرکتالی گسللللg  وk 

( داری بیشلللترین بعد eD=00/0و  01/0=bD) eو  b( و پهنه kD=51/0و  gD=50/0دارای کمترین میزان بعلد فرکتلال )  

. اسلللت توجیههای ژئومورفیک در هر پهنه قابل تفاوت آمده با به دسلللتدهند. مقادیر ها را نشلللان میفرکتلال آبراهه 

بعد  کنند، در این صلللورتها به طرح موازی و خطی تمایل پیدا میتر باشلللد، آبراههچه منطقه مرتفعکه هر بیترتنیابه

 هایسلللاختار مؤثر ها(، توپوگرافی نقشهای سلللاختاری )گسللللیابد. تراکم بالای شلللکسلللتگیفرکتالی کاهش می

، عنوانهب شلناسلی شبکه زهکشی  سلاختی و ریخت زمین نسلبی  فعالیت میزان از بالایی هاینرخ اییاد در سلاختی زمین

 شوند.محسوب می موردمطالعهعوامل مخاطرات طبیعی جدی در محدوده 

 کتابنامه

نصللرت، شللواهد وارونگی بردار لغزش در گسللل کوشللک .0212؛ بخش، غلامرضللااورنگ، کیوان؛ محیل، محمد؛ تاج
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Abstract 

The main goal of this study was to investigate the effective factors on the flooding of Gorganrood 

River in Aq’Qala County with emphasis on March 2019 Flood event. In this research 18 sub-criteria 

that play imperious role in creating flood inundation were identified. According to time series flood 

mapping, technical process of satellite data, field survey, and consulting with flood’s experts, the 

sub-criteria were compared in each pairs using the AHP questionnaire, and their final weights were 

determined using Expert Choice software. Topographic and morphological sub-criteria with weights 

of 0.353 and 0.333 had the most impact on the occurrence of inundating, respectively. Based on the 

results, 14.19% of area of Aq’Qala county have located in very low hazard zone (the western and the 

southern regions due to their suitable topography and distance from the Gorganrood river), 18.1% in 

low hazard zone (the northwest of the Aq’Qala due to existence of swampland and salty plains), 

11.95% in moderate hazard zone (the northern of the Aq’Qala due to swampy and hilly nature and 

southern of the Aq’Qala), 29.66% in high hazard zone (the southeast of Aq’Qala due to closeness to 

the Gorganrood river buffer zones and tributaries of the Qarasou river, and the western areas due to 

the unsuitable morphological conditions and low gradient of Gorganrood bed river), 26.1% in very-

high hazard zone (the middle of Aq’Qala due to plains’ topography, and qualitative buffer zones of 

the Gorganrood river due to unsuitable morphological conditions). Canalization of outer arch 

meanders in Sallaq Yilqi to Gangirma villages, widening and dredging the river channel at Aq’Qala 

historic bridge, drainage and digging a detour channel according to topographic conditions in middle 

plains can mitigate the flood hazard in the Aq’Qala County. 

Keywords: Aq’Qala, Flood Hazard Map, Gorganrood River, AHP, GIS 
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خیزی رودخمنه گاگمناود در رحدوده شااهاسااتم  در ساایل رؤثابارساای ر یمرهمی  حمضااا قیهدف نز تحق

رودخمنه گاگمناود و شااهاسااتم   بلایساا جمدیدر ن رؤثا فاعی مریار یز 01 وکلی  مریر  پنج. نسااتقلا آق

در  همآ همی لایهو  شده یدهوز ر یمرهم و زیار یمرهم  AHP یرانتبروش سالسله  مب و ییقلا، شانمسام  آق

و  یتوپوگانف یمرهمیشااد. ر  هیته قلاشااهاسااتم  آق لیخطا ساا ۀو نقشاا یهمپوشاامن ArcMapنفزنر نام

 01/00. شتنددنرن  لابیآرد  سا  به وجوددر  ایتأث نیشاتا یب 333/1و  323/1بم نوزن   بیبه تات رورفولوژی

شاهاستم  بم توجه به   یو جنوب یرنمطق غاب) کمیلیقلا در پهنه خطا خدرصاد نز رسامحت شاهاساتم  آق    

م غاب شهاستم  بشممل) کمخطا ۀدرصاد در پهن  0/01، (رودخمنه میرنمساب و دور بود  نز حا  یتوپوگانف

 بم توجه به شممل شهاستم ) رتوسطدرصد در پهنه خطا 12/00، (زنرو شاوره  یوجود رنمطق بمتلاق توجه به

 شاااقجنوب) مدیزدرصااد در پهنه خطا 44/51، شااهاسااتم (  جنوب و بود  رنطقه رمهوریتپهو بمتلاقی 

 لیغاب شهاستم  به دلو  سورودخمنه قاه یهماشمخهیگاگمناود و ز ۀبه رودخمن یکینزد لیبه دل شاهاستم  

قلا در پهنه درصد نز شهاستم  آق 0/54و ( رودخمنه بستا مرکمیبسا  بیشا ی و رفولوژونمرنمساب ر  طیشاان 

                                                           
 Email: sgharachelo@shahroodut.ac.ir                                                                  15335311521ویسنده رسئول: ن 0
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https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.71728.1094
mailto:sgharachelo@shahroodut.ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-5158-1648
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بم توجه به وض یت توپوگانفی و رورفولوژی  شاهاستم  و نطانف رودخمنه گاگمناود  ز)راک زیمدخیلی خطا

 مت یلقیسلاق همیدر رحدوده روستم تثبیت قوس خمرجی پیچمناودهمو  سامزی دیونره. دنرندقانر  (رودخمنه

و  یاوبیلا ،نرنضااای رتجموز به حایم رودخمنهتغییا کمربای ، همپل رودخمنه در نزدیکی لایاوبی ،قامنقاراه  

کشاای رنمسااب بم شااانیط و زهکشاای و کمنمل رودخمنه گاگمناود یرنمسااب در رحدوده شااها یبسااتاساامز

 قلا کمکدر شهاستم  آق لینسات که به کمه  خطا سا   ینز نقدنرمت توپوگانفی رنمطق راکزی شاهاساتم   

 .دینممری

   AHP،GIS ،رودخمنه گاگمناود ،خطا سیلاب نقشه، قلاآق :هادواژهیکل

 مقدمه-0

این بلای تنز نظا تلفمت جمنی و رملی رهیب کهیک بلای طبی ی شانمخته شاده نست    عنون بهبدو  شاک سایلاب   

 یزیخلیبه لحمظ ساا ینتاننهیرد میبم توجه به نقل ان یکشااور ن (.0312 د )آذرنگ،شااوطبی ی در جهم  رحسااوب ری

 ۀدر پنج ده لیس  ی. روند نفزنشاود یرتحمل ر نهیزر نیرن در ن یمدیو ساملانه خسامرنت ز   مسات یکشاور دن  چهمررین

(. 0310نژند، یبانبا شاده نست )عبد  05 بمًیتقا 01دهه نسابت به   11در دهه  لیکه ت دند وقوع سا  دهدینشام  ر  اینخ

نز   تیکه دخملت ننسم  در چاخه طب دهدیهستند، نشم  ر میبلا نین سمزنهیزرکه  ی یرجموعه عونرل طب قیدق یبارسا 

مل رونرد، نحتم گایقمبل نفوذ و دایتوسااا ه ساااطو  غ ،ینرنضااا ینصاااولایغ یکمربا ،یمهیپوشااا  گ بیتخا قیطا

 مفتهیگستاش  هملابیس م یپهنه جا جهیدرنت. (0312)درخشام ،   دنده نسات   یرن در رنمطق گونمگو  نفزن یزیخلیسا 

رن به  یمدیز یو رمل یخساامرت جمن یو گمه اندیگیقانر ر ایتأثهم تحت رودخمنه م یدر هنگمم طغ یشااتایب یهمنیو زر

 اینفوذپ  یهمنز نحدنث ساامختمم  در خم  یکه نمشاا ا،یسااطو  نفوذنمپ   ی(. نفزن0310زنده، نی)حساا آوردیبمر ر

م کل با حج جهیدرنتنساات، کمسااته و  ینز بمرندگ ی، که قمدر به ج ب بخشااضااهحو اینز سااطو  نفوذپ  طب مًنساات، 

 شااودیر دسااتنییدر رنمطق پم لابیحجم و شاادت روننمب و وقوع ساا مدیروننمب شااها نفزوده نساات و بمعد نزد

. آوردیبه بمر ر یفانونن یهمبیآس زین یشها یبلکه در نونح یشهاباو  یدر نونح تنهمنه هملابیسا  (.0315 ،ی)صاملح 

آرد   به وجوددر  (.0310 زنده،ی ی)بد نست یشهاباو  ینز نونح  یب یشاها  یدر نونح یگمه همبیآسا  نیشادت ن 

 هب ، تجموزشهاهم م یحفمظت نشده نز ر یهمرودخمنه عبور به تون یوجود دنرد که ر یعلل رختلف یشاها  یهملابیسا 

  ، نفزنیکم زرم ردتو بمرش بم شااادت بملا در  یمینقل انت، تغییهمآ  رورفولوژیباد   نیهام و نز ب رودخامناه   محای

دنشااتن  لابیساا یتیایرد یهمگمم در طا  نینخساات (.0315 ،همینظا؛ 0315 حدند،)بزرگ نشاامره کاد سااطو  یزبا

ه در دور ایگلیو عمق رنطقه ساا یدربمره گسااتادگ ییهمیهم آگمهنقشااه نی. ننساات لیساا خطا یبندپهنه یهمنقشااه

 یهمبیرنمسب در بانبا آس ینقدنرمت حفمظت ینجان بیتات نیقانر دنده و بد ان یرد مریرختلف رن در نخت یهمبمزگشات 

تون  سیل ری خطا بندیهمی پهنهکمربادهمی نقشه تاینرهمنز  (.0310، ی)عسگا سمزدیرن آسام  ر  لیسا  یو جمن یرمل

 هتوجی و ، رطمل هرودخمنه هیحمشاا ایگلیساا یو نرنضاا لیحدود گ رگمه ساا نییهم و ت رودخمنه میبسااتا و حا نت یی به
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نشاامره کاد  ساایل رت دد و باآورد خساامرت یهمدر دوره بمزگشاات لیبم توجه به پهنه ساا یعمانن یهمطا  ینقتصاامد

 نزجمله نزدورسنج نی همی رمهونرهدندهو ( GISسایستم نطلاعمت جغانفیمیی ) نراوزه بم نساتفمده نز   (.0312 ،یدری)ح

 تون یعلاوه با ساااعت رحمساابمت، ر  همی رندنری و نپتیکی،و تصاامویا رمهونره (DEM)ردل رقوری نرتفمعی زرین 

بم توجه به نهمیت روضااوع . (5105، 1دی بملدنسااور و آلنباو ) نمود نییت  یشااتایرن بم دقت ب لابیرحدوده پخ  ساا

 همکمرن  و صااملحی نزجمله،نند پادنخته نین روضااوع در دنخل و خمرا نز کشااور زیمدی به رطمل ه نیرحققساایلاب، 

 در AHP فمزی رانتبی سلسله تحلیل فاآیند و GIS نفزنرنام نز نساتفمده  بم رن شاهای  سایلاب  خطا بندیپهنه ،(0315)

 تجمع همیلایه کاد  فانهم رنظوربه DEM نرتفمعی رقوری ردل دنده، نصاالی رنبع سااه نز نسااتفمده بم رن تهان  رنطقه

 و نفوذنمپ یا و نفوذپ یا نرنضی نساتخانا  رنظوربه لندسات،  رمهونره TM سانجنده  تصامویا  و نرتفمع و شایب  جایم ،

( بمکلی) فمزی رانتبی سلسله فانیند روش بم رن شها سطح در ساطحی  همیآب زهکشای  و همآبانهه شابکه  رقوری فمیل

 نرنئه GIS نفزنرنام رحیط در ساایلخطا  بندیپهنه همینقشااه صااورتبه رن آ  نتمیج که دنده قانر تحلیل و نرزیمبی رورد

 همینقشااه بمزگشاات ناخ ردل و AHP چندر یمره گیایتصاامیم روش نز نسااتفمده بم ،(5101) همکمرن  و علی کادند.

 انزت شمرل رهم شمخص هفت .آوردند به دست( هندوساتم  ) ساوندنربم   نمحیه بانی رن سایلاب  خطا و پ یایآسایب 

 رودخمنه نز فمصله و گیمهی پوش  و زرین کمربای بمرش، پانکندگی رطوبت، شامخص  شایب،  درصاد  زرین، نرتفمعی

 نز رینز پوش  و زرین کمربای و بمرش پانکندگی و رودخمنه نز فمصاله  که دند نشام   همآ  رطمل مت. رن در نظا گافتند

 بندیپهنه همینقشه ،(5101) 2روخوپمدیمی و چمکانبورتی .هستند رنطقه نین در سایلاب  آورنده به وجود علل تاینرهم

 گیایتصاامیم روش کمک به رن( هندوسااتم ) کوچبهمر شااها FVI پ یایآساایب همینقشااه و FRI ساایلاب خطا

 متانک سطو ، شیب تانز، شمرل تحقیق نین در شده نساتفمده  همیشامخص . آوردند به دسات  GIS و AHP چندر یمره

، درصد 10/0 همآ  نتمیج با نسمس. بودند غیاه و ژئورورفیکی همیویژگی بمرش، حدنکثا رودخمنه، نز فمصاله  زهکشای، 

 نخیا همیدهه در .دندنر قانر خطاکم و رتوسط خطا پاخطا، رنمطق در تاتیب به شها درصاد  40/31 و درصاد  51/05

 بم که بوده نست گاگمناود رودخمنه بملادست آبایزهحوض در 0311 سمل چو  بزرگی همیسایل  شامهد  گلساتم   نساتم  

 در 0310 و 0310 همیساایل به تون ری همچنین. بود همانه کلاله شااهاسااتم  در ساانگینی رملی و جمنی همخساامرت

 شد روستم 021 رفتن بین نز و نرنضی نز هکتمر 0211 رفتن بین نز بمعد که کاد نشامره  گاگمناود رودخمنه آبایزحوضاه 

 ،0310 ،0311 چو  ییهمسیل تهدید رورد همونره گاگمناود رودخمنه عبور دلیل به قلاآق شاهاساتم   . (0310نژند، )قلی

 فقط بمرش رتاریلی 321 گلستم  نستم  نیرنطقه آب ندنره گزنرش طبق. نسات  شاده  ونقع 0311 و 0314 ،0310 ،0314

 رخ 0311 فاودین در گاگمناود آبایزهحوض در بود گلستم  نستم  ساملانه  بمرش درصاد  44 ر مدل که سامعت  01 طی

ل ن شنمسمیی رفتمر رودخمنه گاگمناود هنگمم وقوع و  قلا شد.درصاد شاهاساتم  آق    41، که بمعد آبگافتگی بی  نز دند

                                                           
1 Di Baldassarre & Uhlenbrook 

2 Chakraborty & Mukhopadhyay  
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دف ه قلا بنممید.تونند کمک بزرگی به کنتال سایلاب نین رودخمنه در رحدوده شاهاستم  آق  وقوع سایلاب ری  پس نز

 ه وجودبدر  رؤثادهی و رقمیسه زوجی ر یمرهمی قلا بم توجه به وز آقبندی خطا سایل شهاستم   پهنهتحقیق حمضاا  

همی همچنین نقشه نهمیی خطا سیل بم پهنه .نست AHPرانتبی  سالساله  تحلیل همی سایلاب به کمک روش  آرد  پهنه

زرم  ونق ه  نند و تصمویا پهپمد نزشده نستخانا 1-و لندست 5-همی سانتینل که نز تصامویا رمهونره  0311سایلاب بهمر  

رختلف شهاستم  بم توجه به وض یت در رنمطق  کمه  خطا سیلابرنهکمرهمی  . سپسسایلاب رقمیساه شاده نسات    

ثه حمد در بانباهشدنر و نردندرسمنی  نسنمد تاینرهم قلا جزوسیلاب شهاستم  آقخطا  نقشاه  روجود نرنئه خونهد شاد. 

 قلانندنز توس ه شهاستم  آقسند چشم عنون بهانر دند تم نز آ  ق ربطیذ رسئولا تون  در نختیمر ، که رینسات سایلاب  

 .نممیندنستفمده  و ردیایت بحان  سیلاب

 مواد و روش -5

 موردمطالعهمنطقه  -5-0

 شمملی درجه 32 جغانفیمیی رختصمت رحدوده در که ،نست قلاآق شهاستم  راکز و گلستم  نستم  در قلاآق شاها 

)شکل  دنرد قانر گاگم  شها شاممل  در و گاگمناود رودخمنه طافین در قلاآق شاهاساتم   . دند قانر شااقی  درجه 20 و

 و ندمگکشت  کشمورزی، کمربای دنرنی گاگمناود رودخمنه عبور لیبه دل قلاآق شهاستم  نرنضای  درصاد  21 بمًیتقا. (0

 و گیمهی پوشاا  فمقد که زنرشااوره و بمتلاقی نوع نز قلاآق سااتم شااها غابیشااممل و شاامملی رنمطقنکثا  .نساات جو

 اگم گ شهاستم  به که نست بمغ و صان تی  رنمطق قلاآق ساتم  شاها  جنوبی رنمطق همچنینو  نسات  رنمساب  درختم 

 نز اودگاگمن رودخمنه. نست راطوب و گام بیمبمنی صاحان تاکمن رنطقه رمنند قلاآق شاهاساتم    نقلیم. شاود ری رتصال 

 شاامملی همیدنرنه نزکه  نساات کیلورتا 520 حدود آ  طول کهنساات  گلسااتم  نسااتم  خیزساایل همیشاامخه تاینرهم

 هاهمیش نز عبور نز پسنین رودخمنه . گیادری ساچشمهشمملی خانسم  نساتم   نرتفمعمت غابی همیدنرنه و نلبازشااقی 

نز  کیلورتا 12 حدود. ریزدری خزر دریمی به بزرگی دلتمی تشاااکیل بم نفسخونجه غاب در قلاآق و گنبدکمووس

 کندری عبور قلاآق یشااها رحیط نزآ   کیلورتا 05 حدود خمص طوربه و قلاآق شااهاسااتم   نز رودخمنه گاگمناود

 نیرنطقه آب شاااکت یهمگزنرش) نساات رتارک ب ریلیو  151 حدود آ  سااملانه آبدهی رتوسااط. (0311، )گنجی

 .  (0312 گلستم ، نستم 



 51....                                       رودخمنه گاگمناود خیزییلبا س رؤثاعونرل  یینت                                        دهم سمل

     

 
 و رودخانه گرگانرود قلاآق شهرستان ،موردمطالعه محدوده -0 شکل

 

 قلاشهرستان آق 0921بندی سیلاب بهار پهنه -5-5

نستفمده  0311نی روجود نز سیلاب بهمر نرزیمبی نقشاه خطا سایلاب نز تصمویا رمهونره   رنظوربهدر تحقیق حمضاا  

نروپم در سمل  ییکه توساط سمزرم  فام  نسات  Sentinel یهمرمهونره ینز ساا Sentinel-2A  یکینپت ۀرمهونرگادید. 

 فیفاوساااخ نز ط کوتمهرواو  کیفاوساااخ نزد ،یرائ فیبمند در رحدوده ط 03به فااام پاتمب شااد، و در   5102

 ،1صمدق و لی)نسترتا  41، 51، 01 تهدر سه دس ایتصامو  نین کی. قدرت تفککندیر یابادنریتصاو  یسا ینلکتاورغنمط

. دننلود گادید فاوردین و پنجم نردیبهشت 54 و 04همی زرم  آبگافتگی در تمریخنز  Sentinel-2 تصاویا  ساه . (5101

همی رکمال بانی نساااتخانا پهناه   عنون باه فاوردین  00در تامریخ   Landsat-8همچنین یاک تصااامویا نز رامهونره   

همی پهنه 1MNDWI، بم نسااتفمده نز شاامخص لازمهمی پادنزشب د نز نعممل پی . زرمنی ساایلاب نسااتفمده شاادسااای

2)ژو ساای زرمنی سایلاب نساتخانا گادیدند   
و رسمحت  (5 شکل)همی سیلاب در پهنه نقشاه ساای زرمنی  (. 5114 ،3

 نشم  دنده شده نست. (0 جدول)در  همآ 

 

 قلامربوط به شهرستان آق MNDWIبا استفاده از شاخص  زمانی سیلابهای سریمساحت پهنه -0جدول 
 تاریخ )کیلومترمربع( مساحت

 0311فاوردین  00 023/545

 0311فاوردین  04 531/530

 0311فاوردین  54 211/033

                                                           
1 Sadek and Li 

2 Modified Normalized Water Index, MNDWI: (B3-B11)/(B3+B11) 

3 Xu 
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 تاریخ )کیلومترمربع( مساحت

 0311نردیبهشت  2 333/024

 

 
 قلا، شهرستان آقMNDWIهای سری زمانی سیلاب با استفاده از شاخص پهنه -5شکل 

 GIS محیط در سیلاب خطر بندیپهنه ریز -5-9

 شهاستم  نین در سیلاب آرد  به وجود در که شامخص  52 قلا،آق شاهاساتم    سایلاب  خطا نقشاه  تهیه رنظوربه

 01 گلستم  م نست سیل خباه کمرشنمسم  بم رشورت و ریدننی رطمل مت بم سپس. گادید شنمسمیی دنشاتند  نسامسای   نق 

 در و دنده شده نشام   (3 شاکل ) در سایلاب  خطا بندیریز پهنه تهیه شاممتیک  رانحل. شادند  باگزیده رؤثا شامخص 

 .شده نست بیم  لیتفصبه ندنره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 یلابخطر س یهانقشه یهفلوچارت مراحل ته -9شکل 

ننتخمب ر یمرهم و زیار یمرهمی 

قلاقدر سیلاب شهاستم  آ رؤثا  

جهت   AHPتهیه پاسشنمره

 دهی به ر یمرهم و زیار یمرهموز 

 ArcMapنیجمد پمیگمه دنده در 

 همی ر یمرهمو سمخت لایه

ر یمرهم و زیار یمرهم  ت یین وز 

 Expert Choiceدر نام نفزنر 

هم به فارت رستای و تبدیل لایه

 بندی آنهمطبقه

بندی رجدد ر یمرهم و طبقه

 دهی به زیار یمرهموز 

دهی به هم و وز پوشمنی لایههم

 ر یمرهم 
  بندی خطر سیلابی پهنهتهیه نقشه
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 قلارودخانه گرگانرود و شهرستان آق یزیخلیدر س مؤثر یارهایعوامل و مع ییشناسا -5-9-0

 یهمهیو سااپس لا یبندطبقه قیدق صااورتبه مرهمیر  ییو شاانمساام فیت ا یزیخلیدر ساا رؤثا یهمشاامخص نبتدن

در رورد  قینطلاعمت دق ArcMapنفزنر دنده در نام گمهیپم جمدین رنظوربهشدند.  یسامز نفزنر آرمدهدر بساتا نام  مزیرورد ن

و ندنره کل رنمبع  یندنره هونشنمس ،یزدنریندنره آبخ ،ینطقهراتبط، شاکت آب رن یهمرورد نظا نز سامزرم   یهمشامخص 

 نز فمدهنساات بم رقوری، نرتفمع ردل یم تانز شاایب، جهت شاایب، زیار یمرهمی .دیگاد یآورنسااتم  گلسااتم  جمع ی یطب

 همیدنده نز نسااتفمده بم تبخیا، درم، بمرش، زیار یمرهمی گادیدند؛ نسااتخانا رتا 2/05 دقت بم DEM, ALOS نقشااه

 با نسمس خم زهکشی و روننمب زیار یمرهمی شدند. سمزیردل نرت  رزرعه و قلاآق شها هونشانمسای   همینیساتگمه 

 سااکونی،ر رنمطق نز فمصااله زیار یمرهمی. شااد ت یین )ندنره آبخیزدنری نسااتم  گلسااتم ( رنطقه خم  بندیطبقه نقشااه

 منه،رودخ عاض سینوزیه، هم،پل نز فمصله رودخمنه، حایم به تجموز نرنضای،  کمربای رودخمنه، نز فمصاله  هم،پل شاانیط 

 Google نفزنرنام و ریدننی بمزدیدهمی بم رودخمنه کف شاایب و( رودخمنه رفولوژیور) همیدیونره و کف شااانیط

Earth   نفزنر نساتخانا و بم نساتفمده نز نامAutoCAD همیلایه شمرل که نطلاعمت نین .(0311)گنجی،  رحمسبه شدند 

 روجود همیلایه تممم نست نیمز ندنره در. شاد  نیجمد دنده پمیگمه عنون به ArcMap نفزنرنام در بودند رساتای  و وکتوری

یمرهم در و ر  زیار یمرهم. گیاد صااورت پوشاامنیهم تیدرنهم و دهیوز  بندی،طبقه تم شااوند رسااتای فارت به تبدیل

 ( نشم  دنده شده نست.0درخت سلسله رانتبی )شکل 

 
تحقیقاتبی معیارها و زیرمعیارهای درخت سلسله مر -0شکل   
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 زیرمعیارها تعیین وزن معیارها وو  AHPتهیه پرسشنامه  -5-9-5

نسااات که  AHP یسااالساااله رانتب لیروش تحل مرهم،یار یو ز مرهمیبه ر  یدهو وز  یمبینرز یهمنز روش یکی

رستدل  ممتیتم تصم سمزدینرکم  رن فانهم ر نین ExpertChoiceنفزنر نام .رطا  شد 0111در سمل  یسامعت  لهیوسا به

و درجه  تینهم یبارساا رنظوربه(. 0314)آقمیی،  شااودفانهم  اندگم یگمیتصاام یجهت ننتخمب رطلوب بان یو رنطق

 یبساالسااله رانت لیتحل ندیقلا نز فاندر شااهاسااتم  آق لابیسااآرد   به وجوددر  ر یمرهم و زیار یمرهم نز کیها  ایتأث

AHP  پاسشنمره  یرنظور بم نساتفمده نز طانح  نی. بددینساتفمده گادAHP 1تم  0 مسیرورد نظا در رق یفمکتورهم یبان 

 01 مریدر نخت یرورد بارسااا ینز فمکتورهم کیها  تینهم بیو ضاااا ییودود ساااهیو رقم تینهم زن یبا حساااب ر

نظانت  نیمنگیر .قانر دنده شااد همی رابوطهنسااتم  در ندنرنت و ساامزرم   لابیساا حوضااهو کمرشاانمس  رتخصااص

 سااهیدساات آرده با نساامس رقم  یهموز . دیونرد گاد ExpertChoiceنفزنر در نام یدهوز  رنظوربهکمرشاانمساام   

ها  ییآورد  وز  نهم به دستپس نز . نستکمرشانمسم    ابا نسامس نظ  گایکدیبم  مرهمینز ر  کیها  یو زوج ییدودو

 ینرتبمط رنطق زن یر یبه ر ن ینمساامزگمرناخ پادنخت،  (ConsistencyRatio) یبه رحمساابه ناخ نمساامزگمر دیبم مر،یر 

 0/1ز ن تاکوچک ناخ نمساامزگمری کهیدرصااورتنساات.  نیرلا  ر  کیبم توجه به  گایکدیرختلف بم  یهمدهین نیب

نظا شود )نصغاپور،  دیتجد همتیدر رقدنر نرجح دین صاورت بم ین ایو در غ ،وجود دنرد یسامزگمر  (CR<0.1)بمشاد  

 آید.ری به دست (5 رنبطه)و  (0 رنبطه)ناخ نمسمزگمری نز رقدنر  (.0312

                                                                  𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝐼𝑅𝐼
                                                    (       1 )رابطه 

                                                                     𝐶𝐼 =
𝜆𝑀𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
                                                       (2 )رابطه 

CR  )ناخ نمسامزگمری(- CI (  شامخص نمسامزگمر)ی- n سمزی()بادنر نارمل-  λmax(عنمصا بادنر سمزگمر نیمنگیر)ی- IRI 

 .((5 )جدول شمخص نمسمزگمری تصمدفی)

 

 یتصادف یجدول شاخص ناسازگار -5جدول 

01 2 1 7 4 2 0 9 5 0 n 

20/0 02/0 00/0 35/0 50/0 05/0 11/1 21/1 1 1 IRI 

 

نست که  نینشام  دهنده ن  ،آرد به دسات  >CR 0/1 ناخ نمسامزگمری  که ب د نز رحمسابمت فوق رقدنر  یدر صاور 

توسط کمرشنمسم  صورت گافت،  یزوج سمتیرقم نکهیب دنزن (.0311 ،یی)عطم نست حیونرد شاده صح  یهمتینرجح

 فزنرننامونرد  یینهم ساامتیبانساامس رقم ییننجمم شااده، پاسااشاانمره نهم  یهمتینز نرجح یایگنیمنگیو ر یبندبم جمع

ExpertChoice و نساابت به  گایهم نساابت به همدنهیو گز مرهمیار یو ز مرهمیآرده ر  به دساات یی. نوزن  نهمدیگاد

مساامزگمری و همچنین ناخ ن آرده به دسااتآرد. نوزن   به دساات یینساابت به هدف نهم درنهمیتبملاتا خود و  طحساا

 نشم  دنده شده نست. (3 جدول)در  هاکدنم
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 ExpertChoiceافزار آمده با استفاده از نرم به دست ییاوزان نها -9جدول 

 معیارها و زیرمعیارها وزن معیار و زیرمعیار وزن نهایی معیار*زیرمعیار نرخ ناسازگاری

 توپوگانفی 323/1 - 10/1<0/1

0/1>12/1 

 شیب 014/1 123/1

 جهت شیب 300/1 011/1

 نرتفمع -تانز 013/1 020/1

 هیدرونقلیم 015/1 - 10/1<0/1

0/1>15/1 

 بمرش 001/1 100/1

 درم 144/1 114/1

 تبخیا 111/1 111/1

 روننمب 054/1 102/1

 عونرل ننسمنی 045/1 - 10/1<0/1

0/1>13/1 

 فمصله نز رنمطق رسکونی 121/1 10/1

 همپلشانیط  511/1 102/1

 فمصله نز رودخمنه 511/1 12/1

 کمربای نرنضی 111/1 104/1

 تجموز به حایم رودخمنه 032/1 150/1

 همفمصله نز پل 034/1 155/1

 شنمسیزرین 101/1 - 10/1<0/1

 زهکشی خم  0 101/1 1<0/1

 رفولوژیور 333/1 - 10/1<0/1

0/1>13/1 

 سینوزیته رودخمنه 320/1 004/1

 عاض رودخمنه 305/1 013/1

 شانیط کف و دیونره رودخمنه 111/1 151/1

 شیب بستا رودخمنه 502/1 115/1

 

 یها به فرمت رسترداده لیتبدو  ArcMapایجاد پایگاه داده در  -5-9-9

ت نساا مزین ایتصاامو یبندطبقه یبوده که بان یو رسااتا ینز نوع وکتور ArcMap نفزنره به نامونرده شااد یهمدنده

 لیبدت کسلیبه پ همهیروجود در لا یهمنهینز گز هاکدنم یشاوند. در فارت رساتا   لیتبد یهم به فارت رساتا تممم دنده

 کی مهنهینز گز هاکدنمنست تم با نسمس نرزش  مزین یبندطبقه ی. باننسات نرزش  یدنرن همکسال یشاده که ها کدم نز پ 

شاوند که نشم  دهنده  ی مبولوژیسا  کسال یبا نسامس نرزش پ  ،یخاوج ایتصامو  درنهمیتدنده شاود تم   همآ نرزش به 

و تانز چو   بیجهت شاا ب،یشاا یهمهینسااتفمده شااده در پژوه ، لا یهمهیلا م یر نز .نسااترورد نظا  نهیگز تینهم

فمصااله نز  ا،یبمرش، درم، تبخ یهمنرم دنده؛ بمشااندیر یفارت رسااتا یدنرن گادندینسااتخانا ر DEM لینز فم میرسااتق
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کف  بیو ش ونرهیکف و د طیعاض کمنمل، شان ته،ینوزیرودخمنه، سا  میهم، تجموز به حافمصاله نز پل  ،یرنمطق رساکون 

بم نسااتفمده نز  نندشاده  اهیذخ  Attribute Tableدر همآ و تممم نطلاعمت  هساتند  یننز نوع نقطه نکهین لیبه دل رودخمنه

فمصااله نز  یخط ۀیلا لیتبد یبان. (2،2009)پاندهم  دینسااتفمده گاد یبه فارت رسااتا همآ  لیتبد یبان  1IDWدسااتور

نز  یخم  به فارت رستا یو زهکش ینرنض یروننمب، کمربا گو یپل یهمهیو لا 3یدسینقلرودخمنه، نز دساتور فمصاله   

 .دینستفمده گاد 4رجدد یبنددستور طبقه

 ارهایبه مع یدهو وزن هاهیلا یپوشانهم -5-9-0

 ،یبندقه. در طبرسااادیر م یبه پم همهیرجدد لا یبندطبقه د،یگاد یبندمیکلاس تقسااا ده به همهیتممم لا نکهیب ادنزن 

د. قلا رن دنردر شاهاستم  آق  لابیسا  خطانرزش در  نیشاتا یب دهو کلاس خطا سایلاب نرزش در  نیکمتا کیکلاس

آرده  به دساات (3 )جدول یینهم یهمو وز  شااده یپوشاامنهم همهیلا Weighted Sum دسااتورسااپس بم نسااتفمده نز 

 شود.ر یمر به لایه رابوطه دنده ریرابوط به ها ر یمر و زیا

 و بحث نتایج -9

 GIS طیشده در مح یبندطبقه یارهایرمعیز یینقشه نها -9-0

د. نرزش شون یو دنرن یسمزکسام  ی همهیهمه لا یاهمینسات تم رتغ  مزین یبه فارت رساتا  همهیهمه لا لینز تبدب د 

 کیکلاس  ند.دیگاد یبندمیساااکلاس تق دهبه  ،همدهی به زیالایهدهی و نرزشپس نز وز  ،همهیرنظور تممم لا نیباد 

قلا آق م در شهاست لابیآرد  سا  به وجودنرزش در  نیشاتا یب دهو کلاس  لابیآرد  سا  به وجودنرزش در  نیکمتا

 آورده شده نست. (2 شکل)در  به تفکیک زیار یمرهم بندی شدهطبقهنقشه  .رندرن دن

                                                           
1 Inverse Distance Weighted 

2 Pradhan 

3 Euclidean Distance 

4 Reclassify 
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بارش،  لایه( 0-5)؛ ارتفاع یمدل رقوم لایه( 9-0) ب،یجهت ش لایه( 5-0) ب،یدرصد ش لایه( 0-0) -2شکل 

 طیشرا لایه( 5-9) ،یفاصله از مناطق مسکونلایه ( 0-9)؛ رواناب لایه( 0-5)، ریتبخ لایه( 9-5دما، ) لایه( 5-5)

بافت  لایه( 0-0)؛ هافاصله از پل لایه( 2-9) ،یاراض یکاربرلایه ( 0-9فاصله از رودخانه، ) لایه( 9-9ها، )پل

-2) واره،یکف و د طیشرا لایه( 9-2کانال، )عرض لایه ( 5-2) ،)سینوزیته( یدگیخم بیضرلایه ( 0-2)؛ خاک

 بستر رودخانه بیدرصد ش لایه( 0
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 GISدر محیط  لابیس خطر بندیپهنه نهایی ۀنقش -9-5

 دهشاادند که نرزش  یبندکلاس طبقه دهشااده به  هیته یهمهیلا مرهم،یار یو ز مرهمیر  یدهدر گمم آخا ب د نز وز 

ی بم نساااتفمده نز نبزنر رجموع وزن همهیرن دنشااات. لا لابیسااا خطا نیکمتا کیو نرزش  خطا سااایلاب نیشاااتایب

(Weighted Sum) خطا نهمیینقشااه  (4 شااکل). دیآ  نعممل گاد هیبه لا مریر زیاها  شاادند و وز  یپوشاامنهم 

 .دهدیقلا رن نشم  رشهاستم  و شها آق لابیس
 

 
 قلاشهرستان و شهر آق لابیخطر سنهایی  ۀنقش -4شکل 

 

 .ندبمشاایر لابیخطا در بانبا ساارنمطق پاخطا و کم بیبه تات رنگیآبو  قارزرنگرنمطق  (4 شااکل)بم توجه به 

ند. پاخطا قانر گافت ۀدر پهن یعونرل ننسااامنو  رورفولوژیبم توجه به ر یمرهمی  نطانف رودخامنه گاگمناود نکثا رنامطق  

روساتمی قمنقاره نز نوع پیچمناودی شدید  یلقی تم رودخمنه گاگمناود در رحدوده روساتمی سالاق  نلگوی به دلیل نینکه 

همی رودخمنه بساااتا و عاض رفید بم توجه به عدم لایاوبی رودخمنه و فاسااامی  کنمره 11، در سااایلاب بهمر نسااات

ته، و ساایلاب جمری در رودخمنه در نین نمحیه نز ردخل رودخمنه خمرا شااده و بم توجه به شاایب  رودخمنه کمه  یمف

قلا ونرد گادیده نست، ل ن نین رنطقه نز قلا به رحیط شهای شها آقهمی شمملی شها آقغابی رنطقه نز دشات  -شااقی 

 و ستم  بم توجه به ر یمر توپوگانفیهمی ریمنی شهامچنین دشتگیاد. هزیمد قانر ریشاهاساتم  در رحدوده خطا خیلی  

 ه شد به دلیل شکست 0311در رحدوده پاخطا قانر گافت، نین رنطقه نز شاهاساتم  در سایلاب بهمر     کمربای نرنضای 

همی راکزی شااهاسااتم  جایم  یمفته و بم توجه به شاایب بساایمر پمیین آب روجود در آ  به دشااتخندن  یلمه بندن آب

مملی شرنمطق آید. نی پاخطا در بانبا سیلاب به وجود ریرنکد رمنده و رنطقه صورتبهیلاب هزنر( سا رنطقه )دو در ده
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بم توجه به زیار یمرهمی شیب و جهت شیب، بمعد عدم حاکت سیلاب و وجود رنمطق شااقی شاهاساتم     شامملی و 

طقه نز نین رن نکهیبموجودن ن شااود، لدخمنه نتا  در نین نمحیه ریبمتلاقی بمعد به دنم نفتمد  ساایلاب خمرا شااده نز رو

-، در پهنه بم خطا رتوسط قانر گافت. رنمطق غابی و شمملنستهمی زرنعی شاهاساتم  فمقد رنمطق رساکونی و زرین   

و بمتلاقی و دور بود  نز رودخمنه گاگمناود و نبود رنمزل  زنرشاااورههمی ی شااهاسااتم  بم توجه به وجود دشاات   غاب

به دلیل طغیم  رودخمنه نتا   0311کم قانر گافت. نین نمحیه در ساایلاب بهمر رسااکونی در رحدوده خطا کم تم خیلی

 رنمطق غابی و جنوبی شاهاستم  به دلیل دور بود  نز رودخمنه گاگمناود و شیب همی سایلابی شاده نسات.    دچمر پهنه

 کم قانر گافتند.در رحدوده خطا خیلیرنمسب  نسبتمً

 لابیخطر س نقشه صحت یابیارز -9-9

 هم آسیستم نطلاعمت جغانفیمیی، رقمیسه  توسط همی تولید شدهنقشه همی نسامسای در نرزیمبی صاحت   ممیکی نز گ

 تاین رانجع، که جزو دقیقتنساانی در دسااتاس و تصاامویا پهپمدی روجود نز زرم  ونق ه ساایلاب بم تصاامویا رمهونره

نستخانا شده  لابیس زرمنیهمی سایپهنه( بم 4 خطا سیلاب )شکلبمشند. بدین رنظور نقشه نتمیج ری جهت صاحت 

کیفی  صورتبه (1 شکل) لابیس پهپمد زرم  ایو تصمو( 1)شکل  1-و لندسات  5-سانتینل  ۀرمهونر روجود ایومتصا  نز

 .دیگاد سهیرقم

نی و همچنین ت یین وز  ر یمرهمی تحقیق، بیشااتاین همی ساایلاب به کمک تصاامویا رمهونرهب د نز نسااتخانا پهنه

همی ننجمم شاااده با بم بارسااایبودند.  333/1و  323/1نوزن  رابوط باه ر یامرهمی توپوگانفی و رورفولوژی به تاتیب   

(، 5 نی )شکلتخانا شاده نز تصامویا رمهونره  همی سایلاب نسا  ( و پهنه4بندی خطا سایلاب )شاکل   نقشاه پهنه  روی

 جمد، بمعد نیرشاخص شد در رنمطقی که ر یمرهمی توپوگانفی و رورفولوژی رودخمنه در وض یت حسمسی قانر دنرند 

در رحدوده روسااتمی  قلاخمص در شاا مع پنج کیلورتای شااها آق  طوربهشااده نساات. نین رنمطق  همی ساایلاب پهنه

، زیمد سیلاب قانر گیادر خطا خیلینین رحدوده دنست قانر دنرند، که بمعد شاده   نچییلقی تم روساتمی دوگو سالاق 

 همی سیلاب در نین رحدوده نشمره شده نست.در ندنره به چند عمرل رهم در نیجمد پهنه

که رودخمنه نز  نست 11/3( بانبا 2 نول، شاکل )بمزه  یلقیسالاق  یرودخمنه در رحدوده روساتم  تهینوزیسا  بیضاا 

نز ردخل  لابیرتا بمعد خاوا ساا  11 حدودنًنول بم شاا مع  ۀدر بمز چمناودیپ نینساات. نول دیشااد یچمناودینوع پ

در شممل  ونقع یهمبه دشت لابیجمذب آب، س یمهیو نبود پوش  گ یو توپوگانف بیبه ش بم توجهرودخمنه شاده که  

منه رودخ تهینوزیس بیضا شاها شده نست.  یراکز طیرحشاها ونرد   یکاده و نز رنمطق شاممل  دنیپ م یقلا جاشاها آق 

نرم بم ؛ نست دیشد یچمناودیکه رودخمنه نز نوع پ نسات  131/5( بانبا 2 شاکل -)بمزه دوم قمنقاره یدر رحدوده روساتم 

دوم  ۀبه بمز یکمتا لابینول نز ردخل رودخمنه خمرا شاااده، حجم سااا ۀدر بمز لابیسااا ۀحجم عمد نکهیتوجه به ن

رودخمنه در  یهمونرهید بیرودخمنه بمعد تخا یکم میتصاااف به حا ،رحمدآلق یر روسااتمد .کاده نساات دنیپ م یجا
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با  یرنمسب رمنند رمن  یهمهیو عدم وجود پم نیینز رنمطق شاده، و وجود پل عبور و راور بم تانز سطح عاشه پم  یب اا 

در رودخمنه  تهینوزیس بیضاا  .تنز ردخل شاده نسا   لابیو خاوا سا  م یبمعد بملا آرد  ساطح جا  م یساا رنه جا 

 اینساات. نکثا رساا یچمناودیبمشااد که رودخمنه نز نوع پیر 000/0( بانبا 2 ، شااکلقلا )بمزه سااومآق یرحدوده شااها

نول  ۀمزب یچمناودهمیش مع پ نیمنگیر هشات درصاد نز   مهچمناودیشا مع پ  نیمنگیبوده و ر میبمزه رساتق  نیرودخمنه در ن

عاض بستا کمنمل رودخمنه در  نیمنگینز ر شاتا یب %54در بمزه ساوم   ودخمنهعاض بساتا کمنمل ر  نیمنگینسات. ر  شاتا یب

( بانبا 2 ، شااکل)بمزه چهمرم یدوگونچ یدر رحدوده روسااتمرودخمنه  تهینوزیساا بی. ضااانسااتنول و دوم  یهمبمزه

نسااابت به بمزه ساااوم کمتا  %31بمزه  نیدر ن چمناودهمیعاض پ نیمنگینسااات. ر یچمناودیکه رودخمنه نز نوع پ 410/0

در  فقط لابیس یهمبمزه پهنه نیهم نست. در نبمزه ایکمتا نز سم چمناودهمیعاض رودخمنه در پ دهدیکه نشام  ر  ،نسات 

ر ده سه دنز ) بیشا  اییرودخمنه و تغ طعرق ینمگهمن انتییتغ .نز ردخل رودخمنه خمرا شاده نسات   چمناودهمیپ یکینزد

 یروستم یپل حونل یهمدر کنمره رخصاوصامً   بیشاده و تخا  م یبمعد جدن شاد  خطوط جا  هزنر به دو در ده هزنر(

 شود.ریرودخمنه گاگمناود  دستنییخم  به طاف پمتکهآق
 

 
 زیاد، محدوده خطر خیلییدوگونچ یتا روستا یلقیسلاق  یروستا حدفاصلدر  -7شکل 
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 و 5-نلیماهواره سنت ریاستخراج شده به کمک تصاو لابیس یهابا پهنه نقشه خطر سیلاب سهیمقا -1شکل 

 1-لندست

 
 قلاشهرستان آق 0921بهار  لابیس پهپاد، ریبا تصاو ،پرخطر یهاپهنه سهیمقا -2شکل 

 هاشنهادیپگیری و نتیجه -0

 خطر سیلاب پذیریکاهش آسیب یهاشنهادیپ -0-0

کم، خطا کم، یلیپنج بمزه، خطا خ (، به01 نقشه )شکلب لایخطا سقلا بم توجه به تفکیک شاهاساتم  آق   رنظوربه

، رنمطق نطانف رودخمنه (01 شاااکل). بم توجه به دیگاد یبندمیتقسااا مدیا زیلیو خطا خ مدیا خطا رتوساااط، خطا ز
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 یو جنوب یو رنمطق شممل مدیزیلیدر پهنه خطا خ لورتایک دهقلا تم ش مع تم شها آق ایساد وشمگ  هگاگمناود در رحدود

 . در ندنره بم توجهشوندیرحسوب ر لابیکه جزو رنمطق حسامس در بانبا س  ،قانر دنرند مدیدر پهنه خطا ز شاهاساتم   

 کیفکو درصد ت حتنست. رسم شده شنهمدیپ بلایکنتال س یرنهکمرهم ،خطا سیلابرنمطق نسابت به   تیبه حسامسا  

 نشم  دنده شده نست. (0 جدول)خطا در  یهمپهنه

بم قلا در رحدوده خطا ساایلاب قانر گافت. درصاد شااهاساتم  آق   54حدود : )رنگ قارز( مدیز یلیبم خطا خ پهنه

 ایسد وشمگ یغاب زیسار دستنییدر پم یکمنمل ننحانف جمدین ا،یسد وشمگ یرنمسب رنمطق شممل نسابتمً  بیتوجه به شا 

ز سد ن یخاوج کیپ یدب یمدیتم حد ز لیهنگمم س تونندیر ،نست یزنر و بمتلاقکه شوره یشاممل  یهمبه سامت دشات  

 تیونرد رودخمنه گاگمناود شاااود بم توجه به رمه یکمتا لابیکند تم حجم سااا افرن باه آ  رنامطق رنح   ایوشااامگ

 یسمزگمهرمنند آ یناسمزهیغ ینز رنهکمرهم تون یکاد و ر شنهمدیپ تون یرن نم یخمصا  ینرنطقه رنهکمر سامزه  یتوپوگانف

همی زیمد بندن رنمطق راکزی شااهاسااتم  به دلیل وجود آب  .بم آ  به ت مرل پادنخت لی، هنگمم سااروقعبهو هشاادنر 

هم بندن غابی سااد وشاامگیا ونرد نین آب  زیر خندن ، هنگمم ونق ه ساایلاب دبی زیمدی نز سااا بندن  یلمهآب نزجمله

مب آوری روننهمی جمعکمنملو زهکشی و حفا  همآ هم، تثبیت بدنه بندن شاود، کنتال حجم دبی ورودی به نین آب ری

همی آهن یم نیجمد کملورتجمیی رسیا ریل رنه. همچنین جمبهنستحل رنمسبی بم توجه به شاانیط توپوگانفی روجود رنه 

همی شامملی شده که فمقد رنمطق رسکونی و  آهن بمعد جایم  سایلاب به دشات  عبور سایلاب در زیا خطوط ریل رنه 

 .نستهمی زرنعی زرین

هم پهنه نینقلا در رحدوده خطا سیلاب قانر گافت. درصاد شاهاستم  آق   31 حدودِ: )رنگ زرد( مدیخطا زبم  پهنه

به  ایسد وشمگ یقلا قانر دنرند. در رنمطق جنوبآق ستم شها غابی رنمطق شااقی و -شااقی، جنوب -شاممل در رنمطق 

رتا( رودخمنه  51) یکم میروجود در حا یرنمزل رسااکونوجود رودخمنه،  میعلت تجموز شااهاهم و روسااتمهم به حا 

 یکمربا اییرنمزل و تغ نین ییجمجمبه شااوند،یر بیبه بملا دچمر تخا ساامل 21بم دوره بمزگشاات  لیگاگمناود هنگمم ساا

 یرسمنعنطلا نیشود، همچن یزبا بیضاا   یو نفزن یاینفوذپ   یبمعد نفزن تونندیو بمغ ر یکشامورز  نیبه زر همآ 

-رنمطق شممل .کند یو رمل یبه کمه  خطا جمن یکمک بزرگ تونندیر ایساد وشامگ   لیهشادنر سا   ساتم ی، سا روقعبه

بم شوند، و که هنگمم طغیم  رودخمنه نتا  دچمر آبگافتگی ری نستزنر و بمتلاقی شااقی شاهاساتم  نکثا رنمطق شاوره    

رنطقه و عدم زهکشای رنطقه جایم  سیلاب به سمت رنمطق غابی و دریمی خزر وجود ندنرد   رمهوریتپهوجود  توجه

ل ن بم توجه به نهمیت کمتا نین رنطقه بم توجه به ساامیا رنمطق شااهاسااتم  رنهکمرهمی کمه  خطا ساایلاب در رنطقه  

 صافه نقتصمدی نخونهد دنشت.

رنمطق قلا در رحدوده خطا سیلاب قانر گافت. قدرصد شهاستم  آ 05حدود : )رنگ سابز(  بم خطا رتوساط  پهنه 

 تونندیر یبتن یهمپل یرودخمنه و بهسمز نین یاوبیسو، لارودخمنه قاه یهماشامخه یعبور ز لیقلا به دلشاها آق  یجنوب

نونحی غابی سااد وشاامگیا به دلیل کمنملیزه کاد  رودخمنه و شاایب   .کند ینونح نیدر ن لیبه کنتال ساا یکمک بزرگ
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همی شمملی شهاستم  بم توجه به نینکه در سمله دچمر آبگافتگی نشدند. دشت 21ر سایلاب بم دوره بمزگشت  رنمساب د 

زدگی ساایلاب نز کمنمل رودخمنه نتا ، روننمب آ  بم توجه بم بیاو  11حایم رودخمنه نتا  قانر دنرد، در ساایلاب بهمر 

و  همی بمتلاقید، نین رنمطق به دلیل وجود دشااتشااوبه رمهیت توپوگانفی رنطقه ونرد رنمطق شاامملی شااهاسااتم  ری 

 بمشند.زنر رکم  رنمسبی بانی هدنیت سیلاب ریشوره

قلا در رحدوده خطا ساایلاب قانر گافت. رنمطق درصااد شااهاسااتم  آق   01 حدودِ: )رنک آبی( بم خطا کم پهنه

منمل ک جمدیندنرند و بم ن یخمص یکه کمربا بمشاند یر یزنر و رنمطق بمتلاقنغلب شامرل شاوره   غابی شاهاساتم   -شاممل 

 همی جمری رن به سمت دریمی خزر هدنیت کاد.نی نز روننمبآبایز حجم عمدهی و زهکشی رنمسب حوضهننحانف

 قلا در رحدوده خطا سیلاب قانر گافت.درصاد شاهاساتم  آق    00 حدودِ :نی()رنگ فیاوزه کمیلیبم خطا خ پهنه

همی نبمغ و زریآ   ینرنض ینز رودخمنه گاگمناود قانر دنرند و نغلب کمربا یدر فمصاله دورتا  نکهین لیبه دلرنمطق  نین

ل ن بم ننجمم  .شوند ی خفیفدچمر آبگافت بملا سامله به  21بم دوره بمزگشات   یهملیدر سا  رمکن نسات  و نسات  زرنعی

 .بمشندکمرهمی نرنئه شده نین رنمطق جزو رنمطق نیمن در بانبا سیلاب ریرنه
 

 قلاشهرستان آق لاب،یخطر س یهامساحت و درصد پهنه -0جدول 

 درصد (لومترمربعیکمساحت ) های خطرپهنه

 0/54 012/014 زیمدپهنه بم خطا خیلی 

 44/51 001/223 زیمدپهنه بم خطا 

 12/00 221/555 پهنه بم خطا رتوسط

 0/01 110/332 کمپهنه بم خطا 

 01/00 200/540 پهنه بم خطا خیلی کم

 011 201/0143 رجموع

 
 قلاخطر سیلاب شهرستان آق تفکیک شده نقشه -01 شکل
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 یبندجمع -2

ز جزو رنمطق حسمس ن قمنقاره یتم روستم یلقیسالاق  یرودخمنه گاگمناود در حدفمصال روساتم   ج،یبا نسامس نتم 

 بیبه تات چمناودهمیش مع پ نیمنگیو ر چمناودی، ت دند پ11/3بانبا  تهینوزیبمزه شامخص س  نی. در ننسات  رورفولوژینظا 

ه ب چمناودهمیشاا مع پ نیمنگیو ر چمناودهمیهم ت دند پبمزه ایکه نساابت به ساام  (0311)گنجی،  نسااترتا  11و  01بانبا 

 پنجهمی ریدننی و رشاورت بم کمرشنمسم  خباه سیلاب،  بم بمزدید .نسات و پنج درصاد کمتا   شاتا یدرصاد ب  31 بیتات

. ب د نز دیگاد ییقلا و رودخمنه گاگمناود شاانمساام شااهاسااتم  آق  لابیساا جمدیدر ن رؤثا مریار یز 01و  یکل مریر 

 333/1و  323/1 بیبه تات رورفولوژیو عونرل  یتوپوگانف یمرهمیر  AHP یبم روش ساالسااله رانتب  همآ  یدهوز 

د سرشخص شده حدفمصل ب، لایخطا س پ یایآسایب نوزن  رن به خود نختصامص دندند. بانسامس نقشاه     نیشاتا یب

 وژیرورفول توپوگانفی و نمرنمسااب به علت شااانیط راکزی شااهاسااتم  یهمقلا و دشااتشااها آق یتم نبتدن وشاامگیا

 یای خطا پشااده آساایب کیتفکنقشااه  بم توجه به. بمشااندیر لیپاخطا در بانبا ساا یهمجزو پهنه رودخمنه گاگمناود

درصد در پهنه بم  0/01 وکم  یلیقلا در پهنه بم خطا خرصد نز رسمحت شهاستم  آقد 01/00ه رشاخص شاد   سایلاب 

درصااد  0/54 درنهمیتو  مدیدرصااد در پهنه بم خطا ز 44/51درصااد در پهنه بم خطا رتوسااط و   12/00خطا کم و 

 .قانر دنرد مدیزیلیشهاستم  در پهنه بم خطا خ

 و قدردانیتشکر  -4

در تکمیل  همکمری بمبت گلستم  نستم  نیرنطقه آب شاکت و آبخیزدنری و طبی ی رنمبع ندنره نز رقمله نویساندگم  

 د.ننممیتشکا ری همپاسشنمره

 کتابنامه

 .010-12صص  .فصل دوم .ننتشمرنت دننشگمه تهان  .مرهیچندر  همیگیاییمتصم .0312 وند؛جحمدر ،نصغاپور
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Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the performance of two data mining models; artificial neural 

network and vector support machine algorithm in three modes: Using morphometric indices including 

topographic wetness index, topographic position index, stream power index, length slope index, terrain 

ruggedness index, mass balance index, profile curvature index and surface curvature index; Using 

environmental and human factors including rainfall, basin height, slope, slope direction, lithology, land use, 

normalized vegetation difference index, distance from stream, distance from road, and distance from fault; 

And a combination of the above two conditions in zoning the landslide sensitivity of the Cherikabad 

watershed in Urmia. For this purpose, 92 landslide points in the watershed were identified using field study 

and Google Earth images. The map of morphometric indices and maps of environmental and human factors 

were prepared and digitized in ArcGIS10.5. The evaluation results of the two models using the ROC curve 

showed that in the case of using only morphometric indices, the two models SVM and ANN with the area 

under the curve of 0.742 and 0.763, respectively, have good performance in landslide sensitivity zoning. In 

the case of using human and environmental factors, the above two models with an area under the curve of 

0.876 and 0.929 have good and very good performance, respectively; and in the case of using both human 

and environmental factors along with morphometric indices, the two models with an area under the curve 

of 0.940 and 0.936 had almost the same performance with excellent rank in the zoning of sensitive areas. 

Moreover, the highest quality sum (Qs) and Density ratio (Dr) had the highest correlation between risk 

categories for the SVM model in the third case. The results of Kappa index in the superior state showed 

that lithology, LS, and basin height factors had the greatest effect on the occurrence of landslides, 

respectively. Therefore, the effects of natural factors in comparison with human factors, and in general, the 

morphometric indices are higher in the occurrence of landslides than environmental and human factors, and 

the basin is inherently sensitive to landslides. 

Keywords: Morphometric Indices, SVM, ANN, ROC Curve, Cherikabad Watershed 
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 04-86صص   0011جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دهم، شمارۀ چهلم، زمستان 

 مقاله پژوهشی
 

لغزش بندی حساسیت زمینپهنه منظوربهکاوی های دادهکارایی مدل بهبودهای مورفومتری در اثر شاخص

 آباد ارومیه چریکآبخیز ضه حو
 

 ، ار میه، ایرانهیدانشگاه ار م یزداریگر ه مرتع   آبخ ،های آبخیزمدیریت حوزه یدارر یدانشجو - 0اینیفیحن زیعبدالعز

 ، ار میه، ایرانهیدانشگاه ار م یزداریگر ه مرتع   آبخ اریدانش -نظرنژاد  بیحب
 

 01/1/0011: تصویب تاریخ         00/0/0011تاریخ بازنگری:         06/0/0011: دریافت تاریخ

  چکیده

 بردار اا ی شبکه عصبی مصنوعی   الگوریرم ماشین پشریبانهدف این مطالعه ارزیابی اارایی د  مد  داده

های مورفومرریک شامل شااص  صیسای توپاوگرافی، شااص  مو عیات      در سه حالت اسرفاده از شاص 

توان آبراهه، شاص  طو  شیب، شااص  نااهاواری زماین، شااص  تعااد  جار ،        توپوگرافی، شاص 

اسرفاده از عوامل محیطی   انسانی شامل بارندگی، ارتفاع ؛   شاص  انحنای سطح شاص  انحنای پر فیل

شاده پوشاگ گیااهی    ، جهت شیب، لیرولوژی، ااربری اراضی، شاص  تفاضل نرماا  حوضه، درجه شیب

(NDVI فاصله از ،)   بنادی  آبراهه، فاصله از جاده   فاصله از گسل؛   ترایبی از د  حالات فاو ، در پهناه

. برای این منظور با اسارفاده از بازدیادهای   استار میه  آبادچریکهای حوضه آبخیز لغزشحساسیت زمین

هاای  لغزشای در حوضاه شناساایی شادند. نقشاه شااص       نقطاه   29میدانی   تصا یر گوگل ارث، تعداد 

تهیه   ر اومی شادند.    SAGA_GIS6.4   ArcGIS10.5در عوامل محیطی   انسانی   ومرریک مورف

هاای  نشاان داد ااه در حالات اسارفاده از شااص       ROCنرایج ارزیاابی د  ماد  باا اسارفاده از منحنای      

دارای عالکارد   787/1   709/1به ترتیب باا ساطح زیار منحنای      SVM   ANNمورفومرریک د  مد  

اند. در حالت اسرفاده از عوامل انسانی   محیطی، د  مد  ها بودهلغزشبندی حساسیت زمینصوب در پهنه

دارای عالکارد صاوب   صیلای صاوب؛   در حالات       292/1   678/1فو  به ترتیب با سطح زیر منحنای  
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ی های مورفومرریک، د  مد  با سطح زیر منحنا شاص  به هاراهاسرفاده از هر د  عوامل انسانی   محیطی 

بااتترین   اناد. بندی مناطق حساس باوده دارای عالکرد تقریباً یکسان با رتبه عالی در پهنه 278/1   201/1

هاای صطار بارای ماد      ( بیشاررین هابسارگی باین رده   Dr  نسبت ترااای ) (Qs)مقدار مجاوع ایفیت 

SVM .ه باه ترتیاب   نرایج حاصل از شاص  ااپا در حالات برتار نشاان داد اا     در حالت سو  بوده است

ثیر أتا  بناابراین ؛ اناد هاا داشاره  لغازش   ارتفاع حوضه بیشررین تأثیر را بر   وع زمین LSعوامل لیرولوژی، 

 در مقایساه باا عوامال   مورفاومرری   هاای در حالت الای شااص     عوامل طبیعی نسبت به عوامل انسانی 

 .است   وع لغزشبه حساس  ها بیشرر بوده   حوضه ذاتاًدر   وع لغزشمحیطی   انسانی 

 آبادچریک حوضه آبخیز، ROC، منحنی SVM ،ANNهای مورفومرریک، : شاص هاواژهکلید

 مقدمه-0

باشاد.  تواناد مراأثر از توپاوگرافی   شاکل ساطح زماین       یکی از مخاطرات طبیعای مای   عنوانبهلغزش   وع زمین

لغازش توساپ پارامررهاای    هاای مسارعد زماین   ها، فرایندهای تغییردهنده    یژگای شاکل دامناه   مشخصات فر  دامنه

سااراار    بندی ناواحی مسارعد )  (. طبقه0720)احادآبادی   رحاری،  استبیان  صورت اایّ  ابلبه ژئومورفومرریک

حال ا لیاه بارای اااهگ   باه حادا ل       لغزش یک ر یکارد معربار   راه  (   ارزیابی حساسیت زمین0225، 0هاکاران

عناوان یکای از شاایع   هاا باه  لغزشرصداد زمین (.9116، 9لغزش است )فل   هاکارانز زمینرساندن صسارات ناشی ا

طبیعی، تأسیساات حسااس   ، منابعای به جان   ما  مرد ترین صطرات طبیعی مخرب در جهان ساتنه صسارت گسررده

هاا باعا    لغازش ، زماین 7حاوادث اضاطراری   پایگااه بر اساس گزارش مراز  اهیطوربه ؛انندمی ارد  ها  زیرساصت

 9191تاا   0211میلیاارد دتری از   6/01نفر   صسارت ا رصادی باا ارزش تقریبااً    88076صسارت جانی   اشره شدن 

سااصری   تاوان   هاای زماین  دارا بودن توپوگرافی اوهسرانی، فعالیت د ره ).9191، 0ساپیر   هاکاران-گوها (شده است

های اصیر، شرایپ طبیعی بارای بار ز طیا     های انسانی در دههات، تنوع ا لیای، افزایگ جاعیت   فعالیتصیزی بلرزه

شاناصت عوامال ایجادانناده     .در ایاران فاراهم اارده اسات    را هاا  لغازش زماین  ازجالهای از صطرات طبیعی گسررده

-. بای اسات حائز اهایت بسیار زیادی ها سکونرگاههای مشرف به ای   بررسی شرایپ پایداری دامنههای دامنهناپایداری

ناپاییری بار جاان    های جبرانتهای سنگین، باع  ایجاد صسارزینهتواند علا ه بر تحایل هتوجهی به این موضوع می

لغازش اماری پیچیاده باوده   نیازمناد شاناصت د یاق از        هاچنین شناسایی عوامل پدیدآ رنده زمین .  ما  مرد  شود

لغازش ماورد   بینای انناده میازان حساسایت زماین     هاای پایگ  فولوژیکی منطقه است اه از طریق ماد  ژئومور تکامل

، هیادر لوژیکی یاا محیطای      شناسای ، زماین گیرند. این عوامل معاوتً شامل عوامل توپوگرافی رار می  تحلیلتجزیه

                                                           
1 Sarkar 

2 Fell 

3 Emergency Events Database )EM-DAT( 

4 Guha-Sapir 
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محیطی مؤثر، مهیا باودن شارایپ ا لیاای،    اوهسرانی بودن، تنوع مرغیرهای  ).9109، 0گوزتی   هاکاران(د انسانی هسرن

هاا در ایان   لغازش آباد امکان   وع زمینگیاهی، تکرونیکی   عوامل انسانی در حوضه آبخیز چریکلیرولوژیکی، پوشگ

هاای بهااری سایل    ااه باا بارنادگی   طاوری صیزی این حوضه بات بوده بهحوضه را چند برابر ارده است. پرانسیل سیل

ای باشاد، صساارات ناشای از    های انار ر دصانهلغزش  وع سیل هاراه با رصداد زمین اهدرصورتی. ونددیپیم  وع به

در این حوضه اه صسارات زیاادی را باه داماداران       0011   0728سیل چند برابر صواهد شد، هاانند سیل بهار سا  

هاا  لغازش سازی حساسیت زماین رای مد های مرعددی بها   مد تاانون تکنیکاشا رزان اطراف ر دصانه  ارد ارد. 

