


  

 فصلنامه

 محیطی مخاطرات  و  جغرافيا
 (علمی نشریة)

 2041 زمستان ،  هشتچهل و شمارۀ ، دوازدهمسال 

 2408-1262 شاپا الکترونیکی :                            1211-2861شاپا چاپی : 
 

 ... یریا میباا اساندا ا ام لاتص ت ا  یویاخاا  هررساناگ   شیبر فرسا یاراض یکاربر راتییاثرات تغ یبررس ●
 یریفعال نذ یمهد ،یروزیپ الناز، ینیعابد یموس    

 

 ... لااتیرینی راهرر هااای تااتوی  و ارسااراراگ هااتاحداظاا  لنطقاا  پااریریتحلیااع اوالااع لاا ثر باار  ساای  ●
 یمختار سحر ،دشتی سولماز، بیتا باهری   

 

 ... هررساناگ سارپع اهاا   یهااهعا  قل زیابار اراگ ننلاع و لرتاو حاوما  ب بررا  یهرک  اان ا   ر ب عیتحل ●
 یقباد یرستم فرحناز ،زاده رکیم اصغریعل، یشهباز هیسم   
 

 ... ام ل اااا را مهزهااا  ییکو کااااگ روسااانا سااا یر  یریو  اناااش لااات یساااطگ   ااااه عیاااتحل ●
 ییمولا دهیحم، طاهره صادقلو   

 

 راگیاااا یشااایرو ی ر ناااواح یساااومباااا رخاااتا   تاااش یاهیاااپوهاااش   یهااااارترااااا هااااخ  ●
 یرودبار یداداش یعباسعل ،یاحمد محمود، زاده یشجاع یکبر   

 

 ...  یااا پیااا  راااع ت ویااا ر توم رامیهااا زیاااحوضااا   بر لا یسااا ریلقاااا  یحاااتاکدر  بااا یبررسااا ●
 نگهبان دیسع ،یکرم بایفر ،افتخار حسن، ییشهرام روستا    

 

 ... FUZZY-AHP کااار یبااار رو یلرننااا یزیاااخعیسااا عیپنانسااا ییفضاااا عیاااو تحل یبنااات یااااوهو ●
 اصل انیناصر زهرا ،هیقاسم یهد، ادیص الیدان   

 

 یلابیرسااوبات ساا یناایبشی ر پ یل اانوا یهاارک  ا اار ییهاارک  لوناا  باار کااارا ریتاا ث یبررساا ●
 یافخم دهیحم ،زادهفتح یعل ،زاده اتیح یمهد، اری مهیحل   

 

 اساناگ  لساناگ اگ،یارال یچاقرا خان   ر رو لا ینقش  خطر س  ی ر تر HEC-RAS یلتص  وبعت  یقابل یبررس ●
 کاهه یمهد ،نیسعدالد ریام ،وندینیز نیحس ،پویطهماسب ناصر، یمحبوبه با   
 

 راگیااااااا  ی ر بااااااار  ساااااانل تایاااااابر یفشااااااارهااثاااااار کاااااام  ینوپنیساااااا عیااااااتحل ●
 یبزرگدشت آمنه ،یربان فاطمه ،بایشک رضایعل ،یرانیاز یاکبر بهیط ،یقرانچا یشهرام لطف   

 

 کروترلاااوریل یهاااا ا ا عیاااخاااا  هااارر برررااااگ باااا اساااندا ا ام تحل یعااایفرکاااانب  ر  یااایتع ●
 انیاله محمود حشمت ،یافتخار نصراله ،یعمادعل اللهلطف ،انینخل نیام، ساسان معتقد   
 

 باا  ک اا  لااتص هااانوگ هغااز  یحوضاا  هاااهرو   ر لقابااع وقااو  مل یسااطوا ارضاا یپرناا  بناات ●
 ییخدا الهروح، یحسن جعفرغلام    

 

 اهاارم یملاا یهاااما اارو و ارتراااا  گ بااا کااانوگ یهاا اص برباا یهااابی اقاات یکیتکنااون  یوضااع عیااتحل ●
 انیگنجائ دیحم   

 

 یکیلورفوتکناون یهاباا اساندا ا ام هااخ   یاسدرا توامیفعاص  ر حوض  ست ب  یتکنون یها ثار و نشان  یبررس ●
 یرمضان دیناه ،یاسلام دالرضایسع، میمق یغلامرضا مقام   

 

 یسااان   یر یها باااا  بااار اسااااو هااااخ کلار هااا  و اراو زیااافعااااص حوضااا   بر سااااخ  یمل ●
 زادهیعل حسن ،محمد خلج   



 

     
 دانشکده ادبیات و علوم انسانی

 فصلنامة جغرافیا و مخاطرات محیطی
 

 فردوسی مشهد هادانشگصاحب امتیاز: 

 زادهرضا حسینسید تردک: سؤلمر مدي

 زادهنیحس درضایدکتر س: سردبیر
 :)به ترتیب حروف الفبا( هیئت تحريريه

 
 

Prof. Victor R. Baker (Department of Hydrology and Water 
Resources, University of Arizona) 
Prof. Ziyadin Çakir (Department of Geology, Istanbul Technical 
University) 
Prof. Gao-Lin Wu (Institute of Water and Soil Conservation, 
Chinese Academy of Sciences) 
Assistant Prof. Masoud Irannezhad (Civil Engineering 
University of Oulu, Finland)  

 

 دانشگاه فردوسی مشهد  دانشکده علوم ،یشناس ستیگروه زاستاد   -حمید اجتهادی
دانشکگاه فردوسکی  یعمران، دانشککده مهندسک یگروه مهندساستاد   -رضا اصفهانی محمد
 مشهد

دانشگاه فردوسی  ستیز طیو مح یعیمنابع طب دانشکده ، ییزدا ابانیبانشیار د -مرتضی اکبری
 مشهد 

ی دانشگاه فردوس ستیز طیو مح یعی، دانشکده منابع طب ییزدا ابانیباستاد  -علیرضا راشکی
 مشهد

دانشگاه فردوسی  یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ا،یگروه جغراف یشناس میاقلدانشیار  - آذر زرين
 مشهد

دانشکگاه علکوم  ییایکسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف استاد - عبان شتايی جويباریش
 گرگان یعیو منابع طب یکشاورز

 تیکدانشگاه ترب یآب دانشکده کشاورز تیریو مد یارمهندسیدانش -حسین شفیع زاده مقدم
 مدرس

 

 GIS ییایکاطلاعکات جغراف سکتمیگکروه سکنجش از دور و س اریدانشک –زاده  یضیف اریبخت

 زیدانشگاه تبر
  دانشگاه شهید بهشتی تهران  ژئومورفولوژی - یعیطب یایجغرافاستاد   -منیژه قهرودی تالی

 مشهد یفردوس دانشگاه یزه کشاوردانشکد ،یخاکشناس گروهستاد ا –علیرضا کريمی 
 مشهد  یفردوس دانشگاه دانشکده علوم ،یشناس نیزم گروهاستاد  -غلامرضا لشکری پور
 مشهد یفردوس دانشگاه دانشکده علوم ،یشناس نیگروه زماستاد  -حسین محمدزاده

 اصفهان دانشگاه گروه جغرافیای طبیعی  یشناس میاقل استاد -ابوالفضل مسعوديان
دانشگاه فردوسی  دانشکده علوم ،یمیش گروه یمعدن یمیشاستاد  -رزائی شهرابید میومسع
 مشهد

 ا،یکجغراف گکروه GISییایکاطلاعکات جغراف ستمیس و سنجش از دور یارشندا –مسعود مینائی 
  سی مشهددانشگاه فردومشهد  یفردوس دانشگاه یو علوم انسان اتیدانشکده ادب

سککنجش از راه دور و سیسککتم اطلاعککات گککروه  ،اسککتاد  -خلیللل ولیلل اده کللامران
 ریزی، دانشگاه تبریز، دانشکده جغرافیا و برنامهGISجغرافیایی

 دانشگاه تهران ستیز طیمحبرنامه ریزی مدیریت و آموزش گروه استاد   -گراحمد نوحه
شگاه اند یایدانشکده جغراف یعیطب ایجغراف گروه یژئومورفولوژ - ایجغرافاستاد   -يمانیبی تجم

 تهران 

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

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

 

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

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

 سخه کاغذی ندارد ن شود و هیچ الکترونیکی چاپ می بر اساس سیاست دانشگاه فردوسی مشهد اين نشريه  به صورت 
   4200406662ادبیاّت و علوم انسانی دکتر علی شریعتی، کد پستی  ، دانشکدهدشهم مشهد، دانشگاه فردوسی نشانی:

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

 پژوهشی دريافت کرده است. -ه علمی، رتب01/01/0931 خست کمیسیون بررسی نشريات علمی کشور مورّه در نشجلاين م -810222/2: پروانه هراشم
 

 :شودیمهای زير نمايه اين مجلهّ در پايگاه
 (ISCپايگاه استنادی علوم جهان اسلام)

 (SIDپايگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی )

 اعات نشريات کشورلطپايگاه بانک ا (Magiran) 

 DOAJ (Directory of Open Access Journals)  
 EBSCO Information Services  

 للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل



 

 

 

 

 

 

 
 

 جغرافيا و مخاطرات محیطی فصلنامه

 (نشریه علمی)
 2041   زمستان، هشتمو  چهل ۀ، شماردوازدهمسال 

 1911-8811: چاپی پااش

 9708-1919 رونیکی :لکتشاپا ا



 
 در فصلنامه علمی ـ پژوهشی ال مقاله برای چاپسراهنمای تدوین و نحوه ار

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

 ات مي باشد.المقپذيراي 
 

ي و خارجي و يا مجموعه بلاً در نشريه ديگري اعم از داخلقنويسنده )يا نويسندگان( باشد،  اصل کار پژوهشيد حمقاله باي-2

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

راه مزودن مطالب جديد هه با تغييرات قابل توجه و افينکمشروط به او مجامع علمي  هاشهاي ارايه شده در همايتبصره: 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 پيشرفتمقاله-3

 شود.در زمينه مورد نظر پذيرفته مي


ها ) مه، مواد و روشواژگان کليدي، مقد ،دگان( چکيده فارسيان، اسامي نويسنده )يا نويسنعنومشتمل بر  تار مقاله بايداخس-4

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

 گليسي باشد.ان کيده مبسوطبع و ضمائم و چنام بندي، قدرداني و تشکر، فهرستجمع
 

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

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

 (.Line Numbersشوند )د شماره گذاري ايب علاوه بر شماره صفحه، تمامي خطوط بطور پيوسته -5
 

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

and discussion, Conclusion, Key words باشد 

ات با حجم بيش قالحه باشد. مصف 11د حداکثر ايب حجم مقاله شامل تمام اجزاء آن با رعايت استانداردهاي حروفچيني مجله-7

 د.وبل بررسي نخواهد بصفحه قا 11از 


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

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

Lotusپررنگ  11تبه علمي با قلم رم -. اسم، فاميلB Lotus،شماره تلفن و ايميل نويسنده به صورت پاورقي  .، نويسنده مسؤول

تر از مسانتي2 فواصلبا  . )چکيده و متن آنB Lotus 12، متن چکيده B Lotusپررنگ  12باشد. چکيده  B Lotus 11و با قلم 

از  pt12با فاصله  B Lotus نگپرر12راست از متن اصلي باشد(. تيترهاي اصلي متن ز سمت متر اسانتي 2چپ و ت سم

 .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  نواختيکها به طور و عکس هالشک ها، نمودارها،هتمام نقش -11

 .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 11ابع انگليسي )و در ادامه من
 



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

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

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

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

Consolidation and Protection. Elsevier Science Publishers: Amsterdam 


 مقالات فارسی:

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

 .174 -115تبريز، صص 

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

 57-37، 22اطرات محيطي، شماره خيز اسکندري. جغرافيا و مخآب
 

 کتب فارسی:

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

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

 شود.نهاد مربوطه ذکر مي سازمان و يا


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

 است.
 

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

11Times New Roman :براي مقالات انگليسي 

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

 

 http://Geoeh.um.ac.irانه مجله به ادرس: با ثبت نام در سام 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


 فوظ داشته و مقالات دريافتي عودت داده نخواهد شد.اري مقالات را براي خود محقبول و نيز ويراستحق رد يا  مجله -15


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

 گردد.انصراف از چاپ تلقي مي

 
 



 (چمران اهواز ديدانشگاه شهعلوم آب  يدانشکده مهندسومنابع آب  يدرولوژيگروه ه ارياستاد)فرشاد احمدي .1

 (رفسنجانعصر  يدانشگاه ول ،يخاک، کشاورز يخاک، علوم و مهندس يو رده بند شيدايستاد، پا)پوريسي اسفنديارع .2

 ( دانشگاه مراغه يشهر يزيو برنامه ر ايگروه جغرافگروه  يشناس مياقل-يعيطب يايجغراف تاديار)اسمعيل پوريه اسمرض .3
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Abstract 

In recent years, the mutual impact of land use change and soil erosion has become a major 

environmental concern. Therefore, this study tried to investigate the changes in different land 

uses and evaluate the impacts of land use changes on soil erosion in Givi city. To achieve the 

goals of the research, first, a land use map was prepared using the object-oriented method for 

the two periods of 2000 and 2021. Then, according to the natural and human conditions of the 

area, other effective factors for erosion in the area were identified and the information layers of 

each of the criteria were prepared by the geographic information system. Evaluation and 

standardization of layers were done using the fuzzy membership function and weighting of the 

criteria was done using the CRITIC method. The final analysis and modeling were done using 

the MABAC method as one of the Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods. The 

results showed that the largest area in 2000 is related to good and medium pastures, recording 

313.172 and 283.144 square kilometers, respectively. In 2021, the biggest areas are related to 

poor pastures and barren lands, with 335.077 and 329.815 square kilometers, respectively. 

According to the 2000 erosion zoning map, 16.34% and 20.36% of the city and according to the 

2021 erosion zoning, 22.92% and 25.58% of the city’s area are in very high and high erosions, 

respectively. Decreasing good and average pastures and lands with dense vegetation and turning 

them into agricultural areas, poor pastures, and man-made and barren lands have had the 

greatest impact on soil erosion. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

خاک شهرستان    شی بر فرسا  یاراض  یکاربر  راتییاثرات تغ  ی(. بررس1402. )ی, مهدیری , الناز, فعال نذیروزی, پی, موسینی عابد

و    ای(. جغرافOLI - TM  های لندست )سنجنده  ای ماهواره  ری و تصاو  MABAC  ارهیچند مع  ی رگیمیبا استفاده از مدل تصم  یویگ

 1-26. صص (4) 12, یطی مخاطرات مح

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.73137.1121 

 

 1-26، صص 1402چهل و هشتم، زمستان  ۀسال دوازدهم، شمار ،ی طیو مخاطرات مح ای جغراف
 یمقاله پژوهش

 

گیری  بررسی اثرات تغییرات کاربری اراضی بر فرسایش خاک شهرستان گیوی با استفاده از مدل تصمیم 

 ( OLI - TMهای سنجنده) ای لندستتصاویر ماهوارهو   MABACچند معیاره 

 
 ، اردبیل، ایران دانشگاه محقق اردبیلی ،ژئومورفولوژی استاد -1موسی عابدینی

 ، اردبیل، ایران دانشگاه محقق اردبیلی ،ژئومورفولوژی دکتری  -الناز پیروزی

 ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی ،ژئومورفولوژیدانشجوی دکتری  -مهدی فعال نذیری
 

 1400/ 12/ 16:  تصویب   تاریخ           1400/ 11/ 30تاریخ بازنگری:            1400/ 9/ 26:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

متقابل تغییر کاربری اراضای و فرساایش خاک تیدیل بی ین نگرانی عمده زی ات  تأثیرهای اخیر،  در ساال

اثرات  های مختلف و ارزیابی  تغییرات کاربری این مطالعی بررسااایهدف ، روازاینحیطی شاااده اسااات. م

. در راساتای دساتیابی بی اهداف پهوهش، اسات در شاهرساتان گیوی  ها بر فرساایش خاک،  تغییرات کاربری

در .  تهیی شاده اسات  ،2021و  2000 ۀرای دو دورب  گراابتدا نقشای کاربری اراضای با اساتفاده از روی شای

مرحلی بعد با توجی بی شارای  طییعی و ان اانی محدوده، ساایر عوامل م ثر برای فرساایش در منطقی شاناساایی  

گذاری و  ارزی های اطلاعاتی هر ین از معیارها، توسا  ساامانی اطلاعات جغرافیایی تهیی گردید.لاییشاد و  

  CRITICها، با اساتفاده از روی دهی معیارها با اساتفاده از تاب  عواویت فازی و وزنساازی لاییاساتاندارد

هاای  یکی از روی  عنوانبای  MABACساااازی نهاایی باا اساااتفااده از روی  انجاا  شاااد. تحلیال و مادل

 2000نتایج نشاان داد، بیشاترین مینان م ااحت در ساال (، انجا  شاد. MCDMگیری چند معیاره )تصامیم
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، 2021و در ساال   اسات   کیلومترمرب   283/ 144و   313/ 172بی ترتیب با   خوب و متوسا ،مرات  مربوط بی 

  329/ 815و   335/ 077بی ترتیب با   مرات  ضاعیف و اراضای بایر )هموار(بیشاترین مینان م ااحت مربوط بی 

درصاد و با    20/ 36و   16/ 34بی ترتیب  2000فرساایش ساال  بندی. با توجی بی نقشا  پهنیاسات مرب   کیلومتر

درصااد از م اااحت شااهرسااتان در دو طیق   25/ 58و   22/ 92بی ترتیب  2021بندی فرسااایش  توجی پهنی

ی متراکم و  هگیامرات  خوب و متوسا  و اراضای با پوشاش کاهشقرار دارند.   فرساایش ب ایار زیاد و زیاد

را بر   تأثیرر بیشااترین مینان و اراضاای بای  ساااخت ان ااان  ،ها بی مناطق کشاااورزی، مرات  ضااعیفتیدیل آن

 .فرسایش خاک داشتی است 

 شهرستان گیوی. گرا،شیروی  ،MABACفرسایش خاک، تغییرات کاربری، مدل  :هادواژهیکل

 مقدمه   - 1

و تغییرات کاربری    کند ی م را تهدید    وخاک آب جهانی اسااات کی مناب   در مقیاس  رساااایش خاک ین مشاااکل ف   

 کننده  منعکس  ی اراضا  ی کاربر (.  1402  ، عابدینی و همکاران اسات ) خاک تشادید  در   م ثر و  اراضای یکی از عوامل مهم  

 زمین  روی  بر  هدف  چند  یا  برای ین  ان اان  برداری بهره  نحوه  توصایف  و  زی ات محی   و  بین ان اان  تعاملی  های ویهگی 

کشاور ایران و جهان  نقاط  اقصای  معوالات  ترین مهم  از  غیراصاولی  صاورت بی  زمین  کاربری  تغییر  حاضار  حال  در اسات. 

 بنیاد (گیرد  صاورت می  محیطی زی ات  های محدودیت  گرفتن  نظر  در  و بدون  برنامی بی  غالیاً ها کاربری  اکثر  اسات و تغییر 

 رینان برنامی  برای  دوره زمانی  ین  طول  در  کاربری اراضای  تحولات  و  تغییر  از  (. لذا، آگاهی 1386قادری،   حاجی  و  امیر 

ساازی تغییرات، فرآیند مربوط بی  معمولًا آشاکار   (. 2002،  1تاچینوکا و همکاران )   اسات   اهمیت  حائن  ب ایار  مدیران  و 

برای  متعددی  های روی (.  2011،  2اک الو و بو )  اسات   متفاوت تشاخیص مناطق تغییر یافتی در دو تصاویر و دو زمان 

 و  سانجی های دور تکنین  از  بی اساتفاده  توان می  ها آن   ترین مهم  از  کی  شاود می  گرفتی  کار  بی  محیطی  ساازی تغییرات آشاکار 

مقد  و همکاران،  رضاایی  ;2004،  4وسالس و همکاران ؛  2001،  3و ژو  جیار )   نمود  اشااره  جغرافیایی  اطلاعات  سای اتم 

 چند  تصاویر  از  اساتفاده  با  ازدور سانجش های  تکنین  ولی  اسات،  پرهنینی  و  زمانیر  محققین  های سانتی برای (. روی 1399

ای  همچنین، تصااویر ماهواره (.  2012،  5کنس و همکاران )   گذارد می  محقق  اختیار  در  را  اطلاعات  از  حجم عظیمی  زمانی، 

های کاربری اراضااای از  بی جهت ارائی اطلاعات بهنگا ، تنوع اشاااکال، رقومی بودن و امکان پردازی در تهیی نقشااای 

 تواند شاناخت ، می  GISمحی   در  ازدور سانجش  های داده  از  توان گفت، اساتفاده بنابراین می .  اهمیت بالایی برخوردارند 

مندوز و  )   دهد  ارائی  مناساایی  های راهکار  آن  مدیریت  در  و  داده  ارائی  اراضاای  کاربری  تغییرات  چگونگی  از  مناساایی 

 
1 Tachizuka et al 

2 Xiaolu & Bo 

3 Jabbar and Zhou 

4 Wessels et al 

5 Kenneth et al 
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ترین موان   توان فرسااایش خاک را یکی از بنر  از سااوی دیگر، می (.  2014،  2کوپین و همکاران ؛  2011،  1همکاران 

ساین  و  ؛  2017،  3ساابوتا و همکاران )   برای دساتیابی بی توساعی پایدار در کشااورزی و اساتفاده از مناب  طییعی دان ات 

ها و قطعات سانگی جدا شاده و توسا  دانی فرساایش خاک فرآیندی اسات کی در آن ارات خاک، سان  (.  2017،  4پاندا 

این امر باعث تخریاب  (.  2017،  5ماسااالینان و همکااران )   گیرناد یابناد و سااارس در منااطق جدید قرار می آب انتقاال می 

  تأثیر ای  های منطقی ها و محی  وری کشااورزی، کیفیت آب و اکوسای اتم شاود و بر باروری خاک، بهره شادید زمین می 

برابر  22سی برابر بیشتر از سایر کشورهای آسیایی و    ، متوس ، فرسایش خاک در ایران   طور بی (.  2015، 6آیلو )   گذارد می 

های صاورت گرفتی، کشات بدون عملیات کنترلی  بر اسااس پهوهش .  ( 1400و همکاران،    منبانی )  میانگین جهانی اسات 

، از عوامل  غیراصااولی زدایی و کشاااورزی  سااازی، جنگل رینی از زمین در کنار شااهر بدون برنامی   ۀ و همچنین اسااتفاد 

فرسااایش و آثار سااو  آن شاااید در    ۀ پدید گردد.  مح ااوب می در ایران،   ویهه بی در جهان و  اساااساای فرسااایش خاک 

اقدا ، خ ارات  مااادت ب یار مح وس است. در صورت عد  گیر نیاشاااد، ولااای در بلناااد مدت چندان چشم کوتاه 

اطلاعات جغرافیایی، ابناری م ثر  سای اتم (.  2019،  7اوزاحین و ایراغلو )   ناپذیری بی همراه خواهد داشات عظیم و جیران 

و  (  2006،  8بوخیر و همکاران )   گیری تعاملی برای عملیات مدیریت ری ان ه اتند  های پشاتییانی تصامیم برای سای اتم 

؛  2014،  9آکومار و اراجو )   گیرند رد اساتفاده فراوان قرار می جهت مطالعی پدیده فرساایش خاک مو  های اخیر، در ساال 

های میتنی بر معادلی جهانی فرسایش موفق بی در نظر گرفتن  مدل   کی یی ازآنجا ، علاوه بی (.  2019،  10آجکومار و همکاران 

لذا، برای کشاف طیف وسایعی   (. 2009و همکاران،    11)نخای   باشاند بر فرساایش خاک نمی   م ثر واب اتگی متقابل عوامل  

،  12آهر و همکاران )   شااود اسااتفاده می   MCDM روی های چندگانی، از  های عینی و معیار ها از نظر درگیری از گنینی 

های مختلفی برای افنایش صاحت تصامیمات  ساازی مدل، از معیار گیری برای بهینی های تصامیم در این روی   (. 2013

توان گفات، با توجی بی  لذا می  . ( 2018،  14عاامری و همکااران عرب ؛  2015،  13جورجیو و همکااران ) شاااود  اساااتفااده می 

بااشاااناد، اساااتفااده از  بر بوده و اغلاب باا خطاا همراه می گیر و هنینای هاای سااانتی، کای عمادتااً وقات هاای روی محادودیات 

 
1  Mendoza et al 

2 Coppin et al 

3 Subhatu et al   

4 Singh & Panda 

5 Masselink et al 

6 Aiello 

7 Ozsahin & Eroglu   

8 Boukheir et al 

9 Okumura & Araujo 

10 Ajaykumar et al   

11 Nekhay et al 

12 Aher et al 

13 Georgiou et al 

14 Arab Ameri et al 
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گیری چندمعیاره، با ین رویکرد تلفیقی، علاوه بر ساودآوری  های تصامیم های اطلاعات جغرافیایی و سای اتم سای اتم 

رینی در تشااخیص موارد بحرانی و اضااطراری شااده و منجر بی صاادور نتایج  تواند باعث ت ااری  در روند برنامی می 

 مناسیی گردد. 

 بندی فرساایش و نین نقش کاربری در فرساایش انجا  کاربری اراضای، پهنی  های نقشای  تهیی  پیرامون  فراوانی  مطالعات 

، اثرات تغییرات کاربری اراضای را بر روی فرساایش  ( 1397اصاغری ساراساکانرود و همکاران )   سات. برای مثال؛ ا شاده 

قرار دادند و بی این   ی موردبررسا(،  2017و    2000های  )طی ساال   WLCبا اساتفاده از روی  رود بوکان  سایمینی  ۀ حوز 

پرخطر قرار دارد و با افنایش م اااحت زراعت آبی،      نتیجی دساات یافتند کی بیشااترین م اااحت این حوضاای در طیق 

و همکاران    میاحی شاود.  اراضای بایر، مناطق سانگلاخی و مناطق م اکونی و کاهش مرات  بر مینان فرساایش افنوده می 

  ی موردبررسا  1395و    1365های  اراضای بر فرساایش خاک تالاب هور العظیم را در طی ساال   کاربری ، اثر تغییر  ( 1400) 

فرساایشای کم   از م ااحت طیقات دارای کلاس ،  ی موردبررسازمانی    ه در باز   ، دادند. نتایج مطالعی نشاان داده اسات   ر قرا 

گیاهی و مناطق آبی بی همراه  پوشاش   و کاهش   های فرساایشای زیاد افنوده شاده اسات کاساتی شاده و بی م ااحت کلاس 

عابدینی و همکاران  فرسااایش خاک، در محدوده داشااتی اساات. درصااد   ش ی افنا افنایش اراضاای بایر نقش مهمی در  

توپراقی   گیاهی و ژئومورفین با مقادیر فرساایش و رساوب در حوزه آبرین کوزه های پوشاش ، ارتیاط شااخص ( 1401) 

های مورد قرار دادند. نتایج ایشااان نشااان داد کی ارتیاط میان مقادیر فرسااایش و رسااوب در زیرحوزه   موردمطالعی را  

دار  دار اساات. علاوه براین، مقدار فرسااایس و رسااوب با مقادیر شاایب نین دارای رابطی معکوس و معنی مطالعی معنی 

ساانتوس و   دار از نظر آماری وجود دارد. چنین میان شایب و نین شااخص قدرت آبراهی رابطی مثیت و معنی ه اتند. هم 

ازه  ب در    ، برزیل   خشان می ی ن در مناطق  بی بررسای تغییرات کاربری اراضای و نقش آن بر فرساایش    ، ( 2017)   1همکاران 

و مرات  کاهش یافتی و مینان  اراضای جنگلی  ت آمده نشاان داد کی ساط  پرداختند و نتایج بی دسا  ، 2011تا   2010زمانی  

از زمین بر فرساایش  اساتفاده    تأثیر ،  ( 2019)   2کیدن و همکاران  برابر افنایش داشاتی اسات.  10فرساایش در این مناطق  

نشاانگر تیدیل ساری     نتایج   مورد مطالعی قرار دادند ،  2015تا    1973  ی ها ساال طی   ، خاک و عملکرد رساوب، در اتیوپی 

، بی بررسای ( 2020)   3کوجو و همکاران   باشاد. اصالا  شاده بشار می   ی ها ی کاربر بی   گیاهی طییعی با پوشاش های  کاربری 

درصد    50پرداختند. نتایج نشان داد کی    2017و    1995های  کاربری زمین بر فرسایش خاک در کنیا غربی، در سال  تأثیر 

ها بی وجود  ساازی و تخریب جنگل در منارعی کی در اثر پاک  ویهه بی های زراعی،  از تلفات و فرساایش خاک در زمین 

، بی  ( 2021)   4لی و همکاران   . ، در رتیی دو  قرار دارند ی ا درختچی و مناطق دارای پوشااش علفی/  شااود ی م ، دیده اند آمده 

ن  ، واق  در شامال شارقی چین بی Kedongدر شاهرساتان    ی ا رودخانی تغییر کاربری اراضای بر فرساایش    تأثیر بررسای  

 
1 Santos et al 

2 Kidane et al 

3 Kogo et al 

4 Li et al   

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584401936640X#!
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  طور بی های زیر کشاات، در بازه زمانی مورد مطالعی  زمین ،  پرداختند. نتایج نشااان داده اساات   2015تا    1965های  سااال 

درجی، ممکن اساات    4از    تر بنر  های  در دامنی  ویهه بی ها،  افنایش یافتی اساات و کشاات زمین در دامنی گیری،  چشاام 

 عت فرسایش رودخانی را تشدید کند. سر 

  صاورت بی بخش اعظمی از م ااحت شاهرساتان گیوی، کوه اتانی و پر شایب اسات و نین اغلب کاربری اراضای  

مینان فرسااایش  ،  رویی از اراضاای اده غیراصااولی و بی باشااد کی بی دلیل اسااتف های کشاااورزی، باغات و مرات  می زمین 

و بی همین علت از مقادیر زیاد بار معلق رساوبی برخوردار اسات و این فرآیند در کنار وقوع   باشاد زیاد می شاهرساتان  

بنابراین، در  ؛  گردد های واق  بر روی این رودخانی می های رودخانی، باعث کاهش عمر مفید سااد گیوی و کانال طغیان 

  تأکید با   و نین  زمان  گذر  در فرساایش خاک ها و نقش آن در  کاربری  تحقیق حاضار، با توجی بی اهمیت مطالعی تغییرات 

(، ساای ااتم اطلاعات جغرافیایی  RS)   ازدور ساانجش های  داده   کارگیری بی و دقت نتایج حاصاال از    یی ا کار بر بررساای 

 (GIS و فنون تصامیم ) ( گیری چندمعیارهMCDM )  با ین رویکرد تلفیقی، تغییرات کاربری اراضای در شاهرساتان ،

  ، با توجی بی این امر کی   . گیرد ، مورد مطالعی قرار می ( 2021و    2000  ی ها ساال فرساایش )بین    مینان گیوی و نقش آن در  

ی مورد مطالعی در  ن در طی بازه زما   ، ای در زمینی بررسای نقش تغییرات کاربری اراضای بر فرساایش خاک مطالعی کنون  تا 

بندی فرساایش خاک، برای  بی علاوه، اساتفاده از روی ماباک، در امر پهنی و   ساط  شاهرساتان گیوی انجا  نشاده اسات 

تواند برای پهوهشااگران،  نتایج حاصاال از این مطالعی می   . نخ ااتین بار در این مطالعی مورد اسااتفاده قرار گرفتی اساات 

شاناساایی مناطق  با   ، رود نتظار می فرساایش خاک ب ایار جالب باشاد و ا بندی  گذاران در راساتای پهنی م ائولان و سایاسات 

برداری بهینی  رینی بهره برنامی  ، گیوی   دار از نظر خطر فرساایش، اقدامات لاز  جهت کنترل فرساایش شاهرساتان اولویت 

 . بی عمل آید  های مدیریت پایدار زمین از خاک و استراتهی 

 ها مواد و روش   - 2

 ه مورد مطالعه منطق - 1-2

  دارد. این شاهر از وساعت ،  مرب  متر لو ی ک   1279 / 75  تقرییی   طور بی ، با مرکنیت شاهر گیوی ( کوثر ) گیوی شاهرساتان  

 57و    37تاا    دقیقای   27درجای و    37طول جغرافیاایی و  دقیقای    33درجای و    48تاا    دقیقای  1درجای و    48 در   نظر جغرافیاایی 

این شاهرساتان از شامال با شاهرساتان  (.  1شاکل )  کیلومتری اردبیل قرار دارد   85در فاصالی    ، عرض جغرافیایی دقیقی  

شاامل دو بخش   و  های نیر و میانی هم اایی اسات اردبیل، از شار  با شاهرساتان خلخال، از غرب و جنوب با شاهرساتان 

روساتا   121های سانجید شامالی، سانجید غربی، سانجید جنوبی و زرا آباد و  و مرکنی و چهار ده اتان بی نا    آباد فیروز 

سلیانینوف  بندی اقلیمی  خشن، طیق گروه از نوع اقلیم نیمی گیوی بندی دومارتن و بلر شاهرساتان  با توجی بی طیقی   . اسات 

ارتفااع متوسااا  در  بااشاااد.  بنادی آمیرژه دارای اقلیم ارتفااعاات می خشااان خفیف و باا توجای بای طیقای دارای اقلیم نیمای 

تر نقاط ارتفاعی آن، در ق اامت شاامال شاار  و جنوب غرب  و بیش   باشااد متر می   2300شااهرسااتان گیوی، حدود 
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کوه ااتانی   مناطق  در باشااد.  کوه تالش یا باغرو داغ می ارتفاعات این شااهرسااتان رشااتی   ترین مهم از  اند و  قرارگرفتی 

با گراول، ماسای، سایلت، رس و قطعات   همراه  عمق  تا کم  عمق  کم  ب ایار  لیتوساول  خاک از نوع ریگوساول و   ، شاهرساتان 

کم عمق  تا  عمیق  لیتوساول نیمی  از  ها ها خاک حواشای رودخانی  و  ها تراس  در  و  اسات  دار سانگی متلاشای شاده زاویی 

عمده از ساازندهای   طور بی شاهرساتان گیوی   اسات.  یافتی  تکامل  ، نیمی صاورت بی ها  خاک  نقاط،  بعوای  در  باشاد و می 

هایی نظیر  گذاری سن  ائوسن، الیگوسن و میوسن( تشکیل شده کی با رسوب  ویهه بی آتشفشانی و آارآواری ترشیاری ) 

های گچ و آهن همراه بوده اسات. بی علاوه، رساوبات کواترنری محدوده؛ شاامل؛  سان ، مارن و لایی کنگلومرا، ماسای 

بنابراین، شاهرساتان کوثر، از مناطق  ؛ ( 2شاکل  )   باشاد ای می های رودخانی ای و نهشاتی های آبرفتی، رساوبات دامنی پادگانی 

و بی همین علت از مقادیر زیاد شاود  ای، شایاری در آن دیده می انواع فرساایش آبی ساطحی، ورقی پذیر بوده و  فرساایش 

 بار معلق رسوبی برخوردار است. 
 

 
 گیوی نقشه موقعیت شهرستان  -1 شکل
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 گیویشهرستان  شناسیزمیننقشه  -2 شکل

 

 و ابزارهای مورد استفاده ها داده   - 2-2

ها، ساای ااتم اطلاعات  داده  آنالین  تلفیق  بر  میتنی  آن تحلیلی  تحقیق  روی  و  بوده  کاربردی  نوع  از  حاضاار  پهوهش 

 ها داده  وتحلیل تجنیی  تصااویر و  پردازی  جهت  و اساتفاده از فنون تحلیل چند معیاره اسات.   ازدور سانجش جغرافیایی،  

  مینان جهت بررسای  اسات.  شاده  گیری ، بهره  Excelو  ENVI, Ecognition, Arc GIS ، Idrisi  های افنار نر   از  نین 

ها و اطلاعات  ها داده گذار مشخص شده و بر مینای آن های تأثیر ها، ابتدا باید م لفی آوری داده ، در مرحلی جم  فرسایش 

عوامل م ثر )شاامل: شایب، لیتولوژی، کاربری  بندی شاوند. بدین منظور، در این مطالعی، ابتدا  مورد نیاز گردآوری و طیقی 

اراضای، باری، فاصالی از راه ارتیاطی، فاصالی از آبراهی و خاک(، با توجی بی شارای  طییعی و ان اانی منطقی شاناساایی  

هاای اطلاعااتی مربوط بای هر یان از عوامال، در محی  سااای اااتم اطلاعاات جغرافیاایی تهیای  گردیاد. در مرحلای بعاد لایای 

های اساتان  خطوط ارتیاطی و رودخانی     های ارتیاطی و شایکی آبراهی، با اساتفاده از نقشاهای اطلاعاتی راه گردید. لایی 

متر، دانلود شاااده از ساااایات   12/ 5  هاای شااایاب باا اساااتفااده از مادل رقومی ارتفااعی اردبیال، تهیای گردیاد. لایای 

 ((vertex.daac.asf.alaska.edu  ، هاا( ، باا  هاای اطلاعااتی مربوط بای لیتولوژی )مقااومات سااانا  تهیای شاااد. لایای

تهیی شاد. نقشای   1:100000رضاوانشاهر و ماساولی؛ با مقیاس  - شاناسای گیوی، خلخال ساازی از روی نقشای زمین رقومی 

یابی  اساتفاده از روی درون و با    سانجی های هواشاناسای و باران  اتگاه های ای نین، با اساتفاده از داده   شاهرساتان باری 

IDW ترسیم شد ، . 
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 اراضی   کاربری نقشه    تهیه   - 3-2

های  ای لندست از سنجنده شهرستان کوثر، ابتدا تصاویر ماهواره  اراضی   هدف استخراا کاربری   در تحقیق حاضار با 

 (OLI  -  TM )   برای    (. 1شاناسای آمریکا اخذ شاد )جدول زمین   ( در ماه آگوسات از ساایت 2021-   2000) های  برای ساال

  نندین ماهواره لندسات،   قرمن  )آبی و ساین و قرمن( و مادون  های مرئی اساتخراا نقشای کاربری اراضای از ترکیب باند 

گرا ترکیب چهار بندی شای در طیقی   ، بندی پیک ال پایی لاز  بی اکر اسات، بر خلاف طیقی  .بندی اساتفاده شاد جهت طیقی 

ساازی تصااویر، تصاحیحات هندسای و  منظور آماده باشاد. سارس بی پذیر می ( ماهواره لندسات امکان 7- 4- 3- 2- 1باند ) 

بندی با روی  طیقی   درنهایت اقدا  شااد.   Envi5.3افنار  روی تصاااویر و نر    Flaashاتم اافری با اسااتفاده از روی 

بندی شاای گرا  طیقی   .صااورت گرفت   Ecognitionافنار  ترین هم ااایگی توساا  نر  گرا و با الگوریتم نندین شاای 

بندی بر اسااس منطق  دهد این نوع از طیقی های پوشاش اراضای را بی اشایا  تصاویری ارتیاط می فرایندی اسات کی کلاس 

عوارض را بی ارزی فازی )بین صاافر و ین( با درجی عوااویت معین برای هر کلاس فازی اسااتوار اساات و ارزی  

  تق ایم  قابل  بخش   سای   در   تصااویر،   تحلیل   از  نوع   این   نتیجی   و   فرآیند (.  1389مقد  و همکاران،  رضاائی کند ) تیدیل می 

بندی  گرا فرایند قطعی بندی شای مینای طیقی .  صاحت   ارزیابی   و   فازی   ی بند طیقی   ساازی،   ساگمنت   از،   عیارتند   کی   اسات 

های شاکل، بافت، ضاریب  تواند با در نظر گرفتن پارامتر بندی مف ار می در فرآیند قطعی   .باشاد می   ساازی(   )ساگمنت 

داده و بر اساااس ن اایت اهمیت هر ین از این عوامل در  بندی تصااویر را انجا   فشااردگی و معیار نرمی، فرایند قطعی 

بندی  ها را در فرایند قطعی ای، ن ایت اهمیت آن های موردنظر برای اساتخراا از تصااویر ماهواره خصاوصایات کلاس 

  ارزیابی   همچنین   و   طیفی   انعکاس   های منحنی   تف ایر   با  حاضار   تحقیق   در .  ( 1387و همکاران،    زاده فیوای )   اعمال نماید 

  در . شااد   انتخاب   بندی طیقی   برای   فو    ترکیب   بهترین   عنوان بی   1- 3- 4  نواری   ترکیب   نوارها،   همی ااتگی   هی ااتوگرا  

  گیاهی( وزن  شااخص   )نوار  3  نوار   بی   و   گردید   منتخب   نواری   ترکیب   برای   وزن   اعمال   بی   اقدا    ساازی ساگمنت   فرایند 

بندی از  در تحقیق حاضار برای قطعی   . شاد   گرفتی  نظر   در   100از   40 نوار  این  برای   و  د شا داده   نوارها   ساایر   از   بیشاتری 

و ضااریب  0/ 6  و شااکل  89، مقیاس  وتحلیل تجنیی بندی چند مقیاساای اسااتفاده شااد. برای این منظور با  روی قطعی 

گرا در این بندی شاای ها در طیقی های م ثر بر اسااتخراا کلاس پارامتر بندی انتخاب شااد. برای قطعی  0/ 4گی  د فشاار 

  طور بی   دهد می  نشاان   کی  اسات   پراکندگی   های شااخص   از  یکی  معیار   انحراف   ها: انحراف معیار باند   - 1شاامل  پهوهش 

قرمن و قرمن و  این شااخص از سای پارامتر شاامل، باند مادون   دارند در فاصالی   متوسا    مقدار   از   مقدار،   چی   ها داده   میانگین، 

  از   گیاهی پوشاش  بهتر   ساازی جدا   منظور بی   NDVI شااخص   از   پهوهش   این   در   : NDVI1شااخص  - 2 . ساین اساتفاده شاد 

  در   پراکندگی   و   میانگین  پایی   بر   بافت   محاسایی  برای   واریانس   واریانس: - PCI2  4شااخص  - 3. شاد   اساتفاده   ها پدیده  بقیی 

 
1 Normalized Difference Vegetation Index 

2 Precipitation Concentration Index 
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های م ثری  در شاخص هندسی، از پارامتر - 5. شود گرفتی می  بی کار  GLCM1  داخل   ها سلول  ارزی   از   میانگین   اطراف 

  در ،  ی طورکل بی  . و فشااردگی مورداسااتفاده قرار گرفت   م اااحت   ضااخامت،   روشاانایی، درجی   چون حداکثر اختلاف، 

 بافت   محتوا،   موقعیت،   بی   مربوط   اطلاعات   طیفی،   اطلاعات   بر  علاوه   طیقات   از   هرین   برای   ی بند طیقی   شاارای    تعریف 

 برروی   مطالعی  مورد   محدوده   فرد منحصاربی   بافت  نمونی   عنوان بی  اسات  شاده   اساتفاده   نین   بصاری   ی ها ی هگ ی و   ساایر   و 

  تصاویر   شای گرای   بندی طیقی   در   بنابراین   . سااخت می  می ار  اراضای   کاربری   طیقات   ساایر   از   را   ها آن   شاناساایی   تصاویر 

 طیفی   اطلاعات   دارای   کشاورزی   آیش  تحت   اراضی   کی  شد  مشخص  همچنین  . شد   داده   بیشتری  ارزی   عامل   این  برای 

  طیقی   دو   این   تفکین   ها، پیک ال   عددی   ارزی   اسااس   بر   بندی طیقی   با   و  ه اتند   بایر  اراضای   کاربری،   طیقی   با   یک اانی 

  یاً ی تقر   اشکال   دارای   کشاورزی   آیش   تحت   اراضی   اینکی   بی  توجی   با  اما   نی ت،   پذیر امکان  خوبی بی   هم   از   اراضی   کاربری 

  عنوان بی  شاکل،   عامل  لذا   ، ساازد ی م   ممکن   را   طیقی   دو   این   تفکین  آنها   چندضالعی  شاکل   تنها   ه اتند،   هندسای  منظم 

  در   بندی طیقی   شارای    تعریف   در   کی  شاد   شاناختی  بایر،   اراضای   از   آیش   تحت   اراضای  طیقی   تفکین   در   تأثیرگذار   عاملی 

  علاوه   بصاریشاان   های ویهگی   با   متناساب  نین   اراضای   کاربری   طیقات   ساایر   برای .  شاد   اساتفاده   هم   از   طیقی   دو   این   تفکین 

بندی یکی از  طیقی   ج ی نتا   بررسای  . شاد   اساتفاده   زمینی   و  رن    تن   بافت،  شاکل،   نظیر   پارامترها   ساایر   از   طیفی   اطلاعات   بر 

پاارامتری کای کیفیات باا صاااحات این نتاایج را بیاان کناد، از    گونای چ ی بنادی بادون ه طیقای   ج ی ارائای نتاا  اسااات لاذا مراحال مهم 

دو پارامتر اصاالی کی برای ارزیابی صااحت   . کند ی ها را بدون اسااتفاده م و در بعواای مواق  آن   کاهد ی ها م ارزی آن 

 . باشند ی کلی و ضریب کاپا م  صحت قرار گرفتی است،    استفاده مورد   بندی طیقی 
 

 (ی تصاویر)منبع: متادیتا لندستماهواره از  (TM-OLI) سنجندهتصویرخصوصیات  -1جدول 

 زاویه ارتفاع خورشید  زاویه ازیموت خورشید  قدرت تفکیک  تعداد باند  ردیف/گذر  تاریخ اخذ  تصویر 

 TM  21  /08 /2000 لندست 
34 /167 

 باند   6
 متر   30

10 /112 94 /54 

 59/ 24 17/ 42 باند   OLI 14 /8 /20021 7لندست  

 

 ها( محدوده تقریبی مرز  ۀ )مقایسه چند شاخص   MABAC  مراحل روش   - 4- 2

یعنی ین  ؛  گنینی اسات - معیار   صاورت بی ماتریس تصامیم در این روی    - 2های پهوهش.  ها و گنینی تعیین معیار  - 1

دهند و هر سالول نین در واق  امتیاز هر  ها تشاکیل می ها را گنینی و ساطر   م ائلی های  های آن را معیار ماتریس کی ساتون 

در این گا  باید ماتریس تصامیم مرحلی دو  را نرمال    ساازی ماتریس تصامیم: نرمال  - 3گنینی ن ایت بی هر معیار اسات.  

 عناصر ماتریس وزنی  vij، 1رابطی  در  :  (g)تعیین مرز ناحیی شیاهت ماتریس   - 5دار کردن ماتریس نرمال.  وزن  - 4کرد. 

