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 جغرافيا و مخاطرات محیطی امهفصلن

 (نشریه علمی)
 2041  بهار ، پنجمو  هلچ  ۀ، شمارزدهمدوا سال 

 1911-8811:  چاپیشاپا

 9708-1919 ی :کترونیکشاپا ال



  

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

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

 باشد. پذيراي مقالات مي
 

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

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

نکه با تغييرات قابل توجه و افزودن مطالب جديد همراه امع علمي مشروط به ايها و مجده در همايشهاي ارايه شتبصره: مقاله

 ررسي خواهد بود.باشد، قابل ب


گيرد، از نويسندگان مجرب و داراي مقالات پژوهشي هاي جديد در موضوعات مجله را در بر ميهاي مروري که پيشرفتمقاله-3

 شود.نظر پذيرفته ميدر زمينه مورد 


ها ) گان( چکيده فارسي، واژگان کليدي، مقدمه، مواد و روشنوان، اسامي نويسنده )يا نويسندمشتمل بر عقاله بايد ساختار م-4

هاي استفاده شده(، نتايج و بحث، اي آزمايشگاهي و روشهاي: منطقه مورد مطالعه، مطالعات ميداني، آناليزهشامل زير بخش

 انگليسي باشد.ضمائم و چکيده مبسوط قدرداني و تشکر، فهرست منابع و  بندي،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 Numbersره گذاري شوند )ايد شماتمامي خطوط بطور پيوسته بعلاوه بر شماره صفحه،  -5
 

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

and discussion, Conclusion, Key words باشد 

الات با حجم بيش صفحه باشد. مق 11کثر نداردهاي حروفچيني مجله بايد حداحجم مقاله شامل تمام اجزاء آن با رعايت استا-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  13اله با قلم ن مقعنوا Footer :3و  Header :2.75تر از راست صورت گيرد. مسانتي 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 12سمت راست از متن اصلي باشد(. تيترهاي اصلي متن متر از 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، هشتمام نق -11

 .گردد، درج B Lotusرنگ پر 12آن با قلم 
 

( B Lotus 12. در ابتدا منابع فارسي )و بصورت زير باشدبر 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 

يدرولوژيک حوزه هيم و تغييرکاربري اراضي بر پاسخ (. ارزيابي اثرات تغييراقل1396بحري، معصومه؛ دستوراني، محمدتقي. )

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

 کتب فارسی:

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

عنوان  جاي نام خانوادگي و نام نويسنده : در صورتي که صاحب اثر شخصيت حقوقي يعني سازمان يا نهاد دولتي باشد به1تبصره

 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   otusLB 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 Wordفايل مقاله در دو قالب، يک  -13

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

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

 قبول و نيز ويراستاري مقالات را براي خود محفوظ داشته و مقالات دريافتي عودت داده نخواهد شد. مجله حق رد يا -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 انشگاه باخترد يشهر يزير و برنامه ايجغرافگروه  ارياستاد)پاکزاد آزادخاني . 1

 (ناتيدانشگاه بزرگمهرقا ايگروه جغراف اريستاداعبدالمجيد احمدي ). 2

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

 (يسبزوار ميدانشگاه حک ،يفولوژو ژئومور ي، گروه آب و هواشناسيطيو علوم مح ايدانشکده جغراف ار،يدانشعليرضا انتظاري ). 4

 (يبزوارس ميدانشگاه حک ،يو ژئومورفولوژ ي، گروه آب و هواشناسيطيو علوم مح ايدانشکده جغراف ار،يدانش)يده محمد باعق. 5

 (يبهشت ديشه دانشگاه نيدانشکده علوم زم ،يعيطب يايجغراف گروه اريدانش)شهرام بهرامي . 6

  (يدانشگاه خوارزم يناسآب و هواش يدکتر) فرشاد پژوه. 7

 (يغرب جانياستان آذربا يعيو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتيمرکز تحق يزداريآبخ يعلوم و مهندس ارياستاد) بهرام چوبين. 1

  (يواحد تهران مرکز يدانشگاه آزاد اسلام ياسيس يايجغراف ارياستاد) فرهاد حمزه.9

 (و بلوچستان ستانيدانشگاه س ،يطيمح يزيو برنامه ر ايفدانشکده جغرا ،يعيطب يايجغراف ار،يانشد) سن حميديان پورمح. 11

 (ي دانشگاه فردوسي مشهدايفگروه جغرا يتوسعه مل - ينوآور تيريمد ارياستاد)اميدعلي خوارزمي . 11
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Abstract 
In the beginning of spring, floods are the most important geomorphic hazards in Iran, destructing 

propertiesas and human lives. Aland Chai basin, located in Khoy County (northwest Iran), is also 

known as one of the basins with high potential for flood hazard due to its special geographical 

situation. This study tried to model spatial variation in flood hazard susceptibility in this basin 

using the ensemble model, FURIA-GA-LogitBoost. For this purpose, 13 effective parameters of 

flooding including lithology, soil hydrological groups, NDVI, land use, slope, aspect, elevation, 

distance to the river, river density, precipitation, topographic wetness index, stream power index, 

and sediment transport index were used. WEKA software was used to implement the research 

model and the final flood hazard susceptibility map was prepared. The study found that 

downstream areas of the basin have a high flood hazard susceptibility. These areas contain the 

most important human settlements (Khoy city) and agricultural lands and flood as a geomorphic 

hazard can seriously damage them. Considering the ROC curve and area under the curve (AUC), 

it was found that the FURIA-GA-LogitBoost model performed well in the preparation of flood 

hazard susceptibility map with coefficients of 0.861 and 0.895, respectively, in training and 

validation data. 
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بندی ترکیبی  طبقه پایه یک رویکردریز الندچای بر حساسیت خطر وقوع سیل در حوضه آب  سازی مدل
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 چکیده 

کرره   شرروندمیمخاطره ژئومورفیک در سطح کشور مطررر     ترینمهمبه عنوان    هاسیلاببا شروع فصل بهار  

. حوضه آبریز النرردچای واقرر  در شهرسررتان خرروی و آورندمیجانی و مالی فراوانی را به بار    هایخسارت

پتانسرریل برراطی خطررر وقرروع بررا  هایحوضهجغرافیایی جزو خاص شمال غرب کشور نیز به دلیل موقعیت 

تغییرات فضایی حساسیت خطررر وقرروع سرریل در   سازیمدلهدف از پژوهش حاضر  .  شودمیسیل شناخته  

 13به همین منظور از    .باشدمی  FURIA-GA-LogitBoostوضه با استفاده از مدل ترکیبی نوین  این ح

های هیدرولوژیکی خاک، شاخص پوشش گیاهی، کاربری پارامتر مؤثر در وقوع سیل شامل لیتولوژی، گروه

افیررک، اراضی، ارتفاع، شیب، جهت شیب، فاصله از آبراهه، تراکم آبراهه، بارش، شرراخص رطوبررت توپوگر

افررزار نرم  از  جهت اجرای مرردل تحقیرر   .ه است شدشاخص قدرت آبراهه و شاخص حمل رسوب استفاده  

WEKA    پررژوهش نشرران   هاییافترره.  گردیررداستفاده شده و نقشه نهایی حساسیت خطر وقوع سیل تهیرره

 

 Email: Rahimpour1990@gmail.com                                                         09362849982نویسنده مسئول:   1

https://geoeh.um.ac.ir/page_51.html?lang=en
https://geoeh.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74170.1141
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74170.1141
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74170.1141
https://orcid.org/0000-0002-4034-8971


 اول   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         2

 

 

ل تمرکز . این مناط  محندرا از نظر خطر وقوع سیل دار  حوضه حساسیت باطیی  دست پایینمناط     دهدمی

کرره سرریلاب  اسررت های کشاورزی و باغررات ترین اجتماعات انسانی حوضه آبریز )شهر خوی( و زمینمهم

 بررسی میزان دقت نقشه  شود.عنوان یک مخاطره ژئومورفیک، تهدید جدی برای این مناط  محسوب میبه

به کار رفته در تحقی  برره ( نشان داد که مدل  AUCو سطح زیر منحنی )  ROCنهایی با استفاده از منحنی  

های آموزشی و اعتبارسنجی از عملکرد خوبی در تهیه نقشرره از نظر داده  0/ 895و    0/ 861ترتیب با ضرایب  

 حساسیت خطر وقوع سیل برخوردار بوده است.

  .چایحوضه آبریز الند، LogitBoost، الگوریتم ژنتیک، مدل FURIAسیلاب،  :هاواژهکلید 

 مقدمه   -1

کار دشواری است و بره همرین دلیرل تعراریت مختلفری از ایرن    ، ی از سیل با توجه به ماهیت پیچیده آن ارائه تعریف 

تعریت خرود از سریل را    ای مبانی ژئومورفولوژی رودخانه در کتاب خود تحت عنوان    1پدیده ارائه شده است. چارلتون 

زیرادی کره بریش از یرفیرت کانرال رودخانره اسرت.    ند؛ سیل عبارت است از جریران نسربتاًک به این صورت بیان می 

گذرنرد و  ای از سرواحل کانرال جریران می های تند دوره افتند، جریان های عادی درون کانال اتفاق می که جریان درحالی 

سروم  ن، بریش از یک (. در سرتاسر جها 1396مقدم،  ثقفی و رضائی کنند ) های سیلابی اطراف جریان پیدا می روی دشت 

آکسروی و  درصد از جمعیت در آن سرکونت دارنرد )   70ها قرار دارد، جایی که بیش از  سطح زمین در معرض سیلاب 

های  شوند کره عبارتنرد از: سریلاب بندی می نوع طبقه   4به    وقوعشان ها بر اساس  طورکلی سیلاب (. به 2016،  2همکاران 

کاسرتا  و  ؛  2019،  3تین بوی و همکراران های شهری ) های ساحلی و سیلاب ای، سیلاب های رودخانه ب ناگهانی، سیلا 

شوند کره خسرارات  ها محسوب می ترین نوع سیلاب های ناگهانی از مخرب بندی سیل (. در این طبقه 2020، 4همکاران 

ها بگذارنرد  ها و زندگی انسران توانند تأثیر عمیقی بر روی اکوسیستم ها می مالی زیادی را به دنبال دارند. سیلاب جانی و  

ها مترأثر  میلیرون نفرر از سریلاب   109حردود    2015و    1995های  که بین سال طوری به   (؛ 2011و همکاران،    5الکساندر ) 

سرازی سریلاب در  های کمی و کیفی متعددی در ادبیات علمری بررای مدل (. روش 2017و همکاران،    6آلفیری اند ) شده 

های بره کرار رفتره  مدل   ( 2021و همکاران )   7اسلام لو  (. توفی  2019محمود و رحمان،  داخل حوضه آبریز وجود دارد ) 

انرد کره  بنردی کرده دسرته طبقه   4خیزی را با بررسی تحقیقات مرتبط برا سریل بره  های حساسیت سیل جهت تهیه نقشه 

های مبتنی برر آمرار  مدل   -2(  AHPهای مبتنی بر دانش کارشناس مثل مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ) مدل   -1شامل  

 
1 Charlton 

2 Aksoy et al 

3 Tien Bui et al 

4 Costache et al 

5 Alexander 

6 Alfieri 

7 Towfiqul Islam 
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 3....                                  زی در حوضه آبر لیخطر وقوع س  تیحساس یسازمدل                          دوازدهم        سال

     

 

رگرسیون لجستیک، وزن شواهد، منطر  فرازی، منطر     ، (، ارزش اطلاعات، ضریب اطمینان FRوانی ) از قبیل نسبت فرا 

 هستند.   HEC-RASو    SWATهای هیدرولوژیکی از قبیل  مدل   -4های یادگیری ماشین و  الگوریتم  -3فازی عصبی 

انجام گرفته اسرت کره  حساسیت خطر وقوع سیل در داخل و خارج از کشور    سازی مدل تحقیقات خوبی در زمینه  

  نقشره   تهیره   بره   تحقیقری   در   ، ( 1396)   همکراران   و   روسرتایی توان به موارد زیر اشراره کررد:  می   ها آن ترین  از جمله تازه 

کره    داد   نشران   تحقیر    نترای  .  پرداختنرد   GIS/RS  و   SCS-CN  مدل   از   استفاده   با   نکارود   آبریز   حوضه   سیلاب   بندی پهنه 

  برا   منراط    جرزو   آبریز،   حوضه   های دامنه   در   کشاورزی   اراضی   کاربری   و   باط   شیب   با   همراه   کم   گیاهی   پوشش   با   نواحی 

  سرامانه   از   اسرتفاده   برا   تحقیقری   در   ، ( 1400)   اسرمعیلی   و   میرموسروی   . گیررد می   برر   در   را   زیاد   و   زیاد   خیلی   خیزی سیل 

  پرارامتر   12  از   تحقیر    این   در .  کردند   بندی پهنه   را   داراب   شهرستان   خیز سیل   نواحی   ازدور سنجش   و   جغرافیایی   اطلاعات 

  جریران   جهرت   ، ( CN)   منحنری   شرماره   وضرعیت   رواناب،   ارتفاع   بارش،   شیب،   جهت   شیب،   شامل   خیزی سیل   در   مؤثر 

  وضرعیت   زهکشی،   شبکه   تراکم   گیاهی،   پوشش   تراکم   اراضی،  کاربری  خاک،  هیدرلوژیکی  های گروه  وضعیت  تجمعی، 

  سریل   وقروع   خطرر   نهایی   های نقشه   اساس   بر   که   داد   نشان   تحقی    نتای    . شد   استفاده   ها آبراهه   از   فاصله   و   حوضه   ارتفاعی 

  شهرسرتان   مسراحت   از   درصرد   8/ 65  و   11/ 90  ، 10/ 64  ، 9/ 24  ترتیرب   بره   سراله،   50  و   25  ، 15  ، 5  بازگشت   های دوره   با 

  و   مورفومتریرک   پارامترهرای   از   اسرتفاده   برا   ، ( 2020)   همکراران   و   1پانرت   . باشرد می   زیراد   خیلی   خیزی سیل   خطر   دارای 

  کشرور   در   واقر    نانردا   آطک   آبریرز   حوضره   در   خراک   فرسرایش   و   سریل   وقروع   خطرر   بندی پهنه   نقشه   مورفوتکتونیک 

  و   مورفومتریرک   پرارامتر   50  تعداد   و   شده   تقسیم   زیرحوضه   10  به   آبریز   حوضه   تحقی    این   در .  نمودند   تهیه   را   هندوستان 

  مورفوتکتونیرک   و   مورفومتریرک   پارامترهرای   آمراری   تحلیرل   نترای  .  گرفت   قرار   بررسی   مورد   مورفوتکتونیک   پارامتر   6

  . باشرد می   خراک   فرسرایش   آن   متعاقرب   و   سریل   وقروع   مسرتعد   بسریار   و   بوده   فعال   تکتونیک   نظر   از   منطقه   که   داد   نشان 

  سرازی مدل   بره   اقردام   ماشرین   یرادگیری   پیشرفته   های مدل   از   استفاده   با   پژوهشی   در   ، ( 2021)   همکاران   و   اسلام   لو توفی  

  جدیرد   ترکیبری   مردل   دو   از   تحقیر    ایرن   در .  نمودنرد   برنگلادش   شرمال   در   واقر    تیسرتا   زیرحوضه   در   سیل   حساسیت 

Dagging   وRandom Subspace   پشرتیبانی   برردار   ماشرین   و   تصادفی   جنگل   مصنوعی،   عصبی   شبکه   ی ها مدل   با   همراه  

 . است   داشته   ها مدل  سایر   به  نسبت   بهتری   نتای   Dagging  مدل   که   داد  نشان   تحقی    نتای  . شد   استفاده 

نقشره    FURIA-GA-LogitBoostبنابراین در تحقی  حاضر تلاش شده اسرت برا اسرتفاده از مردل ترکیبری نروین  

 . گردد حوضه آبریز الندچای واق  در استان آذربایجان غربی تهیه  سطح  حساسیت خطر وقوع سیلاب در  

 منطقه مورد مطالعه 

  غربری   آذربایجران   استان   در   سیاسی   موقعیت   ازنظر   که   باشد می   چای الند   آبریز   حوضه   تحقی    این   مطالعه   مورد   منطقه 

برین    جغرافیرایی   موقعیت   از نظر   کیلومترمرب    1147/ 30  حوضه با مساحت   این .  است   شده   واق    ایران   غرب   شمال   در   و 

 
1 Pant 
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  شرده   شررقی واقر    طرول   45°   01′   02″   ترا   44°   15′   13″   و   شرمالی   عرض   38°   48′   22″   تا   38°   30′   14″   مختصات 

  مترر   3638  ترا   حوضره   خروجری   در   النردچای   رودخانه   بستر   در   متر   1093  از   حوضه   ارتفاعی   تغییرات   (. 1  شکل )   است 

  محسروب   ارس   رود   آبریرز   حوضره   های حوضره   زیرر   از   یکری   حوضه   این   . باشد می   اورین   کوه   در   دریا   سطح   از   ارتفاع 

مقردم و  رضرائی )   ریرزد می   ارس   رود   بره   قطورچرای   برزر    رودخانه   به   پیوستن   از   پس   آن   سطحی   های آب   که   شود می 

  را   آن   مسراحت   درصرد   60  از   بریش   کره طوری به   دارد،   کوهسرتانی   سراختاری   الندچای   آبریز   حوضه .  ( 1399همکاران،  

  در   توپروگرافی   عارضره   ترین مهم   متر   3638  به   نزدیک   ارتفاعی   با   اورین   دهد. کوه می   تشکیل   مرتف    و   کوهستانی   نواحی 

  هروای   هرای توده   ترأثیر   تحت   بیشتر   حوضه   این   وهوای آب .  باشد می   الندچای   آبریز   حوضه   داخل   های ناهمواری   سیمای 

 . است  بهار   و   زمستان   پاییز،   فصول   در   بارش   و   رطوبت  منشأ   که  دارد   قرار  غربی 

 
 استان آذربایجان غربی جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در  موقعیت – 1شکل 

 ها مواد و روش   -2

  اسرت   شرده   طی   زیر   های گام   الندچای   آبریز   حوضه   در   سیل   وقوع   خطر   حساسیت   نقشه   تهیه   و   سازی مدل   منظور به 

 : شود می که در ادامه به توضیح هر یک از مراحل پرداخته  
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 سیل  وقوع   در  مؤثر   پارامترهای   گام اول: تعیین 

  در   موجرود   هرای داده   همچنین   و   موضوع تحقی    با   رابطه   در   انجام گرفته   های پژوهش   بررسی   با   ابتدا   در گام نخست 

در ایرن تحقیر     مورداستفاده پارامترهای  .  شد   انتخاب   سیل   وقوع   خطر   حساسیت   در   مؤثر   پارامتر   13  ، موردمطالعه  منطقه 

  ارتفراع،   شریب،   جهت   شیب،   اراضی،   کاربری   گیاهی،  پوشش  شاخص  خاک،  هیدرولوژیکی  های گروه  لیتولوژی،  شامل 

  رسروب   حمرل   شراخص   و   آبراهه   قدرت   شاخص   توپوگرافیک،   رطوبت   شاخص   بارش،   آبراهه،   تراکم   آبراهه،   از   فاصله 

 . باشند می 

 سیل   متغیرهای   بین   همبستگی  گام دوم: برآورد 

منظور بررآورد همبسرتگی برین متغیرهرای سریل  ( بره TOL2)  ( و تولرانس 1VIFی عامل تورم واریانس ) ها شاخص 

،  3منرارد )   اسرت دهنده هرم خطری شردید  نشران   0/ 1کمتر از    TOLو مقادیر    10از    تر بزر    VIFاستفاده گردید. مقادیر  

 (. 2009و همکاران،    4هایر ؛  2001
 

TOL ( 1رابطه )  = 1 − Rv
2  

VIF ( 2رابطه )  = 1 TOL⁄  
 

Rvکه در آن  
. هرچره  متغیر اسرت   1و    0  ن ی تولرانس ب   ب ی مقدار ضر مقدار ضریب تعیین چندگانه بین متغیرهاست.    2

عامرل ترورم    کمتر است.   ی هم خط   جه ی و در نت   گر ی د   ی رها ی با متغ   ی همپوش   زان ی (، م 1به    ک ی تر باشد )نزد مقدار آن بزر  

 . نسبت معکوس دارد تولرانس    با   انس ی وار 

 اعتبارسنجی   و   آموزشی   های داده   مجموعه  ایجاد  گام سوم: 

.  گردیرد   اسرتفاده   برداری نمونره   روش   از   اعتبارسرنجی   و   آموزشری   هرای داده   مجموعه   ایجاد   منظور به   مرحله   این   در 

  همچنرین   و   Google Earthسامانه    امکانات   از   گیری بهره   و   میدانی   بازدیدهای   و   GPS  دستگاه   از   استفاده   با   ترتیب   بدین 

  بردون   منراط    و (  نقطه   190)   گرفتگی سیل   خطر   با   درگیر   مناط    ایران   آب   مناب    مدیریت   شرکت   بارش   و   دبی   اطلاعات 

  70  هرا، داده   مجموعره   ایرن   از   سرپس .  شردند   ArcGIS  افزار نرم   محیط   در   داده   پایگاه   وارد   و   شده   تهیه (  نقطه   190)   سیل 

  بررای   نقطره   57)   درصرد   30  و (  سریل   بدون   نقاط   برای   مورد   133  و   گرفتگی سیل   برای   نقطه   133)   آموزش   برای   درصد 

 . گرفت   قرار   استفاده  مورد   ها مدل   نتای    اعتبارسنجی  جهت ( سیل   بدون   نقاط  برای  مورد  57  و   گرفتگی  سیل 

 

 
1 variance inflation factor 

2 tolerance 

3 Menard 

4 Hair 
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 FURIA مدل :  چهارم   گام 

FURIA    ی فازی مبتنی بر قواعد است. این الگروریتم برر مبنرای  بند طبقه یک روشRIPPER    کره یرک الگروریتم

  2009در سرال    2هرالرمیر (، توسعه یافته اسرت. ایرن روش توسرط هران و  1995،  1کوهن یادگیرنده قواعد یقینی است ) 

را بره جرای فهرسرت    نظم ی بربه جای قوانین مرسروم و مجموعره قروانین  قوانین فازی را    FURIAمعرفی شده است.  

  ی مرزهرا   ن ی ، کره امکران تخمررسرد ی بره نظرر م     یردق   ار ی بس   ی بند مدل طبقه   ک ی عنوان  مدل به   ن ی ا .  دهد ی م قوانین یاد  

شرامل دو مرحلره    RIPPER  الگروریتم (.  2009هان و هرالرمیر،  )   کند می   جاد ی ا   رتر ی پذ انعطاف   ی گیری را به روش تصمیم 

و    3تراوینسرکی )   ابرد ی ی درصد باشد ادامره م   50میزان خطا بیشتر از    که   ی زمان   رشد و هرس کردن است. هرس کردن تا 

شرناخته شرده و حرذف  ضرعیت    ثیری برر روی دقرت مردل نردارد أ تر قوانینی که ترعبارت ساده   به (.  2011همکاران،  

را بره قروانین فرازی کره از توابر  عضرویت    RIPPERی یقینی به دسرت آمرده از الگروریتم  ها بازه   FURIA.  شوند ی م 

  Vمقردار    ن ی ترر بزر  (. در نتیجه قوانین فازی بر اسراس  2009هان و هالرمیر،  کند ) ، تبدیل می کنند ی م ی استفاده  ا ذوزنقه 

 شوند: ساخته می   CDiو درجه اطمینان    Yiس  برای کلا 

V ( 3رابطه )  = ∑μrule

m

i=1

(i)(V) × CDi 

 الگوریتم ژنتیک : پنجم   گام 

، از الگروریتم ژنتیرک اسرتفاده شرده اسرت.  FURIAبرای روش جستجوی استفاده شرده توسرط ارزیراب کننرده  

یرک فرآینرد مشرابه    GAارائه شده اسرت.    1975الگوریتم ژنتیک یک روش فرا اکتشافی است که توسط هالند در سال  

ی بهینره از طریر   هرا حل راه یرک روش جسرتجو بررای یرافتن    عنوان بره   عمردتاًو    رد ی گ ی م برای انتخاب طبیعی به کار  

(. انتخرراب، تقرراط  و جهررش از  2015و همکرراران،    4کررازوقلو شررود ) احتمررالی اسررتفاده می   ی هررا حل راه ی از  نظرسررنج 

  عملگرر ، کره برا  اعضرا  بهترین   تکثیر از این فرآیند  (.  1996،  5میشل ی الگویتم ژنتیک برای تکثیر هستند ) ا ه ی پا عملگرهای  

خاصری بررای    ی ها کره آسرتانه   رسد ی این فرآیند زمانی به پایان م .  شوند شوند، به نسل بعدی منتقل می هزینه ارزیابی می 

 (. 2004،  6هاپت و هاپت )   ند ی آ ی حل به دست م ارائه بهترین راه 

 

 
1 Cohen 

2 Hühn and Hüllermeier 

3 Trawinski 

4 Kavzoglu 

5 Mitchell 

6 Haupt and Haupt 
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 ( 1LVQی ) بردار   ون ی زاس ی کوانت   ی ر ی ادگ ی   تم ی : الگور ششم   گام 

  ی کننده، جهت بررسی رابطه بین خطر سیل برا متغیرهرای انتخراب شرده از روش ن ی ب ش ی پ بعد از انتخاب متغیرهای  

عصربی برا الگروی    ی ها یکری از انرواع شربکه   LVQ( اسرتفاده گردیرد.  LVQی ) بردار   ون ی زاس ی کوانت   ی ر ی ادگ ی   تم ی الگور 

برای اولین بار توسط کوهن ارائه شرده اسرت. ایرن روش یرک رویکررد    1996که در سال    شده است یادگیری نظارت 

 . رد ی گ ی م عنوان یک قانون اساسی رقابت در نظر که در واق  فاصله اقلیدسی را به  برد ی م یادگیری الگو را به کار 

 LogitBoost روش ترکیبی :  هفتم   گام 

(. ایرن الگروریتم،  2000و همکراران،    2فریردمان )   کردنرد معرفری    2000فریدمان و همکاران در سرال    را این روش  

تواند مشرکلات چنرد کلاسره  دهد و می بندی را با استفاده از یک برنامه رگرسیون به عنوان یادگیرنده پایه انجام می طبقه 

  ی بنرد عنوان طبقه گیری بره حاضر درخرت تصرمیم   تحقی  در  (.  weka.classifiers.meta.LogitBoostمدیریت کند ) را  

افرزار  ترکیبری از نرم   اجررای مردل   منظور بره در ایرن پرژوهش    (. 1992،  3ایبرا و طنگلری شده اسرت ) کننده پایه استفاده  

افزار یادگیری ماشین بررای نخسرتین برار در  به عنوان یک نرم   WEKAافزار  نرم استفاده شده است.    WEKAکاوی  داده 

 Waikatoافرزار از حرروف اول عبرارت معرفری شرده اسرت. نرام ایرن نرم   Waikatoکشرور نیوزیلنرد و در دانشرگاه  

Environment for Knowledge Analysis    هرای  ریتم روزتررین الگو ای از بره افزار مجموعره گرفته شده است. این نرم

بنردی،  هرا، طبقه سرازی داده شامل ابزارهایی برای آماده   WEKAدهد.  کاوی ارائه می یادگیری ماشین را جهت انجام داده 

 بندی، ایجاد قوانین انجمنی و تصویرسازی )کار با نمودارهای مختلت( است. رگرسیون، خوشه 

 حساسیت خطر وقوع سیل   ارزیابی دقت نقشه :  هشتم   گام 

مشخصره عملیراتی  از منحنری  حساسریت خطرر وقروع سریل    دقرت نقشره منظور ارزیرابی  در پژوهش حاضرر بره 

( استفاده شده اسرت. در منحنری  AUC5( و سطح زیر منحنی ) 4ROC)   منحنی مشخصه عملکرد سیستم   یا   کننده دریافت 

ROC  روی محورX   ویژگی    پذیری یا ص مقدار تشخیSpecificity   های بردون سریل کره بره درسرتی  )نسبت پیکسرل

های سریل کره بره  )نسبت پیکسل   Sensitivity  حساسیت مقدار    Y( و روی محور  اند شده ی  بند طبقه عنوان بدون سیل  به 

با استفاده از روابرط زیرر    Sensitivityو    Specificityباشد. مقادیر  ( مشخص می اند شده ی  بند طبقه عنوان سیل  درستی به 

 شوند: محاسبه می 

 

 
1 Learning Vector Quantization 

2 Friedman 

3 Iba and Langley 

4 Receiver Operating Characteristics 

5 Area under the ROC curve 



 اول   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         8

 

 

specificity ( 4رابطه )  =
TN

FP + TN
 

sensitivity ( 5رابطه )  =
TP

TP + FN
 

 

تعرداد نقراط سریل کره اشرتباه    FP2؛  اند شرده مناط  بدون سیل کره درسرت تشرخیص داده    تعداد   TN1که در آن  

تعداد نقاط بدون سیل کره اشرتباه    FN4و    اند شده تعداد نقاط سیل که درست تشخیص داده    TP3؛ اند شده تشخیص داده  

(  Accuracyهای ترکیبی از شاخص آمراری صرحت ) . جهت نشان دادن عملکرد هر یک از مدل اند شده تشخیص داده  

انرد را نشران  ده بنردی شرگیر و بدون سیل کره بره درسرتی طبقره نیز استفاده شده است. این شاخص نسبت نقاط سیل 

 دهد. می 
 

Accuracy ( 6رابطه )  =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
 

 

های مختلفی از جمله مهندسی، پزشکی و فیزیک به کار برده شده، اما به طرور عمرده بررای  در زمینه   ROCمنحنی  

؛  2014پرادهران و همکراران،  ؛  2012لری و همکراران،  شرود ) بینی مخاطرات طبیعی اسرتفاده می های پیش ارزیابی نقشه 

های سریل و بردون  ی پیکسرل ن ی ب ش ی پ دهنده توانایی یک مدل برای  نشان   ROC(. سطح زیر منحنی  2019؛  5روی و ساها 

بیشرتر باشرد    AUCباشرد و هرر چقردر مقردار  ی می رواقع ی غ صفر بیانگر این است که مدل    AUCباشد. مقدار  سیل می 

 (. 2016تین بوی و همکاران،  ی بهتر خواهد بود ) ن ی ب ش ی پ عملکرد مدل در  

 بحث و نتایج   -3

  مرورد   هیردروژئومورفیک   پارامتر   13  الندچای   آبریز   سطح حوضه   در   سیل   وقوع   حساسیت خطر   نقشه   تهیه   منظور به 

 . گرفت   قرار   وتحلیل تجزیه 

  آبراهره   به داخل   را   آن   یره تخل   و   کنرد ی م   فراهم   را   زمین   آب به داخل   نفوذ   شرایط   ، نفوذ قابل   سنگ   یا   خاک   لیتولوژی: 

  یرقابرل غ   به نسبت   خاک   یا   بستر   سنگ   با   ی ها . حوضره یابد ی م کاهش    سطحی   رواناب   رو ین ازا   اندازد؛ ی م به تأخیر    اصلی 

های  (. نقشره لیتولروژی منطقره برا اسرتفاده از نقشره 2006،  6گریرد کنند ) ی م   ایجاد   سطحی   رواناب   از   باطیی   حجم   نفوذ، 

شناسری کشرور و در  برگه خوی برگرفتره از سرازمان زمین   1:250000)برگه خوی و دیزج( و    1:100000شناسی  زمین 

 
1 True Negative 

2 False Positive 

3 True Positive 

4 False Negative 

5 Roy and Saha 

6 Garde 
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دهرد کره منراط  کرم ارتفراع در قسرمت شررقی  تهیه گردید. بررسی نقشه لیتولوژی نشان می   ArcGISافزار  محیط نرم 

دهرد. عمرده  های آبرفتی مربوط بره دوره کرواترنر و کنگلرومرا تشرکیل می سازندهای جوان مثل پادگانه منطقه را بیشتر  

اند. در مقابرل  هرای کشراورزی در ایرن بخرش از منطقره متمرکرز شرده های انسانی از قبیل شهرسازی و زمرین فعالیت 

های آتشفشرانی برازالتی و در  سرنگ   انرد از منطقره را دربرگرفته   رتفاعات منطقه که بیشتر قسمت غرب و شمال غررب ا 

هرا و نفوذپرذیری پرایین  اند. به دلیل شیب تقریبرأ زیراد ایرن بخش هایی همراه با سنگ آهک و شیل تشکیل شده بخش 

های متعدد شکل گرفته و باعث افزایش ناگهانی دبری رودخانره  صورت رواناب های حاصل از بارندگی به سازندها، آب 

های کشاورزی و منراط  مسرکونی را بره همرراه  گیری زمین دست حوضه، سیل جه در پایین شوند و در نتی الندچای می 

 دارد. 

 

 
 نقشه لیتولوژی منطقه مورد مطالعه  –2شکل 
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دهنرد  کیفیت خراک را برر اسراس حرداقل میرزان نفروذ آب نشران می   این پارامتر :  های هیدرولوژیکی خاک گروه 

بنردی  طبقه  D و   A  ،B   ،Cهای هیدرولوژیکی خراک بره چهرار گرروه (. گروه 1986)دپارتمان کشاورزی ایاطت متحده،  

دارای   D هرای گرروه کره خاک درحالی   پتانسیل جهت تولید رواناب هسرتند؛   دارای حداقل  A های گروه شوند. خاک می 

هرای هیردرولوژیکی  (. جهت تهیه نقشه گروه 2017،  1گیتلمان و همکاران )   باشند می کثر پتانسیل برای ایجاد رواناب  حدا 

هرای  هرای جهرانی گرروه شناسری، کراربری اراضری و همچنرین داده هرای زمرین خاک حوضه آبریز الندچای از نقشره 

،  Bهای هیدرولوژیکی خاک منطقه در سره گرروه  وبسایت ناسا استفاده گردید. نقشه گروه هیدرلوژیک خاک برگرفته از  

C    وD    تهیه شده است. گروهB   انرد  های کرواترنری پوشریده شرده ها و آبرفت شود که از پادگانه هایی را شامل می زمین

ای از  کره بخرش عمرده   Cگروه    ند. کمی جهت تولید رواناب برخوردار خوب از پتانسیل    نسبتاًکه به جهت نفوذپذیری  

های مرتف  و کوهستانی را در بر گرفته است. این مناط  به دلیرل داشرتن سرازندهای  شود اکثرأ زمین منطقه را شامل می 

برخروردار    Bباطیی جهت تولید روانراب نسربت بره گرروه    نسبتاًهای سنگی از پتانسیل  نفوذناپذیر و همچنین رخنمون 

شرود.  دهد، مناط  شهری و روستایی را شامل مری انسیل باطیی را جهت تولید رواناب نشان می که پت   Dباشند. گروه  می 

این مناط  به دلیل داشتن پوشش غیرقابل نفوذ از قبیل آسفالت و بتن شرایط مناسربی را جهرت تولیرد روانراب فرراهم  

 آورند. می 

کنرد.  شاخصی است که خصوصیات پوشش گیاهی یرک منطقره را توصریت می   NDVIشاخص پوشش گیاهی:  

تهرانری،  ؛  2003،  2سرویک و توپرال گذارد ) خصوصیاتی که بر رواناب سطحی و قابلیت نفوذپذیری یک منطقه تأثیر می 

  توسط شرردت  به   جریان   پیک   ، و سرعت انتقال هررا آن   وقوع   زمان   و   سیلاب   هررای یک پ   رسوب،   بار   و   آب   (. مقدار 2013

  گیاهی   پوشش   ترراکم   نقشره   ه یرته   منظور بره   (. 2006گریرد،  گیرد ) ی م   تأثیر قرار   تحت   گیاهی   پوشش   گسترش   و   ماهیت 

 . استفاده شده است شده   نرمال   گیاهی   پوشش   ی تفاضل  شاخص   از   منطقه 

شدت تحرت ترأثیر الگوهرای کراربری زمرین و سریر  تواند به فراوانی وقوع سیل در یک منطقه می کاربری اراضی:  

،  ( 2013بیکررز و همکراران ) (.  2008،  4گارسیا رویرز و همکراران ؛  2010،  3بنیتو و همکاران تحول زمانی آن قرار گیرد ) 

تواند احتمال وقوع سیل در یک منطقه را سرعت بخشرد.  در تحقی  خود نشان دادند که تغییرات در کاربری اراضی می 

  1399مربروط بره خررداد سرال    OLIسرنجنده    8ای لندسرت  جهت تهیه نقشه کاربری اراضی منطقه از تصویر ماهواره 

هرای طزم همچرون تصرحیح اتمسرفری و رادیرومتریکی روی  پردازش یش پ ده است. به همرین منظرور ابتردا  استفاده ش 

و الگوریتم حرداکثر احتمرال نقشره کراربری    شده نظارت ی  بند طبقه تصویر اعمال شد. در مرحله بعد با استفاده از روش  

 کلاس اصلی تهیه شد.   6اراضی در  
 

1 Gittleman et al 

2 Cevik and Topal 

3 Benito et al 

4 García-Ruiz et al 
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بروی و  ؛  2014تهرانری و همکراران،  باشرد ) های تأثیرگذار برر روی سریل می ترین متغیر ارتفاع یکی از مهم   ارتفاع: 

طورکلی رابطه معکوسی بین خطر وقوع سیل و ارتفاع وجود دارد. فراوانی وقوع سیل برا افرزایش  (. به 2016،  1همکاران 

خسرروی و  تر از حساسیت بیشتری برای وقوع سیل برخوردار هسرتند ) نتیجه ارتفاعات پست یابد، در  ارتفاع کاهش می 

  12/ 5( با قردرت تفکیرک مکرانی  DEM(. نقشه طبقات ارتفاعی منطقه با استفاده مدل رقومی ارتفاعی ) 2016همکاران،  

متر ارتفراع از سرطح دریرا متغیرر اسرت. برا    3638تا    1093ین  کلاس تهیه شده است. مقادیر ارتفاعی منطقه ب   5متر در  

مترر تشرکیل    2000درصد از کل مساحت منطقره را نرواحی کوهسرتانی و ارتفاعرات براطی    60توجه به اینکه بیش از  

دسرت  گیرری منراط  پایین ها باط بوده و در نتیجه احتمال خطر سریل گیری رواناب در این بخش دهد، سرعت شکل می 

 باید. عد از هر بارندگی افزایش می حوضه ب 

 
 های هیدرولوژیکی خاک، شاخص پوشش گیاهی، ارتفاع و کاربری اراضی های گروهنقشه -3 شکل

 
1 Bui et al 
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،  1فرنانردز و لروتز توان یافرت ) بین شیب یک منطقه و سرعت جریان سطحی یک همبستگی قوی مثبت می شیب:  

طور قابرل  کند. رواناب سطحی با افرزایش شریب بره (. علاوه بر این، شیب فرآیند نفوذ را کنترل می 2018داس،  ؛  2010

 (. 2018،  2داس و پردشی یابد ) باید و در نتیجه مقدار نفوذ کاهش می توجهی افزایش می 

اصلی مورفومتریک که با رابطه معکوس در ارتبراط برا وقروع سریل در نظرر  یکی دیگر از پارامترهای  جهت شیب:  

توانرد شررایط هیردرولوژیکی یرک منطقره را  شود، جهت شیب است. دلیل آن این است که جهت شریب می گرفته می 

طور غیرمسرتقیم در  (. جهت شیب بره 2008،  4کاواک و کوندو ؛  2002،  3ارکان اوغلو و گوکچوغلو تحت تأثیر قرار دهد ) 

  نسربتاًدار یک منطقه که در قسمت سرایه قررار دارنرد، رطوبرت خراک  عنوان مثال مناط  شیب وقوع سیل تأثیر دارد. به 

(. نقشه جهت شریب منطقره در  2021توفی  لو اسلام و همکاران،  باطیی داشته و در نتیجه با رواناب زیاد همراه هستند ) 

 ست. تهیه شده ا   DEMو با استفاده از طیه  ArcGISافزار  نرم 

ای مسریرهای اصرلی بررای دبری سریلاب هسرتند و منراطقی کره نزدیرک  های رودخانره جریان فاصله از آبراهه: 

(. فاصرله از رودخانره یرک عامرل مهرم  2009،  5آپرمران و همکراران گیری هسرتند ) یل ها قرار دارند مستعد س رودخانه 

ژئومورفیک است که جهت تهیه دقی  نقشه خطر وقوع سیل باید در نظر گرفته شود. با افزایش فاصله، شریب و ارتفراع  

 (. 2018داس، از وقوع سیل دارند )   پذیری کمتری شود. در نتیجه مناط  دور از کانال رودخانه آسیب بیشتر می 

هرای اوج ترأثیر  افتد، تراکم زهکشی برر روی جریان زمانی که در یک حوضه آبریز بارندگی اتفاق می تراکم آبراهه:  

در پژوهش خود نشان دادند که در منراط  برا ترراکم    ( 2017کومار و همکاران ) (.  2019چوبین و همکاران،  گذارد ) می 

طتری تشرکیل  انراب سرطحی برا زهکشی باط در مقایسه با مناطقی که از تراکم زهکشی پرایینی برخروردار هسرتند، رو 

 شود. می 

 
1 Fernandez and Lutz 

2 Das and Pardeshi 

3 Ercanoglu and Gokceoglu 

4 Kwak and Kondoh 

5 Opperman et al 
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 آبراهه های شیب، جهت شیب، فاصله از آبراهه و تراکم نقشه -4 شکل

 

هرای  کنرد. بارش طور مستقیم وقوع سریل را کنتررل می داری با دبی رودخانه داشته و به بارندگی رابطه معنی بارش:  

تروان گفرت کره یرک  (. بنابراین می 2018داس،  توانند وضعیت سیلابی ایجاد کنند ) خشک می غیرمنتظره در مناط  نیمه 

ی  هرا داده تهیره نقشره برارش منطقره از    منظور بره تواند باعث وقوع سیل گرردد.  بارندگی شدید در بازه زمانی کوتاه می 

له  سرا   30های دارای اطلاعات بارش و ایسرتگاه سرینوپتیک خروی بررای یرک دوره  برای سال سنجی  باران   های ایستگاه 

 است.  ( استفاده شده 1399-1370) 

دهنده  و نشران   ائره شرده اسرت توسط بیرون و کرکبری ار   1979این پارامتر در سال  شاخص رطوبت توپوگرافیک:  

(. بره عبرارت دیگرر، شراخص رطوبرت  2016رحمتری و همکراران،  تغییرات فضایی رطوبت در حوضه آبریز است ) 

(.  2005گوکچوغلرو و همکراران،  دهرد ) حوضره آبریرز را نشران می توپوگرافیک مقدار انباشت آب در هر پیکسرل از  

شریت و  طورکلی مقادیر باطی شاخص رطوبت توپوگرافیرک و وقروع سریل همبسرتگی قروی برا یکردیگر دارنرد ) به 

پذیری کمترری در  دهنرد از آسریب شراخص را نشران می (. برعکس، مناطقی که مقادیر کمتری از این  2020،  1همکاران 

 برابر سیل برخوردار هستند. 

 
1 Shit et al 
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هرای  ، شاخص قدرت آبراهه برای بسیاری از فرآینردها در محیط ( 1999)   1نایتون طب  نظر  :  شاخص قدرت آبراهه 

عنوان یرک عملکررد قابرل توجره در  تروان بره می ای از اهمیت بسیار باطیی برخوردار است. ایرن شراخص را  رودخانه 

 (. 2018هانگ و همکاران،  ؛  2009،  2برکر و همکاران فرسایش کانال رودخانه و حمل رسوب توصیت کرد ) 

روی شررایط    دهنده قدرت جریان آب از نظر فرسرایش اسرت کره برر نشان شاخص  این  شاخص حمل رسوب:  

در پرژوهش خرود بره ایرن نتیجره    ( 2018هانگ و همکراران ) (.  2015تهرانی و همکاران،  گذارد ) هیدرولوژیکی اثر می 

پتانسریل براطیی بررای    های مسطح قررار دارنرد و بنرابراین کمتری دارند اکثرأ در زمین   STIاند مناطقی که مقادیر  رسیده 

 وقوع سیل دارند. 
 

 
 های بارش، شاخص رطوبت توپوگرافیک، شاخص قدرت آبراهه و شاخص حمل رسوب نقشه -5 شکل

 

 

 
1 Knighton 

2 Barker et al 
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 تحلیل عوامل هم خطی سیلاب 

بررسی همبسرتگی داخلری متغیرهرا انجرام شرده    منظور به وتحلیل هم خطی چندگانه  در این بخش از تحقی  تجزیه 

دهد تقریبأ بین هیچ یک از پارامترهای مرتبط با سیل هم خطی چندگانه جدی وجرود نردارد  است که نتای  آن نشان می 

(، کره بیشرتر از مقردار  0/ 139ترین مقدار تولرانس را داشته است ) کی خاک کم های هیدرولوژی (. پارامتر گروه 1جدول  ) 

باشد. پارامترهای شاخص حمل رسوب و شیب در رتبه بعدی قرار دارنرد. همچنرین بررای  ( می 0/ 100بحرانی نظری ) 

هرای  روه پرارامتر گرهر یک از پارامترهرا مقردار عامرل ترورم واریرانس نیرز محاسربه گردیرد کره نترای  آن نشران داد  

خیلری  از حد آستانه نظری برای هرم خطری چندگانره  ،  7/ 19جود داشتن باطترین مقدار یعنی  و هیدرولوژیکی خاک با  

.  دهنرد می های هیدرولوژیکی خراک نشران  تری را نسبت به گروه مقادیر پایین سایر پارامترها  (.  10)بیشتر از    فاصله دارد 

وتحلیل  خطر وقوع سیل در نظر گرفته شده و در گام بعدی مرورد تجزیره ت  حساسی بنابراین همه پارامترها در ارتباط با  

 اند. قرار گرفته 

 

 نتایج تحلیل هم خطی چندگانه  -1جدول 
 Tolerance (TOL) Variance IF (VIF) پارامترهای مرتبط با سیل 

 1/ 42 0/ 701 لیتولوژی 

 7/ 19 0/ 139 های هیدرولوژیکی خاک گروه 

 4/ 69 0/ 213 پوشش گیاهی 

 4/ 32 0/ 231 کاربری اراضی 

 3/ 01 0/ 332 ارتفاع 

 4/ 90 0/ 204 شیب 

 1/ 09 0/ 911 جهت شیب 

 3/ 01 0/ 332 فاصله از آبراهه 

 1/ 12 0/ 890 تراکم آبراهه 

 2/ 76 0/ 362 بارش 

 1/ 08 0/ 919 شاخص رطوبت توپوگرافیک 

 3/ 23 0/ 309 شاخص قدرت آبراهه 

 5/ 29 0/ 189 شاخص حمل رسوب 
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 FURIA-GAاجرای الگوریتم  

، خصوصیات زیر کره پرس از انجرام آزمرون و خطرای گسرترده بره دسرت  FURIA-GAجهت اجرای الگوریتم 

  3، انردازه جمعیرت 0/ 035برر روی    2، احتمرال جهرش 0/ 2بر روی    1گذری ، احتمال هم GAاند، تعیین شدند. برای  آمده 

  10یرک تکنیرک اعتبارسرنجی متقراط     FURIAتنظریم شرد. بررای ارزیراب کننرده    50وی  بر ر   4ها و تعداد نسل   250

ترکیرب قروانین پیشرین آمروزش داده شرد. نترای     منظور به عنوان عملگر اجتماع فازی  به   Norm-product Tبا    5برابری 

 دقت خیلی خوبی را داشته است.   %  86/ 45با مقدار    FURIA-GAبندی  نشان داد که طبقه 

 تعیین اهمیت متغیرها 

-FURIAالگروریتم  در مرحله قبل برا اسرتفاده از  جهت تعیین اهمیت پارامترهای مرتبط با سیل که    LVQاز روش  

GA   افزار  در نرم اند،  انتخاب شدهWEKA    مقادیر  گردید.  استفادهLVQ    ر بروده اسرت کره  متغیر  0/ 8560تا    0/ 4080بین

 (. 6شکل باشد ) باطترین مقدار مربوط به شیب و کمترین مقدار نیز مربوط به شاخص رطوبت توپوگرافیک می 

 

 
 LVQ اهمیت پارامترهای مرتبط با سیل بر اساس روش  -6 شکل

 

 
1 crossover probability 

2 mutation probability 

3 population size 

4 number of generations 

5 fold cross-validation technique 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.۷ 0.8 0.9 1

شیب
گروه های هیدرولوژیکی خاک

ارتفاع
پوشش گیاهی

کاربری اراضی
شاخص قدرت آبراهه

فاصله از آبراهه
لیتولوژی

تراکم آبراهه
بارش

جهت شیب
شاخص حمل رسوب

شاخص رطوبت توپوگرافیک

اهمیت
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 LogitBoostترکیبی   اجرای روش 

؛ تعرداد  100،  1: انردازه بسرته شرد تنظیمات زیر استفاده    WEKA  افزار نرم در    LogitBoostاجرای الگوریتم    منظور به 

انتخراب گردیرد. برا    4بندی کننرده پایره عنوان طبقه به   decision stump tree. همچنین  1،  3؛ تعداد بذر یا دانه 12،  2تکرار 

های اطلاعراتی بره محریط  انتقال طیه   منظور به باشد،  می   ARFFصورت  به   WEKAهای  توجه به اینکه فرمت اصلی داده 

تبدیل شده و سپس برا اسرتفاده از    ASCIIها به فرمت  و اجرای هر یک از مراحل فوق، ابتدا این طیه   WEKAافزار  نرم 

 بارگذاری شدند.   WEKAدر محیط   SPSSافزار  نرم 

 سیل حساسیت خطر وقوع   تهیه نقشه 

ذکرر شرده  از اجررای مراحرل  نتای  حاصل    ، حساسیت خطر وقوع سیل   تهیه نقشه   منظور به در این بخش از تحقی   

حساسریت    منتقل شدند. نقشره   ArcGISافزار  مصور به نرم   جهت تبدیل به نقشه ،  WEKAافزار  در نرم   در روش تحقی  

کرلاس تحرت عنروان    5در    Natural Break  برا اسرتفاده از روش در سطح حوضره آبریرز النردچای  خطر وقوع سیل  

پیکسرل پایره بروده و    صورت به نقشه نهایی    (. 7  شکل )   تهیه گردید حساسیت خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد  

 . دهد می  نشان حساسیت هر پیکسل را نسبت به خطر وقوع سیل 

 
 حوضه آبریز الندچاینقشه نهایی حساسیت خطر وقوع سیل در  -۷شکل 

 
1 Batchsize 

2 number of iterations 

3 seed 

4 base classifier 
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  عمردتاًدهنرد  مناطقی که از نظر خطر وقوع سریل حساسریت براطیی را نشران می   دهد می بررسی نقشه نهایی نشان  

قررار  دسرت حوضره  مناط  پایین در    عمدتاًها  . این قسمت شوند را شامل می شرقی و جنوب شرقی حوضه    های قسمت 

هرایی کره  های اطراف خود دارند. بنابراین رواناب سبت به ناهمواری که هم ارتفاع خیلی کم و هم شیب کمی ن   اند گرفته 

گرفتگری منراط   شوند کره باعرث سریل گیرند در این مناط  متمرکز می ها شکل می پس از هر بارندگی یا با ذوب برف 

  ترین مرکز جمعیتی حوضه یعنری شرهر خروی نیرز در شود. مهم های کشاورزی و باغات می شهری و روستایی و زمین 

ناگهرانی  شردید و  های  پذیری باطی تأسیسات شهری را هنگرام وقروع سریلاب این قسمت جای گرفته است که آسیب 

پذیری باطیی هنگرام وقروع  اند از آسیب طورکلی روستاهایی که در مسیر رودخانه الندچای شکل گرفته دهد. به نشان می 

زیاد و خیلی زیاد از نظر حساسیت خطرر وقروع سریل قررار دارنرد    های کلاس که در    هایی پهنه سیل برخوردار هستند.  

کره برا    باشرد می . بیشترین مساحت نیز مربوط به کلاس کرم  شوند می کل مساحت منطقه را شامل  از  درصد    20بیش از  

مسراحت و درصرد  درصرد از مسراحت کرل منطقره را پوشرش داده اسرت.    50نزدیک به  کیلومترمرب     573/ 12  مقدار 

 ارائه شده است.   2جدول های خطر وقوع سیل در  ک از کلاس مساحت هر ی 
 

 های خطر وقوع سیلمساحت و درصد مساحت هر یک از کلاس -2جدول 
 درصد مساحت  مساحت )کیلومترمربع(  کلاس 

 17/ 68 202/ 78 خیلی کم 

 49/ 95 573/ 12 کم 

 12/ 1 138/ 86 متوسط 

 7/ 73 88/ 70 زیاد 

 12/ 53 143/ 84 زیاد خیلی  

 

 ارزیابی عملکرد و دقت مدل 

بینی مناطقی هسرت کره احتمرال دارد در آینرده برا  های حساسیت خطر وقوع سیل، پیش هدف نهایی در تهیه نقشه 

های نهرایی تهیره شرده برا  های شدید تحت تأثیر سیل قرار بگیرند. بنابراین بدون توجه به میزان دقت نقشه وقوع بارش 

تبار علمی طزم برخوردار نخواهد بود. لرذا در ایرن بخرش از  ها از اع های متخلت، استناد به این نقشه ها و الگوریتم مدل 

سرطح  نهایی حساسیت خطرر وقروع سریل در    نقشه مدل مورد استفاده در تهیه  دقت    عملکرد و   ارزیابی   منظور به تحقی   

و همچنرین سرطح    ROC، منحنری  Sensitivity  ،Specificity  ،Accuracyشاخص آمراری    3حوضه آبریز الندچای از  

-FURIAدهرد کره مردل  شراخص آمراری نشران می   3نتای  بررسی    استفاده شده است.   SPSSافزار  ی در نرم زیر منحن 

GA-LogitBoost    منحنری    . ( 3جردول  )   باشد می برخوردار  های آموزشی  داده   بر اساس دقت خوبی  از    86/ 09با ضریب



 19....                                  زی در حوضه آبر لیخطر وقوع س  تیحساس یسازمدل                          دوازدهم        سال

     

 

ROC    هرای آموزشری،  ترسیم شد. نتای  نشان داد کره در مرورد داده های آموزشی و اعتبارسنجی  داده   گروه برای دو  نیز

 باشد. از دقت خوبی برخوردار می   0/ 861با سطح زیر منحنی برابر با    FURIA-GA-LogitBoostمدل  

 

 های آموزشی و اعتبارسنجی ترکیبی بر اساس داده نتایج عملکرد مدل -3جدول 

 شاخص آماری  های آموزشی داده  های اعتبارسنجی داده 

52 115 True positive 

50 114 True negative 

5 18 False positive 

7 19 False negative 

13 /88 82 /85 Sensitivity (%) 

90 /90 36 /86 Specificity (%) 

47 /89 09 /86 Accuracy (%) 

 

 
 های آموزشی و اعتبارسنجیبر اساس داده ROCمنحنی  -8 شکل

 بندی جمع   -4

حساسریت خطرر وقروع سریل در    سرازی مدل با استفاده از یک مدل ترکیبی نروین بره    در تحقی  حاضر تلاش شد 

پارامتر مؤثر جهت تهیه نقشه حساسیت خطر وقوع سریل انتخراب    13بنابراین ابتدا    ؛ حوضه آبریز الندچای پرداخته شود 

نشران داد کره پرارامتر شریب برا    بررداری   کوانتیزاسریون   یادگیری   ی اهمیت پارامترها با استفاده از الگوریتم بررس   گردید. 

نقشه نهایی حساسریت خطرر  .  در منطقه دارد بیشترین اهمیت را نسبت به سایر پارامترها در وقوع سیل    0/ 8560ضریب  
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کلاس از خطر خیلری کرم ترا خیلری زیراد تهیره گردیرد کره بررسری    5وقوع سیل در سطح حوضه آبریز الندچای در  

با حساسیت زیراد و خیلری    های پهنه درصد از کل مساحت منطقه در    20بیش از  نشان داد    ها کلاس مساحت هر یک از  

اجتماعرات انسرانی و    گیری شرکل محرل    ، حوضره قررار دارنرد   دسرت پایین در    عمردتاًکره    ها پهنه این    زیاد قرار دارند. 

در گرام نهرایی    . شود می وارد    ها آن کشاورزی هستند که با طغیانی شدن رودخانه الندچای خسارات زیادی به    های زمین 

رفرت کره  مرورد ارزیرابی قررار گ   ROCتحقی  میزان دقت و عملکرد مدل مورد استفاده در تحقی  با استفاده از منحنی  

  . اسرت در تهیه نقشره حساسریت خطرر وقروع سریل    FURIA-GA-LogitBoostنتیجه آن بیانگر عملکرد خوب مدل  

در استان طئو سای واق  در کشرور ویتنرام    ( 2019تین بوی و همکاران ) پژوهش حاضر با نتای  محققینی مثل    های یافته 

سرازی و تهیره  های ترکیبری نروین جهرت مردل مطابقت دارد. محققین مذکور در تحقی  خود به عملکرد خوب مردل 

آمده از پژوهش حاضر نیز بیانگر تأییرد نترای  ایرن  دست که نتای  به   کنند می های حساسیت خطر وقوع سیل اشاره  نقشه 

 . است محققین  

 قدردانی 

و از طرف صندوق حمایرت از پژوهشرگران و    است   تحقی  حاضر برگرفته از نتای  رساله دکتری در دانشگاه تبریز 

حمایت مالی شده اسرت، کره بردین    98027652( با کد  Iran National Science Foundation: INSFفناوران کشور ) 

 شود. ها قدردانی می وسیله از آن 
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Abstract 

Tectonics geomorphology is one of the most important modern scientific disciplines. Quantitative 

analysis based on defined morphometric indices is an available and relatively low-cost and fast 

method that is used to understand the differences in the amount of tectonic activities in young 

landscapes. These indices are used as a basic identification tool to detect tectonic deformations or 

to estimate the relative variations of tectonic activity in a particular area. However, these studies 

are more sensitive in areas consisting of volcanic rocks, especially for the precise definition of 

sub-basin boundaries. The study area that consists of outcrops of volcanic rock and young deposits 

is located in the south of Salafchegan; on the border of Qom-Markazi provinces. Six 

morphometric indices were measured to determine neotectonic activity: Stream length gradient 

index (SL), Ratio of valley Floor width to valley height (Vf), hypsometric integral (Hi), drainage 

basin shape (Bs), drainage basin asymmetry (Af), and transverse topographic symmetry (T) for 

each sub-basins. After calculating the indices, averages of them, and the relative active tectonic 

index (Iat), the area was divided into four different tectonic zones based on activity ratio. In this 

categorazation, category 1 to 4 respectively represent the highest to lowest tectonic activity. It 

was also found that 2.86% of the basins are in category 2, 51.43% in category 3, class and 45.71% 

in category 4. 

 

Keywords: Salafchegan, Neotectonic, Morphotectonic Indices, Relative Activity Index, 

Morphometry 
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 چکیده

ستتتاجت جناا استتتت. در بررستتتی زمینمهم  استتتتفاده موردهای تکتونیک ژئومورفولوژی یکی از دانش 

 ارزان نستتاتاًهای در دستتترو و متری تعریف شتتده از رو های مورفوماتنی بر شتتاجصهای کمی تحلیل

جوان کاربرد  اندازهایچشتتمستتاجتی در ها در میزان فعالیت زمینکه برای درک تفاوت شتتودیممحستو  

برجوردار ای از جایگاه ویژه ،هارو  گونهایندارد و با توجه به ستترعت بالا و هزینه یایین در استتتفاده از 

 تخمین ای تکتونیکی هایشکل تغییر تشخیص برای یایه شتناستایی ابزار صتورتبه هااستت. این شتاجص

ناطق ها در مروند. الاته این بررستتتیمی کار به ویژه ایمنطقه در های تکتونیکیفعالیت نستتتای نایایداری

رجوردار ها بمرز زیرحوضه در تعریف دقیق ویژهبههای آتشفشانی از حساسیت بیشتری متشتکل از ستن 

های جوان که در جنو  های آتشفشانی و نهشتهای متشکل از رجنمون سن استت. در این مطالعه گستتره

 رب نئوتکتونیکی هایکردن فعالیت مرکزی قرار دارد، برای مشتتخص-های قمستتلفچگان و در مرز استتتان

(، Vfنستتات یهنای کف دره به عمق )(، SLمورفومتری گرادیان طولی رودجانه ) شتتاجص استتاو شتتش

تقارن تویوگرافی  ( وAf(، عدم تقارن حوضه زهکشی )Bs(، شکل حوضه آبریز )Hiانتگرال هیپسومتری )
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ها و ها با میانگین گرفتن از آنشتتاجص ۀیس از محاستتا درنهایتقرار گرفت.  موردبررستتی( Tعرضتتی )

 ندیبتقسیمچهار رده تقسیم شد که در این  ت به( گستره از لحاظ فعالیIatشاجص فعالیت نسای ) ۀمحاسا

مشخص  که بر این اساو استتستاجتی ترین فعالیت زمینبه ترتیب بیانگر بیشتترین تا کم 0تا  2های رده

ها در درصد حوضه 62/02و  9 ۀها در رددرصد حوضه 09/22، 1 ۀها در رددرصتد حوضته 67/1شتد که 

 گیرند.جای می 0 ۀرد

 .ومتریمورف ،، شاجص فعالیت نسایمورفوتکتونیکی هایشاجص نئوتکتونیک،سلفچگان،  :هاکلیدواژه

 مقدمه -2

 اندازمچشژئومورفولوژیکی ستطحی و اقلیم اساو تغییر و تحولات در  یندهایفعال، فرآستاجت اندرکنش زمین

زایش فعالیت با اف .دهندیمقرار  یرتأثتحت  شدتبهانسان را  یزندگ یکه فضادهد کواترنری مناطق یویا را تشکیل می

 یعه اقتصادتوس یعسر یش. با توجه به افزایابدبروز می ییش از یشبها ای اهمیت این گرایشکمربندهای اصتلی لرزه

و  ییو روستتتا یاز زلزله شتتهر یشتتگیریاستتت تا امکان ی یازموردن ازییشیشب یاجطرات لرزه یابی، ارزیو اجتماع

د وجود دار ینئوتکتونیک نظرات متعدد تعریف و بازه زمانیدر رابطه با  .(1423، 2وو و هوو) فراهم شود یاکاهش بلا

 و واترنرک وهوایآ  به باید نئوتکتونیک حرکت به مربوط تحقیقاتتوان به این موارد اشاره کرد. ها میآن ازجملهکه 

استیوارت ) اشدب مرتاط جهانی تغییر عوامل سایر و یخ صفحات کاهش و رشد و آتشفشان، لرزهزمین دریا، سطح تغییر

 یس ونیکیتکت حرکت یا نئوژن، طول در شتتکل تغییر به جاص طوربه ینئوتکتونیک هایفعالیت .(1446، 1و همکاران

 رحلهباید تمیز یابد. م هولوستتن دوران حتی یا یلیستتتوستتن تکتونیکی حرکت از کهطوریبه دارد، اشتتاره میوستتن از

 ترینمناسب امروزی ایهورق حاشیه فعالیت .(2366، 9یانیزا و همکاران) است یسین سنوزوئیک زمان کل نئوتکتونیک

، 0هانکوک و همکاران) دهدیمنطقه را نشتتان م یکشتتروم مرحله نئوتکتونیک  و استتت نئوتکتونیکی حرکت نشتتانه

های در دستتترو و رو  طالعه تکتونیک جناا با نئونکتونیک ارتااط تنگاتنگی دارد. یکی ازتعاریف مبنابراین ؛ (2367

جین ) برای برآورد اولیه وضعیت تکتونیک فعال در یک گستره استفاده از مطالعات مورفوتکتونیکی است یمتقارزان

مطالعات مورفوتکتونیکی اغلب  آنجاکه از. (1446، 6آموو و بروبنک؛ 1447، 7توروسکی و همکاران؛ 1442، 2و سینا

بر  رتنهیهزکمهای یژوهشگران رو های ستن ستنجی کواترنری است، و نیازمند داده یارشتتهانیمهای ماتنی بر داده

ند اهای ستطح زمین را در یاسخ به نئوتکتونیک ابدام کردههای کمی تغییرات ریخت و هندسته لندفرمگیریاندازه هییا

                                                 
1 Wu & Hu 

2 Stewart et al 

3 Panizza et al 

4 Hancock et al 

5 Jain and Sinh 

6 Turowski et al 

7 Amos and Burbank 
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استتتفاده از مورفومتری برای عوارب با استتتفاده از  شتتود.ستتنجی )مورفومتری( بررستتی میکه تحت عنوان ریخت

، 2نثور)شود بخشتتی از ژئومورفومتری کمی از آن یاد می عنوانبهدارای دقت بستیار بالایی استتت و  قومیرهای داده

 ،ییشناسا یهاول یابزارها عنوانبه یکژئومورف یهااز شتاجص یبرج. (2337، 9رودز و ثورن ؛2332، 1شتیدگر؛ 2366

. (2367، 0لرک) گیرندقرار می مورداستفاده شوندیم یساجت ینزم یعشتکل سر ییرکه دچار تغ یمناطق ییشتناستا یبرا

 یکژئومورف یهاشاجص (.2321، 2استرالر) اندتوسعه داده شده اندازچشم یفکردن توص یکم یها براشاجص یرسا

 یرندقرار گ مورداستفادهمناطق بزرگ  یعسر یابیارز یتوانند برایم یراهستند ز یدمف یستاجت یندر مطالعات زم ویژهبه

، 7کلر و یینتر) آورد به دستتت ییهوا یهاو عکس یتویوگراف یهااز نقشتته راحتیبهتوان میلازم را اغلب  یهاو داده

در ایران و جهان سابقه چندانی نداشته  و جوانهای مورفومتری در تشخیص حرکات فعال استفاده از شاجص. (1441

مطالعات های اجیر هرچند طی ستتتال. (2374، 6هتک)گردد میلتادی برمی 2374دهته و ستتتابقته آن در جهتان بته 

و همکاران،  مددیانجام شده است ) زمینیراناساجتی در گستره مورفوتکتونیکی متعدد با هدف بررسی فعالیت زمین

اما در این میان ؛ (2044ستتتامانی و همکاران، و  2932و روستتتتایی،  رستتتمند ؛2966شتتتفیعی و همکاران، ؛ 2969

ه از فعالیت ماندهای باقییا لندفرمو آذرآواری ، آتشتتفشتتانی بستتترستتن های مورفوتکتونیکی در نواحی با گیریاندازه

مواجه  های کمیگیریها و اندازهزیر حوضه ۀدر زمینه تعریف محدود ویژهبههای بیشتری آتشتفشانی نئوژن با چالش

گستتتره با استتتفاده از شتتش شتتاجص: گرادیان طولی رودجانه، انتگرال هیپستتومتری، عدم تقارن  ،در این مقالهاستتت. 

قرار  موردبررسیحوضته زهکشتی، نستات یهنای کف دره به عمق، تقارن تویوگرافی عرضتی و شکل نسای حوضه 

های شاجص از دهاستفاشد. ت نسای تکتونیکی محاساه شاجص فعالی ،گرفت. ستپس با استفاده از این شش شاجص

ی جوان در یکتکتونبه فعالیت  مربوط مطالعات در را هاآن اهمیت ی،تکتونیکهای نسای فعالیت عنوانبه سنجیریخت

 ینهمچن و محاساه رو  نسای ستادگی ها،شتاجص این از ویژگی استتفاده ترینمهم. کندمی یک گستتره مشتخص

 یریکارگهب اصلی هدف .است بزرگ مناطق یتکتونیک فعالیت میزان بررسی در هاآن کارگیریدر به بالا عمل سترعت

 و و توصتتیفی کیفی حالت از های زمینلندفرم ۀمطالع کردن جارج ،مورفوتکتونیکدر  ستتنجیهای ریختشتتاجص

 است. هاآن نمودن عددی

                                                 
1 Thorn 

2 Scheidegger 

3 Rhoads & Thorn 

4 Keller 

5 Strahler 

6 Keller & Pinter 

7 Hack 
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 موردمطالعهمنطقه  -1

از دیدگاه  این گستتتره(. 2شتتکلدر جنو  ستتلفچگان و در استتتان مرکزی استتت ) موردبررستتیموقعیت منطقه 

شود دجتر محسو  می-شتناستی ساجتاری در محدوده ایران مرکزی قرار دارد و بخشی از نوار ماگمایی ارومیهزمین

های آذرین درونی و بیرونی استتت که در امتداد از ستتن دجتر یک مجموعه -مجموعه ماگمایی ارومیه (.1شتتکل)

شتتود و کمان ماگمایی وابستتته به فرورانش را در حاشتتیه فعال کمربند کوهزایی زاگرو با روند جطی مشتتخص می

متنوعی  شناسیسن های دجتر شامل بخش-مجموعه ماگمایی ارومیه (.1440، 2علوی)دهد صفحه ایرانی تشکیل می

های مختلف استتتت. این مجموعه همچنین حاوی دیوریت، گرانودیوریت و گرانیت با اندازه-های گابرومتاننتد توده

شتر توف باشد که بیمی آواریآذرهای بازالت، ایگنماریت و سن های بازالتی، تراکیای از جریان گدازهتوزیع گسترده

های ائوستتن در این مجموعه با ناییوستتتگی زاویه دار بر روی ستتازندهای . ستتن (2330، 1علوی) و آگلومرا هستتتند

عربستتتان -های ایرانرستتد  با این که فرورانش فعال بین ورقهبه نظر می (.2376، 9اشتتتوکلین) اندگرفتهتر قرار قدیمی

تکین (. 1447، 2قاستتمی و تالاوت ؛2362، 0بربریان و کین ) ماگمایی متوقف نشتتده استتتتمام شتتده، اما فعالیت 

ن اهای آتشفشانی ایران را مربوط به زمای، بیشتر سن ساجت ورقهضتمن همسو بودن با نظریه زمین (2361، 7تکین)

قاسمی و )های قاسمی و تالاوت بر اساو بررسی داند.توقف و یا به حداقل رستیدن گستتر  بستر اقیانوو هند می

دجتر همراه با فعالیت یلوتونیکی -منشتتاف فعالیت ماگمایی بعد از برجورد در مجموعه ماگمایی ارومیه (1447تالاوت، 

باشد و این شکستگی منجر به بروز اوج فعالیت ستیرجان، شتکستتگی قطعه فرورونده می-زون ستنندج بالاآمدگیو 

های اولیه ائوسن ایران مرکزی از دجتر در ائوسن میانی شده است. فوران-ماگمایی در امتداد مجموعه ماگمایی ارومیه

اند، قلیایی بوده-تناو  کلسیمیم طوربههای آتشفشانی که و زیردریایی بوده و سپس انوام سن  قلیایی-نوم کلسیمی

می ها به طرف قلیایی )سدیاند. در ائوسن یسین ترکیب گدازههای مختلف و بدون نظم و ترتیب جارج شتدهبا حجم

در بیشتتتر  دجتر،-در کمان ماگمایی ارومیه (.2969آقا نااتی، )اند و یا یتاستتیمی( و به شتتدت قلیایی گرایش ییدا کرده

آتشفشانی یلیوسن با تکایوهای انفجاری آغاز شده که با جروج مقدار قابل توجهی جاکستر آتشفشانی و فعالیت جاها 

همچنین لاییلی و بمب آتشفشانی همراه بوده است. یس از گام انفجاری، با کاهش گاز موجود، قطعات آتشفشانی در 

های آذرآواری گنادی شتتتکل را به وجود روی هم مخروط اند که برحد بمب دوکی شتتتکل و کروی یرتا  شتتتده

از آن جمله  هک تراکی آندزیت است-داسیتی و گاه آندزیتی-ها ریولیتیشناسی و شیمیایی آناند که ترکیب سن آورده

 توان به گنادهای جروجی مناطق سولقان، شکربند، راهجرد و راونج در جنو  باجتری قم اشاره کرد.می

                                                 
1 Alavi 

2 Alavi 

3 Stocklin 

4 Berberian & King 

5 Ghasemi & Talbot 

6 Takin 
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 برگرفته از نقشه گیتا شناسی های دسترسیراه -2شکل 

 
 2933 از علایی مهابادی و همکاران با تغییر نقشه زمین شناسی گستره -1شکل 
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 روش مطالعه -9

 Arc GIS یافزارهانرم و (SRTM) رقومی ارتفاعی مدل ،ازدورستتنجش ایماهواره هایداده از یژوهش این در

10.7.1 ،Global Mapper 20.1  وGoogle Earth هایشتتتاجص ۀمحاستتتا و تویوگرافی هایوتحلیلتجزیه برای 

در  تکتونیکی الیتفع میزان نسای بندیدرجهو  تفکیک امکان اینکه برای. شده است استفاده ،ازیموردن مورفوتکتونیکی

 تویوگرافی یهاالرأوجط به اطراف از که را آبریز ۀزیرحوض 79 شود، فراهم موردمطالعه ۀمنطق مختلف هایقستمت

 افزارنرمبدین منظور با استفاده از  .(9شکل ) شد انتخا  زهکشی ۀو شاک مدل ارتفاعی به توجه با شتوند،می محدود

GIS، ستربسن متشتکل از  موردمطالعهگستتره  ازآنجاکه .ها بر مانای مدل ارتفاعی تعریف شتده استتزیر حوضته 

 شوند از دقت و اعتاارترسیم می افزارنرمجودکار توسط  طوربههایی که و آذر آواری استت، زیرحوضتهآتشتفشتانی 

فرایند  Google Earth افزارنرمای در کافی برجوردار ناودند بنابراین با صترف وقت بستیار و بررسی تصاویر ماهواره

 تک تک صورت گرفته است. صورتبه ها به دلیل تغییرات شدید تویوگرافیاصلاح زیر حوضه

 

 
 های اصلیههآبریز به همراه آبرا نمای کلی حوضه -9شکل 

 

 یرتمهای مورفوشاخص -2-9

 این عددی مقادیر باشد.می فعال مناطق تفکیک جهت مهم هایشاجص از یکی رودجانهطولی گرادیان  شتاجص

 مقاومت به همچنین شاجص این. بستتگی دارد آ  ستطح شتیب و رود دبی برحستب رودجانه قدرت بهشتاجص 

 در و یا کم مقاومت های دارایستتن  در رودجانه، یطول گرادیان شتتاجص مقدار تغییر .باشتتدمی حستتاو هاستتن 
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شاجص  (.1441)کلر و یینتر،  باشد وجوان فعال تکونیکی حرکات بیانگر تواندمی یکسان مقاومتی لحاظ از هایسن 

SL 2 رده شود:می تقستیم یتکتونیک فعالیت از رده سته به (500 SL ≥) ، 1رده (300 ≤ SL< 500)  9رده و (SL < 

 .(1424، 9فونت و همکاران؛ 1446، 1الحمدونی و همکاران؛ 2369، 2هک) (300

کلر و ؛ 2362، 0هر و گاردنر) توان برای ارزیابی کج شدگی در حوضه آبریز بهره جستتقارن میاز شاجص عدم 

 ستتوی یک در بالاآمدگی از حاصتتل تویوگرافی بروز اثرات دلیل به معمولاً فعال یبالاآمدگ با در مناطق(. 1441یینتر، 

 بیش همنطق دهبالا آم سمت در هاآبراهه این ۀبرگیرند در مساحت دیگر، سوی در فرونشتست ایجاد آن تاعبهو  منطقه

 تقارن وجود بیانگر باشد، 24 حدود در شاجص این عددی ریمقاد هرگاه استت. مقابل در ستمت مستاحت همین از

 عددی رمقادی. بود جواهد بالاآمدگی براثر شدگی کج وجود عدم جهیدرنتو  اصلی ۀآبراه به فرعی نسات هایزهکشی

 تقارن عدم فاکتور. جواهد اصلی یا چپ آبراهه و راست طرف در بالاآمدگیبیانگر  ترتیب به نیز 24 از کمتر یا بیشتتر

شاجص  .است شده تعریف تربزرگ مساحت یا زهکشی حوضه از مقیاسی در یتکتونیک شدگی کج کردن ییدا برای

Af 2 رده شود:به سته رده تقسیم می (|Af-50|>15) ،1 رده (7<|Af-50|<15)  ی )تکتونیک کم فعالیت با 9 ردهو|Af-

 (.1446الحمدونی و همکاران، ) (7>|50

 کدیگریتوان با یمختلف را م یهابا اندازه یزهکش یهااست که حوضه ینا یپسومتریه یمنحن یدمف یژگیو یک

 .(1441)کلر و یینتر،  شوندیمساحت کل و ارتفام کل رسم م ی ازتوابع عنوانبهمستاحت و ارتفام  یراز ؛کرد یستهمقا

مقادیر عددی بالا برای این شتتاجص بیانگر تویوگرافی جوان، مقادیر عددی متوستتط و کم به ترتیب بیانگر تویوگرافی 

 مناطق فعال از یتکتونیک یزتما یقدرتمند برا یابزار یپستتومتریه لیوتحلهیتجزجلاصتته،  طوربهباشتتند. بالغ و ییر می

 شود:به سه رده تقسیم می Hiشاجص . (1441کلر ویینتر، ؛ 2334، 7مایر؛ 2362، 2یایک و ویلسون) مناطق استسایر 

 (.1446الحمدونی و همکاران، ) (Hi<0.4ی )تکتونیک کم فعالیت با 9 ردهو  (Hi <0.5 >0.4) 1 رده، (Hi >0.5) 2 رده

که طوریهب. گرددمی شکل U هایدره از شکل V هایدره تفکیک موجبنسات یهنای کف دره به عمق  شاجص

 اثر در که است شتکل U و یهن کف با هاییدره وجود جهینت در و بالاآمدگی میزان بودن کم نشتانگر آن بزرگ مقادیر

 بودن زیاد شاجص، این کوچک مقادیر کهدرحالی. اندشده تشکیل کوهستتان، ۀجاه ثاات از ناشتی جانای، فرستایش

 شود:میرده تقسیم  9این شاجص به  کند.می مشخص را شکل V و عمیق هایدره وجود همچنین و بالاآمدگی میزان

 (.1446الحمدونی و همکاران، ) (Vf < 1) 9 ردهو  (Vf < 0.5 >1) 1 رده، (Vf <0.5) 2 رده

                                                 
1 Hack 

2 El Hamdouni et al 

3 Font et al 

4 Hare and Gardner 

5 Pike and Wilson 

6 Mayer 
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 ای تکاملی سیر در ادامه که دهندمی نشان را شتدگی طویل یتکتونیک فعال مناطق در جوان زهکشتی هایحوضته

بول و ) شتتوند دایره شتتایه بیشتتتر که و تمایل دارند شتتده جارج مستتتقیم از حالت ستتاجتی زمین هایفعالیت کاهش

 یفآبریز توص حوضه شکل طویل شدگی شاجص نسات وستیلهبه حوضته شتکل افقی . تصتویر(2366، 2همکاران

 هایحوضتته بین تفاوت شتتاجص این واقع در (.1441کلر و یینتر، ، 6423بول و مک فادن، ؛ 2367، 1کنون)د شتتومی

رده  9این شاجص به  .کندمی مشخص را Bsکم  مقادیر با شکل ایهای دایرهحوضه و Bsبالای  مقادیر با شده طویل

 با 9 ردهو  (Bs < 4 >3ی )تکتونیک متوسط فعالیت با 1 رده، (Bs >4ی )تکتونیک بالای فعالیت با 2 رده شود:تقسیم می

 .(1446الحمدونی و همکاران، ) (Bs < 3ی )تکتونیک کم فعالیت

 گرافیتویو شتتاجص تقارن کرد استتتفاده فعال یتکتونیک حرکات بررستتی در آن از توانمی که دیگری شتتاجص

عددی  مقادیر تقارن حوضه کاهش با و است صفر Tشاجص  عددی مقدار متقارن کاملاً هایحوضه در. است عرضی

T رتصتوبه توانمی را بستترستن  شتیب اثرات جزئی اینکه، به با توجه. شتودمی نزدیک 2عدد  به و یافته افزایش 

 در زمین شدگی کج هاینشانه از یکی هاآبراهه ایناحیه مهاجرت نمود، جهت مشتاهده آبراهه جاییجابه و مهاجرت

 عددی مقادیر استتت که یک تا صتتفر از مقادیری با و جاص گیریجهت با برداری Tجهت جواهد بود. در نتیجه  آن

 شناسایی برای تواندمی Afشاجص  با همراه شاجص این بررسی. باشد بالاآمدگی فعالیت بیانگر تواندمی 2 به نزدیک

 ارزیابی برای تواندمی T آماری تجزیه گیرد. قرار مورداستتتفادهی تکتونیک هایفعالیت براثر شتتده کج مناطق ترستتریع

 1 رده(، T>0.38) 2 رده شتتود:تقستتیم می رده 9 به شتتاجصاین  .شتتود استتتفاده مهاجرت رود غالب جهت

(0.38>T>0.3)  9 ردهو (T<0.3) ( ،1446الحمدونی و همکاران.) 

 (Iat) ارزیابی فعالیت نسبی تکتونیکی -1-9

 نطقه،م در ستترتاستتر یتکتونیک فعالیت ستتطح از نستتای بندیطاقه و ارزیابی برای را جدید هایرو  از یکی

 هایشتتتاجص قراردادی، طوربهاین رو   در. اندکرده ئهاار (1446الحمدونی و همکاران، ) مدونی و همکارانالح

 یتکتونیک فعالیت 1 بالا، رده یتکتونیک فعالیت بیانگر 2 رده. شده است بندی طاقه رده سته به مورفولوژیکی مختلف

 را نشان نسای نیکتکتو فعالیت که کلی شاجص یک سپس .باشدمی یتکتونیک بیانگر فعالیت یایین 9 رده و متوستط

آید و از لحاظ می به دستتت مورفولوژیکی هایشتتاجص مختلف هایرده از گرفتن میانگین ۀوستتیل ( بهIatدهد )می

 2.5) 9رده ، (S /n ≥1.5 < 2) 1 رده ،(< S /n ≥1 1.5) 2رده . کندمی تقسیم رده چهار به را موردمطالعه ۀفعالیت منطق

> S /n ≥2 ) 0رده و (S /n ≥ 2.5.)  ( و نقشه 2جدول ) های یاد شده درشاجصگستتره بر این اساو  بندیطاقهنتایج

 ( نشان داده شده است.0شکل اساو در )این گستره بر  بندیرده
 

                                                 
1 Bull and McFadden 

2 Cannon 
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 یتقارنیب (تقارن توپوگرافی معکوس ب (های ژئومورفیک الفگستره بر اساس شاخص بندیردهنقشه  -0 شکل

لیت فعا (شکل حوضه ه (انتگرال هیپسومتری و (نسبت پهنای کف دره به عمق ن (گرادیان طولی رودخانه د (ج

 نسبی تکتونیکی(
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 هاکلی شاخص بندیطبقهبررسی و  ۀنتیج -2جدول 

 

 بحثنتایج و  -0

ر دارد و اوراسیا قرا-در فلات ایران واقع شده که در مرکز سیستم کمربند همگرایی فعال عربی موردمطالعهگستتره 

تکین، ) تس را تجربه کرده استتیناشتتی از فرورانش و بستتته شتتدن نئوتت چند حادثه دگر شتتکلی و فعالیت تکتونیکی

 لرزهینزماین همگرایی هنوز فعال استتت و باعر رد داد . (1447قاستتمی و تالاوت، ؛ 2362 ، بربریان و کین؛ 2361

های فعال امتدادلغز محلی با حرکت محدوده احاطه شتتتده با گستتتل عنوانبهشتتتود. در فلات ایران، ایران مرکزی می

. ییرامون گستره مطالعه (1422، 2آلن و همکاران) شتودبه زاویه همگرایی شتناجته می تگرد نستاگرد یا چپراستت

بابا ) توان به گسل قم، ایندو، کوشک نصرت، کهک و... اشاره کردها میآن ازجملههای مهمی وجود دارد که گستل

برجی از آنان شتتتواهد  ؛ که(1414، 9جدایرستتتت و همکاران؛ 1422آلن و همکاران، ؛ 1424، 1احمتدی و همکتاران

های براساو شاجص مطالعه موردیس از بررستی گستتره  حالینباادهند. حرکات زمین ستاجتی جوان را نشتان می

فاده از سایت با استگستره  یزیجلرزهدهد که این امر توستط بررسی فعالیت متوستط را نشتان می ،ژئومورفیکی نتایج

                                                 
1 Allen et al 

2 Babaahmadi et al 

3 Khodaparast et al 
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USGS  ای های ژئومورفیک تکتونیک فعال بربر تحلیل شاجص این یژوهش تأکیدشتود. می ییدتأستال اجیر  244در

قه از نظر ای مطالعه سریع منطهای مورفومتری یک رهیافت بر. بررسیاست موردمطالعهبررسی فعالیت کنونی گستره 

ول های نسات طهای با رجنمون آتشفشانی از شاجصها در محیطبررسی گونهاینبرای  طورمعمولبهفعالیت استت. 

، 2وو و همکارانگر)کنند استفاده می... به ستطح، درصد تقعر یروفیلی، بررسی تقعر و تحد ، برجستگی ارتفاعی و

بررسی بهتر فعالیت  منظوربهدر این یژوهش  حالینباا. (2933کشتتگر و همکاران، ؛ 2936 ،یفو ست یصتلح؛ 1421

 و یکیژئومورف شواهد بررسی از آمده به دست نتایجهای ذکر شده در بالا استفاده شده است. ساجتی از شاجصزمین

 هایبررسی و شتناستایی مطالعات، برای که دهندمی ارائه تکتونیکی فعالیت از نستای بندیطاقه یک مورفوتکتونیکی

 نتایج شتتوند دهبر کار به منطقه یک تکتونیکی فعالیت بررستتی جهت شتتاجص چندین وقتی. باشتتندمی مفید مقدماتی

 یکاثرات تکتون یابیارز یبرا GISمحاساه شده با استفاده از  یکژئومورف یهاشتاجص .داشتت جواهند تریمستتدل

 یتالفع یابیو ارز یکژئومورف یهایناهنجار ییشتتناستتا یرو  برا ینشتتوند. ایم یمناستتب تلق همنطق یکفعال در 

بررستتی کامل گستتتره ما در این یژوهش از شتتش  منظوربهبه کار گرفته شتتد.  راهجرد-راوهه گستتتردر  یستتاجتینزم

ر چه دهند. اگهای متفاوتی گستتتره را مورد ارزیابی قرار میژئومورفیک استتتفاده کردیم که هر کدام از جناه شتتاجص

ررسی گستره رفت در برجساره گستره آتشفشانی بوده و بالتاع مقادیر بالای شاجص گرادیان طولی رودجانه انتظار می

گستره از منظر این شاجص دارای فعالیت کمی است با استتفاده از شتاجص گرادیان طولی رودجانه مشخص شد که 

ها استتت. شتتاجص عدم تقارن و تقارن که این کم بودن میزان شتتاجص به دلیل کم بودن تغییرات لیتولوژی در آبراهه

دهند که فعالیت بخش شرقی گستره از بخش غربی آن نشتان می ،تویوگرافی معکوو که معرف کج شتدگی هستتند

وانند تکند هر چند که این دو شاجص نمییکسان باشد بهتر عمل می مانی که لیتولوژیبیشتتر استت این شتاجص ز

تواند روشی سریع برای ییدا کردن کج شدگی احتمالی باشند. از شتواهد مستتقیمی مانی بر کج شدگی باشند ولی می

. از این شاجص برای توان به مستتقل بودن آن از اندازه حوضته اشتاره کردمزایای شتاجص انتگرال هیپستومتری می

توان استفاده کرد میزان بالای آن تویوگرافی جوان، فعالیت تکتونیکی بالا و فرسایش کم را نشان بررستی فرستایش می

دهد که از دیدگاه این شاجص گستره دارای فعالیت کمی است. بررسی گستره ها نشان میدهد و بالعکس. بررسیمی

 دهد.دهد. شتاجص شکل حوضه فعالیت بالایی را نشان میستطی را نشتان میفعالیت متو vfبا استتفاده از شتاجص 

بر این ود. شها و محاساه شاجص فعالیت نسای میزان فعالیت گستره بررسی میبا ترکیب نتایج این شاجص درنهایت

 ۀدر رد هادرصد حوضه 67/1ها این نتیجه به دست آمد که ها و میانگین گرفتن از آناستاو یس از بررستی شاجص

 یهتجز یفوق سودمند یجنتا گیرند.جای می 0 ۀها در رددرصد حوضه 62/02و  9 ۀها در رددرصد حوضه 09/22، 1

 کند.یم دییتأ فعالساجت ینزم یابیارز یرا برا یسنجیختر یلو تحل

                                                 
1 Grosse et al 
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 الف( گسل خوردگی در واحدهای سنگی ب( دورنمای گستره مطالعه -2 شکل

 جمع بندی -2

 کاربرد و زمین تویوگرافی ستتطح و زهکشتتی شتتاکه هایویژگی بر یتکتونیک هایفعالیت ریتأث به توجه با

 ۀی گسترکتونیکنئوت نسای فعالیت میزان چند شاجص، با بررسی ،ئوتکتونیکین مطالعات در یژئومورفیک هایشاجص

ررسی این اساو با ب بر. است شتده یبندمیتقست ستاجتیزمین فعالیت نستات بر استاو و شتده برآورد موردمطالعه

سی و این نتیجه توسط برر استها معلوم شتد که گستتره دارای فعالیت متوسطی ها و میانگین گرفتن از آنشتاجص

ر ب موردمطالعهآبریز  حوضه کهنیابا توجه به  رسد.می دییتأبه  USGSبا استفاده از سایت  یزیجلرزهگستتره از لحاظ 

ری در تغییر یارامترهای مورفومت مؤثرترین عوامل یکی از عمده جهیدرنت؛ قرار دارد آتشفشانیهای سن روی رجنمون 

های الیتفع برای گیرینتیجه. لذا است آذرآواریهای و نوم رجساره شتفشانیتهای آستن های فیزیوگرافیک ویژگی

ستفاده از این اهایی نیازمند دقت نظر بیشتری است تا های مورفومتری در چنین سرزمینبراستاو شاجصتکتونیکی 

 در اجتیار قرار دهد.فعالیت گستره  سای برای بررسیاطلاعات مناها شاجص

 کتابنامه

 /https://gsi.ir/ahwaz/fa/book/166 .کشور شناسیزمینسازمان  .ایران شناسیزمین. 2969 ؛آقانااتی، م

های زمین ستاجت گستل شتوشتتر با استتفاده از شاجص. تحلیل نو2044 ؛راضتی جلالی، ی ؛چرچی، م ؛ستامانی،  

 https://doi.org/10.22077/JT.2021.1598 .2-12 .29( 0) .ساجتینزم مورفومتری.

های ژئومورفیک و اسکو چای با استفاده از شاجص . بررستی تکتونیک فعال حوضه2932 ؛روستتایی،   ؛ستمندر، ن

https://gsi.ir/ahwaz/fa/book/166/
.%20https:/doi.org/10.22077/JT.2021.1598
.%20https:/doi.org/10.22077/JT.2021.1598
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 .67–22(, 3)2 ،مخاطرات محیط طایعیشواهد ژئومورفولوژیکی. 
https://doi.org/10.22111/JNEH.2016.2907 

 هاییبررستتتبینتالود با تکیه بر  کوهرشتتتتته. تکتونیتک فعتال در 2966؛ نتادری میقتان، ن ؛علوی، و. ا ؛شتتتفیعی، ا

 .32-63 .(64) 02. جغرافیای طایعی یهایژوهش .مورفوتکتونیکی

https://jphgr.ut.ac.ir/article_21523.html?lang=fa. 

 .73-29 .(0)7 .ژئومورفولوژی کمی یهایژوهشمورفومتری یروفیل طولی دره سهند.  .2936 ؛م ،سیف ؛و ،صلحی
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1397.6.4.4.1. 

(. ستتازمان 2:244444جورهه )-شتتناستتی ستتلفچگان. نقشتته زمین2963قمیان، ی؛  ؛، رکهنستتال ؛علایی مهابادی، و

 و اکتشافات معدنی کشور. شناسیینزم

تکتونیکی مخروط آتشتفشانی توزکی، یهنه  منشتأ. یارامترهای مورفومتری و 2933 ؛، منظری ؛، میرتابیان ؛  ،کشتتگر
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Abstract 

Protected areas are defined as a pattern of land use in the environmental planning process. 

However, they are excluded from any physical exploitation or their use is conditional. They are 

no less important than other lands. This study aimed to evaluate the ecological degradation of 

Kosalan protected area using remote sensing and GIS techniques. Images of two time periods 

1989 and 2020 were prepared. For this purpose, after radiometric and atmospheric corrections 

of NDVI index, changes of vegetation in the region in the two time periods were evaluated. 

Then, to model the ecological degradation, eight criteria including distance from the village, 

distance from the road, landslide points, erosion intensity, slope, direction, altitude and 

vegetation were used. The criteria were weighted by hierarchical analysis process method and 

standardized by fuzzy model. Vegetation changes at different thresholds were analyzed. 