هاای تخااین   ااارگیری ماد   ها به لحاظ به. این مد استاا ی داده هایاسرفاده از مد  هاآناسرفاده شدند اه یکی از 

سازی، توانایی زیادی در شناساایی رفراار   اوع پدیاده     داده محور   تکرار زیاد فرایند مد  صصوصیتتوزیع با داشرن 

هاا  ها را برحسب عوامال تأثیرگایار در   اوع آن   لغزشبندی صطر زمینتوانند ارزیابی   پهنهرا دارند   میلغزش زمین

مرعاددی برتاری نسابی صاود بار       یهاا پژ هگاا ی در های پیشرفره داده(. مد 0726انجا  دهند )میرزانیا   شهابی، 

رابطاه   هاای آمااری د  مرغیاره از   ر ش  تحلیلتجزیهدر  .ندابه اثبات رسانده راهای آماری د مرغیره   چندمرغیره مد 

-لغازش زماین  اهدرحالی ؛تواند ااک اندهای ساده میاه در ارتباط دادن آزمایگ فرضیه شودیماسرفاده  رید  مرغ نیب

چناد   یطاور ذاتا  هبا  نیمرتبپ با علاو  زما   یهادهیپد طورالیبه   ای هسرندها حراات یکپارچه، چندبعدی   پیچیده

 یداریا در ناپا ییاه نقاگ باات   ییپارامررها نییتع   هاثر بر   وع لغزشؤم هازمان عوامل  تحلیلتجزیه .هسرند رهیمرغ

د  ماد  شابکه عصابی مصانوعی        هاانناد  (9108 ،  هاکااران  9حقیقات ) رهیچند مرغ یزهایدارند با اسرفاده از آنال

 یا  مجاوعاه  (لغازش زماین  ابسره ) ریمرغ کیرابطه  هار ش نیا .است پییرامکانالگوریرم ماشین پشریبان بردار بهرر 

طاور  ه( را با ...ر دصانه   فاصله از جاده   ،یاراض یاربرارتفاع، ا ،شناسیزمین ب،ی جه ش ب،یمسرقل )ش یرهایاز مرغ

  شابکه عصابی    7رپشریبان باردا اا ی د  مد  الگوریرم های دادهاز بین مد  .دهدی رار م  تحلیلتجزیههازمان مورد 

هاا  ایان پاژ هگ   ازجالاه ها از اهایت باتیی برصوردارند ااه  لغزشبندی حساسیت زمیندر تحقیقات پهنه 0مصنوعی

 ،8هاکااران    هانا   ؛9100 ،5  هاکااران  باوی  نئ)تیا توسپ مد  الگوریرم ماشین پشریبان بردار اسرفاده از  توان بهمی

 توساپ  مد  شبکه عصابی مصانوعی  اسرفاده از  ؛(9102، 6؛  صشوری   هاکاران9107، 7نر دپشری   هاکارا ؛9108

(   ترایاب د  ماد  شابکه    9191، 0؛ براگااگنولو   هاکااران  9106، 01ن   هاکارانریا؛ آدی9100، 2آرنون   هاکاران)

                                                           
1 Guzzetti 

2 Haghighat 

3 Support vector machine 

4 Artificial Neural Networks 

5 Tien Bui 

6 Hong 

7 Roodposhti 

8 Vakhshoori 
9 Arnone 

10 Aditian 
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، 0  هاکااران  فنا   ؛9191، 7؛ یاو   چان  9107، 9)چان   هاکااران  توساپ  عصبی مصنوعی   ماشین پشریبان باردار  

هاای ارزیاابی د ات    منظور سنجگ میزان د ت یک ماد  از شااص   ها به( اشاره ارد. امر زه در اغلب پژ هگ9191

منحنای تشاخی     :اناد از هاا عباارت  لغازش بندی زماین در بح  پهنه هاشاص  این ترینشود. مهمها اسرفاده میمد 

؛ 0722نیاا   هاکااران،   ؛ حنیفای 0726؛ میرزانیا   شهابی، 0726 نیا   هاکاران،)حنیفی  (ROC)5عالکرد نسبی سیسرم

(، نساابت 9190  هاکاااران،  6یژ؛ 0726)ارماای   هاکاااران،   7IASC(، شاااص  9190، 8  هاکاااران چزلااوا

نوجاوان    ) (Qs)00(، شااص  مجااوع ایفیات   9191، 01نا    هاکااران  آ؛ هو0721)شایرانی   سای ،    (Dr)2تراام

؛ 0721) شیرانی   سای ،   07P(   شاص  د ت9191، 09؛ رابی   هاکاران0726هاکاران،  ؛ عبادی  0726هاکاران، 

-ماد   ییااارا  بهبود بر یمورفومرر یهاشاص  ریثأت یبررس پژ هگ حاضر، یاصل هدف (.0726عبادی   هاکاران، 

 در وساره یپ   اوع  به یهالغزشنیزم تیحساس یبندپهنه در بردار بانیپشر رمیالگور مد    یمصنوع یعصب شبکه یها

 هاا لغازش نیزم   وع در ثرؤم عوامل نیرگیارتریثأت یبررس ازجاله یفرع اهداف ،آن انار در. است موردمطالعه حوضه

 از فاو   ماد   د  ییااارا  یابیا ارز آماده،  دستهب جینرا د ت گیافزا منظوربه نیهاچن   ؛ااپا شاص  میترس قیطر از

 .است نظر مد زین تیفیا مجاوع شاص    تراام سطح نسبت یبررس قیطر

 هامواد و روش-2

 موردمطالعهمنطقه  یمعرف -2-0

آباد در اسران آذربایجان غربی، جنوب غربی شهرسران ار میاه   در بخاگ سایلوانه  ارار دارد     چریک حوضه آبخیز

ر د. ر دصاناه صر جای از ایان حوضاه باه ر دصاناه       شااار مای  فرعای دریاچاه ار میاه باه    هاای  زیرحوضه یکی از

هکراار   5061پیوندد. این حوضه با مساحری باال  بار   ، میاستباراند زچای اه یکی از منابع مهم تغییه دریاچه ار میه 

. اسات درجاه   06مرار   شایب مروساپ     7070مرر، حدااثر ارتفااع   0890مرر، حدا ل ارتفاع  9097دارای ارتفاع میانه 

مرر برآ رد شده است. باا توجاه باه    میلی 577های مجا ر حوضه برابر با رندگی سالیانه بر اساس آمار ایسرگاهمروسپ با

                                                                                                                                                                          
1 Bragagnolo 

2 Chen 

3 Yu & Chen 

4 Fang 

5 Receiver Operating Characteristic 

6 Lucchese 

7 Seed Cell Area Index 

8 Xie 

9 Density Ratio 

10 Huang 

11 Quality Summation 

12 Rabby 

13 Precision 
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هاای شااالی حوضاه ااه     اوهسرانی بودن بخگ اعظای از حوضه مطالعاتی، ااربری غالب منطقه مرتع بوده   بخاگ 

، دارای اااربری  اسات هاای دیگار حوضاه    های مسطح   هاوارتر نسبت به سایر بخگنزدیک به ر سرا   دارای زمین

 (.0سیرجان  رارگرفره است )شکل  _در ز ن سنندج  موردمطالعهشناسی، حوضه اشا رزی است. از نظر زمین
 

 
 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  -0شکل 

 

 لغزشنیزم وقوع بر مؤثر عوامل یهاهیلا یسازآمادهو  هاداده یآورجمع -2-2

داده در حوضه با بازدیدهای میدانی گساررده   برداشات پلیگاونی باا اسارفاده از      های رخلغزشمو عیت زمینابردا 

علات توپاوگرافی پرشایب منطقاه     ( ثبت   از تصا یر گوگل ارث )برای ثبت نقااطی ااه باه   GPSاس )پیدسرگاه جی

 منطقه شناسایی شدند. لغزش درزمین 29دسررسی به آنان دشوار بود( اسرفاده   در مجاوع تعداد 
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 آبادچریکهای رخداده در حوضه آبخیز لغزشبرخی از زمین -2شکل 
 

لغازش   یادداشات آن در حاین    گیار در هر زماین ثیرأبا مر ر منابع داصلی   صارجی   هاچنین توجه به عوامل ت

های ارتفاع حوضه، بارش، جهت شیب، درجه شیب، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، فاصاله از گسال،   تیهثبت نقاط، 

عامال محیطای      01عناوان  باه  (NDVI)0شاص  پوشگ گیاهی تفاضلی نرما  شاده  شناسی، ااربری اراضی  سن 

( مرار  5/09×5/09اع با  ادرت تفکیاک )  ها در نظر گرفره شدند. نقشه مد  ر ومی ارتفلغزشانسانی مؤثرّ بر   وع زمین

ها مشاخ    بارای تهیاه    ها   آبراههدریافت   محد ده حوضه اسرخراج شد. مو عیت جادهدانشگاه آتسکا  از سایت

 اسارفاده شاد. نقشاه    ArcGIS10.5افازار  های فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، درجه شیب   جهات شایب از نار    تیه

د. نقشاه  شا ارث اصلاح غربی تهیه   با اسرفاده از تصا یر گوگلطبیعی اسران آذربایجانال منابع ااربری اراضی از اداره

 (.0رابطه شد ) تهیهزیر محاسبه    رابطه    Sentinel-2از تصا یر ماهوارهفاده رسابا  (NDVI)شاص  

𝑵𝑫𝑽𝑰(                                                          0رابطه ) =
𝑰𝑹−𝑹

𝑰𝑹+𝑹
   

IR  باند هشت( نزدیک   رمزماد نباند( ،R  رمزماد نباند  )باند چهار(      

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation Index 
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 جاود  شناسی اسرفاده شد. باا توجاه باه    های گسل   سن سیلوانا جهت تهیه تیه 0:011111شناسی از نقشه زمین

 حوضاه آبخیاز  اطاراف  سانجی  بااران  ایسرگاه 09 یبارندگاز آمار  موردمطالعهایسرگاه هواشناسی در محد ده  فقپ یک

 اسرفاده شد. موردمطالعه( برای تهیه نقشه بارش محد ده 0782-0720آباد با د ره آماری مشررک )چریک

ااه مشخصاات   توضایحات       هاا اسارفاده شاد   لغازش ثر بر رصداد زمینؤشاص  مورفومرریک م 6هاچنین از 

ها از مد  ر ومی ارتفاعی باا پیکسال   . برای تهیه این شاص ( درج شده است0جد   )ر ش انجا  محاسبات آنان در 

 اسرفاده شد.( مرر 5/09×5/09)سایز 
 

 های مورفومتریمشخصات و روابط شاخص -0 جدول

 فرمول توضیحات شاخص شماره
محل انجام 

 محاسبات

0 TWI0 

بیان اننده میزان رطوبت صاک، تعیین اندازه 

بر  ی بلندیپسردهنده اثر نشان منطقه اشباع  

. بین افزایگ مقدار این استایجاد رطوبت 

ها رابطه مسرقیم لغزششاص  با رصداد زمین

 (9119  هاکاران،  9ا اااگوتدارد ) جود 

𝑇𝑊𝐼 = 𝐿𝑛(𝐴𝑠/tan⁡(𝛽)) SAGAGIS 

9 7TPI 

این شاص  ارتفاع هر سلو  را نسبت به ارتفاع 

در یک پهنه مشخ  های مجا ر میانگین سلو 

ام  TPIنااید.  جود مناطق دارای مقایسه می

ثر بر افزایگ ؤ( یک عامل مهاچالهها   )گودی

های سطحی، افزایگ نفوذ   صیر جریانأزمان ت

بر ر ی ذصیره نز تت   ر اناب  درنهایت

عامری   سطحی اثر زیادی دارد )عرب

 (.0727هاکاران، 

𝑇𝑃𝐼 = 𝑍0 −∑𝑍𝑛/𝑛
𝑛−1

 SAGAGIS 

7 0SPI 

منعکس اننده نیارخ عرضی   نیارخ طولی 

آبراهه با نشان دادن نسبت بین مساحت یک 

تواند نقطه   شیب زمین در باتدست است. می

بیانگر نقاط تجاع   رسوبگیاری در حوضه 

 (.9100  هاکاران،  شهابیباشد )آبخیز 

𝑆𝑃𝐼 = 𝐴𝑠ژtan⁡(𝛽) ArcGIS 

0 5LS 
جهانی فرسایگ صاک است اه برگرفره از مد  

𝐿𝑆های  ر دی ترایب طو    زا یه در بین تیه = (
𝐴𝑠
22.1

)
0.6

× (
𝑠𝑖𝑛

0.0896
)^1/3 SAGAGIS 

                                                           
1 Topographic Wetness Index 

2 Ocakoglu 

3 Topographic Position Index 

4 Stream Power Index 

5 Length slope index 
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 فرمول توضیحات شاخص شماره
محل انجام 

 محاسبات

این های صاک دارد. شیب بیشررین اثر را بر تیه

اثر فاارورهای توپوگرافی در فرسایگ  فاارور

هرچه عدد حاصل  .اندیمصاک را توصی  

تر باشد نشان از افزایگ مقدار بزرگ

مور ) در حوضه آبخیز صواهد بود ی بلندیپسر

 (0220، 0  هاکاران

5 9TRI 

 اصرلاف ارتفاع یک پیکسل با هشت پیکسل

. برای این اار ارتفاع هر استهاسایه صود 

های اطراف صود ام شده   پیکسل از پیکسل

ها را به توان د   اعداد آن برای مثبت اردن این

د باره ریشه  میانگین گرفره  ها رسانده، از آن

 شود   به پیکسل مورد نظرد   آن حساب می

شود. این شاص  بیانگر تغییر در نسبت داده می

 استدر حوضه آبخیز   بلندیپسریسطح 

 (.0725)صادی   هاکاران، 

𝑇𝑅𝐼 = √∑𝑍𝑀𝑑

8

𝑃=1

 SAGAGIS 

6 7MBI 

شاص  تعاد  جر  تخریب   ازهم پاشیدگی 

توپوگرافی را نشان  یازهاینگیپصاک از 

های منفی مناطق دارای شاص . دهدیم

های سیلاب   مقادیر مثبت گودشدگی یا دشت

 دهد.مناطق با صطر فرسایگ بات را نشان می

دهد مقادیر نزدیک به صفر مناطقی را نشان می

اه تعاد  در آنان   تجاع ژئومس افزایگ یافره 

   (9116  هاکاران،  0)مولر است

𝑀𝐵𝐼

= {
𝑓(𝑇𝐶) × (1 − 𝑓(𝑉𝐷𝑁))𝑓𝑜𝑟⁡(𝑇𝐶) < 0

𝑓(𝑇𝐶) × (1 + 𝑓(𝑆)) × (1 + 𝑓(𝑉𝐷𝑁))𝑓𝑜𝑟(𝑇𝐶) > 0
} 

 

SAGAGIS 

7 
Plan 

5Cu 

انحنای سطح فرایند فرسایگ شیب به شکل 

هاگرایی    اگرایی آب در طو  جریان 

سراشیبی است. این شاص  دارای مقادیر مثبت 

  منفی است اه مقادیر مثبت انحنای سطح، 

اند. مقادیر منفی انحنای تحدب را تعری  می

اند. نقشه تقارن انحنای شیب را توصی  می

مقادیر انحنای پلان در حد د صفر نشان 

𝑃𝑙𝑎𝑛. 𝐶𝑢 = −
𝑞2 × 𝑟 − 2 × 𝑝 × 𝑞 × 𝑠 + 𝑝2 × 𝑡

(√1+ 𝑝2 + 𝑞2)^3
 ArcGIS 

                                                           
1 Moore 

2 Terrain Ruggedness Index 

3 Mass Balance Index 

4 Möller 

5 Plan Curvature 
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 فرمول توضیحات شاخص شماره
محل انجام 

 محاسبات

عامری   اه سطح صاف است )عرب دهدیم

 (0727هاکاران، 

8 
rofilP0

e Cu 

طو  مسیر  انحنای مقطع معرف میزان اندازه در

جریان است   مقادیر آن با افزایگ سطح مقطع 

اند. بر اساس این شاص  افزایگ پیدا می

در  گیاریرسوبفرسایگ در مقادیر منفی   

گیرد. هاچنین این مقادیر مثبت انجا  می

اننده ژئومورفولوژی منطقه   شاص  بیان

ها به سات پایین شیب نیز سرعت حرات توده

 (.0727هاکاران،  عامری  )عرب است

Profile. 𝐶𝑢 = −
𝑞2 × 𝑟 + 2 × 𝑝 × 𝑞 × 𝑟 × 𝑠 + 𝑞2 × 𝑡

(𝑝2 + 𝑞2) × (√1 + 𝑝2 + 𝑞2)^3
 ArcGIS 

 

 
 های مورفومتریک ب: عوامل محیطی و انسانیلغزش الف: شاخصثر بر زمینؤنقشه عوامل م -3 شکل

                                                           
1 Profile Curvature 
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 مورداستفاده یکاوداده یهامدل یمعرف -2-3

 یمصنوع یعصب شبکه مدل: الف

دست آماده در جهات   مصنوعی یک ر ش محاسباتی برای یادگیری ماشینی، ناایگ   اعاا  دانگ بهشبکه عصبی 

هاایی ااه در ایان    (. گاره 9116،   هاکاران 0اار)اار استهای چند مرغیره داده های صر جی در سامانهبینی پاسخیگپ

باشاند. تیاه  ر دی الگاوی    نظایم مای  شوند در سه تیه  ر دی، پنهان یا پردازشگر   صر جی  ابل تمد  تشکیل می

هاای  ر دی را از  هاای پنهاان الگاوی دریاافری از گاره     گاره  دهد   ابسرگی صود را به یک یا چند گره پنهان ارائه می

های صر جی در طرف مقابل شبکه، چگونگی  اانگ شبکه باه اطلاعاات   انند. گرهطریق اتصاتت  زنی پردازش می

 .(9910، 9پراساد   هاکاراننند )اآموصره شده را بررسی می

، 7  ماین  لای دهاد ) سازی الگوهای پیچیده را میصطی بودن آن است اه به آن  ابلیت مد مزیت شبکه عصبی غیر

(. هاچنین  یژگی مهم دیگر شبکه عصبی توانایی یادگیری از الگوهای آموزشی اسات در فرآیناد آماوزش  زن    9110

آموزشای مبرنای بار     یهاا رمیالگورتواند توسپ برصی شوند اه این مسئله میتعدیل میهای مخرل  ارتباطی بین نر ن

تکارار یاا    های عصبی اصل یادگیری باا (. در شبکه9105،   هاکاران 0غلو اآموزش پس از انرشار صورت گیرد )اا ز

شاود   ایان   یرم تزریاق مای  های یک مجاوعه داده باه الگاور  یعنی چندین مرتبه داده؛ شودانجا  می (iteration)هاان 

   5ااماا هاای آموزشای تشاخی  دهاد )    ها را در دادهتواند تفا تها، میها   انحرافالگوریرم با ام   زیاد اردن  زن

 (.9108، هاکاران

هاای  اسات. در شابکه  ر ش پس انرشاار صطاا   های عصبی های بسیار پرااربرد برای تکرار در شبکهیکی از ر ش

هاای  شاود   صطاهاای ایجااد شاده در تیاه      جی با یک نریجه دلخواهی اه ایجاد شده مقایسه میپس انرشار صطا صر

(. ایان فرآیناد تاا زماانی     9105، 8شوند )اشایت هوبرمشخ  می های اتصا سازی شبکه بلی در شبکه عصبی با بهینه

هاای عصابی   بندی مسائل، شبکه  طبقه بینیپیگ منظوربهدست آید، تکرار صواهد شد. اه یک نرخ اشرباه  ابل  بو  به

در ایان پاژ هگ از    .(9110، 7شاوند )ایرااوس   ماانولوپوتس   های صوب تلقی مای پس انرشار صطا، از انواع ر ش

-بنادی حساسایت زماین   جهت پهنه ModEco افزارنر ر ش پس از انرشار صطای شبکه عصبی مصنوعی با اسرفاده از 

 ها در سه حالت اسرفاده شد.لغزش

 

                                                           
1 Carrara 

2 Prasad 

3 Lee & Min 

4 Kavzoglu 

5 Cama 

6 Schmidhuber 

7 Kirkos & Manolopoulos 
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 بردار بانیپشت نیماش تمیالگور مدل: ب

هاای باا ساطح    االاس  .بندی برگرفره از نظریه یاادگیری آمااری اسات   الگوریرم ماشین پشریان بردار، سیسرم طبقه

هاای  نقطاه  تریننزدیکسازد. این سطح اغلب ابر صفحه بهینه   ها جدا میگیری را با حدااثر حاشیه بین الاستصایم

 (.9110،   هاکاران 0هوربن شوند )نامیده می "بردارهای پشریبان"صفحه، داده به این ابر 

هاای غیرصطای  فاق    بندی غیرصطی از طریق اسرفاده از ارنال با طبقهتوان میرا  مد  الگوریرم ماشین پشریان بردار

تواناد تاابعی   ترین شکل اسات، مای  بندی اننده باینری در سادهطبقه داد. تا زمانی اه مد  الگوریرم ماشین پشریان بردار

 انناده ماد  الگاوریرم ماشاین پشاریان باردار      بندی سیله ترایب چند طبقهاننده چند الاسی بهبندیعنوان یک طبقهبه

های تصاایم هار   بردار ارزشبندی مد  الگوریرم ماشین پشریان(. صر جی طبقه9117،   هاکاران 9پرسباینری باشد )

ای اه هر احراا  در رنج صافر تاا یاک اتفاا      است اه برای تخاین احراا  صحیح در صحنه پیکسل برای هر الاس

 (.9116،   هاکاران 7ئهیس) ها برای هر پیکسل برابر یک است  مجاوع ارزش افردیم

-بندی نادرست را ارائاه مای  شامل یک پارامرر جریاه است اه درجه  طعی طبقه مد  الگوریرم ماشین پشریان بردار

مهام اسات. پاارامرر جریااه، سابک   سانگین        کیا تفکر ابلیغهای تعلیای برای مجاوعه مخصوصاً اهیطوربهدهد 

. ایان ماد    )9100،   هاکااران  0شاوارتز شاا  اند )  حواشی سفت   محکم را انرر  می اردن بین صطاهای تعلیای

تار بارای   هاای  ادیای  صاوبی نسابت باه ر ش   های اصیار ااارایی   های نسبراً جدیدی است اه در سا یکی از ر ش

شاود  هاا ساعی مای   ها است   در تقسایم صطای داده  بندی صطی دادهاست. مبنای اار مد ، دسرهبندی نشان داده طبقه

هاا ااه از    سیله پیدا اردن صپ بهینه برای دادهصطی انرخاب گردد اه حاشیه اطاینان بیشرری داشره باشد. حل معادله به

 .)9100، هاکاران   5مایرگیرد )دار هسرند، صورت میشده در حل مسائل محد دیتصره های شنار ش

هاا، از  یایه د گاانی تگراناژ بارای تبادیله مسائله        مسائل با ابعاد صیلی بات با اسرفاده از این ر ش حلبرای این  

 ازجالاه از تواباع هساره مخرلفای     تاوان در ایان ر ش مای   شاود. اسرفاده می سازی مورد نظر به فر  د گانی آنحدا ل

 .)0229  هاکااران،   7؛ باوزر 0910 ،هاکااران    8چای   سیگاوید اسرفاده ناود )مرجاانوی های ناایی، چندجالههسره

ها بارای ر ش الگاوریرم ماشاین پشاریبان     لغزشبندی حساسیت زمینجهت پهنه ModEcoافزار این پژ هگ از نر  در

 شد. بردار در سه حالت اسرفاده

 

                                                           
1 Ben-Hur 

2 Press 

3 Hsieh 

4 Shalev-Shwartz 

5 Meyer 

6 Marjanović 

7 Boser 
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 هامدل یاعتبارسنج -2-0

هاای آموزشای   داده عنوانبهها درصد از این داده 71های ثبت شده، حد د اعربارسنجی از تعداد ال لغزش منظوربه

ها   مقایساه آناان   د ت مد  .)9109  هاکاران، تیئن بوی ها اسرفاده شدند )ها جهت اعربارسنجی مد درصد آن 71  

، (ROC)های تهیه شده با اسرفاده از منحنی تشخی  عالکارد نسابی   لغزشسیت به   وع زمینهای حسادر تهیه نقشه

هاای  ها یاا رده د ت تفکیک بین پهنه دیگرعبارتبههای صطر یا مقایسه بین پهنه منظوربه   (Qs)ر ش مجاوع ایفیت 

 .در هر ر ش از شاص  نسبت تراام اسرفاده گردیدصطر 

 (ROC) یکرد نسبعمل صیتشخ یمنحن :الف

توساپ ماد     اشارباه باه هاایی ااه   منحنی تشخی  عالکرد نسبی سیسرم ناوداری است اه در آن نسبت پیکسال 

اناد ر ی محاور افقای )مثبات غلاپ یاا       لغازش باوده  اند   در  ا عیات فا اد زماین   لغزش شناسایی شدهعنوان زمینبه

Specificityتوسپ مد  تحت عناوان دارای زماین   درسریبههایی اه (   در برابر مقدار مکال آن یعنی نسبت پیکسل-

 گردد. مساحت زیر ایان منحنای  ( ر ی محور عاودی ترسیم میSensitivityاند )مثبت درست یا لغزش شناسایی شده

AUC  داشره    ناAUC  معاد  مد  صنثی )نراایج ناشای از شاانس( باوده   هرچاه ایان مقادار باه یاک           5/1برابر با

 (.0،9110اشنایدر پانریوس  ) یابداارایی مد  افزایگ میتر شود نزدیک

 (Qs) تیفیمجموع ک ای یدرست :ب

 آ رد: به دستبرای محاسبه مجاوع ایفیت ابردا باید مقدار نسبت تراام بر اساس رابطه زیر 

𝐷𝑟 = (
𝑆𝑖
𝐴𝑖
)/(

∑ 𝑆𝑖
𝑛
1

∑ 𝐴𝑖
𝑛
1

) 

 امین رده صطار در یاک نقشاه   iمساحت  Ai: های  ا ع در هر رده صطر،لغزشمجاوع مساحت زمین Si:اه در آن 

 های صطر توسپ شاص  نسبت تاراام بهرار صاورت   . هرچه تفکیک بین ردهاستهای صطر رده تعداد n:بندی   پهنه

دهناده درساری یاا مطلوبیات     نشاان  (Qs) ت گرفره باشد، ر ش از د ت باتتری برصوردار است. مقدار مجااوع ایفیا  

اگرچاه از نظار تئاوری،     .اسات  7لغزش زمین در منطقه است. مقادیر آن بین صفر تا  بینی صطرر ش در پیگ عالکرد

هاا هار چاه مقادار مجااوع ایفیات بیشارر باشاد، ر ش از درساری            حدی برای آن  جود ندارد. در ارزیاابی ر ش 

 (7ه )رابط آید.دست میبه (9،0220)جیمطلوبیت بیشرری در تفکیک برصوردار است. مقدار مجاوعه ایفیت از 

𝑄𝑠(                                                                                    7رابطه ) = ∑ ((𝐷𝑟 − 1)2 × 𝑆)𝑛
𝑖=1 

Qs ،مجاوع ایفیت ::Dr  ،نسبت تراام :S    ،نسبت مساحت هر رده صطر نسبت باه مسااحت اال منطقاه :n   تعاداد

 .صطر الاس

                                                           
1 Pontius & Schneider 

2 Gee 
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 نتایج  -3

هاای الگاوریرم   های  ر دی در مد عنوان تیهلغزش بهثر بر   وع زمینؤعامل م 06الی  در این پژ هگ در حالت

اسارفاده از عوامال محیطای     ؛های مورفومرریکپشریبان بردار   شبکه عصبی مصنوعی در سه حالت اسرفاده از شاص 

 هاای هاا در ارزیاابی نقشاه   سنجی میزان اارایی ایان ماد     اسرفاده از ترایب این د  حالت با هدف صحت ؛  انسانی

 بررسی شدند. ModEco   ArcGISافزار با اسرفاده از نر  موردمطالعهلغزش در محد ده بندی حساسیت زمینپهنه

های مورفومرریک اسرفاده شاد )حالات ا  (، نشاان    نرایج حاصل از ارزیابی د  مد  در حالری اه فقپ از شاص  

مد  شبکه عصابی  در این حالت، اند. لغزش بودهبندی حساسیت زمینر پهنهداد اه هر د  مد  دارای عالکرد صوب د

، LSفااارور   ،مصنوعی نسبت به الگوریرم ماشین پشریبان بردار دارای عالکرد بهرری بوده است. بر اساس شاص  ااپاا 

ااه فقاپ از    اند. برای حاالری های حوضه داشرهلغزشبیشررین پرانسیل را در   وع زمین SPI  شاص   TRIشاص  

عوامل محیطی   انسانی اسرفاده شد )حالت د  (، مد  شبکه عصبی مصنوعی دارای عالکرد صوب   ماد  الگاوریرم   

اند. در این حالت بر صالاف حالات   لغزش بودهبندی حساسیت زمینصوب در پهنهماشین پشریبان دارای عالکرد صیلی

 ،  شبکه عصبی مصنوعی برتری داشت. بار اسااس شااص  ااپاا    مد بردار نسبت به ا   مد  الگوریرم ماشین پشریبان

اناد. بارای حاالری ااه از     هاای حوضاه داشاره   لغزشارتفاع   درجه شیب بیشررین پرانسیل را در   وع زمین ،لیرولوژی

های مورفومرریک   عوامل محیطی   انسانی اسرفاده شد )حالت ساو (، هار د  ماد  دارای عالکارد     ترایب شاص 

اند. در این حالت نیز هاانناد حالات د   ماد  الگاوریرم ماشاین      لغزش بودهبندی حساسیت زمیندر پهنهصوب صیلی

 ،LSشناسای،  مد  شبکه عصبی مصنوعی برتری داشت. بر اساس شاص  ااپا به ترتیاب سان    بردار نسبت بهپشریبان

 اند.شرههای حوضه دالغزشارتفاع   شیب منطقه بیشررین پرانسیل را در   وع زمین
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ت د
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و 
 س
ت
حال

 

به همراه شاخص  SVM و ANNبری دو مدل  ROC و منحنی لغزشبندی حساسیت زمینپهنههای نقشه -0 شکل

 کاپا برای مدل برتر در سه حالت ارزیابی
 

 تیفیو مجموع ک ینسبت تراکم یهاروش از استفاده با هامدل یابیارز -

لغازش باا اسارفاده از د  شااص      بنادی حساسایت زماین   ها در پهناه افزایگ د ت در ارزیابی نرایج مد با هدف 

  ارزیابی نسبت تراام   مجاوع ایفیت نیز صحت سنجی شد اه نراایج حاصال از ر ش مجااوع ایفیات بارای ماد      

SVM   ANN    طای   انساانی   هاای مورفومرریاک   عوامال محی   در حالت اسرفاده هازمان از هر د  عامال شااص

هاا یاا   باین پهناه     نرایج حاصل از شاص  نسبت ترااای اه بیانگر د ت تفکیک 0,07   0,76)حالت سو ( با مقادیر 

های مواجه باا صطار   باشد، بیانگر این است اه ر ند صعودی نسبت ترااای برای گسررههای صطر در هر ر ش میرده

هاای  باا ر ش  های تهیه شاده در هر سه حالت، نشان از صحت نقشه صیلی زیاد صطر های مواجه باصیلی ام تا گسرره

ها با نرایج حاصل از ر ش مجااوع ایفیات     هاچنین نرایج هر د  حالت ا     د   ارزیابی مد  .را دارد مورداسرفاده

 نسبت ترااای هاسو بوده است.

 

 کم سطح و مجموع کیفیتسه حالت با استفاده از تراهر برای  ANNو  SVMارزیابی دو مدل  -2 جدول

  
 Qs Qsرده هر   تراکم سطح مساحت هر کلاس لغزشمساحت زمین کلاس

  
ت ا

حال
 

ANN  

 0/14 0/16 1041/2 0/90 صیلی ام

 0/06 0/54 1379/8 4/12 ام  0.45

 0/00 1/07 1056/3 6/39 مروسپ
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 Qs Qsرده هر   تراکم سطح مساحت هر کلاس لغزشمساحت زمین کلاس

 0/16 1/77 1374/1 13/75 زیاد 

 0/09 2/19 324 4 صیلی زیاد

SVM 

 0/16 0/27 1523/3 2/31 صیلی ام

0/42 

 0/01 0/82 1061/8 4/90 ام 

 0/00 1/13 1350/6 8/60 مروسپ

 0/10 1/72 1034 10/05 زیاد 

 0/15 2/92 205/8 3/39 صیلی زیاد

  
ت د

حال
 

ANN  

 0/20 0/41 2903/9 6/71 صیلی ام

1/15 

 0/03 0/53 759/6 2/26 ام 

 0/00 0/88 403/0 2 مروسپ

 0/07 1/94 433/7 4/76 زیاد 

 0/85 3/56 672.5 13/51 صیلی زیاد

SVM  

 0/25 0/24 2268/5 3/07 صیلی ام

1/39 

 0/01 0/72 905/8 3/67 ام 

 0/01 0/73 684/8 2/84 مروسپ

 0/00 1/15 622/2 4/03 زیاد 

 1/11 3/81 727/2 15.64 صیلی زیاد

و 
 س
ت

حال
 

ANN  

 0/33 0/19 2635 2/82 صیلی ام

1/43 

 0/01 0/73 807/6 3/3 ام 

 0/00 1/04 512/1 3 مروسپ

 0/06 1/78 491/5 4/95 زیاد 

 1/03 3/72 722/4 15/17 صیلی زیاد

SVM  

 0/30 0/18 2351/3 2/43 صیلی ام

1/78 

 0/04 0/51 909/1 2/60 ام 

 0/00 0/82 667/6 00/7 مروسپ

 0/03 1/49 560/3 4/79 زیاد 

 1/40 4/27 680/2 16/39 صیلی زیاد

 هکرار 98/92های رصداده: لغزشهکرار   مساحت ال زمین 5061مساحت ال حوزه:  **

 بحث -0

-در   اوع زماین  ارتفاع   شیب زیاد اه جزء عوامل الیدی   اصالی   ،اوهسرانی بودن لیبه دل موردمطالعهحوضه 

ااه مارد     اسات عنوان یکی از مشکلاتی اساسی لغزش بهباشد.   وع زمینمی لغزشلغزش هسرند، مسرعد   وع زمین

طبیعی   جلوگیری از تهدید جاان   ماا  مارد  تز      منظور ااهگ رصداد این بلایاین حوضه با آن مواجه هسرند. به
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ها در این حوضه مورد توجه  ارار گیارد. تخریاب اراضای     لغزشزمین بالأص ای است اه بح    وع حراات توده

مادت  ها یکی از تهدیدات مالی بوده   در طاوتنی لغزشهای منرهی به آن به سبب   وع زمینمرغوب اشا رزی   راه

باشاد.  جاود   زیرا اشا رزی منبع اصلی درآماد در ایان حوضاه مای    ؛ تواند به تهدیدات جانی نیز تبدیل شودحری می

-هاای افیاولیری   آهاک   شناسی منطقه )آمیازه پییری بخگ بزرگی از سازندهای زمینهای طبیعی هاانند آسیبیژگی 

-مرطوب سرد به هاراه شیب تند، ارتفاع زیااد،  جاود نااهاواری   نیاه ی هواآبهای پلازیک(، بارندگی بات   داشرن 

 یاااربر های فارا ان   عوامال انساانی نظیار تغییار      ها، صصوصیات فیزیوگرافی مانند تراام زهکشی بات،  جود گسل

اناد.  باوده  رایثیرگا أحوضه ت یهالغزشر یه   ز درس )ااهگ تراام پوشگ گیاهی( بر   وع زمیناراضی   چرای بی

هاای فشارده      جود یک رشره نواری اوهسران اه از حاشیه شر ی تا غربی حوضه اشیده شاده اسات، دارای شایب   

اناد.  طبیعی شاده  زیآممخاطرههای اه تحت حااایت صصوصیات فیزیوگرافی، سبب تشکیل بخگ های عایق بودهدره

صاوبی ماد    های توپوگرافی را بهعوامل محیطی   انسانی   شاص  نیمابیفانرخاب یک مد  مناسب اه برواند رابطه 

اشاد. علات انرخااب ماد  شابکه      بها میها   ارزیابی مد لغزشبندی حساسیت زمیناند، یک گا  مهم در بح  پهنه

ها برای ایان پاژ هگ ایان اسات ااه بارصلاف       عصبی مصنوعی   ماشین الگوریرم پشریبان بردار نسبت به دیگر مد 

بنادی باودن،  جاود رابطاه     های طبقههای مسرقل، مبرنی بر ر شها دارای توزیع آماری دادههای آماری این مد ر ش

(. انرخااب تعاداد   9118هاکااران،     0لای باشاند ) ها میدرسری داده های اارر درغیرصطی بین عوامل   نیاز به بررسی

اند. در این پژ هگ در حالری ااه فقاپ   ها جلوگیری مینیز از هدررفت   ت   افزایگ هزینه رگیاریتأثمناسب عوامل 

هاای ارزیاابی ر ش   ص هاا باا اسارفاده از شاا    های مورفومرریک اسرفاده شد، نرایج حاصل از ارزیابی مد از شاص 

های صطر نشاان داد ااه   ( برای تفکیک بین ردهDrها   نسبت تراام )( برای مد Qs  مجاوع مربعات ) ROC یمنحن

 ANNمد  شبکه عصبی مصنوعی نسبت به مد  الگوریرم پشریبان بردار نرایج بهرری را ارائه ارده اسات. اگرچاه ماد     

-هاای صطار )  بوده اما در حالت الی هر د  مد  هم از لحاظ تفکیک رده تر بو  ابلدارای نرایج  SVMنسبت به مد  

اند. زمانی اه از عوامل محیطی   انساانی اسارفاده   ها در حالت  ابل  بو  بودهنسبت تراام(   هم از لحاظ ارزیابی مد 

ان بردار از شابکه عصابی   ها از حالت عالکرد صوب به صیلی صوب   عالی تغییر   مد  الگوریرم پشریبشد، نرایج مد 

مد  الگوریرم پشریبان باردار از ماد    ، مصنوعی بهرر عال ارده است. در حالری اه از ترایبی از عوامل فو  اسرفاده شد

هاای   سایله داده ( باه 9110، 7)باوس   بارا ین   9آزماون جکناای    ی نشاان داد. بهرار عالکرد شبکه عصبی مصنوعی 

نراایج حاصال    .صورت جداگانه برای هر سه حا  فو  اسرفاده شدبه ModEcoافزار برتر در نر  اعربارسنجی برای مد 

هاای مورفومرریاک اسارفاده شاد،     ر حالری ااه فقاپ از شااص    از این آزمون توسپ مد  برتر با اسرفاده از عدد ااپا د

ه از عوامال محیطای   گویای این است اه مقدار ایفیت این شاص  در تفکیک عوامل بهرر، اارر از حالری بوده است ا
                                                           
1 Lee 

2 Jacknife 

3 Boos & Browine 
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بنادی  بنابراین اگر از هاه عوامل در نظر گرفره شده برای تهیه نقشاه پهناه  ؛   انسانی   ترایبی از آنان اسرفاده شده است

صواهاد باود. براسااس حالات      ، حادااثر لغزش اسرفاده شود آزمون جکنای  بهررین نریجه   عدد ااپاحساسیت زمین

ثیر را بار  أبیشاررین تا   TRI، ارتفااع، شایب   شااص     LSعوامل لیرولوژی،  دااثر،ح 0یبرتر )حالت سو ( با عدد ااپا

هاا بسایار  ابال توجاه     لغازش اند. در این حوزه نقگ عوامل مرتبپ با ارتفاع در رصداد زماین ها داشرهلغزشزمین  وع 

ضاه از اهایات زیاادی    های مورفومرریک در تعیین مناطق حساس در این حوبنابراین در نظر گرفرن شاص ؛ باشدمی

 باشد.برصوردار می

 یبندجمع -1

تاوان باه اااک آن منااطق بحرانای را باه لحااظ        هایی است اه میلغزش یکی از ر شبندی حساسیت زمینپهنه

 پاژ هگ،  یاصال  هدفپایدار اسرفاده ارد.  های توسعهریزیهای به دست آمده در برنامهپایداری را مشخ    از نقشه

 باردار  بانیپشار  رمیالگور مد    یمصنوع یعصب شبکه ییهامد  ییاارا بهبود بر یمورفومرر یهاشاص  ریثأت یبررس

نرایج بررسی در هر سه حالات  . باشدیم موردمطالعه حوضه در وسرهیپ   وعبه یهالغزشنیزم تیحساس یبندپهنه در

 نیاا حنیفای اه با نرایج  ها بیشرر بوده استلغزشنشان داد اه نقگ عوامل طبیعی نسبت به عوامل انسانی در رصداد زمین

های در حا    وع یا مناطق مسارعد رصاداد ناشای از    لغزشتا حد دی زمین اگرچه( مطابقت دارد. 0726  هاکاران، )

لغازش ناشای از   های انسانی  ابلیت انرر    مدیریت پییری را دارند، اما پیشگیری   انرر  مناطق مسرعد زماین فعالیت

بناابراین  ؛ باشاد پییر نبوده   اار آسانی نخواهد بود یا در صورت امکان بسایار پرهزیناه مای   مل طبیعی اغلب امکانعوا

هاا  لغازش زیاد عوامل طبیعی نسبت به عوامل انساانی( نسابت باه رصاداد زماین      ریتأث لیبه دلذاتاً ) موردمطالعهحوضه 

بعاد از تهیاه   . ایجاد  ضعیت بحرانی در حوضه بشودحساس بوده   ااررین دصالت در این حوضه ماکن است سبب 

های فو  در این مطالعه نراایج ارزیاابی   ها با مد لغزشبندی حساسیتلغزش   پهنهثر بر   وع زمینؤهای عوامل متیه

-هاای مورفومرریاک در پهناه   نشان داد اه در حالت اسرفاده از تنها شااص   با اسرفاده از منحنی نسبی عالکرد سیسرم

بردار   شبکه عصبی مصنوعی به ترتیاب باا ساطح زیار      لغزش، د  مد  الگوریرم ماشین پشریبانبندی حساسیت زمین

اناد. در حالات اسارفاده از    هاا باوده  لغازش بندی حساسیت زمیندارای عالکرد صوب در پهنه 787/1   709/1منحنی 

دارای عالکارد صاوب   صیلای     292/1   678/1 عوامل انسانی   محیطی، د  مد  فو  به ترتیب با سطح زیر منحنی

های مورفومرریاک، د  ماد  باا ساطح     صوب؛   در حالت اسرفاده از هر د  عوامل انسانی   محیطی به هاراه شاص 

باتترین مقادار مجااوع    اند. هاچنینبندی مناطق حساس بودهدارای عالکرد عالی در پهنه 278/1   201/1زیر منحنی 

بردار در حالات ساو     های صطر برای مد  الگوریرم ماشین پشریبانااای بیشررین هابسرگی بین ردهایفیت   نسبت تر

نرایج حاصل از شاص  ااپا در حالت برتر نشان داد اه به ترتیب عوامل لیرولاوژی، فااارور طاو  شایب       بوده است. 

                                                           
1 Kappa 
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هاای  بنابراین نقگ عوامل مربوط به شااص  ؛ اندهای حوضه داشرهلغزشارتفاع حوضه بیشررین تأثیر را بر   وع زمین

( مطابقات  0727عرب عاامری   هاکااران )  باشد اه با نرایج ای برصوردار میهژمورفومرری در این مطالعه از اهایت  ی

های حوضاه در  صوب هر د  مد  با درصد صطای ام در ارزیابی   تهیه نقشه صطر لغزشبا توجه به د ت صیلی دارد.

هاای ناپایادار     ، مدیریت دامنههای آتیگیریتواند در تصایمهای میاور میان پیشنهاد ارد اه نقشهتوحالت سو ، می

 نقگ بسزایی داشره باشد. موردمطالعهآمایگ سرزمین در منطقه 

 کتابنامه
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Abstract 

Spatial-temporal pattern modeling of forest cover changes provides valuable information for better 

understanding the change process and determining the effective factors of areas under change. In this 

study, it was tried to identify the factors affecting the reduction and destruction of forests in western 

Iran using the capabilities of modern technologies including remote sensing, and then implementing 

in the form of a suitable computational model as a mathematical model based on the behavior of 

nature. In order to investigate the reduction of forest cover in Sardasht city of West Azarbaijan 

province, satellite images of MSS, ETM+ and OLI for the years of 1977, 2000 and 2018 were used. 

The above images were  preprocessed, processed, and classified into two categories of forest and 

non-forest. The logistic regression method was used to study the relationship between forest cover 

reduction and physiographic and human factors. In order to obtain the lands suitability map, a 

logistic regression relationship was established between the forest cover reduction map from 1977 to 

2000 and 2000 to 2018 and also factors affecting it. Finally, a simple spatial model was proposed 

that was able to predict the spatial distribution of forest degradation using logistic regression. The 

results showed that over the 41 years, about 33721 hectares of forests of Sardasht city have been 

damaged. According to the results, it was determined that from topographic variables, parameters of 

distance from the road and distance from the village had the most impact on the forest degradation 

rate.  
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بینی خطر تخریب جنگل باا اساادادا اس سیماا     . پیش0011؛ سمیّه ،نیعمادالد ؛عبدالرحمان ، انیمحمود ؛، صالحآرخی

 .اطلاعات جغرافیایی و مدل رگرسیون لجمایک )مطالعه موردی: شهرساان سردشا(.. جغرافیاا و مخااطرات محیطای    
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 92-29 صص  0011 زمستان، چهلمجغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دهم، شمارۀ 

 مقاله پژوهشی
 

 با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل رگرسیون لجستیک جنگل بینی خطر تخریبپیش

 شهرستان سردشت()مطالعه موردی: 
 

 

 ، دانشکدا علوم انمانی دانشگاا گلماان، گرگان، ایران.و سیما  اطلاعات جغرافیایی گروا جغرافیاجغرافیا،  اساادیار -0صالح آرخی

 یدانشکدا علوم انمان ،ییایاطلاعات جغراف ما یو س ایگروا جغراف ،یطیارشد مخاطرات مح یکارشناس یدانشجو -انیعبدالرحمان محمود

 .رانیدانشگاا گلماان، گرگان، ا

 ، دانشکدا علوم انمانی دانشگاا گلماان، گرگان، ایران.گروا جغرافیا و سیما  اطلاعات جغرافیایی جغرافیا، اساادیار -سمیهّ عمادالدین
 

 02/5/0011: تصویب تاریخ         0/5/0011تاریخ بازنگری:         00/3/0011: دریافت تاریخ

 چکیده 

سمانی در تغییرات پوشش جنگل اطلاعات ارسشمندی را جه( درک بهار فرآیند  –ساسی الگوی مکانیمدل

در این پژوهش ساعی و تالام ماا بار آن     آورد. تغییر، تعیین عوامل مؤثر مناطق در معرض تغییر فراه  می

، سیماا  اطلاعاات   اسدورسانجش  اسجملاه هاای روس  هاای فنااوری  ها و تواناییبودا تا با اسادادا اس قابلی(

غار  ایاران را شناساایی کاردا و سا ق در قالاب        هایجنگلجغرافیایی عوامل موثٌر بر کاهش و تخریب 

در ایان   سااسی کنای .  یک مدل ریاضی بر گرفاه اس رفاار طبیعا( پیاادا   صورتبهالگوی محاسباتی مناسب 

بایجاان غربای، اس طریاق    بررسی کاهش پوشش جنگلی شهرساان سردش( در اسااان آرر  منظوربهپژوهش 

. گردیاد اساادادا   3052 و 0532 ،0539 هاای باه ساال   مرباو   OLI و MSS ، +ETMتصاویر سانجندا 

بنادی  جنگال طبقاه  پرداسم قرار گرفاند و به دو طبقه جنگل و غیار پرداسم و پیشتصاویر رکر شدا مورد 

شدند. برای بررسی ارتبا  مکانی کاهش پوشش جنگل باا عوامال فیویاوگرافی و انماانی اس روم آمااری      

آوردن نقشاه شایمااگی تبادیل اراضای، رابطاه رگرسایون        به دس(برای رگرسیون لجمایک اسادادا شد. 
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امال  و همچناین عو  0523تاا   0532و  0532تاا   0539های لجمایک بین نقشه کاهش پوشش جنگلی سال

 تخریب جنگل مکانی پراکنش بینیپیش توانایی که سادا مدل مکانی یک ،درنهای(مؤثر بر آن، برقرار شد. 

 55390ساال حادود    00ان داد کاه در طاول   نااای  نشا   ارائه شد. دارد، رگرسیون لجمایک اس اسادادا با را

اس شهرساان سردش( کاساه شدا اس(. باا توجاه باه نااای  مشاخص شاد کاه         هایجنگلهکاار اس سطح 

را بیشارین تأثیر  جنگل تخریب میوان بر روساا اس فاصله و جادا اس فاصله پارامارهای، های توپوگرافیماغیّر

  .اندداشاه

 .آرربایجان غربی، تخریب جنگل، ساسیمدل، اسدورسنجش :هاواژهكلید

 مقدمه -0

و همکااران،   0ساگن ) هاا باودا اسا(   ترین دلایل انقراض بمیاری اس گوناه نابودی سیماگاا یکی اس مه تخریب و 

هاای جنگلای اماروسا باا     . اکوسیماا  هاسا( آنهاای  مالوم حداظ( اس سیمااگاا ها مبنابراین حداظ( اس گونه .؛9109

نشاان دهنادا کااهش ساه      FAO هاای بررسای  کاه طاوری باه اند ها مواجهتهدیدات بیشاری نمب( به سایر اکوسیما 

.. اس طار  دیگار پاسا     9103 و همکااران،  9کینن) ساله اخیر اس( 91جهان در حدود  هایجنگلدرصدی مماح( 

 دسااس اس( که انجام اقدامات ساسشی و حدااظای را ضاروری مای    ایگونهبههای جنگلی به تغییرات اقلیمی اکوسیما 

وابمااه و   شادت باه هایی های جنگلی نظیر انواع سنجا  گونهاین، برخی اس گونه. علاوا بر .9119و همکاران،  5والار)

تواناد سمیناه ناابودی    ها میسیماگاا هماند و هرگونه تغییر و تخریبی در این سیماگاا عنوانبهها ماکی به این اکوسیما 

گیری کارد کاه اماروسا    توان چنین نایجه.. با توجه به موارد بالا می9109و همکاران،  0)ک رووسکی درا فراه  آور هاآن

های طبیعی که سیماگاا وسیعی را نیو بارای طیاگ گونااگونی    ترین اکوسیما یکی اس مه  عنوانبهها حداظ( اس جنگل

ایاران،   هاای جنگال میلیاون هکااار ممااح( کال      00شود. اس احماس می شیاسپشیبآورد، فراه  می وحشاتیحاس 

هاا  .. این جنگال 0509رسااقی، ای و ابراهیمیناحیه رویشی ساگرس اس( )جویرا هایجنگله درصد ماعلق ب 00 باًیتقر

اسااان و   00سااله همااند کاه     3311ترین جنگل بلو  در جهاان باا قادم(    ترین رویشگاا بلو  ایران و قدیمیوسیع

 59هاای جااری و   اس آ درصد  01درصد اس کل نوولات،  51، حدود هادامحدود یک سوم جمعی(، بیش اس نیمی اس 

 ..  0505طالبی و همکاران، های سطحی کشور را به خود اخاصاص دادا اس( )ثاقبدرصد اس آ 

                                                      

1 Segan 

2 Keenan 

3 Walther 

4 Koprowski 



 30....                                       ما یجنگل با اسادادا اس س بیخطر تخر ینبیشیپ                                       ده  سال

     

 اطلاعاات  سیماا   و .0RS) اسدورسانجش  ابوارهاای  و فناون  اس اساادادا  تغییارات،  ایان  ارسیاابی  و کشاگ  برای

 باشاند  داشااه  مکاانی  اطلاعاات  تولیاد  در بموایی نقش توانندمی تحلیلی امکانات اس برخورداری با .GIS9) یجغرافیای

 تصااویر  باه  آساان  دسارسی دلیل به اخیر، هایبنابراین، در سال ؛.9103و همکاران،  0فیلا؛ فوم9109و همکاران،  5سومن)

 بینای تغییارات  پیش و گیاهی پوشش تغییرات ساسیمدل جغرافیایی، اطلاعات سیما  افوارنرم هایقابلی( و ایماهوارا

 شابکه عصابی   ماارکگ،  سنجیارا  وتحلیال تجویه چون ماداوتی هایروم منظور این به و اس( شدا رای  آیندا در آن

 مادل  ..9100و همکااران،   3)اسالام  اسا(  یافااه  گماارم  لجماایک  رگرسایون  مثال  آمااری  هایروم و مصنوعی

 باه  و تخریب جنگال  شهری رشد ساسیمدل برای بمیاری مطالعات در که اس( هاییمدل اسجمله لجمایک رگرسیون

 ایالا(  ای ماوئی  در  در آبخیاو  سماین  کااربری  . تغییرات9110) 9پانایوس و اشنایدر نمونه، برای. اس( شدا گرفاه کار

 تغییارات  سااسی مادل  جه( را لجمایک روم رگرسیون و اندکردا مطالعه 0220-0230سمانی  باسة در را ماساچوس(

 شارای   و اناد گرفااه  کاار  باه  ساسیمدل فرایند برای اجاماعی و ماغیرهای فیویکی هاآن. اندگرفاه کار به سمین کاربری

 را مطالعااتی  منطقاة  در جدیاد  مماکونی  منااطق  توسعة و جنگلی اراضی کاهش ناای . بینی کردندپیش را اراضی آیندة

در  شاهری  رشاد  الگوهاای  سااسی مادل  برای را لجمایک رگرسیون . روم9115) 3ماسر و چنگ .داد سمان نشان طی

 نقشای  موجاود،  منااطق مماکونی   و هاا جادا به نودیکی داد نشان مطالعه این ناای . کار گرفاند به چین ووهان در شهر

 کشااورسی  اراضای  کااهش  در مه  نقشی رشد شهرها که کردند بیان مطالعه این در هاآن. دارد شهرها گمارم در مه 

 آبخیاو  حوضاة  یاک  در لجمایک رگرسیون روم با را سمین . تغییرات کاربری9113)همکاران  و 0لین همچنین،. دارد

 شاهر،  کشااورسی،  هاای کااربری  اس یاک  هر تغییرات ساسیمدل برای ROCمقادیر . ساسی کردندمدل تایوان شمال در

 مادل رگرسایون   داد نشاان  مقادیر این. آمد دس( به 333/1و  00/1، 205/1، 359/1ترتیب،  به مرتعی و اراضی جنگلی

 در . نیاو 9113همکااران )  و 2میلینگااون  .دارد مطالعاتی منطقة در را سمین کاربری تغییرات ساسیمدل توانایی لجمایک

 هاا آن. گرفاناد  کاار  باه  ایمدیاراناه  آبخیاو  یک در سمین تغییرات کاربری ساسیمدل برای را رگرسیونی فنون ایمطالعه

 آشکارسااسی  بارای  را بنادی طبقاه  اس پاق  مقایماه  روم و سماین  کاربری هاینقشهتهیه  جه( را ایماهوارا تصاویر

مادل   داد نشاان  نااای  . گرفاند کار به سمین کاربری تغییرات ساسیمدل برای را رگرسیونی هایس ق، روم و تغییرات

                                                      

1 Remote Sensing 

2 Geographic Information system 

3 Sumon 

4 Phompila 

5 Islam 

6 Schneider and Pontius 

7 Cheng and Masser 

8 Lin 

9 Millington 
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 در انجاام شادا   مطالعاتسایر  اس .اس( سمین کاربری در ایجاد شدا تغییرات تعیین به قادر یخوببه لجمایک رگرسیون

 هاای جنگال  در 9109 تاا  9119 هاای سال بین جنگلی پوشش تغییرات بررسی به توانمی کشور اس خارج در سمینه این

نشاان   مطالعاه  ایان  نااای  . نمود . اشارا9103) همکارانو  فیلافوم توس  لجمایک رگرسیون اس اسادادا با لائوس کشور

 کاشا(  هاای شایوا  تغییار  و اصالی  هاای جادا اس فاصله دریا، اس سطح ارتداع با داریمعنی رابطه جنگل تخریب که داد

 هاای جنگال  جنگال در  تخریاب  عامال  بار  مؤثر عوامل بررسی . به9101همکاران ) و سومندیگر  ایمطالعه در. دارد

 اس اساادادا  باا  9119تاا   0202ساال   اس جنگال  پوشاش  تااج  تراک  نقشه این تحقیق در. پرداخاند میانمار مرکوی منطقه

 اساادادا  باا  جنگل تخریب ساسی مکانیمدل به لجمایک رگرسیون مدل اس و با اسادادا آمد به دس( ایماهوارا تصاویر

 شادت باه  روساا تا فاصله و برداریبهرا مناطق شهری، تا فاصله و ارتداع داد نشان ناای . شد محیطی، پرداخاه عوامل اس

 و 0ویاو  مطالعاات  باه  تاوان مای  نیاو  سمیناه  ایان  شادا در  انجاام  مطالعات اس دیگر. افوایدمی جنگل احامال تخریب بر

اساارالیا.   در کشاور  باوروا )واقاع   رودخانه آبخیو حوضه در 9ماهینی و ترنرمطالعه  و ویانام کشور . در9100) همکاران

پوشاش سماین منطقاه کارناتکاا در     . به بررسی تغییرات کااربری اراضای و   9103) و همکاران 5آدهیکاری. نمود اشارا

کشور هند پرداخاند. بدین منظور اس مدل رگرسیون لجمایک اساادادا کردناد. نااای  نشاان داد کاه رابطاه مندای باین         

 تخریب جنگل و مناطق حداظ( شدا جنگلی وجود دارد.

در  GISو  لجماایک  رگرسایون  اس باا اساادادا   جنگال  تخریاب  سااسی مادل  به. 9103) 0پیرباوقار کشور داخل در

 اس فاصاله  شایب،  ماغیرهاای  باا  جنگل تخریب احامال که داد نشان بررسی این ناای . پرداخاند گیلان غر  هایجنگل

برابار   ROCضاریب   باا  باه دسا( آمادا    مادل  که داد نشان ناای  ارسیابی. دارد معکوس رابطه ممکونی مناطق و جادا

 مراتبای  سلماله  تحلیل و فرآیند لجمایک رگرسیون اس ترکیبی اسادادا. س(ابرخوردار  واقعی( با خوبی تطبیق اس 013/1

(AHP. هاای جاادا  بارداری خااک  در سانگ  و صاخرا  ساه   برآورد منظوربه. 9109همکاران ) و 3قجرمطالعه  در نیو 

 شناسای سماین  واحادهای  منظاور،  ایان  به. اس( رسیدا انجام به مدرس تربی( دانشگاا آموسشی هایجنگل در جنگلی

 تواباع  باین  اس. شادند  مربوطاه  مدل وارد شیب عامل همراا دهی به. ارسمAHP) سلمله مراتبی تحلیل فرایند لهیوسبه

 مهادوی و همکارانشاان  . باود  Probitاتصاال   تاابع  به مربو  نایجه بهارین مدل، براسم قدرت در مورداسادادا اتصال

 هاای جنگال )مطالعاه ماوردی:    ساگرس باا اساادادا اس رگرسایون لجماایک     هایجنگلساسی تخریب . به مدل0523)

 هاای جنگال هکااار اس   01559حادود   ساال  93نشان داد کاه طای    هاآنچرداول اساان ایلام. پرداخاند. ناای  پژوهش 

ن نشان داد کاه ماغیار جها( دامناه باا دارا باود       هاآنساسی شهرساان چرداول تخریب شدا اس(؛ همچنین ناای  مدل
                                                      

1 Vu 

2 Mahiny and Turner 

3 Adhikari 

4 Pir Bavaghar  

5 Ghajar 
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 موردمطالعاه بار تخریاب جنگال در منطقاه      تأثیرگذارترین عامل بیوفیویکی . شاید مه 3993/1) ریتأثبیشارین ضریب 

 داشااه اسا(.   ریتاأث ، به ترتیب ماغیرهای شیب و ارتداع اس سطح دریا در تخریب احاماالی جنگال   اسآنپقبودا اس(. 

حوضاه ماساال اسااان گایلان باا اساادادا اس        هاای جنگال ساسی درجات تخریب . به مدل0522) شادمانی و همکاران

اس قابلیا( مناسابی در    Probitناای  مدل نشان داد که مدل ساخاه شادا باا تاابع اتصاال      رگرسیون لجمایک پرداخاند.

حوضاه   هاای جنگال هکااار اس   91391اسا(. همچناین نااای  نشاان داد کاه       برخاوردار ساسی درجات تخریب مدل

 اند.بمیار ک  تا ماوس  با تخریب مواجه شدا با درجات موردمطالعه

 اسجملاه هاای روس  هاای فنااوری  هاا و تواناایی  در این پژوهش سعی و تلام ما بر آن بودا تا با اسادادا اس قابلیا( 

ایاران را شناساایی کاردا     غر  هایجنگل، سیما  اطلاعات جغرافیایی عوامل موثٌر بر کاهش و تخریب اسدورسنجش

سااسی کنای .   یک مدل ریاضی بر گرفااه اس رفااار طبیعا( پیاادا     صورتبهو س ق در قالب الگوی محاسباتی مناسب 

 عناوان باه بااوان اس آن   کاه طاوری باه به شمای کلی و نودیک به واقعی( اس فرآیند تغییر در جنگل دس( یابی   درنهای(

 و ارائه راهکارهای مناسب جه( حدظ و حراس( اس جنگل اسادادا کرد. حلرااراهنما برای اناخا  بهارین 

 هاروشمواد و  -9

 مورداستفادههای داده -9-0

و . ETM9 (009/3/0532+.، 50/0/0539ساال  ) MSS0شاامل تصااویر    اسدورسنجشهای در این پژوهش اس دادا

OLI5 (03/3/0523.  )اس سایEarth explorer 0:91111هاای هاوایی   و عکاق  0:31111توپوگرافی های و نیو نقشه 

 گیاهاان ، فصال اوج رشاد   تصااویر  سمان اناخا  .اسادادا شد نیروهای مملحتهیه شدا توس  ساسمان جغرافیایی  منطقه

 .اس(

 موردمطالعه منطقه -9-9

باا   موردمطالعاه غربی واقع شدا اس(. منطقه ساگرس شمالی و در اساان آرربایجان هایجنگلدر  موردمطالعهمنطقه 

تاا   91آن باین   هایجنگلکه  اس(طول شرقی شهرساان سردش(  03°90' عرض شمالی و 59°9'موقعی( جغرافیایی 

در سیماا  شابکه    موردمطالعاه دهاد. منطقاه   ، موقعی( منطقه را نشان مای 0شود. شکل هوار هکاار تخمین سدا می 01

 شمالی واقع شدا اس(. 50سون  در  0UTMممطح

                                                      

1 Multispectral Scanner 

2 Enhanced Thematic Mapper 

3 Operational Land Imager 

4 Universal Transfer Mercator 
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 غربیموقعیت شهرستان سردشت در كشور و استان آذربایجان -9 شکل

 روش تحقیق -9-3

 تصحیحات هندسی و رادیومتریک 9-3-0

اباادا باا   در تصااویر انجاام گرفا(.     یبار رو های هندسی و رادیوماریاک  ساسی تصاویر، ابادا تصحیحجه( آمادا

. اقادام  GPS) یا  جهاانی های توپوگرافی و اسادادا اس سیما  موقعی(نقطه. اس نقشه 30) نقا  کنارل سمینی اسادادا اس

 03/1، 50/1برابار باا   تصاویر اول، دوم و سوم برای به ترتیب  آمدادس(بهبه تصحیح هندسی تصاویر گردید. خطاهای 

 نیتار کیا نودباه روم   0برداری مجددمک روم نمونه. در مرحله بعد با کاس(پیکمل بود که بمیار مطلو   30/1و 

گیارد کاه اس تصااویر    تصحیح رادیوماریک سمانی انجاام مای   تصاویر در جه( شمال توجیه و گرداندا شدند. 9هممایه

های مخالاگ همااند، اساادادا شاود.     های مخالگ و یا سنجندایعنی تصاویری که مربو  به فصول یا سال 5چند سمانه

رادیوماریک وجود دارد، تصحیح رادیوماریک مطلاق و تصاحیح رادیوماریاک نمابی. روم تصاحیح      دو نوع تصحیح 

های مربو  به خصوصیات اتممدریک و کالیبراسیون سانجندا اسا(. انجاام ایان     رادیوماریک مطلق نیاسمند ورود دادا

در  .9911 ،و همکااران  0)دنادونکر  (های قدیمی کار بمیار سخای اسخصوص برای داداتصحیح در اغلب موارد و به

مقابل تصحیح رادیوماریک نمبی با هد  کاهش ماغیرهاای اتممادریک و غیارا مناظارا در میاان تصااویر چندسماناه        

                                                      

1 Resampling 

2 Nearest neighborhood 

3 Multi Temporal images 

4 Dendoncker  
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-آل پدیادا اس(. در حال( ایادا  0های تصحیح رادیوماریک نمبی، کاهش تیرگی پدیداگیرد. یکی اس رومصورت می

شاود کاه در هار باناد اس تصاویر      هماند. در این روم فرض مای  هاموجطولدارای تابش صدر در همه  رنگرایتهای 

اثار اتممادری تاابش     بیا ترتنیا ابه)مثل آ ..  اس(صدر یا نودیک به یک  هاآنهایی یاف( که مقادیر توان پیکملمی

طاای  دلیال جها( حاذ  خ    نیباه هما  گاردد.  ها در هر باند اضاافه مای  صورت یک مقدار ثاب( به پیکملانحرافی به

مربو  به هر باند ک  شود. کااهش تیرگای پدیادا یاک      DNهای هر باند اس حداقل رادیوماریک بایمای ارسم پیکمل

در ایان مطالعاه اس ایان     ..0229، 9)چاوسشود گرفاه می به کارطور گماردا در بمیاری اس موارد روم سادا اس( که به

 اجارا قابال  ENVIافاوار  راحاای در نارم  دا اس( کاه باه  اسادادا ش موردنظرروم جه( تصحیح رادیوماریک تصاویر 

 اس(.

 های تعلیمیانتخاب نمونه -9-3-9

بندی نظارت شدا اسادادا شاد. در ایان پاژوهش    های مربوطه اس روم طبقهای سالبندی تصاویر ماهوارابرای طبقه

کار میدانی اناخا  شادند. باا توجاه باه هاد        بر اساسالگوی مشخصات طیدی طبقات،  عنوانبههای تعلیمی، نمونه

هاا، در منطقاه باه    اس کالاس  هرکادام های تعلیمی ماناسب با پوشاش  جنگل. نمونهبندی )جنگل و غیرمطالعه در طبقه

های تعلیمی با توجاه باه پوشاش جنگلای     اند. اناخا  نمونهتعداد لاسم و پراکنش ماناسب در سطح منطقه اناخا  شدا

جنگلی با تدمیر بصری تصویر ترکیب رنگی کار  و باا اساادادا   قابل تشخیص بودن آن اس مناطق غیر مناسب منطقه و

های تعلیمی برای هار کالاس تعریاگ شادند. دو کالاس کااربری،       ، نمونه0:31111های توپوگرافی با مقیاس اس نقشه

ی رقاومی کاردن روی صادحه    های تعلیمی به شیواجنگل در منطقه مشخص شد. س ق نمونهجنگل و غیر صورتبه

 تولید و تدکیک شدند.

و  0532، 0539هاای  مرباو  باه ساال    OLIو پالاس  امتیاس و ایاسبندی تصاویر اس سنجندا امبرای انجام طبقه

هاای  بندی تصاویر هر ساال باا روم  پق اس انجام دادن طبقه شدا اسادادا گردید.بندی نظارتهای طبقهاس روم 0523

های بعادی اناخاا  و   شدا، تصویر با صح( بالاتر )روم ماشین بردار پشایبان. جه( انجام عملیاتنظارتبندی طبقه

هاای تعلیمای را   سمینای نموناه   بندی نظارت شدا، محقاق بار اسااس واقعیا(    در روم طبقهقرار گرف(.  مورداسادادا

 دهد.بندی را انجام میاناخا  و طبقه

 

 

 

                                                      

1 Dark Object Subtraction 

2 Chavez 
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 های مورد نظرتخریب سطح جنگل مربوط به سال نقشه تغییرات و تهیه -9-3-3

هاای  جنگال مرباو  باه ساال    های جنگل و غیار ترین نقشهبندی تصاویر و ارسیابی صح( ناای ، دقیقپق اس طبقه

. بنادی. طبقاه  هاای مخالاگ  )بر اسااس مقایماه صاح( روم    اناخا  شدند موردمطالعهمنطقه  0523، 0532، 0539

هاای  دادا شدند. نقشاه  0تقابل GIS در محی  0523تا  0532و  0532تا  0539دو دورا اس  صورتبههای مذکور نقشه

همااند کاه میاوان و     0523-0532و  0532-0539های نقشه تغییرات پوشش جنگلی در دوراحاصل اس عملیات تقابل 

 دهند.مکان تخریب پوشش جنگلی در دورا مورد نظر را نشان می

 فاكتورهای مؤثر در تخریب جنگلهای نقشه تهیه-9-3-0

نقش ماؤثری دارناد، اولاین مرحلاه     جنگل آوری اطلاعات مربو  به عواملی که در وقوع تخریب شناخ( و جمع 

نااای  تحقیقاات گذشااه در    بررسی ساسی تخریب جنگل اس(. در این پژوهش تعیین این عوامل اس طریق مطالعه مدل

 هاای جنگال ، این عوامال در تخریاب   موردمطالعهشدا در منطقه ای انجامهگرف(. پق اس بررسی مشابه صورتمناطق 

جه( شیب، فاصله تا آبراهاه، شایب سماین، فاصاله تاا روسااا،       ارتداع، تر و مؤثرتر شناخاه شدند که شامل: منطقه مه 

و  3.5و اناوی   01.0اس آیافوارهاای جای  . در این راساا نقشه عوامل فاو  باا اساادادا اس نارم    باشندیمفاصله تا جادا 

 قرار گرفاند. مورداساداداها وتحلیلتجویهتهیه شدا و جه(  ایدریمی سلوا

هاای ارتدااع اس ساطح دریاا،     های مشخصاه ، نقشهموردمطالعه هایجنگلدر تخریب  تأثیرگذاربرای بررسی عوامل 

تهیه شادند. باا توجاه باه      GISکه در محی   باشندیمها جه( شیب، فاصله تا آبراهه، شیب، فاصله تا روسااها و جادا

مااری   911حاری ،   01های موجود در سطح منطقه، تعداد ها و آبراههتعداد و پراکندگی خاص مناطق ممکونی و جادا

 ها ایجاد شدند.ماری اس آبراهه 011حری   01ها و ماری اس جادا 911حری   01اس مناطق ممکونی و 

 با رگرسیون لجستیکها داده وتحلیلتجزیه -9-3-5

کاربرد رگرسیون لجمایک تعیین احامال وقوع هر یک اس سطوح ماغیر کیدی دو حالاه بر اساس ماغیرهاای ممااقل   

دو حالااه اسا(. رگرسایون لجماایک      ماغیّار یاک   حاماًاس( که ماغیر وابماه  ایگونهبهو شرای  اسادادا اس آن  اس(

های ممااقل، احاماال وقاوع    ماغیرّهای آماری خطی تعمی  یافاه اس( که با اسادادا اس روم آماری ماعلق به گروا مدل

مه  و اصلی در رگرسیون لجمایک این اسا( کاه ماغیار وابمااه یاک       دهد. نکاهبینی قرار مییک حادثه را مورد پیش

نای وقاوع رویاداد باشاد. در     وقوع و یاک باه مع   تواند فق  عدد صدر به معنی عدمماغیر دوحالاه اس(، یعنی اینکه می

نقشه حماسی( یا احامال تخریب جنگل، هد  رگرسیون لجمایک یافان بهارین مدل برای تشاریح روابا     مورد تهیه

هایی اس ماغیار ممااقل اسا(. رگرسایون     حضور ماغیر وابماه )تخریب جنگل. و مجموعه گروا میان حضور و یا عدم

                                                      

1 Crosstab 
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برای پیدا کاردن بهاارین مجموعاه پارامارهاایی کاه مادل را بهاار         )MLE) 0لجمایک اس روم برآورد حداکثر احامال

خواهد داشا( کاه اس طریاق تئاوری فااسی باه        0و  1های بین کند. خروجی مدل، ضریبکنند، اسادادا میبراسم می

ریاب  باولین تخ  دهد و نقشاه ارسم صدر )بدون تخریب. می 3/1)تخریب. و کمار اس  0ارسم  3/1احامالات بالاتر اس 

وابمااه اس منحنای لگااریامی پیاروی      ماغیّار رود که احامال یک باودن  کند. رگرسیون با این فرض بکار میرا تولید می

 .:9109 ،9ایمامن) شود. تخمین سدا می0کند و مقدار آن توس  رابطه )می

(0.                                                                P(y = 1𝔩X) =
exp(ΣBX)

1
+ exp(ΣBX) 

P  ،احامال یک بودن ماغیر وابماهX ّمماقل،  ماغیرB  پارامارهای برآوردا شدا وY  وابمااه اسا( کاه     ماغیّار همان

 .در اینجا تخریب جنگل مد نظر اس(

 شود.حاصل می 9 رابطه صورتبهگیرد و تغییر لگاریامی روی آن صورت می ،ساسی رابطه بالاخطی منظوربه

(9   .                                      + error term kxkb+… + 2x2+b 1x1+b 0Loge (P/(1+P) = b         

 صاورت باه پیوساه باشد و خروجای مادل    0تا  1بینی شدا در دامنه شود احامال پیشاین تغییر لگاریامی سبب می

 بینی مکانی احامال تخریب ارائه شود.یک نقشه پیش

ی رادبار ناه هاای نمو شدا اس نقشه اولیه تخریب باه روم  اسادادا اس درصدی اس نقا  بر گرفاه آمدا با به دس(مدل 

)مشخصاه نمابی اجرایای.     Pseudo-R2و  ROCهاای  ارائه آماارا  صورتبهبندی شدا سیماماتیک یا تصادفی طبقه

مناسابی بارای    آماارا  ROCشاود.  براسم مناسب در نظر گرفاه مای  عنوانبه 9/1برابر  Pseudo-R2شود. میارسیابی 

ساسی شدا با تصویر واقعای تخریاب اساادادا کارد.     توان اس آن برای مقایمه تصویر مدلارسیابی اعابار مدل اس( و می

و  5کالارک )مادل باا واقعیا( اسا(      توافاق کا    دهنادا  نشاان  3/1دهندا توافق مکانی کامل و ارسم  نشان 0ارسم 

 ..0209 ،همکاران

هاا  ریوان در جه( کنارل روند تغییرات پوشش جنگلی، قرار گیرد مادل تواند مورد اسادادا برنامهمی هایی کهاس ابوار

هماند. برای برآورد پراکنش کاهش پوشش جنگلی شهرساان سردش( و تعاین عوامال ماؤثر بار آن اس روم آمااری      

ماغیرا دارای موایاایی اسا(.    های آماری چندرگرسیون لجمایک نمب( به سایر رومرگرسیون لجمایک اسادادا شد. 

کناد، ماغیرهاا در ایان روم    این مدل علاوا بر اینکه تابع، ارتبا  مناسبی را با مدل رگرسیون خطی معمولی برقرار مای 

باشاند.  ترکیبای اس ایان دو ناوع ماغیار مای      هرگوناه توانند ه  شامل ماغیرهای پیوساه و ه  ماغیرهای گمماه و یا می

 ..9119، 0سام اهلی و های آماری چند ماغیرا به فرضیات کماری نیاس دارد )به دیگر رومهمچنین این مدل نمب( 

                                                      

1 Maximum Likelihood Estimation 

2 Eastman  

3 Clark  

4 Lee 
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 و بحث نتایج -3

هاا و  باه آبراهاه  ی شادا مرباو    برای آگاهی اس وجود یا عدم وجود خطاهای هندسی در تصاویر، اس خطو  رقوم

کناارل دقا( هندسای     منظاور باه های موجود در منطقه کمک گرفاه شد و خطای هندسی مشاهدا نشد. همچنین جادا

بار روی تصااویر تطاابق     0:31111های رقومی مربو  به توپاوگرافی  ها اس نقشهتصاویر خطو  رقومی مربو  به جادا

ماورد مقایماه قارار گرفا( و دقا( تطاابق        0یر با خطو  وکاوریدر روی تصو هاراایافاه انداخاه شد و تطبیق ممیر 

 خو  ارسیابی گردید.