(V)  وm   پس از محاسایی مقدار   .دهد های جایگنین را نشاان می تعداد کل گنینی gi    های تقرییی مرزی  ماتریس محدوده

 
1 Gray Level Co Gray Level Co-Occurrence Matrix 
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های ارائی شااده برای آنها هایی را کی گنینی تعداد کل معیار  n گیرد و شااکل می  N*1 با فرمت  G با توجی بی معیارهای 

زیر خواهیم داشات    صاورت بی   G1×nمعیار داشاتی باشاید ین ماتریس    nبنابراین اگر  ؛  دهد شاود را نشاان می انتخاب می 

 (: 2رابطی  ) 

𝑔𝑖                                     1رابطی   = (∏ 𝑣𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1 )

1
𝑚⁄

 

𝐺                                     2رابطی   = [𝑔1. 𝑔2. … . 𝑔𝑛] 

   g ها را تا ناحیی ، فاصالی گنینی 3رابطی  در این بخش با اساتفاده از  :  ها تا مرز ناحیی شایاهت محاسایی فاصالی گنینی - 6

 .کم کرد  g را از ماتریس  دار وزن آید. در واق  باید ماتریس  می  بی دست 

𝑄                                                  3رابطی   = 𝑉 − 𝐺 

( G- ( و حد پایین م ااحت ) G+ توان با اساتفاده از حد بالایی م ااحت ) ، می Qپس از مشاخص شادن ماتریس  

متعلق بی اجتماع مجموعی مذکور اساات. حد بالای    Aiرا مشااخص کرد. بر این اساااس گنینی   نی ی هر گن وضااعیت 

ای اسات کی  ( ناحیی G- ای اسات کی گنینی ایده آل مثیت در آن قرار دارد و حد پایین م ااحت ) ( ناحیی G+ م ااحت ) 

آید. برای  می  بی دسااات ،  4رابطی  بی اجتماع بالا بر اسااااس    Aiآل در آن قرار دارد. مینان تعلق گنینی  گنینی ضاااد ایده 

هاای ممکن بای منطقای تقرییی فوقاانی  حاداکثر معیاار کای  از مجموعای، لاز  اسااات  بهترین فر    عنوان بای   Aiانتخااب گنینای  

 +(G  تعلق داشاتی باشاد. مقدار بالاتر ) +qi∈G  تر  دهد کی گنینی جایگنین بی گنینی جایگنین ایده آل نندین نشاان می

تر  دهد کی گنینی جایگنین، بی گنینی جایگنین ضاد ایده آل نندین نشاان می  qi∈G–   تر ن یی پا مقدار    کی درحالی اسات،  

 است. 

𝐴𝑖                                    4رابطی   ∈ {
𝐺+         𝑖𝑓  
𝐺−       𝑖𝑓   
𝐺−      𝑖𝑓   

𝑞𝑖𝑗   >0

𝑞𝑖𝑗 =0

𝑞𝑖𝑗  <0 
 

، امتیاز نهایی هر گنینی را مشااخص  5رابطی (، با اسااتفاده از  (MABACانتخاب گنینی بهینی: در روی ماباک    - 7

 شوند. بندی می ها رتیی کرده و بر اساس آن گنینی 

𝑆𝑖               5رابطی   = 𝛴(𝑞𝑖𝑗); 𝑖 = 1.2 … . 𝑛; 𝑗 = 1.2. … 𝑚 

بی    qiهای جایگنین از مناطق تقرییی مرزی  مجموع فاصاالی   عنوان بی ها  محاساایی مقادیر تواب  معیار، توساا  گنینی 

آید. در این می  بی دسات ها  در هر ساطر، مقادیر نهایی تاب  معیار گنینی   Qآید. با جم  کردن عناصار ماتریس  می  دسات 

 (. 2020،  2وان  و همکاران ؛  2019،  1نهاد و خلیلی علی ) تعداد گنینی است    mدهد و  تعداد معیارها را نشان می   nرابطی  

 

 

 
1 Alinezhad & Khalili 

2 Wang et al 
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 ها( ها، از طریق همبستگی بین معیار )اهمیت معیار   CRITICدهی وزن   - 5-2

های معیار و مینان همی ااتگی، تواااد و  ها، با توجی بی نقشاای ، وزن معیار  CRITICدهی توجی بی اینکی در وزن با  

هاا در  دهی معیاار روی، در وزن این اساااتفااده از گردد،  هاای اطلاعااتی مورد اساااتفااده، تعیین می انحراف معیاار بین لایای 

فرایند  زوجی در چارچوب روی      تواند معوال اساتقلال صافات از یکدیگر کی بی هنگا  مقای احاضار می   پهوهش 

در این روی، پس از محاسای  انحراف  ای وجود دارد را برطرف نماید.  مراتیی و فرآیند تحلیل شایکی  تحلیل سال الی 

های  گردد کی شامل ضرایب همی تگی بین بردار ایجاد می   m×m، ماتریس متقارنی بی ابعاد موردبررسی های  معیار معیار 

، محاساایی  6رابط   های دیگر از روی  با معیار   jهای بالا، توااادم موجود بین معیار ده اساات. با تعیین پارامتر شااتشااکیل 

 شود. می 

∑ = Cjk                                                  6رابطی   (1 − rjk)m
k=1 

ادامی دارد و    k = mشاروع شاده و تا   k = 1اسات کی از    kهای  با معیار   jمعرمف مجموع تواادم معیار    Cjkکی در آن  

rjk  همی اتگی بین دو معیار ،k    وj   دهد. مینان اطملاعات عامل  را نشاان میj   محاسایی  7رابط   توان با اساتفاده از  را می ،

 نمود. 

∑ Cj = δj                                                    7رابطی   (1 − rjk)m
k=1 

دهد.  را نشاان می   jو انحراف معیار در مقادیر مربوط بی عامل یا معیار    j، معرمف مینان اطملاعات معیار  Cjکی در آن  

بیشاتری باشاند وزن زیادی بی خود اختصااو خواهند داد. وزن هر    Cjهایی کی دارای  با توجمی بی رواب  یادشاده، معیار 

 گردد. ، تعیین می 8رابط  از    jعامل مانند  

 = Wj                                                                8رابطی  
Cj

∑ Ck
m
k=1

 

شااروع    k = 1اساات کی از    kهای  نشااانگر مینان اطملاعات مجموع معیار   Ckو    jمعرمف وزن معیار    Wjکی در آن  

ادامی دارد. لذا، وزن نهایی هر معیار، از تق یم مینان اطلاعات هر معیار بر مجموع مینان کل اطلاعات    k = mشده و تا  

در راسااتای انجا  مراحل وزن    (. 2019،  1تای و آیتن آدالی ؛  2019نهاد  خلیلی،  علی ) آید  می   بی دساات ها  تمامی معیار 

های اطلاعاتی مربوطی بی هر ین از عوامل، با  دهی کرتین ابتدا در محی  ادری ای انحراف معیار و همی اتگی میان لایی 

بی دساات آمد و در مرحلی بعد، با توجی بی رواب  مربوطی ن اایت بی محاساایی ماتریس   REGRESSاسااتفاده از تاب  

 تواد، مینان اطلاعات و وزن نهایی در اک ل اقدا  گردید. 

بندی مکانی  های مورد اساتفاده در پهوهش حاضار و جهت دساتیابی بی الگوی پهنی ساازی تمامی الگوریتم در پیاده 

  (. 2جدول  ساازی، با توجی بی تاب  عواویت فازی انجا  شاده اسات ) چای، مرحلی اساتاندارد گیوی    در حوضا  فرساایش 

ها بین صافر و ین و یا ین دامن  مشخمص دیگر است کردن دامن  تغییرات داده ها بی معنی هم اان اساتاندارد نمودن داده 

 
1 Tuş & Aytaç Adalı 
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های فازی، بیشااترین ارزی یعنی مقدار ین بی حدماکثر عوااویمت و کمترین ارزی یعنی صاافر بی حدماقل  در مجموعی 

ت مربوط  فلوچار   (. 2019،  2ح اینی و همکاران ،  2019،  1گرتل و همکاران بایو  ) گیرد  عواویمت در مجموعی تعلمق می 

 نمایش داده شده است.   ، 3شکل بی فرآیند پهوهش، در  

 

 گیویشهرستان بر فرسایش خاک  تأثیرگذارهای موضوعی ساز لایهنوع توابع فازی -2 جدول
 تابع فازی نوع   توضیحات  متغیر 

 شیب 
ها ر اساس اهمیت آن در وقوع خطر فرسایش و سرس فازی  بندی مجدد و اختصاو کد کلاسی 

 کردن. 
 تاب  بنر  فازی 

 تاب  بنر  فازی  ها بر اساس اهمیت آن در وقوع خطر فرسایش و سرس فازی کردن. اختصاو کد  کاربری اراضی 

 تاب  نندین فازی  یابد. ارتیاطی، پتان یل وقوع مخاطره فرسایش افنایش می در مناطق مجاور راه   فاصلی از راه ارتیاطی 

 تاب  بنر  فازی  اساس اهمیت آن در وقوع خطر ز فرسایش و سرس فازی کردن.   بر ها  اختصاو کد  لیتولوژی 

 تاب  بنر  فازی  ها بر اساس اهمیت آن در وقوع خطر فرسایش و سرس فازی کردن. اختصاو کد  خاک 

 تاب  نندین فازی  یابد. در مناطق مجاور رودخانی، پتان یل وقوع مخاطره فرسایش افنایش می  فاصلی از رودخانی 

 تاب  خطی افنایشی  یابد. با افنایش مقدار باری، خطر فرسایش افنایش می  باری 

 

 
 فلوچارت مراحل تحقیق -3شکل

 
1 Baumgertel et al 

2 Hoseini et al 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214317318302208#!
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 نتایج و بحث    - 3

   کاربری اراضی تهیه نقشه    - 1-3

(،  ها و دریاچی   ها شاامل: مناطق م اکونی، آب )رودخانی ؛ کلاس  ها در ده اراضای آن با پوشاش   موردنظر های  کاربری 

  مصاانوعی، مانند:   و  جنگل   طییعی، مانند:   درخت   پوشااش   با   اراضاای )   گیاهی متراکم پوشااش زراعت دیم، زراعت آبی،  

مرات   ، مرات  خوب، مرات  متوسا ،  ( صاخره   و   سانگی   پهنی ) ، اراضای کوه اتانی  ... (   و   بی   گردو،  شاده   احداث   باغات 

  منظور بی در این پهوهش  .  شادند بندی  طیقی  ، ( گیاهی پوشاش   بدون  لخت  خاک  بایر،   اراضای )   هموار بایر ضاعیف و اراضای  

اساتفاده شاد. لذا جهت محقق نمودن این عمل از روی پیک ال پایی    Envi 5.3  افنار نر  بندی، از بررسای صاحت طیقی 

  روی   ترین پراساتفاده   و   ترین دقیق   فراوانی   بیشاترین   الگوریتم   بندی طیقی  و الگوریتم بیشاترین فراوانی بهره گرفتی شاد. 

  باند،   هر   در  کلاس   هر   برای   آموزشای   آماری   های داده   کی   گذارد می  این   بر   را   فرض   بندی طیقی   فرآیند . اسات   شاده نظارت 

  مناساب   منفرد،   باند   ین   در   مدی  n های هی اتوگرا    با   آموزشای   های داده   برای   بنابراین ؛  اند شاده   توزی    نرمال   صاورت بی 

  افنار نر   اسااات  لاز    و  ه اااتند   ای جداگانی   های کلاس   نماینده   احتمالًا  مدها   از   ین  هر   شااارایطی   چنین   در   نی اااتند 

  کی  گوساان   توزی    با   مدی   تن   های هی ااتوگرا    ، ب ی ترت ن ی ا بی .  شااوند  داده   آموزی   مجدداً ها آن   برای   کننده،   بندی طیقی 

نمونای    65بادین صاااورت کای ابتادا برای هر کااربری بای تعاداد    آیاد. می  وجود   بای   کناد، می  برآورد  را   نرماال   توزی    شااارط 

شای گرا و بیشاترین فراوانی، تن   ی بند طیقی میانگین( از ساط  محدوده برداشات شاد و سارس در مرحلی بعد با    طور بی ) 

 89صاحت کلی   2000دهد کی در ساال ی م ، نشاان 3جدول ها با یکدیگر مقای ای و بررسای گردید. نتایج  بی تن کاربری 

درصاد و    93میانگین   طور بی صاحت کلی   2021باشاد و در ساال  ی م   0/ 91میانگین برابر با    طور بی درصاد و ضاریب کاپا  

ها و با اساتناد و مقای ای با  نقشای   کاپا  ب ی و ضار  با توجی بی صاحت کلی باشاد و  ی م   0/ 87میانگین برابر    طور بی ضاریب کاپا  

عنوان    قیول قابل درصاد را   85از    تر بنر  کی ضارایب صاحت کلی   ( 2009،  2کنگالتن ؛  2008،  1ساند لایل )   نظیر منابعی  

کاپا از   ها و چی از نظر مجموع صاحت و آمار کاربری   تن تن ها چی از نظر بندی کاربری اند، نتایج حاصالی از طیقی کرده 

 برای  آمده  بی دسات های  لایی  درنهایت  در ارتیاط با اطلاعات تولید شاده برخوردار شاده اسات.   ی صاحت قابل قیول 

 . شدند  داده  نتقال ، ا  Arc GISافنار نر   بی  مناسب  نقشی خروجی  تهیی  و  ها کاربری  م احت  محاسیی 
  

 
1 Lillesand 

2 Congalton 
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 بندی کاربری اراضی  بررسی صحت طبقه -3جدول 

 سال  ماه  صحت کلی  ضریب کاپا 

 2000 آگوست  89% 0/ 91

 2021 آگوست  %93  0/ 87

 

  مربوط بی کاربری   2000با توجی بی نقشای کاربری اراضای منطقی مورد مطالعی، بیشاترین مینان م ااحت در ساال 

در نقشای کاربری اراضای   . ( 4شاکل )   باشاد مرب  می لومتر کی   283/ 144و    313/ 172با  بی ترتیب    مرات  خوب و متوسا  

  329/  815و    335/ 077  باا م ااااحات پ ااات و هموار    ی هاا ن ی زم مرات  ضاااعیف و  هاای  ، بای ترتیاب کااربری 2021

کمترین    ساخت ان ان مناطق آبی و    های کاربری   . ( 5شکل )   اند بیشترین م احت را بی خود اختصاو داده   ، مرب  یلومتر ک 

خوب،   مرات  متوسا ،    مرات    کاهش  با توجی بی نتایج مطالعی، شااهد   . د ن شاو شاامل می در هر دو دوره  مقدار م ااحت را  

زراعت  ،  ضاعیف های مرات   شااهد افنایش کاربری  دیگر   طرف  از  و  زراعت آبی از ین طرف   ی متراکم و پوشاش گیاه 

 (. 4  جدول )  مناطق م کونی ه تیم   اراضی پ ت و هموار )اراضی بایر( و   ، دیم 

 

 
 شهرستان گیوی 2000بری اراضی سال نقشه کار -4 شکل
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 شهرستان گیوی 2021بری اراضی سال نقشه کار -5 شکل

 

 2021تا  2000  یهاسال  درشهرستان گیوی  در اراضی هایکاربر از نوع مساحت و میزان تغییرات هر -4 جدول

 نوع کاربری 
مساحت به    2000در سال  

 مربع کیلومتر 

مساحت به    2021در سال  

 مربع کیلومتر 

 میزان تغییرات به 

 مربع کیلومتر 
 روند تغییرات 

 افنایشی  219/ 084 335/ 077 115/ 993 مرات  ضعیف 

 کاهشی  134/ 284 148/ 860 283/ 144 مرات  متوس  

 کاهشی  13/ 697 299/ 475 313/ 172 مرات  خوب 

 کاهشی  28/ 555 12/ 695 42/ 250 آبی    زراعت 

 افنایشی  14/ 202 24/ 513 10/ 311 دیم  زراعت  

 افنایشی  74/ 601 329/ 815 255/ 214 زمین هموار 

 افنایشی  5/ 243 24/ 633 19/ 390 کوه تانی   اراضی 

 کاهشی  138/ 447 95/ 483 233/ 930 گیاهی متراکم پوشش 

 افنایشی  3/ 436 6/ 924 3/ 488 ساخت مناطق ان ان 

 کاهشی  0/ 583 2/ 275 2/ 858 مناطق آبی 
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 بندی فرسایش خاک پهنه   - 2-3

های مطر   بندی فرسااایش با توجی بی نقشاای کاربری مربوط بی دو دوره زمانی و نین نقشاای سااایر معیار جهت پهنی 

ای )ماتریس همی اتگی، ماتریس توااد، انحراف معیار،  مفروضاات پایی دهی معیارها انجا  گردید.  (، ابتدا وزن 6 شاکل ) 

فرسااایش  بندی  کرتین در بین معیارهای مطر  در پهنی  دهی مینان اطلاعات( و همچنین، وزن نهایی حاصاال از وزن 

کاربری  ،  شاایب   های آورده شااده اساات و با توجی بی نتایج حاصاالی، بی ترتیب معیار   ، 5جدول  ، در  مورد مطالعی خاک 

  روی   ساارس با انجا  مراحل دوره مورد مطالعی، بیشااترین وزن و اهمیت را دریافت کردند.    در هر دو ارضاای و خاک 

MABAC در  با فرساایش ب ایار زیاد تا فرساایش ب ایار کم طیقی   5، در  گیوی   بندی فرساایش شاهرساتان ی پهنی ، نقشای ،

های مربوط بی هر ین از  (. م ااحت و تعداد پیک ال 8شاکل و    7 شاکل ، بی دسات آمد ) 2021و    2000دوبازه زمانی  

 ، اکر شده است. 6جدول طیقات خطر نین در  
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 شهرستان گیویبندی فرسایش نقشه معیارهای مطرح در پهنه -6 شکل

 

دی فرسایش  بن نههای مطرح در پهمجموع تضاد، انحراف معیار، میزان اطلاعات و وزن نهایی معیار -5 جدول

 گیویشهرستان 

با استفاده از نقشه  
کاربری اراضی سال  

2000
 

 وزن نهایی  میزان اطلاعات  انحراف معیار  مجموع تضاد  معیار 

 0/ 237 2/ 441 0/ 357 6/ 840 شیب 

 0/ 062 0/ 638 0/ 109 5/ 855 رودخانی فاصلی از  

 0/ 092 0/ 950 0/ 160 5/ 940 فاصلی از راه ارتیاطی 

 0/ 064 0/ 657 0/ 094 6/ 999 باری 

 0/ 160 0/ 644 0/ 284 5/ 792 لیتولوژی 

 0/ 189 1/ 944 0/ 342 5/ 687 خاک 

 0/ 194 1/ 998 0/ 326 6/ 131 کاربری اراضی 

با استفاده از نقشه کاربری اراضی سال   

2021
 

 0/ 228 2/ 414 0/ 357 6/ 763 شیب 

رودخانی فاصلی از    863 /5 109 /0 639 /0 060 /0 

 0/ 090 0/ 954 0/ 160 5/ 963 فاصلی از راه ارتیاطی 

 0/ 062 0/ 656 0/ 094 6/ 985 باری 

 0/ 159 0/ 684 0/ 284 5/ 933 لیتولوژی 

 0/ 188 1/ 990 0/ 342 5/ 821 خاک 

 0/ 212 2/ 246 0/ 354 6/ 346 کاربری اراضی 
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    MABACبا استفاده از روش  شهرستان گیوی 2000بندی فرسایش سال نقشه پهنه -7 شکل

 

 
 MABACبا استفاده از روش شهرستان گیوی  2021بندی فرسایش سال نقشه پهنه -8 شکل
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  گیوی شهرستان 2021و   2000های سال خاک در اطلاعات طبقات فرسایش -6 جدول

 2000سال  

 بسیار کم  کم  متوسط  زیاد  بسیار زیاد  ش ی فرسا طبقۀ  

 77/ 326 445/ 640 287/ 132 260/ 587 209/ 065 مربع مساحت به کیلومتر 

 6/ 04 34/ 82 22/ 44 20/ 36 16/ 34 مساحت به درصد 

 2021سال  
 84/ 089 228/ 233 346/ 728 327/ 346 293/ 354 مربع مساحت به کیلومتر 

 6/ 57 17/ 84 27/ 09 25/ 58 22/ 92 مساحت به درصد 

 

  در  زیاد فرساایش ب ایار زیاد و  عمده مناطق با    طور بی   مطالعاتی،   ۀ هر دو دور توان گفت کی در نقشای فرساایش  می 

بندی  های پهنی با توجی بی نقشاای   . قرار دارند  و اراضاای بایر   ساااخت ان ااان مناطق   مرات  ضااعیف،   زراعی، های  کاربری 

  260/ 587و    209/ 065 ، فرسااایش ب اایار زیاد و زیاد م اااحت طیقی    2000در سااال   ، فرسااایش در محدوده مطالعاتی 

مرب   کیلومتر   327/ 346و    293/ 354ترتیاب؛   بای   2021خطر در ساااال    ات مرب  بوده اسااات کای مقادار این طیقاکیلومتر 

مرات  متوسا  و  ، مرات  خوب   کاهش   توان در را می   افنایش مناطق دارای احتمال فرساایش علت  . یافتی اسات   افنایش 

  دان ات.  ، مرات  ضاعیف و اراضای بایر سااخت ان اان بی مناطق کشااورزی،   ها آن ی متراکم و تیدیل  ه گیا اراضای با پوشاش 

 ، ( 1400و همکاران )   میاحی ،  ( 1398اصاغری ساراساکانرود و همکاران )   ، ( 1397اصاغری ساراساکانرود و همکاران ) 

نین   ، ( 2021) لی و همکااران  ،  ( 2020) کوجو و همکااران    ، ( 2019)   کیادن و همکااران   ، ( 2017) انتوس و همکااران  سااا

را از    گیاهی و پوشاش   کاهش مرات  در مقابل    ، اراضای بایر و مناطق م اکونی و اراضای کشااورزی افنایش م ااحت  

 . اند کرده ش خاک، مطر  ی دلایل اصلی افنایش پتان یل فرسا 

  ، بی خصااوو بی و    بیشااتر اراضاای مرتعی توساا  روسااتاییان منطقی بی اراضاای کشاااورزی باشااد کی  می   اکر قابل 

دار قاارار  های شیب کشاورزی منطقی بر روی دامنی  ی چااااون اکثاااار اراض اند.  تغییر کاربری داده   ، ه بازد زارهای کم یم د 

بی مرور زمان، خاک و    ، اند کشاورزی تیدیل یافتی  اند و بر اثر تغییر کاربری از اراضاای جنگلاای و مرتعاای باای گرفتاای 

 مورد     با توجی بی کوه اتانی بودن منطق ،  ا لذ   . شاود خین این اراضای بر اثر فرساایش از دساترس خارا می مواد حاصال 

مااواد مغااذی درون خاااک   تند،  های شیب  در  مرات   خوردن  شخم  و  زارها بی دیم  ها مرات  اطراف روستا  تیدیل  با  مطالعی، 

  همچنین،   . شود بیشتر می  فرسایش  احتمال   رفتی و ش ااتی شاده و قادرت حاصلخینی خاک پس از چند سال از دست 

کاهش مینان تغذیی   خاک، بی  علاوه بر فرسااایش  کوه ااتانی  شاایب  در مناطق پر  ویهه بی  اراضاای مرتعی  کاربری  تغییر 

دهد.  قرار می  تأثیر  تحت  را  خاک  پویای  کیفیت  های مخرب نین منجر خواهد شااد و های زیرزمینی، بروز ساایلاب آب 

با نگهداشات قطرات باران باعث کاهش انرژی جنیشای باران شاده کی باعث   ، گیاهی طییعی باید توجی داشات کی پوشاش 

چنین مکانی می از    موردنظر شود کی با تغییر کاربری  افنایش پایداری خاک شاده و در مقابل فرساایش نین محافظت می 

  هاای زراعی، موضاااوع دیگری کای در رابطای باا کااهش علاوه بحاث تغییر کااربری مرات  بای زمین   همچنین، .  رود بین می 

باشاد؛ بحث تیدیل مرات  خوب و متوسا  بی مرات   در شاهرساتان گیوی مشاهود می خوب و متوسا ،  مرات     م ااحت 
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دامداران برای آنکی در  باشاد،  مواجی می با افنایش قیمت،   هرساالی واردات خوراک دا     بی علت اینکی باشاد.  ضاعیف می 

خ ااارت    بخشاای از لذا،   نمایند ها در مرات  می دا   ی ی رو ی ب جویی نمایند، اقدا  بی چرای  های خوراک دا  صاارفی هنینی 

عد  توجی بی  ، ا    رعایت زمان مناساب چرای د عد ، ناشای از  گیوی   شاهرساتان   گیاهی مرات  وارد شاده بی خاک و پوشاش 

 .است بوده  ظرفیت چرا و غفلت از اثرات چرای سنگین بر این اراضی  

گیاهی طییعی منطقی، اعم و تخریب پوشش  گیوی  سد   احداث گیاهی محدوده، در اثر  پوشاش نابودی  الیتی بخشای از  

مین آب  أ منظور تنظیم آب رودخانی با هدف کنترل سایلاب و نین ت ساد مخننی گیوی بی بوده اسات. از باغات و مرات   

میلیون مترمکعب، حجم تنظیمی   76میلیون مترمکعب حجم کل مخننی و    57شارب، صانعت و بهیود اراضی منطقی، با  

دو تونل انحراف و  است و  رسی    ای با ه ات سانگرینه  این ساد از نوع  . شاده اسات احداث    ، چای گیوی     رودخان   بر روی 

اسات   ر مت   1548نرمال آن    و تراز متر   1556 تراز تاا ساد   ، هکتار   40ساد   ساط  دریاچ  علاوه دارد. بی ساررین از نوع آزاد  

و    در بالا دسات ساد   و اراضای زراعی   ی متراکم ه گیا پوشاش   ، اهش مینان مرات  ک   . ( 1396  ، ای اردبیل منطقی ساازمان آب  ) 

نماید  می های مورفولوژین منطقی ایجاد  در سای اتم را تغییرات ب ایار زیادی   ، از بین رفتن پوشاش طییعی منطقی   جی ی درنت 

بی علاوه باید در نظر داشات کی افنایش    . باشاد می  در جهت افنایش مینان فرساایش و رساوب   این تغییرات عمدتاً  و 

گیاهی متراکم، مرات  و زراعت آبی در شاهرساتان رد داده  اراضای بایر کی بی دنیال تخریب اراضای با پوشاش م ااحت  

با فرساایش      ی افنایش ساطو ، بی مناطق م اکونی نین ب مرات  گیاهی متراکم و  بی همراه تیدیل اراضای با پوشاش  اسات، 

  منجر شده است.   ، در سط  شهرستان از نظر فرسایش خاک ، زیاد و ب یار زیاد 

توان گفت؛ وضاعیت توپوگرافی و شایب یکی از  ، می گیوی شاهرساتان  بندی فرساایش خاک پهنی     با توجی بی نقشا

 40از   بیش  شایب  با  های دامنی  روی  بر  گردد. معمولًاعوامل دخیل در فرساایش خاک محدوده مح اوب می   ترین مهم 

دارند و   فرساایش  وقوع  از  ناشای  رساوب  تولید  در  یابد و نقش کمتری می  کاهش  در محدوده  خاک  ضاخامت  درصاد 

کوه اتانی   مناطق  در بی علاوه،   . درصاد قرار دارند  40تا   15عمده در شایب  طور بی ، اد ی با فرساایش زیاد و ب ایار ز مناطق  

با گراول، ماسای، سایلت، رس و قطعات   همراه  عمق  تا کم  عمق  کم  ب ایار  لیتوساول  شاهرساتان خاک از نوع ریگوساول و 

و  کم عمق   تا  عمیق  لیتوساول نیمی  از  ها ها خاک حواشای رودخانی  و  ها تراس  در  و  اسات  دار سانگی متلاشای شاده زاویی 

اسات. از دیگر معیارهای مهم کی در   یافتی  تکامل  ، نیمی صاورت بی ها  خاک  نقاط،  بعوای  در  باشاد و می م اتعد فرساایش  

های مختلف  واحد  گیوی،   باشااد. در شااهرسااتان گیرد، لیتولوژی می قرار می   ی موردبررسااارزیابی فرسااایش خاک 

های  توان بی گدازه ها می این واحد   ازجملی آتشافشاانی و رساوبی گ اترده شاده اسات.    صاورت بی شاناسای منطقی  سان  

های  سن   ه بی همرا ،  های داسیتی، تراکی آندزیتی، بازالت و مواد آتشفشانی ایگنمیریت و توف ها و گنید آندزیتی، گدازه 

اند،  های آتشافشاانی حاصال شاده های آبرفتی جوان و قدیمی کی از تخریب و فرساایش سان  رساوبی تراورتن، پادگانی 

  آن با     نقشای نهایی و مقای ا  بررسای .  از مقاومت متفاوتی برای فرساایش برخوردارند   ا هر ین از این ساازنده  اشااره کرد. 
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( و  1Qt  ،2Qt  ،Qal)   دهد، ساازندهای نامقاو ، کی عمدتاً ساازندهای سا ات کواترنری ه اتند عامل لیتولوژی نشاان می 

دارای ح ااسایت بالایی    اند، ( کی بخش اعظم منطقی را پوشاانده Ngmsدار ) خاک اتری، رس و قرمن ژیرس های  مارن 

نقش  در ایجاد فرساایش خاک، ، . مشاخصاات بارندگی مانند شادت، مدت زمان و حجم باشاند فرساایش می ن ایت بی  

 حدود   ساالانی میانگین بارندگی  متر و  میلی   243- 620مهم و اسااسای دارد. مقدار باری ساالیانی در محدوده مطالعاتی  

مناطق با    و   باشاد های اردییهشات و فروردین می مربوط بی ماه   شاهرساتان بیشاترین مقدار باری و  بوده    متر ی ل ی م   430

عمده در   طور بی ،  با پتان ایل بالای فرساایش مناطق  .  اند باری زیاد عمدتاً در نواحی کوه اتانی و مرتف  گ اترده شاده 

در   با فرساایش زیاد و ب ایار زیاد از اراضای  ساط  زیادی   همچنین، .  متر(، قرار دارند میلی   300- 450مناطق با باری ) 

قرار دادناد.    ، گناز چاای، آرپااچاای، نیلق چاای( چاای )گیوی   هاای اصااالی موجود در شاااهرساااتاان حواشااای رودخاانای 

های دائمی و پرآب شاهرساتان  چای از رودخانی چای، لیکوان چای، نیلق چای، سانگورچای، گیوی های شاویر رودخانی 

با  و    نمایند  حمل  خود  با  و  شا اتی  را  خاک  و  ساطحی  ، مواد توانند ی م  ی راحت بی ها  رودخانی  شاعیات   کی   باشاند می گیوی 

 م اتقیم  معرض  در  محدوده  از  بخش  این  شاود و شاامل می  را  رود  طغیانی  ب اتر  بیشاتر  ، فرساایش زیاد و ب ایار زیاد 

 عمل  و  رود  جریان  سارعت  افنایش  ها، بی دلیل مئاندر  مقعر  پیچ  محل  در  مخصاوصااً باشاد. می  رود  جریان  توسا   فرساایش 

 اصالی  های رودخانی  کی  ه اتند  مهم  عوامل  از  ح ااس  آبرفتی  های ساازند  اسات و وجود  تر شادید  تخریب  عمل  بری زیر 

منطقاای و گفتگااو بااا اهااالی بااومی بی استناد بازدید میاادانی صااورت گرفتاای از  بوده است. بی علاوه،  تأثیر  تحت  بیشتر 

چای کاااای گیوی   ، رودخانی ویهه بی ها و  نامناساب از ب اتر و حریم رودخانی   ۀ ترین شاکل اساتفاد رب  مهم م ائولان ای  و 

اراضی کشاورزی و باغات      توسع   ؛ شامل  ، شده است   منطقی گذاری در این  فرسایش و رسوب  باعااث تشاادید فرآینااد 

های پرشایب باعث شاده، در منطقی مطالعاتی، با از بین بردن پوشاش مرتعی در دامنی  از ساوی دیگر احداث جاده  . اسات 

هایی از عوامل  ، نمونی 9شاکل در  پذیری خاک فراهم گردد. در هنگا  باری بهاری و اوب برف، زمینی جهت فرساایش 

 ستان گیوی، نمایش داده شده است. ر پذیری خاک در سط  شه دخیل در افنایش پتان یل فرسایش 
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(  Cو    Bگیاهی مناسب و محافظ. ای به علت وجود شیب زیاد و نبود پوشش( فرسایش دامنهA -9شکل 

به  ( فرسایش D  .رودخانهتوسط  و زیربری پذیرفرسایش کنار رودخانه به علت وجود مواد سست و فرسایش

گیاهی منطقه  پوشش کردنخشکو  آتش زدن عمدی ( E توسط جاده. دلیل زیربری و از بین بردن پاشنه دامنه

عی  یگیاهی طبشش( تخریب پوG رودخانه.حریم در اراضی کشاورزی و باغات  ۀتوسع( F جهت تغییر کاربری.

 های ارتباطی جدید جهت دسترس به محل سد. همچنین ایجاد راهمحدوده در اثر احداث سد و 
 

   بندی جمع   - 4

متقابل تغییر    تأثیر های اخیر، در ساال   و  اسات  خاک   فرساایش ایجاد   در  از عوامل مهم  یکی  ، اراضای  کاربری  تغییرات 

در  با توجی بی اهمیت موضوع،   . محیطی تیدیل شده است کاربری اراضای و فرساایش خاک بی ین نگرانی عمده زی ت 

با   در ساط  شاهرساتان گیوی،  پهوهش حاضار نین بررسای تغییرات کاربری اراضای و نقش آن در مینان فرساایش خاک 

  ی موردبررسا  ، 2021و    2000، برای دو دوره زمانی  MABACسانجی و تحلیل چند معیاره  های دور اساتفاده از تکنین 

با  بی ترتیب    مرات  خوب و متوسا    های کاربری ،  2000نشاان داد کی در ساال    حاصال از مطالعی،   نتایج  قرار گرفتی اسات. 

در ساال  و    و دادند ا را بی خود اختصامقدار م ااحت    یشاترین ب   درصاد از م ااحت شاهرساتان،   22/ 12و    24/ 47پوشاش  

  و   26/ 18  ، بی مقدار های پ ات و هموار مرات  ضاعیف و زمین های  کاربری بیشاترین مینان م ااحت مربوط بی    2021
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متوسا ،    مرات  زمانی مورد مطالعی،   ۀ باشاد. با توجی بی نتایج مطالعی در طی باز می   درصاد از ساط  شاهرساتان   25/ 77

زراعت  ، ضااعیف رات   م   های کاهش یافتی اساات و در مقابل کاربری   زراعت آبی   گیاهی متراکم و خوب، پوشااش   مرات  

با توجی بی نتایج مطالعی،  همچنین،    . پیدا کرده است   افنایش   مناطق م کونی   دیم، اراضای پ ت و هموار )اراضی بایر( و 

گیاهی در اثر تیدیل  از مرات ، تخریب پوشاش   غیراصاولی برداری  مانند؛ بهره   های ان اانی، فعالیت   کی توان بیان داشات می 

دیم در اراضای    صاورت بی کشات غلات   ازجملی دار ) بی زراعی، کشات دیم در اراضای شایب و جنگلی  اراضای مرتعی  

، عد  رعایت تناوب  تند  های شایب  در  مرات   خوردن  شاخم ،  درصاد(  15 بالای  های شایب  در  کشات  ویهه بی دار و  شایب 

  ، سااخت ان اان تغییر مرات  و تیدیل آن بی مناطق م اکونی و  ،  ها نامناساب از ب اتر و حریم رودخانی   ۀ ساتفاد ، ا زراعی 

  سااایر عوامل   وجود  در کنار ؛  ها جاده   غیراصااولی احداث  ، در اثر احداث سااد گیوی   تخریب پوشااش طییعی محدوده 

، ارتفاع زیاد و  ( کواترنر های ساا اات عمدتاً سااازند ) پذیر  های ح اااس و فرسااایش سااازند   ، از قییل؛ طییعی محدوده 

عوامل دخیل در فرساایش خاک در    ترین مهم ، شایب زیاد، بارندگی مناساب و فراوانی شایکی آبراهی،  کوه اتانی بودن 

 باشند. می  گیوی   شهرستان 

گیاهی،  مدیریت پوشاش و   های چرا صادور پروانی ، تعیین ظرفیت چرا ممینی مرات ،  با  گردد،  پیشانهاد می   درنهایت 

بی    گیاهی متراکم و اراضای با پوشاش   تیدیل مرات    صاورت بی  در ساط  شاهرساتان گیوی،   اربری اراضای روند تغییرات ک 

بی    (، کنترل و در جهت احیا، اصالا  و توساعی مرات  گا  برداشاتی شاود. عی زرا   و   مرات  ضاعیف  ویهه بی ها ) ساایر کاربری 

های  شایب  در  فعالیت،  هرگونی  جهت   در ساط  شاهرساتان اجرا گردد و   ها ساکونتگاه توساعی  کنترلی  های  سایاسات ، علاوه 

انتظار   .گیرد  قرار  موردتوجی  عملیات  اجرای  در  لاز   های گیری پیش  و  انجا  شااده درصااد، مطالعات دقیق  15 بالای 

رینان  تر مدیران و برنامی برای اعمال مدیریت بهتر و علمی   یی راهگشا رود، این مطالعی و نتایج حاصل از این تحقیق،  می 

، با انجا  اقدامات حفاظتی، آبخینداری  فرساایش ب ایار زیاد و زیاد و در نواحی با پتان ایل    گردد   صالا  در این زمینی ای 

 جلوگیری شود.  ی گیو   شهرستان در سط  خاک   فرسایش مناسب و الیتی کارشناسی شده توس  متخصصان، از وقوع 

های آبرفتی ه اتند کی  ای، فرآیندهای طییعی رودخانی گذاری کناره فرساایش و رساوب غییرات مجرای رودخانی،  ت 

 شود های کشاورزی اطراف و خ ارت بی تأسی ات ان انی اطراف رودخانی می باعث تخریب زمین 

 کتابنامه 

آن بر   تأثیرای تغییرات کاربری اراضی و  بررسی مقای ی  .1397  الناز؛،  پیروزیپالینبان، دلنیا؛    ؛، صیادسراسکانروداصغری

،  های فرسایش محیطیپهوهش  ،بوکان  رود یمینیسگرا در حوضی  بندی شی روی طیقی  مینان فرسایش با استفاده از

 https://www.20.1001.1.22517812.1397.8.1.6.3 . 94-109، صص 1سال هشتم، شماره 

های سنجنده  های طییعی استان زنجان با استفاده از داده. تهیی نقشی جنگل1386  ؛حاجی قادری، طی  ؛بنیاد امیر، اسلا 

ETM    627-638، صص  42، شماره  11جلد  ،  مجلی علو  و فنون کشاورزی و مناب  طییعی،  7+ ماهواره لندست. 

https://www.20.1001.1.24763594.1386.11.42.51.5 

https://www.20.1001.1.22517812.1397.8.1.6.3/
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رضایی  مقد ،رضائی طیقی1389ح ین؛    فر،نظم  بختیار؛  زاده،فیوی  مجید؛   در ،بنفشی  محمدح ین؛  پوشش .  بندی 

شی تکنین  اساس  بر  اراضی  ماهوارهاراضی/کاربری  تصاویر  و  غربی،گرا  آاربایجان  استان  موردی:  مطالعی    ای، 

  .19-32، صص 2، شماره 23دوره  ،(سازندگی و پهوهش) آبخینداری هایپهوهش

https://www.sid.ir/paper/200608/fa 
با    .1399  ؛ن رین  ،سمندر  ؛داود  ،مختاری  ؛محمدح ین  ،مقد رضائی اراضی  کاربری  تغییرات  ارزیابی  و  استخراا 

الگوریتمبی کرنل چندجملی SVM کارگیری  اوجانبا  آبرین  در محدودۀ حوضی  احتمال  چای  ای و روی حداکثر 

  .25-44، صص  4، شماره 9، دوره جغرافیا و مخاطرات محیطید، آباب تان
https://doi.org/10.22067/GEOEH.2021.67231.0 

تغییرات کاربری اراضی در ین دوره بی ت    تأثیر. بررسی  1402  ؛زاده، ر.، پاسیان، ا.  نیا، ف.، مصطفی عابدینی،  .، بهرا 

-133  صص.  45، شماره12  هورد،  جغرافیا و مطالعات محیطیچای،  سال بر مینان فرسایش و رسوب حوضی رضی

141.20.1001.1.20087845.1402.12.45.7.9   

های پوشش گیاهی و ژئومورفین  . ارتیاط شاخص1401زاده، ر.، پاسیان، ا. .  بابالو، س.، مصطفی عابدینی،  .، جوادی علی

 . 105-128  صص  9دوره ، شماره  ،  ، هیدروژئومورفولوژیتوپراقیبا مقادیر فرسایش و رسوب در حوضی آبرین کوزه

https://civilica.com/doc/1581841 
داده.  1387  ؛ح ین  ،فرظمن  ز؛فیرو   ،جعفری  ر؛ بختیا  ،زادهفیوی آشکار  ازدورسنجشهای  کاربرد  تغییرات  در  سازی 

تیرینکاربری شهر  سین  فوای  موردی  )مطالعی  شهری  اراضی  صص  34ره  شما  زییا،   های هنر(،  های   ،24-17. 
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Abstract 

Protected areas are among the most important and effective areas in the world that have been 

established to protect biodiversity. The use of international methods in the management of protected 

areas will make it possible to achieve sustainable development along with maximum protection of 

biodiversity. Arsbaran protected area is one of the most valuable natural resources of Iran in terms of 

plant and animal species and one of the nine biosphere regions of Iran. This descriptive analytical study 

was done to evaluate the vulnerability of Arasbaran protected area using the DPSIR model and to 

provide management solutions. Using the DPSIR model, driving force, pressure, situation, effect and 

response, threats and values of the region and the relationship between them were investigated and 

evaluated. Then, strategies were presented in the form of possible responses to each of the components 

of the DPSIR model. Eight main driving forces are population growth, tourism development, 

development of communication routes, animal husbandry activities, development of rural settlements, 

development of agricultural activities, Songun copper mining factory, and lack of coherent 

management for the identification area. Considering them, the pressures, situation and effects of the 

region were identified. The results showed that in Arsbaran protected area, the greatest impacts of 

regional threats on ecological values, including the loss of shrubs and trees, wildlife habitats, and the 

reduction of biodiversity and cultural values, are being subjected to the supports of UNESCO 

Environmental Protection Organization and placed at the disposal of the Human and Biosphere 

Program. They cause the most intensive damages to the region in terms of vulnerability, destruction 

and change of land use, deforestation and animal husbandry. At the end, management strategies for 

facing threatening factors were presented.  

Keywords: DPSIR Model, Vulnerability Assessment, Threats, Values, Arsbaran Protected Area 
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 27-51. صص ( 4)12 ،یطیو مخاطرات مح ای جغراف . DPSIRبا استفاده از مدل  مديريتی  راهبردهای
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 27- 51  ، صص 1402  زمستان ،  هشتم چهل و    ۀ سال دوازدهم، شمار   ، ی ط ی و مخاطرات مح   ا ی جغراف 

 مقاله پژوهشی
 

 شده ارسباران و تدوین راهبردهاي مدیریتیپذیري منطقه حفاظتبر آسیب مؤثرتحلیل عوامل 

 DPSIRبا استفاده از مدل  
 

 اسلامی، اهواز، ايران  آزاد دانشگاه واحد اهواز،زيست، گروه محیطدانشجوی دکتری  -بیتا باهری

 اسلامی، اهواز، ايران  آزاد دانشگاه واحد اهواز،زيست، محیط  دانشیار گروه -1سولماز دشتی 

 زيست سواحل، سازمان بنادر و دريانوردی، ايران کارشناس محیط -سحر مختاری

 

 1401/ 12/ 25:  تصویب   تاریخ           1401/ 12/ 8تاریخ بازنگري:            1401/ 10/ 16:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده

ابزار در ج ان هسددتند که برای حفاظت از تنوز زيسددتی  مؤثرترين و ترينشددده ي ی از م  مناطق حفاظت

در مديريت مناطق حفاظت شدده، رسدیدن به توسدپه پايدار  المللیبینهای  اند. اسدتفاده از رو شدده  سیتأسد 

شددده ارسددباران ي ی از منطقه حفاظت ری از تنوز زيسددتی میسددر دواهد کرد.را در کنار حفاظت حداکث

های گیاهی و جانوری و ي ی از مناطق زيسدت ره بیوسدفر ارزشدمندترين مناب  طبیپی کشدور از لحاگ گونه

منطقه حفاظت پذيری ارزيابی آسدیب هدفبا    تحلیلی توصدیفی مطالپه  يک  پژوهش اين گانه ايران اسدت.نه

 با ابتدا رو  اين در. اسدددت های مديريتی ارراه ارائه منظوربه، DPSIRبا تلفیق مدل  شدددده ارسدددباران

های منطقه و ارتباط ت ديدها و ارز   ،پاسد   و اثر وضدپیت،  فشدار،  ،نیرومحرکه،  DPSIRمدل از اسدتفاده

 از  يدک  هر  بده  احتمدالی  هدایپداسددد   قدالدب  در  راهبردهدايی  درن دايدت،بررسدددی و ارزيدابی گرديددندد.    هداآنبین  

جمپیت، توسدپه گردشدگری،  افزايشنیروی محرکه اصدلی با عنوان  8 گرديد.ارائه    DPSIR مدل هایمؤلفه

ی روسددتايی، توسددپه ها، توسددپه سدد ونتگاهدامپروریهای دامداری و فپالیت، ی ارتباطیهاتوسددپه راه

و عدم مديريت منسدج  برای منطقه شدناسدايی و  های کشداورزی، کاردانه اسدتخرام مس سدونگونفپالیت
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نتايج اين پژوهش حاکی   قرار گرفتند.  موردبررسدیمشدخص و   منطقه فشدارها، وضدپیت و اثرات  هاآنتب  به

 اکولوژي ی  هایارز  بر  قهطی منت ديدها اثرات  بیشدترين  ارسدبارانمنطقه حفاظت شدده در   از آن اسدت که

های و ارز   و کاهش تنوز زيستی  وحشحیات  گاهزيست،  ای و دردتیدردتچه  گیاهان  نترف  بین  از  ازجمله

يونسد و و قرار گرفتن در ادتیار   زيسدتمحیطفرهنگی شدامل قرار گرفتن تحت حمايت سدازمان حفاظت 

و  زدايیتخريب و تغییر کاربری اراضدی، جنگلپذيری، و از لحاگ آسدیب  باشدندمی برنامه انسدان و زيسدت ره

در پايان راهبردهای مديريتی برای مواج ه  کنند.  بیشدترين آسدیب را به منطقه وارد می دامداری و دامپروری

 با عوامل ت ديدکننده ارائه گرديد.