According to the vegetation situation in the region, 3 thresholds of 0.1-3, 0.1-1 and 0.1-1 were 

used. The results of this evaluation showed that the quality and density of vegetation has 

decreased a lot during 31 years. The results of ecological degradation modeling showed that the 

most effective criterion in causing degradation is distance from the village. In general, 50% of 

the area has a high potential for ecological degradation. The results showed that the greatest 

potential for ecological degradation was in the central areas of the southeast and center of the 

region, where the slope and altitude are high. The impact of slope is so high in these places. 
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 مقاله:  نحوه ارجاع به این

الله  ؛زهرا  ،انیلیل ارز1402؛  لیجم  ،یامان  حفاظت   یکی اکولوژ  بی تخر  لیپتانس  یابی .  از منطقه  استفاده  با  کوسالان  شده 

 41-61. صص  ( 1)12  .یط یو مخاطرات مح ایجغراف. GISازدور و سنجش

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.75467.1184 

 

 41-61، صص   1402جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و پنجم، بهار  

 مقاله پژوهشی

 

 GIS و ازدورسنجش  از استفاده با   کوسالان شدهحفاظت  منطقه  اکولوژیکی تخریب پتانسیل  بیارزیا

 

 ران یا ،سنندج ،دانشگاه کردستان ،یعیطب دانشکده منابع ،زیستمحیطارشد  یکارشناس - انیلیزهرا جل 

 ران یا  ،سنندج ،دانشگاه کردستان ،یعی طبدانشکده منابع ،زیستمحیط یگروه علوم و مهندس اریدانش -1ی اللهامان  لیجم 

 
 1401/ 1/ 11:  تصویب   تاریخ           1400/ 12/ 29تاریخ بازنگری:            1400/ 11/ 3:  دریافت   تاریخ 

 

 ده ی چک  

در شهرستان مریوان در استتتان  کوسالان شدهحفاظت  منطقه اکولوژیکی تخریب  ارزیابی هدف  با  تحقیق  این

 دو صتتاویرت منظتتور  ایتتن  بتترای.  است   هشد  انجام  GIS  و  ازدورسنجش  هایآوریفن  از  استفاده  باکردستان  

 و رادیومتریتت  تصتتحیحات انجتتام از پتت  .گردیتتد تهیتته 2020 و 1989 هایستتا  بتته مربوط زمانی  دوره

 موردبررستتی زمانی بازه دو در گیاهی پوشش  تغییرات  ۀکنند  بیان  که  NDVI  شاخص  تغییرات  ،اتمسفری 

 ،گیتتاهی  پوشتتش  یکلتت   معیتتار  4  از  اکولوژی   تخریب   سازیمد   منظوربه.  گرفت قرار    ارزیابی  مورد  ،است 

 جتتاده، از فاصتتله روستتتا، از فاصتتله شتتامل  معیتتار  زیتتر  8  و  یانسانهای  فعالیت   و  یوگرافیزیف  ،شناسینیزم

 استتتفاده  گیتتاهی  پوشتتش  و  دریتتا  ستتط   از  ارتفاع  جهت،  شیب،  فرسایش،  شدت  ،لغزشزمین  هایمحدوده

 پوشتتش تغییرات. گردیدند دهیوزنAHP روش با و شدند استاندارد Fuzzy مد  با معیارها زیر. گردید

 ارزیتتابی متتورد 0/ 1-1 و 0/ 4-1 ،0/ 3-1 آستتتانه ستته شامل NDVI شاخص مختلف  هایآستانه  در  گیاهی

 طتتو  در دارای روند کاهشی گیاهی پوشش تراکم و کیفیت  که دهدمی نشان ارزیابی  این  نتایج.  گرفت   قرار

 ایجتتاد  در  معیتتار  متترترترین  داد  نشان  اکولوژیکی  تخریب پتانسیل    سازیمد   نتایج.  است   بوده  سا   31  این

 تخریتتب  بتتالای پتانستتیل دارای منطقتته مستتاحت  از درصتتد 50 طورکلیبتته. است  روستا از فاصله  تخریب،
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ها در محیط تحلیل نتایج آنوهای دقیق و تجزیهنتایج این مطالعه نشان داد استفاده از مد   .است   اکولوژیکی

GIS  تواند روش دقیقی در برآورد پتانسیل تخریب اکولوژیکی مناطق حفاظت شده باشدمی. 

 .گیاهی پوشش تراکم ،سازیمد   فازی،  ،AHP، NDVI :هاواژهکلید

 مقدمه   -1

.  استت   شتده   تعیتین   زیستت محیط   ریتزی برنامه   فرآیند   در   زمین   کاربری  الگوی  نوعی  عنوان به  شده  حفاظت  مناطق 

  صتورت   مشتروط   صتورت به   هتا آن   از   استتفاده   یتا   شود و از مناطق حفاظت شده انجام نمی   فیزیکی   برداری بهره   اگرچه 

  بترای   مهمتی   حمتایتی   پشتوانه   مناطق   این   زیرا ؛  نیست   دیگر   های کاربری   سایر   های ارزش   از   کمتر   ها آن   اهمیت .  گیرد می 

  بته   توجته   با   (. 1397  روشن، )   روند می   شمار   به   کشاورزی   پایدار   توسعه   و   زیستی   تنوع   حفظ   ازجمله   ها زمینه   از   بسیاری 

  ایجتاد   عامتل   تترین مهم   زمتین،   کاربری   تغییرات   که   رود می   انتظار   ها، انسان   توسط   زمین   کاربری   تشدید   و   تقاضا   افزایش 

  در   انستان   مستتمر   اختلا    از   ناشی   2اکولوژیکی   پذیری آسیب   ارزیابی (  2011  ، 1والز )   باشد   آینده   در   زیستی   تنوع   در   تغییر 

  داده   اختصتا    ختود   بته   یی وهتوا آب   تغییترات   زمینه   در   ویژه به   جهان   در   را   زیادی   توجه   محیطی،   و   طبیعی   فرآیندهای 

  برداری نمونته   هتای روش   بترای   جتایگزینی   عنوان بته   ازدور سنجش   آوری فن   امروزه   (. 2011  ، و همکاران   3فراسر )   است 

و    6منتزو   ؛ 2017  ، و همکتاران   5محمتود   ؛ 2010  ، و همکتاران   4استلونکر ) د  رو متی   کتار   بته   گیر وقتت   و   هزینته   پر   سنتی 

  بته اشاره کترد کته   ( 2017)   همکاران   و   7ادی   پژوهش   به   توان می   که   شده   انجام   زمینه   این   در   مطالعاتی (.  2017  ، همکاران 

.  پرداختنتد   قرقیزستتان   مراتتع   پویتایی   بتر   نظتارت   بترای   محلتی   محیطی زیستت   دانش   و   ازدور سنجش  ترکیب  بررسی 

منتاطق    تصتاویر   از   کته (  شتده   نرمتا    اختلاف   گیاهی   پوشش   شاخص   یا   ،  (NDVI)مانند )   گیاهی   پوشش   های شاخص 

  دانتش   هتا نشتان داد کته نتایج آن   .گرفتند   قرار   مورداستفاده   مراتع   بر   نظارت   برای   اغلب   بودند،   آمده   دست   به   افتاده   دور 

  همکتاران   و   8جینت    . استت   ازدور ستنجش   ی آور فتن   برای   ی مکمل و    اطلاعات   از   ارزش   با   منبع   ی    محلی   شناسی بوم 

  قترار   ارزیتابی   مورد   را   NDVI  شاخص   با   منطقه   گیاهی   پوشش   تغییرات   روند   ای ماهواره   تصاویر   از   استفاده   با ،  ( 2020) 

  Landsat8عملیتاتی   زمتین   تصتویرگر   و   2007  ستا    در    9Landsat5 (TM(   تصتاویر   از   هتا آن   مقاله   این   در .  دادند 

) 10(OLI را   خشتکی   و   گرمتا   بتودن،   مرطوب   بودن،   سبز   قبیل   از   هایی شاخص   تا   کردند   استفاده   2016  و   2013  سا    در  

 
1 Walz 

2 Ecological vulnerability evaluation 

3 Fraser 

4 Slonecker   

5 Mahmood  

6 Manzo 

7 Eddy 

8 jing 

9 Thematic Mapper 

10 Operational Land Imager 
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  رطوبتت   و   بتودن   ستبز   کته   داد   نشتان   نتتایج .  بتود   خش    منطقه   محیطی زیست   کیفیت   کننده منعک    که   کنند   استخراج 

  بته   ( 2018)   همکتاران   و 1اکت  یتو .  دارنتد   منفتی   اترات   خشکی   و   گرما   که درحالی   دارد،   زیست محیط   بر   مثبتی   تأتیرات 

  بتر   مبتنتی   اکولوژیکی   شاخص   از   استفاده   با   نفوذ   غیرقابل   سط    و   بالقوه   جمعیت   محیطی زیست   اترات   بینی پیش   بررسی 

-تصتمیم   و   شتهری   ریزی برنامه   مورد   در   رسانی اطلاع   به   تأتیر   این   بینی پیش .  پرداختند   چین   در   RSEI)2(  ازدور سنجش 

  و   3جیانت  .  کترد   کمت    مرتبط   محیطی زیست   اترات   و   (IS)نفوذ   غیرقابل   سط    افزایش   جمعیت،   رشد   مورد   در   گیری 

در چتین    ، ازدور ستنجش   استا    بر   وهوا آب   تغییر   اتر   در  محیطی زیست  پذیری آسیب  ارزیابی  روش  ، ( 2018)  همکاران 

  نتتایج .  استت   بتوده   ازدور ستنجش   و  4IPCC چارچوب   تعریف   بر   مبتنی   پیشنهادی   روش .  اند داده   انجام   موردی   مطالعه 

  توزیتع   در   مشخصتی   ای منطقته   تغییترات   و   استت   زیتاد   یتا   متوسط   چین    در   محیطی زیست   پذیری آسیب   که   داد   نشان 

  چتین   در   تتالاب   اکولتوژیکی   تخریب   ارزیابی   و   ازدور سنجش   عنوان   با   ای مطالعه   ( 2019)   همکاران   و   5شن .  . دارد   مکانی 

  در   و   جنبته   سته   از   2015  تتا   2000  هتای سا    طی   در   اکولوژیکی   تخریب   روند   ردیابی   برای   ازدور سنجش   اند داده   انجام 

)6AHP (تحلیلتی   مراتبی   سلسله   فرآیند   ی    از   کمی،   لحاظ   از   تالاب   تخریب   میزان   ارزیابی   برای .  شد   استفاده   سط    سه 

  ،   انداز چشتم   شتدن   تکته تکه   ،   انداز چشتم   فراکتتا    بعتد   ،   تتالاب   منطقته   ر یی تغ   نرخ :  شد   استفاده   شاخص   پنج   اسا    بر   

  دوره   طتی   در .  بتود   2005  ستا    در   تتالاب   تخریتب   شتدیدترین   خلاصته،   طور به   . ی اه ی گ   پوشش   و   ی اه ی گ   توده ست ی ز 

و    7هلتوی   . بتود   کترده   پیشترفت   غربتی   جنتوب   به   شرقی   شما    از   Zoige  تالاب   مکانی   تخریب   الگوی   ، 2015-2000

در منتاطق    هومتو    د یتتول   زان یتم   ی نقشته بترا   م ی ترست  ی بترا   ی فتاز از منطتق    ی _ در مطالعته   2016در سا     همکاران 

داده کتم و    بتر تعتداد   ی مبتنت  ی هتا نقشه   م ی ترس   ی برا   ی فاز داد که منطق    نشان   ها آن   ج ی استفاده کردند. نتا   ا ی تال ی ا   ی کوهستان 

  ریست    ارزیتابی   شتاخص   بررسی   به   ( 2019)   همکاران   و   8تان     مناسب است.   ناهمگن   مناطق و در    ت ی عدم قطع   ی دارا 

  ازدور ستنجش   هتای داده   و   پاست    منحنتی   رویکرد   اسا    بر   زیست محیط   تخریب   برای   مستقیم   و   جدید   محیطی زیست 

  خطتر   معتر    در   جهان   در   یی وهوا آب   تغییرات   و   انسانی   های فعالیت   تشدید   با   ها اکوسیستم   که   کردند   بیان   ؛ و پرداختند 

  در   سردشتت   شهرستتان   ی جنگلت  پوشش   کاهش   ی بررس   به   ( 1400و همکاران )   ی آرخ .  دارند   قرار   زیست محیط   تخریب 

  1397و    1379،  1356  ی ها مربتوط بته ستا  OLI   و +MSS   ،ETMستنجنده   ر ی تصاو   ق ی طر   از   ، ی غرب   جان ی آذربا   استان 

  ی بنتد طبقه   جنگتل ر ی غ   و   جنگتل   طبقته   دو   بته   و   دادنتد   قترار   پردازش   و   پردازش ش ی پ   مورد   شده   ذکر   ر ی تصاو .  پرداختند 

  شتده   کاستته   سردشتت   شهرستان   ی ها جنگل   سط    از   هکتار   33721  حدود   سا    41  طو    در   که   داد   نشان   ج ی نتا .  کردند 
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  زان یتم   بتر   روستا   از   فاصله   و   جاده   از   فاصله   ی پارامترها   ، ی توپوگراف   متغیرهای   از   که   شد   مشخص   ج ی نتا   به   توجه   با .  است 

  بررستی   و   ازدور ستنجش آوری  فن   داد   نشان   شده   انجام   مطالعات   که   طور همان .  اند داشته   را   ر ی تأت   ن ی شتر ی ب   جنگل   ب ی تخر 

  یی شناستا   در   توانتد متی   فتازی   منطتق   و   AHP  ماننتد   معیاره   چند   های مد    کم    به   آن   سازی مد    و   مختلف   ی ها معیار 

  هتای ستامانه   محتیط   در   اکولوژیت    تخریب   سازی مد    تحقیق   این   در   لذا   . باشد   مرتر   مختلف   مناطق   اکولوژی    تخریب 

 حفاظت شده کوسالان انجام شد.   ۀ انجام برای منطق   AHPو    فازی   منطق   های مد  با استفاده از    جغرافیایی   اطلاعات 

 روش   و   مواد    -2

 مطالعه  مورد   منطقه  -1-2

منطقه مطالعاتی در غرب ایران، استان کردستان و در شهرستان مریتوان قترار گرفتته استت. کوستالان در محتدوده  

  35   21́  56"تتا    35     6́  37"جغرافیتایی    ی هتا عر  شترقی و    46    30́  27"تتا     46     11́  26"های جغرافیتایی  طو  

  شتهر   کیلتومتری جنتوب شترقی   17هکتتار در    25764شمالی با مساحتی برابتر    38زون  ،  UTMشمالی با مختصات  

  استتان   در   منطقته   ایتن   از   بخشی   چنین هم   . ( 1شکل  ) قرار گرفته است  مریوان و پاوه(    -مریوان )مابین شهرهای سروآباد 

  ایتن   در   استت   هکتتار   هتزار   26  آن   مساحت   که   گرفته   بر   در   را   کوسالان   بخش   مطالعه   این   که   است   شده   واقع   کرمانشاه 

  تترین مهم .  استت   شتده   شناسایی   گیاهی   گونه   242  و   خزنده   گونه   17  پستاندار،   گونه   23  پرنده،   گونه   117  تاکنون   منطقه 

  بتز،   و   کتل   گوش، ستیاه :  شتامل   جتانوری   شتاخص   هتای گونه   .است   بلوط   های جنگل   شامل   منطقه   این   گیاهی   پوشش 

 .( 1391 وحش،  حیات   و   زیست محیط   بان  دیده )  است  طلائی   عقاب   و  هما   کرک ،   پلن ،   ای، قهوه  خر  
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 موردمطالعه  منطقه محدوده. 1شکل

 ها داده  -2-2

. در  استت   شتده   داده   نشان   1  شماره   جدو    در   ها آن   مشخصات و    مأخذ   و مطالعه    ن ی در ا   مورداستفاده   ی ها داده   انواع 

  ، گردیتد   ه یتته کشتور    برداری نقشه از سازمان    1DEMو    ش ی ، فرسا لغزش زمین نقاط    ها، روستاها، جاده   نقشه مطالعه  ن ی ا 

مربوطته جهتت    حات ی دانلتود و تصتح   کتا ی آمر   شناستی زمین  ستازمان  ت ی سا وب از  منطقه  ی ا ماهواره  ر ی تصاو  ن ی همچن 

 (.  1جدو   )   انجام شد  ها آن   ی رو   بر استخراج اطلاعات  
 

 ها آن مشخصات و مورداستفاده هایداده -1 جدول
 سال اخذ داده  دوره زمانی  مقیاس داده  فرمت داده  داده   مأخذ  داده 

DEM   1399  متر   20* 20 تر ر   برداری نقشه سازمان 

 2020 2020-1989 متر   30* 30 تر ر   ( SRTMآمریکا)   شناسی زمین   ت ی سا وب  تصاویر 

 1399  1/ 250000 برداری )وکتور(  و مراتع   ها جنگل سازمان   پوشش گیاهی 

 
1  Digital Elevation MapDigital elevation model 
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 سال اخذ داده  دوره زمانی  مقیاس داده  فرمت داده  داده   مأخذ  داده 

 1399  1/ 250000 برداری )وکتور(  برداری نقشه سازمان   روستاها 

 1399  1/ 25000 )وکتور( برداری   برداری نقشه سازمان   ها جاده 

 1399  1/ 250000 برداری )وکتور(  برداری نقشه سازمان   لغزش نقاط زمین 

 1399  1/ 250000 برداری )وکتور(  برداری نقشه سازمان   فرسایش 

 

 ی شناس روش  -3-2

 ی اه ی گ   پوشش   رات یی تغ   ش ی پا   -1-3-2

  2020  و   1989  زمتانی   دوره   دو   تصتاویر   ابتدا .  شد   استفاده   NDVI  شاخص   از   گیاهی   پوشش   تغییرات   ارزیابی   برای 

-روش   از   استتفاده   بتا  ی اتمسفر   و   رادیومتری    تصحیحات   انجام   از   پ    و   شده   دانلود   Landsat  زمینی   منابع   ماهواره   از 

  منظور بته   . شتد   بررستی   دوره   دو   گیتاهی   پوشتش   تغییترات   NDVI  شاخص   با (  FLAASH -Drak subtract)   های 

  تصتحی    در   حتد   چته   تا   سیستماتی    غیر   و   سیستماتی    خطاهای   اینکه   از   آگاهی   و   مورداستفاده   های داده   کیفیت   کنتر  

  صتورت به   بانتدها   نمتایش   از   پت  .  گرفتند   قرار   مشاهده   و   ی موردبررس   ها داده   است،   باقیمانده   یا   شده   برطرف   سیستمی 

  کمت    بته   دارنتد،   یی الا بتت   بزرگنمایی   و   نمایش   قابلیت   که   یی افزارها نرم   از   استفاده   با   مختلف   رنگی   ترکیبات   و   باندی   ت  

  هتم   زیتر   خطتای   شتدگی،   راه   راه   نظیتر   رادیتومتری   خطاهتای   لحاظ   از   تصاویر   مختلف   های بخش   در   ها آن   بزرگنمایی 

  و   فتر   نظتم )   گرفتنتد   قرار   موردبررسی   ابر   نظیر   اتمسفری   اترات   همچنین   و   دوبله   های پیکسل   اسکن،   خطوط   قرارگرفتن 

 (. 1400  همکاران، 

 

 مورداستفاده ایماهواره تصاویر مشخصات -2جدول
 رزولوشن  ماه  سنجنده  ماهواره  دوره زمانی 

1989 Landsat TM  متر   30* 30 اواخر ژوئن 

2020 Landsat OLI  متر   30* 30 اواخر ژوئن 

 

ی و  اه یتگ   پوشتش   وجتود   علت   به در این ماه    ر ی تصو   ت ی ف ی ک )   ژوئن   ماه   در   سا    31  فاصله   با   زمانی   دوره   دو   تصاویر 

پوشتش گیتاهی  تغییترات    تا   شد   برداشت   ماه     ی   در   دوره   دو   هر   ر ی تصاو   و   دانلود   ، ( بهتر است   ابر   وجود   عدم همچنین  

 (. 2جدو  )   باشند   ا  ی ق  قابل  ی خوب به   مختلف،   دوره   دو   در   مشابه   تراکم   در 
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 ی ک ی اکولوژ   ب ی تخر   ی ساز مدل   -2-3-2

  محتیط   در   معیارهتا   زیتر   ابتتدا .  شتد   پرداختته   اکولوژیکی   تخریب   ارزیابی   به   معیار   زیر   8  از   استفاده   با   بخش   این   در 

  معیارهتا   بته   دهی وزن   برای .  شدند   استاندارد   فازی   منطق   از   استفاده   با   سپ    و   شدند   سازی آماده   ArcGIS 10.7  افزار نرم 

  ایتن .  شتدند   استفاده   سازی مد    این   در   3  جدو    طبق   مورداستفاده   معیارهای   . شد   استفاده   مراتبی   سلسله   تحلیل   فرآیند   از 

  دیگتری   معیارهتای .  شتدند   انتخاب   اکولوژیکی   وضعیت   با   ها آن   ارتباط   و   زمینه   این   در   تحقیقات   مرور   اسا    بر   معیارها 

.  شتدند   حتذف   هتا آن   منطقته،   جغرافیتایی   وضتعیت   بررستی   با   که   بودند   گرفته   قرار   مورداستفاده   تحقیقات   سایر   در   نیز 

  بته   توجته   معیتار اقلتیم بتا   کته   شدند شامل اقلیم و تغییر کاربری اراضی بودند   حذف   سازی مد    از   که   مهمی   معیارهای 

نظارت شده تصاویر متاهواره لندستت و همچنتین    بندی طبقه از    استفاده تغییر کاربری نیز با    . گردید   حذف   یکسان   اقلیم 

قترار گرفتت کته در هتر دو روش بته دلیتل    موردبررستی حاضتر    ۀ زمانی مطالع   ۀ گوگل ارث در دامن   ۀ استفاده از سامان 

  اهمیتت   بته   توجته   بتا   عیارهتا م   ستایر نشد.    مشاهده کوهستانی بودن و توپوگرافی بسیار سخت آن تغییر کاربری اراضی  

 . گرفتند   قرار   مورداستفاده   تخریب   مد    در   کاربرد   و  ها آن 

 

 کیاکولوژ بی تخر یسازمدل در مورداستفاده یارهایمع -3 جدول
 منبع  ار ی رمع ی ز  ار ی مع  ف ی رد 

 1394  همکاران،   و   سپهر  NDVI  ی اه ی گ   پوشش  پوشش  1

 شناسی زمین  2
 1395  همکاران،   و   ی رمحمد ی ش  لغزش ن ی زم   نقاط   از   فاصله 

 1394  همکاران،   و   سپهر  ش ی فرسا 

 ی وگراف ی ز ی ف  3

 1395  همکاران،   و   ی رمحمد ی ش -1394  همکاران،   و   سپهر  ب ی ش 

 1395  همکاران،   و   ی رمحمد ی ش   -1394  همکاران،   و   سپهر  جهت 

 1395  همکاران،   و   ی رمحمد ی ش   -1394  همکاران،   و   سپهر  ارتفاع 

 ی انسان   ت ی فعال  4
 1395  همکاران،   و   ی رمحمد ی ش  روستا   از   فاصله 

 1395  همکاران،   و   ی رمحمد ی ش  جاده   از   فاصله 

 

  ی ای ی جغراف   اطلاعات   ستم ی س   در   ها ه ی لا   ی ساز ی فاز   -1-2-3-2

  مورداستتفاده   گیتری تصتمیم   پشتیبان   سامانه   در   ی ر ی کارگ به   برای   ها آن   نمودن   همسان   ها، لایه   استاندارسازی   از   هدف 

  فتازی   منطتق   بتا   مورداستتفاده   هتای معیار   ستازی متد    ایتن   در .  استت   اکولوژی    تخریب   مد    تحقیق   این   در   که   است 

با استفاده از مبانی تئوری فازی، که هر موضتوع یتا مفهتومی دارای یت  درجتۀ عاتویت استت،    . شد   ی استانداردساز 

  در   (. 1992،  متالانو و گتائو )   اری نسبت بته روش بتولین ارائته کترد ذ گ   و رتبه   بندی طبقه روش مناسبی جهت    توان ی م 
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  ( و control pointکنترلتی )   نقتاط   چنتین هتم   و   هتا آن   ی استانداردساز   برای   مورداستفاده   فازی   توابع   و   ها لایه   4  جدو  

 . است  شده   داده  نشان   ( midpoint)   وسط   نقطه 
 

 ی ک ی اکولوژ بی تخر مدل یهاهی لا یاستانداردساز -4 جدول

 2نقطه کنترلی   نقطه وسط  1نقطه کنترلی   تابع فازی  زیرمعیار  معیار  ردیف 

 0/ 9  0/ 1 خطی افزایشی  NDVIپوشش گیاهی   پوشش  1

2 
 زمین 

 0  ک.م   10 خطی کاهشی  لغزش فاصله از نقاط زمین 

 3  1 خطی افزایشی  فرسایش  3

4 

 فیزیوگرافی 

 75  1 خطی افزایشی  شیب 

  Near  315 جهت  5

 2600  800 خطی افزایشی  ارتفاع  6

7 
 انسانی 

 0  ک.م   6 خطی کاهشی  فاصله از روستا 

 0  ک.م   10 خطی کاهشی  فاصله از جاده  8

 

  لایته   ماهیتت   بته   توجته   بتا   معیارهتا   ایتن .  استت   شده   استفاده   خطی   فازی   عاویت   تابع   از   معیارها   از   تعدادی   برای 

  تتابع   از   روستتا،   از   فاصله   لایه   مثا  عنوان به .  اند شده   استاندارد   تابع   این   با   اکولوژیکی   مد    با   ارتباط   چنین هم   و   جغرافیایی 

  اکولوژیت    تخریتب   پتانستیل   میزان   باشد   بیشتر   روستا   از   فاصله   چه   هر   که   معنی   بدین .  است   شده   استفاده   کاهنده   خطی 

  نقتاط .  دارد   مطابقتت   کاهنتده   خطتی   تابع   با   این   که   است؛   بیشتر   تخریب   پتانسیل   باشد   کمتر   فاصله   چه   هر   و   است   کمتر 

  مترز   نقطته   دورتترین   تتا   و   شتود می   شتروع   صتفر   از   که   است   آمده   دست   به   اقلیدسی   فاصله   تابع   به   توجه   با   نیز   کنترلی 

  بترای   تتابع   ایتن .  است   کیلومتر   شش   کوسالان،   منطقه   مرز   تا   روستا   از   فاصله   بیشترین .  است   موجود   روستاهای   از   منطقه 

  نزدیت    عاتویت   تتابع   از   شیب   جهت   معیار   زیر   برای .  است   شده   استفاده   افزایشی   و   کاهش   صورت به   معیار   زیر   هفت 

 (NEAR )   معرفتی   بتا .  استت   وستط   نقطته   دارای   و   است   نرما    توزیع   یا   گوسین   تابع   شبیه   تابعی   که   است   شده   استفاده  

  طترفین   بته   نقطته   ایتن   از   چته   هتر   مطالعه،   این   در   تخریب   پتانسیل   بیشترین   با   یا   نقطه   ترین ارزش   با   عنوان به   وسط   نقطه 

  تتابش   دریافتت   میتزان   بتا   جغرافیایی   جهت   اینکه   به   توجه   با .  شود می   کاسته   آن   تخریب   پتانسیل   یا   ارزش   بگیریم   فاصله 

  نقطته   بنتابراین   دارد،   مستتقیم   ارتبتاط   رطوبت   و   گیاهی   پوشش   برای   دستر    قابل   آب   سپ    و   تبخیر   میزان   و   خورشید 

  وستط   نقطته   و   استت   شتده   معرفی   نزدی    تابع   به   تخریب   پتانسیل   بالاترین   عنوان به   هست   غربی   جنوب   که   درجه   315

  . شتد   معرفتی   استت،   تتابع   این   در   شدگی پخش   میزان   بیشترین   که   آن   ( Spread)   شدگی پخش   میزان   عنوان به   نیز   0/ 001

 آمده است.   4جدو  توابع عاویت تمامی معیارها در  
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 آمده است.    ی فاز  مد    با  شده   ی استانداردساز  GIS  افزار نرم   در   که   یی ها ه ی لا  ی خروج   ر ی تصو   2  شماره  شکل   در 
 

 لغزش نقشه فازی نقاط زمین                                       فازی پوشش گیاهی                                      

 
 نقشه فازی فاصله از روستا                                              نقشه فازی فرسایش                                
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              نقشه فازی شیب                                    نقشه فازی ارتفاع                                              

    
          نقشه فازی فاصله از جاده                                          نقشه فازی جهت شیب                       

  
 شده  استفاده هایاریمع ینقشه فاز -2 شکل

 

 AHP  ی مراتب  سلسله   ل ی تحل   ند ی فرا  روش   با   ارها ی مع   به   ی ده وزن   -2-3-2-2

  چنتد   تصتمیم   ادبیتات   در .  شتوند   دهتی وزن   معیارها   این   باید   دیگر،   معیارهای   به   نسبت   معیار   هر   اهمیت   بیان   جهت 

  بتر   معیتار   دهتی وزن   در   جایگشتتی   -موازنته   تحلیل   و   دو   به   دو   مقایسه   بندی، درجه   بندی، رتبه   نظیر   هایی روش   معیاری، 

  طریتق   بته   هتا وزن   آوردن   دستت   بته   و   کتم   هزینه   و   زمان   که ی درصورت .  است   شده   ارائه   گیران تصمیم   های قااوت   پایه 
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  کتار   استا    ، دقتت   کته هنگامی   امتا   شتود؛ می   توصیه   نسبتی   یا   بندی رتبه   های روش   از   یکی   باشد،   مسئله   ترین مهم   آسان 

در ایتن مطالعته  (.  1385  مالچفستکی، )   استت   مناسب   توازن   تحلیل   ست ی ز ط ی مح   یا   و   دوتایی   مقایسه   روش   باشد،   مسئله 

متورد    Export choise  افتزار نرم   ا پختش شتد و نتتایج بت  زیستت محیط ها بین متخصصان منتابع طبیعتی و  پرسشنامه 

 به دست آمد.   0/ 06و در پایان نرخ ناسازگاری  نشان داده شده است   5جدو  شماره  که در  قرار گرفت    ل ی وتحل ه ی تجز 
 

 معیارها  اوزان -5 جدول

 AHP  روش   اساس   بر   وزن  معیار   نام  ردیف 

 0/ 189 روستا   از   فاصله  1

 0/ 167 گیاهی   پوشش  2

 0/ 156 جاده   از   فاصله  3

 0/ 109 لغزش زمین   نقاط  4

 0/ 099 فرسایش  5

 0/ 098 شیب  6

 0/ 093 جهت  7

 0/ 089 ارتفاع  8

 

  جغرافیتایی   اطلاعتات   سامانه   افزار نرم   در   شده   تولید   های لایه   تخریب   پتانسیل   نهایی   نقشه   تولید   برای   آخر   مرحله   در 

   . شوند می   گذاری هم   روی 

 و بحث   نتایج   -3

 NDVI  شاخص  با   گیاهی   پوشش   نتایج  -1-3

  1989  ستا    در   0/ 4-1  و   0/ 3-1  آستتانه   دو   بترای   گیتاهی   پوشش   میزان   شود، می   مشاهده   4  شکل   در   که   طور همان 

  از   کمتتر   کیفیتت   بتا   پوشتش   0/ 3-1  آستتانه   و   دهتد می   نشتان   را   کیفیت   با   پوشش   0/ 4-1  آستانه .  است   شده   داده   نشان 

   (. 2015و محمد    1براتکومار )   دهد می  نشان   را   0/ 4-1  آستانه 

  

 
1 Bharathkumar 
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        1989در سال  NDVI)شاخص ) ی اهیپوشش گ -3 شکل

 

       
 2020در سال  NDVI)شاخص ) یاهیپوشش گ -4 شکل 
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 2020 و 1989 سال در NDVIبر اساس شاخص  ی اهیگ پوشش راتییتغ -5 شکل

 

بته ترتیتب    NDVI  شتاخص   در   0/ 4-1و    0/ 3-1آستتانه    دو   اسا    بر   گیاهی   پوشش   نقشه   ، 4  و   3شماره   شکل   در 

  هتر   در   0/ 1-1  دامنته   در   NDVI  شتاخص   نتیجته   5  در شکل شماره   . است   شده   داده   نشان   2020  و   1989های  سا    در 

  روستتاها   و   بتایر   اراضتی   شتامل   کته   کتوچکی   های قسمت   جز   شود می   مشاهده   که   طور همان .  دهد می   نشان   را   دوره   دو 

  آستتانه   ایتن   در   دوره   دو   هتر   در   و   اند شده   منطق   هم   بر   دوره   دو   هر   پوشش   . باشند می   پوشش   دارای   مناطق   بقیه   شود می 

  کته   داد   نشتان   NDVI  شتاخص   بتا   گیاهی   پوشش   نتایج   . باشند می   پوشش   دارای   NDVI  شاخص   اسا    بر   منطقه   کل 

  تتوان می   شتاخص   ایتن   از   استتفاده   بتا   . استت   داشتته   زیتادی   تغییرات   گیاهی   پوشش   کیفیت   موردبررسی   زمان   طو    در 

  جنگلتی   و   گیتاهی   پوشش   سط    کاهش   صورت   در .  نمود   بررسی   گیاهی   پوشش   لحاظ   از   را   منطقه   اکولوژیکی   وضعیت 

بترای نشتان    NDVIاستتفاده از شتاخص    . است   افت   حا    در   نیز   منطقه   اکولوژیکی   وضعیت   که   برد   پی   توان می   منطقه 

  ؛ 2022  ، و همکتاران   1ژانت  زیادی بررسی شده است )   ن ی محقق های مختلف توسط  دادن تغییرات اکولوژیکی در محیط 

حاضتر بتا    ۀ (. نتایج این مرحله از مطالع 2021  ، و همکاران   4جیان    ؛ 2021  ، و همکاران   3لی   ؛ 2022  ، و همکاران   2پراوالی 

-از فتن   ۀ نیتز در مطالعت  2018در ستا     گیلسپای و همکاران همخوانی دارد    2018در سا     و همکاران   5گیلسپای نتایج  

استفاده کردنتد. نتتایج    کالیفرنیا   جنوب حفاظت شده در    ۀ در منطق   NDVIبرای نشان دادن تغییرات    ازدور سنجش آوری  

 
1 Zhang 
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4 Jiang 
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بترای    ازدور ستنجش آوری  ها بیتان داشتتند کته فتن نشان داد و همچنین آن   منطقه را در سط     NDVIها نیز کاهش  آن 

 Landsat  از   تر   یتبار   Landsat 8 OLI  طیفی   محدوده   که ازآنجایی است.    اعتماد قابل بررسی تغییرات پوشش گیاهی  

4-5 TM   ،است  NDVI   ستنجنده   باری  بودن محدوده طیفتی .  دارد   متفاوتی   مقادیر   ها ماهواره این    از   شده   مشتق  OLI  

با توجه بته ایتن امتر کته    دهد.   نشان   بیشتر   Landsat 4-5 TMدر مقایسه با ماهواره    را   NDVI  مقدار شود که  سبب می 

( و تصتویر دیگتر تصتویر  1989استت )ستا     Landsat 4-5 TMدر این مطالعه تصتویر   مورداستفاده یکی از تصاویر  

  شتوند   کتالیبره   باید   سنسور   دو   این   های شاخص   مشکل،   این   حل   برای   لذا   ؛ ( است 2020)سا     Landsat 8 OLIماهواره  

 (et al., 2016 Gooshbor )  شاخص   از   آمده   به دست   نتایج   به   اما با توجه ؛  NDVI   کته از نظتر دامنته    2020  ستا    در

منطقه شتدید بتوده و بتا توجته بته    اکولوژی    توان نتیجه گرفت که کاهش کیفیت است می   1989عددی کمتر از سا   

 . نیست   کالیبراسیون   انجام   به   نیازی   2020در سا    NDVIعدم افزایش شاخص 

 ک ی اکولوژ   ب ی تخر   ل ی پتانس   ی بند پهنه  -2-3

  پتانستیل   نقشته   و   شتده   گتذاری   هتم هتا روی ن آ همتراه بتا وزن    قبلی   مرحله   ۀ شد   استاندارد   های لایه   بخش   این   در 

 شود.  و با کد زیر اجرا می   map algebraاین کار با دستور  . شد  حاصل   منطقه   اکولوژیکی   تخریب 

( +  0/ 098*  " ب ی شت  ی فتاز   ه یتلا " ( + ) 0/ 089*  " ارتفتاع   ی فتاز   ه یتلا " ) ( +  0/ 167*  " پوشش گیتاهی   ی فاز   ه ی لا " ) 

( +  0/ 099*  " ش ی فرستا   ی فتاز   ه ی لا " ( + ) 0/ 093*  " ب ی جهت ش   ی فاز   ه ی لا " ( + ) 0/ 156*  " فاصله از جاده   ی فاز   ه ی لا " ) 

 ( 0/ 189*  " فاصله از روستا   ی فاز   ه ی لا " ( + ) 0/ 109*  " لغزش نقاط زمین   ی فاز   ه ی لا " ) 
 

 
 ی ک ی اکولوژ بی تخر لیپتانس نقشه -6 شکل
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  پتانستیل   باشتد،   بالاتر   سلو    ارزش   چه   هر   تحقیق،   ماهیت   اسا    بر   استانداردسازی   روش   به   توجه   با   در این مطالعه 

  پتانستیل   نقشته   6  شتکل شتماره   در   . استت   تر پایین   تخریب   پتانسیل   باشد   تر پایین   سلو    ارزش   چه   هر   و   بالاتر   تخریب 

  بتا   منتاطق .  استت   آمتده   دستت   به   0/ 78  تا   0/ 28  بین   ارزش   تابع   عملکرد   اسا    بر .  است   شده   داده   نشان   منطقه   تخریب 

  کته   طور همتان   . باشند می   زیاد   ارزش   سمت   بالا،   تخریب   پتانسیل   با   مناطق   و   بوده   کم   ارزش   سمت   کم،   تخریب   پتانسیل 

 است:  شده  تقسیم   طبقه   5  به   منطقه   در   تخریب   پتانسیل   است،  شده   داده  نشان    6  جدو    در 

 

 ی ک ی اکولوژ  بی تخر لیپتانس نقشه -6 جدول
 اکولوژیک   تخریب   پتانسیل  ( هکتار )   مساحت  درصد 

 کم   خیلی  176 0/ 66

 کم  3595 13/ 56

 متوسط  9481 35/ 77

 زیاد  11577 43/ 68

 زیاد   خیلی  1620 6/ 11

 

  متوستط،   تخریتب   هکتار   9481  کم،   تخریب   هکتار   3595  کم،   خیلی   اکولوژی    تخریب   پتانسیل   دارای   هکتار   176  

  پتانستیل   میتزان   چنتین هم .  باشتند می   زیتاد   خیلتی   تخریتب   پتانستیل   دارای   هکتار   1620  و   زیاد   تخریب   هکتار   11577

  تخریتب   درصتد   35/ 77  کتم،   تخریتب   درصتد   13/ 56  کتم،   خیلتی   تخریتب   درصد   0/ 66  درصدی،   صورت به   تخریب 

  پتانستیل   بتالاترین   با   مناطق   7  شکل   در   . هست   زیاد   خیلی   تخریب   درصد   11/ 06  و   زیاد   تخریب   درصد   43/ 68  متوسط، 

  چنتین هتم .  انتد گرفته   قترار   منطقته   غترب   شما    سمت   در   بیشتر   مناطق   این .  است   شده   داده   نشان   قرمز   رن    به   تخریب 

  ستبز   منتاطق .  استت   شتده   واقتع   ها آن   ارتباطی   های جاده   و   روستاها   با   جوار هم   و   شرق   جنوب   در   مناطق   این   از   بخشی 

 . باشند می   تخریب   پتانسیل   بالاترین   دارای  رن    قرمز   مناطق   و   کمترین   دارای  رن  
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      یکیاکولوژ بی تخر لیپتانس یبند پهنه نقشه -7 شکل

 

         
 بالا  ی کی اکولوژ بی تخر لیپتانس با یهاپهنه نقشه -8 شکل

 

  پتانستیل   بتا   های پهنته   معرفی   کار   این   از   هدف .  اند شده   داده   نشان   جدا   صورت به   بالا   پتانسیل   با   طبقه   دو   8  شکل   در 

  از   درصتد   50  طورکلی بته .  هستت   مدیریتی   برنامه   ارائه   و   ها پهنه   این   در   بیشتر   تحقیقات   برای   ها آن   معرفی   و   بالا   تخریب 

هتای  زیادی تخریتب اکولتوژیکی را در محتیط   محققین   . است   اکولوژیکی   تخریب   بالای   پتانسیل   دارای   منطقه   مساحت 
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و    3لتی ،  2022و همکتاران    2اللهتی نعمتت (، مناطق حفاظت شده ) 2022  ، و همکاران   1لیو مختلف شامل مناطق بیابانی ) 

  G-7  تتر در کشتورهای توستعه یافتته کلی   صورت به ( و  2021  ، و همکاران   4فن  های شهری ) (، محیط 2022  ، همکاران 

این مطالعتات کیفیتت اکولوژیت  کتاهش داشتته استت و یتا در    ۀ اند. در هم ( بررسی کرده 2021  ، و همکاران   5عثمان ) 

هتای انستانی بتوده تابتت و بتدون تغییتر بتوده استت  که دور از دستر  فعالیت   یی ها قسمت بهترین حالت ممکن در  

  ۀ جتاد   ونقتل حمل های انسانی مانند خطوط  نشان داد که فعالیت   ( 2022)   اللهی و همکاران نعمت   ۀ ویژه مطالع  صورت به 

مناطق حفاظت شده استان چهتار محتا  بختیتاری در ایتران  در    وحش ات ی ح سبب شده که مناطق مناسب برای زندگی  

بالای فاصتله از جتاده در تخریتب    ی اترگذار دارای ریس  بالا و متوسط باشد که این نتایج با نتایج پژوهش حاضر در  

  جتاده   بته   نزدیکتی   نیز نشان دادنتد کته عامتل   ( 1398شهریاری )   و   امامی اکولوژی  منطقه همخوانی دارد در این راستا  

دارد. یکی دیگر از نتایج پژوهش حاضتر    ارسباران   شده حفاظت   منطقه   در   سوزی آتش   وقوع   ایجاد   در   را   سهم   ترین بیش 

است که ایتن نتتایج    اکولوژیکی   تخریب   افزایش میزان   نزدیکی به مراکز جمعیتی یا همان روستاهای منطقه در   ی اترگذار 

گرانتادو  و  مطابقتت دارد.    1395در ستا     شیر محمدی و همکاران و    2022در سا     و همکاران   6گرانادو  با نتایج  

در    NDVIتغییرات پوشش گیاهتان در معتر  خطتر انقترا  را بتا استتفاده از شتاخص    ۀ در مطالع   2022همکاران  

پوشش در منتاطق بتدون دخالتت    ر یی تغ عدم ها بیانگر  قرار دادند. نتایج آن   موردبررسی مناطق حفاظت شده جنوب اروپا  

  بررستی کردنتد.   کترک    شده   حفاظت   اترات توسعه را بر منطقه   ۀ مطالع   در   ( 1395همکاران )   و   رمحمدی شی انسان بود.  

را در تخریتب ایتن    ر ی تتأت   بیشترین   و   بوده   منطقه   معالات   ترین مهم   از   های انسانی فعالیت   که   رسیدند   نتیجه   این   به   ها آن 

در کنتار    ازدور ستنجش تتوان گفتت استتفاده از فنتاوری  با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش می   .مناطق داشته است 

پتانسیل تخریب اکولوژیکی در منتتاطق حفاظتتت    برآورد روش دقیقی برای    GISدر محیط  AHP و   Fuzzyهای  استفاده از مد  

 شده است. 

 بندی جمع   -4

  GIS  و   ازدور ستنجش   از   استتفاده   بتا   کوستالان   شده حفاظت   منطقه   اکولوژیکی   تخریب   ارزیابی   هدف   با   تحقیق   این 

  زمتانی   دوره   دو   تصتاویر .  شتد   استفاده   ازدور سنجش   آوری فن   از   گیاهی   پوشش   تغییرات   منظور به   ابتدا .  است   شده   انجام 

  منظور بته   ستپ  .  گرفتت   قترار   ارزیابی   مورد   Envi 5.3  افزار نرم   از   استفاده   با   و   تهیه   2020  و   1989  های سا    به   مربوط 

  بتا   و   شتدند   دهتی وزن   مراتبتی   سلسله   تحلیل   فرآیند   روش   با .  شد   استفاده   معیار   زیر   8  از   اکولوژی    تخریب   سازی مد  
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  ارزیتابی   و   موردبررستی   و   تهیته   اکولتوژی   تخریب   پتانسیل   نقشه   ها لایه   گذاری   هم   روی   با .  شدند   استاندارد   فازی   منطق 

  ستاده   گرافیکتی   شتاخص   یت    که  ( گیاهی   پوشش   تفاوت   شده نرما    شاخص )   NDVI  شاخص   اسا    بر .  گرفت   قرار 

  کتاربرد   منطقته   ی    گیاهی   پوشش   وجود   عدم   یا   وجود   ارزیابی   و  ازدور سنجش  های گیری اندازه   و   ها تحلیل   در   که   است 

  در   گیتاهی   پوشتش   وضتعیت   بته   توجته   بتا .  شتد   تحلیل   و   بررسی   مختلف   های آستانه   در   گیاهی   پوشش   تغییرات   دارد، 

  1تتا    0/ 1نتتایج آستتانه  .  شتد   استتفاده   0/ 1-1  و   0/ 4-1  ، 0/ 3-1  آستتانه .  شتد   استتفاده   امتر   این   برای   آستانه   3  از   منطقه 

خیلتی    زار م یتد سا  میزان تخریب و یا تبتدیل مراتتع بته    31در طو     موردمطالعه نشان داد که منطقه    NDVIشاخص  

تتا    0/ 1های زمانی ذکر شده دارای پوشش گیتاهی در تتراکم  کمی داشته است چون تمامی منطقه در هر دو تصویر بازه 

استا     های بیان کننتده کیفیتت پوشتش گیتاهی بتر که آستانه   0/ 4-1و    0/ 3-1های دیگر شامل  ستانه آ بود ولی نتایج    1

کتاهش    رستد بته نظتر متی   سا  کاهش داشته است.   31تراکم پوشش است نشان داد که تراکم پوشش گیاهی در طو   

به دلیل چرای مفرط و بیش از ظرفیت مراتع باشد که افزایش جمعیتت انستانی روستتاهای    پوشش گیاهی منطقه   م تراک 

منطقه و به طبع آن افزایش نیاز به استفاده از مراتع این مناطق جهت تعلیف دام سبب این امتر شتده استت. البتته    حاشیه 

باشد که نیاز بته بررستی بیشتتر    تأتیرگذار تواند  تغییر اقلیم و کاهش بارش برفی منطقه نیز می   ل در کنار چرای مفرط عام 

  ۀ همتراه بتا دامنتمنطقته  توان گفت شرایط فیزیوگرافی شامل کوهستانی بودن  کلی می   صورت به   در مطالعات آتی دارد.  

عامل مهمی مانند تغییر کاربری اراضی که سبب از بتین رفتتن منتاطق تحتت  سبب شده که  شیب بالا    ۀ ارتفاعی و درج 

ماننتد  دیگتری    ستاخت انسان عوامتل  از طترف دیگتر    در این منطقه وجتود نداشتته باشتد. است    وحش ات ی ح استفاده  

حفاظتت شتده ستبب افتزایش پتانستیل تخریتب    ۀ منطقت  ۀ روستای و احتداث جتاده در منتاطق حاشتی   ی ها سکونتگاه 

فتزایش پتانستیل  ا عوامتل    تترین مهم از  ارتفتاعی زیتاد    ۀ درجه شیب بالا همراه با دامن است.  این مناطق شده  اکولوژیکی  

  فشتارهای بیرونتی   مقابتل در    های بسیار حستا  و شتکننده است که سبب ایجاد اکوسیستم منطقه  تخریب اکولوژی   

محتدود    صتورت به دخالت انستانی حتتی    هرگونه های طبیعی  در کنار این محدودیت دهد  شده است. این امر نشان می 

  ی ر ی ناپتذ جبران توانتد خستارات  صنعت توریسم متی   ۀ توسع   منظور به مانند چرای بیش از ظرفیت مرتع و یا ایجاد جاده  

 در منطقه به بار آورد. 

  



 59....                                شدهمنطقه حفاظت  یک ی اکولوژ بی تخر لیپتانس یابی ارز                         دوازدهم        سا 

     

 کتابنامه 

برای اعما  متتدیریت پایتتدار  یاوهیشمعرفی  .1386 ؛محمد ،درویش ؛ فرهن ،قصریانی ؛جعفر ،اولادی ؛نبی ،احسنی

پژوهشتتی  -فصتتلنامۀ علمتتی .استتتان کردستتتان، منطقتته کوستتالان مریتتوان IUCN بر سرزمین برمبنای معیارهای

  .539-585 صص .جلد   .4شماره   .تحقیقات مرتع و بیابان ایران
https://ijrdr.areeo.ac.ir/article_105766.html 

 سیستتتم  از  استفاده  با  جنگل  تخریب   خطر  ینیبشیپ.  1400  ؛، سمیهینعمادالد  ؛عبدالرحمان  ،محمودیان  ؛صال   ی،آرخ

و مختتاطرات   یتتاجغراف  .(سردشتتت   شهرستتتان:  متتوردی)مطالعتته    لجستی   رگرسیون  مد   و  جغرافیایی  اطلاعات

  /geoeh.2021.70743.1070https://doi.org/10.10.22067(4) .محیطی

 هایسوزی جنگل با روشکمی سازی عوامل محیطی و انسانی در وقوع آتش. 1398  ؛سن، حیاریشهر ؛سنمامی، حا

 RS وGIS،  28(112) .پژوهشتتی اطلاعتتات جغرافیتتایی ستتپهر -فصلنامه علمتتی .شده ارسبارانمناطق حفاظت. 

 https://doi.org/10.22131/sepehr.2020.38606.53-35 صص

از  استتتفاده بتتا سرزمین سیمای مقیا  در هاآن ارتباط و شدهحفاظت  مناطق وضعیت  و  وسعت .  1397  ؛جادس  روشن،
 زیستتتگاه  متتوردی  مطالعتته)  زیستتتیمحیط  متتدیریت   راهکارهتتای  ارائتته  و  پایداری  جهت افزایش  در  گراف  هینظر

 https://env.ut.ac.ir.دانشگاه تهران  .نامهپایان  .(زاگر   مرکزی

 منتتاطق  در  ستترزمین  کیفیتتت   . ارزیتتابی1394  ؛، مجیدانیمهر  یرماان؛  شهرزاد،  یادیفر  ؛مجید  مخدوم،  ؛حسین  سپهر،

 یهتتاپتتژوهش .)تتتوران حفاظتتت شتتده مجموعتته: متتوردی مطالعتته(تخریتتب  متتد  از استتتفاده بتتا شتتدهحفاظت 
 .130- 191 صاز ص  .بهار و تابستان . 11شماره    .6سا    .ست یزطیمح

https://www.magiran.com/paper/1454673 

آتتتار   یابیتت ارز  .1395  .؛دیتت مختتدوم فرخنتتده، مج  ؛اللهنصرتضرغام،    ؛دیاعتماد، وح  ؛ی، علیجهان  ؛مانی، ایرمحمدیش

 .(14)7  .زیستتت محیط  یهاپژوهش  .ب یشده کرک  با استفاده از مد  تخرتوسعه بر منطقه حفاظت   یستیزطیمح

 .102-91 صص
https://doi.org/20.1001.1.20089597.1395.7.14.15.2 

 غفتتاری عطتتا و پرهیزکتتار  اکبتتر  .معیتتاره  چند  تصمیم  تحلیل  و  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  .3851  ؛مالچفسکی یاچ 

 https://samt.ac.ir/fa/book/837  سمت. :تهران گیلانده

 .منطقتتته حفاظتتتت شتتتده کوستتتالان و شتتتاهو . 1391 ؛ایتتتران وحشاتیتتت حو  زیستتتت محیط باندهیتتت دمجلتتته 
http://www.iew.ir/1391/06/14/1574 

بتتا  ASTER و  LISSIIIهای. بررستتی امکتتان کالیبراستتیون ستتنجنده1400 ؛کتتاظم علوی پناه، ؛نظام فر، سرمستی

 .131-117 .23(3)  .زیست محیطفصلنامه علوم و تکنولوژی  .استفاده از نمکزارهای مناطق خش  ایران
https://doi.org/10.30495/jest.2021.8037 

 
Bharathkumar, L., Mohammed-Aslam, M. A., 2015. Crop Pattern Mapping of Tumkur Taluk 

Using NDVI Technique: A Remote Sensing and GIS Approach. Aquatic Procedia, 4, 1397–

1404. https://doi.org/10.1016/j.aqpro.2015.02.181  

https://doi.org/10.22067/geoeh.2021.70743.1070
https://doi.org/10.22131/sepehr.2020.38606
file:///C:/Users/93010.JDMCENTERS/Downloads/artical%2045%20geo(402.3.2)/20.1001.1.20089597.1395.7.14.15.2
https://doi.org/
file:///C:/Users/93010.JDMCENTERS/Downloads/artical%2045%20geo(402.3.2)/10.30495/jest.2021.8037
https://doi.org/10.1016/j.aqpro.2015.02.181


 او    ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         60

 

Eddy, I. M., Gergel, S. E., Coops, N. C., Henebry, G. M., Levine, J., Zerriffi, H., Shibkov, E., 

2017. Integrating remote sensing and local ecological knowledge to monitor rangeland 

dynamics. Ecological Indicators, 82, 106-116. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.06.033 

Feng, R., Wang, F., Wang, K., 2021. Spatial-temporal patterns and influencing factors of 

ecological land degradation-restoration in Guangdong-HongKong-Macao Greater Bay Area. 

Science of The Total Environment, 794, 148671.  

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.148671 

Fraser, E. D., Dougill, A. J., Hubacek, K., Quinn, C. H., Sendzimir, J., Termansen, M., 2011. 

Assessing vulnerability to climate change in dryland livelihood systems: conceptual 

challenges and interdisciplinary solutions. Ecology and Society, 16(3), 12p.  

https://www.jstor.org/stable/26268912 

Gillespie, T.W., Kelm, S.O., Dong, C., Willis, K.S., Okin, G.S., MacDonald, G.M., 2018. 

Monitoring changes of NDVI in protected ateas of southern California. Ecological 

Indicators, 88, 485-494. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.01.031 

Gooshbor, L., Bavaghar, M. P., Amanollahi, J., Ghobari, H., 2016. Monitoring infestations of 

oak forests by Tortrix viridana (Lepidoptera: Tortricidae) using remote sensing. Plant 

Protection Science, 52(4), 270-276. http://pps.agriculturejournals.cz/artkey/pps-201604-0008 

Granados, L., Pizaro, M., Cayuela, L., Domingo, D., Gomez, D., Gracia, M.B., 2022. Long-term 

monitoring of NDVI changes by remote sensing to assess the vulnerability of threatened 

plants. Biological Conservation, 265, 109428. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2021.109428 

Hellwig, N., Anschlag, K., Broll, G., 2016. A fuzzy logic based method for modeling the spatial 

distribution of indicators of decomposition in a high mountain environment. Arctic, 

Antarctic, and Alpine Research, 48(4), 623-635. https://doi.org/10.1657/AAAR0015-073 

Jiang, L., Huang, X., Wang, F., Liu, Y., An, P., 2018. Method for evaluating ecological 

vulnerability under climate change based on remote sensing: A case study. Ecological 

indicators, 85, 479-486. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.10.044 

Jiang, L., Liu, Y., Wu, S., Yang, C., 2021. Analyzing ecological environment change and 

associated driving factors in China based on NDVI time series data. Ecological Indicators, 

129, 107933. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107933 

Jing, Y., Zhang, F., He, Y., Johnson, V. C., Arikena, M., 2020. Assessment of spatial and 

temporal variation of ecological environment quality in Ebinur Lake Wetland National 

Nature Reserve, Xinjiang, China. Ecological Indicators, 110, 105874.  

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.105874 

Li, M., Yu, H., Meng, B., Sun, Y., Zhang, J., Zhang, H., Wu, J., Yi, S., 2021. Drought reduces 

the effectiveess of ecological projects: Perspectives from the inter-annual variability of 

vegetation index. Ecological Indicators, 130, 108154.  

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.108158 

Li, Q., Zhou, y., Yi, S., 2022. An integrated approach to constructing ecological security 

patterns and identifying ecological restoration and protection areas: A case study of Jingmen, 

China. Ecological Indicators, 137, 108723. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2022.108723 

Liu, S., Zhang, J., Zhang, J., Guo, Y., 2022. Simultaneously tackling ecological degreadation 

and poverty challenges: Evidence from desertifies areas in northern China. Science of The 

Total Environment, 815, 152927. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.152927 

Mahmood, K., Batool, A., Faizi, F., Chaudhry, M. N., Ul-Haq, Z., Rana, A. D., Tariq, S., 2017. 

Bio-thermal effects of open dumps on surroundings detected by remote sensing—Influence 

of geographical conditions. Ecological indicators, 82, 131-142. 

   https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.06.042 

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.06.033
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.148671
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.01.031
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2021.109428
https://doi.org/10.1657/AAAR0015-073
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.10.044
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.107933
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.105874
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2021.108158
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2022.108723
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.152927
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.06.042


 61....                                شدهمنطقه حفاظت  یک ی اکولوژ بی تخر لیپتانس یابی ارز                         دوازدهم        سا 

     

Malano, H.M., Gao, G., 1992. Ranking and Classification of irrigation system performance 

using fuzzy set theory: case studies in Australia and China. Irrigation and Drainage Systems, 

6, 129-148. https://link.springer.com/article/10.1007/BF01102973 

Manzo, C., Mei, A., Zampetti, E., Bassani, C., Paciucci, L., Manetti, P., 2017. Top-down 

approach from satellite to terrestrial rover application for environmental monitoring of 

landfills. Science of The Total Environment, 584, 1333-1348.  

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.01.033 

Nematollahi, S., Fakheran, S., Jafari, A., Pourmanafi, S., Kienast, F., 2022. Applying a 

systematic conservation planning tool and ecological risk index for spatial prioritization and 

optimization of protected area networks in Iran. Journal for Nature Conservation. 66, 

126144. https://doi.org/10.1016/j.jnc.2022.126144 

Pravalie, R., Sirodoev, I., Nita, I., Patriche, C., Dumitrascu, M., Rosca, B., Tiscovsci, A., 

Bandoc, G., Savulescu, L., Manoiu, V., Birsan, M., 2022. NDVI-based ecological dynamics 

of forest vegetation and its relationship to climate change in Romania during 1987-2018. 

Ecological Indicators, 136, 108629. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2022.108629 

Shen, Ge., 2019. Remote sensing and evaluation of the wetland ecological degradation process 

of the Zoige Plateau Wetland in China, Ecological Indicators, 104, 48-59.   

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.04.063 

Slonecker, T., Fisher, G. B., Aiello, D. P., Haack, B., 2010. Visible and infrared remote imaging 

of hazardous waste: a review. Remote Sensing, 2(11), 2474-2508. 

 https://doi.org/10.3390/rs2112474 

Tan, J., Li, A., Lei, G., Bian, J., Zhang, Z., 2019. A novel and direct ecological risk assessment 

index for environmental degradation based on response curve approach and remotely sensed 

data. Ecological indicators, 98, 783-793. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.11.038 

Usman, O., Lorember, T., Jelilov, G., Isik, A., Ike, G.N., Sarkodie, S.A., 2021. Towards 

mitigating ecological degredation in G-7 countries: accounting for economic effect 

dynamics, renewable energy consumption, and innovation. Heliyon, 7(12), e08592. 

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08592 

Walz, U., 2011. Landscape structure, landscape metrics and biodiversity. Living reviews in 

landscape research, 5(3), 1-35. https://doi.org/10.12942/lrlr-2011-3 

Xu, H., Wang, M., Shi, T., Guan, H., Fang, C., Lin, Z., 2018. Prediction of ecological effects of 

potential population and impervious surface increases using a remote sensing based 

ecological index (RSEI). Ecological indicators, 93, 730-740.  

https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.05.055 

Zhang, X., Liu, K., Li, X., Wang, S., Wang, J., 2022. Vulnerability assessment and its driving 

forces in terms of NDVI and GPP over the Loess Plateau, China. Physics and Chemistry of 

the Earth, Parts A/B/C, 125, 103106. https://doi.org/10.1016/j.pce.2022.103106 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.01.033
https://doi.org/10.1016/j.jnc.2022.126144
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2022.108629
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.04.063
https://doi.org/10.3390/rs2112474
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.11.038
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08592
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.05.055
https://doi.org/10.1016/j.pce.2022.103106


How to cite this Article: Azhideh, M., Aalami, M. T., Abbasi, H., & Malekani, L. (2023). The impacts of 

sediment transport on the width of Ajichai River flood zoning. Journal of Geography and Environmental 

Hazards, 12(1), 63-85. 
DOI: 10.22067/geoeh.2022.74540.1152 

                                 Journal of Geography and Environmental Hazards are fully compliant  

                                    With open access mandates, by publishing its articles under Creative  

                                    Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0). 

 

 
 

 
 

 

The Impacts of Sediment Transport on the Width of Ajichai River Flood Zoning 
 

Meysam Azhideha, Mohammad Taghi Aalamib, Habibeh Abbasic*, Leila Malekanic 

 

a MA Student, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
b Professor, Faculty of Civil Engineering, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
c Assistant Professor, Department of civil Engineering, Marand Faculty of Technical and Engineering, University of 

Tabriz, Tabriz, Iran 

 
Received: 10 January 2022                Revised: 7 March 2022              Accepted:  6 April 2022 

Abstract 

Flood zoning maps are among the basic and important sources of information for studying 

development projects in the world. In the conventional method of determining flood zoning maps, 

calculations are performed on the basis of a steady flow, assuming a fixed bed (without 

considering sediment transport). This study aimed to investigate the impact of river erosion and 

sediment transport on river flood zoning. So, the flood zoning calculations of Ajichai River were 

done using HEC-RAS model and the conventional method of steady flow with a fixed bed. In the 

next step, flood zoning calculations were performed using quasi-steady flow with moving bed 

and compared with the results of the previous step to determine the impacts of sediment transport 

on flood zoning. Comparison between the results obtained from steady flow (fixed bed) and quasi-

steady flow with moving bed showed that in sedimentation sections, the width of the water surface 

increases in the flow mode with moving bed. The maximum rate of this increase in width is 19%. 

In other words, in the mentioned river, the width of flood zoning is less in the conventional 

method. This issue confirms the necessity of studying the river conditions in terms of erosion and 

sedimentation so that the amount of flood zone could be determined more accurately while the 

river is sedimentary. The increase of flood zone in sedimentation sections is due to the 

accumulation of sediments and consequently the increase of flow level and width of flood 

zonation. Therefore, it is suggested that in sedimentary rivers, a quasi-steady flow model (mobile 

bed) be used to prepare flood zoning maps for providing more safety. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

. یچای آج  سیلاب رودخانه   یبندانتقال رسوب در عرض پهنه   ر یتأث(.  1402. ) لایل  ،یملکان  ؛بهیحب  ،یعباس  ؛یمحمد تق  ،یاعلم  ؛ثمیم  ،دهی آژ

 63- 85. صص (1) 12 .ی طیو مخاطرات مح ایجغراف

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74540.1152 

 

 63- 85، صص   1402  بهار ،  پنجم ، شمارۀ چهل و  دوازدهم جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال  

 مقاله پژوهشی
 

 چای آجی سیلاب رودخانه بندی پهنهعرض  در انتقال رسوب  ری تأث
 

 زی تبر ز،ی ارشد دانشگاه تبر یکارشناس یدانشجو -دهی آژ ثمیم

 ز ی تبر ز،ی استاد گروه آب دانشکده عمران، دانشگاه تبر  -یاعلم  یمحمدتق

 زی تبر ز،ی مرند، دانشگاه تبر یو مهندس یگروه عمران، دانشکده فن اری استاد  - 1حبیبه عباسی  

 زی تبر ز،ی مرند، دانشگاه تبر یو مهندس یگروه عمران، دانشکده فن اری استاد -یملکان لایل
 

 1401/ 1/ 17:  تصویب   تاریخ           1400/ 12/ 16تاریخ بازنگری:            1400/ 10/ 20:  دریافت   تاریخ 

 ده ی چک 

محسههوب   جهانهای عمرانی در و مهم در مطالعات طرح  هیپااطلاعاتسههیلاب، یکی ا    یبندهای پهنهنقشههه

با فرض بسهتر   یدائم  انیمحاسهبات بر اسهاج جر لاب،یسه   یبندپهنه یهانقشهه هی. در روش مرسهو  تهشهوندیم

و انتقال  شیفرسا ریتأث ررسیب ،. هدف اصلی این تحقیقشودیثابت )بدون در نظر گرفتن انتقال رسوب( انجا  م

رودخانه   سهیلاب  یبندراسهتا محاسهبات پهنه  نی. در ااسهت ها  سهیلاب رودخانه  یبندرسهوب رودخانه بر روی پهنه

 ، ی. در گا  بعددیمحاسههبه گرد  (جریان دائمی با بسههتر ثابت ) مرسههو در حالت    HEC-RASچای در مدل  آجی

حاصه  ا    جیبا بسهتر متحر  انجا  شهد و با نتا  یردائمیشهبه  با اسهتااده ا  جریان   لابیسه  یبندهنهمحاسهبات پ

به   جینتا  نیب سههیمشهخص گردد. مقا لابیسه   یبندانتقال رسهوب در پهنه ریتأث زانیتا م  دیگرد سههیمرحله قب  مقا

متحر  نشهان داد که در مقاط    سهتربا ب  یدائمشهبه  انی)بسهتر ثابت( و جر یدائم  انیدسهت آمده در دو حالت جر
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در روش مرسههو  کمتر   لابیسهه   یبنددر رودخانه مذکور، عرض پهنه  دیگرعبارتبه  ؛اسههت درصههد  19عرض، 

 د ییتأگذاری را . این موضهو  ضهرورت بررسهی شهراید رودخانه ا  نظر فرسهایش و رسهوبشهودیمحاسهبه م

  شیشهود. افزا نییسهیلاب با دقت بیشهتری تع گذاری دارد میزان پهنهنماید تا  مانی که رودخانه حالت رسهوبمی

و   انیسهطآ جر  شیانباشهت رسهوبات در مقط  و به دنبال آن افزا  یگذار، به دلدر مقاط  رسهوب لابیسه  پهنه

گذار ا  مدل شهبه  یردائمی )بسهتر  های رسهوبدر رودخانه  شهودیم  شهنهادیپ  نیبنابرا؛  اسهت    یسه   یبندعرض پهنه

تحقیق  ننتایج ای  اسههتااده شههود.  شههتریب  یمنیا  نیتأمجهت   لابیسهه   یبندپهنه یهانقشههه  هیمتحر ( جهت ته

مدیریت   منظوربهها  بندی سهیلاب رودخانههای پهنهتهیه نقشههدر شهناسهی رودخانه  ریخت   اهمیت ه دهندنشهان

 .است سی   

 HEC-RAS بندی سیلاب، انتقال رسوب، بستر ثابت، بستر متحر ، مدلپهنه :هاواژهکلید 

 مقدمه   - 1

 ، مطالعات هست نیز  ما  کشور  و  مهم دنیا  مسائ   ا   که  سی   پدیده  کنترل  و  بهینه  برداری بهره  جهت  ریزی برنامه  منظور به 

 همواره  و  برخوردارند   یادی  اهمیت  ا   مختلف  وجود مناب   دلی   به  سیلابی  های است. دشت  نیا   مورد   یادی  تحقیقات  و 

 فزونی  به  رو  دارد  قرار  ها رودخانه  حاشهیه  در  که  شههرهایی  رشهد  یر های اخ سهال  در  اند. گرفته  قرار  بشهری  جوام   توجه  مورد 

 گسهترش  باعث  مناب ،  ا   نامناسه   اسهتااده  و  محید  های ظرفیت  به  توجه  و عد   جمعیت  رو افزون  اسهت. رشهد  گذاشهته 

 در  گا   اولین   .سها د می  آشهکار  را  ها دشهت  سهیلاب  در  مدیریت  اعمال  لزو   مسهئله  همین  شهده و  مذکور  جوام   به  خسهارات 

 به  توان می  ها نقشهه  این  موارد کاربرد  اسهت. ا   سهی   بندی پهنه  نقشهه  تهیه  سهیلابی  های دشهت  و  سهیلاب  مدیریتی  های طرح 

 و  امداد  عملیات  سهی ،  هشهدار  و  بینی عمرانی، پیش  های طرح  اقتصهادی  توجیه  و  مطالعه  ها، رودخانه  حریم  و  بسهتر  تعیین 

 (. 1379  ، برخوردار و چاوشیان نمود )  اشاره  سی   بیمه  و  نجات 

گیر با فرض بسهتر ثابت مطالعاتی در سهطآ جهان و ایران صهورت  بندی و شهناسهایی نواحی سهیلاب در خصهو  پهنه 

 در رودخانه کارون   HEC-RASمدل   ا   اسهتااده  با    سهی  بندی پهنه  به  اقدا    ، ( 1389همکاران )  و  اویلی  قمی گرفته اسهت.  

 و  واحد  روش هیدروگراف  ا   اسههتااده  با  نظر  مورد  مسههیر  در  ها آن  منظور  این  کردند. برای  اهوا   تا  قیر  بند  فاصهه   حد 

 در  و  آوردند  به دسهت  را  موجود  ی ها حوضهه  ر ی    و  حوضهه  دسهت  بال  در  خروجی  سهی   سهیلاب، هیدروگراف  شهاخص 

های  مقاط  معین برای دوره با گشهت  در  را  آب  ترا   رقو   حداکثر  و  نمودند  ترسهیم  مقط   44 رودخانه  ا   کیلومتر  43 طول 

معین به دسهت آوردند و محدوده و میزان اراضهی کشهاور ی و مناطق مسهکونی را که در صهورت وقو  سهی  به مخاطره  

و    HEC-RASر سهی  با اسهتااده ا  امکانات مدل  بندی خط به پهنه   ، ( 1389 ااری و امینی ) خواهند افتاد، محاسهبه کردند.  
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کو  و  او ن پرداختند.  کیلومتر ا  رودخانه قزل  4/ 5ای به طول در با ه   HEC-GeoRASو الحاقیه    ArcView  افزار نر  

مورد   FESWMS  افزار نر  و    RAS-HECهای سهیلاب با مدل  اطلاعات توپوگرافی را روی نقشهه   ر ی تأث ،  ( 2009)  1مرود 

بندی  تواند پهنه بهتر می   FESWMSنسههبت به مدل    HEC-RASنشههان داد که مدل  ها آن مطالعه قرار دادند. بررسههی 

انجا  شهد با     Batu Pahat واق  در  Sembrong رودخانه  ز ی حوضهه آبر ی که در  ا بینی نماید. در مطالعه سهیلاب را پیش 

سها ی  و بسهتر ثابت شهبیه   ی بعد ک ی دبی با فرض جریان    7میزان افزایش سهطآ آب به ا ای    HEC-RASاسهتااده ا  مدل  

 33همچنین ا     ؛ شههود ی م   ز ی سههرر  ی لاب ی به دشههت سهه ه ی بر ثان   مترمکع   24  ی که آب با حداکثر دب   داد نشههان   ج ی نتا   گردید. 

  ک ی درول سهها ی مدل هی شههبیه   . شههود ی م    ی منجر به سهه  جه ی درنت نبوده و    ی حداکثر دب   ق ی قادر به تطب   سههتگاه ی ا  65ا     سههتگاه ی ا 

محمد  )  کرد   یی شهناسها   راحتی به توان  ی را م   ده ی د   ی آسههسهتند و منطقه    اعتمادتر قاب    ج ی که نتا   داد نشهان   وضهوح به رودخانه  

و اطلاعات میدانی    GISهای هیدرولوژیکی در نقش مدل ،  ( 1400حسههن  اده و همکاران ) .  ( 2018  ، و همکاران  2راضههی 

گرفتگی ناشهی ا  وقو  سهی  در شههر بردسهیر، در اسهتان کرمان، بررسهی  بندی سهیلاب و آب اطلاعات مردمی در پهنه   عنوان به 

مقایسه  نقشه    . و اطلاعات میدانی تهیه شهد  RAS-HEC گرفتگی در شههر با اسهتااده ا  مدل نقشه  محدود  آب   کردند. 

درصهد و    59/ 16صهحت کلی     ی به ترت طلاعات واقعی،  گرفتگی تولیدشهده توسهد مدل و اطلاعات میدانی با ا محدود  آب 

؛  دهد گرفتگی در منطق  مطالعاتی را نشهان می درصهد اسهت که صهحت بیشهتر اطلاعات میدانی در تعیین محدود  آب   80/ 07

درصهد افزایش    80/ 27های واقعی به  اما با ترکی  خروجی مدل با اطلاعات میدانی، صهحت نقشه  ترکیبی در مقایسهه با داده 

، با اسهتااده  ( 1400پورنبی و همکاران )  . دهند  تأثیر اطلاعات میدانی در مدیریت خطر سهی  اسهت فت که این مطل  نشهان یا 

کیله شههرسهتان  سهاله رودخانه چشهمه   100و   50، 25، 10،  5،  2  های پهنه سهیلاب با دوره با گشهت  RAS -HECا  مدل  

بیشهترین سهطآ سهیلابی مربوه به اراضهی  راعی به    . اسهت های وسهی  حاشهیه رودخانه  پهنه   ی دارا   آوردند.  به دسهت را  تنکابن  

  .است هکتار    8هکتار و با ی   92/ 2 هکتار، جنگلی   94/ 3و بعد ا  آن اراضی مسکونی با وسعت  است هکتار   24/ 6وسعت 

  را  لاب ی سهبندی  پهنه   ی ها تا نقشهه   دادند انجا     شهاور ی آباد پ ات ی ح   ن ی در ی نارا   ی بر رو   ی ا مطالعه   ، ( 2021)   و همکاران   3سهلمان 

بود و  رخ داده   بار فاجعه    ی سه  2010در این منطقه در سهال .  کنند  ه ی ته   HEC-RAS  و   Arc-GIS  افزار سهتااده ا  نر  با ا 

این    ج ی نتا   ه بود. ها وارد کرد رسههاخت ی ، دا ، ارتباطات و   ی به اموال عموم   ی اد ی خسههارات   ی شههده بود و  گرفتگ آب باعث  

قرار گرفته اسهت    ی منطقه سه  ی ک ی که در نزد   ی ا منطقه  شهتر ی ، ب ن ی در ی نارا   قسهمت بالدسهت منطقه دهد که در  ی نشهان م   مطالعه 

 
1 Cook and Mervade 

2 Mohammad Razi 

3 Salman 
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 10دوره با گشهت سهیلاب با   ی برا   ی حت دسهت منطقه  پایین   که درحالی  ؛ بوده اسهت  من ی سهاله ا   100دوره با گشهت    ک ی   ی برا 

 . بندی سیلاب استااده شده است در تما  مطالعات اشاره شده ا  بستر ثابت برای پهنه   . است   ر ی پذ   ی ساله آس 

  یک هیچ اما در    ؛ ها مطالعات  یادی انجا  شهده اسهت پذیر رودخانه گذار و فرسهایش در خصهو  شهناسهایی مناطق رسهوب 

ب رودخانه پرداخته نشهده اسهت. گذاری رودخانه در پهنه سهیلا پذیری و رسهوب ا  این مطالعات به بررسهی اثر فرسهایش 

به بررسههی وضههعیت فرسههایش و   HEC-RAS با اسههتااده ا  مدل   ، ( 1399تیموری و همکاران )   این مطالعات،   ا جمله 

  رودخانه سهها ی هیدرولیکی  های مختلف برای شههبیه . دبی با دوره با گشههت ند گذاری رودخانه شههاهرود پرداخت رسههوب 

  هیدرولیکی   شههراید   برای  مدل   واسههنجی   ا    بعد .  گردید   اجرا   سههاله   25  برای دبی  مدل   درنهایت . گرفت   قرار   مورداسههتااده 

با اسهتااده  و  گار اطلاعات شهراید مر ی و عمق نرمال به مدل معرفی شهد  یرماند شهبه   جریان   شهراید   سها ی مدل   و   رودخانه 

  و  آمده  به دسههت های انتقال رسههوب، ظرفیت انتقال رسههوب رودخانه شههاهرود محاسههبه شههد. مقایسههه بین نتایج  ا  رابطه 

مورد بررسهی نسهبت   با ه   در  درصهد  16  خطای   متوسهد   داشهتن   با   وایت - ایکر    معادله   که   داد  نشهان  شهده   گیری اندا ه   های داده 

  ی ک ی درول ی ه     ی تحل   ک ی توسهعه   ی برا را    RAS-HECمدل    ، ( 2019)   و همکاران  1شهی جو د. به سهایر تواب  برآورد بهتری دار 

مدل با اعمال تواب  مختلف انتقال    ن ی ا   ی و اعتبارسهنج   ون ی براسهی کال   . کردند اسهتااده    Maumeeرودخانه  مدل انتقال رسهوب  

ا  رودخانه را نشهان   یی ها قسهمت   ن ی بسهتر و همچن   ر یی تغ   ی الگو   ، مدل  ی . خروج گردید انجا     نگ ی ن ا م  ی  بر    ی رسهوب و ضهر 

مدل   ی ج خرو به این نتیجه رسهیدند که   ها آن مطابقت دارند.  صهورت گرفته در رودخانه  رسهوب   ا ی   ش ی که با فرسها   دهد ی م 

با اسهتااده ا     ، ( 2020و همکاران )   2گیمیری  د. ا  رسهوب کمک کن   ی تواند به کاهش مشهک  ناشهی م   ی همراه با دانش محل 

  ک ی   نمودند.   وتحلی  تجزیه  ، که حااری شههده اسههت را  بخشههی ا  رودخانه اوهایو  در    ی روب ی به ل  ا  ی ن   ، HEC-RASمدل  

در    درا مدت شهده   ی ن ی ب ش ی ا  رسهوب پ  ی م ی ن   باًی اسهت که تقر   ن ی شهده ا   ی در منطقه حاار   ی گذار در رسهوب   توجه قاب  روند 

  ی دهد که راندمان به دا  انداختن بار رسهوب حم  شهده ا  روند مشهابه ی نشهان م   مطالعات   ج ی دهد. نتا ی شهش ماه اول رخ م 

  ی برا   وتحلی  تجزیه   ن ی ا   ج ی . نتا ابد ی ی کاهش م   % 1سهال به    م ی شهود و در عرض ن ی شهرو  م  % 10ر ا   کند که ا  کمت ی م   ی رو ی پ 

  ی برا  ی تلاشه چ ی اما تا به امرو  ه ؛  دارند   یی نپال بار رسهوب بال   ی ها رودخانه  شهتر ی ب   اسهت.   د ی ما  ی نیز روب ی ل   ات ی عمل   ر ی سها 

  3رگمی   ؛ در نپال صهورت نگرفته اسهت سهد  مخزن  سهاخت   ی ها رسهوب آن در پروژه   ی انتقال رسهوب و الگو   ی سها  ه ی شهب 

تا   60در منطقه  را    د ی شهد   گذاری رسهوب اسهتااده نمود. نتایج مدل،   ی سها  ه ی شهب   ی برا   HEC-RAS  ی عدد   ل مد ا     ، ( 2021) 

 
1 Joshi 

2 Ghimire 

3 Regmi 
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سهاله نشهان   100تا   10های  برای سهیلاب متر  124 تا  متر  42عمق رسهوب در حدود    ن ی بالدسهت سهد با بالتر   ی لومتر ی ک   115

 داد. 

ای  ها مطالعه بندی سهیلاب رودخانه انتقال رسهوب بر پهنه   ر ی تأث دهد که در مورد انجا  شهده نشهان می بررسهی مطالعات  

  که درحالی انتقال رسهوب )بسهتر ثابت( بوده اسهت،    ر ی تأث صهورت نگرفته اسهت و مطالعات انجا  شهده بدون در نظر گرفتن  

کند، ل   اسهت بر اثر انتقال رسهوب و عوام  دیگر تغییر می  ها آن شهناسهی  های دینامیک هسهتند و ریخت ها سهیسهتم رودخانه 

  ی بند پهنه   ق ی تحق  ن ی در ا بندی سهیلاب عام  مهم انتقال رسهوب )بسهتر متحر ( در نظر گرفته شهود. تا در محاسهبات پهنه 

در دو حالت جریان دائمی )با بسههتر    HEC-GeoRASو    HEC-RAS  ی افزارها نر      ی با اسههتااده ا  ترک   ی با ه مطالعات     ی سهه

در نظر گرفتن    ر ی تأث ثابت( و جریان در حالت انتقال رسهوب )با بسهتر متحر ( محاسهبه شهده و با هم مقایسهه خواهد شهد تا 

چای  آجی وگرافی رودخانه  های توپ بندی سهیلاب بیشهتر بررسهی شهود. بر این اسهاج با اسهتااده ا  نقشهه انتقال رسهوب در پهنه 

اطلاعهات ل     ArcMapدر محید    HEC-GeoRASو بها اسهههتاهاده ا  الحهاقیهه  کیلومتر    9بهه طول    سهههد ونیهار   دسهههت پهایین ا   

سها ی خواهد  دائمی و انتقال رسهوب شهبیه  دو حالت اسهتااده خواهد شهد. جریان در    HEC-RASاسهتخرا  شهده و در مدل  

 بندی سیلاب مشخص شود. انتقال رسوب بر پهنه   ر ی تأث شد تا  

 ها روش مواد و    - 2

 منطقه مورد مطالعه   - 1-2

 37بین عرض جغرافیایی    و حوضهه آبریز بخش شهرقی دریاچه ارومیه بوده    ن ی تر مهم چای  حوضهه آبریز رودخانه آجی 

دقیقه شهرقی   53درجه و   47دقیقه تا  24درجه و   45دقیقه شهمالی و طول جغرافیایی   30درجه و   38دقیقه تا   30درجه و  

متر ا  سهطآ دریا سهرچشهمه گرفته و با    3882های جنوبی سهبلان با حداکثر ارتاا   واق  شهده اسهت. این رودخانه ا  دامنه 

تبریز پس ا  عبور ا  پ  خورخور در   در جنوب رتااعات بزقوش در جنوب سهراب و سههند به آن،  هایی ا  ا پیوسهتن شهاخه 

  9به طول   سهد ونیار   دسهت پایین شهود. محدوده مورد مطالعه ا   مح  تلاقی با جاده جزیره اسهلامی وارد دریاچه ارومیه می 

هسههتانی با بسههتری ا  گراول و  سههیری کو شههود. رودخانه در این محدوده م چای را شههام  می کیلومتر ا  رودخانه آجی 

 دهد. ی را نشان م   ی در محدوده مطالعات   ی چا ی رودخانه آج   ت ی موقع   ( 1شک  ) . است سنگ پراکنده  قلوه 



 اول   ۀ شمار                                                                             محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                            68

 

 

  

 

 چای در محدوده مطالعاتی موقعیت رودخانه آجی -1شکل 
 

 HEC-RAS  معرفی مدل   - 2-2

ارتش    های سهطآ آب در مرکز مهندسهی هیدرولوژی جهت محاسهبه پروفی    1964در سهال   HEC-2  برنامه کامپیوتری 

آمریکا نوشهته شهد. این مدل قادر به ح  همزمان معادله انرژی و مومنتم جهت تعیین مح  جهش هیدرولیکی نبود. در سهال 

ارائه نمود. این    (River Analysis System)  رولوژی ارتش آمریکا مدل تکمی  یافته به نا  مرکز مهندسههی هید   1977

های  ها و یا آبراهه مدل محاسهبات پروفی  سهطآ آب را برای جریان متغیر تدریجی در حالت دائمی و  یردائمی در رودخانه 

  مدل بحرانی محاسهبه نماید.  حرانی و یا فوق دهد و قادر اسهت پروفی  سهطآ آب را در حالت جریان  یرب مصهنوعی انجا  می 

HEC-RAS   نیز  را  کیایت  و  فرسهایش  رسهوب،  فرآیند  قبلی توانایی تحلی   های قابلیت  بر  خود علاوه  در آخرین نگارش 

-HECی توپوگرافی رودخهانهه، الحهاقیهه هها نقشهههه ا     HEC-RASی مورد نیها  مهدل  هها داده جههت اسهههتخرا     .سهههت دارا 

GeoRAS    در محیدArcGIS    .و انتقال رسهوب جریان در   دائمی سها ی جریان  در این مقاله ا  شهبیه طراحی شهده اسهت

های مدل در هر یک توضهیآ داده  اسهتااده شهده اسهت که در ادامه معادلت اسهاسهی مربوطه و ورودی   HEC-RAS4  مدل 

 شده است. 
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 ثابت( ی )بستر دائم   ان ی جر   - 1-2-2

در یک مقط ، عوام  هیدرولیکی جریان مانند بده، سههرعت و عمق جریان ثابت باشههد، جریان دائم و در  یر این  اگر 

صههورت جریان  یردائم اسههت. معمولً جریان در رودخانه، به علت تغییرات  مانی بده جریان،  یردائم اسههت ولی بع ههاً  

 .شود ی م   ه جریان  یردائمی سیلاب با محاسبات جریان دائم تقری   د 

 انتقال رسوب )بستر متحرک(   - 2-2-2

رسهوبات رودخانه با درجه   ی دب   ی ن ی ب ش ی انتقال رسهوبات انجا  شهده اسهت، هنو  پ   نه ی که در  م  ی اد ی     قات ی وجود تحق   با 

مانند    ی ع ی و روشن وقا   آ ی صر   ی ن ی ب ش ی هنو  پ   ن ی . همچن ست ی ن   ر ی پذ امکان   ی اهداف مهندس  ی برا   بخش ت ی بال و رضها   نان ی اطم 

بسهتر کانال تاب  متغیری ا   مان و مکان   که ا آنجایی .  سهت ی ن   ر ی پذ کان سهد ام   ک ی کاهش ترا  بسهتر در اثر احدا     ا ی   ش ی افزا 

بسهتر  ی بوده و حرکت رسهوبات که عام  وجود   ی آبراهه موضهو  به نسهبت دشهوار   ک ی در    ان ی مطالعه جر   ن ی اسهت، بنابرا 

رسهوب در    ی وسهتگ ی پ در مورد معادلت انتقال رسهوب و معادله    شهتر ی اطلاعات ب   ی اسهت. برا   ی ا ده ی چ ی پ   نده ی کانال اسهت، نما 

 . مدل مراجعه شود   ی به راهنما  HEC-RAS افزار نر  

 شبه غیرماندگار   جریان   - 3-2-2

  م ی و  مان تقسه  ی دب   رهای ی ماندگار بر اسهاج متغ  ان ی های جر به قطعه  ان ی جر   وسهته ی سهری پ   HEC-RASافزار  نر    در 

و با اسههتااده ا  آن   گردد ی سههطآ آب محاسههبه م     ی ماندگار، پروف   ان ی های جر ا  قطعه   ک ی (. برای هر  ( 2شههک  ) )   شههود ی م 

ا     ک ی . نرخ انتقال رسهوب در هر  د ی آ ی به دسهت م   ی عرضه    ا  مقاط   ک ی پارامترها در هر   ر ی انرژی، عمق و سها     ی سهرعت، شه

  زان ی ا  هر مقط  در طول  مان اسهههت. سهههپس م   ی رسهههوب انتقال   زان ی م   دهنده نشهههان نرخ   ن ی . ا گردد ی مقاط  محاسهههبه م 

  ی حاص  در مقاط  هندس   رات یی ا  مقاط  محاسبه خواهد شد و با استااده ا  آن، تغ   ک ی در هر    ش ی فرسا   ا ی گذاری و  رسوب 

بعدی تکرار خواهد    ی برای با ه  مان   ی روند محاسههبات  ن ی مربوطه به دسههت خواهد آمد. در مرحله بعد، هم   ی با ه  مان   ی برا 

دارد. برای محاسهبه نرخ انتقال رسهوب، روابد  ز ی ها را ن و رسهوب در شهبکه رودخانه  ان ی جر   سها ی ه ی شهب   یی مدل توانا  ن ی شهد. ا 

  ن ی انتخاب کند. ا  ها آن  ان ی مناسهه  برای رودخانه مورد مطالعه را ا  م   ابطه شههده اسههت تا کاربر ر   ی ن ی ب ش ی در مدل پ   ی مختلا 

شههبه  ان ی و فرض جر   ی بعد ک ی   د ی رسههوب در شههرا   ی وسههتگ ی و انتقال رسههوب و معادله پ   ان ی مدل بر اسههاج معادلت جر 

 . ( 2005و همکاران    1برونر )  است   افته ی توسعه    رماندگار ی   

 
1 Brunner 
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 شبه ماندگار جریان   بندی تقسیم   - 2شکل  

  بندی بستر لایه   - 4-2-2

های  دهد. بنابراین ذرات با اندا ه بندی مواد بستر انجا  می محاسهبات انتقال رسهوب را بر اسهاج دانه  HEC-RAS مدل 

مختلف دارای شههدت انتقال متااوت خواهند بود. بر اسههاج پارامترهای هیدرولیکی و تو ی  رسههوبات ورودی و ترکی   

گر ممکن اسهت رسهوب نموده و یا  یرقاب   برخی دی   که درصهورتی مواد بسهتری، برخی ذرات ممکن اسهت فرسهایش یابند،  

تما  ذرات ریزتر ممکن است فرسایش یافته    مثال عنوان به حرکت شوند. بنابراین تحولت مختلای ممکن است اتااق بیاتد. 

را ندارد، تر  نماید. تحت این شههراید هیدرولیکی، فرسههایش   ها آن تر را که جریان قدرت حم   و لیه با ذرات درشههت 

شهود. این سهپر حااظتی ا  آبشهسهتگی مصهالآ  یری بسهتر  نداده و در اصهطلاح سهپر حااظتی در بسهتر تشهکی  می   بیشهتری رخ 

تحت   هرحال به شهود.  فقد به مقدار رسهوب ورودی به قطعه مورد نظر محدود می   حم  قاب  کند و رسهوب جلوگیری می 

سههایشههی جریان افزایش یافته و سههپر شههراید هیدرولیکی بعدی نظیر افزایش سههرعت جریان ممکن اسههت که قدرت فر 

 . حااظتی در معرض فرسایش قرار گیرد 

نشهان داده شهده اسهت. در    ( 3شهک  ) که در    کند اسهتااده می   5ه فعال و اکسهنر  ا  دو روش لی   HEC-RASافزار  نر  

پذیرد. لیه بالیی که شام  موادی ا   تقسیم بستر به دولیه فرضی انجا  می   وسیله به روش لیه فعال، ترکی  بستر رودخانه  

.  یر این دو لیه بسههتر اسههت   ل رفعا ی   شههود.  یر لیه فعال لیه باشههند لیه فعال نامیده می که آماده انتقال می   اسههت بسههتر 

ا  ماهو  سهپر حااظتی اسهتااده نموده و لیه فعال به دو    5. در روش اکسهنر  اسهت نخورده با ترکی  مواد بسهتر اولیه دسهت 

شهود. در  رسهوب در لیه حااظتی انجا  می   (. فرسهایش و 3شهک   شهود ) تقسهیم می   ی رسهطح ی   بخش، لیه حااظتی و لیه  

 . ( 2012  ، و همکاران   1دومیتریسو )   کند محاسبه ظرفیت انتقال رسوب ا  ترکی  دو لیه استااده می 

 

 
1 Dumitrescu 
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  5بندی بستر: روش لایه فعال و روش اکسنر لایه -3شکل 

 

 های مورد نیاز مدل داده   - 3-2

چای  چای ل   اسههت تا محاسههبات هیدرولیکی برای رودخانه آجی سههیلاب رودخانه آجی   بندی پهنه برای بررسههی  

و شهراید جریان با لحا  فرسهایش و رسهوب  دائمی با شهراید جریان    HEC-RASا  مدل تحقیق  صهورت پذیرد. در این 

با هم مقایسهه خواهد شهد. برای تهیه مدل هیدرولیکی به اطلاعات  یر   ها آن ج حاصه  ا   نتای   درنهایت اسهتااده شهده اسهت.  

