


  

 فصلنامه

 محیطی مخاطرات  و  جغرافيا
 (علمی نشریة)

 1041پائیز ، سومچهل و شمارۀ ، یازدهمسال 

 2408-1262 شاپا الکترونیکی :                            1211-1861شاپا چاپی : 
 

 بددد  ا ددد ز دد اا کددد   ال  ددد د لددد  یگنجدددواس ا ددد  س ا زیددددر حوضدددب  ب  لیخطددد   ددد یبنددد تیاولو ●
 کوشا یمحمدتق، سلامت عماد، انمحمدی خان اسمی، یناصر بهروزی، الله نادرفتح    

 : حوضدب اکد  ی)کط لعدب کدورد ERA5بد ر   یهد ب  ا  ز دد اا دادد ل بی   روگ افیپهنب و ه ی نجصحت ●
 یغفار الههی، نیدحسیفر رضایعلی، لیکاظم اسماعی، پورانتظار دهیسع   

 بیددکددم   بدد ب اروک ،چدد یتم مدد س  دد الو ۀکحدد ود ی یت  ددو  ی دد خ  ره  و یرابطددب اکدد    ت ر دد  یب ر دد ●
 ییشهرام روستا، ولندر انیرضا عباس   

 یزخیدددلیبددد   ددد  یدددرودخ  دددب گ گددد   ود بددد  ت ت یو کورفولدددو   سیدددج   یکسددد  اتییدددتغ یندددیبشیپ ●
 پارسامهر محمدرضای، بیحب رضایعلی، معصوم درضایحم   

 ...تدددددد بف پ و ددددددز    یددددددن کدی بدددددد  هدددددد لندددددد ف   یاثدددددد ات تحددددددو   ددددددن ●
 یمیکر رضایعلی، محسن ندای، محسن ریام   

 یاراضد یتد رب   ییدبد  تغ  یدبد  ت ت لد  یا د  س ا ی ئوکورفولدو  هد یا  ش ر گ دوببد ر تلد   لیپ   س ی بیارا ●
 ایاله فتح ن امان، یجبار رجیا ،یملاورد یاحمد دیمج   

 ...رودخ  دب کدور زیددر حوضدب  ب  یز دد اا کد   حد ات       وپدبد  ا د  یخند   شیف  د  تیحس   ی بیارا ●
 مرحمت یمهر، نگهبان دیسع، سراسکانرود یاصغر ادیصی، مدد لیعق   

   کددی اا اعظدد   هدد   ب یددز ب ر دی  شددش تدد رب ی بهینددب اراضددی در تولیدد  روا دد ب )کط لعددب کددوردی: حددواد ●
 یزرمهر پورلیاسماع ریام، انیمیکر راکبیعلی، میرضا براه محمودی، دستوران یمحمدتق   

 رودخ  ددددب تشدددد  س یدر حوضددددب توهسدددد    ی ب تشدددد ورا تی یکدددد  هدددد یودیکدددد ی بیددددارا● 
 یدولتشاه نبیز، آزادپور محمدنژاد، یمهرشاد طولاب   

 ...بد   یخش سد ل ی بیددر ارا VHIو  VCI ،TCIاادور  دنجش یکند   اا فند ور هد یکد خ  ییتد را یب ر  ●
 نیعمادالد هیّسمی، برزگر سواسر هیمرضی، رخصالح آ   

 ... کد دفیف ورد فیدر رخد اد بد ر   دنگ ی طبد ۀفش ر و رودب د جبهدت  ۀ یتوأ  ب  ی شش تع کل الگوه  یب ر ● 
 عساکره نیحس، پور سیکوهزاد رئ    

 4102بهمددف  02تدد  41- اسیددطوفدد س بدد ف بدد  تولدد   گسدد  دد در ا  یددن کیو د  ینوپ ی دد هدد یجنبددب● 
 انیصادقی علیرضاپور، نظری حمید، مهدی صداقت   

 : که  ت کم  ی)کح ودد کوردب ر  یاک هوارد  یب  ا  ز دد اا تص و یکه  یتو عب و رک  و پ اتن گ یالگو لیتحل● 
 یرمضان مهنازی، خاور بیحب، خوانلویش زادهیحاج یعل   

 ...که  ته اس در ب اب  الزلب بد  ا د ز دد  یت لب  ی ورت ب شیکؤث  ب  افزا ی یتل یه ش اسیپ یبن و  طح لیتحل● 
 ینادر دیمج دیسی، اریاله زکرامت ی،فیلط نیام   

 ...ت و د   یدر دوراس پ  د ک یکه  یخ  واره  ییبذا تیب  اکن یکه  ی ورت ب تیظ ف یاث گذار یالگو فییتب● 
 پوریقل اسری   
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 ـژئومورفولوژی(  -سید رضا حسین زاده   دانشیار دانشگاه فردوسی مشهد )دکترای جغرافیا 
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)دکترای علـوم  کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشیار دانشگاه   -ن شتايی جويباریشعبا
 سنجش از دور(-جنگل

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

 اقلیم شناسی( -اصفهان )دکترای جغرافیادانشگاه  استاد  -والفضل مسعودياناب
 (GISسنجش از دور -)دکتری جغرافیا  دانشیار دانشگاه فردوسی مشهد –مسعود مینائی 
 ژئومورفولوژی( -سیستان و بلوچستان )دکترای جغرافیادانشگاه دانشیار   -حسین نگارش

 (ستیز طیمحبرنامه ریزی مدیریت و آموزش گروه ران )تهدانشگاه استاد   -گراحمد نوحه
 استاد دانشگاه فردوسی مشهد )دکترای زمین شناسی(  -سعدالله ولايتی
 ژئومورفولوژی( -استاد دانشگاه تهران )دکترای جغرافیا  -مجتبی يمانی

 شود.مقالات نمودار آراي نويسندگان است و به ترتيب وصول و تصويب درج مي
 
 

-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
 

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

 محرابی : امیراسفندیار عامل جلدطراحی         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 
   4100406662ادبیاّت 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  -101118/2: پروانه شماره
 

 :شودیمهای زير نمايه اين مجلهّ در پايگاه

 پاي(گاه استنادی علوم جهان اسلامISC) 

 ( پايگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهیSID) 

 ( پايگاه بانک اطلاعات نشريات کشورMagiran) 

 DOAJ (Directory of Open Access Journals)  

 EBSCO Information Services  
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 جغرافيا و مخاطرات محیطی امهفصلن

 (نشریه علمی)
 1041  پائیز، سومو  چهل ۀ، شماریازدهمسال 

 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

به دليل تخصصي بودن فقط در موضوعات مرتبط با مخاطرات محيطي )طبيعي و انساني(  مجله جغرافيا و مخاطرات محيطي-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

 ه طور همزمان براي مجله ديگري ارسال نشده باشد. ها به چاپ نرسيده باشد و همچنين بمقالات 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.


گيرد، از نويسندگان مجرب و داراي مقالات پژوهشي هاي جديد در موضوعات مجله را در بر ميهاي 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، اي آزمايشگاهي و روشهاي: منطقه مورد مطالعه، مطالعات ميداني، آناليزهشامل 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

 بر حسب ماهيت کار قابل تغيير است. "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 الا،متر از بسانتي 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،شماره تلفن و ايميل نويسنده به صورت پاورقي  .، 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 13از پاراگراف بعد. کل متن با  pt8اراگراف قبل و پ
 

 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 Lotusرنگ پر 12آن با قلم 
 

( B Lotus 12و بصورت زير باشد. در ابتدا منابع فارسي )بر اساس حروف الفبا انواع منابع در انتهاي مقاله بايد شيوه ارجاع  -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:

کنگره جغرافيدان ايران.  (. نقش پرفشار جنب حاره در تغيير فصل ايران. چاپ در مجموعه مقالات1376حجازي زاده، زهرا. )

 .174 -115تبريز، صص 

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

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

 کتب فارسی:

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

: در صورتي که صاحب اثر شخصيت حقوقي يعني سازمان يا نهاد دولتي باشد به جاي نام خانوادگي و نام نويسنده عنوان 1تبصره

 شود.سازمان و يا نهاد مربوطه ذکر مي


استاد راهنما، عنوان رشته و نام دانشگاه الزامي  هاي تحصيلات تکميلي، ذکر نامنامه 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  نحوه ارجاع داخل متن -

11Times New Roman :براي مقالات انگليسي 

 ( 1361و همکاران، (، )محمودي 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

 انجام گيرد. Geo.eh@um.ac.irه به آدرس تواند از طريق پست الکترونيک مجلمکاتبات بعدي مي رسال گردد.ا 


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

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

نويسنده جهت انجام اصلاحات در صورت عدم دريافت پاسخ در تاريخ تعيين شده، به منزله  هاي ارسال شده بهمقاله -16

 گردد.انصراف از چاپ تلقي مي

 
 



  

   (ايلام دانشگاه باختر يشهر يزير و برنامه ايجغرافگروه  ارياستاد ) پاکزاد آزادخاني  .1

 (دانشگاه مراغه يدانشکده علوم انسان ،يشهر يزير و برنامه ايگروه جغراف ارياستاد) پورمرضيه اسمعيل .2

 (دانشگاه فردوسي مشهد يابانيب مناطق خشک و تيريروه مدگ ييزدا ابانيب اريستادا) مرتضي اکبري  .3

 (يبهشت ديشه دانشگاه نيدانشکده علوم زم ،يعيطب يايجغراف گروه اريدانش)شهرام بهرامي . 4

  ( سي مشهدفردودانشگاه گروه جغرافياي  ييروستا يزير اوبرنامهيجغراف اريدانش) خديجه بوزرجمهري . 5

 (يغرب جانياستان آذربا يعيو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتيمرکز تحق يزداريآبخ يعلوم و مهندس ارياستاد) بهرام چوبين . 6

 ( واحد خوي  يدانشگاه آزاد اسلام يشناس نيگروه زم ارياستاد) حسن حاجي حسينلو .7

 (ت و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي جنوب استان کرماناستاديار تحقيقات آب و خاک مرکز تحقيقا) صابر حيدري . 1

 (ي دانشگاه فردوسي مشهدايگروه جغراف يتوسعه مل - ينوآور تيريمد ارياستاد) اميدعلي خوارزمي . 9

 (دانشگاه فردوسي مشهد گروه جغرافياي  يشناس مياقل -يعيطب يايجغراف ارياستاد) رضا دوستان.  11

 ( کرمانشاه-دانشگاه رازي  کيو اتمسفر يميطرات اقلمخادکتري ) حميد رحيمي .11
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Abstract 

Environmental hazards and dealing with them are among the most important concerns of 

researchers in the field of environmental planning and crisis management. Among these hazards, 

flood is one of the most dangerous natural disasters that should be given special attention in crisis 

management. Therefore, prioritizing sub-basins for watershed management operations 

considering flood control seems necessary. The study tried  to prioritize the Ganjvan watershed 

basins in Ilam province to implement flood control management plans against floods using the 

multi-criteria ELECTRE decision-making method. For this purpose, the studied watershed was 

divided into five sub-basins of Rizevand, Sarcham Deh Haroon, Sarpetak, Sartang Bijar and 

Ganjvan. The criteria for prioritization were lithology, slope, height, precipitation, land use and 

drainage density. The weights of the criteria were obtained based on their entropy model and 

using the ELECTRE model of watershed sub-basins in the prioritization area. The prioritization 

map of these sub-basins was then prepared. Flood risk prioritization map in the studied area shows 

that Ganjvan sub-basin with the highest flood potential has the first priority and Sartang Bijar 

sub-basin is the second priority to implement flood control watershed management plans. 
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 چکیده

 ریزیبرنامهه زمینهه در پژوهشگران هایدغدغه ترینمهم ازجمله هاآن با مقابله و محیطی مخاطرات امروزه

 بلایهای پرخطرتهرین از یکهی عنوانبهه سیل از میان این مخاطرات، پدیده .است بحران مدیریت و محیطی

 بنهدیاولویتبنهابراین ؛ داشهت معطهو  آن بهه را یاژهیهو نگهاه بایهد بحران مدیریت در که است طبیعی

امهری ضهروری بهه ن هر  ،و کنترل آنجهت اجرای عملیات آبخیزداری با نگاه مقابله با سیل  هاحوضهزیر

 اجهرای جههتآبخیهز گنجهوان در اسهتان ایلهام  حوضههی هاحوضهدر این تحقیق سعی شده تا رسد. می

 بنهدیاولویت الکتهرهچند معیاره  گیریتصمیمروش با استفاده از  خیزیسیل با مقابله آبخیزداری یهاطرح

، سهرپت،، ههارونریزه ونهد، سهرچم ده حوضهزیر پنجبه  موردمطالعهآبخیز  حوضهشود. برای این من ور 

شهی،،  شناسی،شامل سنگ بندیاولویتتقسیم گردید. معیارهای مورد ن ر جهت  و گنجوان سرتنگ بیجار

 ههاآن آنتروپهی مهدل اسهاس بهر معیارهها وزن باشهد.مهیتراکم زهکشهی و  اراضیکاربری ،بارش ارتفاع،

 سهس  و بررسهی بنهدی،اولویهت منطقهه در آبخیز یهازیرحوضه  الکترهمدل  از استفاده با و آمدهدستبه
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 موردمطالعهه یخطر سهیل در منطقهه بندیاولویت ینقشه. شد تهیه هاحوضهزیر این بندیاولویت ینقشه

 یزیرحوضهه و اول اولویهت در خیزیسهیلپتانسهیل بها بیشهترین  گنجهوان یهزیرحوض که دهدیم نشان

 بهودن بالها دلیل. دارند قراری آبخیزداری مقابله با سیل هاطرحجهت اجرای  دوم اولویت در سرتنگ بیجار

 سهازند از بالادسهت قسهمت در کهه اسهت منطقهه شناسهیزمین سهاختار زیرحوضه، این خیزیسیل خطر

 رسهوبات فرسهایش بهه حسهاس بسهیار سازندهای از دستنییپا قسمت در و کم نفوذپذیری با گچساران

 . اندشده پوشیده یشناسنیزم چهارم دوران آبرفتی

 .، گنجوانخیزیسیلآنتروپی، الکتره، آبخیزداری، : هاواژهکلید

 مقدمه -1

 خیهزیسهیل پتانسهیل افهزایش تهوانیمه را طبیعی محیط از انسان یراصولیغ برداریبهره نتایج ترینمهم از یکی

روغنی و همکهاران، ) دینمایم وارد کشور ملی هایسرمایه به هنگفتی خسارات هرساله که برشمرد آبخیز یهاحوضه

 مقدار ناگهانی و سریع افزایش علت به باران شدید و مداوم هایبارش از ناشی طبیعی بلایای از یکی عنوانبه .(1391

 ههاآبرفهت و قدیمی سیلابی هایدشت بررسی با .شودیم ایجاد اطرا  مناطق و هادشت به ریز سر و هارودخانه دبی

 امروزه البته .است مناطق توپوگرافی وضع و زمین نفوذپذیری بارندگی، شدت تابع طبیعی پدیده این شودیم مشخص

 ازجملهه بشهر ههایدخالت و شودمی مشاهده بزرگی هایطغیان کشور، نقاط بسیاری در رویهبی هایدخالت دلیل به

 حهریم بازگشهایی عملیهات کنهار در .دههدمی افهزایش را سهیل وقهوع احتمال هارودخانه حاشیه در سازیساختمان

 از اسهت. ناگههانی هایسیلاب از پیشگیری و خاك حفظ زمینه در ایپایه هایفعالیت از یکی آبخیزداری ها،رودخانه

 میهزان و نهوع اولویت، نمودن مشخص گرفت، ن ر در ستیبایم آبخیز یهاحوضه مدیریت در که مسائلی ترینمهم

 هاحوضههههر یه، از زیر بندیاولویتبنابراین ؛ باشدیم آبخیز حوضه سطح در هاحوضهزیر از ی، هر در مشکلات

در  یاعمهدهسیار تواند نقش بیدی و اثرات آن در خروجی حوضه میشناسایی و آگاهی از میزان سیلاب تول من وربه

از ن هر  هاحوضههبنهدی اولویتمطالعات در زمینه  ترینمهماز . ی آبخیز داشته باشدهاحوضهریزی مدیریت و برنامه

 موارد ذیل اشاره نمود:  توان بهمیکاهش خطرات ناشی از آن  من وربهسیلاب و کنترل آن 

 آبخیز کن در شمال تههران حوضهی هاحوضهزیر  MCDM در تحقیقی با استفاده از روش (1391خلقی ) خیاط

 در بهه توجه با معیاره چند گیریتصمیم بندی نمود. نتایج نشان داد که روشسیلاب را اولویت ایسازه کنترل من وربه

 .باشهد مهثثر آبخیزهها مهدیریت در تواندیم خطی، ریزیبرنامه در هد  تابع چندین و مختلف معیارهای گرفتن ن ر

 حوضههخیزی واحهدهای هیهدرولوژی، بندی سیلتحقیقی مناطق مولد سیل و اولویت ، در(1391ثقفیان و فرازجو )

ی یا بهه خیز، شدت سیلHEC-HMSو مدل هیدرولوژیکی  GISسد گلستان را تعیین کردند. در این مقاله با تلفیق 

. بهدین من هور شودیمدر محل سد گلستان تعیین  حوضهدر سیل خروجی کل  هاحوضهعبارتی میزان مشارکت زیر



 3....                                        گنجوان زیدر حوضه آبخ لیخطر س یبندتیاولو                                   دهمیاز سال

     

د گلسهتان از ن هر ی آبخیهز سههاحوضهه، زیهر HEC-HMSبا استفاده از روش واکنش سیل واحد در محیط مهدل 

 شهاخص یریکارگبهه طریهق از سهیلاب کنترل عملیات (1391روغنی و همکاران ) .اندشدهبندی اولویت یزیخلیس

بندی کردند. نتایج تحقیهق بیهانگر ایهن اسهت کهه بها تمرکهز عملیهات آبخیز باغمل، را اولویت حوضه سیل مکانی

ی تعیین شده ضمن دسترسی هااولویتی واقع در سطوح حوضه، مطابق با هاحوضهآبخیزداری و مهار سیلاب در زیر

محمدی و احمهدی ها قابل حصول است. ی اجرائی پروژههاهزینهدر  ایملاح هقابلمطلوب به اهدا  طرح، کاهش 

 موردبررسهیرا  آبخیزداری احیائی هایبرنامه ارائه معرو  جهت آبخیز حوضهر د هاحوضهزیر بندیاولویت (1384)

 سهطح در ی،کم ه صهورتبه معیارهها، از هریه، اهمیهت میهزان آمهده به دست ماتری  بر اساس سس دادند.  قرار

 اهمیهت کمهی میهزان هاحوضههزیر از ی، هر سطح در تغییرات کلی دامنه جمع با درنهایت. شد تعیین هاحوضهزیر

 رونهدیابی نقش (1384و همکاران ) بهرامیتعیین گردید.  کاریاولویت هشت در مشکلات ایجاد در از عوامل هری،

 ارائهه و خیهزیسهیل ن هر از بوسهتان سهد حوضهه هیهدرولوژی، واحهدهای بنهدیاولویت و شناسایی در رودخانه

 خیهزیسهیل بنهدیدر تحقیقهی اولویهت (1380رحمتی و همکاران )قرار دادند.  موردمطالعهمدیریتی را  راهکارهای

و بررسهی قهرار  موردمطالعههآمهاری را  همبستگی و مورفومتری، آنالیز براساس گلستان استان آبخیز یهاحوضهزیر

 اولویهت، بیشهترین بها یهاحوضههزیر تعیهین به قادر بندیاولویت نوین روش که داد نشان اعتبارسنجی دادند. نتایج

 یهاحوضهه خیزیسیل پتانسیل (1381بازنشین و همکاران ) شعبانی .کند شناسایی آبخیزداری اقدامات اجرای جهت

 زیهر سهم که داد نشان و بررسی قرار دادند. نتایج موردمطالعهنکا را  آبخیز حوضه در سیل مولد مناطق تعیین و آبخیز

 زیر مکانی موقعیت چون عواملی و نیست هاآن مساحت تأثیر تحت تنها حوضه کل خیزیسیل پتانسیل در هاحوضه

بهدری و همکهاران  .دارند توجهی قابل تأثیر حوضه سیلابی رژیم در نیز اصلی رودخانه در سیل یابیروند و هاحوضه

 قهرار دادنهد. نتهایج موردبررسهیخیهزی را سیل پتانسیل ن ر از آبادبهشت آبخیز یهاحوضهزیر بندیاولویت (1381)

 کمترین داشتن با آبادبهشت زیرحوضه که است این دهندهنشان سطح واحد ازای به دبی کاهش براساس بندیاولویت

اسهویل و جهورب  .است داشته را تأثیر کمترین دهنو تنگ زیرحوضه و بیشترین هاحوضهزیر بقیه به نسبت مساحت

 خطر جهت ارزیابی یمشاهدات هایداده مقایسه با MIKE SHEهیدرولوژیکی  در تحقیقی از مدل (1410)1وارگاس

 یههادادهنشان داد کهه از ایهن مهدل در منهاطقی کهه از  سازیشبیه نتایج سازی کردند.مکزیکوسیتی را شبیه در سیل

 (1411) 1فرانه، و همکهاران قرار داد. مورداستفادهتوان ارزیابی خطر سیل برخوردارند، می مشاهداتی کمتری جهت

 در سهیل خطهر مدیریت اقدامات ملی برنامه توسعه در کلیدی ابزار دو اقدامات بندیاولویت و سیل در تحقیقی خطر

 تهأثیرات دهنهدهنشهان کهه سهیل خطهر شاخص 11 از استفاده مولداوی را مورد ارزیابی قرار دادند. در این تحقیق با

 گیهری، انهدازه فراوانهی شهامل اقدامات بندیاولویتشدند.  ارزیابی است، سیل محیطیزیست و اقتصادی اجتماعی،

                                                            

1 Gourbesville et al 

2 Frank et al 
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در  (1411) 1اسهکورزینی و لئوپهاردی. گیری بهوداندازه هزینه و منافع نسبت گیری،اندازه با کاهش ابلق ریس، میزان

 ابهروزو کم هی در منطقهه و ههای کیفهیتلفیق مدل سیل با خطر ارزیابی رودخانه حوضه ریزیبرنامهتحقیقی با عنوان 

 بهرای حوضهه مقیهاس کیفی در بردارینقشه از قرار دادند. نتایج تحقیق نشان داد که اگر یموردبررسرا  (ایتالیا مرکز)

 کم هی ههایمدل از طریق ناشی از سیل خسارات تحلیلی ارزیابی با بایستی کرد، استفاده پرخطر مناطق اولیه شناسایی

  .شود، تا نتایج مورد قبول و عینی باشد ادغام

عطایی  به موارد ذیل اشاره نمود: توانیم الکترهراجع به مدل توسط محققین  تحقیقات صورت گرفته ترینمهماز 

 اسهتان الکتهر در روش از اسهتفاده بها سهیمان آلومینا کارخانه احداث برای مناس، محل در تحقیقی انتخاب (1391)

 اسهتان در سهیمان آلومینها کارخانهه احهداث برای مناس، محل من وربه مقاله این شرقی را انجام دادند. در آذربایجان

 مهدل کهاربردمطالعاتی در ی، کار  (1398خدابخشی و جعفری ) .است شده استفاده الکتر روش از شرقی آذربایجان

اردبیهل را  زهکشهی آبیاری شبکه و در سد زیستیمحیط  آثار اهمیت تعیین در Electre-TRI معیاره چند بندیدسته

 و سد طرح هایفعالیت زیستی محیط آثار اهمیت تعیین برای این مدل کاربرد از حاصل قرار دادند. نتایج موردبررسی

 ههایروش معرفهی من وربه گامی طرح این در شده استفاده رایج روش با آن مقایسه و اردبیل زهکشی آبیاری شبکه

 فرجهیاسهت.  ایهران در EIA فراینهد در آن کاربرد یسنجامکان و جهانی سطح در زیستی محیط آثار ارزیابی جدید

 رضوی را با اسهتفاده خراسان استان هایشهرستان در سلامت سطح فضایی نابرابری تبیین (1383سبکبار و همکاران )

 ههایشهرسهتان بهین سهلامت فضایی نابرابری وجود قرار دادند. نتایج بیانگر موردبررسیالکتره  گیریتصمیم مدل از

 تحلیهل روش اههواز از شههر منهاطق بنهدیرتبهه من وربههدر تحقیقهی  (1383شهماعی و همکهاران )اسهت.  استان

. بکار گرفتند شهری در جهت توسعه شاخص 11 ق ازاستفاده کردند که در این تحقی( الکتر) متغیره چند گیریتصمیم

 و منهابع توزیهع کهه داد نشهان تحقیق نتایج .است شده استفاده AHP مدل از نیز معیارها دهی وزن من وربههمچنین 

 تحقیقهی روشدر  (1381ملماسهی و همکهاران)  .نیسهت منهاطق جمعیهت توزیهع بها متناسه، اهواز شهر امکانات

ELECTRE استفاده قرار دادند. در این تحقیق مورداستفادهسدسازی  هایپروژه یطیمحستیز ریس، ارزیابی را در 

 ارزیهاب برای صحیح گیریتصمیم فرآیند انجام باعث سد، محیطیزیست ریس، ارزیابی در ELECTRE روش از

سهدیدی و . گردیهد شهده، تعیهین معیارههای بها تقابل در هاگزینه از ایمجموعه میان از برتر گزینه انتخاب و ریس،

 رویکهرد با اراضی تناس، ارزیابی برای  ELECTRE-FAHP ترکیبی در ی، کار تحقیق از روش (1381همکاران )

 کهردن لحها  دلیهل بهه ترکیبی اهواز استفاده کردند. نتایج تحقیق نشان داد که رویکرد شهر در پسماند دفن یابیمکان

 دفن مراکز انتخاب پیشین هایروش به نسبت بهتری کارایی ها،گزینه بندیرتبه و دهیوزن در هاپدیده نادقیق ماهیت

 پتانسهیل بهر مهثثر عوامل بندیاولویتدر تحقیق  (1381و همکاران )پرورش  .دارد( برومی) قدیم و( صفیره) جدید

                                                            

1 Scorzini & Leopardi 
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سرخون بندرعباس را انجام  آبخیز یهاحوضهزیر در سیلابی جریان ضری، و 3 نوع الکتره روش کم، به خیزیسیل

 خیزیسهیل پتانسهیل تعیهین بهرای مناسه، روش ی، عنوانبه تواندمی الکتره روش دادند. نتایج تحقیق نشان داد که

 و ELECTRE TRI یههاروش کاربرد (1381سیدمحمدی و همکاران) .شود معرفی اولویت دارای یهاحوضهزیر

و  موردمطالعههبهارانی را  آبیهاری تحهت ذرت کشت برای مغان دشت اراضی از بخشی تناس، ارزیابی در پارامتری،

 تفکیه، تناس، هایکلاس بین اراضی و خاك هایویژگی مقادیر میانگین بررسی قرار دادند. در این تحقیق با مقایسه

 دلیهل بهه روش ایهن بالای دقت از حاکی که داد نشان را داریمعن اختلا  LSD آزمون با ترای الکتره روش در شده

 و روابهط از اسهتفاده و ههاویژگی هایوزن و هاآستانه مناس، مقادیر ،(هاکلاس بین مرز) انتقالی مناس، حدود تعیین

 لغهزشنیزمخطر در تحقیقی  (1381مددی و همکاران ) .باشدیم محاسبات فرآیندهای اجرای در فازی منطق اصول

قرار دادنهد کهه در ایهن تحقیهق  بندیپهنهرا مورد  ELECTREی آبخیز آق لاقان چای، با استفاده از مدل در حوضه

 چنهد گیهریتصهمیم تحلیهل ههایروش از یکی عنوانبه  ELECTERE روش از نهایی سازیمدل و جهت تحلیل

 بهرای مکهان بهترین  ELECTRE روش از استفاده در تحقیقی با (1381نمودند. حلبیان و همکاران )معیاره استفاده 

 در که دهدیم نشان تحقیق این نتایج و هابسطام را انتخاب کردند. یافته -شاهرود آبخیز در حوضهخاکی  سد احداث

 در امتیهاز( 1) بها شدن مغلوب بار 1 با و تسلط بار 0 با( 3،0،1) هایپهنه حاصله، پهنه هفت بین ELECTRE روش

در  (1389انت هاری و جلیلیهان )هسهتند.  خهاکی سدهای احداث جهت پهنه ترینمناس، لذا و گرفتند قرار اول رتبه

 گیهریتصهمیم مهدل براسهاس کرمانشهاه اسهتان در لغزشنیزم وقوع خطر ریس، ن ر از آبخیز یهاحوضهتحقیقی 

زوجهی  مقایسهات نداشتن دلیل به الکتره کردند. در این تحقیق از روش بندیاولویترا   ELECTRE-1 چندمعیاره

 وقهوع ن هر از مناطق بندیدر رتبه آن آمیزموفقیت کاربردهای همچنین و AHP مانند هاییروش فرسایطاقت و زیاد

 ارزیهابی در تحققهی (1419) 1یهو و همکهاران دارد، انتخاب گردیده اسهت. برتری هاروش سایر به نسبت مخاطرات

را مورد ارزیابی قرار دادند. در ایهن تحقیهق  VIKOR و افتراقی تکامل الگوریتم اساس بر چین هواشناسی مخاطرات

در تحققهی  (1411) 1وانهگ و همکهاران. آمهد بهه دسهت افتراقهی تکامهل الگهوریتم طریقاز  هاشاخص نسبی وزن

قرار دادند. است.  موردبررسی را FUCOM-VIKORهدفه سیستم آب یکسارچه با استفاده از روش چندسازی بهینه

FUCOM  ،شامل محاسبه ریاضی ساده است و نتایج ثابتی را به همراه دارد. از سوی دیگهرVIKOR  ،یه، تکنیه

بهرای ادغهام  FUCOM-VIKORرویکهرد  از  تحقیهقسازی فرایند است. در این گیری ثابت برای یکسارچهتصمیم

یه، در  (1411) 3ونچائو و همکهاران استفاده شده است.اندازه مفید )ویژگی مثبت( و معیار پشیمانی )ویژگی منفی( 

در نهواحی مختلهف جههان سهیل را  کهاهش من وربهه در شههری سهیل هایمدل کاربردهای ترینمهم کار تحقیقاتی

                                                            

1 Yu et al 
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3 Wenchao et al 
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 وقهوع بهر گهذارتأثیر خصوصهیاتبا در ن ر گرفتن نتایج حاصل از این تحقیقات و همچنین قرار دادند.  موردبررسی

گنجوان اسهتان ایلهام  آبخیز یهاحوضهزیر بندیاولویت من وربه الکتره تکنی، از ،موردمطالعه یمنطقه در خیزیسیل

 در امکهان چنهدمعیاره، گیهریتصهمیم ههایتکنیه، از اسهتفاده بها لذا. است استفاده شده سیل وقوع خطر به نسبت

 کهه شودیم معیارها میسر دهیوزن در کارشناسی ن رات برآیند از استفاده و کیفی و کمی متنوع ن رگرفتن معیارهای

 ترینمهمتواند دارد که این می بیشتری طبیعت همخوانی در موجود واقعی شرایط با نهایی گیریتصمیم حالت این در

 .های مطالعاتی باشداین روش نسبت به دیگر روش مزی ت

 هامواد و روش -1

 موردمطالعهموقعیت منطقه  -1-1

 ایلام شهر شمال غرب کیلومتری 31 ی آبخیز مرزی استان ایلام درهاحوضهیکی از  عنوانبهگنجوان  آبخیز حوضه

 مختصههات در آبخیههز حوضههه ایههن. اسههت شههده واقههع ایلههام شهرسههتان توابههع از بههولی ی دهسههتانمحههدوده در و

 شهمالی عرض 33ً   11ً    40 تا   33ً   01ً    31ً   و شرقی طول 01ً   40ً   11تا    01ً   11ً   41ً   جغرافیایی

 از. باشهدمی متر 311 حداقل و 1191 آن ارتفاع حداکثر و هکتار 11119 آبخیز حوضه کل مساحت است. گرفته قرار

 اقلهیم نهوع و متریلیم  114آن  سالانه بارش متوسط. است غربی هایجریان تأثیر تحت آبخیز حوضه این اقلیمی ن ر

 داده نشان (1) شکل گنجوان در آبخیز حوضه موقعیت .باشدمی یاترانهیمدو  خش،مهین دمارتن یبندطبقه اساس بر

 .است شده
 

 
  گنجوان در کشور و استانآبخیز  حوضهجغرافیایی موقعیت  -1 شکل
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 تعیین معیارها -1-1

 مطالعهات بههه توجهه بها. وجهود دارد هاحوضه در خیزیسیل بر مثثر عوامل ارزیابی برای مختلفی یهاشاخص

ارتفاع،  شناسی،سنگ از عبارتند که گذارتأثیر معیارهای ترینمهم، موردبحث یمنطقه در سیل وقوع بر گرفهته صورت

 شدند.  انتخاب ، بارش و کاربری اراضیتراکم شبکه زهکشی شی،،

 در و مسهتقیم آبهدوی یا و زمین درون در آب نفوذپذیری میزان در شناسیسنگ هایویژگی :شناسیعامل سنگ

 و قشهری زیهر آب تخلیهه چگهونگی. دارنهد بسهزایی تهأثیر حوضهه خیزیسهیل یها و رودخانه جریان تعادل نتیجه

 در و پایهه جریهان روی بهر اسهت یشناسهنیزم ههایویژگهی از ثرمتهأ کهه رودخانهه بهه عمقکم زیرزمینی هایآب

 .گذاردمی اثر سیلابی دبی نتیجه

 همچنهین و وخاكآب نگهداری ظرفیت و عمق بر آن اثر از ناشی رواناب، مقدار روی شی، تأثیر: هادامنه شیب

 نفهوذ افزاینده عوامل نقش یابد، افزایش شی، مقدار چنانچه. است خاك در آب نفوذ میزان و آن در آب نفوذ فرصت

 آبخیهز شهی، بها نزدیه، رابطهه سطحی هایناهمواری در آب تجمع زیرا شود،می زیاد رواناب میزان و یافته کاهش

 نسهبت تنهد شهی، بها هایحوضهه در جریهان سهرعت مسهاوی شهرایط در. یابهدمهی تقلیهل آن افزایش با و داشته

 انتهای به ترعیسر و شده شتریب آب سرعت ،باشد بیشتر شی، چه هر زیرا. است ترعیسر ملایم شی، با هایحوضه به

 .گرددمی تیزتر هیدروگرا  اوج دبی نتیجه در و یابدمی تجمع زودتر و رسیده حوضه

جههت  تفاعی بالاتر بهههای اردارد. دامنه هاحوضه خیزیسیلدر  یاعمدهعامل ارتفاع هم نقش  :یارتفاعطبقات 

 ها به سمت مناطق پایین هستند. ساز سرازیر شدن روانابهای بیشتر زمینهدریافت بارش

 ،بهارش زمهان در اگهر مثهال طوربهه دارد. هیدروگرا  شکل و سیلاب ایجاد در مهمی بسیار بارش نقش :بارش

بهه  سهیلاب و یابهدمی افزایش شدتبه مازاد بارش میزان باشد، اشباع حد در یا و اشباع خاك رطوبت ن ر از حوضه

 از بیشهتر خیلهی سهیلاب تشهکیل امکهان افتهد، اتفهاق حوضهه خروجهی نزدیکهی در بهارش اگر یا ؛ وآیدمی وجود

 .افتد اتفاق آن از دورتر اینقطه در که است مواقعی

 مثلا  .گذاردمی تأثیر مختلفی هایروش به سیلاب وقوع و رودخانه جریان روی اراضی کاربری: اراضی کاربری

 سهیلاب بهده فزونهی و جریهان حجهم افهزایش سهب، کشت نحوه و نوع در تغییر یا و گیاهی پوشش بردن بین از

 موجه، ،گهردد نفوذپذیری کاهش یا و خاك رطوبت ذخیره کاهش سب، که حوضه در عملیاتی هرگونه. گرددمی

 از و شهودمهی گیهاهی پوشهش رفهتن بهین از و خاك فشردگی سب، دام مفرط چرای. گرددمی سیلابی بده افزایش

 .شودمی سیلابی بده کاهش موج، تعدیلی و خیریتأ مخازن احداث دیگر سوی

 تراکم هرچه. است زهکشیتراکم  آبخیز، یحوضه مساحت به هاآبراهه کل طول نسبت :زهکشی یشبکه تراکم

 یابد.می سطحی افزایش هایجریان سرعت و کاهش نفوذپذیری بیشتر باشد،
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 گنجوان زیآبخ حوضه خیزیسیل بر گانه مؤثرنقشه عوامل شش -1شکل
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 روش انجام پژوهش -1-3

  روش الکترهمعرفی  -1-3-1

 ایهن در. است معیار تعدادی براساس گزینه بهترین انتخاب برای معیارهچند گیریتصمیم روش ،ی 1الکترهروش 

 مهثثر ریهغ یهاگزینهه ،یترتنیابه و گرفته قرار ارزیابی مورد یارتبه ریغ هایمقایسه از استفاده با هاگزینه کلیه روش

 ریهزیپایهه ناهماهنهگ مجموعهه یه، و هماهنهگ مجموعه ی، برمبنای الکتره تکنی، مراحل کلیه. شوندمی حذ 

 حهذ  و انتخهاب مطهابق بها» معنهی به لغت در الکتره .است معرو  «هماهنگی آنالیز» به خاطر همین به که شودمی

 غیررتبهه مفهوم به معرو  جدیدی مفهوم از هاگزینه بندیرتبه جای به روش این در. (1881 ،1)روی است «واقعیت

 امها باشهد نداشهته گزینهه دیگر به ارجحیتی هیچ ایگزینه ریاضی ن ر از است ممکن مثال طوربه. شودمی استفاده ای

 .بسذیرد را دیگری به گزینه آن بودن بهتر گرتحلیل و گیرندهتصمیم

بعد توسط  هایسالمعرفی شد و سس  در  1811در سال  3اولین بار توسط بنایون )ELECTRE (تکنی، الکتره

ارائه شدند. کلیه مراحهل  0و  3و  1و  1های مختلفی از این روش شامل الکتره فراد دیگری توسعه داده شد و نسخها

وظیفهه ایهن روش  یطورکلبهه. شودمیایجاد  ناهماهنگاین تکنی، بر اساس ی، مجموعه هماهنگ و ی، مجموعه 

بنابراین ؛ . این روش قادر به محاسبه وزن معیارها نیست(1884)روی،  )آلترناتیوهای( پژوهش است هاگزینهبندی رتبه

های جدید وزن معیارهها را محاسهبه نمهود و و یا آنتروپی و یا روش AHP ازجملههای دیگر باید با استفاده از روش

 .ورودی به این روش داد عنوانبه

 روش الکتره اجرای مراحل -1-3-1

 بهه تکنیه، ایهن گامبهگام و و تحلیل شده است یسازادهیپ EXCEL اکسل افزارنرم در مراحل اجرایی این مدل

 شود. های اجرائی آن پرداخته میشده است. در ادامه به گام بیان ساده زبان

وش الکتره از نهوع : ماتری  تصمیم روزن معیارها و نوع معیارها تعیینو  گیریتشکیل ماتری  تصمیم گام اول:

  .دهندهای پژوهش را تشکیل میرها گزینهیعنی ی، ماتریسی که معیارها در ستون و سط ؛باشدگزینه می-معیار

 گیهریمقیهاس انهدازه ی،کم ه یهاشهاخص: سهازی مهاتری مقیهاسیا بی سازی ماتری  تصمیمنرمال :دومگام 

 را هاآن روشی به باید بنابراین. سازدیمغیرممکن  را یکدیگر با هاآن یمقایسه کار این که دارند را خود به مخصوص

ر مهاتری  بها اسهتفاده از نهرم اقلیدسهی مقهادی داد. انجهام را عمهل مقایسهه بتوان تا کرد یریگاندازه واحد از مستقل

 .(1)رابطه  شوندمقیاس میگیری بیتصمیم

                                                            

1 ELECTERE (Elimination et Choice in Translating to Reality) 

2 Roy 

3 benayoun 
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Nij                                        (1)رابطه  =
xij

√∑ xij
2m

i=1

 

 

 باشد.ها میتعداد گزینه mام و j ام تحت معیار i  عملکرد گزینه xijو مقادیر نرمالایز شده nij در این رابطه:

بهه ( ماتری  بی مقیاس وزیهن Wها )با استفاده از ماتری  اوزان شاخص: وزینتشکیل ماتری  نرمال  :سومگام 

 .(1)رابطه  کنیممیدر این گام ماتری  نرمال را در وزن معیارها ضرب  آید.می دست
 

𝑉                                 (                 1رابطه ) = 𝑁 ∗ 𝑊 
 

 .باشدوزن معیارها می Wماتری  نرمالایز شده و  Nمقیاس وزین و ماتری  بی V در این رابطه: 

تشکیل مجموعه معیارهای هماهنگ و ناهماهنگ: در این گام با توجه به ماهیت معیارهها )مثبهت یها  گام چهارم:

بها اسهتفاده از عناصهر  .کنیممهیمعیارهای هماهنگ و ناهماهنهگ را تعیهین  هاگزینه یدودوبهمنفی بودن( در مقایسه 

تهرجیح داده  lبهر گزینهه  kگزینهه  ههاآنباشد کهه در که شامل معیارهایی می C(k,lمجموعه هماهنگی ) Vماتری  

تهرجیح داده  kبهر گزینهه  lگزینهه  ههاآنباشد کهه در که شامل معیارهایی می D(k,lشود و مجموعه ناهماهنگی )می

 شود.آورده می به دست (0و 3)روابط با استفاده از  ؛شودمی

,C(k(                            3رابطه ) l) = [
j |vkj ≥ vlj |j ∈ J+

j |vkj < vlj |j ∈ J−
] 

,D(k(                           0رابطه ) l) = [
j |vkj < vlj |j ∈ J+

j |vkj ≥ vlj |j ∈ J−
] 

 

 باشد. های منفی میشاخص −Jهای مثبت و شاخص +Jجایی که 

هایی کهه بهه ( که عناصر آن از جمع اوزان شهاخصIهماهنگی ) m*mاطلاعات فوق ماتری  مربع با استفاده از 

آیهد می بهه دسهت (0رابطهه)( کهه عناصهر آن از NIناهمهاهنگی ) m*mمجموعه هماهنگی تعلق دارند و مهاتری  

 .(9تا  1)رابطه  شودزیر تشکیل می صورتبه

Im∗m(                        1رابطه ) = [

− I12

I21 −
⋯

I1m

I2m

⋮        ⋮ ⋱ ⋮
Im1 Im2 ⋯ −

] 

Ikl                                            (   1رابطه ) = ∑ wjj∈C(k,l) 

NIm∗m(                 1رابطه ) = [

− NI12

NI21 −
⋯

NI1m

NI2m

⋮          ⋮ ⋱ ⋮
NIm1 nIm2 ⋯ −

] 

NIkl(                                      9رابطه ) =
maxj∈D(k,l)|vkj−vlj|

maxj∈J|vkj−vlj|
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سهس   ،برای ایجاد این ماتری  ابتدا ی، مقدار آستانه تعیین کرده :(F) مثثر تشکیل ماتری  هماهنگ گام پنجم:

مقدار یه، و در غیهر ایهن صهورت  Fیا مساوی این مقدار آستانه بود در ماتری   تربزرگرا که  Iهر عنصر ماتری  

 .I( عبارت است از میهانگین مقهادیر مهاتری  Īگیرد. ی، روش عمومی برای تعیین این مقدار آستانه )مقدار صفر می

 .(14و 8)روابط 

I̅(                            8رابطه ) = ∑ ∑
Ikl

m(m−1)
m
l=1

m
k=1 

Fkl            (                     14رابطه ) = {
0 Ikl < Ī

1 Ikl ≥ Ī
 

 

NI̅̅برای این ماتری  نیز مقدار آسهتانه ) :( G) مثثرتشکیل ماتری  ناهماهنگ  گام ششم: بهه  F( ماننهد مهاتری  ̅

یا مساوی این مقهدار آسهتانه بهود در  ترکوچ،که  NIآید. تنها تفاوت در اینجا است که هر عنصر ماتری  می دست

 (11و 11)روابط  گیردغیر این صورت مقدار صفر می مقدار ی، و در Gماتری  
 

NI̅̅(                            11رابطه ) ̅ = ∑ ∑
NIkl

m(m−1)

m
l=1

m
k=1 

Gkl (                                11رابطه ) = {
0 NIkl > NI̅̅ ̅

1 NIkl ≤ NI̅̅ ̅
 

 

، ماتری  جامع مثثرو ناهماهنگ  مثثربا ترکی، دو ماتری  هماهنگ  :(H) مثثرتشکیل ماتری  جامع  گام هفتم:

 (13رابطهه ) صهورتبهآید. عناصر ایهن مهاتری  می به دستباشد ( که ی، ماتری  بولی )صفر و ی،( میH) مثثر

 شود: محاسبه می

Hkl                         (                13رابطه ) = Fkl ∗ Gkl 
 

ها بنهدی گزینههبنهدی و گهروههاسهت و ملهاك رتبههای نسهبی از گزینهنشان دهنده ترتی، ارجحیت Hماتری  

تشخیص داد. بدین طریهق کهه  Hرا از ماتری   مثثرهای توان گزینههای کم جاذبه میحذ  گزینه من وربهباشد. می

زیرا آن سهتون تحهت تسهلط ؛ حذ  نمود ،ا ی، باشدرا که حداقل دارای ی، عنصر برابر ب Hهر ستونی از ماتری  

بیانگر رتبه بالاتر آن گزینهه  ،سطری که بسامد عدد ی، در آن بیشتر باشد گریدعبارتبه؛ باشدهایی میردیف یا ردیف

 باشد.می

 و بحث  نتایج -3

 درسهت ههدایت و انسانی هایفعالیت نتایج بینیپیش به را ریزانبرنامه تواندمی سیل به حساس نواحی تشخیص

 من وربه لذا. رساند یاری خصوصی حتی و ملی هایسرمایه طبیعی، منابع به کمتر رسانیآسی، براساس هافعالیت این
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 اقدامات و هاطرح سیل در وقوع لحا  از پرخطر یهاحوضهزیر تعیین زمان، و هزینه در جوییو صرفه بهینه مدیریت

 ترتیبهی یها وصفی هایمقیاس با کیفی معیارهای یریکارگبه توانایی روش الکتره. رسدیم ن ر به ضروری آبخیزداری

 و زوجهی زیهاد مقایسهات نداشهتن دلیل به الکتره روش دارد. انتخاب را مقیاس بدون تبدیل و اولیه ماهیت همان در

 وقهوع ن هر از منهاطق بنهدیدر رتبهه آن آمیهزموفقیهت کاربردههای همچنین و AHP مانند هاییروش فرسایطاقت

 من وربهه منطقه، موقعیت به توجه . با(1381)سیدمحمدی و همکاران،  دارد برتری هاروش سایر به نسبت مخاطرات

 کهاربری بهارش، ارتفاع،شی،، ، یشناسسنگ پارامترهای سیل، وقوع در مثثر عوامل بین خیز، ازسیل نواحی شناسایی

هها معیار ایهن ن هر، مهورد هایزیرحوضهه بنهدیاولویت برای ادامه شدند. در انتخاب شبکه زهکشی تراکم اراضی و

اکسهل  افزارنرمدر  الکتره مدل تهکنی، الگوریتم نهیاز، مورد محاسبات بالای حجم و پیچیدگی به دلیل و شده ارزیابی

 است. آمده دست به مرحله هر مقادیر و شده نویسیبرنامه

 (گیریتصمیم) کارایی ماتریس ایجاد -3-1

مراحل ورودی اصلی این مدل اسهت. در مهاتری   ترینمهمتهیه ماتری  کارایی یکی از الکتره برای اجرای مدل 

ها( و حوضهزیر) هاگزینه. در ستون ماتری  نام شوندمیماتریسی مقایسه  صورتبه هاگزینهکارایی معیارها در مقابل 

ی وارد مهدل کم ه صهورتبهلهازم اسهت ارزش کلیهه معیارهها  ازآنجاکهه ،های آن نام معیار نوشته شده استدر سطر

 .(1و 1)جدول پیشنهادی در این تحقیق شود 
 

 گیرییس اولیه تصمیمماتر -1جدول 
 تراکم زهکشی کاربری اراضی بارش ارتفاع شیب یشناسسنگ زیرحوضه

 9 3 8 1 1 1 وندریزه

 1 1 1 1 1 1 هارون سرچم ده

 1 0 9 9 9 9 سرپت،

 8 3 1 1 8 1 سرتنگ بیجار

 9 1 1 3 1 9 گنجوان

 41/4 19/4 49/4 41/4 11/4 31/4 وزن

 

 معیارها وزن مقادیر تعیین -3-1

ها روش الکتهره نیهاز آمد. با توجه به سایر ورودی به دستتاکنون امتیاز ارزیابی هر حوضه براساس هر شاخص 

دههی بهه روش آنتروپهی ص گردد. برای این کهار از روش وزنمشخ هامیزان اهمیت یا وزن هری، از شاخصاست 

 ،در مقادیر ی، شاخص بیشتر باشهد یپراکندگاین روش بر این پایه استوار است که هرچه  .شانون استفاده شده است

مسئله تصمیم از طریق  بندیاولویت. با اجرای مراحل قبل، (1)جدول  آن شاخص از اهمیت بیشتری برخوردار است
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این روش پ  از تشکیل ماتری  کارایی محاسبه ماتری  بی مقیاس وزیهن  در. شودمیفراهم  ELECTREتکنی، 

حاسبه پارامترهای هماهنگی و ناهماهنگی لازم است بهه دلیهل پیچیهدگی و حجهم بالهای محاسهبات مهورد نیهاز، و م

 . اندآمدهدستبهشده و مقادیر هر مرحله  یسینوبرنامه EXCEL افزارنرمالگوریتم تکنی، مدل الکتره در 

 ماتریس سازیمقیاسبی یا سازینرمال -3-3

 را یکهدیگر بها ههاآن مقایسهه کهار ایهن کهه دارنهد را خود به مخصوص گیریاندازه مقیاس ی،کم  یهاشاخص

. داد انجام را مقایسه عمل بتوان تا کرد یریگاندازهواحد،  از مستقل را، هاآن روشی به باید بنابراین. سازدمی غیرممکن

 است. شده آورده (1جدول ) در وزین مقیاسبی ماتری 
 

 ماتریس وزین -1جدول 
 تراکم زهکشی کاربری اراضی بارش ارتفاع شیب یشناسسنگ حوضه

 18/1 18/1 11/4 90/4 11/4 41/1 وندریزه

 11/4 13/1 11/4 11/4 90/4 11/4 هارون سرچم ده

 90/4 11/1 13/4 13/4 13/4 13/4 سرپت،

 11/4 18/1 90/4 90/4 11/4 11/4 سرتنگ بیجار

 13/4 13/1 11/4 18/1 41/4 13/4 گنجوان
 

 هماهنگی و ناهماهنگی ماتریس -3-0

زوجی به ازای هر شاخص  صورتبهگردد. این شاخص در گام بعد شاخص هماهنگی و ناهماهنگی محاسبه می

. به این صورت که اگر حوضه ی، از ن ر شاخص اول به حوضه دو از ن ر شاخص اول ارجحیهت شودمیمحاسبه 

 دهنهده عهدم ارجحیهت اسهتو عهدد صهفر نشهاننشان دهنده ارجحیت  1دارد ی، در غیر این صورت صفر، عدد 

 . (0و  3)جداول 
 

 هماهنگیماتریس  -3جدول 
  13/4 14/4 19/4 11/4 41/4 19/4 وزن

 مجموع تراکم زهکشی کاربری اراضی بارش ارتفاع شیب شناسیسنگ معیار

C12 19/4  11/4  14/4  03/4 

C13 19/4 41/4 11/4    38/4 

C14 19/4 41/4 11/4   13/4 11/4 

C15 19/4    14/4 13/4 11/4 

C21  41/4  19/4  13/4 11/4 

C23 19/4 41/4 11/4 19/4   11/4 
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C24 19/4 41/4    13/4 01/4 

C25 19/4   19/4  13/4 18/4 

C31    19/4  13/4 11/4 

C32     14/4 13/4 33/4 

C34  41/4   14/4 13/4 38/4 

C35 19/4    14/4 13/4 11/4 

C41   11/4 19/4 14/4  13/4 

C42 19/4  11/4 19/4 14/4  11/4 

C43 19/4  11/4 19/4   11/4 

C45 19/4   19/4 14/4  11/4 

C51  41/4 11/4 19/4  13/4 11/4 

C52  41/4 11/4 19/4 14/4  18/4 

C53 19/4 41/4 11/4 19/4 14/4  11/4 

C54  41/4 11/4  14/4 13/4 10/4 

 

 ماتریس ناهماهنگی -0جدول 
  13/4 14/4 19/4 11/4 41/4 19/4 وزن

 مجموع تراکم زهکشی کاربری اراضی بارش ارتفاع شیب شناسیسنگ معیار

D12 11/4 41/4 41/4 48/4 09/4 41/4 44/1 

D13 11/4 41/4 11/4 40/4 10/4 11/4 44/1 

D14 11/4 48/4 44/4 11/4 44/4 40/4 81/4 

D15 11/4 11/4 09/4 48/4 09/4 44/4 44/1 

D21 11/4 41/4 41/4 48/4 09/4 41/4 44/1 

D23 41/4 11/4 41/4 41/4 11/4 41/4 44/1 

D24 44/4 11/4 41/4 41/4 09/4 48/4 44/1 

D25 41/4 14/4 10/4 44/4 44/4 41/4 44/1 

D31 11/4 41/4 11/4 40/4 10/4 11/4 44/1 

D32 41/4 11/4 41/4 41/4 11/4 41/4 11/4 

D34 41/4 40/4 11/4 11/4 10/4 11/4 14/4 

D35 44/4 11/4 18/4 41/4 11/4 11/4 93/4 

D41 11/4 48/4 44/4 11/4 44/4 40/4 44/1 

D42 44/4 11/4 41/4 41/4 09/4 48/4 33/4 

D43 41/4 40/4 11/4 11/4 10/4 11/4 44/1 

D45 41/4 11/4 09/4 41/4 09/4 40/4 44/1 

D51 11/4 11/4 09/4 48/4 09/4 44/4 44/1 
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D52 41/4 14/4 10/4 44/4 44/4 41/4 48/4 

D53 44/4 11/4 18/4 41/4 11/4 11/4 11/4 

D54 41/4 11/4 09/4 41/4 09/4 40/4 44/4 

 

  ماتریس هماهنگ مؤثر و ناهماهنگ مؤثر -3-5

ی هاشهاخصاز طریهق ترکیه،  هاگزینهرتبه ای برای مقایسات زوجی رحله باید درجه اعتبار رابطه غیردر این م

مقادیر هماهنگی و ناهماهنگی محاسبه گردد. محاسبات مورد ن ر از طریق رابطه گفته شده صورت گرفته و در نتیجه 

سهت مطهابق هاشاخصکه بیان گر درجه اعتبار و برتری ی، گزینه بر گزینه دیگهر براسهاس جمیهع  Gو  Fماتری  

 آید.می به دست (1و  1ول )اجد
 

 مؤثرماتریس هماهنگ  -5جدول 
 گنجوان جمال الدین ورهال هارونسرچم ده ریزه وند حوضه

 4 1 4 4  وندریزه

 1 4 1  1 هارون سرچم ده

 4 4  4 4 سرپت،

 1  1 1 4 سرتنگ بیجار

  4 1 1 1 گنجوان

 

 مؤثرماتریس ناهماهنگ  -6جدول 
 گنجوان جمال الدین ورهال هارونسرچم ده ریزه وند حوضه

 4 4 4 1  وندریزه

 4 4 4  4 هارون سرچم ده

 4 1  1 4 سرپت،

 4  4 1 4 سرتنگ بیجار

  4 1 1 4 گنجوان

 

  نهاییماتریس  -3-6

بندی نهایی آنها اقدام کرد. بدین من ور ابتدا ماتری  ماتری  و رتبه هاگزینهبندی باید نسبت به رتبه در گام بعدی

ضرب کرد و ماتری  کلی را تشکیل داده، ماتری  کلهی، نتیجهه کلیهه  مثثررا در ماتری  ناهماهنگ نا مثثرهماهنگ 
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 ی دیگر ازهاحوضهمراحل ذکر شده است. در این ماتری ، با توجه به جمع هر سطر جایگاه هر حوضه را نسبت به 

 .(1جدول )کندمیبندی رتبه خیزیسیلن ر اولویت 
 

  نهاییماتریس  -1جدول 
هارونسرچم ده ریزه وند حوضه  جواب نهایی باخت برد گنجوان سرتنگ بیجار سرپتک 

 4 4 4 4 4 4 1  وندریزه

 -1 1 4 4 4 4  4 هارون سرچم ده

 -1 1 4 4 4  4 4 سرپت،

 1 4 1 4  4 1 4 بیجارسرتنگ 

 1 4 1  4 1 1 4 گنجوان
 

 الکترهاز نظر خطر سیل بر اساس مدل  هاحوضهزیر بندیاولویت -3-1

بها گنجهوان ، استخراج گردیهد الکترهکه از تکنی،  خیزیسیلاز ن ر پتانسیل  هاحوضهزیر بندیاولویتباتوجه به 

دلیهل بالها به خود اختصاص داده اسهت.  ی آبخیزداریهاطرحی اولویت اول را در اجرا ،خیزیسیلپتانسیل بیشترین 

این زیرحوضه ساختار زمین شناسی منطقه کهه در قسهمت بالادسهت از سهازند گچسهاران بها  خیزیسیلبودن خطر 

دوران ت آبرفتهی رسهوبا ازجملههنفوذپذیری کم و در قسمت پایین دست از سازندهای بسیار حساس بهه فرسهایش 

ی آن وجهود دلیهل اصهل ؛ کهجای گرفته است دومدر رتبه  سرتنگ بیجارحوضه اند. همچنین زیرچهارم پوشیده شده

ونهد، ی ریزههاحوضهه. زیرهای آسماری، کژدمهی و گچسهاران اسهتسازند ازجملهشناسی تنوع در سازندهای زمین

ی بعهدی اجهرای ههااولویتدر  ،برخوردارند خیزیسیلهارون به ترتی، دارای کمترین پتانسیل سرپت، و سرچم ده

 (. 3شکل )ی آبخیزداری قرار دارند هاطرح
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 الکترهاز نظر خطر سیل بر اساس مدل  هاحوضهزیر بندیاولویت -3شکل 

 یبندجمع -0

 یهاخسهارت و داشهته افزایشی روند اخیر هایسال در آن وقوع فراوانی که است طبیعی خطرهای ازجمله سیل

 پتانسهیل ن هر از هاحوضههزیر بنهدیاولویهت. اسهت داده قهرار تأثیر تحت را کشور از بخشی ساله همه آن از ناشی

ی آبخیز گنجوان در استان ایلام هاحوضهدر این تحقیق زیر .دارد آبخیز یهاحوضه مدیریت در مهمی تأثیر خیزیسیل

 الکتهرهگیهری چنهد معیهاره بها اسهتفاده از روش تصهمیم خیزیسهیل بها مقابلهه آبخیهزداری یهاطرح اجرای جهت

ههارون، سهرپت،، ونهد، سهرچم دهزیرحوضه ریزه 1به  موردمطالعهز شود. برای این من ور حوضه آبخی بندیاولویت

 چمن سیدمحمد و سرتنگ بیجار تقسیم گردید. 

س مدل آنتروپی بهه ترتیه، عامهل منطقه بر اسا خیزیسیلدر  مثثردهی معیارهای بر اساس نتایج حاصل از وزن

 میهزان باشهد، کمتهر نفوذپهذیری چه میهزان منطقه دارند. هر خیزیسیلثیر در تأشناسی، بارش و شی، بیشترین سنگ

  .کندمی پیهدا بیشتری شدت حوضهزیر یزیخلیسو  بیشهتر روانهاب

زیرحوضهه ، استخراج گردید الکترهکه از تکنی،  خیزیسیلاز ن ر پتانسیل  هاحوضهزیر بندیاولویتبه  با توجه

به خود اختصاص داده اسهت.  ی آبخیزداریهاطرحی ، اولویت اول را در اجراخیزیسیلپتانسیل با بیشترین  گنجوان

در قسهمت بالادسهت از سهازند کهه  است شناسی منطقهساختار زمین ،این زیرحوضه خیزیسیلدلیل بالا بودن خطر 

حساس به فرسایش رسوبات آبرفتهی دوران  بسیاراز سازندهای  دستنییپاگچساران با نفوذپذیری کم و در قسمت 
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های کهم ارتفهاع و رسهوبات تهراس مورفولهوژی ایهن رسهوبات از دشهت سهر .اندشدهپوشیده  یشناسنیزم چهارم

بالها  شهدتبهایهن منطقهه  خیزیسهیلجاری شدن سیل، پتانسیل  ها وتشکیل شده است. با شروع بارش یارودخانه

تنهوع در دلیهل اصهلی آن وجهود  ؛ کههجهای گرفتهه اسهت دومدر رتبهه  سرتنگ بیجارحوضه . همچنین زیررودمی

  .دارند خیزیسیلکه استعداد بالایی نسبت به  گچساران است های کژدمی وسازند ازجملهشناسی سازندهای زمین

روشی کاربردی در جهت مطالعه و اجرای عملیات آبخیزداری و مههار  تواندمیدر این تحقیق  مورداستفادهروش 

قرار گیرد. با انجام عملیات آبخیزداری و مهار سهیل در  مورداستفاده حوضهو مشابه این  موردمطالعهسیلاب در آبخیز 

شده توسط این روش، ضمن دسترسی به اههدا   ی تعیینهااولویتی واقع در سطوح مذکور، مطابق با هاحوضهزیر

ههای مهرتبط هها توسهط ادارات و سهازمانهای اجرائی پروژههزینهتأثیر مستقیمی در جهت کاهش  تواندمیمطلوب 

  استان ایلام داشته باشد.  یامنطقهاداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان ایلام و شرکت آب  ازجمله

 کتابنامه

 استان در لغزشزمین وقوع خطر ریس، ن ر از آبخیز یهاحوضه بندیاولویت .1389 ؛طاهره جلیلیان، مژگان؛ انت اری،

  شماره . 1  دوره .نشریه هیدروژئومورفولوژی،  ELECTRE-1 چندمعیاره گیریتصمیم مدل براساس کرمانشاه

 .39-18صص  .19
https://20.1001.1.23833254.1398.6.18.2.1 

 آبخیز یهاحوضهزیر بندیاولویت .1381 ؛فاطمه آتشخوار، افشین؛ رفعت؛ هنربخش، بیدکی، بهرام؛ زارع بدری،

 .09دوره  .(جغرافیایی یهاپژوهش) طبیعی جغرافیای هاینشریه پژوهش .خیزیسیل پتانسیل ن ر از آبادبهشت

 .119-103صص  .1شماره 
https://jphgr.ut.ac.ir/article_57032.html 

 بندیاولویت و شناسایی در رودخانه روندیابی . نقش1384 ؛حسن فرازجو، مجید؛ سیدعلیرضا؛ اونق، بهرامی،

 منابع نشریه حفاظت .مدیریتی راهکارهای ارائه و خیزیسیل ن ر از بوستان سد حوضه هیدرولوژی، واحدهای
 .11-11صص  .1شماره  .1دوره  .وخاكآب

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/article_1930.html 

 عوامل بندیاولویت .1381 ؛ارش، ساز، حلی یحیی؛ ،پورلیاسماع آرش؛ ملکیان، رسول؛ مهدوی، الیاس؛ پرورش،

 یهاحوضه زیر موردی مطالعه) سیلابی جریان ضری، و 3 نوع الکتره روش کم، به خیزیسیل پتانسیل بر مثثر

 .91-11صص  .1  شماره . 9  دوره .بوم نشریه خش، .(بندرعباس سرخون، آبخیز
https://www.sid.ir/paper/398961/fa 

 هیدرولوژی، واحدهای خیزیسیل بندیاولویت و سیل مولد مناطق تعیین .1391 ؛حسن فرازجو، بهرام؛ ثقفیان،

 .11-1صص  .1شماره  .1دوره  .ایران آبخیزداری مهندسی و علوم مجله .گلستان سد حوضه
https://www.sid.ir/paper/134831/fa 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23833254.1398.6.18.2.1
https://jphgr.ut.ac.ir/article_57032.html
https://wsrcj.srbiau.ac.ir/article_1930.html
https://www.sid.ir/paper/398961/fa
https://www.sid.ir/paper/134831/fa
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 با خاکی سد احداث برای مکان بهترین انتخاب. 1381 ؛محمود علیرضا؛ سلطانیان، عامری، امیرحسین؛ عرب حلبیان،

  دوره .سرزمین نشریه جغرافیایی .(بسطام -شاهرود آبخیز حوضه: موردی )مطالعه  ELECTRE روش از استفاده

 .111-131صص   .30  شماره . 8
https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_5531.html 

 تعیین در Electre-TRI چندمعیاره بندیدسته مدل کاربرد بررسی .1398 ؛حمیدرضا بهناز؛ جعفری، خدابخشی،

 .(اردبیل زهکشی-آبیاری شبکه و سد طرح زیستی محیط آثار ارزیابی: موردی مطالعه) زیستی محیط آثار اهمیت

 .01-31صص  .1  شماره .1  دوره .ستیزطیمح هایپژوهشنشریه 
http://www.iraneiap.ir/article_13064.html 

 .سیلاب ایسازه کنترل من وربه هاحوضهزیر بندیاولویت در MCDM کاربرد روش. 1391 ؛مجید خلقی، خیاط

  .084-018صص  .0شماره  .11دوره  .ایران طبیعی نشریه منابع
https://ijnr.ut.ac.ir/article_13063.html 

 استان آبخیز یهاحوضهزیر یزیخلیس بندیاولویت .1380 ؛حمیدرضا ناصر؛ پورقاسمی، پور، طهماسبی امید؛ رحمتی،

-111صص  .1شماره  .1دوره  .اکوهیدرولوژینشریه  .آماری همبستگی و مورفومتری، آنالیز براساس گلستان

111. 
 https://10.22059/IJE.2015.56241 

 کنترل عملیات بندیاولویت .1391 ؛سیدمحمد نمکی؛ عبدالمحمد؛ غفوری، سیدمحمودرضا؛ طباطبایی، محمد؛ روغنی،

شماره  .1دوره  .ایران آبخیزداری مهندسی و علوم مجله .حوضه سیل مکانی شاخص یریکارگبه طریق از سیلاب

 .11-03صص  .3
https://www.sid.ir/paper/134820/fa 

 ترکیبی روش .1381 ؛سسیده محمد؛ عبدالملکی، سارا؛ باعقیده، قلاتی، پیمان؛ عزیزی جواد؛ حیدریان، سدیدی،

ELECTRE-FAHP  نشریه  .اهواز شهر در پسماند دفن یابیمکان رویکرد با اراضی تناس، ارزیابی برای
 .111-88صص  .(11 پیاپی) 1  شماره . 19  دوره .محیطی ریزیبرنامه و جغرافیا

 https://10.22108/GEP.2017.97757.0 

 کاربرد. 1381 ؛محمدعلی فرزین؛ قربانی، فریدون؛ شهبازی، ، سرمدیان،اصغریعل جواد؛ جعفرزاده، سیدمحمدی،

 ذرت کشت برای مغان دشت اراضی از بخشی تناس، ارزیابی در پارامتری، و ELECTRE TRI هایروش

 .131-111صص  .1  شماره .19  دوره .(کشاورزی دانش) وخاكآب نشریه دانش .بارانی آبیاری تحت
https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_7839.html 

 و آبخیز یهاحوضه خیزیسیل پتانسیل بررسی. 1381 ؛رامین اولی، فضل علیرضا؛ آرمان؛عمادی، بازنشین، شعبانی

 .19-14صص  .10شماره  .1دوره  .آبخیز حوضه مدیریت پژوهشنامه .(نکا آبخیز حوضه) سیل مولد مناطق تعیین
https://10.29252/jwmr.7.14.28 

 در( الکتر)  چندمتغیره گیریتصمیم تحلیل روش یریکارگبه. 1383 ؛حمیدی، محمدسعید نادر؛ تابعی، علی؛ شماعی،

 . 11-11صص  .(93 پیاپی) 1 شماره .19 دوره .فضا آمایش و ریزیبرنامه نشریه .اهواز شهر مناطق یبندرتبه
https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-9596-fa.html 

https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_5531.html
http://www.iraneiap.ir/article_13064.html
https://ijnr.ut.ac.ir/article_13063.html
https://doi.org/10.22059/ije.2015.56241
https://www.sid.ir/paper/134820/fa
https://doi.org/10.22108/gep.2017.97757.0
https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_7839.html
http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.7.14.28
https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-9596-fa.html
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 نشریه .الکتر روش از استفاده با سیمان -آلومینا کارخانه احداث برای مناس، محل انتخاب .1391 ؛محمد عطایی،
 .13-11صص  .8شماره  .18دوره  .18دوره  .مهندسی علوم یالمللنیب

https://ajsr.aut.ac.ir/article_2236.html 

 با سلامت سطح فضایی نابرابری تبیین .1383 ؛حمداله قیداری، سجاسی نرگ ؛ حسنعلی؛ وزین، سبکبار، فرجی

 توسعه و نشریه جغرافیا .(رضوی خراسان استان هایشهرستان: موردی مطالعه) الکتره گیریتصمیم مدل از استفاده
 .143-93صص  .11شماره  .11دوره  .یاهیناح

https://10.22067/GEOGRAPHY.V12I22.13709 

 آبخیزداری احیائی هایبرنامه ارائه جهت هاحوضهزیر بندی. اولویت1384 ؛حسن ؛ احمدی،اصغریعل محمدی،

 .11-18صص  .18شماره  .9دوره  .سرزمین نشریه جغرافیایی  .(معرو  آبخیز حوضه: موردی مطالعه)
https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_5364.html 

ی آبخیز آق لاقان چای، در حوضه لغزشزمینبندی خطر پهنه. 1381 ؛مددی، عقیل؛ پیروزی، الناز؛ شکرزاده فرد، الهام

 .111-188صص  .10شماره   . 19دوره   .فضای جغرافیایینشریه  .ELECTREبا استفاده از مدل 
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Abstract 

Precipitation is one of the main causes of floods which due to the improper dispersion of 

rain gauge stations and the newly established ones in most basins of the country, the use 

of the precipitation data faces serious challenges. Remote-sensing method can be used in 

such cases. In this study, the reanalysis rainfall data of ERA5 for Kashafrood catchment 

were evaluated in daily and monthly timescales and then its streamflow hydrograph was 

evaluated using rainfall data of Zoshk station and Zoshk watershed parameters in the 

HEC-HMS software. The reanalysis rainfall data of ERA5 showed underestimation and 

overestimation and also had better accuracy in monthly timescale (R = [0.87-0.99]) than 

daily timescale (R = [0.89-0.62]) and its flow hydrograph compared to the observational 

hydrograph was more satisfactory (NSE = 0.49 and PBias = -26.46). Flood zone of 

reanalysis precipitation data of ERA5 in relation to the reference flood zone was -0.07, 

which was due to the underestimation of precipitation data and the subsequent 

underestimation of its hydrograph peak flow in the HEC-HMS model. Future studies can 

be used to evaluate the flood zone resulting from precipitation data of various products in 

HEC-RAS model. 
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 43-04. صص  (3)11, یطیو مخاطرات مح ایحوضه زشک(. جغراف ی)مطالعه مورد ERA5بارش  یهااستفاده از داده
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 42-04  ، صص1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و سوم، پاییز 

 مقاله پژوهشی
 

 حوضه زشک( :ی)مطالعه مورد ERA5های بارش هیدروگراف سیلاب با استفاده از داده سنجی پهنه وصحت

 
 ، مشهد، ایرانمشهد یدانشگاه فردوس، گروه علوم و مهندسی آب، ارشد یکارشناس ینشجودا -ی پورانتظار دهیسع

 ، مشهد، ایرانمشهد یدانشگاه فردوسگروه علوم و مهندسی آب،  اریدانش -1یلیکاظم اسماع

 ن، مشهد، ایرامشهد یدانشگاه فردوسگروه علوم و مهندسی آب،  اریدانش -ینیدحسیفر رضایعل

 ، مشهد، ایرانمشهد یدانشگاه فردوسآموخته دکتری گروه علوم و مهندسی آب، دانش –ی الهه غفار

 

 42/11/1044: تصویب تاریخ         40/11/1044تاریخ بازنگری:         0/14/1044: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 یهاسهتگاهیمناسه  ا یکهه بهه علهت عهدم پراکنهدگ ستهالابیعوامل وقوع س نیتریاز اصل یکیبارش 

بارش  یهاکشور، استفاده از داده یهادر اکثر حوضه هاستگاهیا نیاز ا یبرخ بودنسیتأسو تازه سنجیباران

 نیهدر ا مورداستفاده یهانهیزاز گ یکی توانندیم یدورسنج یهاروش روازاینروبروست.  یجد یبا چالش

رود در کشه  زیهحوضهه آبر یبهرا ERA5 شدهلیزتحلبارش با یهاباشند. در پژوهش حاضر، داده نهیزم

آن، با اسهتفاده  لابیسو پهنه  دروگرافیقرار گرفت و سپس ه یابیروزانه و ماهانه مورد ارز یزمان یهاگام

-HEC ههایافزارزشهک در نرم زیهمربوط بهه حوضهه آبخ یزشک و پارامترها ستگاهیبارش ا یهااز داده

HMS  وHEC-RAS ،بهارش  یههانشهان داد کهه داده جیقرار گرفهت. نتها موردبررسیERA5 یدارا 

نسهتت بهه  یدقهت بالهاتر (R[=0.,4-4.,4)]ماهانهه  یبارش در گام زمان یهاو داده باشدیم یبرآوردکم

 یمشههاهدات دروگرافیههبهها ه سهههیدر مقا نآ انیههجر دروگرافیهه( داشههت و هR[=4,54-4,401روزانههه )]

 شهدهلیبهارش بازتحل یههاداده یدبه لابیبود. پهنه سه( PBias=-.55,1و  =NSE-4,07) قتولرقابلیغ
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ERA5 یههاداده یبرآوردکم لیآمد که به دل به دست -.4,1مرجع معادل  یدب لابینستت به پهنه س زین 

 بهه دسهت جهینت نیا HEC-HMSآن در مدل  دروگرافیاوج ه یبرآورد شدن دببارش و به دنتال آن کم

بارش محصولات  یهاحاصل از داده لابیپهنه س یابیدر خصوص ارز توانندیم ندهیآ. مطالعات آمده است

 باشند. HEC-RASافزار مختل  در نرم

 ERA5 ،HEC-HMS ،HEC-RASزشک، رودخانه  ،بندی سیلابپهنه :هاواژهکلید

 مقدمه -1

بنابر گزارش سازمان  13.0یل . در وقایع سکندیبه جان و اموال مردم وارد م فراوانی ها و خسارات یآس ابلیس

 یههزار واحهد مسهکون 75تخری  شدند و بیش از  یهزار واحد شهری و روستای 4.مدیریت بحران کشور، بیش از 

مراجعهه  ینفر مصدوم و بیمار به مراکهز و واحهدهای درمهان 3405آسی  دیدند. در این حوادث،  یشهری و روستای

 شبار. (13.0, رانیا یهالابیس یمل گزارش ژهیو ئتیه) جان خود را از دست دادند وطنانمانهمنفر از  .7کردند و 

کهه  (4444و همکاران،  1لو) کوچک است زیآبخ یهاهضدر حو یناگهان یهالابیعوامل وقوع س ترینیاز اصل یکی

ها در اکثهر و تهازه تأسهیس بهودن برخهی از ایهن ایسهتگاه سهنجیبارانهای به علت عدم پراکندگی مناس  ایسهتگاه

ههای دورسهنجی اسهتفاده از روش روازایهنها با چالشهی جهدی روبروسهت. های کشور، استفاده از این دادهحوضه

از قتیل میهزان  جریانبرای دستیابی به مشخصات های هیدرولوژیکی )در مدل مورداستفادههای تواند یکی از گزینهمی

سیلاب از قتیل عمق و  برای دستیابی به مشخصاتجریان( و هیدرولیکی )زمان رسیدن به دبی اوج  و دبی اوجحجم، 

 نیپنجمه ERA5 شهدهلیبازتحلبارش  یهادادهتراز سطح آب و سرعت جریان و درنهایت پهنه درگیر سیلاب( باشد. 

، کل کهره .1.7 هیژانو 1( هستند که از 4FECMWاروپا ) وهوایآب تیوضع ینیبشیمرکز پ گاهیپا یهانسل از داده

و  3ستاه) دنباشمی ساعت 1 و 4,45˚ × 4,45 ˚ یبه ترت یو زمان یمکان کیتوان تفک یدهند و دارایرا پوشش م نیزم

 یعهدد یهامهدلمهدت کوتهاه یههاینهیبشیحاصهل از پ جینتها  یاز ترک شدهلیبازتحل یهاداده .(4441همکاران، 

و  یمهیکر) نهدیآیدسهت مهمختله  بهه یهااز سهنجنده یو مشاهدات یمحاستات یهاوضع هوا با انواع داده ینیبشیپ

-افزارهای پرکاربرد در زمینه هیهدرولوژی اسهت کهه فرآینهدهای بهارشیکی از نرم HEC-HMS. (1044همکاران، 

ترین مسائل از قتیل هیدرولوژی سهیل، تهأمین آب ل گستردهبرای ح و کندسازی میهای آبریز را شتیهرواناب حوضه

 .(USACE)  ,4441شهده اسهتهای طتیعی یا کوچک شهری طراحهی های بزرگ و رواناب حوضهحوضه رودخانه

بعهدی، باشد که امکهان اجهرای جریهان مانهدگار یکمی HEC-2 نسخه ارتقاءیافتهنیز  HEC-RAS هیدرولیکی مدل

سازی دما و کیفیت آب را بهه کهاربر جریان غیرماندگار یک و دو بعدی، محاستات انتقال رسوب/مرز متحرک و مدل

                                                 

1 Lu 
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3 Sabah 
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های دورسهنجی ی بر روش. محققان بسیاری در زمینه استفاده از محصولات متتن(13.5, یو احمد فردیجتل) دهدمی

در حوضهه رودخانهه  (4444) و همکاران 1داسگوپتااند. های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی مطالعاتی انجام دادهدر مدل

 از استخراج شهده سیلاب پهنهبا را  MIKE21شده توسط مدل یسازهیشت ابلیس در شمال شرق هند، پهنه 4ماهانادی

را  R=0.938 بها ضهری شهده، و مشاهده شهدهیسازمدل ابلیس پهنه نیتوافق بمقایسه کردند. نتایج،  SAR تصاویر

در سهطح  ERA5-GloFASشهده های دبی روزانه بازتحلیلبه بررسی داده (4444) و همکاران 3هاریگان .نشان دادند

و  0یانه . دمناس  ارزیهابی شه 1.,4 رسونیپ یهمتستگ  یضر انهیمو  KGE=86%جهان پرداختند. نتایج با مقدار 

و   ERA5ههای بهارشرا بها اسهتفاده از داده GRFR)5(شده دبی سیلاب جههانی های بازتحلیلداده (4441) همکاران

سازی را در و روزانه توسعه دادند. نتایج، عملکرد مناس  مدل ساعتهسههای زمانی در گام RAPIDو  VICهای مدل

در  (.441) و همکهاران .بلابیهددر سطح جهان نشهان داد.  ساعتهسههای جریان در گام زمانی روزانه و همه محدوده

را  IMERGEبهارش  یهاپرداختند و داده TMPAو  IMERGEبارش  یهاداده یابیاز اتاوا در کانادا به ارز یامنطقه

حاصهل را  لابیپهنه س تینهاوارد کرده و در HEC-RASو  MILc یهابه مدل ،یورود عنوانبهبه علت دقت بالاتر  

بهارش  یههاحاصهل از داده لابیدقهت پهنهه سه ج،ی. نتادندنمو سهیمقا SAR ریشده از تصاواستخراج لابیبا پهنه س

IMERGE ههای در ویتنام ارزیابی داده 0ترابان در حوضه رودخانه  (4441) 7ملکنثینترینه و . درا مطلوب نشان دادن

، بها ادغهام CMORPHهای بارش پرداختند. به علت دقت بالاتر داده CMORPH_CRTو   GSMaP-GNRT6بارش

 سهیلاب بها پهنههپهنه سهیلاب آن تهیهه شهد و  MIKE FLOODو  MIKE-NAM، MIKE11، MIKE21ی هامدل

نتهایج حهاکی از دقهت مناسه  پهنهه سهیلاب  مهورد ارزیهابی قهرار گرفهت. Sentinel-1A تصاویر از شدهاستخراج

های پیشین، مطالعهات متعهددی در گرفته در پژوهشهای صورتدر بررسی .شده نستت به مشاهداتی بودسازیمدل

و  14یهوان)، (.441و همکهاران،  .هوانه ) در سراسر جههان ERA5شده های بارش بازتحلیلتتارسنجی دادهزمینه اع

های اسههتانی و نیههز در منههاطق مختلهه  کشههور در محههدوده (4441و همکههاران،  11وروپههای)و  (4441همکههاران، 

و همکهاران،  متصهریزیهعز)و  (13.0و همکهاران،  زادهیگرجه)ای ، حوضهه(13.7و همکاران،  اینرحمتیعرفان)

هها در امها در زمینهه اسهتفاده از ایهن داده ؛گرفته استصورت  (4441و همکاران،  ایزدی( و کل کشور )مانند (..13
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، تحقیقهات HEC-RASو بررسی پهنه سهیلاب آن در مهدل  HEC-HMSافزار ویژه در نرمهای هیدرولوژیکی بهمدل

های بارش یادشده در حوضهه ( ارزیابی دقت داده1ژوهش حاضر عتارتند از: . بنابراین اهداف پشده استکمی انجام 

در ERA5  ههای بهارشداده ( بررسهی دقهت4 ؛سنجیبارانهای های بارش ایستگاهرود با استفاده از دادهآبریز کش 

( بررسهی دقهت پهنهه سهیلاب 3 ؛ابرده-حوضه زشکزیرجهت برآورد هیدروگراف جریان در  HEC-HMSافزار نرم

؛ در ERA5ههای بهارش برآورد شده در رودخانه زشک با استفاده از دبی پیک هیهدروگراف جریهان حاصهل از داده

ابهرده و رودخانهه زشهک -زشک زیرحوضهرود و آبریز کش  ای در حوضهراستای اهداف مورد نظر تاکنون مطالعه

ابزارهای موجهود در از  HEC-HMSافزار نرمشخصات حوضه در سازی ماست. همچنین جهت شتیهصورت نگرفته

-HECافزونهه  یمنهو بهه جها نیدر واقع ا .شده استافزار افزوده به این نرم 4441آوریل استفاده شد که  GISمنوی 

GeoHMS شودیاستفاده م. 

 هامواد و روش -4

 هامنطقه مورد مطالعه و داده -4-1

 .1ʺ و شهرقی طول .5˚.1ʹ 13ʺ تا .5˚0ʹ .3ʺدر موقعیت جغرافیایی ( زشک حوضه یا)ابرده  -حوضه زشکزیر

 447,7. حهدود مسهاحت دارای حوضهه ایهن(. 1 شهکل) گرفته اسهت قرار شمالی عرض .3˚  43ʹ 14ʺ تا  .3˚15ʹ

و شهی   متر 34.1و حداکثر  .104متر، ارتفاع حداقل  .,4430ارتفاع متوسط در حدود  کیلومتر، .,57 محیط هکتار،

شهاندیز واقهع  -رود و از نظر سیاسی در محدوده شهرستان طرقتههحوضه آبریز کش درصد در  37,7متوسط حدود 

ابرده عتور نموده و -کیلومتر بوده و تمامی رواناب این حوضه از طریق رودخانه زشک 41,5. طول حوضه شده است

 5.و  71ترتی  بها میلیمتر و بیشترین بارندگی ماهانه به 040ضه حدود حود. بارش متوسط شووارد دشت مشهد می

درصد از کهل بهارش را بهه خهود  .1و  10افتد که هرکدام حدود های فروردین و اردیتهشت اتفاق میمیلیمتر در ماه

پهژوهش حاضهر باشند. در های سال میترین ماههای خرداد، تیر، مرداد و شهریور نیز خشکدهند و ماهاختصاص می

های ایسهتگاه و بهارش های دبیمورد نیاز از اداره کل منابع طتیعی و آبخیزداری استان خراسان رضوی و دادهی هالایه

کهه بهه علهت نقهص در  ای خراسان رضوی دریافهت شهداز شرکت آب منطقهرود حوضه آبریز کش  سنجیباران

آباد و مهزدوران، ایهن رود، شهغلآباد کشه دره، شهری آباد خرمدهتار، خرکت، دولت-های حصارهای ایستگاهداده

نیههز از پایگههاه  ERA5شههده هههای بازتحلیلهمچنههین داده. ها از مراحههل انجههام پههژوهش حههنف گردیدنههدایسههتگاه

https://cds.climate.copernicus.eu/  .زشکترتی  خصوصیات فیزیوگرافی حوضه به 4و  1جداول دریافت گردید 

 دهند.را نشان می رودحوضه آبریز کش  سنجیبارانهای ایستگاهو مشخصات 

https://cds.climate.copernicus.eu/
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 حوضه زشک تیموقع -1شکل 

 

 گستر شرق( زیمشاور آبخ نیحوضه زشک )مأخذ: مهندس یوگرافیزیف اتیخصوص -1جدول 

 (kmمحیط) (𝒌𝒎𝟐مساحت) نام حوضه

ارتفاع 

حداقل 

 )متر(

ارتفاع 

حداکثر 

 )متر(

ارتفاع 

متوسط 

 )متر(

ارتفاع 

میانه 

 )متر(

نمای 

ارتفاعی 

 )متر(

طول 

حوضه 

(km) 

شیب 

متوسط 

)%( 

-یز زشکخحوضه آب

 ابرده
.4,40 57,0. 104. 34.1 4430,.1 4430 4154 41,53 54,0. 

 

 یامنطقه)مأخذ: شرکت آب رودکشف زیحوضه آبر سنجیباران یهاستگاهیا موقعیت جغرافیایی -4جدول 

 (یخراسان رضو

 (m)ارتفاع عرض طول نام ایستگاه

 1545 .7,.3 .0,.5 آبقد ارداک

 13.4 .0,.3 ..,50 یزیبقد فرآ

 1410 31,.3 57,.5 مشهد اداره

 1344 74,.3 .3,.5 بند ساروج ارداک

 44. ..,35 4,05. دربند آق

 10.0 71,.3 ..,.5 آل

 1410 0,.3 .5 رادکان امامزاده

 .143 43,.3 .4,14. یامیم امامزاده

 1447 50,.3 ..,.5 اندرخ

 14. 45,.3 0,.5 یاسد اولن 
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 (m)ارتفاع عرض طول نام ایستگاه

 1.01 00,.3 .50,5 بلغور

 1371 .,.3 7.,50 ایجان عل بهمن

 014 ..,35 1,47. خاتون پل

 15.3 04,.3 .3,.5 تلغور

 1030 31,.3 34,.5 جاغرق

 1740 00,.3 50,07 ایعل چکنه

 .110 0.,.3 13,.5 چناران

 10.7 .5,.3 0.,50 اخلمد دهانه

 1034 33,.3 .1,.5 خراسان زشک

 1404 17,.3 55,.5 طرق سد

 .147 4.,.3 ..,.5 سدکارده

 1.31 00,.3 7.,50 یزیفر

 11.5 0,.3 7.,50 رآبادیقد

 1004 00,.3 .15,.5 گلمکان

 ..15 71,.3 .5,.5 بالا گوش

 1034 0,.3 50,.5 مارشک

 .144 04,.3 ..,.5 آباد هندل

 

 روش پژوهش -4-4

 و مخهاطرات ریسها نیو همچنه دیشهد هایابلیسه ینیبشیپو  رواناب یسازمدل یبارش برا یریگدقت اندازه

در پژوهش حاضر جهت دستیابی به اهداف  .(4441، 1)ترینه و ملکنثین برخوردار است ییبالا تیاز اهمی عیطتی ایبلا

های آبهی برای سال 4,1˚×4,1˚پس از دانلود در گام زمانی روزانه و دقت تفکیک  ERA5های بارش داده ،مورد انتظار

های های بارش ایستگاهاز سایت یادشده در بخش قتل، با استفاده از داده NetCDFدر فرمت  13.0-..تا  13.5-..

در محهیط ویهژوال بیسهیک در اکسهل  نویسهیبرنامههگیری از های آماری به شرح زیر، با بهرهو شاخص سنجیباران

 محاسته شد.

R= 
∑ (𝑂𝑖−�̅�)(𝑃𝑖−�̅�)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑃𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

 (1) 

NSE4 =1- 
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)𝑛
𝑖=1

 (4) 

                                                 

1 Trinh و   Molkenthin 

2 Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 
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RMSE1=√
1

𝑁
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1  
(3) 

PBias=
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1

×100 (0) 

FAR4 =
F

H+F
  (5) 

POD3 =
H

H + M
 

(.) 

TS0 =
H

H + F + M
 

(7) 

  

 یهدادهایتعهداد رو Hههای مشهاهداتی، متوسهط داده �̅�شده، سازیهای شتیهداده iPهای مشاهداتی، داده iOکه  

اند و شده ینیبیشاشتتاه پ که به یرواقعیتعداد موارد غ F، ینمع یمحصول بارش یکتوسط  آمیزیتشده موفقینیبیشپ

M ند. شاخص اکه از دست رفته یواقع یدادهایتعداد روFAR یهدادهایتعهداد روکهه نسهتت  نستت هشدار اشهتتاه 

تعهداد احتمهال تشهخیص کهه نسهتت  PODشهده اسهت؛ بینینادرست به تعداد کل رویهدادهای پیش شدهینیبیشپ

 یریگاندازهامتیاز تهدید که  TSها است. شده توسط ایستگاههای ثتتدرست به کل بارندگی شدهینیبیشپ یدادهایرو

( اسهت؛ مقهدار ایهده آل بهرای 4-1. محدوده تغییرات این سه شهاخص )دهدیرا ارائه م یاز عملکرد کل یایکپارچه

FAR  نزدیک به صفر و برایTS  وPOD های بارش باشد. پس از ارزیابی دادهنزدیک به یک میERA5 در مرحلهه ،

برای حوضه زشهک  PALSAR-ALOSمتر ماهواره 14,5( با توان تفکیک مکانی DEMلایه مدل رقوم ارتفاعی )بعد 

فراخوانی شد و با استفاده  HEC-HMSافزار دریافت گردید و سپس در نرم vertex.daac.asf.alaska.eduایت از وبس

جهت محاسته میزان تلفات نفوذ از روش پارامترهای حوضه محاسته شدند. در ادامه  GISاز فرامین موجود در منوی 

استات مربوط به درصهد نفوذناپهنیری و متوسهط ش، محروازایناستفاده راستای استفاده شد. در  SCSشماره منحنی 

آمدنهد.  بهه دسهتهای کاربری اراضی و شهماره منحنهی ترتی  از طریق لایهها بهشماره منحنی هر یک از زیرحوضه

گهروه هیهدرولوژیک خهاک و کهاربری اراضهی و شهماره منحنهی را نشهان های ترتی  لایهبه ال  تا ج-4های شکل

 مهدل معرفهی از پهس اسهتفاده شهد. SCSمنظور تتدیل بارش به رواناب نیز از روش هیدروگراف واحهد . بهدهندیم

بهدین  اقدام به واسنجی مدل شد. افزار،نرم به دبی و بارش هایداده ورود و کنترل مشخصه هواشناسی، مدل حوضه،

جهت واسهنجی  1./4/. و 1./11/1 واقعه مربوط بهمنظور پس از بررسی وقایع متعدد بارش و رواناب درنهایت دو 

های آمهاری . برای ارزیابی مدل نیهز شهاخصجهت اعتتارسنجی مدل انتخاب شدند ../43/1 و یک واقعه مربوط به

                                                 

1 Root-Mean-Square Error 

2 False Alarm Ratio 

3 Probability Of Detection 

4 Threat Score 
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در  مورداسهتفاده یهاسنجش شهاخص یمتنا دند.گردیاستفاده  Bias( و درصد NSEضری  کارایی نش ساتکلی  )

و همکهاران  1موریاسهیارائهه شهده توسهط  زیهحوضهه آبر یهامدل یبرا یآمار یهاپژوهش، عملکرد شاخص نیا

 باشد.می (4415)
 

 

نقشه  -حوضه زشک؛ ج یاراض ینقشه کاربر -خاک حوضه زشک؛ ب کیدرولوژینقشه گروه ه-الف-4شکل 

 (یاستان خراسان رضو یزداریو آبخ یعیاز اداره کل منابع طب یافتیحوضه زشک )در یشماره منحن

 

کیلهومتر بالادسهت ایسهتگاه زشهک از شهرکت  3,3یک متر رودخانه زشک به طول حدود  DEMلایه  درنهایت

آمده از هیدروگراف سهیلاب در مرحلهه قتهل، وارد تکاب ستز توس دریافت شد و به همراه دبی پیک سیلاب بدست

خطهوط احل چپ و راست، وسالقعر رودخانه، خط RAS Mapperشده و با استفاده از منوی  HEC-RASمدل 

 HEC-GeoRASافزونهه  یبهه جها RAS Mapperی در واقهع منهوی رسم شدند. عرض عمقاط و یانجر یرمس

                                                 

1 Moriasi 
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 کیاز  HEC-RAS یکیدرولیماندگار در مدل ه انیسطح آب در حالت جر لیروند محاسته پروف .شودیاستفاده م

روش، محاستات، بسته بهه  نیا باشد. دریمقطع به مقطع بعدی و با حل معادله انرژی به روش گام به گام استاندارد م

از مقطهع  یربحرانهیز انیهاز مقطهع بالادسهت و در جر یفوق بحران انی)در جر ییاز دو بازه انتها یکیاز  انینوع جر

 است. (0)رابطهی رابطه انرژ یروش بر متنا نیاساس ا شود.یدست( شروع منییپا

 

(0) 
𝑦1 + 𝑧1 +

𝛼1𝑣1
2

2𝑔
= 𝑦2 + 𝑧2 +

𝛼2𝑣2
2

2𝑔
+ ℎ𝑙 

 

رقوم ک  رودخانهه در دو  𝑧2و  𝑧1، (m) عمق آب در مقطع ابتدایی و انتهایی رودخانه 𝑦2و  𝑦1در این رابطه 

ی در دو جنتش یانرژ یحتصحضرای   𝛼2و  𝛼1(، m/s) یادشده سرعت در دو مقطع 𝑣2و  𝑣1(، mمقطع یادشده )

 شود:محاسته می رابطه زیر( است. افت انرژی کل نیز از mافت انرژی ) lh( و 2m/sشتاب ثقل ) g، یادشده مقطع

 

(.) 
ℎ𝑙 = 𝐿𝑆𝑓 + 𝑐 |

𝛼2𝑣2
2

2𝑔
−

𝛼1𝑣1
2

2𝑔
| 

 

شهدگی و بازشهدگی ضهری  افهت تن  c و شی  اصهطکاکی بهین دو مقطهع fS( و mفاصله ) Lدر این رابطه 

 :دیآیم به دست رابطه زیرفاصله بین دو مقطع از  Lباشد. می

 

(14) L=
𝐿𝑙𝑜𝑏𝑄𝑙𝑜𝑏+𝐿𝑐ℎ𝑄𝑐ℎ+𝐿𝑟𝑜𝑏𝑄𝑟𝑜𝑏

𝑄𝑙𝑜𝑏+𝑄𝑐ℎ+𝑄𝑟𝑜𝑏
 

و  𝑄𝑙𝑜𝑏فواصل بین سواحل راست، کانال اصهلی و چهپ بهین ههر دو مقطهع؛  𝐿𝑐ℎ ، 𝐿𝑟𝑜𝑏و  𝐿𝑙𝑜𝑏که در آن 

𝑄𝑐ℎ ، 𝑄𝑟𝑜𝑏 پس از تعیهین  درنهایتباشد. دبی جریان بین سواحل راست، کانال اصلی و چپ بین هر دو مقطع می

آمده از هیدروگراف سیلاب با اسهتفاده از دبی پیک بدست شرایط مرزی، اجرا و واسنجی مدل، پهنه سیلاب حاصل از

 ارزیابی شد. مرجع(( نستت به دبی ایستگاه هیدرومتری زشک )دبی ERA5)دبی  ERA5های بارش داده

 نتایج و بحث -2

نستت به دبی مشاهداتی انجام شد. بدین  ERA5پژوهش حاضر جهت بررسی پهنه سیلاب حاصل از دبی 

رود مورد ارزیابی قرار گرفت و پس از واسنجی و در حوضه آبریز کش  ERA5های بارش منظور ابتدا داده

در موقعیت ایستگاه  ERA5های بارش با وقایع یادشده در بخش قتل، داده HEC-HMSسنجی مدل صحت
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شد و نتایج مربوط به هیدروگراف خروجی آن با نتایج  HEC-HMSوارد  ../43/1زشک مربوط به تاریخ 

نستت به دبی  ERA5پهنه سیلاب حاصل از دبی  درنهایتقرار گرفت.  موردبررسیمربوط به ایستگاه زشک 

مورد ارزیابی قرار گرفت. در ادامه نتایج مربوط به هر بخش به  Arc GISو  HEC-RASاده از مرجع با استف

 .آمده استصورت جداگانه 

 در گام زمانی روزانه ERA5شده های بازتحلیلارزیابی دقت داده -2-1

 مورداستفادههای آماری های بارش زمینی، شاخصنستت به داده ERA5های بارش در راستای ارزیابی دقت داده

بهه ( -∞-1در محهدوده مجهاز ) NSEشهود مقهادیر . همانطور که مشاهده میآمده است 3جدول در این پژوهش در 

آمدند. به طور کلی این محصول  به دستبخشی در محدوده رضایت Rو  RMSE. همچنین مقادیر آمده است دست

نیهز مشهاهده  (4441و همکهاران ) 1سینقبرآوردی بود که این نتیجه در مطالعه های شدید دارای کمدر تخمین بارش

 دهند.ان میشده در این پژوهش را نشمحاسته یهاشاخصای نیز نمودارهای جعته 3شکل بود. شده

 

 در گام زمانی روزانه ERA5های بارش های آماری جهت ارزیابی دادهجدول مقادیر شاخص -2جدول 
 میانه میانگین حداکثر حداقل 

Bias 4,3.3- 4,701- 4,.47- 4,.0.- 

RMSE 4,40. 3,0.. 3,437 3,4.3 

POD 4,177 4,.0. 4,30. 4,300 

FAR 4,354 4,041 4,53. 4,535 

TS 4,4.0 4,354 4,4.3 4,401 

R 4,401 4,517 4,3.3 4,011 

NSE 4,134- 4,434 4,4.7 4,104 

 

 

                                                 

1 Singh 
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 یانمودار جعبه)سمت راست( و Biasو  CC ،NSE ،POD ،FAR ،TS یهاشاخص یانمودار جعبه -2شکل   

RMSE )سمت چپ( 

 در گام زمانی ماهانه ERA5شده های بازتحلیلارزیابی دقت داده -2-4

های آمهاری ، شاخصدرگام زمانی ماهانه های بارش زمینینستت به داده ERA5های بارش در ارزیابی دقت داده

شهده در محاسته یهاشهاخصای یز نمودارهای جعتههن 0 شکل. آمده است 0جدول در این پژوهش در  مورداستفاده

ههای گهرم و در ماه ERA5ههای دهنده عملکهرد نامناسه  دادهآمده نشاندهد. نتایج بدستاین پژوهش را نشان می

های ارزیهابی بهه تری داشت. به طور کلی مقادیر شهاخصخشک )فصل تابستان( بود و در بقیه سال عملکرد مناس 

 اند.شده ترکینزدد نستت به گام زمانی روزانه، آل خومقدار ایده

 

 ماهانه یدر گام زمان ERA5بارش  یهاداده یابیجهت ارز یآمار یهاشاخص ریجدول مقاد -0جدول 

 میانه میانگین حداکثر حداقل 

Bias 4,3.- 4,70- 4,.3- 4,.5- 

RMSE 17,05 30,47 40,37 47,.7 

POD 4,70 4,.7 4,03 4,04 

FAR 4,44 4,1. 4,4. 4,4. 

TS 4,.0 4,00 4,7. 4,70 

R 4,.0 4,.4 4,04 4,04 

NSE 4,44- 4,55 4,43 4,44 

 

 یانمودار جعبه)سمت راست( و Biasو  CC ،NSE ،POD ،FAR ،TS یهاشاخص یانمودار جعبه -0شکل 

RMSE )سمت چپ( 

 

 ارزیابی هیدروگراف سیلاب -2-2
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های بارش ایستگاه زشهک در با استفاده از داده HEC-HMSافزار ، نرمERA5های بارش پس از اعتتارسنجی داده

قهرار گرفهت.  یاعتتارسهنج مهورد ../43/1 واقعه مربوط بههبا استفاده از و  یواسنج مورد 1./4/.و  1./11/1وقایع 

-HECوارد  ../43/1واقعهه  بهدر گام زمانی روزانه در موقعیت ایستگاه زشک مربوط  ERA5های بارش سپس داده

HMS های آماری شد و نتایج آن با استفاده از شاخصNSE  وPBias  مورد ارزیهابی قهرار گرفهت. در ایهن مطالعهه

 5شهکل شهد.  GIS یمنهو، از HEC-HMSافهزار همانطور که قتلاً بیان شد جهت محاسته پارامترهای حوضه در نرم

نیهز  3جهدول دههد. را نشان می GISبا استفاده از منوی  HEC-HMS افزارنرمشده در شمایی از مدل حوضه ساخته

 دهد.را نشان می HEC-HMSافزار شده توسط نرممحاسته یاز پارامترها یبرخ
 

 
 از حوضه زشک HEC-HMSشمایی از مدل حوضه ساخته شده در  -5شکل 

 

  HEC-HMSافزار جدول برخی از پارامترهای محاسبه شده توسط نرم -2جدول

 نام زیرحوضه
 مساحت

(2km) 

ترین طولانی

 مسیر جریان

(km) 

ترین طولانی

 شیب

ترین مسیر طولانی

جریان از مرکز ثقل 

تا خروجی 

 هازیرحوضه

(km) 

14-55% 

ترین طولانی

 مسیر جریان

شیب 

 زیرحوضه

ضریب 

 کشیدگی

تراکم 

 زهکشی

Z1 10,5 7,1. 4,1. 3,51 5,37 4,0. 4,5. 4,50 

Z2 .,.. 0,45 4,44 4,40 3,10 4,0. 4,74 4,57 

Z'1 15,03 .,14 4,17 1,0. 0,5. 4,0. 4,73 4,74 

Z3 14,44 0,.0 4,13 0,00 .,51 4,54 4,05 4,.4 

Z'2 .,71 0,3. 4,10 1,57 3,47 4,51 4,.7 4,54 

Z'3 0,3. 0,34 4,13 1,15 3,43 4,01 4,7. 4,70 

Z'4 .,04 .,51 4,4. 4,.4 0,00 4,04 4,53 4,.5 

Z4 4,.. 3,04 4,17 1,53 4,5. 4,30 4,57 4,70 
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Z'5 3,.7 5,04 4,40 3,1. 0,45 4,34 4,04 4,.. 