 .شده ارسبارانمنطقه حفاظتها، ت ديدها، ارز پذيری، ، ارزيابی آسیب DPSIRمدل  :هاواژهكلید

 مقدمه   - 1

ف منجر  مختل   دلايل   به   زيسدتی   تنوز   برای   آمده   به وجود رشدد شدتابنده تخريب زيسدتگاه و ت ديدهای    1960از دهه  

و هم اران،    جپفری )   اسددت   شددده   زيسددت محیط   طرفداران   میان   در   زيسددتی   تنوز   مانده باقی   برای   ها به افزايش نگرانی 

نژاد و هم اران،  ب رامی )   هسدتند   دشد ی   و   دريا   شدده (. پايه و اسداس حفاظت از تنوز زيسدتی، مناطق حفاظت 1388

و هم اران،    1کارلسددون )   روند می   به شددمار ابزاری در مقابل فشددارهای توسددپه    منزله به   شددده حفاظت   (. مناطق 1396

و    2ورگیلیو )   شدوند می   انتخاب   زيسدتی   تنوز   از   حفاظت   منظور و عینی به   ی بر اسداس مپیارهای ههن   اين مناطق   . ( 2019

بی   انواز   و   وحش حیات   پناهگاه   شددده، حفاظت   مناطق   ملی،   های پارك   شددامل   حفاظت (. مناطق تحت  2016هم اران،  

  زيسدددتی، تنوز   حفظ   به   توان می   ها آن   های (. از نقش 1989و هم اران،    3لورينگتون )   هسدددتند   ها گاه هدیره   از   ماری شددد

و    4لی )   کرد   اشدداره   اجتماعی _    اقتصددادی   مزايای   و   اکوسددیسددت    ددمات   از   نگ داری   فرهنگی،   میراث   از   حفاظت 

  اين   بر   ج ان   پ نای   در   شدد ننده   های پ نه   حفاظت   برای   ابزاری   مثابه به   شددده (. مديريت مناطق حفاظت 2013هم اران،  

 (.  1393  ، ی م ي رکر ی و م   ی د ی سپ )   است   حفاظت   مستلزم   که   دارند   هايی ارز    مناطق   اين   که   است   استوار   فرض 

پذيری  آسیب .  است   زيسدت محیط اب  و  ن پذيری محیطی ي ی از مراحل م   و حیاتی برای مديريت م ارزيابی آسدیب 

  وسدیسدت ، هايی که شدامل اک آسدیب   درواق  زيسدت طبیپی اسدت.  دطرات آسدیب در محیط   دهنده نشدان محیطی بیشدتر  

پذيری  آسدددیب   اند. قرار داده   ر ی تأث های انسدددانی تحت  جمپیت و فرآيندهای فیزي ی و بیوفیزي ی را ناشدددی از فپالیت 

شدرايط طبیپی و    ر ی تأث ها يا منابپی اسدت که تحت  محیطی و روي رد ارزيابی آن، چارچوب ارزيابی جامپی از سدیسدت  

  (. 1397  ، لاب ی و پاشدانژاد سد  ی قنبر )   رار گرفته اسدت های انسدان ق پذيری ناشدی از فپالیت همچنین در مپرض آسدیب 

 ب  ، که در اين پژوهش از چارچو است پذيری و ظرفیت انطباق نیاز به يک چارچوب منسج   منظور ارزيابی آسیب به 
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DPSIR اسددتفاده شددده اسددت. چارچوب DPSIR  يک چارچوب مف ومی برای نشددان دادن روابط علت،    عنوان به

پذيری همچنین نیاز به تپیین مقیاس از نظر  و انسدانی اسدت. برای ارزيابی آسدیب   زيسدتی محیط های  مپلولی بین سدیسدت  

   (. 2004و هم اران،    1ادگر )   است تحلیلی  

  هرکدام پذيری توسدط پژوهشدگران در سدراسدر ج ان انجام شدده اسدت که  های مختلفی برای ارزيابی آسدیب رو  

های انسدانی در راسدتای  ريسدک سدیلاب سد ونتگاه   بندی پ نه ارزيابی و  در تحقیقی    . اند به اين مبحث پردادته   نوعی به 

  منظور به   . قرار گرفت   موردبررسددی   DPSIRو مدل    GISدر محیط    Fuzzy AHPگیری از  توسددپه پايدار با ب ره 

پذيری منطقه در  اسدتفاده شدد و در تحلیل آسدیب   DPSIRبر سدیلاب منطقه از مدل مف ومی    تأثیرگذار تحلیل عوامل  

نیروهای محرکه    عنوان به محیطی  ، عوامل اجتماعی، اقتصدادی، کالبدی و زيسدت DPSIRرو   برابر دطر سدیلاب به 

 بندی منطقه، سدط  ريسدک سدیلاب تپیین گرديد رکه و پ نه سدازی نیروهای مح قرار گرفته و سدپس با نقشده   موردمطالپه 

شدده  شدنادتی مجموعه حفاظت پذيری بوم تپیین آسدیب با موضدوز    که   ديگر ای  در مطالپه (.  1394  ، و هم اران   ی قباد ) 

ای انجام پذيرفت،  فرايند تحلیل توسدپه های ماتريس آثار متقابل، فرايند تحلیل سدلسدله مراتبی و  توران با ترکیب رو  

بود که روی عوامل    اکولوژيک منطقه، فرسدايش سدنم مادر پذيری  ترين عامل در میزان آسدیب نتايج نشدان داد که م   

(.  1392  ، و هم اران   ی اد ي فر )  بسدزايی دارد   ر ی تأث ين قبیل،  ا ديگر همچون عمق داك، فرسدايش بادی و آبی و عواملی از  

،  DPSIRپذيری پارك ملی گلسدتان در ج ت توسدپه پايدار با اسدتفاده از مدل  در پژوهشدی با عنوان ارزيابی آسدیب 

از بین رفتن حیواندات، گیداهدان، زيسدددتگداه    ازجملده هدای اکولوژي ی  بیشدددترين اثرات ت دديددهدای منطقده بر ارز  

سدوزی بیشدترين  پذيری، شد ار يیرمجاز جانوران و آتش یب و از لحاگ آسد  اسدت و کاهش تنوز زيسدتی    وحش حیات 

پذيری محیطی در  تحلیل فضايی آسیب پژوهشی با عنوان  در    (. 1400  ، ی و دشت   ی باهر )  کنند آسیب را به منطقه وارد می 

پذيری ناشدی از مخاطرات محیطی،  مپیار در چ ار شدادص آسدیب   18  درمجموز منطقه کرانه شدرقی درياچه ارومیه،  

های ناشدی از عوامل آب و هوايی  آسدیب   درن ايت و    منشدأ   - پذيری انسدان از شدرايط محیطی، آسدیب   های ناشدی آسدیب 

ارائه    موردمطالپه پذيری محیطی در منطقه  ها، شدادص کلی آسدیب تپیین گرديدند و در ادامه با تلفیق و اديام شدادص 

پدذيری اکولوژي ی ايجداد شدددده برای  هدای مختلف تحلیدل آسدددیدب رو   نیز  ( 2010و هم داران )  2دی لاندم د.  گرديد

نیز در مدلی که برای    ( 2006هم اران ) و    3لی .  ها را در پژوهشدی مرور و تحلیل کردند ها، جوام  و اکوسدیسدت  جمپیت 

عامل ارتفاز، شدیب، دمای تجمپی، شدادص دشد ی، کاربری    9مپرفی کردند، از    شدنادتی بوم پذيری  ارزيابی آسدیب 

 داکی و تراک  جمپیت استفاده کردند.   - اراضی، پوشش گیاهی، داك، فرسايش آبی 
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  1و آرتان   شدده توسدط سدوزی در مناطق حفاظت پذيری اکولوژي ی به دطر آتش در روشدی که برای نشدان دادن آسدیب 

های مناسدب سدطوم مختلف حسداسدیت  پیشدن اد شدد، شدادص  ( 2016و هم اران )   2سدی میرارو و    ( 2015و هم اران ) 

 قابل تشخیص است. 

های زيسددت ره نیز قرار دارد، از لحاگ توپوگرافی در محل  شددده ارسددباران که در شددمار اندودتگاه منطقه حفاظت 

مرکزی ايران در اين ناحیه قرار دارد. اين دصدوصدیات    ی ها کوه رشدته   مبدأ البرز و زاگرس بوده و    ی ها کوه رشدته اتصدال  

ردوردار باشد.  ای و دزری ب های مديترانه ويژه اقلی  اقلی  مختلف به   چ ار   ر ی تأث باعث شده تا اين ناحیه از    فرد منحصربه 

تنوز توپوگرافی و اقلیمی در ناحیه ارسدباران منجر به تنوز پوشدش گیاهی در اين منطقه شدده و انواز گیاهان و جانوران  

  (. 1388  ، چلان و هم اران   ادوسددت ی دن ) توان در اين منطقه مشدداهده کرد  مربوط به ارتفاعات مختلف جغرافیايی را می 

سداير ت ديدهای محیطی،  همچنین  ه و  تغییرات محیطی ايجاد شدد پذيری و  آسدیب   ل ی به دل شدده ارسدباران  منطقه حفاظت 

پذيری منطقه حفاظت شددده  ارزيابی آسددیب   اصددلی پژوهش حاضددر، هدف    محدوده مطالپاتی انتخاب گرديد.   عنوان به 

های  تمامی ت ديدات و ارز    راسدتا . در اين  اسدت راه ارهای مديريتی    ارائه  منظور به   DPSIRارسدباران با تلفیق مدل  

و راه ارهايی    ها سدنجیده يدها در مقابل ارز  پذيری ت د آسدیب   درن ايت و    قرار گرفته   و ارزيابی   موردبررسدی منطقه  

 گردد. ارائه می   DPSIRمطابق با مدل تحلیلی 

 مواد و روش   - 2

 موردمطالعه منطقه    - 2-1

در شدمال يربی آهربايجان    ه تار   78560  مسداحت   ارسدباران که نام ديگر آن قره دا  اسدت، با   شدده حفاظت   منطقه 

  اکوسددیسددت  جنگلی   دادل   طول شددرقی، در   47∘  03ʹ تا    46∘  42ʹ عرض شددمالی و    39∘  09ʹ تا    38∘  40ʹ شددرقی بین  

يونسد و    زيسدت محیط   حفاظت   سدازمان   حمايت   تحت   1350  سدال   از   . اين منطقه ( 1شد ل  )   ارسدباران واق  شدده اسدت 

 (MAB )   لیسددت   در   قرار گرفتن اين منطقه .  کره درآمد زيسددت   و   انسددان   برنامه   ادتیار   در 1355  سددال   از   و   قرار گرفت  

  بر   را   از آن   حفاظت   لیت مسئو   دهد می   نشان   بل ه   ، است   منطقه   اهمیت اکولوژيک   بیانگر   تن ا نه   کره زيسدت   های گاه هدیره 

بانی و سدر  زيسدت کلیبر با هشدت پاسدگاه محیط اين منطقه به مرکزيت اداره محیط   . شدده اسدت   گذاشدته   ايران   ۀ ع د 

 (. 1388و هم اران،    ی زدان ي   يی مولا )   گردد بانی محافظت می محیط 
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 (1399و همکاران،  ی)طالب شده ارسبارانجغرافیایی منطقه حفاظت موقعیت  -1 شکل

 

 شده ارسباران توپوگرافی منطقه حفاظت   - 2-2

و    آب   تنوز   توپوگرافی،   به دلیل شرايط   بنابراين   بوده،   متغیر   متر   2880  تا   260  از   شده ارسباران حفاظت   منطقه   ارتفاز 

اسدت.    يافته   تشد یل   بسدیار ينی   فلور   و   فون   ژنتی ی   گاه هدیره   و   گیاهی   تنوز   منطقه   در اين   جغرافیايی،   موقپیت   و   هوايی 

مرکزی ايران در    های کوه رشدته   مبدأ البرز و زاگرس بوده و    های کوه رشدته از نظر توپوگرافی اين منطقه در محل اتصدال  

  ويژه به چ ار اقلی  مختلف    ر ی تأث اين منطقه از  باعث شددده که    فرد منحصددربه اين ناحیه قرار دارد. اين دصددوصددیات  

شدناسدی متپلق به دوران سدوم بوده و در اثر حرکات شدديد  اين منطقه از نظر زمین .  ای و دزری بردوردار باشدد مديترانه 

دهند.  های منطقه را واحدهای آه ی و آهرين تشدد یل می قسددمت عمده سددنم   کوهزايی آلپی به وجود آمده اسددت. 

 (. 1393  ناب، ي ز )   تا درشت و از م پبی تا کروی است   ز ي ر دانه از  سادتمان داك  

 شده ارسباران آب و هوا و اقلیم منطقه حفاظت   - 2-3

متوسددط حرارت سددالانه در ارتفاعات  .  اسددت   متر میلی   600  تا   400  حدود   ارسددباران   منطقه   در   سددالانه   بارندگی 

اسدت. بخش    % 85درجه اسدت. درصدد رطوبت نسدبی در بالاترين رق  دود    17درجه و در حاشدیه ارس    5کوهسدتانی  

و    فر ی سداسدان )   تراک  پوشدش گیاهی آن بیشدتر اسدت   جه ی درنت شدرقی منطقه ارسدباران از رطوبت بیشدتری بردوردار بوده و  

 (. 2018م اران،  ه 
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 شده ارسباران پوشش گیاهی و جانوري منطقه حفاظت   - 2-4

  و   بوده   فرد منحصدربه   های جنگلی زيسدتگاه   و   جانوری   و   گیاهی   ی ها گونه   تنوز   دارای   ارسدباران   شدده حفاظت   منطقه 

  گونده   48  گونده دوزيسدددت،   5  دزندده،   گونده   29  پرندده،   گونده   215  جدانوری   گونده   320و    گیداهی   گونده   1334  حددود   در 

ترين جانوران موجود در اين منطقه پسدتاندارانی نظیر درس  از م     شدده اسدت.   ثبت   آن   در   ماهی   گونه   17  و   پسدتاندار 

 Capra)   بدز وحشدددی و ، کددل ( Sus scrofa)   ، گدراز ( Lynx lynx)   گدو  ، سدددیدداه ( Ursus arctos)   ای قد دوه 

aegagrus ) شدددوکدا ،   (Capreolus capreolus ) رودك ،  (Meles meles ) انواز سدددمور ،   (Martes ) روبداه ،  

 (Vulpes vulpes )  درگو ،   (Lepus europaeue ) شددغال ،   (Canis aureus ) پرندگانی مانند کبک مپمولی ،  

 (Alectoris chukar ) چددیددل کددبددک   ،   (Perdix perdix ) قددرقدداول  ،   (Phasianus colchicus ) درام  ،  

 (Francolinus ) انواز عقاب ،   (Aquila nipalensis ) انواز لاشدخورها ،   (Neophron percnopterus )  انواز ،

 Macrovipera)   مدار ، گرزه ( Gloydiusintermedius)   ، دزنددگدانی مثدل مدار قفقدازی ( Accipiter)   بدازهدا 

lebetina ) سدوسدمار ،   (Lacertilia )   هايی مانند ماهی سدفید و ماهی   (Rutilus kutum ) ماهی سدیاه ،   (Vimba 

vimba )   و کپور   (Cyprinus carpio )   توان نام برد. همچنین اين منطقه زيسدتگاه انحصداری پرنده نادر سدیاه  را می

شدده ارسدباران به دلیل واق  بودن  منطقه حفاظت (.  1389زبردسدت  و هم اران،  )   باشدد نیز می   ( Tetraonini)   دروس 

  ک ،   نسبتاً  مساحت   با   ها بسدیار ينی است. اين منطقه گیاهی از حیث تنوز گونه در محل تلاقی چندين ناحیه جغرافیايی  

  ، ( Carpinus betulus)   گونه ممرز   سده   اسدت.   داده   جای   دود   در   را   کشدور   کل   های گیاهی گونه   درصدد   10  از   بیش 

  تشد یل   را   ارسدباران های  جنگل   دردتان   ترين م   (  Qercus nigra)   سدیاه   بلوط   و (  Quercus alba)   سدفید   بلوط 

 Paliurus)   تلو   سدیاه   ، ( Punica granatum)   انار   شدامل   ها جنگل   اين   ای دردتچه   های گونه   ترين م     و   دهند می 

spina-christi ) ،   اسددپیره   (Spiraea ) ،   تنگرس   سددیاه   (Rhamnus ) ،   ازگیل   (Mespilus germanica )   زيال   و  

 (.  1399و هم اران،    ی طالب )   باشد می   ( Cornus mas)   ادته 

 پژوهش انجام  روش    - 2-5  

  اطلاعدات   هدای پدايگداه   در   جسدددتجو   و   ای کتدابخدانده   مطدالپدات   ی پدايده   بر   تحلیلی   توصدددیفی   مطدالپده   يدک   پژوهش   اين 

راه ارهای    ارائه  منظور به   ارسدباران شدده  منطقه حفاظت   ذيری پ آسدیب   ارزيابی   ج ت   روشدی   ارائه   با هدف   ال ترونی ی 

پاسد ، ت ديدها    و   اثر   وضدپیت،   فشدار،   محرکه،   های ، نیرو DPSIRمدل   از   اسدتفاده   با   ابتدا   رو    اين   در .  اسدت   مديريتی 

از ضددرب  های منطقه  پذيری ارز  بررسددی و ارزيابی گرديدند. میزان آسددیب   ها آن های منطقه و ارتباط بین  و ارز  

  گردد راه ارهای مديريتی برای مواج ه با عوامل ت ديدکننده ارائه می   درن ايت و    محاسدددبه امتیازهای کسدددب شدددده  

 (. 2015و هم اران،    ی ب ی دط ) 
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پذيری و  زيسددت که بر روی مبحث ارزيابی آسددیب نفر دبره محیط   15در اين پژوهش برای تپیین حج  نمونه از  

آگاهی داشدتند اسدتفاده گرديد. اين تحقیق با هدف فراه  کردن روشدی مناسدب برای ارزيابی مناطق    موردمطالپه منطقه  

کننده متفاوت ارائه شدده اسدت. در رو  مورد اسدتفاده در اين تحقیق، احتمال  ها و عوامل ت ديد شدده با ارز  حفاظت 

گیرد. ج ت  ی شدده، مورد ارزيابی قرار می کننده شدناسداي شدده به طیفی از عوامل ت ديد های مناطق حفاظت پاسد  ارز  

های وضدد  موجود، مصدداحبه با کارشددناسددان و اسددتفاده از  انجام اين کار با اسددتفاده از بازديد میدانی، مطالپه گزار  

دهی به فشدارها و ت ديدها و  شدناسدايی گرديد و در مرحله بپد ج ت نمره   DPSIRپرسدشدنامه، عوامل چندگانه مدل  

اکولوژي ی، اقتصدادی، اجتماعی و فرهنگی نیز از نظر کارشدناسدان و پرسدشدنامه اسدتفاده گرديد.  های  همچنین ارز  

از رو  دلفی بر اساس طیف لی رت استفاده گرديد، طیف لی رت در مقیاس    DPSIRج ت مشخص کردن عوامل  

رفت و برگشدتی برای    ورت صدبه باشدد. پرسدشدنامه دلفی  حداکثر آن می   5و    ر ی تأث به مپنای حداقل    1باشدد که  می   5تا    1

بود    3بالاتر از    ها آن تشدخیص نیروی محرکه، فشدار، وضدپیت، اثر و پاسد  و ب ار گرفته شدد. عواملی که میانگین عددی  

 گرفته شدند   در نظر نیروی محرکه، فشار، وضپیت، اثر    عنوان به 

. ارزيابی  2های منطقه  . ارزيابی ارز  1باشددد:  شددامل پنج بخش اصددلی می   پژوهش رو  مورد اسددتفاده در اين  

.  5پذيری منطقه  . ارزيابی آسدیب 4  ه کننده منطق ها و عوامل ت ديد بررسدی ارتباط میان ارز    . 3کننده منطقه  عوامل ت ديد 

 (. 2013  ، ی و ملک محمد   ی بلوچ   ی م ی رح )   کننده ه راه ارهای مديريتی ج ت مقابله با عوامل ت ديد ئ ارا 

اجتماعی    و   اقتصدادی   اکولوژي ی،   دسدته   سده   ها به ارز  ،  DPSIRمطابق مدل   : منطقه   هاي ارزش   ارزیابی  •

که    شدود می   داده   ( L)   ک    و  ( M)   متوسدط   (، H)   زياد   بازه   در   نمره   دو   ارز    هر   به   . شدوند می   بندی دسدته 

  ضدددرب   بدا   درن دايدت و    بداشدددد ی م نمره اول مربوط بده بزرگی ارز  و نمره دوم بده اعتبدار ارز  مربوط  

 آيد. دست می امتیازی به   نمرات، 

کننده منطقه ارائه  توان لیسددتی از عوامل ت ديد های منطقه، می بر اسدداس ارز    : منطقه   ارزیابی تهدیدهاي  •

باشد که موجوديت منطقه  منطقه، شامل شناسايی عوامل و فشارهايی می کننده  شناسايی عوامل ت ديد .  داد 

  بر اين اسداس   شدود. پذيری منطقه محسدوب می ارزيابی آسدیب   مراحل ترين  اندازد و از م   را به دطر می 

.  اسددت   ت ديد   وقوز   به احتمال   مربوط   ديگری   و   ت ديد   شدددت به   مربوط   اولی   که   شددود داده می   نمره   دو 

بر اسداس  (  Lک  )   و  ( M(، متوسدط ) Hزياد )  امتیاز   سدط    سده   وقوز، در   احتمال   ن میزا   و   شددت   میزان 

 آيد. امتیازی به دست می   نمرات،   ضرب   با   درن ايت   شده و   قضاوت کارشناسی داده 

کننده  در اين مرحله چگونگی اثرگذاری عوامل ت ديد   : كننده و عوامل تهدید   ها ارزش   و   میان   ارتباط   بررسی  •

  ناشددنادته   و (  L(، ک  ) M(، متوسددط ) Hزياد )   امتیازات .  گیرد قرار می   موردبررسددی های منطقه  بر ارز  

 (U )  پس از شددناسددايی و    .اسددت   منطقه   های ارز    بر   ت ديد   هر   اثر   میزان   نشددان دهنده   ماتريس   اين   در
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ماتريس ترکیب  ها، وارد ماتريس شدده و ج ت ترکیب امتیازهای داده شدده از  ارزيابی ت ديدها و ارز  

 ( استفاده گرديد. 1جدول  عمومی ) 

 

 ماتریس عمومی تركیب امتیاز -1جدول 
 عامل اول ارزیابی )شدت اثر( 

عامل دوم ارزيابی  

 )احتمال وقوز( 

  ( L)   كم  ( M)   متوسط  ( H)   زیاد 

M L L  (  کL ) 

H M L  ( متوسطM ) 

H H M  ( زيادH ) 

 
آوردن همه    به دسددت پس از  اين مرحله دروجی فرايند ارزيابی اسددت.    : منطقه   پذیري آسیییب   ارزیابی  •

  به ترتیب   Uو    H  ،M  ،L  امتیازات   زمانی که .  شددود   انجام   تواند می   پذيری آسددیب   ارزيابی   امتیازات بالا، 

  به   9  تا   0  ارز    که   شدده،   27  تا   صدفر  بین   ای نمره   ارزيابی   ن ايی   امتیاز   باشدند،   داشدته   را   0  و   1،  2،  3ارز   

  کدگذاری   سدیاه  رنم   به   27  تا   19  های ارز    و   داکسدتری   رنم   به   18  و   10  های بین ارز    سدفید،   رنم 

  هدا ارز    از   يدک   هر   بر   را  منطقده   ت دديددهدای   ترين م     و   هدا ارز    ترين م    مرحلده   در اين .  شدددوندد می 

 .گردد مشخص می 

ترين عوامدل  ارائده راه دارهدای مدديريتی برای م   گدام آدر در اين فرايندد   : میدیریتی   راهکیارهیاي   ارائیه  •

 (. 2017و هم اران،    ب ی ش    ی ج ان )   باشد کننده منطقه می ت ديد 

 نتایج و بحث   - 3

جايگاه    وحش حیات های داص از لحاگ پوشدش گیاهی و  شدده ارسدباران به علت داشدتن ويژگی منطقه حفاظت 

های بلند و  های عمیق با دامنه ای و دره های مرتف  و صددخره در کشددور و ج ان داراسددت، وجود کوه   ی را انحصددار 

ای از  کننده مجموعه های دیره پرشدیب اراضدی جنگلی و علفزارهای وسدی  و ينی، تنوز فون و فلور، طبیپت و زيبايی 

شدده م   ايران اسدت که در سدالیان  اظت روند. اين منطقه ي ی از مناطق حف می   به شدمار های داص اين منطقه  ويژگی 

 های انسانی، تغییراتی را در پوشش و کاربری اراضی تجربه کرده است. فپالیت   ر ی تأث ادیر تحت  

در    وانفپالات فپل ( ابزاری برای شدناسدايی و توصدیف فرآيندها و  DPSIRمدل محرك فشدار وضدپیت اثر پاسد  ) 

مپلولی اديام    - عنوان يک مسدیر علی به   DPSIRمنفرد روي رد مدل اجزای  اسدت.    زيسدت محیط   - های انسدان سدیسدت  

زيست و پايش را فراه  کنند. در اين پژوهش به کمک مدل مف ومی، نیروهای  اند تا مراحل بپدی مديريت محیط شده 

شدده ارسدباران شدناسدايی شدد. بر اسداس اين  برای منطقه حفاظت   2جدول  محرکه و فشدارها در سدط  کلان بر اسداس  
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های انسدان و  زيسدتی مشدخص شدد. به علت اين فشدارها، اثرات بر سدیسدت  های محیط فشدارها، تغییر حالت سدیسدت  

های انسدان  های جامپه ج ت کاهش آثار منفی تحمیل شدده بر سدیسدت  فپالیت   درن ايت يابد و  زيسدت افزايش می محیط 

 های احتمالی عنوان شد. ها و واکنش پاس    صورت به   زيست، پیشن ادهايی و محیط 
 

 شده ارسباران منطقه حفاظتدر   DPSIR  نتایج بررسی و اعمال مدل -2جدول 
  نیروي محركه 

 (Driving 

Forces ) 

 ( Impact)   اثر  ( State)   وضعیت  ( Pressure)   فشار 
  پاسخ 

 (Responses ) 

 افزايش 

 جمپیت 

 قط  دردتان 

از بین رفتن سیمای  

 اکولوژيک 

 ش ار يیرمجاز 

 محیطی آلودگی زيست 

 رويه آب برداشت بی 

 تغییر کاربری اراضی 

 میزان آب سطحی و زيرزمینی 

 منطقه   گیاهی پوشش میزان  

 دطر انقراض های در تپداد گونه 

 های گیاهی منطقه تپداد گونه 

 زيست محیط میزان آلودگی  

های سطحی و  کاهش آب 

 زيرزمینی 

 کاهش تنوز زيستی 

گیاهی و  های  انقراض گونه 

 جانوری 

 کاهش کیفیت زيستگاه 

 ی آب ک  و    دش سالی 

پس از انجام  

-ارزيابی آسیب 

ها در  پذيری پاس  

قالب راه ارهای  

-مديريتی ارائه می 

 گردد. 

 توسپه گردشگری 

افزايش افراد بازديدکننده و  

 کاهش ام انات رفاهی 

 پسماند و فاضلاب   دف  

 زيرزمینی های  آلودگی آب 

 های سطحی آلودگی آب 

 سوزی آتش 

 میزان تولید پسماند در منطقه 

 میزان فاضلاب در منطقه 

 های سطحی میزان آلودگی آب 

 های زيرزمینی میزان آلودگی آب 

 کاهش زيباشنادتی 

 های زيرزمینی کاهش کیفیت آب 

 های سطحی کاهش کیفیت آب 

 تخريب زيستگاه 

 کاهش کیفیت زيستگاه 

ی  ها توسپه راه 

 ارتباطی 

 تسطی  اراضی 

 قط  دردتان 

 آلودگی صوتی/ هوا 

 ها با حیوانات بردورد ماشین 

 وضپیت ي پارچگی زيستگاه 

وضپیت هوای منطقه در طول  

 سال 

 میزان آلودگی صوتی منطقه 

 ای حیوانات تپداد تلفات جاده 

 کاهش مساحت زيستگاه 

 پذيری کاهش پايداری و زيست 

 ت ه شدن زيستگاه ت ه 

 سیمای اکولوژيک تغییر  

های  فپالیت 

دامداری و  

 دامپروری 

 گیاهی کاهش پوشش 

شدن      کوبیدگی و متراک 

 داك 

 عدم ت ويه داك 

 وضپیت کیفیت داك در منطقه 

وضپیت حاصلخیزی داك  

 منطقه 

 منطقه   گیاهی پوشش میزان  

 فرسايش داك 

 کاهش حاصلخیزی داك 

 گیاهی پوشش کاهش تنوز  

 گیاهی پوشش کاهش میزان  

ها  توسپه س ونتگاه 

 روستايی 

 افزايش مصرف انرژی 

 و فاضلاب   تولید زباله 

 تغییر کاربری اراضی 

 رويه آب برداشت بی 

میزان پسماند و فاضلاب  

 تولیدی 

 میزان آب سطحی و زيرزمینی 

 ها يلظت آلاينده   میزان 

 به مناب  طبیپی   ازحد ش ی ب فشار  

 ها انتشار آلاينده 

 باران اسیدی 

سطحی و  های  آلودگی آب 

 زيرزمینی 
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  نیروي محركه 

 (Driving 

Forces ) 

 ( Impact)   اثر  ( State)   وضعیت  ( Pressure)   فشار 
  پاسخ 

 (Responses ) 

های  توسپه فپالیت 

 کشاورزی 

 زدايی جنگل 

 تغییر سیمای اکولوژيک 

 افزايش نرخ مصرف آب 

 ی راصول ی ي های  حفر چاه 

 تولید پساب کشاورزی 

اندازه از کود و  استفاده بی 

 سموم 

 ها سط  جنگل 

 وضپیت کیفیت داك در منطقه 

 میزان مواد آلی و مپدنی داك 

 میزان آب سطحی و زيرزمینی 

 میزان پساب تولیدی 

 افت کیفیت و حاصلخیزی داك 

های  از دست رفتن ارز  

 اکولوژيک و زيباشنادتی 

 ی آب ک  دش سالی و  

های سطحی و  آلودگی آب 

 زيرزمینی 

کاردانه استخرام  

 مس سونگون 

 انداز منطقه چش  تخريب  

 ی هوا ها انتشار آلاينده 

 آلودگی آب 

 نشینی فرسايش و ته 

 زهاب اسیدی تولید  

 تخريب زمین میزان  

وضپیت هوای منطقه بر اساس  

میزان يلظت    ها و شادص 

 ها و هرات مپلق آلاينده 

 پساب کاردانه میزان  

 کاهش تنوز زيستی 

 افت کیفیت زيستگاه 

  ی ها ارز  از دست رفتن  

 اکولوژيک و زيباشنادتی منطقه 

 آلودگی آب/ هوا 

مديريت    عدم 

 منسج  

عدم تخصیص اعتبارات لازم  

حفاظت و مديريت    ج ت 

 منطقه 

عدم استفاده از مديريت  

 علمی و اصولی 

 بانی کمبود نیرو در محیط 

مشارکت نگرفتن از افراد  

 محلی در مديريت منطقه 

میزان اعتبار ج ت مديريت  

 منطقه 

 بان منطقه تپداد نیروهای محیط 

وضپیت مشارکت افراد محلی  

 در مديريت منطقه 

 ش نارضايتی مردم محلی افزاي 

های  افزايش بدبینی به سیاست 

 دولت 

 

 شده ارسباران منطقه حفاظت ارزیابی تهدیدهاي    - 3-1

تخريب    ، دامداری و دامپروری ، آلودگی،  رمجاز ی ي ، شدد ار  های ارتباطی راه احداث    های بخش   در   منطقه ت ديدهای  

در سده  زدايی و دشد سدالی  رويه آب، جنگل بانی، برداشدت بی و تغییر کاربری اراضدی، کمبود نیرو و تج یزات در محیط 

 (. 3جدول  بررسی و ارزيابی گرديدند )   ( L)   ک   و   ( M)   متوسط (،  H) سط ، زياد  

باشددد، در حال حاضددر همزمان با  کاربری اراضددی می شددده ارسددباران تغییر  ترين ت ديدهای منطقه حفاظت از م   

يیرمجاز منجر به    عمدتاًرويه و  بی   ی وسدازها سدادت های مناب  طبیپی،  افزايش جمپیت و تخريب و تجاوز به عرصده 

های ادیر، مسدئله تغییر  های اسداسدی در سدال و مشد لات متپددی گرديده اسدت. بنابراين ي ی از چالش   مسدائل بروز  

 باشد. اراضی، جلوگیری از تخريب و اهمیت حفظ کاربری اراضی می کاربری  
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 شده ارسبارانمنطقه حفاظتماتریس ارزیابی تهدیدهاي  -3جدول 

 عامل ارزیابی 

 

 

 تهدیدها 

 ( 2)  شدت تهدید 

 ( Hزیاد ) 

 ( Mمتوسط ) 

 ( Lكم ) 

 ( 1)  احتمال وقوع 

  زیاد در گذشته زیاد رخ داده است و احتمال وقوع آن در آینده  

 ( Hاست ) 

دارد  در گذشته رخ داده است و احتمال وقوع آن در آینده وجود  

 (M ) 

در گذشته كم رخ داده است و احتمال وقوع آن در آینده كم  

 ( Lاست ) 

 امتیاز  

 تهدید   ارزیابی 

مطابق ماتریس  

( 2)   عمومی 

 (*1 ) 

های  احداث راه 

 ارتباطی 
 H M H پستانداران از بین رفتن  

 H M H های جانوری گونه  ش ار يیرمجاز 

 آلودگی 

پسماند و فاضلاب  

 گردشگران 
M M M 

 M M M کاردانه مس پساب  
 L M L پساب کشاورزی 

های سطحی و  آب 

 زيرزمینی 
M L L 

 L L L آلودگی هوا 

  دامداری و 

 امپروری د 
 H H H های گیاهی گونه 

 H M H اراضی   تخريب و تغییر کاربری 

 M M M بانی در محیط   و تج یزات   کمبود نیرو 

 M M M رويه آب برداشت بی 

 H M H زدايی جنگل 

 M L L دش سالی 

 

ها و  ها، ت ديدها، ضدپف در مقايسده مطالپات انجام شدده در ج ت شدناسدايی فرصدت   ( 1389زبردسدت و هم اران ) 

شدده ارسدباران با اسدتفاده  شدده ارسدباران، تحقیقی توسدط در دصدوص ارزيابی منطقه حفاظت ها در منطقه حفاظت قوت 

هدای  محیطی، کمبود پداسدددگداه انجدام پدذيرفدت کده عواملی مدانندد وجود متخلفدان از قوانین زيسدددت   SWOTاز رو   

هدای  بداندان، فپدالیدت مورد نیداز برای محیط بدانی و نیروی انسدددانی، فقددان تج یزات حفداظتی و ام داندات رفداهی  محیط 

ها منطقه و همچنین عواملی همچون دشد سدالی و  ضدپف   عنوان به های عمرانی بدون ارزيابی  دامداری و افزايش طرم 

رويه دام، ش ارچیان يیرمجاز، تخريب و تغییر کاربری اراضی و عدم تخصیص اعتبارات لازم ج ت  آبی، چرای بی ک  

 عنوان ت ديدهای منطقه در نظر گرفته شد. قه به حفاظت و مديريت منط 
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  اهمیت   و   تخريب   از   جلوگیری   اراضدی،   کاربری   تغییر   مسدئله   ادیر،   های سدال   در   اسداسدی   های بنابراين ي ی از چالش 

در مقايسده مطالپات انجام شدده در تحقیقی که با عنوان    ( 1392و هم اران )   ی شددروي .  باشدد می   اراضدی   کاربری   حفظ 

  ن ي به ا   ز ی ارسدباران انجام پذيرفت، ن   کره سدت ي ز   گاه ره ی در هد   ی و پوشدش اراضد  ها ی کاربر   يی ا ي و پو   رات یی تغ   ی بارزسداز 

مختلف  های  به کاربری   ی توج  قابل شدده به میزان  حفظ تنوز زيسدتی در مناطق حفاظت اسدت.    ده ي موضدوز اشداره گرد 

گذارد. برای  منفی می   ر ی تأث اندازها  زيسددتی و چشدد  زمین در مجاورت آن بسددتگی دارد. تغییر کاربری اراضددی بر تنوز 

،  2و لیما   1رانیری )   شدده مديريت گردد جلوگیری از اين امر لازم اسدت تغییر کاربری اراضدی در اطراف منطقه حفاظت 

2018 .) 

  ن ي تر بزرگ ي ی از    عنوان به زدايی  باشدد. جنگل زدايی می شدده ارسدباران، جنگل ت ديدهای منطقه حفاظت از ديگر  

اصدلی    ی ها مؤلفه ي ی از    عنوان به زدايی  محیطی ج انی شدنادته شدده اسدت. از طرف ديگر جنگل مشد لات زيسدت 

  يی رضدا   سدت ج انی به ثبت رسدیده اسدت. زي ت ديد برای تنوز محیط   ترين بزرگ   عنوان به برداری از زمین  تغییرات ب ره 

نیز در پژوهشدی با عنوان بررسدی و ارزيابی روند تغییر سدطوم جنگل با اسدتفاده از سدنجش    ( 1386بنفشده و هم اران ) 

های انسدانی از  فپالیت دهد که مراکز سد ونتگاهی به دلیل ارتباط نزدي ی که با  ، نتايج اين مطالپه نشدان می GISدور و  

ترين  م     ازجمله سدودت دارد،    عنوان به های ارتباطی، اسدتفاده از چوب دردتان  کشداورزی، احداث راه   قبیل چرای دام، 

شددده در  زدايی در مناطق حفاظت ای ديگر با عنوان جنگل در مقاله   باشددد. های ارسددباران می عوامل در تخريب جنگل 

هدای  تدابپی از ويژگی   عنوان بده زدايی  يدابدد و جلوگیری از جنگدل فزايش می ا   سدددرعدت بده صدددورت عددم وجود حفداظدت  

 . ( 2018و هم اران،    3آبمن ) باشد  های موجود می حاکمیتی يک کشور و همچنین ساير کنترل 

منطقه در فصددل  شددده ارسددباران اسددت. بی اری اکثر اهالی  شدد ار يیرمجاز از ديگر عوامل ت ديد منطقه حفاظت 

زند و ي ی از راه ارهای کاهش شدد ار در منطقه روام  زمسددتان به روام شدد ار و صددید يیرمجاز در منطقه دامن می 

 مشايل درآمدزا در طول سال دواهد بود. 

ه حوزه  ای بدا عنوان بررسدددی تغییرات تراک  جمپیدت کدل و بز در سددددر مطدالپده  ( 2015و هم داران )   ی گنجپل 

ای شددن  جانانلو و جزيره   - عواملی مانند احداث جاده کلیبر   شدده ارسدباران انجام گرديد، سدرشدماری منطقه حفاظت 

زيسددتگاه اين گونه و ايجاد ناامنی، تخريب زيسددتگاه، قط  مسددیر دسددترسددی مناب  آبی قابل اسددتفاده گونه و افزايش  

 ک  گونه مطرم گرديد. دلايل اصلی کاهش جمپیت و ترا   عنوان به تخلفات ش ار  

در پژوهشدی با عنوان ارزيابی    . باشدد ی م های ارتباطی  شدده ارسدباران، احداث راه از ديگر موارد ت ديد منطقه حفاظت 

ای، مشدخص گرديد که وجود  شدده ارسدباران با اسدتفاده از تصداوير ماهواره روند تغییرات پوشدش اراضدی منطقه حفاظت 

 
1 Ranieri 

2 Lima 

3 Abman 
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صدورت پراکنده در میان اراضدی جنگلی، پرور  گوسدفند، گوسداله و بوقلمون به  زراعت دي  و نواحی مسد ونی به 

هدای مرتپی ج دت سدددوددت، ات دای اقتصددداد منطقده بده  گردانی و چرای آزاد، قط  دردتدان جنگلی و بوتده رو  گلده 

اهی و  های مپدنی موجب تبديل اراضدی طبیپی به اراضدی زراعی و چراگ های وابسدته به آب و زمین و فپالیت فپالیت 

 (. 1389  ، زبردست و هم اران )  تخريب سیمای منطقه گرديده است 

های اصدلی اين منطقه  شدده ارسدباران اسدت. فپالیت دامداری و دامپروری نیز از عوامل ت ديد کننده منطقه حفاظت 

وابسدته به آب و زمین    شددت به   ها آن باشدد و مپیشدت  می   زنبورعسدل شدامل دامداری و دامپروری، کشداورزی و تولید  

های  های توريسدد  منطقه ارسددباران، عواملی مانند فپالیت در تحقیقی نیز با عنوان شددناسددايی و تحلیل قابلیت .  اسددت 

های عمرانی بدون ارزيابی، کمبود تج یزات و ام انات رفاهی ج ت گردشگران و  دامداری و دامپروری، افزايش طرم 

هدا و مواردی مدانندد  ضدددپف   عنوان بده هدا در منطقده  گدذاری ريزی مددون دولدت ج دت هددايدت سدددرمدايده عددم وجود برندامده 

رويه دام، تخريب و تغییر کاربری اراضددی در  گردانی و چرای بی های ادیر، رمه آبی در طول سددال دشدد سددالی و ک  

پابر، شد ارچیان يیرمجاز و  سدازی و توسدپه م جاده   به داطر منطقه، فرسدايش داك منطقه، تخريب اکوسدیسدت  ارسدباران  

در    ( 1394و هم اران )   ی شدي درو   . ( 1393  ، ی )مبارکی و اسدلام های منطقه برشدمرده شدد  ت ديد   عنوان به توسدپه جمپیت  

کره ارسدباران  گاه زيسدت هدیره ها و پوشدش اراضدی در  نتايج تحقیقی که با عنوان بارزسدازی تغییرات و پويايی کاربری 

انجام پذيرفت، کاهش زيسدتگاه و از دسدت رفتن مسداحت جنگل به دلايل مختلفی همچون افزايش کشداورزی آبی،  

تغییر اقلی  و افزايش   آن دشد سدالی و   تب  به ها و پوشدش اراضدی، قط  دردتان جنگلی، احداث جاده و  تغییر کاربری 

ت ديدات بسدیار م   در مناطق حفاظت شدده هسدتند.    ازجمله های تفريحی  الیت مرات  نشدان داده شدد. گردشدگری و فپ 

ها و دسدترسدی  شدده برای اهداف تفريحی منجر به تقاضدا ج ت ب بود زيرسدادت افزايش اسدتفاده از مناطق حفاظت 

. ب بود دسدترسدی  دهد محیط طبیپی را تغییر می   درن ايت دارند و    ی توج  قابل ها، اثرات بیولوژي ی  گردد. ب بود جاده می 

  1وريجونیت )   ريزی شدود شدده بايد در راسدتای اهداف حفاظت از طبیپت و توسدپه گردشدگری برنامه به مناطق حفاظت 

 . ( 2018و هم اران،  

)دردتی و    گیاهان  های گروه  در های اکولوژي ی  ارز  :  شییده ارسییباران منطقه حفاظت   هاي اكولوژیکی ارزش 

و ارزيابی قرار   موردبررسددی   زيسددتی وحش و تنوز ، زيسددتگاه حیات و جانوران )پرندگان و پسددتانداران(  ای( دردتچه 

هدای در مپرض  گونده  ، ( H) دطر يدا در حدال انقراض  هدای در مپرض گونده   سددده سدددط ،  در  گرفدت. مپیدار اهمیدت 

 در  وضدپیت فقط حضدور  اسداس  نیز بر  منطقه  در  حضدور   مؤلفه  و  ( L)   های در آسدتانه ت ديد گونه  و   ( M)   پذيری آسدیب 

بررسی    ( L)   حوضه های  اکوسیست    سط    حضور در تمام  و (  M)   منطقه اطراف   های حضدور در اکوسدیست  (،  H)   منطقه 

 . ( 4جدول  ) گرديد  
 

 
1 Vergilio 
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 شده ارسباران منطقه حفاظتهاي اكولوژیکی ماتریس ارزیابی ارزش -4جدول 

 ارزیابی عامل  

 

 

 ارزش اكولوژیکی 

 ( 1)  گونه زیستگاه و  اهمیت  

در  خطر یا  در معرض هاي  گونه 

هاي در  گونه   ( H)   انقراض حال  

 ( M)   ي ر ی پذ ب ی آس معرض  

 ( L)   در آستانه تهدید هاي  گونه 

 ( 2)  حضور در منطقه 

 ( H)   حضور دارد   شده منطقه حفاظت در    فقط 

  حضور دارد   منطقه هاي اطراف  در اكوسیستم 

 (M ) 

حضور    منطقه   هاي تمام سطح اكوسیستم در  

 ( L)  دارد 

امتیاز ارزش  

 اكولوژیکی 

  مطابق ماتریس 

 ( 1*) ( 2)   عمومی 

 جانوران 
 H M H پستانداران 

 H M H پرندگان 

 گیاهان 
 H M H دردتی 

 H M H ای دردتچه 

 M M M وحش زيستگاه حیات 

 M M M تنوز زيستی 

 

  و   دردتی   گونه   97  حدود   .باشددد می   ينی   بسددیار (  حیوانی   و   گیاهی )   ای گونه   تنوز   لحاگ   به   ارسددباران   های جنگل 

  کی  ،   ملج،   ، گنجشک زبان   کرب،   ممرز،   افرا،   بلوط،   ها آن   ترين که م     است   شده   ثبت   گیاهی   گونه   1072  و   ای دردتچه 

  دروس،   گرگ، سددیاه   ، گو  اه ی سدد  شددوکا،   بز،   و   کل   پلنم،   درس،   زيسددتگاه   و   اسددت   چنار   و   وحشددی، گردو   گیلاس 

سددیاه    يپنی   ايران   پرندگان   ترين کمیاب   از   زيسددتگاه ي ی   تن ا   و   بوده   طرلان   و   طلايی   عقاب   چیل،   کبک   کبک،   قرقاول، 

 (. 2009  ، و هم اران   يی مولا )  باشد ترين حیوانات اين مناطق می . قوچ و میش از شادص است   دروس 

فاکتور درآمد حاصدل از منطقه و سد   شدايلین در   دو  با :  ارسیباران شیده  منطقه حفاظت اقتصیادي   هاي ارزش 