بنادی نظاارت شادا در    ناای  طبقاه  ارائه شدا اس(. 5و  9 ،0 بندی در جدولهای طبقهصح( نقشه ناای  ارسیابی

بندی با اسادادا اس ضرایب صح( کلی و ضاریب کاپاا، ماورد مقایماه و آناالیو      شهرساان سردش( اس نظر صح( طبقه

و  03/22، 00/22به ترتیب دارای صاح( کلای    0523و  0532، 0539 یهاسالتصاویر  کهطوریبهآماری قرار گرف(، 

نقشاه تخریاب    ها بارای تهیاه  توان اس این نقشهدرصد صح( کلی، می 22با توجه به مقادیر بالای  .اس(درصد  30/22

که در هر سه دورا تغییر نکردا، اناخاا  شادا و    قهط، بخشی اس من0539تصویر سال  صح(برای ارسیابی اسادادا کرد. 

 .ارسیابی دق( صورت گرفاه اس(

 

 با روش ماشین بردار پشتیبان 0359سال  MSSتصویر شده بندی نظارتنتایج ارزیابی روش طبقه -0جدول 
 صحت كلی ضریب كاپا خطای امیسیون خطای كمیسیون صحت كاربر صحت تولیدكننده كاربری یبندطبقهروش 

ماشین بردار 

 پشایبان

 جنگل

 غیرجنگل

01/22 

20/22 

20/22 

32/22 

19/1 

90/1 

91/1 

19/1 

 

2233/1 

 

00/22 

 

 با روش ماشین بردار پشتیبان 0332 سال ETM+ریتصو شده نظارت یبندطبقه روش یابیارز جینتا -9 جدول

 كاربری بندیروش طبقه
صحت 

 تولیدكننده

صحت 

 كاربر

خطای 

 كمیسیون

خطای 

 امیسیون
 صحت كلی ضریب كاپا

 ماشین بردار پشایبان
 جنگل

 غیرجنگل

93/22 

33/22 

55/23 

23/22 

93/9 

13/1 

55/1 

05/1 

 

2093/1 

 

30/22 

 

  

                                                      

1 Vector  



 32....                                       ما یجنگل با اسادادا اس س بیخطر تخر ینبیشیپ                                       ده  سال

     

 با روش ماشین بردار پشتیبان 0323 سال OLI شده تصویربندی نظارتنتایج ارزیابی روش طبقه -3جدول 

 كاربری بندیروش طبقه
صحت 

 تولیدكننده

صحت 

 كاربر

خطای 

 كمیسیون

خطای 

 امیسیون
 صحت كلی ضریب كاپا

 ماشین بردار پشایبان
 جنگل

 غیرجنگل

93/22 

33/22 

55/23 

23/22 

93/9 

13/1 

55/1 

05/1 

 

2093/1 

 

30/22 

 

در ساال   موردمطالعاه ای نقشه میوان و موقعی( پراکنش سطوح جنگلای در منطقاه   ماهواراپق اس پرداسم تصاویر 

باا   0523پالاس و ساال   امتای باا اساادادا اس تصاویر ای    0532اس و ساال  اسای امبا اسادادا اس تصاویر ماهوارا 0539

نقشه تغییرات اتداا  افااادا باه دسا(     های سه دورا، بندیتهیه گردید. با هم وشانی ناای  طبقه OLIاسادادا اس تصاویر 

 ..0و  5، 9)اشکال  آمد

 

 
 پشتیبان بردار حاصل از الگوریتم ماشین 0359نقشه گستره جنگل سال  -9 شکل
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 بانیپشت بردار نیماش تمیالگور از حاصل0332 سال جنگل گستره نقشه -3 شکل

 

 
 پشتیبان بردار حاصل از الگوریتم ماشین 0323نقشه گستره جنگل سال -0 شکل



 00....                                       ما یجنگل با اسادادا اس س بیخطر تخر ینبیشیپ                                       ده  سال

     

 تعیین میزان و موقعیت كاهش پوشش جنگلی-3-0

هاای تغییارات   نقشاه  3052تا  0532 و 3205تا  0539های جنگل سالنقشه جنگل و غیر 0گذاریه اس طریق روی

. نااای  حاصال   .9 و 3 شاکل ) آمد به دس(جنگل منطقه جنگل مربوطه تهیه و میوان و موقعی( تغییرات جنگل و غیر

داد کاه در طای ایان مادت     بندی مربو  به ابادا و اناهای دورا سمانی مورد نظر نشان مقایمه دو نقشه حاصل اس طبقهاس 

 موردمطالعاه در طای ایان دورا در منطقاه     درمجماوع هکاار اس سطح مناطق جنگلی کاساه شدا اس(.  55390ساله  00

 ..3 و 0 )جدول صد سطح اولیه جنگل کاساه شدا اس(در 39/90
 

 
 

 0332 تا 0359 سال یگذارهمیرو از حاصل جنگل راتییغت گستره نقشه -5 شکل

                                                      

1 Overlay 
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 0323 تا 0332 سال یگذارهمیرو از حاصل جنگل راتییتغ گستره نقشه -9 شکل

 

 0332 تا 0359میزان تغییرات مساحت پوشش جنگلی در دوره  -0 جدول

 طبقات كاربری
 مساحت سال

 )هکتار( 0359

 مساحت سال

 )هکتار( 0332

 میزان تغییر سطح

 )هکتار(

 درصد تغییرات نسبت به

 مساحت كل

 -39/95 -99/59530 33/90902 53/35330 جنگل

 +39/95 +99/59530 93/003033 93/09011 غیر جنگل

 _ _ 19/059533 19/059533 جمع کل

 

 0323 تا 0332میزان تغییرات مساحت پوشش جنگلی در دوره  -5 جدول

 طبقات كاربری
 مساحت سال

 )هکتار( 0332

 مساحت سال

 )هکتار( 0323

 میزان تغییر سطح

 )هکتار(

 درصد تغییرات نسبت به

 مساحت كل

 -11/0 -50/0599 53/02035 33/90902 جنگل

 +11/0 +50/0599 93/009390 93/003033 غیر جنگل

 _ _ 19/059533 19/059533 جمع کل

     

 شهرستان سردشت هایجنگلهای عوامل مؤثر بر تخریب تهیه نقشه -3-9

 ،در ایان تحقیاق  .. 0500 )مماگری،  اس(ترین عوامل مؤثر در روند تخریب جنگل عوامل طبیعی و انمانی س مه ا

عوامل طبیعی مؤثر در تغییارات و فاصاله اس منااطق مماکونی،      عنوانبهنقشه شیب، جه( جغرافیایی، طبقات ارتداعی 



 05....                                       ما یجنگل با اسادادا اس س بیخطر تخر ینبیشیپ                                       ده  سال

     

و همکااران   0مااتیو  .قارار گرفا(   مادنظر عوامل انمانی در وقاوع تغییارات   نقش  عنوانبه هاههاآبراصله اس ها، و فجادا

عامل اصالی تخریاب جنگال در منااطق      عنوانبهساسی را جادا .،9101) 9و میریام و تیلور .9111).، گرونبرگ 9110)

 خود معرفی کردند. موردمطالعه

 اصلی فیزیوگرافیهای های مشخصهتهیه نقشه -3-9-0

مااااری اس ساااای(   51)مااادل رقاااومی ارتدااااع   . DEMبااار اسااااس لایاااه مااادل رقاااومی ارتدااااع )    

https://earthexplorer.usgs.gov .   منطقه که بیانگر تغییرات ارتداع در منطقه اس(، حداقل ارتداع اس ساطح دریاا در

 ..3)شکل  اس(مار  9900مار و حداکثر ارتداع اس سطح دریا  331 موردمطالعهمنطقه 

 

 
 سردشت شهرستان ایدر سطح از ارتفاع طبقات نقشه -3 شکل

 

دهاد  ( کاه نشاان مای   نشان دادا شدا اس 2و  0های در شکل موردمطالعههای شیب و جه( منطقه همچنین نقشه

دهاد و جها( عماومی منطقاه     درصد. تشکیل می 01تا  91)تا سیاد . %01تا  1را عوارضی با شیب ک  ) منطقهاراضی 

 .اس(نیو شمالی و جنوبی 

                                                      

1 Matthew 

2 Miriam and Taylor 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/


 چهل  ۀشمار                                                           محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                 00

 

 
 سردشت شهرستان در بیش درصد طبقات نقشه -8 شکل

 

 
 سردشت شهرستان در بیش جهت طبقات نقشه -2 شکل



 03....                                       ما یجنگل با اسادادا اس س بیخطر تخر ینبیشیپ                                       ده  سال

     

 هاها، فاصله از مراكز مسکونی و آبراههتهیه نقشه فاصله از جاده -3-9-9

ها اس منااطق تخریاب در   ها، فاصله اس مناطق ممکونی و فاصله اس آبراههفاصله اس جاداهای مربو  به همچنین نقشه

در ساطح   یموردبررسا )و همگن. عاوارض   نشان دادا شدا اس(؛ که با توجه به پراکنش سیاد 09و 00 ،01های شکل

 .اس(حداقل تا ماوس   غالباًتا مناطق تخریب  یموردبررس، فاصله عوارض موردمطالعهمنطقه 
 

 
 ها در شهرستان سردشتنقشه طبقات فاصله از جاده-01 شکل

 

 
 سردشت شهرستان در یمسکون مناطق از فاصله طبقات نقشه-00 شکل
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 سردشت شهرستان در هاآبراهه از فاصله طبقات نقشه-09 شکل

 

 ارزیابی صحت نقشه احتمال كاهش پوشش جنگلی -3-9-3

 اساادادا  9و ضریب تشاخیص کاار   . 0ROC) ینمب، اس شاخص ویژگی عملیات ارسیابی مدل تهیه شدا منظوربه

. باه دلیال قارار داشاان در     اسا(  9032/1و  9909/1، 0391/1/،0090شدا اس( که به ترتیاب بارای دورا اول و دوم   

باشاد،   تار کیا نود 0اس( کاه هرچاه باه     0-1که برای شاخص ویژگی عملیات نمبی عددی بین  موردقبولمحدودا 

 نمابااً قابلیا(   دکننادا ییتأاسا( کاه    0/1-9/1شود و برای ضریب تشخیص کار  عددی باین  صح( مدل بیشار می

 مدل اس(.خو  

 

  2R-Pseudoو  ROCهایارزیابی صحت مدل رگرسیون لجستیک با استفاده از شاخص -3 جدول

 0320 -0332دوره  0332 -0359دوره  شاخص

ROC 0090/1 0391/1 
2R-Pseudo 9909/1 9032/1 

 

                                                      

1 Receiver Operating Characteristic 

2 Pseudo-R2 



 03....                                       ما یجنگل با اسادادا اس س بیخطر تخر ینبیشیپ                                       ده  سال

     

 سازی رگرسیون لجستیکی كاهش پوشش جنگلی شهرستان سردشتمدل -3-9-0

بعد اس مشخص شدن میوان و موقعی( مناطق تغییرات پوشش جنگلی، اس رگرسیون لجمایک بارای تعیاین ارتباا     

های رقومی ارتداع اس ساطح دریاا، شایب سماین،     ساسی آن اسادادا شد. داداعوامل مؤثر بر تغییر پوشش جنگلی و مدل

 آی اس جای ماغیرهای مماقل، در محای    عنوانبهجه( شیب سمین، فاصله تا جادا، فاصله تا روساا و فاصله تا آبراهه 

تاا   0532و  0532تاا   0539هاای  ساخاه شدند س ق رابطه رگرسیون لجمایک بین تغییر پوشش ایجاد شدا بین ساال 

نقشاه   ،بر اسااس ایان معادلاه   جداگانه برقرار گردید.  صورتبههای وابماه با پارامارهای رکر شدا اغیرّم عنوانبه 0523

 1در اینجاا ضاریب    ..00 و 05 شاکل آماد ) باه دسا(    موردمطالعاه نطقه م هایجنگلبرآورد پراکنش مکانی تخریب 

تار  نودیاک  0اثری بر ماغیر وابماه نداشاه اس( و هرچه عدد باه   گونه یه)صدر. به معنی این اس( که ماغیر مورد نظر 

 آن ماغیر بر ماغیر وابماه بیشار اس(. ریتأثباشد 

 

 
 (0359) سال موردمطالعه منطقه هایجنگل بیتخر یمکان پراكنش برآورد نقشه-03 شکل
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 (0323) سال موردمطالعه منطقه هایجنگل بیتخر یمکان پراكنش برآورد نقشه-00 شکل

 

به ترتیب جه( شیب، شیب سماین و ارتدااع اس    دهد که در شهرساان سردش(جدول رگرسیون لجمایک نشان می

 ..9)جدول  عوامل در تخریب هماند نیمؤثرترسطح دریا 
 

 موردمطالعههای نتایج مدل رگرسیون لجستیک دوره -9 جدول

 0323-0332دوره  0332-0359دوره  مستقل متغیرّ

 ضریب ضریب 

 1191/1 1102/1 ارتداع اس سطح دریا

 1900/1 1390/1 جه( شیب

 -11110/1 -1110/1 فاصله تا مناطق ممکونی

 -1110/1 -1115/1 فاصله تا جادا

 -1020/1 -1039/1 شیب سمین

 -11110/1 -1110/1 فاصله تا آبراهه

 -0099/0 -0093/0 عرض اس مبدأ.) ونیرگرسضریب معادله 

 

 0323تا  0332مدل برای دوره  صورتبه یا

 مدل تخریب جنگل =-0099/0+ 119/1 ×ارتداع اس سطح دریا + 1900/1 ×جه( شیب -



 02....                                       ما یجنگل با اسادادا اس س بیخطر تخر ینبیشیپ                                       ده  سال

     

 ×فاصاله تاا منااطق مماکونی     -1110/1 ×فاصاله تاا جاادا    -1020/1 ×شایب سماین   -11110/1×هفاصله تا آبراه

11110/1- 

 گیرینتیجه -0

های تغیِیرات کاربری اراضی و پوشاش سمینای محماو     ل(ساسی مکانی یک ابوار مناسب برای درک بهار عمدل

ردیاابی عوامال ماؤثر بار      منظوربههای ساگرس و بینی پراکنش مکانی تخریب جنگلاین تحقیق با هد  پیش .شوندمی

 تخریب جنگل صورت گرف(.

ماغیار   عناوان باه  0523تاا  0532و  0532تا  0539 در این پژوهش نقشه تغییرات پوشش جنگلی مربو  به دو دورا

ها و فاصاله تاا آبراهاه    های رقومی ارتداع، شیب سمین، جه( شیب سمین، فاصله تا جادا، فاصله تا روسااوابماه و دادا

ماغیرهاای ممااقل در برقاراری رابطاه رگرسایون       عناوان باه پارامارهای مؤثر در روند کاهش پوشش جنگلای   عنوانبه

برابار باا    0532تا  0539برای دورا  Pseudo-R2با شاخص ن لجمایک لجمایک بکار گرفاه شدند. خروجی رگرسیو

و  9032/1برابار باا    Pseudo-R2باا شااخص    0523تاا   0532و برای دورا  0090/1برابر  ROCو شاخص  9909/1

با کااهش پوشاش جنگلای واقعای و      آمدادس(بههای دهندا براسم خو  مدلنشان 0391/1برابر با  ROCشاخص 

بااقری و   حاصال شادا باا نایجاه باراسم      ب مدل در بارآورد تغییارات جنگال در منطقاه اسا(، نایجاه      توانایی مناس

   مطابق( دارد.   .0502شاایی)

توان گد( با کماار شادن فاصاله نماب(     ها میهای فاصله اس مناطق ممکونی و جادابا توجه به ضرایب مندی ماغیر

هاای منطقاه   ساسی و افوایش جمعی( نقش مؤثرتری در تخریب جنگل، جاداساخ(انمانبه این عوامل، توسعه مناطق 

 عناوان باه ساسی را جادا .،9101و میریام و تیلور ) .9111) .، گرونبرگ9110کنند. ماتیو و همکاران )ایدا می موردمطالعه

یکی دیگر اس عوامل مماقلی کاه در ایان تحقیاق     خود معرفی کردند. موردمطالعهعامل اصلی تخریب جنگل در مناطق 

. در این بررسای در مادل باه فااکاور     اس(قرار گرف( و در مدل به آن ضریب تعلق گرف(، فاکاور شیب  یموردبررس

دار میان تغییرات شیب و تخریب جنگال اسا( یعنای باا     ی تعلق گرف(، که نشان دهندا ارتبا  معنیشیب ضریب مند

هاای منطقاه در اثار    شود. به دلیل اینکه تخریب عمدا جنگلهای منطقه کاساه میافوایش شیب اس میوان تخریب جنگل

منااطق   جاه یدرناباشاند و  مناساب مای  های پائین برای کشااورسی  های اگروفارساری اتدا  افاادا اس( و شیبفعالی(

هاای منطقاه   عامل ارتداع اس سطح دریا روی تخریب جنگال  در ارتبا  با تأثیر اند.مذکور بیشار مورد تخریب واقع شدا

در خروجای رگرسایون لجماایک باه آن      هناای  نشان داد که در ارتداعات پائین تخریاب کماار اسا( کا     موردمطالعه

. که بیاان کردناد کاه    0503. و رفیعیان )0505نایجه حاصله با ناای  تحقیقات پیرباوقار ) ؛ کهضریب مثب( تعلق گرف(

در غار  باه دلیال کوهمااانی     دارد. خاوانی  ها   ،در ارتداعات بالا میوان تخریب جنگل بیشار اس ارتداعات پائین اس(

ارتدااعی باین مراکاو جمعیاای و      و تداوت ناچیو اخالا  اس(بند پراکندا ینیبودن در همه نقا  ارتداعی بخصوص پا
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گیری روساااها و مراکاو جمعیاای کااهش     چش  طوربهدر شمال کشور با افوایش ارتداع  کهیدرحال ،جنگل وجود دارد

 ، مشاهدا شاد کاه تاراک    موردمطالعه منطقه اس گرفاه صورت بررسی و طبق بودا مثب( نیو شیب جه( ضریبیابد. می

 ساایر  اس کماار  نماب(  باه  نیاو  ایان منااطق   در غیرجنگلی هایوجود لکه و بیشار شمالی هایجه( در جنگلی درخاان

 طاول  در شمالی هایجه( به نمب( بیشار پوشش علدی و گرما اس برخورداری دلیل به شرقی هایجه( .اس( هاجه(

 .اندیافاه تخریب بیشار این مناطق در واقع هایجنگل و گرفاه قرار تعرض مورد سمان بیشار

جنگال در شهرسااان سردشا( کاه ممااح( کال آن       تخریاب  آمدا نرخ ماوس  سالانه  دس(توجه به ناای  بهبا 

شاود. باا توجاه    برآورد می موردمطالعهساله  00هکاار در سال برای کل دورا سمانی  52/003، اس(هکاار  19/059533

ح اولیه جنگل در منطقه کاسااه شادا اسا(،    درصد سط 93/1ماوس  سالانه  طوربهتوان گد(، شدا می به میوان برآورد

دلایال ایان    اسجملاه . اس(درصد. آن  9/1) بیشار اس ماوس  جهانی منطقهبنابراین میوان تخریب صورت گرفاه در این 

های سیااد باه دلیال    ساسیجادا ،س(رهای نادتوان اساداداسال را می 00هکااری اس طبقه جنگل در طی  55390کاهش 

های ماعدد، اسادادا نادرس( تدرجی، تحولات جمعی(، گماارم شاهری و کارهاای عمرانای و     جنگمناطق مرسی و 

 .اثرات ناشی اس آن در شهرساان سردش( اشارا کرد

 كتابنامه

مطالعه موردی: ) کیلجماساسی کاهش گمارا جنگل با اسادادا اس رگرسیون مدل. 0502باقری، رضا؛ شاایی، شعبان؛ 

 .939-905 :.5)9 .مجله جنگل ایران .اساان گلماان.حوسا آبخیو چهل چای 

 مطالعه) ساخ(انمان مناطق و توپوگرافی عوامل با ارتبا  در جنگل گمارا تغییرات بررسی. 0505 هاا ؛م باوقار،پیر
 .ص059 .تهران دانشگاا .جنگلداری ارشد کارشناسی نامهپایان ..گیلان اساان شر  هایجنگل: موردی

 تحقیقات موسمه اناشارات. ایران هایجنگل به نگاهی .1383فرشاد؛  یودیان، تکا ؛ ساجدی، خمرو؛ طالبی،ثاقب

 .ص 39. مراتع و هاجنگل

 صدحه 391. تهران دانشگاا اناشارات. ساگرس شناسیجنگل. 0509مرتضی؛  رسااقی،ابراهیمی محمدحمین؛ ای،جویرا

 بین کشور شمال هایجنگل گمارا ییراتغت تعیین. 0503 نوچهر؛م نمیرانیان، اصغر؛لیع صد(،درویشمید؛ ا رفیعیان،
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Abstract 

Experimental models for estimating erosion have been developed for a specific area and their 
calibration is necessary for use in conditions other than their own location. Examining the accuracy of 
experimental models for estimating erosion can lead to better estimates of sediment load and thus 
better design of soil and water protection operations. Therefore, it is necessary to identify high-risk 
areas of erosion to control and reduce erosion and sediment production. The study aimed to investigate 
the accuracy and capability of ICONA, support vector machine, Chaid and random forest models in 
estimating erosion. First, digital layers of variables affecting erosion including slope, geological 
formation, land use, soil, height, slope direction, surface curvature, waterway network density, 
distance from the waterway, fault density, distance from the fault, and topographic moisture index 
(Twi) were prepared. To compare different models, statistical indices of correlation coefficient (R) 
and absolute magnitude of error (MAE) were used. The results showed that among the mentioned 
models, the support vector machine model, ICONA and random forest with M7, M9 and M12 pattern 
had the highest accuracy with correlation coefficient of 0.899, 0.845, and 0.921 and the lowest mean 
absolute value. It has error MAE = 0.711, MAE = 0.721, and MAE = 0.628. According to the study 
of effective factors in soil erosion model, it is concluded that the parameters of the slope, geological 
formation, land use, soil, distance from the waterway, and topographic moisture index (Twi) are more 
sensitive to erosion and the factors affecting erosion in these areas are more active. Most of the study 
area is part of a very high to high erosion class that these classes are mainly located in the center of 
the area. Most areas at high to severe erosion risk are located in the sloping topographic unit. 
 

Keywords: Soil Erosion, Gonabad Basin, Experimental Models, Statistical Indicators, Correlation 
Coefficient 
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 مقاله پژوهشی
 

 جنگل و چاید پشتیبان، بردار ماشین ،ICONA هایمدل با فرسایش مستعد مناطق پتانسیل بررسی

 (گناباد هضحو: موردی مطالعه) تصادفی
 

 دانشیار ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران -زنگنه اسدی یمحمدعل

 دکتری ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران یدانشجو -0مهناز ناعمی تبار

 و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران ازدورسنجشاستادیار گروه  -رحمان زندی
 

 19/5/0011: تصویب تاریخ         9/5/0011تاریخ بازنگری:         01/9/0011: دریافت تاریخ

 چکیده

 در اسنتااده  بنرای  هنا آن واسننجی  و اندشده تهیه خاص منطقه یك برای فرسایش برآورد تجربی هایمدل

-منی  فرسنایش  تخمنین  برای تجربی هایمدل دقت بررسی. است ضروری هاآن تهیه محل از غیر شرایطی

 .گنردد  آب و خنا   حااظنت  عملیات بهتر طراحی جهیدرنت و رسوبی بار از بهتر برآوردهای به منجر تواند

 هدف .ضروری است خطر فرسایش جهت کنترل و کاهش فرسایش و تولید رسوب لذا شناسایی مناطق پر

 تصنادفی  جنگنل  و چایند  پشتیبان، بردار ماشین ICONA 1هایمدل قابلیت و دقت بررسی پژوهش این از

 سنازند  شنی،،  شنامل  فرسنایش  در منثرر  متغیرهنای  رقنومی  هنای لاینه  ابتندا . سنت ا فرسایش تخمین در

 آبراهنه،  از فاصله آبراهه، شبکه تراکم سطح، انحنا شی،، جهت ارتااع، خا ، اراضی، کاربری ،شناسیزمین

 منظنور بنه  پژوهش این در .گردید تهیه( Twi) توپوگرافی رطوبت شاخص و گسل از فاصله گسل، تراکم

 دهاسنتاا ( MAE( خطا مطلق قدر و( R) همبستگی ضری، آماری یهاشاخص از مختلف هایمدل مقایسه

 و ICONA پشنتیبان،  بنردار  ماشنین  مدل برده نام هایمدل میان از که دادند نشان نتایج بررسی. است شده

 و( 908/1) ،(933/1(همبسنتگی  ضنری،  بنا  را دقت بیشترین M12 و M7، M9 الگوی با تصادفی جنگل
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( MAE =119/1) و (110/1= MAE) ،(MAE =100/1) خطنا  مطلنق  قدر میانگین کمترین و( 310/1)

 شی،، پارامترهای که آیدمی به دست نتیجه این خا  فرسایش مدل در ررثم عوامل مطالعه به توجه با .دارد

( Twi) توپنوگرافی  رطوبنت  شناخص  و آبراهنه  از فاصنله  خنا ،  اراضنی،  کناربری  ،شناسنی زمین سازند

. دارنند  بیشتری فعالیت مناطق این در فرسایش بر ررثم عوامل و داشته فرسایش به نسبت بیشتری حساسیت

 اینن  عمنده  طنور بنه  که دارد قرار زیاد تا زیاد خیلی فرسایشی طبقه جزو ،موردمطالعه منطقه اعظم بخش

 واحند  در شندید،  تنا  بنالا  فرسنایش  خطنر  تحنت  مناطق بیشترین .اندگرفته قرار منطقه مرکز در هاکلاس

 .اندشده واقع زیاد شی، با توپوگرافی

 .همبستگی ضری، آماری، هایشاخص تجربی، هایمدل گناباد، حوضه ،خا  فرسایش: هاواژهکلید

 مقدمه -0

 اینن . دارد هنا خنا   روی شندیدی  منانی  اررات که است دنیا در خا  تخری، مهم عوامل از یکی خا  فرسایش

 اینران . (0939 همکناران،  و اقدم خسروی) گذاردمی باقی هاخا  روی بر زمان طول در بازگشتی غیرقابل اررات فرآیند

 همکناران،  و کرمنی ) دارد قنرار  جهنان  دینده  آسنی،  بسیار کشورهای میان در خا  فرسایش شدت و وسعت نظر از

 فرسنایش  مینزان  توجنه  قابنل  مشناهده  و افنزایش  باعث و گذاردمی تأریر طبیعی فرسایش فرآیندهای بر انسان (.0939

 وهنوا آب تغیینر  بنا  ،آب توسط خا  فرسننایش اخیر هایدهه در(. 1110 ،0همکاران و بورلی) شودمی مناظر در خا 

 اینن،  بنر  عنلاوه . اسنت  شنده  تبدیل جهانی مسئله یك به انسانی هایجمعیت به نسبت طبیعی منابع تدریجی کاهش و

 جنگلنی،  درختان قطع کشاورزی، نامناس، هایفعالیت ازجمله بیشتری خطرات معرض در مختلف هایشیوه به خا 

 ننر  (. 0933 همکناران،  و خنالقی ) اسنت  گرفته قرار وسازساخت هایفعالیت و جنگل یسوزآتش ،ازحدشیب چرای

 کشنورها  سنرزمینی  مندیریتی  هنای برنامنه  پاینداری  و یافتگیتوسعه درجه ارزیابی برای جامع شاخص خا  فرسایش

 و هنا پدینده  بین همبستگی که کندیم فراهم را امکان این هاپدیده با ارتباط در مکانی اطلاعات داشتن طرفی از و است

 دینامینك  در  بنرای  کلید یك خا ، فرسایش فضایی الگوی شناخت درنتیجه .شود شناسایی هاآن بین فضایی الگوی

-منی  رسنوب  و فرسنایش  شدت پراکنش الگوی تعیین و است خا  فرسایش زیستی غیر و زیستی دلایل شناسایی و

 و مزبنانی ) کنند  کمنك  آبخینز  حنوزه  در رسنوب  و فرسایش با مقابله و کاهش برای مناس، راهکارهای ارائه به تواند

 شناسنایی  و رسنوب  تولیند  فرسایش، بررسی زمینه در بهینه رویکردی فرسایشی، هایمدل از ستاادها .(0011همکاران،

 هنای شناخص  خنا ،  فرسنایش  مختلنف  هایمدل در (.0931 ،همکاران و رضازاده) شودمی محسوب بحرانی مناطق

 بررسنی  زمیننه  در بهیننه  رویکردی ،فرسایشی هایمدل از استااده .است شده داده توسعه یریپذشیفرسا برای متااوتی

 ابزارهنای  عننوان بنه  تواننند می فرسایشی هایمدل. شودمی محسوب بحرانی مناطق شناسایی و رسوب تولید فرسایش،

                                                           
1 Borrelli et al 

2 Moche et al 
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 هنا پنروژه  رینزی برنامنه  و خنا   فرسنایش  موجنودی  حااظنت،  رینزی برنامه خا ، رفت هدر ارزیابی برای بینیپیش

 قنرار  مورداسنتااده  هاآن تأریر و فرسایش فرایندهای در  برای ابزاری عنوانبه توانندمی هامدل .دگیرن قرار مورداستااده

 چنند  بنه  که گرفته انجام کشور خارج و داخل در متعددی مطالعات راستا این در (.1109 ،1همکاران و 0موشه) گیرند

 بنرآورد  یهنا مندل  ییفضنا  منین ز هنای ویژگی اساس ( بر1100) 01همکاران و کریستو .شودمی اشاره هاآن از مورد

 تخمنین  مندل  کارایی افزایش جهت مقیاس کاری دست برای که گرفتند نتیجه و نمودند بندیطبقه را هاآن فرسایش،

 تنرن  تنی  تنرن  .شنود می پیشنهاد آینده در بیشتر برداریبهره برای فراکتال و مراتبی سلسله فضایی هنظری دو فرسایش،

 و برینك  مرکنزی،  ویتننام  در بو رود حوضه دست بالا خا  فرسایش سازیشبیه برای( 1100)1 همکاران و فونگ تی

 بنرای  (1109) 0همکناران  و دورو منراکش،  کشور شمال در کالایا حوضه در رسوب بار برآورد برای( 1101)9 همکاران

 نشنان  مطالعنات  نتنایج . کردنند  اسنتااده  SWATمدل از ترکیه در آنکارا حوضه رسوب بار و رودخانه جریان بینیپیش

 مشنابه  هنای ویژگنی  بنا  ایحوضنه  در توانند منی  رسنوب  بنار  بنرآورد  و هیدرولوژیکی سازیشبیه در مدل این دادند

 پارامترهنای  کمنی  آننالیز  کنارایی  عننوان  تحنت  ایمقالنه  در( 0931) همکناران  و یمنانی  .گینرد  قنرار  مورداسنتااده 

-پنیش  دقنت  دارای VIKORمدل که یافتند دست نتایج این به خا  فرسایش حساسیت نقشه تهیه در ژئومورفومتریك

 فرسنایش  خطنر  یسازمدل عنوان تحت پژوهشی در( 1111) 8اشرف آرشاد. است ترکی، فاکتور روش به بالاتری ینبی

 عوامنل  کنه  یافنت  دسنت  نتنایج  اینن  بنه  سان رودخانه حوضه در بارندگی و اراضی کاربری مختلف شرایط در خا 

 تنن  08 حندود  در فرسنایش  شدت. است محیطی تغییر متغیر سناریوهای تحت بالاتر رسایشف نر  به منجر تأریرگذار

 و کومنار  .اسنت  شنده  بیننی پنیش  کشناورزی  اراضی در سال در هکتار در تن 9/01 و آزاد خا  در سال در هکتار در

 در رسنوب  عملکنرد  و خا  فرسایش مختلف هایمدل ایمقایسه بررسی عنوان تحت پژوهشی در( 1103) 1همکاران

 بنرای  MUSLE مندل  و خنا   فرسنایش  بنرای  RUSLE مندل  کنه  یافتنند  دسنت  نتایج این به هند چاتیسگر حوضه

 توسنط  خنا   رفت هدر مقادیر تخمین و فرسایش مطالعه لزوم نظرگرفتن در با .است ترنانیاطمقابل رسوب عملکرد

 ماشنین  ،ICONA هنای مندل  از تاادهاسن  بنا  تا دارد سعی پژوهش این پذیری،فرسایش و فرسایندگی تأریرگذار عوامل

 تلاینق  بنا  پایان در و نماید برآورد را خا  فرسایش در مثرر پارامترهای مقادیر تصادفی جنگل و چاید پشتیبان، بردار

 بنر  بیشنتر  کیدأت حاضر پژوهش فرضیات بنابراین؛ شود تهیه فرسایشی بندیپهنه نقشه در ررثم عوامل رقومی هایلایه

 .است خا  یریپذشیفرسا میزان تعیین جهت فرسایش بندیپهنه نقشه تهیه خا ، فتر هدر مقادیر تخمین

                                                           
1 Christos et al 

2 Tran Thi Phoung etal et al 

3 Briak et al 

4 Duru et al 

5 Arshad Ashraf 

6 Kumar et al 

https://link.springer.com/article/10.1007/s40808-019-00689-6#auth-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s40808-019-00689-6#auth-1
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 هاروش و مواد-1

 و چایند  پشنتیبان،  بنردار  ماشنین  ،ICONA مندل  چهار از حوضه خا  فرسایش ارزیابی برای حاضر پژوهش در

 ارتاناع،  هنای داده .گرفت انجام مقایسه خا  فرسایش برآورد در هامدل این نتایج بین و گردید استااده تصادفی جنگل

 فاصنله  آبراهنه،  شنبکه  تراکم هایداده ،متر 11 تاکیك قدرت با ارتااع رقومی مدل از سطح انحنا و شی، جهت شی،،

 از اراضنی  کناربری  ،18111/0 شناسیزمین نقشه ،81111/0 توپوگرافی نقشه از گسل از فاصله و گسل تراکم آبراهه، از

 شناسنی زمنین  نقشنه  از یلیتولوژ سازندهای متر، 08 مکانی دقت باETM (1111-0110 )+ لندست ایماهواره تصاویر

 اینن  در فرسنایش  عوامنل  بنه  دهنی  نمره منظوربه. شدند استخراج 011111/0 شناسیخا  نقشه از خا  ،181111/0

 انحننا  شنی،،  جهنت  ارتاناع،  خنا ،  اراضنی،  کاربری ،شناسیزمین سازندهای شی،، اطلاعاتی هایلایه از مدل چهار

 .گردید استااده( Twi) توپوگرافی رطوبت و گسل از فاصله گسل، تراکم آبراهه، از فاصله آبراهه، شبکه تراکم سطح،

 موردمطالعه منطقه موقعیت -1-0

 جغرافینایی  عنرض  و درجنه  89 جغرافینایی  طول محدوده در و رضوی خراسان استان جنوب در گناباد شهرستان

 و خشنك  اقلنیم  در شهرسنتان  اینن . اسنت  کیلومترمربنع  8311 شهرستان این مساحت. دارد قرار دقیقه 91 و درجه 90

 ،ایگنمبرینت  هماننند  آواری آذر هایسنگ شامل منطقه سنگی واحدهای(. 0 شکل) دارد قرار کویر حاشیه خشكمهین

 و شنیل  هنای رخسناره  و (سنوزوئیك) تراکیت و داسیت ریولیت، شامل آتشاشانی هایسنگ ،اسیدی توف ،آگلومرا

 هنای پهننه  بنندی تقسنیم  بنه  توجه با نظر، مورد ناحیه ساختاری، نظر از .است (میانی ژوراسیك) شمشك سنگ ماسه

 (مینانی  ژوراسیك) شمشك سازند .دارد قرار مرکزی ایران قاره خرده شرقی شمال در ایران عمده ساختاری -رسوبی

 هنای چنین  برگشنته،  هنای چنین  ماننند  متننوع  شناسنی زمین هایساختمان. دارد منطقه سطح در را گسترش بیشترین

 .شودمی یافت ناحیه در راندگی و لغز راست هایگسل خوابیده،
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 منطقه جغرافیایی موقعیت -0 شکل

 پژوهش انجام روش -1-1

 ICONA مدل 1-1-0

 و اروپنایی  کشنورهای  در مندل  اینن . اسنت  شنده  ارائه اسپانیا طبیعت از حااظت علمی انجمن توسط مذکور مدل

 از اسنتااده  بنا  فرسنایش  بیننی پنیش  بر مثرر هایراه از بسیاری میان در و بوده استااده قابل ایمدیترانه مناطق از بسیاری

RS و GIS، مشنابه  اقلیمنی  شنرایط  بنا  منناطق  سنایر  و ایمدیتراننه  مناطق اروپایی، کشورهای در مدل این سازیشبیه 

 لاینه : دو مرحلنه  شنی،،  لاینه : ینك  مرحلنه . است(. این مدل شامل هات مرحله 0330: 0کونا آی) است شده پذیرفته

 پوشنش : پننج  مرحلنه  اراضنی،  کناربری  لاینه : چهار مرحله خا ، پذیریفرسایش: سه مرحله ،شناسیزمین سازندهای

 نقشنه  و شنی،  نقشنه  ابتندا  در. اسنت  آبنی  فرسنایش  لاینه : هانتم  لاینه  و خنا   حااظنت  لایه: شش مرحله گیاهی،

. شنود منی  تهینه  خا  یریپذشیفرسا لایه ،شناسیزمین و شی، لایه همپوشانی از ادامه در و گرددمی تهیه شناسیزمین

 گیناهی  پوشنش  و اراضنی  کناربری  لاینه  همپوشنانی  با و شودمی تهیه گیاهی پوشش و کاربری نقشه بعدی مراحل در

 نقشنه  و شنده  همپوشنانی  خا  حااظت لایه و خا  یریپذشیفرسا لایه سپس. آیدمی دست به خا  حااظت نقشه

 .آیدمی دست به پذیریفرسایش خطر

  

                                                           
1 ICONA 
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 پشتیبان بردار ماشین مدل -1-1-1

 اسنتقرای  اصنول  از کنه  اسنت  مقیند  سازیبهینه تئوری مبنای بر کارآمد یادگیری سیستم یك پشتیبان بردار ماشین

 SVM رگرسنیونی  مندل  ینك  در. شنود می کلی بهینه جواب یك به منجر و کرده استااده ساختاری خطای سازیکمینه

 اسنت  براین فرض. شود زده تخمین( x) مستقل متغیرهای از ایمجموعه به( y) وابسته متغیر تابع وابستگی است لازم

 مقندار  ینك  عنلاوه بنه  f معین تابع یك توسط مستقل و وابسته متغیرهای بدین رابطه رگرسیونی، مسائل دیگر مانند که

 .شودمی مشخص 00نویز اضافی

  y= f(x) + noise                                                                     :                                 0 رابطه

 تجربنه  کننون  تنا  SVM که را جدیدی موارد صحیح صورتبه بتواند که است f تابع فرم کردن پیدا اصلی موضوع

 سنازی بهیننه  و صناحات  جداسنازی  منظنور بنه )کرنل(  ایاز توابع هسته Ԑ-SVM روش در. کند بینیپیش است نکرده

 غینر  رینزی از روش برنامنه  SVM –Vامنا در مندل    شودمی استااده تخمینی و مشاهداتی هایداده بین موجود فواصل

 دلینل  به Ԑ-SVMمطالعه مدل  ین(. در ا0939و همکاران:  یاسر)س شودمی استااده بینیپیش خطای کاهش برای خطی

 :شودیم تعریف 1 رابطه صورتبه خطا تابع مدل این برای. گردید استااده رگرسیونی مسائل در آن گسترده کاربرد

∑ wTw                                                     :               1 رابطه ξi ∗𝑁
𝑖=1 +  

1

1
+ c ∑ ξi ∗𝑁

𝑖=1C=  

 :گردد حداقل زیر هایمحدودیت به توجه با است لازم فوق خطای تابع

 𝑖𝜉+ 𝜀≤ iy-)+bi(X𝜙                                                                                               :9 رابطنه 
TW      

 𝑖𝜉+𝜀)+ b ≤i(X𝜙 TW-iy                                                                          :                  0  رابطه

 𝜉𝑖.𝜉𝑖∗≥0                                                                                                                   :8 رابطه

 𝑁 رابنت،  ضنری،  𝑏 کمبنود،  ضرای، 𝑖𝜉.𝑖𝜉∗ ضرای،، بردار ترانهاده TW ضری،، بردار w گنجایش، رابت c روابط

 .است کرنل تابع 𝜙 مدل، آموزش الگوی

 انتخناب . دهنند منی  تغیینر  کرنل توابع طریق از را مسئله ابعاد غیرخطی، مسائل حل برای پشتیبان بردار هایماشین

 اینن  بنه  توجنه  بنا  باید ،دیگرعبارتبه؛ دارد بستگی ویژگی بردار ابعاد و آموزشی هایداده حجمبه  SVM برای کرنل

 خطنی  کرننل  عمنل  در. باشد داشته را مسئله هایورودی برای آموزش توانایی که نمود انتخاب را کرنلی تابع پارامترها

 :شد ارائه رایج هایکرنل از برخی معادلات( 0جدول ) در. شودمی برده کار به

  

                                                           
1 Noise 
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 (1105 :0همکاران و کیزی) بانیپشت بردار هایماشین در رایج کرنل توابع -0 جدول
 کرنل تابع تابع نوع

.K(Xi خطی Xj) = x 𝑖
𝑇 . 𝑋𝑗 

 

 مینزان  کنننده  کنتنرل  کنه  بنود  خواهند  1 رابطه صورتبه غیرخطی پشتیبان بردار رگرسیون تصمیم تابع ،درنهایت

 .است  SVM مدل دهنده تعمیم و بینیپیش نتایج کننده کنترل همچنین گوسی تابع نوسان

∑+  b                                                          :1 رابطه (− ∂i − ∂i ∗)𝑘 (Xi. Xj)1
𝑖=1=    )if(x 

 تصادفی جنگل مدل -1-1-9

 اسنتااده  بنا  دارند تکیه مدل یك پایه بر تنها که رگرسیون چون کلاسیك هایمدل خلاف بر تصادفی جنگل مدل  

 اینن . داشت متغیرها از بهتری استنباط بتوان تا کندمی استااده هاداده در بیشتری اطلاعات از درخت هزاران و صدها از

 ازجملنه  الگنوریتم  اینن . اسنت  یجمعن دسنته  هنای روش خنانواده  بنه  متعلنق  و11ناپنارامتری  مدل تکنیك یك روش

 M تمنام  بنین  از شاخه، هر در درخت ساخت فرآیند طی در .گیردمی کار به را Bagging متد که است ییهایبنددسته

𝑚 نسبت رگرسیونی حالت برای. شودمی انتخاب شدن تقسیم برای متغیر m تصادفی صورتبه مستقل متغیر

𝑀
 بنا  برابنر  

 تصنادفی  جنگنل  رگرسنیون  درخنت  روش. اسنت  شنده  پیشنهاد m= √M با برابر یبندکلاسه برای و است سوم یك

 کارآمند  بیننی پنیش  روش ینك  باشند  کم نسبتاً هاکننده بینیپیش تعداد با مقایسه در مشاهدات تعداد کههنگامی ویژهبه

 منظنور بنه  .شند  انجنام  Matlab2018 افنزار ننرم  در تصنادفی  جنگل مدل محاسبات(. 1100: همکاران و پهلوان) است

 تعنداد  دهننده  نشان که گره اندازه متغیر متااوت، احتمالات در روش این توسط یافته برازش خط ترینمناس، انتخاب

 .شد تعیین وخطاآزمون با است شاخه هر در هابرگ

 CHAID الگوریتم -1-1-0

 بنندی بخنش  برای مثرر بسیار آماری روش این .است خودکار تعاملات کننده شناسایی مربع مجذور مخاف چاید

 تمنام  چایند  معینار،  ینك  عننوان بنه  آماری تست ماهوم از استااده با. است یافته توسعه کاس لهیوسبه ،درخت رشد و

 نظنر  در همگنن  آمناری  صنورت به که را مقادیری الگوریتم این .کندمی ارزیابی را بالقوه کننده بینیپیش صات مقادیر

. کنند منی  ادغنام  هسنتند،  (رمشنابه یغ)ناهمگن که مقادیری تمام حاظ و هدف متغیر به توجه با (شباهتاند )شده گرفته

 از گنره  فرزنند  هر کهطوریبه کندمی انتخاب تصمیم درخت در شاخه از را کننده بینیپیش بهترین الگوریتم این سپس

 کنه  آنجنا  تنا  بازگشنتی  صنورت به فرآیند این .باشندمی شده انتخاب صات به نسبت همگون هایارزش از گروه یك

                                                           
1 Kisi et al 

2 Nonlinear 
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 هندف  میندان  یرین گانندازه  سنطح  به بستگی مورداستااده آماری آزمون. یابدمی ادامه کند،می رشد کامل طوربه درخت

 آزمنون  ینك  باشند،  ایدسنته  هندف  صنات  اگر. گیردمی صورت F آزمون یك باشد، پیوسته هدف صات اگر .دارد

 از خناص  سنطح  هنر  در دسنته  دو از بیش تواندمی و نیست باینری روش یك چاید. شودمی برده کار به مربع مجذور

 بنرای  الگوریتم این. است ترگسترده باینری رشد روش به نسبت درخت ساخت به گرایش بنابراین؛ کند ایجاد درخت

 بنا  را ماقنودی  مقنادیر  همچنین مذکور مدل .پذیردمی را فراوانی و وزنی متغیر دو و است پاسخگو متغیرها انواع تمام

 (.1108: 0همکاران و کیزی) کندمی ایجاد معتبر بندیطبقه یك

 بحث و نتایج -9

 خاک فرسایش وقوع در ثرؤم عوامل بررسی -9-0

. شنود منی  اضنافه  هنم  خنا   فرسنایش  مینزان  به شود، بیشتر زهکش شبکه تراکم قدر چه هر: آبراهه شبکه تراکم

 رابطنه  زهکشی تراکم .است بوده کمتر زهکش شبکه تراکم که اندشده واقع هاییپهنه در خا  فرسایش میزان کمترین

 نانوذ  کناهش  و روانناب  صنورت به آب تمرکز بیانگر زهکشی شبکه بالای تراکم .دارد یریناوذپذ میزان با معکوسی

 ایجناد  استعداد با سازندهایی دهنده نشان تواندمی زهکشی شبکه بالای تراکم وجود که گات توانمی طرفی از .است

 شنبکه  تنراکم  عامنل  زیناد  درجنه  بنا  خنا   فرسنایش  علت که دنمو استنباط طورنیا توانمی .باشد متعدد هایجریان

 شنبکه  متنری  1119 تا متر 0199 از تراکم مقدار با زهکش تراکم در خا  فرسایش خطر میزان بیشترین. است زهکش

 (.1 شکل) است داده ر  زهکش

هنا  انسنان ، درجه شی، و ارر تخریبنی  یوبلندپستیای به وضعیت اندازهمقاومت خا  نسبت به فرسایش تا : خا 

ظرفینت نانوذ   ها، مقاومت برشنی،  خاکدانهپذیری به عواملی از قبیل بافت خا ، پایداری دانه فرسایشدارد؛ اما  بستگی

 تشنکیلات  در سنول  آنتنی  هنای خنا   (.01: 0011)مزبانی و همکناران،   و مقدار مواد آلی و شیمیایی نیز بستگی دارد

 منطقنه  در سنول  آنتنی  هنای خنا   .گنردد یمن  یافنت ه بنود  شدید فرسایش که تند شی، در ویژهبه جدید ناسیشزمین

 هنای خنا   ،خنا   نوع این. دارد وجود عمق کم یا عمق کم خیلی خا  صورتبه هاتپهو  هاکوه روی در موردمطالعه

 کنه هنگنامی  یحتن  هنا آن یریپنذ  اوشرت و بوده یمناسب یعیطب یزهکش یدارا کم یلیخ آب هرز و ادیز یریذپوذنابا 

 و زهیسننگر  یدارا و یشنن  سنبك،  بافنت  با هایخا  و دارند یکم رواناب دیتول لیپتانس نیبنابرا و است ادیز رطوبت

 متغینر  سناعت  در مترسانتی 1/00 تا 8/1 نیب هاخا  نیا یریپذناوذ. وندشیم شامل را قیعم یلیخ تا قیعم یسنگقلوه

 یمتوسنط  آب روان که هستند هاییخا . شودیم فرسایش ایجاد باعث خشك بادهای توسط هیستوسول خا  .است

 وانتن یمن  هنا خنا   گنروه  نیا در. دارند یمتوسط ناوذ تیقابل باشند سیخ کاملاً کههنگامی هاخا  نیا. نندکیم دیتول

 ناوذپنذیری  .بنرد  نام را رس یکم مقدار با همراه یشن هایخا  ومیل یشن هایخا مانند  زیر نسبتاً بافت با هایخا 

                                                           
1 Kisi et al 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF
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 منناطق  مخصنوص  خنا   و جنوان  خنا   جنزو  سنول  اینسپتی خا در ساعت است.  مترسانتی 8/1تا  9/9 نیب هاآن

. کننند منی  تولیند  زینادی  نسبتاً دوی آب که هستند هاییخا  .دارد قرار فرسایش ریتأر تحت شدتبه که است خشك

منی  سننگین  خیلنی  تا سنگین بافت دارای اغل،. است کم نسبتاً باشند خیس کاملاً کههنگامی هاخا  این ناوذ قابلیت

 هنا خنا  پروفیل برخنی از اینن    در .است رس لوم هایخا و همچنین  لتسیرس و  لوطخم هایخا  مانند؛ باشند

 خنا   در سناعت اسنت.    متنر سنانتی  9/9 تنا  9/0 بنین  هنا خنا   اینن  پنذیری ناوذناوذ وجود دارد.  رقابلیغ هیلاكی

خناص اسنت تنا     یریتیمند  ینند فرا یازمنند ن ینبننابرا ؛ کنند یمن  یجناد ا  یشفرسنا  را جهت یمناسب یطشرا  سول یورت

 کنه هنگنامی  هنا آن نانوذ  قابلینت  و کننند منی  تولید زیادی آب روان که هستند هاییخا  .شود جلوگیری یشفرسا از

 هنای خنا   شنامل  عمندتاً  گروه این. است ساعت در مترسانتی 9/0 از کمتر هاآن پذیریناوذ. است کم باشند مرطوب

 لاینه  هنا آن در که هاییخا . بالاست دائماً هاآن در زمینیزیر آب عمق که هاییخا  زیاد، پذیریآماس ظرفیت با رس

 خنا   .باشنند منی  نانوذ  رقابنل یغ منواد  یبر رو عمق کم هاییخا  همچنین و است خا  سطح نزدیك سخت رس

 خلنل  .آب بیشنتر اسنت   لهیوسبهخا   فرسایش خطرنوع خا   ینا درکه  استهوازده  داًیشد هایخا  سول یاکس

 هنا آن پنذیری ناوذ و است سنگ قطعات و زودرشتیر سنگریزه درصد 98-08 دارای .است زیاد نسبتاً تا کم آن فرج و

 (.1 شکل) است ساعت در مترسانتی 9/9 از کمتر

 رفتنه ازدسنت  خنا   مینزان . است خا  فرسایش در زمین شکل و ناهمواری عوامل ریتأر بیانگر عامل این: شی،

 آب سنرعت  افنزایش  باعنث  زیناد  شنی، . اسنت  دامننه  طنول  و شنی،  نظیر زمین شکل و ناهمواری عوامل از ناشی

 مینزان  بیشنترین  .شنود می رسوبات و هاخا  زیاد پذیریفرسایش به منجر امر این که شودمی آن شعبات و هارودخانه

 (.1 شکل) است داده ر  درجه 18 از بیش ی،ش در خا  فرسایش

-واحند  حساسنیت  بررسنی  رسنوب  تولید و فرسایش در یشناسسنگ هایویژگی اهمیت به توجه با: شناسیزمین

 و هنوازدگی  برابنر  در متاناوتی  رفتنار  هنا سننگ . اسنت  برخنوردار  ایبالقوه اهمیت از فرسایش به خا  و سنگ های

 ماسنه  و شنیل  آذرینن،  هنای سننگ  شناسیزمین واحدهای در فرسایش میزان بیشترین .دهندمی نشان خود از فرسایش

 واحند  بیشنترین  اگرچه ؛است رسوبات بودن سست دلیل به خا  زیاد پذیریفرسایش علت. است شده مشاهده سنگ

 اسنت  گرفتنه  صنورت  کمتنر  فرسنایش  زیناد  یریناوذپنذ  دلیل به ولی ،دهدمی تشکیل رسی هایپهنه را شناسیزمین

 (.1 شکل)

 مینزان  گیناهی  پوشنش  افنزایش  با. است فرسایش میزان در مثرر هایپارامتر از یکی گیاهی پوشش: اراضی کاربری

 و اشند نب معمنول  کشناورزی  هنای فعالینت  انبنوه،  گیاهان از پوشیده منطقه چنانچه .یافت خواهد کاهش نیز فرسایش

 از و بنوده  منای رسوب تولید و خا  فرسایش میزان در فوق عامل نقش گیرد، قرار دام تعلیف مورد کمتر  آن سطح

 ینك  سنطح  از نیمنی  از بنیش  در چنانچنه  بنرعکس  ولی کاهدمی دیگر عوامل رسوب تولید و خا  فرسایش میزان

 نقنش  شود، اعمال سنگینی چرای یا گیرد صورت وخا آب حااظت اصول رعایت بدون کشاورزی عملیات ،منطقه
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 اراضنی  .ودشن منی  رسنوب  تولید و فرسایش باعث و بوده مثبت رسوب تولید و خا  فرسایش ایجاد در فوق عامل

 برابنر  در گیناهی  پوشنش  هرگونه فاقد زمین سطح چون .داشت خواهند خا  فرسایش در زیادی ریتأر پوشش فاقد

 اراضنی  و باغنات  آبنی،  زراعنت  گیناهی،  پوشش فاقد اراضی مساحت افزایش اب. است بادی و آبی فرسایش عوامل

 نبنود  دلینل  به فقیر مراتع در فرسایش میزان بیشترین. کندمی پیدا افزایش ناوذپذیری کاهش علت به فرسایش مسکونی

 (.1 شکل) است داده ر  گیاهی پوشش

 بسنیار  پنذیری فرسنایش  اینن  تعل .است رخداده متر 1111 از بیشتر ارتااعات در فرسایش میزان بیشترین: ارتااع

 بارنندگی  و شودمی بیشتر بارندگی ارتااع افزایش با .دارد بارندگی برافزایش ارتااع که است تأریری دلیل به زیاد تا زیاد

 و شنود منی  زیادتر هارودخانه فرسایندگی قدرت درنتیجه ،دیافزایم آن شعبات و هارودخانه آب جریان مقدار به بیشتر

 ر  هنا خنا   و هنا سنگ در که انبساطی و انقباض عمل دلیل به زیاد ارتااعات در همچنین. یابندمی فرسایش هاخا 

 حمنل  بنرای  لازم مصنالح  و منواد  درنتیجه و شودمی هاخا  و هاسنگ این شدن سست و شدن خرد باعث دهد،می

 (.1 شکل) آیدمی فراهم هارودخانه توسط

 رشند  کنافی  رطوبنت  بنا  گیاهنان  درنتیجنه  و بنوده  خورشید تابش معرض در کمتر شمالی هایشی،: شی، جهت

 شنود منی  دینده  بیشنتر  است ریگآفتاب که جنوبی هایشی، در فرسایش عمل ولی شودمی کم تعرق و تبخیر و نموده

 (.1 شکل)

 را دامننه  بنودن  مقعنر  و محندب  دیگنر عبنارت به یا و بودن صاف از سطح انحراف میزان هدهند نشان انحنا: انحنا

 انحننای  بننابراین  و اسنت  جریان مسیر طول در میزان، منحنی شی، تغییر اندازه معرف پروفیل انحنای .دهدمی نشان

 انحننا   این منای مقدار کهطوریبه. شودمی یگذاررسوب و حمل فرآیندهای و آب انیجرشدت دهنده نشان پروفیل

 بیشنتری  فرسنایش  محندب  هنای دامننه  .دهند می نشان را (کاومقعر ) سطوح آن مثبت مقدار و (کوژمحدب ) سطوح

 (.1 شکل) ددار هموار و مقعر دامنه به نسبت

 منناطق  بنه  نسنبت  بیشنتری  فرسایش پتانسیل مرات،به دارد قرار هاآبراهه مجاورت در که ایمنطقه: آبراهه از فاصله

-111 فاصنله  در .بنود  خواهند  بیشنتر  فرسنایش  پتانسیل باشد، کمتر هاآبراهه از فاصله هرچه لذا. داشت خواهد دورتر

 (.1 شکل) است داده ر  فرسایش بیشترین متر 011

 بیشنترین  .داشنت  خواهند  هنا سنگ فرسایش و یخردشدگ میزان بر بسزایی ریتأر هاگسل تراکم میزان: گسل تراکم

 شنود یمن  دینده  هنا گسنل  تراکم متری 1119 تا متر 9110 از تراکم مقدار با گسل تراکم در خا  فرسایش خطر میزان

 (.1 شکل)

 بنه  نزدینك  منناطق  در خنا   فرسایش یزانم. شوندمی هاسنگ شدن خرد و شکسته باعث هاگسل: گسل از فاصله

 شنکل ) اسنت  داده  ر متنری  0811 از کمتر فاصله در خا  فرسایش میزان بیشترین. ونددیپیم وقوع به بیشتر هاگسل

1.) 
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 فرسنایش  پتانسنیل  ارزینابی  در مهنم  عامل یك عنوانبه توپوگرافی رطوبت شاخص: توپوگرافی رطوبت شاخص

 طرینق  از رسنوب  حمنل  ظرفینت  و تخلیه پتانسیل جریان، سرعت ازنظر رواناب فرسایش قدرت .است شده شناخته

 (.1 شکل) است پیوسته وقوع به 9/9-1/3 در فرسایش یزانم بیشترین. آیدمی دست به توپوگرافی رطوبت شاخص
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 خاک فرسایش وقوع در مؤثر عوامل بررسی -1 شکل
  

 هامدل به ورودی متغیرهای -9-1

. گنردد منی  اسنتااده  تسنت  هنای داده بنرای  بندیرتبه روش از خطا، معیار اساس بر مدل ترینمناس، انتخاب برای

 مجمنوع  مقایسه از پس پایان در و شودمی داده ایرتبه شده ذکر معیارهای اساس بر هامدل از یك هر به که معنا بدین
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 هنا مدل این بندیرتبه شیوه. شودمی انتخاب ناوذ معادله بهترین تخمین برای مدل نیترمناس، ،آمده دست به هایرتبه

 بنه  و رتبنه  یعننی  ،رتبنه  ترینپایین دارد، را  MAEخطای میزان کمترین که مدلی ،روش هر در که است صورت بدین

 1 هنای رتبنه  منذکور،  خطاهنای  معیار میزان حس، بر ورودی هایدسته از یك هر در دیگر ورودی ترکیبات یا هامدل

 را معیارهنا  اینن  مقدار بیشترین که ترکیبی یا مدل( R) همبستگی ضری، معیارهای مورد در اما؛ گیردمی تعلق آخر الی

 یکسنان  رتبنه  باشنند،  یکسنان  هنا آن خطای معیار میزان که هاییمدل به همچنین. یابدمی اختصاص 0 رتبه است، دارا

 منطقنه  در برتنر  روش ،هنا آن بین مقایسه و روش هر مناس، ترکیبات یا هامدل انتخاب از پس درنهایت .گیردمی تعلق

 نشنان  تصنادفی  جنگنل  و چاید پشتیبان، بردار ماشین ،ICONA هایمدل مقایسه بررسی. گرددمی انتخاب موردمطالعه

 و نمنود  معرفی فرسایش برآورد برای مناس، دقت با را مطالعاتی منطقه برای مشخصی الگوی یك توانمی که دهدمی

 مقایسنه  و روش هنر  مناس، ترکیبات یا هامدل انتخاب از پس درنهایت. کرد معرفی را برتر الگوی مدل، هر برای باید

 را مندل  چهنار  در مختلنف  یوهایسننار  خطنای  و همبستگی ضری، 1 جدول. گرددمی انتخاب برتر روش ،هاآن بین

 پارامترهنا  از ینك  هنر  اهمیت درجه نییو تع شناسایی منظوربه حساسیت تحلیل تحقیق این در همچنین. دهدمی نشان

 سنری  هنر  در حساسنیت  آننالیز  منظوربه. است گرفته صورت سیستم دینامیکی عملکرد بر ورودی هایداده سری در

 .گردیند  تعینین  و خطا همبستگی ضری، مقادیر و اجرا تست، هایداده همان با مدل و حذف پارامتر یك ورودی داده

 یسناز هیشنب  فراینند  بر پارامتر آن بیشتر ریتأر بیانگر دهد، نشان بیشتری افزایش مدل خطای چه هر پارامتر هر حذف با

  و  SVM-linear، RF،CHAID هنای مندل  از ورودی یهنا داده سنری  بنرای  حساسنیت  تحلینل  انجام جهت. است

ICONA است شده استااده آن نتایج بودن تردقیق دلیل به. 

 

 نوع تصمیم درخت خطی، پشتیبان بردار ماشین مدل در مختلف یوهایرسنا خطای و همبستگی ضریب  -1 جدول

 ایستگاه در تصادفی جنگل و ICONA مدل ،چاید

ICONA Random Forest Chaid SVM-Linear سناریو 

MAE R MAE R MAE R MAE R M 

330/1 913/1 100/9 311/1 901/1 303/1 088/1 310/1 M1 

901/9 911/1 880/0 399/1 008/0 319/1 933/0 310/1 M2 

110/1 918/1 101/0 311/1 810/0 311/1 010/0 318/1 M3 

910/0 311/1 110/0 339/1 109/0 318/1 189/0 310/1 M4 
133/1 310/1 110/1 308/1 110/1 380/1 803/0 333/1 M5 
908/9 310/1 119/9 311/1 819/0 309/1 000/1 319/1 M6 
180/0 100/1 000/1 310/1 193/0 313/1 100/1 933/1 M7 
389/0 993/1 810/0 333/1 910/1 399/1 118/0 931/1 M8 
100/1 319/1 011/9 319/1 989/1 310/1 981/0 311/1 M9 
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ICONA Random Forest Chaid SVM-Linear سناریو 

MAE R MAE R MAE R MAE R M 

019/9 908/1 801/0 381/1 011/0 190/1 391/1 318/1 M10 
811/0 311/1 119/1 391/1 910/0 399/1 983/1 319/1 M11 
118/0 939/1 119/1 308/1 819/0 390/1 100/0 333/1 M12 

 

 تحقینق  اینن  جینتنا  .شدند ایجاد مدل ورودی عنوانبه مختلف پارامترهای ترکی، با سناریو 09 حاضر پژوهش در

 و 933/1 همبسنتگی  ضنری،  بنالاترین  بنا  M7 سنناریو  بهتنرین  خطنی  پشتیبان بردار ماشین مدل در که دهدمی نشان

 کمتنرین  و 908/1  همبسنتگی  ضری، بالاترین با M9 سناریو بهترین ICONA مدل ،MAE=100/1خطا مقدار کمترین

 کمتنرین  و 310/1 همبسنتگی  ضری، بالاترین با M12 سناریو بهترین تصادفی جنگل مدل ،MAE=110/1  خطا مقدار

 همبسنتگی  ضنری،  بنالاترین  بنا  M10 سنناریو  رینبهتن  دیچا نوع تصمیم درخت مدل در ،MAE=119/1 خطا مقدار

 عننوان به پشتیبان بردار ماشین و تصادفی جنگل مدل درنهایت .است بوده MAE =109/0 خطا مقدار کمترین و 190/1

-حساسنیت  آننالیز  نتایج .شدند شناخته برتر الگوی عنوانبه خطا نیو کمتر همبستگی ضری، بیشترین با الگوها بهترین

 شنبکه  تنراکم  ارتاناع،  اراضی، کاربری شی،، پارامترهای ترتی، به  خطی پشتیبان بردار ماشین مدل در دهدمی نشان ها

 و توپنوگرافی  رطوبنت  ،شناسنی زمنین  شنی،،  ارتاناع،  پارامترهنای  ترتسنی  به تصادفی جنگل مدل در و خا  آبراهه،

 پارامترهنای  چایند  ننوع  تصنمیم  درخنت  مندل  در. شدند شناخته مدل در رگذاریتأر پارامترهای عنوانبه اراضی کاربری

 و گسنل  تنراکم  شی،، جهت سطح، انحنا پارامترهای ICONA مدل در و آبراهه از فاصله و ارتااع خا ، شی،، جهت

 شنکل . دارنند  موردمطالعنه   منطقنه  در خا  شیفرسا برآورد در بالایی نسبی اهمیت پارامترها، ترینمهم عنوانبه شی،

 شده است. داده نشان مدل هر از الگو بهترین توسط شده برآورد و مشاهداتی یهاداده پراکنش( 9)
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 مدل هر مشاهداتی هایداده پراکنش -9 شکل
 

 جنگنل  و چایند  پشنتیبان،  بنردار  ماشنین  ،ICONA هنای مندل  اسناس  بر خا  فرسایش ارزیابی از حاصل نتایج

 مندل  در کنه  شند  مشخص خا  فرسایش ارزیابی از آمده دست به نتایج .است شده آورده( 8) هایشکل در تصادفی

ICONA، 01% فرسنایش  %11 متوسنط،  فرسنایش  %09 کنم،  فرسنایش  %09کم،  یلیخ یشفرسا یاز سطح منطقه دارا 

 %08 کنم،  خیلنی  فرسنایش  دارای منطقنه  سطح از %01 پشتیبان، بردار ماشین. در است زیاد خیلی فرسایش %93 و زیاد

 از %91 چایند  مندل  در. اسنت  زیناد  خیلنی  فرسنایش  %93 و زیاد فرسایش %10 متوسط، فرسایش %09 کم، فرسایش

 فرسنایش  %19 و زیناد  فرسنایش  %08 متوسط، فرسایش %11 کم، فرسایش %9 کم، خیلی فرسایش دارای منطقه سطح

 %03 کنم،  فرسنایش  %09 کنم،  خیلنی  فرسنایش  دارای منطقنه  سطح از %01 تصادفی جنگل مدل در. است زیاد خیلی

 (.0 شکل) است زیاد خیلی فرسایش %90 و زیاد فرسایش %10 متوسط، فرسایش
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 تصادفی جنگل و چاید پشتیبان، بردار ماشین ،ICONA هایمدل اساس بر خاک فرسایش بندیپهنه -5 شکل

 یبندجمع -0

 فرسنایش  در منثرر  شناخص  01 از گنابناد  آبخیز حوضه در خا  فرسایش خطر ارزیابی برای حاضر پژوهش در

 آبراهنه،  شنبکه  تنراکم  سنطح،  انحنا شی،، جهت ارتااع، خا ، اراضی، کاربری ،شناسیزمین سازند شی،، شامل خا 

 شنی،،  پارامترهنای  .گردیند  استااده( Twi) توپوگرافی رطوبت شاخص و گسل از فاصله گسل، تراکم آبراهه، از فاصله

 بنه  نسنبت  بیشتری حساسیت( Twi) توپوگرافی رطوبت و آبراهه از فاصله خا ، اراضی، کاربری ،شناسیزمین سازند

 در خصنوص بنه  ،موردمطالعه همنطق در .دارند بیشتری فعالیت مناطق این در فرسایش بر ررثم عوامل و داشته فرسایش

 خنا   نظنر  از جنوان  یآبرفتن  یاراض .است کنندهنگران خا  فرسایش ،مسکونی اراضی و گیاهی پوشش فاقد اراضی

 صنورت بنه  یاراضن  نین از ا زین موردمطالعهمناس، جهت انجام زراعت هستند. در حوزه  نسبتاً یا مناس، طیشرا یدارا



 چهلم ۀشمار                                                              محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   001

 

 دین با و بوده زراعت استااده یبرا کم محدودیت دارای یا تیمحدود فاقد یاراض نیا .شودیماستااده  یزراع یهانیزم

 و کشناورزان  آمنوزش  منظنور  نین ا بنه  دنیرس یبرا .کرد یریجلوگ یاراض ،یتخر از یزراع حیصح اتیعمل انجام با

 اسنت  شیوجود فرسنا  کندیم دیرا تهد یاراض نیکه ا یگرید خطر .رسدیم نظر به یضرور یجیترو یهادوره ییبرپا

 تنرین مهنم  یکوهسنتان  یارض در .نمود اقدام بایستی فرسایش کنترل راستای در یورزخا  صحیح عملیات انجام با که

)زراعنت   یاستااده نادرست از اراضن  ایو  یاهیپوشش گ ،یاز تخر یناش یآب شیو فرسا یرخنمون سنگ وجود مسئله

 شیفرسنا  کنتنرل  جهنت  راه نیبهتنر  شیفرسنا  به حوضه یسازندها تی. با توجه به حساساست یوبلندیپست( و مید

 اتین عمل کنه  ییهازراعت) نیگزیجا یهاکشت ای و مرتع به مید یزراع یاراض لیو تبد یاهیگ پوشش تیو تقو ا یاح

-تنراس  و هنا فنلات  پیت در مید یهازراعتاز  یاعمدهبخش  نکهی. با توجه به ااست (دارند لازم یکمتر یورزخا 

 در یسنت یبا و هسنتند  شیفرسنا  به یادیز تیحساس یدارا رسوبات نیا کهنیا به تیعنا با و شودیم انجام فوقانی های

 این  و مرتنع  بنه  یسنت یبا مین د یهنا زراعت یاراض نیا در .گرفت نظر در را خا  حااظت مسائل یاراض نیا از استااده

 دهیشن یاند لازم ریتنداب  دین با دارد وجنود  بیشنتری  فرسایش لیپتانس که بداریش مناطق و در شده لیتبد داریپا یهاکشت

 فقینر  اراضنی  و داشنتند  قنرار  دینم  کشت تحت که است شده مشاهده پذیریفرسایش حداکثر %8 شی، با قطمنا .شود

 و خنا   بنا  آب تمناس  زمنان مندت  و زیاد سطحی آب هرز حرکت و سرعت شودمی موج، شی، افزایش .است

 تنراکم  مینزان . یابد فرسایش ترسریع و بیشتر خا  که شودمی موج، همچنین و شود کم خا  در آب ناوذ جهیدرنت

. پیونندد منی  وقوع به کمتری فرسایش گسل از فاصله افزایش با و اندشده واقع جنوبی و شرقی هایقسمت در هاگسل

 و ارتااعنات  کنه  شنمالی  هنای قسمت در و داشته کاهشی روند جنوبی نیمه تا شرقی هایتقسم از فرسایش مقادیر

 بیشنترین  زیناد  شنی،  دلینل  بنه  غنرب  شمال و شرق شمال ارتااعات .است یافته افزایش فرسایش است، بیشتر بارش

 منناطق  در هنا آب فرعنی  هنای شنعبه  که دهدمی نشان منطقه در هاآب هشبک بررسی. باشندمی دارا را فرسایش مقدار

 هنای قسنمت  در هنا آب هشنبک  تنراکم  کنه  است حالی در ینا. هستند فرعی هایشعبه از تردائمی و ترپرآب ،شمالی

 هنای زمنین  بسترسنگ یریناوذناپذ از ناشی احتمالبه که است آن دیگر هایقسمت از بیشتر حوضه، جنوبی و غربی

 کناهش  سنطحی  فرسایش پتانسیل میزان رودخانه از فاصله افزایش با نیز رودخانه از فاصله مورد در .است مناطق این

 آنتنی  منطقنه  هنای خا  بیشتر ازآنجاکه .است بوده زیادتر هم فرسایش باشند، ترفشرده هم به هاآبراهه هرچقدر یابدمی

 پوشنش  و خنا   یهنا یژگن یو و شنرایط . دارد بیشتری یریپذشیفرسا خا  و است مناصل آن بافت و است سول

 اسناس  بر .دارد زمین در خا  فرسایش پتانسیل میزان بر تاًینها که دارد شی، جهت عامل با را ارتباط بیشترین گیاهی

 خروجنی  طرینق  از. اسنت  داده ر  غربنی  جننوب  و منالی   هنای قسنمت  در خنا   فرسایش مقدار بیشترین  نتایج

 تهینه  خنا   فرسنایش  بنه  منطقه حساسیت هاینقشه تصادفی جنگل و چاید پشتیبان، بردار ماشین ،ICONA هایمدل

. گرفنت  صنورت ( MAEخطنا )  قدرمطلق میانگین مقادیر و( R) یهمبستگ ضری، از استااده با هامدل ارزیابی. گردید

و  M7، M9 سنناریوی  بنا  تصنادفی  جنگل و ICONA پشتیبان، بردار ماشین هایمدل که داد نشان هامدل نتایج بررسی
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M12 قنوانین  هیبر پا آن اساس اینکه دلیل به چاید مدل به نسبت یانگینم یخطا ینو کمتر یهمبستگ یزانم یشترینب با 

 هنا مندل  دیگنر  ضنعیف  عملکرد معنای به سناریوها مثبت مقادیر. است برخوردار بالایی دقت از است شده بیان منطقی

 اطلاعنات  خنا   فرسنایش  بینیپیش و ارزیابی .است آن ریتأر تحت فرسایش سازیمدل که است نمودی بلکه نیست

 مننابع  آلنودگی  و زمنین  تخرین،  از جلوگیری برای. نمایدمی ارائه خا  حااظت و ستیزطیمح حاظ برای را مایدی

 از حاصنل  هنای قشنه ن. شنود  اعمال خا  حااظت و آبخیزداری عملیات که شودمی پیشنهاد زیرزمینی، و سطحی آبی

 شناسنایی  بنا  زینرا ؛ گینرد  قرار آبخیزداری و طبیعی منابع مهندسین مورداستااده تواندمی خا  فرسایش خطر یبندپهنه

 آلنودگی  ،سنت یزطیمحن  بنر  پدینده  این که خساراتی از مناس، اقدامات با توانمی خا  فرسایش معرض در هایپهنه

 .کرد کنترل را آن و آورد عمل به جلوگیری گذارد،می کشاورزی هایزمین و زیرزمینی و سطحی آبی منابع

 کتابنامه

 بادآور آبخیز حوضه در رسوب انتقال و خا  فرسایش برآورد .0933؛ رحیم عباسپور، ؛کاظم نصرتی، ؛سمیه خالقی،

 .111-091 .9شماره  .کمّی ژئومورفولوژی یهاپژوهش. SWATمدل از استااده با لرستان

 و USLE مدل خا  پذیریفرسایش عامل برآورد .0939؛ فر  اسدزاده، ؛حمیدرضا ممتاز، ؛کمال اقدم، خسروی

 کاربردی تحقیقات مجله. ارومیه چای نازلو آبخیز حوزه از بخشی در منظر زمین هایویژگی از برخی با آن ارتباط

 .90-09 .1شماره  .خا 

 تبخیر و رسوب رواناب، یسازهیشب .0931؛ محمد احمدی، ؛کریم پور، عباس ؛بهرام بختیاری، ؛سهیل محمد رضازاده،

 و علوم نشریه. SWAT مدل از استااده با رسوب بار  کاهش برای مدیریتی سناریوهای از استااده با تعرق
 . 01-80 .00شماره  .ایران آبخیزداری مهندسی

در  روزانه مرجع تعرق ریتبخ برآورد در یتصادف جنگل و دیچا بان،یپشت بردار نیماش هایمدل کاربرد .0939؛ تورج هنر، ؛یهاد اسر،یس

 .919-999 .1شماره  .رانیا زهکشی و آبیاری هینشر. و بلوچستان ستانیس استان شمال

 در شافر -دمپستر مدل کارایی بررسی .0939؛ ناصر طهماسبی، ؛علی زاده، حقی ؛حسین وند، زینی ؛سمیرا ،نژاد قربانی

 اطلاعات سامانه و ازدورسنجش. لرستان استان در رضا کاکا آبخیز حوزه خا  فرسایش مستعد مناطق یابیلیپتانس

 .011-000 .3شماره  .طبیعی منابع در جغرافیایی

 سد حوضه در رسوب تولید یبندتیاولو و خا  فرسایش یسازمدل .0939؛ مریم خطیبی، بیاتی ؛فریبا کرمی،

 .091-008 .09شماره  .هیدروژئومورفولوژی .SWAT و MUSLE هایمدل از استااده با اهر ستارخان

 یهایکاربر در خا  فرسایش خطر ارزیابی  .0011؛ اسدالله حجازی، ؛نیمحمدحس مقدم، رضایی ؛مهدی مزبانی،

 و جغرافیا(. سیکان آبریز حوضه: موردی مطالعه) خا  فرسایش جهانی شدهاصلاح معادله از استااده با اراضی
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Abstract 

Today due to the large amount of funds allocated to the reform clauses in the construction of watershed 

management projects, priorities in locating critical points before the implementation of structures 

should be explored comprehensively and accurately. Identifying erodible points and effective factors 

is a necessary measure. Timely watershed management measures, whether structures or non-structures 

or a combination of them, can minimize the severity of damage caused by erosion and sedimentation 

of basins. Therefore, careful selection of priorities and policies in the activities of watershed structures 

has a significant impact. This study, which was carried out with the aim of helping correct managing 

and planning of lattice-stone structures in Khorramabad city in order to control erosion and sediment, 

hydrological, topographic, economic and social criteria and other indicators related to erosion and 

fault, which are 14 sub-indicators were used. Network analysis process was used to weight these 

parameters and they were entered into the GIS. The results show that among the effective indicators 

in locating lattice-stone structures, the most weight were erosion, vegetation, and fault criteria with 

weights of 0.145, 0.141 and 0.126, respectively, which can be used to prevent the risks of erosion and 

sediment seen in 4.5% of the study area. The main purpose of this research is to provide solutions 

based on scientific principles. Prioritization in this way can play an effective role in the targeted part 

of watershed management credits and reduce damage by constructing appropriate structures. 

