


  

 فصلنامه 
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 1402  ئیزپا،  هفتچهل و شمارۀ ، دوازدهمسال 
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 ...   ی ر د ر   ی ب  ر  س    رد   ش ر ا ن       س  ن    ی   ی در من  راف ان  رت ن         ی ک  ر  مخ  رار م من       ی بررس    ● 

 ولندر انیعباس رضا،  یاسدالله حجاز دیس     

 ...    ر مخ      ر ه  ا ن          ی   ی ان      رت ب      ر ف              م را             ک ی      ن       ر ی ن           ● 

 ی بهرام  شهرام، زاده  نیرضا حس دیس،  ی فاطمه نجف   

 ...   ب    ک   ک د  م   ت ب  ر س  ر  رر م    ر م   ش ی ب  ر ف   م ارس  ر   ی فنرس  ن ی شم   ی ر بط      ه    ر   ی بررس    ● 
 یاحمد  حسن ،واله  صادق، یریبهارک معتمدوز   

     ر    یی ر ی   ی   ف     ی     ی ز ی ا   رم ی در  گ   ر ب   ر          ز ی   ه ض      بر   ی     ر    ی  ل س   ی س     ر ی ن        ● 
 انیلکز ریام ،زاده  نیرضا حس دیس ،ی ندا محسن  ،باتجربه   حه یمل   

 ر   س ر   زی : ه ض    بری)مطر ن  م  رد  ی ش    دگ  یدر منرض مخرار م  رف  کیمنراف کررس   ییفنرسر  ● 
 ی مطاع سارا ،زنگنه تبار زهرا،  یمختار وددا   

 ... جه   بهب  د    س ی م رد   ۀ مح   تم   ر س   س ن ن    ف ی نل    ی ب ر    ن ی مرف   ی ر ی ردگ ی بر    ی ر ا مب ن   ک ی  ر       ● 
 ی ستار  مهران   ، ی باقر  ن ی حس ،  یی رزا ی م   ی عل      

 ر نه ر     در ف ه NDVI ،  NDBI  ،LST     ATI شد ر ) س ن ش   ی  ر      ب ر ف ر     ی  ر ن    ی  رنبره  ت   ی بررس   ● 
 ی بادامدرهی هاشم روسیس  ،ایناله فتحامان، یی شگرخدا نبیزدهیس   

 س  ر     30د ر     ی ا    ی  ر ض    ی ک  رربر   ر یی  ب  ر ن ج    ب    ن    را    ی منطق    ج   ی ف  نر   ب م     ی  ض  ن   ی بررس    ● 
 ی رانیش  نیحس  ،یآبادبداغ  یباقر  محسن ،ی کمال اردوان،  ی دوستک میمر   

 ک ی   س        ی   رگرس   ی ا رش   ی سلس ل  مر نب     ی نحل   ی  رد  ر ی  رد   ش ر   س     بر   ی س ش  طر  نش     ی پ ر س   ی رب ی  رش   ● 
 یکرنژاد نگیدیآ، یموریت  یمهد   

 ...   GIS    ا  ن  AHP)    ی سلس  ل  مر نب      ی  ب  ر  س    رد   ش م   ت نحل       زا ن ی  ط  ر  ع     شم   ی بن    پهن    ● 
 یریپ زهرا، لجم اورک  ی مرتض   

   ی    در فهرس     ر   ر م   ی      نن    ر  مس     ن   ه        ف    ه   ی      ر پهن        یی   فنرس    ر   ی رب ی     رش   ● 
 یاریاله زکرامت  ،ی زمان  پارسا  ،زادهکامکار قربان رکسانا، کلات انیریپ دیام   

 م     ر م   ی در ا     ت بررف     GIUHم    ت     ر گر ف ی       ی س   رش   ی فب   ج ی      ر   س     ی   مقر   ی رب ی    رش   ● 
 یحصاد ونیهما ،یاسد  معصومه ،  یجبار رجیا    

 در  س    ر  کرم   ر    ی  ه     رتن     ی   نحل   ی ر ی کررگ ب   ر ب             رش ن ی شم   ی ف    رف  اق     ن  ی ش   ی ب   ر  رد ب   ● 
 پوریباقر  نیمحمدحس ،ی نعمت دیمج،  مهرداد بلوچ   

 ...   EPM  رس    ف ب   ر  س     رد   ش م    ت    ش ی ارس   ر   ی ر    ی  ر ض     ی ک   رربر   ر م یی   ن    ر ی ن        ی رب ی    رش   ● 
 نیعمادالد ه یّسم  ،ی سلمان ه یسم،  ی صالح آرخ   

 ...   یی ر س  ر   ی را  رر  ر   ر  ر   ی ن ی ب ش ی پ   ی ف    ب ر    ی ز ی ر ر رم   رر ب را      ی در  ظر  ی   لاع  ی  ن رر ر    ی نحل  ● 
 یسوار مسلم ،ی ممبن یسوار  آمنه ، یزدیحامد ا   
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 شود. مقالات نمودار آراي نويسندگان است و به ترتيب وصول و تصويب درج مي 
 
 

-علمی  "جهرد دارای نشریات کلیه ،1398 سال  از وریآنامه کمسیون نشریات وزارت علوم تحقیقات و فن آئین اساس بر

 .یافتند نام تغییر" میل ع "نشریه  به " پژوهشی
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     9177948883ادبیّات و علوم انسانی دکتر علی شریعتی، کد پستی    ، دانشکده مشهد   مشهد، دانشگاه فردوسی   نشانی: 

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

 پژوهشی دريافت کرده است.   -ه علمی ، رتب 1390/ 12/ 10ست کمیسیون بررسی نشريات علمی کشور مورّخ  ه در نش اين مجل   -3/ 271116:  پروانه   ه ر ا شم 
 

 : شود ی م های زير نمايه  اين مجلّه در پايگاه 

 ( ISCپايگاه استنادی علوم جهان اسلام)  •
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 جغرافيا و مخاطرات محیطی فصلنامه

 (نشریه علمی)
 1402   ئیزپا، هفتمو   چهل ۀ، شماردوازدهمسال 

 2322-1682: چاپی پااش

 3076-2383 رونیکی :شاپا الکت



  

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

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

 ت مي باشد. الا مقپذيراي 
 

نويسنده )يا نويسندگان( باشد، قبلاً در نشريه ديگري اعم از داخلي و خارجي و يا مجموعه    اصل کار پژوهشيمقاله بايد ح-2

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

زودن مطالب جديد همراه  ه با تغييرات قابل توجه و افو مجامع علمي مشروط به اينک  هاشهاي ارايه شده در هماي تبصره: مقاله 

 رسي خواهد بود. باشد، قابل بر


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

 شود.در زمينه مورد نظر پذيرفته مي 


ها )  دگان( چکيده فارسي، واژگان کليدي، مقدمه، مواد و روش ان، اسامي نويسنده )يا نويسنتار مقاله بايد مشتمل بر عنواخس-4

بخش  زير  روششامل  و  آزمايشگاهي  آناليزهاي  ميداني،  مطالعات  مطالعه،  مورد  منطقه  بحث،  هاي:  و  نتايج  شده(،  استفاده  هاي 

 گليسي باشد.بع و ضمائم و چکيده مبسوط اننام بندي، قدرداني و تشکر، فهرستجمع
 

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

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

 (. Line Numbersد شماره گذاري شوند )اي ب علاوه بر شماره صفحه، تمامي خطوط بطور پيوسته -5
 

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

and discussion, Conclusion, Key words  باشد 

ت با حجم بيش  صفحه باشد. مقالا  18د حداکثر  اي ب  حجم مقاله شامل تمام اجزاء آن با رعايت استانداردهاي حروفچيني مجله-7

 بل بررسي نخواهد بود. صفحه قا 18از 


برنامه  حروفچيني م  -8 بايد در  از بالا،سانتي  3.5با فواصل    A4و بالاتر بر روي کاغذ    Word 2007قاله  از  سانتي  3.5  متر  متر 

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

Lotus پررنگ    11مرتبه علمي با قلم    -. اسم، فاميلB Lotus ،شماره تلفن و ايميل نويسنده به صورت پاورقي   .، نويسنده مسؤول

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

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

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

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

شکل شماره گذاري و شماره و عنوان اشکال در زير    عنوانبا    يکنواختها به طور  و عکس  هاشکل ها، نمودارها،  ه تمام نقش  -10

 . گردد، درج B Lotusپررنگ  12آن با قلم 
 

( B Lotus 12) و بصورت زير باشد. در ابتدا منابع فارسيبر 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: 

ايران.  1376حجازي زاده، زهرا. )  (. نقش پرفشار جنب حاره در تغيير فصل ايران. چاپ در مجموعه مقالات کنگره جغرافيدان 

 . 174  -185تبريز، صص 

( محمدتقي.  دستوراني،  معصومه؛  اراضي1396بحري،  تغييرکاربري  و  تغييراقليم  اثرات  ارزيابي  ه   (.  پاسخ  يدرولوژيک حوزه  بر 

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

 کتب فارسی: 

 (. شالوده آمايش سرزمين. انتشارات دانشگاه تهران. 1381مخدوم، مجيد. )


عنوان  م نويسنده  : در صورتي که صاحب اثر شخصيت حقوقي يعني سازمان يا نهاد دولتي باشد به جاي نام خانوادگي و نا1تبصره

 شود. سازمان و يا نهاد مربوطه ذکر مي 


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

 است. 
 

قلم براي مقالات فارسي و  otusB L 12قلم با هاي زير طبق نمونه نام نويسنده و سال انتشاربر اساس  نحوه ارجاع داخل متن -

11Times New Roman  :براي مقالات انگليسي 

 (  1368(، )محمودي و همکاران،  1396، )بحري و دستوراني، (1368)محمودي، 
(Johnson & Warburton, 2002 ) ،(Baker et al., 1988( ،)Knox, 2000 ) 

 

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

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

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

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

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

 گردد.انصراف از چاپ تلقي مي 

 
 



  

 ( استان خوزستان   ي ع ي و منابع طب   ي و آموزش کشاورز   قات ي تحق   مرکز   ي خاک شناس   ار ي ستاد ا ) ابوالفضل آزادي   .1

 ( دانشگاه بزرگمهر قائنات   ي گروه ژئومورفولوژ   ار ي ستاد ا )   عبدالمجيد احمدي  .2

 ( رودخانه و حفاظت سواحل   ي مهندس   ي پژوهش   گروه   ي زدار ي حفاظت خاک و آبخ   پژوهشکده   ي ع ي طب   ي ا ي محقق جغراف )  زرگ دشت ب   نظام اصغري پور  .3

 ( مشهد   ي دانشگاه فردوس   ست ي ز   ط ي و مح   ي ع ي دانشکده منابع طب   ، ي ابان ي مناطق خشک و ب   ت ي ر ي گروه مد )دانشيار  مرتضي اکبري   .4

 ( ي سبزوار   م ي دانشگاه حک   ي شناس   م ي اقل   -ي ع ي طب   ي ا ي جغراف   ار ي )دانش عليرضا انتظاري   .5

 ( دانشگاه اصفهان   ، ي ز ي و برنامه ر   ا ي دانشکده جغراف   -ي ع ي طب   ي ا ي جغراف   -ي ژئومرفولوژ   ار، ي دانش )   ژگان انتظاري نجف آباد م  .6

 (  همدان   نا ي س   ي بوعل   ،دانشگاه ي و آموزش کشاورز   ج ي رو نشجوي دکتري ت )دا   ايزدي نسيم   .7

 ( همدان   نا ي س   ي شگاه بوعل دان   ه، ي پا   دانشکده علوم   ي شناس   ن ي زم   ار ي استاد ) ليلي ايزدي کيان   .8

 ( ي بهشت   د ي شه   دانشگاه   ن ي دانشکده علوم زم   ، ي ع ي طب   ي ا ي جغراف   گروه   ار ي دانش ) شهرام بهرامي   .9
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Abstract 

Dashkasan is one of the historical villages of East Azarbaijan province, located in Shiramin 

village, part of the suburbs of Azarshahr, located south of Tabriz, the west of Sahand volcano. 

In this paper, to investigate the increase in instability in the Azarshahr Dashkasan mineral 

region, tectonic studies were conducted. Based on field observations, the normal Dashkasan 

fault has led to a displacement of 10 cm folding units at a height of 1373 meters above sea level. 

Therefore, the activation of tectonics is quite evident in terms of field observations. Adaptating 

the results with the remote sensing map of the studied area, it was determined that the most 

displacement, and by which stone was fractured, occurred along the normal sub-faults in the 

northwest-southeast part. Considering that shear joints are also developed in the northwest, 

mines should also have abundant fractures in the central and southern parts of the Dashkasan 

region, so extracting and exploring this range is not correct. In addition to the railroad, the 

tunnel and part of the main road are at risk of the normal active fault zone and slope instability. 

The density of mineral activities in Dashkasan region is very high and necessary where the 

slope of the range is very steep, especially in mineral areas and abundant fractures that are 

adjacent to engineering projects such as tunnels and railway lines. There must be necessary 

measures for slope stabilization. Therefore, the activity of mining and exploration in the 

environment should not put people at risk. 
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 چکیده 

  ة حوم بخش  شکیرامین  دهسکتان در و  اسک    شکریی آذربایجان  اسکتان تاریخی  هایروسکتا از یکی  داشککسکن

در این نوشکتار با هد   وایع شکده اسک .  شکهر تبریز و ررب آتشکفشکان سکهند در جنوب  ، آذرشکهر  شکهرسکتان

های تکتونیکی نموده  معدنی داشککسکن آذرشکهر، ایدام به بررسکی  ةای در ناحیبررسکی افزایش نااایداری دامنه

 10  ۀانداز به  خوردههای چینواحد  جاییبهجا  به منجرداشککسکن   گسکل نرمال ،میدانی بر اسکا  مشکاهداتو 

به لحاظ مشکاهدات   سکاخ  زمین  بودن فعال  اسک  لاا شکده دریا سکط  از  متر 1373 ارتفاع در  مترسکانتی

توان نتیجه گرف  که می موردمطالعه  ةجایی منطقجابه ةها با نقشک با انطباق گسکل.  میدانی کاملاً آشککار اسک  

های نرمال فرعی با راسککتای  ها در ارتباط با گسککلآن شکککسککتگی سککن   موجب بهجایی و بیشککترین جابه

ررب توسکعه در راسکتای شکمال نیز  ی برشکیهادرزهجنوب شکرق اسک  و با توجه به اینکه   –ررب شکمال

  بنابراین باشند  داشککسکن دارای شککستگی فراوان   ةهای مرکزی و جنوب منطقبخش  باید درمعادن نیز دارند؛  

اصکلی در  ۀ، تونل و بخشکی از جادآهنراهاسکتخرا  و کاوش در این محدوده صکحی  نیسک  و علاوه بر این 

تراکم فعالی  معدنی در  ای هسککتند.های دامنهگسککلش نرمال فعال منطقه و نااایداری ةمعرض خطر از ناحی
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در مناطق   خصوصبه  ،لازم اس  در نقاطی که شیب دامنه بسیار زیاد اس   داشکسن بسیار بالاس  و  ةمنطق

 آهنراههای مهندسکی از یبیل تونل و خطوط معدنی دارای درزه و شککسکتگی فراوان که در مجاورت اروژه

بنابراین فعالی  اسکتخرا  و کاوش معادن ؛  ای صکورت گیردسکازی دامنههسکتند باید ایدامات لازم برای اایدار

 در محیط نباید منجر به خطر افتادن جان مردم گردد.

 ، داشکسن آذرشهرجاییجابه ةی، نقشمعدن کار ای،نااایداری دامنهتکتونیک،  :هادواژهیکل

 مقدمه   - 1

  های تکتونیکی ها تح  تأثیر نیرو جایی آن به ها از ارتفاعات و جا ای شککامل جدایش تکه سککن  های دامنه نااایداری 

حاجی حسکینلو و عباسکیان  )   دهند رخ می   وفور به   ها کوهسکتان مناطق ارشکیب    در   سکاله همه که   های طبیعی هسکتند از ادیده 

کاوش معادن منجر به بروز    ویژه به های انسکانی در مناطق کوهسکتانی  های اخیر، تشکدید فعالی  در دهه (.  1398ولندر،  

های طبیعی منجر شکده اسک  و بر شکدت دار و تسکریع در عملکرد مکانیسکم های عمده در سکطو  شکیب آشکفتگی 

و معدنی در    یکی از نواحی فعال تکتونیکی   شکهرسکتان آذرشکهر ای در محیط تأثیر گااشکته اسک . های دامنه نااایداری 

  ة دارای مجموع   گردشکگری فراوان   های و جاذبه   شکناسکی زمین   ۀ ویژ های  با یابلی    و شکود محسکوب می   شکمال ررب ایران 

ولی اینک معادن بسکیاری   شکناخته شکده اسک  ارومیه    ة داشککسکن در شکرق دریاچ   ة در منطق   خصکوص به نظیر  تراورتنی بی 

  ة مطالع (.  1393اور یاضکی و همکاران،  اند ) در معرض نابودی یرار داده   آن را تراورتنی فعال هسکتند و    ة در این مجموع 

  دانش   بکه   مربوط   شکککونکد منکارر طبیعی دچکار تغییر و تحولات می   ککه این بکه دلیکل    مککان منکاسکککب برای ککاوش معکادن 

،  2سککاتو ) دهد  ها می دلیل در ژئوسککای  مخاطرات کاوش بی   از   بهتری   درک   و (  1978،  1هایف ) اسکک     ژئومورفولوژی 

را بکه لحکاظ وضکککعیک     موردمطکالعکه   ة منطقکات ژئومورفولوژیکی در مورد معکادن؛ ابتکدا بکایکد  مطکالعکانجکام  جهک     . ( 2010

های  شککسکتگی شکناسکی و  سکن  وضکعی   ،  ای های ماهواره با اسکتفاده از داده  شکناسکی مورد بررسکی یرار داد و سک   ریخ  

شکناسکایی شکده و    معدنی   مناطق دارای اتانسکیل   ؛ آمده   به دسک  اطلاعات    با اسکتفاده از   درنهای  شکوند و  تعیین می منطقه  

 (.  1390مصطفایی،  د ) شون مطالعات بیشتر در مراحل بعدی اکتشا  معرفی می انجام  جه  

خود در مورد بررسکی اثرات ژئومورفولوژیکی معدن در شکهرسکتان کرمانشکاه    ة ( در مقال 1391ملکی و همکاران،  ) 

ای، افزایش بار بسککتری و  های دامنه های مورفولوژیکی نظیر تسککریع فرسککایش، تسککریع فرآیند نتیجه گرفتند که فرآیند 

معدن سکرب   زیسک  محیط بر  را    ی گراف ی تکتنواسکترات   ر ی تأث (  1398سک اسکدار و همکاران،  )  . ریزش شکدت یافته اسک    ۀ ادید 

  ک ی تکتون ،  شکده در کوه سکورمه   ه ی ته   شکناسکی چینه بر اسکا  سکتون بررسکی کردند و    کوه سکورمه اسکتان فار    ی و رو 

(  1391حا  علی اورلی و همکاران،  )  به جاب فعال سرب در محدوده شده اس .   ی منجر ع ی طب   لتر ی ف   ک ی   مانند منطقه  

 
1 (Haigh, 1978) 

2 (Suto, 2010) 



 3....                                         در مناطق فعال کاوی  مخاطرات معدن یبررس                               دوازدهم        سال

     

دور انجام  راه  بر اسککا  علم سککنجش از  را   ها   ی ول ی اف   ی ک ی تکتون   ة مطالع   ، کاشککمر   حیدریه ترب    ة ی وسککع  ناح  ل ی به دل 

  ی ها شاخص   ند توانست   ک ی و دانش مورفوتکتون   ( 2(، )ای تی ام 1)ا  آر تی ام   ی ا ماهواره   ر ی از تصاو   ی ر ی گ با بهره دادند و  

شکناسکایی    منظور به   ( 1395حیدری جوانمردی و همکاران،  ) مورد شکناسکایی یرار دهند.   در منطقه نیز را    فعال   ی ک ی تکتون 

های »نسکب  باندی  و  از تکنیک معدنی چادرملو یزد و تعیین نقاط حفاری اکتشکافی    ۀ اکسکید آهن )مگنتی ( در محدود 

علوی اناه و  ) اسکتفاده کردند.    ی لندسک  ماهواره  OLI  ۀ ها در تصکاویر سکنجد آن   کارگیری به اصکلی  و    های مؤلفه »آنالیز  

بم را    ة مورفوتکتونیکی منطقک  هکای وتحلیکل تجزیکه هکای میکدانی در ( نقش سکککنجش از راه دور و بررسکککی 1386یربکانی،  

متری،   20  -  15بر اسکا  نتای  به دسک  آمده مشکخص شکد که به وجود آمدن تدریجی یک ارتگاه  بررسکی کردند و  

بم    ة ثباتی منطق ای همگی بیانگر بی های دامنه ( عمیق و نااایداری )خندق   ی های سکطحی، وجود آبکندها ا  جریان انحر 

  منظور به  های منطقه در آینده نیز وجود دارد. ین شکواهد، امکان فعالی  مجدد گسکل . با توجه به ا اسک  از نظر تکتونیکی  

الهی و  گسکترده اسکتفاده شکده اسک ؛ )   صکورت به های سکنجش از راه دور  در محیط از داده   ی معدنکار بررسکی مخاطرات  

  ، ی دور سکنج   ی زها ی آنال و  ( 4)دم   ی و مدل ریوم  )ای تی ام( و  (  3)آسکتر   ی ا ماهواره   ی ها با اسکتفاده از داده   ( 1393همکاران،  

  ی و انسکان  ی ع ی عوامل طب   را به دلیل   زرالی کرمان   ة در سکط  منطق   سکن  زرال از اراکنش    ی ناشک  محیطی زیسک    ل مسکائ 

  ی ها متناوب منجر به آشککار شکدن رخنمون   ی ک ی تکتون   ی ها شککل   ر یی تغ بر اسکا  این مطالعه  .  دادند   یرار   ی مورد بررسک

را    نه ی زم   ، ی زرال   ی ها و رخنمون آثار زون   ه ی در ناح   ی اه ی اوشکش گ   عدم   ن ی همچن و    شکده اسک   ن ی زم   در سکط    ، ی زرال 

و  (  5)ژئوآی ای  های ماهواره با اسکککتفاده از داده   ( 1394یربانی و همکاران،  )  نموده اسککک .   فراهم   زرال   ی اراکندگ   ی برا 

ماده معدنی و همچنین اوشککش گیاهی و منابع آب موجود در    ی ها، داو برداری از دگرسککانی مطالعات زمینی و نمونه 

دادند.  رد بررسکی و مطالعه یرار  مو را  گوجر، اسکتان کرمان    ی رو   ی معدن   ة منطقه توزیع عناصکر سکرب و روی در منطق 

ای اسکتفاده نمود؛ توان برای ارزیابی نااایداری دامنه از تکنیک سکنجش از راه دور می   محیطی زیسک    مسکائل علاوه بر  

  ی تفاضکل  ی لرسکتان با اسکتفاده از روش تداخل سکنج   آهن راه   ه ی ها در ناح دامنه   ی دار ی نااا (  1398افشکاری و همکاران،  ) 

 ی و روش اردازش تکداخکل سکککنج   ی رادار   ی هکا اژوهش نشکککان داد ککه داده  ن ی ا     ی نتکا یرار دادنکد و    موردمطکالعکه   ی رادار 

ها و  دامنه   ی دار ی نااا   ی آشککارسکاز  ی برا  ی خوب   ل ی و دی  بالا، از اتانسک تا ی د   ی اوشکش گسکترده و فراوان  ل ی به دل   ی تفاضکل 

ای و تکنیک  هایی که در مورد نااایداری دامنه توان به کار همچنین می   . اسکک  ها برخوردار  آن   یی جا جابه   زان ی م   ة محاسککب 

روسککتایی و  ؛  20158لازکی و همکاران،  ؛  20167اینفانته و همکاران،  ؛  20186دان  و همکاران،  سککنجش از راه دور ) 

 
1 (SRTM) 

2 (ETM) 

3 (Aster) 

4 (DEM) 

5 (GeoEye) 

6 (Dong et al., 2018) 

7 (Infante et al., 2016) 

8 (Lazecky et al., 2015) 
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افزایش    شکناخ  دلیل   منظور به بنابراین  ؛ ( انجام شکده اسک ، اشکاره کرد 1394احمدزاده و همکاران،  ؛  1392همکاران،  

گردد؛ باید ها می بیشکتر سکن    ی خردشکدگ از نظر تکتونیکی و مخاطرات ناشکی از آن در محیط که منجر به    معدنی   ة باطل 

جایی سکنجش از راه دور منطقه  ب ردازیم و نتای  مطالعاتی خود را با مدل جابه اندازها  به بررسکی شکواهد میدانی چشکم 

با استفاده    نوشکتار   در این ما نیز های تکتونیکی را بررسکی کنیم. مقایسکه کنیم تا بتوانیم علل افزایش باطله معدنی در مکان 

بررسی   ، اسنپ تهیه شده اس    افزار نرم جایی منطقه که توسط جابه  ة های میدانی تکتونیکی و با استفاده از نقش از تحلیل 

  مسککائل بدون در نظر گرفتن    معدنی داشکککسککن آذرشککهر   ة برای کاوش و ایجاد باطله در ناحی  کاوش آیا  خواهیم کرد 

 اس ؟ ی   صح تکتونیکی  

 موردمطالعه   ۀ موقعیت جغرافیایی منطق   - 2

  شکهرسکتان  ة حوم  بخش   شکیرامین   دهسکتان   در   که  اسک    شکریی   آذربایجان   اسکتان   تاریخی   های روسکتا   از   یکی   داشککسکن 

 سکن   معادن   نام،   بدین   روسکتا  این   گااری نام   وایع شکده اسک . دلیل یز، ررب آتشکفشکان سکهند  که در جنوب تبر   آذرشکهر 

  ک   تبریز   بزرگراه   به   شکرق  سکم    از  روسکتا  این  . اسک    روسکتا   این   اطرا    های کوه   در   موجود   تراورتن   و  آهک   و   مرمر 

 . دارد   دسترسی   تهران   _   تبریز   آهن راه   به   ررب   سم    از   و   میاندوآب 

 داشکسن آذرشهر ۀموقعیت جغرافیایی منطق  ۀنقش  -1شکل 

 

  ة های منطق و سکن شکاخص در سکن   اسک  ( بخشکی از واحد سکاختمانی ایران مرکزی  1شککل  )   موردمطالعه   ة منطق 

ها فاز آن   ترین مهم زایی مختلفی بر آن تأثیر گااشکته اسک  که  های کوه ژوراسکیک تا کواترنری اسک  و فاز   موردمطالعه 
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شکود و جدا از آن  ای مشکخص می . زمان الیسکتوسکن با رسکوبات دریایی و تغییرات در شکرایط یاره اسک  زایی آل ین کوه 

شود؛  های ایروکلاستیک مشخص می های گدازه و توده های آتشفشانی در منطقه از اجتماع جریان الیسکتوسن با فعالی  

  های سکن    ای از از مجموعه   سکهند،   تأثیرآتشکفشکان تح     آذرشکهر   منطقه   شکریی  ای آن دوران. یسکم  البته با شکرایط یاره 

 آتشفشانی ساخته شده اس . 

 

 موردمطالعه  ۀمنطق  شناسینیزم ۀنقش  -2شکل 

 

   و عصا فی: کاسی(. مق N65Wعکس )  د دی  جهت آذر، غله برهمراه با گسل نرمال چپ خوردگینیچ -3شکل 
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ته نشکسک     که در اطرا  هسکته آندزیتی   اند آتشکفشکانی به نام تو  آبرفتی احاطه شکده توسکط رسکوبات  ها  این توده 

های آهکی . در یسکم  جنوب رربی، سکن  بسکتر این منطقه شکامل سکن  ( 1978،  1معین وزیری و همکاران ) اند  شکده 

 توجه   های شکیلی توفیتی وجود دارند. با لایه  ۀ های چین خورد باشکد در بخش های الیوسکن می کرتاسکه همراه با تراورتن 

  شکناسکی سکن    آذرشکهر،   1:100000  شکناسکی زمین   ة نقشک  از   اسکتفاده   و  داشککسکن   ة منطق   در   میدانی  بررسکی   و   ایمایش   به 

  فسکیل   با   همراه   خاکسکتری   آهکی   کککک  دولومیتی   و   مارنی   شکیلی توفیتی،   های واحد   از   تناوبی  شکامل   موردمطالعه   ة منطق 

نرمال    حرک    با   همراه   تبریز کککک میاندوآب(  ۀ )رخنمون نزدیک به جاد   ة نقط   باشکد و در می  آهکی   های بخش   در   مرجان 

گسککل خوردگی در منطقه دیده با    همراه  خوردگی   چین (، 10NW( و شککیب ) N80Eرله آذر به امتداد )   بر گسککل چپ 

 (. 2شکل شود ) می 
 

 با تغییرات بیشتر(  1398پور و همکاران، داشکسن آذرشهر )تقی  ۀهای منطق گسل  ۀنقش  -4شکل 

 

 این   بر  علاوه   شکوند می  درجه دارند، دیده   55- 65که شکیب   کشکشکی   های شککسکتگی   محل   در   یندی  کله   اشککال 

  تقریبی   ة اهن   دارند   وجود   منطقه   ۀ گسککتر   در  نمکی  رسککی   و   تراورتن   ای اایه   کوه   های نهشککته  همراه   به   کواترنر   های واحد 

 حوالی  تا  گوگان   از   آذرشککهر   1:100000  شککناسککی زمین   ة نقشکک  و   موردمطالعه   ة منطق   در   ها ایمایش   به  توجه   با   تراورتنی 

  های نشکانه   از   . ( 3شککل )  اسک    کیلومتر   400 حدود   تراورتنی   ة اهن   این   میانگین  عرض   و   کیلومتر  14  حدود   داشککسکن 

 
1 (Moinvaziri et al., 1978) 
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  گرمازاد   های تراورتن   باشکد می  فعال   سکاز تراورتن   های چشکمه   وجود   منطقه  این   در  اخیر   سکاختی زمین   های فعالی    وجود 

 منشکأ   درون   گرمایی   های فرآیند   از  ها آن  کربن   اکسکید   دی   حجم  بیشکتر  اما   هسکتند   جوی   های حامل  برخی   دارای   معمولًا

شککل شکود ) می   شکعاعی   و  شککل  حبابی   های بلور   تشککیل   به   منجر   و   بالاسک    ها تراورتن   این   زدایی گاز  نرخ  اسک    گرفته 

 دارد  سکال   در   میلیمتر  10  از   بالاتر   گااری رسکوب   نرخ   که   طوری   به   بالاسک   نسکب   همان   به   گااری رسکوب   نرخ   و   ( 5

  آتشکفشکانی   مناطق   با  بیشکتر   و   دارند   زاد سکطحی   های نهشکته   سکایر   به  نسکب    بیشکتری   محلی   توزیع   گرمازاد   های تراورتن 

 . ( 1393و همکاران،   ی )اور یاض   هستند   همراه   ساختی  زمین   های فعالی    و   کواترنر 

 

 های تراورتن ساز منطقهدر چشمه شعاعی  و شکل حبابی  هایبلور تشکیل -5 شکل

 

 ها مواد و روش   - 3

  ۀ تواوگرافی، محدود  ی نقشکه  از  اسکتفاده  اسک . ابتدا با  متکی  دفتری  و  ای کتابخانه  میدانی،  روش  بر اسکا   مقاله  این 

آذرشکهر، مطالعات صکحرایی و تصکاویر    1:100000شکناسکی با مقیا   زمین   ة شکد. با اسکتفاده از نقشک مشکخص  موردمطالعه 

های  سکاختار   ة های میدانی، مطالع های مختلف تهیه شکده اسک . در ایمایش ها و سکازند ایرامون گسکل  ة ای، نقشکماهواره 

داشککسکن با اسکتفاده از ابزار کم ا     ة اطرا  منطق   ۀ ژئومورفولوژیک در محدود های  شکناسکی و لندفرم تکتونیکی زمین 

شکناسکی و  های تواوگرافی و زمین و نقشکه   ( 10/ 7  1آرک جی آی ا  )   افزار نرم انجام شکده اسک  و سک   با اسکتفاده از  

شده و بعد از تعریف زمین مرجع و سیستم   ( 10/ 7آرک جی آی ا   ) ای )به عنوان اطلاعات اایه وارد  تصاویر ماهواره 

گیری لازم صکورت گرفته اسک .  منطقه ترسکیم شکده و اندازه   ة های مورد نیاز ریومی گردیده و نقشکها( لایه مختصکات آن 

( تولید شککده و با اسککتفاده از  2افزار )دی   ها با نرم مخاطرات منطقه، مدل تکتونیکی شکککسککتگی   ة در ارتباط با مطالع 

جایی منطقه را در  ( تصککویر جابه 2022/ 1/ 2( و ) 2021/ 11/ 15های ) به تاریخ   1تصککاویر سککنجش از راه دور سککنتینل  

 و تحلیل نتای  انجام شده اس . ها منطبق کرده با شکستگی  3محیط گوگل ارث 

 
1 (Arc GIS 10.7) 

2 (Dips 5) 

3 (Google Earth) 
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 بحث   - 4

 موردمطالعه  ۀ تکتونیک فعال در منطق شواهد    - 1-4

داشککسکن با    اصکلی و فعال منطقه هسکتند. گسکل نرمال   گسکل در تقاطع با    موردمطالعه   ة در منطق های نرمال  گسکل 

های موجود اکثر گسکل  اسک . بر رله آذر  چپ   ة فعال با مؤلف در تقاطع با گسکل نرمال    ( NE 65) و شکیب   ( N10W) امتداد  

تی  توفی   های سککاختی )فشککارشککی( واحد های زمین نیرو   اعمال  اد لغزی هسککتند و بر اثر کار امتد و دارای سککاز ر منطقه  د 

شککار خورده را در سکط  زمین آ دولومیتی چین   - فرسکایش یافته )هوازدگی اوسک  ایازی( به همراه رسکوبات آهکی 

منطقه و    بر  حاکم   فرسکایشکی   رژیم  دلیل   به میاندوآب،    - آذرشکهر   ۀ در حریم جاد   خصکوص به بعضکی نواحی    در   . اند شکده 

ولی    اند های موجود نابود شکده لغز خش ها و  بسکیاری از آینه گسکل   ( ارتباطی   ۀ و سکاخ  جاد   کاوی )معدن  انسکان   عملکرد 

  بر راس    ة لف مؤ   با   نرمال   گسل   و مشاهدات میدانی؛ (  4شکل )   موردمطالعه   ة شکناسی ساختمانی منطق زمین  ة نقشک  بر اسکا  

متقاطع با گسکل    صکورت به   بر راسک    گسکل   . مورد شکناسکایی یرار گرفته اسک  (  NW 15)  شکیب   و  ( N10E)   امتداد   و 

های کششی درزه   حفرات و   در   ی هیدروترمال ها ورود محلول اس  و در امتداد آن آثار    موردمطالعه   ة داشکسن در منطق 

 (. 7شکل )   شوند می  خورده دیده دولومیتی چین   - های آهکی لایه 

 

 ( NE)جهت دید ، های کششی و برشیشکستگی ۀمتروکه شدن معدن به دلیل توسع -6شکل 
 

  – آذرشککهر   ۀ خورده در کنار جاد دولومیتی چین   - های آهکی  های تکتونیکی موجود در لایه بر اسککا  سککاختار 

برداری یرار  معادنی که در امتداد گسککل داشکککسککن مورد بهره  بر اسکک . رالب در منطقه چپ  میاندوآب، زون برشککی 

اند و ا  از مدتی کوتاه  های کشکشکی و برشکی توسکعه یافته اند در نواحی نزدیک به گسکل داشککسکن، شککسکتگی گرفته 

ها  سکن    فشکارشکی،   های رژیم   در (.  6شککل زیادی در منطقه رها شکده اسک  )   ة اسکتخرا  معدن متویف شکده و حجم باطل 

بیشکتر از   های فشکارشکی وارده تنش   که   خوردگی، در صکورتی چین   ة ادام   با   و   گیرند یرار می   خوردگی چین   در معرض 
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  محور  ارلب صکفحه   ، امتداد موردمطالعه   ة در منطق   شکوند. ها دچار گسکلش و گسکیختگی می سکن    شکود، ها  مقاوم  سکن  

  مشکاهدات   با  اسک .   داشککسکن شکناسکایی شکده در منطقه   نرمال   گسکل  به موازات روند   که   بوده  ( N15W)   ها خوردگی چین 

  به   خورده های چین واحد   جایی به جا   به   ، منجر ( NE 61)  شکیب   و   ( N30W)   امتداد   گسکل نرمال داشککسکن با   صکحرایی 

  بر گسکل نرمال لازم به ذکر اسک  که حرک  راسک  . اسک    شکده  دریا  سکط   از  متر   1373  ارتفاع   در   متر سکانتی  10  ۀ انداز 

  اند ایازی شده های توفیتی که دچار فرسایش اوس  یندی و واحد  کله   اشکال   مانند  جدید   کواترنری   رسوبات   داشکسن 

 (. 8شکل به لحاظ مشاهدات میدانی کاملًا آشکار اس  )   ساخ  زمین   بودن   فعال  لاا  اس   داده   یرار   تأثیر  تح   نیز   را 

 

 ,37.66444ʼ N)دهند، بر نشان میرا چپداشکسن  ۀتکتونیکی زون برشی غالب در منطق  هایساختار -7شکل 

45.85083ʼ E ) جهت دید(N80W) 

 

های توفیتی به دلایل دارد. علاوه بر این واحد   وجود  گسکلش   و   خوردگی چین   بین   نزدیکی   بسکیار   ارتباط   منطقه   در 

اند همچنین فرآیند اوسک   ای دچار فرسکایش اوسک  ایازی شکده های فشکارشکی محلی یا ناحیه گوناگونی نظیر تنش 

مانده و اوشکش گیاهی های بایی ها، نوسکانات دمایی، تنش های متعدد دیگر مانند: مقاوم  سکن  ایازی شکدن به فاکتور 

های توفیتی با فرسکایش  ، واحد موردمطالعه   ة (. در منطق 1989،  2هولژوسکن ؛  1970،  1جانسکون شکوند ) نیز ارتباط داده می 

متر در حال سکانتی   10در امتداد حرک  گسکل نرمال داشککسکن که تقریباً   (. 9شککل  اوسک  ایازی، نشکان داده شکده اسک  ) 

  ة (. در منطق 10شککل شکود ) های توفیتی گسکل خورده و تخریب شکده مشکاهده می حاضکر حرک  داشکته اسک  واحد 

 
1 (Johnson, 1970) 

2 (Holzhausen, 1989) 
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( که بر روی  11شککل خوردگی طویل نامتقارن در جه  امتداد گسکل نرمال داشککسکن شکناسکایی شکد ) چین   موردمطالعه 

 شده اس . آذرشهر با جه  شمال شرق ک جنوب ررب نشان داده    1:100000 ة نقش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهت دید   ،شکستگی اشکال کله قندی شده است نرمال داشکسن منطقه منجر به حرکت گسل  (a) -8شکل 

(N10W) ؛(b) متری   1373متر در ارتفاع سانتی 10 ۀجایی چین به اندازبهباعث جا حرکت گسل نرمال داشکسن

 .(N60E)جهت دید ، شده است

 ( NEبه سمت ) د ی جهت د ،یتیتوف هایدر واحد  یازیپوست پ شی فرسا -9شکل 

(a) (b) 



 11....                                         در مناطق فعال کاوی  مخاطرات معدن یبررس                               دوازدهم        سال

     

گسل نرمال  بر راست تحت تأثیر حرکت دچار فرسایش پوست پیازی توفیتی های واحد تخریب  -10شکل 

 ( NE، جهت دید به سمت )منطقه داشکسن

 

های نرمال دچار فرسککایش و  تح  تأثیر سککایر گسککل داشکککسککن    نامتقارن   خوردگی چین لازم به ذکر اسکک  که  

  ة توسکع داشککسکن و  سکاز منطقه در ارتباط با گسکل  های تراورتن چشکمه و  اشککال کله یندی   . جایی شکده اسک  جابه 

 آهن راه طول دارد و تا تونل ایسکتگاه    کیلومتر   4/ 84  داشککسکن،   گسکل در چین نامتقارن اسک .   کشکشکی های  شککسکتگی 

 (. 12شکل ) امتداد دارد   ک تهران   تبریز 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهت ، و وجود اشکال کله قندی و کششی های برشیدرزه ۀنامتقارن داشکسن به همراه توسعچین  -11شکل 

 ( N70W)دید 

 

 65) و شکیب  ( N60E) ( گسکل نرمال دیگری با امتداد  13شککل خوردگی داشککسکن ) های مشکر  بر گسکل در دامنه 

NW )  شکود. حرکات این گسکل منجر به  شکناسکی آذرشکهر ترسکیم نشکده اسک ، دیده می زمین   1:100000 ة که در نقشک
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متقاطع با گسکل و چین نامتقارن    صکورت به ها شکده اسک . گسکل نرمال  خورده و تغییر شککل آن های چین تخریب واحد 

 داشکسن اس . 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ۀ توسعهمراه با  داشکسنبر راست ان در انتهای مسیر حرکت گسل نرمال تبریز ـ تهر آهنراه و تونل -12شکل 

 (. N75E)جهت دید  ، هاای ناشی از تخریب شیمیایی سنگفرسایش حفره

 

 

 

 

 

 

 . (N20W)جهت دید  ، گسل نرمال مخفی تأثیرخورده تحت های چینواحد و تغییر شکل تخریب  -13شکل 

 

  



 13....                                         در مناطق فعال کاوی  مخاطرات معدن یبررس                               دوازدهم        سال

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,N ˚37.668611) فرسایشی در محل تقاطع گسل نرمال مخفی با چین داشکسن،   بزرگ  وجود حفرات -14شکل 

45.841667˚ E)  و جهت دید(N50E) 

 

اایین دسک    ها به ها و ریزش آن نااایداری سکن    خورده منجر به های چین با افزایش شکیب لایه مخفی گسکل نرمال  

فرسکایشکی بزرد در محل تقطع گسکل نرمال مخفی با گسکل داشککسکن طبق   حفرات تشککیل    ۀ اسک . نحو منطقه شکده  

ها در شکب از شکبنم ها یا صکخره که سکن   احتمالًا بدین صکورت اسک    ، ( 1392و همکاران،    ی شکاکر اردکان ) نوشکتار  

مرطوب شکده و این رطوب  در روز بر اثر تابش نور خورشکید بنا به دلیل خاصکی  مویینگی به سکط  سکن  صکعود  

اند  کرده شککود بر اثر تکرار این فرآیند موادی که ذرات سککن  را به یکدیگر متصککل می نماید و سکک   تخریب می می 

د و در نتیجه سکککن  از داخل تجزیه شکککده و حفرات کم و بیش بزرگی در آن ایجاد  ن رو تخریب شکککده و از بین می 

تشککیل    های ناشکی از فرآیند تکتونیکی و هوازدگی آبی و بادی در ها و شککسکتگی د البته لازم به ذکر اسک  درزه ن شکو می 

در   (. 14شککل  )   و سکایر ارندگان اسک  کبک  زندگی  محل فرسکایشکی  این حفرات   . این حفرات فرسکایشکی مؤثر هسکتند 

و خرد    فرسکایش مخفی منطقه؛  محل تقاطع با گسکل  در    خصکوص به و    شکود داشککسکن زیاد می  گسکل  ی که شکیب جای 

  ۀ در در اسک .  داشککسکن ایجاد شکده   خوردگی و چین   متداد گسکل عمود بر ا  کم عمق   ۀ در و    یابد شکدگی افزایش می 

 ( 15شکککککل  )  ( NE 75) و شکککیکب    ( N15W) بکا امتکداد    IIIاز گسکککل گلوانق    انشکککعکاب یکافتکه گلوانق، گسکککل نرمکال  

  گسککل امتداد روند ها در  سککن    و منجر به خرد شککدن و نااایداری   های نامتقارن را تح  تأثیر یرار داده خوردگی چین 

 (. 16شکل ) شده اس  
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گسل نرمال   (b)؛ (N35W)جهت دید ، شدگی چینکم عمق بر اثر فرسایش و خرد ۀتشکیل در (a) -15شکل 

  (c)؛ (N25W)جهت دید ، جایی در چین شده استبهجاکه منجر به  (50NW)و شیب  (N65E)به امتداد  احتمالی

،  نرمال احتمالیو ایجاد چین خوردگی در محل تقاطع با گسل  IIIفرسایشی ناشی از حرکت گسل کلوانق   ۀدر

 ( N75E)جهت دید 

 

 (N10W)جهت دید ، در جهت امتداد گسل نرمال احتمالی نامتقارنهای خوردگیایجاد چین -16شکل 

(a) (b) 

(c) 



 15....                                         در مناطق فعال کاوی  مخاطرات معدن یبررس                               دوازدهم        سال

     

  ة گسکککل مؤثر در توسکککعک  9؛ تعکداد  موردمطکالعکه   ة تکتونیکک منطقک  ة مطکالعک  منظور بکه بکا اسکککتفکاده از ابزار کم کا  و 

ها در  ها مشکخص شکده اسک  که راسکتای اکثر گسکل سکرخی گسکل شکناسکایی گردید و با ترسکیم نمودار گل   ها شککسکتگی 

عمود بر    N60-70Eاسککک  و تعکدادی نیز بکا امتکداد بین    N10-20Wهکا  و امتکداد آن بوده    NW-SE  موردمطکالعکه   ة منطقک

در ارتباط با    موردمطالعه   ة ای در منطق اصلی منطقه هستند و بر اسا  مشاهدات میدانی بیشتر نااایداری دامنه   های گسل 

 (. 17شکل رربی اس  ) های شمال گسل 
 

 

 

 

 

 

 موردمطالعه  ۀ منطق های نمودار گل سرخی گسل -17شکل 

 

تشککیل    موردمطالعه   ة خوردگی رالب در منطق هسکتند که هم راسکتا با گسکل  برشکی های  ها در منطقه درزه درزه ارلب  

  – در جه  شکمال شکرق   ی که های درزه   لی و  ای شکده اسک  و نااایداری دامنه   و منجر به افزایش شککسکتگی   اند شکده 

 (. 18شکل  )   های کششی هستند. درزه   جنوب ررب توسعه دارند 

 

 

 

 

 موردمطالعه  ۀهای منطق نمودار گل سرخی درزه -18شکل 
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آن    موجب به جایی و  که بیشکترین جابه   توان نتیجه گرف  می   موردمطالعه   ة جایی منطق جابه  ة ها با نقشکبا انطباق گسکل 

معادنی که    بنابراین ؛  اسک    شکرق جنوب    –   ررب های نرمال فرعی با راسکتای شکمال ها در ارتباط با گسکل سکن    شککسکتگی 

فراوان هسکتند   شککسکتگی دارای    گیرند یرار می   شکرق جنوب   –  ررب های نرمال فرعی با جه  شکمال  در راسکتای گسکل 

اصکلی در معرض   ۀ تونل و بخشکی از جاد  ، آهن راه صکحی  نیسک  و علاوه بر این و اسکتخرا  و کاوش در این محدوده  

 . ( 19شکل ) ای هستند  های دامنه گسلش نرمال فعال منطقه و نااایداری   ة خطر از ناحی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موردمطالعه ۀجایی سنجش از راه دور منطق جابه ۀ نقش -19شکل 

 گیری نتیجه   - 5

، ااسککخ به آن همه  تکتونیکی ایجاد شککده اسکک . فرسککایش   های ه دلیل بالا آمدگی بر اثر فرآیند ب   ای نااایداری دامنه 

را در نواحی بالا آمدگی های متنوعی  فرسکایش )طبیعی و یا انسکانی( شکیب   صکعود و فرونشکسک  اسک  و انواع مختلف 

. هم چنان که در  آن   روی  مواد   اسکتحکام   و  شکیب  ة زاوی :  شکود می   تعیین   عامل   دو   با   درنهای   شکیب   کند اایداری ایجاد می 

اند  برداری یرار گرفته گلوانق مورد بهره   ۀ چندین متر از هم در در   ة معدن به فاصکل   2نشکان داده شکده اسک   ( 21شککل ) 

کشکیده شکده    به سکم  اایین   گرانش  نیروی   توسکط   های با شکیب زیاد دامنه   یکی از   در  وایع   معدنی  سکنگی   های که باطله 

 شیب   و   بلوک   بین   اتصال   یدرت   بر  باید  بکشد،  شیب   اایین   سم    به   را  بلوک   بخواهد   برای آن که  برشی،   اسک . نیروی 

شکود این در    ضکعیف   دامنه جدا گردد و کاملًا اصکلی   ة بدن   از  بلوک   صکورتی میسکر خواهد بود که   این در   کند؛ و   رلبه 

دهد  خواهد بود و عمل جدایش رخ نمی  یوی  بسکیار  باشکد   های سکنگی صکخره   از  جزیی  هنوز  بلوک  حالی اسک  که اگر 

گردد این در  ها و فرسایش بیشتر محیط می جایی نیرو به منجر به جا   ها کاری در محیط و جدایش بلوک و انسان با معدن 



 17....                                         در مناطق فعال کاوی  مخاطرات معدن یبررس                               دوازدهم        سال

     

به دلیل کم بودن   برداری یرار گرفته اسکک  کمتری از معدن اولی مورد بهره   ة در فاصککل حالی اسکک  که معدن دومی که  

تواند خیلی اند. یدرت مواد روی دامنه می متمایل شکده شکیب کمتر به سکم  اایین    معدنی   ة ل های باط شکیب دامنه بلوک 

های دگرگون ازال  و گنی  وجود دارند ولی سکن  های آتشکفشکانی ب های یوی بسکیاری مانند سکن  مؤثر باشکد سکن  

های متفاوتی دارند بیشکتر های رسکوبی یدرت دهند سکن  می  ها یدرت متوسکطی از خود نشکان ای مانند شکیسک  شکده 

ی دارند ولی بعضکی  ها یدرت متوسکط ها و کنگلومرا سکن  ار یوی هسکتند ولی بیشکتر ماسکه ها بسکی ها و لایمسکتون دولسکتون 

توانند  ها به طور مشکخص می ها، برگوارگی یا لایه بندی شککسکتگی ها بسکیار ضکعیف هسکتند  ها و مادسکتون سکن  ماسکه 

تر خواهد بود و در  ضکعیف موازی با شکیب باشکند بحرانی   اگر این صکفحات   خصکوص به یدرت سکن  را کاهش دهند  

بسکتر   B و  A های در محل به خوبی نشکان داده شکده اسک .  ( 20شککل ) صکورت عمود بودن کمتر بحرانی اسک  این در  

و وضعی  کاملًا نااایدار    بستر تقریباً موازی با شیب  D در محل ولی   اس    و وضعی  نسبتاً اایدار   ب د بر شی تقریباً عمو 

 وابسکته اسک    ها ها و شککسکتگی درزه   ة ی مانند فاصکل به عوامل دیگر   اایداری   و  اسک    افقی   تقریباً بسکتر   ، C محل   در   .اسک  

 . ( 2015،  1ایرلی ) 

 
 

 

 

 

 های مختلفای در موقعیتوضعیت پایداری مواد دامنه -20شکل 

 

 

 

 

 

 

 (N55E)جهت دید های متفاوت، از هم ولی در شیب دورنه چندان  ۀدو معدن تراورتن با فاصل -21شکل 

 
1(Earle, 2015) 
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در  و  نیز باشکد  اطرا  معادن با مویعی  شکیب زیاد، تأسکیسکات حمل و نقل و ریره   ۀ اینکه در محدود   خصکوص به 

آوری   بنابراین سکککود ؛ ها را تهدید خواهد کرد جان انسکککان   ها ، ریزش باطله های تکتونیکی همچون زلزله مویع رویداد 

 کاملاً   های نااایدار در کنار دامنه  آهن راه وجود خطوط   موردمطالعه   ة ها باشککد. در منطق جان انسککان باید منجر به تهدید  ن 

یابی معادن عوامل طبیعی و انسکانی در مکان   ة هم  ، مطالعات امکان سکنجی   در بنابراین  ؛  ( 22شککل  ) اسک  یابل مشکاهده  

گاارد  برداشک  از معادن تأثیر می   ۀ طبیع  بر نحو ند.  مورد توجه یرار گیر در مناطق در معرض خطر زلزله    خصکوص به 

 گاارد. های طبیعی تأثیر می در موایع سیل و زلزله و سایر بحران   ؛ ها و حیوانات بر سلامتی انسان  و معادن 

 
 

 

 

 

 

 

جهت ، و نقاط معدنی های فرسایش یافتهتبریز ـ تهران در مناطق نزدیک به دره آهنراهوجود خطوط  -22شکل 

 ( N55E)دید 

 بندی جمع   - 6

  در   متر سکانتی  10  ۀ انداز   به   خورده های چین واحد   جایی به جا   به   گسکل نرمال داشککسکن، منجر   میدانی   مشکاهدات   با 

  رسکوبات   داشککسکن   بر گسکل نرمال لازم به ذکر اسک  که حرک  راسک  .  اسک   شکده  دریا  سکط    از  متر   1373  ارتفاع 

  تأثیر  تح   نیز   را   اند ایازی شکده های توفیتی که دچار فرسکایش اوسک  یندی و واحد  کله   اشککال   مانند  جدید   کواترنری 

و در جایی که شکیب گسکل   به لحاظ مشکاهدات میدانی کاملًا آشککار اسک    سکاخ  زمین   بودن  فعال  لاا   اسک    داده   یرار 

یابد و  در محل تقاطع با گسکل مخفی منطقه؛ فرسکایش و خرد شکدگی افزایش می   خصکوص به شکود و  داشککسکن زیاد می 

 خوردگی داشکسن ایجاد شده اس . کم عمق عمود بر امتداد گسل و چین   ۀ در 

در   کششی های  شکستگی   ة سکاز منطقه در ارتباط با گسکل داشککسکن و توسع های تراورتن اشککال کله یندی و چشکمه 

گسکل    9؛ تعداد  موردمطالعه   ة تکتونیک منطق   ة مطالع   منظور به با اسکتفاده از ابزار کم ا  و    . اند چین نامتقارن ایجاد شکده 

ها مشکخص شکده اسک  که راسکتای  سکرخی گسکل ها شکناسکایی گردید و با ترسکیم نمودار گل شککسکتگی   ة مؤثر در توسکع 
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-N60اسکک  و تعدادی نیز با امتداد بین    N10-20Wها بوده و امتداد آن  NW-SE  موردمطالعه   ة ها در منطق اکثر گسککل 

70E   ة ای در منطق های اصککلی منطقه هسککتند و بر اسککا  مشککاهدات میدانی بیشککتر نااایداری دامنه عمود بر گسککل  

گیری شکده  درزه اندازه  49ایسکتگاه درزه نگاری مجموعاً   12و از  رربی اسک  های شکمال در ارتباط با گسکل   موردمطالعه 

  موردمطالعه   ة خوردگی رالب در منطق های برشکی هسکتند که هم راسکتا با گسکل ها در منطقه درزه ارلب درزه اسک  و  

هایی که در جه  شکمال شکرق ای شکده اسک  ولی درزه و نااایداری دامنه   اند و منجر به افزایش شککسکتگی تشککیل شکده 

توان  می   موردمطالعه   ة جایی منطق جابه  ة ها با نقشکبا انطباق گسکل   های کشکشکی هسکتند. جنوب ررب توسکعه دارند درزه   – 

های نرمال فرعی با راسکتای  ها در ارتباط با گسکل آن شککسکتگی سکن    موجب به جایی و  نتیجه گرف  که بیشکترین جابه 

دارای    داشکککسککن   ة های مرکزی و جنوب منطق معادن نیز باید در بخش بنابراین  ؛ جنوب شککرق اسکک    – ررب  شککمال 

، تونل و بخشکی از  آهن راه و اسکتخرا  و کاوش در این محدوده صکحی  نیسک  و علاوه بر این    شککسکتگی فراوان باشکند 

تراکم فعالی  معدنی    ای هسکتند. های دامنه گسکلش نرمال فعال منطقه و نااایداری   ة اصکلی در معرض خطر از ناحی  ۀ جاد 

لازم اسک  در  شکود  دیده می   موردمطالعه   ة منطق   جایی جابه   ة و همچنان که در نقشکداشککسکن بسکیار بالاسک     ة در منطق 

  شککسکتگی فراوان که در مجاورت   و   ه دارای درز   معدنی   در مناطق   خصکوص به نقاطی که شکیب دامنه بسکیار زیاد اسک  

؛ صکورت گیرد   ای سکازی دامنه ایدامات لازم برای اایدار  هسکتند باید   آهن راه از یبیل تونل و خطوط   های مهندسکی اروژه 

لازم اس  که در دادن    گردد و به خطر افتادن جان مردم  در محیط نباید منجر   فعالی  استخرا  و کاوش معادن   بنابراین 

های مهندسککی  اروژه حفار  از  ،  انسککان و حیوان   زیسکک  محیط ار  از  حف   مسککائل های معدنی؛  مجوز برای فعالی  

 مورد توجه یرار گیرد.   بهداش  و ایمنی ساکنان منطقه حتی  و    نزدیک به نقاط معدنی 

 کتابنامه 

لغزشی با    ۀبرآورد مساح  و حجم تود  .1397؛  مریم  ،دهقانی  محمدرضا؛  ،نیکجو   شهرام؛  ،روستائی  حسن؛   ،احمدزاده

تکنیک از  گوگرد(.    GPSو مشاهدات    InSARهای  استفاده  لغزشی روستای  اهنه  های اژوهش)مطالعه موردی 
 .28-18(, 2)4 ،ژئومورفولوژی کمّی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1394.4.2.2.7 
  سن  زرال   محیطیزیس  کاربرد سنجش از دور در مخاطرات    .1393الهی، علی؛ رنجبر، حج  الله؛ شهاب اور، جمشید؛  

 . کنگره ملی صنایع آهن و فولاد، از معدن تا کارخانه در ناحیه زرالی کرمان
https://civilica.com/doc/384495/ 

 هادامنه( ارزیابی نااایداری  1398، محسن؛  احتشامی معین آبادی  دحسن؛سی  ،صدوق  ژه؛منی  ،یهرودی تالی  ر؛امی  ،افشاری

ژئومورفولوژی    یهااژوهش(.  DInSARلرستان با استفاده از روش تداخل سنجی تفاضلی راداری )  آهنراهدر ناحیه  

 202-183، صص 3شماره کمی. 
https://www.geomorphologyjournal.ir/article_102801.html 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1394.4.2.2.7
https://civilica.com/doc/384495/
https://www.geomorphologyjournal.ir/article_102801.html


 سوم   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         20

 

محیطی شهرستان آذرشهر    ی هایتوانمندبررسی    .1393اور یاضی، جواد؛ گنجعلی، سعید؛ مؤذن، محسن؛ ستوهیان، فرزاد؛  

 11ک  1، ص 31، شماره زیس  محیطفصلنامه انسان و به عنوان دومین ژئواارک ایران، 
https://he.srbiau.ac.ir/?_action=article&kw=15658&_kw=%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%

A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86+%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C 
نقش کنترل    .1398؛  اسماعیل  ،شبانیان  ، عبدالرضا؛واعظی هیر  ، محمودرضا؛هیهات  ؛محمدمهدی  ،خطیب م؛  کریاور،    تقی

.  زمین شناسی ایرانشمالغرب ایران.    ،تراورتن ساز منطقه آذرشهر  یها چشمهساختاری در هیدروژئوشیمی    یهاکننده

 121-105، صص 52 شماره
http://geology.saminatech.ir/fa/Article/9757 

بند ارومیه    ةهای سنگی در منطقبندی خطر ریزشارزیابی و اهنه  .1398حاجی حسینلو، حسن؛ عباسیان ولندر، رضا؛  

، صص  29  ۀ، شمارجغرافیا و مخاطرات محیطی  ة فصلنامارومیه ک سیلوانا( با استفاده از روش آنبالاگان،    ۀ)مسیر جاد

83-102 
https://doi.org/10.22067/geo.v0i0.77318 

های مورفومتریک در شناسایی تکتونیک  شاخص  .1391؛  اورکرمانی، محسن  محمود؛  الماسیان،  ؛حا  علی اورلی، شراره

کارهای  راه  اولین کنفران  ملی  های سنجش از دور،گیری از روشکاشمر با بهره   حیدریهترب  فعال افیولیتهای نواحی  

 تهران.(،  زیس  محیطاایدار )کشاورزی، منابع طبیعی و  ةدستیابی به توسع
https://civilica.com/doc/197732 

از دور در تشخیص اکسید آهن    .1395؛  علی  ، اسماعیلی، مصطفی؛  حیدری جوانمردی کارایی سنجش  میزان  بررسی 

 .23 ۀیزد، همایش ملی ژئوماتیک، دور  -موردی معدن چادرملو  ة)مگنتی (، مطالع
https://sid.ir/paper/893305/fa 

کاربرد تداخل سنجی تفاضلی راداری   .1392؛  یاراحمدی، جمشید  محمد؛  شریفی کیا،مهاسا؛    روستایی،  شهرام؛  روستایی،

 انه.موردی: حوزه آبخیز گرم چای می  ةها، مطالعلغزشدر شناسایی و اایش زمین
https://civilica.com/doc/1361062 

تکتنواستراتیگرافی    ریتأث  . 1398  منوچهر؛   ، یریشی  محسن؛  ،اورکرمانی  کورو ،   ،یزجردی  احمد؛  ،زمانی  ؛ علیرضا  ،س اسدار

(,  8)21  ،زیس  محیط  فصلنامه علوم و تکنولوژیدر معدن سرب و روی کوه سورمه استان فار .    زیس  محیطبر  
89-99. 

https://jest.srbiau.ac.ir/article_15123.html 
نحوه تکوین هوازدگی کروی و فرسایش اوس  ایازی در   .1392، حامد؛  امیراور  ، سارا؛درگاهی  رضا؛علی  ،شاکر اردکانی

 27-37 (:2) 3 ;فرسایش محیطی  یهااژوهشکوارتز دیوریتی یلعه گن  کرمان.   -های دیوریتیتوده
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-146-fa.html 

اناه   های وتحلیلتجزیههای میدانی در  نقش سنجش از دور و بررسی  .1386)  .محمدصدیق  ،یربانی  دکارم؛سی  ،علوی 

 . 29-15(, 60)39. های جغرافیاییاژوهشبم.  ةموردی زلزل ةمورفوتکتونیکی: مطالع
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=67049 

https://he.srbiau.ac.ir/?_action=article&kw=15658&_kw=%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86+%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://he.srbiau.ac.ir/?_action=article&kw=15658&_kw=%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86+%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
http://geology.saminatech.ir/fa/Article/9757
https://doi.org/10.22067/geo.v0i0.77318
https://civilica.com/doc/197732
https://sid.ir/paper/893305/fa
https://civilica.com/doc/1361062
https://jest.srbiau.ac.ir/article_15123.html
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-146-fa.html
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=67049


 21....                                         در مناطق فعال کاوی  مخاطرات معدن یبررس                               دوازدهم        سال

     

استفاده از فناوری سنجش از دور در ارزیابی    .1394هادی؛   ،شهریاری، محمدجواد؛  حسنی، مهدی؛  هنرمند؛  ، علییربانی

 34 ۀمعدن روی گوجر، استان کرمان، کنگره بین المللی تخصصی علوم و زمین، دور محیطیزیس  
https://www.sid.ir/paper/842354/fa 

 ربرد سنجش از دور در اکتشا  معدن کا .1390مصطفایی، کامران؛ 
https://civilica.com/doc/603359 

موردی: تعدادی   ةبررسی اثرات ژئومورفولوژیکی معدن )مطالع   .1391ملکی، امجد؛ محمدی، سارا؛ دولتیاری، خدیجه؛  

 108-98، صص 10 ۀ، شمارهای دانش زمیناژوهش ةفصلناماز معادن شهرستان کرمانشاه(،  
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088299.1391.3.2.7.2 
 

Dong, J., Liao, M., Xu, Q., Zhang, L., Tang, M., Gong, J., 2018. Detection and displacement 

characterization of landslides using multitemporal satellite SAR interferometry: A case study 

of Danba County in the Dadu River Basin. Engineering Geology, No 240, pp95– 109. 

https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2018.04.015 

Earle, S., 2015. Physical Geology, BCcampus, 641 PP. 

 https://opentextbc.ca/physicalgeology2ed/ 

Haigh, M.J., 1978. The Evolution of Slopes on Artificial Landforms, Blaenavon, UK. University 

of Chicago Press, Chicago, IL, 307 pp. ISBN: 978-0-89065-090-5 

Holzhausen, G. R., 1989. Origin of sheet fracture, 1. Morphology and boundary conditions. 

Journal of engineering geology, 27: 225-278. https://doi.org/10.1016/0013-7952(89)90035-5 

Infante, D., Confuorto, P., Dimartire, D., Ramondini, M., Calcaterra, D,2016. Use of DInSAR 

data for multi-level vulnerability assessment of urban settings affected by slow-moving and 

intermittent landslides. Procedia Engineering, No 158, pp470-475. 

 https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.08.474 

Johnson, R. M., 1970. Physical processes in geology. Freeman and Company, San Francisco, 71-

98. ISBN: 978-0877353195 

Lazecky, M., Canaslan, C., Hlavacova, I., Gurboga, S., 2015. Practical Application of Satellite-

Based SAR Interferometry for the Detection of Landslide Activity. procedia Earth and 

Planetary Science, No 15, pp 613-618. https://doi.org/10.1016/j.proeps.2015.08.113 

Moinvaziri, H. and Aminsobhani, I., 1978. Volcanological and volcano-sedimentological study 

of Sahand Mountain. The  University of Tarbyat Moallim. Tehran. A report in Persian.  

https://inis.iaea.org/search/search.aspx?orig_q=RN:9373413 

Suto, L., 2010. Extraction of fossil fuels. In: Szabo´, J., David, L., Loczy, D. (Eds.),  

Anthropogenic Geomorphology: A Guide to Man-Made Landforms. Springer,  Dordrecht, The 

Netherlands, pp. 131–154 (Chapter 10). http://dx.doi.org/10.1007/978-90-481-3058-0 

https://www.sid.ir/paper/842354/fa
https://civilica.com/doc/603359
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088299.1391.3.2.7.2
https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2018.04.015
https://open.bccampus.ca/find-open-textbooks/?uuid=52166cd1-e380-4e1b-9a6f-d891936e4749&contributor=&keyword=&subject=
https://opentextbc.ca/physicalgeology2ed/
https://doi.org/10.1016/0013-7952(89)90035-5
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.08.474
https://doi.org/10.1016/j.proeps.2015.08.113
https://inis.iaea.org/search/search.aspx?orig_q=RN:9373413
http://dx.doi.org/10.1007/978-90-481-3058-0


How to cite this Article: Najafi, F., Hosseinzadeh, S. R., Bahrami,Sh. (2023). The impact of active 

tectonics on the geomorphological evidence of alluvial fans (case study: alluvial fans between Bardaskan 

and Kashmar. Journal of Geography and Environmental Hazards, 12(3), 23-39. 

DOI: 10.22067/geoeh.2022.78382.1274 

                                 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 Impact of Active Tectonics on the Geomorphological Evidence of 

Alluvial Fans (Case Study: Alluvial Fans between Bardaskan and Kashmar) 

Fateme Najafia, Seyed Reza Hosseinzadehb*, Shahram Bahrami c 

a PhD Candidate in Geomorphology, Department of Geography, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

b Associate Professor in Geomorphology, Department of Geography, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

c Associate Professor in Geomorphology, Department of Geography, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 
 

 

Received: 23 July 2022              Revised: 10 September 2022      Accepted: 13 October 2022 

Abstract 

This study investigated the impact of active tectonics, specifically the Dorubeh fault and an 

oblique-slip reverse fault, on the morphology of alluvial fans situated between Kashmar City 

and Ali Abad Keshmar Village in Bardaskan. The research employed a cartographic-analytical 

approach, utilizing 1:25,000 topographical maps, 1:100,000 and 1:250,000 geological maps, 

Landsat satellite images, and Google Earth. Mapping and image processing were conducted 

using such software as ArcMap, ArcView, Google Earth, and QGIS. The results demonstrated 

that fault activity plays a crucial role in shaping the predominant geomorphic features within 

this region, specifically the formation of alluvial fans known as bajada. The oblique-slip 

reverse fault, specifically, has induced significant modifications in the alluvial fans. It has 

repositioned the primary channels from central to peripheral and lateral positions, leading to 

alterations in sediment deposition patterns. Consequently, certain alluvial fans now intersect 

at three transverse surfaces and two longitudinal and transverse surfaces. The Doruneh fault’s 

activity is characterized by the manifestation of uplifts, pressure ridges, and pressure anticlines 

occurring at various sections within the alluvial fans, including the upper, lower, and basal 

regions. This fault caused left-lateral offsets in certain sub-channels on the fan's surface, 

resulting in the development of single-surface and nested two-surface transverse and 

longitudinal alluvial fans at the base of the fan and the base of the pressure ridges. Furthermore, 

it modified the point of intersection of the primary alluvial channels, leading to the formation 

of segmented fans downstream of Doruneh fault. 

Keywords: Active Tectonics, Active Fault, Alluvial Fans, Dorubeh, Morphology 
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 چکیده 

بر مورفولوژی    )گسیید درونه و گسیید مایز لغک معکو (  تکتونیک فعال  ریتأثپژوهش به بررسییی   در این

  شیده پرداخته  شیهرسیتان بردسیکن  کشیمر آبادعلیواقز در بین شیهر کاشیمر و روسیتای  ی  هاافکنهمخروط 

شیناسیی  های زمیننقشیه ،1:2۵000توپوگرافی   یهانقشیه  بر اسیا و  تحلیلی  -یفیکار توصی روش    .اسی  

انجام  Google Earthو ETM سیینجنده ماهواره لندسیی  باتصییاویر های داده  ،1:2۵0000و 1:100000

  Arc map, Arc view, Google Earth   QGIS ,افکارهاینرم ،و تصاویر هانقشهشده و برای ترسیم 

مخروط ،  هاگسید فعالی    ریتأثتح   که  ه اسی  نشیان دادپژوهش  این نتایج .اسی    قرار گرفتهاسیتفاده  مورد 

فعالی  گسد مایز لغک  .دهندیممنطقه را تشکید این   ژئومورفیک  غالب  اندازچشما دباها  صورتبه  هاافکنه
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طاقدیس   ،فشیاری  یهاپشیتهایجاد بالا آمدگی،    صیورتبه هاافکنهو قاعده مخروط  تحتانی  ،انیفوققسیم   

سیط  فرعی   یهاآبراههبعضیی از   گردچپ جابجایی  به  توانیمگسید   نیا گریداز آثار  مشیهود اسی .فشیاری 

توسیی   تودرتو(  ) یطولو  عرضییی تک سییطحی، دوسییطحی  هاافکنهمخروط  تشییکیدو   هاافکنهمخروط 

تغییر نقطیه تقطیز   و همچنینفشیییاری    یهیاسیطیاقیدپیای    و  هیاافکنیهدر قیاعیده مخروط  فرعی    یهیاآبراهیه

  تودرتو() یطولدوسیطحی  صیورتبه تقطیز شیده  هاافکنهو ایجاد مخروط  هاافکنههای اصیلی مخروط  هآبراه

اکثر   سیطو   ارتباط متقابد هر دو گسید در اثر فعالی  و  .اشیاره کرددسی  گسید درونه در پایین  و عرضیی

عمیق و نیمه عمیق حفر   صییورتبههای فرعی  توسیی  آبراهه  ی واقز در بین این دو گسییدهاافکنهمخروط 

 بستر خود را عمیقاً حفر  هاافکنهخروط مآبراهه اصلی اکثر   همچنین و اندکردهفرسایش پیدا    شدتبهشده و 

فعالی  هر دو گسید    متقابدآثار  دیگر ازاند های آبرفتی در مسییر خود شیدهکرده که منجر به ایجاد پادگانه

و  واحد  هایآبراههتشییکید    آن  تبزبه و  هاافکنهو فرعی مخروط   های اصییلیهبه هم پیوسییتن آبراه توانیم

 .نام برددس  گسد درونه در پایین  (تودرتو ) و طولیسطحی عرضی   ی دوهاافکنهمخروط  ایجاد

 .مورفولوژی ،درونه ،مخروط افکنه سد فعال،گ  ،تکتونیک فعال :هاواژهکلید 

 مقدمه   - 1

  . ند ی آ ی م  به شیمار   خشیک نیمه نواحی خشیک و   ها در جبهه کوهسیتانی لندفرم   ن ی تر متداول یکی از    ها افکنه مخروط  

یا    ی ا رودخانه اشیکال بادبکنی یا مخروطی شیکلی که از رسیوبات    به   .( 2014  ، 2وهمکاران   آون   ؛ 1996، 1رهیکوهمکاران ) 

دره تشییکید   یک  کنار   پرتگاه یا   مثد جبهه کوهسییتان،  تغییر شیییب توپوگرافی یک  در   جریانات پررسییو  ناهمگن 

ایجیاد و توسیییعیه، فراینیدهیای  (.  1390،  محمید نژادآرو    و  مقصیییودی )   شیییود ، مخروط افکنیه گفتیه می شیییونید ی م 

  تکتونیکی،   ی هیا   ییفعیال توسییی  عوامید متعیددی از قبیید    هیا افکنیه مورفولوژی و مورفومتری مخروط   ، گیذاری رسیییو  

حرکات  .  ( 2013  بهرامی، شیوند ) ها کنترل می های مورفومتریک حوضیه اسیا  و ویژگی  تغییر سیط   ، لیتولوژی، وهوا آ  

به کمترین تغییرات واکنش    توانند ی م این اشییکال    که طوری به داشییته      تکتونیکی اغلب در اشییکال ژئومورفیک بازتا 

تح  کنترل    توانند ی م   توجهی قابد   طور به   ها افکنه الگوی شیبکه زهکشیی و عملکرد آن در سیط  مخروط   نشیان دهند. 

  و   مورفولوژی   ، بیافی    ، هیا افکنیه رسیییوبیات مخروط    تقطیز   ، موقعیی  .  ( 1391یمیانی، بیاشییید ) تکتونیکی    ی هیا   ییفعیال 

  ؛ 1977  ، 4ل و ب ؛  1972  3هوک )   . رنید ی گ ی م   قرار   ی و فعیالیی  تکتونیک   گسیییلش   ر ی تیأث تحی     هیا افکنیه مخروط    مورفومترییک 

از بخش مییانی بیه بخش کنیاری و    هیا افکنیه مخروط    هیای اصیییلی  ه تغییر مکیان آبراهی  (. 9819، 6کلارک   ؛ 1987،  5هیاروی 

 
1 Reheis et al. 

2 Owen et al. 
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خواهد شیید که در این تغییر   ها آن   تقطیز موجب تشییکید سییطو  فعال و غیرفعال و  مخروط افکنه  ای سییط  حاشیییه 

حرک  امتداد    - 2  اسی    شیده   تشیکید   آن   مخروط افکنه بر روی    بلوکی که  کج شیدگی   - 1  هسیتند  مؤثر   سیه عامد   ، مکان 

  - 3شییود ی م مخروط افکنه  لغک جوان گسییلی واقز در بین کوه و دشیی  که موجب جابجایی کوهسییتان نسییب  به  

 افکنه اتفا  افتاده اسیی    مخروط طولانی و کاهش شیییب در بخش میانی سییط   نسییبتاً  زمان مدت در    گذاری رسییو  

  هیا افکنیه تکتونییک بر مخروط    ر ی تیأث در رابطیه بیا  در جهیان و ایران  متعیددی    ی هیا پژوهش .  ( 12001سیییون ر بوربیانیک و آنید ) 

ی فرزنوی  ها افکنه طولی مخروط    ی ها مرخ ی ن با بررسیی    ( 1964)  ل و ب شیود  اشیاره می  ها آن انجام شیده که به تعدادی از  

نشیان  ( 1972)  هوک  . نقش داشیته اسی    ها آن تکتونیکی در تقطیز    ی ها   ی فعال     کالیفرنیای آمریکا به این نتیجه رسیید که 

با    ( 1999)   2وهمکاران   لی  . بوده اسیی   مؤثر تقطیز شییده دره کالیفرنیا    ها افکنه مخروط    داد که تکتونیک در تشییکید  

ها گسید فعالی   ی شیمال شیر  کوین قالی تب  در شیمال غر  چین به این نتیجه رسییدند که  ها افکنه بررسیی مخروط  

با    ( 2001)   3وهمکاران   مالیک  . اسی    ه داشیت ی جدید نقش ها افکنه در تقطیز مخروط افکنه و همچنین در ایجاد مخروط  

عامد حفر سییط    ترین مهم کوه کاچچه  ی غر  هند مشییخص کردند که بالا آمدگی رشییته ها افکنه بررسییی مخروط  

ی  ها افکنه با تحقیق بر روی مخروط    ( 2009) 4همکاران   و   گواسییمی .  شییود ی م ی این ناحیه محسییو   ها افکنه مخروط  

و    گذاری رسیو  و تغییر مکان   ها افکنه ، حفر سیط  مخروط  ها کانال دشی  گن  در هند نشیان دادند که تغییر موقعی   

های  با بررسییی شییاخص   ( 201۵)  ۵سییار   . اسیی    منطقه   فرونشییینی  ویژه به تکتونیک    ر ی تأث تح     ها آن   زاویه جارو  

کششی ارزینکن ترکیه نشان داد که مورفولوژی    -جدایشی   ضه در حو   ها آن و حوضه آبریک    ها افکنه مخروط    مورفومتری 

.  شود آناتولی شمالی کنترل می تکتونیکی سیستم گسلی  مداوم    ی ها   ی فعال توس     ها آن و حوضه آبریک    ها افکنه مخروط  

جنوبی آلاداغ به این نتیجه رسییدند که    ی ها دامنه ی  ها افکنه با بررسیی مخروط    ( 1388) روسیتایی و همکاران   در ایران 

ی  ها افکنه مخروط  و تکه تکه شیدن   ها رسیو  ضیخام     ، وسیع    ،  جایگکینی   ،  دسیترسیی   ، فعالی  تکتونیکی بر شیکد 

  ه طاقدیس دن ی  ها افکنه مخروط  تکتونیک در میکان برش  با بررسیی نقش   ( 1391)   وهمکاران   بهرامی داشیته اسی .    ر ی تأث 

یا شییب سیاختمانی    ی تکتونیک وضیعی    ر ی تأث این ناحیه تح  ی  ها افکنه برش مخروط  خشیک به این نتیجه رسییدند که  

با بررسییی تکتونیک فعال بر مخروط افکنه دوقلوی وزیره در جنو    ( 1392) فتوحی بوده اسیی .   طاقدیس پهلوهای  

فعالی     ر ی تأث گد تح     دان ی م چاله   ی افتادگ ن یی پا قطرویه در جنو  شیهرسیتان نیریک فار  به این نتیجه رسیید که   شیهر 

گسید وزیره،  موجب افکایش میکان فرایش نسیب  به فرسیایش شیده که در نتیجه در پیدایش مخروط افکنه دوقلوی  

فعال بر مورفولوژی مخروط    های گسید با بررسیی آثار و شیواهد    ( 1394) اصیغری    و  آرو داشیته اسی .   ر ی تأث  ه وزیر 

 
1  Burbank and Anderson 

2 Li et al. 

3 Malik et al. 

4 Goswami et al. 

5 Sarp 



 سوم   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         26

 

لک در بالا آمدن بی ر ق کلوت و    ، گرمسیار   های گسید ی واقز در بخش شیرقی گرمسیار نشیان دادند که فعالی   ها افکنه 

  متروک شیدن سیط    ، تشیکید سیطو  مختلب بالا آمده الیگوسین زیرین،  و رسیوبات  ای مخروط افکنه    های رسیو  

و فضیای قابد   ها آبراهه تقطیز  جابجایی نقطه   ، ها افکنه جابجایی افقی شیبکه زهکشیی سیط  مخروط    ، ها افکنه مخروط  

فعال در اطراف کویر    تکتونیک با بررسیی آثار    ( 1397) محمدنژاد    و   گورابی . اسی    تأثیر داشیته   ها افکنه مخروط  دسیتر   

رشیید ،  فعال در این منطقه موجب چین خوردگی رسییوبات کواترنر گسییلی  طبس به این نتیجه رسیییدند که سیییسییتم 

از    ها افکنه و جابجایی مخروط    ، تقطیز ونی ی بسییار عمیق کان   ی ها دره پیدایش    ، تشیکید پرتگاه   د، مسیی   یی جا جابه  ، ها ن ی چ 

واقز در    های گسید فعالی     ر ی تأث نحوه   بررسیی   این پژوهش  هدف  طبس شیده اسی .  یای   جبهه کوهسیتان به سیم  پلا 

 اس .   منطقه   ها افکنه مخروط    بر شواهد مورفولوژیکی   کشمر   آباد علی بین شهر کاشمر و روستای  

 ها روش مواد و    - 2

  وضیعی  منطقه از نرر تکتونیکی   موردمطالعه های تکتونیکی انجام شیده در منطقه  در مرحله اول بر اسیا  پژوهش 

مرحله دوم مقالات    در   مورد بررسیی قرار گرفتند.   ها آن ویژگی و نحوه جابجایی و فعالی     ، ها گسید موقعی ، نوع   یعنی 

ی تقطیز شیده در ایران و جهان مطالعه  ها افکنه مخروط    ویژه به   ها افکنه تکتونیک بر مورفولوژی مخروط    ر ی تأث مربوط به  

با مقیا     شییناسییی زمین   ی ها نقشییه و    1:2۵000توپوگرافی با مقیا     ی ها نقشییه در مرحله سییوم با اسییتفاده از   شیید. 

  ، ابکار اصیلی تحقیق   عنوان به  google Earth و  ETM  و تصیاویر ماهواره لندسی  با سینجنده   1:2۵0000و   1:100000

، الگوی منحنی  ها آبراهه   ترسییم شید و سیبس با اسیتفاده تفاوت الگوی  ها آن و حوزه زهکشیی   ها افکنه ده مخروط  محدو 

های  و تطبیق لایه   ق ی با تلف در مرحله چهارم   . گردید استخراج    ها افکنه مخروط   ی بند سط    ها افکنه مخروط   و رن  میکان  

و    هیا افکنیه نقش تکتونییک بر مورفولوژی مخروط    هیا گسییید و    هیا آبراهیه ،  هیا افکنیه مختلب رقومی از قبیید مخروط  

کیه در همیه   د ییوتحل ه ییتجک   هیا آن   ی هیا آبراهیه  نرم   این   شیییید  مختلب مراحید   Arc view, Google افکارهیای 

Earth,QGIS,Arc map    شد مورد استفاده قرار گرفته. 

  موردمطالعه منطقه    و شرایط تکتونیکی   موقعیت   - 3

بین شیهر کاشیمر و   ی مورد بررسیی در شیمال شیر  ایران در جنو  غربی اسیتان خراسیان رضیوی ها افکنه مخروط    

  دهد ی م   تشیکید ارتفاع این منطقه را    ترین مهم  کوه سیرخ قرار گرفته اسی .    کشیمر شیهرسیتان بردسیکن   آباد علی روسیتای  

  ترین مهم اصیلی در این منطقه وجود دارد که    دو گسید و مطالعات تکتونیکی پیشیین،   شیناسیی زمین   ی ها نقشیه بر اسیا   

 (. 1شکد )   اس  گسد درونه  ها آن 
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موردمطالعه ی منطقه هاافکنهموقعیت مخروط  -1شکل   

 

سییاختار خطی بعد از گسیید زاگر  در ایران    ترین مهم و    ن ی تر ی طولان کیلومتر،    600گسیید درونه با طول تقریباً    

این گسید ترا گذر مرزی در مرز بین کبه داغ در شیمال و بلوک یکد و لوت در    . ( 1973، 1تچالنکو )   شیود ی م محسیو   

جنو  شیر  از مرز ایران و    - درونه با جه  شیمال غر    گسید   . ( 1393، امینی وهمکاران )  جنو  واقز شیده اسی  

  - غربی در بخش مرککی گسید تا نکدیکی مرکک ایران با جه  شیمال شیر    - افغانسیتان شیروع شیده و با جه  شیرقی  

به    و عرض گسید با شیکد منحنی یا خمیده بر اسیا  ژئومتری، جه   ن ی ا   . ( 1379  ، زارع ) .  ابد ی ی م جنو  غر  امتداد  

  ، های ژئومتری های دیگر گسید ویژگی شیود که هر بخش نسیب  به بخش سیه بخش غربی، مرککی و شیرقی تقسییم می 

گرد معکو  با ژئومتری فراگام   چپ بخش غربی گسید با مکانیسیم   . دارد   ، سیاختاری و ژئومورفیک متفاوتی ی حرکت 

موازی و بخش شیرقی گسید با گسیلش معکو     باًی تقر   های گسید با    گرد  پ گرد، بخش مرککی گسید امتداد لغکچ  چپ 

با طول   عبور کرده که   موردمطالعه منطقه    از   شیوند. بخش مرککی گسید خوردگی مرتب  با گسید مشیخص می   ن ی و چ 

  9شیرقی امتداد یافته اسی  این قسیم  از گسید شیامد   ۵7°37′تا   ۵9°1۵′جغرافیایی    ی ها طول کیلومتر بین    140تقریبی  

مکانیسیم   . دهد ی م متر را تشیکید    400با پهنای چند متر تا   عرض کم یلومتریک بخش ک  4۵  تا   ۵رشیته موازی با طول بین  

و  آزاد  ی ها خم   و   ها پله ساختاری از قبید   ی ها ی دگ ی چ ی پ اما   اسی    امتداد لغک جابجایی یا حرک  در بخش مرککی گسید  

 
1 Tchalenko 
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از    ی و متنوع بکرگ   ی قلمروها متفاوت تغییر شیکد در این قسیم  از گسید شیده در نتیجه    ی ها وه ی شیموجب   گرفتار 

وقعی  و جه  قلمرو محلی کشیشیی و  م در این بخش از گسید ایجاد شیده اسی . به عبارتی    ی کوشیشیکوتاه شیدگی  

فشییارشییی و اشییکال ژئومورفیک مربوطه، به ژئومتری خم و پله زون امتداد لغک و همچنین به درجه تراکشییشییی و  

اتفا     ی وهم ترا فشیارشی  ی تراکشیشی  فعالی    بنابراین در بخش مرککی گسید هم ؛  ( 2011)فربد،  ترافشیارشیی بسیتگی دارد 

و  فشیاری    ی ها پشیته متعدد و جوانی شیامد    ی ها ی خوردگ ن ی چ و   گی بالا آمد   ی ترا فشیارشی  فعالی   بر اثر   به عبارتی افتاده  

  توان ی م   ها خوردگی چین این   ازجمله شیده اسی  که    ایجاد   پلیسیتوسین   – فشیاری در رسیوبات آبرفتی پلیوسین    س ی طاقد 

،  ی تراکشییشییفعالی   غیره نام برد و همچنین در اثر   و  تیغ احمد شییمال محمدیه، کوه    آباد، کاج درخ ، شییمال خلید 

 و فورشیه اشیاره کرد   شیشیطراز   جدایشیی   - کشیشیی   ی ها حوضیه   توان به ایجاد شیده که می   جدایشیی   - کشیشیی   ی ها حوضیه 

از   در شیمال گسید درونه   معکو  گسید مور  لغک یا ماید لغک    (. 2009،  و همکاران   فتاحی   ، 1389جوادی و همکاران ) 

در اثر وجود و    . ( 1)شیکد   اسی    داشیته   ر ی تأث   موردمطالعه منطقه  بر    جبهه کوهسیتان   عبور از با    که   اسی    های گسید دیگر 

  وه گِکشیمر یک    آباد علی و روسیتای    کاشیمر  بین شیهر   معکو    ماید لغک رد درونه و گسید  گ   ارتباط متقابد گسید چپ 

سیطو     آن   تبز به  ، شیده  ی وسییع   نسیبتاًقلمروهای بالا آمده   تشیکید   منجر به ایجاد شیده که    ی عرضیکم یا فشیارشیی    انقباضیی 

 (. 2011)فربد،   اند شده دچار فرسایش    شدت به بالا آمده و    ها افکنه مخروط  

 و بحث نتایج    - 4

 ها افکنه مخروط    و شواهد مورفولوژی   بر تحول   ها گسل فعالیت   ر ی تأث   - 1-4

اما در مناطقی که از نرر    شیوند ی م ی زیادی مشیخص ها افکنه مناطق فعال از نرر تکتونیکی با مخروط    انداز چشیم   

تکتونیکی با    ی ها   ی فعال   (. 1977 ل، بو )   شیوند ی م تکتونیکی در شیرای  پایدار قرار دارند معمولًا دشی  سیرها مشیاهده  

 تغییر   وانند موجب ت ی م  رودها ایجاد تغییر در شیرای  هیدرولوژیک رودها از طریق تغییر در سط  اسا  یا شیب طولی 

رودها تغییر پیدا    گذاری رسییو    یا   فرایندهای فرسییایشییی رودها شییوند بنابراین در چنین وضییعیتی موقعی  حفر   در 

رودها، جابجایی مراکک بیشیینه رسیوبی به شیکد عرضیی در    گذاری رسیو    نتیجه تغییر در موقعی  حفر و یا که  کند  می 

یا قاعده مخروط افکنه و به دنبال آن تشیکید مخروط افکنه   رأ  طولی به سیم    صیورت به دو طرف مخروط افکنه یا  

بنابراین مورفولوژی مخروط  ؛  ( 2007 ، ل بو )  ی موجود اسی  ها افکنه جدید، تقطیز شیده، فرسیایش و تخریب مخروط  

  توانند ی م   ها افکنه تکتونیکی باشیید به دلید اینکه مخروط    ی ها   ی فعال  شییاخصییی برای   تواند ی م ی تقطیز شییده  ها افکنه 

خوردگی و بالاآمدگی در    ن ی چ   شیییدگی،   کج  تکتونیکی از قبید گسیییلش،   ی ندها ی فرا   متفاوت   ی ها نرخ منعکس کننده  

 (. 2002  1ر و پینتر کل نکدیکی جبهه کوهستان باشند ) 

 
1 Keller and Pinter 
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  اشییکال غالب در جبهه کوهسییتان و پایکوه های منطقه، محسییو    ها افکنه ، مخروط  ها گسیید فعالی    ر ی تأث تح   

ژئومورفیک این  ی انداز اصیل چشیم باهادا    صیورت به هم   در کنار  و کوچک بکرگ   ها افکنه مخروط    که طوری به   شیوند ی م 

واقز بین    هیا افکنیه اکثر مخروط    رأ  از   معکو   گسییید میایید لغک   موردمطیالعیه در منطقیه    . دهنید ی م منطقیه را تشیییکیید  

و گسید درونه در این بخش از منطقه   19تا   1ی شیماره  ها افکنه کاشیمر یعنی مخروط    شیهر   و  کشیمر   آباد علی روسیتای  

با توجه به موقعی  یا    . ( 1)شییکد   کند عبور می  ها افکنه ، فوقانی، تحتانی و قاعده مخروط  رأ  از قسییم    موردمطالعه 

فعیالیی     ر ی تأث تحی     . انید متفیاوتی بر مورفولوژی مخروط افکنیه داشیییتیه   رات ی تأث  ها گسییید و فعیالیی  این   ی ر ی قرارگ نحوه 

عرضیی    چند سیطحی   صیورت به ی  ها افکنه مخروط    اکثر  دیگر   یا به بیان   اند شیده تقطیز    ها افکنه مخروط    اکثری  ،  ها گسید 

مشیاهده    در این منطقه   هم   ها افکنه و توالی مخروط    اند گرفته شیکد متفاوت    گذاری رسیو  شیعاعی با سیطو    یا  و طولی 

 . به آن پرداخته خواهد شد  بحث   در ادامه   که   شود ی م 

  اسیی    شییده  ها آن موجب تقطیز   1۵و    1شییماره    ی ها افکنه گسیید درونه با عبور از قسییم  فوقانی مخروط    

شیعاعی تشیکید شیده طولی یا    صیورت به از سیه سیط  بسییار قدیمی، قدیمی و جدید    ها افکنه این مخروط    که طوری به 

. در اثر حفر شیدید ناشیی از فعالی   اند گرفته تودرتو شیکد   صیورت به   ها افکنه مخروط   این   قدیمی وجدید   اندکه سیطو  

  سیط  بسییار قدیمی مخروط افکنه   . شیود ی م آبرفتی دیده   ی ها پادگان گسید در مسییر آبراهه اصیلی هر دو مخروط افکنه  

  و  فشیاری ایجاد شیده اسی    ی ها پشیته   در آن   گسید دچار بالا آمدگی شیده و   ی ترا فشیارشی  فعالی    ر ی تأث   تح    1۵  شیماره 

به ایجاد    ( 2009)   فتاحی و همکاران   . شیود مشیاهده می   آن  در سیط  بسییار قدیمی   عی ر ف   ی ها آبراهه   گرد   چپ   جابجایی 

در سیط  قدیمی مخروط    ترا کشیشیی گسید   بر اثر فعالی   اما با انحنای زیاد  کوچک   جدایشیی   - یک حوضیه کشیشیی 

مخروط افکنه   قدیمی  سیط    متر در  2۵حدود    گرد   پ چ   جایی به جابه   و   طراز شیشییا مخروط افکنه رود    1افکنه شیماره 

 (. 2شکد )   اند کرده فعالی  گسد اشاره  تح  تاثیر   ششطراز در امتداد رود  
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تاثیر  (تودرتو)   طولی  صورتبه  (E)  15 و شماره   (A)   1ی شماره  هاافکنهتقطیع مخروط    Eو  A-2شکل   تحت 

جدایشی در    -حوضه کششی(  B)   .سطح جدید   a3سطح قدیمی    a2سطح بسیار قدیمی    a1فعالیت گسل درونه

و پادگانه آبرفتی در مسیر آبراهه اصلی مخروطه    قدیمی   متر در سطح  25سطح قدیمی، جابجایی آبراهه به میزان  

  جابجاییی گسل درونه وشترا فشار  فشاری ناشی از فعالیت  ( پشتهC)  .تاثیرفعالیت گسل درونه  تحت  1افکنه شماره  

 پادگانه آبرفتی در مسیر آبراهه  ( D)  .15مخروط افکنه شماره    فرعی در سطح بسیار قدیمی  ی هاآبراهه  گرد  چپ

 .تاثیرفعالیت گسل درونه تحت 15اصلی مخروط افکنه شماره 

 

 سیبب به سیم  غر     آن   اصیلی آبراهه  موقعی     تغییر   با   2گسید ماید لغک معکو  در رأ  مخروط افکنه شیماره   

ماید لغک معکو  و    هر دو گسید   فعالی   . عرضیی شیده اسی    صیورت به ایجاد یک سیط  جدید در کنار سیط  قدیمی  

فرعی    ی ها آبراهه   با   2مخروط افکنه شیماره  فرعی سیط  جدید   ی ها آبراهه آبراهه اصیلی و    به هم پیوسیتن   موجب  ، درونه 

 فشیاری کوه تیغ احمد   قدیس طا   غر    و  درونه   بعد از عبور از خ  گسید   که اسی   شیده   2و    1بین دو مخروط افکنه  

مخروط افکنیه    تغییر ییافتیه و رسیییو  گیذاری آن    نقطیه تقطیز و محید  ، تشیییکیید آبراهیه واحید   بیا   ش ی هیا آبراهیه ودرییافی   

آن    تبز به و   به سییم  غر    آن   اصییلی   آبراهه تغییر موقعی   سییبب    درونه  ادامه فعالی  گسیید   که  نموده جدیدی ایجاد  

گسید ماید لغک معکو  درقسیم    اثر   .در کنارسیط  قدیمی شیده اسی    عرضیی   صیورت به   ی جدید سیط  تشیکید   سیبب 

  و در   آن رسیو  گذاری    مخروط افکنه و محد   اصیلی   آبراهه موقعی     تغییر   صیورت به   4فوقانی مخروط افکنه شیماره 

آبراهه  تغییر مکان    و   تر ن یی پا   ارتفاع   در   مخروط افکنه   این  کنار   در   تشیکید یک مخروط افکنه دو سیطحی عرضیی   نتیجه 

 .( 3شکد )  اس    بوده   سطحی   دو   مخروط افکنه   این   اصلی به قسم  کناری 
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تقطیع   B.هاآناصلی  یهاآبراهه موقعیت و تغییر 2تا 10شماره هاافکنهنمای کلی موقعیت مخروط  (A)-3شکل

آبراهه  به هم پیوستن ، گسل مایل لغز معکوس ری تأثعرضی دو سطحی تحت  صورتبه 2مخروط افکنه شماره 

 2و  1فرعی بین دو مخروط افکنه  یهاآبراهه با 2فرعی سطح جدید مخروط افکنه شماره یهاآبراههاصلی و 

و ایجاد  بعد از عبور از گسل درونهوتغییر نقطه تقطیع  تحت تاثیرفعالیت گسل مایل لغز معکوس و گسل درونه

افکنه جدید دو سطحی  مخروط  جادی ا .گسل درونه تدر پایین دس مخروط افکنه تقطیع شده عرضی دو سطحی

وتغییر موقعیت آبراهه اصلی به قسمت کناری در مخروطه   4عرضی در کنار مخروطه افکنه بسیار قدیمی شماره

سطح جدید و   a3سطح قدیمی  a2سطح بسیار قدیمی  a1 .گسل مایل لغز معکوس ریتأث تحت  افکنه دو سطحی

b1 سطح قدیمی b2 سطح جدید. 