و امتیازدهی    ارزيابی مورد    ی دسدت   ي صدنا کشداورزی، بايداری، زنبورداری و  دامپروری  دامداری و    مشدايل گردشدگری، 

 (. 5جدول  قرار گرفت ) 
 

 شده ارسباران حفاظتمنطقه  هاي اقتصادي ماتریس ارزیابی ارزش -5جدول 

 عامل ارزیابی 

 

 نوع ارزش اقتصادي   

 ( 1)  از ارزش  درآمد حاصل درصد  

 ( H)   در منطقه   % 40بیش از  

 ( M)   در منطقه   % 40تا    10بین  

 ( L)   در منطقه   % 10كمتر از  

 ( 2)  شاغلین سهم  

 ( Hشاغلند ) افراد بومی در این بخش    % 40بیش از  

 ( M)   افراد بومی در این بخش شاغلند   % 40  تا   % 10بین  

 ( L)   افراد بومی در این بخش شاغلند   % 10كمتر از  

 امتیاز ارزش اقتصادي 

 ( 1*) ( 2)   مطابق ماتریس عمومی   

 M M M گردشگری 
 H H H دامداری و دامپروری 

 M M M کشاورزی 
 M M M بايداری 
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 عامل ارزیابی 

 

 نوع ارزش اقتصادي   

 ( 1)  از ارزش  درآمد حاصل درصد  

 ( H)   در منطقه   % 40بیش از  

 ( M)   در منطقه   % 40تا    10بین  

 ( L)   در منطقه   % 10كمتر از  

 ( 2)  شاغلین سهم  

 ( Hشاغلند ) افراد بومی در این بخش    % 40بیش از  

 ( M)   افراد بومی در این بخش شاغلند   % 40  تا   % 10بین  

 ( L)   افراد بومی در این بخش شاغلند   % 10كمتر از  

 امتیاز ارزش اقتصادي 

 ( 1*) ( 2)   مطابق ماتریس عمومی   

 M M M زنبورداری 
 L L L دستی صناي  

 

  و   تاريخی   و   طبیپی   و   اقلیمی   های ويژگی   از   ای که مجموعه   ارسدباران   در   فرد منحصدربه   موارد   بردی   در   ويژه   شدرايط 

  های ريزی برنامه   در   توريسد    جلب   مراکز   از   منطقه ي ی   اين   که   اسدت   گرديده   باعث   سدازد، می   نمايان   دود   از   فرهنگی را 

گیرد.  دي  و آبی انجام می   صدورت به شدده ارسدباران  کشداورزی در منطقه حفاظت   .گیرد   قرار   موردتوجه ملی    و   ای منطقه 

توان به سدیب، گردو، گلابی،  باشدد. از محصدولات بايی اين منطقه می کشدت يالب اين منطقه گندم، جو و يونجه می 

ن به دلیل مناسدب بودن  ا ارسدبار منطقه    (. 1388  ، و هم اران   يی مولا )  توت، انجیر آبی و زيال ادته اشداره کرد توت، شداه 

های گیاهی، پتانسددیل بالايی در زمینه صددنپت زنبورداری دارد. در اين  شددرايط اقلیمی، پرآب بودن و تنوز بالای گونه 

ای، انتخداب  وجود دارد. تنوز بدالای گونده   زنبورعسدددل هدای گلددهی متفداوتی برای تغدذيده  منطقده گیداهدان متنوز بدا زمدان 

و موجب افزايش کمیت و کیفیت گرده و ش د    برد ی م های مختلف سال بالا  منب  يذايی در ماه   را در تپیین   زنبورعسدل 

اسدت که نوعی گلی    ورنی  ، منطقه   ين ا   دسدتی صدناي   ترين اصدلی   (. 1397  ، ی و نپمت   ی قنبر )  گردد تولیدی توسدط زنبور می 

،  مفر  ،  بندبافی ،  دورجین ،  گلی  ،  جاجی  ،  ی باف فر    توان به منطقه، می   دسدددتی صدددناي  . از ديگر  باشدددد ی م بدون پرز  

  که   اسدت (  ابريشدمی   يا )   پشدمی   و   زيبا   بافت   دسدت   نوعی   بافی،   ورنی اشداره کرد.    صدناي  چوب ،  پالاز ،  شدال ،  جوراب 

 (. 1388  ، و هم اران   يی مولا )   دارد   ای ويژه   اهمیت   و   شود می   بافته   زيرانداز   عنوان به 

شددده  منطقه حفاظت ی  اجتماع های  در دصددوص ارز  :  شییده ارسییباران منطقه حفاظت   اجتماعی  هاي ارزش 

 ،  ارسباران 

  (، H)   میزان اهمیت در سدده سددط  اهمیت ج انی باشددد.  قابل بررسددی می های فرهنگی، تاريخی و مذهبی  بخش 

و    ( M) ندادر    (، H) نظیر  بی هدای  و میزان انحصددداری بودن ارز  در گروه (  L) و اهمیدت محلی    ( M)   ای اهمیدت منطقده 

 (. 6جدول  )   ارزيابی و امتیازدهی گرديد   ( L) شاي   

  

https://tabriztakhfif.com/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9-%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DB%8C-%D8%A7%D9%87%D8%B1-%D8%AF%D8%B1-%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://tabriztakhfif.com/%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9%E2%80%8C%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DB%8C/
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 شده ارسباران منطقه حفاظتهاي اجتماعی ماتریس ارزیابی ارزش-6جدول 

 عامل ارزیابی 

 

 نوع ارزش اجتماعی 

 ( 1)  میزان اهمیت 

 ( H)   جهانی داراي اهمیت  

 ( M) اي  منطقه داراي اهمیت  

 ( L)   محلی داراي اهمیت  

 انحصاري میزان  

 ( 2)  ارزش  بودن 

 ( H)   نظیر بی 

 ( M) نادر  

 ( L)   شایع 

امتیاز ارزش  

 اجتماعی 

مطابق ماتریس  

 ( 1*) ( 2)   عمومی 

 فرهنگی 

قرار گرفتن تحت حمايت سازمان حفاظت  

 1350( در سال  MABيونس و )   زيست محیط 
H M H 

قرار گرفتن در ادتیار برنامه انسان و زيست ره در سال  

1355 
H M H 

 M M M قلپه بابک درمدين  تاريخی 

 M M M الدين زيارتگاه بابا سیف  مذهبی 

 

  های شدب ه   از   ي ی   عنوان به   زيسدتی همجوار   مناطق   سداير   از   آن   تمايز   وجه   دلیل   به   ارسدباران   حفاظت شدده   منطقه 

  .اسددت   رسددیده   ثبت   و به   انتخاب   يونسدد و   ج انی   سددازمان   طرف   از   فرد منحصددربه   های بیوسددفر گاه هدیره   المللی بین 

  منطقه   ، 1352در سددال    سددپس .  شددد   مپرفی   و شدد ارگاه   ممنوعه   منطقه   عنوان به   1346  سددال   در   بار   اولین   ارسددباران 

  ي ی   عنوان به   طرف يونسد و   از   منطقه   اين   1976  در سدال .  گرديد   موسدوم   ارسدباران   شدده حفاظت   منطقه   بنام   موردمطالپه 

  کده   درمددين   بدابدک   شددد وه   بدا   قلپده   منطقده   تداري    ترين آثدار م     از   ي ی   .اعلام گرديدد   ج دان   زيسدددت ره   هدای گداه هدیره   از 

  هشددت پاسددگاه   با   کلیبر   زيسددت محیط   اداره   مرکزيت   به   منطقه   اين .  باشددد می   هجری   201- 223های  به سددال   متپلق 

،  اهل حق  اهالی، چه شددیپه و چه   موردتوجه  الدين زيارتگاه بابا سددیف   .گردد می   محافظت   بانی محیط   سددر   و   بانی محیط 

 (. 1393  ناب، ي ز )   دارد قرار  

  از طريق  منطقه  های ارز   و  ت ديدکننده  رابطه بین عوامل  كننده:  تهدید  عوامل  و  ها ارزش  بین  ارتباط  ارزیابی 

های  ارز   روی  بر  ت ديدها  ی رگذار ی تأث  بیشدترين  که  داد  نتايج نشدان  ( انجام گرفت. 7 جدول با )  مطابق  امتیازدهی  رنج 

 .باشد می  منطقه  اکولوژي ی 

 ت ديدکننده عوامل   ها، ارز   امتیاز  به  توجه  با  مرحله  اين  در  شیده ارسیباران: منطقه حفاظت  پذیري آسییب  ارزیابی 

 ( و L)   ک   امتیاز  (، Mمتوسدط )  (، امتیاز Hزياد )  امتیاز  صدورت به ت ديدها،   و  ها ارز   رابطه میان  از  حاصدل  ماتريس  و 

 داد  (. نتايج نشدان 8جدول  گرفت )  تپلق  رنگی  کد  آن  به  و  محاسدبه  ن ايی  امتیاز  شدد. سدپس  تپیین  ( U)  ناشدنادته 

زدايی، تخريب و تغییر کاربری اراضدی، دامداری و  ناشدی از جنگل  های اکولوژي ی ارز   در  پذيری آسدیب  بیشدترين 

  زيسدت محیط قرار گرفتن تحت حمايت سدازمان حفاظت   به دلیل  های فرهنگی ارز   در بخش  باشدد و دامپروری می 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%84_%D8%AD%D9%82
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ج ت تخريب و تغییر کاربری اراضددی و  ( و قرار گرفتن در ادتیار برنامه انسددان و زيسددت ره به  MABيونسدد و ) 

 باشد. زدايی می جنگل 
 

 شده ارسبارانمنطقه حفاظتها و تهدیدهاي ماتریس ارتباط بین ارزش -7جدول 

 عوامل تهدید كننده 
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 های اکولوژي ی ارز  

 M M M M L L L L M M M H M از بین رفتن پستانداران 
 L M M M L L L L M M M H M از بین رفتن پرندگان 
از بین رفتن گیاهان  

 دردتی 
H L M M L L L H H M M H H 

از بین رفتن گیاهان  

 ای دردتچه 
M L M M L L L H H M M H H 

 H H M M L L L M M M M H H وحش حیات زيستگاه  
 H H M M L L L M M M M H H تنوز زيستی 

 های اقتصادی ارز  

 L L L L U L L L L L L M M کاهش گردشگری 
رونق شدن دامداری و  بی 

 دامپروری 
M U U L L L L L M U M M M 

 M U U L L L L M M U H M H رونق شدن کشاورزی بی 
 L U U L L L L M M U M M H کاهش بايداری 

 U U U U U L L U L U L L L رونق شدن زنبورداری بی 

 U U U U U U U U U U U U U دستی صناي  رونق شدن  بی 

 های اجتماعی ارز  

   - کاهش کارکرد فرهنگی  

قرار گرفتن تحت حمايت  

سازمان حفاظت  

يونس و    زيست محیط 

 (MAB  ) 

M H U L L L L L H L L H H 
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 عوامل تهدید كننده 
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  - کاهش کارکرد فرهنگی  

قرار گرفتن در ادتیار  

 برنامه انسان و زيست ره  
M H U L L L L L H L L H H 

  - کاهش کارکرد تاريخی 

 قلپه بابک درمدين 
L U U U U U U U U U U U U 

  - کاهش کارکرد مذهبی 

 الدين زيارتگاه بابا سیف 
L U U U U U U U U U U U U 

 

 شده ارسبارانمنطقه حفاظتهاي ارزشپذیري جدول آسیب  -8جدول 

 عوامل تهدید كننده 
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 جانوران 

از بین رفتن  

 پستانداران 
18 18 12 12 3 3 3 9 18 12 12 27 6 

از بین رفتن  

 پرندگان 
18 18 12 12 3 3 3 9 18 12 12 27 6 

 گیاهان 

از بین رفتن  

 گیاهان دردتی 
18 9 12 12 3 3 3 18 27 12 12 27 9 

از بین رفتن  

گیاهان  

 ای دردتچه 

12 9 12 12 3 3 3 27 27 12 12 27 9 

 زيستگاه  

-حیات 

 وحش 

از بین رفتن  

زيستگاه  

 وحش حیات 

18 18 8 8 2 2 2 12 12 8 8 18 6 



 45....                                   شدهحفاظت منطقه پذيریبر آسیب مؤثرتحلیل عوامل                           دوازده         سال

      

 عوامل تهدید كننده 
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تنوز  

 زيستی 

کاهش تنوز  

 زيستی 
12 18 8 8 2 2 2 12 12 8 8 18 6 

گردشم 

 ری 

کاهش  

 گردشگری 
4 6 4 4 0 2 2 6 6 4 4 12 4 

دامداری و  

 دامپروری 

رونق شدن  بی 

دامداری و  

 دامپروری 

12 0 0 6 3 3 3 9 18 0 12 18 6 

 کشاورزی 
رونق شدن  بی 

 کشاورزی 
8 0 0 4 2 2 2 12 12 0 12 12 6 

 6 12 8 0 12 12 2 2 2 4 0 0 4 کاهش بايداری  داری با  

زنبور  

 داری 

رونق شدن  بی 

 زنبورداری 
0 0 0 0 0 2 2 0 6 0 4 6 2 

دس صناي  

 تی 

رونق شدن  بی 

 دستی صناي  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 فرهنگی 

قرار گرفتن  

تحت حمايت  

سازمان حفاظت  

  زيست محیط 

يونس و  

 (MAB  ) 

12 18 0 6 3 3 3 9 27 6 6 27 9 

 فرهنگی 

قرار گرفتن در  

ادتیار برنامه  

انسان و  

 کره  زيست 

12 18 0 6 3 3 3 9 27 6 6 27 9 

 تاريخی 
بابک  قلپه  

 درمدين 
4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 مذهبی 
زيارتگاه بابا  

 الدين سیف 
4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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 زيسدت های محیط ارز   پذيری آسدیب  ارزيابی  دنبال   شیده ارسیباران: به مدیریتی منطقه حفاظت  راهکارهاي  ارائه 

 های احتمالی پاسد   مؤلفه  با  اثرات ايجاد شدده مطابق  کاهش  و  رف   شدده ارسدباران، راهبردهايی ج ت منطقه حفاظت 

 است. تدوين شده   اثر،  و  فشار، وضپیت  نیروی محرکه،  های مؤلفه  به  DPSIR مدل 

رسددانی در  کره ارسددباران، تبلیغات و اطلاز گاه زيسددت توسددپه اکوتوريسدد  در هدیره   پاسیخ به نیروهاي محركه: 

سددازی و مشددارکت مردمی  های تحقیقاتی در زمینه آموز ، فرهنم های اکوتوريسدد ، انجام پروژه دصددوص جاهبه 

اجرای اسدتانداردهای کیفیت آب، ارزيابی  جوام  محلی در منطقه، جلوگیری از شدخ  در اراضدی پرشدیب، تدوين و  

منطقه، افزايش اعتبارات، تدوين و    مؤثرتر محیطی ج ت حفاظت  ها، تح ی  قوانین زيسدت محیطی پروژه اثرات زيسدت 

در امر حفاظت،    ن اد مردم های  اجرای ضدوابط و اسدتانداردها، تج یزات اطفای حريق، مشدارکت جوام  محلی و سدازمان 

 ا، تپادل دام و مرت . ه ساماندهی کاربری 

پیشدرفته، اسدتفاده از    ی ها دانه ه ی تصدف مديريت اصدولی پسدماند، مديريت اصدولی فاضدلاب،    پاسیخ به فشیارها: 

سدازی و توسدپه فضدای سدبز اطراف مپدن،  پالايی در اطراف محدوده سدد باطله، محوطه های دمیری، فرآيند گیاه باطله 

لوگیری از آلودگی هوا، تدوين و اجرای استانداردهای کیفیت آب،  کاهش مصدرف سدموم و دف  آفات، اجرای قانون ج 

محیطی، اجرای قانون  بر، انجام کشداورزی ارگانیک، اصدلام قوانین و مقررات زيسدت توسدپه کشدت محصدولات ک  آب 

زات  بانان، تقويت تج ی ها و تج یزات، افزايش نیروهای استخدامی و محیط حفظ کاربری اراضدی، افزايش تپداد پاسدگاه 

های  برداری يیرمجاز از چاه های يیرمجاز و ب ره مجاز، بردورد قانونی با چاه های يیر ه رفاهی، ساماندهی چا   و ام انات 

ريزی ج ت حفظ و احیای  زيسددت و قانون شدد ار و صددید، برنامه مجاز، اجرای قانون حفاظت و ب سددازی محیط 

 گیاهی بومی. پوشش 

ايجاد    شده، افزايش سط  مناطق حفاظت   ، حی و زيرزمینی سط ارزيابی کمی و کیفی مناب  آب    : ها پاسخ به وضعیت 

  های پايش، نصدب ايسدتگاه   ، ای نوين آبیاری و مديريت صدحی  آب ه اسدتفاده از سدیسدت  مرکز اطلاعات دشد سدالی،  

ی قانون حفاظت و ب سدازی  اجرا ،  ها ها و زيسدتگاه تدوين و اجرای برنامه کل حفاظت گونه ها،  بان افزايش تپداد محیط 

 . زيست و قانون ش ار و صید محیط 

های احیای نسدل شدوکا، مرال و سدیاه دروس در  انجام پروژه   مديريت علمی و اصدولی منطقه،   پاسیخ به اثرات: 

گیداهی و  هدای  در زمینده حفظ گونده   مؤثر اقددامدات    ، بداندان و تج یزات حفداظتی محیط افزايش تپدداد    محددوده زيسدددتگداه، 

 . های بازرسی و پايش ، دوره محیطی ، اجرای صحی  قوانین و مقررات زيست جانوری 
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 بندي جمع   - 4

فیتوگرافیک و به دلیل    ديدگاه   از های ارسدددبارانی  تن ا نمونه از اکوسدددیسدددت    عنوان به منطقه رويشدددی ارسدددباران  

بودن آن از ج ات متپدد در میان مناطق رويشدی کشدور از اهمیت داصدی بردوردار بوده و همچنین به    فرد منحصدربه 

 لحاگ بردورداری از تنوز توپوگرافیک، کلیما، تنوز و نمای بیولوژيک تا حدود زيادی از ساير مناطق متمايز است. 

و به کاربران    توسدپه پايدار اسدت   در ج ت   شدده ارسدباران منطقه حفاظت پذيری  ارزيابی آسدیب هدف اين مطالپه  

 ، های ارتباطی راه احداث  داد   نشدان  نتايج اين تحقیق   کند تا نتايج دود را به شد ل قابل تفسدیری ارائه کنند. کمک می 

منطقه  ت ديدهای   ترين م    از  زدايی ، دامداری و دامپروری، تخريب و تغییر کاربری اراضددی و جنگل شدد ار يیرمجاز 

 ، ای دردتی و دردتچه   ، پرندگان و گیاهان پسدتانداران   اکولوژي ی،  های بخش ارز   در  بودند.   ارسدباران شدده  حفاظت 

قرار گرفتن تحدت حمدايدت  اجتمداعی   هدای ارز   بخش  در  و   دامدداری و دامپروری   اقتصدددادی،  هدای ارز   بخش  در 

، بالاترين امتیازات  کره انسدان و زيسدت قرار گرفتن در ادتیار برنامه   و (  MABيونسد و )   زيسدت محیط سدازمان حفاظت  

ت ديدهای    اثرات   بیشدترين   نتايج حاکی از آن اسدت که در منطقه حفاظت شدده ارسدباران  را به دود ادتصداص دادند. 

و کداهش    وحش حیدات   ای و دردتی، زيسدددتگداه گیداهدان دردتچده   رفتن   بین   از   ازجملده   اکولوژي ی   هدای ارز    بر   منطقده 

يونس و و همچنین    زيست محیط های فرهنگی شامل قرار گرفتن تحت حمايت سازمان حفاظت  تنوز زيستی و ارز  

 ارز   بر   زدايی و تخريب و تغییر کاربری زمین جنگل   ت ديد باشدند.  قرار گرفتن در ادتیار برنامه انسدان و زيسدت ره می 

تخريب و تغییر کاربری   از  ناشدی  اثر  های اجتماعی ارز    صدوص د  در  اسدت.   تأثیرگذار دامپروری   دامداری و   اقتصدادی 

تحت حمايت بودن منطقه   به ج ت  سددايت  فرهنگی  های کاهش کارکرد  بر  را  ر ی تأث  ترين بیش   يی زدا جنگل اراضددی و  

گذارند.  ، می کره قرار گرفتن در ادتیار برنامه انسان و زيست  ( و MABيونس و )   زيست محیط توسط سازمان حفاظت  

زدايی و دامداری و دامپروری بیشددترين آسددیب را به  پذيری، تخريب و تغییر کاربری اراضددی، جنگل از لحاگ آسددیب 

 کنند. منطقه وارد می 

پذير و  روشدی انپطاف   ، مدل اين  دهد  ، نشدان می گرفته انجام های  در پژوهش   DPSIRاسدتفاده از رو     ی طورکل به 

با    شدود و در مواجه های بیشدتر محسدوب می منظور بررسدی لف به ت و ابزاری مناسدب ج ت مطالپات مخ   صدرفه به مقرون 

 مد و مفید است. تصمیمات مديريتی پیچیده، کارآ 

زيسدتی در ايران، محققان سدپی کنند تا با اسدتفاده از  محیط   مسدائل گردد برای حل  ج ت مطالپات آتی پیشدن اد می 

های کارآمدتری  ها و برنامه گذاران قرار دهند تا در آينده با سدیاسدت اسدت ی ر ادتیار سداطلاعات لازم را د   DPSIRمدل  

 اجه شوي . و م 
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Abstract 

This study analyzed the trust network among the forest and pasture users of  Naghareh Koub 

village in Ghaleh Shahin watershed of Sarpol Zahab Township. Parallel mixed method was used 

for this study. The statistical population was forest and pasture users of Naghareh Koub village, 

Ghaleh Shahin watershed, Sarpol Zahab Township (534 people), who were randomly selected 

according to Karjesi and Morgan’s table (223 people). Then, using the whole network approach 

and the snowball technique, 39 users were selected. Structured interviews and network analysis 

questionnaire were used for collecting the data. The indices of density, size, transmission, 

ambidexterity, centrality and concepts of intersection points and structural holes were studied. 

The data were analyzed using UCINET and NetDraw, and SPSS software. The results showed 

that the level of trust among local users was an average level, and among the types of trust, 

communication trust and procedural trust were more than other types of trust, and the lowest type 

of trust was dispositional trust. In the trust network with low density, the stability of the network 

(reciprocity) is average and fewer people are connected through intermediaries (weak 

transmission); therefore, the balance of the network is weak and information circulation in the 

network is medium to low. The results confirmed the high percentage of concentration in internal 

links compared to external links. Therefore, it is necessary to effectively manage conflicts in this 

area by forming a balanced and stable network of trust and considering key actors. 
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متوسر  بوده و افراد کمتری از   دوسرویگی(شربکه )پایداری ،  با تراکم پایین  اعتماد  ۀدر شربکارایشری بود.  

سررع.  تعادل شربکه ضرعی( بوده و  روازاین  ضرعی((  یافتگیانتقالهسرتند )با هم در ارتباط    هاطریق واسرطه

تمرکز در پیوندهای  بالایمؤید درصررد  نتایج تحقیق،  در شرربکه متوسرر  تا پایین اسرر..   اطلاعاتاردش  

اعتماد  بنابراین، الزامی اسر. با تشرکیل یل شربکه متعادل و پایدار ؛  اسر.   بیرونینسرب. به پیوندهای  درونی

 .ها در این حوزه پرداخ. تضاد  مؤثر  مدیری. به بتوان  ، فتن کنشگران کلیدیو در نظر ار

 .مدیری. تضاد، تحلیل شبکه اجتماعی، سرمایه اجتماعی، منابع طبیعی، اعتماد: های کلیدیواژه

 مقدمه   - 1

  از   ، ناشری آیند درمی به اجرا    مشرارکتی   رویکرد   های حوزه منابع طبیعی که با برنامه   اصرلی بسریاری از  امروزه مشرکل 

اعتمادی، منجر به عدم مشررارک.، مخالف. فعال یا  بی (.  2009  ،   1اسررترونزا   و  جمال )   اسرر.   ذینفعان   بین   اعتمادی بی 

  در   که   شرود می   تعری(   روانی   وضرعی.   یل   عنوان به   اعتماد   (. 2015، 2اسرترن و بیرد ؛  2008اسرترن،  شرود ) خرابکاری می 

  ، اعتماد (.  2014 ، 3کلمن   و   استرن )   رد ی پذ می   را   پذیری آسیب  نوعی   طرف مقابل،   مثب. از   انتظار   اساس   بر  کنشگر   یل   آن 

از سررروی دیگر،   (. 2021،  4و همکراران تومن  منرابع اسررر. )   . یرحراکم   ی هرا شررربکره   ی و نگهردار   جراد ی ا   ی برا   ی مرکز 

  (. 2015اسررترن و بیرد،  ؛  2008اسررترن،  شررود ) اعتمادی، منجر به عدم مشررارک.، مخالف. فعال یا خرابکاری می بی 

  مسرالل   حل   در   مشرارک.   و   اطلاعات   اذاشرتن   اشرتراک   به  برای   طرفین   تمایل   کاهش   و   ارتباط   برقراری   ، مانع اعتمادی بی 

 تمامی  در  اجتماعی  اعتماد  کاهش  بر  مبنی  بسریاری  شرواهد (.  2013،  5ادریسرو و همکاران شرود ) می   تضراد  وضرعی.   در 

 و  متفاوت  های فرهنگ  به وجود  کارشرناسران  از  بعضری . دارد  وجود  ایران  در  سرطو   تمامی  در  کنشرگران  رواب   و در  ابعاد 

 قلمداد  مؤثر  دیگران  به  نسررب.  ناباوری  و  بدامانی  ایجاد  در  را  و آن  اند کرده  اشرراره  اجتماعی  و  فرهنگی  پارای  چند 

در شررهر   ازجمله مانند سرررمایه اجتماعی در جوامعی مانند ایران و    مقولاتی   (. 1392عسررگری و شررراف.،  )  کنند می 

های سرنتی و ارزش   تمایلات و در ایرودار بین سرن. و مدرنیته،    اسر. کرمانشراه که دارای تنوع قومی، زبانی و فرهنگی  

همکراران  کریمی و  نترایج مطرالعره میردانی    .( 1399کریمی و همکراران،  )   اسررر. تر  رواج دارد، پیچیرده   هرا آن در    شررردت بره 

حاکی از آن اسر. که تعامل برون اروهی، اعتماد و مشرارک. سرازمان یافته و همیارانه در کرمانشراه پایین بوده    ( 1399) 

  که طوری به حادتری نمایان اردیده،    صورت به در حوزه منابع طبیعی کشور    اعتمادی بی موج   و حتی نگران کننده اس.. 

های منابع طبیعی را باید در کاهش سررمایه اجتماعی  بسریاری از مشرکلات و تخریب  ۀ بر اسراس نظر کارشرناسران ریشر

هرای دولتی و  نسررربر. بره پرو ه   اعتمرادی بی اعتمرادی یرا کمبود اعتمراد جسرررتجو کرد. بی   خصرررو  بره جوامع محلی و  

  ایری شرکل . همین مسرئله سربب اسر. مصردا  بارز این موضروع   دیگر اعتمادی نسرب. به هم های دولتی، بی اراان 

 
1 Jamal & Stronza 

2 Stern  and Baird 

3 Stern and Coleman 

4 Toman et al 

5 Idrissou et al 
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جه. جلوایری از   حل راه ترین  ها در مدیری. منابع طبیعی اردیده اسرر. و محتمل بسرریاری از تضررادها و تخریب 

 توسرعه درحال  کشرورهای  در  بخصرو   این امر  . اسر. تخریب هر چه بیشرتر منابع طبیعی، مدیری. تضراد منابع طبیعی  

یافته   کاهش  بیشرتری  میزان  به  طبیعی  منابع  کیفی.  کمی. و  کشرورها،  این  در  چراکه . اسر.  برخوردار  اهمی. بیشرتری  از 

  ی اعضرا   ی و وابسرتگ   ی کوهسرتان   ی ها سرتم ی سراکو   ن ی دارند، ب   ی که مناظر کوهسرتان   یی در کشرورها   ( 2011،  1)فالو اسر.  

  ی و اجرا   ن ی تردو   ازمنرد یرکره ن   کنرد ی م   جراد ی را ا   ی هرا مشرررکلات حفراظت وجود دارد. فشرررار بر کوه ارتبراط  جرامعره بره آن 

(.  2020،  2پین و همکاران ببخشرد ) را بهبود    ی مناظر کوهسرتان   . ی ر ی حفاظ. و مد   تواند ی که م  اسر.   قاطع   ی ها اسر. ی سر

  ؛ هکتار اسر.   0/ 17سررانه جنگل در کشرور ها، مراتع و آبخیزداری کشرور، بر اسراس آخرین اطلاعات از سرازمان جنگل 

های  . مقایسه این آمار ضرورت توجه به حفظ، احیاء و توسعه جنگل اس. هکتار  0/ 62سرانه جهانی جنگل    که درحالی 

های اخیر، افول مراتع و از بین  (. در سرال 1399ها، مراتع و آبخیزداری کشرور، سرازمان جنگل دهد ) کشرور را نشران می 

های سطحی بیشتر و  ها و آب خشرکی هوا، جریان پیدا کردن سریلاب   سراز نه ی زم رفتن پوشرش ایاهی در اسرتان کرمانشراه،  

در نتیجه بحرانی شردن شررای  محیطی منطقه هم به لحاا اقتصرادی برای روسرتالیان، هم به لحاا مرتعی و پوشرش  

برقی و  کند ) تر شرردن شرررای  فراهم می ایاهان شررده اسرر. که عدم توجه به این مشررکلات، زمینه را برای بحرانی 

 (. 1398همکاران،  

  و   ی حقوق   پرونده   ل ی تشرک  آمار   ن ی شرتر ی ب   هکتار،   59588/ 46  مرتع   و  جنگل   مسراح.   با  ذهاب   سررپل   شرهرسرتان 

  بوده  دارا   را   هکتار(   144تصرررف )   و   ب ی تخر   و   هکتار(  70)   ی سرروز آتش  مسرراح.   ، سررال(   5فقره طی    335)   ی فر ی ک 

این مسرئله ضررورت    . اسر.   برخوردار   کرمانشراه   اسرتان   ی ها شرهرسرتان  گر ی د   به  نسرب.   ی حادتر  . ی وضرع   از   ، رو ازاین 

جهر. مردیریر. منرابع طبیعی در    یی افزا هم پرداختن و ورود بره مردیریر. منرابع طبیعی و تقویر. سررررمرایره اجتمراعی و 

 . شهرستان سرپل ذهاب را ایجاب کرد 

  رفتار   در  شره ی ر   اغلب   فشرار   ن ی ا   و  اسر.   فشرار تح.  ی ع ی طب   منابع   اذشرته   از   ش ی ب   امروزه  شرد،  افته   آنچه   اسراس   بر 

 (. 2009  ، 4پریسکلی  دلی اس. )  ی ع ی طب   منابع   تضاد  ی ژا ی و   اغلب   اعتماد  کمبود   (. 2011، 3اور دارد )   افراد 

ها نداریم و  ای جزء حمای. و حفاظ. از جنگل ها چاره امروزه با توجه به روند تشردید تخریب و تصررف جنگل 

حیات بشررر به حیات منابع طبیعی   چراکه اار روند تخریب ادامه پیدا کند در آینده شرراهد نابودی بشررر خواهیم بود،  

 اسر. نیز بدان اشراره اردید عامل اصرلی تخریب رفتار بشرر در برخورد با منابع طبیعی   قبلًاکه    طور همان وابسرته اسر..  

توانند این منبع حیاتی را از تخریب دور سرازند. همواره در زمینه اسرتفاده از منابع  ها نیز هسرتند که می و این خود انسران 

ه حل بحران  تواند ب تضررادها می   اونه این آید که مدیری.  می   به وجود منابع طبیعی   برداران بهره طبیعی تضررادهایی بین  

تضرادها داشرتن سررمایه اجتماعی و اعتماد به یکدیگر کلید حل    اونه این تخریب منابع طبیعی کمل نماید. جه. حل  

 
1 FAO: Food and Agriculture Organization  

2 Payne et al 

3 Gore 

4 Delli Priscoli 
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ریزی برای توسررعه را تسررهیل و  بحران اسرر.. تقوی. و افزایش سرررمایه اجتماعی، مدیری. مشررارکتی مرتع و برنامه 

،  1کوچسرکامسر و همکاران و    1396پور و همکاران،  عوض همراه دارد ) به   داری مرتع را در امور   داران مرتع دخال. دادن 

  چراکه ای بالاتر باشرد احتمال مشرارک. اعضرا بیشرتر خواهد بود  های اجتماعی در جامعه (. هر چه تعداد شربکه 2021

های اجتماعی مشرارکتی یکی از اشرکال مورد نیاز و ضرروری در مقوله  بنابراین وجود شربکه   ؛ شرود ارتباطات تسرهیل می 

اعتمادی که در این مطالعه    (. 2021،  2بورگ و همکاران م و مال   1395پور و همکاران،  عوض سرررمایه اجتماعی اسرر. ) 

همکاری آنان در بخش منابع   در قالب سریسرتم جنگل و مرتع  محلی    برداران بهره ایرد اعتماد بین  مورد ارزیابی قرار می 

  به   منجر   درنهای.   تواند می   سرراختاری  شرربکه   های ویژای   عنوان به   ارتباطی   مختل(   الگوهای   . شررناخ. طبیعی اسرر. 

 . ( 2010،  3نیویگ و همکاران )   ی هماهنگ   ایجاد   و   منابع   بسیج   دانش،   انتقال   افزایش   در  ها آن   تأثیر  مورد   در   ایری نتیجه 

محلی جنگل و مرتع حوزه آبخیز قلعه شرراهین    برداران بهره اعتماد بین   ۀ شرربک   ۀ ، پژوهش حاضررر به مطالع رو ازاین 

  تحلیل   شربکه،   یل   در  رواب    تحلیل   و   ایری اندازه   برای   سریسرتماتیل   روش   شرهرسرتان سررپل ذهاب پرداخته اسر.. یل 

  فراهم   را   اجتماعی   فرآیندهای   در   مختل(   کنشرگران   متقابل   ارتباط   مطالعه   اسر. که امکان  ( SNA4اجتماعی )   های شربکه 

اداره کل منابع طباعی و آبخازداری اسیتان    گذاران سیااسی  ریزان و  نتایج این مطالعه برای برنامه .  ( 2010،  5هیرشری کند ) می 

 توانن  در زمانه م یری  می   نتایج اداره کل منابع طباعی و آبخازداری با در اختاار داشییتن این   چراکه ، اسیی  کرمانشییاه مدا  

های  ها و مراتع تح  پوشییم مویتا  و در نتاجه حمای  و حداظ  از جنگل   برداران بهره بان   بر مبنای اعتماد ها  تضییاد   ۀ بهان 

 دهه اذشرته  چند  طول  در  و  شرد  شرروع   1990 و   1980 دهه  از  مدیری.  در  اعتماد  مفهوم  به  توجه   باشیتری کبین نماین   

 متعدد  های سرازی مفهوم و   تعاری(  وجود   (. 1387پناهی،  )   اسر.  ارفته  قرار  موردمطالعه  مختل(  رویکردهای  و  زوایا  از 

 عنوان به اعتماد   ، ( 2013) 6ایکانن   منظر  از اسر..  نموده  ز ی برانگ بحث را   اعتماد  ماهی.  تجربی،  و  نظری  لحاا  از  اعتماد،  از 

 مثب.  و احسراسرات  همکاری  القای  با  و  کند می  متصرل  یکدیگر  به  را  سرازمان  اعضرای  که  شرده  تعری(  اجتماعی  چسرب 

 اس..  حیاتی  ها تیم  آمیز موفقی.  عملکرد  و  پیشرف.  برای 

، چهار نوع اعتماد کاملًا متمایز از هم، که به مدیری. منابع طبیعی رب  دارند را اراله کردند:  ( 2014و کلمن )   استرن 

 10ها. و اعتماد مبتنی بر سیستم   9اعتماد نزدیل   8اعتماد منطقی،   7اعتماد ارایشی، 

از    اعتماد به موقعی. موردنظر اسر.. این تمایلات معمولًااعتماد ارایشری براسراس ارایش افراد به اعتماد یا عدم 

های کلی درباره یل موقعی. خا  قبل از مداخله و درایری در آن  سروابق زندای شرخص، شرخصری. ذاتی یا شرنیده 
 

1 Kochskämper et al 

2 Malmborg et al 

3 Newig et al 

4  Social Network Analysis 

5 Hirschi 

6 Ikonen 
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10  Systems-based  
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ایرد. در محی  مردیریر. منرابع طبیعی، اعتمراد ارایشررری در سرررمر. پرایین طی( برای بیشرررتر موقعیر.، نشرررات می 

معمولًا مبتنی بر این نگرانی اسر. که شراید نتایج موردنظر    ها آن کننداان قرار دارد چون مشرارک. و مداخله  مشرارک. 

 (. 2013،  1اسمی. و همکاران های دیگر محقق نشوند ) با روش  ها آن 

اعتماد   ها آن اعتماد منطقی براسرراس ارزیابی اعتمادکننداان از پیامد و نتیجه اقدامات احتمالی افرادی اسرر. که به  

های افراد اعتمادکننده درباره این پیامدها مثب. باشرد، سرط  اعتماد منطقی بسریار بالا خواهد بود.  بینی اند. اار پیش کرده 

اعتماد شرده، و عملکرد مشرخص   ها آن قبلی افرادی که به   مؤثر در این حال.، اعتماد منطقی عموماً براسراس عملکرد  

 شود. در ایجاد یل پیامد و نتیجه خا  تعیین می  ها آن 

های صرری  درباره پیامد خا  یل رفتار نیسر. بلکه مبتنی بر نزدیکی به  بینی اعتماد نزدیل ضررورتاً شرامل پیش 

بالقوه به او اعتماد شرده اسر.. ممکن اسر. اعتماد نزدیل از طریق احسراسرات و ارتباطات    صرورت به فردی اسر. که 

اسرترن و  آید )   به وجود های مهم اجتماعی، تجربیات مثب. و مشرترک، ادراک هوی. مشرترک یا فرضریه شرباه. ارزش 

آیرد. ویژای دار شرررخصررری بره وجود می بنرابراین، اعتمراد نزدیرل معمولًا از طریق ایجراد رواب  معنی ؛  ( 2015بیرد،  

بینی شرده اعتماد منطقی و اعتماد نزدیل این اسر. که اعتماد منطقی براسراس ارزیابی و محاسربه پیامد پیش   متمایزکننده 

 . ( 2015استرن و بیرد،  اس. ) اس. اما اعتماد نزدیل مبتنی بر نزدیکی به فردی اس. که به او اعتماد شده 

ها یا قواعد اسر.، نه اعتماد به یل فرد ای از رویه ها شرامل اعتماد به یل سریسرتم یا مجموعه اعتماد مبتنی بر سریسرتم 

شرود که تمام بازیگران دخیل، ها زمانی ایجاد می یا سرازمان. در محی  مدیری. منابع طبیعی، اعتماد مبتنی بر سریسرتم 

ها منصررفانه هسررتند معتقد باشررند که رویه   کننداان مشررارک. ، تمام  دیگر عبارت به ها را قانونی و مشررروع بدانند.  رویه 

 (. 2015استرن و بیرد، ) 

تحلیل شرربکه اجتماعی صررورت ارفته    ۀ های اخیر در زمین در بررسرری مطالعات داخلی و خارجی که طی سررال 

 تحقیقاتی که در ادامه مطر  شده اس.، اشاره کرد: توان به  می 

، در بررسررری مردیریر. منرابع طبیعی در مقیراس محلی، سررررمرایره اجتمراعی و قردرت  ( 1393قربرانی و همکراران )   

منطقه کلاته رودبار دامغان، بیان کردند که میزان انسرجام    - دشر. نفعان محلی سرامان عرفی کجین اجتماعی در شربکه ذی 

شررود و  می   اجتماعی در شرربکه رواب  در حد متوسرر  اسرر.، لذا سرررمایه اجتماعی همچنین در حد متوسرر  ارزیابی 

 توانند بازوی اجرای مدیری. پایدار منابع طبیعی باشند. کنشگران اصلی می 

، در ترسریم و تحلیل شربکه اعتماد میان مشراغل بخش اردشرگری با اسرتفاده  ( 1394محمدی کنگرانی و همکاران ) 

ای روسرتای طبل در جزیره قشرم، دریافتند که اسرتفاده از افرادی که در شربکه از مقادیر بالای  از رویکرد تحلیل شربکه 

 اردی مؤثر باشد. افزایش اعتماد و همکاری بین شاغلین بخش طبیع.  ۀ تواند در زمین مرکزی. برخوردار هستند، می 

 
1 Smith et al 
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برداران در راسرتای اسرتقرار  ، در تحلیل خصروصریات سراختاری سررمایه اجتماعی بهره ( 1397پور و همکاران ) عوض 

مدیری. مشرارکتی مرتع سرامان عرفی نردین شرهرسرتان میامی اسرتان سرمنان، نشران دادند میزان سررمایه اجتماعی در بین  

و پیوندهای اعتماد و مشرارک. در بین  بوده  برداران در حد متوسر  اسر.. پایداری رواب  و تعادل شربکه ضرعی(  بهره 

اردش پیوند اعتمراد و مشرررارک. و عدم اتحراد در بین    ن یی پرا سررررع. و   نشرررده اسررر. افراد در حد مطلوبی نهرادینره  

 دهی مدیری. مشارکتی مرتع در این منطقه اس.. های مهم در سامان برداران از دیگر چالش بهره 

  ی در راسررتا   ی جوامع محل   ی اجتماع   ۀ شرربک   ل ی رواب  و تحل   ی سرراختار   ی اب ی ارز ، در  ( 1398و همکاران )   ان ی ر ی وز 

تراکم    زان ی م   ج ی براسراس نتا اظهار کردند که   ی مناطق خشرل شرهرسرتان سربزوار، اسرتان خراسران رضرو   ی مشرارکت   . ی ر ی مد 

در   شرتر ی ب   ی انسرجام اجتماع   ۀ دهند روسرتاها بوده که نشران   ر ی از سرا   ش ی ب  ان ی آر   ی در روسرتا   ، موردبررسری   وند ی در چهار پ 

تعادل،    ۀ دهند نشران   موردبررسری   ی وندها ی در پ   پذیری انتقال و    ی گ ی شراخص دوسرو   زان ی م   ج ی نتا   ن ی . همچن اسر. روسرتا    ن ی ا 

روسرتا  ن ی در ا   ی اجتماع   یۀ سررما   جه ی روسرتاها بوده، در نت   ر ی نسرب. به سرا  ان ی آر   ی شربکه در روسرتا  شرتر ی ب   ی دار ی توازن و پا 

  ی کشراورزان در روسرتا   ن ی در ب   ل ی  لودز   ۀ فاصرل   ن ی تر مطلوب   انگر ی ب  ز ی ن   ل ی  لودز   ۀ فاصرل   ن ی انگ ی م   ج ی اسر.. نتا  شرتر ی ب 

سررع. اردش و تبادل اطلاعات و    ش ی فزا روسرتاها، موجب ا   ن ی و اتحاد در ا   ی گانگ ی انسرجام،    ش ی . افزا اسر.  ان ی آر 

و    نه ی با صررف هز   گر ی کد ی افراد به    ی و دسرترسر  ی و هماهنگ   د اردی   خواهد  ها آن در    ی اجتماع   یۀ سررما   ش ی افزا   ن ی همچن 

و    ی اجتمراع   یرۀ سررررمرا   ش ی جهر. افزا   ی اعتمراد و مشرررارکر. اجتمراع   . یرتقو   ن بنرابرای ؛  بود   خواهرد موفق    ی زمران کمتر 

 اس..   ی مناطق الزام   ن ی موفق در ا   ی مشارکت   . ی ر ی ضرورت جه. مد  ل ی   عنوان به   ی جوامع محل   ی توانمندساز 

اجتماعی از مدیری. مشرارکتی و سررمایه اجتماعی در میان    ۀ تحلیل شربک در    ( 1398همکاران ) اسرلامی و    ۀ مطالع 

  ر ی تأث دام تح.    برداران بهره شرربکه ضررعی( مشررارک. در رواب  بین اروهی    دام اسررتان یزد نشرران داد که   برداران بهره 

به  تراکم در شربکه مشرارک. در حد ضرعی(   ازجمله های مختل(  های سراختاری متعدد اسر.. ارزیابی شراخص حفره 

های محیطی  دام در مواجه با تنش   برداران بهره   ی آور تاب آمد که مبین انسرجام اجتماعی ضرعی( و کاهش میزان   دسر. 

های متقابل ضرعی( و پایداری پایین شربکه اسر..  همکاری   دهنده نشران شراخص دوسرویگی پیوند نیز   تحلیل اسر..  

نظمی اجتماعی  دام نشران داد که سراختار رواب  این جامعه از یل بی   برداران بهره های مذکور در جامعه  شراخص   تحلیل 

کنشررگران مرکزی در پیوندهای درونی نسررب. به پیوندهای بیرونی عاملی اسرر. که مانع از    بالای تمرکز   . برد رنج می 

 شبکه شده اس..   کلان ای در سط  رواب  واسطه   ایری شکل 

   " مدیری. منابع طبیعی   مؤسررسررات آوری  اکولو ی اعتماد و تاب   " تح. عنوان    ( 2015) 1اسررترن و بیرد در مطالعه  

  ها شر  داده شد که عملکردهای مختلفی در شبکه چهار نوع اعتماد؛ اعتمادارایشری، منطقی، نزدیل و مبتنی بر سیستم 

ایری منابع طبیعی نقش داشرته، به عهده دارند. نویسرنداان این هایی که در مدیری. و تصرمیم انسرانی و سرازمانی   ۀ پیچید 

مدیری. منابع انسرانی در راسرتای    مؤسرسرات ، تنوع اعتماد باعث تقوی. ظرفی. سرازااری و انطبا   مطالعه معتقدند 

 
1 Stern and Baird. 
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ای را  و یادایری چندحلقه   تأمل شرود و تضراد سرازنده، بحث، های یادایری می فرصر.   عنوان به پاسر  دادن به اختلالات  

رسرانی هسرتند اما تنوع زیاد شروند اختلالات آسریب . اارچه اختلالاتی که باعث از بین رفتن اعتماد می کند ی م تقوی.  