Considering the objectives of the present study and the importance of constructing watershed 

management structures in controlling erosion and sedimentation, in order to improve the performance 

of such projects, it is proposed to reduce watershed degradation and proper use of surface water.   
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*. Corresponding author: BaharBeishami           E-mail: b.beishami@richt.ir              Tel: + 989113690648 

 

Open access 

ISSN (Print):2322-1682      ISSN (Online):2383-3076 

 

Vol.10, No.4, Winter 2022, pp.113-127 

RESEARCH ARTICLE DOI: 10.22067/geoeh.2021.70440.1062 

 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.70440.1062
https://orcid.org/0000-0001-6067-4179
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69554.1038
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.70440.1062


 
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

Geography and Environmental Hazards 
Volume 10, Issue 4 - Number 40, Winter 2022 

https://geoeh.um.ac.ir 
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.70440.1062 

 نحوه ارجاع به این مقاله: 

 ناد یباا اساادا ه از فر    یسان  -یتارر  یهاا اماکن احداث سازه نییتع یهدفمند. 0011؛ بهار ،بیشمی؛ وحید ،بیراوندی

 .001-021صص  .(0)01 .جغرافیا و مخاطرات محیطی.  با ()مرر مطالعه: شهرساان خرمی اشبکه لیتحل
                                                                 https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.70440.1062   

 

 

 001-021صص  0011جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دهم، شمارۀ چهلم، زمستان 

 مقاله پژوهشی
 

 ایسنگی با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه-های توریاحداث سازه تعیین اماکنهدفمندی 

آباد(خرم: شهرستان موردمطالعه)  
 

  انش اه تربیت مدرس، نرر، ایران ،  انشکده منابع طبیعی و علرم  ریایی، انشجری  کاری  بخیز اری -یرانرندیب دیوح

 رانیتهران، ا ،یو گر ش ر یفرهن  راثیپژوهش اه م ،یگروه گر ش ر یپژوهش اریاساا  -0یشمیبهار ب

  

 00/5/0011: تصویب تاریخ            01/0/0011تاریخ بازنگری:      0/1/0011: دریافت تاریخ

 چکیده

های  بخیز اری به خر  اخاصاص به اعابارات زیا ی که بندهای اصلاحی  ر احداث پروژه ترجه باامروزه 

جاامع و   صررتبهبایست ها مییابی نقاط بحرانی پیش از اجرای سازهها  ر مکان هند، بررسی اولریتمی

 ر  ن اقادامی راروری    ماثرر  قیق صررت گیر . شناخت  رست و  قیق نقاط فرساایش پاریر و عرامال    

هاا، شادت   ای یا ترکیبی از  نای و غیره سازه بخیز اری خراه از سازه مرقعبهتران با اقدامات است، که می

 قات  ر اناخااب    رونیا ازا ؛هاا را باه حاداقل رسااند    های ناشی از فرسایش و رسرب زیر حرراه  سیب

های  بخیز از تأریر بسزایی برخرر ار اسات.  ای حررههای سازههای  ر فعالیتگراریها و سیاستاولریت

سان ی  ر ساطش شهرسااان    -هاای تارری  ریزی بنیا ین، ساازه  ر این پژوهش که باهدف مدیریت و طرح

یاار هیادرولرژی ، ترپارگرافی،    منظرر کنارل فرسایش و رسارب صاررت گرفات از رهاار مع     با  بهخرم

گیرناد،  زیر شاخص قرار می 00های مرتبط با فرسایش و گسل که  ر اقاصا ی و اجاماعی و سایر شاخص

منظرر وزن  هی ایان پارامارهاا و ورو   ن باه سیساالا اطلاعاات      ای بهگیری از فر یند تحلیل شبکهبا بهره

-هاای تارری  یاابی ساازه  منظرر مکاان های تأریرگرار بهن رش  ر ناایج، شاخص با جغرافیایی اسادا ه شد.

و  000/1، 00۱/1هاای  سن ی بیشارین وزن را زیر معیارهاای فرساایش، پرشاش گیااهی و گسال باا وزن      
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https://geoeh.um.ac.ir/page_51.html?lang=en
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.71728.1094
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.70440.1062
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-6067-4179


 رهللا ۀشمار                                                           محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                  000

 

های بر مده از فرساایش  تران از این ناایج برای پیش یری از مخاطرهبه خر  اخاصاص  ا ند، که می 021/1

 مشاهده است، اسادا ه نمر .مطالعاتی قابل  رصد از منطقه ۱/0و رسرب که  ر 

از این طریق  بندیاولریتهدف کلی تحقیق ارائه راهکارهایی مبانی بر اصرل علمی، سا ه، کاربر ی است. 

مناساب   یهاا سازه ر قسمت هدفمندی اعابارات  بخیز اری  اشاه باشد و با احداث  مثررینقش  تراندیم

 بخیاز اری  ر   یهاا ساازه اهداف پژوهش حارار و اهمیات احاداث     با ترجه به خسارات را کاهش  هد.

، کاهش تخریب حارزه  بخیاز و   هاپروژه گرنهاینبهبر  عملکر   منظرربه، گراریرسربکنارل فرسایش و 

 .شر یمسطحی پیشنها   یها باسادا ه صحیش از 

 .ایشبکه با ، فر یند تحلیل یابی، خرمهای اصلاحی، مکانسازه :هاواژهکلید

 مقدمه-0

گر  . ولای  ر عصار حارار  ر اغلاب نقااط      ، زیربنای پیشرفت هر کشرر محسرب میتجدیدشرندهمنابع طبیعی 

قاعده و غیر صحیش، منجر به ماشنج شادن وراعیت مناابع  بای و     بی هایجرییبهرهکشرر به  لیل ترسعه اقاصا ی و 

منظارر نظاارت و مباارزه باا پیامادهای  رون و      رن گرشاه بهشناسی شده است.  ر قترازن برم خرر گیبرهلاخاکی و 

هاای  بخیاز اری   های منابع طبیعی کشرر روی به اجارای طارح  ای برگرفاه از تخریب این منابع،  ر عرصهبرون منطقه

هاای اسات کاه  ر جهات حدا       سیاست ازجملههای مکانیکی (. روش0102 ور ه شده است )احمدی و همکاران، 

گیرناد. بنادهای اصالاحی هالا بار      قارار مای   مرر اساادا ه گیری از مدیریت  بخیاز اری   بخیز با بهره هایخاک حرزه

جاایی  تأریرات  ن بر بالا ست: اصلاح جریان  ب و جاباه  ازجملههساند؛  تأریرگرار براهه   ستپایینبالا ست و نیز بر 

شر  و  ر پایان، افزایش زماان ندار     براهه می رسرب با تله اندازی، که منجر به کاهش سرعت،  بی اوج و تقلیل شیب

(. افازون بار  ن، تغییار پاراکنش رطاربای خااک  ر نقااط رساربی         2111و همکااران،   0رواناب را  ر پی  ار  )میشرا

 غازی  ر اساقرار پرشاش گیااهی  براهاه محسارب      ( که محامل نقطه2102و همکاران،  2)نیکرلس  ا هرخبالا ست 

منظارر تقلیال   عنران روشی مکانیکی سا ه و اقاصا ی  ر بسیاری از کشاررهای  نیاا باه   های اصلاحی بهگر  . سازهمی

و  0واعظای ، 2101و همکااران   1ژائار  ید )می حساببهها و  بکندها و همچنین تله اندازی رسربات شیب بسار  براهه

شارند.  : ررب، سنگ، سنگ و ملات و تارری و سانگ سااخاه مای    ازجملهها از مصالحی (. این سازه2101همکاران 

ها از یکدی ر باه عرامال گرنااگرنی مارتبط اسات؛ نظیار مناابع        تعیین جنس مرا  اولیه، ابعا ، ارتداع و فاصله این سازه

 …قرره، مصالش بسار، میزان بارش بالا ست، ابعا  و شیب  براهه و 

                                                
1 Mishra  

2 Nichols 

3 Zhao 

4 vaezi 



 00۱....                                 یسن -یترر یهااماکن احداث سازه نییتع یهدفمند                                      هلا سال

     

تقلیال شایب و  ر پای     ایضاًتران  ر  خیره مرقت  ب و جلرگیری از حرکت  ن و های اصلاحی را میسازه نقش

 ن افت  بی اوج، حجلا سیلاب، سرعت، تنش برشی و تراناایی تخریاب جریاان را  ر پای  ار  )جاران و همکااران،       

013۱.) 

(،  ر منطقه حسان ربااط اصادهان،    0SMCEگیری از روش رند معیاره مکانی )(، با بهره013۱جمالی و همکاران )

پر اخاند که نااایج حکایات از تشاابه مکاان      مرر نظرحرزه  بخیز  بندیاولریتسن ی به -ساخت سازه ترری باهدف

های اصلاحی  ر کناارل سایلاب و   (، راندمان سازه0101حارر بر . نررعلی و همکاران ) بامطالعه شدهانجامها اولریت

 رصدی  بای اوج سایلاب را    01تا  01که ناایج کاهش  قرار ا ند مرر بررسیا  ر اساان گلساان تقلیل  بی اوج سیل ر

های  بخیز اری حرزه مندرجان را  ر سه  وره قبل، بعد و حین اجارای  (، طرح0130نشان  ا . اسکندری و همکاران )

 رصادی پاس از اجارا،  ر     11ن اجرا،  رصدی  ر حی 02که ناایج کاهش  قرار ا ند مرر مطالعههای  بخیز اری برنامه

 باا رفای (، اسادا ه از بندهای اصالاحی  ر  بکنادهای  شات    2110و همکاران ) 2نگیس بی جریان را مشخص نمر . 

 .استخش   وهرای برین یکی از کارسازترین طرق حداظت خاک  ر این منطقه با 

 ر حیطاه احاداث بنادهای اصالاحی، مشاکل اصالی رشاد و ترساعه کشارر           شدهانجامها رغلا تمام فعالیتعلی

یابی نامناساب بنادهای اصالاحی، نارع، تعادا  و      رو  مکانفرسایش خاک و تخریب منابع طبیعی، گمان می ٔ  رزمینه

هاای  ن  های  بخیز کشرر و همچناین محادو یت  . گسار گی حرزه(0103و همکاران ) پیرمرا یهاست ابعا  این سازه

هاا  ای  ر بخش کررکی از ایان حارزه  کمبر  منابع مالی، زمانی و اجرایی مرجب عملیاتی شدن اقدامات سازه زجملها

 .(0132) گر یده است  هقانی و همکاران

گیاری از  هاای مشاابه بهاره   و تادبیر مناساب  ر مرقعیات    گرناه اینهای منظرر رویارویی با  شراریبه این  لیل به

هاای اخیار  ر حال ریارای     هاایی کاه  ر  هاه   و نرین اماری الزامای اسات. یکای از روش     یارشاهبینرویکر های 

گیاری باا   رشادی  ار ، اساادا ه از تصامیلا    های  ارای اطلاعات معیرب و فقدان اطمینان و ناقص، جریان روبهسیسالا

ی  ر ارتبااط باا   . همچناین طای ساالیان اخیار، تحقیقاات فراوانا      (0130نیکجار و روحاانی )  معیارهای رندگانه است 

هاای ناشای از فرساایش و رسارب زیار      هاای اصالاحی  ر کااهش  سایب    یابی بندهای اصلاحی و نقش سازهمکان

یاابی بنادهای اصالاحی گرگاان رو ، )رزگای و      (، مکان0130رحیمی و همکاران ) ازجملهها صررت گرفاه؛ حرره

منظارر ایجاا  سادهای    (، نقاط ساازگار باه  0103پیرمرا ی و همکاران،  ؛0101؛ خیرخراه و همکاران، 0103همکاران، 

بنادی نقااط صادمه پاریر از فرساایش،      (، اولریات 210۱ و همکااران،  0؛ ولاری  2100و همکاران،  1)برازیززیرزمینی، 

 سیمان و گابیرنی پر اخاند.-؛ مناطق سازگار احداث بند سنگ(0130)سرری و همکاران 
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هاای مهاار سایل و    هاا  ر پاروژه  یاابی ساازه  ت گرفاه پیشین نشان از اهمیت بالای مکاان بندی کارهای صرر ساه

باالا و شادت فرساایش ناشای از  ن، اجارای عملیاات        خیازی سیلهای اخیر و پاانسیل رسرب  ار . با ترجه به سیل

 هاای گیاری تصامیلا ر  با  از اهمیت و ررورت بالای برخرر ار است.  های  بخیز شهرساان خرم بخیز اری  ر حرزه

گیاری ترانمناد، فرصات برگزیاده شادن      هاای محاساباتی و تجهیازات تصامیلا    یاابی باه سیساالا   رند معیاره با  ست

 گر  .کمی و کیدی فراهلا می صررتبهها شاخص مثررترو تحلیل  تر رستهای اناخاب

 باا  باا اساادا ه از تکنیا      سن ی  ر شهرساان خارم -های تررییابی سازه ر این تحقیق، مکان مرر بررسیهدف 

منظارر بهبار    ای  ر محیط سیسالا اطلاعات جغرافیاایی باه  گیری رند معیاره فازی مبانی بر فر یند تحلیل شبکهتصمیلا

 است. شدهگرفاهگیری  ر نظر فضای تصمیلا

 هامواد و روش-2

 موردمطالعهمنطقه موقعیت -2-0

هاای  زا  واقاع  ر   مار از ساطش  ب  0000 با ، مرکز اساان لرساان، با ارتداع مارسط منطقه تحقیقاتی شهرساان خرم

 رجاه   01ماار و  ماای مارساط    میلای  ۱13ی  ارای میاان ین باارش   وهارای  ب ازنظار . ایان قلمارو   استغرب ایران 

 11˚ ۱2ʹ 00"تاا   12˚ ۱1ʹ 10"هاای  قی و عار  شار  00˚ ۱0ʹ 22"تاا   00˚ 2ʹ 21" هاای طرل، که  ر استگرا  سانای

 0302کاه  ارای وساعت    اسات های  بریاز کرخاه   حرره ترینمهلااست. محدو ه مطالعاتی یکی از  قرارگرفاهشمالی 

  هد.مرقعیت منطقه مطالعاتی را نشان می -0است. شکل  کیلرمارمربع
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 در استان لرستان موردمطالعهموقعیت منطقه  -0 شکل

 

 انجام پژوهش روش-2-2

پاریر از منظار   هاای  سایب  های اصالاحی  ر حرراه  با  ر نظر گرفان این مسئله که مقصر  اساسی از ایجا  سازه

 با  علاوه بر ممانعت از اناقال رسرب و تثبیت رسرب، حدا  نیماروخ طارلی و عررای     فرسایشی  ر شهرساان خرم

هاای  هاا و مدروراات مارتبط باا شااخص     نمار ن نقشاه  ها است،  ر ایان تحقیاق نخسات اقادام باه فاراهلا        براهه

 افازار گسل و کاربری اراری  ر محایط نارم   ازجملههیدرولرژیکی، ترپرگرافیکی، اقاصا ی و اجاماعی و سایر معیارها 
0Arc Gis10.5 از معیارها وزنی بارای تهیاه    هرکدامای برای پر اخاه شد. سپس با اسادا ه از روش فر یند تحلیل شبکه

                                                
1 Geographic Information System 
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هاای مناساب احاداث بنادهای اصالاحی اناخااب       ها مکان ست  ور ه و  ر اناها با ا غام تمام نقشههای فازی بهنقشه

 گر  .می

 بندهای اصلاحی یابیمکاندر  تأثیرگذارهیدرولوژیک  معیارهای-2-2-0

؛ اسات ی زیر معیارهای  براهه، رااه، رشامه و قناات     ر این مطالعه حاو شدهگرفاه به کارمعیارهای هیدرولرژی  

 وری اطلاعاات  ها اقدام باه جماع  سن ی و به حداقل رساندن هزینه-های اصلاحی ترریمنظرر ساخت سازهبنابراین به

 شده هیدرولرژی  محدو ه مطالعاتی بندیکلاسهای ( نقشه2لازم نمر ه، شکل )

 آبراهه-2-2-0-0

شرند و همچناین ترجاه   ساخاه می 0-۱ها با  رجه های اصلاحی  ر مسیلقرار  ا ن این مرررع که سازه مدنظربا 

هاای  هاای اطلاعااتی نیماه تدصایلی  ب    ترسط جریان  ب را با کما   ا ه  گرفاهشکلال ری  پیشروبه هدف تحقیق 

 ای اساان لرساان فراهلا گر ید. ر  ب منطقه شدهگر  وریزیرزمینی 

 چاه، چشمه و قنات-2-2-0-2

قارار گارفان  ر    مرجاب باه قارار  ارناد،    مرر ترجاه عامل هیدرولرژی  افزون بر اینکه از  یدگاه اقاصا ی  1این 

یاابی از اهمیات باالایی    ترانناد  اشااه باشاند،  ر مکاان    ها میها و نقشی که  ر افزایش  بدهی  ناین سازه  ستپایین

 برخرر ار هساند.
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یمحدوده مطالعات کیدرولوژیشده ه یبندکلاس یهانقشه -2 شکل  

 

 یابی بندهای اصلاحیدر مکان مؤثرالگوی اقتصادی و اجتماعی -2-2-2

گیری از نیروهاای بارمی و تقلیال    های ساخت با بهرهبا ترجه به نقش افرا  جامعه منطقه تحقیقاتی  ر کاهش هزینه

اقادام باه تهیاه نقشاه      مدنظرایاب و  هاب و همچنین نشان  ا ن ارزش کار به افرا  جامعه  ازجملههای مخالف هزینه

شاده   بنادی کالاس هاای  ( نقشاه 1گار  . شاکل )  مااری مای   0111شده منطقه مطالعاتی حداقل تا فاصله  بندیکلاس

 اقاصا ی و اجاماعی محدو ه مطالعاتی
 

 

 اجتماعی محدوده مطالعاتیبندی شده اقتصادی و های کلاسنقشه -1 شکل
 

 یابی بندهای اصلاحیدر مکان مؤثرمعیارهای توپوگرافیک -2-2-1

شناسی، پرشاش گیااهی   های زمین ر پژوهش حارر  ربرگیرنده زیر شاخص مرر اسادا ههای ترپرگرافی شاخص

 وری اطلاعاات  هاا اقادام باه جماع    یابی احداث ساازه ها  ر مکانمنظرر حداقلی نمر ن هزینهرو بهو شیب بر ه، ازاین

 منطقه مطالعاتی شده است. مرر نیاز
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 شناسیزمین-2-2-1-0

 بنادی کالاس منطقه مطالعاتی، غالب امایاز  ر این  بسارسنگلیارلرژی و   ر مرحله حرفی، با ترجه به میزان اهمیت

 شر .به مناطق  ارای فرسایش شدید نسبت  ا ه می

 کاربری )پوشش(-2-2-1-2

پرشش گیاهی از برخرر  مساقیلا قطرات باران به سطش خاک جلرگیری نمر ه، همچناین فرصات لازم    کهاز نجایی

هاای مهالا بارای ساکنه     اهلا کر ه، بنابراین مناطق نز ی  مناطق مساکرنی و کااربری  جهت ندر   ب به زیرزمین را فر

هاای کااربری   گیاری از نقشاه  رو باا بهاره  شار . ازایان  بندی با امایاز بالاتر  ر نظر گرفاه میمنطقه مطالعاتی  ر اولریت

مارکرر   بنادی کالاس به تهیه نقشاه   ای،  بخیز اری و مرکز تحقیقات اقدام:  ب منطقهازجمله ر ا ارات اساان  شدهتهیه

 گر ید.

 شیب-2-2-1-1

 کاه از نجاایی ، اسات های اصالاحی شایب منطقاه    بندی نقاط احداث سازهها  ر اولریتشاخص ترینمهلا ازجمله

 ۱-11هاای  ارای شایب   ، منطقاه را  ر اولریات  استپژوهش حارر جلرگیری از فرسایش و تثبیت رسرب  هدف از

 قرار  ا ه شد. تیارجحامایاز هی  ر  ازنظر رصد 

 

 
 بندی شده توپوگرافیک محدوده مطالعاتیهای کلاسنقشه -0 شکل

 

 بندهای اصلاحی یابیمکاندر  مؤثر هایسایر مقیاس-2-2-0

قارار  ا ن  ماار    مدنظر.  ر این مطالعه با استسایر مرار  مرر  مقایسه  ر این پژوهش فرسایش و رسرب  ازجمله

های منطقاه مطالعااتی شاده اسات. شاکل      های اصلاحی نقش  ارند، اقدام به تهیه نقشهو اطلاعاتی که  ر احداث سازه

 محدو ه پژوهشی مرر نیازهای شده سایر مقیاس بندیکلاسهای ( نقشه۱)
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 فرسایش-2-2-0-0

باالا  ر فرساایش    بااسااعدا  شناساایی منااطق    و با ترجه به عراملی که  ر فرساایش و  0EPMگیری از مدل با بهره

و باه   شاده بنادی  سااه مارساط، کالا و خیلای کالا      را  ر پنج کلاس خیلی شدید، شدید،نقش  ارند، منطقه مطالعاتی 

 است. شده ا هامایاز بالاتری نسبت  بندیکلاسمناطقی که  ارای شدت فرسایش بیشاری بر ه،  ر این 

 گسل-2-2-0-2  

اقدام به تهیه نقشه گسل منطقاه تحقیقااتی گر یاد، همچناین مباا رت باه        0:2۱111شناسی با اسادا ه از نقشه زمین

شخصای   صاررت باه ای و  بخیز اری و همچنین افرا ی که  وری اطلاعات مرجر   ر بان  اطلاعاتی  ب منطقهجمع

 دام به تهیه نقشه گسل منطقه مرکرر نمر .ماری اق ۱11، با اسادا ه از نقشه بافر اندکارکر هحرره  بر روی
 

 

 محدوده مطالعاتی ازیموردنهای بندی شده سایر مقیاسهای کلاسنقشه -5 شکل
 

 ارزیابی با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه-2-1

منظارر ایجاا    باه  2101گیری رند معیاره است که ترسط زبر ست  ر سال مادهای تصمیلا ازجمله 2FANPروش 

زلزلاه و  ر اماادا  کمیناه نمار ن نقصاان        ر برابار پاریری اجامااعی   های مرکب  ر اناخاب معیارهای  سیبشاخص

 :تران بهمی FANPهای تکنی  های مرکب عرره شد. ازجمله ویژگیهای رایج  ر تشکیل شاخصروش

 ارتباط و بازخرر  مابین اجزای سیسالا -الف

 مبانی بر ن بر  انش، نظرات خبرگان و تجارت کارشناسان -ب

                                                
1 Enterprise Project Management 

2 Flow Attribute Notification Protocol 
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 پرشش ابهام و عدم قطعیت با ا غام نظرات خبرگان -ج

 اشاره نمر .

 FANPمراحل 

 شر .( به مقایسات زوجی با ترجه به نظرات کارشناسان پر اخت می0به جدول ) با ترجه ر گام نخست 
 

 مقایسات زوجی -0جدول 
 اعداد فازی عبارات توصیفی ردیف

 (0,0,0) ترجیش برابر 0

 (۱/0,۱/0,0) ترجیش کلا تا مارسط 2

 (2,2,0) ترجیش مارسط 1

 (0,۱/1,1) ترجیش مارسط تا زیا  0

 (۱/0,0,1) ترجیش زیا  ۱

 (۱,۱/0,1) ترجیش زیا  تا خیلی زیا  1

 (1,۱/۱,۱) ترجیش خیلی زیا  1

 (1,1,۱) زیا  کاملاًترجیش خیلی زیا  تا  0

 (3,1,۱) زیا  کاملاًترجیش  3

 

( 2و  0) رواباط  منظرر محاسبه بر ار ویژه از جدول مقایسات زوجای باه روش ل ااریامی، طباق      ر  ومین گام به

 اسادا ه شد.

𝑤𝑘
𝑠 =

[[∏ 𝑎𝑘𝑗
𝑠𝑛

𝑗=1 ]]

1
𝑛

∑[[∏ 𝑎𝑖𝑗
𝑚𝑛

𝑗=1 ]]

1
𝑛

 sϵ {l, m,                                                                                 (0)   و    

 

𝑤𝑘̃ = (𝑤𝑘
𝑙 , 𝑤𝑘

𝑚, 𝑤𝑘
𝑎)   𝑘 = 1, 2, 3, … , 𝑛                                                                      (2) 

 ای بر ار ویژه پر اخاه.هگیری از مقایسات زوجی به تشکیل ماتریس ر مرحله سرم با بهره

هار ساطش از طریاق     هاای مثلداه نهاایی   هایوزنمنظرر بر ور   ر گام اناهایی نیز به محاسبه اوزان نهایی سطرح به

 .پر ازیلامی( 1رابطه )

𝑤𝑖
∗ =  𝑤𝑖𝑖 × 𝑤𝑖(𝑖−1) × 𝑤𝑖−1

∗                                                                                         (1) 

 شر .( اسادا ه می0همچنین  ر صررت نبر  ی  سطش ماتریس از رابطه )

𝑤𝑖
∗ = 𝐼 ×  𝑤𝑖(𝑖−1) × 𝑤𝑖−1

∗                                                                                             (0) 
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 نتایج-1

 است. شده ا ه( نمایش 2های اصلاحی  ر جدول )یابی سازه ر مکان تأریرگرارمعیارها و زیر معیارهای 
 

 سنگی-های اصلاحی توریدر احداث سازه مؤثراوزان معیارها و زیر معیارهای  -2جدول 

 درجه اهمیت امتیاز نهایی امتیاز زیر شاخص امتیاز معیار زیر شاخص معیار ردیف

0 

 هیدرولرژی 

  براهه

22101/1 

200112۱/1 11۱۱/1 1 

 3 111/1 0۱01130/1 راه 2

 02 101/1 111۱110/1 رشمه 1

 00 12۱۱/1 0020003/1 قنات 0

۱ 

اقاصا ی و 

 اجاماعی

 فاصله از روساا

201۱0۱/1 

01۱1100/1 123۱/1 01 

 01 1011۱/1 1121۱1/1 فاصله از جا ه اصلی 1

 00 10/1 10۱311۱/1 فاصله از جا ه فرعی 1

 1 100۱/1 11011۱0/1 منابع قرره 0

3 

 ترپرگرافی 

 شناسیزمین

211002/1 

0131101/1 02۱/1 ۱ 

 2 0002۱/1 ۱111101/1 پرشش گیاهی 01

 0 02۱/1 0131101/1 شیب 00

02 

 سایر

 فرسایش

203001/1 

۱121210/1 00۱۱/1 0 

 0 1۱3/1 2110001/1 کاربری 01

 1 021۱/1 01130۱3/1 گسل 00

 

 سنگی در منطقه مطالعاتی-نقاطی از بندهای توریموقعیت -1-0

هاای  یاابی اولریات  سن ی  ر منطقه مطالعاتی و اناقال  ن بر نقشه مکاان -ترری نقطه تصا فی ایجا  سازه 1بررسی 

 است. شده ا ه( نشان 1( و جدول )1 ر شکل ) FANPگیری از مدل صررت گرفاه با بهره
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 بندی شدهنقشه اولویت یبر روموقعیت بندهای اصلاحی تصادفی  -۶ شکل

 

 سنگی-توریموقعیت جغرافیایی بندهای اصلاحی تصادفی  -1 جدول
 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نوع بند موقعیت نقاط

 رلا رقال بالا

 ترری سن ی

1122113 200111 

 210003 1100101 کمره

 2300۱1 1101311 مال  ماری

 

 گیریبحث و نتیجه-0

هاا و  منظارر کااهش تخریاب حارزه    های مکانیکی یا بیرلرژی  باه طرح صررتبهعملیات  بخیز اری  کهاز نجایی

گیر ،  ر این پژوهش با ترجه به ال اری پایاانی   صررت می سالیخش های سطحی و تقلیل اررات اسادا ه بهینه از  ب

 رصاد از منطقاه مارکرر را مناساب ایجاا  ایان        ۱/0( که 1سن ی شکل )-های ترریسازه تأسیسبندی محل اولریت

ریازی  ر جهات اهاداف    تاران باه برناماه   می شدهاناخاببندها نشان  ا ه و همچنین با  قت  ر محل بندهای تصا فی 

 گر  :ال رها ترصیه می گرنهاینمنظرر بهبر  کارکر  این پژوهش اقدام و به مدنظر

 گیری از علرم مهندسین  بخیز اری  ر نقاط مخالفبهره

 هااسادا ه از اساعدا های برمی  ر احداث و ن هداری سازه

 هاهای مطالعاتی  ر حاشیه سازهایجا  طرح

ایان   وزن  های های اصالاحی باه   یابی سازه ر مکان مثررهای ها و زیر شاخص ر مرحله بعد با اناخاب شاخص

هادف اصالی  ر ایان     کاه از نجاایی ار فرسایش بیشاارین وزن را باه خار  اخاصااص  ا .     ها پر اخاه که معیشاخص
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 ن  راار ناشای از فرساایش و     باه  نباال  های ناشای از سایلاب و   پژوهش محافظت از اراری مرجر   ر مقابل  سیب

تحقیقاات  مرجر   ر این تحقیق مناسب و تطاابق خار  را باا     وزن  هی، است زیستمحیطرسرب بر منابع طبیعی و 

ها بیشارین امایاز را باه فرساایش و پرشاش گیااهی نسابت      ( که  ر  ن211۱) 2(، مررگان210۱و همکاران ) 0امام قلی

( از 2101( و ساینگ و همکااران )  013۱(، جماالی و همکااران )  2101و همکااران )  1تحقیقاات  لای   مانند  ا ه و هلا 

سارری   باکاار تران تداوت این پژوهش است. همچنین می شده هاسادابندی منظرر اولریتبه روش فر یند تحلیل شبکه

هاا بیشاارین امایااز باه عرامال      (  ر ایان  انسات کاه  ر پاژوهش  ن    0130) نرری و همکاران( و 0130و همکاران )

 است. شده ا ههیدرولرژیکی بخصرص  رجه  براهه نسبت 

ای سان ی مقایساه  -یابی بندهای ترریاطلاعات جغرافیایی  ر مکان و سیسالا FANPمنظرر بازبینی  قت ال ری به

 بندی صررت گرفاه انجام شد که ناایج انطباق خر  را نشان  ا .با اولریت شدهاناخابهای تصا فی با مکان

 ن  ر  یهاا نقاش سان ی و  -های تارری ف کلی این مطالعه که شناسایی نقاط ایجا  سازهاهدابا ترجه به   رمجمرع

منظارر  اسات،  ر اناهاا باه    …ها، مازارع، باغاات و   کاهش خسارات ناشی از سیل، فرسایش و رسرب بر روسااها، راه

های جانی و مالی باا ترجاه باه پاژوهش حارار باه ارائاه راهکاار         هدفمندی اعابارات  بخیز اری و ممانعت از  سیب

 .لمی، مناسب و سا ه پر اخاه شدع

 کتابنامه

ارائه مدلی برای ارزیابی . 0102اکبر؛ قدوسی، جمال؛ اخاصاصی، محمدررا؛ نظری سامانی، علیاحمدی، حسن؛ 

 .111-1۱1(:۱1) 0. نشریه منابع طبیعی ایران. های  بخیز اریطرح

. ارزیابی اررات اقدامات  بخیز اری 0130اسکندری، منیژه؛  ساررانی، محمدتقی؛ فااحی، احمد؛ نصری، مسعر ؛ 

رو ؛ مطالعه مرر ی زیر حرزه مندرجان. سرمین همایش ملی رژیلا جریان حرزه  بخیز زاینده شده رویانجام

 مدیریت جامع منابع  ب.

تعیین مناطق مناسب جهت احداث سد زیرزمینی با اسادا ه از . 0103پیرمرا ی، ررا؛ نجدی، محمد؛ اسدیان، فریده؛ 

. فصلنامه مطالعه مرر ی:  شت ملایر  ر اساان همدانسیسالا اطلاعات جغرافیایی و تحلیل سلسله مراتبی، 

 .۱0-11(: 0) 1جغرافیای طبیعی. 

احداث  یبرا زیحرزه  بخ یبندتی. اولر013۱؛  رش ان،یرحما لا؛یابرالدضل؛ زرنگ، نس ،ی با لایاکبر؛ رحعلی ،یجمال

 ییایفصلنامه جغراف،  ر حسن رباط اصدهان. (SMCE) یمکان ارهیرند مع لیبه روش تحل یسن -یبند ترر
 .00-21: (۱2) 01 .نیسرزم

                                                
1 Emamgholi 

2 Morghan 

3 Aly 



 رهللا ۀشمار                                                           محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                  021

 

بر  یاصلاح یهاتأریر ارتداع سد یابیارز. 013۱جران، محسن؛ سیدیان، سید مرتضی؛ کاهه، مهدی؛ حشمت پرر، علی؛ 

-11(: 13) 0. نشریه علرم و مهندسی  بیاری. گرگاندوز( زی: حرره  بخی)مطالعه مرر  لابیاوج س یحجلا و  ب

۱3. 

های مناسب جهت احداث سد یابی محلمکان. 0103رزگی، جرا ؛ مرا ی، حمیدررا؛ خیرخراه، میر مسعر ؛ 

گیری رند معیاره با تأکید بر منابع  ب )مطالعه مرر ی غرب اساان تهران( زیرزمینی با اسادا ه از روش تصمیلا

 .1۱-10(: 01) 0 مجله علرم و مهندسی  بخیز اری ایران.. )گزارش فنی(

اسادا ه از روش تحلیل . 0101خیرخراه زرکش میر، مسعر ؛ ناصری، حمیدررا؛  اوو ی، محمدها ی؛ سلامی، همت؛ 

های های مناسب احداث سد زیرزمینی مطالعه مرر ی:  امنه شمالی کرهبندی مکانسلسله مراتبی  ر اولریت

 .31-010(: 2) 20. . نشریه پژوهش و سازندگینطنز –کرکس 

با  شیو کنارل فرسا لیکاهش س اتیعمل یمکان یبندتی. اولر0132؛  رش ان،یملک ن؛یحس ،یقاسم ؛یمرتض، ی هقان

 یعی)مجله منابع طب یز اریمرتع و  بخ هینشرفررگ(.  زی: حرزه  بخی)مطالعه مرر  یاسادا ه از روش منطق فاز

 .11-00: (0) 11 (.رانیا

منظرر کنارل به یاصلاح یبندها یابی. مکان0130؛ ررا ،یحامد؛ احمد ،یروحان ؛یمرتض دیس ان،یدیس رج؛یا ،یمیرح

 .0-21: (11) 3 .یطیمح شیفرسا یهامجله پژوهش. یسلسله مراتب لیتحل ندیبا کم  فر  شیفرسا

تعیین مناطق مناسب اجرای پروژه پخش . 0130سرری، مهشید؛ جعدری، محمد؛   رنیرند، حسین؛ فرخ زا ه، بهنرش؛ 

اسادا ه از فر یند تحلیل سلسله مراتبی و سیسالا اطلاعات جغرافیایی )مطالعه مرر ی: حرره  بخیز سیلاب با 

 .32-011(: 0) 2۱. های  بخیز ارینشریه پژوهش. میخرران کرمانشاه(

بررسی عملکر  سازه رندمنظرره نرکنده اساان . 0101قاری محله مهروز، نررعلی؛ نجدی نژا ، علی؛ نا ر، نررا؛ 

 .003-011(: 0) 0۱ نشریه علرم کشاورزی و منابع طبیعی.. ن  ر کنارل سیلاب با اسادا ه از مدلگلساا

-یژگیبر و یا. تأریر اندازه  رات رسربات رو خانه0130؛ ررایعل ،مقدم نیا ؛یتق ،یعبا  ؛یزهرا؛ سلاجقه، عل ،ینرر

 .010-001: (1) 0۱ .شناسیمحیط هینشرجرب فسدر.  یها

و  جیمجله ترو. انیرام یقرررا زیخیزی حرزه  بخسیل لیبندی پاانسپهنه. 0130نیکجری، مرریه؛ روحانی، حامد؛ 

 .23-11(: 01) 1. یز اریترسعه  بخ
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Abstract 
The resilience of urban systems as the best form of human habitation has significant 

environmental impacts, and the promotion of sustainability and resilience in cities and human 

settlements is a priority. Resilience of a city and how it is measured in cities are important, but 

despite the significant advances made in recent years in this field, existing methods of measuring 

urban resiliency have been used for analyzing it for specific disorders, or from the perspective of 

resilience engineering. Based on the necessity of this research by using PROMETHEE model, the 

first step was to identify the basics of earthquake crisis management, and in the next step, the 

status of Ilam was analyzed statistically. It should be noted that the current research is a 

developmental-applied approach and research method is a combination of descriptive, analytical, 

library, and field methods. Moreover, for the analysis and drawing, GRAFER, EQS, EXCEL and 

ArcGIS, VPLS and AMOS-SPSS software and other applications were used. The results of the 

research showed that, based on GAIA layout, areas 12, 3, 8, 5 and 6 are more resilient than other 

areas. In terms of indexation, the three criteria of facilities and equipment, green space, and 

transportation in the city of Ilam has made such areas. Based on a resilient network pattern, the 

phi positive for area 12 of Ilam is 0.81% and the phi negative is 19/0. Finally, based on the 

quantitative ranking of the PROMETHEE model, area 12 of Ilam with 0/6231 percent of 

resilience is the most resilient area and area 9 Ilam with -0/4306 percent of resilience is the most 

vulnerable urban area. 
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 021-001صص   0011جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دهم، شمارۀ چهلم، زمستان 

 مقاله پژوهشی
 

   PROMETHEE- GAIAتکنیک  با شهري آوريتابپردازش ديداري بررسی و 

 شهر ايلام( :موردمطالعه)
 

 رانيدزفول، ا شاپورجندي یدانشگاه صنعت ،يگروه شهرساز استاديار - 0مودت اسیلا 
 

 22/0/0011: تصويب تاريخ         26/00/0911تاريخ بازنگري:         01/01/0911: دريافت تاريخ

 چکیده

؛ است اولويت يکآوري آن، تاب و پايداري ارتقايگاه انسانی، برترين شکل سکونت عنوانبه شههرنشهینی  

 با که اسههت حالی در . اينابديیم شهههر ا ا تیت در آن سههن   نحوه و شهههريآوري تاب مطالعات لذا

آوري تاب گیريبراي اندازه موجود  ايروش زمینه، اين در اخیر  ايسههال در  اي مهمپیشههرفت وجود

بر اسههاس . مهندسههی بوده اسههت  آوريتاب منظر از يا اختلالات خاص، براي آن تحلیل به تنها شهههري،

ابتدا اقدام به شههناخت منانی  PROMETHEE سههازيمدلضههرورت موضههون اين پ و   با اسههتزاده از 

شهر ايلام پرداخته است. لازم به ذکر  نتوده و در مرحله بعد به تحلیل آماري مديريت بحران ناشی از زلزله

، )توصیزی ي اروش کاربردي و روش تحقیق ترکینی از –اي اسهت پ و   حاضهر داراي رويکرد توسعه  

، GRAFER ،EQSافزار اي نرم.  تچنین جهت تحلیل و ترسههیم از سههتاو میدانی(  ياکتابخانهتحلیلی، 

EXCEL  وArcGIS ،VPLS  وAMOS-SPSS  اسههتزاده گرديده اسههت. نتاي   ازیموردن ي ابرنامهديگر

آوري بیشههترين تاب 6و  5، 8، 3، 02تنها نواحی  GAIAريزي طرح بر اسههاس تحقیق نشههان داده اسههت

اي و ت هیزات، فض ساتیتأسسازي سه معیار و از نظر شاخص  ستندشهري را نسنت به ديگر نواحی دارا 

ي الگو بر اساسدر شهر ايلام باعث به وجود آمدن چنین فضايی گرديده است.  تچنین  ونقلحتلسهنز و  

 01/1درصد و میزان فی منزی آن برابر 80/1شههر ايلام برابر   02ناحیه آوري میزان فی مثنت اي تابشهنکه 

 6230/1شهههر ايلام با میزان  02ناحیه  PROMETHEEبندي کتی مدل رتنه بر اسههاس درنهايت. اسههت

 .استپذيرترين ناحیه شهري درصد آسیب -0316/1شهر ايلام با میزان  1آورترين و ناحیه درصد تاب
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 ايلام. ،شهري آوريابت، PROMETHEE ،GAIA ،سازيمدل: هاواژهکلید

 مقدمه -0

لیل بنابراين امروزه تح؛  سههتين مخاطرات طنیعی بوده و  اي شهههري زلزله از ديرباز جزپ پرخطرتردر بین بحران

ان ريزي و مديريت بحراي در سههرهر برنامهپذيري در برابر مخاطرات طنیعی به حوزه مهم و گسههتردهو کا   آسههیب

اما اين موضون از چنان گستردگی و پیچیدگی ؛ (031قديري و  تکاران، و  0313مودت و ملکی، اسهت ) تنديل شهده  

يابی به  ايی دست. در مقابل به علت سهت  تأثیرگذارکه نیازمند در نظر گرفتن تتام متغیر ا و عوامل   سهت برخوردار 

وگیري لريزي مديريت بحران کا   و جو از طرفی ديگر  دف برنامه سههتین ثیرگذارتأ ا و عوامل تتام متغیر ا، مکان

 . استاز اثرات سوپ اين آسیب

اي جهت مقايسهههه و تحلیل در  ر مطالعه دلیلپهذيري اجتتاعی در مقابل خطرات محیطی به اين  مزهوم آسهههیهب 

و  تکاران،  0کاتريناست ) موردتوجه، شهود را شهامل می « تتام فضها و عناصهر  »پذيري نسهنت به ديگر عوامل  آسهیب 

210.) 

أثیرگذاري (، در واقع نحوة تزلزله) یعیطني در برابر سههوان  پذيرو میزان آسههیب يآوردر اين میان تنیین رابطة تاب

در  يآوري و شناخت ابعاد تابآوراجتتاعی، اقتصهادي، نهادي، سهیاسی و اجرايی جوامع در افزاي  تاب   اي ظرفیت

 طرف در چگونگی شناختي و نحوة تحلیل آن، ازيکآوراجتتان اسهت. شايان ذکر است که نون نگرش به مقولة تاب 

و نحوة   ا و اقدامات تقلیل خطري وضههع موجود و علل آن نقشههی کلیدي دارد و از طرف ديگر سههیاسههت   آورتاب

کا   اثرات  زلزله( و) یعیطني در برابر سوان  آورروسهت که تنیین رابطة تاب کند. ازاينرويارويی با آن را ترسهیم می 

ي دارد از ا تیت بالايی آوره در بر خوا هد داشهههت و تأکیدي که اين تحلیل بر بعد تاب آن، بها توجهه بهه نتهاي ی که     

 .(0316مودت، است )برخوردار 

 دارند زيستمحیطبر  توجهیقابل گاه انسانی تأثیراتبرترين شکل سکونت عنوانبه  اي شهريسهیسهتم   آوريتاب

 و شهري آوريتاب مطالعات اسهت لذا  اولويت يک انسهانی  ي اسهکونتگاه  و شههر ا  در آوريتاب و پايداري ارتقاي و

 ي اشههرفتیپ وجود با که اسههت حالی در (. اين0316قرايی و  تکاران، ) ابديیم شهههر ا ا تیت در آن سههن   نحوه

 براي آن تحلیل به تنها شهههري، آوريتاب گیرياندازهبراي  موجود ي اروش زمینه، اين در اخیر ي اسههال در مهم

 (.2106، 2سوارزاست )مهندسی بوده  آوريتاب منظر از يا اختلالات خاص،

از  جهت  تین . بهکندیم ريزيبرنامه خود ا داف به رسههیدن براي که اسههتبه ذات   وشههتند موجود انسههان،

نظم  براي خوي  ذ نی  ايتوانايی از و نتوده اسههتزاده ديگران و خود زندگی در موجود ت ربیات از حاصههل اطلاعات

                                                           
1 Katherine 

2 Suarez 
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محیط  بیشههتر درك براي را اطلاعات اين روزمره زندگی در برد. انسههانمی بهره اطلاعات اين بندياولويت و بخشههیدن

بر اسههتدلال،  توانايی از وي طريق اين برد. بهمی به کار آينده براي ريزيبرنامه و جديد مطالب يادگیري خود، پیرامون

و  خارج جهان از انسان ادراك قدرت محدوديت دلیل به النته کند.می استزاده خود ا داف به نیل براي مشها دات  اسهاس 

 اطلاعات متقابل اثر و وانزعالفعل اسههت. لیکن مواجه قطعیت عدم با وي عتیق، و جامع اسههتدلال قدرت محدوديت نیز

 نتونه يک شهر در برابر زلزله، آوريتاباسهت. در اين پ و   موضهون    میزان پیچیدگی براي معیاري قطعیت، عدم و

؛ است.  دف افزاي  متغیر جهت کا   آسهیب بحران شههري   اسهت بحران شههري   مسهأله  از روزمره عتلی ت ربه از

 و حوادث از بسههیاري وقون قطعیت در بیشههتر جهت کا   بحران، دربرگیرنده عدم اطلاعات به نیاز دلیل به بنابراين

 افزاي  نیز ا داف پیچیدگی يابد افزاي  حتتیت عدم میزان و درجه  راندازه  سهههت. لذا نیز ینیب یپرقابلیغ امور

اين  در .يابدمی افزاي   تواره  اندانسهههته و  ادانسهههته با رابطه در از پیچیدگی ما ادراکات مروربه بنابراين،؛ يابدمی

روش  يریکارگبهاول کا   ضهههريب خطا جهت مديريت بحران با  ،اسهههتمد نظر  که ايمسهههأله ترينمهم پ و  

که با روش  اسههت ا مسهها ل و آسههیب و امور پیچیدگی درآوردن کنترل تحت و موضههون دوم چگونگی سههازيمدل

 به بررسی موضون پرداخته شده است. 0پرومته

 تعاريف و مبانی نظري تحقیق -0-0

  ته از و آن از يکسههان درك و شههزافیت ننود و اشفلسههزی پیچیده ابعاد از فارغ حاضههر حال در آوريتاب مزهوم

 طوربه پايدار، توسهعه  تحقق راسهتاي  در بحران، مديريت و شههرسههازي  در نتودش و تأثیر نحوه مشهخص ننودن  ترمهم

 با مقابله به جاي شههههري، جوامع سهههاختن آورتاب بر مسهههتقیم قرارگرفته اسهههت. تترکز موردتوجه ايگسهههترده

 به من ر تواندیم بحران وقون برابر در شهههر ا آوريکه تاب اسههت ا تیت حا ز دلیل اين به آن،  ايپذيريآسههیب

پاشههاپور و شههود ) سههاکنان  با معیشههت شهههري جوامع انطناق و پذيريانعطاف ظرفیت افزاي   تچون اقداماتی

 (.0316پوراکرمی، 

 به آورتاب شهههر اي(. 2103، 2نسههونیفاولر و راب-پلاتس) میکنمی زندگی شههکننده فزاينده طوربه محیط يک در ما

 شهههري مناطق آوري اجتتاعیتاب افزاي  (.2100، 3ااوزل و مکپردازند )می تحولات و تغییرات از ناشههی مثنت نتاي 

 ستند.  آوري وابستهتاب به بقا براي  ا(. انسان2102، 0بانک جهانیاسهت )  شههري  توسهعه  ا داف به دسهتیابی  به من ر

 (.2111، 5پراساداست ) شهري مختلف مناطق پذيريآسیب براي درك آوريتاب مزهوم

 از قنل سیستم مشابه کهدرصورتی شهري سیستم يک در آوريتاب بازيابی که است اين نکته مهم در اين ا

                                                           
1 PROMETHEE  

2 Platts-Fowler & Robinson 

3 Ozel & Mecca 

4 The World Bank 

5 Prasad 
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 قرار آينده در يک حادثه بروز معرض در بیشتر و شود سیستم تضهعیف  باعث اسهت  متکن شهود،  ان ام حادثه بروز

 توضههی  و پردازدمی مکان و انسههان بین تعامل بیان به 2118 سههال در لینچ(. 2118و  تکاران،  0یاولشههانسههک) ردیگمی

 باعث و شههده  م با افراد تعامل براي شههرايطی اي اد  تچنین و  ويت و اي اد مکان پیوسههت تقويت به امر اين د دیم

 (.2100، 2و گوارالدا کیکوالشود )می شهري مختلف در مناطق آوريتاب ارتقاپ

 به رسیدن براي را مداخله شیوه و مکان مقیاس، بهترين که اسهت  اين ابزار يک عنوانبه آوريتاب اصهلی  مشهخصهه  

ريزي شهري نق  حیاتی بنابراين برنامه؛ (0316و  تکاران، دلاکه د د )یم نشهان   زينه حداقل و صهرف  سهود  حداکثر

ريز اسههترات يک و فرم خوب شهههري براي انطناق جهت اين فعالیت برنامه ؛ کهآور داردشهههر اي تابگیري در شههکل

 (.2102و  تکاران،  3یاولشانسکاست )موضون لازم 
 

 يآورتعاريف مختلف تاب -0جدول 

 تعاريف محقق و سال

 که  نوز مقاومت قنلی را دارد.درحالیمعیاري از توانايی سیستم براي جذب تغییرات،  0193، 0 ولینگ

 بازگشت يک سیستم به حالت اولیه بعد از نابسامانی. 0180، 5پیتم

 2111، 6آدگر
تغییرات اجتتاعی،   هیدرنت ايی است که  ا و جوامع براي انطناق با فشار اي خارجی و تخريبقدرت گروه

 آيد.سیاسی و غیره به وجود می

کا   التللی را نرد بین

 2112، 9مخاطرات

 اد ساختار ا به پذيرشی را در اياي که بتواند سط  قابلگونهظرفیت جامعه براي مقاومت بیشتر در برابر تغییر به

 دست آورد.

 2113، 8برونیه و  تکاران
 کا   ناگهانی عتلکرد( و بازيابیرخداد )توانايی سیستم در کا   احتتال يک شوك، کنترل شوك در صورت 

 يع پس از شوك.سر

 2115، 1آدگر
 و فرايند ا حزظ بازخورد ا، براي نیز و اختلالات جذب اکولوژيکی براي  ايسیستم ظرفیت به آوريتاب

 شود.می اطلاق ذاتی سیستم و لازم ساختار اي

 .استتوانايی جامعه براي بازگشت به گذشته از تغییر يا عامل فشار به حالت اولیه  2101، 01فولک

 د د.توصیزی که به ما بینشی در مورد خواص پويايی سیستم می ي مزهومیآورتاب 2111، 00درايسن

                                                           
1 Olshansky 

2 Kowalik and Guaralda 

3 Olshansky 

4 Holling 

5 Pimm 

6 Adger 

7 ISDR 

8 Bruneau Et al 

9 Adger 

10 Folke 

11 Derisen 
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 تعاريف محقق و سال

 2101، 0کوتر
 به برگشت "ظرفیت بازيابی نیز و سوان  طی در وي ه و اساسی عتلکرد اي و جذب ظرفیت به آوريتاب

 .شودمی سانحه اطلاق از پس" تعادل

 2100، 2موبرگ
 و بحرانی شرايط ت ربه از توانايی کسب ديگرعنارتبهدارند.  دیتأک يآوردر تاب آموزش ا تیت بر موبرگ

 .است آينده در ت ارب اين بهینه از استزاده

 2103، 3تورنر
 پس کشور ا دگرگونی و بازدارندگی، بازيابی بینی،پی  و  اجتعیت، سازمان ظرفیت تقويت دگرگونی فرآيند

 نامند.می يآورتاب را تغییرات و استرس  ا،وقون شوك از

 2105، 0کار ولم
 و متغیر ا تغییر از طريق سیستم ساختار اينکه از قنل کند، را جذب آن تواندمی سیستم که اختلالاتی شدت

 تنديل شود. متزاوتی ساختار به کند،می کنترل آن را رفتار که فرايند ايی

 2106، 5کوتوم
 و فرايند ا حزظ بازخورد ا، براي نیز و اختلالات جذب اکولوژيکی براي ي استمیس ظرفیت به آوريتاب

 .شودمی اطلاق ذاتی سیستم و لازم ساختار اي

 خذ: نگارنده.أم

 موردمطالعهمحدوده  -2

شهر، د لران، شیروان و چرداول و مهران ايلام، دره ي اناممتشهکل از پن  شهرستان به   0365در سهال   ايلام اسهتان 

شهرستان  0365اضهافه شده است. در سال    اآننیز دو شههرسهتان آبدانان و ايوان نیز به    0390در سهال   ؛ وبوده اسهت 

نزر، کتترين تعهداد جتعیت را در بین   20188بها   6نزر، بیشهههترين جتعیهت و شههههرسهههتهان د لران   06313ايلام بها  

 نیز ثابت مانده است. 0385اي استان داشته که اين وضعیت تا سال  شهرستان

                                                           
1 Cutter 

2 Moberg 

3 Turner 

4 Karrholm 

5 Kutum 

 شهر اي د لران و موسیان در اين شهرستان به دلیل قرار گرفتن در منطقه جنگی خالی از سکنه بوده است. 0365در سال   6
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 0916کیلومتري سال  01از فاصله  اي شهر ايلامبعدي ماهوارهتصوير سه -0شکل 

 (0316خذ: مودت: أ)م

 

 اي آبدانان، شهرستان ؛ کهشههرستان افزاي  يافته است  01 اي آن به تعداد شههرسهتان   0315اين اسهتان در سهال   

 0315شهرستان استان، شهرستان ايلام در سال  01ايوان، ملکشها ی، سهیروان و بدره به آن اضافه گرديده است. در بین   

نزر  00010با تعداد  0315شههرستان سیروان در سال   ؛ ونزر بیشهترين میزان جتعیت را داشهته اسهت    235000با تعداد 

 .است شهرستان استان نيترتیجتعکم
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 شهر ايلام گانه 00محدوده مناطق و نواحی  -2شکل 

 هاو روش مواد -9

یدانی، اي، مکتابخانه) ینیترککاربردي با روش تحقیق  –اي پ و   حهاضهههر داراي رويکرد توسهههعه  طورکلیبهه 

 أثیرگذارتکه با مراجعه به مرکز آمار ايران، شههرداري، فرمانداري و سهالنامه آماري استان اطلاعات   توصهیزی و تحلیلی(  

آوري شهههر ايلام تابمعادلات سههاختاري  سههازيمدلو  PROMETHEEتکنیک  اسههتخراج گرديد و با اسههتزاده از 

، GRAFERافزار اي ا از نرم يافته وتحلیلت زيهلازم به ذکر اسهههت جهت تکتیل  .قرار گرفته اسهههت موردبررسهههی

EQS ،EXCEL  وArcGIS ،VPLS  وAMOS-SPSS استزاده گرديده است 

 
 و عدم قطعیت در آماره ناپارامتري سازيمدلرويکرد  -9شکل 
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جهت  سازيمدلرويکرد  يریکارگبهضهرورت موضهون  دف کلی پ و   حاضهر بررسی چگونگی     بر اسهاس 

زلزله در شهههر ايلام بوده اسههت. به اين طريق که بتوان ضههريب اطتینان  آوري شهههري ناشههی بررسههی موضههون تاب

بندي مناطق افزاي  يابد. به عنارتی ارا ه فواصههل اطتینان اشههاره دارد.  تچنین ديگر ا داف تحقیق شههامل موارد   رتنه

 :استذيل 

 آوريتابدر اين پ و   موضون ) يشههر  اي موضهون جغرافیاي  در تحلیل PROMETHEE يریکارگبهروش 

 شهر ا در برابر زلزله(.

 .PROMETHEEپذيري بحران زلزله در مناطق شهري با روش بندي آسیبرتنه

 در سن   بحران زلزله تأثیرگذارشناسايی مناطق و متغیر اي 

 بحث نتايج و -0

 PROMETHEE مدل -0-0

ريزي برنامهکه يک نون  PROMETHEE، از روش آوري شهههر ايلامتاب مسههأله در اين پ و   جهت بررسههی

، گیري ا، متغیر اي تصتیم اي زبانی، م توعهاسهتزاده شهده است. اين مدل، شامل واژه  باشهد  میخطی صهزر و يک  

تشري  خوا د  لیتزصه به  اآنباشهد که در ادامه،  ر يک از   ا و توابع  دف می اي مسهاله، محدوديت پارامتر ا و داده

 شد.

روش (. 0312زاده، اصغري) ردیگان ام می  ا بر اسهاس مقايسهات زوجی  ندي گزينهب، رتنه0PROMETHEEمدل 

در د ه « 3برتراند مارسهههکال»و « 2ير برنرژان پی» اي را دو بل يکی به نام PROMETHEEگیري پشهههتینانی تصهههتیم

ل در باعث تحو باشههد کهگیري چند شههاخصههه می اي پشههتینانی تصههتیمارا ه دادند. اين روش در زمره تکنیک 0181

 (.Brans and Mareschal, 1986: 228است )بندي شده  اي رتنهروش

انتخاب صههورت گیرد. با فرض وجود   اآن اسههت که بايد از میان اي از گزينهم توعه Aبر اين اسههت که فرض 

K  براي  ر گزينه يریگمیدر تصههت مؤثرمعیار ،A a مقدار ،(a) fj  ارزش معیار  د ندهنشههانj  نهيدر گزام a  .اسههت

، GAIA ايی مانند با روش ند. ترکیب اين روشکگیرنده عتل میچند تصهههتیم صهههورتبه PROMETHEEروش 

ق بر کند و شههکاف زمانی تا  نگام توافگیرندگان اي اد می ا و تصههتیمابزار مزیدي را براي تحلیل ارتناط میان شههاخص

 3کلی، شامل  صهورت به، PROMETHEE تکنیک (.Brans and Mareschal, 2005: 5برد )سهه تصهتیم را از بین می  

 باشند:مرحله زير می

 مدل  مرحله اولPROMETHEE:  معیار تعتیم يافته(برتري )تقويت ساختار 

                                                           
1 Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations 

2 Jean Pierre Bernner 

3 Bertrand Marcascal 


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يافته باشهههد. اين معیار اي تعتیم ها نیاز به تعريف معیار اي مختلف می در اين مرحلهه براي ارزيهابی دقیق گزينهه   

 ا را محاسههنه کنند. ارزيابی در اين روش، قطعی اسههت و حالت احتتالی دامنه انحراف بین ارزيابی گزينهکنند تلاش می

 ريپذامکان اي مقايسههات زوجی گزينه .ندارد.  تچنین درك پارامتر اي اين روش براي تصههتیم گیرنده سههاده اسههت

 د د:، ساختار اجرايی و طنیعی زير را نشان میAم توعه 
a1,a2єA           f(a1)>f(a2)                           a1Pa2 
a1,a2єA           f(a1)=f(a2)                           a1Ia2 

 

افته ي اي مختلف، يک معیار تعتیم ا نسهههنت به شهههاخصدر اين روش براي محاسهههنه و ارزيابی انحرافات گزينه

را  fنسهههنت به شهههاخص   bبر گزينهa ، تابع برتري گزينه شهههود. به اين منظوربراي  ر شهههاخص در نظر گرفتهه می 

 است: (dانحراف )يک تابع  P(a1,a2)توانیم فرض کنیم که کنیم. در بیشتر حالات میتعريف می P(a1,a2)صورتبه
d=F(a1)- F(a2) 

 در اين حالت اگر فرض کنیم که تابع انحراف مذکور نرمالیزه شود، داريم:  

 P(a1,a2)=0 if 0≤d  بدون وجود برتري يا اختلاف 

 P(a1,a2)≈0 if d>0  برتري ضعیف 

 P(a1,a2)≈1 if d>>0  برتري قوي 

 P(a1,a2)=1 if d>>>0             برتري خیلی قوي 

شههکل زير اسههت. بنابراين، شههکل   صههورتبهبا يک ترکیب وي ه  dيک تابع غیر کا شههی از   Pبديهی اسههت که

 تعريف شده است.  (F(0),P(0,0)مرتب ) ا با استزاده از زوج زينهبا ساير گ  F(0)يافته ارتناطتعتیم

 
 مرتنط شههود. fj (j=1,2,3,…,k)يافته به  ر شههاخصکند که يک معیار تعتیماي اب می PROMETHEE تکنیک

 VI تا  Iگیرنده ارا ه شهده است که از يافته به تصهتیم اي شهامل شه  نتونه معیار تعتیم  براي تسههیل اين امر، م توعه 

رك از درجه نسههنت به د گرلیتحلاند. بنابراين انتخاب مؤثر با تعامل میان تصههتیم گیرنده و توافق گذاري شههدهشههتاره

 شود.برتري اي اد می



 چهلم ۀشتار                                                             محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                      038

 

 

 
 

ط يک رابطه در  ر تابع، توسهههP يافته اسههت. میزان  کننده نون معیار تعتیمگیرنده، تعیین ا و نظر تصههتیم نون داده

 شود.میرياضی محاسنه 

  مرحله دوم مدلPROMETHEE:  بندي بیرونی(ارتناط رتنهمسلط )توسعه ارتناط 

 ا،  ا را اي اد کرده اسههت. لذا براي  ر جزت از گزينهبندي محاسههنه شههده، ارزيابی تتام شههاخص ارتناط اولويت

 آيد.دست می ا بهمیزان کلی برتري يک گزينه بر ديگر گزينه

ارتناط يافته اسههت.  موردنظراز مسههاله f(0)) به  ر شههاخص  (f(0),f(0,0)يافته )معیار تعتیمکنیم که يک فرض می

 شود: ا تعريف میبراي محاسنه تتامی شاخص a2بر روي a1از  a1,a2))πبنابراين، يک شاخص برتري چندمعیاره 

 اي متزاوتبراي وزن  

)
2

, a
1

(a 
i

P 
i *

w() =  
2

, a
1

(a( 

 اي يکسانبراي وزن  

)
2

, a
1

(a 
i

P(
*

/m) 1) = (
2

, a
1

(a( 

 ا اعداد حقیقی مثنت  سههتند که به  اي مرتنط با  ر شههاخص اسههت. اين وزن وزن jw (j=1,2,…,k)0<که در آن

 اندازه شاخص بستگی ندارند.

 ا، روش  اي مرتنط با شاخصسهازي براي اي اد يک تزسیر شهودي کامل از وزن  اي راي  در مدليکی از روش

GAIA  شوند و شاخص برتري چندمعیاره ا در نظر گرفته می ا، ابتدا وزنر برخی حالتاسهت. د a1,a2) )π یسادگبه 

 آيد. ا به دست میa1,a2))pمیانگین تتام  صورتبه
(a1,a2)=(1/k)∑pj(a1,a2)π 
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 ضتنی، يک برتري عتومی ضعیف از  طوربهa1 بر a2 د د: را نشان می(a1,a2) (0 

 ضتنی، يک برتري عتومی قوي از  طوربهa1  بر a2 د د: را نشان می(a1,a2)  (1 

(a1,a2)π اي گزينه د د که چگونه و با چه درجهنشههان میa  بر گزينهb  ،برتري دارد و در مقابل(a2,a1)π  نشههان

، a1,a2єA اي برتري دارد. لذا براي  ر جزت از گزينه a1اي بر گزينه چگونهه و بها چه درجه  a2 د هد کهه گزينهه    می

 Aم توعه  ريپذامکان اي بندي کامل گزينهشههود. با اين کار، ارتناط اولويتمحاسههنه می π(a2,a1و ) π(a1,a2میزان )

 شود.تنظیم می

 استزاده براي پشتینانی تصتیم :PROMETHEEمرحله سوم مدل 

بندي رد شوند. بنابراين، دو جريان اولويت Aگزينه ديگر متعلق به م توعه  1-براي انتخاب گزينه مطلوب، لازم است 

 کنیم:میبیرونی را تعريف 

 

 بندي بیرونی مثنت:جريان طنقه   

 

 بندي بیرونی منزی:جريان طنقه   

 

 ا دارد و لذا د د که  ر گزينه چه میزان اولويت نسههنت به سههاير گزينهبندي بیرونی مثنت نشههان میجريان اولويت

جريان  است. aقوت و قدرت گزينه  د ندهنشهان      ،گريدعنارتبهباشهد.  گزينه برتر می نيتربزرگ

قدار بر  ر گزينه اولويت دارند و لذا کتترين ا چه مد هد کهه ديگر گزينهه   بنهدي بیرونی منزی نیز نشهههان می اولويهت 

 است.  aضعف گزينه د ندهنشان ،گريدعنارتبهگزينه بهتري است. 