 

  ها افکنه اصلی این مخروط  آبراهه    جب تغییر مو   8،۵،3فعالی  گسد ماید لغک معکو  در رأ  مخروط افکنه شماره  

شده    7شماره  دو سطحی شدن مخرو ط افکنه  و   ی ا ه ی حاش به قسم     شده  7و   6ها افکنه مخرو ط  و   قسم  کناری به 

  صورت به فرعی    ها آبراهه توس     ها افکنه مخرو ط    سط    درونه   دو گسد ماید لغک معکو  و گسد   هر   تاثیر   تح    . اس  

 (. 3شکد  )   س  شده ا   حفر   و نیمه عمیق   عمیق 

  ها افکنه مخروط    اصلی   آبراهه با تغییر موقعی     9و    10ی شماره  ها افکنه گسد ماید لغک معکو  در رأ  مخروط  

عرضی شده اس .    صورت به قدیمی و جدید    ، به سم  غر  موجب تقطیز مخروط افکنه به سه سط  بسیار قدیمی 

  ر ی تأث را تح     ها افکنه این مخروط    9و   10ی  ها افکنه و قاعده مخروط    تحتانی گسد درونه به ترتیب با عبور از قسم   

فشاری    پشته   بالا آمدگی و   صورت به   ، در سطو  بسیار قدیمی و قدیمی   گسد   ی ترافشارش   فعالی    . خود قرار داده اس  
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حفر    و   گرد   های فرعی واقز بر روی این سطو  در محد عبورگسد درونه جابجایی چپ و در آبراهه   اس    مشهود 

شود و  سرمشاهده می  بی   صورت به   9 شماره فرعی در مخروط افکنه  ی ها آبراهه  این بعضی از   که عمیق صورت گرفته  

فشاری در قسم  قاعده سطو  بسیار قدیمی و   ی ها پشته پس از عبور از گسد درونه و فرعی  ی ها آبراهه از   تعدادی 

  چند آبراهه   نیک   فعالی  گسد درونه   در اثر البته    اند داده تشکید    تک سطحی ی  ها افکنه ، مخروط  ها افکنه قدیمی مخروط  

ایجاد   تر مخروط افکنه جدید در کنار مخروط افکنه قدیمی یک  9شماره درقاعده مخروط افکنه و   به هم پیوسته  فرعی 

حفرو فرسایش پیدا    شدت به   ها افکنه مخروط    فعالی  هر دو گسد سطو  بسیار قدیمی و قدیمی   ر ی تأث . تح   اند نموده 

اصلی هر دو مخروط افکنه با حفر عمیق ناشی از فعالی  هر دو گسد با ایجاد پادگانه آبرفتی در    های و آبراهه   اند کرده 

  طولی   ی دو سطحی ها افکنه مخروط    ، مسیر خود بعد از عبورازگسد درونه و با تغییر نقطه تقطیز و محد رسو  گذاری 

علاوه بر این به سط  جدید مخروط افکنه تودرتوی که آبراهه   .اند کرده در پایین دس  خ  گسد درونه ایجاد    ( تودرتو ) 

آمدگی    بالا   که طوری به شده   جریانی از سم  غر  وارد   اس   در پایین دس  گسد درونه ایجاد کرده  9اصلی شماره 

  ی فشارش   ترا و طاقدیس فشاری کوه تیغ احمد ناشی از فعالی   فعالی  هر دو گسد    ر ی تأث   تح    ها افکنه سطو  مخروط  

یک مانز    عنوان به   9جدید مخروط افکنه شماره   وسط    8،7،6،۵،4،3،2ی شماره  ها افکنه گسد درونه در جنو  مخروط  

پیوستن    موجب   ، مسدودکننده  های فرعی و اصلی مخروط  ه آبراه   ، 2فرعی مخروط افکنه شماره    ی ها آبراهه به هم 

  هه آبرا یک  در نهای  با تشکید    که   شده فشاری تیغ احمد   طاقدیس یال شمالی  ی  ها آبراهه   و   8،7،6،۵،4،3شماره ی  ها افکنه 

  یی ها آبراهه   . وارد مخروط افکنه تودرتو شده اس    فشاری تیغ احمد طاقدیس    پس از عبور از پای یال شمالی و    واحد 

تیغ احمد سرچشمه می طاقدیس    یال جنوبی   ویژه به که از یال شمالی   ی  ها افکنه گیرند در پای آن مخروط  فشاری 

به دوسطحی شدن عرضی    توان ی م از دیگر آثار این گسد    . که ناشی از فعالی  گسد درونه اس    اند نموده ایجاد    متعددی 

در پای    ها افکنه بعضی از این مخروطه    ی ا ه ی حاش اصلی به قسم  کناری و    های آبراهه   تغییر مسیر   و   شعاعی   یا   و طولی 

 (. 4شکد  )   فشاری تیغ احمد اشاره کرد طاقدیس    یال جنوبی 
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سطحی به دلیل فعالیت گسل مایل لغز  سه  عرضی   صورتبه 9و 10شماره  یهاافکنهتقطیع مخروط ( A) -4شکل 

فعالیت گسل درونه    ریتأثو تغییر نقطه تقطیع تحت  سطح جدید    a3سطح قدیمی    a2سطح بسیار قدیمی   a1 معکوس

های اصلی مخروط  براهه آ  توسط دست گسل درونه در پایین (تو در تو) طولی  و ایجاد مخروط افکنه دو سطحی

ناشی از فعالیت ترافشارشی    فشاری و بالا آمدگی  پشته  .سطح جدید   b2قدیمی  سطح  b1 9و   10ی شمارههاافکنه

تک سطحی و تشکیل    ایجاد مخروط افکنه و  9و  10ی شماره  هاافکنهمخروطه    در قسمت تحتانی و قاعده  گسل درونه

سطح    فرعی  یهاآبراهه  توسط   9و   10ی شماره  هاافکنهدر قاعده مخروط    مخروط افکنه قدیم و جدید در کنار هم

فرعی در سطوح بسیار قدیمی   یهاآبراهه گرد چپ ( جابجاییB) .فعالیت گسل درونه ریتأث تحت  هاافکنه مخروط 

  فعالیت گسل درونه.   ریتأث  تحت  9بی سر مخروط افکنه شماره    یهاآبراهه و    9و   10شماره    هاافکنهو قدیمی مخروط  

(C)  شماره   های فرعی و اصلی مخروط افکنهو آبراهه  2ی شماره  هاافکنهفرعی مخروط    یهاآبراهههم پیوستن  ه  ب

فعالیت هر دو گسل مایل لغز    ریتأثتحت    احمد  تیغ  کوه   اقدیس فشاریطیال شمالی  ی  هاآبراهه  و  8،7،6،5،4،3

ایجاد   (D)  در پایین دست گسل درونه.تو  رواحد و ورود به مخروط افکنه تود  آبراههوتشکیل  معکوس و درونه  

)رنگ سدری سطوح قدیمی و رنگ زرد سطوح جدید    طولی سطحی عرضی و    دو  ی تک سطحی،هاافکنهمخروطه  

 .گسل درونه فعالیت ریتأثتحت در پای طاقدیس فشاری کوه تیغ احمد  (هاافکنهمخروط 
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ی شیییمیاره هیا افکنیه وگسییید درونیه بیا عبور از قیاعیده مخروط    میایید لغک معکو  بیا عبور ازرا    گسییید   

موجب تغییر  ماید لغک معکو     گسیید   . اند داده خود قرار  تأثیر  تح    ها افکنه این مخروط    19،18،17،16،14،13،12،11

ی  هیا افکنیه مخروط    و   ی ا ه ییحیاشیییقسیییمی     بیه   14،13،12،11ی شیییمیاره هیا افکنیه اصیییلی مخروط    ی هیا آبراهیه مسییییر  

مخروط    فعالی  گسید ماید لغکمعکو    ر ی تأث تح   شیده اسی .   ها افکنه قسیم  کناری مخروط    به   19،17،16ماره شی

طولی   دوسیطحی   17شیماره   و   ( تودرتو )  طولی   ی دوسیطح  16 شیماره   ، عرضیی   دوسیطحی   صیورت به   12ی شیماره  ها افکنه 

  که   اسیی    فرعی   ی ها آبراهه   گذاری رسییو    جه ی نت  16  شییماره   که سییط  قدیمی مخروط افکنه تودرتو   اند گرفته شییکد 

اصییلی مخروط    ی ها آبراهه  واردسییط  بسیییار قدیمی شییده اسیی .   خارج از مخروط از شییمال غر  مخروط افکنه 

با   16فرعی سییط  مخروط افکنه شییماره   های و آبراهه اصییلی    آبراهه   ، 14با   13وشییماره   12با  11ی شییماره ها افکنه 

تعداد معدودی از    و  17شیماره مخروط افکنه  اصیلی    آبراهه  ، 17و   16 ی شیماره ها افکنه واقز در بین مخروط    ی ها آبراهه 

  های اصیلی و فرعی و آبراهه   یافته   و تخریب فرسیایش    شیدت به چند مخروط افکنه    ی ها آبراهه با    فرعی آن   ی ها آبراهه 

بعد از عبور از    آبراهه واحد  با تشیکید پیوسیته و  به هم  هر دوگسید فعالی     ر ی تأث  تح    19،18شیماره ی  ها افکنه   مخروط 

و  تو درتو، دوسیطحی عرضی، عرضی    دوسیطحی تودرتو،   ی ها افکنه به ترتیب مخروط  گسید درونه و تغییر نقطه تقطیز  

فرعی سییط     ی ها آبراهه هر دو گسیید    فعالی   ر ی تأث   تح    . اند کرده ایجاد  در پایین دسیی  خ  گسیید درونه   عرضییی 

های فرعی واقز بر روی سیطو   آبراهه   در   و   اند نموده  حفر   شیدت به   را   19،18،17،16،14،13،12،11  ی ها افکنه مخروط  

مخروط   این   اکثر   درقاعده   . رخ داده اسیی   گرد   در محد عبورگسیید درونه جابجایی چپ  13و   16ی ها افکنه مخروط  

 16در مخروط افکنه   ویژه به بر اثر فعالی  ترافشیارشیی گسید درونه بالا آمدگی و چین خوردگی ایجاد شیده که    ها افکنه 

  طاقدیس فشیاری و  بالا آمدگی   پس از عبور از   فرعی   ی ها آبراهه بعضیی از این    . شیود بیشیتری مشیاهده می  نمود   با  13و  

ی پای طاقدیس فشیاری شیمال  ها افکنه مانند مخروط  ،  ها افکنه مخروط    اکثر این که    اند ایجاد کرده   ی را ها افکنه مخروط  

  مخروط  11در قاعده مخروط افکنه شییماره   ولی   تک سییطحی بوده   صییورت به  16محمدیه درقاعده مخروط افکنه  

  مخروط افکنه درقاعده  خلید آباد    شیمال   فشیاری   طاقدیس   پای تشیکید شیده و در   شیعاعی   طولی یا   دو سیطحی   ی ها افکنه 

  شیود ی م مشیاهده  مخروط افکنه جدید در کنار مخروط افکنه قدیمی  و   افکنه دو سیطحی عرضیی   مخروط   13شیماره 

 . ( ۵شکد ) 
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 و یاهیحاشقسمت به  14،12،13،11ی شمارههاافکنهاصلی مخروط  یهاآبراههتغییر مسیر  ( B( و )A) -5شکل

  12ی شماره هاافکنهتقطیع مخروط  و به قسمت کناری مخروط افکنه 19،17،16 ی شمارههاافکنهمخروط 

تحت   شعاعیطولی یا  دوسطحی  17وشماره (تودرتو) طولی یدوسطح 16دوسطحی عرضی، شماره صورتبه

فعالیت  ریتأثتحت  آبراهه واحد  لیتشک .سطح قدیمی a2سطح بسیار قدیمی  a1 گسل مایل لغز معکوس ریتأث 

  ،11با 12شماره ی هاافکنهاصلی مخروط  ی هاآبراههبا به هم پیوستن درونه مایل لغز معکوس و  های گسل

واقع در بین مخروط  ی هاآبراههبا  16شماره  فرعی سطح مخروط افکنه هایو آبراههاصلی  آبراهه ،13با 14شماره

با   فرعی آن یهاآبراههتعداد معدودی از   و 17شماره مخروط افکنه اصلی  آبراهه ،17و  16 ی شمارههاافکنه

ی هاافکنههای اصلی و فرعی مخروط یافته و آبراهه  و تخریبفرسایش  شدتبهچند مخروط افکنه  یهاآبراهه

دست گسل  ی دوسطحی تودرتو و عرضی در پایینهاافکنهمخروط  نقطه تقطیع ایجاد رییتغ ،18با 19شماره 

یجاد ا ،13مخروط افکنه شماره فرعی یهاآبراههگرد   جابجایی چپ (C). سطح جدید  b2قدیمی سطح b1 درونه

  مخروط افکنه جدید در کنار مخروط افکنه قدیمی ایجاد  سطحی عرضی و دو  ی تک سطحی، هاافکنهمخروطه 

  دو سطحی طولی   و 13مخروط افکنه شماره در پای طاقدیس فشاری خلیل آباد در قاعده  فرعی یهاآبراههتوسط 

)رنگ سدری سطوح قدیمی و   فعالیت گسل درونه. ریتأث تحت   11 مخروط افکنه در قاعده مخروط افکنه شماره

تحت  16مخروط افکنه شمارهفرعی  ی هاآبراهه گرد  چپ جابجایی  (D) (هاافکنهرنگ زرد سطوح جدید مخروط 

 فعالیت گسل درونه.  ریتأث 
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 بندی جمع   - 5

نسیب  به تغییرات تکتونیکی بسییار حسیا  هسیتند به همین دلید   ها افکنه زهکشیی، رودها و مخروط    ی ها شیبکه 

مورد  ها آن شییواهد مورفوتکتونیک را در سییط    توان ی م   هسییتند که   اندازهایی چشییم یکی از بهترین    ها افکنه مخروط  

و گسید    ها افکنه اکثر مخروط   رأ  مایز لغک معکو  با عبور از    گسید   (. 2009  ، 1آبراهامک   و   پارسیونک  )  بررسیی قرار داد 

و قاعده    تحتانی   ، فوقانی   ، رأ   محلی با عبور از قسییم   کشییش و ترا   درونه با مکانیسییم چپ گرد باترا فشییارش 

و    ی ر ی قرارگ نحوه    ، البتیه بیا توجیه بیه موقعیی    انید داده خود قرار    ر ی تیأث را تحی     هیا آن   ، موردمطیالعیه منطقیه    هیا افکنیه مخروط  

  . شود خلاصه با آن اشاره می  طور به داشتند که    ها افکنه متفاوتی بر مخروط    رات ی تأث   ها گسد این  فعالی   نحوه 

مخروط    موجب تغییر موقعی  آبراهه اصیییلی   ها افکنه اکثر مخروط   رأ  گسییید ماید لغک معکو  با عبور از    - 1

قسییم    به   14،13،12،11،7،6شییماره   ی ها افکنه مخروط  و    کناری  قسییم    به   19،17،16،8،۵،3ی شییماره ها افکنه 

 نتیجه سیه سیطحی شیدن عرضیی   و در همچنین فعالی  این گسید موجب تقطیز   ه اسی . شید   ها افکنه مخروط    ی ا ه ی حاشی

 طولی  شیدن   و دوسیطحی   12،7،2دوسیطحی شیدن عرضیی مخروط افکنه شیماره  10و   9ی شیماره  ها افکنه مخروط  

عرضیی در کنار   شیده اسی  علاوه بر این یک مخروط افکنه دوسیطحی  17 طولی دوسیطحی شیدن   16شیماره   ( تودرتو ) 

 .ایجاد نموده اس    4شماره  مخروط افکنه بسیار قدیمی 

سییه   صییورت به  ها آن تقطیز   سییبب   1و  1۵ی شییماره ها افکنه درونه با عبور از قسییم  فوقانی مخروط    گسیید  - 2

  جدایشیی  - کشیشیی   حوضیه ایجاد   فعالی  ترا کشیشیی و ترا فشیارشیی گسید به ترتیب موجب   و تودرتو(  )  ی طول   سیطحی 

  گرد   چپ   جابجایی   ن ی همچن   . شییده اسیی   1۵و پشییته فشییاری در مخروط افکنه شییماره   1افکنه شییماره    در مخروط 

گسید  ترا فشیارشیی  اثر فعالی   اسی .    رخ داده  هر دو مخروط افکنه در محد عبور گسید   در سیط  فرعی    ی ها آبراهه 

طاقدیس    و فشییاری    ی ها پشییته ایجاد بالا آمدگی،    صییورت به   ها افکنه مخروط  اکثر قسییم  تحتانی و قاعده    در درونه 

 تک سطحی، دوسطحی عرضی و طولی   ها افکنه ایجاد مخروط به    توان ی م آثار این گسد   از دیگر  مشهود اس . فشاری  

  ی ها آبراهه گرد    چپ   جابجایی   و   فشییاری   ی ها س ی طاقد   و پای   ها افکنه مخروط  اکثر فرعی در قاعده    ی ها آبراهه توسیی   

و    ها افکنه های اصلی مخروط  تغییر نقطه تقطیز آبراهه   همچنین   و   13،10،9، 16شماره   ها افکنه سط  مخروط    در   فرعی 

اشیاره  دسی  گسید درونه تودرتو( در پایین )  ی طول   عرضیی و   دوسیطحی   صیورت به تقطیز شیده   ها افکنه ایجاد مخروط  

 .کرد 

در    عرض کم وه انقباضیی یا فشیارشیی  هر دو گسید ماید لغک معکو  و گسید درونه گِ  متقابد   فعالی    ر ی تأث تح    - 3

اسی  به همین دلید  تشیکید شیده آن یک قلمرو یا ناحیه بالا آمده نسیبتاً وسییعی را در آن   تبز به منطقه ایجاد شیده که 

فرعی    ی ها آبراهه توسیی    ها افکنه بین این دو گسیید بالا آمده در نتیجه سییطو  اکثر مخروط    ها افکنه سییطو  مخروط  

 
1 Parsons and Abrahams 
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بسیتر   ها افکنه مخروط    عمیق و نیمه عمیق حفر شیده و تح  تأثیر فعالی  هر دو گسید آبراهه اصیلی اکثر   صیورت به 

هر دو گسیید    فعالی    همچنین   اند برفتی در مسیییر خود شییده ی آ ها کرده که منجر به ایجاد پادگانه  خود را عمیقاً حفر 

فرعی بین دو مخروط    ی ها آبراهه   با   2مخروط افکنه شیماره  سیط  جدید   فرعی   ی ها آبراهه   آبراهه اصیلی و   شیده موجب 

فرعی    های و آبراهه اصیلی    آبراهه   ، 13با   14و شیماره   11با   12ی شیماره  ها افکنه اصیلی مخروط    ی ها آبراهه ،  2و    1افکنه  

اصیلی شیماره   ی ها آبراهه  ، 17و   16 ی شیماره ها افکنه واقز در بین مخروط    ی ها آبراهه با   16سیط  مخروط افکنه شیماره 

یافته و    و تخریب فرسیییایش    شیییدت به چند مخروط افکنه    ی ها آبراهه با    فرعی آن   ی ها آبراهه تعیداد معیدودی از    و  17

  تقطیز،   تغییر نقطه   با   واحد   آبراهه   با تشیییکید   و   وسیییته ی پ هم به   18با   19ی  ها افکنه های اصیییلی و فرعی مخروط  آبراهه 

آثار   از دیگر   . اند داده دسی  گسید درونه در پایین   را   ( تودرتو )  و طولی ی دوسیطحی عرضیی ها افکنه مخروط    تشیکید 

و    2ی شییماره  ها افکنه مخروط    سییط  قدیمی   فرعی   ی ها آبراهه هم پیوسییتن  ه  ب   توان ی م متقابد فعالی  هر دو گسیید  

یال شیمالی طاقدیس فشیاری کوه تیغ احمد   های و آبراهه   8،7،6،۵،4،3های فرعی و اصیلی مخروط افکنه شیماره  آبراهه 

 اشاره کرد.  در پایین دس  گسد درونه   تو مخروط افکنه تودر   آن به واحد و ورود  آبراهه  تشکید    آن   تبز به 
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Abstract 

Erosion is primarily caused by precipitation and runoff, while erodibility results from the type of 

the formations at the catchment scale, which is subject of this study. The objective of this study 

was to investigate the relationship between geologic units and erosion intensity. Initially, two 

models of MPSIAC and Fargas were used to study erosion intensity. The Fargas model was 

presented based on the theoretical principles of two erosion and the erodibility factors, while 

MPSIAC model was based on 9 factors. BLM method was used to separate the intensities of a 

type of erosion according to the S.S.F table. RUSLE model was used to estimate soil erosion in 

the studied sub-basins. To determine the risk of erosion using the value coefficient, Fargas model 

was used. In the MPSIAC model, coefficients were considered for each of the nine factors. Based 

on the results of MPSIAC model, 79% of the basin surface had high erosion intensity and 21% 

had very high erosion intensity, while according to Fargas model, 0.3% had moderate erosion 

intensity, 10% had high erosion intensity, and 4.7% and 85% were characterized with severe 

erosion and very severe erosion, respectively. Moreover, in both models, 18% corresponded to 

very high erosion intensity (very severe), while 7.2% had high erosion intensity. In Fargas model, 

E1t1, E1t2, E2ig3, Q2f, Qt1, and Qt2 had very strong erosion intensity, whereas, in MPSIAC 

model, E1t1, Qt1, and Qt2 had high erosion intensity on their surfaces. One reason for this 

phenomenon could be the erodibility of the formations. Most of E1t2 and Q2t are highly eroded, 

which contributes to a large amount of drainage in addition to the erodibility of the formations. 
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  مقاله پژوهشی 

 

 به کمک دو مدل با ساختار متفاوتبا شدت فرسایش   شناسی زمینبررسی رابطه واحدهای 

 )مطالعه موردی: حوزه آبخیز اخترآباد( 
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 .رانیتهران، ا قات،یواحد علوم و تحق  ،یدانشگاه آزاد اسلام عت،یطب   یگروه مهندس ،یزداریآبخ دکتری آموختهدانش  -صادق واله

 .رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یمناطق خشک و کوهستان ایاستاد گروه اح    -حسن احمدی

 

 1401/ 7/ 5:  تصویب   تاریخ           1401/ 6/ 20تاریخ بازنگری:            1401/ 4/ 29:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

. عامل اصلی فرسایندگی، شدددت است پذیری فرآیند فرسایش شامل دو بخش اصلی فرسایندگی و فرسایش

کدده   اسددت سازندهای موجددود در سددطض حو دده  پذیری، نوع  بارش و رواناب بوده و عامل اصلی فرسایش

. هدددا از مطالعدده حا ددر بررسددی رابطدده واحدددهای اسددت مورد تحقیق در منطقه مددورد مطالعدده  مو وع  

. لذا جهت نیل به این هدا در ابتدا بدده بررسددی شدددت فرسددایش بددا است با شدت فرسایش    شناسیزمین

بر پایه اصول نظری دو عامددل  فارگاسمدل استفاده از دو مدل پسیاک اصلاح شده و فارگاس پرداخته شد. 

 9شددده بددر اسدداس  مدددل پسددیاک اصلاح  کهدرصورتی  ؛است   ارائه شده  پذیریفرسایشفرسایندگی و عامل  

روش  S.S.Fهای یک نوع فرسددایش بددا توجدده بدده جدددول در این تحقیق برای تفکیک شدت.  است عامل  

BLM  های مددورد مطالعدده از مدددل  انجام گرفت. برای برآورد فرسددایش خدداک در زیرحو ددهRUSLE 

 به دسددت استفاده گردید. برای تعیین خطر فرسایش با استفاده از  ریب ارزشی ارائه شده از مدل فارگاس  
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ها بررسددی گانه  ددرایبی در نظددر گرفتدده شددد.اصلاح شده، برای هریک از عوامل نه  آمد. و در مدل پسیاک 

دارای   %21حو ه دارای شدددت فرسددایش زیدداد و    از سطض  %79اصلاح شده    پسیاک   در مدلنشان داد که  

 %4/ 7زیدداد،    %10شدت فرسایش متوسدد ،    %0/ 3شدت فرسایش خیلی زیاد بوده است و در مدل فارگاس  

)بسددیار   دارای تطابق با شدت فرسایش بسددیار زیدداد  %18  نیبنیازابسیار شدید بوده است که    %85شدید و  

 در مدددلبررسددی سددازندها دارای تطابق با شدت فرسایش زیاد در هر دو مدل بوده اسددت.   %7/ 2شدید( و  

دارای  Qt2و  E1t1, E1t2, E2ig3, Q2f, Qt1 یانددهیچاست که واحدهای سنگ  فارگاس نشان داده

 یانددهیچدر مدل پسددیاک اصددلاح شددده واحدددهای سددنگ   کهدرحالی  ؛اندشدت فرسایش بسیار شدید بوده

E1t1 ,Qt1  وQt2 پددذیری سددازندها اسددت، دارای شدت فرسایش زیاد هسددتند کدده دلیددل آن فرسددایش

کدده دلیددل آن   هسددتنددارای شدت فرسایش خیلددی زیدداد    Q2tو    E1t2  یانهیچهمچنین واحدهای سنگ  

 . هست نیز  هاآنپذیر بودن سازندها، تراکم بالای زهکشی در علاوه بر فرسایش

 .آبخیز، حوزهرواناب، سازند،  فرسایندگی، فرسایش :هایدواژهکل

 مقدمه -1

که طی آن ذرات خاک از بستر اصلی جدا شده و به کمدک یدک عامدل انتقدال    شود می به فرآیندی گفته  ،  فرسایش 

، ندوع  بسدتر سنگ جنس    ازجمله . فرسایش خاک به عوامل مختلفی  ( 1379،  رفاهی ) شود  می دهنده به مکانی دیگر حمل  

و  فرسدایش خداک    . ( 1385،  احمددی )   بسدتگی دارد   …شیب و    ، هی، کاربری ارا ی، میزان بارندگی خاک، پوشش گیا 

را بدر اکوسیسدتم    اثدرات منفدی خدود   انسان از طبیعت از اوایل قرن بیستم،   برداری بهره از آن، با تشدید  ناشی    پیامدهای 

زراعدی    و ارا دی   ها در حو ده  در محل وقوع خدود،   تنها نه اثرات منفی ناشی از دخالت بشر    حیاتی وارد ساخته است. 

بلکده در محدل خدارج از  ،  کند می خاک بروز    و شیمیایی خصوصیات فیزیکی    و تخریب کاهش توان تولیدی    صورت به 

آبیداری بدیش از    های و کانال منابع ذخیره آب    مراتع،   ارا ی مرغوب کشاورزی،   بر روی انباشت    صورت به وقوع آن نیز  

تخریدب خداک بده علدت    و پتانسدیل مقددار    اطمیندان قابل بررسدی    برآورد و   (. 1998،  1لیا )   هر زمان دیگر مشهود است 

و  همچندین افدزایش آگداهی عمدومی از عوامدل تخریدب    و   بشر به منابع خاک جهت تولید غذا   روزافزون افزایش نیاز  

و  ه آبخیدز  ز مغذی از حدو   و مواد رسوب    و انتقال اطلاعات در مورد حمل   . است   توسعه درحال   روز روزبه خاک    افزایش 

. بدرای کنتدرل فرسدایش  جهت مدیریت آبخیدز نیداز اسدت   که   است  روریاتی    ازجمله فرسایش دهنده آن    فرآیندهای 

انتزاعی و مقطعی جوابگدو نبدوده و لازم اسدت کده اسدتراتعی و عدزم ملدی آحداد مدردم را در اجدرای    یات عمل خاک  

های آبخیدز توسد  مسدئولین و  آبخیزداری و حفاظت خاک مدنظر قرار داد. شناخت منابع موجود در عرصه های  برنامه 

آیدد  می یک اصدل بشدمار    عنوان به برای کنترل فرسایش خاک در کشور    وخاک آب منابع    یدگاه د تعیین مناطق بحرانی از  

 
1 Lai 
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. با توجه به چندین نگدرش  شود می یک امر مهم تلقی    عنوان به های حفاظت خاک  و ترغیب نمودن مردم به اجرای برنامه 

هدای کارآمدد و بهینده حفاظدت  و تفکری بوده است که لزوم آگاهی از مقدار و شدت فرسایش برای تعیدین اسدتراتعی 

پعوهشگران قرار گرفته تا بر اساس آن بتدوان موقعیدت مکدانی و    موردتوجه خاک و مبارزه با فرسایش و تولید رسوب  

روشی را ارائده نمودندد کده در    ( 1997)   و همکاران   2فارگاس   (. 1995،  1مورگان )   بینی نمود میزان خطر فرسایش را پیش 

)شددت    رسدوبزا   ی ا منطقده نوع سنگ و تراکم زهکشی سعی در شناخت منابع    پذیری فرسایش آن با استفاده از دو عامل  

در شدمال شدرقی     Joaquin Costaای نمودند. محققین مذکور روش خود را در حوزه آبخیز  در سطض منطقه   فرسایش( 

فرسایشی، رویکدردی بهینده در زمینده بررسدی    های مدل استفاده از    % بود.   78/ 5اسپانیا آزمودند که دارای درست نمایی  

  های مددل (. در  1397ر دازاده و همکداران، )   شدود فرسایش، تولید رسوب و شناسدایی منداطق بحراندی محسدوب می 

  های مددل پذیری توسدعه داده شدده اسدت. اسدتفاده از  های متفداوتی بدرای فرسدایش فرسایش خاک، شاخص مختلف  

شدود.  ، رویکردی بهینه در زمینه بررسی فرسایش، تولیدد رسدوب و شناسدایی منداطق بحراندی محسدوب می فرسایشی 

ریزی حفاظدت، موجدودی  بینی برای ارزیابی هدررفت خاک، برنامه ابزارهای پیش   عنوان به توانند  فرسایشی می   های مدل 

ابزاری بدرای درک فرآینددهای    عنوان به توانند  ها می ها مورد استفاده قرار گیرند. مدل ریزی پروژه فرسایش خاک و برنامه 

تداکنون تحقیقدات بسدیاری در زمینده    (. 2013و همکداران،   3موشده مدورد اسدتفاده قدرار گیرندد )   ها آن   یر تأث فرسایش و  

  تدوان بده مطالعدات زیدر اشداره کدرد مختلف در داخل و خارج کشور انجام گردیده است کده می   های مدل فرسایش با  

حو ده    را در   GISاثر کاربری ارا ی مختلف در فرسایش و تولید رسوب بدا اسدتفاده از    . ( 1390، پعوهش و همکاران ) 

هدای مرتدع  مطالعه نمودند، نتایج نشان داد بیشترین مقدار فرسایش خاک و تولید رسوب در کاربری علیا    رود ینده زا سد  

( مقدار میانگین سالانه فرسدایش حدوزه آبخیدز کدن  1395  ، بابایی و همکاران )   ست. صورت گرفته ا   زارها بوته و  متراکم  

درصدد    0/ 68بدا  دریب همبسدتگی    LSتن در هکتار در سال برآورد کردند و نشدان دادندد عامدل    20/ 22ان را  ق سول 

( تغییدرات کداربری ارا دی و نقدش  1396،  فیضی زاده ) را در برآورد فرسایش سالیانه خاک داشته است.    یر تأث بیشترین  

بررسی کرد که نشان داد تبدیل ارا ی مرتعی پرتدراکم بده مراتدع کدم تدراکم و زراعدت دیدم،  آن را در حو ه علویان  

میدانگین فرسدایش    RUSLEاستفاده از مددل    ( با 1397  ، و همکاران )محمدی    ترین عامل در فرسایش منطقه است. مهم 

تن در هکتدار در سدال بدرآورد نمدود و نقدش عامدل توپدوگرافی را بدیش از سدایر عوامدل    24در مقیاس کشور ایران  

میدزان فرسدایش خداک در سدطض حو ده    RUSLE( با استفاده از مددل  1397، مختاری و همکاران )   مشخص نمودند. 

نقدش بیشدتری در    LSکده عامدل  تن در هکتار در سال برآورد کردندد و نشدان دادندد    75تا    8ممسنی از    نورآباد آبریز  

هدای  ( بده ارزیدابی خطدر فرسدایش خداک در کاربری 1400، مزبانی و همکداران )   فرسایش نسبت به سایر عوامل دارد. 

 
1 Morgan 

2 Fargas 

3 Mushe 
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، مراتدع متوسد  بدا میدانگین فرسدایش  هدا ارا ی در حو ه آبریز سیکان پرداختند، که نتایج نشان داد در بدین کاربری 

  0/ 44و    0/ 43تن در هکتار در سال بیشترین و مناطق کشاورزی آبی و مسکونی به ترتیب با میدانگین فرسدایش    27/ 98

بده بررسدی پتانسدیل منداطق  (  1400، زنگنه اسددی و همکداران ) تن در هکتار در سال، کمترین فرسایش را نشان دادند.  

، ماشین بردار پشتیبان، چاید و جنگل تصادفی در حو ه گناباد پرداختندد، نتدایج  ICONA  های مدل مستعد فرسایش با  

ها و شداخص رطوبدت  شناسدی، کداربری ارا دی، خداک، فاصدله از آبراهده نشان داد پارامترهای شدیب، سدازند زمین 

بدر فرسدایش در ایدن منداطق فعالیدت بیشدتری    مدثثر توپوگرافی حساسیت بیشتری نسبت به فرسایش داشته و عوامل  

( به بررسی تغییرات کاربری ارا ی و نقش آن بر فرسایش خداک پرداختندد، نتدایج  2017، و همکاران   1سانتوس )   دارند. 

  یافتده یش افزا برابدر    10و میدزان فرسدایش    یافتده کاهش های کشاورزی و مراتع در ایدن منداطق  نشان داد که سطض زمین 

مختلدف فرسدایش خداک و    های مددل ای  ( در پعوهشی تحت عنوان بررسدی مقایسده 2019، و همکاران   2کومار ) است.  

بدرای فرسدایش خداک و مددل    RUSLEعملکرد رسوب در حو ه چاتیسگر هند به این نتایج دست یافتند که مددل  

MUSLE    سدازی مدل ( در پعوهشدی تحدت عندوان  2020، 3آرشداد اشدرا )   است.   تر اطمینان قابل برای عملکرد رسوب  

خطر فرسایش خاک در شرای  مختلف کاربری ارا ی و بارندگی در حو ه رودخانه سان به این نتدایج دسدت یافدت  

حدوزه آبخیدز اخترآبداد  منجر به نرخ فرسایش بالاتر تحت سناریوهای متغیر تغییر محیطدی اسدت.    تأثیرگذار که عوامل 

پهناور و گسترده است که به لحاظ بافت طبیعی و جغرافیایی عمدتاً از بیابان پوشیده شدده اسدت. طبدق    ای دارای عرصه 

، معطدوا بده  گدرد و ریز   گردوغبدار اصلی فرسایش خداک و تولیدد    های مطالعات کارشناسی انجام شده، یکی از کانون 

 و این منطقه از مناطق اصلی بروز ریزگرد در شهر تهران به شمار آمده است.  است منطقه مذکور  

 ها روش مواد و    -2

   منطقه مورد مطالعه -1-2

در بخدش جندوب غربدی اسدتان تهدران و  هکتدار    30786/ 89با مساحت    اخترآباد   ز ی آبخ منطقه مورد مطالعه، حوزه  

و در محددوده    درصد در استان مرکزی( قرار گرفته اسدت   31درصد در استان تهران و   69  حدوداًشمال استان مرکزی )  

شدده  واقدع  طدول شدرقی    35  °50  44″ الدی    20  °50  05″ عرض شدمالی و    40  °35  31″ الی    28  °35  38″ جغرافیایی 

کدرج و از غدرب و    –تهدران    آبخیز آبخیز اشتهارد، از شرق بده حدوزه آبخیز اخترآباد از شمال توس  حوزه حوزه .  است 

متدر    1152و حدداقل ارتفداع    متدر 1169حداکثر ارتفداع حو ده  آبخیز زرند ساوه محصور شده است.  جنوب  به حوزه 

با تابسدتان گدرم    ای مدیترانه   ی وهوا آب و اقلیم منطقه،    متر در سال است میلی   190. متوس  بارندگی سالیانه حو ه  است 
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محددوده مدورد مطالعده    جغرافیدایی موقعیدت    1شکل گراد است.  درجه سانتی   26است. میانگین درجه حرارت حو ه  

 . دهد می نسبت به استان، شهرستان و کشور را نشان 

 

 
 جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  موقعیت -1شکل

 

 روش تحقیق   -2-2

صدورت گرفدت.    گیری مورد نیاز در سه مرحله، ستادی، پیمدایش صدحرایی و نتیجده   ی ها داده   آوری مراحل جمع   

اصلاح شده، با استفاده از نقشه نهایی اشکال فرسایش خاک و با استفاده از سدامانه اطلاعدات    جهت اجرای مدل پسیاک 

میدزان روانداب، شدیب حو ده،   خداک، فرسدایندگی بداران،   پذیری ، فرسدایش شناسی زمین   های ، نقشه GISجغرافیایی  

حو ده و    های ، آبراهده شناسدی تهیه گردید. همچنین تهیده نقشده زمین   ای و عیت فعلی فرسایش و فرسایش رودخانه 

حو ده و شدیب حو ده را نشدان    شناسدی زمین   3و    2شدکل    تراکم زهکشی جهت اجرای مدل فارگاس تهیه گردید. 

 دهد. می 
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 شیب حوضه -3شکلشناسی حوضه                                       زمین  -2شکل

 

 بندی محدوده مطالعاتی به واحدهای هیدرولوژیکی تقسیم   -1-2-2

ها و  بندی پهنده مطالعداتی بده زیرحو ده بدون شک یکی از مراحل اساسی در انجام مطالعات آبخیدزداری، تقسدیم 

  کده   ز یدآبخ ای از سدطض حدوزه  محددوده . واحد هیدرولوژیک عبدارت اسدت از  است )کاری(    واحدهای هیدرولوژیک 

یدک  های فیزیدوگرافی  واحد در شناخت  «.    دهد می زهکش بالقوه طبیعی آن را یک رودخانه یا آبراهه مشخص، تشکیل  

  بدر اسداس   تدوان می   سدپس تعیین نمود و خ  تقسیم آب را مشدخص کدرد.    د ی را با محدوده حو ه    ابتدا ه آبخیز،  ز حو 

نتدایج    های را از یکدیگر تفکیک نمدود. بدرای ایدن منظدور از نقشده های فیزیوگرافی  واحد   ها آن و تراکم    ها آبراهه شبکه  

توپدوگرافی و تصداویر    . گیدرد می نهدایی صدورت    کنتدرل و اصدلاح   ، بدا کارمیددانی   ، اس ی مق بزرگ در مطالعات  حاصله 

هدر    ی و خروجد  شدبکه آبراهده   ی ها ی ورود محل    ای استفاده شده با ترسیم مرز جداکننده واحدهای فیزیوگرافی ماهواره 

تقسدیم گردیدد.    2و    1بر این اساس منطقه مورد مطالعه به دو زیر حو ه بدا شدماره  .  گردد می مشخص    واحد در نقشه 

واحد هیدرولوژیکی تقسیم گردیدده اسدت.    11به    2واحد هیدرولوژیک و زیر حو ه شماره    2به    1زیرحو ه شماره  

   دهد. می را نشان   اخترآباد بندی واحدهای هیدرولوژیکی حوزه آبخیز تقسیم   4شکل 
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  اخترآبادواحدهای هیدرولوژیک حوزه آبخیز  -4 شکل

 

 خاک   -2-2-2

  همچدون   فاکتورهدایی بده  گیدرد. و  قدرار می   ی موردبررسد  خداک   مدثثر در فرسدایش   از عوامدل   یکی   عنوان به   خاک 

باشدند    ریزتر   از حد معینی   خاک   ذرات   دارد. هرچه   بستگی   غیره   و   نفوذپذیری   قابلیت  ، ، درصد مواد آلی ، بافت ساختمان 

  ی توجه قابدل آلود مقددار  گل   جریانات   صورت به   ارا ی   بر روی   بارندگی   میزان   و   یابد می   کاهش   خاک   نفوذپذیری   میزان 

ها مدثثر  خاکدانده   در انسدجام   کده   است   ی مهم نیز فاکتور    خاک   کند. درصد مواد آلی می   حمل   و با خود   را کنده   از خاک 

پذیری خداک،  منظدور از فرسدایش .  باشدند   داشدته   در برابدر فرسدایش   بیشتری   پایداری   ذرات   شود که می   است و باعث 

(  Kپذیری خداک ) که بدرای تعیدین مقددار ایدن حساسدیت از عامدل فرسدایش   است حساسیت ذاتی خاک به فرسایش  

 دهد. اجزاء واحد ارا ی خاک و کاربری ارا ی را نشان می   6و    5شکل گردد.  استفاده می 

 

 
 های پوشش گیاهی کاربری اراضی و تیپ -6شکلاجزاء واحد اراضی خاک               -5شکل
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یندی است که موجب از بین رفتن پوشش سدطض زمدین یعندی خداک و کداهش  آ فرسایش فر ،  ان شناس از دید خاک 

به واژه فرسایش داده شده و کاهش حاصلخیزی خاک نیدز جدزء    تری یع وس گردد. با این دیدگاه بعد  حاصلخیزی آن می 

 گردد. پدیده فرسایش قلمداد می 

ایکدر، بدا    0/ 01شود. کرت استاندارد کرتی است به مسداحت  می گیری  در کرت استاندارد اندازه   Kترین مقدار  دقیق 

و همیشده بددون    خورده شدخم درصدد کده در جهدت شدیب    9متدر، شدیب یکنواخدت    1.83متر، عدرض    22.1طول  

برابدر نسدبت میدزان فرسدایش بده    Kگیاهی و علف هرز بوده و زیر آیش قرار داشته باشد. در این حالت مقدار  پوشش 

 . است عامل بارندگی  

 
عوامدل مدثثر بدر آن تخمدین زده شدود. خصوصدیات    بر اساس   باید همیشه عملی نیست و    Kاما این روش تعیین  

پذیری، از اهمیدت  ها در فرسدایش گذارد. انددازه و ندوع خاکدانده پذیری آن تأثیر می مختلفی از خاک در میزان فرسایش 

ای برخوردار هستند. رس به دلیل چسبندگی زیاد و شن بده علدت سدنگینی ذرات و نفوذپدذیری زیداد، در مقابدل  ویعه 

  یشدتر ب ای وجود دارد که هر چده مقددار سدیلت  مقاومت دارند. بین مقدار سیلت خاک و میزان فرسایش، رابطه فرسایش 

تر باشدد، مقاومدت آن در مقابدل  تر و درشت پذیری بالاتر است. همچنین هر چه ساختمان خاک با ثبات ، فرسایش باشد 

یابد. افزایش مقددار مداده آلدی  پذیری آن کاهش می یابد. با افزایش نفوذپذیری خاک میزان فرسایش فرسایش افزایش می 

منداطق سردسدیر مانندد    2:1هدای  شناسی نیدز کانی دهد. از نظر کانی خاک، مقاومت آن در مقابل فرسایش را افزایش می 

مناطق حاره مانند کائولینیت، بیشدترین مقاومدت را در مقابدل    1:1های  کانی مونت موریلونیت، کمترین مقاومت و کانی 

یددک روش تخمددین عامددل    هددایی ماننددد ایلیددت از مقاومددت متوسددطی برخددوردار هسددتند. فرسددایش دارنددد و کانی 

 عدواملی چدون، پذیری خداک بده  فرسدایش . در این روش  است   Kبرای محاسبه    روش ترسیمی   ، ( K) پذیری  فرسایش 

درصدد شدن  ،  متر( میلی   0.05–0.1متر( + شن خیلی ریز )ذرات با قطر  میلی   0.002  –  0.05)ذرات با قطر    درصد سیلت 

بسدتگی دارد. بدراین اسداس    نفوذپدذیری خداک ،  سداختمان خداک ،  مقدار ماده آلی خاک ،  متر( میلی   1-2)ذرات با قطر  

ابتددا بایدد  شدکل،  بدرای اسدتفاده از ایدن  .  نشان داده شده اسدت   7شکل  خاصیت عر ه شد که در    5نموداری از این  

،  عامدل   5بدین ایدن  .  پذیری خداک را تخمدین زد در بالا را تعیین نمود و سپس عامل فرسدایش    رایب پنجگانه مذکور 

متری( و  سدانتی   15-20مقدار ماده آلی و ساختمان خداک در لایده سدطحی) ،  درصد شن ،  شن خیلی ریز   ، درصد سیلت 

 . شود گیری می مقدار نفوذپذیری در تمامی نیمرخ خاک اندازه 

R

A
K =
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 (K)پذیری خاک تعیین ضریب فرسایش -7شکل

 

 های فرسایشی اشکال فرسایش موجود در حوضه و تشریح تیپ   روش تهیه نقشه -3-2-2

بندی و در نظدر گدرفتن  های یک نوع فرسایش روش استانداردی وجود ندارد و تنها بدا تقسدیم برای تفکیک شدت 

در این تحقیدق سدعی گردیدده تدا  گیرد.  متفاوت انجام می   های به صورت یکسری فاکتورها این عمل در مناطق مختلف  

 انجام پذیرد.   BLMروش   S.S.Fبندی با توجه به جدول  این تقسیم 

  RUSLE کمی  مدل   از   استفاده   با   همگن  های پهنه   منتخب   واحدهای   در   فرسایش   گیری اندازه -4-2-2

هدای  ایسدتگاه پرهزینده بدودن احددا     به دلیل گیری مستقیم میزان فرسایش و رسوب در هر واحد مطالعاتی  اندازه 

پدذیر نیسدت و اسدتفاده از  ی واحدهای مطالعاتی امکدان و فقدان افراد کارآزموده در همه   گیر بودن سنجی، وقت رسوب 

هدا  سنجی رایج شده است. این مددل های رسوب برای برآورد فرسایش و رسوب مناطق فاقد ایستگاه های تجربی  روش 

بدا اسدتفاده از    مدثثر در ایدن مطالعده فاکتورهدای    کمّدی بدرآورد نمایندد.   صدورت به قادرند میزان فرسایش و رسوب را  

  افدزار نرم های اقلیمی، خاک، کاربری و عملیات صحرایی به دست آمد. سدپس بدا اسدتفاده از  های توپوگرافی، داده نقشه 

ARC GIS    وARCHYDRO اطلاعدات روش    گدردش   8شدکل تهیه گردید. در    ها آن های مرتب  با  ها و تحلیل ،  نقشه

های مدورد  زیدر حو ده  بدرای بدرآورد فرسدایش خداک در فرسایشی به کار رفته در این مطالعه نشان داده شده است.  

مدل تجدید نظر شده جهانی فرسایش خاک، برای برآورد فرسدایش خداک از ارا دی  RUSLE   از مدل   توان می مطالعه  

استفاده کرد .لذا معادلده اصدلی    وخاک آب میزان موفقیت عملیات حفاظت    یابی و ارز   خورده دست ، ارا ی  نخورده دست 
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تی  معادلده بدرای محددوده مطالعدا   در آن عوامدل مدورد اسدتفاده    یدد و با همان معادلده جهدانی فرسدایش خداک اسدت  

 : است زیر    صورت به  RUSLEمعادله  قرار گیرد.   موردمحاسبه 
P)                                                ×(C × S)×(L ×K×A=R 

A :    در سال فرسایش خاک برحسب تن بر هکتار     مقدار متوس  ،R برحسدب آب   روان  : عامل فرسایندگی بداران و  

: عامدل طدول  Lخداک،    پذیری فرسدایش : عامل  K(یا نیوتن بر ساعت،  بر ساعت   متر یلی م )کیلو ژول بر متر مربع  ربدر  

 : عامل حفاظت خاک P: عامل زراعی،  C: تندی شیب، Sشیب، 

 

 

 
 RUSLEگردش اطلاعات مدل فرسایشی - 8شکل

 

 B.L.Mمدل -3-2

تهیده نقشده    . اسدت این روش توس  دفتر مدیریت ارا ی آمریکا ابداع شده است و مراحل اجرای آن به شرح زیر  

هوائی و بازدیدهای صدحرائی، تعیدین امتیداز عامدل فرسدایش سدطحی، وجدود    ی ها عکس تیپ فرسایش با استفاده از  

لاشبرگ سطحی در خاک، پوشش سنگی سطض زمین، آثار تخریب در سطض زمین، فرسایش شدیاری، بدا دامنده عدددی  

. سدازمان مددیریت  ( 0-15حاصل از جریان و فرسایش خندقی بدا دامنده عدددی )   ی گذار رسوب آثار    و عامل (  14-0) 

بددین ترتیدب، )فرسدایش جزئدی    و عیت فرسایش را برحسب جمع نمرات عوامل هفتگانده   ( B.L.M) ارا ی آمریکا 

 ( عر ه کرده است. 81-100خیلی زیاد    ش ی و فرسا   61-80، زیاد  41-60، متوس   21-40، کم  20-0

اراضی يکاربر  هواشناسی خاک توپوگرافی 

DEM 

 LSفاکتور 

 شیب )%(

 Pفاکتور  Cفاکتور  Rفاکتور  Kفاکتور 

Soil Loss=R*K*LS*C*P 

Fill 

Flow direction 

Flow Accumulation 
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 فارگاس مدل    -4-2

اجدرای ایدن مددل شدامل، تعیدین شداخص    و همکاران ابداع شده است.   فارگاس توس     1997این روش در سال  

گدذاری میدزان تدراکم زهکشدی در هدر  ها و نقشه واحدهای سنگی و ارزش اندازی نقشه آبراهه ، رویهم پذیری فرسایش 

حاصلضدرب    بدر اسداس تعیین خطدر فرسدایش بدا اسدتفاده از  دریب ارزشدی ارائده شدده    درنهایت   واحد سنگی، و 

 آمده است.  به دست شده برای مقاومت سنگ به فرسایش و تراکم زهکشی در هر واحد سنگی   گذاری ارزش 

 MPSIAC  مدل   -5-2

قدرار    اسدتفاده توس  کمیته مدیریت آب در آمریکا جهت محاسبه فرسایش خداک مدورد    1968این روش در سال  

( مورد بدازنگری قدرار گرفدت و  1)جانسون و گمبهارت   توس  پعوهشگران این کمیته   1982این روش در سال    ، گرفت 

ترین  در نظر گرفته شده است. این روش در حدال حا در مناسدب   گانه در این روش  رایبی برای هر یک از عوامل نه 

گیری فرسدایش و رسدوب از  های آبخیز کشور شناخته شده و در این مطالعه نیز بدرای انددازه ه ز روش مطالعه برای حو 

 همین روش استفاده شده است. 

را بیشدتر و بهتدر بدا    در فاکتورهای مورد ارزیابی در روش پسیاک تغییراتی صدورت گرفدت کده آن   1982در سال  

سازد. همچنین معادلاتی نیز جهت برآورد هر یک از فاکتورهای مدورد ارزیدابی پیشدنهاد  منطبق می   شرای  فیزیک زمین 

 سازد. می   تر آسان شده است که برآورد کمی هر یک از فاکتورها را  

 نتایج و بحث    -3

  منطقه تیپ های فرسایش موجود در  -1-3

تیدپ  ،  ( 9شدکل )   یدک گردیدد تیدپ فرسایشدی شناسدایی و تفک   5با توجه به بازدیدهای صحرایی در این حو ده  

آن را سدطوح    درصدد سدطض   75توده سنگی بوده )منداطقی کده بدیش از   صورت به شامل مناطقی است که    Rفرسایشی 

درصدد سدطض آن را پوشدش داده    25پراکندده و کمتدر از    صدورت به سنگی و فاقد خاک در برگرفته و مناطق خاکددار  

فرسدایش    یجده درنت   ، اسدت تفکیک شده اسدت و بدا توجده بده اینکده غالبداً فاقدد خداک    Rبا علامت    شکل در    ، باشد( 

هایی از ایدن محددوده  تحت تأثیر پدیده انحلال قرار دارد، همچنین در بخش   از آن ندارد، و فق  قسمتی    ی ا ملاحظه قابل 

درصدد سدطض    8/ 6هکتار معدادل    2647/ 8. حدود  هاست شود که نتیجه تخریب مکانیکی سنگ هایی مشاهده می واریزه 

های حو ه و منداطق صدعب   از ارتفاعات فوقانی و خ  الراس حوزه اخترآباد را مناطق توده سنگی در برگرفته که غالباً

از  درصدد    29/ 6هکتار برابر    9120/ 6مساحت این تیپ ،  S2R1)   )E1فرسایشی   پ ی ت العبور حو ه را تشکیل داده است.  

از  درصدد    15/ 19هکتدار برابدر    5896مساحت این تیپ   ، E2(S3R2G1)  تیپ فرسایشی .  گیرد می حو ه را در بر    سطض 

 
1 Johnson & Gembhart 
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  14/ 98 درصدد   4612مساحت این تیپ هکتدار برابدر  ،  S4R3CH1) )E3  تیپ فرسایشی .  گیرد ی م را در بر   حو ه   سطض 

درصدد    27هکتار برابدر    8334/ 7 مساحت این تیپ ،  E4(S4R3CH2): فرسایشی   تیپ .  گیرد می حو ه را در بر    از سطض 

 قابل مشاهده است.   1جدول سازندهای تشکیل دهنده سطض حو ه در    حو ه را در برگرفته است.  از سطض 

 

 
 های فرسایشی حوزه آبخیز تیپ  -9شکل

 

 سازندهای تشکیل دهنده سطح حوضه  -1جدول 

 سازند  دوره  دوران 
نماد سنگ  

 چینه 
سطح)هکتار(    جنس سنگ   

 سنوزوئیک)سوم( 
ائوسن  

 میانی 

مجموعه ائوسن  

 میانی 

E1  t1  کریستال ویتریک و لینیک کریستال توا کریستال توا ،  

E1t2  ریولیت و کریستال توا ریولیتی 

E1b  بازالت 

Em t   ی ا گدازه توا با ترکیب اسیدی همراه با میان لایه  

E1ig  ایگنمبریت ریولیتی تا داسیتی و داسیت 

 

 سازند  دوره  دوران 
نماد سنگ  

 چینه 
سطح)هکتار(    جنس سنگ   

 سنوزوئیک)سوم( 
ائوسن  

 فوقانی 

بخش پایینی ائوسن  

 فوقانی 

E2ig1  ایگنمبریت و برش ریوداسیتی 

E2tb1  تراکی بازالت مگاپورفیری و تراکی آندزیت پیروکسن دار 
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 سازند  دوره  دوران 
نماد سنگ  

 چینه 
سطح)هکتار(    جنس سنگ   

بخش میانی ائوسن  

 فوقانی 

E2pa2   آندزیت، توا و داسیت پیروکسن آندزیت، تراکی  

E2ig2  توا ریولیتی تا تراکیتی، برش و ایگنمبریت تراکیتی 

E2ta2  نراکی آندزیت، آفانتیک تا مگاپورفیری و آندزیت 

بخش بالایی ائوسن  

 فوقانی 

E2pa  پیروکسن آندزیت پورفیری، بازالت، ماسه سنگ ولکانولوژیک 

E2igd  ایگنمبریت داسیتی 

E2ig3  ایگنمبریت های ریولیتی تا کوارتز تراکیتی 

E2t3  کریستال توا داسیتی سفید 

 مجموعه الیگوسن  الیگوسن 
O g   دگرگون شده(   ی ا اندازه گرانیت)تا  

O qla  کوارتز لاتیت 

)چهارم( کواترنر   مجموعه کواترنری  عهد حا ر  

Ot1  آبرفتی قدیمی   ی ها پادگانه  

Ot2   آبرفتی جوان   ی ها پادگانه رسوبات و  

Q2f  مخروط افکنه های جوان 

 

 تعیین میزان رسوب در حوضه و واحدهای هیدرولوژیک -2-3

عددد    پیکسدل هدر  لایده بدرای    9. از جمع این  گانه مثثر در تولید رسوب در روش پسیاک   9پس از بررسی عوامل  

از کلاسدبندی    س برای هر زیر حو ه و پدمیزان فرسایش کیفی   آید که با توجه به آن عدد، به دست می   R  دهی رسوب 

میدزان    ر، با استفاده از رابطده زید  ( R)   دهی رسوب تهیه گردید. پس از تعیین درجه    ، 2جدول  با توجه به رنج اعداد    ها آن 

 تعیین و نقشه کلاس بندی شده تهیه گردید.   m3.ha.year رسوب ویعه برحسب 

 

 MPSIACتعیین میزان تولید رسوب سالانه و کلاس فرسایش خاک در روش  -2جدول 
و    دهی رسوب کلاس  

 فرسایش 
 مترمکعب در کیلومتر مربع  دهی رسوب شدت  

نمرات نشان دهنده شدت  

 دهی رسوب 

V  100 > 650 خیلی زیاد < 

IV  75-100 276-650 زیاد 
III   50-75 276-112 متوس 
II  25-50 112-45 کم 
I  0-25 < 45 خیلی کم یا جزئی 

 

تدوان  کار رفته است و به همین علدت یدک مددل کامدل را نمی ب های خاصی  های مختلف تجربی، پارامتر در روش 

 ها، از فرمول زیر استفاده شد.   حو ه مورد مطالعه با توجه به مساحت کم حو ه   برای آن در نظر گرفت. برای 
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SDR= 43.4 A– 0.1753 

 
 

ایدن کدلاس شدامل    ، ( IIIمتوسد  )   دهی رسدوب کدلاس  ،  اسدت   دهی رسدوب کلاس    2دارای   اخترآباد   آبخیز   حوزه 

  مدثثر ( عوامدل  m^3/hec76 /2-  12 /1)   باشدد که رسوب تولیدی آن در حدد متوسد  می   است هایی از حو ه  بخش 

در منداطق بالادسدت حو ده    یش و فرسدا عامل پوشدش زمدین    ، کاربری نادرست   ، تیپ به ترتیب   در این تولید رسوب  

داده اسدت.  درصد از سطض حو ه را به خدود اختصدا     33/ 95هکتار مساحت معادل    78928/ 9. این کلاس باشند می 

نمایدد.  می   یدد تول   یدادی ز کده رسدوب    اسدت هدایی از حو ده  خش این کلاس شدامل ب   (IV)دهی زیاد  کلاس رسوب 

 (m^3/hec5 /6-  76 /2 این کلاس دارای )درصد است. میزان انتقال خداک زیداد    65/ 51هکتار مساحت معادل    52295/ 2

  در منداطق فرسدایش  ،  وهدوا و آب شود. فاکتورهای توپوگرافی، کاربری زمین  می   کاملًا محدود ارا ی    از   و استفاده بوده 

اجدرای عملیدات    . باشدند می مدل رسدوبزا در ایدن کدلاس  عوا   مثثرترین ای  آبراهه   و فرسایش بالادست، کاربری ارا ی  

بدرای حفاظدت آب در    و اقدداماتی ارا ی معمولًا هزینه زیادی دارد. کنتدرل فرسدایش خداک    و اصلاح حفاظت خاک  

را نشدان    MPSIACشددت فرسدایش در مددل    10شکل   است.   و  روری های حفاظتی اولویت داشته  چارچوب طرح 

 . د ده می 

 

 
 MPSIACشدت فرسایش مدل   -10شکل

 

 

=SDR%
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 فارگاس در روش  فرسایش   -3-3

  بدر اسداس و همکداران    فارگداس تعیین خطر فرسایش با استفاده از  دریب ارزشدی ارائده شدده توسد     درنهایت 

و نتدایج حاصدله از شددت فرسدایش    گذاری شده برای مقاومت سنگ به فرسایش، تراکم زهکشی ارزش   حاصلضرب  

پسیاک اصدلاح شدده    های مدل سطض شدت فرسایش  (. جهت تعیین  11شکل )   آمده است   به دست در هر واحد سنگی  

 آمد.   به دست   3جدول و فارگاس نسبت به همدیگر،  

 

 
 فارگاس  مدلشدت فرسایش  -11شکل

 

 پسیاک اصلاح شده و فارگاس نسبت به همدیگر )به هکتار( های مدلتوزیع سطح شدت فرسایش  -3جدول 

 تلفیق شدت فرسایش از دو روش مورد مطالعه 
 شدت فرسایش به روش فارگاس 

 سطح)هکتار(  زیاد  شدید  متوسط  بسیار شدید 

 شدت فرسایش به روش  

 پسیاک اصلاح شده 

 خیلی زیاد     

 زیاد     

 سطض)هکتار(     

 

)عامدل تدراکم    و همکاران بر پایده اصدول نظدری دو عامدل فرسدایندگی   فارگاس با توجه به موارد ذکر شده، مدل  

مددل پسدیاک    که درصدورتی   ؛ )عامل حساسیت سنگ به فرسایش( ارائه شدده اسدت  پذیری زهکشی( و عامل فرسایش 

شناسی سطحی، خاک، آب و هوا، رواناب، پستی و بلندی، پوشش زمدین، اسدتفاده  عامل، زمین   9اصلاح شده بر اساس  

آوردن شددت    بده دسدت باشد. لذا در تحقیق حا در بدا  ای می از ارا ی، فرسایش مناطق بالادست، فرسایش رودخانه 
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)فارگاس و پسیاک اصلاح شده( به بررسدی رفتدار سدازندها از نظدر شددت فرسدایش    فرسایش از طریق دو مدل فوق 

( از  % 84/ 9)   هکتدار   26165/ 34حددود    بدین صورت بوده اسدت کده   رگاس فا آمده از مدل    به دست پرداخته شد. نتایج  

( از سدطض ارا دی دارای شددت  % 4/ 6)   هکتدار   1440/ 11شدید، در حددود    سطض ارا ی دارای شدت فرسایش بسیار 

  92/ 39( از سطض ارا ی دارای شددت فرسدایش زیداد و در حددود  % 10/ 02)   هکتار   3087/ 74فرسایش شدید، حدود  

تحقیدق    بدر اسداس سدت کده  ا   ایدن در حدالی ( از سطض ارا ی دارای شدت فرسایش متوس  بدوده اسدت.  % 3)   هکتار 

( از سطض حو ه دارای شددت فرسدایش  % 21/ 3)   هکتار   6560/ 44حدود    MPSIACفرسایش صورت گرفته به روش  

زیاد بدوده اسدت. همانگونده کده  ( از سطض حو ه دارای شدت فرسایش % 78/ 7)   هکتار   24225/ 13خیلی زیاد و حدود  

( از ارا دی در ایدن دو مددل از نظدر شددت فرسدایش بداهم  % 25/ 27)   هکتدار   7782/ 50در حددود    گردد می مشاهده  

( از ارا دی دارای شددت فرسدایش  % 18/ 07)   هکتدار   5563/ 27دو مددل در حددود  همخوانی دارند بدین ترتیب کده  

در   ارا ی دارای شدت فرسایش زیداد اسدت. ( از  % 7/ 2)   هکتار   2219/ 23زیاد(، دو مدل در حدود  )یا خیلی   شدید بسیار 

اشاره کرد کده بدر    ( 1374نیا ) فیض توان به تحقیقات انجام شده توس   پذیری می تحقیقات انجام شده در زمینه فرسایش 

هدا بده فرسدایش ارائده نمدوده اسدت. دامنده  های مختلف ایران، روشی را به منظور تعیین حساسیت سدنگ اساس اقلیم 

احمددی و همکداران  بوده اسدت.  0/ 7–  15اند  خشک در نظر گرفته عددی که در این تحقیق برای مناطق خشک و نیمه 

به این نتیجه رسیدند که در ابتدا بایدد حدوزه آبخیدز بده واحدد، تیدپ،    PSIACو    EPM  های مدل برای اجرای    ( 1389) 

های هیددرولوژی یدک حدوزه آبخیدز ارزیدابی  ها را نیز در زیر حو ه کاری تقسیم شود و عوامل مدل رخساره و واحد 

آبخیز را محاسبه نمدود تدا دقدت و اطمیندان  ها و کل حوزه پذیری زیر حو ه نمود ومیزان فرسایش و  ریب فرسایش 

  صددورت به   MPSIACو    Fargasدر تحقیددق حا ددر از دو مدددل  دسددت آیددد.  تجربددی به   های مدددل کددار در اسددتفاده از  

تدوان بده کدم بدودن عوامدل و در دسدترس بدودن  فارگداس، می   ای در کشور استفاده شده است. از مزایای مدل مقایسه 

تدوان از روش  مطالعات در مرحلده مقددماتی و تدوجیهی باشدد می   که درصورتی های مورد نیاز اشاره کرد. بنابراین  نقشه 

 استفاده نمود.   BLMو    MPSIAC  های مدل توان از  تر می فارگاس استفاده نمود، اما در مراحل تفضیلی و دقیق 

 ی بند جمع   -4

نتدایج بهتدری حاصدل شدده و شدناخت    گرفت با اجرای مددل فارگداس   جه ی نت   توان با توجه به موارد ذکر شده، می 

با توجه بده جدداول و مدوارد ذکدر شدده    گردد. بهتری از منطقه مورد مطالعه جهت اجرای عملیات مختلف حاصل می 

دارای شدت فرسدایش    موردبررسی در هر دو مدل    E2ta2و    E2pa ,E2tb1گیری نمود که در سازندهای  توان نتیجه می 

)در مددل    )در مدل فارگاس( و خیلدی زیداد   دارای شدت فرسایش بسیار شدید   Q2fو    E1t2سازندهای  باشند.  زیاد می 

)در    )در مدل فارگاس( و زیداد   دارای شدت فرسایش بسیار شدید   Qt2و    Qt1. سازندهای  هستند پسیاک اصلاح شده(  

)در    )در مددل فارگداس( و خیلدی زیداد   دارای شدت فرسایش زیاد   E2pa2باشند. سازند  مدل پسیاک اصلاح شده( می 
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)در مدل فارگاس، که دلیدل آن عدلاوه    دارای شدت فرسایش شدید   Emtو سازند    ، باشند مدل پسیاک اصلاح شده( می 

)در مددل    سازند، وجود تراکم بالای زهکشی و عدم پوشدش گیداهی مناسدب بدوده اسدت( و زیداد   پذیری فرسایش بر  

باشند و در سایر سازندهای موجود در حوزه آبخیدز تطدابق شددت فرسدایش مشداهده نشدده  پسیاک اصلاح شده( می 

،  اسدت پدذیری(  )فرسدایش   )فرسایندگی( به سطض زمدین   اولین مرحله در فرسایش،  ربه قطرات باران  ازآنجاکه است. 

. در تحقیق حا در بده  است   مهم   ار ی بس شناخت دقیق هریک از این عوامل در جهت کاهش از شدت تخریب فرسایش  

شناسی( در شدت فرسایش پرداخته شد. لذا با توجه بده نتدایج حاصدله از ایدن  )سازندهای زمین   ی ر ی پذ ش ی بخش فرسا 

پذیری سازندها پرداخته شود. عوامدل خدا  در  دیگری به بررسی شدت فرسایش   های مدل از    شود می تحقیق پیشنهاد  

بدا توجده بده شدرای     کده یی ازآنجا   : درز و شکاا، گسل و...( نیز در نظر گرفتده شدود. ازجمله )   شناسی زمین   هر سازند 

کمددی وجددود نددارد و اگدر هدم از    صدورت به طبیعی موجود در کشور مدل خاصی برای برآورد فرسایش و رسوب  

شدود، لدذا لازم اسدت و  هدای وارداتددی محسددوب می کیفی داشته و یدا جدزء مددل   جنبه مدلی استفاده شود، یا بیشتر  

های مختلف و با در نظدر گدرفتن عوامدل مختلدف مثثر در فرسدایش بده دنبدال ایجداد  مدل   ه شود با مطالعد پیشنهاد می 

های متناسدب بدا شرای  طبیعی کشور باشیم. همچندین در رابطه با مشکلات مربوط به کمبود آمددار و اطلاعددات  مدل 

بدا تدأثیر   EPM و  PSIAC ی ها مددل هدای صورت گرفته که به ارزیدابی  ، در پدعوهش ی موردبررس هدای  مورد نیاز مددل 

نشدده  اسددتفاده   MPSIAC    اند، با توجه به کمبدود آمار و اطلاعات مدورد نیدداز از روش عوامل ژئومورفولوژی داشته 

   PSIACمددل های ژئومورفولدوژی بددرای تکمیددل  و در مقابل با تهیه نقشده ژئومورفولدوژی و تعیدین رخسداره   است 

های کمکی چون فارگاس و عوامدددل ژئومورفولدددوژی  مجدداً دلیلی بر اهمیت مدل   حا ر بهره گرفته شد. لذا تحقیق  

 .هداست جهددت تکمیددل کمبودهددای موجود، در رابطه با عوامل مورد نیاز مدل 

 کتابنامه 

 ریتددأثبا    EPMو    PSIAC  هایمدل. بررسی تخمین رسوب با استفاده از  1389؛ محمدی، علی اصغر؛  احمدی، حسن
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Abstract 

Solifluction is the displacement of mud crust on surface of fixed foundation that occurs in areas 

near glaciers and mountains, which is underestimated as a natural disturbance factor and its 

ecological role in maintaining biodiversity is ignored. This process affects the denudation of 

mountains less than fast processes (landslides) and geochemical transitions, but due to its extent, 

has a great impact on the evolution of mountain landscapes. In order to investigate the physical 

and chemical properties of different solifluction soils, 4 sites were selected in the Daronagar 

River basin, located in the north-east Iran, based on the lobe or terrace type. Then, sampling was 

done from different microtopography, including the riser, tread and ridge parts. Texture, organic 

carbon, available phosphorus and potassium, pH, electrical conductivity, equivalent calcium 

carbonate, saturated moisture, soil stability, and porosity were then measured. The results 

showed that the impact of investigated factors on soil porosity and available phosphorus was not 

significant. In other studied characteristics, only the simple effect of the type of the studied site 

was significant. The values of pH, electrical conductivity, saturated moisture, and available 

potassium in Sites 1 and 2 were lower compared to the other two sites and there was a 

significant difference. This trend was the opposite in terms of organic carbon, soil stability and 

equivalent calcium carbonate. The highest value of these parameters was observed in terrace-

type solifluctions. It seems that the impact of soil displacement in all types of solifluctions, as 

well as mutual relationship of some soil characteristics and their effect on each other caused the 

emergence of different characteristics in the investigated solifluctions. 
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 این مقاله: نحوه ارجاع به 

 ات یدرونگر بر خصوص  زی حوضه آبر  هایونیفلکسیسول  ری . تأث1402؛  ریام  ،انی لکز  ؛درضایس  ،زاده  نیحس  ؛ندا  ،یمحسن  ؛حهیمل  ،باتجربه

 61- 80  صص. ( 3) 12  .ی طیو مخاطرات مح ایجغرافخاک.  ییایمیو ش یکی زیف
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 61- 80، صص   1402  ز یی چهل و هفتم، پا   ۀ سال دوازدهم، شمار   ، ی ط ی و مخاطرات مح   ا ی جغراف 

 مقاله پژوهشی

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  بر   ونگررحوضه آبریز د های سولیفلکسیون  تأثیر

 
 ژئومورفولوژی، گروه جغرافیا، دانشگاه فردوسی مشهد دانشجوی دکتری  -باتجربه حهیمل

 مشهد  یدانشگاه فردوسگروه جغرافیا،  ،ی ژئومورفولوژ دانشیار - 1ی ندا محسن 

 مشهد   یدانشگاه فردوس گروه جغرافیا، ،یژئومورفولوژ دانشیار -زاده  نیرضا حس دیس

 دانشگاه فردوسی مشهد گروه علوم و مهندسی خاک، خاک،  استاد بیولوژی -انیلکز ری ام

 

 1401/ 8/ 9:  تصویب   تاریخ           1401/ 7/ 27تاریخ بازنگری:            1401/ 4/ 20:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

در مناطق مجاور یخچالی و  ه  زیربنای ثاب  ک   از جابجایی قشور گلی بر سوط   عبارت اسو    سوولیفلکسویون

بر برهنه یی  ایمی( و انتقالات ژئوشو لغزشزمین)  عیسور یندهایکمتر از فرآفرآیند این . دهدمیرخ  ها  کوهسوتان

این در  .دارد  یبر تکامل مناظر کوهسووتان یادیز تأثیر  ،ولی به دلیل گسووتردگی ،گذاردیم تأثیرها  شوودن کوه

در حفظ تنوع   نقش اکولوژیکی آن شووده وکم گرفته  ل اختلال طبیعی دسوو  امع  عنوانبهکه   حالی اسوو  

های  سوولیفلکسویون  خاک بررسوی خصووصویات فیزیکی و شویمیایی    منظوربه  شوود.میزیسوتی نادیده گرفته  

ای یا پلهنوع براسوا     ،واقع در شومال شورک کشووردرونگر، آبریز رودخانه  در حوضوه      یسوا 4 مختلف،

  حاشوویه و  کف  ،پیشووانی  هایقسووم  شووامل  مختلف   یکروتوپوگرافیاز مسوو    .  ندانتخاب شوود  ایزبانه

هدای   ،pH  ،دسوووتر قابل پتاسووویمو  ، فسوووفر  کربن آلی  ،باف   و  انجام  نمونه( 24  درمجموع)  گیرینمونه

نتایج نشوان شودند.    گیریاندازهو تخلخل   ، پایداری خاکدانهکربنات کلسویم معادل، رطوب  اشوباعالکتریکی، 

در سوایر  نبود.  داریمعنخاک    دسوتر قابلبر تخلخل و فسوفر   نوع سوای  و میکرومورفولوژی  تأثیرداد که 
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، هدای  الکتریکی، pHمقادیر بود.   داریمعن موردمطالعهتنها اثر سواده نوع سوای    موردمطالعهخصووصویات 

ر بوده و اختلاف در مقایسوه با دو سوای  دیگر کمت 2و  1سوای    در  دسوتر قابلاشوباع و پتاسویم   رطوب  

و   و کربنات کلسوویم معادل برعک  بود  ، پایداری خاکدانهکربن آلی داری داشوو . این روند در موردمعنی

جابجایی   تأثیر رسودمشواهده شود. به نظر می ایپلههای نوع  سوولیفلکسویوندر   فاکتورهابیشوترین مقدار این 

آمدن    به وجودباعث  تواند  میها بر روی هم و اثرگذاری آنقابل برخی خصووصویات خاک  ارتباط مت وخاک  

 د.باش  موردبررسیهای  سولیفلکسیونخاک  خصوصیات مختلف در 

،  شووویمیوایی خواک-یخصووووصووویوات فیزیک،  درونگر  زیحوضوووه آبرانجمواد،    -ذوب  چرخوه  :هداواژهکلیدد 

 .یکروتوپوگرافیم

 مقدمه    - 1

در مورد اینکوه  و    نود نگرفتوه بود   ی را جود   ی وژئومورفولوژ ی تعواملات ب   1990توا دهوه    ی ژئومورفولوژ   ی جوامعوه علم 

چیسوووو   دارد   ؟ بیوژئومورفولوژی  دانش نوداشوووو .    وجود   و اجمواعی   توافق   ؟ رود می   کجوا   بوه   ؟ چوه فوایودی 

  ی جوان در ژئومورفولوژ  نسبتاًحوزه    ک ی   عنوان به گردد  برمی   1980آن به اواخر دهه    ی که ظهور واقع   ی وژئومورفولوژ ی ب 

  ی هوا نود ی آ فر   د. پرداز ی م هوا  سوووازنوده آن   هوای نود ی و فرا   ی ک ی ز ی ف   هوای انوداز چشوووم   ، ی اکولوژ   ن ی بوه تعوامول و بوازخورد ب 

 ه یوپوا   ی هوا نود ی آ فر   تواننود ی ( م ی سوووت ی ز   ی ، آشوووفتگ ی سوووت ی ز   ش ی ، فرسوووا ی سوووت ی ز   ی )هوازدگ   ی ک ی اکولوژ / ی ک ی ولوژ ی ب 

  خرد   را ها  سون    شویمیایی   و   فیزیکی   هوازدگی  . ( را تح  تأثیر قرار دهند و رسووب   ش ی مانند )فرسوا   ی ک ی ژئومورفولوژ 

به  بر روی مواد مادری باعث    ر ی تأث با    پدوژنیک   فرآیندهای   که در ادامه   شوووند می   تما    سووطو    افزایش  باعث   و  کرده 

های  تغییر در ویژگی باعث    ی ژئومورفولوژ به عبارتی تغییرات   . شوووند آمدن خصوووصوویات مختلف خاک می   وجود 

نقش   اسوو  که   ی علوم   ازجمله   ی ژئومورفولوژ گف  که    توان ی م   بنابراین شوویمیایی و زیسووتی خاک شووده،   ، فیزیکی 

های متداول  با تغییر الگو ها  ند آی فر . نتیجه اینکه  رد مختلف دا   ی ها مربوط به خاک از جنبه   ی ها ی در بررسوو  ای کننده تعیین 

 . فراهم آورند   انداز چشوم را در سواختار    مقیاسوی بزرگ های  توانند زمینه ظهور دینامیک می های کوچک خاک در مقیا  

ی در اکثر کتو   ا ه های دامنوسوووابقوه تحقیق در مورد اشوووکوال فرسوووایش و فرآینود اینکوه   رغم ی عل   شوووایان ذکر اسووو  

های موردی در  اما پژوهش (،  1394، رفاهی  ،  1379احمدی،    ، 1374محمودی،  ر ایران موجود اسو  ) رفولوژی د و ژئوم 

  طورکلی بوه   اسووو .   مؤثر بر آن انودک بوده   محیطی   خصووووع تعیین روابي بین نوع اشوووکوال فرسوووایش و عوامول 

ایران    ی ماهور ت ه کوهسوتانی و نواحی    مناطق ای در  اندازها و حرکات دامنه ترین چشوم یکی از گسوترده   ها سوولیفلکسویون 

تشکیل    به   ها منجر سوولیفلکسویون تشوکیل    ؛ اند گرفته شوده   کم دسو  عوامل مهم اختلال طبیعی نادیده یا    عنوان به   هسوتند و 

  و  رسوووبی   های فرآیند   با   هسووتند و   متفاوت   شوویمیایی   و   فیزیکی   خواع  نظر   از   که   شوووند می   داری شووی    رسوووبات 

نفوذ آب    تشوکیل خاک،   مانند  بعدی   فرآیندهای   بر   و   شووند می   سوط   حال    تغییر   و   مواد   مجدد   توزیع   باعث   فرسوایشوی 



 63                             ...  اتیدرونگر بر خصوص زی حوضه آبر هایون یفلکسیسول ریتأث                        دوازدهم        سال

     

مانند باف  و رطوب   خاک   ی از به خصووصویات تنها    سوولیفلکسویون  . ( 2011،  1وکل و همکاران گذارند ) می   تأثیر   ریشوه   و 

  معرفی   سوولیفلکسویون   ی ها فرم   ی و تحول ر ی گ در شوکل  ی دیگر ط ی عامل مح   ن ی چند   طورکلی به  بلکه  مربوط نبوده؛ خاک 

  ازجمله   یی آب و هوا   ی ها متغیر ( ب ، )   ی شو ه ی ، مانند زاو ی توپوگراف   ی ها متغیر ( الف )   : شوامل   این عوامل ، شوده اسو  

  ن ی همچن   (. 2010  ، و همکواران   2ردفیلو  )   بواشووونود می   ی دائم   خبنودان ی ( وقوع  پ )   و   ی پوشوووش برف   ، خواک   ، هوا   ی دموا 

عوامل فوک    ر ی تأث  . اسو  برجسوته کرده   کسویون و سوولی فل بر    ی رگذار ی را در تأث  ی اه ی نقش پوشوش گ   مختلف   قات ی تحق 

به    6ای پله   و   5ای صوفحه ،  4ای زبانه ،  3ای ای یا پشوته غده   شوامل   سوولیفلکسویون انواع  متمایزی از    ی ها ی ژگ ی و شوود باعث می 

   .( 2010بندیک ،  ،  2001،  7ماتسوکا )   آید می   وجود 

  جاد ی مجدد مواد باعث ا   ع ی و با توز   د کن ی م   جاد ی ا   ی شوی و فرسوا   ی رسووب   ی ها   ی سوا   زمان هم  طور به   سوولیفلکسویون هر  

  ی و الگوها   ی اه ی گ   ی ها گونه     ی کنترل ترک  باعث امر  ن ی ا   جه ی نت   که   گذارد ی م   تأثیر   ها مکان در سوط  شوده و بر    رات یی تغ 

محلی بسویار متغیر   صوورت به نرخ حرک  در سوولیفلکسویون حتی در ابعاد میکرو و    . شوود می  ابعاد میکرو در    ع ی توز 

و    متر ی تا دسوو  متر ی سووانت   ا  ی )در مق   ی ا ده ی چ ی پ   های ی کروتوپوگراف ی م آمدن   به وجود که باعث   ( 1970بندیک ، )  اسوو  

  10ه ی حاشو-  9کف   -   8ی شوان ی پ   ی ها قسوم    شوامل   ها ی کروتوپوگراف ی م  ن ی ا  . شوود می کوچک   ی ها سوتگاه ی ( و تنوع ز متر میلی 

توان  این رابطه می   . در ( 2018    ، 13رکلبائر ی پ -کلرر .  2010،  12کاننون و گوگلیلمی .  2012،    11روسوی و مالنسوون )   باشوند ی م 

به بررسوی الگوی حرکتی پیشوانی و کف  ، اشواره کرد که با اسوتفاده از په اد    2020در سوال    14ایشول و همکاران به کار 

  ک، ی ژئومورفومتر   های ارتباط بین الگوهای حرکتی و عواملی مانند متغیر   درنهای  و    پرداختند ای  زبانه   سولیفلکسیون در  

  رخ با مطالعه ن   2018در سووال   رکلبائر ی پ - کلرر  مشووابه   طور به  آوردند.  به دسوو  ی را  اه ی و پوشووش گ دما ،  مادری  مواد 

ش  پوشو  ، اقلیم، شوناسوی رسووب لیتولوژی،    محیطی شوامل   های ویژگی   ر ی تأث   محیطی زیسو    ی ها و کنترل   سوولیفلکسویون 

خزش یخزدگی    ، ژلیفلوکسویون ،  کسویون مانند پی  کراک انواع مختلف سوولیفل گیاهی، هیدرولوژی و توپوگرافی را بر  

 خزش روزانه اس ( بررسی کردند. و    شامل خزش یکساله ) 

 
1 Völkel  
2 Ridefelt 

3 hummock 

4 Lobe 

5 sheet 

6 terrace 

7 Matsuoka 

8 Riser 

9 Tread 

10 Ridge 

11 Rose and Malanson 

12 Cannone and Guglielmi 

13 Kellerer-Pirklbauer 

14 Eichel  
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  بر    کسیون سوولیفل   ر ی تأث رابطه با  در ایران در    گیری بخصووع چشوم   مطالعات   کنون تا 

ای انجام شوده مطالعات گسوترده   لغزش زمین مانند    ی ا دامنه در رابطه با سوایر حرکات    راًی اخ خاک انجام نشوده اسو  اما  

بر خصوووصوویات فیزیکی و شوویمیایی خاک در مقایسووه با    لغزه زمین در مورد تأثیر فرآیندهایی مانند    ها گزارش   اسوو . 

  2و زرین و جانسوون   ( 1993)   1ردی و سوین    مثال عنوان به د.  ن ده را نشوان می متناقض  های شواهد نتایج مختلف و  نمونه 

ماسوویجینا و    ، 1978،   3لاندگرن محلول و )   ی ها ون ی کات و    دسووتر  قابل افزایش کربن آلی، نیتروژن کل، فسووفر   ( 1995) 

در مقایسوه    لغزه زمین ی مناطق دارای  ح سوط   ی ها خاک ( کاهش کربن آلی، ر  و عناصور غذایی را در  2019،  4همکاران 

  گزارش کردند که ناهمگونی   2013سوال    5شویلز والکر و  اند. در مورد عل  این نتایج  با شواهد در طی زمان گزارش داده 

وان انده و همکاران  تغییرات بعدی باشوود.  برای  مهمی   مانع  اسوو   ممکن   لغزش زمین   یک   در   مادری   مواد  زیاد   مکانی 

، سودیم و کلسویم و منیزیم محلول،  دسوتر  قابل مانند: پتاسویم   خاک   عناصور بر    لغزش زمین تأثیر  به بررسوی    ( 2017) 

مقوادیر کم کربن آلی و پتواسووویم    ی دارا   ی جودیود هوا لغزش نتوایج نشوووان داد کوه   . نود و کربن آلی خواک پرداخت  pHبوافو ،  

خاک با    مقدار کربن آلی . ه اسو  مجاور بود   ی ها نسوب  به خاک   سودیم محلول و    سونگریزه  و مقادیر بیشوتر   دسوتر  قابل 

از کربن آلی    ی بالاتر مقادیر    ی تر دارا ی م ی قد   ی ها لغزش زمین عبارتی    ه به افت ی   ش ی افزا   توجهی قابل   زان ی به م  گذشو  زمان 

 بودند.  مجاور    ی ها نسب  به خاک 

هایی با سونین متفاوت به این لغزش زمین با بررسوی توالی اکوسویسوتم در    ( 2019)  6و همکاران   نا ی اگ ی ماسوهمچنین  

بعد از گذشو  یک    طورکلی به .  شوود ی م   ها بوم زیسو  ، خاک و  انداز چشوم نتیجه رسویدند که این تغییرات سوب  تغییر  

  قسووم  میانی   در  متر ک   چهار برابر خاک   تروژن ی کربن و ن   ی ذرات معدن و   تنف  خاک   اف  میزان  از این رخداد  سووال 

به    ی دائم   خبندان ی     ی ، تخر ن ی علاوه بر ا   را نشووان داد.   لغزش زمین  ر ی و بدون تأث   با نقاط کنترل   سووه ی در مقا  لخ  خاک 

 .  شود ی خاک م   ی مانع تجمع مواد آل  وضو  به  ن ی رانش زم  ل ی دل 

)با توجه به نوع مواد و شووکل    لغزش زمین اثرات و نقش سووه نوع  با بررسووی  ،    2022سووال    7کولن و همکاران 

به تصودیق  ها  سوه سوط  از تنوع بیوفیزیکی )اکولوژیکی( شوامل تنوع خاک، تنوع سوای ، تنوع اکوسویسوتم در  جابجایی(  

سووب     تنها نه ها  لغزش زمین که    اند ها پرداخته و به این نتیجه رسوویده در تغییرات محیطی و سووای    لغزش زمین نقش 

شوده بلکه بر باز توزیع    Cرخنمون مواد مادری و افق   به عبارتی یا    8یی خاک در منطقه فرسوایش تشوکیل مراحل ابتدا 

مختلف    بوات ی ترک بر    ر ی توأث بوا    لغزش زمین گوذاشوووتوه، همچنین    ر ی توأث   نیز   9در منواطق رسووووبی   Aبوافو  خواک و افق  
 

1 Reddy and Singh 
2 Zarin and Johnson 
3 Lundgren 
4 Masyagina et al  
5 Walker and Shiels 
6 Masyagina et al  

7 Cullen et al 
8 depletion zones 

9 accumulation zones 
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  تشوکیل و تغییر   منجر به ی اه ی پوشوش گ و  رطوب    )شویمی مواد ، باف ، تخلخل و...(،  ، بسوتر، خاک ی کروتوپوگراف ی م 

 شود. می مختلف    ی ها گونه  ی ها برا ستگاه ی انواع ز 

، در این تحقیق هدف بر این  سوولیفلکسویون محیي بر تشوکیل    ر ی تأث با توجه به مطال  بیان شوده پیرامون پیدایش و  

بر   هوا آن هوای مختلف  ای و همچنین میکرومورفولوژی ای و پلوه کسووویون زبوانوه تشوووکیول دو نوع سوووولیفل   ر ی توأث ه کوه  بود 

 قرار گیرد.   موردبررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

 ها مواد و روش   - 2

 موردمطالعه محدوده   - 1-2

  در   و  کشوور  در شومال شورک   داغ  ک ه   ی ها کوه رشوته   در درونگر اسو  که    رودخانه  حوضوه آبریز   موردمطالعه منطقه  

با    که   بوده   قوم   قره  آبریز  حوضوه   از   بخشوی   ، موردمطالعه   محدوده . اسو    واقع گردیده  رضووی   خراسوان   اسوتان  شومال 

 59° 27´ 24  ̋ تا  58° 11´ 30  ̋ عرض شوومالی و   37° 42´ 18  ̋ تا   37° 11´ 55  ̋ بین    ، لومترمربع ی ک   3264  وسووع  

 . ( 1شکل  )   لی با کشور ترکمنستان هم مرز اس  طول شرقی واقع شده اس  که در بخش شما 

 

 
 های مطالعاتی پراکندگی سایت و موردمطالعهمنطقه  جغرافیایی موقعیت -1شکل 
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 های مطالعاتی سایت   شناسی زمین های  ویژگی - 2-2

د،  ن ده ها و اراضوی غیر مسوط  ت ه ماهوری به خود اختصواع می را کوهسوتان قسوم  وسویعی از این حوضوه 

را نداشوته    در برابر فرآیندهای فرسوایشوی کافی و لازم   مقاوم    ، سواختار خاع خود   ای که با توجه به ریزدانه   ی سوازندها 

مسوتعد   شوناسوی زمین سوازندهای  شووند. در این حوضوه  می تخری     شوناسوی زمین بیشوتر از سوایر سوازندهای    ی سورعت   ا و ب 

به عوامل    حوضوه خاع این   در برگرفته و این خود مبین حسواسوی  منطقه را    از وسوع    %   51/ 3حدود کسویون  سوولیفل 

  سورچشومه )شویل در سوازند    2سوبز(، سوای    شویل   و   سون  ماسوه در سوازند خانگیران )   4و    3های  . سوای  اسو  فرسوایش  

  ای کوه ایه   های افکنه  مخروط   و   تراسی  واقع در ذخایر   4دار( و سای    اربیتولین   آهک سن    ی ها ه ی لا  میان   با   دار  آمونی  

 (.  2 شکل ،  1 جدول ارتفاع بوده اس  )   کم   جدید 

 

 (سولیفلکسیونمنطقه نسبت به فرسایش آبی) شناسیزمین حساسیت سازندهای  -1جدول 

 مواد مادری  واحد  ردیف 
وسعت  

 )هکتار( 

وسعت  

 درصد 

نسبت به    شناسی زمین وضعیت سازند  

وضعیت   ( سولیفلکسیون فرسایش آبی ) 

 فلکسیون سولی 
 درصد 

 حساسیت 
امتیاز  

 کیفی 

امتیاز  

 کمی 

1 Kab  )منفصل  0/ 2 601 مارن و شیل )سازند آب تلخ 
بسیار  

 نامناس  
9 

تراکم بالای  

 سولیفلکسیون 
3 /51 

2 Qft2 
های  ای و مخروط افکنه ذخایر پله 

 ای جدید کم ارتفاع کوه ایه 
60154 5 /24 

بسیار   منفصل 

 نامناس  
9 

3 Qft1 
های  افکنه ای و مخروط  ذخایر پله 

 ای قدیمی کم ارتفاع کوه ایه 
2077 8 /0 

بسیار   منفصل 

 نامناس  
9 

4 PeEck   4/ 7 6576 ، مارن و مارن گچی آهک سن 

  - منفصل 

- منفصل 

 یک ارچه 

 7 مناس  

5 Ksn 
های  شیل خاکستری تا تیره و لایه 

 نازکی از سیاتستون و ماسه 
4899 5 

  - منفصل 

- منفصل 

 یک ارچه 

 7 مناس  

6 Ksr 
های  شیل آمونی  دار با میان لایه 

 اربیتولین دار    آهک سن  
18299 5 /7 

  - منفصل 

 یک ارچه 
 5 متوسي 

7 Ekh 
و شیل سبز )سازند    سن  ماسه 

 خانگیران( 
11714 8 /4 

  - منفصل 

 یک ارچه 

 متوسي 
5 

8 Kat 
و گلوکونیتی و شیل    سن  ماسه 

 )سازند آتامیر( 
2182 9 /0 

  - منفصل 

 یک ارچه 

 متوسي 
5 



 67                             ...  اتیدرونگر بر خصوص زی حوضه آبر هایون یفلکسیسول ریتأث                        دوازدهم        سال

     

 

 

 های متفاوت بر روی انواع سازندها با حساسیت سولیفلکسیونهای پهنهپراکندگی  -2شکل 
  

 مواد مادری  واحد  ردیف 
وسعت  

 )هکتار( 

وسعت  

 درصد 

نسبت به    شناسی زمین وضعیت سازند  

وضعیت   ( سولیفلکسیون فرسایش آبی ) 

 فلکسیون سولی 
 درصد 

 حساسیت 
امتیاز  

 کیفی 

امتیاز  

 کمی 

9 Kad 

چرت اینوسرامو  دار و  

گلوکونیتی آرژیلی    آهک سن  

 )سازند آب( 

4875 2 

  - منفصل 

 یک ارچه 

 متوسي 

5 

10 PeEps-

ck 

واحد تفکیک نشده شامل کنلگومرا،  

 ، آهک و مارن سن  ماسه 
477 2 /0 

منفصل  

  - یک ارچه 

 یک ارچه 

 3 نامناس  

تراکم پایین یا  

فاقد  

 سولیفلکسیون 

7 /48 

11 Ktr 
الیتیک و اربیتولیندار    آهک سن  

 بیوکلاستی )سازند تیرگان( 
 یک ارچه  40/ 9 107747

بسیار  

 نامناس  
1 

12 PlQc   منفصل  0/ 7 1737 کنگلومرای پلی ژنیک سس 
بسیار  

 نامناس  
1 

13 Jmz 
و دولومی  )سازند    آهک سن  

 مزدوران( 
718 3 /0 

بسیار   یک ارچه 

 نامناس  
1 

14 Knz 
گلوکونیتی )سازند نی    سن  ماسه 

 زار( 
23565 6 /6 

بسیار   یک ارچه 

 نامناس  
1 
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 خاک   برداری نمونه و    موردمطالعه   ی ها ت سای   - 3-2

ای  ه های متنوعی از نظر ویژگی که هریک فرم   )جریانی(   ای ه ای و زبان پله   سوووولیفلکسووویون دو نوع    تحقیق این در  

ای و دو سوای  دیگر معرف تی  پله   عنوان به . دو سوای  مطالعاتی  انتخاب شودند   شوته دا   مورفومتری و الگوهای پراکنش 

هر دو تی  یاد شوده از سوه بخش مشوخص   (. 2جدول  )  انتخاب گردیده اسو  در سوط  منطقه    ای زبانه معرف تی   

کسویون یاد شوده های سوولیفل نوان میکروتوپوگرافی ها تح  ع اند که از این بخش پیشوانی، کف و حاشویه تشوکیل شوده 

در   ها آن در    دائماً  شویمیایی - و فیزیکی  زیسوتی پویایی هسوتند که عوامل    یی ها سوتم ی سو  ، ها توپوگرافی میکرو انواع   اسو . 