 : است نیا  

و با اسهتااده ا    GISاطلاعات هندسهی و مقاط  عرضهی رودخانه آجی چای در محید :  مقاط  عرضهی رودخانه  •

ا  روی شبکه نامنظم مثلثی تهیه شده، استخرا  شده است. در ساخت شبکه نامنظم مثلثی ا     ArcGIS  افزار نر  

در سهیلابدشهت رودخانه اسهتااده شهده اسهت.   1:2000در بسهتر رودخانه و    1:500توپوگرافی با مقیاج    ی ها نقشهه 

 . ( 4شک  )  است عدد   182تعداد مقاط  عرضی استخرا  شده 
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 مقاطع عرضی رودخانه در منطقه مورد مطالعه  -4 شکل

 

مشهخصهه  بری هیدرولیکی جریان انتخاب    عنوان به ضهری   بری  :  ضهری   بری کانال اصهلی و سهیلابدشهت  •

ها،  محدوده اندا ه دانه بندی مصهالآ بسهتر در چندین نقطه ا  رودخانه و  گردد. با توجه به مشهخص بودن دانه می 

با در نظر گرفتن نو    درنهایت   (. 1959  1چاو )  یین این پارامتر اسههتااده شههده اسههت ا  معادله اسههتریکلر برای تع 

گردید. ضهری  کاربری اراضهی حاشهیه رودخانه و تراکم پوشهش گیاهی منطقه، به مقادیر ضهری   بری افزوده  

 در نظر گرفته شده است.   0/ 05و در سیلابدشت    0/ 035 بری در کانال اصلی  

ت دیارانسهی  جریان ح  عددی معادل سهاله:   50و   25های  شهراید مر ی و مقادیر دبی سهیلاب با دوره با گشهت  •

رودخانه    دسهت پایین )معادلت سهنت ونانت( مسهتلز  داشهتن شهراید مر ی در مر  فیزیکی بالدسهت و    بعدی یک 

  ( S=0.001)   دسهت پایین و    ( S=0.01) شهره مر ی عمق نرمال در بالدسهت   دائمی جریان      ی در تحل .  اسهت 

انتخاب شهده اسهت، برای این کار فرض گردید که شهی  گرادیان هیدرولیکی با شهی  پروفی  طولی رودخانه  

برای معرفی این پارامتر ا  شی  پروفی  طولی رودخانه استااده شد. رژیم جریان مختلد    جه ی درنت یکسان بوده که  

 . است 

  

 
1 Chow 

N
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 چایمقادیر دبی جریان رودخانه آجی -1 جدول
 50 25 سال( دوره بازگشت ) 

 441 375 بر ثانیه(   مترمکعب دبی ) 

 

  عنوان به سهت و عمق نرمال  د شهره مر ی بال   عنوان به سهاله برای   50و   25های  هیدروگراف سهیلاب با دوره با گشهت 

اسههتااده شههده اسههت. هیدروگراف جریان ورودی، با توجه به    ی ردائم ی   دسههت در حالت جریان شههبه  پایین شههره مر ی  

 آورده شده است.   ( 5شک  ) های ایستگاه هیدرومتری ونیار استخرا  شده است که در  داده 

  7بندی مواد بسهتری در  دانه :  بندی مواد بسهتری، منحنی سهنجه رسهوب و دمای آب اطلاعات رسهوب شهام  دانه  •

های مربوه  در مورد منحنی سهنجه رسهوب ا  داده متر اسهتخرا  شهده اسهت.    1تا   0/ 7نقطه ا  رودخانه در اعماق   

درجه   10دمای آب   ارائه شهده اسهت.   ( 6شهک  ) درومتری ونیار اسهتااده شهده اسهت که نمودار آن در  به ایسهتگاه هی 

 در طول مدت سیلاب در نظر گرفته شده است.   گراد سانتی 

 

 
 ساله 50و  25 یهابازگشت هیدروگراف سیلاب ورودی با دوره  -5شکل 
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 و دبی رسوب )تن در روز((  (بر ثانیه مترمکعبنمودار منحنی سنجه رسوب )دبی جریان ) -6شکل 

 

  واسنجی آنالیز حساسیت و    - 4-2

بایسهت به شهک  انجا  صهحیآ محاسهبات، تعداد  یادی ا  پارامترها می   منظور به سها ی عددی سهیسهتم رودخانه،  در مدل 

مناسههبی تعریف شههوند. مقادیر این پارامترها ا ل  فاقد صههحت و درسههتی قاب  قبولی هسههتند و بنابراین تعریف مقادیر  

های واقعی ا  قانونمندی کلی برخوردار نبوده و  اسهاج اطلاعات تجربی سهیسهتم باشهد. با توجه به اینکه پدیده بایسهت بر  می 

در نظر گرفته شهوند. عد  قطعیت در    قبول قاب  توانند در یک محدوده  ، این پارامترها می اسهت برداری نیز متنو   شهراید بهره 

حداق  نمودن   منظور به و ضههرای  ایمنی    قبول قاب  امنه نوسههانات  تخمین این مقادیر در کاربردهای مهندسههی در قال  د 

 (. 1391حسن  اده، )   شود شوند. به این فرایند آنالیز حساسیت گاته می ریسک شکست در طراحی ملحو  می 

پارامترهای خروجی نسههبت به تغییر پارامترهای ورودی اسههت. یک تعریف عمومی دیگر حسههاسههیت، نرخ تغییرات  

های روندیابی رسوب در قال  دو دسته اصلی شام  پارامترهای فیزیکی و  در آنالیز حساسیت مدل   مورداستااده پارامترهای  

 (. 1391حسن  اده، ) اند  ارائه شده   2جدول در   ها آن شوند. این پارامترها و اهمیت نسبی بندی می  یرفیزیکی تقسیم 
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 آنالیز پارامترهای روندیابی رسوب   -2جدول 

 ها تشریح داده 
 ها اهمیت نسبی داده 

 کم  متوسد   یاد 

 پارامترهای فیزیکی 

   ***  دبی جریان 

   ***  دبی رسوب 

  ***   رسوبات   بندی دانه 

 ***    دمای آب 

   ***  شک  هندسی مقط  

 پارامترهای  یرفیزیکی 
   ***  معادله انتقال رسوب 

   ***  گا   مانی 

 

تغییر پارامترهای مختلف ورودی به  به پارامترهای ورودی، یکسهری اجرا با   HEC-RAS تحلی  حسهاسهیت مدل   منظور به 

مدل انجا  پذیرفت. نتایج محاسهبات با توجه به میزان تغییرات در پارامترهای انتخاب شهده برای آنالیز حسهاسهیت، تحلی   

های داخ  با ه  بندی رسهوبات با توجه به داده . دانه سهت ی ن رسهوب    و دبی جریان    ی گردید. در این مطالعه نیا ی به واسهنج 

مطالعه شهده اسهت. با    ی اسهت. بنابراین تنها اثرات پارامترهای ضهری   بری، معادله انتقال رسهوب و گا   مان  تعیین شهده 

توجه به اینکه معادلت انتقال رسهوب، ممکن اسهت رفتارهای متااوتی نسهبت به تغییر ضهری   بری مانینگ نشهان دهند، 

بندی مصهالآ بسهتر در  ، با توجه به مشهخص بودن دانه آنالیز حسهاسهیت آن با شهراید خاصهی انجا  گرفت. در این راسهتا 

با    درنهایت  ها، ا  معادله اسهتریکلر برای تعیین این پارامتر اسهتااده شهده اسهت. چندین نقطه ا  رودخانه و محدوده اندا ه دانه 

زوده گردید. ا   اراضهی حاشهیه رودخانه و تراکم پوشهش گیاهی منطقه، به مقادیر ضهری   بری اف   اربری در نظر گرفتن نو  ک 

بندی مصههالآ بسههتر و شههی  عمومی جریان، معادله انتقال رسههوب یانگ نسههبت به  طرفی با توجه به مشههخص بودن دانه 

برای آنالیز حسهاسهیت ضهری   بری مراح     درنهایت .  اسهت چای مناسه   معادلت دیگر برای شهراید جریان رودخانه آجی 

 : یر انجا  پذیرفت 

گذاری مقاط  مختلف و  این متغیر در فرسهایش و رسهوب   ر ی تأث نگ و بررسهی  افزایش عدد ضهری   بری مانی  •

 جریان و عرض  آن بر عمق    ر ی تأث   درنهایت 

گذاری مقاط  مختلف و  در فرسهایش و رسهوب   متغیر این    ر ی تأث کاهش عدد ضهری   بری مانینگ و بررسهی   •

 جریان   رض ع عمق و  آن بر    ر ی تأث   درنهایت 

 جریان در هریک ا  حالت محاسبه درصد کاهش یا افزایش عمق  •
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 ارائه شده است.   ( 3) جدول نتایج حاص  ا  آنالیز حساسیت مدل نسبت به تغییر ضری   بری در  
 

 آنالیز حساسیت مدل نسبت به ضریب زبری -3 جدول
20 -  10 -  10 +  20 + ضریب زبری مبنا درصد تغییر ضریب زبری نسبت به     

55 /3 -  66 /1 -  20 /1 +  03 /3 +  درصد تغییر عمق جریان نسبت به عمق مبنا  

07 /2 -  176 /1 -  54 /1 +  99 /2 +  درصد تغییر عرض سطح آب نسبت به عرض مبنا  

 

دهد که درصهد تغییر در عمق و عرض جریان کمتر ا  درصهد تغییر  های مختلف نشهان می بررسهی نتایج مدل در حالت 

مقادیر    ، و مدل حسههاسههیت  یادی نسههبت به تغییر ضههری   بری مانینگ ندارد. ا  طرفی  اسههت در مقدار ضههری   بری  

سهیلاب در دو حالت جریان دائمی با بسهتر ثابت و جریان شهبه  یردائمی با بسهتر متحر  با مقادیر ضهرای   بری   بندی پهنه 

 یکسان مقایسه خواهند شد. 

سهاعت انجا  پذیرفت. نتایج    0/ 001و    0/ 01، 0/ 1، 0/ 2روند آنالیز حسهاسهیت مربوه به اثر گا   مانی بر اسهاج مقادیر  

.  اسهت اهمیت   تخاب مناسه  آنالیزهای حسهاسهیت، در درسهتی و همگرایی نتایج محاسهبات با دهد که ان این آنالیز نشهان می 

رسهد و کاهش گا   مانی بیشهتر ا  آن تغییری در نتایج  قاب  قبولی می  دقت به سهاعت نتایج مدل   0/ 1با گا   مانی    درنهایت 

 شود. نماید ولی باعث افزایش  مان اجرای مدل می ایجاد نمی 

 نتایج و بحث   - 3

 چای بررسی روند فرسایش و رسوب در رودخانه آجی   - 1-3

و رسهوب    ک ی درول ی سها ی ه ه ی ل   برای شهب   اطلاعات   ن ی تر ی و اصهل  ن ی هندسهه مقط  جز  اول   ذکر شهد   قبلًاکه    طور همان 

پارامترهای هیدرولیکی آن  ،  بر مبنای شهک  سهطآ مقط  رودخانه   رودخانه  به داخ    ان ی در واق  با ورود جر   . اسهت   رودخانه 

های توپوگرافی منطقه و  پس ا  اسهتخرا  مقاط  عرضهی ا  نقشهه شهود.  گرفتگی مشهخص می مق و سهطآ آب نظیر سهرعت، ع 

اجرا   یردائمی با بسهتر متحر   و جریان شهبه  ثابت دو حالت جریان دائمی با بسهتر وارد نمودن اطاعات مورد نیا ، مدل در  

   دید. گر 
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 غیردائمی با بستر متحرک جریان شبه در   پروفیل طولی رودخانه بررسی تغییرات    - 1-1-3

دهد. این گذار ا  خود نشهان می دسهت حالت رسهوب های بالیی، رودخانه حالت فرسهایشهی داشهته و در پایین در قسهمت 

به ترتی  پروفی  طولی رودخانه را در سههه   ( 8) و    ( 7) های  شههک  . اسههت   در  قاب  روند با توجه به شههی  بالی رودخانه  

 . دهد ساله نشان می   50ساله و    25 مان مختلف ا  سیلاب  

دهد که میزان تغییرات پروفی  طولی با  سهاله نشهان می   50و   25  های سهیلاب مقایسهه تغییرات پروفی  طولی رودخانه در  

تغییرات  یابد و  انتقال رودخانه با دبی افزایش می ظرفیت    دیگر عبارت به ،  یابد افزایش دوره با گشهههت سهههیلاب افزایش می 

 یابد. بستر رودخانه در اثر فرسایش و رسوب، افزایش می 
 

 
 ساله در دو زمان مختلف  25تغییرات پروفیل طولی رودخانه در سیلاب  -7شکل 

 
 زمان مختلف  دوساله در  50تغییرات پروفیل طولی رودخانه در سیلاب  -8شکل 
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 غیردائمی با بستر متحرک   جریان شبه در   بررسی تغییرات مقاطع عرضی رودخانه   - 2-1-3

، برخی ا  مقاط  عرضهی در اشهکال ذی  آورده شهده با ه مطالعاتی   گذاری و فرسهایش برای دید بهتر ا  نحوه رسهوب 

سهاله انجا  شهده  25ای بین پروفی  عرضهی مقط  قب  و بعد ا  سهیلاب با دوره با گشهت  مقایسهه   ، ها شهک  اسهت. در این 

. این مورد است دست رودخانه  گذاری در پایین رسایش در بالدست رودخانه و رسوب ف   د ی مؤ رضی است. بررسی مقاط  ع 

 در ادامه بررسی شده است. 

را در سههه مقط   مانی ا      71350  و   7649/ 07 های عرضههی ( فرسههایش در پروفی      -   9و )  ( الف   -   9)   های شههک  

آورده شهده    (     -   9)   و   ( ب   -   9)   های القعر رودخانه در طول  مان سهیلاب در شهک  تغییرات خد   . دهد نشهان می سهیلاب 

  کاهش   و  لاب فرسهایش رخ داده اسهت در طول سهی   ، در این مقاط  که ا  اشهکال مذکور مشهخص اسهت،    طور همان   اسهت. 

( میزان رسوب ورودی به      -   9و )   ( پ   -   9اشکال )  . است متر   2/ 5و   1/ 2در دو مقط  به ترتی   القعر رودخانه  ارتاا  خد 

دهند. بررسهی روند تغییرات رسهوب  سهیلاب نشهان می  مان   قط  را در طول ک  مقط  و میزان رسهوب خروجی ا  هر م 

دهد بسههتر رودخانه پس ا  مدتی به حالت ط  عرضههی مذکور نشههان می ا ورودی و خروجی و همچنین میزان تغییرات مق 

 کند.  مقط  عرضی تغییر نمی شک  آرمور رسیده است و بعد ا  آن میزان رسوب ورودی و خروجی یکسان شده و  

در سهه مقط   مانی ا     68050و    68650عرضهی    ی ها   ی پروف گذاری در  ( رسهوب ت   -  10( و ) الف   -  10های ) شهک  

( مشهخص اسهت در این مقاط  در طول سهیلاب     -  10( و ) ب   - 10اشهکال )   که ا    طور همان دهند.  سهیلاب را نشهان می 

سهانتیمتر شهده اسهت.   40القعر رودخانه در این مقاط   در حدود  گذاری رخ داده اسهت و باعث افزایش ارتاا  خد رسهوب 

( میزان رسهوب ورودی به مقط  و میزان رسهوب خروجی ا  هر مقط  را در طول ک  سهیلاب     - 10( و ) پ  - 10اشهکال ) 

که مشهخص اسهت میزان رسهوب ورودی در این مقاط  بیشهتر ا  رسهوب خار  شهده ا  مقط     طور همان دهند.  نشهان می 

 . است 
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 در سه زمان مختلف    71350فرسایش در پروفیل عرضی   07/76049فرسایش در پروفیل عرضی 

 در طول سیلاب )فرسایش(  71350تغییرات خط القعر پروفیل  طول سیلاب )فرسایش(  در 07/76049القعر پروفیل تغییرات خط

  پروفیل عرضی میزان فرسایش و رسوب در طول سیلاب در 

 71350میزان فرسایش و رسوب در طول سیلاب در پروفیل  07/76049

 71350و  07/76049القعر و میزان فرسایش و رسوب در مقاطع فرسایش، تغییرات خط -9شکل 
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 زمان مختلف از سیلابدر سه  68050گذاری در مقطع رسوب در سه زمان   68650در پروفیل عرضی  یگذاررسوب 

  
در طول سیلاب    68650القعر در مقطع افزایش ارتفاعی خط 

 گذاری()رسوب 
در طول سیلاب  68050افزایش ارتفاعی خط القعر مقطع عرضی 

 گذاری()رسوب 

 68050گذاری در طول سیلاب در مقطع رسوب میزان فرسایش و  68650گذاری در طول سیلاب در پروفیل میزان فرسایش و رسوب 

 68050و  68650القعر و میزان فرسایش و رسوب در مقاطع گذاری، تغییرات خطرسوب -10شکل 
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غیردائمی با بسيتر و جریان شيبه  ثابت جریان دائمی با بسيتر   )عرض سيطح آب( در دو حالت سيیل   پهنه بررسيی    - 3-1-3

 متحرک 

سها ی در حالت جریان  سها ی جریان در حالت دائمی و شهبیه سهیلاب نتایج خروجی شهبیه   بندی پهنه جهت بررسهی 

و    25های  دائمی با بسهتر متحر  مقایسهه شهده اسهت. برای این منظور بیشهترین مقدار عرض سهطآ آب در طول سهیلاب شهبه 

 . ( 4جدول )   می با بستر متحر  با عرض سطآ آب در حالت جریان دائم مقایسه شده است دائ ساله در جریان شبه  50

در    . داری با هم دارند معنی   ی ها تااوت   سهطآ آب در دو حالت مذکور،   های عرض دهد که میزان  بررسهی نتایج نشهان می 

دائمی با  بیشهترین میزان کاهش عرض سهطآ آب در حالت جریان شهبه حالتی که فرسهایش در مقط  عرضهی وجود دارد  

عرض سهطآ آب در حالت جریان    ، گذاری رسهوب  در حالت . اسهت درصهد   8 ، نسهبت به جریان با بسهتر ثابت   ، بسهتر متحر  

دائمی با  ن افزایش عرض سهطآ آب در حالت جریان شهبه با بسهتر متحر  بیشهتر ا  جریان با بسهتر ثابت اسهت. بیشهترین میزا 

این موضهو  ضهرورت بررسهی شهراید رودخانه ا  نظر .  اسهت درصهد  19بسهتر متحر ، نسهبت به جریان با بسهتر ثابت، 

ل   اسهت میزان   ، گذاری دارد  مانی که رودخانه حالت رسهوب   خصهوصهاً  ؛ نماید می   د یی تأ گذاری را  فرسهایش و رسهوب 

 شود.   تعیین سیلاب با دقت بیشتری    بندی پهنه 

 

 های عرضی ساله در برخی از پروفیل  25جریان برای سیلاب با دوره بازگشت  سازیشبیهخروجی مدل  -4 جدول

شماره  

 ایستگاه 
 )متر(   تراز سطح آب  )متر(   القعر تراز خط  نوع جریان 

)متر بر    سرعت 

 ثانیه( 

عرض سطح  

 )متر(   آب 

عدد  

  فرود 

درصد تغییر عرض  

نسبت به    سطح آب 

 جریان بستر ثابت 

76850 
 0/ 42 70/ 13 2/ 64 1452/ 67 1448/ 45 بستر ثابت 

4 /1 - 
 0/ 49 69/ 13 3/ 04 1452/ 46 1448/ 45 متحر    بستر 

63 /76699 
 0/ 22 121/ 06 1/ 52 1452/ 5 1447/ 85 بستر ثابت 

9 /1 - 
 0/ 28 118/ 72 1/ 88 1452/ 26 1447/ 09 بستر متحر  

99 /76648 
 0/ 23 109/ 01 1/ 64 1452/ 49 1446/ 64 بستر ثابت 

2 /2 - 
 0/ 29 106/ 62 2/ 03 1452/ 24 1446/ 77 متحر    بستر 

76400 
 0/ 65 46/ 12 4/ 45 1450/ 58 1445/ 32 ثابت   بستر 

8 - 
 0/ 69 42/ 4 4/ 77 1450/ 2 1444/ 88 متحر    بستر 

76150 
 0/ 4 41/ 26 3/ 05 1450 1443/ 2 ثابت   بستر 

6 - 
 0/ 44 38/ 89 3/ 28 1449/ 59 1443/ 02 متحر    بستر 

 + 0/ 17 0/ 4 52/ 94 2/ 66 1433/ 96 1429/ 16 ثابت   بستر  75300
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شماره  

 ایستگاه 
 )متر(   تراز سطح آب  )متر(   القعر تراز خط  نوع جریان 

)متر بر    سرعت 

 ثانیه( 

عرض سطح  

 )متر(   آب 

عدد  

  فرود 

درصد تغییر عرض  

نسبت به    سطح آب 

 جریان بستر ثابت 

 0/ 41 53/ 03 2/ 78 1434/ 01 1429/ 14 متحر    بستر 

75250 
 0/ 52 45/ 83 3/ 64 1433/ 62 1428/ 41 ثابت   بستر 

1 + 
 0/ 54 46/ 25 3/ 76 1433/ 67 1428/ 41 متحر    بستر 

75200 
 0/ 95 33/ 53 6/ 05 1432/ 43 1427/ 74 ثابت   بستر 

2 /1 + 
 0/ 96 33/ 93 6/ 17 1432/ 49 1427/ 72 متحر    بستر 

73600 
 0/ 7 46/ 97 4/ 36 1412/ 26 1407/ 94 ثابت   بستر 

3 /3 + 
 0/ 69 48/ 51 4/ 37 1412/ 52 1408/ 05 متحر    بستر 

73499 
 0/ 54 46/ 76 3/ 24 1411/ 65 1407/ 43 بستر ثابت 

3 /0 + 
 0/ 56 46/ 91 3/ 37 1411/ 69 1407/ 51 متحر    بستر 

73200 
 1/ 09 41/ 81 5/ 5 1407/ 41 1403/ 94 ثابت   بستر 

8 + 
 0/ 89 45/ 13 4/ 78 1407/ 84 1404/ 03 متحر    بستر 

73149 
 0/ 31 57/ 71 2/ 13 1408/ 23 1403/ 05 ثابت   بستر 

3 /0 + 
 0/ 35 57/ 9 2/ 3 1408/ 31 1403/ 4 متحر    بستر 

72100 
 0/ 51 54/ 71 3/ 31 1394/ 18 1389/ 46 ثابت   بستر 

8 /0 + 
 0/ 59 55/ 13 3/ 69 1394/ 25 1389/ 77 متحر    بستر 

71450 
 0/ 26 141/ 14 1/ 73 1389/ 97 1385/ 13 ثابت   بستر 

19 - 
 0/ 67 114/ 62 3/ 7 1388/ 62 1385/ 18 متحر    بستر 

70200 
 0/ 8 88/ 85 4/ 11 1373/ 66 1370/ 57 ثابت   بستر 

1 + 
 0/ 81 89/ 65 4/ 18 1373/ 72 1370/ 64 متحر    بستر 

68450 
 0/ 73 93/ 52 4/ 1 1359/ 05 1355/ 63 ثابت   بستر 

6 /2 + 
 0/ 72 95/ 94 4/ 15 1359/ 08 1355/ 55 بستر متحر  

 

 ی بند جمع   - 4

کیلومتر در    9سهد ونیار به طول    دسهت پایین چای در  سهیلاب در رودخانه آجی   بندی پهنه در تحقیق حاضهر محاسهبات  

 یردائمی با بسهتر متحر  انجا  گرفت. در دو حالت جریان دائمی با بسهتر ثابت و جریان شهبه   HEC-RASمدل ریاضهی 

سها ی جریان در حالت دائمی تحلی  حسهاسهیت مدل با تغییر ضهری   بری انجا  گردید و مشهاهده گردید که تغییر  در شهبیه 

 یردائمی )بسهتر سها ی جریان در حالت شهبه روی مشهخصهات هیدرولیکی مدل ندارد. در شهبیه   ضهری   بری چندان اثری 
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متحر ( تحلی  حسهاسهیت مدل با تغییر ضهری   بری و تغییر گا   مانی محاسهباتی انجا  گردید و مشهاهده گردید که تغییر  

شهود.  همگرایی مدل بیشهتر می   0/ 01و در گا   مانی    ضهری   بری چندان اثری روی مشهخصهات هیدرولیکی مدل ندارد 

به دلی  راحتی کار در    بندی مواد بسهتری دارد. خوانی بیشهتری با شهراید رودخانه و دانه همچنین معادله رسهوب یانگ هم 

هایی  سها ی جریان در حالت دائمی و همچنین نیا  به اطلاعات کم، کار با آن آسهان بوده و نتایج حاصه  در رودخانه شهبیه 

که نیا  به تعیین دقیق کاربری اراضهی حاشهیه    هایی مکان شهدید نیسهت و همچنین در   ها آن گذاری در  فرسهایش و رسهوب که  

توان ا   کم باشههد می  ها آن های آماری و صههحرایی در  داده که    هایی مکان تواند به کار رود. همچنین در  رودخانه نباشههد می 

 گیر رودخانه استااده نمود. سی    بندی پهنه شماتیک  آوردن طرح   به دست سا ی جریان دائمی برای  شبیه 

گذاری و فرسهایش رودخانه باشهد و   یاد بوده و نیا  به مطالعات نحوه رسهوب   گذاری رسهوب در مناطقی که فرسهایش و  

 یردائمی )بسههتر متحر ( برای محاسههبه  های آماری نیز در دسههترج باشههد تحلی  جریان شههبه اطلاعات صههحرایی و داده 

  بندی پهنه وجود دارد  ها آن گذاری در  در مقاطعی که حالت رسههوب   تر خواهد بود. تر و مناسهه  سههیلاب دقیق   ی بند پهنه 

بیشهترین میزان افزایش عرض    ، اسهت سها ی جریان در حالت دائمی  ا  نتایج حاصه  ا  اجرای مدل شهبیه   تر بزرگ سهیلاب آن  

بنابراین بهتر اسههت در    .  اسههت درصههد   19ر ثابت،  سههطآ آب در حالت جریان با بسههتر متحر ، نسههبت به جریان با بسههت 

  ت ی اهم  دهنده نشههان   ق ی تحق   ن ی ا   ج ی نتا   یردائمی )بسههتر متحر ( اسههتااده نمود. گذار ا  مدل شههبه های رسههوب رودخانه 

 . است    ی س   ایمن   ت ی ر ی مد   منظور به ها  رودخانه   لاب ی س   ی بند پهنه   ی ها نقشه   ه ی رودخانه در ته   ی شناس خت ی ر 

بینی تغییرات  باشهند و قادر به پیش می   ی بعد ک ی   HEC-RAS  ا جمله های موجود انتقال رسهوب  اکثر مدل   که ا آنجایی 

در  مقایسه شود تا    ی بعد ک ی با مدل    ی بعد سه های دو یا  شود نتایج حاص  ا  عملکرد مدل مقاط  عرضهی نیسهتند پیشهنهاد می 

 گیری شود. در تحلی  فرایند رسوب تصمیم   بعدی یک های  مناس  بودن مدل مورد 
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Abstract 

Silvicultural treatments have been applied in the last decades to broadleaf and conifer 

plantations to increase resilience by enhancing structural and age-class diversity in northern 

Iran. The treatments included mechanical thinning manipulations, not followed by surface fuel 

reduction treatments like prescribed burning. The goal of this study was analyzing  the impact of 

stand-level silvicultural thinning on landscape-scale wildfire behavior. FlamMap minimum 

travel time (MTT) fire modeling system was used to simulate the impacts of thinning on fire 

growth and behavior based on spatial and temporal patterns of historical fire ignitions and 

associated weather and fuel moisture conditions within a forest landscape. Simulations were 

done by setting two different fuel moisture scenarios: 1) fuel moisture is fixed as the stands 

thinned, and 2) fuel moisture is reduced with the same degree of thinning. The results showed 

that thinning alone can be somewhat effective at mitigating the wildfires; as the landscape 

proportion with low burn probabilities (BP), conditional flame lengths (CFL), and fire sizes 

(FS) increases. This trend was not the same at higher values of these parameters. Although fine 

fuel moisture in thinned stands was lower than in unthinned stands, the fuel moisture difference 

resulting from stand thinning did not substantially influence fire behavior at the landscape level. 

The findings of this study can be used for better fire and fuel management and other land-use 

objectives in fire-prone areas. 
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 مقاله پژوهشی

 

 در شمال ایران نشدهشده و تنکتنک کاریجنگلهای ها در تودهسوزیآتش

 رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یجنگل، دانشکده کشاورز یعلوم و مهندس اریاستاد - 2یجهد هیرق

 

 27/1/2042: تصویب تاریخ         21/1/2042تاریخ بازنگری:         7/22/2044: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 هبودب قیاز طر یآورتاب شیافزا یبرا شناسیجنگل یمارهای، تبرگیبرگ و سوزنپهن هایکاریجنگل در

 یکیمکان هایکاریدستشامل  تیمارها نی. اه استاعمال شد ران،یدر شمال ا سنی کلاسهو  یارتنوع ساخت

دف . ههمراه نبود یزیمانند سوزاندن تجو یسطح نیسوختماده تیمارهای کاهش باکه  بودکردن کتنمانند 

 اسیبر رفتار آتش در مق تودهدر سطح  شنناسنیجنگلکردن کتن گی اثرنچگو وتحلیلتجزیهمطالعه  نیاز ا

( MTT) حرکتحداقل زمان با الگوریتم  FlamMapآتش  یسازمدل ستمی. از ساست نیسرزم یمایسن

 طیراو ش یخیتار احتراق یو زمان یمکان یبر رشند آتش بر اساس الگوهاکردن کتناثر  یسنازهیشنب یبرا

 تحتا هیسازهی. شبشداستفاده  سیاهکل جنگل نیسرزم یمایسدر  مرتبط نیسوختمادهوهوا و رطوبت آب

( 1ها و تودهکردن کتن ثابت با نیسوختماده( رطوبت 2انجام شد:  نیسوختمادهمختلف رطوبت  ویدو سنار

 تواندیم ییتنهابهکردن کتننشان داد که  جی. نتاکردنکتنبا همان درجه  هافتیکاهش نیسنوختمادهرطوبت 

احتمال مقادیر کم با  سننیمای سننرزمین سننهم کهنحویبه ،باشنند مؤثر آتش شنندت در کاهش یتا حدود

 انکسی هامؤلفه نیا زیادتر ریروند در مقاد نی. ایافت شیافزا ،و اندازه آتش یشنرط، طول شنعله نسنوخت

اوت تف نینشده بود، اتنک یهاتودهاز  مترشنده کتنک یهاتودهدر  زیر نیسنوختمادهنبود. اگرچه رطوبت 

. داشتن مهمی ریتأث نیسرزم یمایسدر سطح  بر رفتار آتش تودهکردن کتناز  یناش نیسنوختمادهرطوبت 
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( یزی)بدون آتش تجوکردن کتناز ناشی  نیسوختمادهکاهش  یاثربخشن یابیارز یمطالعه برا نیا یهاافتهی

در مناطق مسننتعد  نیاهداف اسننتفاده از زم ریو سننا نیسننوختمادهآتش و  بهتر تیریمد قیاز طر تواندیم

 .ردیقرار گ موردتوجه یسوزآتش

   .کردن، رفتار آتششناسی، تنکسوختنی، تیمار جنگلجنگل سیاهکل، رطوبت ماده واژگان کلیدی:

 مقدمه -2

در  .شودیم یستیزطیمحو  یسنت که باع  خسارات اقتاادا هاجنگل یاصنل داتیاز تهد یکی هایسنوزآتش

شده در های مکرر سوختهسازگانکه در سراسر جهان در حال گسترش هستند از بوم هاکاریجنگلهای گذشنته، دهه

درصد از کل مناطق  8 هاکاریجنگلدر حال حاضر این (. 1420، 2کاسترو گالیزیا و رودریگزدِ) آیندشمار میبهجهان 

و همکاران،  1اسننمیت-فریرکنند )درصنند از چوب گرد دنیا را فراهم می 33 باًیتقرگیرند و جنگلی جهان را در بر می

 آتش و توزیع مکانی رخداد خطرمنجر به افزایش  هاکاریجنگل، مطالعات متعددی نشان داده که وجودنیباا(. 1420

(. 1412و همکاران،  0جاکو کاسننتلو؛ 1422و همکاران،  3مارتینسننوزی شننده اسننت )آتش در مناطق مسننتعد آتش

ی پذیردهد و موجب آسننیبسننوختنی را تغییر میبرگان سنناختار و بارهای مادهویژه از نوع سننوزنیبه هاکاریجنگل

و  5پاریتسیسگذارد )سننازگان جنگل اثر میروی رژیم آتش بوم جهیدرنتهای شندید شنده و سنوزینسنبت به آتش

 (.  1427همکاران، 

آتش  تیریدر مد یادیز لی( پتانسیزیتجو سوزیآتشو  کردنتنک مثالعنوانبه)سنوختنی تیمارهای کاهش ماده

 یهاانسننازگبومدر  یسننوزاز آتش یریشننگیپ رویکرد کی عنوانبهو سننوختنی ماده و پیوسننتگی کاهش تجمع یبرا

و  مؤثرار یک ابز طورکلیبهسوختنی، ترین تیمارهای مادهیکی از متداول عنوانبهکردن تنکدارد.  یسوزمسنتعد آتش

ازی و بازس درختان در یک توده()از طریق کاهش تعداد  قوی مدیریت جنگل است که منجر به تقویت رشد درختان

کردن باع  افزایش تنکبر سنناختار و ترکیب جنگل،  ریتأثبا (. 1428و همکاران،  2کنپ)شننود سننلامت جنگل می

یریت های مدشود و به اثربخشی روشسوزی میهای آتی مانند آتشسنازگان نسنبت به آشننفتگیبوم این آوریتاب

درجه اثربخشنننی تیمارهای  طورکلیبه. (1427و همکاران،  7پارسنننونز؛ 1422و همکاران،  8هودکند )میآتش کمک 

در دسنتیابی به اهداف اکولوژیکی مانند کاهش خطر آتش وابسته به عوامل متعددی است که در مناطق سنوختنی ماده

                                                            
1 de Castro Galizia and Rodrigues 

2 Freer-Smith 

3 Martín 

4 Jaque Castillo 

5 Paritsis 

6 Knapp 

7 Hood 

8 Parsons 

https://sciprofiles.com/profile/818362
https://sciprofiles.com/profile/585557
https://sciprofiles.com/profile/585557
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تواند روی دستاوردها اثر گذارد و شنرایط توده جنگل قبل از تیمار و ماهیت تیمار میمحدودی مطالعه شنده اسنت. 

کالیس و اسننت ) اتهای اصننلی برای این مطالعقطعیت در شنرایط سننوختن آتش در منطقه تیمارشننده از چالشعدم

 نیوختسماده یناهمگون راتیتأث قیدق یبررس ،رفتار آتش یهامدلها، استفاده از در پاسخ به این چالش(. 1422، 2کنت

 .کندیراهم مف سوختنیماده های مختلفتیمار آثار یابیارز یبرا یو فرصت سازدیم ریپذرا امکان یسنوزبر رفتار آتش

 هایوشر یارتقا یبرا ،خطربر  یمبتن یسازمدل یکردهایبا رو توانیرا م سنوختنی گزینشیتیمارهای مادهدر واقع، 

 ،1نیالکتامپسون و ککرد ) یابیارز ،جنگل یسوزاز آتش یریشنگیبهتر پ یهااسنتیاز سن تیمؤثرتر و حما تیریمد

 ؛1427و همکاران،  0سیدارد )سننالوجود  یادیز سننازیمطالعات مدل(. 1427 همکاران، و 3گونزالس-گومز؛ 1422

 باهدف  این به یابیدسننت ی( که بر رو1412و همکاران،  8نها؛ 1414و همکاران،  2مارشننال؛ 1414و همکاران،  5راگِِ

 تمرکز دارند. نیسوختماده تیمارهایاز  یاگسترده فیبودن ط صرفهبهمقرونو  یاثربخش یابیارز

 حدازشیب یدر گذشته، چرا برداریبهره یهاوهیبزرگ، ش اسیدر مق نیتااحب زم ،یکشناورز یتوسنعه اراضن

ه ب آمیخته تاشنندت کم با  را از آتش آتش میو رژ دگرگون کردهسنناختار جنگل را  شننناسننیجنگل تیمارهایها و دام

 ن،یداده اسننت. علاوه بر ا رییتغ ،دهه گذشننته 3در  رانیشننمال ادر  یرکانیهکهن  یهادر جنگل زیاد با شنندتآتش 

رخش با چ یجنگلدار تحت مقیاس-بزرگ هایکاریجنگلو کاج در  توسکامانند صنوبر، افرا،  الرشدعیسنر درختان

کردن تنک یدر مورد اثربخش یدر مطالعات قبل یمتناقض یهااگرچه گزارش .شنده استمنطقه اسنتفاده این کوتاه در 

 مکاران،و ه 0اسننتس؛ 1442 ،7یو لول یجیاوجود دارد ) یسننوزبر رفتار آتشسننوزی تجویزی( تنهایی )بدون آتشبه

تیمار به  سننیمای سننرزمینکار، پاسننخ  نی(، در ا1412و همکاران،  22جانسننتون؛ 1414و همکاران،  24یبانرج؛ 1421

. دشنن یابیارز رانیشننمال ا اهکل،یسنن یجنگل سننازگانبومدر  برگسننوزنیبرگ و پهن هایکاریجنگلدر  کردنتنک

 زیر یطحسنن موادسننوختنیرطوبت  رییو تغ یسننوزآتشبالقوه  خطربر  کردنتنک آثار یابیارز مطالعههدف بنابراین، 

 و تعریف رفتار آتش مدل با استفاده از یک. است موردمطالعههای گذشته در منطقه سنال در طی کردنتنکاز  یناشن

 وردمطالعهم منطقه یجنگل موادسوختنیآتش در  مکانی-مشخص یسازهیشبسوختنی، سنناریوهای مختلف تیمار ماده

                                                            
1 Kalies and Kent 

2 Thompson and Calkin 

3 Gomez-Gonzalez 

4 Salis 

5 Ager 

6 Marshall 

7 Hahn 

8 Agee and Lolley 

9 Estes 

10 Banerjee 

11 Johnston 
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 تواندیم موردمطالعهجنگل  سیمای سرزمیندر  کردنتنکاز  یناش یسوزرفتار آتش راتییتغ یکم یابی. ارزانجام شد

 . اشدمهم ب و مدیریت موادسوختنی با پتانسیل زیاد خطر آتش سوختنیتیمار ماده رویکردهای یزیربرنامه یبرا

 هامواد و روش -1

 موردمطالعهمنطقه  -2-1

طول شرقی(،  40◦80'- 02◦21'عرض شمالی،  37◦ 22'-02◦41') جنگلی سیاهکل سنیمای سرزمیناین مطالعه در 

متر از  1215تا  14) دامنه ارتفاعی این منطقهبا توجه به  .(2شکل ) هکتار انجام شد 224,58در شمال ایران با وسعت 

 244شمال ناحیه و تا ارتفاع  در ایپهنه جلگه( 2 شود:به سه پهنه مجزا تقسیم می بندی اقلیمیاز نظر پهنه(، سطح دریا

ترین پهنه اقلیمی ناحیه پربارانو  نیترگرممتر میلی 2144بارندگی و گراد سننانتی 27سننالانه  دمایبا میانگین  ، کهمتر

 اینها در گاهسکونت اغلب است.دل معت هایزمستان و های گرم و مرطوبتابستان دارایاین پهنه  درمجموع. اسنت

متر در  2544تا  244نظر ارتفاعی بین  و ازدر جنوب پهنه اول قرار دارد ای پهنه کوهپایه( 1 است. شنکل گرفته ناحیه

با  .اسننتمتر میلی 2144تا  044و میزان بارندگی در آن بین تر از پهنه اول از نظر دمایی بسننیار معتدلنوسننان اسننت. 

ارتفاع  در این پهنه( 3 است. منطقه های متراکمجنگل شاملپهنه ، این سرد هایزمسنتان و های معتدلتابسنتان وجود

متر( همراه اسننت. در این پهنه میلی 744دما و نیز بارندگی سننالانه )کمتر از ملاحظه ، با کاهش قابلمتر 2544بالاتر از 

، در منطقه طورکلیبه. (2300خوشنندل و همکاران، ) شننودمی و مراتع زارسننطوج جنگلی تبدیل به بیشننهکوهسنتانی 

جهت  متر است.میلی 044گراد و میزان متوسط بارندگی سالانه نیز درجه سانتی 5/21متوسط دمای سالانه  موردمطالعه

بادهای محلی علاوه بر باد غالب،  کیلومتر بر ساعت است. 24تا  5غالب باد منطقه غربی و متوسنط سرعت باد سالانه 

 های آب و هوایی این منطقه اسنننتجنوبی و جنوب غربی از دیگر ویژگی هایبا جهت (یا گرمیج گرمشبناد )گرم

عابد و ) وزدهای ساحلی میالبرز به طرف جلگه شمال که ازبادهای گرم و خشنک  . این(1425مفیدی و همکاران، )

های جنگل سنننوزیآتش در ،دهدافزایش میترین مدت چندین درجه و گرمای محیط را در کوتاه (2300همکاران، 

درجه فزایش بر ا نیز موردمطالعههای تغییرات اقلیمی در منطقه بینیمطالعات قبلی در مورد پیش منطقه اثرگذار اسننت.

ر این دبر افزایش خطر آتش جنگل  توجهیقابل زانیبه م تواندمیدارد که  تأکیددر این منطقه  هاو خشننکی حرارت

 (.2300راد و همکاران،  کاظمی؛ 2302خسروی و همکاران، ) باشد مؤثرناحیه 
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 ، در شمال شهرستان سیاهکل.کاسپینجنگل سیاهکل در جنوب دریای  سیمای سرزمینمحدوده  -2شکل 

 

 سازی آتشسوختنی و مدلانتخاب سناریوهای تیمار ماده -1-1

ابقه سبه دلیل وسنعت مکانی بزرگ و  بررسنیآل برای این ایده جنگلی سنیمای سنرزمینیک  موردمطالعه منطقه

های گذشته در دهه کردنشنناسنی از جمله تنکهای مختلف جنگلسنازی شنیوهپیاده های جنگلداری واجرای طرج

 Quercus(، بلوط ).Carpinus betulus L(، ممرز )Fagus orientalis Lipskyهای طبیعی شننامل راش ). تودهاسننت

Castaneifolia C.A. Mey.( افرا پلت ،)Acer velutinum Boiss.( انجیلی ،)Parrotia persica (DC.) C.A.Mey. ،)

( به همراه .Alnus glutinosa (L.) Gaertn( و توسننکای قشننلاقی ).Alnus subcordata C.A.Meyتوسننکای ییلاقی )

( و .Picea abies L. Karst(، بلوط، کاج نوئل ).Populus caspica Bornmهای دسنت کاشت افراپلت، صنوبر )توده

دهد. نقشه تیپ پوشش گیاهی را تشکیل می موردمطالعه جنگلی منطقه سنیمای سنرزمین( .Pinus taeda Lکاج تدا )

های جنگلداری اجرا شده در منطقه های طرج( از کتابچه1شکل شده )های تنکسنوختنی( و توزیع مکانی توده)ماده

 تهیه شد. ،توسط اداره کل منابع طبیعی استان گیلان موردمطالعه
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 شده همراه با نقشه ارتفاعهای تنکو موقعیت توده (a) موردمطالعهاصلی منطقه  سوختنیماده هایتیپ -1شکل 

(b) . 

 

( یا کنترل )بدون NT( سننناریو بدون تیمار )2سننوختنی در این مطالعه انتخاب شنند: در کل دو سننناریو تیمار ماده

 هایکاریجنگلها در شننده اسننت. این تودههای تنک( که شننامل تودهTREAT( سننناریو تیمارشننده )1کردن(؛ تنک

 25( و با یک حد قطر برابر سینه بیش از 2378-2300درصد از رویه زمینی ) 24برگ با برداشت برگ و سنوزنیپهن

( 2سوختنی سطحی خود از دو سناریو شامل متری تنک شند. سنناریو تیمارشده بر اساس شرایط رطوبت مادهسنانتی

سننوختنی ( محتوای رطوبت ماده1( و TREAT-FMCکردن تغییر نکرده )تنی بعد از تنکسننوخمحتوای رطوبت ماده

سننوختنی بدون تیمار و (، تشننکیل شننده اسننت. برآورد رطوبت مادهTREAT-LMCکردن کاهش یافته )بعد از تنک

جهدی و همکاران ئه شده در مطالعه و روش ارا (2081روترمال )تیمارشنده بر اسناس مدل گسنترش آتش سطحی 

سازی آتش از اطلاعات سوختنی و نیز مدلرطوبت ماده های آب و هوا برای برآورد، ورودیضمناًانجام شد.  (2300)

عرض  04◦04'متر؛  88و ابزم ) (طول شرقی 00◦50'عرض شمالی،  32◦53'متر:  2007های هواشناسی دیلمان )ایستگاه

 استخراج شد. موردمطالعه( در منطقه طول شرقی 02◦22'شمالی، 
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 لوتحلیتجزیهو  نیسوختماده تیمار یزیربرنامه تسهیل یبرا( 1442و همکاران،  اگِرِ)  ArcFuelsدر این مطالعه از

ها و از مدل یامجموعه نیاسنننت که ارتباط ب ArcGIS ماکروهایاز  ایمجموعه ArcFuels. میاسنننتفاده کرد آثنار

انند مشننود یاسننتفاده م سننیمای سننرزمین اسیدر مق نیسننوختماده تیمار یزیررا که معمولاً در برنامه گرید یهابرنامه

سازی مدل کند.یم لیتسه افزار دسکتاپ،، و نرمArcGIS، آتشهای رفتار مدل ،گیاهان محاولرشد و  یسازهاهیشب

با معرفی دو فایل  (1442فینی، ؛ 2.2)نسخه  FlamMapرفتار آتش با استفاده از الگوریتم حداقل زمان حرکت در مدل 

سننوختنی سننطحی و مدل ماده و های رسننتری توپوگرافی )ارتفاع، شننیب و جهت()شننامل نقشننه سننیمای سننرزمین

های احتمال سوختن، مولفه سازی( انجام شد. شبیهTREATو تیمارشده ) (NTمشخاات تاج پوشش( بدون تیمار )

متری،  34ساعت و اندازه تفکیک  2سوزی متوسط طول شعله شرطی )متر( و اندازه آتش )هکتار( با لحاظ مدت آتش

سوزد تعداد دفعاتی که یک سلول می( نسبت BPاحتمال سوختن ) (1422و همکاران )اگِرِ انجام شند. مطابق تعریف 

 ی(، طول شعله با وزن احتمالCFL) شرطیطول شعله شده است. همچنین  سازیهای آتش شبیهبه تعداد کل احتراق

  .باشدمی یسوزخطر آتش یبرا یاریاست و مع یسوزبا توجه به وقوع آتش

در نظر گرفتن نقاط احتراق تاریخی در منطقه مطالعه  نقطه احتراق تاادفی که با 444,24ها بر اساس سازیشنبیه

 ،تیمار و تیمارشده (، برای دو سناریو بدون2300جهدی و عربی، یابی شده بود )درون 2044تا  2374های در طی سال

با توجه به شرایط درصند(  85) سنازی گسنترش آتش با سنناریو خشنکبرای مدلیی اجرا شند. شنرایط آب و هوا

منظور شناسایی در نظر گرفته شد. در نهایت، به ،موردمطالعهسنوزی شندید در منطقه شنده در فانول آتشمشناهده

با اسننتفاده از ( ANOVA) سننازی، تحلیل واریانس یک طرفهآماری نتایج مدل وتحلیلتجزیهها بین تیمارها و تفاوت

 اسمیرونوف در اکسل، انجام شد.-ها با آزمون کولموگروفبودن دادهبه همراه بررسی نرمال XLSTATافزار نرم

 و بحث نتایج -3

ول سازی احتمال سوختن، طهای شبیهبا استفاده از خروجی موردمطالعهجنگلی  سیمای سرزمینآتش برای  رفتار

و  NT ،TREAT-FMCسننوختنی )ها بین تیمارهای مختلف مادهشننعله شننرطی و اندازه آتش ارزیابی شنند. مقایسننه

TREAT-LMC انجام شد. نتایج این مقایسه  موردمطالعه( تحت شنرایط آب و هوا و احتراق آتش تاریخی در منطقه

 آمده است.  3شکل های رفتار آتش دو سناریو بدون تیمار و تیمارشده در همچنین نقشهارائه شده است.  2جدول در 
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)بدون تیمار(،  NT، کمینه و بیشینه رفتار آتش برای سناریوهای (انحراف از معیار) های میانگینارزش -2جدول 

TREAT-FMC کردن( و ثابت بعد از تنکسوختنی مادهبا رطوبت  شده)تیمارTREAT-LMC با  شده)تیمار

 کردن(.کمتر بعد از تنکسوختنی مادهرطوبت 

 

متغیر بود که  NTبرای سناریو پایه  4482/4با میانگین  4723/4تا  4/4( در منطقه مطالعه از BPاحتمال سنوختن )

 شده در سه سناریوسازیاحتراق شبیه 444,34مرتبه )با لحاظ  123به این معنا اسنت که به طور متوسنط هر پیکسنل 

که در آنها تیمار  TREAT-LMCو  TREAT-FMC(. سننناریوهای 2جدول ( سننوخته اسننت )سننوختنیتیمار ماده

ته انجام شده یافسوختنی کاهشسنوختنی ثابت و رطوبت مادهبا لحاظ رطوبت مادهسنوختنی به ترتیب کردن مادهتنک

(. احتمال سوختن 2جدول بودند ) NTمشابه با سناریو  و تفاوت 4485/4است، هر دو دارای متوسط احتمال سوختن 

 افزایش یافت.  NTدرصد نسبت به سناریو  5/2و  8به ترتیب 

متغیر بود. سناریوهای  NTمتر برای سناریو  07/4متر با ارزش متوسط  15/0تا  4/4( از CFLشرطی ) طول شنعله

TREAT-FMC  وTREAT-LMC  (. تفاوت بین 2جدول متری بودند ) 04/4دارای متوسننط طول شننعله شننرطی

درصد کاهش طول شعله شرطی  7به میزان  باً یرتقتیمارها بسنیار ناچیز و به طور متوسنط این دو سنناریو تیمارشنده 

 داشتند. NTنسبت به سناریو 

یمار ت نیز بین سننه سننناریو موردمطالعهسننازی شننده بر اسنناس نقاط احتراق تاریخی در منطقه اندازه آتش شننبیه 

(. اندازه آتش در 2جدول هکتار بدست آمد ) NT ،25/071مقایسنه شد. متوسط اندازه آتش در سناریو  سنوختنیماده

درصنند افزایش اندازه  2/5 باًیتقرهکتار بدسننت آمد که  524حدود  TREAT-LMCو  TREAT-FMCدو سننناریو 

 دهد.  کردن را نشان میآتش در نتیجه تنک

FS (ha) CFL (m) BP 

ماده تیمار 

 سوختنی

میانگین 

)انحراف از 

 معیار( 

 کمینه بیشینه
میانگین )انحراف 

 از معیار( 
 کمینه بیشینه

میانگین 

)انحراف از 

 معیار( 

 کمینه بیشینه

 25/071a 

(83/008) 
27/1050 44/4  087/4a (208/4) 15/0 44/4 

 4482/4a 

(4428/4) 
4723/4 4444/4 NT 

 45/524b 

(24/070) 
80/1078 44/4 

 042/4b 

(243/4) 
15/0 44/4 

 4485/4b 

(4420/4) 
2444/4 4444/4 TREAT-

FMC 

 80/540b 

(22/070) 
71/1072 44/4 

 044/4b 

(240/4) 
15/0 44/4 

 4485/4b 

(4420/4) 
4007/4 4444/4 TREAT-

LMC 

BP احتمال سوختن؛ =CFL طول شعله شراطی؛ =FSاندازه آتش = 

ها ارائه شده )تیمارشده( با حروف کوچک متفاوت در ستون میانگین ارزش TREAT)بدون تیمار( و  NT( بین P < 0.05دار )های معنیتفاوت

  است.
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 FS( و اندازه آتش )dو  c)متر(؛  CFL(، طول شعله شرطی )bو  a؛ BPاحتمال سوختن )های نقشه -3شکل 

سوختنی ثابت با رطوبت ماده شده)تیمار TREAT-FMC)بدون تیمار( و  NT( برای سناریوهای fو  e)هکتار(؛ 

 کردن( بعد از تنک
 

نگل منجر به کردن تاج ج، تنکمثالعنوانبه) میاقلبا تغییر میکرو کردنتنک در برخی مطالعات قبلی مطرج شده که

ه رفتار خطر بالقو تواندیم سوختنی،مادهخشک شدن ذرات  عیتسر و شود(افزایش سرعت باد و تابش خورشیدی می

(. 1427و همکاران،  1روسل؛ 1422کالیس و کنت، ؛ 1442و همکاران،  2هدِوایت) دهد شیرا افزا یسوزآتش دیشند

شده دارای شدت آتش کمتری نسبت به های تنکدر بسنیاری از مطالعات دیگر گزارش شده که جنگلبا این وجود، 

(، 1412ان، جانستون و همکار؛ 1414و همکاران،  یبانرج؛ 1427پارسونز و همکاران، نشنده هستند )های تنکجنگل

(. در 1421و همکاران،  استسها مشاهده نشده است )داری از نظر رفتار آتش بین این جنگلکم تفاوت معنییا دست

                                                            
1 Whitehead 

2 Russell 
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وختنی سسوختنی ثابت و رطوبت مادهانجام شنده هر دو سناریو رطوبت مادهکردن تنکاین مطالعه، در ارتباط با تیمار 

ا نتایج اند. این یافته بنسنبت به احتمال سوختن و اندازه آتش موثرتر بودهیافته، در کاهش طول شنعله شنرطی کاهش

است.  (1422) 1اچوِدِو مونوزمطابقت دارد، در حالی که مغایر با نتیجه مطالعه  (1414و همکاران ) 2پرِز-آرلِانومطالعه 

وجهی تکردن اثر قابلسننوختنی ناشی از تنکهای رطوبت مادهدهد که تفاوتایج این مطالعه نیز نشنان میهمچنین، نت

 است.  (1421استس و همکاران )روی رفتار آتش نداشته است که مطابق با مطالعه 

 ،ختلفهای مدر کلاسهشده  سازیآتش شبیه مؤلفهسه  هایارزش توزیع فراوانی ای ازنمایهدر تکمیل ارائه نتایج، 

های دار نبودن تفاوتبا توجه به معنیارائه شده است.  0بدون تیمار و تیمار شنده در شکل  سنیمای سنرزمیندر دو 

یافته سوختنی کاهش( و رطوبت مادهTREAT-FMCسوختنی ثابت )های رفتار آتش در دو سناریو رطوبت مادهمولفه

(TREAT-LMC مطابق با نتایج ) 2جدول( در ادامه بررسنی نتایج به مقایسه سناریو بدون تیمار ،NTو تیمارشده )  با

 کاهش طول شننعله شننرطی و ،0 شننکل بر اسنناسشننود. پرداخته می( TREAT-FMC) ثابت سننوختنیماده رطوبت

( NTنسبت به سناریو بدون تیمار )( TREAT-FMC) افزایش احتمال سنوختن و اندازه آتش برای سنناریو تیمارشده

فتار آتش ر مؤلفهبا مقادیر کمتر این سننه  سنیمای سننرزمیننسننبت  طورکلیبهمتقارن نیسننت. های مختلف در کلاسنه

لعه شده با مقادیر احتمال سوختن کمتر از مطا سنیمای سرزمینافزایش یافته اسنت. در مورد احتمال سنوختن، سنهم 

دهد. در توجهی را نشان میکاهش قابل 2/4الی  48/4افزایش داشته است، در حالی که این سهم در مقادیر بین  48/4

ها با لاسهکتوزیع های کمتر از یک متر افزایش داشته است، اما های با ارزشمورد طول شنعله شرطی نیز توزیع کلاسه

 144ر از های کمتهای اندازه آتش نیز با افزایش در کلاسهکاهش دارد. توزیع کلاسهبیش از یک متر طول شعله مقادیر 

 های با اندازه آتش بزگتر مشاهده شده است. هکتار و کاهش در کلاسه

  

                                                            
1 Arellano-Pérez 

2 Acevedo Muñoz 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378112719321863?via%3Dihub#!
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 FSآتش )متر(؛ ب( و اندازه ) CFL؛ الف(، طول شعله شرطی )BPاحتمال سوختن ) توزیع فراوانی -0شکل 

سوختنی ثابت بعد با رطوبت ماده شده)تیمار TREAT-FMC)بدون تیمار( و  NT)هکتار(؛ پ( برای سناریوهای 

 کردن( از تنک

 

شده در هر دو سناریو بدون تیمار و تیمار سازیهای شبیهسنوزیبا توجه به ثابت بودن مدت سنوختن برای آتش

تیمار  ریتأثتواند ناشننی از کاهش نرگ گسننترش آتش تحت رفتار آتش میهای شننده، کاهش در مقادیر بالاتر مولفه

یدتر های شدسوزیکردن( باشد. کاهش نرگ گسترش آتش و در واقع کاهش آسیب ناشی از آتشسوختنی )تنکماده

شناسی لتواند در نتیجه اجرای تیمار جنگ)مقادیر زیادتر احتمال سنوختن، طول شنعله بلندتر و اندازه آتش بزگتر( می

و  (1427و همکاران ) 1ارنی، (1428و همکاران ) 2اونوچیباشد که مطابق با نتایج  کاریجنگلهای کردن در تودهتنک

 است. (1412جانسون و همکاران )

                                                            
1 Chiono 

2 Erni 
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 بندیجمع -0

تفاده با اس یجنگل یهایسوزدر آتش نیسوختماده تیمارهای یابیارز یبرا یادیز قاتیدر طول دهه گذشنته، تحق

 و تیکه فعال ییندهایاز فرآ یرفتار آتش درک بهتر یسننازمدلزیرا انجام شننده اسننت.  یسننازمدل یهاکیاز تکن

 یراهبردهاتواند می مکانیمشخص  یهااستفاده از مدل ن،ی. علاوه بر اکندیفراهم م کنند،یم تیآتش را هدا یالگوها

است  یامطالعه نیاولکار  نیکند. ا تیحما یسوزاز آتش یریشگیپ یهااستیرا ارتقا دهد و از سن یمؤثرتر یتیریمد

را گزارش  رانیا یرکانیه یهاجنگل یسوزشده بر رفتار آتش یسازهیشب شناسیجنگل تیمارهایبالقوه  یکه اثربخشن

سنناختار  رییدر تغ یتوجهقابل ریتأث کاشننتدسننت یهادر جنگل کردنتنکداد که  شننانن یسننازهیشننبنتایج کند. یم

شعله  در کاهش طول کردنکتن طورکلیبه دارد. موردمطالعهدر منطقه  یسوزآتشبالقوه رفتار  جهیو در نت نیسوختماده

اگرچه افزایش اندکی در احتمال سوختن و اندازه  ،بوده است مؤثر موردمطالعهدر منطقه  آتش شدت کاهششرطی و در نتیجه 

وجود دارد، اما  یسننوزرفتار آتش یسننازدر ارتباط با مدل ییهاتیعدم قطعآتش در برخی از نواحی مشنناهده شنند. 

 تواند تاحدیمی ،تیمارنشننده سننیمای سننرزمینبا  سننهیدر مقا یسننوزرفتار آتش یدر پارامترها ینسننب یهاتفاوت

 یایبا توجه اندک به اح یعموم استیس هایتضاد لیدلبه سنالانه  کاریجنگلسنطح  ن،یباشند. علاوه بر ااعتماد قابل

 نیا .است شیافزادر حال دارند،  یجنگل یهایسوزآتش تیفعال ریاخ شیدر افزا یخیکه سهم تار ،یبوم یهاجنگل

 تیریمد یاجرا یدیبخش کل عنوانبهسوختنی ماده تیریو مد نیاستفاده از زم رانهیشگیپ یزیرموضوع مستلزم برنامه

 است. های شمال کشوردر جنگل جنگل داریپا

 کتابنامه

. ارزیابی اثر وضعیت رطوبت ماده سوختنی بر گسترش و 2300اصغر؛ اعتماد، وحید؛ صفت، علیجهدی، رقیه؛ درویش

 . 800-723(: 0) 27. مجله منابع طبیعی ایران .های چوبجنگل و فرآوردهرفتار آتش در پارک ملی گلستان. 
https://doi.org/10.22059/jfwp.2015.57116 

علفزار در پارک ملی گلسننتان. -های جنگلسننازی مسننیرهای آتش در اکوتون. مدل2300جهدی، رقیه؛ عربی، مهدی؛ 
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Abstract 

Landslide risk zoning plays a significant role in the development of safe and sustainable 

infrastructure, urbanization, land use, and environmental planning. Identifying and determining 

sensitive and landslide-prone areas not only prevents damages but also provides a basis for the 

implementation of slope stabilization plans. Landslide risk zoning is done through different 

methods including statistical, expert evaluation and definitive methods. Choosing appropriate 

zoning method depends on the type of analysis, study area, experts’ skills and knowledge, and 

the type of geological and geomorphic parameters affecting landslide risk.  The main goal of 

this study were preparing a landslide distribution map, identifying the factors affecting 

landslides, and zoning its danger in Khorramabad-Arak Freeway (Khorramabad to Boroujerd). 

Using satellite images and field studies as well as frequency ratio (FR) model, a landslide 

distribution map was prepared, and the factors influencing landslides including slope, lithology, 

slope direction, elevation classes, land use, rainfall, distance from fault factors and the network 

of waterways were analyzed. Fuzzy gamma (0.9) was used for zoning the landslide risk. The 

landslide hazard map was divided into very low (18.55%), low (30.67%), medium (26.51%), 

high (18.15%) and very high category (6.12%) and finally validated by ROC curve. The results 

of ROC curve analysis for Fuzzy GAMMA showed that the landslide sensitivity map in the 

study area has excellent predictive power with area under the curve of AUC=0.94. Therefore, it 

is suggested to apply the obtained results for freeway security and regional planning. 
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 یمطالعه مورد

 

 فازی  منطق  های نسبت فراوانی ومدللغزش با استفاده از زمین ارزیابی حساسیت

 اراک( -آباد)مطالعه موردی: آزادراه خرم
 

 ایران  آباد،، دانشگاه آزاد اسلامی، خرمآباد خرمشناسی، واحد دانشیار، گروه زمین -1سیامک بهاروند 
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 چکیده 

شععهرنشععینی، راربری  ،  دوامقابلهای ایمن و لغزش نقش مهمی در توسعععه زیرسععاخت بندی خطر زمینپهنه

تواند شعناسعایی و تعیین مناطق حسعا  و مسعتعد لغزش می.  رندایفا می  محیطیزیسعت ریزی  زمین و برنامه

هدف  ها فراهم سعازد.  های پایدارسعازی دامنهها، زمینه را برای اجرای طرحضعمن جووگیری از بروز آسعی  

در بندی خطر آن  بر لغزش و پهنه  مؤثرها، شعناسعایی اوامل  لغزشاصعوی این مطالعه تهیه نقشعه پرارنش زمین

ای و  بدین منظور با اسععتفاده از توععاویر ماهواره  .اسععت   (آباد تا بروجردقطعه خرم)راک  ا-آبادآزادراه خرم

بر   مؤثر( اوامل  FRها تهیه و با اسعععتفاده از مدل نسعععبت فراوانی )مطالعات میدانی نقشعععه پرارنش لغزش

مل  و فاصععوه از اوا لغزش شععامل شععی ، لیتولوجی، جهت شععی ، طبقات ارتفاای، راربری زمین، بارندگی

بنعدی خطر پهنعه  منظوربهقرار گرفتعه اسعععت. در این مطعالععه   وتحویعلتجزیهها مورد  گسعععل و شعععباعه آبراهه

نقشعه خطر بر اسعا  نتای  به دسعت آمده ( اسعتفاده شعده اسعت.  0/ 9لغزش از روش منطق فازی )گامای  زمین

(، زیاد  26/ 51%)متوسع   (،  30/ 67%(، رم )18/ 55%لغزش حاصعل به پن  طبقه، مناطق خطر بسعیار رم )زمین

 Receiver Operatingبا اسعتفاده از منحنی   درنهایت بندی و ( تقسعیم6/ 12%( و بسعیار زیاد )18/ %15)

Characteristic (ROC)  .نتای  تحویل منحنی  ااتبارسعنجی شعدROC   فازی نشعان    گامایبرای روش
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دارای   =0AUC/ 94با سطح زیر منحنی  موردمطالعهتهیه شده در منطقه    لغزشزمینداد ره نقشه حساسیت  

 .است بینی االی  قدرت پیش

 فازی  گامای، ROCاراک، منحنی -آبادخرمآزادراه بندی، لغزش، پهنهزمین :هادواژهیکل

 مقدمه   - 1

، با توجه به ایناه  اسععت یای از معضععلات جهانی پیش روی انسععان، دارای اهمیت خاصععی    انوان به   لغزش زمین 

لذا شعناخت این پدیده در جهت جووگیری از خسعارات    ؛ ند پذیرتر سعبت به سعایر بلایای طبیعی مدیریت ها ن لغزش زمین 

ای به رمک بررسعی پدیده ناپایداری دامنه .  ( 1388ی،  رمضعانی و ابراهیم )  ناشعی از آن از اهمیت زیادی برخوردار اسعت 

شععناسععایی مناطق دارای قابویت لغزش در محدوده    منظور به لغزش، از یک سععو بندی خطر زمین های پهنه تهیه نقشععه 

های  ای جدید و یا سعایر راربری ه های امن برای توسععه و زیسعتگاه فعالیت بشعری و از سعوی دیگر برای شعناسعایی ماان 

،  1برا و همااران ریزان قرار دارد ) برنامه   موردتوجه های مختوف  ها حائز اهمیت بوده و در مقیا  آتی انسععان نظیر جاده 

2019 .) 

 مختوف  مناطق  در  ها آن  از  هرردام  رارآیی  ره  اسعت  شعده  ارائه  لغزش زمین  خطر  بندی برای پهنه  مختوفی  های مدل 

از اموگر گامای    اراک - آباد خرم آزادراه  لغزش در  های خطر زمین تهیه نقشعه پهنه   منظور به در این تحقیق    .اسعت متفاوت  

حررات   ویژه به های جئومورفیک  سععازی پدیده فازی اسععتفاده شععده اسععت. منطق فازی ابزاری دقیق و توانمند در مدل 

چندین متغیر با درجه   ها آن های جئومورفیک غیرخطی و پیچیده هسععتند و در وقو  زیرا بیشععتر پدیده   ؛ اسععت ای  توده 

های زمانی  توان از طریق سععری ها را نمی ها مانند لغزش های متفاوت دخالت دارند. ضععمناب برخی از این پدیده شععدت 

سععازی  های فازی ابزاری مفید برای مدل اما سععیسععتم ؛ افی اسععت نار   ها آن های ریاضععی برای  بندی ررد و مدل منطقه 

زاده مطرح شعد شعوند. تئوری فازی اولین بار توسع  پروفسعور لطفی های دینامیای محسعو  می ها و سعایر پدیده لغزش 

اخیر این روش راربرد زیادی در    ی ها سععال . در  ( 1996،  2تانارا )  و برای توسعععه اسععتدقل تقریبی به رار گرفته شععد 

ی در ایران و سععایر نقاج جهان اشععاره ررد ره بر  توان به مطالعات لغزش داشععته ره در این زمینه می بندی خطر زمین پهنه 

در بخشعی از حوضعه   لغزش زمین ارزیابی خطر  ( 1388ی و همااران ) پورقاسعم :  ازجموه   ؛ اند داشعته   تأرید روی این روش  

های حسعا  ارزیابی پهنه   ( 1400)   همااران دسعترن  و  گیری چند معیاره فازی،  آبخیز هراز با اسعتفاده از روش توعمیم 

لغزش با اسعتفاده از رویارد  ارزیابی حسعاسعیت زمین   ( 1400زالی و شعاهدی ) بینالود؛    روه رشعته لغزش در  به وقو  زمین 

خطر    بینی پیش   ( 2012و هماعاران )   3بوی ه آبخیز ناعارود؛  ضعععیی در حو منطق فعازی و سعععامعانعه اطلااعات جغرافیعا 
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اسعتفاده از نسعبت فراوانی    ( 2015و همااران )   1آنباقگان ؛  لغزش در اسعتان هوابین ویتنام با اسعتفاده از تئوری فازی زمین 

  ( 2021و همااران )   2رومار ؛  لغزش دره قچونگ واقع در منطقه سععیایم هیمالیا بندی خطر زمین پهنه   در و منطق فازی 

لغزش در  بندی خطر زمین پهنه   ( 2021و همااران )  3سعور   و   راشعی هندوسعتان لغزش در منطقه اوتار بررسعی خطر زمین 

 اشاره ررد.   ، چارراتا واقع در هندوستان - ای رالسی رریدور جاده 

یای از سعاختارهای زیربنایی، نقش بسعیار مهمی در توسععه اقتوعاد موی دارد. باید توجه داشعت ره    انوان به ها  راه 

ای را به دنبال داشعته باشعد. بدین تواند اثرهای منفی محیطی گسعترده انتخا  مسعیرهای نامناسع  برای احداج جاده می 

ی و اجرا شعوند. لذا این تحقیق به بررسعی و  های محیطی منطقه طراح های پیشعنهادی باید با راایت ویژگی جاده  ، دلیل 

با اسعتفاده از اموگر گامای فازی و    بروجرد( - آباد اراک )قطعه خرم - آباد در مسعیر آزادراه خرم   لغزش زمین ارزیابی خطر 

 پردازد. های اطلااات جغرافیایی می سیستم 

 ها مواد و روش   - 2

 لعاتی مطا   موقعیت جغرافیایی محدوده   - 1-2

های اخیر در حال های مهم اقتوعادی اسعت ره در سعال ریوومتر یای از پروجه   134اراک به طول - آباد آزادراه خرم 

آباد به  ریوومتر از خرم  52آن با طول   4و    3اجرا اسعت. طول مسعیر آزادراه از چهار قطعه تشعایل شعده اسعت ره قطعه 

 (. 1شال  قرار گرفته است )   ی موردبررس رد امتداد دارد و در این مطالعه  سمت بروج 
 

 
 بروجرد -آبادموقعیت جغرافیایی آزادراه خرم  -1شکل 
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 روش کار   - 2-2

هعا  را در برابر خرابی   هعا آن هعای طبیعی را مختعل ررده و  هعای انسعععانی در حین سعععاخعت بزرگراه، شعععیع  فععالیعت 

ریزی و معدیریعت صعععحیح  هعا برای برنعامعه لغزش در امتعداد بزرگراه بنعابراین، ارزیعابی خطر زمین ؛  رنعد پعذیرتر می آسعععیع  

لغزش  بندی خطر زمین پهنه .  ( 2021،  2پانچال و شریواستاوا ؛  2018،  1سینگ و رومار )   است  های راه ضروری زیرساخت 

های  تواند به سععه روش اصععوی شععامل روش شععود. چنین رویاردهایی می با توجه به رویاردهای مختوف انجام می 

و همااران،   4وسعتن ون ؛  2001،  3دی و لی )  های قطعی تقسعیم شعوند های ارزیابی رارشعناسعی و روش آماری، روش 

، مهارت و تخوص  لعه موردمطا بندی مناسع  به نو  تحویل، منطقه  انتخا  روش پهنه   . ( 2017و همااران،    5دو ؛  2003

و همااران،    6فال )  لغزش بسعتگی دارد در خطر زمین  مؤثر شعناسعی و جئومورفیک  و نو  پارامترهای زمین   رارشعناسعان 

شععامل پیش امویات و امویات متعددی اسععت. نخسععت باید معیارها و    ( GIS) در محی     بندی فرآیند پهنه .  ( 2006

افزار پردازش  نرم  این  سعازی شعده و سعدر در محی  انتخا  و آماده  ، های نقشعه قیه   صعورت به   موردنظر های  محدودیت 

های شعی ،  اامل اسعتفاده شعده اسعت. این اوامل شعامل قیه   8از    لغزش زمین بندی خطر هنه برای پ   مطالعه گردند. در این 

های  تهیه قیه   منظور به   باشعند. و آبراهه می   گسعل ، بارندگی، راربری اراضعی، فاصعوه از  لیتولوجی جهت شعی ، ارتفا ،  

، آمار بارندگی  OLIسععنجنده    8ای لندسععت  آباد، توععاویر ماهواره خرم   1/ 100000  شععناسععی زمین اطلاااتی از نقشععه  

 منطقه و مطالعات میدانی استفاده شده است.   1:50000آباد و بروجرد، نقشه توپوگرافی  های خرم ایستگاه 

 نسبت فراوانی بررسی عوامل موثر بر لغزش با استفاده از    - 1-2-2

سععیسععتم اطلااات   افزار نرم با اسععتفاده از    لغزش زمین نسععبت فراوانی یک تانیک رمی برای ارزیابی حسععاسععیت  

. این روش ارتباج رمی میان ( 2017و همااران،   8دینگ ؛  2016و همااران،    7چن )   های ماانی اسعت و داده  جغرافیایی 

نماید. در تعیین نرخ نسعبت فراوانی، نسعبت  در آن را مشعخص می   تأثیرگذار ها و متغیرهای مختوف  لغزش رخداد زمین 

ا به دسعت آمده و نسعبت به سعطح هر رلا  ه نسعبت به رل لغزش   تأثیرگذار رخداد لغزش در هر رلا  از فارتورهای  

ها در هر رلا  بر نرخ مسعاحت هر  با تقسعیم نرخ رخداد لغزش   درنهایت گردد.  به رل مسعاحت منطقه نیز محاسعبه می 

گردد. مراحل محاسعبه نسعبت  های هر فارتور محاسعبه می ، نسعبت فراوانی رلا  موردمطالعه رلا  نسعبت به رل منطقه  

در این    (. 2013، 9موندال و میتی )   بیان شععده اسععت   1در لغزش در رابطه   مؤثر فراوانی برای هر رلا  از فارتورهای  

 
1 Singh and Kumar 

2 Panchal and Shrivastava 

3 Dai and Lee 

4 Van Westen 

5 Du 

6 Fall 
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8 Ding 

9 Mondal and Maiti 
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بر لغزش بسعیار زیاد و اگر این مقدار رمتر از یک   مؤثر از یک باشعد همبسعتگی اامل    تر رگ بز رابطه اگر نسعبت فراوانی  

 (. 2007و همااران،   1)آرگان   باشد این همبستگی رمتر است 
 

Fr=
𝐴
𝐵⁄

𝐶
𝐷⁄
=

𝐸

𝐹
                                                                            (1 )  

 

های لغزشعی رل  : مجمو  پیاسعل Bهای لغزش یافته در هر رلا ، : تعداد پیاسعل A  : نسعبت فراوانی، Fr  ره در آن 

.  اسعت های یک منطقه  : تعداد رل پیاسعل Dدر لغزش،  مؤثر های هر زیر رلا  از فارتورهای  : تعداد پیاسعل Cحوزه، 

E  و   مؤثر : درصععد رخداد لغزش در هر زیر رلا  از فارتورهایF  درصععد نسععبی مسععاحت هر زیررلا  از رل :

 . است مساحت  

 فازی   گامای لغزش با استفاده از  بندی خطر زمین پهنه   - 2-2-2

گیری، قزم اسععت ره هر معیار  های توععمیم ای از معیارها برای ارزیابی گزینه با تعیین مجمواه :  ستازی د استتاندار 

ها  گیری صععفات، دامنه متنوای از مقیا  ذخیره شععود. در اندازه  GISهای  یک قیه نقشععه در پایگاه داده   صععورت به 

های مختوف نقشععه به واحدهای  های موجود در قیه گیرد. بر همین اسععا  قزم اسععت، ارزش ی قرار م   مورداسععتفاده 

خواهیم داشعت. یای از    سعه ی مقا قابل های اسعتاندارد و  و در تناسع  با هم تبدیل شعوند. با انجام این رار نقشعه   سعه ی مقا قابل 

را گرفته و توسعع  توابع اضععویت  ها  سععازی، ورودی سععازی، روش فازی اسععت. امویات فازی های اسععتاندارد روش 

ترین مباحث در تئوری فازی بحث تابع اضویت  دهد. یای از اساسی مربوطه، یک درجه مناس  به هر یک نسبت می 

 های دیگر، در تعریف تابع اضععویت اسععت های فازی با روش و چگونگی تعریف آن اسععت. اسععا  اختلاف روش 

های آن تعریف  درجه تعوق اناصعر مجمواه مرجع به زیر مجمواه   صعورت به توان  . تابع اضعویت را می ( 1996تانارا،  ) 

شعود. برای به دسعت آوردن تابع اضعویت هیل الگوریتم مشعخوعی وجود ندارد  نمایش داده می   c(X)µررد و به شعال 

تواند مؤثر باشعد. در این گیری و تعریف تابع اضعویت می بواه تجربه، نوآوری و حتی اامال نظر شعخوعی در شعال 

فازی    ی ها نقشععه زش به  های هر یک از اوامل مؤثر بر لغ نقشععه   User definedتحقیق با اسععتفاده از توابع اضععویت  

 اند. تبدیل شده 

  2رابطه    صعورت به جبر فازی و حاصعل جمع جبری فازی    ضعر  حاصعل این اموگر بر حسع     عملگر گاما فازی: 

 شود. تعریف می 

(2)               Combination = (Fuzzy A lg. Sum)0𝑦 *(Fuzzy A lg . Product)01−𝑦µ 

 
1 Akgun 
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باشعد ترری  همان جمع جبری فازی    1برابر    y( اسعت. وقتی  1و    0پارامتر انتخا  شعده در محدوده )   yره در آن  

بین    yجبری فازی اسعت. انتخا  صعحیح و آگاهانه    ضعر  حاصعل باشعد ترری  اصعوی برابر با   y=0خواهد بود و وقتی  

راهشعی    ی ها ش ی گرا میان   انعطاف قابل سعازگاری    دهنده نشعان آورد ره  صعفر و یک مقادیری را در خروجی به وجود می 

باشعند. اموگر گاما نسعبت به سعایر اموگرهای فازی راربرد بیشعتری دارد و افزایشعی دو اموگر جمع و ضعر  فازی می 

شعود ره اثر برخی شعواهد راهشعی و اثر برخی افزایشععی باشعد. به همین دلیل در این تحقیق از  و زمانی اسعتفاده می 

 استفاده شده است.   لغزش زمین بندی خطر پهنه   منظور به  0/ 9اموگر گاما  

 گامای فازی ارزیابی روش    - 3-2-2

ی خوععوصععیات،  ها در ارائه یای از مفیدترین و رارآمدترین روش   )1ROCمنحنی  نمودار مشععخوععه اموارد ) 

رند. سعطح زیر منحنی  رمی برآورد می   صعورت به ره میزان دقت مدل را    سعت ها بینی سعیسعتم ایی احتمالی و پیش شعناسع

 (AUC ) بینی سعععیسعععتم از طریق توصعععیف توانایی آن در تخمین درسعععت وقایع رخداده )وقو  ، بیانگر مقدار پیش

رند و بیشعترین دقت، مربوج به مدلی اسعت ره  تغییر می   1تا   0/ 5زش( و ادم رخداد آن اسعت. مقدار آن بین  لغ زمین 

، االی؛  0/ 9- 1)   صعورت به رمی سعطح زیر منحنی و ارزیابی تخمین  - باشعد. همبسعتگی ریفی   1آن برابر    AUCمقدار  

 (. 2005،  2ایسیونارار )   شود می  بیان ، ضعیف( 0/ 5- 0/ 6، متوس  و  0/ 6- 0/ 7، خو ؛ 0/ 7- 0/ 8، خیوی خو ؛ 0/ 8-0/ 9

 نتایج و بحث   - 3

لغزش اسعععت، بعایعد  هعا و خطرات نعاشعععی از پعدیعده زمین لغزش رعه هعدف آن رعاهش زیعان برای معدیریعت خطر زمین 

  لغزش زمین بندی خطر مهم در این زمینه، تهیه نقشععه پهنه های راهش خطر تنظیم شععود. یای از اقدامات بسععیار  برنامه 

های اتفاق افتاده و مناطق مشعاوک به لغزش در سعطح ای، لغزش بدین منظور ابتدا با اسعتفاده از توعاویر ماهواره . اسعت 

  موردمطالعه در منطقه  ره   های جدید، بازدید میدانی انجام گرفت منطقه شناسایی و برای تامیل اطلااات و ثبت لغزش 

  موردمطالعه های مشعاهده شعده در سعطح منطقه  لغزش (. بررسعی زمین 4شعال  نقطه لغزشعی شعناسعایی شعده اسعت )  13

 (.  2شال )   ند هست   ای های رنار جاده شامل خزش و لغزش در اثر برش اموم   طور به ها  دهد این لغزش نشان می 

 
1 Receiver Operating Characteristic 

2 Yesilnacar 
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 لغزش در حین و بعد از عملیات ساخت آزادراه تصاویری از وقوع زمین -2شکل 
 

در   شود. ای پدیده یا فرایندی مرر  و چند ااموه است ره وقو  آن از چند فرآیند متفاوت حاصل می حررت توده 

افزار  در محی  نرم   ها آن قرار گرفته و نقشععه   ی موردبررسععاامل    8لغزش منطقه  بندی خطر زمین این تحقیق برای پهنه 

ArcGIS   ( 3شعال تهیه شعده اسعت .)   های اطلاااتی ابتدا با اسعتفاده از نسعبت فراوانی هر  اسعتفاده از این قیه   منظور به

دهی هر یک از  (. بررسعی نتای  به دسعت آمده از وزن 1جدول یک از اوامل مورد تحویل و ارزیابی قرار گرفته اسعت ) 

 : است زیر بر لغزش به شرح   مؤثر اوامل  

قرار دارد. این امر   15- 30دهد ره بیشترین حساسیت نسبت به لغزش در رلا  های منطقه نشان می بررسعی شعی  

دلیل تضععیف فرآیند خارزایی  های باق به  روی ثقل و در شعی  حاری از آن اسعت ره در شعی  پایین به دلیل راهش نی 

 یابد.  ها، احتمال آن راهش می ی دامنه آن ادم وجود مواد مستعد برای وقو  لغزش بر رو   تبع به 

دار از بیشعترین حسعاسعیت در  دهد ره واحد آهک مارن بررسعی نتای  به دسعت آمده از لیتولوجی منطقه نشعان می 

 لغزش دانست. توان جنر این واحد و حساسیت آن در برابر زمین مقابل لغزش برخوردار است. اوت این امر را می 

ها نسعبت به فاصعوه از آبراهه نشان داد ره بیشترین حساسیت نسبت  سعی پرارندگی لغزش نتای  به دسعت آمده از برر 

ها به  ها قرار دارد ره اوت آن راهش تنش مؤثر و مقاومت برشعی شعی  به لغزش، در فواصعل نزدیک به شعباه آبراهه 

 . است ها در رسوبات اطراف  دلیل نفوذ آ  آبراهه 
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متر   600- 900وه از گسعل نشعان داد ره بیشعترین حسعاسعیت در فواصعل  دسعت آمده از بررسعی طبقات فاصعنتای  به 

 رسد ره نتای  دور از انتظار بود. وجود دارد و در فواصل نزدیک به گسل حساسیت به صفر می 

دهد بیشعترین حسعاسیت به لغزش در طبقات  ها نشعان می بررسعی ارتباج بین طبقات ارتفاای و نقشعه پرارنش لغزش 

های رمتری رخ  سازی لغزش در ارتفااات باقتر به اوت رمبود شعرای  مناس  برای پدیده خاک متوسع  وجود دارد و  

 داده است. 

نتای  حاصعل از راربری اراضعی نشعان داد ره بیشعترین حسعاسعیت به لغزش در واحد اراضعی زراای آبی وجود دارد 

   توان راهش مقاومت برشی موالح در اثر جذ  آ  نسبت داد. ره این امر را می 

های با بارندگی پایین  بررسعی نتای  به دسعت آمده از اامل بارش دور از انتظار بود و بیشعترین حسعاسعیت در رلا  

 واقع شده بود. 

در    لغزش زمین دهد ره بیشعترین حسعاسعیت به  ها نشعان می لغزش بررسعی جهات جغرافیایی نسعبت به پرارندگی 

 ه رطوبت باق در این جهات نسبت داد. توان ب طبقات شمالی وجود دارد. اوت این امر را می 
 

 لغزش با استفاده از مدل نسبت فراوانیبر زمین  مؤثرتحلیل عوامل  -1جدول 
 معیار  کلاس  FR F E سازی نرمال 

07 /0 13 /0 68 /38 00 /5 5-0 

 شی  )درجه( 

93 /0 61 /1 71 /35 50 /57 15-5 

1 74 /1 58 /21 50 /37 30-15 

0 0 80 /3 0 45-30 

0 0 23 /0 0  >45 

 آهک  18/ 42 20/ 93 0/ 88 0/ 19

 لیتولوجی 

 سنگ آهک و ماسه  0 6/ 45 0 0

 دولومیت  0 2/ 25 0 0

 رنگوومرا  0 10/ 99 0 0

 دار آهک مارن  60/ 53 12/ 73 4/ 75 1

 رسوبات آبرفتی  21/ 05 46/ 66 0/ 45 0/ 09

82 /0 54 /1 46 /19 00 /30 200-0 

فاصوه از آبراهه  

 )متر( 

1 87 /1 40 /33 50 /62 400-200 

24 /0 44 /0 03 /17 50 /7 600-400 

0 0 95 /7 0 800-600 

0 0 16 /22 0  >800 

فاصوه از گسل   300-0 0 8/ 86 0 0

 300-600 5/ 26 3/ 84 1/ 37 0/ 11 )متر( 



 111      ....                                  با استفاده از لغزشنیزم تیحساس یابی ارز                                   دوازدهم        سال

     

 معیار  کلاس  FR F E سازی نرمال 

1 46 /12 80 /3 37 /47 900-600 

05 /0 64 /0 13 /4 63 /2 1200-900 

05 /0 56 /0 37 /79 74 /44  >1200 

51 /0 76 /0 11 /33 00 /25 1619-1366 

طبقات ارتفاای  

 )متر( 

1 47 /1 79 /45 50 /67 1872-1619 

27 /0 40 /0 60 /18 50 /7 2125-1872 

0 0 50 /2 0 2378-2125 

 زراات آبی  55/ 56 17/ 85 3/ 11 1

 راربری اراضی 
 زراات دیم  36/ 11 48/ 82 0/ 74 0/ 24

 پوشش فقیر مرتع با تاج   8/ 33 7/ 34 1/ 13 0/ 36

 مرتع با تاج پوشش متوس   0 25/ 98 0 0

1 64 /1 59 /42 00 /70 440-375 

 440-505 30/ 00 52/ 90 0/ 57 0/ 35 متر( بارش )میوی 

0 0 51 /4 0  >505 

 مسطح  2/ 50 1/ 44 1/ 74 0/ 50

 جهت شی  

42 /0 43 /1 23 /5 50 /7 5 /22-0 

39 /0 34 /1 03 /13 50 /17 5 /67-5 /22 

07 /0 25 /0 90 /9 50 /2 5 /112-5 /67 

0 0 50 /11 0 5 /157-5 /112 

15 /0 52 /0 56 /14 50 /7 5 /202-5 /157 

42 /0 44 /1 59 /15 50 /22 5 /247-5 /202 

19 /0 64 /0 70 /11 50 /7 5 /292-5 /247 

36 /0 25 /1 98 /11 00 /15 5 /337-5 /292 

1 45 /3 07 /5 50 /17 360-5 /337 

 

نسعبت فراوانی نقاج لغزشعی در هر یک از    ; با اسعتفاده از اموگر گامای فازی   لغزش زمین بندی خطر پهنه   منظور به 

های فراوانی به دست آمده و استفاده  (. بر اسعا  نسبت 1جدول  بر لغزش محاسعبه شعده اسعت )  مؤثر های اوامل  رلا  

های فازی تبدیل  اوامل مختوف به نقشععه   ی ها نقشععه ،  ArcMap  افزار نرم در محی     User definedاز تابع اضععویت  

اند و نقشععه خطر شععانی داده شععده پو های فازی تمام اوامل هم نقشععه  0/ 9گردیده و با اسععتفاده از اموگر گامای فازی  

( و بسیار زیاد 18/ 15(، زیاد )% 26/ 51)% (، متوس  30/ 67(، رم )% 18/ 55لغزش تهیه و به پن  رلا  خطر بسیار رم )% 

 (. 4شال بندی شده است ) ( طبقه 6/ %12) 
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بندی خطر نشعان از دقت االی روش اسعتفاده شعده در پهنه   ROCسعتفاده از منحنی  ارزیابی نتای  به دسعت آمده با ا 

برای ارزیابی    ROC(. در این مطالعه ترسیم منحنی  5شعال ( ) =0AUC/ 948را دارد )   موردمطالعه های محدوده  لغزش 

 انجام شده است.   SPSSافزار  نتای  به دست آمده در محی  نرم 
 

 
 های محدوده مطالعاتی لغزشبندی خطر زمین بر پهنه مؤثرنقشه عوامل   -3شکل 



 113      ....                                  با استفاده از لغزشنیزم تیحساس یابی ارز                                   دوازدهم        سال

     

 
 بروجرد -آبادلغزش در محدوده آزادراه خرمبندی خطر زمین نقشه پهنه -4شکل 

 

 
 بروجرد -آبادهای آزادراه خرملغزشبندی خطر زمین ارزیابی روش عملگر گامای فازی در پهنه  -5شکل 

 گیری نتیجه   - 4

شععناسععی نظیر  خوععوصععیات متنو  زمین خورده،  محدوده مطالعه شععده به دلیل قرارگیری در زون زاگر  چین 

. با توجه اسعت لغزش  پدیده زمین مسعتعد بروز خطرات ناشعی از    سعاخت و شعرای  خاآ آ  و هوایی لیتولوجی، زمین 
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دهی درسععت اوامل برای تهیه  ها، شععناسععایی و وزن لغزش زمین به متفاوت بودن درجه اهمیت اوامل مؤثر در ایجاد  

لغزش و جووگیری از وقو  خطر امری الزامی اسعت. در این پژوهش از روش نسعبت فراوانی  نقشعه حسعاسعیت زمین 

 مؤثر نتای  به دسعت آمده از ارزیابی اوامل  های منطقه اسعتفاده شعده اسعت.  زش دهی اوامل مؤثر در وقو  لغ برای وزن 

سعایر اوامل بوده و نقش مسعتقیمی در    ر ی تأث بر لغزش نشعان داد ره اوامل بارندگی و فاصعوه از گسعل بیشعتر تحت  

 . ند دار ن های محدوده مطالعاتی  رخداد لغزش 

های خطر متوسع  به باق در پهنه   موردمطالعه محدوده    درصعد از مسعاحت  24بر اسعا  نتای  به دسعت آمده بیش از  

  بر   ها بیشععتر منطبق لغزش اسععت. این پهنه خطر زمین   ازلحاظ واقع شععده اسععت ره حاری از پرمخاطره بودن منطقه  

به  بااث    نسعبت داد ره  در هنگام مرطو  شعدن موعالح   این   رفتار توان  می   آن را باشعند ره اوت می   دار های مارن آهک 

در اسعاوت خاک، موعالح مقاومت برشعی خود را از   مؤثر و با از بین رفتن تنش  آمدن فشعار آ  بین منفذی شعده    وجود 

   رنند. دار تمایل پیدا می دهند و به حررت بر روی سطوح شی  دست می 

در    فازی   گامای دهد ره روش  نشععان می   ROCمنحنی  نتای  حاصععل از ارزیابی مطالعه انجام شععده با اسععتفاده از  

شعود از نتای  به دسعت آمده در  . پر پیشعنهاد می اسعت برخوردار    االی لغزش از اموارد  ناسعایی مناطق خطر زمین شع

 . ای استفاده گردد ریزی منطقه و برنامه سازی آزادراه  ایمن 
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Abstract 

Flood as a natural disaster with the highest relative frequency of occurrence has always threatened 

human life. The purpose of this study was discovering the relationship between atmospheric 

circulation patterns and floods in the Balikhlochai watershed of Ardabil in order to prevent its 

dangers with an environmental approach to circulation. For this purpose, discharge data for three 

stations of Almas, Nir, and Gilandeh from the period 2009-2017 were obtained from the regional 

water department of Ardabil province. Using the ward hierarchical clustering method, two floods 

occurred on March 7, 2010 and December 8, 2010 were selected and analyzed. The data related to 

the upper levels of the atmosphere were obtained from the National Center for Environmental 

Prediction (NCEP-NCAR) website and combined maps of sea level pressure with geopotential 

height of 500 hectopascals, wind vector with precipitable water, omega with tawai and half-molar 

specific humidity in Gardes software were drawn. The results of the synoptic analysis showed that 

the dominance of the Mediterranean thermal low pressure system and the Chinese thermal high 

pressure system were important factors in the atmospheric disturbance, and besides that, the location 

of the studied area in front of the landing axis of the Eastern Mediterranean fleet resulted in rotating 

air movements. And the vertical air velocity of the studied area showed an unstable atmosphere. The 

specific humidity has also increased since the day before the flood in the lower layers of the 

atmosphere, and the flow of moisture from the Mediterranean Sea through the western subtropical 

winds on the atmosphere of the studied area has played an important role in causing torrential rains. 
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 117-135، صص   1402جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و پنجم، بهار  

 مقاله پژوهشی

 

 اردبیل  حوضه آبخیز بالیخلوچای  همدیدی سیلبررسی  

 (1389آذر  17و  1388اسفند  16  )مطالعه موردی:  
 

 ، ایران لی اردب  ،یل یدانشگاه محقق اردب ،یلیدانشگاه محقق اردب  یعلمتیأهعضو  - 1ی بهروز سبحان

 ، ایران لیاردب  ،یلیدانشگاه محقق اردب  ،یرشته آب و هواشناس یتخصص یدکتر یدانشجو -فروتن  یمهد 

 

1401/ 2/ 25:  تصویب   تاریخ           1400/ 12/ 17تاریخ بازنگری:            1140/ 3/ 27:  دریافت   تاریخ       

 

 چکیده 

را تهدید   وانی نسبی وقوع همواره زندگی بشرترین فرای طبیعی با داشتن بیشیابلا  ی ازیک  عنوانبهسیلاب  

حوضییه آبخییی  های های گردش جوی با سیییلابالگو این تحقیق کشف روابط  انجام  نموده است. هدف از  

 کییار  نییی ابرای    .است شی  با رویکرد محیطی به گرد  گیری از مخاطرات آنجلو   منظوربهچای اردبیل  بالیخلو 

ای اسییتان منطقییه  از اداره آب(  1392-1353الماس، نیر، گیلانده از سال )برای سه ایستگاه پل  های دبیداده

دو مییورد از سیییلاب رخییداده در   wardمراتبی  بندی سلسییلهو با استفاده از روش خوشییه  اخذ شداردبیل  

سییطو   مربوط بییه هایدادهفرین انتخاب و تحلیل گردید.   عنوانبه  1389آذر    17و    1388اسفند    16تاریخ  

های ترکیبییی فشییار و نقشه  شدتهیه    (NCEP-NCAR)بینی محیطی  فوقانی جو از سایت مرک  ملی پیش

و   هکتوپاسکال، بردار باد با آب قابل بارش، امگییا بییا تییاوایی  500تراز سطح دریا با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  

 نشییان داد  سییینوپتیکیتحلیییل  نتییای     .افیی ار گییردس ترسییی  گشییت در محیط نرم  بت ویژههاف مولر رطو 

فشار حرارتی چین عامل مهمی در اغتشاش جوی بییوده و پرو  ای  مدیترانهحرارتی  فشار  سامانه ک حاکمیت  

 
 Email: sobhaniardabil@gmail.com                                                                       09141529568 نویسنده مسئول:1 

 نحوه ارجاع به این مقاله: 

و   1388اسفند   16:  ی )مطالعه مورد  لیاردب یخلوچایبال  یحوضه آبخ ل یس یدی همد یبررس. 1402؛ فروتن، مهدیسبحانی، بهروز؛ 
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وا مدیترانه حرکات چرخندی ه  ی شرقدر جلوی محور فرود ناوه  موردمطالعهگیری منطقه  قراردر کنار آن  

بیییانگر جییوی ناپایییدار بییوده   موردمطالعهو تاوایی روی منطقه    وضعیت سرعت قائ  هواپی داشته و    را در

های پایینی اتمسفر اف ایش یافته و شییار رطوبییت مقدار ن  ویژه نی  از روز قبل از وقوع سیل در لایه  است.