رونی مثنت و بندي بیطور طنیعی از جريان اولويتتوانیم بهبندي را میبا توجه به توضهههیحات مذکور، دو نون طنقه

 د یم.نشان می (-P-,I)و  (+P+,I)را به ترتیب با   اآن. در اين ا کردمنزی استنناط 

 

a1 P+ a2 if +(a1)  > +(a2) 
a1 I+ a2 if +(a1)  = +(a2) 

a1 P- a2  if -(a2)  > -(a1) 
a1 I- a2  if -(a2)  = -(a1) 

 

بندي است شهود، ناشهی از اشتراك اين دو نون طنقه  اي اد می PROMETHEE I بندي جز ی که در روش اولويت

 داريم:  هیدرنتو 

 

a1 P a2   if:    a1 P+ a2  and  a1 P- a2  و a1 P+ a2  and  a1 I- a2 

)(a)(a

)(a)(a




 
Ax

xana ),()1/(1)( 




 
Ax

axna ),()1/(1)( 
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a1 I a2    if:    a1 I+ a2  and  a1 I- a2  و a1 R a2   if:    a1 I+ a2  and  a1 P- a2  
 

 شود:بندي میزير جتع صورتبه PROMETHEE I اي دوگانه بنابراين، نتاي  مقايسه

 a1PI a2 حهالهت، گزينه  : در اينa1   بر گزينهa2 شهههود. بیشهههترين قدرت ترجی  داده میa1  با کتترين

بندي بیرونی، يکرارچه و منسه م  شهود و اطلاعات مربوط به  ر دو جريان اولويت مرتنط می a1ضهعف  

 شود.ترجی  داده می تیقاطعبا  a1بنابراين، گزينه  .شودمی

 a1II a2 در اين حهالت، گزينه :a1   وa2 بندي بیرونی مثنت ف چندانی ندارند و  ر دو جريان طنقهاختلا

 و منزی، يکسان است.

 a1RI a2 اي : در اين حهالت، گزينه a1  وa2 مقايسهههه رقابلیغ( اند. بیشهههترين قدرت يک گزينهa1 با )

 a1افتد که گزينه وقتی اتزاق می معتولاً( مرتنط شههده اسههت. اين حالت a2کتترين ضههعف گزينه ديگر )

متقابل گزينه  طوربهنامطلوب بوده، مطلوب اسههت؛ و  a2 ايی که گزينه اي از شههاخصبر روي م توعه

a2 ا که گزينه بر روي گروه ديگري از شههاخص  a1گونه تانباشههد. نامطلوب بوده اسههت، مطلوب می 

الت بهتر در اين ح رسد کهکنند، طنیعی به نظر مینتی ديیتأ، يکديگر را آمدهدسهت بهکه اطلاعات متقابل 

 (.0311زاده و  تکاران، صغريانشود ) ا تصتیتی گرفته است در مورد ترجی  گزينه

 اي مختلف در سهههطوح  اي جغرافیايی در زمینهتر از مکانشهههناخت بهتر و دقیق هاي تحقیق:معرفی شااا ص

د نظر است. براي نیل به اين مهم  اي مورمتزاوت منوط به در دسهترس داشهتن اطلاعات کامل و پردازش شده از مکان  

توانند سطحی از آساي  و رفاه و رشد و توسعه  اي ترکینی میشود. اين شاخص ا و متغیر ا اسهتزاده می از شهاخص 

قدم در مطالعات  ترينمهم ا معیار اي انتخاب شهده را نشهان د ند. تعیین اين شاخص   بر اسهاس  اي جغرافیايی مکان

آوري مناطق، از آخرين اطلاعات منتشههر شههده توسههط مرکز آمار ايران، تعیین میزان تاب منظوربه باشههد.ريزي میبرنامه

سههالنامه آماري اسههتان و اسههناد شهههرداري ايلام، اطلاعات مندرج در سههايت اسههتانداري ايلام اسههتزاده گرديده. برخی  

 ر چه  منظوربه ؛ ورديده استاسهتزاده گ   اآنضهريب يا نسهنت    صهورت به ا از حالت خام خارج شهده و  شهاخص 

تر کردن پ و   اعداد در محاسههنات تا ده رقم اعشههار ولی در نتاي  يک الی چهار رقم اعشههار نتاي  داده خلاصههه

 شده است.  
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 آوري شهريها در ارزيابی تابشا ص ریتأثرابطه و  -2 جدول
 سنجه تعريف عملیاتی شا ص

ب
تا

ري
آو

 

 ونقلحتلشنکه 
-امکان تاب م اور مناطق با ارتناط برقراري امکان و منطقه در بیشتر شريانی و اصلی ي اراه وجود

 .د دیم افزاي  را منطقه آوري
 مستقیم

 اندازه قطعات
 قطعات مساحت و  رچه باشد؛می آوريتاب میزان در مهم متغیر اي از قطعات و اندازه مساحت

 يابد.می آوري افزاي تاب باشد بیشتر
 مستقیم

 زيرساخت

 آب، نزت، به گاز، مربوط ت هیزات و تأسیسات ، الولهمنطقه  در حیاتی  ايزيرساخت از منظور

 اين با حیاتی مرتنط ت هیزات و تأسیسات میزان چه است.  ر منطقه در مخابرات و برق

 ننود صورت خوا د بود. در بیشتر منطقه پذيريآسیب امکان باشد، بیشتر منطقه در  ارساختيز

 خطوط چه  ر يافت. کا   خوا د آوريتاب میزان ، ارساختيز اين براي جايگزين تأسیسات

 است. آوري کتترتاب باشد، بیشتر منطقه در حیاتی ي ارساختيز اصلی

 معکوس

 یامدادرسانمراکز 
 آوري منطقهبات و يريپذبرگشت احتتال باشد، بیشتر منطقه در امدادرسان و درمانی مراکز چه  ر

 بود. خوا د بیشتر
 مستقیم

آموزشی، درمانی و 

 ت اري

 منطقه در سواد و اشتغال افراد میزان بررسی منطقه و ت اري یآموزشساختار  بررسی از منظور

 دارد. بسزايی تأثیر منطقه آوريتاب در محکم، ايتن سرمايه اجتتاعی و شغلی است. مننع
 مستقیم

 کالندي

 آوريتاب میزان در صورت اين به باشد نیز ساختتانی تراکم معرف تواندمی که ساختتان تعداد

النته تابع عامل جنس و ) ابديمی کا   نیز آوريتاب میزان طنقات افزاي  با که گردد؛می واقع مؤثر

 .باشد(قدمت ساختتان نیز می

 معکوس

 تیجتعساختار 

 سن يا جنس()

 6سنی )زير  ي اگروه در پذيرآسیب جتعیت به جتعیت دستیابی سنی ساختار بررسی از منظور

-تاب میزان باشد، بیشتر پذيريآسیب سن در جتعیت درصد چه سال( است.  ر 65بالاي  و سال

 بحران زمان در زنان که است داده نشان مختلف  ايبحران ياست.  تچنین ت ربه کتتر آوري

 باشد، بیشتر جتعیت کل به نسنت زنان جتعیت درصد چه پذيرترند.  رمردان آسیب از مراتببه

 يابد.می کا   منطقه آوريمیزان تاب

 معکوس

 مآخذ: نگارنده.
 

 PROMETHEEآوري شهر ايلام با مدل حلیل الگوي قوسی تابت -0-2

ه نتايد. بدين شرح کرا در کنار يکديگر تحلیل می موردمطالعهالگوي قوسی در مدل پرامته شاخص و نواحی 

توان تتام باشد. لذا اولاً می( در حال تغییر می-0) کي+( و منزی 0) کي ا و نواحی بین مثنت تتام شاخص

توان دريافت که  ر شاخص در کدام ناحیه شهري باعث متغیر ا و نواحی را در يک نتودار ارا ه نتود؛ دوماً می

 باشد.( می-0) فیضع+( آن ناحیه گرديده و برعکس کدام شاخص در آن ناحیه 0قوت )
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 PROMETHEEآوري نواحی شهر ايلام بر اساس الگوي قوسی تاب -0شکل 

 

نشان داده  PROMETHEEآوري شهري ايلام بر اساس الگوي قوسی بر اسهاس توضهی  ارا ه شهده موضون تاب    

 است:

 باشههد. به عنارتی تنها دو شههاخص شهههر ايلام دارا می 01( را ناحیه -0) فیضههع اي بیشههترين شههاخص

+( الگوي قوسههی قرار دارد. مابقی متغیر اي در ناحیه 0) يقوو مسههاحت ناحیه در قسههتت  سههاتیتأسهه

 اند.( الگوي قوسی قرار گرفته-0) فیضع

  از  03و  1، 01، 00، 0، 9نواحی  بعدازآن ؛ کهتقريناً ناحیه يک شههر ايلام حالت میانه به خود گرفته است

 02و  5، 00، 2، 3، 8، 6+( و در مقابل نواحی 0قوت )( دارند تا -0ضعف )نظر سهاختاري بیشهتر حالت   

 اند.+( به خود گرفته0قوت )از نظر ساختاري بیشتر حالت 

 بیشهترين سهاختار    02و ناحیه  (-0) یمنزبیشهترين سهاختار    01اي در شههر ايلام ناحیه  ناحیه صهورت به

 باشند.( را در الگوي قوسی دارا می+0مثنت )

  ( الگوي قوسههی قرار دارند و مابقی -0دو عامل جتعیت و مسههکن در سههاختار )شهههر ايلام  02در ناحیه

 اند.+( در اين ناحیه به خود گرفته0متغیر ا ساختار )
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 PROMETHEEپراکندگی نواحی شهر ايلام بر اساس روش لوزي  -5شکل 

 

 PROMETHEEآوري مدل اي تابحلیل شبکهت -0-9

به بخ   تربزرگنسهههنت بخ  »د د که  نگامی رخ می رياضهههیات ( در آمار وϕعدد فی ) يها  نسهههنهت طلايی 

يک  عددي )ثابت( مثنت اسهههت که اگر به آن ديگرعنارتبهباشهههد. « تربزرگ، برابر با نسهههنت کل به بخ  ترکوچک

 واحد اضافه کنیم، به مربع آن خوا یم رسید.
 

 
 PROMETHEEآوري شهر ايلام بر اساس مدل اي تابسا تار شبکه -6شکل 
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 آوري شهر ايلام:اي تابالگوي شنکه بر اساس

 عنوانبهشههههر ايلام  1آوري شههههري قرار دارد و در مقابل آن ناحیه شهههنکه تاب رأسشههههر ايلام در  02نهاحیه  

ن باشههد.  تچنین ايپذيرترين ناحیه میاي قرار دارد و از ديدگاه موضههون پ و   آسههیب سههاختار شههنکه  نيترنيیپا

 آوري شهري ايلام که در ادامه بررسی گرديده، نیز تا ید گرديده است.تاب يزيرطرحموضون در 

 باشد.می 01/1درصد و میزان فی منزی آن برابر 80/1شهر ايلام برابر  02مثنت ناحیه  میزان فی 

  باشد.می 91/1درصد و میزان فی منزی آن برابر 29/1شهر ايلام برابر  1میزان فی مثنت ناحیه 

کديگر ي برعکسکه نتاي  نشههان داده اسههت اولاً میزان فی مثنت و منزی اين نواحی   گونه تاننتاي   بر اسههاسلذا 

 گردد.عتلکرده است در دوماً میزان کتنود فی مثنت و منزی اين دو ناحیه با يکديگر تکتیل می

 

 
 PROMETHEEآوري شهر ايلام با مدل میزان فی مثبت و منفی در تاب -1شکل 

 

 GAIA  ديداري يسازمدل -0-0

 nتوسههط  توانندمی  اگزينه از ايم توعه آن باشههد. درمی PROMETHEEروش  به متعلق يسههازمدل روش اين

 معیار ا، تعداد کهازآن ايیاسههت.  تعداد معیار ا mمرحله  اين شههود. در داده نتاي  بعدي mفضههاي   يک در نقطه

شهها ی و  تکاران، رسههد )می به نظر غیرمتکن نقاط اين از واضههحی ديداري شههکل ارا ه باشههد،دو می از بیشهتر  معتولاً

0310)  . 

GAIA اجرا طرح کهی نگامگردد. می ديداري فنی نتاي  سههنب بعدي دو طرح يک روي بر نقاط ريزيطرح با 

ابزار  با گیريتصههتیم نوعی GAIAبروند. طرح  بین از ريزيطرح فرآيند در اطلاعات از مقداري اسههت متکن شههود،می

  ايگزينه براي  ايیخوشههه. آوردمی فرا م جهات متناقضههشههان  و معیار ا میان تتايز قدرت تحلیل براي قدرتتندي

 بینیپی  را جهت معیار ا وزن بردار اين روش، دارد. در وجود طرح اين در غیرقابل قیاس  ايگزينه يا مشهههابه و
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 در GAIAريزي شههوند. طرحمی نتايان طرح در  سههتند ارجحیت داراي که  ايیگزينه اغلب اين مرحله در کند،می

 رود.می کار به اصلی اجزاي تحلیل عنوان تحت خاصی ديداري ابزار براي آمار حوزه

 

 
 آوري شهر ايلامدر تاب GAIAريزي ديداري طرح سازيمدل -2شکل 

 

در يک  9و  1، 0، 00شهههر ايلام در يک صههزحه اقلیدسههی و نواحی  01و  03نواحی  :گاياريزي طرح بر اساااس

قرار دارند که  ياصهههزحهدر  6و  5، 8، 3، 02نواحی  درنهايتو  ديگر در يک صهههزحه 0و  00، 2صهههزحه و نواحی 

ي تنها نواحی ريزخط قرمز(. لذا بر اساس اين طرحدارند )در آن صزحه قرار  يریگمیتصهت بیشهترين يا به عنارتی معیار  

، زاتو ت هی ساتیتأسسازي سه معیار از نظر شاخص ؛ وباشندآوري شههري را دارا می بیشهترين تاب  6و  5، 8، 3، 02

 در شهر ايلام باعث به وجود آمدن چنین فضايی گرديده است. ونقلحتلفضاي سنز و 

 درصد بوده است. 1/55برابر باشد گر فاصله نواحی از يکديگر می تچنین میزان دلتا، که نشان
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 PROMETHEEآوري نواحی شهر ايلام بر اساس روش بندي کلی و جزئی تابرتبه -1شکل 

 

 PROMETHEEبندي مدل رتبه بر اساس

  باشد.آورترين ناحیه شهري ايلام میدرصد تاب 6230/1شهر ايلام با میزان  02ناحیه 

  باشد.پذيرترين ناحیه شهري میسیبدرصد آ -0316/1شهر ايلام با میزان  1ناحیه 

  اين فضاي عددي است  ؛ کهشههر ايلام در فضهاي منزی مدل قرار دارند   1و  03، 01، 00، 0، 9، 0نواحی

از طرف ديگر در فضهههاي مثنت مدل  ؛ وقرار دارند -0316/1تا  -1011/1که اين نواحی بین  -0و  1بین 

 6230/1تا  1561/1قرار دارنهد کهه بین    02و  5، 00، 3، 2، 8، 6+ نواحی 0و  1کهه عهددي اسهههت بین   

ا اند خود رآوري نتوانستهاز نواحی شهر ايلام در موضون تاب کيچی باشهد. لذا در اين فضاي آماري  می

 در بهترين نقطه آماري مدل قرار د ند.

 يریگجهینت -5

 شههود،می افزوده  اآن تنون و تعداد بر  رروز روند ومی شههتار به بشههر زندگی فرايند از جز ی که طنیعی سههوان 

  اي نیل بهشده است؛ نتی ه شناخت شیوه مطرح انسانی جوامع پايدار توسهعه  به نیل جهت در چال  اسهاسهی   عنوانبه

 جايگا ی و است شده وارد سهوان   مديريت و يريزدر برنامه يپذيرآسهیب  کا   مختلف الگو اي لهیوسه به پايداري،

 در خطرات مؤثرتر و کارآمد کا   براي مطلوبی را شرايط تا است، يافته کشور  ر ملی  ايگذاريسهیاست  مناسهب در 

 اجتتاعی گسترده  ايو نا ن اري وسیع خسهارات  دلیل به زلزله مديريت بخصهوص  سهوان   مديريتمختلف  سهطوح 

 طنیعی برابر سوان  در اي شهر سازايتن به مربوط امور در کاربردي  ايبنابراين آشهکار اسهت که تحقیق  ؛ اي اد نتايند

 بهترين سیاست خوا د شد. يافتن  ا وريزيبرنامه در ابتکارات افزاي  سنب

 توانندمی وقون صههورت در که دارد نگرانی وجود اين  تیشههه طنیعی بلاياي در موجود  ايظرفیت به توجه با

  رچند که د دمی  ا نشههانبررسههی اما ؛اسههت جنرانرقابلیغ موارد از برخی در که بگذارند بر جاي را متزاوتی پیامد اي
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 رسههیدن مديريتی زمان  ايتکنیک از گیريبهره با توانمی برد، بین از را بلاياي طنیعی وقون اثرات کامل طوربه تواننتی

 آور کرد.  را تاب محلی جوامع واقع در و ترکوتاه را عادي حالت به

آمار جهت پردازش میزان  سازيمدل صورتبهرا  ايلام شهر بر اسهاس ضهرورت موضهون پ و   حاضهر گستره    

خورده قرار چین قرار داد؛ چراکه شههر ايلام بر روي سازند زاگرس  موردسهن   گانه 00آوري شههري در نواحی  تاب

 ايلام شهر کامل رطوبهگیرد. نسنی بالا قرار می  اي اصهلی در عتق استان، در باند با خطر دارد که به دلیل وجود گسهل 

 خطر تحلیل از حاصههل نتاي  توانمی بنابراين،؛ گیرددر برمی و جنوب از شههتال  تچنین و شههرق و طرف غرب از را

کرد. بر اسههاس  تعريف ايلام براي کل منطقه شهههري معتنر نتاي  عنوانبه شههود،ارا ه می گسههتره اين براي که را ايلرزه

جود  ا وعلاوه براينکه اختلافی زيادي بین نواحی و شههاخص موردمطالعهدر م توعه متغیر ا و نواحی نتاي  حاصههله 

که در بهترين  0نتوانسهههته میزان عدد  PROMETHEEمدل  بر اسهههاسگانه شههههر ايلام 00از نواحی  کيه چی دارد. 

 ارتناط سوان  مراحل مديريت تتامی با بايد که آوريتاب مزهوم به توجه  هیدرنتبیاورند.  به دسهت باشهد  وضهعیت می 

 د د.   پوش  را از سانحه پس و حین قنل، مراحل تتامی که باشد يی ای گيو داراي آورتاب جامعة است لازم يابد

 کتابنامه

م له مطالعات و  .اجتتاعی در برابر زلزله نتونه موردي شهر زن ان يريپذبیآسارزيابی . 0311؛احدن اد، محسن

 .9شتاره  .سال دوم .اي اي شهري و منطقهپ و  

اجتتاعی در برابر زلزله مطالعه  يريپذبیآستحلیل فضايی  .0316؛ زاده، محسنشیخ ؛آستانه، علیرضا؛ بازگیر، سعید

 .01دوره  .جغرافیايی انسانی ي اپ و  م له  .شهر تهران 6موردي منطقه

 PROMETHEEارا ه يک مدل ترکینی با استزاده از  .0311؛ ، احتد و اجلی، مهديطرفیبزاده، عزت اله، اصغري

 .2ره شتا .مديريت صنعتی اندازچشمم له  .سراري خدمات گارانتیريزي خطی چند دفه براي برونفازي و برنامه

م له  .PROMETHEEروش  – اي مدل سرآمدي معیار بر اساس ا بندي شرکترتنه. 0312؛ زاده، عزت الهاصغري

 .51-80صزحه  .3شتاره  .سال يازد م . اي مديريت در ايرانپ و  

طنیعی زلزله  مخاطرات برابر در شهري آوريتاب کالندي ابعاد سن   . 0316؛ پوراکرمی، محتد ؛اله پاشاپور، ح ت

 .02شتاره  .انسانی ي اسکونتگاه يزيربرنامه م له مطالعات .تهران شهر 02منطقه  موردي مطالعه

 شهري مناطق در اجتتاعی يآورتاب سن   میزان .0316؛ احتد شا یوندي، حسین؛ بیگی، محسن ثتره حسن؛ دلاکه،

 .0شتاره  .نهاد اي اجتتاعی یشناسجامعهم له  .اصزهان

نعت ص يریگمیتصتاي پرومته و الکتره در بررسی روش فراتنه .0310؛ پورابرا یم، شراره ؛شا ی، سولتاز؛ کورکی، فر اد

 .33شتاره  .زيستمحیطفصلنامه انسان و  .نزت و پتروشیتی

فضايی  –تنیین تترکز اجتتاعی  .0311؛ افتخاري، عندالرضا؛ شايان، سیاوش و پر یزکار، اکنر نيالدرکنقديري، محتود؛ 

 .3شتاره  .ريزي و آماي  فضام له برنامه .پذيري شهر تهران در برابر زلزلهآسیب
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 فضايی-مکانی آوريتاب سن   کلیدي  ايشاخص بسط .0316؛ حاجی بنده، مونا ؛قرايی، فرينا، مثنوي، محتدرضا

 .59شتاره  .م له باغ منظر .نظري ادبیات فشرده شهري؛ مرور

 .گزارش سرشتاري عتومی نزوس و مسکن استان ايلام .0316؛ آماري یرساناطلانمرکز آمار ايران واحد 

معاونت آمار و  .ي استان ايلامريزسالنامه آماري استان ايلام، سازمان مديريت و برنامه .0315-0335؛ مرکز آمار ايران

 اطلاعات.

فضايی آسیب فیزيکی اجتتاعی شهر ا در برابر زلزله با  سن  بندي و طیف .0313؛ ملکی، سعید ؛مودت، الیاس

 .00 شتاره .يامنطقه –م له جغرافیا و آماي  شهري  .GISو  VIKORتکنیک  يریکارگبه

 .آوري از منظر بحران زلزله مطالعه موردي شهر ايلامساختار شهري با رويکرد تاب سازيمدل .0316؛ مودت؛ الیاس

 دانشگاه شهید چتران ا واز. .شهري يزيربرنامهگروه جغرافیا و  .استاد را نتا سعید ملکی .رساله دکتري
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Abstract 
In recent years, the study of the concepts of resilience at the urban and regional scales has attracted 
special attention, although the level and number of these studies at the urban scale is higher than other 
studies at higher scales. Hence, the gap of this group of studies in the field of regional studies is obvious. 
The main purpose of this study was to investigate and evaluate the resilience of Karaj communication 
network. Using library studies, important criteria and sub-criteria in increasing the resilience of roads 
were identified and then studied and evaluated in selected axes. The six criteria developed in this study 
are equestrian resilience, pedestrian and cyclist resilience, natural disaster resilience, efficient 
transportation management, resilience against adverse weather conditions, and resilience against crime. 
This applied research used a descriptive-analytical method and combined (quantitative-qualitative) 
approach. The selected axes of this research are Shahid Beheshti Street and Azadi Streets of Karaj. The 
results of hierarchical analysis shows that the level of resilience of these axes is moderate and low. 
Among the proposed solutions to improve resilience are pedestrianization of busy sections of the street, 
implementation of traffic plans such as pairing and individualizing traffic on the passageways of vehicles, 
controlling the speed of vehicles and providing safe movement for pedestrians through relaxation 
methods, using speed control tools, and the construction of overpasses or underpasses for pedestrians in 
high-risk areas. 
 
Keywords: Evaluation, Efficiency, Resilience, Intercity Communication Network, Karaj 
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 : نحوه ارجاع به این مقاله

 ؛دا  د ،یفتتتتاح ؛بهتتتر   ، ظافتتت  ؛فضتتتل ا تتت  ،یلیاستتتم  ؛لیاستتتما  ،هنتتتخا ها تتت  یری صتتت ؛حستتت  ،ایتتتحکمتتت   

 یهتتتاابتتتا ی: هیشتتتهر رم امعا  تتت  متتت رد  یشتتت ک  ار  تتتا  یآ ر  ستتتنتا  تتتا  ی. بررستتت0011؛ دا  د ،مقتتتخ 

 050-071, صص (0ا01 ،یعی  مخا رات مح ای(. جغرافی  آ اد یبهشت خیشه

https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.69981.1046                                 

 

 050-071صص  0011جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دهم، شمارۀ چهلم، زمستان 

 مقاله پژوهشی
 

 (های شهید بهشتی و آزادیخیابان)مطالعه موردی:  شهر کرج یآوری شبکه ارتباطو سنجش تاببررسی 

 

 را ی  ر،  هرا ، ا ا یدا شگاا پ ،یشهر ریزیبر ام    ایجغراف گر ا ار،یدا ش - یاکم  حس  ح

 را ی  ر،  هرا ، ا ا یدا شگاا پ ،یشهر ریزیبر ام    ایجغراف گر ا ار،یدا ش - 0اسما یل  صیری هنخا ها  

 را ی  ر،  هرا ، ا ا یدا شگاا پ ،ر ستایی ریزیبر ام    ایجغراف گر ا ،استادیار -فضل ا   اسم یلی

 را یا ل،یاردب ،یلیدا شگاا محقق اردب ،ی ظر یارشخ، ژئ م رف   ژ ی ارشناس آم هت دا ا -بهر    ظاف   کل 

 را ی  ر،  هرا ، ا ا یدا شگاا پ ،یشهر ریزیبر ام    ایارشخ، جغراف ی ارشناس آم هت دا ا -د فتاحی دا 

 را یدا شگاا  هرا ،  هرا ، ا  ،یسر م ایآما ریزیبر ام ارشخ،  ی ارشناس یدا شت  -د مقخ  دا 
 

 01/5/0011: تصویب تاریخ         01/5/0011تاریخ بازنگری:         2/2/0011: دریافت تاریخ

 چکیده 

  ج   یا  منعق  یشتتهر یهااسیدر مق یآ ر ا  میمعا    دربارا مفاه ر،یاه یهادر ستتا  مسأأهله: انیب

ا  معا  ات  ایب یشهر اسیمعا  ات در مق  یسعح     خاد ا هرچنخ را ب  ه د جلب  ردا اس ، یاژای 

 یاا  معا  ات در ح  ا معا  ات منعق  دست   ی، هلأ ار ا ای  .بالا ر اس  یهااسیمق دیگر در ا تا  شخا

. اس  شهر  رمش ک  ار  اط  یآ ر  سنتا  ا  یبررسهخف اصتلی ا  ای   حقیق   هدف: است .  ا ی ما

ها آ ری رااای م یارها    یرم یارهای مهم در افزایا میزا   ا در ای  پژ ها بتا معتا  تات  تتابختا ت       

خا در ش  ی خ  اریشا م    ار یابی قرار گرفت  اس . م ردبررسیمشخص   سپس در مح رهای ا تخابی 

در برابر س ا ح  یآ ر،  ا س ارا د چره    ادای ابرا  پ یآ رحر   س ارا،  ا  آ ری ا ژ ها، پ  یا

در برابر  یآ ر   ا  یی امستتا خ آ    ه ا طیدر برابر شتترا یآ ر،  ا   قلحمل ارآمخ   یریمخ ،ی ی  

ا ب یلی حلی فی  صتت ق،یر ش  حق گر،ید ی. ا  ستت استت  یپژ ها ا    ع  اربرد  یا روش:. استت جر  
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 ابا ی  ه یبهشت خیشه ابا یپژ ها، ه  یا یا تخاب یمح رها :هاافتهی .اس ( یفی  -یا م ی ی ر  کردیر 

 ،یسلسل  مرا   لیپژ ها ب  ر ش  حل  یا تا  شخا در ا یهایابیار  بر اساسباشنخ. یم شهر  رمی آ اد

 یار قا یبرا یشتتتنهادیپ یراهکارها ا : یریگت ی ت .استتت مح رها مت ستتتط    م   یا یآ رستتتعح  ا 

 یها رح یاجرا ،م ردبررستتتی یهاابا یه ادایت پر ردد پ یهتا راا  م د  بخا ادایت   ا  پیم یآ ر تا  

  یأم     ی قل لی،  نتر  ستتر    ستتا  ستتایل  قلی     ر م ابر در  ردد ما نخ   م   فرد  م د  یکی راف

استتتتفادا ا  ابزار  نتر  ستتتر  ، احخا   ،یستتتا آرا  یهار ش قیا   ر ادای ابرا  پ یبرا م یحر   ا

 در  قاط پرهعر   ... اشارا  م د. ادای ابر پ رگذری  ایر گذر 

  رم. ،یشهردر   یش ک  ار  ا  ،یآ ر ا  ،یی ارا ،یابیار  :هاکلیدواژه

 مقدمه -0

، 0102  ،همکارا   0ا خ اگیمنزم اج  با هعرهای  یادی هم ارا بشتتر، دستت ستتاهت    ری پیچیخا  ن ا ب  شتتهرها

 ب  مخا رات  قلیلهای مستتیستتت     د در    دار خ را امر ای  پتا ستتیل   ی ی مخا رات(. 0122 ،شتتکری فیر  جاا

  رمختلف جها ، ایم   قاط در  ا گردیخا م جب امر ای   ذا(. 0117 همکارا ،   0اچادا شتت  خ بخ  ستت ا حی ه  نا 

 اما؛ (0107  همکارا ، 1  خیل شتت د امارا ا یافتنی دستت درا مخت اما  چا ا یک ب  شتتهری،  قاط   شتتهرها  م د 

 حا  ، یراحتب    ا چنی   میهم    رد بینیپیا شتت اهخ استتاس بر   ا  می را آ ی مخا رات    استت  ای   اق ی 

 یمهم برا یراه آ ری ا  ا ،یم  یدر ا .(0107، 5    ر  0اد   ا   رد بیا  پیا ا  را مخا رات ای  مکا    ا خا ا

ام    لیخی برای ج مستتئل آ ری در برابر بلایا یک .  ا ها استت آ  یها یا  ظرف استتتفادا   شتتهرها با عج ام  ی ق 

راه رد  اها هعر ستت ا ح در  ا مللیبی    برای ا  ی  بار   ستتط ا حادی  ( 0125، م اصتتر استت  اپر ی    همکارا 

 ا مللیبی های ب  یکی ا  ابزارها   ستیاس   حاضتر  حا  در   (07:0112، 7بیا  شتخا امای  گا  2 رح هی گ  چارچ  

 ا   ی  در را ج امع   هاگر ا آ ری ا   ق ی  غیرد  تی د  تی   هایسا ما  ا  بسیاری ب    ار ی آیخ.می حستا  ب 

 آم  شتتی اقخامات  ریق ا  چنی هم   هایگذاراست  یست  ،هابر ام   ست        هی   حقیق،  ریق ا  امر ای  ب    دادا قرار

   ی ی ستت ا ح برابر درآ ری  ا  رابعة   یی  میا  در ای  (.0110  همکارا ،  1ا  رما  ا خپرداهت  ستت ا ح مخیری  ب 

 افزایا در ج امع اجرایی   ستتتیاستتی   هادی، اقتصتتتادی، اجتما ی، های أثیرگذاری ظرفی   ح ة  اقع در ،)  ز  (

                                                      

1 Games 

2 Chadha 

3 Marana 

4 Donovan 

5 Work 

6 HFA 

7 Mayunga 

8 Norman 
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  ح ة   یآ ر ا  مق  ة ب   گرش   ع    استت  ذ ر شتتایا  .استت  اجتماع در یآ ر ا  اب اد شتتناه    یآ ر ا 

 دیگر  رف ا    دارد  لیخی  قشتتی آ   لل   م ج د  ضتتع یآ ر ا  شتتناه  چگ  گی در  رفکیا  آ ،  حلیل

 .(0100، 0  مارچ 0ا ئ   خدهمی قرار اساسی  أثیر  ح  را آ  با ر یار یی  ح ة   هعر  قلیل اقخامات   هاسیاس 

 یتامهم در راستت یابزار ،یابیار بنابرای  ؛ استت  شتتهر  رم یشتت ک  ار  ا  یآ ر ا  یابیپژ ها ار   یا ا هخف 

  ارائ ن ی م  یدر ا یشتتنهاد یپ یراهکارها ،در های ر د. یب  شتتمار م   ی خ  م فق ای  ی   لل م فق زا یستتنتا م

  یفی  یدر ار قا  یمؤ ف  حائز اهم  یآ ، بر ا یی ارا ایم ابر در افزا یآ ر ا با   ج  ب   قا مهم  .شتتتخه اهخ 

 یشتتهرهاا   لا  یکی ن ا  مر  ط با آ  متمر ز ه اهخ شتتخ. شتتهر  رم، ب  یارهایرم ی    ارهای  م  یشتتهر طیمح

  ع   ستت  ،   یا یامخهایا  پ یکی  بخ   بر ام  ر بر  ب دا استت     عیبا   ستت   ستتر  ریاه یها شتت ر، در ستتا  

آ ،  ایدر افزا یآ ر ا    قا  یشتت ک  ار  ا   یی ارا  ی. با   ج  ب  اهماستت شتتهر  یشتت ک  ار  ا  ی ا ارآمخ

 لیچ    رم    ب  د  یشتتهر آ  در  لا  یار قا یدر راستتت هاشتتنهادیپ  ارائ   یشتت ک  ار  ا  یی ارا زا یم یابیار 

ب   ظر  یضتتر ر خ،ی مایم فایا ی   شتت ر یادر ستتعح منعق  ی قا مهم گر،ی  امل د یاری  بستت تخ یب  پا یکی زد

 رسخ.یم

 پژوهش نهیشیپ و مبانی نظری -2

  اس  ص رت گرفت یدر سراسر جها  معا  ات متفا   یش ک  ار  اط شهر یآ ر  ستنتا  ا   یبررست  ن یدر  م

پذیری شهری در ای  پژ ها بتتتتا   ج  (، در پژ هشتی با  ن ا    ریف ا  عاف 0102ا مار  ب    ا یآ  م ا جمل    

  ریف  یبه ب پذیری شتهری ب   تیت  رسیخا    ای  اصعلاح  بتتتت  بررستی   اریف   مت    لمی مرب ط ب  ا  عاف 

 یمفه می برا نای  با   ج  ب  معا  ات شتتا  بنابرا ا استت ؛ریف  اپی ستتت      ستت    یافت  ب د  ا    شتتخا استت 

 1نس  یلکی .  نخپذیری پیشتنهاد می پذیری شتتتتتهری مشتخص  ردا   در پایا  یک   ریف جخیخ ا  ا  عاف  ا  عاف

 عی قا ا یا خاهت  قعع ار  اط م ا یت بتا هتخف جر   یشتتتهر یآ ر تا   یبرا یحکم ر ا  یبررستتت منظ ربت   (،0105ا

    قاط  خیرس ت ی ت  یب  ا شتا  یپرداهت  است . ا  ایدر استترا   یلی حل یفی  با ر ش   صت  ی  اجتما  محیعی یست  

 یاجتما  یآ ربا ق ا دگرگ   ش  خا ساه   ا  ینخهایفرام ارد  یها   در بره  پر ژا هااست  یق ت   ضت ف ست  

شاهص  یس ب با  ن ا   یقی حق ،(0101  همکارا  ا 0 یب ر   . ننخیم قی ش  نخایآ قاتی حق یرا برا محیعی یست  

 فی  ر ،یشتتتهر یآ ر ا  یریگا خا ا یبرا یب  ارائ  چارچ ب قی حق  یدر ا .ا خداداا تا   یشتتتهر یریپتذ ا  عتاف 

ج یپرداهت  شخا اس .  تا ی ن ا   م    م ردب  ایاستپا   ی   اربرد آ  در مرا ز استتا   یشتهر  یآ ر ا  یهاشتاهص 

                                                      

1 León 

2 March, 

3 Wilkinson 
4 Boronio  
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 یهرش یآ رب   ا  خ یرستت یبرا  ،یبنابرا؛ فاصتل  دار خ  یشتهر  یآ ر   اغلب شتهرها ا   ا   دهخی شتا  م  قی حق

ب   خ یمشتار   شتهر  خا     ن ع بخش   یفضتا  تادیا ،ی تارت محل جیما نخ  اها مصترف منابع،  ر   یاقخاما  خیبا

 اهخاف  ی را  مهم یشتهر  یآ رم ضت ع  ا   یبررست   یرابناب؛ داد ایافزا م ردمعا    هایمکا را در  یاقتصتاد محل 

ارشناسا    اتی ظر ،یا   تابخا   ی ظر یپژ ها با بهرا جست  ا  م ا   یراستا در ا  یدر ا ،اس  یشتهر  زا یربر ام 

 یریپذبی  آستتت یشتتتهر یآ ردر  ا   یامن می  مفاه فیدر ار  اط با   ار قیب   حق  یشتتتیپ یها  معا    پژ ها

آما پ ر  (،0127مقخس   همکارا  ا های ما نخ،یگر معا  ات ص رت گرفت  ب  پژ هاا  د پرداهت  شتخا اس .  یشتهر 

(، ستتتلما ی   همکارا  0122(، پیرا    همکارا  ا0122ج فریتا    همکتارا  ا  (، 0127(، فرجی   همکتارا  ا 0127ا

(، 0101ا  0 ی(، استتتم0112ا 1(، ف  ک1000ا 0لستتت  ی (، 0107ا 0جی ادانخ، آ(   معتا  تات هارجی دیگر ما   0125ا

  م د. اشارا...   (0112ا 2سی ی(، د0271ا 5نگیه  

 یشهر یآ ربر مفه    ا  یبا  ن ا  مر ر یقی(، اشارا  م د    در  حق0121  همکارا ا ری ادا د   یمعا    حست 

     اقب  خ خیرستت ت ی ت  یا شتتا یپرداهتنخ. ا  یمحقق ریستتا یهاافت یبر  یم تن یلی حل_یفی  صتت صتت رتب    

 میم اصر م جب شخا  ا مفاه یشهرها محیعی یس    یاقتصتاد  ،یاجتما  یهابی  آست  ی یح اد     ری اپذج را 

 یابیار  منظ رب (، 0127ر ستتتا   همکارا  در ستتا  ا  یچنب  هم مر  ط شتت  خ. هم یادی ا حخ   یآ ر   ا  یخاریپا

 یذهن ی   فضا خ خیرس ت ی ت  یب  ا شا یاشتهر  اهخا ( پرداهتنخ. ا  یمعا    م رد ،یشتهر  یاجتما  یآ ر ا  زا یم

شهر  یاجتما  یآ ر   خ   ا  یریپذبی( با ث آس0   1در منا ق  مخصت صتا    اهخا  ا ی امناستب در منا ق شتهر  

 یبرا یخی امناسب  هخ یذهن یب  هعر ا خاهت  است    فضا  رامنا ق   ی    ست   ا  یاجتما   یآ ، امن   عب شتخا    

   ی هاد یآ ر ا  یهامؤ ف  یابی  ار   یی   یمنظ ر بررستت(، ب 0122  همکارا  ا یمحمخ .استت شتتهر  یآ ر ا 

پژ ها  جیشهر سننخم ا تا  داد خ     تا سری ا یمنفصتل شهر   ی اح یشتهر  خت یه دا گ یهادر ستک  تگاا  یاجتما 

 ی  رائ .ارهاس یم   یا ن یستک  تگاا  ست   ب  حخ به    یا ی  اجتما  ی هاد یآ ر ا   ییپا اریا  درجات بست  یحا 

ظر ا  من  ر ا یپس ا   م یمحل یار  ا  یهاشتتت ک  یی ارا یمکا  لیت    حل یابیت ار  منظ ربت  ( 0121  همکتارا ا ا 

ا   یکی  ا  نب  یا ب  شتت ک  ار   ج       خ خیرستت ت ی ت  یب  ا شتتا یقرار داد خ ا م ردبررستتیرا  ر املیپخافنخ غ

دارد؛  ی یا   ق ع ح اد     ی اشتت یهابیآستت ایافزا ایدر  اها  یشتتهر،  قا مهم ییربنای  ستتاتی أست   ی رمهم

  ،یبنابرا؛ خابیی لفات  اها م زا یم خ،یه د را حفظ  ما ییب خ ا   ق ع حادث   ارا ی   اگر شتتت ک  ار  ا  ایگ   بت  

                                                      

1 Ajibade  

2 Wilson 

3 Folk  

4 Smith 

5 Holing 

6 Davis 
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 یا  ضتتع م ج د شتت ک  ار   لی حل ،شتتهریدر   یشتت ک  ار  ا  یستتا ن یمنظ ر بهب  یضتتر ر هایف ا ی ا   یکی

 آ  اس . یی ارا زا یم ییشناسا ژای ب 
 

 
 مدل مفهومی پژوهش -0شکل 

 پژوهش روشمواد و  -1

 موردمطالعهمنطقه موقعیت  -1-0

 ف س   مسک   ی  ق ستترشمار ل مترمربع،ی  075با غ بر  ی ن ا  مر ز استتا  ا  ر ، با مستاحت   رم ب  شتهر  لا 

ا  ر ،  یهادامن  یشتهر ا  شتما  ب  اراض    ی(. ا0125 را ،ی فر دارد امر ز آمار ا 0520020م اد   یتی، جم 0125ستا   

  ا  غر  ب   ما  شهر    دش مشکی محمخشتهر     رد،ا  جن   ب  ملا شت ، یا خ خیدرا   شتهر جخ ا  شتر  ب  گر  

با  یادر گسترا  رمشما  غر   هرا   اقع شخا اس .  یل متری  15شتهر، در فاصتل      ی. اشت د یهشتتگرد محخ د م 

 هرا     یمل  یم ق  ری ح   أث ریاه قر می شکل گرفت  اس    در  ییر ستتا  یلاقیی   یباغخار ،ی شتا ر   ن یشت یپ

  شتتخا استت  امهنخستتا لیبزرگ   خ ی ردا   ب  شتتهر خایپ فزاینخارشتتخ  تخ ،یپا یتیجم  زیجذ  مهاجرا    ستترر

 یها ی م یها   ستتترستتت زباغ یفرا ا  ب  د یلآ ،  یرام  یشتتتهر   منعق  پ  یا ق ،ی(. در حق0117مشتتتا ر بتا  خ،  

ذشت  گ یهاا  باغ یاما امر  ا، در محخ دا شهر  شا ؛ شخی هرا  شتناهت  م  یلاقیی ن ا  منعق  ب  ربا یا  د ،ی شتا ر  
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 یر   ب  ر   آهنگ ی ر  شتتتا یها یها    مباغ ی اب د نخیفرا زیشتتتهر   رام  یپ یهتا   در بخا افت  یت    ا ی م

 (.0117امهنخسا  مشا ر با  خ،  ردیگی ر مپرشتا 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 .  موردمطالعهموقعیت جغرافیایی محدوده  -2 شکل

 انجام پژوهش روش -1-2

 -یا م ی ی ر  کردیبا ر  یلی حل یفی  صتتت ق،یر ش  حق گر،ید ی. ا  ستتت استتت  یپژ ها ا    ع  اربرد  یا

اس . در  شخا یآ رشتهر جمع  GIS یها   قشت   یخا یبرداشت  م  قیپژ ها، ا   ر ا یم رد . ا لا ات است  ( یفی 

تفادا اس . در ادام ، با اس شخاا تخا   یاه ش  ی صادف یریگا  م ابر شهر ب  ر ش  م    یراستتا، ا تخا    خاد   یا

استفادا شخ.    حلیل تزی  یبرا Expert Choice افزار ر م ابر     ی ض  لی حل یبرا یستلستل  مرا     لیا  ر ش  حل

  حلیل فرآینخ .استتت  یلی حل یها  هم جزء ر ش یابیار  یها، جزء ر ش(AHPا یستتتلستتتل  مرا   لیر ش  حل

 0271  سا تی در ده آ    ماس   سط    اس  شتاهص   چنخ گیری صتمیم  فن    ری م ر ف ا  یکی مرا  ی ستلستل   

ب  مراحل  خایچیمراحل پ لی  خ ،یریپذ  ا  ب  ا  عافیر ش م  یا یایت زاا  م (.0110قتخستتتی پ ر،  ابتخاع گردیتخ ا  

شارا ا یسا گار یب د  ر ش   بررستت یاریچنخم  ،یفی    ی م یارهایا  م   ما همستادا، استتفادا    یستلستل  مرا    

، دادا لیرا  شک هان یگز   ارهایرم ی  ارها،یشامل م  یر ش، در ابتخا ستاهتار درهت   ی(. در ا0110پ ر،  یقخست  م د ا

را  ارهایرم یها در ار  اط با  ن یگز  یا    بی م دا، سپس ضر  ییرا    ارهایرم ی    ارهایم   یاهم بیضتر  ب خا آ 

 .ش دمی  ییها   ن یگز یی ها  یا    ای ا یامت ،در های محاس     
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 نتایج -0

 (AHP) یسلسله مراتب لیروش تحل قیاز طر یانتخاب یمحورها آوریتاب زانیم لیو تحل یابیارز -0-0

   ارهایرم ی  ارها،یم  ؛ی ن ا  هخف اصتتتلب  ی  آ اد یبهشتتتت خیشتتته ابتا  یت د  ه یآ ربتا در  ظر گرفت   تا   

با  س یدر مقا ارهایم   ی، ارجحب خا آ شخا اس .  0ECافزار ر پژ ها،  ارد  یشتخا در مخ  مفه م  ادی یهاشتاهص 

ها در  ض ی  حخا ثر   حخاقل امتیا   یرم یارها   شتاهص (، 0با   ج  ب  جخ   ا، در های  شت د. یم  یی   گریکخی

 .اس شخا های میخا ی مشخص م ج د مح رهای ا تخابی با   ج  ب  برداش 
 

 یانتخاب یوضع موجود محورها ازیها و امتو شاخص ارهایرمعیز ازیحداقل و حداکثر امت -0جدول 

 حداکثر امتیاز حداقل امتیاز هاشاخص زیرمعیارها معیارها
خیابان شهید 

 بهشتی
 خیابان آزادی

 یآ ر ا 

 حر   س ارا

 رافیک  م 

 س ارا

 1 0 01 1 های  رافیکیاجرای  رح

 01 11 011 1 هاراهنمایی در  قا ع صب چراغ 

 1 11 011 1 غیر همسعح های قا عساه  

 01 21 011 1 ایاحخا  پار ینگ غیرحاشی 

 اها   خاد 

  صادفات

 1 1 0 1   یی  حخا ثر سر  

 1 1 0 1 های  نتر  سر   صب د ربی 

 51 01 011 1 اصلاح هنخسی مسیرهای پرهعر

 5 01 011 1  لائم هشخاردهنخااستفادا ا  

 01 01 011 1 ر ای  حق  قخ 

 01 01 011 1 آم  ش شهر  خا 

راهنمایی    مأم را حض ر ف ا  

 را نخگی در مسیرهای پرهعر
1 011 11 21 

 راحی 

مناسب 

 هیابا 

 5 01 011 1 سا ی مناسب هیابا  ف

 01 01 011 1 ها راحی مناسب  قا ع

 0 0 01 1 ق س افقی    م دی خاشت  

 0 0 0 1 ر ای  حخا ثر شیب هیابا 

 1 1 01 1 های پر ردد ریض ب د  هیابا 

 یآ ر ا 

 ابرا  پیادا   

 س ارا د چره 

های س اری در هیابا  راحی مسیر  یژا د چره 

 اصلی
1 0 1 1 

 01 11 011 1  شی  ابر پیاداگرفت  هط در  ظر

 11 71 011 1 ر ها   د ما ع در پیادا

                                                      

1 Expert Choice 
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 حداکثر امتیاز حداقل امتیاز هاشاخص زیرمعیارها معیارها
خیابان شهید 

 بهشتی
 خیابان آزادی

 در  ظر

گرفت   ردد 

 ایم  م ل  ی 

   د اهتلاف ار فاع در مسیر پیادا یا 

 س ارا
1 011 71 01 

 5 21 011 1 ر پیاداب د  مسیر  سعحهم

 های اصلیگرفت   یرگذر   ر گذر در هیابا  در  ظر

 شهر
1 01 0 1 

 1 1 0 1 پر ردد ایتاد     س   پیادا راا در مسیرهای

ایتاد 

های ر پیادا

 مناسب

 01 21 011 1 مناسب پ ش ف

 5/0 1 5 1 هار پیادا رض مناسب 

 سا یآرا 

  رافیک

 1 1 0 1   یی  سر   متا 

ایتاد م ا ع حر   س ارا در     

 هیابا  اما نخ   ار فضای س ز(
1 011 01 1 

 01 51 011 1 گرفت  جزایر میا ی در  ظر

سر    استفادا ا  ابزار  نتر 

  اا(، سر  گیرسر  ا
1 011 21 01 

 یآ ر ا 

هیابا  در برابر 

 س ا ح   ی ی

 زدیکی ب  

 مرا ز حیا ی

 05/0 0 1 1 دسترسی مناسب ب  مرا ز درما ی

دسترسی مناسب ب  مرا ز 

  شا یآ ا
1 5 0 5/0 

د ری ا  

 هایمکا 

 هعر ا

 0 1 0 1 ها   ...ها، مسیلد ری ا  گسل

ر ای  فاصل  ا  پمپ گا ، بنزی ، 

 های بر ها   پس د ل
1 011 21 75 

 0 1 01 1  رض مناسب   مستقیم ب د  هیابا 

جخارا 

مناسب 

 هیابا 

 21 01 011 1  یفی  مناسب بناها

 51 05 011 1 قخم   م

 11 11 011 1 ار فاع  م

 51 71 011 1 محص ری   م

 11 11 011 1 پایی  ب د   را م جم یتی   ساهتما ی

در  ظر گرفت  فضاهای با    س ز جه  اسکا    

 امخادرسا ی
1 01 1 0 

 یآ ر ا 

شهر  خا  در 

برابر جر    

 جنای 

افزایا 

 ظارت 

   ی ی

 هاساهتما های قرارگیری گش دگی

 ر ب  هیابا 
1 011 11 25 

 011 11 011 1 ها  خد  ر دی

 21 11 011 1 ها ریض ب د  گش دگی

 25 21 011 1 ها ن ع  اربری
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 حداکثر امتیاز حداقل امتیاز هاشاخص زیرمعیارها معیارها
خیابان شهید 

 بهشتی
 خیابان آزادی

 21 11 011 1 های ف ا حض ر  اربری

 11 21 011 1 ها أمی  ر شنایی هیابا 

 71 21 011 1 افزایا حض ر  یر ی پلیس

مخیری   ارآمخ 

   قلحمل

سا ی مح رهای م ج د   احخا  مح رهای ب 

 جخیخ
1 011 01 01 

های پیشنهادی گذاری در جه  اجرای  رحسرمای 

   قلحمل
1 011 21 5 

 0 0 01 1 آم  ش

   به  د  یفی  سا یایم  خصیص ب دج  برای 

 هاراا
1 011 01 5 

در  یآ ر ا 

برابر شرایط 

 امسا خ آ    

 ه ایی

 01 01 011 1 درهتکاری

 21 11 011 1 هاساهتما   یی  حخا ثر ار فاع 

 1 1 0 1 ر های مسقف ظر گرفت  پیادادر 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 AHPخیابان شهید بهشتی به روش  یآورتابنتایج ارزیابی میزان  -0-2

، 222/1ستت     ا  حخا ثر امتیا  ا دهنخا آ حاصتتل ا   حلیل ستتلستتل  مرا  ی  شتتا   تایج (، 0با   ج  ب  شتتکل ا

  سب  ردا اس . 110/1، امتیا  یآ ر ا هیابا  شهیخ بهشتی در  مین  
 

 
 .یبهشت دیشه ابانیدر خ یسلسله مراتب لیتحل یابیخلاصه ارز -2 شکل

 0011 پژ ها یهاافت ی من ع: 
 

 اس درصخ  00 ،یبهشتت  خیشته  ابا یه یآ ر ا  زا یست     م ا  خد  شتا  دهنخا آ    یا(، 0با   ج  ب  جخ   ا

 10/1ا مخ  برابر ب  یدر ا یشتخا است . لا   ب  ذ ر اس      اسا گار   یابیمت ستط ار   ر،ی  یبنخ   بر استاس دستت   

 اس .
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 موجود یبا درصدها ابانیخ یآورتاب زانیم سهیمقا -2 جدول
 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد 

 هیلی  م 01-1

  م 01-01

 مت سط 21-01

  یاد 11-21

 هیلی  یاد 011-11

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 

 

مقایس  امتیا   سب شخا هر م یار در مقایس   برای هیابا  شتهیخ بهشتی  (،01(  ا ا1با   ج  ب  جخا   ا ،  ر لیب 

درصتخی شهر  خا  در برابر جر      25درصتخی در برابر ست ا ح   ی ی،    27 یآ ر ا دهنخا با  ضت ی  بهین   شتا   

در  س ارا د چره درصخی  ابرا  پیادا    01درصتخی در برابر شترایط  امسا خ آ    ه ایی،    01 یآ ر ا جنای ، 

   قلحملدرصتتخی مخیری   ارآمخ  12درصتتخی حر   ستت ارا    07 یآ ر ا ای  هیابا  استت . ا  ستت ی دیگر، 

ن  ع م ج د با  ضع بهیباشتنخ. ا  ت  لا   ب  ذ ر است     درصتخهای ذ ر شتخا حاصتتل مقایس   ض     ری  میزا  می م

   ریحر   س ارا،  م یآ ر ا   ر    اشتارا شتخ، م یار   . هما است  ب دا   بخ   در  ظر گرفت  ارجحی  م یارها 

ه د اهتصتا  دادا اس . م تنی بر جخا    یر، ا  میا   یرم یارهای  را در هیابا  شتهیخ بهشتتی ب    یآ ر ا درصتخ  

،  رافیک  م ا آ پسمت ستتط استت .  یآ ر ا درصتتخ، دارای ستتعح  55ا  ستتب ای  م یار،  راحی مناستتب هیابا  ب

های   یی  حخا ثر ، ب  شتتاهص یب یدراباشتتنخ.  م می یآ ر ا ستت ارا    اها   خاد  صتتادفات، دارای ستتعح  

چنی ،  خ  اجرای های  نتر  ستتر   برای  اها  صتتادفات   جهی  شتتخا استت . هم  ستتر      صتتب د ربی  

 یآ را  ، سعح   ر لیب شخا اس .  یآ ر ا افیکی م جب  رافیک بالای ست ارا    اها بسیار  یاد  های  ر رح

 .اس حر   س ارا،  م 
 

 آوری حرکت سوارهزیرمعیارهای معیار تاب آوریتابمیزان  -1جدول 
 آوریتابمیزان  آوریتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

  م 111/1L:) 005/1 10 رافیک  م س ارا ا

  م 520/1L:) 07/1 01 اها   خاد  صادفات ا

 مت سط 175/1L:) 152/1 55 راحی مناسب هیابا  ا

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 

 های زیرمعیار ترافیک کم سواره شاخص یآورتابمیزان  -0 جدول
 آوریتابمیزان  آوریتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

 بسیار م 175/1L:) 120/1 01های  رافیکی ا رحاجرای   رافیک  م س ارا
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 آوریتابمیزان  آوریتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

 بسیار  یاد 005/1L:) 000/1 11ها ا صب چراغ راهنمایی در  قا ع

  م 175/1L:) 010/1 11غیر همسعح ا های قا عساه  

  یاد 005/1L:) 175/1 21ای ااحخا  پار ینگ غیرحاشی 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 های زیرمعیار کاهش تعداد تصادفات شاخص یآورتابیزان م -5 جدول
 آوریتابمیزان  آوریتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

 اها 

  خاد 

  صادفات

 بسیار م 121/1L:) 1 1  یی  حخا ثر سر   ا

 بسیار م 121/1L:) 1 1های  نتر  سر   ا صب د ربی 

  م 120/1L:) 027/1 01اصلاح هنخسی مسیرهای پرهعر ا

 مت سط 121/1L:) 012/1 01ا هشخاردهنخااستفادا ا   لائم 

  م 070/1L:) 027/1 01ر ای  حق  قخ  ا

  م 002/1L:) 027/1 01آم  ش شهر  خا  ا

  م 022/1L:) 010/1 11راهنمایی   را نخگی در مسیرهای پرهعر ا مأم را حض ر ف ا  

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 های زیرمعیار طراحی مناسب خیابان شاخص یآورتابمیزان  -6 جدول
 آوریتابمیزان  آوریتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

  راحی مناسب هیابا 

 مت سط 111/1L:) 012/1 01 ف سا ی مناسب هیابا  ا

  م 000/1L:) 027/1 01ها ا راحی مناسب  قا ع

 بسیار یاد 025/1L:) 070/1 21 خاشت  ق س افقی    م دی ا

 بسیار یاد 111/1L:) 5/1 011ر ای  حخا ثر شیب هیابا  ا

 بسیار یاد 052/1L:) 000/1 11های پر ردد ا ریض ب د  هیابا 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

گرفت   در  ظر، ستتت ارا د چره  ابرا  پیادا    یآ ر ا ا  میتا   یرم یارهای م یار   (،7بت  جتخ   ا   بتا   جت   

 یاد  یآ ر ا درصخ، دارای سعح  27درصخ   در  ظر گرفت   ردد ایم  م ل  ی  با  11با  ستب   ادای ابر پ شتی  هط

  ن ا  بهای پر ردد آ   گرفت  بخا در  ظر   د مستتتیر  یژا د چره  در ای  هیابا     م یار   درحا یبتاشتتتنخ.  می

،   یی   کرد  سر   متا     یب یدرارا  اها دادا اس .  س ارا د چره  ردد  ابرا     یآ ر ا پیادا راا، ستعح  

 ستتعح   ار ی،ب  رافیک را  اها دادا استت .  ستتا یآرا  راحی  کرد  م ا ع حر   ستت ارا در     هیابا ، میزا  

   .اس درصخ(، مت سط  01در ای  هیابا  ابا  سب امتیا   س ارا د چره  ابرا  پیادا    یآ ر ا 
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 سواراندوچرخهعابران پیاده و  یآورتابزیرمعیارهای معیار  یآورتابمیزان  -7 جدول
 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

 بسیار م 105/1L:) 1 1های اصلی ادر هیابا  یس ارد چره  راحی مسیر  یژا 

 بسیار یاد 122/1L:) 000/1 11 ابر پیادا ا ی شهطگرفت   در  ظر

  یاد 105/1L:) 0/1 27گرفت   ردد ایم  م ل  ی  ا  ظردر 

 مت سط 172/1L:) 012/1 01های اصلی شهر اگرفت   یرگذر   ر گذر در هیابا  در  ظر

 بسیار م 000/1L:) 1 1ایتاد     س   پیادا راا در مسیرهای پر ردد ا

  یاد 002/1L:) 175/1 21های مناسب ار پیاداایتاد 

 مت سط 110/1L:) 020/1 00 رافیک ا سا یآرا 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 های زیرمعیار در نظر گرفتن تردد ایمن معلولینشاخص یآورتابمیزان  -1جدول 

 امتیاز هاشاخص زیرمعیار
درصد 

 یآورتاب

میزان 

 یآورتاب

گرفت   در  ظر

 ردد ایم  

 م ل  ی 

  یاد 111/1L:) 000/1 71ها ار پیادا   د ما ع در 

   د اهتلاف ار فاع در مسیر پیادا یا س ارا 

 (:111/1Lا
  یاد 71 000/1

 مت سط 111/1L:) 175/1 01ا ر پیاداب د  مسیر  سعحهم

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 های مناسبروپیادهزیرمعیار ایجاد  یهاشاخص یآورتابمیزان  -9جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

 های مناسبر پیاداایتاد 
  یاد 511/1L:) 175/1 21مناسب ا پ ش ف

  یاد 511/1L:) 175/1 21ها ار پیادا رض مناسب 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 ترافیک سازیآرامهای زیرمعیار شاخص یآورتابمیزان  -01جدول 

 امتیاز هاشاخص زیرمعیار
درصد 

 یورآتاب

میزان 

 یآورتاب

 سا یآرا 

  رافیک

 بسیار م 000/1L:) 1 1  یی  سر   متا  ا

ایتاد م ا ع حر   س ارا در     هیابا  اما نخ   ار فضای س ز( 

 (:007/1Lا
  م 01 027/1

 مت سط 007/1L:) 111/1 02گرفت  جزایر میا ی ا در  ظر

  یاد 000/1L:) 175/1 21 اا( اسر  ، گیرسر  سر   ا استفادا ا  ابزار  نتر 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
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درصخی،  27هیابا  شهیخ بهشتی در برابر س ا ح   ی ی با  سب امتیا   یآ ر ا سعح (، 00با   ج  ب  شکل ا

درصخ    زدیکی ب   11گرفت  فضاهای با    س ز جه  اسکا  با  در  ظر. ا  میا   یرم یارهای ای  م یار، اس بالا 

، قرارگیری در حریم  ج د یبااباشنخ.  یاد می یآ ر ا درصخ، دارای سعح  27مرا ز درما ی با   یژاب مرا ز حیا ی 

های پیرام   بالای بیشتر ساهتما   س تا بالا، قخم    س تا های م ج د در سعح شهر،  را م جم یتی درج  س  گسل

 در برابر س ا ح   ی ی را  اها دادا    أثیر منفی دارد.  یآ ر ا هیابا     یفی  مت سط بناها، سعح 
 

 خیابان در برابر سوانح طبیعی یآورتابزیرمعیارهای معیار  یآورتابمیزان  -00جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

  یاد 111/1L:               ) 120/1 25حیا ی ا زدیکی ب  مرا ز 

  یاد 111/1L:) 001/ 70هعر ا ا هایمکا د ری ا  

 بسیار یاد 001/1L:) 000/1 11 رض مناسب   مستقیم ب د  هیابا  ا

 مت سط 001/1L:) 11/1 02جخارا مناسب هیابا  ا

  یاد 001/1L:) 000/1 71محص ری   م ا

  م 110/1L:) 010/1 11جم یتی   ساهتما ی اپایی  ب د   را م 

 بسیار یاد 111/1L:) 000/1 11در  ظر گرفت  فضاهای با    س ز جه  اسکا    امخادرسا ی ا

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 های زیرمعیار نزدیکی به مراکز حیاتیشاخص یآورتابمیزان  -02جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

  زدیکی ب  مرا ز حیا ی
  یاد 227/1L:) 011/1 27دسترسی مناسب ب  مرا ز درما ی ا

  یاد 111/1L:) 175/1 21ا  شا یآ ادسترسی مناسب ب  مرا ز 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 خطرزا هایمکانهای زیرمعیار دوری از شاخص یآورتاب میزان -01جدول 

 امتیاز هاشاخص زیرمعیار
درصد 

 یآورتاب

میزان 

 یآورتاب

 هعر ا هایمکا د ری ا  
  یاد 111/1L:) 002/1 75ها   ... اها، مسیلد ری ا  گسل

  یاد 027/1L:) 175/1 21های بر  ا  پس  هاد لر ای  فاصل  ا  پمپ گا ، بنزی ، 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 های زیرمعیار جداره مناسب خیابانشاخص یآورتابمیزان  -00دول ج

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

 مت سط 570/1L:) 012/1 01ا  یفی  مناسب بناها



 چهلم ۀشمار                                                          محیعی مخا رات   جغرافیا                                                                      020

 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

جخارا مناسب 

 هیابا 

  م 001/1L:) 011/1 05قخم   م ا

 بسیار یاد 001/1L:) 000/1 11ار فاع  م ا

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

شتتتهر  خا  در برابر جر    جنای ، دارای  یآ ر ا  ما   یرم یارهای م یار  (،02(   ا05  جت  بت  جتخا   ا   بتا  

های مت خد    ریض در ستتعح هیابا  شتتهیخ ها   گشتت دگیباشتتنخ. در  اقع،  ج د  ر دیبالا می یآ ر ا ستتعح 

در برابر جر    جنای  را افزایا دادا استت     یآ ر ا های متن ع   ف ا  در آ ، ستتعح بهشتتتی   قرارگیری  اربری

 .اس ای  امر  خ ننخایی أدرصخی  25 سب امتیا  
 

 شهروندان در برابر جرم و جنایت یآورتابزیرمعیارهای معیار  یآورتابمیزان  -05جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

 بسیار یاد 011/1L:) 055/1 11افزایا  ظارت   ی ی ا

  یاد 000/1L:) 175/1 21ها ا أمی  ر شنایی هیابا 

  یاد 201/1L:) 175/1 21افزایا حض ر  یر ی پلیس ا

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 های زیرمعیار افزایش نظارت طبیعیشاخص یآورتاب میزان -06جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

افزایا  ظارت 

   ی ی

 بسیار یاد 001/1L:) 000/1 11ر ب  هیابا  ا هاساهتما های قرارگیری گش دگی

 بسیار یاد 125/1L:) 000/1 11ها ا  خد  ر دی

 بسیار یاد 001/1L:) 000/1 11ها ا ریض ب د  گش دگی

 بسیار یاد 101/1L:) 070/1 21ها ا ن ع  اربری

 بسیار یاد 101/1L:) 000/1 11اهای ف ا  حض ر  اربری

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

یک هیابا ،  یآ ر ا یکی ا  م یارهای بستتتیار مهم   حائز اهمی  در بالا برد  ستتتعح (، 07با   ج  ب  جخ   ا

 .  اس درصخ در سعح پایینی  12؛    در حا  حاضر، با  سب امتیا  اس مخیری   ارآمخ 
 

 ونقلحملزیرمعیارهای معیار مدیریت کارآمد  یآورتابمیزان  -07جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

 مت سط 012/1L:) 012/1 01سا ی مح رهای م ج د   احخا  مح رهای جخیخ اب 

  یاد 012/1L:) 075/1 21ا   قلحملهای پیشنهادی گذاری در جه  اجرای  رحسرمای 

 بسیار م 001/1L:) 120/1 01آم  ش ا
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 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

  م 012/1L:) 027/1 01ها ا  به  د  یفی  راا سا یایم  خصیص ب دج  برای 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

قرار گرفت   م ردبررستتیدر برابر شتترایط  امستتا خ آ    ه ایی  یآ ر ا م یار (، 01با   ج  ب  جخ   ا، در های 

ر های مسقف برای ایتاد سای  در ای  میا ، پیادا. اس عح مت سط درصخی در س 01است . ای  م یار، با  ستب امتیا    

های سرد، در  راحی شهر در  ظر گرفت   شخا اس .   یی  محافظی در  مستا  ص رتب های گر  شتهر    در  ابستتا  

 . اسهیابا   یآ ر ا هر،  قع  ق  ی برای بالا برد  سعح در  رح  فصیلی ش هاساهتما حخا ثر ار فاع 
 

 در برابر شرایط نامساعد آب و هوایی یآورتابزیرمعیارهای معیار  یآورتابمیزان  -01جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

 مت سط 011/1L:) 012/1 01درهتکاری ا

 بسیار یاد 011/1L:) 000/1 11ا هاساهتما   یی  حخا ثر ار فاع 

 بسیار م 011/1L:) 1 1های مسقف ار پیادادر  ظر گرفت  

 0011پژ ها  یهاافت ی من ع:
 

 AHPبه روش  یآزاد ابانیخ یآورتاب زانیم یابیارز جینتا -0-1

، 110/1 ا یامتستت     ا  حخا ثر ا  شتتا  دهنخا آ  یستتلستتل  مرا   لیحاصتتل ا   حل جی تا(، 1با   ج  ب  شتتکل ا

    سب  ردا اس . 021/1 ا یامت ،یآ ر ا  ن یدر  م یآ اد ابا یه
 

 
 0011 پژوهش یهاافتهی: منبع.  آزادی ابانیدر خ یسلسله مراتب لیتحل یابیخلاصه ارز -1 شکل

 

م یار در مقایستت  امتیا   ستتب شتتخا هر    آ ادی خیشتته ابا یه ی(، برا01(  ا ا02با   ج  ب  جخا   ا ،  ر لیب 

درصخی در برابر  02درصتخی شهر  خا  در برابر جر    جنای ،   71 یآ ر ا دهنخا مقایست  با  ضت ی  بهین   شتا    

درصخی حر   س ارا  05 یآ ر ا درصتخی در برابر شترایط  امستا خ آ    ه ایی،     10 آ ری ا ست ا ح   ی ی،  

درصتتخی  ابرا  پیادا    02     قلحملری   ارآمخ درصتتخی مخی 7 یآ ر ا در ای  هیابا  استت . ا  ستت ی دیگر، 

 باشنخ. ری  میزا  می م س ارا د چره 



 چهلم ۀشمار                                                          محیعی مخا رات   جغرافیا                                                                      022

 

م   یآ ر ا در م یار ایمنی در برابر حر   س ارا،  ما   یرم یارها، دارای سعح  با   ج  ب  جخا   اشتارا شتخا،  

  را نخگی در     هیابا    ر ای   راهنمایی مأم را ها،  نها حضتت ر ف ا  باشتتنخ. در میا  شتتاهص  بستتیار  م می

اجرا  شتتخ   ا جمل ها ؛  گر    ما  شتتاهصبردیمحر   ستت ارا را بالا  یآ ر ا ستتعح  یحخ د  احخا ثر شتتیب، 

 های  نتر  ستتر  ،  ف ستتا یهای  رافیکی پیشتتنهادی،   یی   کرد  حخا ثر ستتر  ،  صتتب  کرد  د ربی  رح

، لی  ر ب ها، ستعح ایمنی حر   ست ارا را بسیار  اها دادا اس .    قا ع  امناستب ای  هیابا     راحی  امناستب  

 .  اس سعح ایمنی در برابر حر   س ارا،  م 
 

 در برابر حرکت سواره یآورتابزیرمعیارهای معیار  یآورتابمیزان  -09جدول 
 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

 بسیار م 111/1L:) 152/1 2 رافیک  م س اراا

  م 520/1L:) 055/1 10 اها   خاد  صادفاتا

  م 175/1L:) 050/1 10 راحی مناسب هیابا ا

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 زیرمعیار ترافیک کم سواره  یهاشاخص یآورتابمیزان  -21 جدول
 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

  رافیک  م س ارا

 بسیار م 175/1L:) 1 1های  رافیکی ااجرای  رح

 بسیار م 005/1L:) 120/1 01ها ا صب چراغ راهنمایی در  قا ع

 بسیار م 175/1L:) 1 1غیر همسعح ا های قا عساه  

 مت سط 005/1L:) 012/1 01ای ااحخا  پار ینگ غیرحاشی 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 زیرمعیار کاهش تعداد تصادفات  یهاشاخص یآورتابمیزان  -20 جدول
 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

 اها 

  خاد 

  صادفات

 بسیار م 121/1L:) 1 1  یی  حخا ثر سر   ا

 بسیار م 121/1L:) 1 1 نتر  سر   ا یها ید رب صب 

 مت سط 120/1L:) 111/1 51اصلاح هنخسی مسیرهای پرهعر ا

 بسیار م 121/1L:) 101/1 5ا هشخاردهنخااستفادا ا   لائم 

  م 070/1L:) 027/1 01ر ای  حق  قخ ا

  م 002/1L:) 027/1 01آم  ش شهر  خا ا

راهنمایی   را نخگی در  مأم را حض ر ف ا  

 (:022/1Lمسیرهای پرهعرا
  یاد 21 175/1

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
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 های زیرمعیار طراحی مناسب خیابان شاخص یآورتابمیزان  -22 جدول
 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