قهرودی  )  تغییرات محیطی را ثب  کنند   توانند ی م   تر بزرگ با ابعاد   ی های به همین دلیل بیشوتر از لندفرم   . سو  حال تغییر ا 

 . ( 1400و همکاران،  

شکل )   نمونه برداشو  شود   2 ورفولوژی انتخاب شوده و از هر بخش ها سوه نوع میکروم سوای  از    هرکدام در  بنابراین  

در  ای  شووند. ولی نوع پله ظاهر می درجه    4- 2ی  ا ی زوا   هایی با در زمین   اغل    ای نوع زبانه ،  ( 1996)   طبق گفته فرنچ   (. 3

شوود و با توجه به  ملاحظه می   2جدول شوماره  که در    طور همان .  ابند ی ی شوکل توسوعه م   ن ی به بهتر  با شوی  بیشوتر مناطق  

در بازدید و مشواهدات   ای اسو . های پله ای کمتر از سوای  های زبانه مطال  گفته شوده میزان شوی  و ارتفاع در سوای  

ای نامنظم، پرشی  و  های عمیق، در دامنه ای و ریشه ای به همراه پوشش غال  بوته از نوع پله   2و    1های  میدانی سای  

ای و در  از نوع زبانه   4و    3های  های سوای  مقعر با ضوخام  خاک بالای دو متر قرار گرفته بودند. سوولی فلوکسویون 

 ها ضخام  خاک پایین، دامنه محدب و رو به شمال بوده اس . حال از بین رفتن بودند که در این سای  

 

 موردمطالعه های های فیزیوگرافی سایتویژگی  -2جدول 
 جهت شیب  شیب )درصد(  ارتفاع )متر(  سولیفلکسیون نوع   سایت 

S1  جنوبی  43/ 3 1893 ای پله 

S2  شمال شرقی  42/ 8 1592 ای پله 

S3  شرقی  4 387 ای زبانه 

S4  جنوبی  7 390 ای زبانه 

. 
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 ایزبانه S4و  S3 -ایپله S2و   S1شامل  موردمطالعه  های سایت -3 شکل

 

و جهو  حفظ رطوبو ،    آوری جمع متر  سوووانتی  30عمق صوووفر تا از  انتخواب شوووده   ی نمونه   24تعوداد    درمجموع 

  ی ها زه ی ر سون  حذف    قرار داده شود و پ  از انتقال به آزمایشوگاه و   در بسوته یکی  های خاک در ظروف پلاسوت کلوخه 

  ی ها نمونه فیزیکی و شویمیایی خاک، ابتدا    ی ها ی ژگ ی و بررسوی    منظور به   . ند خشوک شود آزاد   ی هوا در    ، ها شوه ی ر درشو  و  

، هدای   ( 2013،    1اسوتفان و همکاران )    pHشوامل  ی  خصووصویات   و سو    متری عبور داده شوده دو میلی  الک   از  خاک 

  4السون و سوومر )   دسوتر  قابل ، فسوفر ( 1934، 3والکی و بلک )  کربن آلی خاک   ، ( 2007،    2کاتر و گریگوریچ ) الکتریکی  

،  ( 1996،  6لوپیرت و سووارز )   کربنات کلسویم معادل ،  ، تخلخل ( 2007،    5پانسوو و گوتیرو )   دسوتر  قابل ، پتاسویم  ( 1982، 

و رطوب  اشووباع    ( 1962،  7بویوک  )   هیدرومتری   ش به رو ، باف  ( 1986، ا کام یر و روسوون )   درصوود پایداری خاکدانه 

 . شدند   ی ر ی گ اندازه خاک 

در   اسوتفاده شود. واریان     فیزیکی و شویمیایی خاک از آنالیز   ی ها ی ژگ وی مختلف از لحاظ    ی ها   سوای برای مقایسوه  

در سوط    ها ن ی انگ ی م برای مقایسوه    8از آزمون تکمیلی توکی   ، تجزیه واریان  در نتایج    دار ی معن تفاوت      ی رؤ صوورت  

های مختلف از آزمون همبسوتگی  بخش در  خاک های  ی یین رابطه بین ویژگ برای تع   اسوتفاده شود. درصود    5داری  معنی 

 .پیرسون استفاده شد 

 
1 Estefan et al  
2 Carter and Gregorich 
3 Walkley and Black 
4 Olsen and Sommers 
5 Pansu and Gautheyrou 
6 Loeppert and Suarez 

7 Bouyoucos 

8 Tukey 
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 نتایج    - 3

دامنه    ای پله   سوولیفلکسویون دارای    های سوای  نشوان داد که در    موردمطالعه های  گیری باف  نمونه خاک تایج اندازه ن 

این در حوالی اسووو  کوه در    درصووود بود   63توا    49و سووویلو  بین    47توا    18، شووون بین  27توا    17مقودار ر  بین  

 درصد بود.   56تا   36، و سیل  بین  28تا   16، شن بین  44تا   22مقدار ر  بین    ای زبانه نوع   های سولیفلکسیون 

، تنها اثر سوواده سووای  بر  موردمطالعه آزمایشووی نشووان داد که از بین فاکتورهای    های داده نتایج تجزیه واریان   

کربنات کلسیم معادل، کربن آلی، رطوب  اشباع و  ، هدای  الکتریکی،  pHخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک شامل  

دار بود و اثر سواده نوع میکرومورفولوژی و همچنین اثر متقابل این دو بر خصووصویات  خاک معنی   دسوتر  قابل پتاسویم  

  دسوتر  قابل بر میزان تخلخل و فسوفر    لکسویون ف انواع سوولی   تأثیر دار نبود. لازم به ذکر اسو  که  گیری شوده معنی اندازه 

 (. 3جدول  نبود ) دار  معنی  نیز  خاک 

 

خصوصیات  بر  و اثر متقابل این دو هامیکروتوپوگرافی ،سولیفلکسیونانواع   تأثیرتجزیه واریانس  -3جدول 

 گیری شده اندازه

درجه  تغییرات   منابع 
  

آزادی 
 

pH 

ت 
هدای

الکتریکی   
 

کربن 
  

آلی 
 

ت 
کربنا

  
کلسیم 
  

معادل 
 

ت 
رطوب

  
اشباع 

 

تخلخل 
پتاسیم  
 

فسفر 
 

درصد پایداری  

خاکدانه 
 

 مربعات   میانگین 

 ns09 /9  **15788 ns54 /18  **9 /771 332/ 4**  312/ 4**  0/ 52**  17/ 13**  0/ 24**  3 سای  

 ns03 /0 ns45 /3 ns007 /0 ns52 /0 ns17 /66 ns49 /12 ns819 ns  99 /0 ns  2 /37 1 میکرومورفولوژی 

 ns0005 /0 ns63 /2 ns12 /0 ns75 /0 ns84 /7 ns05 /5 ns782 ns28 /11 ns98 /8 3 میکرومورفولوژی * سای  

 22/ 76 15/ 43 341 8/ 41 13/ 91 9/ 79 0/ 054 2/ 46 0/ 011 8 خطا 

          15 کل 

ns   باشند. داری در سط  یک درصد می داری و معنی و ** به ترتی  عدم معنی 

 

  سوولیفلکسویون خاک گواه این مطل  بود که در دو نوع   pHبر میزان    موردمطالعه های  نتایج بررسوی اثر سواده سوای  

دامنه تغییرات این    طورکلی به داری داشووو .  گیری شوووده اختلاف معنی اندازه  متغیر میزان    موردمطالعه   ای زبانه و    ای پله 

و کمترین میزان    بیشوترین   . بود   7/ 80تا    7/ 33گیری شوده در این چهار سوای  بین  اندازه   pHکم بوده و محدوده    متغیر 

pH   ای  هر یک از دو سای  پله در  مشاهده شد. لازم به ذکر اس    1و    4 سای  گیری شده به ترتی  در دو  خاک اندازه

 (. 4شکل داری با یکدیگر نداشتند ) خاک اختلاف معنی   pHز نظر میزان  ( ا 4و    3ای) ( و زبانه 2و    1) 
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قبلی در  متغیر  بر میزان هدای  الکتریکی خاک نشوان داد که همانند    موردمطالعه های  نتایج بررسوی اثر سواده سوای  

داری داشو . دامنه تغییرات  میزان هدای  الکتریکی خاک با یکدیگر اختلاف معنی   موردمطالعه   سوولیفلکسویون دو نوع 

و کمترین    زیمن  بر متر بود. بیشوترین دسوی   4/ 31تا   0/ 58گیری شوده در این چهار سوای  بین  هدای  الکتریکی اندازه 

در هر    مشواهده شود. لازم به ذکر اسو  که   1و    3گیری شوده به ترتی  در دو منطقه  میزان هدای  الکتریکی خاک اندازه 

ر  داری بوا یکودیگ خواک اختلاف معنی   از نظر میزان هودایو  الکتریکی   ای زبوانوه و    ای پلوه   سوووولیفلکسووویون دو نوع   یوک از 

 (. 4شکل نداشتند ) 

  طورکلی به بود که    صوورت ن ی بد   موردمطالعه های  روند مشواهده شوده در مورد میزان کربنات کلسویم معادل خاک 

بیشووترین و کمترین میزان کربنات    وجود ن ی باا بود.    ای ای بیشووتر از نوع زبانه پله های از نوع در سووای  متغیر  میزان این 

( اختلاف ای زبانه   سوولیفلکسویون )   4و    3بود. بین دو سوای     4و    2گیری شوده به ترتی  در دو سوای   کلسویم اندازه 

 (. 4شکل این حال  وجود نداش  )   ای پله داری از لحاظ آماری مشاهده نشد و این در حالی بود که در بین انواع  معنی 

دار بوده و در مورد این  معنی   موردمطالعه های  خاک سوای    دسوتر  قابل اختلاف مشواهده شوده بین مقادیر پتاسویم  

ای و  پله   سوولیفلکسویون دو نوع   درمجموع بوده و    موردبررسوی   فاکتورهای هم نیز روند مشواهده شوده مانند سوایر متغیر  

(  ای زبانه )نوع   3و    4داری داشووتند و لازم به ذکر اسوو  که اختلاف بین دو سووای   با یکدیگر اختلاف معنی   ای زبانه 

 (. 4شکل  دار نبود ) معنی 

درصود بود. تفاوت بین    0/ 42و    1/ 22با مقادیر    3و    2بیشوترین و کمترین مقدار کربن آلی به ترتی  در دو سوای   

داری  اختلاف معنی   ای پله   سوولیفلکسویون کربن آلی و کربنات کلسویم معادل در این بود که در این بخش بین دو نوع 

در این    گاهی اوقات   ای زبانه در نوع   را ی ز دار بود.  معنی   ای زبانه   سوولیفلکسویون وجود نداشو  و این اختلاف در دو نوع 

بنابراین    ؛ اند و روی هم قرار گرفته   غلبه کرده   گر ی کد ی لوب بر   ن ی چند بیش از یک لایه وجود دارد و    کسیون نوع سولیفل 

 (. 4شکل  ) ای شده اس  باعث تفاوت مقدار کربن در دو نوع زبانه 
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 ای و پلهای های زبانهسولی فلکسیونبین  خصوصیات شیمیایی خاکمقایسه آماری  -4شکل 

 

. طبق نتایج  اسو  گیری شوده در خاک بر میزان رطوب  اشوباع اندازه   موردمطالعه   های سوای  اثر   دهنده نشوان   5شوکل 

 داش .    ای زبانه و    ای پله   سولیفلکسیون بین دو نوع   ی معنادار  هم اختلاف متغیر  این  

بررسوی میزان پایداری خاکدانه    (. 5شوکل درصود بود )   51/ 4تا    31/ 3ی شوده بین  گیر محدوده رطوب  اشوباع اندازه 

  ای زبانه بیشوتر از نوع   مرات  به   ای پله های نوع وسویون ک ل ف در سوولی متغیر  نشوان داد که میزان این    موردمطالعه های  ی  سوا 

  درصوود بود   2/ 38و    32/ 7با مقادیر    3و    1بود. بیشووترین و کمترین درصوود پایداری خاکدانه به ترتی  در دو سووای   
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داری از لحواظ آمواری  اختلاف معنی  4و   3(. دامنوه تغییرات پوایوداری خواکودانوه زیواد بوده و بین دو سوووایو   5شوووکول  ) 

 . مشاهده نشد 
 

  

 خصوصیات فیزیکی خاک بر  موردمطالعه هایسایت آماریمقایسه  -5شکل 

 

بیشوترین میزان همبسوتگی    موردمطالعه   های داده نشوان داد که در بین    موردمطالعه   فاکتورهای بررسوی نتایج همبسوتگی  

در    ملاحظه قابل   های ی همبستگ   ازجمله   (. 4جدول ( وجود داش  ) - 0/ 87** بین هدای  الکتریکی و پایداری خاکدانه ) 

 ( اشاره کرد. 0/ 73به همبستگی بین کربن آلی و پایداری خاکدانه )   توان ی م گیری شده بین خصوصیات اندازه 

 

  هایسایتدر خاک  ی هانمونهدر گیری شده اندازه فیزیکی و شیمیایی اتیخصوصنتایج همبستگی بین   -4جدول 

 موردمطالعه

 pH 
هدایت  

 الکتریکی

کربنات  

 کلسیم معادل
 کربن آلی 

رطوبت  

 اشباع 
 پتاسیم فسفر تخلخل

پایداری  

 خاکدانه

pH 1 **84/0 **76/0- **62/0- **78/0 ns33/0 - ns37/0 - **84/0 **82/0- 

 -ns34/0 - **79/0 **87/0 -49/0* 75/0** -72/0** -70/0** 1  الکتریکیهدای  

 ns38/0 *51/0 **63/0- *58/0 -90/0** 73/0** 1   کربنات کلسیم معادل 

 ns08/0 *53/0- **73/0 51/0* -68/0** 1    کربن آلی 

 -ns37/0 - *54/0- **65/0 **66/0 1     رطوب  اشباع

 ns10/0 ns22/0 - ns38/0 1      تخلخل 

 ns21/0 - ns01/0 1       فسفر 

 -80/0** 1        پتاسیم 

 1         پایداری خاکدانه 

nsباشند.داری در سط  پنج و یک درصد میداری و معنی، * و ** به ترتی  عدم معنی 
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 روابط بین متغیرهای فیزیکی و شیمیایی خاک - 4

ای بود. در این زمینه  ای بیشتر از نوع پله زبانه   سولیفلکسیون گیری شده در  در این مطالعه میزان رطوب  اشباع اندازه 

  از   حاصول   اشوباع   رطوب    میزان   ای زبانه   سوولیفلکسویون   گزارش کردند که در   2017در سوال    1ورپالسو  و همکاران 

  سولیفلکسیون لازم به ذکر اس  که در این نوع  .  بود  ها لبه   از  بیشتر   آن  میانی  بخش   در   انجماد   و   ذوب  متعدد   های چرخه 

کمتر بوده و این دلیل دیگری بر افزایش میزان رطوب  اشووباع در   بیشووتر و شوون ای میزان ر   در مقایسووه با نوع پله 

 ای بود. ای در مقایسه با پله زبانه   سولیفلکسیون 

  بواعوث   خواک   رطوبو    میزان   افزایش   کوه  گفو    توان می   گونوه ن ی ا   نیز   رطوبو    الکتریکی و   هودایو    میزان   بوا   ارتبواط  در 

  و   رطوب    با   شودت به   الکتریکی   مطالعات نشوان داده که هدای  .  اسو   شوده  خاک   محلول   در   ها نمک  حلالی    افزایش 

  داد  نشووان   مطالعات   و   بوده  خاک  باف    و   الکتریکی   هدای    بین   ارتباط  دیگر   موردبحث  نکته .  اسوو    مرتبي  خاک  باف  

  ثاب    مختلف   مطالعات   در   که  اسو    شون  کمتر   مقدار   و   ر   بیشوتر   مقدار   معنای   به   معمولًا  بالاتر   الکتریکی   هدای    که 

اکوو و  (. همچنین  2021،  4لاجلی و همکاران .  2017،  3اشومیدهالتر   هیلی و ا .  2019،  2نوای  و همکاران اسو  )  شوده 

 خاک  رطوب    میزان   و   هدای  الکتریکی   بین  قوی  مثب    همبستگی   یک   خود   ی ها ش ی آزما   در   2011 در سال   5بارتولومه 

کردند که با نتایج به دسو  آمده در این    مشواهده   مزرعه را   و   آزمایشوگاهی   شورایي   در  شوده   ارزیابی  خاک   نوع   سوه   برای 

 . مطالعه نیز همخوانی دارد 

  فعوالیو    و   محیي  خواک،   رطوبو    کوه   اسووو    شوووده   گزارش   و   بررسوووی  نیز  خواک   آلی   کربن   میزان   بر   رطوبو    توأثیر 

،  6کیو و همکواران .  2012بروکو  و همکواران ،  )   دهود ی م کواهش   را  خواک   کربن  ذخیره   و   کنود تعیین می  را  خواک   میکروبی 

( مشوواهده شوود.  0/ 9)   ی دار ی معن (. در این مطالعه نیز بین رطوب  اشووباع و میزان کربن آلی همبسووتگی منفی و  2021

کاهش    بالطبع ای باعث افزایش تجزیه ماده آلی و  های زبانه کسوویون افزایش میزان رطوب  در خاک سووولیفل   گر ی د ان ی ب به 

پوشووش    دهنده نشوان ای بود. وجود کربن آلی بالاتر  در مقایسوه با نوع پله   سوولیفلکسویون میزان کربن آلی در این نوع 

 ای بوده که مشاهدات صحرایی نیز گواه این مطل  بود. گیاهی بیشتر در نوع پله 

و    مثب  ها، پایداری خاکدانه با دو متغیر کربن آلی و کربنات کلسویم معادل همبستگی  براسوا  نتایج همبسوتگی داده 

ای بود. در  بیشوتر از زیانه   مرات  به ای  های پله سوولیفلکسویون گیری شوده در  داری داشو . میزان این سوه متغیر اندازه معنی 

نشوان   2019و    2016در سوال های   7جنسون و همکاران ها تحقیقات  مورد رابطه بین مقدار کربن آلی با پایداری خاکدانه 

 
1 Verpaelst et al 

2 Novais et al 
3 Heil and Schmidhalter 
4 Lajili et al 
5 Ekwue and Bartholomew 
6 Qu et al 
7 Jensen et al 
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داد که با افزایش میزان ماده آلی در خاک، پایداری خاکدانه نیز افزایش یاف  که با نتایج به دسوو  آمده در این تحقیق  

 نیز همخوانی دارد. 

 بحث   - 5

از لحاظ    موردمطالعه   سووولیفلکسوویون بین دو نوع   ری شووده در این تحقیق نشووان داد که گی اندازه   ی ها داده بررسووی  

های فیزیکی و شویمیایی خاک بین  در مشوخصوه   ی ا ملاحظه قابل های  فاوت و ت  داری وجود داشو  آماری اختلاف معنی 

دارای بیشوترین    ای زبانه   های سوولیفلکسویون که  طوری ه ب   مشواهده شود   ای پله ای و  زبانه   سوولیفلکسویون ی دارای  ها   سوای 

،  میزان کربنات کلسوویم معادل   که ی درحال بودند،    دسووتر  قابل شووباع و پتاسوویم  ، هدای  الکتریکی، رطوب  ا pHمقدار  

   ی بیشترین مقدار بود. ا پله های  سولیفلکسیون و کربن آلی خاک در    پایداری خاکدانه 

  های خاک قرائ  شووده در    های باف  بیانگر این مطل  بود که    ها   ی سووا انواع   باف  خاک در   ه شووده روند مشوواهد 

ای بود. وجود ر  بیشوتر در  تر و دارای ر  بیشوتر و شون کمتری در مقایسوه با نوع پله ای سونگین زبانه   سوولیفلکسویون 

امامی و  )   ناشووی از بارندگی مانعی در برابر وقوع پدیده گسوویختگی اسوو    های آب ای و نقش آن در جذب نوع زبانه 

های لغزشوی محسووب  سوطو  و زبانه   دهنده ل تشوکی عامل روان کننده و    تواند می (. بنابراین وجود ر   1395همکاران،  

 شود. 

خواع خاک در    ی بر الگو     ی شوو  ه ی بارز زاو   ر ی از تأث   ی حاک (  2008،  2چ یلی ب .  2014،  1هجرت و همکاران مطالعات ) 

با توجه به مطال  گفته  .  و بالعک    اسوو    بالاتر بوده    pHدارای  م ی ملا    ی با شوو  مناطقی   که طوری ه ب   ؛ بود    ی امتداد شوو

ای اسو  که در  های پله ای کمتر از سوای  های زبانه میزان شوی  در سوای  شوود که  مشواهده می   2شوده و جدول شوماره 

 اس .   بوده   pHروند تغییرات  انطباک با  

رطوب  در    عدم وجود که   گزارش کرد   1976در سووال    ک  ی بند خاک رطوب    رابطه با روند مشوواهده شووده   در 

  ن سویو فلوک ی سوول   ی ها لوب رطوب  خاک حرک  را در    که یی ازآنجا  . اسو  رطوب     ع ی سور   ه ی تخل  ل ی تندتر به دل   ی ها   ی شو

ای بودند به دلیل  که نوع زبانه   4و    3بنابراین دو سوای     گذارد. ی م   ر ی حرک  تأث   ع ی آن بر توز   یی ، تنوع فضوا کند ی م کنترل  

 ی بالا خاک محتوای    وتحلیل تجزیه همچنین   ای داشوتند. بیشوتری در مقایسوه با نوع پله شوی  کمتر مقدار رطوب  اشوباع  

و کاهش    باران   ع ی سور   ه ی منجر به تخل   بوده و   ر ی نفوذپذ  ار ی سوب   ای نوع پله   ن ی بنابرا دهد  ی نشوان م   ای را در نوع پله   ل  ی سو

 .  شود ی م   رطوب  

های  سیون ک ل در سولیف متغیر نیز مانند کربنات کلسیم معادل بوده و میزان این    موردمطالعه های  روند کربن آلی سای  

  سوولیفلکسویون تغییرات میکروتوپوگرافی ایجاد شوده توسوي   طورکلی به ای بود،  بیشوتر از نوع زبانه   مرات  به ای  نوع پله 

 
1 Hjort et al 
2 Beylich 
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،  1پرای  کنند ) نق  زدن در اطراف رایزرها برای فعالی  جوندگان ایجاد می   صوورت به های مناسوبی بخصووع  مکان 

مواد مغذی ناشوی از این جانداران و همچنین کود دامی در این  ل ی به دل (. بالطبع  2011،  2لی روک  و همکاران ؛  1971

  ر ی جزا   ر ی تأث  تح   ز ی رسووب ن   ع ی و توز   یی نرخ جابجا   یی فضوا   ی الگوها   . همچنین مناطق پوشوش گیاهی بیشوتر اسو  

 ز ی ر   رات یی تغ   دلیلی برای خود    ی اه ی پوشووش گ (.  2009a،  3هیوسوومان و همکاران )   رد ی گ ی قرار م   دار ی پا   ی اه ی پوشووش گ 

هیوسوومان و  )   شووود ی نرخ خزش م   جه ی درنت خاک و    خبندان ی در شوودت    یی فضووا   ی که منجر به ناهمگون  اسوو    ی م ی اقل 

اسوو  توسووعه   کنواخ  ی منطقه بزرگ   ک ی که سوورع  حرک  در   یی در جا   ای همچنین نوع پله   .( 200b  همکاران، 

(. بنابراین چون در  1976،  4بندیک  )   ابند ی ی توسوعه م   ، شوود می   زه ی که حرک  کانال  یی در جا   ای زبانه   که درحالی   ابد، ی ی م 

پوشوش   ه ی لا   ک دهد و تنها ی شوود اجازه رشود گیاهان درشو  را نمی ای حرک  جریان مواد مرت  تجدید می نوع زبانه 

گیواهوان از نوع چمنی بوده و لوذا کربن آلی در آن    معمولًالوب وجود دارد کوه   قسووومو    ن ی تر ی رون ی ب مودفون در   ی اه یوگ 

   اس . بوده  کمتر ای  نسب  به نوع پله 

  بر   هوا میکرومورفولوژی   توأثیر   ، موردمطوالعوه   هوای سوووولیفلکسووویون   در   کوه   بود   این   از   حواکی   همچنین هوا  ی بررسووو

هوای مختلف هر  در مورد توأثیر میکروتوپوگرافی   . نبود   دار ی معن   آمواری   لحواظ   از   شوووده   یری گ انودازه   خصووووصووویوات 

تمایز  گزارش داد که    2010سوال   5پریکوشوکن و همکاران بر خصووصویات فیزیکی و شویمیایی خاک   سوولیفلکسویون 

(  2( منطقه حذف )بخش بالایی شووی (، ) 1وجود دارد: )   سووولیفلکسوویون های موجود در هر  واضووحی بین هتروژنتی 

ن در حالی بود که در  ای واد و عناصر بیوژنیک وجود دارد.  ( منطقه تجمع جزئی م 3منطقه عبور )قسوم  میانی شوی (، ) 

نبود و بنابراین در تضوواد با مطالعه ذکر شووده بوده    ها قسووم  داری بین این  از لحاظ آماری اختلاف معنی   این مطالعه 

 اس . 

  ها سوولیفلکسویون   تشوکیل   فرآیند   تأثیر   به   ابتدا   در  باید  شوده   یری گ اندازه   فاکتورهای   تفاوت  مورد   در   بحث   طورکلی به 

 . پرداخ    شده   یری گ اندازه   خصوصیات   از   یک   هر   تأثیر   و   ارتباط   به   ادامه   در   و   کرد   اشاره  خاک   خصوصیات   بر 

 بندی جمع   - 6

خصوصیات    مطالعه تفاوت بر خصووصیات خاک بود.    سوولیفلکسویون نوع    ی رگذار ی تأث در این مطالعه نتایج حاکی از  

ای بر تشکیل  یا ماشه   ساز نه ی زم عوامل    عنوان به   رگذار ی تأث اهمی  مواد مادری و عوامل مختلف    گیری شده نشان از اندازه 

  سوولیفلکسویون های انتخابی ما در  های تشوکیل شوده داشو . لازم به ذکر اسو  سوای  سوولیفلکسویون انواع    ها در خاک 

ای بر روی سون  مادری ریزدانه  های آهکی مادری و نوع زبانه های آبرفتی تجزیه شوده از سون  ای عمدتاً پادگانه پله 

 
1 Price 

2 le Roux et al 

3 Haussmann et al 
4 Benedict 
5 Prokushkin et al 
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های فیزیوگرافی  عوارض و ویژگی   سوولیفلکسویون رسود که در طی فرآیند تشوکیل به نظر می   طورکلی به اند.  تشوکیل شوده 

ی  ها خاک آمدن خصوووصوویات متفاوتی در   به وجود مانند شووی  و ارتفاع سووهم به سووزایی داشووته و این امر باعث 

. اسو    خشوک مه ی ن تنوع خاکشوناسوی تابع شورایي ژئومورفولوژی مناطق خشوک و    گر ی د عبارت به شوود.  می   موردمطالعه 

  ازجمله متفاوت خواهد بود و تفوک و برتری با پوشوش گیاهی متراکم خواهد بود.    قطعاًاین شورایي در مناطق مرطوب  

دو فاکتور مهم در ایجاد    عنوان به توان به باف  و میزان رطوب   ی م مهم و تأثیرگذار بر خصوووصوویات خاک   فاکتورهای 

آمدن   به وجود خاک مؤثر بوده و باعث    فاکتورهای در ادامه بر روی سووایر    فاکتورها ی اشوواره کرد این ا دامنه حرکات  

اثر همزمان نوع سوای     شووند. از طرف دیگر بررسوی ای می ای و زبانه های نوع پله سوولیفلکسویون خصووصویات متنوع در  

های  سویون ر اثر نوع سوای  یا همان سوولیفلک مورفولوژی باعث شوده که به دلیل تأثیر و تغییرات بیشوتر د و نوع میکرو 

ی مانند انتخاب  فاکتورهای رسوود که باید به  دار نشووود. به نظر می ی معن از لحاظ آماری    مختلف؛ اثر نوع میکروموفولوژی 

در این    چراکه   ؛ و همچنین نوع مقایسووه آماری دادها نیز دق  داشوو    سووولیفلکسوویون از هر    ی بردار نمونه نوع و مکان  

  درنهای  داری با یکدیگر نداشووتند.  های مختلف، نتایج اختلاف معنی از میکروموفولوژی   ی بردار نمونه رغم  مطالعه علی 

گیری در  تصومیم   منظور به خصووصویات زیسوتی    ازجمله شوود که مطالعه هر چه بیشوتر خصووصویات خاک نیز پیشونهاد می 

در    این فرم نقش اکولوژیکی  و به  صوورت گرفته   ل اختلال طبیعی ام ع   عنوان به   سوولیفلکسویون زمینه مدیری  و کنترل فرآیند  

ها  سوولیفلکسویون فرآیندهای مختلف دخیل در تشوکیل    ر ی تأث توجه بیشوتری شوود. همچنین بررسوی  حفظ تنوع زیسوتی  

  یی ها شونهاد ی پ شواهد( بر خصووصویات خاک نیز از دیگر   عنوان به یک نمونه   ن با فلکسویو و مقایسوه هر نوع سوولی )بررسوی  

 د. توان به آن اشاره کر اس  که می 
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Abstract 

In addition to their importance and role in providing water resources, karstic water resources 

also have a high potential for vulnerability, which is why these resources are always exposed to 

pollution. Given the importance of the issue, this study identifies vulnerable areas in Ravansar 

basin. The research data includes 1:50,000 topographic maps, 1:100,000 geological maps, a 10-

meter-high digital model, and digital layers from various organizations like soil layer. After 

collecting the required data, using COP and EPIK methods, the areas vulnerable to 

contamination were identified and then the results were compared and evaluated. The results 

estimated by COP and EPIK methods showed that Ravansar basin has a high potential for 

vulnerability, so that based on the results of both methods, many parts of the region are 

vulnerable. Based on COP method, 27.8% of the area has a very high vulnerability potential, 

and based on EPIK method, 29.5% of the region has a high vulnerability potential. Moreover, in 

terms of spatial distribution of vulnerabilities, based on the results obtained from both methods, 

the northern regions have the highest vulnerability potential and the southern regions have the 

lowest vulnerability potential. 
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 چکیده 

پذیری منابع آبی دارند، پتانستتیآ آستتی   تأمینمنابع آب کارستتتیک، در کنار اهتیو و ن ب بستتزایی که در 

با توجه به که هتین امر ستب  شتده استو تا این منابع هتیشته در معرض آلودگی باشتند.   بالایی نیز دارند

  پذیر در حوضته آبریز روانستر پرداهته شتده استو.اهتیو موضتو،، در این تح یق به شتناستایی مناطق آستی  

، مدل رقومی ارتفاعی 1:100000شتناستی  ، ن شته زمین1:۵0000های توپوگرافی  های تح یق شتامآ ن شتهداده

. روش کار به این صتتورت  استتو های مختلف مانند لایه هاک  های رقومی مربوط به ستتازمانمتر و لایه 10

، مناطق  EPIKو  COPروش  2با استتتتفاده از   ،موردنیازها و اطلاعات آوری دادهاستتتو که پز از جتع

و ستسز نتای  حاصتله م ایسته و ارزیابی شتده استو. بررستی نتای     در برابر آلودگی شتناستایی شتده پذیرآستی  
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پذیری  های زیادی از منط ه در معرض آستتی  بر استتان نتای  هر دو روش، بخب  کهطوریبه بالایی دارد،

پذیری هیلی زیادی استتو و در درصتتد از منط ه دارای پتانستتیآ آستتی    COP  8 /2۷قرار دارد. در روش  
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پذیری زیادی استو. هتننین از نرر توزیع  درصتد از منط ه دارای پتانستیآ آستی   29/ ۵نیز   EPIKروش 

آمده از هر دو روش، مناطق شتالی دارای بالاترین پتانسیآ    به دستو پذیری نیز بر استان نتای   مکانی آستی  

 پذیری اسو.ترین پتانسیآ آسی  پذیری و مناطق جنوبی دارای کمآسی  

 COP ،EPIK، روانسر،  آلودگی،  کارسو  کلمات کلیدی:

 مقدمه - 1

 مدیریو  به  زیرزمینی  آب  منابع  و  بوده  و آینده  کنونی  های نستآ  برای  حیاتی  ای مستئله  زیرزمینی،  های آب  مدیریو 

های  (. یکی از مناط ی که پتانستیآ بالایی از نرر آب 2011و هتکاران،    1گوندوی استو )  نیازمند  منابع  این  کیفی  و  ی کتّ

 آب  متحده الات ی ا  و  مدیترانه  آستیا،  در  ویژه به  جهان  جتعیو  از درصتد  2۵  ت ریباً زمینی دارد، مناطق کارستتیک استو. 

اینکه بستتتیاری از مناطق و شتتتهرها به منابع آب  . با توجه به  کنند می   تأمین های کارستتتتی  هود را از آبخوان  موردنیاز 

(، وجود منابع کارستتیک بستیار حائز اهتیو هواهد بود، در ایران نیز  200۷،  2فورد و ویلیامز کارستو وابستته هستتند ) 

  تأمین ( که ن ب مهتی در  13۷۷افراستیابان،  درصتد از وستعو کشتور را مناطق کارستتیک تشتکیآ داده استو )   11حدود 

منابع آبی دارند، پتانستتیآ    تأمین منابع آبی کشتتور دارند. منابع آب کارستتتیک، در کنار اهتیو و ن ب بستتزایی که در  

مودرا و  که هتین امر ستب  شتده استو تا این منابع هتیشته در معرض آلودگی باشتند )   بالایی نیز دارند   پذیری آستی  

 آب  منتابع  از  ، حفتاتتو درواقع قرار گیرنتد.    موردتوجته ای  ویژه   طوری بته بنتابراین، نیتازمنتد استتتو تتا  ؛  ( 2011،  3آنتدرو 

 کارستو  آب   منابع  مدیریو  در  اقدامات  ترین مهم  از  یکی  آلودگی،  به  زیاد   حستاستیو  و  پذیری آستی   دلیآ  به  کارستو 

(. با توجه به اهتیو موضتتو،، در این تح یق به  1393و هتکاران،    اهلاق هوش ؛  6۷3:  200۷،  4افراستتیابیان استتو ) 

،  EPIKو   COPپذیر در حوضته آبریز روانستر پرداهته شتده استو و با استتفاده از دو روش  شتناستایی مناطق آستی  

 پذیر آن شناسایی شده اسو. مناطق آسی  

ها آن   ازجتله تح ی ات مختلفی در ستتطا ایران و جهان صتتورت گرفته استتو که    موردمطالعه در مورد موضتتو،  

ستتوریه با   غرب  در  کارستتتی  آبخوان  پذیری آستتی   بندی پهنه اشتتاره کرد که به    ( 2010و هتکاران )   ۵کاتتا به  توان  می 

به شتناستایی    Paprikaو    COPبا استتفاده از دو روش    ( 2012و هتکاران )   6مارین  استتفاده از روش ریستک پرداهتند. 

پذیر قطر با  های آستی  به شتناستایی آبخوان   ( 2016)   ۷بالوشتا اند.  پذیر در استسانیا و فرانسته پرداهته مناطق کارستتیک آستی  
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پذیر در  به شتناستایی مناطق آستی    ( 2019و هتکاران )   1پریرا اند.  پرداهته   DRASTICو   EPIKاستتفاده از دو روش 

 ه ی ته  و  به ارزیابی   ( 1392عباستی و محتدی ) در ایران نیز،   پرداهتند.  EPIKبا استتفاده از روش   2حوضته ستائومیگوئآ 

به    ( 1396دستترن  و هتکاران ) ریستک پرداهتند.   مدل  از  استتفاده  مانشتو با  کارستتی  آبخوان  آلودگی  پذیری آستی   ه ن شت

به ارزیابی    ( 1396هتکاران ) رنگزن و  دالاهو پرداهتند.   کارستتتی  آبخوان  آلودگی  پذیری آستتی   ن شتته  تهیه  و  ارزیابی 

فر و  احتدی پرداهتند.    COPبا استفاده از روش    یذه، جنوب شرق ا   ی، نعآ اسب   ی آبخوان کارست  ی و آلودگ   یری پذ ی  آس 

های زیرزمینی در  بندی ریستک آلودگی آب به پهنه DRASTIC و     SINTACSبا استتفاده از دو مدل   ( 1396هتکاران ) 

پذیری آبخوان  جهو بررسی آسی    COPبه ارزیابی کارایی روش    ( 139۷یوسفی و هتکاران ) دشو سراب پرداهتند.  

 کارستی دشو الشتر لرستان پرداهتند.  

 ها مواد و روش - 2

 موردمطالعه نط ه  م - 1- 2

ای، از  محدوده مطالعاتی تح یق حاضتتر شتتامآ حوضتته آبریز روانستتر استتو که از نرر ت ستتیتات حوضتته   

شتود. این حوضته از نرر ت ستیتات ستیاستی در شتتال استتان کرمانشتاه و در محدوده  ستو محستوب می های قره زیرحوضته 

های روانستر و کرمانشتاه قرار دارد. از نرر ژئومورفولوژی مناطق شتتالی و غربی حوضته را واحد کوهستتان و  شتهرستتان 

مناطق مرکزی، جنوبی و شترقی حوضته را واحد دشتو در برگرفته استو. از نرر اقلیتی نیز با توجه به اینکه در مستیر  

هتننین این منط ته بته دلیتآ قرار گرفتن در    نیتته مرطوب استتتو.   وهوای آب بتادهتای غربی قرار دارد، این منط ته دارای  

 های سطحی و زیرزمینی اسو. کارستیک بودن منط ه، دارای پتانسیآ زیادی از نرر آب   واحد زاگرن شتال غرب و 
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 موردمطالعهنقشه موقعیت منطقه  -1شکل 

 

 روش تحقیق - 2-2

های توپوگرافی  های تح یق شتامآ ن شته . داده استو افزاری  تحلیلی و نرم - های توصتیفی این تح یق بر مبنای روش 

های  های رقومی مربوط به ستتازمان متر و لایه  10، مدل رقومی ارتفاعی  1:100000شتتناستتی  ، ن شتته زمین 1:۵0000

ها استتفاده  داده   وتحلیآ تجزیه   منرور به   ARCGISافزار  ها از نرم آوری داده . پز از جتع استو مختلف مانند لایه هاک 

با    ، موردنیاز ها و اطلاعات  آوری داده شتده استو. در این تح یق روش کلی کار به این صتورت استو که پز از جتع 

ادامه به تشتتریا  در    پذیر در برابر آلودگی شتتناستتایی شتتده استتو. ، مناطق آستتی  EPIKو    COPروش    2استتتفاده از  

 های مورد استفاده پرداهته شده اسو: روش 

 روش  این  استو.  COPپذیر، روش  های مورد استتفاده جهو ارزیابی مناطق آستی  یکی از روش   : COPروش - 

 ی موردبررست را  مستیر  طول  در  آن  غلرو  کاهب  و  م صتد  به  منشتأ  از  آلودگی  جابجایی  زمان  یعنی  جنبه  دو  عتده  طور به 

 و  ی وهوای آب  مختلف  های ویژگی  با  آبخوان  چندین  در   COP. روش ( 6:  139۷فیضتتی و هانتحتدی،  )   دهد می  قرار 

 کارستتی  مناطق  در  زیرزمینی  منابع آب  از  حفاتو  برای  روش  این   .استو  شتده  داده  توستعه  و  آزمایب  هیدرولوژیکی 

از   حفاتو  و  مدیریو  جهو  کارستتی  های آبخوان  پذیری آستی   ن شته  توان می  آن  استان  بر  و  گیرد می  قرار  استتفاده  مورد 

 توجه  کارستتی  حوضته  به هصتوصتیات  COP (. روش 68:  1393ستیف و هتکاران،  نتود )  تهیه  کارستتی  ی ها آبخوان 
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،  ( Cزیرزمینی )  آب  جریان  تترکز  روش  این  در   .شتوند می  ایجاد  COP روش  الگوی  به  توجه  با  موردنیاز  های لایه  دارد. 

 عنوان به  را  ( Pو بارش بر روی آبخوان )عامآ    ( Oزیرزمینی )عامآ   آب  ستتطا  پوشتتاننده  های لایه  هصتتوصتتیات 

در    .( ۵8:  2006آندرو و هتکاران،  )   دهد می  قرار  استتفاده  مورد  زیرزمینی  آب  ذاتی  پذیری آستی   ارزیابی  های فراستن  

 هاک پوشتاننده  ترفیو  دهنده نشتان  O عامآ   .استو  موردتوجه  گیاهی  پوشتب  و  شتی   کارستو،  شتناستی ریخو ،  Cعامآ  

  .استو   محدوده(  شترای   و  لایه  هر  ضتخامو  شتکستتگی، (غیراشتبا،   ناحیه  شتناستی ستن   و   )ضتخامو  و  بافو (آبخوان  

 در  بخصتتتو   انت ال آلودگی  در  که  دهد می  قرار  موردتوجه  را  بارش  زمانی  و  مکتانی  متغیرهای ،  Pعامآ   هتننین  

های مورد با ضتترب عامآ   درنهایو  COP. روش  ( 346:  2002دالی و هتکاران،  )   کند می  ایفا  ن ب  بزرگ  های آبخوان 

 (: 1رابطه  آید ) می   به دسو استفاده  

 

 COP index=C×O×P : 1رابطه 

 

 روش استتو.   EPIKپذیری مناطق کارستتتیک، روش  های ارزیابی آستتی  یکی دیگر از روش   : EPIKروش - 

 منابع  پذیری آسی   های ن شته  تهیه  و  ارزیابی  هدف  با  199۷ ستال  در  فلیگر  دوئر  توست   EPIK ذاتی  پذیری آستی   ارزیابی 

 شتبکه  توستعه  درجه  و  ( I)  نفوذ  شترای   (، Pحفاتتی )  پوشتب  (، Eکارستو ) اپی  فاکتور  چهار  ی ر ی کارگ به  با  کارستو  آب 

 های آبخوان  در  هیدروژئولوژیکی  هصتوصتیات  استان  بر  EPIK پذیری آستی   روش  استو.  شتده  ارائه  ( K)  کارستو 

 مرفولوژی  استان  ( بر Eاپی کارستو )   .دهد می  قرار  بررستی  مورد  را  ویژگی  4 عتده  طور به  و  شتده  ایجاد  کارستتی 

 پوشتب  وجود  عدم  یا  وجود  استان  بر  ( P)  محافظ  پوشتب  لایه  کارستو،  ستطحی  های لایه  در  شتده  مشتاهده  کارستتی 

 یا  متترکز  تغذیه  وضتتعیو  استتان  بر  ( I)  نفوذ  لایه  هاک،  پوشتتب  زیر  واحدهای  تراوایی  نیز  آن و  ضتتخامو  و  هاک 

، نحوه محاستبه  2رابطه  . در  شتود می  تعیین  مجاری  استان هصتوصتیات  بر  ( نیز K)    کارستتی  شتبکه  لایه  و   )پراکنده (افشتان  

پذیری زیاد کلان آستی    4و به    استو  34تا    9نشتان داده شتده استو. م دار نهایی این شتاهص بین   EPIKشتاهص  

  که درصورتی کم ) پذیری هیلی ( و آسی  2۵بیب از  پذیری کم ) (، آسی  2۵تا    20پذیری متوس  ) (، آسی  19تر از  )کم 

 . ( 3:  139۵)کاردان م دم و هتکاران،    شود ( ت سیم می باشد   4از نو،   Pفاکتور  

 

 EPIK-Index : E (3) + P (1) + I  (3) +K (2)   2رابطه 
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 نتایج و بحث - 3

 COPروش - 1-3

در ادامه به تشتتریا    ؛ که کند پذیری منط ه استتتفاده می جهو بررستتی آستتی    Pو    C  ،Oفاکتور    3از   COPروش    

 ها پرداهته شده اسو: از آن   هرکدام 

 و  شتده  متترکز  فرورونده،  حفرات  در  که  استو  بارندگی  از  ی م دار   انگر ی نتا   Cفاکتور  : ( C)   تمرکز جریان   فاکتور - 

. تهیه ن شتته این فاکتور بر مبنای دو ن شتته عوارض  ( 134:  1398ملکی و هتکاران،  )   شتتود می  میانبر  غیراشتتبا،  زون  از 

در    مؤثر بر مبنای عوامآ    موردمطالعه ، منط ه  sfتهیه ن شته   منرور به    . استو (  svگیاهی ) پوشتب - ( و شتی  sfستطحی ) 

، متوست  و  یافته توستعه تر  ، کم یافته توستعه طب ه کارستو    4به  شتناستی(  )عوامآ ژئومورفولوژی و زمین رستو  توستعه کا 

بندی  گیاهی منط ه تهیه و کلاسته ، ن شته شتی  و پوشتب svتهیه ن ب   منرور به بدون توستعه ت ستیم شتده استو. هتننین  

در    موردنرر ، بر مبنای امتیازات  svو    sfهای  تهیه شتده استو. پز از تهیه ن شته   svها ن شته شتده استو و با ترکی  آن 

 . ( 2شکآ  )   تهیه شده اسو   Cن شه فاکتور    درنهایو و   در هم ضرب شده ها  (، این ن شه 1جدول این روش ) 

 

 Cمحاسبات مربوط به فاکتور  -1جدول 

sv sf 

 وزن  توسعه کارست  وزن  گیاهی پوشش  شیب 

 0/ 2۵ یافته توسعه  0/ ۷۵ -  درصد   8تر از  کم 

 درصد   31تا    8
 0/ 8 زیاد 

 0/ ۵ یافته توسعه تر  کم 
 0/ 8۵ کم 

 درصد   ۷6تا    31
 0/ 9 زیاد 

 0/ ۷۵ متوس  
 0/ 9۵ کم 

 1 بدون توسعه  1 -  درصد   ۷6بیب از  
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 Cنقشه فاکتور  -2شکل 

 

 جنز  و  ضتخامو  و  هاک  نفوذپذیری  هوا   تخلخآ،  ضتخامو،  استان  بر   Oفاکتور  :  ( O)   پوششش   فاکتور - 

، دو ن شته شتامآ  Oتهیه ن شته فاکتور    منرور به (.  13۷:  1398ملکی و هتکاران،  شتود ) می   محاستبه  لیتولوژی  های لایه 

هایی که ریزدانه  ها و ستتن  هاک و لیتولوژی منط ه تهیه شتتده استتو. در امتیازدهی لایه هاک و لیتولوژی، به هاک 

ها  دهی به این لایه تری داده شتده اسو. پز از تهیه و وزن هستتند به دلیآ پتانستیآ کم نفوذپذیری که دارند، ارزش بیب 

 (. 3شکآ تهیه شده اسو )   O(، این دو لایه با هم جتع شده و ن شه فاکتور  2)جدول  

 

 Oمحاسبات مربوط به فاکتور  -2جدول 
 پذیری میزان آسیب  مجموع امتیاز 

 کم هیلی  1

 کم  2

 متوس   4تا    2

 زیاد  8تا    4

 زیاد هیلی  1۵تا    8
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 Oنقشه فاکتور  -3شکل 

 

  و  مدت  زمانی،  توزیع  مانند  دهند می  افزایب  را  نفوذ  نرخ  که  هایی عامآ   و  بارش  م دار  شتتامآ :  Pفاکتور بارش  - 

 زمینی زیر  آب  به  ستطا  از  ها آلاینده  حتآ  برای  بارش  توانایی  میزان  به  ها عامآ  این  . استو  آستا ستیآ  های بارش  شتدت 

جدول  )  آید می   به دسو (  PIزمانی بارش )   ع ی توز ( و  PQدو زیرفاکتور م دار بارش )   وسیله به . این فاکتور  کند می  کتک 

 تهیه شتده استو   Pن شته فاکتور    درنهایو ها با جتع شتده و  ن شته  ها،  پز از تهیه این ن شته  (. 138: 1398ملکی و هتکاران،  )   ( 3

 . ( 4شکآ ) 

 

 Pمحاسبات مربوط به فاکتور  -3جدول 
 امتیاز  متر(/تعداد روزهای بارانی بارش سالانه )میلی  امتیاز  متر( بارش سالانه )میلی 

 0/ 6 10تر از  کم  0/ 4 1600بیب از  

 0/ 4 20تا    10 0/ 3 1600تا    1200

 0/ 2 20بیب از   0/ 2 1200تا    800

 -  -  0/ 3 800تا    400

 -  -  0/ 4 400از    تر کم 
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 Pنقشه فاکتور  -4شکل 

 

پذیر با  ن شته مناطق آستی    درنهایو های مذکور با هم جتع شتده و  پز از تهیه ن شته فاکتورهای مد نرر، ن شته 

آمده برای منط ه، بین   به دستو تهیه شتده استو. بر استان ن شته تهیه شتده، مجتو، امتیازات    COPاستتفاده از روش 

 طب ه ت ستیم شتده اسو   ۵پذیری به  (، منط ه از نرر میزان آستی  4جدول  )   COPکه بر استان روش    استو   ۷/ ۷تا   0/ 39

 پذیری هستند. آمده، مناطق شتال محدوده دارای بالاترین میزان آسی   به دسو که بر اسان نتای     ( ۵شکآ ) 

 

 بندی منطقه بر اساس امتیازات نهایی طبقه -4جدول 
 پذیری میزان آسیب  امتیاز  ردیف 

 هیلی زیاد  0  -   0/ ۵ 1

 زیاد  0/ ۵  –   1 2

 متوس   1  -   2 3

 کم  2  -   4 4

 هیلی کم  4  -   1۵ ۵
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 COPپذیری منطقه بر اساس روش آسیب ننقشه میزا -5شکل 

 

 EPIKروش  - 2-3

در ادامه به تشتریا    ؛ که کند پذیری منط ه استتفاده می جهو بررستی آستی    Kو    E  ،P  ،Iفاکتور    4از    EPIKروش    

 ها پرداهته شده اسو: از آن   هرکدام 

پذیری  دارای پتانستتیآ آستتی    های کارنی ها و رشتتته بر استتان این فاکتور، مناطق نزدیک به فروچاله : Eفاکتور  - 

ازدیدهای میدانی  متر و ب  10های منط ه، از دم  تهیه ن شتته فروچاله   منرور به . در این تح یق  ( ۵جدول  )   بالایی هستتتند 

 (. 6شکآ تهیه شده اسو )   Eفاکتور    درنهایو استفاده شده اسو و  

 

 Eمحاسبات مربوط به فاکتور  -5جدول 

 امتیاز  مورفولوژی کارست 

 1 کارنی  های رشته  ها و فروچاله 

 3 هشک  های دره  ها و فروچاله  بین  محدوده 

 4 ها سایر محدوده 
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 Eنقشه فاکتور  -6شکل 

 

بر استان   گیرد. آن مورد ارزیابی قرار می  ضتخامو  و  هاک  پوشتب  وجود  عدم  یا  وجود   Pدر فاکتور  : Pفاکتور  - 

، وجود لایه درواقع پذیری بالاتری دارند.  تری هستتند، پتانستیآ آستی  مناط ی که دارای ضتخامو هاک کم این فاکتور،  

تری هستتند بر این استان مناط ی که دارای ضتخامو بیب  شتود، هاک ضتخیم مانع از نفوذ آلاینده به داهآ آبخوان می 

 (. ۷شکآ تهیه شده اسو )   Pبا توجه به موارد مذکور، ن شه فاکتور  (.  6جدول تر در معرض آلودگی هستند ) کم 

 

 Pمحاسبات مربوط به فاکتور  -6جدول 

 امتیاز  ضخامت خاک 

 1 متر  یک  از  تر کم  ضخامو  با  سازند  روی  بر  هاک  متر سانتی   20صفر تا  

 2 کم  هیدرولیکی  هدایو  با  سازندهایی  و  هاک  متر سانتی   100تا    20

 3 کم  هیدرولیکی  هدایو  با  سازندهایی  و  متر  1 از  تر بیب  هاک 

 4 کم  بسیار  هیدرولیکی  هدایو  با  متر  2 از  تر بیب  هاک 
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 Pنقشه فاکتور  -7شکل 

 

بر استتتان این فتاکتور منتاطق نزدیتک بته    کنتد. نفوذپتذیری منط ته را ارزیتابی می وضتتتعیتو    Iفتاکتور    : Iفشاکتور  - 

(. با  ۷جدول پذیری هستتند ) ها و هتننین شتبکه زهکشتی، دارای بالاترین پتانستیآ آستی  ها، درز و شتکاف فروچاله 

 نشان داده شده اسو.   8شکآ تهیه شده که در    Iتوجه به مواردی که در این فاکتور مد نرر اسو، ن شه فاکتور  

 

 Iمحاسبات مربوط به فاکتور  -7جدول 
 امتیاز  وضعیت نفوذ 

 1 مناطق نزدیک به شبکه زهکشی  دائتی و  و  موقو  های فروچاله 

-بیب  مراتع  زارها و چتن  برای  درصد و  10 از  تر بیب  کشتزارها  برای  شی   که  جایی  و  نشده  زهکشی  مصنوعی  طور به  که  آب  حرکو  مسیر 

 اسو.  درصد   2۵ از  ر ت 
2 

 از  تر کم  مراتع  زارها و چتن  برای  و  درصد   10از   تر کم  کشتزارها  برای  شی   که  جایی  و  نشده  زهکشی  مصنوعی  طور به  که  آب  حرکو  مسیر 

  اسو.  درصد   2۵
3 

 4 ب یه حوضه 
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 Iنقشه فاکتور  -8شکل 

 

تهیه ن شتته   منرور به (. در این تح یق  8جدول  )  استتو منط ه    یافتگی توستتعه بر مبنای میزان    Kفاکتور  :  Kفاکتور  - 

شتناستی( استتفاده شتده و ن شته  در توستعه کارستو )عوامآ ژئومورفولوژی و زمین  مؤثر از عوامآ    یافته توستعه مناطق  

 (. 9شکآ کلان تهیه شده اسو )   3در    Kفاکتور  

 

 Kمحاسبات مربوط به فاکتور  -8جدول 
 امتیاز  میزان توسعه کارست 

 1 یافته توسعه کارسو  

 2 یافته توسعه تر  کارسو کم 

 3 نیافته توسعه کارسو  

 



 سوم   ۀ شتار                                                                     محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         94

 

 
 Kنقشه فاکتور  -9شکل 

 

(  2ضتری    Kو   3ضتری     I،  1ضتری    P،  3ضتری     Eهر فاکتور )  ، ضترای  موردنرر پز از تهیه ن شته فاکتورهای  

تهیه   EPIKپذیر با استتفاده از روش ن شته مناطق آستی    درنهایو با هم جتع شتده و  ها  ی آن اعتال و ستسز ن شته بر رو 

بوده که بر استان مدل   32تا    9بین    پذیری . بر استان ن شته تهیه شتده، امتیاز منط ه از نرر پتانستیآ آستی  شتده استو 

EPIK  (  منط ه به  9جدول )بر استان ن شته تهیه شتده، مناطق شتتالی محدوده   (.  10شتکآ کلان ت ستیم شتده استو )   4

 پذیری بالایی دارد. پتانسیآ آسی  

 

 بندی منطقه بر اساس امتیازات نهایی طبقه -9جدول 
 پذیری میزان آسیب  امتیاز  ردیف 

 هیلی زیاد  19تر از  کم  1

 زیاد  2۵تا    20 2

 متوس   2۵بیب از   3

 کم  باشد   4دارای امتیاز    Pاز نرر فاکتور    که درصورتی  4
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 EPIKپذیری با استفاده روش  نقشه مناطق آسیب -10شکل 

 

 تحلیآ نتای  - 3-3

از نرر  بیانگر این استتو که حوضتته روانستتر   EPIKو    COPآمده از طریق دو روش    به دستتو بررستتی نتای     

های زیادی از منط ه  بر استان نتای  هر دو روش، بخب   که طوری به  پتانستیآ بالایی دارد، مخاطرات ناشتی از آلودگی، 

دارای  از نرر مخاطرات ناشتتی از آلودگی،  درصتتد از منط ه    COP  8 /2۷قرار دارد. در روش   این مخاطره در معرض  

 پذیری زیادی استو درصتد از منط ه دارای پتانستیآ آستی    29/ ۵نیز   EPIKهیلی زیادی استو و در روش    پتانستیآ 

آمده از هر دو روش،   به دستتو نیز بر استتان نتای     احتتال وقو، مخاطره هتننین از نرر توزیع مکانی  . ( 10جدول  ) 

 (. 11شکآ وقو، مخاطره هستند ) ترین پتانسیآ  و مناطق جنوبی دارای کم   طق شتالی دارای بالاترین پتانسیآ منا 
 

 EPIKو   COPهای پذیر بر اساس روش مساحت و درصد طبقات آسیب -10جدول 

 EPIKروش   COPروش  

 ( km2)  مساحت  پذیری میزان آسیب 
 درصد 

 مساحت 
 پذیری میزان آسیب 

 مساحت 

 (km2 ) 

 درصد 

 مساحت 

 2۷/ 8 346 هیلی زیاد 
 29/ ۵ 36۷ زیاد 

 19/ 4 241 زیاد 
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 EPIKروش   COPروش  

 ( km2)  مساحت  پذیری میزان آسیب 
 درصد 

 مساحت 
 پذیری میزان آسیب 

 مساحت 

 (km2 ) 

 درصد 

 مساحت 

 21/ ۷ 2۷0 متوس   ۷/ 2 90 متوس  

 19/ 4 241 کم  4/ ۷ ۵9 کم 

 29/ ۵ 36۷ هیلی کم  40/ 9 ۵09 هیلی کم 

 

 
 نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع مخاطرات ناشی از آلودگی در محدوده مطالعاتی  -11شکل 

 

 ری ی گ نتیجه - 4

. بر این استتان، بررستتی و مطالعه در این استتو ترین مخاطرات مناطق کارستتتیک  یکی از مهم   آلودگی منابع آبی 

ها و شتناستایی مناطق در معرض مخاطره، بستیار حائز اهتیو استو. پذیری آن ارزیابی وضتعیو آستی   هصتوصتاًمنط ه،  

اهتیو موضتو، ستب  شتده استو تا در این مورد تح ی ات مختلفی صتورت گیرد. بررستی تح ی ات پیشتین بیانگر این 
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پذیر شتناستایی شتده تر تح ی ات انجام شتده، تنها با استتفاده از یک روش، مناطق کارستتیک آستی  استو که در بیب 

جهو شتناستایی مناطق   EPIKو    COPافزایب دقو کار و م ایسته نتای ، از دو روش   منرور به اما در این تح یق   ؛ استو 

پذیری  پذیر استتفاده شتده استو. نتای  تح یق بیانگر این استو که حوضته آبریز روانستر، دارای پتانستیآ آستی  آستی  

پذیری  های زیادی از این حوضته، در محدوده با آستی  بر استان نتای  هر دو روش، بخب   که طوری به بالایی استو.  

زیاد و زیاد به ترتی   پذیری هیلی ، طب ه دارای پتانستیآ آستی  COPزیاد و هیلی زیاد قرار دارد. بر استان نتای  روش  

های زیادی از مناطق شتال  درصد از مساحو حوضه( بخب   19/ 4و    2۷/ 8کیلومترمربع وسعو )معادل    241و    346با  

کیلومترمربع وستعو   90پذیری متوست  با  و شتتال شترقی حوضته را در برگرفته استو. طب ه دارای پتانستیآ آستی  

هایی از مرکز و شتتال حوضته را در برگرفته استو. طب ه دارای پتانستیآ  درصتد از محدوده حوضته( بخب  ۷/ 2)معادل  

درصتتد از مستتاحو    40/ 9و   4/ ۷کیلومترمربع وستتعو )معادل    ۵09و   ۵9کم به ترتی  با  پذیری کم و هیلی آستتی  

های زیادی از مناطق مرکزی و جنوبی حوضتته را در برگرفته استتو. هتننین بر استتان نتای  روش  حوضتته( بخب 

EPIK  درصد از مساحو حوضه(  مناطق    29/ ۵کیلومترمربع وسعو )معادل  36۷  پذیری زیاد با ، طب ه با پتانسیآ آسی

  21/ ۷کیلومترمربع وستعو )معادل    2۷0پذیری متوست  با  شتتالی حوضته را در برگرفته استو. طب ه با پتانستیآ آستی  

پذیری  هایی از غرب و شتال حوضه را در برگرفته اسو. طب ه دارای پتانسیآ آسی  درصتد از مستاحو حوضته( بخب 

درصتتد از مستتاحو حوضتته(   29/ ۵و    19/ 4کیلومترمربع وستتعو )معادل    36۷و   241به ترتی  با    کم کم و هیلی 

های زیادی از مناطق مرکزی و جنوبی حوضتته را در برگرفته استتو. مجتوعه نتای  حاصتتله از دو روش بیانگر  بخب 

پذیری بالایی استو، بنابراین این منط ه باید این استو که مناطق شتتالی حوضته آبریز روانستر دارای پتانستیآ آستی  

 به ستو این مناطق جلوگیری شود.   کننده آلوده قرار گیرد و از توسعه صنایع    موردتوجه تر  بیب 

 کتابنامه 

 با زیرزمینی هایآب آلودگی ریستتک بندیپهنه .1396 ؛زادگان، مجیدفر، رقیه؛ موستتوی، ستتیدمرتضتتی؛ رحیماحتدی

صتص . 3شتتاره   .24ستال    .وهاک آب حفاتو  هایپژوهب نشتریه  .)مطالعه موردی: دشتو ستراب(  GISاز  استتفاده

20-1. 

https://doi.org/10.22069/jwfst.2017.11929.2645 

  یبهتا ینمجتوعه م الات دوم  .یرانمنابع آب کارستتو در ا  ی اتمطالعات و تح   یو اهت .13۷۷ ؛احتد  یابیان،افراستت 
 .13۷-126صص  .کرمانشاه(-)تهران  .یکارست یمنابع آب در سازندها  یجهان

http://fipak.areeo.ac.ir/site/catalogue/18837088 

های شتدید بر  ستالیهشتک یرگذاریتأثواکاوی   .1393 ؛، فرامز؛ باقری ستیدشتکری، ستجاد؛ صتفرراد، طاهراهلاقهوش
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Abstract 

Air pollution is one of the most harmful natural hazards in Tehran metropolitan. Particles with a 

diameter of less than 2.5 micrometers (PM2.5) as one of the most harmful pollutants have 

endangered the health of people living in Tehran. One of the PM2.5 estimation techniques is the 

use of Aerosol Optical Depth (AOD) products derived from satellite observations. Various AOD 

products are retrieved with different algorithms that do not have the same accuracy and spatial 

resolution. Due to the differences in many assumptions and approximations adopted in the AOD 

retrieval process, the generated AOD products involve uncertainties. This issue reduces the 

accuracy of PM2.5 concentration estimation. The purpose of this study was to investigate the 

possibility of fusing AOD products obtained from MODIS sensor observations (retrieved by Deep 

Blue and Dark Target algorithms) to estimate PM2.5 more accurately. First, the performance of 

different machine learning algorithms in estimating PM2.5 from AOD data was evaluated. As a 

result, the XGBoost algorithm with the highest performance was selected as the base model for 

PM2.5 estimation. Then, the AOD products were fused using a weighted averaging based on the 

retrieval quality of the primary products. Finally, the fused AOD product along with 

meteorological data were employed to estimate PM2.5 using XGboost. The results demonstrated 

that the accuracy of PM2.5 estimation from the fused AOD product is better than when the AOD 

products are used individually (R2= 0.77, MAE = 7.00 
µ𝑔

𝑚3, RMSE = 9.59 
µ𝑔

𝑚3). Thus, the retrieval 

quality of AOD products will lead to more accurate estimation of PM2.5 in the end. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

محصولات آئروسل    قیتلف  یبرا  نیماش  یریادگ ی بر    یروش مبتن  کی (. ارائه  1402, مهران. ) ی, ستار نی, حسی, باقری, علییرزایم

و    ایدر شهر تهران. جغراف  یطیمح  ستی مخاطرات ز  نی از مهمتر   یکی ، به عنوان  PM2.5  نی جهت بهبود تخم  سی ماد  یسنجنده

 101- 122صص   (,3) 12, یطی مخاطرات مح

https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.79402.1296 

  

 101- 122، صص   1402  ز یی چهل و هفتم، پا   ۀ سال دوازدهم، شمار   ، ی ط ی و مخاطرات مح   ا ی جغراف 

 مقاله پژوهشی

 

بهبود  مادیس جهت  ۀسنجند  روسلآئبرای تلفیق محصولات  یادگیری ماشین  مبتنی بر ارائه یک روش

 در شهر تهران محیطی زیستمخاطرات   ترینمهم یکی از  عنوانبه، PM2.5تخمین 
 

 ، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران ونقل حملمهندسی عمران و  ۀ دانشکد کارشناسی ارشد-علی میرزایی 

 ، ایران، دانشگاه اصفهانونقلحمل، دانشکده مهندسی عمران و  بردارینقشهاستادیار گروه مهندسی - 1حسین باقری 

 ، ایران، دانشگاه اصفهانونقلحمل، دانشکده مهندسی عمران و  بردارینقشهاستادیار گروه مهندسی -مهران ستاری

 

 1401/ 10/ 25تاریخ تصویب:            1401/ 9/ 21تاریخ بازنگری:            1401/ 8/ 23تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

های اخیر اهمیت مطالعه در مورد در جهان باعث شتتده استتت تا در دهه  زیستتت محیطهای افزایش بحران

طبیعی قرار گرفته  مخاطرات بارترین افزایش یابد. آلودگی هوا در ردیف یکی از زیان محیطیزیستت مستائل  

ترین و مضترترین نو   یکی از خطرناک  (PM2.5)میکرومتر   2.5با قطر کمتر از   در هواذرات معلق    .استت 

  PM2.5های تخمین یکی از تکنیک های مختلف هوا برای ستتتمتی انستتان هستتتند.ذرات در میان آلاینده

های  با الگوریتم AOD . محصتتولات مختلفاستتت (  AODاستتتفاده از محصتتولات عمق نوری آئروستتل )

باشتتند. به دلیل تفاوت در شتتوند که دارای دقت و قدرت تفکیک مکانی یکستتانی نمیمتفاوتی بازیابی می

تولید شتده  AODشتود، محصتولات  ها اتخاذ می AODفرضتیات و تقریبات زیادی که در مراحل بازیابی  

گردد. هدف این می  PM2.5، باعث کاهش دقت تخمین غلظت  این موضتتو دارای عدم قطعیت هستتتند. 

)بازیابی شتده توستط    MODIS  ۀحاصتل از مشتاهدات ستنجند AODمقاله بررستی امکان تلفیق محصتولات 
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در این مطتالعته،   .استتتت   PM2.5تر  منظور تخمین دقیقبته(  Dark Targetو    Deep Blueهتای  الگوریتم

ها در تخمین مختلف یادگیری ماشتین و بررستی عملکرد آن هاینخستت با انجام آزمایش بر روی الگوریتم

PM2.5   یهتادادهیرواز  AOD  الگوریتم ،XGBoost  تلفیق پیشتتتنهتادی    الگوریتم پتایته در روش عنوانبته

دهی مبتنی بر کیفیت بازیابی  تلفیقی با استتتفاده از یک روش وزن AODستت س محصتتول   انتخاب شتتد.

برای    XGBoostالگوریتم   و  های هواشتناستی. محصتول تلفیقی به همراه دادهتولید شتد  ،محصتولات اولیه

  PM2.5نتتای  حاصتتتل از تلفیق نشتتتان داد که دقت تخمین   مورد استتتتفتاده قرار گرفت.  PM2.5تخمین 

  صتورتبههایی که محصتولات نستبت به حالت  𝐑𝟐و RMSE ،MAEمحصتول تلفیقی در هر سته شتاخص  

 𝐑𝟐 ،7.00  =0.77منفرد استتفاده شتدند، بهتر استت )
µ𝒈

𝒎𝟑MAE =  ،9.59 
µ𝒈

𝒎𝟑RMSE= .)  عتوه بر افزایش

عتوه بر این در این تحقیق مشتتخص استتت.    نهیهزکم  از نظر محاستتباتیو   دهستتا  روش پیشتتنهادیدقت،  

تر  دساتیابی به یک محصاول تلفیقی دقیق   ۀ، زمینAODکیفی بازیابی محصاولات   نشاانگرتوجه به گردید، 

 را فراهم خواهد کرد.

 .XGBoostالگوریتم ، MODIS ،PM2.5 ۀعمق نوری آئروسل، تلفیق داده، سنجند ها:کلیدواژه

 مقدمه   - 1

 .( Huang & Kuo, 2018)  تبدیل شتتده استتت   محیطی زیستتت مخاطرات    ترین مهم امروزه آلودگی هوا به یکی از  

کنترل منابع آلودگی هوا  ۀ ریزی مناست  در زمین صتنعت، افزایش ترافیک و عدم برنامه   ۀ رشتد جمعیت شتهرنشتین، توستع 

ها،  این آلاینده   ترین مهم اند. از  ها و تشتدید این مشتکل شتده عواملی هستتند که منجر به افزایش انتشتار آلاینده   ازجمله 

ستوزی  ها، آتش های اخیر عتوه بر منابع طبیعی )مثل آتشتفشتان . در دهه ( Luo et al., 2020)   هستتند  ( PM)  1معلق  ذرات 

های صتنعتی و  های فستیلی در بخش زیاد از ستوخت   ۀ (، افزایش منابع غیرطبیعی مانند استتفاد گردوخاک های  و طوفان 

را تشتدید کرده استت. این ذرات به دلیل متفاوت بودن خصتوصتیاتی هماون اندازه و  ذرات معلق  ونقل نیز انتشتار  حمل 

و ستتمتی انستان ندارند. ذرات با قطر آئرودینامیکی    زیستت محیط یکستانی بر    تأثیرات ترکیبات شتیمیایی تشتکیل دهنده،  

  اختصتار به میکرومتر را   2/ 5از    تر کوچک و ذرات با قطر آئرودینامیکی    PM10  اختصتار به میکرومتر را    10از    تر کوچک 

PM2.5   نامند. افزایش غلظت ذرات میPM2.5   های اقتصتادی و تأثیر  عتوه بر تهدید ستتمت انستان باعث بروز هزینه

 ,Liao et al., 2020; Singer)   د شتتو بر حاصتتلخیزی خاک، چرخه غیایی، فتوستتنتز گیاهان و منابع آبی می منفی 

Zobeck, Poberezsky, & Argaman, 2003 ) .  ضتتروری گیری و پایش میزان غلظت این ذرات امری  بنابراین اندازه

 . است 

 
1 Particulate Matter 
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های زمینی  ها با استتفاده از ایستتگاه گیری میزان غلظت آن اندازه   PM2.5های معمول در پایش ذرات  یکی از روش 

هتای زمینی هزینته احتدا  و نگهتداری بتالایی دارنتد. همانین، بته دلیتل کم بودن  امتا ایستتتتگتاه ؛  استتتت کنترل کیفیتت هوا 

غلظت این ذرات خصوصاً در نواحی با تغییرات بالا فضایی  ها، امکان تخمین دقیق و پایش تغییرات  تعداد این ایستتگاه 

ای برای تخمین این حاصل از مشاهدات ماهواره   1AODحل، از محصولات  عنوان یک راه به  . ستت ی ن نظیر شتهرها میستر  

  صرفه به مقرون ای عتوه بر پوشش مکانی خوب و پیوستگی زمانی، بسیار شود. مشاهدات ماهواره ها استفاده می آلاینده 

در   مهم  عنوان یک شتاخص با تعیین میزان عمق نوری اتمستفر، به  AOD. شتاخص  ( Anderson et al., 2010)  هستتند 

استتت که میزان    شتتاخصتتی  AOD گیرد. مورد استتتفاده قرار می    PM2.5 میزان کیفیت هوا و غلظت ذرات   ۀ مطالع 

کند. بنابراین این گیری می جلوگیری از انتشتتار نور در یک ستتتون از جو بر اثر حضتتور ذرات معلق در هوا را اندازه 

عنوان یک شتتاخص کلیدی در مطالعه  مستتتقیم با میزان غلظت ذرات معلق در جو ارتباد دارد و به   طور به شتتاخص 

PM2.5   شتتود  استتتفاده می ( (Wei, Chang, Bai, & Gao, 2020 )  مطالعات زیادی جهت تخمین میزان غلظت ذرات

PM2.5    از روی محصتولاتAOD   صتورت پییرفته استت (Bagheri, 2022; Hu et al., 2014; Li, 2020; Ni, Cao, 

Zhou, Cui, & P Singh, 2018; Qi, Li, Karimian, & Liu, 2019 ) .  استتفاده از محصتولات    حال بااینAOD    نیز با

 .ها و نواقصی همراه است چالش 

  های در ستال دارد.   PM2.5تأثیر بستیاری در دقت تخمین غلظت   AODهای  ورودی خصتوصتاً داده های  کیفیت داده 

و    Deep Blue  ،Dark Target ،2MAIAC  ،3SARAهتای  )هماون الگوریتم   AODبتازیتابی   هتای متنو  اخیر الگوریتم 

 AOD بازیابی  های مختلف . الگوریتم ( Hui Xu et al., 2012) اند  های تحقیقاتی مختلف گسترش یافته توستط تیم   ( ... 

و در مناطق مختلف عملکردهای متفاوتی   دهند همیشتته خروجی یکستتانی از نظر دقت و قدرت تفکیک مکانی نمی 

در   برای مناطقی که بازتاب ستتط    Dark Target (DT)، محصتتول  مثال عنوان به . ( Tang, Bo, & Zhu, 2016) دارند  

 Deepمحصتول   که درحالی   ؛ دهد دارای پوشتش گیاهی( عملکرد بهتری نشتان می   مانند مناطق محدوده مرئی کم استت ) 

Blue (DB)   دهد تری به دستت می در مناطق با ستطو  روشتن مانند مناطق شتهری نتای  دقیق  (Hsu et al., 2013; 

Remer, Mattoo, Levy, & Munchak, 2013 )  . های زیادی در محصتولات فو  وجود دارد ، عدم قطعیت وجود ن ی باا

غربالگری ابر،   های بخش   ازجمله  AODهای زیادی که در مراحل بازیابی  ها از فرضتتیات و تقری  و این عدم قطعیت 

بدیهی است که عدم قطعیت در محصولات   گردند. شود، ناشی می انتخاب مدل بازیابی و تعیین بازتاب سط  اتخاذ می 

AOD   آن کاهش دقت تخمین   تبع به باعث کاهش کیفیت این محصولات وPM2.5   شود. می 

 
1 Aerosol Optical Depth 

2 Multi Angle Implementation of Atmospheric Correction  

3 Simplified high resolution MODIS Aerosol Retrieval Algorithm 
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های تلفیق داده، مدل   طورکلی به . استتت ها ، تلفیق آن AODهای افزایش کیفیت محصتتولات مختلف  یکی از روش 

 ;Castanedo, 2013) کنند  تر، ترکی  می اطتعات چندین ستنجنده را جهت بهبود دقت و دستتیابی به اطتعات جامع 

Hall & Llinas, 1997; Khaleghi, Khamis, Karray, & Razavi, 2013; Meng, Jing, Yan, & Pedrycz, 2020; 

Mirzaei, Bagheri, & Sattari, 2023 )  بته رفع عیوب هر یتک و همانین افزایش منجر  این محصتتتولات  . تلفیق 

 شود ها می های بالقوه آن توانایی 

 (Bagheri, Schmitt, d’Angelo, & Zhu, 2018; Bagheri, Schmitt, & Zhu, 2018; H Xu et al., 2015 )  در .

هان و  ،  مثال عنوان به صتورت پییرفته استت.  AODبرای بهبود عملکرد محصتولات    هایی مطالعات گیشتته نیز تتش 

با هم    ای را در یک فرآیند دو مرحله  3CALIOP و  2MODISهای  ستتنجنده  AODمحصتتولات    ( 2017)   1همکاران 

کرد، تعیین شتد. با کیفیت بهتر عمل می   از محصتولات این دو ستنجنده   هرکدام تلفیق کردند. در مرحله اول شترایطی که  

و   0.65از     توجهی قابل  طور به ها انجام شتد و دقت در مرحله بعد، تلفیق دو محصتول براستان نقاد ضتعف و قوت آن 

  افزایش یافت   R2براستان  برای محصتول تلفیق شتده  0.80به    CAILOPو   MODISبه ترتی  برای محصتول    0.52

 (Han, Ding, Ma, & Gong, 2017 ) .    محصتتول عمق نوری آئروستتل ستتنجنده    ( 2019)   4وانگ و همکاران همانین

MODIS   از سکوهایTerra    وAqua    که با الگوریتمDB   .تولید شده بودند را برای بهبود پوشش مکانی تلفیق کردند 

  123های دارای مقدار در محصتول تلفیقی تعداد پیکستل بود و   MODISدقت محصتول نهایی برابر با دقت محصتول  

آمده   به دستت   AODدر یک مطالعه دیگر به تلفیق محصتولات    افزایش یافت. اخیراًنستبت به محصتولات منفرد  درصتد 

برای تلفیق این محصتولات از   ( پرداخته شتد. MODIS( و یک ستنستور غیر فعال ) CALIPSOاز یک ستنستور فعال ) 

برای    ، )پوشتش مکانی   پوشتش مکانی را نشتان داد   توجه قابل روش بیزین ماکزیمم آنتروپی استتفاده شتد. نتای  بهبود 

قرار    درصتد  100درصتد تا   56.7  ۀ در باز   ی ق ی تلف درصتد و برای محصتول     75.4درصتد تا  0.3  ۀ محصتولات منفرد در باز 

دقت     و    0.205برابر با   RMSEبراستتان شتتاخص   استتت که دقت محصتتول تلفیق شتتده  در حالی . این   ( داشتتت 

همانین  .  ( Xia et al., 2021)   بود  MODISو    CALIOPبرای محصتولات    0.18و    0.19به ترتی    محصتولات اولیه 

حاصتل از     AOD های بیزین و رویکرد تلفیق محصتولات گیری از مزایای شتبکه ، با بهره 2022در ستال    ای در مطالعه 

شتده استت. در   AOD  ، ستعی در بهبود قدرت تفکیک زمانی محصتول عمودی MODIS و    CALIOP های ستنجنده  

،  CALIOP حاصتل از AOD  و محصتول عمودی  MODIS مشتاهدات ،  MAIAC گرفتن محصتول این تحقیق با بکار 

 
1 Han, Ding, Ma, & Gong, 2017 

2 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

3 Cloud-Aerosol Lidar with Orthogonal Polarization 

4 Y. Wang et al., 2019 

5 AOD .بدون واحد است 
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  )به ترتی  یک کیلومتری و روزانه(   MAIAC  زمانی - در دو لایه ارتفاعی مجزا با قدرت تفکیک مکانی    AOD مقادیر 

 . ( Pashayi & Satari, 2022)   ارائه شد 

های هواشتناستی و  با داده   AOD  ، الگوریتم مورد استتفاده برای تخمین رابطه AODعتوه بر کیفیت محصتولات  

PM2.5    نیز بر دقت تخمینPM2.5   های متنو ، جهت . مطالعات زیادی، با استفاده از روش ( 2022باقری،  )  است  مؤثر

 ,.Bagheri, 2022; Hu et al)  صتورت پییرفته استت  AODاز روی محصتولات    PM2.5تخمین میزان غلظت ذرات 

2014; Li, 2020; Ni et al., 2018; Qi et al., 2019 ) باشتند که  ها مبتنی بر یادگیری ماشتین می ای از این روش . دستته

 است   ده ی رس ها به اثبات  در مطالعات متعددی قابلیت آن 

   (Bagheri, 2022, 2023; Chen, Yang, Du, & Huang, 2021; Gogikar, Tripathy, Rajagopal, Paul, & 

Tyagi, 2021; Hu et al., 2014; Jung, Chen, & Nakayama, 2021; Kianian, Liu, & Chang, 2021; Li, 2020; 

Ni et al., 2018; Stafoggia et al., 2019; Yang, Yuan, Li, Shen  , &  Zhang, 2017; You et al., 2016; Zhao et 

al., 2020 ) .   ( 2018نی و همکاران )    از یک شتتبکهFully Connected  با یک لایه میانی استتتفاده کردند و رابطه میان

PM2.5  محصتتول ،DT   ۀ ستتنجند  MODIS  در لایه  این شتتبکه هفت نورون  های هواشتتناستتی را تخمین زدند. و داده

براسان    درصد   68را با دقت    PM2.5نتای ،  ورودی، هفت نورون در لایه میانی و یک نورون در لایه خروجی داشت. 

پارامتر   شتش شتامل    و پارامترهای هواشتناستی   AODاز    ( 2019نبوی و همکاران ) ارائه کردند. همانین    R2شتاخص 

در تهران    PM2.5برای برآورد غلظت    و ستترعت باد  تابش خورشتتید، میزان دید   ۀ ، کمینه و میانگین دما، زاوی نه ی شتتی ب 

  گیری تصتمیم را به کمک ارتفا  لایه تداخل مرزی استتاندارد کردند و از الگوریتم درخت   AODها استتفاده کردند. آن 

نبوی  )   رستید  0.68  ه ب   R2. در بهترین حالت، دقت نهایی براستان شتاخص استتفاده کردند   PM2.5برای برآورد غلظت  

،  RFعملکرد ستتته الگوریتم    ۀ ، بته مقتایستتتPM2.5  ی ن ی ب ش ی پ (، برای  2019دیگر )   ۀ (. در یتک مطتالعت2019،  1و همکتاران 

XGBoost   وFully Connected  کمینه و میانگین دمای هوا، رطوبت  های هواشتناستی )شتامل بیشتینه براستان داده ،

عمق نوری های  و دمای نقطه شتبنم( و داده  فشتار هوا نستبی، بارش روزانه، میزان دید، سترعت باد، پایداری سترعت باد،  

µ𝑔برابر    RMSEبتا    XGBoostپرداختته شتتتد کته الگوریتم    آئروستتتل 

𝑚313.58   نشتتتان داد    بهترین عملکرد را از خود

 (Zamani Joharestani, Cao, Ni, Bashir, & Talebiesfandarani, 2019 ) . با ستته روش    ( 2020)   2یان و همکاران

RF و روش   ، شتبکه عصتبیXGBoost    به تخمینPM2.5   پرداختند. در این تحقیق، روشXGBoost   عملکرد بهتری

 (  R2   درصتتد  64  برابر  ) با روش   ( 2022باقری )   .نستتبت به دو روش دیگر داشتتتGradient Boosting  و به کمک

در شتهر تهران پرداخت. در حین این   بالا وضتو  با    PM2.5نقشته   ۀ های هواشتناستی به تهی و داده   MAIACمحصتول  

 
1 Nabavi et al. 

2 Yan et al. 
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ماشتتین   شتتد که الگوریتم یادگیری پرداخته شتتد. همانین نشتتان داده   PM2.5تحقیق، به تأثیر چندین متغیر بر تخمین  

Gradient Boosting  ماشین دارد  های یادگیری بهترین عملکرد را در میان سایر الگوریتم  (R2    درصد  74برابر با ) . 

که یادگیری ماشتین به یک موضتو  پرطرفدار تحقیقاتی در حوزه تخمین    دهد بررستی مطالعات گیشتته نشتان می 

های استتفاده شتده در مطالعات قبل، تنو  الگوریتم .  شتده استت های آئروستل تبدیل  از روی داده   PM2.5غلظت ذرات  

هتای  کنتد. این مقتالته بته بررستتتی توانتایی و دقتت الگوریتم اهمیتت انتختاب الگوریتم پتایته برای تلفیق را دو چنتدان می 

در    پردازد. ای و اطتعات هواشتتناستتی نیز می آئروستتل ماهواره   ی ها داده از    PM2.5مختلف در تخمین غلظت ذرات 

حاصتل از    AODتلفیق محصتولات مختلف  مدل پایه در    عنوان به یادگیری ماشتین با بهترین عملکرد،  نتیجه، یک مدل 

به    AODده از مدل پایه و شتاخص کیفیت بازیابی محصتولات  گردد. ست س، تلفیق با استتفا تصتاویر مادیس انتخاب می 

 AODهای  کیفیت و مشتارکت بیشتتر داده های بی دار انجام خواهد شتد. این ایده با کم کردن اثر داده روش میانگین وزن 

مشتخص هدف اصتلی    طور به   خواهد گردید.   PM2.5تر  بازیابی شتده با دقت بالا در فرآیند تلفیق، منجر به تخمین دقیق 

با    AODاز طریق حیف یا کاهش منابع عدم قطعیت موجود در محصتتتولات    PM2.5این مطتالعته بهبود دقت تخمین  

 . است ها استفاده از تلفیق آن 

 مواد و روش   - 2

 موردمطالعه منطقه   - 1-2

 ,Habibi, Alesheikh) میلیون جمعیتت    13.3، شتتتهر تهران، پتایتختت ایران استتتت کته دارای  موردمطتالعته   ۀ منطقت

Mohammadinia, & Sharif, 2017 )  .  ۀ درج   35.48تا    35.35  از این شهر   دهد. موقعیت این منطقه را نشان می   1شکل 

 مساحت دارد.   کیلومترمربع   751و    یافته   گسترش   شرقی  ۀ درج   51.33تا    51.17  از   شمالی و 

 های مورد استفاده داده   2-2

های زمینی  گیری (، اندازه Dark Targetو    Deep Blue)   MODIS  ۀ ستتنجند   AODدر این مطالعه از محصتتولات  

PM2.5   هواشتتناستتی   مدل جهانی یک  های  داده   و   (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts ) 

نمایش داده    1جدول ختصته در    طور به   PM2.5های مورد استتفاده برای تخمین  نو  و مشتخصتات داده   استتفاده گردید. 

شدند. در ادامه به جزئیات   آوری جمع   2019تا دسامبر    2013زمانی هفت ساله، از ژانویه    ۀ ها برای یک باز داده   اند. شده 

 است. ها اشاره شده از داده   هرکدام 
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 ، شهر تهرانموردمطالعهمنطقه  -1شکل 

 

 PM2.5های استفاده شده برای تخمین غلظت داده -1جدول 

 منبع داده  توضیح  داده 
قدرت تفکیک  

 مکانی 

قدرت تفکیک  

 زمانی 

AOD 
 Darkو    Deep Blueمحصولات  

Target 

سنجنده  

MODIS 
km  3    10و 

 روزانه 

Latitude 
های  عرض جغرافیایی ایستگاه 

 PM2.5گیری  اندازه 
AQCC km  10 

 روزانه 

Longitude 
های  طول جغرافیایی ایستگاه 

 PM2.5گیری  اندازه 
AQCC km  10 

 روزانه 

Dewpoint temperature 

(DPT) 
 روزانه  ECMWF km  10 دمای نقطه شبنم 

Temperature (T)  دما ECMWF km  10  روزانه 

Boundary layer height 

(BLH) 
 روزانه  ECMWF km  10 ارتفا  لایه مرزی 

Surface pressure (SP)  فشار سطحی ECMWF km 10  روزانه 

Leaf area index, high 

vegetation (Lai hv) 

شاخص پوشش برگ، برای مناطق با  

 پوشش متراکم گیاهی 
ECMWF km  10 

 روزانه 

Leaf area index, low 

vegetation (Lai lv) 

شاخص پوشش برگ، برای مناطق با  

 پوشش کم گیاهی 
ECMWF km  10 

 روزانه 

Wind speed (WS)  سرعت باد ECMWF km  10  روزانه 
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 منبع داده  توضیح  داده 
قدرت تفکیک  

 مکانی 

قدرت تفکیک  

 زمانی 

Wind direction (WD)  جهت باد ECMWF km  10  روزانه 

Clear sky direct solar 

radiation at surface (Cdir) 

تابش رسیده به سط  در شرایط  مقدار  

 آسمان صاف 
ECMWF km 10 

 روزانه 

Downward UV radiation at 

the surface (Uvb) 

مقدار اشعه فرابنفش رسیده به سط   

 زمین 
ECMWF km 10 

 روزانه 

Relative humidity (RH)  رطوبت نسبی ECMWF km10  روزانه 

Day of year (DOY)  شماره روز سال - -  - 

 

 AODمحصولات    - 1-2-2

و    DTهای  را با الگوریتم  AODاستتفاده شتد. این ستنجنده   MODIS  ۀ ستنجند  AODدر این تحقیق از محصتولات  

DB    ۀ کنتد. ستتتنجنتد نتانومتر بتازیتابی می   55  موج طول در  MODIS    بر روی دو ستتتکویTerra    وAqua   دارد.  قرار

(.  https://earthexplorer.usgs.govرایگان در دستترن هستتند )   صتورت به محصتولات با قدرت تفکیک زمانی روزانه،  

  0از    Qشتتود. مقادیر  ( نیز ارائه می Qمورد استتتفاده، یک نشتتانگر کیفیت بازیابی )  AODدر کنار تمام محصتتولات  

های ورودی برای بازیابی  )بالاترین کیفیت( متغیر استتت. این مقادیر براستتان تعداد پیکستتل  3ترین کیفیت( تا  پایین ) 

AOD شتوند  ، نزدیکی به مناطقی با ستط  روشتن و مقدار خطای بازیابی، اختصتاا داده می ( "Dark Target aerosol 

produact user's guid ", 2020 ). 

 PM2.5  گیری زمینی اندازه   - 2-2-2

در سط  شهر تهران توسط شرکت    PM2.5نمایش داده شده است، مقدار متوسط روزانه    1که در شکل   طور همان 

 (. https://www.iqair.comشود ) می  گیری ارائه ایستگاه اندازه  21( در  AQCC)   1کنترل کیفیت هوای تهران 

 های هواشناسی داده   - 3-2-2

را روشتن   PM2.5برای تخمین غلظت   AODهای هواشتناستی در کنار داده  مطالعات مختلفی لزوم استتفاده از داده 

های هواشتناستی روزانه از خروجی مدل  داده   ۀ برای تهی   . ( Gupta & Christopher, 2009; Ni et al., 2018)   اند ستاخته 

، توزیع بهتری  موردمطالعه   ۀ های هواشتناستی زمینی در منطق ها نستبت به داده استتفاده شتد. این داده   2ECMWFجهانی  

کیلومتر و قدرت   10ها با قدرت تفکیک مکانی  داده  مشتخص استت این   1شتکل و    1جدول که در    طور همان  .دارند 

 اند. تفکیک زمانی روزانه فراهم شده 

 
1 Air Quality Control Company 

2 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.iqair.com/


 109....                                  قیتلف یبرا نیماش ی ریادگی بر  یروش مبتن کی ارائه                           دوازدهم        سال

     

 روش تحقیق   - 3-2

شتود. ست س  های خام انجام می ها بر روی داده دهد. نخستت، پیش پردازش روند کلی تحقیق را نشتان می   2شتکل  

با استتفاده از محصتولات مختلف، بررستی و الگوریتم    PM2.5عملکرد چندین الگوریتم یادگیری ماشتین در تخمین  

پیشتتنهادی جهت تلفیق   و در نهایت، روش   شتتود استتتفاده می  AODالگوریتم پایه در تلفیق محصتتولات   عنوان به برتر  

های  و نیز در موقعیت   AODتوان برای تلفیق دیگر محصولات  شود. از این ساختار کلی می ارائه می   AODمحصولات  

 مکانی دیگر بهره برد. 

 

 
 PM2.5برای تخمین  AODسازی شده برای تلفیق محصولات چارچوب پیاده  -2شکل 

 

 AODپیش پردازش محصولات    - 1-3-2

اطراف    های توان از مقادیر پیکستل گیری شتده می اندازه  AODبرای تعیین صتحت   اند داده مطالعات گیشتته نشتان  

  ۀ در یک همستایگی، نشتان دهند   گیری شتده . به بیان دیگر اختتف زیاد بین مقادیر اندازه ( 2022باقری،  ) استتفاده کرد 

در موقعیت هر ایستتگاه    AODمنظور استتخراج  به حضتور ابر، برف و یا دیگر عوارض مخرب استت. در این مطالعه نیز 

ها محاستبه  همراه انحراف معیار آن به  AODو درهر پنجره، میانگین مقادیر   شتود می استتفاده   3×3  ۀ زمینی، از یک پنجر 

میکور غیر قابل اطمینان بوده و حیف   گیری بیشتتتر باشتتد، اندازه   0/ 02چناناه در هرپنجره انحراف معیار از    . گردد می 

)پس از بررستتی در شتترد میکور(   در یک پنجره بر استتان میانگین مقادیر قابل اطمینان  AODمقدار نهایی    . گردد می 

 . گردد تعیین می 

در    PM2.5که ذرات  در حالی شتتود.  گیری می در یک ستتتون از جو اندازه   AODنکته مهم دیگر این استتت که  

و    تستتای قبل از هر پردازشتتی باید تصتتحی  شتتوند.   AOD نزدیکی ستتط  حضتتور دارند. در این خصتتوا مقادیر 

 Mixing layerتداخل ) بر ارتفا  لایه    AODتوان با تقستتیم دادند که این تصتتحی  را می نشتتان   ( 1120)   1همکاران 

 
1 Tsai et al. 
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height  بدستت آورد   1رابطه  ( همانند (Tsai, Jeng, Chu, Chen, & Chang, 2011; Z. Wang, Chen, Tao, Zhang, 

& Su, 2010 ) .   که در آنnAOD  ۀ مقدار نرمال شد AOD   است و𝐿𝑚𝑖𝑥   دهد. نیز ارتفا  لایه تداخل را نشان می 

𝑛𝐴𝑂𝐷 =
𝐴𝑂𝐷

𝐿𝑚𝑖𝑥
                (1)  

و از ارتفا  لایه صترف نظر شتد. عتوه  مخلود شتده   همگن   صتورت به در این مطالعه فرض شتد که ذرات آئروستل  

دارای ارتفا  یکستانی    (Blh) و ارتفا  لایه مرزی   نشتان دادند که ارتفا  لایه آئروستل   ( 2019و همکاران ) نبوی  براین 

.  ( 2019نبوی و همکاران،  )  جایگزین کرد  Blh توان با را می   𝐿𝑚𝑖𝑥هستتند در نتیجه،  های مملو از آئروستل بالاتر از لایه 

نیز ارتفا     Blhو    AOD  ۀ مقدار نرمال شتد  nAODآن    که  زیر بازنویستی کرد   صتورت به توان  ی را م  1راین، معادله  ؛  بن 

 لایه مرزی است. 

𝑛𝐴𝑂𝐷 =
𝐴𝑂𝐷

𝐵𝑙ℎ
                    (2 )  

 PM2.5پیش پردازش   - 2-3-2

، استتفاده  PM2.5، برای تعیین غلظت ذرات 1TEOMهای کنترل کیفیت هوای شتهر تهران از دستتگاه  در ایستتگاه 

برد. این امر  درجه ستتانتیگراد بالا می  50دمای محیط را تا   ، PM2.5گیری غلظت  این دستتتگاه قبل از اندازه   شتتود. می 

اند  . مطالعات قبلی نشتان داده ( 2022باقری، )  گزارش شتود   PM2.5عنوان غلظت  به   PM2.5شتود جرم خشتک باعث می 

. در این تحقیق بته کمتک  ( 0162،  2ژانتگ و همکتاران )   تحتت تتأثیر رطوبتت هوا استتتت   PM2.5و   AODرابطته میتان  

رطوبت نستبی استت که بر    RHتصتحی  شتده و    PMc   PM،که در آن   گردد می  اعمال   PM2.5اثر رطوبت بر    3 فرمول 

 شود. حس  درصد بیان می 

𝑃𝑀𝑐 = 𝑃𝑀(1 −
𝑅𝐻

100
)−1                    (3 )  

 های هواشناسی پیش پردازش داده   - 3-3-2

های  کنند. در این مطالعه از داده نقش مهمی را ایفا می   PM2.5های هواشتناستی نیز در تخمین  ، داده AODعتوه بر  

از روش   ، PM2.5های  هواشتتناستتی در موقعیت ایستتتگاه   های تعیین داده  برای استتتفاده شتتد.   ECMWFهواشتتناستتی  

 ,Bagheri)  تعیین شتد   3یابی کریجینگ استتفاده شتد. های رپارامترهای این روش نیز از طریق اعتبار ستنجی متقابل درون 

Sadeghian, & Sadjadi, 2014 ) . پارامتر هواشتناستی را   یابی و یکستری اطتعات آماری برای هر دقت درون   2جدول

 دهد. نشان می 
  

 
1 Tapered Element Oscillating Microbalance 

2 Zhang et al. 

3 K-Fold Cross Validation 
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 های هواشناسییابی پارامتراطلاعات آماری و دقت درون  -2جدول 
 داده هواشناسی  میانگین  بیشینه مقدار  کمینه مقدار  ( MAEیابی ) دقت درون 

26.52 22.9 1971.2 622.1 (m)  Blh    

678.74 336647.8 1036426.8 721428.2 Cdir (
𝐽

𝑚2) 
1.30 252.5 286.9 271.9 DPT (K) 
1.17 262.4 307.9 287.4 T (K) 
0.22 1.36 2.19 1.80 Lai_hv 
0.01 0.48 0.53 0.50 Lai_lv 

2428.24 79722.2 86921.3 83308.0 Sp (Pa) 
1946.81 92306.5 138637.1 12026.4 Uvb (

𝐽

𝑚2) 

0.46 2.42 - 2.09 0.52 - WD (R) 

0.07 0.54 4.78 1.74 WS (
𝑚

𝑠
) 

1 64 79 71 RH (%) 

 

 وانتخاب مدل پایه برای تلفیق  های یادگیری ماشین عملکرد روش   مقایسه   - 4-3-2

های  از داده  PM2.5های یادگیری ماشتینی مختلفی برای تخمین همانگونه که در فصتل مقدمه ذکر گردید، الگوریتم 

AOD  و    موردمطالعه عملکرد متفاوتی را در تحقیقات مختلف بر استان منطقه    هرکدام اند که  مورد استتفاده قرار گرفته

بنتابراین، در ابتتدا لازم استتتت عملکرد چنتد الگوریتم یتادگیری متاشتتتین پرکتاربرد، در  ؛  انتد هتای ورودی نشتتتان داده داده 

ترین الگوریتم  هدف از این کار، یافتن دقیق   مختلف بررستتی گردد.  AODبا استتتفاده از محصتتولات     PM2.5تخمین 

 گردد. های به کاررفته بیان می باشد. در ادامه شر  مختصری از الگوریتم می  AODبرای استفاده در تلفیق محصولات  

باشتد که در مطالعات متعددی  ، مدل رگرستیون خطی چند متغیره می PM2.5های پایه در تخمین  یکی از الگوریتم 

های  الگوریتم   حال بااین .    ( Gogikar et al., 2021; Hu et al., 2014; You et al., 2016) مورد استفاده قرار گرفته است 

  تری نظیر الگوریتم های پیشتتترفته خطی قادر به حل مستتتائل غیرخطی پیایده با ابعاد بالا نیستتتتند. در نتیجه الگوریتم 

ن الگوریتم  ای   . ( Chen et al., 2021) گیرند  ( در حل این مستائل مورد استتفاده قرار می RSV)   1بردار پشتتیبان   رگرستیون 

مستائل تفکیک ناپییر در فضتایی با ابعاد کم را از طریق یک نگاشتت و با بردن به یک فضتای جدید با ابعاد بیشتتر، با  

های  . عتوه بر الگوریتم ماشین بردار پشتیبان، درخت   ( Chang & Lin, 2011)   کند صفحه تفکیک می استفاده از یک ابر 

ها نظیر  ای از این الگوریتم اند. نستخه پیشترفته قابلیت بالایی را در حل مستائل رگرستیون غیرخطی نشتان داده  ، تصتمیم 

مورد استتتتفتاده قرار  AODهتای  از داده  PM2.5در مطتالعتات بستتتیتاری برای تخمین غلظتت   ( RF)  2فی جنگتل تصتتتاد 

 
1 Support Vector Regression 

2 Random Forest 
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کردن درختان تصتمیم   1تجمیع با    RF. ( Stafoggia et al., 2019; Kianian et al., 2021; Jung et al., 2021)  اند گرفته 

تواند اهمیت متغیرهای ورودی را ارزیابی  های پرت، می ش مقتاوم بوده و ضتتتمن شتتتنتاستتتایی داده ز در برابر بیش برا 

زمتان آموزش و    ، ، بتا افزایش درختتان و پیایتدگی هر درختت حتال بتااین .  ( Xiao, Chang, Geng, & Liu, 2018) کنتد 

الگوریتم در  این   گیرد. درختان تصتمیم شتکل می   2تقویت بر مبنای    XGBoostیابد. الگوریتم  پیش بینی مدل افزایش می 

رفتن کنتد کته بتاعتث بتالا  برابر بیش از حتد یتادگیری، مقتاوم استتتت و از پردازش موازی در حین آموزش استتتتفتاده می 

های  الگوریتم  ، راًی اخ همانین   . ( Zamani Joharestani et al., 2019) گردد سرعت پردازش و دستیابی به دقت بالاتر می 

 ,.Zhu et al)     اند های گوناگون نظیر رگرستیون و طبقه بندی نشتان داده عملکرد بستیار موفقی در حوزه  ، یادگیری عمیق 

  باشتتند می   3FCهای  های جدولی، شتتبکه ترین ستتاختار در حل مستتائل رگرستتیون با استتتفاده از داده . متداول ( 2020

 (Bharath Ramsundar & Reza Bosagh Zadeh, 2018 ) هتای یتادگیری عمیق در  الگوریتم   طورکلی بته . بتا این وجود

های مبتنی بر  ویژه روش   کتستتتیتک به   هتای یادگیری ماشتتتین های جدولی ناهمگون از ستتتایر الگوریتم مواجه با داده 

یک معماری یادگیری عمیق پیشرفته   5NODE.  ( 2023،  4میرزایی و همکاران )   کنند تر عمل می درختان تصمیم، ضعیف 

 & ,Popov, Morozov) استتت که برای کار با هر نو  داده جدولی و پوشتتش این ضتتعف، طراحی شتتده استتت 

Babenko, 2019 ) .  