آسییا های سیلبارشدر ایجاد    موردمطالعهبر جو منطقه    یاحارهجنب های غربی  از طریق باددریای مدیترانه  

   داشته است.نقش مهمی 

 .، اردبیلتحلیل همدید، سیل، حوضه بالیخلوچای: هادواژهیکل

 مقدمه   -1

کیه  (  1395احمیدی و جعفیری،  شناسی همدید است ) هوا و های مه  عل  آب از شاخه   آسا سیل های شدید و  بارش 

پیژوه و  شیود ) اناب می باشد باعث تشکیل رو بیشتر  مقدار آن از ظرفیت نفوذ خاک    که درصورتی وقوع آن با شدت زیاد  

کشیور اییران    تری برخوردار اسیت یچیدگی رفتاری بارز از پ آسا  های شدید و سیل بارش که    طور همان   ؛ ( 1399جعفری،  

پذیری بیارش در مسیائلی  این تغییر  . ( 1399سلامتی هرم ی و همکاران،  )   است   آن و ناهنجار    قاعده ی ب از رفتار  متأثر  نی   

،  خشکسیالی و مخیاطراتی ماننید    های کشاورزی، مدیریت منیاب  آب، مراتی ، تیأمین آب قابیل نوشییدنی مانند فعالیت 

آسیای اییران بیه دلییل عبیور  هیای سیل اکثیر بارش   ( 1399ران،  کریمی و همکیا غبار تأثیر زیادی دارد ) و سیلاب و گرد 

فشار سودانی و شرایط صیعودی همیراه باشید  های ک  که این سامانه با سیست  ای است در مناطقی  های مدیترانه چرخند 

بنابراین ایین موضیوع کیانون توجیه    ؛ ( 1397همکاران،  فنودی و  شود ) آسا می های رگباری شدید و سیل منجر به بارش 

 . اند محققین قرار گرفته و مطالعاتی در این زمینه انجام داده 

های ب رگ در غیرب کشیور پرداخیت و نشیان داد  ل به بررسی سینوپتیکی و ترمودینامیکی سی   ( 1388زاده ) حجتی 

حلبییان و همکیاران    شیوند. شوند باعث ایجاد این پدییده می ه  ترکیب می ای با هر وقت دو سامانه سودانی و مدیترانه 

نتیای   قیرار دادنید و    ی موردبررسی  رویکرد محیطی به گردشیی ا  در استان ق  را ب   1388سیلاب فروردین سال    ، ( 1391) 

های مهیاجر همیراه بیا جبهیه از سیمت شیرق مدیترانیه بیا  فشار های ک  ها نشان داد ادغام سامانه حاصل از پژوهش آن 

زا را پدید آورده و دریای مدیترانه شرقی، درییای سیرخ شیمالی  های سیل فشار منطقه دریای سرخ بارش های ک  سامانه 

کیه منجیر بیه بیارش    را   هایی ، سامانه ( 1392امینی و همکاران )   است. ها بوده  منب  تغذیه رطوبتی این بارش   فارس خلی  

  . میورد تحلییل سیینوپتیر قیرار دادنید   ، شده بودنید   1384  –  1350آسا در حوضه رودخانه کشکان در طول دوره  سیل 

هیا نقیش  نتخاب نمودند و بیان داشتند کیه سیه عامیل در ریی ش ایین بارش نماینده ا   عنوان به ها سه توفان شدید را  آن 

هیای بیالاتر را بیه  غرب اروپا هوای سیرد عر  فشار در شمال حاکمیت سامانه پر   -1اند و این عوامل عبارتند از:  داشته 

شیرق سیوی  ل فشار سودانی و حرکت شما قدرتمند شدن ک    -2  ؛ فشار مستقر در شرق مدیترانه هدایت نموده پشت ک  



 119....                                  لیاردب یخلوچایبال   یحوضه آبخ ل یس یدی همد یبررس                        دوازده         سال

     

فشار سودانی با مدیترانه در غرب ایران و تقوییت آن از طرییق رطوبیت هیدایت شیده بیه درون ایین  ادغام ک    -3  ؛ آن 

 فشار عربستان.  ها توسط پر سامانه 

آسا در جیرفت را مورد شناسایی قیرار  های سیل مولد بارش   های سینوپتیر الگو   ( 1393قویدل رحیمی و همکاران ) 

در زییر    موردمطالعیه فشار بر روی ایران مرکی ی، واقی  شیدن منطقیه  ها نشان داد استقرار سامانه ک  نتیجه کار آن  . دادند 

ی  گرایی بالایی، حاکمیت پیچانه منفی و چرخندگی مثبت هوا که موجبیات صیعود هیوا شیده بودنید و درییا منطقه وا 

حلبییان و حسیینعلی   اند. عهیده داشیته ، دریای عرب و خلی  عمان نقش اصلی تأمین رطوبیت بیارش را بر فارس خلی  

ان را  در جنیوب غیرب اییر   1391  آذرماه زا در  های سنگین سیل ، با رویکرد محیطی به گردشی بارش ( 1394ج ی ) پور 

و نتیجه گرفتند به هنگام ری ش بارش، فرود عمیقی در شرق مدیترانه تشکیل یافتیه و بیا توجیه   قرار دادند   ی موردبررس 

  فیارس خلی  در شرق این فرود جو ناپایداری را تجربه کرده و دریای مدیترانیه، سیرخ،    موردمطالعه گیری مناطق  به قرار 

گییر در  هیای حیدی و فرا ، بارش ( 1395حلبیان و همکیاران )  اند. یی داشته و دریای عرب در تغذیه مناب  آبی نقش بس ا 

بندی  هیا بیا اسیتفاده از روش خوشیه آن   . مورد تحلیل همدید قرار دادند های خ ر را با رویکرد محیطی به گردشی  کرانه 

الگیوی بارشیی را شناسیایی نمودنید و نشیان دادنید کیه    5های فشیار تیراز درییا  بیر روی نقشیه   wardمراتبی  سلسله 

غرب درییای خی ر و شیار  فشار واق  در روی دریای سیاه، فرود عمیق شرق درییای مدیترانیه و شیمال های پر سیست  

 اند. های بارش مؤثر بوده سیاه و مدیترانه در این ری ش رطوبت از دریای خ ر، دریای  

ای  میاهواره -بختیاری را با رویکرد همدیید محال و  سنگین استان چهار بارشی ابر ، موج ( 1395سبحانی و همکاران ) 

فشار اروپای مرک ی، شمال خی ر و غیرب چیین  شده بین مراک  پر ایجاد واکاوی نمودند و نشان دادند که گرادیان فشار  

  غرب آفریقا و دیگیر شیرایط سییکلونیر، ، غرب هندوستان و شمال فارس خلی  غرب عربستان،  فشار شمال با مراک  ک  

  551منجیر بیه ایجیاد بیارش    فیارس خلی  بلوکینگ، تغذیه رطیوبتی توسیط درییای سیرخ و  های عمیق ناشی از  فرود 

  میاه ن ی فرورد هیای سییلابی  ، اثیرات پدییده بلاکینیگ بیر بارش ( 1395آبادی و همکاران ) محمود  متری شده است. یلی م 

قطبیی باعیث  هیا نشیان داد پدییده بلوکینیگ دو دند نتیای  آن دا   در نیمه جنوبی ایران را مورد تحلیل همدید قرار   1392

های غربی شده و شاخه جنوبی انشعاب یافتیه از امیواج غربیی بیا دسترسیی بیشیتر بیه منیاب   شاخه شدن امواج باد دو 

هیای  بیه شناسیایی الگو ،  ( 1398علیجیانی و همکیاران )  اند. های شدیدی را موجیب شیده رطوبتی جنوبی کشور بارش 

ها سیه سیامانه  در ایران پرداختند. آن   2019مارس    31تا    16آسا طی بازه زمانی  های شدید و سیل همدید منجر به بارش 

مسیبب بیارش در    فشار دینامیکی و حرکیت چرخنیدی آن های ک  ه بارشی را بررسی نمودند و نشان دادند عبور سامان 

ای  فشیار سیودانی و مدیترانیه های دوم و سوم نی  بر اثیر ترکییب ک  کار اصلی در سامانه و است. ساز   استان گلستان بوده 

 بوده است. 
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در حوضیه سییچوان چیین را میورد    1981ژوئییه    15تیا    11، سییل رخیداده در تیاریخ  ( 1986و همکیاران )   1کو 

ها نشان داد با تقویت جریان موسمی هند و عبور یر نیاوه عمییق از روی دریاچیه  قرار دادند و نتای  آن   ل ی وتحل ه ی تج  

ن دو جرییان در  انجام اییغربی چین هدایت کیرده بیود سیر بایکال که هوای سرد و خشر سیبری را به سمت جنوب 

ای از همگراییی در مقییاس بی رگ ایجیاد نمیوده و  فلات شرقی و روی حوضه سیچوان به ه  برخورد کرده و منطقه 

  ی الگوهیا   بنیدی قه طب شیناخت و  ، بیه  ( 2010پرور و همکیاران ) سیب ی   به رخداد این پدیده انجامییده اسیت.   درنهایت 

  ران ییواقی  در جنیوب غیرب ا رودخانیه دالکیی      ییدر حوضیه آبخ   آسا سیل   های بارش منجر به    ی د ی همد   های سیست  

های سیودانی  که سیسیت  ها نشان داد زمانی قرار دادند و نتای  آن   موردمطالعه سیلاب را    20ها برای این کار  آن   . پرداختند 

 های شدیدی را حوضه مذکور متحمل شده است. ای ادغام گشته سیل با مدیترانه 

قیرار دادنید و    موردبررسیی اتالونییا را  در ک   1987های اکتبیر  ، مکانیس  سینوپتیکی سیل ( 1994و همکاران )   2رامیس 

غربی  نشان دادند ناپایداری همرفتی، همگرایی رطوبت در سطو  پایین و مقادیر بالای آب قابل بیارش بیر روی شیمال 

، طوفیان شیدید  ( 2001و همکیاران )   3داییان  . ه اسیت بود   د ی شد   ی مشخصه منطقه در طول دوره بارندگ دریای مدیترانه  

انید میورد تحلییل سیینوپتیکی قیرار دادنید و نشیان دادنید  پایی ی بر فراز خاورمیانه را که همراه با تگرگ و سییل بوده 

و واگراییی در سیطح    از شمال آفریقیا ناپایداری شرطی ایجاد شده توسط دریای سرخ، انتقال رطوبت در سطح متوسط  

 اند. ها تأثیر داشته و تشدید طوفان   گیری شکل بالایی که توسط جت قطبی و نیمه گرمسیری ایجاد شده بر  

قیرار    وتحلیل تج ییه را مورد    2015آگوست    24، سیل رخداده در آرتوین )شمال ترکیه( در تاریخ  ( 2017)   4بالتاچی 

در شرق دریای سیاه استقرار داشته و بیا تقوییت همرفتیی در    فشار موسمی تابستانی ت  ک  دادند و بیان داشتند یر سیس 

درجیه بیالاتر از حید معمیول را تجربیه کیرده    1/ 5سطح زمین به صعود هوا منجر شده و دمای سطح دریا نی  اف ایش  

،  ( 2018و همکیاران )   5آرمیون   از دریای سیاه به تقویت طوفیان منجیر شیده اسیت.   انتقال رطوبت   ن، ی علاوه بر ا است  

هیا سیه الگیوی گردشیی:  آن مورد تحلیل سینوپتیر قرار دادنید.  را  های خشر شام  های بارش و سیل در سرزمین الگو 

را شناسیایی نمودنید و بییان    (TPs)  یی اسیتوا   ی هیا توده ،  ( ARST) سیرخ    ی ا ی ، گذرگاه فعال در ( MC)   ترانه ی طوفان مد 

و    کننید ی م   جیاد ی منطقه ا   ی را در قسمت شمال   ی کشند و بارش متوسط ی م   ترانه ی رطوبت را از مد   MC  ی ها طوفان داشتند  

خشیر    ی هیا بخش   ن ی تر ی کیه در جنیوب   کننید ی رطوبت را از جنوب منتقیل م   ی اد ی ز   ر ی مقاد   TPو    ARST  ی ها طوفان 

  1960از سیال    ا ی اسیاان   ترانه ی در سواحل مد   ل ی س   ر ی تأث   ( 2022و همکاران )   6گیرادو یل گ  . شود ی م   ل ی تبد   ی لوانت به بارندگ 

 
1 Kuo et al 

2 Ramis 

3 Dayan et al 

4 Baltaci 

5 Armon et al 

6 Gil-Guirado et al 
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الگیوی همدییدی جیوی را شناسیایی    12هیا  آن  قیرار دادنید   موردبررسیی   غالب   ی د ی همد   ی بر اساس الگوها   2015تا  

 اند. نقش مؤثری داشته   موردمطالعه های  یل بین سال مورد س   3608نمودند که در رخداد 

بلای طبیعی همواره زنیدگی بشیر را دگرگیون سیاخته و از    عنوان به با توجه به تحقیقات صورت گرفته وقوع سیل  

گیردش  بر این بوده عوامیل  غایی  لذا در این مقاله هدف    ؛ های آبری  از این پدیده بیشتر متأثر هستند طرفی چون حوضه 

 . ری ان اتخاذ شود تا تدابیر لازم برای مقابله با این پدیده از سوی برنامه   شناسایی شود جوی مولد سیلاب  

 مواد و روش   -2

 موردمطالعه منطقه  موقعیت   -1-2

  از   کیه   اسیت های آبریی  کشیور  مات حوضیه در تقسیی   های آبری  دریای خی ر رودخانه بالیخلوچای از زیر حوضه 

  های شمال غربی ب غیوش سرچشیمه های جنوبی آن و دامنه در دامنه   کوه سبلان رشته   دو   از میان   نیر،   شهر   جنوب غربی 

  قیه ی دق   46درجیه    47  ی خلوچیا ی حوضه رودخانه بال   یی ا ی جغراف   ت ی موقع پیوندد.  سو می انه قره گیرد و در انتها به رودخ می 

  . واقی  گشیته اسیت   ی عیر  شیمال   قیه ی دق   15درجیه    38تیا    قیه ی دق   52درجه    37و    ی طول شرق   قه ی دق   6درجه    48تا  

  80و حیدود    اسیت   کیلیومتر   65  رودخانیه   ایین   طیول اصیلی   و   کیلومترمربی    1093  رودخانه   این   آبری    مساحت حوزه 

چنین حداکثر ارتفیاع حوضیه  ه    (. 1399:301اوغلی،  رئوف و علی ) سازی آب را دارد  کعب ظرفیت ذخیره م میلیون متر 

موقعییت جغرافییایی حوضیه میذکور را در    1شیکل  رسد.  متر می   1298متر و حداقل ارتفاع آن به    4788برابر است با  

 دهد. کشور ایران و استان اردبیل نشان می 
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 حوضه آبخیز بالیخلوچای در ایران و استان اردبیل جغرافیایی موقعیت  -1شکل 

 

 روش انجام پژوهش   -2-2

هیای  الگو اردبیل از نظیر  حوضه آبخی  بالیخلوچای  علل وقوع سیلاب  شناسایی همدیدی    از ارائه این تحقیق  هدف 

ای  اداره آب منطقیه   های مربوط بیه دبیی سییلاب از داده   کار   ین ا برای    . است محیطی به گردشی    روش با  جوی    گردش 

المیاس ثبیت شیده اسیت و از  های جریان آب در ایسیتگاه پل ترین دبی با توجه به اینکه شدید و  اخذ شد  استان اردبیل  

  41اسیتفاده شید.    ، wardبندی سلسیله مراتبیی  روش خوشیه رعایت اختصار از این ایستگاه برای انجام    به علت طرفی  

های مختلف قیرار گرفتنید و از بیین  در خوشه آن  های  دبی   با توجه به قدرت   1392-1353مورد سیل رخداده از تاریخ  

در ایین تحقییق    فرین انتخیاب گردیید و   عنوان به   1389آذر    17و    1388اسفند    16های رخداده در تاریخ  سیلاب ها  آن 

-NCEP)حیطیی  بینیی م های سطو  فوقانی جو از مرک  ملی پیش داده   این کار مورد تحلیل همدیدی قرار گرفت. برای  

)1NCAR   فشیار تیراز  ترکیبیی شیامل    صیورت به های جوی روز وقوع سیل و قبل از آن  دریافت شد و به ترسی  نقشه

سیطح زمیین    با آب قابل بیارش هکتوپاسکال    500تراز  هکتوپاسکال، بردار باد    500تراز    ل ی با ارتفاع ژئوپتانس   ا ی سطح در 

افی ار گیردس  در محیط نرم و هاف مولر برای رطوبت ویژه  هکتوپاسکال    500تراز  یی  ، امگا با تاوا تا سطو  فوقانی جو 

 . پرداخته شد 

 
1 https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis2 
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 نتایج و بحث   -3

شود که در آن هدف بر ایین اسیت افیراد  بندی افراد یر نمونه مطر  می هایی برای گروه در مطالعات اقلیمی روش 

ای  ها را کاهش دهد که به ایین روش تحلییل خوشیه تواند داده می   حال ین درع ی خاصی قرار بگیرد و  ها مشابه در گروه 

مشیخص  ها نا ها و یا خوشه مراتبی است که در آن تعداد گروه های این روش، تحلیل سلسله گویند. یکی از الگوریت  می 

یر نمودار شیاخه درختیی    صورت به ی نموده و  ها را شناسای ها یا گروه های متعدد، خوشه است و روش بر پایه تکنیر 

   (.  1394:99زاده،   فرج دهد ) نشان می   آن را 

دهید.  نشیان می   1392-1353المیاس را بیرای دوره آمیاری  های دبیی ایسیتگاه پل ، نمودار دندروگرام داده 2شکل  

مختلیف بیا دبیی شیدید و ضیعیف    های بیه خوشیه   موردمطالعیه مورد سییل رخیداده در منطقیه    41مطابق این شکل  

مکعیب بیر  متر   19/ 41بیا دبیی پییر    1388اسفند    16ها سیلاب رخداده در تاریخ  بندی شدند و از بین این فرین تقسی  

 های نماینده در نظر گرفته شد. عنوان روز مکعب در ثانیه به متر   18/ 53با دبی پیر   1389ماه  آذر  17ثانیه و  
 

 
 ( 1392-1353الماس )های دبی ایستگاه پلبرای داده wardمراتبی بندی سلسلهنمودار درختی خوشه -2شکل 
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 ( 1388/ 12/ 16)معادل    2010/ مارس/ 7تحلیل همدید سیل مورخه    -1-3

در بررسیی    3به ثبت رسیده است. بیر اسیاس شیکل  مکعب در ثانیه  متر   19/ 41در روز ذکرشده سیلی با دبی پیر  

بیا    ای مدیترانیه حرارتیی    فشیار سیسیت  ک  یر    شود مشاهده می   1388اسفند سال    15نقشه فشار سطح زمین برای روز  

و    موردمطالعیه بار آن بر فیراز منطقیه  میلی   1012/ 5و زبانه    مستقر شده دریای سیاه  روی    هکتوپاسکال بر   1005مرک یت  

و  شده باعث ایجاد هیوای گیرم  حاکمیت سامانه مذکور بر نواحی یاد کشیده شده است.  های شمالی کشور ایران  قسمت 

هکتوپاسیکال در شیمال    1050فشیار قدرتمنیدی بیا کیانون  در این روز ییر سیامانه پر چنین  ه  شده است.    ی صعود 

شیده بیین  گرادییان فشیار ایجاد   شیب .  فشاری احاطه نموده است های ک  یافته و اطراف آن را سیست  مغولستان تشکیل  

فشیار و  ک  مراکی   فشیار بیه سیمت  باعیث انتقیال جرییان هیوا از مراکی  پر هیا  و حرکت دینامیکی آن این مراک  فشار  

ای  فشیار حرارتیی مدیترانیه   مکش جریانات هوا طی حرکت درونگیرد سیامانه ک های شمالی ایران شده است.  سمت ق 

  ای مدیترانیه ، سیسیت  فروبیار  اسیفندماه   16در روز  کشیانده اسیت.    موردمطالعه رطوبت دریای خ ر را نی  بر جو منطقه  

امیا    ؛ ضیعیف گشیته اسیت   نسبتاًآن  قدرت مرک ی  تر و  کوچر از حیث محدوده فعالیت  سو یافته و  جهت شمال شرق 

  منطقیه   هکتوپاسیکال آن بیر فیراز   1012/ 5ار  فشیخیط ه    و گیذر حاکمیت داشته  های آن بر شمال ایران  زبانه   کماکان 

صیورت تغذییه رطوبیت پتانسییل ریی ش  در  به تقویت حرکات چرخندی هوا و صعود آن منجر شیده و  موردمطالعه  

 بارش را به دنبال داشته است. 

  1388اسیفند سیال    15هکتوپاسیکال بیرای روز    500ارتفیاع ژئوپتانسییل تیراز    نقشیه   در مطالعه   3شکل  بر اساس  

موجیب انشیعاب جریانیات غربیی و  بریده در مرک  اروپا پدید آمده و    ارتفاع یر بلوکینگی از نوع ک  شود  مشاهده می 

است. در جلوی محور فرود این ناوه شرایط کژفشیاری حیاک  بیوده    شمال دریای مدیترانه شده   در ای  تشکیل یر ناوه 

  منطقیه درروی  امیا  ؛  شده اسیت تر  های بالا عر  رطوبت دریای مدیترانه به سمت    انتقال باعث  چرخندگی مثبت هوا  و  

های غربی با حرکت مستقی  خیود رطوبیت درییای مدیترانیه را  و باد   بوده ورت مداری  ص به بیشتر  مطالعاتی جریان هوا  

صیورت میداری  جنیوب آن به   و نیاوه   گشته نابود  بندال مذکور    رخداد سیل اند. در روز  نموده پژوهشی  منطقه    جو وارد  

حرکیت مسیتقی   هجیوم    تحت   همچنان موردمطالعه    و منطقه   اند؛ شده فشرده هکتوپاسکال    500ارتفاع  و خطوط ه    شده 

 مدیترانه منتهی شده است.   ی و این عامل به شار رطوبت هر چه بیشتر از دریا   قرار گرفته های غربی باد 
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 7مارس، ب(  6الف(  روزهکتوپاسکال  500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  با دریاتراز فشار ترکیبی نقشه  -3شکل 

 2010مارس 

 

هکتوپاسیکال را    500و بیردار بیاد تیراز  از سطح زمین تا سطو  فوقانی جیو  آب قابل بارش  ترکیبی    نقشه   4شکل  

کمربنیدی در بیین    صیورت به نیوار رطیوبتی  مطیابق ایین شیکل ییر  .  دهید نشان می   1388اسفند سال    15  برای روز 

خاسیتگاه  های غربی کیه  دریای مدیترانه بوده است. در این روز باد   درجه فعالیت داشته و منشأ آن   40تا    30های  عر  

هیا  حرکیت آن جنوبی در غرب اروپا داشته و در ادامیه،  -ها از روی اقیانوس اطلس بوده است مسیری شمال حرکت آن 

امیا  ؛  اسیت   غرب ایران هدایت یافته قسمتی از آن به سمت شمال و    قرار گرفته یترانه  متأثر از کانال ناوه واق  در شمال مد 

های  را بیر قسیمت رطیوبتی    منیاب    با حرکت مستقی  خود های غربی  باد با مداری شدن ناوه مذکور،    اوج بارش   در روز 

مطالعیاتی آمیاده  نطقیه  م جیو  در    ب قابیل بیارش کیلوگرم در یر مترمربی  آ   8غرب ایران شارش نموده و مقدار  شمال 

 است.   ری ش بارش بوده 

  

 ب  الف 
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مارس   7مارس، ب(  6الف(  روزهکتوپاسکال  500تراز  نقشه ترکیبی بردار باد با آب قابل بارش -4شکل 

2010 
 

  1388فیروردین سیال    15هکتوپاسکال برای روز    500تراز    وضعیت حرکات سرعت قائ  هوای   5شکل  بر اساس  

+ پاسیکال بیر ثانییه  0/ 2با بیشیینه  مثبت امگا درروی دریای خ ر    شود در روز قبل از وقوع سیل یر هسته مشاهده می 

پاسکال بر ثانیه در منطقه دلالت بر پایداری هوا، تقویت واگرایی و ن ولیی بیودن هیوا    + 0/ 1  زبانه حاکمیت  پدید آمده و  

های مثبیت امگیا  هسته   وقوع سیل در روز  اما  ؛  برای جنوب شرق ایران نی  صادق است   مشابه این وضعیت   . داشته است 

روزهای قبیل ناپاییدار گشیته  دهد جریان هوا نسیبت بیه بر منطقه نشان می امگا  صفر  مقدار  حاکمیت  اند و  پراکنده گشته 

 . است 

ییر  شیود  مشیاهده می   1388فیروردین سیال    15هکتوپاسکال برای روز    500تاوایی تراز    نقشه در    5شکل  مطابق  

+ آن بیر روی منطقیه  2تیاوایی بیه وجیود آمیده و زبانیه    + 3غرب دریاچه آرال با بیشینه مقیدار  در  هسته مثبت تاوایی  

بیا  در روز وقیوع پدییده    عیت چرخندی هوا در منطقه حیاک  بیوده اسیت. دهد وض مطالعاتی کشیده شده که نشان می 

  تنی ل نمیوده ولیی   + 1  بیه   موردمطالعیه در منطقیه  نیی   مقدار چرخندگی هیوا  توجه به مداری شدن ناوه شمال مدیترانه  

و چرخش افقی هوا موافق بیا حرکیت وضیعی زمیین    صعودی هوا    ات جریان که  است  حالت  نشان دهنده این    همچنان 

 است.   حاک  بوده در منطقه    کژفشاری بوده و شرایط  

 ب الف 
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 2010مارس  7مارس، ب(  6الف(  روز هکتوپاسکال  500تاوایی تراز ترکیبی امگا با نقشه  -5شکل 

 

دهید کیه در آن  نشان می   موردمطالعه را برای طول و عر  جغرافیایی منطقه  مولر رطوبت ویژه  ، نقشه هاف 6شکل  

در تیراز  جیوی  مقدار نی  وییژه  که بیشینه  آید  بر حسب این شکل این نتیجه حاصل می   زمان و ارتفاع متغیر بوده است. 

و مقیدار    قابل مشیاهده اسیت مارس    8زولو    18مارس تا ساعت    5زولو    12از ساعت  هکتوپاسکال    1000سطح زمین  

تدری  از مقیدار نی  وییژه  روی  به تر می اما هرچقدر به سمت ارتفاعات بالا ؛  است گرم در کیلوگرم هوا رسیده    10آن به  

گیرم در کیلیوگرم هیوا تیا    3تا    2مقدار ن  ویژه    ( هکتوپاسکال   500  تا   600) های میانی جو  در تراز جوی کاسته شده و  

تر مییل نمیوده  ارتفاعات بیالا   به سمت تدری  تا روز فرین  ولی به های پایین نفوذ کرده  مارس به تراز   6زولو    12ساعت  

 است. 

 
  10تا  1000تراز  2010مارس  7زولو  18مارس تا  5صفر زولو رطوبت ویژه  مولر نقشه هاف -6شکل 

 هکتوپاسکال )طول و عرض ثابت، زمان و ارتفاع متغیر(

 ب  الف 
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 ( 1389/ 9/ 17)معادل   2010/ دسامبر/  8  تحلیل همدید سیل مورخه   -2-3

بیوده اسیت. طبیق  مکعب در ثانییه  متر   18/ 53داده با دبی پیر  می ان سیل رخ   موردمطالعه در منطقه  در روز یادشده  

  پرفشیار ییر سیامانه  شیود  می   مشیاهده ،  1389آذرمیاه سیال    16فشار سطح زمین برای روز    در بررسی نقشه   7شکل  

آن موجب انتقیال جرییان هیوا    گرد برون به وجود آمده و حرکت    چین   هکتوپاسکال بر روی   1040با مرک یت    حرارتی 

های سیامانه م بیور بیوده و  سلطه زبانیه   کل پهنه خاکی ایران زیر   روز   ین ا در    های شرقی ایران شده است. به سمت مرز 

حرکت غیرب سیو داشیته  مذکور  ، سیست  پرفشار  سیل در روز وقوع  جو هوا وضعیت باروتروپیکی تجربه کرده است.  

یافته است. گسترش محدوده فعالیت آن در جهات میداری و  النهاری نی  تا شمال روسیه امتداد  و حتی در جهت نصف 

این عامل باعیث پاییداری  و  مطالعاتی شده  منطقه    بر روی هکتوپاسکال آن    1020  زبانه   ن النهاری باعث کشیده شد نصف 

هوا در این سامانه باعیث انتقیال رطوبیت    گرد ساعت حرکت    چنین ه    . شده است های جنوبی ایران  بخش در    ج  به هوا  

سیایگی  گییری آن در هم گسترش این سامانه بر غرب آسیا و قرار   شده است.   موردمطالعه دریای خ ر به سمت حوضه  

 گرادیان فشاری بین این مراک  ایجاد نموده است.  فشار اروپا یر شیب مراک  ک  

ییر    دهید نشان می   1389ل  آذر سا   16هکتوپاسکال برای روز    500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز    وضعیت   7  شکل   مطابق 

در قسیمت  هیای غربیی شیده اسیت.  و باعث دوشاخه شدن جریان هیوای باد آمده    به وجود ترکیه  در روی    سردچالی 

اند.  شیده   در شیرق درییای مدیترانیه   نیاوه اند منجر به تشکیل یر  یافته فشار انحنا  جنوب این پدیده که خطوط تراز ه  

چرخندگی مثبت هوا در قسمت جلوی محور فرود این ناوه صعود هوا را در جو منطقه مطالعیاتی منجیر شیده اسیت.  

  منطقیه همچنیان  و  اسیت    سیو یافتیه شرق شمال حرکتی    شده در روز رخداد سیل سردچال مذکور نابود گشته و ناوه یاد 

  حالیت در ایین  وضیعیت دینیامیکی هیوا  فیراز واقی  گشیته اسیت.  محور  فرود و پشت  محور  در جلوی    موردمطالعه 

صیعود  تقوییت  و منجیر بیه    اتفاق افتاده های بالا  های پایین و واگرایی در عر  گرایی در عر  ه  ای بوده که  گونه به 

ایین  کانیال  ق  ی ان گفت رطوبت دریای سیاه و دریای مدیترانه از طر تو چنین می شده است. ه    موردمطالعه در منطقه  هوا  

 است.   یافته موردبررسی شارش    به سمت ناحیه   عراق ناوه به همراه هوای گرم 
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 8دسامبر، ب(  7الف( روز هکتوپاسکال  500با ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  دریانقشه ترکیبی فشار تراز  -7شکل 

 2010دسامبر 

 

هکتوپاسیکال    500و بیردار بیاد تیراز  از سطح زمین تا سطو  فوقانی جیو  آب قابل بارش    نقشه   8شکل  بر اساس  

  12هسته رطیوبتی بیا بیشیینه  یر    ، در محدوده جغرافیایی دریای مدیترانه   دهد نشان می   1389آذرماه سال    16روز    برای 

انشیعاب  حمیل شیده و در ترکییه تحیت تیأثیر  جنب حاره  های غربی  پدید آمده و توسط باد   مترمرب  کیلوگرم بر یر  

  هیای غربیی در ایین ناحییه موجیب شیده شاخه شدن جریان باد دو    . اند قرار گرفته   چال موجود ایجاد شده توسط سرد 

غرب کشیور اییران  شیمال   بیه سیمت   سردچال مذکور جنوب  طریق کانال ناوه واق  در  های غربی از  قسمتی از این باد 

تب   و بیه   موردمطالعیه   و ن دیکی ناوه به سمت ناحییه   رخداد سیل مذکور در روز    سردچال . با منحل شدن  هدایت شوند 

میی ان رطوبیت موجیود    و   شده اسیت لوی محور ناوه برشدت ناپایداری در منطقه اف وده شدت یافتن سرعت باد در ج 

رنگیی در تغذییه رطیوبتی  بنابراین درییای مدیترانیه نقیش پر ؛  کیلوگرم در یر مترمرب  رسیده است   8  مقدار   در جو به 

 بارش روز مذکور داشته است. 
  

 ب  الف 
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 2010دسامبر    8دسامبر، ب(    7الف(   روز هکتوپاسکال    500نقشه ترکیبی بردار باد با آب قابل بارش تراز    -8شکل 

 

  هسیته ییر  دهد  نشان می   1389آذرماه سال    16هکتوپاسکال برای روز    500امگای تراز    وضعیت   9شکل  بر اساس  

آن  حاکمییت    اسیت   پاسکال بر ثانیه رسیده   -0/ 1بیشینه آن به    غرب ایران به وجود آمده و شمال در    ضعیفی منفی  امگای  

  بیوده اسیت. در روز   هیوا صیعودی جریانات  از می ان فشار هوا کاسته شده و    دهد می نشان    موردمطالعه منطقه    بر روی 

جیای آن را اشیغال    مثبت امگیا   هسته   یر   نموده و   مکان نقل های شمالی  به عر    یادشده ی  منفی امگا   آذرماه هسته   17

صیفر  مقیدار  حاکمییت  شمال غرب ایران را تحت پوشش خود درآورده است. در این روز  از    هایی و بخش   کرده است 

 کاسته شده است.   نسبتاًدهد از شدت جریانات صعودی هوا نشان می   موردمطالعه در منطقه    امگا 

در  دهیید  می نشییان    1389آذرمیاه سییال    16  بییرای روز هکتوپاسییکال    500تیاوایی تییراز    وضییعیت   9شییکل    مطیابق 

های مرکی ی  قسیمت   که درحالی   است؛   های مثبت تاوایی قدرتمندی به وجود آمده شرق ایران هسته غرب و شمال شمال 

هیوا    نی ول تاوایی در منطقه نشان از    -1مقدار  وضعیت متفاوت از آن داشته و حاکمیت    موردمطالعه ایران و حتی منطقه  

در روز وقوع سیل حرکت شمال شرق سو داشته و توانسته بیا عقیب  غرب ایران  مثبت تاوایی شمال داشته است. هسته  

بر منطقه دلالت بر این داشیته کیه    + 2مقدار تاوایی  حاکمیت  تسلط یابد و    موردمطالعه   ر منطقه منفی تاوایی ب   راندن زبانه 

 گردش افقی هوا موافق با حرکت وضعی زمین بوده و منجر به صعود هوا شده است. 

 ب  الف 
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 2010دسامبر  8دسامبر، ب(  7الف(  روز هکتوپاسکال  500نقشه ترکیبی امگا با تاوایی تراز  -9شکل 

 

بیرای تیراز    2010دسیامبر    8زولیو    18دسامبر تیا    6مولر رطوبت ویژه ساعات صفر زولو  نقشه هاف ،  10شکل    در 

  1000کنی . مطابق این شکل مقدار بیشینه رطوبت ویژه در تیراز سیطح زمیین ) هکتوپاسکال را مشاهده می   10تا    1000

مقیدار  این وضیعیت بیا  مشابه  گرم هوا در روز قبل از وقوع سیل رسیده است.  یلو گرم در ک   7هکتوپاسکال( بوده که به  

هکتوپاسیکال مقیدار نی  وییژه    500تیا    600های  اما در تراز   ؛ شود هکتوپاسکال دیده می   800تر تا تراز  ک    نسبتاًن  ویژه  

گیرم در    1تیا    0/ 5فاوت حیدود  خوردار بوده و در ساعات مختلف بین ارتفاعات مت نظمی زمانی بر موجود در جو از بی 

 کیلوگرم هوا در نوسان بوده است. 

 

 
  10تا   1000تراز   2010 دسامبر 8زولو  18تا  دسامبر 6صفر زولو رطوبت ویژه  مولر نقشه هاف -10شکل 

 هکتوپاسکال )طول و عرض ثابت، زمان و ارتفاع متغیر(

 ب الف 
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 بندی جمع   -4

حوضیه آبخیی     های رخیداده در بیا تحلییل همدییدی دو میورد از سییلاب در پژوهش حاضر سعی بر این بود تا  

شیود.    شناسیایی ردشی  آسای منطقه مذکور از دیدگاه محیطی به گ های سیل عوامل جوی مولد بارش   اردبیل بالیخلوچای  

فشیار  و پر ای  مدیترانیه حرارتیی  فشیار  ک    ازجملیه های فشیار  در تراز سطح زمین سامانه که    دهد حاصل نشان می نتای   

های ارتفیاع ژئوپتانسییل تیراز  اند. بررسی نقشه حرارتی واق  در چین در درجه اول عامل مهمی در اغتشاش جوی بوده 

حرکیات  قیرار گرفتیه و  ی شیرق مدیترانیه  در جلیوی محیور فیرود نیاوه   موردمطالعه منطقه    بار نی  نشان داد میلی   500

های کمکی نظییر امگیا و تیاوایی  اما نقشه ؛  به تقویت جریانات واگرایی در سطو  فوقانی جو شده است چرخندی هوا  

.  انید بوده دی بیودن هیوا  صعو   که بیانگر   های فرین بر منطقه غالب بوده در روز و تاوایی مثبت    نشان داد مقادیر صفر امگا 

ای بوده که بیشتر از روی دریای مدیترانه عبیور کیرده و بیر رطوبیت  گونه های غربی جنب حاره به حرکت باد چنین  ه  

درییای مدیترانیه نقیش مهمیی در تغذییه  تیوان گفیت  شارش نموده است بنیابراین می   موردمطالعه آن را بر جو منطقه  

های هاف مولر نشان داد که مقدار نی  موجیود  وضعیت رطوبت ویژه در نقشه   داشته است. آسا  های سیل رطوبتی بارش 

 های پایینی زمین بوده و از روز قبل از وقوع سیل بر می ان آن اف وده شده است. در هوا بیشتر در لایه 

کیار دیگیر محققیین    نتای    نی  با نتای  این پژوهش    شده در قسمت پیشینه تحقیق، اشاره مطابق تحقیقات سینوپتیکی    

فشار بیر روی اییران  استقرار سامانه ک  بیان داشتند    ( 1393قویدل رحیمی و همکاران ) که    طور همان   تداعی داشته است. 

چرخنیدگی مثبیت و تیأمین رطوبیت از    به علیت گرایی بالایی، صعود هوا  مرک ی، واق  شدن جیرفت در زیر منطقه وا 

حلبییان   اند. داشیته   بر عهیده آسا  های سیل ، دریای عرب و خلی  عمان نقش اصلی را در ایجاد بارش فارس خلی  دریای  

های  مهاجر همراه با جبهه از سمت شرق مدیترانه بیا سیامانه   فشار های ک  اشاره داشتند ادغام سامانه   ( 1391و همکاران ) 

  فیارس خلی  زا را پدید آورده و دریای مدیترانه شرقی، دریای سرخ شیمالی  های سیل فشار منطقه دریای سرخ بارش ک  

هیر وقیت دو سیامانه سیودانی و    بیان داشت   ( 1388زاده ) حجتی چنین  ها بوده است. ه  رش منب  تغذیه رطوبتی این با 

توان ادعیا بیر ایین داشیت  بنابراین طبق این نتای  می ؛  شوند شوند باعث ایجاد این پدیده می ه  ترکیب می ای با مدیترانه 

  اسیت؛   بوده دار  آسای ایران را عهده های سیل عمده بارش   ، تشکیل شده بر روی دریای مدیترانه حرارتی  های  فشار که ک  

 بنابراین لازم است تدابیری برای زمان قبل از وقوع سیل و اقداماتی بعد از رخداد آن انجام شود. 
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Abstract 

A basic critical phase in watershed monitoring is choosing the most suitable observation points 

which are followed by monitoring the natural resources with a wide range of view using 

visibility spatial analysis. Monitoring towers are crucial assets in detecting forest fires, in 

addition to other technological advancements. For this study 30 villages, located in Chehelchai 

watershed, were selected as the observation points along with 26 convenient and accessible 

perspective points as the observer points. For this purpose, visibility analysis lookout towers 

were determined using QGIS software and the percentages of visible and invisible areas were 

determined for the study area. Four scenarios were employed aimed at looking into the good 

visibility of the points for indirect watershed monitoring using Viewshed analysis in QGIS 

software; First scenario: Offset A = 1.6M, Radius 2 = 1200M; Second scenario: Offset A = 

11.6M, Radius 2 = 1200M, Third scenario: Offset A = 1.6M, Radius 2 = 10000 and Fourth 

scenario: Offset A = 1.6M, Radius 2 = 10000M. The results showed that the Viewshed side 

program makes it possible to locate visible and invisible areas from the observer points 

according to different scenarios. Moreover, it was concluded that visibility analysis is a very 

useful and practical method for evaluating monitoring  lookout towers and determining the 

potential location of the towers.  
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 چکیده 

بااا میاادان   سوزیآتشبرای تهدیداتی نظیر  طبیعی  منابع  های  بانی و پایش عرصهدیدهمناسب  نقاط  شناسایی  

 یهاسااامانهپااریری رؤیاا  بااا اسااتفاده از تحلیاال  آبخیااز    هزدید وسیع یکی از مراحل اصلی پایش یک حو 

هااای صااورت گرفتااه دارای باار تشخصاای تخریب   عاالاوهبانی  های دیاادهتعبیه برج  .اس  اطلاعات مکانی  

 حااوزه  ی قرار گرفته درروستا  30در این تحقیق  باشند.  کاربردهای دیگری با توجه به توسعه تکنولوژی می

انتخااا   گرمشاااهدهنقاااط  عنوانبااهدسترس انداز مناسب و قابلنقطه با چشم  26  همراه با  چایآبخیز چهل

جهاا    QGIS  افاازارنرمبااا اسااتفاده از    موردمطالعهپریری منطقه  رؤی    وتحلیلتجزیهمنظور،  بدین  شدند.  

ارتفااان نقطااه )پااریری ایاان نقاااط در چهااار سااناریو ی  رؤ انجااام گرفاا .    پریررؤی  درصد مناطق    تعیین

 1200  یاادمتر و شعان د  11/ 6گر برابر  ارتفان نقطه مشاهده،  متر  1200دید    شعانمتر و    1/ 6گر برابر  مشاهده

متاار  11/ 6گر برابر ارتفان نقطه مشاهدهو  متر 10000 یدمتر و شعان د  1/ 6گر برابر  ارتفان نقطه مشاهده،  متر

در  Viewshed یجااانببا اسااتفاده از برنامااه ه آبخیز حوز غیرمستقیمبرای پایش    (متر  10000  یدو شعان د

 Viewshed یجااانبنشان داد که برنامااه  آمدهدس  به. نتایج قرار گرف   موردبررسی QGIS افزارنرم  محیط

 گر بااا توجااه بااه سااناریوهای مختلاا قاااط مشاااهدهناز    یاا  رارؤ یرقابلغو    رؤیاا  قابلمناطق  یابی  مکان
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توان پوشش مناطق قابل دید برای پااایش کاال با ترکیب این نقاط با همدیگر می  علاوهبه  کند.پریر میامکان

 یباارا یو کاااربرد یاادمف یارروش بساا  یک پریریی  رؤ  وتحلیلتجزیه ین،علاوه بر ا ضه را افزایش داد.حو 

 یهااابرجتعیااین  عاالاوه باار    ،درنهایاا  .  اساا  ها  برج  ینبالقوه ا  ی  موقع  یینو تع  یمراقبت  یهابرج  یابیارز

 ازدورساانجش هاااییو فناور پااریریرؤی   وتحلیلتجزیااهشااامل که   GISبر    یمبتن  یکردهایرو  یدبانی،د

 شود.  ، پیشنهاد میکاربردیو   یفن ی،از نظر اقتصاد ینظارتهای  یستمس  ینهبه یزیرهدف برنامهبا   شود،می

 .منابع طبیعی  یهاعرصهپایش، ،  رؤی  قابل  مناطق، Viewshed :هاواژهکلید

 مقدمه   -1

  شناسای، یی با ی ز   ، خادمات اکوسیساتمی، ازجملاه آن  باالقوه    ید به فوا   یابی جه  دست   یعی طب   ی مناسب اراض   یری  مد 

بارای    موجاود   یط از شارا   کارشناسان و مدیران درک کامل  این اراضی جه     یش پا   . اس  ی غیره امری ضروری  اقتصاد 

ویژه  باه   ها این عرصاه پایش منظم و مداوم  .  اس  ی  ترین ابزار مدیریت های حفاظ ، احیا و توسعه مهم برنامه   یق دق   ی اجرا 

برداری، جلوگیری از قاچاا  و دخال و تصارف، اطفاا  های مدیریتی، عملیات بهره ها و مراتع جه  انجام پروژه جنگل 

هاای کنتارل و حفاظا   تارین و کااراترین روش ز مهم ا   ها آن یرانسانی در  غ حریق و مشاهده هر نون تغییرات انسانی و  

تبع آن کاربری اراضای دچاار تغییار  شش زمین و به پو زمان، الگوهای    ل در طو زیرا    ؛ ( 1399مصطفی و همکاران،  )  اس  

(.  1399رضاایی مقادم و همکااران،  تری داشاته باشاد ) تواند نقش مهم عامل انسانی می   و شوند  و دگرگونی اساسی می 

طبیعا  پویاای    از طارف دیگار ،  اس  های طبیعی و مصنوعی  آبخیز یک سیستم تولیدی اس  که دارای ورودی حوزه 

یکای از    (. 2013و همکااران،    1باروک  )   اسا  اس بین نیروهای مخر  کننده و ساازنده  یک حوزه آبخیز تعادل حس 

  هاای روش آبخیز باا اساتفاده از  ه  ز حو   ی ها مؤلفه های آبخیز پایش تمام  های رسیدن به اهداف توسعه پایدار در حوزه راه 

.  اسا  (  2اس ای جای ساامانه اطلاعاات جغرافیاایی )   گیاری از امکاناات موجاود در بهره   ها آن که یکی از    اس  موجود  

در مباحث مربوط به پاایش و نظاارت از راه دور واژه نقااط  اشاره نمود.    3ویوشید   توان به برنامه این ابزارها می   ازجمله 

  طور باه همادیگر و  باا    پاریر رؤی  و نقااط    4پاریری رؤی  طوری کاه تحلیال    ای اس ، دارای کاربرد ویژه   پریر رؤی  

باه    شاد   کار بارده به    منظر   طراحان   یله وس   که   پریر رؤی  واژه نقاط  ا،  در همین راست گیرند.  مترداف مورد استفاده قرار می 

بارای اولاین باار در  واژه    ین ا شوند.  گر خارج می مشاهده بدون مانع از نقطه    دید   شود که از آنجا خطوط می   گفته محلی  

 . ( 2003،  5اروین و استینیز )   مورد استفاده قرار گرف    یکا آمر   متحده یالات ا   ی اداره جنگلبان   یله وس به   1970سال  

 
1 Brooks et al 

2 Geographic Information System )GIS ( 

3 Viewshed 

4 Visibility 

5 Ervin and Steinitz 
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در    اندازها چشام هاای بصاری  های مبتنای بار ویژگی برای تحلیل   اس ای جی   در   امکانات موجود   های اخیر از در سال 

سایم،  های حساگر بی پوشاش در شابکه   ساازی بهینه   ، ( 1395)   همکاران   زارعی و   .   مطالعات مختل  استفاده شده اس 

  ، ( 1399نیا ) کریمای و وحیاد ،  در سانندج   بلندمرتباه   ی ها سااختمان   پاریری رؤی    یل تحل   ، ( 1397احمدی و همکاران ) 

  کفتاار راه راه   یساتگاه ز   یاابی ارز ،  ( 1400فلاحتی و همکاران )   ، مداربسته   ی ها ن ی دورب پوشش   سازی بهینه و  ی مکان گزین 

جها  تعیاین نقااط مناساب    ، ( 2020) کااران و هم   2بااوو   ( 2015) و همکااران،    1ژانا    در ارتفاعات شاهو، کرمانشااه، 

بارای نصاب    ، ( 2019)   و همکااران   4لای   ،   مازارن   پریری رؤی  در    ، ( 2014) 3ایو و کرما ، ) در چین   سوزی آتش   بانی دیده 

بارداری جنگال  جه  ارزیابی بصری اثرات بهره   ، ( 2013) اسکارفو و همکاران   ، های پایش جنگل در کره جنوبی ایستگاه 

،  ( 2021) 6یاوس بااومن و را بارداری از طبیعا  ،  های عک  تعیین محل   منظور به   ، ( 2011)   و همکاران   5باربیان در ایتالیا،  

  پهپادهاا طراحای مسایر پارواز    جه    ، ( 2022) 7سانچز فرناندز   و مناطق اطراف معابد در تب     پریری رؤی  بررسی  برای  

 . اند   ویوشید استفاده نموده ی ل ز قاب ا برای پایش مناطق مساح  زیاد و ناهمگن در اسپانیا  

ی متناون در علاوم مناابع طبیعای  دارای کاربردهاا   اس آی جای در    شاده داده مکانی توسعه    وتحلیل تجزیه های  برنامه 

  ایان برناماه   اند. شاده   توسعه داده   8ویوشید   ی جانب برنامه    ازجمله های مختلفی  اساس ابزارها و تکنیک   بر همین   باشند. می 

،  کناد می   وتحلیل تجزیاه را    هاای مکاانی باا فرما  رساتر ، داده هاا با استفاده از یکسری الگوریتم  اس آی ی ج در محیط 

  دهناد ( تشاکیل می 9دم نقشه رقومی ارتفان )   ای همانند ها کدگراری شده و شبکه اطلاعات مکانی در پیکسل   که ی طور به 

دید از یاک نقطاه مشاخص تشاخیص    یرقابل غ مناطق قابل دید و    3یوشید و با استفاده از تکنیک  (.  2014،  10سوپرنان  ) 

باا توجاه باه وضاعی     باا میادان دیاد مناساب تعیین منااطق    این برنامه اغلب برای .  ( 2003،  11بایشاپ )   شوند داده می 

،  12نوتسافورد )   شده اسا  های تجزیه تحلیل مختل   ها و روش رود و منجر به توسعه الگوریتم انداز آن به کار می چشم 

2015 ) 

  صاورت به در پوشاش منااطق    آن گار و تواناایی  نقاط مشاهده   یابی مکان روی  بر  بیشتر  تحقیقات    ، العات قبلی مط در  

آن تحقیقای صاورت    های مؤلفاه آبخیاز و پاایش تماام  حوضاه  موردی تمرکز شده اس  و از طرفی در محدوده یک  

های مناابع  پاایش عرصاه   در   3یوشید و   ی  قابل داخل کشور روی چگونگی استفاده از    در اس   لازم به ذکر    . نگرفته اس  
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، در مقابال  آبخیاز هاای  حوزه در مقیااس    ی و مرتعا  ی جنگل   ی ها جه  حفاظ  از عرصه طبیعی و تحقیقی یاف  نشد،  

  هاا آن   ماداوم ها پاایش  سوزی، تغییر کاربری اراضی، قاچا  چو  و مبارزه با آفات و بیماری عوامل مخربی مانند آتش 

هاای دیادبانی باوده،  تعیین محل   یرمستقیم غ های پایش  روش   ی از باشد. یک ضروری می   یرمستقیم غ مستقیم و    صورت به 

هاای علمای  از این نقاط نیازمند بازدیادهای زمینای و اساتفاده از روش   پریر   رؤی  یابی و تعیین مناطق  در حالی مکان 

  منظور باه   اس آی جای در محایط    3یوشاید و   ی جاانب برنامه    ی  قابل   پژوهش با استفاده از   باشد. با توجه به موارد مرکور می 

گر  نقااط مشااهده   عنوان باه   دسترس قابل انداز مناسب و  روستاها و همچنین نقاط با چشم   پریری رؤی  بررسی وضعی   

  آبخیاز در حوضاه    ساوزی آتش باه خصاو   منابع طبیعی از حاواد  و عوامال تخریاب زا    های عرصه جه  پایش  

یاب  بعنوان یک حوضه دارای مشکلات متعدد اقتصادی و اجتماعی و حاواد  مختلا  تخر چای استان گلستان  چهل 

 انجام شد. گرشته    های سال زا و دارای تغییرات کاربری شدید در  

 ها مواد و روش   -2

 موردمطالعه منطقه   -1-2

عار     37̊ ، 15́ ، 00̋تاا    36̊ ، 57́ ، 30̋هکتاار در موقعیا  جغرافیاایی    25680چاای باا وساع   آبخیز چهل ه  ز حو 

  ر مرکااتو   ی ساامانه مختصاات جهاان   طول شرقی و بر مبنای سیساتم مختصاات   55  ̊ ، 37́ ، 30̋  تا   55̊ ، 22́ ، 30̋  و   شمالی 

  190رتفان از ساط  دریاا  در استان گلستان، شهرستان مینودش  واقع شده اس . حداقل ا   ی شمال   40زون  در  (  1ام یوتی ) 

متار  میلی   750  موردمطالعاه منطقاه    یانه ساال   ی بارنادگ باشاد. میاانگین  های آزاد می از سط  آ    متر   2567آن  و حداکثر  

باشد. پوشش گیاهی غالب حوضه در بخش شمالی، جنگل و در بخش جنو  به پوشش مرتعای و خشاک تغییار  می 

شاامل اراضای    موردمطالعاه های اصلی منطقاه  کاربری   . باشد زراع  و دامداری می   یه بر پا یابد. اقتصاد عمومی مردم  می 

  چااای دارای چهل   یز آبخ حااوزه باشااد.  ( می 0/ 53ونی )% ( و مسااک 4/ 09(، مراتااع )% 28/ 8(، کشاااورزی )% 67% )   ی جنگلاا

های فاراوان و  ساوزی ی، آتش زراعا  ی از جنگال باه اراضا  اراضای   گسترده کااربری   ییرات تغ   ازجمله   یادی ز   مشکلات 

فشاار چارای    ی، آبا  فرساایش   باه   شناسی ین از سازندهای زم   ی حساس بودن بعض گسترده در اراضی جنگلی و مرتعی،  

  1شاکل    . باشاد ی م   و درآماد   اشاتغال   و مشکل   یک اراضی طبیعی اکولوژ   یب تخر   ، خیز بودن و سیل   بالا   ی ده رسو  دام،  

 دهد. ا نشان می ر گر  و نقاط مشاهده   موردمطالعه نقشه منطقه  

 
1 Universal Transverse Mercator )UTM ( 
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 گر و نقاط مشاهده موردمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 

 

 1ر گ مشاهده انتخاب محل نقاط    -  2-2

متفااوت    یگار به فرد د   ی اغلب از فرد   آن   پریری رؤی  ها دیدبانی بر اساس  برای انتخا  محل   مناسب   نقاط   یابی ارز 

  بار اسااس بودناد کاه    ی هاای به همین منظور محققان همواره باه دنباال روش   (. 2017،  و همکاران   2فرانچ پاردو )   اس  

اس  آی جاای و ایان مهام در محایط    این نقاط را انتخا  نمایناد مکانی    ی ها ل ی تحل مناسب    های الگوریتم و  های کمی  داده 

  یا  رؤ را  وسایع  یاا یاک خاط ممتاد    رؤی  قابل   ای محدوده ای اس  که  نقطه ،  گر نقطه مشاهده پریر شده اس .  امکان 

بارای ارزیاابی    کنناده کنترل یک پارامتر    عنوان به این نقطه،  باشد.  انداز می اصلی ارزیابی چشم   های مؤلفه از  و یکی  کند  می 

و همکااران،    3کاساترو )   رود نقطه هدف دیاد باه کاار مای و  گر  فاصله، اختلاف ارتفان، زاویه عمودی بین نقطه مشاهده 

و    بانی دیاده شارایط    باه دلیال منطقاه  موجاود در  هرکادام از روساتاهای    ، فر  پیش   صورت به در این مطالعه    . ( 2011

راهنماایی    همچناین در درون حوضاه، باا کماک و گر انتخاا  شادند.  مشااهده   عنوان باه   دساترس قابل نقاط    عنوان ه ب 

مناساب  پایش فار   کمکای    گر مشااهده نقااط    عنوان باه ی  نقاط   ، بررسی میدانی   و   مردم محلی ،  کارشناس منابع طبیعی 

شایب هام    لحاا    از که هم به جاده دسترسی داشاته باشاند و از طرفای  این نقاط دارای شرایطی بودند    . انتخا  شدند 

نقطاه کمکای    26و    موردمطالعاه روستای قرار گرفتاه در منطقاه    30تعداد    . امکان نصب ایستگاه دیدبانی را داشته باشند 

 . نشان داده شده اس    1وی شکل موقعی  مکانی این نقاط ر   . گر انتخا  شدند مشاهده اولیه نقاط    عنوان به 
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2 Franch-Pardo et al 

3 Castro et al 



 اول   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                        142

 

 

 
 

 تعیین سناریوها برای تعیین مناطق قابل دید  -3-2

ای اس  که باید میدان دید آن در یک زاویه ثاب  بررسای شاود. در  اصل این الگوریتم بر اساس خطوط تابش نقطه 

شاود، اگار ایان زاویاه حالا  افزایشای داشاته باشاد  ترین پیکسل محاسابه می امتداد هر خط زاویه عمودی تا نزدیک 

  رؤیا  یرقابل غ   ماوردنظر هستند و هر جا این زاویه حالا  کاهشای پیادا کارد، پیکسال    ی  رؤ قابل های هدف  پیکسل 

پیکسل هدف توسط پیکسل دیگری کاه زاویاه خطاوط تاابش بیشاتری داشاته و در  که   ، این به این معنی اس   اس 

ها اداماه پیادا  بودن پیکسل   رؤی  یرقابل غ این روند    . آن قرار دارد، پوشش داده شده یا به عبارتی پنهان شده اس    ی جلو 

خواهاد شاد و ایان    یا  رؤ قابل کند و این پیکسل  می که زاویه خطوط تابش افزایش پیدا  رسد  می به پیکسلی    کند تا می 

 (. 2003،  1بایوشاپ )   کند ادامه پیدا می تا آخر  روند 

کناد.  اساتفاده می   پاریری رؤی  بارای تعیاین    مدل رقومی ارتفاعی زمین   از ارتفان هر پیکسل نقشه   2ویوشید   درواقع 

  Aنقطاه  نظار  از    Bدر این شکل نقطاه    . دهد گر و نقاط هدف را نشان می چگونگی خط دید بین نقطه مشاهده   2شکل  

یب  تانژانا  شااز    αABکمتاری در زاویاه   تانژان  شیب   ABاس ، زیرا خط دید    رؤی  یرقابل غ   ( گر مشاهده عنوان  به ) 

 دارد.   AC در خط دید  αAC زاویه 

 

 

 

 

 

 
 ( 2015و همکاران،  3)فنگ   گر و نقاط هدفشکل شماتیک خط دید نقطه مشاهده -2شکل 

 

  طاه فاصاله عماودی کاه باه ارتفاان نق (  OF1) شاود:  شامل موارد ذیال می   وتحلیل تجزیه   های مؤلفه در این تحلیل،  

شاود،  فاصله عمودی به که ارتفان بالای نقطه هادف )مشااهده شاونده( اضاافه می  ( OF2) شود،  اضافه می   گر مشاهده 

 (AZ1 )   ابتدا آزیموت نقطه  ، (AZ2 )   انتها آزیموت نقطه  ، (V1 )   ،زاویاه ارتفااعی (V2 )   ی، فرورفتگا  یاه زاو   (R1 )    فاصاله

،  1جادول  )   رؤیا  قابل گر و آخرین نقطه  فاصله بین نقشه مشاهده  ( R2) ،  ی  رؤ قابل گر و اولین نقطه  بین نقشه مشاهده 

 (. 2011و همکاران،    4ویتکامپ )   ، ( 3شکل 

 
1 Bishop 

2 Viewshed 

3 Feng et al 

4 Weitkamp et al 
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 گر و نقاط هدفشکل شماتیک خط دید نقطه مشاهده -3شکل 

 

  افازار نرم در    1پاریری رؤی    وتحلیل تجزیه   گر با استفاده از برنامه مشاهده   بر همین اساس چهار سناریو برای هر نقطه 

در دو    کاه فارد   ی ا حاداکثر فاصاله که مبنای تعیین سناریوها ارتفاان از ساط  زماین و  تعیین شد    32/ 16اس آی جی کیو 

 باشد. حال  استفاده از دوربین و بدون استفاده از دوربین می 

متار از ساط     1/ 6ارتفاان    ، گر روی زمین با چشام غیرمسال  باشاد فرد در نقطه مشاهده   که حالتی  :  سناریوی یک 

عناصار    ین تواناد بای که فرد م   ی ا حداکثر فاصله زیرا  ؛  شد   یین تع متری    1200اصله دید  و ف )میانگین قد یک انسان(  زمین  

ممکان اسا     یاد مف   یاد د   یادان در م   ید مقدار حداکثر خط د ، البته  متر اس    1200قاول شود حدود    یز تما   ی منظره عمود 

و    3یتکاماپ و )   اسا    متفااوت و دیگار شارایط    گر و ارتفان از سط  زمین فرد در نقطاه مشااهده   بسته به حال  ادراک 

   (. 2011همکاران،  

بینای  متار پیش   10در نظر گرفته شد، اما یاک دکال باا ارتفاان    ی متر   1200  ید فاصله د در این حال     : سناریوی دو 

 (. 2015و همکاران،   4باوو )  متر در نظر گرفته شد   11/ 6گر  حتسا  قد فرد در نقطه مشاهده گردید که با ا 

متار از ساط  زماین و    1/ 6باشد ارتفان    بدون دوربین گر روی زمین با  فرد در نقطه مشاهده   که حالتی    : سناریوی سه 

و همکااران،    5ژانا  )   تعیاین شاد،   دید با استفاده از دوربین شکاری معمولی(   )حداکثر فاصله   متری   10000فاصله دید  

2020 .)   

 
1 Visibility analysis 

2 QGIS3.16 

3 Weitkamp et al 

4 Bao et al 

5 Zhang et al 
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  بینای یش متار پ   10دکل با ارتفاان    یک در نظر گرفته شد، اما    ی متر   10000  ید حال  فاصله د   ین در ا   : سناریوی چهار 

جزییاات کامال هرکادام از ساناریوها در   متر در نظر گرفته شد.   11/ 6گر  که با احتسا  قد فرد در نقطه مشاهده   ید گرد 

 توضی  داده شده اس .   1جدول 
 

 شده انتخابمشخصات هر کدام از سناریوهای   -1جدول 

 شرح  کلاسه  مؤلفه 
 4سناریوی   3سناریوی   2سناریوی   1سناریوی  

 مقدار  مقدار  مقدار  مقدار 

OF1 
خط انحراف عمودی  

A 

اضافه    گر مشاهده فاصله عمودی که به ارتفان نقطه  

 شود. می 
 متر   11/ 6 متر   1/ 6 متر   11/ 6 متر   1/ 6

OF2 
خط انحراف عمودی  

B 

فاصله عمودی به که ارتفان بالای نقطه مشاهده  

 . شود شونده اضافه می 
 متر   0 متر   0 متر   0 متر   0

AZ1   0 0 0 0 آزیموت نقطه ابتدا  1آزیموت 

AZ2   درجه   360 درجه   360 درجه   360 درجه   360 آزیموت نقطه انتها  2آزیموت 

V1   درجه 90 + درجه 90 + درجه 90 درجه +  90 زاویه ارتفاعی  1زاویه عمودی + 

V2   درجه   -90 درجه   -90 درجه   -90 درجه   -90 زاویه فرورفتگی  2زاویه عمودی 

R1   متر   0 متر   0 متر   0 متر   0 رؤی  قابل گر و اولین نقطه  فاصله بین نقطه مشاهده  1شعان 

R2   2شعان 
گر و آخرین نقطه  ه مشاهده ط فاصله بین نق 

 رؤی  قابل 
 متر   10000 متر   10000 متر   1200 متر   1200

 

 گر دید برای نقاط مشاهده   غیرقابل تعیین مناطق قابل دید و    -4-2

)روساتاها و نقااط    گر دید برای هر یک از نقاط مشااهده   غیرقابل مناطق قابل دید و    ، شده ی  تعر برای هر سناریوی  

  افازار در نرم   Viewshedبرناماه  متر باا اساتفاده از    10  با قدرت تفکیک مکانی   1رقومی ارتفان   مدل با استفاده از    کمکی( 

منطقاه محاسابه  کال  بار روی    منااطق مساح  هر کدام از این    سپ  تعیین شد.  جداگانه    صورت به   23/ 16آس  جی کیو 

محاسابه  کااربری  های جنگال، مرتاع و ساایر  کاربری از    دید برای هر کدام   غیرقابل مناطق قابل دید و    همچنین   گردید، 

تلفیق شدند و با استفاده از هر سناریو مناطق قابل دیاد و غیرقابال دیاد    باهم گر  در مرحله بعد کل نقاط مشاهده گردید.  

های کااربری  و هار کادام از کلاساه   موردمطالعاه تعیین شدند و مانند حال  قبل مساح  این مناطق برای کال منطقاه  

 چهار آلترنانیو برای منطقه اراوه شد. ،  ترتیب ین ا به . اراضی محاسبه گردید 

 
1 Digital Elevation Model (DEM) 

2 QGIS3.16 
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 و بحث    نتایج   -3

 پذیری نقاط روستایی وضعیت مشاهده   -1-3

در ساناریوی    کاه ی درحال ،  باشد ی م   رؤی  قابل  درصد از منطقه    14  فقط   روستایی   بانی دیده مناطق    در سناریو یک  در  

رساد.  درصاد می   18و این مقدار باه    شود می   وده افز   رؤی  قابل درصد به منطقه    4گر  دو با افزایش ارتفان نقطه مشاهده 

در ساناریوی چهاار باا  .  باشاند می   رؤیا  قابل صاد از منطقاه در روساتاها  ر د   43در سناریوی سه با افزایش شعان دید  

 . ( 5و    4شکل  ،  2جدول  )   باشد رصد منطقه قابل دید می د   50گر حدود افزایش ارتفان نقطه مشاهده 

 
 (هکتار) و کمکی  گر در روستاهارؤیت در نقاط مشاهدهمناطق قابل مساحت -2جدول 

 چهار   سناریو  سه   سناریو  دو   سناریو  یک   سناریو  

گر  نقاط مشاهده 

 روستاها 

22106/ 61 ید د   یرقابل مناطق غ   12 /21089  04 /14607  22 /13206  

3573/ 39 ید مناطق قابل د   88 /4590  96 /11072  78 /12473  

 گر مشاهده نقاط  

 کمکی 

23162/ 25 ید د   یرقابل مناطق غ   93 /22285  88 /15219  1 /12746  

25175/ 7 ید مناطق قابل د   07 /3394  12 /10460  9 /12933  

 

 
 و کمکی یگر روستای برای نقاط مشاهده رؤیتقابلو غیر رؤیتقابلدرصد پوشش مناطق  -4شکل 

  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

سناریو یک برای روستاها  

سناریو دو برای روستاها  

سناریو سه برای روستاها  

سناریو چهار برای روستاها  

سناریو یک برای نقاط کمکی

سناریو دو برای نقاط کمکی

سناریوسه برای نقاط کمکی

سناریو چهار برای نقاط کمکی

در صد پوشش

مناطق  قابل دید

مناطق غیر قابل دید
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مناطق   B)در سناریو یک،  رؤیتمناطق قابلیت A) ، روستاها گر مشاهدهدر نقاط  رؤیت قابلنقشه مناطق  -5شکل 

 . در سناریو چهار رؤیتمناطق قابلیت  D) ،سه یودر سنار رؤیت یتمناطق قابل C)در سناریو دو،  رؤیتقابلیت 
 

 موردمطالعه پذیری نقاط کمکی در کل منطقه  وضعیت مشاهده   -2-3

، ایان مقادار بارای  باشد ی م   رؤی  قابل  از کل منطقه    هکتار   25175.7  حدود   ، سناریوی یک بر روی نقاط کمکی در  

درصاد از منطقاه    41ر ساناریوی ساه  د   گیارد. درصد منطقه را در بار می   13باشد که  هکتار می   3394.07سناریوی دو  

  12933.9گر ایان مقادار افازایش یافتاه اسا  و باه عادد  ، با افزایش ارتفان نقطه مشاهده اس    رؤی  قابل   موردمطالعه 

 ( 6شکل ،  2جدول  )   دهد درصد از منطقه را پوشش می  43رسد و  هکتار می 
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 گر روستاها، رؤیت در نقاط مشاهدهنقشه مناطق قابل کمکی گر مشاهدهدر نقاط  رؤیت قابلنقشه مناطق  -6شکل 

(A  در سناریو یک،  رؤیتمناطق قابلیت(B  در سناریو دو،  رؤیت مناطق قابلیت(C در  رؤیت یتمناطق قابل

 در سناریو چهار رؤیتمناطق قابلیت  D) ،سه یوسنار

 

 موردمطالعه در کل منطقه    شده یق تلف پذیری نقاط روستایی و کمکی  وضعیت مشاهده  -3-3

باشاد کاه  دیاد می قابل   موردمطالعاه هکتاار از منطقاه    5976/ 64با تلفیق نقاط روستایی و کمکی در سناریوی یاک  

  7739.9باشد کاه معاادل  دید می درصد منطقه قابل   30در سناریوی دو  .  اس    موردمطالعه درصد از کل منطقه    23معادل  

درصاد از منطقاه    53گر  شاعان دیاد نقطاه مشااهده باا افازایش    3. در سناریوی  اس    موردمطالعه از کل عرصه    هکتار 

هکتاار از    15687.79گر  باشد، در حالی در سناریوی چهاار باا افازایش ارتفاان نقطاه مشااهده قابل دید می   موردمطالعه 

  و   7شاکل  ،  3جادول  ) اسا     موردمطالعاه درصد منطقه    61باشد که این مقدار معادل  ی م   رؤی  قابل   موردمطالعه منطقه  

8 ) . 
 

 (هکتار) و کمکی  گر در روستاهارؤیت در نقاط مشاهدهمناطق قابل مساحت -3جدول 
 سناریو چهار  سناریو سه  سناریو دو  سناریو یک  

گر روستایی و  نقاط مشاهده 

 کمکی تلفیقی 

19703/ 36 ید مناطق غیرقابل د   01 /17940  66 /12191  21 /9992  

5976/ 64 ید مناطق قابل د   9 /7739  34 /13488  79 /15687  
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 نقاط کمکی( گر تلفیقی )روستاها و برای نقاط مشاهده رؤیتقابلو غیر رؤیتقابلدرصد پوشش مناطق  -7شکل 

 

 
  رؤیتمناطق قابلیت  A) ، (ی)روستاها و نقاط کمک  یقیگر تلف نقاط مشاهده یبرا رؤیت قابلنقشه مناطق  -8شکل 

مناطق قابلیت  D) ،سه یودر سنار رؤیت یتمناطق قابل C)در سناریو دو،  رؤیتمناطق قابلیت   B)در سناریو یک، 

 در سناریو چهار  رؤیت
 

 روستایی   بانی دیده با نقاط   ی اراضی ی ها پذیری کاربر وضعیت مشاهده   -4-3

  ، باشاد می   مشااهده قابل درصاد از کااربری جنگال    7.25  ، حادود در ساناریوی یاک روساتایی    بانی دیاده با نقااط  

در    رؤیا  قابل باشد، در سناریوی دو درصاد پوشاش منااطق  مشاهده می   غیرقابل درصد این کاربری    60.25  که ی درحال 

در    رؤیا  قابل نیاز درصاد پوشاش منااطق    زماان هم   طور باه رساد،  درصد می   9.37  اراضی جنگلی افزایش یافته و به 

ق  ط گر درصاد پوشاش مناا سه با افازایش شاعان دیاد نقااط مشااهده   یوی در سنار   رسیده اس .   0.19کاربری مرتع به  

درصاد رساید، لازم    26.74گیری نسب  به سناریوی دوم داش  و به عادد  بری جنگل افزایش چشم ر در کا   رؤی  قابل 

درصاد افازایش یافا . در ساناریوی چهاارم    2.10به ذکر اس  این روند در کاربری مرتع نیز وجود داش  و به مقدار 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

مکیسناریو یک برای نقاط روستایی و ک

یسناریو دو برای نقاط روستایی و کمک

کیسناریو سه برای نقاط روستایی و کم

مکیسناریو چهار برای نقاط روستایی و ک

در صد پوشش

مناطق  قابل دید

مناطق غیر قابل دید



 149                         ....              یش در پا یبانیدهنقاط د ینترمناسبشناسایی                            دوازدهم        سال

     

های جنگال و مرتاع نیاز  کاربری   در   رؤی  قابل گر روند صعودی افزایش مناطق  با افزایش ارتفان نقطه مشاهده   زمان هم 

باشد. لازم به ذکار اسا   های جنگل و مرتع می درصد به ترتیب برای کاربری   16.37و    30.02و مقادیر آن    مشاهده شد 

  ی ساو به از ساناریوی یاک    رؤیا  قابل گر در روساتاها درصاد منااطق  برای نقاط مشااهده   شده استفاده سناریوهای    در 

 (. 4جدول کاربری اراضی روند صعودی داش  ) سناریوی چهار در کلاسه سایر  

 

 ی نقشه کاربری اراضی بر رو گر در روستاها  رؤیت در نقاط مشاهده مناطق قابل درصد   -4جدول 
 سناریو چهار  سناریو سه  سناریو دو  سناریو یک  نوع کاربری  

 ید د   غیرقابل مناطق  

 37/ 05 40/ 97 58/ 34 60/ 25 جنگل 

 1/ 9 1/ 99 3/ 9 3/ 94 مرتع 

 12/ 47 13/ 92 19/ 88 21/ 90 سایر اراضی 

 ید مناطق قابل د 

 30/ 02 26/ 74 9/ 37 7/ 25 جنگل 

 2/ 19 2/ 1 0/ 19 0/ 15 مرتع 

 16/ 37 14/ 29 8/ 33 6/ 51 سایر اراضی 

 

 روی نقشه کاربری اراضی پذیری نقاط کمکی بر  وضعیت مشاهده   -5-3

باشاد، باا افازایش ارتفاان نقااط  می   رؤی  غیرقابل از مناطق جنگلی  درصد    55.75در سناریوی یک در نقاط کمکی  

. در  درصاد رساید   53.46کاهش یاف  و مقدار آن باه    رؤی  غیرقابل گر در سناریوی دو درصد پوشش نواحی  مشاهده 

درصاد    35.94و    42.38دید در کاربری جنگل به ترتیب باا مقاادیر    غیرقابل یوی سه و چهار درصد پوشش مناطق  سنار 

روناد باه    رؤیا  قابل روند نزولی داش . در کاربری مرتع از سناریوی یک به طرف ساناریوی چهاار درصاد منااطق  

پریری  جزییاات مشااهده   5جادول    . یاد مشااهده گرد درصد روند صعودی    1.98و    1.48،  1.07،  0.68ترتیب با مقادیر  

 دهد. گر نشان می نقطه مشاهده   عنوان به را با استفاده از نقاط کمکی   موردمطالعه منطقه  

 

 ی نقشه کاربری اراضی  بر روگر کمکی رؤیت در نقاط مشاهدهمناطق قابل درصد  -5جدول 
 سناریو چهار  سناریو سه  سناریو دو  سناریو یک  نوع کاربری  

 ید د   غیرقابل مناطق  

 35/ 94 42/ 38 53/ 46 55/ 75 جنگل 

 2/ 11 2/ 61 4/ 09 7/ 3 مرتع 

 11/ 58 14/ 27 29/ 23 27/ 14 سایر اراضی 

 ید مناطق قابل د 

 30/ 73 24/ 29 8/ 96 6/ 79 جنگل 

 1/ 98 1/ 48 1/ 07 0/ 68 مرتع 

 17/ 66 14/ 96 3/ 18 2/ 33 سایر اراضی 
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 بر روی نقشه کاربری اراضی   ی و کمک پذیری نقاط روستای وضعیت مشاهده   -6-3

گر درصد پوشش مناطق قابل دید در مقایسه باا هار کادام از  نقاط مشاهده   عنوان به با ادغام نقاط روستایی و کمکی  

در کااربری    رؤیا  قابل درصد پوشش مناطق    که ی طور به وند افزایشی داشته اس   جداگانه ر   صورت به گر  نقاط مشاهده 

درصد روند صاعودی داشاته    37.73و    32.02،  17.37،  13.91یک به طرف سناریوی چهار با مقادیر    یوی سنار جنگل از  

یوی یاک باه  از سانار   رؤی  قابل اس . در کاربری مرتع و سایر کاربری اراضی نیز روند صعودی درصد پوشش مناطق  

 نشان داده شده اس .   6جدول  ، جزییات آن در  ید مشاهده گرد طرف سناریوی چهار 
 

ی نقشه کاربری  بر روو نقاط کمکی  روستاهاگر رؤیت در نقاط مشاهدهوضعیت مناطق قابل درصد  -6جدول 

 اراضی  
 سناریو چهار  سناریو سه  سناریو دو  سناریو یک  نوع کاربری  

 ید د   غیرقابل مناطق  

 28/ 95 34/ 66 49/ 3 52/ 78 جنگل 

 1/ 8 1/ 94 2/ 83 3/ 26 مرتع 

 8/ 16 10/ 88 17/ 73 20/ 69 سایر اراضی 

 ید قابل د   مناطق 

 37/ 73 32/ 02 17/ 37 13/ 91 جنگل 

 2/ 29 2/ 15 1/ 26 0/ 83 مرتع 

 21/ 07 18/ 36 11/ 51 8/ 54 سایر اراضی 

 

  در محایط    1ویوشاید   ی جاانب با استفاده از برناماه  چای  چهل   آبخیز حوضه    پریری رؤی  در این تحقیق برای بررسی  

  دساترس قابل نقااط    عنوان باه هرکادام از روساتاهای منطقاه    فار  پیش   صورت به ابتدا  از استفاده شد.    2اس آی جی کیو 

شایب هام امکاان نصاب    ازلحاا  گر و کمکی که هم به جاده دسترسی داشاته باشاند و از طرفای و  مشاهده   عنوان به 

میازان    شاده یین تع های  انتخاا  شادند و بار اسااس چهاار ساناریو   گر مشاهده   عنوان به ایستگاه دیدبانی را داشته باشند  

 قرار گرف .   موردبررسی  2یویشید  با استفاده از  ها آن هر کدام از    پریری رؤی  

نصاب  گوناه  زیرا در ایان ساناریو هیچ   ؛ شود ترین سناریو در این تحقیق محسو  می ممکن   عنوان به سناریوی یک  

اما در این ساناریو باا توجاه باه شاعان دیاد  ؛  گر نیاز نیس  به نقطه مشاهده و برنامه ایا  و ذهابی برای دسترسی    دکل 

  عنوان باه در روساتاها    موردمطالعاه درصاد از منطقاه    86گر در سط  زمین حدود  گیری فرد مشاهده متری و قرار   1200

درصد به دس  آمد، اماا تلفیاق نقااط کمکای و    90باشد، این مقدار در نقاط کمکی  می   رؤی  یرقابل غ   گر نقطه مشاهده 

  باشاد گر می تنها تفاوت سناریوی دو با سناریوی یک ارتفاان نقطاه مشااهده درصد رساند.    77روستایی این مقدار را به  

گر  در نقااط مشااهده   را   رؤیا  قابل قاه  بینی شاده اسا  کاه پوشاش منط متری پیش   10زیرا در این سناریو تعبیه دکل  

 
1 Viewshed 

2 QGIS 
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باشاد. تلفیاق  درصاد می   13این مقادار در نقااط کمکای    که ی درحال ،  درصد رسانده اس    18درصد به    14از  روستایی  

در ساناریوی  درصد ارتقاا داده اسا .    30را در این سناریو به    رؤی  قابل نقاط کمکی و روستایی مقدار پوشش مناطق  

در نقااط    موردمطالعاه درصاد از منطقاه    43  یجاه درنت کاه  بینی شاد  گر با چشم مسل  پیش سه شعان دید نقطه مشاهده 

  باا تلفیاق نقااط کمکای و باشاد.  درصاد می   41نقاط کمکی    مقدار در این    اما   ، باشد می   رؤی  قابل روستایی    گر مشاهده 

متاری    10000شاعان دیاد  متری،    10های دیدبانی  بینی نصب دکل پیش درصد افزایش یاف .    53روستایی این مقدار به  

درصاد    61و    50،  49گر در روستا، نقاط کمکی و تلفیق این نقاط به ترتیاب باه  در نقاط مشاهده   پریری درصد مشاهده 

، ارتفاان درختاان و  یااهی پوشاش گ توپاوگرافی محال، وضاعی     یر تحا  تا ث در هر نقطه    پریری رؤی  میزان  رساند.  

اماا    ، بارد   کاار همه موارد مرکور را به    1اس آی جی های  توان در مدل می تئوری    صورت به   باشد، می   شده ساخته های  سازه 

در این تحقیق زاویاه عماودی دیاد    .( 2011،  2باربیان و مارک )   پریریس  های موجود امکان دی  در عمل به دلیل محدو 

هاا  فر  بنابراین تغییر هار کادام از پیش ؛  باشد   یرگرار ت ث تواند در میدان دید  فته شد و این می ر درنظرگ   -90+ تا  90بین  

 تواند نتایج تحقیق را تغییر دهد. می 

درصاد ایان    60.25  کاه ی درحال باشاد،  می   مشاهده قابل درصد از کاربری جنگل    7.25در سناریوی یک در روستاها  

گر در روساتاها  باشد، تلفیق نقااط مشااهده درصد می   6.79باشد، این مقدار در نقاط کمکی  مشاهده می   غیرقابل کاربری  

درصد رساند. این مقادار نیاز در اراضای    13.91را به    موردمطالعه مناطق جنگلی در منطقه    پریری رؤی  و نقاط کمکی  

با افازایش ارتفاان نقطاه  درصد حاصل شد.    0.83و    0.68،  0.15مرتعی برای نقاط روستایی، کمکی و تلفیقی به ترتیب  

ایان مقادار در  باشد.  می   رؤی  قابل گر روستاها  در نقاط مشاهده درصد کاربری جنگل    9.37گر در سناریوی دو  مشاهده 

گر  در سناریوی سه افازایش شاعان دیاد نقطاه مشااهده باشد.  می درصد    17.37و    8.96  و تلفیقی به ترتیب   ط کمکی نقا 

در نقاط روستایی، کمکای و تلفیاق باه ترتیاب    ی به صورت در مناطق جنگلی شد    پریری رؤی  باعث افزایش چشمگیر  

مراتاع    پاریری رؤی  باشد. روند  می   رؤی  قابل   موردمطالعه های موجود در منطقه  درصد جنگل   32.02  و   24.29،  26.74

 باشد. ه کاربری جنگل می ی نیز شب 

اریو در نقااط  گر در نظار گرفتاه شاد. در ایان سان عان دید و ارتفان نقطه مشااهده در سناریوی چهار حد نهای  ش 

  35.94این مقادار در نقااط کمکای    که ی درحال باشد،  می   رؤی  قابل درصد از منطقه جنگلی    37.05گر  روستایی مشاهده 

پریری  درصاد مشااهده درصد رسید.    37.73پریری در این کاربری به    رؤی  و با تلفیق این نقاط مقدار    باشد درصد می 

کااربری  درصد اسا .    2.29و    1.98،  2.19ایی، کمکی و تلفیقی به ترتیب  گر روست برای نقاط مشاهده   در کاربری مرتع 

  ی منااطق   یاا   ی ساوز نقاط حساس به آتش در بعضی از نقاط مانند    . را در برگرفته اس    موردمطالعه تر منطقه  جنگل بیش 

 
1 GIS 

2 Brabyn and Mark, 2011 
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  1بااوو )   باشاد   یااز موردن باشد و نظارت مداوم    یاز موردن ممکن اس  اقدامات ویژه    در جنگل   ی جاذبه گردشگر   ی که دارا 

پریر اس ، اماا ساناریوی چهاار و  ها با توجه به امکانات موجود امکان استفاده از هرکدام از سناریو   (. 2015و همکاران،  

هاا،  نصاب دکل   یرفتن پار نمایاد و ایان مساتلزم  ایجااد مای   تلفیق نقاط روستایی و کمکی حداکثر پوشش را در منطقه 

لایاه رساتری  باشاد.  های دیگر در منطقه می ها و سایر کاربری گرها برای پایش جنگل ها و انوان ح  استفاده از دوربین 

ارتفاان  شاامل  این مادل    باشد، می   2رقومی ارتفان   نقشه   پریری رؤی  در این تحقیق جه  بررسی وضعی     مورداستفاده 

  ی ها سالول   ی شابکه دارا   یان . هرچاه ا باشاد ین می سط  برهناه زما  ی شبکه منظم بر رو   یک بخصو  و در    یه در ناح 

ن را مشاخص  ی ساط  زما  های وبلندی ی پسات از    یشاتری ب   یاات جزو   یجادشاده ا   نقشه رقومی ارتفاان باشد،    ی تر کوچک 

  . ای وجاود دارد توپاوگرافی و تصااویر مااهواره های  مانناد نقشاه   نقشه رقومی ارتفاان ، منابع متعددی برای تهیه  کند ی م 

معارف بازتاا     درواقاع استفاده شاود، ایان مادل      3سط    ی رقوم   نقشه از    نقشه رقومی ارتفان   ی جا به امکان بهتر اس   

مساتلزم صارف  و تهیه این نقشه    باشد ی م   ین سط  و خود سط  زم   ی عوار  بالا   یگر و د   ها درختان، ساختمان   ی سطح 

نیاز    هاای لیادار اساتفاده داده   علاوه باه دهاد.  تری نشاان می تواند نتایج دقیق از آن می   استفاده باشد، اما  هزینه و زمان می 

ها  شود در تحقیقاتی آتی در صورت امکاان از ایان لایاه بدهد، بنابراین پیشنهاد می   اراوه نتایج با دق  بهتری را  تواند  می 

 . استفاده شود 

 ی بند جمع   -4

در نظار    هاای فر  یش هر نقطه را با توجه به پ   پریری رؤی    یزان م   تواند ی م   4یوشید نشان داد که برنامه و   یق تحق   ین ا 

مختل  در هر نقطاه نشاان داده شاد. در    های یو استفاده از سنار   ی چگونگ   ین همچن   یق تحق   ین شده نشان دهد. در ا گرفته 

گر باود و  مشااهده   فر  یش پ   ی ها هر نقطه با استفاده از نقطه   پریری رؤی    یزان م   ی بررس   یق تحق   ین ا   ی هدف اصل   ی حال 

ها مورداساتفاده قارار نگرفا ، از طارف نکتاه  محدود بدون داده   یل به دل   ها ینه بحث هز   ین نقاط و همچن   ین ا   یابی مکان 

 گر بود. عنوان مشاهده دسترس به پوشش در هر نقاط قابل   یزان م   یق تحق   ین ا   یدی کل 

  

 
1 Bao et al 

2 Digital elevation model )DEM( 

3 Digital Surface model )DSM( 

4 Viewshed 
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Abstract 

In order to investigate dust storms in Khuzestan plain, statistics of 13 synoptic stations in a period 

of 17 years (2000-2000) were used. One day was chosen as a stormy day when the horizontal 

visibility of less than 200 to 100 meters was reported in more than 70% of the stations. To analyze 

the weather conditions, the networked data of the European Center for Medium-Term Forecasting 

were used. To show the spatial pattern of dust, the AOD values of the MODIS sensor were used. 

Studies have shown that four spatial patterns in the region cause such conditions. Dust transfer 

from the north and west of Iraq and eastern Syria as the main centers and dry border areas between 

Khuzestan province and Iraq are considered as intensifying dust activities. Increased unstable 

conditions in the lower levels and the existence of a series of atmospheric disturbances that have 

taken place in a dry manner have caused dust to rise from possible areas and flow into the area. 

By indexing, the relative fineness parameter of 850 hPs was found to be suitable in identifying 

possible foci of fine dust. Thus, to predict dust in the region when the wind speed reaches its 

maximum on the dust centers, it is expected to witness the occurrence of severe dust storms with 

a delay of 24 to 48 hours in the region. However, the existence of instabilities and the increase of 

relative equilibrium on the foci have caused the mentioned process to increase and the particles 

to flow to the region in less than 24 hours. 
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 چکیده 

 سییاله 17ایسییتگاه سییینوپتیک در بازه   13جلگه خوزسییتان از آمار   گردوغبار  یهاتوفانبررسییی   منظوربه

متر،  100الی  200دید افقی کمتر از روز توفانی انتخاب شد که   عنوانبه( استفاده شد. روزی 2016-2000)

شیده    بندیشیبکه  یهادادهباشید. برای تحلی  شیرایج جوی از   شیدهگزارش  هاسیتگاهیادرصید  70در بیش از 

 سینجند    AODاز مقادیر   گردوغبارجوی اروپا و برای نمایش الگوی فضیایی  مدتمیان  یهابینیپیشمرکز  

MODIS    .الگوی فضیایی در منطقه سیبر رخداد ینین شیرایطی   4که   ندنشیان داد هایبررسی اسیتفاده گردید

اصیلی و    یهاکانون  عنوانبهشیمال و غرب عرا  و شیر  سیوریه    یهاکانوناز   گردوغبار. انتقال شیوندیم

ریزگردها به   یهات یفعالتشیدیدکننده    عنوانبهمناطق خشیک شیده مرزی بین اسیتان خوزسیتان و کشیور عرا   

ایج ناپایداری در ترازهای زیرین و وجود یک سییری اغتشییاشییات جوی که  افزایش شییر. روندیمشییمار 

شیدن آن به  راز مناطق احتمالی و سیرازی  گردوغبارخشیک صیورت پریرفته، سیبر خیزش    درروبی صیورتبه

هکتوپاسییکال در شییناسییایی   850منطقه شییده اسییت. با انجاخ شییاخص سییازی، پارامتر تاوایی نسییبی تراز 

در منطقه زمانی   گردوغبار  بینیپیشکه برای  صیورتبدینگردها مناسیر یافت شید. احتمالی ریز  یهاکانون

 48الی  24  تأخیریبا  رودیم، انتظار رسییدیمریزگردها    یهاکانونکه سییرعت باد به بیشییینه خود بر روی  
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و افزایش تاوایی نسیبی  هایداریناپااما وجود  ؛  بود  گردوغبارشیدید    یهاتوفانسیاعته در منطقه شیاهد رخداد 

سیاعت ررات به منطقه شیارش   24و در کمتر از   یافتهافزایشمرکور    فرآیند سیبر شیده تا    هاکانونبر روی  

های با  های گردوغباری در منطقه از دادهبینی توفانجهت پایش و پیش  شییودیمپیشیینهاد    درنهایت  نمایند.