Z'5 14,13 .,74 4,4. 4,.. 5,40 4,35 4,53 4,74 

همهانطور کهه اند. در ادامه ارائه شهده 0تا  .های شکل ،های مشاهداتی و محاستاتیمقایسه هیدروگرافبه منظور 

است که ایهن مسهئله بهه علهت رونده هیدروگراف، دقت کمتری داشتهبینی بازوی پایینمدل در پیششود مشاهده می

ی بارش در گام زمانی روزانه )به علت عدم وجود بارانسنج ثتات در حوضه زشک( بود کهه بهه تتهع آن، هاورود داده

اسهت. ، کمتهر بودهدقت هیدروگراف محاستاتی نستت به هیدروگراف مشاهداتی که در گام زمانی ساعتی وارد شهده

که  شده استبرآورد اتی با اختلاف نستت به هیدروگراف مشاهدمقادیر دبی اوج و زمان رسیدن به دبی اوج همچنین 

 مطابقت دارد.  5جدول های آماری در این مسئله با نتایج شاخص

 

 
  6/4/21واقعه  دروگرافیه -6شکل  

 
   11/1/21واقعه  دروگرافیه -7شکل  
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 42/1/22واقعه  دروگرافیه -5شکل 

 نیبهمراه اختلاف و درصد اختلاف ب یو محاسبات یمشاهدات یهادروگرافیاوج ه یحجم و دب ریمقاد-5جدول 

 هاآن

 

6/4/21 11/1/21 42/1/22 

 حجم

(mm) 

 دبی پیک

(M3/S) 

 زمان رسیدن

 دبی اوج به

 حجم

(mm) 

دبی پیک 

(M3/S) 

 زمان رسیدن

 به دبی اوج

 حجم

(mm) 

دبی پیک 

(M3/S) 

 زمان رسیدن

 به دبی اوج

هیدروگراف  

 محاستاتی
17,.4 5,. 7،14:44/4/.1 7.,44 1.,1 14،7:44/1/.1 33,44 13,7 45،4.:44/1/.. 

هیدروگراف 

 مشاهداتی
14,1. 5,7 7،11:44/4/.1 ..,44 1.,. 14،14:44/1/.1 35,47 13,0 45،44:44/1/.. 

 . -4,1 -4,45 5 -4,5 14 1 -4,1 5,03 اختلاف

 - -4,447 -.4,4 - -4,43 4,13 - -4,44 4,31 درصد اختلاف

 

استفاده  Biasاز بین پارامترهای آماری سنجش خطا نیز در این پژوهش از ضری  کارایی نش ساتکلی  و درصد 

بنهدی عملکهرد رتتهدر مهورد  (4415)و همکهاران  1موریاسهیمطالعه  طتق .آمده است . جدولشد که نتایج آن در 

دهنده عملکهرد مناسه  مهدل نشهان 7 حوضه آبریز، نتایج مشهروحه در جهدولهای های ارزیابی برای مدلشاخص

و  خهوب، خوباریبس هایدر محدوده PBiasخوب و خوب و اریبس هایدر محدوده NSE یهاشاخص رایهستند ز

شهده سازیشتیه جریهانر یدادهند کهه مقهنشان می Biasقرار گرفتند. در همین جدول مقادیر منفی درصد قابل قتول 

. باشهدمهی (13.1) خضهریان نهژاد و همکهاران همراستا با مطالعهاست که این مسئله  بودهر مشاهداتی یداکمتر از مق

 است.  بخش بودهرکلی در همه وقایع، عملکرد مدل رضایتطوبه
 

 4/21/ 6، 11/1/21 عیوقا یبرا Biasو درصد  فینش ساتکل ییکارا بیضر یآمار یهاشاخص ریمقاد -6جدول 

 42/1/22و 

 ../1/. 1./4/. 1./11/1 های آماریشاخص

 00.,4 ...,4 4,044 نش ساتکلیف

 -Bias .,75- 1,00- 15,04درصد 

 

 ERA5شده های بارش بازتحلیلارزیابی هیدروگراف سیلاب با استفاده از داده -2-0

                                                 

1 Moriasi 
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هیهدروگراف  .شهکل ، ERA5شهده ههای بهارش بازتحلیلدر راستای ارزیابی دقت هیدروگراف حاصل از داده

های های دبی ایستگاه هیدرومتری )هیدروگراف مشاهداتی(، هیدروگراف جریان حاصل از دادهجریان حاصل از داده

را نشهان  ERA5ههای بهارش های بارش زمینهی( و هیهدروگراف سهیلاب حاصهل از دادهبارش ایستگاه زشک )داده

باشد که علت آن میبرآوردی دارای کم ERA5بارش  هایدهد. بنابراین شکل، هیدروگراف سیلاب حاصل از دادهمی

 ERA5توسهط  ../43/1روزهای متناظر با واقعه  محدودهبرآورد کردن میزان بارش در موقعیت ایستگاه زشک در کم

عهدم برابهری بهه دلیهل  ERA5های بارش ایستگاه زشک و های دادهبود. عدم تطابق بازوی پایین رونده هیدروگراف

اوج  یحجهم و دبه ریمقهاد 7جهدول شهد. های دبی و بارش بود که در بخش قتهل توضهیح دادهی دادههای زمانگام

و  یمشهاهدات دروگرافیه یها براآن نیبه همراه اختلاف و درصد اختلاف ب یو محاستات یمشاهدات یهادروگرافیه

 دهد.را نشان می ERA5بارش  یهاحاصل از داده دروگرافیه

 

 
(، هیدروگراف سیلاب سبزهای دبی ایستگاه هیدرومتری )منحنی هیدروگراف سیلاب حاصل از داده -2شکل 

 ERA5های بارش (، هیدروگراف سیلاب حاصل از دادهزردهای بارش ایستگاه زشک )منحنی حاصل از داده

 (قرمز)منحنی 

 

به همراه اختلاف و درصد اختلاف  یو محاسبات یمشاهدات یهادروگرافیاوج ه یحجم و دب ریمقاد -7جدول 

 ERA5های بارش برای هیدروگراف مشاهداتی و هیدروگراف حاصل از داده هاآن نیب

 ERA5بارش 42/1/22 هیدروگراف سیلاب مشاهداتی42/1/22 

 (mmحجم) 
دبی پیک 

(M3/S) 

 رسیدنزمان 

 به دبی اوج
 (mmحجم)

دبی پیک 

(M3/S) 

 زمان رسیدن

 به دبی اوج

 ../44/1:.45،4 .,5 17,07 ../44/1:.45،4 13,7 33,44 هیدروگراف  محاستاتی

 ../45،44:44/1 13,0 35,47 ../45،44:44/1 13,0 35,47 هیدروگراف مشاهداتی
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 . -7,0 17,0 . -4,1 -4,45 اختلاف

 - -.1,0 -7.,4 - -4,447 -.4,4 درصد اختلاف

ههای ، داده0در جهدول  Biasو درصهد  NSEهای و شهاخص (4415و همکاران ) 1موریاسیبا توجه به مطالعه 

و  NSE≤0.5قابههل قتههول ) ریههدر محههدوده غ PBiasو  NSE  یبهها دارابههودن ضههر ERA5شههده بههارش بازتحلیل

PBias≤±25نییپها یمنتع بارشه نیا ییزشک، کارا ستگاهیبارش ا یهاحاصل از داده انیجر دروگرافی(، نستت به ه 

 HEC-HMSافهزار محصول، در نرم نیداده بارش توسط ا یبرآوردکم لیبه دل 0جدول با توجه به  نیهمچن .باشدیم

 .شده استمحاسته  یبه مقدار کمتر کیپ یدب زانیم زین

 

هیدروگراف مشاهداتی و  یبرا Biasو درصد  فینش ساتکل ییکارا بیضر یآمار یهاشاخص ریمقاد -5جدول 

 ERA5های بارش هیدروگراف حاصل از داده

 ERA5بارش 42/1/22  هیدروگراف سیلاب مشاهداتی42/1/22  های آماریشاخص

 -4,07 00.,4 نش ساتکلی 

 -.Bias 15,04- 55,1درصد 

 

  بندی سیلابپهنه -2-5

آمده در مرحله قتهل بهه همهراه سهایر اطلاعهات ورودی بهه  به دستپهنه سیلاب با استفاده از دبی پیک  درنهایت

 اشل ایستگاه هیدرومتری-های دبیمورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور، مدل با استفاده از داده HEC-RASافزار نرم

تغییرات مربوط به عمق آب، سرعت جریهان  14شکل زشک و تغییر مکرر ضری  زبری مورد واسنجی قرار گرفت. 

 دهد.و تراز سطح آب پس از واسنجی مدل و اجرای آن با استفاده از دبی مرجع را نشان می

 

 

 RAS Mapper)ج( در منوی  و تراز سطح آب)ب(  انی، سرعت جر)الف(مربوط به عمق آب راتییتغ-14شکل 

 HEC-RASافزار در نرم

                                                 

1 Moriasi 
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آمده از دبی مرجع مورد ارزیهابی قهرار  به دستبا پهنه سیلاب  ERA5آمده از دبی  به دستدر پایان پهنه سیلاب 

شهود دههد. همهانطور کهه مشهاهده میرا نشان میو دبی مرجع  ERA5پهنه سیلاب حاصل از دبی  11شکل گرفت. 

برآورد شدن دبی اوج های بارش و به دنتال آن کمبرآوردی دادهبه دلیل کم ERA5وسعت پهنه سیلاب حاصل از دبی 

. جدول آمده است به دست، کمتر از وسعت پهنه سیلاب حاصل از دبی مرجع، HEC-HMSهیدروگراف آن در مدل 

 باشد.نیز مؤید این مسئله می .
 

 یمشاهدات ینسبت به پهنه دبشده سازیدبی شبیه لابیختلاف مساحت پهنه ساختلاف و درصد ا-2جدول 

 یدرصد اختلاف مساحت پهنه سیلاب نسبت به پهنه دبی مشاهدات اختلاف مساحت پهنه سیلاب نسبت به پهنه دبی مشاهداتی منبع بارشی

ERA5 3.31,43- 10,.3- 

 

 
 و دبی مرجع ERA5 یآمده از دب به دست لابیپهنه س-11شکل 

 بندیجمع -0

نستت به پهنه سیلاب حاصل از دبی  ERA5در پژوهش حاضر به بررسی دقت برآورد پهنه سیلاب حاصل از دبی 

رود بود. های بارش این محصول در حوضه آبریز کش مرجع پرداخته شد. بدین منظور ابتدا نیاز به اعتتارسنجی داده

ایهن  باشهد. همچنهین دقهتمی (4441)ایهزدی و همکهاران راستا بها مطالعهه هم ERA5های بارش برآوردی دادهکم

ههای بهارش ایسهتگاه زشهک نستت بهه هیهدروگراف حاصهل از داده HEC-HMSمحصول در مدل هیدرولوژیکی 
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پهنهه سهیلاب دبهی  محصول قابل قتهول بهود. نیعملکرد ا (4444)و همکاران  1یین اما در مطالعه بخش نتودرضایت

ERA5  های بارش و به دنتال آن برآوردی دادهآمد که به دلیل کم به دست -.4,1نیز نستت به پهنه سیلاب دبی مرجع

تواننهد در خصهوص د. مطالعهات آینهده میباشهمی HEC-HMSبرآورد شدن دبی اوج هیدروگراف آن در مهدل کم

باشند. همچنین در جههت  HEC-RASافزار های بارش محصولات مختل  در نرمارزیابی پهنه سیلاب حاصل از داده

 توان به این مهم دست یافت.می (4444و همکاران ) 4امجدها با یکدیگر افزایش دقت این محصولات، با ترکی  آن

 کتابنامه

واحهد  یجههاد دانشهگاه .HEC-RASرودخانهه  لیهتحل ستمیکاربران س یراهنما .13.5؛ ح ،یاحمد؛ س ،فردیجتل

 ./https://www.gisoom.com/book/1951120: ریرکتیام یصنعت

 ینهیبشیبا اسهتفاده از په رهیت زیرواناب حوضه آبر ینیبشیپ .13.1؛ ا ،یمشکواتا ،ییرزایس؛ م ،ن؛ حجام ،نژادانیخضر

 .3 .یشناسمیاقل یهاپژوهش هینشر. WRFمدل  یبارش خروج یکم
https://clima.irimo.ir/article_13720.html. 

بهارش  یسهازهیدر شت ERA-Interimههای بازکهاوی داده ییکهارآ .13.7؛ ع ،نتظاری، اانییع؛ بابا ،اینرحمتیعرفان

 یدانشهگاه فردوسه .یآب و هواشناسه یکنفهرانس مله نیدومه .یخراسان رضو یهواشناس یهاستگاهیا یمشاهدات

 .https://civilica.com/doc/780994مشهد. 

در  Era-5 دهشلیبازتحل یهاعملکرد داده یابیارز ...13؛ آ ،اباختر ،یقیا؛ شا ،یع؛ رحمت ،زادهج؛ رسول ،متصریزیعز

 .4.51-4.37 .51 .رانیآب و خاک ا قاتیمجله تحق. لیبارش روزانه و ماهانه در استان اردب نیتخم

 https://www.sid.ir/paper/402729/fa. 

چرخهه آب )بهارش و آب قابهل بهارش( در  یجهو یهامولفه راتییروند تغ .1044؛ س ،یسرفعت ،یدریم؛ ح ،یمیکر

 .50-33 .0. یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحل هینشر. رانیا زیآبر یهاحوضه
 https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3176-fa.html. 

 یهامهدلبارش برآورد شهده توسهط  یابیو ارز سهیمقا .13.0؛ ع ،یدیمر؛ ع ،یعم؛ شهتاز ،یع؛ آخوندعل ،زادهیگرج

ERA-Interim ،PERSIANN-CDR  وCHIRPS  .رانیمنابع آب ا قاتیمجله تحقدر بالادست سد مارون. 
 15 ،4.7-47. .https://www.sid.ir/paper/100048/fa. 
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Abstract 

The results of studies conducted in this regard show that the climate of the region is semi-arid 

and cold, and its rainfall regime is in the Mediterranean. Its geomorphology is young and its 

topography is directly related to geological structures, i.e., most folds and fractures make up the 

heights. The lithology of the formation, along with the action of tectonic processes that have led 

to the dissolution and creation of joints and cracks in the rocks, has provided the necessary 

conditions for the formation of less developed karst forms. The region's most significant karst 

forms are Karen, pinnacles, channels, dissolution doline and dissolution cavities, karst springs, 

and caves that have spread along joints, cracks, and faults and indicate the connection between 

these landforms and the region's tectonic structures. In this study, to find out the relationship 

between tectonics and karst formation, the dip and strikes of fractures (joints and faults) were 

measured in 7 areas. The results obtained from field studies and their comparison with the data 

contained in remote sensing documents show that the direction of most joints in the region is 

consistent with the direction of faults. It has also been found that more Karst landforms have 

formed along these joints. On the other hand, most of the valleys are consistent with the 

geological structures of the region, i.e., faults and folds. Therefore, tectonics has played an 

effective role in creating Karst landforms and their hazards in the region. According to the 

rockfall risk zoning map, 3.77% of the total area is in the high-risk zone. 
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 چکیده

دهد اقلیم منطقه نشللان می ،چای، شللمال غرب ارومیهتمتمان نازلو ۀمحدودمنطقه  ایج حاصللا از بررسللینت

طه راباش توپوگرافی ژئومورفولوژی آن جوان و. ای استو سرد بوده و رژیم بارش آن مدیترانه خشکنیمه

. سللازندارتفاعات را می هاها و شللکسللتگیچی  اغلب یعنی ؛شللناسللی داردمسللتقیم با سللاختارهای زمی 

اد درزه و شکاف در و ایج سازند همراه با عملکرد فرآیندهای تکتونیکی که منجر به انحلال شلناسیسلن 

 .کارستی فراهم کرده است یافتهتکاما چنداننهتشکیا اشکال  ها شلده اسلت، شرایل لازم را جهتسلن 

 ،انحلالی و حفرات انحلالی و دولی  هاکانال، هاپیناکاتری  اشلللکال کارسلللتی منطقه عبارتند از کارن، مهم

ی  ب اند و بیانگر ارتباطها گسترش یافتها و گساههای کارستی و غارها که در امتداد درزه و شکافچشلمه

تکتونیک  بردن به ارتباط بی  پی منظوربهدر ای  تحقیق . هستند ای  اشلکال و ساختارهای تکتونیکی منطقه

. شده استناحیه  7 در (هاها و گسادرزهها )شکستگیگیری شیب و امتداد زایی، اقدام به اندازهو کارسلت

 نشان ازدورسنجشبا اطلاعات موجود در اسناد  هاآنهای صحرایی و مقایسه آمده از بررسیدست ه ب تایجن

 همچنی  مشخص شده است که اشکال .ها انطباق داردها در منطقه با جهت گساجهت غالب درزه دهدمی
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 یهاساختار باها از طرف دیگر قسمت اعظم دره. وجود آمده استه ها بکارستی بیشتر در امتداد همی  درزه

 در ایجاد مؤثریبنابرای  تکتونیک نقش  .ها نیز همخوانی داردها و چی یعنی گسللا ،شللناسللی منطقهزمی 

 مخاطرات ریزش سن  بندیپهنه بر اساس نقشه .داشلته اسلتمنطقه آن در و مخاطرات اشلکال کارسلتی 

 خطر بالا قرار دارد. ۀدرصد از کا منطقه در محدود 77/3، تولید شده

 .ومیهار چای ، غار تمتمان، نازلومخاطرات بندیاشکال کارستی، ساختارهای تکتونیکی ، پهنه :هایدواژهکل

 مقدمه -1

 برخوردار است و آن را از یاژهیو یکیاست که از شواهد ژئومورفولوژ فردمنحصربهو  دهیچیپ یادهیکارسلت پد

شود یم دهینامزایی کارست عنوانبهکارست که  ۀتوسع .سازدیم زیمتما یکیو مورفولوژ یشناس یزم یهادهیپد ریسلا

 یندازاچشمو گردد یم جادیا ریپذانحلال یهاسن  گرینمک و د پس،یژ ت،یمانند دولوم ییهاانحلال سلن  ۀجیدر نت

ند کها ایجاد میها، سیستم زهکشی زیرسطحی و غار، چشمههای کارستیر، چالهداحفرهو  دارشیاربا سلطو  سلنگی 

های کارستی زاگرس در حوضه 1354. اولی  مطالعات کارست در ایران از سال (11711اسلپرین  فیلد و همکاران، )

های کارست در شیراز آغاز با تأسلیس مرکز مطالعات و پژوهش 1361اما مطالعات جامع از سلال  ،آغاز شلده اسلت

 ۀرودخان ۀزایی در حوضپی بردن به ارتباط بی  تکتونیک و کارست منظوربه، مثالعنوانبه(. 1377افراسیاییان، گردید )

دهد که جهت غالب آن با سنجش از راه دور نشان می ۀهای صحرایی و مقایسآمده از بررسلی به دسلتکارده، نتایج 

ها انطباق دارد و تکتونیک نقش اساسی در ایجاد اشکال کارستی در منطقه داشته است ا جهت گساها در منطقه بدرزه

ایذه  ۀها در منطقنقش عواما سلللاختاری در رهور چشلللمه ۀای که دربار. در مطالعه(1314زاده،  یو خانعل یتیوللا)

 ؛دها وجود دارارتباط نزدیکی بی  عناصللر تکتونیکی با فراوانی چشللمه ، مشللخص شللدقرار گرفت یموردبررسلل

کیلومتری  1تا  3های با طول متری از عناصر تکتونیکی و در اطراف گسا 9331تا  4 ۀها در فاصلچشلمه کهطوریبه

 (.  1311بوسلیک و همکاران، ) است

ر کارسللت در منطقه تحت تأثی ۀطقه پابده مورد مطالعه قرار گرفت و توسللعهای منارتباط کارسللت و شللکسللتگی

و  ها بر اسللاس مطالعات صحراییباشلد و همچنی  شلکسلتگیها و تکتونیک میعواما مختلفی از قبیا شلکسلتگی

رقومی ترسیم شد در ای   صورتبهشلناسایی و  7ای لندسلت های سلنجش از راه دور روی تصلویر ماهوارهتکنیک

 یدگیچیو پ دیشد بیآس(. 1335پیراسته، های غالب در منطقه محرز بوده است )ها با شلکستگیمطالعه ارتباط دولی 

داشللته باشللد، که منجر به  اتالیسلل انیبر جر یمهم یهاامدیتواند پیم هاگسللا وانفعالفعادر مناطق  یسللاختار

 عاتیو ما ینیزمریز یها، آب2COها، دروکرب یه ازجملله علاتیملا ۀو مهلاجرت چنلد جهتل شلللتریب یریپلذفوذن

                                                            
1 (Springfield, Rapp, & Anders, 1979) 



 05                     ....               یکیتکتون یو ساختارها یرابطه اشکال کارست یبررس                                   دهمیاز سال

     

روتون و همکاران، ؛ 94403سیبسون، رولند و ؛ 11179کورویتز و کارسون، ؛ 11161سلیبسون، ) شلودمی دروترمالیه
 ازجمله ،یفرع یسللاختار یهایریگتنوع در جهت. (69416فوسلل  و روتون، ؛ 94145راک ریا و شللیپتون، ؛ 09441

کت  هورن و همکاران، ) کنندیگسا برخورد م یاصل یهامتعامد به بخش صلورتبهکه  یعیطب یهاو گسلا هادرزه
 شیفزامهم باشد، و احتمال بروز آن را ا اریبس اتعیمهاجرت ما یتواند برای، م(39447؛ سیفتچی و بوزکورت، 79444

,𝜎2 و𝜎3های اصلی ها و مورفولوژی مناطق کارستی؛ تنشاندازچشلم ۀبر مطالع. در ای  منطقه علاوه دهد 𝜎1  منطقه و

ایم. رداختهپ آن با بررسی مخاطرات منطقه تمتمان موجببهزایی و کارست ۀهای تکتونیکی را در ارتباط با پدیدساختار

شیب  یریگهاندازهای مطالعاتی در محدوده، برای های کارستی، ایستگاهاندازبررسی ارتباط تکتونیک با چشم منظوربه

ا اطلاعات ههلا و تعیی  جهات میدان تنش تکتونیکی تعیی  نمودیم. گسلللیختگی تکتونیکی سلللن و امتلداد گسلللا

  یزتریانگشگفتدهد. می ارائههای میدان فعال را ایجاد کرده و در مورد جهت هاآنارزشمندی درباره میدان تنشی که 

اسب محصول تنش تکتونیکی، شناسایی جهات من عنوانبههای شلکستگی در مناطق کارستی لیا سلیسلتمکاربرد تح

پلذیری در اسلللتخراا منابع آب و حتی میادی  نفت و گاز اسلللت. در ای  مطالعه با اسلللتفاده از روش افزایش نفوذ

های مختلف را های تنش در ایستگاهجهت (14)وی  تنسور افزارنرمق سنتی و یا از طری صلورتبه (1177) 1نیکالائف

 به بررسی ارتباط بی  تکتونیک، اشکال کارستی و وجود مخاطرات پرداختیم. درنهایتتعیی  کردیم و 

 مورد مطالعه ۀموقعیت جغرافیایی منطق -1

ای به سللمت ، راه آسللفالتهچاینازلو ۀدر کنار پا رودخان سللروارتباطی ارومیه به  ۀمسللیر جادتمتمان در  ۀمنطق

 00؛ به مختصات چای جنوبی بخش نازلوتوابع دهستان نازلو از ست کهروسلتای تمتمان و میر داوود کشلیده شلده ا

محسوب  عرض شللمالی ۀدقیق 05درجه و  37دقیقه تا  37درجه و  37طول شلرقی و  ۀدرج 05دقیقه تا  04درجه و 

مورد مطالعه نگاهی انداخته شود، پیدا و  ۀمنطقشناسی های هوایی و یا نقشه زمی به عکساگر . (1شلکا ) دنشلومی

های عظیمی که رودخانه را در برگرفته از درون آهک دولومیتی پرمی  با صخره -های آهکیشود که نهشتهآشلکار می

 اند. رسوبات پرمی  با گسترشز شده است، نمایان گردیدهمیوسل  با -های الیگوها و فلیشای که در میان آهکپنجره

کند. مورد مطالعه حضللور پیدا می ۀای در منطقزیادی، چه از نظر سللطپ پوشللش و چه از نظر ضللخامت سللتون چینه

                                                            
1 (Sibson, 1996) 

2 (Curewitz & Karson, 1997) 

3 (Rowland & Sibson, 2004) 

4 (Rotevatn, Buckley, Howell, & Fossen, 2009) 

5 (Dockrill & Shipton, 2010) 

6 (Fossen & Rotevatn, 2016) 

7 (Kattenhorn et al., 2000) 

8 (Ciftci & Bozkurt, 2007) 

9 (Nikolaev, 1977) 

10 (Win tensor) 
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 شناسی با رسوباتمورد مطالعه از لحاظ چینه ۀهمی  گسلترش وسلیع در ضلخامت و سلطپ سلبب گردیده که منطق

صلورت دگرشلیب بر روی رسلوبات پالئوزوئیک پایینی)کامبری ( و سازندهای . ای  رسلوبات بهپرمی  روبرو باشلد

ای طولانی از بالازدگی و فرسلللایش طی رخداد تکتونیکی معرف دورهگیرند. دگرشلللیبی یادشلللده تر قرار میقدیمی

حاجی حسینلو، ) یابدان میاند، پایهای پرمی  در آن شکا گرفتهنی  است که سپس با حضور دریایی که نهشتههرسی

9415)1  . 
 

 چای ارومیهتمتمان نازلو ۀموقعیت جغرافیایی منطق ۀمحدود -1شکل 

 تمتمان نازلو ارومیه ۀشناسی منطقسنگ ۀنقش -1شکل 

                                                            
1 (Haji Hosseinlou, 2015) 
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سللنگی و کنگلومرایی اسللت که به رن  قرمز ارغوانی و یا متمایا ها عموماً ماسللهنهشللتهای ای  های قاعدهبخش

 سنگی وبی  ای  سلری ماسه شلناسلی ماکه از لحاظ سلن هایی شلوند. با توجه به شلباهتی مشلاهده میصلورتبه

با  های رسوبی توجه نمود، چون طبقاتاستقرار ای  سن  ۀتر پالئوزوئیک موجود است، باید به نحوسازندهای قدیمی

ند. ای  نوع تر هسللتهای پالئوزوئیک تحتانی معمولاً با شللیب تندخوردگی ملایم عمدتاً مربوط به پرمی  و نهشللتهچی 

اهده ای گسلی قابا پیگیری و مشآباد، در ناحیه انتهایی درهدگرشلیبی در منطقه مورد مطالعه در حوالی روستای بهلول

ا هها عمدتاً لایه لایه و به رن  خاکستری تیره تا سیاه بوده و بعضی وقتآهک (.1311همکاران، سلناخوان و اسلت )

اً ضخیم و بندی نسبتها متبلور و به رن  خاکستری تا خاکستری روش  با لایهحاوی باندهای چرت هسلتند. دولومیت

های رسللد، همراه سللن متر هم می 9به  هاآنهای لاتریتی که گاهی ضللخامت ها و یا لایهای هسللتند. عدسللییا توده

 (.9شکا شوند )کربناته فوق دیده می

 هامواد و روش -4

محدوده  توپوگرافی هاینقشه از استفاده است. ابتدا با متکی دفتری و ایکتابخانه میدانی، روش بر اسلاس مقاله ای 

 در استفاده ارومیه جهت 1:144444شناسی زمی  نقشه و توپوگرافی هاینقشله از شلد. مشلخص تمتمان مورد مطالعه

 ۀنقش ۀسرو جهت رسم خطوط توپوگرافی و تهی ۀمنطق (1)دم ۀنقش ۀشد. تهی اسلتفاده سلازندها و عوارض شلناسلایی

سرو، مطالعات صحرایی و تصاویر 1:14444سی با مقیاس شنازمی  ۀباشد. با استفاده از نقششلیب و جهت شلیب می

های میدانی، مشاهده و در پیمایشهای مختلف اسللتفاده شللد. ها و سللازندپیرامون گسلا ۀنقشل ۀبرای تهی ایماهواره

باستانی غار تمتمان و  ۀو محوط منطقه ۀهای ژئومورفولوژی در محدودشلناسلی و لندفرمهای زمی بررسلی سلاختار

شللناسللی و های توپوگرافی و زمی و نقشلله (7/14 9آرک جی آی اس) افزارنرمتفاده از اطراف آن انجام شللد.  با اسلل

شده و بعد از تعریف زمی  مرجع و سیستم   (7/14آرک جی آی اس )اطلاعات پایه وارد  عنوانبهای )تصاویر ماهواره

گیری لازم صورت گرفته است. همنطقه ترسیم شده و انداز ۀهای مورد نیاز رقومی گردیده و نقش( لایههاآنمختصلات 

م که با ها را بیان کردیمورفولوژیک مناطق کارستی نقش شکستگی اندازهایچشلممورد مطالعه در ارتباط با  ۀدر منطق

در منطقه  3های لندست ها با استفاده از دادهها و شکستگیجهت تولید خطواره( 3پسلی ژئومتیکا) افزارنرماسلتفاده از 

( برای تحلیا جهات وی  تنسور) افزارنرمها، از ها و درزهجهت تحلیا گسا( 0)پولار پلاتزافزار نرمورت گرفت. از ص

 کند:(. ای  تحقیق اهداف زیر را دنبال می3شکا های منطقه استفاده شده است )تنش

  ؛کارست ۀهای مورفولوژیک ایجاد شده توسل توسعاندازچشم ۀشناسایی و مطالع .1

                                                            
1 (DEM) 

2 (Arc GIS 10.7) 

3 (PCI GEOMATICA) 

4 (Polar plots) 
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 ؛کارست ۀهای تکتونیکی در توسعها و فعالیتارتباط شکستگی .9

 ؛موردپژوهش ۀها در تحولات تکتونیکی و مخاطرات منطقها و درزهتعیی  نقش گسا .3

   ؛تونیکیهای تکها و غار تمتمان با یکدیگر و همچنی  با ساختارشاهدها، تپهها، کارنتعیی  ارتباط دولی  .0

 .ناسیشهای چینهکارست در سکانس ۀهای تکتونیکی در توسعشناسی و ساختارتعیی  نقش سن  .5

 

 مورد مطالعه ۀها در منطقها و درزهگسل ۀنقش -4شکل 

 حثب -0

 مورد مطالعه ۀمنطق اشکال کارستی -0-1

حرایی ص بررسی و مشاهدات. دنشواشکال کارستی به دو دسته سطحی و عمقی تقسیم میمورد مطالعه  در منطقه

و  قرار دارندالعبور صعب یا در مناطق همه اشلکال کارسلت سطحی یا وجود ندارند، ای  منطقه دهد که درنشلان می

و  هاکانال، اهپیناکاکارن،  :اند عبارتند ازبررسی شده تحقیق اشکال سطحی که طی ای  ازجملهقابا مشلاهده نیسلتند 

های کارستی و غارها توان به چشمهاز اشکال کارست عمقی موجود در منطقه می و انحلالیانحلالی و حفرات  دولی 

دهنده شانن یکسان نیست که ای  موضوع تمتمان کارستی در تمام منطقه اشلکال پراکندگی و گسلتردگی .اشلاره کرد

حلالی در منطقه بارزتر و های انحفره .در منطقه اسللت آهکسللن های تکتونیکی و درجه خلوص نابرابر بودن پدیده
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ای ههای انحلالی به پدیدهناموزون هسللتند وابسللتگی حفره پراکنش ده و دارای اشللکال و ابعاد متفاوتبو ترفراوان

ی  های بهر حفره در راستای یک درزه یا ترک یا درزه کهطوریبه ،زیاد بوده هاها و گسلادرزهخصلوص تکتونیکی ب

نسا، رهق ۀاز قبیا : چشم تری  پدیده عمقی در منطقه استهای کارستی مهمچشمه .ستا ایجاد شده بندیسلطو  لایه

قه در ای  منطفصلی بوده و  و دائمی صورتبهها ای  چشمهچشمه دره گرگ، چشمه تمتمان، چشمه کوهستان سیاه. 

ی هااگسراستای ها در محا چشمه غلب ای . اایکنتاکتی، کارستی و زهکشی واریزه اند:شلدهتقسلیمبه سله دسلته 

 7 بالاتر از( 1)پی اچ دارای هاآناغلب  دهد کهها نشان میبررسلی کیفیت آب چشمه. تجمع دارند منطقه مورد مطالعه

 .آهکی است سن  در سازندهای هاای  چشمهکه دلیا بر جاری بودن  هستند

 کارستیرابطه ساختارهای تکتونیك و اشکال  -0-1

 .ورود به خروا است گیری اشکال کارستی ناشی از انحلال سن  قابا حا و زهکشی مستمر آب از محاشلکا

 ه نفوذ وشرط اولی( متخلخا یهاآهکسن ) وجود فضلاهای خالی چه تکتونیکی و چه غیرتکتونیکی دیگرعبارتبه

ه و خالص باشد عاما تکتونیک بیشتر از سایر یک منطقه شکنند آهکسن  کهدرصورتی. اسلت انتقال آب از سلازند

مورد مطالعه از دو جهت قابا  ۀنقش تکتونیک در منطق .ایجاد اشلکال کارسلتی نقش داشلته باشد تواند درعواما می

. مورد مطالعه ۀتکتونیک و اشکال کارستی منطق -9؛ مورد مطالعه ۀمنطقتکتونیک و ژئومورفولوژی -1: اسلت بررسلی

 ۀمنطقمطالعاتی در  ۀناحی 7ها و ارتباط آن با پدیده کارستی شدن منطقه و مخاطرات آن شلکسلتگی بررسلی منظوربه

( وروی  تنسافزار )و سلپس با استفاده از نرم ها انتخاب شلدها و درزهگیری امتداد و شلیب گسلابرای اندازه تمتمان

بررسی شده است که  هاآنها با و ارتباط درزهناحیه  7ها در گسلا ۀهای وارده از ناحیامتداد اشلکال کارسلت و تنش

 ای  نواحی عبارتند از:

 نازلو دره ۀناحی -0-1-1

و  باشندیمجنوب شرق  –جنوب غرب و شمال غرب  –ها در راسلتای شللمال شرق در ای  ناحیه امتداد گسلا

و بر  باشدیمبه سمت جنوب شرق و شمال شرق  هاآندرجه اسللت و جهت شیب  64تا  55بی   هاآنزاویه شلیب 

جنوب غرب است و رژیم تنش در  –اسلاس مدل تنش تکتونیکی، جهت غالب تنش کششی در جهت شمال شرق 

های کششی هستند که جهت امتداد ها در ای  ناحیه از نوع درزه. بیشتر درزهباشدیمای  ناحیه تنش کشلشلی مح  

به سمت جنوب شرق  هاآندرجه و جهت شیب  34تا  65بی   هاآنویه شلیب غرب، زاجنوب –شلرق شلمال هاآن

 65تا  04بی   هاآنجنوب شرق دارند و شیب  –های برشلی در ناحیه نازلو، راسلتای شلمال غرب باشلد اما درزهمی

(. غار تپیک در ای  منطقه )الف( 7و  )الف( 6های شکابه سمت شمال شرق منطقه است ) هاآندرجه و جهت شیب 

                                                            
1 (PH) 



 سوم ۀشمار                                                                 محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   54

 

ارده از های وهای کششی توسعه و تعمیق یافته است و نیرودر راسلتای شلمال شرق و تنش کششی و در امتداد درزه

تخریب  ۀهای سنگی در پای دامنه نتیجاند و ریزشگسلا تپیک و گسلا نازلو در تشلکیا ای  غار نقش داشته ۀناحی

 ۀرد ازجملههای منطقه های افقی هستند و درهها، گریک و کارنهای کارستی، پیتال کارسلت مانند: اینسللبرگاشلک

راستای  ها دراند و با توجه به اینکه اشکال کارست مانند پیتنازلو در راسلتای تنش حداکثر در ای  ناحیه ایجاد شلده

عمیق شدگی ت موجببههای سنگی اند و ریزشیق شدهاند و در راستای تنش کششی تعمتنش فشلارشی تشکیا شده

 –هایی کارسللتی ها؛ درهاند لذا ای  درههای تکتونیکی ایجاد شللدهها و گسللااشللکال کارسللت با درزه یشللدگقطعو 

 ۀ. توسعبر نازلو ایجاد شده استگسا راست ۀهای کششی از ناحینازلو نیز در راستای نیرو ۀتکتونیکی هستند و چشم

ای ههای کششی بوده است. فرسایش ناشی از عملکرد آبنازلو در ارتباط با درزه ۀکارسلتیک قدیمی در ناحی مجاری

ای هها( و ایجاد دالانها و گریکها منجر به تخریب اشکال کارستی )پیتگسا ۀسلطحی به همراه تنش وارده از ناحی

های الگیری ینازلو در ارتباط با جهت ۀنازلو شده است. شکا در ۀنسا در درزون برشی گسا قره موازاتبهکارسلتی 

وان تها است. میها و تغییر در وضعیت حرکت آبراههدر ارتباط با حرکت گسا مرورزمانبه هاآنها و فرسلایش چی 

های ر لایهکی دهای تکتونیساختار ۀبر منجر به توسعگسا راست ۀها از ناحیهای چی های وارده بر یالگفت که تنش

در جهت تنش حداکثر منجر به ایجاد اشکال  هاآنخورده در راستای تنش حداقا و فرسایش دولومیتی چی  –آهکی 

در  بندی نقش بسزاییهای شیاری عمود بر لایهنازلو، کارن ۀکارسلت و تغییر در الگوی زهکشلی شده است. در ناحی

های جویباری کارستیک های مزدوا برشلی متقاطع دارند. کارنرزهورود مواد سلولفاته به داخا حفرات حاصلا از د

ها راههگیری آباند که نقش بسزایی در انتقال و جهتبر ایجاد شدهچپ ۀبندی در جهت زون برشلی گسلعمود بر لایه

 داشته است. 

 نساقره ۀدر ۀناحی -0-1-1

 64تا  34بی   هاآنجنوب شرق است و زاویه شیب  –ها در ای  ناحیه در راستای شمال غرب امتداد غالب گسا

به سمت جنوب غرب  هاآن( و جهت شیب اکثر )ب( 6شکا هستند ) برراسللتها نرمال درجه اسلت و اکثر گسلا

منطقه اسلت و بر اساس مدل تنش تکتونیکی، رژیم تنش در ناحیه تنش کششی مح  است و تنش کششی در ای  

های کششی هستند که در ها، درزهجنوب غرب گسلترده است. امتداد غالب درزه –ناحیه در راسلتای شلمال شلرق 

به سللمت  هاآندرجه و جهت شللیب  75تا  05بی   هاآنجنوب غرب امتداد دارند و شللیب  –جهت شللمال شللرق 

 05تا  30بی   هاآنجنوب شرق و شیب  –های برشللی، راستای شمال غرب شلرق اسلت. در ای  ناحیه درزهجنوب

ها در ای  ناحیه در (. امتداد غالب گسا)پ( 7شکا به سمت شمال شرق است ) هاآنباشند و جهت شیب درجه می

نسا در جهت تنش کششی و بر هستند. غار قرهها نرمال چپجنوب شرق است و اکثر گسا –تای شلمال غرب راسل

 فراوانی دارند و با توجه ۀها توسعاند. در ای  محا گریکهای کششی تشکیا شدهامتداد گسا نازلو و در جهت درزه
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ها غار بنابرای  کاملاً طبیعی است که ای  ؛ستتنش کششی در ناحیه ایجاد شده ا ۀهای سلنگی در نتیجبه اینکه ریزش

در ای  ناحیه فرسایش شدید به دلیا عملکرد شدگی شوند. توسلل سلازوکار حرکتی گسلا نازلو تخریب و دچار پر

های متقاطع عرضی و مایا در بستر تکتونیک های بارشللی از طریق درزهاقلیم و شلرایل آب و هوایی و ورود جریان

های آهکی و دولومیتی با ضخامت بسیار زیادی از شدید بوده است که واحد یقدربهتشدید شده است. ای  فرسایش 

های متقاطع پوشانیده است و راه رفت  بر روی آن های آهکی کارستیک دارای درزههای ناشی از تخریب واحدواریزه

 باشد.بار میانبسیار سخت و زی

 تپیك ۀدر ۀناحی -0-1-4

 64تا  04بی   هاآنجنوب شرق است که شیب غالب  –خوردگی در منطقه تپیک شمال غرب امتداد غالب گسلا

به سلمت شلمال شلرق منطقه است. نوع تنش در منطقه تنش کششی که در راستای  هاآندرجه و جهت شلیب اکثر 

(. بر اساس مدل تکتونیکی رژیم تنش غالب در ای  ناحیه (پ) 6شکا جنوب غرب گسترده است ) شلمال شلرق تا

 هانآهای کششی هستند و امتداد غالب موجود در ناحیه بیشتر درزه یهادرزهباشلد و اکثر تنش کشلشلی مح  می

 باشدیمبه سمت شمال غرب  هاآندرجه و جهت شیب  34تا  34بی   هاآنجنوب غرب و شللیب  –شلمال شلرق 

ت در کارس ۀتکتونیکی است ای  دره در جهت تنش حداکثر ایجاد شده است و توسع ۀتپیک، در ۀ(. در(ب) 7شکا )

ذا مجاری در ه است. لتنش کششی صورت گرفت ۀتپیک و نازلو با توسع های منشعب از گساجوانب آن توسل گسا

 های حداکثر منجر به تخریباند و اعمال تنشجنوب غرب توسعه یافته-یعنی شلمال شرق ،راسلتای تنش کشلشلی

های بلوکی سلن  شده است. لذا علت ایجاد مخاطرات ریزش اشلکال کارسلت و عری  شلدن دره و ایجاد ریزش

حت تأثیر اشکال کارست ت ۀباشد. علاوه بر ای  توسعکارست می ۀسن  در ای  دره، عملکرد تکتونیک در بستر توسع

تنش حداکثر و تعمیق شلدگی در جهت تنش کشلشلی بوده اسللت. گسا تپیک در غرب محدوده مورد مطالعه قرار 

کند. گسللا تپیک در ای  محدوده یک دره گسلللی ایجاد کرده، و دارای گرفته و از وسللل روسللتای تپیک عبور می

(. شیب صفحه گسا 0شکا خوردگی در آن نرمال و از نوع قاشقی است )ازوکار گساباشد و سمی W°N35راسلتای

درجه تا فرازهای پایی  که شللیبی  75 -64های مختلف متفاوت اسللت. و در فرازهای بالا، شللیبی حدود در قسللمت

 (.5شکا گیرد )درجه به خود می 05حدود 
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گسل تپیك در تشکیل غار تپیك نقش داشته است جهت دید عکس به طرف  ۀهای وارده از ناحینیرو -0شکل 

 شمال.

 SEنمایی از دره تپیك و محل عبور گسل تپیك، جهت دید -6شکل 

 

 دره  قلعه اسمعیل ۀناحی-0-1-0

ای هباشد و گسابر میقلعه اسلمعیا، گسلا راندگی قلعه اسلمعیا است که گسلی چپ  ۀتری  گسلا دراصللی

درجه متغیر  34تا  34ها بی  موجود در ای  دره از نوع متقاطع هسلتند و در تمام جهات امتداد دارند. شیب اکثر گسا

(. بر اساس مدل تنش تکتونیکی، رژیم تنش )ت( 6شکا باشد )شمال شرق و جنوب شرق می هاآنو جهت شلیب 

شمال شرق  هاآنهای برشی، امتداد ها در منطقه، از نوع درزه. اکثر درزهباشدیمدر ای  دره، از نوع راستالغزی مح  

 یهادرزهبه سمت جنوب شرق منطقه است. اما  هاآندرجه و جهت شیب  74تا  64بی   هاآنجنوب غرب، شیب  –

 هاآندرجه و جهت شیب  05تا  34بی   هاآنجنوب شرق منطقه هستند و شیب  –تای شمال غرب کشلشلی در راس
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 ۀای  دره تحت تأثیر تنش کششی تشکیا شده است با توجه به توسع(. )ت( 7شکا باشد )به سلمت شمال شرق می

مجاری کارست در ای  دره با اعمال تنش حداکثر ریزش سن  به دلیا تخریب مجاری کارست صورت گرفته است. 

ی گسا قلعه باشد. زون برشکارست می ۀبنابرای  در ای  منطقه دلیا مخاطرات ریزش سن ، تکتونیک در بستر توسع

ای هسیستماتیک و مزدوا برشی در واحد هایدرزه ۀحفرات کارست و توسع ۀاسلمعیا با ایجاد بسلتری برای توسع

تمتمان ایجاد کرده اسللت در ای  دره که عمود بر  ۀهای جیبی را در درخورده، اشللکال مورفولوژیکی همانند درهچی 

کارست و  ۀها به همراه توسللعهای مزدوا برشللی در یالصلفحه محور چی  نامتقارن ایجاد شلده اسلت رشلد درزه

ها و ایجاد پرتگاه کرده است که ای  پرتگاه به گسلا  قلعه اسلمعیا منجر به خردایش سلن  ۀهای وارده از ناحیتنش

 باشد. تمتمان می ۀسمت در

 پدیمنت ۀدر ۀاحین -0-1-6

 های سللیستماتیک ایجاددرزه ۀهای سللنگی به دلیا توسللعتپیک قرار دارد؛ ریزش ۀپدیمنت که در کنار در ۀدر در

یب و های شها بستگی به پارامترای  ریزش ۀکند اندازدست خود را تهدید میاست و باغات کشاورزی در پایی شده 

ر پای کارست تنها د ۀتر است و توسعها نیز گستردهها بیشلتر باشد ریزشها دارد هر چه شلیب لایهجهت شلیب لایه

ها تا عمق توسللعه که درزهاسللت. با توجه به ای  ها صللورت گرفتهدامنه و نزدیک به باغات کشللاورزی و در آبرفت

ای پای دامنه های کارستی در نواحیای  منجر به ایجاد یک سری فرونشست ،کنندشدگی بیشتری پیدا میاند و بازیافته

دست آثاری از حفرات کارست و یا مجاری در داخا رسوبات دیده شلده اسلت. در داخا رسلوبات آبرفتی در پایی 

دهد که مجاری عمودی و عمیق در راسللتای تنش کم ضللخامت نشللان می ۀخوردگی لایو با توجه به چی شللود می

نش فشارشی بر ت ۀاند ولی با توجه به غلباند و مجاری افقی در راستای تنش کششی تشکیا شدهحداکثر تشکیا شده

 Uی اقلعه اسمعیا که دره ۀاند. دردهاند رشد کنند و دچار انسداد و فروپاشی مجاری شکشلشی مجاری افقی نتوانسته

یر تحت تأث شدتبههای ضخیمی وجود دارد که خوردگی راندگی قلعه اسمعیا پدیمنتشلکا اسلت در کنار گسلا

ه های کنگلومرایی را دارند کاز ای  واحد یتوجهقاباهایی اسللت که ضللخامت اند. البته تپهخوردگی قرار گرفتهچی 

قلعه اسمعیا یک ارتباطاتی مورفولوژیک داشته   ۀپدیمنت با در ۀهای زمانی گذشته ای  درمشخص است که در دوره

متر است سانتی 5و پهنای  متریسانت 0هایی به عمق های پدیمنتی تنها آثار کارستی که وجود دارد لاپیهاسلت. در واحد

 ایجاد شده است. هاآنافتادن  و هاآنفرسایش سیمان  ۀها در نتیجریزهکه به دلیا سست شدن برخی سن 

 دره تمتمان ۀناحی -0-9-6

داد بر است. امتگسلا خوردگی غالب در منطقه تمتمان و دشلت تمتمان از نوع نرمال با مؤلفه راسللتالغزی راست

درجه متغیر است. مؤلفه امتدادلغزی ای   31تا  04بی   هاآنجنوب شرق و شیب  –شلمال غرب  هاگسلاغالب ای  

ها در امتداد شمال . در ای  ناحیه دسته دیگری از گساگرددیممحسوب  هاآنتری  سلازوکار حرکتی ها غالبگسلا
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های کشلشلی در منطقه  هستند و جهت شیب اکثر ای  جنوب غرب وجود دارند که راسلتای توسلعه تنش –شلرق 

جنوب شلرق منطقه است. رژیم تنش کششی در منطقه بر اساس مدل تکتونیکی، کششی مح  ها به سلمت گسلا

ها بنابرای  ای  ؛جنوب غرب توسعه دارند –ها در جهت شمال شرق (. در ای  ناحیه اکثر درزه)ث( 6شکا ) باشدیم

به سمت شمال غرب  هاآنجه است و جهت شیب در 75تا  65بی   هاآنهای کشلشلی هستند که شیب از نوع درزه

 هاآنبرشی در ای  ناحیه در جهت شمال غرب به سمت جنوب شرق هستند که شیب  یهادرزه. اما راستای باشدیم

ای (. دره تمتمان دره)ث( 7شللکا به سللمت شللمال شللرق منطقه اسللت ) هاآندرجه و جهت شللیب  54تا  94بی  

 ۀد و توسعانکارسللت ایجاد شللده ۀهای سلنگی به دلیا عملکرد تکتونیک در بسللتر توسللعتکتونیکی اسلت و ریزش

های فعال منطقه در جوانب دره صورت گرفته های کشلشلی ناشی از گسامجاری کارسلت بیشلتر در ارتباط با تنش

 ؛باشدمی های آهکیبرشی در واحد هایدرزه ۀاسلت.  بیشلتری  تخریب ناشلی از فعالیت تکتونیکی مربوط به توسع

راف غار اط ۀهای جیبی و محوطکارسللت در بسللتر تکتونیک مربوط به دره ۀریزش سللن  به دلیا توسللع کهیدرحال

ای ههایی تکتونیکی هستند و ریزشگسا زینالو، دره ۀفرعی در دشلت تمتمان، به جز  درهای باشلد. درهتمتمان می

 گسا زینالو ناشی از نقش تکتونیک در بستر کارست توسعه یافته بوده است. ۀسنگی در در
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 هاسرخی و تصویر استریوگرافی برای گسلدیاگرام گل -5شکل 
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 هاسرخی و تصویر استریوگرافی برای درزهدیاگرام گل -7شکل 
 

 میرداوود و آسنگران ۀناحی -0-1-7

تا  344) هاآنبر هستند و امتداد غالب ها از نوع راندگی راستدر ناحیه میرداوود و آسلنگران، فعالیت اکثراً گسلا

های فشارشی در منجر به توسللعه تنش هاآنحرکات  .باشللدیمجنوب شللرق  –درجه( در جهت شلمال غرب  314

کا شدهد )جنوب شرق شده است و مدل تکتونیکی، رژیم تنش را فشارشی مح  نشان می –راستای شمال غرب 

جنوب شرق است.  –شمال غرب  هاآنبرشلی در ای  ناحیه توسلعه فراوانی دارند و جهت غالب  یهادرزه(. )ا( 6
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(. در کوهستان )ا( 7شکا ) باشندیممنطقه  یهازهدر  یتریاصلکششی،  یهادرزهبا وجود پراکنش بالای  هادرزهای  

ه های کششی و طولی منجر بها در درزهکارست در بستر تکتونیک انجام شده است و رشد گریک ۀماربیشلو، توسلع

فرسایش  ۀنتیجها در ارتفاعات در ها شده است و ای  منجر به خردایش سن ها و تشکیا پیناکاتکه شلدن چی تکه

وهستان و ک ۀهای پر ارتفاع تشلکیا شده است. در ای  ناحیه پسروی شدید جبههای کم ارتفاع در مقابا دامنهآن، تپه

 ۀدر منطق کوهستان ۀزایی با منشلأ کارسلتی و تکتونیکی باعس سلیمای سلسلت و خش  شده است. پسروی جبهتپه

ر پیکر( در بستهای غولکارست )گریک کارن ۀن، به دلیا توسلعهای آسلنگراروسلتا بهمشلرفهای میرداوود و دامنه

ی های مهمباشد. از پارامترها از مشخصات مورفولوژیک ای  مناطق میخوردگیها و چی درزه خصلوصبهتکتونیک 

ند؛ رن منطقه دارهای نامتقاکارست نقش بسزایی در تشکیا اشکال پیناکا و به عبارتی فرسایش چی  ۀکه جدا از توسع

زیاد است که منجر به ایجاد  یقدربهشلیب و شلیب و ارتفاع توپوگرافی است فرسایش آب جاری )چشلمه(، جهت

جای پای دامنه شلده است که تهدیدی بالقوه برای ساکنان موجود در پای سلن  در جایهای بلوکی واریزه و ریزش

شوند جای ای  ناحیه حتی در ارتفاعات دیده میجایها گسترده و در شوند. در ای  ناحیه چشمهها محسوب میدامنه

های کوهسلتانی اطراف مسلیر آسنگران یک سری ها در منطقه دارند. در دامنهگیری بسلیار واضلحی با درزهکه جهت

د ها بیشتر بر اثر فرآیند تکتونیک ایجااند ای  درهها تشکیا شدههایی وجود دارند که در امتداد صلفحه محور چی دره

 هاآن ۀشدگی بالا و نزدیک بودن فاصلتری  تأثیر را داشلته اسلت دلیا آن درزهاند و کارسلت در تشلکیا آن کمدهشل

های بلوکی سللن  شللده اسللت. در اطراف راه خاکی آسللنگران بعضللی از باشللد که منجر به ریزشنسللبت به هم می

ابریک ات کارستی در راستای تنش حداکثر در فحفر ۀشدگی بلکه تنها به دلیا توسعهای سنگی نه به دلیا درزهریزش

های کوهستان با جهت غالب درزه 1آسنگران  ۀاند جهت خروا آب چشمهای آهکی ایجاد شدهچی  نامتقارن واحد

نابرای  اند. بهای برشی ایجاد شدههای ای  ناحیه در راستای تنش فشارشی و درزهمجاور مشلابه است. بنابرای  چشمه

عاما هدایت  های منطقهخوردگی و درزهچشمه تکتونیک بیشتری  نقش را داشته است بنابرای  گسا در تشلکیا ای 

مجاری کارست شکا  ۀتوسع ۀای در نتیج، چشمه9آسنگران  ۀقبلی، چشلم ۀآب در ای  نقطه اسلت. برخلاف چشلم

 ۀاستای توسعهای کشلشلی شکا گرفته است )یعنی در رگرفته اسلت. ای  چشلمه در جهت تنش کشلشلی و درزه

های سنگی، دلیا تکتونیکی میرداوود که در کنار روستای میرداوود قرار دارد، اغلب ریزش ۀمجاری کارسلت(. در در

 اند.های متقاطع رشد کردهدارند و فعالیت گسا معکوس مشهود است و درزه

وب غرب جن –مورد مطالعه، راستای تنش کششی در منطقه تمتمان شمال شرق  ۀبر اسلاس مدل تکتونیکی منطق

قه های کششی در منطهایی که ایجاد تنشجنوب شرق است. گسا –و راستای تنش فشارشی )حداکثر( شمال غرب 

لب امتداد اند. اغهای منطقه مورد مطالعه را تشکیا دادهدرصد گسا 67باشند که های نرمال میاند از نوع گسلاشلده

که جهت شیب  باشدیم( درجه 05-04) هاآنجنوب غرب بوده و مقدار شیب بیشتر  –در راستای شمال شرق  هاآن
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کی های بلومجاری کارستی و ریزش ۀها نقش بسزایی در توسعدر راسلتای جنوب شرق منطقه است. ای  گسا هاآن

 هانآاند و شیب جنوب شرق گسترده شده –شمال غرب  اند و مابقی که فراوانی کمی دارند در راستایسلن  داشلته

زار افبه سمت جنوب غرب منطقه است. با توجه به نتایج به دست آمده از نرم هاآندرجه و جهت شیب  64تا  55بی  

های منطقه درصد از گسا 33. امتداد غالب باشدیموی  تنسلور، رژیم تنش کشلشلی در منطقه تنش کششی شعاعی 

ها اکثراً از نوع راندگی و تنش فشارشی را در که ای  گسا باشدیمجنوب شرق  –درجه( شلمال غرب  394- 344)

ر بها راستاست. عموماً ای  گسا هاآنتری  سللازوکار حرکتی غالب هاآنو مؤلفه راسلتالغزی  انددادهمنطقه توسلعه 

درجه  06تا  04 هاآنو شیب اکثریت  باشدیمجنوب غرب  –در جهت شمال شرق  هاآنبوده و جهت شیب حداکثر 

 34(. حدود 3شکا ) دهدیمو مدل تکتونیکی رژیم تنش فشارشی در منطقه را تنش فشارشی مح  نشان  باشلدیم

 –درجه( در جهت شمال شرق  14-04) هاآنهای کشلشلی هستند که امتداد بیشتر های منطقه، درزهدرصلد از درزه

های برشلی هستند که امتداد های منطقه، درزهدرصلد از درزه 94درجه اسلت.  74تا  65 هاآنرب و شلیب جنوب غ

درجه و جهت شیب به سمت شمال شرق  64تا  35های برشی بی  جنوب شرق دارند و شیب درزه –شلمال غرب 

 (1نمودار )( 14و  1های شکااند )( منطقه در ای  جهت تشکیا شدههاتیپو اکثر حفرات کارسلتی )مانند  باشلدیم

 .دهدها با فرآیند کارستی شدن در منطقه تمتمان را نشان میدار بودن و ضخامت لایهارتباط بی  درز

 گیرینتیجه -6

ر های قدیمی است که با پیمایش دای از کارستمورد مطالعه اشلکال کارستیک فرسایش یافته، بازمانده ۀدر منطق

ت رات ناشی از مخاطرات کارسهای بلوکی کارسلتیک با حفمحدوده متوجه تغییرات محیطی به دلیا وجود ناپایداری

ونشستی اند. پس ای  مناطق فرزمینی داشتهی زیرهاآب ۀنقش یک آبگیر را برای تغذی هاآنشدیم. احتمالاً بیشتر  مواجه

تای مورد مطالعه، راس ۀرا با اسلتفاده از تکنیک سلنجش از راه دور هم مشخص کردیم. بر اساس مدل تکتونیکی منطق

جنوب شرق است.  –جنوب غرب و راستای تنش فشارشی )حداکثر(؛ شمال غرب  –تنش کشلشلی شلمال شلرق 

ها را درصد گسا 67باشند که های نرمال میاند از نوع گساکشلشلی در منطقه شلدههای هایی که ایجاد تنشگسلا

جنوب غرب بوده است و نقش بسزایی در  –در راستای شمال شرق  هاآنامتداد غالب ها اند ای  گسلاتشلکیا داده

 –اند و مابقی که فراوانی کمی دارند در راستای شمال غرب های بلوکی سن  داشتهمجاری کارست و ریزش ۀتوسع

لغزی امتداد ۀاند دارای مؤلفهای کششی را ایجاد کردههای نرمال که تنش. بیشتر گسااندشلدهجنوب شلرق گسلترده 

داد . امتاشدبیمباشد. رژیم تنش کششی در منطقه تنش کششی شعاعی بر میچپ هاآنبر است و تعداد کمی از راست

ها اکثراً از نوع راندگی و تنش باشد که ای  گساجنوب شرق می –جهت شمال غرب  هاگسلادرصلد از  33غالب 

اسلت عموماً ای   هاآنتری  سلازوکار حرکتی غالب هاآناند و مؤلفه امتداد لغزی فشلارشلی را در منطقه توسلعه داده

 .دهدیمرشی در منطقه را تنش فشارشی مح  نشان بر بوده است و مدل تکتونیکی رژیم تنش فشاراست هاگسا



 51                     ....               یکیتکتون یو ساختارها یرابطه اشکال کارست یبررس                                   دهمیاز سال

     

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 مورد مطالعه ۀهای منطقمدل کلی تکتونیکی گسل -8شکل 

 

 

 
 

 

 مورد مطالعه ۀهای کلی منطقدرزه -2شکل 

 

0

5

10

15

20

1 2 3 4

beds 1 m

beda 0.5 m 

jointed beds

roquired  loading  capabilities

for  SBP=4MPa

for  SBP=2MPa

cave roof  thickness . metres

roof  thickness=
70% cave width

failure  load .Mpa

1 
m

 b
eds

0.
5 

m
 b

ed
s

jo
in

te
d  b

eds

 

 در منطقه مورد مطالعهها با فرآیند کارستی شدن دار بودن و ضخامت لایهارتباط بین درز -1نمودار 



 سوم ۀشمار                                                                 محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   64

 

 
به سمت بر، جهت عکس بالایی های سنگی در نزدیکی گسل چپوجود اشکال کارست و ریزش -14شکل 

 W°N25وجهت عکس پایینی  غرب

 

ارشی های فشتحت تأثیر تنش هاآندر صورت تقاطع  باشدیمسلتی کم در نواحی که شلیب مجاری و یا حفرات کار

 ها وباشند. اکثر دولی در جهت جنوب شرق می هاآندهند و جهت شیب اکثر رخ میهای بلوکی سن  وارده، ریزش

های متقاطع برشی و محور زهبا امتداد در هاآناند که اغلب در راسلتای تنش حداکثر ایجاد شده حفرات فرونشلسلتی

ارست در جهت د توسعه مجاری کهمسلو هسلتن اندشلدههای فشلارشلی ایجاد تنش جهیدرنتکه  ییهایخوردگ یچ

 رمنجر به ایجاد ای  اشکال شده است اشکال پالئوکارست آن د هاآنهای فشارشی و تخریب های متقاطع و تنشدرزه

ر حفرات اند. امتداد اکثشلارشی و تخریب ناگهانی ایجاد شدههای فمتقاطع و تنشهای ارتفاعات با تأثیر مسلتقیم درزه

کیا اند تشهای فشارشی ایجاد شدهکه در اثر تنش ییهایخوردگ یچای تنش فشلارشلی و محور غاری نیز در راسلت

ر مانند تدر راستای تنش کششی و تشکیا حفرات بزرگ هاآنها و به هم پیوست  ها، امتداد پیتاند در تشکیا غارشده

 یخوردگ یچهای ت. راستای اکثر محورشود، نقش داشته اسها در سلقف غار تمتمان دیده میکه در کنار کارن آنچه

 35در جهت شمال شرق  هاآنبندی غالب باشند که شیب لایهجنوب شرق می –در منطقه مورد مطالعه شلمال غرب 

درجه  54تا  05ب شرق در جهت جنو هاآنجنوب غرب هستند که شیب  –درجه اسلت و مابقی شمال شرق  04تا 

مورد مطالعه در جهت شمال  ۀها در منطقاکثر درهاند. ی کششی ایجاد شدههاتنش ۀها توسلل توسلعاسلت ای  چی 

و بسلیار تکتونیزه هسلتند و توسلعه کارسلت در بستر  خورده یچ ییهادرهاند که جنوب شلرق ایجاد شلده –غرب 

 خورده یچهای پالئوکارست و لایههای وارده به های تکتونیکی شدید ایجاد شده و درزه شدگی شدید و تنشعالیتف
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اند، در شدهکارست )پالئوکارست( تشکیا  در بسترهای تکتونیکی که منجر به ریزش سن  و پسروی و گسترش دره

 منطقه شده است.

 تمتمان ارومیه ۀمخاطرات ریزش سنگ در منطق ۀنقش -11شکل 

 منطقههای تکتنوکارست و نقشه گسلانطباق:  نقشه مخاطرات ریزش سنگ ، نقشه نقشه  -11شکل 
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 مورد مطالعه ۀنوکارست منطقتکت ۀنقش -14شکل 
 

ها به دلیا تجمع راندگی نقش داشلته است در ای  درههای گسلا وارده از ناحیه یهاتنش هادرهدر تشلکیا ای  

تفاعات گسللترش بسللیار دارند و ها در ار، پیناکاخورده یچهای هایی از اکسللید آه  و منیزیم در بی  لایهکانسللار

ز ا ها گسللترش فراوانی دارند و تعداد کمیهای وارده و تخریب پیناکاتنش ۀهای بلوکی سللن  به دلیا توسللعریزش

جنوب  –ها در جهت شمال شرق اند ای  درهشلی و گسللش نرمال منطقه ایجاد شلدههای کشلدر جهت تنش هاآن

هایی که تحت تأثیر بندی چی و در لایهها های کشللشللی در دیوارهها توسللعه درزهغرب گسللترش دارند در ای  دره

ند در بستر اتنش کششی تشکیا شده ۀها که بر اثر توسعشلوند ای  درهاند دیده میکشلشلی تشلکیا شلدههای تنش
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کا مجاری کارست ش ۀتوسللع ۀلیوسللبهها باشللند و چشللمههایی کارسللتیک میهای تکتونیکی هسلتند و درهفعالیت

 ۀهای بلوکی سللن  شللده اسللت. بر طبق نقشللکارسللت در بسللتر تکتونیک منجر به ایجاد ریزش ۀاند و توسللعگرفته

درصد  16/1درصد در طبقه خیلی پرخطر،  31/1، از مساحت کا منطقه (11شکا ) بندی مخاطرات ریزش سن پهنه

قرار گرفته  خطرکمخیلی  06/4ه خطر پایی  و درصللد در طبق 93/1درصللد در طبقه نرمال،  67/1در طبقه خطر بالا، 

با انطباق نقشه مخاطرات ریزش  در کا محدوده انطباق کاما دارد. تولید شلده با مشلاهدات صلحرایی ۀاسلت. نقشل

 بر رویهای منطقه شود که بیشتر کارستمشاهده می های منطقهو نقشه گسا (13شکا ) سن  ، نقشه تکتنوکارست

( نشان داده 19شکا های کشلشی منطقه رخ داده است، که در )هایی با خطر بالا و خطر متوسلل، در جهت درزهپهنه

 شده است.

 بندیجمع -5

درصللد در طبقه  31/1از مسللاحت کا منطقه تمتمان ارومیه،  ۀمخاطرات ریزش سللن  در منطق ۀبا توجه به نقشلل

 06/4درصد در طبقه خطر پایی  و  93/1درصد در طبقه نرمال،  67/1درصلد در طبقه خطر بالا،  16/1خیلی پرخطر، 

وارده و  یهاتنش موجببهبلوکی سلللنل   یهلازشیرسلللد نلازلو در معرض قرار گرفتله اسلللت.  خطرکمخیلی 

 ه بهولی ای  سازه با توج .ید در محیطی مناسب در حال حاضر ساخته شده استلذا شا ؛کارسلتیفیکاسلیون قرار دارد

 ۀعتوسدهد و نشان می غربجنوب  –مورد مطالعه که راسللتای تنش کشللشللی را شمال شرق  ۀمدل تکتونیکی منطق

رد اشت آن باید هزینه بسیاری کدر منطقه صورت گرفته است برای نگهدنش کششی در جهت تنیز مجاری کارسلت 

خیلی زیاد در زمان آینده صورت خواهد گرفت.  احتمالبهتوان احتمال داد که فرار آب از مخزن سلد نازلوچای و می

زمی   طالعه،مورد م ۀو مشاهدات میدانی در منطقبندی ریزش سن  پهنه ۀنقش های تکتونیکی،بنابرای  با توجه به مدل

کارسللت در جهت تنش کششی منطقه و تخریب مجاری در مجاری  ۀای  منطقه دارای حفرات بسلیار زیاد و توسللع

های بلوکی سن  در نقاط نزدیک ریزش ،هاهای فشلارشی منطقه و با در نظر گرفت  میزان مقاومت سن جهت تنش

های راندگی نقش داشته است در گسا ۀهای وارده از ناحیتنش های منطقه،در تشکیا درهشلود. ها دیده میبه گسلا

 ها در ارتفاعات، پیناکاخورده یچهای آه  و منیزیم در بی  لایه هایهایی از اکسللیدبه دلیا تجمع کانسللارها ای  دره

ا گسترش ههای وارده و تخریب پیناکاتنش ۀبه دلیا توسلعنیز های بلوکی سلن  دارند و ریزش یگسلترش بسلیار

در بنابرای  یرد. گیافته صورت میر بستر کارست توسعهفرآیند تکتونیک د ۀها در نتیجبنابرای  ای  ریزش ؛دارند فراوان

 های وارده در محیل نیزز عاما لیتولوژیک، تکتونیک و تنشجدا اارست و مخاطرات ریزش سن  اشلکال ک ۀتوسلع

کز فرهنگی مرا یتوانند منجر به نابودهای وارده میارسللت تکتونیک و تنشک ۀکه البته که به غیر از توسللع نقش دارد

های سللنگی را هنوز تجربه زشها با اینکه ریای  غار چراکه ؛نسللا، میرداوود و تپیک گردندهمچون غار تمتمان،  قره

سازمان ها، در حفارت از ای  غارگردد و باید مشللاهده می هاآنمسلتعد ریزش سلن  در اطراف قاط اند ولی ننکرده
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 ؛نندکهای سللنگی مسللیر ارتباطی سرو را کمتر تهدید میورت دهد. ریزشمیراث فرهنگی هزینه و تلاش فراوانی صل

ر در بیشتولی که در مسلیر ارزیابی مدل آثار ریزش سلن  در مناطقی دور از حریم جاده صورت گرفته است  هرچند

انی ات میدکند. با توجه به نقشه و مشاهدبنابرای  ای  مخاطره جاده را تهدید نمی ؛ها ریزش سلن  داشلتیمداخا دره

 هاحگاهیفرت ۀها و توسعبا خطر متوسل تا زیاد قرار دارند، باید در ایجاد شهرک ۀهای روستایی در منطقاکثر سکونتگاه

در چنی  محیطی را  وسازساختهای مختلف به زمی  باید تمامی اصلول مهندسلی ها به دلیا ایجاد بارسلاختو زیر

و  است یدائموجود مناطق مسلتعد ریزش سن  در اطراف مراکز سکونتگاهی تهدیدی مستمر و  چراکهرعایت کرد. 

برای را ب های وارده بستری مناسآنچه که گفته شد برای تشکیا مورفولوژی کارست؛ تکتونیک و تنش ۀبر اساس هم

ی به دهدر تشللکیا و فرم تکتونیک راتوان نقش اسللت و نمی های دخیا فراهم کردههدایت و عملکرد سللایر پارامتر

مورد مطالعه، بیشللتر پالئوکارسللت بوده نقش  ۀبا توجه به اینکه اشللکال کارسللت در منطقکارسللت انکار کرد اشللکال 

 ها بوده استهای حداکثر و یا در مجاورت با گساتکتونیک در حال حاضلر تخریب اشلکال کارست در جهت تنش

دلیا  های سللنگی بیشتر بهطق بسلیار شلده اسلت بنابرای  ای  ریزشهای بلوکی سلن  در مناکه ای  منجر به ریزش

قشه مخاطرات ریزش سن  ، ن ۀاند. با انطباق نقشکارسلت )پالئوکارسلت( رخ داده ۀاعمال تکتونیک در بسلتر توسلع

ا و طر بالهایی با خهای منطقه بر روی پهنهشود که بیشتر کارستمشاهده می های منطقهتکتنوکارسلت و نقشله گسا

 ی کششی منطقه رخ داده است.هاخطر متوسل، در جهت درزه
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Abstract 

In recent years, the occurrence of several destructive floods in the southeastern plain of the 

Caspian Sea, caused by the flood of the Gorganrood River, has caused many casualties and 

damage. Predicting the future morphological conditions of the river and its surroundings is one 

of the essential factors in planning and arranging the coastal plains. Landsat 5, 7, and 8 satellite 

images of 1987, 2002, and 2018, with field studies, software studies, and CA Markov automated 

cells model were used in this research. The accuracy of the modeling was confirmed using random 

ground control points. Moreover, the reaction of the river canal at the flood events was examined 

based on the satellite image of April 3, 2019. The results showed that the most probable changes 

in the study area are in river, plains, and man-made facilities units around Voshmgir Dam Lake. 

Also, the very low hydraulic slope of Gorganrood in the downstream areas of Voshmigir Dam 

prevents the rapid evacuation of floods and creates a reverse flow and flooding of the surrounding 

lands. This phenomenon causes the Gorganrood flood and Qarasoo tributaries to interfere in the 

area between Salagh-Yelghi and Aq Qala. Therefore, increasing the height level of the river 

shores between the tributaries of Gorganrood and Qarasoo can prevent the flow of interference in 

them and reduce the risk of flooding of the Qarasoo around lands. Due to water flooding and flood 

transmission through abandoned canals of Gorganrood in the northern lands of Aq Qala to 

Siminshahr, the construction of an emergency flood drainage canal through abandoned canals can 

be a permanent solution to control floods in these areas. 

 

Keywords: Flood, Satellite Imagery, Automated Cell Model, Remote Sensing Studies, 

Gorganrood 
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 نحوه ارجاع به این مقاله:

رودخانه  یو مورفولوژ انیجر ریمس راتییتغ ینیبشی(. پ1041محمدرضا. ) ،پارسامهر ؛رضایعل ی،بیحب ؛درضایحم ی،معصوم

  76-40 صص. (3)11 ی.طیو مخاطرات مح ای. جغرافیزخی لیبر س دیگرگانرود با تاک

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74999.1166 

 

 76-40، صص 1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و سوم، پاییز 

 مقاله پژوهشی
 

 خیزیکید بر سیلبا تأ بینی تغییرات مسیر جریان و مورفولوژی رودخانه گرگانرودپیش
 

 رانی، واحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلامی، بندرعباس، ایشناسنیزمگروه استادیار  -1یمعصوم درضایحم

 یرانتهران، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،کشور، سازمان تحق یزداریمحقق پژوهشکده حفاظت خاک و آبخ  - یبیحب رضایعل

 یاورزکش یجآموزش و ترو یقات،استان گلستان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحقمحقق  -محمدرضا پارسامهر

 

 09/11/1044: تصویب تاریخ         04/11/1044تاریخ بازنگری:         9/14/1044: دریافت تاریخ

 

 چکیده

در دشت جنوب شرقی دریای خزر، ناشی از طغیان آب چندین مورد سیل مخرب وقوع  ،اخیر هایسالدر 

ه و رودخان كلوژیمورفوبینی شرایط آینده پیش. استشاده ب تلفات و خساارات فراوانی جمو ،گرگانرود

. در این پژوهش استهای ساحلی دشتریزی و آمایش برنامهدر ضروری از عوامل  های پیرامون آنمحیط

 ،های میدانی، همراه با بررساای1414و  1441،1046، هایسااال 4و  6، 5 ای لندسااتماهواره یرتصاااواز 

ابزار تحقیق بهره گرفته  عنوانبهخودکار های سااالولو مدل تلفیقی زنجیره مارکوف و  افزارینرممطالعات 

قرار گرفت. همچنین نحوه  دییتأسااازی با اسااتفاده از نقات کنترل زمینی تصااادفی مورد صااحت مدل شااد.

 1410ای ساااوم آوریل ماهوارهالعمل کانال رود در زمان وقوع رخداد سااایلاب براسااااس تصاااویر عکس

نتایج نشان داد، بیشترین احتمال تغییرات در منطقه مطالعه در واحدهای رودخانه، قرار گرفت.  موردبررسی

همچنین شیب هیدرولیکی بسیار وجود دارد.  ساخت انسان پیرامون دریاچه سد وشمگیر تأسیساتدشت و 

یه سااریع سیلاب و ایجاد جریان دبی ساد وشاامگیر، موجب عدم تخل دساتپایینکم گرگانرود در نواحی 

. این پادیاده موجب تداخل سااایلاب گرگانرود و اساااتآب باه اراضااای پیرامون آن طغیاان معکوس و 

های بین کرانهشود. لذا افزایش تراز ارتفاع می قلاآیساو در محدوده بین سالای یلقی و قرههای سارشااخه
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جلوگیری نموده و ساابب کاهش  هاآنریان در تواند از تداخل جمی سااوقرههای گرگانرود و ساارشاااخه

های با توجه به طغیان آب و انتقال سیلاب از طریق کانالشود.  سوقرهگیری اراضای پیرامون سایلمخاطره 

تا سایمین شاهر، احداک کانال اضطراری تخلیه سیلاب از مسیر  قلاآیمتروک گرگانرود در اراضای شامال 

 کار دائمی برای کنترل سیل در این مناطق باشد.تواند یك راهمیهای متروک، کانال

 .گرگانرود، ازدورسنجشخودکار، مطالعات های سلولمدل ای، ماهوارهتصاویر ، سیلاب :هادواژهیکل

 مقدمه -1

شوند که منجر به مرگ، آسیب، تخریب اموال و اختلال در مردم در ساراسار جهان همه روزه با وقایعی روبرو می

یکی از مخاطرات طبیعی از دیرباز جوامع روستایی و شهری را مورد  عنوانبهسیل  .شاودمی هاآنروزانه  هایفعالیت

ی تهدیدات مختلف، همواره دغدغه یهانهیزمفارغ از هرگونه پیشرفت در  بشاریتهدید و هجوم قرار داده و جوامع 

 ،اخیر هایسالطی  در جنوب شرقی دریای خزر،استان گلستان  .اندچالشی بزرگ پیش رو داشته عنوانبهسایلاب را 

. است تصادی فراوانی گردیدهقب تلفات انساانی و خساارات اجکه موبوده یل مخرب چندین مورد ساشااهد وقوع 

 .استاستان گلستان  خیزسیلهای رود ترینمهمرودخانه گرگانرود یکی از 

به ودخانه ژی رود تغییراتی را در پارامترهای مورفولتوانانساانی با تغییر در رژیم جریان و رسوب، می هایفعالیت

بالادسااات، لایروبی نشااادن  از جاری شااادن آبشااادید و  هایبارش(. 1417، 1همکارانمورایس و آورد ) وجود

 لاز عوام ،حجم آب ورودی به هنگام بارندگی نسبت به فضاای آبگذری شادن تغییر در کانال رود و کمها، رودخانه

 و بررسیها رفولوژیکی رودخانهومطالعات م اهمیتهستند. در این میان  ساحلیمناطق های رودخانه در ابوقوع سیل

اده و زمیرزاییاساات ) ناپذیراجتنابضاارورتی برقراری موازنه  برابر فرایندهای تغییر دهندهالعمل رودخانه در عکس

های در اختیار محققان، برای تهیه روش نیترنهیهزکمترین و ای یکی از ساااریعهای ماهواره(. داده1415، 1همکااران

 مارکف وسازی تغییرات در گذر زمان، مدل ترکیبی زنجیره های شبیه(. یکی از روش1445، 3پال و مدرنقشاه است )

 در آینده فراهم هاآن ینیبشیپها و امکان اساات. با اسااتفاده از این مدل، نساابت تبدیل کاربری 0های خودکارساالول

 ینیبشیپتوان آینده را بدین ترتیب با استفاده از تغییرات روی داده در گذر زمان می(. 1000، 5مولر و میدلتونشود )می

ی بینشمارکف برای پیه زنجیر تحلیل وسااالول خودکار از  یی مختلفمهای مفهواخیر رهیافت هاایساااالدر  د.کر

 ریتأث یقی، در تحق(1414) 6همکاران موندال و . (1413، 7سوبدی و همکاران) ارائه شاده است نیزم یکاربرتغییرات 
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 که اندگرفته جهیتن و نموده یبررس نیسرزم رییتغ ینیبشیپ جیرا بر نتا مارکفسلول خودکار  مدلسازگار با  یلترهایف

 1ارانمدل و همک است. داشته یمکان/ ییایجغراف عیتوز را در ریتأث نیشتریب 5x5 یلترهایف ی( براr) یهمبستگ بیضر

یری از گهای ساحلی پرداخته و نقش بهرهدر کانال رودخانه دشتبه بررسی الگوی فرسایش و رسوبگذاری ( 1414)

تغییرات  ینیبشیپبه  (1044معصااومی و همکاران )اند. های آنابرانچ برای پایدارسااازی کانال رودخانه پرداختهکانال

را طی وقوع  هاآنی عمان پرداخته و عملکرد های ساحلی دریاها در منطقه دشاتیاری در کرانهمورفولوژیك رودخانه

 ههای ساایلابی منطقسااطم مخاطره ساایل در پهنه کهاند نتیجه گرفته اند. ایشااانداده قرار موردبررساایرخداد ساایلاب 

 .تسااحل اس خروجی کوهساتان تا خط کنترل سایلاب از سااحلی دشاتیاری بالا بوده، نیازمند عملیات تخصاصای

را مورفولوژی و فرآینادهای مثثر در تغییرات مسااایر جریان رودخانه سااافیدرود  (1044معصاااومی و همکااران )

را با  روند تغییرات مسیر کانالخودکار  یهالجیره مارکوف و سلوزنی یقتلف لمدقرار داده و با استفاده از  موردبررسی

همچنین بر اساس  اند.کرده بینیپیش 1434رات تراز آب دریای خزر برای سال توجه به عوامل هیدرولیکی رود و تغیی

 -16به سطم بالاتر از  1434اند که روند تغییرات تراز آب دریای خزر، تا سال نتایج حاصال از مدلساازی، بیان داشته

 متر خواهد رسید.

در آن، شااناخت این فرایندها اولین گام در  مثثرو عملکرد متقابل فرایندهای  ساایلاببا توجه به اهمیت موضااوع 

. بر این اساااس با توجه به اهمیت موضااوع از دیدگاه اقتصااادی، اسااتآن پیرامون  یاثرات محیط رویداد و تحلیل

ترین عوامل در از اصااالی مثثریندهای آو... شااناخت تغییرات رودخانه در طی زمان و فر محیطیزیسااتاجتماعی، 

ینی در بآماری قابلیت پیش هایمدلهای ی برای آینده اسات. این شناخت با استفاده از تکنیكمدیریت هایریزیبرنامه

شاااناساااایی رفتار رودخانه و با توجه به تعدد وقوع رویداد سااایلاب در گرگانرود،  های زمانی آینده را نیز دارند.بازه

در جهت  یزیربرنامه اراضاای پیرامون و نترل ساایلابکمك شااایانی به ک واندتمی آن،تغییرات مورفولوژی  بینیپیش

معیارهای  (1044گنجی و همکاران ) د.نمایاین اراضی در زمان سیلاب  ساازیایمنعملیاتی نمودن راهکارهایی برای 

 AHP مراتبیسلسلهاستفاده از روش آماری با را قلا خیزی رودخانه گرگانرود در محدوده شهرستان آیدر سایل مثثر

 رودها در محدوده روستاهایساازی و تببیت قوس خارجی پیچاندیوارهاند که اند. ایشاان نتیجه گرفتهنمودهبررسای 

ها، تغییر کاربری اراضاای متجاوز به حریم رودخانه، لایروبی و یلقی تا قانقرمه، لایروبی رودخانه در نزدیکی پلساالای

کشی مناسب با شرایط توپوگرافی مناطق ی رودخانه گرگانرود و زهکشی و کانالبسترسازی مناسب در محدوده شهر

مصفایی و همکاران  .نمایدقلا کمك میمرکزی شاهرساتان از اقداماتی است که به کاهش خطر سیل در شهرستان آی

استان گلستان را  1304در نشریه فنی پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، گزارشی از رویداد سیل نوروز  (1300)

 هازجملنموده و عدم مدیریت صحیم مخازن سدهای بالادست و سرعت کم تخلیه جریان در کانال گرگانرود را  ارائه
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در گزارش مطالعاتی، به بررساای دلایل وقوع ساایلاب  (1304بیت الهی )اند. در وقوع این ساایل دانسااته مثثرعوامل 

قرار  در این رخداد را مورد تحلیل تأثیرپذیرو  تأثیرگذارگلسااتان پرداخته و نقش عوامل مختلف  در اساتان 1306-04

 که در سیلاب اندکردهذکر  قلاآیمدلسازی دوبعدی سیلاب برای  این نکته را در (1307) کاردان و همکارانداده است. 

دی مزی. تواند در برگیردرا می قلاآیای از و خطر سیلاب بخش عمده گرفتگیآب، احتمال ساله 144با دوره بازگشت 

 گانرود را با استفاده از مدل هیدرولوژیكتغییر اقلیم بر تعدد رویداد سایل در حوضه گر ریتأث (1305و خوش روش )

دی ح هایبارشبارش، تعداد متوسط کاهش در  رغمعلیاند که قرار داده و نتیجه گرفته موردبررسایرواناب  -بارش

 قدر تحقیبیشاتر خواهد شد. این امر نشان دهنده افزایش مخاطره سیلاب از نرر تعداد و شدت در آینده خواهد بود. 

، و نتایج خودکارهای زنجیره مارکف و سلول ای، میدانی و آماری، مدل تلفیقیهای ماهوارهبا اساتفاده از داده حاضار،

 بر آن بررساای شده و روند تغییرات و عوامل مثثرو عوامل محیطی  گرگانرودتحقیقات گذشاته تغییرات مورفولوژی 

طی رخداد  مثثرعملکرد پارامترهای مورفولوژیکی و همچنین  شاده است. بینیپیش 1434، برای افق ساال رگذاریتأث

 سیلاب مورد تحلیل قرار گرفته است.

 محدوده جغرافیایی تحقیق -0

گرگانرود  رودخانهدر در هنگام وقوع سیلاب جریان رود مسیر جریان و عملکرد  راتییتغ بینیپیشبر این تحقیق 

از  لومترمربعیک 14106ت عکیلومتر و حوضااه آبریزی به وساا 315 حدود ی دربا طول گرگانرود .متمرکز شااده اساات

 هتج. (1340یوسفی، ) گیردارتفاعات خراسان شمالی سرچشمه می های غربیی و دامنهرقهای شامالی البرز شدامنه

. ریان دارندجبه شمال  نوبجاز  ی آنهای البرزشااخهسار و بودهبه غرب  یریان آب این رودخانه از شارعمومی ج

به دریای خزر در دلتای گرگانرود ه نفس جدر غرب خوا قلاآیو  گنبادکااووسپس از عبور از شاااهرهاای این رود 

 36° 15'تا  37° 50'در حدود کیلومتری بالادساات سااد وشاامگیر تا مصااب رودخانه  14محدوده مطالعه از ریزد. می

تاکنون چهار سد در بر روی گرگانرود احداک شده (. 1شکل ) گیردمیرا دربر شرقی  50° 50'تا  50° 44'شامالی و 

که ساد وشامگیر و مخازن اصلی و فرعی آن در محدوده این تحقیق واقع شده است. این منطقه بخشی از دشت کم 

ند ساز شاملواحدهای چینه شناختی پلیوسن و کواترنری دشت گرگان شود. شایب شاری دریای خزر را شاامل می

ها ای برخانههای تبخیری، نهشتههای گرگانرود، نهشتهها، نهشتههای مارنی پلیستوسن پیشین، لسآقچه گیل، نهشاته

د دهمیو چینه نگاشاتی این واحدها نشان  یشاناسارساوبهای . ویژگیباشاندمی ایدریاچه -های آبرفتیو نهشاته

ه ای و بادی است کای دریایی، دریاچهدر دشت گرگان حاصل اندرکنش فرایندهای رودخانه یگذارنهشتهفرسایش و 

اران، قاساامی و همک) شااده اسااتکنترل می خزربا تغییرات اقلیمی، فرایندهای زمین ساااختی و تغییرات تراز دریای 

1347). 
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 مطالعه منطقه یمکان تیموقع -1 شکل

 هامواد و روش -3

ی، اتغییرات مسایر جریان و مورفولوژی رودخانه گرگانرود، از تصاویر ماهواره بینیپیش منروربه در این پژوهش

 1046،1441 هایسال 4و  6، 5 ای لندستماهواره یرتصاوشده است.  استفاده افزارینرم هایمدلمطالعات میدانی و 

 منرورهب. همچنین باشندمی ازدورسنجشمبنای مطالعات  و فصل تصویربرداری مشابه، متر 34 یبا دقت مکان 1414و 

مربوت به زمان  4 لندستای کانال رود در زمان وقوع رخداد سایلاب از تصاویر ماهواره العملعکسبررسای شایوه 

(. 1جدول )( اساتفاده شد 1304فروردین  10یا  1410، )تاری  تصاویر ساوم آوریل 1306 اسافند 14 سایلاب تاری 

انجام شاد. در این مرحله تصاحیحات رادیومتری و اتمسفری به روش  Envi 5.3 افزارنرماولیه تصااویر در  پردازش

Quick ای اعمال گردید.بر تصاویر ماهواره 

 ArcGIS 10.4.1 افزارنرم در 1نرارت شاادهبندی طبقه تصاااویر با روش بندیطبقهپس از انجام تصااحیحات، 

 کانال واحدهای شده است. در این نقشه هیته رودخانهکانال  یمورفولوژکاربری اراضای و نقشاه  صاورت گرفت و

ه ها در هر ساند. این نقشهها، اراضی جنگلی، دریا و دشت تفکیك شدهی ساخت انسان و سکونتگاههاسازه رودخانه،

 ای تهیه شده است.هدوره تصاویر ماهوار

  

                                                           

1 Maximum Likelihood Classification 
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 در پژوهش مورداستفاده یاماهواره ریتصاومشخصات  -1جدول 
 مشخصات تصویر تاریخ تصویربرداری مورداستفادهباندهای 

1-2-3-4-5-7 1987.06.14 LANDSAT  - LT05_163-034 

1-2-3-4-5-7 2002.07.17 LANDSAT-LE07_163-034 

MTL-Multispectral 2018.07.05 LANDSAT_LC08_163-034 

MTL-Multispectral 2019.04.03 LANDSAT_LC08_163-034 

 

وارد شااد. ابتدا براساااس  Idrisi TerrSet افزارنرمهای سااه دوره، به محیط و مدلسااازی، نقشااه بینیپیش منروربه

های خودکار به ساالولهای مارکوف و مدل زنجیرهتلفیقی با اسااتفاده از روش  1441و  1046 هایسااالهای نقشااه

های ای از وضااعیتپرداخته شااد. زنجیره مارکف مجموعه 1414روند تغییرات کاربری اراضاای در سااال  بینیپیش

ژانگ و د )کنپیوسااته به وضااعیت دیگر تغییر می صااورتبهکند که از یك وضااعیت آغاز شااده و احتمالی را بیان می

 ا برر هر سلول عاملی است که تغییر وضعیتخودکار های مدل تلفیقی زنجیره مارکوف و سالول(. 1415، 1همکاران

مدل  در ایندهد. نشان می های مجاور،سلولمطابق با وضعیت قبلی و وضعیت  ،وضعیت جدیدتعیین اسااس قانون 

ول بر اساااس وضااعیت برای تغییر وضااعیت ساال ،مجاورت مکانی -برای توسااعه یك فاکتور وزندهی CA فیلتر از

روش این از  مدل، بینیپیشافزایش دقت بنابراین برای ؛ (1411، 1سااانگ و همکارانشااود )میاسااتفاده  اشهمسااایه

ا استفاده بینی کاربری اراضی بهای خروجی مدل مارکف، نقشه نهایی پیششده است. لذا براساس داده استفادهتلفیقی 

. ضریب کاپا یك معیار صحت محاسبه شد ی مربوطهکاپا یبو ضر استخراج گردید 1414مارکف ساال  CAاز مدل 

برازش داده شد و  1414ای سال خروجی مدل با نقشه حاصل از تصویر ماهوارهسپس  بندی بوده است.سانجی طبقه

نقطه کنترل زمینی تصااادفی  364بندی و مدلسااازی، تعیین دقت طبقه منروربهآمد.  به دساات هاآنهای مغایر بین بازه

مورد صحت  موردمطالعهتعیین شاد و با واقعیت مکانی در منطقه  ArcGIS 10.4.1 افزارنرمدر  فرضشیپ صاورتبه

همچنین تراز ارتفاعی نقاطی که منطبق بر کانال رودخانه بودند، جهت ترساایم نیمر   (3)جدول ساانجی قرار گرفت 

های ارتفاعی برداشت شده، نیمر  طولی گرگانرود از یلمه سالیان با با استفاده از داده. طولی کانال رود برداشات شاد

به  با توجهترسیم شد.  Microsoft Excel رافزانرمبا استفاده از  -16+ تا مصب رودخانه با تراز ارتفاعی 6تراز ارتفاعی 

کاربری اراضی و  بینیپیش، نقشاه 1414و  1441 هایساالهای دقت و صاحت خروجی مدل، با اساتفاده از نقشاه

و نقشه کاربری  1434تهیه شاد. این نقشاه با برازش خروجی مدل برای سال  1434مورفولوژی رودخانه برای ساال 

مناطق دارای پتانسیل تغییرات شدید در آمده از این برازش،  به دستبراساس نتایج  آمد. به دست 1414اراضای سال 

فاده از با استکانال رود در زمان وقوع رخداد سیلاب  العملعکسبررسی شیوه  منروربه. مسایر رودخانه شناسایی شد

                                                           

1 Zhang et al 

2 Sang et al 
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در دشت  ArcGIS 10.4.1 افزارنرماز سایل در  متأثرهای پهنهمربوت به زمان سایلاب  4 لندساتای ماهواره تصاویر

وهش و نتایج این پژبا استناد به  کانال رود در زمان وقوع رخداد سیلاب، العملعکس درنهایت. گرگانرود، تفکیك شد

 ریتأث ومورد تدقیق قرار گرفته  (1300و همکاران ) گنجی و (1300مصفایی و همکاران ) ،(1304) بیت الهیتحقیقات 

ه مورد تحلیل قرار گرفت 1434و روند آتی آن تا  1414تا  1046در باازه زماانی آن تغییرات  مورفولوژی رودخااناه و

 .است

 نتایج و بحث -0

در  رودخانه یمورفولوژکاربری اراضی و نقشه  ArcGIS 10.4.1افزارهای در نرمتصااویر  بندیپردازش و طبقهبا 

)شامل کانال و بستر  رودخانه کانال ها واحدهای(. در این نقشاه3شاکل تهیه شاد ) 1414و  1441، 1046ساه دوره 

های زراعی و پهنهو دشت )جنگل، دریا  ها و ابنیه مختلف(،ها، سازهی ساخت انسان )شامل سکونتگاههاساازه ،رود(

شااده در هر سه دوره محاسبه شده و مورد مقایسه قرار  بندیطبقهاند. مسااحت واحدهای غیر زراعی( تفکیك شاده

 (.  1جدولگرفته است )
 

 )هکتار( رودخانه یمورفولوژکاربری اراضی و  بندیطبقه نقشهمساحت واحدهای تفکیک شده در  -0جدول 

1946 0440 0414 
 ایتصویر ماهواره

 بندیطبقهواحد 

 کانال رودخانه 4/1140 4/1137 1/1407

 ساخت انسان تأسیسات 6/14507 7/14354 4/14171

 جنگل 7/13131 1/13100 0/13333

 دشت 0/003010 1/041641 5/000561

 

 

 0414ماتریس خروجی مدل مارکف برای تغییرات سال  -0شکل 
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و  1046 هایسالهای انجام شد. ابتدا با استفاده از نقشه Idrisi TerrSetافزار سازی، در محیط نرمو مدل بینیپیش

آمد  به دسااتهای مارکوف بر مبنای زنجیره 1414ماتریس مقادیر احتمال تغییرات کاربری اراضاای در سااال  1441

( و دشت Cl.2ساخت انسان ) تأسیسات(، Cl.5واحدهای رودخانه )(. در این ماتریس مقادیر احتمال تغییرات 3شکل)

(Cl.3 به یکدیگر مشاخص شده است. براین اساس بیشترین احتمال وقوع تغییرات بین واحدهای رودخانه و دشت )

 (. 1شکل درصد حاصل شده است ) 5/11به میزان 

 خودکارمارکف استفاده شد و نقشه بیش بینی سلول  CAه، از مدل به امکان توصیف مکانی در قالب نقش با توجه

ی مربوطه اسااتخراج گردید. بر این اساااس تشااابه مشااهودی بین خروجی مدل و نقشااه کاپا یبو ضاار 1414سااال 

واحدهای  (. همچنین ضریب کاپای حاصل شده برای0شکل مشاهده شد ) 1414ای سال بندی تصاویر ماهوارهطبقه

آمده است. ضریب  به دست % 16/04و  %47/00، % 00/07سااخت انساان و دشت به ترتیب  تأسایسااترودخانه، 

 (.0جدول آمده است ) به دستدرصد  60/04کاپای کلی نیز 

نقطه کنترل زمینی تصاااادفی، با واقعیت مکانی در منطقه  364ساااازی، بنادی و مدلتعیین دقات طبقاه منرورباه

نقطه صحیم و  317در مورد صاحت سانجی قرار گرفت. براساس صحت سنجی میدانی، خروجی مدل  موردمطالعه

نقات کنترل زمینی، خروجی حاصل از  %44دهد که در نقطه نادرست بوده است. نتیجه صحت سنجی نشان می 00در 

عیت مطابقت داشته و مطابقت مطلوبی با ضریب کاپای مدل دارد. جزئیات عدم تطابق مشاهدات میدانی در مدل با واق

ترین عدم آمده اسات. براسااس نتایج مشخص گردید اصلی 0و ضارایب صاحت سانجی مدل در جدول  3جدول 

 است. نقطه 10تطابق بین دو واحد دشت و رودخانه به تعداد مجموع 
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 0414و  0440، 1946در سه دوره  رودخانه یمورفولوژکاربری اراضی و  بندی وطبقه نقشه -3شکل 
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 CA)راست( در مقابل خروجی مدل  0414سال  رودخانه یمورفولوژکاربری اراضی و  بندیطبقه نقشه -0شکل 

 مارکف )چپ(

 

کاربری اراضی و مورفولوژی رودخانه برای  بینیپیشمارکف، نقشه  CAبه دقت و صحت خروجی مدل  با توجه

. سپس سه واحد (5شاکل )تهیه شاده اسات  1414و  1441 هایساالهای کاربری با اساتفاده از نقشاه 1434ساال 

برازش داده شد و تغییرات  1434 بینیپیشو  1414های سااخت انساان و دشات در دو نقشاه سال رودخانه، ساازه

 .(5شکل )آمد  به دستساله  11ر محیط رودخانه طی بازه زمانی محتمل د
 

 جزئیات عدم تطابق مشاهدات در نقاط کنترل زمینی با خروجی مدل -3 جدول
 کاربری مشاهداتی کاربری مدلسازی تعداد نقاط

 جنگل دشت 5

 دشت رودخانه 14

 رودخانه دشت 0

 دشت ساخت انسان تأسیسات 6

 دشت دریا 14

 ساخت انسان تأسیسات دشت 3

 

. این (7 شکل)با اساتفاده از این نقشاه، مناطق دارای پتانسایل تغییرات شادید در مسایر رودخانه شاناساایی شد 

کیلومتر نواحی پیرامون دریاچه سد وشمگیر، از اراضی روستا قزاقلی تا سد را شامل شده و روند  13به طول  محدوده

خواهد بود که واحدهای پیرامون آن دساااتخوش فرآیندهای فرساااایشااای، تغییر پیچانرودی و  ایگوناهباهتغییرات 

در جنوب قزاقلی،  (قرمز رنگ-7شااکل های دارای مخاطره فرسااایش و آبگرفتگی )رسااوبگذاری خواهند بود. پهنه
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اند. همچنین ساحل جنوبی رود در سااحل جنوبی رود در شامال بی بی شایروان و شاامال یارتی قایه مشخص شده

بی شیروان و اراضی حدفاصل بی بی شیروان تا یارتی قایه دارای شامال یاسای تپه، سااحل شمالی رود در شمال بی

دریاچه سد وشمگیر خواهند بود.  ریتأثهای تحت و خروج از آب در پهنه (سبز رنگ -7شکل )بگذاری قابلیت رساو

شاود که بیشترین قابلیت مخاطره فرسایش و آبگرفتگی در اراضی ساحل شمالی دریاچه بر این اسااس مشاخص می

 (1300مصفایی و همکاران )ابلیت رسوبگذاری هستند. ساد وشمگیر وجود داشته و در مقابل، اراضی جنوبی دارای ق

اند که حجم رسااوبگذاری ذرات گل در محدوده دریاچه سااد وشاامگیر، باتوجه به بافت ریزدانه بار نیز نتیجه گرفته

 شود.میرسوبی گرگانرود قابل توجه بوده که این امر موجب تغییرات در موقعیت ساحل دریاچه سد 
 

 موردمطالعهبندی در سه بازه زمانی ضرایب صحت سنجی طبقه -0 جدول

 بندیواحد طبقه
 دهدکننیتولدقت  ضریب کاپا در سه دوره )%(

)%( 

خطای گماشته 

)%( 

دقت کاربر 

)%( 

خطای حذف 

 0414 0440 1946 شده )%(

 16/11 43/46 0 01 74/07 41/43 00/07 رودخانه

 11/31 44/76 3/33 6/77 40/04 41/66 01/00 دریا

 4 144 4 144 67/00 61/00 11/00 جنگل

 65/10 15/44 16 43 11/00 14/07 16/04 دشت

 3/0 6/04 6 03 70/07 44/00 47/00 ساخت انسان تأسیسات

     44/04 40/40 60/04 ضریب صحت کلی
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مارکف.  CAمدل  یخروج 1434سال  رودخانه یمورفولوژکاربری اراضی و  بندیطبقه نقشه: بالا -5شکل 

 1434سال بینی تغییرات محتمل در محیط رودخانه تا : نقشه پیشپایین

 
 شمگیروسد  دریاچه از ریتأثمحدوده تحت  در گرگانرودبینی تغییرات مورفولوژی کانال رودخانه پیش -7شکل 
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، کاهش گل آلودگی و جهیدرنتآثار سدهای مخزنی روی رودخانه، تجمع و رسوبگذاری آب در مخزن و  ازجمله

بلافاصااله در پایاب ساادهای  معمولاًسااد اساات. به همین دلیل  دریاچهافزایش ظرفیت نگهداری رسااوب جریان در 

یدن دهد و پس از رسافزایش می کنی بار رسوبی خود راهای فرسایندگی بوده و با کفمخزنی، رودخانه دارای ویژگی

نشین شده و این امر موجب کاهش باشااد، رسااوبات تههای انتهایی که شایب نیمر  طولی بساایار اندک میبه بخش

کاهش ضااریب آبگذری بخش . (1300مصاافایی و همکاران، شااود )میضااریب آبگذری در بخش انتهایی رودخانه 

انتهایی رودخانه، عامل مهمی در عدم تخلیه سیلاب از کانال رود به دریای خزر بوده و این پدیده در تمام رویدادهای 

ر شیب در تغیی مثثردیگر عامل تا خواجه نفس شده است.  قلاآیمناطق دشت ساحلی از  گرفتگیآبسایلاب موجب 

. با (1044معصااومی و همکاران، )دریا اساات  ایندریای خزر، تغییر در تراز آب های منتهی به هیدرولیکی رودخانه

سااطم اساااس رودخانه نیز بالاتر خواهد بود. این امر  عتاًیطبافزایش سااطم تراز آب دریای خزر،  بینیپیشتوجه به 

تخلیه آب در هنگام وقوع ساایلاب از کانال  موجب کاهش هرچه بیشااتر شاایب هیدرولیکی رودخانه و تشاادید عدم

های رودخانه، بخصوص در نواحی نزدیك به این پدیده موجب سارریز آب از کرانه رودخانه گرگانرود خواهد شاد.