 راحی مناسب 

 هیابا 

 بسیار م 111/1L:) 101/1 5 ف سا ی مناسب هیابا  ا

 بسیار م 000/1L:) 120/1 01ا ها قا ع راحی مناسب 

 بسیار یاد 025/1L:) 000/1 11 خاشت  ق س افقی    م دی ا

 بسیار یاد 111/1L:) 511/1 011ر ای  حخا ثر شیب هیابا  ا

  م 052/1L:) 010/1 11های پر ردد ا ریض ب د  هیابا 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

، در ستتتعح بستتتیار پایینی قرار دارد. ا  میا  ستتت ارا د چره  ابرا  پیادا    یآ ر ا (، 01بتا   ج  ب  جخ   ا 

مت سط قرار  یآ ر ا درصتخ، در سعح   01با  ستب   ادایپ  ابر شتی  گرفت  هط در  ظر یرم یارهای ای  م یار،  نها 

    ا  ب     د مسیر  یژا د چرهباشنخ. ا  ای  جمل  می م   بسیار  م می یآ ر ا دارد. ستایر  یرم یارها در شترایط   

   کرد     ردد  اام  م ل  ی سا یآرا ستا ی بخشتی ا  ای  هیابا ،   ی  هیابا ، اجرا  کرد   رح پیشتنهاد پیادا راا در ا

 در ای  ستت ارا د چره  ابرا  پیادا    یآ ر ا ، ستتعح   ر لیب ها اشتتارا  م د. ر پیاداب  د یل  اهمستتعح ب د  

 .  اس امتیا  درصخ(، بسیار  م  02هیابا  ابا  سب 
 

 سواراندوچرخهعابران پیاده و  یآورتابزیرمعیارهای معیار  یآورتابمیزان  -21 جدول
 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

 بسیار م 105/1L:) 1 1های اصلی ادر هیابا  س ارید چره  راحی مسیر  یژا 

 مت سط 122/1L:) 012/1 01 ابر پیادا ا  شیهطگرفت   در  ظر

 بسیار م 105/1L:) 011/1 05گرفت   ردد ایم  م ل  ی  ا در  ظر

 بسیار م 172/1L:) 1 1های اصلی شهر اگرفت   یرگذر   ر گذر در هیابا  در  ظر

 بسیار م 000/1L:) 1 1ایتاد     س   پیادا راا در مسیرهای پر ردد ا

  م 002/1L:) 010/1 11های مناسب ار پیاداایتاد 

 بسیار م 110/1L:) 005/1 01 رافیک ا سا یآرا 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 های زیرمعیار در نظر گرفتن تردد ایمن معلولینشاخص یآورتابمیزان  -20جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

گرفت   در  ظر

 ردد ایم  

 م ل  ی 

  م 111/1L:) 010/1 11هاار پیادا   د ما ع در 

   د اهتلاف ار فاع در مسیر پیادا یا س ارا 

 (:111/1Lا
 بسیار م 01 120/1

 بسیار م 111/1L:) 101/1 5ا ر پیاداب د  مسیر  سعحهم

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
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 های مناسبروپیادههای زیرمعیار ایجاد شاخص یآورتابمیزان  -25جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

 های مناسبر پیاداایتاد 
 بسیار م 511/1L:) 120/1 01مناسب ا پ ش ف

 مت سط 511/1L:) 111/1 51ها ار پیادا رض مناسب 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 ترافیک سازیآرامهای زیرمعیار شاخص یآورتابمیزان  -26جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

 سا یآرا 

  رافیک

 بسیار م 000/1L:) 1 1  یی  سر   متا  ا

 بسیار م 007/1L:) 1 1ایتاد م ا ع حر   س ارا در     هیابا  اما نخ   ار فضای س ز( ا

  م 007/1L:) 027/1 01گرفت  جزایر میا ی ا در  ظر

  م 000/1L:) 027/1 01، سر    اا( اگیرسر  سر   ا استفادا ا  ابزار  نتر 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

درصخی، مت سط  02هیابا  آ ادی در برابر س ا ح   ی ی با  سب امتیا   یآ ر ا ستعح  (، 07با   ج  ب  جخ   ا

های م ج د در ستتتعح شتتتهر با   ج  ب   م  د باشتتتخ. در حقیق ، قرارگیری هیابا  در حریم درج  یک گستتتلمی

دیکی ب  مرا ز مناسب بناها    ز  س تا بالا، با  ج د  یفی    س تا فضتاهای با    ست ز جه  استکا     را م ساهتما ی    

 هیابا  را در برابر س ا ح   ی ی بسیار  اها دادا اس .   یآ ر ا حیا ی، سعح 
 

 خیابان در برابر سوانح طبیعی یآورتابزیرمعیارهای معیار  یآورتابمیزان  -27جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

  یاد 111/1L:) 110/1 20 زدیکی ب  مرا ز حیا ی ا

  م 111/1L:) 051/1 11هعر ا ا هایمکا د ری ا  

 مت سط 001/1L:) 012/1 01 رض مناسب   مستقیم ب د  هیابا  ا

  یاد 001/1L:) 120/1 20جخارا مناسب هیابا  ا

 مت سط 001/1L:) 111/1 51محص ری   م ا

  م 110/1L:) 010/1 11پایی  ب د   را م جم یتی   ساهتما یا

 مت سط 111/1L:) 012/1 01در  ظر گرفت  فضاهای با    س ز جه  اسکا    امخادرسا ی ا

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 زیرمعیار نزدیکی به مراکز حیاتی یهاشاخص یآورتابمیزان  -21 جدول

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

  زدیکی ب  مرا ز حیا ی
 مت سط 227/1L:) 121/1 51دسترسی مناسب ب  مرا ز درما ی ا

  یاد 111/1L:) 000/1 71ا  شا یآ ادسترسی مناسب ب  مرا ز 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
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 خطرزا هایمکانهای زیرمعیار دوری از شاخص یآورتابمیزان  -29جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

 هایمکا د ری ا  

 هعر ا

  م 111/1L:) 011/1 05ها   ... اها، مسیلد ری ا  گسل

  یاد 027/1L:) 002/1 75های بر  اپس ها   ر ای  فاصل  ا  پمپ گا ، بنزی ، د ل

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 های زیرمعیار جداره مناسب خیابانشاخص یآورتابمیزان  -11جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز هاشاخص زیرمعیار

جخارا مناسب 

 هیابا 

  یاد 570/1L:) 175/1 21 یفی  مناسب بناها ا

 مت سط 001/1L:) 111/1 51اقخم   م 

 بسیار یاد 001/1L:) 000/1 11ار فاع  م ا

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

شتتتهر  خا  در برابر جر    جنای ، دارای ستتتعح  یآ ر ا  یرم یارهای م یار  (،10(   ا10با   ج  ب  جخا   ا

باشتتخ. در  اقع، بالا ب د   ظارت در ستتعح هیابا  ب   باشتتنخ.  نها میزا  ر شتتنایی ای  هیابا   م می بالا می یآ ر ا 

های متن ع   ف ا  در های مت خد    ریض در سعح ای  هیابا    قرارگیری  اربریها   گشت دگی د یل  ج د  ر دی

 ننخا ای  امر  خیی أدرصتتخی  71در برابر جر    جنای  را افزایا دادا استت     ستتب امتیا    یآ ر ا آ ، ستتعح 

 باشخ.  می
 

 شهروندان در برابر جرم و جنایت یآورتابزیرمعیارهای معیار  یآورتابمیزان  -10 جدول

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

 بسیار یاد 011/1L:) 010/1 21افزایا  ظارت   ی ی ا

  م 000/1L:) 010/1 11ا هاابا یه أمی  ر شنایی 

  یاد 201/1L:) 000/1 71اافزایا حض ر  یر ی پلیس 

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
 

 های زیرمعیار افزایش نظارت طبیعیشاخص یآورتابمیزان  -12 جدول

هاشاخص زیرمعیار  یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز 

افزایا  ظارت 

   ی ی

 بسیار یاد 001/1L:) 017/1 25ر ب  هیابا  ا هاساهتما های قرارگیری گش دگی

 بسیار یاد 125/1L:) 511/1 011ها ا  خد  ر دی

 بسیار یاد 001/1L:) 070/1 21ها ا ریض ب د  گش دگی

 بسیار یاد 101/1L:) 017/1 25ها ا ن ع  اربری

 بسیار یاد 101/1L:) 070/1 21های ف ا  احض ر  اربری

 0011پژ ها  یهاافت یمن ع: 
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را در هیابا  آ ادی ب  ه د  یآ ر ا  ری  درصتتتخ ،  م  قلحملم یار مخیری   ارآمخ  (،11با   ج  ب  جخ   ا

 ی رآ ا اهتصتا  دادا است ؛ ای  در حا ی اس     یکی ا  م یارهای بسیار مهم   حائز اهمی  در بالا برد  سعح   

 باشخ.  می یک هیابا 

 

 ونقلحملزیرمعیارهای معیار مدیریت کارآمد  یآورتابمیزان  -11 جدول

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

 بسیار م 012/1L:) 120/1 01سا ی مح رهای م ج د   احخا  مح رهای جخیخ اب 

 بسیار م 012/1L:) 101/1 5ا   قلحملهای پیشنهادی در جه  اجرای  رح یگذار یسرما

 بسیار م 001/1L:) 120/1 01آم  ش ا

 بسیار م 012/1L:) 101/1 5ها ا  به  د  یفی  راا سا یایم  خصیص ب دج  برای 

 0011پژ ها  یهاافت ی من ع:
 

قرار گرفت   م ردبررستتیدر برابر شتترایط  امستتا خ آ    ه ایی  یآ ر ا م یار (، 10با   ج  ب  جخ   ا در های 

 ای منفیهای مسقف،  قع ر پیادا   د  باشخ. در ای  میا ،درصخی در سعح  م می 10با  ستب امتیا    است . ای  م یار 

 لقی یابا  ه یآ ر ا در  رح  فصتتیلی شتتهر،  قع  ق  ی برای بالا برد  ستتعح   هاستتاهتما     یی  حخا ثر ار فاع 

 ش  خ.  می
 

 در برابر شرایط نامساعد آب و هوایی یآورتابزیرمعیارهای معیار  یآورتابمیزان  -10جدول 

 یآورتابمیزان  یآورتابدرصد  امتیاز زیرمعیارها

  م 011/1L:) 027/1 01 اری ادره 

  یاد 011/1L:) 175/1 21ا هاساهتما   یی  حخا ثر ار فاع 

 بسیار م 011/1L:) 1 1های مسقف ار پیادادر  ظر گرفت  

 0011پژ ها  یهاافت ی من ع:

 گیری نتیجه -5

ایج  ت بر استتاسبنابرای   ؛ب د  رمشتتهری شتت ک  ار  اط  یآ ر  ستتنتا  ا  یبررستتهخف ا  پژ ها حاضتتر 

بر   را درج  د یا ی رم     قا شتتر شتتهریدر   یمح ر ار  ا   ی ریاصتل   ن ا ب  یبهشتت  خیشتته ابا یهحاصتل ،  

 یمنیا پژ ها ب  آ  پرداهت  شخ  ی   در ا ییا  اب اد مهم  ارا یکیلا   را داشتت  باشخ.   یی ارا ست  یبایم دارد  هخا

 ا یامت  ی رایب ی یدر برابر س ا ح    آ ری ا  ابا ،یه  یشخا، در ا فی  ر یارهایم   یباشخ. ا  بیم یشت ک  ار  ا  

 ییارهایرم ی  شتتخا فی  ر یارهایرم ی   یب ا . داد خرا ب  ه د اهتصتتا   ا یامت  ی رمحر   ستت ارا   یآ ر ا   

عر ا، ه هایمکا ا   ید ر ،یا یب  مرا ز ح یکی زد  ،یم ل   م ی   ردد ا ادای ابر پ  شتتتیهطمتا نتخ در  ظر گرفت    
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ض ر   ح ی یبالا ب د   ظارت    ،یبا    ست ز جه  اسکا  در م اقع بحرا   ی ج د فضتاها  ابا ،ی م ه  یمحصت ر 

 یب    ار ا خ. م رد   ج  قرار گرفت    قلحمل یها رح یاجرا یبرا یشتتتهر  یریمخ یگذار یستتترما س،یپل یر ی 

ج  ب د صیراا، آم  ش شهر  خا ،  خص ادای    ست   پ  تادید چره ، ا ژای  ریمست  ی اها   خاد  صتادفات،  راح 

 ا خ. گرفت  رم رد   ج  قرا ابا یه  یمستتقف در ا یهار پیادادر  ظر گرفت   ابا ،یه  یفی  به  د   ستتا یایم  یبرا

   یمناسب ب  مرا ز درما  ی  ا  ب  دسترسیم یبهشت خیشه ابا یم رد   ج  در ه یآ ر ا  یهاا  شتاهص   یچنهم

 یی   رض مناسب درصخ بالا پ ش ف ب،یحخا ثر ش  ی  ر ا ابا ی،  رض مناسب ههاگسلا   ید ر ، شتا ی آ ا

ع حخا ثر ار فا  یی   ،یا یرحاشتتتیغ یهانگیپار ها، احخا  در  قا ع یی صتتتب چراغ راهنما ابا ،یه یهار پیتادا ا  

   ن ع  ابا یدر جخارا ه ضیمت خد    ر یهای   ر د هایفرادستتت ،  ج د گشتتت دگ یهادر  رح هتا ستتتاهتمتا  

 ،یکی راف یها رح یپرهعر، اجرا یرهایمس یاصتلاح هنخست   یهاشتاهص    یدرحا . ف ا  اشتارا  م د  یهای اربر

حق  قخ    آم  ش آ  ب    یها، ر اعمناسب  قا  ی نتر  ستر  ،  راح  یها یحخا ثر ستر  ،  صتب د رب    یی  

ستتط مت  ابا ،یه  یا یآ ر ا ا تا  شتتخا، ستتعح   یهایابیبا ار  ،  ر لیب  ا خ.شتتهر  خا ، م رد   ج  قرار  گرفت 

متن ع   مت خد، جاذ   ی  هخما  ی تار یهایبا استتتقرار  اربر یمح ر هخما  کی  ن ا ب  یآ اد ابا یه باشتتخ.یم

. ا  شتت دیم  آ یی ارا  یبا ث حفظ    ق  ابا یه  یا یآ ر ا بالابرد  ستتعح   یبنابرا؛ باشتتخیم یاریبستت  یجم 

   ا یتام  یشتتتریب  یشتتهر  خا  در برابر جر    جنا یآ ر ا  ابا ،یه  یمخ  پژ ها، در ا یآ ر ا  یارهایم   یب

در   یا خ. ارا ب  ه د اهتصتتا  دادا ا یامت  ی رم  ستت ارا د چره    ادای ابرا  پ یمنی  ا   قلحمل ارآمخ   یریمخ

  یب ا  باشتتتخ.یم  یحائز اهم اریبستتت ادای ابرا  پ یآ ر ا   ی أم ابا ،یه  یاستتت   ت  بتا   جت  ب   قا ا    یحتا  

   ی ی    ظارت ایافزا ابا ،یجخارا مناستتب ه ،یا یب  مرا ز ح یکیما نخ  زد ییارهایرم ی  شتخا  فی  ر یارهایرم ی 

 ژای  ریمستت ی م ستت ارا،  راح کیهعر ا،  راف هایمکا ا   ید ر اما؛ ا خم رد   ج  قرار گرفت  سیپل یر یحضتت ر  

در  کی راف یستتا راا، آرا ادایپ تادیا  ،یم ل   م ی ظر گرفت   ردد ا رمناستتب، د یر هاادایپ تادیا ،ستت ارید چره 

   یا سم یا یب دج  برا صی   خصتت یشتنهاد یپ یها رح یاجرا یبرا یگذار یسترما  ابا ،یه یستا  ب  ابا ،یه  یا

ا    ،یچنهم .خا مستتقف م رد   ج  قرار  گرفت  یهار پیادا  در  ظر گرفت   یاهیگپ شتتا ابا ،یه  یا  یفیبه  د  

  یر ا ،ی  را نخگ ییراهنما مأم را   ا  ب  حضتتت ر ف ا  یم یآ اد ابا ی  ج  در هم رد  یآ ر ا  یهاشتتتاهص

 ابا ،یه رام  یپ یحخا ثر ار فاع بناها  یی   ، شتتا یآ ا   یمناستتب ب  مرا ز درما  یدستتترستت ابا ،یه بیحخا ثر شتت

 یهاشاهص   یدرحا  .اشارا  م دها ی  ف ا  ب د   اربر ن ع  ها،ی  گشت دگ  هایمناستب بناها،   خد  ر د   یفی 

 نتر  ستتر  ، استتتفادا ا   لائم  یها یحخا ثر ستتر      صتتب د رب  یی   ،یشتتنهادیپ یکی راف یها رح یاجرا

   د اهتلاف ار فاع  ابا ،ی   رض مناسب ه یحق  قخ    آم  ش آ  ب  شتهر  خا ،  ف ستا     یهشتخاردهنخا، ر ا 

ر   ها، استفادا ا  ابزار  نتر  سر پیادا   رض مناسب  پ ش ف ادا،یپ ریبا ست ارا، همسعح ب د  مس  ادایپ ریمست در 

ها،  م د   قا ع رهمستتعحیغ ای ییها،  صتتب چراغ راهنماعمناستتب  قا  یحر   ستت ارا،  راح بر ستترما ع  تادی  ا
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 یآ ر ا ا تا  شتتخا، ستتعح  یهایابیبا ار  ،در های ا خ. م رد   ج  قرار  گرفت  ابا ،یه ییها، ر شتتناا  گستتل ید ر

 .اس  م  ابا ،یه  یا

 کتابنامه

  یی      ی ضتت  لی حل .0127؛ محمخرضتتا ،یا یفهل یریام ؛پ ر، مستت  د ییصتتفا ؛خیستت  ،یملک ؛خیپ ر، ستت اما 

ریزی   بر ام  پژ ها فصلنام  .اه ا  شهر لا  معا    م ردی، یشهر آ ری ا در   یبر سنار یم تن یهایاسترا ژ

 .02-10 .15 .2 .یشهر

معا     یبا سا  نخیفرآ  یدر م فق یاجتما  یآ ر قا  ا  یبررس .0122؛ ک ی  ؛دادگر ؛خایس  ،یاستخ  ؛زیپر  را ،یپ

فصلنام   .استا   رستا  لاه ر،یدش  س 0115در  آستا     باباپشما  پس ا    ز   سا   ییج امع ر ستتا  ،یم رد
 .057شمارا  .ر ستا طیمسک    مح

در برابر   ز    ی  اقتصاد یاجتما  یآ ر ا  یابیار  .0122؛ م ه ت، محمخرضا ؛ ی ژاد، حست  یحا م ؛ غم  ا ،یج فر

 .0شمارا  .2سا   .امخاد    تات یپژ هش یفصلنام   لم .بتن رد( ،یامعا    م رد

 یفصلنام   لم .یشتهر  یآ ربر مفه    ا  یمر ر .0121؛ ایرؤ ،یستردار  ؛مهرداد ا ،یمحمخ ؛می ر ر،ی ادا د   یحست 
 .1شمارا  .0سا   .یشهر یها  پژ ها یشهر یمعا  ات  راح ی خصص

، معا    یشتتهر یاجتما  یآ ر ا  زا یم یابیار  .0127؛ یمصتتعف ،یستتتگلخیا ؛یستتی،   ادامیابراه ؛یمتت  ر ستتتا،

 .10 یاپیپ شمارا .2سا   .یشهر ریزیبر ام پژ ها     ی شر .شهر  اهخا  ،یم رد

   رهایمتغ ری أث لی   حل ییشتتناستتا .0125؛ یخ لیستت ف،یشتتر ؛ ی ستتر ،یبخر ؛ عاالله ،یثا  ی اظم ؛محمخ ،یستتلما 

 .0شمارا  .1سا   .مخا رات ییفضا لی حل  ی شر . هرا  یا  شما    شما  شرق یش اهخ یآ ر ا  یهاشاهص

زی ری شری  بر ام  .آ ری منا ق شهر بابل در برابر مخا رات محیعی ا   حلیل میزا . 0122؛ پری شتکری فیر  جاا، 

 .00-07 .0 .  س    ا  خی

ای با استفادا ا   حلیل فضایی   مخ  آ ری منعق بررسی  ا  .0127؛ فر  ،  سری  آ ا ؛آر ی ، محم د ؛فرجی، امی 

 .02-0 .سر می آمایا  .های ه  ستا ، معا    م ردی، شهرستا waspas ر ی ی 

 .ریر  یاما تشارات دا شگاا  : هرا  .(AHPمرا  ی ا سلسل   حلیل فرآینخ .0110؛ قخسی پ ر، سیخحس 

در  ی  اجتما  ی هاد یآ ر ا  یهامؤ ف  یابی  ار   یی   .0122؛ محمخ ،یربا  ریبش ؛ی سر ،یآشت ر  ؛ا  ر ،یمحمخ

فصلنام  معا  ات  .شتهر سننخم  ستر ی ا یمنفصتل شتهر    ی اح ،یمعا    م رد یشتهر  خت یه دا گ یهاستک  تگاا 

 .00شمارا  .یشهر

 یبحرا    ز   بر م نا  یریمخ  ا یپشتتتت یهاگاایپا یمکا   یا    لی حل .0120؛ خیستتت  ،یاستتتفنخ ؛فرشتتتاد ا ،ی  ر

 یشهردار 2منعق   0  ی اح ،یمعا    م رد س،یبا استفادا ا  ر ش  اپس هایمرجع  اربر  ی م یبنخاستتا خارد   ق  

 .0شمارا  .بحرا   یریفصلنام  مخ . هرا 
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Abstract 

Drought hazard is one of the natural features of the planet that can occur in all climatic zones so 

that in some cases it causes irreparable damage. Due to the importance of drought, this study 

aimed to analyze the time series of agricultural drought in Darab city over 20 years (2000-2020) 

using remote sensing and satellite images in the Google Earth engine system. Satellite imagery 

including 460 images of land surface temperature (LST) and vegetation (NDVI) MODIS of Terra 

satellite was used to calculate the temperature condition index (TCI) and vegetation condition 

index (VCI). Moreover, using the recorded rainfall data of the Darab synoptic station, the SPI 

index was calculated by MATLAB software in different time intervals. The results show that 

according to the extreme dryness class and based on the TCI index, the 2000 with an area of 

225.46 square kilometers and also according to the VCI index, the 2013 year with an area of 

280.80 square kilometers, had the most dried land area in Darab city. As a result, comparing the 

numerical value of SPI index for each of the years of the period under study with the amount of 

non-drought areas obtained from TCI and VCI indices obtained from satellite images, the highest 

correlation coefficient of 0.76 was observed between the 12-month SPI and the VCI index, which 

indicates the VCI satellite index as the optimal index indicating the drought situation in Darab 

city. Another outstanding result of this study is that the use of remote sensing data and Google 

Earth Engine System to monitor and investigate drought in areas that do not have observational 

data from land surveys is very useful. 
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ععم شممور کگ امکعد رخدار آد رر تهعی طبی ی کرا زمین محسمموب میویژگی ازجعلگمخعطرا خشممکسممعلی 

بع کشد. نعپذیری را ای عر میای موارر خسمممعرات جبرادرر پعرا کگطوریبگ ؛مشعطق آب و هوایی وجور رارر

 خشمکسمعلی کشمعورزی ش رسنعد   سمری زمعنی  این پژوها بع هدف تحلیل  ،توجگ بگ اهعیت خشمکسمعلی  

 رر محیط ایو تصعویر معهوارا ازرورسش ابع اسمندعرا از  ( 0979 – 0999سمعلگ )  11طی یک رورا  راراب

محصولات رمعی سطح زمین تصویر از  061ای شعمل معهواراتصعویر  ان عم شد. سمعمعنگ گوگل ارا ان ین 

(LST( و پوشمما گیعهی )NDVI)  ج ت محعسممبگ  هعآدد کگ از شبعشمممیسممش شدا موریم معهوارا تررا

هعچشین بع اسندعرا  اسندعرا شد. (VCI) یعهیپوشا گ تیشعخص وض  ( وTCIشعخص وض یت رمعیی )

رر  MATLAB افزارنرم وسیلگبگ SPIشعخص  ،ایسمنگعا سمیشوپنیک راراب  ثبت شمدا  هعی بعرش رارااز 

عر مطعبق بع طبقگ خشکی بسیآمدا حعکی از این است کگ  بگ رستننعیج  محعسبگ شد.هعی زمعنی مخنلف بعزا
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هعی رورا برای هر یک از سع  SPIمقعیسگ بین مقدار  دری شعخص  ررننی گ .اندراشنگشم رسمنعد راراب   

آمدا از  بگ رست VCIو  TCIهعی فعقد خشمکسعلی حعصل از رو شعخص  بع میزاد مسمعحت  مورربررسمی 

 VCIو شعخص  معهگروازرا SPIبین  76/1بیشنرین مقدار ضریب هعبسنگی بگ میزاد ای، تصعویر معهوارا

رهشدا وض یت ب یشگ نشعد شعخص  شوادبگ VCI ایکگ این مطلب نععیعنگر شعخص معهوارا مشمعهدا شمد  

 .است رارابش رسنعد خشکسعلی رر 

   .TCI، شعخص گوگل ارا ان ین، ش رسنعد راراب، SPIشعخص خشکسعلی، سری زمعنی : هادواژهیکل

 مقدمگ - 0

ز قبیل اهعی مخنلدی هع فرر را رر زمیشگترین خطرات طبی ی کرا زمین اسممت کگ میلیودخشممکسممعلی یکی از مخرب

 صممورتبگو  (1111، 0کولکعرنی و هعکعرادرهد )میامشیت غذایی، م عجرت و ضممررهعی اقنصممعری تحت ت ثیر قرار  

ویعس و یعبد )افند کگ رر طی آد میزاد آب مورر نیعز مشعطق کعها میممداوم از چشمدین ممعا تع چشدین سمممع  اتدع  می   

هزایعگ و ) شممورمیمحسمموب عت اجنعع ی  بت ج تترین مشممکل رر جدی  شوادبگ کگطوریبگ(. 1101، 1هعکعراد

 توولدبیرهعدندارر )وجور  خشممکسممعلیبرای هیچ ت ریف پذیرفنگ شممدا و یکسممعد ج عنی  حع نیبعا (1106، 9حسممن

نیز کعنر نحوا مقعبلگ بع آد  ،ت ثیرات مخرب آد بگ زمعد طولانی نیعز راررمشمممعهمدا   کمگ ییازآن مع  و (1109، 0سمممیم  

رارای روندی آهسممنگ و رر حع  واضممح اسممت کگ خشممکسممعلی  (.077: 0990نیع،  لیقلی) واقع شممدا اسممت موررتوجگ

تکعمل اسمت کگ بع کعبور میزاد بعرش شمروش شدا و س م مش ر بگ از رست رفنن رطوبت خعو و افزایا رمعی سطح   

 داریرر توسمم گ پع یم ع یعمدهعیپ یخشممکسممعل  تیبر وضمم  قینظعرت رق (.1100، 1جی و هعکعرادشممور )زمین می

پیوندر کگ ت ثیرات نعشی از خشکسعلی کشعورزی زمعنی بگ وقوش می. (1109، 6شمن و هعکعراد مشعطق رارر ) یکشمعورز 

هعی رارا کگ رر این زمیشگ (900: 0990ن عنی و هعکعراد، خشممکسممعلی بر محصممولات کشممعورزی قعبل رو یت بعشممد )

وض یت از رشد محصولات و  و زمعنی مداوم توزیع مکعنی طوربگقعررند  ازرورسش اهعی معهواراتصعویر حعصمل از  

تواد بر اسعس تغییرات مشعهدا شدا رر خشکسعلی را می بشعبراین؛ (1111، 7ژو و هعکعرادخشمکسمعلی را ثبت نععیشد )  

رار ق ارزیعبیمورر  ازرورسش اهعی بع اسندعرا از رارا سطح زمین پوشما اراضمی  هعچشین سمممت پوشما گیعهی و   

 ازرورسممش ا  ج تنیبد. (1116، 01و هعکعراد لئوسی؛ سمم1119، 9و هعکعراد ی؛ ن ععن0907، 0)تعکر و چورور رار

                                                           
1 Kulkarni et al 

2 Vyas et al 

3 Hazaymeh & Hassan 

4 Teweldebirhan Tsige et al 

5 Ji et al 

6 Shen et al 

7 Zhou et al 

8 Tucker & Choudhury 

9 Nemani et al 

10 Silleos et al 
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هعی خشکسعلی و ای طولانی ج ت سمش ا و نظعرت بر ویژگی سمعبقگ ، آد هدفعشد هعیبع گسمنرش شمعخص   ویژابگ

( بع اسمممندعرا از م عرلات 1100و هعکعراد ) 1وان  (.1101، 0آقعکوچک و هعکعراد) بر روی زمین رارر هعآدتم ثیرات  

ج ت  را ETVDI0و رمعی سطح زمین، شعخص  9(NDVIای، شمعخص نرمع  شدا تدعضل پوشا گیعهی ) چشد جعلگ

و  ازرورسممش اهعی ( بع اسممندعرا از رارا1100و هعکعراد ) 1جی بررسممی خشممکسممعلی مشعطق ابداش و م رفی نعورند.

عکی از ح هعآدقرار رارند. ننعیج مطعل گ  مورربررسیکسعلی سیچواد چین را علی، وض یت خشسچشدین شمعخص خشک 

( بع اسندعرا از 1109و هعکعراد ) 6کیو بعشد.رر این نعحیگ می 1100تع  1111هعی رخ رار خشمکسمعلی شمدید بین سمع     

هعی مخنلف خشمکسمعلی بگ ت یگ نقشمگ نوش کشمت مطعبق بع وض یت     و شمعخص  ازرورسمش ا هعی هعی معهوارارارا

هعی رارا وسمممیلگبگ( 1109هعکعراد ) و 7فش  اقدام نعورند. کشمممورهمعی واقع رر شمممعخ افریقع خشمممکسمممعلی برای 

 هعی خشکسعلیو هعچشین نیز اسندعرا از چشدین شعخص محعسبگ خشکسعلی، نقشگ TRMMموریم و  ازرورسمش ا 

( بگ بررسی خشکسعلی 1111و هعکعراد ) 0فیصل اسمنرالیع را رر طی فصمو  مخنلف ت یگ نعورند.  نعحیگ جشوب شمرقی  

ت حعکی از قعبلی هعآدپرراخنشد کگ ننی گ مطعل گ  ازرورسمممش اغربی رر اندوزی بع اسمممندعرا از تصمممعویر  9مشطقگ پعپوآ

 یخشممکسممعل یعبیارز( بگ 1111و هعکعراد ) 01بعشممد. بی می خشممکسممعلیرر بررسممی وضمم یت  ازرورسممش ابعلای 

 نیچشدو  ازرورسش اهعی راراکعبل بع اسندعرا از  00نرا یرر حوضگ رورخعنگ چ یکشعورزخشمکسعلی  و  یهواشمشعسم  

عبع تواد بع ارغعم مشیرا م یخشممکسممعل بیعنگر این اسممت کگ هعآدمطعل گ  یکل ننی گ ی اقدام نعورند.شممعخص خشممکسممعل

هعی مخنلف ( بگ مقعیسمممگ شمممعخص1111هعکعراد ) و 01سمممی  رهعدیتوولدبنعور.  یعبیارز یررسمممنبگمخنلف رارا 

 نر رر ریزی ببرنعمگ بیعد نعورند کگ ج ت هعآدخشمکسمعلی هواشمشعسمی و خشکسعلی کشعورزی رر اتیوپی پرراخنشد.     

و  09ژو هر مشطقگ مشممخص شمور.  یو هواشمشعسمم  یکشممعورز یخشمکسممعل  نیبهعی تدعوت دیبعمقعبلگ بع خشمکسممعلی،  

هعی شممعخصهعچشین نیز اسممندعرا از و  موریمو  Sentinel-2ای بع اسممندعرا از تصممعویر معهوارا  (1111) هعکعراد

NDVI  وVTCI    ( 0990و هعکعراد ) فرسلطعنی ت یگ نعورند.را  نیرشت گوانژون  رر چنقشمگ وضم یت خشکسعلی

ای شم رسمنعد کرمعنشمعا را بع اسمندعرا از تصمعویر لشدسمت بگ لحعا خشکسعلی مورر پعیا قرار رارند. ننعیج       رر مطعل گ

                                                           
1 AghaKouchak et al 

2 Wang 

3 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)  

4 Enhanced Temperature Vegetation Dryness Index (ETVDI) 
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زرگراد و  بعشممشد.نشممعد رار کگ تصممعویر لشدسممت رارای قعبلیت مورر نیعز ج ت پعیا خشممکسممعلی می   هعآدمطعل گ 

هعی پوشا گیعهی حعصل از شعخص ز رارا( بگ پعیا خشمکسمعلی روزانگ اسمنعد کرمعنشعا بع اسندعرا ا   0990هعکعراد )

NDVI  هعی بعرش شبکگسمش شدا موریم و رارا INTERIM  بین تغییرات  راریم شپرراخنشد. وجور هعبسنگی قوی و

( بع 0990سملیععنی سعررو و زار ی )  بعشمد. می هعآداز ننعیج مطعل گ  NDVIو شمعخص   INTERIMهعی بعرندگی رارا

آبخیز جعزموریعد را بگ لحعا  حوضممگ SPI0 بعرش اسممنعندارر شممداا موریم و شممعخص اسممندعرا از تولیدات سممش شد

ر ر موررمطعل گبیعنگر این اسممت کگ بخا ا ظعی از محدورا  هعآد. ننعیج مطعل گ خشممکسممعلی مورر پعیا قرار رارند 

عد راراب ش رسن کگازآن عییبع توجگ بگ موارر ذکر شدا و  هعی خشکسعلی خیلی شدید و شدید قرا رارر.گسمنرا کمس 

هعی اخیر بع مشکل مخعطرا خشکسعلی مواجگ بورا و از این حیث خسعرات هعچود بسمیعری از مشعطق کشور طی سع  

لذا هدف از  ،آمدا و م ضمتی را ای عر نعورا است بگ وجوررر بخا کشمعورزی   ویژابگ بسمیعر زیعری رر شم رسمنعد   

ی و ازمعنی بروز خشمکسمعلی شم رسمنعد راراب بع اسندعرا از تصعویر معهوارا     ان عم این مطعل گ پعیا و بررسمی سمری  

بعشممد تع یم 9نویسممی سممعمعنگ تحت وب گوگل ارا ان ینرر محیط برنعمگ 1محصممولات سممش شدا موریم معهوارا تررا

زی ریراهشععیی ج ت برنعمگ  شوادبگخشممکسممعلی رر شمم رسممنعد،   ریت ثحت نواحی ت ضممعن شممشعسممعیی  بدین طریق

 سممعمعنگ گوگل ارا قرار گیرر. مورراسممندعراو پیعمدهعی آد خشممکسممعلی مخعطرا مقعبلگ بع رر زمیشگ امر  اندرکعرادرسممت

ای را س ل نعورا و بدین لحعا مورر اسنقبع  بسیعری هعی اخیر فرایشدهعی پررازش تصعویر معهواراان ین رر طی سمع  

تواد بگ کعها بسمممیعر زیعر زمعد فرایشدهعی ی گوگل ارا ان ین میهعاز پژوهشمممگراد قرار گرفنمگ اسمممت. از قعبلیت 

هعی رایگعد کل کرا زمین، امکعد ای عر سممری پررازش تصمعویر، پوشما وسمیع و امکعد رسمنرسمی بگ تصمعویر و رارا      

بع  عرااهعی خعم ه، رسمنرسی بگ رو نوش رارا فرضایپهعی هعی مندعوت، وجور الگورینمزمعنی بررسمی تغییرات پدیدا 

 یافزارهعسممختهعی مخنلف،  دم نیعز بگ هعی مربوط بگ محصممولات و پروراکتتصممحیح اتعسممدری و هعچشین رارا

هع اشممعرا نعور. مطعل عت بسممیعری رر زمیشگ تحلیل و بررسممی خشممکسممعلی بع اسممندعرا از   قدرتعشد و کعها ح م رارا

 گررر.اشعرا می هعآدگ بگ ت داری از نعونگ رر ارام  شوادبگهعی سش ا رور صورت گرفنگ است کگ رارا

 هامواد و روش - 1

 موردمطالعهمحدوده  - 0 – 1

بعشد کگ رر جشوب هعی اسنعد فعرس میرر این پژوها شم رسمنعد راراب یکی از شم رسمنعد     موررمطعل گمحدورا 

 10طو  شرقی تع  ثعنیگ 17و  رقیقگ 17ررجگ و  11تع ثعنیگ  11و رقیقگ  16ررجگ و  10شمر  این اسمنعد قرار رارر و بین   

کیلومنری از شممم ر  111 رض شمممععلی و بگ فعصممملگ  ثعنیگ 99و  رقیقگ 16ررجگ و  10تع ثعنیگ  97و رقیقگ  10ررجگ و 

                                                           
1 The Standardized Precipitation Index (SPI) 

2 Terra 

3 Google Earth Engine (GEE) 
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رورا طی هعی شم رسنعد راراب رر  بعرش اکثربگ لحعا اقلیعی  (.0ر )شمکل  مرکز اسمنعد فعرس قرار رار   شوادبگشمیراز  

روری از مشعبع رطوبنی و نبورد  عمل صمم ور هوای مرطوب، حعلت  بگ رلیلهع تعبسممنعدرر و  رهدروی میسممرر سممع  

عر موجور رر آبهعی ثبت شمدا توسط ایسنگعا سیشوپنیک حسن بر اسمعس رارا کشد. هوای گرم و خشمک کویری پیدا می 

و میعنگین رمعی هوای  منرمیلی 9/196(، 0979 – 0999سعلگ ) 11طی رورا آمعری  آدمیعنگین بعرش سعلانگ شم رسمنعد   

شممرقی شمم رسممنعد راراب از نظر ژ ومورفولوژی جزگ زاگرس جشوب بعشممد.می سمملسممیوسررجگ  1/11ثبت شممدا آد 

هع بع سمممعیر کگ رر این مشطقگ، زاگرس بگ حداکثر پ شعی خور رسمممیدا و چ را رعهری نعهعواریشمممور محسممموب می

منر از سطح  0090حدور  شم رسمنعد راراب  میعنگین ارتدعش (. 0901هعی زاگرس مندعوت اسمت ) م ی طعلقعنی،  بخا

هعی هعی شمور کششدا معنشد سش  هعی زیعری از شم رسمنعد بگ  لت وجور سمش  چیشگ   قسمعت  .بعشمد رریعهعی آزار می

ز ا ش رسنعد مذکوربعششد. برراری بع محدوریت مواجگ میسمعزند هرمز، سمعزند آغعجعری و سعزند سعچود از لحعا ب را  

 هع کگ ازبعشممد و تش ع رر برخی از قسممعت پوشمما گیعهی بسممیعر غشی و رارای انواش مخنلف گیعهعد خوررو می لحعا 

 (.0990شیری، سلیععنی) شورهعی شور تشکیل شدا گیعهعد شوری پسشد معنشد گز ریدا میخعو
 

 
 موقعیت جغرافیایی شهرستان دارابای تصویر ماهواره -0شکل 

 

 پژوهشدر  مورداستفاده ایاقلیمی و ماهوارههای داده -1 – 1

ثبت شدا توسط روزانگ هعی میزاد بعرش یکی رارا. ا حعضمر از رو نوش رارا اسمندعرا شدا است  پژوهج ت ان عم 

 تش ع ایسنگعا سیشوپنیک موجور رر ش رسنعد کگ رارای آمعر طولانی بعرش  شوادبگ ،راراب آبعرحسنایسمنگعا سمیشوپنیک   

 مخنلفهعی زمعنی رر بعزا SPI، ج ت محعسبگ شعخص 0999تع سع   0970از سع  هعی آد و رارا بعشمد ثبت شمدا می 

هعی آمعری معنشد آمعر مربوطگ از سمعزمعد هواشمشعسی کشور رریعفت شد و ضعن ان عم آزمود   .قرار گرفت مورراسمندعرا 
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ان عم  هعآدبر روی هع فرایشد بعزسممعزی مقعریر نعقص و مدقوری از روش نسممبت ،هعی پرتآزمود هعگشی و آزمود رارا

 زمین و رمعی سممطح( NDVI) پوشمما گیعهی ایمعهواراتولیدات  شممعملرر این مطعل گ  مورراسممندعرارارا ریگر  .شممد

(LST)0  حت تتوسط سعمعنگ  هعآدارزیعبی و اسندعرا از فرایشدهعی کگ  بعشمد سمش شدا موریم معهوارا تررا می مربوط بگ

( تصمویری از محیط کدنویسمی سمعمعنگ گوگل ارا ان ین را نشعد    1شمکل )  .صمورت گرفت گوگل ارا ان ین وب 

رهد و ت ثیرات آد ب د از گذشممت چشدین معا و یع آنی رخ نعی صممورتبگبع توجگ بگ ایشکگ پدیدا خشممکسممعلی  رهد.می

هعی عااز تصعویر مربوط بگ م تغییرات، ای عر سمری زمعنی  مشظوربگ وهاشمور بشعبراین رر این پژ چشدین سمع  نععیعد می 

ری طی رورا آمع رر ایشکگ رر این زمعد پوشا گیعهی رر وض یت مشعسبی قرار رارر، بگ رلیل، هرسمع  تع شم ریور   خررار

روزا بگ  0تصممعویر تبدیل و هعچشین  بع توجگ بگ هعخوانی زمعنی تصممویر 061 ررم عوشو  (0979 – 0999سممعلگ ) 11

( 0)رر ارامگ جدو  . قرار گرفت مورراسممندعراج ت ان عم پعیا و ارزیعبی خشممکسممعلی  وتحلیلت زیگمورر  ،روزا 06

 رهد.شدا را نشعد می مورراسندعراتصعویر  هعیویژگی

 

 
 (GEE) محیط کدنویسی سامانه گوگل ارث انجین – 1شکل 

 

 0999تا  0979های طی سال مشخصات تصاویر استفاده شده در -0جدول 

 کد محصول نام محصول نام سنجنده نام ماهواره
قدرت تفکیک 

 مکانی

قدرت تفکیک 

 زمانی

 روزا 0 منر MOD11A2 0111 (LSTرمعی سطح زمین ) موریم تررا

 روزا 06 منر MOD13Q1 111 (NDVIپوشا گیعهی ) موریم تررا

                                                           
1 Land Surface Temperature (LST) 
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 خشکسالیهای استفاده شده جهت بررسی شاخص - 9 – 1

 0(TCIشاخص وضعیت دمایی ) - 0 – 9 – 1

 بعشد نیز ازحدایبتشا پوشما گیعهی کگ معکن است نعشی از رطوبت  رمعی مرتبط بع این شمعخص ج ت ت یین  

 (:1109، 9؛ وست و هعکعراد0991، 1)کوگعد شور( ت ریف می0رابطگ ) صورتبگ

                                                                                             (0رابطگ )
Max

Max Min

TT
TCI

T T

 
 

 
 

بگ ترتیب کعیشگ و بیشممیشگ رمعی سممطح زمین رر   MaxT و MinT،(LST) رمعی سممطح زمین Tکگ رر رابطگ فو  

   بعشد.می موررمطعل گمحدورا 

   (VCIشاخص وضعیت پوشش گیاهی ) - 1 – 9 – 1

، 1؛ وست و هعکعراد0991، 0کوگعدشمور ) ( زیر محعسمبگ می 1وضم یت پوشما گیعهی از طریق رابطگ )   شمعخص 

1109:) 

                                                                                      (1رابطگ )
min

max min

NDVI NDVI
VCI

NDVI NDVI

 
  

 
 

 گشیشیبمیعنگین  بگ ترتیب 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛و  𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥شمعخص نرمع  شمدا تدعوت پوشا گیعهی،    NDVIکگ رر آد 

اگر مقدار آد  کگطوریبگ رهد،یرا نشعد م یعهیغعلب پوشا گ طیشعخص شرا نیا بعشد.می NDVIو کعیشگ شمعخص  

هعی مطعبق بع مطعل عت و بررسی  (.001: 0990 ،یو نور یفرامرزرهد )یرخ م دیشد یشمور خشمکسمعل    کیبگ صمدر نزر 

رسممنعی و ) بعشممشدبشدی می( قعبل رسممنگ1رر پشج کمس بگ شممرج جدو  ) VCI ،TCIهعی شممعخصان عم شممدا مقعریر 

فر و ؛ سمملطعنی000: 0990بشدشممگ، ؛ رضممعیی91: 0990آبعری، ؛ اسممدی می10: 0990؛ سمملیععنی و هعکعراد، 109: 0996هعکعراد، 

 (:1106، 7؛ فرهعشد1110، 6؛ تشکبیل و گعمگی000: 0990هعکعراد، 
 

 VCI ،TCIهای های مختلف شاخصکلاس -1جدول 
 ارزش پیکسل وضعیت خشکی ارزش پیکسل وضعیت خشکی

  91 – 01 خشکی ممیم >01 خشکی بسیعر شدید

 < 01 بدود خشکی 01 – 11 خشکی شدید

                                                           
1 Temperature Condition Index (TCI) 

2 Kogan 

3 West et al 

4 Kogan 

5 West et al 

6 Thenkabail & Gamage 

7 Farahmand 
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 ارزش پیکسل وضعیت خشکی ارزش پیکسل وضعیت خشکی

 - - 11 – 91 خشکی منوسط
 

 SPI بارش استاندارد شده شاخص – 9 – 9 – 1

و رارای  ( ارا گ شدا0999کی و هعکعراد )کگ توسمط مک  SPIج ت برآورر خشمکسمعلی هواشمشعسمی، شمعخص      

رر بعزا  SPIشممعخص . گیررقرار میاد بسممیعری از محققین و پژوهشممگر مورراسممندعرا، بعشممدقعبلیت و ا نبعر بعلایی می

هع، تغییرات سمممطح آب موجور رر مخعزد سمممدهع و هعچشین نوسمممعنعت مشعبع آب بع وقوش سمممیمب بلشدمدتزمعنی 

 شور:( اسندعرا می9از رابطگ ) SPIج ت محعسبگ شعخص (. 0999، 0کی و هعکعرادمکبعشد )زیرزمیشی رر ارتبعط می

                                                                                (            9رابطگ )
_

iP P
SPI

SD


 

P،منرمیلی برحسممبم عر  بعرش سممع  مدروض iPشممعخص بعرش اسممنعندارر،   SPI (9)کگ رر رابطگ 


برابر بع  

 صممورتبگبعشممد. طبقعت این شممعخص  انحراف م یعر بعرش می SDو  موررنظرمیعنگین بعرش ررازمدت ایسممنگعا 

اسمت کگ مقعریر مثبت بیعنگر مقعریر بیشممنر از میعنگ   صممورتنیبدبشدی این شمعخص  مقعریر ررجگ بعشمد. ( می9جدو  )

رر جدو  ارا گ شممدا  SPIبعشممد. طبقعت مخنلف شممعخص  بعرندگی و مقعریر مشدی، مقعریر کعنر از کعیشگ بعرندگی می

 است.  
 

 SPIبندی خشکسالی با استفاده از شاخص طبقه -9جدول 

 SPIمقدار  طبقه خشکی

 SPI  ≤  1 ترسعلی بسیعر شدید

 SPI ≤ 1/0 ≥ 99/0 ترسعلی شدید

 SPI ≤ 09/0 ≥ 0 ترسعلی منوسط

 SPI ≤ 99/1 ≥ 11/1 ترسعلی خدیف )نرمع (

 SPI ≤ 11/1 ≥ -99/1 خشکی خدیف )نرمع (

 -SPI ≤ 11/0 ≥ -09/0 خشکی منوسط

 -SPI ≤ 1/0 ≥ -99/0 خشکسعلی شدید

  SPI ≥ -11/1 خشکسعلی بسیعر شدید

 

 

                                                           
1 McKee et al 
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 و بحث نتایج – 9

 VCIو  TCIهای خشکسالی وضعیت خشکسالی شهرستان داراب بر اساس شاخص بررسی – 0 -9

شعخص وض یت ج ت پعیا و ارزیعبی خشمکسمعلی   بگ کعر رفنگ رر این پژوها  ایمعهوارا هعیشمعخص  ازجعلگ

 TCIاز شعخص اصولاً . شداسندعرا  (LST) رمعی سطح زمینپروراکت کگ ج ت محعسبگ آد از  بعشمد ( میTCIرمعیی )

اگر  ور.شمماسممندعرا می ازحدایبج ت ت یین رمعی مرتبط بع تشا پوشمما گیعهی و هعچشین تشا نعشممی از رطوبت  

مقدار این هرچگ از طرف ریگر بعشد. رهشدا  دم خشکسعلی میبرسد نشعد 011مقدار  دری نعشمی از این شمعخص بگ   

یزاد بع توجگ بگ م بشعبراین؛ بعشدخشمکسعلی می  رهشدا شمرایط خشمکی و وقوش  شمعخص بگ صمدر نزریک شمور نشمعد    

ی شدید خیلبع طبقگ  یخشک مسعحت بعلاترینرر این پژوها مشخص شد کگ  مسمعحت طبقعت مخنلف این شمعخص  

یشنرین ب 0991و  0991، 0997، 0909هعی سمع  رر بگ ترتیب  ازآدپمو  کیلومنرمربع 06/111بگ میزاد  0979سمع    رر

ی کعنرین میزاد مسعحت خشک از سویی ریگر. است اتدع  افنعراخیلی شمدید رر شم رسنعد راراب   ی مسمعحت خشمک  

 یزناز لحعا طبقگ مشعطق بدود خشکی  .بعشدمی کیلومنرمربع 90/91بگ مسعحت  0909خیلی شمدید نیز مربوط بگ سمع    

رو سع  کگ هر است  0999و  0990هعی مربوط بگ سمع  اند را راشمنگ بیشمنرین مسمعحت بدود خشمکی     هعیی کگسمع  

بع  0906سع   ب دو رر مرتبگ بعششد می کیلومنرمربع 00/0160نی برابر بع مسعح رارای مشمعبگ و یکسعد  صمورت بگمذکور 

 TCIمسعحت سعیر طبقعت شعخص  بیشمنرین مسمعحت بدود خشکی را راشنگ است.   کیلومنرمربع 01/9979مسمعحت  

بگ  مورربررسیرورا برای  TCIحعصل از شعخص  هعیرر ارامگ نقشگ .ارا گ شمدا اسمت  بگ تدکیک سمع    (0دو  )ج رر

هعی شعخص اسمت کگ نقشگ  پژوها این توجگقعبلهعی از یعفنگ .شمدا اسمت   ارا گ( 0و  9  )عشمک ارر  هرسمع  تدکیک 

قبمً نیز  کگطوریبگ رهشدیکسمعد و مشعب ی را نشعد می  کعممًشمرایط   0999و  0990برای رو سمع    TCIخشمکسمعلی   

بعشمد کگ این امر حعکی از این است کگ شرایط  یکسمعد می  کعممً هعآدخشمکی رر  مخنلف مسمعحت طبقعت  بیعد شمد  

 یکسعد بورا است. موررمطعل گتشا رمعیی و هعچشین تشا نعشی از رطوبت رر طی این رو سع  رر محدورا 

 

 
 سالدر ( شهرستان داراب VCI)وضعیت پوشش گیاهی ( و TCIشاخص وضعیت دمایی ) هاینقشه -9شکل 

0999 
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 0991تا  0979  هایبرای سال( شهرستان داراب TCIشاخص وضعیت دمایی ) هاینقشه -0شکل 

 

 کیلومترمربع( به TCIمساحت طبقات خشکسالی شهرستان داراب در شاخص وضعیت دمایی ) -0جدول 
 فاقد خشکی خشکی ملایم خشکی متوسط خشکی شدید خشکی بسیار شدید سال

0979 00/111 19/010 10/0119 96/0119 77/9160 

0901 11/019 69/790 77/0191 01/0170 60/9666 

0900 06/006 16/701 90/0011 61/0109 69/9177 

0901 01/060 01/011 71/099 60/0101 90/9710 

0909 90/91 90/690 99/990 99/0197 61/9919 

0900 97/000 00/010 96/919 07/0110 67/9700 

0901 10/016 10/116 00/0110 10/0109 10/9900 

0906 96/070 97/669 96/910 06/910 01/9979 

0907 07/099 99/711 10/969 60/0111 79/9007 

0900 11/000 10/676 09/0100 09/0109 10/9711 
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 فاقد خشکی خشکی ملایم خشکی متوسط خشکی شدید خشکی بسیار شدید سال

0909 10/111 00/700 19/901 99/961 19/9770 

0991 61/110 19/109 07/0100 61/991 00/9090 

0990 11/017 16/700 97/990 79/0110 10/9717 

0991 10/90 19/669 01/0160 99/0191 70/9006 

0999 19/99 16/191 70/0111 11/0111 69/9000 

0990 00/060 10/601 97/0107 10/0119 06/9700 

0991 06/000 16/600 11/0111 70/0110 96/9060 

0996 76/006 01/609 70/961 10/970 01/9900 

0997 10/101 01/610 17/910 01/916 70/9917 

0990 07/070 09/061 91/099 70/006 00/0160 

0999 07/070 09/061 91/099 70/006 00/0160 

 

بیشنرین مسعحت خشکی بع هعی صمورت گرفنگ  بررسمی و ( VCIبع توجگ بگ شمعخص وضم یت پوشما گیعهی )   

، 0909هعی رر مراتب ب دی سع و  کیلومنرمربع 01/101بع مسعحت  0991خشمکی خیلی شمدید مربوط بگ سمع     طیقگ 

شکی کعنرین میزاد مسعحت طبقگ خاند. بیشمنرین مسمعحت خشکی بع طبقگ خیلی شدید را ت ربگ کررا   0990و  0901

بع مسعحت  0996 سع از سویی ریگر  بعشد.می کیلومنرمربع 99/00بگ مسمعحت   0999خیلی شمدید نیز مربوط بگ سمع    

 0990، 0999هعی رارا بورا است. رر مراتب ب دی سع بدود خشکی را  طبقگ بیشمنرین مسمعحت   کیلومنرمربع 60/609

اند کگ این امر بیعنگر وقوش ت ربگ کررا VCIود خشممکی را بر اسممعس شممعخص  بیشممنرین مسممعحت طبقگ بد 0997و 

( بگ تدکیک 1رر جدو  ) VCIشعخص مخنلف مسعحت طبقعت  (.9و  1بعشد اشکع  )هعی مذکور میترسمعلی رر سع  

 سع  ارا گ شدا است.  
 

( به VCIمساحت طبقات خشکسالی شهرستان داراب در شاخص وضعیت پوشش گیاهی )  -1جدول 

 کیلومترمربع
 فاقد خشکی خشکی ملایم خشکی متوسط خشکی شدید خشکی بسیار شدید سال

0979 19/000 10/9690 10/1096 00/111 96/070 

0901 19/01 10/9110 10/1690 00/199 19/060 

0900 06/090 76/9711 10/1010 61/119 16/070 

0901 11/109 06/1600 10/1907 00/109 61/079 

0909 10/109 09/9099 01/1009 91/110 71/116 

0900 11/099 01/0006 99/1100 11/116 09/110 

0901 91/000 01/0190 66/1011 00/111 90/090 

0906 19/99 70/9116 71/1911 11/111 79/099 
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 فاقد خشکی خشکی ملایم خشکی متوسط خشکی شدید خشکی بسیار شدید سال

0907 71/019 16/9917 10/1111 60/099 19/091 

0900 91/00 60/1166 90/9600 70/001 90/196 

0909 11/07 79/9071 61/1710 01/106 00/071 

0991 79/00 19/1117 91/9001 91/990 01/111 

0990 01/111 19/9909 90/1010 01/199 19/060 

0991 01/101 70/9996 10/1107 00/007 11/096 

0999 61/090 66/9901 76/1719 00/171 01/111 

0990 09/011 19/9909 90/1110 70/001 01/000 

0991 61/010 11/9019 00/1979 76/091 06/000 

0996 11/09 07/00 01/779 00/1110 60/609 

0997 01/00 69/1911 91/9706 96/901 10/100 

0990 06/09 10/01 07/9610 10/1111 71/090 

0999 99/00 06/90 19/1091 10/9067 01/171 

 

 
 0991تا  0979های  داراب برای سال ( شهرستانVCI) پوشش گیاهیهای شاخص وضعیت نقشه -1شکل 
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 در ایستگاه سینوپتیک محدوده مورد مطالعه   SPIبررسی وضعیت خشکسالی با استفاده از شاخص  - 1 – 9

گ ک راراب آبعرحسممنهعی ایسممنگعا سممیشوپنیک رر این پژوها از راراهعی قبل  شواد شممد هععنگونگ کگ رر قسممعت

 خشکسعلی ج ت محعسبگ شعخص 0999تع سمع    0979از سمع    ،بعشمد می ثبت شمدا بعرش مدت رارای آمعر طولانی 

SPI ج ت محعسممبگ شممعخص  اسممندعرا شممد.یک معهگ، سممگ معهگ، شمما معهگ و روازرا معهگ زمعنی هعی رر بعزاSPI  از

رر  ،هعی تحقیق بیشنرین میزاد خشکسعلی بر اسعس شعخص مذکوربر اسمعس یعفنگ  اسمندعرا شمد.   MATLAB افزارنرم

رر ارامگ . روی رارا است ی منوسطسعلخشکطبقگ هعراا بع  0907ی خدیف و سع  سعلخشمک طبقگ هعراا بع  0979 سمع  

ای نشممعد رهشدا خشممکسممعلی رر مشطقگ مورر مطعل گ بگ مقعیسممگ بین مقدار  ترین شممعخص معهواراج ت ت یین مطلوب

فعقد خشکسعلی سع  منشعرر حعصلگ  هعیبع میزاد مسعحت مورربررسمی هعی سمع  برای هر یک از  SPI دری شمعخص  

)شعیعد ذکر است ج ت یکسعد  (.6ای اقدام شد شکل )تصعویر معهواراآمدا از  بگ رسمت  VCI و TCIرو شمعخص  از 

، از روش اسنعندارر SPIبع شعخص  VCIو  TCIحعصمل از شعخص   مشعطق فعقد خشمکسمعلی   سمعزی واحد مسمعحت  

 سنگیهعبضریب بیشممنرین مقدار مطعبق بع بررسمی صمورت گرفنگ   هعچشین اسمندعرا شمدا اسمت(.     Score-Zسمعزی  

مشمممعهدا گررید کگ این مطلب نععیعنگر شمممعخص  VCIروازرا معهگ و شمممعخص  SPIبین  76/1بمگ میزاد   پیرسمممود

 بعشد.رهشدا وض یت خشکسعلی رر مشطقگ مورر مطعل گ مینشعدو مطلوب ای ب یشگ معهوارا

 

 
و  TCIای های ماهوارههای بدون خشکی حاصل از شاخصبا مساحت SPIمقایسه شاخص نمودار  -6شکل 
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 بندیجمع – 0

ای موجب شدا تع و تصمعویر معهوارا  ازرورسمش ا هعی صمورت گرفنگ رر زمیشگ  هعی اخیر پیشمرفت رر طی سمع  

سممنرس ررر  و هعچشین قعبلیت پوشمما مشعطق وسممیع هعی بسممیعر زیعری بع قدرت تدکیک مکعنی و زمعنی مشعسممبرارا

 یهعی کعربررزمیشگ ازجعلگ .و  لوم زمین قرار گیرر اندرکعراد  لوم محیطیرسمممت محققین و هعچشینهشمممگراد، پژو

بگ  هعدآکگ رر  بعشممدمی مشعطقی ویژابگمخنلف  ارزیعبی و پعیا خشممکسممعلی مشعطق ،هعی ارزشممعشداسممندعرا از این رارا

 و نداشنگوجور  هعآدگیری زمیشی هعی حعصل از مشعهدا و اندازاراراشمرایط خع  خور امکعد برراشمت و ثبت    رلیل

ر این پژوها ر الذ ؛کگ ش رسنعد راراب از این امر مسنثشی نیست و پرهزیشگ است ال بور، صم ب یع ایشکگ بسمیعر سمخت  

( 0979 – 0999) سعلگ 11ش رسنعد راراب طی یک رورا کشعورزی خشمکسمعلی   سمری زمعنی  ج ت ارزیعبی و پعیا 

 (TCIهعی وض یت رمعیی )ی از قبیل شمعخص ازرورسمش ا هعی پرکعربرر و هعچشین شمعخص ای هعی معهوارااز رارا

رر طی حعکی از این است کگ  TCIننعیج ارزیعبی شعخص  اسمندعرا شمد.  ( VCIشمعخص وضم یت پوشما گیعهی )    و

و پم  کیلومنرمربع 06/111بگ میزاد  0979خشکی بع طبقگ خیلی شدید رر سع   بیشمنرین مسمعحت   مورربررسمی رورا 

خیلی شدید رر ش رسنعد طبقگ یشمنرین مسمعحت خشمکی     0991و  0991، 0997، 0909هعی از آد بگ ترتیب رر سمع  

هعی ع مربوط بگ س اندراشنگهعیی کگ بیشمنرین مسمعحت بدود خشمکی را    هعچشین نیز سمع   راراب اتدع  افنعرا اسمت. 

بعششد می کیلومنرمربع 00/0160کگ هر رو سمع  مذکور بصمورت مشعبگ و یکسعد رارای مسعحنی برابر بع    0999و  0990

کی خش بدود میزاد طبقگوسم ت بیشنرین   کیلومنرمربع 01/9979بع مسمعحت   0906و هعچشین نیز رر مرتبگ ب د سمع   

برای رو  TCIهعی شعخص خشکسعلی این است کگ نقشگ حعضر جگ پژوهاهعی قعبل تواز یعفنگیکی را راشمنگ اسمت.   

رهشد کگ این امر حعکی از این است کگ شرایط تشا یکسمعد و مشمعب ی را نشعد می   کعممًشمرایط   0999و  0990سمع   

 رمعیی و هعچشین تشا نعشی از رطوبت رر طی این رو سع  رر محدورا مورر مطعل گ یکسعد بورا است.

( بیشمنرین مسمعحت خشمکی بع طیقگ خشمکی خیلی شدید     VCIبگ شمعخص وضم یت پوشما گیعهی )   بع توجگ  

بیشممنرین  0990و  0901، 0909هعی و رر مراتب ب دی سممع  کیلومنرمربع 01/101بع مسممعحت  0991مربوط بگ سممع  

ر اسعس باند. کعنرین میزاد مسمعحت طبقگ خشکی خیلی شدید  مسمعحت خشمکی بع طبقگ خیلی شمدید را ت ربگ کررا   

بع  0996 بعشممد. از سممویی ریگر سممع  می کیلومنرمربع 99/00بگ مسممعحت  0999نیز مربوط بگ سممع   VCIشممعخص 

عی هبدود خشممکی را رارا بورا اسممت. رر مراتب ب دی سممع طبقگ بیشممنرین مسممعحت  کیلومنرمربع 60/609مسممعحت 

ج ت ت یین اند. ت ربگ کررا VCIبیشمنرین مسمعحت طبقگ بدود خشمکی  را بر اسعس شعخص     0997و  0990، 0999

ای نشمعد رهشدا خشمکسمعلی رر شم رسنعد راراب بگ مقعیسگ بین مقدار  دری شعخص     ترین شمعخص معهوارا مطلوب

SPI  خشممکسممعلی سممع  منشعرر حعصمملگ از رو هعی فعقد بع میزاد مسممعحت مورربررسممیهعی رورا برای هر یک از سممع

ای اقدام شمد. مطعبق بع بررسی صورت گرفنگ بیشنرین مقدار  آمدا از تصمعویر معهوارا  بگ رسمت  VCI و TCIشمعخص  

مشممعهدا گررید کگ این مطلب  VCIروازرا معهگ و شممعخص  SPIبین  76/1ضممریب هعبسممنگی پیرسممود بگ میزاد   
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رارای این امر  و بعشممدهشدا وضمم یت خشمکسمعلی رر مشطقگ مورر مطعل گ می  رای ب یشگ نشمعد نععیعنگر شمعخص معهوارا 

( 0990بشدشگ و هعکعراد )رضعیی(، 1110و هعکعراد ) 0سعلازار توسط اهعی ان عم شدپژوهابع هعسمویی و مشمعب ت   

رر مطعل گ خور ج ت بررسممی  کگبعشممد خور می مورربررسممیهعی رر محدورا( 0990آبعری و هعکعراد )و اسممدی می

 VCIکگ شعخص  بگ این ننی گ رسیدند واند اسندعرا نعورا VCI شعخصای و تصعویر معهواراوضم یت خشمکسعلی از   

زرا ی رر رابطگ بع  علکرر محصممولات مشعطق و هعچشین قعبلیت زیعری ج ت پعیا خشممکسممعلی کشممعورزی  رارای 

 این قبیل و سعیر تحقیقعتی از این مطعل گ نسمبت بگ تحقیقعت مشعبگ نعمبررا  م مهعی و تدعوت هعمزیت یکی از بعشمد. می

 ینرر ا کگاین اسممت  ،اندنعورااقدام مخنلف خشممکسممعلی مشعطق مخعطرا ای بگ بررسممی کگ بع کعک تصممعویر معهوارا

بررسممی روز( ج ت  06تصممویر بگ فعصمملگ هر  061)رر قعلب سممری زمعنی  ایتصممعویر معهوارا یمطعل گ از ت دار زیعر

بع ث  ،افزایا ت دار تصعویر و تصعویر اسمندعرا شمدا اسمت کگ اسمندعرا از فرایشد سری زمعنی     وضم یت خشمکسمعلی   

وجب شد م بشعبراین این امر کشد،هعی مخنلف ب نر نعور پیدا پعیا و بررسمی تغییرات خشمکسعلی رر سع   شمور کگ  می

سع  را  تصمویر مشنخب از یک تش ع یک کگ  یل عتسمعیر مطع مطعل عت نعمبررا و نسمبت بگ  ین حیث از اتحقیق حعضمر   کگ

نسبت  گصمورت گرفن مزایعی ریگر تحقیق . بعشمد رارای برتری ، کششد شواد نععیشدا و الگوی سمع  مورر نظر لحعا می گب

فرایشد  گوسیلبگگوگل ارا ان ین و تحت وب سعمعنگ تحقیق حعضمر رر محیط   بگ سمعیر مطعل عت مشمعبگ این اسمت کگ   

 کعها بسممیعر زیعر زمعد فرایشدهعی پررازش کگان عم شممدا اسممت هعی بعلا فرایشدی پویع و بع قعبلیت  شوادبگکدنویسممی 

اا بع هعرو هعی خعم هعی مندعوت، رسممنرسممی بگ رو نوش راراتصممعویر، امکعد ای عر سممری زمعنی بررسممی تغییرات پدیدا

مخنلف،  دم هعی هع و سش شدامعهواراهعی هعی مربوط بگ محصمولات و پروراکت و هعچشین راراتصمحیح اتعسمدری   

هعی م م و اسمعسممی  از قعبلیتهع کعها ح م راراهعچشین نیز قدرتعشد و  یافزارنرمسمیسمنم سممخت افزاری و   نیعز بگ 

ت ین م م برتری تحقیق حعضر نسبکگ اسندعرا از ا شورسمعمعنگ گوگل ارا ان ین و فرایشد کدنویسمی آد محسموب می   

عی هاین اسممت کگ اسممندعرا از رارا حعضممر برجسممنگ تحقیقاز ریگر ننعیج  .رهدبگ سممعیر تحقیقعت مشممعبگ را نشممعد می

هعی مشعهداتی خشمکسعلی رر مشعطقی کگ فعقد رارا  و بررسمی  ج ت پعیاو سمعمعنگ گوگل ارا ان ین   ازرورسمش ا 

ریزاد حیطگ  لوم محیطی لذا بگ مدیراد و برنعمگ بعشممدبعشممد بسممیعر سممورمشد می هعی زمیشی میحعصممل از برراشممت 

مقعبلگ بع مخعطرا  معنشدریزی موارری برنعمگج ت خور آتی  اهداف و اقدامعتشمور کگ رر  شم رسمنعد راراب توصمیگ می   

 خشکسعلی بگ این م م توجگ نععیشد.

                                                           
1 Salazar 
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Abstract 

Numerous human and natural factors are involved in the creation of thermal islands. Accordingly, 

the purpose of this study was is to analyze the occurrence of heat wave in Abadan city and its 

impact on thermal islands. Heat waves were identified using the 95th percentile index and its 

application to daily maximum temperature data during the period 1985-2017. Among the heat 

waves that had occurred, two waves with more continuity during the hot and cold seasons of the 

years were selected and their satellite images were received from the MYD11A2 MODIS during 

the day and night. Then, using image processing techniques, Earth surface temperature map was 

extracted and used for determining thermal islands of Abadan city. Land use map with 4 land use 

classes was extracted from MOD12Q1 MODIS by supervised classification method. The results 

showed that the average incidence of hot flashes in each month of the year is between 3 and 8 

waves. The most persistent heat waves occurred in the period of 6/11/2010 to 6/16/2010 and 

19/3/2008 to 27/3/2008 with a duration of 6 and 8 days, respectively. Thermal islands in Abadan 

have specific spatial and temporal fluctuations and the surface temperature is higher in the warm 

season. The high temperature in barren lands is due to the increase of fuel consumption of 2 hours 

per day and in the industrial area due to the burning of fossil fuels and the production of polluting 

gases, which cause the greenhouse effect, heat intensification and, eventually, the high density of 

the heat islands and intensity of the effects of heat waves. 
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 091-712صص   0011جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دهم، شمارۀ چهلم، زمستان 

 مقاله پژوهشی

 آبادان(مطالعه موردی: شهرستان شهر )ر حرارتی واکاوی ارتباط امواج گرمایی با جزای
 

 رانیا ،ترران دانشکده  لوم زمین، دانشگعه شرید برشتی، جغرافیع، گروه دانشاوی دکتری آب و هواشنعسی، -0کبری شاع ی زاده 

 رانیا ،ترران ،، دانشکده  لوم زمین، دانشگعه شرید برشتیگروه جغرافیعاستعد  -شرریعر خعلدی

 ، ترران، ایرانبرشتی، دانشکده  لوم زمین، دانشگعه شرید گروه جغرافیعاستعدیعر  -طیبه اکبری ایرانی

 

 01/5/0011: تصویب تاریخ         72/0/0011تاریخ بازنگری:         0/1/0011: دریافت تاریخ
 

 چکیده

 هدف مقعله حعضججر این اسججع    بر دارند. نقشدر ایاعد جزایر حرارتی متعددی  وامل انسججعنی و طبیعی  

فعده بع است گرمعیی امواج .استآن در جزایر حرارتی  ریتأثآبعدان و  سجتعن تحلیل وقوع موج گرمعیی در شجرر 

شنعسعیی شد. از  0999-7102طی بعزه زمعنی  داده دمعی بیشینه روزانهو ا معل آن بر  99از شعخص صدک 

تصججعویر  انتخعب، فصججل گرم و سججرد سججعل بیشججتر طی موج بع تداوم میعن امواج گرمعیی حعدث شججده دو 

بع اجرای سججج    دریعفت بعنه روزطی شججج سجججنانده مودی  MYD11A2 فراوردهاز  هعآن یامعهواره

تعیین محدوده جزایر حرارتی در  منظوربهو استخراج  پردازش تصعویر، نقشه دمعی سطح زمین یهعکیتکن

سنانده  MCD12Q1فراورده از  کلا  کعربری 0 نقشه کعربری اراضی بع شررستعن آبعدان استفعده گردید.