 .افت یدست   قبولقاب ت ها به یک دقبینیاستفاده گردد تا بتوان در پیشتوان تفکیک بالا 

 .، استان خوزستانبینیپیش، تاوایی نسبی، سرعت باد،  گردوغبارتوفان   :هاکلیدواژه

 مقدمه   - 1

 جهیانی،  مقییاس  در   . ( 2001  ، 1ییانی  )   اسیییت   جو زمین  در  معلق  ی هواویزهیا  ن ی تر فراوان  از  یکی  گردوخیا  

 و  ی جو  ی ها سیامانه   . ( 2004  ، 2همکاران   و  تیگن )   طبیعی اسیت  ی ها یشیمه  از  ناشیی  عمدتاً زمین  جو  در  معلق  گردوخا  

 عوام   از  شیده اسیت(  حاصی   بشیر  ی کار  دسیت  براثر  که  ی سیاختار  و  زمین  )سیاختار واقعی  زمین  سیط   سیاختار  وضیعیت 

در    گردوغبار اخیر، وقوع پدیده    ی ها سییال در    (. 1395،  آبادی سییعادت  رنجبر )   هسییتند  گردوغبار  پدیده  رخداد  در  مؤثر 

جهان،   خشییک نیمه منطقه خاورمیانه در حال افزایش بوده و کشییور ایران نیز به دلی  قرارگیری در کمربند خشییک و  

از طرفی    (. 2013راشیکی و همکاران،  )  اسیت محلی و سیینوپتیک متعدد   گردوغبار   ی ها سیت  ی سیمداوخ در معرض   طور به 

  ی هیا توفیان   . ( 2013رضیییازاده و همکیاران،  )   اسیییت در جهیان    گردوغبیار تولیید    ازنظر خیاورمییانیه نیز یکی از پنن منطقیه  

، باد،  ی ، رطوبت نسیب ی ، بارندگ کی فشیار، ابرنا   ی م ی از عناصیر اقل  متأثر ه  ک بوده    هواشیناختی مخرب    ی ها ده ی پد از    گردوغبار 

انسیان، مزارع،    سیممتی به   ناپریری جبران خسیارات    سیاله همه   ؛ و ( 1387،  ی خسیرو کی و    ی ر ک لشیر اسیت ) ی دما و تبخ 

 ی ج خاص جو ی از شیرا  متأثر ده  ی ن پد ی . ا کند می وارد  ی ت ی ز جمع ک و مرا   ی ، خطوط مواصیمت ی و صینعت   ی عمران   تأسییسیات 

،  ی اتمسیفر  ی گردشی  ی ن، نحوه گسیترش و ارتباط آن با الگوها ی و ک ت   سیازوکار صیورت شیناخت منشیأ،   در ه  ک اسیت 

  های توفان ر در مورد ی اخ   های رش نگ   ی   اصییل ی دل  ا با آن مقابله نمود. ی اسییت و  ک آن    های آسیییر از   ی تا حدود   توان می 

گودی و  )   گرارد می ن ی ره زم ک   های زیرسیییسییت  و    ها سیییسییت  بر    آثار متفاوتی اسییت که این پدیده مربوط به    گردوغبار 

  ی نیده نمودن انر  ک ق جیرب و پرا ی از طر   گردوغبیار بیه اثرات    توان می ه  ملی. از آن ج ( 2009،  4گودی ؛  2006،  3مییدلتون 

  های یرخه ،  ربن و گوگرد در اتمسییفر ک   اکسییید دی غلظت  ،  ی همرفت   ی ها ت ی فعال ،    ابر کی تشیی ، هوا  ی د بر دما ی خورشیی

؛  2001،  6آرمییتو ؛  2010،  5کنی  و همکیاران ؛  2009گودی،  )   گیرارد   تیأثیر   زایی بییابیان و     امی  خیا کیو ت   ی م ی شییی  - ن ی زم 
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در این مییان کشیییور ایران و    . ( 2008،  4ییانی  و همکیاران ؛  2003،  3ریجول ؛  2005،  2ونی  و دسیییلر ؛  2003،  1تون 

 باوجود .  اند کرده نرخ    وپنجه دسیت اخیر با این پدیده    های سیال طی    ازپیش بیش مناطق جنوب غرب کشیور    خصیوص به 

 ایران  به  واردشیده  گردوخا   از  توجهی قاب   مقدار  که  اسیت  داده  نشیان  ایران، مطالعات  در  گردوخا   داخلی  های یشیمه 

 در  ایران  ، درواقع   (. 2016یوبری و همکاران،  ؛  2012همکاران،   و  شیاهسیونی )  همسیایه اسیت  ی کشیورها  و  مناطق  از 

 در  زبیر  بیابان  و  فرات  و  دجله  خشیک  رسیوبی و  های زمین  شیام   که  اسیت  گرفته  قرار  گردوخا  عظی   منابع  دسیت پایین 

 جزیره شیبه  شیر   جنوب  در  الخالی  و ربع  شیر   شیمال  در  الدهنا  غرب،  شیمال  در  النفود  بیابان  سیه  سیوریه و  بیابان  عرا ، 

 بیابان  و  عرا   بیابانی  مناطق  ، گردوخا    های یشیمه  این  بین  در   . ( 2016  همکاران   و   ی یوبر   علیزاده )   شیود می  عربسیتان 

 غرب  مناطق  وارد  شیممال  باد  تأثیر  تحت  را  گردوخا   از  عظیمی  مقادیر  که  هسیتند  ی های یشیمه  ترین عمده   ازجمله  سیوریه 

 (. 2012همکاران،    و   ویشکایی   ی عبد )   کنند می  ایران  جنوب غرب  و 

 با اسییتفاده از تصییاویر   2014تا    2000های  ی غرب ایران طی سییال زمانی منطقه - بررسییی روند تغییرات مکانی 

MODIS   غربی ایران شیام  اسیتان خوزسیتان بیشیترین مقدار متوسیج عمق اپتیکی را طی بازه  بخش جنوب   نشیان داد که

های گرد و غبار کویر  بررسیی مسییر گرد و غبار به عرا  با مدل طوفان   ( 2016نامداری و همکاران، )  زمانی داشیته اسیت 

های خشیک در جنوب غربی ترکیه و  سیوریه، صیحرای آفریقای شیمالی، صیحرای آن النفود در عربسیتان سیعودی، زمین 

 HYSPLIT گرد و غبار با اسیتفاده از مدل   ی ها طوفان منشیأ  (  2020عطیه و جونز،  )   گیرند می  جنوب غربی ایران منشیأ 

غربی عرا ، منبع اصیلی گرد و غبار منتق  شیده  در اسیتان اصیفهان دو منطقه مرزی بین عرا  و سیوریه، غرب و جنوب 

 (. 2021جعفری و همکاران،  )   اصفهان هستند به  

اشیاره نمود   پژوهشیی به    توان می شیدید در منطقه پرداخته    گردوغباری   های توفان به اثرات  از تحقیقات اخیری که    

  بر   هیا آن   تیأثیر   و   ایران   غرب   جنوب   و   غرب   منطقیه   در     خیا   هیای توفیان   بینی پیش کیه در ییک مطیالعیه موردی بیه پیایش و  

 اما  سرمایشی،  ی اثرها  ی دارا  زمین  سیط   جو و  سیق   در  گردوخا   ررات   ند . نتاین نشیان داد اند پرداخته تابشیی    شیارهای 

  ی سیاز مدل به    ( 1399همکاران ) سیبحانی و    (. 1396فرهادی پور و همکاران  )  هسیتند  گرمایشیی  اثر  ی جو دارا  میانه  در 

و اهواز    مان ی مسیجدسیل آبادان،   ی ها سیتگاه ی ا نتاین نشیان داد که  ایران پرداختند.   غرب   در  غبار   و   گرد   ی ن ی ب ش ی پ   و   آماری 

  ارزیابی   و   به منشاءیابی   ( 1400حجتی) های آتی را خواهند داشت.  بیشترین درصد فراوانی رخداد این پدیده را در سال 

دریافت که رسییوبات و  سیینگین پرداخت. وی    عناصییر   برخی   به   اهواز  شییهر   خیابانی   غبار   و  گرد  آلودگی   وضییعیت 

انسیانی    ی ها ت ی فعال های طبیعی و  گردوغبارهای سیرازیر شیده به شیهر اهواز دارای دو کانون بوده که ترکیبی از کانون 

 . است 
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  گردوغبار   های کانون با    جواری ه  جلگه خوزسییتان بنا به قرارگیری در موقعیت جغرافیای خاص در    که ازآنجایی   

  های کانون سیبر شیده تا به شیناسیایی    ، فراوانی در منطقه   ازنظر شیدت و ه     ازنظر ه   این پدیده    ینددرصیدی و افزایش  

 این پدیده در منطقه بپردازی .   بینی پیش   تر مه  اصلی و  

های اصیلی در انتقال گرد و غبار در منطقه بوده اما در این های صیورت پریرفته نیز به دنبال کشی  کانون پژوهش 

های موجر های با توان تفکیک بالا مکانیسی  جوی و برهمکنش سیامانه اسیتفاده از داده پژوهش سیعی بر آن شیده تا با  

تر پرداخته  دقیق   صورت به ها در منطقه  شدید در منطقه شده شناسایی و به تبیین سازوکار جوی آن   ی گردوغبارها تولید  

 شود. 

 ها روش مواد و    - 2

ایسیتگاه سیینوپتیک واقع در منطقه در بازه  13  های داده در اسیتان خوزسیتان از    گردوغباری بررسیی روزهای    منظور به 

. برای تعیین روزهای  قرار گرفت   مورداسیتفاده از سیازمان هواشیناسیی ک  کشیور اخر و    میمدی   2000- 2016زمانی  

میزان    ازنظر   بار گردوغ بر اسیاس تعری  این سیازمان وقوع غبارآلود از تعری  سیازمان هواشیناسیی جهانی اسیتفاده شید.  

کیلومتر،   10تیا   1بین   بیادیید متوسیییج    گردوغبیار کیلومتر،   10کمتر از   بیادیید ضیییعی    گردوغبیار دیید افقی بیه یهیار طبقیه  

  شیییود می   بنیدی تقسیییی  متر    200کمتر از    بیادیید متر و توفیان خیلی شیییدیید    1000تیا    200بین    بیادیید توفیان شیییدیید  

بار در روز    8سیاعته و    3  صیورت به مرکور    های ایسیتگاه در    شیده برداشیت   های داده   که ازآنجایی (.  2007کاسیکاوتی،،  ) 

  شیده گزارش فراوانی تمامی گردوغبارهای    یادشیده کلی در تمامی سیاعات در بازه زمانی    صیورت به ، ابتدا  شیوند می پایش  

فراگیر    صیورت به متر بوده و    100و    200ی که دید افقی زیر  های توفان هواشیناسیی ثبت و در ادامه    های اه ایسیتگ از سیوی 

شیناسیایی الگوهای غالر در    منظور به شیدند. در ادامه    بندی طبقه بود    شییده گزارش   ها ایسیتگاه درصید  70در بیش از  

الگوی فضیایی    صیورت به اسیتفاده و   MODIS  سینجنده ( AODآئروسی  ) عمق اپتیکی    های داده رخداد این شیرایج از  

و پیایش    بینی پیش هید  اصیییلی این تحقیق    کیه ازآنجیایی انتشیییار و گسیییتره مکیانی آن اسیییتفیاده گردیید.    هیای کیانون 

دی و  ) ( ECMWFاروپا ) جو    مدت میان   های بینی پیش مرکز    سییایت وب های شییدید منطقه بود، با مراجعه به  گردوغبار 

  کیلومتر(  12  باًی )تقر   ی ا ی جغراف درجه   0.125شییده با توان تفکیک    بندی شییبکه   های داده و با دریافت    ( 2011همکاران،  

طقه پرداخته  در من   گردوغبار   بینی پیش سیازی به  سیعی بر آن شیده تا الگوریتمی طراحی گردد تا با اسیتفاده از شیاخص 

برای این منظور    اصیلی آن مشیخص شیوند.   های کانون انتشیار از    شیده و از سیویی عوام  اصیلی رخداد این پدیده در 

محاسیبه    الرکر فو  هکتوپاسیکال( و تاوایی نسیبی برای تراز    850)تراز    مقادیر سیرعت باد در ترازهای زیرین تروپوسیفر 

اثرگراری هریک از این پارامترها در رخداد    مقدار ه  مکانی گرفته شید تا - همبسیتگی زمانی   ای منطقه  AODو با مقادیر  

بوده تا بر اساس    تر پررن  از مناطق احتمالی    گردوغبار در انتقال    یک کداخ منطقه مشخص گردد و اینکه نقش   گردوغبار 

 برای رخداد این پدیده در منطقه داده شود.   آگاهی پیش آن بتوان یک الگوی  
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 ( 1400)نگارندگان، موردمطالعهموقعیت جغرافیای منطقه  -1شکل 

 و بحث   نتایج   - 3

که فصی  گرخ بیشیترین    ند ، نشیان داد ایسیتگاه واقع در منطقه صیورت پریرفت  13نخسیت که در    های بررسیی در  

  تیر( )   ی جولا و    )خرداد(   جون   های ماه در منطقه را به خود اختصیاص داده اسیت. در این میان    گردوغبار تعداد رخداد  

. روند روزهای غبارآلود جلگه خوزسییتان به گونه آید می   حسییاب به حداکثر تعداد فراوانی رخداد این پدیده در منطقه  

گرخ به حداکثر خود رسییده و   اسیت که از اواسیج زمسیتان این پدیده در منطقه شیروع و با سییری صیعودی در فصی  

 (. 2شک  است ) فروکش کرده   ازپیش بیش ناگهان در اواسج تابستان کاهش یشمگیری داشته و در فص  پاییز  
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 ( 1400)نگارندگان، ایستگاهی هایدادهفروانی تعداد روزهای غبارآلود در جلگه خوزستان بر اساس  -2شکل 

 

  های دوره سییعی بر آن شیید تا شییدیدترین    گردوغباری   های دوره و شییناسییایی    آمده عم  به   های بررسییی پ، از  

و به شییرایج    ( شییده انتخاب ز  رو  70)   متر در منطقه رسیییده تفکیک  100الی   200که دید افقی به کمتر از    گردوغباری 

این وضییعیت ابتدا تحلیلی از الگوی فضییایی    تر عمیق به همین منظور و برای در   هواشییناختی آن پرداخته شییود. 

(« جهت Subjective)   ی دسییت های شییدید منطقه صییورت پریرفت که طی آن از روش تحلی  همدیدی   گردوغبار 

الگو در    4  ند و تحلی  وضییعیت جوی حاک  اسییتفاده گردید. نتاین نشییان داد   بندی شییبکه   های داده   نمایش و پردازش 

اکمیت دارند. بر همین اسیاس متوسیج الگوی فضیایی عمق اپتیکی  ح   در منطقه   گردوغباری   های توفان رخداد این نوع 

  گردوغبار در الگوی نخسیت هسیته اصیلی    شیده تهیه   های نقشیه (. با توجه به  3شیک  )  آئروسی  هریک از الگوها تهیه شید 

اسیت. لازخ به    برگرفته جنوب غربی تا شیمال عربسیتان را در  - که با الگویی شیمالی شیرقی  اسیت منطبق بر شیمال عرا   

  گردوغبار ینه است. در الگوی دوخ هسته بیش   شده تشکی  عربستان نیز   جزیره شبه توضی  بوده که هسته دیگری در قلر 

اسیت. از    شیده تقویت منطبق بر شیمال مناطق مرکزی عرا  بوده که با ورود به جنوب غرب ایران و جلگه خوزسیتان  

آمده   به وجود   فارس خلین از روی عربسیتان به جنوب ایران هسیته بیشیینه دیگری نیز بر روی    گردوغبار طرفی با انتقال  

در الگوی یهارخ  .  دهد می در جنوب عرا  و جنوب عربسیتان نشیان ها را  گردوغبار الگوی سیوخ کانون اصیلی  اسیت. 

و دو هسیته مجزا دیگری    شیده مشیاهده یک هسیته کویک بیشیینه در نوار مرزی بین اسیتان خوزسیتان و کشیور عرا   

 . شوند می که با جریانی جنوبی به منطقه منتق     شود می یکی در مرکز و دیگری در شر  عربستان مشاهده  
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  برای هر یک از الگوهای غالب هواشناختی در منطقه در زمان رخداد گردوغبارهای شدید AODمقادیر  -3شکل 

 ( 1400)نگارندگان،

 

بر    تر جزئی نماینده تعیین و تحلی     عنوان به کلی سییعی بر آن شییده تا برای هر الگو یک روز    های بررسییی پ، از  

ر ابتدا شرایج جریان باد تاوایی در شرایج  انتخاب گردید. د   2000جون    4برای الگوی نخست روی آن صورت پریرد.  

سیطحی بررسیی گردید. در این بررسیی وجود یک جریان غربی بر روی عرا  که در جنوب آن تغییر مسییر داده و یک  

تاوایی مثبت بر روی    رشیته یک شیمالی شیده و طی این شیرایج یک هسیته تاوایی مثبت در شیمال عرا  و    تقریباًجریان  

شیمال عربسیتان نیز جریان باد شیمالی را تقویت   منفی از سیویی هسیته یرخندگی  اسیت.   شیده ی  تشیک جنوب غرب ایران  

. در این روز جریان غربی از سییمت مدیترانه به نواحی  اسییت   2009جولای   4نموده اسییت. روز نماینده الگوی دوخ  

جدا از آن به سیمت جنوب غرب    رشیته یک موجی شیک  شیده و    صیورت به غربی ایران روانه شیده که بر روی عرا   

روی    هوا بر اسییت. وجود بیشییینه تاوایی بر روی جنوب ترکیه و شییمال عرا  و از طرفی نزول   شییده منتق   کشییور 

بپیوندد. این همگرایی با افزایش تاوایی نسییبی بر   به وقوع تا یک جریان همگرا در منطقه   زاگرس غربی سییبر شییده 

  2003آگوسیت   5که تا تنگه هرمز ادامه دارد. در الگوی سیوخ که روز نماینده آن   اسیت روی جلگه خوزسیتان نیز همراه 
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هوا به مناطق داخلی خاورمیانه  جنوب البرز و حرکت غرب سیوی   های دامنه وجود جریان تاوایی منفی بر روی  ،  اسیت 

از مدیترانه و    جداشیده گرفته از دریای سییاه و جفت شیدن آن با جریان   ت ئ نشییک جریان شیمالی   د و از طرفی وجو 

. این ناپایداری  اند آورده  به وجود روی سییوریه، ترکیه و عرا  شییرایج ناپایداری را    بر  هوا همگرایی این سییه بسییته  

  فارس خلین بر روی    گردی سیاعت که با حاکمیت جریان    ای گونه به تان ادامه داشیته  نواری تا جنوب عربسی  صیورت به 

و در قطاع غربی این جریان همگرایی بین هسیته تاوایی مثبت صیورت    درنوردیده جریانی جنوب جلگه خوزسیتان را  

انتقال جریان هوا با تشکی  و تقویت پرفشار واقع بر روی شمال دریای عرب و    2005  آوری    3پریرفته است. در روز  

واقع در منطقه یکی بر روی دریای سرخ و دیگری    هوای توده بالاتر و همگرا شدن دو    های عرض در ضلع غربی آن به  

  برگرفته تا غرب ایران را در    فارس خلین و با گرر از روی   زده رق  شمال غرب عربستان ناپایداری شدیدی را در منطقه  

اسیییت.   ییافتیه افزایش از روی درییای میدیترانیه نیاپیاییداری در مرزهیای غربی  اسیییت. از سیییویی بیا هجوخ جرییان غربی  

 در منطقه انطبا  وجود دارد   گردوغبار که مشیاهده شید طی افزایش تاوایی مثبت در منطقه و وقوع بیشیینه    گونه همان 

 (. 4شک  ) 

 

  

  
هکتوپاسکال برای هر یک از الگوهای غالب هواشناختی  1000الگوی فضایی تاوایی و جهت باد تراز  -4شکل 

 (1400)نگارندگان، های شدید گردوغباردر منطقه در زمان رخداد 
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ایران ادامه داشته و پ،   غرب در بررسی وضعیت سرعت باد در الگوی نخست از شمال سوریه شروع و تا جنوب 

یک هسیته بیشیینه سیرعت معادل    د از انحنا بر روی کویت در مرز عربسیتان به بیشیینه خود رسییده اسیت. از طرفی وجو 

متر بر ثانیه در مرزهای عرا  و ایمخ و حاکمیت جریان شیمالی سیبر شیده تا شیارش جرخ به جلگه خوزسیتان   13

جنوب غرب  - رسیییده که با جهتی شییمال غرب  بر ثانیه متر  13بیش از    صییورت پریرد. در الگوی دوخ سییرعت باد به 

شیروع به وزیدن کرده و دارای دو هسیته بیشیینه یکی بر روی سیوریه و غرب عرا  و دیگری بر روی نواحی جنوبی 

ادامه دارد. در الگوی سیوخ کانون اصیلی سیرعت بر روی مناطق جنوبی ترکیه، شیر    فارس خلین عرا  که تا جنوب 

از طرفی با وزش جریان به منطقه و نزدیک شییدن به مناطق مرزی هسییته دیگری اما   . اسییت یه و غرب عرا   سییور 

اسیت. با تقویت جریانات    بر ثانیه متر  10الی    8که متوسیج سیرعت آن    شیده تشیکی  محدود در شیمال جلگه خوزسیتان  

ر مناطق مرزی اسیتان خوزسیتان سیبر از مناطقی همچون سیوریه و عرا  و تشیدید آن د   گردوغبار در منطقه و انتقال  

نماید. در    تر بحرانی   ازپیش بیش شیرایج را    محلی بوده فعال گشیته   صیورت به که    گردوغبار احتمالی    های یشیمه شیده تا  

غربی همراه شده و   نسبتاًیکی بر روی مناطق جنوب شرقی عرا  که با جریانی  الگوی یهارخ دو هسته بیشینه سرعت  

که با جریانی جنوبی در مناطق جنوب اسییتان همگرا شییده و این همگرایی سییبر   فارس خلین دیگری بر روی غرب 

 . ( 5شک  )  و ماندگاری آن در منطقه شده است   گردوغبار انباشت  
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هکتوپاسکال برای هر یک از الگوهای غالب هواشناختی  850الگوی فضایی سرعت و جهت باد تراز  -5شکل 

 (1400)نگارندگان، های شدید گردوغباردر منطقه در زمان رخداد 

 

در منطقه خاورمیانه با    گردوغبار انتشیار    های کانون   که ازآنجایی   ند تا این مرحله نشیان داد   آمده عم  به   های بررسیی با  

در منطقه    گردوغبار با افزایش    وتواخ رفتاری مثبت از خود نشییان داده تقویت سییرعت باد و افزایش یرخندگی مثبت 

شیاخصیی شیده و به یک مدل عددی تبدی  گردد. سیعی شید تا بین مقادیر    صیورت به هسیتند، سیعی شید این همبسیتگی  

AOD  همبسیتگی زمانی   گردوغبار   های کانون   هکتوپاسیکال   850تراز  اد  تاوایی نسیبی و سیرعت ب   جلگه خوزسیتان و -

  ند مشیخص شیود. نتاین نشیان داد   گردوغبار و سیه  آن در تولید و انتقال    ها شیاخص کانی تهیه شیود تا رفتار هریک از  م 

جنوب غرب  - موجود بر روی سیوریه، فلسیطین، جنوب ترکیه، شیمال غرب   های کانون روی    باد بر که افزایش سیرعت  

را نشیان دهد. از طرفی مقادیر تاوایی تراز   0.8مثبت بیش از    همبسیتگی اسیتان خوزسیتان    گردوغبار ر  عربسیتان با  و شی

ترکیه تا شیمال و شیمال شیر  عرا ، شیر   از جنوب   هایی قسیمت   تر محلی و    تر جزئی   صیورت به هکتوپاسیکال نیز   850

از    هایی قسیمت عمان و  مرکزی عربسیتان و    ای ه قسیمت سیوریه و غرب عرا ، مرز جنوبی مشیتر  عرا  با عربسیتان،  

های شیدید منطقه داشیته باشید. لازخ به توضیی  اسیت که در این همبسیتگی  گردوغبار تنگه هرمز همبسیتگی بالایی را با  

اما به دلی  حاکمیت    اند داده مثبتی نشییان   های همبسییتگی   موردنظر مح    گردوغبار مکانی مناطق دیگری نیز با  - زمانی 

شیک  )   رسید می به نظر   ادشیده ی   های کانون شیمال غربی و جنوبی در منطقه حداکثر رفتارها از   باد غربی،   جریان  بیشیینه 

6 .) 
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تراز   سمت راست() بادو سرعت  سمت چپ()  ییتاواجلگه خوزستان با  AODهمبستگی بین مقادیر   -6شکل 

 ( 1400)نگارندگان، هکتوپاسکال 850
 

نشان   درآمده هکتوپاسکال به نمایش  850و تاوایی و سرعت باد تراز    AODکه مقادیر    شده تهیه در نمودار هافمولر  

شییروع ینین   محض به که در منطقه با افزایش تاوایی مثبت و به همراه آن وجود ناپایداری در ترازهای زیرین   دهد می 

اد و مقادیر  اما در بررسیی شیرایج سیرعت ب ؛  یابد می افزایش    شیدت به در منطقه شیروع و غلظت آن    گردوغبار فرآیندی،  

بین یک الی دو روز در منطقه غلظت    گردوغبار زمان اوج سییرعت    تأخیر نشییان داده شیید که با    ای منطقه گردوغبار  

  ها ناپایداری ینین استنباط کرد که وجود    توان می   گاه که با توجه به نمودار    ای گونه به .  یابد می جوی افزایش    های آلاینده 

در منطقه دخی    گردوغبار   های توفان یش از افزایش سییرعت باد در تشییدید  و حاکمیت جریان یرخندی در منطقه ب 

 (. 7شک  )   هستند 

 
 ( 1400)نگارندگان، هکتوپاسکال 850و تاوایی و سرعت باد تراز  AODنمودار هافمولر تغییرات  -7شکل 
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هکتوپاسیکال و عمق   850در نمودار هافمولر دیگری سیعی شید تا تغییرات سیه پارامتر تاوایی و سیرعت باد تراز  

در این نمودار خطوط مشیییکی تیاوایی   جغرافییایی بررسیییی گردد.   هیای طول بر روی   اپتیکی هواویزهیا در طی زمیان و 

بیشیینه که طی این هفتاد روز    ند نشیان داد   ها بررسیی  . اسیت   AODنسیبی، خطوط صیورتی سیرعت باد و مقادیر رنگی 

نکته اصیلی در تهیه این نمودار این بود که  پیوسیته اسیت.   به وقوع درجه شیرقی    51تا  48  های طول ها مابین گردوغبار 

وجود این  . اسییت نشییان داده شییود لزوخ وجود تاوایی مثبت در منطقه از نکات اصییلی در رخداد این پدیده در منطقه  

که در نمودار    طور همان .  اسیت   توجه قاب  شیدید در منطقه از نکات    گردوغباری های  وره درصید د  90  شیرط در بیش از 

را دارد اما این وضیعیت ه  با شییفتی    ای عمده شیینه سیرعت باد نیز در رخداد این پدیده سیه  مشیخص اسیت وجود بی 

در زمان اوج از شیرایج حاضیر   تأخیر ( و  موردمطالعه )انطبا  حداکثر سیرعت باد در مرزهای خارج از منطقه    غرب سیو 

 (. 8شک  )  است در منطقه  
 

 

و   خطوط مشکی() ییتاوادرجه شمالی برای نمایش وضعیت  30برای عرض  x-tنمودار هافمولر  -8شکل 

 ( 1400)نگارندگان، )رنگی(AODو مقادیر  خطوط صورتی() هکتوپاسکال 850سرعت باد تراز 

 بندی جمع   - 4

 ویژه به  را  کره زمین  ساکنین  آسیایش  که  گردند می  محسیوب  محیطی  مخاطرات  از  یکی  گردوغباری  های توفان  امروزه 

 خود  از  را  ی بشیر  جامعه  از   ای گسیترده  بخش  غیرمسیتقی   یا  و  مسیتقی   طور به  و  داده  کاهش  بارش  ک   و  خشیک  مناطق  در 
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ریزدانه   های آبرفت  و  سییطحی  پوشییش  های ویژگی  با  ترکیر  در  ویژه در منطقه و  گردشییی  . سییاختار سییازند می  متأثر 

 مناطق   ترین مه   از  یکی  به  را  ایران  و  خاورمیانه  منطقه  دارد،  وجود  همسیایه  ی کشیورها  و  کشیور  داخ   در  که  فراوانی 

 (. 1390مفیدی و همکاران،  )  است  ساخته  مبدل  دنیا  در  گردوغباری  های توفان  وقوع 

 آمد:   به دست نتایجی بدین شرح    آمده عم  به   های بررسی طی  

الگو شیناسیایی شید   4در جلگه خوزسیتان    گردوغباری شیدید    های توفان در بررسیی الگوهای غالر در زمان رخداد  

الگوی دوخ و برخی   مانند به بوده    تر قوی که برخی از این الگوها از منظر انتقال گردوغبار نسییبت به سییایرین بسیییار  

به منطقه    گردوغبار پ، از ورود  به الگوی یهارخ اشیاره نمود. در الگوهای یک، دو و یهار   توان می بوده که    تر ضیعی  

به  بر روی مناطق مرزی با عرا  این پدیده تشییدید شییده و هسییته مجزا اما محلی را در منطقه    گاه جنوب غرب ایران  

 . آورد می   وجود 

و عمده تحولات آن در افزایش یرخندگی    شییده تقویت در ترازهای زیرین    ازپیش بیش وقوع این پدیده در منطقه  

انات  ی (، جر 1390مفیدی و همکاران،  )   . وجود جریانات شیمالی که عنوان باد شیمال اسیت مثبت و افزایش سیرعت باد  

و یا جریانات    سیازد می   متأثر ت گرفته و با عبور از سیوریه و مناطق غربی عرا  منطقه را  غربی که از روی مدیترانه نشیئ 

همگرایی و شیارش بر روی جلگه خوزسیتان صیورت گرفته که حاصیلی از ترکیر جریان جنوبی   صیورت به زوجی که  

 . است و جریان غربی در منطقه  

هکتوپاسیکال مشیخص شید که سیرعت باد به    850رامترهای سیرعت باد و تاوایی تراز  در بررسیی سیه  هریک از پا 

و دیگری اینکه    نماید می را مشیخص    ها کانون از    بر خواسیته کلی جریانات    صیورت به دو صیورت عم  کرده یکی اینکه 

سیی و ارزیابی تاوایی  اما با برر ؛  شیوند می در منطقه تحریک ن   شیده شیناسیایی   های کانون همیشیه با افزایش سیرعت باد همه  

  تر دقیق   صیورت به د ه   توان می آمد که این شیاخص  به دسیت و اثرگراری آن این نتیجه    ها کانون نسیبی در شیناسیایی  

، در  گیرد برمی با سیرعت باد را در    شیده شیناسیایی مناطق کانون احتمالی را شیناسیایی نماید و ضیمن اینکه مناطق محتم   

 آورد.  به دست   توان می تفکیک نواحی خیزش گردوغبار دقت بالاتری را  

روی  بادبر افزایش سیرعت    صیرفاًبدین نکته اشیاره نمود که    توان می نیز   بینی پیش از وضیعیت جوی برای شیرایج  

خیزش ررات   سیبر   ها ناپایداری منطقه نقش نداشیته بلکه افزایش    گردوغباری   های توفان احتمالی در رخداد   های کانون 

در جلگه خوزسیتان    گردوغباری شیدید    های توفان   بینی پیش   منظور به که    صیورت بدین .  شیود می ریز و انتقال آن به منطقه  

امیا در زمیان  ؛  نمیایید می را تجربیه    گردوغبیار سیییاعتیه از زمیان بیشیییینیه وزش بیاد، این منطقیه توفیان   48الی   24  تیأخیری بیا 

سیاعت ررات به منطقه شیارش   24و در کمتر از    یافته کاهش بالاسیو این مقدار  افزایش تاوایی نسیبی و وجود جریانات  

 . یابند می 
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ها و برهمکنش  اروپا نشیان داد که شیناسیایی کانون   مدت ان ی م بینی  کیلومتر مرکز پیش   12های  نتاین حاصی  از داده 

از گردش جو منطقه بوده، یک مکانیسی     متأثر که    حال ن ی درع های جوی در انتقال گردوغبار به جلگه خوزسیتان  سیامانه 

تر از  های دقیق بررسیی   منظور به گردد تا ها بدان توجهی نشیده اسیت. پیشینهاد می اسیت که در اغلر پژوهش   اس ی مق ان ی م 

 تر با درصد خطای کمتری روبرو شوی . های دقیق ینی ب مقیاس استفاده شود تا بتوان در راستای پیش های میان مدل 

منابع اصیلی گردوغبار برای    طورکلی به که    ( 1390)   ی د ی مف جعفری و  بررسیی نتاین سیایر تحقیقات نیز نشیان داد  

. اسیت شیمال عرا  تا غرب سیوریه و تا شیمال عربسیتان    - واقع در حدفاصی  مرکز    ی ا منطقه جنوبغرب ایران    ی ها توفان 

منطقه مرزی بین سییوریه و عرا ، غرب و جنوب غرب عرا ،  ها  نیز در بررسییی کانون   ( 1392همکاران ) صییفری و  

منابع اصیلی غبار جنوب غرب ایران شیناسیایی شیدند که یک مسییر شیمال    عنوان به منطقه شیمال شیر  و شیمال عربسیتان  

  طی   را  سییرد   دوره   برای   شییر    شییمال   –  غرب  جنوب   مسیییر   یک   همچنین   و  گرخ   دوره   برای  شییر   جنوب   – غرب  

 . کنند ی م 
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Abstract 

The basis of estimating the future climate is the evidence of today’s climate. The more stable 

the evidences, the more accurate the perceptions will be. Reconstructing the past climate of 

hundreds to millions years ago, paleoclimatology can help reconstructing the future climate. In 

this research, 120 surface samples were used to analyze modern pollen rain and determine the 

relationship between pollen and climatic variables. Extraction of pollen from surface samples 

was done using a combination of standard methods of Faegri and Iverson (1975) and Moore et 

al. (1991). To reconstruct climatic variables, MAT method in PAST software was used as an 

environmental transfer function. By implementing the results of modern pollen rain analysis on 

the fossil pollens of Parishan Lake, the climatic variables of the region were reconstructed 

during the Holocene. The results showed that since about 10,000 years ago, temperature and 

precipitation have fluctuated a lot in southwest Iran. At this time, the rainfall fluctuated between 

316 and 750 mm. There has been three periods of heavy rainfalls in southwest Iran: 8000-9500, 

6200-6800, and 2200-4500-years ego. In all the periods, the rainfall average had been more than 

today’s rainfall average. The minimum rainfall was 550 and the maximum was 750 mm. In all 

the periods with an increase in precipitation, the temperature has decreased, and there is a strong 

inverse relationship between them; the greater the decrease of temperature, the greater the 

increase of precipitation. The decrease of temperature in the Holocene occurred at least up to 19 

degrees Celsius and increased up to 26 degrees at the maximum. The temperature increase that 

matches with the decrease of precipitation occurred in three periods: The early Holocene to 

9500 years ago, 6800-8000 years ago, and 4500-6200 years ago. 
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 چکیده 

 توانیمد باشو  تریطولاناین شوواهد  هرقدری امروز هسوتند و وهوایآبآینده شوواهد   وهوایآبمبنای درک 

گذشوتا    وهوایآبی آینده داشوت. آب و هواشوناسوی دیرینا با بازسوازی  وهوایآباز تغییرات   یتریقدقدرک 

در این در بازسووازی اقلیآ آینده داشووتا باشوود.    مؤثریکمک    تواندیمسوواگ گذشووتا    هاونیلیمبین صوودها تا 

نمونا  120از تعداد  اقلیمی    یرهایمتغو   هاگردهبرای انجام تحلیل گرده معاصوور و درک روابب بین  پژوهش 

  های اسوتانداردسوطحی با اسوتفاده از ترکیبی از روش  یهانمونااز   هاگردهسوطحی اسوتفاده شود. اسوتخرا   

از  نیزبرای بازسووازی متغیرهای اقلیمی  انجام شوود.   1991و همکاران،  4موورو   1975،  3فائگری و ایورسوون

  سوازیپیاده  کا با  صوورتبدینتابع انتقاگ محیطی اسوتفاده شود.    عنوانبا PAST افزارنرمدر    MATروش 

اقلیمی منطقا در  یرهایمتغ ،فسوویل دریا ا پریشووان  یهاگردهمعاصوور بر روی   یاگردهنتایج تحلیل بارش  

هزار ساگ قبل در جنوب غرب ایران دما و بارش دارای  10نشان داد از حدود   هولوسن بازسازی شد. نتایج

نوسوان داشوتا اسوت کا در سوا مقطع  مترمیلی  750تا  316. در این زمان بارش بین اندبودهنوسوانات زیادی  

ارش در جنوب غرب ایران بوده اسوت. در سوا دوره پر ب  2200-4500و  6200-6800،  8000-9500زمانی 
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  مترمیلی 750و حداکثر   550تمامی این سووا دوره بارش بیش از میانگین امروز بوده اسووت و حداقل بارش  

 ها آنبا افزایش بارش دما نیز کاهش داشوتا اسوت و رابطا معکوق قوی بین  یهادورهبوده اسوت. در تمامی  

شوتر بوده میزان افزایش بارش نیز بیشوتر بوده اسوت. کاهش دما در میزان کاهش دما بی هرقدروجود دارد و 

درجا افزایش داشوتا اسوت. افزایش دما   26درجا سولسویوق رد داده و حداکثر نیز تا  19هولوسون حداقل تا  

سواگ پیش،  9500در سوا دوره رد داده کا شوامل اوایل هولوسون تا   اسوت،کا مصواد  با کاهش میزان بارش  

 ساگ قبل است.   4500-6200  و بلساگ ق 8000-6800

 بارش، هولوسن.-تغییرات دما،  شناسیگرده، MATآب و هواشناسی دیرینا،  :هادواژهیکل

 مقدمه - 1

سووازد، بلکا ما را  ای را برای مطالعا تغییرات حاگ و آینده فراهآ می زمینا   تنها نا آگاهی از تغییرات محیطی گذشووتا  

امروزه تغییر (.  2006،  1ترون رسواند ) ی یاری می وهوای آب های  در تغییرپذیری   مؤثر  طبیعیِ  هایِدر شوناسوایی مکانیسوآ 

ی در آینده بسویار وهوای آب کلی از شورایب    هر ند اقلیآ با مبحثی مهآ در سوراسور دنیا تبدیل شوده و داشوتن تصوویری  

باشووند    تر ی طولان این شووواهد    هرقدر ی امروز هسووتند و  وهوای آب شووواهد   ، آینده   وهوای آب مبنای درک مهآ اسووت. 

هواشوناسوی ثبت شوده آنقدر طولانی    ی ها داده   متأسوفانا  . ی آینده داشوت وهوای آب تری از تغییرات  درک دقیق   توان ی م 

آب و هواشووناسووی دیرینا با بازسووازی  . کرد   بینی پیش را    ی مدت ی طولان   وهوای آب بتوان  ، ها آن نیسووتند کا با اسووتفاده از  

با بازسوازی عناصور    تواند ی م پر کرده و   تا حدودی را    خل سواگ گذشوتا این   ها ون ی ل ی م گذشوتا بین صودها تا   وهوای آب 

 . ( 1394داودی و همکاران،  )   ی آینده کمک کننده باشد وهوای آب الگوهای    بینی پیش در    ی گذشتا وهوای آب 

بازسوازی    ی ها ک ی تکن محیطی منجر با گسوترش وسویع    ی رها ی متغ اخیر در زمینا بازسوازی مقادیر کمی    ی ها شورفت ی پ 

با اسوتفاده از توابع ریایوی   ها ل ی فسومعمولًا اجتماع    ها ک ی تکن شوده اسوت. در این   ها ل ی فسوگذشوتا بر مبنای    مدت ی طولان 

یکی از ابزارهای عالی برای بازسوازی    (. 2007،  3ژانگ ؛  2010،  2جیانگ )   شوود ی م محیطی منتج   ی رها ی متغ با مقادیر کمی 

  ی ها دوره و  ا  با اسوتفاده از آن شورایب محیطی گذشوت   توان ی م شورایب محیطی و اقلیمی گذشوتا پالینولوژی اسوت کا  

دیرینا    آب و هواشوناسوی   در زمینا   «بارش گرده معاصور » مطالعات  . گرم را بازسوازی کرد - سورد خشوک و    - مرطوب 

اقلیمی گذشووتا را بر    ی رها ی متغ مقادیر کمی    توان ی م و با اسووتفاده از آن    ( 2021و همکاران،   4گومز )  دارد زیادی  کاربرد  

  اساق مطالعات پالینولوژی تعیین کرد. 

 
1 Theron 

2 Jiang 

3 Zhang 

4 Gomes 
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در سوراسور جهان برای شوناسوایی    ی ا گسوترده حاکآ بر شورایب اقلیمی دوره هولوسون، مطالعات    ی ها ی دگ ی چ ی پ با دلیل 

در مورد تغییرات اقلیمی    در ایران اخیر مطوالعوات    ازجملوا .  می این دوره صوووورت پوذیرفتوا اسوووت و درک تغییرات اقلی 

 : هستند این موارد    هولوسن 

های یخچالی و یخبندان، سورزمین  کا در دوره   کند ی م با بررسوی تغییرات اقلیمی کواترنر پایانی بیان    ( 1396قربانی ) 

 اً یخبندان، شورایب گرم و مرطوب تا نسوبت یخچالی و بین های بین ایران شورایب سورد و خشوکی داشوتا و بلعک  در دوره 

صوفایی راد و  ،  1398سوبک خیز و همکاران،  ،  1398عزیزی و داودی،   نتایج پژوهش   .گرم و مرطوبی حاکآ بوده اسوت 

  ی ها ی بررس با    1392عزیزی و همکاران،  و    ( 1393داودی و همکاران ) کننده این مورد است.  د یی تأ نیز   1397همکاران،  

.  ( 1393داودی، )   کننود ی م گرم اشووواره    ی ها دوره ن در  آ و افزایش    سووورد   ی ها دوره کاهش رطوبت در  با  پالینولوژیکی  

  نشوان داد از اقلیآ ایران  ز . نتایج این مطالعات نی بهی دارد مطالعات خارجی در مورد تغییرات اقلیمی ایران نیز نتایج مشوا 

بوده و اواسوب  سورد دارای رطوبت کمتری    ی ها دوره در    ، از اواسوب هولوسون   تر خشوک اواخر هولوسون    کا اقلیآ ایران در 

  و   2اشومیت ؛  2013و همکاران،   1جونز هولوسون رطوبت بیشوتری نسوبت با شوروع هولوسون و اواخر آن داشوتا اسوت ) 

 (. 2016و همکاران،    5طالبی ؛  2020و همکاران،    4اندرو ؛  2009،  3کهل ؛  2010،  همکاران 

با    توان ی م ن با تغییرات اقلیمی کار  ندانی در ایران انجام نشوده اسوت و  آ اما در مورد بارش گرده معاصور و ارتبا   

فسوویل دریا ا زریبار و اسووتفاده از تکنیک    ی ها گرده کا با اسووتفاده از    اشوواره کرد   1399،  و همکاران   مقدم   مردای کار 

 4- 5نشوان داد کا در این دوره دما  ها آن . نتایج  اند کرده بارش گرده معاصور دما و بارش دوره پلئیسوتوسون را بازسوازی  

. اما در دنیا این نوع مطالعات روا  زیادی داشتا  ایب امروز بوده است کمتر از شر   % 20درجا سلسیوق سردتر و بارش 

 اشاره کرد:   توان ی م کا از آن جملا با این موارد  

اصولی کنترگ    ی رها ی متغ  نشوان داد کا بارش سوالانا و دمای جولای  در فلات تبت  2006و همکاران    6شون مطالعا  

نمونا سوطحی    1202با اسوتفاده از برداشوت    2011و همکاران    7هویوآن .  هسوتند معاصور در منطقا    ی ها گرده کننده بارش 

و    9 نوگ  و   بوازسوووازی کردنود   8تبوت - قینقوای اقلیمی هولوسووون را در فلات    ی رهوا ی متغ   ، متری   5500توا    10از ارتفواع  

عاصر با وجود ارتبا   م و بررسی بارش گرده      10مالای   ره ی جز شبا نمونا سطحی در    84نیز با برداشت    2020همکاران،  

 قوی بین عناصر محیطی با جوامع گیاهی اشاره کردند. 
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  اوگ و   مرحلا در  اقلیمی    ی رها ی متغ سووطحی و نوسووانات    ی ها نمونا   ی ها گرده   ی ها اجتماع ارتبا  بین  شووناسووایی  

در    معاصور   ی ها نمونا فسویل دریا ا پریشوان و ارتبا  آن با    ی ها گرده بازسوازی متغیرهای اقلیمی هولوسون با اسوتفاده از  

   ا  این پژوهش است. د دوم از اه   مرحلا 

 تحقیق مواد و روش  - 3

 موردمطالعه منطقه   - 1-3

بوده و با همین دلیل این  ایران  در  مختلف بلو    ی ها گونا رویشوگاه    ن ی تر ی اصول و    ن ی تر ع ی وسورویشوی زاگرق    ۀ پهن 

میلیون هکتار    5اسوتان کشوور با    11های زاگرق با گسوتردگی در  ای برخوردار اسوت. جنگل منطقا از اهمیت بسویار ویژه 

در    بارندگی این ناحیا (.  1393صوووالحی و همکاران،  )   دهند های ایران را تشوووکیل می درصووود جنگل  40احت،  مسووو

اقلیآ  در جنوب غرب در نوسوان اسوت.    متر میلی   300های شومالی تا در قسومت   متر میلی   600از   موجود   ی ها سوتگاه ی ا 

  عنوان با از بارش   توان ی م سوووا عامل بارش، دما و رطوبت نسوووبی اسوووت کا    ر ی تأث ب ایران بیشوووتر تحت  جنوب غر 

  ۀ ی ناح کرد: اوگ   بندی تقسویآ با سوا ناحیا   توان ی م نام برد. بر اسواق نوع اقلیآ این منطقا را    تأثیرگذار عامل    ن ی تر ی اصول 

اسوت؛    فارق خلیج و شوامل سوواحل    رد ی گ ی م زیادی از اسوتان بوشوهر و خوزسوتان را در بر    ی ها بخش گرم و مرطوب کا  

سووم    ۀ ی ناح و    رد ی گ ی م زیادی از اسوتان فارق در این محدوده جای   ی ها بخش گرم و خشوک و کآ بارش کا    ۀ ی ناح دوم  

رسووتان و کهکیلویا و  سوورد و پربارش کا شووماگ ارتفاعات زاگرق )ارتفاعات اسووتان  هارمحاگ و بختیاری، ایلام، ل 

 (. 1393نظری پور و همکاران،  )   شود ی م بویراحمد( را شامل  

 

 
 هواشناسی   یهاستگاهی ا سطحی و فسیل برداشت شده و  یهانمونهنقشه موقعیت منطقه همراه با  -1شکل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 های سطحی های نمونه آوری و شمارش گرده جمع   - 2-3

 60سوطحی اسوت کا در این پژوهش تعداد    ی ها نمونا برای انجام تحلیل بارش گرده معاصور ابتدا نیاز با برداشوت  

  ی ها نمونا د. با هد  افزایش تعداد  از ارتفاعات پایین تا ارتفاعات بالا برداشوت شو  موردمطالعا نمونا سوطحی از منطقا  

ایوافا شود؛   ها داده نیز با این    1967برداشوت شوده رایت و همکارانش در سواگ   ی ها نمونا سوطحی و افزایش دقت کار، 

 . ( 1شکل  )  نمونا سطحی برای انجام تحلیل گرده معاصر استفاده شد   120تعداد    درنهایت 

خوزسوتان، کهکیلویا و بویر احمد، لرسوتان، ایلام و کردسوتان انجام شود.    ی ها اسوتان سوطحی از    ی ها نمونا برداشوت  

  ها محدوده قسومتِ   5متر از    10* 10  ی ها محدوده های سوطحی بدین روش انجام شود کا پ  از انتخاب  برداشوت نمونا 

  1و با عمق    متر سوانتی   15* 15ابعاد   ها نمونا نمونا برداشوت شود. میزان برداشوت این    ها آن   شوامل  هارگوشوا و وسوب 

نمونا، نمونا نهایی برای هر محدوده فراهآ گردیده و اطلاعات محیطی    5از مخلو  کردن   درنهایت بود کا    متر سووانتی 

داشوتن آگاهی کلی از ویوعیت    ثبت شود. برای  GPSتوسوب   ها محدوده شوامل ارتفاع و طوگ و عر  جغرافیایی این 

یوک عک  گرفتوا شووود. پ  از انتقواگ    برداری نمونوا هوای موجود در هر نمونوا از هر مکوان  پوشوووش گیواهی و گونوا 

خشوک شوده و پ  از    ها نمونا سواعت   24درجا سولسویوق با مدت  100سوطحی با آزمایشوگاه ابتدا با دمای    ی ها نمونا 

برای تطبیق اطلاعوات اقلیمی  (.  1399مردای مقودم،  بور داده شووود ) ی ع متر میلی کوبیوده شووودن از الوک بوا مش یوک  

باید مقادیر متغیرهای اقلیمی را برای هر ترکیب    ابتدا   فسوویل دریا ا پریشووان   ی ها نمونا معاصوور با    ی ا گرده   ی ها نمونا 

مکان محاسووبا کرد. در واقع هر نمونا سووطحی حاوی تعدادی گرده خات اسووت کا نوع پوشووش گیاهی    ی ا گرده 

سووطحی از ارتفاعات پایین تا ارتفاعات بالای منطقا و    ی ها نمونا ؛ با توجا با برداشووت  کند ی م را نمایان    برداری نمونا 

رگرسوویونی و درونیابی برای تعیین متغیرهای اقلیمی    ی ها ک ی تکن هواشووناسووی در ارتفاعات بالا، از    ی ها سووتگاه ی ا نبود 

در محیب    برداری نمونا   ی ها ک ی تکن با اسووتفاده از    برداری نمونا در مکان    اسووتفاده شوود. پ  از تعیین متغیرهای اقلیمی 

GIS   ی ا گرده   ی ها ب ی ترک اسوتخرا  شوده و سوا  این مقادیر با    معاصور   ی ا گرده مقادیر دما و بارش برای هر ترکیب  

 فسیل تعمیآ داده شد.   

و    1وفادار )  های موجود اسوتفاده شود مقالات و کتاب های معتبر اینترنتی،  های مغزه از رفرن  برای شوناسوایی گرده 

و    آریزونا ،  شوناسوی اسوترالیا سوایت گرده ؛ و  2009و همکاران،    4حسوا ؛  2003، 3روبیک ؛  2013،  2دمسوکا ؛  2010همکاران،  

و    5های رایت و نمونا  سوطحی برداشوت شوده های  برای نمونا   درمجموع .  ( 1394داودی و همکاران،  ،  سوان فرانسویسوکو 

  نوع گرده شناسایی و شمارش شد.  58تعداد    ( 1967همکاران ) 

 
1 Vafadar 

2 Vafadar 

3 Roubik 

4 Hesse 

5 Wright 
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 های اقلیمی متغیر   روش مورد استفاده برای بازسازی کمیّ - 3-3

توابع انتقواگ محیطی    عنوان بوا  PAST  افزار نرم در    1MATبرای بوازسوووازی متغیرهوای اقلیمی در این مطوالعوا از روش  

در واقع اسوت.    تجمع گیاهان و جانوران محیطی گذشوتا با اسوتفاده از    ی رها ی متغ برای بازسوازی   روشوی   این  . اسوتفاده شود 

گرده    را با کا کمترین مقادیر عدم تشوابا  اسوت   یی ها نمونا سوطحی با دنباگ    ی ها نمونا   جانداران بین اجتماع  این روش 

را با نمونا گرده فسویل   «های جدید نمونا » محیطی وابسوتا با این   ی رها ی متغ شود. سوا  میانگین  نمونا فسویل داشوتا با 

 (. 2011و همکاران،    2بارتلین دهد ) نسبت می 

عوامول   را از بین برد کوا برای این کوار از   اثر ارتبوا  خطی بین متغیرهوای محیطی بوایود   MATدر فراینود تحلیول روش 

ارتبا  خطی بین   ۀ دهند نشوان باشود،    10بین دو متغیر بالاتر از   VIF نانچا    کمک گرفتا شود. (  3VIFتورم واریان  ) 

بین  نشوان داد   VIFنتایج  .  ( 1399مرادی مقدم،  )   شوود ها حذ  می در تحلیل  ها آن بنابراین یکی از    ؛ اسوت   متغیر آن دو  

ها اسوتفاده  دمای سوالیانا در تحلیل تنها    رو ازاین ارتبا  خطی قوی وجود دارد؛ دمای سوالیانا و دمای تابسوتان و زمسوتان  

بارش   بارش نیز فقب از   یر متغ   باعث شود کا در فصول زمسوتان    بارش بین بارش سوالیانا و    بالای   . همچنین ارتبا  شود 

 . ( 1جدوگ )  فسیل دریا ا پریشان استفاده شود   ی ها نمونا بارش گذشتا در  متغیر  سالیانا و بارش بهار برای بازسازی  
 

 متغیر محیطی  8عامل تورم واریانس بین  -1جدول 
MSPP MSP MWP MAP MWT MST MAT ELV  

 *  *  *  *  *  *  * 1 ELV 

 *  *  *  *  *  * 1 93 /6 MAT 

 *  *  *  *  * 1 37 /853 13 /8 MST 

 *  *  *  * 1 93 /140 93 /140 58 /5 MWT 

 *  *  * 1 05 /1 04 /1 05 /1 05 /1 MAP 

 *  * 1 9 /11 01 /1 01 /1 01 /1 01 /1 MWP 

 * 1 1 /1 03 /1 18 /1 1 /1 18 /1 1 /1 MSP 

1 1 53 /1 15 /2 25 /1 1 1 09 /1 MSPP 

 

  

 
1 modern analog technique 

2 Bartlein 

3 variance inflation factors 
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 سنجیسن -4-3

 هار نمونا از    کا   صورت بدین اسوتفاده شود.   114رادیوکربنی مغزه رسووبی دریا ا پریشوان از روش  سونجی  برای سون 

و سن    آمریکا ارساگ    2سوانتیمتری برداشت و با آزمایشگاه تعیین سن رادیوکربنی میامی   845و    700،  400،  165اعماق  

مختلف سورد و    ی ها دوره با توجا با نرد رسووبگذاری متفاوت در    با صوورت کالیبره شوده دریافت شود.   ها نمونا این  

سونجی شوده ن سون مغزه بر اسواق  هار نمونا سون آماری مختلف برای تخمی   ی ها روش گرم در دریا ا پریشوان،  

  ی ها داده   درجا سووم   ای با اسوتفاده از  ند جملا   های کمترین مربعات و رگرسویونی از روش   درنهایت امتحان شوده و  

 . سنجی با کل مغزه رسوبی تعمیآ داده شد سن 

 ج و بحث نتای   - 4  

  تعیین شرایط اقلیمی   - 1-4

  ی ها ب ی ترک هر محدوده تعیین شوود. این    ی ا گرده ، ترکیبِ  ها گرده بعد از انجام کارهای آزمایشووگاهی و شوومارش  

ی متفاوتی ایجاد شووده اسووت.  وهوای آب کا معر  نوع پوشووش گیاهی آن منطقا اسووت، هر کدام در شوورایب    ی ا گرده 

ی در محدوده مناطق  وهوای آب   های متغیر   لازم است تا میزان   ی ا گرده ی هر ترکیب  وهوای آب برای درک شورایب    رو ازاین 

و معمولًا در ارتفاعات   شوود ی م ثبت    ی ا نقطا نجا کا مقادیر هواشوناسوی با صوورت آ را داشوتا باشویآ. از   شوده   برداری نمونا 

و درونیابی اسوتفاده    ی رگرسویون   ی ها روش برای رسویدن با این هد  باید از    ، هواشوناسوی نداریآ   ی ها سوتگاه ی ا  نیز  بالا 

 . ( 1شکل )   استفاده شد   2017تا   2008ایستگاه هواشناسی با طوگ آماری    195در این راستا از تعداد   کنیآ. 

از مدگ رگرسووویونی    و بارش منطقا و عر  جغرافیایی بر دما   فاکتورهای ارتفاع برای بررسوووی وجود ارتبا  بین  

کا یوریب تعیین برای هر سوا حالت   ی ا گونا نتایج مدگ رگرسویون خطی برای دما معنادار بود با  خطی اسوتفاده شود. 

 % 90حداقل    مدگ برازش خوبی داشووتا و   دهد ی م کا نشووان     بود  % 90دمای سووالانا، دمای تابسووتان و زمسووتان بالای  

  جدوگ ) بود    0.05نیز کمتر از   P-valueمیزان  . همچنین  شوود ی م تغییرات دما توسوب ارتفاع و عر  جغرافیایی توجیا  

اما این مدگ برای بارش معنادار نشود و   . مسوتقل و وابسوتا اسوت   ی رها ی متغ وجود همبسوتگی قوی بین   ۀ دهند نشوان کا  (  2

 . گردید درونیابی استفاده    ی ها روش لایا رستری بارش از    برای ایجاد 

  ی ها ی بررس استفاده شد.    کریجینگ  از روش زمین آمار منطقا  برای درونیابی بارش با توجا با وسعت و توپوگرافی  

همچنین   نرماگ شوود. از طریق روش لگاریتمی    رو ازاین   ؛ داده نرماگ نیسووتند  این   نشووان داد کا  بارش   ی ها ه داد اکتشووافی  

دارای روند کاهشی غرب با شرق و روند افزایشی جنوب با شماگ    ها بارش بارش نشان داد کا    ی ها داده بررسوی روند 

برای حذ  روند در انجام درونیابی نیز از معادلا درجا سووم کا کمترین میزان خطا را داشوت اسوتفاده    بنابراین ؛  هسوتند 

 
1 carbon-14 dating 

2 Miami, Florida 33155 USA 
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تنظیمات مختلف روش کریجینگ تا حد امکان از میزان خطا کاسوتا شوده و لایا بارش درونیابی    انجام با    درنهایت   شود. 

    .  ( 2شکل )  شد 

 

  
 موردمطالعه نقشه بارش و دمای سالانه منطقه  -2شکل 

 

 دو متغیر ارتفاع و عرض جغرافیایی با دما روابط همبستگی بین  -2جدول 

 R2 دوره  ردیف 
Significance 

F 

P-

Value 
 معادله خط وایازی 

𝑌 0/ 00000 0/ 00000 95 سالیانا  1 = −0.9439 ∗ 𝑌𝑐𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑡𝑒 − 0.00557 ∗ 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
+ 56.537 

𝑌 0/ 00000 0/ 00000 97 زمستان  2 = −1.067 ∗ 𝑌𝑐𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑡𝑒 − 0.00537 ∗ 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
+ 48.677 

𝑌 0/ 00000 0/ 00000 91 تابستان  3 = −0.837 ∗ 𝑌𝑐𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑡𝑒 − 0.00551 ∗ 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
+ 64.58 
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 ها و متغیرهای اقلیمی ای نمونه های گرده ارتباط بین ترکیب  تحلیل - 2-4

ای بوا متغیرهوای محیطی از تحلیول همبسوووتگی کوانونی  هوای گرده در این پژوهش برای مطوالعوا ارتبوا  بین ترکیوب 

 (CCA اسوتفاده می )  .هایی  داشوتا است. گرده   ر ی تأث   ها گرده کا دما بیشوتر از بارش بر روی    داد نشوان   نتایج تحلیل گردید

کوا بوا مرکز نمودار نزدیوک هسوووتنود از هر دو عوامول دموا و بوارش   Quercus  ،Pistacia ،Artemisia ،Poaceaeمواننود  

کا در    دهد ی م کا در سومت راسوت و بالا قرار دارد نشوان    Chenopodiaceae.  اند رفتا ی پذ   ر ی تأث   مسواوی   طور با تقریباً  

دهنده علاقا  کا در سومت    و بالای نمودار قرار دارد نشوان   phlomisو    کند ی م شورایب خشوک و گرم بهتر رشود 

،  Juglans, Cyperaceaهای  با شورایب زیسوتی سورد و خشوک در محل رویش اسوت. بارش فصول بهار بر گرده 

Platanus ،Alnus    وPoacea   دارد.   ر ی تأث 

λ1برابر با    CCAگ ویژه برای دو محور او  مقادیر  = λ2و   0.244 = و همبسووتگی بین متغیرهای محیطی    0.193

 58دار بین توزیع  معنی   دهنده رابطا ( اسووت کا نشووان 0/ 719و    0/ 73های گیاهی برای این محورها برابر با ) و گرده 

 متغیر محیطی است.   8نوع گرده و  

 

 
 :Eigenvalues) اقلیمی یرهایمتغو  نوع گرده 58( روابط بین CCAتحلیل همبستگی کانونی ) -3شکل

λ1=0.285, λ2=0.180 .) 
 

 دریاچه پریشان فسیل   های  بازسازی بر اساس توالی گرده   - 3-4

آب شویرین ایران در شوهرسوتان کازرونِ اسوتان فارق واقع شوده اسوت کا    ی ها ا ا ی در   ن ی تر بزرگ پریشوان یکی از  

غیرمجاز و برداشووت بیش از حد فرفیت از آب    ی ها  اه خشووکسووالی، حفر   ازجملا علت عوامل مختلف    با   امروزه 

تقریباً خشوک شوده و در فصووگ مختلف میزان آب مختلفی دارد. (  1395شوفیعی و همکاران،  )   پیرامون دریا ا   ی ها  اه 
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دقیقا عر  شمالی واقع   32درجا و   29دقیقا طوگ شورقی و   51درجا و   51دقیقا و   44درجا و   51این دریا ا بین  

حوزه آبریز آن    و   متر اسوت  820 آزاد   های سوط  آب  هکتار و ارتفاع آن از   4300. مسواحت آن  ( 1شوکل  )   اسوت شوده 

 ت. اس  کیلومتر مربع   266/ 5

طور  با   کازرون اسوتفاده شود. بارش   کازرون   هواشوناسوی   ایسوتگاه برای بررسوی متغیرهای اقلیمی دریا ا پریشوان از  

 17بهار با    و   درصود  35پاییز با  ؛  بارد درصود آن در زمسوتان می  48کا از این مقدار   اسوت   متر میلی   448حدود متوسوب  

توان گفت در حاگ حایور  واقع می   . در بعدی قرار دارند و تابسوتان تقریباً بارش ندارد   ی ها رتبا در  درصود بارش سوالانا  

  میانگین دمای سوالانا وهوای خشوکی دارد. وهوای مرطوب و در نیما گرم سواگ آب کازرون در نیما سورد سواگ آب 

درجا سلسیوق    33/ 8ن  گرم بودن این منطقا است. دمای تیر با میانگی   ۀ دهند درجا سلسیوق است کا نشان   23  منطقا 

  13/ 6  میانگین   . در حالت کلی زمسوتان با و سوردترین ماه هسوتند   ن ی تر گرم درجا سولسویوق    11/ 2ماه با میانگین  دی   و 

های کازرون هسوتند. بر طبق نمودار  فصول   و سوردترین   ن ی تر گرم درجا سولسویوق    32/ 5درجا سولسویوق و تابسوتان با  

 . )سایت هواشناسی استان فارق(   ها خشک هستند مرطوب و سایر ماه   ی ها ماه جزو    و آذرماه   دی، بهمن آمبروترمیک  

اسوتفاده  دریا ا پریشوان    برداشوت شوده از  ۀ مغز فسویل   ی ها گرده   ی ها داده جهت برازش این داده و بازسوازی دما از  

نی  متر از این دریا ا برداشووت شووده و طوگ زما  8/ 5شوود. این مغزه توسووب دسووتگاه مغزه بردار روسووی با طوگ 

  ن ی تر فراوان گرده آبزی شوناسوایی شود.   2گرده خشوکی زی و    33در این نمونا  .  دهد ی م سواگ را پوشوش    40±10980

  poaceae. بعد از آن  دهد ی م مغزه را تشوکیل   ی ها گرده از کل    % 36/ 21اسوت کا    Chenopodiaceaeدر این مغزه گرده  

درختوان    ی هوا گرده علاوه بر بلو   .  دهنود ی م این مغزه را تشوووکیول    ی هوا گرده   ن ی تر فراوان   % 12/ 4بوا   Quercusو    % 29بوا 

 ,Apiaceaeدیگر این مغزه شوامل  فراوان  غیر درختی   ی ها گرده سوتا، بادام و زیتون نیز در این مغزه وجود داشوت و  پ 

Artemisia, Asteraceae    وCentaurea solstitialis   ( 1393داودی،  )  است .   

در  (.  4زون تقسویآ کرد )شوکل   6با    توان ی م   ی ا گرده فسویل دریا ا پریشوان را از لحات ترکیب    ی ها گرده نمودار  

ابتدای این زون دمای سالانا در حدود دمای امروزی بوده است کا افزایش دما بعد از دوره سرد یانگر دریاق را نشان 

و    Chenopodiaceae  ،Artemisia  ی هوا گونوا سووواگ قبول بوازمی گردد    10097توا    10368. در زون اوگ کوا بوا  دهود ی م 

Asteracaeae  1تاراسووو  )   متر میلی   100- 300اقلیآ با بارش ویژگی   ی ا گرده این ترکیب  کا    غالب هسووتند   ی ها گونا  ،

؛ نشوان از کآ بودن بارش در اوایل هولوسون در منطقا دارد   اسوت کا (  2013،  2کاپلن ) گرم و خشوک   ی ها دوره و  (  1988

کننده    د یی تأ بازسوووازی مقادیر دما و بارش نیز .  کند ی م   د یی تأ این زمان نیز کمبود بارش را    درختی در   ی ها گونا کآ بودن  

 (. 5و    4شکل درجا سلسیوق بازسازی شده است )  23و دما حدود    متر میلی   390هستند و مقدار بارش حدود  

 
1 Tarasov 

2 Kaplan 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
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  ی ها گرده اما وجود   مشوابا با زون قبل اسوت   در فاهر سواگ قبل اداما پیدا کرده اسوت    8000زون بعدی کا تا حدود 

 ند  . یش بارش و شوروع رشود درختان بوده اسوت در این زون قابل توجا بوده و نشوان از افزا   ( هر  ند کآ ) درختی 

کا نشوووان از   Poaceaeو افزایش گونا   Chenopodiaceaeنشوووانا در این زون قابل بحث اسوووت: ابتدا کاهش مقدار  

پراکنده و سوطحی دارند،    ی ا شوا ی ر زیرا گندمیان تعرق زیادی داشوتا و سویسوتآ  ؛ افزایش بارش در نیما گرم سواگ دارد 

؛ دوم  ( 1987،  1اگ موسولیمانی نسوبت با اسوفناجیان نشوان از افزایش بارش در نیما گرم سواگ دارد )  ها آن بنابراین افزایش  

سووورد در خواورمیوانوا هسوووتنود   وهوای آب   ی هوا   معر کوا از    Atermisiaهمراه بوا   Centaureaو    Apiaceae  ی هوا گونوا 

 ( بیشوترین فراوانی را در این زون دارند کا نشان از سرد شدن این دوره نسبت با اوایل هولوسن را دارد 2003، 2ویک ) 

درجا سولسویوق   19این دوره تا  مقادیر بازسوازی نشوان داد کا دما در   درختی اسوت.   ی ها گرده و سووم افزایش تدریجی  

با توجا نیز افزایش داشوتا اسوت.   متر میلی   750تا و بارش بیش از میانگین امروز بوده اسوت و حتی گاهی تا  شوکاهش دا 

کر این نکتا لازم اما ذ  ؛ درختی بیشووتری در آن وجود دارد   ی ها گرده وجود  با افزایش قابل توجا بارش این زون انتظار  

این زون را دوره گذر دانسوت. در واقع منطقا پ  از عبور از دوره سورد  ند هزار سوالا یانگر دریاق    توان ی م اسوت کا  

انبوه با زمان نیاز دارد؛   ی ها جنگل و سوا  دوره گرم و خشوک اوایل هولوسون برای تشوکیل    ها جنگل و از بین رفتن 

موجود افزایش    ی هوا گرده از کول    % 12بلو  بوا حودود    ی هوا گرده ه اسوووت و میزان  اتفواقی کوا در اواخر این زون رد داد 

همچون پسووتا و بادام جزو    یی ها گونا زیرا    ؛ درختی رد نداده اسووت   ی ها گونا البتا این افزایش در سووایر    یافتا اسووت. 

 (. 5و    4شکل )  ( 1987ال موسلیمانی،  هستند )   یان رده نما گ گیاهان کآ  

  با  ، درختی رد داده اسوت   ی ها گونا سواگ طوگ کشویده اسوت دوباره کاهش    400در زون بعدی کا  یزی در حدود  

درصود کاهش پیدا کرده اسوت؛ علاوه بر آن شواهد افزایش    6با    12کا بادام حذ  شوده و مقدار گرده بلو  از    ی ا گونا 

در این   نشوان از کآ شدن بارش در این زمان است.   هسوتیآ کا  Poaceae و کاهش گونا   Chenopodiaceaeشودید گونا 

کا    رسود ی م کاهش داشوتا اسوت. با نظر   متر میلی   316 تا و بارش   افزایش یافتا درجا سولسویوق   25حدود  تا دما  زمان 

باعث عقب دما در این دوره باعث افزایش نیاز رطوبتی گیاهان شووده و علاوه بر آن کاهش بارش،   ی ا درجا   6افزایش  

 (. 5و    4شکل )   درختی شده است   ی ها گونا نشینی دوباره 

انبوه اسوت با    ی ها جنگل ده اسوت کا بارزترین ویژگی آن تشوکیل  ی کشو سواگ قبل طوگ   5800تا   7600زون بعدی از  

.  اسوت درصود آن بلو    28دهند کا حدود درصود از پوشوش گیاهی این زون را درختان تشوکیل می  34کا    ی ا گونا 

در کنار افزایش    دهند. تشووکیل می   این زون درصوود از پوشووش درختی را   2/ 2و بادام   0/ 8، زیتون 2/ 9چنان پسووتا هم 

نسووبت با زون قبل افزایش    Poaceaeکاهش داشووتا اسووت و مقدار گونا   Chenopodiaceae  ، گونا درختی   ی ها گونا 

  700افزایش بارش تا   ۀ دهند نیز نشان   خروجی مدگ داشوتا است کا هما اینها نشان از افزایش بارش در این زمان دارد. 

 
1 El-Moslimany 

2 Wick 
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درجا   20کاهش دما همراه با افزایش بارش بوده اسووت و دما تا اسووت. در این زون نیز مشووابا با زون دوم    متر میلی 

  600درجا را داریآ کا با افزایش بارش تا    20سلسیوق کاهش یافتا است. در اواخر هولوسن نیز دوباره کاهش دما تا 

اندازه یخبندان ولی    کا کاهش دما نا در   رسود ی م ( و با نظر 5شوکل  همراه اسوت )سوا ناحیا مشوخص شوده در    تر م میلی 

   است.   مؤثر دمای میانگین منطقا در افزایش رطوبت   ی ا درجا  5- 7کاهش  

ولی یک روند کاهشوی    ، اند داده بلو  با رشود خود اداما    ی ها جنگل درختی با خصووت   ی ها گونا  در زون پنجآ 

سواگ پیش   3200سواگ پیش در    3800درصودی در   31کا با وجود او     ی ا گونا ؛ با  شوود ی م در گونا بلو  مشواهده  

درصود  2/ 8ین گونا با  درصود کاهش یافتا اسوت. این اتفاق همراه با افزایش بادام بوده اسوت و ا  12مقدار گرده بلو  با  

 مشووابا زون قبلی اسووت   Chenopodiaceaeعلفی    ی ها گرده در میان   بیشووترین مقدار را در کل مغزه در این زون دارد. 

سوواگ قبل   2200تا   5800در اوایل این زون کا  .  اند افتا ی دوباره او  گرفتا و افزایش   Asteracaeaeو    Artemisia  ولی 

درجا بیشوتر از میانگین امروز اسوت و همراه با    3درجا سولسویوق رسویده اسوت کا     26  دما با حدود   ، رد ی گ ی م را در بر  

درجا همراه با افزایش    21اما در اواخر این زون کاهش دما با حدود   ؛ بوده اسوت   متر میلی   300کاهش بارش تا حدود  

د حالت نوسووانی در پوشووش  نوسووانات زیاد بارش و دما باعث ایجا   رو ازاین را شوواهد هسووتیآ.    متر میلی   600بارش تا 

   (. 5و    4شکل )   درختی با خصوت گونا بلو  شده است 

کا در کنوار مقوادیر زیاد گرده  هسوووتیآ   Chenopodiaceaeسووواگ پیش با بعود دوباره شووواهد او  گرفتن    2200از  

Artemisia    وAsteracaeae  کا همراه با کاهش محسووق گونا بلو   از کآ شودن براش دارند با خصووت   یی ها نشوانا

کمبود بلو  را  .  دهود ی م در این زون خبر    متر میلی   400نیز از کواهش بوارش توا حودود    MATنتوایج مودگ  بوده اسوووت.  

و پسووتا    رسووند ی م پسووتا و زیتون در این زون با حداکثر مقدار  کا    ی ا گونا با    ؛ اند کرده درختی دیگر جبران    ی ها گونا 

کنند کاهش رطوبت اسووت. اما   د یی تأ کا    دهند ی م درختی این زون را تشووکیل    ی ها گونا  % 2/ 5و بادام    % 2، زیتون 5%/ 8

  قبلی وجود دارد و آن هآ عدم افزایش بارش با کاهش دما اسوت. در   ی ها زون یک تفاوت آشوکار بین این زون با کل  

و کاهش دما همراه با افزایش قابل توجا   ( 5شوووکل تمامی مغزه یک رابطا معکوق بین دما و بارش وجود داشوووت ) 

درجا کاهش    20بارش بوده اسوت. در اوایل این زون دما حوگ و حوش میانگین امروز نوسوان داشوتا و در اواخر آن با  

با توجا با خشوک شودن ذکر این نکتا یوروری اسوت کا    کمی زیر میانگین امروز اسوت. یافتا اسوت ولی مقدار بارش 

اخیر، رسووبات سوطحی این دریا ا در معر  هوا قرار گرفتا و حالت پفکی و ریزشوی    ی ها گ سوا دریا ا پریشوان در  

این سوطحی این بخش طبیعی اسوت.   ی ها نمونا و وجود اشوتباه در    ها گرده امکان اکسویداسویون    رو ازاین داشوتا اسوت.  

 یا رد کند.   د یی تأ را    آن   تواند ی م کا مطالعات دقیق در آینده   شود ی م دلیل قطعی نبوده و فقب یک فر  محسوب  
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 ( 1393نمودار گرده فسیل دریاچه پریشان )داودی،  -4شکل 

 

 
فسیل دریاچه   یهاگردهسال اخیر براساس  833±40تا   10368±40شده برایاقلیمیِ بازسازی یرهایمتغ -5شکل 

ها میانگین متحرک گرفته شده است(. دمای پریشان در جنوب غرب ایران )برای هموار شدن نمودارها، از داده

( و بارش میانگین فصل بهار  MAP) مترمیلی(، بارش میانگین سالانه به MATمیانگین سالانه به درجه سلسیوس )

های هواشناسی دوره کنونی در ایستگاه هواشناسی  مقادیر میانگین دادههای عمودی چین(. خطMSPP) مترمیلیبه 

   .(اند شدهدهد )نمودارها بر اساس مقادیر میانگین متحرک ترسیم کازرون را نشان می
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 گیری نتیجه بحث و  - 5

اقلیمی جنوب غرب ایران در دوره هولوسن  بر اساق روش تکنیک    های متغیر   هد  اصلی این پژوهش بازسازی 

 اقلیمی شناسایی شد.   ی رها ی متغ معاصر و    ی ها گرده ابتدا ارتبا  بین ترکیب    رو ازاین رش گرده معاصر« بود.  »با 

دما نشوان داد کا سوا متغیر محیطی دمای سوالانا، دمای زمسوتان و دمای تابسوتان کاملًا در ارتبا  با    های متغیر بررسوی 

اند.  کمی بین این متغیرها وجود دارد و تقریباً بر هآ منطبق شووده بندی زاویا بسوویار  زیرا در نمودارهای ر    ؛ همدیگرند 

هوای بلو  و حواشووویوا داخلی و خوارجی هوای جنگول ای نمونوا ای در ترکیوب گرده متغیرهوای دموا نقش تعیین کننوده 

های بلو  دارند. بارش فصول تابسوتان در جهت مخالف متغیرهای دما اسوت و همبسوتگی منفی با این متغیرها  جنگل 

های بلو  برداشوت شوده اسوت( های فلات ایران و حاشویا داخلی جنگل غرب ایران )کا از اسوت  های شوماگ رد. نمونا دا 

کا با خاطر  ؛ درحالی بارش تابستانا بر پوشش گیاهی این منطقا است   ر ی تأث هستند کا نشان از    راستا هآ با بارش تابستان  

ارتفاع    مؤلفا  شوک ی ب  ندانی ندارد.    ر ی تأث  ها آن در پوشوش گیاهی   مؤلفا در تابسوتان، این    تر ی جنوب   ی ها عر  بارش کآ  

پایین    ی ها عر  این پژوهش از    ی ها نمونا اما با خاطر برداشوت   ؛ زیادی بر پوشوش گیاهی دارد   ر ی تأث نیز با کاهش دما  

گونا  کا این ی ؛ درحال جلوه داده شوده اسوت   رنگ کآ نقش ارتفاع    ها ی خروج تا بالا و روند کاهشوی دما در این راسوتا، در  

 نیست. 

های اقلیمی تعیین  متغیر با   ها آن و عناصور اقلیمی پرداختا شوده و نوع واکنش    ها گرده در اداما با بررسوی ارتبا  بین  

، Quercusمانند    یی ها گونا داشوتا اسوت.   ر ی تأث   ها گرده شود. برای نمونا نتایج نشوان داد کا دما بیشوتر از بارش بر روی  

Pistacia ،Artemisia ،  Poaceae   ًهمانند   یی ها گونا .  اند رفتا ی پذ   ر ی تأث   مسوواوی   طور با از هر دو عامل دما و بارش تقریبا  

Chenopodiaceae    وJuniperus  و گونا   کند ی م در شورایب خشوک و گرم بهتر رشودphlomis   در شورایب زیسوتی سورد

 و خشک رشد بهتری دارد.   

 10فسویل دریا ا پریشوان نشوان داد کا از حدود   ی ها گرده معاصور بر روی    ی ا گرده نتایج تحلیل بارش   سوازی پیاده 

  750تا  316. در این زمان بارش بین  اند بوده زیادی  هزار سواگ قبل در جنوب غرب ایران دما و بارش دارای نوسوانات  

سوا دوره پر بارش در    2200- 4500و    6200- 6800،  8000- 9500نوسوان داشوتا اسوت کا در سوا مقطع زمانی    متر میلی 

و    550جنوب غرب ایران بوده اسوت. در تمامی این سوا دوره بارش بیش از میانگین امروز بوده اسوت و حداقل بارش 

نیز کاهش داشووتا اسووت و رابطا معکوق  با افزایش بارش دما    ی ها دوره بوده اسووت. در تمامی    متر میلی   750حداکثر  

میزان کاهش دما بیشوتر بوده میزان افزایش بارش نیز بیشوتر بوده اسوت. کاهش دما   هرقدر وجود دارد و    ها آن قوی بین  

درجا افزایش داشوتا اسوت. افزایش دما کا    26درجا سولسویوق رد داده و حداکثر نیز تا  19تا    حداقل در هولوسون  

- 8000سواگ پیش،   9500بارش نیز هسوتند در سوا دوره رد داده کا شوامل اوایل هولوسون تا  مصواد  با کاهش میزان  

 ساگ قبل است.   4500- 6200ساگ قبل،   6800
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جنوب غرب ایران دارای میانگین دمای بالا اسوت و در مواقع زیادی از سواگ تحت سویطره پرفشوارهای جنب حاره 

تا حدودی حرکت شماگ سوی این پرفشار    تواند ی م دما در این منطقا    ی ا درجا   7تا    5کا کاهش    رسد ی م است. با نظر 

 این منطقا شود.    ی ها بارش را کند کرده و باعث افزایش  

 ه کتابنام 

مقایسوا اقلیآ مناطق شومالی و جنوبیِ نیما غربی ایران در دوره هولوسون نمونا موردی: دریا ا   .1393؛  داودی، محمود
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از دیودگواه آب   ایران  .دیرینوا  یو هواشووونواسووو پریشووووان  کواترنری  -280  .3شووومواره    .1دوره    .فصووولنواموا 

265.http://journal.iranqua.ir/article-1-41-fa.html 
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 . 1شوماره    .سواگ سووم  .ژئوموفولوژی کمی  یهاپژوهش .و زغاگ در رسووبات دریا ا پریشوان  یشوناسو گردهشوواهد 

79-65.http://www.geomorphologyjournal.ir/article_77941.html 

 http:// www .geo.arizona .edu /palynology /polondc1. htmlآریزونا    یاگردهسایت اطل  

 http://apsa.anu.edu.auسایت اطل  گرده و هاگ استرالیا  

 سکو یفرانسسانهای  سایت اطل  گرده
http://oldweb.geog.berkeley.Edu /ProjectsResources /PollenKey/byFamiliesAll-in-1.html# Typhaceae 

بازسوازی تغییرات اقلیمی دریا ا    .1398؛  ، جمالی، مرتضوینیمحمدحسو سوبک خیز، فاطما، سویف، عبدالله، رامشوت،  

شوماره   .5دوره  .فصولناما کواترنری ایران .گرم و سورد یهادورهبر ردیابی   تأکیدمهارلو از هولوسون تا عهد حایور با  

2. 161-143.http://journal.iranqua.ir/article-1-380-fa.html 

  ی ها اهبررسووی اثر برداشووت آب از  .1395؛ یمحمدعلشووفیعی، مریآ، رائینی سوورجاز، محمود، غالمی سووفیدکوهی،  

شوماره   .7سواگ   .زیسوت محیب یهاپژوهش  .پیرامون دریا ا پریشوان بر افت تراز آب سوطحی و زیرزمینی  یبرداربهره

14. 248-237.http://www.iraneiap.ir/article_45248.html 

 ی هاطرحاجرای    یها الشارزیابی   .1393؛ محمدریوواصووالحی، علیریووا، شووبیری، سووید امیدریووا، میرزایی قره لر،  

 هارمین کنگره علوم ترویج و آموزش  .جنگل از دیدگاه کارشوناسوان در منطقا بویر احمد  یسوازیغنو   یکارجنگل

ایو  طوبویوعوی  مونووابوع  و  دانشوووگوواه    .1393شوووهوریوور    .رانکشوووواورزی  طوبویوعوی  مونووابوع  و  کشوووواورزی  پوردیو  

 https://www.sid.ir/paper/845512/faتهران.
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Abstract 

This research was conducted with the aim of investigating the day and night temperatures in 

Iran. For this purpose, the minimum and maximum temperatures during 40 years (1981-2020) 

were examined using the AgERA5 dataset. Then, the diurnal temperature range (DTR) was 

calculated. In order to evaluate the performance of the AgERA5 dataset, the data from 56 

meteorological stations and RMSE and R2 metrics were used, and the Theil-Sen test was used to 

analyze the average trend. The results of the evaluation of the minimum and maximum 

temperatures showed that the AgERA5 dataset has high accuracy for temperature estimation. 

The trend showed that the monthly trend of minimum and maximum temperatures in Iran is 

increasing. The increasing trend of temperature over time is not constant and its rate varies in 

different months. However, the increasing trend of temperature during different months of the 

year is consistent for the two variables of minimum temperature and maximum temperature. In 

all months, the maximum temperature increase is observed in winter and March. The DTR 

index in Iran is a minimum of 0.48 and a maximum of 16.6 °C, which occurs in December and 

July, respectively. The maximum DTR occurs in the interior dry regions and the minimum 

occurs in northern and northwestern Iran. The maximum increasing trend of minimum and 

maximum temperatures is in March, which increases by 0.8 oC/decade and 1.2 oC/decade, 

respectively. In contrast to the maximum temperature, there is a decreasing trend of the 

minimum and maximum minimum temperature in November, which decreases by -0.1 
oC/decade and -0.2 oC/decade, respectively. 

 

Keywords: Temperature Trends, AgERA5, Diurnal Temperature Range (DTR), Iran 
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 AgERA5 مجموعه دادهدر ایران با استفاده از دما  روزی دامنه شبانهبررسی 
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 1400/ 9/ 26:  تصویب   تاریخ           1400/ 9/ 16تاریخ بازنگری:            1400/ 6/ 14:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

کمینه و بیشیینه   در ایران انجام شیده اسی . برای این منرور  روزیشیبانهاین پژوهش با هدف بررسیی دمای 

و  بررسییی   AgERA5 مجموعه دادهبرونداد  از  با اسییتفاده (1981-2020سییا ه ) 40طی دوره آماری  دما

از  AgERA5  مجموعه داده  سینجیدرسیتی  جه   محاسیبه گردید.( DTRدما )  روزیدامنه شیبانهسیس  

و برای بررسیی متوسیر روند از   2Rو   RMSEآماری های  سینجه و  همدید  هواشیناسییایسیتگاه   56های  داده

  مجموعه داده  که اسیتفاده گردید. نتای  درسیتی سینجی دمای کمینه و بیشیینه نشیان داد Theil-Senآزمون 

AgERA5  ایراندر    ی کمینه و بیشییینهروند ماهانه دما ی برای برآورد دما برخوردار اسیی  وبالای  دق  از  

  حالنیباا  اسیی .  متفاوتمختلف   یهادر طول زمان ثاب  نبوده و در ماه  افزایش دماروند   .اسیی  افزایشییی  

در .  اسی   هماهنگ  بیشیینهدمای  کمینه و دمای   دو متغیر یبرا ی مختلف سیالاهطی ماه  دما روند افزایشیی

در  DTRشیاخص    شیود.مارس مشیاهده میماه  و   در فصی  زمسیتان دما  یشی یروند افزابیشیینه  ها،  ماه یتمام

های دسیامبر و ووییه اتفا  در ماه  ب یبه ترت  اسی  که  درجه سیلسییوس 16/ 6و حداکثر    0/ 48ایران حداق   

غربی کشیور  در مناطق خشی  داخلی و کمینه آن در مناطق شیما ی و شیمال DTRبیشیینه شیاخص   افتد.می

به ازای   1/ 2و   0/ 8 به ترتیب  اسی  که  مارس شیینه در ماهکمینه و بیبیشیینه روند افزایشیی دمای    .دهدرخ می

 
 Email: zarrin@um.ac.ir                                                                                          05138805287نویسنده مسئول:  1

https://geoeh.um.ac.ir/page_51.html?lang=en
https://geoeh.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2021.72332.1104
https://doi.org/10.22067/geoeh.2021.72332.1104
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2021.72332.1104
https://orcid.org/0000-0002-4542-3176


 اول   ۀ شمار                                                                        محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                        190

 

  به ترتیب  اسی  که در ماه نوامبری کمینه و بیشیینه  دما  بیشیینه روند کاهشیی. در مقاب  یابدمیهر دهه افزایش 

 یابد.به ازای هر دهه کاهش می  -0/ 2و   -0/ 1با  

 .ایران، (DTRدما )  روزیدامنه شبانه، AgERA5دما، روند  :هاکلیدواژه

 مقدمه   - 1

در    بلندمدت و پیوسیته   ی ها در دسیترس بودن داده     ی مطا عات به د    تر بیش اسی  که در    اقلیمی مهم    ر ی متغ     ی دما 

مانند رطوب     اقلیمی مهم   ی رها ی متغ   ر ی دما با سیا   ن ی جهان مورد توجه قرار گرفته اسی . همنن   یی ا ی جغراف   مناطق   تمامی 

احمدی و همکاران،  )  دارد   غیرمسییتقیم   ا ی   م ی و تعر  رابطه مسییتق   ر ی تبخ   و  ، سییرع  باد، بار  د ی شییهوا، تابش خور 

 د. سایر عناصر اقلیمی داشته باش   وردایی   تواند نقش کلیدی در دما می  وردایی که  طوری ه ب   ؛ ( 2018

های اخیر مورد بحث و بررسیی  ی  نمود آشیکار از گرمایش جهانی اسی  که در سیال   عنوان به روند افزایشیی دما 

  گر ی کد ی با    ای گونه به   ی و محل   ی اسیی  که در آن عوام  جهان   ده ی ن ی پ   ده ی پد     ی   بسیییار بوده اسیی . گرمایش جهانی 

دما،  وردایی   خصیو  . در  ( 2021،  1و همکاران   دا گو هی   ‐ گونزا    )  سی  ی سیاده ن   آن چندان   تحلی  که   اند ده ی تن درهم 

زرین و  ( و ایران ) 2017،  2و همکیاران   تورف رام  هیای مختلفی در سیییطا جهیانی ) افزایشیییی آن در پژوهش رونید  

از    ی ا ده ی ن ی پ   برهمکنش سیالانه حاصی    ی دما   وردایی   حال ن ی باا  ( مورد بررسیی قرار گرفته اسی . 1400،  رودباری داداشیی 

کنند.  ی عم  م دمای کمینه متفاوت  و    برای دمای بیشیییینه   مختلف   زمانی   ی ها اس ی اسییی  که در مق   فیزیکی   ی ندها ی فرآ 

    ی دهد که تحل ی نشیان م   ( 2021،  4نوی  و همکاران ؛  2020،  3و همکاران   کسینر ی گل )   بررسیی کلی از مطا عات انجام شیده 

  که وقتی در مقاب  حتی   . سی  ی ن   ی دما کاف   ی روندها   مکانی - ی زمان  وردایی  درک  ی سیالانه برا   ا ی   ی فصیل   ن ی انگ ی م   ی ها داده 

کماکان ا گوی مناسیبی    د، ن شیو ی جداگانه در نرر گرفته م   طور به و  ماهانه    مقیاس در    دمای کمینه و بیشیینه که های    ی تحل 

دمای کمینه و بیشییینه را    دما و   روزی شییبانه   دامنه   ای که مطا عه   ، جه ی . در نت ای دما را ارایه نخواهند داد منطقه   وردایی از  

درک   ی برا   یی بیالا     ییاز اهم   مطیا عیه نمیایید   مکیانی - ی زمیان بیه جهی  بیالا     یی بیا تفکییهیا مجموعیه داده   همزمیان و بیا   طور بیه 

 . اس  برخوردار    ای دما و روند آن ا گوهای منطقه 

، مجموعیه  ن ی بیاوجودا بیالا دارد.    افقی تفکیی   بیا    هیایی داده بیه    از یین   ی و محل   ی ا منطقیه   اس ییدر مق   ی م ی اقل   قیات ی تحق 

کم روبرو هسییتند    مکانی مشییاهدات و تراکم   ی سییر  ی و همگن     ی ف ی اغلب با مشییکلات مربوب به ک   اقلیمی   ی ها داده 

  ی ها مجموعه داده   ن ی ب   ی اسییاسیی  ی ا ه که تفاوت ند  نشییان داد   ( 2018)   6رایو و همکاران (.  2004،  5جنی  و همکاران ) 

 
1 González‐Hidalgo et al 

2 Rahmstorf et al 

3 Gleixner et al 

4 Noël et al 

5 Janis et al 

6 Rao et al 



 191                         ....           با استفاده رانی دما در ا روزیدامنه شبانه یبررس                              دوازدهم        سال

     

باشییید    ی اب ییدرون   های رو  و    های مشیییاهداتی داده   مکیانی تراکم  توانید مربوب به تفیاوت در  ی وجود دارد که م   ی جهیان 

  ی ها اس ی در مق   بازتحلی    های مجموعه داده   برونداد ، ی قاعده کل     ی   عنوان به ،  درهرصییورت (.  2008، 1و هوث   ا ی بگور ) 

  ی ها ستگاه ی ا   ی ها شبکه   ص ی نقا   بازتحلی  های  مجموعه داده (.  2018،  2رایو و همکاران )     متفاوت اسی  ی و محل   ی ا منطقه 

های  و همننین از سیایر محصیولات مانند داده   دهند پوشیش می  ن ی ها ک  سیطا زم که آن     ی د   ن ی به ا   را عمدتاً  زمینی 

این  درسییتی سیینجی   ی هنوز برا اگرچه   . د ن خشییب ی بهبود م   کنند، اسییتفاده می  جو بالا و    ، رادار،  یدار و بویه ای ماهواره 

 . اس   از ی ن   های زمینی ایستگاه   به   ها داده مجموعه  

نقش مهمی در مطیا عیات اقلیمی دارنید کیه بر همین اسیییاس    ERA5هیای بیازتحلیی  و بخصیییو   مجموعیه داده 

در    ERA5بیازتحلیی     مجموعیه داده   کیارایی   . کننید اسیییتفیاده می هیای بیازتحلیی   مجموعیه داده   از   هیای بسیییییاری پژوهش 

؛  2018،  3آ برگ  و همکاران های بسییاری ) مطا عات بسییاری در سیطا جهانی مورد بررسیی قرار گرفته اسی . پژوهش 

را برای متغیرهای دمایی   ERA5های  بالاتر داده  دق  (  2020  ، 5و همکاران   کسییینر ی گل ؛  2019،  4جانسیییون و همکاران 

  اروپایی   ( مرکز ERA-Interimنسییخه پیشییین )   بازتحلی   مجموعه داده   )دمای میانگین، کمینه و بیشییینه( نسییب  به 

رای دما در سیطا جهانی  ب   ERA5 مجموعه داده . همننین درسیتی  گزار  دادند ( ECMWFجو )   مدت ان ی م   ی ن ی ب ش ی پ 

،  7دوترا و همکاران آمریکا )   متحده ایالات (،  2020  ، 6و همکاران   ه ی رو آن در کشییورهای اسییسانیا )   دق  مورد بررسییی و  

 گرفته اس .    تأیید ( مورد 2020،  8تانگ و همکاران ( و قاره آمریکای شما ی ) 2021

در سیطا جهانی با اسیتفاده از    روند افزایشیی دما  روند افزایشیی دما بسییار مورد توجه بوده اسی . در مطا عات اخیر  

در مناطق    ERA5های  ( و با اسییتفاده از داده 2017،  9بت  و همکاران های کانادا ) در دشیی    Interim-ERAهای  داده 

و    کوزوب  ( و در سییطا جهان ) 2020،  11بای  (، چین ) 2020،  10و همکاران  کوریا شییمال و شییمال شییرقی برزی  ) 

 ( گزار  شده اس . 2021،  13نوی  و همکاران ؛  2020،  12همکاران 

های  ای بوده اسیی  که در پژوهش موضییوت تحقیقاتی گسییترده  نیز   دما و روند آن در ایران   مکانی - زمانی   وردایی 

اسفزاری    ه داد مجموعه  های مختلفی همنون دمای ایران با استفاده از داده  وردایی بسیاری مورد توجه قرار گرفته اس .  
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 ERA ۀ نسیخ ( و  1394نرری پور و همکاران،  )   همدید   های هواشیناسیی (، ایسیتگاه 1393منترری،  ؛  1387مسیعودیان،  ) 

Interim   جو   مدت ان ی م   ی ن ی ب ش ی پ   اروپایی   مرکز   (ECMWF ) (  ،انجام شیده اسی . در تمامی  1397احمدی و همکاران )

.  د ن ن ک تغییر می تغییرات عرض جغرافیایی و ارتفات    با ایران  در  ا گوهای دمایی  داده مورد اسییتفاده  این مطا عات بسییته به  

. به  اند   شیده ار گز غربی ایران  ه دما در مناطق کوهسیتانی و شیمال ین بیشیینه دما در مناطق جنوبی و کم در این مطا عات  

  ( 1383مسییعودیان ) برای نمونه، های مختلفی مورد بررسییی قرار گرفته اسیی .  همین ترتیب روند دما نیز در پژوهش 

درجه در    2و    1،  3روزی ایران به ترتیب با آهنگ حدود  ه در نیم سیده گششیته دمای شیبانه، روزانه و شیبان که  نشیان داد  

  خشی  مه ی ن مناطق خشی  و  نیز با مطا عه دما در    ( 1393پرور و همکاران ) سیبزی .  افزایش داشیته اسی    صیدسیال هر  

ه اسی . دمای حداق  شیبانه مشیهودتر بود   ماهانه های  برای میانگین   خصیو  به افزایشیی دما روند که  نشیان دادند   کشیور 

نشیان  ECMWF  مجموعه داده   از   ERA Interimنسیخه    با بررسیی روند دمای   ( 1398احمدی و داداشیی رودباری ) 

 . بوده اس    ز یی آن متعلق به فص  پا   نه ی کشور مربوب به فص  زمستان و کم   دمای   ی ش ی متوسر روند افزا   نه ی ش بی   که   دادند 

ای بوده  آن در ایران موضوت پژوهشی ویژه  وردایی رغم آنکه دما و روند دهد به بندی پیشینه پژوهش نشان می جمع 

میانگین در    دمای   که   هرچند اسیی ؛ اما در بیشییتر این مطا عات تنها دمای میانگین مورد بررسییی قرار گرفته اسیی .  