کانال  العملعکسبررسی نحوه  منروربهدر این زمینه و . (5، بخش 6شکل )مصاب، در دلتای گرگانرود خواهد شاد 

تهیه شد. سپس  1304فروردین  -1306های تحت نفوذ سیلاب اسفند رود در زمان وقوع رخداد سایلاب، نقشاه پهنه

سد وشمگیر  دستپایینکیلومتر از  115ای به طول حدود در بازهنقات حساس در این نقشه با نیمر  طولی رودخانه 

، میزان شاایب طولی رودخانه گرگانرود در (1044گنجی و همکاران ). (6شااکل ) مورد تدقیق قرار گرفتتا مصااب، 

اند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. تعیین نموده در هزار 3تا  1را  قلاآیشهر  دساتپایینمحدوده بالادسات و 

 هشان دادنتحقیق حاضر نتایج اند. پیچانرود شدید تعیین نمودههمچنین ایشان مورفولوژی رودخانه در این محدوده را 

. متوسط شیب کانال استدرصاد  43/4 ساد وشامگیر دساتپایینمتوساط شایب کلی کانال رودخانه گرگانرود در 

 ،(3تا  1: بخش 6شکل ) و سلایق یلقی تا انبار آلوم (5تا  0: بخش 6شکل ) رودخانه از خواجه نفس تا سایمین شاهر

در مقابل، شیب متوسط کانال رودخانه در حدفاصل سیمین شهر تا  و درصد( 43/4برابر با متوساط شایب کلی بازه )

باشد. همچنین متوسط شیب درصاد می 41/4کمتر از متوساط کلی و به میزان  (0تا  3: بخش 6شاکل ) سالای یلقی

نتایج نشان داد که کمترین درصاد اسات.  45/4 (1تا  1: بخش 6شاکل ) یلمه ساالیان تا انبار آلوماز کانال گرگانرود 

 دستپایینشایب کانال، در حدفاصال سلای یلقی تا سیمین شهر بوده و این امر موجب کاهش سرعت جریان رو به 

گردد. لذا در هنگام وقوع سااایلاب و جریان با دبی بالاتر از حداکبر توان عبور دهی کانال، در این ده میدر این محادو

در کنار این مورد، کاهش شیب طولی از انبار آلوم به سلای یلقی بخش همواره بیشترین احتمال آبگرفتگی وجود دارد. 

، (، فلش آبی رنگ6شکل ) قلاآیفاصل سلای یلقی تا و ورود سارشااخه فرعی از ارتفاعات البرز به گرگانرود، در حد

اران مصفایی و همکشود. تحقیقات موجب تشادید آبگرفتگی و ایجاد جریان معکوس از رودخانه به شاخه فرعی می
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متر، یکی  154ای حدود وقوع این پدیده را نشاان داده است. در این منطقه، با فاصلهنیز  (1304بیت الهی )و  (1300)

. وقوع جریان برگشتی (، فلش زرد رنگ6شکل )به سمت شمال و غرب جریان دارد  سوقرههای فرعی از سارشاخه

 ،رود شده و در مسیر اینپیوسته  سوقره در گرگانرود موجب سارریز شدن سیلاب شده و جریان سیلاب گرگانرود با

-06د اسفنای در سیل چنین پدیده .گرددو جنوب بندر ترکمن می تپهقرهگیری اراضای شامال گرگان، موجب سایل

در . (6شکل )شده است متر  -13با تراز ارتفاعی حدود  سوقرهسابب تشدید سیلاب در اراضی پیرامون  04فروردین 

و ایجاد جریان برگشاتی، به سطو  ارتفاعی بالاتر نیز کشیده خواهد  یزدگپسصاورت افزایش تراز آب دریای خزر 

احداک دیوار ساحلی و افزایش نیز ایجاد خواهد شد.  قلاآیشد. بدین ترتیب احتمال این مخاطره در نواحی بالادست 

 در کاهش یتوجهقابلجلوگیری نموده و نقش  هاآناخل جریان از تد تواندهای این دو سرشاخه میتراز ارتفاع کرانه

ی در تخصص یهاپژوهشبدیهی است این امر نیازمند انجام داشته باشد.  ساوقرهگیری اراضای پیرامون مخاطره سایل

در نشان داد که  1304بندی سیلاب فروردین پهنه جینتا. باشدیمحفاظتی مرتبط  یهاساازهزمینه مهندسای رودخانه و 

، بخشی از جریان آب با سوقرهعلاوه بر خروج سایلاب گرگانرود به  (3، بخش 6شاکل )، قلاآی -منطقه سالای یلقی

و  ایبراساس شواهد تصاویر ماهوارهبه سمت گمیش تپه جاری شده است.  سوقرههای رود، از شمال سرریز از کرانه

 و پیچانرودهای هاکانالهای قدیمی گرگانرود است. متروک و آبراه یهاکانالمشااهدات میدانی، این مسایر منطبق بر 

جریان یافته و از این طریق  هاآناند که سیلاب به سمت آورده به وجودای را متروک در این مسایر، اراضی گود افتاده

 شود.در دشت شمالی گرگانرود پخش می
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رودخانه گرگانرود )پایین(  1394فروردین  10از سیلاب در تاریخ  متأثر یهاپهنهنیمرخ طولی )بالا( و  -6ل شک

 )فلش زرد( سوقرهو مسیر شاخه فرعی گرگانرود )فلش آبی( و سرشاخه 

 

متقاطع با مسیر جریان ذکر شده، موجب گسترش سیلاب در  صورتبهها و راه آهنراهانسانی از قبیل  هایفعالیت

و سیمین شهر ( 3، بخش 6شکل ) قلاآیگردد. نفوذ سایلاب از بخش شامالی شهرهای دشات شامالی گرگانرود می

های تقاطعی سازه ریتأث، در اثر جریان سیلاب از مسیر یاد شده و تحت 1304در سایل فروردین  (0، بخش 6شاکل )

صاورت گرفته اسات. جریان سایلاب در این مسایر، پس از عبور از اراضی شمال سیمین شهر، به سمت گمیش تپه 

ی، از های زهکشبراههتقسایم شده است. بخشی از جریان از طریق آ دو بخشجریان یافته و در شاری گمیش تپه به 

ترده شده این شهر گسشری شاهر گمیش تپه به تالاب گمیشاان را یافته و بخش دیگر در اراضی پست شری و شمال 

در کاهش ارتفاع آب  قلاآیدر محدوده  آهن در چندین نقطهبیان داشته که شکافتن مسیر راه (1304بیت الهی )است. 



 سوم ۀشمار                                                               محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   41

 

 یتوجهقابلبخش  1304سیل فروردین  دهد که درنتایج تحقیق حاضر نشان میبوده است.  مثثرده در شهر جمع شا

و ها اهر لایروبی، مسیر سازی و اصلا  تقاطعلذا از جریان سایلاب گرگانرود، از طریق این مسایر تخلیه شاده اسات. 

یك راهکار  تواندمیبه اراضی شمالی گمیش تپه  سیلابتخلیه و احداک کانال اضطراری  سیلابیاین مسایر هن با آراه

 سد وشمگیر باشد. دستپاییناطق دائمی برای کنترل سیل در من

 یبندجمع -5

مخاطرات محیطی در این منطقه است. در  نیترمهمدر دشات گرگانرود و تکرار هرساله آن، یکی از وقوع سایل 

امل ومورفولوژی کانال و تراز آب دریای خزر عتغییرات  ریتأثاز رودخانه تحت  یلابساا جریان یهتخل عدماین میان 

 هایفعالیتو  ایرودخانهیندهای آ. با توجه به تغییرات دائمی در تراز آب دریای خزر، فرهسااتند یزیخلیساامهم در 

بینی آن بسایاری ضاروری اسات. تحقیق حاضر در راستای این اهداف انساانی، شاناساایی تغییرات رودخانه و پیش

 شد. یریگجهینتگرفت و مباحث ذیل از آن صورت 

ه مورفولوژی رودخان تغییرات بینیپیشف، قابلیت مناساابی از نرر دقت و صااحت در ومارک CAمدل تلفیقی  -

 .نشان داد گرگانرود

یرامون پساخت انسان  تأسیسات دشت ودر واحدهای رودخانه،  موردمطالعهبیشترین احتمال تغییرات در منطقه  -

اهد خو ایگونهبهدر این نواحی وجود دارد. روند این تغییرات دریاچه ساد وشامگیر، از اراضی روستا قزاقلی تا سد 

خواهند شد.  گیرییندهای فرسایشی، تغییر پیچانرودی و سیلآپیرامون رودخانه دساتخوش فر اراضای جنوبیبود که 

 .ی قرار خواهند داشتتحت روند رسوبگذار غالباًدر مقابل اراضی شمالی 

و ایجاد  سد وشمگیر، عدم تخلیه سیلاب دستپایینشیب هیدرولیکی بسیار کم گرگانرود در نواحی با توجه به  -

در  .باشدیمآب به اراضی پیرامون آن طغیان مهم در بالا آمدن تراز رودخانه و  یهادهیپدجریان دبی معکوس، یکی از 

بوده و موجب متر(  -13)ارتفاع حدود  قلاآیپدیده تا محدوده بین سلای یلقی و  ، عمق نفوذ این1304سیل فروردین 

افزایش تراز آب دریای خزر، این مخاطره  در صورتشده است. لذا  سوقره یهاسرشاخهتداخل سیلاب گرگانرود و 

 به اراضی با تراز ارتفاعی بالاتر نیز اثرگذار خواهد بود.

در جنوب و  سوقره، جریان آب علاوه بر کانال گرگانرود از طریق 1304بندی سیل فروردین پهنهبراساس نتایج  -

تخصااصاای در زمینه  یهاپژوهشانجام  .متروک گرگانرود در شاامال آن تخلیه طبیعی شااده اساات یهاکانالمساایر 

های خهبین سرشا یهاانهکردیوار ساحلی و افزایش تراز ارتفاع  حفاظتی مرتبط در قالب یهاسازهمهندسی رودخانه و 

در کاهش مخاطره ساایل  یتوجهقابلجلوگیری نموده و نقش  هاآنتواند از تداخل جریان در می سااوقرهگرگانرود و 

تروک های مداشته باشد. همچنین احداک کانال اضطراری تخلیه سیلاب از مسیر کانال ساوقرهگیری اراضای پیرامون 
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یك راهکار دائمی برای کنترل سیل در این  تواندکند، میو سیمین شهر عبور می اقلآیگرگانرود که از اراضای شمال 

 مناطق باشد.

 سپاسگزاری

از همکاران گروه مهندساای رودخانه و سااواحل پژوهشااکده حفاظت خاک و آبخیزداری در اجرای  لهیوساانیبد

لوژی رونااد تغییرات مورفو بینیپیشگردد. این پژوهش برگرفتااه از نتااایج طر  تحقیقاااتی تحقیق قاادردانی می

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری  4-10-10-413-064535های مناطق سااحلی شامال کشاور با کد رودخانه
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Abstract 

The formation and evolution of the alluvial fans is drastically affected by climate changes. 

These landforms play an important role in the exchange of carbon between the atmosphere and 

pedosphere. The aim of this study was to evaluate the way that the evolution of alluvial fan ages 

can affect soil carbon dynamics. This study measured factors controlling the C mineralization 

ratio and carbon dioxide flux within the soil environments belonging to different alluvial fan 

ages (including young fans, intermediate fans, and old fans) located at the base of the Aladagh 

Mountain hillslope. The intermediate alluvial fans exhibited more stable environments 

compared with other fans. Furthermore, the position of the intermediate fans on lowlands of the 

old fans increased the organic carbon concentration, exchangeable cations, and fine fraction. On 

the other hand, the lower transport capacity of the erosion processes decreased lower micro-

aggregate losses in comparison with other fans. As a result, the organic carbon contained in the 

micro-aggregates is inaccessible to microbial decomposition over long-term timescale. The old 

fans exhibited a significant decrease of clay fraction, which could be due to their positions on 

uplands and their susceptibility to gully erosion processes, causing the transportation of a larger 

amount of OC-rich topsoil. This condition degrades soil structure and weakens aggregate 

stability within the old fans, encouraging more vulnerability of organic carbon to microbial 

decomposition. The geomorphological differences of the alluvial fan surfaces in different ages 

stimulated the variation of soil carbon dynamics.  
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 چکیده

مخروط افکنه در  11کربن و نسبت معدنی شدن در  اکساایددیبر انتشاار  مؤثردر این پژوهش فاکتورهای 

گیری شااد. گسترف فرسایش گالی در و قدیمی اندازه میانههای جنوبی آلاداغ با سانین نسابی جدید، دامنه

 هایهای سااطحی ینی از کربن آلی و لایهتر منجر به انتقال حجم وساایعی از لایههای قدیمیمخروط افکنه

آلی، افزایش -معدنی هایکمپلکسها و عمقی خاک شااده اساات. این رخداد با تقویت شااکسااتن خاکدانه

 طمخرو کهدرحالینی شاادن میکروبی را به دنبال داشته است. حسااسایت کربن آلی خاک نسابت به معد

پایدارتری را به معرض نمایش  تر محیط نسااابتاًهای فعال و قدیمیدر مقایساااه با مخروط های جوانافکنه

های قدیمی منجر به افزایش تجمع رسوبات افکنه ها در قاعده مخروطگیری این مخروطاند. شکلگذاشاته

های قدیمی شاده است. از سوی و کربن آلی حمل شاده از ساطوم مخروط تبادلقابلهای نریزدانه، کاتیو

ان، شااها با توجه به موقعیت قرارگیریدیگر، ظرفیت جابجایی کمتر فرایندهای فرسااایشاای در این محیط

راهم ف تبادلقابلهای محیطی پاایادار برای ترکیار ترات ناپایدار کربن آلی با رساااوبات ریزدانه و کاتیون

 تیحساااسااخود  نوبهبهها شااده که ها در این محیطآورد. این مکانیزم منجر به افزایش پایداری خاکدانهمی

اپایدار ن هایمؤلفهریم اینکه بنابراین علی؛ دهدکربن آلی نسااابات به تنفس میکروبی را کاهش می یریپاذ
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رخ ها بسایار زیاد بوده است، نمخروطها نسابت به ساایر تنفس میکروبی در این محیط کربن آلی و متعاقباً

ای هها بوده اساات. تفاوتتر از سااایر لندفرممعدنی شاادن به دلیل حفاظت کربن آلی خاک بساایار پائین

ها شاارایط ناپایداری را در شااود این لندفرمهایی با ساانین مختلم منجر میژئومورفولوژیک مخروط افکنه

 مایش بگذارند.نرخ تبادل کربن از پدوسفر به اتمسفر به ن

 .کربن، خاک اکسیددیتغییر اقلیم، لندفرم، ژئومورفولوژی،  :هاواژهکلید

 مقدمه -1

ک و ها در مناطق خشهای هولوسان و پلیسااتوسن کواترنر بر رسوبات مخروط افکنهاثرات تغییرات اقلیمی دوره

ها از ارتباط در دنیا توجهات زیادی را به خود معطوف کرده اساات. مطالعات متعدد به تشریا انوام مدل خشاکنیمه

روط مخ گیریشااکلاند ها نشااان دادهاند. برخی از مدلها پرداختهبین تغییر اقلیم و ساایکل رسااوبات مخروط افکنه

ر از زمان تاست، زمانی که شرایط اقلیمی بسیار مرطوبای در طول پلیستوسن اخیر اتفاق افتاده گسترده طوربهها افکنه

تر با افزایش تخلیه بار های مرطوبدهند اقلیمها نشان می(. این مدل1158، 1پونتی؛ 1118، 1ملتونحاضار بوده است )

دیگر در این  یهامدلاند. ها را فراهم ساااختهراکمی مخروط افکنههای تگیری محیطها زمینه شااکلرسااوبی رودخانه

یک به های ژئومورفتوالی پاسخ درنتیجهای گساترده طوربهها مخروط افکنه گذارینهشاتهاند سایکل زمینه نشاان داده

ین مدل، بر اساس اهولوسن اتفاق افتاده است. -لیسااتوساانتغییرات زمانی در اقلیم و پوشاش گیاهی در دوره گذار پ

تر مشخص خشک نساابتاً های به دوره ترمرطوبهای ها در مرحله گذر از دورهمخروط افکنه گذاریرساوبسایکل 

ده و ای شخاک منجر به تلفات پوشش گیاهی در مناطق کوهستانی و دامنه مؤثر، زمانی که کاهش در رطوبت شودیم

را  های پدیمنتهای فاقد پوشاش به ساامت حوضهحی از شایرزمینه افزایش بار رساوبی و جریانات ساط درنتیجه

این  شودیمکه مطرم  سؤالیها محرز است، گیری مخروط افکنهنقش تغییر اقلیم در شاکل هرچنداند. فراهم سااخته

 ؟ها دارندگیری و تحول مخروط افکنهاساات که فاکتورهای ژئومورفیک در مقایسااه با اقلیم چه نقشاای در شااکل

وانند اثرات قابل تنظیر پایداری تکتونیک، ارتفام کوهستان، اندازه حوضه آبریز و ساختار لیتولوژیک آن می فاکتورهایی

 ها داشته باشند. از میان فاکتورهایی که عملکرد فرایندهای رسوبیمخروط افکنه گذاریرساوبتوجهی بر فرایندهای 

ها بسیار رمنقش تحولات سنی این لندف متعاقباًاکتور زمان و کنند، فها کنترل میو فرسایشی را بر سطوم مخروط افکنه

 حائز اهمیت است.

 ها و تغییرات اقلیمی از زاویه دیگری نشااان داده شود.در این پژوهشای ساعی بر آن اسات ارتباط مخروط افکنه

پیک ژئومورفیک های تیماز تغییرات اقلیمی است، بلکه این لندفر متأثربشدت  تنهانهها و تحول این لندفرم گیریشکل
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ییر مساااتقیم به تغییرات اقلیمی دامن زنند. نقش مخروط افکنه در تغییرات اقلیمی از  طوربهتوانناد در گذر زمان می

تبادل کربن بین پدوساافر و اتمساافر محرز اساات. به  درنتیجهها در چرخه دینامیک کربن و طریق دخالت این لندفرم

ا هو فرایندهای ساایلابی، مخروط افکنه هالغزفزمیندلیل عملکرد انوام متفاوتی از فرایندهای ژئومورفیک مانند انوام 

های ساانگین، بخصااود بعد از فرایندهای شاادید شااوند. در طول بارفهای ناپایدار شااناخته میترین لندفرماز مهم

ارغ از این شوند. فها حمل میهای فیزیکی متفاوت توسط جریانات در امتداد این لندفرمابی، رساوبات با ویژگیسایل

بالقوه بر عملکرد فرایندهای دخیل در دینامیک کربن  طوربهها که های بارز این محیطها، یکی از مشاااخصاااهویژگی

لی که باشد. عامها میترین دلایل ناپایداری این لندفرممهم ها است. زمان ازباشد، تحول سنی این محیط مؤثرتواند می

کی از نماید. تحول ساانی مخروط افکنه ی ینیبشیپرقابلیی بعضاااًتواند بشاادت روند دینامیک کربن را ناپایدار و می

ایی با هباشد. مخروطها میترین فاکتورهای کنترل کننده عملکرد فرایندهای فرساایشای و رسااوبی در این محیطمهم

 باً یرتقدهند. برای مثال های مشاهودی از لحا  نوم و عملکرد فرایندهای ژئومورفیک نشان میسانین مختلم تفاوت

، 1بهرامی و قهرمانقرار دارند ) گذارینهشتههای جوان و فعال در معرض فرایندهای سیلابی و های مخروطتمام بخش

که همه طوریهناپایدار بوده، ب شااادتبهها های موجود در مخروط افکنهجریاان و مرز کااناال (. مسااایرهاای1411

و همکاران،  بهرامی) باشندینم گذارینهشتههای یک مخروط افکنه به یک میزان مستعد به فرایندهای سیلابی یا بخش

بی فرایندهای سیلا دورازبه باًیتقرییرفعال  اصطلاحاًهای قدیمی یا (. برای مثال مخروط1311ایمنی و همکاران، ؛ 1318

ی و های بیابان(. ساایر فرایندها مانند فرایندهای هوازدگی، عوارضی مانند ورنی بیابان، سنگفرف1441، 1فیلدهساتند )

 گذارندیمهایی با سنین متفاوت به نمایش های بارزی را بین مخروط افکنهنرخ توسعه و تکامل خاک تفاوت درنتیجه

های ساایلابی در مخروط (. افزایش بازه زمانی فعالیت1418، 0دیکرسااون و همکاران؛ 1415، 3رگمی و راسااموساان)

تر به های جوانها را در مقایسه با مخروطو توسعه فرسایش گالی در این محیط گیریشکلهای بسایار قدیمی، نهافک

 یهامخروطهای قدیمی در مقایسه با دنبال دارد. توساعه چنین اشکالی منجر به مورفولوژی ناهموار و منقطع مخروط

 شود.جدید می

یائو و اکستراکمی و دینامیک کربن خاک انجام شده است. -مطالعات بسایاری درباره نقش فرایندهای فرساایشای

ایشی های فرساند که چگونه حذف کربن آلی از موقعیتدر تحقیقی به بررسی این موضوم پرداخته (1415)8همکاران

شااود.  گذاریرسااوبهای یک محیط رسااوبی ینی از کربن آلی در موقعیت تواند منجر به ظهورمی اندازهاچشاام

همچنین مطالعات بسایاری در رابطه با نقش فرایندهای فرساایش خاک در سیکل کربن آلی پدوسفر انجام شده است 
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(. اکثریت این مطالعات 1414، 3ون هملریک و همکاران؛ 1418، 1نادیئو و همکاران؛ 1441، 1اسااامیات و همکااران)

 یاندازهاچشمهای فرسااایشاای و رسااوبی امتداد یک اثرات بازتوزیع خاک را بر دینامیک کربن پدوسافر در موقعیت

ها در ناپایداری دینامیک کربن تحول لندفرم، نقش وجودنیباااند. تر بررسااای کردههای وسااایعای یا در مقیاسدامناه

های فرسااایشاای و رسااوبی قرار گرفته اساات. در پژوهش حاضاار فارغ از اثرات موقعیت موردمطالعهپدوساافر کمتر 

ا در هبر دینامیک کربن خاک، به این موضاوم پرداخته شاده است که چگونه تحول سنی مخروط افکنه اندازهاچشام

ها به فرایندهای بیوشااایمیایی دخیل در دینامیک کربن را تغییر دهد؟. در این این محیط تواند پاساااخگاذر زماان می

میک تواند عملکرد دیناها، میپاسخ داده شود: آیا تحول سنی مخروط افکنه سؤالاتپژوهش سعی شده است تا به این 

ونه منجر به ناپایداری فرایندهای ها چگدهد؟ تحول سااانی این محیطقرار  ریتأثها تحت کربن خاک را در این لندفرم

 شود؟بیوشیمیایی دخیل در انتشار یا تخیره کربن خاک می

 مواد و روش -2

 بردارینمونهو طرح  موردمطالعهمنطقه  -2-1

کل ش)های جنوبی آلاداغ انتخاب شد مخروط افکنه با سنین نسبی مختلم در دامنه 11با توجه به اهداف تحقیق، 

های بینالود و البرز شارقی در محدوده اسااتان خراسان شمالی قرار دارد. از لحا  (. این ارتفاعات در حدفاصال کوه1

های کال های جاجرم و اسفراین و رودخانهآلاداغ، همچنین دشت یهاکوهرشتههای شمالی موقعیت جغرافیایی، دامنه

م شرایط ارتفاعی حوضه آبریز، نو باشند.مشرف می موردمطالعهز شمال و جنوب به منطقه به ترتیر ا سوقرهشاور و 

عال، منجر های فشناسی شامل سازندهای آبرفتی و گسلهای زمیناقلیم حاکم بر منطقه، شارایط توپوگرافی و ویژگی

 باشند. و فرایندهای سیلابی سرهای این حوضه بسیار مستعد به فرسایش آبیهای واقع در دشتشده که مخروط افکنه

های جدید و فعال، مخروط افکنه افکنه با سنین نسبی مختلم شامل مخروط مخروط 11، یبردارنمونهبرای طرم 

تکرار(. با توجه به هدف اصاالی این  0انتخاب شاادند )برای هر مخروط  میانههای های قدیمی و مخروط افکنهافکنه

از هر مخروط در سااطوم  بردارینمونهها در نظر گرفته شااود، ساانی مخروط پژوهش، برای اینکه فقط نقش تحول

ها از لحا  سن نسبی، مطالعات میدانی و شایر یکساان انجام شاد. برای تشاخیص و تفکیک سطوم مخروط افکنه

مانند  یهایبا استفاده از شاخص درمجمومها با استفاده از تصاویر گوگل ارث انجام شد. همچنین پایش مخروط افکنه

ای هالگوی زهکشی، میزان نسبی هوازدگی، مورفولوژی سطحی و میزان روشنایی سطوم مختلم سن نسبی مخروط

ها فرایند خاک، برای همه مخروط بردارینمونهاجتناب از ناهمگنی در نقاط  منظوربه(. 1شکل مختلم شناسایی شد )

                                                            
1 Smith 

2 Nadeu 

3 Van Hemelryck 
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نمونه خاک )از  14متر،  1*1پلات  8رجه انجام شاد. در هر مخروط با استفاده از د 8تا  8در شایر بین  بردارینمونه

 هایی با سن مشخص(.تکرار برای مخروط 54 درمجمومبرداشت شد ) یمتریسانت 34-4تکرار( از عمق  0هر پلات 

 

 
 در استان خراسان شمالی موردمطالعههای . موقعیت مخروط افکنه1شکل 

 

 آنالیزهای آزمایشگاهی و آماری -2-2

ید کربن( اکسااانتشااار دی گیریاندازهشاااخصاای برای  عنوانبهقلیائی، تنفس میکروبی ) با اسااتفاده از روف تله

گراد و در درجه سانتی 18در دمای ها این فاکتور، نمونه گیریاندازه(. برای 1410، 1رابی و همکارانشاد ) یریگاندازه

 لیتریمیلی 1444های در شیشه خاک نمونهاز هر گرم  84. سپس خوابانیده شدندروز  8مدت به %84شرایط رطوبتی 

ها برای جذب مولار درون شایشه NaOH 1/4لیتر محلول میلی 14لیتری حاوی میلی 18های قرار داده شاده و ویال

درجه  18ها در فضای تاریک در دمای د. همه نمونهقرار داده شا خاکهای اکساید کربن متصااعد شاده از نمونهدی

ده بر کربن متصاعد ش اکسیددیروز نگهداری شدند. درنهایت نسبت معدنی شدن کربن با تقسیم  1سانتی گراد برای 

                                                            
1 Rabbi 
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کلروفورم  اب میکروبی با اسااتفاده از روف تدخین تودهسااتیزکربن مقدار کربن آلی خاک محاساابه و تعیین گردید. 

ها اساتفاده شد. کلروفورم فاقد الکل برای تدخین نمونهدر این روف از  (.1158، 1ونس و همکارانگیری شاد )اندازه

لیتر میلی 14با در دساایکاتور و  )بدون تدخین( های شاااهدو نمونه های تدخین شاادهگیری از نمونهفرایند عصاااره

4SO2K 8/4  .8کرومات پتاساایم و لیتر دیمیلی 1خاک مقدار  یهانمونهگیری از پس از عصااارهمولار انجام شااد 

محلول  تریلیلیم 3/4شاده اضاافه گردید. سپس  لیتر از عصااره اساتخرا میلی 0 یلیظ به کیدساولفوریاسالیتر میلی

ا ب درنهایتاضافه شد.  کیدسولفوریاسلیتر میلی 144 وفنیل آمین یک گرم دی ،لیتر آب مقطرمیلی 04شناساگر حاوی 

فاضل کربن بر اساس تمقدار کربن زیتوده میکروبی کربن و  ها صورت گرفتفروآمونیوم ساولفات، تیتراسایون نمونه

 .گرم بر کیلوگرم محاسبه شدیبر مبنای میلمستخر  از نمونه تدخین شده و نمونه شاهد 

(. 1441گی و ار، ) گیری شددقیقه و هیدرومتر اندازه 3مدت الک خشک بهبا استفاده از روف  توزیع اندازه ترات

هندساای قطر ترات با استفاده از روف الک تر میانگین و  ترات های پایداری خاکدانه شاامل میانگین وزنیشااخص

قرار داده شده  متریمیلی 1/4و  1های نخورده روی الکهای خاک دستونه( نم1151کمپر و رزنا، گیری شاد )اندازه

ثانیه( ترات از یکدیگر  14ویبره در هر دقیقه برای  14در آب معلق خواهند شد. با استفاده از شیکر ) یآرامبهو سپس 

میکرون و  14-1 ساانتریفیوژ شد. ترات g×400میکرون برای یک دقیقه در  144-14های جدا خواهند شاد. نمونه

ها به ساااانتریفیوژ شاااد. برای جداساااازی نمونهg×10,000 و  g×2,000میکرون باه ترتیر در  1از  ترکوچاک

 متر انتخابمیلی 48/4و  118/4، 18/4، 8/4، 1، 1، 0های میکرون، الک 13از  تربزرگمیکرون و  13-14های کلااس

 با معادلات زیر محاسبه شد: ات خاکگردید. میانگین هندسی قطر ترات و میانگین وزنی تر
 

 میانگین وزنی ترات:

∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑦𝑖 

 میانگین هندسی ترات:

exp [(∑ 𝑤𝑖 𝑙𝑛𝑥𝑖)/(∑ 𝑤𝑖)𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 ] 

(، درصد هر کلاس سایز و وزن هر کلاس مترمیلیبه ترتیر، میانگین قطر هر کلاس سایز ) 𝑤𝑖و 𝑥𝑖, 𝑦𝑖که  ییجا

 سایز هستند.

                                                            
1 Vance 
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خاک آون بر اساااس تقساایم وزن  (1151) 1بلیک و هارتجها با اسااتفاده از روف ظاهری نمونهوزن مخصااود 

 1دیویدبا استفاده از روف  K+, Mg+Ca ,+شامل  تبادلقابلهای میزان کاتیون د.گیری شخاک اندازه حجمخشک بر 

 Milwaukee MW150متر مدل  pHاز دستگاه و با استفاده اشبام  گلخاک در  اسیدیته شد. گیریاندازه (1114)

MAX (1111، توماس) گردید یریگاندازه. 

توسط دستگاه کربن  و خاک به آب 1:1نسبت با  شاده گیریعصااره هایمقادیر کربن آلی محلول خاک در نمونه

با  همچنین نیتروژن کل خاک نیز. (1111کر و همکاران، ) شد گیریاندازه VCPH, Shimadzu)-(TOC3آنالایزر 

 .(1111، 0برمنر) گردید گیریاندازهاستفاده از روف کجلدال 

 تجزیه آماری -2-3

ها در طول زمان ها و تغییرات ژئومورفولوژیک آناول، برای فهم اینکاه چگونه تحول سااانی مخروطدر مرحلاه 

کربن خاک،  اکسیددیسازد، نرخ تغییرپذیری انتشار می متأثرفرایندهای کنترل کننده دینامیک انتشار یا تخیره کربن را 

های مختلم با اسااتفاده از آنالیز واریانس و بر آن بین مخروط مؤثرنساابت معدنی شاادن کربن و فاکتورهای ادافیک 

ت معدنی کربن، نسب اکسیددیدر نرخ انتشار  داریمعنهای آماری های تکمیلی مقایسه شد. بعد از تعیین تفاوتآزمون

نترل کننده تبیین فرایندهای بیوشیمیایی ک منظوربههایی با سانین مختلم، شادن کربن و متغیرهای مرتبط بین مخروط

های متفاوت مدل رگرساایون چند متغیره اعمال شااد. هدف از اجرای این مدل افکنهیک کربن خاک در مخروطدینام

ک ها چرا و چگونه دینامیها و اثراتشان بر ژئومورفولوژی این لندفرمبود که تحول سنی مخروط ساؤالپاساخ به این 

ا بهتر فاکتورهای احتمالی کنترل کننده سااطا انتشااار ینتایج این مدل در فهم  ؟کندیمها ناپایدار کربن را در این محیط

 نماید.های احتمالی در فرایندهای عملکردی کمک میکربن و فهم دلایل تفاوت اکسیددیتخیره 

                                                            
1 Blake and Hartge 

2 David 

3 Total Organic Carbon Analyzer 

4 Bremner 



 سوم ۀشمار                                                               محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   11

 

 
های قدیمی )سمت چپ( و نمایی از سنگفرش بیابان بر سطوح مخروط افکنه گیریشکلتصاویری از . 2شکل 

 .موردمطالعههای سیلابی )سمت راست( در منطقه با انباشتی از واریزهوان و فعال های جمخروط افکنه
 

 نتایج و بحث -3

ی کربن، نسبت معدن اکسیددیاز لحا  نرخ انتشار  داریمعنهای نتایج آنالیزهای آماری نشاان دهنده وجود تفاوت

 مچنان کههباشد. مختلم میهایی با تحولات سنی شادن کربن و فاکتورهای ادافیک مرتبط در ساطوم مخروط افکنه

کمترین میزان وزن مخصود  میانههایی با سنین نسبی نشاان داده شده است، محیط خاک مخروط افکنه 3شاکل در 

ر تهای قدیمیهای بسیار جوان و مخروطاین فاکتور مقادیر بالاتری را در مخروط کهدرحالیاند. ظاهری را نشاان داده

هایی با میکرون به ترتیر در مخروط 1از  ترکوچکدهد. از لحا  توزیع اندازه ترات، بیشترین مقادیر ترات مینشان 

اند. میکرون را نشان داده 1از  ترکوچکهای قدیمی کمترین مقدار ترات شاود. مخروطو جدید دیده می میانهسانین 

های میکرون در مخروط 14از  تربزرگرین مقدار ترات های مختلم، بیشاااتهمچنین از میاان توزیع تراتی باا اندازه

ها مقادیر های پایداری خاکدانهمشااهده شاد. شاخص میانههای جوان و فعال و کمترین مقدار این فاکتور در مخروط
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 ها نشااان داده اساات. این در حالی اساات که خاکافکنه در مقایسااه با سااایر مخروط میانههای بالاتری را در مخروط

اند. از میان فاکتورهای بیوشاایمیایی، بیشااترین مقادیر تر کمترین نرخ پایداری را نشااان دادههای قدیمیخروط افکنهم

های خاک سطوم مخروط افکنه میکروبی در محیط تودهسااتیزکربن آلی کل، کربن آلی محلول، نیتروژن کل، کربن 

تر کمترین سطا از این فاکتورها را های قدیمیمخروطهای تشکیل دهنده سطوم خاک کهدرحالیمشااهده شد.  میانه

اهش ک تبادلقابلهای ها تجمع کاتیوناند. با افزایش سن مخروط افکنهتر نشاان دادههای جواندر مقایساه با مخروط

شود. ده میمشاه میانههایی با سن نسبی ها در مخروطکه بیشترین تجمع کاتیونطوریهدهد. بقابل توجهی را نشان می

ر ها مشاااهده شااد. دهمچنین بالاترین مقادیر تخیره کربن معدنی به ترتیر در سااطوم قدیمی و جدید مخروط افکنه

طوم داری را در مقایسه با سهای بسیار جدید نرخ تنفس میکروبی افزایش معنیو مخروط میانههایی با سنین مخروط

ن هایی با سنیلی است که نسبت معدنی شدن فقط در مخروطها نشاان داده اسات. این در حاتر مخروط افکنهقدیمی

 یخوببهها نشان داده است. نتایج مدل رگرسیون گیری را از لحا  آماری در مقایسه با سایر مخروطکاهش چشم میانه

یره کربن یا تخ بر انتشار مؤثرهای بیوشیمیایی ها را در تغییرپذیری مکانیزمتواند نقش تحولات سانی مخروط افکنهمی

شود متغیرهای فیزیکی و شیمیایی مشاهده می 1جدول که در هایی با سانین مختلم توضیا دهد. همچناندر مخروط

های مختلم نشااان داده اساات. در مخروط های قابل توجهی را بین محیطکننده نساابت معدنی شاادن، تفاوتکنترل

ا، کربن ههای پایداری خاکدانهبر نرخ معدنی شدن کربن، شاخص مؤثرن فاکتورهای تریعمده میانههایی با سنین افکنه

ی شدن در را با نسبت معدن یداریمعنمیکروبی بوده است. این فاکتورها ارتباط منفی  تودهستیزآلی محلول و کربن 

و تنفس میکروبی  pHتر، کربن آلی کل، کربن آلی محلول، های قدیمیاند. در مورد مخروطها نشان دادهاین مخروط

نرخ معدنی شدن کربن در سطوم  اند.ها نشان دادهداری را با نرخ معدنی شادن کربن در این محیطارتباط مثبت معنی

 سداری را با کربن آلی محلول، کربن معدنی، نیتروژن کل و تنفها، ارتباط مثبت معنیافکناه جادیاد و فعاال مخروط

 است. میکروبی نشان داده

های ناپایدار بر هاا و فراینادهای عملکردی در این محیطعلیریم مطاالعاات گساااترده دربااره اثرات تحول مخروط

دیکرسااون و ؛ 1413، 1؛ ویلیامز و همکاران1318بهرامی و همکاران، های خاک )تغییرپذیری ژئومورفولوژی و ویژگی

ها در طول زمان (، مطالعات قابل توجهی در ارتباط با اینکه چرا و چگونه تحول سنی مخروط افکنه1418، 1همکاران

ا از همخروط افکنه هرچندها شااوند، انجام نشده است. تواند منجر به ناپایداری دینامیک کربن خاک در این محیطمی

( 1315جعفری و محمدی، ؛ 1318مددی و همکاران، شاااود )هایی تراکمی شاااناخته میملحاا  ژئومورفیاک لندفر

ا هها بشاادت وابسااته به زمان است. به همین دلیل این لندفرم، ماهیت فرایندها در گذر زمان در این محیطوجودنیباا

ها ترین پیامدهای تحول سااانی مخروطگذارند. یکی از مهمدر طول زمان به نمایش میمحیطی بشااادت نااپایدار را 

                                                            
1 Williams 

2 Dickerson 
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 هایی با سنین مختلم تاریخ تحولات ژئومورفیکباشد. مخروطتغییرپذیری در نوم و شدت عملکرد انوام فرایندها می

رگذار است. ها بسیار اثاین محیطکه دینامیک زمانی در مورفولوژی و ساختار طوریهاند. بمتفاوتی را پشت سر گذاشته

گیر این سااطوم ناپایدار از لحا  شاادت عملکرد فرایندهای های چشاامها منجر به تفاوتتحولات ساانی این لندفرم

، 1فرانکل و دولانشااود )هوازدگی، تفاوت در الگوی زهکشاای، تفاوت در عملکرد فرایندهای تراکمی و ساایلابی می

هایی با ساانین شااود مخروطها باعث می(. این تفاوت1441، 3اسااتیلی و همکاران؛ 1441، 1گلن و همکاران؛ 8144

ننده کهایی فیزیکی و شایمیایی خاک و متعاقباً فرایندهای بیوشیمیایی کنترلهای بارزی از لحا  ویژگیمختلم تفاوت

تمسفر و پدوسفر اای در تبادل کربن بین توانند نقش عمدهها میبنابراین، این لندفرم؛ دینامیک کربن به نمایش بگذارند

 و تغییرات اقلیمی مرتبط ایفاء کنند.
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 بر سطح انتشار و نسبت معدنی شدن کربن بین مخروط مؤثر. مقایسه فاکتورهای فیزیکی و بیوشیمیایی 3شکل 

 هایی با سنین متفاوت.افکنه

 
. داری را نشان داده استهای معنینرخ معدنی شدن کربن در سطوم سنی مختلم تفاوت تنهانهبر اسااس نتایج، 

فر به عهده وساافر و اتمسااها و فرایندهای کنترل کننده این فاکتور که نقش مهمی در تبادل کربن بین پدبلکه مکانیزم

های فعال جدید بشدت مستعد به فرایندهای سیلابی و تراکمی ها متفاوت بوده است. مخروط افکنهدارد در این محیط

های درشت به ترات ها منجر به افزایش شکست خاکدانههای ناگهانی و شدید در این مخروطهساتند. وقوم سایلاب

داری را نشااان داده ها افزایش معنیمیکرون در این محیط 1از  ترکوچکر ترات بنابراین اگرچه مقدا؛ شااودریزتر می

طحی های ساسات، با این حال عملکرد شادید فرایندهای فرسااایش آبی، منجر به افزایش جابجایی کربن آلی از لایه

شی در به تنهایی نقشاود، بنابراین کاهش مقادیر کربن آلی باعث شاده است که افزایش ترات ریزدانه نتواند خاک می

که این شرایط منجر به افزایش حساسیت کربن آلی طوریهها داشااته باشد. بها در این محیطافزایش پایداری خاکدانه

یکی کربن اثرات کاهش حفاظت فیز درنتیجهشود. به تنفس میکروبی و متعاقباً افزایش نسابت معدنی شادن کربن می

 ن آلی فراهم ساخته است.آلی را برای افزایش معدنی شدن کربا شرایط ایده هآلی ناشی از کاهش پایداری خاکدانه
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 ها و دینامیک کربن خاک بر اساس نتایج مدل رگرسیون. ارتباط بین تحول سنی مخروط افکنه1جدول 

P-value Beta SE B متغیرهای پیش بین 

 های قدیمیمخروط افکنه

 مقدار ثابت -1,18 4,88 - 4,44

 کربن آلی کل 3,10 4,18 1,18 4,43

 کربن آلی محلول 1,40 4,84 4,14 4,44

4,41 1,51 4,41 4,58 pH 
 تنفس میکروبی 0,41 1,41 0,51 4,44

 با سن نسبی میانه هامخروط افکنه

 مقدار ثابت 1,84 4,11 - 4,44

 هاپایداری خاکدانه -1,05 4,53 -3,84 4,44

 محلولکربن آلی  -4,88 4,431 -4,81 4,44

 کربن زیست توده میکروبی -1,11 4,488 -3,41 4,41

 های جدیدمخروط افکنه

 مقدار ثابت -0,15 4,14 - 4,44

 تنفس میکروبی 1,11 4,14 1,40 4,44

 کربن معدنی 4,14 4,441 1,81 4,41

 کربن آلی محلول 1,01 4,431 1,18 4,41

 نیتروژن کل 4,13 4,440 4,48 4,44

 

-1تجمع ترات ریزدانه ) ی دردارتر افزایش معنیهای قدیمی به دلیل فرایندهای هوازدگی طولانیمخروط افکناه

ها در مقایساااه با اناد. از ساااوی دیگر تکاامال فراینادهای فرساااایش گالی در این محیطمیکرون( نشاااان داده 14

ی ه دلیل فرایندهای سیلابها بتر بسایار مشاهود اسات. گساترف فرسایش گالی در این محیطهای جوانافکنهمخروط

های عمقی خاک شااده است. های ساطحی ینی از کربن آلی و لایهطولانی مدت منجر به انتقال حجم وسایعی از لایه

آلی، افزایش حساااسیت کربن آلی خاک نسبت به -معدنی هایکمپلکسها و این رخداد با تقویت شاکساتن خاکدانه

( در مقایسااه با میانه)با ساان نساابی  های جوانمخروط کهدرحالی. معدنی شاادن میکروبی را به دنبال داشااته اساات

ریم اینکه اند. علیپایدارتری را به معرض نمایش گذاشاااته تر محیط نسااابتاًو قادیمی جادیادهاای فعاال مخروط

 ،دار کربن آلیناپای هایمؤلفهمقادیر بالاتری از افزایش تنفس میکروبی را ناشاای از افزایش  میانههایی با ساانین مخروط

ا هاند، نساابت معدنی شاادن در این محیطیعنی کربن زیساات توده میکروبی و کربن آلی محلول به نمایش گذاشااته

ا هگیری این مخروطتر نشان داده است. شکلهای بسیار جوان و قدیمیگیری را در مقایساه با مخروطکاهش چشام

های منجر به افزایش تجمع رساااوبات ریزدانه، کاتیون بوده که یمیهای قددر قاعده مخروط موردمطاالعهدر منطقاه 
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ها شاده است. از سوی دیگر، های قدیمی به سامت این محیطو کربن آلی حمل شاده از ساطوم مخروط تبادلقابل

های سطحی ینی از کربن آلی شدگی و حمل خاک جدااگرچه فرایندهای فرساایش آبی در این ساطوم نیز منجر به 

قاعده شااان )ها با توجه به موقعیت قرارگیریظرفیت جابجایی کمتر فرایندهای فرسااایشاای در این محیط شااود،می

ش افزای میانههایی با سنین محیط پایداری را برای کربن آلی خاک ایجاد کرده است. در مخروط، (های قدیمیمخروط

میکرون و ترکیبات آلی منجر به افزایش  1از  ترکوچکهای کاتیونی بین ترات هاای تبادلی به واساااطه ایجاد پلیون

پذیری کربن آلی نساابت به تنفس میکروبی را ها شااده که به نوبه خود حساااساایتها در این محیطپایداری خاکدانه

ا نساابت به هتنفس میکروبی در این محیط ناپایدار کربن آلی و متعاقباً هایمؤلفهبنابراین علیریم اینکه ؛ دهدکاهش می

ها بسایار زیاد بوده اسات، نرخ معدنی شدن به دلیل حفاظت کربن آلی خاک ناشی از افزایش پایداری خروطساایر م

ای ههمگی جزء لندفرم موردمطالعههای چه مخروط افکنهاگرها بوده است. تر از ساایر لندفرمها بسایار پائینخاکدانه

ا هشاااود این محیطمی ا با سااانین مختلم باعثههای ژئومورفولوژیک مخروط افکنهتفاوت تراکمی هساااتند، ولی

 های بارزی از لحا  نرخ تبادل کربن از پدوسفر به اتمسفر را به نمایش بگذارند.تفاوت

 بندیجمع -0

در گذر  توانندمیها اقلیمی اساات، بلکه این محیطاز تغییرات  متأثر تنهانه هامخروط افکنهگیری و تحول شااکل

اوتی از به دلیل عملکرد انوام متف .ای در چرخه کربن اتمسفر و پدوسفر ایفاء کنندنقش عمدهمساتقیم ییر طوربهزمان 

رد بالقوه بر عملک طوربهکه  شااوندهایی بشاادت ناپایدار شااناخته میطیمحها فرایندهای ژئومورفیک مخروط افکنه

ها دفرمترین دلایل ناپایداری این لناز مهمی دیگر یکزمان  فاکتور .گذارندمی ریتأثفراینادهای دخیل در دینامیک کربن 

ینی نماید. بقابل پیشییر ها را ناپایدار و بعضاااًمحیطاین تواند بشاادت روند دینامیک کربن در باشااد. عاملی که میمی

دهند. های مشااهودی از لحا  نوم و عملکرد فرایندهای ژئومورفیک نشااان میهایی با ساانین مختلم تفاوتمخروط

د. ذاری قرار دارنگفعال در معرض فرایندهای ساایلابی و نهشااته های جوان وهای مخروطتمام بخش برای مثال تقریباً

امل خاک نرخ توسااعه و تک درنتیجههای بیابانی و ساانگفرفرضاای مانند ورنی بیابان، هوازدگی، عوا ی نظیرفرایندهای

افزایش بازه زمانی همچنین . گذارندیماوت به نمایش باارزی را در مخروط افکناه هایی با سااانین متف یهااتفااوت

ا را در هگیری و توسعه فرسایش گالی در این محیطهای بسایار قدیمی، شااکلهای سایلابی در مخروط افکنهفعالیت

بن انند کرن آلی مپایدار کربناهای شاخصعلیریم بالا بودن مقادیر دنبال داشته است. تر بههای جوانمقایسه با مخروط

 ، این محیط سهم کمتریمیانههایی با سنین های موجود در مخروطزیست توده میکروبی و کربن آلی محلول در خاک

ها در منطقه گیری این مخروطاند. شااکلها نشااان دادهاز نساابت معدنی شاادن را در مقایسااه با سااایر مخروط افکنه

ن آلی و کرب تبادلقابلهای مع رسااوبات ریزدانه، کاتیونهای قدیمی منجر به افزایش تجدر قاعده مخروط موردمطالعه

بنابراین کربن آلی موجود در این ؛ ها شااده اسااتهای قدیمی به ساامت این مخروطحمل شااده از سااطوم مخروط
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ز سوی اباشند. قابل دسااترس برای معدنی شدن میکروبی میهای زمانی بسایار طولانی ییرهای ریز برای بازهخاکدانه

اعده شاااان در قها با توجه به موقعیت قرارگیریفیت جابجایی کمتر فرایندهای فرساااایشااای در این محیطدیگر، ظر

 تبادلابلقهای های قدیمی، محیطی پایدار برای ترکیر ترات ناپایدار کربن آلی با رساااوبات ریزدانه و کاتیونمخروط

ذیری پود حساسیتخها شده که به نوبه در این محیط هاآورد. این مکانیزم منجر به افزایش پایداری خاکدانهفراهم می

ی های قدیمی به دلیل فرایندهای هوازدگمخروط افکنهدهد. برعکس کربن آلی نسبت به تنفس میکروبی را کاهش می

ا هاند. از سوی دیگر گسترف فرسایش گالی در این محیطدار تجمع ترات ریزدانه را نشان دادهتر افزایش معنیطولانی

ین اکه طوریهبهای عمقی خاک شده است. های سطحی ینی از کربن آلی و لایهنجر به انتقال حجم وسایعی از لایهم

آلی، افزایش حساسیت کربن آلی خاک نسبت به معدنی -معدنی هایکمپلکسها و رخداد با تقویت شکستن خاکدانه

 شدن میکروبی را به دنبال داشته است.
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Abstract 

Dust entrainment, transport, and deposition are important geomorphic surface processes that 

have adverse environmental effects and consequences. Various natural environments are 

resistant to wind erosion until they lose their stability. When human activities change the 

stability of the geomorphic surfaces, areas prone to wind erosion and the potential for dust 

emission increases. This study tried to evaluate the dust emission potential of geomorphology 

classes in Ilam province with an emphasis on land use change. For this purpose, at first, the 

geomorphology map was produced based on the preferential dust sources (PDS) geomorphic 

classification scheme with a combination of remote sensing data and a number of thematic maps 

(lithology and soil). Then, using Landsat 7 (ETM +) and Landsat 8 (OLI) images, land use was 

extracted for 2000 and 2015, respectively. By comparing them, then, a land use change map was 

produced. Finally, the land use change map was overlaid on the geomorphology map to 

determine the status of land use change in each geomorphology class. The results showed that in 

Ilam province there are 6 classes of geomorphology based on the preferential dust sources 

(PDS) geomorphic classification scheme. In most of these classes, the most important change of 

land use that has taken place has been the change of land use from rangeland to agriculture. 

Although geomorphology classes of 2a, 3c and 7 have little potential for dust emission, land use 

change not only in these three classes but also in other geomorphology classes has increased the 

dust emission potential of geomorphology classes. 
 

Keywords: Dust Emission Potential, Geomorphology, Land Use Change, Ilam Province 

 
*. Corresponding author: Iraj Jabbari                E-mail: iraj.jabbari@razi.ac.ir           Tel: + 989188332017  

Vol.11, No.3, Fall 2022, pp.101-121 ISSN (Print):2322-1682      ISSN (Online):2383-3076 

RESEARCH ARTICLE DOI:10.22067/geoeh.2022.73769.1134 Open access 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.73769.1134
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.73769.1134


 
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

Geography and Environmental Hazards 
Volume 11, Issue 3 - Number 43, Fall 2022 

https://geoeh.um.ac.ir 
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.73769.1134 

 نحوه ارجاع به این مقاله: 

 یژئومورفولوژ هایانتش   ار وردوربار سلا  لیپتانس    یابی(. ارز1041امان اله. ) ،ایفتح ن ؛رجیا ،یجبار ؛دیمج ،یملاورد یاحمد
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 141-121، صص 1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و سوم، پاییز 

 مقاله پژوهشی
 

 اراضیاربری ک بر تغییر تأکیدبا  استان ایلام های ژئومورفولوژیکلاسانتشار گردوغبار ارزیابی پتانسیل 

 

 انریسرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ا،یوروه جغراف ،یژئومورفولوژ یآموخته دستردانش -یملاورد یاحمد دیمج

 رانیسرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ا،یوروه جغراف ،یژئومورفولوژدانشیار  – 1ایرج جباری

 رانیسرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ا،یوروه جغراف ،یژئومورفولوژ استادیار -نیا امان اله فتح

 

 22/11/1044: تصویب تاریخ         28/14/1044تاریخ بازنگری:         04/8/1044: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 و آثار مهمی هس  تند سه ژئومورفیکی وردوربار، فرایندهای س  طحی وذاررس  و برداش   ، حمل و 

پایداری خود را  سهیوقتتا مختلف های طبیعی محیط .وذارندمی برجای نامطلوبی محیطییس ز پیامدهای

های انس  ان پایداری ایس سطو  اما وقتی فعالی  ؛در مقابل فرس ایش بادی مقاوم هس  تند ،از دس   ندهند

ار افزایش انتشار وردورب پتانسیل مناطق مس تعد فرس  ایش بادی بیشتر شده و ،دهدژئومورفیک را تغییر می

بر  أسیدتهای ژئومورفولوژی استان ایلام با در ایس پژوهش س عی ش د پتانسیل انتشار وردوربار سلا  یابد.

بندی نقش  ه ژئومورفولوژی بر اس  ا  طر  طبقهتغییر ساربری اراض  ی ارزیابی ش  ود. بدیس مندور در ابتدا 

ازدور و تعدادی های س   نجش( و با ترسیبی از دادهPDSی )حیترجهای وردوربار ژئومورفیک خاس   تگاه

سنجنده ) 7لندس   ش ناس ی و خا ( تهیه وردید. س با با اس ت اده از تر اویرنقش ه موض وعی )س ن 
+ETM  سنجنده  8( و لندس(OLIساربری اراضی به ترتیب برای سال ) استخراج و 2412و  2444های 

 نقشه بر روی ی اراض ی تهیه ش د. س رانجام نقشه تغییر ساربری اراضیساربر رییتغ، نقش ه هاآنبا مقایس ه 

نتایج  .مشخص وردد وضعی  تغییر ساربری در هر سلا  ژئومورفولوژیشد تا  انطباق دادهژئومورفولوژی 

های ژئومورفیک خاس  تگاهبندی سلا  ژئومورفولوژی بر اس  ا  طر  طبقه 6نش  ان داد در اس  تان ایلام 
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 ورفتهص   ورتتریس تغییر ساربری سه ه ا مه ( وجود دارد. در اسثر ایس سل ا PDSوردورب ار ترجیحی )

یب، سطو  آبرفتی پرشاس  ، تغییر ساربری از مرت  به سشاورزی بوده اس . هرنند ازندر ژئومورفولوژی 

 (7) سطو  با انتشار س  و( c3) یافتهو برش ه، ریزدانبیس  شسطو  آبرفتی  (؛a2) یافتهدانه و برشدرش 

 تنها در ایس س ه سلا ، بلکه در سایرنه تغییر ساربری اراض یاما  ،پتانس یل سمی در انتش ار وردوربار دارند

ش افزای ی ژئومورفولوژیهاهای ژئومورفولوژی باعث ش  ده اس    پتانس  یل انتش  ار وردوربار سلا سلا 

 یابد.

 .پتانسیل انتشار وردوربار، ژئومورفولوژی، تغییر ساربری اراضی، استان ایلام :هاکلیدواژه

 مقدمه -1

 پیامدهای و آثار مهمی هس  تند سه 1ی وردوربار، فرایندهای س  طحی ژئومورفیکوذاررس  و برداش   ، حمل و 

ی در طورسلبه (.2448همکاران،  و 3می؛ 2441و همکاران،  2فا -س ش  ی) وذارندمی برجای نامطلوبی محیطییس   ز

سه شامل:  شوندیممناطق مختلف، عوامل متعددی پتانس یل تولید وردوربار را افزایش و باعث انتشار آن به داخل جو 

بستس رسوبات، زبری  ذرات خا  و عدم تراس  و سله ض عیف تثبی  پوش ش، بدون نوع خا ، رطوب  خا ، خا 

ویاهی و  پوشش خشک، هوایی ش رایط یر سوهس تان )باد فون(،تأثهای س طحی، های خا س طح، س اختار خاسدانه

 زدایی،جنگل وس  ع  ،مدتسوتاه بارش ورمایش و س  رمایش زمیس، بیرونی، و هوای محلی س  یس  ت  پراسندوی آن،

رویه از های سطحی و برداش  بیانسانی )مهار آ  هایو فعالی  زمیس ساربری تغییرات بلندمدت، هایس الیخش ک

 باد برای رلبه بر سرع  آستانه اصطکا ، سرع  زیاد ناسافی، آن، ایجاد س دها و انحرا  مس یر رودخانه(، بارندوی

  اسس یل ( و افزایش فرسانا عبور امواج سوتاه و س ری  باد  اندازهبهیزدانه رذرات )وجود رس وبات  قطر و اندازه

همکاران،  و 7سیو؛ 2446همکاران،  و 6هوان ؛ 2421و همکاران  2راش   خی؛ 2421و همکاران،   0احمدی ملاوردی)

 (.2446و همکاران،  1انگلستیتر؛ 1312طائی سمیرمی و همکاران، ؛ 2441و همکاران،  8میری؛ 2446

ش  ود ژئومورفولوژی اس   . ایس عامل یکی از عواملی سه منجر به تولید وردوربار میعلاوه بر موارد ذسر ش  ده، 

 ریتأث تح، انتشار وردوربار را شدتبهلذا  ؛سندوردوربار را تعییس می هایسانونموجودی رسوبات ذخیره و  ازآنجاسه
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 هنتیجتوان عوامل ذسر ش   ده می بهباتوجه (.2416و همکاران،   2بادو و  2410و همکاران،  1پاراجولیدهد )قرار می

های فعالی  هس   تند. مؤثرعوامل طبیعی بلکه عوامل انس   انی نیز  تنهانهپیدایش پدیده وردوربار  بادررابطهسه  ورف 

 وردوربار هایتوفان شدت و و فراوانی رش دروبه روند ش ود سه امروزه درمی 3ییزاابانیبنامناس ب انس انی منجر به 

 و عراق در 2412 تا 2441 س  ال وردورباری سه از هایخاس  تگاه درص  د از 31نمونه  عنوانبهای دارد. نقش عمده

همکاران،  و 0نژادمرید) اندشده تبدیل بیابان به انسان توسط تازه دارد سه قرار مناطقی در اس ، شدهییش ناساس وریه 

و همکاران،  2وان افزایش وردوربار ش  ده اس    ) ی باعثتوجهقابل طوربهزایی در ش  مال نیس نیز . بیابان(2412

های نامناسب انسان در طبیع ، در تغییر و تخریب سطو  فعالی  (. نتیجه ایس نوع2441و همکاران،  6ژوان ؛ 2421

ژئومورفولوژی محلی بر روی ش  رایط س  طحی ازجمله نوع خا ، باف  و  سهییازآنجاش  ود. ظاهر می 7ژئومورفیک

انتشار وردوربار  بادی و ندیفرادارد لذا با تغییر سطو  ژئومورفولوژی شرایط برای تسری   ریتأثترسیبات موجود در آن 

و  11و ؛ 2417و همکاران،  14فیلیپ؛ 2417و همکاران  1مانک س   یس   ک؛ 2446، 8مولیس و نیاپلو) ورددفراه  می

توان می روسیازا. (2410و همکاران،  13وارد؛ 2417وان   و همکاران،؛ 2414و همک اران، 12راوی، 2410، همک اران

اما  ؛های طبیعی مختلف پایداری خود را از دس   ندهند در مقابل فرسایش بادی مقاوم هستندمحیط سهیوقتو   تا 

س  بیشتر کس ادهد مناطق مستعد فرسایش بادی ممهای انس ان پایداری سطو  ژئومورفیک را تغییر میوقتی فعالی 

 شده و انتشار وردوربار ناوهان افزایش یابد.

های های اخیر فراوانی و ش   دت فعالی ای یکی از من اطق مه  تولید وردوربار سه در س   الدر مقی ا  منطق ه

هایی از خاورمیانه، عربس تان و مرسز و جنو  رر  آسیا داش ته اس   بخش وردوربار در آنجا افزایش نش مگیری

 ، 17نوتارو؛ 2416، و همکاران 16سلین  مولر؛ 2424و همکاران،   12بلورانی؛ 2421و همک اران،  10برومن دی) هس    

رس  د سه با تغییر ساربری و پوش  ش اراضی در ( ایس افزایش علاوه بر دلایل طبیعی، به ندر می2410، راش خی؛ 2412
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در  .(2413، 1دیحمیاند )وردوربار قرار داش  ته ریتأثتح اند زایی بودهارتباط باش  د و نواحی سه بیش  تر مس  تعد بیابان

 یرشدهروبهای اخیر روند ایلام در سال یژه استانوبههای رربی وقوع پدیده وردوربار در استان فراوانی نیز سش ور ما

و   0ریوانی؛ و2410همکاران، بلورانی و ؛ 2421، همکارانو  3حمزه؛ 2421، 2ب ارب ان ان و همکارانداش   ت ه اس     )

روز  1322 حدود 2448تا  2444سه در اس   تان ایلام از س   ال ینحوبه(؛ 2412عزیزی و همکاران، ؛ 2411همکاران، 

 وردوربار با همراه روزهاى تعداد الاتریسب (226) ایوان (228) ( ایلام338دهلران ) هاىایستگاه سهوردوربار ثب  شده 

 در سال روز 142 به روز 2 از ایلام شهر در 1362 س ال از وردوربار پدیده با همراه تعداد روزهاى میزان اند.داش ته را

 142 به روز 0 از پدیده وردوربار با همراه روزهاى دهلران ایس  تگاه در زمانى دوره همیس در اس   . رس  یده 1381

وزهاى ر تعداد ایس اس  سه در استان ایلام دهندهنشان هواشناسى سازمان آمارهاى و هانقشه اس . تحلیل افتهیشیافزا

 و وذش  ته دهه طول س  ه در هوا، مجاز ازحدیشب رلد  رخداد با همراه روزهایى تعداد و وردوربار پدیده با همراه

از ندر ژئومورفولوژی در استان ایلام  (.1314بونانی و فاضلی، اس  ) شده بیشتر قبل هایسال به نسب هرسال  تقریباً

 یوذاررسو  یندهایفرا هایی از ایس استانبخشدر  مثالعنوانبهشرایط مساعدی برای تولید وردوربار و جود دارد. 

هایی حاوی س   طو  ننیس محیط ازآنجاسهاس    .  حاس  ایرودخانه ین ده ایفراه ا و همننیس و تراس  رس   و 

وردوربار هس   تند بنابرایس، ایس مناطق پتانس   یل تولید  اندازهبهای دارای ذرات ریز ژئومورفی ک آبرفتی و رودخ ان ه

سه عمدتاً در د دارد وجو نیزبادی  یندهایفراوه بر ایس در ایس استان اعل(. 2446وان  و همکاران، وردوربار را دارند )

در  روسیازا .شرایط برای انتشار وردوربار فراه  اس  لذا در ایس مناطق نیزرر  و جنو  رر  استان ایلام قرار دارد 

 وبولارد  2یهای وردوربار ترجیحورفیک خاستگاهبندی ژئومطر  طبقهاز  با است اده ایس پژوهش س عی ش ده اس  

با  فقطر  طایس اما ؛ های ژئومورفولوژی استان ایلام در انتشار وردوربار ارزیابی شودپتانسیل سلا  (2411) همکاران

پتانسیل انتشار وردوربار در  6خا ، ذخیره و موجودی رسو  هایویژوی شناسی،رسو  است اده از پارامترهایی مانند

ارزیابی  دروض  عی  پوش  ش ویاهی و تغییر ساربری اراض  ی  و دهدیمواحدهای مختلف ژئومورفولوژی را نش  ان 

ل واند پتانسیتتغییر ساربری اراضی می یعنی عامل ایس سهیدرص ورت. را نادیده ورفته اس  پتانس یل انتش ار وردوربار 

  وضعی ،با دخال  ایس عاملهد  ایس پژوهش ایس اس  سه  روسیازارا افزایش دهد.  در هر منطقه انتش ار وردوربار

مورد  نیز (سه پتانس   یل مت اوتی در تولید وردوربار دارند)رفولوژی وهای ژئومسلا ایس تغییر س اربری در هری ک از 

 با دق  توانب ژئومورفولوژی و تغییر ساربری اراض  ی عوامل مختلف حاص  ل از ترسیبنتایج با  و ارزیابی قرار ویرد

 .سردسمک انتشار وردوربار در مناطق مختلف استان ایلام  بینیبه برآورد و پیش بالاتری

                                                            
1 Hamidi 

2 Baghbanan 

3 Hamzeh 

4 Gerivani 

5 Preferential Dust Source (PDS) 

6 Sediment supply and availability 
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 مواد و روش -2

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -2-1

سوهستانی و در حاشیه  یااستان در منطقه سیباشد. ایبا سش ور عراق م مرزه  ران،یدر رر  سش ور ا لامیاس تان ا

های شمالی و شمال زاور  قرار ورفته اس   . بخش اعد  مس  اح  اس  تان در قسم  یهاسوهرش تهجنو  رربی 

ای ههموار و س  ارت اع در بخش هایهای تند به دش ش رقی را مناطق سوهس تانی تش کیل داده اس   سه با ش یب

 2244اور حدود اما با ارت اعات مج ،متر سمتر اس  344ها از شوند. ارت اع ایس دش جنوبی و رربی استان منتهی می

های سطحی و جریان صورتبههای حاصل از بارش در ارت اعات مذسور (. جریان1ش کل متر اختلا  ارت اع دارند )

 سنند رایوردوربار فراه  م دیهای آبرفتی سه بستر مناسبی را برای تولشود و پهنهشده می یادهای نشمه وارد دش  ای

های مناطق خورد سه در مقایسه با دش آبرفتی به نش  می یهادهند البته در بیس نواحی سوهستانی نیز پهنهمیتشکیل 

ک خش یوهواآ  یاز ندر اقلیمی دارا یلامجنو  و رر  اس تان از وسترش و ضخام  سمتری برخوردارند. استان ا

رربی و سمتریس میزان بارندوی در محدوده شمال و یباشد. بیشتریس میزان بارندوی در نواحی شمالیم خش کنیمهو 

متر میلی 244تا  244جنو  و جنو  رربی اس تان تمرسز دارد. میزان بارندوی س الیانه استان در نقاط مختلف آن بیس 

 12تا حدود  یجنوب ینواح تریسورمدرجه در  02استان از  سیحداسثر و حداقل سالانه دما در ا زانی. م در نوسان اس

ها در شرق و شمال شرق استان موجب تعدیل اس . وجود جنگل ریها متغوراد زیر ص  ر در سوهستانیه س انتدرج

بودن منطقه، اقلی   یو سوهستان ادیز رت اعا لیس طحی ش ده اس  در ایس نواحی به دل یهاآ ای مهار دما و تا اندازه

دارد، اقلی  ورم و خشک حاس   یارت اع سم در رر  اس تان سه پوشش ویاهی تنک و سهدرحالیس رد حاس  اس  . 

 باشد.می

 

 
 ایلام استان جغرافیایی موقعیت -1شکل 
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 روش انجام پژوهش -2-2

ومورفولوژی ، نخس  نقشه ژئمناطق مختلف استان ایلامپژوهش برای شناسایی پتانسیل انتشار وردوربار در  ایس در

 ازیموردنتهیه شد. در مرحله بعد ساربری اراضی  Arc GISهای پایه در محیط ای و نقشهماهوارهبا است اده از تراویر 

 ENVI 5.3 افزارنرمبا است اده از  ساربری اراضی 2412و  2444های بود سه با اس ت اده از تر اویر لندس  برای سال

ای هبرای ارزیابی پتانس  یل سلا  جامس  راناراض  ی تهیه ش  د.  یساربر رییتغ، نقش  ه هاآناس  تخراج و با مقایس  ه 

 اراضی با نقشه ژئومورفولوژی انطباق داده شد. یساربر رییتغدر انتشار وردوربار، نقشه  ژئومورفولوژی

 های ژئومورفولوژیکلاستهیه نقشه  -2-2-1

 (PDS) یوردوربار ترجیح هایسانونبندی ژئومورفیک ، از طر  طبقهاستان ایلامبرای تهیه نقش ه ژئومورفولوژی 

، شناسیرسو  ،خا  هایویژوی طریق از یوردوربار ترجیح هایسانونطر  است اده شد.  (2411بولارد و همکاران )

بر پردازد. یموردوربار پتانس یل مت اوتش ان در انتشار  بهباتوجهبندی س طح زمیس ذخیره و موجودی رس و  به طبقه

و  رتدائمیوردوربار  سانونخاص  ی از زمیس نس  ب  به س  طو  دیگر برای  ولوژیایس طر  س  طو  ژئومورف اس  ا 

 وجود دارد سه PDS مختلف سطو  ژئومورفیک در طر   سلا  (. ه  2411، و همکاران بولاردهستند ) ترمطلو 

یب پرش آبرفتی رسوبات ،(های سبخاپلایا و س ه) فرلی و خشک هایدریانه مانند (1ای )دریانه هایسیست  ش امل:

ای ههای سیلابی و سانالهای آبرفتی، دش شیب مانند دش  س  آبرفتی رس وبات (،2افکنه )مانند پدیمن  و مخروط

سه  سطوحی ( و6ها )لا ،(2ای )های ماسهها و پهنهمانند تبه بادی هایسیست  ،(0) سنگی هایس یست  (،3) فر لی

 .(1جدول ) ( هستند7سن  بستر ) انتشار سمی دارند مانند

 تریسبالا پرشیب، ریزدانه و برش نیافته آبرفتی سطو  خش ک و فر لی، هایدریانه سه اس   آمده طر  ایس در

یب هایی سه پتانسیل متوسطی دارند شامل سطو  آبرفتی س  شخاستگاه .دارند وردوربار دائمی ش ارانت برای پتانس یل

(، سطو  1یسنگ رش بیابان ای هستند. سطو  سنگی )مانند،های تبه ماسهسیست  زای و بعضی اهای ماسهریزدانه، پهنه

های ایس طر  از مزی  منب  وردوربار باشند. رسدیمها بعید به ندر دانه و سن  بستر و دیروریکراس آبرفتی درش 

 در آن ژئومورفولوژیکی واحدهای محل و محدوده و هستند دستر قابل یسادوبه آن ازیموردن هایداده ایس اس  سه

 میدانی هایداده و توپوورافی و خا  شناسی،زمیس هاینقش ه هوایی، عکا ای،ماهواره دورازس نجش از اس ت اده با

مناطق ژئومورفولوژیکی متنوع ) یهاطیمح. ایس روش همننیس مقایسه انتشار وردوربار در اندصیتشخقابل یسادوبه

 سند.مختلف( را تسهیل می

 

 

                                                            
1 Desert pavement 
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 (2411 همکاران، و بادوک) گردوغبار خاستگاه ژئومورفولوژی بندیطبقه -1جدول 
 رگردوغبا انتشار اهمیت کد های ژئومورفولوژیزیر کلاس های اصلی ژئومورفولوژیکلاس

 دریانه

 س  1a دائمی

 متوسط تا زیاد 1b فرلی

 س  1c س   و محک  شده -ک خش

 متوسط تا زیاد 1d س   و محک  نشده -ک خش

 های آبرفتی پرشیبسیست 

 س  2a یافتهدانه و برشدرش 

 س  2b نیافتهدانه و برشدرش 

 متوسط 2c یافتهریزدانه و برش

 متوسط تا زیاد 2d نیافتهبرشریزدانه و 

 های آبرفتی س  شیبسیست 

 س  3a یافتهدانه و برشدرش 

 متوسط 3b نیافتهدانه و برشدرش 

 س  3c یافتهریزدانه و برش

 متوسط 3d نیافتهریزدانه و برش

 س  4 سطو  سنگی سطو  سنگی

 های بادیسیست 
 س  تا متوسط 5a ایهای ماسهپهنه

 س  تا زیاد 5b ای بادیهای ماسهتبه

 س  تا متوسط 6 هالا هالا

 س  7 سطو  با انتشار س  سطو  با انتشار س 

 

تراویر  تحلیلدور و ازهای سنجشژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه از ترسیبی از داده هایسلا برای تهیه نقشه 

شناسی و استشافات عامل ن   ایران و سازمان زمیسهای از ش رس  1:144444ش ناس ی های زمیس، نقش ه8 لندس  

اس تان ایلام )مشخرات باف  خا  منطقه از ایس نقشه استخراج  نقش ه ارزیابی مناب  و قابلی  اراض ی و معدنی ایران

، تراویر رنگی واقعی ووول ارثدور شامل تراویر ازهای سنجشاست اده شد. داده Arc GISدر محیط  شده اس (

از آن استخراج شده  هانقشه ناهمواریساده و  یهازانیم یمنحنمتر( سه نقش ه  34مدل رقومی ارت اعی ) و 8لندس   

های آبرفتی است اده شد. بعد از تعییس و پرشیب و همننیس درجه برش سیست  بیس  ش بود برای تمایز بیس س طو  

توس   ط  (1جدول ) بندی ش   دهژئومورفیک طبقهطبقه  17، هر پولیگون به یکی از های ژئومورفولوژیسلا حدود 

ای اختراص داده تحلیل تراویر ماهواره و شناسیهای خا  و زمیست سیر نقشه بر اسا  (2411بولارد و همکاران )

 شد.
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 اراضیتهیه نقشه تغییر کاربری  -2-2-2

 8و لندس   2444( برای سال ETM+ )سنجندة 7لندس    یاماهوارهاراض ی، تر اویر  ساربری نقش ة تهیة برای

 .(2جدول ) آمریکا دریاف  شد یشناسسیزماز سای  سازمان  2412( برای سال  OLI)سنجندة
 

 شدهاستفادهای لندست مشخصات تصاویر ماهواره -2جدول 
 تاریخ تصویر تعداد تصاویر قدرت تفکیک فضایی سنجنده ماهواره سال

2444 LANDSAT 7 +ETM 34 3 2444ماه ژوئس )خرداد(  ترویر 

2412 LANDSAT 8 OLI 34 3 2412ماه ژوئس )خرداد(  ترویر 

 

وجود  خام تراویر بر رویی سه خطاهای ابتدادر  پردازششیپ مرحله استخراج طبقات ساربری اراضی در مندوربه

بر ترحیح وردید. لازم به ذسر اس  سه  1QUACالگوریت  ازبا است اده  یو اتمس ررادیومتری  خطاهای قبیل از ، داش

 با فیوژن سبا عمل .شوندیمدر ایستگاه ویرنده ترحیح  زیرانگرف   صورتایس تر اویر، تر حیح هندسی  روی

بندی در مرحله پردازش از روش طبقه .سرد پیدا افزایش متر 12 به تراویر مکانی قدرت و ش د انجام پانکروماتیک باند

نمونه  1323) های تعلیمی بر روی ووول ارثنمونه استخراجای است اده شد و بعد از تر اویر ماهواره 2ندارت ش ده

ساربری اراضی جنگل،  اتطبق 3ENVI 5. افزارنرمدر  3، با الگوریت  بیشینه مشابه نمونه آزمایشی( 3831آموزشی و 

استخراج شد. سرانجام برای تهیه نقشه تغییر  2412و  2444های سال برای ش دهس اختهاراض ی مرت ، سش اورزی و 

به روش سدوذاری با  GISدر محیط  2412و  2444های ساربری اراضی دو نقشه ساربری اراضی تهیه شده برای سال

جنگل به مرت ، جنگل به سشاورزی، مرت  به : ازجملهه   نوع تغییر ساربری اراضی  درمجموعه  مقایس ه ش دند و 

نتشار سه در ا شدهساختهاراضی و سشاورزی به  شدهساختهاراضی مرت  به  ،شدهساختهاراض ی سش اورزی، جنگل به 

های به بندیهبرای طبقضریب ساپا و دق  سلی  یاعتبارسنجنتایج حاصل از  استخراج وردید.هس تند،  مؤثروردوربار 

 هس    14/4و  87/4به ترتیب برابر  2412و  2444بندی س  ال سار ورفته ش  ده نش  ان داد ض  ریب ساپا برای طبقه

 .بوده اس  16/16و  60/10 دو سالشاخص دق  سلی به ترتیب برای ایس  سهیدرحال

 نقشه تغییر کاربری اراضی با نقشه ژئومورفولوژی انطباق -2-2-0

ایس دو نقشه بر  Arc GISند، در محیط نقش ه تغییر ساربری اراض ی و نقش ه ژئومورفولوژی تهیه ش د نکهیبعدازا

های ژئومورفولوژی شناسایی شده و انواع و میزان تغییرات ساربری اراض ی در هریک از سلا  منطبق ش دند ه یرو

 .شده اس ارائه  2شکل صورت نمودار در روش سلی پژوهش بهمشخص وردید.  ،ایلامدر استان 

                                                            
1 Quick Atmospheric Correction 

2 Supervised Classification 

3 Maximum Likelihood 
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 نمودار کلی روش پژوهش -2شکل 

 نتایج و بحث -0

 های ژئومورفولوژی در استان ایلامانواع کلاس -0-1

وجود دارد سلا  در استان ایلام  6، (2411بولارد و همکاران )سلا  ژئومورفیک ش ناس ایی ش ده توس ط  17از 

شمال،  از (%20)وسیعی  هایبخش اند،شده مشخص PDS بندیطبقه طبق سه( 7س طو  با انتش ار س  )(. 3جدول )

های سنگی و ها و صخرهدهند و ش امل نواحی سوهستانی، پرتگاهمی پوش ش ایلام را اس تان نواحی مرسزی و ش رق

سه معمولاً در مجاورت ه  قرار دارند  س  شیب و پرشیب آبرفتی سیست  دو(. 3 ش کل) ش وندمیرفتی رس وبات سوه

شوند. البته نواحی سونکی از ایس نوع ژئومورفولوژی سه رر  منطقه مشاهده می و جنو  در ایوسترده ص ورتبه

های استان ایلام )نواحی سوهستانی( وجود دارد. پراسنده در سایر بخش صورتبه هس های میانکوهی ش امل دش  

ویرند سه می در براز مس  اح  منطقه مورد مطالعه را  %36حدود  درمجموع( c2و  a2های آبرفتی پرش  یب )س  یس  ت 

ارزیابی پتانسیل انتشار 

 گردوغبار

 ژئومورفولوژی تغییر کاربری اراضی

نقشه بافت 

 خاک

-زمیننقشه 

 شناسی

ای تصاویر ماهواره

 8لندست 

خطوط 

 منحنی میزان

نقشه 

 هاناهمواری

 2015کاربری اراضی 

 (OLI)سنجنده 

 2000کاربری اراضی 

 (ETM+)سنجنده 

 ترجیحیهای نقشه خاستگاهتهیه 

 GISدر محیط  (PDSگردوغبار )

در   نقشه تغییر کاربری اراضیتهیه 

 ENVI 5.3محیط 

( با تغییر PDSنقشه ژئومورفولوژی ) انطباق

 ارپتانسیل انتشار گردوغبکاربری اراضی و ارزیابی 
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 بیش س های آبرفتی سیست  سهدرحالی. اس افکنه ( و مخروط1های پایکوهی )پدیمن ش امل عوارض ی مانند شیب

(c3  وd3)   های های سیلابی، رودخانههای آبرفتی وسی ، دش پوشانند و حاوی دش ( را می%14سمتری )مس اح

سه در  هس  (b2های بادی )سیست وسع   ازندرنوع ژئومورفولوژی  تریسسونکدائمی و رودهای فر لی هستند. 

 .هس دانه ای درش های ماسهجنو  استان ایلام واق  شده اس  و دارای تبه
 

 های مختلف ژئومورفولوژی در استان ایلامکلاس -0جدول

 (%) مساحت km)2(مساحت  کد های ژئومورفولوژیکلاس

 2a 1/0640 23 2افتهیو برش دانهدرش سطو  آبرفتی پرشیب، 

 2c 30/2212 13 3هیافتو برش ریزدانهسطو  آبرفتی پرشیب، 

 3c 21/1621 8 0هیافتو برش ریزدانه، بیس  شسطو  آبرفتی 

 3d 72/006 2 2یافتهنو برش دانهدرش سطو  آبرفتی س  شیب، 

 5b 02/02 2/4 6ای بادیهای ماسهتبه

 8/23 02/14728 7 7سطو  با انتشار س 

 144 12/24477  جم 

 

 
 (2411بندی بولارد و همکاران )های ژئومورفولوژی بر اساس طبقهکلاس -0شکل 

                                                            
1 Piedmont 

2 High relief alluvial, armoured, incised 

3 High relief alluvial, unarmoured, incised 

4 Low relief alluvial, unarmoured, incised 

5 Low relief alluvial, unarmoured, unincised 

6 Aeolian sand dunes 

7 Low emission surfaces 
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 (2412تا  2444)سال در استان ایلام انواع کاربری اراضی  -0-2

 دهشساختهاراضی ساربری اراض ی در ایس پژوهش به نهار نوع سلی ش امل: نواحی جنگلی، مرتعی، سشاورزی و 

یس ناحیه در سال تربزرگنتایج نشان داد سه  2412و  2444های بندی وردید. با بررس ی ساربری اراض ی در سالطبقه

از مس  اح  سل منطقة مورد  %17/23یلومترمرب  وس  ع  داش  ته اس    و س 14732 ناحیه مرتعی بود سه حدود 2444

 ش ود و در سایر مناطقایلام دیده می اس تان و جنوبی بررس ی را پوش انده اس  . ایس ساربری رالباً در حاش یه رربی

از  %71/34با پوش  اندن  جنگلی، اراض  ی ( بعد از اراض  ی مرتعی2444پراسنده وجود دارد. در ایس س  ال ) ص  ورتبه

یلومترمرب  از س 6127یعنی حدود  ؛هس   وس  ع   ازندریس نوع ساربری اراض  ی دوممس  اح  منطقة مورد مطالعه 

اراضی جنگلی ارت اعات واق  در قسم  میانی منطقة  مس اح  منطقة مورد مطالعه را به خود اختر  اص داده اس .

ای هپراسنده در بخش صورتبهسه  سشاورزیاراضی اند. جنو  شرقی را پوشانده - یمورد مطالعه با روند شمال ررب

ایلام را  از مس  اح  اس  تان %10یلومترمرب  وس  ع  داش  ته اس    سه س 2712حدود  ش  وندمختلف اس  تان دیده می

ح  منطقة از مسا %12/2بوده سه  شدهس اختهاراض ی سمتریس میزان ساربری مربوط به  2444. در س ال انددربرورفته

 (.2و  0شکل اند )یلومترمرب  را به خود اختراص دادهس 020مورد مطالعه یعنی حدود 

اما ترتیب وس   ع   ،تغییر و تحولاتی در ارتباط با تغییر ساربری اراض   ی به وجود آمده اس     2412در س   ال 

یس ناحیه به ساربری مرتعی اختراص دارد سه تربزرگنیز  2412. در سال هس  2444های اراضی مانند سال ساربری

اما  ،از مس اح  سل منطقة مورد بررسی را پوشانده اس  %6/01یلومترمرب  وس ع  داش ته اس   و س 14422 حدود

یلومترمرب  از مساح  س 2228د حدو 2412یافته اس . اراضی جنگلی در سال ساهشوسع  آن  2444نسب  به سال 

اس  ایس ساربری نیز مانند ساربری مرتعی  دربرورفتهاز مساح  منطقه هس  را  %2/26منطقة مورد مطالعه سه برابر با 

 3811از مس  اح  منطقة مورد مطالعه یعنی حدود  %26/11اراض  ی سش  اورزی  از وس  ع  آن ساس  ته ش  ده اس   .

افزایش  2444نس   ب  به س   ال  2412یلومترمرب  را به خود اختر   اص داده اس    . ایس نوع ساربری در س   ال س

 127از مساح  منطقة مورد بررسی یعنی  %60/0در ایس سال  شدهساختهساربری اراضی  ی داش ته اس .املاحدهقابل

نسب  به  2412ی در سال طورسلبهاس . یلومترمرب  را به خود اختر اص داده اس   سه روند آن نیز افزایشی بوده س

اراض  ی سه وس  ع  اراض  ی سش  اورزی و یدرحال ؛یافته اس   ساهشوس  ع  اراض  ی جنگلی و مرتعی  2444س ال 

 (.2و  0شکل )یافته اس  یشافزا شدهساخته
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 .2412و  2444های در سالکاربری اراضی  درصد مساحت انواع مختلف -0شکل 

 

  
 )ب( 2412)الف( و سال  2444ایلام در سال  کاربری اراضی استان -2شکل 

 

 2412تا  2444کاربری اراضی از سال  وضعیت تغییر -0-0

در طی ایس  سه داد نشان 2412 تا 2444 هایسال اراضی ساربری نقشة دو نتایج آش کارس ازی تغییرات و مقایسه

 وجودسیباا .از اراضی منطقة مورد مطالعه تغییر ساربری اراضی صورت نگرفته اس  %11ساله تقریباً در  12بازه زمانی 

و جدول  6شکل اس  ) شده اراضی ساربری زمینه در تغییراتی دستخوش مطالعه مورد ، منطقةموردندر زمانی بازه طی

مرتعی و همننیس اراض  ی مرتعی به اراض  ی  به آن تبدیل و هاجنگل تخریب ش  امل عمدتاً بیش  تریس تغییرات (.0

 %43/3اند سه معادل با شدهیلتبد مرتعیبه  جنگلییلومترمرب  از اراضی س 641در ایس دوره به میزان  .اس  سشاورزی

۳۰.۷۱

۵۳.۱۷

۱۴.۰۰

۲.۱۲

۲۶.۲۰

۴۹.۶۰

۱۹.۵۶

۴.۶۴

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

جنگل مرتع کشاورزی اراضی ساخته شده

ی  ض ا ر ا ی  ر ب ر ا ک ت  ح ا س (م % (

2000 2015
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 اراض  ی سش  اورزی و تخریب و هاجنگلاز  دیگری . علاوه بر ایس بخشاس   از سل مس  اح  منطقة مورد مطالعه 

یلومترمرب ( از سل مساح  منطقة مورد بررسی س 230) %00/1اند؛ ایس تغییرات حدود تبدیل شده شدهساختهاراض ی 

ای دنار تخریب و تغییر ساربری اراض  ی وس  ترده رطوبهنیز  مرتعیاراض  ی  2412تا  2444ویرد. از س  ال را در برمی

از سل مس  اح  منطقة مورد  %1/2یلومترمرب  از اراض  ی جنگلی سه معادل با س 271نمونه به میزان  عنوانبهاند. ش  ده

اراضی استان ایلام به  مرات یلومترمرب  از س 131اند. علاوه بر ایس حدود تبدیل شده سشاورزی، به اراضی اس  مطالعه 

به  اراضی سشاورزی. بخش سونکی از اس از سل مساح  ایس استان  %66/4اند سه برابر با تبدیل شده ش دهس اخته

 (.0و جدول  6شکل ) اس ( %27/4یلومترمرب  )س 22اند سه حدود تغییر ساربری داده شدهساختهاراضی 

 

 
 مختلف تغییر کاربری اراضی.طبقات  -6شکل 

 

 مساحت طبقات مختلف تغییرات کاربری اراضی -0جدول 
 (%) مساحت  km)2(مساحت انواع تغییر کاربری اراضی

 7/11 83/18011 بدون تغییر

 43/3 62/641 جنگل به مرت 

 1/2 20/271 مرت  به سشاورزی

 16/1 81/232 جنگل به سشاورزی

 28/4 6/26 شدهساختهاراضی جنگل به 
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 (%) مساحت  km)2(مساحت انواع تغییر کاربری اراضی

 66/4 18/131 شدهساختهاراضی مرت  به 

 27/4 27/22 هشدساختهاراضی سشاورزی به 

 144 12/24477 جم 

 

 های مختلف ژئومورفولوژیکاربری اراضی در کلاس وضعیت تغییر -0-0

هر ه   نوع  a2در سلا  دهد سه های مختلف ژئومورفولوژی نشان میوض عی  تغییر ساربری اراضی در سلا 

طبقه مرت  به مربوط به ( a2). بیش  تریس وس  ع  تغییر ساربری اراض  ی در ایس سلا  تغییر ساربری ات اق افتاده اس   

در ایس سلا  ژئومورفولوژی را به خود  ورفتهصورتتغییرات  ( از%26) سیلومترمرب  102سشاورزی اس  سه حدود 

ند هست مؤثرنیز هر ه   تغییر ساربری اراضی سه در انتشار وردوربار  c2در سلا   .(7شکل ) اختر اص داده اس  

ایس  انمیز .اس  سش اورزیاراض ی  به آن تبدیل و مرات  تخریب ش امل عمدتاً اما بیش تریس تغییرات ،اس   دادهرخ

 در ایس سلا  ژئومورفولوژی ورفتهص   ورتتغییرات از سل  (%21)یلومترمرب  س 131حدود  c2  تغییرات در سلا 

 مجدداًشود سه ه   نوع تغییر ساربری اراضی مشاهده می c2و  a2نیز مانند دو سلا   c3در سلا   .(7شکل ) اس  

لا  حدود زی اس . در ایس سبه اراضی سشاور هاآندر ایس سلا  بیشتریس تغییرات مربوط به تخریب مرات  و تبدیل 

از سل تغییرات ساربری در ایس سلا   66%سه معادل  اندراض ی مرتعی به سش اورزی تبدیل شدهاز ا سیلومترمرب  112

ر اس  اما برخلا  سای ورفتهصورتنیز ه   نوع تغییر ساربری اراضی  d3در سلا   .(7شکل ) اس لوژی وژئومورف

در ایس  ردیگعبارتبه غییرات ساربری اراضی وجود ندارد.در میزان ت ایملاحدهقابل، ت اوت های ژئومورفولوژیسلا 

فقط یک  b2در سلا   .(7شکل ) هر ه   نوع تغییر ساربری اراض ی به میزان یکسانی ات اق افتاده اس ( d3سلا  )

از اراض  ی مرتعی در ایس سلا  به اراض  ی  سیلومترمرب  7اس    و حدود  ورفتهص  ورتساربری اراض  ی  نوع تغییر

نیز هر ه   نوع تغییر  هس شامل مناطق سوهستانی و ارت اعات سه  7در سلا   .(7شکل ) اندشدهتبدیلسش اورزی 

 اربریس ژئومورفولوژی در ایس سلا  بیش  تریس تغییراتهای سلا اس    اما برخلا  س  ایر  دادهرخساربری اراض  ی 

سه  اس  سیلومترمرب  246ایس تغییرات حدود  .اس به اراضی مرتعی  هاآنو تبدیل  مربوط به تخریب اراضی جنگلی

به اراضی  هاجنگل و ( تبدیل مرات 7ایس سلا  ) در. (7شکل ) اس   7از سل تغییرات ساربری در سلا   %20معادل 

ای هنتایج ایس پژوهش نشان داد در اسثر سلا  طورسلیبه .خوردمیبه نش   ایملاحدهقابل صورتبهسش اورزی نیز 

به اراضی سشاورزی باعث شده اس  پتانسیل انتشار  هاآن، تخریب مرات  و تبدیل 7سلا   اس تثنایبهژئومورفولوژی 

ژئومورفولوژی پتانس  یل سمی در انتشار وردوربار دارد  ازندرهرنند سه  7ها افزایش یابد. سلا  وردوربار ایس سلا 

ه ها زمینه را برای انتشار وردوربار تسهیل سردبه مرات  و سایر ساربری هاآنهای ایس سلا  و تبدیل اما تخریب جنگل

 اس .
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 مورفولوژیهای مختلف ژئووضعیت تغییر کاربری اراضی در کلاس -7شکل 

 

ی یحهای وردوربار ترجورفیک خاس  تگاهبندی ژئوماز طر  طبقهی تهیه نقش  ه ژئومورفولوژی در ایس پژوهش برا

(PDS )ش ناسی،رس و  طریق ازی های وردوربار ترجیحطر  خاس تگاهاس ت اده ش د.  (2411)همکاران  و بولارد 

پتانس  یل مت اوتش  ان در انتش  ار  بهباتوجهبندی س  طح زمیس طبقهذخیره و موجودی رس  و  به  ،خا  هایویژوی

های ژئومورفولوژی حس اسی  طبقات ژئومورفولوژی در های س طحی سلا ویژوی طورسلیبهپردازد. وردوربار می

ها افکنهو مخروط هاپدیمن سه شامل  a2سلا   PDS بر اسا  طر  .دهندقرار می ریتأثتح مقابل فرسایش بادی را 

دانه سه زبری سطح سطو  درش رسوبات و  ، مقدار سیل  س  و وجودرسوبات 1ی ضعیفشدو جوربه دلیل  اس 

به دلیل  c2سلا   ،در مقابل .پتانس  یل سمی در انتش  ار وردوربار دارنددهد، را افزایش و پتانس  یل بادی را ساهش می

تی رسوبات وق ویژهبهدر ایس سطو   .پتانسیل متوسطی در انتشار وردوربار دارنداینکه حاوی رس وبات ریزدانه اس  

وان  و همکاران، ؛ 2446، 2رهایا) یابدها بیشتر شود پتانسیل انتشار وردوربار نیز افزایش میریزدانه توس ط سیلا 

 سه باشند 3هاییوراول حاوی دارد امکان اس های آبرفتی سه شامل دش  c3مده اس   سلا  در ایس طر  آ (.2448

سلا   ،لدر مقاب .طو  را ساهش دهدتانسیل انتشار وردوربار در ایس سپ جهیدرنتو  شوند زبری س طح باعث تواندمی

d3   بار متوسطی در انتشار وردورپتانسیل های س یلابی هس تند به دلیل وجود ذرات رسوبی ریزدانه سه ش امل دش

بیشتر شود و پوشش ویاهی پراسنده وجود داشته ها خایر رس وبات ریزدانه توسط سیلا اور ذ . در ایس س طو دارند

                                                            
1 Poor sorting 

2 Reheis 

3 Gravels 

۰

۱۰۰

۲۰۰

۳۰۰

۴۰۰

۵۰۰

۶۰۰

2a 2c 3c 3d 5b 7

جنگل به مرتع مرتع به کشاورزی جنگل به کشاورزی

جنگل به اراضی ساخته شده مرتع به اراضی ساخته شده کشاورزی به اراضی ساخته شده
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سه  b2سلا   PDSبر اس  ا  طر   (.2447 ،1اس  تران  و مکتینش) یابدباش  د پتانس  یل انتش  ار وردوربار افزایش می

ای فعال، جوان یا های ماسه. تبهای اس   دارای پتانس  یل متوس  طی در انتش  ار وردوربار اس   های ماس هحاوی تبه

، ای بزرگهای ماسهاما تبه نون حاوی ذرات ریزدانه سمی هس تند پتانس یل سمی در انتش ار وردوربار دارند 2سونک

لذا پتانسیل بالایی در انتشار وردوربار  تبه جم  سنند ممکس اس   ذرات ریزتری را در س اختار 3ترو قدیمی ترباثبات

رس وبی وجود ندارد یا رسوبات  ذخایر اینکههس تند به دلیل  ارت اعس مرت   و  هایسوهسه ش امل  7در سلا   دارند.

مگر در  ایس سطو  (.2411همکاران، بولارد و بنابرایس انتش ار وردوربار نیز س  اس   ) نیس  ،  دانه در دس ترریز

 و وردوربار سمی تولید سنند. بگیرندمعرض تغییر ساربری اراضی قرار 

های ی فعالزیرا  ؛وردوربار را دارند انتشار، بیش تر پتانسیل قرار ورفتهمناطقی سه در معرض تغییر ساربری اراض ی 

ها در مقابل پایداری خا  ایس محیط جهیدرنتآنتروپوژنی ک باعث ساهش پوش   ش ویاهی و تخریب خا  ش   ده و 

و  6تان؛ 2418وان  و همکاران، ؛ 2418و همکاران،  2دیو؛ 2412، 0هیلد و سبراسلسدهد )فرسایش بادی را ساهش می

اوی ، حقرار ورفتهخاسی سه تازه در معرض فرس   ایش باد  تنهانههایی ( علاوه بر ایس در ننیس محیط2410اران، همک

آستانه باد سمتری نیز برای حمل ایس ذرات  سرع بهبلکه  (2416و همکاران،  7ژن ذرات ریز )سیل ( زیادی اس  )

اصولاً وردوربار از عوارض ژئومورفولوژی  مطالبی سه در بالا ذسر ش د، بهباتوجه (.2440و همکاران،  8تگسنیاز دارد )

عوارض  (. اور ایس2410، 1هاننبرور و نیکولویرد )می منش  أسه رنی از رس  وبات آبرفتی )رس  وبات ریزدانه( هس  تند 

دارای پوش ش ویاهی مرتعی فقیر و اراض ی سش اورزی باشند برای تولید وردوربار مستعدتر هستند زیرا در ایس نوع 

 14انگلستادردهد )مرات ، تراس  پوشش ویاهی س  و خا  لخ  محافد  نشده، پتانسیل انتشار وردوربار را افزایش می

( و در اراض  ی زراعی نیز اقدامات سش  اورزی با تخریب س  طح زمیس، پایداری خا  را در مقابل 2443و همکاران، 

و  11یسانداسجدهند )وجود ذرات ریزدانه برای انتشار وردوربار را افزایش می مؤثری طوربهفرس ایش بادی ساهش و 

 (.2441 و همکاران، 12لی ؛2416، ژن  و همکاران؛ 2424همکاران 

                                                            
1 McTainsh & Strong 

2 Active, young or small sand dunes 

3 More stable or older 

4 Heald & Spracklen 

5 Du 

6 Tan 

7 Zheng 

8 Tegen 

9 Hahnenberger & Nicoll 

10 Engelstaedter 

11 Kandakji 

12 Lee 
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اس   رفتهوصورتتغییر ساربری سه  تریسمه  های ژئومورفولوژینش ان داد در اسثر سلا  نیز نتایج ایس پژوهش

پتانسیل سمی در  7و  c3و  a2های سلا  ژئومورفولوژی ازندر هرنند .تغییر ساربری از مرت  به سشاورزی بوده اس 

بلکه در  ،سلا  س  هدر ایس  تنهانه به اراض  ی سش  اورزی هاآنتخریب مرات  و تبدیل  سی؛ بنابرار دارنداانتش  ار وردورب

سه  طورهمانها افزایش یابد. باعث ش ده اس   پتانس یل انتشار وردوربار ایس سلا  های ژئومورفولوژیس ایر سلا 

ایس  تغییر ساربری سه در تریسمه و  ژئومورفولوژی پتانسیل سمی در انتشار وردوربار دارد ازندر  7سلا  اش اره شد 

به  هانآهای ایس سلا  و تبدیل جنگل وس  ترده تخریب لذا اس   ،به مرات   هاجنگلسلا  ات اق افتاده اس    تبدیل 

  ها زمینه را برای انتشار وردوربار تسهیل سرده اس .مرات  و سایر ساربری

 بندیجمع -0

بری اراضی را بر تغییرات سار تأسیدهای ژئومورفولوژی استان ایلام با پتانس یل انتشار وردوربار سلا ایس پژوهش 

های وردوربار بندی ژئومورفیک خاس  تگاهسلا  ژئومورفولوژی بر اس  ا  طر  طبقه 6در اس  تان ایلام  ارزیابی سرد.

ر پتانسیل مت اوتی در انتشا سه های ژئومورفولوژیشناسایی شد. ایس سلا  (1122بولارد و همکاران )( PDSترجیحی )

)پتانسیل متوسط(،  d3)پتانسیل س (،  c3)پتانسیل متوسط(،  c2)پتانسیل س (،  a2از: سلا   اندعبارت ،وردوربار دارند

b2  ریس تهای ژئومورفولوژی مه نتایج ایس پژوهش نشان داد در اسثر سلا  .)پتانس یل س ( 7)پتانس یل س  تا زیاد( و

ای هتغییر ساربری از مرت  به سشاورزی بوده اس . هرنند ازندر ژئومورفولوژی سلا  ،ورفتهصورتتغییر ساربری سه 

a2  وc3  تنها در به اراضی سشاورزی نه هاآنتخریب مرات  و تبدیل  اما؛ پتانس یل سمی در انتش ار وردوربار دارند 7و

ا ههای ژئومورفولوژی باعث ش  ده اس    پتانس  یل انتش  ار وردوربار ایس سلا ایس س  ه سلا ، بلکه در س  ایر سلا 

توان و   سه تغییر ساربری اراض  ی در هر حالتی ش  رایط را برای تولید وردوربار تس  هیل ی میطورسلبه .افزایش یابد

شوند و خا  و پوشش ویاهی می های سش اورزی تخریبها، مرات  و زمیسها جنگللی نون با ایس نوع فعا ؛سندمی

 سنند.بیند سه با وزش باد شرایط را برای انتشار وردوربار فراه  میی آسیب میاملاحدهقابلتا شعاع  هاآن
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Abstract 

Gully erosion is one of the most important land degradation processes that leads to reduced land use. The 

southern and southeastern parts of the Shoor-Mohr basin have been affected by gully erosion. The 

consequences of this type of erosion include disturbing the ecological balance of the region, endangering 

the biological resources, which have necessitated the study of gully erosion in the region. The purpose of 

this study is to prepare a zoning map for gully erosion sensitivity using the maximum entropy model and 

GIS. To achieve this goal, 15 variables were selected: height, slope, slope direction, distance from 

waterway, drainage density, distance from road, soil texture, geology, land use, rainfall, distance from fault, 

vegetation, cross section curvature, flow strength index (SPI), and Topographic Moisture Index (TWI). 