ها  درصتد داده   25و    6آموزشتی  ۀ داد   عنوان به ها  درصتد داده  75لازم به ذکر استت در این تحقیق و در هر آزمایش،  

رگرستیون   )بجز روش   ها ، به شتکل تصتادفی، انتخاب شتدند. های رپارامترها در تمام الگوریتم 7آزمایشتی  ۀ داد   عنوان به 

  = 5Kهای آموزشتتی با انتخاب  ( از طریق روش اعتبار ستتنجی متقابل، با استتتفاده از داده Fully connectedو   8خطی 

شتاخص دقت، در ارزیابی نتای ، مورد استتفاده    عنوان به   11MAEو   𝑅29 ، 10RMSE تعیین شتدند. همانین سته شتاخص 

 .قرار گرفتند 

   AOD  تلفیق محصولات   - 5-3-2

 باشتتتد. می  AODهای  از روی تلفیق داده    PM2.5که قبتً بیان گردید هدف این پژوهش بهبود تخمین    طور همان 

 ;Liu et al., 2019) اند  در مناطق مختلف   AODمطالعات قبلی نیز حاکی از عملکرد متفاوت محصتتولات  ،  حال بااین 

 
1 Aggregate et al. 

2 Boosting 

3 Fully connected 

4 Mirzaei et al. 

5 Neural Oblivious Decision Ensemble  

6 Train 

7 Test 

8 Linear 

9 R-squared 

10 Root Mean Squared Error   

11 Mean Absolute Error 
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Sayer et al., 2014; Y. Wang, Yuan, Shen, Zheng, & Zhang, 2020 ) توان در فرضتیات  . علت این مستئله را می

 AOD. تلفیق محصتولات مختلف  ( Tang et al., 2016)  جستتجو کرد  AOD  استتفاده شتده برای بازیابی محصتولات 

 دارد.   PM2.5تمام مناطق عملکرد قابل قبولی در تخمین   منجر به تولید یک محصول خواهد شد که 

شتتوند. روش پردازش با یکدیگر تلفیق می مستتتقیم و بدون پیش   صتتورت به   AODدر این بخش محصتتولات  

به   پیشتنهادی، ستاده بوده و بار محاستباتی کمی دارد. چالش استاستی در این نو  تلفیق کاهش نستبت ستیگنال به نویز 

. مطالعات  ( Bagheri, Schmitt, & Zhu, 2017) های مختلف و متعدد بودن منابع خطا در آنهاستت  دلیل استتفاده از داده 

ها در  (، باعث بهبود عملکرد آن Qبا استتفاده از نشتانگر کیفیت بازیابی )  AODاند که فیلتر محصتولات  قبلی نشتان داده 

باقری    ۀ نتای  مطالع   3. شتکل ( Bagheri, 2022; Nabavi, Haimberger, & Abbasi, 2019) شتوند  می   PM2.5تخمین  

را نشتتان   PM2.5در تخمین   MAIACمحصتتول    AOD( در خصتتوا تأثیر اعمال شتتاخص کیفیت بازیابی 2022) 

ها فیلتر  بر استتتان دو شتتترد مربود به کیفیتت بازیابی آن   AODهای  . در این مطتالعته داده ( Bagheri, 2022)  دهد می 

عتوه بر حالت یک، شتامل ابری و   گشتتند. حالت یک، فقط شتامل شترد ابری نبودن پیکستل مورد نظر و حالت دوم 

های  مشتخص استت افزایش احتمال حضتور پیکستل   3  شتکل که در    طور همان های مجاور استت. برفی نبودن پیکستل 

ها بر استان این شتاخص، باعث کاهش  فیلتر داده   حال بااین گردد،  می  R2باکیفیت، باعث افزایش دقت از نظر شتاخص 

شتتود. در این تحقیق نیز برای برای جلوگیری از کاهش نستتبت ستتیگنال به نویز و نیز بهبود دقت ها می تعداد نمونه 

ها   AODشتد. برای این منظور، از میانگین وزن دار  برای تلفیق در ستط  داده استتفاده   Qمحصتول نهایی، از شتاخص 

با کیفیت بالا، در    AODشتتتاخص احتمال حضتتتور مقادیر  ها استتتتفاده گردید. در ابتدای فرآیند تلفیق، برای تلفیق آن 

ها  گردد. این شتاخص، نستبت تعداد پیکستل عنوان وزن تعیین می (، به 1- 3- 2)جزئیات در بخش  AODگیری  میانگین 

،  4معادله    صتورت به پنجره سته در سته اطراف هر ایستتگاه را  ها در یک  ( به تعداد کل پیکستل =3Qبا بهترین کیفیت ) 

 دهد: نشان می 
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های با کیفیت بر اساس شرایط حالت یک و شرایط حالت دو بر  AODتأثیر افزایش احتمال حضور  -3 شکل

 ( (Bagheri, 2022))برای جزئیات بیشتر مراجعه کنید به  PM2.5تخمین 

 

𝑃(𝐴𝑂𝐷𝑏𝑒𝑠𝑡) =  
∑ 𝑛9

𝑖=1

9
          𝑛 =  {

1      𝑖𝑓 𝑄𝑖 == 3 
0        𝑒𝑙𝑠𝑒            

                        (4)  

 𝑃(𝐴𝑂𝐷𝑏𝑒𝑠𝑡)استت و   3×3  ۀ ام در یک پنجر   iشتاخص کیفیت بازیابی برای پیکستل    ۀ نشتان دهند   𝑄𝑖که در آن 

 AODدر تلفیق    ، وزن پیکستل مربوطه   عنوان به که  باشتد  می در پنجره میکور    ، بیانگر احتمال حضتور پیکستل با کیفیت 

 . گیرد مورد استفاده قرار می   ، ها 

آمده در  های ورودی بر استان احتمال بدستت  AODدار تلفیق شتده، از میانگین وزن  AODها، پس از تعیین وزن 

 : ( 5رابطه  )   گردد محاسبه می   ، 4ۀ رابط 
 

𝐴𝑂𝐷𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛

=
𝑃(𝐴𝑂𝐷𝑇𝑒𝑟𝑟𝑎

𝐷𝑇 )×𝐴𝑂𝐷𝑇𝑒𝑟𝑟𝑎
𝐷𝑇 +⋯+𝑃(𝐴𝑂𝐷𝐴𝑞𝑢𝑎

𝐷𝐵 )×𝐴𝑂𝐷𝐴𝑞𝑢𝑎
𝐷𝐵

𝑃(𝐴𝑂𝐷𝑇𝑒𝑟𝑟𝑎
𝐷𝑇 )+⋯+𝑃(𝐴𝑂𝐷𝐴𝑞𝑢𝑎

𝐷𝐵 )
                  (5)  

 

نیز بیانگر    DBو    DTبه نام ستتکوهای هر محصتتول اشتتاره دارد. اندیس    ، Aquaو     Terraهای که در آن اندیس 

𝑃(𝐴𝑂𝐷𝑇𝑒𝑟𝑟𝑎  مثال عنوان به محصتول مورد نظر استت.  AODالگوریتم بازیابی  
𝐷𝑇   DTوزن بدستت آمده برای محصتول    (

𝐴𝑂𝐷𝑇𝑒𝑟𝑟𝑎استت یا    Terra  ۀ ستنجند 
𝐷𝑇    نیز میانگینAOD برای محصتول   3×3  ۀ های بدستت آمده در پنجرDT   ستنجنده 

Terra  دهد.  را نشتان می𝐴𝑂𝐷𝑏𝑒𝑠𝑡
𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛    در    . باشتد می   ( 4)حاصتل از رابطه   شترایط کیفی بهترین  نیز محصتول تفیلق شتده با

 گیرد. مورد استفاده قرار می   PM2.5برای تخمین    ، های هواشناسی تلفیق شده به همراه داده   AODنهایت  
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 نتای     - 3

ارائه و مورد   PM2.5در تخمین   AODهای یادگیری ماشین و تلفیق محصولات  نتای  مقایسه روش   ، در این بخش 

 گیرد.  بررسی قرار می 

 های یادگیری ماشین روش مقایسه  نتایج   - 1-3

با استتفاده از محصتولات    PM2.5های یادگیری ماشتین معرفی شتده برای تخمین غلظت  در ابتدا توانایی الگوریتم 

DB    وDT ،    .هتا در تخمین غلظتت  دقتت الگوریتم مورد ارزیتابی قرار گرفتنتدPM2.5 ،   بیتان گردیتده استتتت   3جتدول  در  .

بهترین عملکرد را داشتتته استتت.    𝑅2 و   RMSEدر دو شتتاخص   XGBoostکه مشتتخص استتت الگوریتم    طور همان 

دو درصتد، در شتاخص 𝑅2 ، در شتاخص MDTمحصتول    با استتفاده از   PM2.5در تخمین  XGBoostعملکرد الگوریتم  

RMSE  0.17 
µ𝒈

𝒎𝟑    و در شتتاخصMAE  0.33 
µ𝒈

𝒎𝟑   بهتر از الگوریتم  RF   به(  عنوان بهترین الگوریتم پس ازXGBoost  )

ناچیزی    اختتف   FCو در رقابت با الگوریتم    MAEهنگام استتفاده از این محصتول، در شتاخص  XGBoostبود. البته  

 0.03 در حدود 
µ𝑔

𝑚3   های دقت دیگر و همانین پارامترهایی مثل زمان آموزش و ستهولت در  . از منظر شتاخص داشتت

  PM2.5برای تخمین    MDBاستتت. زمانی که از محصتتول   XGBoostبا انتخاب الگوریتم  تعیین ابرپارامترها، اولویت  

 RMSE  0.07دو درصتد و در شتاخص 𝑅2 درشتاخص  XGBoostاستتفاده شتد، 
µ𝑔

𝑚3    نستبت به الگوریتمRF   بهتر عمل

 0.04، نتتای  انتدکی )  MAEاز نظر شتتتاخص    کته درحتالی نمود.  
µ𝒈

𝒎𝟑  بتدتر از الگوریتم )RF  دیگر   توجته قتابتل   ۀ بود. نکتت

گیر  های چشتم های یادگیری عمیق آزمایش شتده بود. با وجود موفقیت نستبت به روش  XGBoostبرتری محستون  

تری  ، عملکرد ضتتتعیف 1هتای جتدولی نتاهمگون هتا در مواجته بتا داده این الگوریتم   هتای مختلف، هتا در زمینته این الگوریتم 

   های کتسیک مانند درختان به الگوریتم  نسبت 

بستتیار  XGBoost، دارند. همانین تنظیم ابرپارامترها و زمان آموزش در روش 2تصتتمیم تقویت شتتده با گرادیان 

 . ( Shwartz-Ziv & Armon, 2022) های یادگیری عمیق است تر از روش سریع 

 

 PM2.5های یادگیری ماشین در تخمین عملکرد روش -3جدول 

RMSE (
µ𝒈

𝒎𝟑) MAE (
µ𝒈

𝒎𝟑)  𝑹𝟐  شاخص دقت 

DB DT DB DT DB DT  محصولات 

10.91 11.06 8.48 8.41 0.76 0.70 XGBoost 

11.08 11.13 8.44 8.74 0.74 0.68 RF 

10.92 12.28 8.70 8.38 0.70 0.64 FC 

 
1 heterogeneous tabular data 

2 gradient boosted decision trees 
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RMSE (
µ𝒈

𝒎𝟑
) MAE (

µ𝒈

𝒎𝟑
)  𝑹𝟐  شاخص دقت 

DB DT DB DT DB DT  محصولات 

14.31 14.29 10.28 11.61 0.65 0.50 NODE 

20.86 18.17 14.60 17.54 0.58 0.54 SVR 

14.36 24.68 11.82 11.36 0.49 0.50 Linear 

 

  نتایج تلفیق   - 2-3

دقت   4 شتتکل با هم تلفیق گردیدند.    5- 3- 2بر استتان روش توضتتی  داده شتتده در بخش  AODمحصتتولات  

، 𝑅2دهد. از نظر شتاخص ، نشتان می PM2.5تلفیق شتده را نستبت به هر یک از محصتولات در تخمین   AODمحصتول  

و ستیزده درصتد نستبت به    MDT، شتش درصتد نستبت به محصتول  PM2.5تخمین غلظت    تلفیق و روش پیشتنهادی  

MDB   تر عمل نمود. همانین نتای  حاصتل از تلفیق از نظر شتاخص دقیقRMSE  ،µ𝑔

𝑚3  3.2   نستبت به محصتولMDT  

 5.39و  
µ𝑔

𝑚3    محصتتول  نستتبت بهMDB   بهبود یافت. عملکرد محصتتول تلفیقی، از نظر شتتاخصMAE    نیز روش

 2.21پیشتتنهادی  
µ𝑔

𝑚3    بهتر ازMDT    4.42و 
µ𝑔

𝑚3   بهتر ازMDB    .کرد که تلفیق    گیری توان چنین نتیجه می   طورکلی به بود

  PM2.5منفرد در تخمین    صتتورت به از محصتتولات بکار رفته   هرکدام به روش پیشتتنهادی از نظر دقت، نستتبت به  

کیفیت در این روش، برخی اطتعات  های بی یل شرد استفاده شده برای حیف داده ؛  عملکرد بسیار بهتری دارد. اما به  

 روند. مفید واقع شوند از دست می  PM2.5که ممکن است در تخمین 

 

 

، ب( نتایج تلفیق محصولات بر اساس شاخص 𝑹𝟐الف( نتایج تلفیق محصولات بر اساس شاخص -4شکل

RMSE  و ج( نتایج تلفیق محصولات بر اساس شاخصMAE 
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 بندی بحث و جمع   - 4

  ترین مهم یکی از    عنوان به  ، PM2.5بر بهبود دقت تخمین   AODتلفیق محصتولات    ر ی تأث در این مطالعه به بررستی  

های مختلف یادگیری  در مناطق شتهری پرداخته شتد. نخستت عملکرد الگوریتم   مخصتوصتاً  محیطی زیستت مخاطرات  

مورد استتفاده  های  داده بر روی   XGBoostبرتری الگوریتم    ۀ نشتان دهند   ، ارزیابی شتد. نتای    PM2.5ماشتین در تخمین  

تلفیق    الگوریتم پتایته در روش   عنوان بته   ، XGBoostبود. ستتت س الگوریتم  ،  هتای یتادگیری عمیق در مقتایستتته بتا روش 

شتاخص کیفیت  های حاصتل از  وزن مبتنی بر   دار پیشتنهادی استتفاده گردید. روش پیشتنهادی بر استان میانگین وزن 

های کم    AODمشتتارکت    ر ی تأث روش میکور با کم کردن   صتتورت گرفت.  ، AODمحصتتولات  در  بازیابی ارائه شتتده  

برای  از نظر دقت نستتبت به محصتتولات اولیه   توجه قابل بهبود  باعث   ، های باکیفیت  AOD ر ی تأث کیفیت و نیز افزایش  

 .  که در قسمت نتای  ارائه گردید  شد ،  PM2.5تخمین  

ستط   در   AODهای مختلف  حاصتل تلفیق داده   PM2.5جهت نشتان دادن عملکرد مدل پیشتنهادی، نقشته  همانین  

های  و تخمین   PM2.5های زمینی گیری از اندازه  ، برای ترسیم این نقشه  ترسیم گردید. روز  یک  برای   موردمطالعه منطقه  

 ۀ نقشت  5شتکل  استتفاده شتد.   ، بر استان فاصتله   1دهی معکون یابی وزن بدستت آمده از روش پیشتنهادی و روش درون 

PM2.5   دهد. بر استان  را نشتان می   1395چهارم تیر ماه ستال  روزPM2.5   های زمینی  گیری شتده توستط ایستتگاه اندازه

  ایستگاه زمینی  21ایستگاه از    11  تنها   قرار گرفته است. در این روز   3در دسته متوسط  2در این روز، شاخص کیفیت هوا 

با استتتفاده از روش    PM2.5غلظت    ، 5شتتکل را ثبت کرده بودند. بر استتان   PM2.5، غلظت  به دلیل مشتتکتت فنی 

µ𝑔های زمینی، بین مناطق تحت پوشتش ایستتگاه پیشتنهادی در مناطق مرکزی  

𝑚3 31  49تا 
µ𝑔

𝑚3   شتده استت که با  تخمین زده

AQI  شتده از ستوی شترکت کنترل کیفیت هوای تهران )بین  اعتمµ𝑔

𝑚3  16   41تا 
µ𝑔

𝑚3  مطابقت دارد. علت این اختتف )

که در شتکل   طور همان جستتجو کرد.   PM2.5گیری  های زمینی اندازه توان در توزیع نامناست  ایستتگاه اندک را نیز می 

و منابع آلودگی و نیز وزش باد از ستمت غرب به    ها کارخانه مشتخص استت، در منطقه غرب تهران، به دلیل حضتور 

گیری زمینی در این منطقه وجود  استتت که هیا ایستتتگاه اندازه  در حالی بالاستتت. این   PM2.5شتتر ، غلظت ذرات  

 ندارد. 

 
1 Inverse Distance Weighting 

2 Air Quality Control 

3 Moderate 
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 .AODشده به کمک تلفیق محصولات مختلف تهیه PM2.5روزانه  ۀ نقش -5شکل

 تقدیر و تشکر 

  ی ها داده ناستا، برای    ازجمله گیارند  رایگان به اشتتراک می   صتورت به های خام را  هایی که داده نویستندگان از ستازمان 

AOD   سنجنده  MODIS زمینی   ی ها داده هوای تهران برای  ، شرکت کنترل کیفیت PM2.5   هواشناسی    ی ن ی ب ش ی پ   و مرکز

 های هواشناسی نهایت تشکر و قدردانی را دارند. متوسط مقیان اروپا برای داده 
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Abstract 

Intra-urban air pollution is a major environmental and public health concern worldwide. As the 

capital of Iran, Tehran is increasing its population day by day, and it has caused problems such as 

air pollution, and its severity is subject to change every year. The aim of this study was to find a 

relationship between Remotely Sensed Indices with pollutants and air pollution modeling in 

Tehran. Pearson correlation coefficient was used to investigate the relationship between 

independent variables and pollutants and multivariate linear regression model was used to model 

it. Independent variables in this study are Land Surface Temperature (LST), Normalized 

Vegetation Difference Index (NDVI), Apparent Thermal Inertia (ATI), and Normalized 

Difference Built-Up Index (NDBI). The data obtained from Landsat 8 satellite images and 

MODIS sensor were used. Moreover, air pollution parameters were CO, NO2 and SO2, which 

were prepared in two spring (April) and summer (August July) of 2017. ENVI, ArcGIS and SPSS 

software were used to analyze the images and evaluate the relationship between the Remotely 

Sensed Indices and air pollutants and modeling. The results showed that the highest correlation 

between LST and SO2 is in the spring (0.24), NDVI and SO2 is in the spring (-0.36), ATI and CO 

is in the summer, and between NDBI and SO2 is in the summer. Also, the results of the model for 

the statistical coefficient of determination (R2) showed a value between 0.33 and 0.8, and for the 

statistical root-mean-square error (RMSE) showed a value of 5.05-47.47. It was also found that 

NDVI and LST are inversely related, and that NDBI was indirectly related to air pollutants. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

ن  ؛نبی ز  دهیس  ،ییشگرخدا اله  ،ایفتح  بادام  یهاشم  ؛امان  بررس1402؛  روس یس  ،یدره  آلا  ی.  با شاخص   یهانده ی ارتباط   ی هاهوا 

 123-144صص (,3) 12 . یطیو مخاطرات مح ایجغرافدر شهر تهران.  (ATIو  NDVI،NDBI  ،LSTدور )سنجش از 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.79729.1305 

 

 

 123- 144، صص   1402  ز یی چهل و هفتم، پا   ۀ سال دوازدهم، شمار   ، ی ط ی و مخاطرات مح   ا ی جغراف 

 مقاله پژوهشی

 

 ( در شهر تهران ATIو  NDVI،NDBI ،LST) ازدورسنجش های شاخص با های هوا بررسی ارتباط آلاینده
 

 ، ایران.شناسی، دانشگاه رازی، کرمانشاهاقلیمدانشجوی دکتری  -زینب شگرخداییسیده

 ، ایران. شناسی، دانشگاه رازی، کرمانشاهاقلیم دانشیار -1نیا اله فتحامان 

 ، تهران، ایران و سامانه اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه تهران  ازدورسنجشدانشجوی دکتری  -بادامیدرهسیروس هاشمی

 

 1401/ 11/ 19:  تصویب   تاریخ           1401/ 11/ 12تاریخ بازنگری:            1401/ 9/ 2:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

 هرروزه  و بهداشه  عمومی در سهراسهر جهان اسه . محیطیزیسه  آلودگی هوای شههری ی  نگرانی عمده 

 دنبال  به را  هوا آلودگی  قبیل از مشهلالاتی  که  شهودمی  افزوده ایران  پایتخ    عنوانبه  تهران  شههر  جمعی   بر

های  ارتباط شههاخص  یافتناین مطالعه    هدف روازاین.  شههودافزوده می نیز  آن شههدت بر هرسههال و داشههته

مطالعه  در این    مورداسهتاادههای  شهاخصدر سهطح شههر تهران اسه .    هواهای  ی با آلایندهازدورسهنجش

، اینرسهی ررارتی  (NDVIپوشهش گیاهی ) تااضهلیشهاخص نرمال شهده   ،(LST)زمین دمای سهطح شهامل   

های  از داده اسهتخرا  شهده  (NDBIنرمال شهده مناط  سهاخته شهده )  یشهاخص تااضهل  و  (ATIظاهری )

  هایماه یط  2SOو  CO  ،2ONآلاینده هوا شهامل  پارامترهای  همچنین ، دیسو مو   OLI  سهنجنده تصهاویر

ها و آلاینده  ازدورسنجش  هایشاخصبرای بررسی ارتباط بین اسه .   2017 سهال لیآورو   یجولا  ،آگوسه  

بین  مثب   بالاترین مقدار همبسهتگی    در فصهل بهار دادنتایج نشهان  از ضهریب همبسهتگی پیرسهون اسهتااده شهد. 

LST  2وSO  (24 /0  )همبسههتگی منای بین بیشههترین میزان  و  NDVI   2وSO  (36 /0-)   .مشههاهده شههد
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  2SOو    NDBIو   CO (24 /0)و    ATI  بالاترین همبسههتگی مشههاهده شههده بینهمچنین در فصههل بهار  

در فصههل بهار و  به ترتیب   NDVIو   NDBIقوی و منای بین   ارتباطعلاوه براین .  /.( وجود داشهه  27)

 .وجود دارد(  -0/ 91،-0/ 84تابستان )

 .یازدورسنجششاخص  ، شهر تهران،  همبستگی پیرسونآلودگی هوا،  :هاواژهکلید 

 مقدمه   - 1

بر کاربری زمین با تغییر پوشهههش گیهاهی به مسهههلاونی و تجهاری و    توجهی قابل گسهههترن منهاط  شههههری ت  یر  

سههطو  . ( 2017، 1ل سههو ابراهیم و ر ) شههود  می  های مرتبط با آن دارد که باعث افزایش درجه ررارت زمین زیرسههاخ  

اوذ شههری  . سهطو  غیرقابل ن شهوند می غیرقابل ناوذ عمدتاً با مواد غیرقابل ناوذی مانند آسهاال ، بتن و سهن ، سهاخته  

سهازی گرمای بالایی در مقایسهه با  این سهطو  رسهانایی و ذخیره   چراکه کنند،  ان رفتار می مانند سهطو  سهنگلاخی بیاب 

جهایگزین شهههدن پوشهههش طبیعی زمین بها    . ( 2001و هملاهاران،    2بهارنز ) )پوشهههش گیهاهی( دارنهد    ناوذ قهابهل سهههطو   

و    ( 1998و هملااران،    3گورسهوسهلای )   برد کنندگی سهطو  طبیعی را از بین می سهازهای شههری، ا رات خن  و سهاخ  

شهود که در ادامه این های فسهیلی برای سهرمایش و گرمایش باعث افزایش دمای هوای محیط می اسهتااده از سهوخ  

ومیر مرتبط با گرما و  جزایر ررارتی شههری، مر  .  ( 1394  بادامی، دره هاشهمی ) د  آی ررارتی به وجود می   ه یر ، جز تغییرات 

آلودگی  . ( 2015،  4میرزایی ) برد  دهد و تقاضهها برای انر ی را بالا می آلودگی را افزایش و آسههایش ررارتی را کاهش می 

  رو ازاین   . ( 2013و هملااران،    6آتلاینسهون ؛  2018و هملااران،    5ارکو ) طور مسهتقیم با سهلام  انسهان در ارتباط اسه  هوا به 

. ( 2013و هملاهاران،    7موزومهدر )  موقع تغییرات آن هسهههتیم کیایه  هوا، همواره نیهازمنهد اطلاعهات بهه   قبول قهابهل برای راظ 

ت مهمی در  ا شههر تهران در ی  قرن اخیر با شهتاب بسهیار رشهد کرده و این رشهد سهریع سهبب تحولات و تغییر کلان 

دو گروه عمده صهنایع آلاینده در اطراف تهران شهامل    که ازآنجایی . ( 1391رفیعیان و شهالی،  ) ن شهده اسه   شهلال فاهایی آ 

  کنندگان اصهلی انر ی هسهتند؛ ی، مصهرف خانگ   کنندگان مصهرف تولید خودرو و سهوخ  هسهتند و از طرفی در شههر،  

های  ها و شهریان راه  . ( 2014و هملااران،    8آرانی - وفا ) دو گروه اصهلی آلاینده هوا صهنایع و خانوارها هسهتند   ترتیب این به 

جا  جابه   روز شههبانه ها را در تمام سههاعات  میلیون نار رجم بالایی از اتومبیل   9ارتباطی شهههر تهران با جمعی  ردود 

سهجادیان،  ) و مونوکسهیدکربن   ( 1393نورپور و فیض، ) اکسهید گوگرد اکسهیدنیترو ن، دی کند که عامل اصهلی تولید دی می 

 
1 Ibrahim & Rasul 

2 Barnes 

3 Gorsevski 

4 Mirzaei 

5 Erqou 

6 Atkinson 
7 Mozumder   

8 Vafa- Arani 



 125....                              ازدورسنجش یهاهوا با شاخص یهاندهی ارتباط آلا یبررس                        دوازدهم        سال

     

 

تراکم بالای شههر تهران و تمرکز صهنایع در راشهیه شههر موجب بروز    طورکلی به اسه . (  1388؛ متلاان و هملااران،  1394

بررسههی ارتباط پارامترهای    رو ازاین . ( 1397هاشههمی و هملااران،  ) شههده اسهه    جزایر ررارتی و آلودگی هوای شهههری 

تر برای کاهش  ریزی دقی  برنامه به فهم بهتر و    تواند می ای  مسههتخر  از تصههاویر ماهواره   های شههاخص   با آلودگی هوا 

 شهده   انجام   مطالعات   در  بیشهتر   که   هایی محدودی    از  یلای شهود کم  کند. سهطوری که باعث تشهدید آلودگی هوا می 

  نمایش   املاان   که   اسه    هوا  آلودگی   پایش   های ایسهتگاه   پایین   تعداد   شهود می   مشهاهده   نیافته   توسهعه   کشهورهای   و  آسهیا   در 

  در   محهدودیه    بها   کهه   مطهالعهات   برخی   . ( 2014و هملاهاران،    1امینی )   کنهد می   محهدود   زیهاد   دقه    بها   را   هوا   آلودگی   توزیع 

 2وو )   اند کرده   اسهتااده   ها آلاینده   با   ارتباط   در   گیاهی   پوشهش   مانند   متغیرهایی   از   اند بوده  روبرو  آلودگی   پایش   های ایسهتگاه 

ها به محققان  شناخ  پوشش زمین مرتبط با آلاینده  برای تواند  می   ازدور سهنجش های  اسهتااده از داده  . ( 2017و هملااران،  

تلانیلای اس  که املاان نظارت و نمایش تغییرات    ازدور سنجش کم  کند تا بررسی دقیقی از کیای  هوا داشته باشند.  

تحقیقات مختلای در    . ( 2007،  3نیا و خورشههیددوسهه  سهههرابی ) آورد های سههطح زمین را در طول زمان فراهم می پدیده 

ها و کاربری اراضهی صهورت گرفته اسه  که در اینجا به برخی موارد اشهاره  سهطح جهان و ایران در ارتباط با آلاینده 

اند که اسهتااده  نشهان داده   LURاز تلانی     اسهتااده سهازی آلودگی هوا با  برخی از مطالعات انجام شهده برای مدل شهود.  می 

  بینی پیش   رای ب   ( 1397)   هملاهاران   و  محمهدی .  ( 2013و هملاهاران،    4وینئو )   بخشهههد می را بهبود    نتیجهه ای  ههای مهاهواره از داده 

  محمدی علی   و  وردت   . اسهتااده کردند   ، اراضهی   کاربری   رگرسهیون   مدل   از   تهران  شههر   در   10PM  و   2NO ، CO  های آلاینده 

  های مدل   که   رسیدند   نتیجه   این   به   ، CO آلایندة   با  اراضی   کاربری   پارامترهای   رابطة   ساعتی   تغییرپذیری   مطالعه   با   ( 1399) 

بررسهی   نتایج  . اسه    بالاتر   ها آلاینده  دیگر   به   نبسه    CO  آلاینده   تخمین   در   تابسهتان  فصهل   در   بخصهو    سهاعتی   و  کلی 

  کاربری   و   جمعی    ترافی ،   رجم  هوا   های آلاینده   ترین مهم   که   دهد می  نشهان   اصهاهان   شههر   در  هوا   های آلاینده   فاهایی 

زایی و هر  دهد با گسهترن شههرنشهینی، بیابان نشهان می  مطالعات   . ( 1397 ندوشهن،  ارمدی   و  سهده  شهریای )   اسه    اراضهی 

نتایج  .  ( 2013زاده و هملااران،  فیاههی ) یابد  می افزایش  دمای هوا  فرآیندی که در نتیجه افزایش سههطو  غیرگیاهی باشههد،  

( بین مقدار سهطو  سهاخته شهده و مقدار دمای  1985-2015)  دهد طی سهه دهه اخیر تحقیقات در شههر تهران نشهان می 

. مطاب  با مطالعات انجام شههده، گسههترن سههطو   ( 1396 شههایعی و هملااران، ) سههطح ارتباط قوی و مثب  وجود دارد 

؛ 1397اصههغری سههراسههلاانرود و امامی،  ) ناوذناپذیر رابطه مسههتقیم با دمای هوا و رابطه معلاوس با پوشههش گیاهی دارد 

ن ارتباط  ی همچن .  ( 2007،  6یوآن و بائور  ؛ 2013و هملااران،    5بویادی ؛  1392پور و هملااران،  ساسان ؛ 1396خسروی و هملااران،  

 
1 Amini 

2 Wu 
3 Sohrabinia and Khorshiddoust 

4 Vienneau 
5 Buyadi 

6 Yuan & Bauer 
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کهه بها افزایش    ای گونهه بهه   ، ( 2010، 1)ههاشهههم و سهههلطهان و پهارامترههای آلودگی هوا وجود دارد   LSTدار بین  مثبه  و معنی 

  انجهام   مطهالعهات   در .  ( 1396آروین و هملاهاران،  ؛  2017و هملاهاران،   2 نه  ) شهههود  هها افزوده می بر مقهدار آلاینهده  LSTمقهدار  

ارتباط    و  اسه   شهده   بررسهی  هوا  آلودگی   با  NDVI  و   LST  مانند   هایی شهاخص   ارتباط   اغلب   ، تهران   شههر   با   مرتبط  شهده 

شهاخص اینرسهی    و  اسه    مرتبط   شههری درون   ارتباطی   های راه   و  شهده   سهاخته   سهطو    با   که   NDBI  مانند   هایی شهاخص 

  ههای شهههاخص این مطهالعهه بررسهههی ارتبهاط  لهذا ههدف  . اسههه    نگرفتهه   قرار   موردتوجهه ررارتی ظهاهری بها آلودگی هوا 

( و  ATI)   5(، اینرسههی ررارتی ظاهری LST)  4زمین   ، دمای سههطح ( ( NDBI)   3سههطو  ناوذناپذیر )   ی ازدور سههنجش 

 ( MODISو   TIRSو   OLIده  ن سهنج   تصهاویر   از  اسهتخرا  شهده (  NDVI)   6نرمال شهده پوشهش گیاهی تااضهلی  شهاخص 

 . اس  با استااده از ضریب همبستگی پیرسون   ( COو   2NO ،2SO)  های هوا آلاینده   با پارامترهای 

 و روش    مواد   - 2

 موقعیت منطقه مورد مطالعه   - 1-2

 ، ل ی آور   ی ها ماه   ی ط   CO  و  2NO ،  2SO  شهامل شههر تهران    ی سهنج ی آلودگ   سهتگاه ی ا  32  ی ها داده   ابتدا در این مطالعه  

اخذ گردید    سه  ی ز ط ی مح تهران و سهازمان    ی وابسهته به شههردار     ی از شهرک  کنترل تراف   2017  ی سهال آگوسه  و جولا 

 (http://air.tehran.ir )  .   نمایش داده شده اس .   1شلال  شهر تهران در  سنجی  های آلودگی ایستگاه موقعی 

 
1 Hashim& Sultan 

2 Zheng 

3 Normalized Difference Built-up Index  

4 Land Surface Temperature  

5 Apparent Thermal Inertia 

6 Normalized Difference Vegetation Index 

http://air.tehran.ir/
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 شهر تهران سنجیآلودگی یهاستگاهیاموقعیت مکانی  -1 شکل

 

محاسهبه    شهاخص و چند   ATI)و    NDBI  ،LST  ،NDVI) ی  ازدور سهنجش های  شهاخص اسهتخرا     همچنین برای 

اسهتااده شهد.  MODISو    OLI/TIRSهای  از تصهاویر سهنجنده   NDVIو    LSTشهده از ترکیب سهطو  ناوذناپذیر با  

 نمایش داده شده اس .   1جدول  در    مورداستااده ای  های ماهواره ویژگی داده 
 

 در مطالعه  مورداستفادهتعداد و زمان تصاویر  -1 جدول

 تعداد تصاویر  قدرت تفکیک مکانی  تاریخ تصویربرداری  سنجنده 

OLI/TIRS(Landsat8) 
20 /04 /2017 

 2017/ 07/ 25 ر ی تصو   3 متر   30
26 /08 /2017 

MODIS (Terra, Aqua) 

 ( روزه   16روزه و    8  ر ی تصاو ) 

 2017آوریل  
 متر   250

  16تصویر    4روزه و    10تصویر    8

 روزه 
 2017جولای  
 2017آگوس   

 

 پژوهش   روش   - 2-2

تصهحیحات هندسهی و رادیومتری  انجام    ENVIافزار  ی، ابتدا در نرم ازدور سهنجش های  برای اسهتخرا  شهاخص 

   ArcMapافزار  نرم   (، نتهایج در LST  ،NDVI  ،ATI  ،NDBIههای مربوطهه ) گرفه . سهههاس بها محهاسهههبهه شهههاخص 

  و رون پیرسون استااده شد.  SPSS افزار همبستگی از نرم   مقدار   . برای بررسی شدند   وتحلیل تجزیه 
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 ازدور سنجش   های محاسبه شاخص   - 1-2-2

 بازیابی دمای درخشندگی 

   آمد دس   ه ب   1رابطه سنجنده از    ون ی براس ی کال دمای درخشندگی با استااده از ضرایب  

2

1ln 1

K
T

K

L

=
 

+ 
                                               (1رابطه   

T    بررسب   سنجنده دمای درخشندگی در سطح  ( کلوینK  ،)L   در بالای اتمسار در سنجنده   تابش طیای[W/ 

sr µm)]𝑚2(  ،2K   1(،  11برای باند   480/ 89و   10برای باند   777/ 89کلوین )  بررسهب   ضهریب کالیبراسهیونK    ضهریب

  بادامی، دره هاشههمی ) ( 11برای باند    1201/ 14و   10برای باند    08 /1321)   [ W/(𝑚2 Sr μm)] کالیبراسههیون بر رسههب  

1394 ) . 

 NDVI( به روش آستانه LSEبازیابی توان تشعشعی سطح زمین ) 

بر پایه ارتباط جذب انر ی در محدوده طیای قرمز توسهط کلروفیل و افزایش انعلااس در انر ی    NDVIشهاخص 

   آمد دس   به   2رابطه  و از   ( 1996،  1لئنی )  نزدی  برای پوشش گیاهی سالم استوار اس    قرمز مادون 

                                                (   2رابطه 

NIR RED

NIR RED

NDVI
 

 

−
=

+ 

𝜌𝑁𝐼𝑅   ی نزد   قرمز مادون بازتاب باند    𝜌𝑅𝐸𝐷   شهاخص  اسه  قرمز   بازتاب باند .NDVI   دسه  آمده از دو سهنجنده  به

از ابزار    ه با اسهتااد   ArcMapسهاس در محیط    . ( 2009و هملااران،    2امیری )  شهد تالای  ملاانی بهتر با هم ادغام    منظور به 

Raster calculator    میانگینNDVI     گردید محاسبه و برای هر ایستگاه استخرا .   

( و پوشهش  minNDVIخطی بین خط خاک خشه  )   صهورت به   NDVIکسهر پوشهش گیاهی، تصهاویر    محاسهبه برای  

در عملیات کالیبراسهیون   داده رخ خطای    تواند ی م . این عملیات خطی  اسهتااده شهد   3رابطه  از    ( maxNDVIگیاهی متراکم ) 

 . ( 2009و هملااران،    3امیری )  و تصحیح اتمساری را کاهش دهد 

                                                ( 3رابطه 

2

m

m m

I

I I

in

ax in

NDVI NDV
FVC

NDV NDV

 −
=  

−  

 
1 Lenney 

2 Amiri 
3 Amiri 
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minNDVI    مربوط به کمترین مقدارNDVI    خاک خش ( و(maxNDVI    مربوط به بیشترین مقدارNDVI   پوشش(

   د ش محاسبه    4رابطه  تشعشعی از  توان    FVC. با محاسبه  اس  گیاهی متراکم(  
 

            (  4رابطه     

1

4

2

4

1

2

( 0) 0.979 0.046

0.982 0.027

(1 ) (0 1) 0.971(1-FVC)+0.987FVC

0.977(1-FVC)+0.989FVC

0.99 ( 1)

TIRS

red OLI B

TIRS

OLI B

TIRS

S V

TIRS

a b FVC r

r

FVC FVC FVC

FVC

 

  



−

−

= + = ⎯⎯⎯→= −

⎯⎯⎯→= −

= − +   ⎯⎯⎯→=

⎯⎯⎯→=

= =  
 

𝜌𝑟𝑒𝑑    بازتاب در باند قرمز سهههنجنهدهOLI   (  4باند  ،)a    وb    ضهههرایب همبسهههتگی خطی بازتاب باند قرمز با توان

 . ( 1394  بادامی، دره هاشمی ) توان تشعشعی پوشش گیاهی   𝜀𝑉توان تشعشعی خاک،   𝜀𝑆تشعشعی، 

 ( SW)  مجزا  پنجره   روش   با   ن ی زم   سطح  ی دما   ی اب ی باز 

 بروی شهده  اعمال   و   ( 1997سهوبرینو و هملااران )  توسهط شهده  ارائه معادله    ررارتی  باند   دو   از   اسهتااده   با   SW  الگوریتم 

 . اس    ( 2008)   سوبرینو و مونوز توسط  زمین  رصد   مختلف   های سنجنده 
 

                       (5رابطه 

2

1 2 0

3 4 5 6

( ) ( )

( )(1 )( )

S i i j i jT T c T T c T T c

c c w c c w 

= + − + − +

+ + − +  
 

iT    وjT    در الگوریتم،    مورداستااده در باندهای    سهنجنده دمای درخشهندگی در سهطح𝜀    میانگین توان تشعشعی از دو

𝜀 باند  = 0.5 (T𝑖 − T𝑗) ،   Δ𝜀  تااضهل توان تشهعشهعی دو باندΔ𝜀 = (T𝑖 − T𝑗)   ،W   اتمسهار  بخارآب    محتوای   مقدار

جدول این ضرایب در    . شود ی م  تعیین   شده ی ساز ه ی شب   ی ها داده   که از   SW ضرایب   6C  تا   0Cو  مربع(   متر ی سانت )گرم بر  

 نشان داده شده اس .   2
 

   الگوریتم درمورداستفاده  ضرایب  مقادیر -2جدول 
 0C 1C 2C 3C 4C 5C 6C ضریب 

 16/ 4 - 129/ 20 - 2/ 238 54/ 3 0/ 183 1/ 378 - 0/ 268 ارزش 
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 سطح  آلبدوی   بازیابی 

پهن باند با اسهتااده  های  آلبدو در سهنجنده منظور اسهتخرا   به که  مطر  شهدند    ( 2005)  لیان   توسهط   تم ی الگور   ن ی چند 

  ی مورداسههتااده برا   تم ی از الگور   ، +ETMباندهای سههنجنده    با   OLIمتناظر    باندهای     ی با تطب  مختلف   ی باندها   ب ی از ترک 

         استااده شد   6رابطه  توسط  OLI  برای بازیابی آلبدوی سنجنده   +ETMباندهای  از   آلبدو   ی اب ی باز 
 

2                 ( 6رابطه      4 5 6 70.365 0.130 0.373 0.085 0.072 0.0018short     = + + + + − 

 

 حرارتی   اینرسی   محاسبه 

  7رابطه  در شههب و روز و آلبدوی سههطح زمین از    LSTی  ها داده ( با اسههتااده از  ATIاینرسههی ررارتی ظاهری ) 

   ( 1985،  1پرایس )   د ش محاسبه  
 

                              (                    7رابطه 
1

s s

Albedo
ATI

T day T night

−
=

−
 

 

محاسههبه  دمای سههطح زمین در روز و شههب اسهه .    Tsnightو    Tsdayررارتی ظاهری،    اینرسههی  ATIدر اینجا،  

 نشان داده شده اس .   2شلال در   متر   1000اینرسی ررارتی در بافر 

 NDBI  محاسبه شاخص سطوح نفوذناپذیر 

NDBI   مورداسهتااده شهاخصهی برای شهدت توسهعه شههری و هم شهاخصهی برای سهطو  ناوذناپذیر شههری    عنوان به  

و مناط  با  بی  آ های  نه په اسه . مقدار مثب  برای    - 1+ تا 1بین    NDBI. مقدار  ( 1397هاشهمی و هملااران،  )   گیرد قرار می 

)ابراهیم و    شهود مقدار منای برای نمایش دیگر انواع پوشهش زمین به کار برده می   که دررالی تراکم بالای سهاخ  وسهاز،  

   ( 2017رسول، 
 

𝑁𝐷𝐵𝐼                                                           (   8رابطه   =
𝑀𝐼𝑅𝑢𝑚−𝑁𝐼𝑅𝑢𝑚

𝑀𝐼𝑅𝑢𝑚+𝑁𝐼𝑅𝑢𝑚
 

 

   معرف باند ررارتی اس .   𝑀𝐼𝑅𝑢𝑚و    قرمز مادون کوتاه    مو  طول معرف باند   𝑁𝐼𝑅𝑢𝑚که در اینجا 

 

 

 

 
1 Price 



 131....                              ازدورسنجش یهاهوا با شاخص یهاندهی ارتباط آلا یبررس                        دوازدهم        سال

     

 

   همبستگی  محاسبه میزان   - 2-2-2

هم خطی و اندازه  بررسهی جه    اسه  که به   های آماری ضهریب همبسهتگی پیرسهون یلای از پرکاربردترین رون 

   SPSSافزار  از نرم  یب ضههر  ین محاسههبه ا   ی برا   . ( 2015و هملااران،   1کیم ) پردازد  بودن بین متغیر مسههتقل و وابسههته می 

  استااده شد. 

 یج نتا   - 3

 ها و ارزیابی دقت داده   CO  و   2NO ،  2SOهای  غلظت آلاینده   - 3-1

برابر     2SO، برای  ppb  92 /44برابر    NO2  ی برا ،  ppm24 /2 برابر   COدر فصل بهار برای   ها آلاینده   میانگین غلظ  

ppb  08 /7     اسه . در فصهل تابسهتان میانگین غلظCO    با  برابرppm  41 /2  2، مقدارNO    با  برابرppb  27 /50  میانگین ،

  2NO و    COهای  دسهه  آمده بیشههینه مقدار آلاینده های به به غلظ    با توجه   اسهه .  ppb  12 /6با  برابر   2SOغلظ   

در   توصهیف پارامترهای آلودگی هوا نتایج   . مربوط به فصهل بهار بوده اسه   2SOبیشهینه مقدار    و مربوط به فصهل تابسهتان  

 نشان داده شده اس .   3جدول 
 

 مورداستفاده یهوا آلودگی  پارامترهای آماری توصیف -3 جدول
 میانگین  حداقل  حداکثر  آلاینده  فصل 

 بهار 
CO 5 /5 4 /0 24 /2 

2NO 97 5 /2 9 /44 

2SO 36 1 08 /7 

 تابستان 
CO 1 /6 6 /0 41 /2 

2NO 112 7 27 /50 

2SO 30 1 12 /6 

 

  ی ر گی اندازه   ی و دما   س ی دسه  آمده از سهنجنده ماد به  ن ی سهطح زم  ی دما   ن ی ارتباط ب   ی بررسه  ی برا    ی دق   ی اب ی ارز   برای 

به    RMSE فصهل بهار و تابسهتان محاسهبه شهد. مقدار   در دو  RMSEمقدار  فرودگاه امام    ی هواشهناسه  سهتگاه ی شهده توسهط ا 

دسه  آمده از سهنجنده  های به با توجه به جدول صهح  داده   .ارائه شهده اسه    4جدول دسه  آمده در هر دو فصهل در  

 یید کرد.   توان ت مادیس را می 

  

 
1 Kim 
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 LSTهای میانگین روزانه فرودگاه امام و بین داده RMSEمحاسبه مقدار  -4جدول 

 تابستان  بهار  فصل 

RMSE 74/5 44/3 

 

 ی هوا هاو آلاینده ازدورسنجشهای شاخص  ارتباط -2-3

  ازدور سههنجش های  ز محاسههبه ضههریب همبسههتگی پیرسههون بین شههاخص دسهه  آمده ا ایب به به ضههر  با توجه 

 (LST ،NDVI  ،ATI  ،NDBI )   2های  و آلایندهNO ،2SO   وCO   (  5جدول  ) ها در هر دو  مشهخص شهد که تمام آلاینده

(  - 0/ 63) تر  در فصل بهار قوی   2SOرابطه منای داشتند. این رابطه برای آلاینده    NDVIفصل بهار و تابستان با شاخص 

ها  از سهایر آلاینده   ( 0/ 42تر ) در فصهل بهار قوی  2SO. این ارتباط برای دارد ها ارتباط مثب  با غلظ  آلاینده   LSTبود.  

در ی  راسهتا   ATIها با مقدار  یعنی کاهش و افزایش آلاینده   ها نیز ارتباط مثب  مشهاهده شهد، ه و آلایند   ATIبود. بین  

ارتباط بین   . اسه  (  0/ 24در فصهل تابسهتان )   COبیشهینه مقدار همبسهتگی برای آلاینده  مشهخص شهد که  همچنین  . اسه  

NDBI   2ها در هر دو فصل مثب  و بیشترین مقدار برای آلاینده  و آلایندهSO   ( بود 0/ 27در تابستان ) .   
 

 ازدور سنجشهای و داده هاضریب همبستگی پیرسون بین آلاینده نتایج -5جدول 
2SO 2NO CO 

Index  بهار  تابستان  بهار  تابستان  بهار  تابستان 

19 /0   24 /0 12 /0 14 /0 11 /0 13 /0 LST 
29 /0 - 36 /0 - 09 /0 - 29 /0 - 04 /0 - 05 /0 - NDVI 
06 /0 14 /0 12 /0 15 /0 24 /0 12 /0 ATI 
27 /0 03 /0 24 /0 2 /0 17 /0 01 /0 NDBI 

 

     NDBIبا    ATIو   LST  ،NDVIشاخص  همبستگی پیرسون بین سه    - 3- 3

 نشان داده   6جدول  در    NDBIبا   ATIو   LST    ،NDVI مقدار همبستگی پیرسون بین سه شاخص نتایج مربوط به  

وجود  (  - 0/ 91( و بهار ) - 0/ 84ان ) در هر دو فصهل تابسهت   NDVI و    NDBIبین   ، ارتباط منای و قوی طب  نتایج   . اسه  

  شههدت به  NDVIاز مقدار    ، سهطو  غیرقابل ناوذ افزایش یابد   ر ط بیانگر این موضهوع اسه  که هرچقد این ارتبا  دارد. 

( بیشهتر 0/ 22در هر دو فصهل مشهاهده شهد و مقدار آن برای تابسهتان )   LSTو   NDBIبین    ی . ارتباط مثبت شهود می کاسهته  

نیز افزوده شهده و بیشهترین مقدار در    LSTبر مقدار   ناوذ زایش مقدار سهطو  غیرقابل  یعنی با اف  ، اسه  (  0/ 15از بهار ) 

(  0/ 44نیز مثب  اسه  و بیشهینه آن در فصهل تابسهتان )  ATIو   NDBI  همبسهتگی . شهد ( مشهاهده  0/ 22)   فصهل تابسهتان 
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نشهان داده شهده   6جدول  در    NDBIبا   ATIو   LST ،NDVIضهریب همبسهتگی پیرسهون برای سهه شهاخص  قرار دارد. 

 اس . 
 

 NDBI با  ATIو  LST ،NDVI محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین سه شاخص -6 جدول
ATI NDVI LST 

Index  بهار  تابستان  بهار  تابستان  بهار  تابستان 

44 /0 27 /0 84 /0 - 91 /0 - 22 /0 15 /0 NDBI 

 

  های شههاخص نسههب  به    بهار و تابسههتان در فصههل    COو    2NO  ،2SO های  های مربوط به آلاینده پراکندگی داده 

 نشان داده شده اس .   3  و   2شلال در    ( NDVIو    INERTIA  ،LST)   ازدور سنجش 

ی در فصههل بهار  ازدور سههنجش های  با شههاخص   COو    NO2  ،2SO   ی ها آلاینده بررسههی نمودار پراکندگی ارتباط  

های دمای سهطح خاک و اینرسهی  معلاوس و با شهاخص  رال  شهاخص پوشهش گیاهی این ارتباط با  دهد که  نشهان می 

در فصهل   SO2و    CO ،NO2های  و آلاینده   ( 4شهلال )   NDBIهمچنین خروجی نقشهه  مسهتقیم دارد.  رال  ررارتی  

های شههری، مناط   مناط  مرکزی، جاده  NDBIبراسهاس نقشهه    نمایش داده شهده اسه .   5شهلال در  تابسهتان و بهار 

  NDBIشهاخص ها با  آلاینده   مقایسهه پراکندگی فاهایی جنوبی و شهرقی بیشهترین تمرکز سهطو  ناوذناپذیر وجود دارد.  

   . دهد را نشان می های بالای آلودگی هوا تا رد زیادی تطاب  بین مراکز و مناط  با سطو  ناوذناپذیر و غلظ  
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 هایشاخصنسبت به بهار در فصل  CO و 2NO ،2SOهای  های مربوط به آلایندهپراکندگی داده -2 شکل

 ( NDVIو  INERTIA ،LST) ازدورسنجش 

 

   

0

20

40

60

80

100

120

0/035 0/045 0/055 0/065

N
O

2
 p

p
b

ATI

0

20

40

60

80

100

120

290 295 300

N
O

2
 p

p
b

LST (K)

0

20

40

60

80

100

120

0/1 0/2 0/3

N
O

2
 p

p
b

NDVI

0

5

10

15

20

25

30

35

0/035 0/045 0/055 0/065
SO

2
 p

p
b

ATI

0

5

10

15

20

25

30

35

290 295 300

SO
2

 p
p

b

LST (K)
0

5

10

15

20

25

30

35

0 0/2

SO
2

 p
p

b

NDVI

0

1

2

3

4

5

6

7

0/015 0/025 0/035 0/045

C
O

 p
p

m

ATI

0

1

2

3

4

5

6

7

300 305 310 315

C
O

 p
p

m

LST (K)

0

1

2

3

4

5

6

7

0/1 0/2 0/3

C
O

 p
p

m

NDVI



 135....                              ازدورسنجش یهاهوا با شاخص یهاندهی ارتباط آلا یبررس                        دوازدهم        سال

     

 

   

   
های  شاخص نسبت به  تابستاندر فصل  CO و 2NO ،2SOهای  مربوط به آلایندههای پراکندگی داده -3 شکل

 ( NDVIو  INERTIA ،LST) ازدورسنجش 
 

 
 در محدوده مطالعاتی  NDBIشاخص مقدار  -4 شکل
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 و بهار در محدوده مطالعاتی تابستان در CO و 2NO ،2SOهای  پراکندگی آلاینده -5 شکل

 

دهد که مناط  شهرقی و مرکزی شههر تهران  ( نشهان می 5شککل  های هوا در فصهل تابسهتان و بهار ) پراکندگی آلاینده 

که منطب  بر سهطو  ناوذناپذیر یا سهاخته شهده اسه  آلایندگی هوای بیشهتری در این مناط  متمرکز اسه  و در فصهل 

 تابستان هر سه آلاینده هوا میزان غلظ  بیشتری در این مناط  دارد. 

 بندی و جمع  بحث   - 4

صهارراد و  )   وجود دارد   رابطه مسهتقیم  سهطو  ناوذناپذیر و دمای سهطح زمین بین  نتایج به دسه  آمده بر اسهاس  

ایگزینی فاهاهای سهبز با ج   توان گا  که می میزان همبسهتگی در فصهل تابسهتان بیشهتر اسه .   رال ن ی باا  . ( 1398هملااران،  

. میزان بازتاب و نگه شود دچار تغییر افزایشی می آلبدو   بیلان انر ی شهری و  ، و افزایش دمای هوا   ناپذیر با سطو  ناوذ 

ردد  گ ه موجب افزایش دمای شهههری نیز می در راسههتای رن  و جنس سههطو  ناوذناپذیر قرار دارد ک   داشهه  انر ی 

یابد که این امر سبب کاهش می و سرع  باد    ی ساز، فااهای سبز شهر و با افزایش ساخ   . ( 1398صارراد و هملااران،  ) 

سهایر  های این تحقی  و  ود. مطاب  یافته شهمی ها  و تمرکز آلاینده افزایش دمای شههری و بالطبع تشهلایل جزایر ررارتی  

 ( 1397بادامی و هملااران،  دره هاشههمی ؛ 1392پور و هملااران،  سههاسههان ؛ 1397محمودزاده و هملااران،  ) مطالعات انجام گرفته  

ارتباط بین سههطو  ناوذناپذیر با دمای سههطح و پوشههش گیاهی، منای اسهه ، به این معنی که فاههاهای سههبز دمای  

که میزان    ند نشهان داد   ( 2019و هملااران )   1گوا   مطالعه   . تری نسهب  به مناط  سهاخته شهده و پوشهش آسهاال  دارند پایین 

درجه سهانتی گراد بیشهتر    2نسهب  به مناط  با سهطو  ناوذپذیر    )ناوذناپذیر(   در مناط  سهاخته شهده  دمای سهطح زمین 

 
1 Guo 
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ن همبسهتگی در  ای   رابطه معلاوس وجود دارد که   NDVIو    NDBIهمچنین براسهاس نتایج مشهخص شهد بین    . اسه  

در هر دو فصل بهار و    مستقیم رابطه    اینرسی ررارتی ظاهری و    سطو  ناوذناپذیر همچنین بین    . فصل بهار بیشتر اس  

اینرسهی ررارتی به دو عامل تغییرات آلبدو و    . با توجه به این که وجود دارد   )همبسهتگی بیشهتر در تابسهتان(   تابسهتان 

را نشهان   توجهی قابل هسهتند تغییرات دمایی  بالا اجسهامی که دارای اینرسهی و آلبدو  ، بسهتگی دارد  دمای سهطح زمین 

که در نتیجه تغییرات در کاربری   واند متااوت باشهد ت می  ، رارتی بسهته به نوع پوشهش زمین بنابراین اینرسهی ر ؛  دهند می 

 دارد   مانند تهران   مسهتقیمی بر تغییرات دمایی در ی  محیط شههری   ر ی ت   اسه  و  ی از افزایش شههرنشهینی  ناشهاراضهی 

  ای گونه به توزیعی دمایی بوده اسه .   های اخیر شهاهد تغییراتی در الگوی شههر تهران طی سهال  . ( 2017  و همکاران،   1چن ) 

های با  ط و بسهیار خن  کاهش یافته و پهنه های با دمای متوسهوسهاز در سهطح شههر، مسهار  پهنه که با افزایش سهاخ  

بیش از نیمی از پوشههش گیاهی نواری    2010تا   1986های  یافته اسهه . در طی سههال دمای بالا و بسههیار گرم افزایش  

سهیسهات شههری منجر به    بنابراین افزایش ت ؛ ( 1398صهارراد و هملااران،  )   غرب و جنوب غربی تهران تخریب شهده اسه  

  مقادیر  ناوذ   غیرقابل   گردد. سهطو  پوشهش گیاهی می مانند  سهطو  ناوذپذیر  افزایش سهطو  ناوذناپذیر و از بین رفتن 

توسههط نماها و سههطو  ها میزان گرمایی که  اندازی سههاختمان یر و تعرق و سههایه تبخ   . دارند   رطوب  کمی   و  زیاد  آلبدو 

دمای سهطح که بین    دهد نشهان می نتایج    بررسهی  . ( 2020هملااران،  و   2سهان  ) دهد  شهود را افزایش می سهخ  بازتاب می 

  همچنین  . وجود دارد   ها   به فصهل تابسهتان و سهایر آلاینده همبسهتگی بیشهتری نسهب در فصهل بهار   2SO  آلاینده   و  زمین 

  3وو مطالعه    ه یج شهود که با نت می مشهاهده    2SO  آلاینده   با   پوشهش گیاهی بیشهترین همبسهتگی بین    در فصهل بهار و تابسهتان 

مشهاهده  در فصهل تابسهتان    COبیشهترین همبسهتگی با  اینرسهی ررارتی ظاهری  برای  اسه .   منطب    ( 2022)   و هملااران 

کاهش غلظ   فتد.  ا شهار ررارتی کویر مرکزی اتااق می ها در تابسهتان به دلیل سهیسهتم کم ف افزایش غلظ  آلاینده .  شهد 

های فسههیلی برای گرمایش و سههرمایش هوا دال هوا و کاهش اسههتااده از انر ی تواند به دلیل اعت ها در بهار می آلاینده 

 . ( 1397مل  رسینی و سلیمانی،  ) باشد  

نیز زمین زان دمای سهطح  باشهد می   تر پراکنده   پوشهش گیاهی هرچه    که در شههر تهران نشهان داد    NDVIبررسهی مقدار  

های بزرگتر  هنه پ   ها هسههتند. این در رالی اسهه  که مناط  با بیشههتر مسههتعد افزایش غلظ  آلاینده   بالطبع بالاتر بوده و  

  و هملااران   4جی که نتیجه مطالعات    ها کاسهته اسه  برو شهده و از میزان غلظ  آلاینده با کاهش دما رو پوشهش گیاهی 

  شههری و مسهیرهای پر تردد مانند مراکز تجاری غلظ  درون های  جاده همچنین  . نیز بیانگر این موضهوع اسه    ( 2020) 

د. تراکم ترافی  در این مناط  به دلیل اسهتااده از خودروهای شهخصهی  ن دار ب  به مناط  کم تردد بالاتری نسه  آلایندگی 

جنوبی و  شهرقی،    های . مناط  صهنعتی در قسهم  شهود ها می عمومی باعث افزایش غلظ  آلاینده   و وسهایل رمل و نقل 

 
1 Chen  

2 Song 
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4 Ge 
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؛  دهند می از ترافی  را به خود اختصها   سههم بیشهتری در آلودگی هوای ناشهی  شههر تهران  مناط  پرجمعی  مرکزی  

 . ( 2021جوانبخ  و هملااران،  )  تر اسه  و سهرع  باد کمتر نزدی  به مناط  پسه  خشه  با رطوی     ها قسهم  زیرا این 

سهم  مرکز و شهرق ه  های هوا را ب آلاینده   ، الگوی غالب بادهای غربی همچنین تمرکز عمده صهنایع در غرب تهران و  

  اندازند های مرکزی شههر به دام می های مرتاع هوای آلوده را در قسهم  کند. در این مناط  سهاختمان تهران جابجا می 

محسهوب  مانعی برای خرو  مواد زاید    عنوان به وجود سهدهای کوهسهتانی شهمال و شهرق  . ( 2016قطبی و هملااران،  ) 

شهود که هوای نواری مرکزی  اند. در نتیجه باعث می ه شهده شهوند که توسهط بادهای غربی به داخل فاهای شههر آورد می 

افزایش فاهای سهبز در فصهل بهار تا ردود زیادی شهرایط مناسهبی برای کاهش دما فراهم  تر باشهند.  آلوده و شهرقی  

 ( COو  2NOها )به ویژه  آلاینده   غلظ  در فصهل تابسهتان  پایداری هوا و کاهش سهرع  باد   ، کند، اما با افزایش دما می 

و شهرایط    منابع آلودگی، موقعی  جغرافیایی   میزان انتشهار از   مانند    یر عوامل زیادی   آلودگی هوا تح  ت   یابد. افزایش می 

گیری، تجمع و پراکندگی  وامل هواشهناسهی نقش پررنگی در شهلال ع (.  2018و هملااران،    1کالیسها )  قرار دارد   هواشهناسهی 

فتابی موجب افزایش اسههتااده از  افزایش سههاعات آ   . برای مثال ( 2021و هملااران،    2سههلیمان ) کند  های هوا ایاا می آلاینده 

که در تابسهتان شههر   ( 2021جوانبخ  و هملااران،  )   شهود می  و افزایش آلودگی هوا   ای پراکندگی گازهای گلخانه انر ی،  

فشار پاکستان  کم   ی در طی فصول گرم سال الگو   با نتایج مطالعات صورت گرفته مطاب    . تهران این رال  مشهود اس  

لودگی هوا در قسم  و افزایش آ   هلاتوپاسلاال باعث به وجود آمدن جوی ناپایدار   925و    850و ایران مرکزی در تراز 

شهود که  پرارتااع عربسهتان عامل اصهلی آلودگی هوای شههر تهران محسهوب می   با این وجود گردد.  شهرقی تهران می 

که اسهتقرار    دهد می . همچنین مطالعه نشهان ( 1399لشهلاری و هملااران،  )   شهود باعث پایداری و نزول هوا در این منطقه می 

سههامانه پرفشههار بر روی زاگرس و نواری جنوبی البرز، وجود زبانه کم فشههار در نواری جنوب شههرق دریای خزر و  

متر باعث تشهدید    200تا   50شهرق کشهور، کاهش لایه آمیختگی به ردود - های شهمال وجود پرفشهار دیگر در بخش 

یف جنوب و  گیری جریانات ضهع جاد نیروی گرادیان فشهار باعث شهلال ای همچنین  شهود.  تهران می  شههر   آلودگی هوا در 

ها مانند  وجود کوه   و   شهدت و برد بادهای شهبانه کوه به دشه  محدودی  در  شهود که با  جنوب غربی سهطح زمین می 

ها در ی  لایه نازک سهطحی بر روی شههر  انباشهتگی آلاینده   پایداری جو و تشهدید  باعث    ، مقابل این جریانات سهدی در  

ها در تابستان در سطو   شوند که مقدار آلاینده همه این عوامل سبب می   . ( 1390آبادی و قصابی، سعادت )   گردد می تهران  

 متمرکز اس ، به او  خود برسد.   ناوذناپذیر که بیشتر در مناط  شرقی و مرکزی تهران 

 
1 Kalisa 

2 Sulaymon 
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ریزان شهههری و مدیران شهههری باشههد که اقداماتی در جه  راظ  تواند ی  هشههدار برای برنامه این مطالعه می 

فاهاهای سهبز و کنترل فاهاهای غیرقابل ناوذ انجام دهند تا محیط شههری را به ی  محیط سهالم با برقراری آسهایش  

 های سنی تبدیل کنند. ررارتی با افزایش فااهای سبز و درختان همیشه سبز برای تمام گروه 

 نامه کتاب 

سهطح   یبا دما یاراضه   یرابطه کاربر  یو بررسه  نیسهطح زم  یدما شیپا. 1397هادی؛   امامی،  ؛صهیاد  سهراسهلاانرود،اصهغری

 علوم کاربردی تحقیقات  .(لیشهههرسههتان اردبی   مطالعه مورد) +ETMو    OLIسههنجنده  ریبا اسههتااده از تصههاو

 .195-215، 53 شماره ،19، دوره  جغرافیایی
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.53.195 

جغرافیا و مخاطرات . بررسههی جزیره ررارتی در ارتباط با آلودگی هوا در شهههر اصههاهان. 1397؛  عباسههعلیآروین، 
 .115-129، 1، شماره  7، دوره محیطی

                                                     https://doi.org/10.22067/geo.v7i1.64590 

سهطح   یدما یزمان راتییرابطه تغ  . تحلیل1396  عباسهعلی؛ زمانی، آزاده؛  توکلی، محمدعلی؛ ،ریدری  یونس؛  خسهروی،

، 21، دوره  فاها شیو آما  یزیربرنامه .  شههر زنجان(ی)مطالعه مورد یاراضه   یکاربر راتییتغ ییفاها  یو الگو  نیزم

 http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-4560-fa.html                                        .119-144، 3شماره 

  .توسههعه یافتگی شهههر تهران به تالای  مناط  شهههری. تحلیل فاههایی سههطح  1391رفیعیان، مجتبی؛ شههالی، محمد؛ 

 . 26-47، صص 4، شماره  16، دوره  ریزی و آمایش فاابرنامه
 http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-5052-fa.html 

. مطالعه همدیدی الگوهای جوی راکم بر روی تهران در روزهای با  1390آبادی، عباس؛ قصههابی، زهرا؛رنجبرسههعادت

 .39-56، 6و  5شمار های اقلیم شناسی، دوره دوم، آلودگی بسیار شدید هوا. پژوهش
https://www.sid.ir/fa/VEWSSID/J_pdf/4007513900603.pdf 

هنرهای   .های محیط انسهان سهاخ  و ت  یرات آن بر آلودگی هوا. شهاخص1393 رسهین؛  ،ریاضهی اسهاندیار؛  زبردسه ،
   .55-66، 1، شماره  2، دوره  ، معماری و شهرسازیزیبا

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286020.1394.20.1.5.6 

. بررسهی رابطه کاربری و پوشهش اراضهی و جزایر ررارتی شههر  1392 مریم؛  بهادری، پرویز؛  ضهیائیان، فرزانه؛  پور،سهاسهان

    .256-270، 39، شماره  11، دوره  بین المللی انجمن جغرافیای ایران .تهران
https://gisj.sbu.ac.ir/article_94232_fb3a7adefdf354c9f11d03655c231582.pdf 

  GIS   یاز تلا  یریگ کلانشههر تهران با بهره  یاز رمل ونقل شههر  یناشه  یهوا یآلودگ   ینیبشیپ. 1394سهجادیان، ناهید؛ 

  .107-120، 95، شماره  24، دوره اطلاعات جغرافیایی .یمصنوع یشبلاه عصب و LUR با مدل
 http://ensani.ir/file/download/article/20160405114926-9987-215.pdf 

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.53.195
https://doi.org/10.22067/geo.v7i1.64590
http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-4560-fa.html
http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-5052-fa.html
https://www.sid.ir/fa/VEWSSID/J_pdf/4007513900603.pdf
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286020.1394.20.1.5.6
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آلاینده  1386فراهانی، مجید؛  پور، زهرا؛ مزرعهشرعی نقش  کلی جو و  اوزون  تغییرات  بررسی   .2SO    گش  ساهری

گیری شده با دستگاه دابسون موسسه  ئوفیزی  دانشگاه تهران. فیزی   )تروپوساری( در تغییرات اوزون کلی اندازه

 . 113-99،  3، شماره 33زمین و فاا، دوره 
            https://jesphys.ut.ac.ir/article_19311.html?lang=fa 

سههازی ( در مدلLURکاربرد رون رگرسههیون کاربری اراضههی ) .1397  ؛ندوشههن، مژگانارمدی ؛سههده، مریمشههریای

   .203-216، صص 2، شماره  16، دوره محیطی علوم  .هوا در شهر اصاهان یهاندهیآلافاایی 
https://envs.sbu.ac.ir/article_97939_de56c3f37c9dea897a55631186b9350a.pdf  

  یو اراضه   یاهیگ   پوشهش ،یروند ررارت یابیارز.  1396مجید؛   کیاورزمقدم،  عطاالله؛  کاکرودی،عبداللهی شهایعی، هادی؛

 .    1-18، 4شماره  ، 10، دوره همایش ملی  ئوماتی   .ریساخته شده کلان شهر تهران در سه دهه اخ
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.sid.ir%2Ffa%2Fseminar%2FViewPaper.aspx

%3FID%3D89954&type=0&id=20699643 

. واکاوی تغیرات سهطو  ناوذناپذیر و دمای سهطح زمین در 1398طالعی، عاطاه؛ ، طاهر؛ یوسهای، یداله؛ رضهاییصهارراد

 .183-199، 62شماره  ، 2قائم شهر. تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، دوره  
 https://jgs.khu.ac.ir/browse.php?a_id=3374&sid=1&slc_lang=fa 

. 1392الله؛  رشهم   نورمرادی، معصهومه؛ زاد،یوسهف؛ ایمان رمید؛ رشهیدی، مجد،علوی ؛ریحانه سهایدکار،  کاوسهی، امیر؛

اتولجسههتی ، اتولجسههتی  مرکزی شههده و رون  های تحلیل فاههایی آلودگی هوای شهههر تهران با اسههتااده از مدل

 .  206-214، 7، شماره 21، دوره دانشگاه علوم پزشلای ایلام .کریگین  نشانگر
http://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1604-fa.html 

های شهدید هوا، در لایه . بررسهی الگوهای همدیدی آلودگی1399لشهلاری، رسهن؛ کیخسهروی، قاسهم؛ کریمیان، ندا؛  

 .1-20، 3شماره  ، 9دوره ، جغرافیا و مخاطرات محیطیشهر تهران. وردساهر زیرین کلان
https://geoeh.um.ac.ir/article_34363.html 

  کای   . سههنجش1388  اصههل، امین؛  رسههینی  باب ؛  میرباقری،  رسههین؛  منصههوریان، ارمد؛ پورارمد،  اکبر؛متلاان، علی

  ازدورسهنجشنشهریه  . (تهران  شههر     مطالعه مورد)  GIS در  معیاره چند  ارزیابی رون از  اسهتااده  با  شههری،  هایملاان

 .1-20 ، صص4  شماره ،1  دوره ،ایران  GISو 
https://gisj.sbu.ac.ir/article_94409_ba87d7a537546f4ae539cf143b05ed34.pdf 

  اراضههی  کاربری  رگرسههیون  مدل از . اسههتااده1397 پورارمد، ارمد؛  الله؛کرام   زیاری، مهدی؛  قرخلو، اکبر؛   محمدی،

(LUR  )هایآلاینده  بینیپیش برای  NO2،  CO و PM10 (تهران شهههر   موردی  مطالعة). های جغرافیای  پژوهش

 .16-1، صص 1شماره  ، 50، دوره  انسانی
                            https://doi.org/10.22059/jhgr.2014.51225 

مطالعه ) یررارت  ریجزا جادیدر ا یشههر  یهایکاربر ریت  . 1397سهحر؛   ،یمؤمن افسهانه؛  ،نقدبیشهی محمودزاده، رسهن؛

 .  119-105، 27، شماره 7دوره  ،یطیو مخاطرات مح  ایجغراف  .(  شهر مشهدیمورد
  https://doi.org/10.22067/geo.v0i0.68150 

https://jesphys.ut.ac.ir/article_19311.html?lang=fa
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.sid.ir%2Ffa%2Fseminar%2FViewPaper.aspx%3FID%3D89954&type=0&id=20699643
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.sid.ir%2Ffa%2Fseminar%2FViewPaper.aspx%3FID%3D89954&type=0&id=20699643
https://jgs.khu.ac.ir/browse.php?a_id=3374&sid=1&slc_lang=fa
http://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1604-fa.html
https://doi.org/10.22059/jhgr.2014.51225
https://doi.org/10.22067/geo.v0i0.68150
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تا یرگذار بر آلودگی هوای تهران و راهلاارهای کنترل    یهاندهیآلا. بررسهی  1397مل  رسهینی، عباس؛ سهلیمانی، فریبا؛  

 .56-73، 4، شماره  10، دوره  انسانیی نو در جغرافیای  هانگرن.  AQIبا توجه به شاخص کیای   
https://geography.garmsar.iau.ir/article_544603.html 

های گوگرد دی اکسهید، نیترو ن  تعیین تغییرات ملاانی و زمانی آلاینده .1393 محمدعلی؛  سهید فیض،  علیرضها؛نورپور، 

، 3  ، شهماره40دوره  ،  شهناسهیمحیط  .در شههر تهران  GISهای  دی اکسهید و انواع ذرات معل  با اسهتااده از تلانی 

738-723.  
https://doi.org/10.22059/jes.2014.52216 

سهازی تغییرات سهالانه جزیره ررارتی شههری و بررسهی ا ر آن بر میزان تغییرات مدل .1394یروس؛  بادامی، سه درههاشهمی

، ازدورسهنجش  نامه کارشهناسهی ارشهدپایانعلی درویشهی بلورانی،  اسهتاد راهنما    .)کلان شههر تهران(  آلودگی هوا

   صاحه. 142  دانشگاه تهران  مطالعات شهری و روستاییگرایش  
http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2745-fa.html  

  رهیجز راتییتغ  لیتحل. 1397محمد؛    مللای، کاظم؛ پناه، سهیدبلورانی، علی؛ علویبادامی، سهیروس؛ درویشهیدرههاشهمی 

  کلانشهر  یمطالعه مورد) سیچند زمانه سنجنده ماد محصولات در روز و شب با استااده از  یسطو  شهر یررارت

     .113-128، 52، شماره  19، دوره تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی  .(تهران
  http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2745-fa.html 

بررسهی تغییرپذیری سهاعتی رابطة بین پارامترهای کاربری اراضهی و    .1399  ؛، عباسمحمدیعلی  ؛وردت، امیررسهین
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 https://doi.org/10.52547/gisj.12.1.1                                             .1-18، 1، شماره  12، سال ایران
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Abstract 

This research was conducted with the aim of investigating the ecological assessment of Jiroft 

region under the influence of land use changes. For this purpose, from the satellite image in 

1990 (Landsat 5-TM) and 2020 (Landsat 8-OLI) to extract land surface temperature with the 

help of single-band algorithm and land use map with the support vector machine (SVM) 

classification method. used. Next, to investigate the role of land cover in the creation of thermal 

islands, the contribution index (CI) and UTFVI index were used to evaluate the ecological 

situation. The results showed that in 2020, barren areas had the highest land-use change since 90 

and decreased by 7,300 hectares, but man-made, agricultural, and irrigated land uses increased 

the most. The water area has increased with the construction of water dam in the region. The 

reduction of barren areas and the increase of water levels, agricultural use and gardens have 

improved the ecological situation compared to 1990, while the temperature of the earth's surface 

has increased by 11 degrees in 2020, which can be attributed to the increase in global warming. 

It can be said that although the ecological situation of the region is in a better state than in 1990, 

the presence of desert lands and rocky outcrops around Jiroft has caused the formation of 

thermal islands in Jiroft region. 
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 چکیده 

تغییرات کاربری اراضیی انجام  ریتأثبررسیی وضیعیت اکولوکیکی منطقه جیرفت تحت  باهدفاین پژوهش 

 2020 سیا   و( 5 لندسیت  از TM سینجنده) 1990  سیا  در  یاماهواره ریتصیو  از منظور نیبد.  اسیت  شیده

  ی کاربر نقشه و یباند  تک  تمیالگور کمک  با نیزم سطح یدما استخراج  یبرا( 8 لندست  از OLI سنجنده)

  نقش یبررسی   منظوربه ادامه در.  شید  اسیتااده( SVM)  2بانیپشیت بردار  نیماشی  یبندطبقه روش  با یاراضی 

 از  یکیاکولوک  ت یوضیع  یابیارز  یبرا و(  CI) 3سیمم  شیاخص از یحرارت  ریجزا جادیا در  یاراضی   پوشیش

مناطق بایر بیشیترین تغییر کاربری را نسیبت   2020در سیا   نتایج نشیان داد  .شید  اسیتااده  4UTFVI  شیاخص

آبی افزایش سیطو  و مناطق سیاخت انسیان، پمنه کشیاورزی و    (هکتار 7300داشیتند )کاهش   1990به سیا  

و رخنمون سینگی بیشیترین   و  کاربری اراضیی مناطق بایر  شیاخص سیمم  بر اسیا  نتایج  اند. همچنینداشیته
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کاهش  .اندداشیته 2020و   1990 یهاسیا سیمم را در تشیکیج جزایر حرارتی در سیطو  آبی و مرت  کمترین  

باغات باعث بمتر شیدن وضیعیت اکولوکیکی نسیبت  وکاربری کشیاورزی   سیطو  آبی،  مناطق بایر و افزایش

درجه افزایش داشیته  11به میزان  2020دمای سیطح زمین در سیا     کهیدرحال ؛ت شیده اسی  1990به سیا   

نسیبت به   یترمناسی  وضیعیت اکولوکیک منطقه در وضیعیت    نکهیبااتوان گات با توجه به نتایج می.  اسیت 

اطراف جیرفت باعث تشیکیج جزایر    سینگی  یهارخنموناما وجود اراضیی بیابانی و   ؛قرار دارد 1990سیا  

 حرارتی در منطقه جیرفت شده است.

 .پوشش زمین، جزایر حرارتی، دمای سطح زمین، شاخص اکولوکیک، کاربری اراضی :هاواژهکلید 

 مقدمه   - 1

شیعبانی و همکارن،  )   دمای سیطح زمین به انرکی رسییده به سیطح زمین، گسییلندگی سیطح، رطوبت بسیتگی دارد 

 باشید ی بالاتر از سیایر نواحی  ا ه ی ناح که دمای سیطح زمین یا هوا در    شیود ی م ی گاته ا ده ی پد (. جزایر حرارتی به  1398

(. درنتیجه آگاهی از وضعیت دمای سطح زمین و جزایر حرارتی برای ارزیابی تغییرات اقلیم  1400مختاری و همکاران،  ) 

(. درباره 1396یی و همکاران،  روزجا ی ف ی م ی کر )  اسیت   مؤثر و فرایندهای فیزیکی، شییمیایی و بیولوکیکی سیطح زمین، بسییار 

اما در همه این   ؛ علت تشیکیج جزایر حرارتی و ناهمگنی مکانی آن در شیمرها مطالعات زیادی صیورت گرفته اسیت 

تحت تأثیر تغییرات پوشیش زمین   شیدت به بیان شیده اسیت که دمای سیطح زمین و تشیکیج جزایر حرارتی    ها پژوهش 

رابطه بین تغییر کاربری اراضییی و دمای سییطح زمین و شییدت جزایر    ( 2018و همکاران )   1ی فیروزجایی م ی کر اسییت.  

و جزایر   سیطح   ی دما   ن ی انگ ی م دریافتند که   ها آن بررسیی کردند    2015تا   1985حرارتی را در شیمرسیتان بابج در سیا  

همچنین بیان کردند که شییدت جزایر    . پیداکرده اسییت   ش ی افزا   موردمطالعه در طو  دوره    ها ی کاربر   ی در تمام   حرارتی 

ارتباط  دریافتند که    ( 1392)   سیاسیانرور و همکاران در همین راسیتا    یافته اسیت. وسیاز افزایش حرارتی با افزایش سیاخت 

شیاخص پوشیش  وسیاز و توسیعه مناطق بایر و رابطه معکو  میان  مسیتقیم بین وجود جزایر حرارتی و افزایش سیاخت 

نشییان دادند که اراضییی بایر بیشییترین نقش در    ( 1400مختاری و همکاران ) . با دما و جزایر حرارتی وجود دارد گیاهی  

تشیکیج جزایر حرارتی و اراضیی سیاخت انسیان و کاربری باغات، فسیای سیبز و کشیاورزی کمترین سیمم در تشیکیج  

تیک فاقد قدرت تاکیک مکانی مناسی   پ و ی سیین ها سیتگاه ی ا ی دمای ثبت شیده توسی  ها داده اند.  جزایر حرارتی داشیته 

ی مختلف در سییطح وسییی  ها ده ی پد برای مطالعه    ازدور سیینجش ی  ها ک ی تکن ی اخیر از  ها سییا  در    رو ازاین   ؛ باشییند ی م 

دمای سیطح زمین را با اسیتااده از    توان ی م ازدور  (. با کمک رویکرد فناوری سینجش 1394،  ی  ن ی ف یی بابا )   شیود ی م اسیتااده  

انصیاری و  ؛ 1394احمدی و همکاران،  های فیزیکی، با دقت بالایی محاسیبه کرد ) تشیعشی  فروسیرر حرارتی و کاربرد مد  

 
1 Karimi Firozjaei et al 
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دمای سیطح زمین و کاربری اراضیی بر جزایر حرارتی در شیمر داکا    ر ی تأث   (  2021و همکاران )  1آ  فیصیج   (. 1400نوروزی،  

از تصیاویر لندسیت برای ارزیابی دمای سیطح زمین و کاربری اسیتااده کردند نتایج ایشیان   ها آن بنگلادش بررسیی کردند  

داشته و    توجمی قابج سا  با کاهش گوشش گیاهی دمای سطح زمین در تابستان و زمستان افزایش  20نشیان داد که طی  

شییاخص به بررسییی    ( 2021)   2و هودانیم  کیف آ  درصیید منطقه در وضییعیت بدی قرار داشییتند.    72از نظر اکولوکیکی  

ارزیابی اکولوکیکی و رابطه بین دمای سییطح زمین و کاربری اراضییی پرداختند نتایج ایشییان نشییان داد که با کاهش  

  1988دریافتند که در سیا     ها آن درجه افزایش داشیته اسیت. همچنین   10پوشیش گیاهی، سیطو  آب دمای سیطح زمین 

درصید در وضیعیت    27  باًی تقر   2018فق  یک درصید منطقه تحت شیرای  بد اکولوکیکی قرار داشیته اسیت اما در سیا  

 بد اکولوکیکی قرار دارند. 

قط  بسیاری از محصولات    عنوان به با توجه به منطقه جغرافیایی و شرای  آب و هوایی خاص، شمرستان جیرفت 

الدینی و  شیم  ، پیاز و ... در جنوب اسیتان کرمان تبدیج شیده اسیت. زمینی خرما، مرکبات، سیی    ازجمله کشیاورزی  

که روند آتی    نشییان داد  ها آن در شییمرسییتان جیرفت بررسییی کردند. نتایج    بر خرمای اثر تغییر اقلیم    ( 1394مزیدی ) 

  45افزایش متوسیی  تعداد روزهای با دمای بالاتر از    و   بر اثر پدیده گرمایش جمانی   جیرفت   شییمرسییتان  تغییرات دمای 

و احتمالًا شیدت یافتن برخی امرا  مانند   خرما   موج  کاهش عملکرد محصیو  ؛  سیا    25گراد در دوره  درجه سیانتی 

طی پژوهش دیگری کیه محققیان اثرات تغییر اقلیم بر امنییت غی ایی و    خشیییکییدگی خوشیییه نخیج خواهید شییید. 

نشیان داد که بر اثر تغییرات اقلیمی امنیت غ ایی و   ها آن محیطی را در شیمرسیتان جیرفت بررسیی کردند؛ نتایج  زیسیت 

این مطالعه با هدف بررسییی   رو ازاین (. 1398راد و همکاران،  کاویانی محیطی این منطقه به خطر افتاده اسییت ) زیسییت 

قرار گرفت. برای این منظور    موردمطالعه وضعیت اکولوکیک و جزایر حرارتی بر اسا  تغییرات کاربری در این منطقه  

 خواهد پرداخت.   2020  - 1990ی  ها سا  پژوهش کنونی به این موضوع در طی 

 مواد و روش   - 2

 موردمطالعه منطقه  - 2-1

  یی ا ی جغراف   ی ها عر  ن  ی ، ب کیلومترمرب    13798/ 619رمان اسیت با مسیاحت  ک رفت در جنوب اسیتان  ی شیمرسیتان ج 

  690و در ارتااع   57  ̊  58'  8''   تا   ی شیرق  57  ̊  27'   27'' یی ا ی جغراف   ی ها طو    و  28  ̊  47'  10  ''  تا  ی شیمال  28  ̊  14'  6'' 

با میانگین بارش   خشیک مه ی ن اقلیم این شیمرسیتان بر اسیا  روش دومارتن، بیابانی  . دارد   دریا قرار متر بالاتر از سیطح 

کشاورزی، بایر،   ی ها ی کاربر شمرستان جیرفت دارای    سلسیو  است.  25و متوس  دمای سالیانه    متر ی ل ی م   140سالانه  

و مناطق سییاخت انسییان اسییت. همچنین دارای سییه اقلیم متااوت جغرافیای؛ سییرد  رخنمون سیینگی، مرت ، مسیییج 

 
1 Al- Faisal et al 

2 Al Kafy and Huda Naim 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AC%DB%8C%D8%B1%D9%81%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D8%B1%D9%85%D8%A7/
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کوهسیتانی منطقه سیاردوهیه، معتد  کوهسیتانی منطقه دلاارد و جبالبارز و گرم مرطوب نواحی دشیت جیرفت اسیت 

حاصیلخیز و   ک (. شیمرسیتان به دلیج وجود نور کافی و درجه حرارت مناسی ، خا 1399و همکاران،    ی سیاردوه ی عادل ) 

اسیتان را به خود اختصیاص    ی مناسی  و کافی تاکنون بیش از هاتاد درصید تولید کج محصیو  کشیاورز   ی ا اندازه آب تا  

مرکبات،    ازجمله (. به دلیج تنوع اقلیمی خاص این منطقه، محصیولات مختلای  1399سیرحدی و شیریف،  داده اسیت ) 

نشیان   1شیکج (. موقعیت این شیمرسیتان در  1399و جمالی،   زاده یی سیودا )   شیود ی م خرما و محصیولات جالیزی کشیت 

 . شده است داده 

 

 
 موردمطالعه موقعیت منطقه   -1شکل  

 

 های ورودی داده   - 2-2

های  برای سیا    8و    5مربوط به تصیاویر لندسیت    ی ا ماهواره   ی ها در پژوهش حاضیر داده   مورداسیتااده   اطلاعات 

که پژوهشیگران زیادی از این تصیاویر برای بررسیی دمای سیطح زمین و کاربری اراضیی اسیتااده   اسیت   2020و    1990

سیازمان  از سیایت    و   ( 2021آ  فیسیج و همکاران،  ؛  2020و همکاران،    1منصیور ؛  1398درویشیی و همکاران،  اند ) کرده 

 
1 Mansour et al 
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. در ادامه از تمام  شیده اسیت آورده    1جدو   ( دریافت شیدند. مشیخصیات این تصیاویر در  USGS)   1ا ک ی آمر   ی شیناسین ی زم 

اراضیی و باند   ی رات کاربر یی به جز باندهای حرارتی و پانکروماتیک برای ارزیابی تغ   8و    5باندهای تصیاویر لندسیت  

 . شده است حرارتی برای محاسبه دمای سطح زمین استااده  
 

 در کاربری اراضی حوزه جیرفت  مورداستفادهمشخصات تصاویر  - 1جدول 

 تاریخ  ردیف/ گذر  سنجنده  ماهواره  سال 

5لندست   1990  TM 35 /164  25 /05 /1990  

8لندست   2020  OLI 35 /164  12 /60 /2020  

 

 ( LULC)   2نقشه کاربری اراضی /پوشش اراضی بندی  طبقه   - 2-3

 Enviافزار  ، بر روی تصیاویر تصیحیحات هندسی و اتمساری و رادیومتریک در محی  نرم LULCبندی  برای طبقه 

 های کاربری اراضی استااده شد. قرمز برای تمیه نقشه سر  با استااده از ترکی  باندی مرهی و مادون   و  ، انجام شد 5.3

 تصحیحات تصاویر   - 4-2

شیوند از انجام تصیحیح هندسیی خودداری شید. خودکار زمین مرج  می   طور به   ازدور سینجش تصیاویر    که یی ازآنجا 

های  ها دارای تعداد زیاد پیکسج هستند که هر پیکسج بازتاب نوری است که از عارضه تصاویر دریافت شده از ماهواره 

شیعبانی و همکاران،  باشیند ) می   DN  3ها دارای مقادیر رقومی متااوت سیطح زمین دریافت شیده اسیت که این بازتاب 

در بین اجسیام مختلف مربوط به آب اسیت. برای انجام تصیحیحات اتمسیاری در ابتدا کمترین    DN(. کمترین  1398

DN    ن  ی متر ک ن  یی اختلاف حد پا در هر یک از باندها انتخاب شیید و سییرDN با صییار مشییخص و در قسییمت   ها

و    4خیاوی طالبی ؛  1399مرادی و همکاران،  )   سییر شیید ک باندها    ی ن اختلاف از تمام اعداد رقوم ی ا   ی ا محاسییبات نقشییه 

 (: 1385پناه و همکاران،  علوی محاسبه شد )   2و    1رابطه  (. تصحیحات رادیومتریک نیز از طریق دو  2021همکاران، 
 

𝐿𝛾 1رابطه   =
(𝑙𝑚𝑎𝑥−𝑙𝑚𝑖𝑛)

(𝑄𝐶𝐴𝑙𝑚𝑎𝑥−𝑄𝐶𝐴𝑙𝑚𝑖𝑛)
∗ (𝐷𝑁 − 𝑄𝐶𝐴𝑙𝑚𝑖𝑛) + 𝑙𝑚𝑖𝑛                                                                       

𝜌𝛾                                                                                                   2  رابطه  =
𝜋.𝑙𝛾.𝑑2

𝐸𝑆𝑈𝑁𝛾.𝑐𝑜𝑠𝜃𝑠
     

 

  سییج، ک ی هر پ   ی عدد رقوم   DN(؛  Wm-2 sr-1 µm-1برحسیی  )  نظر  سییج مورد ک ی پ  ی ا ی ان  ط ی را   ، 𝐿𝛾  ن رابطه ی در ا   

𝑙𝑚𝑎𝑥  𝑙𝑚𝑖𝑛   سیینجنده اسییت   ی ان  باند حرارت ی ثر را ک و حدا   ر حداقج ی مقاد   ی عبارت   ا به ی   ون ی براسییی کال   ی وسییتگ ی پ  .

 
1 The United States Geological Survey 

2 Land use/Land cover 

3 Digital Number 

4 Talebi Khiavi et al 
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𝑄𝐶𝐴𝑙𝑚𝑎𝑥   و 𝑄𝐶𝐴𝑙𝑚𝑖𝑛   اسیییت   ی عیدد رقوم   ترین کوچیک   ترین و بزرگ  ،d    ،فیاصیییلیه نجومی زمین تیا خورشییییید

𝐸𝑆𝑈𝑁𝛾    های اسیتااده  این مقادیر برای سینجنده   اسیت که میانگین تابش خورشیید فرا اتمسیاری، زاویه تابش خورشیید

های تصویر به رادیان  طیای سلو     DN(. در واق  در مرحله او  مقادیر 2جدو   شده از فایج تصویر به دست آمدند) 

نقشییه خروجی حاصییج از    درنمایت شییود  تبدیج و در مرحله دوم رادیان  طیای سیینجنده به بازتاب زمینی تبدیج می 

درویشی و همکاران  ؛  1396زارع و همکاران،  بندی خواهد شید ) صیار تا یک طبقه   صیورت به پردازش رادیومتریک  پیش 

اراضیی کشیاورزی و باغ، مناطق  شیامج  کاربری اراضیی   گروه   5(. تصیاویر در  2020و همکاران    1زاده عبدالعلی ؛  1398

(  SVMپشییتیبان )  بردار با روش ماشییین    های آبی پمنه و  سییاخت  مسیییج، رخنمون سیینگی، مناطق انسییان ،  مرت   ، بایر 

، 2پاو های بردار پشیتیبان یک روش آماری غیرپارامتریک نظارت شیده اسیت ) بندی ماشیین بندی شیدند. روش طبقه طبقه 

ها را تشیکیج هایی که مرزهای کلا  سیازی، نمونه (. در این روش با اسیتااده از همه باندها و یک الگوریتم بمینه 1989

ها محاسییبه  گیری خطی بمینه برای جدا کردن کلا  یک مرز تصییمیم  ها آن آیند و با اسییتااده از  دسییت می دهند به می 

(. برای محاسیبه مرز 1399خمایی،  لاکتاسیرایی و حقیقی عبدالی گویند ) ها را بردارهای پشیتیبان می شیود که این نمونه می 

های کلا  او  در  شیود. در واق  تمام نمونه جدا از هم از روش حاشییه بمینه اسیتااده می   کاملًاگیری دو کلا   تصیمیم 

اسییت که    ای گونه به گیری  شییوند و مرز تصییمیم های کلا  دوم در طرف دیگر مرز واق  می یک طرف و تمام نمونه 

گیری تا جایی که ممکن  های آموزشی هر دو کلا  از هم در راستای عمودی بر مرز تصمیم ترین نمونه فاصله نزدیک 

نقطه   150از   LULCبندی شیده های طبقه (. برای ارزیابی دقت نقشیه 1390نژاد،  آرخی و ادی  اسیت حداکثر شیود ) 

 استااده شد.  3کنترلی از گوگج ارث 

 بندی ارزیابی دقت طبقه  - 5-2

تعیین شییدند    4و    3رابطه  ( به ترتی  از  KC)   5کاپا ( و ضییری  OA)  4ی کل بندی از طریق صییحت صییحت طبقه 

 (Alavipanah, 2003; Congalton and Green, 2009 .) 
 

𝑂𝐴                                                                                               3رابطه   =
1

𝑁
∑ 𝑝𝑖𝑖 

𝐾𝐶                                                                                                          4رابطه   =
𝑝0−𝑝𝑐

1−𝑝𝑐
 

 
1 Abdolalizadeh et al 

2 Pao 

3 Google Earth 

4 Overall accuracy (OA) 

5 Kappa Coefficient (KC) 
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∑های آزمایشی؛ ، تعداد پیکسجN، صحت کلی؛ OAکه  𝑝𝑖𝑖 ،  جم  عناصر قطر اصلی ماتری  خطا؛𝑝0  درستی ،

 باشند.  مورد انتظار می توافق ،𝑝𝑐مشاهده؛ 

 LULCتخمین تغییرات   - 6-2

پردازد.  آشیکارسیازی تغییرات به مقایسیه یک داده )تصیویر( با داده دیگر در دو تاریف متااوت می   های روش اغل   

ها در فسیا با یکدیگر  این داده   چندبعدی های بیشیتری در دو تاریف داشیته باشید، امکان مقایسیه  در وضیعیتی که داده 

(. تبدیج مختلف طبقات کاربری اراضی  2005،  2کلاپام گویند )   1وجود دارد. این روش مقایسیه را آشیکارسازی تغییرات 

 قرار گرفت.   موردبررسی   3ایدریسی   افزار نرم در    ها سا  و تغییرات آن طی این  

 ن ی سطح زم   ی دما   ی اب ی باز  - 7-2

اران،  ک هم و   ی هاشیم )  انجام شید   مرحله   طی چند و ،  ی سیلسی درجه ج آن به  ی سیطح و تبد  ی اسیتخراج دما   ی برا 

1391 .) 