  روزی شیبانه ای  دم   وردایی اما نگر  صیحیحی را از    ، دهد های ماهانه تا سیالانه اطلاعات ارزشیمندی را ارایه می مقیاس 

بخصیو  در مناطق    گیری اندازه های  از کشیور فاقد ایسیتگاه   ی توجه قاب  های  بخش  از سیوی دیگر ارایه نخواهد داد. 

. این پژوهش  شیود احسیاس می   ش ی ازپ ش ی ب ای  ه بک های شیداده   ی ر ی کارگ به که  زوم  اسی  کوهسیتانی و کویرهای داخلی 

 ( DTRدما )   روزی دامنه شبانه تحلی   و    AgERA5  مجموعه داده  متغیر دمای کمینه و بیشینه  درستی  با هدف بررسی 

  AgERA5  مجموعه داده های دمای کمینه و بیشیینه  بر این اسیاس، در گام نخسی  داده در ایران انجام شیده اسی .  

 د. ی در ایران بررسی گرد  دما   روزی دامنه شبانه دمای کمینه، بیشینه و    مکانی - پراکنش زمانی   درستی سنجی شدند. سس  

 مواد و روش   - 2

 منطقه مورد مطالعه  - 1-2

خش  کشور ایران  اقلیم غا ب .  ( 1شک  اس  )  در جنوب غربی آسیا   منطقه مورد مطا عه این پژوهش کشور ایران 

از    حاره های جنب و قرارگیری در عرض   جغرافیایی   زیاد آن در عرض   گسییتر  به جه    اما   ؛ اسیی    خشیی  نیمه و  

هیای آبی همنون درییای خزر، درییای و مجیاورت بیا پهنیه   همنون ا برز و زاگرس   ی پهنیاور ارتفیاعیات    وجود ،  یکسیییو 

دمای ایران    وردایی متنوت اسیی . ارتفاعات نقش مهمی در    های اقلیم   خرد   دارای   از سییوی دیگر   فارس خلی  عمان و  

در کاهش دما و    ی ا کننده ن یی تع در شیمال و غرب ایران نقش   به ترتیب ا برز و زاگرس    کوه رشیته که دو  طوری ه ب   ؛ دارند 

 انبار  برف کشور در دوره سرد سال دارند. 
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 )ب(        )الف(

همدید و مدل   ایستگاه 56 جغرافیایی ؛ ب( موقعیتAgERA5  مجموعه دادههای الف( نقطه شبکه  -1شکل 

   ایران رقومی ارتفاعی

 

 های همدید ایران ایستگاه  -2-2

ایسییتگاه همدید طی دوره آماری   56های  از داده   AgERA5  مجموعه داده   ی برای درسییتی سیینجی برونداد دما 

مبنای  (.  ه اسی  نشیان داده شید   1ایسیتگاه در شیک   56( اسیتفاده شید )موقعی  این  1981- 2020سیا ه )  40  بلندمدت 

های همدید موجود در کشور برای دوره مشکور بوده اس . در این میان چند ایستگاه که  ها ک  ایسیتگاه انتخاب ایسیتگاه 

پایگاه( به جه  داشیییتن داده مفقود  - فول و امییدیه باشییینید )همیاننید دز های نریامی نیروی هوایی می مجموعه داده غا بیاً  

شیود با وجود انتخاب  مشیاهده می   ( 1شیک  ) از ک  سیری زمانی مورد مطا عه حشف گردیدند. چنانکه در    مدت طولانی 

ام  کویرهای داخلی و مناطق مرتفع کوهسیتانی فاقد  تر مناطق کشیور شیبیش کماکان    ، های در دسیترس حداکثر ایسیتگاه 

و مناطق بالاتر از    اسی    متر از سیطا دریا   2048/ 9با    ترین ایسیتگاه موجود شیهرکرد مرتفع   . باشیند گیری می ایسیتگاه اندازه 

  دمای ایران با این تعداد   روزی شیبانه ررسیی تغییرات  ب  شا باشیند.  گیری می آن در دوره آماری یاد شیده فاقد ایسیتگاه اندازه 

  های داده از    بر این اسیاس . ارایه دهد   ی کشیور دما درک درسیتی از وضیعی  تواند  به جه  جغرافیایی نمی   ها ایسیتگاه   از 

 استفاده گردید.   AgERA5های  برای درستی سنجی داده   ر فق   همدید   ایستگاه  56
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   ( ECMWF-AgERA5بالا )  ی افق   ک ی با تفک  ی ات ی عمل  ی مدل جو   داده مجموعه   - 3-2

بر این   که  اسی    داشیته   ی اد ی ز   ی ها شیرف  ی پ  ERA5نسیخه   در ( ECMWF) جو    مدت میان   بینی پیش مرکز اروپایی  

در   ERA5  های داده   سیازی ره ی ذخ   فضیای . کرده اسی  روبرو   «Big Data داده بزرگ » را با چا ش    اسیاس جامعه علمی 

. بیا توجیه بیه  ( 2019،  1هوفمن و همکیاران )   دهید می ی را نشیییان  برابر   80  تقریبیاً  زایش اف   ، INTRIM-ERAبیا   سیییه ی مقیا 

ورد آ بر   ای آن بر   درسیییتی بررسیییی  ،  ERA5  د ییجید   هیای کیار بیا مجموعیه داده   ی برا   از ییمنیابع مورد ن   ر ی چشیییمگ   ش ی افزا 

 مهم اس .  بسیار   متغیرهای اقلیمی 

برای بررسییی    ( HRESبالا )  ی افق     ی با تفک  ECMWF  ی ات ی عمل   ی مدل جو از    AgERA5نسییخه در این پژوهش  

غیر از دو متغیر دمای کمینه و دمای بیشینه که برونداد مستقیم این به  . ه اس  استفاده شد ایران   ی دما   روزی شبانه  وردایی 

  نیز محاسیبه و نتای  آن مورد بررسیی قرار گرف .   ( DTRدما )   روزی دامنه شیبانه شیاخص    ، داده هسیتند مجموعه  

ن برای  ی  ورودی مورد اطمینا   عنوان به نون  ک تا   1979را از   زمین   سیطا   ی روزانه هواشیناسی  های داده   این مجموعه داده، 

  ECMWF-ERA5  ی سییاعت   ی ها مجموعه داده بر اسییاس داده   ن ی دهد. ا ی ارایه م   ی اکو وو آگرو و    ی کشییاورز مطا عات  

شود.  ی م   ده ی نام   AgERA5  عنوان به اس  و  توسعه داده شده    زمین  سطا   ( برای متغیرهای 2020،  2و همکاران   هرسباخ ) 

،  AgERA5با ارایه مجموعه داده   اسی    ی و تخصیصی  ده ی ن ی کار پ     ی  ERA5  ی اصیل   ی ها پرداز  داده ش ی پ   که ازآنجایی 

ی  ها داده   . ها اسیتفاده کنند ی سیاز و مدل   مکانی   ی ها   ی وتحل ه ی تجز  ی برا   اعتماد قاب    ی ها داده   از   ماًی توانند مسیتق ی کاربران م 

AgERA5   بر اسیاس سییسیتم تصیویر بکار گرفته    کیلومتر   9قوسیی )  درجه  0/ 1  و با تفکی  افقی روزانه    ی زمان  گام   ا ب

معادلات    ها بر اسییاس شییبکه   ها برای هر ی  از نقطه داده   ا ی ند. تصییح ا ه شیید   ا ی تصییح  ق ی دق   ی توپوگراف   با ی   ( شییده 

با    ECMWF  ی ات ی عمل   ی مدل جو   ی معادلات بر رو   ن ی . ا ه اسیی  شیید   جام ان   ERA5  ی مبنا   مجموعه داده   ی ون ی رگرسیی

.  ( 2018،  3و همکیاران   هیارد ی ا نید ) ا ه آموز  داده شییید   قوسیییی درجیه   0/ 1  تفکیی  افقی بیا    ، ( HRESبیالا )   ی افق     ییتفک 

  ECMWF-HRES برای مدل   تر خر سییاحلی دقیق و    کاربری اراضییی ،  ی با توپوگراف   AgERA5ی  ها داده   ب ی ترت ن ی ا به 

درجه قوسیی هسیتند، از دق  بالاتری    0/ 25که دارای تفکی  افقی    ERA5های او یه  شیدند که نسیب  به داده   م ی تنر 

 (. 2021،  4یو و همکاران ) ند  برخوردار 

 های آماری مورد استفاده جهت درستی سنجی سنجه  - 4-2

  2Rو    RMSEسینجه آماری    دو از   AgERA5 مجموعه داده   ی ای درسیتی سینجی برونداد دمای کمینه و بیشیینه بر 

 (. 1جدول استفاده شد ) 

 
1 Hoffmann et al 

2 Hersbach et al 

3 Ehard et al 

4 Yu et al 
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های آماری مورد استفاده در این پژوهش سنجه -1جدول   
 نحوه محاسبه آماره  آماری    سنجه 

 (RMSE)مجذور میانگین مربعات خطا  
𝑅𝑀𝑆𝐸 =

1
𝑛√

∑ (𝑧∗(𝑋𝑖) − 𝑍(𝑋𝑖))
2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

𝑅2 ( 2Rضریب تعیین )  =
(∑(𝑃𝑖 − 𝑃̅)(𝑂𝑖 − 𝑂̅))2

∑(𝑃𝑖 − 𝑃̅)2(𝑂𝑖 − 𝑂̅)2
 

 

، تعداد ک   𝑋𝑖  ،nای متغیر در  ، مقدار مشییاهده 𝑋𝑖  ،𝑍(𝑋𝑖)مقدار برآورد شییده متغیر در   RMSE ،𝑧∗(𝑋𝑖)در رابطه،  

مقدار مشیاهداتی    𝑂𝑖( و  AgERA5  مجموعه داده شیده ) سیازی مقدار شیبیه   𝑃𝑖(  2Rای اسی . در رابطه ) های مشیاهده داده 

 های همدید( اس . )ایستگاه 

  آزمون شیب روند  - 5-2

  Theil-Sen  ی ناپارامتر   شیییب خر   با اسییتفاده از برآوردگر   بیشییینه ایران و   دمای کمینه   ی زمان   ی روند سییر  شیییب 

 (. 1محاسبه شد )رابطه  

𝛽 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 (
𝑋𝑖−𝑋𝑗

𝑖−𝑗
) , ∀𝑗 < 𝑖                                                                                             (1) 

 ک  مجموعه داده اس .  ی برا   میانه   βاس  و    شیب خر  برآورد کننده   j < i < n >1فو ،   رابطه   در 

 نتایج و بحث   - 3

 در ایران   AgERA5  مجموعه داده درستی سنجی دمای کمینه و بیشینه   - 1-3

همدید کشییور طی دوره آماری بلندمدت    ایسییتگاه   56  از   AgERA5 مجموعه داده برونداد  سیینجی  درسییتی برای  

( استفاده شد. بر  2Rو ضریب تعیین )  ( RMSEخطا )   ات مجموت مربع   آماری   ی سنجه   دو   استفاده از با    2020ا ی   1981

شک  )   برآورد مناسبی دارد برای دمای ایران    AgERA5پایگاه  آمده برونداد دمای کمینه و بیشینه   به دس  اساس نتای  

دهد که برونداد  این امر نشیان می  اسی .   0/ 98  از  ها بیش ، ضیریب تعیین برای تمامی ایسیتگاه ( 2)  شیک  مطابق با    .( 2

مشیاهداتی را    ی دما   روزی وردایی شیبانه   از   درصید  98تواند بیش از  می   AgERA5  مجموعه داده دمای کمینه و بیشیینه  

در ایسیتگاه شیهرکرد متغیر اسی .    1/ 53در بندرانز ی تا   0/ 21ها از  در بین ایسیتگاه   RMSE  سینجه مقدار    تبیین نماید. 

  های مناطق کوهسیتانی و مرتفع ایسیتگاه   ۀ در برآورد دمای کمین  AgERA5 دهد که می نشیان   RMSE  سینجه   بررسیی 

و رو     چنانکه در بخش داده   - 1  عام  مهم در آن نقش دارند:   سه که   اس  کمتری برخوردار    دق  از    )نریر شهرکرد( 

از    ارتفات  متر   2048/ 9در این پژوهش ایسیتگاه شیهرکرد با    اسیتفاده ترین ایسیتگاه هواشیناسیی مورد به آن اشیاره شید مرتفع 
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توپوگرافی پینیده و   - 2. سی  ی ن ایسیتگاهی در دسیترس  اسی  و بالاتر از این ارتفات برای دوره زمانی نامبرده  سیطا دریا 

نقطه شیبکه    جغرافیایی   . بدیهی اسی  موقعی  AgERA5  مجموعه داده   ه شیبکه ط نق   ترین نزدی    ها تا فاصیله ایسیتگاه   - 3

های  اختلاف دمای بین ایسییتگاه و نقطه شییبکه داده   رو ن ی ازا تر نسییب  به ایسییتگاه قرار دارد و  ارتفات بالاتر/پایین در  

در برآورد دمای بیشیینه   AgERA5 مجموعه داده   اما در مقاب  ؛  شیود می   ی رواقع ی غ  به شیک  بازتحلی  باعث افزایش خطا 

برخوردار اسی .    تری بالا  دق  در مناطق خشی  داخلی مانند سیمنان و مناطق سیاحلی شیمال ایران مانند بندر انز ی از  

بالاتری    دق  به دمای کمینه از  درصید نسیب   20 دمای بیشیینه  رد در برآو   AgERA5  مجموعه داده  نگاه کلی   در ی  

نریر تهران،    خشی  نیمه بزرگ مناطق خشی  و    ی شیهر   های محدوده   در  ویژه به کمتر دمای کمینه    دق  برخوردار اسی .  

مبنی بر وجود اشیکالاتی در    ( 2012)   1و همکاران   چ ی برومو توان با نتای   مشیهد، یزد، اصیفهان، بوشیهر و شیاهرود را می 

  RMSEنتای  بررسیی سینجه   کرد.   توجیه   ECMWFمدل    در   لایه آمیخته متلاطم   و ابرها، تابش موج بلند   ی پارامترسیاز 

ها  درصیید از ایسییتگاه   98/ 27و    77/ 58در  به ترتیب    AgERA5 مجموعه داده و بیشییینه  دمای کمینه که    دهد نشییان می 

 ی مدل جو   از   AgERA5نسییخه   توان نتیجه گرف  که رفته می هم روی  .  شا دارد درجه سییلسیییوس    1از   خطایی کمتر 

 ایران دارد. در  ه و بیشینه  ن را در برآورد دمای کمی  لازم  دق  ( HRESبالا )   ی افق     ی با تفک   ECMWF  ی ات ی عمل 

 
1 Bromwich et al 
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  مجموعه دادههای آماری درستی سنجی دمای کمینه و بیشینه در ایران بر اساس برونداد سنجه -2شکل 

AgERA5   
 

 میانگین دمای ماهانه و روند آن در ایران  - 2-3

از    AgERA5های  ، میانگین دمای کمینه ایران بر اسییاس داده ه اسیی  نشییان داده شیید  ( 2جدول ) که در    طور همان 

های داخلی و  در کویر   لسیییوس درجه سیی  23/ 41در ماه وانویه تا  غرب  در ارتفاعات شییمال   درجه سییلسیییوس   0/ 21

درجه سلسیوس در ماه وانویه    6/ 21در نوسان اس . میانگین دمای بیشینه ایران نیز بین    ووییه در ماه    غربی ایران جنوب 

ووییه  اسی . بر این اسیاس وانویه سیردترین و    در نوسیان   در مناطق مشکور  ووییه درجه سیلسییوس در ماه   32/ 93تا 

شییب ای  متوسیر پهنه دمای ماهانه به ازای هر دهه در ایران،   روند   تغییرات   ی آشیکارسیاز ترین ماه ایران اسی . برای  گرم 

  های مارس و در ماه   به ترتیب بیشینه و کمینه شیب روند برای دمای بیشینه   که   روند دما محاسبه گردید. نتای  نشان داد 

های سیرد سیال در  اقلیم ایران بخصیو  در ماه  های اخیر در سیال   دهد این نتیجه نشیان می  آمده اسی .   به دسی  نوامبر  

 . ( 2جدول )   شده اس  بر طول دوره گرم افزوده    رو ن ی ازا شده و  تر  فص  زمستان گرم 
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درجه سیلسییوس افزایش داشیته و متوسیر دمای    1/ 22متوسیر دمای بیشیینه ایران در ماه مارس به ازای هر دهه،   

درجه سییلسیییوس به ازای هر دهه افزایش داشییته اسیی  که بالاترین میزان افزایش    0/ 82کمینه ایران نیز در همین ماه 

دهد. نوامبر تنها ماهی در ایران اسی  که دمای بیشیینه و کمینه آن برای  سیال گششیته نشیان می   40را در    ی ماهانه دما 

  - 0/ 15و برای دمای کمینه   - 0/ 21که شییب روند برای دمای بیشیینه  طوری ه ب  . روند کاهشیی دارد  ر کشیو متوسیر پهنه  

سیال   40طی  در  بیشیینه افزایش دما و تغییرات آن به ازای هر دهه   نتیجه گرف  توان   شا می   ؛ درجه سیلسییوس اسی  

 گششته، در فص  زمستان رخ داده اس . 
 

 به همراه شیب روند  برای متوسط کشورمیانگین ماهانه دمای کمینه و بیشینه  -2جدول 

 ماه 
 دمای بیشینه  دمای کمینه 

 شیب روند  میانگین  شیب روند  میانگین 

 0/68 6/21 0/46 0/20 وانویه 

 0/91 8/44 0/72 1/51 فوریه 

 1/22 13/55 0/82 5/64 مارس 

 0/42 20/18 0/39 11/68 آوری  

 0/42 26/22 0/47 17/57 مه 

 0/33 31/21 0/38 21/72 ووین 

 0/32 32/93 0/31 23/41 ووییه 

 0/26 31/65 0/16 21/94 اوت 

 0/35 27/54 0/33 17/89 سستامبر 

 0/55 21/09 0/52 12/67 اکتبر 

 0/21- 13/51 0/15- 6/73 نوامبر 

 0/49 8/09 0/26 2/24 دسامبر 

 

 AgERA5  مجموعه داده پراکنش ماهانه دمای کمینه در ایران مبتنی بر برونداد   - 3-3

های  بخش در این ماه، . ه اسیی  نشییان داده شیید  ( 3شییک  ) توزیع فضییایی دمای کمینه ایران در ماه وانویه در  

کمینه   . کنند می درجه سیلسییوس را تجربه   صیفر های شیمال و شیمال غرب کشیور دمای کمتر از  کوهسیتان   از   ی توجه قاب  

در دیگر   کمتر از صیفر درجه سیلسییوس شیود. دمای  درجه سیلسییوس در ارتفاعات ا برز مشیاهده می   - 15/ 5دما با  

در    وس ی درجه سییلسیی  - 9/ 31و    - 14/ 3های فصیی  زمسییتان در ماه فوریه و مارس به ترتیب با حداق  دماهای  ماه 

ز مدار  ا   در عرض جغرافیایی بالاتر   ذکر شیده همگی   شیود. مناطق ب ایران دیده می غر ارتفاعات ا برز، زاگرس و شیمال 

درجه شیما ی   30تر از مدار  . در مقاب  مناطق پایین گیرند در بر می از ماکو تا مشیهد را    و   اند درجه شیما ی قرار گرفته  30
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در مارس با مقدار  های فصی  زمسیتان  ماه در   نه می . بیشیینه دمای ک هسیتند درجه سیلسییوس   10از    بالاتر  کمینه   دارای دمای 

 . ( 3شک  )   شود در سواح  مکران و چابهار دیده می   درجه سلسیوس   20/ 2

  ؛ شیییود دیده می های جغرافیایی بالا عرض   در   و   با شیییروت فصییی  بهار کمینه دما همننان در مناطق کوهسیییتانی 

شیود.  ان و آذربایجان غربی دیده می ر در ارتفاعات مازند   وس ی درجه سیلسی  - 4/ 1که در ماه آوری  کمینه دما با  ری طو ه ب 

که بیشیینه دما از  طوری ه ؛ ب دارد های آوری ، مه و ووین روند افزایشیی  در پهنه ایران در ماه  ترین مقدار دمای کمینه بیش 

درجه سیلسییوس در ماه ووین رسییده اسی  که در برگیرنده ک  مناطق    31/ 8درجه سیلسییوس در ماه آوری  به    24/ 3

  28/ 8تیا حیداکثر    1/ 02بین حیداقی    ی کمینیه اسییی . در میاه میه دمیا   مرکزی جنوبی ایران بیه همراه منیاطق خشییی  ایران  

کمینه دما علاوه بر مناطق شیمال و شیمال غرب کشیور،    ( 3شیک  ) ه  درجه سیلسییوس در ایران در تغییر اسی . با توجه ب 

 قرار داده اس .    سیطره ارتفاعات کرمان و خراسان جنوبی را هم تح   

رسید.  درجه سیلسییوس نمی   10به بالاتر از    ای از ایران منطقه در فصی  تابسیتان در هیچ  ترین مقادیر دمای کمینه پایین 

ووییه،    های در ماه   به ترتیب   اسیی  که   درجه سییلسیییوس   5/ 05و    8/ 91،  9/ 25در ایران    که حداق  دمای کمینه طوری ه ب 

و    31/ 9،  24/ 3های فصی  تابسیتان  بیشیینه دمای کمینه در ایران برای ماه   ب ی ترت   ن ی هم شیود. به  اوت و سیستامبر دیده می 

  . شیود آمده اسی . با شیروت فصی  پاییز حداق  دمای کمینه در تمام مناطق کشیور منفی می   به دسی  سییوس  درجه سیل  29

 رسید. کمینه درجه سیلسییوس در ماه دسیامبر می   - 12/ 2در ماه اکتبر به    درجه سیلسییوس   - 0/ 32حداق  دمای کمینه از  

 ت ا برز و زاگرس قاب  مشاهده اس . عا در ارتفا عمدتاً   دما 

ماه سیال بیشیینه دمای کمینه در   12ماه از    9  که   دهد می هایی با بیشیینه مطلق دمای کمینه نشیان نقطه شیبکه بررسیی  

 سیه ماه ووین، ووییه و اوت بیشیینه دمای کمینه ایران در دشی   وت قرار دارد   در   سیواح  جنوبی ایران قرار دارد و تنها 

غرب ایران دیده سییال در شییمال از  ماه   10با کمترین دمای کمینه نیز در    هایی . به همین ترتیب نقطه شییبکه ( 3شییک  ) 

ها در منطقه بین سیهند و  دیگر ماه   در   فوریه در منطقه مرزی ایران با ترکیه و   و   وانویه   دسیامبر،  د که در سیه ماه ن شیو می 

ماه از   7که بیشیینه مطلق دمای بیشینه در    دهد می آمده برای دمای بیشیینه نشیان  دسی  به  ی   ا مقایسیه نت   د. ن سیبلان قرار دار 

  شیود شیرقی کشیور دیده می ماه سیال در دشی   وت قرار دارد و در پن  ماه دیگر سیال در سیواح  جنوبی و جنوب  12

سیال در ا برز مرکزی و اطراف قله دماوند قرار گرفته اسی  که با توجه از  ماه  11ینه نیز در  . کمینه دمای بیشی( 4شیک  ) 

اردبی     منطقه غربی ایران در  تنها در ماه مه این کانون به شیمال   . به ارتفات زیاد این منطقه در ایران دور انترار نبوده اسی  

  جنوبی و جنوب شیرقی  ح طه ایران در طول روز و سیوا ترین نق توان گرم تغییر مکان داده اسی .  شا دشی   وت را می 

 ، در شب   در طول سال   ن منطقه ایران ی سردتر   ، نقطه مقاب    در  . درس  دانس  ترین منطقه ایران در طول شیب نیز گرم را  

 ا برز مرکزی اس .   ، غرب و در روز شمال 
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 AgERA5 مجموعه داده پراکنش ماهانه دمای بیشینه در ایران مبتنی بر برونداد   - 4-3

های بزرگی از مناطق کوهسیتانی  دهد که بخش ایران در ماه وانویه نشیان می   در  توزیع فضیایی دمای بیشیینه بررسیی  

درجه   - 11/ 7دمای بیشیینه    کمترین . ( 4شیک  )   کنند می غرب و غرب کشیور دمای زیر صیفر را تجربه  شیمال، شیمال 

  ترین دمای بیشینه پایین فوریه و مارس    های همننین در ماه شود.  سلسیوس در ماه وانویه در ارتفاعات ا برز مشاهده می 

های زاگرس مرتفع به همراه  کوه شیود. رشیته درجه سیلسییوس در ارتفاعات ا برز دیده می   - 6/ 3و    - 10/ 7با    به ترتیب 

از مدار    تر ن یی پا . مناطق  دهند می غرب ایران نیز دمای کمتر از صیفر را برای دمای بیشیینه نشیان سیبلان در شیمال سیهند و  

که بالاترین دما در فصی  زمسیتان    کنند می درجه شیما ی از خوزسیتان تا سیواح  مکران و کرمان بیشیینه دما را تجربه   30

 شود. دیده می   در سواح  مکران و  درجه سلسیوس در ماه مارس    27/ 1با  

که  طوری ه ب   دهد. نشییان می روند افزایشییی    فصیی  زمسییتان   نسییب  به  و ووین   ه های آوری ، م دمای بیشییینه در ماه 

بیشیینه    مطلق   به جه  توزیع فضیایی دماهای   . درجه سیلسییوس رسییده اسی   43در ماه ووین به    بالاترین دمای بیشیینه 

های ووییه و اوت بیشیینه دما در ماه   مناطق در این    . شیوند دیده می مناطق  بیش از سیایر    مناطق جنوب غربی و شیرقی در  

 . ( 4شک  )   رسد درجه سلسیوس می  45به بیش از  

 ، عوام  بیرونی مهم   عنوان به  نیز   های همدیدی سیییامانه  زمین  بیوفیزیکی سیییطا   ی ها مؤ فه عوام  محلی و    راز ی غ به 

 بادهای غربی اس    ر ی تأث تح  سرد سال که ایران   در دوره .  دارند روزی ایران  وردایی دمای شبانه   در   سهم انکارناپشیری 

گششیته از نفوذ   ، سیرد سیال   دوره طی  اسی .   ای منطقه   های همدید عمدتاً تابعی از آرایش سیامانه  دما   روزی شیبانه وردایی  

شدت کاهش  ه ب را  دمای هوا    شوند بادهای غربی وارد کشور می   همراه با که    ی فشار کم   ی ها سامانه  ، عبور پرفشار سیبری 

  ی سیامانه اسی . این پرفشیار  حاره   پرفشیار جنب   ، گرم سیال   دوره رگشار بر افزایش دما در  های اث سیامانه   ازجمله .  دهد می 

و ایجاد پایداری، با هوای گرم، آفتابی و   دررو ی ب به د ی  گرمایش    و   بوده که مح  فرونشیینی هوا  اسی  پویشیی بزرگی 

 . اس  خش  همراه  

های بزرگی از مناطق مرکزی، سیواح   بخش در فصی  پاییز  نشیان داده شیده اسی ،   ( 4شیک  ) که در    طور همان 

بیشیینه دما در ماه اکتبر با    . کنند می   تجربه را  درجه سیلسییوس   30بالاتر از    های ، غرب و جنوب غرب کشیور دما ی جنوب 

سال گششته، به ازای هر   40بیشینه دما طی  دهد که  نتای  نشان می شود.  درجه سلسیوس در دش   وت دیده می   32/ 9

ای فراگیر در سیطا کشیور ه ا ی تواند منجر به خشیکسیادامه این روند می  . اسی  یافته    افزایش   درجه سیلسییوس  0/ 5  ، دهه 

های سیال  در تمامی ماه   که   نشیان دادند   ( 1398ی ) رودبار   ی و داداشی  ی احمد همین راسیتا    های آینده شیود. در طی سیال 

 .  کنند می را تجربه   دما   ی دار افزایش ی روند معن   دارند درجه شما ی قرار   35تا   30  های مناطقی از کشور که بین مدار 
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   در ایران  ( DTR)   دما   روزی شبانه دامنه  پراکنش ماهانه   - 5-3

دارد مورد به د ی  نقش مهمی که در مدیری  انروی و نیاز گرمایش و سییرمایش   ( DTR)   دما   روزی دامنه شییبانه 

مورد بررسیی   AgERA5های  ایران با داده  بیشیینه و   کمینه که پراکنش ماهانه دمای    طور همان ای اسی .  شا توجه ویژه 

این شیاخص    که   دهد می نشیان    DTRشیاخص  ارایه شید. نتای     ( 5شیک  ) و در    محاسیبه   DTRشیاخص  قرار گرف  

  طور همان  در تغییر اسی . در ماه ووییه درجه سیلسییوس    16/ 2و حداکثر    در ماه دسیامبر   درجه سیلسییوس   0/ 46حداق   

درجه شیما ی  36های سیال در بالاتر از مدار  تقریباً در تمامی ماه  DTRشیاخص   ، دهند می های ماهانه دما نشیان  که نقشیه 

شاخص مقادیر قاب  توجه این  اما برعک ، در مناطق خش  و بیابانی داخلی ایران  ؛ درجه سلسیوس اس    10کمتر از  

عل  .  تجربه نموده اسی  وس را در ماه ووییه ی درجه سیلسی  16/ 2کثری  حتی مقدار حدا و  وس  ی درجه سیلسی 10بالاتر از  

افتد و دمای  معمولًا در شییب اتفا  می   کمینه به این د ی  اسیی  که دمای    DTRاین افزایش قاب  توجه در شییاخص  

روز در وردایی    طی کوتاه که در  طول موج   های اسیی  و تابش  ( OLR)  بلند خروجی  طول موج   تابش   از  تابعی   شییبانه 

از ایران    ی توجه قاب  های  دانیم بخش می که   طور همان . از طرف دیگر شییوند حشف می   در طول شییب   دارند دما نقش 

ابرناکی  با  و    بدون پوشیش گیاهی های خشی  و  زمین . این مناطق را عمدتاً  اسی    خشی  نیمه دارای اقلیم خشی  و  

  به   دمای خود را از دسی  داده و دمای پایینی را به نسیب    سیرع  به در طول شیب . این مناطق  در بر گرفته اسی  پایین  

 . شود می در این مناطق    DTRباعث افزایش قاب  توجه شاخص  که  کنند  روز تجربه می 

دهد  های گرم سیال از آوری  تا سیستامبر و حتی ماه اکتبر نشیان می در ایران بخصیو  در ماه  DTRبررسیی شیاخص 

  5کمتر از  )  دما   روزی شییبانه ین دامنه  در هرمزگان کمتر   فارس خلی  های از سییواح   مان و بخش سییواح  دریای ع که  

ای بخار آب  به د ی  بالا بودن رطوب  نسیبی و اثر گلخانه  شیاخص این    بودن   پایین عل   را دارند.    ( وس ی سیلسیدرجه  

کند و باعث  بلند خروجی نقشیی گرمایشیی را ایفا می   ول موج ط   فرآیند جشب تابش  . موجود در جو این مناطق اسی  

را    ی ا کننده ن یی تع شیود دمای شبانه در این مناطق کاهش زیادی نسب  به دمای روزانه نداشته باشد و همین امر نقش می 

که  طوری ه ب   . شیاخص دشی   وت و سیس  دشی  کویر اسی   این  بیشیینه   کانون اصیلی  دارد.   DTRدر کاهش شیاخص  

  شیود. وس نمی ی درجه سیلسی 10ی از آن کمتر از  ی ها در دشی   وت یا بخش  DTRهای سیال شیاخص از ماه     ی چ ی ه در  

توان نقطه  شیود. ا برز مرکزی را می غرب ایران دیده می شیاخص نیز در مناطق کوهسیتانی شیمال و شیمال این ه ن کمی 

 3/ 6های سیال حداکثر  در تمامی ماه  DTR شیاخص که  طوری ه شیاخص در نرر گرف  ب   این   ای مقاب  دشی   وت بر 

پوشیش برف  که عل  این امر ارتفات زیاد و پوشیش برف و ی  در این مناطق اسی .   دهد می وس را نشیان ی سیدرجه سیل 

شیود که اختلاف  و در نتیجه باعث می  شیده  با سیسیدایی بالای خود مانع از جشب تابش طول موج کوتاه ورودی و ی   

 این مناطق دارد. در  پایین   DTRای را در  و همین امر نقش تعیین کننده  نبوده و کمینه قاب  توجه  بیشینه دمای  
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 گیری نتیجه   - 4

مواجه   با چا ش   ی و مکان   ی زمان  به جه   همگن های مشییاهداتی  داده  نبود     ی اغلب به د    ایران در    اقلیمی   قات ی تحق 

که فاقد ایسییتگاه    ، اطلاعات درسییتی از شییرایر اقلیمی کویرهای داخلی و مناطق کوهسییتانی مرتفع ایران .  اسیی  

مای کمینه و  د ی  ها مجموعه داده ،    ی محدود   ن ی غلبه بر ا  ی برا در دسییترس نیسیی .   هسییتند، گیری هواشییناسییی  اندازه 

  ، 1981– 2020)   برای ایران (  HRESبالا )  ی افق     ی با تفک   ECMWF  ی ات ی عمل   ی مدل جو   از   AgERA5نسییخه   بیشییینه 

 نیز محاسبه گردید.  ( DTRدما )   روزی دامنه شبانه و شاخص  مورد استفاده قرار گرف  (  سال  40

  یی ا ی عرض جغراف   و   ارتفات  همنون متغیرهایی  خوبی با    انطبا    AgERA5نتای  نشییان داد دمای کمینه و بیشییینه 

  از دق   ( 1397احمدی و همکاران،  )   ECMWFهای پیشیین  داده نسیب  به نسیخه مجموعه  . همننین برونداد این  دارد 

که  نشییان داد    انجام شیید،   2Rو    RMSEهای  که با سیینجه  مجموعه داده کارایی این  بررسییی . بالاتری برخوردار اسیی  

در    حال ن ی باا برخوردار هسیتند.    بالایی  نسیبتاًدر ایران از دق   AgERA5 مجموعه داده  های دمای کمینه و بیشیینه داده 

از  .  درجه سیلسییوس در مناطق سیاحلی و کوهسیتانی اسی    ی  تر از  بیش   همننان دارای اریبی   ، با مشیاهدات   سیه ی مقا 

های پیشیین همنون نسیب  به نسیخه   ی تر کوتاه   ی زمان  گام   و   بالاتر  افقی   تفکی    ی دارا   AgERA5  طرف دیگر اگرچه 

ERA-INTRIM   اما همننان دارای خطاهایی در    ، کند ی اسیتفاده م   ی شیتر ی ب   ی ا و ماهواره   ی مشیاهدات   های داده   اسی  و از

مدل   ی برا   دما را  برآورد   سیاح    ی ک ی در نزد  ی و خشیک  ا ی در ، هوا   برهمکنش .  اسی   سیاحلی کشیور کوهسیتانی و  مناطق  

  سیسیدایی تفاوت     ی به د    دوره گرم سیال  آغاز   بخصیو  در و پوشیش برف     ی ذوب شیدن    همننین   کرده اسی . دشیوار  

 . ( 2021،  1وو و همکاران شود ) برآورد صحیا دما دچار خطا می در    AgERA5  از دیگر عواملی اس  که 

ها و  ایسیتگاه   از  درصید   77/ 58خطا برای دمای کمینه در  میانگین  مجشور مربعات  که  در این پژوهش نشیان داده شید  

 برآورد در    دار معنی درجه سیلسییوس اسی . این افزایش    ی  ها کمتر از  درصید از ایسیتگاه   98/ 27برای دمای بیشیینه در  

  ی روشین به قرار گرفته اسی . این امر   تأیید نیز مورد   ( 2019)   2هوفمن و همکاران توسیر    روزی شیبانه ی  دما   تر صیحیا 

از سوی  AgERA5بهتر برای   ی گوار داده   و   از یکسو مشاهدات    با   ECMWF  بینی پیش بهتر مدل    ی سازگار   دهنده نشان 

  ی ها ی ناهمگون  ی خوب به مجموعه داده انجام شید،   ن ی ا   برونداد   بر اسیاس   که   روزی کشیور دمای شیبانه     ی تحل .    اسیدیگر 

نسیب  به    ی طورکل به  پراکنش مکانی دما .  کرده اسی  را برجسیته    روزی شیبانه   دمای بلندمدت    ی روندها   و و زمانی    مکانی 

احمدی و  ؛  1393منترری،  ای انجام شییده اسیی  ) شییبکه های  سییایر مطا عات انجام شییده روی دمای ایران که با داده 

و    وس ی سییلسییدرجه    0/ 48  حداق  در ایران    DTRشییاخص  که  نتای  نشییان داد  . بهبود یافته اسیی    ( 1397همکاران،  

های سال بیشینه شاخص درجه سلسیوس اس . مناطق خش  و بیابانی داخلی و شرقی ایران در ک  ماه   16/ 2حداکثر  

DTR   باشیند. کمینه شیاخص  دارا می   بالا و ابرناکی پایین   را به د ی  سیسیداییDTR   غربی  نیز در مناطق شیما ی و شیمال

 
1 Zhu et al 

2 Hoffmann et al 
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ن بخصیو  در سیواح   ا همننین سیواح  جنوبی ایر   شیود. ایران به د ی  زبری سیطا بالا و سیسیدایی پایین دیده می 

بلند خروجی توسر بخار   طول موج  در استان هرمزگان به د ی  جشب تابش   فارس خلی  هایی از  دریای عمان و بخش 

 گردد. در این مناطق می   روزی شبانه آب موجود در جو د یلی اس  که باعث کاهش اختلاف دمای  

متوسیر ک  کشیور در توافق با   دما   که   دهد می  نشیان   سیال گششیته  40طی    در   تغییرات دمای ایران  روند   بررسیی 

  راز ی غ به (  1398احمدی و داداشیی رودباری،  ؛  1392پرور و همکاران،  سیبزی ،  1383مسیعودیان،  لی ) چندین مطا عه قب 

هوا در   دمای مناطق کوهستانی  در    ژه ی و به   که   داد نشیان   دمای کمینه و بیشیینه ماهانه      ی تحل  . روند افزایشیی دارد ماه نوامبر  

های سیرد  طی ماه در   دما  روند   ب ی شیبیشیینه  که    دهد نشیان می   نتای  بوده اسی . ن   کنواخ  ی   های مختلف سیال ه طی ما 

زرین و  کنید ) ی م   تیأییید را   ی قبل     ی نتیا   ی سیییالانیه و فصیییل   ن ی انگ ییم   ی هیا بر اسیییاس داده     ی نتیا   ن ی . ا افتید اتفیا  می سیییال  

ها به غیر از ماه ووین دمای شب در تمامی ماه به  نسب     تری بیش افزایش    روز   ی دما همننین    . ( 1400رودباری،  داداشی 

 . دارد 
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Abstract 

Today we are witnessing a multitude of destructive natural meteorological and hydrological 

phenomena that cause more financial and environmental losses to human life. One of the 

atmospheric phenomena that can have a direct impact on flight safety, transportation, structures, 

energy and many other aspects of human life is wind gust. The aim of this study was to 

investigate the temporal and spatial distribution of wind gust in Iran over a period of 15 years 

and to evaluate an experimental method called WPD to predict this phenomenon using the 

output of the WRF model. For this purpose, the data recorded in 32 synoptic stations between 

2004 and 2018 were studied. The results showed that the number of wind gusts occurred in the 

southeast and northwest Iran was much higher than other regions, while the frequency of 

convective wind gusts has been higher in the western half of Iran. In general, the frequency of 

wind gust had an increasing trend during the studied period and reached its maximum in 2018. 

Moreover, most convective wind gust reports have been related to spring. The highest number 

of wind gust reports with 67% belonged to the first half of the year. However, only 13% of the 

reports belonged to the autumn. Most of the wind gusts were reported between 12:00 and 18:00 

local standard time (0800 to 1400 UTC). Among several wind gust forecasting methods, the 

relationship used in the WRF post processing system (WPD) was selected and its performance 

in Iran was evaluated. The results of the method on 885 non-convective wind gust indicated the 

optimal performance of the method for forecasting wind gust in Iran (RMSE=3.23, MAE=2.83, 

MSE=13.4 and R=0.71). 
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 چکیده 

 و تلفات هرسااله  که هساتی  هیدرولوژیکی و  هواشاناسای طبیعی مخرب هایپدیده از انبوهی شااهد  امروزه

تواند های جوی که مییکی از پدیده. کنندوارد میبه زندگی بشار    بیشاتری  محیطیزیسات  و مالی  خساارات

های زندگی بشاری ارر مساتقی  داشاته  ها، انرژی و بسایاری دیگر از جنبهنقل، ساازهوبر ایمنی پرواز، حمل

باد در کشاور ایران در یک  مکانی جسات -باد اسات. هد  از این مطالعه، بررسای توزیع زمانیباشاد، جسات 

بینی این پدیده با اساتفاده  جهت پیش WPDزیابی یک روش تجربی تحت عنوان  سااله و ار 15بازۀ زمانی 

 2004های  ایساتگاه همدیدی بین ساال 32های ربت شاده در منظور داده. بدیناسات   WRFاز برونداد مدل  

باد در مناطق جنوب  قرار گرفت. نتایج نشااان داد تعداد دفعات وقوج جساات  موردمطالعهمیلادی  2018تا 

بادهای  فراوانی وقوج جست   کهدرحالی  ؛مراتب بیشتر از سایر مناطق بوده است ال غرب کشور بهشرق و شم

روندی   موردمطالعهباد در بازه  کلی، فراوانی وقوج جساات طوربههمرفتی در نیمه غربی کشااور بیشااتر بود.  

 67مجموج،  باد همرفتی مربوط به فصال بهار بوده اسات. در های جسات صاعودی داشاته و اغلب گزارش

در فصاال پاییز اتفاق   هاآندرصااد از  13اند و تنها  بادها در نیمه اول سااال گزارش گردیدهدرصااد جساات 
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محلی بوده است. در ادامه و از  12-18های  باد بین ساعت ترین زمان وقوج جست اند. همچنین محتملافتاده

  WRFمتل     یکپت رهت   پردازشپس  ستتت مت  ت   در  مورداستتتدهت د    بااد، رابطاهبینی جسااات هاای پیشمیاان روش

(WPD  .انتخاب و عملکرد آن در کشاور ایران مورد ارزیابی قرار گرفت ) گهد  بر   د یج ح صت  از رشش پش

ب د در ایران  بشنی جست ، ح کی از عملکرد مطلوب این رشش جه  پش غیرهمرفتی  ب دمورد جست  885رشی  

 بود.

 .WRFمخاطرات جوی،    ،غیرهمرفتی،  بادجست ، ارزیابی :هاکلید واژه

 مقدمه   - 1

  خسارات   و   تلفات   هرساله   که  هستی    هیدرولوژیکی   و   هواشناسی  طبیعی   مخرب   های پدیده   از   انبوهی   شاهد   امروزه 

  شاود. می   منتشار  جهان   ساراسار   در   سارعت به   بلایا   این   تأریر .  کنند به زندگی بشار وارد می   بیشاتری   محیطی زیسات   و   مالی 

 1باد وقوج پیوساته در ساالیان گتشاته در مناطق مختله جهان، نام جسات ترین رویدادهای جوی به در فهرسات مخرب 

باد زمانی  مدت تندی باد اسات. بنابر تعریه، جسات باد، افزایش ناگهانی و کوتاه خورد. جسات به چشا  می   دفعات به 

  5تندی باد با باد میانگین، حداقل   بیشاینه برساد و اختلا    متر بر رانیه   8تندی باد به بالای   بیشاینه شاود که  گزارش می 

 (. 2018(، 2AMS)انجمن هواشناسی آمریکا )   است رانیه  20کمتر از    معمولًااین پدیده    زمان مدت باشد.  متر بر رانیه 

  و   ها تمان سااخ   سااختار   و   طراحی   بر   این پدیده   ، مثال عنوان به ها دارد، باد پیامدهای زیادی بر بسایاری از بخش جسات 

تغییرات و نوسان    از  ناشی   ارر   ل ی به دل   رود، می   فراتر   معین   آستانه   یک   از  باد تندی جست   که ی هنگام .  د ار گت می  تأریر  ها پل 

برداری از انرژی بادی، در حوزه بهره .  داشات   انتظار   را   ها ها و یا پل سااختمان   به  آسایب   توان می   ، ها ساازه   بر   آن ناگهانی  

های بادی نیاز دارند از ماهیت  ریزی، طراحان توربین چندین جهت حائز اهمیت است. در مرحله برنامه اطلاعات باد از  

باد شدید داشته  های زمانی جست اندازی از دوره های جوی منطقه آگاهی داشاته و همچنین چش  بادها و شارای  تلاط  

(. در حوزه تهدیدات و  2011،  3بورتون و همکاران باشااند تا از عملکرد و اسااتحکام ساااختار توربین مطمئن شااوند ) 

 29باد با تندی بین  اشااره نمود که جسات   2011توان به فساتیوال موسایقی در بلژیک در تابساتان ساال  تلفات انساانی، می 

(. نموناه 2015،  4دی میوتر و همکااران نفر گردید )   140دن بیش از  نفر و مجروح شااا  5متر بر رانیاه، باع  مر   37تا 

متر بر   40باد تا  سارعت جسات   بیشاینه در غرب اروپا به وقوج پیوسات که    2014ژوئن   9دیگری از این پدیده در تاریخ  

،  5و همکاران  موهر میلیون یورو خساارت وارد گردید )   650نفر فوت کرده و حدود   6گیری شاد و طی آن  رانیه اندازه 

2017 .) 

 
1 Wind gust 

2 American Meteorological Society. Wind gust definition, https://glossary.ametsoc.org/wiki/Gust 

3 Burton et al. 

4 De Meutter et al. 

5 Mohr et al. 
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،  آن از    ی ناشاا  تهدیدها و خسااارات اما    ؛ اساات پراکنده و محدود   معمولًاباد  جساات  های ربت شااده گزارش اگرچه  

دلیل اصااالی ایجاد گردند    3توانند به  بادها می جسااات کند.  ی م   ت ی حائز اهم  ار ی را بسااا  ده ی پد   ن ی مطالعه و شاااناخت ا 

ها  های جوی چرخندی و گرادیان افقی فشاار همراه با این گردش گردش  ها آن . یکی از  ( 2016،  1همکاران   و  یچ و ندُلِکُ) 

اسات که     2ای بارا زا مانند ابرهای کومه بادهای همرفتی ناشای از حضاور ابرهای توفان اسات. دلیل دوم، ایجاد جسات 

  ن ی بر ارر برخورد ا   آورند. وجود می ( را در زیر خود به 3ساو فجارات پایین های شادید نزولی هوا )ان شارای  ایجاد جریان 

  گردد. ی م باد جست   جاد ی و باع  ا  شده توس  سط  منحر    ی نزول   انات ی جر  ن ی شامل ا  ی هوا   ن، ی با ساط  زم   انات ی جر 

  را   باد   توانند می   ساازوکار  ساه   این   که   اسات  زمین   ساط    گرمای   یا   باد  چینش   ناشای از اصاطکا ،  دلیل ساوم ایجاد تلاط  

   . کنند   جهت   همچنین   و   تندی   تغییر   به  وادار 

پرداخته  سااله   15در یک بازه زمانی  باد در کشاور ایران  به بررسای توزیع زمانی و مکانی جسات در این مطالعه، ابتدا  

های روزانه و  های تکرار آن در مقیاس بازه روند و  های مساتعد وقوج این پدیده و همچنین  خواهد شاد. شاناخت مکان 

انجام اقدامات پیشااگیرانه در زمینه کاهش اررات    جه ی درنت تواند به آگاهی ما از این پدیده مخرب جوی و  سااالیانه، می 

باد توسا  یک روش  دی جسات بینی تن آن کمک کند. در بخش بعدی تلاش خواهد شاد تا امکان پیش   محیطی زیسات 

  ازآنجاکه  ارزیابی قرار گیرد. و    موردبررسای در منطقه ایران،    WRFمقیاس  ( بر اسااس برونداد مدل میان 4WPDتجربی ) 

 و هنوز   شاااااده   متداول   ایران   در  اخیر   ساال   چند   در  هوا   وضاع   عددی   بینی پیش   ای منطقه   های مدل   از   عملیاتی   اساتفاده 

بدین   . رساد می  نظر   به  ضاروری   مطالعاتی   چنین   اسات،   نشاده   انجام   مدل   محصاولات   همه   آزمایی راسات  برای   ای مطالعه 

کار گرفته  ( به UPP)   WRFپردازش یکپارچه مدل که در حال حاضر در سامانه پس   WPDنظور ابتدا به تعریه رابطه  م 

  صورت به تاریخ منتخب    57برای    WRFشود پرداخته خواهد شد و پس از انتخاب پیکربندی و دامنه مناسب، مدل می 

های آماری  گیری از ساانجه با بهره   WPDبینی حاصاال از روش  نتایج پیش   درنهایت ساااعته اجرا خواهد گردید.   24

( و ضاریب همبساتگی  RMSE)  خطا  مربع   (، جتر میانگین MSEخطا )   مربع   (، میانگین MAEخطای مطلق میانگین ) 

مطالعات مشااابه دیگری در ایران و سااایر نقاط جهان در خصااو     گرفت. (، مورد ارزیابی قرار خواهد  Rپیرسااون ) 

  عنوان به بینی جو صااورت گرفته اساات که  های عددی پیش های جوی و همچنین ارزیابی مدل بررساای آماری پدیده 

 اشاره خواهد شد.   ها آن نمونه به چندین مورد از  

  2015 تا   2001 ساال   از   لهساتان   در   غیرهمرفتی   و   بادهای همرفتی جسات  بررسای   به   ( 2016)   همکاران   و   کُلِندُویچ 

 ماه   در   باد همرفتی جسات   حداکثر   شادت   و   تکرار   لحاظ   از   تهدید   بیشاترین   که   داد  نشاان  ها آن   تحقیقات   نتایج .  پرداختند 

  اسات.  نادر   تابساتان   در   ها آن  وقوج   و   افتند می   اتفاق  بیشاتر   ژانویه   ماه   در   غیرهمرفتی بادهای  جسات .  افتد می   ژوئیه اتفاق 

 
1 Kolendowicz et al. 

2 Cumulonimbus 

3 Downburst 

4 WRF Post-process Diagnostic of wind gust 
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 بیشاتر   بادهای همرفتی جسات  وقوج   شادت   و  باد دارد جسات   تشادید   در   زیادی  ارر   همرفت   که   دادند   همچنین نشاان  ها آن 

 . است   غیرهمرفتی   از 

  2015تا   2005های  بادهای شدید همرفتی در برزیل در بازه زمانی سال به مطالعه جست   ( 2016)   1ناسیمنتو فریرا و  

متر بر رانیه، در فصال  25باد با سارعت برابر یا بیشاتر از  به این نتیجه رسایدند که بیشاترین تکرار جسات   ها آن پرداختند.  

زمانی نیز بیشااترین فراوانی از حدود رهر تا بعدازرهر و پس از آن در طول شااب بوده  افتد و از لحاظ  بهار اتفاق می 

 است. 

به   ها آن باد در کشاور ساوئیس پرداختند.  بینی تندی جسات روش پیش   4  ارزیابی به    ( 2016)   2اساتوکی و همکاران 

کنند، اگرچه  بینی می پیش   درساتی به باد را  روش ارزیابی شاده تا حد زیادی وقوج جسات   4ه هر این نتیجه رسایدند ک 

 تندی باد، خیلی دقیق نبوده است.  بیشینه  زمان و بزرگی 

را در    WRFباد با اساتفاده از مدل  بینی تندی جسات ، هفت روش مختله برای پیش ( 2018)   3اران کورباتوا و همک 

  احتمال   بین   خوبی   هیبریدی، توازن   شده   پیشنهاد   به این نتیجه رسیدند که روش   و   قرار دادند   موردبررسی کشور روسیه 

 دهد. می  نشان  هشدار خطا  نسبت  برآورد   تشخیص و 

 ها آن بادهای همرفتی در کشاور آلمان پرداختند.  به بررسای خصاوصایات آماری جسات   ( 2017ر و همکاران ) ه و م 

های تندری، از جنوب به  بادهای همرفتی، مشاابه با تعداد دفعات وقوج توفان نشاان دادند که تعداد دفعات وقوج جسات 

 سال گتشته در حال افزایش بوده است.  20طی    ها آن قوج شمال کشور آلمان روند کاهشی دارد. همچنین شدت و 

باد  بینی تندی جسات های موجود پیش ای به بررسای عملکرد برخی روش در مطالعه   ( 1399محمدی و همکاران ) 

WRF   (UPP )پردازش یکپارچه مدل ه روشای که در پس پرداختند و به این نتیجه رسایدند ک   WRFبا اساتفاده از مدل  

(، نتایج بهتری را برای منطقه  Met officeدر اداره هواشاناسای انگلساتان )   مورداساتفاده شاود نسابت به روش اساتفاده می 

 ایران به همراه دارد. 

باد و ارزیابی یک  مکانی جسات - که اشااره شاد، هد  اصالی از انجام این مطالعه بررسای توزیع زمانی   طور همان 

  در موجود    خل این پژوهش با توجه به   . اساات در کشااور ایران    WPDبینی این پدیده تحت عنوان  روش تجربی پیش 

در کشاور ی ن ی زم   و یی  ا ی در هوایی،    ونقل حمل ی و افزایش ایمنی  جو   ز ی آم مخاطره   ده ی پد  ن ی ا ی  ن ی ب ش ی پ شاناخت و    نه ی زم 

  ی تئور   و   ی نظر   ی ها شاارفت ی پ   بر   علاوه   و   بوده   ی ات ی و عمل   ی کاربرد  کاملًاحاصاال از آن    ج ی نتا و    گرفته   صااورت ایران  

باد در کشاور ایران در نظر جسات دقیق بینی  ای جهت پیش عنوان مقدمه تواند به می   ، موردبررسای   حوزه   در  شاده   حاصال 

 شود. گرفته  

 
1 Ferreira and Nascimento 

2 Stucki et al. 

3 Kurbatova et al. 
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 ها مواد و روش   - 2

 موردمطالعه  زمانی   بازه   و  منطقه   ها، داده   - 1-2

جهت   1WMO)ارتفاج اسااتاندارد    پردازد می از سااط  زمین   ی متر   10در ارتفاج    باد جساات  این مطالعه به بررساای 

میلادی و    2018تا   2004های  مربوط به بازه زمانی ساال   مورداساتفاده دادهای  . گیری سارعت باد( نصاب ادوات اندازه 

ساعی  ایساتگاه خودکار همدیدی ساازمان هواشاناسای ایران بود.   32متار و اساپیسای دریافتی از    های کلیه گزارش شاامل  

  و   میانگین   باد   اطلاعات   صاورت معمول به . دهد   پوشاش باشاد که کل کشاور ایران را    ای گونه به ها  شاد انتخاب ایساتگاه 

در    که درصاورتی البته   . گردد می   ربت   دساتورالعمل   برابر   متار،   های گزارش   ارائه  زمان   از  قبل   دقیقه  10  به   مربوط  باد جسات 

  صاااورت جداگانه و به  طور ، به شاااود ای در تندی باد میانگین ایجاد  بانی نیز تغییر شااادید و لحظه بین سااااعات دیده 

 دهد. را نشان می   موردمطالعه های  ، موقعیت ایستگاه ( 1) شکل خواهد گردید.    ربت   اسپیسی   های گزارش 

 

 
 در مطالعه مورداستفادهی همدیدی هاپراکندگی ایستگاه  -1شکل 

 باد بینی تندی جست های پیش روش   - 2-2

های  بینی عددی، توساا  ساارویس های پیش باد بر پایه خروجی مدل بینی جساات های مختلفی جهت پیش روش 

 منشأ که    یی ها آن شوند:  به دو دسته تقسی  می   معمولًابادها  شود. جست کار برده می هواشناسی ملی و مراکز تحقیقاتی به 

 
1 World Meteorological Organization 
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مربوط به جریانات نزولی همرفتی   عموماًآیند. دسته اول وجود می که در محی  غیرهمرفتی به  یی ها آن همرفتی دارند و  

اسااات که    ی مرز ه ی لا و اختلاط قائ  مربوط به همرفت عمیق هساااتند و دساااته دوم اغلب مربوط به انتقال تلاط  در  

  اساات و در برخی موارد پایداری    ی مرز ه ی لا ژی جنبشاای، بادهای  گیری انر اندازه طریق   از  ها آن بینی  روش پیش   معمولًا

 . ( 2001 ، 2و برَِسرِ   2011،  1شریدِن ) 

یک موضاوج اسااسای  ، ها آن گیری  تفاوت در ماهیت شاکل  ل ی به دل بادهای همرفتی از غیرهمرفتی  تفکیک جسات 

.  تواند به شااناخت بیشااتر ما از این پدیده جوی منجر شااود گیری، می در نوج شااکل  ها آن و آگاهی از تفاوت   اساات 

ای در زمان وقوج ماهواره / راداری   از جمله بر اساااس تصاااویر   ؛ تفکیک ارائه شااده اساات های مختلفی برای این  روش 

های تندری( در زمان های همراه با رعد و برق )توفان با اسااتفاده از جسااتجوی توفان   ها آن باد و یا جدا کردن جساات 

  ( 2003)   4کو  و همکااران و    ( 2002)   3هادایات هاای جوی. در این مطاالعاه از نتاایج تحقیقاات چوی و  گزارش   ربات 

بادهای همرفتی  جست   عنوان به   ، که همراه با توفان تندری بود   را  باد های جست آن دسته از گزارش   ها آن استفاده گردید. 

دساات آمده از تحقیقات  بر اساااس نتایج به   بادهای غیرهمرفتی در نظر گرفتند. جساات   عنوان به ها را  گزارش و سااایر  

اتب  مر   باد غیرهمرفتی نسبت به نوج همرفتی در کشور ایران به های جست ، تعداد گزارش ( 1399محمدی و همکاران ) 

کشاور ایران، این مطالعه تنها بر    در و پر تکرار جوی    مخاطره های پر  اهمیت پدیده منظور توجه به  بیشاتر اسات. لتا به 

 بادهای نوج غیرهمرفتی متمرکز گردید. روی جست 

و انتقال قائ  تکانه، اساتوار    مرزی لایه باد غیرهمرفتی بر پایه تخمین یا محاسابه تلاط  در  بینی جسات های پیش مدل 

توانند حاصال ها می شاود. این روش های مختله تشاری  می های مختله، با روش این محاسابات در مدل   ر ی تأر هساتند.  

در پروژه    مورداسااتفاده تجربی )مانند الگوریت   ( و یا رواب   5WGEباد  از رواب  فیزیکی )ماننند رابطه تخمین جساات 
6NIMROD    7  پردازش در سامانه پس   مورداستفاده و یا رابطهUPP .باشند ) 

پردازش یکپارچه مدل  ای که در ساامانه پس ، از رابطه غیرهمرفتی  باد بینی تندی جسات منظور پیش در این مطالعه به 

WRF   (UPP ) می   کار گرفته به ( تحت عنوان  شاودWPD اساتفاده گردید. این رابطه ازطریق برآورد ) تکانه بالقوه    بیشاینه

(. کدنویساای اولیه 1رابطه  کند ) بینی می باد را پیش تا سااط  منتقل شااود، تندی جساات   مرزی لایه تواند از بالای که می 

 
1 Sheridan 

2 Brasseur 

3 Choi and Hidayat 

4 Cook et al. 

5 Wind Gust Estimate method 

6 Northern Illinois Meteorological Research On Downburst 

7 Unified Post Processor 
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 (1NCO  ،1997   پراکناده موجود حااکی از اقتبااس این رابطاه از الگوریت در فرایناد    مورداساااتفااده ( و مساااتنادات 

 (. 2016استوکی و همکاران،  و    2011شریدِن،  همچنین    ;RUC20 ،2007باشد ) می   2RUC20پردازش مدل پس 
 

 (1             )                               𝑈𝑔10 =  𝑈10 + ( 𝑈𝑃𝐵𝐿 − 𝑈10)  × (1 −
ℎ𝑃𝐵𝐿

2000
) 

 

. در این روش اساات (  hPBL)   ی مرز ه ی لا تندی باد در تار   UPBL متری و   10تندی باد در ارتفاج    U10 که در آن  

hPBLمقدار    بنابراین   ؛ شاود متر در نظر گرفته می   1000(،   m1000 <hPBLعمیق )   ی مرز ه ی لا ارتفاج  

2000
 0/ 5همواره کمتر از     

 خواهد بود. 

 WRFمدل    - 3-2

ها اساتفاده گردید.  ساازی برای انجام شابیه  3/ 9نساخه    WRF  مقیاس بینی عددی میان پیش   در این پژوهش از مدل 

 اسات   3آراکاوا   Cبندی آن شابکه یک مدل غیرهیدراساتاتیک )با گزینه هیدرواساتاتیک( اسات که شابکه   WRFمدل  

  ، در نظر گرفته شد   3به    1ها  و نسبت تفکیک افقی آشیانه   " دو آشیانه " های انتخابی  تعداد آشیانه .  ( 2008،  4اسکامارو  ) 

شاکل کیلومتر برای آشایانه دوم تنظی  گردید.   9کیلومتر برای آشایانه اول و   27به این معنی که این مدل با تفکیک افقی  

تو در تو بوده و با    صااورت به ها  دهد. آشاایانه های در نظر گرفته شااده را جهت اجرای مدل نشااان می آشاایانه   ( 2) 

 اند. مشخص شده   2و    1های  اندیس 

 
  WRFدر نظر گرفته شده جهت اجرای مدل   دو آشیانه -2شکل 

 

 
1 NetCDF operators 

2 Rapid Update Cycle 

3 Arakawa C 

4 Skamarock 



 اول   ۀ شمار                                                                  محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                           216

 

سااعته  های زمانی ساه درجه با گام  0/ 5با تفکیک    GFSهای  در این مدل از نگاشات لامبرت اساتفاده شاد و از داده 

هاای فیزیکی  طرحواره  تراز در نظر گرفتاه شاااد.  49قائ  برابر با    ی ترازها   عنوان ورودی مدل اساااتفااده گردید. تعاداد به 

راانیاه بوده و زماان اجرای هر    90زماانی برای هر اجرای مادل  گاام   ارائاه گردیادناد.   ( 1) جادول  در  مادل    مورداساااتفااده 

 زمان   عنوان به  اول   سااعت   6  سااعت( در نظر گرفته شاد که  24و برای یک روز کامل )  UTC  00ساازی از سااعت  شابیه 

  . ر نظر گرفته شد د   تحلیل   زمان   عنوان به   باقیمانده   ساعت  18  و   1تطبیق 
 

   WRFکار گرفته شده جهت اجرای مدل های فیزیکی بهطرحواره -1جدول 

 عنوان   کار گرفته شده طرحواره به 

Lin  ( خرد فیزیکmp_physics                                     ( 

RRTM  ( تابش موج بلند )  ra_lw_physics                             

Goddard  تابش موج کوتاه(ra_sw_physics                           ( 

Revised MM5  لایه سطحی(sf_sfclay_physics                            ( 

Noah  سط  زمین(sf_surface_physics                           ( 

YSU  ( ای سیاره   مرزی لایهbl_pbl_physics                       ( 

Kain-Fritsch  همرفت(cu_physics                                          (  
 

 های آماری جهت ارزیابی نتایج سنجه   - 4-2

توان با کمک آن نتایج  و می   کند بینی را تعیین می پیش آن  بینی، فرآیندی اساات که کیفیت  آزمایی یک پیش اسااتی ر 

های  سانجه توان از  دما، فشاار و غیره، می   عددی پیوساته مانند   ی ها ت ی کم آزمایی  برای راساتی بینی را ارزیابی نمود.  پیش 

و ضاااریاب (  RMSE)   خطاا   مربع   جاتر میاانگین   ، ( MSEخطاا )   مربع   (، میاانگین MAEآمااری خطاای مطلق میاانگین ) 

  اسات به شارح ییل   ها آن رواب   اساتفاده گردیده و   ها آن در این مطالعه نیز از  که    بهره گرفت (  Rهمبساتگی پیرساون ) 

 (: 2003،  2جولیه و استفنسون ) 

 (2                       )                   𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑁
∑ |𝐹𝑖 − 𝑂𝑖|𝑁

𝑖=1 

 (3                                       )𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑁
∑ (𝐹𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑁

𝑖=1 

 (4                                  )     𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √ 
1

𝑁
∑ (𝐹𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑁

𝑖=1   

 (5                      )                 𝑅 =
∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)×(𝐹𝑖−𝐹̅)𝑁

𝑖=1

√∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)2×∑ (𝐹𝑖−𝐹̅)2𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑖=1

 

 
1 Spin up 

2 Jolliffe and Stephenson 
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هاا  تعاداد کل داده   Nو  مقادار دیدبانی شاااده متناارر با آن    Oiبینی شاااده متغیر مورد نظر و  مقادار پیش   Fiکه در آن  

 بینی شده و دیدبانی شده متغیر مورد نظر هستند. به ترتیب میانگین مقادیر پیش   O̅و    F̅ . است 

 است.   خلاصه توضی  داده شده   صورت به مراحل انجام این مطالعه در بلو  دیاگرام زیر 
 

 

 نتایج و بحث   - 3

 باد مکانی جست توزیع   - 1-3

 2/ 6)حادود    هاا آن مورد از   622بااد بود کاه  مورد جسااات   23837هاای موجود شاااامال تعاداد  در مجموج، گزارش 

، باه ترتیاب فراوانی کال  ( 4) و    ( 3هاای ) شاااکال .  بود همرفتی  مورد از نوج غیر   23215از نوج همرفتی و  درصاااد(  

ها با  این شااکل د.  ن ده بادهای همرفتی را در کشااور ایران نشااان می جساات   گزارش فراوانی  باد و  های جساات گزارش 

مشاخص   ( 3شاکل )   از که    طور همان اند.  ترسای  شاده   ArcMapافزار  توسا  نرم اساتفاده از روش درونیابی کریجین   

اردبیل،  تبریز،  های  را داشاته و به دنبال آن ایساتگاه  باد فراوانی وقوج جسات مورد، بیشاترین    8283ایساتگاه زابل با   ، اسات 

 .  ند ا ه مورد قرار گرفت   1013و    1761،  1768،  2392،  3786فرودگاه امام خمینی، کرمان و شیراز، به ترتیب با  

کشاور نسابت به   غرب   شامال   و   شارق جنوب های منطقه  گزارش   فراوانی رساد که گونه به نظر می در مجموج این 

فراوانی  از لحاظ  بوده اسات.   کشاور  شامال شارق ها مربوط به مناطق شامال و  ساایر مناطق بیشاتر بوده و کمترین گزارش 

مورد بیشاترین آمار را به خود اختصاا  داده و    127با   فرودگاه امام خمینی ، ایساتگاه  ( 4شاکل )   بادهای همرفتی جسات 

قرار دارناد.  مورد  33و   42، 58،  84،  103باه ترتیاب باا  و ارومیاه    مهرآبااد شااایراز،  ز،  ، اهوا تبریز هاای  پس از آن ایساااتگااه 

آوری اولیه جمع

 هاداده

پردازش پیش

 هاداده

بادهای تفکیک جست

 همرفتی از غیرهمرفتی

 زمانی -بررسی توزیع مکانی

 هاباد به تفکیک ایستگاهبررسی فراوانی گزارشات جست

باد در بررسی تغییرات سالیانه وقوج جست

 ایران

 هاباد در ایستگاهبررسی تغییرات روزانه جست

باد بر اساس شدت تندی بندی فراوانی جستطبقه

 باد

تاریخ جهت  38انتخاب 

 WRFاجرای مدل 

اعمال شرای  اولیه و 

 های مورد نظرطرحواره

 WRFاجرای مدل 

  WPDگیری از روش بهره

 بادبینی تندی جستجهت پیش

ارزیابی نتایج حاصل از روش 

WPD 

انجام یک مطالعه موردی و 

 بررسی نتایج
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  موقعیت مکانی در نیمه غربی کشاور بیشاتر بود.    موردمطالعه در بازه  باد همرفتی  های جسات فراوانی گزارش   ، طورکلی به 

باد داشاته باشاد. نزدیکی به مناطق کوهساتانی و یا وجود  ای در احتمال وقوج جسات تواند نقش تعیین کننده ایساتگاه می 

  ر ی تأر   ، های ناپایدار جوی از منطقه میزان عبور سااامانه   طور همین موانع طبیعی در اطرا  ایسااتگاه، پوشااش سااطحی و  

تگاه  های ناشای از امواج کوهساتان که در ایسا، ناپایداری مثال عنوان به بسازایی بر احتمال وقوج این پدیده جوی دارند.  

تغییرات  تواند بر  می  ، گزارش گردیده اسات   دفعات به قرارگیری در میان ارتفاعات،    به علت هواشاناسای فرودگاه تبریز  

توان به  عنوان نمونه دیگر می به باشاد.    تأریرگتار در این ایساتگاه  باد وقوج جسات   جه ی درنت باد و    تندی سامت و  ناگهانی  

اشااره کرد. این   ویژه ایساتگاه زابل و بلوچساتان به   سایساتان در اساتان    باد جسات متعدد    های وقوج بادهای شادید و گزارش 

یابند و  نمود می روز(   120  حدوداً)   روزه  چند در طول دوره گاارم سااال بااه شااکل نوسانات و تغییرات    ی شدید بادها 

قه سیستان و  در منط   بادها . وزش این  نمایند از منظر شدت و جهت وزش بااااد از نظااا  خاصااای پیاااروی نمااای 

علاوه بر احراز خصوصیات یک باد محلی، احااراز خااصوصیاتی چااون افاازایش و کاااهش نسبتاً ناگهانی  بلوچستان  

از گااااردش    باد  این بسایار زیاد   ی ر ی رپت ی تأر حکایت از  را داشاته که این موضاوج    شادت باد در زمان آغازگری و خاتمه 

 (. 1392مفیدی و همکاران،  د ) دار ای جاو در شرق فلات ایران  منطقاه 

متر بر رانیه و مربوط به ایساتگاه همدان و در    34،  موردمطالعه باد گزارش شاده در طی دوره  جسات   تندی بالاترین  

باد همرفتی گزارش شده جست   تندی   بیشترین و از نوج غیرهمرفتی بود.    2016  سپتامبر سال  24مورخه    13:00ساعت  

 بود.   2018 سال   نوامبر   6  روز   16:30و در ساعت    فرودگاه مهرآباد متر بر رانیه مربوط به ایستگاه   30نیز 

 

  
 موردمطالعه های ایستگاهبرای  2018 تا 2004های طی سال بادجست هایگزارش فراوانی -3شکل 
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 موردمطالعههای  ایستگاهبرای  2018 تا  2004های طی سال باد همرفتیجست هایگزارش فراوانی -4شکل 

 

 باد تغییرات سالیانه و ماهیانه جست   - 2-3

بادهای  صاورت کلی و ه  برای جسات گزارش شاده را ه  به بادهای  جسات   فراوانی میانگین ماهیانه   ( 5) شاکل  

های  گزارش   فراوانی مشااخص اساات،   ( 5) شااکل از  که    طور همان دهد.  از سااال نمایش می   هرماه به تفکیک  همرفتی  

و  بادهای همرفتی در فصال بهار بیشاتر جسات . اسات کمتر   مراتب به   باد غیرهمرفتی جسات نسابت به  مرفتی  ه باد جسات 

  و  عمیق   مرطوب   همرفت   تشااکیل  برای   مطلوب   شاارای   دلیل   تواند به گزارش گردیده که این امر می ابتدای تابسااتان  

قویدل و همکاران  باشااد که با نتایج تحقیقات    سااال   از  فصاال   این   در   ایران   در   تندری   های توفان  بیشااتر   تعداد  وقوج 

در نیمه اول )همرفتی و غیر همرفتی(  بادها  درصاد از جسات   67دهد حدود نتایج نشاان می   نیز مطابقت دارد.   ( 2017) 

در فصال پاییز   ها آن درصاد  13. این در حالی اسات که تنها حدود اند و تابساتان اتفاق افتاده  بهار   ساال یعنی در فصاول 

 گزارش در طول ماه بوده اساات.   559تیرماه با میانگین  مربوط به  باد جساات   فراوانی بیشااترین    همچنین   . اند اتفاق افتاده 

روندی صعودی داشته و    موردمطالعه باد در بازه  کلی فراوانی وقوج جست   صاورت به ها نشاان داد  همچنین نتایج بررسای 

 گزارش در طول سال( رسیده است.   4076به بالاترین میزان خود )   2018در سال  
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 باد همرفتیهای جستو فراوانی گزارش بادجست هایفراوانی کل گزارش ماهیانه میانگین -5شکل 

 

های مختله  متر بر رانیه را برای ماه   25شادید با تندی بیش از    باد جسات   های گزارش فراوانی  میانگین  ،  ( 6) شاکل 

بادهای گزارش شاده جسات مورد( از    329) درصاد   1/ 3حدود   فق  ها حاکی از آن اسات که  دهد. بررسای ساال نشاان می 

  329. از  ند ا بوده متر بر رانیاه   25تا  20دارای تنادی بین    ها آن درصاااد از    9متر بر رانیاه و حدود  25دارای تنادی بیش از  

 62مورد مربوط به ایساتگاه زابل و    243متر بر رانیه، تعداد    25باد شادید با تندی بالای  مورد گزارش ربت شاده جسات 

ها از نوج همرفتی و ساایر موارد از نوج غیرهمرفتی  مورد از این گزارش   13تنها   ردبیل بوده که ربوط به ایساتگاه ا مورد م 

  بود  سایساتان   بادهای   وزش زمان مربوط به    غالباًبادهای شادید در ایساتگاه زابل جسات گزارش   زیاد فراوانی  . بوده اسات 

در دوره گرم ساال یعنی از    این بادها   ( 1395پور و همکاران،  حمیدیان و    1373،  علیجانی پیشاین )   مطالعات   بر اسااس   که 

شرقی  های جنوب سرزمین شرقی به سمت  روز از ارتفاعات شمال  120  حدوداً مدت   باه   مهرماه اواس  خرداد تا  اواس  

 . تواند افزایش و کاهش ناگهانی شدت باد را باع  شود می   که اشاره شد   طور همان و  د وز ایران می 
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 متر بر ثانیه 25با تندی بیش از  بادمیانگین ماهیانه فراوانی جست -6شکل 

   

 باد تغییرات روزانه جست   - 3-3

بر اسااس سااعت وقوج ها  برای کلیه ایساتگاه   موردمطالعه در بازه  باد  وقوج جسات   فراوانی  ( د - 7) تا   ( اله - 7) شاکل 

  ، بیشاترین ایساتگاه زابل  جز به   ها در تمامی ایساتگاه   باًی تقر که مشاخص اسات،   طور همان دهد.  را نشاان می   این پدیده 

(. در واقع زمان وقوج این ج - 7شاکل بوده اسات ) محلی   18تا   12  های در حدود سااعت باد گزارش جسات   فراوانی 

در    ی افزایش دمای ساطح  دلیل به    مرزی لایه پایداری بیشاتر در  تواند به علت نا در بعدازرهر اسات که این می   اکثراًپدیده  

زیاد از بادهای سایساتان، دارای شارای     ی ر ی رپت ی تأر ایساتگاه زابل به دلیل این در حالی اسات که    باشاد.   این زمان از روز 

متوسا  در حدود   صاورت به در ایساتگاه زابل سایساتان  سارعت بادهای   بیشاینه .  بود ها  متفاوتی نسابت به ساایر ایساتگاه 

  فراوانی تواند علت که این عامل می   ( 1395پور و همکاران،  حمیدیان ،  1376زاده،  حساین )   افتد اتفاق می   09:00سااعت  

 . ( ب - 7ل شک )   باد در نزدیکی این ساعت از روز در ایستگاه زابل باشد های جست بیشتر گزارش 
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   محلیت ابر اساس ساعها برای تمامی ایستگاه موردمطالعهدر بازه زمانی باد فراوانی وقوع جست -7شکل 

    18- 24د(   12- 18ج(   06- 12ب(   00-06الف( 

 اند( ترسیم شده ArcMapافزار ها با استفاده از روش درونیابی کریجینگ توسط نرم)شکل

 

 باد شدت وقوع جست   - 4-3

و    بینی ساط  خطر و اعلام هشادار عنوان مرجعی برای پیش بادها از لحاظ شادت و به بندی جسات منظور دساته به 

  ساط  معرفی گردید.   3بندی شاامل  ، طبقه باد در ایران های موجود جسات داده   تندی   بازه مربوط به همچنین بر اسااس  

هایی است که شرای  و  دهنده آستانه بوده و نشان   1بندی شاخص بوفورت ی برگرفته از طبقه سط  با تقریب اندک   3این  

متر بر   20تا   15بادهای با سارعت  شاامل جسات   1ساط   کند.  محساوس تغییر می   صاورت به   ها آن قدرت وزش باد در  

بادهای با سارعت بیش از  شاامل جسات   3متر بر رانیه و ساط   25تا   20بادهای با سارعت  شاامل جسات   2رانیه، ساط  

 
1 Beaufort Index 
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بوده و نیاز به    محیطی زیسات   مخاطرات شاامل بالاترین ساط  از لحاظ    3بادهای ساط   جسات .  اسات متر بر رانیه  25

 دیگر   منطقه   به   ای منطقه   تواند از می   بندی طبقه  هشاداردهی مناساب و اقدامات پیشاگیرانه خا  خود را دارند. البته این 

 . ( 2016همکاران،    و   کلندویچ )    باشد   و بر حسب نیاز متفاوت 

تندی   بیشاینه اسات که هرچه روشان دهد.  را نشاان می  ها آن تندی   بیشاینه باد بر اسااس  بندی جسات ، دساته ( 2) جدول 

  ( 2) جدول  که از    طور همان آن خطرات ناشای از وقوج این پدیده نیز بیشاتر خواهد بود.    تبع به باد افزایش یابد، جسات 

مورد در    2184،  1باد در ساط  هشادار  گزارش جسات   11251گزارش موجود،    23837مشاخص اسات، از مجموج  

متر بر رانیه که از    25بادهای با تندی بالای  جسات   فراوانی قرار داشات.   3مورد در ساط  هشادار    268  و   2ساط  هشادار  

ها  درصاد از گزارش   1/ 1گیرند، فق  حدود های بسایار پرمخاطره جوی قرار می و رده پدیده   3لحاظ شادت در ساط  

 ها مربوط به مردادماه و ایستگاه زابل بوده است. که بیشتر این گزارش   ه را به خود اختصا  داد 

 

 2018 تا 2004های طی سالدر هر سطح هشدار  بادهای جستفراوانی گزارش -2جدول 
 فراوانی  ( متر بر ثانیه )   باد جست   تندی   بیشینه  سطح هشدار 

1 20-15 11251 

2 20-25 2184 

3 25    < 268 

 

 باد بینی تندی جست پیش   - 5-3

برای   3- 2با شرای  اشاره شده در بخش   WRFباد در کشاور ایران، مدل  بینی تندی جسات منظور پیش به در ادامه و  

سااعته اجرا   24صاورت  نسابت به ساایر روزها بیشاتر بود( به  ها آن های روزانه در  تاریخ منتخب )که تعداد گزارش  38

عوامل فصاالی و    ر ی تأر انتخاب گردیدند تا   موردمطالعه های مختله در طول دوره  ها و ماه ها از سااال گردید. این تاریخ 

قرار  پردازش  های خروجی مدل مورد پیش های دیدبانی شااده و همچنین داده به حداقل برسااد. داده  ها آن سااالیانه در  

های  روز از ایساتگاه   38طی این غیرهمرفتی  باد  مورد گزارش جسات   885تعداد    درنهایت گرفته و پس از ارزیابی اولیه،  

( از  hPBL)   مرزی لایه ( و ارتفاج  U10متری از سط  زمین )   10در ادامه مقادیر تندی باد در ارتفاج  دست آمد. مختله به 

یابی شاد. درون بر اسااس مقادیر خروجی مدل   ( UPBL)   مرزی لایه در ساقه  برونداد مدل اساتخراج و مقادیر تندی باد  

باد در ارتفاج  تندی جسات   درنهایت صاورت پتیرفت و   6/ 5نساخه    NCLافزار  های لازم با اساتفاده از نرم کلیه کدنویسای 

با اساتفاده  بینی گردید و نتایج  های مورد نظر پیش (، در زمان 1)رابطه    WPDمتری از ساط  زمین بر اسااس روش   10

 مورد ارزیابی قرار گرفت. های دیدبانی شده از داده 
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  میانگین ، مقدار سنجه 2/ 83برابر با  خطای مطلق میانگین  ، مقدار سنجه از ارزیابی مدل  دست آمده بر اساس نتایج به 

ضاریب همبساتگی پیرساون  قدار سانجه  و م   3/ 23برابر با   خطا  مربع   جتر میانگین ، مقدار سانجه  13/ 4برابر با  خطا  مربع 

  ها سانجه   ساایر   ، محاسابه گردید   13/ 4که مقدار آن برابر  خطا    مربع   میانگین جز سانجه  ب دسات آمد. به   0/ 71نیز برابر با  

 نشان دادند. در کشور ایران  باد  بینی تندی جست در پیش   WPDرا برای روش    قابل قبولی عملکرد  

بینی  پیش باد جسات تندی    و (  Vg.OBSباد دیدبانی شاده ) ، تندی جسات ( V10)   تندی باد میانگین مقادیر    ، ( 8) شاکل 

عنوان  به   2015فوریه ساال   21و   20های انتخابی  برای ایساتگاه کرمان در تاریخ را  WPD   (Vg.WPD  )از روش  شاده 

ای و کاهش دید بر ارر طوفان شااان در  روز، وقوج تندبادهای لحظه   2در طی این  .  دهد می یک مطالعه موردی نشاااان 

بر اساااس اطلاعات هوای حاضاار   مثال عنوان به گزارش گردیده اساات. گفته  در ایسااتگاه پیش مختله   چندین زمان 

  18/ 5باد  متر بر رانیه و تندی جسات   9فوریه، تندی باد میانگین   21روز    09:30، در سااعت  )گزارش اساپیسای(   ایساتگاه 

متر و وقوج پدیده طوفان شاادید گرد و خا  یا شاان    500تا  افقی  متر بر رانیه بوده اساات. این امر موجب کاهش دید  

متر  19رابر با  ب   WPDبینی شاده از روش  باد پیش این در حالی اسات که در این زمان مقدار تندی جسات  گردیده اسات. 

 بر رانیه برآورد گردید. 

 

 
بینی باد پیش( و تندی جستVg.OBSباد دیدبانی شده )(، تندی جستV10تندی باد میانگین )نمودار  -8شکل 

 2015فوریه سال  21و  20های انتخابی ( برای ایستگاه کرمان در تاریخVg.WPD)  WPDشده از روش 
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های دیدبانی  در مقایسه با داده   WPDبینی شده از روش  باد پیش نتایج تندی جست بر اساس محاسبات انجام شده، 

،  3/ 72خطا   مربع   ، میانگین 1/ 66گفته دارای خطای مطلق میانگین  شاده )مشااهداتی( برای ایساتگاه کرمان در تاریخ پیش 

 . قرار داشتند ل قبولی بود که همگی در محدوده قاب   0/ 79و ضریب همبستگی پیرسون    1/ 92  خطا   مربع   جتر میانگین 

 گیری نتیجه   - 4

بررسای و  سااله و    15باد در یک بازه زمانی  مکانی جسات - هد  اصالی از انجام این مطالعه بررسای توزیع زمانی 

کلیاه    ، در بخش اول   در کشاااور ایران بود.   WPDبینی این پادیاده تحات عنوان  پیش جهات  ارزیاابی یاک روش تجربی  

میلادی    2018تا    2004های  کشاور ایران در طول ساال   در همدیدی  ایساتگاه هواشاناسای    32از  باد  اطلاعات جسات 

ها مربوط به  قرار گرفت. داده   موردبررساای   ، پدیده   همچنین شاادت   ، نوج و آوری و از لحاظ زمان و مکان وقوج جمع 

همدیدی    های از ایساتگاه  از ساط  زمین(   ی متر   10های باد در ارتفاج  )گزارش باد    تندی متار و اساپیسای  های  گزارش 

 . بود سازمان هواشناسی ایران  

مورد،    8283باد، ایساااتگاه زابل با  مورد گزارش جسااات   23837از مجموج  ،  موردمطالعه نتایج نشاااان داد در بازه  

کرمان  های تبریز، اردبیل، فرودگاه امام خمینی، و به دنبال آن ایساتگاه   به خود اختصاا  داده بیشاترین فراوانی وقوج را  

رساد که  گونه به نظر می اند. در مجموج این مورد قرار گرفته   1013و    1761،  1768،  2392،  3786و شایراز، به ترتیب با  

ها  های منطقه جنوب شارق و شامال غرب کشاور نسابت به ساایر مناطق بیشاتر بوده و کمترین گزارش فراوانی گزارش 

بادهای همرفتی، ایساتگاه فرودگاه امام  از لحاظ فراوانی جسات مربوط به مناطق شامال و شامال شارق کشاور بوده اسات. 