Linearity test was performed using Variance Inflation Factor and Tolernace indices. Out of 100 selected 

gullys, 70% were randomly selected for educational data and 30% for classification validation. Bootstrap 

sampling method was used to run the model. Jackknife test was used to determine the most important 

variables and ROC curve was used to determine the predictive power of the model. Test results showed 

alignment between vegetation, fault distance, cross-sectional curvature, SPI, and TWI, they were thus 

omitted. According to Jackknife test, the variables of height, average annual rainfall, soil texture, drainage 

density, geology, distance from the road, distance from the river had the greatest effect on gully erosion, 

respectively. The ROC curve represents 95% accuracy in the validation stage of the model. According to 

this model, more than 15% of the basin (8445.83 hectares) is very sensitive to gully erosion. 
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 123-101صص  .(3)11ی،.طیو مخاطرات مح ایرودخانه شور )شهرستان مُهر(. جغراف زیحوضه آبخ در یمدل حداکثر آنتروپ
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 121-101، صص 1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و سوم، پاییز 

 مقاله پژوهشی

 

 حداکثر آنتروپی در حوضه آبخیز رودخانه شور ارزیابی حساسیت فرسایش خندقی با استفاده از مدل

 (مُهر )شهرستان

 

 استاد ژئومورفولوژی گروه جغرافیا، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی. -1عقیل مددی

 دانشیار ژئومورفولوژی گروه جغرافیا، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی.-صیاد اصغری سراسکانرود

 دانشکده اقتصاد، مدیریت و علوم اجتماعی، دانشگاه شیراز.دانشیار ژئومورفولوژی گروه جغرافیا،  -سعید نگهبان

 اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی. دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشکده علوم -مهری مرحمت

 

 14/1/1041: تصویب تاریخ         10/2/1041تاریخ بازنگری:         21/1/1041: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 برداری از زمینترین فرآیندهای تخریب زمین اساات که منجر به کاهش بهرهفرسااایش خندقی یکی از مه 

فرسایش خندقی قرار گرفته است، از  ریتأثگردد. بخش جنوب و جنوب شارقی حوضه شور مُهر تحت می

توان به به  خوردن تعادل اکولوژیک منطقه، به خطر افتادن منابع زیسااتی پیامدهای این نوع فرسااایش می

کند. هدف از این پژوهش که این امر مطالعه در مورد فرسایش خندقی در منطقه را ضروری میاشااره کرد 

بندی حسااسایت به فرسایش خندقی با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی و سیست  اطلاعات تهیه نقشاه پهنه

ز آبراهه، شامل ارتفاع، شیب، جهت شیب، فاصله ا متغیر 11جغرافیایی اسات. برای رسیدن به هدف مزبور 

، کاربری اراضی، بارندگی، فاصله از گسل، پوشش شناسیزمینتراک  زهکشی، فاصله از جاده، بافت خاک، 

( انتخاب و تست IWT(، شاخص رطوبت توپوگرافی )SPIگیاهی، انحنای مقطع، شااخص قدرت جریان )

 144گرفته شااد. از  (IcaTreloT( و )Variance Inflation Factorهای )ه  خطی با اسااتفاده از شاااخص

درصد برای اعتبار  34های آموزشی و تصادفی برای داده صورتبهدرصاد  04 موردبررسایخندق انتخابی 

                                                            
 :a_madadi@uma.ac.ir Email                                                                                   42103133420نویسنده مسئول: 1
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ن تریبرای اجرای مدل استفاده شد. جهت تعیین مه  pcctstrlBبرداری بندی و از روش نمونهسانجی طبقه

اسااتفاده شااد.  ROCمدل از منحنی  بینیپیشها از آزمون جک نایف و برای مشااخص نمودن قدرت متغیر

 درنتیجهوجود داشت  TWIو  SPIگسل، انحنای مقطع،  نتایج تست ه  خطی بین پوشش گیاهی، فاصله از

های ارتفاع، متوسط بارندگی سالانه، بافت خاک، متغیرحذف شادند. بر اسا  آزمون جک نایف به ترتیب 

را در فرسایش خندقی  ریتأث، فاصاله از جاده، فاصاله از رودخانه بیشااترین شاناسایزمینتراک  زهکشای، 

در مرحله اعتبار سنجی مدل است. بر اسا  این مدل  یدرصد 21 نشان دهنده دقت ROCداشاتند. منحنی

 هکتار( دارای حساسیت زیاد و خیلی زیاد به فرسایش خندقی است. 4001443درصد حوضه ) 11بیش از 

 ROC.، حساسیت، حداکثرآنتروپی،بندیپهنهسایش خندقی، فر :هاواژهکلید

 مقدمه-1

(. 2410 ،1مارارکانی و سامنر)ساراسار جهان، فرسایش خاک است  محیطیزیساتمشاکلات  ترینبزرگاز یکی 

 تدس از و مغذی مواد دادن دست فشردگی، از گیرند مانندمی قرار تخریب فرآیندهای سری یک تحت که هاییخاک

(. یکی از انواع فرسایش 2414 ،2پاناگو  و همکاران)شود می خاک فرسایش به منجر آب، سازیذخیره ظرفیت دادن

آبی، فرساایش خندقی که دارای مسااحت کمتری نساابت به دیگر اشااکال فرسایش آبی است اما جزل عوامل اصلی 

ر مه  د محیطیزیستفرسایش خندقی یکی از مشکلات . آیدها به شامار میخاک در بسایاری از حوضاهفرساایش 

توانند بر پارامترهای محیطی که می ازجمله(. 2412 ،3آذره و همکارانگردد )محسوب می خشکنیمهمناطق خشک و 

و  شااناسیمینزاز قبیل هیدرولوژیکی، اقلیمی، توپوگرافی، اکولوژیک،  بگذارند ریتأثمیزان پتانسایل فرساایش خندقی 

 ها، منابعتوان به ایجاد انواع خسارات در جاده(. پیامدهای این پدیده می2412 کریمی نژاد و همکاران،) انساانی است

های الگوریت از (. استفاده 2411 ،0ذاکرنژاد و مرکرکرد )ها اشااره زیرسااختطبیعی، مناطق مساکونی، کشااورزی و 

رحمتی ) ندهای سنتی هستارای کارایی بالاتری نسبت به روشماشاینی در تعیین مناطق حسا  به فرسایش خندقی د

دهند نقشااه حساااساایت به فرسااایش یادگیری ماشااینی که به محققان اجازه میهای مدل ازجمله(. 2410و همکاران، 

ها، احتمال مکانی وقوع عوامال محیطی و توزیع مکاانی خندق خنادقی را تهیاه کنناد و باا تعیین روابط آمااری بین

ر د ادیزی مطالعات کشااور از خارج و داخل بینی کنند، مدل حداکثر آنتروپی اساات. درها را ارزیابی و پیشخندق

خصاو  فرساایش خندقی صاورت گرفته است که نشان دهنده این موضوع است که پارامترهای محیطی مختلف 

 توجه با و یخندق فرسایش به شور آبخیز حوضه بالا رغ  حساسیتعلی. تواند بر فرساایش خندقی اثرگذار باشادمی

اندکی با  مطالعات تاکنون ،وخاکآب عمناب و انسااانی هایزیرساااخت برای فرسااایش نوع این از ناشاای خطرات به

                                                            
1 rlrlrl leeT a araeTr 

2 llelecs Tt la 

3 lalrT  Tt la 

4 rl TreT l  a rlTr Tr 
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ر کردن این پ منظوربهبنابراین مطالعه حاضر ؛ است گرفته صورت منطقه این در های یادگیری ماشاینیاساتفاده از مدل

ع واق یدامنه یهابخصو  دشتمهُر )استان فار ( در شهرستان  رودخانه شور یزآبخ حوضه .انجام شده است خلأ

 یاهبارش در دوره یادقرار دارد. نوسان ز یخندق یشفرسا ریتأثچاهو به شدت تحت  یدر شرق حوضه تا روستا

 

 برخی مطالعات انجام شده در ایران و جهان -1جدول 
 گیرینتیجه روش هدف بررسی موردمطالعهمنطقه  عنوان نویسندگان

 ذاکری نژاد

(1322) 

های ارزیابی مدل

می ارتفاع رقو

جهت تهیه نقشه 

ایش فرسپتانسیل 

 خندقی

حوضه آبخیز 

سمیرم، جنوب 

 استان اصفهان

های مختلف تهیه شاخص

های توپوگرافی از نقش

رقومی ارتفاع و انتخاب 

بهترین شاخص و بهترین 

ندی بمدل جهت پهنه

 فرسایش خندقی

و مدل مکسنت 

 اطلاعاتسیست  

 جغرافیایی

دارای دقت   aTIrمدل ارتفاعی 

است.  ASTERبالاتری نسبت به 

نشان داد که نواحی  بندیپهنهنقشه 

جنوبی و جنوب غربی دارای پتانسیل 

 .باشندیمبالایی برای فرسایش 

شهبازی و 

وکیلی 

 تجره

(1044) 

بندی اولویت

بر  مؤثرعوامل 

فرسایش خندقی 

 یهاپهنهو تعیین 

 حسا 

 استان کرمانشاه

خندق  یهاعرصهبندی پهنه

آبکندها از  بندیاولویتو 

نظر میزان خسارت و تعیین 

در ایجاد و  مؤثرعوامل 

 هاگسترش خندق

 مدل مکسنت

های لیتولوژی، شیب، ارتفاع و تراک  لایه

-ترین عوامل تاثیرآبراهه به ترتیب مه 

گذار بر حساسیت وقوع فرسایش 

 خندقی است.

آذره و 

 همکاران

(2412) 

سازی مدل

 حساسیت به

 فرسایش خندقی

منطقه چوار، 

 شمال استان ایلام

 هایمتغیرترین تعیین مه 

کننده فرسایش  بینیپیش

 خندقی

بررسی کاربرد 

اطمینان ضریب 

و حداکثر 

 آنتروپی

های تهیه شده از مدل حداکثر نقشه

آنروپی دارای دقت بالاتری نسبت به 

ضریب اطمینان دارد. همچنین شیب، 

و  شناسیسنگفاصله از رودخانه، 

 تأثیرگذارترینکاربری اراضی جز 

عوامل بر ایجاد فرسایش در منطقه به 

 .دیآیمشمار 

برنینی و 

 1همکاران

(2421) 

ارزیابی 

حساسیت 

 فرسایش خندقی

رودخانه حوضه 

مخمازی 

فوقانی، کشور 

 آفریقای جنوبی

شناسایی و ارزیابی عوامل 

عوامل محرک فرسایش  مؤثر

 خندقی

 مدل مکسنت

 به دو گروه: هاخندقتقسی  

شیب کولوویال را  یهانهشته: Aگروه 

 دهندیمبرش 

: در نواحی پایین دره متمرکز Bگروه 

که با رسوبات ترا  کولوویال  اندشده

یا آبرفتی با پالئوسول های درونی 

 مشخص شده است.

                                                            
1  pTreiei Tt la 
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 گیرینتیجه روش هدف بررسی موردمطالعهمنطقه  عنوان نویسندگان

جاوبدان و 

 همکاران

(2421) 

 یهانقشهارزیابی 

)سیل،  خطر

رانش زمین و 

فرسایش 

 قی(خند

حوضه آبخیز 

گرگانرود، استان 

 گلستان

 مدل توانایی بررسی

Maxent بینیپیش برای 

 و زمین رانش سیل، وقوع

 و برایخندقی  فرسایش

 این بین روابط بهتر درک

 دهکننکنتر  عوامل و فرآیندها

 هاآن

 مدل مکسنت

 رودخانه، سیل: تراک  ایجاد عوامل

 ارتفاع. عوامل ایجاد رودخانه و از فاصله

 و ارتفاع، شناسی،سنگ زمین لغزش:

سالانه و عوامل ایجاد  بارندگی میانگین

 سالانه فرسایش خندقی: میانگین

ده یو شناسیسنگ و ارتفاع بارندگی،

 هب حساسیت هاینقشه ترکیب با. است

 خندقی، فرسایش و لغزش زمین سیل،

 ایجاد خطر چند یکپارچه نقشه یک

 .شده است

 

. ردیشکل گ یادیز یهانقاط باعث شااده خندق یدر بعضا ینساط  زم یاهینبود پوشاش گ یامختلف، ضاعف 

   و  یهنقل یلحرکت وسااا یب،در جهت شاا هاینمفرط، شااخ  زدن زم یبه ساابب دخالت انسااان مانند چرا ینهمچن

در  .(1شکلست )رسانده ا یبه مرحله بحران این پدیده را  یتفعال یرهو مراتع و غ هایندر زم یکشااورز آلاتنیماشا

ی بر فرسااایش خندق مؤثراین تحقیق با بررساای برخی عوامل محیطی و انسااانی سااعی بر آن شااده اساات که عوامل 

شناسایی و با تهیه نقشه حساسیت به فرسایش خندقی با استفاده از مدل حداکثر آنتروپی و سیست  اطلاعات جغرافیایی 

سترش، بر ایجاد و گ مؤثرتر و از خساارات ناشی از آن  تا حد امکان جلوگیری شود. بررسی عوامل بینی دقیقبه پیش

های مختلف صورت گرفته است که هرکدام دارای نتایج متفاوتی ها با روشو تغییرات ابعاد هندسی خندق سازیمدل

ها و تخریب خاک در مناطق مختلف قاما آنچه که بین این نتایج مشااترک بوده اساات رشااد خنداند؛ بودهاز یکدیگر 

 (.1جدول ) شده استها اشاره باشد که به برخی از آنمی

 مواد و روش -2

 موردپژوهشمنطقه  -2-1

متر در قسمت شرق و  1/1414و میانگین ارتفاعی  هکتار 141314حوضه آبخیز رودخانه شور با مساحت 

 22دقیقه و  20درجه،  20شمال شرقی شهرستان مُهر، در جنوب استان فار  واقع شده است. این حوضه بین 

دقیقه  12درجه،  12ثانیه تا  14دقیقه و  20درجه،  12ثانیه عرض شمالی و  01دقیقه و  02درجه،  20ثانیه تا 

 .دهدیمرا نشان  موردمطالعهموقعیت محدوده  1شکل ی قرار گرفته است. ثانیه  طول شرق 10و 
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 های ایجاد شده در منطقهی از خندقو نمونه موردمطالعهموقعیت منطقه  -1 شکل

  

  مواد و روش -2-2

 برفرسایش خندقیانتخاب عوامل موثر  -2-2-1

 ودشیممین کاسته آب و شیب ز جریانشدتکه از  تدریجبهها برفتآخروجی حوضه )جنوب و جنوب شرقی( 

 تتح خندقی فرسایش بالا به . این قسامت دارای حساسیتکندماند و در ساط  زمین رساوب میاز حرکت باز می

 مرتبط واملع برخی و )رسی و سیلتی، شنی لومی( خاک )بارندگی(، شرایط اقلیمی ازجمله طبیعی عوامل برخی تأثیر

 رد ویژگی ترینمه  خندقی فرسایش کهطوریبهکشاورزی است.  نامناساب اعمال و هیرویب چرای ازجمله انساان با

متر است که نشان  دهنده این یلیم 104-144مقدار بارندگی در این قسمت از حوضه بین  .است این قسامت حوضه

های ناگهانی و با ایجاد بارشگردد و های در سط  زمین ایجاد میها و شکافدر فصل خشک ترک کهوضوع است م

کند و در جهت شاایب زمین و با انحلال مواد ها شااده و به درون زمین نفوذ میدت زیاد، آب وارد این شااکافشاابا 

پذیر و رساااوب به مواد انحلالشاااود که عامل مهمی در انتقال زیر زمینی میهای گیری پیپکلشاااجب محلول مو

 گردد.های جاری میشبکه
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بنابراین براسا  روش کار  ؛خاصای وجود ندارد دساتورالعملبر فرساایش خندقی  مؤثردر زمینه انتخاب عوامل 

شاامل ارتفاع، شایب، جهت شایب، فاصاله از آبراهه، تراک  زهکشی، فاصله از  متغیر 11محققان قبلی در این تحقیق 

، کاربری اراضای، بارندگی، فاصاله از گسل، پوشش گیاهی، انحنای مقطع، شاخص شاناسایزمین، خاکجاده، بافت 

( انتخاب شد. در مرحله بعد تست ه  خطی بین پارامترها IWT) (، شاخص رطوبت توپوگرافیSPI) قدرت جریان

( صورت گرفت. variance inflation factor) عامل تورم واریانس( و tolerance) دو شاخص ضریب تحمل وسیلهبه

گر ه  باشد نشان ار تورم واریانس بیشاتر یا مسااوی پنجباشاد و مقد 1/4اگر مقدار ضاریب تحمل کمتر یا مسااوی 

شیب، جهت پارامتر شامل ارتفاع،  14 یخطت ه  (. پس از انجام تس2414 ،1پاندی و همکاران) خطی پارامترها است

 ، بافت خاک و مقدار بارندگی جهت، کاربری اراضیشناسیزمینبراهه، صله از آبراهه، فاصله از جاده، تراک  آشیب، فا

د که موجب تغییر کنمقدار بارندگی با تغییرات ارتفاع تغییر می .تعیین مناطق حساا  به فرسایش خندقی انتخاب شد

  رحمتی و همکاران،) کندطریق فرسایش خندقی را کنترل میدر میزان هوازدگی و میزان نفوذ آب خواهد شد و از این 

با کاهش شیب، سرعت  تهیه گردید. 34در  34در ابعاد  tle slt-8ی این لایه با استفاده از تصاویر ماهواره (.2410

منطقه را برای  درنتیجهگردد میها یابد و موجب تجمع و نفوذ این روانابهای ساااطحی کاهش میحرکات روانااب

 GIS Arcدر محیط  DEM(. این لایه با استفاده از نقشه 2410 ،2هانگ شن و همکاران) کندفرسایش خندقی آماده می

 نترلک راخورشید  تابش و گیاهی پوشش تعرق، و تبخیر تواندجهت شایب میتهیه شاد. Slope و با اساتفاده از تابع 

و با اسااتفاده از تابع  ArcGISشااود. این لایه در محیط  گرفته نظر در مه  پارامتر یک عنوانبه تواندبنابراین می؛ کند

aspect   از نقشااهDEM .موجب خاک،  وسااتهیپه بههای با ایجاد شاایارها و شااکافتن لایه هاآبراهه اسااتخراج گردید

ن امر که ای گردندیمها و تغییر شیب در منطقه همچنین موجب ناپایداری دامنهگردد. های سطحی مینفوذ آب شیافزا

اری و )بهی گیرداین پدیده قرار می ریتأثهای اطراف را تحت ها است و سازهباعث ایجاد سطوح ضعیف بر روی دامنه

 تمرکز باعث جاده تهیه شااد. Euclidean distanceو با اسااتفاده از تابع  ArcGIS(. این لایه در محیط 1320 همکاران،

 توسعه اصلی دلایل که شودیم حوضه اندازه افزایش و هاحوضاه ساایر به متمرکز رواناب انحراف ساطحی، رواناب

و با  ArcGISبرای بررساای ارتباط بین وقوع خندق با فاصااله از جاده در محیط . اساات جاده ساااخت از پس خندق

های اقدام به تهیه نقشاه شاد. در این نقشاه، فاصله اقلیدسی برای هر یک از راه Euclidean distanceاساتفاده از تابع 

 حوضه گیاهی، شیب و خاک پوشش نوع شناسی،بارندگی، زمین تأثیر زهکشی تحت تراک ف شد. داخل حوضه تعری

حساسیت  درنتیجهرواناب بیشاتر و پذیری، این پدیده موجب کاهش نفوذ (.2413 ،3همکاران و ماناپ) آبخیز اسات

و با استفاده از  Arc GIS(. این لایه در محیط 2414 ،0کاناسنتی و همکاران) گرددبیشاتر منطقه به فرسایش خندقی می
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 عهتوس و زمین سط  فرآیندهای سازندهای موجود عامل بسیار مهمی بر و شناسیسنگتهیه شد.  Line Densityتابع 

با  شاناسیزمین(. این لایه از نقشاه 2411 ،1همکاران و اگنسای) گذاردمی تأثیر هاخندق مانند فرساایشای هایشاکل

قدار منوع کاربری اهمیت بالایی در و اکتشافات معدنی کشور تهیه شد.  شاناسایساازمان زمیناز  1:144444مقیا  

کاربری اراضی یک محرک مه  ایجاد خندق  طورکلیبه(. 1322 جعفرزاده و همکاران،) نفوذ، تبخیر و فرساایش دارد

دانلود  متحدهایالاتشناسی از سایت زمین Landsat8 ۀو تخریب زمین اسات. برای تهیه این لایه ابتدا تصااویر ماهوار

که شامل تصحی  رادیومتریکی است، انجام شد. پس  پردازششیپمرحله  ENVI 5.3 افزارینرمشد. سپس در محیط 

های انجام شد. بعد از اعمال روش  Flash Atmospheric Correction اساتفاده از روش از آن تصاحی  اتمسافری با

ها از وضااوح بالاتری برخوردار باشند با استفاده از برای اینکه پدیده از کل تصاویر جدا شاد. موردمطالعهفوق منطقه 

 11باند پانکروماتیک  یریکارگبهبا  4متری لندساات  34قدرت تفکیک  Gram Schmidt Pan Sharpening دسااتور

از  دقیق بهتر وبرداری برای نمونه هاپردازششیپمتری تبدیل شااد. پس از انجام  11های مالتی اسااپکترال به همه باند

قشه کاربری اراضی استخراج اساتفاده شاد. بعد از تصحیحات انجام شده بر روی تصاویر، ن  Google Earth افزارنرم

 تأثیر تحت خاک یریپذشیفرسا. شودمی کنترل خاک خوا  توسط شدت به خندق توسعه الگوهای و نرخگردید. 

(. این لایه از اداره مرکز تحقیقات، 2410 ،2و همکاران اورسوالد) خاک است فیزیکی خصوصیات ساایر و خاک بافت

نوع کلا   0دارای  آموزش و ترویج کشااورزی و منابع طبیعی اساتان فار  دریافت شد. بر اسا  این نقشه منطقه،

 ،خطیبیخندقی دارد، بارش اساات )پارامترهای اقلیمی که نقش مهمی در وقوع فرسااایش  ازجملهبافت خاک اساات. 

استان فار ، با  ۀ(. متوساط بارش ساالانه حوضاه، بر اساا  آمار بارندگی اساتخراج شده از سازمان آب منطق1044

در  IDWآماده و نقشه با استفاده از تابع  1301-1322سانجی و سینوپتیک و دوره آماری ایساتگاه باران 4اساتفاده از 

 (.2جدول ) یابی شددرون ArcGIS افزارنرم

 

  موردمطالعهتعیین مناطق حساس به فرسایش خندقی در منطقه  منظوربه مورداستفادههای داده -2 جدول
 روش تهیه داده

 34در  34در ابعاد  4لندست  ۀتصاویر ماهوار (DEM)مدل رقومی ارتفاعی

 ArcGIS افزاردر نرم slopeو تابع  DEMاستفاده از  نقشه  شیب

 ArcGIS افزارنرم در aspectو تابع  DEMاستفاده از  نقشه  جهت شیب 

 افزارنرم در Euclidean distanceو استفاده از تابع  DEMاستفاده از نقشه توپوگرافی و  نقشه  فاصله از آبراهه و فاصله از جاده 

ArcGIS 

 ArcGIS افزارنرم در Line Densityو تابع  DEMاستفاده از نقشه آبراههتراک  
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 روش تهیه داده

 1:144444با مقیا   شناسیزمینبا استفاده از نقشه  شناسیسنگ

 34در  34در ابعاد  4لندست  ۀماهوارتصاویر  کاربری اراضی

 ، آموزش و ترویج کشاورزی و منابع طبیعی استان فار قاتیتحقاداره مرکز  بافت خاک

 Arc GISافزارنرمدر  IDWسنجی و تابع باران یهاستگاهیااز طریق  متوسط بارندگی

 

 ثبت موقعیت خندق -2-2-2

د و ش های حسا  به فرسایش خندقی، بازدیدهای گسترده میدانی انجامدر پژوهش حاضار برای شاناسایی پهنه

خندق در  144شد در مجموع  Arc GIS10.5 افزارنرمثبت و سپس وارد ( GPS1) موقعیت خندق توسط جی پی ا 

 تصادفی انتخاب و  ثبت گردید. صورتبهمنطقه 

 (Maxent) مدل حداکثر آنتروپی -2-2-1

Maxent ساات ا دقیق و ساااده ریاضاای فرمول یک با های آماریبر الگوریت  مبتنی ماشااینی یادگیری یک روش

 سلول آن محیطی متغیرهای از تابعی عنوانبه را شبکه سالول هر (. این مدل حسااسایت2440 ،2)فیلیپس و همکاران

 را منطقه ساااساایتح ارزیابی و خندقی فرسااایش تأثیر تحت مناطق بینیپیش امکان ،بیترتنیابه. کندمی بیان شاابکه

برای ساااخت مدل آنتروپی  .اساات آماری هایالگوریت  سااایر از بهتر این مدل عملکرد نظر همچنین از .کندمی فراه 

تهیه  Arc GIS افزارنرمدر  ASCIIهای محیطی ورودی به مدل، با فرمت متغیرهای حداکثر، لازم اساات تمامی نقشااه

های موجود برای ورود به مدل باید موقعیت مکانی، اندازه سالول، تعداد ساالول و دارای ساایست  گردد. تمامی نقشاه

(. از آخرین نسخه 1320 زارع چاهوکی و همکاران،) بتواند انطباق کامل را انجام دهدیکسانی باشد تا مدل مختصات 

با تعدادی ورودی، خروجی  افزارنرماین مدل در این پژوهش استفاده گردید. برای کار با این  3.4.4 شده  یروزرسانبه

ز باشد. در این روش ا laCباید  حتماًها ها از فایل اکسال استفاده گردد فرمت دادههساتی . اگر دادهو پارامتر روبرو 

درصد باقیمانده برای ارزیابی نتایج مدل  34و آموزشای  یهادادهتصاادفی برای  صاورتبهدرصاد نقاط حضاور  04

ترین فایل که اصلی  htmlبا پسوند یک فایل -1: باشادیمفایل  3 صاورتبه اصاولاًاساتفاده شاد خروجی این مدل 

باشد، همچنین شامل های دیگر می، تصویر مدل و پیوند فایلهانقشههای آماری، باشاد و شاامل محاسبهخروجی می

که شامل نقشه  ascیک فایل با پسوند  -2پارامترها و تنظیماتی اسات که برای جدا کردن مدل اساتفاده شاده اسات. 

های نقشه -3باشد. بینی توزیع میکه شامل تصویر پیش lee، یک فایل با پساوند  (format asci)ها با قالببینیپیش

بینی ساااخته شااده توسط شاوند. در نظر داشاته باشاید نقشااه پیشذخیره می Plotمختلف و نمودارها در دایرکتوری 
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rleTet  بالا(  )حساسیت بسیار )عدم حساسیت( و یک پیوساته اسات و این احتمال بین صفریک نقشاه احتمالی

 .دهده  هریک از این عوامل را نشان میرا تعیین و س مؤثراست. همچنین آزمون جک نایف متغیرهای 

 برداریروش نمونه -2-2-1-1

تاندارد اسبندی شده و برای تعیین خطای گیری طبقههای بازنمونهتکنیکیکی از :  (Bootstrap)روش بوت استرپ

 کارلومونتگیری های قوی نمونهشود. این روش در حین سادگی اما یکی از روشو فاصاله اطمینان به کار گرفته می

شود. در این روش توزیع از پارامترهای نمونه استفاده می sبرای دقت آماری و یا برآورد  عموماًشود که محساوب می

را از خود نمونه اولیه با  کارلومونتهای آورد و بعد نمونهجامعه به شمار میچارچوب  عنوانبهنمونه تصادفی اولیه را 

برداری شااده اساات، وجود ندارد به که از آن نمونه ۀهیچ فرض پارامتری بر جامع عموماًکند. جایگذاری انتخاب می

این روش،  گریدیعبارتبهگیرند. های تصادفی در نظر میهمین دلیل از یک توزیع یکنواخت گسااسااته بر روی نمونه

گیرد که آن نمونه مشااخص تنها منبعی باشااد که با تکیه بر یک نمونه مشااخص انجام میگیری از یک نمونه مینمونه

 ،1پراساااد و همکاران) افزایداساات که پژوهشااگر برای پژوهش در اختیار دارد و همین امر بر اهمیت این روش می

را با جایگزینی از  ۀنمون -2نمونه، نمونه معتبری از جمعیت اساات. -1مه  این روش شااامل  فرضشیپ(. دو 2444

گیرد که هر نمونه گرفته شده با این روش، دارای توزیع جمعیت برابر هستند ولی هر نمونه مستقل از نمونه اصلی می

این روش بهترین انجام دهید، ک  باشااد و بخواهید با تکرار ک   های دیگر اساات. اگر تعداد اطلاعات حضااورنمونه

1گردد. احتمال انتخاب یک نمونه نمونه با جایگذاری انتخاب می Nدر این روش گزینه خواهد بود. 

𝑁
اساات. احتمال  

 .. است304بار انتخاب نشود برابر با  Nاینکه یک نمونه 

 (:3رابطه)

((1 −
1

𝑁

𝑁

)) ≈ 𝑒−1 = 0.368 

تعداد اطلاعات ک  بوده  کهازآنجاییگیرد. ها را در بر میدرصد داده 03در هر بار مجموعه آموزشای فقط  درنتیجه

 است به همین علت این روش انتخاب گردید.

  (Maxent)  ارزیابی مدل -2-1-2-2

 برای معمولاً( 2TOl) گیرنده عملکرد مشخصه هایمنحنی. نیساتند برخوردار علمی اعتبار تأیید از بدون هامدل

 و طعیق هایمدل کیفیت برای مؤثر شاااخص یک شااوند. این منحنیمی اسااتفاده بینیپیش دقت هایارزیابی انجام

ها عملکرد مدل( برای ارزیابی و 2410 ،3آنجیلری و همکارانافرادی همچون ). است بینیپیش هایسیست  و احتمالی
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( AUC1) اسااتفاده کردند. مساااحت زیر منحنی ROCها از منحنی وقوع درساات خندق بینیپیشدر تعیین توانایی 

 هایینیبپیش صحت یریگاندازه برای که اسات، شاده گرفته نظر در آساتانه از مساتقل عملکردی اقدام یک عنوانبه

 دقت بینیپیش مقادیر. باشاادیم1 تا 1/4 از AUC مقادیر (.2410 ،2عمر و همکاران) اساات شااده گرفته کار به مکانی

 0/4 -0/4،  (ضااعیف) 1/4- 0/4: شااوندیم تعیین زیر شاارح به کنندمی اسااتفاده AUC هایمنحنی از که هاییمدل

مراحل اجرای کار (. 2412 عربامری،) است (عالی) 4/2- 1(، خوب بسیار) 4/4 -2/4، (خوب) 0/4 -4/4 ،(متوساط)

 نمایش داده شده است. 2شکل در 

 

 
 فرآیند پژوش -2شکل 
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 و بحث  نتایج -1

 نتایج -1-1

 های انتخابی دارای اهمیت استمتغیردر تهیه نقشاه حسااسایت به فرساایش خندقی، انجام تست ه  خطی بین 

دارای ه  خطی هسااتند و به علت پایین آمدن  متغیر 1انتخابی،  متغیر 11(. از میان 1320 عرب عامری و همکاران،)

و عامل تورم واریانس کمتر  1/4پارامتر دیگر که دارای ضریب تحمل بیش از  14بینی مدل حذف شدند و دقت پیش

 (.3شکل و  3جدول سازی قرار گرفتند )دارند، در جریان مدل 1از 
 

 بر فرسایش خندقی مؤثرهای محیطی متغیرنتایج آنالیز بین  -1جدول

 عوامل
 تست هم خطی

 ضریب تحمل تورم واریانس عامل

 232/1 /213 ارتفاع

 004/3 /210 شیب

 410/3 /101 جهت شیب

 004/2 /022 فاصله از آبراهه

 242/2 /024 فاصله از جاده

 114/3 /332 تراک  زهکشی

 110/2 /000 شناسیزمین

 422/0 /024 کاربری اراضی

 011/2 /410 بافت خاک

 401/0 /013 متوسط بارندگی سالانه
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 بر فرسایش خندقی مؤثرهای محیطی متغیر -1شکل
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جهت تعیین مناطق حسا  به فرسایش خندقی در مدل  مورداسااتفادههای متغیربررسای منحنی پاسا   تغییرات 

rleTet  :به شرح زیر است 

. ابدییمکاهش  ارتفاعو از شاامال غرب به ساامت جنوب غرب  متغیرمتر  1002تا  340دامنه ارتفاعی منطقه بین 

درجه  00. شاایب حوضااه آبخیز بین صاافر تا اندافتهیمتر ایجاد و گسااترش  144ها در طبقات ارتفاعی کمتر از خندق

 قی دارد. در میان جهات مختلف شیبرا در ایجاد فرسایش خند ریتأثدرجه بیشترین  14است که شیب حدود صفر تا 

تا  های حوضهر رخداد فرسایش خندقی دارند. فاصله از آبراههرا د ریتأثبیشاترین )مساط ، غرب و جنوب شارقی( 

. همچنین فاصااله از جاده تا اندگرفتهها شااکل متری از آبراهه 144ها در فاصااله خندق عموماًرسااد که متر می 1424

 02/1ها حداکثر تا . تراک  آبراههاندشدهها ایجاد متر از جاده 3144تا  1144بین  حدوداًها متر اسات که خندق 11421

ن . همچنیاندگرفتهدر حوضااه شکل  لومترمربعیککیلومتر بر  2/1تا  0/4ن ها بیاسات و خندق لومترمربعیککیلومتر بر 

(، peB) (، بنگستانls) (، آسماریAj) متنوعی شامل سازند آغاجاری شاناسیسانگاین حوضاه دارای واحدهای 

(، lo) شاادهسااختهای کنگلومرایی نهشااته (،lla) ۀرودخانت (، رسااوباl -mr) (، پابده گورپیms) گچساااران

دارد. بالاترین  (lt2) های آبرفتی جدید(، پادگانهlt1) آبرفتی قدیمیهای پادگانه(، loQ) ساایلتیرساای و های پهنه

سیلتی( و  های رسیهای آبرفتی جوان و پهنه)پادگانه ندقی مربوط به سازندهای کواترنریمیزان پتانسایل فرسایش خ

نوع کاربری متفاوت شامل کشاورزی، باغات، مراتع فقیر، کشت دی ،  4(. در حوضاه آبخیز 0جدول) رخ داده اسات

ای هها بیشتر در مراتع فقیر، زمینگیری خندقمراتع متوساط، پوشاش سانگی، مساکونی و اراضی شور است. شکل

نوع است که شامل رسی و سیلتی، لوم رسی،  0 فت خاک موجود در منطقهکشاورزی و اراضی شور رخ داده است. با

ی و نی لومهای موجود در منطقه در بافت ششنی لومی، لوم رسی سیلتی و لوم رسی شنی است. عمده خندقرسای، 

است و این بارندگی شرایط را  متغیر222تا  103اند. میانگین بارندگی سالانه در حوضه بین رسی و سیلتی شکل گرفته

متر میلی 144تا  104کند. در مناطقی از حوضه که متوسط بارندگی سالانه بین ها مهیا میبرای ایجاد و گسترش خندق

 (.0شکل ) رفته استها شکل گبوده است، عمده خندق
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 موردمطالعهشناسی منطقه زمین -0جدول

 سن توضیحات  نام واحد  شناسیسنگنماد واحد 

Bgp بنگستان 
 طوربههای شیلی نرم است. علاوه بر آن، های کربناتی و بخشتناوبی از بخش

 شود.هایی از ژیپس و اکسید آهن نیز دیده میها و رگهو پراکنده گرهک یالکه
 کرتاسه

GU-Pd گورپی-پابده 

ک های نازهای کرم، سبز، زرد، آبی و لایههای مارنی به رنگمتشکل از تناوب لایه

و متورق خاکستری روشن مایل به آبی  یاتودههای هایی از شیلآهک رسی و لایه

 باشد. می

 کرتاسه

As آسماری 
ها بصورت زدگیکه در بیرون بودهای رنگ آهک کرم تا قهوه و آهک دولومیتی

 شدبامیهای زیاد به خوبی مشخص برجسته با درز و شکاف
 میوسن

Gs میوسن های نازک آهک است، ژیپس و لایهشامل مارن ، انیدریت گچساران 

Aj آغاجاری 
-های قرمز رنگ با رگهای تا خاکستری و مارنهای قهوهشامل تناوب ماسه سنگ

 های ژیپس و بالاخره سیلستون قرمز رنگ است.
 میوسن

Qc 
های کنگلومرای نهشته

 سخت شده

ای های ماسها را زمینهاند و فضای بین دانهآهکی تشکیل شده هایبیشتر از قلوه

 همراه با سیمان کربناته پر کرده است.
 کواترنر

Qt1 
های آبرفتی پادگانه

 قدیمی

های دانه درشت تا متوسط و گاهی ریز که سخت شدگی ضعیفی را از آبرفت

 اند.دهند، تشکیل شدهنشان می
 کواترنر

Qt2 
ی های آبرفتپادگانه

 جوان

-های قدیمی دانه ریزترند و سخت شدگی کمتری را نیز نشان مینسبت به پادگانه

 دهند.
 کواترنر

Qcf های رسی و سیلتیپهنه 
ها و در مرکز های رسی و سیلتی است که اغلب در پیرامون رودخانهشامل پهنه

 شونداند و در مواقع سیلابی از آب پوشیده میدشتها واقع شده
 کواترنر

Qal 
عهد  ۀرسوبات رودخان

 حاضر

شامل رسوبات شنی و قلوه سنگی است و و از اندازه ر  و سیلت تا قطعات 

 شود.ها دیده میبزرگ در حد تخته سنگ در آن
 عهد حاضر
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در  Bootstrapبر فرسایش خندقی با استفاده از روش نمونه برداری  مؤثرهای متغیرهای پاسخ منحنی -0شکل

 مدل مکسنت
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های تاثیرگذار بر فرسااایش خندقی در منطقه به متغیرترین ز آزمون جک نایف نشااان داد که مه نتایج حاصاال ا

له از ، فاصله از جاده، فاصشااناسیزمینترتیب شاامل ارتفاع، متوساط بارندگی ساالانه، بافت خاک، تراک  زهکشاای، 

 (. 1شکل) رودخانه است
 

 
 آزمون جک نایف -1شکل

 

 (1/4)( و شیب0/13) دهد که بافت خاک دارای بیشتریننشان می مؤثرهای متغیردرصد سه  مشارکت هر یک از 

 (.1جدولباشند )را دارا می سازیمدلکمترین سه  مشارکت در 
 

 سازیها در مدلمتغیرمشارکت هر یک از درصد سهم  -1جدول
 درصد سهم مشارکت متغیر

 0/13 بافت خاک

 2/11 بارش

 11 ارتفاع

 3/11 تراک  زهکشی

 2/1 جهت شیب

 1/1 شناسیزمین

 0/4 کاربری اراضی

 0/4 فاضله از رودخانه

 3/4 فاصله از جاده

 1/4 شیب
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 چپ بالا وقرار گرفت. هرچه نقاط به سمت  مورداستفادهسنجی برای صحت ROCبعد از نمودار عامل  ۀدر مرحل

وش به ریا سااط  زیر نمودار   AUCتر خواهد بود. مقدارآل نزدیکتر و مدل به حالت ایدهتر باشااد، مناساابنزدیک

 . (0شکل) باشدیمسازی صحت نتایج حاصل از مدل )عالی( است که این درصد نشان دهنده درصد 21بوت استرپ 
 

        
 Bootstrap روش به ROC منحنی -6شکل

 

 
 بندی فرسایش خندقینقشه پهنه -7شکل

 

(. بر اسا  این نقشه 0شکل) ی بر اساا  مدل نشاان داده شاده استفرساایش خندق یبندپهنهنقشاه  درنهایت

 03درصد از حوضه دارای پتانسیل متوسط،  44/10درصد از پهنه حوضه دارای پتانسیل فرسایش خندقی ک ،  14/00
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درصد از حوضه دارای پتانسیل خیلی زیاد فرسایش خندقی  34/1 درنهایتدرصد از حوضه دارای پتانسیل زیاد و 11/

 (.0جدول) است
 

 موردمطالعهتوزیع میزان حساسیت فرسایش خندقی در منطقه  -6ولجد

 مساحت)درصد( مساحت)هکتار( طبقه حساسیت

 14/00 1/00412 ک 

 44/10 00/10421 متوسط

 03/11 14/0044 زیاد

 34/1 33/1401 خیلی زیاد

 بحث -1-2

حساسیت  بندینقشه پهنه درنهایتقرار گرفت و  موردبررسیبر فرساایش خندقی  مؤثرهای متغیردر این تحقیق 

به فرساایش خندقی در سط  حوضه آبخیز تهیه گردید. رابطه بین فرسایش خندقی و ارتفاع رابطه معکوسی است به 

وان ک  بودن تبالاتر دارد. علت این امر را می حساسیت بیشتری نسبت به ارتفاعات ترنییپااین صاورت که ارتفاعات 

 (2411)1شااایت و همکارانمق خاک در ارتفاعات بالاتر و یا نبود حوضاااه بالادسااات دانسااات. این نتایج با نتایج ع

های ملای  یا کمتر از ده ها در شاایبخندق عموماًهمخوانی دارد. رابطه بین فرسااایش خندقی و شاایب نشااان داد که 

بنابراین احتمال ایجاد حفره و  ؛ک  رواناب فرصاات تمرکز و نفوذ بیشااتری دارندهای اند. در شاایبیجاد شاادهدرجه ا

همخوانی دارد. رابطه  (2412)2لوروکس و همکارانتبدیل شادن به فرساایش خندقی بیشاتر است. این نتایج با نتایج 

 غیر مستقیمی در ایجاد فرسایش دارد. اثر این عامل برغیر اثر تبین جهت شایب و فرسایش خندقی نشان داد که این م

 مسط ، غرب و یهاجهتها بیشتر در خندق. های مختلف اساتفرساایش به علت اختلاف میکروکلیمای در شایب

انی دارد. رابطه فرسااایش همخو (2424) زاده و همکارانقرباناند که این نتایج با نتایج جنوب شاارقی تشااکیل شااده

شویی و فرسایش کناری، تعادل دامنه کاهش فاصله از رودخانه به علت آبخندقی با فاصاله از رودخانه نشان داد که 

 (2410) 3دوبی و همکارانیابد. این نتایج با نتایج احتمال ایجاد فرساااایش خندقی افزایش می درنتیجهخورد ه  میبه

همخوانی دارد. در رابطه با فاصله از جاده و ایجاد فرسایش خندقی رابطه معکو  است. به این صورت که با کاهش 

 های ریزها ضخامت زیادی از خاککه در کنار جاده علتنیابهدهد فاصاله از جاده، فرسایش خندقی بیشتری رخ می

گردد. رابطه فرسااایش خندقی با تراک  زهکشاای یک بافت و همچنین شاایب ک  منطقه موجب رخداد این پدیده می

 رنتیجهدرابطه مثبت بوده اسات به این صورت که افزایش تراک  زهکشی باعث کاهش نفوذپذیری و رواناب بیشتر و 

                                                            
1  a it Tt la  

2  tT Tcre Tt la  

3  lrsT lt la  
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همخوانی  (2410) نرحمتی و همکارا اثر آن بر فرسااایش خندقی از طریق افزایش جریان اساات. این نتایج یا نتایج

رساای و  ایهآبرفتی جوان و پهنه یهاپادگانه) لوژی نشااان داد که رسااوبات کواترنرلیتو متغیردارد. نتایج حاصاال از 

ها، تضااعیف ریزدانه ر  و ساایلت، ناپایداری لسوجود املاح زیاد گچ و نمک، وجود رسااوبات  به دلیلساایلتی( 

بود که در  نتایج بیانگر این موضوعرتباط را با فرسایش خندقی دارند. بیشترین اها و کمبود مواد آلی ساختمان خاکدانه

 هایرکاربکشااورزی و اراضای شاور به علت کمبود پوشش گیاهی در این نوع  یهانیزمها مراتع فقیر، میان کاربری

شیده شده از طوح پوسطوح خالی از پوشش گیاهی در مقابل س گریدیعبارتبهفرساایش خندقی بیشتر رخ داده است. 

همچنین نتایج حاصل از . دهددهد، فرسایش شدیدتری رخ میخاک را کاهش می یریپذشیفرسااجنگل که قدرت 

ای هموضوع بوده است که در بیشتر حوضهبر فرسایش خندقی بیانگر این  مؤثرمطالعات انجام شاده در مورد عوامل 

ازی و شااهباین نتایج با نتایج  .فرسااایش و تولید رسااوب دارندایجاد آبخیز نوع اسااتفاده از اراضاای نقش مهمی در 

 زیاد شاادن درنتیجهوجود بافت ریز  دهندۀنشااانرابطه بین بافت خاک و فرسااایش  همخوانی دارد. (1044) کارانهم

 1سااها و همکارانگردد. این نتایج با نتایج ها میظرفیت نگهداری آب در خاک، کاهش چساابندگی ذرات و انتقال آن

خشااک اساات که در فصاال  یوهواآبهمخوانی دارد. نتایج حاصاال از بارندگی نشااان داد که منطقه دارای  (2421)

های ناگهانی و با شدت زیاد، آب وارد گردد و با ایجاد بارشدر سط  زمین ایجاد میهای ها و شاکافخشاک ترک

گیری کند و در جهت شیب زمین و با انحلال مواد محلول موجب شکلها شده و به درون زمین نفوذ میاین شاکاف

 گردد. اهمیتای جاری میهپذیر و رسوب به شبکهکه عامل مهمی در انتقال مواد انحلال شودیمهای زیر زمینی پیپ

قرار گرفته  دیتأکمورد  (1324) امیری و همکارانتی مانند تحقیقا آن بر روی فرساااایش خندقی در ریتأثو  متغیراین 

که دقت مدل در تعیین مناطق حسااا  به فرسااایش خندقی در مرحله اعتبار ساانجی عالی بوده ROC اساات. منحنی 

 دییتأتوانایی این مدل جهت تعیین مناطق حسا  به فرسایش خندقی را  (2421) جاویدان و همکاراناست. همچنین 

 کرد.

  بندیجمع -0

 تأثیر نگیچگو بررسی برای تحقیقات انجام به نیاز خشکنیمه و خشک مناطق در خندقی فرسایش شدید توسعه

این  سریع و گسترشرشد  .سازدمی ضاروری را خندقی فرساایش وقوع بر ژئومحیطی عوامل و انساانی هایفعالیت

 نوع فرسایش در منتهی الیه شرقی حوضه علاوه بر تخریب سط  وسیعی از اراضی کشاورزی و مرتعی، خطری جدی

مهُر است. تهیه نقشه پتانسیل این نوع  از شهرروساتاهای قلعه سید و چاهو و حتی بخشی  ازجملهبرای چند روساتا 

شامل ارتفاع،  مؤثرعامل  14خندق انتخابی در منطقه و  144فرساایش در حوضاه با استفاده از رابطه موقعیت مکانی 

، کاربری اراضی، بافت خاک و شناسیسنگشایب، جهت شایب، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، تراک  زهکشی، 
                                                            
1  al l Tt la  
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ر بندی خطتصادفی  برای تهیه نقشه پهنه صورتبهدرصد  04های خندقی ندگی سالانه تهیه شد. از کل پهنهمتوسط بار

به علت ک  بودن  Bootstrapبرداری ه شد.  همچنین از روش نمونهگرفت سنجی مدل در نظردرصاد برای اعتبار 34و 

ی سالانه، به ارتفاع، متوسط بارندگ توانیمترین عوامل تاثیرگذار در این حوضه به ترتیب اطلاعات استفاده شد. از مه 

دی خطر بنقشه پهنهن درنهایت، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه اشاره کرد. شناسیزمینبافت خاک، تراک  زهکشی، 

سانجی مدل از منحنی مشااخصه خیلی زیاد تهیه شاد. برای اعتبار کلا  ک ، متوساط، زیاد و 0فرساایش خندقی در 

زیر  ط سبندی با عملکرد نسابی و ساط  زیر منحنی آن اساتفاده گردید. نتایج اعتبار سانجی نشاان داد که مدل پهنه

ل و کنتر منظوربهاست لازم است ندقی دارای مکانیزم پیچیده درصاد دارای دقت عالی اسات. فرسایش خ 21منحنی 

کاهش این نوع فرساایش اقدامات حفاظتی و آبخیزداری نظیر اصاالاح و ایجاد  پوشش گیاهی، ایجاد بندهای موقتی، 

ر تآوری رواناب کرد. برای بررسااای و تحلیل کاملها، اقدام به جمعبندهای سااانگی، بندهای خاکی در انتهای خندق

 استفاده کرد.  R افزاردر نرم (BRTشده )توان از مدل رگرسیون درخت تقویتفرسایش خندقی منطقه می

 کتابنامه

سازی مکانی فرسایش مدل .1320؛ امیری، مهدیس؛ پورقاسامی، حمیدرضا؛ قنبریان، غلام عبا ؛ افضلی، سیدفخرالدین

لد ج .و الگوریت  وزن واقعه، مهندساای و آبخیزداریحوزه آبخیز مهارلو با اسااتفاده از سااناریوهای مختلف خندقی 

   https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.120399.1435. 1410-1432صص  .0شماره  .11

ساختارهای فعال بر خطر فرونشست زمین با استفاده  ریتأثارزیابی  .1320؛ بهیاری، مهدی؛ علیزاده، ا؛ محمودیان، شهاب
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Abstract 

Land use change is one of the most important factors affecting flow hydrology, erosion and 

sedimentatio that sometimes causes biodiversity destruction. The purpose of this research was 

evaluating runoff generation process in current land use condition in comparison with the 

optimized land use condition in Nahre Azam watershed of Shiraz. To do this, after preparating 

current and optimized (land use types regarding land capability) land use maps, the impacts of 

land use on runoff generation were evaluated for the two mentioned conditions using SCS 

hydrological model. The comparison of the land uses in these conditions indicates that agricultural 

areas do not show considerable differences. However, there is 8.1% decrease in urbanized area 

and 17.18% increase in range lands in optimal land use condition comparing to the current land 

use condition. The results also show that the overall value of CN in current land use condition is 

82.6 while it is 75.2 in the optimized land use condition. The percentage of decrease in the runoff 

in the optimized land use condition over the current land use condition decreases as the return 

period is increased, and the highest decreas of runoff belongs to return periods of 2, 5, 10 and 25 

years which is respectively 37.47%, 29.97%, 26.54%, and 23.32%. The results show that 

identification of the capability of the lands is very important and land use planning based on the 

land potential plays an important role in reducing flood damages and runoff loss. 
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 چکیده  

و  رسوب و های مهم در تغییر وضعیت هیدرولوژیکی جریان، فرسایشتغییر کاربری اراضی یکی از فاکتور

هدف از این پژوهش بررسی وضعیت  .گرددمنجر به مشکلات جدی در شرایط اکولوژیکی میگاهی اوقات 

س از تهیه . بدین منظور پاستتبدیل بارش به رواناب حوزه در شرایط کاربری فعلی نسبت به شرایط بهینه 

تولید  ویر اراضی کاربری نقشه کاربری اراضی فعلی و نقشه توان اکولوژیکی حوزه )کاربری بهینه( اثرات

روش سرویس حفاظت ) SCSمدل هیدرولوژیکی  اجرای یلهوسیبه رواناب حوزه آبخیز نهر اعظم شییراز

در  هاگیرد. مقایسیه سطو  کاربریقرار می موردبررسیی بهینه فعلی و دو حالت کاربری در خاک آمریکا(

اما در ؛ دهد که در کل در وسعت اراضی کشاورزی تغییر چندانی حاصل نشده استهر دو شرایط نشان می

درصد به  18/11درصید از سیطا اراضی شهری کاهش یافته و  1/8علی شیرایط بهینه نسیبت به شیرایط ف

برای  6/88شماره منحنی مقدار متوسط . همچنین نتایج نشیان دهنده شیودیمسیطا اراضیی مرتعی افزوده 

. نتایج حاصل از برآورد ارتفاع رواناب در دو شرایط استهای بهینه برای کاربری 8/17فعلی و  یهایکاربر
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دهد که درصد کاهش ارتفاع رواناب در شرایط بهینه نسبت به فعلی با افزایش دوره نشیان می موردبررسیی

، 8ای هبیشترین درصد کاهش ارتفاع رواناب مربوط به دوره بازگشت کهطوریبهشیود، بازگشیت کمتر می

که  دهدیمدرصیید اسیت. این نتایج نشییان  38/83و  70/86، 21/82، 01/31سیال به ترتی  با  87و  14، 7

در کاهش خسارات سیل و  توجهینقش قابل  هاآنکاربری اراضیی بر اسا  استعداد  منظوربهریزی برنامه

 .ها داردفت روانابرنیز هدر

 .، توان اکولوژیک(CN)کاربری اراضی، رواناب، شماره منحنی  :هاواژهکلید 

 قدمهم -1

با  ها طبیعتدارد. در برخی از محیط محدودی برای اسییتفاده انسییان طبیعی جهان توان اکولوژیکی زیسییتمحیط

 زیستمحیطکمترین خسیران مهیای بالاترین توسیعه اسیت و در برخی دیگر کمترین توسیعه در آن منجر به خرابی 

یابی توان زریزی، باید به ارپیش از برنامه زیستمحیطشیود. این معنا بیان کننده این است که برای انجام توسعه در می

 بر اراضی کاربری نقش بررسی در (،1386) هادیانیای پرداخت. اکولوژیکی آن در چارچوب یک برنامه جامع منطقه

 تغییر و شدید تخری  رسیییید که نتیجیییه این بیییه SCS روش بیییا مادرسو آبخیز در حوزه ایمنطقه هایسیلاب دبی

 حداکثر دبی است شده سب  D و C خاک هیدرولوژیکی هایگروه با مناطق در ویژهبه حوزه، این در اراضی کاربری

 ناشی شدهینیبشیپ به دبی ( نسبت IIIو  II خاک پیشین رطوبت وضعیت )در اراضی فعلی کاربری از ناشی سییلاب

 رد اراضی کاربری نقش علاوه بر آن بیشترین. یابد افزایش %14 از بیش تا هاآن توانایی تناس به اراضی اسیتفاده از از

های بارندگی و جریان حالت با استفاده از داده نیدر ا .است متوسط پیشین رطوبت وضعیت در سییلاب دبی افزایش

( محاسبه شدند، نتایج مربوط به برآورد CNآن ) وسیلهبهاقدام و  1HMS-HECمشیاهداتی نسیبت به واسنجی مدل 

رضایی مقدم و شییده سییازگاری نشییان داد. روش مشییاهدهشیماره منحنی توسیط مدل گفته شیده با نتایج مربوط به 

در حوزه آبخیز سییید  8413و  8444، 1282های تغییرات کاربری باغ، دیم و بایر را در طی سیییال ،(1323همکاران )

داد با افزایش مساحت کاربری قراردادند. نتایج نشان  موردبررسیحوضه  خیزیسیلعلویان مراغه در مقدار رواناب و 

کاربری اراضی  ریتأث، (1320) فرضی و همکارانکاهش یافته است.  %10در حوزه  مقدار رواناب 8413مرتع در سال 

 34و بالای  14-34، 4-14باران در طبقات شی   سازشبیهمرتع و زراعت را در تولید رواناب و رسیوب با استفاده از 

بررسی کردند. نتایج نشان داد که مقدار رواناب و رسوب در کاربری  حیدریهتربتدرصید را در حوزه آبخیز صینوبر 

های مهم در تغییر وضیییعیت تغییر کاربری اراضیییی یکی از فاکتورمرتع در مقایسیییه با کاربری زراعت بیشیییتر بود. 

، آثار تغییر (1328شایسته و عابدیان ) .شودمی محیطیزیستبوده و باعث خسیارت رسیایش حوزه هیدرولوژیکی، ف

در حوزه   8THIA-L ( بر روی عمق و حجم رواناب با استفاده از مدل1313-2013کاربری اراضیی در دوره زمانی )
                                                                     

1 The Hydrologic Engineering Center’s Hydrologic Modeling System 

2 Long-Term Hydrological Impct Assessment  
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 8/10متوسط  ورطبهو به این نتیجه رسیدند که در اثر تغییر کاربری عمق رواناب تولیدی  بررسی کردندآبخیز زیارت 

 و بیلز. پیدا کرده اسییت شیافزا متوسییط طوربه حوضییه در یدیتول رواناب عمق زمان، سییال، 81 یط در متریلیم

 از بارندگی حاصییل رواناب که دادند نشییان آبخیز حوزه 36 از مشییاهداتی سیییلاب 787 با مطالعه ،(1281) 1همکاران

 به حوزه فیزیکی خصوصیت 17 مطالعه با لذا. است حسا  بسیار (CNشیاخص شماره منحنی ) نسیبت به تغییرات

 حوزه منحنی شماره تعیین در عوامل ترینمهم خاک فیزیکی خصیوصییات و اراضیی کاربری که رسییدند نتیجه این

رواناب به بررسی اثر تغییر کاربری -، با اسیتفاده از یک مدل توصیفی بارش(8440)8یشیواتسیفا و باردوسییهسیتند. 

شود و در اراضیی بر میزان رواناب پرداختند و به این نتیجه رسیدند که توسعه شهری سب  افزایش دبی او  سیل می

روی  گوناگون محیطیزیسییت تغییرات اثرات رزیابیاهش دبی او  را به دنبال دارد. کا مقابل افزایش اراضییی جنگلی

های اخیر بوده است. علاوه بر آب های مهم در تحقیقات در دههیکی از زمینه هاحوزههای هیدرولوژیکی العملعکس

، 3هورمان و همکاران) اسییتها و هوا، کاربری اراضییی یکی از فاکتورهای اسییاسییی کنترل رفتار هیدرولوژیکی حوزه

های عمدتاً ثابت حوزه )مثل خصیوصییات خاک و توپوگرافی و شیکل(، کاربری اراضی به ویژگی خلافبر(. 8447

و شدید در چرخه هیدرولوژیکی حوزه باشد.  مدتکوتاهساز تغییرات پذیری سریع خود ممکن است زمینهعلت تغییر

 اسییتا هشییود که تغییر کاربری اراضییی علت اصییلی تغییر در پویایی هیدرولوژیکی حوزهن، عموماً فرض میبنابرای

، رابطه بین دبی پیک رواناب و الگوهای کاربری اراضی را در (8442) 7یئو و گلدمن(. 8442، 0هویسمان و همکاران)

قرار دادند و به وجود رابطه  وتحلیلتجزیهو  موردبررسییییآمریکا  متحدهایالاتدر جنوب غرب اوهیایو در  یاحوزه

غییرات تواند ناشی از تتغییر کاربری اراضی میقوی بین دبی پیک رواناب و نوع کاربری اراضیی حوزه اشیاره کردند. 

آلفرت و تغییرات جمعیت شیییناختی باشییید ) اجتماعی و-شیییرایط اقتصیییادیسییییاسیییی، آب و هوایی، اقدامات 

 غییراتت آینده مربوط به  شرایط احتمالی و گذشته اثرات سازیشبیه با (8414) 7همکاران لفرت وآ (.6،8414همکاران

 فرآیند مدل از استفاده با آلمان شیمال در هانت رودخانه آبریز حوزه هیدرولوژیکی العملعکس روی اراضیی کاربری

 نیدر آخر شده مشاهده تغییرات اندک به مدل که رسیدند نتیجه این به (ETH-WaSiM)1بیلان آبی  سازشیبیه محور

 هایوسناری به نسبت زمین پوشش به مدل که داد نشیان نتایج همچنین. اسیت حسیا  شیدتبه بیسیتم قرن از دهه

 . دارد بیشتری حساسیت مختلف،

                                                                     
1 Bales and Beston 

2 Yeshewatesfa and Bardossy 

3 Hörmann et all 

4 Huismann et all 

5 Yeo and Guldmann 

6 Elfert et all 

7 Water Balance Simulation Model 
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 8CN-SCSرواناب برای حوزه آبخیز با استفاده از روش    وتحلیلتجزیهدر  (8414) 1و همکاران  کومارسیاندار 

 به این نتیجه رسیدند که:  3GISو 

1 .GIS سازی بیشتر اطلاعات ورودی مورد نیاز برای مدل یک ابزار کارآمد برای آمادهSCS است. 

 دهد.می برآورد رواناب را با دقت و سرعت بیشتری انجام SCSو مدل  ازدورسنجشترکی  . 8

اثرات تغییر کاربری اراضییی روی تولید رواناب و رسییوب در چهار حوزه آبخیز واقع  ،(8414) 0زنگ و همکاران

درصد میزان  144تا  14درصد و  144تا  84قرار دادند. نتایج حاکی از به ترتی  کاهش  موردبررسیدر کشور چین را 

 اوجی وی شییده بود. بندشییده و اراضییی زراعی ترا  یکارجنگلرواناب و رسیوب در اثر تغییر کاربری به اراضییی 

مدیریت کاربری اراضیی را روی کاهش رواناب سیطحی در حوزه جاجرود استان تهران بر  ریتأث ،(8418) 7همکاران

اسیا  سیه سیناریوی مختلف بررسیی کردند. نتایج نشیان داد که استفاده بهینه از اراضی )کاربری بر اسا  استعداد 

توسعه اراضی  ریتأث، (8411) 6انو همکارمرکادو درصد کاهش دهد.  13رواناب سیطحی را تا حدود  دتوانیمزمین( 

، ها، مناطق مسییکونی، اراضییی لختپارکینگ های جنگل، اراضییی کشییاورزیبر رواناب ناشییی از بارش در کاربری

  با استفاده از مدل 8417تا دسامبر سال  8411 جنوبی در طی ژوئن سیالها در منطقه ژیونجی کره ها و جادهگراسیلند
1PCSWMM    ساعت و کمترین  86با  8417رواناب در سال  زمانمدتبررسی کردند. نتایج نشان داد که بیشترین

با مقدار برابر  8413رواناب در سال  بیشترین حجم ساعت بود. 3/6با مقدار برابر با  8411رواناب در سال  زمانمدت

 های دیگر بود.در مقایسه با دوره 8413 بود. این امر ناشی از افزایش مساحت اراضی لخت در سال 3m 10log 0/0با  

و  2GISسازی بر رواناب سطحی  با استفاده از اراضی ناشی از  شهر تغییر کاربری ریتأث  ،(8481)8شیرستا و همکاران

، 7های بازگشت برای رویدادهای بارشی با دوره  8417و  8447، 1224، 1284های در طول سال CN-SCS 14 روش

های بازگشت مذکور نشان داد که در سازی کردند. نتایج برای تمامی دورهسیاله در ژامین چین  را شبیه 74و  84، 14

ترین تغییرات را دارا بودند. کم 1224-1284بیشترین تغییرات رواناب و دوره   8447-1224ها، دوره ورهد بین  تمامی

ربری نسبت به شرایط بهینه کا اراضی پژوهش حاضر به دنبال آن است که وضعیت رواناب در حوزه را در شرایط کاربری فعلی

 مورد ارزیابی قرار دهد.  گردد،تعیین می ی حوزهبر اسا  توان اکولوژیکاراضی که 

 

                                                                     
1 Sundar Kumar 

2 Soil Conservation Service-Curve Number 

3 Geographic Information System 

4 Zang et all 

5 Owji et all 

6 Mercado et all 

7 The Personal Computer Storm water Management Model 

8 Shrestha et all 

9 Geographic Information System 

10 Soil Conservation Service-Curve Number 
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  هاروشمواد و  -4

  موردمطالعهموقعیت منطقه  -4-1

 شهر غرب شمال در که اسیت، شییراز خشیک رودخانه آبخیز حوزه هایزیرحوزه از یکی نهراعظم وزه آبخیزح

 و طول شرقی  °78 ′13 1/17"تا   °78 ′18 6/13" جغرافیایی هایطول بین حوزه نهراعظم. است شیده شییراز واقع

 حوزه این .(1)شییکل  قرار گرفته اسییت عرض شییمالی  °82 ´71 1/08"الی  °82 08' 2/14"جغرافیایی هایعرض

 دگیبارن متوسط. دارد وجود هیدرومتری ایسیتگاه نیز یک حوزه خروجی در بوده و سینجیباران ایسیتگاه دارای یک

با  وسنجی مستقر در داخل حوزه های ایستگاه باراناقلیم حوزه بر اسا  داده اسیت و مترمیلی 31/728 سیالانه حوزه

 3441و  1678مرطوب ارزیابی شده است. حداقل و حداکثر ارتفاع در حوزه نهراعظم به ترتی  روش دومارتن نیمه 

 سازمان جهاد کشاورزی مدیریت آبخیزداری) تدرصد اس 31/83باشد و شی  متوسط حوزه نیز متر از سطا دریا می

 (1381استان فار ، 

  روش انجام پژوهش                                                                                                        -4-4

  ضی نقشه کاربري فعلی اراتهیه  -4-4-1 

سییازمان نقشییه ) 1:87444 توپوگرافیرقومی  هایتهیه نقشییه کاربری فعلی اراضییی ابتدا به کمک نقشییه منظوربه

نقشه  برای حوزه آبخیز نهراعظم شیراز Arc GIS 9.3در محیط متر  14با اندازه سیلول  Dem نقشیه، (کشیور برداری

 هاینقشه فیقبا تل .ایجاد شد، شی  و جهت شی  قات ارتفاعیهای طبنقشه سیسس با استفاده از آن ،گردید تهیه اولیه

 هایکاربری فعلی واحد .آمد به دست های اراضی حوزهنقشه واحد جهت شی (،طبقات ارتفاعی، شیی  و مذکور )

 نهایی نقشه درنهایت .در گوگل ارث مشخص گردید ایماهواره با اسیتفاده از تصیاویر موردمطالعهاراضیی در حوزه 

پس از انجام بازدید صییحرایی و  Arc GIS 9.3   افزار ( با دقت بالا با اسییتفاده از نرم8شییکل ) منطقه کاربری اراضییی

 . ردیدتهیه گ تهیه شده توسط اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان فار  مقایسه با نقشه کاربری اراضی
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 تان فارس موقعیت حوزه آبخیز نهراعظم در اسنقشه  -1شکل 

 
 نقشه کاربري فعلی اراضی در حوزه نهر اعظم شیراز -4 شکل
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 بهینه( حوزه هیه نقشه توان اکولوژیکی )کاربريت -4-4-4

 فیزیوگرافی، مطالعات بایستی در ابتدا لذا. باشدمی سرزمین ریزیبرنامه و ارزیابی اول گام سرزمین منابع شیناسایی

های حاصل از داده وتحلیلتجزیه منظوربه و گردد انجام گیاهیپوشش و خاک شناسی،زمین هیدرولوژی، ،هواشناسی

از  پس. گیرد مورد اسییتفاده قرار سیییسییتمی روش آبخیز حوزه اکولوژیکی منابع با رابطه در موضییوعی هاینقشییه

 هاآن ی ترک و هاتصحیا نقشه از استفاده با کهاسیت ها، مرحله دوم ارزیابی توان اکولوژیک ادهو تحلیل د بندیجمع

با یکدیگر  تماکوسیس دهندهتشکیل پارامترهای با ترکی  آبخیز حوزه اکولوژیک منابع که نحو بدین. گیردمی صیورت

 راها از این ترکی  آمده به دسییت هایواحد. دشییومی مشییخص نقشییه روی بر هااکوسیییسییتم مرز و گردیده معین

 بندیطبقه و ارزیابی جهت تحقیق این در اسییتفاده مورد مدل .(1381مخدوم، ) نامندمی محیطیزیسییت هاییگان

 فاریاب، داری،مرتع جنگل، هایکاربری از هریک برای که باشیید،می (1381مخدوم ) سیییسییتمی مدل سییرزمین،

 رخنمون) تحفاظ و گسترده توریسم متمرکز، توریسم باغبانی، صنعتی، و روستایی-شیهری توسیعه دیم، کشیاورزی

 ،(بالا توان) کی طبقه شیامل طبقه، سیه در موردمطالعه منطقه اکولوژیکی و فیزیوگرافیکی شیرایط به توجه با( سینگی

 بندیبقهط و ارزیابی گردید. کار تدوین نهراعظم آبخیز حوزه برای (پایین توان) سییه طبقه ،(متوسییط توان) دو طبقه

 توان و آمد عمل به هاکاربری اکولوژیکی مدل با محیطیزیست واحد هر اکولوژیکی هایویژگی مقایسیه با سیرزمین

 زهحو برای سرزمین اکولوژیکی توان نقشه درنهایت و مشیخص شیده تعریف سیناریوهای از هریک برای سیرزمین

 ترسیییم و تهیه Arc Gis 9.3 افزارنرم محیط در تلفیقی هاینقشییه کلیه تحقیق این در .(3گردید )شییکل  تهیه مذکور

 است. شده

 برآورد ارتفاع رواناب -4-3

مربوط به ( SCS) منحنی شمارة مدل در این تحقیق روش بر ارتفاع رواناب، اراضی کاربری نقش بررسی منظوربه

 رنهایتد و خصوصیات فیزیوگرافیک گیاهی، پوشیش خاک، وضیعیت به توجه با خاک آمریکا که حفاظت سیازمان

برآورد ارتفاع رواناب در این روش به شییر  پردازد انتخاب شیید. مراحل ارتفاع رواناب می برآورد به اراضییی کاربری

 .زیر است

 (CN) برآورد شماره منحنی -4-3-1 

 0 به آب هرز تولید در توانایی نظر از که اسییت خاک پذیرینفوذ منحنی شییماره برآورد در مؤثر عوامل از یکی

بیشییترین توانایی تولید  D توان تولید رواناب و ترینکم A که شییود،تقسیییم می D و A ،B ،C هیدرولوژیکی گروه

 کاربری هاینقشه با مذکور نقشه (،0شکلخاک ) هیدرولوژیکی هایگروه نقشه تهیه از باشید. پسرواناب را دارا می

 شماره مقادیر و شید تلفیق GIS افزارنرم محیط در موردمطالعه)کاربری بهینه(  منطقه اکولوژیک توان و اراضیی فعلی
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 خاک متوسط پیشین رطوبت شیرایط و برای بهینه و فعلی کاربری حالت دو هر در هاکاربری از یک هر برای منحنی

توسط مقادیر م درنهایت و تهیه بهینه و فعلی کاربری شیرایط دو هر برای منحنی شیماره نقشیه سیسس .گردید برآورد

 .(6و 7های شکلگردید ) برآورد کاربری شرایط دو هر برای منحنی حوزه وزنی شماره

 (S) برآورد میزان تلفات -4-3-4

دو شرایط  متر برای هربر حس  میلی 1رابطه از (، CN) را پس از محاسیبه شماره منحنی( S) مقدار تلفات کل یا

 کاربری فعلی و کاربری متناس  با توان اکولوژی برآورد گردید.

                                                            ( 1رابطه )

S=(25400/CN)-254 
 .(1328 مهدوی،) است مترمیلیبر حس  ( S) که در این رابطه مقدار تلفات کل

 محاسبه ارتفاع رواناب -4-0

برای یک  موردمطالعهسیاعته ایستگاه هواشناسی حوزه  80های بارش حداکثر جهت برآورد ارتفاع رواناب از داده

 زیر شر  به رواناب ارتفاع برآورد برای نظر مورد هایداده سیازیآماده سیاله اسیتفاده گردید. مراحل 31دوره آماری 

 :شدبامی

 رسم و یداپ مناسبی احتمالاتی توابع هاداده برای شودمی سیعی هیدرولوژی در: آماری توزیع بهترین انتخاب( الف

 امروزه (.1328مهدوی،) کرد محاسییبه مختلف احتمالات ازای به را نظر مورد متغیر مقدار بتوان هاآن روی از تا شییود

 آن ازای به ار متغیر مقادیر برازش، نکویی هاینمایه ارائه و برازش بر علاوه که است اختیار در کامسیوتری هایافزارنرم

 هایداده   EasyFit 5/5  professionalآماری افزارنرم از استفاده با لذا. کندمی محاسبه مختلف احتمالات در توزیع

 رایب آماری توزیع بهترین شییده و داده قرار برازش مورد اسییمیرنوف-کلموگروف نکویی برازش آزمون با نظر مورد

  .شد انتخاب 1پارامتره 3 گامای توزیع یعنی ،موردمطالعه هایداده

 هحادث یک وقوع احتمال آوردن به دسییت هیدرولوژی در وقایع فراوانی تحلیل از هدف: وقایع فراوانی آنالیز( ب

 از پس و منظور بدین (.1328مهدوی، ) باشییدمی غیره و سیییلاب ایلحظه حداکثر سییاعته، 80 بارش حداکثر مثل

 ،7 ،8 هایبازگشت دوره برای موردمطالعه حوزه ساعته 80 حداکثر بارش مقادیر مناس ، توزیع نوع شیدن مشیخص

 .گردید محاسبه پارامتره 3 گامای توزیع و مذکور افزارنرم از استفاده با ساله 144 و 74 ،87 ،14

مورد  هایبازگشت دوره برای رواناب ارتفاع مختلف هایبازگشت دوره با ساعته 80 حداکثر بارش تعیین از پس

 :گردید برآورد( 8 رابطه) زیر فرمول از استفاده با بهینه و فعلی کاربری حالت دو هر در نظر

𝑄 =
(𝑃−0.2𝑆)2

(𝑃+0.8𝑆)
𝑝     و      > 0.2𝑆                            (8)رابطه    

                                                                     
1 Three-Parameter Gamma Distribution 
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حداکثر توان نگهداری : S متر وساعته به میلی 80ارتفاع بارندگی : P، مترارتفاع رواناب بر حس  میلی: Q که در آن

 (.1328 مهدوی،) باشدبه اینترسسشن و نفوذ در خاک و ذخیره سطحی می مربوط

 نتایج و بحث -3

و  ترین بخش حوزه را کاربری مرتع به خود اختصاص داده استی بیشتوان اکولوژیکاز نظر  3شکل به  با توجه

را به خود  کمتریوسعت توسیعه شهری و صنعتی  هاید. کاربریقرار داراز این نظر در رده دوم شیاورزی اراضیی ک

ری داتوان بالایی برای مرتع کلی صورتبه موردمطالعهدهنده این است که حوزه که این خود نشان انداختصیاص داده

 اسیشنخاکخصوصیات خاک شامل بافت، ظرفیت و شدت نفوذ از مطالعات  توسعه کشاورزی دارد. و در رده بعدی

 یهاگروه( اسییتخرا  و براسا  آن بع طبیعی اسییتان فار رودخانه خشیک شییراز )تهیه شیده توسیط اداره کل منا

 شیییودملاحظه می 0شیییکل که در  طورهمانهییدرولوژیکی خیاک حوزه آبخیز نهر اعظم تعیین و تفکییک گردید. 

 هاآنکه به ترتی  میزان تولید رواناب   d و b، c  هایگروهشییامل  موردمطالعههیدروژیکی خاک در حوزه  هایگروه

است  24-81طبقه د که بیشترین طبقه شماره منحنی برای دهنشان می 7شکل است. زیاد وخیلی زیاد  نسبتاًمتوسیط، 

مقدار  6کل شاست. براسا   اراضی دهنده پتانسییل بالای حوزه برای تولید رواناب در شرایط کاربری فعلیکه نشیان

 کاهش خواهد یافت.  یهاکاربریدر شرایط بهینه  (81-24) شماره منحتی در این طبقه

 

                    
 هیدرولوژیکی خاک حوزه هايگروهه نقش -0 شکلشیراز    نقشه کاربري بهینه اراضی در حوزه نهر اعظم -3شکل 
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 نقشه شماره منحنی در حالت کاربري -6شکل                       نقشه شماره منحنی در حالت کاربري -5شکل      

 بهینه اراضی نهر اعظم شیراز                                                 فعلی اراضی حوزه             
 

 بهینه کاربري و فعلی کاربري حاصل از مقایسه نتایج -3-1

 ی،آب زراعت باغات،) کشاورزی اراضی وسعت در که دهدمی نشان نقشه دو هایکاربری و مقایسه سطو  بررسی

 18/11 افزایش و شهری توسعه اراضی سطا از درصد 1/8 کاهش  اما؛ است نشده حاصل چندانی تغییر( دیم زراعت

 توان از اننش حوزه در اراضی فعلی کاربری نقشه به نسبت اکولوژیک توان نقشه در مرتعی اراضیی سیطا به درصید

 اناین مطل  بی. باشدمی داریمرتع کاربری جهت منطقه بالای توان و شیهری توسیعه جهت موردمطالعه حوزه پایین

 ورتص موردمطالعه حوزه اکولوژیکی توان به توجه بدون منطقه سطا در شهری توسیعه که باشیدمی نکته این کننده

 (.1شکل است ) گرفته
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 کاربري بهینه          و فعلی کاربري يهانقشه در هاکاربري مساحت مقایسه درصد -1 شکل

 

 نتایج حاصل از مقایسه وضعیت شماره منحنی -3-4 

 نقشه در 14 از کمتر هایمنحنی شماره به مربوط مساحت درصد شیود،می مشیاهده (8) شیکل در که گونههمان

 81 از بیشتر هایمنحنی شماره به مربوط مساحت درصد همچنین. باشدمی بیشتر فعلی کاربری به نسبت بهینه کاربری

های این داده. دباشمی کمتر فعلی کاربری به نسیبت بهینه کاربری در رواناب تولید نظر از بالا هایمنحنی شیماره یعنی

(  =8/17N) بهینه شرایط در( منحنی شیمارهمتوسیط وزنی ) منحنی شیماره کلی مقدار که کندمی بیانشیکل همچنین 

 .باشدمی(  =6/88CN) فعلی شرایط از کمتر
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ي کاربرو  فعلی کاربري يهانقشه در منحنی اراضی با طبقات مختلف شماره مساحت درصد مقایسه -8 شکل

 بهینه
 

 کاربري فعلی و کاربري بهینه حالت دو در رواناب ارتفاع به مربوط نتایج  -3-3

 شرایط در سیاله 144 و 74 ،87 ،14 ،7 ،8 هایبازگشیت دوره برای حوزه را برآوردی رواناب ارتفاع (1) جدول

 با یاراض از استفاده حالت در رواناب ارتفاع شودمی مشاهده که طورهمان .دهدمی نشان کاربری بهینه و فعلی کاربری

 این انهر چند میز. باشییدمی فعلی کاربری شییرایط در رواناب ارتفاع از کمتر( بهینه کاربری) سییرزمین توان به توجه

 رتفاعا کاهش درصیید که شییودمی مشییاهده نتایج به توجه با یابد، ولیمی افزایش بازگشییت دوره افزایش با تفاوت

 کاهش ددرص کهطوریبه شیود،می کمتر بازگشیت دوره افزایش با فعلیشیرایط  به نسیبت بهینه شیرایط در رواناب

تقلیل  28/12ساله به  144است که این مقدار در دوره بازگشت  01/31ساله  8 بازگشت دوره به مربوط رواناب ارتفاع

 نمایش داده شده است. 2شکل کاهش در  اینروند . ابدییم

 بازگشییت رهدو افزایش با رواناب ارتفاع کاهش در هاکاربری نوع که تأثیر باشییدمی نکته این کنندهبیان مطل  این

 تغییر از تربیش بالا هایبازگشت دوره در رواناب ارتفاع بر خصیوصیات بارش مثل دیگر عوامل تأثیر و یابدمی کاهش

( که 8418( و اوجی و همکاران )8414ن تحقیق با نتایج زنگ و همکاران )نتایج ای ضییمناًباشیید. اراضییی می کاربری

کاهش قابل ملاحظه رواناب در حالت استفاده از اراضی بر اسا  استعداد آن )کاربری بهینه اراضی( را نشان دادند هم 
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 شیرازبهینه اراضی در حوزه نهر اعظم  و فعلی کاربري شرایط در SCS مدل با ورديبرآ رواناب ارتفاع -1جدول 

 8 7 14 87 74 144 (Trبه سال ) دوره بازگشت

 12/21 36/84 88/68 37/73 36/01 78/80 متر()میلی کاربري فعلیدر 

 7/13 1/63 11/78 12/32 21/88 31/17 متر()میلی کاربري بهینهدر 

 82/18 86/11 47/16 16/10 32/18 81/2 متر()میلیمیزان تفاوت 

 28/12 08/81 38/83 70/86 21/82 01/31 درصد تفاوت

 

 
روند کاهش ارتفاع رواناب حوزه در حالت کاربري بهینه نسبت به کاربري فعلی به ازاء افزایش دوره  -9شکل 

 بازگشت
 

  يبندجمع -0

 نسبت هینهب کاربری شرایط در سیلاب او  دبی مقدارآن  تبعبه و رواناب ارتفاع کاهش ةدهند نشیان تحقیق نتایج

 کونیمس اراضی وسعت کاهش به توانمی مطل  این دلایل از. استدر حوزه نهر اعظم شیراز  اراضی فعلی شرایط به

 رزی آبی شاوک اراضی سیطا افزایشتا حدودی نیز  مراتع و سیطا فعلی، افزایش کاربری به نسیبت بهینه کاربری در

 اراضی در کار و کشت مناسی  شیرایط بهینه اشیاره کرد. بدیهی اسیت لحا  شیرایط در (زراعی اراضیی و باغات)

در  یفعل شرایط به نسبت بهینه شرایط در اراضیی مرتعی در داریمرتع صیحیا اصیول لحا  همچنین و کشیاورزی

 اربریک شرایط به )کاربری بهینه( نسبت اراضی تناس  شرایط در رواناب ارتفاع کاهش .است تأثیرگذارتولید رواناب 

 یا کاهش رد بسییزایی نقش مورداسییتفاده کاربری نوع و اراضییی کاربری تغییر که اسییت، مطل  این کننده بیان فعلی

 سرزمین زا استفاده هایریزیبرنامه در سرزمین توان به توجه. دارد سیلاب او  دبی نتیجه در و رواناب ارتفاع افزایش
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 درولوژیکیهی و محیطیزیسییت اثرات زیادی حد تا تواندمی منطقه اکولوژیکی توان به توجه با کاربری نوع تعیین و

 .دهدسوق و پیشرفت توسعه  جهت در را نظر مورد منطقه و دهد کاهش را اصولی غیر یهایکاربر از ناشیی مخرب

نچنان که آ متأسفانهآبخیز ایران یک مسئله بسیار رایج بوده که  یهاحوزهموضیوع عدم رعایت نوع کاربری اراضی در 

زی و رینیز در این خصوص تا کنون برنامه اندرکاراندسیتو مسیئولین و  شیودینمرعایت  بردارانبهرهباید از طرف 

به این موضییوع مهم علاوه بر اینکه بازدهی سییرزمین را پایین  توجهیبیاند. نتیجه تلاش مناسیی  از خود نشییان نداده

ان که نتایج تحقیق نش گونههمانشود، در درازمدت می بردارانبهرهمنافع مناسی  برای  نیتأمعدم نگهداشیته و باعث 

 گردد، که البته بایسیییتیها در کشیییور کم آب ما میاز آب حاصیییل از بارش یتوجهقابلداد باعث هدر رفت بخش 

های حاصییل خیز و نیز خسارات ناشی از تشدید خسیارات حاصیل از فرسیایش و هدررفت حجم عظیمی از خاک

 ها را نیز بدان افزود.سیلاب

 کتابنامه

 ؛ابوالفضل؛ اندریانی، صیغری؛ الما  پور، فرهاد؛ ولی زاده کامران، خلیل؛ مختاری اصیل، نیمحمدحسیرضیایی مقدم، 

مطالعه موردی: حوضه )و دبی رواناب  یزیخلیسی. بررسیی اثرات تغییر کاربری و پوشیش اراضیی بر روی 1323

. 01-71. صییییص 1. شییییمییاره 1دوره . هیییییدروژئییومییرفییولییوژیآبییخیییییز سیییید عییلییویییان(. 

https://journals.tabrizu.ac.ir/article_3274.html    

 شیراز. رودخشکمنطقه  1:874444های رقومی توپوگرافی کشور. نقشه یبردارنقشهسازمان 

. ارزیابی درازمدت اثرات هیدرولوژیک تغییر کاربری اراضی بر میزان رواناب 1328شیایسیته، کامران؛ عابدیان، سیحر؛ 

-61. صییص 66. سییال نوزدهم. شییماره علمی فضییای جغرافیایی فصییلنامهه در حوضییه آبریز زیارت. سییالان

03.  http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3766-fa.html 

کاربری اراضییی بر تولید رواناب و  ریتأث. 1327؛  ، علی؛ بشیییری، مهدیزادهرسییولفرضییی، پریسییا؛ آذرخشییی، مریم؛ 
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Abstract 

The transfer of water of mountainous regions of Lorestan province to other provinces, the 

migration of non-indigenous farmers to the region, and the occurrence of drought have reduced 

the water level of the rivers of Lorestan province. This has made problems for farmers who use 

surface water resources for agriculture. Water management is one of the most important issues 

that can help the optimal productivity of agricultural water. The purpose of this study was to 

evaluate agricultural water management in the Kashkan River basin in Poldokhtar. Questionnaire 

and interview were used in this applied mixed study to collect data. The first statistical population 

of this study included farmers of the basin of Kashkan river who were selected through the 

Cochran formula to be 354 farmers for quantitative part. The second statistical population of the 

study included agricultural experts and water managemers, selected by purposive sampling to be 

30 experts for qualitative part. To answer the research questions, an unlimited exploration and 

qualitative analysis were used. The results show that using pipes for transferring water, reducing 

irrigation, irrigation during the evaporating time, the use of cement for water conduits, dredging 

water channels, and using small water tanks are the most important ways of managing agricultural 

water resources in this region. Qualitative results showed that engineering, technology, as well as 

institutional, social, economic, and environmental measures are the most important steps that can 

be used to optimize agricultural water in the Kashkan River basin by farmers. 
 

Keywords: Agricultural development, Agricultural Water Management, River Basin of Kashkan, 

Poldokhtar Township 
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 چکیده

ها، ورود کشتتاورزان ریربومی به منطقه، در کنار وقو  ستتایر استتتانبه  ی استتتان لرستتتانانتقال آب مناطق کوهستتتان

لرستان و همچنین رودخانه کشکان شده است. این موضو  های استان خشتکستالی با ک کاهس سطآ آب رودخانه

با مشتتکلاتی روبرو ستتاخته استتت. برای  ،کنندکشتتاورزانی را که از منابآ آب ستتطحی برای کشتتاورزی استتت اده می

وری بهینه آب کشتتاورزی کم  تواند به بهرهستازااری با این چالس، مدیریت آب از موضتتو ات مهم استت که می

کشکان در شهرستان پلدختر است. تحقیق رودخانه  در حوضه یآب کشاورز تیریمد یابیارز لعهمطا کند. هدف این

ها و اطلا ات حتاضتتتر از ندر هدف، کاربردی و روج انجا  آن ترکیکی )کی ی و کمی( استتتت. ابزار اردآوری داده

کشتتاورزان حوضتته آماری استتت. جامعه آماری اول . پژوهس حاضتتر دارای دو جامعهاستتتنامه و مصتتاحکه پرستتس

های کمی انتخاب شد. جامعه آماری دو  کشاورز برای تحلیل 350رودخانه کشکان است که از طریق فرمول کوکران 

های کارشناس برای تحلیل 34ایری هدفمند شتامل کارشتناستان کشتاورزی و مدیریت آب است که با روج نمونه

انکاشتتتتگی نامحدود اکتشتتتافی ای همرتکهزمون پژوهس از آ ستتتاالاتکی ی انتختاب شتتتد. برای پاستتتخگویی به 

، آب انتقال یاستتت اده از لوله برا. نتایج پژوهس اویای آن استتت که استتت اده شتتدجوهانستتن( و تحلیل کی ی )روج

از  استتتت ادهو  آبهای کانال یروبیلا، آبهای یزدن جو مانیستتت، کمریدر زمان تکخ یاریآبی، اریدفعات آب کتاهس

باشتتند. نتایج کی ی نشتتان داد که های مدیریت منابآ آب کشتتاورزی در منطقه میترین شتتیوهمهممخازن کوچ  آب 
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استتت که  یاقداماتترین ی مهماقتصتتادی و ستتتیز طیمحی، اجتما ی، تیری/مدینهادی، تکنولوژی، اقدامات مهندستت

 قرار ایرد. مورداست ادهی در حوضه رودخانه کشکان از سوی کشاورزان آب کشاورز نهیبه تیریجهت مدتواند می

  

 توسعه کشاورزی، مدیریت آب کشاورزی، حوضه رودخانه کشکان، شهرستان پلدختر. :هاواژهدیکل

 مقدمه -1

قس ن یاسیو ست ی، فرهنگی، اقتصتادمحیطیزیستت یهاکه در آن جنکه استت دهیچیپ ستتمیست  ی یکشتاورز

انستتان  یاقتصتتاد تیشتتکل شتتناخته شتتده از فعال نیتریمیقدو  (،0401و هکاران، 1)بیلستتکیکنند یم یبازای  مده

 اتنهنه یاست که کشاورز لیدلاین به  یکشاورز چندمندوره تیمحکوب. (0401و همکاران، 0)استاندر استتروستتایی 

الیاف، سوخت و مواد ، بلکه (0413و همکاران، 3)هرنی  است انستان یکالاها و خدمات برا ،کننده محصتولاتنیتأم

را نیز فراهم  مرتکط با بخس آیصنا موردنیازخا   مواد  رضته، (0404و همکاران، 0)ویس ای برای معاج انستاناولیه

استتت  یکشتتاورزدیگر بخس  فیاز وظا یکیدر حال رشتتد  تیجمع هیتغذ. (1338ی، مرادی و جشتتارکند )می

 کندفراهم میرا  امرارمعاج نیتأمی  فرصتت بسیار مهم برای . به همین خاطر توستعه کشتاورزی (0411، 5)اومرو

و   نابستانیرود )اکثر کشورها به شمار می پایه اصتلی ستیستتم اقتصتادی و اجتما ی؛ و (0410و همکاران، 6)کومار

، 1)آرموباشد می پایداری جوامآحل  ملی برای راه ومحور اقتصتادی  نیزپایدار، از مندر توستعه. (1331نژاد، طولابی

(. 1331)صتتادقی و همکاران،  کندرا فراهم می بهکود رفاه مرد  روستتتایی، و صتتادرات از طریق ارزآوری، و (0410

 آیتتد حستتتاببتتههتتای اقتصتتتادی توانتتد محرکی برای پیشتتترفتتت دیگر بخستوستتتعتته این بخس می ،روازاین

جوامآ  یکه کشاورزی کارکردهای مختل ی دارد و منافآ زیادی برا حالنیباا. (1336ی و همکاران، پادارزادهلیاسما )

 یاریبس ، ولیاست روستایی و کل کشورهااقتصاد  یهابخس نیتراز مهم یکی روستایی و کشاورزی به دنکال دارد و

 از اهمیت بخس کشاورزی و تعداد کشاورزان کاسته است. هرسالهکه  از موضو ات حل نشده در آن وجود دارد

 (1044) یدی و همکاران،  منابآ آب کشاورزی است نیتأمترین مستالل و مشکلات در بخس کشاورزی، از مهم

 ده استش لیتکد یجهان  یستمیبحران ست  یبه  جیتدربهبرای مصتارف کشتاورزی کمکود آب و در ستالیان اخیر، 

 آیرشد سر نیاست. ا دهین ر رس اردیلیم 14به  کمیو  ستتیدر قرن ب تیبه ا ته محققان، رشتد جمع. (0410، 8)باکر
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 80حداقل  چراکه. (0418، 1)رودل و فامیگلیتیکرده است  جادیآب ا یرا برا یادیز یهاها و چالسخواسته  تیجمع

و همکاران، 0چون)ژین شودیمدرصتد( مربو   30)در ایران  یکشتاورز مصترف به آب یبرداشتت جهاناز درصتد 

و بروز مخاطرات اقلیمی، کاهس دما و بارج  یدر الگوها رییتغیی، آب و هوا راتییتغ. در ستتالیان اخیر وقو  (0411

در  وصخصبه آبی جهانی کمیت و کی یت کیدرولوژیچرخه هو تغییر  درپیهای پیوقو  خشتکستالیبارندای و 

 موردنیازامروزه کمکود آب  کهطوریبه. (0418و همکاران، 3)میستترا قرار داده استتت ریرا تحت تأثبخس کشتتاورزی 

و همکاران، 0روکس)لیتکدیل شتده است رذا  دیتولو  یجهان تیامن یبرا یچالس بزرامهم و مستئله کشتاورزی به 

 اریبست از منابآ آب یبرداربهره ،ییمواد رذا یتقاضتا برا سیتکآ آن افزاکشتور و به تیجمع سیبا افزا چراکه. (0411

 یمصرف و تقاضا ت،یبا توجه به رشد روزافزون جمعو  (1338ران، ی و همکاراد)یارم از اذشتته شده است شتتریب

است اده از آب  یداریپا. لذا توجه به (1044)منتدری و همکاران،  است سیهمواره رو به افزا یآب در بخس کشاورز

و 5)موکارا باشد می اذارانستتیاستتتریزان و ت که نیازمند توجه جدی برنامهاست ی و مهمیمستئله فور ی،کشتاورز

د ها و مسئله کمکواین چالس مقابله با دیکل یآب کشتاورز آیصتح تیریمد. برای رفآ این مشتکل (0401همکاران، 

رویکردی حیاتی   نوانبه ،یتیریمد یواحدها یکی از  نوانبه آب ، و مدیریت(0418و همکاران، 6)ژانگ استتت آب

 تیامن نیو تضم یتوسعه کشاورزو  جیترو منابآ آب کشاورزی، نیتأمی حل مشتکلات آب در بخس کشاورزی، برا

 شناخته شده است. ییرذا

 در مسالل مربو  یریامیتصم یندهایها و فراروج ن،یاز قوان یامنابآ آب، مجمو ه تیریمدبر استاس ادبیات، 

 هایمال هاز  یکی یآب کشاورز تیریمد. (1330 ،یباشلام زادهیهد)م و خدمات وابستته است آب منابآ تیریبه مد

نقس ی است و آب ضرور ندهیآ یازهایبرآوردن ن یبراکه  (0404و همکاران، 1)یادتا است یتیریمد یهاوهیمهم در ش

. در تعریف دیگر،  مدیریت آب (0401و همکاران، 8)اولاح کندیم  ایا ات کشتتاورزیدر  ملکرد محصتتول یاستتاستت

ستتازااری با کمکود آب را  دهد،یم سیازرا افی اریآب آب یورکه بهرهاستتت  یو اقدامات هاتیفعالکشتتاورزی شتتامل 

. (1338)حیدری، بگذارد  ریتأثرف آب در مصتتت ییجوصتتترفهتواند بر افزایس راندمان آبیاری و آورد و میفراهم می

 یکشاورز  ملکرد توسعهاز منابآ آب و  بهینهبه است اده  یابیدست یبرا جزء مهم  ی یآب کشاورز تیریمدهمچنین 

به  یابیدست یارلب برا، که (0404و همکاران، 3)روندهی است یکشتاورز در بخس یاریآب یهاوهیبهکود شت قیاز طر
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 درواقآ. (0404و همکاران، 1)ژیانگقرار ارفته استتتت  موردتوجه ییآب و هوا یهاتی د  قطع وآب  داریپا تیامن

مدیریت آب کشتاورزی، به معنای استت اده صتحیآ از آب به همراه افزایس تولید محصولات کشاورزی با است اده از 

های مدیریت آب است. در این تعریف افزایس همزمان کارایی مصرف آب و افزایس تولید ملاک  مل قرار استراتژی

ی به دلیل تغییرات اقلیمی، کاهس بارندای، آب کشتتاورزمنابآ  تیریمد. (1335 ،نشتتانمروتّی و دیشتته)ایرد می

 تیکمکود آب اهم حل مستتتئله مندوربه، و همچنین (0413و همکاران، 0)ژووکمکود آب  جهیدرنتخشتتتکستتتالی و 

بحک مدیریت منابآ آب مطرح  اذشتتتههای دههدر  هرچند. (0401ن، و همکارا3)چادیمکرده استتت  دایپ یاندهیفزا

 ستا قرار ارفتهریزان پژوهشگران و برنامه موردتوجهدر دو دهه اذشته  یآب کشاورز تیریمد یهاوهیشبوده، ولی 

 هایریزیتواند زیربنای مناستتکی جهت برنامهمطالعه دقیق خصتتوصتتیات آبیاری می. (0401و همکاران، 0کارپیو)دل

 یوربهره تیتقو  مدتاً یآب کشتتاورز تیریمدبهکود  وهدف از توستتعه . در اذشتتته ای فراهم آوردمحلی و ناحیه

به ی آب کشاورز تیریمد هدف، امروزه حالنیباا. (0441، 5)چن و راوالیون بود یو رلکه بر فقر و ارسنگ یکشاورز

عادل ح ظ ت و درآمد کشاورزان سیافزا یی،  املی برایاقتصتاد روستا جیتروی، ح اظت از آب کشتاورز املی برای 

 یهاوهیش . اهمیت دیگر توجه به مدیریت آب، شناسایی(0414و همکاران، 6فرایتوره)دی است شده لیتکد یکیاکولوژ

ه همین ب است.های کشاورزی در فعالیت خصتوصبهبرای ح ظ کمیت و کی یت منابآ آب  یآب کشتاورز تیریمد

و  در مرکز توجه محققان های مدیریت منابآ آب کشاورزیها و شیوهشتناستایی استراتژی دلیل توجه به این مکاحک،

تلف، مخ یکشورهاداخل کشتور و  در ی از پژوهشتگراناریبست ریزان مرتکط با مدیریت آب قرار ارفته استت.برنامه

 تیریمد یابیارزاند. حال اینکه در داخل کشور در زمینه مدیریت آب کشتاورزی نشتان داده نهیخود را در زمی نگران

مطالعه چندانی صورت نگرفته است و مطالعات داخلی بیشتر به "هارودخانه کوهستتانی حوضته"در  یآب کشتاورز

العه اند. ولی مطآبی و خشکسالی پرداختهی در مناطق خش  و در واکنس به کمبررستی مدیریت منابآ آب کشتاورز

، به آب دارند یترمناستتبدستتترستتی  معمولاًکه  را ایهای رودخانهحاضتتر مدیریت آب کشتتاورزی در حوضتته

ند. دقرار دا موردبررسیقرار داده استت. الکته برخی از محققان خارجی مدیریت منابآ آب کشاورزی را  یموردبررست

و همکاران 11سون، (0413)14مولدن، (0414و همکاران)3اوردن، (0414و همکاران)8نامارا، (0440)1بارکر و مولهمانند 
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 کمکود منابآ آب، و یی، پاسخی در جهتآب و هوا راتییمقابله با تغ یبرای را  املی آب کشتاورز تیریمد (0411)

و 1ژووحال،  نیدر هماند. معرفی کرده در جهان تیجمع سیافزا لیرذا به دل یبرا تقاضتتتا سیبه افزا ییپتاستتتخگو

آب  نیتأم ست،یزطیمحح ظ  ،ییتوسعه روستا ،یکشاورزی با آب کشاورز تیریمدنشتان داند که  (0414همکاران)

 ریتأثمل دارد و این  وا یکیمحصول ارتکا  نزد بازدهی و  ملکرد اقتصادو افزایس  دیتول یآورو فن یاریآب یکشو زه

در ی استتتت اده از آب کشتتتاورز داریپامدیریت  (0418و همکاران )0ژانگزیادی در مدیریت آب کشتتتاورزی دارند. 

قرار دادند و نشان دادند که  موردمطالعه را یی قرار داشتهآب و هوا مخاطراتتحت  تاریم در چین کهحوضه رودخانه 

و مدیریت آب  است ییمقابله با خطرات آب و هوا دیدر مناطق خش  کل یآب کشتاورزو پایدار  آیصتح تیریمد

 تیریمد یچارچوب ندر (0413و همکاران )3نووآاست. کمکود آب یی و آب و هوا راتییبه تغ یاستخکشتاورزی پ

ای هو زیرساخت وسازساخت تی یکقرار دادند و  موردبررسیی را لیآب در شت تیریبهکود مد یبرا یآب کشتاورز

و 0رامیشمعرفی کردند. منابآ آب  داریپا تیریمد یبرارا  امل مهمی  در آب ییجوصرفه یمهندست یآورفنی و اریآب

طالعه . نتایج مقرار دادند موردمطالعهرا  نپال در یاریآب و آب تیریبر مد یمیاقل راتییتغ راتیتتأث (0401همکتاران )

آب  یبر تقاضا کمکود آب شده استکاهس بارندای که منجر به  یو الگوها ییآب و هوا راتییتغآنان نشتان داد که 

، (0416)5بان  جهانی. در ازارج استمهمی داشتته  ریتأث تر مدیریت آب کشتاورزیو مهم و در دستترس بودن آن

ی و دیهش اقتصاد کلان مرتکط است. استیو س یاصل یاقتصتاد تیاستت اده از آب، وضتعمدیریت آب کشتاورزی با 

رجند ، دشت بی یژنت یسازنهیبه  یتکن قیاز طر یآب مجاز کردیبا رو یآب کشاورز تیریمد (1335)نشان مروتّ

را  امل مدیریت آب کشتتت محصتتولات  ریستتطآ ز راتقرار دادند و به این نتیجه رستتیدند که تغیی موردمطالعهرا 

آب  تیریمد یهااز جنکه میاقل رییبا تغ یستتازاار یو راهکارها کردهایرو (1338حیدری )کشتتاورزی معرفی کردند. 

 یریح اظت از آب و جلوا ،یاریآب نیکاهس در کاربرد آب حقرار دادند و  موردمطالعهیی را رذا تیو امن یکشاورز

از  یاداقتص س یکاهس ر ،آب( یورصورت کسر شاخص بهره سی)افزا دیتول سیافزا، از سطآ خاک ادیز ریاز تکخ

مدیریت آب  مرتکط با یراهکردها و راهکارهارا  محصتتتولات مهیکشتتتاورزان، ب یتنو  در منابآ درآمد جتادیا قیطر

 یقس مهمنتوان ا ت که مدیریت منابآ آب کشاورزی کشتاورزی در ندر ارفتند. با توجه به مطالکی که اراله شد می

ضروری  و کندیم  ایاپایین دست  ایرودخانهآبه مناطق ، توسعه کشاورزی، و احترا  به حقمنابآ آب جوییصرفهدر 

دیریت های ماستت که برای توسعه روستایی و توسعه کشاورزی به مدیریت منابآ آب کشاورزی توجه شود و شیوه

 .کشاورزان و روستاییان قرار ایرد مورداست ادهبر مدیریت بهینه آب کشاورزی شناسایی و  ماثرآب و اقدامات 
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 ی وکشاورز هیابر پروستایی و معیشت اصلی مناطق روستایی  اقتصادنیز  در نواحی کوهستتانی شهرستان پلدختر

انند انوا  م انوا  بستتیار اونااونی از محصتتولات کشتتاورزی کهطوریبههای مرتکط با آن شتتکل ارفته استتت. فعالیت

تولید  ( و ریره در این شهرستانکشور سیاه انجیر %15بیس از اند ، جو، انوا  مرککات، انجیر سیاه ) سکزیجات، خیار،

 دو رودخانه بزرگ و پرآب کشکان و کهطوریبه؛ متراکم است اریبس هارودخانه شککهشتود. در شهرستان پلدختر می

نژاد و )طولابی کنندی کور م شتتتهرستتتتان نیاز اتر چولهول و رودخانه زال( ستتتیمره )همراه با دو رودخانه کوچ 

این پژوهس که سرچشمه آن  موردمطالعهای حوضته رودخانه  نوانبهرودخانه کشتکان  نیبنیدرا .(1336مکاران، ه

تان رسیدن به شهرس ، تاردیایخاک لرستان را در بر م سو  یحدود  آباد است وهای اطراف شهرستان خر کوهستان

اند که معیشت و اقتصاد روستا در حاشیه رودخانه استقراریافته 104کیلومتر را طی کرده و بیشتر از  114پلدختر حدود 

 یدرصد از اراض 80حدود باشد. همچنین آب این روستتاها وابستته به کشتاورزی و منابآ آب رودخانه کشتتکان می

 ستانی شهراتیشاهرگ ح درواقآرودخانه  نیو ا شودیم نینه کشکان تأمرودخا شهرستان پلدختر، توسط یکشتاورز

های پر آب استان لرستان و شهرستان . این رودخانه با اینکه در ستالیان اذشته از رودخانهشتودیپلدختر محستوب م

بر استاس ازارج فرمانداری شتهرستان پلدختر 13381ستال  انیجرپلدختر بوده و در زمان وقو  ستیل، مانند وقو  

أسیسات ت ها،تأسیسات زیربنایی، ابنیه، پل ازجملههای مختلف به بخسمیلیون ریال  134میلیارد و  80( حدود 1338)

قال انت یهااستیس اثر بر ریاخچند سال  درنموده است. ولی آب، برق، راه و کشتاورزی این شهرستان خسارت وارد 

مکود کهای اخیر، هایی مرکزی، قم و اص هان، در کنار وقو  خشکسالیاستانبه  ی استتان لرستانهستتانآب مناطق کو

در بالادست و نصب تلمکه  رمجازیر یاهچاه ، ح رشتهرستان پلدختر ژهیوبه و در استتان یبارشت میرژ رییو تغ بارج

رودخانه  نیاز حجم آب ا یادیه مقدار زب کشتتاورزان هیرویب یهابرداشتتت و همچنین موتور آب در بستتتر رودخانه

 در بخس کشاورزی حوضه این خصوصبه آبکمیت و کی یت  کشکانکاهس سطآ آب رودخانه  کاسته شده است.