 اه ی جسم س  ی به دما   ی ف ی انس ط ی ل راد ی تبد   - 1  - 7  - 2

( از تیابش طیای بیه دمیای جسیییم سیییییاه بیا فر  توان  5رابطیه  هیای بیانید حرارتی بیا اسیییتایاده از رابطیه پلانیک ) داده 

 شوند. تشعشعی یک در آن تبدیج می 
 

𝐵𝑇                                                                                                  5  رابطه  =
𝐾2

ln (
𝑘1
𝐿𝛾

+1)
 

 

به    2kو    1k  ؛ )µm-2 sr-Wm 1-1(  برحسی  ، رادیان  طیای Lγکلوین؛   برحسی  ، دمای روشینایی سینجنده  BTکه  

آورده شیده   2جدو  در    ها آن باشیند که مقادیر  می ،  شیده اسیتااده های  ترتی  ثابت کالیبراسییون او  و دوم برای سینجنده 

   (. 2014و همکاران،    4والاوندر )  است 
 

 هاسنجنده مقدار ثابت کالیبراسیون اول و دوم در  -2جدول 
 K1 K2 سنجنده 

TM 607 /76  1260 /56  

OLI 8853 /774  0789 /1321  

 
1 Change detection 

2 Clapham 

3 Idrisi 

4 Walawender et al 
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 سطح   ی مند سل ی گ محاسبه   - 2  - 7  - 2

(  ε)  یا ضیری  نشیر   ی مند ج ی گسیثابت را   ی اه در دما ی سی  ی لش از جسیم ی ء به گسیی شی  یک لش از  ی ن گسیی نسیبت ب 

سیییطح   ی ن دمیا ی تخم   ی مؤثر برا   ی هیا روش از   یکی   (. 2022،  2رحمیان و همکیاران ؛  2022،  1و هودانعیم   ف ی ک آ  )   نید ی گو 

مقدار    ی اه ی گ   و پوشییش  ک ه خا ک ن فر  ی ن اسییت، با ا ی زم   درصیید پوشییش   ی ب کی اسییتااده شییود، مد  تر   تواند می ه  ک 

  ی مند ج ی گسی. رابطه بین پوشیش گیاهی و  شیوند ی م    کی را معلوم دارند و با توجه به درصید پوشیش خود تر   ی مند ج ی گسی

و نسیبت پوشیش گیاهی به ترتی  از    4اسیت همچنین پوشیش گیاهی   شیده داده نشیان    3جدو   در  (  2008،  3سیوبرینو ) 

آورده شیده   4  جدو  در    NDVIشیاخص   ی بند کلا  محدوده    ( 1973،  5رز و همکاران )   محاسیبه شیدند   7و    6رابطه  

 . ( 2019،  6علی اکبر و همکاران است ) 
 

 NDVI=(NIR − RED) / (NIR + RED)                                                                   6رابطه  

𝑃𝑣                                                                            7رابطه   = (
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑁𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑁𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑁𝐼𝑚𝑖𝑛
)2   

 

و    𝑁𝐷𝑁𝐼𝑚𝑎𝑥، نسیبت پوشیش گیاهی؛  𝑃𝑣، قرمز مادون ، باند  NIR، باند قرمز؛  RED  ، پوشیش گیاهی؛ NDVIکه  

𝑁𝐷𝑁𝐼𝑚𝑖𝑛    به ترتی  حداکثر و حداقجNDVI    .است 

 

 از سطح زمین یمند لیگسو  NDVI رابطه بین -3جدول 

NDVI<0.2  خاک لخت εsoil = 0 /97 

NDVI>0.5  پوشش گیاهی زیاد εveg = 0 /99 

0.5 <NDVI >0.2  مخلوط خاک و پوشش گیاهی 𝜖 = ε𝑣𝑒𝑔 ∗ 𝑃𝑣 + ε𝑠𝑜𝑖𝑙(1 − 𝑃𝑣) 

 

  

 
1 Al Kafy and Huda Naim 

2 Rehman et al 

3 Sobrino 

4 Normalized difference vegetation index (NDVI) 

5 Rouse et al 

6 Ali Akbar et al 
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 NDVIمحدوده شاخص  -4جدول  
 نوع پوشش  NDVIمحدوده شاخص    

 <015 /0  آب  

14 /0 -  015 /0  مناطق ساختمانی  

18 /0 -  14 /0  مناطق بایر  

27 /0 -  18 /0  چمنزار  

36 /0 -  27 /0  پوشش گیاهی خوب  

 >36 /0 انبوه پوشش گیاهی     

 

 برآورد دمای سطح زمین   - 3  - 7  - 2

آرتیسیت و  )  آمد   به دسیت   9و    8رابطه دمای سیطح زمین و تبدیج درجه کلوین به درجه سیلسییو  به ترتی  از  

 (: 1982،  1همکاران 
 

𝐿𝑆𝑇                                                                                     8رابطه   =
𝑇

1+(𝛾∗𝑇 𝑝⁄ )𝑙𝑛𝜀
 

 T (℃)=LST-273/15                                                                                          9رابطه  

 

در دوره زمانی    LSTاسیت. جمت بررسیی روند تغییرات    14380برابر با    P؛  شیده سیاط  ان   ی راد   موج طو  ،  𝛾که  

بندی و مسیاحت هر کلا  محاسیبه شید. جزایر حرارتی با اسیتااده  طبقه   5جدو  ، مقادیر این پارامتر مطابق  موردمطالعه 

 (. 2016و همکاران،    3آلاراهت ؛  2011،  2و همکاران  ان گو )  محاسبه شد  10رابطه  از  
 

𝐿𝑆𝑇                                                                                         10رابطه   > 𝜇 + 0.5𝑠𝑡𝑑 
 

 باشد.  به ترتی  میانگین و انحراف معیار می   𝑠𝑡𝑑و    𝜇که در این فرمو   
  

 
1 Artis et al 

2 Guha et al 

3 Alfraihat et al 
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 LST  بندی نقشهنحوه طبقه -5جدول 

Class range LST 

LST ≤ LST mean - 1.5LSTSTD  خیلی سرد 

LST mean - 1.5LSTSTD < LST ≤ LST mean - LSTSTD  سرد 

LST mean - LSTSTD < LST ≤ LST mean + LSTSTD   متوس 

LST mean + LSTSTD < LST ≤ LST mean + 1.5LSTSTD  گرم 

LST > LST mean + 1.5LSTSTD  خیلی گرم 

 

 شاخص سهم پوشش اراضی مختلف در تشکیل جزایر حرارتی   محاسبه   - 8  - 2

(  CI)  در تشیکیج جزایر حرارتی از شیاخص سیمم   ها آن برای کمی کردن نقش هر یک از انواع کاربری اراضیی و اثر 

 (. 2018،  1کو و همکاران )  د ی آ ی م   دست به  11رابطه  که از    شود ی م استااده  
 

𝐶𝐼                                                                                       11رابطه   =
𝑆𝑖ℎ

𝑆𝑖
⁄

𝑆ℎ
𝑆⁄

 
 

iS   مسیاحت طبقه نوعi   ،نقشیه کاربری اراضییihS    جدو  مناطق با دمای سیطح بالا و بسییار بالا ) مجموع مسیاحت

مجموع مسیاحت مناطق با دمای بالا و بسییار بالا در کج منطقه اسیت.    hS،  موردمطالعه مجموع مسیاحت    i  ،S( طبقه  5

 از یک باشد، کاربری اراضی سمم زیادی در تشکیج جزیره حرارتی دارد.   تر بزرگ   CI  که درصورتی 

 UTFVI  ی ک شاخص پراکندگی عرصه حرارتی شهر یا ارزیابی اکولوژی   - 9  - 2

به   12رابطه  از    که  رود می برای توصیییف جزایر حرارتی و ارزیابی وضییعیت اکولوکیکی بکار   UTFVI  شییاخص 

 (. 2011،  3لو و کانگ ؛  2017،  2لی و همکاران )   آید می  دست 
 

𝑈𝑇𝐹𝑉𝐼                                                                                      12رابطه   =
𝑇

𝑇−𝑇𝑎
 

 

را با توجه به   UTFVIمقادیر  میانگین آن در منطقه اسیت.    𝑇𝑎دمای سیلسییو ، و  برحسی  دمای سیطح زمین   Tکه  

  های ارزش   با توان  ( که هریک از مقادیر را می 2011لو و کانگ،  کنند ) تقسیم می   ( 6جدو  )   دمایی به شش طبقه  محدوده 

 اکولوکیک و پدیده جزیره حرارتی تاسیر کرد. 

 

 
1 Zhao et al 

2 Li et al 

3 Lu and Zhang 
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 UTFVIطبقات شاخص  -6 جدول
 وضعیت  UTFVIشاخص    ی بند طبقه کلاس  

 >0  هیچ  

005 /0-0  ضعیف  

01 /0 -  005 /0  متوس   

015 /0 -  01 /0  تا حدی قوی  

02 /0 -  015 /0  قوی  

 <02 /0  خیلی قوی  

 

 نتایج   - 3

 بندی تصاویر نتایج حاصل از طبقه - 1-3

  2020و در سییا     89/ 8و    0/ 83دقت ضییری  کاپا و دقت کلی به ترتی     1990برای سییا    7جدو   با توجه به  

از دقت بالایی  کاربری اراضیی  بندی  بنابراین طبقه محاسیبه شید،   92/ 3و    0/ 89و دقت کلی به ترتی     دقت ضیری  کاپا 

 . برخوردار است 

 

 2020و  1990های بندی کاربری اراضی در سالصحت سنجی طبقه -7جدول 

 صحت کلی  ضریب کاپا  سال تصاویر 

1990 83 /0 8 /89 

2020 89 /0 3 /92 

 

جیرفت با روش ماشیین بردار پشیتیبان در  شیمرسیتان    2020و    1990  ی ها سیا  تصیاویر    ی بند طبقه نتایج حاصیج از  

ها  بیشیترین کاربری که    دهد می نتایج حاصیج از کاربری اراضیی نشیان  اسیت.   شیده داده نشیان    3و    2  ی ها شیکج و    8جدو  

  23/ 92درصید از مسیاحت منطقه( و مرت  )   60/ 01به ترتی  مربوط به رخنمون سینگی )   2020و    1990  ی ها سیا    در 

هکتار به مقدار    4142/ 24هکتار بود که    44449/ 11کاربری کشاورزی    1990. در سا   اسیت درصید از مسیاحت منطقه(  

هکتار کاسته    7333/ 83به میزان    1990نسیبت به    2020سیا  افزوده شید. اما از وسیعت مناطق بایر در سیا    30طی   ها آن 

  ی ها رخنمون تغییرات خیلی کمی داشیتند. کاربری    تقریباً  2020تا   1990شیده اسیت. کاربری مرت  و مسییج از سیا  

تغییری نداشیته اسیت. مناطق سیاخت انسیان نیز در    2020بودند که در سیا     1990هکتار در سیا    515417/ 9سینگی 

افزوده شیید. نکته   2020در سییا    ها آن هکتار به وسییعت    7473/ 92هکتار بودند که    1685/ 43به میزان    1990سییا  



 سوم   ۀ شمار                                                                    محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         156

 

هکتار بوده    3  تقریباً  1990در تغییرات کاربری اراضیی در جیرفت این اسیت که وسیعت مناطق آبی در سیا     توجه قابج 

 است.    شده افزوده هکتار به پمنه آبی منطقه    846/ 09سا    30است که با احداث سد جیرفت طی مدت 
 

 2020و  1990 یهاسالمساحت )هکتار و درصد( طبقات مختلف کاربری اراضی در  -8جدول 
 طبقات کاربری اراضی  واحد  1990 2020

 مساحت  44449/ 11 48591/ 45
 اراضی کشاورزی و باغ 

 درصد  5/ 17 5/ 66

 مساحت  80581/ 77 73247/ 94
 مناطق بایر 

 درصد  9/ 38 8/ 53

 مساحت  205446/ 1 204841/ 3
 مرت  

 درصد  23/ 92 23/ 85

 مساحت  11287/ 17 11523/ 06
 مسیج 

 درصد  1/ 32 1/ 34

 مساحت  515417/ 9 515417/ 9
 رخنمون سنگی 

 درصد  60/ 01 59/ 65

 مساحت  1685/ 43 7473/ 92
 ساخت انسان مناطق  

 درصد  0/ 19 0/ 87

 مساحت  3/ 06 849/ 15
 های آبی پمنه 

 درصد  0/ 01 0/ 1

 

 
 2020و   1990 یهاسال حوزه جیرفت در  شدهبندیطبقهنقشه  -2شکل 
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 1990نسبت به سال  2020)هکتار( در سال  هاتغییرات کاربری -3شکل 

 

 تغییرات کاربری اراضی   - 2  - 3

افزایش  اسییت.   شییده داده نشییان    9در جدو    1990- 2020  ی ها سییا  تغییرات کاربری اراضییی حوزه جیرفت بین  

از نکات حاهز اهمیت در    ، اراضیی کشیاورزی و باغی و پمنه آبی ناشیی از گسیترش شیمر   سیاخت انسیان مناطق  مسیاحت  

که بخش زیادی از آن به مناطق    دهد می نشیان   2020کاهش مناطق بایر در سیا    منطقه اسیت. کاربری اراضیی  تغییرات  

. که در سیا  اسیت   شیده یج تبد و اراضیی کشیاورزی و همچنین بخش از مناطق بایر و مسییج نیز به پمنه آبی    سیاخت انسیان 

در تغییرات کاربری اراضییی منطقه این اسییت که بخش   توجه قابج این پمنه بسیییار ناچیز بوده اسییت. از نکات    1990

سیا  گ شیته به مناطق سیاخت  30اند، طی  وجود داشیته   1990زیادی از اراضیی کشیاورزی و مناطق بایر که در سیا  

 . است اند که بیشترین میزان افزایش کاربری مربوط به این کاربری  انسان تبدیج شده 

 

 2020و  1990 یهاسال نتایج حاصل از تبدیل طبقات مختلف کاربری اراضی حوزه جیرفت در  -9جدول 

 

-8000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000

اراضی کشاورزی و باغ

مناطق بایر

مرتع

مسیل

رخنمون سنگی

مناطق انسان ساخت

پهنه های آبی

 کاربری اراضی
اراضی کشاورزی  

 و باغ
 مسیل مرتع  مناطق بایر 

رخنمون  

 سنگی

مناطق  

 ساختانسان

های پهنه

 آبی

 0  1/3083 0 31/50 0 25/29 - اراضی کشاورزی و باغ 

 78/83 65/2700 0 5/157 0 - 89/5266 مناطق بایر 

 0 52/20 57/501 82/8 - 0 69/237 مرتع

 96/66 43/65 94/104 - 0 0 59/4 مسیل

 0 0 - 0 0 0  رخنمون سنگی 

 0 - 0 0 0 0 17/109 ساخت انسانمناطق 

 - 0 0 0 0 0 0 های آبیپهنه 
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 NDVIشاخص   - 3-3

آورده شیده   10  جدو  و    4 شیکج مختلف سیطح در    ی ها پوشیش درصید و    NDVIشیده شیاخص   بندی طبقه نقشیه 

و   0/ 9، 1/ 4به ترتی   آب، پوشیش خوب و متراکم    ی ها کلا    2020در سیا    شیود ی م که مشیاهده    طور همان اسیت. 

، 2/ 6سینگ و بایر به ترتی     - ، پوشیش خاک کلا  چمنزار افزایش داشیته اسیت اما    1990نسیبت به سیا   درصید  0/ 7

 . اند افته ی درصد کاهش   0/ 9و   0/ 4

 

 
 

 2020و  1990 یهاسالدر  NDVIشده شاخص  بندیطبقهنقشه  – 4 شکل

 

 NDVIمختلف سطح بر اساس شاخص  یهاپوشش یهاکلاسدرصد  – 10 جدول

 2020 1990 نوع پوشش سطح 

 1/ 6 0/ 2 آب 

 79/ 6 79/ 2 سنگ   -   خاک 

 11 11/ 9 بایر 

 4/ 3 6/ 9 چمنزار 
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 2020 1990 نوع پوشش سطح 

 1/ 6 0/ 7 پوشش خوب 

 1/ 9 1/ 2 پوشش متراکم 

 

 2020و    1990های دمای سطح زمین در سال   - 4-3

  پیداکرده درجه افزایش    11/ 1سیا     30  ی ط (  11جدو  میانگین دمای سیطح زمین )   آمده دسیت به بر اسیا  نتایج  

و    1990های  در سیا    LST  گانه پنج اسیت. نقشیه تغییرات، مسیاحت و درصید و درصید تغییرات هرکدام از طبقات  

درجه    10/ 79و دمای حداکثر    19/ 86دمای حداقج    2020. در سا   شده است گزارش    6و    5شکج به ترتی  در    2020

و    ی شیرق جنوب جنوبی،   ی ها بخش در هر دو سیا    آمده دسیت به   LST  ی ها نقشیه افزایش پیدا کرد. بر اسیا     گراد سیانتی 

کمترین دما را دارا هسیتند. در سیا    . باشیند ی م   تر مرتا  بیشیترین دما و نواحی شیمالی و شیما  شیرقی که    ی غرب جنوب 

طبقه   2020درصد بوده است که در سا     9/ 36و    16/ 95وسیعت طبقه دمایی بسییار سیرد و خیلی سیرد به ترتی     1990

اسیت. بیشیتر سیطح منطقه در هر دو سیا     پیداکرده درصید کاهش    1/ 28درصید افزایش و طبقه سیرد  0/ 9بسییار سیرد 

اسیت و به وسیعت مناطق    پیداکرده درصید کاهش   9/ 8به مقدار    2020که در سیا     اسیت   LST  دارای کلا  متوسی  

 است.   داکرده ی پ   1990درصد افزایش نسبت به سا    5/ 7و   4/ 5گرم و خیلی گرم به ترتی   

 

 2020و  1990های میانگین دمای سطح زمین در سال  -11جدول 
 انحراف استاندارد  میانگین  حداکثر  حداقل  سال تصویر 

1990 16 /5 -  23 /42  07 /26  23 /4  

2020 7 /14  02 /53  17 /37  05 /4  

 

 

 از طبقات دما  هرکدامتغییر مساحت )درصد(  - 5شکل 
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

بسیار سرد

سرد

متوسط

گرم

خیلی گرم
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 2019و  1990های در سال LSTنقشه تغییرات  -6شکل 
 

 مساحت هر کاربری در طبقات دمایی مختلف   - 5-3

بیشیترین مسیاحت    1990. در سیا  دهد می مسیاحت هر کاربری اراضیی در طبقات دمایی مختلف را نشیان    7شیکج  

طبقه خیلی گرم و    درصید به ترتی  در   10/ 19و    19/ 2درصید( در کلا  متوسی  قرار داشیت و   55کاربری اراضیی ) 

درصید( و در عو   34از مسیاحت این کاربری در طبقه متوسی  کاسیته شید )   2020گرم دما قرار داشیتند. اما در سیا  

درصیید مسییاحت کاربری کشییاورزی و اراضییی باغی به ترتی  در طبقه خیلی گرم و گرم افزوده شیید.    13/ 2و    25/ 6

درصید( واق  شیده بود. مرات    56و    58بقه خیلی گرم )به ترتی   بیشیترین مسیاحت کاربری بایر نیز در هر دو سیا  در ط 

در طبقه پایین    2020درصیید( و در سییا    37/ 5درصیید( و پایین )   45/ 7به ترتی  در طبقه متوسیی  )   1990در سییا   

مسییج و رخنمون سینگی در هر    های کاربری درصید( دما بیشیترین مسیاحت داشیتند.    38/ 2درصید( و متوسی  )   45/ 13) 

ه ترتی  در طبقه گرمایی خیلی زیاد و متوسی  بیشیتر گسیترش داشیتند. کاربری مناطق سیاخت انسیان در سیا   دو سیا  ب 

درصید( بیشیترین مسیاحت را    55/ 6درصید( و متوسی  )   45/ 11به ترتی  در طبقه گرمایی خیلی زیاد )   2020و    1990

در کلا  دمایی پایین    2020، در طبقه دمایی متوسی  و در سیا   1990مسیاحت کم در سیا    باوجود داشیتند. پمنه آبی  

 بیشتر قرار داشت. 
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 اراضی در طبقات مختلف دمایی  یهایکاربرگسترش  -7شکل 

 

 جزایر حرارتی شهری   - 6-3

ها جزایر حرارتی  اسیت. بر اسیا  این نقشیه   شیده داده نشیان   8شیکج های جزایر حرارتی شیمرسیتان جیرفت در  نقشیه 

  2020شیود که در سیا   های جنوبی و جنوب غربی منطقه جیرفت دیده می بیشیتر در بخش   2020و    1990در سیا   

نواحی شیمالی و شیما    جز به باشیند و  می   1990های  متمرکزتر از سیا    صیورت به وسیعت جزایر حرارتی بسییار زیادتر و  

. بر اسیا   دهد می سیمم هر کاربری را در تشیکیج جزایر حرارتی نشیان   9شیکج  شیوند.  شیرقی در بقیه مناطق مشیاهده می 

  های در سیا  این شیاخص در درجه او  رخنمون سینگی و سیر  مناطق بایر بیشیترین سیمم در به وجود آوردن جزایر  

بیشیتر بوده اسیت. اراضیی کشیاورزی    2020نسیبت به    1990دارند. اما سیمم این دو کاربری در سیا    2020و    1990

 . اند داشته نسبت به پمنه آبی، مناطق ساخت انسان و مرات  سمم بیشتری در تشکیج جزایر حرارتی  
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 شهرستان جیرفت موقعیت جزایر حرارتی در  -8شکل 

 
 2020و  1990 هایسالدر تشکیل جزایر حرارتی در  سهم هر کاربری اراضی -9شکل 

 

 وضعیت اکولوژیکی منطقه جیرفت   - 7  - 3

دهد. حداقج،  را نشیییان می   UTFVIمقادیر حداقج، حداکثر، میانگین و انحراف اسیییتاندارد شیییاخص  12جدو  

، - 0/ 6به ترتی     2020و در سیا    0/ 11و   0/ 6،  - 1/ 19به ترتی     1990در سیا    UTFVIحداکثر و میانگین شیاخص  

اما اسییتااده از    (؛ 2011و کانگ،    لئو شییود ) می   بندی در شییش کلا  طبقه   UTFVI. شییاخص اسییت   0/ 031و    0/ 42

از یکدیگر مجزا کند. بنابراین با اعما  چندین   موردمطالعه ی طبقات را در منطقه  خوب به یی نتوانسیت  تا شیش بندی  طبقه 
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  13جدو   های  بندی نمایی با اسییتااده از حد آسییتانه های مختلف به روش صییحیح و خطا، طبقه بندی با آسییتانه طبقه 

  48تقریباً    1990آورده شیده اسیت. در سیا    UTFVIصیورت گرفت که درصید مسیاحت طبقات مختلف شیاخص 

درصید در کلا  قوی )وضیعیت اکولوکیکی بد(   50درصید منطقه در کلا  متوسی  )وضیعیت اکولوکیکی نرما ( و  

از کلا  وضیعیت اکولوکیکی ضیعیف و متوسی  کاسیته و در عو  به کلا  وضیعیت   2020ارزیابی شید. اما در سیا   

بندی شییاخص  درصیید افزایش پیدا کرد. پمنه  20سییا   30که این کلا  طی  طوری ه ب   ؛ اکولوکیک خوب افزوده شیید 

UTFVI    درصیید منطقه در کلا    90شییود بیش از  که مشییاهده می   طور همان شییده اسییت. داده نمایش   10شییکج در

شیود در وضیعیت  ی که در نواحی شیمالی دیده می کوچک وضیعیت اکولوکیک متوسی  و ضیعیف قرار دارد و فق  بخش 

ی شیمالی و شیما  شیرقی به  ها بخش وضیعیت اکولوکیکی خوب در    2020شیود. اما در سیا  اکولوکیک خوب دیده می 

های جنوبی و  شیود و وضیعیت اکولوکیکی ضیعیف در بخش صیورت متمرکز دیده می پیداکرده و به   ش ی افزا  شیتر ی ب مقدار  

 شود. جنوب شرقی بیشتر مشاهده می 

 

 2020و  1990های در سال UTFVIمیانگین شاخص  -12جدول 
 انحراف استاندارد  میانگین  حداکثر  حداقل  سال تصویر 

1990 19 /1 -  6 /0  11 /0  23 /0  

2020 6 /0 -  42 /0  031 /0  16 /0  

 

 2020و  1990های در سال UTFVIدرصد مساحت طبقات مختلف شاخص  -13جدول 
 وضعیت اکولوژیکی  خوب  نرمال  ضعیف 

 UTFVI ضعیف  متوس   قوی 
2 /50 1 /48 7 /1 1990 

1 /41 3 /37 6 /21 2020 
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 در شهرستان جیرفت  2020و  1990 های در سال UTFVIبندی شاخص طبقه -10شکل 

 

 UTFVIرابطه بین کاربری اراضی و شاخص   - 8  - 3

دهد. شاخص نشان می   2020و    1990های  های مختلف در سا  در کاربری  UTFVIوضیعیت شیاخص   14جدو  

UTFVI     افزایش داشیته اسیت.   1990سینگی )بدون تغییر( نسیبت به   رخنمون  جز به ها  در همه کاربری   2020در سیا

های  های دیگر به بخش های دیگر و نواحی از کاربری سیا  گ شیته بخشیی از اراضیی کشیاورزی به کاربری  30طی  

وضیعیت اکولوکیکی کاربری    جه ی درنت پیداکرده اسیت   ش ی افزا این کاربری    درمجموع اما   شیده اسیت   افزوده کشیاورزی  

گیری داشیته اسیت، باعث شیده سیا  کاهش چشیم   30. مناطق بایر چون طی مدت  یافته اسیت کشیاورزی به نسیبت بمبود 

این شیاخص در کاربری مرت  طی   اما   کاهش یابد.   1990نیز تقریباً به نصیف میزان آن در سیا    UTFVIاسیت شیاخص 

سیا  دانسیت. احداث سید   30توان به دلیج کاهش این کاربری طی  دوره مطالعاتی کاهش پیداکرده که علت آن را می 

در این کاربری کمترین مقدار نسییبت به بقیه    UTFVIجیرفت باعث شیید کاربری پمنه آبی افزایش یابد، و شییاخص 

داشییت. درنتیجه این کاربری ازنظر وضییعیت اکولوکیکی در وضییعیت عالی قرار    1990ها و نسییبت به سییا  کاربری 

که انتظار  کاهش داشیته اسیت درصیورتی   UTFVIسیا ، شیاخص   30گیرد. باوجود افزایش مناطق سیاخت انسیان طی می 

، وجود جریان آب از سید به سیمت شیمر اسیت رفت که افزایش یابد. سید جیرفت در بالادسیت شیمر جیرفت واق  می 

های کشیاورزی اطراف شیمر گسیترش یابند، از طرفی پوشیش گیاهی شیمر جیرفت نیز باعث شیده اسیت که زمین 

یجه این امر وضیعیت اکولوکیکی در کاربری مناطق سیاخت انسیان در وضیعیت بمتری نسیبت به  یافته اسیت درنت افزایش 

 مطابقت دارد.   ( 1398جمالی و همکاران ) که نتایج این بخش از مطالعه با    است گرفته قرار   1990سا   
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 2020و  1990های های مختلف در سالدر کاربری UTFVIمیانگین شاخص  -14جدول 

 کاربری اراضی  1990 2020

 کشاورزی و باغات  0/ 05 0/ 03

 مناطق بایر  0/ 26 0/ 12

 مرت   - 0/ 21 - 0/ 15

 مسیج  0/ 24 0/ 15

 رخنمون سنگی  0/ 03 0/ 03

 مناطق ساخت انسان  0/ 19 0/ 04

 های آبی پمنه  0/ 11 - 0/ 23

 

 ی بند جمع   - 4

سیا  از وسیعت مناطق بایر کاسیته شیده و به کاربری کشیاورزی و   30آمده، طی مدت دسیت با توجه به نتایج به 

سیطو  آبی منطقه  .  شیده اسیت شیده اسیت و درصیدی از رخنمون سینگی به پمنه آبی تبدیج  مناطق سیاخت انسیان افزوده 

به علت گرمای ویژه بالای آب، میزان انرکی ورودی بیشییتری از خورشییید را در خود هخیره کرده و از میانگین دمای 

افزایش تراکم پوشیش گیاهی (.  1394احمدی و همکاران،  )  برخوردار اسیت ها  تری نسیبت به سیایر کاربری سیطح پایین 

ورودی صیرف های  شیود، زیرا در نواحی با پوشیش گیاهی بخشیی از انرکی تابش موج  کاهش دمای سیطح زمین می 

شود  صورت گرمای نمان ظاهر می شیود، مصرف انرکی خورشیدی برای تعرق گیاه به تبخیر و تعرق و فتوسینتز گیاه می 

که گرمای محسیو  ارتباط مسیتقیمی با  شیود و ازآنجایی و افزایش گرمای نمان موج  کاهش گرمای محسیو  می 

درویشیی ؛  1396کریمی فیروزجایی و همکاران،  )   یابد دمای محی  دارد درنتیجه مقدار دمای سیطح زمین نیز کاهش می 

های  بندی طبقات دمای سییطح زمین نشییان داد که طبقات خیلی گرم و گرم که در بخش تقسیییم .  ( 1398و همکاران،  

افزایش و طبقه متوسی  )بیشیترین تغییر( و سیرد کاهش داشیته اسیت. بالا رفتن دمای سیطح زمین   2020جنوبی در سیا  

شیود. بر اسیا  شیاخص باعث تشیکیج جزایر حرارتی شیده اسیت که بیشیتر در نواحی جنوبی و جنوب شیرقی دیده می 

UTFVI    درصید مسیاحت منطقه در   50منطقه در وضیعیت اکولوکیکی خوبی قرار نداشیت بطوریکه    1990در سیا

از شیدت کلا  بد کاسیته شید و به کلا  خوب افزوده شید. در    2020های  در سیا    ج ی تدر به کلا  اکولوکیک بود که  

کاربری پمنه آبی داشییتند، بدترین    2020بمترین وضییعیت اکولوکیکی منطقه را کاربری مرت  و در سییا    1990سییا  

در این مطالعه مناطق سیاخت انسیان    وضیعیت اکولوکیکی نیز در هر سیه سیا  متعلق به کاربری مناطق بایر و مسییج بود. 

های فسییلی، از بین بردن پوشیش گیاهی افزایش پیدا کرده اسیت که به علت اسیتااده از سیوخت   1990 نسیبت به سیا  

این عامج باعث افزایش دمای سیطح زمین و جزایر حرارتی شیده اسیت   آلات ن ی ماشی  وسیاز، اسیتااده زیاد از برای سیاخت 
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ی آبی در شیمرسیتان پوشیش گیاهی خوب و متراکم نسیبت به سیا   ها پمنه با افزایش    از طرفی   (. 2010، 1جیان و تیان ) 

افزایش داشیته اسیت و این امر باعث شیده اسیت که با وجود افزایش دمای سیطح زمین و افزایش جزایر حرارتی    2020

با توجه به نتایج  بمتر شیده باشید.    1990به علت افزایش گرمایش جمانی، وضیعیت اکولوکی شیمرسیتان نسیبت به سیا  

باید راهکارهای مدیریتی درسیتی را در زمینه حا  و بمبود وضیعیت اکولوکی شیمرسیتان جیرفت انجام داد وگرنه در  

در منطقه وارد خواهد شیید. بدین    ی ر ی ناپ  جبران آینده باوجود افزایش دمای سییطح زمین، جزایر حرارتی خسییارات  

 پوشش متراکم بیشتر استااده شود.   مخصوصاًی گیاهی سازگار و بومی منطقه  ها پوشش از    شود ی م منظور پیشنماد  
 

 نامه کتاب 

بررسیی دمای سیطح زمین در رابطه با کاربری   .1393؛  اردوان؛ صیارراد، طاهره؛ سیبحانی، بمروزاحمدی، بمروز؛ قربانی،  

ازدور و سیامانه اطلاعات جغرافیایی در مناب   مجله سینجشازدور.  های سینجشو پوشیش اراضیی با اسیتااده از داده

 https://journals.iau.ir/article_516774.html. 61-77، 1، شماره  6، سا  طبیعی

بندی کاربری اراضیی با  های ماشیین بردار پشیتیبان جمت طبقه. ارزیابی کارایی الگوریتم1390نژاد، م، ادی   ؛، صآرخی

پژوهشییی  -فصییلنامع علمیلندسییت )مطالعه موردی: حوزه سیید ایلام(.   ETM+ ای  های ماهوارهاسییتااده از داده

ایییران بیییییابییان  و  مییرتیی   شیییییمییار   18جییلیید    .تییحییقیییییقییات  صیییییاییحییع  3،   ،440-  420   .
https://www.sid.ir/paper/107095/#downloadbottom 
ارزیابی ارتباط کاربری اراضییی شییمری و   .1399؛  امیدوار، کما ؛ مویدفر، سییعیده؛ فاطمی، ممران؛ نارنگی فرد، ممدی

.  1-17،  4، سییا  سیییزدهم، شییماره  فصییلنامه جغرافیای طبیعیجزایر حرارتی مطالعه موردی: شییمر بیابانی یزد. 
https://journals.iau.ir/article_674239.html 

بررسیی تغییرات دمای سیطح زمین با کاربری اراضیی در کانون گردوغبار   .1400؛  انصیاری، محمدرضیا؛ نوروزی، آهین

، 7، شیماره  52، دوره  وخاک ایرانمجله تحقیقات آب. 8جنوب شیرق اهواز با اسیتااده از تصیاویر ماهواره لندسیت 

1840-1826  .https://doi.org/10.22059/ijswr.2021.324040.668978 

 بررسیی رابطه دمای سیطح زمین و شیاخص بمنجار شیده پوشیش گیاهی در محی  شیمری .1394؛  السیلمهفینی، امبابایی

اصیییامییان(.   کلانشیییمر  موردی:  طبیعی)مطییالعییه  جغرافیییای  .  75-90،  29، شیییمییاره  8، سییییا   فصیییلنییامییه 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085656.1394.8.29.5.6 

تحلیج ارتباط دمای سییطح زمین با کاربری اراضییی و   .1398؛ ماهینی، عبدالرسییو ؛ اونق، مجید؛ سییلمانهراجمالی، ز

- 194،  3، شیماره  23، دوره ریزی و آمایش فسیامجله برنامهشیاخص اختلاف گیاهی نرما  شیده در دشیت گرگان.  

176. 
 https://hsmsp.modares.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-48803-1&slc_lang=fa&sid=21 

 
1 Jiang and Tian 

https://journals.iau.ir/article_516774.html
https://www.sid.ir/paper/107095/#downloadbottom
https://journals.iau.ir/article_674239.html
https://doi.org/10.22059/ijswr.2021.324040.668978
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20085656.1394.8.29.5.6
https://hsmsp.modares.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-48803-1&slc_lang=fa&sid=21
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بررسیی ارتباط تغییرات کاربری اراضیی با دمای سیطح   .1398؛ شیادمان؛ رشییدپور، مصیطای؛ سیلیمانی، کریم،  درویشیی

- 162. 54، شیماره مجله جغرافیا و توسیعهای مطالعه موردی: شیمرسیتان مریوان.  زمین با اسیتااده از تصیاویر ماهواره

143 .https://doi.org/10.22111/gdij.2019.4361 

پایش تغییرات کاربری اراضییی/ پوشییش با اسییتااده از   .1395؛  زارع، محمد؛ تیموریان، تیمور؛ جوری، محمدحسیین

، دوره  های طبیعی ایرانفصیلنامه اکوسییسیتمبندی. های شیدت تغییرات، درجه پویایی و مقایسیه پ  از طبقهشیاخص

 https://neijournal.nour.iau.ir/article_533200.html.  136-123. 1، شماره  8

بررسیی رابطه کاربری و پوشیش اراضیی و جزایر حرارتی شیمر   .1392؛ ، مریمسیاسیانرور، فرزانه؛ ضییاهیان، پرویز؛ بمادری

بینتمران.   ایران،فصیییلنیامیه  انجمن جغرافییای  .  257-270،  39دوره جیدیید، سییییا  ییازدهم، شیییمیاره    المللی 
https://www.sid.ir/fA/Journal/ViewPaper.aspx?id=201846 

، 590نشیریه فنی    ضیرورت مدیریت خاص در خاکمای منطقه جیرفت و کمنوج. .1399؛  سیرحدی، جواد؛ شیریف، ممری

 سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تخقیقات آب و خاک.
 http://www.swri.ir/fa-IR/DouranPortal/1/Articles/view/14965/141 

پایش تغییرات سیطح اراضیی کشیاورزی تحت سییسیتم اگروفارسیتری در  .1398؛ سیودایی زاده، حمید؛ جبالی، عاطاه

 https://www.sid.ir/paper/963488/fa.  26-14، 1، شماره  8، جلد  نشریه مدیریت اراضیباغباغوهیه جیرفت.  

  - بررسیی آثار تغییرات کاربری اراضیی بر الگوهای زمانی  .1398؛  شیعبانی، مرتسیی؛ درویشیی، شیادمان؛ سیلیمانی، کریم

(،  73) 30،  ریزی محیطیجغرافیا و برنامهمکانی دمای سیطح زمین و جزایر حرارتی؛ مطالعه موردی: شیمرسیتان سیقز. 

54-37.                                         https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=507253 

بررسیییی تغییرات آب و هوایی و تاثیرات آن بر خرمای جیرفت، دومین    .1394؛ شیییم  الدینی، جواد؛ مزیدی، احمید

 https://civilica.com/doc/431620                                        .کناران  ملی کشاورزی و توسعه، تمران

بررسیی تغییرات   .1399؛ عادلی سیاردوهی، محسین؛ اسیدی، علی؛ کلانتری، خلیج؛ براتی، علی اکبر؛ خسیروی، حسین
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Abstract 

Nowadays, the creation of a spatial distribution map for assessing fire risk is widely recognized 

as a crucial management tool at various levels. This tool helps monitoring natural resource 

sustainability and the effective control of this environmental hazard. Through the integration of 

field operations, remote sensing data, geographic information system techniques, and diverse 

statistical methods, it becomes feasible to develop a dependable spatial prediction of fire hazard 

potential for different regions. In this research, nine factors were identified to be effective in fire 

risk modeling, including altitude, slope, aspect, distance from the road, NDVI, LST, TWI, and 

TPI. Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) and Logistic Regression (LR) were employed to 

identify risk areas and determine the most significant factors influencing the occurrence and 

spread of fire. Historical fire areas were identified using Google Earth Engine and MODIS 

images. The initial results showed that both models assign the highest coefficients to NDVI, LST, 

and distance from the road. However, during the verification phase, the performance characteristic 

curve of both models was relatively similar (0.847 for FAHP method and 0.837 for LR method). 

Upon examining historical fire pixels, it was found that FAHP method correctly identified 

approximately 87% of the pixels belonging to classes with high and very high risk, whereas LR 

method only overlapped with 22% of these pixels. This suggests that FAHP method is better at 

identifying areas with a high risk potential compared to LR method. While it is important to 

acknowledge that the creation of risk prediction maps using various models cannot completely 

eliminate all fires, it can greatly diminish their frequency and help their management by offering 

effective solutions. 

Keywords: Multi-criteria Decision Making, Hazard Prediction, Google Earth Engine, 

Performance Characteristic Curve, MODIS 
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 مقاله پژوهشی

 

 تحلیل سلسله مراتبی فازی و رگرسیون لجستیک   های رویکرداستفاده از  سوزی باارزیابی پتانسیل خطر آتش 
 

 . استادیار گروه مهندسی طبیعت. دانشکده کشاورزی شیروان. دانشگاه بجنورد. بجنورد. ایران - 1مهدی تیموری  

استادیار پژوهشی، بخش تحقیقات منابع طبیعی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان، سازمان  -آیدینگ کرنژادی

 . تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایران
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 چکیده 

یکی از ابزارهای ضههروری مدیریت در سههطوت مختل   سههوزیامروزه تهیه نقشههه توزیع مکانی خطر آتش

های  زیسهتی اسهت. تلفیع لملیات میدانی، دادهجهت پایش پایداری منابع طبیعی و کنترل این مخاطره محیط

  ی التماد قابلبینی فضایی  پیشتواند  های سیستم اطلالات جغرافیایی و آماری مختل  میدورسنجی، تکنیک

سهازی در مدل  مؤثرلامل   9در این تحقیع از  .سهوزی برای مناطع مختل  ایجاد کنداز پتانسهیل خطر آتش

، NDVIهای  سهوزی شهامل لوامل ارتفا ، شهیج، جهت، انحنای دامنه، فاصهله از جاده و شهاخصخطر آتش

LST ،TWI   وTPI برای شهناسهایی مناطع   با دو روش تحلیل فازی سهلسهله مراتبی و رگرسهیون لجسهتیک

در بروز و گسههترش آتش اسههتفاده شههد. برای شههناسههایی مناطع  ریع    مؤثرلوامل   ترینمهمخطر و تعیین 

فاده شهد. نتایج اولیه نشهان داد در هر دو تتاریخی نیز از سهامانه ابری گوگل ار  انجین و تاهاویر مادیا اسه 

اند. در مر له  و فاصههله از جاده بیشههترین ضههرایج را به خود اختاهها  داده NDVI  ،LSTمدل، لوامل  

در روش تحلیل    0/ 847یکسان )مقدار   نسبتاً  ،هر دو مدلمنحنی مشخاه لملکرد صحت سنجی نیز اگرچه  
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های  ریع  با بررسههی پیکسههلبود، در روش رگرسههیون لجسههتیک(   0/ 837سههلسههله مراتبی فازی و مقدار  

های طبقات با خطر درصهد پیکسهل 87 دود  تحلیل سهلسهله مراتبی فازیتاریخی مشهخص شهد در روش 

مناطع دارای های طبقات مزبور با  درصهد پیکسهل 22فقط در روش رگرسهیون لجسهتیک زیاد و خیلی زیاد و 

بهتر از روش  فازی مراتبی  رسههد روش تحلیل سههلسههلهاند. لذا به نظر میهمپوشههانی داشههته  سههابقه  ریع

  بینیپیشهای اگرچه تهیه نقشههرگرسهیون لجسهتیک توانسهته مناطع با پتانسهیل خطر با  را شهناسهایی کند. 

ن با ارائه راهکارهای  تواها جلوگیری نخواهد کرد ولی میهای مختل  از وقو  کلیه  ریعخطر توسط مدل

 مدیریتی، وقو  آن را کاهش داده و کنترل آن را تسهیل نمود.

گوگل ار  انجین، منحنی مشهخاهه لملکرد، ماهواره  ، بینی خطرپیشگیری چندمعیاره،  تاهمیم  :هاواژهکلید 

 .مادیا

 مقدمه   - 1

سهوپا  اطمینان، تعادل اکولوییکی جهانی و    لنوان به و    بوده منابع طبیعی تجدید شهونده    ترین مهم ها یکی از  جنگل 

به نو  اقلیم   با توجه اگرچه معیارهای مختلفی  (.  2021،  1نوتاماکت و استراتولیاس کنند ) پایداری تمدن بشر را  فظ می 

 ها آن های مدیریت پایدار منابع طبیعی وجود دارد، لیکن اصهول اولیه تمام شهاخص   لنوان به و شهرایط جغرافیایی منطقه  

زار  چاهوکی،  )   کاربری آن اسهتوار اسهت   تغییر لدم بر اسهاس سهلامت اکوسهیسهتم، تجدید  یات، لدم روند تخریج و  

های جنگلی در سههطج جهان اسههت  سههوزی سههیسههتم آتش ماههادیع تخریج و تهدید آن،    ترین مهم یکی از    . ( 1398

،  و ش  یهات سهههوزی اثرات منفی بر تنو  زیسهههتی، بیلان اکولوییکی،  (. وقهایع آتش 2019جعفری و همکهاران،  ) 

اقتاهادی  - های انسهانی و اجتمالی فرایندهای فیزیکی و شهیمیایی زمین، تغییر اقلیم، خاهوصهیات هیدرولوییکی، فعالیت 

توان بهه  پهذیر نیسهههت، ولی بها اقهدامهاتی می امکهان مههار کهامهل این پهدیهده  اگرچهه  (.  2020و همکهاران،    2ونکهاتش دارد ) 

بندی خطر از نظر ا تمال وقو  و  پیشهگیری بخشهی و کاهش اثرات سهون آن دسهت یافت. یکی از اقدامات ممکن، پهنه 

لامل توپوگرافی،  چهار کلی،    صهورت به (.  1400اسهکندری و اسهکندری،  )    تعیین مناطع با پتانسهیل با ی  ریع اسهت 

چلاک و  شههوند ) ها محسههوم می زا در جنگل لنوان لوامل اشههتعال های انسههانی به اقلیمی، پوشههش گیاهی و فعالیت 

سوزی شامل رگرسیون خطی، رگرسیون لجستیک،  سازی خطر آتش مدل مختل   های  روش   (. همچنین 2020،  3سونار 

؛ فرامرزی و  2022لابدی،  اسهت ) قرار گرفته    مورداسهتفاده های همپوشهانی وزنی تحلیل تاهمیم چند معیاره و روش 

های مکانی با موفقیت با  یکی از پرکاربردترین روش   لنوان به (. روش فرایند تحلیل سههلسههله مراتبی  2021همکاران،  

  مثلاً (.  2016پورقاسمی و همکاران،  قرار گرفته است )   مورداستفاده در شناسایی چنین مناطقی در بسیاری از مناطع دنیا 

 
1 Nuthammachot and Stratoulias 

2 Venkatesh 

3 Çolak and Sunar 
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سوزی جنگل با استفاده  بندی خطر آتش در تحقیع خود به ارزیابی و پهنه   ( 1397لابدی قشلاقی و همکاران ) در ایران، 

درصهد    32که  دود   های نوشههر پرداخته و نتیجه گرفتند معیاره و سها  در جنگل  گیری چند های تاهمیم از تکنیک 

  های به ارزیابی خطر  ریع در جنگل نیز    ( 2021و همکاران )   1تومار   منطقه در کلاس خطر زیاد و بسیار زیاد قرار دارد. 

مناطع با طبقات مختل   ریع را مشهخص سهازی مکانی پرداخته و  هند با اسهتفاده از تحلیل سهلسهله مراتبی و مدل 

های ایتالیا پرداخته و  سهازی آتش تحت شهرایط تغییر اقلیم در جنگل نیز به مدل   ( 2019و همکاران )   2بوسهیکو   . نمودند 

 دانستند.    قبول قابل نتایج آن را  

های آماری  و همچنین مدل   چندمعیاره در گسههتره مکانی نوین گیری  های تاههمیم تلفیع روش های اخیر  در سههال 

(.  2020و همکاران،    3نوو )  داده اسهت سهوزی قرار  ارزیابی مناطع مسهتعد آتش   منظور به ، چارچوم مناسهبی را  جدیدتر 

سههوزی با ترکیج روش  به ارزیابی خطر آتش   ( 2020لابدی قشههلاقی و همکاران ) و    ( 2021)  4اردین و چاگلار   مثلًا

نسهبت به روش تحلیل سهلسهله    تر قبول قابل تحلیل سهلسهله مراتبی با منطع فازی پرداخته و نتایج  اصهله را منطقی و  

گذاری وزنی در  هم به اسهتفاده از دو روش رگرسهیون لجسهتیک و روی   ( 2019و همکاران )   5یاتیش دانسهتند.  مراتبی  

تری بخاهو  در شهرایط  های هند پرداخته و روش رگرسهیون لجسهتیک را روش مناسهج ترسهیم مناطع خطر جنگل 

 وجود داده تاریخی لنوان نمودند. 

پیائو و همکاران،  )  های باکیفیت زمانی و مکانی مناسهج اسهت سهازی آتش، دسهترسهی به داده یکی از ملزومات مدل 

نژاد و  شهری   مثلًاماهواره مادیا این قابلیت را همراه با ارائه محاهو ت متنو  پردازشهگر فراهم آورده اسهت. .  ( 2022

به ارزیابی قابلیت محاهو ت آتش سهنجنده مادیا در اسهتان گلسهتان پرداخته و ا لان نمودند که    ( 1400همکاران ) 

ضهعی  لمل   ی جزئ های  سهوزی های صهورت گرفته را نشهان دادند و در مورد آتش این محاهو ت فقط نیمی از  ریع 

این محاهو ت که در سهطوت بزرک کارایی دارد مرتبط دانسهتند.    مورداسهتفاده کنند که این موضهو  را به مقیاس  می 

ها در تاهاویر مادیا و شهاخص های  ریع جنگل به بررسهی سهری زمانی داده   نیز   ( 2020و همکاران )   6هیسهلو  

  2میلیون هکتار از    180،  دود  2018تا    2001های  سههوزی پرداخته و نتیجه گرفتند که بین سههال نسههبت نرمال آتش 

شههیلی و    ی ها جنگل های مناطع معتدل مورد مطالعه، دچار  ریع شههده و روند افزایش  ریع در  میلیارد هکتار جنگل 

 شود. های چین مشاهده می روند کاهشی در جنگل 

کننهد،  جم بها  و زمهان طو نی پردازش  ای مثهل مهادیا کمهک شهههایهانی در این امر می مهاهواره هرچنهد تاهههاویر  

ها  ای که دارای قابلیت تحلیل بدون  خیره داده هایی را به همراه دارد. لذا اسهههتفاده از محاهههو ت ماهواره محدودیت 
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. این موضهو  توسهط سهامانه پردازش ابری گوگل ار  ( 2022پیائو و همکاران،  )   رسهد باشهند بسهیار مفید به نظر می 

این سهامانه در    سهریع پردازش    زمان مدت به    ( 2022و همکاران )   2پیائو و    ( 2021)   1چاوداراوغلو  انجین مهیا شهده اسهت. 

 اند. تشخیص مناطع  ریع اشاره داشته 

جهت تعیین پتانسههیل خطرات    دهد که بررسههی سههوابع مطالعاتی گذشههته در داخل و خار  از ایران نشههان می 

که قابلیت تحلیل    ای تاریخی ماهواره های  داده   با   توأم سههازی مکانی  های میدانی و مدل اسههتفاده از داده   ها، سههوزی آتش 

سهازی فازی در تحلیل  . لذا در این تحقیع از قابلیت مدل بسهیار مناسهج هسهتند سهازد،  سهری زمانی  ریع را فراهم می 

محیط  سنجی تااویر  ریع ماهواره مادیا در  سلسله مراتبی و مقایسه آن با مدل رگرسیون لجستیک همراه با صحت 

سهوزی در پارک ملی در گسهترش و تهیه مدل و نقشهه خطر آتش  مؤثر لوامل    ترین مهم گوگل ار  انجین برای تعیین  

 شده است. گلستان استفاده  

 ها مواد و روش   - 2

 مطالعه منطقه مورد  - 1-2

اسههتان گلسههتان و خراسههان    2  در محدوده ترین پارک ملی ثبت شههده در ایران  قدیمی   لنوان به پارک ملی گلسههتان  

ههای  شهههرقی و لر   o 56  17′   42″ تها   o 55  43′   9″ ههای جغرافیهایی ده پهارک بین طول محهدو   شهههمهالی واقع اسهههت. 

  145کیلومترمربع و محیط   858شههمالی واقع اسههت و مسهها تی  دود   o 37 31′   59″ تا    o 37 16′   21″ جغرافیایی 

ههای مرتفع، معتهدل کوهسهههتهانی و در ارتفهالهات کمتر، اقلیم معتهدل و نیمهه مرطوم  کیلومتر دارد. اقلیم منطقهه در بخش 

 نشان داده شده است. های خراسان شمالی و گلستان  و استان   ایران موقعیت پارک ملی گلستان در    1شکل است. در  

 
1 Cavdaroglu 

2 Piao 
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 های خراسان شمالی و گلستانو استان موقعیت پارک ملی گلستان در ایران -1شکل 

 

 مورداستفاده های  داده  - 2-2

ها و ثبت سهوزی های  رارتی برای پایش آتش ای اسهت که از سهنجنده ماهواره مادیا، اولین ماهواره   که ازآنجایی 

سهوزی ضهمن  از این ماهواره برای شهناسهایی نقاآ آتش  لذا   (، 2003و همکاران،   1گیگ لیا کند ) اسهتفاده می  ها آن تاهاویر  

های مزبور از سهامانه  کل منابع طبیعی و آبخیزداری اسهتان اسهتفاده شهد. برای پردازش داده   اداره   ی ها گزارش تطبیع با  

شهاخص نسهبت   ها سهوزی آتش در شهناسهایی    مورداسهتفاده شهاخص  . پردازشهی ابری گوگل ار  انجین اسهتفاده شهد 

 . ( 1معادله  )  است  2سوختگی نرمال شده 

 𝑁𝐵𝑅 = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅) (𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅)⁄        (1)  

 کوتاه است.   مو  طول   قرمز مادون باند   SWIRنزدیک و    قرمز مادون باند  NIRکه  

 
1 Giglioa 

2 Normalized Burn Ratio (NBR) 
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  لذا  .کمتری دارد   ر ی تأث    NBRسهوزی و رشهد مجدد/ بازسهازی پوشهش گیاهی، شهاخص از آتش   زمانی مدت با گذشهت 

ابزاری برای درک بهتر وسهعت و شهدت آتش، پا از محاسهبه تفاوت بین شهرایط قبل و بعد    لنوان به   𝑑𝑁𝐵𝑅 شهاخص 

 . ( 2021و همکاران،    1فاسناچت ) ( ارائه شد 2معادله  )   سوزی از آتش 

𝑑𝑁𝐵𝑅 = 𝑃𝑟𝑒𝑓𝑖𝑟𝑒𝑁𝐵𝑅 − 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑓𝑖𝑟𝑒𝑁𝐵𝑅  (2 )  

لامل شهامل    9توجه به لحاظ نمودن موقعیت مکانی، زمانی، مطالعات قبلی و نظرات کارشهناسهان محلی، تعداد    با 

2های  ارتفا ، شهیج، جهت، فاصهله از جاده، انحنای دامنه و همچنین شهاخص 
LST ،3

NDVI ،4
TPI  ،5

TWI   که به ترتیج

در    مؤثر لوامل    لنوان به بیانگر دمای سههطحی، تراکم پوشههش گیاهی، موقعیت توپوگرافی و رطوبت منطقه هسههتند،  

 های تحقیع انتخام شد. سوزی جهت استفاده در مدل شرو  و گسترش آتش 

ترکیبی از جوامع گیاهی مختل  اسهت، لذا اسهتفاده    صهورت به   معموً نو  پوشهش گیاهی در هر منطقه    که ازآنجایی 

ها،  ای بسهیار معمول و کاربردی اسهت. یکی از این شهاخص های پوشهش گیاهی مسهتخر  از تاهاویر ماهواره از شهاخص 

و همکاران،    6لی محتوای رطوبت گیاه و خاک اسههت )   درنتیجه اسههت که بیانگر فرایند فتوسههنتز و    NDVIشههاخص  

 است.   تعیین قابل   3  معادله از    8( که در تااویر لندست  2021

𝑁𝐷𝑉𝐼 = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅) (𝑁𝐼𝑅 + 𝑅)⁄   (3 )  

  0/ 63- 0/ 69، محهدوده بهانهد قرمز ) 𝑅میکرومتر( و    0/ 76- 0/ 9نزدیهک )   قرمز مهادون ، بهانهد  𝑁𝐼𝑅کهه در رابطهه فو ،  

 (. 2019یاتیش و همکاران،  میکرومتر( است ) 

کند، اسههتفاده از شههاخاههی که بیانگر  پتانسههیل  ریع با کاهش رطوبت دامنه افزایش پیدا می   که ازآنجایی همچنین  

(.  2021و همکاران،    7ماسههیندا کننده گسههترش آتش اسههت بسههیار  ائز اهمیت اسههت )   رطوبت سههطحی و کنترل 

ماتیوی و همکاران،  است )   TWIپردازد شاخص ها در نگهداشت رطوبت می ترین شاخای که به تمایل پیکسل معمول 

 ( استفاده شده است. 4معادله  (. لذا در این تحقیع از شاخص مزبور ) 2019

𝑇𝑊𝐼 = 𝑙𝑛(𝛼 𝑡𝑎𝑛𝛽⁄ )  (4 )  

tanمسها ت تجمعی زهکشهی با دسهت و    𝛼که   𝛽   زاویه شهیج هر نقطه اسهت که در این مطالعه برای تهیه فایل

( اسهتفاده شهده اسهت. مناطع مسهتعد به تجمع آم )شهبکه زهکشهی( 2015و همکاران،    8کنراد )   GIS-SAGA  افزار نرم آن از  

مقادیر با ی شهاخص و مناطقی که زهکشهی خوبی دارند مقادیر کمتری دارند. اگرچه بررسهی دقیع این شهاخص به  
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2 Land Surface Temperature 

3 normalized difference vegetation index 
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(. از سایر متغیرهای اقلیمی مهم در شیو  2014و همکاران،   1آگرن دارد ) بستگی  نو  اقلیم، نو  دامنه و مقیاس تهیه آن  

و محاهول   LSTبه دمای سهطج زمین اشهاره کرد که برای بررسهی دقیع آن از  شهاخص   توان ی م و گسهترش آتش نیز 

شهود. برای ( اسهتفاده می 2016،  2آیانلاده کند ) ثبت می  خوبی به های  داقل و  داکثر دمایی را  که داده   MOD11A2آماده 

 متری تهیه شدند.  30های  کر شده، تمام لوامل در قالج فایل رستری با اندازه پیکسل  و شاخص   ها داده بررسی  

 فازی   AHPروش   - 3-2

AHP  دهی  گیری چند معیاره اسهت که در آن معیارها در یک سهاختار سهلسهله مراتبی سهازمان یک رویکرد تاهمیم

)با توجه به نظرات   ها آن . در این رویکرد، اهمیت نسهبی معیارها بر اسهاس وزن  ( 2021زارلیان و همکاران،  ) شهوند  می 

 شهود که کارشهناسهان، متخاهاهان و بررسهی سهوابع قبلی( مشهخص شهده و ماتریا مقایسهات زوجی سهاخته می 

های  سپا این مقادیر نسبی، به کمیت   .( نسبت به سایر معیارها است 9دهنده میزان قوت هر معیار )از لدد یک تا  نشان 

محاسهبه شهود    (𝐶𝐼)در محاسهبه شهاخص ناسهازگاری    (𝜆𝑚𝑎𝑥)مقدار ویژه    ترین بزرک باید   درنهایت لددی تبدیل شهده و  

 (. 5  معادله ) 

𝐶𝐼 = (𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛) (𝑛 − 1)⁄         (5)  

تعداد معیارهای مورد بررسهی اسهت. نرن ناسهازگاری نیز با مقایسهه شهاخص ناسهازگاری با شهاخص تاهادفی    𝑛که  

 قابل محاسبه است.   6معادله  ( ارائه شده از  4198)   3که توسط سالتی 

𝐶𝑅 = 𝐶𝐼 𝑅𝐼⁄           (6)  

ها  اسهت وگرنه باید در قضهاوت   قبول قابل باشهد سهازگاری سهیسهتم   0/ 1یا مسهاوی    تر کوچک چنانچه لدد مزبور  

 تجدیدنظر نمود. 

را برای مقایسهه معیارهای مختل  تعیین    توان مقادیر واضهحی گاهی اوقات هنگام ایجاد یک ماتریا مقایسهه نمی 

از منطع فازی بهره گرفت که التبار هر معیاری را با طی  خاکسهههتری )لدد بین صهههفر و    توان ی م کرد. در این موارد  

  صهورت به سهوزی  دار، نقشهه نهایی خطر آتش های وزن با المال تابع لضهویت خطی و جمع  یه  لذا   دهد. می یک( نشهان  

شهود. بدیهی اسهت هرچه مقدار پیکسهلی به لدد یک نزدیک شهود بیانگر خطر با تر اسهت. همچنین  رسهتری تهیه می 

طبقات مختل   به    تقسهههیم قابل (  2017و همکاران،    4آجین بندی مجدد و به روش جنکز ) نقشهههه تهیه شهههده با طبقه 

 خواهد بود. 

 

 
1 Ågren 

2 Ayanlade 

3 Saaty 

4 Ajin 
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 روش رگرسیون لجستیک - 4-2

های  بینی خروجی یافته اسهت که قابلیت پیش های موسهوم به خطی تعمیم رگرسهیون لجسهتیک یک روش از مدل 

  بوده غیرخطی بسهیار کارا    ی ها داده ای پیوسهته یا غیرپیوسهته را دارد. اسهتفاده از این روش در مجموله  مجزا از مجموله 

و    1چویکو و هدف اصهلی آن یافتن بهترین مدل برای بیان رابطه بین یک متغیر وابسهته و چندین متغیر مسهتقل اسهت ) 

 است.   7معادله    صورت به (. معادله اساسی مدل مزبور  2010همکاران،  

𝑙𝑛(𝑝 (1 − 𝑝)⁄ ) = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑥𝑛  (7 )  

معادله هسهتند    ی ضهرایج اکتشهافی متغیرها    βو   مؤثر لوامل    𝑥سهوزی،  ا تمال وقو  پیکسهل مکانی آتش    𝑝که  

 گهانهه،  9سهههوزی و لوامهل  (. در تحقیع  هاضهههر، متغیر وابسهههتهه وقو  یها لهدم وقو  آتش 1400) یهدری و همکهاران،  

 هستند.    مستقل متغیرهای  

 ROCمنحنی   - 5-2

منحنی مشهخاهه لملکرد   ، از روش بینی اسهت های پیش در ارزیابی مدل ضهروری  التباریابی یک فرایند    که ازآنجایی 

بندی و ارزیابی مخاطرات طبیعی اسههتفاده  های کمی برای پهنه ترین روش که یکی از متداول   (ROC-AUC)سههیسههتم 

(. این منحنی بر اسهاس  2021فام و همکاران،  ها دارد ) پذیری زیادی در بیان درجه  سهاسهیت مدل شهود که انعطاف می 

بینی  شهود و سهطج زیر آن بیانگر ا تمال پیش های کا م ترسهیم می های صهحیج بر درصهد منفی تقسهیم درصهد مثبت 

- 0/ 8،  0/ 6- 0/ 7،  0/ 5- 0/ 6های  محدوده   صهورت به ( و  1397ابراهیمی و همکاران،  صهحیج یک پیکسهل تاهادفی اسهت ) 

شهههود  بندی می بینی ضهههعی ، متوسهههط، خوم، خیلی خوم و لالی دسهههته به ترتیج پیش   0/ 9- 1و    0/ 0-8/ 9، 0/ 7

 (.  2015)پورقاسمی،  

 نتایج   - 3

های رستری و با اندازه   یه   صورت به قرار گرفتند    مورداستفاده که در این تحقیع    سوزی بر آتش  مؤثر گانه    9لوامل  

 نیز از ماهواره مادیا توسهط   2020تا    2004  ی ها سهال بین  نقاآ  ریع سهری زمانی  های یکسهان تهیه شهد.  پیکسهل 

 ها آن های مشهاهدات زمینی گسهتره و پا از انطبا  با داده (  2شهکل ) سهامانه گوگل ار  انجین اسهتخرا     کدنویسهی در 

  2020تا   2004  ی ها سهال بین    سهوزی آتش موقعیت    122تعداد  سهنجی مشهخص شهد.  برای اهداف واسهنجی و صهحت 

های موضهولی   یه سهنجی اسهتفاده شهد. درصهد برای صهحت  30برای واسهنجی و    ها آن درصهد   70اسهتخرا  شهد که از  

  نشان داده شده است.   3شکل تولید شده در   

 
1 Chuvieco 
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مستخرج از سامانه گوگل ارث انجین در  2020تا  2004های سالدر سوزی نقشه مناطق دچار آتش -2شکل 

 پارک ملی گلستان 
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،  (c)، نقشه جهت شیب (b)، نقشه شیب (a)های موضوعی پارک ملی گلستان شامل نقشه ارتفاعی نقشه -3شکل 

 TPI (h)، نقشه  Wetness (g)،  نقشه  LST (f)، نقشه  (e)، نقشه انحنای دامنه NDVI (d)نقشه  

 

متر از سطج دریا با میانگین    2359تا   462، ارتفا  پارک ملی گلستان بین  شود می ملا ظه    3شکل که در    طور همان 

درصهد منطقه( و   34) دود شهمالی   لمدتاًها  جهت دامنه درجه اسهت.    69/ 4متر و  داکثر شهیج طولی منطقه    1425

شههاخص    که ازآنجایی محدوده اسههتان گلسههتان قرار دارد. در  قسههمت متراکم پوشههش گیاهی در بخش غربی پارک و  

NDVI  در بخش بزرگی از منطقه بیانگر   0/ 5با تر از  مقادیر  وجود    ، متراکم اسهت  کاملًابیانگر پوشهش    ، معادل لدد یک

درصهد از پارک    47/ 5 دود   دهد می های کاربری اراضهی رقومی شهده نیز نشهان بررسهی نقشهه پوشهش جنگلی اسهت. 

در مورد شههاخص  زارها و مراتع اختاهها  دارد. درصههد جنگل تنک و مابقی به بیشههه   33پوشههیده از جنگل متراکم،  

های محدم و مقعر اسهت، للیرغم دامنه  توجه به اینکه مقادیر مثبت و منفی به ترتیج بیانگر شهیج   انحنای دامنه نیز با 

دهنده آن  هیسهتوگرام شهاخص در هر پیکسهل نشهان   بررسهی و    - 0/ 028+ این شهاخص، مقدار میانگین  9تا   - 9یبی  تقر 

تا    22/ 5بین    باًی تقر این متغیر    دهد می نیز نشان  LSTبررسی نقشه ها دارای شیج یکنواختی هستند.  اسهت که بیشهتر دامنه 

های مختل  منطقه نوسهههان داشهههته و مقادیر کم در قسهههمت غربی پارک  در قسهههمهت   31/ 4درجه با میهانگین    44/ 7

راکم و  کم ت متراکم بر دما اسهت و طبیعی اسهت که بخش شهرقی منطقه که جنگل   ی ها جنگل دهنده اثر تعدیلی  نشهان 
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  16/ 7و  داکثر    2/ 53نیز  داقل مقدار    TWIنقشه دمای با تری را نشان دهد.   دهد می زارها را به خود اختاا   بیشه 

( نیز hشهکل  )    TPIی موضهول .  یه شهرایط زهکشهی متوسهط اسهت بیانگر    6/ 17که مقدار لددی متوسهط    دهد می را نشهان 

دهنده این که نشهان متغیر بوده    - 1/ 05+ با میانگین  185تا    - 185که بین    دهد می شهاخص موقعیت توپوگرافی را نشهان 

با توجه به  شهکل اسهت.   uهای باریک موضهعی و دره   ی ها ال ی های میانی،  معمول منطقه دارای شهیج   صهورت به اسهت که  

( که لامل انسهانی را یکی  1399های مجلا ) گزارش منتشهر شهده توسهط مرکز پژوهش   ازجمله فنی قبلی    ی ها گزارش 

های ثبت شههده ها لنوان نموده اسههت، نقشههه موضههولی فاصههله از جاده و  ریع سههوزی آتش از د یل اصههلی بروز  

های رن داده در  سهوزی اکثر آتش   شهود می که ملا ظه    طور همان  آورده شهده اسهت.   4نقشهه جداگانه در شهکل   صهورت به 

را تقویت   ها آن انسهانی )لمدی یا غیرلمدی(   منشهأ اند که ا تمال  ها به وقع پیوسهته  اشهیه یا فاصهله نزدیکی از جاده 

توق  و اسهکان  میزان  گذرد و  مشههد از بین آن می   - بخاهو  قسهمت جنوبی پارک که جاده آسهیایی گرگان .  کند می 

 بسیار زیاد است.   ان و گردشگران مسافر 
 

 
در پارک   2020تا  2004 یهاسال در  سوزیآتشنقشه پراکنش جاده در سطح پارک و مناطق دچار  -4شکل 

   ملی گلستان

 



 سوم   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         182

 

ملا ظه   نشههان داده شههده اسههت.   5شههکل  در  مختل     ی ها ماه در  های مورد بررسههی  سههوزی آتش پراکنش زمانی  

تر و تردد های تیر الی آبان که ماهادف با دمای با ، پوشهش گیاهی و زیر اشهکوم جنگلی متراکم شهود که در ماه می 

بیشههتر اسههت. این موضههو  فر  تلفیع د یل طبیعی و غیرطبیعی    ها سههوزی آتش فراوانی    ، با ی گردشههگران اسههت 

های ماه ( نیز فراوانی وقو   ریع 1400للی نیا و همکاران )   . کند می بروز و گسههترش  ریع را تقویت   منشههأ   لنوان به 

در ماه مهر و    سهوزی آتش ها و اراضهی زرالی لرسهتان گزارش نموده بودند. بروز  خرداد تا شههریور را در مراتع، جنگل 

های  مرکز پژوهش آبان نیز با کاهش رطوبت نسههبی هوا و وزش بادهای گرم موسههمی مرتبط اسههت که در گزارش  

 شده است.   اشاره   ( 1399مجلا ) 
 

 
 2020تا  2004 یهاسال بین های مختلف در ماهتعداد وقایع حریق رخ داده مورد بررسی  -5شکل

 

های موضولی  های رن داده، با برش فایل رستری  یه سوزی آتش برای درک ارتباآ بین متغیرهای مورد بررسی و  

ه  های دچار  ریع پرداخته شهد در سهامانه گوگل ار  انجین، به بررسهی متغیرها در پیکسهل   تاریخی های  با مرز  ریع 

در مناطع دچار  ریع نسههبت به    برای تبیین تغییر میانگین متغیرها   . شههود می ملا ظه   1جدول  که نتایج آن در    اسههت 

اسهتفاده شهده اسهت. بدین ترتیج که دامنه  داقل و   های طبیعی )جنکز( میانگین شهرایط پارک از روش شهکسهتگی 

فقط در    شهود می مشهاهده    1جدول که در    طور همان پذیرد.  طبقه تقسهیم شهده و مقایسهه صهورت می   5 داکثر متغیر به  

ارتفا  و شهیج   دو پارامتر   میانگین فقط  مورد متغیر ارتفا  و شهیج، تغییر طبقه صهورت گرفته اسهت و بدین معناسهت که  

   . اند و سایر پارامترها تغییر خاصی نداشته مناطع دچار  ریع نسبت به میانگین شرایط پارک متفاوت بوده  

های  قابل تبیین با روش جنکز نیسههتند و با بررسههی تعداد پیکسههل  NDVIالبته دو لامل جهت دامنه و شههاخص  

هم    NDVIهای شههمالی جهت غالج بوده و برای شههاخص  باآ شههد که کماکان جهت دامنه ن مختل  اسههت   ی ها جهت 

  متراکم است که تغییری نیافته است.   ی زارها شه ی ب محدوده پوشش جنگلی و    0/ 48مقادیر میانگین  دود 
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های  حریق در محدودهمقادیر میانگین، حداقل و حداکثر متغیرهای مورد بررسی در سطح پارک و  -1جدول

 تاریخی

 واحد  متغیر 
 سطح پارک ملی گلستان 

 طبقه 
 های مشاهداتی سطح حریق 

 طبقه 
 حداکثر  حداقل  میانگین  حداکثر  حداقل  میانگین 

 4 2280 873 1615 3 2359 462 1425 متر  ارتفا  

 3 65/ 63 0 17/ 31 2 69/ 44 0 16/ 79 درجه  شیج 

 -  جهت 
  - درصد( 30جنوبی )   - درصد( 33/ 7شمالی ) 

 درصد( 17/ 8شرقی )   - درصد( 18/ 4غربی ) 
- 

  - درصد( 26جنوبی )   - درصد( 38شمالی ) 

 درصد( 17شرقی )   - درصد( 19غربی ) 
- 

 3 5/ 1 - 5/ 02 0/ 012 3 + 9 - 9 - 0/ 028 - انحنای دامنه 

NDVI - 5 /0 036 /0 94 /0 - 48 /0 073 /0 92 /0 - 

TPI - 05 /1 - 185 - 185 + 3 68 /4 6 /126 - 4 /170 3 

TWI - 17 /6 53 /2 7 /16 2 1 /6 64 /2 16 2 

LST  3 40/ 84 24/ 27 31/ 9 3 44/ 7 22/ 5 31/ 4 سلسیوس 

 

و تعیین وزن هر متغیر توسهط منابع و مسهتندات،    ها سهوزی آتش در    مؤثر بعد از مرور لوامل  فازی،   AHPدر روش 

آمد که با توجه به   به دسهت   0/ 08ورودی به ابزار تشهکیل و نرن سهازگاری با لدد   لنوان به ماتریا مقایسهات زوجی 

مقایسهات    ماتریا آمده از    به دسهت های  وزن باشهد.  می   قبول قابل اسهت ماتریا به دسهت آمده  0/ 1اینکه کمتر از لدد 

ههای  پیکسهههل   قرار گرفهت.   مورداسهههتفهاده   Terrset  افزار نرم در  ( 8معهادلهه  )   سهههوزی آتش زوجی برای تهیهه معهادلهه خطر  

ملا ظه   آورده شهده اسهت.   2جدول  طبقه اسهتخرا  که مسها ت هر طبقه در    5بندی شهده در  طبقه   صهورت به خروجی 

نیمی از پارک    باًی تقر داشهته و    سهوزی آتش درصهد پارک در این روش، پتانسهیل زیادی در بروز  32که  دود   شهود می 

   . درصد( دارای خطر متوسط به با  هستند   52/ 2درصد( و نیمی دیگر )   47/ 8متوسط به پایین )   سوزی آتش خطر 

 
𝐹𝑅𝐹𝐴𝐻𝑃 = 0.2967𝐷 + 0.18𝐿𝑆𝑇 + 0.1746𝑁 + 0.1029𝑆 − 0.0862𝑇𝑊 + 0.0823𝐴 + 0.0332𝐻 + 0.0204𝐶 −

0.0237𝑇𝑃  (8 )  

 

شهاخص   𝑇𝑊شهیج دامنه،    NDVI ،𝑆شهاخص   𝑁دمای سهطحی،    𝐿𝑆𝑇فاصهله از جاده،   𝐷، سهوزی آتش خطر   𝐹𝑅  که 

TWI ،𝐴    ،جهت دامنه𝐻    ، ارتفا𝐶    لامل انحنای دامنه و𝑇𝑃    شاخصTPI   .است 

و تراکم    ( 0/ 18)   ، دمای سهطحی ( 0/ 29)با ضهریج    مشهخص اسهت، لوامل فاصهله از جاده   8معادله  که در    طور همان 

شهوند و ضهرایج بیشهتری را  لوامل بروز و گسهترش  ریع در پارک محسهوم می   مؤثرترین از    ( 0/ 17)   پوشهش گیاهی 

    اند. به خود اختاا  داده 
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 سوزی در روش فازی سلسله مراتبیمساحت طبقات خطر آتش  -2جدول
 درصد تجمعی  درصد  ( کیلومترمربع مساحت )  سوزی درجه خطر آتش 

 6/ 67 6/ 67 57/ 26 خیلی کم 

 23/ 4 16/ 72 143/ 45 کم 

 47/ 8 24/ 42 209/ 48 متوسط 

 80/ 1 32/ 3 277/ 2 زیاد 

 100 19/ 88 170/ 58 خیلی زیاد 

 

که به دلیل اثر   شودمیملا ظه  نشان داده شده است. 6شکل  نقشه طبقات خطر روش فازی سلسله مراتبی در  

زیاد   زیاد و خیلی  با خطر  پارک مناطع  تراکم پوشش گیاهی، مناطع مرکزی، جنوبی و غربی  با ی جاده و 

 را به خود اختاا  داده و نیمه شمالی پارک درجات کمتری از خطر را نشان داده است.  سوزیآتش

 

 
 نقشه طبقات خطر روش فازی سلسله مراتبی در پارک ملی گلستان -6شکل 

 

و مناطع دچار  ریع تاریخی  متغیرهای مسهتقل    لنوان به رسهتری موضهولی    ی ها ه ی   در روش رگرسهیون لجسهتیک،  

شهد.   Terrset  افزار نرم رگرسهیون وارد   سهازی مدل برای  متغیر وابسهته )با ارزش لددی یک( در مر له واسهنجی    لنوان به 

طبقه    5شهده در    بندی طبقه   صهورت به های خروجی اسهت. سهپا پیکسهل   9معادله    صهورت به آمده   به دسهت معادله  

درصهد مسها ت   11که تنها  دود    شهود می آورده شهده اسهت. ملا ظه    3جدول اسهتخرا  که مسها ت هر طبقه در  

درصهد پارک، خطر   89داشهته و  دود   سهوزی آتش پارک در این روش، پتانسهیل زیاد و خیلی زیاد در بروز و گسهترش 

 .  دارند   سوزی آتش متوسط به پایینی در بروز و گسترش 
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𝐹𝑅𝐿𝑂𝐺 = −14.6385 + 0.2𝐷 + 0.213527𝐿𝑆𝑇 + 3.085010𝑁 + 0.006821𝑆 − 0.020914𝑇𝑊 +

0.000279𝐴 + 0.002415𝐻 + 0.018821𝐶 − 0.002181𝑇𝑃               (9 )  

 

توان مشهابه  نیز با توجه به ضهرایج اختاها  یافته می   9معادله  در    اسهت.   8معادله  های هر پارامتر مشهابه  که مخف  

لوامل فاصهله از جاده، دمای سهطحی و تراکم پوشهش گیاهی را مشهاهده نمود. با این  ر ی تأث فازی سهلسهله مراتبی    روش 

وزن  ( 0/ 2) و در رتبه بعدی، فاصهله از جاده    ( 0/ 21)   ، دمای سهطحی ( 3/ 08)  لامل پوشهش گیاهی   به ترتیج تفاوت که 

سهایر لوامل نیز با ضهرایج کمتر و دارای اثرات مثبت )مثل شهیج، ارتفا ، جهت و انحنای    اند. بیشهتری را کسهج نموده 

 گیرند. قرار می   مورداستفاده ( در تهیه نقشه نهایی خطر TPIو    TWIدامنه( و منفی )لوامل  

 

 سوزی در روش رگرسیون لجستیکمساحت طبقات خطر آتش  -3جدول
 درصد تجمعی  درصد  ( کیلومترمربع مساحت )  سوزی درجه خطر آتش 

 40/ 15 40/ 15 344/ 28 خیلی کم 

 72/ 2 32/ 02 274/ 58 کم 

 89/ 6 17/ 41 149/ 3 متوسط 

 97/ 7 8/ 16 70/ 02 زیاد 

 100 2/ 25 19/ 31 خیلی زیاد 

 

به دلیل رطوبت با  و دمای سهطحی  که    دهد می ( نشهان 7شهکل  نقشهه طبقات خطر روش رگرسهیون لجسهتیک ) 

های  و مناطقی که در  اشههیه جنگل   وسههعت بیشههتری دارند   ، تر در قسههمت مرکزی پارک، مناطع با خطر کم متعادل 

قرار دارند، خطر  نیز   و در  اشهیه جاده   تر قرار داشهته و دمای سهطحی بیشهتر و رطوبت کمتری را تجربه نموده متراکم 

 دهند. بروز و گسترش بیشتری از  ریع را نشان می 
 

 

 نقشه طبقات خطر روش رگرسیون لجستیک در پارک ملی گلستان -7شکل 
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نشهان در مر له صهحت سهنجی    مورداسهتفاده دو روش  و سهطج زیر نمودار  منحنی مشهخاهه لملکرد    8شهکل در  

و در روش رگرسهیون    0/ 84در روش تحلیل سهلسهله مراتبی فازی، سهنجه سهطج زیر نمودار لدد داده شهده اسهت. 

 . کنند توصی  می  " خیلی خوم " را مشابه یکدیگر و سطج   بینی پیش که صحت   شود می ملا ظه    0/ 83لجستیک لدد 

 

 

 )راست( و روش رگرسیون لجستیک )چپ(  منحنی مشخصه عملکرد در روش سلسله مراتبی فازی -8شکل

 

مر لهه  منهاطع  ریع ههای  مقهادیر سهههنجهه مزبور مشهههابهه یکهدیگر اسهههت، بهه مقهایسهههه فراوانی پیکسهههل   ازآنجهاکهه 

.  شهود می ملا ظه    9 شهکل در دو روش نیز پرداخته شهده اسهت که نتایج آن در  های مختل   در طبقه سهنجی  صهحت 

های مناطع دارای  ریع تاریخی  درصهد پیکسهل   87روش فازی سهلسهله مراتبی  دود   مشههود اسهت، که    طور همان 

این مقدار در روش    که درصهورتی های با خطر زیاد و خیلی زیاد پوشهش داده اسهت؛ سهنجی را در طبقه مر له صهحت 

درصد منطقه را در محدوده    41از طرفی روش رگرسیون لجستیک  دود   درصد است.  22رگرسیون لجستیک  دود  
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طبقه با خطر کم و خیلی کم توجیه نموده که با توجه به قابلیت اشهههتعال با ی منطقه از لحاظ پوشهههش گیاهی و دما 

 منطقی نیست. 

 

 

 سه ی در دو روش مورد مقا یسوزآتشمختلف خطر  یهاکلاس  یدرصد فراوان سه ی مقا  -9 شکل
 

 گیری نتیجه   - 4

در این   . هر منطقه اسههت   یکی از ملا ظات مخاطرات منابع طبیعی در بندی خطر وقو   ریع،  سههازی و پهنه مدل 

بندی طبقات مختل   مقاله به مقایسهه دو مدل شهامل رگرسهیون لجسهتیک و مدل ترکیبی فازی سهلسهله مراتبی در پهنه 

در این مخاطره محیط زیسههتی پرداخته شههد. جهت دسههترسههی به سههوابع تاریخی    مؤثر سههوزی و تعیین لوامل  آتش 

گانه   9ابری گوگل ار  انجین اسهتفاده شهد. بررسهی نتایج ضهرایج لوامل  پردازش  های منطقه از سهامانه  سهوزی آتش 

لوامل در بروز و گسترش    ترین مهم از   NDVIمورد بررسهی در هر دو مدل نشهان داد نزدیکی به جاده، دمای سهطحی و  

در بروز و  دمای سههطحی و   NDVI مؤثر  نیز در تحقیع خود به نقش   ( 2019یاتیش و همکاران ) ها بوده اسههت.  ریع 

در   TWIبا ی شهاخص    ر ی تأث و لدم     در مورد اهمیت لامل نزدیکی به جاده همچنین  .  اند نموده اشهاره  گسهترش  ریع  

للیرغم وجود  ،  شهیج   و   ارتفا    دو لامل در مورد .  اند نیز به نتیجه مشهابهی رسهیده   ( 2022پیائو و همکاران )   ، نتایج مدل 

رن داده، کمی بیشهتر از   ها آن هایی که  ریع در  ملا ظه شهد که میانگین ارتفا  و شهیج   ، ضهریج با  در معاد ت نهایی 

و    ( 2017سههکندری و میسههل ) ا   (، 2022پیائو و همکاران )   ازجمله منابع متعدد این موضههو  را   میانگین منطقه اسههت. 

للیرغم اینکه هر دو مدل منحنی مشخاه   لنوان نموده بودند. نیز   ( 1398جانباز قبادی ) و    ( 1400 یدری و همکاران ) 

سنجی نشان داد  های مناطع دچار  ریع در مر له صحت بررسهی پیکسل   ، لملکرد و سهطج زیر نمودار مشهابهی داشهتند 

درصهد مناطع    87تر از روش رگرسهیون لجسهتیک اسهت. چون  دود که نتایج روش تحلیل سهلسهله مراتبی فازی منطقی 
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این مقدار برای روش رگرسهیون لجسهتیک    که در الی   ؛ اند دارای  ریع در طبقات با خطر زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته 

نیز نتایج روش تحلیل سههلسههله مراتبی فازی را بسههیار منعط  و    ( 2021اردین و چاگلار ) درصههد اسههت.    22 دود 

های مورد بررسهی از تابع لضهویت فازی خطی اسهتفاده شهده  در فازی نمودن  یه   که ازآنجایی اند.  ه لنوان نمود   قبول قابل 

پرداخته شهود. همچنین بررسهی نقشهه  ها آن شهود در مطالعات آتی به سهایر توابع لضهویت و مقایسهه  اسهت، پیشهنهاد می 

های مرکزی و جنوبی پارک که بیشهتر جنبه دهد که قسهمت طبقات خطر در روش تحلیل سهلسهله مراتبی فازی نشهان می 

اند. این موضهو   گرفته   قرار های خطر زیاد و خیلی زیاد ها دارند در طبقه تفرجگاهی داشهته و دسهترسهی مناسهبی از جاده 

در    رسهانی در این مناطع های کمک بانی و اسهتقرار پایگاه محیط   مأموران سهازی گردشهگری، پایش مسهتمر  لزوم فرهنگ 

 سازد.  های خرداد تا آبان را مضال  می ماه 
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Abstract 

Landslide phenomenon is a kind of danger in mountainous areas, which has always caused a lot 

of damages in Iran. Therefore, identifying areas that are prone to landslides can prevent the 

occurrence of this phenomenon and save human life and property. The purpose of this research 

was to prioritize the effective components in the occurrence of landslides and zoning the risk of 

its occurrence in Bagh Malek county. For zoning the risk of landslides, 9 factors were 

considered, including: slope, geology, water drainage network, height, rainfall, land use, fault, 

slope direction and road. The method used in landslide zoning is AHP. Geographic information 

system (GIS) software was also used to combine the layers. In the Hierarchical Analysis Process 

(AHP) method, the weight of each of the nine factors was calculated and applied to the desired 

layers according to the importance of each of them in the occurrence of landslides, and by 

stacking the layers, a landslide risk zoning map was produced. The results showed that the 

factor of slope, land type and surface water network with the highest rank of 1 to 3, and the road 

and slope direction with the 8th and 9th rank have the least impact on the occurrence of 

landslides in this region. Low risk areas have 43.25% and high risk areas have 4.01% of the 

area. The results showed that most landslides in the region are related to the slope and type of 

land. The most sensitive parts of the region to landslides are the southwest and parts of the east 

and west of the region, and the most resistant parts of the region are some parts of the north, 

northwest, and some parts of the east of the region. 
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 چکیده 

خستارات زیادی را در کشتور به وجود    که همواره  استت   ایدامنه  هایحرکت یکی از انواع   لغزشزمین  ۀپدید

، خطرات جانی  مالی  هایخستارت بر  آورده استت. انقاا  بخشتی از رستوبات دامنه به ستمت پایین آن   وه

در  تواندمی  باشتندمی لغزشزمینبنابراین شتناستایی مناطای که مستق د   ؛پی خواهد داشتت   زیادی را نیز در

.  شتتود خطر م رض در  هایانستتان و ما  حفظ جان  حد ممکن از وقوع این پدیده جلوگیری کند و با ث 

در سطح   وقوع آنخطر   بندیپهنه لغزش وهای مؤثر در وقوع زمینبندی مؤلفهاولویت  هدف از این پژوهش

،  شتدهگرفقه امل در نظر   9 لغزشزمینبندی خطر وقوع  پهنه و  بندیاولویت   برای.  استت   کغملباشتهرستقان  

کاربری اراضتی، گستل،   ،شتبکه زهکش آ،، ارتفاع، بارندگی  ،شتناستیزمینشتی،،    :گانه شتامل 9ین  وامل  ا

 ها لایهو برای تلفیق    استت  AHP لغزشزمین  بندیپهنه  در  مورداستقفاده روش  .استت جهت شتی، و جاده  

وزن هریک  فرایند تحلیل سلسله مراتبی   درروش.  است   شدهاسقفادهسیسقم اط  ات جغرافیا   افزارنرماز  نیز

و    شتدهمحاستبه موردنظردر منطاه   لغزشزمینها در وقوع  با توجه به اهمیت هر یک از آن  گانه 9   واملاز 

 لغزش زمینخطر وقوع    بندیپهنه، ناشته هالایهقرارگیری   همرویبا   و  شتودمی ا ما  موردنظر هایلایهدر 
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با رتبه   سطحی هایآ،و شبکه   جنس زمین  ،که  امل شی، بیانگر آن است  . نقایج این تحایق شتودمیتولید 

را در وقوع   تأثیرنیز کمقرین   و جهتت شتتتیت، با رتبته هشتتتقم و نهم  و جاده  تأثیربیشتتتقرین   یک تا ستتتوم

درصتد  4.01زیاد  درصتد و مناطای با خطر  43.25مناطق با خطر کم    .در این منطاه داشتقه استت  لغزشزمین

در منطاه در ارتباط با   دادهرخ هایلغزشزمینکه بیشتقرین   دهدمینشتان   هاگیرینقیجه. اندداشتقهاز منطاه را 

دیگر   های ستطحی، بارندگی وهای شتبکه آ،ف الیت   چراکه این  وامل با دخالت   ؛شتی، و جنس زمین بوده

  ترینحستاس  .شتودمیرا موج،   هاآنحرکت  با ث ستستت شتدن پیوند بین رستوبات شتده و   ،یادشتده وامل  

منطاه   ترین قستمت و مااوم  منطاه بوده و غر،  از شتر   هاییقستمت منطاه نیز جنو، غر، و   هایقستمت 

 است.  بوده از شر  منطاه هاییبخشهای شما ، شما  غر، و  قسمت 

 .، باغملکGIS  ،(AHP) مراتبی، مد  تحلیل سلسله لغزشزمین ،بندیپهنه :هاکلیدواژه

 مقدمه   - 1

که    ند هستق   دار شتی، ح  و مناطق کوهستقانی و یا ستط   طبی ی در   مخاطرات   ترین مهم یکی از     نوان به   ، ها لغزش زمین 

ناپایداری    در  مؤثر  وامل  (.  2004و همکاران،    1لن )   آیند می   انستتانی و یا  وامل طبی ی به وجود   های دخالت   ۀ واستتط به 

  شتتتونتد می را موجت،    لغزش زمین داده و  پتایین دامنته انقاتا     طرف بته را بتا کمتک نیروی جتا بته   هتا ستتتنت  دامنته، ختاک و  

 واملی مانند تخری، جاده،   . دارند فراوانی    مالی   خستتارات ،  جانی   های خستتارت   وه بر    ها لغزش زمین   (. 1380کرم، ) 

و یاماگیشی،    2اِیلوو )  هسقند ، خود یک نوع تهدید جانی  شود می مالی   های زیان پل و اماکن مسکونی ضمن اینکه با ث 

را بته  زیتادی  جتانی و متالی    هتای هزینته طبی ی همواره    یتک مختاطره    نوان لغزش در کشتتتور ایران بته پتدیتده زمین   . ( 2005

ها  لغزش میلیارد ریا  خستارت مالی از طریق زمین   500استاس یک برآورد اولیه ستالانه بیش از    . بر وجود آورده استت 

که بیشتقرین حستاستیت را در رابطه با لغزش دارند    هایی مکان یکی از    (. 1374،  شتناس حق شتود ) بر کشتور تحمیل می 

مناطق    مهندستی،   های ستازه طق به ستب، وجود  در این منا (.  1999،  3اِلوتی )  استت مناطق مستکونی شتهری و روستقایی  

جلوگیری از    (. 1396،  صتالحی و همکاران )  از اهمیت زیادی برخوردار استت   لغزش زمین رخداد    ... مستکونی و صتن قی 

تمامی شترای  توپوگرافیکی و لیقولوژیکی همراه   ؛ زیرا استت صتورت کلی تاریبا  امری غیرممکن  ها به لغزش وقوع زمین 

،  بنتابراین شتتتنتاستتتایی   کنتد؛ لغزش فراهم می شتتترای  را برای وقوع زمین   ، هتای مؤثر طبی ی و انستتتانی بتا دیگر پتدیتده 

  وه    به مقخصتصتین   ، دقیق   های روش با استقفاده از    ها لغزش زمین  وامل در رخداد    ترین مهم   بندی پهنه   و   بندی اولویت 

اونق،  )   رستاند می یاری   نیز   ای توست ه   - و امور  مرانی    ها ریزی برنامه در انجام   بر تشتخیص مناطق حستاس برای لغزش، 

و یا اینکه شترای  مستا دی را برای وقوع   شتوند می   لغزش زمین  واملی که با ث به وجود آمدن   ترین مهم از   . ( 1382

 
1 Lan et al, 2004 

2 Ayalew & Yamagishi 

3 Aloetti 
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  گستل،   ، ستطحی   های آ، ، شتبکه بارندگی   ، ارتفاع منطاه، جنس زمین  ، جهت شتی،  ، به شتی،   توان می   کنند می آن فراهم  

شتتناستتایی مناطق مستتق د   های راه یکی از    لغزش زمین خطر   بندی پهنه   . و همچنین کاربری اراضتتی اشتتاره کرد   ها راه 

هایی که در رابطه با  هدف بیشتتقر پژوهش .  ( 2019و همکاران،    1لی )   استتت   یادشتتده با استتقفاده از  وامل    لغزش زمین 

بندی و درنهایت تولید ناشته مناطق حستاس به  شتود، پهنه لغزش انجام می ای و بخصتو  پدیده زمین حرکات دامنه 

(.  9200،  2پادوزکو )   استتت در ارتباط با  وامل تأثیرگذار بر وقوع این پدیده    های مربوطه و داده بر استتاس    لغزش زمین 

 استتت:  این شتترح   ها به لغزش تحایاات زیادی صتتورت گرفقه که ت دادی از آن بندی خطر وقوع زمین پهنه   درزمینه 

  AHPبا استقفاده از    رگانرود ک در حوضته    ای توده در وقوع حرکات   مؤثر ( در پژوهشتی به بررستی  وامل  1391)رنجبر،  

 واملی هستقند    ترین مهم جهت شتی، و جاده به ترتی،   ، شتی،، شتناستی ستن  پرداخقه و به این نقیجه رستیده استت که 

با    لغزش زمین خطر   بندی پهنه ( به بررستتی 1391هستتقند. )حاتمی فر و همکاران،   مؤثر   ای دامنه ایجاد حرکات    در   که 

فاصتله از جاده، فاصتله از  پرداخقه و به این نقیجه رستیده استت که    آباد خرم در شتهرستقان   GIS  فن و   AHPاستقفاده از  

( بته تهیته ناشتتته 1390یمتانی و همکتاران،  )   . انتد داشتتتقته   لغزش زمین را در وقوع    تتأثیر آبراهته و تراکم آبراهته بیشتتتقرین  

در ستتیستتقم اط  ات    AHPلغزش در حوضتته آبریز کارون بزرب با استتقفاده از روش بندی خطر وقوع زمین پهنه 

ستطوح حوضته ازنظر لغزش اغل، در مجاورت    پرخطرترین دهد که  جغرافیایی پرداخقه و نقایج این پژوهش نشتان می 

ها نیز در تشتدید این پدیده  ماهورها بوده و همچنین تغییرات اراضتی و توپوگرافیکی و همچنین ف الیت دام مراتع و تپه 

بندی آن در حوضته آبریز پهنه   لغزش و ( به بررستی  وامل مؤثر در وقوع زمین 1383اند. )فیض نیا و همکاران، مؤثر بوده 

نقیجه رستتیده استتت که دو  امل   پرداخقه و به این  GISافزار  و نرم   AHPکارگیری مد  شتتیرین رود ستتد تجن با به 

کاربرد    ( در پژوهشتتی به 1388)جمالی،    اند. لغزش داشتتقه کمقرین تأثیر را در وقوع زمین   هیدروگرافی شتتی، و شتتبکه 

در حوضتته آبخیز    لغزش زمین خطر وقوع   بندی پهنه ند تحلیل ستتلستتله مراتبی در  ستتیستتقم اط  ات جغرافیایی و فرای 

 . است   لغزش زمین   بندی پهنه روشی مناس، برای    که فرایند تحلیل سلسله مراتبی   دهد می منشتاد یزد پرداخقه نقایج نشان 

  بندی پهنه   AHP(3(حوضته آبریز طالاان را با استقفاده از روش تحلیل ستلستله مراتبی    لغزش زمین (  1381)   محمدخان 

لغزش  تامتل لیقولوژی بتا توجته بته  نموده و بته این نقیجته رستتتیتده استتتت کته از بین  وامتل تتأثیرگتذار در وقوع زمین 

شتتادفر و همکاران،  لغزش در این منطاه داشتتقه استتت. ) خصتتوصتتیات طبی ی منطاه، بیشتتقرین تأثیر را در وقوع زمین 

شناسی حوضه های ارتباطی و سن  ارتفاع، گسل، شبکه آ،، راه   ، کارگیری  وامی مانند شی،، جهت دامنه ( با به 1386

لغزش پرداخقته و بته این نقیجته  بنتدی این منطاته ازنظر وقوع زمین بته پهنته  AHPبتا استتتقفتاده از    و   آبریز چتالکرود تنکتابن 

 نقیجه  بندی پهنه  های روش  ستایر  با  ماایسته  در   وامل  از  زیادی  ت داد  دادن  دخالت  دلیل  به  روش  این  که رستیده استت  

 
1 Li et al 

2 Podvezko 

3 Analytical Hierarchy Process 
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بندی و ارزیابی خطر وقوع پدیده  به پهنه   AHP( با استقفاده از مد   2006  1، یوشتیماتستو و آبه )   .دهد می  ارائه  را  بهقری 

هتا وجود دارد بته وجود  لغزش در آن زمین   منتاطای   بینی لغزش در ژاپن پرداخقته و درنهتایتت روشتتتی را برای پیش زمین 

لغزش با استتقفاده از مد  آماری رگرستتیون  ( به ارزیابی خطر وقوع زمین 20112)یالستتین و همکاران،   آورده استتت. 