های تبریز، اهواز، شایراز، مهرآباد و  مورد بیشاترین آمار را به خود اختصاا  داده و پس از آن ایساتگاه   127با   خمینی 

همرفتی در    بااد هاای جسااات ، فراوانی گزارش طورکلی باه مورد قرار دارناد.    33و    42،  58،  84،  103ارومیاه باه ترتیاب باا 

و مربوط  متر بر رانیه  34  با   باد گزارش شاده برابر جسات تندی  بیشاترین  در نیمه غربی کشاور بیشاتر بود.    موردمطالعه بازه  

صاورت  به   2018تا   2004باد از ساال جسات   های گزارش   فراوانی همچنین  بود.    و از نوج غیرهمرفتی   به ایساتگاه همدان 

نتایج  میان  را به خود اختصاا  داده اسات. باد  وقوج جسات فراوانی  بیشاترین    2018صاعودی داشاته و ساال   ی روند کلی 

  ناسایمنتو فریرا و  همخوانی و ارتباط مناسابی برقرار اسات. مشاابه با نتایج    ، نتایج حاصال از مطالعات گتشاته   این مطالعه و 

و  اند  محلی( به ربت رسایده   18تا  12) رهر تا بعدازرهر    های ت بادهای گزارش شاده در بین سااع اغلب جسات   ( 2016) 

  همکاران   و   یچ کلندو شده با نتایج  نتایج حاصل اند که  بادها در نیمه اول سال اتفاق افتاده اغلب جست از لحاظ زمانی نیز 

بادهای گزارش شاده مورد( از جسات   329درصاد )  1/ 3ها نشاان داد که فق  حدود بررسای همخوانی دارد.   ( 2016) 

 اند. متر بر رانیه بوده   25تا  20دارای تندی بین   ها آن درصد از    9متر بر رانیه و حدود   25دارای تندی بیش از  

باد  جساات تندی  بینی  جهت پیش   WPD  تحت عنوان   روشاای تجربی و ارزیابی  در بخش دوم مطالعه به بررساای  

ایران پرداخته شاد. مدل با شارای  اولیه و فیزیک انتخابی برای   در کشاور   WRFغیرهمرفتی با اساتفاده از برونداد مدل  
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نتایج    درنهایت از برونداد مدل اساتخراج گردید.   از ی موردن های  کمیت سااعته اجرا و   24صاورت  تاریخ تعیین شاده به  38

بر این ت.  قرار گرف یدبانی شاده مورد ارزیابی  های د داده با اساتفاده از    WPDاز روش حاصال باد  بینی تندی جسات پیش 

، مقدار سانجه  13/ 4خطا برابر با   مربع   ، مقدار سانجه میانگین 2/ 83اسااس، مقدار سانجه خطای مطلق میانگین برابر با  

 جز به دسات آمد. به   0/ 71و مقدار سانجه ضاریب همبساتگی پیرساون نیز برابر با    3/ 23برابر با    خطا   مربع   جتر میانگین 

ها عملکرد قابل قبولی را برای روش  محاساابه گردید، سااایر ساانجه   13/ 4آن برابر    خطا که مقدار   مربع   ساانجه میانگین 

WPD   توان عملکرد روش  بااد نشاااان دادناد. در مجموج می بینی تنادی جسااات در پیشWPD   بینی تنادی  در پیش

 باد غیرهمرفتی در کشور ایران را مطلوب ارزیابی کرد. جست 

- توزیع زمانی گیری،  چگونگی شاکل اولیه از    ی دسات آوردن شاناخت ه ب   منظور به   تحقیق این   لازم به توضای  اسات که 

رغ   علی   که صاورت گرفته    WRFمدل    برونداد   با اساتفاده از در ایران  باد پدیده جسات بینی  و امکان پیش شادت   ، مکانی 

عنوان مقادماه  تواناد به نتاایج این تحقیق می   شاااکال در کشاااور انجاام نگرفتاه بود. تا کنون به این   اهمیات زیاد این پدیده، 

- . همچنین تشاخیص موقعیت زمانی قرار گیرد   مورداساتفاده در ایران    باد جسات بینی وقوج مطالعات آینده در زمینه پیش 

تواند به کاهش مخاطرات  می   پدیده گیری این  وکار شاکل در کنار شاناخت سااز آن،    بینی پیش و    باد جسات مکانی وقوج 

در آینده مطالعاتی در خصاو   گردد  پیشانهاد می   . ر این خصاو  کمک کند د   رانه ی شاگ ی پ و اقدامات    ی ط ی مح سات ی ز 

های فیزیکی )مانند روش برسار( و آماری  روش   ازجمله باد  بینی جسات های موجود پیش ارزیابی عملکرد ساایر روش 

 های یادگیری ماشینی و شبکه عصبی مصنوعی( صورت پتیرد. )مانند الگوریت  

 قدردانی 

  از ی موردن   های همکاری ساازنده و در اختیار قرار دادن داده   برای   ایران نگارندگان این مقاله از ساازمان هواشاناسای  

 . کمال تشکر را دارند   ، های هواشناسی ایستگاه 

 کتابنامه 
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Abstract 

Precipitation is one of the main components of the hydrological cycle. Rainfall distribution plays 

a significant role in the Earth’s energy balance and human access to water resources, but rainfall 

is not always promising for humans. Floods cause a lot of human and financial losses to people 

and infrastructure all over the world annually. Planning for the damage reduction must be done 

with some measurements. It is necessary to record the amount of rainfall in high resolution, but 

measuring precipitation in high spatial and temporal resolution is a costly process. Scientists have 

developed many models to estimate precipitation values. It is necessary to evaluate the output 

data of these models and their performance before using them. In this study, the performance of 

two precipitation estimation products, PERSIANN-CCS and PDIR-Now, was evaluated against 

precipitation recorded in all synoptic stations of Iran for the devastating flood events from 2017 

to 2019. For comparing precipitation estimations with the ground data, 9 indices (PC, BIAS, FAR, 

POD, HSS, R2, ME, MAE & RMSE) were used. The results showed high variability of indicators 

in different events. On average, PERSIANN-CCS and PDIR-Now products have a coefficient of 

determination of 0.16 and 0.19 and RMSE of 9.38 and 12.78, respectively. The values are not 

desirable, even though the average of PC is high. Moreover, the results showed that the 

PERSIANN-CCS and PDIR-Now products do not perform well due to the statistical indexes for 

all stations, and further researches for better heavy rainfall estimation are needed. 
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 مقاله:  نحوه ارجاع به این

 ی هابارش   یبرا  PERSIANN CCSو  PDIR-Nowعملکرد محصولات    یابی . ارز1402؛  خسرو  ،یسالار  ؛نیحس  دیس  ،نژاد  ییثنا

- 246. صص ( 1) 12 .ی طیو مخاطرات مح  ایجغراف.  1398 یال  1396  یهادر سال   رانی کشور ا  یهالاب یس  نی بارترمنجر به خسارت 

229 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74364.1147 

 

 229- 246  ، صص 1402جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و پنجم، بهار  

 مقاله پژوهشی

 

های منجر به  برای بارش  PERSIANN CCSو  PDIR-Nowارزیابی عملکرد محصولات  

 1398الی   1396های های کشور ایران در سالبارترین سیلابخسارت

 

 ایران  ، مشهد،مشهد یدانشگاه فردوس ،یآب، دانشکده کشاورز  علوم و یگروه مهندس هواشناسی کشاورزی، استاد -1د نژا یثنائ نیحس  دیس
 ، مشهد، ایرانمشهد  یدانشگاه فردوس ،یدانشکده کشاورزآب،  یمهندس علوم و گروه ،یکشاورز یناسشهوا دانشجوی دکتری -یخسرو سالار

 

 5/12/1400تاریخ تصویب:             30/11/1400تاریخ بازنگری:              10/1400/ 4 تاریخ دریافت:
 

 چکیده 
را . علاوه بر این، توزیع بارش نقش بسلیار مهمی اسل  ترین اجزای چرخه هیدرولوژی بارش یکی از اصللی

 ثمربخش واره برای بشلر  اما بارندگی هم ؛کندایفا میین و دسلترسلی بشلر به منابع آبی در توازن انرژی کره زم

 تحمی  ها  وقوع سلی  در کشلور ایران خسلارات جانی و مالی بسلیاری را به مردم و زیرسلاخ   هرسلاله. سل  ین

  ،شلود  گیریاندازه  وقوع یافته  هایمقدار بارش  ها لازم اسل  ق  رسلاندن این خسلارتنماید. برای به حدامی

گیری بارش با دق  مکانی و زمانی بالا اندازه کهازآنجایی.  ریزی کردها برنامهخسلارت تا بتوان برای کاهش

 از   اما برای اسللتفاده؛ ندابارش توسلل ه یافته های بسللیاری برای تخمین مقادیر، مدلهزینه بسللیاری دارد

پژوهش بله    اینمورد ارزیلابی قرار گیرد. در    هلاآن  ابتلدا عملکرد  لازم اسللل    هلای خروجی این ملدلهلاداده

اسلللتفلاده از   بلا  PDIR-Nowو    PERSIANN-CCS  تخمین بلارش  محصلللولدو  د  ارزیلابی عملکر

 1396های  های ایران در سلالبارترین سلیلابکشلور برای خسلارتسلینوپتی   های  ای تمامی ایسلتگاههبارش

، PC  ،BIAS  ،FAR، POD ،HSSهای آماری از شلاخص  ارزیابی عملکرداقدام گردید. برای  1398الی 
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2R  ،ME ،MAE و RMSE   ها در ذیری بالای شلاخصپتغییر  گربیانآمده    به دسل  نتایج   .شلداسلتفاده

  PDIR-Nowو  PERSIANN-CCS محصلولاتکه   شلدملاحظه  میانگین   طوربه.  اسل  وقایع مختلف  

برابر با    RMSEو   0/ 19و   0/ 16  ضللریب ت یینترتیب دارای   اما بههسللتند بالا   PCاگرچه دارای میانگین  

های  در تاریخآماری خطا   هایشللاخصبه   با توجه. بسللیار مطلوبی نیسللتندبوده که مقادیر  12/ 78و   9/ 38

  عملکرد  هاتخمین مقادیر بارش تمامی ایسللتگاه  شللود که این دو محصللول برایملاحظه می  موردبررسللی

پیشلنهاد  های بیشلتر  بررسلی  های سلنگین،ی منجر به سلیلابهامناسلیی نداشلته و برای تخمین بهتر بارش

 .شودمی

 .، سی ازدورسنجش، بارش، PERSIANN-CCS ،PDIR-Now :هاواژهکلید 

 مقدمه   - 1

  اما بارش ؛ دارد   بر عهده وظیفه توزیع آب در سلرتاسلر کره زمین را    اسل  که   شلناختی بخش اصللی چرخه آب  بارش 

کشلورهای  منجر به بروز خسلارات جانی و مالی فراوانی در   ، ایجاد سلی    از طریق گاه    همواره برای بشلر مفید نیوده و 

جاری شلدن آب بر روی سطحی از    به   ( 2020های شلدید ) بر اسلا  ت ریف آزمایشلگاه ملی طوفان  . مختلف شلده اسل  

 . شود سی  گفته می   ، اس  خش     م مولًازمین که  

نگ و  آ هو ون  )   اند ها توسل ه یافته سلال سلی  در طول    زودهنگام های هشلدار  مدل   ، لاب آمادگی در برابر سلی   منظور به 

شلللریفی و  )   اسللل  هلای آبریز  مقلادیر بلارش در حوضللله   ، هلا هلای مورد نیلاز این ملدل (. یکی از داده 2019،  1همکلاران 

امری بسلیار   زمینی، های  آوردن مقادیر بارش با اسلتفاده از داده  دسل    به   (. 1397قهرمان و همکاران،  ؛  1395همکاران،  

  ، های هواشلناسلی با ورود ماهواره  ، اما ( 1994  ، 2بئومون    و  برَِت  ؛ 1395و همکاران،    شلریفی اسل  ) بر و پرهزینه  زمان 

های  . در سلال ( 2001، 3کید )  شلد فراهم  در بسلیاری از مناطق    بارش   مقادیر  و درنتیجه تخمین   امکان بررسلی بهتر ابرها 

سلللازملان  های  بینی پیش   کله ازآنجلایی   . اند ای فراوانی در دنیلا عرضللله گشلللتله محصلللولات تخمین بارش ماهواره   ، اخیر 

  زودهنگام های هشللدار  مدل   برای اسللتفاده در بارش در ایران کاربرد چندانی )از نظر کمی و کیفی(    اسللی برای هواشللن 

گزینه مناسلب احتمالی برای اسلتفاده    عنوان به   ی ا ماهواره لذا محصلولات  ،  ( 1398خیرگزاری جمهوری اسللامی،  )   ندارند 

های  توسل  داده  باید   این محصلولات   ، ای اسلتفاده از محصلولات بارش ماهواره   قی  از   . شلوند ها مطرح می در این مدل 

نه  عملکرد را در زمی   بهترین و محصلولی که   ه شلد مشلخص   ها آن   عملکرد میزان  تا   ، مورد ارزیابی قرار گیرند   ایسلتگاهی 

 قرار گیرد.   مورداستفاده  ، تخمین بارش دارد 

 
1 Van Hoang et al., 

2 Barrett & Beaumont 

3 Kidd 



 231                           ....              و PDIR-Nowعملکرد محصولات  یابی ارز                           دوازدهم        سال

     

تحلی  مقدار بارش  برای    ( 1395سلللیحلانی و همکلاران )  اسللل . های مت لددی انجلام شلللده  پژوهش این رابطله    در 

های  با داده   TRMMی  ها ی ن ی ب ش ی پ اما نتایج مقایسله  اسلتفاده کردند،    TRMMبینی شلده از محصلول بارش پروژه  پیش 

ان و کتیرایی  ی چاوشل  بود.   وبختیاری اسلتان چهارمحال ضل یف این محصلولات در تخمین بارش   عملکرد   گر بیان زمینی  

گیری شلده کشلور با هف  مجموعه شلام  مجموعه بارش های اندازه بارش سلالانه  به بررسلی و مقایسله متوسل     ( 1398) 

های  عنوان مجموعه به را    PERSIANN-CDRو    GPCP  ،TRMMسه مجموعه    ایشان . اقدام کردند   ای ماهواره   و   زمینی 

به ارزیابی بارش   ( 1398زاده ) اکیری و کاظم .  کردند سللنجی سللالانه م رفی  های باران دارای بیشللترین شللیاه  با داده 

پرداختنلد. نتیجله نهلایی این پژوهش دربردارنلده این ایران  در    3B43v7محصلللول    TRMMملاهواره    تخمینی نله  ملاهلا 

دارای    پرباران   و  دارای بیش برآورد   خشل  مه ی ن مناطق خشل  و    اکثر   در   TRMMماهواره  های  تخمین موضلوع بود که  

داده   ( 1398رحمتی و مسلللاح ) .  اسللل    برآورد کم  بله ارزیلابی مجموعله  ،  PERSIANNهلای  در مطلال له موردی 

PERSIANN-CDR  ،APHRODITE  ،TRMM-3B42RT  ،CHIRPS V2    وERA-INTERIM    زملانی بلازه  در 

  ERRA-INTERIMو   APHRODITEهلای  بهتر داده عملکرد    گر بیلان پرداختنلد. نتلایج این پژوهش    2013الی    2003

گزینی برای مناطق فاقد ایسللتگاه  عنوان جای را به    APHRODITEهای داده   و  ، اسلل  ها  با سللایر مجموعه   سلله ی مقا در  

و    PERSIANN-CCSبه مقایسلله دو مجموعه بارشللی    ( 1398زاده و همکاران ) گرجی مشللاهداتی پیشللنهاد دادند.  

PERSIANN-CDR   سد مارون واقع در کشور ایران پرداختند.    بالادس  سنجی در  های باران های بارش ایستگاه با داده

-PERSIANN، اما در محصول  ده بو برآورد  دارای کم   ، تخمینی   سالانه   های که مقادیر بارش   نشان داد های ایشان بررسی 

CCS   عملکرد    ، های روزانه و ماهانه در مورد بارش تر اسل .  به مقادیر مشلاهده شلده نزدی   ، مقادیر تخمین زده شلده

به ارزیابی    ( 1399شللکری و همکاران )  نسللی  به محصللول دیگر بهتر بوده اسلل .   PERSIANN-CDRمحصللول  

هلا بر این و بررسلللی تل ثیر نلاهمواری   PERSIANN-CDRو    PERSIANNای  هلای بلارش ملاهواره الگوریتم عملکرد  

 قاب  مذکور در تخمین بارش روزانه  محصلولات  که دق   ایشلان دریافتند،  ها در حوضله آبریز حله پرداختند.  الگوریتم 

  ( 2019)   1و همکاران   مسل ود .  هسلتند بهتری برخوردار  عملکرد  های زمانی ماهانه و سلالانه از  اما در مقیا   ، نیوده   قیول 

برای    2019الی    2017دوره آماری    در کشلور پاکسلتان    ای برای ارزیابی محصلولات بارش زمان واق ی چند ماهواره   به 

محصلولات بارشلی در مقیا  زمانی  عملکرد  بیان داشلتند که ایشلان مقیا  زمانی روزانه، ماهانه و سلالانه پرداختند.  

را نسلی  به   IMERGای  تصلاویر ماهواره عملکرد      و اسلاز مقیا  روزانه    تر قیول قاب  بهتر و    مراتب به ماهانه و سلالانه  

دو مجموعه  عملکرد  ای به ارزیابی  در مطال ه   ( 2020)   2السللوماتی و همکاران .  نمودند ارزیابی  سللایر محصللولات بهتر 

CMORPH    وGPM IMERG V06    هلای زملانی  مقیلا    و   2018الی    2010در امارات متحلده عربی برای دوره آماری

  اند، ایی بارش داشلته بسلیار خوبی را در شلناسلعملکرد  و سلالانه پرداختند. ایشلان بیان داشلتند که هر دو محصلول  روزانه  

 
1 Masood et al., 

2 Alsumaiti et al., 
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های سلی   برای بارش   به خصلو    و   های زمینی وجود دارد که توسل  ایسلتگاه مواردی  ای  های ماهواره اما در گزارش 

محصلولات بارشلی اقدام    جانیه همه در پژوهشلی جامع به بررسلی    ( 2021میان و همکاران ) صلائ   به ثی  نرسلیده اسل . 

یابی قرار  ز کرده که در آن تمامی محصلولات بارشلی موجود برای کشلور ایران در مقیا  روزانه ماهانه و سلالانه مورد ار 

  و با عملکرد   موجود  ولی زمان واق ی محصللتنها    عنوان به را    PDIR-Nowدر این پژوهش محصللول   . ایشللان گرف  

 مناسب برای ایران م رفی نمودند. 

  ای بارش محصللولات ماهواره   ارزیابی عملکرد   که   شللود روشللن می   ، های انجام شللده مذکور پژوهش در  با دق   

ت داد  سل ی شلده تا ،  علاوه بر این   . انجام شلده اسل    در ی  دوره آماری  برای تمامی وقایع بارشلی   کلی و   صلورت به 

و    بررسلی اگرچه بسلیار جامع  نحوه این   د. ن قرار گیر   موردبررسلی   در این مطال ات   ای بیشلتری از محصلولات ماهواره 

،  شلوند می  ب وقوع سلیلا منجر به    عموماًکه    ، های سلنگین تخمین بارش   توانایی محصلولات بارشلی برای اما   ، اسل    مفید 

به بررسللی عملکرد دو محصللول    ، با رویکردی متفاوت . به همین منظور در این پژوهش  گیرد نمی مورد ارزیابی قرار  

الی   1396های  در سال   کشلور  بارترین وقایع سلیلاب خسلارت  برای   PDIR-Nowو    PERSIANN-CCSتخمین بارش 

ود تا در زمان ش و همین موضوع باعث می   بوده ای  های ماهواره ی بر داده ن میت   صرفاًاین دو محصول    پرداخته شد.   1398

در دسلتر     ای و یا محصلولات چندسلنجنده   های زمینی ایسلتگاه های  داده با      به محصلولات ترکییی تری نسلی سلریع 

های تخمین بارش در نواحی اقلیمی  شلود که عملکرد مدل علاوه بر این تنوع اقلیمی گسلترده در ایران باعث می   باشلند. 

محصلولاتی مانند    ، رسلد بنابراین به نظر می ؛  ( 2013  کتیرایی و همکاران ،  1399عزیزیان، امینی  مختلف، متفاوت باشلد ) 

PDIR-Now   کننلد، عملکرد بهتری در تخمین بلارش داشلللتله هلا اعملال می کله تصلللحیحلات اقلیمی را بر روی تخمین

 باشند.  

 ها روش مواد و    - 2

 موقعیت منطقه مورد مطالعه   - 1-2

و    اس  کیلومتر مربع   1648195. کشور ایران دارای مساح   اس  منطقه مورد مطال ه در این پژوهش کشور ایران  

را  که این کشلور  ، درجه گسلترده شلده اسل   40الی   25و عرض جغرافیایی    63/ 5الی   44در محدوده طول جغرافیایی  

 دهد.  در محدوده جنب حاره قرار می 
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 سینوپتیک های ایستگاهموقعیت جغرافیایی کشور ایران و  -1شکل 

 

  اقلیمی  عمده   منطقه   9  به   ایران  کشلور   گایگر،   – روش کوپن    ه ( ب 1396انجام شلده اخیر توسل  رضلیئی ) پژوهش    در 

   . اس    شده   تقسیم 

 

 ( 1396)رضیئی،  های اقلیمی کوپن گایگر موجود در ایرانهای گروهویژگی -1 جدول
 ویژگی  کد اقلیم 

BWh  بیابان خش  و بسیار گرم 

BWk  بیابان خش  و سرد 

BSh  نیمه بیابانی )استپ( خش  و بسیار گرم 

BSk   استپ( خش  و سرد نیمه بیابانی( 

Csa  های خش  و بسیار گرم م تدل با تابستان 

Csb  های خش  و گرم م تدل با تابستان 

Cfa  های گرم م تدل پرباران )بدون فص  خش ( با تابستان 

Dsa  های خش  و بسیار گرم اقلیم برفی با تابستان 

Dsb  های خش  و گرم اقلیم برفی با تابستان 
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 روش انجام پژوهش   - 2-2

بار،  برای وقایع سلیلاب خسلارت   PDIR-Nowو    PERSIANN-CCS  ت محصلولا بررسلی عملکرد    منظور به 

های  ایسلتگاه   برای تمامی   ، ارائه شلده اسل    2جدول  که در    مقدار بارش ثی  شلده در روز وقوع سلی  و روز ماقی  آن 

مقادیر    که ازآنجایی   . تهیه گردید   1از پایگاه داده سلازمان هواشلناسلی کشلور   ، سلینوپتی  کشلور که دارای داده بارش بودند 

  برای ای  شود و مقادیر بارش ماهواره می   گیری اندازه صیح هر روز الی روز ب د    6ساعته ایستگاهی از ساع    24بارش 

مقادیر سللاعتی    ، عدم هماهنگی برای برطرف کردن این  ، لذا گردد محاسللیه می ی روز ب د  وز ال مداد هر ر با  24سللاع   

ساعته با استفاده از مجموع مقادیر ساعتی برای  24اسلتخرا  شده و بارندگی    2ت مینی بارش از پایگاه داده محصلولا تخ 

 هر روز محاسیه گردید.   6ساع   
 

 موردبررسیهای انتخاب شده و روزهای فهرست سیل  -2 جدول

 موردبررسی روزهای   محل وقوع  تاریخ وقوع سیل  ترتیب واقعه 

 شمال غرب ایران  1396  ن ی فرورد   25 واق ه اول 
 96فروردین    25

 96فروردین    26

 شمال و شمال شرق ایران  1396مرداد    20 واق ه دوم 
 96مرداد    20

 96مرداد    21

 شمال ایران  1397اسفند    28 واق ه سوم 
 97اسفند    27

 97اسفند    28

 جنوب غربی ایران  1398فروردین    6 واق ه چهارم 

 98فروردین    5

 98فروردین    6

 98فروردین    7

 98فروردین    8

 جنوب و غرب ایران  1398فروردین    11 واق ه پنجم 

 98فروردین    11

 98فروردین    12

 98فروردین    13

 98فروردین    14

 شمال شرق ایران  1398خرداد    8 واق ه ششم 

 98خرداد    8

 98خرداد    9

 98خرداد    10

 98خرداد    11

 
1 data.irimo.ir 

2 https://chrsdata.eng.uci.edu 

https://chrsdata.eng.uci.edu/
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 PERSIANN-CCS محصول معرفی    - 1-2-2

ای بارش زمان واق ی با تفکی  بالا ی  محصلول ماهواره   PERSIANN-CCSاختصلار    بندی ابر یا به سلامانه طیقه 

در دانشللگاه ارواین    ازدور سللنجش . این محصللول توسلل  مرکز هیدرومتئورولوژی و  اسلل  کیلومتر(    4کیلومتر در    4) 

ارتفاع    بر اسلا  های ابر های تکه بندی ویژگی امکان طیقه   PERSIANN-CCSاسل . سلامانه  کالیفرنیا توسل ه داده شلده 

کند. در قلب فراهم می   را   شلود ای تخمین زده می ابر، گسلتردگی سلطحی و تغییرات باف  که توسل  تصلاویر ماهواره 

PERSIANN-CCS   سنتی آستانه ثاب ، روش آستانه   کرد ی بندی متغیر آستانه ابر قرار دارد. برخلاف رو الگوریتم تقسیم

  بر اسلا  توانند  های انفرادی سلس  می سلازد. تکه های منفرد ابرها را فراهم می متغیر امکان شلناسلایی و تفکی  تکه 

ها برای تخصللیص  بندی شللوند. این طیقه   ی بند های هندسللی، تحولات دینامیکی و ارتفاع قله ابر طیقه باف ، ویژگی 

ای که رابطه بین شلدت بارش و دمای  به منحنی مشلخصله  توجه ، با    که درون ابر قرار دارد هر پیکسل  به مقادیر بارش 

 (. 2019  ، ازدور سنجش مرکز هیدرومتئورولوژی و  ) د  گیر استفاده قرار می  مورد   ، کند درخشندگی را تییین می 

 PDIR-Now  محصول معرفی   2-2-2

قرمز  مادون   پویای شلیکه عصلیی مصلنوعی نرا بارش   ی وسلیله به   ازدور سلنجش های  تخمین بارش با اسلتفاده از داده 

ای بارش ی  محصلول ماهواره   PERSIANN-CCS محصوول مانند    ، PDIR-Nowاختصلار  نزدی  به زمان واق ی یا به 

توسللل  مرکز هیلدرومتئورولوژی و    نیز   . این محصلللول اسللل  کیلومتر(   4کیلومتر در   4زملان واق ی بلا تفکیل  بلالا ) 

 ازدور در دانشگاه ارواین کالیفرنیا توس ه داده شده اس . سنجش 

های داده بارشللی زمان واق ی در وابسللتگی به تصللاویر  در مقایسلله با سللایر مجموعه   PDIR-Nowمزی  اصلللی  

از زملان   PDIR-Nowتل خیر   ، ه اسللل . در نتیجل  ، د نلشلللو برداری می نمونله  زملان  قرمزی کله بله ت لداد زیلاد در واحلد ملادون 

هلایی کله خطلاهلا و علدم قط یل    PDIR-Nowدقیقله(. علاوه بر این  60الی  15وقوع بلارش بسلللیلار انلد) اسللل  )بین 

های مختلفی که  با روش این کار   نماید. اصلللاح می  را   دارد  آمدن  وجود به قرمز امکان  دلی  اسللتفاده از تصللاویر مادون به 

. ت خیر کوتاه  شللود انجام می شللناسللی بارش  وسللیله اقلیم به   ، ما اسلل  د   - ش ای منحنی بار جایی پوی ترین آن جابه مهم 

PDIR-Now ،   بینی سلللیلاب و  نظیر پیش   ، کلاربردهلای هیلدرولوژیکی نزدیل  بله زملان واق ی   ی این مجموعله داده را برا

 . ( 2019ازدور،  مرکز هیدرومتئورولوژی و سنجش )   سازد های طغیان سیلاب مناسب می توس ه نقشه 

   ای های تخمین ماهواره ارزیابی داده   - 3-2-2

،  1هوگن و میسلون وقایع دودویی سلاده، در نظر گرف  ) صلورت  توان به های هواشلناسلی را می بسلیاری از پدیده 

عملکرد  یخیندان و یا سللایر موارد اشللاره کرد. حال برای ارزیابی   ، توان به بارش، سللی  (. از جمله این وقایع می 2012

 
1 Hogan & Mason 
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جوان، های اسلتخرا  شلده از این جدول اسلتفاده کرد ) و شلاخص  2× 2  توان از جدول توافقی بینی می ی  سلیسلتم پیش 

 : هستند این جداول به شک  زیر (.  1392
 

 2×2 یتوافق جدول  -3 جدول

 نام مدل ارائه شده 
 بارش مشاهده شده در ایستگاه 

 مجموع  بدون باران  بارانی 

  برآورد شده   بارش 

 توس  مدل 

 a b a + b بارانی 

 c d c + d بدون باران 

 a + c b + c a + b + c + d مجموع 

 

  bاند.  صلورت بارانی ثی  شلده بان و هم توسل  مدل به که هم توسل  دیده   اسل  هایی  ت داد ایسلتگاه   a،  3جدول  در  

وقای ی اسل  که توسل     cفق  توسل  مدل تخمین زده شلده اسل .   ها آن هایی هسلتند که بارش در  ت داد ایسلتگاه 

ت داد وقای ی اسل  که هم مدل و هم    dاما توسل  مدل تخمین زده نشلده اسل .   ، بان در هر ایسلتگاه ثی  شلده دیده 

مقادیر    از   سللاعته  24ی  ر ی گ ن ی انگ ی م ها برای هر روز بارشللی پ  از  اند. این جدول ایسللتگاه بدون بارش گزارش کرده 

آورده   دسلل  به  های توافقی  جدول های ارزیابی از  شللاخص   ، و ب د از آن   ، تهیه گردید   ت محصللولا سللاعته  بارش ی  

 : هستند ها به شرح زیر  این شاخص   شدند. 
 

 = PC (: PC( شاخص نسی  صحیح ) 1رابطه ) 
a + b

a + b + c + d
 

 = BIAS (: BIAS( شاخص ارییی ) 2رابطه ) 
a + b

a + c
 

= FAR : (FAR)  ( نسی  هشدار اشتیاه 3رابطه ) 
b

a + b
 

 = POD (: POD( احتمال تشخیص ) 4رابطه ) 
a

a + c
 

 = HSS توافقی   2× 2نمره مهارت جدول (  5رابطه ) 
2 (ad - bc)

(a + c)(c + d) + (a + b)(b + d)
 

 

های  با بارش   محصووول دو   توسلل  های تخمینی  بارش   برای مقایسلله مقدار های ذکر شللده،  علاوه بر شللاخص 

( و  MAE(، میانگین خطای مطلق ) ME(، میانگین خطا ) 2R)   از م یارهای آماری ضللریب ت یین   ، های زمینی ایسللتگاه 

 شوند: صورت زیر محاسیه می این م یارها به   . ( استفاده شده اس  RMSEجذر میانگین توان دوم خطا ) 



 237                           ....              و PDIR-Nowعملکرد محصولات  یابی ارز                           دوازدهم        سال

     

=R2 (  6رابطه )
∑ (Si - Oi

̅̅ ̅̅ )
2

∑ (Oi - Oi
̅̅ ̅)

2
 

 = ME (  7رابطه )
∑ (Si - Oi)

N
i=1

N
 

= MAE (  8رابطه )
∑ |Si - Oi|

N
i=1

N
 

√= RMSE (  9رابطه )
1

N
∑ (S

i
 - Oi)

2
N

i=1
 

 

مقدار بارندگی    𝑂𝑖بوده،    CCSیا    PDIR-Now  ت محصلولا مقدار بارش تخمین زده شلده توسل    𝑆𝑖 در این رواب    

 . اس  ت داد ک  مشاهدات    Nای و  مشاهده 

 نتایج و بحث   - 3

را    PERSIANN-CCSو    PDIR-Now  محصللول آمده از ارزیابی دو   دسلل  به به ترتیب نتایج    5و    4  های جدول 

   دهند. بار اخیر کشور نمایش می واق ه سی  خسارت   6برای  

   ل واقعه او   - 1-3

برای   PC . مقادیر شلاخص اسل  یکدیگر نزدی   واق ه بسلیار به  در هر دو روز این  PDIR-Now   محصلول عملکرد  

در تخمین وقایع    محصلول این اسل  که    گر بیان و    مناسلب نیوده که    اسل    0/ 40و    0/ 45به ترتیب برابر  و دوم  روز اول 

  گر بیان و  واق ه بسلیار بالا نیز در این    FARو   BIASشلاخص .  بارش و بدون بارش عملکرد مناسلیی را نداشلته اسل  

وقایع    محصلول   این   که اسل  این موضلوع    گر بیان  BIASدر واقع مقادیر بالای  . اسل    محصلول های اشلتیاه  شلخیص ت 

مقادیر  .  هسلتند بسلیار نزدی  به ی    FARو به همین دلی  مقادیر    کرده بینی  چه را داده پیش بارشلی را بیشلتر از آن 

تواند  نمی   یی تنها به اما این شلاخص   ، اسل  بارش وقایع  در تخمین    محصلول حاکی از تشلخیص صلحیح  نیز    PODبالای  

این موضلوع اسل    گر بیان   به صلفر نزدی با مقدار    HSSشلاخص  باشلد.   محصلول مناسلب بودن عملکرد  نشلان دهنده 

 عملکرد خوبی را از خود در تخمین مقادیر بارش در این واق ه ارائه نکرده اس .    PDIR-Now  محصول که  

مقادیر    علاوه به  . اسل  گیری شلده  بارش اندازه ها با مقادیر  همیسلتگی بسلیار ضل یف تخمین   دهنده نشلان   2R  مقدار کم 

بیش برآورد   گر بیان   MEمقدار مثی  شللاخص   . هسللتند موضللوع   کننده همین   ت یید نیز   RMSEو     ME ،MAE  ی بالا 

 . اس    PDIR-Now  محصول مقادیر بارش توس   
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  PDIR-Now  محصلول دسل  آمده از  ه بسلیار مشلابه با نتایج ب   PERSIANN-CCS  محصلول آمده از    دسل  به نتایج  

  PDIR-Now  محصللول که   ، پیوسللته اسلل   به وقوع در تخمین مقادیر بارش   محصللول تنها وجه تمایز این دو   . اسلل  

  . س  ی ن اما همچنان مناسب   ، دارد   PERSIANN-CCS  محصول عملکرد بهتری نسی  به  

  CCS  محصلللول   برای   FAR  و  RMSE ، POD  آملده  دسللل  بله   مقلادیر   ( 1398)   همکلاران   و   گرجی   پژوهش   در 

، دلی  این بود  حاضلللر   پژوهش   در  آمده  دسللل  به   مقادیر   از  کمتر   ایشلللان،   مطال ه  مورد   محدوده   برای   میلانگین   طور به 

 این واق ه   برای  ضلریب ت یین   آمده   دسل  به مقادیر    . باشلد موضلوع عملکرد متفاوت محصلولات بارشلی در هر منطقه می 

  دور  چندان   اسلتفاده،  مورد   محصلولات   تفاوت  دلی  به   اختلاف   این اسل .   کمتر (  1397) نیز  زنگنه پژوهش    با   مقایسله   در 

  راداری   های داده   از   ابر،  سطح  درخشندگی   دمای   های داده   از   استفاده   بر   علاوه   TRMM  محصولات   در . نیس    انتظار   از 

 داخ    رطوبتی  وضل ی   ، ابر   فوقانی   سلطح   های ویژگی   تشلخیص   بر   علاوه   ترتیب   این   به .  برند می  بهره  نیز   ماکروویو   و 

  دسل  به   نتایج   هم   باز   برتری   این  وجود   با   حتی   اما ؛  شلود می   انجام   بهتری   دق    با  بارش   تخمین   و   شلود   مشلخص   نیز  ابر 

درباره   ( 1397)   همکاران   و  گرجی   و   TRMM  بارشللی   در مورد محصللول   ( 1397)   همکاران   و   زنگنه   پژوهش   از  آمده 

 . اس    روزانه   مقیا    در   هر دو محصول   ض یف   عملکرد   گر بیان   CCSمحصول  

   واقعه دوم   - 2-3

برای این واق ه نسی  به   BIAS  مقادیر و   ، هر دو روز بسیار بالا  برای   PDIR-Nowمحصول   مورد در    PCشاخص 

های  لای این شلاخص برای تخمین ایسلتگاه ضل ف با   گر بیان   FARمقدار بالای شلاخص  . اسل  واق ه اول بسلیار کمتر 

وقایع بارشلی  در تشلخیص    محصلول نیز نشلانگر ضل ف     PODپایین شلاخص  میزان  اسل .   در این واق ه  بدون بارش 

اما به  هسلتند،  های مقداری خطا اگرچه کم و امیدوار کننده  شلاخص  . اند) اسل  ه نیز در این واق   HSS شلاخص . اسل  

-PDIR  محصلول علاوه ه ب   . ند یسلت ن های دیگر در هماهنگی با شلاخص  زیرا   ؛ باشلند نمی   محصلول اسلب  ن م نای عملکرد م 

Now   و شاهد این موضوع مقدار منفی   بوده برآورد  دارای کم  ، در برآورد مقدار بارش روز اول واق ه دومME    اس . 

در حالتی     PCشلاخص  که    ی طور به   ؛ اسل  کمی بهتر در این واق ه    PDIR-Nowنسلی  به    CCS  محصلول عملکرد  

  محصلللول الیتله در این    . اند کاهش پیلدا کرده نیز به مقلدار زیادی   BIAS و FAR شلللاخص  و مقلادیر    آل قرار گرفتله ایده 

BIAS   محصلول که   اسل  به این م نی   و بوده  از ی  کمتر  PERSIANN-CCS   های دارای  در این واق ه ت داد ایسلتگاه

. مقادیر  اسل  شلده برابر با صلفر برای روز دوم واق ه   FARکه    ی طور به  ؛ تخمین زده اسل      بارش را کمتر از واق ی 

  PERSIANN-CCS  محصلول اما   ؛ اسل  بسلیار کم     PDIR-Now محصلول مشلابه با    صلورت به ری نیز ا های مقد شلاخص 

 برآورد کرده اس .  تر مقدار بارش را کم در واق ه دوم  
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 واقعه سوم   - 3-3

بله صلللورتی کله عملکرد   ، هلا در روز اول و دوم اختلاف زیلادی وجود دارد در واق له سلللوم بین مقلادیر شلللاخص 

نزدی     BIAS. شلاخص اسل  بهتر از روز دوم    مراتب به  ، در روز اول وقوع بارش   در تشلخیص PDIR-Now   محصلول 

  مچنان ه   HSSبر اسللا  شللاخص اما  ؛ اسلل  یع بارشللی در روز اول صللحیح وقا  اًنسللیت دهنده تخمین  نشللان  ، ی  به  

های مقداری نیز اختلاف زیادی بین مقادیر  شلاخص در رابطه با  . سل  ی ن  ی را دارا عملکرد خاصل  PDIR-Now محصلول  

درباره این وضلل ی    . اند که کمتر از واق ی  تخمین زده شللده ،  شللود می دیده   مشللاهداتی تخمین زده شللده و مقادیر  

  . اس    PDIR-Now  محصول و مشابه با    بوده صادق  یز  ن    PERSIANN-CCSمحصول 

 واقعه چهارم   - 4-3

  برای بهترین عملکرد  . اسلل  متفاوت    ز در هر چهار رو   PDIR-Now  که عملکرد   بوده این واق ه شللام  چهار روز  

و    PCبالا بودن مقادیر    عل  این عملکرد مناسلب   . صلورت گرفته اسل   سلوم   های دوم و در روز  ، وقوع بارش   تخمین 

POD    و پایین بودنBIAS    وFAR    شلاخص    . اسلHSS    در رابطه با    . ندارد   فاوت زیادی ت در مقایسله با وقایع دیگر نیز

در    . اس  گیری شده ت یین و بیشترین اختلاف را با مقادیر اندازه ضریب   اول دارای بیشترین   ز رو  ، بارش تخمین مقادیر  

  . اس  برآورد  در تخمین مقادیر بارش دارای کم   محصول روزهای دوم و سوم نیز 

. تفاوت  اسل    PDIR-Now  محصلول مشلابه با    صلورت به شلرای    نیز   PERSIANN-CCS  محصلول در رابطه با  

  محصلول که در    ، اسل  در تخمین مقادیر بارش   ، در این واق ه   PDIR-Now  محصلول با    PERSIANN-CCS  محصلول 

PERSIANN-CCS    د. و ش مشاهده می بارش  دیگر بیش برآورد مقدار    محصول بر خلاف   

  PODانجام گرفته نیز مقادیر    IMERG-V6که با اسلتفاده از محصلول بارش ماهواره    ( 2020السلوماتی ) در پژوهش  

نیز به این   FAR  بالای   اما مقادیر   ، اسل  در تشلخیص وقوع بارش موفق    مورد اسلتفاده   مدل   ، دهد بالا بوده که نشلان می 

پایین   در پژوهش ایشان   وقوع بارش به اشتیاه اعلام شده اس . نکته حائز اهمی    ها ستگاه ی ا م نی اس  که در خیلی از  

  یاف .   در مدل ورد اسلتفاده  های م توان در لایه نیز می را  عل  این برتری   اسل .   MEو    MAEو     RMSEمقادیر   بودن 

کله هملاننلد محصلللولات    کنلد، می اسلللتفلاده   ATMSهلای ملاکرویو  و داده   GPMهلای  از داده   IMERG-V6محصلللول  

TRMM   شود. باعث افزایش دق  محصول می 

 واقعه پنجم   - 5-3

  . ت گرفته اس  در روز سوم صور  برای تخمین وقوع بارش  در واق ه پنجم   PDIR-Now  محصول بهترین عملکرد  

برآورد   در . بهترین تخمین  اسلل  تخمین وقوع بارش در این روز نسللی  به سللایر روزها بیشللتر های  مقادیر شللاخص 

ه مقدار  ب    RMSEمقادیر    ز اما در این رو  اسل ،   در روز دوم اتفاق افتاده یین   بر اسلا  شلاخص ضلریب ت  مقدار بارش 

 . اس  بسیار زیادی بالا 
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دوم قاب  ملاحظه اسلل . با  هترین عملکرد در تخمین روزهای بارانی در روز  ب   PERSIANN-CCS  محصللول در  

علاوه بهترین عملکرد  ه ب . اسلل    محصللول یر خا   غ کرد  عمل   گر بیان    HSSحال همچنان پایین بودن شللاخص این 

 . س  خطا بسیار بالا اما همچنان مقادیر    ؛ اس  روز  برای تخمین مقادیر بارش نیز در همین    محصول 

 واقعه ششم   - 6-3

وقوع بارش در روز دوم صورت گرفته  های  شاخص   مورد در    PDIR-Now  محصول   عملکرد  بهترین در این واق ه 

همچنان    ضلریب ت یین مقادیر  که    اتفاق افتاده عملکرد در روز سلوم بهترین    ، های مقداری اما در رابطه با تخمین ؛ اسل  

 . اس  پایین  

. بهترین  داشته اس  واق ه   روز سوم برای  تخمین وقوع بارش   در   را   بهترین عملکرد   PERSIANN-CCS  محصلول 

 . اس    نیز بارش در روز دوم اتفاق افتاده   عملکرد برای تخمین مقدار 

 ها میانگین   - 7-3

 72این اسل  که در   گر بیان این مقدار    . اسل    0/ 72رابر  ب   PDIR-Now  محصلول برای    PCمقدار میانگین شلاخص  

  محصول این شاخص برای  بینی شده اس . پیش   ی درست به   محصول وقوع یا عدم وقوع بارش توس    ، ها درصد ایستگاه 

PERSIANN-CCS   شللاخص  . اسلل    0/ 73برابرBIAS   برای محصللولPDIR-Now   م نی   به این و    بوده   1/ 84رابر  ب

این شاخص    . اند ها بدون بارش بوده ایستگاه که  در حالی  ، بینی شلده اس  ها وقوع بارش پیش اسل  که در بیشلتر ایسلتگاه 

نسللی  به    PDIR-Now  محصللول   بینی پیش   دهد می که نشللان   اسلل    1/ 49برابر    PERSIANN-CCS  محصللول برای  

اسل    رابر ب   PDIR-Nowمحصلول   برای  FARمقدار شلاخص   . اسل  دارای بیش برآورد    PERSIANN-CCS  محصلول 

  محصلللول اسللل . مقدار این شلللاخص در    موارد درصلللد  51وقوع بارش در    اشلللتیاه   بینی پیش  به م نی   که   0/ 51  با 

PERSIANN-CCS    شلللاخص    .  اسللل    0/ 45برابر بلاPOD  در محصلللولPDIR-Now    گر بیلان   کله   بوده   0/ 75رابر  ب  

درصللد از   68تنها در    PERSIANN-CCS  محصللول و   اسلل    موارد از   درصللد  75در   وقوع بارش   صللحیح   بینی پیش 

 . داده اس  بینی صحیح ارائه  پیش   ، موارد 

با توجه به اینکه مقدار این شلاخص به صلفر نزدی   . اسل    0/ 16رابر  ب   PDIR-Nowبرای محصلول    HSSشلاخص 

  محصللول برای   HSSشللاخص  .  سلل  ی ن عملکرد خوبی را در تخمین وقایع بارشللی دارا   محصللول   بنابراین   ؛ اسلل  

PERSIANN-CCS   در میزان عملکرد دارد   را  و نتیجه مشابه با محصول قیلی بوده    0/ 15برابر . 

در    محصلول عملکرد ضل یف   گر بیان   که   ، اسل    0/ 19رابر با  ب   Now-PDIRبرای محصلول    ( ضلریب ت یین )   2Rمقدار  

برابر با    PERSIANN-CCS  محصلول برای   ضلریب ت یین .  اسل  ها  بارش را داده در مجموعه ایسلتگاه   تخمین مقدار 

 . اس  اندکی  مچنان مقدار  ه که    بوده   0/ 16
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برآورد  دارای بیش   محصلول که   اسل  و به این م نی باشلد  می   1/ 94رابر با  ب   PDIR-Now در محصلول   MEمقدار  

   برآورد بیش میزان    ، دهد می که نشللان  بوده    4/ 39برابر با    PERSIANN-CCS  محصللول این شللاخص برای  .  باشللد می 

PERSIANN-CCS  محصول بیشتر از  PDIR-Now   . اس 

  شلاخص   دو   این .  هسلتند   9/ 38  و   5/ 76  برابر  ترتیب   به   RMSE  و   MAE  های شلاخص   PDIR-Now  محصلول در  

.  هسلتند   ها ایسلتگاه   مجموعه   در  بارش   مقدار   نی بی پیش   برای   PDIR-Now  محصلول   در  بالا   خطای   وجود   دهنده نشلان 

  نشلان   که   ، هسلتند  12/ 78  و   7/ 93  برابر   ترتیب   به نیز   PERSIANN-CCS  محصلول   برای   RMSE  و   MAE  مقادیر 

  مقیلا    و   روزانله   مقیلا    در   ( 2020) 1همکلاران   و   نوین   . اسللل   بهتر   انلدکی   Now-PDIR  محصلللول   عملکرد   دهلد می 

  ایشلان در این پژوهش .  در مقایسله با این پژوهش بدسل  آوردند   را   های آماری مقادیر بهتری از شلاخص  ، حدی   وقایع 

  همین  که  ند داد   قرار   مقایسله  مورد   NCEP 4  و   IMERGF  چندسلنسلوری   و   ای ماهواره   های داده   با   را   خود   های داده 

 . کند   پیدا   افزایش   ت محصولا   عملکرد   شود می  باعث   موضوع 

   PDIR-Now  محصلول ر به  یا نتایج میانگین بسل  PERSIANN-CCS  محصلول   در  ، که مشلاهده شلد   طور همان   

-PERSIANN  محصلول ر مقایسله با  د   PDIR-Now  محصلول بهتر   نسلیتاًتنها تفاوت موجود عملکرد  . اسل  زدی   ن 

CCS    مطابق  دارد.   ( 2020)   2نوین و همکاران حاص  از پژوهش    نتیجه موضوع با  این    که   ، اس  

-PDIRو    PERSIANN-CCSمحصلولات  با رویکرد نقطه به پیکسل ،    ( 2021و همکاران )   صلائمیان ارزیابی  در  

Now   و    بوده   0/ 26و    0/ 17بله ترتیلب دارای همیسلللتگیBIAS   کله این   ، بلاشلللد می   1/ 03و    1/ 58برابر    بله ترتیلب  نیز

  در پژوهش ایشلان  ( نمره مهارت هیگ )   HSS  . مقادیر همخوانی دارد در پژوهش حاضلر   آمده   دسل  به نتایج    مقادیر با 

توان  را می   ( 2021) صلائمیان  عل  مقادیر بالای نمره مهارت هیگ در پژوهش    . اسل    0/ 53و    0/ 35برابر    به ترتیب  اما 

  ، اند کرده بررسلی    ، مطال ه امی روزها را در دوره آماری مورد ، تم خا    جای بررسلی وقایع در این دانسل  که ایشلان به 

  . شده اس  مدل    موفق های  بینی پیش به دلی  افزایش ت داد    محصولا همین موضوع باعث بهیود عملکرد  

-PDIRو    PERSIANN-CCS  محصلللولات در این پژوهش عملکرد   آمده   دسللل  به با توجه به نتایج    ی طورکل به 

Now   از   آمده   دسلل  به با نتایج    که چندان مطلوب نیوده مطال ه در این پژوهش  مورد   سللنگین های  برای تخمین بارش

  ای ماهواره محصلللول  مینی بر عملکرد نامنلاسلللب    ( 1397زنگنله و همکلاران ) و    ( 1399عزیزیان و امینی ) هلای  پژوهش 

PERSIANN-CCS   .مطابق  دارد  

 

 

 
1 Nguyen et al. 

2 Nguyen et al., 
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های توافقی برای تمامی وقایع  مستخرج از جدولهای مقادیر تمامی معیارهای آماری خطا و شاخص -4 جدول

 PDIR-Nowبارشی محصول 

RMSE MAE ME 2R HSS POD FAR BIAS PC  تاریخ 

 96فروردین    25 0/ 40 4/ 72 0/ 80 0/ 97 0/ 10 0/ 16 9/ 49 9/ 59 15/ 62

 96فروردین    26 0/ 45 3/ 07 0/ 68 0/ 99 0/ 15 0/ 04 8/ 93 10/ 09 13/ 44

 96مرداد    20 0/ 89 1/ 70 0/ 82 0/ 30 0/ 17 0/ 13 - 0/ 17 0/ 51 3/ 02

 96مرداد    21 0/ 89 2/ 53 0/ 84 0/ 40 0/ 18 0/ 01 0/ 14 0/ 26 1/ 12

 97اسفند    27 0/ 95 0/ 98 0/ 02 0/ 96 0/ 50 0/ 06 - 5/ 93 8/ 39 15/ 17

 97اسفند    28 0/ 51 1/ 20 0/ 68 0/ 38 - 0/ 04 0/ 01 - 1/ 00 3/ 99 10/ 17

 98فروردین    5 0/ 72 1/ 39 0/ 28 0/ 99 0/ 01 0/ 64 14/ 10 15/ 17 24/ 08

 98فروردین    6 0/ 86 1/ 11 0/ 12 0/ 98 0/ 03 0/ 31 - 2/ 94 12/ 68 17/ 63

RMSE MAE ME 2R HSS POD FAR BIAS PC  تاریخ 

 98فروردین    7 0/ 84 1/ 04 0/ 10 0/ 93 0/ 10 0/ 08 - 3/ 33 6/ 88 9/ 44

 98فروردین    8 0/ 51 1/ 54 0/ 66 0/ 52 0/ 02 0/ 01 2/ 04 3/ 41 6/ 25

 98فروردین    11 0/ 68 1/ 41 0/ 32 0/ 96 0/ 15 0/ 29 5/ 99 7/ 14 11/ 01

 98فروردین    12 0/ 77 1/ 28 0/ 23 0/ 99 0/ 05 0/ 40 1/ 52 11/ 59 17/ 94

 98فروردین    13 0/ 73 1/ 35 0/ 27 0/ 98 0/ 14 0/ 06 1/ 89 7/ 80 10/ 13

 98فروردین    14 0/ 45 3/ 55 0/ 74 0/ 94 0/ 13 0/ 01 3/ 39 3/ 70 6/ 02

 98خرداد    8 0/ 76 1/ 48 0/ 72 0/ 68 0/ 27 0/ 05 0/ 57 0/ 82 2/ 32

 98خرداد    9 0/ 85 1/ 33 0/ 46 0/ 72 0/ 53 0/ 17 0/ 25 0/ 62 1/ 91

 98خرداد    10 0/ 87 1/ 45 0/ 51 0/ 70 0/ 50 0/ 38 0/ 11 0/ 32 0/ 97

 98خرداد    11 0/ 76 0/ 93 0/ 87 0/ 13 - 0/ 01 0/ 00 - 0/ 20 0/ 64 2/ 70

 میانگین  0/ 72 1/ 84 0/ 51 0/ 75 0/ 16 0/ 19 1/ 94 5/ 76 9/ 38

 

های توافقی برای  های مقادیری و مستخرج از جدولمقادیر تمامی معیارهای آماری خطا و شاخص -5 جدول

 PERSIANN-CCSتمامی وقایع بارشی  محصول 

RMSE MAE ME 𝐑𝟐 HSS POD FAR BIAS PC  تاریخ 

 96فروردین    25 0/ 44 4/ 48 0/ 78 0/ 97 0/ 13 0/ 10 13/ 12 13/ 13 23/ 56

 96فروردین    26 0/ 44 3/ 03 0/ 69 0/ 95 0/ 12 0/ 01 16/ 10 17/ 65 27/ 28

 96مرداد    20 0/ 95 0/ 10 0/ 50 0/ 05 0/ 08 0/ 57 - 0/ 37 0/ 37 3/ 13

 96مرداد    21 0/ 97 0/ 13 0/ 00 0/ 13 0/ 23 0/ 02 - 0/ 07 0/ 07 0/ 79

 97اسفند    27 0/ 88 0/ 90 0/ 02 0/ 89 0/ 29 0/ 01 - 6/ 39 9/ 81 16/ 05

 97اسفند    28 0/ 60 4/ 20 0/ 73 0/ 11 - 0/ 05 0/ 01 - 1/ 61 3/ 60 10/ 68

 98فروردین    5 0/ 72 1/ 38 0/ 28 1/ 00 0/ 01 0/ 55 39/ 29 30/ 24 39/ 31
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RMSE MAE ME 𝐑𝟐 HSS POD FAR BIAS PC  تاریخ 

 98فروردین    6 0/ 88 1/ 13 0/ 12 1/ 00 - 0/ 01 0/ 25 3/ 98 16/ 24 21/ 63

 98فروردین    7 0/ 78 0/ 94 0/ 10 0/ 85 0/ 11 0/ 00 - 2/ 22 8/ 41 11/ 68

 98فروردین    8 0/ 58 1/ 00 0/ 65 0/ 35 0/ 04 0/ 02 1/ 29 2/ 68 5/ 89

 98فروردین    11 0/ 68 1/ 37 0/ 32 0/ 94 0/ 17 0/ 30 5/ 99 7/ 14 11/ 01

 98فروردین    12 0/ 78 1/ 28 0/ 22 1/ 00 0/ 09 0/ 45 7/ 50 13/ 27 19/ 47

 98فروردین    13 0/ 69 1/ 33 0/ 29 0/ 95 0/ 03 0/ 01 4/ 01 9/ 95 13/ 47

 98فروردین    14 0/ 51 2/ 96 0/ 73 0/ 81 0/ 14 0/ 01 4/ 48 4/ 82 9/ 38

 98خرداد    8 0/ 75 2/ 57 0/ 73 0/ 70 0/ 27 0/ 04 2/ 07 2/ 25 6/ 66

 98خرداد    9 0/ 82 1/ 53 0/ 52 0/ 73 0/ 47 0/ 23 1/ 23 1/ 44 4/ 07

 98خرداد    10 0/ 88 1/ 34 0/ 49 0/ 68 0/ 51 0/ 19 0/ 53 0/ 69 2/ 61

 98خرداد    11 0/ 76 0/ 88 0/ 88 0/ 11 - 0/ 02 0/ 00 0/ 02 0/ 88 3/ 13

 میانگین  0/ 73 1/ 49 0/ 45 0/ 68 0/ 15 0/ 16 4/ 39 7/ 93 12/ 78

 

 ی بند جمع   - 4

اما قی  از    ، هسلتند هشلدار سلی    بینی بارندگی و پیش  تخمین بارش ابزارهای بسلیار مناسلیی برای محصلولات    اگرچه 

  محصول عملکرد دو    ، برای این منظور   مورد ارزیابی قرار گیرد.  ها آن لازم اس  ابتدا عملکرد  محصولات  استفاده از این  

PDIR-Now    وPERSIANN-CCS   مورد ارزیابی قرار    1398الی    1396های  بارترین وقایع سلی  سلال برای خسلارت

 گرف . 

عملکرد متفاوتی در روزهای    PERSIANN-CCSو    PDIR-Now  ت محصلللولا  ، آمده   دسللل  به با توجه به نتایج  

نتایج    . کرد ال اده ض یف تغییر می های فوق های مطلوب تا حال  این عملکرد از حال   . از خود نشان دادند   ی موردبررس 

این اسلل  که    دهنده نشللان   PERSIANN-CCSو    PDIR-Nowتخمین بارش   ت محصللولا آمده از بررسللی  دسلل  به 

برای وقوع و یا عدم    2× 2های توافقی  آمده از جدول دسلل  های به به میانگین شللاخص   توجه   با   ت محصللولا  عملکرد 

، اما با دق  در شلاخص نمره مهارت  اسل  شلاخص نمره مهارت بسلیار بالا    گرفتن  در نظر وقوع بارش در منطقه بدون  

در حقیق  مقدار نمره مهارت نزدی  به صلفر اسل . ظاهری مناسلب    صلورت به فق     عملکرد شلود که این  مشلخص می 

اینکه همواره بخشلی از کشلور بدون      ی به دل بسلیار خوبی ندارند. در واقع لکرد  عم   ت محصلولا این اسل  که    گر بیان 

، علاوه به کند.  بهیود پیدا می   ی رواق  ی غ صللورت  ها در تخمین وقوع بارش به ، عملکرد این شللاخص اسلل  پوشللش ابر  

عملکرد بسللیار ضلل یفی را برای   ، تخمین بارش   ت محصللولا   ، ی موردبررسللشللود که در ت دادی از وقایع  ملاحظه می 

 اند. ی وقوع یا عدم وقوع بارش از خود نشان داده ن ی ب ش ی پ 
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  ت محصلولا گر عملکرد ضل یف این  نیز بیان  RMSEو    2R  ،ME  ،MAEآماری  های  آمده از شلاخص دسل  مقادیر به 

توانایی    ت صلللولا مح این    ، کرد کلی در مورد کشلللور ایران . در واقع با ی  روی اسللل  در تخمین مقادیر واق ی بارش 

از    PDIR-Now  محصلول   عملکرد   حال ن ی باا   های زمینی کشلور ندارند. تخمین نزدی  به واق ی  را برای همه ایسلتگاه 

در    اسل .  بارش اسلتفاده شلده   اقلیم بر   رات ی ت ث از    محصلول زیرا در این    ؛ اسل  بهتر   نسلیتاً  PERSIANN-CCS  محصلول 

 اس . به اقلیم مناطق مختلف   با توجه   PERSIANN-CCSبهیود یافته  نسخه   PDIR-Now  محصول واقع 

  ت محصلولا عملکرد    شلود می   د پیشلنها ،  موردبررسلی   ت و عملکرد ضل یف محصلولا  آمده  به دسل  با توجه به نتایج  

ی  ها برای سلللیسلللتم   محصلللول علاوه عملکرد هر دو  ه ب   ، د ن تر مورد ارزیابی قرار گیر های آماری طولانی در دوره فوق  

 . نیز بررسی شود   مختلف بارشی 

 نامه ب کتا 

در اقالیم مختلف   TRMM 3B43 ارزیابی دق  توزیع مکانی بارش ماهواره  .1398؛ ، مجیدزادهکاظماکیری، جواد؛  

 . 73(،  44)13، مجله علوم و مهندسی آبخیزداری ایرانکشور ایران.  
https://www.magiran.com/paper/1947294  

های زمینی در برآورد مقدار بارندگی در حوضله آبریز ای و دادههای ماهوارهارزیابی تطییقی داده .1392؛ جوان، خدیجه
امه دکتری دانشلگاه تیریز. دانشلکده جغرافیا. گروه آب و هواشلناسلی. اسلاتید راهنما دکتر بهروز  ن. پایاندریاچه ارومیه

 رسولی. استاد مشاور: دکتر مهدی عرفانیان.  اکیریعلساری صراف، دکتر  

(  یاماهوارهدیدبانی )زمینی و   یهادادهارزیابی و کاربرد انواع مجموعه   .1398؛  چاوشلللیان، علی؛ کتیرایی، پری سلللیما

   .501-520(، صص3)33،  وخا) آبنشریه بارش بر روی ایران.  
https://www.magiran.com/paper/2041188 

. بازیابی شلده در بینی سلی  را ندارند ااخیار  هواشلناسلی قابلی  پیشهشلدارهای  .1398؛ خیرگزاری جمهوری اسللامی

  https://www.irna.ir/news/83327702، از 1399اسفند  25

های فیزیکی،  های جهانی بارش برای اسللتفاده در مدلهارزیابی پایگاه داد .1398؛  رحمتی، اکیر؛ مسللاح بوانی، علیرضللا

  .178-192(، صص1)15. مجله تحقیقات منابع آب ایرانمطال ه موردی: حوزه آبریز کارون.  
https://www.magiran.com/paper/1978598  

( مقایسلله مقادیر مشللاهداتی و اطلاعات بارش  1397؛  زنگنه اینالو، محمدرضللا؛ قهرمان، بیزن؛ فرید حسللینی، علیرضللا

:  روزانله )مطلال له موردییلابی در مقلای  سلللاعتی و  هلای درونروش  –  CMORPHو    PERSIANای  ملاهواره

 .  12-1(، صص 4)14. تحقیقات منابع آب ایرانمجله   .حوضه آبریز شاپور
https://www.magiran.com/paper/1936725  

نگین اسللتان  ای مو  بارشللی سلل ماهواره  -واکاوی همدید   .1395؛ سللیحانی، بهروز؛ عالی جهان، مهدی؛ زینالی، بتول
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https://www.magiran.com/paper/1947294
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Abstract 

Combat readiness in military units indicates the ability of the unit to perform military missions. 

To study and extract climatology threats in the southeastern Iran, data from 19 synoptic stations 

with a statistical period of 22 years were used and to prioritize climatology threats, combat 

readiness criteria were used. Dust storms, heat stress, heavy rainfall and sultry conditions were 

identified as the most important climatology threats affecting combat readiness in the region. 

Based on the hierarchical analysis of dust storms, the most important and effective threat to the 

combat readiness of military units was identified. The incompatibility rate was calculated and its 

value was less than 0.1, so the pairwise comparison, weighting, and prioritization of threats were 

confirmed. The zoning map of each climatology threat was prepared by GIS software. Using the 

weight of each climatology threat, combining the zoning maps of the identified threats, and using 

fuzzy hierarchical analysis, a comprehensive map of climatology threats was prepared. Zabol and 

Zahak synoptic stations in spring, the whole region in summer, Saravan station in autumn and 

Iranshahr, Saravan, Minab, and Kahnooj stations in winter are the worst places for military units. 

Moreover, in autumn the lowest frequency of hazards is in the region. Based on climatology maps, 

autumn was recognized as the best season for the deployment and operation of military units in 

the region. The most weather threats such as dust storms, heat stress and sultry conditions occur 

in summer. In this season, the combat readiness of the units stationed in the southeast Iran is 

extremfly reduced. 
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ساینوپتی  زاب  و زه  در فصا  بهار، تما  منطقه در فصا  تابساتان،    هایایساتگاه شاد. تهیهفصالی و ساالیانه  

ایرانشاهر، ساراوان، میناب و کهنوه در فصا  زمساتان بدترین   هایایساتگاهدر فصا  پاییت و    ساراوانایساتگاه  

مخاطرات را در منطقه  فراوانی  فصا  پاییت کمترین در نظامی اسات و همننین  هاییگانمکان برای اساتقرار 

این فصا  بهترین فصا  برای اساتقرار و فعالیت    تهدیدات جوی،  ترسایمی هاینقشاهودیم و بر اسااس  شااهد ب

 در منطقه تشخیص داده شد. نظامی  هاییگان

 .مراتبیسلسلهتهدیدات جوی، آمادگی رزمی، تحلی   :هاواژهکلید

 مقدمه   - 1

هر و    شاود می ها مشاخص  نظامی در زمان صال  از طری  میتان آمادگی رزمی آن   های ان گ ی میتان و معیار ارزیابی  

مواجه با شارایش رزمی و جنگی  در جهت از قابلیت بالاتری    ، از آمادگی رزمی بالاتری برخوردار باشاند   ها یگان   مقدار 

معیار در    ترین اصالی ها اسات و  در سارنوشات جنگ   کننده ن یی تع عام     ترین مهم آمادگی رزمی   برخوردار خواهند بود. 

نظامی در    واحدهای این مهم بیانگر میتان توانایی و قابلیت    . نظامی اسات   های یگان رزمی در    واحدهای ارزیابی کارایی  

  به میتان آمادگی   ، شاود هر نوع تاکتی ، تکنی  و یا تجهیتاتی که در میدان نبرد بکار برده می  اسات.   ها ممموریت اجرای  

از کارایی بالاتری    ، بساتگی دارد و واحدهای نظامی که از این نظر در ساط  مطلوبی قرار دارند نظامی    های یگان رزمی 

  هاای یگاان فرماانادهاان، میتان آماادگی رزمی    هاای دغادغاه   ترین مهم برخوردار هساااتناد. یکی از   هاا مامموریات نیت در اجرای  

ی محوله با اطمینان  ها ممموریت و اجرای    ریتی طرو نده در  تحت امر خود اسات زمانی که این مهم حاصا  شاود فرما 

از شااارایش بادی   هاا ان یگاآماادگی رزمی در    هاای مؤلهاه   . یااباد می بیشاااتری عما  کرده و احتماال موفقیات نیت افتایش  

و از    داکرده ی پ کاهش    شادت به   ها یگان شاده و در صاورت عد  توجه به تهدیدات جوی آمادگی رزمی   متمثر یی  وهوا آب 

 . شود می کم    شدت به در شرایش رز    ها آن قابلیت  

ی  ها ت ی موفق . اط ع کافی از شرایش جوی باعث است   انکار رقاب  ی غ   نظامی   تجهیتات   و   عملیات   روی وهوا آب  تمثیر 

هوای ی  منطقاه در عملیاات نظاامی اثر دارد. سااارعت و جهات باد در    دهناده   یاشاااک ت . تماا  عنااصااار  گردد ی م نظاامی  

ی دریایی و ... دخالت دارد. گازهای ساامی  ها ناوگان ی شاایمیایی، حرکت ها بمباران هوانوردی نظامی و گسااترش اثر 

و در منطقه    تر ع ی سار  ها آن سارعت باد بیشاتر باشاد، گساترش    هرچقدر و    ابند ی ی م در جهت باد گساترش    شاده پخش 

و    آلات ن ی ماشا(. دما در انتخاب نوع تجهیتات و تدارکات نظامی، فعالیت  1367علیجانی، )   رد ی گ ی م ی صاورت  تر ع ی وسا

  مدت ی طولان داق  و حداکثر دما برای ساخت و یا سهارش نوع لباس و توقف  . بررسی ح گذارد ی م ی نظامی اثر روها ی ن 

اقدامات قب  از انجا  عملیات    ن ی تر ی ضارور ی حرارتی یکی از  ها آساتانه و تعیین    اسات رزمی حائت اهمیت   های یگان 

  ؛ نظاامی اسااات   هاای یگاان عواما  برترسااااز توان رزمی در   ترین مهم یکی از وهوا  آب   (. 1393حنهی،  )   اسااات نظاامی  

بینی لاز  برای مقابله با آن وجود  ، آمادگی و پیش حال ن ی درع به سامت شارایش حدّی می  کند و    وهوا آب   که ی درصاورت 
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مسااتقیم و منهی   تمثیر ی نظامی  ها طرو ، برآوردها و  ها ی ت ی ر طرو آن بر    تبع به و    ها یگان نداشااته باشااد بر آمادگی رزمی 

  که   اسات،   ناپذیر اجتناب ساازد. تهدیدات جوی ی  واقعیت  نیروهای نظامی را با مشاک  مواجه می   ممموریت گذاشاته و  

  ریتی صاااحی ، برنااماه   طری   از   تاا   ببرناد   بهره  آن  از   توانناد می   ، فرماانادهاان حاال ن ی بااا   ؛ نادارناد  آن  روی   کنترلی   فرماانادهاان 

برای  دشامن اساتهاده نمایند.   ه ی عل ی  فرصات و ی  متیت    عنوان به رساانده و از آن   ممکن   حداق    به   را   آن  اثرات منهی 

  ، مهندسای، مهمات   سا و و تجهیتات، آموزش، اط عات،   حرک، نیروی انساانی، ت   های مؤلهه ارزیابی آمادگی رزمی از  

که بر همه این   ای مساائله   ترین مهم و    شااود می اسااتهاده    ، بهداری رزمی و عوام  نامحسااوس جنگال ،  ، فاوا ن ی جنگ نو 

شارایش حدی و هر ی     تمثیرگذاری میتان   . اسات   ی  منطقه   یی وهوا آب   های ویژگی شارایش   ، مساتقیم دارد   تمثیر   ها مؤلهه 

مشاااخص   هاا آن از  هر یا  ولی اهمیات    ، اسااات   متهااوت   کاامً نظاامی    هاای یگاان از تهادیادات جوی بر آماادگی رزمی  

و تهیه نقشاه  بر آمادگی رزمی   تمثیرگذاری این تهدیدات در    بندی اولویت   و   شاناساایی   منظور به لذا مطالعه حاضار   ؛ نیسات 

بهداری رزمی و عوام  نامحساوس در    جت به ی آمادگی رزمی ها مؤلهه و تما    شاود می انجا     تهدیدات جوی در منطقه 

 است.   شده استهاده این تحقی   

مخاطرات جوی شاامال شاارق ایران را انجا  و برای منطقه    ی بند پهنه در پژوهشاای،    ( 1392)   مهیدی و همکاران 

ها ترسایم و از ترکی  آن   اس ی آ ی ج   افتار نر  در    ی بند پهنه نقشاه    هرکدا   مخاطره را شاناساایی و برای  13  موردمطالعه 

دساته اصالی مخاطرات دمایی، مخاطرات    3مخاطرات جوی منطقه را به    و نقشاه جامع مخاطرات جوی منطقه را تهیه  

( 1MCI)   با اساتهاده از شااخص اقلیم نظامی   ( 3139)   حنهی و فخری   وط به دید و مخاطرات بارشای تقسایم کردند. مرب 

های مختلف  بندی وضاعیت اقلیم دفاعی نیمه غربی کشاور نموده و وضاعیت اقلیم نظامی در ماه اقدا  به ارزیابی و پهنه 

ی با فرار از خدمت  ارتباط بین عناصاار اقلیم   ( 1394)   محمدی و همکاران بندی قراردادند.  سااال را مورد ارزیابی و پهنه 

نشاان بررسای و    روابش همبساتگی و رگرسایونی ،  آمار توصایهی های  های نظامی را با اساتهاده از روش ساربازی در پادگان 

 وجود دارد. بین عناصاار اقلیمی )دما، بارش( با تعداد فراریان از خدمت سااربازی رابطه همبسااتگی معنادار  که  د  دن دا 

از عناصاار    هر ی    تمثیر را بررساای و    وهوا آب نظامی    ی ها جنبه هواشااناساای نظامی    نامه ن یی آ در    ( 1395)   افشاااری 

با اساتهاده از عناصار اقلیمی اقدا  به    ( 1396)  رضاایی بدری و    مطالعه نموده اسات.   در کارکردهای نظامی   یی را وهوا آب 

ی تمثیرگذار در  م ی اقل های عناصر  شناسی نظامی شمال غرب کشور نموده و سپس آستانه بندی تقویم اقلیم ارزیابی و پهنه 

محاسابه و شااخص اقلیم دفاعی    وقوع پارامترهای تمثیرگذار بر عملیات نظامی را   احتمالات عملیات نظامی را تعیین و  

 اند.  را برای این منطقه به دست آورده 

هوانیروز    های یگان عنوان عام  برتر ساز توان رزمی در  وهوا را به نقش آب   ای مطالعه در    ( 1397)  و رساتمی   عباسای 

در پژوهشای تحت    ( 1398)   منیری حنهی و  اسات.  تارشاگری موردمطالعه قرار داده - های تکهیری جهت مقابله با گروه 

 
1 Military climate index 
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های نظامی، به  ملیات ریتی ع عنوان آمایش اقلیم دفاعی منطقه جنوب شارق کشاور و اهمیت آن در ساناریوهای طرو 

های مهر، آبان و  ماه   در   های زه  و زاب  کمترین مطلوبیت اقلیم نظامی را دارا هساتند و رسایدند که ایساتگاه   این نتیجه 

های جوی پدیده  تمثیر   تحقیقی در    ( 1399)   ی صاهو  اساهند بیشاترین مطلوبیت اقلیم دفاعی در ساط  منطقه برقرار اسات. 

که    به این نتیجه رساید   و   اخیر نیروی هوایی ارتش جمهوری اسا می ایران را بررسای   ۀ ده در بروز ساوان  هوایی دو  

 درصاد  68،  درصاد  72های تندری به میتان زیاد و خیلی زیاد )به ترتی   جوی و طوفان   اغتشااشاات ،  ناکی های ابر پدیده 

( در بروز  درصااد   22/ 25درصااد و   29های یخبندان و باد به میتان کمتر از متوسااش )به ترتی   ( و پدیده درصااد  67و  

از مجموع ساوان  هوایی به    و   اخیر نیروی هوایی ارتش جمهوری اسا می ایران، تمثیرگذار بوده   ۀ ساوان  هوایی دو ده 

عوام     عنوان به های جوی  پدیده   تمثیر مساتقیم یا غیرمساتقیم تحت    طور به اخیر، پنج ساانحه    ۀ وقوع پیوساته در دو ده 

جوی در بروز    اغتشااشاات   ۀ در بروز چهار ساانحه، پدید   ناکی ابر   ۀ ، پدید ن ی ب ن ی درا تاده اسات که  اصالی یا کمکی، اتهاق اف 

یخبندان در    ۀ ولی مؤله   ، اسات های تندری هرکدا  در بروز ی  ساانحه تمثیرگذار بوده های باد و طوفان دو ساانحه، پدیده 

 است.   این دو دهه تمثیری در بروز سوان  هوایی نداشته 

شاااده اسااات که  انجا   نیت   وهوا از دیدگاه نظامی، تحقیقات متعددی در خاره از ایران در خصاااوأ تمثیرات آب 

ت  . برخی تحقیقا اسات آن، محرمانه بودن موضاوع غیرممکن    تبع به ها به دلی  نظامی بودن و  دساترسای به برخی از آن 

 : است شده در این زمینه به شرو ذی   انجا  

در نیروی هوایی ارتش    برترسااااز یا  عااما     عنوان باه را    وهوا آب در تحقیقی نقش    ( 1996)   و همکااران   1تاامتی 

  ( 2010)   و همکاران   2اساتیوارد  را ارائه داده اسات.   2025آمریکا برسای و راهکارهای لاز  برای نیروی هوایی تا ساال  

را مطالعه و در    متحده الات ی ا بشاردوساتانه و پاساه به حادثه ارتش    ی ها کم  اثرات تغییرات اقلیمی روی تقاضاا برای  

اناد. در این تحقی  در مورد این تحقی  کاارکردهاای ارتش آمریکاا را در زماان مخااطرات اقلیمی مورد ارزیاابی قرار داده 

با آن مواجه هسات بحث شاده اسات. اولین چالش این اسات که تعداد    متحده الات ی ا ای که ارتش  های فرامنطقه چالش 

آن به دلی  افتایش مخاطرات    تبع به با تغییرات اقلیم و    دهد ی م پاسااه    ها آن هایی که ارتش در حال حاضاار به  عملیات 

  ساراسار   در   وهوا آب   تغییر   به   نظامی   در تحقیقی با عنوان دیدگاه   ( 2011)   و همکاران  3بن بای جوی روند افتایشای دارد. 

 کاار   یی نیروی دریاایی را بر محیش کاار نظاامی بررسااای کردناد و اعتقااد دارناد کاه محیش وهوا آب   ی هاا شااااخص جهاان،  

 . دارد   ی فرد منحصربه   ی ها چالش   و   ها ی ژگ ی و   زمینه،   نظامی 

 
1 Tamzy 

2 Stewart 

3 By Bann 
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بررسااای و    را   کا ی آمر ی در ارتش  م ی اقل   رات یی در مورد تغ   ت ی امن   ی شااااخص دفاع جهان   ( 2011)   و همکاران   1کارلو 

 2. شارلی اند ه پیامدهای تغییرات اقلیم و شارایش نامطلوب اقلیمی در نیروی دریایی ارتش آمریکا را موردمطالعه قرار داد 

  ازجمله در مقاله خود با عنوان پیامدهای تغییرات اقلیمی برای ارتش، و برای درگیری و پیشگیری،    ( 2016)   و همکاران 

وهوایی را تهدیدی جدی برای امنیت جهانی دانسااته و خطری فوری  تغییرات آب   ، ت ی آم صاال  ی  ها ت ی مممور از طری   

در مطالعه    ( 2019)   3مایک    ی دفاعی و امنیتی مهم دانسااته اساات. ها ی ت ی ر برنامه وهوایی را در  بیان کرده و تغییرات آب 

زمین و دشامن پرداخته و عناصار دما،   جو،   ر ی تغ ، به بررسای م ممموریت     ی وتحل ه ی تجت اکتیکی، ابتاری برای  متغیرهای ت 

خاأ را بر    زمان   در ی  مکان خاأ و در ی  ، برف( و ابر   و رطوبت هوا، دید، ساامت و ساارعت باد، بارش )باران 

ی نظامی،  ها یی توانا ی زمین و هوا را مساااتقیماً بر اساااتقرار  طورکل به مهم ارزیابی نموده و    ممموریت   ت ی آم ت ی موفق انجا   

 دانسته است.   مؤثر استهاده از س و، تجهیتات و تحرک  

بندی تهدیدات جوی مؤثر بر آمادگی رزمی  بیان شااد هدف اصاالی تحقی  شااناسااایی و اولویت   آننه با توجه به  

 . است   موردمطالعه منطقه    کانی تهدیدات در و تعیین توزیع م ی  نظام   های یگان 

 مواد و روش   - 2

 منطقه مورد مطالعه   - 1-2

های سایساتان و  های منطقه جنوب شارق واقع در اساتان منطقه موردمطالعه در این پژوهش شاام  کلیه ایساتگاه 

 32درجه الی   25در    هایی از اساتان هرمتگان که  بلوچساتان، کرمان و شاهرساتان نهبندان اساتان خراساان جنوبی و بخش 

شاده اسات. این منطقه از شارق دقیقه شارقی واقع  20درجه و   63دقیقه درجه الی  30جه  در  54عرض شامالی و  درجه  

ی مانند آمریکا با  ا فرامنطقه های  قدرت شود.  به کشاور پاکساتان و افغانساتان و از جنوب به ساواح  دریای عمان ختم می 

  در صااورت ور فعال دارند و  همیشااه در این منطقه ح اا  فارس ج ی خل توجه به موقعیت ژئواسااتراتژیکی و ژئوپلیتیکی  

کارها دشامن اساتهاده از ساواح  جنوبی راه   ن ی تر محتم  ای یکی از  تهدید نظامی ایران از ساوی کشاورهای فرامنطقه 

 ایران خواهد بود. 

 
1 Carla et al 

2 Shirley 

3 Michal 
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 مشخصات منطقه موردمطالعه  -1 شکل

 

 روش انجام پژوهش   - 2-2

ی ساطحی مربوط به عناصار  ها داده از  ،  موردمطالعه منطقه  بر آمادگی رزمی در   مؤثر جهت شاناساایی تهدیدات جوی 

،  بخارآب فشار   های سمت و سرعت باد، دید افقی، بارش، شام  داده   سال که (  2000- 2021)   22اقلیمی با دوره آماری  

  ، اخذ گردیده اسات اسات ایساتگاه( در منطقه موردمطالعه   19)   های ساینوپتی  دمای حداکثر، میانگین دما از ایساتگاه 

ابتدا مطالعه   ، نظامی در منطقه جنوب شارق   های یگان بر آمادگی رزمی  مؤثر  برای شاناساایی تهدیدات جوی   . ( 1شاک  ) 

نظامی داخلی و خارجی مرتبش با موضااوع    های نامه آیین و    صااورت پذیرفته   موضااوع تحقی    اکتشااافی در خصااوأ 

  در خصاوأ موضاوع تحقی    نظران و خبرگان نظامی نظر صااح    همننین   و   ( 1جدول  اسات )  شاده   تحقی  بررسای 

 : شده است به شرو ذی  اقدا     اخذ و برای تعیین تهدیدات جوی 

ی  ها بارش بارش سانگین به    شاده و در نظر گرفته   گراد ی ساانت درجه   35برای شاناساایی تنش گرمایی، دمای بالای  

  عنوان به نظامی دارد و    های یگان تمثیر منهی بر آمادگی رزمی  که   ( 1جدول )  اط ق شاده اسات   در روز،   متر ی ل ی م   5بالای  

شاادت  به   ها یگان شااود. در این شاارایش آمادگی رزمی تهدید جوی برای فعالیت و کارکردهای نظامی محسااوب می 

 (. 1جدول )   گیرد های آمادگی رزمی تحت تمثیر قرار می و تما  مؤلهه   یافته کاهش 
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 (FM 34-81/AFM 105-4)ها در عملیات نظامی ی آنتأثیرگذارپارامترهای جوی و آستانه و نوع  -1 جدول

 نظامی   ی ها ت ی فعال بر    رات ی تأث  مقادیر بحرانی  عنصر جوی 

 بارش 
 بیشتر از 

 متر میلی   5

 تحرک نیروها و وسای  نقلیه دارد.   حرکت   در منهی    تمثیر متناس  با نوع خاک  

 سازد. تدارکات نیروهای خودی را با مشک  مواجه می 

 . کند ی م را با مشک  مواجه    اهداف باعث کاهش دید شده و اکتساب  

 . دهد ی م برد وسای  ارتباطی را کاهش  

 . برد ی م امکان استهاده از دود و عوام  شیمیایی را از بین  

 . دهد ی م زمینی را کاهش    ی رادارها کارایی  

 . گذارد ی م منهی    تمثیر   قرمت مادون   ی گرها حس بر  

 دمای سطحی 
درجه    35بیشتر از  

 گراد ی سانت 

 . منهی دارد   تمثیر   ی فاسدشدن و نگهداری وسای     ی انباردار در  

 . دهد ی م بیشتر را افتایش    تدارکات نیاز به  کارایی کارکنان را کاهش و  

 . دهد ی م را کاهش    ها م ی س ی ب منهی و برد    تمثیر بر ارتباط و مخابرات  

 . کند ی م اثرگذاری عوام  شیمیایی را بیشتر  

 منهی دارد.   ر ی تمث حرارتی    ی ها ن ی دورب بر کارایی  

 متر بر ثانیه   15بیشتر از   باد سطحی 

 . گذارد ی م   تمثیر ایجاد پرده دود    ی ها ات ی عمل بر  

 . کند ی م محدودیت دید را برای نیروها ایجاد  

 . سازد ی م های متحرک و سایر استحکامات را با مشک  مواجه  امکان استقرار پ  

 . گذارد ی م   تمثیر بر هلی برن و هلی برد نیروها  

 . دهد ی م کاهش    شدت به و مهمات را    ضدتان    ی ها موش  دقت  

 . گذارد ی م منهی    تمثیر ت  بر ارتباط و مخابرا 

 ادهای متوسش و کوچ  وجود ندارد. پ امکان استهاده از په 

 

. بر این اساس محققان روز  است   شده استهاده برای شناسایی شرایش حدی شرجی   بخارآب جتئی فشار از شاخص 

  هکتوپاسگال باشد که از رابطه   18/ 8آن روز برابر یا بیشتر از    بخارآب   جتئی  اند که مقدار فشار شرجی را روزی دانسته 

 (: 1398مجرد و همکاران،  )   د ی آ ی م زیر به دست    1
 

𝐸 =
𝑟ℎ × 𝑒𝑠

100
 

 

  برحساا  بخار اشااباع    فشااار   es رطوبت نساابی و    rhهکتوپاسااگال(  )  جتئی   بخارآب فشااار   eکه در این رابطه  

  4000و دید افقی کمتر از   m/s 15های همراه با توفان گردوغبار، سارعت باد  برای انتخاب روزه   هکتوپاساگال اسات. 

جدول  )  های توأ  با گردوغبار شده لحاظ شده است عنوان روز بنابراین روزهای با مشخصات مذکور به ؛ گرفته شد متر 

1 ) . 
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 نظامی  های یگانمراتبی تهدیدات جوی مؤثر بر آمادگی رزمی  سلسله شماتیک تحلیل  -2شکل 

 

بندی تهدیدات جوی مؤثر بر آمادگی رزمی به روش تحلی  ساالسااله  پس از اسااتخراه تهدیدات جوی، اولویت 

ساه زوجی از پرساشانامه  های آمادگی رزمی )معیارها( در مقای مؤلهه   هر ی  ی ارزش ر ی گ اندازه . برای  شاد   انجا  مراتبی  

 شده است. نظران استهاده محق  ساخته و مصاحبه با صاح  

ماتریس مقایساه زوجی معیارها  دهد. ابتدا  مراتبی نشاان می ها را در تحلی  سالساله هدف، معیارها و گتینه ،  2شاک  

نظران و خروجی پرساشانامه خبرگی اسات، تشاکی  و مقادیر آن بی مقیاس شاده و در  که حاصا  مصااحبه با صااح  

مراتبی  سااالساااله   به روش تحلی    ت ی درنها و    آمده دسااات به از معیارها به روش میانگین حساااابی  هر ی  ادامه وزن  

 . شده است انجا  ها  بندی گتینه اولویت 

 

 ( 1391 )عبدالهی و همکاران،  AHP درروشتعریف اعداد مقایسه   -2 ولجد 
 مقدار عددی  ها ح ی ترج 

 1 کسان ی مطلوبیت  

 3 تر کمی مطلوب 

 5 مطلوبیت قوی 

 7 مطلوب خیلی قوی 

 9 تر کامً  مطلوب 

 2،4،6،8 ترجیحات بین فواص  فوق 
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 : آمده است دست به از رابطه زیر   سازگاری تعیین نرخ ناسازگاری ابتدا مقدار بردار    منظور به 
 

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
1

𝑁
∑

𝐴.𝑤(𝑖. 𝑗)

𝑤(𝑖. 𝑗)

𝑛

𝑖=1

 

 

.𝑤(𝑖ی  ساااط  افقی(،  )   مقایساااه زوجی ماتریس    Aمیانگین بردار ساااازگاری،   𝜆𝑚𝑎𝑥در رابطه فوق  𝑗)    وزن یا

مورد مقایسااه اساات. جهت مقایسااه شاااخص   ی ها ن ی گت ی جا تعداد      Nافقی( و    سااط  ی   )     ijاولویت جایگتین  

 : استهاده شده است از رابطه زیر   ی ناسازگار 
 

𝐶. 𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

 

𝜆𝑚𝑎𝑥    میانگین بردار سااازگاری  ،n   جدولی    1تی ع اساات. پرفسااور هاکر و سااا   ها در مقایسااه زوجی تعداد گتینه

اسات در جدول زیر شااخص    شاده داده های رقی  نشاان که در آن شااخص تصاادفی بر اسااس جایگتین   اند کرده ه ی ته 

 جایگتین آورده شده است:  10( تا  I .R)   تصادفی 
 

 ( 1382 ،صامتی و همکاران) مقادیر شاخص تصادفی -3جدول 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

R.I 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

 

 : شده است استهاده ( از رابطه زیر C.R)   محاسبه نرخ ناسازگاری   منظور به   ت ی درنها 
 

𝐶. 𝑅 =
𝐶. 𝐼

𝑅. 𝐼
 

 

وزن دهی   منتهی به   در غیر این صاورت فرایند   ؛ باشاد  0.1باید کمتر از    آمده دسات به ( C.R)   مقدار نرخ ناساازگاری 

مقایساه زوجی بررسای و    صاورت به موجود    ی ها نه ی گت معیارها را در    ت  ت    در ادامه  باید بازنگری و اصا و شاود. 

برای تعیین نرخ  آورده و را نسااابات باه معیاارهاا باه دسااات    هاا ناه ی گت از   هر یا  مقاادیر آن را بی مقیااس کرده و وزن 

می بر آمادگی رز  مؤثر بندی تهدیدات جوی  منظور اولویت به  . شاده اسات اساتهاده   شاده   گهته ش ی پ ناساازگاری از روش  

  ی ها نه ی گت نظامی به روش تحلی  سالساله مراتبی ماتریس مربوط به وزن معیارها با ماتریس حاصا  از وزن    های یگان 

 : ( 1392،  جونقانی خاتمی و  )  شده است از معیارها به روش زیر ضرب  هر ی  مربوط به  
 

 

 
1  Hacker and Saaty 
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(𝑢𝑗(𝐴)) × 𝑤 = 𝑢(𝐴) 
 

𝑢𝑗(𝐴)   س ی ماتر ی     دهنده نشاان  m×n    م در ارتباط  ی تصام   ی ها نه ی گت مطلوبیت    دهنده نشاان اسات که هر ساتون آن

  دهنده نشاان نیت   wدر ارتباط با کلیه معیارهاسات. بردار ساتونی    iمطلوبیت گتینه   دهنده نشاان آن،   هر ساطر و    jبا معیار 

از    هر ی  که اولویت   های تصااامیم اسااات بیانگر مطلوبیت تلهیقی گتینه   𝑢(𝐴)بردار وزن معیارها و بردار ساااتونی  

 . تهدیدات در این مرحله مشخص گردید 

افتار  هاده از نر  ت منطقه با اسا تهدیدات جوی این تهدیدات نقشاه   بندی اولویت پس از شاناساایی تهدیدات جوی و  

GIS   بر آمادگی رزمی در منطقه جنوب شارق،   مؤثر تعیین موقعیت مکانی تهدیدات جوی    منظور به  . شاده اسات رسام

فاقد    ی ها مکان و تولید داده برای    یابی درون ترسایم و برای   GIS  افتار نر  جوی در محیش    دات ی تهد ابتدا نقشاه فراوانی  

از   در فرایند تولید داده علت انتخاب این روش به این دلی  اسات   اسات.   شاده اساتهاده  معمولی   از روش کریجینگ   داده 

مسااوی    ی ها فاصاله نقطه در    2در این روش تهاضا     گیرد می قرار   مورداساتهاده و تهاضا  نقاط    شاود می میانگین اساتهاده ن 

و با    فازی   مراتبی   سالساله و ساپس به روش    شاده تهیه   جداگانه   صاورت به برای هر فصا     بندی پهنه   های نقشاه  برابر اسات. 