رد  م شتیمعآورده و  به وجودو مستالل و مشتتکلاتی برای کشتتاورزان پایین دست  قرار داده ریرا تحت تأثرودخانه 

استت. این مسالل با ک شده کشاورزانی که از منابآ آب سطحی برای کشت محصولات  منطقه را به مخاطره انداخته

ها مدیریت آب کشاورزی از موضو ات مهم های روبرو ساخته شود. برای رفآ این چالسکنند را با چالساست اده می

آب کشاورزی در  منابآ نیتأمباشد. مدیریت آب کشاورزی از موضو ات و  وامل مهم برای کاهس این مشکل و می

مدیریت آب  و اقدامات هاتیفعال ها،ی و توجه به استتتراتژیآب کشتتاورز آیصتتح تیریمدحوضتته این رودخانه و 

تواند بر افزایس می آب یوربهره سیازاف مدیریت آب کشتتاورزی در این حوضتته ضتتمن چراکهکشتتاورزی استتت. 

 های کمکود آببرای کاهس تکعات و زیان نیبرابنابگذارد.  ریتأثجویی در مصتتترف آب رانتدمتان آبیتاری و صتتترفه

 اثرمها و اقدامات که استراتژی است یضرور کشاورزی در روستاهای حوضه رودخانه کشکان در شهرستان پلدختر

                                                            

 د. کور کر هیمتر مکعب در ثان 0644رود از  نیا یدب ،لیسجریان این در  1
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کشکان شناسایی شوند و در کنار برنامه مدیریت منابآ رودخانه  کوهستانی در حوضه یآب کشاورز بهینه تیریمدبر 

 ییهاهادشنیپجویی در مصرف آب پذیری کشاورزان و افزایس راندمان آبیاری و صرفهسطآ آسیبآب، برای کاهس 

ان ای کشکحوضه رودخانهدر  یآب کشاورز تیریمد یابیارز یجامآ برا کردیرو  یتوستعه  ن،یبنابرااراله شتوند. 

 هدر حوض یآب کشاورز تیریمدمطالعه با هدف بررسی  نیا لذا با توجه به اهمیت این موضو ،است.  رود ضروری

 االاتسصورت ارفته است. بر این اساس و با توجه به آنچه بیان شد  شهرستان پلدخترکشکان رودخانه  کوهستتانی

 این پژوهس  کارتند از:

 در شهرستان پلدختر کدامند؟ در حوضه رودخانه کشکانتوسط کشاورزان آب  تیریمد یهاروجترین مهم -1

 کدامند؟ موردمطالعهو اقدامات جهت مدیریت بهینه آب کشاورزی در منطقه  الزاماتترین مهم -0

 مواد و روش -5

 موردمطالعهمنطقه  تیموقع -1- 5

 .دباششهرستان پلدختر می شتامل روستتاهای حوضته کوهستانی رودخانه کشکان در محدوده موردمطالعۀ منطقه

ن ر جمعیت  13100(، شتتهرستتتان پلدختر دارای جمعیتی بال  بر 1335طکق ستترشتتماری  مومی ن وس و مستتکن )

خانوار( در روستتتاها و مابقی در دو شتتهر معمولان و  11083ن ر ) 33338خانوار( استتت که از این تعداد  04343)

دهد که بارج متوسط پلدختر نشان می هواشناسی ایستگاه هایادهد و آمار . بررسی(0)شتکل کنند پلدختر زندای می

نیز متغیر استتت.  مده بارج بین آمرماه و  مترمیلی 614تا  084استتت که از  مترمیلی 304ستتالانه منطقه در بلندمدت 

ز قو  لر ین جساکنهمه باشد، و از ندر قومیتی مردمان شهرستان پلدختر لری می اصلی زبان شود.ماه دریافت میبهمن

ای مرتکط با ه. معیشت اصلی مناطق روستایی این شهرستان وابسته بخس کشاورزی و فعالیتهستند ای()لر بالااریوه

 شتامل کشت کشتاورزی در منطقه یهاتیفعالایرد. ستنتی انجا  می طوربهمنطقه ارلب در  یکشتاورزباشتد. آن می

باشد )برخی محصولات  مده مانند یم یفرامحلی و محلی بازارهابه  و فروجمعاج خانواده  نیتأم یمحصولات برا

چهار  .شود(ای و یا به خارج کشور نیز صادر میخیار، انجیر ستیاه، اند ، و اوست ند زنده با بازارهای مختلف منطقه

ی ا ادر تأمین آب کشتتاورزی نقس مهمی رودخانه ستتیمره، کشتتکان، چولهول و زال در این منطقه جریان دارند که 

، ورود های کشور مانند قم و اص هانانتقال آب بالادست به سایر استانبر اثر  ریسال اخ یکی دو در، حالنیبااکنند. می

 شهرستان پلدختر ژهیودر استان و به یبارش میرژ رییکمکود بارج و تغ ،یبروز خشکسالبه منطقه، 1کشاورزان ریربومی

کشتتاورزان و  یبرا یاریکه مشتتکلات بستت (3و  0)شتتکل نه کاستتته شتتده رودخا نیاز حجم آب ا یادیبه مقدار ز و

                                                            

 کشاورزان ریر بومی: مندور کشاورزان همدانی و اص هانی که با اجاره زمین در منطقه و با برداشت آب از رودخانه )با موتور جت( محصولاتی 1

 کنند.زمینی کشت میمانند سیب
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که برای کم  به رفآ و یا سازااری با این مشکل لاز  است به مدیریت آب  آورده استت به وجود روستتاییان منطقه

 ای شود.توجه ویژه یکشاورز

 
 در حوضه رودخانه کشکان و روستاهای نمونه موردمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 

 

 
 1044؛ سمت چپ، سال 1111تصاویر رودخانه کشکان، سمت راست، سال  -5شکل 



 111....                                        یآب کشاورز تیریمد هایوهیش یابیارز                                       دهمیاز سال

     

 
 نحوه برداشت آب کشاورزی از رودخانه کشکان -1شکل 

 

 روش انجام پژوهش -5 -5

باشتتتد. به این دلیل روج آن ترکیکی )کی ی و کمی( می پژوهس حتاضتتتر از ندر هدف، کاربردی و روج انجا 

کمی و  در کنار روج با کارشتتناستتان و مدیران/ نخکگان روستتتایی مانند مصتتاحکه ی یابزار کاز  اولاًترکیکی استتت که 

و  قی ماطلا ات به دستتت آوردن  مندوربهو  های کمیتحلیل دادهکم  به  مندوربهنامه )با طیف لیکرت( پرستتس

ر مدیریت ب ماثرالزامات ترین روستتاییان در زمینه مدیریت منابآ آب کشتاورزی و شناسایی مهم یشتخصت اتیتجرب

ها از هر آوری اطلا ات و دادهای کشکان رود بهره ارفته شد. لذا برای جمآمنابآ آب کشتاورزی در حوضه رودخانه

های کمی از روج استنادی اردآوری شد. داده ای با استت اده ازدو روج کی ی و کمی استت اده شتد. مطالعات ندریه

 آوری اردید. پژوهسطریق پرستشتنامه، اطلا ات کی ی از طریق مصتاحکه حضوری با کشاورزان و کارشناسان جمآ

شامل  ،قرار ارفت مورداستت ادهاول که بیشتتر برای بخس کمی  جامعه آماریحاضتر دارای دو جامعه آماری استت. 

خانوار( بود که کشاورزان از آب این  5330ودخانه کشتکان در شتهرستان پلدختر )کشتاورزان روستتاهای حوضته ر

های این جامعه ابتدا از میان روستاهای کنند. برای انتخاب تعداد نمونهرودخانه برای مصتارف کشتاورزی استت اده می

این روستاها، با است اده از کشتاورز  0500خانوار( انتخاب شتد. در ادامه با توجه به  0500روستتا بود ) 38مورد ندر، 

. جامعه آماری دو  تحقیق که برای انجا  (1)جدول کشتاورز به روج تصادفی ساده انتخاب شد  350فرمول کوکران 

آ آب در کشاورزی و منابتخصصان حوزه شامل کارشناسان و م ،قرار ارفت مورداست ادهمصاحکه و برای بخس کی ی 

ان جهاد کشاورزی، و کارشناس،  لو  کشتاورزی، مهندسی آبخیزداری، تیری/ مداقتصتادیی، ایلو  جغراف های رشتته

نمونه برای  34ایری هدفمند باشد. با است اده از روج نمونهیی شتهرستان پلدختر می/جوانان روستتارانی/ مدنخکگان

 انجا  مصاحکه انتخاب شد.
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 و های آماری )توصتتی یها و اطلا ات از روجداده وتحلیلتجزیههای پژوهس و پاستتخگویی به پرستتس برای

 یهاوجر استتنکاطی( و تحلیل کی ی استت اده شتد. برای پاسخگویی به پرسس نخست پژوهس و در مورد شناسایی

در شهرستان پلدختر ابتدا با است اده از روج تحلیل محتوا  در حوضه رودخانه کشکانتوسط کشاورزان آب  تیریمد

ت نامه مربوطه و تکمیل آن، جهدر این منطقه شناسایی شد و بعد از تکمیل پرسس مورداست ادههای و مصاحکه، روج

ای رتکهاز آزمون  موردمطالعههتای متدیریتت منتابآ آب کشتتتاورزی در منطقه تعیین کمیتت و میزان اهمیتت روج

( است اده شد. در این آزمون با توجه به مقادیر ویژه )مقدار ددی(، 0)روج جوهانسن1کاشتتگی نامحدود اکتشافیانهم

ه کرد. برای پاسخگویی ب بندیاولویتبندی و را رتکه هاآنتوان ها، میهای مدیریتی و شاخصضتمن شناسایی روج

جهت مدیریت بهینه آب کشاورزی در منطقه  وردنیازمو اقدامات  الزاماتدو  پژوهس و در راستای شناسایی  ستاال

/ اقدامات و الزامات های تحلیل کی ی و مصتتاحکه  مقی با کارشتتناستتان انتخاب شتتده استتت اده شتتد ومورد از روج

جهت مدیریت بهینه آب کشتتاورزی در روستتتاهای همجوار رودخانه کشتتکان در  موردنیازهای مرتکط و شتتاخص

/ اقدامات مهم جهت الزاماتاردید. همچنین برای بررستتی اهمیت  وتحلیلتجزیه شتتهرستتتان پلدختر شتتناستتایی و

 برای ازیموردنها از آمار توصتتی ی است اده شد و مدل رادار اهمیت اقدامات مدیریت آب کشتاورزی و طکق مصتاحکه

 مدیریت بهینه منابآ آب کشاورزی ترسیم اردید.
 

 دختردر شهرستان پل موردمطالعههای جمعیتی و تعداد نمونه روستاهای ویژگی -1جدول 
 تعدادنمونه جمعیت خانوار روستا تعدادنمونه جمعیت خانوار روستا

 5 008 14 ملاوی 3 386 110 مورتچم

 10 005 151 لیوندوک 6 001 16 کشکهبن

 03 1114 506 مورانی 0 35 01 تومان سهبن

 5 033 61 تیموراباد 3 143 33 دروزنو

 01 1165 301 پرویزپران 3 10 30 حیدرچم

 11 636 011 ال پایینال 11 081 138  لیا رودد 

 13 550 161 س لاخرسدر 0 10 00 س لا رودد 

 8 354 38  لیاخرسدر 0 53 13 کوشکی

 00 305 083 وره زرد 3 140 33 شهرانچم

 13 530 161 بابازید 0 84 01 دمرود امیربالا

 0 85 01 چمگردله وسطی 0 18 05 دمرود امیرپایین

 0 161 05 بالااردلهچم 0 30 34 دمرودامیروسطی

 13 511 166 پاییناردلهچم 00 1300 555 افرینه

                                                            

1 Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace) 

2 Johansen 
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 تعدادنمونه جمعیت خانوار روستا تعدادنمونه جمعیت خانوار روستا

 3 115 30 چم قلعه 1 080 83 تلزوران

 8 314 36 آبادرحیم 5 013 66 برالان سوخته

 10 504 151 مهربالاچم 0 60 00 کل  زورانتل

 10 610 183 مهرپایینچم 11 680 000 بالا خلججلگه

 0 108 06 کریمباباخوارز  5 008 14 پایینخلججلگه

 0 68 03 باباخوارز  مجیر 0 160 04 چملیلان

 (120نامه )(؛ تعداد پرسش10756(؛ جمعیت )0255(؛ خانوار )17کل: تعداد روستا )

 1044های تحقیق، ، و یافته1335منکآ: مرکز آمار ایران، 
 

ا است اده از نامه بای بوده، و متغیرها هم توزیآ نرمال داشتند. روایی پرسسها ترتیکی و فاصلهسطوح و مقیاس داده

موضو   درافراد خکره  توسطقرار ارفت، که  دییتأروایی محتوا و بعد تصتحیآ از انجا  اصتلاحات، سنجیده و مورد 

ارفته شد و  آزمونپیس نامهپرسس 34 شامل اولیه نمونه پایایی، از ی  ستنجس مندوربهد. شتومی تعیین موردمطالعه

است، نشان  14/4 از ، که بالاتر4/ 81کل  آمدهدستبه آل ای .شد محاسکه 1کرونکاخ آل ای روج با ا تماد ضریب میزان

 .(0)جدول باشد دهنده قابل قکول بودن پایایی ابزار سنجس می
 

 میزان آلفای محاسبه شده برای هر عامل -5جدول 
 میزان آلفای کرونباخ تعداد متغیر عامل

 83/4 5 یازاارس مدیریت با افزایس قابلیت و ظرفیت

 36/4 5 مدیریت آب در دسترس

 83/4 5 آبیمدیریت در زمان کم

 18/4 5 مدیریت با ح ظ تنو  زیستی

 81/4 04 کل

 1044های تحقیق، منکآ: یافته

 و بحث جینتا -1

دهد ینشان م (3)جدول در نمونه آماری اول،   نوانبه)کشاورزان(  ای پاسخگویانهای زمینهی ویژایبررس جینتا

فعالین بخس کشاورزی  باشد که نشان دهنده سن بالایمی سال 0/56در منطقه  موردمطالعهکشاورزان سن  نیانگیکه م

 یو دامدار کشاورزی یهاتیمشغول به فعال یها، متوسط تعداد سالباشددر منطقه و مهاجرت جوانان روستتایی می

 رهر خانوا یخانواده به ازاو نیروی کار فعال ن ر بوده است. متوسط تعداد کاراران  5 رسال، متوسط اندازه خانوا 5/33

درصد  3/56 ،هبود نییپا یکل طوربهسترپرستت خانوار در منطقه  لاتیستطآ تحصت. ه استتن ر بود 10/0 کشتاورز

                                                            

1 Cronbach's alpha 
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و انتخاب شده  موردمطالعههای درصد نمونه 144شغل اند. از ندر کرده لیتحصاز آن کمتر  ای دبستتان تا پاستخگویان

 اند.زی بودههای بخس کشاورنیز با توجه به هدف پژوهس و جامعه آماری اول )کشاورزان( وابسته به فعالیت

نیز نشان   (3 جدول) نمونه آماری دو   نوانبه)کارشناسان(  ای پاسخگویانها و خصوصیات زمینهی ویژایبررس

درصد دارای  00سال سن بوده است. از ندر تحصیلات  54تا  01درصتد کارشناسان مربو  به اروه سنی  06داد که 

اند. از ندر اشتغال درصد پاسخگویان مرد و مابقی زن بوده 13اند. از ندر جنسیت، بوده دکترا یدانشجو امدرک دکترا ی

های مختلف و یا کارمند ادارات مرتکط با ها و یا مدرس دانشتتگاهدرصتتد از پاستتخگویان از جزء استتاتید دانشتتگاه 13

یی ای لو  جغرافبه صورت زیر بوده است: ها کارشناس، درصد نمونه 34اند. از ندر رشته تحصیلی از کشتاورزی بوده

درصد(،  1/16ی )کشاورز  لو درصد(،  04ی )زداریآبخ یمهندستدرصتد(،  1/6) تیری/ مداقتصتاددرصتد(،  3/13)

 درصد(. 3/03یی )/جوانان روستارانی/ مدنخکگاندرصد( و  04ی )جهاد کشاورز کارشناسان
 

 موردمطالعهای پاسخگویان جمعیت خصوصیات زمینه -1جدول 
 میانگین/ درصد مشخصات پاسخ دهنده نمونه آماری

 نمونه( 350کشاورزان )

 0/56 (سالمیانگین به متوسط سن سرپرستان خانوار )

 5/33 ال(سمیانگین به سرپرستان خانوار ) یتجربه کشاورز

 3/56 )درصد( سرپرستان خانوار لاتیتحص سطآ

 144 اشتغال )کشاورزی( )درصد(

 5 خانوار )افراد( اندازه

 10/0 کاراران )افراد( تعداد

 نمونه( 34کارشناسان )

 06 (54تا  01سن ) 

 00 تحصیلات )دکترا یا دانشجوی دکترا(

 13 جنسیت )مرد(

 10 ) استاد/ یا کارمند(شغل

 رشته تحصیلی

3/13 ییایجغراف لو    

1/6 اقتصاد/ مدیریت  

 04 مهندسی آبخیزداری

1/16  لو  کشاورزی  

 04 ان جهاد کشاورزیکارشناس

3/03 نخکگان/ مدیران/جوانان روستایی  

 1044تحقیق،  هاییافته: منکآ
 

 در شهرستان پلدختر در حوضه رودخانه کشکانتوسط کشاورزان آب  تیریمد یهاروجترین بررسی مهم یبرا

ن منطقه در ای مورداست ادههای روج تحلیل محتوا و مصاحکه روج، ابتدا با است اده از اول پژوهس ساالپاست  به و 
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 یانکاشتتگی نامحدود اکتشافای همآزمون رتکه، از هاآننامه مربوطه و تکمیل شتناستایی شتد و بعد از تکمیل پرستس

های مدیریت منابآ آب کشاورزی توسط کشاورزان حوضه رودخانه کشکان در و وزن ستطوح و شیوه استت اده شتد

 رستان پلدختر به توجه به مقادیر ویژه به دست آورده شد.شه

 توستط کشاورزان در حوضه رودخانه کشکان در شهرستان پلدختر نشان داد کهآب  تیریمد یهاروجبررستی 

روج مدیریت  04اند و از بین های مدیریت منابآ آب نداشتهنمونه تمایل چندانی برای استت اده از شتیوه کشتاورزان

 1های بومی در حوضه رودخانه کشکان در ندر ارفته شده فقط ه برای این پژوهس و با توجه به شاخصمنابآ آب ک

ترین دلیل این امر به دلیل وجود برخی کشتتاورزان قرار ارفته استتت. شتتاید مهم مورداستتت ادهروج ) لامت **( 

آبی در توجه کشاورزان به کمبسیار کم شده است( در رودخانه کشکان و  د   1044همیشتکی آب )هرچند در سال 

آبی در روستتاهای توجه چندانی به کم موردمطالعهکشتاورزان  چراکهحوضته پایین دستت این رودخانه بوده استت. 

های نشان داد که کشاورزان منطقه بیشتر روج مورداست ادههای مدیریتی اند. بررسی شیوهدست رودخانه نداشتهپایین

ترین هماند. مقرار داده مورداست ادهابتدایی و ستاده مدیریت منابآ آب که نیاز به تخصتتص و سرمایه زیادی نداشته را 

اری از بسی هاآناند( و  د  آااهی دلیل این امر کمکود سترمایه و تخصص در بین کشاورزان )که اکثر خرده مل  بوده

 هماهنگ هاآنمحلی  -قرار داده که با دانس بومی مورداست ادههایی را یوهشت هاآنهای مدیریتی نوین بوده و از شتیوه

 بوده است.

( برای مزار  130/4نشان داد که است اده از لوله برای انتقال آب با ضریب  ددی ) مورداست ادههای برررسی روج

ند. الکته ادیریتی را اتخام کردهاین شیوه م هاآنترین و اولین شتیوه مدیریت آب توستط کشاورزان شناسایی شد و مهم

تا  های کشاورزیمصتاحکه با برخی از کشتاورزان نشتان داد که شتاید به دلیل کوهستتانی بودن منطقه و شتیب زمین

. با اندرودخانه با ک شتده که کشاورزان با موتور آب و با است اده از لوله آب رسانی به مزار  را مورد توجه قراد داده

ترین شتیوه مدیریت منابآ آب توستتط کشتتاورزان شتتناستتایی شده است. با توجه به کم آبی ه مهماین حال این شتیو

رودخانه کشتکان )به خصتوص در ستال آبی جاری( بستیاری از کشاورزان ام ان کردند که برای آبیاری مزار  و به 

مثال کاهس میزان آبیاری  نوان بهاند )ی مزار  و بارات خود را کاهس دادهاریفعات آبها تعداد دخصتتوص آبیاری با 

( 130/4ی با ضریب  ددی )اریکاهس دفعات آباز سه روز یککار به چهار روز یککار و یا بیشتر(. به همین خاطر شیوه 

دومین شیوه مدیریت آب توسط کشاورزان شناسایی شد. باتوجه به شرایط اقلیمی ار  و خش  شهرستان پلدختر و 

رای تواند شتتیوه مناسکی بمی -به خصتوص در فصتل بهار و تابستتتان -هاآفتاب و شتبنیاز به آبیاری بعد از رروب 

آبیاری در زمانی که  موردمطالعهمدیریت آب در دستتترس و یا ستتازااری با کم آبی باشتتد. به همین دلیل کشتتاورزان 

شیوه مدیریت منابآ  سومین  نوانبه( را 131/4ها/و بعد از رروب آفتاب( با ضریب  ددی )باشد)شبتکخیر کمتر می

های مدیریت آب استتتت اده یکی از شتتتیوه  نوانبهج نیز روازاینآب کشتتتاورزی انتخاب نمودند و معتقد بودند که 

  نوانبه( را 134/4ها و نهرهای انتقال آب با ضتتتریب  ددی )ستتتیمان زدن جوی موردمطالعهاند. کشتتتاورزان کرده
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ه ام ان داشتند که ب هاآنهای صورت ارفته با کشاورزان، اس مصاحکهچهارمین شتیوه مدیرتی انتخاب کردند. بر استت

های انتقال آب از ن وم آب در ها و کانالدلیل رستوبی بودن خاک منطقه و کوهستتانی بدون منطقه، سیمان زدن جوی

مدیریت  کند. پنجمین شیوهکند. ضمن اینکه این شیوه حرکت سریآ آب به مزار  را نیز تسریآ میزمین جلوایری می

ی در مزار  و بارات با زهکش یهاستمیبهکود ستتمنابآ آب کشتاورزی که کشتاورزان به آن اشتتاره داشتتتند مربو  به 

توسط کشاورزان حوضه رودخانه  مورداست اده( بوده است. ششمین سیوه مدیریت منابآ آب 100/4ضتریب  ددی )

  نوانبه( بوده است. کشاورزان این شیوه را 610/4آب با ضریب  ددی ) های انتقالو جوی هاکانال کشتکان لایروبی

معتقد بودند که با توجه به اینکه آب  هاآن چراکهدانستتتند. های مدیریت منابآ آب لاز  و ضتتروری مییکی از روج

را نیز به شتتتود، این رودخانه دارای رستتتوبات می نیتأممزار  و بتارات این منطقه از طریق آب رودخانه کشتتتکان 

ضه ه تمین شیوه مهم که کشاورزان در حو تاً ینهاباشتتند. کند و لذا نیازمند لایروبی ستالیانه میهای آبی منتقل میکانال

ی با صتتریب  ددی کشتتاورز یهانیمخازن آب کوچ  در زماند، استتت اده از رودخانه کشتتکان از آن استتت اده نموده

 مورداستتت ادههای ترین ستتیوهمهم 441/4داری شتتیوه در ستتطآ معنی( بوده استتت. روی هم رفته این ه ت 643/4)

با  لامت های مدیریتی )اند. الکته برخی شیوهکشتاورزان برای مدیریت منابآ آب کشتاورزی در شهرستان پلدختر بوده

برد چندانی کاراند هایی که  لامت خاصی نداشتهاند. روجقرار ارفته مورداست اده*( نیز کم و بیس توسط کشاورزان 

امل ک طوربه حوضه رودخانه کشکان توسط کشاورزانآب  تیریمد یهاروج اند. اولویتاز سوی کشاورزان نداشته

 آورده شده است. (0جدول )در 
 

 )شهرستان پلدختر( حوضه رودخانه کشکان توسط کشاورزانآب  تیریمد یهاروش -0جدول 
 رتبه آماره مقدارویژه مدیریت آبشیوه  سطح مدیریتی

مدیریت با 

افزایس قابلیت و 

 ظرفیت

 (530/4ی)سازاار

 3 088/051 041/4*  سازااری با کم آبی یهابرنامه یاجراآبی و درک کم

 3 350/588 131/4** ها/و بعد از رروب آفتاب(آبیاری در زمان تکخیر کمتر )شب

 14 013/033 338/4* مصرف بهینه آب بر اساس نیاز ایاه

 0 510/148 130/4** یاریکاهس دفعات آب

 8 108/033 040/4* یدر مصرف آب کشاورز ییصرفه جوآب و درک بی

مدیریت آب در 

 (548/4دسترس)

 13 440/51 033/4 ای و بارانی(ی)قطرهآبیار نینو یهااست اده از شیوه

 1 403/386 614/4** یکشاورز یهانیمخازن آب کوچ  در زماست اده از 

 1 301/830 130/4** است اده از لوله برای انتقال آب

 0 531/603 134/4** ها و نهرهای انتقال آبسیمان زدن جوی

 13 050/3 148/4 یمهار سیلاب به کم  سد و بند خاک

مدیریت در زمان 

 (333/4آبی)کم

 5 033/533 100/4** ی در مزار  و باراتزهکش یهاستمیبهکود س

 15 313/11 111/4 است اده از آب تیاولو تعیین

 6 316/018 610/4** های انتقال آبو جوی هاکانال لایروبی
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 رتبه آماره مقدارویژه مدیریت آبشیوه  سطح مدیریتی

 10 311/34 101/4 ح ظ منابآ آبی کم در دسترس

 11 638/001 331/4* ها و است اده مجدد از آبکنترل هرزآب

مدیریت با ح ظ 

تنو  

 (158/4زیستی)

 16 313/11 115/4 با نیاز آبی کمکشت ایاهان مقاو  

 11 056/11 110/4 در اطراف زمین زرا ی کاشت درخت

 04 841/1 141/4 در اطراف زمین برا ح ظ رطوبت کاشت نوار چمن

 18 401/14 143/4 تغیر نو  کشت و الگوی کشت و حذف ایاهان با نیاز آبی بالا

 10 440/018 350/4* از خاکوری یا/ح اظت از مراتآ تقویت خاک با کود و است اده
 درصد 1داری در سطح درصد؛   **معنی 2داری در سطح * معنی

 1044های تحقیق، منکآ: یافته

 

های مدل در زمینه سطوح اصلی مدیریتی منابآ آب کشاورزی در حوضه رودخانه کشکان همچنین بررستی یافته

سطآ اصلی مدیریتی منابآ آب کشاورزی در ندر ارفته  0نیز نشتان داد که از بین  (3)جدول در شتهرستتان پلدختر 

(، مدیریت آب در 530/4ی با ضتتتریب  ددی )ستتتازاار شتتتده، بته ترتیتب متدیریت با افزایس قابلیت و ظرفیت

های اول تا ( در اولویت158/4زیستتتی)( و مدیریت با ح ظ تنو  333/4آبی)(، مدیریت در زمان کم548/4دستتترس)

با  تری بوده و شیوه مدیریتاها در سطآ بالظرفیت ستازااری نستکت با ستایر روج کهطوریبهاند. چهار قرار ارفته

است اده از ح ظ تنو  زیستی در روستاهای حوضه رودخانه کشکان در شهرستان پلدختر کاربرد چندانی نداشته است. 

آبی بوده که نشتتتان دهند  د  توجه کشتتتاورزان ینه مدیریت منابآ آب کشتتتاورزی در زمان کمنکتته مهم در این زم

سطوح اصلی  0نیز شدت و ضعف کاربردی هر ی  از  (0شکل )آبی در منطقه بوده است. در به وقو  کم موردمطالعه

 ن پلدختر مدیریت با افزایس قابلیت و ظرفیتمدیریتی منابآ آب کشتاورزی در حوضته رودخانه کشکان در شهرستا

 اند.ترین سطآ قرار ارفتهی در اولویت اول و مدیریت با ح ظ تنو  زیستی در پایینسازاار
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 حوضه رودخانه کشکان توسط کشاورزانآب  تیریمد یهاروشمقادیر، شدت و ضعف کاربرد  -0شکل 

 

/ اقدامات مدیریت بهینه آب کشاورزی در روستاهای حوضه رودخانه کشکان و الزاماتترین شتناسایی مهم یبرا

از روج کی ی و تکنی  مصاحکه  مقی با کارشناسان نمونه و روج  دو  پژوهس ستاالپاستخگویی به در راستتای 

ت و آوری اطلا ا. برای این مندور بعد از انجا  مصتتاحکه با کارشتتناستتان اقدا  به جمآاستتت اده شتتدکمی )درصتتد( 

ها به و در ادامه میزان اهمیت هر روج تعیین و نمودار رادار اهمیت هر ی  از روج شدکداذاری اقدامات مدیریتی 

قرار  ریأثتتحت را  مدیریت بهینه آب کشاورزی یادیز/ اقدامات الزاماتها نشان داد که درصد بیان شد. نتایج مصاحکه

احکه . نتایج بررسی اکتشافی از طریق مصکنندی مدیریت بهینه آب  مل توانند به  نون شتیوه و استتراتژدهد و میمی

( 0ی، تیری/مدینهاد اقدامات( 3ی، مهندس اقدامات( 0ی، اقدامات تکنولوژ( 1 مقی با کارشتناستان شس اروه  مده 

و اقدامات اصلی جهت مدیریت  لزاماتا  نوانبه( اقدامات اجتما ی 6ی و اقتصاد اقدامات( 5ی، ستیزطیمح اقدامات

اروه اصلی از اقدامات و  6بهینه آب کشتاورزی در حوضته رودخانه کشتتکان در شهرستان پلدختر شناسایی شدند. 

ای ههای کشتتاورزی در حوضتتهی شتتناستتایی شتتده با توجه به اینکه با ویژایآب کشتتاورز تیریمدبر  ماثرالزامات 

  بیشتری با مدیریت منابآ آب کشاورزی این منطقه دارند. توجه به این اند و ارتکارودخانه کشتکان شتناستایی شتده

اروه  6کم  نمایند. در کنار  موردمطالعهتواند به مدیریت بهینه منابآ آب کشتتاورزی در منطقه الزامات و اقدامات می

آب کشاورزی در شاخص یا اقدامات خردتر برای مدیریت بهیه  03ی آب کشاورز تیریمدبر  ماثراصلی از اقدامات 

ها و اقدامات خردتر به ت کی  اقدامات حوضته رودخانه کشتکان در شهرستان پلدختر شناسایی شد که این شاخص
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توانند به  نون شتیوه و استتراتژی مدیریت بهینه آب کشتتاورزی در حوضه اند که میآورده شتده (5جدول )کلی در 

 .کنندرودخانه کشکان  مل 
 

 و اقدامات جهت مدیریت بهینه آب کشاورزی )نظر کارشناسان( الزامات -2جدول 

اقدامات/ 

الزامات 

بر  مؤثر

آب  تیریمد

 یکشاورز

 اقدام خردتر اقدامات

اقدامات 

 تکنولوژی

  سازی، انتقال()مخیره در آب ییجوصرفهبرای  یآورفناست اده از 

 ی مل یهاروجی/ کیولوژیو ب یآب زرا  یساز رهیمخ یآورفن 

 است اده از محصول سازاار با محیط و محل 

 )است اده از موتور آب برای انتقال آب )به جای است اده از کانال 

   آبیکممقاو  در برابر محصول انتخاب انوا 

  موتور کشاورزی( راندمان است اده از آبو بالا بردن  یاریآببرای  یآورفناست اده از( 

 اقدامات

 یمهندس

  های انتقال آبها و جویکانال ساخت و ساز تی یکافزایس 

 های انتقال آباز طریق ساخت شککه امکانات ح اظت از آب یو نگهدار اتی مل 

  ایجاد سد و بندهای کوچ  در بالا دست رودخانه جهت تغذیه منابآ آبی زیرزمینی که در

 آبی رودخانه است اده شودهنگا  کم

 یاریآبهای نوین بیاری/ بیمه وجاختصاص کم  هزینه برای ر 

 های آهنیساخت کانال و شککه انتقال آب سرپوشیده با بتون و یا کانال 

 اقدامات

 تیریمدنهادی/

 یاریآب نهیبه یزیربرنامهی و اریآب ندیفرآ تیریمد 

 یاریآبهای مناسب به کشاورزان در مورد شیوهاطلا ات  دادن 

  نندکهای نوین آبیاری است اده میکشاورزانی که از روجسیاست تشویقی برای مزار  و 

 یاریآب یهازمانبندی و تقسیم بندی  هیسهم 

 در آب ییجوصرفه ی واریآب برازاری برنامه آموزج کشاورزان در مورد 

 ی در کنار آب رودخانه برای کاهس فشار بر منکآ آب رودخانه)به نیرزمیآب ز است اده از

 رودخانه(خصوص در فصول کم آب 

 اقدامات

 یستیزطیمح

 سازی آنو مخیره است اده از منابآ آب باران 

 یآب سطح در کنار ینیرزمیز یهااست اده از آب 

 سازی آبکشت درخت و چمن برای نگهداری و مخیره 

  سطآ خاک یکنترل آلودا و نیزم فرسایسکنترل 

 منابآ آب و خاک یکنترل آلودا 

 اقدامات

 اقتصادی

  سطآمحصول در واحد  بازده ات و ملکرد محصولافزایس 

  به کشاورزی خالص هاآنروستایی و  د  وابستگی  اقتصاد تنو 

 های کارآفرینی و کاهس فشار بر منابآ آبی و برنامهاذارهیسرما پویایی 
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اقدامات 

 اجتماعی

  مشارکت کشاورزان برای نوبتی کردن آبیاری به ت کی  هر روستا )به خصوص در زمان

 آبی(کم

 یاریآب تیریمد ندیمشارکت کشاورزان در فرآ 

  مشارکت کشاورزان و است اده هر روستا از ی  کانال سرپوشیده و بتونی برای انتقال آب

 )به جای است اده هر کشاورز از ی  کانال(

 های مدیریت در ا تماد کشاورزان به مدیران و مسئولین جهاد کشاورزی و پذیرج برنامه

 هایی( )الکته در صورت تدوین و اراله همچین برنامه آبیمواقآ کم

 1044های تحقیق، منکآ: یافته

 

/ اقدامات جهت مدیریت بهینه الزاماتترین ها درصتتد اهمیت مهمو با توجه به انجا  مصتتاحکه در ادامه این بحک

. برای ترسیم مدل رادار ابتدا (5)شکل آب کشتاورزی )ندر کارشتناستان( شناسایی شد و مدل رادار آن ترسیم اردید 

و اقدامات مدیریتی محاسکه شد و در ادامه و بعد از جمآ بندی  الزاماتدرصتد ندر هر ی  از کارشتناستان در مورد 

/ اقدامات مدیریتی به دست آورده و مدل رادار ترسیم شد. الزاماتندرات مشارکت کننداان درصد اهمیت هر ی  از 

اقدامات کارشناسان  %31/ اقدامات مدیریتی کلی شناسایی شده، الزاماتاروه  6از میان  (0)شکل طکق نتایج مدل رادار 

ی ستیز طیمح اقدامات %14ی،  اجتما اقدامات %13ی، تیری/مدینهاد اقدامات %11ی، تکنولوژ اقدامات %00ی، مهندس

ی در حوضه آب کشتاورز نهیبه تیریالزامات و اقدامات جهت مدترین ی را مهماقتصتاد اقداماتکارشتناستان  %1و 

 نیترسیب رودخانه کشتکان در شهرستان پلدختر را در ندر ارفتند. در بین اقدامات شناسایی شده، اقدامات مهندسی،

 تیاهم نیترسیب اریمع نیا نکهیا لی. دلداشته است موردمطالعهدر منطقه  یآب کشاورز تیریمد ستمیدر ساهمیت را 

ستتتاندارد بهکود ا ن،یبود. بنابرابستتیار مهم  یآب کشتتاورز آیو توز انتقال یبرا یاریآب یبود که مهندستت نیرا داشتتت ا

 آبی زیادبا کم معمولاً ای که های رودخانهحوضهمصرف آب در  یوربهره سیافزا یبرا یاریآب یوساز مهندسستاخت

 تیریمد رای، زندقرار داشتو سو  دو   تیدر اولواقدامات تکنولوژیکی و مدیریتی آن  .استمهم  اریبسروبرو نیستند، 

ر د یمصتترف آب کشتتاورز ییکارا یبرا یوامل ضتترورهای نوین و مدیریت بهینه از  آوریی با استتت اده از فناریآب

 یندسمه ،موردمطالعهی در منطقه آب کشاورز تیریبهکود سطآ مد مندوربه ن،یبنابرا باشد.میای های رودخانهحوضه

  .ابدی سیافزا دیباکشاورزی حوضه رودخانه کشکان در آب  ییجوصرفه یو تکنولوژ ی، مدیریت با برنامهاریآب



 181....                                        یآب کشاورز تیریمد هایوهیش یابیارز                                       دهمیاز سال

     

 
 و اقدامات جهت مدیریت بهینه آب کشاورزی)درصد( الزاماتاهمیت  نسبت -2شکل 

 

 یبندجمع-0

 رای تبازاش رقابلیر، بحران آن یاست که در صورت ادامه روندها یاز مستالل ،یمنابآ آب سیآب و فرستا یابیکم

های زیادی روبرو های کشتتاورزی که وابستتتگی زیادی به آب و منابآ آب دارد را با چالسو فعالیت رقم خواهد زد

سعه آن ی شکل ارفته که توکشاورز هیبر پاروستایی  اقتصتاد خواهد نمود. در نواحی کوهستتانی شتهرستتان پلدختر

باشتتد. در این شتتهرستتتان چهار رودخانه کشتتکان، ستتیمره، های ستتطحی( میآب خصتتوصبهمنابآ آب ) ریتأثتحت 

کنند. آب کشتتاورزی روستتتاهای این شتتهرستتتان بازی می نیتأمچولهول و زال در جریان هستتتند که نقس مهمی در 

ت. تری اسشتاهرگ حیاتی اقتصتاد کشتاورزی شتهرستتان، دارای نقس برجسته  نوانبهنه کشتکان رودخا نیبنیدرا

در کنار وقو   کشتتور دیگر هایاستتتانبه  ی استتتان لرستتتانانتقال آب مناطق کوهستتتان یهااستتتیستت حالنیباا

های استان با ک کاهس سطآ آب رودخانه تیریکشت و سوء مد آیصح یالگو ی د  اجراهای اخیر، خشتکسالی

رودخانه کشکان شده است. این امر کشاورزانی را که از منابآ آب سطحی برای کشت محصولات  ازجملهلرستتان و 

 شتیاقتصاد و مع ،محیطیزیست مشکلاتوقو  این،  لاوه بر های روبرو ستاخته است. کنند را با چالساستت اده می

انداخته استتت. برای کاهس به خطر  هستتتند راانه کشتتکان که وابستتته به رودخو کشتتاورزان  از مرد  یادیز تیجمع

 کودکممقابله با  یراهکارهاو از  موضو ات مهماز  یکآبی و سازااری کشاورزان منطقه با این مشکل، یمشتکلات کم
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 یقاو ارت یآب کشتتاورز یوربه بهره یتوجه جد یدر بخس کشتتاورز داتیتولی  یو ک یکم سیافزا جهیدرنتآب و 

باشد. در حوضه رودخانه کشکان نیز برای کاهس و مدیریت منابآ آب میکارآمد ی هااستیها و سآن با ا مال روج

یرد قرار ا مدندرهای کشاورزی لاز  است که مدیریت منابآ آب کشاورزی آب رودخانه، برای ح ظ فعالیتاثرات کم

 در شهرستان پلدختر و در حوضه رودخانه کشکان چراکهشناسایی شوند.  یآب کشتاورز تیریمدهای و استتراتژی

و اقدامات جهت آب  تیریمد یهاروجهایی روبرو هستند، شناسایی ین بحراننچهمانند ستایر مناطق کشتور که با 

 مدیریت بهینه آب کشاورزی ضروری است. 

مدیریت خردتر برای شیوه  04چهار ستطآ مدیریت کلی و  بر استاس ادبیات و ندر کارشتناستان مطالعه، نیدر ا

ر قرار ارفت. نتایج د موردبررسیهای مدیریت منابآ آب کشاورزی شتناستایی و ارزیابی مدیریت منابآ آب و روج

در شهرستان پلدختر نشان داد که  حوضته رودخانه کشکان توستط کشتاورزانآب  تیریمد یهاروجزمینه ارزیابی 

ای هباشتد و کشاورزان تمایل چندانی به است اده از روجمیستطوح مدیریت منابآ آب در شتهرستتان پلدختر پایین 

های شتتناسایی شده برای مدیریت منابآ آب و بر استاس نتایج از بین روج حالنیباامدیریت آب کشتاورزی ندارد. 

های ابتدایی و ستتاده ، کشتتاورزان به دلیل کمکود ستترمایه و تخصتتص بیشتتتر روجموردمطالعهکشتتاورزی در منطقه 

ی مانند هایاند. کشاورزان روجقرار داده مورداست ادهنابآ آب که نیاز به تخصص و سرمایه زیادی نداشته را مدیریت م

از  ادهاست ی، کشاورز هاینیاز مخازن آب کوچ  در زم استت ادهی، اریدفعات آب کاهس، کم ریتکخ بادر زمان  یاریآب

و  در مزار  و بارات یزهکشتت هایستتتمیستت بهکود، انتقال آب یو نهرها هایزدن جو مانیستت، انتقال آب یلوله برا

اند. تهبه کار ارف ،های  ملی و کاربردی استرا که بیشتتر در بر ایرنده روج انتقال آب هایجوی و هاکانال یروبیلا

ان شنتایج در زمینه ستطوح اصلی مدیریتی منابآ آب کشاورزی در حوضه رودخانه کشکان در شهرستان پلدختر نیز ن

یریت آبی و مدی، مدیریت آب در دسترس، مدیریت در زمان کمستازاار داد که مدیریت با افزایس قابلیت و ظرفیت

 اثرمهای کلی مدیریت آب کشتاورزی هستند. نتایج در زمینه شناسایی اقدامات ترین روجبا ح ظ تنو  زیستتی مهم

 ماتاقدای، اقدامات تکنولوژمقی نشتتان داد که جهت مدیریت بهینه آب از طریق روج کی ی و تکنی  مصتتاحکه  

ن تریمهم  نوانبهی و اقدامات اجتما ی اقتصتتاد اقداماتی، ستتتیزطیمح اقداماتی، تیری/مدینهاد اقداماتی، مهندستت

و اقدامات اصتتلی جهت مدیریت بهینه آب کشتتاورزی در حوضتته رودخانه کشتتکان در شتتهرستتتان پلدختر  لزاماتا

برداری بهینه از آب رودخانه کشتکان و توسعه کشاورزی در این منطقه لاز  است مورد توجه بهرهباشتند که برای می

در استان  انتقال آب بالادست ازهای مدیریتی و اقدامات مدیریتی لاز  است که قرار ایرند. الکته در کنار توجه به شتیوه

 ریمجاز آب و ورود کشاورزان ر ریر یهاتمحصولات آبدوست، برداش هیرویکشت ب های قم و اصت هان،به استتان

با ا ررودخانه  نیو هندوانه منابآ آب ا ینیزمبیکشت س جت برای یاجاره زمین و نصتب پم  موتورها که با یبوم

بی از آی شتود. همچنین تعیین ی  الگوی کشت با تاکید بر ایاهان سازاار به کمریجلوا اند،هایی روبرو نمودهچالس

ژوهس پ در راستای ساال اولمهم برای مدیریت آب کشاورزی این منطقه است. با توجه به یافته و دیگر موضو ات 
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زدن  مانیستتت، کمریدر زمان تکخ یاریآبی، اریدفعات آب کاهس، انتقال آب یاستتتت تاده از لوله براتوان ا تت کته می

های مدیریت منابآ آب شتتتیوهترین مهماز مخازن کوچ  آب  استتتت ادهو  آبهای کتانال یروبیلتا، آبهتای یجو

، یاقدامات مهندستتنیز نتایج کی ی نشتتان داد که  دو  پژوهس ستتاالدر پاستت  به باشتتند. کشتتاورزی در منطقه می

 تیریدجهت متواند است که می یاقداماتترین ی مهماقتصادی و ستتیز طیمحی، اجتما ی، تیری/مدینهادی، تکنولوژ

 قرار ایرد. مورداست ادهی در حوضه رودخانه کشکان از سوی کشاورزان آب کشاورز نهیبه

ینه های  این پژوهس  در زممقایسته نتایج به دستت آمده  از این پژوهس  با مطالعات پیشین حاکی است که یافته

ری حیدکاهس دفعات آبیاری با نتایج مطالعه  یمهندستت یآورفنی و اریآبهای و زیرستتاخت ستتاخت و ستتاز تی یک

عه ی با نتایج مطالتیری/مدینهادی، تکنولوژی، اقدامات مهندسو در زمینه است اده از  (0413و همکاران )و نووآ  (1338)

 یاریآب یکشزهدر زمینه ح ظ محیط زیست و کاربرد  تاًینهاو  (0401را و همکاران )میشتو  (0418ژانگ و همکاران )

 نمایند.همسو بوده و نتایج این تحقیقات را تأیید می (0414ژوو و همکاران)با نتایج مطالعه  یآورو فن

مدیریتی و اقدامات مدیریتی و مدیریت بهینه آب های شتتتیوه سیافزا برای پژوهس، این هاییافته در رابطته بتا

 شود:می پیشنهاد زیر کشاورزی در حوضه رودخانه کشکان و سایر مناطق کشور نکات

های آبیاری ستتنتی و ابتدایی توستتط کشتتاورزان شتتهرستتتان پلدختر، لاز  استتت که الف( با توجه به انجا  روج

 مثال  نوانبهحوضتته این رودخانه انجا  ایرد.  یکشتتاورز یهانیدر بارات و زم یاریآب یهادر روج اتیرییتغ

 دتوانیم یارانب یاریو آب یاقطره یاریآبتغییر روج آبیاری از آبیاری ستنتی به آبیاری تحت فشار و دو نو  آن، 

 آبیاری و تولیدات را به میزان بسیاری بالا بکرد؛ راندمان

مندور کشاورزان همدانی و اص هانی که با اجاره زمین در  -منطقهب( جلوایری از فعالیت کشاورزان ریربومی در 

ه کنند کبری مانند ستتیب زمینی کشت میمنطقه و با برداشتت آب از رودخانه )با موتور جت( محصتتولات آب

از دیگر راهکارهای مدیریت آب کشتتاورزی در  -همین امر با ک هدر رفت و مصتترف زیاد آب شتتده استتت

 ؛است موردمطالعهمنطقه 

ج( با توجه به اینکه اکثر محصتولات کشاورزی در حوضه رودخانه کشکان از نو  محصولات آب دوست )مانند 

، حکوبات و دکنجبه محصولاتی چون ز  ران، کشت  یهاالگو برنج، انوا  سکزیجات و انجیر سیاه( هستند تغییر

م  کهم  ی محصولات کشاورزیقتصادبازده ا جویی در منابآ آب کشتتاورزی بهتواند  لاوه بر صترفهریره می

 کند؛

آبی منابآ آب ستتطحی و های قم و اصتت هان که از  لل کمد( جلوایری از انتقال آب استتتان لرستتتان به استتتان

زمینی توستط کشاورزان ریربومی)همدانی/ اص هانی( از زیرزمینی هستتند، همچنین جلوایری از کشتت ستیب

استتان لرستتان، شتهرستان پلدختر و به خصوص حوضه روخانه دیگر موضتو ات مهم مدیریت منابآ آب در 

 کشکان است؛
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 های زیرزمینیستتازی آب و تقویت آبه( با توجه به اینکه ستتد یا بند مهمی در بالا دستتت رودخانه برای مخیره

ان است یدر بخس کشاورز یرساختیز یهااتما  پروژهاحداث نشده و چند سد در دست برسی و اقدا  هستند، 

تواند در های زیرزمینی میسازی آب و تقویت آببرای مخیره معشورهمانند ستد چولهول و سد و شتهرستتان 

 کشاورزی شهرستان باشد؛ نیتأمآبی رودخانه کشکان جایگزین خوبی برای فصل کم بارج و کم

ها و مواد روج یریبکارا قیخاک از طر رطوبت تیریمد یهاکشاورزان با روجشتود یم شتنهادیپ نیهمچنی( 

 رهیمخ تیظرف سیافزا ،یاز ارقا  مقاو  به خشک اده مزر ه، استت یهابمجدد از پستا اده استت ازجملهمختلف 

 یو زمستتتان برا زییدر پا قیشتتخم  م انجا  ،یاهیا یایو بقا یدام هایاز کود اده استتت قیخاک از طر رطوبت

 خاک است اه شود؛رطوبت  ظ ح

که نیاز چندانی به آب ندارد نیز  )کشت بدون خاک(  یدروپونیه یهاوکشت یاالخانه یهااست اده از کشتو( 

 یادیز یایکشت مزا یهاجروازاین است ادهجویی در منابآ آب است. از دیگر راهکارهای مدیریت آب و صرفه

کنترل آفات و  یکاهس مصتترف آب، کاهس استتت اده از ستتمو  برا  ملکر در واحد ستتطآ، سیافزا ازجمله

 ال دارد.را نیز به دنک آیوس ییزامحصول مورد کشت و اشتغال یمایکل طیدر کنترل بودن شرا لیها بدلیماریب
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Abstract 
Drought is a situation of lack of rainfall and rising temperatures that occurs in any geographical area and in 

any climate, even in humid areas. The frequency and severity of drought are higher in arid and semi-arid 

regions. Drought occurs without notice and has a wide range of impacts unlike other natural disasters. The 

damage caused by drought is intangible but very large and costly. Therefore, the basis of a regular program 

for better management according to past events requires drought monitoring. Meteorological drought 

indices are calculated directly from meteorological data such as rainfall. In the absence of such data, they 

will not be useful in monitoring drought. Therefore, remote sensing technique can be a useful tool in drought 

monitoring. In this study, the relationship between standardized precipitation index  (SPI index) and remote 

sensing indices of VCI, TCI and VHI in Isfahan, Chaharmahal and Bakhtiari, Markazi, and Qom provinces 

was investigated. Using satellite images of Modis Terra sensor and precipitation data of rain gauge and 

synoptic stations located in the studied area, the changes occurred over a period of 10 years was calculated. 

For this purpose, four months (April, May, June, and July) were selected as a sample by reviewing the data 

of existing stations and using the standardized precipitation index (SPI) model. In this study, due to time 

accuracy, high spectrum coverage, ease of access, no need for atmospheric correction and ground reference, 

images with code (MOD11A2 and MOD13A2) of Modis satellite sensor products related to the years 2011 

to 2020 due to confidence of wet and drought phenomena was used and then SPI index was compared with 

VCI, TCI, and VHI indices in combination. The results of drought monitoring showed that during the ten-

year period, there was severe drought in some years, and in the same year, less rainfall occurred. In 2020, 

for example, the drought was very severe, and in 2011 it was very wet. The results of the correlation between 

SPI index and remote sensing indices showed that SPI index has the highest correlation with VCI index at 

the level of 0.01. It was found that MODIS images and constructed indices have the necessary capability 

for drought monitoring. The results of this study can be a good option for decision makers to monitor, 

investigate and resolve drought conditions and double the need to define an index. 
 

Keywords: Drought, SPI index, VCI index, TCI, VHI, Central Iran 
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 چکیده

خشکککسککالی وضککعیتی از کمرود بارندگی و افزایش دما اسککه که در هر منطیه جغرافیایی و در هر ا لیمی، 

خشککن بیشککتر دهد که فراوانی و شککدت و وآ آن در مناطق خشککن و نیمهحتی در مناطق مرطوب رخ می

آن بر خلاف و ایع طریعی دیگر بسیار وسیع می ریتأثدهد و دامنه اسه. خشکسالی بدون اعلام  رلی رخ می

ملموس ولی بسیار وسیع و پر هزینه اسه. لذا اساس ین برنامه باشکد. خسکارات ناشکی از خشکسالی  یر

های شکککاخصکند. منظم برای مدیریه بهتر طرق رخدادهای گذشکککته پایش خشککککسکککالی را ایجاب می

شوند و در صورت های هواشناسی نظیر بارندگی محاسره میدادهز روی خشککسکالی هواشناسی مستییماا ا

تواند می ازدورسککنجشهای مذکور، در پایش خشکککسککالی موید وا ع نخواهند شککد. لذا تکنین فیدان داده

در این تحییق به بررسی ارتراط بین شاخص خشکسالی ابزاری موید در پایش خشککسکالی به شکمار رود. 

های اصوهان، در استان VHIو  VCI ،TCIی  ازدورسککنجشهای ( و شکاخصSPIهواشکناسکی )شکاخص 
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از تصککاویر ماهواره  گیریبهرهدر این راسککتا، با  .چهارمحال و بختیاری، مرکزی و  م پرداخته شککده اسککه

 ،موردمطالعهسککینوپتین وا ع در منطیه و  سککنجیبارانهای های بارش ایسککتگاهمودیس سککنجنده ترآ و داده

های ساله محاسره گردید. بدین منظور ابتدا با بررسی داده 14آشککارسازی تغییرات رخ داده در بازه زمانی 

چهار ماه )فروردین، ( SPI)های موجود و با اسککتواده از مدل شککاخص بارش اسککتاندارد شککده ایسککتگاه

 زمانی، پوشش طیوی د هبهدر این مطالعه با توجه نمونه انتخاب شککد.  عنوانبهاردیرهشکه، خرداد و تیر( 

و  MOD11A2)بالا، سکهوله دسترسی، عدم نیاز به تصحیح اتمسوری و زمین مرجع نمودن، تصاویر با کد 

MOD13A2 ) به دلیل  2424تا  2411های از محصکککولات ماهواره مودیس سکککنجنده ترا مربوط به سکککال

 VCI ،TCIهای با شاخص SPIص و سپس شاخاطمینان از وجود پدیده ترسالی و خشکسالی استواده شد 

تلوییی مورد میایسککه  رار گرفه. نتایج پایش خشکککسککالی نشککان داد که طی این دوره  صککورتبه VHIو 

ها خشکسالی شدید وجود داشته که در همان سال نیز بارش به میزان کمتری رخ در برخی از سال سکالهده

ترسالی بسیار  2411شدید بوده اسه و در سال این خشکسالی بسیار  2424داده اسکه. برای ماال در سال 

ی نشان داد ازدورسنجشهای و شاخص SPIشکدیدی را نشان داد. نتایج حاصل از همرستگی بین شاخص 

دارد که مشخص گردید تصاویر  41/4در سطح   VCIبالاترین همرسکتگی را با شاخص  SPIکه  شکاخص 

MODIS ق . نتایج این تحییباشدیمهای سکاخته شده دارای  ابلیه لازم برای پایش خشکسالی و شکاخص

شکسالی شرایط خ وفصلحلبررسی نظارت، بررسی و  منظوربهگیران تواند گزینه مناسکری برای تصمیممی

 ای را دو چندان کند.باشد و ضرورت تعریف نمایه مؤثر

 ایران. یمرکزمناطق ، VCI ،TCI ،VHI، شاخص SPI، شاخص یخشکسال :هاواژهکلید

 

 مقدمه  -1

دهد و در رخ می هاا لیمدر تمام  راایتیربلایای طریعی با شروعی آرام و ماهیتی خزنده اسه که  ازجملهخشکسالی 

 هککایو حتی بخش زیسککککهمحیطمنککابع آبی، کشککککاورزی، طککولککانککی، ا لیم،  نسکککرککتککاا یککن دوره زمککانککی 

وابسته  های معمول ارزیابی و پایش خشکسالی ا لبشاخص دهد. رار می ریتأثاجتماعی و ا تصادی جامعه را تحه 

های داده .اسه (SPI، شکاخص بارش اسکتاندارد شکده )هاشکاخصترین این های بارش هسکتند. یکی از مهمبه داده

 برای ارزیابی آن اطلاعات بودن نا ص دلیل به گیری و در مواردیمحل اندازه هواشکناسی به عله دسترسی محدود به

ای، ماهواره تصککاویر ،ازدورسککنجش هایاسککتواده از تکنین بنابراین، ؛چندان مناسککب نیسککه در مناطق بزرگ ویژهبه

وسیعی  برگرفتن سطح در بودن و روزبه  ابل تکرار بودن، دلیل ارزان و به ازدورسنجشهای مرترط با شاخصتعریف 

 الیخشکس ارتراط میان هواشناسی ایستگاهی، هایهای مرترط با دادهکاستی تواند ضمن پوششمطالعاتی می منطیه از

کمرود بارش در ین  (.2411و همکاران، رستمی ) سازد تر بر رارد یق کشاورزی را در پایش خشکسالیو  هواشناسی
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این کمرود آب در چرخۀ هیدرولوژیکی  شود.میعنوان خشکسالی شناخته مدت بههای زمانی طولانیمنطیه برای دوره

(. بروز خشکسالی و کاهش 2414، 1فوریلو و گودونگوکند )و انواآ مختلف خشکسالی را ایجاد می شکودمنتشکر می

(. تغییرپذیری منابع آب 1381 اخلاق و همکاران،خوشبارش بر منابع آب و کشاورزی در هر منطیه تأثیرگذار اسه )

زیرزمینی از تغییرات ا لیمی ناشکککی از فرایندهای هیدرولوژیکی مانند بارش، ترخیر و تعرق و تعامل با آب سکککطحی 

منظور از پایش خشکسالی ارائه اطلاعات به هنگام از دوام، شدت و توسعه (. 2440، 2چنگ و همکاران) گیردانجام می

ه. در بار خشکسالی اساتخاذ ا دامات مناسکب برای میابله با آثار زیان منظوربهجغرافیایی خشککسکالی در ین ناحیه 

شد داخته میرگرفه و کمتر به تحلیل کمی پتوصیوی انجام می صورتبهتحلیل خشکسالی  معمولااهای گذشکته دهه

برای تحلیل کمی خشکککسککالی، وجود ین شککاخص مشککخص برای تعیین د یق  اصککولاا(. 1181، 3کارال و همکاران)

هایی که با شاخص توانیمهای جامع را های مرطوب و خشکن بسیار ضروری اسه. شروآ استواده از شاخصدوره

های هواشناسی با در نظر گرفتن پارامترهای هواشناسی مانند میزان دانسه. شاخص معرفی کرد، 111۱پالمر در سکال 

خشکسالی تنها سنتی های (. نظر به اینکه شاخص3244، 0سکیلواکنند )بارش، رطوبه و دما، خشککسکالی تعریف می

 هااخصشارزیابی خشکسالی ندارند، همچنین این برای ین محل معترر هسکتند و  درت توکین مکانی لازم را برای 

ند، این اها ا لب با فاصله مکانی زیادی از هم توزیع شدهاند و ایسکتگاههای هواشکناسکی وابسکتهبه اطلاعات ایسکتگاه

ای نظر به دارا بودن های ماهواره، شاخصروازاینتأثیر منوی خواهد داشکه.  هاشکاخصمسکئله بر  ابلیه اعتماد این 

 ازدورسنجشآوری اند. شروآ استواده از فن درت مکانی و زمانی بالا و امکان بررسکی شکرایط مختلف اسکتواده شده

رره گردد. ین مرتره کالیبه کاربرد آن در اسککتخراا اطلاعات از پوشککش گیاهی زمین باز می ،برای پایش خشکککسککالی

شککروآ خشکککسککالی،  ای برای پایشهای ماهوارهاز داده ای با وا عیه زمینی، امکان اسککتوادهکردن اطلاعات ماهواره

های زیادی در های اخیر مدلکند. در دههواکنش پوشکش گیاهی به خشککسکالی و بهرود پس از استرس را فراهم می

 های گیاهی، دمایبر پایه شاخص عمومااارائه شکده اسه که  ازدورسکنجشبا اسکتواده از  رابطه با پایش خشککسکالی

از: شاخص وضعیه پوشش گیاهی  اندعرارتها محتوای آب گیاه و وضکعیه گیاه اسه. برخی از مدلسکطح زمین، 

(VCI)۱ ،شکاخص سکلامه پوشش گیاهی (VHI)1شاخص وضعیه دمایی ، (TCI)7 شاخص ،LST ) بایارجارگل و

 (.7244، 1گو و همکاران)  یرهو  NDVI ،NDWI ،LST/NDVI های(، شاخص2441، 8همکاران

                                                 
1 Fiorillo  and Guadagno 

2 Chen et al 

3 Karel et al 

4 Silva 

5 Vegetation Condition Index 

6 Vegetation Health Index 

7 Temperature Condition Index 

8 Bayarjargal et al 

9 Gu et al 
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روند، در مطالعه حاضککر از های متعددی در مطالعات پایش خشکککسککالی به کار میامروزه سککنجنده کهازآنجایی

دیس با داشتن باندهای وهای دیگر، سنجنده ماسکتواده شکد، زیرا در میایسه با سنجنده MODIS  1هاطلاعات سکنجند

(. 2441 ،2سکاتو و همکاران)تر اسه طیف الکترومغناطیسکی بالیوه برای نظارت بر خشککسکالی مناسکب مختلف و

ارزیابی  منظوربهای از این سنجنده، استواده از اطلاعات آن های ماهوارهپس از کسب اولین داده 2444، از سال روازاین

های مودیس برای نظارت بر های مرتنی بر داده رار گرفه. دامنه وسککیعی از شککاخصنظر  و پایش خشکککسککالی مد

 تاکنون ارائه شده اسه.  خشننیمهخشکسالی در مناطق کشاورزی و 

با  هاآندر همین خصککو ، تحیییات متعددی در سککطح جهان و ایران صککورت پذیرفته اسککه که در بیشککتر 

 3جی و پیترز .بندی شدت و وسعه خشکسالی شده اسه، ا دام به پهنهورازدسنجشهای ها و روشداده کارگیریبه

در  هاآن رار دادند. بیشترین همرستگی  موردبررسیرا  NDVI 0، ارتراط بین بارش اسکتاندارد شده و شاخص(2443)

العمل پوشش گیاهی نسره به بارش عکسماه( بوده اسکه. همچنین به وجود تأخیر زمانی  3های میانی رشکد )دوره

 هاآنختند. داپری نزوندوای اجاه جزیردر خشکسالى آورد به بر (2414) ۱رانهمکاو تى رسوینتیارو اشکاره شده اسه.

با  VHIند. شاخص دکرده ستواا LST 7 مینزسطح ی ماو د EVI1شاخص ای بر MODISیر وتصار از ین کاای ابر

وا جاه جزیردر سلامه پوشش گیاهى  VHIنیشه ده از ستوااخر با و در آسه ه امدآسه دبه  TCIو  VCIده از ستواا

  سه.ه امدآسه دبه 

 و  VCIهایبررسی خشکسالی کشاورزی، شاخص منظوربهشیلی  در منطیه بیوبیو (2411)  8و همکاران زامررانو

SPI  رار دادند. نتایج نشان  موردبررسیایستگاه  18در  2411تا  2444 هایسالدر مییاس زمانی ین تا شش ماه طی 

در  یامطالعه (2418) 1پای و همکاران  دارد.  VCIرا با شککاخص  (r=77/4بیشککترین همرسککتگی ) ماههسککه  SPIداد، 

 2413تا  1182برای دوره آماری  VHIو  TCI ،VCI یهاشاخصکشور چین با هدف پایش پویایی گیاه با استواده از 

 در نواحی مختلف متواوت اسه.  VCIو  TCIذکر کردند که رابطه بین  درنهایهانجام دادند و 

و  NDVIهای شاخص وسیلهبهخشککسالی کشاورزی در دشه کاواکدره ترکیه را  (2418) 14اسکین و یلدریم

SAVI طی فصل آبیاری،   و دمای سکطح ارزیابی کردند. نتایج نشکان داد که هر دو شکاخص مذکور با دمای سکطح

                                                 
1 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer  

2  Ceccato et al 

3 Ji and Peters 

4 Normalized Difference vegetation Index 

5 Roswintiarti et al 

6 Enhanced Vegetation Index 

7 Land Surface Temperature 

8 Zambrano et al 

9 Pei et al 

10 Asik and Yildirim  
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ه، اس را کاهش داده دسترس ابلرطوبه  مؤثری طوربهبارندگی کاهش یافته،  جایی که درجه حرارت افزایش یافته و

 همرستگی منوی دارند.

شککاخص  دو پایۀ بر خشکککسککالی هایویژگی تحلیل و ای را با هدف بررسککیمطالعه (2418) 1ژانگ و الحق

 در ایذرت خوشه وریبهره بر خشکسالی تأثیر و DSIشاخص شدت خشکسالی  و SPIخشککسکالی هواشکناسکی 

 ماهوارۀ بارش هایاز داده مرطوب، و خشککن مناطق شککناسککایی رای. بدادند نجاما 2411 ات 2441سککال  از سککودان

TRMM ن های اییافته .شککد بردارینیشککه اکترر( -جولایفصککلی ) مییاس در و اسککتواده 2411تا  2441 هایسککال از

 DSIنتایج اسه.  مکانی مختلف متغیر زمانی و یهااسیمیپژوهش نشکان داد وضعیه خشکی در سراسر سودان در 

  متأثر از خشکسالی بوده اسه. 2411تا  2448 سال از سودان مناطق بیشتر نشان داد

و  دزادهمحموشود: پرداخته می هاآنهای انجام پذیرفته اسکه که در ذیل به در بخش مطالعات داخلی نیز پژوهش

منطیه در سى خشکسالى ربرای بر 1118-2443ی هالطى سا NDVIو  SPIشاخص از دو  (1387) ران همکا

که بین ن داد ین مطالعه نشااند. نتایج دبا هم میایسه نمورا شاخص دو ین ا درنهایهده و کرده ستواا شکککهردونیفر

، (1388ران )همکاو یز وپرد دارد. جوداری ونویه همرستگى معناو ژاسامرر د SPIو مى و یل ی آورهاهما NDVIیر وتصا

یر وتصاده از ستواابا رود بریز سویدآ در حوضککهپایش خشکسالى در  VCIو  NDVIشاخص د دو سى عملکرربه بر

یط خشکسالى اتعیین شردر  NDVIنسره به شاخص  VCIکند که شاخص مىن ختند. نتایج بیاداپر MODISه سنجند

های داده SPIدر استان خراسان رضوی، با استواده از شاخص  2414تا  1118طی سال  (1313)  ووریانسه. امؤثرتر 

 ماهه را موردبررسی  رارهای ین، سککه، شش و نه، خشککسکالی در مییاسTRMMهای ماهانه ماهواره زمینی و داده

ی ازمینی و ماهواره های خشکککسککالیماهه همرسککتگی نزدیکی بین دادهجز در مییاس یندادند، نتایج نشککان داد که به

 AVHRRبه برآورد خشککسالی در استان فارس ایران با استواده از تصاویر  (2411) 2و همکاران اورنگی. وجود دارد

در میایسه با  VHIو   VCI ،TCIهای در این پژوهش، از شاخص .پرداختند SPOTای و میایسکه با تصکاویر ماهواره

ها برای آگاهی از نتایج این پژوهش نشککان داد که این روش .اسککتواده شککده اسککه  DSI و SPI ، SWIهایشککاخص

استان  ازجملهخشن نیمه یوهواآبتوانند برای مدیریه ریسن خشکسالی در خشکسالی اولیه مناسب هستند و می

)با استواده از  بررسی رابطه بارش منظوربهمطالعه خود را  (2412)همکاران فر و شهابفارس در ایران استواده شوند. 

فاصله زمانی در   MPDI و  PDI ،EVI  ،VCIی ازدورسنجشهای ( و شاخصMCZIو   CZI ،Zهای زمینیشاخص

از  های سنجشرگرسیون خطی نشان داد که تمام این شاخص وتحلیلتجزیهانجام داند. نتایج حاصل از  2444-244۱

، درجه ارتراط میان مناطق مختلف آب و حالنیبااهای بارش دارد. دار با داده، رابطکه آمکاری معنیطورکلیبکهراه دور 

ارتراط  در مناطق خشککن نشککان دادند. در میابل، ویژهبهرابطه را  نیترفیضککع EVI  و  VCIهوایی متواوت اسککه. 

                                                 
1 Elhag and Zhang 

2 Owrangi et al 
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های کاربردی خاک لخه و یا برای برنامه PDIو خشکسالی سطح منطیه وجود دارد.  PDI و MPDI  داری بین معنی

هم برای سطوح با پوشش گیاهی، هم خاک  MPDI کهدرحالیتر اسکه، مراحل اولیه رشکد پوشکش گیاهی مناسکب

ای ماهواره تصاویر استواده از  رب ایران را باخشکسالی شمال (1311) همکاران احمدی ونمازپیش .اسه مؤثرلخه 

MODIS  وTRMM کمترین  2411و  2414خشکسالی و  ، بیشترین2448دهد سال نتایج نشکان می کردند. بررسکی

              خشکسالی را داشته اسه.

ای هدادهدر پژوهشی با عنوان پایش زمانی و مکانی خشکسالی کشاورزی با استواده از  (1311حمزه و همکاران )

ای سنجنده مادیس به بررسی الگوهای های ماهواره: اسکتان مرکزی ایران، با استواده از دادهموردمطالعه ازدورسکنجش

در مییاس فصلی با شرایط ا لیمی محدوده تطابق  VCIخشککسکالی پرداخته اسکه. نتایج حاصل از شاخص گیاهی 

همکاران  سلطانی وجهه پایش خشکسالی انتخاب گردید. که این شاخص بهترین شاخص  ایگونهبه ،بیشکتری دارد

شهرستان  :موردمطالعهای با استواده از تصاویر لندسه )منطیه در پژوهشکی با عنوان پایش خشککسالی منطیه (1318)

ی لندسه اتصاویر ماهواره کرمانشکاه( به پایش خشککسکالی و سلامه پوشش گیاهی در منطیه کرمانشاه با استواده از

ته ساخی ازدورسنجشهای اند. نتایج پژوهش نشکان دهنده این موضکوآ اسه که تصاویر لندسه و شاخصپرداخته

 باشد. شده دارای  ابلیه لازم و کافی برای پایش خشکسالی می

ها ( به مجموعه متنوعی از روش3131امیدوار، ؛ 8131زاده، زاده و جویحجکازی؛ 2443، 1لیندر منکابع مختلف )

های های مطالعه بیلان آبی مناطق، روشاند از: روشعرارت هاآنترین شود که مهمبرای تحلیل خشککسکالی اشاره می

های اسکککتواده از های تحلیل همدیدی )سکککینوپتین(، روشهای بارندگی، روشهای تحلیل دادهتحلیل جریان، روش

اخیر که  های خشکسالی و ...؛ روشهای تعیین شککاخص، روشازدورسکنجشهای اطلاعات ژئومورفولوژین، روش

های کمی ا لیمی مرتنی اسکککه، کاربرد فراوانی برای تحلیل هکا و الگوهکای ریاضکککی و تحلیل دادهوشبیشکککتر بر ر

   (.131۱، و محمدی نوروزیدارد )خشکسالی 

ی ول ای هسککتند.های ماهوارهیق دادهکاربردی برای پایش خشکککسککالی از طرهای پرهای گیاهی روششککاخص

 دهندمی شانن را متواوتی نتایج مورداستوادهو شاخص  محیطی شرایط و اجرا محل به توجه با گرفته صورت طالعاتم

 وجود یخشکسال بررسی جهیدرنت و گیاه شرایط با هاداده صحه ازنظر هاشاخص بین کلی میایسکه امکان جهیدرنت و

 ا لیمی شرایط به با توجه .اسه گرفته صورت نرمال حدود بارش با در مناطق مطالعات این ا لب این، بر علاوه .ندارد

 انتظار ار مشابهی نتایج و نموده استواده ایگیاهی در هر منطیه هر شاخص از خشککسالی مطالعه برای تواننمی ایران،

 رار  موردبررسیدر منطیه مطالعاتی مدنظر  خشکسالی با ایماهواره هایهر ین از شاخص رابطه باید روازاینداشه. 

بنابراین، با توجه به تحیییات فوق، در پژوهش حاضککر، هدف ارزیابی، پایش مکانی و زمانی خشکککسککالی با ؛ گیرد

                                                 
1 Lein 
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های اصوهان، در اسکتان TCI و VCI ، VHIی ازدورسکنجشهای و شکاخص SPIاسکتواده از شکاخص هواشکناسکی 

 SPI اسه و در ادامه همرستگی بین شاخص زمینی 2424تا  2411 هایسال م برای  بختیاری وومرکزی، چهارمحال

 .شودای بررسی میهای منتخب ماهوارهو شاخص

 هامواد و روش -2

 موردمطالعهمنطقه موقعیت  -2-1

 نندارد. ایآب در وضعیه مناسری  رار ن تأمی نظر از کشکور ایران همانند بسکیاری از کشکورهای دیگر خاورمیانه

ق مناط جزء عرض شمالی، هدرج 04تا 2۱  بیابانی روی کمربند خشکن جغرافیایی و نوارن گرفت  رار دلیل به کشکور

هایی هستند استان ازجملهنیز  بختیاری و مرکزی ومحال  های  م، اصوهان، چهاراستان آید.شمار می جهان به بارانکم

ه خشکسالی در این چهار مطالع هشدار داده شده اسه.م مدا اخیر، الچند س در هاآنوضکعیه خشکسالی  دربارۀکه 

 ایدر خود جای داده اسه، اهمیه ویژه جمعیه بسیار زیادی کهها و همچنین استان این حساسیه به دلیل اسکتان،

طول در مرکز ایران در محدوده  های فوقاسککتان .شککد انتخاب ،در این پژوهشهای فوق اسککتان ،به همین دلیل دارد.

مسکککاحه منطیه  اند.بررسکککی شکککده درجه 3۱درجه تا  31 و عرض جغرافیاییدرجه  ۱۱درجه تا  01 جغرافیکایی

 تغییر در میلیمتر 144تا  104 بین موردمطالعهمنطیه  سالانه بارش میانگین. باشکدیمکیلومترمربع  113177 موردمطالعه

از جنوب به شمال این منطیه، به  .شودمی محسوب کشور خشننیمه و خشن مناطق جزء ا لیمی لحاظ از و اسکه

های سرد و تانزمسهای جنوبی بیشتر شککود.  سمهعی متواوت، ا لیم متنوعی دیده میدلیل شکرایط توپوگرافی و طری

در  .(131۱خدایی و همکاران، )های گرم دارد سرد و تابستانهای های شمالی زمستانهای معتدل و  سکمهتابسکتان

  .کلیماتولوژی نشان داده شده اسه سکینوپتین و هایایستگاه منطیه در کشور همراه با ، مو عیه1 شکل

 

 
 موردمطالعهمحدوده های و ایستگاه موقعیت جغرافیایی -1شکل 
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 سنجنده مودیس -2-2

-EOS) ای اسه که بر روی ماهواره تراسنجنده( متوسط)اسپکترورادیومتر تصویربردار با  درت توکین  مودیس

AM)  د و کن رار داده شده اسه. سنجنده مودیس ماهوارۀ ترا، هر دو روز یکرار از تمام سطح زمین تصویربرداری می

باند  31بیه( و در  12) سککنجندۀ مودیس دارای حسککاسککیه رادیومتریکی بالا .کندباند طیوی اخذ می 31هایی در داده

تواند نیازهای کاربران باشد که این امر میمیکرومتر می 0/10تا  0/4 یهامواطولباشکد و دامنۀ طیوی آن از طیوی می

باند طیوی  0در  متر، 2۱4باند طیوی تصککاویر با  درت توکین اسککمی  2مختلف را برطرف سککازد. این سککنجنده در 

متر برداشککه  1444باند دیگر نیز تصککاویری با  درت توکین  34متر و در  ۱44تصککاویری با  درت توکین اسککمی 

 .کندمی

  های زمینیداده -2-3

های اصوهان،  م، مرکزی و چهارمحال و ایسکتگاه هواشکناسی وا ع در استان 21در این پژوهش، از آمار بارندگی 

و  موردمطالعه( در منطیه 2شکل ) ها بر مرنای طول دوره آماری، پوشش مناسب مکانیایستگاهبختیاری اسکتواده شد. 

میلادی تا  2411در این تحییق از سال  موردمطالعهاند. دوره زمانی انتخاب شکده هاآن های آماریبودن داده اعتماد ابل

خوانی داشته برای میایسه از نظر مییاس زمانی باید هم مورداستوادههای داده کهازآنجاییباشد. می میلادی 2424سکال 

ای های ماهانه سکککازمان آب منطیهمیلادی و داده صکککورتبه TERRAهای ماهواره باشکککند و با توجه به این که داده

 های نهاییای برای این تحییق استواده گردید. دادههای روزانه سازمان آب منطیهباشد، از دادهشکمسکی می صکورتبه

های ماهانه میلادی به دسه به داده هاآنهای روزانه و تردیل های ماه میلادی، با جمع دادهبراساس مطابیه د یق با روز

 .)تردیل هجری شمسی به میلادی( آمد

 ایهای ماهوارهداده -2-0

 .باشدمی TERRAاز سری تصاویر ماهواره  MODISهای سنجنده شامل داده مورداسکتوادههای دورسکنجی داده

و  MOD13A2در  الب فایل  (NDVI) بدین منظور از محصکولات شانزده روزه شاخص گیاهی تواضلی نرمال شده

و  درت توکین مکانی  hdfبا فرمه  MOD11A2در  الب فایل  (LST) محصکولات هشه روزه دمای سطح زمین

ین کیلومتر اسکتواده گردید، که به دلیل تطابق زمانی، محصککولات هشککه روزه نیز به شانزده روزه تردیل شد. از این 

 یماههابرای تمامی  2424تا  2411از سال  MOD11A2  تصویر 114و   MOD13A2تصویر  84محصکولات تعداد 

تهیه گردید. این تصکاویر پس از دریافه توسککط اطلاعات موجود در شناسه  اردیرهشکه، خرداد و تیرماه( فروردین،)

به سیستم مختصات  هاآنو سکیستم مختصات  فراخوانی ENVIاضکافه شکده در نرم افزار  Modtoolتصکویر و ابزار 

ای از آنجا که تصاویر ماهواره اسکه، لازم به سکادآوری .ذخیره گردید  tif.ی تردیل گردید و سکپس با فرمهیجغرافیا
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تغییر داده شد تا  به جغرافیایی هاآنهسکتند، سیستم مختصات  1یا سکینوسکی مودیس دارای سکیسکتم سکینوسکوئیدال

استان  0، محدوده 1:2۱4444سپس با استواده از نیشه توپوگرافی  همخوانی لازم با نیشه توپوگرافی وجود داشته باشد.

  شد. هاشاخصاز کل تصویر جدا و سپس ا دام به محاسره 

 روش تحقیق  -5-2

طالعات تحلیلی اسه و از نوآ م -، از نوآ توصیوی موردبررسیتحییق حاضر، با توجه به ماهیه مسئله و موضوآ 

با توجه به د ه زمانی، پوشش طیوی بالا، سهوله دسترسی،  های کمی اسه. در این مطالعهبر روش تأکیدکاربردی با 

عدم نیاز به تصحیح اتمسوری و زمین مرجع نمودن تصاویر از محصولات ماهواره مودیس سنجنده ترا مربوط به سال

 ازدورسککنجشبه دلیل اطمینان از وجود پدیده ترسککالی و خشکککسککالی اسککتواده شککد. اطلاعات  2424تا  2411های 

اسه که به ترتیب مربوط به سری MOD11A2 و  MOD13A2در این پژوهش، شامل محصولات آماده  مورداستواده

ه شده و نیاز به تصحیح دریاف Search  Earth Dataاز تارنمای ماایمستیاسه که LST و NDVI های زمانی شکاخص

های سکنجی و سینوپتین ایستگاههای بارانمرحله بعد با بررسکی داده در . هندسکی، رادیومتریکی و اتمسکوری ندارند

 -( چهار ماه )فروردین، اردیرهشککه، خرداد و تیرSPIموجود و با اسککتواده از مدل شککاخص بارش اسککتاندارد شککده )

های وضعیه به میایسه شاخص سپسنمونه انتخاب شد.  عنوانبه( خشکسالیمصادف با دوره رشد پوشش گیاهی و 

( در این چهار ماه پرداخته شد VHI( و سلامه پوشش گیاهی )TCI(، وضیه درجه حرارت )VCIپوشکش گیاهی )

و  ARCGISافزار از نرم یسلهای اکدر طی چهار ماه مشخص شود. جهه پردازش داده هاشاخصهای این تا تواوت

ها از ضریب همرستگی پیرسون برآورد همرسککتگی بین داده منظوربهآماری بهره گرفته شکد. همچنین های زمینشرو

 دهد.مراحل روش تحییق را نشان می 2شکل  استواده گردید.

 

                                                 
1 Sinsuidal 
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 روش تحقیقجریانی مراحل  -2شکل 

 

  خشکسالی یازدورسنجشهای شاخصها و مدلمعرفی  -2-5-1

 (NDVI) شاخص گیاهی تفاضل نرمال شده -2-5-1-1

ای جهه تشخیص مناطق دارای پوشش گیاهی سالم ( کاربرد گستردهNDVIشاخص گیاهی تواضل نرمال شده )

روی سطح زمین در مناطق وسیع از ناسالم و مناطق عاری از پوشش دارد. این شاخص وضعیه پوشش گیاهی را بر 

های عددی ماره مربوط به پوشش باشد. ارزشمتغیر می 1تا  -1بین  NDVIدهد. ارزش عددی شکاخص نشکان می

های گیاهی متراکم و ارزش عددی صککور و میادیر نزدین به آن مربوط به مناطق بدون پوشککش گیاهی اسککه و مکان

  .شودیمادله زیر محاسره عاین شاخص از طریق م .(2412، 1هودلهستند )را دارا  -1خیس و آب، ار ام نزدین به 
 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑃𝑁𝐼𝑅 −  𝑃𝑅𝐸𝐷

𝑃𝑁𝐼𝑅 − 𝑃𝑅𝐸𝐷

 
 

چون در این اسکککه.  مودیس( 2)باند  باند مادون  رمز نزدین NIRPو  مودیس( 1)باند  باند  رمز RedPککه در آن 

آماده در اختیار کاربران  رار  صورتبهلذا این شاخص  ،سکنجده ترآ اسکتواده شده اسه MOD13A2 پژوهش از داده

                                                 
1 Hodel 
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و ماره  1 بین منوی NDVIآن ضرب نمود تا میادیر  Scale Factorرا در  NDVIتنها باید شاخص  داده شکده اسه،

   رار داده شده اسه. 1 جدول شمارهنمایان گردد. مشخصات محصول پوشش گیاهی و دمای سطوح زمین در   1
 

 مشخصات محصول پوشش گیاهی و دمای سطوح زمین -1جدول 
SDS  

Name 
Description Units 

Data  

Type 

Fill 

Value 

NoData 

Value 

Valid 

Range 

Scale 

Factor 

1 km 16 days 

NDVI 

1 km 16 days 

NDVI 
NDVI 

16-bit 

signed 

integer 

-3000 N/A 
-2000 to 

10000 
0.0001 

LST_Day_1km 

Daytime Land 

Surface 

Temperature 

Kelvin 

16-bit 

unsigned 

integer 

0 N/A 
7500 to 

65535 
0.02 

 

 (VCIپوشش گیاهی ) وضعیت شاخص -2-5-1-2

بر حسب VCI . شاخص دیآیماساس رابطه زیر به دسه  پیشنهاد شد و بر 1117این نمایه توسط کوگان در سال 

باشد، نشان دهنده شرایط مطلوب خواهد بود و هرچه به صور  144تا  ۱4شود. اگر میدار این نمایه بین درصد بیان می

 باشد.بیانگر وجود خشکسالی در منطیه می ،تر شودنزدین
 

VCI=[
𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
]×144 

 

برای ین دوره زمانی در مدت  NDVIبه ترتیب میدار کمینه و بیشکککینه  NDVImaxو  NDVIminدر این رابطکه: 

توان شود. در وا ع میهای مهم در تغییرات پوشش گیاهی محسوب میاز شاخص VCIشاخص . زمان طولانی اسه

های این دو نمایه به تغییرات شرایط ، پاسک روازاینرد. معرفی ک  NDVIمییاس شکده صاین نمایه را به نوعی شکاخ

 تنکابایل وبرای فواصکل زمانی پی در پی اشکاره به افزایش خشکسالی دارد )  VCIگیاه مشکابه خواهد بود. میادیر کم

 (.3244، 1همکاران

 (TCIشاخص وضعیت دمایی ) -2-5-1-3

بر اسکاس باند حرارتی تردیل شده به دمای درخشندگی ارائه شده اسه. این  ،شکاخص وضکعیه درجه حرارت

ود. ششاخص برای تعیین دمای مرترط با تنش پوشش گیاهی و همچنین تنش ناشی از رطوبه بیش از حد استواده می

 .آیدسه میاسه و بر اساس فرمول ذیل بد VCI مشابه به الگوریتم TCI الگوریتم

                                                 
1 Thenkabail et al 
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𝑇𝐶𝐼 =
𝐵𝑇𝑚𝑎𝑥−𝐵𝑇𝑖

𝐵𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝐵𝑇𝑚𝑖𝑛

× 100 

 

 BTنشان دهنده سال جاری اسه. میادیر بیشینه و کمینه   i( و31دمای درخشایی )باند  BT در این رابطه، میادیر 

 BT ،رسدیمدرصد  144به  TCI. هنگامی که میدار دیآیممدت برای هر سکال به دسکه های ثره شکده درازاز داده

نزدین به صور درصد نشان دهنده  TCIمدت برای پیکسل اسه. میادیر کم دراز BTبرای این ماه برابر کمترین میدار 

آن سال برابر بیشترین میدار  BTرسد، به صور درصد می TCIهوای بسکیار گرم در سکال موردنظر اسه. هنگامی که 

BT ات آب و هواشککناسککی، ارتراط بین حرارت سککطحی و درازمدت برای پیکسککل اسککه. در مجموآ برای مشککاهد

 TCI، ورازاینکنند. های گیاهی کشف میای خشکسالی را  رل از دسه دادن تودهرطوبه روی زمین، تأثیرات ناحیه

 .تواند نیش مهمی در پایش خشکسالی ایوا کندمی

 (VHI)پوشش گیاهی شاخص سلامت  -2-5-1-0

مکملى  TCIهند. شاخص دمىن نشارا طوبتى پوشش گیاهى و رمایى دیط ابه ترتیب شر VCIو  TCIشاخص 

ای براری بز، اشوندده ستوااشاخص با یکدیگر دو ین اسه. هنگامى که اپایش خشکسالى ر به منظو VCIای مناسب بر

این شاخص بر اساس رابطۀ  .شدن بیا 2444ن در ین شاخص نیز توسط کوگاد. اشوهم مىافرل محصوان یابى میزارز

 .شودمحاسره می (TCI) و شاخص وضعیه دمایی (VCI) زیر از ترکیب شاخص وضعیه پوشش گیاهی
 

𝑉𝐻𝐼 = 0.5 × 𝑉𝐶𝐼 + 0.5 × 𝑇𝐶𝐼 
 

ر پوشش )ظهوا تای گیرشکلل طودر پوشش گیاهى ، باشندل ین نرمادنز، یطایگر شردگر ا VHIشاخص در 

طى چرخه در ما و دطوبه رجایى که سهم ی دارد. از آن ما حساسیه بیشتردبه دهی و در دوره گلطوبه ربه گ( بر

، 1نکوگا) شککودیمنظر گرفته در بر ابر VHIشاخص در  TCIو  VCIسهم ، سهانامشخص دی عار گیاهى به طو

2444.) 

  (SPI) شاخص بارش استاندارد شده -2-5-1-5

آید که محاسرۀ آن شمار میهای اساسی در مطالعۀ خشکسالی بهیکی از شاخص (SPI)شکاخص استاندارد بارش 

، 2بوناکوروساسککه ) موردمطالعههای مدت میادیر بارندگی برای دورهنیازمند داشککتن میانگین و انحراف معیار دراز

( و به 2440، 3تساکریساسکاسکاا برای تعریف و پایش خشککسالی و ترسالی ارائه شده اسه ). این شکاخص (2443

                                                 
1 Kogan 

2 Bonaccorso 

3 Tsakiris et al 
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دهد تا تعداد و ایع خشکککسکککالی و ترسکککالی اتواق افتاده را برای هر گام زمانی دلخواه تعریف و گر امکان میتحلیل

ه و هم میایس توان به کمن آن اطلاعات مناطق مختلف را با، میبعد اسهکه این شکاخص بی آنجا از .شکناسکایی کند

برای ارزیابی  (1113)2مکی و همکاران (.2444، 1اگنیو) های گسکترۀ خشککسکالی را با د ه بیشتری تولید کردنیشکه

دسترس و  ابلیه  های  ابلشکاخص به عله سادگی، استواده از دادهرا ارائه دادند. این  SPI خشککسکالی، شکاخص

و امکان  ترین نمایه برای تحلیل خشکککسککالی و تحلیل مکانی آن اسککهمحاسککره برای مییاس زمانی دلخواه، مناسککب

های سککطحی و مدت و بلندمدت را که در کشککاورزی، مطالعات جریانهای کوتاهمطالعۀ وضککعیه منابع آب در دوره

 پژوهش این (. هدف کلیدی2441، 3 دبلیو و همکاران) کندهکای زیرزمینی دارای اهمیه اسکککه، فراهم میخوانآب

چهارمحال  های  م،استان در ترسکالی و خشککسکالی دوره تحلیل جهه گیاهی و دمای سکطح زمین پوشکش ارزیابی

های سینوپتین های بارش ایستگاه، دادهمادیس سنجنده ترآ ماهواره تصکاویر از اسکتواده با اصکوهان و مرکزی بختیاری،

 آشککارسازی تغییرات رخ منظوربه SPIو  TCI ،VCI ،VHIی همچون ازدورسکنجشهای وا ع در منطیه، شکاخص

  باشد.ساله )بارش، جهه صحه سنجی( می 14)مادیس(  و  ساله 14 داده در بازه زمانی

 نتوان ایگرفته می تحییق حاضککر انجام زمینه شککده در این بخش که در های اشککارهبا توجه به پژوهش درنهایه

 باشککد که این پژوهش علاوه بر بررسککی معیارهای موردگونه بیان نمود که تواوت پژوهش حاضککر در این میوله می

 MOD13A2و   MOD11A2دیسهای ماهای پیشین، جهه پردازش از دادهسنجش  رارگرفته شده در پژوهش

شککده، پروداکه پوشککش هایی که در ارتراط با مادیس طراحی Productترین گرفته شککد که یکی از پرکاربرد بهره

های در پژوهش کهدرحالیگیرد،  رار می مورداسککتوادهماهانه  صککورتبهباشککد که گیاهی و دمای سککطح زمین آن می

یرات های آن بوده اسه، همچنین در این پژوهش برای بررسی تغیه و  ابلیههای لندسبر سنجنده تأکیدپیشین بیشتر 

 که با توجه به اسکتاندارهایی که توسط ناسا ارائه VHIو  TCI ،VCIی همچون ازدورسکنجشاز روشکهای پایش 

و  SPIهای مذکور از شاخص همچنین در این پژوهش جهه میایسکه و اعترار سنجی روش شکده بهره گرفته شکد،

واده  رار های مختلف سطح زمین، مورداستبردتواند برای کارخوبی میضریب همرستگی پیرسون استواده گردید که به

 .گیرد

گذاری شککده نظر پایه ردمدت در دوره زمانی موهای طولانیبرای هر مکان، بر اسککاس ثره بارش SPI محاسککره

 .باشدمیمحاسره اسه. این شاخص از طریق معادله زیر  ابل
 

𝑆𝑃𝐼 = (𝑃𝑖 − P̅)/𝑆 

                                                 
1 Agnew 

2 Mckee 

3 Wu et al 
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: انحراف Sنظر و  : میانگین درازمدت بارش برای دوره موردP̅ ؛نظر : میدار بارش در دوره موردPiکه در آن 

شود های بارش استواده میباشد. برای محاسره این نمایه، از توزیع گاما برای برازش دادهمعیار میدار بارش می

، 2جدول شماره در گیرد. انجام می SPIهای لازم و تعیین پارامترهای مربوط به نمایه که پس از انجام محاسره

 .نشان داده شده اسه SPI و TCI ،VCI ،VHI یهاشاخصبندی خشکسالی با رتره

 

 یازدورسنجشهواشناسی و  یهاشاخصبندی شدت خشکسالی بر اساس طبقه -2جدول 
 VCI TCI VHI SPI شدت خشکسالی

 < -2 <14 <14 <14 خشکسالی حاد

 ۱/1تا  -2 14 -۱/11 14 -۱/11 14 -۱/11 خشکسالی شدید

 -1تا  -۱/1 24 -۱/21 24 -۱/21 24 -۱/21 خشکسالی متوسط

 1تا  -1 34 -1/31 34 -1/31 34 -1/31 نرمال

 ۱/1تا  1 04 -۱/01 04 -۱/01 04 -۱/01 ترسالی متوسط

 2تا  ۱/1 ۱4 -۱/۱1 ۱4 -۱/۱1 ۱4 -۱/۱1 ترسالی شدید

 >2 >14 >14 >14 ترسالی حاد

 

 و بحث نتایج -3

 های هواشناسیدهاستفاده از داپایش خشکسالی با  -3-1

ه ها استواداز آمار و اطلاعات هواشناسی این استان موردمطالعههای های رخ داده در استانیبرای بررسی خشکسال

شککد. به دلیل تعداد زیاد نمودارهای مربوط به هر ایسککتگاه، تنها نتایج مربوط به کل منطیه آورده شککده اسککه. روند 

در ادامه، وضعیه خشکسالی در ، نشکان داده شکده اسه. 3شککل در  موردمطالعهبرای کل منطیه  SPIتغییرات نمایه 

( بررسی شد. با 2424-2411سالانه برای دوره آماری ده ساله ) SPI با اسکتواده از نمایه موردمطالعههای کلیه ایسکتگاه

ها طی دوره آماری ده سککاله، مشککخص شککد که در اکار ایسککتگاههای خشکککسککالی در تمامی بررسککی تغییرات نمایه

های شدیدی رخ داده اسه. در پژوهشی که خشکسالی 2424و  2411های ، سالموردمطالعههای های استانایسکتگاه

ماری دوره آهای النینو و لانینا را در انجام دادند، با استواده از نمایه ا یانوسی نینو، سال 1311عزیزی و سورراد در سال 

سال النینو و سال  عنوانبه 1117بندی سکال بندی کردند که بر اسکاس این طریهبراسکاس شکدت طریه 2424تا  2411

که  2411نیز سال  (1381دوسه و همکاران )سکال لانینا معرفی شدند. همچنین در پژوهش خورشید  عنوانبه 2424

بنابراین عله رخداد ؛ در جهان وجود داشککته با فاز سککرد پدیده انسککو مطابیه داشککته اسه های فراگیرخشککسکالی
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به عله و وآ پدیده لانینا در سککطح کره زمین در این  توانیمدر منطیه را  2424و  2411های خشکککسککالی در سککال

  .ها دانسهسال

توکین و آزمون میایسکه میانگین برای این دوره انجام شد.  2424-2411ها در دوره زمانی سکپس میادیر این داده

شود، تواوتی بین میانگین و واریانس دوره ارائه شکده اسکه. همان طور که در این جدول دیده می 3جدول نتایج در 

ا و هبنابراین تغییرات در این نمایه؛ کنندهای خشکسالی از روند خاصی پیروی نمیوجود نداشکته و نمایه موردمطالعه

 توان مربوط به نوسانات ا لیمی دانسه. های ترسالی و خشکسالی را میو وآ سال

 

 
 سالانه SPIنمودار روند تغییرات نمایه  -3شکل 

 

 (2424-2411سری زمانی ) SPIنتایج آزمون مقایسه میانگین و تحلیل واریانس نمایه  -3جدول 

 کل منطقه

 موردمطالعه 

 مقایسه میانگین تحلیل وارایانس

P-Value  آمارهt P-Value  آمارهt 

18۱/4 ۱1/4 712/4 38۱/4 

 

دنیا  ابل مشاهده اسه،  خشننیمههای مخربی که هم اکنون در بسکیاری از کشکورهای خشککن و یکی از پدیده

 ،های ا لیمی اسهو همچنین ناهنجاریهای مخرب بشری خشکسالی اسه. پایش این پدیده که خود ناشی از روش

رسکان خوبی برای ارزیابی آثار تغییرات ا لیمی بر روی سکطح زمین اسه. شناسایی این پدیده و همچنین تعیین یاری

توان گوه تنها با اسککتواده از تصاویر ا داماتی اسکه که به جرتت می ازجملهشکدت و ضکعف آن در مناطق مختلف 

شود. با توجه به مراحث ذکر شده در ادامه نتایج حاصل از میسککر می ازدورسکنجشهای مختلف ای و تکنینماهواره

 گردد.می ارائهها و جداول در  الب نیشه SPIو  VCI ،TCI ،VHIهای شاخص
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  ماهانه صورتبه SPIبندی خشکسالی بر اساس شاخص پهنه -3-2

ناطق و م خشننیمهترین پدیده ا لیمی اسه که در تمام نواحی ا لیمی اعم از مناطق خشن و خشکسالی مخرب

های اصکوهان،  م، چهارمحال و بختیاری و مرکزی به دلیل شرایط ا لیمی خشن و آید. اسکتاننیمه مرطوب پدید می

دگی د. بر این اسککاس شککدت بارنگیراین پدیده طریعی و پیچیده  رار می ریتأثی که دارند، هر سککاله تحه خشکککنیمه

های فروردین، اردیرهشککه، خرداد و تیر مورد ارزیابی ( و ماه2424-2411های مطالعاتی )در سککال موردمطالعهمنطیه 

ایسککتگاه هواشککناسی در طول دوره آماری  21های رخ داده در های به عمل آمده در خشککسککالیوا ع شکد. بررسکی

 بیانگر موارد زیر اسه:  موردمطالعه

ی که طوربه. باشدیمبیانگر رخداد خشکسالی شدید در منطیه در خرداد ماه  SPIنتایج ارائه شده توسط شاخص 

های اصوهان، چهارمحال و های وسیعی از استاناسه. بر این اساس بخش -۱47/2در این ماه،  SPIمیانگین شاخص 

ر ی شاند، سپس در نواحی جنوباز خشکسالی در این دوره برخوردار بودههای بالاتری بختیاری و مرکزی با شکدت

 شکل) شودیمنسره به سایر مناطق کاسته  هاآنهای شمالشر ی استان مرکزی از شدت خشکسالی استان  م و بخش

در نواحی جنوبی شود. محسکوب میترین ماه منطیه مرطوب عنوانبه(. همچنین بر پایه این شکاخص، ماه فروردین 0

های اصکوهان و بخش وسکیعی از اسکتان چهارمحال و بختیاری و همچنین مناطق شکمالی اسککتان  م به شدت اسکتان

ل شماره  شکباشد. بر اساس می SPI ،18/2در این ماه میانگین شاخص ها در این ماه افزوده شده اسه. خشککسکالی

ای هوسیعی از استان اصوهان از شدت  ربی استان مرکزی و بخشهای شکمالی، شر ی و شمالاز پهنه هایی، بخش0

 ترسالی بالاتری برخوردار هستند. 
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  SPIبر اساس شاخص  موردمطالعهنقشه پهنه بندی خشکسالی منطقه  -0شکل 

 

 )ماهانه( VHIو  VCI ،TCI  یازدورسنجشخشکسالی  هایشاخصنتایج حاصل از  -3-3

(، بیانگر رخداد ۱شکککل ) VCIبندی شککده توسککط شککاخص با توجه به نتایج به دسککه آمده از تصککاویر طریه

اسه. بر این  10/21ی که میانگین شاخص مذکور در این ماه، طوربهباشد. خشککسالی شدید در منطیه در تیر ماه می

های بالاتری از خشکککسککالی در این دوره های اصککوهان،  م و مرکزی با شککدتوسککیعی از اسککتانهای بخش ،اسککاس

وسیعی از استان چهارمحال و بختیاری از  یهابخش ربی استان مرکزی و ، سپس در نواحی جنوباندبودهبرخوردار 

(. همچنین بر پایه این شاخص، ماه فروردین ۱ شکلشود )نسره به سایر مناطق کاسته می هاآنشکدت خشککسکالی 

 . بر اساس شکلباشدیم VCI ،31/28شود. در این ماه میانگین شاخص ترین ماه منطیه محسوب میمرطوب عنوانبه

 ربی استان مرکزی و بخش وسیعی از استان چهارمحال و های شکمالی،  رب و جنوبهایی از پهنه، بخش۱ شکماره

ه شدت های اصوهان و  م بهای ترسالی بالاتری برخوردار هستند. سپس در نواحی وسیعی از استانبختیاری از شدت

  ها در این دوره افزوده شده اسه. خشکسالی
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  VCIبر اساس شاخص  موردمطالعهبندی خشکسالی منطقه نقشه پهنه -5شکل 

 

 موردمطالعههای ماه تیر بیانگر رخداد خشکسالی شدید در استان(، 1 شکل) TCIنتایج ارائه شکده توسط شاخص 

های های وسیعی از استانبخش ،اسه. بر این اساس 31/3۱ی که میانگین شاخص مذکور در این ماه، طوربه. باشدیم

 رب جنوباند، سپس در نواحی  ربی و های بالاتری از خشکسالی در این دوره برخوردار بودهاصوهان و  م با شدت

های وسککیعی از اسککتان چهارمحال و بختیاری از شدت های جنوبی اسکتان مرکزی و بخشاسکتان اصکوهان،  سکمه

 عنوانبه(. همچنین بر پایه این شککاخص، ماه خرداد 1شکککل ) شککودیمخشکککسککالی نسککره به سککایر مناطق کاسککته 

شماره شکل . بر اساس باشدیم TCI ،13/02شود. در این ماه میانگین شاخص ترین ماه منطیه محسکوب میمرطوب

های وسککیعی از اسککتان چهار محال و بختیاری، نواحی  ربی اسککتان اصککوهان و شککمالی اسککتان مرکزی از ، بخش1

وهان و  م به شککدت های اصککهای ترسککالی بالاتری برخوردار هسککتند. سککپس در نواحی وسککیعی از اسککتانشککدت

 ها در این دوره افزوده شده اسه. خشکسالی
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 TCIبر اساس شاخص  موردمطالعهبندی خشکسالی منطقه نقشه پهنه -6شکل 

 

(، بیانگر رخداد 7شکککل ) VHIبندی شککده توسککط شککاخص با توجه به نتایج به دسککه آمده از تصککاویر طریه

اسه. بر این  12/31ی که میانگین این شاخص در این ماه، طوربهباشکد. در تیر ماه می خشککسکالی شکدید در منطیه

های بالاتری از خشکککسالی در این دوره برخوردار های اصکوهان و  م با شکدتهای وسکیعی از اسکتاناسکاس بخش

از اسککتان  های وسککیعی ربی اسککتان مرکزی و بخشهای  ربی اسککتان اصککوهان، جنوباند، سککپس در  سککمهبوده

(. همچنین بر پایه 7شکل شود )نسکره به سکایر مناطق کاسته می هاآنمحال و بختیاری از شکدت خشککسکالی چهار

شککود. در این ماه میانگین محسککوب می موردمطالعههای ترین ماه اسککتانمرطوب عنوانبهشککاخص مذکور، ماه خرداد 

های وسیعی از استان چهارمحال و بختیاری، نواحی ، بخش7 شماره شکل. بر اساس باشدیم VHI ،71/30شکاخص 

های ترسالی بالاتری برخوردار هستند. سپس در  رب اسکتان اصوهان و جنوب استان مرکزی از شدت ربی و جنوب
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ن ها در ایمرکزی به شدت خشکسالی های مرکزی استانهای اصوهان و  م و همچنین بخشنواحی وسکیعی از استان

 دوره افزوده شده اسه. 