ارتفاع،    ، شتناستی به این نقیجه رستیدند که زمین   در ترابزون ترکیه پرداخقه و  GISلجستقیک، تحلیل ستلستله مراتبی و  

  و همکاران،   3الجزولی )   . لغزش در منطاه هستتقند ترین  وامل وقوع زمین فاصتتله از جاده و تغییر کاربری اراضتتی مهم 

با استقفاده از فرایند تحلیل ستلستله مراتبی پرداخقه    در مراکش   لغزش زمین ( در پژوهشتی به بررستی حستاستیت  2019

  های دره هستقند در داخل   لغزش زمین   ازنظر استت و به این نقیجه رستیده که مناطای که دارای حستاستیت بستیار زیادی  

با استقفاده از    لغزش زمین ( به ارزیابی حستاستیت  2019  و همکاران،  4آبای )   . هستقند   دار شتی،   های زمین و    ای رودخانه 

AHP   و  کاربری اراضتی  ، شتی،   ، نزدیکی به گستل   ، شتناستی ستن  که    دهد می در اتیوپی پرداخقه نقایج این پژوهش نشتان  

بندی  ( با استقفاده از روش رگرستیون خطی به پهنه 2001  ، 5)ستارولی   دارند.   ها لغزش زمین ارتفاع ناش مهمی در وقوع 

شتی،، جهت   در این پژوهش شتامل   های اط  اتی مورداستقفاده لایه   لغزش در کره جنوبی پرداخقه استت، زمین خطر 

بندی و  فاصتله از آبراهه، کاربری اراضتی و پوشتش گیاهی هستقند که پس از تهیه ناشته پهنه   ، شتی،، ضتخامت خاک 

  )چون هن  وو و  شتده این روش نقایج نستبقا  مناستبی را ارائه داده استت. ها مشتخص آن با پراکندگی لغزش   ت مطابا 

های  رسیده است که ف الیت و به این نقیجه  بررسی کرده را    ها لغزش زمین تایوان دلایل انواع    در   (، 9200،  6ستوچین چن 

  باشند. ای می ترین  وامل در ایجاد حرکات توده ازجمله مهم و بارندگی    شی، دامنه   تر مهم و از همه   مانند ساخت جاده 

در    یادشتده   های مؤلفه با استقفاده از    لغزش زمین خطر وقوع   بندی پهنه و تهیه ناشته    بندی اولویت هدف از این پژوهش  

 . است سطح شهرسقان باغملک  

 ها روش مواد و    - 2

 موردمطالعه موقعیت محدوده  - 1-2

  2.259که دارای مستاحقی در حدود    استت شترقی استقان خوزستقان    های شتهرستقان شتهرستقان باغملک یکی از  

دقیاه   31درجه و   31دقیاه طو  شتترقی و   53درجه و   49جغرافیایی در    ازنظر   این شتتهرستتقان .  استتت   کیلومقرمربع 

مقر استت   2500استت. بیشتقرین ارتفاع شتهرستقان بیش از    شتده واقع ستطح دریا مقری از   917 رض شتمالی و در ارتفاع  

هموار منطاه    های زمین استت و    کوهستقانی اراضتی   منطاه در   دار شتی،   های زمین بیشتقرین   . استت مقر   304و کمقرین آن  

 
1 Yoshimatsu & Abe 

2 Yalcin & et al 

3 El jazouli 

4 Abay 

5 Saro lee & kyungduck Min 

6 Chun-Hung we,Su-Chin Chen 
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دادی نیز فصتلی و ت    ی این منطاه ها رودخانه   از   ت دادی  . استت جنو، غر، و غر، شتهرستقان    های قستمت نیز در  

شتهرستقان نیز   اقلیم   . استت دائمی این شتهرستقان رودخانه ابوال باس    های رودخانه که یکی از    باشتند می دائمی    صتورت به 

این مستئله خود با ث تنوع در شترای  آ، و هوایی و همچنین خاک و پوشتش   ؛ استت   تا نیمه مرطو،   خشتک نیمه   از 

 . دهد می را نشان   موردمطال ه موق یت منطاه    1شکل    (. 1400لجم اورک و همکاران،  )   گیاهی شده است 
 

 
 موردمطالعه موقعیت محدوده  -1 شکل

 

 پژوهش روش و مواد   - 2-2

  های پژوهش حاصتل  پژوهش و    باهدف مرتب     های داده و از    بوده   تحلیلی   - توصتیفی   تحایق   روش   پژوهش،  این   در 

. در یک  استت   شتده استقفاده   روش فرایند تحلیل ستلستله مراتبی در فرایند تحایق از   استت.   شتده استقفاده نیز   دیگر محااان 

صتتورت  و ستتپس امقیازدهی به   که بر استتاس نظر خِبرگان  یک روش کمی و کیفی استتت  AHPت ریف کلی روش  

  ؛ شتده انجام ،  استت   برای هر یک از م یارها   خِبرگان   های کارشتناستی که در رابطه با نظرات و   ماتریس ماایستات زوجی 

که   استتت   ی های یکی از مد    AHP(. روش  1392اصتتغر پور، )  بر استتاس جدو  کمیقی ستتا قی استتت.   امقیازدهی این  

  هر ستطح نستبت به  وامل   م یارهای که    ای گونه ، به بررستی کرده صتورت ستلستله مراتبی  به را  گیری  تصتمیم   م یارهای 

 . زوجی ماایسه شده و درنهایت وزن مربوط به هر م یار به دست خواهد آمد   صورت مربوط به خود در سطح بالاتر به 

برای امقیازدهی به   ، استت که بر استاس جدو  کمیقی ستا قی    های شتفاهی گیرنده از قضتاوت در این ماایستات تصتمیم 
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اط  ات    . ( 1386شتادفر،  )   باشتند می و مهم   بااهمیت  کام  از اهمیت برابر تا   ها قضتاوت این   کند؛ می م یارها استقفاده  

با    درنهایت   . شتوند می نمایش داده   لغزش زمین در وقوع  مؤثر   م یارهای   برای   و ستپس وزن،   در قال، امقیاز   آمده دستت به 

  و نستبت داده    ها آن مقناست، با    های لایه به  را    مربوطه   های وزن   ، (GIS)ستیستقم اط  ات جغرافیایی    افزار نرم استقفاده از  

به    یابی دستتت برای  . آمد خواهد    دستتت   به   ، استتت   لغزش زمین شتتده که گویای مناطق مستتق د    بندی پهنه ناشتته نهایی  

و ستتتپس  واملی کته در ایجتاد    شتتتده بررستتتی   موردمطتال ته منطاته  در رابطته بتا    اط  تاتی منتابع    ، موردنیتاز   هتای داده 

  ، شتی،   این  وامل شتامل استت.   شتده ستاخقه   ها آن مقناست، با    هایی ناشته شتناستایی و    اند بوده   مؤثر در منطاه    ها لغزش زمین 

  های لایه .   وه بر  باشتند می   شتناستی ستن    و  ، شتبکه زهکش، کاربری اراضتی گستل، جاده   ، بارندگی   ، ارتفاع  جهت شتی،، 

و    100000:1بتا مایتاس    شتتتنتاستتتی زمین   هتای ناشتتته و از   پتایته کتار    نوان بته   )DEM1(متذکور از متد  رقومی ارتفتا ی  

  1جدو   . استت   شتده استقفاده   منطاه   شتناستی   ستل شتناستی و گ زمین  ۀ برای تهیه ناشت  1:50000توپوگرافی با مایاس  

 . دهد می را نشان  (AHP) درروش   نسبت به هم   ها شاخصه   گذاری ارزش وض یت 
 

 ( 1388هم )قدسی پور، ها نسبت به شاخص ی گذارارزش وضعیت -1جدول 

 توضیح  j  نسبت به   i  مقایسه وضعیت   ارزش ترجیحی 

 برابر دارند و یا ارجحیقی نسبت به هم ندارند. اهمیت    jنسبت به    iگزینه یا شاخص   اهمیت برابر  1

 تر است. کمی مهم   jنسبت به    iگزینه یا شاخص   تر نسبقا  مهم  3

 تر است. مهم   jنسبت به    iگزینه یا شاخص   تر مهم  5

 است.   jدارای ارجحیت خیلی بیشقری از    iگزینه یا شاخص   تر خیلی مهم  7

 نیست.   jبا    سه ی ماا تر و قابل مهم   jاز    i  مطلاا  گزینه یا شاخص   کام   مهم  9

  8و    6و    4و    2
، بیانگر اهمیقی  8دهد مث    ترجیحی را نشان می   ی ها میانی بین ارزش   ی ها ارزش 

 . است   i  برای   9تر از  و پایین   7زیادتر از  

 

بر   ها آن به    امقیازدهی و   ماایستات زوجی   پس از تشتکیل ماتریس ،  AHPبه روش    لغزش زمین   بندی پهنه   برای انجام 

که ابقدا باید   گونه این به    ، به دستت آورد   1رابطه با توجه به    توان می را    م یارها ، وزن نستبی هر یک از  1جدو  استاس  

را بر جمع ستقونی    م یارها ستقونی جمع کرده و در مرحله ب د هر یک از    صتورت به زوجی را    ماایستات ماادیر ماتریس  

میانگین هر یک    توان می   2رابطه مرحله ب د با توجه به    در  با این کار ماتریس موجود نرمالایز شتده استت.   تاستیم نموده 

 
1 Digital elevation model 
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را به    م یارها وزن هر یک از    درنهایت محاستبه کرد و  حستابی  میانگین    صتورت به نرما  شتده را    ماتریس   ستطرهای از  

 . دست آورد 

 
∑                                                                                                           : 1 رابطه  .𝑚

𝑖=1 𝑎𝑖𝑗  rij= aij/ 

∑                                                                                                : 2 رابطه  /𝑛𝑛
𝑖=1 𝑟𝑖𝑗   wi= 

 

ت داد    n،  2رابطه و در    ماتریس ماایستتات زوجی   های درایه   aij  ت داد ستتقون ماتریس ماایستتات،   m  ، 1  رابطه   در   

 . است   آم   iینه  وزن گز   wiو    آم   j شاخص و    آم   iینه به ازای گز   ماتریس نرما  شده   های درایه   rij  سطرهای ماتریس، 

  ، نرخ ناسازگاری ماتریس شتود می برای انجام یک کار پژوهشتی  نوان   AHPکه در رابطه با روش    مواردی   از یکی  

باید در   باشتتد  0/ 1ازگاری ماتریس بیشتتقر از  چنانکه بر طبق نظر ستتا قی اگر این نرخ ناستت . استتت ماایستتات زوجی  

خضتری،  )   استت موجود امقیازات  دقت   دهنده نشتان یا کمقر باشتد  0/ 1کرد و اگر این نرخ   تجدیدنظر   موردنظر امقیازات  

 : اسقفاده کرد   زیر   های رابطه . برای انجام نرخ ناسازگاری نیز باید از جدو  شاخص تصادفی و  ( 1391

 

                                                       II=max-n/n-1                                                      : 3 رابطه 

                                                                                                               IR=II/IRI                  : 4رابطه 

 

.   دد ثابت در م ادله   1موجود در مستتئله و    ی ها نه ی گز ت داد    n،  مادار ویژه حاصتتل از ماتریس   max  ، 3روابِ    در 

  2جدو   . استت شتاخص تصتادفی ناستازگاری    IRIشتاخص ناستازگاری و    IIنرخ ناستازگاری تصتادفی،   IR  ، 4رابطه  در  

 . دهد ی م شاخص تصادفی را نشان 

 

 ( 1384، قدسی پور) یتصادفشاخص -2جدول 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N 

51 /1 45 /1 41 /1 32 /1 24 /1 12 /1 9 /0 58 /0 0 0 I.R. I 

 

 های پژوهش ابزار - 3-2

خام را    های داده ،  با استقفاده از آن   توان می که  استت هایی  یکی از ابزار  ، (GIS)ستیستقم اط  ات جغرافیایی    افزار نرم 

 درروش   آمده دستت به   های وزن در آن، هر یک از  با استقفاده از توابع موجود    توان می   همچنین   تبدیل کرد و   ها ناشته به  
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expert 1افزار نرم  . را همپوشتانی کرد  ها آن   درنهایت نستبت داد و    موردنظر   های لایه را به    تحلیل فرایند ستلستله مراتبی 

choice   شتده داده با توجه به امقیازات    م یارها افزارهای کاربردی جهت مشتخص کردن وزن هر یک از  نیز یکی از نرم  

،  امقیازدهی شتامل تشتکیل ماتریس   مراحل وزن گیری   تمام   قابلیت انجام   افزار نرم استت. این    AHP درروش به م یارها  

 . دارد   AHPبه روش   و به دست آوردن نرخ ناسازگاری را  ، وزن دهی نرمالایز کردن 

 بحث  نتایج و    - 3

 نتایج - 1-3

  0/ 135شده است که  امل شی، با وزن  آمده برای هر یک از  وامل موجود، مشتخص دستت های به با توجه به وزن 

در رتبه دوم قرار دارد. شتبکه    0/ 126لغزش داشتقه و ب دازآن جنس زمین با وزن  بیشتقرین تأثیر را بر روی رخداد زمین 

شده  لغزش شناسایی سومین  امل مؤثر در وقوع زمین   0.121های سطحی با توجه به تراکم و  ملکرد خود با وزن  آ، 

های  به ترتی، در رتبه   0.100و    0.106  -   0.112- 0.116های  با وزن اع، بارندگی، کاربری اراضتی و گستل،  استت. ارتف 

کمقرین    0.096و    0/ 088دارند؛ جهت شتتی، و جاده نیز با وزن  قرار  لغزش  ب دی ازنظر میزان اهمیت در رخداد زمین 

  وزن م یتارهتا در  3جتدو   .  استتتت   0.00286انتد. نرخ نتاستتتازگتاری متاتریس نیز  لغزش داشتتتقته را در وقوع زمین تتأثیر  

 دهد. را نشان می   expert choiceافزار نرم 

 

 expert choiceافزار شده در نرموزن معیارها محاسبه -3جدول
 وزن  معیار  ردیف 

 0.135 شی،  1

 0.126 شناسی زمین  2

 0.121 شبکه زهکش آ،  3

 0.116 ارتفاع  4

 0.112 بارندگی  5

 0.106 کاربری اراضی  6

 0.100 گسل  7

 0.096 جهت شی،  8

 0.088 جاده  9

 

 
 انقخا، خِبرگان  1
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دار  های وزن تناستت، هر یک از  وامل، لایه هایی به گانه و تولید ناشتته   9وزن هر یک از  وامل   آمدن با به دستتت 

  ت ی درنها   ، تولیدشتده استت. های مربوط به خود موجود به لایه   های هر یک از مؤلفه   نستبت دادن وزن   بر استاس نیز  شتده 

بندی شتده خطر وقوع ناشته پهنه   ستیستقم اط  ات جغرافیایی   افزار م دار شتده در نر ها وزن همپوشتانی لایه   ۀ وستیل به 

لغزش و مستاحت  خطر وقوع زمین  ۀ بندی شتد به ترتی، ناشته پهنه   4جدو  و    2شتکل آمده استت. دستت لغزش به زمین 

 دهد. لغزش را در منطاه موردمطال ه نشان می بندی شده زمین طباات پهنه 
 

 
 لغزش بندی شده خطر وقوع زمیننقشه پهنه -2شکل 

 

 AHPلغزش درروش بندی شده زمینمساحت و درصد مساحت طبقات پهنه -4جدول 
 %( )   درصد مساحت  (KM2)  مساحت  نام طبقه  ردیف 

 43.25 909.47 خطر بسیار کم  1

 26.29 553 خطر کم  2

 16.80 353.38 مقوس   3

 9.63 202.52 با خطر زیاد  4

 4.01 84.32 با خطر بسیار زیاد  5
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 حث ب - 2-3

 (AHP)فرایند تحلیل سلسله مراتبی   - 1-2-3

کاربری ارضتی گستل،   ، شتناستی، شتبکه زهکش آ،، ارتفاع، بارش شتامل شتی،، زمین   مؤلفه   9در این پژوهش، از  

پس از   . استت   شتده استقفاده اند  داشتقه منطاه  لغزش در  که بیشتقرین تأثیر را در وقوع زمین   ارتباطی   جهت شتی، و راه 

گانه،   9لغزش و با در نظر گرفقن خصتتوصتتیات  وامل  تأثیرگذار بر وقوع زمین   بررستتی میزان تأثیر هرکدام از  وامل 

لغزش بر طبق نظر خِبرگان درروش فرایند تحلیل ستلستله مراتبی  زمین وقوع ها بر استاس مؤثر بودن در  امقیازدهی به آن 

  پس از  لغزش استت. ها در رخداد زمین ه شتده استت. مبنای این امقیازدهی بر استاس تأثیرگذاری هر یک از پدید انجام 

امقیازات نرمالایز  ،  Expert choiceافزار آمده در نرم دست امقیازات به   ریس ماایسات زوجی و مقناس، با آن، تشکیل مات 

شده  افزار یادشده، محاسبه شده و درنهایت وزن هر یک از  وامل، با اسقفاده از مد  فرایند تحلیل سلسله مراتبی در نرم 

فرایند امقیازدهی به  وامل مؤثر در رخداد    5جدو   شتتتده استتتت. نمایش داده   3جدو  استتتت و اوزان نهایی نیز در  

 دهد. لغزش بر اساس اولویت برای هر یک از م یارها را نشان می زمین 
 

 لغزش امتیازدهی به عوامل مؤثر در وقوع زمین  -5جدول 

 گسل  جهت شیب  جاده 
  کاربری 

 اراضی 
 ارتفاع  بارندگی 

شبکه  

 زهکش 
 معیارها  شیب  شناسی زمین 

 شی،  1 1.17 1.20 1.22 1.25 1.29 1.32 1.23 1.37

 شناسی زمین  -  1 1.17 1.19 1.14 1.22 1.24 1.26 1.30

 شبکه زهکش  -  -  1 1.21 1.19 1.14 1.23 1.25 1.31

 ارتفاع  -  -  -  1 1.20 1.22 1.24 1.21 1.26

 بارندگی  -  -  -  -  1 1.22 1.24 1.25 1.27

 اراضی   کاربری  -  -  -  -  -  1 1.21 1.25 1.28

 گسل  -  -  -  -  -  -  1 1.24 1.27

 جهت شی،  -  -  -  -  -  -  -  1 1.28

 جاده  -  -  -  -  -  -   -  1
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 اولویت  بر اساس   ها مؤلفه تحلیل - 2-2-3

 شیب   - 1-2-2-3

  آمده دستتت به   های وزن بندی شتتده استتت. با توجه به  ، تاستتیم طباه به درجه   5در    موردمطال ه لایه شتتی، منطاه  

و    بامطال ه داشتقه استت.   لغزش زمین را در رخداد   تأثیر   بیشتقرین   0.135استت که  امل شتی، با وزن    شتده مشتخص 

مناطای هستقند که    درجه  15تا   0بین    های شتی، استت که    شتده مشتخص و لایه شتی، منطاه    لغزش زمین بررستی نااط  

  های آ، شتبکه  الگوی  به ستب، نوع رستوبات،    ها شتی، استت. این   داده رخ  در آن محل   ها لغزش زمین ت داد  بیشتقرین  

در    لغزش زمین دارند. تنها مادار کمی از نااط    لغزش زمین حستاستیت بیشتقری نستبت به    ، و پوشتش گیاهی   ستطحی 

 . دهد می را نشان   باغملک میزان شی، شهرسقان    3شکل   است.  داده رخ منطاه کوهسقانی و در دیواره کوهسقان  

 

 
 نقشه شیب -3 شکل

 شناسی زمین - 2-2-2-3

  ، طباه و شتامل ستازندهای بخقیاری، گورپی، آستماری، آغاجاری  10شتناستی شتهرستقان باغملک در  ناشته زمین 

توجه به وزن    . با باشتتند ستتوروک، میشتتان، گچستتاران، پابده، رستتوبات کواترنر و کژدمی می - ستتورگاه - ای م - گژدمی 

ناشه   ماایسه ناشه شی،، با    مانند به در رتبه دوم اهمیت قرار دارد.   0.126با وزن    شتناسی زمین  امل ستازند    آمده دستت به 

حستاستیت    بیشتقرین استت که رستوبات کواترنر و ستازند گچستاران    شتده مشتخص منطاه    لغزش زمین با نااط    شتناستی زمین 
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در این دو ستازند هستقند. در این میان ستازند   داده رخ   های لغزش زمین چراکه تمام    اند داشتقه   ها لغزش زمین نستبت به    را 

نستبت به رستوبات    ، استت نوع رستوبات خود که شتامل گ ، نمک و مارن های قرمز و خاکستقری   ستب، گچستاران به  

ود و  نیز مقفاوت ب   موردمطال ه استت. ضتخامت رستوبات کواترنر در منطاه    رنری حستاستیت بیشتقری را نشتان داده کوات 

ستطحی ماداری    های آ، که شتبکه  استت   هایی مکان و یا در   ها آ، در اطراف مجرای شتبکه   هم   ها لغزش زمین   بیشتقرین 

کم بود و   ها آن گذاشتقه که پیوند و مااومت این رستوبات با توجه به ماهیت    جای به رستو، را در مجرا یا اطراف خود  

 . دهد می شهرسقان باغملک را نشان   شناسی زمین   سازندهای   4 شکل  هسقند.   لغزش زمین  مسق د وقوع 
 

 
 شناسیسازندهای زمین -4 شکل

 

 سطحی   های آب شبکه   - 3-2-2-3

با توجه به ناشتته    . استتت در این پژوهش    لغزش زمین رخداد   مهم در   های مؤلفه شتتبکه ستتطحی آ، یکی دیگر از  

در ستطح منطاه وجود دارند و    ای پراکنده به شتکل  ها آ، شتبکه استت که    شتده مشتخص ستطحی منطاه،    های آ، شتبکه 

بیشتقر   لغزش زمین دامنه شتده و   وه بر اینکه حستاستیت دامنه را برای    روی   بر همین  امل با ث تحریک بیشتقر مواد 

  ۀ هم استت که    شتده مشتخص  ها آ، و ناشته شتبکه    لغزش زمین با ماایسته نااط   . شتود نیز می   لغزش زمین ، با ث کند می 

 ستطح دامنه با ث وقوع   روی   بر کت خود  شتبکه آ، با حر   در ارتباط بوده و   ها آ، در منطاه با شتبکه   لغزش زمین نااط  

که   استت   0.121  ستطحی   های آ، حلیل ستلستله مراتبی برای شتبکه در فرایند ت   آمده دستت به وزن   شتده استت.   لغزش زمین 
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  لغزش زمین در وقوع   ها مؤلفه   ترین مهم ر  واملی مثل شتی، و جنس زمین از  در کنا   مؤلفه در رتبه ستوم قرار دارد. این 

 . دهد می سطحی شهرسقان باغملک را نشان   های آ، شبکه    5شکل .  اند شده شناخقه 

 

 
 شبکه سطحی آب  -5 شکل

 

 ارتفاع   - 4-2-2-3

مقر استت. بیشتقرین ارتفاع در مناطق شترقی شتهرستقان و کمقرین آن در    2519مقر تا   304طباه از    5در    لایه ارتفاع 

بوده استتت. با    بااهمیت بستتیار    لغزش زمین ارتفاع در رخداد   تأثیر   جنو، غربی منطاه قرار دارند.   غر، و   های قستتمت 

در ارتفاع    داده رخ   های لغزش زمین است که بیشقرین    شده مشخص در منطاه    لغزش زمین و نااط   موردنظر بررسی منطاه  

  رخدادهای مقر بیشقرین حساسیت و بیشقرین   600تا بیش از   304ارتفاع    ازآن پس و   است مقر  900مقر تا بیش از    660

به  لت جنس   تواند می استت که   داده رخ کمی   های لغزش زمین مقر   1000را داشتقه استت. در ارتفاع بیش از    لغزش زمین 

بیشتقر مناطق دارای    ها مکان این  استت؛   شتده تشتکیل ستنگی   های صتخره زمین در این قستمت از منطاه باشتد که بیشتقر از  

و ناشتی که    لفه مؤ این    بااهمیت که مقناست،   استت   0.116برای ارتفاع منطاه    آمده دستت به استق داد ریزش هستقند. وزن  

ستطوح ارتفا ی در شتهرستقان    6شتکل .  گیرد می ، بنابراین در رتبه چهارم اهمیت قرار  استت دارد   لغزش زمین در وقوع 

 . دهد می باغملک را نشان 
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 میزان ارتفاع  -6 شکل

 میزان بارندگی   - 5-2-2-3

  661مقر در غر، شتتهرستتقان تا میلی   386شتتده که میزان بارش از  طباه تاستتیم   5لایه بارندگی منطاه موردنظر به  

و لایه مربوط به میزان بارش   لغزش زمین ماایسته موق یت نااط   استت.   مقغیر مقر در مناطق شترقی و شتما  شترقی میلی 

و    مقر میلی   500تا بیش از    478شده در طبااتی با    داده رخ   های لغزش زمین که بیشقرین    دهد می نشتان   موردنظر در منطاه  

  یادشتتده بارشتتی  وامل    دوطباه در این    لغزش زمین در وقوع  بوده استتت.   مقر میلی   400تا بیش از    386طباه   ازآن پس 

مدن ر خود را گذاشتتقه و با ث به وجود آ و دیگر موارد اث  ها آ، پیشتتین مانند شتتی،، جنس زمین، ف الیت شتتبکه  

نجم قرار دارد. رتبه پ در    لغزش زمین بر وقوع   مؤثر   بین  وامل در    0.112شتتده استتت. لایه بارندگی با وزن    لغزش زمین 

 . دهد می میزان بارش در شهرسقان باغملک را نشان   7شکل 
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 میزان بارش  -7 شکل

 کاربری اراضی - 6-2-2-3

شتتده استتت. طباات کاربری اراضتتی شتتامل    بندی بخش طباه،   11در    موردمطال ه ناشتته کاربری اراضتتی منطاه  

و منطاه شتهری و روستقایی    زار بیشته رتع ضت یف و خو،، مستیل، دیم و آبی، باغ، جنگل انبوه و تنک، م   های کشتاورزی 

استت که    شتده مشتخص با ناشته کاربری اراضتی   ها آن منطاه و ماایسته    لغزش زمین . با توجه به پراکندگی نااط  استت 

شتده استت شتامل مراتع و    لغزش زمین به    ها دامنه بوده و با ث حستاستیت    لغزش زمین که مستق د    هایی کاربری بیشتقرین  

در وقوع این پتدیتده در این منطاته ناش   هتا کتاربری و متابای    بتاشتتتنتد می کشتتتاورزی آبی    هتای زمین ، بتاغتات و  مستتتیتل 

؛ چراکته  استتتت   لغزش زمین در رابطته بتا رختداد    هتا مؤلفته   ترین مهم . کتاربری اراضتتتی یکی از انتد داشتتتقته را    تری کمرنت  

شتکل  . شتشتم قرار دارد   در رتبه   0.106. کاربری اراضتی با وزن  استت ماهیت پوشتش و کاربری ستطح زمین   دهنده نشتان 

 . دهد می را نشان   موردمطال ه کاربری اراضی منطاه    8
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 کاربری اراضی  -8 شکل

 گسل - 7-2-2-3  

ها  لغزش ها در رخداد زمین لغزش استت. اهمیت گستل دهنده تأثیر گستل بر وقوع زمین ناشته گستل شتهرستقان نشتان 

شتتوند. گستتل یک مخاطره استتت که  زیاد بوده چراکه حرکات ناشتتی گستتل با ث تحریک موارد روی دامنه می 

ها در رابطه با شتتناستتایی مناطق مناستت، برای  گستتل مطال ه پراکندگی  کند، بنابراین  وستتازها را تهدید می ستتاخت 

در این   (. 1385  همکاران،   و  خانه  گله   نصتیری )  استت از اهمیت خاصتی برخوردار    وستازهای شتهری و روستقایی ستاخت 

ناشته  منطاه موردمطال ه    در   ها ها ازنظر ف ا  بودن و همچنین موق یت گستل پژوهش با توجه به خصتوصتیات گستل 

  ها لغزش زمین ارتباط   استت که   شتده مشتخص   ها گستل موق یت  و ناشته   لغزش زمین استت. با ماایسته نااط   شتده تهیه گستل  

 باوجود شتترقی منطاه    های قستتمت . در  استتت بیشتتقر از ستتایر نااط منطاه   ها گستتل منطاه با    در غر، و جنو، غر، 

به شتتواهد    توجه   با .  شتتود می مانند جنس زمین مربوط    ی که به دلایل  استتت لغزش بستتیار کم    نااط فراوان،    های گستتل 

را در   ها گستل پراکندگی    9شتکل .  قراردارد که در رتبه هفقم   استت   0.100 ها گستل برای ناش   آمده دستت به مربوطه وزن  

 . دهد می نشان   موردمطال ه منطاه  
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 گسل پراکندگی   -9 شکل

 جهت شیب   - 8-2-2-3

غر،،  جنو،   ، جهت شتامل شتما ، شتما  شتر ، شتر ، جنو، شتر ، جنو،   8در    موردمطال ه جهت شتی، منطاه  

  های زمین که جهت    استت داری ستطوح صتاف   ، شتده استت. جهت شتی، در منطاه   بندی تاستیم غر، و شتما  غر،  

جهات فر ی نیز بوده استت. جهت   طرف به  استت جهات چهارگانه اصتلی    طرف به   که این واقع در این مکان   وه بر  

،  است سا ت    های  اربه الگو محاسبه درجه که در جهت  که با تب یت از    شده داده شما  در این ناشه با دو درجه نشان 

جهت شتی، با توجه به میزان   استت.   شتده بندی درجه ،  360تا    337.5و دیگری از    22.5تا   0با درجه   ها شتما  یکی از  

کته این پتدیتده در وقوع   تتأثیری شتتتمتالی، جنوبی، شتتترقی و غربی و    هتای نته دام دریتافتت نور آفقتا، و رطوبتت بر روی 

  های جهت استت که    شتده مشتخص و ناشته جهت شتی،   لغزش زمین دارد مهم بوده استت. با ماایسته نااط    لغزش زمین 

 درروش برای جهت شتی،   آمده دستت به . وزن  اند داشتقه را    ها لغزش جنو، غر،، شتما  غر، و شتما  شتر  بیشتقرین  

جهت شتی، را در منطاه   10شتکل  .  استت   قرارگرفقه که در رتبه هشتقم  استت   0.096  فرایند تحلیل ستلستله مراتبی 

 . دهد می نشان   موردمطال ه 
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 جهت شیب  -10 شکل

 ارتباطی  جاده   - 9-2-2-3

استتتت. بتا در نظر گرفقن    قرارگرفقته   موردبررستتتی   لغزش زمین در وقوع    مؤثر   ۀ مؤلفتآخرین     نوان بته اده ارتبتاطی  جت

کمی    تأثیر   مؤلفه استت که این   شتده مشتخص   با جاده   موردمطال ه در منطاه    لغزش زمین نااط   جاده و ارتباط   کم    رض 

 زیر   ، ن منطاه در آ   دارد که   از جاده احقما    هایی قستتمت پدیده در  داشتتقه استتت. وقوع این   لغزش زمین بر روی رخداد  

  های موق یت     وه بر   موردمطال ه . امقداد جاده در منطاه  صتتورت گرفقه استتت   ناشتتی از احداج جاده   ای دامنه  بری 

اده را ج   لغزش زمین ت در رخداد  استت. بیشتقرین حستاستی   امقدادیافقه ز منطاه دشتقی نی   ، در مناطق کم ارتفاع و کوهستقانی 

جاده  تأثیر برای    آمده دستتت به . وزن  اند شتتده وج، م  درجه   4مقر و با شتتی،   600ارتباطی در مناطای با ارتفاع بیش از  

 . دهد می نشان   موردمطال ه منطاه    ر جاده ارتباطی را د   11شکل که در رتبه نهم قرار دارد.  است   0.088  ارتباطی، 
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 جاده ارتباطی  -11 شکل

 

به ستب،  و  شتده   بندی ک س ،  ستیستقم اط  ات جغرافیا   افزار نرم در    ، گانه   9  های مؤلفه   برای   شتده تهیه   های ناشته 

همپوشتتانی  با  که  تناستت، امقیاز ک س دریافت نموده وزن را به   ها ناشتته ها، شتتده برای هر یک از آن بندی انجام ک س 

  لغزش زمین شتتده خطر وقوع   بندی پهنه ناشتته   ستتیستتقم اط  ات جغرافیایی   افزار نرم در   شتتده  دار وزن   ی ها ه ناشتت

بیشتقرین وزن را  امل شتی، داشتقه و کمقرین وزن را جاده ارتباطی کست، کرده   3بر طبق جدو    . استت   آمده دستت به 

درصتد از ستطح منطاه را به خود    4.01مناطای با خطر بستیار زیاد  استت که   شتده مشتخص   4با توجه به جدو   استت. 

درصتد از شتهرستقان را شتامل    43.25استت که مناطای با خطر بستیار کم    شتده مشتخص اخقصتا  داده استت و همچنین  

استت که    شتده مشتخص ،  2شتکل   وتحلیل تجزیه . با  استت   لغزش زمین شتده که نشتان از حستاستیت کم منطاه نستبت به  

و    قرار دارند   جنو، غر، شتتهرستتقان   های قستتمت حستتاستتیت دارند در    لغزش زمین بیشتتقرین مناطای که نستتبت به  

       . باشند می شما  غربی و شمالی    های قسمت مناطق شهرسقان نیز در    خطرترین کم 

 ی ر ی گ جه ی نت   - 4

،  موردمطتال ته منطاته    در   لغزش زمین مربوط بته وقوع    اط  تات   وتحلیتل تجزیته از    آمتده دستتتت بته نقتایج    بتا توجته بته 

 در منطاه داشتقه استت   ها لغزش زمین را در وقوع   تأثیر بیشتقرین میزان    0.135با وزن   ی،  امل شت  استت که   شتده مشتخص 

را نیز راه    تأثیر کمقرین میزان    استتتت.  داده رخ   ها لغزش بیشتتتقرین میزان از   درجه،  15تا    0  های درشتتتی، که    ای گونه به 
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دومین  املی که    داشتقه استت.   لغزش زمین راه ارتباطی بیشتقرین فاصتله را با مناطق   . استت   داشتقه   0.088  با وزن   ارتباطی 

و رستوبات    چنانکه ستازند گچستاران   بوده   0.126با وزن    شتناستی زمین  امل  داشتقه   لغزش زمین را در    تأثیر بیشتقرین  

به ستب،  نیز  ی . شتبکه زهکشتاند داشتقه را در رخداد این پدیده    بیشتقرین ناش   به ستب، جنس رستوبات خود،   کواترنری 

  ت دادی از   استت.   شتده شتناخقه   0.121و با وزن    تأثیرگذار یکی دیگر از  وامل     نوان به   شتدن   ای شتاخه تراکم و حالت  

ت تدادی  و    استتتت   داده رخ مجرا    هتای دیواره در    دیگر  بتارت بته در منطاته نیز در امقتداد مجرای رودختانته و    هتا لغزش زمین 

مقر تا بیش    304ارتفا ی نیز مناطای با ارتفاع    ازنظر   . استت   داده روی آ،    شتبکه   مستیر و در راستقای    ها دامنه دیگر هم در  

برای ارتفتاع    آمتده دستتتت بته وزن   ؛  نوان کرد   لغزش زمین یکی از منتاطق حستتتاس جهتت وقوع    توان می مقر را   900از 

در طباات بارشتی    ها لغزش زمین بیشتقرین    که طوری به   استت بستیار گویا نیز   0.112با وزن    بارندگی   تأثیر   . استت   0.116

  تأثیر بوده که این مستئله با توجه به کاربری اراضتی و نوع پوشتش منطاه که خود    مقر میلی   500تا بیش از    مقر میلی   432

بتا توجته بته    بستتتیتار مهم استتتت.  در رابطته بتا افزایش دبی شتتتهختا، هتا،   دارد و همچنین   لغزش زمین زیتادی در رختداد  

کشتاورزی آبی    های زمین مراتع تنک، باغات،    لغزش زمین برای وقوع   ها کاربری   ترین حستاس کاربری اراضتی    بندی طباه 

  0.100نیز با وزن    منطاه   های گستل  بوده استت.     0.106کاربری اراضتی     امل   وزن   . کنار رودخانه و مستیل بوده استت 

بیشتقرین حستاستیت را در رستوبات کواترنری    ها گستل که    ای گونه به   اند داشتقه   دامنه زیادی در تحریک مواد بر روی   تأثیر 

زیادی در حرکات    تأثیر این مورد   ، و با توجه به وقوع محقمل زلزله در منطاه   اند آورده و ستتازند گچستتاران به وجود  

  – شتتمالی    های دامنه رطوبت در   مقغیر  امل جهت شتتی، نیز با توجه به نوستتانات دمایی منطاه و میزان   . دارد   ای دامنه 

با  خیره   تر مرطو،   های دامنه و    زیادی در وقوع این پدیده داشتقه استت   تأثیر   0.096با وزن    غربی   – جنوبی و شترقی  

بندی  پهنه نهایی   ۀ با بررستی ناشت.  دارند   لغزش زمین رطوبت بیشتقر و نور خورشتید کمقر استق داد بیشتقری برای وقوع 

  درصتد بیشتقرین   43.25ا  ب   خطر کم بستیار   منطاه استت که    شتده مشتخص   باغملک لغزش در شتهرستقان  خطر وقوع زمین 

 . استتت   لغزش زمین   ازنظر بخش بزرگی از منطاه فاقد خطر   دیگر  بارت به  مستتاحت را به خود اخقصتتا  داده استتت 

ناش کم    دهنده نشتان که    شتود می منطاه را شتامل    از   مستاحت   کمقرین   ، درصتد   4/ 01  با  همچنین منطاه با خطر بستیار زیاد 

که    دار شی، و    ، بادبزنی با رسوبات سست   هایی دامنه بیشقر در   ، با خطر بالا   اطق من  . است در سطح شهرسقان    لغزش زمین 

  لغزش زمین   ازنظر . مناطای که کمقرین خطر را  اند داده رخ   فراگرفقه ستطح دامنه را    ای شتاخه   صتورت به آ،    های شتبکه 

دلیل   در مناطق کوهستقانی به   که هموار را نیز شتامل شتده   های زمین ، مناطای از ستطوح مناطق کوهستقانی   دارند   وه بر 

مناطق بیشتقر   گونه این   ؛ زیادی رخ نداده   های لغزش زمین  ، استت مااوم با شتی، زیاد   های ستن  تخقه که از  جنس زمین 

  شده مشخص   . داده است لغزش رخ ها زمین هموار تنها در دیواره مجرای رودخانه   های . در زمین باشند می ریزش   درخطر 

  های قستمت در   حدودی  تا   و  جنو، غر، در ستطح شتهرستقان در    لغزش زمین استت که بیشتقرین مناطق حستاس به  

  و شما  غربی   های شمالی و شما  شرقی است و مناطق با حساسیت بسیار کم نیز در قسمت   و غر، شتهرستقان  شتر  
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  های آ، و شتبکه    ها دامنه شتی،   تأثیر   ، شتهرستقان   و شتر    غر،   ، حستاستیت بیشتقر در جنو، غر،  دلایل از  بوده استت. 
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Abstract 

Urmia city is a region with high potential for the development of industrial centers. However, in 

the last few decades, the indiscriminate development of industries in this area has led to 

environmental and socio-economic problems. This study aimed to identify areas prone to the 

construction of an industrial town in this city and evaluate the existing areas. In order to collect 

the required data of this descriptive-analytical study, library studies were used. Moreover, in order 

to achieve the goals of the research, the combined Boolean and fuzzy multi-criteria evaluation 

method were used. At first, relying on seven criteria of distance from the city, slope, height, fault, 

waterway, communication lines and land use, maps of restrictions and factors were drawn. In the 

second step, the fuzzy primary suitability map and the Boolean primary suitability map were 

prepared and finally, based on the correlation coefficients and standard deviation of the operators, 

gamma 0.5 was chosen as the most appropriate gamma to overlap the two mentioned maps. The 

results showed that about 94% of the area of the region is completely unsuitable for the 

establishment of industries and only about 6% of the area are approximately suitable to 

completely suitable. Regarding the evaluation of the establishment of the existing industrial areas, 

it was found that the industrial town of Phase 1 and 2, Karimabad industrial area and the 

electronics and food industry town are located in the inappropriate area of establishment. 

Moreover, 8 square kilometers of the Phase 3 of the industrial town is located in the suitable area 

for settlement and 1 square kilometer is located in the unsuitable area for settlement. 
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 چکیده 

، در چند دهه  حالنیبااای با پتانسهی  با  جهت توسهعه مراکز صهنعتی اسهت.  عنوان منطقهشههرسهتان ارومیه به

  محیطیزیسههت  وطبیعی  و مخاطرات  رویه صههناید در این محدوده من ر به ای اد مسهها  اخیر، توسههعه بی

مخهاطرات و ف هاید زیسهههتی به ع هت   عمهدهطبیعی هسهههتنهد اما    تمهاماًبرخی از مخهاطرات  ازآن هاکه،  گردیده

های صههنعتی که کمترین مخاطره را به دنبال پهنه  شههناسههاییدر این میان دهند؛ های انسههانی رم میفعالیت 

های مسهتعد احداث شههرک  ، پژوهش حاضهر با هد  شهناسهایی پهنهرسهدمی  به نظرضهروری  داشهته باشهد

، روش ان ا  پژوهش از نوع  گرفته اسهت های موجود صهنعتی ان ا   صهنعتی در شههرسهتان و ارزیابی پهنه

در رابطهه بها    موردنیهازگردآوری آمهار و اطلاعهات    منظوربههتح ی ی و از نظر ههد  کهاربردی بوده،  -توصهههی ی

ارزیابی   ای نیز بهره گرفته شههد. جهت دسههتیابی به اهدا  پژوهش از روشموضههوع، از مطالعات کتابخانه

اسهت اده گردید؛ در ابتدا با تکیه بر ه ت معیار  فاصه ه از شههر، شیا، ارت اع، چندمعیارۀ ت  یقی بولین و فازی  

های قیود و عوام  ترسههیگ گشههت؛ در مرح م دو  گسهه ، آبراهه، خطوا ارتباطی و کاربری اراضههی، نقشههه
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، با توجه به ضهرایا همبسهتگی و  درنهایت نقشهم مناسهبت اولیه فازی و مناسهبت اولیم بولین تهیه گردید و  

ترین گاما جهت همپوشههانی دو نقشههه م کور انتخا  مناسهها   عنوانبه 0.5انحرا  معیار عم گرها، گامای  

  کاملاًدرصهد از مسهاحت منطقه برای اسهتقرار صهناید   94  حدوداًگردید؛ نتایج حاصه ه حاکی از آن بود که 

اند. در مناسها قرار گرفته کاملاًمناسها تا    حدوداًدرصهد از محدوده در طبقم   6 حدوداًو تنها    اسهت نامناسها  

های صهنعتی موجود، مشهخص شهد که شههرک صهنعتی فاز ی،، دو، ناحیم صهنعتی کریگ  ارزیابی اسهتقرار پهنه

 8امناسها اسهتقرار قرار دارند؛ همینین مسهاحت  آباد و شههرک الکترونی، و صهناید ا ایی در محدودۀ ن

آن در محدودۀ نامناسا    کی ومترمربد 1ر و از شههرک صهنعتی فاز سهه در محدودۀ مناسا استقرا  کی ومترمربد

 .شده است استقرار، واقد  

 های صنعتی، ارزیابی استقرار، شهرستان ارومیه.فازی، شهرک ، منطق منطق بولین:  هاواژهک ید

 مقدمه   - 1

قرار گرفته اسههت    موردتوجه های هر منطقه  ای اسههت که اخیراً با توجه به اسههت اده از قاب یت رشههد صههنعت پدیده 

کنند و  (؛ در بسهیاری از کشهورها، نواحی صهنعتی نقش مهمی در اسهتراتژی اقت هادی ای ا می 1397سها ری و همکاران،  ) 

عر  شهیبانی و  شهوند ) ریزی شههری محسهو  می های اسهاسهی برنامه ریزی در این مناطق از جم م بخش ارتقاء و برنامه 

ی، ضهرورت،   عنوان به (. در این میان مسهئ ه پایدارسهازی جوامد انسهانی در برابر مخاطرات محیطی  2016،  1همکاران 

از آلودگی  منابد طبیعی و همینین درک تأثیرات ناشی ، شام  است اده پایدار از  که در ی، دهم گ شته به آن توجه شده 

(. با درنظر داشهتن م هو   2019،  2ژانگ و همکاران اسهت ) پیدا کرده   ای ویژه ، اهمیت زیسهت محیط و اسهت اده از زمین بر  

تواند اسهت اده بهینه از منابد طبیعی را نادیده  های صهنعتی و اقت هادی همراه با رشهد جمعیت می پایداری، رشهد فعالیت 

صهنعتی برای دسهتیابی    (. مناطق آلودۀ 2019،  3الملالی و همکاران زیسهت را در منطقه برهگ بزند ) بگیرد و تعادل محیط 

،  4ریکالوویچ و همکاران به توسهههعه م دد و قاب  اسهههت اده شهههدن  زمین، نیاز فوری به مدیریت و ترمیگ م ثر دارند ) 

های صهنعتی شههری را  دسهتیابی به توسهعم پایدار، بسهیاری از شههرها در سهراسهر جهان جاب ایی شهرکت   منظور به (؛  2014

سهیسهتگ را با وضهعیت    عموماًهای م دد در مقیاس بزرگ ( پرداختن به توسهعه 2020،  5لوو و همکاران اجرا نمودند ) 

ری  . در این میان آنیه در آااز بارگ ا ( 2014ریکالوویچ و همکاران،  سههاخت ) های اضههافی همراه می پیییده و نگرانی 

شهههد، یافتن مکان ای عنوان می ریزی توسهههعم منطقه عام  ک یدی در برنامه   عنوان به ها حا ز اهمیت گشهههت و  فعالیت 

نواحی    های مسهتعد احداث شهناسهایی پهنه (.  2016عر  شهیبانی و همکاران،  مناسها برای ای اد نواحی صهنعتی بود ) 

 
1 Arabsheibani et al 
2 Zhang et al 

3 Al-Mulali et al 
4 Rikalovic et al 

5 Luo et al 
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اقت هادی و محیطی معین - صهنعتی، فرآیندی اسهت که بهترین مکان را برای اجرای پروژه با توجه به شهرایط اجتماعی 

شهود که در  (. در حقیقت طی ان ا  این فرآیند، مکانی جهت اسهتقرار مشهخص می 2011،  1رییسهی و همکاران کند ) می 

های صهنعتی با کمترین م هر  منابد اولیه )ت هیزات مواد، نیروی انسهانی، زمان و هزینه( و کمترین اثرات  آن فعالیت 

 (.  2015،  2فرانسیس های انسانی و طبیعی پیرامون آن صورت گیرد ) ها و فعالیت مخر  بر کاربری 

نمونه، جهت   عنوان به شههد؛  در گ شههته مکانیابی اسههتقرار، صههرفاً بر اسههاس معیارهای اقت ههادی و فنی ان ا  می 

شهد  صهنعتی با در نظر گرفتن فاصه ه اسهتاندارد از خطوا مواصهلاتی و منابد اولیه، سهعی می   های گزینی شههرک مکان 

فایده، هرچه فاصه ه با شههر کمتر باشهد امکان    - فاصه ه جغرافیایی با شههر را به حداق  برسهانند زیرا مطابق با اصه  هزینه 

(.  2007،  3زیلانی و همکهاران د ) تر خواههد شهههتر و اقت هههادی فروش و حمه  کها ههای تولیهد شهههده بهه بهازار راحهت 

پیرامون شههرها اسهت تا خود را به    ها مح  اسهتقرار این شههرک   ن ی تر باصهرفه ترین و  شهد مناسها ، گ ته می جهت ن ی بد 

بشههر دریافت که بسههیاری از مخاطرات محیطی به ع ت   امروزه   تر سههازند. بازارهای م ههر  و نیروی کار، نزدی، 

و این مهگ در مناطق شههری به ع ت   گرفته شهک  آمیز  های انسهانی بر روی بسهترهای طبیعی مخاطره گسهترش فعالیت 

تواند میزان ت  ات انسهههانی را به با ترین حد ممکن ها، در هنگا  وقوع حادثه می تراکگ جمعیهت و نوع خا  فعهالیهت 

 ت  ا  که  رود گزینی انتظار می درجه با تری از پیییدگی در مکان اکنون    جهت ن ی بد (؛  1391صهابری فر، افزایش دهد ) 

و    محیطی زیسهت معیارهای انتخا ، باید الزامات  " ممکن اسهت به ضهایعات بزرگ انسهانی و محیطی من ر شهود؛  ها آن از  

در این  (.  2020،  4خامس و همکاران )   " سههازد برآورده شههوند،  که توسههط قوانین و مقررات دولتی اجرا می اجتماعی را  

درجه کمی و کی ی مناسها را    وجه هیچ به ی، کاربری در مکان مناسها خود قرار نگیرد   زمینه باید یادآور شهد که اگر 

تواند اهمیت دو چندان یابد؛ اسهت اده نادرسهت از  های آ ینده می از نظر کارایی نخواهد داشهت، این مسهئ ه برای کاربری 

زمین و تولید آلودگی و از میان بردن منابد طبیعی مشههکلات جدی ناشههی از عد  تعادل محیط در بسههیاری از نقاا  

انسهان از    ی بردار بهره برای تحم    زیسهت محیط قدرت محدود    دهنده نشهان . تما  این مشهکلات  زده اسهت جهان را رقگ  

مناسا جهت استقرار نواحی صنعتی تا حدی است که    گزینی مکان (. اهمیت و ضهرورت 2017، 5آنگ سهرزمین اسهت ) 

. به این شهوند بر موقعیت بنگاه اقت هادی صهنعتی محسهو  می   تأثیرگ ار یکی از عوام     عنوان به در ادبیات این حوزه 

آبادی،  خ ی ی و سهعیده زر )  گ ار واقد شهود تواند در رشهد اشهتغال بنگاه، سهودآوری بنگاه و رقابت آن تأثیر ع ت که می 

 (؛  1394

 
1 Reisi et al 

2 Francis 

3 Zailani et all 
4 Khamis et al., 2020 
5 Aung 
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جههت   موردنیهاز از مشهههکلات اصههه ی انتخها  بهترین مکهان اسهههتقرار، مواجهه بها مقهدار قهابه  توجهی از اطلاعهات  

گیری،  ز  اسهت ی، مدل بهینه شهده و  منظور سهرعت بخشهیدن به فرآیند ت همیگ وضهعیت اسهت؛ به   وتح ی  ت زیه 

ح  (، مدل بهینم م کور باید چندین راه 2017،  1ریکالوویچ و همکاران )  مناسها برای انتخا  مکان صهنعتی ای اد شهود 

های  (. ت همیگ گیرندگان با اسهت اده از روش 2017،  2لی و همکاران جایگزین و معیارهای ارزیابی را مدنظر قرار دهد ) 

ی، سهیسهتگ مدیریت پایگاه داده دی یتال، برای   عنوان به ( که  2016،  3خواه و صها ن ایزدی )   GISازجم ه تح ی  ریاضهی  

های توزید فضایی  جمد آوری شده از منابد مخت ف، طراحی شده است، جهت مطالعات  مدیریت ح گ زیادی از داده 

اطلاعات را مطابق با مشههخ ههات تعریف شههده  خیره، بازیابی،   م ثر  طور به باشههد؛ چراکه  آل می انتخا  سههایت ایده 

(؛ در کنار آن  2020،  5ویتکوفسههکا و همکاران - یانکیو ؛  2014،  4پور و همکاران هادی )   دهد ی م تح ی  و نمایش  - ت زیه 

بهه    درنههایهت تواننهد مشهههکه  انتخها  سهههایهت را حه  کرده و  ( می 2016،  7چهاووههان و سهههینهگ )   6تح یه  چنهد معیهاره 

(. در حقیقت 2020،  8ال وهانی و تامپسهون ؛  2017لی و همکاران،  ترین مکان مخ هو  صهنعت دسهت یابند ) مناسها 

از عوام  مرتبط با مسها      ای چند معیاره، شهام  م موعه پیییده   وتح ی  ت زیه فرآیند انتخا  مکان اسهتقرار به معنای  

(. در ارتباا با ضههرورت ان ا   2017ریکالوویچ و همکاران،  محیطی، اجتماعی، اقت ههادی، فنی و سههیاسههی اسههت ) 

های صهنعتی پژوهش حاضهر در سهطش شههرسهتان ارومیه  ز  به  کر بوده که با توجه به نیاز روزافزون اسهتقرار شههرک 

شههناسههایی    منظور به ریزی دقیق موتور محرکه اسههتان آ ربای ان اربی، لزو  بازنگری و برنامه   عنوان به شهههرسههتان  

های حم  و نق ، اثرات وارده بر  باشهد تا با کاهش هزینه می   موردتوجه های مناسها اسهتقرار بیش از گ شهته  سهایت 

شههرک و نواحی صهنعتی واقد در اسهتان، چهار شههرک و ی، ناحیم صهنعتی   27را نیز کاهش دهد. از میان   زیسهت محیط 

ها  مسئ ه پیش رو در این میان آن است که آیا استقرار و پراکنش این شهرک   ترین مهگ اند؛  در شهرستان ارومیه واقد شده 

اسههت یا خیره هد  از پژوهش  بهینه قرار گرفته   صههورت به و مط وبیت اقت ههادی    زیسههت محیط از منظر سههازگاری با  

های موجود صهنعتی، با در  های جدید مسهتعد احداث شههرک صهنعتی در شههرسهتان و ارزیابی پهنه نه حاضهر شهناسهایی په 

  زیسهت محیط نظر داشهتن معیارهای انسهانی و طبیعی مورد مداخ ه در امر اسهتقرار به جهت کاهش اثرات من ی وارده به  

 باشد. می   موردمطالعه و افزایش مط وبیت اقت ادی، در محدودۀ  

های مخت  ی جهت ت  یق  از تکنی،   ، صهنعتی احداث کاربری    مسهتعد   نواحی   شهناسهایی   منظور به در مطالعات اخیر  

ها آن های مورد اسهت اده و سهطش تح ی   روش   1جدول شهمارۀ  اسهت اده شهده اسهت، در    ها آن گ اری  ها و ارزش  یه 

 
1 Rikalovic et al 
2 Li et al 
3 Izadikhah & Saen 
4 Hadipour et al 

5 Yankiv-Vitkovska et al 

6 Multi-Criteria Analysis 

7 Chauhan & Singh 
8 Aljohani & Thompson 
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از جهت تکرار و اهمیت آن در    گزینی مکان در   م ثر های  ، به معیار 2جدول شههمارۀ  اسههت؛ در ادامه  مشههخص گردیده 

مطالعات پیشهین پرداخته اسهت. با واکاوی مطالعات پیشهین در وه م نخسهت، آنیه مبرهن بوده آن اسهت که از کاربسهت  

های صهنعتی در سهطش شههرسهتان پژوهشهی به عم  نیامده، ازین شههرک   نواحی مسهتعد مدل ت  یقی بولین و فازی جهت 

شهود. در مرح م بعد با درنظر داشهتن  رو پژوهش حاضهر به دنبال دسهتیابی به شهکا  دانشهی در این حوزه ان ا  می 

پژوهش اخیر داخ ی و خارجی، نمرۀ اهمیت هر کدا  بر اسههاس میزان   10نواحی صههنعتی در    گزینی مکان معیارهای  

تری در پژوهش  گ اری معیارها درک صحیش تواند، در منطق ارزش های گ شته استخراج شده که می توجه در پژوهش 

 حاضر ای اد نماید. 

 

 هاآنبر مفاهیم، روش و سطح تحلیل  تأکید های انجام شدۀ پیشین با پژوهش-1 جدول
 سطح تحلیل  ها روش  مفاهیم کلی  نگارندگان  شماره 

 شهرستان  شاخص همپوشانی  بررسی وضعیت استقرار صناید و مکانیابی آن  1392یاسوری،   1

2 
م یدی خامنه و جنگی،  

1393 
 شهر  منطق بولین، منطق فازی  مکانیابی صناید پیرامون شهرها 

 شهر  منطق فازی  ارزیابی مکان استقرار شهرک صنعتی  1393معتمدی و همکاران،   3

 شهرستان  مدل الکتره  ارزیابی مکان استقرار شهرک صنعتی  1398کرمی و همکاران،   4

 مکانیابی صناید با روش ارزیابی چند معیاره  1399افشاری و لط ی،   5
منطق بولین، منطق فازی، ترکیا خطی  

 ( WLCوزنی ) 
 شهرستان 

6 
ریکالوویچ و همکاران،  

2014 
 شهر  Fuzzy-AHP انتخا  سایت صنعتی   وتح ی  ت زیه 

7 
خاوریان گرمسیر و  

 2015،  1رضایی 
 شهرستان  Fuzzy-ANP مکانیابی نواحی صنعتی 

 کشور  CODAS زدایی مکانیابی کارخانم نم،  2018،  2بدی و همکاران  8

 کشور  Fuzzy-AHP ارزیابی معیارهای انتخا  شهرک صنعتی  2022،  3نووهو و همکاران  9

 استان  Fuzzy-ANP های شهرک صنعتی ارزیابی قاب یت زمین  2022،  4اامشهدی  10

 1401منید: گردآوری نگارندگان، 

 
 

 
1 Khavarian-Garmsir & Rezaei 

2 Badi et al 

3 Nuhu et al 

4 Aghmashhadi 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiWwI-Uoun4AhW8h_0HHbcvBD4QgQN6BAgCEAE&url=https%3A%2F%2Fscholar.google.com%2Fscholar%3Fq%3Dfuzzy%2Banp%26hl%3Den%26as_sdt%3D0%26as_vis%3D1%26oi%3Dscholart&usg=AOvVaw1rVFMJowSxLpJ22VNPrbuD
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiWwI-Uoun4AhW8h_0HHbcvBD4QgQN6BAgCEAE&url=https%3A%2F%2Fscholar.google.com%2Fscholar%3Fq%3Dfuzzy%2Banp%26hl%3Den%26as_sdt%3D0%26as_vis%3D1%26oi%3Dscholart&usg=AOvVaw1rVFMJowSxLpJ22VNPrbuD
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiWwI-Uoun4AhW8h_0HHbcvBD4QgQN6BAgCEAE&url=https%3A%2F%2Fscholar.google.com%2Fscholar%3Fq%3Dfuzzy%2Banp%26hl%3Den%26as_sdt%3D0%26as_vis%3D1%26oi%3Dscholart&usg=AOvVaw1rVFMJowSxLpJ22VNPrbuD
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiWwI-Uoun4AhW8h_0HHbcvBD4QgQN6BAgCEAE&url=https%3A%2F%2Fscholar.google.com%2Fscholar%3Fq%3Dfuzzy%2Banp%26hl%3Den%26as_sdt%3D0%26as_vis%3D1%26oi%3Dscholart&usg=AOvVaw1rVFMJowSxLpJ22VNPrbuD


 سو    ۀ شمار                                                                   محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         222

 
 

 صنعتی از جهت تکرار در مطالعات پیشین  شهرک استقراردر  مؤثراهمیت معیارهای  -2جدول 
 ها پژوهش             

 معیارها   
1 2 3 4 5 6 7 9 10 

  نمرۀ 

 اهمیت 

 6          فاص ه از شهر 

 7          شیا  

 6          گس  

 4          آبراهه 

 7          خطوا ارتباطی 

 5          ارت اع  

 7          کاربری اراضی 

 1401منبد: نگارندگان، 

 ها مواد و روش   - 2

 موردمطالعه موقعیت منطقۀ  - 1-2

دومین   عنوان به باشهد که در این میان شههرسهتان ارومیه  بخش می  36شههرسهتان و   15اسهتان آ ربای ان اربی دارای  

کی ومتر   70ای به طول شههرسهتان از نظر مسهاحت پس از شههرسهتان خوی و اولین شههرسهتان از نظر جمعیت، در ج گه 

در  (.  1398مه آماری آ ربای ان اربی،  سهالنا ی  جوردی ارومیه گسهترده اسهت ) کی ومتر در کنار دریاچه   30و عرض  

آوری الکتری، و صهناید  شههرک فن   ازجم ه صهنعتی مخت  ی    ای ه توان به شههرک محدوده قانونی شههرسهتان ارومیه می 

ا ایی در جنو  اربی شههرسهتان، شههرک صهنعتی شهماره ی، و دو در شهمال شهرقی به ترتیا در نزدیکی روسهتای  

ناحیه صهنعتی   و  طلاتپه و زو چای، شههرک صهنعتی شهماره سهه در شهمال شههرسهتان و در نزدیکی دهسهتان انزل جنوبی 

  9 حدوداًشههرک صهنعتی شهماره سهه ارومیه، با مسهاحت  . در این بین  کریگ آباد در شهمال شههرسهتان نیز اشهاره نمود 

 های صنعتی موجود داراست.  کی ومترمربد، بیشترین مساحت را به نسبت سایر شهرک 
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 ( 1401های صنعتی )ترسیم: نگارندگان، موقعیت مکانی شهرستان ارومیه در تقسیمات سیاسی و شهرک -1شکل 

 

 روش انجام پژوهش   - 2-2

گردآوری آمار و اطلاعات    منظور به تح ی ی و از نظر هد  کاربردی اسهت. - روش ان ا  پژوهش از نوع توصهی ی 

گیری از  ای بهره گرفته شهد. این پژوهش در مرح م نخسهت، با بهره در رابطه با موضهوع، از مطالعات کتابخانه   موردنیاز 

را به    موردمطالعه ، وضههعیت محدودۀ  Arc Gis 10.8های اثرگ ار در منطقه، با اسههت اده از ابزار تح ی ی نر  افزار  داده 

کند؛ به این شههک  که معیار مورد نظر از نظر فواصهه ، سههطش ازای هری، از معیارها از نظر مط وبیت مشههخص می 

  وتح ی  ت زیه دسهترسهی، پراکنش و ایره با اسهت اده از توابد مشهخص بولین )برای قیود( و فازی )برای عوام ( مورد 

گیری از نظر خبرگهان و درجهم اهمیهت معیهارهها در مطهالعهات  ههای تح ی ی، بها بهره گیرنهد؛ در مرح هم دو ،  یهه ر می قرا 

صههورت خواهد گرفت به   ها آن ها و ت  یق  گ اری خواهند شههد؛ اعمال ارزش بر روی  یه (، ارزش 2جدول  پیشههین ) 

رسهیگ و نیز هر ی، از  شهوند و به ی،  یم نهایی بولین می های بولین در ارزشهشهان ضهر  می ای که هری، از  یه گونه 

های فازی در ارزشههشههان ضههر  شههده که به سههه  یم فازی خواهیگ رسههید ) یم فازی  اوروگرافی، محیطی و   یه 

های نهایی بولین و فازی،  گیرد؛ در ادامه با همپوشهانی  یه هایی فازی شهک  می اقت هادی(؛ با همپوشهانی این سهه،  یم ن 

های  ، به شهناسهایی نقاا بهینه جهت اسهتقرار شههرک  apMArcدر محیط    1از طریق م موعه ابزار همپوشهانی فازی 

 . شده است   نشان داده   2گردد. روند ک ی پژوهش در قالا شک  صنعتی منتج می 

 
1 Raster Calculator Tool 
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)منبع: نگارندگان،   1شهرستان ارومیه  صنعتی شهرک های مستعد احداثشناسایی پهنهساختار فرآیند  -2شکل 

1401 ) 
 

 مدل در پژوهش   منطق   - 2-3

در ارتباا با انتخا  سهایت مناسها بر اسهاس تح ی   (،  GISاکثر مطالعات مبتنی بر سهیسهتگ اطلاعات جغرافیایی ) 

میرزویاک  ؛  2015لو یس و همکاران،  اند ) برای ح  مسها   پیییده با چندین متغیر طراحی شهده (  MCA)   2چند معیاره 

های  سهیسهتگ   وتح ی  ت زیه گیری اسهت که در  ی، ابزار ت همیگ   MCA،  4هرمان و همکاران (. به گ ته 2017،  3و کالکا 

های متعدد بر اسههاس چندین معیار که ممکن اسههت واحدهای  محیطی برای ارزیابی ی، مشههک  با سهه ارش گزینه 

های تح ی  چند معیاره عبارتند از: فرآیند تح ی   روش   ترین مهگ گردد. برخی از  مت اوتی داشههته باشههند، اسههت اده می 

 (. 2020،  9ویتکوفسکا و همکاران - یانکیو )  8و منطق فازی  7، منطق بولین 6، فرآیند تح ی ی شبکه 5س س ه مراتبی 

( و ا ط 1(، شهک ی از جبر اسهت که در آن ترکیا منطقی همه مقادیر تنها به اعداد  درسهت ) منطق بولین )دو دویی 

عضهههویهت )عهدد یه،( و عهد     صهههورت بهه در مهدل بولین، قرارگیری در م موعهه    دیگر عبهارت بهه ؛  یهابهد (، تنزل می 0) 

 
کنند؛ اما قیود، بر روی متغیرهای موجود  توضیحات: عوام ، توابعی هستند که ی، متغیرجدید را بر حسا سایر متغیرهای موجود تعریف می  -2

 (.2022کنند )نورال هی و همکاران، کنند و متغیرهای جدیدی را تعریف نمیعم  می

2 Multi-Criteria Analysis 

3 Mierzwiak & Calka 

4 Hermann et al. 

5 analytical hierarchical process (AHP) 

6 analytical network process (ANP) 

7 Boolean logic 
8 fuzzy logic 

9 Yankiv-Vitkovska et al 
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وجود دارند  AND, OR, XOR   NOT,گردد، که توابد عضههویت به چهار حالت عضههویت )عدد صهه ر(، بیان می 

(؛ این منطق در هر معیار، منطقه را به بخش مناسها یا نامناسها  2016،  2چنگ و تامپسهون ؛  2021،  1ابراهیگ و همکاران ) 

پایین و برخوردی توأ  با قطعیت    پ یری انعطا  کند؛ این مدل دارای  بندی می های صهنعتی، طبقه جهت اسهتقرار شههرک 

شهود، این عم گر بر منطق تقاطد  ان ا  می  ANDها در منطق بولین با اسهت اده از عم گر  اسهت. همپوشهانی و ت  یق  یه 

استوار است بدین معنا که اگر دو س ول درست باشند، س ول خروجی عدد ی، است و اگر یکی از آن دو س ول ا ط 

(. منطق بولین، ماهیت و نگرشهی  2014،  3فنوو و همکاران باشهد، سه ول مورد نظر در خروجی شهام  صه ر خواهد شهد ) 

توان حالتی را ت هور کرد که  دوگانه به قضهایا دارد: بود یا نبود، هسهت یا نیسهت، درسهت یا ا ط. در منطق بولین نمی 

دو    ی بند گ ی تقسهچیزی هگ باشهد و هگ نباشهد، هگ درسهت و هگ ا ط باشهد؛ در نتی ه حالت بینابینی وجود ندارد. چنین  

نیازمند تعریف مرزهای مشهخ هی اسهت که بتوان بر اسهاس آن م هادیق را مرزبندی کرد. منطق بولین  مسه ماًارزشهی  

 ( : 2017،  4سعادت فومنی و همکاران ( ) 1رابطم  زیر در معادله تعریف شده است )   صورت به 
 

        μ 𝐴(𝑥) = {1 𝑖𝑓 𝑥 ∈  𝐴 ; 0 𝑖𝑓 𝑥 ∉ 𝐴}                                                                                         (1)  
 

منطق کلاسهی، یا بولین(، قادر به تشهخیص برخی از  )   5اما منطق فازی بر این فرض اسهتوار اسهت که منطق باینری 

ابهاماتی که ممکن بوده بین مقادیر دقیقاً درست یا نادرست وجود داشته باشد، نیست؛ در مقایسه با م موعه کلاسی،،  

(. این منطق، شهک ی از منطق چند ارزشهی  2017سهعادت فومنی و همکاران،  م موعه فازی مرزهای واضهحی ندارد ) 

باشهد و برای رسهیدگی به م هو     1و    0اسهت که در آن مقادیر عضهویت در متغیرها ممکن اسهت هر عدد واقعی بین  

ا ط و   کاملًاعضهویت جز ی، گسهترش یافته اسهت؛ جایی که مقدار عضهویت ممکن اسهت بین کاملًا درسهت و درسهت،  

شهود، این درجات ممکن اسهت توسهط توابد خاصهی  ا ط باشهد. علاوه بر این، زمانی که از متغیرهای زبانی اسهت اده می 

اسههت که در آن    MCDMهای  ترین تکنی، (. منطق فازی یکی از محبو  2016چنگ و تامپسههون،  مدیریت شههوند ) 

کار  برزه ؛  2019a،  6الکارداقی و همکاران شهود ) اسهتانداردسهازی معیارهای فضهایی از طریق ی، فرآیند پیوسهته ان ا  می 

،  8خراا و همکاران شود ) گیری است اده می (؛ و برای ح  عد  قطعیت و عد  دقت ناشی از ت میگ 2019،  7و همکاران 

2016a های مخت ف، از دو سههب، مت اوت منطق فازی اسههت اده شههده اسههت. یکی از کاربردهای منطق  (. در پژوهش

 
1 Ibrahim et al 

2 Cheng & Thompson 

3 Fenno et al 

4 Saadat Foomani et al 

5 binary logic  

6 Alkaradaghi et al 

7 Barzehkar et al 

8 al et Kharat  
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یانکیف  ؛  2013،  1قبادی و همکاران هایی همیون ) پژوهش   مثال عنوان به بندی زمین به چند دسههته اسههت؛ فازی، طبقه 

ها را به نواحی مناسها، نامناسها و نسهبتاً مناسها  ( زمین 2022،  3نورال هی و همکاران ؛  2020،  2ویتکوفسهکا و همکاران 

ای از مناسهبت تخ هیص  کنند. در کاربردهای دیگر، با توجه به عضهویت فازی، زمین به ی، مقدار پیوسهته ت کی، می 

(. منطق فازی امکان  2015،  5مط ق و صهیادی ؛  2015خاوریان گرمسهیر و رضهایی، ؛  2013،  4گبانی و همکاران یابد ) می 

در جهان   " A" ، تابد عضهویت برای م موعه  مثال عنوان به کند.  درجه عضهویت را با اسهت اده از تابد عضهویت ارزیابی می 

 (: 2021،  6زرین و همکاران ( ) 2رابطم  زیر در معادله تعریف شده است )   صورت به   " X" گ تمان 
 

𝐴 = {𝑋 . 𝜇𝐴(𝑥) |𝑥 ∈ 𝑋}                                                                                                                  (2) 
 

 و بحث   نتایج   - 3

 های بولین تهیه نقشه   - 1-3

با ارزش بسهیار با  برخوردار گشهتند که این موضهوع    1صهنعتی از امتیاز    های در نقشهه فاصه ه از جاده تمامی شههرک 

  (. از لحاظ  Aشههک  گردد ) تبریز بر می   - تا حدود زیادی به اسههتقرار این صههناید در م اورت خطوا ارتباطی ارومیه  

ی  به دلی  قرارگیری در گسههتره دریاچه صههنعتی،  شهههرک   تمامی پنج   بندی ارت اع بر مبنای منطق بولین محدوده طبقه 

های تند سبا سازی و توسعه در شیا راه   ازآن اکه (،  Bشک   )   برخوردارند استقرار    جهت   ی ارومیه از ارت اع استاندارد 

از اهمیت با یی  های صههنعتی در توسههعم محدوده گردد، توجه به این مقوله  ای اد مخاطرۀ زمین لغزه )رانش زمین( می 

برخوردار    مناسهبی   صهنعتی از شهیا   های شههرک تمامی  اطرا  شههر ارومیه،    محدودۀ نقشهه  با توجه به  اسهت؛   برخوردار 

(. گسه   Cشهک   )   تری نسهبت به محدودۀ اربی داراسهت شهرقی شههرسهتان شهیا مناسها   محدودۀ   طورک ی به و    هسهتند 

  های صههنعتی موجود در منطقه تمامی شهههرک   رو ازاین تبریز بوده و  - شههمال ارومیه در امتداد خطوا ارتباطی ارومیه  

وجود  های مسهتقر فع ی برای شههرک   لرزه زمین مخاطرۀ  به دیگر بیان، (  Dشهک  )   اند گرفته گسه  قرار    حریگ   دوراز به 

 . ندارد 

های اصهه ی اسههت؛  آبراهه   فاصهه ه مناسهها از های صههنعتی،  در اسههتقرار شهههرک   تأثیرگ ار از عوام   دیگر   یکی 

دریاچه ارومیه    ز ی آبر باراندوزچای، شههرچای، روضهه چای و نازلوچای در شههرسهتان ارومیه در حوضهه  های  رودخانه 

ها که با جهت شهرقی اربی به داخ  دریاچه ارومیه سهرازیر  دهند. همه این رودخانه ای از رودها را تشهکی  می م موعه 

 
1 Ghobadi et al 

2 Yankiv-Vitkovska et al 

3 Noorollahi et al 

4 Gbanie et al 

5 Motlagh & Sayadi 

6 Zarin et al 
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با توجه به گ ر این رودها از مرکز محدوده مورد نظر و    ، شهوند، در مناطق شهمال شهرقی اسهتان در جریان هسهتند می 

 حریگ در     فاز ی،، فاز دو، الکترونی، و ناحیه صهنعتی کریگ آباد شههرک صهنعتی  چهار همینین انشهعابات آن از اطرا ،  

  مخاطرۀ در محدودۀ   ی فع ی ها شههرک   اسهتقرار  مح    و   اند اند و امتیاز صه ر را کسها کرده ها واقد شهده این رودخانه 

تراکگ با ی    دارای   نواحی با از میان بردن  ،  وسهاز و توسهعه های انسهانی در سهاخت فعالیت (؛  Eشهک  )  اسهت سهیلا  

فرسهایش و آلودگی خاک را به همراه دارد؛ در این میان باید توجه داشهت که اسهتقرار  پوشهش گیاهی و قطد درختان،  

ی اطلاعاتی  در ارتباا با  یه نامناسا شناخته شود.  کاملًاهای دارای پوشش گیاهی متراکگ،  صناید در محدودۀ کاربری 

مشهخص گردیده و سهپس بر اسهاس منطق صه ر و   GISها توسهط توابد تح ی ی  کاربری زمین، ابتدا هر ی، از کاربری 

اسههتقرار کاربری صههنعتی محدودیت دارند، امتیاز صهه ر و بقیه   منظور به ای مناطقی که  گونه ی،، امتیازدهی شههدند؛ به 

را کسها نمودند، با این شهرایط شههرک صهنعتی فاز ی، و فاز دو امتیاز صه ر را کسها خواهند کرد مناطق امتیاز ی،  

  - ی جنو  اربی به شهمال شهرقی یعنی جانویسه و  شههرهای اصه ی نیز راسهته   رعایت فاصه ه از (. از نظر Fشهک  ) 

قرارگیری  آیند. به دلی   می   حسها  به های صهنعتی کریدورهای اسهتقرار شههرک   ترین مهگ   عنوان به نوشهین شههر   - ارومیه 

 (. Gشک  کند ) این شهرک امتیازی برای نزدیکی به شهر دریافت نمی   الکترونی، و مواد ا ایی در حریگ، شهرک  
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 ( 1401ها مبتنی بر منطق بولین )ترسیم: نگارندگان، استانداردسازی لایه -3شکل 

 

 های فازی تهیۀ نقشه - 2-3

دهنهد. توابد خطی ان ها  می  1تها   0توابد فهازی، توابعی هسهههتنهد کهه فهازی سهههازی مقهادیر ورودی را در محهدوده  

انواع حا ت    4شهک  (،  2018،  1یوسه ی و همکاران این توابد هسهتند )   ازجم ه ای  )صهعودی یا نزولی(، مث ثی و  وزنقه 

 
1 Yousefi et al 
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دهد. در هر نقشه، مقدار فازی مربوا به هر پیکس  با است اده از تابد فازی  معاد ت ریاضی توابد  کر شده را نشان می 

مناسها محاسهبه خواهد شهد. برای هر معیار در نظر گرفته شهده، مقادیر ی، سه ول در نقشهم فازی درجه تناسها سه ول  

 آورده شده است.   3جدول مورد است اده برای هر معیار در    هد. توابد عضویت د را با توجه به آن معیار نشان می 
 

 
 توابع عضویت فازی -4شکل 

 

 های معیارسازی لایهتوابع عضویت و پارامترهای فازی -3 جدول
 a b c d واحد    نوع تابع عضویت فازی  معیارها 

 48.2 10 6 2 کی ومتر  ای  وزنقه  فاص ه از شهر 

 -  -  12 2 درصد  خطی نزولی )نوع ی،(  شیا 

 36475 20000 10000 1000 متر  خطی صعودی  گس  

 6009 20000 10000 1000 متر  خطی صعودی  آبراهه 

 16351.4 6000 1000 500 متر  مث ثی  خطوا ارتباطی 

 3576 2000 1000 500 متر  خطی نزولی )نوع دو(  ارت اع 

 تعریف شده توسط کاربر  کاربری اراضی 

 1401منبد: نگارندگان، 



 سو    ۀ شمار                                                                   محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         230

 

 
 ( 1401نگارندگان، ها مبتنی بر منطق فازی )ترسیم: استانداردسازی لایه -5شکل 

 

، حاصه  از عوام   نقشهه مناسهبت اولیه فازی  مکان اسهتقرار صهناید در شههرسهتان ارومیه، با همپوشهانی سهه  یه 

(؛ در ادامه، نقشههم مناسههبت اولیم بولین نیز از  O, P, Qشههک   محیطی و اوروگرافی ای اد شههده ) اقت ههادی، زیسههت 

 . آمده است   به دست   2همپوشانی اشکال  
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 ( 1401نقشۀ عوامل و قیود )ترسیم: نگارندگان،  -6شکل 

 

 تحلیل مناسبت نهایی   - 3-3

گیری نسبت به روش تری را برای ت میگ جغرافیایی، نتایج واقعی   وتح ی  ت زیه گرچه است اده از منطق فازی برای 

برای ارا ه ی،   ها آن های هر دوی  (، اما ترکیا این دو روش از قاب یت 2019،  1قاسهمی و همکاران دهد ) ارا ه می  ن بولی 

انتخا     (. 2018یوسه ی و همکاران،  )   کند فراهگ می   GISابزار تح ی ی قوی جهت مطالعات انتخا  مکان با اسهت اده از  

 
1 Ghasemi et al  



 سو    ۀ شمار                                                                   محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         232

 

خاوریان گرمسههیر و  )   اسههت ها  های مخت ف با توجه به رابطه و تعام  بین  یه عم گرهای مناسهها برای ترکیا  یه 

پردازیگ و  می  0.9و   0.7، 0.5های تناسها اولیه، با عم گر گامای  در ابتدا به همپوشهانی  یه   جهت ن ی بد  (. 2015رضهایی،  

 (. 4جدول شهود ) اسهتخراج می   ها آن ترین گاما، جداول انحرا  از معیار و همبسهتگی  منظور تعیین مناسها در ادامه به 

همپوشهانی دو نقشهم  از    ها ؛ این نقشهه شهده اسهت ارا ه    9تا   7ل  ا شهک ا صهناید، در    اسهتقرار نهایی مناسهبت مکان    های نقشهه 

 اند. آمده  به دست (، با گاماهای مت اوت  Sو    Rاشکال  ) مناسبت اولیه  
 

 

 انحراف معیار و ضریب همبستگی گاماهای مورد استفاده -4جدول 

Statistics of Individual Layears 

STD MEAN MAX MIN Layear 
0.0084 0.0021 0.0586 0.0000 Gama 0.5 
0.0319 0.0083 0.1823 0.0000 Gama 0.7 

0.1237 0.0323 0.5670 0.0000 Gama 0.9 
Covariance Matrix 

Gama 0.9 Gama 0.7 Gama 0.5  

4.096074e-04 1.102040e-04 2.893668e-05 Gama 0.5 

1.581166e-03 4.225699e-04 1.102040e-04 Gama 0.7 
6.320630e-03 1.581166e-03 2.096074e-04 Gama 0.9 

Correlation Matrix 
Gama 0.9 Gama 0.7 Gama 0.5  

0.95777 0.99661 1.00000 Gama 0.5 
0.96749 1.00000 0.99661 Gama 0.7 
1.00000 0.95777 0.96749 Gama 0.9 



 233....                                        مستعد احداث هایپهنه ییو شناسا یابی ارز                               دوازدهگ        سال

     

 Arc Map 10.8منبد: نتایج تح ی ی حاص  از نر  افزار  

نسهبت به سهایر انحرا     0.0084با انحرا  از معیار   0.5، گامای  شهده اسهت ، مشهخص  3جدول که در    طور همان 

صهنعتی،    های منظور مکانیابی اسهتقرار شههرک ترین گاما به مناسها   عنوان به معیارها و همینین ماتریس همبسهتگی با تر،  

شهود که بیان کی ی  درجات  نقاا مسهتعد  سهازی نقشهم مناسهبت نهایی می انتخا  خواهد شهد؛ در ادامه اقدا  به نافازی 

،  5و مطابق جدول   Arc map 10.8بندی در محیط  (. با اسههت اده از روش طبقه 10شههک  گردد ) اسههتقرار، مشههخص 

استتقرار  دارد، در دسهتم   کی ومترمربد   4827درصهد از شههرسهتان که مسهاحتی معادل با    94.2شهود: حدود  مشهاهده می 

در    کی ومترمربد  79درصهد معادل با   1.5، برابر با  مناستب  ی تا حدود استتقرار   قرار گرفته، این مقدار در دسهتم    نامناستب 

استتقرار  ، در دسهتم اسهت   کی ومترمربد   170معادل    حدوداًدرصهد از مسهاحت محدوده که   3.3؛ اسهت   موردمطالعه محدودۀ  

، برای  کی ومترمربد  45 حدوداًهای منطقه )کمتر از ی، درصهد( یعنی  مابقی زمین   درنهایت قرار گرفته اسهت و    مناستب 

 هستند.   مناسب  کاملًاهای صنعتی در شهرستان  گزینی شهرک مکان 
 

 
( 1401)ترسیم: نگارندگان،  0.5با مدل گامای  نقشۀ مناسبت نهایی استقرار صنایع -10شکل   
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 های صنعتی شهرک استقراربندی مقادیر مناسبت زمین جهت دسته -5جدول 
 مساحت )%(  ( 2kmمساحت )  بندی مناسبت زمین دسته 

 94.2 4827.66867 استقرار نامناسا 

 1.54 78.981572 استقرار تا حدودی مناسا 

 3.3 169.706986 استقرار مناسا 

 0.89 45.469138 مناسا   کاملاً استقرار  

 1401منبد: نگارندگان، 

 

های  در پژوهش   آن جدیدترین  از  های متعددی در ارتباا با موضههوع این پژوهش ان ا  گرفته اسههت که  پژوهش 

نتایج   ، اشهههاره نمود (،  1399افشهههاری و لط ی،  ) های ارزیابی چند معیاره  مکانیابی صهههناید با روش به  توان  داخ ی می 

دهد منطق بولین حداق  نواحی مناسها جهت اسهتقرار را معین نشهان می  حاضهر همانند نتایج افشهاری و لط ی، پژوهش  

آید باید تمامی معیارهای ارزیابی را در سطش مناسبی داشته باشد  می  به دست ش  رو ازاین کند و نواحی که با است اده  می 

و در این مدل اگر واحدی از نظر یکی از معیارها تا حدودی نامناسها باشهد، آن منطقه از نظر اسهتقرار نامناسها بوده و  

ت  یق منطق  ؛ اما  اسههت همینین از د ی  ضههعف این روش، ناتوانی در تعیین درجات تناسهها زمین شههود؛  ح   می 

های  از پژوهش  . ای به ت ههویر کشههد ریزی منطقه برنامه   در تواند ارزیابی دقیق و نزدی، به واقعیت را  فازی می بولین و  

ارزیابی معیارهای  (،  2022، اامشههدی  ) ارزیابی قاب یت اراضهی شههرک صهنعتی   ا ارزیابی و پسهتوان به  خارجی جدید می 

انتخها   ( و  2022نووهو و همکهاران،  ) توسهههعهه پهایهدار    اقهدامهات مبتکرانهم   برای   1صهههنعتی بو  انتخها  مکهان شههههرک  

(  2015،  رضهایی و  گرمسهیر    خاوریان )   GIS-Fuzzy  ی ها روش مناسها برای مناطق صهنعتی با اسهت اده از    ی ها مکان 

  . اشاره نمود 

  های پهنه گزینی شههرک صهنعتی در  های پیشهین با این پژوهش در ی، سهطش آشهکار اسهت و آن مکان تشهابه پژوهش 

  های جدید موجود و شههناسههایی همزمان پهنه   های بخش نخسههت، ارزیابی پهنه   در   پژوهش اما ت اوت  ؛  طبیعی اسههت 

های صهنعتی؛ در بخش دو ، اسهت اده از کاربسهت ت  یقی  مدل بولین و فازی در سهطش شههرستان و  جهت اسهتقرار شههرک 

های  بر اهمیت آن در پژوهش   تأکید مناسههبت اسههتقرار، با  معیارهای تعیین کنندۀ    اسههت اده از م موعه  در بخش سههو ، 

خارج اختیار( و    عمدتاً منشههأ در آن اسههت که با رویکرد ع ت )با    عمدتاًاهمیت پژوهش حاضههر  . بوده اسههت پیشههین 

را مورد های نامناسها  پهنه   در   ( مخاطرات محیطی ناشهی از اسهتقرار شههرک صهنعتی منطقه مع ولی )اثرگ اری در فضهای  

زمین   مناسهها   ن طبقات تعیی   منظور بدین  خواهد شههد، بررسههی و سههن ش قرارداده که به نوبه خود جدید محسههو   

های پیش از وقوع ریزی اقدامات پیشهگیرانه و برنامه های صهنعتی در شههرسهتان ارومیه، در راسهتای  جهت اسهتقرار شههرک 

 (. 5جدول )   است ای در فرایند این پژوهش  ، هد  ویژه مخاطرات محیطی 

 
1 Eco-Industrial Park (EIP) 
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 بندی جمع   - 4

ای از صههناید با ت مد در کنار یکدیگر با هد  اشههتراک خدمات، تعریف  م موعه   عنوان به های صههنعتی شهههرک 

ای  ریزی توسهعه منطقه های صهنعتی، عام  مهمی در برنامه شهوند، در این میان ارزیابی اراضهی جهت اسهتقرار سهایت می 

در عوامه     ژه ی و بهه ریزی کهاربری زمین را  توانهد بخش مهمی از اسهههتراتژی برنهامهه . انتخها  مکهان صهههنعتی می اسهههت 

فرآیندهای پیییده و    عموماًاقت هادی و اکولوژیکی ای ا کند. ارزیابی بهینم قاب یت اسهتقرار صهناید در زمین،  - اجتماعی 

های مبتنی بر سهیسهتگ اطلاعات جغرافیایی با هد  انتخا  مکان گیرد. امروزه اسهت اده از مدل چند معیاره را در بر می 

که نتی م این عم ، به حداق    مرتبط با تقاضای مناطق صنعتی را ح  کند  تواند مشکلات های صهنعتی، می م شههرک بهین 

و سهودآوری صهنعت، خواهد  ر صهناید و حداکثر رسهاندن پایداری، کاهش مخاطرات طبیعی رسهاندن اثرات من ی  اسهتقرا 

های توزید، جاب ایی بار،  ای در کاهش هزینه بود؛ در حقیقت انتخا  مکان مناسهها تأسههیسههات صههنعتی، نقش ویژه 

و ساکنان شهرها، خواهد داست. این پژوهش، به دنبال آن بوده تا در شهرستان ارومیه،    زیست محیط تأثیرات مخر  بر  

زیسهتی؛ در وه م نخسهت،  فرد، از طریق ملاحظات اقت هادی، جغرافیایی و محیط های صهنعتی منح هربه با زیرسهاخت 

به ارزیابی     درنهایت ای مشهخص کرده و  های صهنعتی متعدد را با هد  توسهعم منطقه های مسهتعد اسهتقرار فعالیت مکان 

های ارزیابی  منظور دسهتیابی به اهدا  پژوهش از روش هرسهتان بپردازد. به های صهنعتی موجود در این شهاسهتقرار پهنه 

گ اری با ت  یق بولین و فازی، اسههت اده گردید. با توجه به این هگ   چند معیاره، شههام  روش بولین، روش فازی، روی 

گیری، نسهبت به روش  تری جهت ت همیگ تواند نتایج مط و  می   وتح ی  ت زیه مهگ که اسهت اده از منطق فازی جهت 

کند،  برای ارا ه ی، ابزار تح ی ی قوی اسهت اده می  ها آن هر دوی    ی ها ت ی قاب  بولین داشهته باشهد، اما ت  یق دو روش از  

مرح هه تکمی  شهههد: در    3فرآینهد ان ها  کار در    طورک ی به نتهایج ت  یقی از مدل بولین و فازی مورد تح یه  قرار گرفت؛  

فاصه ه از شههر، شهیا، ارت اع، گسه ، آبراهه، خطوا ارتباطی و    از ه ت معیار حاصه   قیود ، نقشهم مرحلۀ نخستت 

محیطی پرداخته شهد؛ در  اقت هادی، اوروگرافی و زیسهت  عوامل کاربری اراضهی تهیه گردید، در ادامه به ای اد نقشهه  

فازی، حاصه  از همپوشهانی عوام  و نقشهم مناسهبت اولیم بولین، حاصه  از همپوشهانی   م نقشهم مناسهبت اولی   مرحلۀ دوم 

، با همپوشهانی نقشهم مناسهبت اولیم فازی و نقشهم مناسهبت اولیم بولین، با سهه مرحلۀ نهایی   درنهایت قیود، تهیه گردید و  

ترین گاما به ضهرایا همبسهتگی و انحرا  معیار  منظور تعیین مناسها ان ا  شهد. به   0.9و   0.7، 0.5عم گر گامای فازی   

ترین گاما جهت مکانیابی اسهتقرار صهناید در شههرسهتان ارومیه  مناسها   عنوان به  0.5ای  رجوع شهد؛ در پایان گام  ها آن 

برای    موردمطالعه درصهد از مسهاحت منطقه   94  حدوداًبرگزیده شهد. نقشهم مناسهبت نهایی اسهتقرار صهناید، نشهان داد که  

  کاملاً مناسها تا    حدوداًدرصهد از مسهاحت محدوده در طبقم   6 حدوداًو تنها    اسهت نامناسها    کاملًااسهتقرار صهناید  

مناسها و مناسها جهت اسهتقرار، در بخش شهرقی، جنو  شهرقی، شهمال    کاملًااند. عمده نواحی  مناسها قرار گرفته 

های صهنعتی موجود،  اند؛ با ارزیابی اسهتقرار پهنه شهرقی و بخشهی از نواحی شهمالی و مرکزی شههرسهتان واقد شهده 
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مشهخص شهد که شههرک صهنعتی فاز ی،، فاز دو، ناحیم صهنعتی کریگ آباد و شههرک الکترونی، و صهناید ا ایی در  

از شهرک صنعتی فاز سه در محدودۀ مناسا استقرار و ی،    کی ومترمربد   8  حدوداًمحدودۀ نامناسها اسهتقرار، مساحت  

توجه جدی به مراکز صهنعتی موجود و سهاماندهی مناسها    اند. آن در محدودۀ نامناسها اسهتقرار، واقد شهده   کی ومترمربد 

داشهت که    درنظر باید اند انکارناپ یر اسهت؛  های نامناسها اسهتان واقد شهده در پهنه  ها آن درصهد  80به اینکه    نظر با   ها آن 

ان ا  شهود، زیرا مناطق بالقوه اکثراً اشهغال شهده و   با دقت توسهعه سهایر واحدهای صهنعتی در آینده باید تا حد امکان  

 ویژه به های صهنعتی،  درصهد(، با در نظر گرفتن نارضهایتی جامعه بومی نسهبت به آلودگی   4هسهتند )حدود    محدود نسهبتاً  

گ اران را وادار خواهد کرد تا برای سههاماندهی  آلودگی هوا، رویدادهای اق یمی و کمبود آ ، این مسهها   سههیاسههت 

و مخاطرات محیطی گا  ها  ا ه راهکارهایی در جهت کاهش آلودگی واحدهای صنعتی موجود تلاش کنند تا شاید با ار 

 شود: در این زمینه پرداخته می   اجرایی   ی ها شنهاد ی پ   ترین مهگ در ادامه به    بردارند. 

 کاملاً و یا    ترین پهنم مناسها به نزدی،   اند های نامناسها اسهتقرار واقد شهده که در پهنه  های صهنعتی انتقال شههرک  •

 . و شهرک مواد ا ایی   های فاز ی،، دو، ناحیم صنعتی کریگ آباد ، با فوریت شهرک مناسا 

فاز سههه که ی،    شهههرک صههنعتی بر واقد در جنو  شههرقی   صههناید آ یندۀ و آ    و تدری ی   ای تقال مرح ه ن ا  •

 در افق زمانی معین.   اولویت دو (   عنوان به شده است ) کی ومتر از آن در پهنم نامناسا استقرار واقد 

و    قه ی طر  ، ح گ  ی با توجه به مدیریت پسها  )نوع، زیسهت محیط و پایش    ارا م برنامم مدیریتی مخاطرات اق یمی  •

)نوع، ح گ، طریقهه و محه  دفد( و کنترل آلودگی هوا )نوع، ح گ، طریقهه و نوع   محه  دفد(، پسهههمهانهد 

 در تمامی واحدهای صنعتی موجود و آتی شهرستان.   های کنترلی( سیستگ 

)بخش مرکزی    اید سهنگین کریدور توسهعم آتی صهن   عنوان به جنو  شهرقی در شههرسهتان    – شهرقی ای اد کریدور   •

های صنعتی در این کریدور  و لزو  توجه به پسا   ( های صنعتی شهرک قطا استقرار    عنوان به شهرستان ارومیه  

 دریاچم ارومیه.   به ع ت هم واری با 

بخش مرکزی شههرسهتان ارومیه )شهمال اربی بخش مرکزی، جنو  اربی بخش نارلو، جنو  شهرقی   ای اد   •

بر صناید    تأکید سب، )با  هستم استقرار صناید    عنوان به بخش صومای برادوست و شمال شرقی بخش سی وانه(  

 محدوده.   های مناسا و تا حدودی مناسا( )پهنه متوسط    به ع ت توان اکولوژیکی   بر(؛ آ    پاک و کگ 

مسهاحت    کی ومترمربد  22 حدوداًکه    های مناسها اسهتقرار های جنو  اربی شههرسهتان )محدوده توجه به پهنه  •

الم  ی )کشهههور ی بهازارههای بین ههای بزرگ صهههنعتی کهه معطو  بهه دروازه گزینی م تمد (، جههت مکهان دارنهد 

 . باشند ترکیه( برای صادرات  
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Abstract 

Floods are occurring as an environmental hazard in many parts of the world, especially in 

countries that have been ineffective in crisis management and resource conservation. This natural 

hazard has become one of the most damaging natural disasters since the reckless activities of 

human beings in exploiting the natural environment have increased. One of the ways to deal with 

this danger is to predict the occurrence of floods. The models that are used to predict the 

occurrence of floods may not have the same accuracy in predicting precipitation events in 

different seasons of the year. Due to the importance of this issue, in this study, the results of the 

the Geomorphological Instantaneous Unit Hydrograph (GIUH) model in predicting floods in 

winter and spring in Minab catchment (Brentin) were compared. The data include the maximum 

hourly flow and their corresponding precipitation for three spring and three winter events. First, 

the required parameters of GIUH model including branching ratio, length ratio and area ratio for 

the basin were estimated using GIS softwar. Then, the events of winter and spring seasons, the 

peak discharge values, and the time of the peak discharge were compared. The results of this 

comparison showed that GIUH model predicts peak discharge and peak flood time occurring in 

winter (with average values of 20.09 and 45.64%, respectively). It is less distant from the observed 

data, and has a higher accuracy than spring events (with average values of 57.3 and 119.7, 

respectively). 
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 چکیده 

در کنترل بحران که در کشیورهایی   خصیو بهیک مخاطره محیطی در بسییاری از نقا  دنیا و    عنوانبهسیی   

با  له بهای مقایک از راه.  ونددیپیمروند رو به رشیدی به ووو   با   اندنمودهعم    مدناکارآخود   و حفظ منابع

ووو  سیی  ممکن اسی  در فصیول مختل    بینیهای پیشبینی ووو  سییب  اسی . مدله پیشاین مخاطر

  مدلحاضییر نتایج  با توجه به اهمی  این مسییهله، در تحقی  سییال از دو  یکسییانی برخوردار نباشییند. 

بهار، در  ودر فصیول زمسیتان  ووو  سیی     بینیپیشدر (  GIUHژئومورفولوژی )  یالحظههیدروگراف واحد  

حداکثر دبی تحقی  شییام     یهاداده .ه اسیی  دفته شیی رمورد مقایسییه ورار گ )برنطین(   حوضییه آبریز مینا 

اسی . روش کار به این طری   زمسیتان  واوعه   سیهبرای سیه واوعه بهار و   هاآنمتناظر    یهابارشو   سیاعتی

شیام  نسیب  انشیعا ، نسیب  طول و نسیب  مسیاح  برای    GIUHپارامترهای مورد نیاز مدل  اسی  که ابتدا 

مقادیر دبی اوج و زمان ووو    ،برای ووایع انتخابی  د سیس  با اجرای مدلیگردعه برآورد حوضیه تح  مطال

یج این مقایسیه بیانگر این نتا.  ان ووایع مورد مقایسیه ورار گرف  هم یامشیاهدهمحاسیباتی با مقادیر   دبی اوج

)به    دهدیمووایع سیی  که در زمسیتان ر  دبی اوج و زمان ووو  اوج  بینیپیشدر   GIUHمدل    اسی  که

 
   Email: iraj.jabbari@razi.ac.ir                                                                                             09188332017هول:  نویسنده مس 1

https://geoeh.um.ac.ir/page_51.html?lang=en
https://geoeh.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.73551.1132
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.73551.1132
https://orcid.org/0000-0001-5701-5631


 سوم   ۀ شمار                                                                    محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         242

 

ای فاصیله کمتری دارد، های مشیاهدهبه لحاظ اینکه با داده (درصید 45/ 64  و 20/ 09  میانگین با مقادیر ترتیب 

 .اس  برخوردار  (  119/ 7 و  57/ 3 میانگین  با مقادیر )به ترتیب نسب  به ووایع بهار  بالاتری   از دو  

 GIUH ب ،سیمینا ،  ، یفصلبارش   ،سازیشبیه :هاواژهکلید

 مقدمه   - 1

مهار سیییب   در  مؤثر  هیدرولیکی  و  هیدرولوژیکی  های طرح  اجرای  و  طراحی  سیییب ، نقش مهمی در   بینی یش پ 

 هییای هیییدرومتری اجرایی و نبود ایستگاه مدیریتی،  امکان دستیابی به اطبعات دوی  سیب  به دلی  مشکبت  دارد و  

بینی سییب  تهیه و طراحی  پیش   منظور به که    هایی اسیتفاده از مدل  رو ازاین   . و مشیک  اسی  بر نه هزی بسییار    ، مناسیب 

یافتن  همان ترین اهداف مطالعات هیدرولوژی که  بر اسیا  مه   بینی سییب  ی پیش ها بسییار مفید اسی . مدل   ، اند شیده 

برآورد درسیتی از میزان روانا  تولیدی    ، ر آما  فاود  های حوضیه  در تا بتوانند    اند شیده  ین فرآیند روانا  اسی  طراحی ووان 

وژی کمی حوضیه های تعیین هیدروگراف روانا  اسیتفاده از رابطه بین خصیوصییات ژئومورفول یکی از راه  . داشیته باشیند 

 فرآیند  پیچیدگی  دلی   ( اسی . به IUH)   1ای های کانال و پارامترهای هیدروگراف واحد لحظه آبخیز زهکشیی و شیبکه 

 در  واحد  هیدروگراف  ایجاد  اسی .   ورارگرفته  مورداسیتفاده  فرایند  این  سیازی مدل  جه   فراوانی  های ل مد  روانا ، -بارش 

 یات خصیوصیبه  که  اسی   ای پیچیده  فرآیند  بارندگی  رویداد  یک  به  حوضیه  پاسی   عنوان به  زهکشیی  شیبکه  نقطه از  یک 

جه  برآورد میزان دو    مدلی که در این پژوهش .  ( 1387علیزاده، )  دارد  بسیتگی  آبخیز  مشیخصیات حوضیه  و  بارش 

مطالعات  اس ،  (  GIUH)   2ای ژئومورفولوژی هیدروگراف واحد لحظه   بینی سیب  در نظر گرفته شده اس  مدل پیش 

به بررسیی کارایی آن در محی     عمدتاًزیادی بر اسیا  این روش در نقا  مختل  دنیا تا کنون صیورت گرفته اسی  که  

ای به مقایسییه کارایی مدل در  اند و کمتر مطالعه های دیگر تمرکز داشییته خود و مقایسییه نتایج آن با مدل   موردمطالعه 

 شرای  مختل  پرداخته اس . 