تواند از سرریسررتم در زمان بازیابی  منفی را خنثی کند. در نتیجه، تنوع اعتماد و افزونگی می   تأثیرات تواند این اعتماد می 

 حفاظ. کند.   ده ی د ب ی آس اعتماد از دس. رفته یا  

با بررسرری چهار   " نقش اعتماد در مدیری. مشررارکتی منابع طبیعی   " در رسرراله خود تح. عنوان    ( 2016) 1کلمن 

  برابر   در   ذینفعان مختل(   از   محافظ. ای با  ایال. متحده، نشررران داد، اعتماد رویه   مشرررارکتی   ی کار جنگل   احیای   ۀ پرو  

هرای  سرررایر اشرررکرال اعتمراد را در فعرالیر.   ای کره اعتمراد رویره   ای اونره بره .  کننرد می   ایجراد  را   اعتمراد   ، اعتمراد رقرابرل ی غ   رفترار 

  باشرد،   کم   نفعان ی ذ   بین   مشرارک.   ابتدای   در   پیوند جویانه   و   منطقی   اعتماد  که اار   ای اونه به دهد.  مشرارکتی توسرعه می 

  را   اعتماد قابل   رفتار   ، فرآیند   به  مربوط   های رویه   سرایر   و   ایری تصرمیم   های پروتکل   قوانین،   مانند   محکم   های رویه   حضرور 

 .  بخشد می   ارتقا 

های مشرارکتی  پیوندجویانه( در پرو ه )   ل ی نزد ی بر سریسرتم(، منطقی و  ن مبت )   ی ا کلمن با اراله سره نوع اعتماد، رویه 

  های شرکسر.   از   جلوایری   برای   را  لازم   افزونگی   اعتماد،  نوع   سره   هر   از  قوی   های فرم   داشرتن کند که  جنگل، اذعان می 

همچنین مطرالعره    . کنرد می   حفظ   را   موفق   و   پرذیر انعطراف   هرای همکراری   نتیجره   در   و   کنرد می   ایجراد   اعتمراد   احتمرالی 

  و   عادلانه   قوانین   ارتقاء   و اجرا    با   هرکدام ان ار   تسرهیل اران اشراره کرد و اذعان داشر. که  به نقش تسرهیل   ( 2016کلمن) 

  پیوندجویانه(، )   ل ی نزد و    ای منطقی، رویه   اعتماد  سررط    بودن   کم   صررورت   در و    کنند می   رویه کمل   اعتماد   به   شررفاف، 

   . بود   خواهد   مناسب در جامعه   تسهیلگر وجود  

با   " های مشرارکتی جنگل ایجاد و شرکسرتن اعتماد در اروه " ای تح. عنوان ، در مطالعه ( 2018) 2دیوی  و همکاران 

هایی مانند وجود قوانین،  نشرران دادند که ویژای   متحده ایالات در  های مشررارکتی  پرو ه   نفعان ی ذ بررسری سرره اروه از  

تواند فضررای امنی را ایجاد کند که در آن به  همچنین تعاملات غیررسررمی، می تسررهیل فرایندها، سررفرهای میدانی و  

نشان دادند که چنانچه فضای امنی بر اساس قوانین    شونداان مصاحبه یکدیگر اعتماد کنند. همچنین بر اساس اظهارات  

.  شود ی م ای  شود که این امر باعث ایجاد اعتماد رویه ای و توافق حاصل می و تسهیل فرایندها شکل بگیرد، اعتماد رابطه 

بسریاری    و   اند خورده ای در یل فرایند پویا به هم پیوند  ای و اعتماد رویه به عقیده نویسرنداان این مطالعه، اعتماد رابطه 

های  اروه مقایسره  .  دهند با اروهی همکاری کنند که این دو نوع اعتماد را داشرته باشرند ترجی  می   کننداان شررک. از  

، از نظر تاریخی اعتماد بالایی بین اعضررا وجود دارد، اما وجود افراد  یل اروه نشرران داد، در    العه موردمط   مشررارکتی 

  پیوندجویانه( )   ی ا ، که به روند همکاری اعتقادی نداشرتند، منجر به شکس. اعتماد رابطه ها آن و خارج از اروه    وارد تازه 

ای  نداشرتند و کمبود اعتماد رویه   ی اعتماد   زیسر. محی    مؤسرسرات به روند   عمدتاً اروه دیگر نیز   کننداان مشرارک. شرد. 

 وجود داش..  

 
1 Coleman 

2 Davis et al 
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ابزاری برای حمرای. از    عنوان به های اجتمراعی  در پژوهشررری با عنوان آنالیز شررربکره   ( 2018) 1شرررروتر و همکراران 

های اجتماعی نقش مهمی و فرایند پرداخ. برای خدمات اکوسیستم در آلمان بیان کردند که شبکه   های مشارکتی طر  

کنند. همچنین، با تولید دانش در طی یل فرآیند مشرارکتی، این فرایندها را شرفاف  های مشرارکتی ایفا می را در مدیری. 

 کند. های کنشگران کمل می ها و ارزش ساخته و به تعادل بین علاقه 

  چندمنظوره های دانش فنی و اجتماعی در مدیری.  در پژوهشرری با عنوان ناپیوسررتگی ،  ( 2019) 2پینونن و همکاران 

صرروصرری در فنلاند به این نتیجه رسرریدند که نقاط ناپیوسررتگی زیادی در جریان دانش در بین ذینفعان  خ های  جنگل 

های اجتماعی شررناسررایی و  توان با ترسرریم شرربکه ها را می های مرتب  وجود دارد. این ناپیوسررتگی محلی و سررازمان 

 ریزی صحی  در مورد آن اتخاذ کرد. برنامه 

های خصروصری در ایرلند به  های اجتماعی صراحبان جنگل در پژوهشری با عنوان شربکه ،  ( 2019)  3اسرتوتنر و ذوبهین 

های خصرروصرری زمینه برای مدیری.  های اجتماعی در بین صرراحبان جنگل این نتیجه رسرریدند که با تشررکیل شرربکه 

سرتم را  ریزی صرحی  فراهم خواهد شرد. همچنین با این شررای ، سرلام. چرخه تولید خدمات اکوسری مشرارکتی و برنامه 

 شاهد خواهیم بود. 

در   جنگل   . ی ر ی مد   ی امدها ی کاربران جنگل و پ   ی اونه شرناسر  " ای تح. عنوان در مطالعه   ( 2020)   4نوپنالو لوسرواا و  

از جنگل را    برداری بهره در    ی صررعود   ی دام روندها   . ی که سررن، آموزش و مالک  ند نشرران داد   "   ا ی غرب اوسررامبارا تانزان 

  ی برا   ی مختلف   ی ت ی ر ی مد   ی ها ، نسررخه در تانزانیا   جنگل در غرب اوسررامبارا   . ی ر ی بهبود مد  ی برا . همچنین  کند ی محدود م 

  ی ها اونه   ی که برا   کند ی م   ه ی مطالعه توصرر ن ی اسرر.. ا  از ی ( مورد ن ی شررناسررپاسرر  به تنوع کاربران جنگل )در کنار اونه 

آموزش( و رفتارها )مانند    ا ی اعتماد    ش ی افزا   ق ی باورها )از طر   ر یی تغ  ق ی مشرارک. از طر  ی برا   یی ها زه ی انگ کاربران،  مختل(  

  . ی ر ی بهبود مد  ی کند که برا ی م   ه ی مطالعه توصرر  ن ی ا ایجاد شررود.  (  ی رقانون ی غ   ی ها . ی ازارش فعال   ی و حفاظت   ی رفتارها 

تر  جوان   ی اعضرا   ی برا  ویژه به   ی ردولت ی غ   ا ی  ی دولت   ج ی عوامل ترو   ی از طریق آموزشر  ی ها . ی در فعال   اذاری سررمایه جنگل، 

 واقع شود.   مؤثر  ، ی ع ی طب منابع    . ی ر ی مد   نه ی تواند در زم می جامعه  

بر اعتماد در   ی رواب  مبتن ی  ها و فرصرر.   دات ی تهد   مقایسرره   " ای تح. عنوان  در مطالعه   ( 2023) 5مویر و همکاران 

- کووید   ی ر ی ا همه در طول   ی تعامل مجاز نشرران دادند که    " 19- کووید   ی ر ی ا پ  از همه  ی ع ی منابع طب   . ی ر ی علم و مد 

و حفظ    جاد ی ا   ی برا   ی از تعامل مجاز   مؤثرتر   ی ر ، تعامل حضررو حال ن ی باا بود.   مؤثر شررده   . ی حفظ رواب  تثب  ی را ب  19

مراقب. و پرورش رواب   - 1مانند:    یی ها از راه دور فرصرر.   ا ی   ی ها، تعامل مجاز ی کاسررت   ی برخ   رغم ی اعتماد اسرر.. عل 

انتشررار دانش    - 4  ؛ ی ل ی ارتباطات تکم   - 3سررال(.   3- 1)   مدت کوتاه اعتماد    ی نگهدار   - 2شررده.   . ی تثب  خوبی به بلندمدت  

 
1 Schroter et al 

2 Pynnonen et al 

3 Stoettner and Dhubhain 

4 Luswaga & Nuppenau 

5 Muir et al 
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  ی ا ه ی که پا   ی ر ی ا از همه  ش ی بر اعتماد پ   ی رواب  مبتن اما  ؛  دهد می   اراله و شررمول را    ی تنوع، برابر - 5و    دکننده ی توسرر  تول 

 . د ر ی ا ی قرار م   د ی ، در معرض تهد بود و منابع    چندملیتی   ، ی مشارکت   . ی ر ی مد   ی برا 

از تمام منابع موردمطالعه    اجتماعی های تحلیل شبکه شاخص پرسشنامه و بررسی   سؤالات پژوهشگر برای طراحی  

 .شده اس.  خلاصه  زیر جدول در    پژوهش   موردبررسی های  متغیرها و سازه استفاده کرده که  
 

 ها و متغیرهای پژوهششاخص ۀخلاص -1 جدول
 ارجاع  متغیر  ردیف 

 ( 2014کلمن ) ، استرن و  ( 2015)   رد ی ب (، استرن و  2016کلمن )   (، 2018دیوی  و همکاران )  ای اعتماد رویه  1

 ( 2014کلمن ) ، استرن و  ( 2015)   رد ی ب استرن و   اعتماد ارایشی  2

 ( 2014کلمن ) ، استرن و  ( 2015)   رد ی ب (، استرن و  2016کلمن )  اعتماد منطقی  3

 ( 2014کلمن ) ، استرن و  ( 2015)   رد ی ب (، استرن و  2016کلمن )   (، 2018دیوی  و همکاران )  اعتماد نزدیل )ارتباطی(  4

 ( 1397پور و همکاران ) (، عوض 1398و همکاران )   ان ی ر ی وز ،  ( 1398همکاران ) اسلامی و   دوسویگی   و   تراکم  5

6 
، میانگین فاصله  یافتگی انتقال 

  لودزیل 
 (، 1397پور و همکاران ) (، عوض 1398و همکاران )   ان ی ر ی وز 

7 

مرکزی.  تمرکز ) شاخص  

درونی، بیرونی و بردار  

 ( ویژه 

 (. 1393همکاران ) ، قربانی و  ( 1398همکاران ) ، اسلامی و  ( 1394محمدی کنگرانی و همکاران ) 

 ( 1398همکاران ) اسلامی و    (، 2019)   پینونن و همکاران  ها نقاط قطع و بلوک  8

 

 مواد و روش   - 2

 اکولوژیک موردمطالعه   - مرز اجتماعی    - 1-2

ذهاب و غرب  در جنوب شررقی شرهرسرتان سررپل   هکتار   16123/ 50معادل  حوزه آبخیز قلعه شراهین با مسراحتی  

  ̀  30 ̏ طول شررقی و  46°  05 ̀  21 ̏ تا    45° 51 ̀  14  ̏این حوزه در مختصرات جغرافیایی   اسرتان کرمانشراه واقع شرده اسر.. 

متری از سررط  دریا قرار ارفته اسرر.. حدود   984/ 14عرض شررمالی و در ارتفاع متوسرر   34° 27 ̀  46 ̏ تا  °34 16

هرای الین و  چهرارارانره این حوزه بره این صرررورت اسررر. کره از شرررمرال بره حوزه آبخیز پراطرا ، از جنوب بره محردوده 

   شود.  محدوده رودخانه دیره، از غرب به حوزه سد زاارس و از شر  به شهر سرپل ذهاب محدود می 

 تحقیق   روش   - 2-2

هرا  و از لحراا اردآوری داده   اسررر.   کراربردی   تحقیقرات   نوع  از   هردف  بره   توجره  برا   ، موازی   ۀ آمیخترتحقیق،    پرارادایم   

در اام اول پژوهش،    بود. ابزار تحقیق پرسرشرنامه محقق سراخته بر اسراس مبانی نظری تحقیق،    . اسر. تحلیلی    - توصریفی 

، انواع اعتماد که بر اسراس مبانی نظری تحقیق اسرتخراج شرده بود  موردمطالعه   ۀ جه. بررسری وضرعی. اعتماد در جامع 
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  7) ارتباطی( )   ل ی نزد اویه( و اعتماد    8)   ی ا اویه(، اعتماد رویه   7)   ی منطق اویه(، اعتماد    8)   ی شری ارا اعتماد  بررسری شرد.  

از    و اعتماد کل   ( سرنجیده شرد. جه. تحلیل انواع اعتماد 5موافقم=   کاملًاتا    1مخالفم=   کاملًا)   کرت ی ل اویه( طبق طی( 

  میانگین، انحراف معیار( استفاده شد. )   ی ف ی توص آمار 

روستای نقاره کوب حوزه آبخیز قلعه شاهین شهرستان سرپل ذهاب جنگل و مرتع    برداران بهره   موردمطالعه   ۀ جامع 

موردمطالعه قرار  نفر   n = 223تصررادفی سرراده،   ی ر ی ا نمونه براسرراس جدول موراان و    N =   534بود که با جمعی. 

  و   ترویج   اروه   ی علم ئ. ی ه   اعضرای   و  منابع طبیعی   متخصرصران  نظر   از   روایی محتوایی پرسرشرنامه  تعیین  جه. .  ارفتند 

 0/ 7مقدار آلفای کرونبات بالاتر از  پایایی پرسررشررنامه از آلفای کرونبات اسررتفاده شررد که  جه. و    کشرراورزی   آموزش 

 . مطلوبی برخوردار بود ارزیابی شد و از مقدار  

های اجتماعی بهره ارفته  از رویکرد تحلیل شربکه   برداران بهره اعتماد بین    ۀ اام بعد جه. بررسری سراختار شربک در  

که از مبانی نظری و    اعتماد   ۀ وضررعی. شرربک از    ی های مختلف شرراخص   ، های اجتماعی واقع در تحلیل شرربکه شررد. در  

از نظر تراکم و پایداری، تعادل  اعتماد   ۀ ( سرنجیده خواهد شرد و شربک 1جدول  شرده ) مطالعات پیشرین تحقیق اسرتخراج  

های سراختاری بررسری  مشرخص شردن افراد کلیدی و حفره در شربکه،    و شرکنندای شربکه، سررع. اردش اطلاعات 

طی مصراحبه و نظرخواهی از کارشرناسران  ، ابتدا  برداران بهره اعتماد در بین    ۀ بدین منظور جه. بررسری شربک  خواهد شرد. 

کوب جه. بررسی تحلیل شبکه اعتماد انتخاب  نقاره  اداره منابع طبیعی و آبخیزداری شهرستان سرپل ذهاب، روستای  

تعداد  بیشترین  و    هکتار(   3130مرتع )   جنگل و  شد. دلیل این انتخاب این اس. که روستای نقاره کوب، بیشترین سط  

را دارا بوده و از طرفی با اداره منابع طبیعی بر سرر تغییر کاربری اراضری ملی به اراضری زراعی بیشرترین    نفر(  90دامدار ) 

های تنگ پیرحسرین، کوشرل نرامان، تنگ شرهباز  درایری را داشرتند. همچنین این روسرتا دارای سره سرامان عرفی؛ به نام 

روسرتای نقاره کوب وجود داشرته اسر..   برداران بهره اسر. که از قدیم تا کنون درایری بر سرر این سره سرامان عرفی بین  

در مراتع محدوده روسرتای نقاره کوب انجام شرده که در این طر    1382نقاره کوب در سرال   داری مرتع همچنین طر  

هکتار، نصرب   4360در سرط    ی ر ی تأخ هکتار، اجرای سریسرتم چرای    1000هایی از قبیل؛ کسه کاری در سرط  فعالی. 

 دهنه به اجرا درآمده اس..   6تگاه، ترمیم و بهسازی چشمه دس   14آبشخور  

در اام بعد، با مراجعه به دهیار روستای نقاره کوب، از وی پرسیده شد که در صورت بروز اختلاف و درایری در  

و دلیل   کنید ها اعتماد داشرته و مراجعه می جه. حل اختلاف و درایری   برداران بهره حوزه منابع طبیعی به کدام یل از  

  سرؤال معتمد، در مرحله بعد سررا  فرد دیگری رفته و با طر    عنوان به ای از افراد  . با معرفی عده خود را توضری  دهید 

 معرفی  جدید  برفی، سرایر افراد  الوله  روش  از  تهیه شرد. در واقع با اسرتفاده   برداران بهره  از کلیه  ارتباطی  های ، داده مذکور 

 در  کلیدی  برداران بهره  معرفی  به  منجر  و  اسر.  دیگر  مهم  افراد  به  اتصرال  حلقه  و  شرناخ.  موجب  غالباًروش،   این  . ند شرد 

ای کل و با  با رویکرد شربکه   ایری نمونه توان اف. که شریوه می   درمجموع شرود.  می  ها حل تضراد مراتع و جنگل  بحث 

 اردآوری  . ابزار ارفتند موردمطالعه قرار   نفر(  39برداران ) بهره   بر این اساس تمامی   بود و استفاده از تکنیل الوله برفی 
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  ها از مصراحبه   وتحلیل تجزیه جه. .  بود ای  پرسرشرنامه تحلیل شربکه   و تا رسریدن به اشرباع داده   مصراحبه سراختارمند داده  

 ،  Excell ،NetDraw,SPSS  هررررررای افزار نرم  از    ی کمی هرا داده   وتحلیرل تجزیره برای  تحلیرل محتوا عرفی همچنین  

UCINET   .طلع  ها، به افراد م داده   وتحلیل تجزیه جه. پایایی رویکرد تحلیل شرربکه بعد از پایان یافتن   اسررتفاده شررد

   . ( 1395سعادت نیا، شد ) که صح. نتایج به دس. آمده مشخص نسب. به موضوع، نتایج اراله شد  

 بحث نتایج و    - 3

 جنگل و مرتع   برداران بهره در بین   میانگین انواع اعتماد   - 1-3

از    برداران مشررهودتر در بین بهره   ( 3/ 34)   ی ا رویه و    ( 3/ 66)   ل ی نزد حاصررل از پژوهش اعتماد  های  بر اسرراس یافته 

توان اذعان داشر. که  می   درمجموع .  بود   (  3/ 09)   ی شری ارا دیگر انواع اعتماد بود و کمترین نوع اعتماد مربوط به اعتماد  

 (. 2جدول  شد ) ارزیابی    ( 3/ 38)   ی متوسط محلی در سط    برداران بهره اعتماد کل بین  
 

 میانگین انواع اعتماد  -2جدول 

 انحراف معیار  میانگین  نوع اعتماد 

3/ 09 ارایشی   40 /0  

ی ا ه ی رو   34 /3  57 /0  

3/ 16 منطقی   61 /0  

3/ 66 نزدیل   68 /0  

کل   اعتماد   38 /3  46 /0  

 . 1401های تحقیق،  منبع: برارفته از یافته 

 محلی   برداران بین بهره   بررسی میزان اعتماد   - 2-3  

محلی جنگل   برداران بهره بین  برداران نشران داد که میزان اعتماد  نتایج پژوهش در خصرو  سرطو  اعتماد بین بهره 

 (. 3جدول شد ) ( ارزیابی  55/ 8)   ی متوسط و مرتع در سط  
 

 برداران محلیسطوح اعتماد بین بهره -3جدول 
 درصد فراوانی  فراوانی  سطح اعتماد  

 اعتماد 

35/ 6 79 کم   

55/ 8 125 متوس    

8/ 6 19 زیاد   

 100 223 جمع 

 . 1401های تحقیق،  منبع: برارفته از یافته 
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 دوسویگی در شبکه اعتماد ، میانگین فاصله ژئودزیک و  یافتگی انتقال ،  اندازه، تراکم شاخص    - 3-3

در    پیوند(   1482ممکن ) دهد از کل پیوندهای  در شرراخص اندازه شرربکه که تعداد پیوندهای موجود را نشرران می 

نزدیل به یل سروم پیوندهای موردانتظار محقق   حدوداًکه    اردیده اسر.   پیوند برقرار   480سرط  کل شربکه اعتماد تنها  

  32/ 4  جنگل و مرتع روسرتای نقاره کوب نیز برابر برداران  شراخص تراکم در سرط  شربکه اعتماد بهره  اردیده اسر.. 

 اردد.  می   به دس. آمد که در سط  ضعی( برآورد درصد 

میزان   ۀ شراخص دوسرویگی نشران دهند  ارف..   شراخص دوسرویگی شراخص دیگری اسر. که مورد تحلیل قرار 

اسرتفاده کرد. هرچه مقدار این شراخص    برداران بهره توان از آن برای میزان مشرارک. متقابل  پایداری شربکه اسر.، می 

این شراخص مقدار   ها نیز بیشرتر اسر.. بالاتر باشرد، ظرفی. سرازااری سریسرتم اجتماعی در برابر تغییرات محیطی و تنش 

 اس..   شبکه در حد متوس    پایداری   دهنده نشان درصد به دس. آمد که    43/ 9در پیوند اعتماد برابر 

دهد که  نشران می یافتگی در شربکه اسر.. در واقع میزان انتقال یافتگی پیوندهای اعتماد  میزان انتقال   ، شراخص دیگر 

میزان شکنندای    درنهای. و   اس. تر  تر و متوازن شبکه متعادل   ها با هم در ارتباط هستند و افراد بیشتری از طریق واسطه 

تر خواهد بود. میزان این شراخص در  پایدارتر و مقاوم   تضرادهای اجتماعی و    ها تنش و شربکه در مقابل    بوده  کمتر شربکه 

تا با تشرکیل یل    اسر. الزامی    رو ازاین . اسر. درصرد(    20/ 71شربکه اعتماد روسرتای نقاره کوب ضرعی( و نامناسرب ) 

 (. 4جدول آورد )   به عمل و جنگلی   های مرتعی و حفاظ. بهتری از عرصه  تضاد شبکه متعادل و پایدار بتوان مدیری.  

اسر.. شراخص میانگین فاصرله    ی بررسرقابل ای میانگین فاصرله  لودزیل  شراخص شربکه   با   اطلاعات دسرترسری به  

و    اطلاعات فاصرله بین دو کنشرگر اسر. که شراخصری مربوط به دسرترسری    ترین کوتاه میانگین    دهنده نشران  لودزیل  

سررع.    ۀ بوده که نشران دهند   1/ 90در این پژوهش،  خص میانگین فاصرله  لودزیل  ا منابع میان کنشرگران اسر.. شر

 .  ( 4جدول اس. ) در شبکه   اطلاعات متوس  تا پایین اردش 
 

 دوسویگی در شبکه اعتماد ، میانگین فاصله ژئودزیک و  یافتگی انتقال ، اندازه، تراکم   های میزان شاخص   - 4 جدول 

 یافتگی انتقال  درصد( تراکم )  ( درصد )   ی گ ی دوسو 
میانگین فاصله  

 درصد( )   ک ی ژئودز 

تعداد پیوندهای  

 ممکن 
 مرز اکولوژیک  اندازه شبکه 

 روستای نقاره کوب  480 1482 1/ 90 20/ 71 32/ 4 43/ 9

 . 1401های تحقیق،  برارفته از یافته منبع:  
 

 شاخص تمرکز در شبکه اعتماد   - 4-3

تمرکز در    بالای نشران داده شرده اسر. مؤید درصرد  5جدول شرماره  آمده از این شراخص که در  دسر. نتایج به 

در واقع تمرکز براسراس پیوندهای درونی بالاتر از حد متوسر  و    اسر..   بیرونی نسرب. به پیوندهای   درونی پیوندهای  

این . اس. (  42/ 38متوس  ) تر از حد  یوندهای بیرونی پایین اما تمرکز بر اساس پ  اس. درصد(    69/ 39)   یی بالا در سط  
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وابسرته به    و ای شرکل اسر. ه دارای سراختار سرتار   باًی تقر بدان معنا اسر. که بر اسراس پیوند درونی، اعتماد در شربکه 

تواند  پراکنش اعتماد می  . آن صراد  اسر.   برعک  بیرونی   های در مورد پیوند . اسر. در شربکه   مرکزی   کنشرگران محدود 

 . توس  افرادی بیشتری در شبکه انجام پذیرد و وابستگی کمتری به حضور کنشگران با مرکزی. بالا در شبکه دارد 

پوشرانی داشرته و نتایج مشرابهی را  های مرکزی. هم مقدار شراخص بردار ویژه با نتایج حاصرل از سرایر شراخص 

درصرد برآورد شرد که مقدار    54/ 77دهد. در پژوهش حاضرر، تمرکز شراخص بردار ویژه در شربکه اعتماد،  ازارش می 

و نفوذ بوده   افراد خاصری محلی محدود به    برداران بهره   ۀ این اسر. که نفوذ و قدرت در جامع   ۀ بوده و نشران دهند   بالایی 

 شده اس..  ن یکسان و یکنواخ. بین افراد توزیع    طور به و قدرت   
 

 در شبکه اعتماد مرکزیت براساس پیوندهای درونی، بیرونی و بردار ویژههای میزان شاخص -5 جدول

تمرکز شبکه بر اساس پیوندهای درونی  

 ( درصد ) 

  ی رون ی ب تمرکز شبکه بر اساس پیوندهای  

 درصد( ) 
 مرز اکولوژیک  نوع پیوند  مرکزیت بردار ویژه 

 روستای نقاره کوب  اعتماد  54/ 77 42/ 38 69/ 39

 . 1401های تحقیق،  منبع: برارفته از یافته 

 محلی   برداران بهره تحلیل دیداری ساختار شبکه اعتماد    - 5-3

براسراس    اعتماد  نمایش شربکه   ، 1شرماره   شرکل  . آورد می   فراهم   را   آن   دیداری   تحلیل   امکان   شربکه اعتماد   ترسریم 

با    های مربع دهد.  افراد مختل( شربکه را نشران می  ، های رنگی مربع   .دهد را نشران می شراخص مرکزی. درجه ورودی 

مرکزی.   ۀ نشرران دهند  مربع   تر بزرگ   ۀ دهد که انداز های مختل( میزان تمرکز درجه درونی هر فرد را نشرران می اندازه 

مربعات دارای رنگ یکسران در هر شربکه یعنی افراد دارای تمرکز درجه ورودی یکسران هسرتند و اعتماد برابری    . اسر. 

اند دارای مرکزی. بوده و  زیر چهار نفر که با مربع زردرنگ مشرخص شرده  شرکل در  .  کنند را از سرایر افراد دریاف. می 

-Al با اسررامی اختصرراری،    برداران بهره   . موردمطالعه دارند   برداران بهره   از سرروی   در دریاف. اعتماد   شررهرت یکسررانی 

AZ ( د ی سرف ش ی ر  ،)As-Mo ،Gho-Re    شروراهای اسرلامی(، و(Ha-Re   دارای بیشرترین مرکزی. درجه )ی ورود )دهیار 

  موردمطالعه نامبرده دارای شرهرت و اقتدار بیشرتری در شربکه اعتماد منطقه    برداران بهره درصرد( بودند. به عبارتی    100) 

( دارای کمترین میزان مرکزی. درجه ورودی بودند. به  63 /2) Kh-Sa( و  00 /0)  Al-Meh  بردار بهره هسرررتند. از طرفی  

بر اساس    اعتماد  شبکه ،  2 شکل در  (.  6جدول هستند ) عبارتی این افراد دارای کمترین شهرت و اقتدار در شبکه اعتماد  

با اسرامی اختصراری، به ترتیب دارای بیشرترین مرکزی.    برداران بهره شراخص مرکزی. درجه خروجی اراله شرده اسر.. 

-Al بردار بهره   رو ازاین بودنرد.    Ho-He (26 /55 )( و  26 /55) Al-Ah   (68 /73  ،)Sa-Ah (26 /55 ،)Al-Ghدرجره خروجی،  

Ah  (68 /73  دارای نفوذ اجتمراعی برالاتری در پخش اعتمراد ) ( .از طرفی  6جردول  اسررر .) بردار بهره  Al-AZ    برا میزان

(  سرررفیرد ریش )  Al-AZ  بردار بهره که  آن اسررر. ، کمترین مقردار را دارا بوده که این نتیجره اویای  7/ 89 ی خروج درجه 



 چهارم   ۀ شمار                                                                     محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                        66

 

ورودی اعتماد بالایی و کمترین  زیرا درجه  )  سررر. ی ن خوبی    ۀ اعتماد( اما اعتماد کنند   ۀ کنند اف. ی در بوده ) بیشرررتر معتمد  

 مقدار درجه خروجی اعتماد را دارد(. 

کننده چند متصرل  ، در بعضری موارد افرادی در نقش واسر  ، اراله اردیده اسر.. 3 شرکل در  ها،  نقاط قطع و بلوک 

-Al  بردار بهره ه اسر.. شرد   متمایز   رنگ ی آب   ۀ نقط با    تنها یل فرد   ، 3شرماره    شرکل در  .  اند به یکدیگر شرده   بلوک( خوشره ) 

Meh   ( اس. که این مهم، نشان از عدم دریاف. اعتماد از سوی 13/ 15)  ی خروج ( و درجه  0/ 00) دارای درجه ورودی

رنگ   ( که با Al-Mehبردار ) بهره با حذف این    ضررمناًبوده اما خود فرد اعتماد بالایی به دیگران دارد.   برداران بهره دیگر 

محلی، فرد   برداران بهره   بر اظهارات بنا    . د شرد کوچل تقسریم خواه   بلوک به دو یا چندین شربکه آبی مشرخص اسر. 

شرربکه    در  Al-Meh  بردار بهره نابراین،  ب   ؛ اسرر. ( در روسررتای موردمطالعه  بان ده ی د )   ی ع ی طب مذکور، نماینده اداره منابع  

 منابع طبیعی تضراد اذاران اجتماعی در مدیری.  سریاسر.  ها توسر  ریزی تواند مبنای برنامه می موردمطالعه    ۀ منطق   اعتماد 

 . رد ی قرار ا 

 

 
 . براساس مرکزیت درجه ورودی هندسی کنشگران در شبکه اعتمادموقعیت  -1 شکل
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 موقعیت هندسی کنشگران در شبکه اعتماد براساس مرکزیت درجه خروجی. -2 شکل

 
 ( 1401های تحقیق، منبع: یافته) یمحلاعتماد بهره بردان  ۀها در شبککو بلو  نمایش نقاط قطع -3 شکل

 

کنررد و بررا حررذف  هررای مختلرر( نقررش مهررم ایفررا می کرره در اتصررال بیررن اروه   قطع بوده   ۀ ط ، نقرررنگ ی آب   ۀ نقط 

 .مجرزا تبدیرل خواهرد شرد   های بلوک ، شربکه بره  آن 

  ملاحظه قابل محلی روسررتای نقاره کوب در جدول زیر    برداران بهره های مرکزی. شرربکه اعتماد  مقادیر شرراخص 

 (. 6جدول  اس. ) 

 

منطقه  در شبکه اعتماد بردارانبهرهمرکزیت براساس پیوندهای درونی، بیرونی های میزان شاخص -6 جدول

 موردمطالعه.
 درصد( )   ی خروج مرکزیت درجه   درصد( )   ی ورود مرکزیت درجه   برداران بهره نام اختصاری   ردیف 

1 Mo-Af 00 /50 10 /42 
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 درصد( )   ی خروج مرکزیت درجه   درصد( )   ی ورود مرکزیت درجه   برداران بهره نام اختصاری   ردیف 

2 Ghod-Re 00 /100 73 /44 

3 Al-Re 68 /23 94 /28 

4 Agh-Re 94 /28 21 /34 

5 Kha-Re 68 /23 21 /34 

6 As-Mo 00 /100 42 /18 

7 Ghol-Re 68 /23 31 /26 

8 Ha-Re 00 /100 94 /28 

9 Al-AZ 00 /100 89 /7 

10 Mo-Re 68 /23 31 /26 

11 Al-Ah 73 /44 68 /73 

12 Sha-Ja 42 /18 31 /26 

13 Ab-Ja 42 /18 68 /23 

14 Sh-Mo 42 /18 94 /28 

15 Shi-Ja 42 /18 68 /23 

16 Sa-Mo 42 /18 94 /28 

17 Al-Me 00 /0 15 /13 

18 Ja-Mo 05 /21 94 /28 

19 Ja-Sa 42 /18 94 /28 

20 Om-Ja 05 /21 68 /23 

21 Ha-Mo 05 /21 94 /28 

22 Al-Sa 42 /18 94 /28 

23 Sha-Re 94 /28 21 /34 

24 Ma-Ah 05 /21 10 /42 

25 Ro-Ah 05 /21 10 /42 

26 Sa-Ah 05 /21 26 /55 

27 Al-Gh 84 /36 26 /55 

28 Eb-Ja 52 /10 31 /26 

29 Ho-He 94 /28 26 /55 

30 Am-Ja 05 /21 31 /26 
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 درصد( )   ی خروج مرکزیت درجه   درصد( )   ی ورود مرکزیت درجه   برداران بهره نام اختصاری   ردیف 

31 Ma-Mo 89 /57 21 /34 

32 Kho-Na 21 /34 94 /28 

33 Ja-Na 21 /34 94 /28 

34 Aaz-Ga 94 /28 94 /28 

35 Pa-Ga 94 /28 94 /28 

36 Man-Mo 68 /23 94 /28 

37 Sa-Es 05 /21 94 /28 

38 Kh-Sa 63 /2 57 /31 

39 Shah-Re 57 /31 84 /36 

 ( 1401)   ق ا تحت های  منبع: یایته 

 

، برره مقایسرره مقررادیر درجرره موردمطالعه   اعتماد منطقه   ۀ در شرربک   مختل(   برداران بهره در راستای بررسی نقش 

 (. 4 شکل شد ) پرداخته   ها آن   ورودی و خروجری 

 

 
 مقایسه مرکزیت درجه ورودی و خروجی در شبکه اعتماد منطقه موردمطالعه.  -4 شکل

 

با مرکزی.    توان به این نتیجه دسر. یاف. که کنشرگران های مرکزی. ورودی و خروجی می با مقایسره شراخص 

مسرن   عمدتاًبودند، این افراد    برداران بهره درجه ورودی بالا، دهیار، شروراهای اسرلامی روسرتا و بزراان خاندان و فامیل  

جوانان روسررتایی بودند که جایگاه رسررمی و غیررسررمی در    عمدتاًبودند. از طرفی، کنشررگران با درجه خروجی بالا، 

 روستای موردمطالعه نداشتند. 
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 ی بند جمع   - 4

ترین عرامرل، پژوهش  عنوان کلیردی بره   ، پرایره اعتمراد  بر منرابع طبیعی،    هرای تضررراد برا توجره بره اهمیر. مردیریر. مطلوب  

سرس  جه. بررسری سراختار    محلی پرداخ.   برداران بهره حاضرر در ابتدا به بررسری انواع اعتماد و میزان اعتماد بین  

به  اعتماد،    ۀ های اجتماعی بهره ارفته شرد. در واقع تحلیل شربک از رویکرد تحلیل شربکه   برداران بهره اعتماد بین   ۀ شربک 

، سررع. اردش اطلاعات در  یافتگی انتقال سرویگی،  های تراکم، اندازه، دو مطالعه کمی رواب  اعتماد مبتنی بر شراخص 

  سرراختار   ارزیابی   برای های سرراختاری  و حفره صررورت تکمیلی تحلیل دیداری رواب  تمرکز و همچنین به شرربکه،  

   .پردازد می جنگل و مرتع روستای نقاره کوب در شهرستان سرپل ذهاب    برداران محلی اجتماعی بهره 

محلی جنگل و مرتع در سررط  متوسررطی    برداران بهره میزان اعتماد بین  های حاصررل از پژوهش  بر اسرراس یافته 

برداران مشرررهودتر از دیگر در بین بهره   ای رویه اعتماد  و    ارتباطی( )   ل ی نزد اعتماد  ارزیابی شرررد و در بین انواع اعتماد،  

که    ( 2016کلمن)   ۀ . نتایج پژوهش حاضرر با مطالع بود   انواع اعتماد بود و کمترین نوع اعتماد مربوط به اعتماد ارایشری 

شرود  سربب می   فرآیند،   به   مربوط   های رویه   سرایر   و   ایری تصرمیم   های پروتکل   قوانین،   مانند   محکم   های رویه  حضرور 

ندارد.    مطابق.   ( 2018همکاران ) دیوی  و    ۀ حاضرر با مطالع   ۀ همچنین نتیج   دارد.   همخوانی یابد،   ارتقا   اعتماد قابل   رفتار 

، که به روند همکاری  اروه   و خارج از   وارد تازه ، وجود افراد  یل اروه در  نشان داد    ( 2018همکاران ) دیوی  و    ۀ مطالع 

  مؤسرسرات روند   به اروه دیگر   کننداان مشرارک. اما   شرد   ( نزدیل )   ی ا اعتقادی نداشرتند، منجر به شرکسر. اعتماد رابطه 

  برداران بهره حاضرر   ۀ در مطالع  اسر.  ی حال . این در  ای وجود داشر. کمبود اعتماد رویه   نداشرتند و   ی اعتماد   زیسر. محی  

 ای بالایی برخوردار بودند. محلی از اعتماد نزدیل و رویه 

از یل    برداران بهره عل. پایین بودن اعتماد ارایشری شراید به دلیل سروابق ذهنی بد  توان بیان داشر. که  در واقع می 

تمایل و    برداران بهره هایی از یل موقعی. از سرروی دیگران و یا حتی به دلیل شررخصرری. ذاتی موقعی. و یا شررنیده 

ودن اعتماد  توان عل. بالاب نداشرته باشرند. از طرف دیگر می   مدیری. منابع طبیعی   ۀ در زمین به دیگران  ارایشری به اعتماد  

اقوام سرببی و نسربی( روسرتای نقاره کوب دانسر. که  )  ی قوم موردمطالعه را رواب  فامیلی و    ۀ نزدیل )ارتباطی( در جامع 

در این   ای دلیرل برالا بودن اعتمراد رویره ،  احتمرالًاو    یرل بره دیگر انواع اعتمراد شرررده اسررر. منجر بره برالا بودن اعتمراد نزد 

 از مشروعی. خاصی برخوردار اس..   محلی   برداران بهره که قوانین و مراجع قضایی و قانونی از نظر   این اس.   مطالعه، 

جریان  آن کند شردن   تبع به و  اعتماد    ۀ مؤلف کمبود   ۀ دهند ، نشران 1جدول شرماره آمده در   به دسر. های  نتایج شراخص 

آمده  دسر. های به درجه پایین شراخص همچنین  تحلیل کمی و دیداری و    منابع طبیعی اشراره کرد که   تضراد   مدیری. 

 مؤید این موضوع اس..  

  مشررارک. پایین و در   ۀ دهند نشرران ن پایین تراکم اعتماد بین افراد،  توان اف. که میزا در مورد شرراخص تراکم می 

شرود  شرود. پیشرنهاد می محلی در فرایند مدیری. تضراد منابع طبیعی می   برداران بهره نتیجه انسرجام اجتماعی ضرعی( بین  

های  جوامع محلی، اقدام به ایجاد کانون   و توانمندسرررازی   برداران بهره جه. تقوی. پیوند اعتماد و مشرررارک. در بین  
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مبنی بر پایین بودن مشرارک.  حاضرر   ۀ نتایج مطالع . ها با هدف مدیری. سررمایه اجتماعی در منطقه شرود محلی و تشرکل 

  صورت به ،  که بیانگر این اس.، پیوند اعتماد و مشارک.  ( 1397پور و همکاران ) عوض با پژوهش  و انسجام اجتماعی  

در  حاکی از آن بود    ( 1398همکاران ) و    اسرلامی مطالعه  . همچنین  مطابق. دارد مطلوبی بین افراد نهادینه نشرده اسر.،  

پایین بودن تراکم    و   برد رنج می   اجتماعی   نظمی بی   یل   از   رواب    سرراختار   اسررتان یزد،   محلی مراتع برداران  جامعه بهره 

های  نتوانسرته اسر. کنش   سراختار مشرارک. ضرع( در  پیوند مشرارک. سربب ضرع( انسرجام اجتماعی شرده، همچنین  

سربب   مسرئله این    لذا . تسرهیل کند  اسرتان یزد   مرتع برداران  نیازمند اقدام جمعی را در بین بهره   مشرکلات اجتماعی و حل  

اسرلامی    ۀ نتایج مطالع   رو ازاین   نداشرته باشرد.   های محیطی تنش در برخورد با    لازم آوری  تاب   جامعه موردمطالعه   شرده که 

پژوهش    ۀ ضررع( انسررجام اجتماعی، با نتیج   تبع به مبنی بر پایین بودن تراکم پیوند مشررارک. و    ( 1398همکاران ) و  

همکاران  وزیریان و    ۀ که در مطالع طوری به این مهم در مطالعات دیگران نیز مطر  شررده اسرر. حاضررر مطابق. دارد. 

  عنوان به   ی جوامع محل   ی و توانمندسرراز   ی اجتماع   یۀ سرررما   ش ی جه. افزا   ی اعتماد و مشررارک. اجتماع   . ی تقو   ( 1398) 

 مطر  اردیده اس.. مناطق   ن ی موفق در ا   ی مشارکت   . ی ر ی ضرورت جه. مد   ل ی 

،  جنگل و مرتع روسرتای نقاره کوب   برداران بهره اعتماد   ۀ شربک در    با توجه به وضرعی. متوسر  شراخص دوسرویگی 

های دوسررویه و متقابل، شرربکه  مناسررب در جه. افزایش پیوند   اذاری سرریاسرر. ریزی و  ضررروری اسرر. تا با برنامه 

اعتماد  ای  ایجاد شرود و با قدرتمندتر کردن پیونده   موردمطالعه   ۀ منطق   محلی   برداران بهره تری در بین  مشرارکتی منسرجم 

بین جفر. افراد،   داد.    برداران بهره طرفره    دو   اعتمراد میزان دوسرررویگی و  متقرابرل  در راسرررترای  همچنین  را افزایش 

شرناسری موضروع و  با آسریب   محلی، لازم اسر. که    برداران بهره بین  توانمندسرازی و حل اختلافات و تضرادهای اجتماعی  

درصرد شراخص دوسرویگی را به حد    ، اجتماعی   های بسرتان   بده   و طرفه و د   اعتماد   در جه. رفع موانع برقراری  تلاش 

هسرتند    . ی روسرتا که در مرکز   ی اسرلام   ی و شروراها  ار ی ده   ، ان سرفید ریش   ی ار ی انج ی م در واقع با   کرد. مطلوب نزدیل  

 بهبود   کوب   نقراره   ی در روسرررترا را    ی ع ی و اداره منرابع طب   مردم اختلاف بین  و   ی محل   برداران بهره   ن ی اختلافرات ب   توان ی م 

  . کرد   ل ی تبد   ی و همکار   ی به آشت   را  ی ع ی منابع طب   اداره با    و   گر ی همد   با   برداران بهره و تقابل    د ی بخش 

ارزیابی شرد.    و کمتر از حد متوسر    وضرعی. ضرعی(   صرورت به و پایداری شربکه    یافتگی انتقال شراخص  همچنین،  

تضررادهای  و    ها در برابر تنش   محلی   برداران بهره متقابل و بنابراین ناپایداری شرربکه   اعتماد این ضررع( اویای کاهش  

های جامعه، برازاری جلسرات  ، شرناخ. و برطرف کردن ضرع( مسرئله   ی اب ی شره ی ر یکی از راهکارهای  اسر..    اجتماعی 

اران اجتماعی  تسرهیل   واسرطه به های مسرئول مدیری. منابع طبیعی محلی و ارتباط مداوم سرازمان   برداران بهره مشرورتی  

و    ها تنش در برابر را    برداران بهره پذیری  با ایجاد شرربکه متعادل و پایدار میزان آسرریب  اسرر. الزامی    رو ازاین اسرر..  

 احتمالی کاهش داد.    تضادهای 

سررع. متوسر  تا  ۀ ارزیابی شرد که نشران دهند متوسر  تا پایین  در حد  میزان میانگین فاصرله  لودزیل  همچنین،  

فرایند  در    برداران بهره با توجه به اهمی. سرررع. و زمان هماهنگ سرراختن  در شرربکه اسرر..   اطلاعات پایین اردش 
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و در پی    برداران بهره در راستای افزایش سرع. اردش این پیوند بین    اعتماد ، تقوی. پیوند  تضاد منابع طبیعی مدیری.  

و تحقق    موردنظر هرای  در جهر. اجرای هر چره بهتر برنرامره   برداران بهره آن، افزایش اتحراد و کراهش زمران همراهنگی  

مشرررابهی دسررر. یرافتنرد و    ، نیز بره نتیجره ( 1397پور و همکراران ) عوض بسررریرار اهمیر. دارد.   محور اجتمراع مردیریر.  

  ۀ حاضرر با نتیج   ۀ های مدیری. مشرارکتی مطر  کردند. همچنین، نتیج اردش اطلاعات را یکی از چالش   ن یی پا سررع. 

سررررعر. اردش و تبرادل    ش ی فزا و اتحراد موجرب ا   انسرررجرام   ش ی افزا کره معتقردنرد    ( 1398همکراران ) وزیریران و  تحقیق  

  نه ی با صررف هز   گر ی کد ی افراد به    ی و دسرترسر  ی و هماهنگ  شرده   جامعه در    ی اجتماع   ۀ ی سررما   ش ی افزا   ن ی اطلاعات و همچن 

توان تعامل و ارایش  همچنین با انجام اقدامات جمعی سرنتی و مذهبی می   . اسر.  خواهد بود، همسرو   ی و زمان کمتر 

 محلی را افزایش داد.     برداران بهره مثب. در بین  

مدیری. منابع طبیعی، شررناخ. و تعیین    محور اجتماع های  ترین مسررالل قبل از اجرایی کردن برنامه یکی از متداول 

  برداران بهره دارای قدرت اجتماعی اسر.. این افراد که رهبران محلی هسرتند در حل تضرادهای اجتماعی بین    کنشرگران 

اهرم    عنوان بره تواننرد  منرابع طبیعی می   تضررراد آینرد و در مردیریر.  می   حسررراب بره محلی منرابع طبیعی یرل ابزار مردیریتی  

های مدیری. و  سرزایی ایفا نمایند تا زمان و هزینه اجرای برنامه دهی و هدای. افکار عمومی نقش به اسراسری در جه. 