 

 
 VHIبر اساس شاخص  موردمطالعهبندی خشکسالی منطقه نقشه پهنه -2شکل 

 

 سالانه(SPI ) سالانه صورتبههای زمینی با استفاده از دادهخشکسالی  بندیپهنه -0-3

ی که طوربهباشد. می 2424بیانگر رخداد خشکسالی شدید در منطیه در سال  SPIنتایج ارائه شده توسط شاخص 

های اصوهان، چهارمحال و های وسیعی از استانبخش ،اسه. بر این اساس -23/3در این سال،  SPIمیانگین شاخص 

ر ی شجنوب اند، سپس در نواحیهای بالاتری از خشکسالی در این دوره برخوردار بودهبختیاری و مرکزی با شکدت

ود شنسره به سایر مناطق کاسته می هاآنشکر ی اسکتان مرکزی از شکدت خشکسالی های شکمالاسکتان  م و بخش

شود. در این سال ترین سال منطیه محسوب میمرطوب عنوانبه 2411(. همچنین بر پایه این شاخص، سال 8شکل )
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 ربی های شمالی، شر ی و شمالهایی از پهنه، بخش8شماره شکل باشکد. بر اساس می SPI ،3111میانگین شکاخص 

های ترسالی بالاتری برخوردار هستند. سپس در نواحی اسکتان مرکزی و بخش وسکیعی از اسکتان اصکوهان از شکدت

همچنین مناطق شککمالی استان  م به های اصکوهان و بخش وسکیعی از اسکتان چهارمحال و بختیاری و جنوبی اسکتان

 ها در این سال افزوده شده اسه. شدت خشکسالی

 

 
 2424تا  2411از سال  SPIبر اساس شاخص  موردمطالعهبندی خشکسالی منطقه قشه پهنهن -8شکل 

 

 )سالانه( VHIو  VCI ،TCI یازدورسنجشخشکسالی  هایشاخصنتایج حاصل از  -3-5

(، بیانگر رخداد 1شکککل ) VCIبندی شککده توسککط شککاخص با توجه به نتایج به دسککه آمده از تصککاویر طریه 

اسه.  18/17ی که میانگین شاخص مذکور در این سال، طوربه. باشدیم 2424خشککسکالی شدید در منطیه در سال 
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های بالاتری از خشکسالی در این دوره  م و مرکزی با شدت های اصوهان،های وسیعی از استانبخش ،بر این اسکاس

های وسیعی از استان چهارمحال و بختیاری از  ربی استان مرکزی و بخشاند، سپس در نواحی جنوببرخوردار بوده

 2411اخص، سال (. همچنین بر پایه این ش1شکل شود )نسکره به سایر مناطق کاسته می هاآنشکدت خشککسکالی 

. بر اساس باشدیم VCI ،30/38شکود. در این سال میانگین شاخص ترین سکال منطیه محسکوب میمرطوب عنوانبه

 ربی اسککتان مرکزی و بخش وسککیعی از اسککتان های شککمالی،  رب و جنوبهایی از پهنه، بخش1شککماره شکککل 

وهان های اصهستند. سپس در نواحی وسیعی از استانهای ترسالی بالاتری برخوردار چهارمحال و بختیاری از شکدت

 ها در این دوره افزوده شده اسه. و  م به شدت خشکسالی

 

 
 2424تا  2411از سال  VCIبر اساس شاخص  موردمطالعهنقشه پهنه بندی خشکسالی منطقه  -1شکل 
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(، بیانگر رخداد 14شکککل ) TCIبندی شککده توسککط شککاخص با توجه به نتایج به دسککه آمده از تصککاویر طریه

اسه.  82/3۱ی که میانگین شاخص مذکور در این سال، طوربهباشد. می 2413خشککسکالی شدید در منطیه در سال 

های بالاتری از خشکسالی در این دوره های اصوهان،  م و مرکزی با شدتهای وسیعی از استانبخش ،بر این اسکاس

های وسیعی از استان چهارمحال و بختیاری از  ربی استان مرکزی و بخشاند، سپس در نواحی جنوببرخوردار بوده

 2411. همچنین بر پایه این شاخص، سال (14شکل شود )نسره به سایر مناطق کاسته می هاآنشکدت خشککسکالی 

باشد. بر اساس می TCI ،22/۱7. در این سال میانگین شاخص شکودیمترین سکال منطیه محسکوب مرطوب عنوانبه

 ربی اسککتان مرکزی و بخش وسککیعی از اسککتان های شککمالی،  رب و جنوبهایی از پهنه، بخش14شککماره شکککل 

وهان های اصهای ترسالی بالاتری برخوردار هستند. سپس در نواحی وسیعی از استانچهارمحال و بختیاری از شکدت

 ها در این دوره افزوده شده اسه. و  م به شدت خشکسالی

 

 
 2424تا  2411از سال  TCIبر اساس شاخص  موردمطالعهنقشه پهنه بندی خشکسالی منطقه  -14شکل 
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(، بیانگر رخداد 11شکککل ) VHIبندی شککده توسککط شککاخص با توجه به نتایج به دسککه آمده از تصککاویر طریه

اسه.  11/21ی که میانگین شاخص مذکور در این سال، طوربه. باشدیم 2424خشککسکالی شدید در منطیه در سال 

های بالاتری از خشکسالی در این دوره های اصوهان،  م و مرکزی با شدتهای وسیعی از استانبر این اسکاس بخش

های وسیعی از استان چهارمحال و بختیاری از تان مرکزی و بخش ربی اساند، سپس در نواحی جنوببرخوردار بوده

 2411(. همچنین بر پایه این شاخص، سال 11شکل شود )نسره به سایر مناطق کاسته می هاآنشکدت خشککسکالی 

باشد. بر اساس می VHI ،40/38شکود. در این سال میانگین شاخص ترین سکال منطیه محسکوب میمرطوب عنوانبه

 ربی اسککتان مرکزی و بخش وسککیعی از اسککتان های شککمالی،  رب و جنوبهایی از پهنه، بخش11شککماره شکککل 

وهان های اصهای ترسالی بالاتری برخوردار هستند. سپس در نواحی وسیعی از استانچهارمحال و بختیاری از شکدت

 ن دوره افزوده شده اسه. ها در ایو  م به شدت خشکسالی

 

 
 2424تا  2411از سال  VHIبر اساس شاخص  موردمطالعهنقشه پهنه بندی خشکسالی منطقه  -11شکل 

 



 213               ....               سنجش از دور یمنتج از فناور هایشاخص ییکارا یبررس                                دهمیاز سال

     

 یازدورسنجشهای خشکسالی و شاخص SPIنتایج حاصل از همبستگی بین شاخص  -6-3

، VCIهای ای، ضرایب همرستگی پیرسون بین نمایهماهوارههای شاخصدر ادامه برای اطمینان از نتایج حاصل از 

TCI  وVHI  و نمایه هواشکناسکیSPI ای، های ماهوارهشاخصای و همچنین همرستگی میان در حاله میانگین دوره

 ایماهوارههای شاخص، ضرایب همرستگی پیرسون میان 0شماره جدول های مورد نظر محاسره شد. در برای ایستگاه

 و هواشناسی آورده شده اسه.

که  13/4برابر با  TCIو  SPIضریب همرستگی در ماه فروردین بین شاخص ، 0جدول شکماره با توجه به میادیر 

که دارای  11/4و 77/4به ترتیب برابر با  SPI ،VHIو  SPI ،VCIهای دارای همرستگی ماره معنادار کم، بین شاخص

همرستگی بیشتری را با بارش فروردین  VCIو  VHIبنابراین شاخص ؛ زیاد بوده اسه نسرتااهمرسکتگی ماره معنادار 

ضریب همرستگی در ماه اردیرهشه بین شاخص  داشته اسه. TCIماه داشکته و نتایج  ابل  رولی نسکره به شاخص 

SPI  وTCI  های معنادار کم، بین شاخصکه دارای همرسکتگی ماره  22/4برابر باSPI  وVCI  که دارای ۱3/4برابر با

که نشککان دهنده همرستگی ماره 03/4برابر با  VHIو  SPIزیاد بوده اسکه. همچنین  نسکرتااهمرسکتگی ماره معنادار 

ولی رهمرسکتگی بیشتری را با بارش اردیرهشه ماه داشته و نتایج  ابل   VCIبنابراین شکاخص ؛ باشکدمعنادار زیاد می

که 37/4برابر با  TCIو  SPIداشته اسه. ضریب همرستگی در ماه خرداد بین شاخص  TCIو VHIنسره به شاخص 

زیاد  نسرتاا که دارای همرستگی ماره معنادار ۱1/4برابر با  VHIو  SPIهای دارای همرستگی ماره معنادارکم، شاخص

این بنابر؛ باشدان دهنده همرستگی ماره معنادار زیاد میکه نش 74/4 برابر با VCIو  SPIهای بوده اسه و بین شاخص

 TCIو  VHIهمرسکتگی بیشکتری را با بارش خرداد ماه داشککته و نتایج  ابل  رولی نسره به شاخص  VCIشکاخص 

برابر با  TCIو  SPIهمچنین با توجه به میادیر این جدول، ضکریب همرسکتگی در ماه تیر بین شاخص  داشکته اسکه.

 زیاد بوده نسرتااکه دارای همرستگی ماره معنادار ۱7/4برابر با  VHIو  SPIکه دارای همرستگی ماره معنادارکم،  32/4

بنابراین ؛ باشدکه نشکان دهنده همرسکتگی ماره معنادار زیاد می1۱/4برابر با  VCIو  SPI یهاشکاخصاسکه و بین 

به  با بارش تیر ماه داشته و نتایج  ابل  رولی نسرههمرستگی بیشتری را  موردمطالعههای برای اسکتان VCIشکاخص 

هر چهار  SPIهمرستگی بیشتری با شاخص  VCIبنابراین در مجموآ، شاخص ؛ داشکته اسه  VHIو  TCIشکاخص 

 ماه داشته اسه.
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 ای های ماهوارهو شاخصماهانه  SPI ضریب همبستگی پیرسون بین مقادیر شاخص -0جدول 
 VCI TCI VHI شاخص ماه

 SPI 77/4 13/4 11/4 فروردین

 SPI ۱3/4 22/4 03/4 اردیرهشه

 SPI 74/4 37/4 ۱1/4 خرداد

 SPI 1۱/4 32/4 ۱7/4 تیر

 

که دارای  20/4برابر با  TCIو  SPI، ضکریب همرسکتگی سکالانه بین شاخص ۱جدول شکماره با توجه به میادیر 

که دارای ۱۱/4و  17/4به ترتیب برابر با  SPI، VHI و SPI، VCI یهاشکککاخصهمرسکککتگی ماره معنادار کم، بین 

همرستگی بیشتری را با بارش سالانه  VCIو  VHIبنابراین شکاخص ؛ زیاد بوده اسکه نسکرتااهمرسکتگی ماره معنادار 

 داشته اسه. TCIداشته و نتایج  ابل  رولی نسره به شاخص  موردمطالعهمنطیه 

 

 ای های ماهوارهو شاخصسالانه  SPI ضریب همبستگی پیرسون بین مقادیر شاخص -5جدول 
 VCI TCI VHI شاخص ماه

 SPI 17/4 20/4 ۱۱/4 سالانه

 

 سالانه صورتبههای خشکسالی تحلیل مکانی شاخص -3-2

ترین میزان مناطق تحه بیش ،SPI، بر اساس شاخص هواشناسی 1شماره  جدولبا توجه نتایج به دسکه آمده از 

ی که مساحه این طریه به طوربهبوده اسه.  241۱در سال  2424-2411پوشش خشکسالی حاد در کل دوره آماری 

مناطق دارای  عنوانبه 2را فرا گرفته اسککه. مسککاحه طریه  موردمطالعهدرصککد از مسککاحه کل منطیه  11/8میزان 

اشغال کرده اسه.  2418و  2417های ها را در سالدرصد از مساحه کل استان 82/31خشکسالی شدید در مجموآ 

درصککد از مسککاحه کل منطیه  17/34مناطق دارای خشکککسککالی متوسککط به میزان  عنوانبه 3نیز کلاس  241۱سککال 

درصد از مساحه  77/30طریه نرمال به میدار  2424را به خود اختصکا  داده اسکه. همچنین در سال  موردمطالعه

که میزان درصکد مساحه شاخص هواشناسی  1جدول شکماره را فرا گرفته اسکه. با توجه به  موردمطالعهکل منطیه 

SPI از درصد  71/7مشکاهده کرد که بیشکترین درصد به میزان  توانیمدهد، نشکان می 2424-2411های را در سکال

به ثره رسیده اسه. طرق شاخص  2410مسکاحه کل منطیه برای کلاس ترسالی حاد در کل دوره آماری برای سال 

درصد از کل  48/18باشکد که این سال به میدار می 2411مذکور بیشکترین میزان ترسکالی شکدید نیز مربوط به سکال 

کلاس ترسالی متوسط  عنوانبهکه  ۱کلاس نیز  2410مسکاحه منطیه را به این کلاس اختصکا  داده اسه. در سال 

  .را فرا گرفته اسه موردمطالعهدرصد از کل منطیه  10/21باشد، به میزان می



 21۱               ....               سنجش از دور یمنتج از فناور هایشاخص ییکارا یبررس                                دهمیاز سال

     

میزان مناطق تحه  نیترشیب VCI یاماهوارهبر اساس شاخص ، (1جدول شماره )با توجه نتایج به دسه آمده از 

ی که مساحه این طریه به طوربهبوده اسه.  241۱در سال  2424-2411پوشش خشکسالی حاد در کل دوره آماری 

مناطق دارای  عنوانبه 2را فرا گرفته اسککه. مسککاحه طریه  موردمطالعهدرصککد از مسککاحه کل منطیه  13/31میزان 

نیز  2424اشغال کرده اسه. سال  2411را در سال  هاستانادرصد از مساحه کل  81/32خشککسالی شدید به میدار 

را به خود  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  211۱7مناطق دارای خشککسالی متوسط به میزان  عنوانبه 3طریه 

را  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  13/13طریه نرمال به میدار  2411اختصا  داده اسه. همچنین در سال 

 یهاسالرا در  VCI یاماهوارهکه میزان درصکد مسکاحه شکاخص  (1جدول شکماره )با توجه به  گرفته اسکه.فرا 

درصد از مساحه کل منطیه برای  418مشاهده کرد که بیشترین درصد به میزان  توانیم، دهدیمنشان  2424 -2411

به ثره رسکیده اسککه. طرق شاخص مذکور بیشترین میزان  2424کلاس ترسکالی حاد در کل دوره آماری برای سکال 

به این درصد از کل مساحه منطیه را  82/2که این سال به میدار  باشدیم 2411ترسکالی شکدید نیز مربوط به سکال 

 3۱/7، به میزان باشدیمکلاس ترسالی متوسط  عنوانبهکه  ۱نیز کلاس  2411کلاس اختصکا  داده اسکه. در سکال 

  .را فرا گرفته اسه موردمطالعهدرصد از کل منطیه 

ترین میزان مناطق تحه بیش TCI یاماهوارهبر اساس شاخص ، 1جدول شماره با توجه نتایج به دسکه آمده از 

ی که مساحه این طریه به طوربهبوده اسه.  2417در سال  2424-2411پوشش خشکسالی حاد در کل دوره آماری 

مناطق دارای  عنوانبه 2را فرا گرفته اسککه. مسککاحه طریه  موردمطالعهدرصککد از مسککاحه کل منطیه  13/10میزان 

نیز  241۱اشغال کرده اسه. سال  2410ها را در سال کل استاندرصد از مساحه  81/22خشککسالی شدید به میدار 

را به خود  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  72/18مناطق دارای خشککسالی متوسط به میزان  عنوانبه 3طریه 

را  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  11/21طریه نرمال به میدار  2418اختصا  داده اسه. همچنین در سال 

 -2411 یهاسالرا در  TCI یاماهوارهکه میزان درصد مساحه شاخص  1جدول شماره با توجه به  فرا گرفته اسه.

درصد از مساحه کل منطیه برای کلاس  38/3توان مشاهده کرد که بیشترین درصد به میزان ، میدهدیمنشان  2424

به ثره رسکیده اسه. طرق شاخص مذکور بیشترین میزان ترسالی  2424ترسکالی حاد در کل دوره آماری برای سکال 

درصد از کل مساحه منطیه را به این کلاس  7۱/14که این سال به میدار  باشکدیم 2424شکدید نیز مربوط به سکال 

درصد از  24/11 باشد، به میزانکلاس ترسالی متوسط می عنوانبهکه  ۱نیز کلاس  2411اختصا  داده اسه. در سال 

  .را فرا گرفته اسه موردمطالعهکل منطیه 

ترین میزان مناطق تحه بیش ،VHIای بر اساس شاخص ماهواره، 1جدول شماره با توجه نتایج به دسه آمده از 

ی که مساحه این طریه به طوربهبوده اسه.  2410در سال  2424-2411پوشش خشکسالی حاد در کل دوره آماری 

مناطق دارای  عنوانبه 2را فرا گرفته اسککه. مسککاحه طریه  موردمطالعهدرصککد از مسککاحه کل منطیه  2۱/21میزان 
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نیز  2413اشغال کرده اسه. سال  2411ها را در سال کل استاندرصد از مساحه  11/20خشککسالی شدید به میدار 

را به خود  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  21/22مناطق دارای خشککسالی متوسط به میزان  عنوانبه 3طریه 

را  موردمطالعهدرصد از مساحه کل منطیه  3۱/11طریه نرمال به میدار  2412اختصا  داده اسه. همچنین در سال 

 -2411های را در سال VHIای که میزان درصد مساحه شاخص ماهواره 1 جدول شمارهبا توجه به  فرا گرفته اسه.

درصد از مساحه کل منطیه برای کلاس  03/3توان مشاهده کرد که بیشترین درصد به میزان دهد، مینشان می 2424

بیشترین میزان ترسالی  ،به ثره رسیده اسه. طرق شاخص مذکور 2418سکال ترسکالی حاد در کل دوره آماری برای 

درصکد از کل مساحه منطیه را به این کلاس  00/7باشکد که این سکال به میدار می 241۱شکدید نیز مربوط به سکال 

درصد از  78/13 ، به میزانباشدیمکلاس ترسالی متوسط  عنوانبهکه  ۱نیز کلاس  2424اختصا  داده اسه. در سال 

 را فرا گرفته اسه.  موردمطالعهکل منطیه 

 

 )سالانه( خشکسالی یهاشاخصدرصد مساحت طبقات خشکسالی با استفاده از  -6جدول 
 2424 2411 2418 2412 2416 2415 2410 2413 2412 2411 شدت شاخص

SPI 

78/7 خشکسالی حاد  31/1  40/۱  74/1  11/8  43/8  03/3  03/3  84/7  74/1  

80/17 شدید خشکسالی  21/14  ۱1/10  33/1  01/12  81/14  11/11  11/11  32/11  21/8  

87/24 خشکسالی متوسط  01/23  00/14  13/18  17/34  77/34  12/17  12/17  41/18  10/22  

71/23 نرمال  12/33  43/21  02/20  ۱1/11  70/23  87/21  87/21  80/2۱  77/30  

83/10 ترسالی متوسط  18/18  4۱/21  10/21  84/12  18/12  3۱/17  3۱/17  77/11  ۱1/11  

4۱/14 ترسالی شدید  11/7  12/10  11/11  47/13  23/12  14/11  14/11  48/18  21/1  

80/0 ترسالی حاد  10/4  81/3  71/7  44/1  11/2  11/2  11/2  12/2  33/2  

VCI 

14/21 خشکسالی حاد  17/20  23/28  43/28  13/31  20/21  04/21  24/21  ۱0/21  71/20  

81/32 خشکسالی شدید  80/32  28/34  22/31  37/31  1۱/34  12/21  81/31  01/27  24/21  

1۱/18 خشکسالی متوسط  31/21  18/24  13/24  01/17  12/18  83/11  ۱2/11  83/24  ۱7/21  

12/12 نرمال  11/11  71/11  04/11  10/14  70/11  81/11  87/11  13/13  07/13  

83/1 ترسالی متوسط  1۱/1  01/1  14/1  11/۱  8۱/1  13/1  14/7  3۱/7  12/7  

24/24 ترسالی شدید  11/2  21/2  18/2  41/2  07/2  43/2  ۱4/2  82/2  11/2  

۱1/4 ترسالی حاد  ۱8/4  ۱7/4  ۱1/4  ۱1/4  ۱1/4  ۱3/4  ۱1/4  77/4  84/4  

TCI 

04/14 خشکسالی حاد  40/11  30/13  21/13  08/12  11/12  13/10  82/14  21/11  02/11  

0۱/11 خشکسالی شدید  12/21  11/11  81/22  24/24  18/21  ۱1/11  14/24  08/24  71/11  

17/18 خشکسالی متوسط  13/1۱  12/11  31/10  72/18  71/11  10/18  8۱/1۱  44/11  71/1۱  

71/24 نرمال  41/21  41/21  81/24  8۱/18  30/24  11/21  11/21  13/24  22/24  

20/17 ترسالی متوسط  37/18  24/11  70/11  88/11  41/11  21/1۱  04/18  24/11  01/18  

31/14 ترسالی شدید  23/14  ۱0/1  17/8  14/1  82/8  ۱3/8  11/14  ۱۱/1  7۱/14  
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 2424 2411 2418 2412 2416 2415 2410 2413 2412 2411 شدت شاخص

34/3 ترسالی حاد  11/2  12/2  1۱/2  81/2  71/2  71/2  11/3  ۱3/2  38/3  

VHI 

44/11 خشکسالی حاد  80/11  41/11  2۱/21  33/11  ۱2/17  20/11  11/13  74/1۱  ۱0/11  

11/20 خشکسالی شدید  13/20  32/20  11/22  ۱3/22  21/20  00/22  13/20  78/20  88/22  

73/11 خشکسالی متوسط  28/11  21/22  ۱1/18  28/11  41/24  11/11  4۱/11  33/18  10/17  

30/18 نرمال  3۱/11  70/18  31/18  17/17  21/17  41/18  12/18  82/18  7۱/18  

47/12 ترسالی متوسط  7۱/11  81/14  71/14  81/12  08/11  71/11  44/13  18/12  78/13  

1۱/1 ترسالی شدید  84/۱  84/۱  11/۱  00/7  41/1  80/۱  ۱2/1  ۱1/1  12/7  

31/2 ترسالی حاد  87/1  ۱3/1  14/1  31/3  14/2  ۱2/2  03/3  ۱1/2  77/2  

 

 ماهانه صورتبههای خشکسالی تحلیل مکانی شاخص -3-8

ترین میزان مناطق تحه بیش ،SPI، بر اساس شاخص هواشناسی 7شماره جدول با توجه نتایج به دسکه آمده از 

ی که مساحه این طریه به میزان طوربهپوشش خشکسالی حاد در کل دوره چهار ماهه در ماه اردیرهشه بوده اسه. 

 مناطق دارای خشکسالی عنوانبهرا فرا گرفته اسه. مساحه طریه دو  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه درصد  42/13

ها را در ماه خرداد اشغال کرده اسه. ماه خرداد نیز در طریه کیلومتر مربع از مساحه کل استان 7/31شکدید به میدار 

را به خود  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد 18/31مناطق دارای خشککسکالی متوسکط به میزان  عنوانبهسکه 

را فرا  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد 82/03طریه نرمال به میدار  ،تیراختصا  داده اسه. همچنین در ماه 

های فروردین، را در ماه موردمطالعههای ، که میزان مسککاحه شککاخص7 شککماره جدولبا توجه به  گرفته اسککه.

 1۱/2بیشترین مساحه به میزان  SPIتوان مشاهده کرد که طرق شاخص دهد، مینشان میرا اردیرهشه، خرداد و تیر 

از مساحه کل منطیه برای کلاس ترسالی حاد در کل دوره چهار ماهه برای ماه فروردین به ثره رسیده اسه.  درصد

 48/13 ار که این ماه به مید باشدیمبیشکترین میزان ترسالی شدید نیز مربوط به ماه اردیرهشه  ،طرق شکاخص مذکور

طریه  عنوانبهاز کل مسکاحه منطیه را به این کلاس اختصا  داده اسه. در ماه اردیرهشه نیز طریه پنج که  درصکد

 را فرا گرفته اسه.  موردمطالعهاز کل منطیه درصد  78/32باشد، به میزان ترسالی متوسط می

ترین میزان مناطق تحه پوشککش بیش VCIی ازدورسککنجش، بر اسککاس شککاخص 7شککماره جدول با توجه به 

 31/30 ی که مساحه این طریه به میزانطوربهخشککسکالی حاد در کل دوره چهار ماهه در ماه فروردین بوده اسه. 

مناطق دارای خشکسالی شدید  عنوانبهرا فرا گرفته اسه. مساحه طریه دو  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد

اطق من عنوانبهها را در ماه تیر اشغال کرده اسه. ماه تیر نیز در طریه سه از مساحه کل استاندرصکد  3۱/32 به میدار

را به خود اختصا  داده اسه.  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه درصد  2/11 دارای خشککسکالی متوسکط به میزان

طرق  را فرا گرفته اسه. موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد 81/14همچنین در ماه فروردین طریه نرمال به میدار 



 سوم ۀشمار                                                              محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                     218

 

از مساحه کل منطیه برای کلاس ترسالی حاد در کل دوره  درصد ۱1/1بیشکترین مسکاحه به میزان  VCIشکاخص 

چهار ماهه برای ماه فروردین به ثره رسیده اسه. طرق شاخص مذکور بیشترین میزان ترسالی شدید نیز مربوط به ماه 

از کل مساحه منطیه را به این کلاس اختصا  داده اسه. در  درصد 77/0باشکد که این ماه به میدار میاردیرهشکه 

 موردمطالعهاز کل منطیه درصد  17/8، به میزان باشدیمطریه ترسالی متوسط  عنوانبهماه اردیرهشکه نیز طریه پنج که 

 را فرا گرفته اسه.

ترین میزان مناطق تحه پوشش خشکسالی بیش TCIی ازدورسنجشطرق شاخص  ،7جدول شماره با توجه به   

از  درصد 40/17 ی که مسکاحه این طریه به میزانطوربهحاد در کل دوره چهار ماهه در ماه اردیرهشکه بوده اسکه. 

 ای خشکسالی شدید به میدارمناطق دار عنوانبهرا فرا گرفته اسه. مساحه طریه دو  موردمطالعهمسکاحه کل منطیه 

 مناطق عنوانبهها را در ماه فروردین اشغال کرده اسه. ماه تیر نیز در طریه سه از مسکاحه کل اسکتان درصکد 11/22

را به خود اختصا  داده اسه.  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد 78/18دارای خشککسکالی متوسط به میزان 

بر  را فرا گرفته اسککه. موردمطالعهاز مسککاحه کل منطیه  درصککد 41/24 همچنین در ماه خرداد طریه نرمال به میدار

از مساحه کل منطیه برای کلاس ترسالی حاد در کل  درصد 87/2 بیشترین مساحه به میزان ،TCIاسکاس شاخص 

رسیده اسه. طرق شاخص مذکور بیشترین میزان ترسالی شدید نیز مربوط به ماه  دوره چهار ماهه برای ماه تیر به ثره

از کل مساحه منطیه را به این کلاس اختصا  داده اسه. در  درصکد 81/11 که این ماه به میدار باشکدیمفروردین 

 موردمطالعهکل منطیه  از درصد 81/24باشد، به میزان طریه ترسکالی متوسط می عنوانبهماه فروردین نیز طریه پنج که 

 را فرا گرفته اسه.

ترین میزان مناطق تحه پوشککش بیش VHIی ازدورسککنجشبر اسککاس شککاخص ، 7جدول شککماره با توجه به 

 41/24ی که مساحه این طریه به میزان طوربهخشککسالی حاد در کل دوره چهار ماهه در ماه اردیرهشه بوده اسه. 

مناطق دارای خشکسالی شدید  عنوانبهرا فرا گرفته اسه. مساحه طریه دو  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد

ها را در ماه فروردین اشککغال کرده اسککه. ماه خرداد نیز در طریه سککه از مسککاحه کل اسککتاندرصککد  28/20 به میدار

را به خود  موردمطالعهاحه کل منطیه از مسکک درصککد ۱1/11 مناطق دارای خشکککسککالی متوسککط به میزان عنوانبه

را فرا  موردمطالعهاز مساحه کل منطیه  درصد 07/18 اختصکا  داده اسه. همچنین در ماه تیر طریه نرمال به میدار

از مساحه کل منطیه برای کلاس ترسالی  درصد 40/1 بیشترین مساحه به میزان VHIطرق شکاخص  گرفته اسکه.

حاد در کل دوره چهار ماهه برای ماه فروردین به ثره رسیده اسه. طرق شاخص مذکور بیشترین میزان ترسالی شدید 

از کل مساحه منطیه را به این کلاس اختصا   درصد 40/12 که این ماه به میدار باشدیمنیز مربوط به ماه فروردین 

از کل منطیه  درصد 27/13، به میزان باشدیمطریه ترسالی متوسط  عنوانبهه فروردین نیز طریه پنج که داده اسه. در ما

 را فرا گرفته اسه.  موردمطالعه
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 خشکسالی )ماهانه( یهاشاخصدرصد مساحت طبقات خشکسالی با استفاده از  - 2جدول 

 ماه شاخص
 خشکسالی

 حاد

 خشکسالی

 شدید

 خشکسالی

 متوسط
 نرمال

 ترسالی

 متوسط

 ترسالی

 شدید

 ترسالی

 حاد

SPI 

 1۱/2 11/11 88/10 ۱۱/34 8۱/1۱ 11/18 1۱/1 فروردین

 77/4 48/13 78/32 ۱4/10 17/10 43/12 42/13 اردیرهشه

 08/4 37/1 20/2 11/1 18/31 74/31 13/12 خرداد

 ۱1/4 1۱/1 1۱/17 82/03 11/11 14/11 31/۱ تیر

VCI 

 ۱1/1 70/0 18/8 81/14 01/10 71/2۱ 31/30 فروردین

 0۱/1 77/0 17/8 03/14 14/10 31/28 1۱/32 اردیرهشه

 17/4 22/3 84/7 84/14 73/11 11/21 18/34 خرداد

 01/4 77/1 04/۱ 78/14 24/11 2۱/32 42/34 تیر

TCI 

 17/1 81/11 81/24 11/1۱ 04/1۱ 11/22 70/11 فروردین

 37/2 17/8 83/1۱ 17/17 10/17 17/21 40/17 اردیرهشه

 ۱1/2 12/7 87/10 41/24 13/11 ۱۱/21 41/11 خرداد

 87/2 13/1 12/11 14/18 78/18 2۱/24 ۱1/12 تیر

VHI 

 40/1 40/12 27/13 41/10 00/11 28/20 71/13 فروردین

 11/0 ۱1/8 88/14 01/10 12/18 11/22 41/24 اردیرهشه

 04/3 ۱1/1 71/11 74/11 ۱1/11 37/23 ۱1/18 خرداد

 42/3 18/7 48/13 07/18 ۱0/11 17/22 14/1۱ تیر

 

 بندیجمع -0

های اصوهان، چهارمحال و بختیاری، مرکزی و  م بر اساس پایش خشکککسالی استان ،هدف از انجام این پژوهش

بوده  MODISبا استواده از تصاویر سنجنده  VHIو  VCI ،TCIای های ماهوارهو شاخص SPIشکاخص هواشکناسی 

 منطیهخشکککسککالی های و نیز تهیه نیشککه هاشککاخصبعد از محاسککره میادیر  ،با توجه به پژوهش انجام شککده. اسککه

 پرداخته شکد. در این تحییق برای اینکه شاخص خشکسالی هواشناسی هاآنبه محاسکره همرسکتگی بین  موردمطالعه

SPI  د یق نشان دهد از بازه زمانی سالانه آن استواده شد که با مطالعات بذرافشان و همکاران  طوربهگستره خشکی را

به این نتیجه رسیدند که اگر  SPI در پایش خشککسالی استان گلستان با شاخص هاآن چراکه( همخوانی دارد. 1314)

نتایج حاصل از به با توجه  .ابدیها کاهش میاسکتواده کنند وسعه خشکسالی SPI های زمانی ماهانه شکاخصاز دوره

، مشککخص شککده موردمطالعهایسککتگاه منطیه  21( از 2424-2411، در طول دوره آماری )SPIمحاسککره شککاخص 

به وجود دارد. برای ماال،  در نتایج  VCIای بین این شککاخص و نمایه ماهواره 41/4همرسککتگی معناداری در سککطح 
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خشکسالی شدید و حاد رخ  2424سال  هاستگاهیاسالانه، در همه  SPI آمده از شاخص خشکسالی هواشناسی دسکه

گیری افزایش چشم طوربهدر این سال نیز نشان داد که میزان خشکسالی ضعیف VCI داده اسکه. محاسکره شاخص 

کاهش یافته اسه.  2424به سال  2411از سال  VCIیافته اسکه که متناظر با آن میادیر ماکزیمم شاخص خشکسالی 

نشان  یخوببهسال ترسالی، میزان پوشش گیاهی نیز افزایش یافته که  عنوانبه 2411ها سال در همه ایسکتگاه همچنین

میادیر ماکزیمم  2411به سککال  2414باشککد که متناظر با آن در سککال دهنده همرسککتگی معنادار این دو شککاخص می

در صورت در دسترس بودن افزایش یافته اسکه که نشکان دهنده افزایش بارندگی در این سال اسه.  VCIشکاخص 

نسره به شاخص  TCI و VCI  ،VHIیهاشاخصای بدون پوشش ابر، امکان ارزیابی خشکسالی با تصکاویر ماهواره

SPI دهد که شاخص نتایج این پژوهش نشان می .تر اسه، بسکیار مناسبVCI های خصنسره به شا VHI و TCI 

 یتر رول ابلنتایج  VCI و VHI های با عامل وضعیه پوشش گیاهیدهد. همچنین، شکاخصنتایج بهتری را ارائه می

 .دهندارائه می TCI را  نسره به شاخص با عامل دما

نتایج این تحییق نشکان داد اثرات خشککسالی بر پوشش گیاهی و درجه حرارت سطح زمین متواوت بوده و تابع  

 دکنندهییتأاسه. نتایج این مطالعه  هاآنعوامل مختلوی مانند ماه، نوآ و خصکوصکیه پوشکش گیاهی و شرایط دمایی 

منطیه  SPI. این نتایج با توجه به شاخص باشدیم 2411و  2424 یهاسالوجود خشککسالی و ترسالی به ترتیب در 

تأیید شده اسه. با توجه به  ،باشدیم 2411و  2424 یهاسالکه نشکان دهنده خشککسکالی و ترسالی در  موردمطالعه

ای از  درت توان نتیجه گرفه که تصاویر ماهوارهای، میهای ماهوارهو داده SPIوجود همرسکتگی بالا بین شکاخص 

انی و همکاران سککلط. نتایج این تحییق مشککابه با نتایج باشککندیمو مدیریه خشکککسککالی برخوردار  بالایی برای پایش

ی دارای د ه ازدورسنجشهای بود که نشککان دادند شککاخص (1313 ووریان )، (1311حمزه و همکاران )، (1318)

 . باشدیممناسری در پایش خشکسالی 
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 کتابنامه

بندی شدت خشکسالی؛ آمار در پهنههای زمین. ارزیابی برخی روش1313؛ اطمهراستی، ف ضا؛ر ،ابراهیمی ؛مالمیدوار، کا

 .03-34: 17مطالعه موردی منطیه شمالغرب و مرکزی ایران. مهندسی آبیاری، 

https://www.sid.ir/paper/247354/fa#downloadbottom 
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Abstract 

Heavy rainfalls are considered as a risk factor in the occurrence of floods and continuously 

cause irreparable damages in most areas, including Lorestan province. This study explored the 

role of interaction between Cut-Off Low (COL) coupled patterns and Polar Front Jet Stream 

(PFJS) in heavy rainfall event of April 2019 in Lorestan province. In order to achieve this goal, 

daily atmospheric monitoring parameters (pressure maps, temperature, wind, vorticity, relative 

humidity, etc.) NCEP/NCAR database with a spatial resolution of 2.5 degrees was used to 

identify the effective synoptic patterns on the meteorological condition of the studied area, GFS 

global numerical model overlay maps with a spatial resolution of 13 km was used to compare 

wind flow with the studied parameters, TRMM satellite precipitation data with a spatial 

resolution of 0.25 degrees was used to monitor the spatial distribution of precipitation, and 

observation data of Khorramabad meteorological station based on synoptic meteorological 

codes were used to analyze the weather conditions during heavy rainfall events. The obtained 

results show the instability and rise of moist air due to the two forcings of the COL and the 

PFJS and the convergence of moist currents from three moisture centers of the northern Indian 

Ocean, the Red Sea, and the eastern Mediterranean. These features provided the synoptic-

dynamic conditions necessary for the occurrence of heavy rainfall. However, many other 

environmental factors like the saturation of the surface layer of the soil due to the high amount 

of precipitation in the days before the flood have played a role in the aggravation of the said 

flood. 
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 مقاله پژوهشی

 

قطبی در رخداد بارش سنگین  ۀو رودباد جبه فشارکم ۀبریدلگوهای توأم ابررسی نقش تعامل 

 در استان لرستان 1921 ماهفروردین
 

 دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.، گروه جغرافیا، یشناسمیاقلاستادیار  - 1پور سیرئ کوهزاد

 .ایران زنجان، زنجان، دانشگاه جغرافیا، ، گروهیشناسمیاقلاستاد  – عساکره نیحس
 

 11/11/1044: تصویب تاریخ         9/11/1044تاریخ بازنگری:         1/2/1044: دریافت تاریخ

 

 چکیده

در  ناپذیریجبرانهای خسننار  مداوم طوربه ،سنیل بروز در آمیزمخاطره عامل عنوانبه سننگین هایبارش

 ۀبررسی نقش تعامل الگوهای توأم برید در این پژوهش بهکند. استان لرستان وارد می ازجمله ،بیشتر مناطق

پرداخته شد.  در اسنتان لرسنتان 8931 ماهفروردینقطبی در رخداد بارش سننگین  ۀفشنار و رودباد جب کم

 د،با دما، فشار، های)نقشه ۀروزان جوی پایش هایفراسنج: شامل داده پایگاه چ ار از ،هدف این به نیل برای

ج ت شناسایی  درجه 5/2با قدر  تفکیک مکانی  NCEP/NCAR پایگاه  (... و نسنبی رطوبت تاوایی،

 عددی مدل همپوشننانی هاینقشننه ،موردمطالعه ۀمنطق هواشننناختی وضننعیت الگوهای همدیدی مؤثر بر

های بررسنننی تطبیقی جریان باد با فراسننننج برای کیلومتر 89بنا قندر   تفکینک مکنانی  GFSج نانی

ج ت پایش توزیع  ،درجه 25/0با قدر  تفکیک مکانی   TRMMماهواره بارش هایداده ،موردمطنالعه

 همدیدی هواشناسی کدهای اساس بر آبادایسنتگاه هواشنناسنی خرم مشناهداتی هایداده و فضنایی بارش

(ww) ،از یحاک حاصله نتایج. شد استفاده ،در هنگام رخداد بارش سنگین هوا وضعیت در راستای تحلیل 

 همگرا و قطبیۀجب  رودباد و فشارکم ۀبرید جوی واداشنت دو توسن  ،مرطوب هوای صنعود و ناپایداری

                                                            
 Raispour@znu.ac.ir Email :                                                                                    03877009810نویسنده مسئول:  8

 نحوه ارجاع به این مقاله:

در  یقطب یفشننار و رودباد جب هکم یدهیتوأم بر ینقش تعامل الگوها ی(. بررسنن8008. )نیپور, کوهزاد, عسنناکره, حسنن سیرئ
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 .باشدمی مدیترانه شرق و سرخ دریای هند، اقیانوس شنمال رطوبتی کانون سنه از مرطوب جریانا  شندن

 طیمحی عوامل البته. نمود م یا سنگین بارش وقوع برای را لازم دینامیکیهمدیدی ننن  شرای  ،هاویژگی این

 قوعو از قبل روزهای در بارش بالای میزان دلیل به خاک سننطحی لایه بودن اشننباع قبیل از ،دیگری متعدد

 .اندداشته نقش مذکور سیل تشدید در...  و سیل

  ستان لرستان.ا، کانون رطوبتیواداشت جوی، قطبی، ۀرودباد جب ، فشارکم ۀبرید :هاکلیدواژه

 مقدمه -1

 را بیعتط و انسان و داشته زیانباری آثار که باشندمی مخاطرا  جوی ترینمخرب و شدیدترین از یکی هاسیلاب

دلیل کشننور ایران به (.8939 همکاران، و سننبکبار فرجی ؛8932 همکاران، و ملکی) نمایندمی متأثر وسنیعی سنط  در

ا بودن رغم دارعلی کهنحویبه ؛باشدهای متفاو  بارشی برخوردار میشرای  و موقعیت خاص جغرافیایی، از ویژگی

نوری، ؛ 8910مسعودیان، بارشنی معادل یک سنوم میانگین بارش ج انی، دارای نوسانی شدید در رمیم بارش است )

 که است خشنکنیمه و خشنک نواحی هوایی و آب هایویژگی ازجمله رگباری و شندید های(. رخداد بارش8938

تأثر مار از پدیده سیل کرّران نیز به دلیل این ویژگی بهکشور ای. (8932 همکاران، و امیدوار)شود می سیل بروز موجب

 از ناهمواری ج ت و شننیب ارتفاع، دریا، به نزدیکی و دوری همدید، (. الگوهای8939براتی و همکاران، گردد )می

 زایشاف باعث تواندمی عوامل این اندرکنش و تعامل. آیندمی حساببه بارش رخداد گیریبسنترهای شنکل ترینم م

 شناخت ضمن بارش، شنناسیاقلیم ۀبا مطالع (.2009، فلکاس و وتاسیسن) شنودو رخداد سنیل  سننگین هایبارش

 رونیازا(. 8930رزمی، و عسنناکره)گردد می فراهم مدیریت منابع آب برای ریزیبرنامه امکان بارش، رفتار و هاویژگی

 و ایران ط س گران درپژوهش موردتوجهدر شرای  بحرانی )نظیر خشکسالی و سیلاب(  ویژهبهبارش چگونگی رفتار 

 ؛2001 کریشنا،؛ 2000 هند، ؛8331روبر ،  :ازجملهی توان به مطالعا  پژوهشگران. در این زمینه میبوده است ج ان

 اهداف و هانگرش با که اشنناره نمود 2083همکاران،  کلدیپ و ؛2080فلون و همکاران،  ؛2003مولر و همکاران، 

 . از دیگرشننده اسننت انجام سنننگین هایبارش همدیدی و ترمودینامیکی واکاوی دینامیکی، با ارتباط در مختلف

 هلستروم، ؛2005 همکاران، و وبسترتوان به تحقیقا  سنگین در ج ان می هایبارششده در خصوص مطالعا  انجام

 ؛2000 همکاران، و لنا ؛2005 همکاران، و رودری ؛2005 تی، موهان و موهاپاترا ؛2005 همکاران، و پرسننون ؛2005

 و اسچومن ؛2003 همکاران، و لندرینک ؛ 2001 روی، سنن ؛2001 همکاران، و تریپولی ؛2000 همکاران، و لاسنا 

شننارما و همکاران، ، 2080 همکاران، و آحامد ؛2089 همکاران، و یو لی ؛2089 همکاران، و مانان؛ 2003 همکاران،

اشاره کرد که از زوایای مختلف و با استفاده از شگردهای مطالعاتی متعدد و متنوعی  2081فروید و همکاران، ؛ 2080

. در ایران نیز مطالعا  گرفته استای و ... صنور  های آماری، همدیدی، ماهوارههمچون شنگردهای مبتنی بر روش

بررسی شرای   با (8913همکاران ) و علیجانی. شده استآسنا انجام سنیل هایبارشمتعددی در خصنوص بررسنی 
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 مطلوب شرای  با ،موردمطالعه بارش سنگین رخداد که دادند ایران، نشان شرقمانویه جنوب 7 بارش سنگین همدیدی

 یهایهنجاریب ،فارسخلیج شنندید از طوبتیر تخلیه ویژهبه جو، پایین تراز در زیاد وجود رطوبت نظیر همدیدی

 و خوزانیپرنده .بوده استمنطقه مرتب   غرب در ایحارهجنب رودباد اسنتقرار و جو ترازهای میانی در شندید منفی

 در غرب ایران آساو سیل سنگین هایبارش وقوع سازکه زمینه شدید هایطوفان بررسی همدیدی با (8913) لشکری

 و رخس دریای همگرایی ۀمنطق و سودان فشارکم مرکز تشدید و تقویت ها نتیجهطوفان این که اظ ار نمودند اند،شنده

 بر هاسردچال تأثیر ۀمطالع به (8917) همکاران و امیدوار .هستند ترمودینامیکی یا دینامیکی ۀسنامان یک به هاآنتبدیل 

 نارش،ب ایجناد اصنلی عامل که اندایران پرداخته و به این نتیجه رسیده غنربجنوب نواحی در شدید هایبارش وقوع

 .وده استب ایران مرکز و خزر دریای جنوب بر روی وسیع سردچال تشکیل و سیبریپرفشار ۀسامان اسنتقرار و نفنوذ

 جنوبی نواحی در زاسیل هایبارش بروز اصلی انجام گرفت عامل (8913) گننننندمکار در تحقیقی مشنابه که توسن 

 یمیرح قویدل . همچنیننموده استمعرفی  ایمدیترانه هایسامانه توأم با سودانی فشنارکم ۀسنامان را بوشن ر اسنتان

 پرداخت تبریز در 13 اردیب شننت 5 روز تندری توفان ارزیابی به ناپایداری هاینمایه از تعدادی کارگیریبه با (8930)

ته گرف صور  دینامیکی عوامل و سرد هوای ۀجب  ورود براثر مذکور بارش و تندری توفان وقنننوع کنننه داد نشان و

 شرق در افزایش تاوایی نسبی اینران، غربجنوب آسایسیل هایبارش ۀبا مطالع (8938) همکاران و محمدی. است

اند. عوامل متعدد دیگری نیز ها قلمداد کردهترین عامل وقوع این بارشرا م م سننرخ دریای غرب و مدیترانه دریای

امل این عو ازجملۀکه  شده استسنگین در ایران ارائه  هایبارشعامل اصلی رخداد  عنوانبهتوس  برخی از محققین 

 قویتت ایران، داخل فشارهایکم و شمالی پرفشارهای رخوردب از حاصل ۀجب  گیریشکلو  اختلاف فشارتوان به: می

 ؛8905 قشقایی،) اشاره نمود آن روی هوای و دریا سط  دمای اختلاف دریا، سنط  دمای اثر خشنکی، و دریا نسنیم

از دیگر مطالعا  انجام شنده در این خصنوص که نشننان از . (8919 مرادی،  ؛8919 حسنینجانی، ؛8907 خوشنحال،

 ۀثر ناوتوان: به بررسی اایران دارد می ۀسنگین در گستر هایبارشبر رخداد  مؤثرتلاش محققان برای شناسایی عوامل 

 هایبارشای بر (، اثر فرودهای عمیق مدیترانه8910مفیدی و زرین، سنگین ایران ) هایبارشعمیق شرق مدیترانه بر 

سنگین جنوب و جنوبغرب ایران، تعیین دریاهای  هایبارششمال آفریقا بر  ۀ(، اثر ناو8917امیدوار، زای ایران )سنیل

زاده و همکاران، فرجایران ) ۀزمسنننتان هایبارشبر برخی از  مؤثررطوبتی  ایهکانونترین م م عنوانبهعمان و عرب 

( و مطالعا  8939براتی و همکاران، ترین بارندگی زمستانی در ایران مرکزی )(، بررسنی شنار رطوبتی سننگین8911

مظفری و همکاران،  ؛8932همکاران،  و کرمپور ؛8911همکاران،  و عزیزی  ؛8911محمدی، متعدد دیگری توسنن  

اشاره کرد که نتایج  8930همکاران،  و شنادمانی؛ 8930زاده و همکاران، مصنطفی؛ 8937مفاخری و همکاران،  ؛8937

 وعوق سننبب مختلف جغرافیایی هایعرض در متفاوتی همدیدی لگوهایاگر این اسننت که بیان خوبیبهحاصننله 
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 اثر قوی، هایفشنارهای بریده شده، همرفتکم رودبادها، ،8فرودها ها،جب ه چرخندها،. شنوندمی سننگین هایبارش

 هوا، عمودی سننرعت در هاناهنجاری رخداد سننبب ها،بارشکوه و توپوگرافی (،SSTها )اقیانوس و دمای آب دریاها

 یهاناهنجاری رخداد باعث درن ایت و شننده... و دریا سننط  دمای رطوبتی، وزش بالایی، واگرایی پایینی، همگرایی

 وقوع و یطبیع مخاطرا  از یکی عنوانبهسیل  شدنشناخته وجود بنابراین با .شنوندمی سننگین هایبارش و بارشنی

ای نیز برخوردار از روند فزاینده اسننت بلکه نیافته کاهش این پدیده از ناشننی خسننار  تن انه در ایران، آن ۀهرسننال

 در لرستان باشد. استانمی ضنروری امری کاهش خسنارا  ناشنی از آن ج ت در تلاش و ریزیبرنامه باشند. لذامی

به  الهسهمه خود، خاص مئومورفولومیکی و شنناسیزمین شنرای  و جغرافیایی موقعیت فراخور به ایران، جنوبغرب

 نوع نای لگویا شناخت بنابراین. شودمتأثر می ویرانگر هایها، از سیلرودخانه طغیان و شندید هایبارشدلیل وقوع 

 خواهد هاآن بینیپیش و شناسایی به زیادی کمک ،هاآن وقوع به منجر دینامیکی ننننهمدیدی سازوکارهای و هابارش

 82تا  80 یزاسننیل و سنننگین بارش مولد لگوهایا سننازوکار و ماهیت شننناخت نیز تحقیق این اصننلی هدف. نمود

 .باشدمی لرستان استان در 8931فروردین 

 هامواد و روش -9

 هایبارشبسننیار بالاتری نسننبت به سننایر  از مقدار 8931فروردین  82تا  80رخداد سننیل بارش منجر به  میزان

 اهی ازآگ. از سویی دیگر با بوده استسابقه و به استناد آمار سازمان هواشناسی بی در استان لرستان برخوردار آساسیل

لگوهای همدید تراز بالای جو و شرای  هواشناسی حاکم بر آن منطقه اقه با سنگین در هر منط هایبارشکه وقوع این

شده ریدهفشارهای بکمموقعیت غربی ایران متأثر از  ۀشدید در نیم هایبارش در ارتباط بوده و با فرض بر اینکه گاهی

در ابتدا ج ت . شننندعنوان مورد تحقیق انتخاب ، بارش مذکور به(8932)امیدوار،  باشنننندقطبی میو رودبناد جب نه

، (m)مئوپتانسننیل  های ارتفاعداده از ،موردمطالعه ۀمنطق هواشننناختی وضننعیت بر لگوهای همدیدی مؤثراشننناسننایی 

 5/2و مکانی  های زمانی یک روزهو تاوایی با گام (K) ، دمای هوا(g/kg)ویژه  (، ج ت جریان، نمm/s) باد سنننرعت

. در گام دوم ج ت شداسنتفاده  2(NCEP/NCAR)آمریکا  ۀمتحد ایالا  شنناسنیاقیانوس و محیطی ملی مرکز درجه

ی، بسدما، رطوبت ن های ساعتیدادههای هواشناسی )بررسی تطبیقی( از بررسنی همزمان وضعیت باد و دیگر فراسنج

یابی بینی و پیشبرونداد مدل عددی معتبر پیش ۀهای همپوشننانی شنندقابل بارش، از نقشننه آبمیزان رطوبت ابر و 

جانبه از یابی به دیدی جامع و همه. سپس ج ت دستاسنتفاده شدکیلومتر  89با قدر  تفکیک مکانی  GFSج انی 

 TRMM ۀماهوارته شنند. به کار گرف TRMM»9»های بارش ماهواره ، دادهموردمطالعه ۀتوزیع فضننایی بارش در منطق

                                                            
1 Trough 

2 National Centers for Environmental Prediction (NCEP) and the National Center for Atmospheric 

Research (NCAR). 
3 Tropical Rainfall Measuring Mission. 
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. شننده اسننتگرفته  به کارشننمالی  ۀدرج 50جنوبی تا  ۀدرج 50از عرض جغرافیایی بارش  ۀبرای بررسننی و مطالع

میلادی تاکنون( 2000بار در روز )از سال  0درجه و بازۀ زمانی   25/0 25/0های مکانی های این ماهواره با گامداده

. همچنین ج ت شداستفاده  TRMMماهواره  0نسنخه  9سنط   ۀهای روزانشنود. در این تحقیق نیز از دادهارائه می

( در wwها و کدهای هواشناسی همدیدی )آباد )بر اساس نشانهتحلیل شرای  جوی حاکم بر ایستگاه هواشناسی خرم

 ۀیک سننرویس ارائه دهند togimiپایگاه داده اسننتفاده شنند.  togimiهای پایگاه زمان وقوع بارش سنننگین( از داده

ه نماید. این پایگاای عمل میصور  سریع و حرفهباشد که در خصوص شرای  فعلی هوا بهاطلاعا  هواشنناسی می

های مورد در گام ن ایی دادهکند. های سنازمان هواشنناسی ج انی استفاده میو داده NOAAهای عمده از داده طوربه

، 150درجه( برای ترازهای سط  دریا،  5/2تا  25/0های زمانی)سناعتی و روزانه( و مکانی مختلف )از اماسنتفاده با گ

درجه عرض شمالی استخراج و با استفاده  70تا 80درجه طول شرقی و  00تا 0 ۀهکتوپاسکال برای گستر 500و  000

متغیرهای ی هالنت تعدد زیاد نقشنننهافزارهنای مختلف آمناری و ترسنننیمی مورد پردازش قرار گرفنت. بنه عاز نرم

 .شده استهای روز اوج بارش اکتفا صرفاً به نقشهدر برخی موارد ، موردمطالعه

 موردمطالعه ۀمنطق -9

E 350-1546 مختصنننا  جغرافیایی در کیلومترمربع 21553دود با وسنننعتی حاسنننتان لرسنننتان   : وN  

0234-7332  تعدادی دره آبرفتی و چند  جزبه. لرسننتان سرزمینی کوهستانی است که (8شنکل باشند )واقع می

نظم م طوربه های زاگرس مرکزی در برگرفته است کهنداشنته و تقریباً تمامی آن را کوهدشنت کوچک، ناحیه هموار 

اغلب فشرده،  های عمیق همگرا،مراه با درهه هایناهمواری. این باشندشرقی میجنوبننننغربیدارای امتدادی شنمال

 دهندا افزایش میخیزی منطقه رکه به علت شیب بسیار زیاد و نفوذپذیری بسیار کم قابلیت سیل بلند و ناصاف هستند

، دورودهای واقع در حدفاصننل ش رستانمتر  0050ارتفاع اشنترانکوه با تفاو  ارتفاع ) .(8930نگارش و همکاران، )

علیرغم وسعت کم،  این استان شده است( موجب متر 500حدود با ارتفاع  جنوب ش رستان پلدخترو  الیگودرزو  ازنا

در شننمال لرستان برف و کولاک و سرمای  کههنگامیدر زمسنتان،  کهطوریبهبالایی برخوردار باشند؛  تنوع اقلیمیاز 

در  دما اختلاف ثبت شنننده های جنوبی آن از هوای مطبوع و بارانی برخوردار اسنننت.شننندید جریان دارد، قسنننمت

استان لرستان با بارش  .است گرادسنانتیدرجه  10از اسنتان لرسنتان بین حداک ر و حداقل مطلق دما بیش  شن رهای

 سومین، استان از نظر بارندگی در کشور است مازندرانو  گیلان هایاستانمتر بعد از میلی 700تا  550میانگین سنالانه 

  .(8930زند و همکاران، )

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DB%8C%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DB%8C%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 1921مشخصات بارش سنگین فروردین  -9-1

هزار  00 از بیش ۀای با گسترپ نه در گستردهطور به در اسنتان لرستان 8931سننگین و مداوم فرودین  هایبارش

تا  800 بین و ... همدان ،ایلام، لرستان، کرمانشاه هایاستاندر بارش گسترده  . در همین ایامداده استرخ  کیلومترمربع

 سال پایانی هایماه طیحجم بسیار بالای بارش  از سویی دیگر. (2شنکل ) شندسناعت گزارش 01متر در میلی 200

 و وسنننیعی از مناطق غرب بخش سننننگین و منداوم در روزهنای منت ی بنه رخداد بارش در هنایبنارشو  8930

. (8جدول و  A, B 2 :کل)شننن  ای کاهش دادقابل ملاحظه طوربه میزان نفوذپذیری خاک را ،غرب کشنننورجنوب

که میزان  اشاره کرد( در استان لرستان 8931 فروردین 82) 2083آوریل  8بارش در روز شند  به  ،توانمی همچنین

چنین حاکمیت (. C2:)شکل  شدمتر گزارش میلی 801آباد بارش )تندری( در این روز در ایسنتگاه هواشنناسنی خرم

یار بالاتر سکه به لحاظ اکولومیکی ب شدگیری حجم بسیار زیادی رواناب منجر به شکل ،موردنظرشرایطی در روزهای 

 ساختارا ب شناسیزمین سازندهایعوامل دیگری از قبیل  علاوه بر این، .های آبریز منطقه بودحوضهاز توان اکولومیک 

 و همگرایی در ،میانی زاگرس هایخوردگیچینبندی مناسننب کم( و چینهخیزی )نفوذپذیری بسننیار مسنناعد سننیل

 . داشته استای نقش فزاینده فروردین( 82آوریل ) 8منجر به رخداد سیل  سیلابی هایجریانتمرکز 
  

ی مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه -1شکل   
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ام  1روز منتهی به  7بارش تجمعی  –( Aهای قبل از وقوع بارش سنگین )ماهبارش تجمعی ماهانه در  -9شکل 

 1ایستگاه پربارش کشور در روز  14 بندیرتبه –( Cام آوریل ) 1ساعته مربوط به روز  90بارش   -( Bآوریل )

 (D) 9412ام آوریل 
 

 

 

 

 

 

 

 

Rainfall (7 day accum( 26 Mar - 01Apr 2019 

 
A B 

C D 

 (9412ام آوریل  1مارس تا  99) آباد( حاکم بر ایستگاه سینوپتیک خرمwwشرایط هواشناسی ) -1جدول 
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 تحلیل ساختار و گردشی جو -9-9

 افزاییهم خوبیبه ،موردمطالعه ۀلگوهای همدیدی حاکم در زمان وقوع بارش سنگین در منطقا ۀهای اولیبررسنی

و فروردین(  82آوریل ) 8قطبی را در رخداد بارش ۀو رودباد جب  فشارکم ۀبریدلگوی ادینامیکی ناشنی از تعامل دو 

لگوهای همدیدی اپس از بارزسازی ماهیت و نقش  بنابراین(. A, B, C, D :2شکل دهد )سنیل ناشنی از آن نشان می

 .رداخته شدپل منجر به رخداد سیدر راستای تبیین سازوکار بارشی  ،های مختلف جوی، به تحلیل فراسنجموردمطالعه

 پژوهش یهاافتهی -0

 توزیع مکانی دمای تراز میانی-0-1

الن اری بادهای سط  بالا، بر اثر های نصنفکه در حرکت باشندمی از هوای سنرد مملو ایچاله88سنردچال جوی

آرایش  (.8935)علیجانی،  ماندو در جنوب بادهای اصنننلی باقی می شننندهموج از جرینان اصنننلی جدا  عمیق فرود

( بیانگر A, B:9 )شکل باشد.ماهیت و مکانیسنم آن می ۀتبیین کنند خوبیبهلگوهای دما در تراز میانی جو اتوپوگرافی 

طوری که در این باشننند. همانمی 2083ام  آوریل  8هکتوپاسنننکال روز  000و   500در ترازهای  توزیع دمنای هوا

هکتوپاسکال روز مذکور، یک سردچال جوی که پربند دمایی مرکز آن دمای  500، دمای تراز اسنت ها مشن ودنقشنه

 . بررسیشده استریه مستقر دهد، بر روی شرق دریای مدیترانه و غرب سو( را نشان می-c 21°کلوین )  ۀدرج 205

حاکی از توقف ریزش هوای سنننرد قطبی به داخل سنننردچال مذکور و  موردمطالعههای متوالی در روزهای نقشنننه

(. بارز بودن سردچال مذکور در تراز میانی A :9باشد )می 2083ام آوریل  8محبوس شندن آن در جای خود در روز 

( بیانگر قوی بودن سردچال -C 1°) K 275° ال با پربند دمای مرکزیهکتوپاسک 000جو و گسنترش قائم آن تا تراز 

ارتفاع بر (. از سویی دیگر بررسی پربندهای همدما و همB :9باشند )و اثرگذاری آن بر ناپایداری هوای لایه مرزی می

ام آوریل با  2روز های تراز میانی جو، حاکی از انطباق محورهای حرارتی و پربندی بوده که این شرای  در روی نقشه

یا  ح ۀاسننت. در حقیقت زوال دورفشننار با هوای گرم پیرامونی از بین رفتهکم ۀشنندن هوای سننرد درون بریدآمیخته

 . داشته استبه دنبال  موردمطالعه ۀبارشی را در منطق ۀفعالیت سامان ۀسردچال، خاتم
  

                                                            
1 Cut- Off- Low 
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 دما بر حسب کلوین – 9412ام آوریل  1هکتوپاسکال در روز  744و  244دمای تراز  ۀنقش -9شکل 

 

 (GFSهای هواشناسی )مدل های برهم نهی باد و فراسنجنقشه -0-9

سازوکار  ۀتبیین کنند خوبیبه (های هواشناسیهمپوشانی متغیر باد و دیگر فراسنج) GFSهای برونداد مدل نقشنه 

ها فشردگی خطوط جریان هوا و ج ت جریان . در این نقشهمدنظر استبارشی  ۀگیری ساماندینامیکی لازم در شنکل

(. بدین مف وم که در 0شننکل باشنند )می هکتوپاسننکال 000تا تراز قطبی  ۀدر تراز میانی جو بیانگر وجود رودباد جب 

 عهموردمطال ۀسوی هوا را به سمت منطقجریان پیوسته در تراز میانی جو، جریان شدید شرقام آوریل، خطوط  8روز 

(. D 0 :)شکل رسیده استمتر بر ثانیه  05سرعت باد در جریان مرکزی رودباد به بیش از  در این روز، .دهدنشنان می

 اًکامل موردمطالعه ۀبه سمت منطقباد  هایجریانهکتوپاسکال نیز همگرایی ج ت  150در ترازهای سط  دریا و سط  

رطوبتی دریای سننرخ، اقیانوس هند و دریای مدیترانه با  هایکانونانتقال رطوبت از  دهندۀنشننان خوبیبهمشننخص و 

هکتوپاسکال نیز  000(. در سطوح A, B 0 :)شکل بوده است موردمطالعه ۀتمرکزگرایی و شند  بالا به سنمت منطق

 C :شکل)است غربی ایران برخوردار  ۀاز اثرگذاری بیشنتری بر نیم جوتراز میانی  ضنمن تبعیت ازج ت جریان باد 

کیلومتر  858و  10، 20، 85هکتوپاسکال برابر با  500و  000، 150ترتیب در ترازهای دریا، سرعت باد بهبیشترین (. 0

جدول درجه است. ) 200و  805، 895، 885در ترازهای مذکور به ترتیب  ج ت باد. همچنین بوده اسنتبر سناعت 

دما در  کهطوریبهدهد های  دما نیز کاهش دما را از سنط  زمین تا تراز میانی جو در راستای قائم نشان می(. نقشنه2

 و  -C0 ، °C5/0°  هکتوپاسکال به ترتیب 500و  000، 150 هایدر ترازو  ، C2/80°  آبادخرمایسنتگاه هواشنناسی 

°C9/27-  (.  2جدول و  5شکل ) شده استثبت 

  

A B A 
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 های جهت و سرعت جریان باد ترازهای مختلف جوی در روز اوج بارش سنگین در استان لرستاننقشه -0شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 باد و دمای ترازهای مختلف جوی در روز اوج بارش سنگین در استان لرستان ینهبرهمهای نقشه -2شکل 

Wind speed Km/h 

-80       -60          --40        -20         0          20         40       60      T °c 
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بالابودن میزان رطوبت نسبی در روز اوج بارش از سط  زمین تا تراز میانی جو بیانگر م یایی میزان از ج تی دیگر 

در این روز میزان رطوبت نسننبی در سننط  ایسننتگاه  کهطوریبه ؛بوده اسننترطوبت برای رخداد بارش سنننگین 

جدول و 7شکل باشد )می 33و % 31%، 37هکتوپاسکال % 500و  000، 150 هایدر ترازو  39آباد %خرم هواشنناسی

ل از طریق میزان آب موجود در ابر قاب یروشنبههوای منجر به بارش سنگین  ۀ(. همچنین بالابودن میزان رطوبت تود2

 بوده اسننت kg/m2707/0 حدود  موجود در ابرهای مسننتقر بر فراز منطقه بخار آبمیزان  کهطوریبه ؛اسننتتوجیه 

. شد( منجر به حجم بالایی از بارش kg/m2 28/22(. بالا بودن میزان رطوبت ) آب قابل بارش به 2جدول و  0شکل )

ناقل  هایجریانهکتوپاسننکال نشننان دادند که  150لگوهای شننار افقی بخصننوص در ترازهای سننطحی و ابنابراین 

رطوبت پس از دور شندن از جنوب شنرق دریای مدیترانه، دریای سنرخ و دریای عرب به تدریج با نزدیک شدن به 

وارد شدند. از  موردمطالعه ۀسلسله جبال زاگرس از سمت جنوب غرب به منطق دهمگرا شنده و در امتدا فارسخلیج

اپایداری و صعود شدید هوای ناشی از ، نیریزش هوای سنرد ناشنی از عمیق شنندن تراف بادهای غربسنویی دیگر 

ای قطبی منجر به افزایش رطوبت نسنننبی و رشننند سنننریع ابرهای کومهو رودبناد جب ه فشنننارکم ۀبریندلگوهنای ا

 ۀطور که در شکل شمارلگوی فشنار تراز دریا، هماناهمچنین در  (.2و  8و جداول  1شنکل ) گردیدکومولونیموس 

ام آوریل، استقرار رودباد  تراز میانی جو به همراه سردچال جوی مجاور آن  8( مشخص است، در روز A 3 :شنکل)

گوها لا. تعامل این شننده اسننتفشننار در این مناطق ، سننبب تشننکیل مرکز کمموردمطالعه ۀبر روی نواحی غربی منطق

لایه مرزی و صعود رطوبت به درون ترازهای فوقانی جو فراهم نموده است. آلی را برای ناپایداری هوای شنرای  ایده

ارش بیش از زا با میزان ببارشی سیل ۀگیری یک سامانسازوکار دینامیکی و رطوبتی لازم را برای شکلچنین شنرایطی 

 (.B 3 :شکل) نموده استم یا  موردمطالعه ۀمتر در سه ساعت را در منطقمیلی 70
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 های برهم نهی باد و رطوبت ابر ترازهای مختلف جوی در روز اوج بارش سنگین در استان لرستاننقشه -6شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ستانلرسنگین در استاننسبی ترازهای مختلف جوی در روز اوج بارشهای برهم نهی باد و رطوبتنقشه -7شکل 

TPW Kg/m2 0.01                                  0.5                                         1    

0                     25                    50                    75              100     RH % 
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های برهم نهی باد و آب قابل بارش ترازهای مختلف جوی در روز اوج بارش سنگین در استان نقشه -1شکل 

 لرستان

 
 

 

 

 

 

( در روز اوج بارش B( و بارش تجمعی سه ساعته )Aهای برهم نهی باد و فشار سطح دریا )نقشه -2شکل 

 سنگین در استان لرستان

 

 

TPW Kg/m2 1         5      10      20      30      40    50     60    70 

P hpa 925     950   975    1000     1025       1050     PA mm 
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 (GFS - 01 apr 2019در ترازهای مختلف جوی )برونداد مدل  موردمطالعههای مقادیر فراسنج -9جدول 

Available Level   Surface Level 850 hpa 700 hpa 500 hpa 

Wind Speed (km/h) 15  20  84  151  

Wind Direction (°) 115° 135° 175° 200° 

Temperature (°c) 10.2 °c 7 °c -7.5 °c -26.3 °c 

Relative Humidity (%) 93% 96% 98% 99% 

Total Cloud Water or TCI ( kg /m2) 0.676  0.676  0.676  0.676  

Total Precipitable Water or TPW (kg/m2) 22.218  22.218  22.218  22.218  

3 – hr Precip  Accumulation 64 mm 

Sea Level Pressure 1000 hpa 

 

  (COL) فشارکم ۀبرید لگویا -0-9

ام مارس  90هکتوپاسکال را در روزهای  500لگوی ارتفاع مئوپتانسیل تراز ا( A, B, C, D :80) ۀهای شمارشکل

 90) روز قبل از روز اوج بارش 2هکتوپاسکال  500ارتفاع مئوپتانسیل تراز  ۀدهد. در نقشنشنان می 2083آوریل  2تا 

ند بسته به بند بسته و مرکزیت یک پربفشار با چندین پرکم ۀبرید ۀیک سامان ۀاولی ۀهست ،موردمطالعه ۀمارس( در منطق

ترین منحنی هم ارتفاع آن، بر روی جنوب دریای مدیترانه متر با بیرونی 900مئوپتانسننیل متر و با اختلاف  5500ارتفاع

(. این استخر پر از هوای سرد با حرکتی بسیار آرام در A :80شکل  است ) گیریشکلو شنمال دریای سرخ در حال 

شرق دریای ام با کمی جابجایی بر جنوب 98طوری که مرکزیت آن در روز مت شنرق است. بهحال پیشنروی به سن

 فشارکم ۀبرید(. در این روز B :80شکل  ) شده استمدیترانه، شمال دریای سرخ و بخشی از سرزمین سوریه مستقر 

ند ب. اختلاف ارتفاع قابل ملاحظه میان پرشننده اسننتتقویت درون آن  ۀندهای بسننتببه بلوغ کامل رسننیده و تعداد پر

ردگی ه که فششدای شنندید و ناپایداری قابل ملاحظه شننیبترین منحنی آن سننبب ایجاد مرکزی سنردچال با بیرونی

 بارش در در روز اوج« فشارکم ۀبرید»باشد. های هم ارتفاع بیانگر شیب حرارتی زیاد و بالا بودن سرعت باد میمنحنی

ده شگسترده  موردمطالعه ۀآوریل( با کمی جابجایی به سمت شرق، بخش شرقی آن بر روی منطق 8اسنتان لرسنتان )

رترین )ناپایدا« فشارکم ۀبرید»در زیر بخش شرقی  موردمطالعه ۀغرب ایران و بخصوص منطق. در این روز جنوباست

ناپایداری و صنعود شدید هوا در زیر بخش شرقی سامانه و تزریق رطوبت  (.C  :80شنکل  قسنمت آن( قرار دارد )

رطوبتی شمال اقیانوس هند )دریای عرب(، دریای سرخ  هایکانونهمگرای باد از  هایجریانناشی از وزش رطوبتی 

 را رطوبت این صننعود که زاگرس هایکوه رشننته نام به مانعی وجود و موردمطالعه ۀو دریای مدیترانه به سننمت منطق

شده  مطالعهمورد ۀگیری ابرهای جوششی کومولونیمبوس و توفان تندری بر فراز منطق، منجر به شکلبخشدمی تسریع

ت از حکای ،لگوااین  حاکمیت(. شرای  سینوپتیکی سط  متوس  دریا نیز در روزهای 1تا  7اشَکال و 8جدول ) است

ارد که قطبی( دفشار و رودباد جب هکم ۀهای همدیدی تراز میانی جو )بریدیک سیستم چرخندی  قوی متأثر از سامانه

. همراهی استکشنیده شنده موردمطالعههکتوپاسنکال بر روی نواحی غربی همجوار با منطقه  8000با فشنار مرکزی 
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یران غرب اگیری بارش سنگین در جنوبلگوهای همدیدی تراز بالا منجر به شنکلاسنامانۀ کم فشنار سنط  زمین با 

نسبت به روزهای  فشارکم ۀلگوی بریداام آوریل  2(. در نقشه روز 7و 5شکل )بخصوص استان لرستان( شده است )

و منجر  شده محوفشار با هوای گرم پیرامونی خود ی سرد درون کمبا ادغام هوا کهطوریبهقبل بسنیار تضعیف شده 

 (.D :80شکل  ) شده استدر این روز توقف نسبی بارشبه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فشار مؤثر بر وقوع بارش سنگین در استان لرستانکم ۀگیری بریدمراحل شکل -14شکل 

 

  (PFJ) قطبیۀرودباد جبه لگویا -0-0

هکتوپاسکالِ روزهای  500لگوهای ارتفاع مئوپتانسیل و موقعیت رودباد تراز اآرایش توپوگرافی  88 ۀشکل شمار

روز قبل از روز اوج  2ام مارس ) 90ها در روز دهد. در  این نقشننهم را نشننان می 2083ام آوریل  2ام مارس تا  90

 قطبی درۀلگوی رودباد جب اشمالی و جنوبی کاملاً مش ود بوده و  ۀبادهای غربی به دو شاخ88دوشناخه شندن بارش(

                                                            
1 Bifurcate 
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است. است، در حال تشکیلکه شرح آن در بالا آمده فشارکم ۀبریدجنوبی بادهای غربی و در جنوب  ۀدرون تراف شاخ

با  استتوانسته فشارکم ۀبریددر جنوب گیری جریان جت سوی بادهای غربی و شکلدوشناخه شندن جریان شنرق

 خطوطا ب ارتفاعهم هایمنحنی فشردگی انطباقوقوع بارش سننگین و رخداد سنیل در اسنتان لرسنتان مرتب  باشند. 

تواند به تشدید هرچه باشد که خود میشدید در تراز مذکور می حرارتی تضاد بیانگر رودباد، ۀهسنت در باد سنرعتهم

ربی جنوبی بادهای غ ۀبیشتر ناپایداری و صعود هوای زیرین خود منجر شود. سرعت بالای باد در تراف واقع در شاخ

 m/sز آن ا ۀو در هست m/s 90قطبی گردیده، به نحوی که سرعت باد در حاشیه رودباد  ۀمنجر به تشنکیل رودباد جب 

از  لانیهای طوتا مسافت شودسننرعت دیده می ۀبیشننینبا  یصنور  نوارکه به  موردنظراسنت. رودباد فراتر رفته 00

ام مارس، سرعت جریان باد با افزایش به  98. در روز شده استغرب عراق کشیده شنمال صنحرای آفریقا تا جنوب

غرب ایران )استان در حال وزش به سمت جنوبسنوی رسنیده و با حرکتی شنرق m/s 05رودباد به  ۀسنمت هسنت

قطبی م یا بوده و همچنان شرای  برای  ۀباشند. در این روز، تداوم شند  جریان باد توسن  رودباد جب لرسنتان( می

 ,Aشکالباشد )اَ غرب ایران فراهم میایجاد جوی ناپایدار و صنعود هوای تراز زیرین جو و انتقال رطوبت به جنوب

B  :88( در روز اوج بارش .)غرب ایران و ناپایداری قطبی بر روی جنوب ۀ( با اسنننتقرار رودباد جب 2083آوریل  8

حاصنل از جریان شدید آن در ترازهای میانی جو، سازوکار لازم برای ایجاد ناپایداری و صعود هوای تراز زیرین جو 

ط  زمین س بر هوایوهای مذکور تا سط  زمین امتداد یافته و اثر شدیدی لگاناشی از  ناپایدار ۀ. منطقشده استفراهم 

. ده استشطور عمده منجر به تشننکیل سننیکلون و نیز ایجاد ناپایداری در جو زیرین خود . این تأثیر بهداشنته اسنت

ریزش  م یایی چنین شنرایطی در کنار همراهی سنردچال جوی مستقر در شمال رودباد مذکور، شرای  جوی را برای

(. از آنجا که C, D :88) نموده استهوای زیرین خود فراهم  ۀبارش سننگین از طریق کمک به سنرعتِ صنعود تود

رطوبتی متعددی از قبیل شمال اقیانوس هند )دریای عرب(،  هایکانوناز رطوبت  خوبیبههوای در حال صعود  ۀتود

اشته د سننگینو دریای مدیترانه بارور شنده بود، پتانسنیل لازم را برای ایجاد رخداد بارش  فارسخلیجدریای سنرخ، 

ز طریق سنننگین، ا هایبارشقطبی در رخداد  ۀو رودباد جب  فشننارکم ۀبریدلگوهای ا، تأثیرا  اقلیمی بنابراین. اسننت

که صعود شدید هوای مرطوب ناشی این در نتیجهگیرد. افزایی در بروز حرکا  عمودی هوا صننور  میتعامل و هم

سنناز رخداد بارش سنننگین منجر به همدیدی مذکور و همچنین فراهم بودن شننرای  محیطی، زمینهلگوهای ااز همگرایی 

 .شده استاستان لرستان  ام فروردین در 82ام تا  80سیل در
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 آوریل( 9مارس تا  91میانی جو )آرایش توپوگرافی، بارزسازی و موقعیت رودباد تراز  -11شکل 

 

  1مکانی تاواییلگوی ا -0-2

 150، 000، 500در ترازهای چ ارگانه ) موردمطنالعهلگوهنای تناوایی و جرینان بناد توأم بنا روینداد بنارشنننی ا

های تاوایی نسبی در تراز میانی جو و . بررسی نقشهشده استترسیم  82در شنکل شماره هکتوپاسنکال و تراز دریا( 

و مقادیر  قطبیۀو رودباد جب  فشارکم ۀبریدلگوی اگویای آن است که موقعیت قرارگیری  ،موردمطالعهترازهای زیرین 

ا میانی ب تاوایی نسنننبی ترازهای ۀای که مقادیر بیشنننینگونهباشنننند. بهبا هم منطبق می خوبیبهکمیت تاوایی نسنننبی 

ذکور های مقطبی کاملاً انطباق دارند. مقادیر کمیت تاوایی در بخشۀو رودباد جب  فشنننارکم ۀبریدهای شنننرقی بخش

 Bشکل ) داده اسنت( به خود اختصناص 2083ام آوریل  8قابل توجه بوده و بیشنترین مقدار را در روز اوج بارش )

ام مارس، یک سامانۀ چرخندی م بت )سیکلونی( منطبق با محل  98توپاسکال روز هک 500تراز  ۀ(. بر اساس نقش82:

مرکزی خود در مختصننا  جغرافیایی  ۀگزینی هسننتقطبی مجاور آن، با مکانۀو رودباد جب  فشننارکم ۀبریداسننتقرار 
                                                            
1 Vorticity  
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EN  قطبی، ایجاد تاوایی و بروز  ۀو رودباد جب  فشارکم ۀبریداثرا   ازجمله(. A :82است )کاملاً مش ود 3530

باشد. این می خودچرخندی  ۀهوا در تراز بالا در زیر هست ۀجریانا  )عمدتاً مرطوب( عمودی حاصنل از انبساط تود

هکتوپاسننکال،  500روز اوج بارش در تراز . بوده اسننت موردمطالعه ۀسنننگین در منطق هایبارشجریانا  توأم با 

لگوهای مذکور به سمت شرق حرکت نموده و مرکزیت اسوی در راستای همچنان سنامانۀ چرخندی با حرکتی شرق

ENآن در مختصنننا    که  همچنان شنننرای  مطلوبی برای ایجاد  نموده اسنننتگزینی بنه نحوی مکان 4032

ای عرب، دریای سننرخ، دریای مدیترانه و رطوبتی )دری هایکانونناپایداری و صننعود هوای مرطوب منشننأ یافته از 

هکتوپاسکال  150، 000لگوهای تاوایی ترازهای ا(. B  A,:82شکل باشد )( و انتقال آن به ایران فراهم میفارسخلیج

ب برای با تراز میانی جو، به خوبی بیانگر شرای  مطلو هاآن ناپایدارو تراز دریا نیز علاوه بر پیوستگی و انطباق شرای  

گرفته در مجاور  سط  زمین و انتقال رطوبت از های چرخندی شکلایجاد ناپایداری و صعود هوای ناشی از سامانه

 ،2083ام آوریل 8لگوهای تاوایی روز اطوری که در باشننند. بهمی موردمطالعه ۀالذکر به منطقرطوبتی فوق هایکانون

اوایی تمرکز ت ۀمنطق ۀغرب ایران از سط  زمین تا تراز میانی جو در سیطروسیعی از نواحی همجوار با جنوب ۀگسنتر

 ۀیری سامانگساز شکلم بت قرار گرفته و جریان پادساعتگرد هوای مرطوب وابسته به سامانۀ چرخندی مذکور، زمینه

   .(E, F, G, H  C, D,:82لاشکا) شده استغرب ایران زا در جنوببارشی سیل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الگوهای تاوایی ترازهای مختلف جوی در هنگام رویداد بارش سنگین در استان لرستان -19شکل 
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 الگوهای تاوایی ترازهای مختلف جوی در هنگام رویداد بارش سنگین در استان لرستان -19شکل  ۀادام

 

 بندی جمع -2

گیرند که عموماً در های م م و بنیادی هواشننناسننی قرار میقطبی در ردیف پدیدهۀو رودباد جب  فشننارکم ۀبرید

(. 8930و همکاران،  آبادیسعیدآیند )می به وجودالن اری جریان بادهای غربی های میانی، در اثر گردش نصفعرض

ی بوده که پتانسیل بسیار بالایی در ایجاد ناپایدارهایی کاملاً منفرد هسته صور بههای هوا نقشنهدر اغلب  نیز رودبادها

تراز میانی لگوهای مذکور در ا کهدرصورتی. بنابراین (8939رئیس پور و همکاران، ) و صعود هوای زیرین خود دارند

و صعود هوای  ناپایدارگیری جو ای در شکلنقش فزاینده هاآنهمراهی و تعامل  ،شکل بگیرند مجاور  همدر  ،جو

 ۀعرص رد مدتی ،سرد سال ۀدوردر  بخصوصکه  باشدمی ایگونهبه ایران کشور موقعیت جغرافیاییدارد.  هاآنزیرین 

 بنابراین،. دنشواز آن مسل  میبر قسمتی  لگواشده و این دو واقع  قطبیۀی جب رودبادها و فشارهای کمبریده فعالیت

ی حسنگین در نوا هایبارشهای شدید و رخداد های لازم را برای ایجاد ناپایداریحاکمیت چنین شنرایطی پتانسنیل

 8931زای فروردین بارشی سیل ۀسامان همدیدی نننن دینامیکی  واکاوی از حاصل نتایج باشد.دارا می هاآنتحت تأثیر 
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( در اسنتان لرستان که با استفاده از متغیرهای متعدد همدیدی، دینامیکی، مشاهداتی 2083ام آوریل  8ام مارس تا  90)

 حرکا  لگوهای همدیدی تراز میانی جو و وقوعابه  موردبررسننیهای بارش که داد نشننان ،گرفت ای انجامو ماهواره

 روند ،فشننارکم ۀبرید ۀگیری یک سننامانشننکل ،دارد. در بارش مذکور بسننتگی زیرینزهای ترا در رفتیفرا صننعودی

شمالی و  ۀشدن جریان بادهای غربی به دو شاخ دوشناخه نموده و سنبب اختلال دچار را غربی بادهای جریان معمول

جنوبی بادهای  ۀشنناخو  الن اری تبدیل نمودهنصننف به مداری حالت از را غالب ارشب نتیجه . درشننده اسننتجنوبی 

جنوبی جریان بادهای  ۀ. افزایش سرعت باد در شاخداده استهای جغرافیایی پایین سننوق غربی را به سنمت عرض

( جنوبی جریانا  غربی )جریان جت جنوبی ۀ. کشیده شدن شاخشده استقطبی ۀغربی منجر به تشنکیل رودباد جب 

های های گرم عرضهرچه بیشتر رطوبت را از سط  آب ای امکان کسبحارههای جغرافیایی جنببه سنمت عرض

. از سویی دیگر تداوم چند نموده است( م یا فارسخلیجپایین )جنوب شنرق مدیترانه، دریای سنرخ، دریای عرب و 

مانعی در مسننیر جریان بادهای غربی، ضننمن کند نمودن جریان، سننبب تقویت و تداوم  عنوانبهبندالی  ۀسننامان ۀروز

 ۀناپایدار ناشی از جریان جت جنوبی با منطق ۀآمیختگی منطق ،. در چنین شرایطیشده استجنوبی  ۀجریان جت شاخ

ن منشأ یافته مرطوب زیری هوای صعودپتانسیل بسیار بالایی در ناپایدار نمودن و  فشار،کم ۀبریدناپایدار بخش شنرقی 

ر لگوهای مذکوا دیگرعبارتیبهاست.  داشتهشنمال اقیانوس هند )دریای عرب(، دریای سرخ و مدیترانه  هایکانوناز 

ه است. از م یا نمود موردمطالعه ۀدینامیکی لازم و کافی را برای رخداد بارش سنگین در منطق نهمدیدی ۀبالقوپتانسیل 

داوم م هایبارشزای غربی و برخورداری از های متعدد باراناستان لرستان در مسیر ورود تودهسنوی دیگر قرارگیری 

ا همراه ب هایناهمواریو  بودن منطقه کوهستانیسردسال )اشباع بودن منطقه(،  ۀها در اغلب ایام دورناشی از این توده

 سننریع گیریخاص خود، شننکل سنناختارنفوذپذیری بسننیار کم منطقه به دلیل  های عمیق فشننرده و همگرا،دره

 .نموده استخیزی استان لرستان را مضاعف پتانسیل سیلو های سطحی رواناب

 کتابنامه

های شیرکوه. پژوهش منطقه در بارش رخداد ترمودینامیکی و سینوپتیکی شرای  تحلیل و بررسی. 8917 ؛مالامیدوار، ک

 https://www.sid.ir/paper/5402/fa.31 – 18. صص 53 جغرافیایی.

سنننگین ناشننی از پدیده سننردچال جوی در نواحی مرکزی و  هایبارش. واکاوی ترمودینامیکی 8932 ؛امیدوار، کمال

 .83 – 8. صص 5جنوبغرب ایران. نشریه جغرافیا و مخاطرا  محیطی. 

https://geoeh.um.ac.ir/article_26160.html  
 .بارندگی زمسننتانی در ایران مرکزی نیترنیسنننگشننار رطوبت . 8939 ؛صننابر، قربان ؛مرادی، محمد ؛براتی، غلامرضننا

 https://esrj.sbu.ac.ir/article_95343.html.00 - 70. صص 5. دانش زمین یهاپژوهش

https://www.sid.ir/paper/5402/fa
https://geoeh.um.ac.ir/article_26160.html
https://esrj.sbu.ac.ir/article_95343.html
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مطالعه موردی ایران ) جنوب سنگین در هایبارش سنینوپتیکی بررسنی .8930 ؛لشنکری، حسنن ؛خوزانی، اکرم پرنده

محیطی.  ریزیبرنامه و جغرافیا (. مجلهدالکیحوضه آبریز رودخانه  8315مانویه  0لغایت  8310دسنامبر  98بارش 

 https://gep.ui.ac.ir/article_18489.html .897 – 829(. صص 08) 22

 - ب لول دکتر: راهنما اسننتاد خزر، جنوبی سننواحل بارش بر مؤثر هوای یهاپیت شننناسننایی .8919 ؛لیلا حسننینجانی،

 .محیطی ریزیبرنامه و اقلیم گروه .معلمتیترب دانشگاه ارشد. کارشناسی نامهپایان علیجانی.

https://elmnet.ir/article/10503981-96552 

 متریلیم صد از بیش هایبارش برای کلیماتولومی سینوپتیکی مدل ارائه و تحلیل .8907 ؛جواد دسنتجردی، خوشنحال

 مدرس. تربیت دانشننگاه دکتری. نامهانیپا قائمی، هوشننن  دکتر: راهنما اسننتاد خزر. دریای جنوبی سننواحل در

 https://elmnet.ir/article/2096737-6182.جغرافیا گروه انسانی. علوم دانشکده

 ۀبرید یهاسننتمیسنن. بررسننی نقش 8939 ؛شننریفی کیا، محمد ؛، تقییطاووسنن ؛خسننروی، محمود ؛رئیس پور، کوهزاد

گردوغبارهای فراگیر جنوب غرب ایران. نخسنتین کنفرانس ملی آب و هواشنناسی ایران.  گیریشنکلفشنار در کم

 https://civilica.com/doc/209194کرمان.

. مجله نیواز. آبادآبریز خرم ۀمولد سیل در حوض هایبارشبررسی مقدار و شد  . 8937زند، م ران؛ سنماعی، رنگینه؛ 
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Abstract 

Blizzards are severe forms of snowstorms that occur in the middle and upper latitudes of the 

northern hemisphere in winters. The devastating disaster of a snowstorm with dangerous blizzard 

conditions on February 3 to 9, 1972, resulting in more than 4,000 dead people in Iran, is one of 

the most destructive snowstorms in the world. This study investigated different aspects of the 

synoptic scale at the time of occurrence of this phenomenon, using the reanalysis data of 

NCEP/NCAR and ECMWF databases. The variables used are geopotential height, sea level 

pressure, air temperature, specific humidity, relative humidity, and zonal and meridional velocity 

of wind. In addition, the parameters of omega, relative vorticity, and zonal jet index  were 

calculated to explain the performance of the atmospheric system. The results show the dominance 

of atmospheric block (Rex)  system in two separate phases from 3 to 6 February and from 7 to 9 

February. The role of the artic polar vortex in injecting cold air into low latitudes and a noticeable 

decrease in temperature before a snowstorm and blizzard in saturating the atmosphere and 

providing the moisture needed for snowfall is quite evident. The zonal index of Jetstream showed 

the significant jump of the core of subtropical jet stream at the time of the occurrence of this 

devastating phenomenon. 
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 751-762، صص 1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و سوم، پاییز 

 مقاله پژوهشی

 

 1554بهمن  74تا 10-ایران در گسترده کولاکبا  طوفان برف سینوپتیک و دینامیکهای جنبه

 

 ايران. تهران،دانشگاه پيام نور،دانشکده علوم اجتماعي، شناسي، گروه جغرافيا، استاديار اقليم-1صداقتمهدي    

 شناسي، گروه جغرافياي طبيعي، دانشگاه سيستان و بلوچستان، زاهدان، ايران.استاديار اقليم -پورنظري حميد

 .ايران تهران، فرهنگيان، دانشگاه جغرافيا، آموزشي استاديار گروه -نياصادقي عليرضا

 

 15/11/1044: تصویب تاریخ         78/14/1044تاریخ بازنگری:         14/8/1044: دریافت تاریخ

 

 چكیده

نيمکره شمالي در فصل زمستان  يهاي مياني و بالاهاي برفي است که در عرضشديد طوفان شکلکولاک، 

 1222 از بيش با (،1990فوريه  9تا  5)1532 سااا  بهمن 02تا  11کولاک برف  ويرانگر فاجعه .دهدرخ مي

و  يدهمدهاي در اين بررسي، جنبهاست.  يکي از آن موارد دنيا بوران ترينسهمگين عنوان به ايران در کشته

و  NCEP/NCAR پايگاه شده تحليل باز هايداده گيري ازبهرهبا جو در زمان رخداد اين پديده  ديناميک

ECMWF هوا، مايد دريا، تراز فشار ژئوپتانسيل، ارتفاعشامل  استفاده مورد رهايمتغي. است بررسي شده 

 مگا،اُ شاخص پارامترهاي مازاد برآن،. باشندمي باد النهارينصا  و مداري هايلفهمؤ و نسابي نم ويژه، نم

ر ها بيانگيافته .اندمحاساابه شااده جو سااامانه عملکرد تبيين جهت رودباد، مداري شاااخص و نساابي تاوايي

بوده  فوريه 9 تا 9 از و فوريه 6 تا 5 از جداگانه فاز دو در رکس نوع ازبلاکينک  جوي الگويحاکميت 

 زا پيش دما محسااو  کاهش و ترپايين جغرافيايي هايعرض به ساارد هواي تزريق درتاوه قطبي  اساات.

کاملاً تأثيرگذار بوده اسات. بنابراين، اشاباع اتمسفر و تأمين رطوبت مورد نياز  کولاکطوفان برف و  رخداد
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دار هسته رودباد رودباد بيانگر حرکت معني مداري شاخصبارش برف از طريق سارمايش رخ داده اسات. 

 .استدر زمان رخداد اين پديده فرين جوي  ياحارهجنب

 .رودباد، تاوه قطبيشاخص مداري  رکس، بلاکينگ، طوفان برف، کولاک: هاواژهکلید

 مقدمه -1

ارش ب واقع درباشند. مخاطرات هواشناختي در فصل زمستان مي ترينمهم جمله ازبرف و يخ همراه با طوفان باد 

اني، در مناطق کوهست. ونقل را داردحملهاي براي زيرساخت ويژه بهاز خسارت  توجهي قابلبرف سانگين پتانسيل 

رود. علاوه بر اين، تجمع برف مرطوب بر روي خطوط انتقا  انباشت برف يک خطر بالقوه به شمار ميبهمن ناشي از 

کند. همچنين، بارش برف برق، بااعاخ خساااارت و خرابي باه منابع تغذيه گرديده و جريان انتقا  برق را مختل مي

هاي ، بارش و انباشت برف در حوضهدوجو نيا باهاي بزرگي را ايجاد کند. تواند سيلابسنگين و ذوب شدن آن مي

همچنين بارش برف امکان رود. مي به شمارخشاک هاي نيمهبراي محيط ويژه بهآب حياتي  منبعسارآب کوهساتاني 

هنوز هم ند. کهاي اقتصادي مربوط به توريسم )گردشگري( زمستاني را در مناطق کوهستاني فراهم ميتوسعه فعاليت

عيين ترود. گيري برف از مشاکلات بسيار سخت در هيدرومتئورولوژي مدرن به شمار مياندازهتعيين )شاناساايي( و 

بسيار متعددي در اين  . عواملاستبارش برف بسيار پيچيده  ازجملههاي جوي مرز ساودمندي و ناساودمندي پديده

ارش تعيين درجه خطر ب ر مهممعيا سهسطح آمادگي شرايط محيطي، امکانات و ، طورکليبهکننده هساتند. ميان تعيين

ل زا تبديتآميز و مصاايبهاي برف به رويدادي مخاطرهشااوند. در نبود و ضااع  اين شاارايط، بارشبرف تلقي مي

شود در ايجاد خسارت بسيار مي نام برده «رويدادهاي فرين» عنوان به هاشوند. بزرگي و عظمت رويدادها که از آنمي

 رينتاز مخرب آيد کهيدادهاي فرين به شمار ميرو اين ازاي برف نمونه هايطوفانز . کولاک ناشي ااساتتأثيرگذار 

کولاک، به انتقا  برف (. 0211  ،0؛ ونگ و همکاران 0211  ،1ليو و همکاران)شااود محسااوب مي طبيعي هايفاجعه

ا  مانع از عملکرد همه اشااکو نواختي پوشااش برف را مختل شااود که علاوه بر اينکه يکتوسااط نيروي باد گفته مي

لاک، کوآن،  علاوه برکند. ، تخريب خطوط ارتباطي و انتقا  برق گرديده و شاارايط اضااطراري را ايجاد ميونقلحمل

 يخوب به هنوزشااوند مي برفي طوفان ايجاد ي که باعخعوامل شاادتآسااتانه گردد. مي نيزاغلب باعخ تلفات جاني 

  .(0201)ليو و همکاران،  است نشده شناخته

در ساارزمين ايران اتفاق افتاده اساات. عنوان شااده هاي تاريخي، نادرترين اين رويدادها به اسااتناد گزارش يکي از

 وسيعي ، بخشمدتطولاني خشکسالي بعد از يک دوره ،1532بهمن  کولاک ناشاي از طوفان برف در ميانهاسات که 

 اين برخي، شاده است. نفر 1222 از بيش مرگ به منجر سارانجام که هفرو برد يخبندان و برف در کشاور ايران را از

                                                            
1  Liu et al 

2  Wang et al 



 035....                                        طوفان برف با کيناميو د کينوپتيس هايجنبه                                   دهمياز سا 

     

 از ايهاين رويداد با دور .دانندمي بشر شدهنوشاته تاريخ در بوران بارترينمصايبت و ترينساخت عنوان بهرا  رويداد

به  تدريجبهدر نيمه شمالي آغاز و  برف سنگين بارش با 1532 بهمن 11 از گساترده يخبندان و شاديد خيلي سارماي

 56 تا شهرها بارش برف بعضي رسمي در غير يهاگزارشبر طبق  .مت شرق و نواحي جنوبي گسترش يافته استس

همچنين . رسيده است متر 10 ارتفاع برف به ايران مرکز تا غرب شما  روستايي مناطق تمامي در و تداوم يافته ساعت

بنا به  .رساايده اساات درجه 59 منفي به نيز دما در خراسااان و 56 منفي به فيروزکوه افُت دما به حدي بوده که دماي

 شهرها از بسياري در و درآمده بحراني کاملاً شکل به کشاور وضاع 1532 ماه بهمن 19 شانبهساهها، گزارش روزنامه

ان اير هايخشکي همه بيان شده است که تقريباً بلاياي ويرانگر در گزارش سايت .1استشاده  اعلام العادهفوق وضاع

 . 0اندشده ناپديد برف از پوششي زير کيلومترمربع( در 222/656/1)

 ناپديد نقشه روي از کامل طور به روساتا 022 به نزديک محققان، در جريان رخداد اين کولاک، بنا به اظهار برخي

 بيش مرگ سميرم، منطقه در روستا 10 شدن مدفون شامل؛ حوادث بارترينمصيبت ها،روزنامه گزارش طبق. اندشاده

 روزنامهبر اسااا  گزارش . 5اسااتساارنشااينان  تمام با بزرگ قطار يک شاادن گيلان، مدفون ارتفاعات در نفر هزار از

 ثرا بر را ات زياديتأثير که اندبوده مناطقي جمله از آن اطراف روستاهاي و يزد استان واقع در اردکان شاهر اطلاعات،

. تنمانده اس باقي زنده فردي هيچ فار  سپيدان کمهر و ياسوج کاکان روستاهاي در همچنين. اندشده متحمل بوران

 زير رد بودند ساکن آن در که نفري صد همراه به شکلاب روستاي ترکيه، و ايران مرز نزديکي در نيز، غربشاما  در

 و آنفولانزا چون هايبيماري ، شاايوع1532 ماهبهمن 01 در با اتمام بوران شااديد برف .1اندشااده دفن برف انبوه

 افزايش تلفات انساني گرديده است. سبب شديد هايسرماخوردگي

اب، گرد و باران سنگين، سيل جمله ازهاي مرتبط با برف بر خلاف ساير مخاطرات طبيعي پيشينه مطالعاتي مخاطره

اي همنطق ندرت بهها عمدتاً در مقيا  محلي و غبار، يخبندان، موج گرما و سرما بسيار اندک است. اين اندک پژوهش

 ژانويه 00و  09 برف ساانگين بارش رخداد در مؤثر همديدي و ديناميکي نمونه، عوامل عنوان بهانجام گرفته اساات. 