 نش و    1938های هیدروگراف توسیی  محققینی نون اشیینایدر در سییال طالعات اولیه و پایه در خصییو  مدل م 

توان  تهیه شیدند که در این زمینه می   تری یافته توسیعه های  مدل  ها آن   به دنبال مطالعات صیورت گرفته اسی .   ( 1960) 

  3و  والید   ایتور    - رودریگوئز   اولین بیار توسییی   کیه  را نیام برد  ژئومورفولوژی ای  لحظیه  واحید  هییدروگراف  میدل 

در    . اسیی   گردیده  ارائه  آبخیز  ای لحظه  مازاد  بارش  واحد  یک  ورود  به  نسییب   آبخیز  حوضییه  واکنش  عنوان به   ( 1979) 

  و یدرولوژی  ن ه محققی   ازجمله مدل صییورت گرفته اسیی . این های  در یافته   معناداری های  های اخیر پیشییرف  دهه 

گوپتیا و همکیاران  توان  می انید  معطوف داشیییتیه گیری از این میدل  بهره خود را بیه    مطیالعیات   کیه    هییدروژئومورفولوژی 

 
1 Instantaneous unit hydrograph 

2 Hydrograph is a unit of instantaneous geomorphology 

3 Rodriguez-Iturbe and Valdes 
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 و  کیون ،  ( 1999)   3مایدمن  الیورا و  ،    عربسیتان   ( 1995) 2سیوررمن  ،  1982ایتور  و همکاران    - رودریگوئز ،  ( 1980) 1

را نیام برد.    ( 2014)   5و میچر   انگسیییوم   و   ( 1390محمیدی،  ) ،  ( 1999همکیاران )  و  پنیا ،   ( 1992جین ) ،  ( 2005) 4  نیانی  

در    ( 2020) 7سیامر باموفله    ، ( 2019سینجری ) ،  ( 2019) 6و همکاران ین  بین  حوضیه امامه،     ( 2014خالقی )   همچنین 

دسیی    GIUHخود به نتایج واب  وبولی در برآورد مدل    مطالعات در  (  2021و طراحی )   نهار حوضییه در عربسییتان 

 یافتند. 

 منظور به  جهان  سیط   در  متعددی  آبخیز، تحقیقات  های حوضیه  در  ژئومورفولوژیکی  و  اولیمی  شیرای   تنو   عل   به 

در ایران نیز آن   تبع به اسی .   شیده  انجام  ای ژئومورفولوژی لحظه واحد  هیدروگراف  اسیتنتاج  های کارایی روش  ارزیابی 

ته اسی  که به مواردی از  ای ژئومورفولوژی صیورت گرف   بررسیی مدل هیدروگراف واحد لحظه مطالعاتی در خصیو 

  ن محمودی و همکارا در حوضیه سیمنان،    ( 1382عرفانیان ) در ایران توسی     GIUH  توان اشیاره نمود: روش می  ها آن 

در حوضییه کنگیر ایبم   ( 1386محمودی و همکاران ) در حوضییه امامه،  (  1384نصیییری ) در حوضییه امامه،    ( 1383) 

ارزیابی گردید و به این نتیجه رسییدند که با توجه به هزینه و وو  لازم برای اجرای مطالعه این مدل نتایج واب  وبولی  

کرمی و    کسییلیان،   ( 1394)   و همکاران   زاده زکی ،  کسییلیان   ( 1385)    زاده رحی  و    خداپناه را نشیان داده اسی . همچنین  

محمدی  ، وروه   ( 1394)   همکاران و    سیعیدی کارده مشیهد،   ( 1393)   گلکاریان و همکاران دریانای،    ( 1393پور) اسیمعی  

های دیگر مقایسیییه کرده و کارایی و  مدل کن، هیدروگراف واحد ژئومرفولوژی را با هیدروگراف    ( 1390)   و همکاران 

  ها بر روی طرح آبخیزداری نیز در برخی حوضیه   کاربری اراضیی و اجرای   ر ی تأث اند.  را گزارش داده   ها آن ه مقایسیه  نتیج 

به کار   توان ی م جمله   مورد ارزیابی ورار گرفته اسیی  که از آن   ای ژئومورفولوژی کارایی مدل هیدروگراف واحد لحظه 

 . اشاره نمود   ای آمریکا آریزون   ( 1395فاخری فرد ) 

ژئومورفولوژییک  بر مبنیای میدل    GCIUH  ،GIUH-NASH  ،GUHRنون  ی  هیای وش هیا و ر بیا وجود اینکیه میدل 

دهد که همچنان در  در مناط  مختل  نشیان می   ها آن جه  بالا بردن دو  مدل طراحی شیده اسی ، اما نتایج ارزیابی  

. این موضیو  زمانی اهمی  خود را بیشیتر اسی  سیازی  دارای نتایج بهتری در شیبیه  GIUH  برخی از مناط ، مدل اولیه 

هیدروگراف مصینوعی نیز از    ی ها مدل های مذکور و حتی سیایر  نسیب  به مدل   GIUH دهد که بدانی  مدل نشیان می 

  محدود در محاسییبات و دو   ی ها داده سییادگی در محاسییبات، نیاز به    اسیی . این مزایا   برخوردار   ی توجه واب  مزایای  

که  هایی  های محدود اسی . با توجه به شیرای  مطرح شیده اهمی  شیناخ  ویژگی ها با وجود داده بینی پیش مناسیب  

 
1 Gupta, Waymire and Wang  

2 Sorman 

3 Olivera, and Maidment 

4 Kwan and Chang 

5 Anghesom and Mathur 

6 Yingbing and et al 

7 Bamufleh and et al 
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بینی مدل اثر گذار باشید بسییار حائز اهمی  اسی . به همین خاطر به آزمون در آمدن بتواند روی بالا رفتن دو  پیش 

تواند به بهبود نتایج مدل  های مدل می بینی های مختل  و در فصییول مختل  و بررسییی نتایج پیش مدل در حوضییه 

 کمک کند. 

اند و  مدل در حوضییه تح  مطالعه خود بوده تمرکز روی کارایی یا عدم کارایی  این مطالعات  اکثر  در    که ازآنجایی 

نتیایج    مقیایسیییه   روی بر این پژوهش  صیییورت نگرفتیه اسییی .    توجهی بیه مقیایسیییه نتیایج آن در شیییرای  مختل   

به    . اسی   متمرکز شیده های زمسیتانه  های حاصی  از بارش های بهاره با هیدروگراف های حاصی  از بارش هیدروگراف 

 آبخیز  عبوه بر مشییخصییات حوضییه  که  اسیی   ای پیچیده  فرآیند  بارندگی  رویداد  یک  به  حوضییه  پاسیی  دلی  اینکه 

در فصی  زمسیتان ر     موردمطالعه های حوضیه نون بیشیترین مقدار بارش دارد.   بسیتگی  نیز  بارش  یات خصیوصیبه 

تواند روانا  بیشییتری تولید  می   عمدتاًو رگباری بودن  زمین بیشییتر   رطوب  وجود    به خاطر های بهاره  بارش دهد،  می 

از  واوع شیود.  مؤثر های هشیدار سیی  مقابله با سیی  نون سییسیت    راهکارهای تواند در بحث د و توجه به این امر می کن 

،  متفاوت اسی  های مختل   در مکان بر اسیا  نتایج مطالعات انجام شیده که عملکرد مدل   طوری همان دیگر  سیوی 

  طلبد که متخصیصیان این امر می   و   ل  نیز داشیته باشید های مخت و در زمان  حوضیه تواند عملکرد متفاوتی ه  در یک  می 

 ها در فصول مختل  ایجاد کنند. بینی پیش اتی را در مدل برای  با به آزمون در آوردن مدل تغییر 

 ها مواد و روش   - 2

 موردمطالعه موقعیت منطقه  - 1-2

های جیرف ، کهنوج و  های کرمان شیام  شیهرسیتان مناط  وسییعی از اسیتان جنو  ایران در  حوضیه آبریز مینا  در  

  9677  )برنطین(   . حوضیه آبریز سید اسیتقبل مینا  ( 1شیک   )   اسیتان هرمزگان واوع شیده اسی  و رودان  شیهرسیتان مینا   

کیلومترمربع وسیع  دارد که وسیم  زیادی از آن در مناط  کوهسیتانی ورار دارد. پوشیش گیاهی در این حوضیه نانیز  

از دیدگاه    . رودخانه مینا  دارای آ  دائمی اسی  و رژی  آبی رودخانه بارانی و سییببی اسی . اسی  صیفر    باًی تقر و  

سییرجان ورار گرفته که یکی از    -   شیناسیی زاگر ، مکران و سینندج های زمین اسیتان هرمزگان بین زون   شیناسیان زمین 

 شود. مناط  زمین ساختی ایران محسو  می ترین  پرتکاپوترین و پیچیده 
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 موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز سد استقلال میناب  - 1شکل 

 

 روش انجام پژوهش  - 2-2

. مراح  آن به  صیورت گرفته اسی   میدانی  عملیات  و  ای کتابخانه  مطالعات  پایه  بر  حاضیر  پژوهش  در  تحقی   روش 

مشیخص    موردمطالعه محدوده حوضیه   ی ا ماهواره منطقه و با کمک تصیاویر    DEM ابتدا بر روی نقشیه   : اسی  شیرح زیر  

 ، مقادیر ArcGIS  افزار با نرم  آبریز،  حوضیه  روومی توپوگرافی   با اسیتفاده از نقشیه   GIUH  اجرای مدل  گردیده و برای 

 و  حوضیه  رتبه  بالاترین  با  طول آبراهه  مسیاح ،  وبی   از   ( 1ل جدو )   محدوده مورد نظر  ژئومورفولوژیک  پارامترهای  کمی 

(، RL)  طول  نسیب  (،  RBنسیب  انشیعا )  گردید. سیس  پارامترهای اصیلی مورد نیاز شیام    تعیین  اصیلی  رودخانه  شییب 

 استراهلر  روش  ها، از آبراهه  بندی د. در رتبه ی گرد برآورد نیز  و سرع  جریان  (  3شک  ) ( RA)   مساح   نسب  (  2شک  ) 

 دبی  و  بارش  از آمارهای  سیییب ،  زمان  ه   دبی  و  بارش  اطبعات  اسییتخراج  منظور به د.  ی گرد  اسییتفاده   مبنا  عنوان به 

 بارش  اطبعات   شیده اسی .  اسیتفاده )برنطین(  مینا   حوضیه  هیدرومتری و   هواشیناسیی  های ایسیتگاه  در  موجود  سییببی 

در این  آمد.  دسی   به  مسیتقی   هیدروگراف  گردید و  آوری  رخداد زمسیتانه گرد   3بهاری و   رخداد   3به   مربو   روانا   و 

این به    گرف  مورد ارزیابی ورار  نیز با شیییرای  متفیاوت    ، بر اسیییا  هدف تحقی  تحقی  ضیییمن تعیین کارایی مدل،  

دوره زمانی  و سس  نتایج دو   گردید سازی استفاده  جداگانه برای مدل   صورت به و زمستانه  های بهاره صورت که بارش 

  ول مختل  متفاوت اس  یا خیر. ود آیا نتایج عملکرد مدل برای فص ، که مشخص ش ند بارش با ه  مقایسه شد 
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 بهای حوضه آبریز مینانقشه مساحت آبراهه - 3شکل    ها به روش استراهلرنقشه رتبه آبراهه -2 شکل

 

 خصوصیات فیزیوگرافی حوضه آبریز میناب - 1جدول 

 میناب   حوضه  خصوصیات فیزیوگرافی  میناب   حوضه  خصوصیات فیزیوگرافی 

 208 کیلومتر( اصلی ) طول آبراهه   2721 بیشترین ارتفا  )متر( 

 0.0116 شیب متوس  وزنی آبراهه اصلی  96 کمترین ارتفا  )متر( 

 c 08 /2ضریب شک  گراولیو    13/ 18 درصد( حوضه ) شیب متوس   

 R.C 228 /0نسب  گردی میلر   27/ 22 ساع ( تمرکز ) زمان  

 کشیده  شک  واحدکاری  9766 مساح  )کیلومترمربع( 

 

و نیز با اسیتفاده از پارامترهای    بالاترین درجه، سیرع  دبی اوج در خروجی حوضیه   طول آبراهه   مقادیر   با برآورد 

و زمان تا اوج هیدروگراف    ( QP)   ای دبی اوج هیدروگراف واحد لحظه   و نسب  طول، نسب  انشعا ، نسب  مساح  

  3زمسیتانه و  واوعه سییب    3برای ای ژئومورفولوژی،  سیازی مدل هیدروگراف واحد لحظه جه  شیبیه  ( TP)   ای لحظه  واحد 

هیدروگراف  و ترسییی  در تهیه   ها آن مقادیر محاسییباتی  ، SCS بعد با کمک جدول هیدروگراف بی محاسییبه گردید.  واوعه بهاره  

 استفاده گردید. نیز ای  مقایسه دبی اوج و زمان ووو  دبی اوج با هیدروگراف مشاهده   منظور به ،  GIUH ای به روش محاسبه 

، MAPEشیاخص از  در تحقی  حاضیر (  GIUH)   ی ژئومورفولوژ هیدروگراف واحد   بررسیی کارایی مدل جه  

  صییورت به ای و زمان ووو  پیک دبی برای هر واوعه  ای با میزان دبی پیک محاسییبه مقایسییه میزان دبی پیک مشییاهده 

 (. 2و    1رابطه  استفاده شده اس  )   APEهای  جداگانه، از شاخص 

𝐴𝑃𝐸                                        ( 1)رابطه شماره  = |
Q𝑠 − Q𝑜  

 Q𝑜
| × 100 

𝐴𝑃𝐸                                          ( 2)رابطه شماره  = |
Q𝑡𝑠 − Q𝑡𝑜  

 Q𝑡𝑜
| × 100 
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زمان دبی اوج    Qtoای،  دبی اوج محاسییبه   Qsای اوج،  دبی مشییاهده   Qoودر مطل  درصیید خطا،   APEکه در آن  

 . اس  ای  زمان دبی اوج محاسبه   Qtsای،  مشاهده 

 و بحث   نتایج   - 3

و    1376// 1/ 7و    1388/ 1/ 11،  1392/ 1/ 19های  سیه واوعه بهار با تاری  ،  GIUHبرای دسیتیابی به نتایج کارایی مدل 

، با اسیتفاده از دبی و بارش سیاعتی ایسیتگاه  1393/ 12/ 21،  1391/ 10/ 21،  1389/ 12/ 10های  سیه واوعه زمسیتان با تاری  

تا مشیخص شیود که مدل برای کدام    با همدیگر مورد مقایسیه ورار گرفتند   درنهای  برنطین مورد آزمون ورار گرفتند و  

 بینی خواهد کرد. تر به واوعی  را پیش فصول نتایجی نزدیک 

( TPای ) لحظیه  و زمیان تیا اوج هییدروگراف واحید  ( QP)   ای مقیادیر دبی اوج هییدروگراف واحید لحظیه محیاسیییبیه  بیا 

جداول  محاسیبه گردید )   الذکر فوق   ی ها واوعه   ای ژئومورفولوژی، برای سیازی مدل هیدروگراف واحد لحظه جه  شیبیه 

مقایسیه دبی اوج و    منظور به ،  GIUHای به روش در تهیه و ترسیی  هیدروگراف محاسیبه  ها آن (. مقادیر محاسیباتی  3و    2

های واحد ژئومورفولوژی ترسییی  شییده هیدروگراف ای اسییتفاده گردید.  زمان ووو  دبی اوج با هیدروگراف مشییاهده 

  ( 9و   8،   7شیکال )ا   های زمسیتانه در اند و این هیدروگراف برای بارش آمده   ( 6  و  4،5اشیکال  )   هاره در برای رویدادهای ب 

 اند .  داده شده های سی  مشاهداتی، نشان هیدروگراف   به همراه 

  در فصیول مورد بررسیی  GIUHمدل  بینی هیدروگراف سیی  با  پیش نتایج  های ترسییمی  ر با بررسیی جداول نمودا 

دهد  های زمسیتان از دو  بالاتری برخوردار اسی  که این امر نشیان می سیازی مدل برای واوعه بیانگر این اسی  که شیبیه 

نتایج این مدل در حوضییه  که  گونه  همان  . اسیی    رگذار ی تأث اسییتخراج شییده    GIUHتغییرات فصییول در نتایج مدل  

واوعی   انیدازه بیه بیه لحیاظ مقیدار دبی اوج    1388/  1/ 11هیای بهیاره فق  واوعیه  از بین واوعیه دهید  نشیییان می   موردمطیالعیه 

از زمان ووو  دبی اوج آن نیز در مقایسییه با دو واوعه دیگر به مقدار زمان ووو  دبی اوج مشییاهداتی    و  نزدیک اسیی  

ای نزدیک به  دارای دبی محاسیبه   1389/ 12/ 10و    1391/ 10/ 21تر اسی . در بین سیه واوعه زمسیتانه نیز دو واوعه نزدیک 

وو  دبی اوج نیز به مقدار  از لحاظ زمان و   1389/ 12/ 10باشیییند که از این دو واوعه، بارش می ای  مقدار دبی مشیییاهده 

 ای آن نزدیک اس . مشاهده 

 

حوضه میناب   GIUHبر اساس مدل سیلاب   مقادیر محاسبه شده دبی پیک، زمان اوج، زمان پایه - 2جدول 

 های بهارهبرای واقعه
 Qp QP Tp TP V ir Tr تاریخ واقعه  ردیف 

1 11 /1 /1388 095 /0 52 /809 879 /7 37 /21 277 /3 314 /0 22 

2 7 /1 /1376 064 /0 21 /81 53 /11 44 /29 238 /2 043 /0 15 

3 19 /1 /1392 059 /0 68 /32 502 /12 71 /25 065 /2 022 /0 23 
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 GIUHبا مدل  1/1376/ 7هیدروگراف واقعه  - 4شکل 

 

 

 GIUHبا مدل  19/1/1392هیدروگراف واقعه  - 5شکل 

 

 
/   1/  11ای با هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی برنطین برای واقعه سیل مقایسه هیدروگراف مشاهده - 6شکل 

1388 . 

 

حوضه میناب برای   GIUHمقادیر محاسبه شده دبی پیک، زمان اوج، زمان پایه سیلاب بر اساس مدل  - 3جدول 

 های زمستانهواقعه

 Qp QP tp TP V Ir tr تاریخ واقعه  ردیف 

1 21/12/1393 059/0 849/160 502/12 252/16 065/2 099/0 5 

2 21/10/1391 1008/0 719/996 424/7 174/11 477/3 3643/0 5 

3 10/12/1389 071/0 294/304 420/10 670/12 477/2 1561/0 3 
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/   10/  21ای با هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی برنطین برای واقعه سیل مقایسه هیدروگراف مشاهده - 7شکل 

1391 . 

 

 
/   12/  10ای با هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی برنطین برای واقعه سیل مقایسه هیدروگراف مشاهده - 8شکل 

1389 . 

 

 
/   12/  21ای با هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی برنطین برای واقعه سیل مقایسه هیدروگراف مشاهده - 9شکل 

1393 . 

 

در تحقی  حاضیر برای سینجش میزان کارایی هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی  گونه که در بالا ه  ذکر شید همان 

 (GIUH  ،) از شیاخصMAPE   .ای و زمان ای با میزان دبی پیک محاسیبه مقایسیه میزان دبی پیک مشیاهده  اسیتفاده شید
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  4ول ) ا نتایج آن در جد   که   صیورت گرف   APE  ی ا ه نیز، از شیاخص   جداگانه   صیورت به ووو  پیک دبی برای هر واوعه 

 ( آمده اس . 5و  

  ی تر   ی دو   عملکرد هیای زمسیییتیانیه  واوعیه زمیان ووو  دبی پییک در  و    دبی پییک دهید میدل در برآورد نتیایج نشیییان می 

برابر  های زمسییتانه  واوعه خطای دبی اوج در  یا میانگین ودر مطل  درصیید   MAPE  مقدار   که طوری به داشییته اسیی ؛ 

یا    MAPEنیز مقدار   های بهاره واوعه . در  اسیی  درصیید    45/ 64  برابر   دبی اوج و این میانگین برای زمان ووو    20/ 09

و در برآورد   57/ 30دهد که این مقدار برای برآورد دبی اوج  ودر مطل  درصید خطا در ارزیابی مدل، نشیان می   میانگین 

توان درییافی  کیه میدل در برآورد میزان دبی اوج در  . از بررسیییی این نتیایج می اسییی    119/ 17زمیان ووو  دبی اوج  

 پاسی    که ازآنجایی  . سی  ی ن های بهاره کارایی مناسیب را دارا  واوعه باشید و در  کارایی لازم را دارا می   زمسیتانه   ی ها واوعه 

 نیز  بارش  یات خصیوصیبه  آبخیز  عبوه بر مشیخصیات حوضیه  که  اسی   ای پیچیده  فرآیند  بارندگی  رویداد  یک  به  حوضیه 

های  های بهاره با هیدروگراف های حاصییی  از بارش این پژوهش بر روی مقایسیییه نتایج هیدروگراف  دارد.  بسیییتگی 

وجود رطوب  بیشیتر زمین و رگباری بودن    به خاطر های بهاره های زمسیتانه متمرکز شیده اسی . بارش حاصی  از بارش 

در فصیییول    GIUHمدل    بینی پیش توانید روانا  بیشیییتری تولیید کنید. توجه به امر تفیاوت نتیایج  می   عمیدتاً  تشیییان ی ماه 

تابع    عنوان به  GIUHاز اهمی  بالایی برخوردار باشیید. اسییا  تهوری    تواند ی م مقابله با سییی     منظور به مختل  سییال،  

؛  تصیادفی انتخا  شیده باشید   طور به شیود که  نگالی احتمال رسییدن یک وطره آ  به خروجی حوضیه تعری  می 

بنابراین در این مدل تفاوت ایجاد شیده در سیط  زمین نون تغییر میزان پوشیش گیاهی، تغییر در مقدار رطوب  خا ، 

در محاسبات    شود ی م تغییر فصی  در یک حوضیه ایجاد    واسیطه به و... که    ها بارش   شیدت   ر یی تغ تغییرات مقدار تبخیر و یا  

  معمولاً در منطقه خشیک واوع شیده اسی  و    عمدتاً. با وجود ننین اسیتدلالی نون حوضیه تح  مطالعه  شیود ی نم لحاظ  

های نامنظ ، پوشییش گیاهی ضییعی ، رطوب  ک  خا  و تبخیر بالا انتظار  با بارش   خشییک مه ی ن در مناط  خشییک و  

 محاسبات مدل خطای بیشتری ایجاد شود.   رود در نتایج می 

 

محاسبه میزان خطای دبی اوج و زمان دبی اوج، هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی با هیدروگراف  - 4جدول 

 های بهارهای حوضه آبریز میناب برای واقعهمشاهده

 تاریخ واقعه  ردیف 
QP  درصد خطا 

 (APE ) 

TP   درصد خطا

 (APE )  ای محاسبه  ای مشاهده  ای محاسبه  ای مشاهده 

1 11 /1 /1388 886 527 /809 63 /8 38 37 /21 73 /43 

2 7 /1 /1376 680 21 /81 05 /88 55 44 /29 45 /46 

3 17 /9 /1388 132 68 /32 23 /75 7 71 /25 31 /267 

 30 /57  17 /119 ( MAPE)   ن ی انگ ی م 
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محاسبه میزان خطای دبی اوج و زمان دبی اوج، هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی با هیدروگراف  - 5جدول 

 های زمستانای حوضه آبریز میناب برای واقعهمشاهده

 تاریخ واقعه  ردیف 
QP  درصد خطا 

 (APE ) 

TP   درصد خطا

 (APE )  ای محاسبه  ای مشاهده  ای محاسبه  ای مشاهده 

1 21 /12 /1393 379 84 /160 55 /57 24 25 /16 280 /32 

2 21 /10 /1391 988 71 /996 88 /0 39 17 /11 34 /71 

3 10 /12 /1389 310 29 /304 84 /1 19 67 /12 31 /33 

 09 /20  64 /45 ( MAPE)   ن ی انگ ی م 

 

 ی بند جمع   - 4

سیی ، بررسیی دو  این   بینی هیدروگراف ترین مدل برای پیش در تحقی  حاضیر عبوه بر اهمی  شیناخ  مناسیب 

در فصیول مختل  سیال ه  شیرای  دما و بارش   نراکه  ؛ موردتوجه ورار گرفته اسی  مدل در فصیول مختل  سیال نیز 

و شییرای  سییط  زمین از لحاظ میزان رطوب  خا  و    ها به دنبال آن میزان شییدت بارش   که ن ی ا کند و ه   تغییر می 

تری را برای هیدروگراف و دبی اوج در فص  بینی دوی  رسید که مدل توان پیش کند. به نظر می پوشیش سیط  تغییر می 

بینی بر اسییا  تغییرات سییط  زمین در فصییول مختل  سییال بود که بر روی میزان تولید  بهار دارد. عل  این پیش 

در مقدار پوشیش گیاهی روی سیط  زمین و مقدار رطوب  خا  در    که طوری به گذارد.  روانا  حاصی  از بارش اثر می 

شییود. بر خبف انتظار نتایج  یابد که سییبب کاهش مقدار روانا  تولیدی حاصیی  از بارش می فصیی  بهار افزایش می 

ای خود مطابق  بیشیتری  ای مشیاهده ه های فصی  بهار با هیدروگراف سیازی های فصی  زمسیتان از نتایج شیبیه سیازی شیبیه 

  زمسیتان   – های پاییز  و برای واوعه   57/ 30بهار  های  ها در دبی اوج برای واوعه بینی میزان دو  پیش   که طوری به داشیتند.  

  حوضیه   اولیمی   شیرای    در  گیاهی   پوشیش   تغییرات   بودن   نانیز   به   تواند می   همچنین   آن   عل  . اسی   درصید   20/ 09  برابر 

شییاید عام     افتد. ی در فصیی  زمسییتان اتفاق می در این مناط  رویش اصییلی گیاهان مرتع   اینکه   و   برگردد   موردمطالعه 

به    اسیفندماه در فصی  بهار در این مناط  باشید. همچنین با شیرو  فصی  گرما از  ها  بارش رگباری    ماهی  دیگر افزایش  

عددی دبی    ه اسی  تا مقدار که بر روی رطوب  خا  اثر گذار اسی  که سیبب شید   یابد بعد میزان تبخیر ه  افزایش می 

  آن های پویای  ویژگی   خصیو  به یک حوضیه،   های اهمی  شیناخ  ویژگی ای بیشیتر باشید. ای از مشیاهده اوج محاسیبه 

اثر گذار   GIUH بینی مدل دو  پیش   بردن تواند روی بالا می در طی فصییول مختل  سییال   ها و توجه به تغییرات آن 

در فصیییول مختل  و بررسیییی نتیایج  هیای مختل  و میدن میدل در حوضیییه زمون در آ . بیه همین خیاطر بیه آ بیاشییید 

 تواند به بهبود نتایج مدل کمک کند. های مدل می بینی پیش 
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Abstract 

Considering devastating events like the 2003 Bam earthquake (M_w~6.6), it is essential to 

develop up-to-date earthquake hazard maps to design structures in this area. In this study, a 

seismic catalog including historical and instrumental events was compiled and then 21 seismic 

sources were identified in Kerman province and its surrounding. Seismicity parameters were 

estimated for all 21 source zones and an attenuation relationship was selected to obtain local site 

effect-based seismic hazard maps. Finally, seismic hazard maps, which is one of the basic 

requirements of seismic design and seismic regulations, were presented in form of the peak 

ground acceleration (PGA) measures for the return period of 475 and 2475 years, and the high 

risk areas in Kerman Province were introduced. To investigate the depth of events on Iranian 

plateau, according to the studies conducted in this study, it is suggested to use only the data 

obtained from local seismic networks. The results were presented as seismic hazard maps for the 

parameters of maximum intensity of horizontal ground acceleration, taking into account 

construction effects with a probability of 2% and 10% over 50 years for all parts of Kerman 

province to provide all design needs according to 2800 regulations. Using the obtained maps, the 

earthquake parameter in the Iranian Seismic Code (Code 2800) can be updated. Results showed 

that, as expected, two areas in Kerman province are with the highest accelerations: The first is the 

Kuhbanan-Golbaf-Bam fault systems with a northwest-southeast trend and the second is the 

northeast termination of Zagros toward Makran. Both of these ranges are seismic and of great 

importance in seismic surveys. These areas include Kuhbanan-Golbaf-Bam fault systems and 

Jiroft-Kahnooj. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 
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 255-271. صص ( 3)12. یطیو مخاطرات مح ایجغراف در استان کرمان. 
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 255- 271، صص   1402  ز یی چهل و هفتم، پا   ۀ سال دوازدهم، شمار   ، ی ط ی و مخاطرات مح   ا ی جغراف 

 مقاله پژوهشی

 

 در استان کرمان  کارگیری تحلیل احتمالاتیلرزه با به بیشینه شتاب افقی زمین برآورد
 

 کرمان  باهنر دیشهدانشگاه  یو مهندس ی عمران دانشکده فنکارشناسی ارشد  - مهرداد بلوچ

 ران ی باهنر کرمان، ا دیزلزله دانشگاه شه یدانشکده علوم و مرکز پژوهش شناسیزلزله  استاد -1ی نعمت دیمج 

 کرمان  باهنر دیشهدانشگاه   ی و مهندس ی عمران دانشکده فن  ی مهندس استاد -پوری باقر نیمحمدحس

 

 1400/ 12/ 1:  تصویب   تاریخ           1400/ 11/ 26تاریخ بازنگری:            1400/ 9/ 19:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

دطر  یهاانقشاااهتادوین  ،(𝑀w~6.6)بم   2003 ساااا لرزه  زمین  همچون  ویرانگریباا وجود ردادادهاای 

که یک پژوهش با  بررساین ای دربسایار راروری اسا .  گساترهها در این  برای طراحی ساازه  روزبهلرزه زمین

و  تااریخی    شاااامال ردادادهاای  اییاک کااتاالور لرزه  ،لرزه اسااا زمیناه مهنادسااای زمین  نتاای  کااربردی در

 کرمان و اطراف آن شاناساایی شاد.  گساتره شاهرهای اساتاندر  زامنبع لرزه 21و ساس    هتدوین شاد  دساتگاهی

 برای اینمناسا   دگییپیوند کاهیک مد  و  هتخمین زده شادچشامه   21 میبرای تما دیزیلرزهپارامترهای 

. در شاد گزینشاثرات ساادتگاهی  در نظرگیریبا  لرزه  زمینهای دطر دسا  آوردن نقشاهبرای به گساتره

 ایلرزه هاینامهو آیین ایترین نیازهای طراحی لرزهکه یکی از اساااساایلرزه زمیندطر ی  هانقشااه  پایان،

ه و سااا  ارا ه شااد 2475و  475  هایمین برای دوره بازگشاا زشااتاب  بیشااینهدر قال  پارامتر   ،اساا 

بم و -گلباف-ها شاامل نوار کوهبناناین گساتره ای در اساتان کرمان معرفی شادند.های پردطر لرزهگساتره

 .اس کهنوج -گستره جیرف 
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 کرمان.استان ، لرزهزمینتحلیل دطر ، لرزهزمینقشه دطر ، نبیشینه شتاب زمین:  هاواژهکلید

 مقدمه   - 1

Mwتاکنون یک ردداد    1854از ساا     گساتره کرمان   طبق رکوردهای دساتگاهی و تاریخی ثب  شاده در  ≥ 7.0  ،

6.0ردداد    14 ≤ 𝑀w < 5.5ردداد    5    دساتگاهی،   7.0 ≤ 𝑀𝑠 <   در این (  1997و همکاران،    میرزایی تاریخی )   6.5

ی گذشاته شاده  ها بالای اساتان کرمان ساب  دساارات جانی و مالی زیادی طی دهه   دیزی لرزه رخ داده اسا .    گساتره 

  به دلیل چترود اسا  که    1864ساا      𝑀w~6.1  لرزه مین ز   ، گساتره   در این ردداد تاریخی ثب  شاده    نخساتین اسا .  

(.  1982آمبراساای  و ملویل،  ی فراوانی به بار آورد ) ها و درابی   ه نزدیکی آن به شااهر کرمان باعم مرر بساایاری شااد 

زرناد باا بزرگاای      19، و  𝑀w~6.7زار باا بزرگاای  لالاه   𝑀w~6.2  ،1923راور باا بزرگاای    1911ی  هاا لرزه زمین 

𝑀w~5.9    به شاااهرهای نزدیک وارد کردند    توجهی قابل و دساااارات    ته ربانی داشااا  665و  ،  200،  700  شاااماره به

ساوان  طبیعی    ن ی تر ع ی فج بم باعم یکی از    𝑀w~6.6با بزرگای    لرزه زمین   2003(. در ساا   1982آمبراسای  و ملویل،  ) 

  ها ده   و   ی زدم   30000کشاته،    26000بیش از    لرزه زمین ن  ای   رسامی،   ی ها گزارش کرمان شاد. طبق    گساتره و    در ایران 

مربوط به یک    توجه قابل کامل تخری  کرد. آدرین تلفات    طور به برجای گذاشاا  و شااهر بم را    دانمان ی ب هزار نفر  

مجروح برجای    1400کشاته و    600اسا  که    𝑀w~6.4زرند با بزرگای    لرزه زمین مربوط به    گساتره   در این   لرزه زمین 

(،  2015نعمتی،  و    2013و همکاران،    1واکر )   𝑀w~6.5ریگان با بزرگای    2010ساا     لرزه زمین (.  2005بربریان،  ) گذاشا   

( آدرین  2020و همکاران،    3نعمتی ؛  2019و همکاران،    2سااوی  )   𝑀w~6.1شااهداد با بزرگای    2017سااا     لرزه ن ی زم و  

 نداشتند.    توجهی قابل هستند که دوشبختانه دسارات جانی و مالی    گستره   ن ی برجسته ا رددادهای  

تاریخی و    ویرانگر های  لرزه زمین اسااتان کرمان جای دارد،  داور  بخشاای از آن در  که  بلوک لوت    بادتری حاشاایه  

لرزه از سا   زمین   13کیلومتر،    207به درازای نزدیک به    دیز این سامانه لرزه در    دستگاهی بسیاری را تجربه کرده اس . 

یکی    . ( که نشاان از اهمی  این گساتره دارد 2019  رشایدی و همکاران،)   اند دارای گسایختگی ساطحی بوده   2020تا    1977

ای روی  پ  از یک نبود لرزه   به گمان   ای و های آن در چرده لرزه لرزه ها گساال گلباف اساا  که زمین از این گساال 

تواناد  دیزی کم می هاایی دارد کاه بااوجود لرزه دتر اساااتاان کرماان نیز گسااال باا (.  2020نعمتی و دردشاااانی،دهناد ) می 

  های بررسااای دارد.    جای کیلومتر در مرکز ایران    200به طو   اسااا  که    ها آن یکی از  باشاااد. گسااال انار    دطرآفرین 

  به گمان شاده و  ای دود نزدیک  دهد که این گسال به پایان چرده لرزه روی این گسال نشاان می   گذشاته شاناسای  لرزه 

تر  های ژرف لرزه داشاتن زمین   به دلیل جنوب اساتان    (. 2021مهرابی و همکاران،  دواهد بود ) بزرر  لرزه  زمین یک  میزبان  

از دیگر    .( 2020رشیدی و همکاران،  دار اس  ) ای بردور متر( از اهمی  ویژه کیلو   45ای )تا  از ژرفای میانگین پوسته قاره 

 
1 Walker   
2 Savidge   

3 Nemati   
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،  واران توان از گسال جیرف ، سابزه ای جای دارد، می های لرزه بخشای از گسال در چشامه   یا   های مهم که تمام گسال 

 ن، داوران و بم نام برد. بند، شهداد، انار، رفسنجا سروستان، کوهبنان، لکرکوه، نای 

اگرچاه،    ، کاار رود لرزه باه بینی زمین هاای اطععااتی برای پیش عنوان یکی از لایاه تواناد باه لرزه می تحلیال دطر زمین 

توکلی و  اسا .    لرزه زمین در برابر    ها آوری ساازه بررسای تاب   لرزه زمین ی مهندسای  ها هدف اصالی بسایاری از تحلیل 

ای در قال  بیشاینه شاتاب  منبع لرزه   20ایران را با تعریف    ای های دطر لرزه یکی از اولین نقشاه  ( 1999)   1غفوری آشاتیانی 

ایران با دوره  نقشااه بیشااینه شااتاب افقی   ( 2012)   4معین فر سااا  ارا ه نمود.    50% در    10  3با احتما  فراگذشاا    2افقی 

و    راه   ها پژوهش این نقشاه برای مرکز  ای به دسا  آورد. سااله را با اساتفاده از تحلیل احتمالاتی دطر لرزه   475بازگشا   

این    ویژگی درواقع    ( توساعه داده شاده اسا . 2800ایران )اساتاندارد  ای  نامه لرزه و جه  اساتفاده در آیین   5شاهرساازی 

ای و توجه به جنباه مهنادسااای و کاربردی بررسااای دطر  های لرزه پژوهش در تفااوت در چگونگی گزینش چشاااماه 

 اس .   وسازها ساد  لرزه برای  زمین 

 

 
1 Tavakoli and Ghafory-Ashtiany   

2 Peak Ground Acceleration 

3 Exeedance Probability   

4 Moeinfar   

5 Building and Housing Research Center (BHRC)   
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راه هم به گرهای قرمزرنگ( )نشان و دستگاهی  گرهای زردرنگ(نشان ) خیزی تاریخینمایی از لرزه -1 شکل

های تاریخی و لرزهزمین استان کرمان. رنگ(های کمهای پررنگ( و فرعی )خم اصلی )خم  هایو گسل شهرها

 ( و موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران هستند.1982شماره از آمبراسیس و ملویل، )دستگاهی، به 

 

،  1با اسااتفاده از روش اعتمادپذیری   ( 2019محصااولی و همکاران ) و    با اسااتفاده از تئوری بیز   ( 2013یزدانی و کوثری ) 

 اند. کرده   پیشنهاد   ران ی ا   ی برا متعددی    ای ی دطر لرزه ها کنون نقشه تا 

 

 
1 Reliability Method   
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 مواد و روش   - 2

های بررسای دطر مانند روش  توان دقیقاً مشاخص کرد، تنها با روش های آینده را نمی لرزه زمین اثرات    که ازآنجایی 

هایی اس  که  شامل تحقیقات و روش لرزه  زمین ای این اثرات را بررسای نمود. تحلیل دطر  توان تا اندازه احتمالاتی می 

گاه برآورد نمود. این اثرات شاااامل پارامترهای حرکتی  آینده را در ساااادت   های لرزه زمین توان اثرات  می   ها آن به کمک  

گیری جنبش زمین، از پارامتر شاادت  نگاری و ابزارهای اندازه های لرزه زمین اساا . در گذشااته به دلیل نبود دسااتگاه 

 ) Peakشاد. پ  از گساترش فناوری ابزارهای ثب  اطععات جنبش زمین، از بیشاینه شاتاب زمین اساتفاده می لرزه  زمین 

PGA) ound Acceleration, Gr در مطالعات تحلیل دطر اسااتفاده شااد. بیشااینه ساارع  زمینPeak Ground ( 

PGV) Velocity,    و بیشاااینه جابجایی زمینPGD) ,Peak Ground Displacement(     گونه شاااتاب طیفی همین و 

SA) Spectrum Acceleration, ( ی ساانجش جنبش زمین در  هایی از پارامترها ها، مثا  در پریودهای مختلف سااازه

 .های گذشته اس  سا  

 : اس  شامل مراحل زیر    ای فرآیند تحلیل دطر لرزه 

 1ای شناسایی منابع لرزه  •

 2ای تخمین پارامترهای لرزه  •

 3بینی کننده حرک  زمین ی پیش ها انتخاب مد   •

   4ای ی دطر لرزه ها محاسبه منحنی  •

های  لرزه در چشامه زمین (  maxM) لرزه به روش قطعی بایساتی بیشاینه بزرگای مورد انتظار  در بررسای دطر زمین 

کاار  گااه باه لرزه در ساااادا  ای برآورد گردد. یاک ماد  تجربی کااهیادگی جنبش نیرومناد زمین برای برآورد اثر زمین لرزه 

در    شاود. گاه انتخاب شاده در رابطه تجربی قرار داده می د  فاصاله منبع تا ساا   ن ی تر کوتاه شاود. در این راساتا،  برده می 

یک مقدار داصای    زمین   جنبش   پارامتر گیری  احتما  اینکه یک اندازه لرزه به روش احتمالاتی،  دطر زمین   روش مقابل،  

در این روش، یاک پیوناد کااهیادگی برای برآورد ت اااعیف پاارامتر حرکا  زمین باه کاار برده    زناد. را تخمین می   بااشاااد 

   (Y)در آن،   ( بوده که Log (Y) = a + F1 (M) + F2 (R) + F3 (S) + εشاود. شاکل عمومی یک پیوند کاهیدگی ) می 

پیوند دارد. رارای  ثاب    (R) عک  با فاصاله   طور به و   (M) پارامتر مورد نظر جنبش زمین اسا  که مساتقیماً با بزرگای 

  محاساابه نگارها  ها یا لرزه شااتاب نگاشاا    موج   های آماری و از روی این رابطه به گونه تجربی با به کارگیری روش 

 شوند.  می 

 
1 Seismic Source Zones   

2 Seismcity Parameters   

3 Ground Motion Peredictive Models   

4 Seismic Hazard Curves 
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های  هایی با گام ای احتمالاتی را که در چهار گام بیان شاده اسا ، هر یک همانندی کلیات روش تحلیل دطر لرزه 

 ای تعینی )قطعی( دارند. زه پروسه تحلیل دطر لر 

این تفاوت که توزیع  لرزه، همانند گام او  روش تعینی، با  ، شاناساایی و مشاخص ساازی منابع زمین نخسا  گام  

های احتمالاتی  محتمل درون منبع نیز بایستی مشخص شوند. در بسیاری از موارد توزیع   1احتمالاتی نواحی گسیختگی 

لرزه در  این دلالا  دارد کاه احتماا  رداداد زمین کاه بر   شاااود ای در نظر گرفتاه می رزه برای هر یاک از مناابع ل   2یکنوادا  

شاوند تا توزیع احتما  متناسا  با  منبع ترکی  می   با هندساه ها  این توزیع هر یک از نقاط منبع یکساان اسا . ساس ،  

لرزه در  داداد زمین کناد کاه احتماا  ر رااامنی فری می   باه گوناه یاد. روش تعینی  آ   دسااا  فااصااالاه ساااایا  از منبع باه 

مواردی    ه ی بر پا ای  های لرزه چشامه   و احتما  دیگر نقاط صافر اسا .   1ترین نقاط هر منبع به ساای  مورد نظر  نزدیک 

،  ها آن ها راساتا و ساازوکار  سااد  مهم هساتند، تعیین شاده اسا . این موارد شاامل درازای گسال زمین که در لرزه 

 شود. سادتی می زمین ها و مرزهای لرزه لرزه پراکندگی زمین 

میانگین  که نرخ    3لرزه مشاخص شاود. یک رابطه تکرار دیزی یا توزیع موقتی تکرار زمین در گام بعدی بایساتی لرزه 

شاود.  دیزی هر یک از منابع اساتفاده می دهد، برای مشاخص کردن لرزه لرزه از یک بزرگا را نشاان می تجاوز یک زمین 

گونه محدودیتی برای  لرزه را اصاعح ساازد اما بردعف روش تعینی هی  رابطه تکرار ممکن اسا  بیشاینه بزرگا زمین 

 گیرد. لرزه درنظر نمی بزرگای آن زمین 

شاده در زمین با هر بزرگایی و در هر نقطه از منبع    جاد ی حرک  ا این گذاشا  که  گام بایساتی فری را بر   در این   

ای احتمالاتی عدم  کننده محاسابه شاود. در یک تحلیل دطر لرزه   بینی پیش محتمل اسا  و بایساتی با اساتفاده از پیوند  

 . شوند بینی کننده نیز درنظرگرفته می در پیوند پیش   4قطعی  ذاتی 

بینی  هاای موجود در پیش و عادم قطعیا    لرزه لرزه، بزرگاای زمین هاای محال وقوز زمین ، عادم قطعیا  درنهاایا  

شاااوند تا احتما  تجاوز پارامترهای حرک  زمین طی یک بازه زمانی مشاااخص  پارامترهای حرک  زمین ترکی  می 

و    5منبع   هاای ویژگی   همچون ا لی  صاااحی  یاک تحلیال احتماالاتی نیاازمناد توجاه دقیق باه مسااا  عملکرد   یاد. آ   دسااا  باه 

 چنین توجه به مکانیک محاسبات احتمالاتی اس . پارامترهای حرک  زمین و هم   بینی پیش 

ق ااوت کارشاناساان انتخاب    بر پایه تر  ای ایفا کرده و بیش دطر لرزه   وتحلیل تجزیه های گسالی نقش مهمی در  پهنه 

ز  ای دارد. یکی دیگر ا بر عادم قطعیا  در تحلیال دطر لرزه  زیاادی تاثثیر  ای  لرزه ترسااایم مناابع چگونگی شاااوناد.  می 

در    ها آن .  ( 2021نژاد و همکاران،  )قاسامی   با گسال اسا    لرزه زمین ای نحوه ارتباط  دطر لرزه   وتحلیل تجزیه مشاکعت  

 
1 Rupture Area   

2 Uniform Probability Distribution   

3 Recurrence Law   

4 Inherent Uncertainty   

5 Site Properties  
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را کمینه    دف دو تابع ه   ، های ورودی ساازی داده لرزه در اساتان کرمان برای بهینه دود برای تحلیل دطر زمین   الگوریتم 

بندی و با  رویدادها با اساتفاده از الگوریتم دوشاه ها و فاصاله تا مراکز دوشاه رویدادها.  : فاصاله رویدادها از گسال کردند 

را برای    % 75های شانادته شاده و مساتند، دق   لرزه دطاها مرتبط شادند. مقایساه نتای  الگوریتم اعما  شاده و زمین 

 وطه برآورد نمودند. استان کرمان هنگام تعیین گسل مرب 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه   - 2-1 

که از جنوب بادتر در    آید شاامار می ایران به دیزترین نواحی ( یکی از لرزه N, 54-60° E °32-26اسااتان کرمان ) 

داده  های رخ لرزه زمین های  داده   (. 1نگاره  نزدیکی محل بردورد دو صافحه تکتونیکی عربی و اوراسایا واقع شاده اسا  ) 

اساتان شاامل تاریر رددادها،    ن ی ا   ی مرزها کیلومتر فراتر از    100در اساتان کرمان و دارج از اساتان تا فواصال حداقل  

  1تر از تارنمای موساساه ژ وفیزیک دانشاگاه تهران لرزه که بیش زمان رددادها، موقعی  جغرافیایی، بزرگا و ژرفای زمین 

اندازی  راه   3نگارهای ها راه و شاهرساازی که از شاتاب مرکز پژوهش   2های نگاشا  . داده شاتاب ( 2نگاره آ  ) تهیه شاده اسا   

هاروارد آمریکا  ( که از تارنمای دانشاگاه  2نگاره ب  )   ها لرزه ن ی زم   4اند. ساازوکار کانونی دسا  آمده اساتان به   در این شاده  

 (GCMT ته ) ی شاناسان ی زم های اثرات ساادتگاهی گساتره که از ساای  ساازمان  شاده و داده   ه ی   ( آمریکاUSGS ته ) ه ی  

 شدند. 

  

 
1 Iranian Seismological Centre  

2 Accelerograph  

3 Accelerometer  

4 Focal Mechanism   
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 آ(

 
 ب(

 
و ب(   های هر چشمه لرزههای قرمز( و زمینهای اصلی )خمای شناسایی شده و گسلهای لرزهچشمه  آ( 2 شکل

 .های هر چشمهلرزهسازوکار زمین
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 پژوهش روش انجام    - 2-2

ی  ها تدوین نقشاه افزارهای اصالی برای  عنوان نرم افزار به نرم   دو   ن ی ا   Arcsceneو    Arcmapشاامل    ArcGIS  افزار نرم 

  ها ی دام برای انجام تحلیل ها تهیه بردی از فایل   به جه    Surferافزار  رم ن   . شدند استفاده    1ای بندی لرزه دروجی و پهنه 

اساتفاده    ها داده و نظم دهی    2ای ی لرزه ها برای رسام بردی از نمودارها و تدوین کاتالور   elcExافزار  نرم   . اساتفاده شاد 

اساتفاده    4بیشاینه روش حل انحنای    به کمک   ای کاتالور لرزه   3شادگی جه  بررسای بزرگای کامل   apMZافزار  نرم   . شاد 

افزار  نرم اساتفاده شاد. از جدیدترین ورژن    دیزی لرزه دسا  آوردن بردی از پارامترهای  برای به   Kijko  افزار نرم از    . شاد 

R-CRISIS     افزار نرم   با اساتفاده از   برای انجام تحلیل اصالی اساتفاده شاد.   ، اسا    2020که مربوط به ساا  MATLAB  

توساعه داده    ، با توجه به مقالات   گوناگون   کاهیدگی   پیوند و    ه ی دام مورد نیاز برای تحلیل تولید شاد ها بسایاری از فایل 

  افزار نرم   اساتفاده شاد.   گوناگون   های لرزه زمین رای رسام ساازوکار کانونی  ب   Focal 3D Mechanism  افزار نرم از    شاد. 

Notepad++   ی دام ورودی برای انجام تحلیل استفاده شد. ها تهیه فایل   نیز برای 
 

ترین یابی به کامل برای دست  پیوند استفاده شده برای تبدیل بزرگاهای گوناگون به بزرگای گشتاوری -1 جدول

 .ایکاتالوگ لرزه

 

ن اسااتان،  ای   کیلومتر از مرزهای   100  کمینه اسااتان کرمان تا فاصااله    ی ها لرزه ن ی زم   ی تمام مختصااات و اطععات  

ه و ترسایم  اساتخراج شاد گوناگون  مورد نیاز از منابع    های داده ی تاریخی و دیگر  ها لرزه زمین ی اصالی و فرعی،  ها گسال 

ان و پژوهشاگاه  مانند موساساه ژ وفیزیک دانشاگاه تهر   دادلی   گوناگون   ای ی لرزه ها کاتالور های  داده   سانجش با    . شادند 

،  ISC  ،USGS)   نگاری جهانی مانند نهاد لرزه   ( و دارجی IRSC  ،IIEESزلزله ) شااناساای و مهندساای  المللی زلزله بین 

GCMT    با انتقا     . ( 1جدو   )   ممکن برای انجام پژوهش تدوین شاااد   ای کاتالور لرزه   بهترین   ها آن   آمیخ  هم و ...( و

  گستره ی  ها سازوکار کانونی گسل سس ،    تعیین شد.   ها لرزه ن ی زم   ی تمام موقعی     ArcGIS  افزار نرم ی کاتالور به  ها داده 

 
1 Seismic Microzonation   

2 Seismic Catalog   

3 Compeleteness Magnitude   

4 Maximum Curvature Solution   

 سنجه  بازه بزرگا  معادله تبدیل  شماره 

 (3-1 ) 𝑀𝑤 = 0.739𝑀𝑁 + 1.41 3.5 < 𝑀𝑁 < 6.3 𝑀𝑁 

 (3-2 ) 0.67(±0.005)𝑀𝑆 + 2.07(±0.03) 3 ≤ 𝑀𝑆 < 6.2 
𝑀𝑆 

 (3-3 ) 𝑀𝑤 = 𝑀𝑠 𝑀𝑆 ≥ 6.2 

 (3-4 ) 𝑀𝑤 = 0.85(±0.04)𝑚𝑏 + 1.03(±0.23) 3.5 ≤ 𝑚𝑏 ≤ 6.2 𝑚𝑏 
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،  ها لرزه ، سااازوکار کانونی و موقعی  زمین ها با توجه به موقعی  گساال ای بالقوه گسااتره  های لرزه چشاامه   تعیین شااد. 

نسب     ، شود در هر پژوهشی که انجام می   درهرصورت ای  های لرزه چگونگی گزینش و مرزبندی چشمه   شاناسایی شد. 

ها با توجه به کارهای همانندی که در ایران  درکل، این چشامه ای متفاوت دواهد بود.  ناچار تا اندازه به کارهای دیگر به 

شاوند.  ها گزینش می بردی ویژگی   بر پایه ،  ( 2019،  2018نعمتی،  )مانند    لرزه انجام شاده اسا  برای بررسای دطر زمین 

دیزی گسااتره، راسااتا و پهنای  ها؛ لرزه راسااتا، درازا، سااازوکار و اهمی  گساال   سااادتی؛ شاارایط زمین   ها این ویژگی 

ی  ها با اسااتفاده از داده در این مرحله،  شااود.  تر گساال هسااتند( انجام می ها )که بیش با دشاا    ها آن و مرز    ها کوه رشااته 

 دس  آمد. به   گستره شدگی رددادهای  بزرگای کامل   Excelو    Zmap  افزار نرم و با کمک    تدوین شده   کاتالور 

ه  محاسابه شاد   Kijko  افزار نرم با کمک    شاد. این پارامترها گساتره برآورد می   ای پارامترهای لرزه در این مرحله بایساتی  

  گوناگون از مقالات    ، گسااتره ( مناساا  برای  GMPMsزمین )   جنبش کننده  بینی ی پیش ها مد    ند. ا آمده   2جدو   و در  

ی  ها تحلیل   پایان، ر  د   توساعه داده شاد.   R-CRISIS  افزار نرم ی ورودی  ها فایل   عنوان به   کارگیری، به و برای    ه شاد   انتخاب 

و صاح  سانجی بر روی    های پایانی ترسایم شاده ه نقشاه گرفته شاد   افزار نرم ی لازم از  ها و دروجی   شاده لازم انجام  

 صورت پذیرف .   ها آن 

 

 . ایلرزه منابع یبرا شده نییتعای لرزه یپارامترها -2 جدول

𝝈(𝒃) 𝒃 𝒂 𝝀𝟒.𝟓 𝑴𝒎𝒂𝒙 𝑴𝒎𝒊𝒏  ای منبع لرزه 

0.05 1.12 4.91 0.74 6.7 4.5 1 
0.06 1.00 3.82 0.21 5.8 4.5 2 
0.06 1.03 4.05 0.26 7.1 4.5 3 
0.05 0.96 4.14 0.66 7.7 4.5 4 
0.06 1.01 4.37 0.67 6.4 4.5 5 
0.05 1.04 4.10 0.26 6.6 4.5 6 
0.06 1.01 4.01 0.29 6.0 4.5 7 
0.05 1.06 4.82 1.13 7.1 4.5 8 
0.05 0.94 4.17 0.88 7.2 4.5 9 
0.05 1.03 4.15 0.33 6.7 4.5 10 
0.05 1.00 3.50 0.10 6.3 4.5 11 
0.05 1.02 4.00 0.26 6.9 4.5 12 
0.06 1.03 4.28 0.44 6.7 4.5 13 
0.05 0.97 4.16 0.63 6.7 4.5 14 
0.05 1.02 4.58 0.97 6.7 4.5 15 
0.05 1.09 4.93 1.07 7.0 4.5 16 
0.05 1.02 3.97 0.24 6.3 4.5 17 
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𝝈(𝒃) 𝒃 𝒂 𝝀𝟒.𝟓 𝑴𝒎𝒂𝒙 𝑴𝒎𝒊𝒏  ای منبع لرزه 

0.05 1.04 4.38 0.50 7.2 4.5 18 
0.06 1.01 3.82 0.19 5.7 4.5 19 
0.06 1.05 4.38 0.45 5.8 4.5 20 
0.05 0.95 3.71 0.27 7.5 4.5 21 

 

 و بحث   نتایج   - 3

ساا  در مقابل بزرگای رددادهای    ی نمودار ساتون کارگیری  شادگی، با به پژوهش، برای بررسای بزرگای کامل   در این 

های زمانی  شااماره، برای بازه به   5/ 8و    4/ 9،  4/ 5و طبق روش انحنای بیشااینه، بزرگای کامل شاادگی،    4/ 0تر از  بزرر 

این بزرگاها    عتاًی طب گونه که از برآوردها پیداسا ،  دسا  آمد. همان به   2020تا    1996و    2020تا    1960،  2020  تا   1900

ی  ها شاناساایی چشامه شاوند. پ  از  تر می نگاری کوچک و کوچک های لرزه شابکه   شارف  ی پ تکمیل و    در گذر زمان و با 

،  شااادگی کااتاالور کاامال  و بررسااای   ی کااتاالور هاا لرزه لرزه و پیش حاذف پ    ، دیزی لرزه تعیین پاارامترهاای    ، ای لرزه 

 ای ترسیم شدند. های دطر لرزه نقشه 

 ای خطر لرزه   بررسی   - 1-3

ن  ای   روزرساانی ه ند؛ بنابراین ب ی آ شامار می ه ب   ای ی لرزه ها نامه ین ی آ   نیازهای   ن ی تر ی اسااسایکی از    ای ی دطر لرزه ها نقشاه 

توانند برای  می ها  این نقشااه نتای   .  د شااد ن دواه   ای ی لرزه ها یی سااب  افزایش قابلی  اطمینان طراحی ها چنین نقشااه 

پژوهش    در این .  ( 4و    3های  نگاره )   ی شاهری مورد اساتفاده قرار گیرند ها ریزی، اساتراتژی و سایاسا  بندی برنامه اولوی  

ساازی کاتالور،  شاامل تصاحی    ، ی تحلیل دطر ها ی موجود در هر یک از گام ها تا حد امکان ساعی شاد تا عدم قطعی  

کننده حرک  زمین کاهش داده شاوند.  بینی ی پیش ها و مد    دیزی لرزه تعیین پارامترهای  ،  ای ی لرزه ها شاناساایی چشامه 

برای تدوین    ها توان جه  کاهش عدم قطعی  می پژوهش را    در این الگوریتم توساعه داده شاده برای تدوین کاتالور  

پژوهش برای    در این شااوند.  می کشااوری تهیه    ی نگار لرزه از مرکز    ها آن اصاالی    داده ی اسااتفاده نمود که  ی ها کاتالور 

  در این انجام شاده پیشاین    ها پژوهش شاناساایی شاده تا حد امکان نساب  به    ای ی لرزه ها افزایش دق  تحلیل، چشامه 

،  ها ، گسال دیزی لرزه پن  معیار    ها آن در شاناساایی    . تری شاناساایی شادند با دق  بالاتری و در ابعاد کوچک   گساتره 

داده شادند.    ر ی تثث (  محدودکننده عامل    عنوان به )   ای کافی در هر چشامه لرزه   داده شاناسای و  رایط زمین ساازوکار کانونی، شا

دطاا در طی    جااد ی مناابع ا عنوان  تبادیال بزرگاا در بزرگااهاای پاایین باه   پیوناد ی هاا و عادم قطعیا    کمیناه بزرگاای    ساااس ، 

با ترکی  نتای     پایان، . در  شاوند بررسای  تر  مجزا با جزییات بیش   های پژوهش   در تحقیق شاناساایی شادند که بایساتی  

یبریاد باه جاای دردا  منطق، باه دلیال ترکیا   هاا   اساااتفااده از ماد  باا  کنناده حرکا  زمین،    بینی گونااگون پیش ی  هاا ماد  
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زماان انجاام تحلیال تاا   ، ی برگزیاده هاا ماد   بر پاایاه ماد  جادیاد   جااد ی و ا کنناده قبال از انجاام تحلیال   بینی پیش ی  هاا ماد  

 . ه اس  چندین برابر کاهش یافت 

که در    AHPهای دیگر مانند روش  لرزه در اساتان کرمان با روش بررسای دطر زمین با مقایساه نتای  این بررسای و  

واران(،  های جیرف  و سابزه )نوار شاما ، شاما  بادتری کرمان و گسال   زیاد   دیلی   ای دطر لرزه   با آن گساتره شاهرهای  

بادتر اساتان،  سایرجان،  دطر ) کم   های تا گساتره هایی با دطر متوساط )جنوب داوری و شاما  بادتری کرمان(  گساتره 

  هاایی وجود دارد. ن پژوهش همااننادی ( و در ای 1400پور و همکااران،  ادعص اناد، ) لوت و جاازموریاان( شاااناادتاه شاااده 

در هردو پژوهش در گساااتره پردطر جاای    گن ، راور، کرماان زرناد، کهنوج، جیرفا ، اورزو یاه، قلعاه   شاااهرهاایی ماانناد 

 گیرند. می 

ون و پیرامون  گسالی در   تکه   15شاتاب شاهر کرمان را ناشای از  بیشاینه  با روش تحلیلی    ( 1390زاده و همکاران، ) حسان 

تواند  این ادتعف می   رسد. نیز می   g  5 /0که این اندازه در این پژوهش تا  اند، درحالی تخمین زده   gاندازه    0/ 2شهری تا  

 تر این نوشتار باشد. بزرر   و گستره ای  های ناحیه استفاده از گسل   به دلیل 
 

 
 .بسترسنگ ساله برای  475ای بیشینه شتاب افقی با دوره بازگشت نقشه خطر لرزه -3 شکل
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ساا  برای پارامتر شادت بیشاینه شاتاب    50% در    10% و    2ای با احتما  فراگذشا   های دطر لرزه ، نقشاه 3در نگاره  

°0.06 % درصاد با دق     5افقی با میرایی   × آورده شاده اسا . این برآورد    اثرات ساادتگاهی   در نظرگیری و با    0.06°

بیشاینه شاتاب افقی با  حداکثر برای   . مقادیر  اسا  2800ای  نامه لرزه دوانی با آیین ترین هم دسا  آوردن بیش برای به 

  ( برای شاهرهای پرجمعی  اساتان کرمان شاامل کرمان، جیرف ، سایرجان، رفسانجان 3نگاره  سااله )   475دوره بازگشا   

 تخمین زده شد.    g  5 /0و    g  5 /0  ،g  5 /0  ،g  2 /0  ،g  2 /0  شماره، بم به   و 

 

 
 .بسترسنگ ساله برای  2475شتاب افقی با دوره بازگشت  بیشینه  ایلرزهی خطر هانقشه  -4 شکل

 

تخمین زده شاد که مربوط به شاهر فاریاب    g 0.8پژوهش    در این افقی زمین با همین دوره بازگشا     PGA  نه ی شای ب 

افقی با    PGAارواسایا و عربی واقع شاده اسا . کمینه    ساادتی پهنه زمین . این شاهر در نزدیکی محل بردورد دو  اسا  

  ها آن شاماره مقادیر شاتاب  که به   همین دوره بازگشا  نیز مربوط به گساتره غیرمساکونی دشا  لوت و شاهر انار اسا  

( برای شاهرهای کرمان،  4نگاره  سااله )   2475افقی با دوره بازگشا     PGAباشاند. بیشاینه  می   g 0.15و    g 0.1برابر با  
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تخمین زده شااد. کمینه و بیشااینه    g 0.8و    g  ،0.8 g  ،0.4 g  ،0.3 g 0.8شااماره،  به و بم    جیرف ، ساایرجان، رفساانجان 

وابسااته به گسااتره    شااماره، به که    اساا    g 1.2و    0.1gافقی با همین دوره بازگشاا  به ترتی     PGAپارامتر شاادت  

 ند.  باش غیرمسکونی دش  لوت و شهر فاریاب می 

 بندی جمع   - 4

ی موجود در مراحل  ها اساتان کرمان بررسای شاده بر عدم قطعی    ای پژوهش تحلیل احتمالاتی دطر لرزه   در این 

  ، گذارند می   ر ی تثث   دیزی لرزه بر پارامترهای    ماًی مستق   ای ی لرزه ها نکه کاتالور ای   به دلیل شاده اسا .    د ی تثک تحلیل    گوناگون 

شاد که    پیشانهاد برحسا  بزرگای گشاتاوری، یک الگوریتم برای تبدیل بزرگا    کسارچه ی   ای یک کاتالور لرزه   جاد ی ا   ی برا 

برای    ، برند می موساساه ژ وفیزیک دانشاگاه تهران اساتفاده    های داده از    تر بیش یی که  ها توان از آن برای تدوین کاتالور می 

و سازوکار    شنادتی ، شرایط زمین ها ، گسل دیزی لرزه چهار معیار    پایه بر    ای ی لرزه ها کشاور اساتفاده نمود. چشامه   می تما 

ساادتی؛ راساتا،  ها اندکی متفاوت اسا . شارایط زمین این ویژگی   ، های مختلف در روش   معمولًاکانونی مد  شادند.  

تر  ا )که بیش ه با دشا    ها آن و مرز    ها کوه رشاته دیزی گساتره، راساتا و پهنای  ها؛ لرزه درازا، ساازوکار و اهمی  گسال 

  ای در هر چشامه لرزه   دیزی لرزه کافی برای تخمین پارامترهای  های  داده .  اند شاده گسال هساتند( در اینجا درنظر گرفته  

ساازد. ساه عامل عدم حذف  می را محدود    ها شاناساایی شاد که چشامه   ها ساازی چشامه برای مد    یک معیار مهم عنوان  به 

  پیوند تبدیل بزرگای نامناسا  یا اساتفاده از چندین    پیوند ، اساتفاده از  ای لرزه   از کاتالور   ها لرزه لرزه و پ  صاحی  پیش 

ترین  از مهم که  ص ناصاحی  کامل شادگی کاتالور  ی و تشاخ   برای تبدیل یک ردداد به بزرگای گشاتاوری   کاهیدگی 

انتخاب یک    ، ن ای شااناسااایی شاادند. ععوه بر   باشااند، می   دیزی لرزه جاد عدم قطعی  در محاساابه پارامترهای  ای   عوامل 

شااناسااایی شااد. پ  از    دیزی لرزه پارامترهای    برآورد در    مؤثر عنوان یکی دیگر از عوامل  بزرگای حداقل کوچک به 

ی  ها عنوان بازه کنون به تا   1995و    تاکنون   1960تاکنون،    1900ی  ها ساااه بازه ساااا    ، شااادگی کاتالور بررسااای کامل 

ساه بازه برای تعیین    ن ی از ا توان  می که    تحقیق شاناساایی شادند   در این بزرگای کامل شادگی  د  برآور شادگی برای  کامل 

، طبق  ران ی فعت ا رددادها در    ژرفای اساتفاده نمود. برای بررسای    زمین ران ای گساتره  کامل شادگی کاتالور در سارتاسار  

اساتفاده  می نگاری بو ی لرزه ها از شابکه   به دسا  آمده   داده شاود تنها  می   پیشانهاد پژوهش،    در این ی انجام شاده  ها بررسای 

 شود. 

در  با  شااتاب افقی زمین و    بیشااینه برای پارامترهای شاادت    ای ی دطر لرزه ها نقشااه   عنوان به پژوهش    ن ی ا     ی نتا 

  می کرمان ارا ه شاد تا تما   اساتان   ی تمام ساا  برای    50در    % 10و    % 2با احتما  فراگذشا     اثرات ساادتگاهی   نظرگیری 

توان  می پژوهش    در این دسا  آمده  ی به ها را فراهم آورد. با اساتفاده از نقشاه   2800نامه  ین ی آ   نیازهای طراحی بر اساا  

نتاای  این پژوهش    روزرساااانی کرد. ( را باه 2800  نااماه ن یی آ ران ) ای ای لرزه نااماه  آیین   طرح ارا اه شاااده در   لرزه زمین پاارامتر  

اند؛ گساتره  ها نشاان داده شاده ترین شاتاب رف ، دو گساتره در اساتان کرمان با بیش گونه که انتظار می د، همان ده نشاان می 
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جنوب داوری بوده و گساتره دوم پایانه شاما     - بادتری با روند شاما    بم   - گلباف - بنان ، گساتره گسالی کوه نخسا  

  ی ها دیز بوده و از اهمی  زیادی دز بررسی ها لرزه . هردو این گستره اس  داوری گستره بردوردی زاگر  به مکران  

ای بالا  ه تری را با شاتاب ساا  گساتره بیش   2475با دوره بازگشا     PGAاز نظر مسااح ،    ای بردوردار هساتند. لرزه 

چنین شااهرهای بم،  و هم   تری اساا  کرمان که در اسااتان دارای اهمی  بیش   شااهر کعن در    PGA  نماید. بینی می پیش 

اسا ،    g  8 /0-7 /0ساا  دارای شاتاب    2475، اگرچه در نقشاه با دوره بازگشا   ، راور و ارزو یه ، جیرف  بنان، ماهان کوه 

جای گرفته اس . شاید بتوان دلیل این تغییر را در درازای    g  5 /0-4 /0در گستره شتاب    475در نقشه با دوره بازگش   

 کار برده شده درنظر گرف . دوره بازگش  به 

و در    AHPهای دیگر مانند روش  لرزه در اساتان کرمان با روش با مقایساه نتای  این بررسای و بررسای دطر زمین 

گن ، راور، کرماان در  ، جیرفا ، اورزو یاه، قلعاه زرناد، کهنوج   هاایی وجود دارد. شاااهرهاایی ماانناد این پژوهش همااننادی 

شتاب شهر کرمان  که در آن بیشاینه    دیگر   روش تحلیلی با مقایساه یک  گیرند.  هردو پژوهش در گساتره پردطر جای می 

نیز    g  5 /0تا    با روش این پژوهش که ،  زده شاده تخمین    gاندازه    0/ 2گسالی درون و پیرامون شاهری    تکه   15ناشای از  

تر در این نوشاتار  گساتره بزرر   ای و های ناحیه اساتفاده از گسال   به دلیل تواند  بریم که این ادتعف می ، پی می رساد می 

 باشد. 

 پیشنهادها 

از    2800  ای لرزه   نااماه ن یی آ   باا کماک   هاا ساااازه   ای کنناد کاه برای طراحی لرزه می پژوهش پیشااانهااد    ن ی ا   سااانادگاان ی نو 

  نامه ن یی آ   اساتفاده شاده در تدوین   ای زیرا که نقشاه دطر لرزه   ؛ پژوهش بهره گرفته شاود   در این طرح ارا ه شاده    لرزه زمین 

 شود.   ی روزرسان به   نامه ن یی آ   ن ای   ی بعدی ها از دق  بسیار پایینی بردوردار اس  و بایستی در ویرایش   2800
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Abstract 

The present study was conducted to investigate the trend of land use changes and its impact on 

erosion and sediment, using Landsat satellite images of 1987, 2010 and 2019 and EPM model in 

the Kal-Aji watershed of Golestan province. Land use map was prepared using the maximum 

likelihood method. Training data were used to evaluate the accuracy of the results. Then, the most 

important methods of accuracy assessment, including total accuracy and classification kappa 

coefficient, were extracted. Those for 1987, 2010 and 2019, the total accuracy were 95, 98 and 

95 and kappa coefficient were 0.93, 0.96 and 0.93, respectively. Erosion and sedimentation zoning 

maps were performed using the resulted land use maps, and such factors as slope, lithology, soil 

and precipitation were performed using the EPM method.  The results showed that one of the most 

important factors in the Kal-Aji watershed is the loss of rangeland vegetation and its conversion 

into agricultural land. According to the hypothesis, the role of land use changes in the amount and 

increase of erosion and sediment was significantly determined. That is, with the change of land 

use, erosion and sediment have also increased. The reasons for the increase in the amount of 

sediment in the Kal-Aji area are the development of agricultural land uses and the decrease in 

rangeland between 1987 and 2019 (16.83%). These changes have reduced the important role of 

rangelands and vegetation of Kal-Aji watershed and have increased the amount of sediment in the 

outflow of sub-watersheds. Based on the obtained results, the total amount of special sediment 

was related to the period of 1987 (4353 cubic meters), which increased to 5164 cubic meters in 

2019, which indicates the changes in land use that occurred in the watershed. 

Keywords: Erosion and Sediment, Land Cover, Land Use, EPM, GIS, Kal-Aji  
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 EPMتغییرات کاربری اراضی روی فرسایش و رسوب با استفاده از مدل   ری تأثارزیابی 

 آجی استان گلستان( )مطالعه موردی: حوضه کال 

 
 . رانیدانشگاه گلستان، گرگان، ا یدانشکده علوم انسان ،ییایاطلاعات جغراف هایستمیو س ایگروه جغراف ا،یجغراف اریاستاد - 1صالح آرخی

 . رانیدانشگاه گلستان، گرگان، ا یدانشکده علوم انسان  ،مخاطرات محیطی دانشجوی کارشناسی ارشد -سمیه سلمانی

 . رانیدانشگاه گلستان، گرگان، ا یدانشکده علوم انسان ،ییایاطلاعات جغراف هایستمیو س  ایگروه جغراف ا،یجغراف اریاستاد -سمیهّ عمادالدین

 

 1401/ 11/ 16:  تصویب   تاریخ           1401/ 11/ 6تاریخ بازنگری:            1401/ 9/ 28:  دریافت   تاریخ 

 

 ده ی چك 

  ی اراضد   کاربری و  خاك  ن،یزم  یبلندویپسدت  ،یمیاقل  طیشدرا  تابع  ،منطقه کی در  خاك   شیفرسدا شددت و  نوع

 ادتر یز  عوامل گرید به  نسدت    آن بر انسدانمؤثر    نقش لیدل  به یاراضد   کاربری    یاهم ،انیم نیا در  که اسد  

آن بر فرسدایش و   ریتأثپوشدش گیاهی و  بررسدی روند تغییرات کاربری اراضدی    ،پژوهش حاضدرهدف    .اسد  

  در حوضده  EPM  مدل لندسد  و 1398و  1389، 1366 هایسدالای  ماهوارهرسدوب، با اسدتفاده از توداویر 

. برای  گردید. نقشده کاربری اراضدی با اسدتفاده از رود حداکار احتمال ت یه اسد  آجی اسدتان گلسدتان  کال

های ارزیابی صدح ، رود ترینم م. سدس   مدآ  به عملهای آموزشدی اسدتفاده  ارزیابی صدح  نتای،، از داده

  به ترتیب،  1398و  1389، 1366  هایسالکه برای  شدبندی استخراج ی طتقهشامل دق  کل و ضریب کاپا

بندی شدددت های پ نهنقشددهدرصددد بود.   0  93و   0  96،  0  93و ضددریب کاپا   95و  98، 95  برای دق  کل

شدیب، لیتولویی، خاك و    چونو عواملی    حاصدل های کاربری اراضدیرسدایش و رسدوب با اسدتفاده از نقشدهف

افزایش فرسایش  در   مؤثرعوامل   ترینم ماز    دهدمینتای، نشان انجام شد.    EPMبارد با استفاده از رود 
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و تتدیل آن به اراضدی کشداورزی   آجی از بین رفتن پوشدش گیاهی مرتعیحوضده آبخیز کالو رسدوب در 

اس . توسعه سطوح کاربری اراضی    افتهی  شیافزاطتع فرسدایش و رسدوب نیز یعنی با تغییر کاربری بال؛  اسد  

درصدد نسدت  به سدال   16  83به میزان  1398تا  1366 هایسدالکشداورزی و کاهش سدطوح مرتعی در بین  

افزایش میزان  در  آجی  اتع و پوشش گیاهی حوضه آبخیز کالمرتخریب نقش م م  راتییتغ. این  اس   1366

مجموع مقادیر رسدوب ویژه مربو  به بازه    ،آمدهدسد   بهنتای،    بر اسدا   .دهدنشدان میرسدوب خروجی  

  مترمکعب افزایش داشدته اسد   5164به  1398( بوده که این میزان در سدال مترمکعب   4353) 1366زمانی 

 اس .  حوضهدر   داده رخکه نشان از تغییرات کاربری اراضی 

 آجی.، کال EPM،GIS ،کاربری اراضی    گیاهی، پوششو رسوب فرسایش :هاواژهکلید 

 مقدمه   - 1

  و   مراتع ها و  جنگل  ر ی نظ   ی ع ی طت   ی ها سددتم ی اکوسدد  ب ی تخر  باعث  خاك   ی ز ی حاصددلخ   کاهش   با   ش ی فرسددا  معضددل 

کاربری   خاك،   ش ی فرسدا   مسدتب   عوامل  ان ی م   در   که   داده  نشدان   ی متعدد   مطالعات .  گردد ی م   ی کشداورز   ی ها سدتم ی اکوسد

 ن یی تع   در   ی د ی کل   عامل   ک ی   عنوان به  ی اه ی گ   پوشدش . اسد    برخوردار   عوامل   ر ی سدا   به  نسدت    ی شدتر ی ب     ی اهم   از   اراضدی 

  و  نوع   . ( 2011،  1آدیلیا و همکاران )   اسد   ن ی زم   ی سدطح   ی ک ی درولوی ی ه   ی ها پاسد   ز ی ن   و  خاك   ش ی فرسدا     ی ف ی ک   و    ی کم 

  به   ی اراضد  ی کاربر   ر ی تأث  ان ی م  ن ی ا   در   که  اسد    ی اراضد  ی کاربر   و  خاك   ، ی توپوگراف   اقلیم،   تابع   عموماً  ش ی فرسدا  شددت 

    ی ر ی مد   ط ی شددرا  همراه   به  ی اراضدد  ی کاربر  نوع .  اسدد    عوامل   ر ی سددا   از   تر م م   ع  ی طت  چرخه   بر   انسددان  نقش  ل ی دل 

  به  ك خا   ش ی فرسدا   بخودو    و   ی ع ی طت   منابع   ی رو   بر  ی بشدر   تأثیرگذار   و  م م   عوامل   از   ی ک ی   عنوان به   آن   از   ی بردار ب ره 

  با   و   دارند  رسدوب فرسدایش و    د ی تول   در  ی نقشد  چه   ی اراضد  ی ها ی کاربر   از   هرکدام   نکه ی ا   دانسدتن   ن ی بنابرا ؛  د ی آ ی م  شدمار 

  از   ، هسددتند   کدام   ی اراضدد  ی کاربر   ر یی تغ   در   محرك   و   مؤثر   عوامل   منطقه،   ی ط ی مح  ن ی زم   ط ی شددرا   و  ی قتل  روند   به  توجه 

  در   ی اراضدد  ی کاربر   نه ی ب   نقش   به   توجه   با .  د ی آ ی م  شددمار   به  ی اراضدد  برداران ب ره   و   ران ی مد   ی برا   اطلاعات   ن ی تر یی ابتدا 

 چرخه  خوردن   به هم  باعث   ی اراضد  ی کاربر   رات یی تغ   که   گف    توان ی م   ، ی ع ی طت   منابع  رف    هدر   کاهش   و   دار ی پا   توسدعه 

  آن   نادرسد    ی کاربر   و   ی اراضد  ح ی صدح     ی ر ی مد   عدم  اثر   در  خاك   ش ی فرسدا   آن   تتع به   ن ی همچن .  گردد ی م   محیط طتیعی 

 . نیز خواهد شد   حوضه   ن ی ساکن   ی اجتماع   - ی اقتواد  ی زندگ   بر   ی نامطلوب   اثرات   بروز   باعث 

نامناسدب و    صدورت به در کشدور ایران به دلیل عدم توجه به مسدئله و قابلی  و تناسدب کاربری زمین، بیشدتر اراضدی  

دهد.  های آبخیز را افزایش می فرسدایش و رسدوب حوضده   شددت به شدوند که این اسدتفاده نادرسد ،  نامعقول اسدتفاده می 

که بعضدی   مطالعات زیادی در زمینه بررسدی تغییر کاربری و نقش آن بر روی فرسدایش و رسدوب صدورت گرفته اسد  

   به شرح زیر اس :  ها آن از  

 
1 Adelia et al 
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.  ند ، به بررسدی فرسدایش توسدط تغییرات اسدتفاده از زمین در کولینزلند اسدترالیا پرداخت ( 2016)   1شدیلتر  و همکاران 

تغییر کاربری اراضدی زمین   ر ی تأث های پیش از آن برای ارزیابی  لاب میزان فرسدایش آبرفتی و ویژگی سدی   در این پژوهش 

محدل در   18هدای هوایی تداریخی در  و عک    GPSاسددد . در این پژوهش بدا   گرفتده قرار    موردمطدالعده در اسدددترالیدا را  

ها از پوشدش گیاهی و  دام   ازحد ش ی ب چرای    که   ند جه رسدید نرخ فرسدایش را به دسد  آورده و به این نتی   ، سدراسدر مگافان 

های منطقه شدده اسد . اند که موجب فرسدایش خاك لاتی را در منطقه به وجود آورده اختلا   ، ها آمدن رواناب  به وجود 

و کاربری    وهوا آب سدازی اثرات تغییرات  ، در مطالعه خود با موضدوع روشدی برای مدل ( 2015)   2و همکاران   پاروسدیون 

که حساسی  شدت    د )لانگدوك، فرانسه( به این نتیجه رسیدن  اراضی در فرسایش و پایداری خاك در حوضه مدیترانه 

در مطالعه خود،   ، ( 2015)   3و همکاران  یوان  فرسدایش خاك به تغییرات کاربری اراضدی بیشدتر از تغییرات اقلیمی اسد . 

هانگ در شددمال چین را  ی تای رواناب سددطحی و بار رسددوب تح  کاربری اراضددی مختلو در حوضدده کوهسددتان 

ها کمتر زار از همه کاربری و رواناب در کاربری جنگل و بوته   نتای، تحقیق نشان داد که بار رسوب   سدازی نمودند. شدتیه 

  با   را   ه ی مقدون   ی جم ور   در   برجالنیکا،  ز ی آبخ  حوضده   دسد  ن یی پا   در  خاك   ش ی فرسدا  خطر   ( 2008)   4میلوسدکی   اسد . 

  ی ابزار  GIS  که   دند ی رسدد  جه ی نت  ن ی ا   به   و   نمودند  ی بررسدد GIS  ابزار   و   EPM  رود   ای، ماهواره   ر ی تودداو   از   اسددتفاده 

، در تحقیقی  ( 2017و همکارانش )   نژاد ق رمان   . اس    خاك   ش ی فرسا   ی احتمال  خطر  ن ی تخم   و   بینی پیش   ی برا   قدرتمندی 

در حوضدده   USLEسددناریوهای مختلو مدیری  کاربری اراضددی بر میزان فرسددایش خاك با مدل   ر ی تأث به بررسددی  

زار، میزان فرسدایش افزایش و با افزایش اراضدی  با افزایش اراضدی دیم   ، نشدان داد  ها آن کار کلیترچای پرداختند. نتای،  

  ز ی آبخ   حوضده  رسدوب   و   ش ی فرسدا   زان ی م   ( 2013)   همکاران   و   عابدینی   یابد. میزان فرسدایش کاهش می  پوشدش درختی، 

  عامل  سده   که   داد  نشدان   پژوهش   از   حاصدل   ، ی نتا .  نمودند  برآورد   EPM  رود   با   را (  ل ی اردب   - شد ر ن ی مشدک )   ی چا ن ی مشدک 

  مقدار اند.  نموده   فا ی ا  ی م م   نقش  رسددوب   و   ش ی فرسددا   کنترل   در   ی اراضدد  ی کاربر   رات یی تغ   و   ی تولوی ی ل   ، ی توپوگراف  م م 

  19397  9 ژه ی و  رسدوب   ی دب  سدال،   در   مترمکعب   10123764  کل   رسدوب   ن ی انگ ی م   ، 2 عدد   ، ( Z)   ش ی فرسدا  شددت  ب ی ضدر 

و  بیات   . اسد    موردمطالعه   منطقه   در   د ی شدد  ی ل ی خ   ش ی فرسدا   دهنده نشدان   که  آمد  دسد    به   21553  3  ژه ی و   ش ی فرسدا   و 

های اطلاعات  امانه و سد  ازدور سدنجش های  و به کمک فناوری    EPMدر پژوهشدی با اسدتفاده از مدل  ، ( 2012همکاران ) 

تعیین اثر مدیری  کاربری اراضددی بر میزان حوضدده آبخیز    منظور به   ETM+جغرافیایی و اسددتفاده از تودداویر ماهواره  

 ی ده رسددوب و   خیزی سددیل  روی  بر  را  آبخیزداری  اقدامات  اثر  ( 2007) تاجیک    دریاچه ارومیه به ارزیابی پرداختند. 

 ، هیدرولوییکی  رود  با    EPMمدل  نتای،  مقایسده  با  خود  تحقیق  از  بخشدی  در  . نمود  بررسدی  را  رامیان  آبخیز  حوضده 

. اسد   درصدد   99  2  بر بالغ در این حوضده     EPMدق  مدل  ، دریاف   روزانه  دبی   ی ها دسدته  حد وسدط  معلق  بار  برآورد 

 
1 Shellberg 

2 Paroissien 

3 Yuan 

4 Milevski 
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ی  ها رود  به  وی   . نمود  رسدوب  و  فرسدایش  میزان  در  اراضدی  کاربری  تغییر  اثر  بررسدی  ( به 2000) پی لشدکریان  نتی 

MPSIAC   و EPM  (  اسدتعداد   با  متناسدب )  آتی  و  فعلی  اراضدی  کاربری  شدرایط  در  حوضده  ی ده رسدوب  مقایسده  به  اقدام

 اراضدی   از  اسدتفاده  و  گیاهی  پوشدش  احیای  و  اصدلاح  صدورت  در  که  داد  نشدان  رود  دو  این  از  حاصدل   نتای، .  نمود  اراضدی 

 22  98میزان   به  EPM   رود   در درصدد و    9  23به میزان   MPSIAC رود   در  ویژه  فرسدایش   ، اسدتعدادشدان  بر اسدا  

   . یاف   خواهد  کاهش  درصد 

کاربری اراضدی بر  تغییر  ، به بررسدی تأثیر  قزوین   ای در حوضده رود ور  در مطالعه   ( 2014) همکاران  و  اسدفندیاری  

پتانسدیل برای فرسدایش    کاربری زراعی از بیشدترین و مراتع از کمترین سدیدند که  ر فرسدایش پرداختند و به این نتیجه  

زار در دو شد رسدتان رابر نیز به ارزیابی تغییر کاربری اراضدی مرتعی به دیم   ( 2016)   و همکاران مرادی  .  بودند   برخوردار 

های کم بازده تتدیل  شددود مراتع به زمین می  زراعی سددتب    های فعالی  و ارزولیه پرداختند. نتای، نشددان داد گسددترد  

 ها آن تغییرات کاربری اراضدی و نقش آن در فرسدایش حوضده علویان را بررسدی کردند.    ، ( 2017)   زاده فیضدی شدود. 

  ترین عامل در فرسدایش منطقه اسد . تراکم و زراع  دیم، م م دریافتند که تتدیل اراضدی مرتعی پر تراکم به مراتع کم 

نیز به بررسدی روند تغییرات کاربری اراضدی شد رسدتان نیر و تأثیر آن بر    ( 2017)  همکاران   و  سدراسدکانرود اصدغری 

درصدد از مسداح  شد رسدتان، در    26  51و    12  54به این نتیجه رسدیدند که به ترتیب   ها آن فرسدایش منطقه پرداختند.  

عمده مناطق با طتقه بسدیار پرخطر و پرخطر در هر دو دوره زمانی،   طور به دو طتقه بسدیار پرخطر و پرخطر قرار دارد. 

 .باغات قرار دارند   - های زراع  دیم و زراع  آبی در کاربری 

گیری  داد و نتیجه   قرار   ی موردبررس اثر تغییرات عمق و شیب بر میزان تولید رسوب را    ( 1384)   ستزوار سی دادر 

سددالانه با زاویه و طول شددیب و رابطه عک  با عمق خاك وجود دارد. کرد که رابطه مسددتقیمی بین میزان تولید  

مات  و   ر ی تأث درصددد،    16الی    4نشددان داد افزایش درصددد شددیب بین    ( 2000)  1و گریسددمر   نی ت با   نتای، مطالعات 

  . دارد رف  خاك  ر هد داری بر روی میزان معنی 

ی را  در طی سددالیان گذشددته فرسددایش شدددید   های گرگانرود یکی از زیرحوضدده   عنوان به آجی  حوضدده آبخیز کال 

تغییرات در کاربری زمین و ضددعو    ها آن . این فرسددایش به دلایل مختلفی رخ داده که یکی از  اسدد   شددده   متحمل 

حوضده   . هدف از این مطالعه برآورد تغییرات حاصدل شدده در فرسدایش خاك و رسدوب اسد    وخاك آب منابع  مدیری   

ساله و بررسی نقش کاربری اراضی و پوشش زمین در میزان فرسایش و رسوب    32  در یک بازه زمانی   آجی آبخیز کال 

تواویر لندس  برای    بندی طتقه اس . برای سنجش تغییرات کاربری زمین از مقایسه تغییرات    EPMبا استفاده از مدل 

 . گردید استفاده    1398و    1389،  1366  های سال 

 
 1 Battanyand Grismer    
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 ها مواد و روش   - 2

 منطقه موردمطالعه  موقعیت   - 1-2

 حوضده   مسداح   درصدد   1  47  و   اسدتان   مسداح    درصدد   0  83  ، هکتار   17099  آجی با مسداح  حوضده آبخیز کال 

دقیقه و    18درجه و    55این حوضده در  محدوده طول شدرقی   . اسد   داده   اختودا    خود   به  را گلسدتان   گرگانرود   آبخیز 

دقیقه   45درجه و   37ثانیه تا   44دقیقه و   35درجه و   37ثانیه و عرض شددمالی   32دقیقه و   29درجه و   55ثانیه تا  04

  قرار   گرگانرود   شداخه سدر   در  حوضده   این .  اسد    اسدتان گلسدتان  شدر    در  در شدمال شد ر کلاله، واقع   تاًی تقر ثانیه  37و  

  شدده   واقع   حوضده   شدرقی  شدمال   در   که  اسد   متر   764  حوضده   نقطه   بلندترین  . اسد  منطقه    خیز سدیل   مناطق   از   و   داشدته 

  425و بارد متوسدط آن    دارد   ارتفاع  متر   220  حدود   که  اسد   حوضده  خروجی   به   مربو    آن   ارتفاع   کمترین   و  اسد  

. بیشدترین بارد متوسدط کل  اسد  خشدک  گراد دارای اقلیم نیمه درجه سدانتی   16  44  و دمای متوسدط سدالانه   متر میلی 

نشدان   1شدکل شدماره  . اسد    متر میلی   12  44و کمترین آن به ماه تیر با    متر میلی   60  11حوضده مربو  به ماه اسدفند با  

 . اس  در تقسیمات سیاسی استان گلستان    موردمطالعه دهنده موقعی  محدوده  

 

 

 آجی در تقسیمات سیاسی کشورکال  بخیز حوضه آموقعیت  -1 شكل

 

 روش تحقیق   - 2-2

  نقشددده توپوگرافی،   قه، شدددامل آوری آمار مربو  به منط آوردن اطلاعات و جمع  به دسددد  پ  از    در این تحقیق 

اطلاعات مربو  به کاربری اراضدی و پوشدش گیاهی حاصدل از    و   شدناسدی شدناسدی، خاك اطلاعات هواشدناسدی، زمین 
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به تاری     TMسددنجنده    5لندسدد     - 1  های: یحات لازم بر روی تودداویر ماهواره و پردازد و اعمال توددح   جزیه ت 

،  1398  4  25به تاری    OLIسدنجنده    8لندسد     - 3؛  1389  4  30به تاری     ETM+سدنجنده    7لندسد     - 2؛  1366  4  15

شدد. در   GISدر محیط     EPMدخیل در فرسدایش و رسدوب، مربو  به مدل   های های رسدتری عامل ام به تولید لایه اقد 

(، ضدریب حسداسدی   aX)  (، ضدریب کاربری اراضدی Ψ)   این رود چ ار مشدخوده شدامل ضدریب فرسدایش حوضده آبخیز 

، با  موردمطالعه شدناسدی حوضده قرار گرف . نقشده زمین   ی موردبررسد(  I)  ( و شدیب حوضده Y)   خاك به فرسدایش و سدنگ 

شددناسددی و اکتشددافات معدنی کشددور ت یه شددده اسدد . همچنین، آمار مربو  به  ان زمین از سددازم   1:100000مقیا   

، از بایگانی و آمارهای شدرک  منابع آب  1398تا   1366سدال آبی   32ماری  آ در دوره    هواشدناسدی منطقه   های ایسدتگاه 

 استخراج گردید.   و گزارد تلفیق مطالعات منابع آب گرگانرود   ایران 

 ای تصاویر ماهواره  پردازش   - 1-2-2

  اسد    ازدور سدنجش آوری  ترین رود برای ت یه نقشده کاربری اراضدی و پوشدش گیاهی، اسدتفاده از فن امروزه رای، 

  OLIو    TM  ،+ETMهای  مربو  به ماهواره لندسدد  و سددنجنده   مورداسددتفاده (. تودداویر  2013،  1قوشدده و همکاران ) 

باشدند که بعد از اعمال تودحیحات  هندسدی و رادیومتریک در توداویر و انتخاب باندهای مناسدب برای هر تودویر،  می 

برای ارزیابی صدح     آخر انجام پذیرفته و در    ه های کاربری از توداویر مربو  به سده دور بندی و اسدتخراج  لایه طتقه 

 کل و ضریب کاپا استفاده شده اس .   دق  های ت یه شده، از دو رود لایه 

 دیومتریک ا تصحیح هندسی و ر   - 2-2-2

ت یه شددده از سددازمان    1:50000های توپوگرافی با مقیا   توددحیح هندسددی، از نقشدده   منظور به در این مطالعه،  

های هندسدی بر  ح اقدام به اعمال تودحی    ENVI5.3افزار با اسدتفاده از نرم   جغرافیایی ارتش اسدتفاده گردید. در این مرحله 

وکتور، زمین مرجع شدد. برای این   - با اسدتفاده از رود تودویر   1398سدال    OLIروی توداویر شدد و تودویر سدنجنده  

ها و ... اسدتفاده گردید، تا مدل ریاضدی که  ها، آبراهه نقطه کنترل زمینی با پراکنش مناسدب و در تقاطع جاده  39کار از  

خطای کمتری داشته باشد. برای تتدیل مختوات  ،  گیرد قرار می   مورداستفاده در معادله    برای پیدا کردن ضرایب مج ول 

گیری مجدد ارزد  تودویر تودحیح شدده به تودویر تودحیح نشدده، از تابع درجه اول اسدتفاده گردید و برای نمونه 

   RMSEبا خطای   OLIسدنجنده    درن ای  همسدایه اسدتفاده و    ترین نزدیک های تودویر تودحیح نشدده از رود پیکسدل 

به رود تودویر به    1389سدال    ETM+ و    3661سدال   TMزمین مرجع گردید. تودحیح هندسدی تودویر    0  13معادل  

در نظر گرفته شدد. ابتدا نقا  کنترل    متنا   عنوان به بعد از تودحیح هندسدی    1398. بدین منظور تودویر  شدد تودویر انجام  

 10و   8با حذف   درن ای  انتخاب شددند، سدس  نقاطی که دارای خطای زیادی بودند از جدول مربوطه حذف شددند و  

تودحیح شدد.     0  35و    0  30نقطه کنترل با خطای معادل   35با    ETM+ و تودویر    38با    TMنقطه کنترل زمینی، تودویر  
 

1 Ghosh et al   
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نیز یکسدان که در این تحقیق   ها آن های  تعیین تغییرات علاوه بر هم مختودات بودن توداویر، باید ابعاد پیکسدل   منظور به 

 متر اس .   28  5ها  اندازه همه پیکسل 

گیرد که از توداویر چند زمانه یعنی توداویری که مربو  به فودول  تودحیح رادیومتریک زمانی انجام می   در ضدمن، 

های مختلو هسدتند، اسدتفاده شود.  دو نوع توحیح رادیومتریک وجود دارد، توحیح  های مختلو و یا سدنجنده یا سدال 

های مربو  به  لق نیازمند ورود داده رادیومتریک مطلق و تودحیح رادیومتریک نسدتی. رود تودحیح رادیومتریک مط 

های  برای داده   خودو  به خودوصدیات اتمسدفریک و کالیتراسدیون سدنجنده اسد . انجام این تودحیح در اغلب موارد و  

(. در مقابل تودحیحات رادیومتریک نسدتی با هدف کاهش  2002،  1دیو و همکاران )  قدیمی کار بسدیار سدختی اسد  

های توحیح رادیومتریک  گیرد. یکی از رود متغیرهای اتمسدفریک و غیرمنتظره در میان توداویر چندزمانه صورت می 

هستند.    ها موج طول دارای تابش صفر در همه    رنگ ره ی ت های  آل پدیده اسد . در حال  ایده   2نسدتی، کاهش تیرگی پدیده 

صفر یا نزدیک به یک    ها آن هایی یاف  که مقادیر  توان پیکسدل شدود که در هر باند از تودویر می در این رود فرض می 

ها در هر باند اضدافه  یک مقدار ثاب  به پیکسدل   صدورت به اثر اتمسدفری تابش انحرافی    ب ی ترت ن ی ا به )مال آب(.  اسد  

مربو  به    DNهای هر باند از حداقل  پیکسدل   گردد. به همین دلیل ج   حذف خطای رادیومتریک بایسدتی ارزد می 

گسددترده در بسددیاری از موارد به کار گرفته   طور به هر باند کم شددود. کاهش تیرگی پدیده یک رود سدداده اسدد  که  

  توداویر ککر شدده در بالا   (. در این مطالعه از این رود ج   تودحیح رادیومتریک 1994،  3چاوز و مکنون )   شدود می 

   .دهد مراحل مف ومی تحقیق را نمایش می   2شکل  استفاده شده اس .  