های تمرکز جه. بدین منظور به تحلیل شرراخص  طور چشررمگیری کاهش یابد. حفاظ. و صرریان. از منابع طبیعی به 

این   شرربکه نکته مهم دیگر در شرربکه اعتماد  بالای تمرکز  مشررخص کردن کنشررگران با قدرت اجتماعی پرداخته شررد.  

تمرکز در پیوندهای    بالای مؤید درصرد ایج پژوهش حاضرر در خصرو  مطالعه شراخص تمرکز،  نت  برداران اسر.. بهره 

دارای    باًی تقر این بدان معنا اسر. که بر اسراس پیوند درونی، اعتماد در شربکه   اسر..  بیرونی نسرب. به پیوندهای   درونی 

  سرفید ریش کنشرگران مرکزی همان   . اسر. در شربکه   مرکزی   وابسرته به کنشرگران محدود   و ای شرکل اسر. ه سراختار سرتار 

در    تشرران ی مسررئول همچنین    شرران و نقش و جایگاه اجتماعی   ۀ واسررط به و دهیار و شرروراهای اسررلامی بوده که این افراد  

 . بیرونی بر عک  آن صراد  اسر.   های در مورد پیوند کنند.  مدیری. روسرتا اعتماد بیشرتری از سروی دیگران دریاف. می 

توسرر  افرادی بیشررتری در شرربکه انجام پذیرد و وابسررتگی کمتری به حضررور کنشررگران با    تواند پراکنش اعتماد می 

نتایج محاسربات حاصرل از  . در واقع، افراد بیشرتری در پخش و توزیع اعتماد نقش دارند.  مرکزی. بالا در شربکه دارد 

در    ان، دهیار و شوراهای اسلامی روستا( سفید ریش برررالا ) افراد با مرکزی.    دهد ی م میزان تمرکز پیوند اعتماد نشررران  

ایررن شرربکه قادرنررد موقعیرر. مرکزی خودشان را از لحاا دریاف. اعتمرراد از سرروی دیگررران تقوی. نمایند که این 

توان چنین بیان . می اسر. در شربکه کمتررررر    تر ی مرکز حال. در مورد پراکنش اعتماد در شربکه توسر  افراد با موقعی.  

شرده دریاف. اعتماد  ، باعث در شربکه توسر  کنشرگران با موقعی. مرکزی  در دریاف. اعتماد    کرد که میزان بالای تمرکز 

ان و افراد بزرگ فامیل، دهیار و  سررفید ریش کنشررگران ) لذا این    شررود. و معتمد واقع شرردن محدود به افراد خاصرری 

اختلافات و  ، افراد کلیدی جامعه بوده که در فرایند مدیری. تضراد منابع طبیعی جه. حل  شروراهای اسرلامی روسرتا( 

 هدف  کنون،  تا   اذشته   از   نکه ی ا   کما ویژه قرار بگیرند.    . ی موردعنا ی بایستی  سفید ریش منابع طبیعی با رویکرد   تنازعات 
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  و   ی ر ی درا   ن ی طرف   ن ی ب   مصرالحه   و  ی ار   ل ی تعد   روسرتا،   امور   وفصرل حل   ، ی ر ی درا   و   نزاع   کاهش   ان سرفید ریش   ی اصرل 

  آشنایی  بومی   ی ها ارزش   و   سنن   فرهنگ،   با   و   بوده   ی محل  جامعه   خود   از   دان ی سف ش ی ر  .اس.   بوده  ی اجتماع   . ی امن  ن ی تأم 

  به   ایمان .  نمایند می   جلوایری   نزاع   و   درایری   از   و   وفصررل حل   را   مسررالل  ، اختلاف   طرفین   با   افتگو  از طریق   که   دارند، 

  طرفیرررن،   توافرررق   مبنرررای   برررر   و   غیرتدافعی   صورت به  که   شده  سبب  ، ها آن   به   اعتماد   و   احترام   ، دان ی سف ش ی ر   صداق. 

 ن ی ا   اقدامات     ی تشر   و   روستا  ی سنت   ی ها اروه   . ی تقو   و   بازشناخ.   با   شود ی م   شنهاد ی پ  لذا .  کننررد   وفصل حل   را   اختلاف 

همچنین افراد   . کرد   اوشرزد   آنان   به   را   اختلافات   حل   و   مصرالحه   در   ی محل   معتمدان   . ی اهم   د، ی جد  نسرل  ی برا   ها اروه 

اعتماد در شربکه بودند دارای شرهرت و اقتدار بیشرتری بوده که ضرروری اسر. در    ۀ کنند اف. ی در کلیدی مذکور که بیشرتر 

های  از این افراد برای تضرمین اجرای هرچه بهتر پرو ه   موردمطالعه   ۀ های مشرارکتی منابع طبیعی در منطق اجرای پرو ه 

های  پایگاه   ۀ ان و دهیار و شوراهای اسلامی جه. ایجاد و توسع سفید ریش و یا حتی با کمل    منابع طبیعی استفاده کرد 

های  با مقایسه شاخص   در مدیری. تضاد منابع طبیعی برداش..  ی مؤثر مردمی برای حل مناقشات اجتماعی، اام مهم و  

توان بره این نتیجره دسررر. یرافر. کره کنشرررگران برا مرکزیر. درجره ورودی برالا، دهیرار،  مرکزیر. ورودی و خروجی می 

مسرن بودند. از طرفی، کنشرگران    عمدتاًبودند، این افراد    برداران بهره شروراهای اسرلامی روسرتا و بزراان خاندان و فامیل  

  ه جایگاه رسرمی و غیررسرمی در روسرتای موردمطالعه نداشرتند. جوانان روسرتایی بودند ک   عمدتاًبا درجه خروجی بالا، 

توانند بازوی اجرای  که معتقدند، کنشرررگران اصرررلی می   ( 1393همکاران ) قربانی و    ۀ پژوهش حاضرررر با مطالع   ۀ نتیج 

، که دریافتند  ( 1394محمدی کنگرانی و همکاران )   ۀ همچنین مطالع   . دارد   همخوانی مدیری. پایدار منابع طبیعی باشرند،  

افزایش اعتماد و همکاری   ۀ تواند در زمین اسرتفاده از افرادی در شربکه که از مقادیر بالای مرکزی. برخوردار هسرتند، می 

  ۀ حاضررر با مطالع   ۀ همچنین نتیج   کند. می   د یی تأ مطالعه حاضررر را    ۀ اردی مؤثر باشررد، نتیج بین شرراغلین بخش طبیع. 

عوامل    ی از طریق آموزشرر  ی ها . ی در فعال   اذاری سرررمایه جنگل،   . ی ر ی بهبود مد   ی برا که    ( 2020نوپنالو ) لوسررواا و  

 داند، مطابق. دارد. می  مؤثر جامعه   جوان   ی اعضا   ی برا  ویژه به   ی ردولت ی غ   ا ی  ی دولت   ج ی ترو 

  برداران بهره   بین در    بود.   محلی   برداران بهره   اعتماد  ۀ در شرربک   ها بلوک نقاط برشرری و  نمایش   ، تحقیق هدف  این   در 

توجه  (. 3شرماره  شرکل بود ) کرده ایجاد    لازم را داشر. و اسرتحکام    اری وجود هدف واسرطه   ارتباطی با   کنشرگر محلی،  

  برداران محلی در جامعه بهره   متقابل اجتماعی  رواب  پایه   بر های مختل( شرربکه بلوک   کننده بین کنشررگران متصررل به  

پینونن و همکاران    ۀ لذا این نتیجه با نتایج مطالع   . شرود یل نیاز احسراس می   عنوان به  جنگل و مرتع روسرتای نقاره کوب 

های مرتب  بود، همسررو  ، که بیانگر نقاط ناپیوسررتگی زیادی در جریان دانش در بین ذینفعان محلی و سررازمان ( 2019) 

های اجتماعی شرناسرایی و  توان با ترسریم شربکه ها را می این ناپیوسرتگی   ، ند بود   ، معتقد ( 2019و همکاران )   پینونن . اسر. 

تسررهیلگر اجتماعی    ی نوع به  Al-Meh  بردار بهره موردمطالعه،   ۀ در شرربک  ریزی صررحی  در مورد آن اتخاذ کرد. برنامه 

توانند در اعتمادسررازی و آموزش جوامع محلی بسرریار آموزی می تسررهیلگران با مهارت   که روسررتای موردمطالعه بوده  

  وفصل حل و تمایررل طرفین به    درایری میانجرری بررا موضرروع مورد  فرد   جربرره، مهررارت و آشررنایی ت   . باشند   راذار ی تأث 
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به  که   ( 2016کلمن)   ۀ مطالع حاضر با    ۀ مطالع   ۀ نتیج   رو ازاین   . شود می ارررری  میانجی ه  موفقیررر. شررریو  سبب ،  درایری 

 کمل   ای رویه   اعتماد   به   شرفاف،   و   عادلانه   قوانین   جرا ا   با   اران هرکدام   تسرهیل اذعان داشر.  و  اران اشراره  نقش تسرهیل 

  در جامعه مناسرب   وجود تسرهیلگر   (، ارتباطی )   نزدیل و    ای منطقی، رویه   اعتماد   سرط    بودن   کم   صرورت   در و    کنند می 

 ، مطابق. دارد. بود   خواهد 

های اجتماعی با تولید دانش در طی یل فرآیند مشرارکتی،  شربکه   ، معتقد بودند ( 2018همکاران ) شرروتر و  همچنین،  

که   اسرر.  ی حال کند. این در  های کنشررگران کمل می ها و ارزش این فرایندها را شررفاف سرراخته و به تعادل بین علاقه 

های اجتماعی در بین صرراحبان  ، نیز به نتیجه مشررابهی دسرر. یافتند که با تشررکیل شرربکه ( 2019اسررتوتنر و ذوبهین ) 

 ریزی صرحی  فراهم خواهد شرد. در پژوهش حاضرر نیز های خصروصری زمینه برای مدیری. مشرارکتی و برنامه جنگل 

کمل شرایانی    مرتع و جنگل   برداران بهره سراختار شربکه اعتماد  هرچه بیشرتر تحلیل    ها به اراف   ترسریم تحلیل دیداری و  

تحلیرل  توان اذعران داشررر. کره می   درمجموع اعتمراد ارالره داد.   ۀ هرای شررربکرشررراخص   تحلیرل از تکمیلی  نمود و دانش  

کند و  موردمطالعه تولید می   ۀ های اجتماعی، دانش خوبی برای الگوی مدیری. تضررراد برمبنای اعتماد در منطق شررربکره 

   بخشد. می موردمطالعه را تسهیل    ۀ و مدیری. تضادهای اجتماعی منطق   ریزی برنامه   فرایند 

 کتابنامه 

تحلیل شربکه اجتماعی از مدیری. مشرارکتی و   .1398؛  ، حسرین؛ اشرتری مهرجردی، اباذرزادهمیابراه  ؛اسرلامی، ایمان

   .500-483(،   2)12شرهری(،  -)روسرتالی توسرعه محلی دام در اسرتان یزد.  بردارانسررمایه اجتماعی در میان بهره

https://sid.ir/paper/962382/fa 
های اسررتفاده از مراتع اسررتان  ها و توانمندیبررسرری محدودی.  .1398؛  برقی، حمید؛ شررفیعی، بهمن؛ حجاریان، احمد

 .656-643(، 3) 72، مجله مرتع و آبخیزداری .کرمانشاه توس  روستاییان
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Abstract 

In recent years, studies on children’s perception and knowledge of risks and strengthening their 

preparedness against risks have increased. This can be due to the change of disaster management 

approaches from the passive approaches of the past to efforts for pre-danger management and the 

increasing influence of the readiness of all groups and strata of a society, including children. This 

study evaluated and analyzed the level of awareness of children of the danger of earthquakes in 

the form of variables of recognizing the risk and its causes and effects, and how to face it in the 

form of the variables of awareness of preventive measures, preparation and optimal methods of 

response among 169 children of 5 to 12 years old in Zirkouh, South Khorasan province. 

Questionnaire and interviewes were used for collecting data. The findings showed that the average 

level of awareness and knowledge of risk management among rural children is very low and needs 

to be improved. The results of the single-sample t-test in evaluating the average awareness and 

knowledge of risk management in all four measured dimensions are lower than the average value 

level. Moreover, the results of the correlation test showed that there is a significant positive 

relationship between the perception and awareness of the nature of the earthquake with the 

knowledge of risk management regarding the four dimensions. 
 

 Keywords: Risk Management, Rural Children, Earthquake, Perception And Knowledge, 

Zirkouh Township 
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 مقاله پژوهشی

 

 زلزله از مخاطره  روستایی کودکان و دانش مدیریت ریسک   آگاهیسطح تحلیل 

 ( واقع در استان خراسان جنوبی  روستاهای شهرستان زیرکوه)مطالعه موردی: 
 

 گروه جغرافیا، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران  دانشیار -1طاهره صادقلو  

 روستایی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران  ریزیو برنامهکارشناسی ارشد جغرافیا   آموختهدانش -حمیده مولایی
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 چکیده 

در    هااآنکودکاان از مخااطرات و تقویات میزان آماادگی    و دانش  مطاالعاات حوزه ادرا  هاای اخیر،  در ساااا 

توان تغییر رویکردهای  را می  مسئله. علت این یافته است گسترش   شادتبهبرابر مخاطرات نساتت به گششاته  

فزایناده آماادگی   ریتاث مادیریات بایاا از رویکردهاای انیعاالی گاششاااتاه باه تاش برای مادیریات  یش از خطر و  

مطالعه  در این راسااتا  کودکان، در موفقیت این رویکرد دانساات.   ازجملهها و اقشااار یک جامعه همه گروه

  و شااناخت مخاطرهدر قالب متغیرهای    کودکان از مخاطره زلزله آگاهیحاضاار به ارزیابی و تحلیل سااطح 

های  از اقدامات  یشاگیرانه، آمادگی و شایوه آگاهیدر قالب متغیرهای   و نحوه رویارویی با آن  علل و ا رات

با اساتیاده از خراساان جنوبی   سااله در شاهرساتان زیرکوه اساتان 12تا  5کود     169در بین   مطلوب واکنش

دانش و  آگاهیبیانگر این اسات که میانگین ساطح    تحقیقهای  یافتهسات.   رداخته ا رساشانامه و محااحته  

واکنش با آن بسایار اند    یهاوهیشا از زلزله و  موردمطالعهسااله روساتایی   12تا  5کودکان   مدیریت ریساک

مدیریت    و دانش آگاهیدر ارزیابی میانگین  تک نمونه  Tنتایج آزمون   ؛اساات و نیازمند اصاااو و تقویت  

نتایج آزمون   بر اساا اسات. همننین   ارزش متوسا   از ساطحتر  ایین  موردسانشش  بعد  چهارریساک در هر 
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 4دانش مدیریت ریسااک در هر از ماهیت زلزله با    آگاهیهمتسااتگی رابطه مسااتقیم و معنادار بین ادرا  و 

 بعد وجود دارد.

 .، شهرستان زیرکوهادرا  و دانش، زلزله،  روستایی  مدیریت ریسک، کودکانکلمات کلیدی: 

 مقدمه   -1

اما برخی از  دهد،  قرار می   ر ی تث  ی جمعیات یک شاااهر، روساااتاا یا منطقاه را تحات اگرچه وقوع بایای طتیعی هماه 

ران متحمل  های جساامانی، شاارای  فرهنگی و یا موقعیت اقتحااادی، بیش از دیگ به دلیل ویژگی نظیر کودکان    ها گروه 

دهند  تشربیات و تحقیقات نشاان م  .  ( 2014،  1توساادی و تاکاهیرو هایاشای ؛  1382بابائی،  )  شاوند خساارت و آسایب می 

با  هاى طتیع  قرار گرفته و  تث یر بحران   هاى جمعیت  تحت زنان، معلولان و افراد فقیر، بیش از سااایر گروه   که کودکان، 

به بحث  از ی ، ن 19- د ی کوو   گیری همه   ازجمله و   ل ی سا  ، جمعی دساته   ی ها ی رانداز ی ت زلزله،  ،  ها طوفان   ر، ی اخ  ی ا ی توجه به با 

  باشند که می فاجعه را کودکان    ک ی در   ده ی د  ب ی درصد افراد آس  30تا   25  زیرا   وجود دارد  ا ی در مورد کودکان در با  ی مل 

چیو و همکاران،  ؛  2014،  2هیئت بین دولتی در مورد تغییرات اقلیمی )  دهناد تشاااکیال م    را   ها گروه    شیرترین آسااایاب 

 ر ی فرد را تحات تاث   ی زنادگ   ، ی در دوران کودک  زلزلاه   ماانناد  ی ع ی طت   ناد ی نااخوشاااا   ی مواجهاه باا حوادو و رخادادهاا   3(. 2022

  وزن   قد و   ی حاد، کوتاه   ی ها ی مار ی ازجمله احتما  ب  داشت   خواهد   ی متیاوت   ی و جسامان  ی داد و ا رات روان   خواهد   قرار 

بیش از نیم  از جمعیت   با توجه به اینکه (.  1397افشااری و همکاران،  )   دهد ی م   ش ی ساا  افزا   2 ر ی کم را در کودکان ز 

کاهش    های گشاری ساایاساات و    ریزى ه اغلب در برنام   کودکان   وجود ن ی باا   د دهن ی شااهرهاى دنیا را کودکان تشااکیل م 

  ،  شیری آسایب   رغم ی عل ( و این در حالی اسات که حتی  2012،  4)یونیسا  شاوند  می خطر شیرى بحران، نادیده گرفته  

  ی نادهاا ی خطرات، شااارکات در فرآ   رساااانی اطاع و واکنش در برابر زلزلاه، باا    ی در آماادگ  ی نقش مهم   توانناد ی م کودکاان  

  انادازه باه   د یاکودکاان باا و   کنناد   یاا ی و جوامع خود ا   هاا خاانواده   ی برا   ا یاو انشاام اقاداماات کااهش خطر با   گیری تحااامیم 

ییلدیز و همکاران،  ) آور بسااازند  تاب   ی ا نده ی آ تا   ، آماده باشااند  ها آن  ی را در  کرده و برا  ی ع ی خطرات طت   سااالان بزرگ 

  ر د   . او  باشاد   ت ی اولو  شاه ی کودکان هم   ی سات ی محامم اسات که در مقابله با خطر حوادو، بهز   ی جهان   انداز چشام   5(. 2020

و    ( 2006،  6 نروز و تاکاکی )  اند قرارگرفته هاى طتیع  بحران   تحت تث یر میلیون کود  در ساراسار جهان،   66  ، دهه اخیر 

   (.  2008،  7بارتلت )  به بیش از سه برابر برسد   هاى آت  در دهه  این آمار گردد که  م    بینی  یش 
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  ا ی در معرض خطر مرگ و   شااتر ی ب   ، ی بودن از لحاظ جساام   تر   ی ضااع  ل ی کودکان به دل  طتیعی   حوادو   گونه این در  

رفتن خانه و    ن ی از ب   ن، ی در صاورت ساالم ماندن  ا از حاد ه، با احتما  از دسات دادن والد  ها آن قرار دارند.    ی مار ی ب 

مواجه هساتند. آنان کمتر امکان کمک خواساتن دارند و    اند داشاته از آن    ش ی که     ی و امکانات   ها ی شااد   ی و تمام   ی زندگ 

بودن   ر ی رفتن خانه و کاشاانه و درگ   ن ی از ب  ل ی به دل  گر ی حقشاان را طلب کنند. از طر  د   توانند ی م   ساالان بزرگ کمتر از  

به شهر، امکان    ته ی به ورود افراد غر   با توجه مسئله    ن ی آنان وجود دارد، ا   ی رو   ی نظارت کمتر   ، ی بحران     ی در شرا   ن ی والد 

  یی ها   ی مح   ن ی قدم در هر جامعه مستعد فاجعه، تثم   ن ی اول (، لشا 1398تتر ور،  دهد ) ی م   ش ی از کودکان را افزا   اده سوءاستی 

ه در  ی به دانش اول  ها آن و مراقتان    ن ی کودکان و والد   ز ی تشه  اسات.   یادگیری و   ی باز   ، ی زندگ   فضاای کودکان در    امن برای 

،  1جهانی   انداز چشام )  یابد کودکان را کاهش    ی بر زندگ   ی منی   رات ی کند تا خطرات و تث  ی م  حوادو کمک   ت ی ر ی مورد مد 

از    به اطاعات  ها آن موقعیت  محورى هسااتند که با افزایش دسااترساا     کودکان در بساایارى از جوامع، داراى (.  2015

  عنوان به توانند  ی خواهد شاااد. کودکان همننین م   تر برجساااته و    مؤ رتر و غیره، این نقش،   ها رساااانه طریق مدرساااه،  

ها و نیز کاهش آسایب آسایب    یشاگیرى از  در خحاو  ابزارهاى ارتتاط  خطر، اییاى نقش کرده،   یشاگامان مشاتا  

آموزنده،    هاى هاى رادیوی ، شااعر، موساایق ، نقاشاا  نظیر تئاتر، ویدئو، برنامه   اى هاى خاقانه و رسااانه شیرى با  یام   

  .( 2010، 2انگلیا  لن )  ها را به دیگران نیز منتقل نمایند  یام  آموزش دیده و این  و غیره هاى آموزشا  مشاارکت   فعالیت 

توان به شارو زیر هیت نوع محافظت اسااسای را که کودکان در شارای  مخاطره زده و مناطق جنگی به آن نیاز دارند می 

ی  روان   ی شاان ی . محافظت از  ر 3 خشاونت جنسای   . محافظت از اساتممار و 2  ی جسام   ی ها ب ی . محافظت از آسا1دانسات:  

از اساااتخادام در    . 4 . محاافظات در برابر  6    خاانواده   یی محاافظات در برابر جادا .  5  مسااالح   ی هاا گروه محاافظات 

 لیا  )  ت ی ی ی کودکان به آموزش با ک   ی . محافظت در برابر انکار دساترسا7ی  اجتار   یی مربوط به جابشا   ی ها ساوءاساتیاده 

بیشاتری قرار    تثکید مورد   2015  ا از ساا   که   4)دی. آر. آر(  کود  محور چارچوب کاهش خطر (.  2005،  3برای  

 دگاه ی صادا و د   انعکا  از    نان ی اطم و    ؛ مشاارکت کودکان برای    یی ها برنامه اقدامات و   شاامل   5از دیدگاه جهانی گرفت،  

  ی ر ی  اش ب یاآسااا  از کااهش   ناان ی اطم   ؛ از کود    ت یاقاانون حماا   ت یاتقو   ا یا  شااد ی ا ی،  کااهش خطر محل   ی هاا در برنااماه   هاا آن 

  ی سااااز من ی ا ،  کنند ی م  ی در خارج از خانواده زندگ   ی روح   ی شااو  و فشااارها   درنتیشه که    ی کودکان  ویژه به کودکان،  

از    ناان ی اطم ،  باه دانش و اطاعاات   ی از دساااترسااا  ناان ی و اطم   ی زنادگ   ی هاا مهاارت   شااد ی ا ی،  ع ی طت   ی ا یامادار  در برابر با 

  آب و   ن ی مربوط به بهداشات، آموزش، تثم   ت ی ی ی افراد، به خدمات با ک   ن ی رتر ی  ش ب ی آسا ژه ی و به همه کودکان،    دساترسای 

  ش ی افزا ،  ها ها و اساتر  خود را در برابر شاو    ی ر ی  ش ب ی آسابرای کاهش    ت ی امن به    ی دساترسافاضااب، محافظت و  
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،  2جهانی   انداز چشام ؛  2012،  1اونساتادا و همکاران )  اسات   ساک ی از ر  آگاهی توساعه با    ی ز ی ر برنامه ی،  ر ی  ش ت ی مسائول 

روشا  منعط  و قانونمند    بوده و  ها آن ها و حقو  توانمندساازى کودکان و احترام به دیدگاه  براى   رویکرد این   (. 2015

اسات    )توسا  کودکان( و با مداخات    کودکان   با رهترى و هدایت   کودکان(،   )براى   های  با تمرکز بر کودکان با فعالیت 

تغییر صاااورت  و مل   محل   آن، در ساااطح اجتمااع ،  ) می   کاه متعااقاب  و همکااران گیرد    (. 2010،  3آنتونوویچ 

آمادگی در برابر زلزله در مرکز مطالعات ساوانح طتیعی نوادا صاورت گرفته جهت کاهش    منظور به ی که  ی ها ریزی برنامه 

با    احمر ها  ازمان جهانی  (. سا1398 ژوهان و دیگران،    دارد ) اسااسای    تثکید آموزشای    ی ها مد  ریساک مخاطرات بر  

عمومی و آموزش همگاانی برای کااهش ا رات    ی هاا ی آگااه انی خ  قرمز در کتاابی باا عنوان   همکااری فادراسااایون جها

  محور اجتماع الگوی مدیریت ریساک   عنوان به زلزله« بر روی رویکرد یادگیری مشاارکتی و آموزش از طریق مدرساه  

اسااتیاده از آموزش برای کاهش خطر« به      کودکان وابسااته به یونیساا  در کتابی با عنوان   المللی بین دارد. بنیاد    تثکید 

 ویژه به های طتیعی و  کودکان در هنگام وقوع بحران  ویژه به عمومی برای جامعه و    ی ها آموزش بررسااای و ضااارورت 

آغااز   ی کودک   ی عن ی   ری ی ادگ یا  ه یااز هماان دوران اول   د یاباا   آگااه  و آماادگ  کودکاان   . ( 2012  ،   یونیسااا  )    ردازد زلزلاه می 

آموزند  ی م  ن ی سان  ن ی کودکان آننه را در ا   ن ی تر اسات و عاوه بر ا ق ی و عم   دارتر ی  ا  ن ی سان  ن ی در ا   ری ی ادگ ی   چراکه شاود، 

یک  از  (، به همین دلیل اسات که  1394اساتوار ایزدخواه و حشامتی، )   دهند ی افراد خانواده انتقا  م  گر ی به د   سارعت به 

و آماادگی    آگااهی   تقویات کااهش خطر اشیرى بحران باا هادایات و رهترى کودکاان  ترین اقاداماات در اولین و ضااارورى 

هاى آناین، های  نظیر آموزش معلمان، توساعه و ایشاد واحدهاى درسا ، اساتیاده از رساانه که با شایوه   اسات   کودکان 

هاای  برنااماه   ادغاام تواناد باا  کودکاان می   آگااهی (. ارتقاای  2009،  4باک و همکااران )  رادیو، تئااتر و هنر قاابال انشاام اسااات 

  ی هنرها ها،  ها و اجرای طرو ریزی کردن کودکان در برنامه ی، درگیر و محل  ی مل  ی درساا  ی ها در برنامه  سااک ی ر   ت ی ر مدی 

، و  کودکان   ی ها کلوپ تعاملی در    ی ها نشااساات ،  دانش با خانواده و جوامع   تتاد    ی فرصاات ی، ایشاد  شاای خاقانه و نما 

با    ها برنامه توجه داشاات اجرای این  اما باید   (. 2009،  5بک و همکاران )  ارائه و انشام شااود   محور جامعه   ی ها سااازمان 

برای  خود    ل ی کمتود منابع و غافل از  تانسا  ، ی ناکاف  ی آمادگ  ل ی به دل   یی کودکان در مناطق روساتا های  توجه به محدودیت 

ساوانح    ترین مهم از    ی ک ی 6  . ( 2022احمدشااه و همکاران،  )  روبرو هساتند   مات ی ناما  ن ی شاتر ی با ب مقابله با حوادو طتیعی 

  ، ی ان ی و ک   ی فتوح )  آورد ی را به بار م   ی و تلیات انسااان   ی ساااختمان   ی ر ی  ش ب ی آساا  ن ی شااتر ی اساات که ب   لرزه زمین   ، ی ع ی طت 

و امکانات آموزشای و همننین خدمات نهادی برای    ها زیرسااخت در بسایاری از نواحی روساتایی، محرومیت    (. 1393

نتود   ، یی روسااتا   اقتحاااد   ی شااکنندگ   ، ی ر ی  ش ب ی آساا ل ی دل ه  ب   یی ناطق روسااتا م این منظور محدود و ضااعی  اساات. 

 
1 Onstada et al 

2 WorldVision 

3 Antonowicz et al 

4 Back et al 

5 Back et al 

6 Ahmad Shah et al  



 83....                                      کودکان سکی ر تی ری و دانش مد یسطح آگاه لیتحل                         دوازدهم        سا 

     

  ی دساترسا  ن ت تا و نداشاساعرض کم معابر رو   ، ی کالتد   د ی شاد   ی فرساودگ   مناساب،   ی و اجتماع   ی ک ی ز ی ف   ی ها رسااخت ی ز 

  اساتیاده از   ت، ی فقر و محروم   زان ی م   بودن د ا ی مناساب، ز   یی ربنا ی ز   ساات ی فقدان و کمتود تثسا  ، ی ارتتاط   ی ها مناساب به راه 

 ت ی جمع   د ی مهاجرت و کاهش شاد   اد ی رشاد ز   ، ی ر ی  ش ب ی آسا  زان ی م   ادبودن ی دوام، ز کم ح  نامناساب و محاال   ی ها ساازه 

نداشاتن مسااکن    آن، اساتحکام   بهابودن   کم   و  ن ی سااختمان در روساتا، ارزش کم زم   ی فرساودگ ح  ساط   بالابودن   ، یی روساتا 

مواجه    ی د یا با خساارات ز   عماً  مناطق،   ن ی در ا   وسااز سااخت   ی فن   ی و اساتانداردها   ب اسالو   نکردن یت  و رعا   یی روساتا 

دشاوار    ی و دساترسا(. این مشاکات با مشاکات اقتحاادی  1392  ، ی ان ی روم ؛  1389،  ان ی مان ی سال   و   ی محمدخان )  شاوند ی م 

برای مخاطرات تا حد زیادی   ها آن   ی سااز آماده کودکان بیشاتر و امکان تمرکز بر     شیری آسایب شاود ساتب می   توأمان 

 کاهش یابد. 

های مدیریت مخاطرات در کودکان تا کنون مطالعات بسیاری انشام شده توانایی   ی و ارتقا  آگاهی در حوزه سنشش  

 مدار   در  بحران  مدیریت  آموزشی  های دوره  ا ربخشی  به ارزیابی   ی ا مطالعه در    ( 1393)   همکاران  و  احمدی   ور است. 

 شارط  با  در مدار   بحران  مدیریت  آموزشای  های مطالعه بیانگر ا رگشاری برنامه  اند که نتایج اصایهان  رداخته  اساتان 

و   اطاعات  و  آگاهی  سااطح  در  معنادار  تغییرات  و  ها، ده خانوا  تشااویق  و  حمایت  توجه،  با  و  لازم   ویایی  و  اسااتمرار 

در مطالعه دیگری تحت    ( 1393)   و همکاران   ا ی ن ی فرامرز  . اساات  زلزله  وقوع  هنگام  در  آموزان  دانش  د عملکر  همننین 

در    ده ی مشاکات عد  رغم به کنند که بیان می   و رورش آموزش  در  زلزله  برابر  در  آمادگی  آموزش  و  بحران  عنوان مدیریت 

بحران زلزله در    ت ی ر ی مد   نه ی در زم   ت ی ی ی مسااتمر و با ک   ، ی صااول ا   و نتود آموزش   ی آموزشاا  ی مانورها   ها، ت ی فعال   ی اجرا 

.  رند ی بحران فرا بگ   ت ی ر ی مد   مختل    مناسااب را در مراحل   ی ها ت ی مدار ، اکمر دانش آموزان توانسااتند رفتارها و فعال 

  کند که بیان می    شیر آسایب روی کودکان و اقشاار    ی ع ی طت  ای ی کاهش ا رات با با عنوان    ی ا مطالعه در    ( 1393علی  ور ) 

 کمتر   نه ی توان با هز ی م  ی ع ی طت   ای ی در مقابل با   ری ی شااگ ی های جامع   طرو   ه ی کل   ساارمنشااث   عنوان به کودکان    کارگیری به 

  ریسااک   مدیریت   در   آموزش  نقش   ای به بررساای در مطالعه   ( 1396یاری و  ریشااان )   کسااب کرد.   شااتری ی ب   منیعت 

  ی کاف نشاان از کم،    آمده دسات به  ردازند که نتایج  قزوین می   شاهرساتان   روساتایی   )زلزله( در مناطق   طتیعی   مخاطرات 

  وساز ساخت چون )   هایی مؤلیه های جمعی در ارتتاط با  های آموزشی در مدار  و رسانه و متناسب نتودن برنامه  نتودن 

ها( در فرآیند مدیریت ریسااک اولیه، حیظ جان خود و افراد خانواده، حیظ اموا  و دارایی   ی ها کمک مساااکن مقاوم،  

هاى کاهش خطر شیرى  کودکان در برنامه ای به بررسی در مطالعه   ( 1396)   و همکاران   ی دهقان فاروج . بوده است زلزله 

 شیر کود  را دارا ،  بیشاترین جمعیت آسایب 5،  4، 20، 15، 14ى   نج منطقه که   د تن ، دریاف هاى طتیع  شاهر تهران بحران 

کاهش داد و ضامن کاهش   شیرى کودکان را  میزان آسایب   هایی  یشانهاد و ارائه   ها آن توان با شاناساای   هساتند که م  

توانمندسااازى این گروه   محور، با هاى هدفمند، کاهش خطر شیرى بحران کود  ریزى برنامه   کودکان، با   شیرى آساایب 
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آموزش زلزله با مشارکت  ای با عنوان در مطالعه   ( 2010)   1گولای   .عامل تغییر استیاده نمود   عنوان به جمعیت  از کودکان،  

نیر  31سااله و    6تا   5کود    93  ی رنامه آموزش زلزله بر رو ب   ا رات  ن یی با هد  تع   ی دبساتان ش ی   کودکان    ی برا   ن ی والد 

  کاه برنااماه آموزش زلزلاه کاه باا مشاااارکات   افات یادر   ( ه یادر ترک   خیز زلزلاه منطقاه   ک )یا  ه یارک ت   ی زل ی در اساااتاان دن   ن ی از والاد 

ای در خحاو  مشاارکت کودکان در  در مطالعه   ( 2012و همکاران ) 2لو ز  . بوده اسات   تر ا ربخش اجرا شاده   ن ی والد 

عرصاااه    ن ی و ارزش مشاااارکات کودکاان در ا   ی در مورد کاارآماد   آگااهی   ش ی کاه افزا دریاافتناد     کااهش ریساااک بایاا 

بسااایاری از کودکان به آمادگی خانواده و مدار  خود برای    دهد. ی را کاهش م   ی و اجتماع   ی فرد   ی ها ی ر ی  ش ب ی آسااا

در    هرکدام   ( 2016) 4ارسااوی و کوچا   ،  ( 2014)   3توسااوادی و تاکاهیرود هایشااادی اعتقاد دارند.   ها آن حیاظت از  

و نقش آن در آمادگی کودکان در مدار      آموزش ساااتانتو  به بررسااای اهمیت مطالعاتی جداگانه در منطقه جاوا و ا 

ودکاان و  کناد کاه ک در خحاااو  کودکاان و نوجواناان در فااجعاه بیاان می   ی ا مطاالعاه در    ( 2017)   5فوترجیال اناد.    رداختاه 

بهتود   ی اجتماع   ی تان ی کامل و بدون منابع لازم و  شات  طور به توانند  ی نم   نوجوانان هرچقدر هم که شاخحااً مقاوم باشاند 

،  فاجعه   ک ی قتل از وقوع   ها ، منابع و شااتکه ی گ ی همسااا   ، ت ی نژاد، جنساای،  مانند طتقه اجتماع   ی اجتماع   ت ی موقع   . ابند ی 

در    ( 2017)   و همکارانش 6فیربوئم    کند. ی م   ن یی  ا از فاجعه کودکان را تع   ج ی از نتا   ی ار ی بسای، معمولًا حداقل تا حدود 

، ها آن   ی اجتماع  ت ی شااناختن صاااح  ت ی با به رساام   ا ی مشااارکت کودکان در کاهش خطر با کنند که  ای بیان می مطالعه 

  ی تان ی  شاات   دهد، ی مختل  جامعه ارتقا م   ی ها را در تاش   ها آن که مشااارکت    ی ات ی دسااتور کار حقو  کودکان، و با ادب 

 . شود ی م 

و دانش مدیریت ریسااک کودکان در نواحی    آگاهی آننه بیان شااد، مطالعه حاضاار به دنتا  بررساای   بر اسااا  

  ی ها لرزه ن ی که بارها بر ا ر زم اسات   ی مناطق   ازجمله ی اساتان خراساان جنوب واقع در    شاهرساتان زیرکوه روساتایی اسات. 

  ت ی ر ی و مد   ی ع ی کودکان از مخاطرات طت  آگاهی   ی اب یاارز   ق، ی هد  از انشاام تحق  شاااده اسااات.   ب یاتخر   و   د یاتهاد   ب یامه 

و ادرا  کودکان از مخاطره   آگاهی ساطح  اسات که    ن ی  ژوهش ا  ی اصال   ساؤا  و   اسات   روساتاهای این منطقه   در  ساک ی ر 

 ؟ دارند  آگاهی   مدیریت ریسک برای کاهش ا رات آن فرایند  از    زان ی م تا چه  از مخاطره زلزله چه میزان است و  کودکان  

  

 
1 Gulay 

2 Lopez 

3 Tuswadi and Takehiro Hayashi 

4 Ersoy & Koçak 

5 Fothergill 

6 Pfefferbaum 
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 مواد و روش   -2

 موردمطالعه موقعیت منطقه    - 1-2

شاهرساتان قائنات بود که در    ی ها از بخش  ی ک ی   1391  ن ی تا فرورد   آباد، ی شاهر حاج   ت ی به مرکز   رکوه ی شاهرساتان ز 

  ی . طتق سارشامار روساتا اسات  105دهساتان و    6بخش و    3شاهرساتان شاامل    ن ی . ا افت ی به شاهرساتان ارتقا    خ ی تار   ن ی ا 

  ی آمار   ی جامعه  . اسات خانوار(    11178نیر )در    40155  رکوه ی شاهرساتان ز  ت ی ( جمع 1395نیو  و مساکن )   ی عموم 

  بر اساا  که   ی اساتان خراساان جنوب   رکوه ی زلزله در شاهرساتان ز  ی ع ی طت   ی مخاطره   ر ی تث  تحت   ی  ژوهش روساتاها   ن ی ا 

در    د، انتخاب شاده اسات. باشای م سااله    12تا   5نزدیکی به خ  گسال و دارا بودن حداکمر جمعیت کودکان در بازه سانی 

 داده شده است.   ش ی نستت به گسل نما   موردمطالعه   ی ،  راکنش روستاها 1شکل شماره 

 

 
  یهاافتهی منبع: ) نسبت به گسل  موردمطالعهو پراکنش روستاهای  موردمطالعهنقشه موقعیت منطقه  -1 شکل

 (. 1401پژوهش، 

 

 روش انجام پژوهش   - 2-2

و بااااه لحاظ روش   ی شای ما ی و به لحاظ اجرا از نوع     ی ل ی تحل   - ی ی ی از نوع توصا  ت ی  ژوهش حاضار به لحاظ ماه 

برای این منظور از درون ادبیات    باشاد. ی م   ای ی و کتابخانه دان ی از نوع م با اساتیاده از ابزار  رساشانامه،  ها  داده   آوری جمع 

 .  تحقیق گردید   ی ها شاخص نظری، اقدام به استخراج  

باشاند که  می   موردمطالعه ساا  در روساتاهای   12تا   5این  ژوهش تمامی کودکان در رده سانی   ی حشم جامعه آمار 

بعد از مطالعه ادبیات نظری و مطالعات صاورت گرفته در    . تعداد کودکان هر روساتا مشاخص شاده اسات   2جدو   در  
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از اقدامات  یشاگیرانه،   آگاهی بعد ادرا  از مخاطره،    4مساتند در    صاورت به ها و متغیرهای تحقیق  خص این راساتا، شاا 

ساا   12تا   5کود     169و    قرار گرفت آمادگی و واکنش مطلوب اساتخراج و متنای طراحی  رساشانامه محقق سااخته 

از زلزله و فرایند   ها آن  آگاهی سانشش ساطح شاماری برای تحلیل و  تمام   صاورت به   موردمطالعه روساتاهای    سااکن در 

   . ( 1جدو   )   قرار گرفتند   موردمطالعه  ریسک مدیریت  

 

 موردمطالعهساله در روستاهای  12تا  5تعداد کودکان  -1 جدول
 داده   منبع  سال   12تا    5تعداد کودکان   نام روستا 

 خانه بهداشت روستا  40 اردکو  

 دهیار روستا  11 بشیران 

 مرکز بهداشت شهرستان زیرکوه  51 بقرایی 

 مرکز بهداشت شهرستان زیرکوه  43 تاجکوه 

 دهیار روستا  7 شوشک 

 دهیار روستا  9 مناوند 

 دهیار روستا  3 جیم آباد 

 دهیار روستا  5 سورند 

 169 جمع 

 

 نتایج و بحث   - 3

ساا  قرار دارند که بیشاترین درصاد  12تا   5در بازه سانی   موردمطالعه کود    169تحلیل جامعه نمونه،    بر اساا  

سااله با   10درصاد  و    17.8سااله با    11درصاد،    23.1سااله با    12به ترتیب    موردمطالعه افراد  اساخگو در روساتاهای  

دهند.  درصاد، کمترین درصاد افراد  اساخگو را تشاکیل می  4.8سااله با مشموع    6و    5باشاد و بازه سانی درصاد می   17.2

دهند.  درصاد( تشاکیل می   48.5)   نیر را دختران  82درصاد( و    51.5)   را  ساران   موردمطالعه نیر از کودکان   87همننین  

  زلزله از علل و راهکارهای مقابله با   ها آن   دانش در خحااو  آشاانایی کودکان با مخاطره زلزله و    سااؤالاتی در ادامه  

 ها ارائه شده است.   اسخ   2جدو  مطرو شد که در  

 

 پژوهش  یامقولهدو  سؤالاتتوزیع فراوانی  -2 جدول
 خیر  بله  نوع توزیع  سؤال 

 ا ی در مورد مخاطرات و با   آموزشی   ا ی   ی درس گشراندن واحد  
 89 80 فراوانی 

 52.7 47.3 درصد 

 10 159 فراوانی  و مانور زلزله   ن ی تمر 
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 خیر  بله  نوع توزیع  سؤال 

 5.9 94.1 درصد 

 رخداد زلزله تشربه  
 101 68 فراوانی 

 59.8 40.2 درصد 

 علت رخداد زلزله از    آگاهی 
 137 32 فراوانی 

 81.1 18.9 درصد 

 برای مواقع اضطراری   ی اضطرار   ل ی وسا     ی ک آماده بودن  
 163 6 فراوانی 

 96.4 3.6 درصد 

  شیری آسیب   ی کاهش  ها راه از    آگاهی 
 16 153 فراوانی 

 9.5 90.5 درصد 

 

  ی هاا ل یاتحل   ی برا (،  3)جادو     ع ی توز نرماا  بودن متغیرهاای تحقیق باه لحااظ  باا توجاه باه هاای تحلیال  در بخش یاافتاه 

 . گردید   استیاده   ک ی  ارامتر   ی ها  ژوهش حاضر از آزمون   استنتاطی 
 

 پژوهش یرهاینرمال بودن متغ یبررس جی نتا -3 جدول

 ابعاد 
 نتیجه آزمون  کشیدگی  چولگی 

 Skewness & Kurtosis خطا  ضریب   خطا  ضریب 

 نرما  بودن   د یی تث  0.37 0.27 0.18 0.70 زلزله   ت ی و ادرا  از ماه   آگاهی 

 نرما  بودن   د یی تث  0.37 - 0.37 0.18 0.56 رانه ی شگ ی از اقدامات     آگاهی 

 نرما  بودن   د یی تث  0.37 0.005 0.18 0.85 ی از اقدامات آمادگ   آگاهی 

 نرما  بودن   د یی تث  0.37 2.17 0.18 1.51 مطلوب واکنش   ی ها وه ی ش از    آگاهی 

 

  ی ع ی کودکان از مخاطرات طت  آگاهی افراد  اساااخگو در مورد با توجه به نظر   ق ی تحق  ابعاد   ن ی انگ ی م  ی بررسااا  ابتدا به 

 . د ی ستیاده گرد ا   3در نظر گرفتن ارزش میانه   با    ی ا تک نمونه   ی آزمون ت   از   مخاطرات   ت ی ر ی مد   ند ی )زلزله( و فرا 

نظر  که از است   کمتر از حد متوس    تمامی ابعاد   در   ان ی نظر  اسخگو  ی واقع   ن ی انگ ی م  آمده،  به دست نتایج    بر اسا    

  در   بحران   مدیریت   وضاااعیت   نتودن   بخش رضاااایت   و   مطلوب   به   توان می   ، ( 3  میانگین )  آزمون  مورد   عددی   مطلوبیات 

اسات،    0.05از   که کمتر ها  شااخص  ی دسات آمده برا   به   ی معنادار ساطح  با توجه به    ن ی همنن برد.     ی   موردمطالعه منطقه  

  با  برابر   شاده محاساته   میانگین   ترین نامطلوب   و   کمترین   ، ( 4جدو ) با توجه به    را دارد.   کودکان   به کل  م ی تعم   ت ی قابل   نتایج 

 دارد.  واکنش تعلق   مطلوب   های شیوه   از  آگاهی   به  1.7  مقدار 
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 از مخاطره زلزله  موردمطالعهکودکان   آگاهیابعاد  نیانگیم یبررس -4جدول 

 

  آگاهی افراد  اسااخگو در مورد با توجه به نظر   ق ی تحق   ی ها شاااخص   ن ی انگ ی م  ی بررساا ی برا در این قساامت نیز،  

در نظر گرفتن ارزش  باا    ی ا نموناه تاک    ی آزمون ت   از   مخااطرات   ت یار ی ماد   ناد ی )زلزلاه( و فرا ی  ع ی کودکاان از مخااطرات طت 

کمتر از حد   تمامی ابعاد   در   ان ی نظر  اسااخگو   ی واقع   ن ی انگ ی م آمده،   به دساات نتایج    بر اسااا  . د ی سااتیاده گرد ا   3میانه   

  ت ی قابل   نتایج اسات،   0.05از    که کمتر   ها شااخص   ی دسات آمده برا   به   ی معنادار ساطح  با توجه به    ن ی اسات. همنن   متوسا  