 رپرفشا گسترش زبانهنتايج اين بررسي، بررسي شده است.  (1599قصاابي و همکاران )ط تهران توسا ، اساتان0210

 ايران را عامل رکزم و جنوبي نيمه در سوداني فشارکم زبانه و مديترانه فشارکم سامانه با تقابل در ايران فلات سيبري تا

دو  ايماهواره -همديد تحليلاي ديگر، در مطالعه معرفي کرده اساات.و بارش برف ساانگين شااديد  دماي گراديان

انجام شده  (1599همکاران )رضايي و توسط  0211و  0220هاي کرمان در ژانويه سا  استان در سنگين برف مخاطره

اساات. در اين بررسااي، مدت ماندگاري و مساااحت پوشااش برف از تصاااوير ساانجنده ماديس اسااتخراج و نتايج 

اد آبمرادي و رنجبر سااعادت را عامل اصاالي رخداد معرفي نموده اساات. فوذ پرفشااار ساايبرين هاي همديد نيزتحليل

                                                            
1  https://www.nytimes.com/1972/02/11/archives/missing-put-at-6000-in-iranian-blizzard.html 

2  https://devastatingdisasters.com/iran-blizzard-1972/ 

3  https://www.mentalfloss.com/article/29930/40-years-ago-iran-was-hit-deadliest-blizzard-history 

4  https://www.asriran.com/fa/news/517848/ 
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 زمستان اه درکه به فاصله يک م گيلان سنگين د سايلاب سيستان و بلوچستان و برفتطبيقي دو رويدا طوربه (1599)

 رغمعلياند. نتايج اين بررسااي نشااان داده اساات که قرار داده مطالعه مورداتفاق افتاد را به لحاظ همديد  1590سااا  

 علت تفاوت در خروجي بارشاند و هاي ظاهري، اين دو رويداد از نظر مکانيسم تشکيل و تقويت مشابه بودهتفاوت

اين دو ساامانه به تشاکيل ساامانه او  در شرق درياي سرخ و فرارفت هواي گرم و مرطوب درياي عرب و عمان و 

پور و همکاران شمسيساامانه دوم در شاما  شارق مديترانه و فرارفت هواي ساارد درياي خزر مربوط بوده اساات. 

اند. روش غرب ايران را مطالعه نمودههاي شاااديد شاااما وبنادي و تحليال هماديد رخداد کولاک برفالگ (1599)

 11( از 59و  59هاي شاديد برف، کدهاي هواشناسي مرتبط با کولاک شديد برف )بردگان براي شاناساايي کولاکنام

ر بنتايج اين پژوهش نشان داده است که عامل ارتفاع بيشترين تأثير را  غرب ايران بوده است.ايستگاه هواشناسي شما 

 ؛الگوي 3هاي مکاني رخداد کولاک برف دارد. الگوهاي همديد رخداد کولاک نيز شاااامل و تفاوت شااادت، فراواني

 اند.امگا بوده ع رکس وناوه عميق شرق مديترانه، سامانه بندالي نوارتفاع بريده، عبور ناوه بلند از ايران، تشکيل مرکز کم

غرب ايران توسااط هاي پويايي و گرماپويايي مؤثر در رخداد کولاک فراگير برف در شااما الگوهاي همديد و کميت

 غرب ايرانکولاک فراگير در شما ، بردگاننام بررساي شده است. در بررسي (1596دساتجردي و کاميار )خوشاحا 

، کدهاي مطالعه موردهاي هواشااناسااي محدوده درصااد ايسااتگاه 32روزي لحاظ شااده اساات که حداقل  عنوان به

مورد کولاک فراگير، دو الگوي همديد شامل شيو  11را ثبت کرده باشند. نتايج اين بررسي براي  59تا  56هواشاناسي 

اده و گسترش ناوه شما  روسيه در تراز بالا را نشان د فشار مديترانه در تراز زيرينفشاار بين پرفشار شما  اروپا و کم

فرد و مزيدي نارنگي فار  توسط  استان در 0211برف ژانويه  بارش رخداد بر مؤثر همديدي هايناهنجاري اسات.

 عنوانهبکه توده هواي پرفشار سيبري نقش اصلي را  هاي اين بررسااي نشااان داديافتهبررساي شاده اسات.  (1596)

الگوي غالب توده هواي سطح زمين بر عهده داشته است. در تراز مياني جو نيز عميق شدن ناوه مستقر بر روي منطقه 

همزمان با استقرار يک پشته ارتفاعي در مرکز اروپا باعخ ريزش هواي سرد توسط زبانه خاوري اين پشته روي منطقه 

بهمن  11تا  12به بررسااي همديدي برف ساانگين منطقه جلگه گيلان در  (1596خالدي و همکاران ) ديده اساات.گر

 ترينهممنتايج اين بررسي نشان داده است که . اندقرار داده موردسنجشپرداخته و تأثير آن را بر مديريت بحران  1590

نقش  همچنين هاي شمالي اروپا بوده است.بخش يفشاارقواد برف سانگين، مرکز عامل گردشاي جو در زمان رخد

غفاريان گيلان توسط  جلگه در 1590بهمن  سنگين برف مکاني مخاطره الگوي گيريشکل در اي،هاي منطقهواداشت

 مستقر ترموديناميکي قرار گرفته است. نتايج اين بررسي نشان داده است که واداشت بررسي مورد (1593و همکاران )

کاني م الگوي بر اي چون توده هواي پرفشاار قطبي شما  شرق درياي خزرمنطقه عوامل تأثير مؤيد گيلان، شارق در

 (1590درگاهيان و عليجاني )هاي سنگين و مداوم ايران توسط ها بر رخداد برفبررسي اثر بلاکينگ .است برف ارتفاع

 بارش به نجرم راست سمت امُگا با تراف بلاکينگ الگوي تنها بارش برف، بر مؤثرنشان داده است که از بين الگوهاي 



 033....                                        طوفان برف با کيناميو د کينوپتيس هايجنبه                                   دهمياز سا 

     

. است گرديده هااين سامانه تقويت بالا سبب يهاعرض از سرد هواي ريزش شاده و سانگين در ايران و مداوم برف

هزار واحد مسااکوني، تجاري، صاانعتي، اداري و  32به تخريب بيش از  0223طوفان برف رشاات نيز که در سااا  

قرار گرفته  موردبررسي (1591فهيمي نژاد و همکاران )آموزشاي و صادها کيلومتر شابکه برق منجر گرديد، توساط 

است. الگوي غالب گردشي جو در زمان رخداد اين طوفان برف، پرفشار ترکيبي )تلفيق زبانه پرفشار بالکان و پرفشار 

آستانه  عنوانبهباشد،  مترميلي 95سيبري( قلمداد شده است. در اين بررسي، بارش برفي که ارتفاع آب معاد  آن برابر 

 برف مورد 66شرايط همديد تعداد  (0212نيا و همکاران )اميني تعيين شده است. مطالعه موردبرف سنگين در منطقه 

با رويکردهاي مشابه، اند. غرب ايران را بررساي و شاش الگوي همديد مقيا  را شاناسايي نمودهسانگين در شاما 

شکيبا و همکاران و همچنين  (1595فتاحي و شيراوند )الگوهاي گردشاي بارش برف سانگين در غرب ايران توسط 

معيار  عنوان بهمتر ضااخامت برف در روز سااانتي13بارش قرار گرفته اساات. در اين مطالعات،  مطالعه مورد (1591)

نگين معرفي بارش برف سالگوي غالب گردشي جو در تداوم و تقويت  عنوان بهبرف سنگين تعيين و پرفشار سيبري 

سط وهاي کوهستاني زاگر  مرکزي ترويدادهاي برف سنگين جادهالگوهاي جوي و شرايط ديناميکي گرديده است. 

 (1593اميدوار )ن يزد توسط ديناميکي بارش برف در اساتا -و همچنين شارايط همديد (1593دوساتان و همکاران )

 مطالعه گرديده است.

 بارش ايمنطقه رويداد ديناميکي يک و ترموديناميکي شرايط (0201) ناليو و همکار، الملليبيناز نمونه مطالعات 

ه نشان داد رسياين بر نتايج اند.هاي باز تحليل شده بررسي نمودهداده از استفاده را با تبت فلات روي بر سنگين برف

ري گيشکل ، دلايلهمديد هايسيستم النهارينصا  برشاي خط يک و ناوه نفوذي جنوبي ساردچا ، يک که اسات

هاي اخير، کاهش بارش برف ناشااي از اثرات در دهه ازآنجاکه .باشااندميپديده بارش برف ساانگين در فلات تبت 

 با (0211)1مرينو و همکاران مشهود بوده است؛گرمايش جهاني )در ميان ساير علل( در بسياري از مناطق سياره زمين 

 را ايبري رهجزي شبهدر  بارش برف کاهش هواشاناسي علل ساينوپتيک مقيا ، الگوهاي در تغييرات تحليل و تجزيه

ر عمق برف در روي فلات تبت را گونگي اثرگذاري جريانات جت غربي بچ (0219) 0بائو و يو. داننموده بررساااي

هاي شرقي و مرکزي فلات تبت تغييرات مشااهده شاده در عمق و تعداد روزهاي برف در قسمت اند.بررساي نموده

پيوندي نوساان شمالگان و عمق برف قرار گرفته اسات. همچنين، هم بررساي مورد (0211) 5همکارانو يو توساط 

تغييرپذيري سالانه عمق برف شده است.  بررسي (0220) 1لو و همکارانزمستاني بر روي فلات تبت توسط  -پاييزي

قرار گرفته  بررسااي مورد (0212) 3يوجيانگهاي گردش جو مرتبط با آن نيز توسااط بر روي فلات تبت و ناهنجاري

                                                            
1  Merino et al 

2  Bao & You 

3  You et al 

4  Lü et al 

5  Jiang-Yu 
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قرار  تحليل و تجزيهرا مورد  0213 ژانويه در شمالي آمريکاي برف شديد سرما و بارش (0216)11کياوو  ويک است.

 . اندداده

مطاالعاات خاارجي و داخلي مرتبط با رويدادهاي بارش برف سااانگين، طوفان برفي و کولاک بيانگر مقاايساااه 

باشد. تمرکز مطالعات داخلي عمدتاً به الگوبندي شرايط ها ميشاناساي و ديدگاهها، روشهاي آشاکار در دادهتفاوت

و شارايط ديناميکي و ترموديناميکي اغلب ناديده انگاشته شده است. از  مرتبط با رويدادهاي برف معطوف بوده جوي

ساوي ديگر، الگوي غالب جوي مرتبط با رويدادهاي برف سانگين در ايران عمدتاً پرفشار سيبري معرفي شده است. 

ديگر،  ويها در رخداد بارش برف سنگين و مداوم پرداخته شده است. از سدر اندک مطالعات به بررساي اثر بلاکينگ

در  اضرح عاملي مهم در رخداد بارش برف پرداخته نشاده است. بنابراين، بررسي عنوان بهبه تغييرات جريانات جت 

لاک در ايران ترين بارش برف و کوترين و سنگينهاي جوي مرتبط با گستردهها درباره مکانيسمراستاي افزايش دانسته

ترين محل سهمگين عنوان بهتلفات انساني، نام ايران را  1222با بيش از باري که تانجام گرفته اسات. رويداد مصايب

ها و اطلاعات به علت نبود داده. (0219، 55و پوراساالو 0220، 00)سااينگ بوران دنيا در کتاب گينس ثبت نموده اساات

 قرار نگرفته است. مطالعه مورداد تاکنون هواشناسي ايستگاهي اين رويد

  مواد و روش -7

 مطالعه موردموقعیت منطقه -7-1

ميليون  610/1که با مساااحتي بالب بر  باشااداين پژوهش، شااامل گسااتره ساارزمين ايران مي مطالعه موردمحدوده 

درجه عرض  12تا  03درجه طو  شرقي و  61تا  13تقريبي فاصل  در حدو غربي خاورميانه مربع در جنوب کيلومتر

 يمتنوع ليماداراي اقکشور ايران به دليل دامنه وسايع عرض جغرافيايي و تنوع توپوگرافي،  شامالي واقع شاده اسات.

 ( بوده و سرزميني خشکمترميلي 032)حدود  باشد. به دليل موقعيت جغرافيايي ويژه، مقدار بارش سالانه آن اندکمي

 ياگونههباز ضريب تغييرات زماني و مکاني بالاي بارش برخوردار است.  وجود نيا باد. شوشناخته مي خشاکنيمهو 

 مترميلي 1022و بيشاااتر از  32نقاط آن بين کمتر از ترين بارشترين و کمپربارش در بارش دريافتي دامنه مقدار کاه

هاي اي از بارش آن متأثر از بادهاي غربي و تودهرصاااد عمدهبااشاااد. رژيم غاالب بارش آن، زمساااتانه بوده و دمي

 ( نيزبرف مانند به) باشد؛ اما اشکا  جامد بارش)مايع( مي هرچند شکل غالب بارش، عمدتاً باران باشد.اي ميمديترانه

هاي فرين اقليمي مانند خشاکسالي، سيلاب و پديدهکند. هاي جغرافيايي بالا نمود پيدا ميعمدتاً در ارتفاعات و عرض

ترين و هاي تاريخي، يکي از گستردهد. بر اسا  گزارشنباشنمودهاي اقليم پيچيده اين سرزمين مي ترينمهمبرف از 

                                                            
1  Cui & Qiao 

2  Singh 

3  Purslow 
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در گساتره ايران رخ داده اسات که اين پژوهش در پي  1532برف همراه با کولاک در بهمن  هايترين رويدادسانگين

 باشد.مکانيسم هواشناختي اين رويداد مي شناخت و معرفي

 روش انجام پژوهش -7-7

کارهاي جوي مقيا   و نمايش ساز برايهاي تاريخي صاورت گرفته اسات. انتخاب رويداد، بر اساا  گزارش

 جوي پژوهش ملي محيطي و مرکز بينيپيش ملي مرکز شاااده تحلياال باااز هااايداده اي ازهمااديااد و منطقااه

(NCEP/NCAR )کار محلي در  و براي تبيين ساااز و (1996 ،11همکاران و کالني) درجه 3/0×3/0 افقي تفکيک با

 دي) درجه 103/2×103/2 تفکيک توان با( ECMWF) جو مدتانيم بينيپيش اروپايي هاي مرکزمقيا  مياني از داده

درجه عرض  02تا  12درجه طو  جغرافيايي و  92تا  12روز در چارچوب  در بار 1 صورتبه (0211 ،00همکاران و

در اين تحقيق شامل ارتفاع ژئوپتانسيل، فشار تراز  استفاده مورد. متغيرهاي (1شاکل) جغرافيايي اساتفاده شاده اسات

شاخص  پارامترهاي باشند. همچنين ازالنهاري باد ميهاي مداري و نصا دريا، دماي هوا، نم ويژه، نم نسابي و مؤلفه

ديناميکي جو در رخداد پديده  يکارها و سازجهت تبيين  ،55(IMJ) رودباد جاييجابهشااخص  و نسابي تاوايي امُگا،

 1532 بهمن کولاک رخداد دوره در هوا ميانگين دماي و برف عمقنقشه ترکيبي  .گرديدطوفان برف و کولاک استفاده 

 چپ( -1)شااکلمطابق با  NCEP/NCARهاي باز تحليل شااده بر اسااا  داده( 1990 فوريه 12 تا 1 با مصااادف)

 بازسازي شده است.

 

 
 (B) موردمطالعه( و محدوده A)1727فوریه  14تا  1عمق برف و میانگین دمای محسوس طی روزهای  -1شكل 

                                                            
1  Kalnay et al 

2  Dee et al 

3  Jet Movement Index 
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 مگااُ -7-7-1

 سينوپتيک را)قائم( جو در مقيا   کت عموديرحسرعت يک معادله تشاخيصي است که  (1)رابطه مگا اُمعادله 

𝜔) در مختصات فشارتوصاي  و بر اساا  تئوري شابه ژئوساتروفيک  = 𝐷𝑝/𝐷𝑡مقادير منفي شود( محاسبه مي .

عت قائم سر)دهنده نزولي بودن جريان هوا سرعت قائم دلالت بر صعود هوا )سرعت قائم بالاسو( و مقادير مثبت نشان

 ( است.سونييپا

𝜎∇𝐻        (              1رابطه )        
2 𝜔 + 𝑓2 𝜕2𝜔

𝜕𝑝2
= 𝑓

𝜕

𝜕𝑝
[𝑉𝑔 ∙ 𝜕 (𝑓 + 𝜁

𝑔
)] − ∇𝐻

2 (𝑢𝑔 ∙ ∇𝐻

𝜕𝜙

𝜕𝑝
) 

 

چرخندگي نساابي  𝜁𝑔بردار ساارعت ژئوسااتروفيک،  𝑉𝑔پايداري اسااتاتيک،  𝜎نيروي کوريوليس،  𝑓، نجايادر 

𝐻∇ژئوپتانسيل،  φژئوستروفيک، 
 .(1990، 1هولتون)باشندعملگر د  مي 𝐻∇عملگر لاپلاسين افقي و  2

 وزش رطوبت -7-7-7

 محاسبه کرد. (0رابطه)با به کمک نم ويژه  توانيموزش رطوبت را 

∙ �⃗�−(                                                                                     0رابطه )            ∇𝑞 

∙ �⃗⃗�−  بردار باد بر حسب متر بر ثانيه است. هرگاه  �⃗� نم ويژه بر حسب گرم بر گرم و 𝑞 ،نجايادر  ∇𝑞<  ،باشد 0

∙ �⃗⃗�− گرتر خواهد شاد. در شارايط مقابل آن، ابا گذشات زمان، هوا خشاک ∇𝑞> با وزش رطوبتي  آنگاهباشد،   0

ب وزش رطوبتي در ضااريب تر خواهد شااد. با ضاارمواجه هسااتيم و با گذشاات زمان هوا مرطوب رطوبو ممثبت 

. در يک دساااتگاه دکالرتي دو بعُدي، وزش رطوبت چنين تعري  (5ابطه )رتوان يکاي آن را تنظيم نمودمناساااب مي

 .(1591ان و همکاران،عودي)مسشودمي

𝑢)−(                                                                                    5رابطه )         
𝜕𝑞

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑞

𝜕𝑦
) 

 تاوایی نسبی -7-7-5

عدي، . در يک فضايي دو بُ  �⃗�در يک بردار دلخواه مانند  ∇چليپايي عملگرتاوايي نسابي عبارت اسات از ضاارب 

= �⃗�تاوايي بردار  𝑢𝑖̂ + 𝑣𝑗̂ (1ابطه )رگرددزير تعري  مي صورت به. 

∇(         1رابطه ) × �⃗� = (
𝜕

𝜕𝑥
𝑖 ̂ +

𝜕

𝜕𝑦
𝑗 ̂) × (𝑢𝑖 ̂ + 𝑣𝑗 ̂)             ∇ × �⃗� = [

𝜕𝑣

𝜕𝑥
 −

𝜕𝑢

𝜕𝑦
]  �̂� 

بيانگر جريان  شود. مقادير مثبت اين کميتناميده مي  �⃗�يک کميت برداري است که مؤلفه تاواييحاصل اين عمل، 

  .(1591)مسعوديان و همکاران، چرخندي و مقادير منفي بيانگر جريان واچرخندي هستند

 

                                                            
1  Holton 
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 رودباد جاییجابهشاخص  -7-7-0

 کتوپاساااکا ه 522باد مداري در  ميدانهاي ميانگين از داده (𝜑𝑗𝑎(𝜆)) عرض جغرافياايي محور رودباادابتادا، 

( در 𝑢) که مؤلفه مداري باد کندمشخص مي، ( 𝜆) شاناسايي گرديده است. به اين صورت که، در هر طو  جغرافيايي

 ترين اندازه(. اين مشتق، بزرگ𝑑𝜑𝑗𝑎/𝑑𝜆)گرددميساپس مشتق مداري آن محاسبه  .قرار دارد ييايجغرافعرض کدام 

 اي پرش داشته است.که محور جت قطبي به سمت جت جنب حاره بوداي خواهد هاي منفي بزرگ( در نقطه)ارزش

 شااودناهنجاري عرض جغرافيايي محور جت تعري  ميبه عنوان ( JMIرودباد) جاييبه اين ترتيب، شاااخص جابه

 . (0211، 1)هارنيک و همکاران

 و بحث  نتایج -5

 شرایط فشار تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل -5-1

 1990فوريه  9تا  6و  6تا  5هاي ترکيبي ميانگين فشااار تراز دريا و ارتفاع ژئوپتانساايل براي دو بازه تحليل نقشااه

نصفه  8رکس شبيه يک  بلاکينگ. (0)شکل اي ايران استدر جو منطقهاز نوع رکس  بلاکينگ يک ساامانهبيانگر غلبه 

 .گيردشکل مي قوي فشاريک کم مجاورت در زبانه قوي پرفشار يک با رکسبلاکينگ  يک. 0معکو  است Sنيمه يا 

، (0211 )حسيني و موحدي، موسوم به پرفشار قفقازي اساتقرار پرفشاري قوي در اروپاي شرقي و شما  درياي سياه

شده است.  1990فوريه  بلاکينگ رکس در گيري سامانهباعخ شکل شرق مديترانه،فشار قوي مستقر در با کم همزمان

فوريه  9فوريه تا  6 ازداوم داشته و فاز دوم تفوريه  3ا فوريه ت 0فاز او  از يافته است.  دو فاز تکامل سامانه مزبور در

ه شرق و جنوب، تشديد شد هاي فشار به سمتهسته جاييبا جابهنه مزبور اشدت سامدر فاز دوم، ادامه يافته اسات. 

 اطراف پشته درهاي منطقه قفقاز در اين شرايط، جريان هواي بسيار سرد و خشک عرض. (راسات -0شاکل) اسات

 رد هوا که شودمي باعخ اين .يابدانحنا مي شرق مديترانه در ناوه اطراف در ساپس مساتقر در شاما  درياي ساياه و

 .کشااديم ترپايين بساايار جغرافيايي عرض به را و هوا کند حرکت جغرافيايي ي نوساااني در امتداد يک طو هاحلقه

 کند.گونه، پيشرفت ناچيزي را به سمت شرق ايجاد مي 8جريان باد به دليل تحمل چرخش نيمه 

                                                            
1  Harnik et al 

2  htttp://weather.unisys.com/nam/index.html 
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 7الی  6( و A)1727فوریه  6الی  5 هكتوپاسكال؛ 544میانگین فشار تراز دریا و ارتفاع ژنوپتانسیل تراز  -7شكل 

 (B)1727فوریه 

 های دینامیک جو در زمان رخداد کولاکجنبه -5-7

 نشان داد که تاواييطوفان برف و کولاک ساامانه از بررساي تاوايي نسابي و بردارهاي باد در زمان شاروع دو فاز 

𝑣) مثبتنسابي  ≥  -5شکل) بوده است 1990فوريه  5فشاار مساتقر در شرق مديترانه در منطبق بر هساته کم (3+

 يهمزمان، تاوايي منفبنابراين يک جريان چرخندي قوي بر روي شرق مديترانه در حا  فعاليت بوده است.  .(راسات

(𝑣 ≤ ار زيادتر گستره مکاني چرخندگي منفي بسيباشد. شما  درياي سياه ميپرفشار مستقر در منطبق بر هسته ، (3−

يت باشااد. در فاز دوم از فعالايران مي هاي فشااار زياد قوي بر گسااترهبوده و بيانگر غلبه سااامانهاز چرخندگي مثبت 

غرب ايران جا و بر روي شما سامانه، شدت تاوايي نسبي مثبت افزايش يافته و گستره مکاني آن به سمت شرق جابه

جاد اي روي نواحي شرقي درياي خزر نيز برتاوايي مثبت  هسته، فاز فعاليتدر اين . (چپ-5)شکلواقع شاده اسات 

همزمان، بر روي منطقه قفقاز، درياي خزر و خليج فار  به وجود ، هاي تاوايي منفي نيز در اين فازهستهشاده است. 

بيانگر  (راست -1)شکل 1990فوريه  9تا  5هکتوپاسکا  براي دوره  922وضعيت شاخص امُگا در تراز  آمده اسات.

نابراين باشد. بجزيره عربستان مي النهاري آن تا شبهبرقراري شارايط صعود جريان هوا در منطقه غرب و امتداد نص 

هاي جو در منطقه غرب ايران مهيا بوده است. هاي هر گونه ريزشلازمه ترينمهميکي از  عنوانبهشارايط صعود هوا 

درجه  53حداکثر شدت جريان صعودي هوا در حوالي عرض  مشاخص اسات، (راسات) 1شاکلگونه که در همان

غرب ايران وجود دارد. اين منطقه منطبق بر ارتفاعات زاگر  بوده و به دليل اثر در منطقه غرب و شاااما  ،شاااماالي

امُگا در ترازهاي مختل  به خوبي بيانگر  مگردد. وضعيت نيمرخ قائها، شدت صعود جريانات هوا تشديد مييناهموار

فاصل  مشخص است در حد ()چپ 1شکلگونه که در غربي ايران است. همانوضعيت ناپايداري شرايط جو در نيمه
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درجه شرقي جريان صعودي هوا برقرار بوده است. شدت و گستره عملکرد اين سامانه در  30تا  50النهارهاي نصا 

هکتوپاسکالي در حد بيشينه  322تا  922. هرچند جريان صعودي هوا از تراز باشدميهکتوپاساکالي بيشينه  922تراز 

 بوده است.

 

 
 (B)1727فوریه 2(؛ A)1727فوریه  5هكتوپاسكال؛ 1444تاوایی نسبی و بردارهای باد تراز  -5شكل 

 
 (B)شمالیدرجه  55(؛ نیمرخ شاخص امگا در عرض A)هكتوپاسكال 244شخص امگا در تراز  -0شكل 

 

جهت شااناخت منابع رطوبتي . اسااتعلاوه بر مکانيساام صااعود، عامل رطوبت نيز لازمه هر گونه ريزش جوي 

هکتوپاسکا  تهيه شده است. تجربيات و شواهد علمي بيانگر عمق  032هاي وزش رطوبتي براي تراز ساامانه، نقشاه

 باشاد. وضعيت متوسط وزش رطوبتي بر مبناي رطوبتر آب( به جو ايران در اين تراز ميبيشاينه انتقا  رطوبت )بخا
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بيانگر مقادير کاملاً مثبت اساات. اين شاارايط بيانگر آن اساات که جو ايران با گذشاات زمان  (راساات -3)شااکلويژه 

ه سمت غرب و از بستر درياي مديترانه به سامان باد، بيانگر تزريق رطوبت از يتر شده است. وضعيت بردارهامرطوب

ب و غرب غرباشاد. وضاعيت متوساط نم نسابي )درصد( نيز بيانگر رطوبت نسبي بالا در جو مناطق شما مزبور مي

 . تزريق رطوبت به جو ايران از سمت غرب و کاهش محسو  دما در نتيجه جريانات(چپ -3)شکل باشادايران مي

، سابب افزايش رطوبت نسبي جو ايران به آستانه بارش شده است. در فاز او  از عملکرد سامانه، دماي سارد شامالي

درجه سلسيو ،  -02هوا به شادت افت نموده و اين وضعيت تداوم داشته است. کاهش محسو  دماي هوا به زير 

اين، نقش افت محسااو  دما در تأمين ساابب کاهش گنجايش پذيرش رطوبتي هوا و اشااباع جو گرديده اساات. بنابر

 باشد.رطوبت سامانه بارش برف، بسيار بارزتر از ترزيق رطوبت مي

ناهنجاري عرض جغرافيايي محور رودباد  عنوانبه (JMIرودباد ) جاييجابهگونه که بيان گرديد، شااااخص همان

 -6شااکل )در  1990ويه تا انتهاي فوريه هاي عرض جغرافيايي محور رودباد از ابتداي ژانگردد. ناهنجاريتعري  مي

اي و قطبي( در اين بازه زماني پيوسااته داراي نشااان داده شااده اساات. محور هر دو رودباد )جنب حاره (راساات

ژانويه با سه هسته باريک با امتداد شمالي جنوبي  02تا  12قطبي از  محور رودباد تغييرپذيري مداري بوده است. هسته

هاي منفي گواه پرش محور اين رودباد به درجه شاامالي در نوسااان بوده اساات. ارزش 3/19تا  62هاي در بين عرض

از  سجايي قابل ملاحظه نبوده است. پهاي جغرافيايي پايين بوده اسات. منتها تداوم و شادت اين جابهسامت عرض

واضح است که در زمان رخداد   درجه شامالي واقع شاده اسات. 62هاي اين، محور رودباد قطبي در بالاتر از عرض

هاي جنوبي کشيده شده و با ( مجدداً محور رودباد قطبي با سامت عرض1990فوريه  9تا  5برف و کولاک سانگين )

ه است. اين پرش سريع مداري محور رودباد قطبي جايي داشتجابه درجه شمالي 12هاي بزرگ منفي تا عرض ارزش

 رينتمهميکي از  عنوان بهاي )با علامت مستطيل نشان داده شده است( در اين بازه زماني حارهبه سامت رودباد جنب

يز در اي نحارهشود. تغييرپذيري محور رودباد جنبهاي آغاز فعاليت ساامانه طوفان برف و کولاک شناخته ميمحرک

جايي مداري محور جايي مداري محور اين رودباد کاملاً با جابهدرجه شمالي کاملاً مشهود است. جابه 03ي مدار حوال

فوريه  5زولو  10رودباد قطبي هماهنگ و برعکس آن اساات.  وضااعيت هسااته روباد و خطوط جريان براي ساااعت 

درجه  03ر اين شاارايط زماني، محور رودباد با تمرکز بر مدار نشااان داده شااده اساات. د (چپ -6شااکل )در  1990

شامالي، بر روي شابه جزيره عربستان و خليج فار  واقع شده است. اين وضعيت، بيانگر آغاز عملکرد سامانه برف 

 هاي مجزا در زمان عملکرد سامانه نيزاي و ايجاد هستهحارهباشاد. گسستگي هسته رودباد جنبسانگين و کولاک مي

 ( اين شرايط تغيير نموده است. 1990فوريه  9گردد که مجدداً پس از اتمام فعاليت سامانه )مشاهده مي
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 (B) نسبی( و نم A) ویژه؛ نم 1727فوریه  14تا  1وزش رطوبتی  -5 شكل

 
تراز (؛ موقعیت رودباد و خطوط جریان در A) 1727فوریه  77ژانویه تا  1از  رودبادشاخص حرکت  -6شكل 

 (B)1727فوریه 5هكتوپاسكال 544

 یجمع بند -0

بهمن  02تا  11هاي هواشناختي رخداد طوفان برفي با کولاک در بازه زماني به بررساي مکانيسامپژوهش حاضار 

هاي همديد و ديناميک جو مرتبط با در گستره ايران پرداخته است. براي اين منظور جنبه( 1990فوريه  9تا  5)  1532

گا، تاوايي ممتغيرهاي فشار تراز دريا، ارتفاع ژئوپتانسيل تراز مياني جو، شاخص اُ ن پديده هواشناسي از طريقرخداد اي

ترکيبي  هايقرار گرفته اساات. نتايج تحليل نقشااه بررسااي موردوزش رطوبتي  و رودباد جاييجابهنساابي، شاااخص 

بيانگر توسعه و غلبه يک سامانه  1990فوريه  9تا  6و  6تا  5ميانگين فشار تراز دريا و ارتفاع ژئوپتانسيل براي دو بازه 

اي ايران بوده اساات. بنابراين واضااح اساات که عامل اصاالي رخداد اين بوران بلاکينگ از نوع رکس در جو منطقه
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هاي فشاري دخيل در رخداد اين الگوي جوي بار، الگوهاي جوي بلاکينگ بوده اسات. ساامانهساهمگين و مصايبت

رق فشار قوي مستقر در شپرفشاار قوي در اروپاي شرقي و شما  درياي سياه موسوم به پرفشار قفقازي و کمشاامل 

فوريه،  3ا فوريه ت 0از  آغازين. فاز باشدمي فازفرايند توسعه و تکامل اين الگوي جوي شامل دو  مديترانه بوده است.

هاي فشار در اين الگوي جوي بلاکينگ که موسوم به ش سامانهآرايفوريه ادامه يافته اسات.  9فوريه تا  6و فاز دوم از 

ه به گستره سرزميني ايران گرديدهاي منطقه قفقاز جريان هواي بسيار سرد و خشک عرضاست، سبب ريزش  رکس

  .و بوران بسيار شديد و سوزناک را در حين بارش برف و بعد از آن ايجاد نموده است

بررساااي تاوايي نسااابي، سااارعت حرکت عمودي )قائم( جو، وزش رطوبتي و هاي ديناميکي جو از طريق جنبه

جايي محور رودباد مطالعه گرديده اساات. بررسااي شاارايط تاوايي نساابي در زمان آغاز فعاليت سااامانه مزبور، جابه

ل و تشديد مدرياي سياه را نشان داد. در فاز تکاشما  هاي تاوايي مثبت و منفي را به ترتيب در شرق مديترانه و گستره

جا و بر روي نواحي به ساامت شاارق جابهباشااد سااامانه، هسااته تاوايي مثبت که بيانگر جريان چرخندي قوي مي

غربي ايران مستقر گرديده و تشديد شده است. همزمان در اين فاز از فعاليت سامانه، هسته تاوايي مثبت بر روي شما 

يت شاخص امُگا نيز مهيايي شرايط صعود جريان هوا را در نواحي شارقي درياي خزر ايجاد شده است. بررسي وضع

ش هاي وزدهد. منابع تأمين رطوبت سااامانه نيز از طريق نقشااهغربي ايران نشااان ميشااما  در ويژه بخش غربي و به

رطوبتي بررساي گرديده و بيانگر مقادير مثبت وزش رطوبتي جو ايران بوده اسات. تزريق رطوبت به سامانه عمدتاً از 

بستر درياي مديترانه در جريانات غربي صورت گرفته است. علاوه بر آن، افت محسو  دما در نتيجه جريانات بسيار 

افُت محسو  دماي هوا، اين امکان را ايجاد کرده که اتمسفر  سرد شمالي نيز در اشباع جو بسيار تأثيرگذار بوده است.

مي از بارش را فراهم کند. اين استدلا  از مقادير نم ويژه با رطوبت موجود خود به حالت اشاباع برساد و چنين حج

درصاد در زمان رخداد کولاک قابل درک است. ناهنجاري عرض جغرافيايي  92پايين و در عين حا  نم نسابي بالاي 

اي در زمان رخداد ساااامانه بوده اسااات. به حارهرودباد نيز بيانگر تغييرپذيري مداري محور رودبادهاي قطبي و جنب

ت هاي آغاز فعاليمحرک ترينمهميکي از  عنوانبهمحور رودباد « پرش»هاي سريع يا به اصطلاح جايياي که جابهگونه

، گردد، پيشاانهاد ميرو اين ازگردد. برفي و کولاک قلمداد مي طوفانسااامانه جوي مولد برف ساانگين و در نهايت 

 . ه شودتوجه بيشتري قرار دادمورد  در گستره ايران،هاي سنگين جهت ارزيابي بارش جديد معياري عنوانبه
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Abstract 

Rapid growth of urbanization is a big challenge for planners. In Iran, the high growth of 

urbanization due to the influx of immigrants to cities and the lack of proper and efficient planning 

for the settlement of immigrants have led to the emergence of suburban areas around cities, urban 

sprawl, and the destruction of high quality lands and gardens. The purpose of this study was to 

analyze the pattern of urban development and expansion of Kashmar between 2000-2020 and to 

predict land use changes up to the horizons ahead. The results showed that according to Markov 

model, from 2000 to 2010 and 2020, agriculture land and gardens have grown and barren lands 

and pastures have decreased. Moreover, the changes in land use for the horizon of 2041 compared 

to the present is the same. Most of the changes belong to the use of the built-in area. Moreover, 

in horizon 2041 the growth of Kashmar will be 7.12% expansion towards the outskirts of the city 

(infilling), about 91.59% development from the edge of the city (edge-expansion) and about 

1.28% outward development (Outlaying). 
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 362-382، صص 1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و سوم، پاییز 

 مقاله پژوهشی

 

 یاماهوارهبا استفاده از تصاویر شهری  رشد و پراکندگی تحلیل الگوی توسعه و

 (شهر کاشمر: موردبررسیمحدوده ) 
 

 .، ایراناطلاعات جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی تهران یهاستمیسو  ازدورسنجش کارشناس ارشد - 1شیخوانلو زادهیحاجعلی 

 .، ایراناطلاعات جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی تهران یهاستمیسو  ازدورسنجش کارشناس ارشد - حبیب خاوری

 .شهری، دانشگاه پیام نور واحد ساری، ایران ریزیبرنامه و جغرافیاکارشناس ارشد  - مهناز رمضانی

 

 11/0/1041: تصویب تاریخ         24/2/1041تاریخ بازنگری:         34/3/1041: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 یشهرنشین زیادرشد  . در ایراناست رشد سریع شهرنشینی، حاضربرنامه ریزان در قرن  یهاچالشیکی از 

 مناطقبروز برای اسکان مهاجران سبب  کارآمدمناسب و  ریزیبرنامههجوم مهاجران به شهرها و نبود  دلیل

این هدف شده است.  هاباغو  مرغوبو تخریب اراضی  اطرافپیرامون شهرها، گسترش شهر به  یاهیحاش

تغییرات  بینیپیشو  1322-1392 یهاسالبین  کاشمرتحلیل الگوی توسععه و گسعترش شعهری  پژوهش

 افزاررمندر این پژوهش با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال در  .استپیش رو  یهاافقکاربری اراضی تا 

ENVI  شده و با استفاده از الگوریتم  بندیطبقهنقشعه کاربری اراضعیLEI  افزارنرمدر GIS رشد  ۀگون

 1322و  1382تا  1392 یهاسععالمدل مارکوف طی  بر اسععاسنتایج نشععان داد که آمد.  به دسععتشععهری 

 اضی بایر و مراتع کاسته شدهار میزانیافته است و از  اخته شده، کشاورزی و باغات رشدمحدوده س درصد

. اسععتحال حاضععر نیز به همین صععورت نسععبت به  1034 برای افق هایکاربرتغییرات مسععاحت همچنین 

هزار و  سععال بینیپیشهمچنین برای  .ارددبه کاربری محدوده سععاخته شععده  اختصععا بیشععترین تغییرات 
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و  (infilling)از نوع گسترش به سمت حاشیه شهر  درصد 9113چهارصعد و بیسعت رشعد شعهر کاشمر 

 درصد 1138( خواهد بود و حدود edge-expansion) از نوع توسععه از لبه شعهر درصعد 21112حدود 

بر نتایج این تحقیق  تأکیدلذا مدیران و برنامه ریزان شهری با  ؛( خواهد داشتOutlaying) یرونیبتوسعه 

 .آینده جلوگیری نمایند یهادورهشهر در  ۀختیافسارگساز رشد افقی و  توانندیم

 .کاشمر ،LEI ، لندست،گونه شناسی رشدزنجیره مارکوف، ها: کلیدواژه

 مقدمه -1

همگام  کهگردد که امروزه در دنیا مطرح میاساسی است  یکی از مباحثتحلیل الگوی توسعه و گسترش شهری 

شاورزی های کشهرها به سوی نواحی پیرامونی شکل گرفته است و موجب از بین رفتن عرصه گسیختهلجامبا رشعد 

عواملی مانند  .اسععت آورده به وجودای را و ناپایدار شععدن اقتصععادی شععده اسععت و در کنار خود مشععکلات عدیده

 شهرنشیناناز طرف دیگر،  برای زمین و مسکن روزافزونتقاضای  و طرفازیک شهرهادر محدوده  محدودیت اراضی

زمین از  با فرآیند تبدیل تغییر. این دهدیمقرار  فشععارتحت یاهیحاشععبه مناطق  اسععکانجایگزین  حلرا برای یافتن م

امونی شهرها پیر یهامحدودهتبدیل و تغییر کاربری زمین در لذا و  استبه منطقه ساخته شده همراه فضای بکر و سبز 

 مهم موضوعات از یکیرشد شهری  یهاگونهبحث . (3418، 1) کاهیا و همکاران ابدییمگسترش  چشمگیری طوربه

 بهتبدیل گشته و پایدار  توسعه سوی به حرکت چگونگی و توسععه شهری یهابرنامه سعنجش و ارزیابی با ارتباط در

 از یکی عنوانبهاخیر،  یهاسععال در ویژهبه و همواره شععهر رشععد وانفعالاتفعلو  فضععایی گیریشععکل دلیل، همین

کر و ضاهای ببرای تبدیل ف رغبتباعث ایجاد  شهرنشینیگسترش جهانی . اسعتمنطقه  و شعهری مطالعات نیترمهم

از منعععابع یکی  ازدورسنجشهای داده. (3،3410) باگنان و یاماگاتاشودیم ساختانسانسبز طبیعی به مناطق مسکونی 

ضیائیان و ) اسعععتمحیط و تغییرات  روی زمین یهادهیپدسایی ، مفیعععد و قابعععل کعععاربرد در شناغنیاطلاععععات 

برای بررسععی تغییرات کاربری اراضععی منطقه  کنون مطالعات خاصععیتا. (1388نیازی و همکاران، ، 1389همکاران، 

 ییهاتیقابلبا دارا بودن  در راستای افزایش کارایی مدیریت ازدورسنجش یهادادهصعورت نگرفته است.  موردمطالعه

طبیعی و شعععهری، پردازش رقومی تصعععاویر، فراهم  یهامحلکیفیت و دقیق از کمیت و  جامعارائه اطلاعات به  ثلم

ابزاری قدرتمند  عنوانبه، عوارض و تنوع محصعععولات و همچنین هادهیپدنمودن امکعانات مقایسعععه زمانی و مکانی 

در جهت  های طبیعی رابین انسععان و پدیده یبرخوردهاروابط و  بالاتر از. پایه و اسععاس در  شععودیممحسععوب 

زمان ینه از استفاده به کارآمدتر ومدیریت  باعثکند و فراهم می محیطهای و ویژگی هاو دقیق تغییر موقعبهتشخیص 

 شعهر کاشمر با استفاده ازی توسععه و گسعترش شعهر یالگو لیتحلهدف تحقیق حاضعر  جهیدرنت .شعودمی و مکان

                                                            

1 Cahya et al 

2 Bagnan and Yamagata 
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در بخش  هاپژوهشتمایز تحقیق حاضععر با سایر وجه  .اسععتچند زمانه و مدل زنجیره مارکوف  یاماهوارهتصعاویر 

انجام شده است و  LEIکه با شاخص و الگوریتم  است موردمطالعهشهری محدوده  ۀتوسعاصعلی استخرا  الگوهای 

 در این پژوهش .دینمایمش شععهری رمدیریت رشععد و گسععت راسععتایان در به برنامه ریز توجهیقابلنتایج آن کمک 

همچنین . است شهر کاشمردر  یاماهواره ریبا اسعتفاده از تصاو یتوسععه و رشعد شعهر یالگو لیتحلهدف اصعلی 

آینده در این پژوهش بررسعی و انجام شده  یهاافقبرای  نگریآیندهدر بازه زمانی چندین سعاله و  هایکاربرتغییرات 

در  باشدیممشابه تحقیق حاضر  هاآن یساختارهاکه برخی  صعورت گرفته ییهاقیتحقبرخی در این راسعتا  اسعت. 

 ازه بتغییر کاربری اراضی در  نگریآیندهبازبینی مدلسازی و ، (1321همکاران )قلاتی و عزیزی  ادامه ارائه شعده است.

آن نشان از ی نتایج نهایکوهمره سرخی استان فارس  محدودهدر مارکوف  ازدورسنجشمدل  با 1366_1321ساله 31

آبی و  باغات  های کشاورزیی بوده و به کاربریلجنگ هیدر ناح 1321 افقکه بیشعترین تغییر کاربری نسعبت به  دارد

اران همکاسععدی و  .گردداسععتفاده  و موردتوجه مسععئولانآینده توسععط  ریزیبرنامهدر باید شععود که مرتع تبدیل می

مساحت کاربری  1326و  1382، 1392 یهاسالنشان داد طی که  فیزیکی شهر قائن رشد و توسعه بینیپیش (1328)

 و رسی، گسل یسازندهاحریم به نزدیکی  و این افزایش سعبب داشعتهسعاخته شعده در شعهر قائن افزایش  اراضعی

سازی مناطق مستعد تغییر پوشش جنگلی با استفاده از مدل (3413همکاران )و  1میراندا. اسعت شعدهاصعلی  رودخانه

ر پوشش مستعد تغیی شدتبهه نشان داد که منطق شاننتایج های بارانی شعمال مکزیکک در جنگلرگرسعیون لجسعتی

ردند. ک برآوردصععلی تغییر پوشععش جنگلی امل اعرا و افزایش روزافزون جمعیت  باشععدیمجنگلی و کاربری زمین 

لس طراب شهر برایکاربری اراضی  جابجاییبینی برای پیش CA _از مدل زنجیره مارکوف(3413همکاران )الشریف و 

 باشد و ایندر حال رشد می سرعتبههای اخیر در دهه خصعو به موردمطالعهنشعان داد منطقه حاصعله لیبی نتایج 

 .شده استاراضی کشاورزی  توجهقابلجر به کاهش مداوم و گسترش سریع شهر من

 روشمواد و  -3

 موردمطالعهموقعیت منطقه  -3-1

مرر با نام تار در  ،یاستان خراسان رضو یو جنوب غرب رانیکشِعمرر مرکز شعهرسعتان کاشمر، در شر  ا یخیکاشعم

جمعیت این شععهر  1321سععرشععماری مرکز آمار ایران سععال  هیپابر . شععهر مشععهد قرار دارد یلومتریک 304حدود 

شهر  تیو به مرکز و فرح دشعت یشعهرسعتان کاشعمر با دو بخش مرکزخانوار( بوده اسعت.  311991در )1431383

شهرستان از غرب با  نی. انموده استرا اشغال  یاز استان خراسان رضو کیلومترمربع 1113در حدود  یکاشمر مساحت

جنوب  زا و حیدریهتربتبا  یسبزوار، از شر  و شمال شرق شابور،یبا ن یبردسعکن، از شمال و شمال غرب و آبادلیخل

                                                            

1 Miranda 
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 کوهسرخ در شمال و یدو منطقه کوهستان یجوار است. شهرستان کاشمر داراولات همبا شهرستان مه یو جنوب غرب

در محدوده  زیحاصلخ یاب و جلگهو خشک در غرب و جنو یریکو یاارتفاعات فغان بجسعتان در جنوب و منطقه

 .باشدمی آن قصبات و شهر حومه

 

 
 موردمطالعهنقشه منطقه  -1شکل 

 روش انجام پژوهش -3-3

 داده های مورد استفاده -3-3-1

 ارائه شده است. 1 جدولدر  هاآناستفاده شده که در ادامه اطلاعات لندست،  سنجندهدر این تحقیق از تصاویر 

 

 ای اخذشدهمشخصات تصاویر ماهواره -1جدول 

 ماهواره سنجنده گذر ردیف تاریخ متر() یمکانتفکیک 

34 3444141131 39 169 TM  1لندست 

34 3414140134 39 169 ETM+  9لندست 

34 3434141141 39 169 OLI  8لندست  
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 شیءگرا بندیطبقه -3-3-3

در ده است. ش یبندطبقهگرا  یروششرفع گردید سپس با استفاده از  هاآنو خطاهای  پردازششیپابتدا تصعاویر 

 کهطوریبه ؛شوندمی( از طبقات اراضی اختصا  داده کدامهیچاین فرآیند، هر یک از شیءهای تصویری به یکی )یا 

ترین یشب بر اساسو  شودیممفسر برای طبقات  وسیلهبهشرایط تعریف شده  بر اسعاسدرجات عضعویت هر شعیء 

ل، پیکسععیک به جای  الگوریتمدر این  وتحلیلتجزیه ۀیپا شععود.می ادغام درجه عضععویت در یک طبقه مشععخص

که  (1388)رضععایی مقدم و همکاران،باشععدمییا کلاس های تصععویری با عنوان پدیده چندین پیکسععلای از مجموعه

میزان صحت  بررسیبرای  تحقیق در این .(1324)رفیعیان و همکاران،خواهد آمدبندی به دسعت فرآیند قطعه جهیدرنت

ل از نتیجه حاصععشععده سععنجش شععد که  یبندکلاسو  بندیطبقهین شععده انتخاب و با تصععویر تعی یهانمونه و دقت

 لدلیاست.  بندی با دقت بالاطبقه دهندهنشانها . دقت ارزیابیارائه شعده اسعت 3 جدول دربندی ارزیابی خطای طبقه

 که ابهام در مورد باشععدیم هاعارضععهمثل شععکل، بافت، رن ، بافت و الگوی  ییهاشععاخصاسععتفاده از  بالااین دقت 

 .دهدکاهش می گیریچشم صورتبه را و عوارض  هادهیپدماهیت 

 

 بندیکلاسخطای کلی و کاپا  -3جدول 

 تصویر 1392 1382 1322

 دقت کلی 8014 2114 2310

 کاپا 4183 4188 412

 

 مارکوف CAمدل زنجیره ی مارکوف و  -3-3-2

 آینده یک چگونگی وضعععیت آن که در کندیمتصععادفی عمل  الگوریتم و فرایندیک  صععورتبهمارکوف مدل 

ز این حاصل ا ایینخ. نتیجه شودیم نگریآیندهآن بستگی دارد و بر اساس آن  گذشته و قبلیپیکسل تنها به وضعیت 

 .ردیپذیم صورت 1 ۀرابطمعدل بعا اسعتفاده از  این   بینیپیش. مدل، ماتریس احتمال انتقال است

 S(t+1)=Pij*s(t)                                                                                         (1رابطه )

 سیاترهمان م   pijو باشندیم t+1و  tدر زمان  ستمیس یهاحالتو  هاوهیش s(t) 1S(t+1) ؛فرمول نیدر ا

 :دیآیم به دست 3 ۀرابط روشکه از  باشدیمحالت  کیاحتمال انتقال در 

 (3) رابطه
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 نتایج تحقیق -2

 1222تا  1232در بازه زمانی  موردبررسیمحدوده  تغییرات کاربری اراضی-2-1

 افزایش جمعیت آن نیترمهمکه  باشععدیمعوامل مختلفی  مختلف ناشععی از یهاسععال دربررسععی توسعععه شععهر 

ه دور ب مخاطرات انسععانی و طبیعی طورکلیبهو  باید از مخاطرات ژئومورفولوژی رشععداین  طرفی دیگر. از باشععدیم

 حوادث ، خطر بروزاشتباهو همین برنامه و منطقی نبوده  برای توسعه اصولی راهبردهاو   هاریزیبرنامه اکثرباشعد؛ اما 

شععهر  نمایش چگونگی تغییرات کاربری حریمبه  0و  3، 3نقشععه های  داده اسععت افزایشرا  ناپذیربینیپیش ناگوار

کشاورزی،  یهامیحرو  هاباغمحدوده ساخته شده، طبقه )در چهار کلاس و  1322و  1382، 1392 یهابازهکاشمر در 

 و مراتع( است. و بیابانی اراضی بایر

 

 
 1232سال  پوشش زمین شهر کاشمر در -3شکل 
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 1282پوشش زمین شهر کاشمر در سال  -2شکل 

 

 
 1222پوشش زمین شهر کاشمر در سال  -0شکل 

 

. صا  دارداختمسکونی(شده )ساخته  یهامحدودهبه  هاییجابجاو  بیشترین تغییراتنشان داده شد که با بررسی 

شهر در  و انتقال بیشترین رشد 1322و  1392شعهر در سال  آمده در ارتباط با تغییرات به دسعتبر نتایج  تأکیدبا  لذا 

 جنوب شر  روی داده است.  سمتکمتری در  میزانشمال و به  سمت



 سوم ۀشمار                                                               محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   396

 

 ماتریس تبدیل وضعیت -2-3

 سطح زمین یهانقشهو  دهدیمرا نمایش  ابتدا، ماتریس تبدیل وضعیت 1382و  1392پوشش سال  یهانقشعهاز 

 باشدیم هاکلاسدیگر تبدیل هر کلاس به  اطلاعات یهایخروج و مقادیرحاوی  هاسیماتر، این 1322و  1382سال 

. ماتریس مساحت ه استدر شهر کاشمر مشخص گردید 1322تا  1392افق زمانی در  هایکاربرمساحت  پایانو در 

 .باشدیمتغییر هویت داده است  مجاوربه کلاس میزان مساحتی که از هر کلاس  گویایانتقال 
 

 )مترمربع( 1282تا  1232 یهاسالبازه  درمساحت انتقال وضعیت  -2جدول 
 مرتع بایر باغات و کشاورزی ساخته شده ردیف

 320 8012 1623 14016 ساخته شده

 1 16368 19314 121 باغات و کشاورزی

 360 86312 3121 241 بایر

 1992 3319 4 11 مرتع

 1044پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 

 

 در تبدیل بیشترین تغییرات ۀکنندوضعیت بر حسب مترمربع نشان بیان  انتقالمقادیر  1382و  1392 یهاسالبین 

 .باشدیمو کشاورزی به بایر  هاباغ غییرات اراضیهمچنین گویای تو کشاورزی و  هاباغاراضی بایر به  و تغییر

 

 )مترمربع( 1282تا  1232 یهاسالاحتمال انتقال وضعیت در بازه  -0جدول 
 مرتع بایر باغات و کشاورزی ساخته شده ردیف

 414436 41416 414113 414623 ساخته شده

 4 411498 41110 414432 باغات و کشاورزی

 414419 4141933 414101 41446 بایر

 414163 41918 411328 414923 مرتع

 1044پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 

 

 یهایوجخرطبق . سععازدیمنمایان  بیان کرده و را دیگریبه کلاس  هر کلاستغییر  میزانماتریس احتمال انتقال، 

و گویای تبدیل اراضی بایر به باغات   1382و  1392 یهاسالو کاربری در  هاکلاسبیشترین احتمال انتقال  0 جدول

 .شودیم اختصا  دادهتع امر
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 )مترمربع( 1222تا  1282 یهاسالمساحت انتقال وضعیت در بازه  -1 جدول
 مرتع بایر باغات و کشاورزی ساخته شده ردیف

 31 9131 6949 18818 ساخته شده

 4 1914 11084 181 باغات و کشاورزی

 924 91344 11866 1619 بایر

 0383 1198 19 301 مرتع

 1044پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 

 1322تا  1392سعاخته شعده شهر کاشمر از سال  یهامحدودهکه حریم و  دهدیمنشعان  1جدول  یهایخروج

دوده که مح ایگونهبه؛ باشدیمگسترده و افقی  شکلداشعته و توسععه شعهری آن به  به رشعدی و رو روند افزایشعی

  .باشدیمبه واحد هکتار  3201192و  1281128، 1491669 صعورتبدین 1322و  1382، 1392 ۀبازسعاخته شعده در 

، اراضی بایر و باغی و کشتزاراراضی وسععت و مساحت توسععه شعهر، از  به خاطر 1322تا  1392همچنین از سعال 

 شده است. مراتع کاسته
 

 مترمربع() 1222و  1282 یهاسالدر بازه ال انتقال وضعیت احتم -6جدول 
 مرتع بایر باغات و کشاورزی ساخته شده ردیف

 414443 414093 414000 41131 ساخته شده

 4 414113 411436 414413 باغات و کشاورزی

 414413 410282 414986 414149 بایر

 414380 41439 414441 414433 مرتع

 1044پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 

ازه به ترتیب در ب در این پژوهش موردبررسی یهایکاربراحتمال انتقال  بالاترین نشان داد 6 جدول یهایخروج

همچنین در اولویت بعدی و کشاورزی به اراضی بایر )و برعکس( و  هاباغ انتقال و اختصعا  1322تا  1382 زمانی

تا  1392ر کاشمر از سال ساخته شده شه و حریم محدودههمچنین . شعودیم اختصعا  و مربوطتبدیل مرتع به بایر 

 .داردافزایشی  روند رو به رشد فیزیکی و 1322
 

 مترمربع() 1222و  1282، 1232سال  موردبررسیکاربری محدوده  مساحت -3جدول 
 1222 1282 1232 ردیف

 32019244 12812844 1496694 ساخته شده

 11633244 34663444 18283944 کشاورزی و باغ
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 1222 1282 1232 ردیف

 84611944 84908244 143263944 بایر

 2122844 0126344 3120344 مرتع

 1044پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 

از  باغات و کشتزارکاربری  افزایش پیدا کرده، 1322تا  1392محدوده شهری از سال  مساحت 9 جدول بر اساس

روند کاهشی را به دلیل افزایش محدوده شعهری  1322تا  1382ولی از سعال افزایشعی  یاهیرو 1382تا  1392سعال 

 .و اراضی مرتعی روندی افزایشی را تجربه کرده است. کاهش 1322تا  1392اراضی بایر از سال  .دهدیمنشان 

 1034برای کاربری  یهاکلاس نگاریآیندهو  بینیپیش-0

زنجیره به کار گرفته شده است. همچنین ماتریس  یهاتیوضععبه مثابه  بندیطبقه یهاکلاسزنجیره مارکوف در 

تا  1392دیگر در بازه زمانی  کلاسکه به  باشععدیمو کلاس  مسععاحت انتقال نشععان دهنده مقدار مسععاحتی از کاربری 

 . تغییر و تبدیل شده است 1322

 

 
 1034نگاریآیندهزمین شهر کاشمر برای کاربری پوشش  -1شکل 
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 ()مترمربع 1034-1222زمین در افق  یهاکلاس وسعت پوشش -8جدول 
 1034 1222 ردیف

 01242044 32019244 ساخته شده

 13339344 11633244 کشاورزی و باغ

 60166244 84611944 بایر

 16123944 2122844 مرتع

 1044پژوهش،  یهاافتهیمنبع: 
 

، باغات و کشتزارهای کشاورزیمحدوده سعاخته شده،  یهاکلاسوسععت  آمده به دسعتاطلاعات و مقادیر این 

 هایکاربر میزان و مساحت 8جدول. کندیمبرای محدوده شهر کاشمر مشخص  1034اراضی بایر و مراتع را در سال 

  ۀعمداین جدول  بر اساس .سعازدیمنمایان  1034را در سعال  هاآن و تغییرات هاانتقال بینیپیشو  1322را در سعال 

مراتع و و در اولویت بعدی کشععاورزی و باغ،  یهایکاربرسععاخته شععده و پس از آن و حریم تغییرات در محدوده 

 . اندافتهیاراضی بایر کاهش 

LEI) نیسرزم یمایس شاخص) یشهر رشد یالگوها لیتحلگونه شناسی و -1 )) 

توسعه رشد شهر کاشمر که بیشترین  عددی یهاارزشتوسعه شهری وبراساس  آمده به دست یهاشعاخصطبق 

از نوع  درصد 22122و حدود  شمال شهر خصوصاً به سمت حاشیه شهر (infilling)از نوع  درصد 41444441حدود 

توسعه  درصد 4144411و  باشدیمنیز در شعمال شهر بیشتر  یالبهکه رشعد  (edge-expansion) توسععه از لبه شعهر

 9113کاشمر رشد شهر  سعال هزار و چهارصعد و بیسععت بینیپیش( اسعت. همچنین برای Outlayingشعهر )بیرونی 

-edge) درصد از نوع توسعه از لبه شهر 21112و حدود  (infilling)درصعد از نوع گسعترش به سعمت حاشعیه شهر 

expansion یرونیبه توسع درصد 1138( خواهد بود و حدود (Outlaying.خواهد داشت ) 

 

 1232-1034 کاشمر اطلاعات گونه رشد شهر -2جدول 
1232-1222 1222-1034 

 LEI (km) 1034مساحت  درصد LEI (km)1222مساحت  درصد

414441 36139 4 1132 1188 4 

41444441 4130 14< 6111 38143 >-3 

22128 331108 >41<14 23161 030163 <3>4 

 مجموع 018113 144 مجموع 331133 144
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 1034 سالتا  1222گونه رشد شهری از سال  -6شکل 

 

 یبندجمع -6

کشععورهای  این سععرعت در . باشععدیمدر سععطح جهان گسععترش و در حال رشععد  سععرعتبهری زندگی شععه

ریع و شتابان س خیلیاست. روند شهرنشینی در ایران  پیشرفتهاز کشورهای  ترعجولانهو  ترعیسربسیار  توسععهدرحال

وسعه تتوجه برنامه ریزان  علیرغمشده است.  یادهیعدمشکلات و معضلات  گیریشکلکه این مسئله باعث  باشدیم

با پژوهش  این در. شودیمو محلات  هاشهر ، شعهر و حریم اراضعی اطرافو تخریب افقی شعهرها موجب انهدام 

 یهایکاربر و جابجایی تغییرات 1322تا  1392در دوره زمانی  ازدورسعععنجشی و افزارنرم یهاکیتکناسعععتفاده از 

ته و سنجش قرار گرف موردبررسیبایر و بیابانی و مراتع  یهانیزمکشعتزار،محدوده سعاخته شعده،  یهانیزمباغات و 

و برای  Ecogonation افزارنرمدر  شععپ پایه ینوعبهو یا  شععیءگرا بندیطبقهاز روش  اسععت. برای ارزیابی این موارد

ف با استفاده از مدل زنجیره مارکو. کمک گرفته شده است از روش زنجیره مارکوف سازیشبیهو  نگاریآیندهارزیابی 

 بر اساسمدل  نیا گردید. سازیمدلو  سازیشبیه، بینیپیش 1034الگوی تغییرات کاربری اراضی برای سال گونه و 

 هاییابجاجآینده و تخصیص مکانی این  یهاافقدر  به محاسبه احتمال تغییراتقبل  یهاسالدر  ایجاد شده تغییرات 

را  هاالستمامی  در هاکلاسروند بلکه  ،ردیگینمتغییرات را در نظر  و اصلی روند کلی صعرفاًو  پردازدیم و تغییرات

مساحت محدوده  1322تا 1392حاصل از مدل مارکوف در بازه زمانی یهایخروج بر اساس. کندیمو لحاظ  در نظر

اتع و مر مساحت اراضی بایر یافته است و در مقابل از افزایشروبه رشعد بوده و سعاخته شعده، کشعاورزی و باغات 

و  نزولی 1322نسبت به  1034در سال و شپ ها  هاکلاستغییرات مساحت .  کاسته شده و روندی نزولی گرفته است
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 عددی یهاارزش بر اساس توسعه شهری والگوهای آمده  به دست یهاشاخصطبق بوده است. کاهشعی صعورت 

حریم به سمت  (infilling)از نوع  درصد 41444441بیشعترین توسععه رشد شهر کاشمر حدود  هامدلمسعتخر  از 

 (edge-expansion) شهر از لبهگونه توسعه از نوع  درصد 22122شمال شهر و حدود جهت  خصوصاًحاشعیه شعهر 

 توسعه بیرونی شهر درصد 4144411و نمود یافته اسعت  یترکامل طوربهنیز در شعمال شعهر  یالبهکه رشعد  اسعت

ر و بش یهادخالتافزایش   ۀدهندنشانو  بیانگر ساختارهااین الگوی تغییر  درمجموع .باشدیم( Outlaying)کاشعمر 

ی مرتعی کاهش اراضراستا مراتع( است. در این  مخصوصاً طبیعی ) بکر پیرامونی طیبر محانسانی  یاندازهاچشمغلبه 

، پوشععش گیاهی مثل افزایش ریزگردها تخریب و نابودیناشععی  محیطیزیسععتمختلف  و عواقب امدهایپبا توجه به 

رات و اث ایو نیز پیامدهزیرزمینی  یهاسععفرهدر  آب و ذخیره سععیلاب، کاهش نفوذپذیریوقوع خطر افزایش احتمال 

 تند،هس یاجامعهمسئله در هر  نیترمهمرزی که دامداری و کشاو یهابخشمثل آسیب به اجتماعی -اقتصادی بارانیز

 توجهیقابلرا به همراه خواهد داشت؛ از اهمیت زیاد و  در بین قشر جوان و جویای کار خصوصاً بیکاری و مهاجرت

ی بسیار جدی و مهم برای برنامه ریزان و مدیران و فعالان هشدار عنوانبه تواندیمنتایج مقاله حاضر  .برخوردار است

انند م کارآمددرست و  یهااستیسیت قرار دادن ومناسب و در اول ریزیبرنامهباشد تا با  موردمطالعه ۀجامعاقتصادی 

گسترش در ارتفاع و نه در سطح، از گسترش  دیگرعبارتبه ،میان افزا ۀتوسعو  زادرونعمودی سازی و توجه به رشد 

 قبلی جلوگیری و ممانعت نمایند. ریزیبرنامهافقی و پراکنده رویی بدون  یۀرویب

 کتابنامه

 مدلسعازی تغییرات دینامیک کاربری اراضعی با استفاده از. 1326حمد. احمدپور، ا؛ اکبریعل رسعولی،مید؛ ح ابراهیمی،

)مطالعه موردی:شعععهر شعععیراز(. فصعععلنامه CA_ Markovای و معدل پردازش شعععیءگرا تصعععاویر معاهواره

  .1329، زمستان 148،شماره39پژوهشی  اطلاعات جغرافیایی، دوره _علمی

https://www.sepehr.org/article_34625.html  

توسعععه فیزیکی شععهر قائن با اسععتفاده از تصععاویر    بینیپیش. 1328، احمد؛ اکبری، ابراهیم؛ شععفیعی، نجمه. اسععدی

 .1322(، بهار36جغرافیا(. سال دهم، شماره یکم، )پیاپی ) ییفضا ریزیبرنامهپژوهشی -. فصلنامه علمییاماهواره

https://doi.org/10.22108/sppl.2019.114824.1336 
رشد و گسترش  بینیپیشو  سازیشعبیه. 1044شعیخوانلو، علی.  زادهیحاجاسعدی، احمد؛ محمدپورسعنگانی، زینت؛ 

(. جغرافیا و مخاطرات 3412تا  3444 یهاسال جامتربتنمونه موردی: ) ازدورسنجششهری با استفاده از تکنیک 

 .164-103،   39، شماره1044محیطی، بهار 

https://geoeh.um.ac.ir/article_39382.html 
تغییرات کاربری اراضی با استفاده از  بینیپیش. ارزیابی و 1328، سععید؛ اکبری، ابراهیم؛ نقدبیشی، افسانه.یآبادنیحسع

مطالعه موردی: شعععهر بیرجند و پیرامون آن(. جغرافیا و مخاطرات مارکوف )شعععی گرا و مدل زنجیره  بندیطبقه

  .162-188، صص 1322محیطی، شماره سی و سوم، بهار 

https://www.sepehr.org/article_34625.html
https://doi.org/10.22108/sppl.2019.114824.1336
https://geoeh.um.ac.ir/article_39382.html
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https://geoeh.um.ac.ir/article_34046.html 
. پایش تغییرات کاربری اراضی با استفاده از روش 1323حیدریان، پیمان؛ رنگزن، کاظم؛ ملکی، سعید؛ تقی زاده، ایوب. 

ازدور و سامانه سنجش .بندی تصعاویر ماهواره لندسعت )مطالعۀ موردی: اراضعی شهر تهران(مقایسعه پس از طبقه

  .10-1 ,(4)4. منابع طبیعیاطلاعات جغرافیایی در 

https://girs.bushehr.iau.ir/article_516552.html 
پوشش  بندیطبقه .1382رضعایی مقدم، محمدحسعین؛ رضایی بنفشه در ، مجید؛ فیضی زاده، بختیار؛ نظم فر، حسین. 

. مطالعه موردی: اسععتان آذربایجان غربی. یاماهوارهگرا و تصععاویر  یکشععیتکناراضععی کاربری اراضععی بر اسععاس 

 33-12((:89آبخیزداری )پژوهش و سازندگی(. )پیاپی  یهاپژوهش

https://journals.iau.ir/article_537511_d40c916b3ddc13176c9830ba5a426f2a.pdf  
 -پیکسل یهابندیطبقه. ارزیابی 1324رفیعیان، امید؛ درویش صعفت، علی اصغر؛ بابایی کفاکی، ساسان؛ متاجی، اسداله.

درختی )مطالعه موردی: جنگلکاری چمستان نور(. مجله  یهاگونهپایه تصاویر هوایی برای تشخیص  -پایه و شی

 . 1324جنگل ایران. 

http://www.ijf-isaforestry.ir/article_4638.html  
(1 سععیسععتم RS) ازدورسععنجش 1389، فیروزآبادی پرویز؛ شععکیبا، علیرضععا؛ متکان، علی اکبر؛ صععادقی، علی. ضععیاییان

تغییرات کاربری  سازیشعبیهابزاری برای  عنوانبه( CAخودکار ) یهاسعلول( و مدل GISاطلاعات جغرافیایی )

 .108-133(، 3) 9(، 1389اراضی شهری. )مطالعه موردی: شهر شهرکرد(. علوم محیطی. )

 https://envs.sbu.ac.ir/article_94444.html 
روند تغییرات  بینیپیش. 1321، سععارا؛ رنگزن، کاظم؛ سععدیدی، جواد؛ حیدریان، پیمان؛ تقی زاده، ایوب. عزیزی قلاتی 

مطالعۀ موردی: منطقه کوهمره سععرخی اسععتان ) CA-مکانی کاربری اراضععی با اسععتفاده از مدل زنجیرۀ مارکوف

 .71-59 ,(1)7.ازدور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعیسنجش .فارس

https://girs.bushehr.iau.ir/article_521996.html  
. ارزیابی و تحلیل اکولوژیکی توسعععه فضععایی کلانشععهر تبریز، رسععاله دکتری جغرافیا و 1323محمودزاده، حسععن. 

 دانشگاه تبریز. ریزیبرنامهبرنامهریزی شهری، دانشکده جغرافیا و 

 https://www.virascience.com/thesis/793053/ 
نظارت شعععده  بندیطبقه یهاتمیالگور. ارزیابی 1320میرزایی زاده، وحیعد؛ نیک نژاد، مریم؛ اولادی قادیکلایی، جعفر. 

و سععامانه اطلاعات  ازدورسععنجش. 8غیرپارامتریک در تهیه نقشععه پوشععش زمین با اسععتفاده از تصععاویر لندسععت 

 .00-32(، 3) 6 .جغرافیایی در منابع طبیعی

https://girs.bushehr.iau.ir/article_516794.html  
 یهانقشععهحداکثر احتمال و شععبکه عصععبی مصععنوعی برای تهیه  بندیطبقه. مقایسععه دو روش 1388نیازی، یعقوب. 

 .133-112( 34) 8 عه.لام، جغرافیا و توسکاربری اراضی مطالعه موردی: منطقه سد ای

https://gdij.usb.ac.ir/article_633.html 
 

https://geoeh.um.ac.ir/article_34046.html
https://girs.bushehr.iau.ir/article_516552.html
https://journals.iau.ir/article_537511_d40c916b3ddc13176c9830ba5a426f2a.pdf
http://www.ijf-isaforestry.ir/article_4638.html
https://envs.sbu.ac.ir/article_94444.html
https://girs.bushehr.iau.ir/article_521996.html
https://www.virascience.com/thesis/793053/
https://girs.bushehr.iau.ir/article_516794.html
https://gdij.usb.ac.ir/article_633.html
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Abstract 
Resilience is a new approach for assessing and enhancing the resilience of cities’ development 

foundations. The purpose of this research is to model the key drivers effective in increasing the 

physical resilience of the district 10 of Tehran against earthquakes with a futuristic approach and 

designing the relationships between the key drivers. This study was conducted using descriptive-

analytical method, and the key drivers affecting the increase of physical resilience were identified 

using content analysis method. In the modeling section, through Delphi method, the opinions of 

academic experts of physical resilience were obtained. Interview and a questionnaire were used 

to collect data. The validity of the questionnaire was evaluated using face validity criteria. 

Relationships between the key drivers affecting the increase of physical resilience of the studied 

sample against earthquakes were determined and analyzed by the interpretive structural modeling 

(ISM) method. Finally, using Micmac analysis, the key effective drivers were identified and 

classified in six levels according to their impact on other factors. The results show that the driver 

“granulation class” has the highest penetration force and is infrastructure and the main stimulus 

of urban physical resilience. Any action to increase the physical resilience of the sample against 

earthquakes requires modifications in this driver. Service distribution and the strength of public 

buildings have the least impact with 1 and 3 penetration force, respectively. The results also show 

that elements at higher levels have less stimulating power and more dependence. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله:

 یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ یبندو سطح لی(. تحل1041. )دیمج دیس ،ینادر ؛کرامت اله ،یاریز ؛نیام ،یفیلط

و  ای(. جغراف14: منطقه ی)مورد پژوه ISM یریتفس-یساختار یسازشهر تهران در برابر زلزله با استفاده از مدل یکالبد

   582-343. صص(3)11 .یطیمخاطرات مح

https://doi.org/10.22067/geoeh.2021.72853.1117 

 

 582-943، صص 1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و سوم، پاییز 

 مقاله پژوهشی

 

با  آوری کالبدی شهر تهران در برابر زلزلههای کلیدی مؤثر بر افزایش تاببندی پیشرانتحلیل و سطح

 1(14ه : منطقمورد پژوهی) ISMتفسیری -ساختاریسازی استفاده از مدل
 

 دانشجوی دکتری تخصصی شهرسازی، دانشکده هنر و معماری، واحد تهران غرب، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. -امین لطیفی

 .تهران، ایرانریزی شهری، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، استاد برنامه -5اله زیاریکرامت 

 استادیار شهرسازی، دانشکده هنر و معماری، واحد تهران غرب، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. -یسید مجید نادر
 

 14/3/1044: تصویب تاریخ         6/3/1044تاریخ بازنگری:         11/7/1044: دریافت تاریخ
 

 چکیده

توسععه در شهرهاسعت.  یهاانیبن یریپذو تحمل ییمانا تیظرف یارتقا ینو در راستا یکردیرو یآورتاب

تهران  14منطقه  یکالبد یآورتاب شیثر بر افزاؤم یدیکل یهاشرانیپ یسازرو مدلشیهدف از پژوهش پ

بعا رو   حاضر است. پژوهش هاشرانیپ نیا بین ارتباطات یو طراح ینگارندهیآ کردیدر برابر زلزله با رو

انعد. در شعده ییمحتوا شناسعا لیبا رو  تحل موردبحث یدیلک یهاشرانیو پ انجام شده یلیتحل-یفیتوص

هعا استفاده شده است. داده یبا رو  دلف یآوردر حوزه تاب یخبرگان دانشگاه یاز آرا ،یسازبخش مدل

رسشعنامه پ یعیروا ،یصعور یعیو با استفاده از ملاک روا یآورجمع ییدوبهبا ابزار مصاحبه و پرسشنامه دو

در  موردمطالععهنمونه  یکالبد یآورتاب شیثر بر افزاؤم یدیکل یهاشرانیپ نیشده است. روابط ب دهیسنج
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 لیعتحل کپارچعهی صعورتبهو  نییتع( ISM) یریتفس-یساختار یسازبرابر زلزله با استفاده از رو  مدل

بعا توجعه بعه  یدیعکل یهعاشعرانینعو  پ (Micmac)معک کیم لیبا استفاده از تحل درنهایت. شده است

پعژوهش  نتعای ند. اهشد یبندسطح در شش عرصه، و عوامل مشخص ریبر سا هاآن یریو اثرپذ یاثرگذار

آوری تعاب یو محعرک اصعل ربنعایز ،با بیشترین قعدرت نفعو  "یبندکلاس دانه" شرانیکه پ دهدینشان م

 ،در برابعر زلزلعه موردمطالععهآوری کالبعدی نمونعه افزایش تعاب یو هرگونه اقدام براکالبدی شهری بوده 

اسعتحکام بناهعای بعا کعاربری "و  "خعدمات عیعتوز" یهاشعرانیاست. پ پیشران نیمستلزم اصلاحات در ا

 موردمطالععهآوری کالبدی نمونه در تابرا  ریتأث نیکمتر 3و  1قدرت نفو   زانیبا م بیبه ترت نیز "عمومی

 کمتعرکنندگی قدرت تحریک سطوح بالاتر،عناصر در اکی از این است که همچنین نتای  پژوهش حدارند. 

 دارند.و میزان وابستگی بیشتر 

 .تهران 14 منطقه، یریتفس-یساختار یسازمدل ،زلزله ی،کالبد آوریتاب ،یدیکل یهاشرانیپ :هاواژهکلید

  مقدمه -1

در برابعر  نظعامکند که چگونعه یعک بیان مىمنظور عملى نمودن پایدارى است و آورى یک مفهوم کلیدى بهتاب

و  یرضعو ینبعو) نمایدرسد و یا خود را با شرایط جدید سازگار مىکند و به تعادل مىاختلالات وارده ایستادگى مى

و کاهش تخریب در اثر عنوان بازگشت سریع بعد از تنش، تحمل تنش بیشتر (. این مفهوم در واقع به1331، همکاران

هعا، در طی دو دهه اخیعر بعا افعزایش بحعران (.1331آقامحمدی و غیاثوند، مقدار معینی از تنش تعریف شده است )

اجتماعات  ای قرار گرفته است. اگرچهویژه موردتوجهانسانی  آوری شهرها و مناطق در مقابل مخاطرات طبیعی وتاب

ناشعناخته و غیرقابعل  بینی نمایند ولعیکن بسعیاری از اثعراتمخاطرات را پیش بهتوانند برخی از پیامدهای مربوط می

بعه محعیط و  همچون زلزلعهطبیعی  اتهای ناشی از مخاطرخسارتهمچنین  (.5414، 1گاندرسون) هستندبینی پیش

ای مهم در عرصه معدیریت بحعران تبعدیل ه حوزهآوری برای کاهش آثار سوانح بکالبد شهرها سبب شده مفهوم تاب

مفهوم مواجهه بعا  عنوانبهآوری ها در حال رشد هستند، تابدر شرایطی که ریسک و عدم قطعیتبدیهی است شود. 

آوری و مقولعه تعاب. نو  نگر  بعه (1331محمدی و منوچهری، ) شودها و تغییرات معرفی میاختلالات، غافلگیری

آوری وضع موجود و علل آن نقش کلیدی دارد و از طعرف نحوه تحلیل آن، از یک طرف در چگونگی شناخت تاب

غفاری و همکاران، د )دهها و اقدامات تقلیل خطر و نحوه رویارویی با آن را تحت تأثیر اساسی قرار میدیگر سیاست

هعای شعهروندان بعرای مقابلعه بعا و تقویت توانعایی شهرپذیری قع هدف از این رویکرد کاهش آسیبدر وا(. 1331

 (. 5415، 5ل و هریسمیتچاست ) از قبیل زلزله مخاطرات طبیعی خطرات ناشی از تهدیدات

                                                            
1 Gunderson 

2 Mitchell & Harris 
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 دیتوسعه و عمران )طرح جامع جد یاختارس-یطرح راهبرد ازجمله فرادست شهر تهران با نگاه اجمالی به اسناد

شعده  نیعیتع نفعر ونیعلیم 1402برابر با شمسی  1042 افق این طرح در شهر در یریپذتی(، سقف جمع1381-تهران

نفعر  ونیلیتهران حدوداً شش م یریپذتیجمع تیظرف ،یشهر یاراض یاستاندارد کاربر یهااست، اما بر اساس سرانه

همچنعین بعر (. 1382 دار،یسازگان پامشاور بوم نیمهندستعداد را ندارد ) نیاز ا شیب یطیحم یدهاست و توان پاسخ

نشعان  ونفعر بعوده  8133141تهعران برابعر بعا  تی، جمع1332سال  اساس نتای  سرشماری عمومی نفوس و مسکن

درصعد  11تعا  14 حعدودبعه عبعارتی . خود را در برگرفتعه اسعت تیبرابر ظرف 1،0از  شیبستر حداقل ب نیا دهدیم

فتحی، ) ستیدرصد مساحت کل کشور ن کیمساحت تهران  کهدرحالی ؛کشور در شهر تهران مستقر هستند تیجمع

در معرض خطر وقو  زلزله قعرار دارد و بعه متعدد،  یهابا گسل یهمجوار لیتهران به دل شهر ی دیگر(. از سو1331

میعانی همچعون نمونعه در منعاطق  خصعو به یکالبعد یهاسعازه نییو مقاومت پا یوجود بافت متراکم شهر لیدل

تهعران در  تیعدرصعد از جمع 34. بر اساس آمعار، حعدود شودیم دیزلزله تهد یتوسط مخاطرات جد ،موردمطالعه

 (.1331صفاری و پولادوند، )زلزله سکونت دارند  یخطر بالا اب یهاپهنه

، در برابعر ععدم میانی تهران واقع در بخش یو شهر یمسکون یهابافتمطالعات و شواهد حاکی از این است که 

د نعآورمیا به وجود ر یشهر اتید و بحران حنشومیحاد  یکیزیف یهایاز بروز زلزله دچار نابسامان یناش یهاتعادل

از ععدم اتخعا   یکه ناشع نیموجود در سرزم یهاعدم تعادل بنابراین پر واضح است که؛ (1383 همکاران،و  یمنزو)

شعهر  ییفضعا-یساختار کالبعد کینزد یاندهیاست، در آ ندهیآ یازهایفضا منطبق بر ن یمناسب سازمانده یراهبردها

آوری از در ایعن میعان، تعاب مواجه خواهعد نمعود. یجد یهاتهران را در برابر مخاطرات زلزله با مشکلات و چالش

بینی دارد و به دلیعل پویعا آوری مفهومی فراتر از پیشتاب ز اهمیت مربوط به این حوزه است.ئجدیدترین مباحث حا

هایی برای رویارویی با ععدم گاری است و به دنبال تبیین سیاستنبر مخاطرات، نوعی آیندهبودن واکنش جامعه در برا

 (.1334رفیعیان و همکاران، است ) های محیطیقطعیت

و فقعدان توجهی بعه موضعو  معدیریت بحعران کمان حاصل چند دهه هرت شهر وضعیت فعلیباید ا عان داشت 

معدت ریزی جامع و اجرای اقدامات کوتاهلذا بهبود وضعیت موجود نیز نیازمند برنامهاست. نگاری در این حوزه آینده

انجام  زلزلهشهر تهران در برابر  کالبدی زیادی برای بهبود وضعیت هایو پژوهش تا بلندمدت است. تاکنون مطالعات

 الگویی فراگیر بر اینکه تاکنون . مضافقرار نگرفته است موردتوجهشده و راهکارهای مختلفی نیز ارائه شده که اغلب 

بر  هاآنتأثیرات  آوری کالبدی شهرها در برابر زلزله وتاب های کلیدی مؤثر بر ارتقاء و افزایشارتباطات بین پیشران از

ی طعرح راهبرد یهایریگجهتنشده است. به همین منظور پژوهش حاضر در نظر دارد منطبق با  ارائه روی یکدیگر

در افعق  مخعاطرات و سعوانحها، و مقاوم در برابر انوا  آسیب شهری امن" دستیابی بهکه  (1381) نتهرا جامع جدید

انداز چشم افق، انداز شهر تهران در نظر گرفته استسند چشمهای یکی از آرمان مثابهبهرا ، "شمسی 1040انداز چشم
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تا از این طریق بتواند بسعتر مناسعب بعرای  مدت مدنظر قرار دهدصورت کوتاههپژوهش حاضر را نیز همین سال و ب

در  ، فراهم نماید.موردمطالعهآوری کالبدی شهر تهران در برابر زلزله را از طریق نمونه ریزی بلندمدت آینده تاببرنامه

شعهر  14آوری کالبدی منطقه های کلیدی مؤثر بر افزایش تاببندی پیشرانبه دنبال سطح پژوهش حاضرراستا  نیهم

 1040افعق  بعرای انعهنگارآینعده یرویکعرد باو  1ISMیریتفس-یساختارسازی ن در برابر زلزله با استفاده از مدلتهرا

و به دنبال پاسخ به ایعن ی بوده لتحلی -یفیو رو  توص تیو از نظر ماه یپژوهش حاضر از نظر هدف کاربرد است.

در برابعر  موردمطالععهنمونعه  یکالبعد یآورتاب شیافزا مؤثر بر یدهای کلیپیشران ترینمهماساسی است که،  سؤال

 بعا در ایعن تحقیعق،گردد؟ گونه تبیین و تحلیل میچ هاآنی چیست و روابط بین طیمح تیعدم قطع طیدر شرازلزله 

 و شعوندمی تحلیل یکپارچه صورتو به تعیین های کلیدیپیشران بین تفسیری روابط-ساختاری سازیمدل از استفاده

آوری کالبدی شهر تهران در برابر زلزلعه بعا تأکیعد بعر افزایش تاب بر های کلیدی مؤثرپیشران مدل یکپارچه درنهایت

 شود.مشخص می هاآنبین  ارتباطات طراحی و موردمطالعهنمونه 

 ادبیات موضوعی -5

  آوریتاب و چرخه ابعاد -5-1

to ) کردن ینینشعقبباره یکو  یناگهان طوربه» یبه معنا« Resilio» نیواژه لاتاز در واقع  5یآورمفهوم واژه تاب

back jump) »در مطالععات اکولعوژیکی بکعار  1313در سال  3این کلمه را نخستین بار هولینگ استخراج شده است؛

 دارد سعتمیمستقل از س رییتغ کی عنوانبه ندهایافر یسازگار اشاره بهی، آورتاب .(1330پور و عادلی، دادا )گرفت 

بهبعود  یجامعه برا ییتوانا مورد در یدرستبینی پیشباشد که  ایگونهبه دیبا ( و1331، افتخاری و صادقلوالدین رکن)

 ابععاد در اسعت کعه یکعردیرو یآورتعاب روازایعن (،5454، 0فئوفیلوس و رومانولی) ارائه دهد بحرانپس از وقو  

ظرفیت جوامع  برآوری تاب 2(. بعد اجتماعی1338لنگرنشین و همکاران، ) پردازدیبروز بحران م یگوناگون به بررس

ی بعه سیسعتم بعه نیعاز سیسعتم اقتصعاد یآورتاب ،1اقتصادی بعددر کید دارد. أتخود پس از وقو  بحران  یابیدر باز

 لیعمعرتبط بعا تقل یهعایژگیو حاوی 1نهادیبعد  .پردازدیم و تعادل بعد از وقو  بحران یداریحفظ پا یپشتیبان برا

علعاوه بعر  آوری که محور پژوهش حاضر اسعت،تاب 8یاست. در بعد کالبد یو تجربه سوانح قبل یزریخطر، برنامه

                                                            
1 Interpretive Structural Modeling 

2 Resilience 

3 Holling 

4 Feofilovs & Romagnoli 

5 Social Resilience 

6 Economic Resilience 

7 Institutional Resilience 

8 Physical Resilience 
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کالبد قبل از وقو  بحران و مخاطره  یطراح یبرا یبعد از وقو  بحران، به اصول دگانیدآسیب یبرا ییهاتأمین سرپناه

  (.5412، 1)کاتر و همکاران شودیپرداخته م

  (: 5410، 5الکساندر) است مرحله چهار شامل آوریتاب چرخه

 شود.می انجام زلزله زیانبار آثار کاهش و بحران آثار کاهش یا کردن حذف برای که هایی: فعالیت3. کاهش1

 مناسب در واکنش برای مردم سازیآماده با هاآسیب کاهش و مردم جان حفظ برای که هاییفعالیت: 0. آمادگی5

 گیرد.می انجام ضروری مواقع

بعه  ضعروری هعایکمعک کعردن فعراهم بعرای آن از پعس درنگبی یا زلزله هنگام که هاییفعالیت :2. واکنش3

 شود.می انجام بازیابی عملیات در بخشیدن سرعت و ثانویه حوادث احتمال کاهش و حادثه دیدگانآسیب

بعرای  را هعاوام انعوا  و موقعت مسکن که است جمعی و فردی هایکمک برنامه شامل مرحله این: 1. بازیابی0

 .کندمی فراهم جوامع بازیابی در بخشیدن سرعت برای افراد
 

 

 
 آوریارزیابی تابچارچوب  -1شکل 

 Adapted from Alexander, 2014منبع: 
 

                                                            
1 Cutter & et.al 

2 Alexander 

3 Mitigation 

4 Preparedness 

5 Response 

6 Recovery 
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 آورینگاری تابآینده -5-5

 بعا رفعت؛ بعه کعار یریزشرو  شد و در برنامه ینیبشیپ با شناخت آینده نخستین بار یبشر برا یعلم یهاتلا 

از  یرویدادهای به همه توانیآمد که نتای  و تبعات آن را م به وجود فرضتکرار در وقو  رویدادها، این پیش همشاهد

است که به افعراد  یانسان علوماز  یاشاخه نگاریآیندهگفت  توانیم(. 1331 و همکاران، یالبرز)آن جنس تعمیم داد 

بعد بر  دیبا تأک آوریتاب نگاریهندیآ به است. توجه انیبنارز  یدانش نگاریهندیآ اس،یق نیجامعه مرتبط است. بر ا

کعار  هبع "تقویت مجعدد در آینعده"در نیمه اول قرن نوزدهم در مفهوم  1کالبدی، اولین بار توسط ساموئل تیلورکلریز

 ارییظهور بسع نگاری سببآینده ،ریاخ یهاسال درمطالعات حاکی از آن است که (. 1044، و همکاران لطیفی) رفت

طبیععی و انسعانی،  مخعاطرات ریسعکموضعوعات شعامل تحلیعل  نی. ااست آوری شدهتاباز موضوعات مرتبط با 

 آوری کالبعدی اسعت.ریزی پابرجا و راهبردی افزایش تابو برنامه ثیرات مخاطرات طبیعیأسازی در کاهش تظرفیت

بعر  یمبتنع یزیرهبرناماز  در دهه اخیر که باعث شده است نگاری در موضوعات فضایی و کالبدیهندیبحث آ تیاهم

 کننعد ادیعطبیععی و انسعانی آوری کالبعدی در برابعر مخعاطرات ریزی ارتقای تاببرنامه منزله ستون فقراتهب ویسنار

 (.5454، 5رابینسون)

آوری در موضعوعات معرتبط بعا مخعاطرات نگعاری تعابهای آیندهبیش از یک دهه است که رویکردها و نظریه

 تعرینمهم. انعدآوری تغییعر دادهتر تعابپارادایم خود را از مدل کاهش تلفات و خسارت به یک مدل جعامعمحیطی، 

و رویکرد سعازگار  0پذیر، کنش3کنشگراند. گروه اول شامل رویکرد آوری به چهار گروه تقسیم شدهدهای تابرویکر

آوری عنوان عملکرد و تابآوری بهعنوان آمادگی، تابآوری بهو گسترده است؛ گروه دوم نیز شامل سه رویکرد تاب

کند؛ و گروه چهارم نیز شامل می بخشی و کلی تقسیم آوری را به دو رویکرداثر است؛ گروه سوم رویکردهای تاببی

(. آنچه مسعلم 1330سلمانی و همکاران، ) آوری و تعادل چندبعُدی استآوری و تعادل جهانی، تابرویکردهای تاب

و ایعن خعود یکعی از مصعادیق گیرد ه کار میریزی بهبلندمدتی را برای برنام معیارهایآوری تاباست این است که 

و قابعل  یریگانعدازهقابلآوری از یعک شعاخص نظریعه تعابپر واضح است که در دهه اخیر،  لذا. نگاری استآینده

 نگاری این امکان را فراهم سعاخته تعا بشعر بتوانعده است و در تلفیق با آیندهتحول یافت” شیوه تفکر“توصیف به یک 

 یرات را مدیریت کند.بینی و جهت تغیتغییرات را پیش

آوری کالبدی شهرها مؤثر بر افزایش تاب های کلیدیعوامل و پیشران خصو  در گرفته صورت هایپژوهش در

 ارائه را و زیرمعیارهایی هاشاخص و کرده تأکید تأثیرگذار بعد چند یا یک پژوهشگران بر هر یک از در برابر مخاطرات،

 شیافعزا یدیعکل یهامؤلفعه نییتب"در پژوهشی با عنوان  (1044لطیفی و همکاران )های داخلی، در پژوهش اند.کرده

                                                            
1 Samuel Taylor Coleridge 

2 Robinson 

3 Proactive 

4 Reactive 
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بعا اسعتفاده از  "(14: منطقعه ی)نمونعه معورد یساختار لیتحل کردیشهر تهران در برابر زلزله با رو یکالبد یآورتاب

متغیعر اولیعه  01از بین  MicMac افزاررو  تحلیل اثرات متقابل ساختاری در نرم تحلیلی و تکیه بر-رو  توصیفی

میعزان را شناسعایی کردنعد و تهعران در برابعر زلزلعه شهر  14آوری کالبدی منطقه در تاب کلیدی عامل 11تأثیرگذار، 

مطالعه در  (1333نوری و همکاران )بر یکدیگر را مورد سنجش قرار دادند.  تأثیرگذاری مستقیم و غیرمستقیم متغیرها

-سعازی سعاختاریگیعری از معدلگیری هدفمنعد و بهعرهتحلیلی و نمونه-با استفاده از رو  توصیفی تحقیقی خود

بندی کردنعد. بعر در برابر مخاطرات طبیعی را سطح رازیشهر ش یو کالبد یاجتماع آوریعوامل مؤثر بر تاب ،تفسیری

در  طعورهمین و یععیطب مخعاطراتدر برابر  انسانیو  محیطی یهاستمیس آوریتاب لیدر تحل هاآناساس مطالعات 

 مان بعا تحلیعلأبایستی تو یکیزیف هاییژگیو و یبعد کالبد تأکید بر ،شهرها و محلات یرپذیبیو کاهش آس لیتحل

آوری بررسی میعزان تعاب"در پژوهشی با عنوان  (1338) اراحمدی و همکارانی صورت پذیرد. ی اجتماعیساختارها

در بععد کالبعدی  موردمطالععهشهر  لاتآوری محوضعیت تاب به بررسی "زلزله کالبدی شهر نورآباد ممسنی در برابر

آوری را در بعین تعابهای مؤلفههای تاپسیس، کوپراس و مورا، در ابتدا با استفاده از رو  صورت کهبدین .پرداختند

عوامعل کلیعدی برای تعیین رتبعه نهعایی تفسیری -و تحلیل ساختاریلند از رو  کپ درنهایتبندی و سطح محلات

آوری شعهری بعا بررسی ابعاد مؤثر بر تعاب" در پژوهشی تحت عنوان (1331)نژاد و همکاران حاتمی ند.استفاده کرد

 موردمطالععهشهری در نمونه آوری ابعاد مؤثر بر تاب "تفسیری )نمونه موردی: شهر اهواز(-استفاده از مدل ساختاری

اقتصعادی،  ، ابععاداسعتناد ایعن مطالععاتبندی کردنعد. بعه سطح تحلیلی-رو  توصیفیو  ISMبا استفاده از مدل را 

در پژوهشعی تحعت  (1330رضعایی و همکعاران )قرار گرفتند.  در بالاترین سطح مدیریتی-محیطی و نهادی-کالبدی

های شعهر موردی: محله ههای شهری در برابر زلزله )مطالعآوری کالبدی اجتما سنجش و ارزیابی میزان تاب "عنوان 

های منتخب شعهر تهعران و آوری کالبدی در محلهارزیابی میزان تابی به لیتحل-یفیبا استفاده از رو  توص "تهران(

در  یکالبعد یآورتعاب ها به لحاظپرداختند و نشان دادند که این محلهآوری چارچوبی برای سنجش میزان تاب هارائ

ای با عنوان ، به مطالعه(1333زالی و منصوری ) گیرند.میقرار  طیشرا نیتا بدتر بهتریناز  یفیط و درسطوح متفاوت 

بعا رو  تحلیعل سعاختاری  "کلانشعهر تهعران 1040نقل پایدار در افق وتحلیل عوامل کلیدی مؤثر بر توسعه حمل"

 افعزاریه شناسعایی شعده و تحلیعل در نعرمعامل اول 18پرداختند. برای این منظور، در این پژوهش در مرحله نخست 

ونقل سازی، مدیریت سامانه حملونقل، ساخت فشرده شهری، فرهنگانجام شد که عوامل زیرساخت حملمک میک

رو  تحلیل "ای تحت عنوان ، در مقاله(1334ربانی )عوامل کلیدی مؤثر شناخته شدند.  عنوانبههای جدید و فناوری

-به معرفعی تحلیعل سعاختاری "ساختاری، ابزاری برای شناخت و تحلیل متغیرهای مؤثر بر آینده موضوعات شهری

در موضوعات و مسائل مربوط به شهر پرداخته و ضعمن اشعاره بعه تاریخچعه اسعتفاده از رو  تحلیلعی در  تفسیری

 ه است.بیان نمود نظامدر توسعه یک مسائل شهری، توانایی این رو  را در شناخت متغیرهای پیشران 

https://dpmk.ir/article-1-112-fa.pdf
https://dpmk.ir/article-1-112-fa.pdf
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 آوری شعهریتاب از برداریارائه نقشه به تحقیق خود در ،(5454) 1ریبیرو گونچالوز وهای خارجی، در پژوهش

 درونعی، الگوهعا وآوری تعاب بعه توجعه بعا که داد نشان مقاله این اند. نتای طبیعی پرداخته بلایا و مخاطرات برابر در

 بر مبتنی آوریتاب هایبیشتر نقشه همچنین است و شده استفاده این زمینه در شهری مقیاس در کمی بسیار هایرو 

در پژوهشعی  (5418و همکاران ) 5چارلسون دهند.نمی نشان را پذیریسیستمی تاب خاصیت و بوده تحلیلی رویکرد

 یهعابخعش رییعتغی بعرا یزمعان ؛توسعهدرحال یکشورها مسکن در برابر زلزله در یآورسنجش تاب"تحت عنوان 

هعا و پعس از بعازبینی وضععیت فعلعی سعاختمانو  ISMتفسعیری -با استفاده از رویکعرد سعاختاری "یدولت محل

هعای محلعی تغییعرات مثبعت در سعاختار دولعت اعمالدر برابر زلزله به این نتیجه رسیدند که  هاآنپذیر بودن آسیب

هعا و در برخعی معوارد فرآینعدهای ها و پروژهنقاط قوت و ضعف سیاست هاآنبایستی در اولویت قرار گیرد. از نظر 

 3بوسعتون کنعد.مهیعا معیمحیطی را برای تحقیقعات آینعده زیست-کالبدیآوری بالقوه دگرگون شونده، ساخت تاب

آوری سعاختمانی از طریعق طراحعی بعا رویکعرد بهبعود کعارایی تاب“تحت عنوان  که در رساله دکتری خود (5411)

گیعری از رو  با بهعره پژوهشدر نتای  نهایی  ،انجام داده است 0در دانشگاه جانز هاپکینز "ها پس از زلزلهبیمارستان

. پرداختهای بیمارستانی آوری ساختمانبتاثر بر ارتقای ؤعوامل مبندی و رتبه بندیکدبه  ISMتفسیری -ساختاری

 را بهبعود و ارتقعا بخشعید.هعا در برابعر زلزلعه عملکرد سعاختمانمدیریت  توانمی این عوامل بندیرتبه از نظر وی با

آوری کالبعدی تاب منظوربهجوامع  ساختاری طراحی"عنوان  تحت، در پژوهشی (5411و همکاران ) 2یوشیهیرو کانو

با استفاده از رو  کیفی و بعر اسعاس تئعوری  "هاهای ناشی از عدم قطعیتدر برابر زلزله با رویکرد مدیریت شکاف

 تحقیعق نشعان دادهایعن های شهری پرداختند. نتعای  در محیط هاسازه یالرزه آوریشکاف اطلاعاتی، به بررسی تاب

های فراوان در هنگام وقو  مخاطرات طبیعی همچعون زلزلعه، اقعدامات از پعیش است که به دلیل وجود عدم قطعیت

و  یمعارتینل ناپذیر در مواقعع بعروز بحعران اسعت.ملزومات اجتناب ترینمهمآوری از ریزی شده در حوزه تاببرنامه

طبیععی در  بلایایآوری اقتصادی اجتماعات محلی متأثر از بررسی تاب"در پژوهش خود با عنوان  (5410) 1همکاران

عامل بعرای ارتقعای  ترینمهمنشان دادند که  "ISMتفسیری -ریمنطقه خلی  سانفرانسیسکو با استفاده از مدل ساختا

 .گذاری روی صنایع فردی در منطقه استآوری اقتصادی سرمایهتاب

 

                                                            
1 Gonçalves & Ribeiro 

2 Charleson 

3 Boston 

4 Johns Hopkins University 

5 Yoshihiro Kanno, Shinnosuke Fujita & Yakov Ben-Haim 

6 Martinelli & et.al 
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 هاروش مواد و -9

 موردمطالعهمنطقه  -9-1

نعواب  دیاز شرق بعه بزرگعراه شعه ،5واقع در جنوب منطقه  یآزاد ابانیاز شمال به خ شهرداری تهران 14منطقه 

امام  ادگاریو از غرب به بزرگراه  11واقع در شمال منطقه  نیقزو ابانیخاز جنوب به  ،11واقع در غرب منطقه  یصفو

محلعه  14و  یشهر هیناح 3 این منطقه با. (1338پوراحمد و همکاران، ) شودیمحدود م ،3)ره( واقع در شرق منطقه 

هزار  351و در حدود  باشدیمترمربع م 8،182،081منطقه تهران است. مساحت منطقه معادل  نیترتیپرجمعی، میقد

 نیتعرنفر در هکتار جزء پعر تراکم 054داده است که با تراکم  ی( را در خود جا1332سال  یارنفر )بر اساس سرشم

اشغال برده اسعت.  ریاز منطقه را به ز یاملاحظهقابل. بافت فشرده با قطعات کوچک، سطح باشدیمناطق شهر تهران م

منطقعه در  یرونیو ب یدرون یهاتیمحدود و هاتیجامع شهر تهران بر اساس امکانات، قابل انداز منطقه در طرحچشم

های برنامعهدر اجعرای  شعگامیپ ایمحدوده این منطقه، ،14منطقه  اندازدر چشمن شده است. یگستره شهر تهران تدو

 (. 1330 پور و همکاران،ساسان) در نظر گرفته شده است، ساختمان یسازو مقاوم یشهر یو نوساز یبهساز
 

 

 

 شهر تهران نسبت به سایر مناطق 14منطقه  تیموقع -5 شکل
 (1381تهران )مصوب : طرح جامع منبع

 

 پژوهش شناسیروش -9-5

 تهعرانشعهر کالبدی آورى تابافزایش بر مؤثر  یدیکل یهاشرانیتحلیل روابط بین پ ،این پژوهش از انجام هدف

 کعاربردی نتای  آن و تحلیلی-توصیفی مقاله حاضر، تحقیق رو  باشد.می موردمطالعهبا تأکید بر نمونه  در برابر زلزله

 تحلیل رو استفاده از  در برابر زلزله با موردمطالعهآوری کالبدی نمونه افزایش تاب بر مؤثر های کلیدیاست. پیشران
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 خبرگعان آرای ازدلفعی  رو  بعه کمعک ،نیز تفسیری-ساختاری سازیلمد بخش در اند.شده شناسایی و دلفی محتوا

 پرسشنامه و مصاحبه ابزار با هاداده. است شده استفادهکه جامعه آماری پژوهش هستند آوری تاب هحوز در دانشگاهی

 سعازیمعدل. اسعت شده ارزیابی صوری روایی کلام با سنجشی ابزار و پرسشنامه روایی و شده آوریجمعدویی دوبه

 است پیچیده نظامی عناصرِ میان روابط فهم و برقراری برای ساختاریافته و مندنظام روشی، (ISM)تفسیری -ساختاری

 تفسعیری-سعاختاری سعازیمعدل(. 1332سعوز و همکعاران، آتعش) کرد معرفی 1310 سال دراولین بار  1دوارفیل که

 سعاختاربندی جامعی دِمننظام مدل در که است همدیگر با مرتبط و گوناگون عناصر از ایمجموعه در متعامل فرایندی

 زیرسیسعتم، چند به پیچیده سیستم تجزیه تفسیری،-ساختاری سازیمدل اصلی هاید(. 1338آ ر و همکاران، شود )می

، 5گاوینعدن و همکعاران) سعتا چندسعطحی سعاختاری مدل ساخت برای خبرگان دانش و عملی تجربه از استفاده با

 هاآنبه همین منظور براى تحلیل روابط بین  ،کیفى هستند موردبررسی متغیرهای حاضر در پژوهش ازآنجاکه(. 5415

لوژى معؤثر بعراى تفسیرى یعک متعدو-سازى ساختارىرویکرد مدل .شده است تفسیرى استفاده-از رو  ساختارى

نعژاد و حعاتمی) موضوعاتى است که در آن متغیرهاى کیفى در سطوح مختلف اهمیت بر یکدیگر آثار متقابعل دارنعد

 و خبرگعان اطلاععات کعهکنعد معی ایجعاب تفسعیری-سعاختاری سعازیمدل رو  و دلفی رو (. 1331همکاران، 

از رو   تفسعیری،-سعاختاری سعازیمعدل گعروه و دلفعی اعضعای انتخاب برای. شود تحلیل و دریافت متخصصان

 و تمایعل عملعی، هتجربع نظعری، تسلط خبرگان، انتخاب معیارهای .است شده استفاده هدفمند صورتبه گیرینمونه

 جامعیعت از اطمینعان کسعب خبرگعان، تعداد تعیین در توجهقابل هنکت. است دسترسی و پژوهش در مشارکت توانایی

 بررسعی مقالعات تفسیری-ساختاری سازیمدل در کنندهشرکت خبرگان تعداد. است پژوهش در گوناگون هایدیدگاه

 مراکعز و هعادانشعگاه متخصصان و خبرگان از نفر 54 در تحقیق حاضر ،درنهایت. است نفر 54 تا 10 بین معمولاً شده

 محتعوایی روایعی ند.شعد انتخعاب پژوهش فرایند در همکاری و شرکت برای شده یاد معیارهای به توجه با پژوهشی

 بعر. باشعد معدنظر مشعخص محتوای هکنندمنعکس ابزار یک که دارد اشاره میزانی و حد به پژوهش این در پرسشنامه

 و محتوا هدامن ،موردمطالعه هحوز در ادبیات مرور با ابتدا پرسشنامه، در محتوایی روایی ایجاد برای ،3لاوشه رو  اساس

 گزینعه سعه از یکعی انتخعاب بعا شعودمی خواسته خبرگان پانل اعضای از سپس شود؛می تدوین پرسشنامه هایبخش

 کمک با اساس، نبرای. دهند پاسخ بخش هر بودنب مناس میزان به، «غیرضروری»یا « یاما نه ضرور د،یمف»، «ضروری»

 4012کمینه  (P<0.5) آماری، معناداری برای لازم سطح به توجه با و شودمی محاسبه محتوایی روایی نسبت یک، رابطه

آوری کالبعدی نمونعه افزایش تعاب برای محتوایی روایی نسبت نمونه برای آید.یدست مبه مرحله هر در پذیر  برای

 زیر محاسبه شده است. صورتبهو  408در برابر زلزله برابر با  موردمطالعه

                                                            
1 Warfield 

2 Govindan & et.al 

3 Lawshe 
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𝐶𝑉𝑅 =
𝑁𝑒 − 𝑁

2⁄

𝑁
2⁄

=  
19 − 20

2⁄

20
2⁄

= 0.8 

𝑁𝑒 =  تعداد اعضایی که پاسخ ضروری دادهاند

𝑁 =  عدد کل اعضای پانل خبرگان

اسعاس،  نیا شده است. بر دهیسنج ISM پرسشنامهمیزان پایایی  ،ییایرو  آزمون مجدد پااستفاده از با همچنین 

د. بعو ریپعذامکعان هعاآنمجدد به  یکه دسترس شد ارسال یدوباره به سه نفر از خبرگان و متخصصان مزبور پرسشنامه

 نیعا محاسعبه شعد. 40181 هعر دو مرحلعه یشده از طرف خبرگان بعرا اعلام یهاپاسخ یمجمو  همبستگ ،درنهایت

 قبول است. لقابیی ایپا یآن است که پرسشنامه دارا دیشاخص مؤ

 یریتفس-یساختار یسازمدل ندیفرا -9-9

تفسیرى، فرایند تعاملى است که از طریق تفسیر نظرات گروهى خبرگان به چگونگى ارتباط -سازى ساختارىمدل

کند که غالباً دارای شعش میاى از مفاهیم ایجاد و ساختارى جامع از مجموعه پیچیده پردازدمیبین مفاهیم یک مسئله 

 (:1333و همکاران،  ایجابیگام است )

 نظر افتیگذشته و در یهاپژوهش یمرحله با بررس نیا: مربوط به مسئله های()پیشران عوامل ییشناسا ل:گام او

 د.شویانجام م کارشناسان

 شوندیمی هم بررس دو باصورت دوبهبه هاپیشرانمرحله  نیدر ا ی:ساختار یخودتعامل سیماتر لیتشک دوم: گام

 د:پردازیم هاشرانیپروابط  نییتع به لی  یدهنده با استفاده از نمادهاو پاسخ

  نمادV یعنی :i  بهj  شود.منجر می 

  نمادAیعنی : j  بهi شود.منجر می 

  نمادX از  سویه: ارتباط دوi  بهj  .و برعکس 

  نمادO هیچ ارتباطی بین :i  وj  .وجود ندارد 

بعه یعک،  Vو  Xبعه صعفر و  Oو  Aاز تبدیل نمادهعای مرحله  نیا در: هیاول یدسترس سیماتر جادی: اسوم گام

 .خواهد شد لیتبد( هیاول یدسترس سیماتر) ییودود سیبه ماتر یساختار یخودتعامل سیماتر

کعردن  وارد بعا دسعت آمعد،بعه هیعاول یدسترسع سیآنکه ماتر از سپ: یینها یدسترس سیماتر جادی: اچهارم گام

 د.یآیدست مبه یینها یدسترس سی، ماترهاشرانیپدر روابط  یریپذانتقال

 .کندیم انیب یبندسطح یبرا را یاصل هدو قاعدکه  لد،یسطح وارف یبند: بخشپنجم گام

 و بعه نیو مجمعو  مشعترک معع یخروجع مجمو  عناصر بر اساس ستون یاول: مجمو  فراوان هقاعد 

 شود. یبندسطح یفراوان ترینبزرگتا  ترینکوچکاز  بیترت
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 مجمعو  ترینکوچعکجدول با توجه بعه  نیاساس اول بر ت.تکرار معروف اس هبه قاعد کهدوم:  هقاعد 

 یبنعدحسعط عناصر .شوندیم یبندعناصر سطح مشترک، و مجمو  یدر ستون مجمو  خروج یفراوان

 د.ابییم میتعم میرمستقیحذف و روابط غ ندی. فراشودیم ه از جدول حذف و دوباره قاعده اجراشد

 و نفعو  یبعر اسعاس قعدرت وابسعتگمک(: )نمودار میک یوابستگ زانیقدرت نفو  و م وتحلیلتجزیه: آخر گام

کعه  هسعتند خودمختعاری هاشرانیپخوشه یا . گروه اول، شودمی میتقس به چهار قسمت یدستگاه مختصات ،هاشرانیپ

 دارنعد، یفیکه قدرت نفو  ضعع هستندوابسته ی هاشرانیپخوشه یا  دوم، دارند. گروه یفیضع یقدرت نفو  و وابستگ

 یکعه قعدرت نفعو  و وابسعتگ باشندمی یوندیپی هاشرانیپخوشه یا  برخوردارند. گروه سوم، یادیز یاما از وابستگ

برخوردارنعد و  یادیعکعه از قعدرت نفعو  ز هسعتند (یاصل)مستقل ی هاشرانیپخوشه یا دارند. گروه چهارم،  یادیز

دسعت به هاشرانیپ یقدرت نفو  و وابستگ ستون، در هر سطر و کی یهایورود کردن دارند. از جمع یکم یوابستگ

 .دیآیم

 های پژوهشیافته -0

 اسعت، لعذا روابعط پیچیعده و چندگانعههای محیطی و مطالععه نگاری اساساً مبتنی بر عدم قطعیتهآیند ازآنجاکه

هعای در برابعر زلزلعه از اولویعت موردمطالعهآوری کالبدی نمونه تاب بر مؤثر اصلی هایو پیشران هاشناسایی محرک

 برابعردر  یکالبعد یآورتعاب افزایش مؤثر بر هیعوامل اول ییشناسا منظوربهآید. اساسی پژوهش حاضر به حساب می

 تهران 14ه منطق در کالبدی آوریتاب بر مؤثر هایمؤلفه تحقیق، نهزلزله، در گام نخست با بررسی مبانی نظری و پیشی

برحسعب در دو دور دلفعی  هعااین شعاخص بعدیدر گام . شناسایی و در قالب پرسشنامه دلفی تهیه و تدوین شدند

بر  خبرگان ووسیله اعضای پانل به ،نهایی پالایشجهت حضور در  هاشاخص توافقضریب و میانگین، انحراف معیار 

 پانعل خبرگعان از یاعضاتر اشاره شد، گرفتند. همانطور که پیشمورد بررسی قرار ت ای لیکرپن  گزینه مقیاسمبنای 

آوری و بافعت موضو  تابشناخت از که دارای  ها و مراکز پژوهشیریزی شهری در دانشگاهن رشته برنامهامتخصص

 یدیعکل هعاینپیشعراعنوان به پیشران 11 رگذار،یتأثمتغیر  01از مجمو   درنهایتبودند انتخاب شدند.  شهری تهران

 هعای کلیعدیدر این تحقیق پیشعران تهران در برابر زلزله انتخاب شدند. 14منطقه  یکالبد یآورتابافزایش مؤثر بر 

 شده بندیسطح ISM رویکرد با شناسایی، از در برابر زلزله، پس موردمطالعهآوری کالبدی نمونه بر افزایش تاب مؤثر

سعازی نطق مدلداشت که م ا عانکه در ادامه فرایند آن تشریح شده است. باید ( 1جدول )رسیدند  خبرگان تأیید به و

کنعد. اگعر چعه در هعا عمعل معیدر فراوانی های ناپارامتریک و بر مبنای مدُمنطبق بر رو   ISMریتفسی-ساختاری

بعا  امعاهای گشتاوری متعارف شعده اسعت، تفسیری، بکارگیری رو -سازی ساختاریرویکردهای تعدیل شده مدل

اجعرا شعده اسعت، رو  غالعب  پژوهشت پارامتریک، همچنان متدولوژی ناپارامتریک آن که در این اوجود مفروض

 .است
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 زلزله برابرتهران در  14منطقه  یکالبد یآورتاب افزایشمؤثر بر  یدیکل هایپیشران -1جدول 
 هانپیشرا مؤلفه

C1 معابر اصلی دسترسی به شبکه 

C2 )...دسترسی به نهادهای امدادرسان )مرکز مدیریت بحران و 

C3 وسازضوابط فنی، اصول و الگوهای ساخت 

C4 نشانیدسترسی به آتش 

C5 ستحکام بناهای با کاربری عمومی )مدرسه، بیمارستان(ا 

C6 اتتوزیع خدم 

C7 های ناپایداربازسازی و بهسازی ساختمان 

C8  زمین )تعدد واحدهای مسکونی(کاربری 

C9 بندیکلاس دانه 

C10 سازی تا بازسازی(های عمومی )از مقاومحفاظت از امکانات و زیرساخت 

C11  موردمطالعهنسبت راه به ساختمان در محدوده 

 .1044، های پژوهشیافته: منبع
 

 (SSIM) 1ماتریس خودتعاملی ساختاری -0-1

 ایعن ،در برابعر زلزلعه موردمطالععهنمونعه  یکالبعد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ شناسایی از پس

 تکمیعل روابط مفهومی حالت چهار در را ماتریس این شدند. خبرگان ساختاری وارد خودتعاملی ماتریس در هاپیشران

 معاتریس و شعده بنعدیتفسعیری جمعع-سعاختاری سازیمدل رو  اساس دست آمده بربه اطلاعاتسپس اند. کرده

 ارائه شده 5 جدول در مفهومی رابطه این در کار رفتههای بهحالت و . علائمشودمی تشکیل ساختاری نهایی خودتعاملی

 است.
  