  فصالی و ساالیانه   صاورت به از تهدیدات اقدا  به ترسایم نقشاه تهدیدات    هر ی  برای   آمده دسات به   ی ها وزن اساتهاده از  

 است.  شده  GIS  افتار نر  در  

 و بحث   نتایج   - 3

نظامی اساات که بر عوام  محسااوس و غیر    های یگان برتر ساااز توان رزمی در    ۀ مؤله   ترین مهم یکی از    وهوا آب 

محساوب    کننده ن یی تع نظامی ی  عام     های یگان محوله به    ممموریت   جه ی درنت گذاشاته و    تمثیر نیت  توان رزمی   محساوس 

آن بیشاتر و بساته به آمادگی و میتان    تمثیرگذاری این عام  مهم به شارایش حدی می  نماید، میتان    که ی درصاورت   . شاود می 

 ی محوله شاود. ها ممموریت نظامی در انجا     های یگان موج  تهدید و یا فرصات برای    تواند ی م شاناخت از این شارایش  

ترین تهدیدات جوی مؤثر بر  ن مهم عنوا های ساانگین و شاارایش شاارجی به های گردوغبار، تنش گرمایی، بارش طوفان 

 . ند آمادگی رزمی در منطقه شناسایی شد 

 های گردوغبار طوفان   - 1-3

ایساتگاه زاب  در منطقه سایساتان در شامال  .  دهد ی م را نشاان   موردمطالعه فراوانی طوفان گردوغبار در منطقه    3شاک  

اساتان سایساتان و بلوچساتان بیشاترین تعداد و فراوانی روزهای همراه با طوفان گردوغبار را دارد و این موضاوع با  

روزه سایساتان در این منطقه ارتباط دارد. بعد از ایساتگاه زاب ، ایساتگاه زه  که این ایساتگاه هم در منطقه   120بادهای  

در طول   های همراه با طوفان گردوغبار را روزه   اسات در رتبه بعد به لحاظ بیشاترین تعداد فراوانی   شاده اقع و سایساتان  

ی ژوئن، ژولای و آگوسات که مصاادف با  ها ماه همراه با گردوغبار در منطقه در    های طوفان فراوانی رخداد    ساال دارد. 
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فراوانی طوفان گردوغبار در    رخداد   ن ی تر کم فصا  پاییت  در   ر را دارد. اواخر بهار و فصا  تابساتان اسات بیشاترین مقدا 

  120منطقه را شااهد هساتیم. رفتار زمانی این پدیده در منطقه و فراوانی آن در فصا  بهار و تابساتان مرتبش با بادهای  

منطقه فعالیت    های بیشترین فراوانی طوفان گردوغبار منطقه جنوب شرق نیت در ایستگاه   که ی نحو به روزه سیستان است 

 داده است. این بادها رخ 
 

  

  
 طوفان گردوغبار در منطقه موردمطالعه  بندی فراوانی روزهای همراه با پهنه -3 شکل

 

 های سنگین بارش   - 2-3

  پاییت فصا  زمساتان و فصا  دهد.  آمادگی رزمی در منطقه جنوب شارق را نشاان می   ت ی دآم ی تهد   ی ها بارش   4شاک  

در  علات این مسااائلاه،    . ناد ا دار در منطقاه ر  تهادیادآمیت آماادگی رزمی باارش    باا   فراوانی روزهاای همراه   رخاداد بیشاااترین  

علیجانی،  )   اسات موردمطالعه  بارشای در منطقه    ی ها ساامانه پرفشاار جن  حاره و شاروع فعالیت   خروه منطقه از نهوذ 

1398  :105 ) . 
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 بارش سنگین در منطقه موردمطالعه  بندی فراوانی روزهای همراه با پهنه -4 شکل

 

  های یگان های تهدیدآمیت مؤثر بر آمادگی رزمی های ژانویه، مارس و فوریه به ترتی  بیشاترین رخداد بارش در ماه 

های آگوست و سپتامبر کمترین احتمال رخداد بارش سنگین  دهد همننین فصا  تابساتان و ماه نظامی در منطقه رخ می 

 . است تابستان فراوانی بارش سنگین در این منطقه صهر که در ماه سپتامبر در  نحوی در منطقه را شاهد هستیم به 

 تنش گرمایی   - 3-3

  فراوانی   بیشااترین   . دهد ی م را نشااان   موردمطالعه های همراه با تنش گرمایی در منطقه  فراوانی تعداد روز   5شااک   

فصا  تما   فصا  بهار و    اواخر ژوئن، ژولای و آگوسات در    های ماه نظامی در    های فعالیت برای    ات رخداد این تهدید 

علت رخداد این تهدید در فصا  بهار و تابساتان به افتایش طول روز و شاروع و گساترش پرفشاار جن   .  اسات   ، تابساتان 

 . شود می مربوط    ای و نیت نتدیکی به مناط  حاره   موردمطالعه حاره در منطقه  
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 تنش گرمایی در منطقه موردمطالعه  بندی فراوانی روزهای همراه با پهنه -5 شکل

 

 شدت شرجی   - 4-3

های  ایساتگاه در    . دهد ی م را نشاان   موردمطالعه منطقه    روزهای همراه با شادت شارجی در فراوانی تعداد    6شاک  

های همراه با  روز کرمان و نهبندان کمترین میتان فراوانی    های جاساا ، کنارک و میناب بیشااترین و ایسااتگاه چابهار،  

در اواخر   می، ژوئن، ژولای و آگوسات   های ماه همننین شارایش حدی شارجی در    دهد ی م شادت شارجی در منطقه رخ  

  کمترین فراوانی  در فصا  سارد،  ژانویه و فوریه های دساامبر،  ی بیشاترین فراوانی و در ماه ا دار   فصا  بهار و فصا  تابساتان 

 در منطقه است.   روزهای همراه با شدت شرجی 

شاود. ایساتگاه  تر می با سارد شادن هوا از شادت شارجی کاساته شاده و در نیمه دو  ساال شادت شارجی کم   درواقع 

های کنارک، جاسا  و  چابهار بیشاترین فراوانی روزهای همراه با شارجی را به خود اختصااأ داده و همننین ایساتگاه 

و    ها ساتگاه ی ا در تما  ایا  ساال همراه با شارایش نامسااعد شارجی هساتند. این مورد به عرض پایین این    تقریباًمیناب  

های که از عرض جغرافیایی بالاتری  شاود. ایساتگاه ی آزاد جنوب مربوط می ها آب ها با  سااحلی بودن و همساایگی آن 

های همراه با شادت شارجی در  فراوانی روز   رند ی گ ی م فاصاله    فارس ج ی خل عمان و    های دریای برخوردار بوده و از آب 

 تر است. ها کم آن 
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 شدت شرجی در منطقه موردمطالعه  بندی فراوانی روزهای همراه با پهنه -6 شکل

 

  منظور باه نظاامی در منطقاه جنوب شااارق    هاای یگاان بر آماادگی رزمی    مؤثر تهادیادات جوی    یی از شااانااساااا پس  

معیارهای آمادگی رزمی تشاکی  و    مقایساه زوجی ماتریس    ، مراتبی اساتهاده   سالساله این تهدیدات از تحلی     بندی اولویت 

میتان    و   آمد. با توجه به محرمانه بودن  به دسات زوجی مقایساه و وزن نسابی هر ی  از معیارها به شارو زیر   صاورت به 

 است.   شده استهاده عنوان معیار   ی جا به اهمیت وزن معیارهای آمادگی رزمی از حروف لاتین  
 

 نظامی های یگاناز معیارهای آمادگی رزمی در  هر یکوزن  -4جدول 

 A B C D E F G H I J معیار 
 0.04 0.06 0.25 0.04 0.07 0.14 0.13 0.01 0.13 0.04 وزن 

 

با    Hمعیار  بر این اسااس    دهد ی م را در مقایساه زوجی نسابت به هم نشاان   ها از معیار   هر ی  وزن    4جدول شاماره  

تشاخیص داده شاد این مسائله بیانگر اهمیت این نظامی    های یگان آمادگی رزمی در    مؤلهه معیار و    ن ی تر مهم   0.25وزن  

به  ی آمادگی رزمی  ها مؤلهه کمترین وزن را در  نیت   Gو    Aمعیار   زیاد آن از تهدیدات جوی اساات.   ی ر ی رپذ ی تمث معیار و  

 0.1چون این مقدار کمتر از    و  به دساات آمد   0.022نرخ ناسااازگاری برای وزن معیارها برابر    . خود اختصاااأ دادند 

 شود. می   د ی تائ است وزن دهی معیارها  
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که از    دهد ی م نشاان    ارها ی مع تهدیدهای جوی( را نسابت به  )  های تصامیم از گتینه   هر ی  ماتریس وزن    5جدول 

 است.   آمده دست به از معیارها    هر ی  در    ها نه ی گت مقایسه زوجی  
 

 ها نسبت به معیارهااز گزینه  هر یکوزن ماتریس  -5جدول 
 A B C D E F G H I J 

 0.55 0.63 0.51 0.17 0.34 0.6 0.48 0.56 0.24 0.58 طوفان گردوغبار 

 0.26 0.18 0.24 0.63 0.49 0.19 0.27 0.27 0.62 0.24 بارش سنگین 

 0.1 0.11 0.17 0.14 0.12 0.12 0.16 0.06 0.06 0.11 تنش گرمایی 

 0.09 0.07 0.08 0.07 0.06 0.08 0.09 0.11 0.09 0.07 شرایش شرجی 

 

  آمده دسات به به اینکه همه مقادیر    با توجه   دهد ی م از معیارها را نشاان    هر ی  ، در  ها نه ی گت نرخ ناساازگاری    6جدول 

از معیارها پذیرفته    هر ی  ها در  بردار وزن حاصا  از آن   درنهایت و    ها نه ی گت مقایساه زوجی    بنابراین ، اسات  0.1کمتر 

 . شود می 

 

 از معیارها هر یکها در نرخ ناسازگاری مقایسه گزینه -6جدول 
 A B C D E F G H I J معیار 

 0.06 0.04 0.04 0.06 0.06 0.05 0.01 0.03 0.09 0.05 نرخ ناسازگاری 

 

  ( با ماتریس حاصا  از وزن معیارها 4جدول  )   ارها ی مع از    هر ی  نسابت به    ها نه ی گت ضارب ماتریس وزن  از حاصا  

ها به  از آن   هرکدا  نظامی و اولویت    های یگان بر آمادگی رزمی  مؤثر از تهدیدات جوی    هر ی  (، وزن نهایی  3جدول ) 

 مشخص گردید.   7اره جدول شم شرو 

 

 نظامی  هاییگانبر آمادگی رزمی در  مؤثراولویت تهدیدات جوی  -7جدول 

 اولویت  وزن  نوع تهدید 

 1 0.477 گردوغبار   های طوفان 

 3 0.125 تنش گرمایی 

 2 0.316 سنگین   های بارش 

 4 0.082 شرایش شرجی 
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را نشااان   موردمطالعه در منطقه    نظامی در سااال   های یگان نقشااه تهدیدات جوی مؤثر بر آمادگی رزمی   6شااک  

 وزن به دست آمده از مرحله قب  ترسیم شده است.   تمثیر مراتبی و    سلسله با استهاده از تحلی     که   دهد می 

 

 
 نظامی در سال  هاییگانترین مناطق جهت استقرار بندی خطرناک پهنه -7شکل 

 

نظامی در منطقه جنوب شارق را نشاان   های یگان مکانی جهت اساتقرار    ی ها ت ی موقع   ن ی تر نامطلوب   7شاماره    شاک  

ی  ها ی ت ی ر برنامه ها و  ریتی نظامی در تما  ایا  ساال در این منطقه، باید در طرو   های یگان . در صاورت اساتقرار  دهد ی م 

در  کهنوه،    – ایرانشااهر    – مکانی منطقه، در کمربند سااراوان   ترین موقعیت مدنظر باشااد. نامطلوب   ش ی شاارا   ن ی ا نظامی  

 . شده است واقع درجه شمالی  30حاره و در حوالی عرض جن    ی ک ی نتد 

  مکانی به لحاظ تهدیدات جوی در منطقه جنوب شاارق را   ی ها ت ی موقع ترین  پراکندگی خطرناک  نقشااه   8شااک  

روزه سیستان و    120در اواخر فص  بهار با توجه به شروع فعالیت بادهای    . دهد می ساال نشان   مختلف   های برای فصا  

  بندی اولویت گردوغبار در منطقه ساایسااتان و همننین وزن بالای این مخاطره در    های طوفان افتایش فراوانی رخداد 

نظاامی در    هاای یگاان مکاانی برای اساااتقرار    ت یاموقع نظاامی، بادترین    هاای یگاان بر آماادگی رزمی    مؤثر تهادیادات جوی  

زاب ، زه  و نهبندان اسات. ایساتگاه زاب  بدترین نقطه در    های ایساتگاه شامال اساتان سایساتان و بلوچساتان در نتدیکی  

هر، کهنوه و  سراوان، ایرانش   های ایستگاه منطقه    ن ی بعدازا . است نظامی    های یگان منطقه جنوب شرق در فص  بهار برای  

  علت آن   هسااتند، در فصاا  بهار نظامی    های یگان مکانی نامناساا  جهت اسااتقرار مکانی    ی ها ت ی موقع جیرفت جتء 
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تنش گرمایی زیاد در این فصا  از ساال در منطقه اسات که نسابت به ساایر مناط  از فراوانی بالاتری    فراوانی همراه با 

 . هستند برخوردار  
 

  

  
 فصل 4های نظامی در ترین مناطق جهت استقرار یگانبندی خطرناک پهنه -8 شکل

 

های منطقه و حاکمیت پرفشاار جن  حاره، شادت و مدت تابش،  در فصا  تابساتان با توجه به شارایش و ویژگی 

  ها در تما  منطقه برای اسااتقرار نیروهای نظامی مناساا  نیساات. در صااورت ح ااور نیروها، آمادگی رزمی آن   تقریباً

گردوغبار در شمال سیستان و بلوچستان، تنش گرمایی شدید در تما  منطقه    های طوفان یابد.  شدت کاهش می منطقه به 

و شارایش نامناسا  شارجی در تما  ساواح  جنوبی منطقه، مجموع تهدیدات جوی را در این موقع از ساال در ساراسار  

در تما  منطقه تهدیدات جوی وجود    تقریباًایش که  . در همین شاار آورده اساات نظامی به وجود    های یگان منطقه برای 

در منطقه جنوب شارق دارا هساتند    بدتری نسابت به ساایر مناط    مرات  به های ساراوان و کهنوه از شارایش  دارد ایساتگاه 

 باشد.   مدنظر   د ی با های نظامی  ریتی که در طرو 

میتان فراوانی تهدیدات جوی به لحاظ بازه زمانی در منطقه جنوب شارق در فصا  پاییت اسات این فصا     ن ی تر کم 

نظامی در منطقه اسات. در این شارایش تهدیدات جوی تمثیر منهی   های ، مانورها و رزمایش ها ت ی فعال بهترین زمان برای  
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رزمی ممکن مامموریات محولاه را انجاا     بر آماادگی رزمی نخواهاد گاذاشااات و واحادهاای نظاامی باا باالاترین آماادگی 

های ایرانشاهر و ساراوان مناسا  برای  تما  منطقه فاقد تهدیدات جوی اسات ایساتگاه   تقریباً. در این شارایش که  دهند ی م 

ی نظاامی باایاد مادنظر قرار گیرد. علات مطلوبیات فصااا  پااییت باه  هاا ی ت ی ر برنااماه هاای نظاامی نیساااتناد کاه در  فعاالیات 

، کاهش مدت و شادت تابش خورشاید در منطقه و پایان فعالیت  تر ن یی پا های  جن  حاره به عرض پرفشاار    ی ن ی نشاعق  

 شود. روزه سیستان در منطقه مربوط می  120بادهای  

بر آمادگی رزمی برخوردار بوده   مؤثر بعد از فص  پاییت از مطلوبیت مناسبی به لحاظ تهدیدات جوی    فص  زمستان 

کم شاده و در عوض بیشاترین  جوی مراه با تنش گرمایی و شارایش شارجی نامناسا   فراوانی روزهای ه   و در این فصا  

  ی ها ساامانه به گساترش و فعالیت   که  اسات سانگین در این فصا  از ساال   های بارش مربوط به   تهدیدات جوی   فراوانی 

کهنوه، میناب، ایرانشاهر و ساراوان    های ایساتگاه   . شاود می مربوط    موردمطالعه بارشای در این موقع از ساال در منطقه  

  قطعاً و این تهدیدات    هساتند   ر ط  جنوب شارق برخوردا ا مطاب  با نقشاه از فراوانی تهدیدات بیشاتری نسابت به ساایر من 

 . سازد می با مشک  مواجه    را   محوله   ممموریت میتان آمادگی رزمی نیروها را تحت شعاع قرار داده و انجا   

 بندی جمع   - 4

هر و    شاود می ها مشاخص  نظامی در زمان صال  از طری  میتان آمادگی رزمی آن   های یگان ارزیابی    میتان و معیار 

مواجه با شاارایش رزمی و جنگی  در جهت از آمادگی رزمی بالاتری برخوردار باشااند از قابلیت بالاتری    ها یگان   مقدار 

شده و در صورت عد     متمثر ش بدی جوی  از شرای   نظامی   های یگان برخوردار خواهند بود. معیارهای آمادگی رزمی در  

  کاساااته در شااارایش رز    ها آن و از قابلیت    داکرده ی پ کاهش    شااادت به   ها یگان توجه به تهدیدات جوی آمادگی رزمی 

با توجه به همساایگی با کشاورهای پاکساتان و افغانساتان و همننین داشاتن مرزهای آبی از    ایران   . جنوب شارق شاود می 

به همین منظور لاز  اسات شارایش جوی   ؛ اسات ای به لحاظ نظامی برخوردار  العاده طری  دریای عمان از اهمیت فوق 

در این و درساتی صاورت گیرد.   لاز    ی ت ی ر برنامه شاناساایی و برای مقابله با تهدیدات جوی   ی درسات به حاکم بر منطقه  

توان ی  نوآوری  در منطقه موردمطالعه صاورت نگرفته و این تحقی  را می   ی و کامل راساتا با دید نظامی مطالعات جامع 

های نظامی، در این تحقی   ریتی و فعالیت به اهمیت نقشه در برنامه  با توجه وهوا دانست. نظامی آب   رات ی تمث در مطالعه  

 است.   شده استهاده و ترسیم نقشه تهدیدات جوی از تحلی  ف ایی  

تهدید جوی در منطقه شااناسااایی و بر    ن ی تر مهم   عنوان به گردوغبار    ی ها طوفان   شااده انجا    ی بند ت ی اولو   به  با توجه 

  موردمطالعه نظامی در منطقه   های یگان بر آمادگی رزمی در    مؤثر از تهدیدات نقشه مخاطرات جوی    هر ی  اساس وزن  

  . بیانگر نایکنواختی این تهدیدات در منطقه موردمطالعه بود   شااده یی شااناسااا توزیع مکانی تهدیدات  ترساایم گردید.  

سانگین در غرب منطقه از فراوانی    ی ها بارش های گردوغبار در شامال شارق، شارایش شارجی در ساواح  جنوبی، طوفان 

ساراوان،    ی ها ساتگاه ی ا .  اسات   موردمطالعه و بارز منطقه  مهم    ی ها ی ژگ ی و د و تنش گرمایی یکی از  دن بالاتری برخوردار بو 
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نظامی شااناسااایی شاادند در این مناط     ی ها ت ی فعال مناط  برای    ن ی تر نامطلوب ایرانشااهر، کهنوه و میناب در منطقه از  

 منهی خواهد داشت.   ر ی تمث و فعالیت نظامی    ت ی مممور   جه ی درنت  کاسته شده   شدت به نظامی    های یگان آمادگی رزمی 

 مشخص شد ،  موردمطالعه نظامی در منطقه    های یگان بر آمادگی رزمی  مؤثر در بررسی رفتار زمانی تهدیدات جوی  

گردوغبار در منطقه و در فصا  تابساتان ع وه بر    ی ها طوفان تهدید جوی در فصا  بهار   ن ی رگذارتر ی تمث و    ن ی تر مهم   که 

که این شاارایش بر آمادگی رزمی   فرماساات حکم شاارجی نیت در منطقه    ایی و شاارایش گردوغبار تنش گرم   ی ها طوفان 

در فصاا  پاییت از تهدیدات جو در منطقه کاسااته شااده و این فصاا  برای انجا     گذارد ی م منهی    ر ی تمث نظامی    های یگان 

با    توانند ی م نظامی    های یگان تشاخیص داده شاد در این فصا    تر مناسا    ها فصا  نظامی نسابت به ساایر    ی ها ت ی فعال 

 واگذاری اقدا  نمایند.   ت ی مممور بیشترین آمادگی رزمی برای انجا   

روزرساانی  گردد فرماندهان و تصامیم گیران نظامی در جهت به در تحقی  پیشانهاد می   آمده دسات به با توجه به نتایج  

آموزشای متناسا  با شارایش    برنامه   شاه ی ر نظامی مساتقر در منطقه جنوب شارق ایران و تهیه    های یگان جدول تجهیتات  

د در منطقاه، بهره ببرناد.  ی عملیااتی موجو هاا طرو ی در  بردار بهره وهوایی منطقاه اقادا  و از نتاایج تحقی  در جهات  آب 

ی لاز  ها ی ن ی ب ش ی پ ،  موردمطالعه های احتمالی ناشاای از آن در منطقه  همننین متناساا  با نوع تهدیدات جوی و بحران 

 مرد  یاری را انجا  دهند.   اقدامات   در خصوأ 

 کتابنامه 

 جا، تهران. . انتشارات معاونت تربیت و آموزش نتانامه هواشناسی نظامیآیین .1395؛ افشاری، محمد

نامه  . پایانشناسی نظامی شمال غرب کشوربندی تقویم اقلیمارزیابی و پهنه   .1396؛  بدری، هادی؛ رضایی بنهشه، مجید

 دانشگاه تبریت.  .شناسی کارشناسی ارشد رشته اقلیم

بلوچستان با  بررسی و تحلی  مخاطرات اقلیمی سیستان و    .1393؛  ، تقی؛ نگارش، حسینیطاووسپودینه، محمدرضا؛  

 دانشگاه سیستان و بلوچستان.  .شناسی. رساله دکتری رشته اقلیمتمکید بر تهیه اطلس مخاطرات اقلیمی

علو  های نظامی در استان آذربایجان غربی.  های حرارتی و برودتی و تمثیر آن بر فعالیت ارزیابی تنش  .1398؛  حنهی، علی
 . https://doi.org/ 10.22034/qjmst.2019.38015. 46-29 .49شماره  .و فنون نظامی

شماره    .علو  و فنون نظامیهای اقلیم دفاعی در نیمه غربی ایران.  تحلی  شاخص  .1393؛  حنهی، علی؛ فخری، سیروس

29. 25-46 .http://www.qjmst.ir/article_22328.html 

ریتی  آمایش اقلیم دفاعی منطقه جنوب شرق کشور و اهمیت آن در سناریوهای طرو  . 1398؛ حنهی، علی؛ منیری، کام 

 . 59-35 .14شماره  .پژوهی دفاعیآیندههای نظامی. عملیات

 https://doi.org/ 10.22034/dfsr.2019.37985 . 
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Abstract 

Urban systems are currently facing major challenges regarding increasing the types of hazards 

and their effects. Therefore, planning to improve the resilience of urban systems according to 

the principles of the organizations and international discourses and their applying in the 

management system of cities is an necessity. The purpose of this study is to identify 

components effective in the application of the principles of emerging resilience discourses 

(Hugo) on the management system of Tabriz metropolis. Mixed method was used for the 

descriptive-analytical study. Questionnaire was used to collect the required data. Academic 

elites, managers and officials of crisis management in Tabriz were included to answere the 

questions iusing Delphi method. The sample consisted of 100 participants. Moreover, content 

validity method was used to check the validity of the research, Cronbach's alpha method was 

used to measure the reliability of the research, and structural equation modeling in Amos 

software was used for data analysis. The results showed that 10 principles of resilience 

management in management system of Tabriz metropolis is not good, especially regarding such 

dimensions as organization and coordination, information updating, training local communities, 

and supervising measures. The most important component that affects the application of the 

principles is the existence of a uniting and supportive management with a coefficient of 0.83, 

followed by “systemic attitude”, “institutional coordination and synergy”, and “participation and 

integrated organizational structure” with coefficients of 0.69, 0.63, and 0.58, respectively. 
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 چکیده 

ها  آنو اثرات   انواع مخاطرات   یدر ارتباط با افزا  یبزرگ   یهادر حال حاض ر با اال  یش هر  یهاس تمیس  

با توجه به اص ول    یش هر  یهاس تمیس   یآورتابریزی در راس تای ارتقای برنامه روازاین ؛ندرو هس تروبه

رورتی  ض   در نظام مدیریتی ش  هرها   هاآنو کاربس  ت  المللی  بین  هایها و گفتمانش  ده در س  ازمانمطرح

بر کاربس ت اص ول   رگذاریتأث  هایمؤلفهحاض ر ش ناس ایی   پژوه . بدین منظور هدف از اس ت ناپذیر  اجتناب

آمیخته  قیروش تحق  .اس  ت تبریز  ش  هرکلان  یتیریدر باب نظام مد  )هیوگو( یآورنوظهور تاب  یهاگفتمان

گردآوری اطلاعات منظور که به  اس ت   تحلیلی-توص یفی  ت یماهو   یکاربرد-ایتوس عههدف  کیفی( با-)کمی

بحران ش هر   ت یریمد  ۀو مس وونن حوز رانیو مد  ینخبگان دانش گاهیعنی پرس ش گری از از روش پیمایش ی  
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مش  اهدات میدانی و   دهیبرآورد گردعنوان حجم نمونه بهنفر  100هدفمند    یبر اس  ار روش دلف  که زیتبر

ش ده اس ت. همینین در راس تای بررس ی روایی تحقیق از روش اعتبار محتوا، س نج  پایایی تحقیق   اس تفاده

 Amos افزارس  ازی معادنت س  ایتاری در نرماطلاعات از مدل  وتحلیلتجزیهاز روش آلفای کرونباخ و 

  دگاهید  یر مبناب یآورتاب یتیریمد  ۀگان 10اصول دهد که  های تحقیق نشان مییافتهشده است.    بهره گرفته

  اقداماتو  یجوامع محل  آموزش، اطلاعات  یروزرس   انبه، یو هماهنگ یس   اماندهویژه در ابعاد به  وگو یه

بر   رگذاریتأث ۀمؤلف ترینمهم. س  ت ینش  هر تبریز دارای وض  عیت مس  اعدی در نظام مدیریتی کلان یبازرس   

واح د و    ت ی  ریم دتحقق  ز،یش   هر تبرکلان یتیریدر ب اب نظ ام م د  این رویکرد  ۀگ ان    10ک اربس   ت اص   ول  

  دگاهید هایمؤلفهمربوط به   یاثرگذار نیش تریب  ب یبه ترت زین  ازآنپس.  اس ت  0/ 83  ب یبا ض ر  کنندهت یحما

  و 0/ 63،  0/ 69 ب یبا ض را  کپاراهی  یلاتیمش ارکت و س ایتار تش ک و ینهاد  ییافزاو هم  یهماهنگ ،یس تمیس  

   بوده است.  0/ 58

 شهر تبریز.آوری، مدیریت شهری، کلانگفتمان، تاب :هاکلیدواژه

 مقدمه   - 1

  های س یاس ی تبدیل ش ده اس ت آوری و تفکر در باب آن به مفهومی مهم در تحقیقات علمی و گفتمان امروزه تاب 

؛  2016و همک اران،    4هگرِ ؛  2013،  3کوک اِرای دین و ت اش   ان ؛  2013و همک اران،    2داوودی ؛  2013،  1بولکِلی و توتس ) 

های  های موجود در اال  عدم قطعیت   در راس  تای و یک رویکرد اس  اس  ی با قدرت بانی مقابله    ( 2011،  5لییِنکو 

ریزی و  در ابع اد مختل  برن ام ه این رویکرد  همینین    (. 2010و همک اران،    6واردِکرِ )   گردد ش   هری تلقی می   ۀ پییی د 

ریزی ش   هری و م دیری ت بحران ب ا توج ه ب ه ق ابلی ت ک اربرد ب القوه برای طی  وس   یعی از  ویژه در برن ام ه ب ه م دیریتی  

و    ( 2016و همکاران،   9میرو ؛  2013،  8اِس تام  ؛  2013، 7اوهاره و وایت )   رفته قرار گ   موردتوجه مخاطرات و مش کلات  

رس ان  پذیری یاری در راس تای کاه  آس یب   گذاری در راس تای ارتقای ابعاد مختل  مفاهیم موجود آن نیز به س یاس ت 

های  توسط سازمان شده  مطرح   و اصول   م مفاهی که    توان عنوان کرد می در عمل    (. 2013و همکاران،    10ایووی مک )  است 

و  آوری  یابی به تاب در راس  تای دس  ت بس  یاری از ش  هرهای جهان   مورداس  تفادۀ   ، المللی های بین و گفتمان   مختل  

منظور تحقق  به   ، (ICLEI)  تحت عنوان   های محلی دولت س  ازمان    مثال عنوان به قرار گرفته اس  ت. ای  پایداری ش  بکه 
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  2010آور از س ال  ش هرهای تاب   کنگرۀ را از طریق ش هرها  آوری و س ازماندهی  ، تاب و س یس تمی   ای ش بکه پایداری  

به شهرها   ارائه ش ده اس ت،   ( 2019)   2راکفلر « که توس ط بنیاد آور ش هر تاب   100»   (. 2011،  1زیمِرمن - اوتو )   اند ترویج داده 

های فیزیکی، اجتماعی و اقتص ادی رو به  آوری در برابر اال  تا به ارتقای تاب   کرده اس ت در س راس  ر جهان کمک  

ب ااراوب قانونی طرح از زمان تص وی آوری  تاب اص ول مدیریتی رویکرد    ترین مهم همینین   . فائق آیند  21رش د قرن 

ریزی  فرایند برنامه  برای ،  ( UNISDR) المللی کاه  س وان  س ازمان ملل متحد  در راهبرد بین   ، (HFA)  2005 3هیوگو 

  وس  یلۀ به آور  و به دنبال آن، ایجاد جوامع تاب   ( 2007،  4مانیونگا ) ش  ده  برای تقلیل یطرهای ناش  ی از س  وان ، مطرح 

آوری و  پ ذیری، افزای  ظرفی ت محلی برای ایج اد ت اب ه ای ک اه  آس   ی ب دی دگ اه  ه ایی م انن د یکپ اراگی در روش 

  موردتوجه های بازس ازی  یکپاراه کردن کاه  یطر با طراحی و اجرای آمادگی اض طراری، واکن ، بازتوانی و برنامه 

و پشتیبانی  مناسب  ابزار    گیری از بهره با    توانند ری می مدیران ش ه بنابراین  ؛  ( 1390رفیعیان و همکاران،  قرار گرفته اس ت ) 

مناطق    ر یی تغ   س رعت توجه به  گذاری مناس بی را با  ت اس ی و س   ، مدیریت ی ز ی ر برنامه   ، ی آور تاب  گفتمان نوظهور در مورد 

ش  ناس  ایی دقیق امکانات و    رو ازاین   (. 2014،  5آندریس )   ببندند  به کار ش  هری    ۀ های پییید پویایی س  یس  تم و    ی ش  هر 

منظور  تأثیرگذار به   های مؤلفه ریزی در  ش  ده و همینین برنامه های موجود ش  هرها بر مبنای اص  ول مطرح محدودیت 

 ژه ی و به   ی انس ان   ی ها س کونتگاه   نفک ی جزء ن   انس انی - طبیعی مخاطرات  با توجه به این موض وع که  ،  کاربس ت این اص ول 

کرده   ل ی تحم  ا ی مختل  دن   ی را به شهرها   ی فراوان   ی ها ب ی آس   ی خ ی تار   ی ها دوره  ی ط   و   گردند ی محس وب م   ی مناطق ش هر 

،  ده ی گرد  شتر ی ب   ی در مناطق شهر   ی و تراکم انسان  ت ی جمع     ی مخاطرات با توجه به افزا   ن ی اثرات ا   ز ی در عصر حاضر ن   و 

آور  در این راستا، با توجه به ضرورت و اهمیت موضوع تاب شهرها را فراهم سازد. آوری  تحقق تاب   مقدمات   تواند می 

بر کاربس ت    رگذار ی تأث   های مؤلفه   یی ش ناس ا هدف از پژوه  حاض ر   های مس وول ش هری، نمودن ش هرها و نق  ارگان 

ش هر تبریز  کلان . اس ت آور  تاب یابی به ش هری  ش هر تبریز برای دس ت کلان   ی ت ی ر ی در نظام مد  وگو ی ه   رویکرد اص ول  

  ی ها طرح   ، ی گذار ه ی س رما   ، ی انس ان   ی رو ی ن   زان ی م   ن ی ش تر ی غرب کش ور، ب ش مال  ی ت ی هس ته و تراکم جمع   ن ی تر عنوان بزرگ به 

و    دات ی ش هر را در معر  تهد   ن ی ا  ت، ی جمع   ازحد   ی اس ت و تمرکز ب   داده ی را در یود جا   ی رس ایت ی و ز   ی اقتص اد 

مواج ه کن د؛    ی ش   هرون دان را ب ا مش   کلات ج د   ی ، زن دگ ی در مواقع بحران   توان د ی قرار داده ک ه م   ی فراوان   ی ه ا ب ی آس   

هایی  ش  ده در گفتمان مندی از اص  ول مطرح بهره آور با  ش  هر تاب   ی ها مناس  ب در قالب طرح   ر ی اتخاذ تداب   ن، ی بنابرا 

ش هر تبریز همیون س ایر  لان توان عنوان کرد که نظام مدیریت بحران ک می از طرفی   . اس ت  همیون هیوگو ض روری 

های مدیریت ش  هری در وض  عیت نامطلوبی از منظر رویکردهای نوین مدیریتی همیون حکمروایی، مدیریت  حوزه 
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تأثیرگذار    های مؤلفه آوری نیاز به ش  ناس  ایی عوامل و  بنیان قرار داش  ته و برای تحقق تاب یکپاراه و مدیریت دان  

زیر   های ش ده، پاس خگویی به س ؤال مطرح   اهداف بنابراین با توجه به  ؛  گردد مدیریتی ش هر احس ار می   ۀ ویژه در حوز به 

 : است اسار کار پژوه  حاضر 

  ش   هر تبریز ب ا توج ه ب ه کلان   ی ت ی ر ی در ب اب نظ ام م د آوری  تحقق ت اب   بر   رگ ذار ی ت أث   ه ای مؤلف ه   ترین مهم  •

 کدامند؟  وگو ی ه  گفتمان شده در  مطرح اصول  

آور  هیوگو در راس تای ارتقاء نظام مدیریتی و تاب  ۀ گان   10های تأثیرگذار بر تحقق اص ول  کاربس ت مؤلفه  •

 باشد؟ شهر تبریز به اه صورتی می نمودن کلان 

ط  ا ص  ورت مس  تمر در اقص  ی نق مخاطرات و بلایا در ابعاد محیطی و انس  انی به توان عنوان کرد که  می   طورکلی به 

در   1ی ع ی طب   ی ا ی بلا   ی ولوژ ی دم ی مرکز اپ   ی اض  طرار   ی دادها ی رو و  داده   گاه ی ، پا مثال عنوان به جهان قابل مش  اهده اس  ت.  

  1995  ی ها سال   ن ی ب   و عوامل محیطی )همیون زلزله، سیل و ...(،   وهوا مربوط به آب  ی ا ی بلا در مورد   قات ی تحق   راستای 

  ر ی نفر را تحت تأث   ارد ی ل ی م   4و    ه نفر را گرفت   606000 جان بلایا  این    که مورد ثبت کرده اس  ت    6457در جهان   2015تا 

و مخ اطرات بیولوژیک ال    ی حوادث به داش   ت عموم   ن، ی علاوه بر ا   (. 2020و همک اران،    2هِینزلِ  )   ه اس   ت قرار داد 

کرده وارد    ها به ش هر   ی هنگفت   یس ارات  ، کش ور   180از     ی ب در  س راس ر جهان،   در   COVID-2019همیون گس ترش  

و    ی س ت ی حملات ترور توان به  ایجاد مخاطره در ش هرها می   د ی ش د   ی دادها ی رو   ر ی س ا از    (. 2020و همکاران،    3ژو )   اس ت 

توجه به وجود مستمر مخاطرات  با    (. 2020و همکاران،   5تان ؛  2019،  4مونستات و اِشمیت )   اش اره کرد  ی مال   ی ها بحران 

  ی برا   ی اجماع جهان   ک ی   به   ی ش هر   ی آور تاب   ۀ در عص ر حاض ر مفهوم توس ع بر ش هرها،   ها آن های ناش ی از  فش ار   و 

های مختل   آوری توس ط س ازمان ش هرهای تاب های ایجاد  . همینین برنامه ش ده اس ت   ل ی تبد   دار ی پا   ی به ش هر   ی اب ی دس ت 

های  آوری سیستم ریزی تاب ها برنامه در این گفتمان  المللی مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. های بین و در گفتمان 

های انس انی و س ازمانی برای  ها از طریق ارتقای ظرفیت ش هری یک فرآیند ض روری در راس تای مواجهه با انواع بحران 

 عنوان ش   ده اس   ت  ی، جذب، بازیابی یا موفقیت بیش   تر س   ازگاری با رویدادهای نامطلوب واقعی یا بالقوه بین پی  

آوری در ابع اد مختل  م انن د  ریزی و م دیری ت ت اب همینین برن ام ه   (. 2015و همک اران،    7برِک ه ؛  2003،  6گودس   ی ال ک ) 

مندی  اقتص ادی با بهره - های اجتماعی ها و برنامه زیس ت، طرح ونقل، حفاظت از محیط حمل  کنترل س یل، کاربری زمین، 

وودراف  ؛  2019برِکه و همکاران،  )  نفعان در یک فرایند س یس تمی مورد تأکید قرار گرفته اس ت از درک و مش ارکت ذی 
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آوری  ت اب   توان عنوان کرد ک ه می بن ابراین  ؛  ( 2019و همک اران،    3لی ؛  2020و همک اران،    2فرهمن د ؛  2019،  1و رِگ ان 

دهد و به  کند افراد را برای آمادگی و س ازگاری س ازمان می یت مخاطرات پدیدار ش ده اس ت و ادعا می منظور مدیر به 

  5هولینگ طبق نظر (.  1395و همکاران،    4گاس  پارینی کند ) یکپاراگی اجتماعی، درگیر کردن جامعه و اعتماد تبدیل می 

اد  ش ان در تحمل تغییر، ایتلال و تداوم روابط موجود بین افر ها و توانایی این رویکرد میزان مقاومت س یس تم ،  ( 1973) 

گیری از  با بهره ش  هر   ۀ کند که س  یس  تم پییید ، تأکید می ( 2009)   6بتی (.  1390رض  ایی،  دهد ) یا متغیرها را ارتقاء می 

  7تیلور   یابد. دس ت می ها  ها و اس ترر ظرفیت بانیی از س ازگاری و مقاومت در برابر انواع ش وک   آوری به رویکرد تاب 

های انطباق )ثبات، پایداری، س ازگاری و تغییرپذیری( س یس تم دارد که با تأکید بر این رویکرد قابلیت بیان می   ، ( 2014) 

، معتقدند  ( 2017)   8اس پانس و واترهوت یابد.  ها ارتقاء می منظور مقاومت در برابر انواع بحران زیس تی ش هر به - اجتماعی 

و   9ما . اس  ت با کمترین هزینه   ی ع ی طب  ی ا ی و کاه  یطرات بلا   ی ر ی ش  گ ی پ  ی ش  هرها برا   یی توانا   ی ش  هری آور تاب   که 

ناش ی از ایتلانت    ی عاد   ط ی به ش را   ی اب ی دس ت   ی برا   ی ش هر   س تم ی س   ک ی   یی توانا   را   ی آور تاب نیز ،  ( 2020همکاران ) 

 اند. اثرات آن تعری  کرده   و مقابله با   میانجیگری معقول،    ی ساز آماده   ق ی از طر نامشخص  

  ران ،   س   ی ل،   زلزل ه،   انواع مخ اطرات همیون معر     در   توان گف ت، ب ا توج ه ب ه اینک ه ش   هره ا می   طورکلی ب ه 

این   از   یک   هر  وقوع  ص  ورت   در   ؛ دارند   ها )مانند ویرور کرونا( قرار ش  یوع انواع بیماری   و  آبی کم   س  الی، یش  ک 

  اجتماعی   اقتص ادی،   زیرس ایتی،   کالبدی،   مختل    ابعاد   در   پذیری آس یب   با   ش هرها   کاهش ی،   ۀ س امان  نبود   در   و   مخاطرات 

 توجه  مورد   باید   آور تاب   ش هرهای   س ایت   برای   کاهش ی   های س امانه   ایجاد   بنابراین، ؛  ند گرفت یواه  قرار   فرهنگی   و 

  جانبه همه   و   پیییده   فرآیندی   ش هری   که مدیریت   گفت توان  می در این راس تا،  . گیرد   قرار   ش هری   مدیران   و   ریزان برنامه 

  ش دت   میزان،   محیطی،   کیفیت   ش رایط  بهبود  کنار   در  طبیعی  بلایای   برابر   در   آور تاب   ش هرهای   ایجاد   راس تای   در   و  اس ت 

المللی  های بین آوری در گفتمان بدین منظور اصول مدیریتی تاب .  گیرد   قرار   توجه  مورد  باید   هم   طبیعی  بلایای   حجم   و 

در ااراوب طرح مهم    مدیریتی  اص  ل  10  ها هیوگو بوده و این گفتمان   ترین مهم مورد بررس  ی قرار گرفته و یکی از  

  مدیریت  تا  ریس ک   مدیریت   از  ابعاد   ۀ هم   که   اس ت   آن   اص ول   این  ویژگی .  گردیده اس ت   پیش نهاد   ، (HFA)  2005هیوگو 

  ش ناس ایی   و   بررس ی   یعنی   ش وند؛ می   ش امل   را  ریس ک   مدیریت   اص ول  بیش تر   اینکه،   تر مهم   و   گیرند دربر می   را   بحران 

 (. 1395زاده،  رمضان است )   پیشگیری   های روش   کارگیری به   نهایت   در   و   کننده تهدید   های ریسک 
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 آور مدیریتی طرح هیوگو برای ایجاد شهرهای تاب ۀگان اصول ده -1جدول 
 ها تشریح برنامه  ها برنامه  اصول 

 ساماندهی و هماهنگی  اصل اول 

برای    ی قانون   ااراوب   ک ی   جاد ی ا ،  شهری   ی نهادی و هماهنگ   ت ی ظرف   ت ی تقو   ا ی   جاد ی ا 

در    ی ت ی یدمات فور   ی تمام   کردن   هماهنگ ،  ا ی ( بلا سک ی )ر   ری ی آوری و کاه  یطرپذ تاب 

 . فراتر از شهر   هایی و شبکه   ها ه ی اتحاد   جاد ی ا ،  شهر   ۀ حوز 

 اصل دوم 
تخصیص بودجه و منابع مالی  

 برای ساکنان محدوده یطر 

  م ی تنظ ،  عموم   ی ارتقاء آگاه   های ن ی و کمپ   ری ی در اقدامات کاه  یطرپذ   گذاری ه ی سرما 

  کاه    برای   ها مجازات   و   ها کردن مشوق   وضع ،  و مقابله   آمادگی   برای   را   ای بودجه 

 عملکرد اقتصادی.   بهبود ،  ری یطرپذی 

 اصل سوم 
روزرسانی اطلاعات مربوط به  به 

 ها پذیری مخاطرات و آسیب 

  یی عنوان مبنا به   ری ی یطرپذ   ی اب ی ارز و    ری پذی ب آسی   یطرات،   مورد   در   ها داده روزرسانی  به 

  های اطلاعات و طرح   ، در دسترر بودن شهری و شهرسازی   ۀ توسع   زی ری برای برنامه 

 آوری برای عموم. تاب   ارتقاء 

 مدیریت و محافظت از زیربناها  اصل اهارم 
سایت    ، ی ات ی ح   های رسایت ی حفاظت از ز ی،  حفاظت   های رسایت ی ز   ت ی تقو 

 . آور تاب   د ی جد   های رسایت ی ز 

 مدارر و مراکز درمانی امنیت   اصل پنجم 
، تشخیص  مواقع نزم   در   ها آن و ارتقاء    ی درمان   سات ی تمام مدارر و تأس   ی من ی ا ارزیابی  

 دار و تداوم یدمات پس از بلایا. ارتباط یدمات اولویت 

 اصل ششم 
و کاربری    ساز و قوانین سایت 

 زمین 

شهر و    ۀ توسع ،  ری ی متناسب با یطرپذ   ی و مقررات سایتمان   ن ی قوان   ت ی و رعا   ب ی تصو 

و    رسمی ر غی   های شهرک   ارتقاء ،  ری ی یطرپذ   ی اب ارزی بر اسار    ی کاربری اراض   زی ری برنامه 

 . ز سا مهندسی ر غی   های سایتمان   من ی ساز ا و سایت   ج ی ترو 

 آموزش جوامع محلی  اصل هفتم 

  رسمی   های در برنامه   ا ی بلا   ری ی کردن کاه  یطرپذ   وارد ،  در شهر   ی عموم   ی بان بردن آگاه 

  جاد ی ا ،  در سط  شهر   ا ی بلا   ری ی کاه  یطرپذ   سازی ت ی و ظرف   آموزش ،  آموزش و پرورش 

 . در سط  شهر   ا ی در برابر بلا   ی من ای   های طرح 

 محافظت از محیط طبیعی  اصل هشتم 

  ری ی در یطرپذ   ها بوم ست ی ز   ب ی و تخر   ی ط ی مح ست ی ز   رات یی از اثرات تغ   ی آگاه     ی افزا 

  ۀ برای امرار معاش و توسع   زی ری در برنامه   ستم ی رشد سبز و حفاظت از اکوس   ج ی ترو ،  ا ی بلا 

  ت ی تقو ،  ی و بخ  یصوص   ست ی ز ط ی مح   ران ی و ائتلاف با مد   ها ه ی اتحاد   جاد ی ا ،  دار ی پا 

 . ابزارها وجود ندارند   ن ی که ا   یی در جا   ها آن   جاد ی ا   ا ی   ها ستم ی اکوس   ت ی ر ی ابزارهای موجود مد 

 توان مدیریت های هشدار  سیستم  اصل نهم 

  ا ی   دسترر  قابل   و   منظوره هشدار به موقع اند   ستم ی س   ک ی   جاد ی ا ،  ی و بهبود آمادگ   ء ارتقا 

و    زی ی روم   های ن ی تمر   ۀ توسع ،  واکن  اضطراری شهر   های س ی سرو   ی روزرسان ه ب ،  بهبود آن 

 . ا ی پس از وقوع بلا   توانی باز   زی ری برنامه ،  ای دوره 

 اقدامات بازرسی  اصل دهم 

و    ا ی ثرات بلا ا   کاه    های از برنامه   ی بخش   عنوان به   ی بازتوان اقدامات بازررسی در راستای  

و    منابع وجوی  های مختل ، جست ، بازرسی در ارتقاء شایص ی عموم   های است ی س 

 . ها همکاری   تقویت 

 . 1397: پاشازاده و یزدانی، مأیذ 
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های متعددی انجام گرفته اس  ت. با  مطالعات و پژوه  آوری طی س  الیان گذش  ته  در راس  تای ابعاد مختل  تاب 

های  ش ده در انواع گفتمان توان گفت که ارزیابی عوامل تأثیرگذار بر تحقق اص ول مطرح مطالعاتی می   ۀ بررس ی پیش ین 

های گذش ته بوده و تحقیق حاض ر با هدف پر کردن این یلأ پژوهش ی و با تأکید بر رویکرد  آوری یلأ پژوه  تاب 

آوری با تأکی د بر بع د مدیریتی پردایت ه  های مرتبط با تاب پژوه    ترین مهم ارش گردیده اس   ت. در ادامه به  هیوگو نگ 

 شده است. 

س  وان     س  ازی آن در مدیریت آوری و ش  ایص تبیین مفهوم تاب یود به    ۀ ، در مطالع ( 1390رفیعیان و همکاران ) 

ترین مدل بر اس ار رویکرد مفهومی و س ایتار  ب ناس اند. بر مبنای نتایج مس تخر  م پردایته  ( CBDM) محور  اجتماع 

اس   ت؛ زیرا این م دل ترکیبی همزم ان دارای   CBDMک اتر و   DROPش   ده، م دل ترکیبی  س   ازی ارائ ه ش   ایص 

پذیری مردم  ها و مش ارکت ر انتخاب ابعاد و ش ایص نگری د بودن )جغرافیایی(، یکپاراه   محور هایی مانند مکان ویژگی 

،  ( 1397پور ) کتابیی و رس ائی   ریزی و مدیریت س وان  طبیعی در جوامع محلی اس ت. نفعان کلیدی برنامه به عنوان ذی 

ب ه این نتیج ه    ریزی و م دیری ت ش   هری م دلی مفهومی از برن ام ه   ۀ آوری ش   هری: ارائ ت اب در پژوهش   ی تح ت عنوان  

ها به نقطه قوت و درنهایت یافتن  های ش هری، تبدیل این نقطه ض ع  ش ناس ایی و آزمودن نقطه ض ع    اند که رس یده 

های ش  هری حائز اهمیت باش   د.  طرح   ۀ تواند در توس  ع پذیر می پذیر و انعطاف ت انطباق ها، عملکردها و جریانا فرم 

توجه به تغییرات کالبدی ش هر اس ت. وجود منابع مالی، انس انی    ، ش ود آنیه در مدیریت ش هری مهم ارزیابی می همینین  

دهد تا در این میان انتظارات    یدمات بهتر س وق   ۀ تواند ش هر را به س مت ارائ و مهمتر از همه منابع اطلاعاتی غنی می 

 آوری ش   هر تض   مین گردد. دس   ت آم ده و ت اب ه ه ای ب انفوذ نیز برآورده گش   ت ه، اه داف پ ای داری ب مردم و گروه 

ش   هره ا در برابر    ی آور در ت اب   ی ش   هر   ت ی ر ی نق  م د ، در تحقیقی تح ت عنوان  ( 1398زرک انی و همک اران ) کریمی 

به    ی ش هر   ت ی ر ی نظام مد اند. نتایج تحقیق بیانگر آن اس ت که  را مورد بررس ی قرار داده   ش هر باقرش هر ی، ع ی س وان  طب 

  آوری از تاب   ی و عدم ش  نایت کاف   وس  ازها ایت بر س    ی نبود نظارت کاف  ، ی بخش  ن ی ب   ی همیون نبود همکار   ی ل ی دن 

و   ی منابع مال   ن ی تأم   ۀ در دو مؤلف   ی ش هر   ت ی ر ی نظام مد   ن ی ر دامن زده اس ت. همین باقرش ه   ی ش هر   آوری به ناتاب   ی ش هر 

  ها رس ایت ی بریوردار اس ت، اما در بخ  حفاظت و ارتقاء ز   ی لوب نامط  ی ل ی ی  ت ی از وض ع   ها ی ر ی مس تمر یطرپذ   ی اب ی ارز 

  ۀ ، در مطالع ( 1398زاده دلیر و همکاران ) حس ین   بهتر عمل کرده اس ت.   ی تا حدود   ی ش هر   ی اراض   ی کاربر   ی ز ری و برنامه 

و    ی ش  هرس  از   ی ها ت ی فعال اند که  آوری ش  هری، به این مطالب اش  اره کرده یود تحت عنوان مروری بر مفهوم تاب 

  ی مخرب   ی امدها ی آن ش ده اس ت که اغلب پ   ی ر آو تاب     ی و تض ع  عت ی فش ار بر طب     ی موجب افزا   ی ش هر   ی ز ی ر برنامه 

در نقاط مختل    ر ی ای   ی ها ل ی ها و س  مثل طوفان   ی داش  ته اس  ت. با توجه به موارد   ی ش  هرها و س  اکنان آن در پ   ی برا 

به    ی فور  از ی ن   یی، آب و مواد غذا  ۀ ر ی کاه  ذی   ، ی انرژ   ی ها نه ی هز     ی ا افز   ن ی هوا و همین  ی تر ش  دن، آلودگ جهان، گرم 

انجام    عت ی طب   ی ا ی اح   ۀ ن ی در زم   ی از ش هرها اقدامات   ی ار ی بس   ل، ی دل  ن ی اس ت. به هم   افته ی ض رورت   رگذار ی و اقدام تأث   ت ی فعال 
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  دار ی پا   ۀ توس  ع  ی برا   ی فرص  ت مناس  ب   ر، ی ای   ۀ اند. در واقع، در دو س  ه ده کرده   ت ی حما   دار ی پا   ی ها ت ی اند و از فعال داده 

عواقب  همینین  یواهند بود.   نده ی آ   ی ش هرها   ی اهداف اص ل   ی دار ی و پا   ی آور تاب  ان، ی م  ن ی ش ده اس ت. در ا   جاد ی ا   ی جهان 

  م ی معاص ر موجب ش ده تا مفاه   ی ش هرها   ی ط ی مح س ت ی و ز   ی اقتص اد   ، ی اجتماع   ی ها ب ی و آس  ی ع ی حوادث طب   ر ی ناپذ جبران 

، در پژوهش ی به بررس ی ( 2010و همکاران )   1مییل همینین    . وند به هم مرتبط ش   ی اد ی تا حد ز   ی آور و تاب   ی دار ی پا 

اند. پیش نهادهای این پژوه   آوری ش هری و نق  حاکمیت بر زمین مس وونن در برابر مخاطرات طبیعی پردایته تاب 

ؤثر بر اس تفاده از زمین ریزی م آوری ش هری عبارتند از: تحقق حاکمیت تص رف زمین و برنامه در راس تای ارتقای تاب 

جانس ن و    زیس ت. پذیری، دس ترس ی کافی به زمین و پناهگاه امن و بهبود پایداری محیط در راس تای کاه  آس یب 

ها و  ها، برنامه س  ی پژوه  ی به برر و س  ازگار   ی ر ی پذ ب ی ، آس  ی آور تاب ، در تحقیق یود با عنوان  ( 2019)   2اوس  تروم 

ابعاد   دهد که ارتقای اند. نتایج تحقیق نش  ان می آوری پردایته ی در راس  تای بررس  ی موض  وع تاب الملل ن ی ب   های طرح 

 3گیل مک اند.  آور به یود ایتصاص داده پذیری جوامع تاب مدیریتی بیشترین تأثیر را در راستای تحقق - و نهادی   ی انسان 

اندار مدیریت ش هری در ش هر کنیا به این نتایج دس ت  آوری و اش م ، نیز در پژوه  یود تحت عنوان تاب ( 2020) 

باش د. در س ال  آور کنیا ش امل س ه مرحله در طول س ه س ال می ش هر تاب   ۀ ریزی در راس تای توس ع یافته اس ت که برنامه 

وارد گردد. در س ال دوم رفاه، س لامت و اقتصاد    GISهای  پذیری فیزیکی و محیطی بررس ی و بر روی نقش ه اول آس یب 

بندی  ودجه ریزی فض ایی و مدیریت یکپاراه طبق ب جامعه مورد تحلیل قرار گیرد. در س ال س وم نیز فرایندهای برنامه 

 مناسب صورت پذیرد. 

آوری از منظر  توان عنوان کرد ک ه م دیری ت ش   هره ا در راس   ت ای تحقق ت اب مط الع اتی می   ۀ ب ا توج ه ب ه پیش   ین 

با این  های مختل  مورد بحث و بررس ی قرار گرفته اس ت. س نجی و ش ناس ایی عوامل تأثیرگذار در پژوه  ظرفیت 

ها  آوری و همینین کاربس ت این ش ایص راس تای تحقق تاب   های مدیریت ش هری در حال، بررس ی جامع ش ایص 

  ۀ المللی )هیوگو(، تفاوت پژوه  حاض ر با پیش ین های بین آوری مدیریتی گفتمان منظور عملیاتی نمودن اص ول تاب به 

 گردد. مطالعاتی یا به عبارتی نوآوری پژوه  محسوب می 

 مواد و روش - 2

 مورد مطالعه  ۀ منطق   - 1-2

غرب    شمال   ۀ شهر منطق   ن ی بزرگتر  شهر   ن ی است. ا   ران ی بزرگ ا   ی از شهرها  ی ک ی  ی شرق   جان ی مرکز استان آذربا   ز ی تبر 

  ش هر . این  ش ود ی منطقه ش نایته م   ن ی ا   ی و نظام   ی فرهنگ   ، ی ص نعت   ، ی اس ی س   ، ی بازرگان   ، ی ارتباط   ، ی کش ور بوده و قطب ادار 

 
1 Mitchell 

2 Janssen and Ostrom 
3 McGill 
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واقع شده است و ارتفاع   مبدأ   النهار از نص   ی عر  شمال   ۀ ق ی دق   2درجه و    38و    ی طول شرق   ۀ ق ی دق   25درجه و    41در  

. همینین این ش هر ش ش مین ش هر پرجمعیت ایران پس از  متر اس ت   1340آزاد حدود   ی ها متوس ط آن از س ط  آب 

کی و جمعیتی این ش هر باعث ایجاد انواع  ش ود. رش د فیزی ش هرهای تهران، مش هد، اص فهان، کر  و ش یراز محس وب می 

های بالقوه )زلزله، س یل و ...( توجه به  فش ارها در س ایتار ش هر و نظام مدیریتی آن گردیده و همینین وجود بحران 

و    ی ررس م ی دار ش امل اس کان غ دو گونه بافت مس وله   ی دارا   ز ی ش هر تبر آوری را ض روری س ایته اس ت. از طرفی  تاب 

آن مص وب    ی ها و محدوده   یی ش ناس ا   ی توس ط س ازمان مس کن و ش هرس از   ز ی ش هر تبر   ۀ افت فرس ود بافت فرس وده اس ت. ب 

  ر اعلام کرده اس ت که د   ی ررس م ی عنوان بافت فرس وده و اس کان غ به   یی ها محدوده   ز ی ن   ی . علاوه بر آن ش هردار د ی گرد 

هکتار متعلق    2357ار  مقد   ن ی هکتار اس ت که از ا   2716اعلام ش ده توس ط هر دو ارگان    ی ها مجموع مس احت محدوده 

 (. 1400علیپور شعاری دهقانی و همکاران،  )  است   ی ررسم ی اسکان غ   ی به بافت فرسوده و مابق 

 

 
 شهر تبریز موقیت جغرافیایی کلان -1شکل 

 

مخ اطرات طبیعی ش   هر    ترین مهم عنوان یکی از  ه ای مرتبط ب ا گس   ل تبریز ب ه ب ه زمین لرزه   2ج دول ش   م اره در  

 پردایته شده است. 
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 زی تبر گسل با مرتبط  بزرگ  یهالرزه  نیزم -2 جدول

 ( IQ)   شدت  ( MS)   بزرگی  سال 

 VII 6 م.   858

 X 7/ 6 . م   1042

 X 7/ 7 . م   1721

 X 7/ 7 . م   1780

 VI, VII 5/ 1 . م   1960

 . 1397، فرکاملی مأیذ: 

 

 روش پژوهش   - 2-2

  ی ل ی تحل - ی ف ی توص    ت ی و ماه   ی کاربرد - ی ا ( با هدف توس  عه ی ف ی ک - ی )کم   خته ی آم در پژوه  حاض  ر   ق ی روش تحق 

و    ران ی و مد   ی از نخبگان دانش  گاه   ی پرس  ش  گر   ی عن ی   ی ش  ی ما ی اطلاعات از روش پ   ی منظور گردآور به   که   باش  د ی م 

برآورد  ونه عنوان حجم نم نفر به  100هدفمند   ی که بر اس  ار روش دلف )   ز ی بحران ش  هر تبر   ت ی ر ی مد   ۀ مس  وونن حوز 

با    از روش اعتبار محتوا   ق ی تحق  یی روا  ی بررس   ی در راس تا   ن ی اس تفاده ش ده اس ت. همین   ی دان ی و مش اهدات م   ( ده ی گرد 

و نظریواهی از اس اتید و کارش ناس ان    ی آور مربوط به موض وع تاب   ی ها آزمون ش ده در پژوه    ی ها ار ی اس تفاده از مق 

  وتحلیل تجزیه و   محاس به ش ده   0/ 801آلفا   کل  ض ریب که  کرونباخ    ی از روش آلفا   ق ی تحق   یی ا ی ، س نج  پا متخص ص 

 بهره گرفته شده است.   Amosافزار  در نرم   ی معادنت سایتار   ی ساز اطلاعات از مدل 

  5و طی  لیکرت    ( 3جدول ش ماره ) های  ی تحقیق حاض ر با اس تفاده از گویه پرس ش نامه همینین قابل ذکر اس ت 

توان به این مطلب اش  اره کرد که  های تحقیق می ها و گویه در راس  تای انتخاب مؤلفه  مقیاس  ی طراحی ش  ده اس  ت. 

های مدیریتی  باش د و اس تخرا  ش ایص آور می منظور تحقق ش هر تاب یوگو مرتبط با بعد مدیریتی ش هرها به رویکرد ه 

 . مبنای کار بوده است شده  آور و اصول مدیریتی مطرح گیری شهر تاب تأثیرگذار بر شکل 

 

 ها آنو کدبندی  آوریهای مدیریتی تابتأثیرگذار بر تحقق اصول گفتمان هایمؤلفه -3جدول 
 منابع  ها گویه  ها مؤلفه 

واحد و    ت ی ر ی مد 

 A  کننده ت ی حما 

مدیریت  مدیریت امور    ی سامان دادن به پراکندگ   ی برا   ی فراسازمان   ی یک کانون رهبر   گیری شکل 

و    ی اجرای   ی ها برنامه   در راستای   ایذ تصمیمات مطالعه و    ی برا واحد    ی مرکز   وجود ،  X1بحران  

بحران و    ت ی ر ی مد   ۀ حوز   ی برا   ی ت ی ر ی استمرار دوران مد ،  X2ها  مقابله با مخاطرات و بحران عملیات  

مدیریت بحران  امور    ی متول   ی ها و پاسخگو در سازمان   سته ی شا   ی رهبر   وجود ،  X3  مخاطرات 

X4  ، ی ر ی شگ ی پ مدیریت بحران شهری در ابعاد    ی در راستا   ت ی و یلاق   ی از فرهنگ نوآور   ت ی حما ،  

 . X5ی  مواجهه و توانمندساز   ، ی آمادگ 

(McGill, 2020). 
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 منابع  ها گویه  ها مؤلفه 

  ی ساز ت ی ظرف 

 B  نهادی 

تساهل    زان ی م   ی ارتقا ،  X6ی مدیریت بحران  ها در برنامه   ی ر ی پذ هدفمند مسائل و انعطاف   شنایت 

و    ی بوم   ی ها زم ی مکان   ت ی تقو ،  X7بحران    ۀ حوز   ی ت ی ر ی و پذیرش رویکردهای متنوع در نظام مد 

مقابله با    ی معقوننه از منابع و امکانات در راستا   ۀ استفاد ،  X8مقابله با بحران    ی در راستا   ی محل 

های مدیریت  گیری همبستگی و تعامل مناسب میان مدیران و کارکنان سازمان شکل   ، X9بحران  

 . X10بحران در راستای پیشگیری، آمادگی، مواجهه و توانمندسازی در شرایط بحرانی  

(Rockefeller 

Foundation, 2019). 

و  هماهنگی  

  ی نهاد   یی افزا هم 

C 

امور    ی متول   ی سازمان ن ی و ب   ی سازمان   ی و اساس   ی کلید   ی ها میان مراکز ایذ تصمیم   ی وجود هماهنگ 

  ، ی ر ی شگ ی پ کننده در در ابعاد  مستقل اقدام   میان مراکز   ی هماهنگ   وجود ،  X11مدیریت بحران  

در    ی نهاد ن ی ب   ی گر ل ی وجود تعامل، مشارکت و تسه ،  X12  ی مواجهه و توانمندساز   ، ی آمادگ 

 . X13  ی امور مدیریت بحران متول   ی ها سازمان 

؛  1390)رفیعیان و همکاران،  

 (. 1395زاده،  رمضان 

مشارکت و  

سایتار  

تشکیلاتی  

 D  یکپاراه 

مدیریت بحران  و روابط رئیس و مرئور واض  و روشن در امور    ی ده یطوط گزارش   وجود 

با توجه به    ر ی پذ انجام کار از پی  تعری  و تعیین شده و انعطاف   ی ها روش   وجود ،  X14شهر  

ها و  نامه دقیق در یصوص رعایت آیین   نظارت ،  X15بینی ناپذیر  و مسائل پی    نده ی آ   رات یی تغ 

در    ی ردولت ی غ   ی ها به مردم و سازمان   ار ی ایت   ض ی تفو   ، X16مدیریت بحران    ۀ در حوز   ها نامه بخ  

  ۀ ارائ ،  X17نفعان  مندی از مشارکت تمامی ذی مدیریت بحران شهری و بهره امور مربوط به  

انواع مخاطرات و  و شفاف در امور مربوط به    ی موقع، عین به   ، ی صورت عملکرد ه  اطلاعات ب 

 . X18ها  بحران 

؛  1397)پاشازاده و یزدانی،  

Li et al, 2019 .) 

دیدگاه سیستمی  

E 

های مختل   شهرها و مخاطرات و بحران   ۀ نگرانه در مواجهه با مسائل پییید وجود دیدگاه کل 

X19  ، مدیریت بحران  امور    ی متول   ی ها دیدگاه مشترک میان اقدامات سازمان   وجودX20  ،

ی شهر در برابر انواع  مواجهه و توانمندساز   ، ی آمادگ   ، ی ر ی شگ ی پ   ی در راستا   ها ی ز ی ر استمرار برنامه 

مدیریت بحران  امور    ی متول   ی ها اهداف بلندمدت سازمان   ی همراستای ،  X21ها  مخاطرات و بحران 

X22 . 

(Berke et al, 2015; 

Berke et al, 2019). 

 F  محوری دان  

  دن ی ند   ی و قطع   ی ن ی ب   ی در پ   ت ی وجود نسب ،  X23  ها و اقدامات براسار علم روز بهبود روش 

تحقق  ،  X24های مختل  مدیریت بحران  ها و طرح پذیری در برنامه ی و انعطاف مسائل آت   ۀ هم 

  ی اطلاعات   ی ها نظام   وجود ،  X25مدیریت بحران  امور    ی متول   ی ها اطلاعات در سازمان   ی فناور 

،  X26مدیریت بحران  امور    ی متول   ی ها سازمان ها در  مورد انواع مخاطرات و بحران در    ا ی پو 

 . X27های متولی امور مدیریت بحران  مندی از افراد با صلاحیت دانشی در سازمان بهره 

؛ غلامی و  1397فر،  )کاملی 

 (. 1399همکاران،  

 . 1400، آماری ۀ؛ مصاحبه با نمون1400مطالعات اسنادی نگارندگان،  مأیذ:
 

همینین عملیاتی نمودن روش دلفی در تحقیق حاض  ر بدین ش  رح بوده اس  ت: با توجه به اینکه هدف از تحقیق  

  ی ها بر کاربس ت اص ول گفتمان   رگذار ی تأث   ی ها مؤلفه   یی ش ناس ا ) موض وع    ک ی  ۀ س نج  نظرات گوناگون دربار حاض ر  

آماری مورد مص احبه    ۀ براین دو دور نمون ، بنا اس ت ش هر تبریز(  کلان   ی ت ی ر ی ( در باب نظام مد وگو ی )ه   ی آور نوظهور تاب 

برفی )انتخاب تعداد معدود آماری از طریق روش گلوله  ۀ اند. همینین دس ترس ی به این نمون و پرس ش گری قرار گرفته 

ها نیز نفر« و معرفی س ایرین از طریق افراد اولیه، ثانویه و ...( بوده اس ت. در راس تای تدوین پرس ش نامه  15آماری »   ۀ نمون 
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های تأثیرگذار با توجه به  اند و پس از رس یدن به نظر مش ترک و ش ناس ایی مؤلفه ص ورت باز مطرح ش ده ا س ؤانت به ابتد 

پس از تکمیل  تدوین شده   ۀ پرسشنام در نهایت نیز  های بسته تنظیم گردیده است. اسنادی، پرسشنامه   ۀ مصاحبه و مطالع 

نفر حجم نمونه مورد   100باخ در راس  تای پایایی متغیرها، از  نفر( و بررس  ی نتایج آلفای کرون  30مقدماتی )   ۀ در مرحل 

 . پرسشگری قرار گرفته است 

 نتایج و بحث   - 3

در باب نظام  )هیوگو(  آوری  تاب نوظهور    ی ها گفتمان   اص ول بر کاربس ت    تأثیرگذار   های مؤلفه منظور ش ناس ایی  به 

 این  گرافیک اس تفاده ش ده اس ت. برای   AMOSس ازی معادنت س ایتاری  افزار مدل از نرم ش هر تبریز  کلان   ی ت ی ر ی مد 

  ارتباط .  گیرد می  قرار   بررسی   مورد   آن  نهایی   و  کلی  صورت  سپس   و   رابطه   این  برای  جزئی   سایتاری   ارتباط  ابتدا   منظور 

  ، کننده ت ی واحد و حما   ت ی ر ی مد متغیرهای    س ایتاری ناش ی از میزان تأثیر   ارتباط   ارزیابی   به  درونی   یا   جزئی   س ایتاری 

و    ی س  تم ی س    دگاه ی د ،  کپاراه ی   ی لات ی و س  ایتار تش  ک   مش  ارکت ی،  نهاد   یی افزا و هم   ی هماهنگ ی،  نهاد   ی س  از ت ی ظرف 

  ی ت ی ر ی در ب اب نظ ام م د آوری  ت اب نوظهور    ی ه ا اص   ول گفتم ان   تحقق   روی   بر   مس   تق ل   متغیر   عنوان ب ه   ی محور دان  

گرفته    قرار   جداگانه  آزمون  مورد   ابتدا   نهایی   و  کلی   بحث   به   ورود   برای   بوده که عنوان متغیر وابس  ته به ش  هر تبریز  کلان 

 . است 

تحقق  ارتباط س ایتاری برای ارزیابی تأثیر متغیرهای مورد بررس ی بر روی    ۀ کنند در این راس تا، ورود عوامل تبیین 

دهد میزان پایایی ترکیبی  نشان می   ز ی شهر تبر کلان   ی ت ی ر ی در باب نظام مد  ی )هیوگو( آور نوظهور تاب   ی ها اصول گفتمان 

 (CR )    و ض ریب پایایی (CA )  ش ده  و میزان میانگین واریانس اس تخرا   0/ 7دس ت آمده بی  از  به (AVE )  که در قطر

باش د. همینین همبس تگی متغیرهای تحقیق که با رنگ تیره می   0/ 6مش خص ش ده اس ت بی  از    4یطی جدول ش ماره 

نوظهور    ی ها تحقق اص  ول گفتمان بوده که ورود عوامل را برای تبیین    0/ 86تا   0/ 79مش  خص گردیده اس  ت در بازه  

 کند. تشری  می ای  را به میزان قابل ملاحظه   ز ی شهر تبر کلان   ی ت ی ر ی ( در باب نظام مد وگو ی )ه   ی آور تاب 
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 یساختار معادلات یسازمدل در وابسته و مستقل ریمتغ ینییتب ییای پا لیتحل  -4 جدول
 CR1 AVE2 CA3 R A B C D E F متغیرها 

  آوری اصول مدیریتی تاب 

 (R ) 
72 /0 639 /0 86 /0 857 /0  -  -  -  -  -  - 

واحد و    ت ی ر ی مد 

 A  کننده ت ی حما 
74 /0 654 /0 83 /0 703 /0* 851 /0  -  -  -  -  - 

 -  -  -  -  B 75 /0 672 /0 81 /0 588 /0* 659 /0* 844 /0  نهادی   ی ساز ت ی ظرف 

  یی افزا هم و  هماهنگی  

 C  ی نهاد 
77 /0 675 /0 79 /0 652 /0* 594 /0* 619 /0* 836 /0  -  -  - 

مشارکت و سایتار  

 D  تشکیلاتی یکپاراه 
80 /0 681 /0 77 /0 647 /0* 623 /0* 641 /0* 690 /0* 829 /0  -  - 

 -  E 82 /0 687 /0 74 /0 609 /0* 639 /0* 635 /0* 574 /0* 607 /0* 814 /0دیدگاه سیستمی  

 F 85 /0 693 /0 72 /0 624 /0* 584 /0* 573 /0* 638 /0* 663 /0* 582 /0* 793 /0  محوری دان  

*p < 0.05.  
 . 1400های تحقیق، مأیذ: یافته

 

گردد.  پس از بررس ی ارتباط س ایتاری به ارزیابی برازش الگویی مدل بر مبنای س ایتار عاملی تأییدی اش اره می 

( نس بت کای 𝒙𝟐دو یا کای اس کوئر ) ی یی آماری در س ایتار عاملی تأییدی س نجه   ۀ دهند های ش کل س نجه   ترین مهم 

 ۀ و در نهایت ریش    ( IFI)   5ازش افزایش  ی و ش  ایص بر   ( CFI)   4اس  کوئر بر درجه آزادی، ش  ایص برازش تطبیقی 

ها دارای مقدار معینی بوده که تحلیل را معنادار س ایته و به  باش د. این س نجه می   ( RMSEA)   6میانگین مربعات تقریبی 

های  اس  کوئر در نمونه پردازد. به علت متورم ش  دن میزان کای دس  ت آمده می تش  ری  ارتباط س  ایتاری متغیرهای به 

ش ده برای  های دقیق تحلیل ه کنند که نمون گران از نس بت کای اس کوئر بر درجه آزادی اس تفاده می تحلیلی، اکثر تحلیل 

ها را دربر گیرد. به دیگر س خن نباید  دهد. مقدار این نس بت باید ترکیب نیمی از داده دس ت می ش ناس ایی س ایتار را به 

های به کار رفته اطمینان داش  ت. نتایج تحلیل س  ایتار ارتباطی س  ه متغیر  کمتر از دو باش  د تا بتوان به معناداری داده 

های برازش تطبیقی و افزایش  ی مطابق با  این س  نجه نش  ان از قابل قبول بودن آن دارد. ش  ایص ش  ناس  ایی ش  ده در  

میل کنند برازش از س ط  نکویی بانیی بریوردار یواهد بود. نتایج    1ش ده هراه به س مت اس تاندارهای آماری تعیین 

  ن ی انگ ی دوم م   ۀ ش ی شایص ر آمده است. دست قابل قبول به   ها آن این دو شایص برای متغیرها و تبیین ارتباط سایتاری  

 
1 Composite Reliabilities 

2 Average Variance Extracted 

3 Cronbach’s Alpha 
4 Comparative Fit Index  

5 Incremental Fit Index 

6 Root-Mean-Square-Error of Approximation 
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قبول  قابل   ی مرحله اس ت که در الگوها   ن ی در ا   ی س ایتارش ناس   ۀ س نج  ن ی آیر  ز ی ن  RMSEA  ا ی برآورد    ی مربعات یطا 

طور که در  . همان ش  وند ی برآورد م    ی دارند، ض  ع  0/ 1بانتر از    ر ی که مقاد   یی کمتر دارد. برازش الگوها   ا ی   0/ 08مقدار  

  ۀ دهند اس ت که نش ان   0/ 08کمتر از    ی ر ی گ اندازه   ی الگو   ی ش ایص برا   ن ی ا   ار مقد   ش ود، ی مش اهده م   5جدول ش ماره 

  ی گرفت الگوها   جه ی نت   توان ی م   ادش  ده ی با توجه به مطالب    ت، ی ها اس  ت. در نها برازش مناس  ب الگوها، توس  ط داده 

  ی ر ی گ پنهان را اندازه   ی رها ی متغ   توانند ی م   ی وب ی آشکار به   ی رها ی معناست که متغ   ن ی دارند و به ا   ی برازش یوب   ی ر ی گ اندازه 

 کنند. 

 

 وابسته  و مستقل متغیرهای یساختار ارتباط ید أییت  یعامل ساختار ۀآمار -5 جدول

𝒙𝟐 df P 𝒙𝟐 متغیرها 
𝒅𝒇⁄  CFI IFI RMSEA 

 69 /228 99 000 /0 31 /2 934 /0 929 /0 04 /0 ( Rآوری ) اصول مدیریتی تاب 

 A 65 /232 99 000 /0 35 /2 912 /0 946 /0 03 /0  کننده ت ی واحد و حما   ت ی ر ی مد 

 B 61 /236 99 000 /0 39 /2 927 /0 921 /0 04 /0  نهادی   ی ساز ت ی ظرف 

 C 58 /239 99 000 /0 42 /2 936 /0 916 /0 02 /0  ی نهاد   یی افزا هم و  هماهنگی  

 D 54 /243 99 000 /0 46 /2 909 /0 944 /0 05 /0  مشارکت و سایتار تشکیلاتی یکپاراه 

 E 52 /245 99 000 /0 48 /2 941 /0 913 /0 03 /0دیدگاه سیستمی  

 F 49 /248 99 000 /0 51 /2 925 /0 937 /0 04 /0  محوری دان  

 . 1400های تحقیق، مأیذ: یافته

 

نوظهور    ی ها بر کاربس  ت اص  ول گفتمان   رگذار ی تأث   ۀ مؤلف   ترین مهم توان گفت دس  ت آمده می بر اس  ار نتایج به 

باش  د.  می   0/ 83با ض  ریب    کننده ت ی واحد و حما   ت ی ر ی مد ،  ز ی ش  هر تبر کلان   ی ت ی ر ی باب نظام مد ( در  وگو ی )ه   ی آور تاب 

ی،  نه اد   یی افزا و هم   ی هم اهنگ ی، س   تم ی س     دگ اه ی د   ه ای مؤلف ه پس از آن نیز ب ه ترتی ب بیش   ترین اثرگ ذاری مربوط ب ه  

و    0/ 56،  0/ 58،  0/ 63،  0/ 69س ازی نهادی با ض رایب ی و ظرفیت محور دان  ،  کپاراه ی   ی لات ی مش ارکت و س ایتار تش ک 

نوظهور    ی ها بر کاربس ت اص ول گفتمان   ی رگذار ی تأث بوده اس ت. از طرفی در بین متغیرهای فرعی نیز بیش ترین    0/ 55

  ی ی ک ک انون رهبر   ی ر ی گ ش   ک ل مربوط ب ه متغیره ای    ز ی ش   هر تبر کلان   ی ت ی ر ی ( در ب اب نظ ام م د وگو ی )ه   ی آور ت اب 

  ت ی ر ی مد  ۀ حوز   ی برا   ی ت ی ر ی اس تمرار دوران مد ،  بحران   ت ی ر ی مدیریت امور مد   ی س امان دادن به پراکندگ  ی برا   ی ان فراس ازم 

و    مختل    ی ها ش هرها و مخاطرات و بحران   ۀ نگرانه در مواجهه با مس ائل پییید وجود دیدگاه کل ،  بحران و مخاطرات 

بوده که به ترتیب ض  رایب حاص  ل از مدل    بحران   ت ی ر ی مد   ی ها در برنامه   ی ر ی پذ ش  نایت هدفمند مس  ائل و انعطاف 

 باشد. می   0/ 85و    0/ 88،  0/ 91،  0/ 93سایتاری برای هرکدام  
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 ی  تی ری در باب نظام مد  وگویبر کاربست اصول ه رگذاریتأث های مؤلفه یارتباط  ساختار یمعمار -2 شکل

 . 1400های تحقیق، مأیذ: یافته
 

  Pها دو ش ایص جزئی مقدار بحرانی و  گیری برای آزمون معناداری فرض یه پس از بررس ی و تأیید الگوهای اندازه 

باش د، مقدار پارامتر    1/ 96بایس ت بیش تر از  مقدار بحرانی می   0/ 05به کار گرفته ش ده اس ت. بر اس ار س ط  معناداری  

حاکی از تفاوت    Pبرای مقدار    0/ 05تر از  ش  ود. همینین، مقادیر کواک کمتر از این در الگو، با اهمیت ش  مرده نمی 

درص د اطمینان اس ت. بر اس ار نتایج   95های رگرس یونی با مقدار ص فر در س ط  ش ده برای وزن معنادار مقدار محاس به 

 درصد محاسبه شده است.  95در سط  اطمینان    1/ 96بانتر از    ها مؤلفه   ۀ کلی  بحرانی برای مقدار    ، مدل 
 

 ا ههیمربوط به فرض یجزئ هایشاخص ری و مقاد ی ونیرگرس بی ضر -6 جدول
 نتیجه  P مقدار بحرانی  ضریب رگرسیونی  متغیرها 

 تأیید  0/ 000 4/ 71 0/ 752   کننده ت ی واحد و حما   ت ی ر ی مد 

 تأیید  0/ 000 2/ 37 0/ 486   نهادی   ی ساز ت ی ظرف 

 تأیید  0/ 000 3/ 45 0/ 575   ی نهاد   یی افزا هم و  هماهنگی  

 تأیید  0/ 000 3/ 21 0/ 519   مشارکت و سایتار تشکیلاتی یکپاراه 

 تأیید  0/ 000 3/ 89 0/ 623 دیدگاه سیستمی  

 تأیید  0/ 000 2/ 75 0/ 503   محوری دان  

 . 1400های تحقیق، مأیذ: یافته
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نوظهور    ی ها اص ول گفتمان منظور کاربس ت  به دس ت آمده و همینین بررس ی وض عیت موجود  با توجه به نتایج به 

هیوگو رویکرد   ۀ گان  10اص ول  تأثیرگذار در    های مؤلفه ، تببین  ز ی ش هر تبر کلان   ی ت ی ر ی ( در باب نظام مد وگو ی )ه   ی آور تاب 

مدیریتی تأثیرگذار بر تحقق هرکدام از اص  ول هیوگو مورد های  در این راس  تا متغیرها و مؤلفه   باش  د. به ش  رح زیر می 

 بحث و بررسی قرار گرفته است. 

گیری یک  نیاز به ش کل   ز ی ش هر تبر کلان بحران    ت ی ر ی مد در راس تای س اماندهی  ی:  و هماهنگ   ی س امانده اص ل اول؛ 

  ۀ رص موجود در ع های  تفرق ها و مخاطرات و جلوگیری از  کانون فراس ازمانی برای یکپاراگی در مدیریت انواع بحران 

  ، ی آمادگ   ، ی ر ی ش  گ ی کننده در در ابعاد پ میان مراکز مس  تقل اقدام   ی وجود هماهنگ   و همینین گیری و عملکردی  تص  میم 

 باشد. شفافیت در اقدام ضروری می   و پاسخگویی و   ی مواجهه و توانمندساز 

در متن یود ش اهد عدم    ز ی ش هر تبر کلان : یطر   ۀ س اکنان محدود   ی برا  ی بودجه و منابع مال   ص ی تخص اص ل دوم؛  

ها و همینین  مندی از امکانات، تجهیزات و تس  هیلات مناس  ب در مواجهه با انواع بحران های فض  ایی در بهره تعادل 

نگرانه برای تمام س  طوح ش  هر و  ض  روری اس  ت که با دیدگاه کل   رو ازاین باش  د.  ی آوری س  اکنان م نابرابری در تاب 

پذیر که اثرات آن تمام  ویژه در مناطق آس یب به مقابله با بحران    ی در راس تا   ی و محل  ی بوم   ی ها زم ی مکان   ت ی تقو همینین  

آور نمودن ش هر  س طوح ش هر را دربر یواهد گرفت، با نیازس نجی مناس ب امکانات و یدمات مورد نیاز در راس تای تاب 

 را فراهم نمود. 

مندی  تحقق این اص  ل منوط به بهره :  ا ه ی ر ی پذ ب ی اطلاعات مربوط به مخاطرات و آس    روزرس  انی به ؛  اص  ل س  وم 

  ی ها وجود نظام و درنهایت    بحران   ت ی ر ی امور مد   ی متول   ی ها در س ازمان   ی دانش  ت ی با ص لاح فناوری اطلاعات و افراد  

 باشد. پذیر شهر می و همینین میزان و سطوح آسیب ها  در مورد انواع مخاطرات و بحران   ا ی پو   ی اطلاعات 

های ش  هر نیازمند یک  مدیریت و حفاظت از زیرس  ایت :  ها س  ایت ر ی و محافظت از ز   ت ی ر ی مد اص  ل اهارم؛  

س  و و همینین با رویکرد  مدیریت بحران از یک   ۀ مدیریت حامی و پاس  خگو با ش  فافیت در انواع عملکردها در حوز 

 باشد. نفعان می گری برای مشارکت تمامی ذی یکپاراگی در نظام اجرایی و تسهیل 

من دی از الگوه ا،  بهره مراکز درم انی و م دارر  منظور ارتق ای امنی ت  ب ه ی:  م دارر و مراکز درم ان   ت ی امن اص   ل پنجم؛  

ای و همینین پاس خگویی در ش رایط بحرانی ض رورتی  در راس تای اس تحکام س ازه ها و اقدامات براس ار علم  روش 

 . باشد ناپذیر می اجتناب 

یابی  ل در ش مال و جنوب ش هر و موقعیت وجود یط گس : ن ی زم   ی وس از و کاربر س ایت   ن ی قوان اص ل ش ش م؛ 

ویژه در مناطق  زیس  ت به س  و و همینین تخریب محیط درآمد در این حوزه از یک های غیررس  می و افراد کم اس  کان 

های مختل  با  گیری هماهنگی و تعامل بین س ازمان ای ش هر برای احداث مس کن از س وی دیگر ض رورت ش کل حاش یه 

ش هر  کلان  ۀ گان  10های مناطق  در این راس تا طی س الیان گذش ته ش هرداری  . وری س ایته اس ت تأکید بر قوانین الزام را ض ر 
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وس ازها و جلوگیری از تغییرات کاربری  های ممیزی املاک و اراض ی به دنبال کنترل در س ایت تبریز با تأکید بر پروژه 

 اند. زمین در سط  شهر بوده 

اهی شهروندان در راستای مقابله با انواع بحران و مخاطرات  ارتقای ظرفیت و آگ ی: آموزش جوامع محل اصل هفتم؛  

های آموزش  ی مناس  ب  و همینین مدیریت بحران ش  هری با برنامه  ها آن ها و اثرات  بحران ش  نایت هدفمند  از طریق  

   باشد. پذیر می اقشار جامعه امکان  ۀ برای کلی 

توجه به افزای  بی  از حد جمعیت در  ش هر تبریز با  محیط زیس ت کلان ی: ع ی طب   ط ی محافظت از مح اص ل هش تم؛ 

زیس   ت در وض   عی ت بحرانی بوده و نی ازمن د  ه ای محیطی و همینین تخری ب محیط این ش   هر و افزای  آلودگی 

 . گردد ویژه مدیریت بحران احسار می یکپاراگی در تشکیلات مدیریت شهر در ابعاد مختل  به 

و ش فاف در امور   ی موقع، عین به   ، ی اطلاعات به ص ورت عملکرد   ۀ ارائ :  ت ی ر ی هش دار توان مد   های س تم ی س اص ل نهم؛ 

های مس  وول مدیریت بحران  گیری از فناوری اطلاعات در ارگان و همینین بهره   ها مربوط به انواع مخاطرات و بحران 

های هش  دار توان مدیریت  های زمانی مش  خص موجب ارتقای س  یس  تم و همینین بروزرس  انی اطلاعات طی دوره 

 شهر تبریز یواهد گردید. ن بحران کلا 

انجام کار از پی  تعری  و تعیین ش ده    ی ها وجود روش نیازمند  ی: نظارت و بازررس ی  اقدامات بازرس اص ل دهم؛  

و    ی ده وجود یطوط گزارش و همینین وجود    ر ی ن اپ ذ   ی ن ی ب   ی و مس   ائ ل پ   ن ده ی آ   رات یی ب ا توج ه ب ه تغ   ر ی پ ذ و انعط اف 

گیری از افراد متعهد و با  س  و و بهره از یک  بحران ش  هر   ت ی ر ی امور مد روابط رئیس و مرئور واض    و روش  ن در  

های مس وول در راس تای تحقق اقدامات پیش گیرانه، مواجهه و توانمندس ازی در مواقع بحرانی  ص لاحیت دانش ی در ارگان 

 باشد.  می 

 بندی جمع   - 4

  ش دید،   ترافیک  جمعیت،   ش دید   تراکم  های متعددی همیون با اال   ش هر تبریز همیون اکثر ش هرهای دنیا کلان 

انواع    همینین وهوا و  آب  آلودگی   و   ص وتی  آلودگی   حرارتی،   جزایر   زیس تی،   تنوع   کاه    منابع،  کمبود   مس کن،  کمبود 

ی همیون زلزله  ها و مخاطرات ر بحران ر این بین وجود مس تم . د اس ت رو  ی انس انی و طبیعی روبه ها مخاطرات و بحران 

گیری از  نیاز اس ت تا بهره ،  رو ازاین د.  س از را مختل   این ش هر بلیت زندگی و ش رایط زیس ت در  تواند قا می   )گس ل تبریز( 

آم اده گردی د. در این بین اص   ول    ه ا آن ه ا و اثرات  بحران این  برای مواجه ه ب ا    آوری رویکرده ای نوینی همیون ت اب 

 این   ترین مهم یکی از   اس   ت.   ردیده مطرح گ المللی متع دد  های بین ه ا و گفتم ان در س   ازمان آور نمودن ش   هرها،  تاب 

  ل ی تقل  ی کاه  س  وان  س  ازمان ملل متحد برا   ی الملل ن ی در راهبرد ب   آن   ی ااراوب قانون که    اس  ت  ها هیوگو گفتمان 

منظور کاربس ت اص ول این رویکرد در نظام  به   اس ت.   ش ده  مطرح   مدیریتی  ۀ گان  10در اص ول    از س وان    ی ناش   ی یطرها 

، نیاز به ش ناس ایی  آور نمودن ش هر انواع مخاطرات و تاب منظور تقلیل یطرهای ناش ی از  به   ش هر تبریز کلان مدیریتی  
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بر تحقق  تأثیرگذار    های مؤلفه   ترین مهم که  است باشد. نتایج تحقیق حاکی از آن  تأثیرگذار بر تحقق اصول آن می   عوامل 

  های مربوط به مؤلفه   آور تاب  یابی به ش هر دس ت   و به تبع آن   ز ی ش هر تبر کلان   ی ت ی ر ی در نظام مد  وگو ی ه   کرد ی رو ل  اص و 

  ی لات ی و س  ایتار تش  ک   مش  ارکت ی،  نهاد   یی افزا و هم   ی هماهنگ ی،  نهاد   ی س  از ت ی ظرف ،  کننده ت ی واحد و حما   ت ی ر ی مد 

هیوگو و   ۀ گان  10موجب کاربس ت منطقی اص ول    ها مؤلفه ند. تحقق این هس ت   ی محور دان  ی،  س تم ی س   دگاه ی د ،  کپاراه ی 

و    ی فراس  ازمان   ی یک کانون رهبر   ی ر ی گ ش  کل المللی از طریق های بین ش  ده در گفتمان همینین س  ایر اص  ول مطرح 

،  بحران   ت ی ر ی مد   ی ها در برنامه   ی ر ی پذ هدفمند مس ائل و انعطاف   ش نایت ،  بحران   ت ی ر ی مدیریت امور مد   در   یکپاراگی 

  ، ی ر ی ش گ ی پ   ی بحران در راس تا   ت ی ر ی مد   ی ها و کارکنان س ازمان   ران ی مد  ان ی و تعامل مناس ب م   ی همبس تگ   ی ر ی گ ش کل 

در    ی نهاد ن ی ب   ی گر ل ی تعامل، مش  ارکت و تس  ه گیری  ی، ش  کل بحران   ط ی در ش  را   ی مواجهه و توانمندس  از   ، ی آمادگ 

  ی مواجهه و توانمندساز  ، ی آمادگ   ، ی ر ی شگ ی پ   ی در راستا   ا ه ی ز ی ر استمرار برنامه   و  بحران  ت ی ر ی امور مد   ی تول م   ی ها سازمان 

 ا یواهد گردید. ه و بحران   ت شهر در برابر انواع مخاطرا 

زرک انی و  کریمی محوری،  دان  ، نق   ( 1397فر ) ک املی ه ای  همینین نت ایج پژوه  ح اض   ر ت أیی دی از پژوه  

مدیریت یکپاراه  نق  ،  ( 2020گیل ) مک   و   ( 2019جانسن و اوستروم )   ، ی بخش ن ی ب   نق  هماهنگی ،  ( 1398همکاران ) 

ها و متغیرها  از منظر بررسی مؤلفه   های پیشین پژوه  حاضر با    پژوه  از طرفی تفاوت    . باشد آوری می در تحقق تاب 

ها بر  آوری، تأثیر این مؤلفه در راس تای ارتقاء تاب گیری از متغیرهای مختل  مدیریتی  قابل بیان اس ت و علاوه بر بهره 

شناسی نیز تحقیق حاضر با تأکید بر  هیوگو مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. از منظر روش  ۀ گان  10تحقق اصول  

 . است های گذشته  دارای تفاوت اساسی با پژوه  )کمی و کیفی(  رویکرد آمیخته  

و    وگو ی ه   کرد ی بر رو   د ی ب ا ت أک   ی آور ت اب   ی ت ی ر ی اص   ول م د   بر تحقق   یرگ ذار ت أث   ه ای مؤلف ه ب ا بررس   ی  نیز    طورکلی ب ه 

آور نمود زیر برای کاربس   ت موفق رویکرد هیوگو و تاب   پیش   نهادهای توان  می آماری،    ۀ همینین مص   احب ه با نمون 

 :   د کر شهر تبریز ارائه  کلان 

آوری و  های تاب محیطی ش  هر در طرح های فیزیکی، اقتص  ادی، اجتماعی و زیس  ت جنبه  ۀ توجه به کلی  •

 ؛ و تأکید بر دیدگاه سیستمی و اندبعدی   مدیریت بحران 

های دولتی و یص وص ی در راس تای  تعامل و هماهنگی بین بخ    گیری ایجاد س ازوکاری برای ش کل  •

 ؛ ی دولتی در این زمینه ها گر سازمان و نق  تسهیل   آوری شهر افزای  ایمنی و تاب 

 ؛ های عملکردی و کاه  تفرق   مدیریت بحران  ۀ یکپاراگی در سیستم مدیریت شهری و حوز تحقق   •

 مدیریت بحران؛   ۀ در عرص   ها آن سازمانی و هماهنگی بین  های درون های نهادی و ظرفیت مکانیزم   ارتقای  •

 ؛ ها آن ها و واکن  به  بحران در راستای مقابله با   ها آن آموزش مناسب شهروندان و افزای  آگاهی  •
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  ازها ی به ن   یی پاس خگو   ت ی ف ی در ک   ع ی مس وول جهت تس ر   ی ها مردم و س ازمان   ن ی ب   ی ارتباط   ی ها گاه ی پا   ایجاد  •

 ؛ ازها ی ن  ن ی مسوونن نسبت به ا   یی در زمان وقوع بحران و پاسخگو 

 ؛ از ریداد بحران   ی ر ی گ   ی بر پ   ی و اصول مبتن   ن ی مواز   ت ی رعا   ی آور برا الزام   ن ی قوان   تدوین  •

  ی بند ت ی و اولو   یی شناسا   ی برا   یی ا ی جغراف - ی بر آمار و اطلاعات مکان   ی مبتن پویا    ی اطلاعات   ی ها گاه ی پا  ایجاد  •

 ی؛ ر گی   ی بر پ   ی جهت اقدامات مبتن   ز ی ی حادثه   ی ها مکان 

 ؛ مواجهه با بحران   ی مرتبط در راستا   ی مشارکت با نهادها  ی برا   ی جمع   ی پلماس ی د   ت ی تقو   تأکید بر  •

 های باندست همیون طرح جامع. آوری با سایر طرح های ارتقای تاب هماهنگی بین طرح   گیری شکل  •

 کتابنامه 

   . اردبیل: انتشارات گون  نگار.آوری شهریتاب. 1397یزدانی، محمدحسن؛  ، اصغر؛پاشازاده

http://www.gunashnegar.ir/product 

مطالعات طراحی آوری شهری.  . مروری بر مفهوم تاب1398سرداری، رؤیا؛    ؛محمدیان، مهرداد  دلیر، کریم؛زاده  حسین
 http://ensani.ir/fa/article/405721.69-78(، 6)2، های شهریشهری و پژوه 

 :مطالعه موردی   ،آوری اقتصادی و نهادی جوامع شهری در برابر سوان  طبیعیارزیابی تاب  .1390  ؛رضایی، محمدرضا

 http://www.joem.ir/article_3780.html.25-36(، 3)2 ،مدیریت بحران .های شهر تهرانمحله ۀزلزل

آوری و  تبیین مفهومی تاب.  1390شایان، سیاوش؛    ؛پرهیزکار، اکبر  ؛ عسگری، علی؛رضایی، محمدرضا  ؛رفیعیان، مجتبی

،  )مدرر علوم انسانی(  ریزی و آمای  فضابرنامه.  (CBDM)محور  سازی آن در مدیریت سوان  اجتماعشایص

15(72 ،)41-19.http://ensani.ir/fa/article/304057 

ریزی  معاونت مطالعات و برنامهتهران:    .ها و الگوها(آوری شهری )مدلمبانی و مفاهیم تاب  .1395  ؛زاده، مهدیرمضان

زیرسایت  برنامه  امور  و  مطالعات  مدیریت  جامع،  طرح  امور  و  و  استاندارسازی  عمرانی،  و  فنی  امور  ریزی 

 http://saeedsun.ir/blog/2018/01/14بحران.

شهرهای  آوری در کلانسنجی اصول مدیریتی تاب. امکان1400زاده، رضا؛  علیپور شعاری دهقانی، مریم، پناهی، علی، ولی

-58(،  45)13،  مطالعات مدیریت شهریشهر تبریز(.  )مطالعه موردی: کلان  (HFA)ایران با تأکید بر رویکرد هیوگو  

47.https://ums.srbiau.ac.ir/article_18149.html 

های شهری در برابر مخاطرات  آوری سکونتگاهپژوهی تاب. آینده1399احمدزاده، حسن؛    ؛پناهی، علی  ؛غلامی، حمیده

 . 179-199(، 36)7، مخاطرات محیطیمحیطی با تأکید بر پاندمی کرونا )مطالعه موردی: شهر تبریز(. 
https://geoeh.um.ac.ir/article_39413.html 

مدیریت بحران در    نظام  ثیر آن در ارتقاء عملکردأبنیان و تان تحلیل حکمروایی شهری د.  1397فر، محمدجواد؛  کاملی 

ی ادبیات  ریزی شهری، استاد راهنما: محمدعلی فیروزی، دانشکدهی دکتری جغرافیا و برنامه. رسالهشهر تبریزکلان

 و علوم انسانی، دانشگاه شهید امران اهواز. 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/cf4381f3ba2dcf45814245bfac3a69d4 

http://www.gunashnegar.ir/product
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