ر هر د مگر موج متوسط وقوعنتعیج نشعن داد که  شد. استخراج نظعرت شده بندیطبقهبه روش مودی  

تع  00/6/7101معندگعرترین امواج گرمعیی در بعزه زمعنی  .اسجججت موج 9تع  1 سجججعل بین یهعمجعه یجک از  

ر جزایر حرارتی د .انددادهرخ  هروز 9و  6بع تداوم بجه ترتیج     72/1/7119تجع   09/1/7119و  06/6/7101

 بعلا یدمع .استبیشتر در فصل گرم  مقدار دمعی سطحیمشخص و  دارای نوسجعنعت مکعنی و زمعنی  آبعدان

از  یقشر دجوو ظلحع به شیدرخواز  هشد سعطع تیارحر تتشعشعع دیعز  نعکعا به  لت بعیر یهعنیزمدر 

 فسیلی و تولید گعزهعی آلاینده یهعسوختسجوزاندن   به  لت و در محدوده صجنعتی مین ز سطحدر  نمک
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جزایر حرارتی و تشجججدید اثرات امواج  تراکم بعلا درنرعیتو ، تشجججدید گرمع یاگلخعنهبع ث اثر  که اسجججت

 .شودیمگرمعیی 

 ، آبعدانودی : امواج گرمعیی، جزایر حرارتی، محصولات مهاکلیدواژه

 مقدمه-0

هع، افزایش جمعیت و در پی آن افزایش تردد خودروهع و همچنین وجود صجججنعیع، موج  افزایش تغییرات کعربری

در یک شججرر، دمعی هوا  (.0191شججوند )معروف نداد و قنواتی،شججرری نسججبت به دیگر منعطق می دمعی برخی منعطق 

 یمعد یشافزا. (0،0992بعرو  و یلونیکعم) بعلاتر از سججعیر منعطق شججرری اسججت گرادسججعنتیدرجه  0تع  1 اندازهبهاغل  

)ولی زاده و ست ا محیطیزیست یججججسعسا تکلاججججمشاز  یججججیک شررکلانو  رگبز یشررهعدر  ویدهبه مینز سطح

به  بیشججتر از سججعیر نواحی بنعبراین در منعطق شججرری، بسججته به پوشججش زمین منعطقی بع درجه حرارت؛ (0199همکعران،

شججررهع در  یحرارت رهیجز(. 0199نعمند )شججکیبع و همکعران،حرارتی شججررهع میآید، که این پدیده را جزیره وجود می

 به همث بع  طیشرا نیا .آوردیمرا به بعر  یرانگریو خشک اثرات و یریمنعطق گرمسج  در خصجو  بهفصجل تعبسجتعن   

 نییتحمل پع تیو ظرف ازحدشیب یبع توجه به گرمع .شججودیم یمردم سججعکن در مراکز شججرر یزندگ شیخوردن آسججع

دمع  شیافزا نی لاوه بر ا .شججودیم ریوممرگو در ادامه  یمعریآمدن ب به وجودبع ث  دیشججد یگرمع طیمردم در شججرا

 دمردم در فصل گرم خواهد ش شتریب یو راحت شیآسع یهع براسعختمعن شیجرت سجرمع  یانرژ یتقعضجع  شیبع ث افزا

تعن و ) یعبندمی شیافزا  (UHI)یشجججرر یشجججیگرمجع  ریتوسجججط جزا گرمجعیی خطرات امواج  (.1990)رضجججعیی راد،

م، بخشجججی از رویدادهعی حدی جو گرای ستثنعئی هول و اغیرمعمواوم تد  نوانبهگرمعیی  یهعموج (.7،7101همکعران

 عبندیمی به دلیل گرم شدن کره زمین شدتو  افتندیمهعی گرمع بیشتر اتفعق شود که در آینده موجمی ینیبشیپهسجتند.  

امکعن بع افزایش دمعی هوا و دمعی سججطوش شججرری،   تحقیقعت اخیر نشججعن داده اسججت که امواج گرمع  (1،7110گرالد)

که  واق  نعمطلوبی را برای سججعکنعن شججرری به همراه   ،(0،7109رامعمورتی و همکعران) را دارند جزایر حرارتی تقویت

را بررسججی  در سججئول و شججررهعی اطراف آن ییگرمعهعی جزیره ویدگی یامطعلعهدر ( 0996) 9پعرک ت.داشججخواهد 

ن همچنی ،ارتبعط قوی بین شججدت جزیره گرمعیی، جمعیت و سججطوش غیرقعبل نفوو وجود داردکه  شججعن دادنتعیج ن ،کرد

که  نددریعفت (9990) 6کعرل و همکعران .است یی در سجئول گرمع رهیشجدت جز  کنندهر ت بعد  عمل محدود سج  افزایش

ع ، توزیوسعزسعختاندازه شرر،  ازجملهبع توجه به معهیت واتی شجرر و سجعیر پعرامترهعی شجرر     ییشجدت جزیره گرمع 
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 099           ....                              یحرارت ریبع جزا ییارتبعط امواج گرمع یواکعو                                        دهم سعل

     

توزیع مکعنی دمعی سججطح زمین در چرعر ( 7111) 0و همکعران یکواتروچ .اسججت زمین و غیره تحت تأثیر قرار گرفته

نشجعن داد که رشجد گسجتره شججرر،     هعآننتعیج  .حرارتی را مطعلعه کردند ازدورسجناش بع اسجتفعده از   متحدهایعلاتشجرر  

حداکثر شدت جزیره گرمعی شرری روزانه در  (7110) 7جونگو  یون بع ث افت کیفیت کلی هوای شجرر شجده است.  

از شررهعی داخلی  ترفیضعر شررهعی سعحلی د یشدت جزیره گرمعیرا بررسجی کردند.   کره کشجور  شجررهعی بزرگ 

شرر  به ارزیعبی سعختعر زمعنی و مکعنی جزایر حرارتی بع استفعده از دمعی سطحی زمین در (7119) 1کیبع و میک .اسجت 

هعی خشموقعیت ب ریتأثتحت  توجریقعبل طوربهشججرری در سججئول  یجزیره گرمعیسججئول پرداختند. نتعیج نشججعن داد 

تر وینسبت به روز ق ی در سئول در ش شرر یجزیره گرمعیآن اسجت.   اصجلی تاعری و صجنعتی و توپوگرافی محلی  

 0ینژیعن و کر. یعبد، امع کمترین میزان آن در تعبسججتعن اسججت ایش سججر ت بعد و پوشججش ابر کعهش می اسججت و بع افز

عی و شججرری تم عب ۀمنطقهعی لندسججت در هعی حرارتی آن به کمک دادهبع بررسججی پوشججش زمین و ویدگی  (7116)

ارتی سطح زمین و الگوهعی آن را از طریق کعربری اراضی شنعسعیی هعی حرتوان ویدگینشجعن دادند که می  وگع لا 

یی شججرر اوکلاهمع پرداختند. جزایر حرارتی در شججدت امواج گرمع ریتأثبه بررسججی  (7101) 9جفری و همکعران کرد.

بر شجججرر حعکم و درجه حرارت در  موردمطعلعههع نشجججعن داد یک الگوی پعیداری از جزیره حرارتی در دوره بررسجججی

  AR4جزایر حرارتی براسع  مدل سعزیشبیهبه  (7100) 6لسون هسجته شجرر نسبت به منعطق ماعور بیشتر بوده است.  

A1    از منعطق روستعیی  ترگرم گرادسعنتیدرجه  0تع  شررهع میعنگین دمعی سجعلانه پرداختند. نتعیج حعصجل نشجعن داد که

 این گرمعیش از %06است، که  گرادسعنتیدرجه  0.0در مدل، جزیره گرمع  شرری منعطق تمعم درمتوسجط   طوربهاسجت.  

هعی حرارتی در شرر معدرید را بع دادهاثر جزیره ( 7101) 2سجوبرینو و همکعران  .رخ داده اسجت  یاگلخعنهبر اثر گعزهعی 

در ش  داشت امع در طول بعلاترین ارزش را  SUHIاثر نشعن داد که  هعآنحرارتی بررسجی کردند. نتعیج   ازدورسجناش 

به اندرکنش  (7106) ،9رامعمورتی و بوزید .شوده و در شجرر جزیره حرارتی منفی می روز، این وضجعیت معکو  شجد  

امواج گرمعیی و جزایر حرارتی چندین شججرر ایعلت متحده براسججع  مقیع  سججینوپتیک و شججرری بع اسججتفعده از مدل   

اندرکنش امواج گرمعیی و جزایر حرارتی در شجججررهعی بزرگ نسجججبت به  ( پرداختنجد. نتعیج نشجججعن از wrf) بینیپیش

بع امواج گرمعیی بع  وامل  هعآندارد، همچنین الگوهعی جزایر حرارتی، تغییرپذیری و اندرکنش  ترکوچجک شجججررهجعی  

شرر ویلا  در مطعلعه توزیع فضجعیی و زمعنی جزیره گرمعئی  (7102) 9. الکسجعندر و همکعران دینعمیکی در ارتبعط هسجتند 
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بعلاتر از  گرادسعنتیدرجه  2.09تع  7.10برزیل به این نتیاه رسجیدند که میعنگین دمعی سجطح منعطق شجرری حداقل     در

لئونعردو و  .یعبدعل ، خصججوصججیت جزیره گرمع کعهش میمنعطق توسججعه یعفته اسججت. در منعطقی بع پوشججش گیعهی غ 

 ازدورسناشسجعل گذشته، بع استفعده از تکنیک   11یرو در برزیل در در مطعلعه جزیره گرمع ریودوژان (7109) 0همکعران

اثرات امواج  (7109)کیخسججروی  .افزایش یعفته اسججت توجریقعبل طوربه (LST) نتیاه گرفت که دمعی سججطح زمین

و ترران( را بع اسجججتفعده از شجججعخص بعلدی و  مشجججرد، تبریز، اهواز) ایران شجججررهعیکلانگرمعیی را بر جزایر حرارتی 

، گرمع مشججرد، اهواز، تبریز و ترران به ترتی  در زمعن وقوع موج شججررهعیکلاندر بررسججی نمود.  یامعهواره یهعداده

وده اسججت و از نظر سججینوپتیکی حعکمیت  ب گرادسججعنتیدرجه  1و  0،6، 0شججدت جزیره حرارتی به ترتی  در حدود 

 یدر پدوهش (0190همکعران )و  پوریشمسپعیین  عمل اصجلی فرونشست هواست.  لاوه بر آن،   در سجطوش  فشجعر کم

شججرر را  ییگرمع رهیجز یمکعن تیموقع راتییشججرر ترران، تغ ییگرمع رهیجز ۀهسجت  یمکعن راتییتغ یتحت  نوان واکعو

ان شرر ترر دهمحدو یدمع نیعنگیروزهع م یکه در تمعم دادنشجعن   نتعیج کرده و یهم دمع بررسج  یهعیبع اسجتفعده از منحن 

( بع بررسی تغییرات زمعنی و مکعنی الگوهعی 0190. احمدی و همکعران )ثبت شجده در حومه آن اسجت   یاز دمع شجتر یب

به این نتیاه رسججیدند که سججطوش بعیر  ETM+ & TMهعی سججنانده ری شججرر شججیراز بع اسججتفعده از دادهحرارتی و کعرب

عی فشرده ههعی شرری نیز دمعی بعفتمیزان دمع را دارند و در کعربری حعشجیه شرر بیشترین  خعکی فعقد پوشجش گیعهی 

دمعیی بع منعطق آلوده و پر ترافیک شججرری انطبعق  یهعحلقهو فرسججوده شججرری بیش از دیگر منعطق مسججکونی اسججت.  

 نوان ( در پدوهشجججی بع 0196. احمدی و فرهمند )اندمنطبقدارند و سجججردترین منعطق نیز بع کعربری پوشجججش گیعهی 

 یامعهواره ریاز تصعو بع استفعده ،«0199تع  0197سعل از  هیشجرر اروم  یحرارت ریجزا یهعهسجته  یمکعن راتییتغ یواکعو»

TIRS,OLI    نتعیج نشعن داد، پرداختند. هیشجرر اروم  یترحرا ریجزا لیمحدوده تشجک  ییشجنعسجع   به 9سجنانده لندسجت 

 ریبع یهعنیدر زم ییدمع شیافزا نیداشته و ا یروند صعود 0199تع  0197 سعل یط هیشجرر اروم  یدمع نهیشج یبو  نهیکم

 ی، غرب و قسمت مرکزشجمعل  در یحرارت رهیهسجته جز  یمکعن راتییتغ ، همچنیناسجت  رتریچشجمگ  مرات بهشجرر  

بع اسججتفعده از بعندهعی  نیسججطح زم یحرارت یالگو ۀسججیمقع(، به 0199پنعه )زرین و  لوی  مشججعهده شججد. هیشججرر اروم

الگو پ  از سه  نیکه انشعن داد پرداختند. نتعیج سعله  11ی بعزه زمعن کیدر آبعدان در حرارتی تصجعویر معهواره لندسجت   

 یدر بعضجج منطقه نیمشججعهده شججد. در ا رنعاروندک لاتیدر نخ رییتغ نیشججتریکرده بود. ب رییتغ توجریقعبلدهه به طرز 

مسججعودیعن و ترکی  دهدتفعوت نشججعن می گرادسججعنتیدرجه  71سججعل پیش تع  11به  سججبتن نیسججطح زم یدمع ینواح

دمعی رویه  یهعدادهاهواز از لحعظ تغییرات زمعنی و مکعنی بع اسجججتفعده از  شجججررکلان( به مطعلعه جزیره گرمعیی 0199)

نتعیج نشجعن داد شجرر اهواز طی روز جزیره سجرمعیی و     پرداختند. 0196تع  0190 هعیسجعل زمین سجنانده مودی  طی  

 7.7و در شجج   ترخنکدرجه سججلسججیو   7متوسججط  طوربههنگعم شجج  جزیره گرمعیی دارد. شججرر اهواز هنگعم روز 

به دو  از پیرامون خود اسججت. به  لت  بور رودخعنه کعرون از داخل شججرر، جزیره گرمعیی  ترگرمدرجه سججلسججیو   

                                                           
1 Leonardo et al 
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 ءآثعر سو جزایر حرارتی شرری شود که دمعی رویه بیشتری نسبت به میعنه شرر دارند.سجیم می بخش شجرقی و غربی تق 

در  اناعم شجججده یهعپدوهش .(7101، 0)تعن و همکعران هجعی دمعیی و امواج گرمعیی تولید شجججده دارند بر نجعهناجعری  

 به توجه بع آبعدانستعن ارتبعط امواج گرمعیی و جزایر حرارتی شجرر در سجطح کشجور بسجیعر اندک است. شرر      خصو

 توجه قعبل رکشودر  هیدوتی ارحر یطاشر رظرودر  یگرد یسواز  نسعنیو ا نیدرو ملا وو  سو یکاز  محیطی یطاشر

در معرض امواج گرمعیی شجججدید قرار دارد بجه دلیجل برخورداری از دمجع و رطوبجت بعلا      آبجعدان  شجججرر . از طرفیستا

 و در آبعدان هع(. لذا این پدوهش بع توجه به سجعختعرهعی شجرری، وجود صجنعیع و پعلایشگعه   0199)مولودی و همکعران،

 آن است. و جزایر حرارتی ییامواج گرمع در پی بررسی ارتبعط درجه حرارت بعلا

 مواد و روش-7

 موردمطالعهمنطقه -7-0

دقیقه و بع بلندای  71درجه و  11دقیقه و  رض جغرافیعیی  02درجه و  09 ییعیطول جغراف آبعدان بین سججتعنشججرر

 دمعی ۀسعلاندر جنوب غرب کشجور واقع گردیده اسجت. میعنگین    لومترمربعیک 7296متر از سجطح دریع و بع پرنعوری   1

درجه  -7گین حداقل دمعی آن و میعن ادگرسجججعنتیدرججه   97آن ین حجداکثر دمجعی   ، میجعنگ گرادسجججعنتیدرججه   76 آن

 سعزمعن هواشنعسی خوزستعن(. بر)گزارش شده است  مترمیلی 009اسجت. میزان بعرندگی سعلیعنه در حدود   گرادسجعنتی 

نفر  707،200تعداد جمعیت سجعکن شرر آبعدان بعل  بر  0191پعیه نتعیج سجرشجمعری  مومی نفو  و مسجکن در سجعل     

بع دارا  . آبعداناست، سجه شجرر و شجش دهسجتعن     اروندکنعرمرکزی و  ،( و دارای دو بخش1910مرکز آمعر ایران،اسجت ) 

 جتمع یو ا دیقتصعا توجه قعبل توسعهو  شدر بع خیرا یهعلسع طیهعی نفت جرعن ترین پعلایشججگعهیکی از بزرگبودن 

   ست.ا دهبو اههمر

 

                                                           
1 Tan et al 
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 موردمطالعهمنطقه  -0شکل

 روش انجام پژوهش-7-7

بررسججی امواج گرمعیی در شججررسججتعن آبعدان، دمعی حداکثر روزانه ثبت شججده از ایسججتگعه سججینوپتیک آبعدان  منظوربه

 حداکثر یدمع یهعدادهام 99اقلیمی صججدک هر روز  یبرا ( دریعفت، سجج  7102-0999) سججعله 17 یمیاقلوره برای د

یع بیشججتر مقعدیر دمعیی آن روز  1که حداقل یی روزهع بع تعیین آسججتعنه دمعیی، محعسججبه شججد. یروزانه در کل دوره آمعر

منطقه  حرارتی ایرتأثیرگذاری امواج گرمع در جز در ادامه جرت .شجججنجعختجه شجججد   ییموج گرمجع   نوانبجه مثبجت بود  

 بر و انتخعب نمونه  نوانبهتری داشججتند و گرم که دوام و معندگعری طولانیموج گرمعیی در دوره سججرد  دو ،موردمطعلعه

  (https://earthengine.google.com) تیسججعشجج  از  و در روز معدی سججنانده از  یامعهواره، تصججعویر آنسججع  ا

 0999بع قدرت تفکیک مکعنی ابزاری اسجت که بر روی معهواره ترا در معه دسعمبر سعل   مودی  سجنانده  .شجد  دریعفت

بعند طیفی بع  بور  16را در  هعدادهو نصج  شجده اسجت. این سنانده،     یاندازراه 7117و معهواره آکوا در معه می سجعل  

 یآورجمعبرای معهواره آکوا  10:11و 01:11برای معهواره ترا و  77:11و  01:11زمجعنی بعلاتر از خط اسجججتوا در حدود 

ه ، تشکیل شد1روزه در سطح  9( و توان تشجعشعی  LSTدمعی سجطح زمین )  ،MYD11-A2و  MOD11-A2 کند.می

 0و بر روی یک شججبکه سججینوسججی  اسججت( MYD11A1و  MOD11A1کیلومتر معدی  ) 0روزانه  LST از محصججول

برای  77:11و  01:11ز و شجج  )روز در طول رو 9در آسججمعن صججعف در طول   LSTمقدار متوسججط   نوانبهکیلومتر 

فرآورده مورد  .(7101، 0و همکجعران  ینیلازار) وخیره شجججده اسجججت (آکوابرای مودی   0:11و  01:11مودی  ترا و 

اسجت که شجعمل دمعی سطح    MYD11A2جزایر حرارتی، یروزشجبعنه برای بررسجی تغییرات   اسجتفعده در این پدوهش 

                                                           
1 Lazzarini et al 
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 7119و  7101روزه در دوره زمعنی 9کیلومتر و تفکیک زمعنی  0در روز و شجج  بع قدرت تفکیک مکعنی  (LST) زمین

 هدج م یعجهیبررعجج ک عنو ابتددر ا که ستا زملا طیفی بتعزبع انمیز بر ضیارا یبررکع عنو ه مد تأثیر به توجه بع .است

  یمودسجججنانججده  Land cover وردهدر این رابطججه از فرآ .گجردد  نیجیج  تجعج   مجوردمجطججعلجعججه    منطقهدر  دموجو

 MODIS/Terra  نوانبهورده که آفر نیانظعرت شجده اسجتفعده شده است.    بندیطبقهبه روش  (MCD12Q1وردهآفر)

and Aqua Combined Land Cover  شجود و به  یشجنعخته مMCD12  یکعربر ریسعلانه تصو صورتبهمعروف است 

را و آکووا معهواره تر  یسنانده مود ریاز تصعو ریتصو نیا هیتر ی. برادینمعیم هیرا تر نیزم یو پوشش سطح یاراضج 

 است. هاستفعده شد یبیترک صورتبه

 نتایج و بحث-1

، رخ داده موج گرم 69 موردمطعلعه( در منطقه 0999-7102طی دوره آمعری ) ،99براسجججع  شجججعخص صجججدک 

پ  از  .هده اسججتموج قعبل مشججع 10 و 10بع که امواج گرمعیی در هر دو دوره گرم و سججرد سججعل به ترتی   یاگونهبه

 لعهموردمطعدر منطقه گرمعیی در دوره سرد سعل  نیز دارای بیشجترین موج  در دوره گرم سجعل قرار دارد، فوریه  که ژوئن

گرم  ۀدورسرد و دراز شدن  ۀدورکوتعه شدن  ۀدهندفراوانی امواج گرمعیی در دوره سجرد سعل نشعن   (.7) شجکل  .اسجت 

به  هعی آبعن، اسفند و دیه نیز بیشجترین افزایش دمع در معه هعی دمعی کشجور برای آیند بعشجد. در این راسجتع بررسجی   می

دمعیی  یهعآسجججتعنهاز رخ داده امواج گرمعیی  (.0199بعبعئیعن و همکعران،کند )می دییتجأ  گرادسجججعنتیدرججه   2/1ن امیز

و  راز آستعنه دمعیی بعلات بع توجه به افزایش دمعی حداکثر روزانه، آگوسجت و  ولایجهعی معه برخوردار هسجتند. متفعوت 

بیشججترین فراوانی تعداد روزهعی گرم بعلای صججدک  دارد.حکعیت  بلندمدتموج گرمعیی کوتعه و  یریگشججکل اهیدرنت

 (.0روز ثبت گردیده است )جدول 06بع  روز و کمترین آن در معه می 60بع  معر  در معه ام،99

 

 
 .(0995-7102) یزمانطی بازه  در مقیاس ماهانه امواج گرماییفراوانی  -7شکل
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 (.0995-7102آستانه دمایی و فراوانی روزهای گرم طی بازه زمانی ) -0جدول
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست ژولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه 

 76 11.6 00.6 06.9 09.9 91.7 09.9 09.6 19.7 17.6 76.0 71.0 آستعنه دمعیی

 61 90 90 09 90 92 90 90 97 90 06 97 فراوانی

 

بع بعلاترین میعنگین  ()ژوئن در دوره گرم سعل 06/6/7101تع  00/6/7101گرمموج شجنعسجعیی شده، موج    69از میعن 

میعنگین  بع بعلاترین ()معر  دوره سجججرد سجججعل 72/1/7119تع  09/1/7119 موج اکثر دمعیی و تداوم شجججش روزه وحد

امواج گرمعیی دوره گرم و سججرد سججعل در جزایر   یرگذاریتأثروزه، جرت بررسججی ارتبعط و  حداکثر دمعیی و تداوم نه

 نیزم طبقه )پرنه آبی، 0بع  ، نقشه کعربری اراضی مربوط به سنانده مودی  را1شکل .حرارتی شجرر آبعدان انتخعب شجد  

دمع  تغیرمداری بر معنی ریتأثدهد. نوع کعربری زی مرک  بع اراضی طبیعی( نشعن می، کشعورسجعخت انسجعن بعیر، شجرر و  

هعی شجرری، کعربری بعیر بعلاترین مسجعحت و بیشجترین دمع را به خود اختصع  داده است.  دم    دارد. در میعن کعربری

ده افزایش دمع در کعربری بعیر ش وجود پوشجش گیعهی و انعکع  زیعد تشعشعت حرارتی سعطع شده از خورشید بع ث 

به دلیل وجود منعبع خدمعتی، تاعری،  رسججتعن(هعی شججمعل غرب شججربخش) سججعختانسججعنو  یاسججت. کعربری شججرر

 صججورتبهبرخوردار اسججت. کعربری آب و اراضججی کشججعورزی   یو صججنعیع کوچک و بزرگ از دمعی بعلای ونقلحمل

)بعیر و اسججعن  هعی اراضججیکلی کعربری صججورتبهپراکنده و در مسججعحت کم، بع ث کعهش دمع در منطقه شججده اسججت. 

هنگعم سطح زمین را در زمعن وقوع  ، نقشه دمعی روز0شکل. دهندیمبیشجتری را نشعن   بع حرارت بعلا افزایش سجعخت( 

، منعطق مختلف شججررسججتعن آبعدان در این روز دمعی سججطح زمین .دهدیمنشججعن  ،06/6/7101تع  00/6/7101 موج گرم

 قرمزرنگمنعطق  .بعشجججدمی گرادسجججعنتیدرجه  99-11گریجد دمعیی  و  گرادسجججعنتیدرججه   71دارای تفجعوت دمجعیی   

. این منعطق انددادهدهند که مسجعحت زیعدی از شججرر را به خود اختصججع   هعی دمعیی بسجیعر گرم را نشججعن می محدوده

ارند و د ییتوان تشجعشی بعلا در خعک کلسجیم، سجدیم، منیزیم    به  لت وجود  نعصجری چون هسجتند، که   اراضجی بعیر 

 رود. میبعلا سججر تبهیت گرمعیی پعیین دمعی سججطح خعک به  لت ظرف .اندشججدهتی شججنعخته رایک جزیره حر  نوانبه

، بعدانشججرر آ شججعمل مراکز صججنعتی همچون پعلایشججگعه، پتروشججیمی و مخعزن نفتی دارای کعربری غیر مسججکونی منعطق

 منعطق شرری به  لت وجود مصعلح بع ظرفیتو  هعی فسجیلی و نوع  ملیعت و فرایند تولیدی احتراق سجوخت  اهیدرنت

که در نقشججه کعربری اراضججی   بعشججند،دود دمعی کعربری بعیر میدر ح ییو دمع تیع ث ایاعد جزایر حراربحرارتی بعلا 

غرب شججررسججتعن بع توجه به  نواری بعریک در صججورتبهکعهش دمع  دارند. تو مطعبقمشججخص  بع رنگ نعرنای شججرر

ود که خ اندشدهایاعد جزایر سرمعیی بع ث و خلیج فعر  در جنوب شجررستعن )دهستعن نوآبعد(   ودموجودیت اروند ر

منعطق صنعتی گسترده و و  وجود منعطق بعیر .(0شجکل ) بین نوع کعربری و دمعی سجطحی اسجت   بیعنگر ارتبعط مسجتقیم 
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روز امواج ب درنرعیتو  حرارتی تراکم جزایر تشججکیل بیشججترین  افزایش دمع، همچنین پوشججش گیعهی ضججعیف بع ث 

 در منطقه شده است.شدید در طول تعبستعن  یگرمعی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .کاربری اراضی شهرستان آبادان -1شکل

 .7101/.02/2تا  00/2/7101 گرمادمای سطحی زمین در روز وقوع موج  -0شکل 
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اختلاف دمعیی منعطق  شججودیکعسججته م یرشججرریو غ یسججطح منعطق شججرر ییاز شججدت تفعوت دمعدر طی شجج ، 

آزاد مشعهده هستند.  شجرر قعبل سجطح  در  ییگرمع ریهمچنعن جزا یولاسجت.   گرادسجعنتی درجه  9 آبعدانمختلف شجرر  

از  یکیدمع و  کعهش بع ث کند شدن روند ش  یط در یهع و مصجعلح شجرر  شجده در سجعختمعن   رهیوخ یشجدن گرمع 

درجه  10-71در گرید دمعیی  منعطق مختلف این شجججرر بعشجججد.یدر شججج  م یحرارت ری وامجل کمجک کننده به جزا  

 گرادسججعنتیدرجه  10بع دمعی  ا به معنند روز در محدوده برمنشججیر. بیشججترین میعنگین دمعیی راندگرفتهقرار  گرادسججعنتی

 ومیکردر  هعیبررکع عنو ینا نقش ههندد ننشع بعیر یهعمیندر زطی شجج   معد بعلاترین دجوو توان مشججعهده کرد.می

بعشجججد. بع یم گرادسجججعنتیدرجه  91عروزانه در زمعن وقوع موج گرم دمعی . میعنگین حداکثر(9)شجججکلست ا شرر قلیما

 همچنین افزایش و (0197سجججلحشجججور و همکعران،) موردمطعلعهدر منطقه  دمع بع سجججر ت زیعد افزایش روند توجه به

و  در ایسجججتگعه آبعدان )مولودی CSIROو CANESM2 یهجع مجدل دوره آینجده براسجججع    فراوانی امواج گرمجعیی در 

در  تراکم جزایر حرارتی به مقدار بیشجججتر ( و ارتبعط مسجججتقیم این امواج بع جزایر حرارتی، انتظعر افزایش0199همکعران،

 بعدان وجود دارد.آشرر 

 .02/2/7101تا  00/2/7101 دمای سطحی زمین در شب وقوع موج گرما -5شکل 
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موج این  بعشد.معه معر  می عل درگرمعیی دوره سرد س نشعن دهنده دمعی سطحی زمین در روز طی موج 6 شجکل 

روی داد. در فصجل سجرد سعل جزایر حرارتی به لحعظ مکعنی و شدت    7119معر   72معر  تع  09از شجدید  گرمعیی 

عر رین دمع مربوط به محدوده نصدمعی سطح زمین، بیشت ۀنقششجده از   دارای نوسجعن اسجت. بع توجه به نتعیج اسجتخراج   

اسجت. در واقع منعطق اطراف شجرر در روز دمعی سطحی بعلاتری از    گرادسجعنتی درجه  19.02بعشجد که دارای دمعی  می

 سججر تبهارد و در طول روز منعطق مرکزی شججرر دارند.  لت آن وجود خعک بعیر اسججت که در اطراف شججرر وجود د 

 و بیشججتر شججعمل اندشججدهمشججخصهعی کوچک پراکنده حرارتی که بر روی نقشججه به رنگ زرد محدوده شججود.گرم می

 راکمهعی مرتعی بع پوشش  لفی کم تو زمین هعی بعیریشجگعه، پتروشجیمی، فرودگعه و زمین  نواحی صجنعتی همچون پعلا 

هعی غربی شررستعن در قسمت گرادیسججعنتدرجه  71ترین منعطق بع نه دمعیی متوسجط قرار گرفتند. خنک هسجتند در دام 

ری تهعی آبی دمعی سطحی پعیینعیی بعلا پرنهشود. ظرفیت گرمی در امتداد اروند رود مشجعهده می نوار بعریک صجورت به

و آسججتعنه  گرادسججعنتیدرجه  19روزانه در زمعن وقوع موج گرمعیی دمعی حداکثر  میعنگین (.6)شججکل کندرا ایاعد می

 دوره در هعآنبررسی امواج گرمعیی حعکی از بیشتر بودن تعداد بعشجد.  می گرادسجعنتی ه درج 17دمعیی برای موج مذکور 

امواج نشججعن از افزایش  CSIROو CANESM2  بینیپیشهعی خروجی مدل در این راسججتع. سججرد در شججرر آبعدان دارد

 (.0199)مولودی و همکعران،آینده دارد  هعیسعلن در زمستع فصل پعییز وطی گرمعیی در ایستگعه آبعدان در 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .72/1/7119تا  09/1/7119دمای سطحی زمین در روز وقوع موج گرما  -2 شکل
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و نسججبت به روز تفعوت دمعیی بین  گرادسججعنتیدرجه  00.02تع  70.09بین دمعی سججطحی زمینشجج  مقدار  طی در

و  70.6برمنشجیر شمعلی بع  هعی اندکی در یر حرارتی در طی شج  محدود به بخش جزا. سجطوش مختلف بیشجتر اسجت   

 00.1 فضعی سبز هستند و نوسعنعت کمینه دمعیی به میزانمربوط به کعربری  گرادسجعنتی درجه  70.7بع  برمنشجیر جنوبی 

 (.2شرری است )شکل ۀشدسعخته  به اراضی مربوط 09.0تع 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .72/1/7119تا 09/1/7119شب وقوع موج گرما دمای سطحی زمین در -2شکل
 

 یریگجهینت-0

تغییرات روزانه جزایر بجع   موردنظرامواج گرمجعیی روی داده در منطقجه   رابطجه   بر آن بود کجه  یسجججع قیتحق نیدر ا

 یقعتیبع تحق سهیمقعدر شود.  یبررس 0999-7102طی بعزه زمعنی   یچندزمعنه معد یهعاز دادهحرارتی اسجتخراج شجده   

حعضر  قی، تحقانددادهاناعم  یحرارت ازدورسجناش بع اسجتفعده از   یحرارت رهیجز یعبیارز یور پدوهشجگران بر  گریکه د

تعداد  هع نشعن داد که روندعفتهی .دهدیمرا ارائه  یترجعمع جینتع ارتبعط امواج گرمعیی و جزایر حرارتی، یبررسج  لیبه دل

هعی گرم سعل مشعهده هعی دمعیی طی معهتعنهدر حعل افزایش اسجت و بعلاترین آسج   موردمطعلعهامواج گرمعیی طی دوره 

است. همچنعن که  . دمعی سجطح زمین در فصجول تعبسجتعن و زمسجتعن به لحعظ مکعنی و شجدت دارای نوسججعن     اندشجده 

ل گرم سجعل قعبل مشعهده است بعلاترین دمعی سطحی زمین نیز در این فصل جریعن  هعی دمعیی در فصج بعلاترین آسجتعنه 
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ر زیعد جعباعیی کعلا و تردد محدود و ماعور هم، حام بسججیع یامنطقهشججیمیعیی در  تمرکز صججنعیع پتروشججیمی و .دارد

شده  جزایر حرارتی در منطقه، افزایش دمعی هوا و تشجدید تشکیل  هعری در منطقه سجب  ایاعد آلودگی هعی تاعکشجتی 

عشی ن  مدتعً موردمطعلعه جزایر حرارتی در منطقهبع توجه به خروجی نقشجه کعربری اراضی و دمعی سطح زمین   اسجت. 

ت زیعدی سعحبع توجه به تعبعیت دمع از کعربری اراضی و در برگرفتن م هعی صجنعتی اسجت.  هعی بعیر و محدودهاز زمین

ن علا بردب واقدام  هعآنهعی بعیر ضجروری اسجت بع مدیریت منعسج  نسبت به تغییر کعربری    از شجررسجتعن توسجط زمین   

 یک  عمل تعدیل کننده در الگوی حرارتی مدنظر قرار گیرد.  نوانبهسرانه فضعی سبز 

 کتابنامه

تغییرات زمعنی و مکعنی الگوهعی حرارتی و کعربری شرر  .0190؛ نعرنگی فرد، مردی ؛احمدی، محمود؛  عشورلو، داوود 

 .99-0.69شمعره  .سعل چرعرم .ایران GIS و ازدورسناش. ETM+ & TMسنانده یهعدادهشیراز بع استفعده از 

-0197یه از سعل )شرر اروم یحرارت ریجزا یهعهسته یمکعن راتییتغ یواکعو .0190؛ احمدی، محمود؛ فرهمند، قعسم 

 .12-61 .7شمعره  .ور اولد .فصلنعمه مطعلععت  مران شرری .0199

 .0199؛ ملبوسی، شراره ؛، حعمدادب ؛حبیبی نوخندان، ماید ؛ بعسی، فعطمه یزابل ؛زهرا نیک، یناف ؛معنیا بعبعئیعن،

مدل گردش  مومی  یهعدادهمیلادی بع استفعده از ریزمقیع  نمعیی  7101- 7119تغییر اقلیم کشور در دوره  ارزیعبی

 019-097 .06. شمعرهو توسعه جغرافیع .G-ECHO جو

سعله بع استفعده از  11 یدر بعزه زمعن یحرارت یالگو راتییتغ یبررس .0199؛ جواد زرین، ایمعن؛  لوی پنعه، سید کعظم

 یالمللنیب. اولین همعیش آبعدان( رهیجز یجنوب یاراض :یمعهواره لندست )مطعلعه مورد ریتصعو یحرارت یبعندهع

 ترران. .هعچعلشایران، راهکعرهع و  یطیمحستیز یهعبحرانمخعطرات طبیعی و 

ترران بع  شررکلان یحرارت رهیشدت جز یزمعن -ییفضع راتییبرآورد تغ .0199؛ رضعیی راد، هعدی؛ رفیعیعن، ماتبی

-72.61شمعره .2ل سع .یامنطقه یزیربرنعمهفصلنعمه  .ASTERو  LANDSAT8 یامعهواره ریاز تصعواستفعده 

02. 

شرر  ییگرمع ۀریجز ۀهست یمکعن راتییتغ یواکعو .0190؛ حسین پور، زین  ؛؛ مردیعن، مررافروزاکبری ل، پوریشمس

 .90-69 .1شمعره  .00سعل .جغرافیعیی طبیعی یهعپدوهش .ترران

تحلیل رابطه کعربری و پوشش  .0199؛ سودابه ،ینعمدار ؛ عشورلو، داوود ؛شکیبع،  لیرضع؛ ضیعئیعن فیروزآبعدی، پرویز

شمعره  .سعل اول .ایران GISو  ازدورسناش. ETM + یهعدادهاراضی و جزایر حرارتی شرر ترران بع استفعده از 

0. 19-96. 

 .زابل ییامواج گرمع یآمعر یواکعو .0199؛ ، محمدرضعیمرادی ل ؛بع قیده، محمد ؛کعشکی،  بدالرضع؛ کرمی، مختعر 

 .00-99 .کیشمعره  .سعل اول .ییو مخعطرات آب و هوا هعیدگرگون

فعر .  جیخل یسواحل شمعل ییبر امواج گرمع میاقل رییاثر تغ .0199؛ مرادی،  بع  ؛اسدالله ،مولودی، گلاله؛ خورانی

 .0-00 .0معرهش .سعل سوم .یطیحمخعطرات م ییفضع لیتحل هینشر
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Abstract 

Return periods and the probability of the occurrence of precipitation are two important indicators 

in studies related to flooding and precipitation, and a correct understanding of the indicators can 

play an important role in climate risk studies. This study aimed to investigate the performance of 

the Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation (MSWEP) and to use it in determining the 

return periods and the probability of annual precipitation in Iran. For this purpose, the generalized 

extreme value (GEV) method was used. Four statistics of RMSE, MBE, PBIAS, and R2 in 

Köppen-Geiger climate classification in Iran were used to evaluate the MSWEP data. The results 

showed that this data has the best performance in arid and semi-arid regions of the country with 

a PBIAS of 0.40 and 0.32. In contrast, this data showed the least performance in two rainy (Cfa) 

and mountainous areas (Dsb), so that the maximum PBIAS between the climate zones of the 

country is seen between -2.45 and -0.09% in the above-mentioned zones, respectively. The results 

showed that the maximum probable precipitation occurs in periods of 1 to 15 years in the northern 

coasts and its maximum intensity occurs in the southern coasts of Iran. The probability of 

occurrence of precipitation in Iran fluctuates between 2.03 to 32.02%. Decreasing latitude from 

north to south and decreasing height from west to east are associated with a decrease in the 

probability of occurrence of precipitation in Iran. Maximum uncertainty is seen in the 

mountainous regions of Iran with a high probability of occurrence of precipitation. 

 

Keywords: Generalized Extreme Value (GEV), Iran, MSWEP, Precipitation Return Period, 

Precipitation 
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 212-222صص   0011جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دهم، شمارۀ چهلم، زمستان 

 مقاله پژوهشی
 

چند  یوزن-یداده بارش هماد گاهیپابر اساس  در ایران بارشو احتمال رخداد  دوره بازگشتبررسی 

 (MSWEP) یمنبع
 

 ، گروه جغرافیا، دانشگاه فردوسی مشهدشناسیاقلیماستادیار  -0آذر زرین

 ، گروه جغرافیا، دانشگاه فردوسی مشهدشناسیاقلیمپژوهشگر پسادکتری  -یعباسعلی داداشی رودبار

 

 02/6/0011: تصویب تاریخ         01/5/0011تاریخ بازنگری:         10/1/0011: دریافت تاریخ

  چکیده

 فرین هایبارش نمایه مهم در مطالعات مربوط به س   ی  و دوبارش  و احتم ال رخ داد   ب ازگش   ت  دوره

تواند نقش مهمی در مطالعات ریسک اقلیمی داشته می نمایهد و درک صحیح از این دو نش و محس و  می 

 و (2MSWEP) یچند منبع یوزن-یداده بارش هماد گاهیپاکارایی بررس  ی باش  د. این پژوهش با هد  

 احتمال رخداد بارش سالانه در ایران انجام شده است.بررسی و  های بازگش ت دوره کاربس ت آن در تعیین 

های برای درس  تی س  نجی داده. اس  تداده ش  د( 3GEVروش توزیع فرین تعمیم یافته )ای این منظور از بر

-های اقلیمی کوپندر پهنه 2Rو  RMSE ،MBE ،PBIAS آماری س   نجهاز چهار  MSWEPپایگاه 

ور با کش خشکنیمهدر مناطق خش ک و  این پایگاه داده که داد  نتایج نش ان  .گردیداس تداده  در ایران گایگر 

( و Cfaپرباران )دو پهنه این پایگاه داده در  ،را دارد. در مقاب  کاراییبهترین  32/1و  01/1درص   د اریبی 

قلیمی های ادر بین پهنه درصد اریبیبیشینه که طوریهب ؛کمترین کارایی را خود نشان داد (Dsbکوهستانی )

مقدار بیشینه نتایج نشان داد که  .ش د دیده  های مذکوردر پهنه درص د  -12/0و  -04/2 با ترتیبه ب کش ور 

جنوبی ایران  بیش ینه شدت آن در سواح   س اله در س واح  ش مالی و    04تا  0های در دوره محتم  بارش

کاهش عرض  اس  ت. در نوس  ان درص  د 12/32تا  13/2رخداد بارش در ایران بین  احتمال. افتداتداق می
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 کاهش احتمال رخداد بارش روزانه باکاهش ارتداعات از غر  به ش  رق و از ش  مال به جنو   جغرافیایی

بیش ینه عدم قطعیت در احتمال رخداد بارش روزانه در مناطق کوهستانی ایران   در ارتباط هس تند.  در ایران

 .شدمشاهده 

 .دوره بازگشت بارش (،GEVتوزیع فرین تعمیم یافته ) ،MSWEPایران، پایگاه داده بارش  :هاواژهکلید

 مقدمه -0

ر جهان در سراس یو توسعه اقتصاد یعیها، منابع طبرس اخت ی، زیعموم تیامن یبرا یمهم دیتهد مخاطرات طبیعی

 زانیاز نقاط جهان به م یاریدر بس   2اقلیمی فرینرخدادهای ، ریاخ یها. در س  ال(2102، 0و همکاران راگنو) هس  تند

؛ س  ال و 2102، 4؛ مایره و همکاران2104، 0؛ وال و همکاران2112، 3)الکس  اندر و همکاراناند افتهی شیافزا توجهیقاب 

، 2)چنگ و همکاران یمهندس    یو طراح س   کیر تیریمدهای اقلیمی در اهمیت فرین  یب ه دل (. 2120، 2همک اران 

 و احتمال رخداد آن دوره بازگش   ت بارش ویژهبه رخدادها در این رییتغ یچگونگش   ناخت به  یادیعلاقه ز ،(2100

با اقلیم غالب خشک و  همچون ایران های بازگشت بارش و احتمال رخداد آن برای کشوریبررس ی دوره  وجود دارد.

 احتمال وقوع سیلا  بسیار مدید باشد. بینیپیشتواند برای مدیریت منابع آ  و می خشکنیمه

نگین و س هایبارش مثالعنوانبه) رخدادهای فرین بارشیارتباط  بررسی یبرا آماری ایس تا و نا ایستا  یهاروشاز 

، مطالعات اقلیمی(. در 0223 ،8و همکاران نگریش  ود )اس  تدیاس  تداده م هاآن احتمال وقوع و(  یس   و خیلی س  نگین

احتمال  چراکه، دهندهای اقلیمی ارائه نمیو ایس  تا نتایج درس  تی را از واقعیت  کیکلاس   فراوانی  یتحل یهاکیتکن

، فقط تعداد حالنیباا(. 2112 ،2)خالق و همکاران کنندپیروی می ییس  تایایکرد ناواز رو دوره بازگش  ت  رخداد بارش

لزوم یک مطالعه جامع در این حوزه  روازاین. اندکرده بررس  یدر ایران  س  تایانا یهامدل را با بارشاز مطالعات  یکم

 شود.احساس می

ا ر های ناایستااستداده از روش زهیس راس ر جهان انگ  در  هاآن گزارش ش ده از  پیامدهایو  فرین رخدادهای شیافزا

. (2118، 01)میلی و همکاران اس  ت افزایش داده اقلیم رییدر حال تغ هایمش  خص  ه از به دس  ت آوردن  نانیاطم یبرا

از  یاریوجود دارد. بس    هافرین  یتحل یبرا ناایس   تا یهادر مورد مدل گوناگونی یهادگاهی  ، نظرات و دح ال نیب اا 

                                                           
1 Ragno et al 

2 Extreme climate events 

3 Alexander et al 

4 Wahl et al 

5 Myhre et al 

6 Sun et al 

7 Cheng et al 

8 Stedinger et al. 

9 Khaliq et al. 

10 Milly et al 
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قدان ف ازجمله یادیز یهاتیمحدود یدارا ،باشندمی ییناایس تا تحت فرض که ها فرین  یتحل یموجود برا هایروش

احتمال رخداد در برآورد ع دم قطعی ت    و برآورد پ ارامتره ا   درگیر در یره ا یمتغ بی  ترک یبرا یچ ارچو  کل  کی  

 احتمال های بازگش  ت ودوره بررس  ی .(2102گائو و همکاران، ) وجود دارد های بازگش  تهای بارش  ی و دورهفرین

ای هدورهاز اطلاعات . است یضرور یاتیو عمل ی، مهندسپژوهشی یاز کاربردها یاگس ترده  فیط یبارش برا رخداد

 یبرا یدر بخش مهندس   اقلیمی،  یهامدل یخروج یابیارز یبرا توانمی پژوهش   ی بخشدر  ب ارش  ب ازگش   ت 

 یهاامانهسبهبود  یبرا اس تداده کرد. همچنین  هارس اخت یز تیریو مد یطراحنیز برای  یاتیعمل نهیزمدر  و ریزیبرنامه

هیرپا  ؛2118، 0بوسیلوویچ و همکاران) نموداستداده این رویکرد مطالعاتی  از توانمی نیز یو خش کس ال    یس   ینیبشیپ

 رخدادهایمورد انتظار  فراوانیو  مقدار از نانیاطمقاب برآورد  ییتوانا (.2102، 3ی ان و همک اران  ؛ 2102، 2و همک اران 

اد احتمال رخدبرآورد دوره بازگشت و  از طر  دیگر اس ت.  یاس اس    ،س ک یر های مدیریتیعرص ه بهبود  یبرا فرین

های کارآمد برای بررسی بر این اس اس ض من اس تداده از روش    اس ت.  اقلیمیمطالعات در از موض وعات مهم   بارش

 های داده بارش دارایشود. پایگاههای معتبر نیز یک ض رورت جدی تلقی می های بارش ی، اس تداده از داده  رخداد فرین

غر  و غر  را مناطق بزرگی از ایران در ش  مال هایبخش کهییازآنجازیادی در مناطق کوهس  تانی هس  تند و   اریبی

را ارائه دهد از اهمیت ش  ایان توجهی  خطاای که بتواند کمترین دهند، اس  تداده از دادهمرتدع کوهس  تانی تش  کی  می 

های مندرد برخوردارند )بیک و ه ای همادی از خطای کمتری در برآورد بارش نس   بت به داده برخوردار اس   ت. داده

تری را برای برآورد احتمال توان نتایج مطمئنهای همادی می( بر این اس   اس ب ا تکی ه بر نت ایج داده   2102همک اران،  

های بازگش  ت بارش و احتمال رخداد آن یکی از موض  وعات دوره دس  ت آورد.هرخداد بارش و دوره بازگش  ت آن ب

تر بحث شد دو رویکرد که پیش رطوهمان ش ناس ی و هیدرولو ی است.  در علوم جوی و بخص و  اقلیم  موردتوجه

ین نظر به اهمیت رویکرد ناایستایی و استداده از ااس ت.   موردتوجههای اقلیمی فرین بررس ی  درایس تایی و ناایس تایی   

و بررس  ی قرار  موردتوجهاند هکه از رویکرد ناایس  تایی اس  تداده کرد هاییدر ادامه پژوهشروش در پژوهش حاض  ر، 

های مختلف میدر اقل فرین روند بارشبا بررس  ی ( 2114) 0و همکاران زمنیگروها، هشواین پژدر یکی از  .گیرندمی

دارای رخدادهای بازگش  ت،  هایدر دوره ادیبا مقدار بارش ز ینش  ان دادند که مناطق GEVکره زمین بر اس  اس روش 

 متحدهایالاتهای بازگشت بارش در دوره (2112) 4دگانتودر پژوهشی دیگر هس تند.   نیس نگ  اریو بس   نیبارش س نگ 

جه رس   ید که امکان دارد یقرار داد و به این نت موردبررس   ی 0241-2112برای دوره آماری  GEVبا روش  را آمریک ا 

ساله  2با دوره بازگشت  هایینش ان داد که بارش  ایش ان  د. همچنیننس ال یکبار اتداق بیافت  01های بزرگ در هر طوفان
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های فرین در چین ناایس  تایی بارش س  ازیمدلبه  (2102) 0گائو و همکاران .اندهدرص  د افزایش یافت 2به ازای هر دهه 

 کارایی ستایانا GEV یهاعیتوز که پرداختند و به این نتیجه رسیدند 0240-2103ایس تگاه طی دوره   230با اس تداده از  

 قایدر آفر های فرینبارشاز  ییناایستاو  ییایس تا   یو تحل GEV هایبرآورد پارامتر دارند. آن ییایس تا از معادل  یبهتر

بارش از رویکرد ناایستایی د نشان داد که رون هاآن رداختند. نتایجپدان ب (2108) 2دپائولا و همکاران پژوهش ی است که 

وو  دهد.ارائه می ییتاروش ایسبه بررس ی اررات تغییر اقلیم با رویکرد ناایس تایی نتایج بهتری را نسبت   د و کنپیروی می

فراوانی رخدادهای افزایش  یآشکارسازضمن  با بررس ی فراوانی رخدادهای فرین بارش در آمریکا  (2102) 3و میش را 

به  (2121)  0ونر و همکاران کنند.پیروی می ییاناایس   ت حالتاز  های فرینتر بارشنش   ان دادند که بیش فرین بارش

و به این نتیجه رسیدند  پرداختند CMIP6های های دما و بارش بر اساس برونداد مدلهای بازگشت فرینبررس ی دوره 

 دتوجهمورهای داده بارش بارش و پایگاه ش  ود.های اقلیمی کمتر مینی فرینافراو ،که با افزایش طول دوره بازگش  ت

 های داده بارشس  نجی پایگاه یدرس  تبههای بس  یاری که پژوهشطوریهب .های بس  یاری در ایران بوده اس  تپژوهش

TRMM  وGPCC  ،(، 0324)میری و همک  ارانERA-interim  ،و  (0322)رض   یئی و س   تودهERA-Interim ،

PERSIANN-CDR  وCHIRPS (0328و همکاران،  زاده یگرج) های تا کنون پژوهش  ی که داده حالنیباا. پرداختند

که تاکنون پژوهشی از  طورهمانانجام نشده است.  ،همادی را در س طح کش ور درس تی س نجی و اس تداده کرده باشد     

های روشهای وزنی چندگانه برای برآورد بارش در کش  ور اس  تداده نکرده اس  ت، کمتر پژوهش  ی نیز های دادهقابلیت

اده هایی که با استداست. از معدود پژوهشداده قرار  موردتوجهآن  فرین رخدادهای و بارش بررس ی  برایرا ناایس تایی  

( 0320توان به پژوهش عساکره )می اندپرداختهایران  های فرین دربه بررس ی بارش  (GEV) از روش فرین تعمیم یافته

را با  ش   هر زنجان نیفر یهابارش یفراوان عیتوز رییتغ( 0320( اش   اره کرد. عس   اکره )0322) و همکاران و مظدری

یی در س   تایچند نوع نااکه قرار داد. نتایج وی نش   ان داد  موردبررس   ی (GEV) افتهی میتعم نیفر عیتوزاس   تداده از 

 تیرؤقاب  یفراوان عیتوز رییتغ زیها، جهش و نبه ص  ورت چرخه هاییس  تایناا نیرخ داده اس  ت. ا های زنجانبارش

 الگوینش  ان دادند که  غر  ایران در های فرینواکاوی روابط فض  ایی بارش با( نیز 0322. مظدری و همکاران )اس  ت

 دییتأدرص  د  22آن در س  طح  یداریمعنای اس  ت که غر  ایران یک الگوی خوش  ه در های فرینفض  ایی بارش

 گردد.می

که  تریمؤرر درکهای ناایس  تایی و تر روشعدم قطعیت پایین رغمبهدهد که بندی پیش  ینه پژوهش نش  ان میجمع

ت. قرار گرفته اس   مورداس  تدادهدهند، این روش تاکنون کمتر در ایران در اختیار ما قرار می های فریناز بارش و بارش

ه اگپای هایهای ناایس تایی با کاربست داده بر اس اس روش  را این پژوهش دوره بازگش ت و احتمال رخداد آن در ایران 

                                                           
1 Gao et al 

2 De Paola et al 

3 Vu & Mishra 

4 Wehner et al 
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لذا این قرار داده اس  ت.  موردتوجهمس  ئله اص  لی   عنوانبهتری از بارش دارند وزنی که برآورد مطمئن-همادی بارش

 در مناطق مختلف MSWEPوزنی -همادی پایگاه بارش هایدرس  تی س  نجی داده  -0اص  لی  هد  س  هبا پژوهش 

 افتهی میتعم نیفر عیتوزروش  با استداده از رخداد بارشاحتمال بررسی  -3 ودوره بازگشت  بررس ی  -2ایران؛  اقلیمی

(GEV)  های بارش ی و هیدرولو ی از اهمیت شایان  نتایج این پژوهش برای مطالعات مرتبط با س ی ، فرین  .انجام ش د

 توجهی برخوردار است.

 و روش مواد -2

   موردمطالعهمنطقه  -2-0

محسو   خش  کنیمهو  جهت اقلیمی کش وری خش  ک غر  آس یا اس ت و به   جنو  ایران کش وری وس یع در   

 اس   ت در تغییرمتر در قله دماوند  4201خزر تا  یادری جنوبی س   واح  در متر 28از کمتر از  رانیارتداع اش   ود. می

 قلیمیامختلف  هایپهنه بهکشور  تقسیمدر  ییالبرز در شمال و زاگرس در غر  نقش بسزا هایکوهرش ته . (0)ش ک   

 رنتیجهد ، کهکنندعم  می کشور یبه قسمت مرکز رطوبت دنیرس در مقاب ی همانند سدی مناطق کوهس تان  نیدارند. ا

 هایبیابان نیتراز گرم یکی زبانیمتر است. ایران همچنین کم بارش در این مناطق نس بت به س ایر مناطق کش ور بسیار   

در مناطق  مس احت کشور درص د از   81از  اقلیمی کوپن بیش بندیطبقهبر اس اس روش  اس ت.   -لوت دش ت -جهان

 (.0322)رضیئی،  اندواقع شده خشکنیمهخشک و 
 

 
و همکاران،  )بیک کیلومتر( 0گایگر )تفکیک افقی -روش کوپن اساسبندی اقلیمی ایران بر طبقه -0شکل 

ایستگاه همدید طی دوره  021متر به همراه پراکنش  11با تفکیک افقی  (SRTMو مدل رقومی ارتفاعی ) (2102

 0221-2102آماری 
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 (MSWEP) وزنی چند منبعی-پایگاه داده بارش همادی -2-2

و  نیپر) اس  ت رهایمتغ نیترپیچیده یکی از یمکان - زمانی یناهمگن  یبه دلهواش  ناس  ی، بارش  متغیرهایدر بین 

 تعداد حالنیباا هس  تند؛ فرینهای بارش جهت بررس  ی یمنبع اص  ل عنوانبه مش  اهداتیهای داده .(2102، تیگوب

رهای و در کوی بارش در اختیار داش ته باش ند بسیار محدود است   بلندمدتداده که در ایران  هواش ناس ی  های ایس تگاه 

 گذشته مجموعه یهادهه یط .نداردوجود  بلندمدتهایی با داده بارش داخلی و مناطق کوهس تانی ایران عملا  ایس تگاه  

، 4TRMMای همانند های ماهوارهو داده 0GPCC ،2ERA5 ،3CRU ،02-MERRAهمانند  بس  یاری بازتحلی  یهاداده
2GPM  2وCDR-PERSIANN منبع از نظر  هامجموعه داده نی. ا(2108اند )س  ان و همکاران، ش  ده جادیا برای بارش

 ، گام(درجه قوس  ی 4/2تا  14/1)از  افقی تدکیک ،(بازتحلی  ش  ده و یا همادی، ماهواره، ینی، رادار زمایس  تگاهداده )

 ای دوره، طول یزمان ی، همگنمکانی دقتها )و از نظر هد  از بازتولید مجموعه داده ت ا م اه ان ه(     ق ه یدق 31) یزم ان 

کم /برآوردیقطعیت و بیشعدم ارای ای دهای ماهوارهحتی داده بارش ایهر داده ش  بکه آن( متداوت هس  تند. باتیترک

 ،توزنی اس-همادی الگوریتمای اس تداده از  های ش بکه برای کاهش عدم قطعیت داده کاربرآوردی هس تند. بهترین راه 

لذا به این دلی  در  .(2103، 8تزیبرامووآو  پاش   یب) گرددها میداده اریبی هشهای مختلف باعث کاتلدیق داده چراک ه 

وزنی چند -پایگاه داده بارش همادی اس   تداده گردید. MSWEPوزنی -همادی بارش پایگاه ه ای این پژوهش از داده

است. در این پژوهش  ، روزانه و ماهانهس اعته  3 یزمان یهاگام یاس ت که دارا بارش  یمجموعه داده جهان کی منبعی

 نی. ا(2102، 2اس   ت )بیک و همکاران 2102 تا 0222 آماری دورهاس   تد اده گردی د که دارای    V220-MSWEPاز 

وزنی -رویکرد ترکیبی از یک است که فردمنحصربه جهتنیازاای بارش های شبکهنس بت به س ایر داده  مجموعه داده 

 نیره زمدر کرا  از بارش یترنانیاطمقاب  برآوردتا  بردبازتحلی  بهره میو  ایماهواره ،یایس   تگاه یه ا داده بر یمبتن

در  تیبا موفق MSWEP، 2102 ی( در ماه مدرجه قوس  ی 24/1با تدکیک افقی ) 0ارائه دهد. از زمان انتش  ار نس  خه  

های از دادهتلدیقی  MSWEPپایگاه داده نسخه دوم قرار گرفته اس ت.   مورداس تداده ی اهدا  مختلد یبرا یجهان اسیمق

 CMORPH, GridSat, GSMaP, TRMM(، ماهواره )GPCCو  WorldClim, GHCN-D,GSODایس تگاه ) مبتنی بر 

 نیچند از MSWEP-V220 . پایگاه داده بارشاس   ت( JRA-55و  ERA-Interim( و بازتحلی  )TMPA3B42RTو 

 3) بالا یمانزگام ( و قوس  ی درجه 0/1) افقی تدکیک( 0اس  ت:  فردمنحص  ربههای موجود نس  بت به س  ایر دادهجنبه 

                                                           
1 Global Precipitation Climatology Centre (GPCC) 

2 ECMWF Reanalysis v5 (ERA5) 

3 Climatic Research Unit (CRU) 

4 Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications, version 2 (MERRA-2) 

5 Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) 

6 Global Precipitation Measurement (GPM) 

7 Precipitation Estimation from Remotely Sensed Information using Artificial Neural Networks - Climate 

Data Record (PERSIANN-CDR) 

8 Bishop & Abramowitz 

9 Beck et al 
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 بارش بهتربرآورد  ی، براهابازتحلی ، ماهواره و ایس  تگاه یهااز مجموعه داده یاهگس  ترد فیط وزنی تلدیق( 2 ؛(س اعته 

 ینیمز هایبارش با ایستگاه کیستماتیس   تص حیح اریبی ( 0. (Drizzle) زهیرباران یبرا تص حیح اریبی ( 3 ،در هر مکان

با اس تداده از مشاهدات   تص حیح اریبی بارش ( 4در س راس ر جهان؛    زیحوض ه آبر  03222 در ایس تگاه کمبود   یبه دل

 .(2102و همکاران،  کیب) نیدر سراسر کره زم ایستگاه 22202روزانه از 

 های همدید ایرانایستگاه -2-1

ستداده های هواش ناس ی همدید ا  های ایس تگاه از داده MSWEP-V220برای درس تی س نجی برونداد بارش پایگاه   

ها در ایران. مشارکت حداکثری ایستگاه -0 :قرار گرفت موردتوجههای همدید س ه ش رط   ش د. برای گزینش ایس تگاه  

ها با داده همگنی -3؛ و (2112، 0)زولینا درص  د نباش  د 01بیش از  حداکثر داده مدقود از ک  س  ری زمانی ایس  تگاه -2

 قرار گیرد. دییتأمورد  14/1ها در سطح بررسی و همگنی آن (0282، 2الکساندرسون) (SNHT)الکس اندرس ون   آزمون 

تواند به دو بالاس   ت که می بازدهیقرار گرفت که آزمونی با  مورداس   تدادهها برای همگنی داده جه ت ازآناین آزمون 

 همگنی بررسی. در این پژوهش برای (0323زواره، زاده و نساجیقرار گیرد )رحیم مورداس تداده مطلق و نس بی   ش ک  

ایستگاه برای دوره  021 یاد شده بر اس اس سه شرط  های س الانه بارش از نوع مطلق این آزمون اس تداده گردید.  س ری 

 .ه استنشان داده شدها موقعیت آن( 0که در شک  ) گزینش گردید بارش برای درستی سنجی 0221-2102آماری 

 جهت درستی سنجی مورداستفاده های آماریسنجه -2-0

در جدول  هااس تداده شد که جزئیات آن  22Rو  3RMSE ،0MBE ،4PBIAS س نجه آماری در این پژوهش از چهار 

 ( آمده است.0)

 در این پژوهش مورداستفاده آماری هایسنجه -0 جدول
 آماره نحوه محاسبه  آماری سنجه

 (RMSE)مجذور میانگین مربعات خطا 
𝑅𝑀𝑆𝐸 =

1
𝑛 √∑ (𝑧∗(𝑋𝑖) − 𝑍(𝑋𝑖))2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

= 𝑀𝐵𝐸 (MBE)  میانگین اریبی خطا  
∑ (𝑂 −  𝑃)𝑛

𝑖=1

𝑛
 

= 𝑃𝑏𝑖𝑎𝑠 (PBIASدرصد مقدار اریبی ) [
∑ (𝑌𝑖

𝑜𝑏𝑠    −    𝑌𝑖
𝑠𝑖𝑚) ∗ (100)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑛
𝑖=1 𝑌𝑖

𝑜𝑏𝑠  )
] 

𝑅2 (2Rیین )بضریب ت =
(∑(𝑃𝑖 − 𝑃̅)(𝑂𝑖 − 𝑂̅))2

∑(𝑃𝑖 − 𝑃̅)2(𝑂𝑖 − 𝑂̅)2  

                                                           
1 Zolina 

2 Alexandersson 

3 Root Mean Square Error (RMSE) 

4 Mean Bias Error (MBE) 

5 Percentage of Bias (PBIAS) 

6 Coefficient of Determination (R2) 
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گیری ش   ده میانگین مقادیر اندازه 𝑂̅و  𝑃̅ ،گیریمقدار اندازه 𝑂𝑖مق دار برآورد ش   ده،   2R  ،𝑃𝑖و  MBEدر روابط 

، 𝑋𝑖 ،nای متغیر در ، مقدار مش  اهده𝑋𝑖 ،𝑍(𝑋𝑖)مقدار برآورد ش  ده متغیر در  RMSE  ،𝑧∗(𝑋𝑖)باش  ند. همچنین در می

مقدار  𝑌𝑜𝑏𝑠( و MSWEP)پایگاه برآورد ش  ده مقدار  𝑌𝑠𝑖𝑚( PBIASبطه )اای اس  ت. در رمش  اهدههای ک  دادهتعداد 

 .های همدید منتخب( استمشاهداتی )ایستگاه

 (0GEVهای بازگشت بارش در ایران با روش مقادیر فرین تعمیم یافته )دوره -2-5

مدیریت ریسک سیلا  و خشکسالی  درها از اهمیت بالایی های فرین و دوره بازگش ت آن فراوانی بارشبررس ی  

فرین  مقدار نظریههای احتمال با توان آن را با اس   تداده از توزیع( که می2102، 2دار اس   ت )ف انگ و همکاران برخور

 گس  ترده در طوربهآمار،  علم مهم یهااز ش  اخه یکی عنوانبه(، 0EVT) فرین مقدار هینظر(. 2110، 3برآورد کرد )کولز

 EVT موارد، ترشی. در ب(2104، 4سیو تسال انیسیسوک) قرار گرفته است مورداستداده یدرولو یو ه یهواش ناس    علوم

، 2)کاتز و همکاران هستند 2ایستا رخدادها نیکه ا است استوار این فرض بر یدرولو یو ه یاعمال ش ده در هواش ناس    

 دهیکش   به چالش جیتدربه های اخیروردایی آن در س  الو اقلیم  رییتغ بروز  یبه دل ایس  تایی، فرض حالنیباا. (2112

 بگذارد ریتأر رخدادهای فرین یممکن است بر شدت و فراوان (. ناایس تایی 2100، 8س کرا یس الاس و اوب ) ش ده اس ت  

دو  قرار گیرند. موردبررس  ی دیبا 00ناایس  تاییاحتمال  عیتوز یها، مدلنی؛ بنابرا(2104، 01؛ مونیر و گائو2103، 2)میکا

فرین  رخدادهای ای برای تحلی گس   ترده طوربه (GPD)  افتهی میپارتو تعم عیتوزو  (GEV) فرین تعمیم یافته روش

؛ 2108، 00و ترکش  یگیوزگاتل؛ ی2102، 03و همکاران رولدوا؛ 2101، 02)آکرو و همکاران گیرندقرار می مورداس   تد اده 

 دوره محاس   به برایدر این مطالعه  .(2121، 02؛ کیم و همکاران2121، 02؛ خاویر و همکاران2102، 04فانگ و همکاران

 استداده شد.   (GEV) افتهی میتعم نیفرمجموع بارش سالانه در ایران از روش  بازگشت

                                                           
1 Generalized Extreme Value (GEV) 

2 Fang et al 

3 Coles et al 

4 Extreme value theory (EVT) 

5 Soukissian and Tsalis 

6 stationary 

7 Katz et al 

8 Salas and Obeysekera 

9 Mika 

10 Monier and Gao 

11 Nonstationary 

12 Acero et al 

13 Rulfová et al 

14 Yozgatlıgil & Türkeş 

15 Fang et al 

16 Xavier et al 

17 Kim et al 
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)آقاکوچک و  (0CDFمحاس  به ش  دند. تابع چگالی تجمعی ) GEVتوابع کمی توزیع  عنوانبه بازگش  ت هایدوره

 .است( 0معادله )همانند  GEVتوزیع  (2103، 2؛ خارین و همکاران2100همکاران، 
 

𝐺𝐸𝑉(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝 [− (1 + 𝜀
𝑥−𝜇

𝜎
)

−1
𝜀⁄

] 𝜀 ≠ 0                                                                  (0)  
 

. سپس (2103)خارین و همکاران،  هس تند  به ترتیب پارامترهای موقعیت، مقیاس و ش ک   𝜀و  𝜇 ، 𝜎( 0در رابطه )

𝑇های بازگش  ت( بازه های بازگش  ت )یامربوط به دوره 𝑥𝑝بازگش  تس  طح  = 1
𝑝⁄ توان برآورد کرد، که در آن را می

𝑝برابر اس   ت ب ا   احتم ال تجمعی  −   از روش حداکثر احتمال .(2121؛ کیم و همکاران، 2102)ف انگ و همکاران،   1

 .(2114، 3ساریزو)خارین و  ها استداده شدبرای برازش داده

 ها یافته -1

 در ایران MSWEP-V2بارش  درستی سنجی پایگاه داده -1-0

 2R ،RMSE ،MBE چهار سنجه آماریدر مقیاس س الانه از   MSWEPبرای درس تی س نجی برونداد بارش پایگاه   

 متوس  ط هر یک از ،این پایگاه در مناطق مختلف اقلیمی کاراییبهتر  بررس  یهمچنین برای  اس  تداده ش  د.  PBIASو 

لیت بالا گایگر به دلی  مقبو-اقلیمی کوپن یبندپهنه گر ارائه ش   د. روشگای-های مختلف اقلیمی کوپنها در پهنهآم اره 

اقلیمی از یکس  و و همچنین در نظر گرفتن متغیرهای  بندیطبقههای موجود در س  طح جهانی نس  بت به س  ایر روش 

علت درس تی س نجی بارش در مقیاس سالانه    همچنین در این پژوهش انتخا  ش د.  بندیطبقهروش  عنوانبه ،تربیش

تر که بر این اساس به گرددمیبه این دلی  اس ت که دوره بازگش ت و احتمال رخداد بارش در مقیاس س الانه محاسبه    

برای برونداد بارش  (2R) یینبمقدار ض   ریب ت در مقیاس س   الانه بحث کرد. آمدهدس   تبهنس   بت به نتایج  توانمی

MSWEP این پایگاه داده بارش در کش  ور  قبولقاب  کارایی دهندهنش  انکه  در تغییر اس  ت 22/1تا  82/1 در ایران بین

 ه است که با توجه به مقدار کم بارشدست آمدهبایران  خش ک نیمهن در مناطق خش ک و  ییببالاترین ض ریب ت  .اس ت 

 RMSEمقدار  ینهشود بیش( دیده می2) که در ش ک   طورهمانس الانه در این مناطق چندان دور از انتظار نبوده اس ت.   