                                                            
1 Structural Self – Interaction Matrix 
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تهران  14منطقه  یکالبد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ یساختار یخودتعامل سیماتر -5جدول 

 در برابر زلزله

i-j C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

C1 - V A V O V O A X O X 

C2 
 

- O X O V O O A O V 

C3   - X V O V V A X O 

C4    - O V O O A O A 

C5    
 

- O A O O V O 

C6      - O A A O A 

C7      
 

- O V V O 

C8        - V O O 

C9        
 

- O X 

C10          - O 

C11           - 

 .1044، های پژوهش: یافتهمنبع
 

 1یهاول دسترسی ماتریس -0-5

 دسعتیعک( بعه-ارزشی )صفر دو ماتریس یک به ساختاری ماتریس خودتعاملی تبدیل از اولیه دسترسی ماتریس

و عدد صفر جایگزین  Xو  Vهای جایگزین علامت 1 عدد سطر هر در باید دسترسی، استخراج ماتریس . برایآیدمی

ماتریس دسترسی  ،دست آمدهدر ماتریس دسترسی اولیه شود. پس از تبدیل همه سطرها، نتیجه به Oو  Aهای علامت

  jبعُعد  است که اگعرای گونهبه ثانویه . رابطهشودمی کنترل هابعد/ شاخص بین ثانویه روابط شود. سپساولیه نامیده می

 منجر خواهد شد. kبه بعد   jمنجر شود، بعدُ  i به k بعُد  و i به بعُد 
 

تهران در برابر  14منطقه  یکالبد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ دسترسی اولیه سیماتر -9جدول 

 زلزله

i-j C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

C1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 

C2 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 

C3 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 

C4 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

C5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

C6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

C7 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 

C8 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

C9 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 

C10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

C11 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 

 .1044، های پژوهش: یافتهمنبع

                                                            
1 Initial Reachability Matrix 
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  1یینها دسترسی ماتریس -0-9

های کلیدی مؤثر بعر افعزایش روابط پیشران در پذیریدخالت دادن انتقال با اولیه، دسترسی ماتریس تشکیل از پس

 اولیعه ماتریس دسترسی تا شودمی تشکیل نهایی دسترسی ماتریس در برابر زلزله، موردمطالعهآوری کالبدی نمونه تاب

 نیعا هم در ارتباط هسعتند. با  kو  iباهم در ارتباط باشند آنگاه  kو  j و نیز  j و  iشود. بدین صورت که اگر  سازگار

. در شعوندیافزوده م هیاول یابیدست سیکه ممکن است وجود نداشته باشند به ماتر هیبا استفاده از روابط ثانو یسازگار

در  انعد.شده جادیسازگار شده ا سیهستند که در ماتر یروابط هنشان داده شد  ∗1 صورتهکه ب هایسلول زیرجدول 

 زیعر جعدول مطابق نهایی دسترسی ماتریس و است شده بررسی های کلیدیپیشران بین ثانویه روابطاین مرحله کلیه 

 که (خود  شامل) هاییپیشران نهایی تعداد از است عبارت پیشران هر نفو  قدرت ماتریس این در. است آمده دستبه

 ایجاد موجب که یهاپیشران نهایی تعداد از است عبارت وابستگی میزان .دنباش داشته نقش هاآن ایجاد در است ممکن

 شوند.می مذکور پیشران

 

تهران در برابر  14منطقه  یکالبد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ دسترسی نهایی سیماتر -0جدول 

 زلزله

i-j C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 
قدرت 

 نفوذ

 7 1 0 1 0 0 1 0 1 ∗1 1 1 دسترسی به شبکه معابر اصلی

 6 1 0 ∗1 0 0 1 0 1 0 1 ∗1 دسترسی به نهادهای امدادرسان ...

 11 ∗1 1 ∗1 1 1 ∗1 1 ∗1 1 ∗1 1 وسازو الگوهای ساختضوابط فنی، اصول 

 4 ∗1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 نشانیدسترسی به آتش

 3 0 1 0 0 0 0 1 0 ∗1 0 0 استحکام بناهای با کاربری عمومی ...

 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 توزیع خدمات

 10 ∗1 1 1 0 1 ∗1 1 ∗1 ∗1 ∗1 ∗1 های ناپایداربازسازی و بهسازی ساختمان

 8 ∗1 0 1 1 0 1 0 ∗1 ∗1 ∗1 1 کاربری زمین )تعدد واحدهای مسکونی(

 11 1 ∗1 1 ∗1 ∗1 1 ∗1 1 1 1 1 بندیکلاس دانه

 6 0 1 0 ∗1 ∗1 0 ∗1 0 1 0 ∗1 های عمومیحفاظت از امکانات و زیرساخت

 7 1 0 1 0 0 1 0 1 ∗1 ∗1 1 نسبت راه به ساختمان در محدوده ...

وابستگیمیزان   8 8 8 8 5 9 4 4 7 5 8  

 .1044، های پژوهش: یافتهمنبع
 

در معؤثر  شعده شناسعایی پیشران 11 ها دارد(پیشران سایر بر پیشران هر که تأثیری )میزان نفو  قدرت ،0 جدول در

 هعایپیشعران کعه اسعت این بیانگر ،نتای  .شودمشاهده می در برابر زلزله موردمطالعهآوری کالبدی نمونه تاب افزایش

                                                            
1 Final Reachability Matrix 



 سوم ۀشمار                                                                 محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                   344

 

هعای پیشعران و تعأثیر بیشترین، 11 نفو  قدرت میزان با بندیدانه کلاسو  وسازضوابط فنی، اصول و الگوهای ساخت

 ند.دار را تأثیر کمترین 3و  1به ترتیب با میزان قدرت نفو   استحکام بناهای با کاربری عمومی و خدمات عیتوز

 در برابر زلزله موردمطالعهآوری کالبدی نمونه ثر بر افزایش تابؤهای کلیدی مپیشران بندیسطح -0-0

نمونه معورد مطالععه  یکالبد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ ،یینها یدسترس سیماتر نیبعد از تدو

هر کدام از آنهعا سعه مجموععه  یبه ازا ییدر مدل نها هاشرانیسطح پ نییتع ی. براشوندیم یبنددر برابر زلزله، سطح

کعه  شودیم ییهاشرانیشامل پ شرانی( هر پی)دسترس یج. مجموعه خروشودیم لیو مشترک تشک یورود ،یخروج

هعا آن قیکه از طر شودیم ییهاشرانی( شامل پازینشی)پ یو مجموعه ورود دیبه آنها رس توانیم شرانیپ نیا قیاز طر

 هاشعرانیاست که در آن سطرها و عدد پ یامجموعه یمجموعه خروج گری. به عبارت ددیرس شرانیپ نیبه ا توانیم

ظعاهر شعده  کیبه صورت  هاشرانیها و عدد پاست که در آن ستون یامجموعه یو مجموعه ورود کیصورت  به

 یینهعا سیمعاتر هیع. به عنوان مثعال، بعر پادیآیمشترک به دست مدو، مجموعه  نیدست آوردن اشتراک اباشند. با به

است  هاشرانیاز پ یامجموعه "C1 ایدسترسی به شبکه معابر اصلی " شرانیپ یبرا ازینشیپژوهش حاضر، مجموعه پ

دسعت  را بعه کیعععدد  شران،یپ نیمشترک خود با ا هیاند در درااند و توانستهآن قرار گرفته ریز یصورت ستونکه به

اسعت  هاشرانیاز پ یامجموعه "C1 ایدسترسی به شبکه معابر اصلی " شرانیپ یبرا یابیمجموعه دست نیآورند. همچن

را به  کیعدد  شرانیپ نیمشترک خود با ا هیاند در درادر مقابل آن قرار گرفته و هر کدام توانسته یسطر تصورکه به

یکی باشد، سطح اول اولویت را بعه خعود  شانیترکشان با مجموعه خروجکه مجموعه مش ییهاشرانیدست آورند. پ

نیعز  هاشعرانیسعطوح سعایر پ ها،شعرانیپ سعایرو تکرار این فرایند بعرای  هاشرانیدهند. با حذف این پاختصا  می

از  یحعاک  یشود. نتعاترسیم می ISMشود. سپس بر اساس سطوح تعیین شده و ماتریس نهایی، دیاگرام مشخص می

نمونعه معورد  یکالبعد یآورتاب شیافزا زانندهیبرانگ نیو پرنفو تر نیتری، قو"یبندکلاس دانه" شرانیآن است که پ

 یو ارتقعا شیافعزا یدر وهلعه اول بعرا دیعو با کندیمدل عمل م یربنایمطالعه در برابر زلزله است و همانند سنگ ز

کرد  دیآن تأک یرو 1040به آن در افق  افتنیطرات زلزله و دست نمونه مورد پژوهش در برابر مخا یکالبد یآورتاب

 (.2جدول )
 

 تهران در برابر زلزله 14منطقه  یکالبد یآورتاب شیمؤثر بر افزا یدیکل یهاشرانیپ تعیین سطوح -2جدول 

 هاپیشران مجموعه خروجی مجموعه ورودی مجموعه مشترک سطح

11،  3،  3،  5،  1 سوم  1  ،5  ،3  ،1  ،8  ،3  ،14  ،11  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،3  ،11  C1 

11،  3،  0،  5،  1 دوم  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،8  ،3  ،11  1  ،5  ،0  ،1  ،3  ،11  C2 

11،  14،  3،  8،  1،  2،  3،  1 سوم  1  ،3  ،2  ،1  ،8  ،3  ،14  ،11  1  ،5  ،3  ،0  ،2  ،1  ،1  ،8  ،3  ،14  ،11  C3 

11،  0،  5 دوم  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،8  ،3  ،11  5  ،0  ،1  ،11  C4 

14،  2،  3 اول  3  ،2  ،1  ،3  ،14  3  ،2  ،14  C5 
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 هاپیشران مجموعه خروجی مجموعه ورودی مجموعه مشترک سطح

11،  3،  8،  1،  1،  0،  3،  5،  1 1 اول  1 C6 

14،  3،  1،  3 چهارم  3  ،1  ،3  ،14  1  ،5  ،3  ،0  ،2  ،1  ،1  ،3  ،14  ،11  C7 

3،  8،  3 چهارم  3  ،8  ،3  ،14  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،8  ،3  ،11  C8 

11،  3،  8،  1،  3،  5،  1 ششم  1  ،5  ،3  ،1  ،8  ،3  ،11  1  ،5  ،3  ،0  ،2  ،1  ،1  ،8  ،3  ،14  ،11  C9 

14،  1،  2،  3 پنجم  3  ،2  ،1  ،3  ،14  1  ،3  ،2  ،1  ،8  ،14  C10 

11،  3،  0،  3،  5،  1 دوم  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،8  ،3  ،11  1  ،5  ،3  ،0  ،1  ،3  ،11  C11 

 .1044، های پژوهش: یافتهمنبع
 

 موردمطالعهآوری کالبدی نمونه بر افزایش تاب مؤثرهای کلیدی پیشرانشود، ملاحظه می 2جدول همانطور که در 

 هعایبدین ترتیب که پیشعران. اندهشد بندیشش سطح طبقه در 1040افق  یبرا نگاریدر برابر زلزله با رویکرد آینده

C5  وC6 های در سطح اول، پیشرانC2 و C4  وC11 های در سطح دوم، پیشرانC1  وC3 در سطح سوم، پیشران

اند. سعپس بعا در سطح ششم قرار گرفته C6در سطح پنجم و پیشران  C10در سطح چهارم، پیشران  C8و  C7 های

، ISM دیعاگرامدر  گعردد.ها رسم میاستفاده از جدول تعیین سطوح و ماتریس دستیابی نهایی نمودار نمایشی پیشران

شعود، برخعی از و همانگونه که مشاهده معی سطوح مختلف آشکار است هایپیشران نیب یرگذاریروابط متقابل و تأث

گذارند یعا از پیشعران دارند، به این معنی که یا روی پیشران دیگر تأثیر می هاسویه با سایر پیشرانها ارتباط یکپیشران

ها دارند به ایعن معنعی کعه هعم از پیشعران سویه با سایر پیشرانها نیز ارتباط دوپذیرند. برخی از پیشراندیگر تأثیر می

بعرای یز هیچ ارتباطی با یکدیگر ندارند. ها نبرخی پیشران درنهایتگذارند و پذیرند و هم بر آن تأثیر میدیگر تأثیر می

 C4و  C2 های (. پیشرانسویهارتباط یک) پذیردگذارد اما از آن تأثیر نمیمی تأثیر C9 شرانیروی پ C8 پیشرانمثال، 

آخعر بعا اسعتفاده از  ههیچ ارتباطی با یکدیگر ندارند. سپس در مرحل C10و   C6 هایپیشرانسویه دارند و ارتباط دو

 هاآنها و ترسیم روابط بین گردد. بدیهی است تعیین سطوح پیشرانتعیین می هاپیشراندرجه اهمیت  مکمیک تحلیل

 (. 3شکل ) شودیم یریگمیتصم یدرک بهتر فضا موجب
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شهر  آوری کالبدیافزایش تابمؤثر بر  های کلیدیپیشران یریتفس-یساختار بندی(ی )سطحسازمدل -9شکل 

  14د بر منطقه یتهران در برابر زلزله با تأک
 .1044های پژوهش، منبع: یافته

 

 مککیم لیتحل -0-2

 هعاپیشران ریبر سا هاآن یریو اثرپذ یبه اثرگذار توجه با هاپیشرانمک، نو  کیمابزار مرحله، با استفاده از  نیا در

ارتقعاء و معؤثر در  هایپیشران تمام ،یو قدرت وابستگ یاثرگذار ایقدرت نفو   نییخواهد شد و پس از تع مشخص

بعا چهارگانه  یهااز خوشه یکی درنگاری هندیآ کردیبا رو ،در برابر زلزله موردمطالعهآوری کالبدی نمونه افزایش تاب

نمعودار  یخطعوط معرز دیعرو  با نیعا زی. در آنالشوندیم یبندهطبقها پیشران 1متقابل اتاثر سیماتراز  گیریبهره

                                                            
1 Cross Impact Analysis 
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باشعد ها میتعداد مؤلفه Nکنند که در آن استفاده می 1+(N/2)از رابطه خطوط  نیا نییتع یبرا مشخص شود. معمولاً

 یخطعوط معرز ،آمعدهدسعت هعدد بع درنهایتشود. و چنانچه عدد بدست آمده، اعشاری باشد به سمت بالا گرد می

 102عدد  موجود، پیشران 11 یبرا و طبق فرمولبر  در پژوهش حاضر .کندیرا مشخص م یو عمود یافق یمحورها

 های کلیعدی،پیشران بندیقبل از خوشه همچنین .شودیانتخاب م 1عدد  به سمت بالا، که با گرد کردن دیآیبدست م

 ترسیم گردد. هاشرانیو قدرت نفو  پ یوابستگ زانیمبایستی تابلوی 
 

 

 هاتابلوی میزان وابستگی و قدرت نفوذ پیشران -6جدول 

 
 .1044، های پژوهش: یافتهمنبع

 

دسترسی به شعبکه مععابر  جادیا( 1 هایپیشران پرواضح است که های کلیدی،پیشران بندیبا ترسیم نمودار خوشه

 عیعتوز( 1و  نشعانیدسترسعی بعه آتش( 0 ،بحعران و...(دسترسی به نهادهای امدادرسان )مرکعز معدیریت ( 5، اصلی

هایی نظیر پیشران .هستندو وابسته  ریجزو عناصر اثرپذ یستمیس متأثر بوده و از لحاظ هاپیشران ریاز سا شتریب خدمات

( 11و  یبندکلاس دانه( 3، کاربری زمین )تعدد واحدهای مسکونی(( 8، های ناپایداربازسازی و بهسازی ساختمان( 1

آوری کالبعدی در برای افزایش تعاب )اصلی( مستقل هایپیشران جزو موردمطالعهراه به ساختمان در محدوده  نسبت

استحکام بناهای با کاربری عمعومی )مدرسعه، ( 2های نفو  زیادی دارند. پیشران قدرت که روندمی شماربه برابر زلزله

هعای پیشعران گعروه درسازی تا بازسازی( های عمومی )از مقاومحفاظت از امکانات و زیرساخت( 14و  بیمارستان(

ضعوابط فنعی، اصعول و  (3 پیشعران همچنعین. دارنعد تعریضعیف وابستگی و نفو  قدرت که گرفتند خودمختار قرار

قعدرت  .اسعت برخوردار زیادی وابستگی و نفو  قدرت از و شودمی محسوب پیوندی پیشران ز،وساالگوهای ساخت

پیشران
   Driving forces    

قدرت نفوذ
Dependent forces 

میزان وابستگی

C1 7 8

C2 6 8

C3 11 8

C4 4 8

C5 3 5

C6 1 9

C7 10 4

C8 8 4

C9 11 7

C10 6 5

C11 7 8
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نشعان داده  0شعکل در  آوری کالبدی در برابر زلزلههای مؤثر بر افزایش تابپیشراناز  هر یکنفو  و میزان وابستگی 

 شده است.

 

 
 در برابر زلزله با موردمطالعهنمونه  = آوری کالبدیافزایش تابمؤثر بر  های کلیدیپیشران بندیخوشه -0شکل 

 مکمیک روش به نگاریآینده رویکرد

 .1044های پژوهش، : یافتهمنبع
 

 بندیجمعبحث و  -2

اثرگذار  بنیادی و های کلیدی،پیشران تبیین نگارانه نیازمندآینده رویکرد با آوری کالبدی شهرهاو افزایش تابارتقاء 

آوری کالبدی بافت متراکم شهری در تاب ماهیت جدید از شناختی و بینش پژوهش ست. اینهاآن ارتباط بین کشف و

ال ؤشعود. سعمعی گیریفضای تصمیم در اقدام هایاولویت تشخیص موجب که کرده است ارائه برابر مخاطرات زلزله

در  موردمطالععهنمونعه  یکالبعد یآورتاب شیافزا مؤثر بر یدهای کلیپیشران ترینمهماصلی این پژوهش آن بود که 

در ایعن گعردد؟ چگونعه تبیعین و تحلیعل معی هعاآنی چیست و روابط بعین طیمح تیعدم قطع طیدر شرابرابر زلزله 

اند( انتخاب شده گیری هدفمندبه رو  نمونه ی کهدانشگاه خبرگاننفر از  54)پژوهش، با استفاده از نظر متخصصان 

آوری کالبعدی نمونعه افعزایش تعاب بعرپیشران معؤثر  11 و مرور ادبیات نظری و همچنین با استفاده از تکنیک دلفی،

 شعشدر  بعر یکعدیگر، شانقدرت نفو میزان با استفاده از  هاپیشران . سپسندشناسایی شد در برابر زلزله موردمطالعه

 11قعدرت نفعو   زانیبا م "یبنددانه کلاس" دهد که پیشرانپژوهش نشان می این هاییافته .ندبندی شدسطح عرصه

11 C9 C3

10 C7

9

8 C8 C11

7 C1

6 C10 C2

5

4 C4

3 C5

2

1 C6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

وذ
 نف

ت
در

ق

میزان وابستگی

پیشران های خودمختارپیشران های وابسته

پیشران های مستقل پیشران های پیوندی
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قدرت نفعو   زانیبا م بیبه ترت "استحکام بناهای با کاربری عمومی"و  "خدمات عیتوز" یهاشرانیپ و ریتأث نیشتریب

البته شایان  کر است که بالعا  دارند.در برابر زلزله  موردمطالعهآوری کالبدی نمونه در آینده تابرا  ریتأث نیکمتر 3و  1

ها باشد، بلکه در کنار تواند نشان از تأثیرگذاری صرف آن بر سایر پیشرانبودن قدرت نفو  یک پیشران به تنهایی نمی

نتعای  حاصعل از جعدول  قعرار گیرنعد. موردتوجعهنیعز ها پیشرانسویه و دوسویه یک روابطبایست قدرت نفو  می

گذارنعد، از ثیر معیتعأ هاآنو روی ی دارند ارتباط بیشتر هاپیشرانکه با سایر  هاییدهد که پیشراننشان میبندی سطح

تأثیرپعذیری کمتعری دارد؛  هعاپیشعرانبه علت اینکه از سعایر  "بندیکلاس دانه". پیشران اهمیت بیشتری برخوردارند

آوری کالبعدی تعابدر ارتباط با موضعو   هاپیشرانمورد نظر از سایر  پیشرانتأثیرپذیری کمتر به این معنی است که )

 پعنجمدر سطح د. گیرقرار می ششملذا به همین خاطر در سطح  ؛(شودکمتر مؤثر می هدر برابر زلزل موردمطالعهنمونه 

با یعک پیشعران در که  داردقرار  "سازی تا بازسازی(های عمومی )از مقاومحفاظت از امکانات و زیرساخت"پیشران 

کعاربری "و  "های ناپایدارساختمانبازسازی و بهسازی "های سویه دارد. در سطح چهارم پیشرانرابطه دو سطح سوم

اند که هیچ رابطه متقابلی بین این دو پیشران وجود ندارد. در سطح سوم قرار گرفته "زمین )تعدد واحدهای مسکونی(

قرار دارنعد کعه اگرچعه  "وسازضوابط فنی، اصول و الگوهای ساخت"و  "دسترسی به شبکه معابر اصلی"دو پیشران 

از قدرت نفو   "وسازضوابط فنی، اصول و الگوهای ساخت"طه متقابلی وجود ندارد اما پیشران بین این دو پیشران راب

دسترسی بعه نهادهعای امدادرسعان )مرکعز معدیریت بحعران "قابل توجهی برخوردار است. در سطح دوم سه پیشران 

که بین دو پیشران  اندر گرفتهقرا "موردمطالعهنسبت راه به ساختمان در محدوده "و  "نشانیدسترسی به آتش"، "و...(

دهنعد و را تشکیل معی نمودارترین قسمت لاکه با اولسطح  هایبا موضو  دسترسی رابطه متقابل وجود دارد. پیشران

 هعایپیشعرانبعه سعایر  هستند، "اتتوزیع خدم" و "ستحکام بناهای با کاربری عمومی )مدرسه، بیمارستان(ا"شامل 

هعا ی پیشرانبندخوشه نیز مکمیک تحلیلمبتنی بر  درنهایت. رگذاری کمتری برخوردارندوابسته هستند و از اث کلیدی

کعاربری "، "های ناپایعداربازسازی و بهسازی سعاختمان"های پیشران مستقل شاملخوشه  هایتعیین گردید. پیشران

اثرگعذاری  "موردمطالعهراه به ساختمان در محدوده  نسبت"و  "یبندکلاس دانه" ،"زمین )تعدد واحدهای مسکونی(

آوری کالبعدی افزایش تاب ی، به همین دلیل هرگونه اقدام برارندیپذیم هاپیشرانو کمترین اثر را از سایر  بالایی دارند

پیونعدی  وشعهخ هعایها است. پیشراننو  از پیشران نیا توجه بسیار زیاد بهمستلزم  ،در برابر زلزله موردمطالعهنمونه 

دارای قعدرت نفعو  بعا وابسعتگی زیعادی است که  "وسازضوابط فنی، اصول و الگوهای ساخت"پیشران  شاملفقط 

دسترسعی بعه " وابسعته شعاملخوشعه  هایپیشران. شودمتأثر می نیز هاآناز  هاپیشرانبر تأثیر بر سایر  علاوهکه  است

و  "نشعانیدسترسعی بعه آتش"، "امدادرسان )مرکز معدیریت بحعران و...(دسترسی به نهادهای "، "شبکه معابر اصلی

دهنده این اسعت کعه بیشعتر بعه سعایر دارای قدرت نفو  کم، ولی وابستگی زیادی هستند که نشان "اتتوزیع خدم"

خودمختعار خوشعه های پیشران درنهایت. هاستپیشرانتحت تأثیر سایر  هاآناند و بنابراین، انتخاب وابسته هاپیشران
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حفاظععت از امکانععات و "و  "سععتحکام بناهععای بععا کععاربری عمععومی )مدرسععه، بیمارسععتان(ا"هععای شععامل پیشععران

این  .کمی دارند نفو میزان وابستگی و قدرت هستند که توأمان  "سازی تا بازسازی(های عمومی )از مقاومزیرساخت

 .هستندها و روابط ضعیفی با سایر پیشران اتشوند زیرا دارای اتصالعموماً از سیستم جدا می هاپیشران

آوری کالبعدی نمونعه افعزایش تعابمعؤثر جهعت  هایپیشرانروابط مبهم بین  ،با مقایسه نتای  و پیشینه پژوهش

مواجهعه بعا های موجعود در زمینعه آمعادگی مشخص گردید و مدلی جامع و متمایز با مدلدر برابر زلزله  موردمطالعه

موجعود  خلاءمراتب و همچنین روابط مشخص، ارائه شد. مدل ارائه شده  با سلسله همچون زلزلهمخاطرات محیطی 

 ،اسعت هعاپیشعرانمراتب بین  و نیز مشخص نبودن سلسله هاپیشرانکه ناشی از ابهام روابط بین  را در زمینه پژوهش

معؤثر در  ماتیتصعم عنوانبعه ریعقدامات ز، اهاو روابط بین پیشران پژوهش یهاافتهیبر اساس  . در پایانمرتفع نمود

 :گرددیم شنهادیپ موردمطالعه محدوده یکالبد یآورتاب شیجهت افزا

 های ساختمانی و شدت آسیب کاهش منظوربهضوابط تفکیک  از قبیل ریزی صحیح کاربری زمینبرنامه

  ؛تلفات در مواقع بروز بحران

  حعداقلبعه ریزی تغییرات کاربری زمین بعرای برنامهدر  "بندیدانه کلاس"استفاده بهینه از ابزار کارآمد 

  ؛مخاطرات زلزله بهای ناشی ازآسی رساندن

 تولیعد  و سعرمایه تولیعد زمعین، تولید طرح، تولید نظیر؛ سازی بناهامقاوم ابعاد تمام در الگو خلق و تولید

 ؛ساختمان

 منطقعه در مقابعل خطعرات  یریپعذبیش آسمنظور کاهبه بافت به یریاستحکام بناها و نفو پذ شیافزا

 زلزله؛ یو اثرات جانب بیتخر

 امداد و نجات در کنار توجه  زاتیمنطقه و تجه ساتیتأس یریو نفو پذ یریپذانعطاف تیبردن ظرف بالا

 .کالبد رییبه تغ

 نامهکتاب

هعای سعاختاری ریسعک-تفسعیریمعدل سعازی . 1332 ؛؛ الفت، لعیعاابوالفضلسوز، علی؛ فیضی، کامران؛ کزازی، آتش

صعص  .01شعماره  .10دوره  .ی مطالعات مدیریت صعنعتیپژوهش -یعلم نشریه .صنعت پتروشیمی نیتأمزنجیره 

33-13. https://doi.org/10.22054/jims.2016.4168  

 چعا  .مسعئله یسعاختارده یکردهعاینعرم رو اتیعدر عمل قیعتحق .1338 رضا؛ ،یجلال فرزانه؛ ،یخسروان ؛آ ر، عادل

 تهران. .یصنعت تیریسازمان مدانتشارات  .چهارم

 لامیاس یجمهوری مایصداوس یراهبرد یپژوهآینده. 1331 ؛او یس ن،یاصلوات ؛یعبدالعل ،یعسکریعل ی؛هاد ،یالبرز

 نینعو یسعازتمعدن کعردیبا رو رانیای املاس یجمهور یپژوهندهیآ یمل شیهما نینخست ،نترنتیا یدر فضا رانیا

https://doi.org/10.22054/jims.2016.4168
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 .های جغرافیعای انسعانیپژوهشفصلنامه  .شهر تهران( یها: محلهیمورد هدر برابر زلزله )مطالع یشهر یهااجتما 
  https://doi.org/10.22059/JHGR.2015.51228.153-143صص  .0شماره  .01دوره 

و  یآورتاب یمفهوم نییتب. 1334 ؛پرهیزکار، اکبر؛ شایان، سیاو  ؛رفیعیان، مجتبی؛ رضایی، محمدرضا؛ عسگری، علی
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 تهران. .مدرس تیانتشارات دانشگاه ترب .اول
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Abstract 

Over the recent years, the corona virus has seriously jeopardized progress in reducing poverty, 

improving hunger, increasing health care, and improving the quality of education. The outbreak 

of the virus, according to international organizations, has increased the number of hungry, poor 

and malnourished people, and has left the world with a wave of food insecurity. In this regard, 

the role of urban resilience capacity at the household and community level in reducing the impacts 

of the crisis on the quality of life and restoring the original power and maintaining it during a 

pandemic is significant. Resilience capacity is a set of conditions, considered to make families 

resilient enough to deal with shocks. Resilience capacity in this study have absorption, 

adaptiveness and variability aspects as well as a wide range of specific capacities. This survey is 

descriptive-analytical. Also, considering the analysis of the relationship between independent 

variables (resilience capacity) and dependent is also a correlation research. The statistical 

population of the study included heads of households in Masal city. The sampling method was 

multi-stage cluster sampling and sample size were determined using Cochran's formula of 384 

people. The aim is to explain the capacity of urban resilience to maintain food security during the 

Corona pandemic in Masal. SPSS and LISREL 8.80 were used for this purpose. Structural 

equations show that the capacities have been effective in improving food security. The following 

capacities also reduced Corona's negative impacts on food security: social and human capital, 

information, assets, livelihood diversity, safety shelters, market access, women's empowerment, 

governance, and psychological capabilities like trust for adaptation. 
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 مقاله پژوهشی

 

در دوران پاندمی  شهریخانوارهای  امنیت غذایی بر شهری آوریظرفیت تاباثرگذاری  الگوی تبیین

 (ماسال: شهر موردی ۀ)مطالع کرونا
 

 دانشگاه زنجان، زنجان، ایرانیزی شهری، ردکترای جغرافیا و برنامه دانشجوی - 1پوریاسر قلی 

 

 11/17/1044: تصویب تاریخ         72/11/1044تاریخ بازنگری:         11/14/1044: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 یفی ک و یبهداشاات یهامراقب افزایش  ،یگرساا گبهبود  فقر، کاهش  در شاارف یها پسااا ویروس کرونا 

المللی بر های بینساااازمان یهاگزارشطبق  کرونا شااایوی ویروسرو کرد. با خطر جدی روبهآموزش را 

رو شامار گرساا گان، فقرا و افراد دارای سااوه غفیه افزوده اساا  و جهان را با موجی از ناام ی وفایی روبه

 اثراتدر کاهش در سااطخ خانوار و اجتمای، آوری شااهری  ابظرفی  نقش  کرده اساا . در همین راسااتا

 یآور اب  یظرفاس .   وجهقابل پاندمیبحران بر کیفی  زندگی و بازیابی  وان اولیه و حفظ آن در طو  

 پفیری لازمانعطافها به در مواجهه با شااو  سااازدیها را قادر مکه خانوادهساا  ا طیاز شاارا یامجموعه

 فیط نیو همچ   غییرپفیری و  طبیقی ،جفبی ۀی در این مقاله شامل سه ج بآور اب  یظرف .اب دیدسا  

یاب( اس ؛  حلیلی، مبت ی بر پیمایش)زمی ه- حقیق حاضر  وصیفی .شودمیخاص  یها یاز ظرف یعیوسا

ام ی  ای هشاخص) ته( و وابسآوریظرفی   ابهمچ ین با  وجه به واکاوی ار باط بین متغیرهای مستقل)

ر دآماری  حقیق شااامل ساارپرسااتان خانوار  ۀجامعگیرد.  حقیقات همبسااتگی نیز قرار می ۀ( در زمروفایی

 483ای و حجم نمونه بر اساس فرمو  کوکران برابر ای چ دمرحلهگیری، خوشهشاهر ماساا ، روش نمونه

                                                            
 :gholipour.yaser@znu.ac.ir Email                                                                        31191698194 نویس ده مسئو :  1

 نحوه ارجاع به این مقاله:
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ای هشااهری در حفظ وضااعی  شاااخصآوری آن  بیین نقش ظرفی   ابهدف نفر  عیین گردیده اساا . 

در طو  پاندمی کرونا در م دی وفایی و پایداری( بهره، دسااترساای به وفا، موجود بودن وفاام ی  وفایی )

اسااتفاده شااده اساا . نتای    8.80LISREL و  SPSSافزارهای شااهر ماسااا  اساا . برای این کار از نرم

اند. بوده مؤثرام ی  وفایی هایو بهبود شاااخصحفظ گانه در های سااهدهد ظرفی معادلات ساااختاری می

 ،یاجتماع ۀی: ساارماه اساا خانوار کاهش داد ییوفا  یرا بر ام  کرونا یم ف ری أث ریز یها یظرفهمچ ین 

، به بازارها و خدمات یدسترس ،یم یا یهاشبکه ،یشتی  وی مع ها،ییاطلاعات، دارا کسب ،یانساان ۀیسارما

 .یاجتماع یها یقابل، یروان یها یو قابل حکمرواییزنان،  ی وانم دساز

 ، کرونا، ماسا آوری، ام ی  وفاییی   ابظرف واژگان کلیدی:

 مقدمه -1

  یام  دارد. ینقش اساس ییوفا  یبه ام  یابیدست یبرا یانسان ۀاس  و  وسع یاساسعاملی رفاه انساان  یوفا برا

و  نمیا ،یکاف یبه وفا یو اقتصاد یاجتماع ،یکیزیف یافراد در هر زمان، دساترس ۀاسا  که در آن هم یحالت ییوفا

. ک دیفعا  و ساااالم برآورده م یزندگ کی یرا برا هاآن ییوفا حاتیو هم  رج ییوفا یازهایدارند که هم ن یمغف

 نیچ د در طو  (.9314، 5فائو)اس  3ثبات و 4م دیبهره ،9ی، دساترسا1موجود بودن ام ی  وفایی شاامل چهار بعد

از  هیغف که م جر به  عداد افراد کم به وفا یاقتصاد یدسترس یقادر به حل مشاکل ساختار یجهان ییوفا  یدهه، ام 

ران بح. بزرگ در سر اسر جهان  بدیل شده اس  چالشو ناام ی وفایی به یک  ، نبوده اس شاده اسا  9313ساا  

شاااک  دگی و  ،9393و پاندمی  9339ساااا  و رکود متعااقاب آن، نااام ی وفایی و انر ی  9338اقتصاااادی ساااا  

 عدالتی وهای اقتصااادی و اجتماعی ما و اشااکا  متعددی از بیهای متعدد و جریانا ی را در ساایسااتمپفیریآساایب

روم علی. (6،9393یآماد) آشااکار کرده اساا را  ژادی، اجتماعی، اقتصااادی و ج ساایتیاکولو یکی، ن هاینابرابری

، شاامار افراد میلادی 9333 ا  1113 ۀالمللی برای رفع ناام ی وفایی و کاهش مسااتمر آن در دههای جوامع بین لاش

که  داده اس گزارش فائو  سازمان. (9393، 8و جائو 9اروخین)س ارشد داشته  9315دچار سوه غفیه دوباره از سا  

توسط م ییوفا ینفر دچار ناام  اردیلیکه حدود دو میدرحال، برندیرن  م یگرس گ از نفر در جهان ونیلیم 893از  شیب

 .(9311 ،فائو)میلیون نفر برسد 833به  9343 شود شمار افراد دارای سوه غفیه  ا سا بی ی میو پیش هست د دیشاد ای

م ی  شدن، اجهانی پیدایشبا های طبیعی بوده اس . در گفشاته عامل اصالی کمبود وفا، خشاکساالی و سایر بحران
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وفای  ۀاخیراً سیستم عرض. (1119فائو، )ای اقتصادی یافته اس وفایی بیشتر از آنکه موضوعی کشاورزی باشد، زمی ه

ری و سرع  انتقا  بیشت  ریقوکه از اسلاف خود  ویروسایرو شاده اسا . نادری به نام کرونا روبه ۀجها ی با پدید

شته عامل اصلی  هدیدات علیه گف هایسا در  کهیطوربهدارد. در این میان حدسیات فائو نیز درس  از آب درنیامد؛ 

خود  أکید کرد که  9393وهوایی معرفی کرده بود، در گزارش هاای نااامی و  غییرات آبدرگیریام یا  وافایی را 

س . رو کرده ادادن به گرس گی را با مشکل روبهبرای پایان اقدامات عملیرکود و کاهش اقتصاادی ناشی از پاندمی، 

به افراد دچار سااوه غفیه در سااا   ونیلیم 149  ا ونیلیم 89کرونا  یریگه اساا  که همهزد نیفائو  خم نیعلاوه بر ا

ه یه غفبه سو انی عداد مبتلا شیافزا  یدر  ماه ،ییوفا یناام  در ریرشد چشمگ نیکاهش ا یبرا اس .افزوده  9393

  (.9391، 9و جمبور 1اسیال)اس  یضرور یریگطو  همه در

و  روسیخود و کهع وان کرد  طورنیا وان را می لشیدلکرونا اثرات زیادی بر سیستم وفایی جهانی داشته اس ؛  

 ۀزنجیر عمده در اختلالات رکود بزرگ و باعثی اجتماع ۀفاصاال الزامات و هاقرنطی ه ویژهبه، ی ساایاساایهاواک ش

افراد زیادی شده اس .  ۀ رکیب این دو در سر اسر جهان موجب ناام ی وفایی و سوه غفی .شاده اس یی ارزش وفا

و  دل ی ا ن،یاوکرا ،یشمال ۀیمقدون زستان،یقرق ،یریگکه از زمان شروی همه داده اس گزارش  یساازمان  جارت جهان

و مخصااوصاااً این  ردندمختلف اعلام کی محصااولات کشاااورز مواد وفایی وصااادرات را در موارد   یمصاار مم وع

علاوه بر این قیم  مواد وفایی افزایش (. 9393، 4سازمان  جارت جهانی) انداقدامات را به شایوی ویروس نسب  داده

 ،گیری ویروسهمه وجود آمد که ناام ی وفایی و شاامار فقرا افزایش خواهد یاف  و همزمان بایاف  و این نگرانی به

جهانی  ۀ، برنام9393وریل آدر . (9393و همکاران،  3لابورده) ر خواهد شدپفیر، وخیمهای آسیبگروه ۀ غفیوضعی  

جهانی  ۀبرنام)خواهد شد دو برابروفا اعلام کرد که شامار افراد در معر  ناام ی وفایی بدون انجام اقدامات مشتر  

ا ب یکشورهارا در سطخ  ییوفا یممکن اسا  ناام کرونا  یماریب وییوجود دارد که شا یمختلف دلایل (.9393، 5وفا

 اند. ثیرات را بر ناام ی وفایی داشتهأوآمد بیشترین  های رف . محدودی دهد شیافزا نییپایا  درآمد متوسط

های وفایی هم از لحاظ  ولید ) ولید و فرآوری( و هم از ک  د که اختلا  در سااایساااتممی بیانو همکاران  6دورو

بازارهای ن در این میا قابلی  اثرگفاری بر ام ی  وفایی را دارند.جه   قاضاا )دساترسی اقتصادی و فیزیکی به وفا( 

های خرید وفا در بین گروه باعث کاهش قدرتدرآمد پایین پفیرند و های رساامی آساایبویررساامی بیشااتر از بازار

های اقتصاادی و اجتماعی در برابر اختلالات سیستم وفایی، نسب  به در واقع جوامع با کاساتی گردد.پفیر میآسایب
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آوری به عبارت بهتر جوامع با ظرفی   اب (.9،9313ها سون؛ 1،9319کا ر) در معر  خطرندسایر اجتماعات، بیشتر 

وسااعه   گفتمان ر،یاخ هایسااا در درواقع های مختلف دارند.  ری در برابر بحرانکمتر، پایداری و اسااتقام  پایین

مک به ک دیکل ،اندگسترشها، که در سراسر جهان در حا  شاو  مقابله با یبرا ها یظرف نیا جادیاسا  که ا افتهیدر

در  یا دهیفزا طوربهدرآمد و رفاه خانوارها  شیافزا یمداخلات برا ن،یعلاوه بر ا خروج از فقر اساا . یبراها خانواده

ی، محیطی، نهادماعی، اقتصادی، زیس ها در ابعاد اجتاین ظرفی  (.9318، 4اسامی )شاودیم فیها  ضاعشاو  اثر

ی از این ناش یرفاه یها هیهزدر همین راستا اس .  یابیردقابلای و محلی زیرساختی در ابعاد ملی، م طقهمدیریتی و 

دوسااتانه را به خود جلب و انسااان ساایاساای اتاساا  و  وجه  وجهقابلاولب  آوری کمتر،و ظرفی   اب اختلالات

 . ک دیم

 ی وسعه برا ک شگراناز  یاریمفهوم  وساط بسا نیا ،یآوردر مورد  اب (1194) 3 گیهول رگفاریثأ  ۀپس از مقال

 5ی گالیپ)اس  شده رفتهیپف های بیرونیشو  یانطباق در پ یبرا هاآن ییو  وانا ییوفا یهاستمیس پایداریدر  بهتر 

 ۀمثابرا به آوری اب (1194)  گیهول .(9316و همکاران،  ک ستاس؛ 9313و همکاران،  6ک ساتاس؛ 9335و همکاران، 

آن به کلمۀ  نیلا  شۀیر. ک دیم فی عر ها،یبا آشفتگ ییارویدر رو یاسااسا یحفظ عملکردها یبرا ساتمیسا  وانایی

Resi-lire یر جاعا هاییژگیو صی شخ یبرا یکیزیابتدا در علوم ف آوری.  ابگرددیبرم« جهش به عقب» مع ایبه 

 ر فکّ شافزای با 1163 دهۀ در. اس  رفته کاربه یخارج هایشو  در برابر هاآنمواد و مقاوم   یداریپا فیو  وصا

 هایدگاهیمفهوم ظهور کرد که هرکدام از د نیاز ا یمختلف یشااد و معان یوارد رشااتۀ اکولو  آوری اب ،یسااتمیساا

،   11لیویو ن 13رویم؛ 9313،   1و او.هار 8 یوا ؛9319، 9یداوودگرفته شاااده بودند ) یمختلف یو رساااوم علم یجهان

9316).   

 ریی غ ایو انطباق  یابیباز ،یسازآماده یخانوار برا کی  یظرف ع وانبه یخانوار شهر یآور اب حاضار قیدر  حق

کرونا  روسیو وییاز ش یناش یهاها و اساترسه گام مواجهه با شاو  ازیخود در صاورت ن شا یمع ایم بع درآمد 

  یداه یبرا یبررس ازم دین یخانوارها در م اطق شهر یآور اب ک  دهنییراستا، عوامل  ع نی. در همشاودیم فی عر
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 ممکنخانوار  ییوفا یهاستمیدر س یآور اب کاربرد مفهوم بعلاوه، (.9313 ،9و جوهولا1 دیبو)اقدامات م اسب اس 

م جر  بحرانمساااتعد  و  وساااعهدر م اطق درحا  ییوفا یهاساااتمیسااااقدامات عملی بهتر  یزیراسااا  به برنامه

 (.9319، 3ملل متحد ۀ وسع ۀبرنام؛ 9314، 4اقتصادی ۀساازمان همکاری و  وساع؛ 9331، اساکونو   امپساون)شاود

 ییوفا یهاسااتمیساا در یآورکه  اب حکای  از آن دارد های ساایاساایبرنامهها و رسااانه در ریاخ گفتمان ،همچ ین

و با وجود ادبیات  (9319، 5اروپا ۀا حادی)  وسااعه باشا ددرحا  یکشااورها ییوفا  یام  یبرا یینوشادارو  وان دیم

خ های سیستم وفایی در سطآوری کشاورزی و برخی ادبیات در رابطه با خطرات زیرساخ پژوهشی در رابطه با  اب

و  های وفاییآوری ساایستمبگیران و محققان در ابتدای یافتن راهکارهایی برای بهبود  االمللی،  صامیممحلی و بین

  د. درنتیجه بهبود ام ی  وفایی شهری هست

 ا در مواجهه  سازدیاس  که خانوارها را قادر م ییهامهارت ای هایژگیو ط،یاز شرا یامجموعه یآور اب  یظرف

اخص شاا کی وان با اسااتفاده از یرا نم میمفاه نی، اهاآن یدگیچی. با  وجه به پاب دیدساا   یآورها به  اببا شااو 

قیق در این  ح اس . یکل یریگاندازه کیدر  هاشاخصانوای  بیمستلزم  رک هاآن یریگکرد. اندازه یریگاندازهواحد 

اطلاعات وفایی اسااتفاده شده  ۀنار شاابک زیرآوری گیری  ابآوری کارگروه ف ی اندازه اب ۀگاناز مد  ظرفی  ساه

 طور مفصل بررسی خواهد شد.به ادامهاس  که در 

یی با  وجه به روند  کامل وفا  یآن از م ار ام  یساااازو مفهوم فیاسااا  که  عر یاگونهبه یآور اب  یماه 

 م اوربهکه  ندکرد جادیا ی( چارچوب مفهوم9313، 9338و همکاران ) ی ویآلبوده اس .  ریناپفکاملاً اجت اب  اریخی

 8ببی گتونو  (1119) 9و کانوی 6چمبرز داریپا شاا یمع کردیرو با در سااطخ خانوار ییوفا  یو ام  یآور اب وندیپ

 فائو 1یآورشاخص  اب لیو  حل یریگاندازه چارچوب ع وانبهبعداً  هاآن یمفهوم یهامد  .بود سهیمقاقابل (1111)

 شودیم یها ناشو فرص  هاهیسارما ها،ییخانوار از دارا کی یآور اب ،یاز نار مفهوم (.9316فائو، )اف ی  یرسام

 یشده اس  که عبار  د از درآمد و دسترس لی شک یاز چهار رکن اصال یآور اب .(9338،9313آلی وی و همکاران، )

                                                            
1 Boyd 
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  یو ظرف 5یداریپا گر،یدو بعد د .3یبه خدمات عموم یو دسااترساا  4یاجتماع یم یا یها، شاابکه9هایی، دارا1به وفا

 ها،ییبود که دارا نیا یاساس ۀیفرضا (.9311و همکاران،  9آنسااارکان  دوین شاده اسا  ) نیا  قطیع یبرا  6یقی طب

 یموجود برا یها هیو گز هاییکه دارا یادرجه یع یثبات ) زانیهساات د که م آوری ابها ابعاد و فرصاا  هاهیساارما

و  1لوکوساااانگ ؛9319و همکاران،  8آمبلو) ک  دیرا م عکس م ی( و ساااازگارک  دینم رییخانوارها در طو  زمان  غ

دارند،  یبهتر یها هیم ابع و گز ایدارند  یشاااتریب یهاییکه دارا ییهاااسااااس، خاانواده نیبر ا (.9313همکااران، 

 آور ابکه  یاخانوادههمچ ین  .شوند کرده و با شارایط ساازگار مقابله هابحرانبا   وان دیمبهتر هسات د و  آور ر اب

، 13فرانک برگراساامی  و ) رفاه خود را حفظ ک د زیزا نها و عوامل اسااترسدر مواجهه با شااو  ی واند حتیاساا  م

،  وجه ییوفا  یام -یآورچارچوب  اب نیاشااااره کردند، چالش ا (9319) ب ه و همکارانشکه  طورهمان(. 9318

ها خانواده د.شویم ریی غدرحا  طیبا شرا شانیهاستمیو انطباق سا یریادگی یخانوارها برا عاملی اسا  که به  اندکی

د که در وجود دار ازآنپسو  یمقابله با شااو  قبل یهاساامیکه مکان یمع  نیبه ا ساات د،ین م فعل هابحراننسااب  به 

  وانیرا نم یآوراس  که  اب نیچارچوب ا نیا گرید  یدو محدود گ جانده نشاده اس . هیاول یچارچوب مفهوم

طور مجزا به  وان دیها نمشاااو   کاهیاناد و اشاااده بیاباا هم  رک ریدو متغ نیا رایجادا کرد، ز ییوافا  یااز ام 

 یمفهوم یهاکه مد  اندهاستدلا  کرد (9319ب ه و همکاران ) .هست د مد از  یبخشا هاآن رایشاوند، ز لیو حلهی جز

  ،یحدودم نیپرداختن به ا یبرا گرفت د.یم دهیناد یریگمی صم یواحدها ع وانبهو قدرت خانوارها را   یعامل یقبل

 یدیکل یژگیبا سه و ، یظرف ع وانبه یآورکه در آن  اب ک  دیم ش هادیرا پ یبعدسه آوری اب ی برایچارچوب هاآن

آن را سرمشق  دیبا بحراندر معر   ستمیهر سای از اقدامات ضروری اس  که شامل مجموعهکه  شاودیم شا اخته

اسااا ،  یابیباز ای  یریمد ییخود  وانا یآور ااب کاهیدرحاالدر واقع  (.9319ب اه و همکااران، خود قرار دهاد )

 ا در مواجهه با  ساازدیها را قادر مخانواده شاودیهسات د که  صاور م طیاز شارا یامجموعه یآور اب یها یظرف

 .(9314و همکاران،  فرانک برگر؛ 9316ب ه و همکاران، ؛ 9318، فرانک برگراسمی  . ) اب دیدس   یآورها به  ابشو 

کمک ک د  ا شو  را در ه گام وقوی آن جفب ک د. چه  ساتمیانجام شاود  ا به سا دیاقدامات عبار  د از: آنچه با این

چه  و ردیسااازگار شااود که کمتر در معر  شااو  قرار گ یاگونهبهکمک ک د  سااتمیانجام شااود  ا به ساا دیبا یکار
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 یژگیو اساس، سه نیمشابه نباشد. بر ا یهامساتعد شو  گریمتحو  شاود  ا د ساتمیانجام شاود  ا سا دیبا ییکارها

  مطابق  دارند. پفیری غییر  ظرفی و سازگاری  یجفب، ظرف  یمشتق شده با ظرف

داشااتن  نیها و همچ در معر  ضااربهگیری به حداقل رساااندن قرار یرا برا سااتمیساا ییجفب  وانا  یظرف

 نیرا  ضم ستمی داوم عملکرد س ، یظرف نیا .ک دیها مشخص مه گام وقوی شو  عیسر یابیباز یبرا ییهاسمیمکان

ردن ب رونیب ل،یاز ساا یریجلوگ یمان د برداشاا  زوده گام محصااولات برا یامقابله یهایک د و عمد اً اسااترا ژیم

  (.9313اقتصادی،  ۀسازمان همکاری و  وسع) دهدیم لیرا  شک یدر بازپرداخ  بده ری أخ یحت ایکودکان از مدرسه 

 دهدیم اننشرا  ریمتغ طیبر اساس شرا نیگزیجا یهایانتخاب آگاهانه در مورد استرا ژ  وانایی سازگاری  یظرف

 یرخب ازجمله ،یمقاوم به خشک یاهیگ یهااستفاده از گونه ،یشتیمع یها یفعال یسازمت وی (.9319ب ه و همکاران، )

  (.9331، 9و لوند 1هلتبرگ) ک  دیها کمک ممقابله با شو  یکه به خانوارها برااند یدکلی سازگاری یهایاز استرا ژ

 جادیا یبرا ستمیس یاسااسا یکرب دیپ ریی غ یاشااره دارد که برا ساتمیساطخ سا طیبه شارا پفیری غییر  یظرف

ا م ابع مقابله ب یبرا یسازگارو  پفیری غییر یها یکه ظرف معتقدندمحققان  اسا . یمدت ضاروریطولان آوری اب

 یها یظرف ،دیگرعبارتبه (.9313فولک و همکاران، ؛ 9335کارپ تر و همکاران، ) هست د یضرور یریپفبیآس ۀیاول

 ا  ک دیم کمک ریپفبیآس یهاستمی ا بل دمدت اس  که به س مدتانیم یهاسمیشاامل مکان ساازگارو   غییرپفیری

  ک  د. جادیها استحکام ااز شو  یدر برابر انوای خاص
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 تغییرپذیریو  تطبیقیجذب،  یهاتیظرف جهینت عنوانبه یآورتاب -1شکل 

 9319ب ه و همکاران:برگرفته از م بع: 

 

را از  ییهایژگیکرد که و شاا هادیپ یآور اب لی حل یبرا یچارچوب مفهوم کی (9319همکاران )فرانک برگر و 

 یآورچارچوب،  اب نیا .ک دیادوام م ییوهواآب راتییبا  غ یسازگار اتیو ادب ایکاهش خطر بلا ش ،یمع کردیرو

و  یریپفانعطاف  ،یحساااساا ،یسااازگار  یسااطخ  جمع، اختلا ، قرارگرفتن در معر ، ظرف  ه،یرا متشااکل از زم

آوری اب  یرهایچارچوب مس نیا .ک دیم یساز( مفهومییوفا  ی)مثلاً ام  یشتیمع  یو نتا ،یریپفبیآس یرهایمسا

 یابیازواک ش و ب یهاسمیمکان نیاز قبل و همچ  یریشاگیو پ یآمادگ قیاز طر نیمع ۀ یزم کیدر  ییوفا  یا به ام ر

 ی، خانوارها در ه گام وقوی شو  کمتر در معر  خطر ناام ی م اسبقبل یبا  وجه به آمادگ .دهدیم وندیپس از آن پ

بر اساااس  ییوفا  یام  ۀ یرا در زم یآور اب یمد  مفهوم نیهمچ  (9319و همکاران ) 1تلایوا .گیرندمیقرار  ییوفا

 مختلف را به درآمد یهایها و استرا ژ یخانوار و فعال یهاییچارچوب دارا نیا  وسعه داد. ش یمع رییچارچوب  غ

 بیخود  رک یها یرا با فعال هاآنو  رندیخود را به کار گ یهاییک د که خانوارها دارایم شااا هادیپ و ک ادیمر بط م
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انداز و آن بر مصاارف، پس عیمد  در   وز نی، هدف اآمدهدساا بهبا  وجه به درآمد  .شااود جادیک  د  ا درآمد ا

 جادیا یشتریو درآمد ب هاییدارا  واندیم ک د،یانداز مو پس ک دیم یگفارهیکه سرما یاسا . خانوار یگفارهیسارما

رعکس، ب ( نداشته باشد.یکاف ی)مصارف وفا ییوفا  یبر ام  یمخرب ریها  أثشاو  ک دیم نی ضام این امر که ک د

قابله با م یبرا ییو انباشاا  دارا شااتریک د و م جر به درآمد بیم نیکار را  ضاام ییوفا ساالام  و  وانا یمصاارف کاف

بط و درآمد مر  ییاز دارا یرا به داشتن سطوح کاف یآورچارچوب  اب نیا م،یرمستقیو طوربهشود. یم هاناسازگاری

ک د که یم یرفرا مع پویایی و فرمو  اس  ستمیاثرات بازخورد در س قیچارچوب،  طب نیا ۀک  دنیی ع یژگیو ک د.یم

 یآور اب یریگاندازه ی، کارگروه ف 9313در سا   ک د.یم زیمتما ستایو ا یخط ش یمع ریی غ یهاآن را کاملاً از مد 

  یداف ام بر اه یمبت  یآورچارچوب  اب ،یمطالعات قبل یهابر درس هیبا  ک ،ییوفا  یاطلاعات ام  ۀشبک نار ریز

در  یجهان ۀمتشااکل از کارشا اساان برجساات این کارگروه که (.9313و همکاران،  1ک ساتاس) کرد شا هادیرا پ ییوفا

ب چارچو کیو ی ریگاصو  اندازه ،یآور اب فیدر  مشتر  در مورد  عر  یاس ، به  قو یآور اب یریگاندازه

 اندرکاراندسااا کار به  نیانجام ا  (.9319و همکاران،  فرانک برگر) کمک کردا هیریگاندازه یمشاااتر  برا یلی حل

 یابیک  د  ا بتوان از آن در ناارت و ارز یبررس یو کم یرسم صورتبهرا  یآور اب  یمفهوم ظرف که دهدیامکان م

که در معر  شاااو  هسااات د،  ییکمک به خانوارها یدر مورد چگونگ قی حق یو برا اقدامات یزیرپرو ه، برنامه

با  یتیظرف یآورکه  اب کرد دییرا  أ (9319) و همکاران ب هآوری  اب یساااازمفهوم هاآن این نار اساااتفاده کرد.

 ییوفا  یو ام  یآورکه  اب ریاز مطالعات اخ یبرخ یچارچوب برا نیا شده اس . فیکاملاً  عر نیشیپ یهایژگیو

 یریگاندازه یکارگروه ف  (.9318، 4و پیترلی  9دی.اریکو) ک دیارائه م ی جرب ییراه ماا ک  اد،یم یابیاخاانوار را ارز

طلوب نام یهازا و شو ک د عوامل استرسیم نیکه  ضام یتیظرف»ک د: یم فی عر گونهنیارا  یآور اب ی،آور اب

ود که بهب دهدیمارائه شده در بالا نشان  یخی ار اندازچشام مدت نداشاته باشا د.یطولان ینامطلوب رشاد یامدهایپ

  یبه عامل یادی وجه ز هیمطالعات اول وجود دارد. ییوفا  یدر رابطه با ام  یآور اب یسازمفهومدر نحوه  یمستمر

که خانوارها  ک  دیاذعان م ای رندیگیرا در نار م عاملی  ای یفعل یهایسااازخانوارها نداشاات د، اما مفهوم یو آزاد

و  درنیگیم میپس از شااو   صاام یااقدامات مقابله ای یقبل سااکیر  یریمد قیهساات د که از طر یعوامل م طق

 (9338،9313) و همکارانآلی وی  هیچارچوب اول ن،یبر ا. علاوه ک  دیبهتر انتخاب م شااا یعم یرا برا ییهاا اهیگز

ا مد  دارند ب لیاز مطالعات  ما یاریبساا جه،یدر نت ها( داشاات د.یژگی)و آوری اب ارکان ۀبه انتخاب خودسااران لی ما

  یو ظرف سااازگاری  یجفب، ظرف  یکه ظرف موافق باشاا د (9319)و همکاران ب هشااده  وسااط  شاا هادیپ یمفهوم

 (.9318،فرانک برگراسمی  و  ؛9316فائو، ) هست د آوری اب یهایژگیاز و یم اسب شینما  غییرپفیری
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وآمد های رف بر وضعی  وفایی خانوارهای شهری داشته اس . محدودی  ی وجهقابلکرونا در ایران نیز اثرات 

 -اقتصادی ۀطبقات پایین جامعه را با مشکلات عدید یطورکلبهوکار های طولانی،  عطیلی مراکز کسبو اعما  قرنطی ه

رزی و مداری و کشاومحور مبت ی بر دارو کرده بود. در همین راساتا شهر ماسا  نیز با اقتصادی معیش اجتماعی روبه

اخیر( خدمات گردشگری استوار اس . شیوی کرونا گردشگری و خدمات مر بط با آن را  هایسا ای)البته در  ا اندازه

های بین راهی و ... های مخصااوص اجاره به گردشااگر، کلبهها، خانهرو کرد. هتلدر این شااهر با مشااکل جدی روبه

نوار خا ۀنوپای گردشاگرپفیر را با چالشی اساسی مواجه ساخ . درآمد سران ۀکامل  عطیل شاد. این امر جامع طوربه

کاهش یاف  و از همان رهیاف  ام ی  وفایی آن به خطر افتاد. در واقع دسااترساای اقتصااادی و پایداری در این نوی 

های یلی بازار عط های جدی مواجه گردید.م دی از وفای باکیفی  در بین خانوارهای شهری با چالشدساترسی، بهره

 شد، بر مشکلات درآمدی کاسبان محلیمی برپاهفتگی در دو شهر ماسا  و شاندرمن که در روزهای ش به و پ جش به 

ها، این محدودی  ۀ ا حدود زیادی کاهش داد. در ادام را صرفهبهافزود و دساترسی به مواد وفایی مورد نیاز و مقرون

دیگر هم در بخش کساااب درآمد و هم در  ۀهای عمدمحلی نیز از چالش  عطیلی باازار خریاد و فروش دام و طیور

ستان ماسا   رین اثرات کرونا در شهر وان گف  اصلیمی یطورکلبهبوده اس . بخش دسترسی به مواد پرو ئی ی لازم 

بوده اس  که ار باط مستقیمی با قدرت خرید خانوار و دسترسی اقتصادی به مواد وفایی  خانوار درآمد کسبمتوجه 

 شیا حر ، افز  یمحدود لیبه دل در بخش کشااورزی نیز وضاعی  دساترسای به نیروی انسانی)مورد نیاز اسا . 

ها ی و نهاده(، دساترسای به خدمات کشاورزروسی رس از قرار گرفتن در معر  و ای یونقل عمومحمل یها هیهز

د محصولات آن با کاهش  ولی  بعبهرو کرد و مشکلا ی بود که  ولید محصولات باوی و برن  را با مشکل روبه ازجمله

 ۀبعدی افزایش هزی  ۀلایم. مسأمواجه بوده هاآنو افزایش قیم   )در سطخ واحد(کشاورزی در برخی از مزاری محلی

برداش  و فرآوری برن  بوده های مربوط به نیروی انساانی در دسااترس و هزی ههای  ولید محصاولات اعم از هزی ه

 وجه به  با ب ابراین سااازایی در سااابد وفایی خانوار دارد.وفای اصااالی مردم م طقه نقش به ع وانباهبرن   اسااا .

ه در امعها بر پایداری ام ی  وفایی، کمک شااایانی به جنقش این ظرفی  آوری و بررساایهای ظرفی   ابشاااخص

     ک د. راستای بهبود عملکرد خود می

آوری شهری بر ام ی  وفایی خانوارهای شهری ماسا  در همین راستا،  حقیق حاضر به بررسی نقش ظرفی   اب

 آوری شهری در هدف اصلی آن در ابتدا بررسی ظرفی   اب دیگرعبارتبهپردازد. در طو  پاندمی کرونا می
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های ام ی  وفایی شهری اس . در همین راستا  حقیق در بین شهروندان ماسالی و سپس اثرگفاری آن بر شاخص

های شهری بر ام ی  وفایی پایدار آوری در محیطهای  ابظرفی  یاثرگفاراس  که الگوی  سؤا پی پاسا  به این 

طراحی گردید  ا اساااس فرآی د مدلیابی  9شااکل   مفهومی  حقیق به شاارح مد  یدرنهاچگونه الگویی اساا    

  قرار گیرد.  موردمطالعه ۀمعادلات ساختاری در محدود

 
 

 

 

 ( 7413؛ فائو، 7411،رفرانکنبرگ)اسمیت و برگرفته از  مدل مفهومی تحقیق -7شکل 
 

 روش پژوهش -7

 -یمایشی)پ مبت ی بر  وزیع پرساش امه حلیلی - وصایفیپژوهش حاضار، از لحاظ هدف، کاربردی و نوی روش 

آماری  حقیق شاامل سارپرساتان خانوار در شهر ماسا  بوده اس . در این  حقیق از روش  ۀ. جامعاسا  یاب(زمی ه

نفر  عیین  483ای اساتفاده شااده اساا . حجم نمونه بر اساس فرمو  کوکران برابر ای چ دمرحلهگیری خوشاهنمونه

بین شااهروندان  وزیع گردید. روایی ابزار پرسااشاا امه از طریق روایی محتوایی  1333 گردید و طی یک ماه در آبان

؛ 998/3آلفای کرونباخ محاساابه شااد. مقدار آلفا برای ظرفی   غییرپفیری برابر  ۀ)صااوری( و پایایی آن از طریق آمار

ب
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(v1)سرمایه اجتماعی پیوندی

(v2)مالکیت دارایی

(v3)پس انداز

دسترسی به شبکه های ایمن
(v4)غیررسمی

رابر توانایی کاهش یا آمادگی در ب
(v5)فاجعه
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رفی

ظ
(

ری
گا

از
س

)
(v1)سرمایه اجتماعی متصل کننده

(v2)سرمایه اجتماعی ارتباطی

(v3)خواستها و اعتماد به سازگاری

(v4)تنوع سبک زندگی

(v5)مالکیت دارایی

(v6)سرمایه انسانی

(v7)اشتراک گذاری اطلاعات
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ظ

(v1)سرمایه اجتماعی ارتباطی

سرمایه اجتماعی متصل 
(v2)کننده

(v3)دسترسی به بازار

(v4)دسترسی به خدمات

(v5)اشتغال زنان

(v6)حکمروایی

 امنیت غذایی
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مصااااحبه  618/3رابر های ام ی  وفایی بو برای شااااخص 986/3؛ ظرفی   طبیقی برابر 815/3ظرفی  جفب برابر 

 و پایداری مورد ارزیابی قرار گرفته اس . م دیبهرهگردید. ام ی  وفایی با چهار شاخص موجودبودن، دسترسی، 

های اند: ابتدا با  وجه بر اساااس ادبیات پژوهش و به روش اساا ادی شاااخصها در چ د مرحله  حلیل شاادهداده

طراحی گردید. پس از آن برای  عیین روایی، پرسش امه  هاآنجش های مر بط برای س  حقیق شا اساایی شده و گویه

، الاتسؤدر اختیار کارشا اساان خبره قرار گرفته و عملیات روایی صااوری انجام شااد. سااپس برای ساا جش پایایی 

 بین نهایی ۀویرمر بط پرسش ام سؤالاتنفره از سرپرستان خانوار اجرا شده و پس از حفف  35پرسش امه با یک نمونه 

عدد با اطلاعات درس  ارزیابی و وارد  495ها  عداد آوری پرسش امهآماری  وزیع گردید. در ادامه پس از جمع ۀنمون

افزار لیزر  شاااده و عملیات مد  ها وارد نرمشااا اختی، دادههای جمعی شاااد، پس از  حلیال داده SPSSافزار نرم

گیری اجرا شد. نتای  این مد  بیانگر کفای  متغیرهای مشاهده شده برای س جش متغیرهای مک ون  حقیق بوده اندازه

آمده اس . پس از آن مد  ساختاری  حقیق  به دس  3/3ها بیشتر از مقادیر بارهای عاملی گویه دیگرعبارتبهاسا . 

 های ام ی  وفایی( اجرا گردید.آوری( و وابسته )شاخصهای  ابمتشکل از متغیرهای مستقل)ظرفی 

 نتایج و بحث -3

 های توصیفییافته -3-1

بیشاااترین ظ  حصااایلات، نفر زن هسااات د. از لحا 139نفر مرد و  968نفر پاساااخگوی  حقیق،  495از مجموی 

 986)نمونه دهد بیشتر افرادنتای  مربوط به درآمد نشان می اند.بودهلیسانس  مربوط به گروه  حصایلی نفر( 993)د عدا

 وان حدس زد که این امر اند. با  وجه به  ورم موجود در جامعه، میمیلیون  ومان درآمد داشته 3، ماهیانه کمتر از نفر(

زنان،  اشااتغا  بیشااتر افراد نیز در بخشکیفی  مواد وفایی خانوار  أثیر م فی داشااته باشااد.  قدرت خرید خانوار و بر

      ع وان شده اس . نفر( 991)شغل آزاد و در بخش مردان نفر( 89)دارخانه

 کاهش اثرات کرونا بر امنیت غذایی درآوری نقش ظرفیت تاب -3-7

و  شوند ریپفبیآس  وان دیم یجهان ییوفا یهاستمینشان داده اس  که چگونه س روسیکروناو دیجد یریگهمه

 (.9393 ،1یبانک جهان) شوند نینشهیحاشا یهاگروه انیدر م ژهیوو فقر به هیساوه غف ،ییوفا یناام  شیم جر به افزا

را  هاینگرانو  ابدییمهمچ ان در سراسر جهان گسترش  های مختلف،که شیوی ویروس به سویه اسا  یحالاین در 

 یهااساا یاز کشااورها ساا یاریدر ساار اساار جهان، بساا. داده اساا  شیافزا یجهان ییوفا  یدر مورد خطرات ام 

 یاهچالش اند که این امررا اعما  کرده مشاول یلیو  عط  هیقرنط شاامل روسیو وییمهار شا یرا برا یارانهیساختگ

 ماه و  درپ یالمللنیص دوق ب یانداز اقتصادبر اساس چشم .کرده اسا  جادیاکشاورها اقتصااد  یرا برا یاساابقهیب

                                                            
1 World Bank 
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 یبد ر از بحران مال اریکه بس ابدیدرصد کاهش  1/3 زانیبه م 9393در ساا   یکه اقتصااد جهان شاد ی یبشی وئن، پ

رکود اقتصادی آن و  ک تر اقدامات کرونا،  یبی رک اثرات (.9393، 1المللی پو بینصا دوق ) اسا بوده  9331-9338

 ری عداد افراد گرساا ه و فق جهیرا مختل ک د و در نت ییوفا یهاسااتمیواند عملکرد ساا یم، در مقیاس جهانی یبعد

همین راسااتا در شااهر  در (.9393فائو، ) نماید جادیا هیو  غف ییوفا  یام  یبرا یو خطرات قابل  وجه ابدی شیافزا

آوری ظرفی   ابماسا  برای جلوگیری از اثرات مخرب ابربحران کرونا بر ام ی  وفایی خانوارهای شهری، به نقش 

استفاده شده اس . در این  (9318)فرانک برگراسمی  و آوری از مد  گیری ظرفی   اببرای اندازه وجه شده اس . 

 انداز،اجتماعی پیوندی، مالکی  دارایی، پس ۀساارمایهای فرعی مان د ( ظرفی  جفب شااامل ظرفی 1مد  )شااکل 

اساا . در گام او  اثر این نوی های ایمن ویررساامی و  وانایی کاهش یا آمادگی در برابر فاجعه دسااترساای به شاابکه

دهد که فایی خانوارهای شاهر ماسا  ارزیابی شده اس . نتای  مدلیابی معادلات ساختاری نشان میظرفی  بر ام ی  و

بر اساااس مد   (.4و  9شااکل آوری اثر مسااتقیم و مع اداری بر ام ی  وفایی داشااته اساا  )این نوی از ظرفی   اب

ه، ک  داجتماعی متصاال ۀهای فرعی ساارمایسااازگاری) طبیقی( شااامل ظرفی ظرفی   (9318)فرانک برگراساامی  و 

و  انسااانی ۀاجتماعی ار باطی، خواساا  و اعتماد به سااازگاری،   وی ساابک زندگی، مالکی  دارایی، ساارمای ۀساارمای

ی های ام ی  وفاید ظرفی  سازگاری بر شاخصدهنتای  معادلات ساختاری نشان می اشترا  گفاری اطلاعات اس .

( این 13/3)و ضریب استاندارد ( 46/11)  یکه مقادیر طوریدر شاهر ماساا   أثیر مثب  و مع اداری داشاته اس ؛ به

 یاجتماع هیاسرمی، ار باط یاجتماع هیسارماهای فرعی ک د. ظرفی   غییرپفیری هم شاامل ظرفی ار باط را  أیید می

 ی  یی اس . این متغیر مستقل با مقدارحکمرواو  اشتغا  زنان، به خدمات یدسترس، به بازار یدساترسا، ک  دهمتصال

( بر ام ی  وفایی خانوارهای شاهری ماسااا   أثیر مثب  و مستقیمی داشته 98/3( و مقدار ضاریب اساتاندارد )41/8)

ب دی عامل مک ون و مهم دسااته ع وان هف های فرعی را  ح  این ظرفی  (9318) فرانک برگراساامی  و اساا . 

 یسترسد ؛یآور اب  یظرف یاقتصاد م ابع ؛یسازگاره ب و اعتماد هاخواس  ؛یاجتماع هیسرمااند که عبار  د از: کرده

 یم یا یهاشبکه و ؛9در سطخ روستا یحکمران زنان؛ یبه اطلاعات و  وانم دساز یدسترس ،یانسان ۀیسرما به خدمات؛

ی ها در کاهش اثرات بحران کرونا بر ام ی  وفای. در این  حقیق نیز برای  بیین نقش این ظرفی ایو کااهش خطر بلاا

 هک اجتماعی اس  ۀب دی با اندکی  غییرات اساتفاده خواهد شاد. اولین عامل سرمایشاهروندان ماساالی، از این دساته

 هاییدهیا یاجتماع ۀیاس . سرما یاجتماع هایشبکه یکه ذا  اس روابط متقابل  یشامل اطلاعات، اعتماد و ه جارها

 ۀی. سااارماده دیرا شاااکل م داریجوامع پا انیب  یاجتماع هایو ه جار یاعاجتم روابط هاآنکه در  ردگیمی بررا در 

 ۀبا ارائ یرسمریو و یدر ابعاد رسام یاجتماع هایشابکه و هابا نهاد یاجتماع هایک ش های دیفرآ یدر ط یاجتماع

                                                            
1 IMF 

 .باشدحکمروایی شهری مورد نار می در  حقیق حاضر ناریه  9
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 -1ده اس :ش میاجتماعی به سه نوی  قس ۀیبطور کلی سارما. ابدییم شیشاده، افزا جادیا یو اجتماع یم افع اقتصااد

ل گروه مث کیاعضای  انیقوی م وندهاییاجتماعی، وجود پ ۀینوی سرما نیا ۀمشاخص ده ده؛وندیاجتماعی پ ۀیسارما

در  ک  ده؛اجتماعی متصل ۀسرمای -9 دانس ؛ گروهیاجتماعی درون ۀسرمای  وانرا می هینوی سرما نیخانواده اس . ا

 را آن  وانرو می نیرسااد، از ایاجتماعی قوی اساا ، اما به قوت گروه خانواده نم مقولات نیب وندهایینوی، پ نیا

 هایگروه ار باطی پل ع وانبه را گروهیاجتماعی برون ۀی لقی کرد. پو  ام سااارما یگروهاجتماعی برون ۀسااارمای

 ند؛زمی وندپی را ج سهم هایگروه   ها گروهیاجتماعی درون ۀیسرما هکک د؛ درحالیمی ف عری گوناگون اجتماعی

 .(9336، 1وودهاز)ردولتییساااازمان و کیخانواده و جامعه، گروه و  نیب ۀمثل رابط ؛یار باط یاجتماع ۀسااارماایا -4

اجتماعی نقش مهمی در بهبود یا حفظ  ۀیسرما ۀگاندهد ابعاد ساههای مد  سااختاری نشاان میطوری که یافتههمان

 یاجتماع یهاشبکه دهدمرور ادبیات پیشااین نیز نشااان میاند. های ام ی  وفایی در شاهر ماساا  ایفا کردهشااخص

امدادرسان در مواقع شو   یروهاین نیاول ع وانبه( و دول  sNGO) یردولتیو یهامتشاکل از اقوام، دوستان، سازمان

 یاجتماع یها(. چرا که شااابکه9316،  3پ زی ؛ 9319،  4 اوودزرا؛ 9313،  ریو ماا 9چیآلادر) ک  ادیو بحران عمال م

مهم هست د، کمک ک  د  یاور اب شیافزا یکه برا هیاول یو هشدارها یعاطف  یحما ا،یوام، هدا ۀاز نار ارائ  وان دیم

دوسااتان و اقوام در  یهاگزارش داد که نقش شاابکه (9319 اوودزرا ) شااتر،یب خی وضاا ی(. برا9313 ر،یو ما چیآلدر)

نشان داد  (9316) پ زی مشابه،  طوربهدر هراره  قابل  وجه بوده اس .  ییوفا یخانوار در برابر ناام  یآور اب شیافزا

 شیافزا یتردولیو یهابا سازمان ییهاشبکه جادیبا ا  یروبیدر نا یدر برابر استرس روان یهرپ اه دگان ش یآورکه  اب

 مامفرحک یرانیو ا یجهان ۀبر جامع روسیو وییش ۀکه در دور یکیاز جو  ار یاز کرونا و دور یاس . فشار ناش افتهی

ماسااا  و  یشااهر یزندگ ۀمسااائل گوناگون در عرصاا یراهگشااا  واندیم یقو یروابط اجتماع وندیبود، در اثر پ

 در ریاخ قاتی حقی اس . سازگار برایو اعتماد  هاعامل دوم خواسا  باشاد. ییوفا یمساائل ناام  الخصاوصیعل

رده اس  فقرا اشاره ک انیساز در مسارنوش  دگاهیو د کم یآرزوها ن،یی( به اعتماد به نفس پایوپی)ا  یشارق یقایآفر

و  آرزوها ویژهبه  (.9319، و همکاران 5برناردمر بط اس  ) یبهبود رفاه ماد یبرا یدر انجام اقداما  هاآن یکه با نا وان

(، 9316 و همکاران: ب هنگر ) دهیو رفتار آ  دهیمربوط به آ یها یو ظرف حات،یکه عبار  د از باورها،  رجها خواساا 

 و  دهیدر آ یگفارهیسااارماو همچ ین بر  ها اقدامات لازم را انجام خواه د دادخانواده ایاآ  کاهیبر ا یرگافاریدر  اأث

ر ای که یک جامعه  ا چه اندازه به آی ده امیدوا .اثرگفار هست دها با شو  زیآم یمقابله موفق م اوربه عیسر یساازگار

داند، قطعاً در نوی رفتار آن جامعه در برابر می مؤثرساااازی اندازه خود و نقش خود را در این آی دهاسااا  و  اا چه 

                                                            
1 Woodhouse 

2 Aldrich 

3 Tawodzera 

4 Tippens 

5 Bernard 
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ها اثرگفار اساا . همچ ین  وجه به روابط ج ساایتی،  بعیس ج ساایتی، آزادی زنان برای حضااور در جامعه و بحران

زگش  به باآوری، نقش موثری بر بهبود  اب اردشهیر قاً یعم یعبور از باورها یاانطباق  یخانواده برا یاعضاا وانایی 

 یع اقتصادم ابی اس . آور اب  یظرف یاقتصاد م ابععامل سوم شرایط قبل از بحران و عبور از شرایط بحرانی دارد. 

به  یسانداز و دسترپس ،سابک زندگی  وی  ها،ییدارا  یمالک شاامل مورد اساتفاده در این  حقیق آوری اب  یظرف

انداز مردم مورد مطالعه را از البته عدم دساااترسااای به خدمات مالی از جمله میزان اعتبارات و پس اسااا . باازارهاا

آنچه از نتای  رود. شمار میگیری عامل ساوم از موارد اسااسای بههای  حقیق دانسا ؛ با آنکه برای اندازهمحدودی 

اند، از وکارهای خود بوده، مغازه و محل کسبدهد خانوارهایی که مالک خانهدسا  آمده اسا ، نشاان می حقیق به

اند. از نار ساارپرسااتان پاسااخگوی  حقیق، مالکی  اعتماد به نفس بیشااتری در رفع مشااکلات کرونا برخوردار بوده

در صورت لزوم و  هاآن ۀ وان د از فروش یا اجارآید که در مواقع ضروری میانداز به حساب میمستغلات نوعی پس

ل های زندگی مت وی و مشاوآمده برای مقابله با کرونا استفاده ک  د. همچ ین خانوارهایی که از سبکدسا از درآمد به

  طور مثا  خانوارهایی که ساارپرساااند. بهآوری بیشااتری در برابر اثرات کرونا داشااتهاند،  ابم د بودهمختلفی بهره

ی  داشته، از وضعی  بهتری در زمان پاندمی کرونا های مختلف دامداری، کشااورزی و خدمات فعالخانوار در بخش

آوری متفاو ی نسب  های زندگی مختلف،  ابسبکمعتقد بودند که  (9316و همکاران) 1نلسونبرخوردار بوده اس . 

اثر زمانی مختلف،  ا حدودی بیهای بی ی بودن اثرات بحران را در بازهبه خطرات بحران دارند و این امر ویرقابل پیش

دسترسی به خدمات چهارمین عامل مک ون در این  حقیق اس . دسترسی به خدمات، خانوارهای شهری را در ک د.می

گیری زهک د. برای انداآ  کمک میپاساخگویی ساریع به بحرانها، بازیابی سریع از اثرات بحران و حفظ وضعی  ایده

درمانی، خدمات آموزشی، مراکز  ۀمان د خدمات بهداشااتی، درمانی، خدمات دولتی، بیم این عامل از میانگین خدما ی

دهد خرید روزانه و هفتگی، بهداشاا  محیط و ... اسااتفاده شااده اساا . نتای  مدلیابی معادلات ساااختاری نشااان می

به  یدسترس وان گف  در همین راستا می بوده اس . مؤثردساترسای به خدمات در بهبود شااخصهای ام ی  وفایی 

مان د خدمات  گرید یازهایاز ن یخود را حفظ کرده و  عداد یانسااان ۀیسااازد  ا ساارمایخدمات خانوارها را قادر م

انسااانی،  ۀساارمای (.9314، و همکاران فرانک برگر) ها را برآورده سااازندرساااخ یبه ز یکاهش  عار  و دسااترساا

بررسی  آوریرسای به اطلاعات و  وانم دساازی زنان عامل دیگری اسا  که در فرآی د  بیین نقش ظرفی   ابدسات

ان انسانی امک ۀساارمایخواهد شاد. نتای   حقیق نشاان از اثرگفاری مساتقیم این عوامل بر ام ی  وفایی خانوار دارد. 

دهد و این امر قدرت پاسخگویی سریع را به خانوار های در دساترس را به شاهروندان میاساتفاده از اطلاعات و داده

 ۀبارزی از نقش سرمای ۀنوی دساترسای به وفا و خرید آنلاین، بدون حضاور فیزیکی در اجتمای شهری نموندهد. می

ها، در اسری وق  امکان واک ش سریع انسانی در بهبود شرایط بحران کروناس . همچ ین دسترسی به اطلاعات و داده

                                                            
1 Nelson 
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ایرانی دارند.  ۀبخش مهمی از جامعه،  أثیرگفاری زیادی در خانواد ع وانباهزناان  دهاد.معر  بحران می را فرد در

 ع وانبهدهد که قدرت  صامیم گیری، آزادی حضاور در جامعه و دوری از ناام مردسالارانه به زنان این امکان را می

ت بهداشاااتی و ناارت م ام بر رفتار اعضاااای رهبر خانواده عمل ک  د، بخصاااوص در پاندمی کرونا که رعای  نکا

 یحکمروایدهد. بدیل زنان را در کاهش اثرات کرونا نشان میخانواده و شاساتشوی وسایل خریداری شده، نقش بی

عاملی اثرگفار بوده اس . حکوم   ع وانبهشهری و از آن رهیاف  حکمروایی خوب شهری در مواقع بحران همیشه 

، های ضروریرسانی به موقع، وضع قوانین و دستورالعمل، مشارک  جو و کارا در اطلایپاساخگو، شافاف، قانونم د

این عامل نیز از نار شااهروندان بر ام ی  وفایی  أثیر داشااته  واند نقش یک م جی را در شاارایط بحرانی ایفا ک د. می

بر قیم   ناارتردم از مراجع بالا ر، پیگیری مطالبات مرسانی شرایط قرنطی ه، مراکز درمانی و بهداشتی، اطلایاسا . 

شااهری ماسااا ، ناارت بر کیفی  مواد  ۀمواد وفایی در سااطخ ملی و محلی، فراهم کردن اقلام وفایی موردنیاز جامع

از کارهایی اساا  که یک حکوم  محلی با رویکرد حکمروایی خوب  ییهانمونهوفایی فاساادشاادنی و سااایر اقلام 

 کار خورد قرار دهد. ۀباید سرلوحمی

آخرین عامل در این بخش بررسی  ع وانبههای ظرفی  جفب های ایم ی و کاهش خطر بلایا از زیرشاخصشبکه

 قیاز طرکه  شوندیش اخته م یآور اب جادیا یبرا یالهیوس ع وانبه ی رسمیاجتماع یم یا یهاشابکهخواهد شاد. 

به زا درآمد یها یو فعال یانسااان ۀیساارما ۀها و با  وسااعکمک به خانواده یم ابع برا ریو سااا مهیپو  نقد، وفا، ب ۀارائ

 ریبر سا ا کامان د  یرسامریو یم یاهای علاوه بر آن شابکه (. 9316 ،یبانک جهان)ک  دآوری خانوارها کمک می اب

 ترایدر برابر  أث یمهم یهاحائل  وان دیم ،ینقد یهاوام ایوفا  اف یدر یبرا یمحل یتیحما یهاگروه ایخاانوارهاا 

معیشتی -های کمک وزیع بساته  (.9335 ،9 گیزومبیو کو اسیاساکوف؛ 9334 ،1اسیاساکوفها باشا د )شاو  یم ف

شیوی   أثیر نبوده اس . هرچ د به دلیلدولتی در دوران کرونا در بهبود ام ی  وفایی بی وسط سازمانهای دولتی و ویر 

رساانی  احدود زیادی مشکل بوده اس ؛  أمین م ابع از م ابع های مختلف، خدماتبی ی ساویهساریع و ویرقابل پیش

 بسی  و سایر سازمانهای خیریه نقش نیروهای هلا  احمر، سپاه ورسامی و ویررسمی نیز باید مورد  وجه قرار گیرد. 

های ایم ی وفایی در برابر ویروس کرونا در شااهر ماسااا  بوده اساا  که البته با  وجه به ای از این نوی شاابکهنمونه

  .4های ام ی  وفایی  أثیرگفار بوده اس های  حقیق، بر بهبود عملکرد شاخصیافته

  

                                                            
1 Skoufias 

2 Quisumbing 

ی متغیرهای مشاهده شده در مد  مفهومی  حقیق )شکل ده ده( به  ر یب نشان…,V1, V2های ساختاری  حقیق هر یک از کدها)در مد   4 

 ( اس .9شماره 
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ساختاری)ارتباط ظرفیت سازگاری و نتایج مدلیابی معادلات  -1شکل

 امنیت غذایی( در حالت تخمین استاندارد

 

نتایج مدلیابی معادلات ساختاری)ارتباط ظرفیت سازگاری و  -6شکل 

 امنیت غذایی( در حالت اعداد معناداری

نتایج مدلیابی معادلات ساختاری)ارتباط ظرفیت جذب و  -3شکل

استانداردامنیت غذایی( در حالت تخمین   

 

نتایج مدلیابی معادلات ساختاری)ارتباط ظرفیت جذب و  -0شکل

 امنیت غذایی( در حالت اعداد معناداری
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نتایج مدلیابی معادلات ساختاری)ارتباط ظرفیت تغییرپذیری و امنیت غذایی( در حالت  -2شکل

 تخمین استاندارد

اعداد و امنیت غذایی( در حالت  سازگارینتایج مدلیابی معادلات ساختاری)ارتباط ظرفیت  -1شکل

 معناداری
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 بندیجمع-0

 ،رو شده اس .  این ویروسبههای اساسی روهای وفایی با چالشاز زمان شایوی ویروس کرونا در جهان سیستم

رها کشورها، شه ۀک د که هم جادیرا در سراسر جهان ا یقابل  وجه راتیی واند  غیم ر،یگهمه یهایماریب ریمان د سا

و  گردد ییوفا هایگزی شو  یدر سبک زندگ رییممکن اس  م جر به  غ همچ ین قرار دهد، ری أثو روستاها را  ح  

های جوامع با ناامدر این میان جامعه با مشکل مواجه ک د.  مختلف یهاگروه یبرارا به وفا  یو دسترس ییوفا  یام 

مختلف،  آوریدرواقع اجتماعات با ظرفی   ابشوند. گیری متحمل میاثرات متفاو ی از این همه مختلفریزی برنامه

آوری بر در این  حقیق به  بیین الگوی اثرگفاری ظرفی   ابپفیری و اثرپفیری متفاو ی خواه د داش . آسایب ۀدام 

 باط نشان از ار پرداخته شده اس . نتای  مدلیابی معادلات ساختاری در شهر ماسا های ام ی  وفایی  أمین شااخص

آوری در ساااه بعد ظرفی  جفب، ظرفی  ظرفی   ابآوری و میزان ام یا  وفایی خانوار دارد. ظرفیا   ااب مؤثر

جفب با    واند اثر مهمی بر ام ی  وفایی داشااته باشااد. در  حقیق حاضاار ظرفی طبیقی و ظرفی  سااازگاری می

و  یمررسیو منیا یهابه شاابکه یانداز، دسااترسااپس ،ییدارا  یمالک ،یوندیپ یاجتماع ۀیسارمافرعی   یها یظرف

خانوار  ها بر ام ی  وفاییاثرات این ظرفی  مورد ارزیابی قرار گرفته اسااا . در برابر فاجعه یآمادگ ایکاهش  یی وانا

ی، ار باط یماعاجت ۀیسرماظرفی   طبیقی شامل  ۀفرعی زیرمجموع هاییمثب  و مساتقیم بوده اس . همچ ین ظرفی 

ی  وفایی یی بر میزان ام حکمرواو  اشتغا  زنان، به خدمات یدسترس، به بازار یدسترس، ک  دهمتصل یاجتماع ۀیسرما

داده  ر أثیر قراهای ام ی  وفایی را  ح های خود شااااخصبوده اسااا . ظرفی   غییرپفیری نیز با یرمجموعه مؤثر

و همکاران،  آناش؛ 9319و همکاران،  فرانک برگرهای محققانی چون )نتای   حقیق با درجات مختلف با یافتهاسااا . 

( همسااو بوده و ... 9318،فرانک برگراساامی  و ؛ 9391الیاس و جمبور،؛ 9393دورو و همکاران،؛ 9391پار لو،؛ 9311

طخ فره گ، هوی  س های  حقیق حاضر با  حقیقات پیشین بیشتر در مقیاس و مکان مورد مطالعه بایافته  فاوتاس . 

اسلامی و وجود نهادهای مفهبی و وجود فره گ  -ایرانی با فره گ ایرانی ۀجامعو ساطخ دموکراسی مختلف اس . 

 حقیق هم  ۀمورد مطالع ۀجامعکمک و اهدای هدیه،  ا حدود زیادی بر میزان رفع مشاکلات در بحران اثرگفار اس . 

شاهر کوچک ماساا  در استان گیلان اس . شهری با فره گ س تی همسایگی که شهروندان  ا حدود زیادی با اصو  

های اجتماعی را اجتماعی و سایر ظرفی  ۀ رازوی سرمای ۀداری و کمک به هم وی آشا ایی دارند. این امر کفهمساایه

یرانی ا ۀ وان گف  ابربحران کرونا به جهان و جامعای  آنچه میدر نه ر خواهد کرد. در  أمین ام ی  وفایی، سااا گین

یک عامل مهم در مدیری  بحران  ع وانبهآوری و مدیری  سرمایه و دارایی  وجه کرده و نشان داد باید بر اصو   اب

     زندگی قرار داد.  ۀشهری سرلوح
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