  1.54  مقدار   با  برابر   شاده محاساته   میانگین   ترین نامطلوب   و   کمترین   ، ( 5) جدو    به  توجه   با   را دارد.   کودکان   به کل  م ی تعم 

 نقش   تعلق   آرامش   و   خونساردی   حیظ   چگونگی   امروزه   . دارد   آرامش تعلق   و   خونساردی   حیظ   چگونگی   از   آگاهی   به 

  آمده دساات به   میانگین   با   که   شاارایطی .  دارند   ها ظرفیت   افزایش   با   بحران   مدیریت   های برنامه   مؤ ر   اجرای   در   ای سااازنده 

  تعلق،   آرامش   و   خونسااردی   حیظ   چگونگی   از   کافی  آگاهی عدم    واسااط  به    اسااخگویان  دیدگاه   از   منطقه   در (  1.54) 

 . است  نشده   ارزیابی   مطلوب 

 

 از مخاطره زلزله  موردمطالعهکودکان  آگاهی  یهاشاخص نیانگیم یبررس -5جدول 

 میانگین  شاخص  ابعاد 
انحراف  

 معیار 
 tآماره  

درجه  

 آزادی 

میزان  

 معناداری 

اختلاف از  

 میانگین 

95%Confidence 

Interv of the 

Difference 
 بالاتر  تر ن یی پا 

و ادرا     آگاهی 

 زلزله   ت ی از ماه 

علت مخاطره    از   آگاهی 

 زلزله 
2.21 0.906 11.38 - 168 0.000 0.793 - 0.93 - 0.66 - 

از عائم مخاطره    آگاهی 

 زلزله 
2.43 1.07 6.95 - 168 0.000 0.574 - 0.74 - 0.41 - 

 - 0.911 - 1.19 - 1.05 0.000 168 - 14.64 0.934 1.94 زلزله     از ا رات   آگاهی 

 میانگین  ابعاد 
انحراف  

 معیار 
 tآماره  

درجه  

 آزادی 

میزان  

 معناداری 

اختلاف از  

 میانگین 

95%Confidence Interv 

of the Difference 
 بالاتر  تر ن یی پا 

و ادرا  از ماهیت    آگاهی 

 زلزله 
2.3 0.59 14.2 - 168 0.00 0.65 - 0.74 - 0.56 - 

از اقدامات    آگاهی 

  یشگیرانه 
2.4 0.97 7.8 - 168 0.00 0.59 - 0.73 - 0.44 - 

از اقدامات    آگاهی 

 آمادگی 
2.04 0.74 16.7 - 168 0.00 0.95 - 1.07 - 0.84 - 

  ی ها وه ی ش از    آگاهی 

 مطلوب واکنش 
1.7 0.68 23.1 - 168 0.00 1.2 - 1.31 - 1.1 - 
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 میانگین  شاخص  ابعاد 
انحراف  

 معیار 
 tآماره  

درجه  

 آزادی 

میزان  

 معناداری 

اختلاف از  

 میانگین 

95%Confidence 

Interv of the 

Difference 
 بالاتر  تر ن یی پا 

 1.73 1.44 1.58 0.000 168 21.05 0.979 4.59 استر  و تر  

از احتما  وقوع    آگاهی 

 مخاطره 
2.02 0.951 13.34 - 168 0.000 0.976 - 1.12 - 0.83 - 

از وجود گسل در    آگاهی 

 منطقه   ی ک ی نزد 
2.11 0.939 12.37 - 168 0.000 0.893 - 1.04 - 0.75 - 

از    آگاهی 

اقدامات  

 رانه ی شگ ی   

ها و  وه ی از ش   آگاهی 

 هشدار زلزله   ی ها عامت 
2.13 1.07 10.54 - 168 0.000 0.870 - 1.03 - 0.71 - 

  ی آموزش و مانور برا 

با زلزله و    یی ارو ی رو 

 مخاطرات تابعه آن 

2.48 1.38 4.88 - 168 0.000 0.521 - 0.73 - 0.31 - 

  ی ها گروه شناخت نهادها و  

 امدادرسان 
2.51 1.15 5.45 - 168 0.000 0.485 - 0.66 - 0.30 - 

از    آگاهی 

 ی اقدامات آمادگ 

از نقاط امن روستا    آگاهی 

 بعد از زلزله   ی ر ی  ناهگ   ی برا 
2.11 1.23 9.36 - 168 0.000 0.888 - 1.07 - 0.70 - 

 - 0.94 - 1.23 - 1.08 0.000 168 - 14.75 0.954 1.92 از مناطق خطرنا    آگاهی 

از    ی اضطرار   ت ی ک   ه ی ته 

 از ی موردن   ل ی وسا 
2.04 1.11 11.18 - 168 0.000 0.959 - 1.13 - 0.79 - 

از مخاطرات تابع    آگاهی 

  ی سوز آتش زلزله )انیشار و  

 و ...( 

2.11 1.11 10.34 - 168 0.000 0.888 - 1.06 - 0.72 - 

درخواست    ی ها راه با    یی آشنا 

 و... (   ها مکان   ، ی کمک )تلین 
2.02 1.02 12.40 - 168 0.000 0.976 - 1.13 - 0.82 - 

-وه ی از ش   آگاهی 

مطلوب    ی ها 

 واکنش 

نحوه نشات خود در  

 آوار   ر ی ماندن ز صورت  
1.63 0.713 25.01 - 168 0.000 1.37 - 1.48 - 1.26 - 

  ح ی از نحوه صح   آگاهی 

 از خطر   ی و دور   ی ر ی  ناهگ 
2.40 1.26 6.14 - 168 0.000 0.598 - 0.79 - 0.41 - 

حیظ    ی از چگونگ   آگاهی 

 و آرامش   ی خونسرد 
1.54 1.01 18.70 - 168 0.000 1.45 - 1.61 - 1.30 - 

و    ه ی اول   ی ها کمک از    آگاهی 

 نحوه انشام آن 
1.63 0.753 23.59 - 168 0.000 1.36 - 1.48 - 1.25 - 

کمک به    ی ها وه ی ش از    آگاهی 

 گران ی د 
1.84 0.909 16.59 - 168 0.000 1.16 - 1.30 - 1.02 - 
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 میانگین  شاخص  ابعاد 
انحراف  

 معیار 
 tآماره  

درجه  

 آزادی 

میزان  

 معناداری 

اختلاف از  

 میانگین 

95%Confidence 

Interv of the 

Difference 
 بالاتر  تر ن یی پا 

خانواده و اقوام    افتن ی نحوه  

 در صورت جدا شدن و... 
1.70 1.01 16.74 - 168 0.000 1.30 - 1.46 - 1.15 - 

 

در این بعد به    ها آن  آگاهی با توجه به محااحته انشام شاده با معلمان و اولیا دانش آموزان، علت  ایین بودن ساطح  

نقص سایساتم آموزشای و امکانات و تساهیات آموزشای برای ارتقای این دانش در نواحی روساتایی، عدم ضرورت این 

از دیدگاه والدین و یا وظای  آموزشاای معلمان، عدم دانش و تخحااص کافی معلمان و والدین در این مورد،   مساائله 

محدود بودن توانایی یا ادرا  کودکان از دیدگاه والدین و معلمان، خردساا  انگاشاتن کودکان و مسائو   نداشاتن خود  

نگرانی در    برای محافظت از کودکان و همننین ماحظات اخاقی و تربیتی برای کاهش اسااتر  و تر  و   یی تنها به 

 .  باشد ی م ت   مرت  ها آن 

ی نظیر آموزش در  بر اسااا  عوامل و ادرا  کودکان   آگاهی در این قساامت از تحقیق کودکان به مقایسااه سااطح 

.  ردید دو نمونه مساتقل اساتیاده گ   ی آزمون ت   خحاو  مخاطرات، تشربه مانور  رداخته شاده اسات که در این راساتا از 

. رد ی قرار گ   موردبررسااای باا اساااتیااده از آزمون لون،   هاا انا یاوار   ی در مرحلاه او  لازم اسااات برابر برای این منظور،  

  مساتقل با فرض عدم   دو نمونه   تی باشاد، آزمون   0.05از مقدار    تر کوچک آزمون لون،    داری معنی  اگر ساطح   حا  ن ی درع 

  6جدو  شود. لشا با توجه به  ی انشام م   انا ی وار   ی صورت آزمون مزبور با فرض برابر   ن ی ا  ر ی و در غ   ها انا ی وار   ی برابر 

بین دو گروه کودکاان آموزش دیاده و آموزش نادیاده و همننین کودکاان  زلزلاه    ت یاو ادرا  از مااه   آگااهی در مورد بعاد 

بر    شااود. ی ها در نظر گرفته م انا ی وار   ی برابر   فرض عدم اند،  ای نداشااته دارای تشربه مانور و کودکانی که چنین تشربه 

 شاااتر ی ب و ادرا  کودکاان آموزش دیاده از مااهیات زلزلاه نساااتات باه کودکاانی گروه دوم   آگااهی   ن ی انگ یام   نتاایج،   اساااا  

دو گروه در    ن ی ا   ن ی تیاوت در ب   وجود ، آمده  به دسات صادم    5کمتر از    ی معنادار ساطح  با توجه به    ن ی . همنن باشاد ی م 

برای مقایساه کودکان تشربه کننده مانور با ساایر کودکان نیز نظیر بالا از آزمون درصاد اسات.    نودو نج   نان ی ساطح اطم 

و ادرا  کودکانی که در   آگاهی   ن ی انگ ی م آمده  به دسات نتایج    بر اساا  مقایساه میانگین دو گروه مساتقل اساتیاده شاد. 

  زان ی با توجه به م   ن ی باشااد. همنن ی م  شااتر ی ب ، نسااتت به سااایرین  اند بوده مدرسااه تشربه حضااور در مانور زلزله را دارا  

از   آگاهی . در بعد  درصاد اسات   نودو نج   نان ی دو گروه در ساطح اطم   ن ی ا   ن ی ، تیاوت در ب 0.05کمتر از مقدار    ی معنادار 

از   آگاهی در ابعاد . و ادرا  از زلزله بین هر دو گروه تیاوت وجود دارد  آگاهی اقدامات واکنشای مناساب نیز نظیر بعد  

این مقایسااه بین دو گروه کودکان بیان   ادرا  و   آگاهی مادگی و واکنش اضااطراری نیز نظیر بعد  اقدامات  یشااگیرانه، آ 

ی بین دو گروه در  تیاوت معنادار ها،  نتایج آزمون   بر اسااا  شااده انشام شااد که در جدو  زیر ارائه شااده اساات.  



 91....                                      کودکان سکی ر تی ری و دانش مد یسطح آگاه لیتحل                         دوازدهم        سا 

     

ماانور باا گروه دیگر کودکاان در زمیناه بعاد اقاداماات  یشاااگیراناه زلزلاه و بعاد آماادگی وجود نادارد اماا در این   کنناده تشرباه 

 زمینه بین کودکان آموزش دیده و آموزش ندیده تیاوت در این دو بعد معنادار است. 

 
 گانه  4کودکان از فرایند مدیریت مخاطرات در ابعاد  آگاهیمقایسه میانگین  -6 جدول

 

)دختر و  سار( در ابعاد چهارگانه  رداخته   و ادرا  کودکان به تیکیک جنسایت  آگاهی به مقایساه ساطح   ادامه در  

در مرحله او  لازم اسات  برای این منظور،  .  ردید دو نمونه مساتقل اساتیاده گ   ی آزمون ت   شاده اسات که در این راساتا از 

آزمون لون،    داری معنی  اگر ساااطح   حا  ن ی درع . رد ی قرار گ   موردبررسااای با اساااتیاده از آزمون لون،   ها انا ی وار   ی برابر 

صااورت    ن ی ا   ر ی و در غ   ها انا ی وار   ی برابر   مسااتقل با فرض عدم  دو نمونه   تی باشااد، آزمون   0.05از مقدار    تر کوچک 

و ادرا  کودکان دختر   آگاهی در مورد   7جدو  . لشا با توجه به  شااود ی م انشام    انا ی وار   ی آزمون مزبور با فرض برابر 

و ادرا    آگاهی   ن ی انگ ی م   نتایج،   بر اسااا    شااود. ی ها در نظر گرفته م انا ی وار   ی برابر فرض  و  ساار در ابعاد چهارگانه،  

 میانگین  نوع متغیر  بعد 
انحراف  

 معیار 

Levene's Test for 

Equality of 

Variances 
t-test for Equality of Means 

و    آگاهی 

ادرا  از  

 ماهیت زلزله 

 0.53 2.74 آموزش دیده 
 Fآماره  

میزان  

 معناداری 
 درجه آزادی  tآماره  

میزان  

 معناداری 

8.27 0.005 10.20 143.69 0.00 
 0.39 1.99 ندیده آموزش  

 0.59 2.37 داشتن تمرین و مانور زلزله 
0.55 0.459 2.23 167 0.02 

 0.49 1.94 نداشتن تمرین و مانور زلزله 

از    آگاهی 

اقدامات  

  یشگیرانه 

 0.73 3.10 آموزش دیده 
4.85 0.02 12.57 157.49 0.000 

 0.64 1.75 آموزش ندیده 

 0.96 2.41 مانور زلزله داشتن تمرین و  
15.44 0.000 8.40 135.71 0.000 

 1.13 2.35 نداشتن تمرین و مانور زلزله 

از    آگاهی 

اقدامات  

 آمادگی 

 0.73 2.47 آموزش دیده 
15.44 0.000 8.40 135.71 0.000 

 0.49 1.65 آموزش ندیده 

 0.74 2.04 داشتن تمرین و مانور زلزله 
4.69 0.03 0.004 9.48 0.99 

 1.10 2.04 نداشتن تمرین و مانور زلزله 

از    آگاهی 

های  شیوه 

مطلوب  

 واکنش 

 0.77 2.07 آموزش دیده 
24.15 0.000 5.42 125.91 0.000 

 0.45 1.53 آموزش ندیده 

 0.61 1.77 داشتن تمرین و مانور زلزله 
34.36 0.000 0.75 9.22 0.000 

 1.38 2.11 مانور زلزله نداشتن تمرین و  
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  5بیشاتر از    ی معنادار ساطح با توجه به    ن ی باشاد. همنن ی م   شاتر ی ب کودکان  سار در ابعاد چهارگانه نساتت به کودکان دختر 

 درصد است.   نودو نج   نان ی سطح اطم ابعاد چهارگانه در    ن ی تیاوت در ب عدم    وجود ، آمده  به دست صدم  
 

 کودکان دختر و پسر در ابعاد چهارگانه آگاهیمقایسه میانگین  -7 جدول

 

از    آگاهی از اقدامات  یشااگیرانه،    آگاهی از ماهیت زلزله با   آگاهی به بررساای همتسااتگی بین ادرا  و   همننین نیز 

صاورت گرفته در    ی ها ی بررسامطلوب واکنش  رداخته شاده اسات که طتق   ی ها وه ی شااز   آگاهی اقدامات آمادگی و  

و  بوده که بیانگر رابطه مسااتقیم    0.01مشااخص شااد که مقدار سااطح معناداری در تمامی متغیرها کمتر از   ( 8جدو  ) 

از    آگااهی از اقاداماات آماادگی و    آگااهی از اقاداماات  یشاااگیراناه،    آگااهی از مااهیات زلزلاه باا    آگااهی بین ادرا  و  معناادار  

با    رانه ی شااگ ی از اقدامات    بعد آگاهی از ماهیت زلزله نیز در   آگاهی . این ادرا  و  باشااد ی م مطلوب واکنش    ی ها وه ی شاا

 درصد بیشتر از دیگر ابعاد بوده است.   0.62مقدار همتستگی  یرسون  
 

 و آمادگی و واکنش پیشگیریاز ماهیت زلزله با  آگاهی و  ادراکبین  ی بستگهم -8جدول 

 متغیرها 
از اقدامات    آگاهی 

 رانه ی شگ ی پ 
 آمادگی از اقدامات    آگاهی 

های  شیوه از    آگاهی 

 مطلوب واکنش 

از ماهیت    آگاهی ادرا  و  

 زلزله 

 0.421 0.516 0.626 همتستگی  یرسون 

 0.000 0.000 0.000 سطح معناداری 

 

 بعد 
نوع  

 متغیر 
 میانگین 

انحراف  

 معیار 
Levene's Test for 

Equality of Variances 
t-test for Equality of 

Means 

 و ادرا  از ماهیت زلزله   آگاهی 
 0.63 2.29 دختر 

 tآماره   میزان معناداری  Fآماره  
درجه  

 آزادی 

میزان  

 معناداری 

1.77 0.18 1.240 167 0.21 
 0.55 2.40  سر 

 از اقدامات  یشگیرانه   آگاهی 
 0.91 2.19 دختر 

0.010 0.92 2.78 167 0.006 
 0.98 2.60  سر 

 از اقدامات آمادگی   آگاهی 
 0.67 1.90 دختر 

3.54 0.61 2.39 167 0.018 
 0.78 2.17  سر 

های مطلوب  از شیوه   آگاهی 

 واکنش 

 0.71 1.76 دختر 
1.17 0.27 0.532 167 0.595 

 0.64 1.81  سر 
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مدیریت   و دانش  آگاهی بر ساطح    تث یرگشار علل   ترین مهم خواساته شاد   و معلمان در انتها با محااحته باز از والدین  

این علال باا آزمون فریادمن    درنهاایات نماایناد.    گاشاری ارزش ریساااک کودکاان را بیاان و خود بر اساااا  میزان اهمیات  

 . باشد ی م علل به شرو زیر   ترین مهم آمده   به دست بر اسا  نتایج  شد.   بندی رتته 
 

مدیریت ریسک در کودکان روستایی از  و دانش آگاهیعلل پایین بودن سطح  ترینمهم بندیرتبه -9 جدول

 معلمان  دیدگاه والدین و
 داری معنی سطح   میانگین رتبه  علل 

 0.000 5.10 طراحی نشدن درو  برای این منظور 

 0.000 6.37 آموزشی در روستا نتود ابزار و تشهیزات آموزشی مناسب  

 0.000 6.48 از نگاه آموزشی   مسئله عدم ضرورت این  

 0.000 5.75 مشارکتی و یادگیری کودکان در این حوزه   های توان محدود بودن  

 0.000 6.30 و مشکات روانی برای کودکان    و تر  نگرانی از ایشاد استر   

 0.000 5.81 مرتت  با کودکان   ی ها کارتون تلویزیونی و    ی ها برنامه عدم توجه به این موضوع در  

 0.000 5.77 برای آموزش به کودکان    و معلمان و دانش کافی خود والدین    آگاهی عدم  
 

 بندی جمع   - 4

برای رویارویی با   ها آن از زلزله و همننین آمادگی روسااتایی  کودکان   آگاهی   تحقیق حاضاار به دنتا  تحلیل میزان 

ساااله روسااتایی   12تا   5و آمادگی کودکان   آگاهی ن سااطح گی میان باشااد که  مخاطره زلزله بیانگر این نتایج کلی می 

به  نتایج    ترین مهم از  باشاد.  واکنش با آن بسایار اند  و نیازمند اصااو و تقویت می   ی ها وه ی شااز زلزله و    موردمطالعه 

به موارد زیر اشااره    توان ی م کمی    ی ها ل ی تحل میدانی و متتنی بر محااحته در کنار   صاورت به آمده از تحقیق حاضار  دسات 

 کرد: 

با توجه به تغییر نگرش و رویکردهای جهانی برای ارتقای مدیریت ریسااک کود  محور، بساایاری از   •

اند  کودکان روساتایی منتج از ضاع  نظام آموزشای و توجه اند     و دانش  آگاهی در    ی ها ت ی محدود 

 که نیازمند اصاو و بازنگری جدی است.    باشد ی م در کودکان    و مخاطرات مدیریت بحران    مسئله آن به  

آموزشای و مانور و... برای ترغیب و تشاویق    ی ها رسااخت ی ز در اجتماعات روساتایی ضاع  خدمات،   •

مختل  سااتب ضااع  دانش مدیریت ریسااک و    ی ها حوزه خود در    های توانمندی کودکان به ارتقای  

 موضوع شده است. کودکان در این   آگاهی 
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نسال آینده که با این   عنوان به مدیریت ریساک   مسائله کودکان در    و مشاارکت برای تغییر جایگاه و نقش   •

مواجه خواهند شاد، نیازمند تغییر نگرش به کودکان، در ، توانایی و    تری بزرگ مخاطرات شااید در ابعاد 

مانع تعالی   محدودکننده   ی ها نگرش هستیم.  ها آن   سازی آماده همننین مسائولیت والدین و نهادها در برابر 

 کودکان است. 

محلی و بومی یادگیری رایج در گششااته در بساایاری از جوامع روسااتایی جای خود را به    ی ها ک ی تکن  •

. لشا  کند ی م را محدود   ها آن نوین آموزشای داده اسات که فقدان امکانات    ی ها وه ی و شاوابساتگی به ابزار  

نوین نظیر    ی ها وه ی شاو ... در کنار    یی گو قحاه لزوم احیای راهکارهای محلی و بومی یادگیری نظیر بازی،  

 باشد.    مؤ ر در این موضوع بسیار    تواند ی م که در نتایج هم مشخص گردید   طور همان مانور  

مغیو  و  ایین اسات.    شادت به جایگاه خانواده و والدین در ارتقای دانش بومی کودکان از مخاطره زلزله  •

 کننده این فقدان آموزش در توانمندسازی کودکان نتوده است. که جتران   ی ا گونه به 

کودکان دختر و  ساار به نیع  سااران تیاوت وجود دارد اما در سااایر ابعاد آمادگی و   آگاهی بین سااطح   •

مختل  نظیر  . این نتایج لزوم توجه بیشااتر به کودکان با رویکردهای  ساات ی ن واکنش این تیاوت معنادار  

 بخشد. ضرورت می  جنسیتی   ی ها ت ی محدود و یا علل    ها نقش جنسیتی در    های تیاوت 

ای انشاام  هاای ویژه در سااانین کودکی باایاد باا شااایوه   هاا آن آموزش کودکاان باه دلیال تیااوت نگرش  باا توجاه باه اینکاه  

،  هرساااله ها  های آموزشاای بایای طتیعی از طریق برنامه درساای مدرسااه، با تکرار برنامه در این راسااتا برنامه   ، شااود 

داشااتن  رسااانی به کودکان در مورد ماهیت بایای طتیعی خا ، همراه با راهکارهایی برای کمک به ایمن نگه اطاع 

آموزشااای،   – و یاا در قاالاب اردوهاای تیریحی    هاای درسااای مادرساااه ، در برنااماه هاا آن آوری  کودکاان و افزایش تااب 

 باشند.  بسیار ارزشمند و ضروری می   های محیطی و ... آموزش 

  و آمادگی کودکان و نقش آموزش در ایشاد این آمادگی مانند بساایاری از  را مقاله حاضاار در بررساای اد نتایج  

    رداخت:    ها  ژوهش برخی از  توان به انطتا   در این همسوئی می   باشد. این مهم می   مؤید تحقیقات بیان شده در  یشینه  

  میانگین   نامناساب   مقدار   با   قائنات   شاهرساتان  ریساک   مدیریت   ، ( 1398)  همکاران   و   احمدی   نتایج   با   مطابق  •

  چهار  قالب   در   وضاعیت   این   گیری شاکل  علل .  ندارد   بخشای رضاایت   وضاعیت   ، 2.67  با   برابر   شاده محاساته 

  اجتماعی،   های نارساایی   شاهرساتان،   بحران   مدیریت   نظارت   و   اجرا   ریزی، برنامه   در   ضاع    اصالی   عامل 

 32  بر   متتنی  عملی،   های مهارت   و   آموزش   در   ضااع    و   گشاری ساایاساات   و   گشاری قانون   در   ضااع  

 . شد  خاصه  شاخص 

 سااانتی   رویکرد  بر   متتنی   منطقاه   بحران   ، مادیریات ( 2019)   مورنو و همکااران   هاای  ژوهش   نتاایج  باا   مطاابق  •

  مردم   مشااارکت   گرفتن نادیده   واقعه،   از    ا   مدیریت   بودن، واکنشاای   آن   های ویژگی   ترین مهم   که   اساات 
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. اسات   آمادگی   و    یشاگیری  جای   به   بازیابی   و   امدادرساانی   بر   تثکید   اجتماعی،   های  شیری آسایب   و   محلی 

  مشاهده   هرسا    در   آن   از  ناشی  خسارات   و   طتیعی   مخاطرات   از   حاصل   های بحران   تداوم   در   امر   این   نمود 

  هایی وام   اختحاا   همنون   اسات؛   ساطحی   و   مدت کوتاه   ها، بحران   این   حل   های حل راه  عمدة .  شاود می 

 ها آن   باز رداخت  توان   یا  ها آن   دریافت   به  تمایل   منطقه   اقتحاادی  فقر  دلیل   به   روساتاییان   ویژه به   عموماً  که 

  محدود   تخریب   و   مالی  جریم    محلی،   مردم   وکار کسااب   در  داده رخ   خسااارات   محدود   جتران   ندارند،   را 

  مانند   منطقه   مخاطرات   تداوم   به   توجه   با ... .  و   تانکرها   با   آبرساانی   ها، حریم   به   متشاوزان   های ساازه   و   بناها 

  و   سااازگارانه   اقدامات  اساات   نیاز  زلزله   مانند   مخاطراتی   با   تهدید   و  ساایل   و   ساارمازدگی   خشااکسااالی، 

 . دهد   افزایش   را   ها سکونتگاه   آوری تاب   توان   که   شود   انشام   بلندمدت 

،  اایین بودن  ( 1393احمادی و همکااران ) در خحاااو  نقش آموزش در مادیریات مخااطرات باا مطاالعاه   •

یاری و  کودکان از نحوه رویارویی با مخاطرات در بسایاری از نواحی روساتایی با مطالعه   آگاهی ساطح  

و نیاز به  شاتیتانی و مشاارکت والدین و آموزش  ،  ( 1396دهقان و فاروجی ) و همننین    ( 1396 ریشاان ) 

  ترین مهم اذعاان نمود. در خحاااو     ( 2017فوترجیال ) رسااامی در افزایش آماادگی کودکاان باا مطاالعاه  

باا کودکاان در آموزش دانش بومی مرتت  باا    هاا خاانواده اقاداماات لازم باایاد باه لزوم تقویات ارتتااط والادین و  

اساتراتژی    عنوان به مدیریت مخاطرات در کودکان    های آموزش در خحاو  مخاطرات، بهتود زیرسااخت 

برای آموزش در این خحااو     شااناختی روان های  ، و بهتود شاایوه نه ی هز کم گشاری بلندمدت و  با هد  

 اشاره نمود. 

 کتابنامه 

تحلیلی بر تث یرات مخاطرات محیطی )خشاکساالی( بر  ایداری معیشات   .1398؛  ، عتدالمشید؛ منوچهری، ساوراناحمدی 

  .طرو  ژوهشااای دانشاااگااه بزرگمهر قاائناات روساااتااییاان؛ مطاالعا  موردی: روساااتااهاای شاااهرساااتاان قاائناات.

http://doi.org/10.22108/SPPL.2020.117853.1398 
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https://civilica.com/doc/1132610 
 امید و شاادکامی ،یامقابله راهتردهای مقایساه .1397؛ افشااری، الناز؛ زارعی، احمد، محمودعلیلو، مشید؛ نعمتی، فاطمه

، ساا   نشم، سااخت  ی زشاکروانمشله روانشاناسای و  عادی.   نوجوانان بم با زلزله از بازمانده نوجوانان در آینده به
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Abstract 

The risk of wildfire in Iran has increasingly become a serious risk throughout the year and is no 

longer limited to a few months of the year. Accordingly, forest monitoring for identifying areas 

prone to fires is an effective step for the development of early warning systems. This research 

was conducted to see the relationship between the vegetation indices with the occurrence of fire 

in the vegetation areas of Iran. The MODIS sensor data of the Terra satellite, including the active 

fire product (MOD14A2) and vegetation indices NDVI and EVI (MOD13A3) were used from 

2001 to 2020. The results showed that the maximum occurrence of wildfire in the vegetation areas 

of Iran occurs from the end of spring to the beginning of autumn. The increasing trend of wildfire 

occurrence in the warm period of the year is related to the increase in temperature, decrease in 

humidity, and early melting of snow in the spring season and the autumn season, simultaneously 

with the fall of vegetation and the late start of autumn precipitation. The maximum average height 

of wildfire occurrences in the Arsbaran vegetation area is 1791 meters in October and the 

maximum height of wildfire occurrences in the Irani-Turani area is 1565 meters in August. Spatial 

distribution of NDVI and EVI indices showed that the density of vegetation is effective in the 

intensity and spread of wildfire and provides the conditions for the spread of wildfire in such a 

way that barren areas with low vegetation cover the center, east, and southeast of Iran. Almost no 

wildfire occurred and the maximum number of active fires was observed in the north, west, and 

northwest of Iran. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

 سوزی با رخداد آتش  یاهگی پوشش های. ارتباط شاخص1402؛ یعباسعل ،یرودبار  یداداشمحمود؛   ،یاحمد  ؛یکبر ،زاده یشجاع

 99-116صص  (,4) 12  .ی طیو مخاطرات مح ای. جغرافران ی ا یشی رو یدر نواح
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 99- 116، صص   1402  زمستان  ،  هشتم چهل و    ۀ سال دوازدهم، شمار   ، ی ط ی و مخاطرات مح   ا ی جغراف 

 مقاله پژوهشی

 

 ران یا ی شیرو ینواح  در ی سوزآتش رخداد با  پوشش گیاهی ی هاشاخص   ارتباط

 

 .ایران، تهران  ، دانشگاه شهید بهشتی،شناسیاقلیمدانشجوی دکتری - کبری شجاعی زاده

 . ، ایران، دانشگاه شهید بهشتی، تهرانشناسیاقلیمدانشیار  -1محمود احمدی 

 .، ایران، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهدشناسیاقلیمپژوهشگر پسادکتری   -عباسعلی داداشی رودباری

 

 1401/ 10/ 6:  تصویب   تاریخ           1401/ 9/ 27تاریخ بازنگری:            1401/ 8/ 5:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

محدود به  و شودهتبدیلدر طول سوال   دیجریسوک    کیبه   یاندهیفزا طوربه ایراندر   یسووزآتش مخاطره

رخداد مسووتعد   ینواح نییتعو   ییشووناسووارای  ها بجنگل شیپابر این اسووا     ؛سوو  یسووال ناز   چند ماه

 ارتباط  هدفاین پژوهش با   .اسوو    های هشوودار سووری توسووعه سووامانه  یبرا  مؤثرگامی  ها یسوووزآتش

در این پژوهش نواحی رویشوی ایران انجا  شوده اسو .   در سووزیآتش با رخداد  پوشوش گیاهیهای  شواخص

و    (MOD14A2)فعال    سووووزیشوووامل مح وووول آتش  Terraماهواره    MODISسووونجنده   هایداده از

اسووتداده شووده  2001-2020 بازه زمانیدر EVI  (MOD13A3  )و   NDVI  یاهیگ های پوشووش شوواخص

تا اوایل ف ول    از اواخر ف ول بهار  در نواحی رویشوی ایران  سووزیآتشرخداد    بیشوینهنتایج نشوان داد  .اسو  

و   کاهش رطوب   ،دما  شیافزادر دوره گر  سووال با  سوووزیآتشرخداد    . روند افزایشوویدهدمی  رخ  پاییز

 هنگا  ریو شوورود د  پوشووش گیاهیخزان با    زمانهم  و در ف وول پاییز  ربهاف وول در  برف   زودهنگا ذوب 

  در ناحیه رویشوی ارسوباران با  سووزیرخدادهای آتش بیشوینه متوسوط ارتداعی  مرتبط اسو .  یزییپا  یهابارش

در ماه  متر  1565تورانی با  -ناحیه ایرانیدر   سووزیآتشرخدادهای ارتداعی بیشوینه  متر در ماه اکتبر و  1791
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پوشوش  تراکم که    آن اسو  حاکی از   EVIو   NDVI  هایتوزی  فضوایی شواخص  مشواهده شوده اسو . اوت

 فراهم   هاسووزیگسوترش آتش  یبرارا   طیو شورا  بوده تأثیرگذار یسووزسوترش آتشگ شودت و  در  گیاهی

 بدون  باًیتقر  ایرانشوورو و جنوب شوورو  مرکز،کم در   پوشووش گیاهیبا   ریبامناطق   که  ایگونهبه  سووازدمی

ه مشاهده شد شومال، ررب و شمال ررب ایرانفعال در  یهاسووزیآتش بیشوینه رخداد  و سووزیآتش رخداد

 .اس  

 .MODIS  ران،یا یشیرو  ی، نواحEVI  شاخص  ،NDVIشاخص فعال،  سوزیآتش :هاکلیدواژه

 مقدمه   - 1

به مناب     جبران ریرقابل باعث خسووارات    تنها نه اسوو  که  طبیعی   مخاطرات   ترین مهم از    ی ک ی جنگل   ی سوووز آتش 

جنگل    ی سووز آتش  منشوأ  (. 2015  ، 1و همکاران   ائو ی )شو کند ی م   د ی تهد  ز ی مرد  را ن  مال جان و      ی شوود، بلکه امن ی م  طبیعی 

درصود از تما     4تنها حدود ،  ی در سوط  جهان ی قاعده کل   ک ی   عنوان به  اگرچه   . باشود   ریرطبیعی   ا ی   ی ع ی ممکن اسو  طب 

و    ی عمد  طور به ها  انسوان   گر، ی در تما  موارد د   ند ولی دار   ی هواشوناسو  عوامل   مانند   ی ع ی طب  ل ی ها دل جنگل   ی سووز آتش 

در   21ها تا پایان قرن سووزی آتش   شوود که شودت و فراوانی می   بینی پیش  . د ها هسوتن ی سووز مسوئول آتش   ، ریرعمدی 

 که همراه با پیامدهای مندی  ( 2013  ، 2فلانینگ و همکاران )  های شوومالی افزایش یابد در عرض  ویژه به سووراسوور جهان 

  ش ی پا   ن ی بنابرا ؛  ( 1991  ، 3کونارد بارو و  )  اسو  کربن   اکسوید دی   انتشوار   ش ی افزا  و  ن ی زم   ب ی خاک، تخر   ش ی فرسوا مانند  

  ، 4تانا  و همکاران )   کند ی م   دا ی پ   ی ا نده ی فزا     ی اهم   ها آن   شووودت   و   اندازه   ، سووووزی آتش   ل ی پتانسووو  ی دارا   مناطق  ق ی دق 

  تهیه با    آن زودهنگا     ص ی تشووخ   ق ی از طر  رخداد  ن ی کاهش ا   ا ی پیشووگیری    ی برا   ی اد ی ز   ی ها منظور، تلاش  بدین   (. 2018

 (. 2007  ، 5پرادان و همکاران )  صورت گرفته اس    ی سوز نقشه خطر آتش 

  سووزی اسو . و گسوترش آتش   رخداد بر   مؤثر عوامل   ی، مشوخص کردن سووز خطر آتش   ی ها گسوتره   یی شوناسوا   زمه ل 

این    ی اهم   که   اسو    ی عوامل متعدد   کنش برهم   جه ی نت   مرات  و  ها  جنگل   ی سووز آتش   که  مطالعات نشوان داده اسو  نتایج  

به چهار دسوته   طور عمده به عوامل   ن ی ا (.  2015  ، 6کالنز و همکاران )  متداوت اسو    ، مختلف   ی ها سوتم ی در اکوسو  عوامل 

فراوانی، شودت و زمان آتش   (. 2021  ، 7وو و همکاران )   شووند ی م   م ی تقسو  ی و انسوان  پوشوش گیاهی   ، ی توپوگراف   ، ی م ی اقل 

جنگل   ش ی پا   گذشوته   ی ها دهه   ی ط (.  2003  ، 8کاسوترو و همکاران )   د عوامل دار  ن ی با ا   ی ارتباط تنگاتنگ   ها وزی جنگل سو
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کار با اسوتداده از    ن ی . انجا  ا اسو    شوده ل ی تبد   مرات    و   ها جنگل   در   ی سووز آتش   بحران     ی ر ی مد   ی برا   مهم   ی ابزار   به   ها 

مناسوب    ی راهکار   ازدور سونجش  آوری فن  لذا   .( 2003  ، 1  ی اسوتروفسوک   و  کر )   اسو    پرهزینه معمول دشووار و    ی ها روش 

  . اس    ی سوز آتش     ی ر ی و مد   یی شناسا   برای 

  و   ی پاراجول )   MODIS  ی سووونجنده ا توان به مح وووولت ماهواره در این زمینه می   اسوووتداده قابل های  داده   ازجمله 

زیاد   ی ک ی متر  و ی راد دسوتگاهی با تدکیک    MODISنجنده  سو اشواره کرد.  ( 2022  ، 3و همکاران   ی سوابد   ؛ 2020  ، 2همکاران 

تاکنون( حمل    2002)از سووال    Aqua  تاکنون( و   2000)از سووال    Terra  بی ( اسوو  که با دو ماهواره آمریکایی  12) 

سووووزی بر  آتش   دارای رخداد زانه چهار بار از مناطق  توانند رو می   ماهواره این دو    (. 2003  ، 4همکاران   و تا   )   شوووود می 

 . ( 2003  ، 5همکاران   و   و ی گل ی گ )  کنند   ت ویربرداری روی سط  زمین 

های اخیر به دلیل دهد که این مطالعات در سال سوزی جنگل در سط  جهانی نشان می ط با آتش بررسی مناب  مرتب 

این   اند. داشووته   توجهی قابل رشوود    ها مدل خروجی و    باز تحلیل های  ای، داده دسووترسووی بهتر به مح ووولت ماهواره 

  ، 7ن ا و ی سووال )   ها ( و برونداد مدل 2020،  6چویکو و همکاران ای ) مح ووولت ماهواره   دسووته   دو در  توان  مطالعات را می 

اند بسوته به نود قرار داده   موردبررسوی ای  های ماهواره را با داده   ها جنگل   سووزی آتش کرد. مطالعاتی که  تقسویم    ( 2009

،  NOAAهوای  هوای مواهواره تر این مطوالعوات از داده بیش   . گیرنود برمی ای را در  مواهواره طیف گسوووترده / سووونجنوده 

LANDSAT    وTerra    وAqua  مواهواره  هوای انجوا  شوووده  توان بوه پژوهش انود. برای ماوال می اسوووتدواده کردهNOAA 

،  MSS  ،TMهای  شووامل سوونجنده   LANDSATهای  (، سووری ماهواره 2019،  8همکاران   و اوتن )   AVHRRسوونجنده  
+ETM ، OLI   وTIRS   ( سووونجنوده  2019  ، 9چ و همکواران وی یوانکو ،)MODIS   هوای  مواهوارهTerra   وAqua   ( و   ن ی موارت  

هوا و  ( اشووواره کرد. از بین ماهواره 2020  ، 11فو و همکواران )   NPP-Sاز ماهواره    VIIRSسووونجنوده  (،  2020  ، 10همکواران 

های ماهواره  )داده   تر بلندمدت به دلیل طیف دوره روزانه، دوره آماری   MODISهای اشوواره شووده، سوونجنده  سوونجنده 

Terra   فعال و مناطق    سووزی آتش تر )همانند مح وول  دهه در دسوتر  اسو ( و مح وولت متنود   و برای بیش از د

(.  2022،  13زینگ و همکاران ؛  2018  ، 12همکاران   و   آلبار ) پژوهشوگران قرار گرفته اسو    موردتوجه  ( بیشوتر شوده   سووخته 
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،  1کوماری و پندی های بسوویاری ) توسووط پژوهش  نیز   MODISسوووزی سوونجنده  چنین کارایی مح ووولت آتش هم 

 قرار گرفته اس .   تأیید ( در سراسر جهان مورد 2202،  2ف تمشین و سالوی  ؛ 2020

  ، ارزیابی تمرکز اصولی این مطالعات   اند. قرار داده   موردبررسوی ا در ایران  سووزی جنگل ر مطالعات بسویاری نیز آتش 

و الگوریتم    ای ماهواره ت وواویر    بر اسووا   خاصووی  و در ناحیه رویشووی   ی مورد   صووورت به سوووزی  آتش   رخدادهای 

عالی  )   سوووزی و آتش   ی ارتباط عوامل محیط   ( 1398  همکاران،   و   نژاد ف ی شوور   ؛ 1394فرج زاده و همکاران،  )   بندی طبقه 

با اسوتداده از سوامانه اطلاعات    سووزی آتش   و مدیری    ( 1398  ، ی ار ی شوهر   و   ی امام ؛  1391محمودی سوراب و همکاران،  

 . اس    بوده (  1398  ، ی جانباز قباد ؛  1389و همکاران،    ی محمد )  ( AHP)   ی مراتب   سلسله   ل ی و تحل  ( GIS)   یی ا ی جغراف 

  های سووزی برای پایش و شوناسوایی آتش  ق ی دق   ای مطالعه   ، دهد ی نشوان م   ایران های صوورت گرفته در  پژوهش مرور 

و با توان    پوشوش گیاهی های  بر مبنای شواخص   ران ی در ا   ها جنگل   سووزی آتش مکانی    - چنین الگوی زمانی فعال و هم 

تی درباره توزی   تواند اطلاعا های فعال می سووزی آتش شوناسوایی    که ازآنجایی . ارائه نشوده اسو   تدکیک افقی بسویار بال 

  های عرصوه در    را   ها سووزی گیری از آتش راهبردهای مدیریتی برای پیش اتخاذ  ها و در نتیجه  سووزی مکانی آتش   - زمانی 

متری در مقیوا     1000هوای  )همواننود داده   تر دقیق   هوای بوا داده تر  کواربردی هوای  ضووورورت پژوهش لوذا   ، ارائوه دهود طبیعی  

  ک ی   ی ط   Terra  ماهواره   MODISسونجنده    ر ی با اسوتداده از ت واو   ق ی تحق   ن ی در ا   شوود. احسوا  می   ش ی ازپ ش ی ب   ایران( 

 ی شوی رو   ی نواح   در آن    ی مکان - ی زمان   رات یی تغ   ی بررسوفعال و    ی سووز آتش   یی شوناسوا به    ( 2001-   2020سواله )  20 ی دوره 

 . شده اس  پرداخته    ی اه ی گ   پوشش   ی ها در ارتباط با شاخص   ران ی ا 

 موردمطالعه منطقه  - 2

و   ی جو   ط ی شورا  ن ی در کمربند خشوک کره زم   ی ر ی قرارگ  کشوور ایران اسو .   ، در این پژوهش   موردمطالعه محدوده  

سووازمان  طبق آخرین اعلا    کرده اسوو .   فراهم را    ران ی ا   مرات    و   ها جنگل در    ی سوووز آتش   رخداد   ی لز  برا   ی ک ی ز ی وف ی ب 

که در   هکتار اسو    17649890های ایران  سوط  جنگل ،  خورشویدی   1399در سوال  آبخیزداری کشوور مناب  طبیعی و  

ناحیه رویشووی درصوود،  14با    ناحیه رویشووی هیرکانی پنج پهنه رویشووی قرار دارند. این پنج پهنه رویشووی عبارتند از  

حدود   با عمانی  - ج ی خل  ی شوی رو   ه ی ناح ،  درصود   1/ 40حدود  با  درصود، ناحیه رویشوی ارسوباران    28/ 2تورانی با  - ایرانی 

  ه ی ال ی از منته   که  اسو    زاگر    ی ایران جنگل   شوگاه ی رو   ترین وسوی  درصود.   41/ 9ناحیه روشوی زاگر  با    و  درصود   14/ 8

 (. 1شکل )  گیرد در بر می را    ران ی جنوب ا  تا آراز و   ی شمال ررب 
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 و ارتفاعی ایران  رویشی نواحی جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 مورداستفاده   های و روش   ها داده   - 3

سواع    Terra ماهواره اسوتداده شوده اسو . زمان عبور   MODISسونجنده    Terra  ماهواره  ی ها از داده   پژوهش  ن ی در ا 

  ، هسو    لومتر ی ک   MODIS  ،2330( سونجنده  Swath)   پهنای نوارهای ت وویربرداری اسو .   ران ی ا   ی محل  وق  به   10:30

ارائه    کرومتر ی م   14.4تا   کرومتر ی م  0.4از   ی د ی باند ط   36در    را  ن ی از سوط  زم   ی کامل   ر ی دو روز ت وو  الی   ک ی هر    ن ی بنابرا 

. بطوریکوه این تدکیوک برای  متدواوت اسووو    ی د ی ط   ی بوه بوانودهوا ا توجوه  بو  MODIS  افقی مح وووولت   ک یو. تدک د دهوی م 

  و منجن  )  متر اسوو    1000، 36متر و برای باندهای هشوو  تا   500متر، باندهای سووه تا هد    250باندهای یک و دو  

اختلاف بهنجار شوده پوشوش  شواخص ،  ( Active Fireفعال )   سووزی آتش شواخص   سوه در ادامه    (. 2016  ، 1همکاران 

 توضی  داده شده اس .  ، که در این تحقیق استداده شد  ( EVI)  ی شده بارزساز  ی اه ی پوشش گ و  (  NDVI)   گیاهی 

 ( Active Fireسوزی فعال ) شاخص آتش   - 1-3

از مح ووول    اند عبارت . این دو مح ووول  هسوو  سوووزی  مح ووول مرتبط با آتش دارای دو   MODIS  سوونجنده 

  ازجملوه   .( 2022 ، 5  توا  ی گ  و کتواگی   )   4و منواطق سووووختوه شوووده  ( 2021، 3وانوگ و همکواران )  2سووووزی فعوال آتش 

 
1 Mangeon et al 

2 Active Fire 

3 Wang et al 

4 Burned Area 

5 Katagis & Gitas 
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،  1چامپین و همکاران )  اشواره کرد   MOD14A2توان به مح وول  ی م  MODIS  سووزی فعال مح وولت رخداد آتش 

که   شوود می اخت وا  داده  طبقه   ک ی  نقطه شوبکه هر  سووزی فعال به  در مح وول آتش   (. 2022،  2لی و همکاران   ؛ 2022

  دهد. می  مختلف نشووان   نان ی اطم  سووطو  را با    سوووزی رخداد آتش (  9و   8،  7  طبقات آن ) موجود در    طبقات   از  طبقه   3

سوط    ی با عدد هشو  دارا   های نقطه شوبکه (،  درصود   0- 30کم )   نان ی سوط  اطم   ی با عدد هد  دارا   های نقطه شوبکه 

  ان ن ی سوط  اطم   ی درصود( دارا   80- 100  ن ی با عدد نه )ب   های نقطه شوبکه درصود( و    30- 80  ن ی )ب   اسومی - ط متوسو  نان ی اطم 