(. کمینه مقدار Cfaاقلیمی  دهد )پهنهمتر را نشان میمیلی 01 از تردر س واح  جنوبی دریای خزر اس ت که خطای بیش  

RMSE  با توجه به نتایج بررس  ی ش  ود. ش  رق و مناطق داخلی ایران دیده میمتر در جنو میلی 0نیز با مقدار کمتر از

 دارد. تریبسیار بالا کارایی خشکنیمهاین پایگاه داده در مناطق خشک و  توان نتیجه گرفت کهمی سنجهاین دو 

                                                           
1 Cumulative Density Function (CDF) 

2 Kharin et al 

3 Kharin and Zwi 
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د. یابافزایش می اریبیاز جنو  به شمال ایران مقدار  آن است که رنشانگ اس ت و  RMSEنیز همانند  MBEمقادیر 

زاگرس مرتدع و جنو   رد تر در نوس  ان اس  ت. ممیلی 20/04تا  -00/88بین  در ایران در مقیاس س  الانه اریبی بارش

در  MSWEPتوان اذعان داش ت که  بر این اس اس می  .غربی دریای خزر مقدار اریبی مندی ش ده اس ت )کم برآوردی(  

برای درس  تی س  نجی پایگاه   موردبررس  یایس  تگاه  021از  برآوردی اس  ت.مناطق پربارش و مرتدع ایران دارای کم

MSWEP  ها اریبی مثبت ایس  تگاه از درص  د 42/03برآوردی( و در ها اریبی مندی )کمدرص  د از ایس  تگاه  00/42در

های هکه بارش در پهن دهدنشان می های اقلیمیپهنه اریبی در بررس ی  طورکلیبه .دس ت آمده اس ت  هببرآوردی( )بیش

Cfa، BSK، BSh، BWk ،Csa ،Dsa  وDsa که نش  ان دهنده کم برآوردی این  (2)جدول  دارای اریبی مندی اس  ت

 .استهای مذکور پایگاه بارش در پهنه

مناطق بارش در ، MBEو  RMSE هایسنجهبر اساس مش خص اس ت   ( 2) و جدول (2) ش ک   درکه  طورهمان

این  مناسب چنداننه کارایی دارای اریبی و خطای زیادی اس ت که مبین ( Dsb)و زاگرس مرتدع  (Csaو  Cfa) ش مالی 

این دو  نتایج س  هیاما مقا؛ تاس   Dsaو  Cfa ،Csaهای اقلیمی پهنه در در مناطق ش  مالی ایران یا به عبارتی پایگاه داده

 MBEو  RMSEسنجه نحوه محاسبه دو در دهد. علت این تداوت نتیجه متداوتی را نشان می PBIASبا  س نجه آماری 

و  RMSE ادیاس  ت، مقدار ز س  تگاهیش در هر ارباتغییرات از دامنه  یتابع MBEو  RMSEمقادیر  ازآنجاکه .اس  ت

MBE پهنهخزر هیناح یهاس   تگاهیدر ا( های اقلیمی یCfa  وCsa) یبندر انزل یهاس   تگاهی)ا ناریواقع در ش   مال ا، 

نجه س  . لذا به کاربس  تن تنها دو ها اس ت س  تگاهیا نیبارش در ا ادیمقدار ز به جهتبابلس ر، گرگان، رامس  ر و رش ت(   

MBE  وRMSE  سنجه دهد. برای رفع این مشک  از را ارائه نمی صحیحینتایجPBIAS  شداستداده  . 

دست هب MBEهای شمالی )مقدار برای پهنه MBEمقدار بالای  رغمبهنشان داد که  PBIASس نجه   نتایج مربوط به

)درصد  درصد 0کمتر از  هااس ت( این مقدار نس بت به ک  بارش این پهنه   مترمیلی - Cfa، 03/48آمده در پهنه اقلیمی 

های خزری ایران است. بر عکس مقدار در پهنه MSWEP-V220های داده مناسباس ت که نشانگر دقت   اریبی مندی(

MBE   لذا د، ابیافزایش می یرواقعیغبه ش   ک   آن دامنه تغییرات بارش اس   ت و با افزایش بارش مقدار ی ازک ه ت ابع

PBIAS   درصد اریبی فضایی از نظر پراکنش .است در ایران برای برآورد درصد اریبی بارش کاراتریس نجه (PBIAS) 

 -3جنوبی البرز،  یهاکوهرش   ته -2س   واح  جنوبی دریای خزر؛  -0 :ب ارش در چه ار منطقه از ایران مندی اس   ت  

 ست.ا مشاهدهقاب زاگرس  ارتداعاتجنو  ش رقی ایران. بیش ینه درصد اریبی مندی بارش در    -0زاگرس و  ارتداعات

 مثبت اس  ت. MSWEPش  رقی و مناطق بزرگی از ایران داخلی درص  د اریبی غربی، ش  مالش  مال در مناطق در مقاب 

بیشینه درصد اریبی  ،درصد 23/2بم با بیشینه درصد اریبی مندی و درص د،   -22/2کوهرنگ با درص د اریبی   طورکلیبه

، به نظر ش  دبس  نده می MBEو  RMSE  س  نجهکه روش  ن اس  ت اگر تنها به دو  طورهمان. اندهمثبت را نش  ان داد

  بارش از ک که مشخص شد مقدار درصد اریبی طورهماناما ؛ اریبی کمتری داردبم نس بت به بندر انزلی   رس ید که می

 برآوردی در بارش دارای دقت بهتری نسبت به بم است.کم رغمبهدرصد است که  -2/3نها سالانه در بندر انزلی ت
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 گایگر-های اقلیمی ایران بر اساس روش کوپندر پهنه آماری هایسنجهمتوسط  -2جدول 
 2R RMSE MBE PBIAS پهنه اقلیمی

BSh 282/1 82/2 22/0- 10/0- 

BSk 223/1 23/2 02/1 01/1 

BWh 232/1 08/2 12/1- 32/1 

BWk 230/1 28/2 32/2- 20/1- 

Cfa 220/1 22/2 22/01- 04/2- 

Csa 222/1 24/4 28/4- 20/1- 

Dsa 282/1 03/3 42/2- 22/1- 

Dsb 242/1 83/2 00/02- 12/0- 

 

 
بارش سالانه پایگاه داده بر اساس مقایسه  PBIASو  R2 ،RMSE ،MBEهای توزیع فضایی سنجه -2شکل 

MSWEP-V2  ندر ایراو بارش ایستگاهی 
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 دوره بازگشت مجموع بارش سالانه در ایران -1-2

متر در ایران با اس  تداده از روش میلی 0های برابر و بیش از دوره بازگش  ت بارش س  الانه و احتمال رخداد بارش 

GEV  (  ارائه شد. بر اساس روش 3محاس به و نتایج آن در شک )GEVهای بازگشت، ره، بارش سالانه ایران دارای دو

های بازگشت اشاره شده در سواح  جنوبی کشور، زاگرس س اله است. بیشینه شدت بارش در دوره  04و  01، 4، 3، 0

 شود.مرتدع و سواح  خزری دیده می

جنوبی ایران در مناطق بازگش   ت  هایدورهبا افزایش گام زمانی  بارش مقدار شی، افزاGEV یاز نظر پ ارامتره ا  

بر این  .(3 اس  ت )ش  ک   GEV عیتوز یپارامتر مکان شیهمزمان با افزا (و دریای عمان فارسجیخل)مناطق س  احلی 

𝛼درصد ) 4در سطح آماری  بازگشتهای توان اذعان داش ت که روند افزایشی در دوره اس اس می  = دار ( معنی0.05

 است.

و دریای  فارسخلیجدر سواح   زیادی افزایشساله  04و  01، 4، 3، 0 بازگش ت  هایدوره مقدار بارش دربیش ینه  

 درصد 0متوسط  آهنگبا  ساله 3ساله به  0 تدوره بازگشاز مناطق مقدار بارش  نیدر ا(. 3دهد )شک  ینش ان م  عمان

بازگش ت در سواح   با افزایش دوره  بارشبیش ینه  افزایش مقدار ، (3ش ک  ) . مطابق با ابدییم شیافزا هرس ال به ازای 

غربی ایران و مناطق شمالی استان خوزستان مقدار اما باید توجه داش ت که درست در جنو   اس ت  بارزتر جنوبی ایران

 .یابدمیکاهش  درصد 0به ازای هر دهه حدود  موردبررسی بازگشت هایبارش در دوره

 زین ار بارشمقدبیشینه دوره بازگشت،  شیبا افزا تر نیز گدته شدو پیش مش خص است  (3)ش ک    در که طورهمان

 نیدر ب لیطورکبهاما ؛ است از مناطق ش مالی کش ور   ش تر یب یکم س واح  جنوبی ایران ر د شیافزا نی. اابدییم شیافزا

 .همراه استبازگشت  هایدوره تر شدنبا طولانیافزایش بارش  آهنگ مختلف یهامناطق و دوره

در  مترمیلی 13/82تا در جنو  ش  رق متر میلی 22/2س  اله در ایران بین  0دوره بازگش  ت  بیش  ینه مقدار بارش در

. یابدمیمقدار بارش محتم  در یک روز نیز افزایش ب ا افزایش دوره ب ازگش   ت،    .در نوس   ان اس   ت زاگرس مرتدع

 31/043س  اله  01متر، میلی 28/028س  اله  4متر، میلی 02/003س  اله  3 بازگش  تکه بیش  ینه بارش در دوره یرطوهب

در سواح  جنوبی  دست آمدههب بازگشت های. احتمال بارش در دورهبرآورد شدمتر میلی 82/021س اله   04متر و یلیم

سواح  خزری نشان از و های لرس تان، کرمانشاه و ایلام(  غر  ایران )اس تان در زاگرس مرتدع  ،ایران از چابهار تا اهواز

، بر 22/02/0322های ویرانگری در مازندران )های اخیر س  ی . در س  الدارد ایران ازمناطق این  در س  ی  بالای خطر

 ندر 03که باعث کشته شدن  داشته استمتر بارش میلی 311طی دو روز  کش ور  اس اس گزارش س ازمان هواش ناس ی    

 20متر بارش در میلی 328، 04/14/0322انجامید(، گیلان ) چند روس   تا هیآهن و تخلراه، فرودگاه یلیتعطب ه  و  ش   د

سازمان ، مطابق با گزارش 14/10/0328) دخترپ های کشاورزی(، زمیناز هزار هکتار  21تا  01س اعت و خس ارت به   

، 10/10/0322سیستان و بلوچستان ) و خانه( 3211کشته و خسارت به  04میلی بارش در یک روز،  018، هواش ناس ی  

ای همتر بارش در یک روز در نیکشهر( اتداق افتاده است. مقایسه سیلا میلی 82 س ازمان هواش ناسی  مطابق با گزارش 
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نشان از دقت بالای این روش  ،محاس  به شد GEVمختلف که با روش  هایبازگش ت رخ داده با مقدار بارش در دوره 

گ قرمز در نقشه نشان که با رن را مناطقی بر این اساس. (3)شک   بارش در ایران دارد بازگش ت های دوره محاس به  در

 بالا عنوان کرد. یزیخ یسبا خطر  یهایتوان پهنهمی ،اندهداده شد

 
در ایران برای مجموع بارش سالانه  (GEV)دوره بازگشت بارش با استفاده از روش فرین تعمیم یافته  -1شکل 

 MSWEPمبتنی بر برونداد پایگاه 

 

 ایراناحتمال رخداد بارش و عدم قطعیت آن در  -1-1

های روزانه اس  ت. بالا بودن تر معیاری برای ش  ناس  ایی ش  دت بارش  متر و بیشاحتمال رخداد بارش یک میلی

 ریتأراز احتمال بالای بارش در یک روز را دارد. نش   ان  ،ش   اخص احتم ال رخ داد بارش و پایین بودن عدم قطعیت  

نشان داد که با کاهش  این نتایج .در ایران مش هود اس  ت های روزانه بارش احتمال رخدادبر  و ارتداع عرض جغرافیایی

به  ش   ود که مربوطتی نیز دیده میئااس   تثنا یابد.می کاهشاین نس   بت  مقدارعرض جغرافیایی از ش   مال به جنو  

و همکاران  یذوالدقاردر همین راس  تا ش  ود. ارتداعات داخلی کش  ور اس  ت که باعث افزایش احتمال رخداد بارش می
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 های س  الانهبارش وهای روزانه حداکثر بارش با یداریمعنرابطه  ،عرض جغرافیایی و ارتداعکه  ان دادندنش  ( 0388)

 دارد. ایران در

دست آمده هنتایج ب .اس ت  4/1عدم قطعیت احتمال رخداد بارش روزانه در ایران در تمامی مناطق کوهس تانی بالای  

 ،درصد اریبی -12/0با  Dsbکه پهنه اقلیمی طوریهب .گرفته اس ت  قرار دییتأتر در بخش درس تی س نجی نیز مورد   پیش

فزایش اتوان اذعان داش  ت که بر این اس  اس می های اقلیمی ایران داش  ته اس  ت.بالاترین متوس  ط اریبی را در بین پهنه

 شود.احتمال رخداد بارش روزانه می یت در برآوردطعق ارتداع در ایران سبب کاهش

دهد این نکته مشهود متر و بیشتر را در ایران نشان میهای یک میلی( که احتمال رخداد بارش0)با نگاهی به ش ک   

 .همخوانی دارد بارش در ایران کاملا  بلندمدتاس   ت ک ه پراکندگی درص   د احتمال رخداد بارش با توزیع فض   ایی  

دریای خزر و کمینه آن با  جنوبی درص  د در س  واح   31 از شیبکه بیش  ینه درص  د احتمال رخداد بارش با  طوریهب

 گردد.درصد در جنو  شرق ایران مشاهده می 2حداکثر 

مناطقی با احتمال بالای رخداد بارش روزانه در ایران در نظر  عنوانبهتوان جغرافی ایی چهار منطقه را می ب ه جه ت   

غربی ایران از آذربایجان غربی تا  مناطق مرزی -2خزر،  جنوبی دریای س   واح  -0گرفت. این چهار منطقه عبارتند از: 

ش رقی ایران در مرز با کشور ترکمنستان.  مناطق مرتدع ش مال  -0زاگرس مرتدع در کوهرنگ بختیاری و  -3کردس تان،  

ترین احتمال رخداد بارش های بزرگی از ایران مرکزی پاییندر مقاب  جنو  ش  رقی و س  واح  مکران به همراه بخش 

درص   د اس   ت که  4تر در یک روز کمتر از متر و بیشمیلی یکین مناطق احتمال رخداد بارش روزان ه را دارن د. در ا  

 علت آن دوری از منابع رطوبتی و قرارگیری در سایه بارش زاگرس است.

های مرتدع زاگرس درصد احتمال پایینی را ش ود این پایگاه داده بر روی بخش دیده می( 0در ش ک  )  که طورهمان

ها نیز اش  اره ش  ده که در بخش درس  تی س  نجی دادهطوریهانه برآورد کرده اس  ت که دلی  اص  لی آن ببرای بارش روز

 .استاین ناحیه  در موردمطالعه در دورههای زمینی است کمبود اطلاعات مربوط به ایستگاه

تر از کشور کم درصد از 20/20تر از آن در متر و بیشمیلی یکاحتمال رخداد بارش دس ت آمده  هبر اس اس نتایج ب 

درص  د است در بالاتر از مدار  01تر از ها بیشدرص د در روز اس ت. عمده مناطقی که احتمال رخداد بارش در آن   01

 .(0)شک   باشندمیاین مناطق  شام درجه شمالی قرار دارند. همچنین مناطق مرتدع زاگرس نیز  34

رخداد بارش در مناطق مرتدع کوهس تانی ایران بالاست.   عدم قطعیت احتمالدهد که های این تحقیق نش ان می یافته

ترین رس  د. در مقاب  مناطق خش  ک داخلی و ش  رقی ایران پایین  نیز می 2/1که در این مناطق عدم قطعیت تا طوریهب

 .(0)شک   نشان دادند 12/1عدم قطعیت را با مقدار 
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در ایران برای مجموع بارش سالانه مبتنی  یت آنو عدم قطع ترمتر و بیشاحتمال رخداد بارش یک میلی -0شکل 

 MSWEP پایگاه بر برونداد

 گیرینتیجه -0

 با .رددا یو مهندس   ی مدیریت ریس  کزیربرنامهنقش کلیدی در  فرینبارش  هایرخداد فراوانیو  مقادیر نییتع

 کانالا، امب تدکیک افقیبا  یجهان های در دس  ترس در مقیاسو افزایش تعداد پایگاه بارش های برآوردالگوریتمتوس  عه 

با  قیتحق نی. اش ده است فراهم  در مناطق مختلف بخص و  مناطق بیابانی و مرتدع کوهس تانی   ص حیح بارش  برآورد

شده انجام  MSWEPهای پایگاه دادهاستداده از با  بارشبازگش ت   هایدورهاحتمال بررس ی   درس تی س نجی و   هد 

دوره بازگش  ت و احتمال  ییفض  ا یالگوها از مناس  ب درکیارائه  یبرا (GEVیافته )فرین تعمیم  عی. از توزاس  ت

 .گردیداستداده  در ایران ترمتر و بیشمیلی 0رخداد بارش 

ر تبرآوردی بارش در بیشقرار گرفته اس   ت، مبین کم موردبررس   ی در ایران آن کاراییکه  MSWEPداده  گاهیپا

در  آن های هواش  ناس  یپهنه اقلیمی اص  لی ایران که اطلاعات ایس  تگاه 8که از طوریههای اقلیمی کش  ور اس  ت. بپهنه

دارای متوسط اریبی  BSkو فقط در پهنه  برآوردی()کم پهنه مندی 2متوسط در  طوربهدس ترس بوده است اریبی بارش  

قاب   اراییکبارش سالانه در ایران نشان از  مجموعاس ت. بررس ی درص د اریبی بارش نسبت به     برآوردی()بیش مثبت

درصد  0کمتر از  موردبررسیپهنه  8پهنه از  4که درص د اریبی بارش در  طوریهب .در س طح کش ور دارد   قبول این داده

 پایگاه هایهای همدید( با دادههای مش   اهداتی )ایس   تگاهاختلا  بین داده ترینبیش بارش س   الانه اس   ت. مجموع
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MSWEP-V220 اه از پایگ این به این دلی  باش د که اختلا  ممکن اس ت   نیا .ش ود در مناطق مرتدع زاگرس دیده می

های زاگرس کند و به دلی  اینکه ایستگاهاستداده می GPCCو  WorldClim, GHCN-D,GSODهای ایس تگاه مبنا  داده

از این  MSWEP-V220مش  ارکت یافته در پایگاه  -بناایس  تگاه م-هس  تند و این چهار پایگاه داده  سیتأس  مرتدع تازه 

 ند.اهبودن استداده نکرد مدتکوتاهها به دلی  داده

کارایی قاب  قبولی را در پهنه کش   ور ایران از خود  MSWEP-V220پایگاه داده بارش  درمجموعب ا توجه به اینکه  

داده است ترو بیش مترهای یک میلیبارش و احتمال رخداد بارش محاس به دوره بازگش ت  ؛ از این داده جهت نش ان داد 

 .است ساله 04ساله و  01، ساله 4ساله،  3، هسال 0بازگش ت   یهادوره ایران دارای ش دربار که نتایج نش ان داد . گردید

های دوره برایمتر میلی 82/021و  31/043، 28/028، 02/003، 13/82ترتیب هب در یک روز محتم   ب ارش  بیش   ین ه  

 رانایی غربجنو و مناطق  فارسخلیجاح  و، س  ایران ش  مال مناطق در هاباش  د که این بیش  ینهمی بازگش  ت مذکور

 هس  تند. در همین راس  تا، نیز های بارش  ی س  نگین و خیلی س  نگین در ایران پهنه مبیناین مناطق . گردندمش  اهده می

و  نیس  نگ بارش ،های بازگش  تبا مقدار بارش زیاد در دوره یمناطق که نش  ان دادند( 2114) 0و همکاران زمنیگرو

درص   د در  0عدم قطعیت احتمال رخداد بارش روزانه در ایران از حداق  کمتر از . کنندمیرا تجربه  نیس   نگ اریبس   

احتمال رخداد بارش درص  د در مناطق مرتدع کوهس  تانی ایران در تغییر اس  ت.    21از  مناطق خش  ک داخلی تا بیش

رخداد  یش   ینهبعرض جغرافیایی و ارتداع در  ریتأر. یابدروزانه با افزایش عرض جغرافیایی و ارتداع در ایران افزایش می

 های سالانههای روزانه به بارشبارش بیش ینه نس بت   ( در ارتباط با0388و همکاران ) ذوالدقاریتر توس ط  بارش پیش

های اهع کوهس  تانی به دلی  نبود ایس  تگدعدم قطعیت بالا در مناطق مرتهمچنین  قرار گرفته اس  ت. دییتأمورد  ایران در

 چندان دور از انتظار نبوده است. MSWEP-V220مشارکت یافته در پایگاه  یایستگاه مبنا هایمشاهداتی در پایگاه

 یکسالو خش   س ی   انیمنابع آ  و خطر طغ تیریتواند بر مدیم تنهانه مکانی احتمال رخداد بارش روزانه راتییتغ

 بیشینهدر  زیادی وردایی. اگرچه اس ت  تیاهم دارای زین یزمانطول س ری  در  بارش عیتوز رییتغدر بگذارد، بلکه  ریتأر

 بالا شدت بارش هایی باکانون یماندگاراما ، ش ود میمش اهده   س اله ایران  04تا  0های بازگش ت  مقدار بارش در دوره

 یلیخهای بارش سنگین و رخداد ش تر یاحتمال ب  یبه دل بروز س یلا  خطر  شیکه نش ان دهنده افزا  اس ت  توجهقاب 

هایی ههای بازگشت مختلف و پهنمناطقی با شدت بارش بالا در دوره نیب یداریارتباط معنهمچنین . باش د می س نگین 

 عنوانبهبر این اس اس مناطقی که در این پژوهش   .ش ود دیده می (2102بالا در ایران )واقدی و همکاران،  یزیخ یس  با 

در بالا  یزیخ یس خطرمناطقی با  عنوانبهتوان را میهای بازگش ت ش ناس ایی شدند    های بیش ینه بارش در دوره کانون

 .نظر گرفت

                                                           
1 Groisman et al 
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Abstract 

In this study, to evaluate the temperature hazards of Khuzestan province, first the matrix of 

maximum daily temperature data for the warm period of the year of the stations from May 15 to 

October 6 (156 days) for a total of 24 years (2013-2017) is equivalent to 3744 days was extracted. 

In order to distinguish hot, very hot, and super hot days, the average and long-term standard 

deviation of the total station data during the period of 3744 days were calculated and the 

standardized maximum daily temperature index was calculated for all stations. Days with an index 

anomaly of less than 1, between 1 to 1.5 and more than 1.5 were designated as hot, very hot and 

super hot days, respectively. The application of cluster analysis by cumulative stacking method 

on the temperature data matrix of 3744*1144 and drawing a zoning map using (GIS), showed 

four temperature risk zones (low risk, medium risk, high risk, and very high risk) in the province: 

1) Low risk area: with the northwest-southeast trend of the province, including mountainous and 

relatively highlands, which are located on the Zagros highlands at the eastern and northeastern 

extremities; 2) Medium risk zone: low altitude belt adjacent to Zagros mountain range in the 

southeast, East and North; 3) High-risk area: low-lying central, eastern and western lands of the 

province; 4) Very high-risk area: most of the central and western regions of Khuzestan. 
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 مقاله پژوهشی
 

 مخاطرات دمایی استان خوزستان ارزیابی
 

 ایران اهواز، ،اسلامی آزام مانشگاهواحد اهواز،  گروه جغرافیا، ،آب و هواشناسی مکاری مانشجوی -امانی ماندانا

 مانشگاه آزام اسلامی، اهواز، ایرانواحد اهواز،  گروه جغرافیا، مانشیار -0رضا برنا

 مانشگاه آزام اسلامی، اهواز، ایرانواحد اهواز، جغرافیا،  گروه اریاساام -منیژه ظهوریان
 

 02/5/0011: تصویب تاریخ         01/0/0011تاریخ بازنگری:         5/05/0922: دریافت تاریخ

 چکیده

مارم  روی پ یش  یبس یار  محیطی یهاچالش ،بالای ربیعی و انسانی هایپاانسیلبا ماشان اساان ووزساان 

 مظ اهر آن  ت رین مه   از  ، س یل و ... وشكس الی امواج گرمایی، امدهای آن چون یاقلیمی و پ مخاررا  که

 س اله  52 زم انی  موره ری اساان ایساگاه 00 سالانه ممای یهامامهاز  گیریبهرهبا  حاضر پژوهش مراست. 

 گرم موره روزانه حداکثر ممای قرار گرفت. وتحلیلتجزیهمورم  ی ووزساانمخاررا  ممای (5102-0221)

 ب رای  روزه 021 موره ی    ر ی ( اکاب ر  2) مهرم اه  02 ت ا ( م ی  2) ماهارمیبهشت 02 از اساان هایایساگاه

 م اتری   و ش د  اساخراج برای هر ایساگاه (021*50=)1200 روز معامل سال 50 برای مجموعاً و هرسال

 اب ر  ، ویلی گرم وگرم روزهای تشخیص جهت امامه مر شد. سازیآمامه روزانه حداکثر ممای وام یهامامه

 ش اوص  و محاس به  روزه 1200موره  ر ی  هاایساگاه کل یهامامه بلندمد  معیار انحراف و میانگین گرم،

 مثب ت  ناهنج اری  ب ا  روزه ای . گرمی د  محاس به  ه ا ایساگاه همه برای روزانه حداکثر ممای شده اسااندارم

 ش اوص  ناهنج اری روزهای ب ا   ،(مرجه 1/04از  بیش) گرم ابر روزهای عنوان تحت 2/0 از بیش شاوص

 کمار شاوص ناهنجاری با روزهایو ( مرجه 1/04 تا 1/01) گرم ویلی روزهای عنوان تحت 2/0 تا 0 بین

ب ه رو    یاووش ه تحلی ل   اعم ال  مر امام ه  .تعیین ش د ( 1/01 تا 54/01) گرم روزهای عنوان تحت 0از 

 ،(GIS) با اسافامه از بندیپهنهو ترسی  نقشه  1200* 00ممایی  یهامامهماتری   پایگانی انباشای بر روی

مر اس اان  ( را پرمخ ارره ار  و بس ی  پرمخ ارره مخارره ماوس ،،   )ک  مخارره،  ممایی آمیزمخاررهچهار پهنه 

                                                           

                           Email: bornareza@iauahvaz.ac.ir                                          12052211112 :نویسنده مسئول  0

https://geoeh.um.ac.ir/page_51.html?lang=en
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.71728.1094
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.67887.1005
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.67887.1005
https://dx.doi.org/10.22067/geoeh.2021.67887.1005
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:bornareza@iauahvaz.ac.ir
https://orcid.org/0000-0003-2918-8927
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های کوهساانی و سرزمینشامل  جنوبشرقی اساان -با روند شمالغربی :الف( ناحیه ک  مخاررهآشكار نموم. 

 :ماوس ، مخ ارره  ناحی ه   ب( ؛شمالش رقی  و ش ر   هیالیمناه مربر روی ارتفاعا  زاگرس  که نسبااٌ مرتفع

مر زیام مخ ارره:  ج( ناحیه  ؛یزاگرس مر جنوبشر ؛ شر  و شمال کوهرشاهشامل کمربند ک  ارتفاع مجاور 

مرک زی   منارق که بیشار: پرمخاررهم( ناحیه  ؛اساان یو غرب یشرق ی،مرکز ارتفاعهای ک سرزمینبرگیرنده 

 .رمیگیمبر  ووزساان را مر غربی و

 .یاووشه، تحلیل شاوص سازی، : مخاررا  محیطی، مماهاواژهکلید

 مقدمه -0

تمهی دا    اتخ ا  قبل از وقوع رودام بنا نهامه ش ده اس ت.    آگاهیپیشزیر بنای مدیریت بحران و سوانح ربیعی بر 

ه مخ اررا  مخالف ی مر ای ران ر     هرس ال ب ومه اس ت.    مورمتوجهلازم برای کاهش ریس  مخاررا  اقلیمی همواره 

جغرافیایی هر منطقه از کش ور، ب ا ریس   م الی و ج انی واص ی        اندازهایچش اساس . مخاررا  اقلیمی بر مهدیم

ربیع ی منطق ه،    ان داز چش   با توجه به موقعیت جغرافیایی و  ووزساان(ایران ) غرب. مر منطقه جنوب باشندیمهمراه 

 .کنندیممخاررا  ممایی بیشار وومنمایی 

میگ ر محیط ی، وصوص اً عوام ل      یهادهیپداست که  وهواییآبعناصر  ترینمه یكی از بارزترین و  عنوانبهمما 

مم ا   .اس ت و ووم نیز مر کنارل عوامل میگر مانن د ارتف اع از س طح مری ا      کندیمانسانی را کنارل  هایفعالیتمؤثر مر 

 و اقلیم ی  محیط ی زیس ت  و ش یمیایی  فیزیكی، تغییرا  از بسیاری منشأ جوی مه  و ترمومینامی  پارامار ی  عنوانبه

جه انی، از   گرم ایش  ب ا  همزم ان  ج وی،  مخ اررا   از نم امی  عن وان ب ه  گرم ایی  ام واج  رودام بررسی روند. است

نق ش آن مر   و زیس ای و نی ز   محیطی شرای، بر مما تأثیر و اهمیت ملیل به. است حاضر قرن محیطیزیست هایچالش

 م د  ر ولانی  زمانی یهابازه مر آن رفااری تغییرا  بررسی حیا ، و کنارل شرای، مطلوب هابومزیست و تنوع ایجام

 .است ضروری( هاچروه و فازها) مد کوتاه و( روند)

معیل ن ژام و همك اران   اس  . ماع دمی انج ام ش ده اس ت     ه ای پژوهشمر مورم مخاررا  ممایی مر ایران و جهان 

و جن وب ای ران رو دام ام واج گ رم زی ام        زمر مرک   همر بررسی شناسایی امواج گرم ایران مشخص کرمند ک (0125)

و  مج رم  .گرم ایی مر ای ران وج وم مارم    ه ای م وج یشی مر رودام زاروند اف همشخص نمومند ک چنینهم هاآن ت.اس

 گی ری ش كل  ک ه  مشخص کرمن د  ایران غرب مر گرامسانای مرجه 01 گرمایی بالای امواج بررسی ( با0120همكاران )

ش ده   گرم ایی  رودام موجب عربساان هایبیابانگرم  هوا مكش و ایران غرب جنوب مر زمین سطح مر حرارتی فشار

نش ان   نا ای  نم وم.   را مر ایران مش خص  هاآنمكانی  -زمانی عو توزی رانیامخاررا  اقلیمی  (0121زامه )است. فرج 

برن ا و   .ش وم یم  ور محس وب  شکشرقی ق نیمه مخاررا  عمد اقلیمی مر منارزو سوزبامها و امواج گرمایی ج همام ک

کن دال  م ن  رو  از اس افامه  با ووزساان اساان هوایی و آب حدی رویدامهای تحلیل و ( ضمن ارزیابی0122) ییرضا
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 مم ای  ح داقل  ب ا  روزهای. مارم افزایشی روندی هاایساگاه همه مر گرامسانای مرجه 11 بالای روزهای تعدام یافاند که

 مارای ش رقی  بخ ش  و رون د  ب دون  شمالی بخش اما مارم، افزایشی روند اساان جنوبی منارق مر گرامسانای مرجه 50

 رون د  ب دون  اس اان  شمال مر اما مارم، افزایشی روند اساان شر  و جنوب مر سالانه ممای میانگین. است منفی روندی

 نیم ه  مر مم ا  آس اانه  نهیش  یبای ران یافان د ک ه     گرم ایی  امواج فضایی ( ضمن تحلیل0121) اعامامیان و موساان. است

 ب ه  و غرب ی  نیمه مر ایران گرمایی امواج نیترشیب اما است، چشمگیر ارتفاعا  نقش و شمالی نیمه مر کمینه و جنوبی

 مرک زی،  من ارق  ( وس واحل ) کشور جنوب و شمال سمت به ایران ماولی کوهپایه منطقه از. مارند کاهش شر  سمت

 رون د  ه ا م اه  تمام مر گرما امواج یامهه فراوانی مجموع ،مهدیم نشان زمانی یهایسر. مارم کاهش اقلیمی پدیده این

 معن اماری  س ال  گ رم  موره و معن امارتری  افزایشی روند سال سرم موره یهاماه که تفاو  این با است، ماشاه افزایشی

 .است کرمه تجربه میگر مهه مو به نسبت را گرما امواج فراوانی نیترشیب 5111 مهه ری ایران فلا . مارند کماری

 ک ه یافان د   گرم و سرم ممایی ایران یهاپهنهواکاوی و شناسایی تغییرا  مكانی ( مر 0121) موساكامیان و همكاران

ر ه ای ب الات  های اویر علاوه بر اینكه به لحاظ گساره مكانی به سمت عرضهای گرمای ممایی ایران به سمت مورهپهنه

 گ رام س انای مرج ه   1/0های اوی ر  مرصد( کشیده شده است نسبت به موره 5/1های شمالی و تقریباً )به سمت عرض

 اس اس  ب ر  س ال  گ رم  موره ری گرما موج ممایی آساانه ( ضمن تعیین0122) رضایی و همكاران .افزایش ماشاه است

 مر کش ور  مخال ف  یه ا مكان و هازمان مر ممایی آساانه کشور یافاند که مقامیر مخالف منارق مر جهانی هایشاوص

 از آس اانه  ای ن  س پاامبر،  و م ی  آوری ل،  یه ا م اه  مر. اس ت  بروورمار مافاوتی رن  از و نیست یكسان سال گرم موره

 را آن عل ت  ک ه  است بروورمار نسبی یكنواوای از تقریباً آگوست و جولای و ژوئن یهاماه مر و بیشار مكانی تفاو 

 مر و وم  اس ایلای  تح ت  الب رز  یه ا ک وه  جنوب تا را ایران تمام که مانست آزور یاحارهجنب پرفشار وجوم توانیم

 مق دار  مر جغرافی ایی  عرض ارتفاعا ، مانند محلی عوامل نقش که شومیم باعث پدیده این وجوم جهای از و آورمیم

 آس اانه  ب الاترین . باش د  بروورمار نسبی یكپارچگی از ممایی آساانه و نباشد محسوس چندان هاماه این مر ممایی آساانه

 و ش مالی  ن وار  از یهاقسمت به مربوط آساانه کمارین و ووزساان اساان به مربوط سال گرم موره مر گرما موج ممایی

 ح داکثر  و ح داقل  مم ای  یه ا یهنج ار یب آماری ( مر تحلیل0124) یاراحمدی و همكاران .است کشور غرب شمال

 مم ای  می انگین  کما رین  ایران نش ان مامن د ک ه    مخالف منارق بر اقلی  تغییر اثر مرک منظوربه سال سرم موره مر ایران

 ر  جن وبی  نیم ه  مر آن بیش ارین  و غربی نیمه مر( مارس فوریه، ژانویه،) زمساان و( مسامبر نوامبر، اکابر،) پاییز حداقل

 و ش مالی  س واحل  زمس اان  مر جن وبی،  و ش مالی  س واحل  مر پاییز حداقل ممای تغییرا  ضریب کمارین. است مامه

 مر و غ رب  و غ رب  ش مال  مر پ اییز  مر ح داکثر  ممای کمارین همچنین. شومیم مشاهده شر  یهاقسمت و جنوبی

 ک ه  اس ت  شده ثبت جنوبی نیمه مر موره مو مر حداکثر ممای بیشارین. است مامه ر  غرب شمال و شمال مر زمساان

 .است هماهنگ تغییرا  ضریب کمارین با
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 هنش ان مام ک    . نا ای  را بررس ی ک رم   گرما و مماهای گرم حدی مر آرژاناین هایموجتغییرا   (5101) یراساكاچ

 و س چرنی  .ش وم یم  ومه زآن اف   و شد اله بر فراوانی و هرس باشدیمتغییرا  اقلیمی  یهای از پیامدایی یكامواج گرم

 ای ن  ب ه  پرماوان د و  جن وبی  آمریك ای  سراس ر  مر س رمایی  و گرمایی امواج بررسی به یامطالعه ( مر5101) همكاران

تغیی را    ام ا  اس ت؛  یافا ه  اف زایش  اوی ر  س ال  01 مر بخص و   گ رم  یه ا موره ش د   و بسامد که رسیدند نایجه

رو دامهای اقلیم ی   مك انی   -( توزی ع زم انی  5101) شی و همكاراننشده است.  ایجام سرمایی امواج مر یتوجهقابل

و انج ام   ش وم یمپرتكرار را بررسی کرمند. ایشان یافاند که با توجه به تغییرا  اقلیمی رودام مماهای گرم و سرم بیشار 

 رری ق س ناریوها   از را گرم ایی  امواج (5102) همكاران لاتكا و .باشدیمراهكارهای مدیریای و سازگارانه حائز اهمیت 

 و گرم ایی  رو دامها  جهانی فراوانی اقلی  تغییر شرای، تحت هک مام نشان هاآنناای  . کرمند بررسی اروپا مر اقلی  تغییر

 .است افزایش مر حال ممایی مخاررا 

ج وی و نی ز    ه ای یبینپیش )سیل، یخبندان و...(، اع  از مدیریت بحران بلایای ربیعی ریزیبرنامههر نوع  ازآنجاکه

پاراماره ای اقلیم ی و    ازجمل ه محیط ی و   ه ای ت وان نیازمن د ش ناوت مقی ق     ش ور مر کتوسعه اجاماعی و اقاصامی 

اقلیم ی،   تأثیرگ اار مه   و   پاراماره ای یك ی از   عن وان بهمخاررا  ممایی ، بررسی باشدیمایجام کننده آن  یهاسا یس

 باشد. و محلی یامنطقهملیّ،  هایریزیبرنامهراهگشای  تواندیمو  رسدیمضروری به نظر 

 ن  اهمواری، و ارتف  اعی س  اواارهای مر محیط  ی تن  وع نی  ز و جغرافی  ایی موقعی  ت واس  طهب  هووزس  اان  اس  اان

 بامه ای  وشكس الی،  س یل،  تن دری،  یه ا توف ان  مانن د  جوی حدی یرودامها مساعد هیدرولوژیكی، و شناسیزمین

 و اقاص امی  مش كلا   آن پ ی  مر و م الی  و جانی وسارا که  است...  و گرمایی امواج و گرموغبار یهاتوفان شدید،

 وس عت  ب الا،  جمعیتّ تراک  مماازی چون هایویژگی به توجه با. از سوی میگر است شده باعث را فراوانی اجاماعی

 و ص نعای  کش اورزی،  ه ای بخ ش  مر بس یار  ب رماری به ره  قاب ل  محیط ی  هایتوان ماشان و هوایی و آب تنوع زیام،

 مم ا  ازجمل ه  اقلیم ی  ه ای پاانسیل مقیق شناوت و بررسی سرزمینی، فضای آمایش جدید هایموقعیت نیز و توریسای

مر پ ژوهش حاض ر ب ا اس افامه از     بر این اس اس   .سازمیم ضروری و لازم را یامنطقه -محلی هایریزیبرنامه جهت

و  گرف ت یم   مورم واکاوی قرار ووزساانمثبت ممای حداکثر مر گساره فضایی  یهایناهنجار ،رو  شاوص سازی

ق رار  برنامه ری زان   برماریبهرهمورم اساان  جانبههمهجهت توسعه  تا گرمیداساان شناسایی ممایی  آمیزمخارره یهاپهنه

، م دیریت مص ر س ووت،    ژیانر لانک هایسیاستبرای اجرای  زمانی یهابرنامه تنظی  مر پیشرو پژوهش ناای  گیرم.

 .وواهد بوم مؤثرکاهش مخاررا   منظوربهو مدیریت کشور  ریزیبرنامه هایسازمانگرمشگری و سایر 
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 شناسیروشو  هاداده -5

ایس اگاه   00ب ار  ماهان ه   ی ه ا مامهمر اس اان ووزس اان،    مخ اررا  مم ایی   بن دی پهنه منظوربهمر این پژوهش 

 منظ ور ب ه  مر امام ه  .0ق رار گرف ت ش كل     یمورمبررس   (5102-0221ساله ) 52 سینوپای  منطقه مر ی  موره زمانی

 .مراحل زیر انجام گرفت هامامه و تحلیل سازیآمامه

 

 
 استان خوزستان منتخب هایایستگاه -0 شکل

 

 رری ق  از ه ا مامه مفق ومی  و نب وم ( و 5102-0221) ش د  اساخراج ایساگاه یازمه روزانه حداکثر ممای یهامامه -0

 شد. کنارل هامامه صحت و گرمید بازسازی ... و میانگین آماری یهارو 

 ب ر  ک ارکرمن  نی ز  و ووزس اان  اساان هایایساگاه مر ماهارمیبهشت موم نیمه از مرجه 01 ممای مشاهده لیبه مل -5

 2) مهرم اه  02 ت ا ( م ی  2) ماهارمیبهشت 02 از اساان هایایساگاه گرم موره روزانه حداکثر ممای مما، فرین مقامیر روی

 برای ه ر ایس اگاه   (021*50=)1200 روز معامل سال 50 برای مجموعاً و هرسال برای روزه 021 موره ی  ری( اکابر

 شد. سازیآمامه روزانه حداکثر ممای وام یهامامه ماتری  و شد اساخراج

 و مرک ز  ب ه  گ رایش  مشخص ا   از گ رم  اب ر َ گرم، ویلی گ رم و  روزهای تشخیص و تفكی  جهت امامه مر -1

 اساس رابطه زیر اسافامه شده است. بر هامامه پراکندگی

𝐷𝑠ℎ -0 رابطه =∑𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝛿𝑇𝑚𝑎𝑥 
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 Dsh ابرگرم روز از عبار  است 

 Σ T_max روز 1200 برای مورممطالعه هایایساگاه کل حداکثر مماهای میانگین از عبار  است 

δ_Tmax هاایساگاه کل حداکثر ممای یهامامه( روزه 1200موره ) بلندمد  معیار انحراف از عبار  است 

 تش خیص  ب رای  .ش د  محاس به  تق ویمی  ه رروز  ب رای  اس اان  هایایساگاه حداکثر ممای میانگین ابادا امامه مر -0

 محاس به  روزه 1200موره  ر ی  ه ا ایس اگاه  ک ل  حداکثر ممای یهامامه بلندمد  معیار انحراف و میانگین ابرگرم،َ روز

 معی ار  انح راف  و( 51/01) بلندم د  می انگین   جم ع  حاص ل  روزه ای  گرم و ویلی گرم ب ه  روز اساس این بر. شد

 ع دم  و( 12/1+51/01=11/01) ش وم یم   گفا ه  روزه 1200موره  ر ی  ه ا ساگاهیا کل حداکثر ممای( 12/1) بلندمد 

 .گرفت قرار مورماسافامه اساان هایایساگاه از ی  هر مر گرم و ویلی گرم روز رودام ملاک عنوانبه 11/01 آساانه

 ب ا  روزه ای . گرمی د  محاس به  اس اان  هایایساگاه همه برای روزانه حداکثر ممای شده اسااندارم شاوص نهایااً -2

روزه ای   ،(مرج ه  1/04از  ب یش )ابَ رَ گ رم    روزه ای  عن وان  تح ت  2/0 از ب یش  اسااندارم شاوص مثبت ناهنجاری

 ب ا  و روزه ای ( مرجه 1/04 تا 1/01) گرم ویلی روزهای عنوان حتت 2/0 تا 0 بین اسااندارم شاوص مثبت ناهنجاری

 .شدند یگاارنام( 1/01 تا 54/01) گرم روزهای عنوان تحت 0از  کمار اسااندارم شاوص مثبت ناهنجاری

یكی از مخاررا  اقلیمی مه     عنوانبهروزهای گرم، ویلی گرم و ابَرَ گرم اساان ووزساان  بندیپهنه یهانقشه -1

ب ه رو  پایگ انی انباش ای ب ر      یاووش ه اساان از نظر مخاررا  ممایی تحلی ل   بندیپهنهبرای  ترسی  و تفسیر گرمید.

 (GIS) جغرافی ایی  ارلاع ا   س امانه  ه ای قابلی ت  از اس افامه  با انجام شد و 1200* 00ممایی  یهامامهروی ماتری  

( مر اس اان شناس ایی و   پرمخاررهو بسیار   پرمخارره)ک  مخارره، مارای مخارره ماوس،،   اییمم آمیزمخاررهچهار پهنه 

 مورم تحلیل فضایی و مكانی قرار گرفت.

 منطقه مطالعاتی موقعیت -5-0

)ب ین ارتفاع ا  زاگ رس مر ش ر  و ش مال، بیاب ان        مر ی  منطقه حد واس ،  وهواییآب اساان ووزساان از نظر

. اساان ووزس اان ب ه ملی ل ش رای،     قرارگرفاه استمر جنوب(  فارسولی عربساان و مریای سر  مر جنوب غربی و 

 ه ای ه، مر رول سال م ورم هج وم ت وم   پرفشار جنب حارهحاره یا کمربند  وا  جغرافیایی یعنی موقعیاش مر منطقه

ک ه ب ا وروم ب ه منطق ه،      گی رم میبا منشأ مخالف و وصوصیا  فیزیكی گوناگون قرار  سینوپایكی یهاسامانه هوایی و

 کیل ومار  10111 مس احت  با ووزساان . اساانگرمندمما می ازجملهآب و هوایی اساان مر عناصر  رییو تغتنوع موجب 

 ت ا  02 جغرافی ایی  یه ا و ر ول  شمالی مرجه 11تا  11 جغرافیایی یهاعرض مر محدومه ایران غربی جنوب مر مربعّ

 از ووزس اان . اس ت  ووزس اان  اس اان  مرک ز  اه واز  شهر. مارم قرار اروندروم و فارسولی  جوار مر شرقی مرجه 21

 ش ر   از ای لام،  اساان به غربی شمال از بخایاری، و چهارمحال اساان به شر  و شرقی شمال از لرساان، اساان به شمال

. ش وم م ی  مح دوم  عرا  کشور به غرب از و فارسولی  به جنوب از بویراحمد، و کهگیلویه اساان به شرقی جنوب و
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 غالب اً  اس اان  کوهساانی منارق. است کشور غربی نیمه بخش مر اساان نیترعیوس ایران وسعت از مرصد 0 با اساان این

ش كل   پوش انند یم هاجلگه و هامشت عموماٌ را اساان جنوبی و غربی منارق و مامرکزند شمالی و شرقی هایبخش مر

5. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 موقعیت جغرافیایی استان خوزستان -5 شکل 
 

 .اس ت  برو ورمار  مان وعی  وهواییآب شرای، از( کشور مساحت مرصد 0) زیام وسعت لحاظ به ووزساان اساان

 ک ه مرح الی . اس ت  ر ولانی  و گ رم  هایتابساان و ملای  هایزمساان با وش نیمه اساان، غربی و جنوبی یهاقسمت

 تح ت  ووزس اان  اس اان . باش ند یم ملای  یهاتابساان و سرم هایزمساان مارای کوهساانی و منارق شمالی هایبخش

 از ک ه  اس ت  س ر   مری ای  و س ومانی  یفش ارها ک  از ماأثر جنوبی بخش مر و یاارانهیمد یزاباران یفشارهاک  ریتأث

 (.05:0121ووزساان، شناسی اساان) ندینمایم عبور منطقه از تناوببه ارمیبهشت اواور تا مهرماه اواس،

 ش مالی  یه ا مامنه، مارمیلی 511 از بیش اهواز هیناح ،مارمیلی 021 از کمار اساان غربی جنوب مر بارندگی میانگین

 و یافا ه  اف زایش  ت دری  ب ه  اساان شرقی شمال ارتفاعا  ررف به و مارمیلی 111 از بیش مسجدسلیمان و مزفول مانند

 11 ح دوم  تیرم اه  مر آن ح رار   مرج ه  می انگین  است گرم ممایی نظر از ووزساان .رسدیم مارمیلی 0111 به باًیتقر

 (.0141همكاران، و قاسمی) است گرامیسانا مرجه 01 حدوم ماهمی مر و گرامسانای مرجه

 بحثو  نتایج -0

و  محیط ی زیس ت  و ش یمیایی  فیزیكی، تغییرا  از بسیاری منشأ جوی مه  و ترمومینامی  پارامار ی  عنوانبهمما 

جه انی، یك ی از    گرم ایش  ب ا  همزمان جوی، مخاررا  از نمامی عنوانبه ممایی رودام مخاررا  روند. است اقلیمی

مخ اررا  مم ایی اس اان ووزس اان ابا دا      ارزی ابی  جهت  مر همین راساا. است حاضر قرن محیطیزیست هایچالش

 ووزساان محاسبه و اساخراج گرمید اساان مناخب هایایساگاه مر مما حدی مقامیر و گرم روزهای
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 خوزستان استان منتخب هایایستگاه در دما حدی مقادیر و گرم روزهای محاسبات -0جدول 

 
 

مرج ه ت ا ب الای     01گانه مناخب ووزساان برای مماهای ب یش از   00 هایایساگاهممای حداکثر  بندیمساهبررسی 

ت ری برو ورمار هس اند.    تجنوبی و غربی اساان از شرای، ممایی سخ هایایساگاهنشان مام که  0مرجه مر جدول  21

اس ت.   ه ا ایس اگاه آب امان، اه واز، بس اان و امیدی ه بیش ار از س ایر        ه ای ایساگاهمجموع رودامهای مماهای فرین مر 

نایج ه گرف ت ک ه     ت وان یمبروورمار هساند. با توجه به جدول بالا  یترماعاملشرقی و شمالی از شرای،  هایایساگاه

 .اندبومه ترینگرمترین و ایساگاه آبامان ایساگاه ایاه ون 
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 خوزستان استان منتخب هایایستگاه در درجه 02-04 دمای با روزهای تعداد -9 شکل

 

ای ن   رک ورممار ووزس اان آش كار نم وم ک ه      مناخب هایایساگاه مر مرجه 02-01 ممای با روزهای بررسی تعدام

. ایس اگاه ای اه   باش ند یم  مرج ه   02-01 روز ممای 211مزفول، شوشار و رامهرمز با بیش از  هایایساگاهآساانه ممایی 

 .1مه است شكل م را به ووم اواصا  ماروز کمارین تعدا 22با 

abadan ahwaz bandarma behbahan bostan dezful izeh masjedso omidiyeh ramhormo shoshtar

49-50 156 102 48 22 115 54 0 36 147 83 91

48-49 271 251 118 69 227 117 0 66 200 199 165

47-48 416 364 215 144 358 249 2 163 375 298 324

46-47 440 482 326 302 394 387 11 297 469 470 474

45-46 462 486 446 384 409 502 59 455 483 501 500

44-45 388 421 421 409 436 404 139 439 456 448 423

43-44 405 367 400 474 339 369 219 435 367 400 353

42-43 282 323 359 457 359 277 390 392 334 347 305

41-42 249 237 319 397 274 275 452 325 249 259 293

40-41 168 203 303 296 197 217 435 288 210 211 208

39-40 127 152 235 238 163 199 384 217 140 157 183

دمای بیش از 48/3 S s max > 1.5 459 347 161 79 364 177 0 104 378 269 255

دمای بین48/3 تا 46/6 S s max 1-1.5 758 714 443 366 671 521 8 368 704 650 648

دمای بین43/28 تا 46/6 S s max 0-1 882 1063 1116 1266 1001 1037 378 1354 1024 1207 1023
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 خوزستان استان منتخب هایایستگاه در درجه 04-04 دمای با روزهای تعداد -0 شکل

 

و اه واز، شوش ار، امیدی ه     هایایساگاه مرجه مر 01-02 با آساانه ممای روزهای نشان مام که تعدام 0بررسی شكل 

؛ بهبه ان و ایس اگاه ماهش هر ب ه     مسجدسلیمانمرتفع اساان شامل ایاه،  هایایساگاه .باشدیمروز  021رامهرمز بیش از 

روز کما رین   00. ایس اگاه ای اه ب ا    ان د کرمهملیل نزمیكی به مریا و تأثیر عامل رروبای تعدام روزهای کماری را تجربه 

مرج ه تف او  کم ی و کیف ی      01ز تعدام را به ووم اواصا  مامه است. مر این آساانه ممایی نسبت به مماهای کمار ا

کاس اه ش ده    اس اان ووزس اان   ه ای ایس اگاه از تجان  و همگنی ممایی میان  میگرعبار به ؛شومیمبیشاری مشاهده 

 است.
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 خوزستان استان منتخب هایایستگاه در درجه 04-01 دمای با روزهای تعداد -2 شکل

 

 ووزس اان  ه ای ایساگاهمرجه تفاو  نسبااً زیامی میان  02نشان مام که با رسیدن به مماهای بالای  2 بررسی شكل

 5روز بیش ارین و ای اه ب ا     001که آب امان ب ا    ایگونهبه شوندیمکمی آشكارتر  هایتفاو به عبارتی  شومیممشاهده 

ب ه  روز  521را با کمار از  مسجدسلیمانبهبهان، مزفول و  هایایساگاه. اندمامه اواصا روز کمارین مقامیر را به ووم 
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س احلی ب ومن    واسطهبهمر ی  گروه قرار مام. ایساگاه ماهشهر ه   توانیمرا  زاگرس یهاکوه یپاواقع شدن مر  لیمل

 مرجه مارم. 02-04روز ممای  551حدوم  فارسولی رروبت  یریرپایتأثو قرار گرفان مر محدومه نفو  و 
 

0

50

100

150

200

250

300
ab

a
d

an

ah
w

az

b
an

d
ar

m
a

b
e

h
b

ah
a

n

b
o

st
a

n

d
e

zf
u

l

iz
eh

m
a

sj
e

d
so

o
m

id
iy

eh

ra
m

h
o

rm
o

sh
o

sh
ta

r

 
 خوزستان استان منتخب هایایستگاه در درجه 01-02 دمای با روزهای تعداد -4 شکل

 

آب امان و   ش امل  جن وبغربی اس اان   هایایساگاه ،مرجه 04-02که مر آساانه ممایی  سازمیمآشكار  1بررسی شكل 

شوش ار، امیدی ه و    ه ای ایس اگاه . ان د ماشاهشرای، را  ترینگرمروز،  552روز و بساان با بیشار از  521اهواز با بیش از 

روز مر رتب ه   051ماهشهر و مزف ول ب ا کما ر از     هایایساگاهروز مر جایگاه بعدی قرار مارند.  511رامهرمز با کمار از 

 ک اهش محسوس ی مر   مسجدسلیمانزاگرس شامل بهبهان و  هایپای کوهواقع مر  هایایساگاه. مر رندیگیمقرار  سوم

ایس اگاه ای اه مر    مر .ان د ک رمه را تجرب ه  روز این آساانه ممایی  22که کمار از  ایگونهبه شومیمشرای، ممایی مشاهده 

مر ای ن آس اانه مم ایی بیش ارین      رس د یم  . ب ه نظ ر   مشاهده نش ده اس ت  مرجه را  01ه آماری ممای بالای رورول م

 .شومیممیده اساان  هایایساگاهناهمگونی مر 
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 خوزستان استان منتخب هایایستگاه در درجه 02-21 دمای با روزهای تعداد -4شکل 
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 .ش وم یم  اس اان مش اهده    ه ای ایساگاه بندیگروه مرجه تغییرا  محسوسی مر 02-21با رسیدن به آساانه ممایی 

. ان د ماش اه ش رای، را   ت رین گ رم روز  001آبامان و امیدیه مر جنوبغرب و جنوبش ر  اس اان ب ا ب یش از      هایایساگاه

ماهشهر و مزف ول ب ا کما ر از     هایایساگاهروز مر جایگاه بعدی قرار مارند.  011اهواز و بساان با بیشار از  هایایساگاه

ک اهش   مسجدس لیمان ان و زاگرس شامل بهبه   هایپای کوهواقع مر  هایایساگاه. رندیگیمقرار  سومروز مر رتبه  11

 .2شكل  اندکرمهمرجه را تجربه  02-21ممای روز  01که کمار از  ایگونهبه محسوسی مر این آساانه ممایی مارند؛
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 خوزستان استان منتخب هایایستگاه درجه در 21از  بیش دمای با روزهای تعداد -1 شکل

 

 ت رین گرم رکورممارروز  24با  آبامان ایساگاه مرجه 21بیش از  ممایی آساانه مر که سازمیم آشكار 4 شكل بررسی

 ه  ایایس  اگاه. مارن د  ق  رار موم جایگ اه  مر روز 21ب ا ب  یش از   و امیدی  ه بس  اان ه ای ایس  اگاه. منطق ه اس  اان اس ت  

 .رندیگیم قرار بعدی رتبه مر روز 051 از کمار با مزفول و ، ماهشهرمسجدسلیمان

ایساگاه اساان ایاه است. ایساگاه آب امان علی رغ  گ رم     نیترون آشكار نموم که ری موره آماری  2 بررسی شكل

مرج ه را تجرب ه    25شوشار، بساان و امیدیه ممای بالای  هایایساگاهمرجه را تجربه نكرمه است.  25 یبالابومن ممای 

 .اندنمومه
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 (0229-5102منتخب در دوره آماری ) هایایستگاهدر  شدهمشاهدهدمای حداکثر  -2 شکل
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 مختلف یهاآستانهمنتخب استان خوزستان در  هایایستگاهفراوانی تعداد روزهای گرم  -01 شکل

 

مرج ه، بیش ارین فراوان ی مش اهده ش ده مر       01ک ه مر می ان روزه ای ب الاتر از      مه د یمنشان  01بررسی شكل 

ه ای ب الاتر و   مرجه است. با رف ان ب ه مما   01- 02مرجه و  02 -01 ییمما یهاآساانهماعلق به  ووزساان هایایساگاه

 ،0از  کما ر  اس ااندارم  ش اوص  ناهنجاری مثبت با تحلیل نقشه روزهای .شومیمروزها کاساه از فراوانی تعدام  ترپایین

اساان ووزساان چهار پهنه با پراکن دگی فض ایی و مس احت    ( مرجه 01 /1 تا 54/01 یمما) گرم روزهای عنوان تحت

بهبهان و مسجدس لیمان مر گ روه ویل ی زی ام ق رار       هایشهرساانمافاو  را نشان مام. بخش کوچكی از اساان شامل 

. باقیمان ده مس احت   باش ند یمایاه، اندیكا و باغمل  مر گروه ک  و ماوس،  هایشهرساان. شر  اساان شامل اندگرفاه

پایكوهی و کمی ن اهموار اس اان، باقیمان ده     هایبخش جزبهاساان مر گروه زیام واقع شده است. مر آساانه ممایی گرم 

 .05و  00 هایشكل مهدیمرفاار نسبت همگونی را نشان 
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 یدما) گرم روزهای عنوان تحت ،0 از کمتر استاندارد شاخص ناهنجاری مثبت با تعداد روزهای -00 شکل

 استان خوزستان( درجه 04 /4 تا 51/09
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 تا 51/09 یدما) گرم روزهای عنوان با ،0 از کمتر استاندارد شاخص ناهنجاری مثبت با نقشه روزهای -05 شکل

 استان خوزستان( درجه 04 /4
 

 معی ار  انح راف  2/0 ت ا  0 ب ین  هاآن اسااندارم شاوص مثبت ناهنجاری که روزهایی نقشه ترسی  01 شكل بررسی

 مخ ارره  پهن ه  پ ن   ان د ش ده  گاارینام( مرجه 1/04 تا 1/01) گرم ویلی روزهای عنوان تحت و بوم میانگین از بالاتر

 بخ ش  اس اس  ای ن  ب ر . نموم آشكار ووزساان اساان مر را مافاو  مكانی گسارمگی و فضایی یپراکندگ با ممایی ویز

 شمالش ر ،  و ش ر   از من ارقی . اندگرفاه قرار زیام ویلی گروه مر اهواز و آبامان هایشهرساان شامل اساان از کوچكی

 یامخ ارره  آس اانه  مر ای اه  پیرامونی منارق. باشندیم ماوس، گروه مر( ماهشهر) جنوب از بخشی( بهبهان) جنوبشر 

 گ رم  ویل ی  مم ایی  آس اانه  مر. است شده واقع زیام گروه مر اساان مساحت باقیمانده. است گرفاه قرار ک  ویلی و ک 

 .است محسوس کاملاً مكانی رفاار مر جغرافیایی عرض و مریا به نزمیكی و موری ناهمواری، عامل تأثیر
 

 
 تا 4/04) گرم خیلی روزهای عنوانبا  2/0 تا 0 بین استاندارد شاخص مثبت نقشه روزهای ناهنجاری -09 شکل

 استان خوزستان( درجه 9/01
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 از بیش) گرم ابر روزهای عنوان تحت 2/0 از بیش استاندارد شاخص مثبت ناهنجاری با روزهای نقشه -00 شکل

 درجه( استان خوزستان 9/01
 

انح راف معی ار    2/0ب یش از   ه ا آناس ااندارم   شاوص مثبت ترسی  نقشه روزهایی که ناهنجاری 00 بررسی شكل

پ ن  پهن ه مخ ارره وی ز      اندشده گااریناممرجه(  1/04از  بیش) گرم ابر یروزها عنوان بالاتر از میانگین بوم و تحت

فضایی و گسارمگی مكانی مافاو  را مر اس اان ووزس اان آش كار نم وم. مر ای ن آس اانه مم ایی،         پراکندگیممایی با 

باغمل  ، ای اه؛    ه ای شهرس اان از شر  و شمال شر  اساان ش امل   هاییبخشن مر کنار ماهشهر و بهبها هایایساگاه

ک  و ویلی ک  قرار مارن د. بخش ی مر پیرام ون ایس اگاه آب امان مر گ روه        یامخاررهو اندیكا مر گروه  مسجدسلیمان

اهواز، کارون، شامگان، مش ت آزامگ ان، حمیدی ه،     هایشهرسااناز  هاییبخشویلی زیام قرار مارم. غرب اساان شامل 

مرک زی را   ه ای شهرس اان . باقیمانده مساحت اساان که عم دتاٌ  اندشدهزیام واقع  یامخاررههویزه و ورمشهر مر گروه 

ز ؛ مر گروه ماوس، واقع شده است. مر آساانه ممایی با افزایش انحراف معی ار ب الاتر ا  رندیگیماز شمال تا جنوب مر بر 

 .سازندیمه  مخارره ناهمگونی بیشاری را آشكار  یهاپهنهمیانگین، رفاار فضایی و مكانی 
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 یاخوشهمخاطرات دمایی استان خوزستان بر اساس روش تحلیل  بندیپهنهنقشه  -02 شکل

 

را مر قال ب چه ار    آمی ز مخ ارره مخاررا  ممایی مر اساان ووزساان چهار پهن ه   بندیپهنهنقشه  02 شكل بررسی

 .مهدیمرمه ک ، ماوس،، زیام و ویلی زیام نشان 

( چهارمح ال شر  و شمالشرقی اس اان )مج اور    هیالیمناهجنوبشرقی مر  -ک  مخارره: این ناحیه با روند شمالغربی

ه ای کوهس اانی و   توان نماینده منارق کوهساانی اساان بشمار آورم که سرزمین. این ناحیه ممایی را میشومیممشاهده 

لالی، اندیكا، باغمل   و ای اه مر ش ر  و ش مال ش رقی اس اان ب ر روی ارتفاع ا           هایشهرسااننسبااٌ مرتفع، شامل 

 زاگرس گسار  یافاه است.

زاگرس مر جنوبش ر ؛ ش ر  و ش مال اس اان      کوهرشاهماوس، مخارره: این ناحیه شامل کمربند ک  ارتفاع مجاور 

، اندیمش ، مزفول، بهبهان، رامشیر، هندیجان و شهرس اان س احلی   مسجدسلیمانیه، رامهرمز، ، امیدهایشهرساانشامل 

 توان نماینده منارق پایكوهی اساان بشمار آورم.ماهشهر است. این ناحیه را می

هفاگ ل،   ه ای شهرس اان ارتفاع اساان مانست که ش امل  های ک نماینده سرزمین توانیمزیام مخارره: این ناحیه را 

 شو ، مشت آزامگان و هویزه مر غرب اساان است. هایشهرساانرامهرمز، گاوند مر مرکز و شر  و 

بس یار  ناحی ه  . اس ت  پیوس اه  به وق وع  اساان غربی بخش مرکزی و مر ممایی مخاررا  پرُمخارره: بیشارینبسیار 

مرکزی و جنوبغربی شامل، آبامان، ورمش هر، اه واز، ش امگان، ک ارون، حمیدی ه و ب اوی        هایشهرساانپرمخارره مر 

 گسار  یافاه است.



 چهل  ۀشمار                                                        محیطی مخاررا  و جغرافیا                                                                 500

 

 

شمار آورم. کمبوم ابر، جو سرشار از رروب ت و بامه ای گ رم     ای اساان بهمر حقیقت این ناحیه را باید بخش حاره

نی ز مر   ف ارس ولی ی رروبت جوی حاصل از های جنوبشدید هوا مر این ناحیه است. مر بخشجنوبی از علل گرمی 

 است. مؤثرممای این ناحیه 

 بندیجمع -2

 ب ارز  یه ا یژگ  یو از یك ی  مم ایی  مخ اررا   وق وع  آشكار نموم که ی اساان ووزساانی مماآمیزمخاررهبررسی 

، ع رض  ف ارس ول ی  با تومه آبی که تحت تأثیر عوامل جغرافیایی مانند همسایگی  باشدیمو ووزساان  وش  منارق

ورومی مر فص ول مخال ف از تن وع مك انی     فش ار   یهاسامانه ناهمگونی ناهمواری و نیز پراکندگیجغرافیایی ماغیر و 

 ب الاتر  مم ایی  یه ا آس اانه  که با رسیدن ب ه نشان مام  حاصل یهانقشهها و نموماربررسی  اً بالایی بروورمار است.نسبا

ترین پهن ه مم ایی اس اان    ک  مخارره .سازندیم آشكار را بیشاری ناهمگونی مخارره ه  یهاپهنه مكانی و فضایی رفاار

( ب ر روی ارتفاع ا  زاگ رس    چهارمحالشر  و شمالشرقی اساان )مجاور  الیهمناهیجنوبشرقی مر  -با روند شمالغربی

بی اساان ش امل، آب امان،   مرکزی و جنوبغر هاییشهرساانترین پهنه ممایی ووزساان مر پرمخاررهگسار  یافاه است و 

ناای  این تحقیق ملالت بر این حقیق ت علم ی مارم    .شومیممشاهده  ز، شامگان، کارون، حمیدیه و باویورمشهر، اهوا

مخال ف اس افامه ک رم؛ زی را      ه ای شاوصباید از  اساان ووزساان ممایی مخاررا  ترمقیقشاوت و تحلیل که جهت 

به نا ای  مقیق ی مر ای ن زمین ه مس ت       توانینمتنها با اسافامه از ی  شاوص مكمل همدیگر هساند و  هاشاوصاین 

 .یافت

 کتابنامه

 .0122 چاپ .مرسی یهاکااب فیتأل و ریزیبرنامه مفار .0122؛ شناسی ووزسااناساان

 مجل ه  ای ران.  گ رم  ام واج  . شناس ایی 0125سیدابوالفض ل؛   مس عومیان،  بهلول، علیجانی محموم؛ وسروی، مرتضی؛ نژام اسمعیل
 .21 صفحه تا 12 صفحه از 11پیاپی  شماره 00موره  .زمساان .توسعه و جغرافیا

 ش ماره  .چه ارم  س ال  .محیط ی  مخاررا  فضایی تحلیلایران.  گرمایی امواج فضایی تحلیل .0121موساان، رضا؛  اعامامیان، الهه؛

 .15-02صص  .0

. فص لنامه  . ارزیابی مخ اررا  مم ایی منطق ه جن وب ش ر  ای ران      0122؛ نعمت اله ،صفرزایی ؛حمزه ،احمدی ؛محمد ،باعقیده
 .0-01صص  .0شماره  .سال هشا  .پژوهشی امدام و نجا  -علمی

ارزیابی و تحلیل رویدامهای ح دی آب و ه وایی اس اان ووزس اان ب ا اس افامه از       . 0122رضایی، الناز؛  شاه زامهحسنبرنا، رضا؛ 

 .04-2 صفحه .51 پیاپی شماره - 1 شماره .1 موره .(یامنطقه ریزیبرنامهفصلنامه جغرافیا ). الکندرو  من

گ رم و س رم مم ایی     یهاپهنهواکاوی و شناسایی تغییرا  مكانی . 0121بوری، رضا؛  موساكامیان؛ مهدی؛ حقیقی، اسماعیل؛ بور 

 .000-015صص  .55شماره  .مجله جغرافیا و مخاررا  ربیعی. های مخالفایران ری موره

https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=133174
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=154442
https://www.sid.ir/fa/journal/SearchPaper.aspx?writer=152723
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 اس اس  ب ر  س ال  گ رم  موره ر ی  گرم ا  م وج  مم ایی  آس اانه  تعی ین  .00122 علیرض ا؛  محموم؛ شكیبا، رضایی، فرشاه؛ احمدی،

 .002-010صص  .51 شماره .محیطی مخاررا  و جغرافیا کشور. مخالف منارق مر جهانی هایشاوص

 یه ا س ال س ینوپای  و کلیم اتولوژی مر    یهاساگاهیا. آمار روزانه عناصر اقلیمی سازمان هواشناسی کشور؛ مرکز ودما  ماشینی

 تهران. .میلامی 0221-5102

 .چاپ مه  .اناشارا  مانشگاه پیام نور .ایران یوهواآب .0124؛ علیجانی، بهلول

 .چاپ یازمه  .اناشارا  سمت .مبانی آب و هواشناسی .0141؛ کاویانی، محمدرضا ؛علیجانی، بهلول

مرج   سلس یوس مر    01همدیدی امواج گرم ایی ب الای    -تحلیل آماری. 0120؛ ریبه ،رسامی؛ جعفر ،معصوم پور؛ فیروز ،مجرم

 .00-22صص  .شماره سیزمه  .جغرافیا و مخاررا  محیطی. غرب ایران

 مم ای  یه ا یهنجاریب آماری تحلیل .0124بهروز؛  نصیری، پور، مصطفی؛ قائمی، هوشنگ؛ مرامی، محمد؛ کرم یاراحمدی، الهام؛

 .محیط ی  مخ اررا   و جغرافیا ایران. مخالف منارق بر اقلی  تغییر اثر مرک منظوربه سال سرم موره مر ایران حداکثر و حداقل

 .022-020صص  .52 شماره
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exposure, vulnerability, awareness , respons to disasters and planning. 

The role of hazards in affecting development process particularly in under development countries and issues of 

efficiency, social justice and sustainability are also discussed in the journal. 
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