 
1 Du et al   

2 Dark Object Subtraction 

3 Chavez and Mackinnon   
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 انجام کارفلوچارت مراحل  -2شكل 

  EPMبررسی میزان فرسایش و رسوب با استفاده از مدل    - 3-2-2

در این   مؤثر های آبخیز نیاز به مطالعه و بررسدی عوامل  آگاهی از وضدعی  فرسدایش و تولید رسدوب در حوضده 

گیری رسدوب در  اندازه   های ایسدتگاه فرآیند پیچیده دارد. به دلیل پیچیدگی این فرایندها و کمتود آمار مناسدب و فقدان  

در این گیرد.  اند، انجام می ی که در سدایر کشدورها توسدعه یافته های ها و مدل کشدور، چنین مطالعاتی با اسدتفاده از رود 

و    RSهای  و تکنیک   EPMاز رود    موردمطالعه تحقیق برای برآورد شددت فرسدایش و تولید رسدوب حوضده آبخیز  

GIS  افزار  ها به محیط نرم شدده اسد . بعد از وارد کردن نقشده   اسدتفادهARCGIS   های  ، لایه ها آن و زمین مرجع کردن

فرسدددایش در    در  مؤثر ، عوامدل  EPMایجداد شدددد. بدا اسدددتفداده از مددل   هدا آن مورد نیداز رقومی و پدایگداه اطلاعداتی برای  

ها ارزیابی و امتیازبندی شدد. در این رود که در حقیق  ضریب شدت فرسایش اس ، چ ار عامل ضریب ضده حو زیر 

  ( و Y)   (، ضریب حساسی  سنگ و خاك به فرسایش aX)   (، ضریب کاربری اراضی Ψ)  آبخیز  شددت فرسدایش حوضده 

  قرار گرف .   موردمطالعه در کل حوضده آبخیز   درن ای    های مختلو و ضده ( در زیر حو I)   شدیب متوسدط حوضده آبخیز 

یا ضدریب شددت فرسدایش، متوسدط سدالانه رسدوب ویژه    Zها بر اسدا  چ ار عامل، مقدار  در هر یک از این زیرحوضده 

ها و بالاخره  حوضده تولید شدده در طول سدال در سدطح زیر )میزان رسدوب تولید شدده در واحد سدطح(  و مقدار رسدوب 

   در کل حوضه محاسته گردیده اس .   
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آجی د رسوب، ابتدا کل حوضه آبخیز کال آوردن میزان فرسایش و تولی  به دس برای س ول  و دق  کار در  

قرار    موردمطالعهها  تولید رسوب در هر یک از زیرحوضه  در  مؤثرسس  عوامل    زیرحوضه تقسیم شد.  7به  

آمد که   به دس  ه ضرایب مربوط ها وتولید رسوب با استفاده از فرمول  گرف . در مرحله بعد میزان فرسایش و

 گانه خواهیم پرداخ . به بررسی هر یک از عوامل چ ار در زیر

  ( Xaضریب کاربری زمین )   تعیین ضریب استفاده از زمین یا   - 1-3-2-2

نقشه کاربری  ، برای ت یه  ( OLI543و   TM432  ،432+ETM)  ه مناسب برای هر دور   های بعد از انتخاب ترکیب باند 

ای  های تعلیمی از طریق تفسیر بر روی تواویر ماهواره می از منطقه مطالعاتی اس . نمونه های تعلی اراضی نیاز به نمونه 

معرف طتقات کاربری    ، های اخذ شدده از توداویر . نمونه آید می  به دسد    ENVIافزار  در محیط نرم  ROI1و از رود  

کنند. با توجه به اطلاعات  عمل می   های آموزشددی پیکسددل   عنوان به ند پردازد تودداویر  اراضددی اسدد  که در فرای 

بندی نظارت  به کمک طتقه   موردمطالعه ی منطقه  کاربری اراضدی برا   های های آموزشدی، نقشده آوری شدده و  نمونه جمع 

 شده با رود بیشترین احتمال، ت یه شده اس . 

، 2بولسدتد و لیسدند )  اسد   تودویر  بندی طتقه  های رود ترین  رای،  از  یکی  هم  هنوز  احتمال  حداکار  بندی طتقه  رود 

 که  اسد   این  بر  ض فر  مذکور  ود ر  در   . شدود می  انجام  کوواریان  و   واریان   براسدا   بندی طتقه  رود،  این  در .  ( 1991

 کلا   آن  معرف  باید  آموزشددی  های کلا   های نمونه  هسددتند. در حقیق   نرمال  پراکنش  دارای  آموزشددی  مناطق  همة 

 این  در  طیفی  های ویژگی  از  بسدیاری  تغییرات  تا  شدود  بیشدتری اسدتفاده  های نمونه  تعداد  از  باید  امکان  حد  تا  بنابراین  باشدند، 

 بیشدترین  که  شدود می  داده  نسدت   کلاسدی  به  موردنظر  احتمال، پیکسدل  حداکار  بندی طتقه  در  گیرد.  قرار  پیوسدته  گسدترۀ 

  (. 2003علوی پناه و احسانی،  )  دارد  وجود  کلا   آن  به  پیکسل  تعلق  احتمال 

  های سال متغیر اس . با استفاده از نقشه کاربری اراضی تولید شده برای   1تا   0  1 بین  ضریب استفاده از زمین امتیاز  

شدود و سدس  با اسدتفاده از  امتیازی اختودا  داده می   ، ها و شدرایط اسدتفاده از زمین برای هر یک از کاربری   موردمطالعه 

زیر حوضده، میزان متوسدط وزنی ضدریب اسدتفاده از زمین در هر  زیر مسداح  اشدغال شدده توسدط هر کاربری در هر  

 حوضه محاسته گردید. 

 ( Y)  خاک نسبت به فرسایش سنگ و  ضریب حساسیت   - 2-3-2-2

متغیر اس  و بسته به مقاوم  سنگ در مقابل فرسایش درجات مختلو به آن تعلق    2تا    0  25ین عامل بین  امتیاز ا 

گیرد. بدین ترتیب میزان امتیاز ضدریب حسداسدی  خاك نسدت  به فرسدایش هر یک از سدازندهای موجود در سدطح می 

حوضده از طریق جداول مربوطه تعیین گردید و سدس  با توجه به وزن فرسدایشدی هر سدازند و مسداح  اشدغال شدده 

 
1 Region of Interest 

2 Bolstad and Lillesand   
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حوضه محاسته  زیر حوضه، میزان متوسط وزنی ضریب حساسی  خاك نست  به فرسایش در هر  زیر توسط آن در هر  

 گردید. 

 ( Ψ)  حوضه   ضریب فرسایش   - 3-3-2-2

 نشدان را در سدطح حوضده   این عامل در اصدل وضدعی  فعلی فرسدایش  متغیر اسد .   1تا    0  1امتیاز این عامل بین 

های فرسدایش هر کاربری،  و ویژگی   موردمطالعه   های سدال با اسدتفاده از نقشده کاربری اراضدی تولید شدده برای   . دهد می 

ها امتیازی اختودا  داده شدده و سدس  با اسدتفاده از مسداح  اشدغال شدده توسدط هر کاربری در  به هر یک از کاربری 

 . شد حوضه محاسته   زیر حوضه، میزان متوسط وزنی ضریب فرسایش در هر  زیر هر  

 ( I)  متوسط حوضه تعیین شیب    - 4-3-2-2

،  نقشده در  ArcGIS  ر افزا در محیط نرم   ج   اسدتخراج پارامتر شدیب، از نقشده مدل رقومی ارتفاع   ، در این مطالعه 

 صد متوسط شیب استخراج گردید. 

فرسددایش برای هر یک از  یا ضددریب شدددت   Zبا توجه به چ ار فاکتور محاسددته شددده در مرحله قتل، مقدار  

 محاسته گردید.    1رابطه  کل حوضه آبخیز  با استفاده از    درن ای  ها و  زیرحوضه 

Z=Xa.Y(Ψ+ I ½)                             1  رابطه  

برای تخمین متوسددط سددالانه فرسددایش ویژه که در حقیق  میزان فرسددایش را در واحد سددطح    EPMدر رود 

 شود.  محاسته می   2رابطه  دهد، از  ه را نشان می ض ( حو کیلومترمربع )هکتار یا  

Wsp = T.H.Z1.5 Pi                            2   رابطه     

 حوضده   انه ی سدال   ی بارندگ  متوسدط   H  ، یلومترمربع ک   در  سدال   در برحسدب مترمکعب    ش ی فرسدا   مقدار :  Wsp  آن   در   که 

  به   ، 3  ی رابطه   از   که   حرارت   درجه  ب ی ضدر :  T  و   3  14  معادل   عدد ثاب  پی Pi=   ش، ی فرسدا  شددت   Z  ، متر میلی برحسدب 

 (. 2007احمدی،  (  د ی آ ی م  دس  

  0.5T= (t/10 + 0.1)                            3رابطه  

 . اس    گراد ی سانت  درجه  برحسب  حوضه   انه ی سال   حرارت   درجه   متوسط (  t)   رابطه  ن ی ا   در 

  اسد ،   یافته   انتقال   و شدده  جدا   خود  بسدتر   از   که   اسد   ی خاک   مقدار   کننده یان ب   ، 2 رابطه   در شدده  محاسدته   Wsp  مقدار 

 ی خروج   رسدوب   به  که   افته ی   ش ی فرسدا  خاك   مقدار   آن   و   رسدد ی نم  حوضده  ی خروج   به   افته ی   ش ی فرسدا  مواد  ن ی ا   همه  اما 

قنترزاده  )   گذارد ی م  ر ی تأث   حوضه   ی ده رسوب   ب ی ضر   بر  درواقع   که   دارد   ی مختلف   ی رها ی متغ   به  ی بستگ   ، شد  خواهد   ل ی تتد 

 (. 2007و غلامرضایی،  

  برحسددب  ژه ی و   رسددوب :  Gsp  آن   در   که   ، آید ی م  دسدد    به   ، 4 رابطه   ق ی طر   از   ز ی آبخ  حوضدده   ژه ی و   رسددوب مقدار  

  ب ی ضدر :  UR و   یلومترمربع ک   در   سدال   در مترمکعب   برحسدب  ژه ی و   ش ی فرسدا :  Wsp  ، یلومترمربع ک   در   سدال   در مترمکعب  
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  نماید ی م   ن ی مع   افته ی    ش ی فرسدا   مواد   نگ داشد    ب ی ضدر   ا ی  حوضده   ی ده رسدوب   ب ی ضدر .  اسد   ز ی آبخ  حوضده   ی ده رسدوب 

  رابطه   ن ی ا   در .  شدود ی م  حاصدل   ، 5  رابطه  ق ی طر  از   آن   مقدار   و   شدود ی م  خارج  ی خروج  نقطه   از  ی رسدوب   مواد   زان ی م   چه   که 

L   لومتر، ی ک   به  حوضده  طول  P  : و   لومتر ی ک   به  حوضده   محیط  D   دسد    به ،  6  رابطه   از   که   لومتر ی ک   برحسدب   ارتفاع  اختلاف 

 (. 2009رفیعی،  )   آید ی م 

                                  4  رابطه 

            5  رابطه 

                               6  رابطه 

  کل   رسددوب   مقدار   . اسدد    رودخانه  ی خروج   نقطه   ارتفاع :  0D  و   آبخیز  حوضدده   متوسددط   ارتفاع :  Dav  ، 6  رابطه   در 

 (: 2007احمدی،  )   آید ی م  دس    به   ،  7 رابطه   از  حوضه 

                         7  رابطه 

  در مترمکعب   برحسدب  ژه ی و  رسدوب   spG  ، یلومترمربع ک   در  سدال   در مترمکعب   برحسدب   کل  رسدوب   SG:  آن   در   که 

 . اس    یلومترمربع ک  برحسب  ز ی آبخ  حوضه   مساح    A  و   یلومترمربع ک   در   سال 

 و بحث   نتایج   - 3

  د زمین مرجع گردی   0  32ویر با خطایی حدود  ا ، تودی ای با اسدتفاده از نقا  کنترل زمین ویر ماهواره ا پ  از ت یه تود

م و   ه ی  و ر ا  ه ب ی لا ی  ر ا ذ ه گ ن ا خ د و ر ی  ط خ ی  ا ی ه و ر ر  ب ا  عمل تطابق هندسدددی مورد   توددداویر تطابق یافته، دق  بالای   ه

یومتریک نسدتی اسدتفاده گردید. این رود  د همچنین برای تودحیح رادیومتریک از رود تودحیح را   لید قرار گرف . ا ت 

کاربری اراضدی با توجه به    در ضدمن، تعداد پوشدش    . اسد  برای کاهش اثرات پخش اتمسدفریک بر روی تودویر  

و بازدید میدانی برای ت یه نقشده پوشدش زمین به    موردمطالعه های کاربری موجود و شدرایط منطقه  توداویر و نقشده 

 . های آبی مرتع، کشاورزی، مسکونی و پ نه چ ار کلا  تقسیم شده اس  که عتارتند از:  

بندی، انتخاب  اراضدی، به ارزیابی صدح  پرداخته شدد. برای ارزیابی صدح  طتقه   های بندی کاربری پ  از طتقه 

بندی  توداویر طتقه   ج   ن ی بد .  اسد  بندی لازم  با نتای، طتقه   ها آن های نمونه معلوم و مقایسده کلا  سدری پیکسدل یک 

)دق  کل و ضدریب کاپا( به    ها انتقال یافته و میزان دق  کاربری  ENVIافزار  شدده به نرم های زمینی ت یه شدده با نمونه 

در صدد  95و   98،   95به ترتیب    1398و    1389،  1366  های سدال بندی شدده های طتقه دق  کل در نقشده دسد  آمد. 

ها با واقعی  زمینی بسددیار ، میزان تطابق نمونه موردمطالعه   دوره . با توجه به نتای، حاصددل از ارزیابی دق  در سدده  بود 

 بالاس .  
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 ها آن   رات یی تغ  زان ی م   و   ی اراض  ی کاربر   انواع   - 1-3

در  به ترتیب نشدان داده شدده اسد .   1398و    1389،  1366  های سدال های کاربری اراضدی نقشده   5تا   3های  در شدکل 

نمودار    1جدول در  همچنین اراله شده اس .   1398و    1389  ، 1366  های سال های کاربری اراضی مربو  به  ادامه نقشه 

. چنانچه در  های آبی نشدان داده شدده اسد  درصدد تغییرات طتقات پوشدش زمین مرتع، کشداورزی، مسدکونی و پ نه 

بیشدترین طتقه پوشدش زمین مربو  به مرتع و کمترین آن    ، موردمطالعه   های سدال شدود، در تمام می   مشداهده   6شدکل 

های  شدود، در تمام دوره مشداهده می   6شدکل  های آبی اسد . همچنین در  ه کاربری کشداورزی، مسدکونی و پ نه مربو  ب 

 افزایشی بوده اس .   صورت به کاهشی ولی روند تغییرات کشاورزی    صورت به روند تغییرات مرتع    موردمطالعه 

 

 
 1389نقشه کاربری اراضی در سال  -4شكل        1366در سال قشه کاربری اراضی  ن  -3 شكل 

 
        

 یمساحت کاربر راتیینمودار تغ -6شكل 

   1398تا   1366 نیب یدر بازه زمان یاراض

نقشه کاربری اراضی در سال  -5شكل 

1398    
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 مختلف هایسالدر  اراضی  یهایکاربرمساحت  -1جدول 

 کاربری سال 
 1398  سال  1389  سال  1366سال  

 درصد  هكتار  درصد  هكتار  درصد  هكتار 

717  13 کشاورزی   19  4  27  1232  21  7  29  3593  02  21  

16251  35 مرتع   04  95  86  15721  94  91  36  13357  12  78  

131  63 مسکونی   77  0  20  132  77  0  63  133  78  0  

14  18 0 0 پ نه آبی   08  0  18  14  08  0  

 

  1389  و   1366  های زمانی ی بازه ط   ی اراضد  ی کاربر   انواع   رات یی تغ   ق، ی تحق   ن ی ا   از  حاصدل   ، ی نتا   اسدا    بر الوصدو  مع 

 : اس    ر ی ز  شرح   به   1398  و 

   ی کشاورز  ی کاربر   با   ی اراض   - 1-1-3

درصدد افزایش داشدته اسد . بر اسدا  نتای،    16  83به میزان    1398تا   1366سدطح این اراضدی در فاصدله زمانی بین  

هکتار    1232  27  به   1366 درصدد( در سدال   4  19هکتار )   717  13مشدخص گردید سدطح این اراضدی    آمده دسد  به 

 م م  علل   از  افزایش داشدته اسد .   1398  درصدد( در سدال   21  02هکتار )   3593  29  و   1389  درصدد( در سدال   7  21) 

  ل ی تتد   آن   متعاقب   و   ر ی اخ   های سددال   در     ی جمع   اد ی ازد   و   م اجرت   ده ی پد   به   توان ی م   ی کاربر   نوع  ن ی ا   وسددع    ش ی افزا 

 . نمود   اشاره   ی کشاورز   ی اراض   و   باغات   به   ی کاربر   فاقد   ی اراض   و   مراتع 

 

 اراضی با کاربری مرتع -2-1-3

درصدد کاهش داشدته اسد . بر اسدا  نتای،    16  92به میزان    1398تا    1366سدطح این اراضدی در فاصدله زمانی بین  

هکتار    15721  86به    1366 درصدد( در سدال   95  04هکتار )   16251  35مشدخص گردید سدطح این اراضدی   آمده دسد  به 

کاهش داشدته اسد . دلیل این   1398  درصدد( در سدال   78  12هکتار )   13357  36و    1389  درصدد( در سدال   91  94) 

بوده اسدد  که خود از    1398تا   1366کاهش، تتدیل اراضددی مرتعی به باغات و اراضددی کشدداورزی در طی سددالیان  

 . اس  اخیر   های سال های افزایش جمعی  در  پیامد 

 اراضی با کاربری مسكونی   - 3-1-3

درصدد افزایش داشدته اسد . بر اسدا  نتای،    1به میزان    1398تا   1366سدطح این اراضدی در فاصدله زمانی بین  

  0  77هکتار )   132  20به    1366 درصدد( در سدال   0  77هکتار )   131  63مشدخص گردید سدطح این اراضدی   آمده دسد  به 

 یافته اس .   افزایش   1398 درصد( در سال   0  78هکتار )   133  63و    1389  درصد( در سال 
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 اراضی با پهنه آبی   - 4-1-3

  ی بررسدد  از  حاصددل   جه ی نت  تغییری نیافته اسدد .   گونه هیچ   1398تا    1389سددطح این اراضددی در فاصددله زمانی بین  

. اسد    ها ی کاربر   انواع   مسداح    در   ی رات یی تغ   نشدانگر   1398تا   1366  بازه زمانی   به   مربو   ی اراضد  ی کاربر   ی ها نقشده 

  به   آن   ل ی تتد   و   مرتعی   ی کاربر   ر یی تغ  موجب   که    ی جمع   روزافزون   ش ی افزا   توان ی م مراتع     سددطح   کاهش  ل ی دلا ازجمله  

  ی سددرما   مانند   ی م ی اقل   عوامل   ر ی نظ   ی گر ی د  ی ع ی طت   عوامل   التته . اسدد   شددده ...    و   ی مسددکون   مناطق   ، ی زراعت   های ین زم 

  کاهش  اما ؛  دارد   یی بسزا   نقش   ه ض حو   مراتع   ب ی تخر   در   ز ی ن   آفات  ان ی طغ   مانند   ک ی ولوی ی ب   عوامل   و   ی سال خشک  زودر ، 

  اسدتفاده   با   ن ی بنابرا ؛  دانسد    خود   احشدام   تعلیو  ج     دامداران  رویه ی ب   اسدتفاده  یل به دل   توان ی م   را  ه ضدحو   مراتع   سدطح 

  که   دهد ی م   محقق   به   را   یی توانا   ن ی ا   و  شدد   آگاه   ن ی شدی پ   ها ی کاربر    ی وضدع   از  ی حدود  تا   توان ی م   ی ا ماهواره   ر ی توداو   از 

  در   رات یی تغ   ن ی ا   نقش   و هدا  مسددداحد    رات یی تغ  از   ی ا انددازه  تدا  ی فعل   هدای ی کداربر   بدا   سددده ی مقدا   و   هدا ی کداربر  ن یی تع   بدا   بتواندد 

 . شد   مطلع   ... و  ل ی س   ر ی نظ   ای یده عد   مشکلات   ی حت   و  رسوب   و   ش ی فرسا   ش ی افزا 

 ( aX)   یا ضریب کاربری زمین   مقادیر ضریب استفاده از زمین   - 3-2

شدده اسد  که در  کاربری تشدکیل   4از    موردمطالعه حوضده    ، دهد می نشدان   حوضده کال آجی مطالعه کاربری اراضدی 

  1389  ، 1366  های سال در    ضرایب مربو  به هر نوع کاربری   9و    8  ، 7های  شکل در    و   ی انواع مختلو کاربر   2 جدول 

کاربری   شدده اسد .   نشدان داده های مختلو  در زیر حوضده   مربو  به هر نوع کاربری ضدرایب    3و در جدول   1398و  

شدود و با توجه به نقشده کاربری اراضدی درصدد تورهای اصدلی فرسدایش خاك محسدوب می یکی از فاک   عنوان به اراضدی  

جدول خیلی زیادی از مسداح  حوضده به کاربری مرتع و کشداورزی اختودا  داده شدده اسد  که امتیاز حاصدله در  

 نشان داده شده اس .   کیل 
 

 و ضرایب استفاده از زمین  حوضهانواع مختلف کاربری در  -2جدول 
 ( aXضریب استفاده از زمین )  نوع کاربری  شماره 

 0  1 مسکونی  1

 0  9 کشاورزی  2

 0  5 مرتع   3

 0  1 سطوح آبی  4
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  1389نقشه ضریب استفاده از زمین در سال  -8شكل      1366نقشه ضریب استفاده از زمین در سال  -7شكل   

 
 1398نقشه ضریب استفاده از زمین در سال  -9شكل 

 

 آجیهای حوضه آبخیز کالحوضهدر هر یک از زیر  (aXمقادیر ضریب استفاده از زمین ) -3جدول 

 میزان تغییرات  Xa-1366 Xa1389 - Xa-1398 های آبخیز زیر حوضه 

1 51  0 52  0 61  0 1  0 

2 51  0 52  0 55  0 4  0 

3 54  0 56  0 63  0 9  0 

4 51  0 51  0 56  0 5  0 

5 48  0 49  0 51  0 3  0 

6 48  0 48  0 52  0 4  0 

7 49  0 50  0 53  0 4  0 

 



 سوم   ۀ شمار                                                                    محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         288

 

 

ها  حوضده در همه زیر در مجموع   مقدار ضدریب اسدتفاده از زمین توان نتیجه گرف  می   3  شدماره  جدول بر اسدا   

  مقدار آن حداکار   3شدماره حوضده  در زیر و    ( 0  1)   مقدار آن حداقل   1حوضده شدماره در زیر در ضدمن  و    ه افزایشدی بود 

 . اس  ( 0  9) 

   ( Yحساسیت سنگ و خاک به فرسایش ) ضریب   - 3-3

،  خاکسدار و همکاران،  ؛  2010یمانی و اسدکندرنژاد،  ؛  2006تنگسدتانی،  شدناسدی از منابع مختلو ) امتیاز عامل زمین 

های  سدنگ   که ی طور به لحاظ شدده اسد ،    2تا  0  1شدناسدی دامنه بین  ( اخذ و طی آن از نظر مقاوم  برای سدنگ 2006

( را به  0  1امتیاز )کد  ترین  کم   ، های مقاوم و سدخ  ( و سدنگ 2سدسد  و بسدیار حسدا  به فرسدایش بیشدترین امتیاز )کد 

لحاظ لیتولویی و حساسی  به فرسایش    از   موردمطالعه شناسی، منطقه  با توجه به گزارد زمین اند.  خود اختوا  داده 

در حوضه  سنگ و خاك به فرسایش    مقادیر ضریب حساسی   10  شکل کلا  حسداسی  تفکیک گردیده که در    7به  

  . آورده شده اس    آجی آبخیز کال 

 ( Iمحاسبه شیب متوسط )   - 4-3

با نفوک آب و جریان سدطحی و نیز رطوب  خاك دارد و در میزان    ای پیچیده نسدتتاً شدیب حوضده رابطه مسدتقیم و  

در روند   تأثیرگذار بحرانی نقش   صددورت به بنابراین وجود این عامل  ؛  اسدد   مؤثر رسددایش و تولید رسددوب حوضدده  ف 

  مطالعه  ن ی ا   در   کاررفته به  ب ی شد  ی ها کلا    دامنه (.  2002،  1دیا و لی تواند داشدته باشدد ) فرسدایش  و تولید رسدوب می 

  4جدول نقشده شدیب منطقه و همچنین در   11شدکل در  .  40- 25  و   25- 12  ، 12- 5 ، 5- 0:  از   عتارتند  درصدد  برحسدب 

  موردمطالعه حوضه بخش عمده پیداس     4جدول  از  که    طور همان   آجی نشان داده شده اس . شدیب حوضه آبخیز کال 

آن    ر ی تأث حوضده و  اند که نشدان از ناهموار بودن   داشدته  حوضده( مسداح   درصدد  75)  صدد در  12دارای شدیب بیش از  

 . اس   روی فرسایش و رسوب 

 

 
1 Dai and Lee   
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 شیب حوضه .4جدول 

 درصد مساحت  مساحت )هكتار(  درصد( )   ب ی ش طبقات  

0-5  29  4265  94  24  

5-12  7  6792  72  39  

12-25  19  5991  03  35  

25-40  76  50  29  0  

 

   ( Ψب فرسایش منطقه ) ی مقادیر ضر   - 5-3

کلی در  طور به موردمطالعه، نقشده اشدکال مختلو فرسدایش ت یه گردید،   حوضده پ  از انجام بازدیدهای متعدد از  

انواع مختلو فرسددایش و ضددرایب مربوطه آمده   5جدول تیپ فرسددایش مشدداهده گردید که در    5  آجی حوضدده کال 

 نقشه ضریب  فرسایش حوضه نشان داده شده اس .    صورت به   12 شکل همچنین در   اس . 
 

 

 و ضرایب فرسایش  حوضهانواع مختلف فرسایش در - 5جدول 
 Ψضریب فرسایش  نوع فرسایش  شماره 

1 Dulin 7  0 

2 River Bank Erosion 3  0 

ضریب حساسیت سنگ و نقشه  -10شكل 

 ( Yخاک به فرسایش )

 حوضه  نقشه درصد شیب -11شكل 
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3 Gully 0  1 

4 River Erosion + Sheet Erosion + Micro terrace 7  0 

5 sheet + rill + river + splash erosion 6  0 

 

 
 حوضه ب فرسایش ی ضرنقشه   -12شكل

 

 شدت فرسایش  ضریب   - 6-3

در   15و   14 ، 13  اشددکال ضددریب شدددت فرسددایش در    ها آن گذاری  ت یه عوامل چ ارگانه مدل و جای پ  از    

های  شددت فرسدایش در زیرحوضده   6جدول همچنین در  اسد .   شدده   داده نشدان   1398و    1389،  1366  های سدال 

ها  ها، شدیب زیاد و حسداسدی  سدنگ حوضده زیر این    فرسدایش در بودن    شددید عل   . توان مشداهده کرد را می مختلو  

 . اس  اراضی    کاربری ات  یر ی تغ   خووصاً  و   نست  به فرسایش 
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 1398 در سال (Z) شدت فرسایشضریب نقشه  -15 شكل

 

  

در سال   (Z)شدت فرسایش ضریب نقشه  -13شكل 

1366      

در   (Z)شدت فرسایش ضریب نقشه  -14شكل 

 1389سال 
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 آجیهای آبخیز کالت فرسایش زیر حوضه ضریب  شد   -6جدول 

Z آبخیز   ی ها حوضه زیر   1366 -  Z-1389 Z 1398 -  شدت فرسایش  

1 80  0  82  0  95  0  شدید  

2 82  0  83  0  88  0  شدید  

3 78  0  81  0  92  0  شدید  

4 81  0  82  0  89  0  شدید  

5 72  0  73  0  76  0  شدید  

6 74  0  75  0  81  0  شدید  

7 80  0  81  0  86  0  شدید  

0  78 میانگین   80  0  87  0   

 

تا   1366حوضده در فاصدله زمانی  ضدریب شددت فرسدایش  توان نتیجه گرف  مقدار  می   6جدول شدماره  بر اسدا   

( و در  0  1مقدار آن حداقل )   3حوضده شدماره ها افزایشدی بود و در ضدمن در زیر حوضده در مجموع در همه زیر   1398

 .  اس  ( 0  8مقدار آن حداکار )   4شماره   حوضه زیر 

 ها ضه حو   ر ی ز   از   ک ی   هر   در   فرسایش ویژه  برآورد  - 7-3

  همچنین  18و   17، 16شدکال  در ا   ها ضده حو  ر ی ز   از   ک ی   هر  فرسدایش ویژه   ر ی مقاد  برآورد   محاسدتات   ، ی نتا   ادامه   در 

  ده ی گرد   اراله   ی آج کال   ز ی آبخ   حوضده   های حوضده  ر ی ز   از   ک ی   هر  ژه ی و   ش ی فرسدا   درصدد  19  شدکل و    8و    7ول  جد   در 

ها در  حوضده یلومترمربع در همه زیر ک   در   سدال   در مترمکعب   برحسدب  ژه ی و   فرسدایش   9و    8جداول  با توجه به    . اسد  

( و در  96  51مقدار آن حداقل )   5کماکان افزایشددی بوده منت ا در زیرحوضدده شددماره    1398تا    1366فاصددله زمانی  

  مقدار   دهد ی م  نشددان   محاسددتات   از   حاصددل   ، ی نتا . همچنین،  اسدد  حداکار    ن آ   مقدار (  328  98)   3ه زیرحوضدده شددمار 

  4و    5 شماره  ضه حو   ر ی ز   که ی طور . به اس    متفاوت   مختلو   ی زمان   های دوره   در   ها ضه حو ر ی ز   از   ک ی   هر   فرسایش ویژه 

  ه ضدرحو ی ز   و   اسد  به خود اختودا  داده    را   ی شدتر ی ب   فرسدایش   مقدار  گر ی د   ی ها ضده حو   ر ی سدا   به  نسدت    دوره   سده  هر   در 

  . اس    فرسایش را به خود اختوا    مقدار   ن ی کمتر   1398تا    1366بازه زمانی بین    در   6 شماره حوضه  یر ز و    5
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 1398ها در سال نقشه فرسایش ویژه هر یک از زیرحوضه  -18 شكل

 

 1398 تا  1366 ها در بین بازه زمانیفرسایش ویژه هر یک از زیر حوضه درصد  -7جدول 

 های آبخیز زیر حوضه 
Wsp (m3/ha/yr) 

1366 1389 1398 

1 36  12  36  12  78  12  

2 94  12  94  12  31  13  

3 54  11  54  11  31  12  

نقشه  فرسایش ویژه هر یک از    -16 شكل

     1366ها در سال زیرحوضه

نقشه  فرسایش ویژه هر یک از   -17 شكل

 1389ها در سال زیرحوضه
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 های آبخیز زیر حوضه 
Wsp (m3/ha/yr) 

1366 1389 1398 

4 30  13  30  13  50  13  

5 68  10  68  10  84  10  

6 39  11  39  11  58  11  

7 54  13  54  13  82  13  

12  36 میانگین   42  12  59  12  

 

       1398تا  1366 بازه زمانیهای حوضه آبخیز کال آجی در بین فرسایش ویژه هر یک از زیر حوضه  -8جدول 
 Wsp -1366 (M3/Km2/Year) Wsp-1389 (M3/Km2/Year) Wsp-1398 (M3/Km2/Year) ی آبخیز ها حوضه زیر  

1 90  1235  27  1278  80  1603  

2 73  1293  69  1330  64  1449  

3 44  1154  06  1231  42  1483  

4 35  1330  74  1349  86  1525  

5 09  1068  68  1083  60  1164  

6 92  1138  94  1157  70  1301  

7 00  1354  17  1382  23  1520  

8575  44 جمع   55  8813  25  10049  

1225  06 میانگین   08  1259  61  1435  

 

 
 1398تا  1366  آجی در بین بازه زمانی لاکهای نمودار درصد فرسایش ویژه هر یک از زیرحوضه -19 شكل
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 ها ضه رحو ی ز   از  ک ی   هر   در   ویژه  رسوب  برآورد  - 8-3

آجی،  حوضده آبخیز کال   ی کار   ی واحدها   از   ک ی   هر   در (  Z)   ش ی فرسدا   شددت  ب ی ضدر   متوسدط   ر ی مقاد   به  توجه   با 

 برآورد   محاستات   ، ی نتا  ادامه   در . د ی گرد   محاسته   ی وزن   ن ی انگ ی م   رود   از   استفاده   با   ضه رحو ی ز   هر   به  مربو  رسوب ویژه  

 درصددد  23شددکل    و  10و    9 ول جد   در   همچنین  22و   21، 20اشددکال  در    ها ضدده حو   ر ی ز   از  ک ی   هر  رسددوب   ر ی مقاد 

  ژه ی و   رسدوب  10جدول با توجه به   . اسد    ده ی گرد   اراله   ی آج کال   ز ی آبخ   حوضده   های رحوضده ی ز   از   ک ی   هر   ژه ی و   رسدوب 

تا   1366در فاصدله زمانی    7زیر حوضده شدماره  جز به ها  حوضده یلومترمربع در همه زیر ک   در  سدال   در مترمکعب   برحسدب 

  از   ک ی   هر   رسددوب   مقدار   دهد ی م  نشددان   محاسددتات   از  حاصددل   ، ی نتا همچنین،    کماکان افزایشددی بوده اسدد .   1398

  به   نسدت    دوره  سده   هر   در   1و    7  شدماره   ضده رحو ی ز   که ی طور . به اسد    متفاوت   مختلو   ی زمان   های دوره   در   ها ضده رحو ی ز 

بازه    در   6 شدماره حوضده  یر ز و    5  ه ضدرحو ی ز   و  اسد   کرده   د ی تول  را   ی شدتر ی ب  رسدوب   مقدار  گر ی د   ی ها ضده حو زیر   ر ی سدا 

 .  اس   کرده   د ی تول   را   رسوب   مقدار   ن ی کمتر   1398تا   1366زمانی بین  

 

 
 

 
نقشه رسوب ویژه هر یک از   -20 شكل

   1366ها در سال زیرحوضه

نقشه رسوب ویژه هر یک از   -21 شكل

 1389ها در سال زیرحوضه
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   1398 آجی در سالهای حوضه آبخیز کالک از زیرحوضهنقشه رسوب ویژه هر ی  -22 شكل

 

   1398تا  1366 آجی در بین بازه زمانیهای حوضه آبخیز کالحوضهاز زیر رسوب ویژه هر یک -9جدول 
 Gsp -1366 (M3/Km2/Year) Gsp-1389 (M3/Km2/Year) Gsp-1398 (M3/Km2/Year) ی آبخیز ها حوضه زیر  

1 09  635  86  656  14  824  

2 00  611  80  683  92  744  

3 98  672  60  632  28  762  

4 36  594  59  693  09  784  

5 72  416  87  556  45  598  

6 99  529  02  595  90  668  

7 98  892  25  710  19  781  

4353  12 جمع   00  4529  97  5163  

 

   1398تا   1366 در بین بازه زمانی هاحوضهاز زیر درصد رسوب ویژه هر یک  -10جدول 

 ی آبخیز ها حوضه زیر  
Gsp (m3/ha/yr) 

1366 1389 1398 

1 35  6  57  6  24  8  

2 11  6  84  6  45  7  

3 73  6  33  6  62  7  

4 94  5  94  6  84  7  

5 17  4  57  5  98  5  

6 30  5  95  5  69  6  

7 93  8  10  7  81  7  
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  1366 آجی در بین بازه زمانیهای حوضه آبخیز کالک از زیرحوضهنمودار درصد رسوب ویژه هر ی  -23 شكل

   1398 تا

 

( بوده 4353 12  مترمکعب )  1366مجموع مقادیر رسوب ویژه مربو  به بازه زمانی    آمدهدس بهبر اسا  نتای،  

در سال   میزان  این  که    5164  00به    1398که  داشته اس   افزایش  افزایشی  با  مترمکعب  کاهشی تغییرات    یا 

دارد. چنانچه مشاهده شد که سطح اراضی کشاورزی در   همخوانی در منطقه  ،تغییرات کاربری اراضی رخ داده

 درصد افزایش داشته اس .   16 83به میزان   1398تا   1366فاصله زمانی بین  

  به  هضحو  کل  درمترمکعب   در  تن  1  3  معادل   رسوب  مخوو   وزن  گرفتن  نظر در  باو    10با توجه به جدول 

   معادل  1366برای بازه زمانی  مقدار رسوب    که  اس    شده  آورده  1398و    1389  ،1366  هایسال   یبرا  بیترت 

زمانی سال   در  تن  5702 62 بازه  برای  زمانی    5887 72معادل    1389  ،  بازه  برای  و  سال  در    1398تن 

  سال   در  هکتار   در  تن   0 33  ر براب    یمقدار   هضحو  مساح   بر   یمتقس  با  که   ،اس   تن در سال   6713 20معادل

 . برآورد گردید 1398هکتار برای سال   تن در  0 39و   1389تن در هکتار برای سال  0  34،  1366

   گیری نتیجه   - 4

ن روی فرسایش و  آسال گذشته و اثرات    32ییرات کاربری اراضی در  غتحقیق حاضر با هدف آشکارسازی ت 

بررسی همانند  نتای، طتقهرسوب صورت گرفته اس .   این  در  تواویر  تحقیقات صورت گرفته،  بندی  دیگر 

اده از تواویر چند  . استف پوشش زمین اس کاربری اراضی و  ای در ت یه نقشه  بیانگر قابلی  تواویر ماهواره 

آینده کمک کند.   دربارهگیری  ران در پایش منابع طتیعی و تومیمتواند به مدی های زمانی معین، میزمانه با بازه

،  مرتع،  کشاورزیح   دهد که درصد مسانشان می  ی موردبررسهای کاربری اراضی ت یه شده از حوضه  نقشه
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به ترتیب به   1389بوده که در سال   0و  0  77 ،95 04، 4  19به ترتیب   1366های آبی در سال مسکونی و پ نه

؛ رسیده اس   0 08و    0 78،  78 12،  21  02به ترتیب    1398رسیده و در سال    0 08و    0 77،  91 94،  7 21

تمام   تاًیتقرهکتار از سطح مراتع کاسته شده که   2876( حدود 1398- 1366) سال گذشته  32در  گریدعتارتبه

  1398-1389و    1389- 1366درصد کاهش مساح  مرتع در دوره زمانی    آن به کشاورزی تتدیل شده اس .

بررسی تغییرات  بسیار کم اس .    موردمطالعهاس . سرع  رشد مسکونی در حوضه    13  82و    3 10به ترتیب  

  صورتبه  عموماًمختلو در حوضه نشان داد که تغییرات صورت گرفته    هایسال اراضی و پوشش زمین  کاربری  

که عامل    گیری کردتوان نتیجه. بر این اسا  می کاهش سطح مرتع و افزایش مساح  اراضی کشاورزی اس  

مطالعه  این  توان گف  نتای،  می های انسانی اس .  دخال   ،موردمطالعهاصلی تغییرات کاربری اراضی در حوضه  

،  (2017)  زادهفیضی،  (2016)  و همکارانمرادی  ،  (2014)  و همکاران  اسفندیاریچون  با نتای، مطالعه افرادی  

تطابق دارد.    (2016)  و همکارانسیلوا  داو    (2011و همکاران )مارتینز  ،  (2017)  و همکارانسراسکانرود  اصغری

برای ایجاد  و مراتع از کمترین پتانسیل  نیز معتقدند کاربری کشاورزی از بیشترین پتانسیل    هاآنکه    صورتنیبد

به ترتیب    1386و    1389،  1366  های سال نتای، نشان داد که ضریب شدت فرسایش در  .  برخوردارندفرسایش  

در ضمن،  فرسایش افزایشی اس .  شدت  شود که روند تغییرات ضریب  اس . مشاهده می  0 87و    0 80،  0 78

مترمکعب در کیلومترمربع    1435 61و    1259 08،  1225 06ها به ترتیب  میزان فرسایش ویژه حوضه در این سال 

کار  وکش   .فرسایش ویژه بیشتری داشته اس   متناظر با ضریب شدت فرسایش،  1398یعنی سال  ؛  در سال اس 

به فرسایش آبی، احداث تاکستان-روی سازندهای سیلتی دار و  های شیبهای دیم روی دامنهرسی حسا  

. این تغییرات نقش م م مراتع  های سطح حوضه شده اس تخریب مراتع منجر به فرسایش تشدیدی در خاك

ها  که موجب افزایش میزان رسوب خروجی زیر حوضه  دهد یم آجی را نشان  و پوشش گیاهی حوضه آبخیز کال 

  گردیده اس .

های طتیعی، تاتی  و قانونی کردن کاربری اراضی و کنترل  رسد لازم اس  در ج   حفظ عرصهبه نظر می

های  طرح  چ ارچوبفرسایش، اقداماتی برای حفاظ  از خاك و آب در مناطق با پتانسیل فرسایش بالا در  

تغییر در کاربری اراضی    هرگونهحفاظتی در دستور کار متخووان و مدیران اراضی قرار گیرد. از سوی دیگر، 

  خطرات منطقه و    یطیمحس یز  یها یمحدود، بایستی بر اسا  آگاهی و دانش کافی از  موردمطالعهحوضه  

 احتمالی ناشی از تغییر کاربری اراضی باشد.  
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Abstract 

The main purpose of this applied research was to analyze the norms in the theory of planned 

behavior to predict the behavior of rural households in the protection of Zagros forests. The data 

required for the research was collected by survey method and a questionnaire. The collected data 

were analyzed by SPSS and Amos, using structural equation modeling approach. The statistical 

population of this study consisted of rural households in four villages of Dowreh Chegeni 

(N=2020) that based on Krejcie and Morgan table, a sample of 300 households was selected. The 

sample was studied using stratified sampling method with proportional assignment. Findings 

showed that the behavior variable has a positive and significant relationship with the attitude, 

subjective norm, perceived behavior control, moral norm, and intention variables. The results of 

structural equations of path analysis showed that the variables of moral norm, intention, and 

behavior control perceived have a positive, direct and significant effect and the variables of moral 

norm, attitude and behavioral control have an indirect and significant effect on behavior variable. 

Finally, the theory of planned behavior mediated by the moral norm variable can predict 

respectively 52% and 38% of the changes in the variables of intention and behavior of rural 

households towards forest protection. The results showed that the constructs of the theory of 

planned behavior such as attitudes, moral norms and perceived behavioral control are good 

predictors of Zagros forest protection behaviors in the studied area. ThTheese findings may be 

useful to executives, because instead of trying to change behavior, they can focus first on 

conceptual and persuasive changes, such as changing attitudes toward forest protection 
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 مقاله پژوهشی
 

بینی رفتار خانوارهای روستایی در  ریزی شده برای پیشتحلیل هنجارهای اخلاقی در نظریه رفتار برنامه

 (استان لرستان شهرستان دوره چگنی : موردمطالعههای زاگرس )حفاظت از جنگل
 

 .یی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، اهواز، ایرانو توسعه روستا یو آموزش کشاورزدانشجوی دکتری ترویج  -1حامد ایزدی 

 .کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، اهواز، ایرانیی، دانشگاه علوم و توسعه روستا یو آموزش کشاورزدکتری ترویج  -آمنه سواری ممبنی

 . خوزستان، ملاثانی، اهواز، ایران طبیعی منابع و علوم کشاورزی دانشگاه کشاورزی آموزش و  ترویج گروه استادیار  -مسلم سواری
 

 1400/ 12/ 20:  تصویب   تاریخ           1400/ 11/ 18تاریخ بازنگری:            1400/ 9/ 10:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

  خاصلللی   از اهمیت ،  در کشلللورهای کنونی و آینده نسللللبرای یکی از منابع ثروت ملی    عنوانبه  هاجنگل

های  ها توسل  گسلترش کشلاورزی و سلایر کاربری. شلواهد حاکی از آن اسلت که امروزه، جنگلندوردارخبر

های  سازه  . هدف این تحقیق بررسیاسلت ها بسلیار حازز اهمیت  شلوند بنابراین حفاظت از آنزمین تهدید می

رفتلار   از نظریلهزاگرس بلا اسلللتفلاده    هلایجنگلل  از  حفلاظلت   در  روسلللتلایی  خلانوارهلای  کننلده رفتلاربینیپیش

 ۀ نحو   ازنظرهلدف کلاربردی و    ازلحلا . این پژوهش  اسلللت هنجلار اخلاقی    واسلللطل بلهریزی شلللده  برنلامله

و    SPSS افزارهاینرم  وسلیلهبههای گردآوری شلده  دادهپیمایشلی بوده اسلت.   -ها توصلیفیآوری دادهجمع

Amos قرار گرفتند. جامعه آماری این   وتحلیلتجزیهسلللازی معادست سلللاختاری مورد و با رویکرد مدل

( تشللکیل دادند که بر اسللاس  =1399Nپژوهش را خانوارهای روسللتایی در چهار دهسللتان دوره چگنی )
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ساخته بوده   محقق آوری اطلاعات، پرسشنامه. ابزار جمعگرفتند قرار  موردمطالعهای با انتساب متناسب  طبقه

  برای این، بر  نظران تأیید گردید. افزونکه روایی صلوری و محتوایی آن توسل  جمعی از اسلتادان و صلاحب 

متغیر ها نشان داد ضریب آلفا کرونباخ استفاده و تازید شد. یافته محاسبه  با  آزمونپیش از پایایی، میزان تعیین

رابطله مببلت و  نیلت    و  هنجلار اخلاقی،  کنترل رفتلاری در  شلللده،  هنجلار ههنی  ،بلا متغیرهلای نگرش  رفتلار

  متغیرهایداد،  نیز نشللان مسللیر تحلیل  سللاختاری هایمعادله  مدل از  آمده  دسللت  به  نتایج داری دارد.معنی

،  هنجار اخلاقی یرهایمتغو  دار  یو معن یممببت، مسلتق یرتأثو کنترل رفتاری در  شلده   هنجار اخلاقی، نیت 

  درنهایت باشللند.  داری بر متغیر رفتار میغیرمسللتقیم و معنی  ریتأثدارای و کنترل رفتاری در  شللده  نگرش

 ییرات درصلد از تغ 38و   52 یب به ترت تواندیم  ریزی شلده با واسلطه متغیر هنجار اخلاقیرفتار برنامه  نظری

  کند.  ینیبیشپ  هانسبت به حفاظت از جنگلرا خانوارهای روستایی    نیت و رفتار  یرهایمتغ

 های زاگرس، شهرستان دوره چگنی، خانوارهای روستایی، هنجار اخلاقیجنگل :هادواژهیکل

 مقدمه   - 1

ناپذیر انسلان بر تنو  زیسلتی، نیاز به حف ، بازسلازی و اسلتفاده  ها و تأثیرات اجتناب جهانی انقراض گونه سلرعت  

 طبیعی   های جنگل   ویژه به   و  زمین   در   مسلتقر   (. منابع 2021،  1اوتل و سپین ها را افزایش داده اسلت ) پایدار از اکوسلیسلتم 

  قرار   ای فزاینده   فشلار تحت  جهان   سلط    در   مصلرف،   در   مرتب    تغییرات   همچنین   و  جمعیت   و   اقتصلادی  رشلد  دلیل   به 

  باشلند می یعی هر جامعه، ثروت آن جامعه  ب منابع ط (.  2018و همکاران،  3اسلچولز ؛  2017و همکاران،  2عبدالکریم دارند ) 

ملل  میرزایی و  نلد ) وردار خ بر   خلاصلللی   یکی از منلابع ثروت ملی در کشلللور ملا از اهمیلت   عنوان بله   هلا جنگلل   رو ازاین 

  و   کنند می   محلافظت  خا    آب،   منلابع   از  ها ها نقش اسلللاسلللی در حف  منلابع طبیعی دارند، آن جنگلل   (. 1399،  کریمیلان 

  خلدملات   هلا (. جنگلل 2020و همکلاران،  4احملد هسلللتنلد )   زایی بیلابلان   برابر   در  سلللدی   درنتیجله کننلد  می   تنظیم  را   وهوا آب 

و همکاران،  5کو   )   گیرند برمی   در   را  زمین  زیسللتی  تنو    از  بزرگی  بخش   و   دهند می   ارازه   را   متعددی   اکوسللیسللتمی 

احمد و  طیف وسلللیعی از مزایا و خدمات به جامعه اسلللت )   دهنده نشلللان (. تنو  گیاهی سلللازندهای جنگلی  2017

ها در حصلول اطمینان از دسلترسلی به آب از اهمیت باسیی برخوردار اسلت (. همچنین نقش جنگل 2020همکاران،  

کنند که برای نیازهای اکولوژیکی و بقای انسلان  اکوسلیسلتمی تولید می ها باسترین کیفیت آب را در بین هر  زیرا جنگل 

ها نفر از مردم در  ها منبع غذا، سللوخت، فیبر و درآمد برای میلیون جنگل   (. 2021،  6ایمپید و امنج بسللیار مهم اسللت ) 
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ای و جهانی در راسلتای  محیطی در مقیاس محلی، منطقه بنابراین منشلأ بسلیاری از خدمات زیسلت ؛  سلراسلر جهان هسلتند 

  های ارزش  اسللت  ممکن   همچنین   (. جنگل 2016،  1نوتون اشللتغال، درآمد و زندگی بسللیاری از مردم جهان اسللت ) 

  تنو   برای   هایی ارزش   همچنین   و  زیسلتی   تنو    از   حفاظت   و  کربن   سلازی هخیره   مانند (  اکوسلیسلتمی   خدمات   یا )   دیگری 

هلای  هلای جهلان کمل  بنلابراین جنگلل ؛  ( 2021،  2بورجنسلللان و آنگو کنلد )   ایجلاد   تفریحی   و   فرهنگی   هلای کلاربری 

و  3کارتر شوند ) های زمین تهدید می کنند، اما همچنان توس  گسترش کشاورزی و سایر کاربری ارزشمندی به مردم می 

 رفتن   بین   از   درصلد  27  و   اسلت   زدایی جنگل   از   ناشلی   اراضلی   کاربری   (. تغییر 2020و همکاران،  4برونر ؛  2017همکاران،  

های  برداری عوامللل مختلفللی ماننللد بهره همچنین  (.  2018و همکاران،  5کارتیس دهد ) می  نسبت   را   جهانی   های جنگل 

و به همین  کنللد  را تهدید می   ها سازگان بوم سللوزی و برداشللت چوب، ثبات و پایداری این رویه، چرای دام، آتش بی 

؛  2011و همکاران،  6کولیبالی )   شللود ها کاسللته می های گیاهی و جانوری جنگل از تعداد و کیفیت گونه  روز روزبه دلیل 

  ازنظر ،  اند گرفته نزدیکللی از آن قللرار      کلله در داخل جنگل یا با فاصل   (. علاوه بر این روستاهایی 2021ایمپید و امنج،  

ها برای  و ساکنان آن از سط  پایینی از دسترسی برخوردارند  امکانللللات رفللللاهی، خللللدماتی، بهداشللللتی و آموزشللللی  

کنند. همین موضو  سبب شللده اسللت کلله ایللن افللراد آگاهانه  از جنگل اسللتفاده می   برخی نیازها   ن ی تأم و    امرار معاش 

 دسیل   بنابراین به ؛  ( 2014و همکاران،  7جانا )   هلللا را تخریلللب کننلللد مستقیم یا غیرمستقیم جنگل  طور به یا ناآگاهانه،  

 اگر   حتی   دارند،   قرار   ها جنگل   تخریب   وتحلیل تجزیه   مرکز   در   اغلب   های انسللان فعالیت   از   ناشللی   اختلاست  واضلل ، 

 (.  2021بورجنسان و آنگو، دهند )   رخ  طبیعی   طور به   ها طوفان   یا   سوزی آتش   مانند   رویدادهایی 

 66بندی اتحادیه جهانی حفاظت از منابع طبیعی کشلور ایران به لحا  دارا بودن سلط  جنگل در بین  بر اسلاس رده 

سلط  کمتر از  و    کشلوری با پوشلش کم جنگلی   عنوان به دهد به لحا  منابع جنگلی  را دارد که نشلان می  56کشلور رتبه 

سلازمان خواربار و کشلاورزی ملل متحد هر کشلوری که کمتر از    ازنظر گردد و  محسلوب می  درصلد مسلاحت کشلور  13

(.  1397ارمغان،  )   محیطی وضلعیت بحرانی در آن کشلور حاکم اسلت زیسلت   ازنظر درصلد خا  آن جنگل باشلد   56

های کنونی  و با شللیوه  اسللت های موجود بیانگر این مسللئله هسللتند که منابع طبیعی کشللور در حال تخریب  واقعیت 

توجه ادامه فشلللارهای وارده بر    قازل نکته   (. 1390رودگرمی و همکاران، )   برداری، این روند ادامه خواهد داشلللت بهره 

مناسلب رقم خواهد    چندان نه ای  های گیاهی را تشلدید نموده و آینده که روند از بین رفتن گونه  اسلت ها و مراتع  جنگل 

هلای حفلاظتی و همچنین  زیسلللت، برنلامله (. بله دلیلل نگرانی از پیلاملدهلای تخریلب محی  1394ایللدرمی و همکلاران،  زد ) 
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محیطی از  تر، عمدتاً به سلمت حف  منافع زیسلت به سلمت اهداف اجتماعی گسلترده   تدریج به های کشلاورزی  سلیاسلت 

  عملکردهلای   ملدیریلت   گلذشلللتله،  دهله  چنلد   طول   در   (. 2013،  1گیلام و بلارنز طریق ملدیریلت پلایلدار تغییر یلافتله اسلللت ) 

  که  دلیل   این   به   عمدتاً  اسلت،  نبوده   آمیز موفقیت   " کنترل   و   فرماندهی "   مانند   هایی سلیاسلت  طریق   از   جنگلی   اکوسلیسلتم 

  مانند   محلی   جوامع   با   مشللورت   بدون   اغلب   و   بوده   ناکافی  طبیعی   منابع   مدیریت   برای  موجود   قوانین   و   ها سللیاسللت 

  بلازسلللازی   و   حفلاظتی   مختلف   (. همچنین اقلداملات 2017عبلدالکریم و همکلاران،  اسلللت )   شلللده  تلدوین   کشلللاورزان 

اسلت  شلده   انجام   مطلوب   نتایج   به   دسلتیابی   بدون  صللاح هی   مقامات  توسل    های ملی احیای جنگل... و غیره( طرح ) 

 انسلللان   توسللل    هدفمند  طور به   طوسنی   های دوره   در   که  هسلللتند   منلاظری   ها (. جنگلل 2018و همکلاران،  2مدجاهدی ) 

  اول  درجه   در   انسللان   اقدامات   که  اسللت   این   آشللکار   های واقعیت   از  یکی (.  2020و همکاران،  3باله اند ) شللده   مدیریت 

  عوامل  دوگانه   طبیعت   به  توجه   با  . هسلتند  ها آن   تأثیرات  کننده   دریافت  نیز   ها انسلان   و   شلوند می   شلناخته   آغازگر   عنوان به 

؛  ( 2021ایمپید و امنج،  و بسلیار حازز اهمیت اسلت )  مهم   ها از جنگل   حفاظتی   اقدامات   در  انسلان   دیدگاه   ادغام   انسلانی، 

اسچندرهان اوپل است )   ی دار ی در جهت رفتار پا   جمعی جامع و    ی ر یی تغ   مند از ی ن  جهان،   های جنگل   بنابراین از بین رفتن 

  از   حفاظت   در   روسلتایی   خانوارهای   کننده رفتار بینی های پیش سلازه   بنابراین هدف این تحقیق بررسلی ؛  ( 2021، 4و بوگنر 

 . است هنجار اخلاقی    واسط  به ریزی شده رفتار برنامه   ه ی از نظر زاگرس با استفاده    های جنگل 

  بیشلترین   که   را   متغیرهایی   و   گذارند می   تأثیر   رفتار   بر   که  هسلتند   متغیرهایی   جسلتجوی   در   محققان   که   هاسلت دهه 

بینش بیشلتری در مورد  ریزی شلده (. نظریه رفتار برنامه 2018،  5اسلتریدوم کنند ) می   شلناسلایی   دارند،   رفتار   بر   را   تأثیر 

 بینی پیش 

و همکاران،  7گریواس ؛  2006، 6سم دهد ) اقتصللادی ارازه می - رفتار کشللاورزان نسللبت به سللایر متغیرهای اجتماعی 

  بینی پیش   و   در    برای   اجتماعی   شللناختی روان   های مدل   ترین محبوب   از   ( و یکی 2017عبدالکریم و همکاران،  ؛  2013

- ی  نظریه اجتماعی  ریزی شلده (. نظریه رفتار برنامه 2019،  9سلورانی و احمدوند ؛  2015، 8اسلت )آجزن   انسلان   رفتار 

و  10پوپا بینی کرد ) بهتر پیش  توان با نیت یا همان قصللد رفتاری کند رفتار واقعی را می اسللت که بیان می   شللناختی وان ر 

ایمپید و امنج،  ) اسلت   محیطی زیسلت  واقعی   رفتارهای   برای   خوبی  بسلیار   بینی کننده پیش  متغیر نیت (.  2019همکاران،  
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 رفتار   تعیین کننده مسلتقیم   بهترین   رفتاری،   ریزی شلده، نیت و در نظریه رفتار برنامه   ( 2021و همکاران،  1هولت ؛  2021

نیت رفتاری  (.  2018و همکاران،  2سلللانچز )   اسلللت   رفتار  کننده   بینی پیش   ترین نزدی    و (  2021ایمپید و امنج،  )  واقعی 

نیت انعکاسی از سط    دیگر عبارت به   ؛ ( 2010  3یعنی تصمیم و خواست فرد برای انجام رفتاری خاص )گلنز و بیشوپ 

بینی رفتارها  وضلعیت نیت رفتاری افراد در تحلیل و پیش   رو ازاین  ؛ اسلت فرد برای اتخاه رفتار    ۀ انگیزش، آمادگی و اراد 

نیت افراد برای اقدام عمدتاً به سله عامل نگرش رفتاری، هنجارهای  (..  2016و همکاران،    4حازز اهمیت اسلت )ایلدر  

  مطالعات   از   بسلیاری (.  2019و همکاران،  6؛ سلی 2012و همکاران،  5و کنترل رفتاری در  شلده بسلتگی دارد )کوته  ههنی 

،  8رازدین و واتینلاتلان ؛  2016و همکلاران،  7لیو اسلللت )  نیلت   اصللللی   هلای کننلده   بینی یکی از پیش   نگرش   کله   تلازیلد کردنلد 

اسلللت   انجلام یل  رفتلار   از   فرد   منفی   یلا   مببلت   ارزیلابی   کننلده   منعکس   نگرش (.  2020و همکلاران،  9تریهلادمجو ؛  2018

 امر  این   .گلذارد بر نیلت رفتلاری مردم تلأثیر می   توجهی قلابلل نگرش بله میزان    (. 2021و همکلاران،  10؛ یوس 2018سلللانچز،  ) 

  پایداری   که  اسلت   حفاظتی   اقدامات   به  نسلبت   مردم   رفتاری   باورهای   تشلویق   برای  شلرای    ایجاد   اهمیت   دهنده نشلان 

 باید   محیطزیسلت،   از   طرفدارانه   گیری رفتارهای شلکل  برای بنابراین  ؛  ( 2021ایمپید و امنج،  ) کند  می   تضلمین   را   ها جنگل 

  نظریله   این   متغیر دیگر (.  2021یوس و همکلاران،  ؛  2021هوللت و همکلاران،  آیلد )   وجود  بله   زمینله   این   در   مببلت   نگرش 

  (. 2010و همکاران،  11واترس   است )   رفتار   ی    با   نشدن   یا  شلدن   مواجه   برای  شلده   در    اجتماعی   فشلار   یا  ههنی   هنجار 

( و  2018سللانچز،  اسللت )   رفتاری   انتخاب   ی    با   مواجهه   در   افراد   اجتماعی  نفوه   یا   فشللار   عنوان به  ههنی   هنجارهای 

هولت و همکاران،  ها برای سلازگاری اسلت ) انگیزه آن ترکیبی از در  فرد از فشلارهای اجتماعی برای انجام عمل و  

2021 .) 

  درباره ی  موضلو ،   مردم   فشلارهای   و   افراد   اعتقادات   بر   مبتنی   شلده   رفتار تدبیر  نو    ی    به  ههنی   هنجار   در واقع،   

 (. 2014و همکاران،   12لی دانگ اشاره دارد )   آن  در    چگونگی   و   آن   نبایدهای   و   بایدها   یا 

کننده نیت انجام رفتار به در  فرد از آسلانی و سلختی  سلومین عامل تعیین   عنوان به سلازه کنترل رفتاری در  شلده 

  شده به  در    رفتاری   کنترل   دیگر عبارت به ؛  ( 2010واترس و همکاران،  ؛  2021ایمپید و امنج،  ) انجام رفتار مربوط است 

 (. 2018سانچز،  دارد )   اشاره  خاص   رفتار   ی    انجام   درنهایت و   شده  در    دشواری   یا   سهولت 
 

1 Holt 

2 Sánchez 

3 Glanz and Bishop 

4 Eldredge 

5 Cote 

6 Si 

7 Lu 

8 Raziuddin and Vaithianathan 

9 Trihadmojo 

10 Ullah 

11 Wauters 

12 Le Dang 
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ای برای آزمایش رابطه بین سللاختارهای نگرشللی و قصللد گسللترده   طور به  ریزی شللده چه تئوری رفتار برنامه اگر 

ی  مدل جامع نیسلت و تأثیر متغیر تأثیرگذاری   بزرگ مورد اسلتفاده قرار گرفته اسلت؛ با این حال رفتاری با موفقیت  

 اخلاقی   ( هنجارهای 2019و همکاران،  1باقری مبل هنجارهای اخلاقی و اثرات غیرمسلتقیم آن نادیده گرفته شده است ) 

 برخی   در   تواند ریزی شللده می نظریه رفتار برنامه   در   اخلاقی   هنجارهای  دادن   قرار   و   باشللند می   رفتار   بر   مؤثر   عامل   ی  

رفتار   مطالعات   در   همچنین این متغیر، بارها   (. 2014و همکاران،    2دونالد بخشللد )  بهبود   را   مدل   بینی پیش   توانایی   موارد 

؛   2017و همکاران،  5بیجانی ؛  2013و همکاران،   4آگیوسر سزون ؛  2103 ، 3پ او گرفته شلده اسلت )  به کار   محیطی زیسلت 

   (. 2020تریهادمجو و همکاران،  ؛  2018و همکاران،  6کاستیلهو ؛  2019باقری و همکاران،  

 برای .  ( 2018و همکلاران،    7مولر فرد )   ارزش   نظلام   بلا   مطلابق   هاتی   اخلاقی   تعهلد   احسلللاس   عنوان بله   اخلاقی   هنجلار 

  احسلاسلات   هنجار اخلاقی،   دیگر عبارت به ؛  ( 2020و همکاران،  8واسلکه باشلد ) می  خاص   اقدامات   از   خودداری   یا   انجام 

(. با توجه به مطالب هکر شلده چارچوب  2018و همکاران،  9ایتو اسلت )  خاص   رفتار   ی    انجام   اخلاقی برای   الزامات   و 

 ترسیم شده است.    ( 1نگاره ) ریزی شده در  نظریه رفتار برنامه 

  قرار   ارزیابی  مورد  ریزی شللده نظریه رفتار برنامه   اسللاس   بر  نیز   جنگلداری   با   مرتب    تحقیقات   از   متعددی   های جنبه 

ریزی  رفتار برنامه     نظری   با   توان می   را   ها جنگل   احیای   روش   انتخاب   فنلاند،   در   که   داد   نشلان   ( 2005)   10کارپینن   . گرفت 

  تأثیرات   وضوح   به   هنجار ههنی و کنترل رفتاری در  شلده   و   بود   توضلیحی   عامل   ترین قوی   نگرش : کرد   توصلیف  شلده 

در تحقیقی بر    ( 2010)   11پریمر و کارپینن   . داشلللتند   ها جنگل   مجدد   اندازی راه  قصلللد   بر   یکسلللانی   متقابل  اما   کوچکتر 

ریزی شلده به  رفتار برنامه   از نظریه نگرش جنگلبانان و هنجارهای اجتماعی مؤثر بر حفاظت از تنو  زیسلتی با اسلتفاده  

 .جنگلداران بر حفاظت از تنو  زیستی تأکید کردند  هنجار ههنی  نگرش و  توجه تأثیر قابل 

نتلایج    . هلا در فنلانلد از این نظریله اسلللتفلاده کردنلد منظور انجلام اقلداملات بهبود جنگلل بله   ( 2015)  12کلارپینن و برگلل 

و همکاران    13مایجر   . داشلتند   کمتری   توضلیحی   قدرت   ها نگرش   و   بود   کننده تبیین   عامل   ترین مهم نشلان داد هنجار ههنی 

ریزی شلده رفتار برنامه   از نظریه در ماسوی    مال  خرده کاشلت درخت توسل  کشلاورزان    منظور به در پژوهشلی    ( 2015) 
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  به   منجر   کشلاورزی   به  نسلبت   مببت   نگرش   برای بررسلی رابطه بین نگرش و رفتار اسلتفاده کردند نتایج نشلان داد که 

 سلط    تواند می   کشلاورزان   به  بیشلتر   تشلویق   و   آموزش   ارازه   دهد می  نشلان   که   شلود، می   مزار    در  درختان  بیشلتر   کاشلت 

 دهد.   افزایش   را   پذیرش 

های  که به بررسلی نگرش و رفتار سلاکنان روسلتایی نسلبت به انگیزه   ( 2018کاسلتیلهو و همکاران ) های تحقیق  یافته 

  داد  زدایی در مناطق حفاظت شلده جنگل شلمال شلرقی اقیانوس اطلس، برزیل بود نشلان مختلف برای شلکار و جنگل 

  و   ها نگرش   باید   ، موردمطلالعه   منطقله   های از جنگلل   حفلاظت   به   نسلللبلت   سلللاکنلان   رفتلار   تغییر   برای   مدیریتی   اقدامات   که 

  در   جنگلل   قلانون   اجرای   در   مشلللارکلت   اهلداف   منظور بله   ( 2019پوپلا و همکلاران )   . بگیرنلد   نظر   در   را   افراد   هنجلارهلای 

  توسل   جنگل   قانون   اجرای   در   مشلارکت  ریزی شلده اسلتفاده کردند نتایج نشلان داد قصلد رفتار برنامه   از نظریه رومانی  

 . شد   بینی پیش  شده  در    رفتاری   کنترل   و   ههنی   هنجار   نگرش، 

به در  مقاصلد عمومی برای مشلارکت در ابتکارات حفاظتی برای مناطق آبخیز جنگلی با    ( 2021امپیدی و امنج ) 

بر قصلد رفتاری    توجهی قابل   طور به ریزی شلده در مالزی پرداختند نتایج نشلان داد نگرش  رفتار برنامه   از نظریه اسلتفاده  

دهنده اهمیت ایجاد شللرای  برای تشللویق باورهای رفتاری مردم نسللبت به  بنابراین، این نشللان ؛  گذارد مردم تأثیر می 

  انسلان  رفاه   برای   ها که اکوسلیسلتم   حف    به   بنابراین   کند و ها را تضلمین می ابتکارات حفاظتی اسلت که پایداری جنگل 

 . کند  کم    هستند   حیاتی 
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 ریزی شده رفتار برنامه نظریه  چارچوب -1شکل 

 

 مواد و روش   - 2

 موردمطالعه  ۀ منطق   - 1-2

با    1386شلهرسلتان در اواخر سلال   ن ی . ا اسلت اسلتان لرسلتان    س ی تازه تأسل  ی ها از شلهرسلتان  ی چگن دوره  شلهرسلتان  

دوره  شلهرسلتان، شلهر سلراب   ن ی شلد. مرکز ا   س ی آباد، تأسلاز شلهرسلتان خرم  ان ی سلی و و  ی جدا شلدن دو بخش چگن 

خانوار بوده است. شغل    11948نفر در قالب    41756جمعیت این شهرستان    1395بر اساس سرشماری سال   . باشد ی م 

باشلد. این منطقه با توجه به برخورداری  اصللی مردم روسلتانشلین شلهرسلتان اغلب کشلاورزی، دامپروری و باغداری می 

برداری از محصللوست کشللاورزی را در سللط  باسیی به خود  از منابع آبی مناسللب و خا  حاصلللخیز ظرفیت بهره 

کند. با توجه به نزدیکی به مرکز اسلتان همه  اختصلاص داده و هر سلاله محصلوست زراعی و باغی متنوعی را تولید می 

ی نیز آباد و دوره چگن شلود. در حد فاصلل شلهرسلتان خرم روزه رفت و آمد فراوان در میان دو شلهرسلتان انجام می 

های بلوط سلراسلر مسلیر را پوشلانده و طبیعت زیبای اطراف جاده همواره با  همانند سلایر نقاط اسلتان لرسلتان جنگل 

ها،  کند. همین امر باعث شلده تا سلاسنه بواسلطه شلکاندن شلاخه جذابیت خود رهگذاران را برای اسلتراحت جذب می 

هاسللت درختان منطقه زاگرس را به  گیری، بیماری زوال بلوط که سلال هجوم سلودجویان برای برش درختان و زغال 

شلود  های همجوار انجام می ها که بوسلیله مردم بومی و حتی عشلایر اسلتان رویه دام کند و البته چرای بی مرگ تهدید می 

س  بر اسللا   موردمطالعه بنابراین منطقه  ؛  ها رو به نابودی بگذارد و بسللیاری دسیل دیگر سللالیانه حجم عظیمی از جنگل 

های  های گردشلگری و تفریحی و وجود پار  جنگلی انتخاب شلد. علاوه بر گونه اطلاعات محقق در مورد اسلتفاده 

توان بله زالزالل ، ون، ملازو و غیره اشلللاره کرد. بله جزن درختلان بلوط، از دیگر درختلان جنگلی موجود در منطقله می 

 نگرش نسبت به رفتار

 هنجار ههنی

 کنترل رفتاری در  شده

 نیت 

 

 رفتار 

 هنجار اخلاقی 
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توان بله انوا  نبلاتلات دارویی معطر موجود در منطقهلاز قبیلل علف گلاوزبلان، خلا  شلللیر، گلل ختمی و غیره  جنگلی می 

تقسلیمات کشلوری از توابع    ازنظر آباد و دوره چگنی بوده و  اشلاره نمود. این منطقه حد فاصلل بین دو شلهرسلتان خرم 

 دهد. را نشان می   موردمطالعه موقعیت جغرافیایی منطقه    ( 2شکل ) آید. شهرستان دوره چگنی به حساب می 

 

 موردمطالعه  منطقه جغرافیایی موقعیت -2 شکل
 

 روش پژوهش - 2-2

هدف از نو  کاربردی اسلت. در این   ازنظر شلود و  های کمی محسلوب می ماهیت از نو  پژوهش   ازنظر این تحقیق  

خانوارهای روسللتایی در چهار تحقیق از روش توصللیفی همبسللتگی اسللتفاده شللده اسللت. جامعه آماری این تحقیق  

خانوار انتخاب    300بر اساس جدول کرجسی و مورگان،  حجم نمونه تشکیل دادند.  (  =1399N)   دهستان دوره چگنی 

. بر حسلب توزیع  گرفتند   قرار   موردمطالعه ای با انتسلاب متناسلب  طبقه   گیری نمونه   روش   از   اسلتفاده   با   نمونه   افراد شلد.  

انتسلاب متناسلب تعداد   ۀ جمعیت روسلتاها در چهار دهسلتان این شلهرسلتان )تشلکن، دوره، شلوراب، ویسلیان( به شلیو 

طور کله بیلان شلللد چلارچوب نظری و متغیرهلای این تحقیق  (. هملان 1جلدول هلا در هر بخش انتخلاب شلللدنلد ) نمونله 

  ها پرسلشلنامه داده  گردآوری   ریزی شلده با اضلافه شلدن متغیر هنجار اخلاقی اسلت. ابزار رفتار برنامه     ی ازنظر برگرفته  

متناسلب با انجام این تحقیق برای خانوارهای روسلتایی از منابع مختلف برای متغیرهای    سلؤاست سلاخت بوده و    محقق 

،  " اسللت   سللودمند   ها جنگل   از   حفاظت   رفتارهای   انجام   من  نظر  به " هایی نظیر  این نظریه مطرح شللدند. نگرش با گویه 
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  از   حفلاظلت   رفتلارهلای   انجلام  من   ازنظر " و    " دانم می   مطلوب   / خوشلللاینلد  را   هلا جنگلل  از   حفلاظلت   رفتلارهلای   انجلام   من " 

  من   نزدی    اطرافیان   اکبریت   " هایی نظیر سلنجیده شلد. برای متغیر هنجار ههنی گویه   " اسلت   ارزشلمند   و   مفید   ها جنگل 

  " و    " کند می   تشللویق   ها جنگل   از   محافظت   به  مرا  من،   همسللایگان   و   دوسللتان   " ،  " هسللتند  جنگل   تخریب   مخالف 

؛ برای سلنجش متغیر کنترل رفتاری در  " باشلد می   اطرافیانم   د یی تأ  مورد  جنگل   از   حفاظت   با   رابطه   در   من   های فعالیت 

برای حفاظت    " ،  " ها ارازه دهم ای برای کاهش تخریب جنگل توانم برنامه کنم می احساس می   " هایی نظیر  شده از گویه 

؛ برای  " هلا را دارم دانش و مهلارت سزم برای محلافظلت از جنگلل   " و   " توانم فردی معتقلد و کلارآملد بلاشلللم از جنگلل می 

ها ها جززی از زندگی ما هسللتند که موظف به مراقبت از آن جنگل   " هایی نظیر سللنجش متغیر هنجار اخلاقی از گویه 

ها از  انجام فعالیت و اقدامات محافظت از جنگل   " و    " کنم اگر به جنگل آسلیب برسلانم احسلاس گناه می   " ،  " هسلتیم 

من قصلد دارم سلایر دوسلتان یا افراد    " نظیر هایی  ؛ برای سلنجش متغیر نیت از گویه " اصلول وجدانی در درون من اسلت 

من    " و   " ها را کاهش دهم برداری و اسلتفاده از جنگل من قصلد دارم بهره   " ، " ها تشلویق کنم را  به محافظت از جنگل 

  " هایی نظیر برای سلنجش متغیر رفتار از گویه   درنهایت ؛ و  " های نزدی  و داخل جنگل را کشلت نکنم قصلد دارم زمین 

تعلیف دام را در منزل انجام    " ،  " شلود های کشلاورزی خانواده من بر حسلب عدم خسلارت به جنگل انجام می فعالیت 

  " شلوم برای گسلترش زمین کشلاورزی خود وارد محدوده جنگل نمی   " و    " ها به درختان آسلیب نرسلانند دهم تا دام می 

 استفاده شده است. 

  5  لیکرت   ای درجله   پنج   طیف   مبنلای  ریزی شلللده و هنجلار اخلاقی بر پنج متغیر نظریله رفتلار برنلامله   هلای گویله   همله 

اطمینان از روایی ظاهری    منظور به   . شلدند   سلنجیده   " خیلی زیاد " و   " زیاد " ،  " متوسل  " ،  " کم " ،  " کم خیلی " امتیازی شلامل  

، نظرات اصللاحی خود را اعلام کردند که پس از  نظران مربوطه از اسلتادان و صلاحب برخی  و محتوایی پرسلشلنامه،  

 های مطرح شلده، اصللاحات ضلروری انجام شلد. مصلاحبه حضلوری با این افراد و بحث و بررسلی در مورد دیدگاه 

آوری اطلاعات در مقیاس گسلترده، از ی   گرد     پایایی پرسلشلنامه طراحی شلده پیش از ورود به مرحل   د یی تأ   منظور به 

بررسلی و توزیع شلد، اسلتفاده شلد و نتایج ضلریب آلفای  خار  از نمونه اصللی  ای که  پرسلشلنامه  30آزمون  بررسلی پیش 

شلود، گویای قابل قبول بودن پایایی پرسلشلنامه  مشلاهده می   2جدول طور که در  کرونباخ به دسلت آمده برای آن، همان 

 (. 2جدول برای انجام تحقیق بوده است ) 

انتسلاب متناسلب    ۀ ها به شلیو های تحقیق بر حسلب جمعیت هر دهسلتان، تعداد نمونه تعیین تعداد نمونه   منظور به 

ها، عملیات کدگذاری، اسلتخرا   پرسلشلنامه کامل و بدون نقص تکمیل شلد. پس از تکمیل داده  300تعیین و در کل  

پردازی، محاسلبات آماری )توصلیفی و  . پس از طی فرآیند داده ها به روی رایانه صلورت پذیرفت اطلاعات و انتقال آن 

 انجام شد.   AMOS (V20) و   V20 SPSS)نرم افزار )   استنباطی( با استفاده از 
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 ها در هر دهستانهای دوره چگنی و تعداد نمونهدهستان -1جدول 

 تعداد نمونه نام دهستان  ردیف

 61 تشکن 1

 110 دوره 2

 57 شوراب 3

 72 ویسیان  4

 300 جمع 

 

 

 های مربوط به متغیرهای پژوهشضریب آلفا و تعداد گویه -2جدول 
 منبع   ضریب آلفای کرونباخ  تعداد گویه متغیرها  نوع متغیر 

 مستقل

   2018؛ سانچز و همکاران، 2017بیجانی و همکاران،  95/0 6 نگرش 

 
 77/0 5 هنجار ذهنی  

همکلاران،    و  2؛ دی گروت2007و همکلاران،    1هلارلنلد

 2018؛ استریدوم و همکاران،  2007

کنترل رفتاری درک  

 شده 

؛ اسلللتریدوم و همکاران،  2018 سلللانچز و همکاران، 89/0 6

2018 
 94/0 6 هنجار اخلاقی

و    5؛ سنلدون2017همکلاران،    و  4؛ زنلگ 2015،  3هلان

 2017همکاران، 

 وابسته 

 2019؛ باقری و همکاران، 2011، 6لی 92/0 8 نیت

 85/0 6 رفتار
بیجلانی و همکلاران، ؛  2015و همکلاران،    7سرسلللون

 2018، کاستیلهو و همکاران ؛2017

 

 نتایج و بحث   - 3

 شناختی پاسخگویان فردی، اجتماعی و جمعیت های توصیف ویژگی -1-3

ترین پاسلخگو  سلال بود که سلن جوان   42/ 0  های تحقیق، میانگین سلن پاسلخگویان در نمونه تحقیق، بر اسلاس یافته 

درصلد   26/ 3  پاسلخگویان، نتایج به دسلت آمده نشلان داد که  سلواد  سلط   با  رابطه  در   سلال بود.  87ها  ترین آن و مسلن  22

 
1 Harland 

2 De Groot 

3 Han 

4 Zhang 

5 Landon 

6 Lee 

7 Larson 
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نفر( دبیرسلتان،   19درصلد )  6/ 3نفر( راهنمایی،   61درصلد )   20/ 3نفر( ابتدایی،   58درصلد )   19/ 3سلواد،  نفر( بی  79) 

نفر( فوق   9درصلد )  3/ 0نفر( لیسلانس و   29درصلد )   9/ 7نفر( فوق دیپلم،    5درصلد )  1/ 7نفر( دیپلم،   40درصلد )   13/ 3

 لیسانس و باستر داشتند. 

  تأهل نفر زن بودند. وضللعیت    126درصللد آنان معادل    42درصللد پاسللخگویان را مرد و   58جنسللیت   ازنظر 

و بر    1درصللد مجرد بودند. همچنین با توجه به نمودار    15و    متأهل درصللد    85پاسللخگویان نیز حاکی از آن بود که  

در حد متوسل  و زیاد عنوان شلده و تنها میزان اندکی    عمدتاًاسلاس نتایج تحقیق، میزان وابسلتگی معیشلت پاسلخگویان  

 اند. برداری از آن را در حد کم بیان نموده درصد وابستگی خود به جنگل و بهره   2در حدود 

 

 ها  توزیع فراوانی پاسخگویان بر اساس میزان وابستگی به جنگل -3شکل 

 

 پژوهش  متغیرهای  بین  همبستگی   - 2-3

نشان   3  جدول گونه که  بررسی رابطه بین متغیرهای تحقیق، از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد. همان   منظور به 

کنترل رفتاری در  (،  P< ،27 /0 =r  0/ 001) هنجار ههنی (،  P< ،53 /0 =r  0/ 001)   با متغیرهای نگرش   رفتار دهد، متغیر  می 

رابطله مببلت و  (  P<   ،42 /0 =r  0/ 001نیلت )   و (،  P<   ،47 /0 =r  0/ 001هنجلار اخلاقی ) (،  P< ،25 /0 =r  0/ 001) شلللده  

ها  حفاظت از جنگل   به   مببت   نگرش   خانوارهای روسللتایی   چه   هر   گفت   توان می   نتایج  این   تفسللیر   در داری دارد.  معنی 

ها از طرف دوسلتان و اطرافیان مورد تشلویق قرار بگیرند و انجام این گونه اقدامات را  حفاظت از جنگل   برای   و   داشلته 
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حفاظت   برای   بیشلتری  را ی  کار اخلاقی و پسلندیده بدانند تمایل   ها در توان خود ببینند و همچنین حفاظت از جنگل 

 کنند. ها می محیطی برای حفاظت از جنگل ها خواهند داشت و در این راستا اقدام به انجام رفتارهای زیست از جنگل 
 

 ماتریس ضرایب همبستگی بین متغیرهای تحقیق -3 جدول

 

 ها تبیین عوامل مؤثر بر رفتار خانوارهای روستایی نسبت به حفاظت از جنگل   - 3-3

های  ها از مدل معادله های مؤثر بر رفتلار خانوارهای روسلللتلایی نسلللبلت به حفلاظت از جنگل برای بررسلللی عامل 

بین متغیرها در نظریه رفتار     بدین منظور در آغاز رابط  اسللتفاده شللد.  20با اسللتفاده از نرم افزار اموس    1سللاختاری 

ریزی شلده بررسلی شلد و آنگاه با مراتب باس، کای اسلکور، درجه آزادی و تقریب ریشله میانگین مربع خطا برای  برنامه 

  5جدول  گزارش شلده اسلت. اثرهای عل ی کل و مسلتقیم در    4ریزی شلده محاسلبه شلد که در جدول نظریه رفتار برنامه 

  میانگین  ریشله   و   2/ 569 برابر   آزادی   درجه   به   اسلکوزر  کای  نسلبت شلود،  گونه که مشلاهده می گزارش شلده اسلت. همان 

برخوردار    ی گرفت مدل از برازش مناسلب   یجه نت   توان می   بنابراین، ؛  اسلت   0/ 072 برابر (  RMSEA)   تقریب  خطا   مربعات 

 (. 4جدول است ) 
 

 برازش هایشاخص با ساختاری مدل انطباق میزان نتایج -4 جدول

GFI NFI IFI CFI TLI RMSEA CMIN/DF 

785 /0  878 /0  922 /0  921 /0  913 /0  072 /0  569 /2  

 

طور که در  . همان دهد ی م ها را نشلللان های مؤثر بر رفتلار خانوارهای روسلللتلایی در حفلاظت از جنگلل عامل   3نگلاره 

و کنترل    ( P< ،29 /0  =β  0/ 001)   نگرش ،  ( P< ،51 /0  =β  0/ 001)   هنجلار اخلاقی   یرهلای متغ   شلللود، مشلللاهلده می   3نگلاره 

 
1 Structural Equation Model   

 رفتار  نیت  هنجار اخلاقی  کنترل رفتاری  هنجار ذهنی  نگرش  متغیرها 

      1 نگرش 

     1 0/ 58**  هنجار ذهنی 

 1 0/ 24**  0/ 27**  کنترل رفتاری 
 

  

 1 0/ 12*  0/ 58**  0/ 58**  هنجار اخلاقی 
 

 

 1 0/ 66**  0/ 27**  0/ 52**  0/ 56**  نیت 
 

 1 0/ 42**  0/ 47**  0/ 25**  0/ 27**  0/ 53**  رفتار 

  دار است درصد معنی   1در سطح  ** درصد معنی دار است.                           5در سطح  * 
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هنجلار    متغیرهلای   . دارنلد   نیلت   متغیر  بر   داری ی و معن   یم مببلت، مسلللتق   یر تلأث (  P< ،10 /0  =β  0/ 001) رفتلاری در  شلللده  

  یر تأث   ( P<  ،23 /0  =β  0/ 001) و کنترل رفتاری در  شده    ( P<  ،27 /0  =β  0/ 001)   ، نیت ( P<  ،42 /0  =β  0/ 001) اخلاقی 

  0/ 001)   نگرش ،  ( P< ،51 /0  =β  0/ 001)   هنجلار اخلاقی   یرهلای متغ   . نلد داشلللت   رفتلار بر    ی دار ی و معن   یم مببلت، مسلللتق 

P< ،29 /0  =β )    و کنترل رفتاری در  شللده (0/ 001  P< ،10 /0  =β  )  داری بر متغیر رفتار  غیرمسللتقیم و معنی   ر ی تأث دارای

درصلد از   38و    52  یب به ترت   تواند ی م   ریزی شلده با واسلطه متغیر هنجار اخلاقی رفتار برنامه     نظری   درنهایت باشلند.  می 

 کند.   ینی ب یش را پ   نیت و رفتار   یرهای متغ   ییرات تغ 

 

 ریزی شده در نظریه رفتار برنامه ینیبیشپ یرهایمتغ یرتأث  -5 جدول
 رفتار  نیت  نگرش  هنجار ذهنی  کنترل رفتاری  هنجار اخلاقی  متغیر 

کل استاندارد   اثرات   

0/ 50 نیت   10 /0  04 /0  29 /0  - - 

0/ 50 رفتار   24 /0  00 /0  05 /0  16 /0  - 
استاندارد   مستقیم   اثرات   

0/ 50 نیت   10 /0  04 /0  29 /0  - - 

0/ 41 رفتار   22 /0  - - 16 /0  - 

استاندارد   مستقیم   غیر   اثرات   

 - -  -  -  -  - نیت 

0/ 08 رفتار   01 /0  00 /0  05 /0   - - 

 



 317           ....                        یزری رفتار برنامه ه ی در نظر یاخلاق یهنجارها لیتحل                        دوازدهم        سال

     

 

 ریزی شده مدلسازی معادلات ساختاری نظریه رفتار برنامه -4شکل 
 

 بندی جمع   - 4

  در   سلزایی   به  نقش   که   ها جنگل  این   از   حفاظت   و  اسلت   ایران   در   زندگی   و   حیات   های کانون   از   زاگرس   های جنگل 

  اهمیت   به   توجه   با   . باشلد   مردم   و   حاکمیتی   های دسلتگاه   همه  وظیفه   و   دغدغه  باید  دارد،  آینده   های نسلل   و   منطقه  حیات 

  حیات   تداوم   در   ها آن   اسللاسللی   و   محوری  نقش   و  جنگلی   های عرصلله   انکار غیرقابل   و   حیاتی   های ارزش   و   العاده فوق 

های  سلازه   زیبا حازز اهمیت فراوانی اسلت. هدف این پژوهش بررسلی   و  زنده   مخلوقات   این   احیان   و   حفاظت   بشلری، 

ریزی شلده رفتار برنامه     ی ازنظر زاگرس با اسلتفاده    های جنگل   از   حفاظت   در   روسلتایی   خانوارهای   کننده رفتار بینی پیش 

 باشد. می 

عوامل تخریب    ترین مهم نشلینان و روسلتاییان از  ها توسل  جنگل برداری غیراصلولی از جنگل با توجه به اینکه بهره 

ها و  فشللارها بر جنگل زدایی اسللت لذا یافتن راهکارهایی جهت کاهش این گونه ها و تشللدید سللرعت جنگل جنگل 

داشلته باشلند بنابراین در این راسلتا پیشلنهاد    ر ی تأث ها  تواند در میزان کاهش تخریب جنگل های منابع طبیعی می عرصله 
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زایی در روسلتاها و همچنین ترویج  شلود با توسلعه و گسلترش کسلب و کارهای کوچ  و توجه به مبحث اشلتغال می 

هلای بلا اهلداف اقتصلللادی از جنگلل را محلدود نموده و از این طریق بلا  برداری کلارآفرینی و افزایش تنو  شلللغلی بهره 

 افزایش درآمد و تنو  منابع درآمدی روستاییان میزان وابستگی آنان به جنگل را کاهش داد. 

ها به صلورت مسلتقیم  هنجار اخلاقی یکی از متغیرهایی اسلت که بر رفتار حفاظت از جنگل نتایج تحقیق نشلان داد  

و    1ماسن ؛ 2013، آگیوسر سزون ؛ 2013اوپ، محققین دیگر )  نیت به صللورت غیرمسللتقیم مؤثر بوده اسللت.   واسللط  به و  

 اخلاقی   تعهد   اخلاقی   هنجار نیز به نتای  مشلابه دسلت یافتند.  ( 2020تریهامجو،  ؛ 2016، 2شلین و هانسلر ؛ 2015همکاران،  

  را   افراد   رفتار   اسللت و  مؤثر   افراد   های گیری تصللمیم   بنابراین بر   هاسللت، انجام رفتارهای حفاظت از جنگل  جهت  فرد 

  اخلاقی   مسلللئولیت   و  وظیفه  باس،   اخلاقی   هنجار   با  فردی  کنیم   تصلللور   که  اسلللت   منطقی   بنابراین، ؛  نماید می   بینی پیش 

  در   اخلاقی   هنجارهای  نقش   به   توجه  این،   بر  علاوه  . داشللت   خواهد   زیسللت ها و محی  حفاطت از جنگل   در   بیشللتری 

  از   حفلاظلت   هلای ارزش   همسلللویی   برای   رویکردهلایی   بنلابراین، ؛  اسلللت  مهم   هلا بسلللیلار حفلاطلت از جنگلل   رفتلار   ارتقلان 

  بر اسلاس   اقدامات   کلیه   تا   شلوند  پیاده   خانوارهای روسلتایی   در   باید   منابع،   از   حفاظت   و   طبیعت   به   احترام   زیسلت، محی  

ها با  های آموزشللی ترویجی از طریق رسللانه شللود با برگزاری برنامه توصللیه می   . شللود   انجام   ها دسللتورالعمل   این 

ها و تمرکز بر روی اتمام منابع طبیعی و  زیسلللت و به خصلللوص جنگل سلللازی موضلللو  تخریب محی  برجسلللته 

 ها داشت. سازی مردم و به تبع آن حفاظت از جنگل محیطی حاصل از آن نقش فعالی در آگاه های زیست آلودگی 

ها به صلورت مسلتقیم  نیت یکی از متغیرهایی اسلت که بر رفتار حفاظت از جنگل نتایج تحقیق همچنین نشلان داد  

هولت و همکاران،  ؛ 2021امپید و امنج،   ؛ 2021یوس و همکاران،  ؛ 2018سلانچز و همکاران،  محققین دیگر )   مؤثر بوده اسلت. 

ها در واقع به تعهد خود فرد برای شلرکت در رفتارهای  نیز به نتای  مشلابه دسلت یافتند. نیت حفاطت از جنگل ( 2021

  در   زمانی  خاص   رفتار   که  اسلت  معنی   این   به   رفتاری   ها اشلاره دارد. نیت زیسلت و به خصلوص جنگل حفاظت از محی  

  رخ  قبلًا  یا   داد   خواهد   رخ   بلافاصلله   خاص  رفتار  که  اسلت   معنی  این   به   واقعی   رفتار   که   حالی   در   داد،   خواهد   رخ  آینده 

  به   تمایلی   و   دهد می   رخ  آینده   در   که   هسللتند   رفتاری   انجام   به  مایل   که   کنند می   اظهار  زیاد   احتمال   به   افراد   . اسللت   داده 

 قصلد   که  اسلت  شلده  مشلخص   تحقیق  این   در   منطق،  همین   اسلاس   بر   . ندارند   افتد می   اتفاق   بلافاصلله   که   رفتاری   انجام 

  قریب   ها حفاظت از جنگل  رفتار   اینکه   به  توجه   با  حال،   این   دهد. با می   رخ  آینده   در   ها حفاظت از جنگل  برای   خانوارها 

ها  خود را تغییر دهند و به حفاظت از جنگل   زندگی  سلب    که   باشلند   نداشلته   تمایل   خانوارها   اسلت   ممکن   اسلت،   الوقو  

  در   توانند می   که   کنند می  فکر   و   باشلند   داشلته   گرا   اجتناب   باورهای   اسلت  ممکن   خانوارها   از  برخی   به علاوه،   . بپردازند 

نیت با توجه به تاثیرگذاری متغیر    ها سلهیم شلوند و نقش مؤثری داشلته باشلند. های حفاظت از جنگل فعالیت   در  آینده 
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  آموزشللی   های برنامه   برگزاری شللود با  توصللیه می   ها جنگل بر رفتار خانوارهای روسللتایی برای حفاظت از    رفتاری 

انجلام  افراد را بله    هلا حفلاظلت از جنگلل هلای مببلت در راسلللتلای  تبلیغلات، آگلاهی و اجرای برنلامله و همچنین    ترویجی 

 . همه از این موهبت الهی برخوردار شوند ه تا  دعوت کرد   ها محیطی و حفاظت از جنگل های زیست فعالیت 

. ها دارد بینی رفتار حفاظت از جنگل نیت رفتاری، قدرت زیادی در پیش   واسللط  به نتایج مطالعه نشللان داد نگرش  

ترهادمجو و همکاران،  ؛ 2018سللانچز و همکاران،  ؛ 2017بیجانی و همکاران،  مطالعه )   نتایج  آمده،  دسللت   به   نتایج   با   مطابق 

  رفتار   غیرمسلتقیم   تعیین   در   نشلان داد نگرش ( 2021یوس و همکاران،  ؛ 2021امپید و امنج، ؛ 2021هولت و همکاران،  ؛ 2020

بینی  بنابراین نگرش ی  متغیر مهم در پیش   اسللت؛   نیت رفتاری   واسللط  به   آن   ر ی تأث   که  اسللت  مهم   ها حفاظت از جنگل 

  از   ناشلی   محیطی زیسلت   مزایای   به   دهندگان پاسل    توان عنوان کرد می   خاص،  طور به باشلد.  ها می رفتار حفاظت از جنگل 

اسلت و نگرش آنان به این   محیطی خانوارها زیسلت   شلدید  آگاهی   دهنده نشلان   که   داشلتند،  توجه   ها حفاظت از جنگل 

 اما   باشلد،  مهم   ها برای خانوار حفاظت از جنگل   برای   انتظار  مورد  مالی  سلود   رسلد می  نظر   به   قضلیه مببت اسلت. اگر چه 

  های انگیزه   از   بیش   اجتماعی   های انگیزه   کرد   اشلاره   باشلد که ( می 2019و همکاران،    1دی دومینیکیز با )   مطابق   تحلیل   نتیجه 

  منافع   با  را   ها حفاظت از جنگل   به   تشلویق   گذاران   سلیاسلت  ؛ اما هسلتند   تأثیرگذار   زیسلت محی    طرفدار   اهداف   در   مالی 

ها جهت حفاظت  آن   قصلد رفتاری کننده  نگرش خانوارها یکی از عوامل تعیین با توجه به اینکه    . گیرند می  نظر   در  پولی 

، موفق نخواهد، بود مگر ها جنگل ها در راسلتای حفاظت بیشلتر از  گذاری رسلد سلیاسلت به نظر می .  باشلد می   ها جنگل از  

، در ههن همه خانوارهای روسلتایی به وجود  ها جنگل های حفاظت از  که نگرش مناسلب و مببتی نسلبت به شلیوه این 

گیرد؛ بنلابراین ارتبلاطلات خانوارهلای روسلللتلایی و تعلاملات  تر تحلت تأثیر جامعله پذیرنلده قرار می آید. نگرش افراد بیش 

منابع طبیعی و اداره  هایی مانند سلازمان  ها با اعضلان فامیل، همسلایگان، دوسلتان و آشلنایان، افراد باتجربه و سلازمان آن 

تأثیر    ها جنگل گیری خانوارهای روسللتایی جهت حفاظت از  نگرش و رفتار تصللمیم تواند روی می   جهاد کشللاورزی 

ویژه رادیو و تلویزیون از جملله عواملل مهمی هسلللتنلد کله در تغییر نگرش  جمعی بله چنین وسلللایلل ارتبلاط گلذارد. هم 

ها نسبت توانند با تحری  روانی مردم و ایجاد فضلای همدلی، باعث تغییر نگرش آن خانوارهای روسلتایی مؤثرند و می 

 . گردند ها و به خصوص جنگل به حفاظت از منابع  

ها به  کنترل رفتلاری در  شلللده یکی از متغیرهایی اسلللت که بر رفتلار حفلاظت از جنگلل نتلایج تحقیق نشلللان داد  

؛ 2010واترس و همکاران،  محققین دیگر )  نیت به صلورت غیرمسلتقیم مؤثر بوده اسلت.   واسلط  به صلورت مسلتقیم و  

  که   دهد می  نشلان  شلده  در    رفتاری   نیز به نتای  مشلابه دسلت یافتند. کنترل ( 2018سلانچز و همکاران،  ؛ 2011،  2سلاترلند 

  رفتار،   انجام ی   عدم   یا   انجام   در   وی   موفقیت   میزان   و   رفتارها   دشلللواری   میزان   از   در  فرد   وسلللیله به  فرد   ی    انگیزه 

  باشلد،   داشلته   رفتار   ی    کننده   تسلهیل   عوامل  وجود  کنترلی درباره  قوی   اعتقادات   شلخص   اگر .  گیرد می   قرار  تأثیر   تحت 

 
1 De Dominicis 

2 Sutherland 
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  باشلد،   نداشلته  قوی   اعتقادات کنترلی  شلخص  اگر   برعکس .  داشلت   خواهد   رفتار   ی    روی   بر   باسیی  شلده در     کنترل 

بینی  پیش   گذشته،   تجارب   به   مربوط   تواند می   در   این .  شود می   رفتار   مانع بروز   که   داشت   خواهد   کنترل   از   پایینی  در  

  خانوارهای روسللتایی در  شللدن   واقف   منظور به   باشللد.  فرد   اطراف  محی    هنجارهای   از   متأثر   های نگرش   و  آینده   وقایع 

  هایی برنامه   و   ها تدوین اسللتراتژی   انجام اقدامات   در   سللهولت   خصللوص   به   و   ها حفاظت از جنگل   های روش   رابطه با 

  در   اخلاقی   تعهد   در ایجاد   تواند می   کنند   پیدا   اطمینان  جنگل   از   حفاظت   از سلهولت   خانوارهای روسلتایی   که   این  جهت 

 و  دولت  توسلل   سزم  تسللهیلات  همچنین ارازه  . باشللد   اثرگذار   ها آن   توسلل    حفاظتی مناسللب   رفتارهای   انجام   و  ها آن 

 گردد. های حفاظتی پیشنهاد می تر کردن فعالیت امر برای آسان  این  متولیان 

 کتابنامه 
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