 . ( 2011،  3جاستی  و همکاران )   بال هستند 

 ( EVIشده )  ی بارزساز   ی اه ی پوشش گ و    ( NDVI)   اختلاف بهنجار شده پوشش گیاهی   های شاخص   - 2-3

از    ( EVI)  شوده   ی بارزسواز  ی اه ی شواخص پوشوش گ و  (  NDVI)  اختلاف بهنجار شوده پوشوش گیاهی شواخص 

مح وول سوط     عنوان به   ماهانه   صوورت به متر   1000  با تدکیک افقی   MODIS  ( سونجنده MOD13A3)  6/ 1 مجموعه 

های ماهانه از سووری زمانی  این مح ووول از میانگین زمانی وزنی، برای تولید داده   شوووند. در الگوریتم سووه ارائه می 

گیاه    ل ی به کلروف   NDVI شوواخص   که ی درحال   (. 2021،  4گوان و همکاران )   شووود اسووتداده می   MODISهای روزانه  داده 

دو    ن ی ا   (. 2002  ، 5همکاران و     ی ه )   دهد واکنش نشووان می   تاج پوشووش   ی سوواختار   رات یی به تغ   EVIحسووا  اسوو ،  

و   پوشوش گیاهی   رات یی تغ   ص ی هسوتند و با تشوخ   گر ی کد ی مکمل   ی جهان   پوشوش گیاهی مرتبط با  در مطالعات  شواخص، 

 . ابند ی ی تاج پوشش بهبود م   ی ک ی ز ی وف ی ب   متغیرهای استخراج  

های  شاخص و تحلیل فضایی   سوزی فعال هستند ایران که دارای آتش مناطقی از  شناسایی    منظور به پژوهش    ن ی ا   در 

 شده اس . ، مراحل زیر انجا   سوزی جنگل با آتش   ها آن و ارتباط   EVIو    NDVI  پوشش گیاهی 

  30- 80  ن ی )ب   اسومی - ط متوسو  نان ی (، سوط  اطم درصود   0- 30کم )   نان ی اطم  سوطو  با    سووزی رخداد آتش   اسوتخراج   - 

هزار و شوشو ود و شو و  و    ل دو میلیون دویسو  چه   با بررسوی   درصود(   80- 100  ن ی )ب  بال   نان ی سوط  اطم   درصود( و 

در بازه زمانی   روزه بوده اسوو (   هشوو    مورداسووتداده )مح ووول    روز   921شووبکه برای تعداد    نقطه   ( 2240665پنج ) 

 . 2001- 2020های  سال 

ماه سوال و ارائه آن به تدکیک   12برای   هر نقطه شوبکه   برای سووزی  نگین و بیشوینه ارتداعی رخداد آتش میا تعیین   - 

 ایران.  گستره   در ها  با بررسی تمامی نقطه شبکه  هر پهنه رویشی 

 
1 Champin et al 

2 Li et al 

3 Justice et al 

4 Guan et al 

5 Huete et al 
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نقطه شوبکه در گسوتره   2240665)  برای هر نقطه شوبکه   NDVI  ،EVIهای  محاسوبه میانگین بلندمدت شواخص   - 

ماهانه    EVIو   NDVI  پوشش گیاهی برای دو شاخص   مورداستداده   ماه )مح ولت   240در مقیا  ماهانه برای    ایران( 

 . 2001- 2020های  در بازه زمانی سال   بوده اس ( 

 ایران. های رویشی برای هر ماه و به تدکیک هر پهنه یک از پهنه  EVIو   NDVIهای  تعیین میانگین شاخص   - 

 توپوگرافی و    پوشش گیاهی ارتباط با    در   سوزی فعال آتش رخداد  دارای    های طه شبکه نق   وضعی    ارزیابی   - 

 ایران.   در   فعال   سوزی رخداد آتش فراوانی  های اصلی  کانون تعیین   - 

 نتایج   - 4

ماهواره   MODIS( سونجنده  MOD14A2فعال )   سووزی آتش مح وول    که  نشوان داد   3و    2اشوکال  بر اسوا   نتایج  

Terra    نقطه شوبکه دارای    25396و    22492،  26060در مجمود    2001- 2020در بازه زمانی  برای نواحی رویشوی ایران

عمانی با  - اسو . ناحیه رویشوی خلیج   شوده یی شوناسوا  ه ی فور   و   ه ی ژانو   ، دسوامبر های  سووزی به ترتیب در ماه رخداد آتش 

  0/ 03سووزی در ماه دسوامبر و ناحیه رویشوی ارسوباران با  رخداد آتش درصود دارای بیشوترین نقطه شوبکه دارای    82/ 97

در سوطو     شوده یی شوناسوا های  از میان نقطه شوبکه سووزی را در ماه فوریه دارا هسوتند.  سوط  آتش   ن ی تر ن یی پا درصود  

درصود( در سوط  اطمینان    79/ 4)  متوسوط   - با سوط  اطمینان اسومی   ی های سورد سوال، رخدادهای اطمینان مختلف در ماه 

 درصد، در ماه دسامبر بیشترین فراوانی را داشته اس .  80تا   30

کمینه  متر در ماه دسوامبر و    1583تورانی با  - سووزی در ناحیه رویشوی ایرانی بیشوینه متوسوط ارتداعی رخداد آتش 

سووزی  بیشوینه ارتداعی رخداد آتش .  قرار دارد متر در ماه فوریه    293سووزی در ارسوباران با  متوسوط ارتداعی رخداد آتش 

متر( مشواهده شوده اسو . نتایج بررسوی مح وول    2902تورانی در ماه دسوامبر با ارتداد متوسوط ) - در پهنه رویشوی ایرانی 

سواله به شوکل   20های ف ول بهار )مار ، آوریل و می( برای دوره  های فعال در ماه سووزی نامبرده برای شوناسوایی آتش 

برای    ایران  سوووزی در نواحی رویشووی نقطه شووبکه دارای رخداد آتش   38979و    23319،  24094،  تجمعی نشووان داد 

پراکنده و متداوت در تمامی    صوورت به سووزی  های دارای رخداد آتش اسو . نقطه شوبکه   شوده ثب  ر  تا می  های ما ماه 

قرار  ای فعال در جنوب و جنوب ررب ایران  ه سووزی شووند ولی همننان کانون آتش نواحی رویشوی ایران مشواهده می 

  ل ی اوا   در   توجه قابل بارش  . وجود دارد   ایران   مناطق  ی در برخ   سووزی آتش اما خطر بروز   های بهاری علیررم بارش  . دارد 

عامل، آتش گرفته و    ن ی تر دما خشوک شوده و با کوچک   ش ی با افزا   اهان ی گ  ن ی شوده و ا   ی علد   اهان ی بهار موجب رشود گ 

را خشوک و باعث   ن ی زم   یی به سورع  سوط  بال   ی بهار   ی و بادها  افزایش دما . در واق   شوود ی گسوترده م   شوان ی ها شوعله 

 . شود ها می سوزی رخداد آتش 

  کل   از   درصود   72/ 14  باًی که تقر   اسو    داده  رخ در ماه می    عمانی - ناحیه رویشوی خلیج در    سووزی رخداد آتش   بیشوینه 

 19)   تورانی - ناحیه ایرانی   ، آن  از  پ  متر شوامل شوده اسو .   151  سووزی را در متوسوط ارتداعی ش های آت نقطه شوبکه 
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درصود نقطه    69/ 88سووزی در ماه می هسوتند. های آتش درصود( دارای بیشوترین نقطه شوبکه   7( و زاگر  ) درصود 

های دارای  نقطه شوبکه در ف ول بهار   متوسوط قرار دارد.   - سوط  اطمینان اسومی های این ف ول در ماه مار  و  شوبکه 

 رخ درصوود(    100- 80ترین سووط  ) درصوود در بال   33/ 06که در ماه می با    ای گونه به   افته ی ش ی افزا مینان بال اط سووط   

  3293و    1490تورانی با  - سووزی در ناحیه رویشوی ایرانی داعی و بیشوینه ارتداعی رخداد آتش . بیشوینه متوسوط ارت اند داده 

  های دارای و رطوب  نسوبی تعداد نقطه شوبکه  بارش . با توجه به سویر صوعودی دما، کاهش  ( 2شوکل )  متر قرار دارد 

و    ک یوتوسووو)   پژوهش   نتوایج موا بوا   اسووو .   افتوه یو ش ی افزا (  اوت هوای گر  سوووال )ژوئن، ژوئیوه و  سووووزی در مواه آتش 

تر  های بزرگ در شوورایط دمای بال و کمبود بارندگی در ف وول تابسووتان بیش سوووزی یافتند آتش در   ( 2019، 1همکاران 

سووزی را فراهم  شورایط مسواعد برای ایجاد آتش   پوشوش گیاهی راسوتاسو . از طرفی ضوعیف شودن   شوود هم مشواهده می 

 . سوزی در این ف ل فراهم اس  شرود و گسترش آتش امی عوامل برای بنابراین تم ؛  کرده اس  

برای    MODISفعال سونجنده    سووزی در نواحی رویشوی ایران توسوط الگوریتم آتش   شوده یی شوناسوا   های سووزی آتش 

عمانی در  - ناحیه رویشوی خلیج   (. 3شوکل )  اسو    نقطه شوبکه   30706  و   37817،  50916برابر با   اوت های ژوئن تا  ماه 

این   شوده شوناسوایی های  سووزی آتش  درصود  53اسو  که  سووزی  شوترین نقطه شوبکه دارای رخداد آتش ماه ژوئن دارای بی 

مشواهده شوده   0/ 13با    در پهنه رویشوی ارسوباران  اوت سووزی در ماه  در برگرفته اسو . کمینه رخدادهای آتش ماه را  

افزایش چشومگیری داشوته    100- 80سووزی در سوط  اطمینان  های دارای رخداد آتش نقطه شوبکه در این ف ول اسو . 

 درصد نواحی رویشی ایران را پوشش داده اس .  50  اوت که در ماه   ای گونه به 

درصود در ماه ژوئن مشواهده شوده   49/ 69متوسوط با  - سووزی در سوط  اطمینان اسومی بالترین رخدادهای آتش 

و بیشوینه ارتداعی رخدادهای    . بیشوینه متوسوط ارتداعی اند داده  رخ درصود   80- 30اسو . این رخدادها در سوط  اطمینان  

. برای نواحی رویشوی ایران  ( 2شوکل )   متر قرار دارد   3924متر و    1565تورانی با  - ی در ناحیه رویشوی ایرانی ز سوو آتش 

برای    26293  نقطه شوبکه برای ماه سوپتامبر،   33075تجمعی،    صوورت به )سوپتامبر، اکتبر و نوامبر(    های ف ول پاییز در ماه 

ای  به لحاظ پهنه   (. 3شوکل اسو  )  شوده  ثب   MODISنقطه شوبکه برای ماه نوامبر توسوط سونجنده    28674ماه اکتبر و  

رخداد  درصوود   79/ 69ه  عمانی ماه نوامبر بوده اسوو  ک - سوووزی در ناحیه رویشووی خلیج نقطه شووبکه آتش   ن ی شووتر ی ب 

سووزی را  رویشوی ارسوباران کمترین رخداد آتش در همین ماه نیز ناحیه   داده اسو . را به خود اخت وا     ها سووزی آتش 

متر(   1791)   های اکتبر سووزی در پهنه ارسوباران طی ماه فزایش میانگین ارتداعی رخداد آتش ا   توجه قابل دارا اسو . نکته 

متر   3451تورانی با  - در ناحیه ایرانی  داده رخ سووزی  ارتداعی که در آن رخداد آتش   متر( اسو . بیشوینه   1719و نوامبر ) 

نقطه    درصوود در ماه اکتبر و   77/ 96درصوود، با    80- 30سووط  اطمینان  های دارای  در ماه اکتبر قرار دارد. نقطه شووبکه 

 
1 Tosic et al 
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  نواحی رویشوی ایران ،  درصود( در ماه سوپتامبر   38/ 35درصود با بالترین درصود )   100- 80های دارای سوط  اطمینان شوبکه 

 اند. را در برگرفته 
 

 
 ( 2001-2020)  رانی ا رویشی در نواحی  دارای رخداد آتش متوسط ارتفاعی و بیشینه ارتفاعی نواحی -2 شکل

 

 
مبتنی بر   2001-2020طی بازه زمانی  ایران های دارای رخداد آتش در نواحی رویشینقطه شبکه -3 شکل

 متر 1000با تفکیک افقی  Terraماهواره  MODIS برونداد سنجنده
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  ازجمله   ی سوووز آتش   ی ها م ی تواند رژ ی و رطوب ، م   توده زیسوو  مانند   ن، ی سووط  زم  ی اه ی پوشووش گ   ی ها ی ژگ ی و 

سواختار    ی سووز آتش   از طرفی کند،  ن یی را تع شوده  شودت و اندازه منطقه سووخته   ، ، ف ول چرخه   ، ی سووز آتش   ی فراوان 

پوشووش   ن ی ب   ل متقاب   رات ی تأث  ن ی ا   (. 2020،  1و همکاران  لیزوندیا د ) ده ی م   ر یی تغ  نیز   را آن  و تکامل    ی توال   ، ی اه ی پوشووش گ 

  کند. ی برجسته م   ی سوز آتش   ر ی تح  تأث   را   آن   رات یی و تغ  پوشش گیاهی   ل ی نظارت و تحل    ی اهم   ی، سوز و آتش  ی اه ی گ 

  فضوایی   توزی  سووزی کاربرد دارند.  اثرات آتش   بررسوی   و  برای تعیین تغییرات پوشوش گیاهی   EVIو    NDVIشواخص 

. مقادیر شواخص ه اسو  مشوخص شود   ( 4شوکل ) سوامبر، ژانویه و فوریه( در  )د  های سورد سوال در ماه   NDVI شواخص 

NDVI   در نوسوان اسو . بیشوینه شواخص در ناحیه رویشوی هیرکانی و    0/ 78تا    - 0/ 2  ن ی ب های دسوامبر تا فوریه  برای ماه

در    0/ 57تا   - 0/ 11  ن ی ب نیز  EVI قرار گرفته اسو . مقادیر شواخص   ان ر های داخلی ای کمینه آن در جنوب شورو و بیابان 

تاج   های زمینه  پ  ، کاهش اثرات جوی و اصلا  EVI نسب  به شاخص  NDVI نوسان اس . عل  افزایش شاخص 

به   EVI  و   NDVI، بیشوینه میانگین شواخص 6  و   5  های شوکل   بر اسوا  . اسو    بوده  EVI  در شواخص  پوشوش گیاهی 

 در ناحیه رویشی هیرکانی قرار دارد.   0/ 17و    0/ 47ترتیب با مقدار  

متراکم و متنوعی را در این ناحیه رویشووی به    پوشووش گیاهی شوورایط اقلیمی، موقعی  جغرافیایی و جن  خاک، 

در ناحیه رویشووی  EVI برای شوواخص   0/ 06و    NDVI برای شوواخص   0/ 11وجود آورده اسوو . کمینه آن با مقدار  

بال و خشوکی زیاد از پایین بودن بارش سوالنه، دمای    متأثر در این ناحیه   پوشوش گیاهی تورانی قرار دارد. فقر - رانی ای 

  سووزی محدود رخداد آتش   سووزی فعال فاقد یا دارای آتش . همننان که این مناطق در نقشوه هسو  در ف ول رویش 

توان به کاهش  های سورد سوال می های شومال در ماه سووزی در جنگل عوامل افزایش رخداد آتش   ازجمله   باشوند. می 

در ف ول همننین   اشواره کرد.  ها آن ها و خشوک بودن  تراکم لشوبرگ (،  1395خان محمدی و همکاران،  ) سوط  برگ  

سوترش آن در مناطق شومالی ایران  سووزی و گ د باعث رخداد آتش گرمبا   جاد ی با ا  ی جنوب   ی ها ان ی جر     ی سورد سوال حاکم 

 . ( 1397، خادمی رحیمی و  شود ) می 

با ف ول رشود به بیشوینه گسوترش    زمانی هم )مار ، آوریل و می( به دلیل   های ف ول بهار پوشوش گیاهی در ماه 

  ای گونه به در نوسوان اسو .    0/ 68تا    - 0/ 13از    EVIو شواخص   0/ 9تا    - 0/ 2از   NDVIشواخص    . رسود سوطحی خود می 

های  در قسوم    آن   از  پ  ، ناحیه رویشوی هیرکانی و  ایران های شومالی  در بخش  EVI  و   NDVI  که نقاط اوج محدوده 

شووود. در این ماه مقدار هر دو شوواخص پوشووش گیاهی  پراکنده و متداوت دیده می   صووورت به ررب و ررب  جنوب 

تورانی  - در ناحیه رویشووی ایرانی   ایران رربی  رربی و جنوب های شوومال در ناحیه رویشووی زاگر  و قسووم   ویژه به 

و جنوب به کمترین میزان خود رسویده    شورو در نواحی مرکزی، شورو، جنوب  پوشوش گیاهی میزان    اسو .   یافته افزایش 

حیطی برای  رویم به دلیل شورایط خشوکی و گرمای هوا، شورایط م اسو . هر چه از ماه آوریل به سوم  ماه می پیش می 

 
1 Lizundia-Loiola et al 
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  ا ی باران   صوورت به کند و رطوب   ی م   ش ی دما شورود به افزا  ف ول  ن ی ، در ا طورمعمول به شوود.  نامسواعد می  پوشوش گیاهی 

  عنوان به و  خشوک   زمین   ی کوچک رو   ی ها ها و شواخه برگ   . کند ی شورود به کاهش م   ل ی مار  و آور   ی ها برف در ماه 

پوشوش  های  و شواخص سووزی فعال نتایج شواخص آتش به  با توجه .  شووند می سووزی  باعث رخداد آتش   احتراو   منب  

که در    ای گونه به وجود دارد  پوشوش گیاهی سووزی با  اط مسوتقیمی بین افزایش رخداد آتش ارتب  EVIو   NDVI  گیاهی 

  ( 7) شوکل   در   که   طور همان مشواهده شوده اسو .    پوشوش گیاهی   شواخص   سووزی، افزایش مناطق با بیشوینه رخداد آتش 

در ماه آوریل در ناحیه رویشوی هیرکانی از بیشوترین مقدار و در    0/ 44با مقدار    NDVIشواخص میانگین   داده شود نشوان 

 عمانی قرار دارد. - در ناحیه رویشی خلیج   0/ 14مقابل، کمینه آن با مقدار  

در ناحیه هیرکانی و کمینه آن در    0/ 26 با مقدار تاج پوشوش جنگلی(    ده دهن نشوان )  EVIشواخص بیشوینه میانگین  

 های ف وول تابسووتان در ماه  EVIو   NDVIشوواخص توزی     (. 6شووکل )  قرار دارد   0/ 09تورانی با مقدار  - ناحیه ایرانی 

دسوتخوش تغییرات زیادی شوده اسو  که بیانگر کاهش   پوشوش گیاهی ( حاکی از آن اسو  که  اوت )ژوئن، ژوئیه و  

به    پوشوش گیاهی  اوت های ژوئن، ژوئیه و  ف ول تابسوتان اسو . در طی ماه در    ی شوی رو     ی فعال یافتن یا متوقف شودن 

متراکم که عل  آن   پوشوش گیاهی با    ایران مناطق شومالی   جز به اسو .   زوال روبه  دلیل کاهش بارش و افزایش دمای هوا 

در    شوود می یک اسوتانا قلمداد    عنوان به کشواورزی وابسوته اسو  و    های فعالی    ، رطوب  و افزایش بارش به بیشوتر بودن  

- ( و ناحیه رویشوی خلیج 0/ 44. ناحیه رویشوی هیرکانی با ) هسو  ضوعیف و نامنظم   پوشوش گیاهی زی   بقیه نواحی، تو 

در میان نواحی رویشوووی ایران برخوردار    NDVI ( به ترتیب از بیشوووترین و کمترین مقدار شووواخص 0/ 10با )   مانی ع 

کانی و  نیز در ناحیه هیر   هس  تاج پوشش جنگلی    دهنده نشان که   EVI هستند. مقادیر بیشینه و کمینه میانگین شاخص 

و کواهش رطوبو  مواد   پوشوووش گیواهی  ی بوا خشوووک   یی دموا   ی رهوا ی متغ   ش ی افزا در این ف ووول عموانی قرار دارد. - خلیج 

 . سازد می فراهم  را  سوزی  ی ایجاد آتش ، زمینه تر خشک   پوشش گیاهی ر نتیجه  د  همراه اس .   ی سوختن 

به    ی بال و کاهش دسوترسو  ی با دما ف ول  این   سووزی آتش دارای رخداد    های نقطه شوبکه   ش ی و افزا   ی روند صوعود 

اکتبر و نوامبر( به    )سووپتامبر،   های ف وول پاییز ماه در   EVIو   NDVIتوزی  فضووایی مقادیر   د. دار   معنادار   رطوب  ارتباط 

 را ارائه داده اس .   0/ 56تا   - 0/ 12/ و  90تا  - 0/ 2از    ای دامنه ترتیب  

از    ی های محدوده زاگر  و بخش   در  ار رربی در نو  پوشش گیاهی   نشوان داد  EVIو   NDVI  نقشوه شواخص   ی بررسو  

  (. 5و    4های  شوکل اسو  )   یافته افزایش رویشوی هیرکانی    تورانی و همننین ناحیه - شومال ررب در ناحیه رویشوی ایرانی 

 تنک و ضووعیدی اسوو . در این ماه میانگین شوواخص   پوشووش گیاهی دارای    نواحی رویشووی از    زیادی بخش از طرفی  

NDVI    ها رسویده اسو . بیشوینه و  در ناحیه رویشوی هیرکانی به بیشوترین مقدار خود در میان تمامی ماه   0/ 50با مقدار

. رخدادهای  ( قرار دارد 0/ 08)   ی توران - /.( و ایرانی 22)   ی رکان ی ه به ترتیب در ناحیه رویشی    EVI  کمینه میانگین شاخص 

 . اند شده   زمان هم   ی ز یی پا   ی ها بارش   هنگا  ر ی و شرود د   پوشش گیاهی  خزان   سوزی با آتش 
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مبتنی بر برونداد سنجنده  2001- 2020طی بازه زمانی نواحی رویشی ایران در   NDVI شاخصمقدار  -4 شکل

MODIS  ماهوارهTerra  متر  1000با تفکیک افقی 

 
مبتنی بر برونداد سنجنده  2001- 2020در نواحی رویشی ایران طی بازه زمانی  EVI مقدار شاخص -5 شکل

MODIS  ماهوارهTerra  متر  1000با تفکیک افقی 
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 MODIS (2001-2020 )  سنجنده بر اساسنواحی رویشی ایران در  EVI شاخصپراکنش ماهانه  -6 شکل

 

 
 MODIS  (2001 -2020 )  سنجنده بر اساسنواحی رویشی ایران  در NDVI پراکنش ماهانه شاخص -7 شکل

 

 ی ر ی گ جه ی نت   - 5

  ش ی افزا  ل ی به دل   ر ی اخ   ی ها سوال   در . اسو   جهان   سوراسور در   ی از مخاطرات جد   ی ک ی و مرات     ها جنگل   ی سووز آتش 

 جهان   سوراسور   در  جنگل   ی سووز آتش دما رخداد   ش ی بارش و افزا   کاهش   ها، ی خشوکسوال   افتن ی   شودت   ، یی امواج گرما 

با    MODISسونجنده    ی ا ماهواره   مح وولت  ن ی آخر   از   اسوتداده   با   پژوهش  ن ی ا . اسو    داده  نشوان   را   ی شوی افزا   ی روند 

( پرداخته  2001- 2020ساله )   20دوره    ک ی   ی برا   ران ی جنگل در ا   ی سووز رخداد آتش   ی متر به بررسو  1000 ی افق   ک ی تدک 

 اس . 

  در   ی سووز آتش   رخداد   ی دارا   ی ها شوبکه   نقطه   تعداد (  ه ی فور   و   ه ی ژانو )دسوامبر،   سوال  سورد   ی ها در ماه  داد  نشوان   ج ی نتا 

  و   ی رکان ی ه   ی شوی رو   ه ی ناح   در   واق    لان ی گ   ی ها جنگل   به   و   داشوته   ی ر ی کاهش چشومگ  سوال  گر    دوره   به  نسوب   ف ول   ن ی ا 
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  از   شوده اسو .   حدود م   ی عمان - ج ی خل  ی شوی رو   ه ی واق  در ناح   خوزسوتان   ی ها جنگل   ی بر رو   تمرکز گسوترده و م   صوورت به 

  ی ها منطبق بر نقطه شوبکه  NDVIو   EVI نه ی شوی ب   ر ی مقاد   دادند،  نشوان  ی اه ی گ   پوشوش   ی ها شواخص   ی ها نقشوه   ی طرف 

  ی رخدادها  ز ی ن  بهار  ف ول   در .  هسوتند   ف ول  ن ی ا   در   ی سووز رخداد آتش   نه ی شوی ب   ی دارا   متوسوط( - ی اسوم   نان ی اطم  سوط  ) 

ررب و جنوب ررب کشوور    ی در نواح  ژه ی و به   ی توجه قابل   ش ی افزا   2020تا   2001دوره    ی ط   ، شوده ی بررسو  ی سووز آتش 

شومال   ، ی در نوار شومال   ها شواخص   ن ی ا   ر ی مقاد   ش ی از افزا  ی حاک  EVIو   NDVI  ی ها ص شواخ   یی فضوا     ی توز  . داشوته اسو  

و خشوک    ی اه ی گ   ی ها گونه رشود به    توان ی م  بهار  ف ول   در   ی سووز آتش   رخداد  ل ی دل   ازجمله  ررب و ررب کشوور دارد. 

 . کرد   اشاره  ر بها  ل ی برف در اوا   زودهنگا  و ذوب   هوا   ی دما   ش ی با افزا   ها آن شدن 

  ی ها شوبکه  نقطه   تعداد   داد  نشوان   سوال  گر    ی ها در ماه   ران ی ا  ی شوی رو   ی نواح   ی سووز آتش   ی رخدادها   ی ف ول   نش پراک 

 بارش   کاهش   و (  1399  ، ی رودبار   ی داداشوو  و  ن ی زر دما )   ش ی دارند. افزا   ی شووی افزا   ی روند   ی سوووز آتش   رخداد   ی دارا 

پژوهش    ن ی شده اس . همنن   ران ی در ا   ی خشکسال   ده ی پد   د ی باعث تشد  ر ی اخ   ی ها سال   ی ط (  1399  همکاران،   و عساکره  ) 

  ی متوال   ی خشوکسوال   ی ها دوره ( و  لف ا   1400، ی رودبار   ی و داداشو  ن ی زر )   ی خشوکسوال   ی ها ه ی نما   ی نگر ش ی پ به که    ی مختلد 

خشوک   ی به همراه روزها   ی ند، نشوان دادند که شودت خشوکسوال ا ه پرداخت   ران ی ( در ا ب   1400  ، ی رودبار   ی و داداشو ن ی زر ) 

 ه  لز  ج   ی دما، مواد سووختن   ش ی و افزا   ی خشوکسوال   ط ی در شورا   جه ی خواهد داشو . در نت   ی شوی روند افزا  نده ی در آ   ی متوال 

تواند احتمال اشوتعال و سورع  گسوترش  ی م   ی خشوکسوال  گر ی د  طرف   از .  شوود ی م   فراهم (  ی اه ی گ )پوشوش   ی سووز آتش 

 (. 2016  ، 1لتل و همکاران )  د ده   ش ی را افزا   ی سوز آتش 

.  اند شوده   پراکنده   ران ی ا  ی شوی رو   ی مختلف در نواح   نان ی با سوط  اطم   ی سووز رخداد آتش   ی دارا   مناطق  در این ف ول 

  ه ی گر  سال )ژوئن، ژوئ   ی ها درصد در ماه   100- 80  نان ی سط  اطم   در   ی سوز آتش  رخداد  ی ارا د  ی ها شبکه  نقطه   ی فراوان 

  ی سوز تش آ احتمال    ز، یی پا  ف ل  بارش هوا همراه با کاهش    مدت ی طولن شدن   گر  .  اس    ها ماه  ر ی سا   از   تر ش ی ب (  اوت و  

  ن ی )ب  متوسوط - ی اسوم   نان ی اطم   سوط    در   ی سووز آتش   رخداد   ی دارا   ی ها شوبکه   نقطه   ز یی پا  ف ول   در   . اسو    داده   ش ی را افزا 

 ی شووی رو   ه ی ناح   در   کردسووتان   و   کرمانشوواه   ی ها واق  در جنگل   ران ی در ررب ا  ژه ی و به   را   ی توجه قابل   ش ی ( افزا 30-80

 ی شووی رو   ه ی ناح   ی ها ی سوووز آتش   د ی در شوورود، پخش و تشوود  ( فون )   پدیده گرمباد   ن ی همنن .  د ن ده ی م  نشووان   زاگر  

 . به سزایی دارد  ر ی تأث   ز یی در ف ل پا   ی رکان ی ه 

  و  نود   ، ی مکان   و   ی به لحاظ زمان  ر ی اخ   ی ها در دهه   ران ی ا   ی ها جنگل   در   ی سووز آتش   مخاطره   رخداد   نکه ی ا   به  توجه   با 

در ارتداعات شومال ررب و   ژه ی و به   سووزی خطر آتش   بینی پیش و    ی سواز مدل  اسو    افته ی   ش ی افزا   ی سووز آتش   مدت 

  های مؤلده از    ی ک ی   عنوان به تواند  ی م   هستند،   ی سوز آتش   ن ی شتر ی ب که دارای   ارسباران   و  زاگر    ی ها ررب کشور، جنگل 

  یی و شوناسوا   ی سووز آتش   ی رخدادها   ی مکان - ی زمان   ی ارائه الگو   ، سووزی آتش خطر    ی ها نقشوه   ارائه  ی برا   ی مهم و اسواسو

 
1 Littell et al 
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  ی سوز در آتش   ی اد ی ز   ی مکان - ی زمان   ی ناهمگون   که ازآنجایی بکار رود.    ی در این مناطق سوز در رخداد آتش  مؤثر عوامل  

خطر   ی ها نقشووه   هنگا  سووازی تولید و به  وجود دارد.   ی و انسووان   ی ط ی عوامل مح   ن ی ل تداوت ب ی به دل   ران ی ا   ی ها جنگل 

)کنترل، مهار    ژه ی های و و انجا  مراقب    ی سوز در هشودار مناطق حسا  به خطر آتش   مؤثر   ی ابزار   عنوان به   ی سووز آتش 

اقدامات لز    ی ن ی ب ش ی پ   ، ی سووز به هنگا  آتش   ص ی ، تشوخ مسوتعد   مناطق   یی شوناسوا   ن ی بنابرا ؛ اسو  و خاموش کردن آتش(  

  ی ها گا    ، بینی پیش طریق مدلسوازی و    از   ی سووز مهار آتش   ی ها رسواخ  ی و ز   زات ی مقابله با آن و فراهم بودن تجه   ی برا 

 . اس   ی مل   ر ی ذخا   و  ی ع ی طب   ی ها در عرصه   ی سوز از آتش   ی ر ی شگ ی پ   ی در راستا  مؤثر 

 کتابنامه 

  یهاجنگل با روش  یسووزدر وقود آتش یو انسوان  یطیعوامل مح یسواز یکمّ .1398؛ حسون  ،یاریحسون؛ شوهر  ،یامام

RS    وGIS .53(،  112) 28  .سوپهر  ییایاطلاعات جغراف  یپژوهشو   -یف ولنامه علم؛ مناطق حداظ  شوده ارسوباران - 

35 .https://doi.org/10.22131/sepehr.2020.38606 

جنگل در اسوتان گلسوتان، بر اسوا  شواخص خطر  یسووزمناطق خطر آتش ی. بررسو 1398؛  رلامرضوا  ،یجانباز قباد

 .89-102(، 3) 6 .یطیمخاطرات مح ییفضا  لیتحل  .(GIS)  کیاز تکن  یریگ بهرهبا  (FRSI) یسوزآتش

 https://doi.org/10.29252/jsaeh.6.3.89 
  یرکوانیه  یهواجنگول  یسووووزخطر آتش  لیو تحل  .1395؛  داود  ،نژاد  یکرتول  ؛محمود  ،یمیرح  ؛یمرتضووو   ،یمحمودخوان

و مرات    هاجنگلو حداظ       یحما قاتیآرتور. تحق-و مک  را یبا-کچ  یهابا اسوتداده از شواخص رانیشورو اشومال

  https://doi.org/10.22092/IJFRPR.2016.107641.48-57(،  1) 14 .رانیا

)اسوتان   رانیشومال ا  یهادر جنگل یسووزخطر آتش  دیهمد یالگوها  لیتحل .1397؛ سومانه  ی،خادم ؛وشیدار  ی،میرح

 https://doi.org/10.22111/JNEH.2017.3279 .19-36(،  17) 7 .یعیطب طیمخاطرات محگلستان(.  

بر برونداد پروژة   یمبتن رانیا ندهیآ  یدما  بلندمدت اندازچشوم ینگرشیپ .1399؛  یعباسوعل  ،یرودبار یآذر؛ داداشو  ن،یزر

  .583-602(،  3) 46 .و فضا نیزم  کیزیف(.  CMIP6شدة فاز ششم ) جد   یهامدل  سةیمقا
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Abstract 

Among natural hazards, floods are of special importance in terms of financial and human losses. 

According to available statistics and information, flood damage in most parts of the world, 

especially in developing countries, is the the most distructive and generally makes socio-

economic and environmental damages. So, efforts for reducing the damage are the duties of 

related agencies. Estimating and determining the maximum amount of flood is one of the first 

steps for reducing its damage. Therefore, providing a definition of it is a fundamental step. In 

this regard, the selection of the maximum possible flood plays an important role. By definition, 

the maximum possible flood is the largest flood that can reasonably be expected to occur in a 

particular region and time  (World Meteorological Organization, 1986). Frequency analysis is 

one of the reliable methods in flood estimation if there are sufficient statistics and it is possible 

to fit a suitable distribution function. This method, which uses a complete statistical series (all 

available data), often uses normal statistical distributions, normal logs, three-factor normal logs, 

limit values distribution, Pearson, Pearson logs, and WebStud program (13). The purpose of 

frequency analysis of events in hydrology is to obtain the maximum probability of occurrence of 

values. The selected area for studying the geomorphic basin of Shiraz is in the sections of 

Aliabad, Maroon, Eghbalabad, Chenar Sukhteh and Bagh-e-Safa stations. In this study, long-

term precipitation statistics in the rain gauge station of Shiraz geomorphic basin over a period of 

50 years and maximum daily discharge statistics in a period of 44 years were used. 
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 مقاله پژوهشی
 

  بررسی حداکثر دبی مقادیر سیلاب حوضه آبریز شیراز در توزیع گمبل تیپ یک

 خشک، استان فارس( )مطالعه موردی: رودخانه
 

 رانیا ز،ی، تبرزیدانشگاه تبر ،یژئومورفولوژ استاد -2ییشهرام روستا

 رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یژئومورفولوژدکتری  یدانشجو -افتخار حسن

 رانیا ز،ی، تبرزیدانشگاه تبر ،یژئومورفولوژ استاد -یکرم بایفر

 رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یژئومورفولوژ دانشیار -نگهبان دیسع
 

 14/5/2042: تصویب تاریخ         21/5/2042تاریخ بازنگری:         34/3/2042: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 شهری هایسریااب بر وقوع مؤثرهای ، جهت مقادیر دبیجامع مطالعهپژوهش حاضرر با هدِ  شرساسرایی 

و اقایم  اومترمربعیک 24/2681مساحت برابر رودخانه خشک شیراز انجام شده است. حوضه آبریز شیراز با 

 ستا ها و تغییرات کاربری اراضیمتوسط به دلیل خشکسالیپوشش گیاهی ، همراه با خشکنیمهخشک و 

 تحایای و -روش تحقیق آماری .داردشرایط سیاابی حوضه در زمان رخداد رگبارهای ناگهانی  از نشران که

 سسجیبارانآمار درازمدت بارش در ایسرتگاه  از هاداده آوریمعج درنوع آن کاربردی اسرت. بدین مسوور 

 یهاستگاهیاسراله  00 ۀسراله و آمار دبی حداکثر روزانه در یک دور 14 ۀدر یک دور حوضره آبریز شریراز

 یهادادهپس از بررسررری موقعیت مکانی، کیفیت تجهیزات، مدت و کیفیت  موجود در مسطقه، سرررسجیآب
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این تحقیق نشان داد تا قبل از قاجاریه دقیقاً  درنهایتاستفاده شده است.  آستانه از ساختار جز به جز ریمان

ه با روند توسع تدریجبهاما ؛ دوده عبور رودخانه خشک بوده استخار  از مح فیزیکی شهر شیراز ۀتوسرع

های بارش ترینکوچکغاط شهری در حال حاضر  یهاتیریمدعدم رعایت حریم رودخانه و  شهرنشیسی،

با این تفاسیر بروز فاجعه در به وقوع  کهطوریبه ؛سرالانه موجب وقوع سریااب شرهری شریراز شده است

در ثانیه حتمی است، اما این  مترمکعب 144در صد با حدود  14با احتمال  صدسالپیوسرتن دبی پیک طی 

 طریق رودخانه خشک نبوده است. ازبه معسای وقوع سیل در شیر

 .سیل، دبی حداکثر، توزیع گمبل، حوضه شیراز :هاواژهکلید

 مقدمه -2

 به آبخیز حوضه یک در هابرِ ناگهانی یا ذوب و مستمر یا و شردید بارندگی یک بروز اثر در اسرت ممکن سریل

 های دارای ارزشبسدی سطح زمین به یک سری از پهسهبسدی سیااب تقسیمپهسه (.2361اصرغری مقدم، بپیوندد ) وقوع

های مختاف یرشود که برای کاربهایی در داخل دشت سیاابی اطااق میبسدی سیااب به تعیین ناحیه. پهسهاستمعین 

ن با گیرد و همچسیهای صررسعتی و مسررکونی مورد استفاده قرار میهای باز تفریحی، کشراورزی، محوطهاز قبیل فضرا

با  هاییاابسهای سیل گیر برای کسد: تعیین پهسهبسدی سیل را این چسین تعریف میتوجه به تعاریف وزارت نیرو پهسه

تهدیدی در  عسوانبهمخاطرات طبیعی (. وزارت نیرو 341نشریه ) گوییم.ل میبسدی سیهای معین را پهسهدوره بازگشت

ناشی از مخاطرات طبیعی، هم از دیدگاه تکرار  یهاتخسار و اندحال رشرد در ارتبا  با رفاه و توسعه جوامع مطر 

(. تشدید صعودی 2314پورطاهری و همکاران، ) گذارندیم، بر جامعه اثر آورندیمکه به بار  ییهاصدمهو هم از نور 

ا جای خود ر هاروانابسیل و  مسئاهخسارت سیل در دو دهه گذشته سبب شده که آرزوی دیریسه درباره حل قطعی 

های باکه باید کوشید تا پیامدموفق بود،  هااابیسدر مهار  توانینمو درک این واقعیت دهد که همیشه  ییگراواقعبه 

ترین مسابع اصرررای عسوانبه هارودخانه(. در این میان 2314صرررفاری و همکاران، آن را کاهش داد ) بارانیزمخرب و 

زندگی باعث نابودی و وارد شدن  مسشأاین  بعضاً و روندیمآب برای انسران و سرایر موجودات به شمار  کسسدهتأمین

احتمالی  هایسرریاابدر مقابل  هارودخانهرفتار هیدرولیکی  بیسیپیشبسابراین ؛ شررودیم ناپذیریجبران یهاخسررارت

 یهایکاربردر حال ساخت، مزارع و سایر  تأسیساتوارده بر مساطق شرهری و روستایی،  یهاخسرارتبرای کاهش 

 توانیم هاآن وسیاهبهزیرا ؛ (2310عسکری و همکاران، ) باشرسدیم یاژهیوای اهمیت موجود در اطراِ رودخانه دار

حجازی و ناشی از آن کسب نمود ) یهاخسارتو راهکارهایی را برای مهار سریااب و به حداقل رساندن  هامیتصرم

انجام گرفته در مورد خطر سیااب پرداخته  و خارجیررسی برخی از تحقیقات داخای (. در ادامه به ب2316همکاران، 

 سیااب، خطر نقشه تهیه حریم، و بسرتر تعیین .باشرد متفاوت تواندمی نیازها توجه به با بسدیپهسه اهداِشرده اسرت. 

های متعددی در مورد روشمطالعات  است. سریل بسدیپهسه اصرای اهداِ ازجماه خسرارت پهسه تعیین و گذاریبیمه



 221....                                       زیحوضه آبر اابیس ریمقاد یحداکثر دب یبررس                          دوازدهم        سال

     

( به 2312، و همکاران زادهنیحسشود: )ارزیابی خطر سیااب انجام گرفته است که در ادامه به چسد مورد آن اشاره می

سطح  دهد که روند افزایشاند نتایج حاصل از پژوهش نشان میسازی سیااب رودخانه کشکان به مطالعه پرداختهشبیه

مسراحت پهسه سیااب در دوره  کهدرحالی ؛تر دارندسرال سریر صرعودی 244تا  1های سریل گیر در دوره بازگشرت

 مخاطره به ابتاا مستعد اراضی درصد 1در ایران حدودساله اختااِ چسدانی باهم ندارند.  144سراله و  244بازگشرت 

 در).  1412همکاران،  و خسروی) است ار زیادبسی ریسک با سیااب خطر احتمال دارای درصرد 3 و هسرتسد سریااب

 اطراِ در مسکونی هایسرکونتگاه تمرکز شرهرنشریسی و افزایش دلیل به سریااب برآورد و هایابیارز اخیر، هایسرال

 از یکی (. سرریل1412و همکاران،  2آونداسررت) یافته افزایش توجهیقابل طوربه سرریاابی  هایدشررت و هارودخانه

 بارندگی که  )ناگهانی یهالیس با)  خشکنیمه و خشرک در مساطق بخصرو  اسرت؛ طبیعی مخاطرات ترینمخرب

 دهدیم رخ هسگامی سیااب  است. انسرانی و طبیعی عامل چسدین از پیوند ناشری مخاطره این .کسسدیم تجربه را زیادی

 ،کسدیم غرقاب را مجاور مساطق و کرده عبور رودخانه سررواحل از که آب ابدییم افزایش حدی به رودخانه دبی که

 و آب تغییرات آن بر عااوه دهدیم قرار تأثیر تحت هسررتسد، سرراکن هارودخانه مجاورت در که را جوامعی درنتیجه

 (. 1414همکاران،  و 3ازین ؛ 1426 همکاران، و1ترمه( دهدیمافزایش  را هاآن بزرگی و سرریل وقوع احتمال هوایی

تافات در  14444 حدود) دهدیم قرار تأثیر تحت سررراسررر جهان در را میایون نفر 11 متوسررط طوربه سررالانه  سرریل

 افزایش %04 از فراوانی سیل بیش اخیر، هایسال در بوده است دلار میایارد 11 آن از حاصل اقتصادی (، ضرررهرسرال

 است. داشته تأثیر هااابیسر  یهایبزرگ و الگو شردت،  بر توجهیقابل طوربه هوایی و آب تغییرات زیرا اسرت؛ یافته

 انسانیتافات  %14 از بیش آسیا در دارند قرار زلزله سیل و معرض در زیاد نسبتاً برخورد با آسریایی کشرورهای ژهیوبه

(. 1412، 1426همکاران،  و 1خسروی؛ 1428چن  و  0چانک(است  سیل شردن جاری عات به طبیعی باایای از ناشری

 هایفعالیت تأثیر هوایی، و آب تغییرات تأثیر بر که عااوه اسررت کرده تجربه را باری فاجعه هایسرریااب  اخیراً ایران

 هایسررکونتگاه  توسرعه دام، ازحدبیش چرای ،زداییجسگلازجماه  آبریز ضررعیف حوضره مدیریت انسرانی ناشری از

 که ایران در 1421 آوریل و مارس یهالیس است، شده هارودخانههیدرولیک  فضای کاهش باعث شهری و روسرتایی

نفر تافات انسانی و خساراتی به ارزش  11بیش از  درنتیجهقرار داده است،  تأثیر تحت را کشور استان 32 از استان 11

کشررراورزی وارد شرررده اسرررت  یهررانیزمشرررهری و روسرررتررایی و  هررایسرررکونتگرراهمیایررارد دلررار برره  1/1

(https://en.wikipedia.org/wiki/2019_Iran_floods.) بسدی سررریااب با اسرررتفاده از مدل در پژوهشررری دیگر پهسه

( در رودخانه سررباز اسرتان سیستان و باوچستان به مطالعه پرداخته شده و ابتدا دبی با دوره HEC-RAS)هیدرولیک 
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بسدی سیااب حوزه محاسبه شده و نقشه پهسه  HEC-HMS افزاردر نرم SCS های مختاف با استفاده از مدلبازگشرت

تهیه شده  HEC-RAS مدل هیدرولیکیهای مورد نور با کمک آبخیز سررباز محدوده شرهر راسرک با دوره بازگشت

و  RAS-HEC( به تهیه نقشره دشت سیاابی با کمک 2،1428خاتاک و همکاران(. )2044، و همکاران یداماداسرت )

GIS های هسدسرری مدل رقومی ارتفاعی اند که در این مطالعه با کمک دادهرودخانه کابل پاکسررتان به مطالعه پرداخته

DEM درصد ناحیه در معرض سیل  04ها را بیان کرده است که های هسدسی رودخانه تهیه شده و دوره بازگشتداده

ه ( ب1،1421کابسگی و همکارانمقایسه شده و نتایج مدل مورد تائید واقع شده است. ) MODISقرار دارد که با تصویر 

ازدور و شاخص احتمال خطر سیااب توصریف مخاطره سریااب در مساطق فاقد اطااعات با استفاده از تکسیک سسجش

فاکتورهایی از قبیل شریب، جریان تجمعی، تراکم شربکه زهکشری فاصاه از کانال  ؛اندبه مطالعه پرداخته SIGمبتسی بر 

عوامل ایجادکسسده سیل مورد استفاده قرار گرفت که عسوان شساسی بهزهکشری کاربری اراضری شدت بارندگی و زمین

با  و شررساسی استخرا  گردیده است، به جز زمینGTRS ،TASDGARازدور های سرسجشهمه این فاکتورها از داده

اطق سیل نقشه سیااب تهیه و کاربری متساسب با مس درنهایتکمک آنالیز ساساه مراتبی تأثیر فاکتورها مشخص شده و 

اسررااویسس در -سررازی احتمال خطر سرریااب رودخانه ( به  مدل1421 ،و همکاران 3زلساکوواپیشررسهاد شررده اسررت. )

( انجام CAز تحایل هزیسه )های سریل را با استفاده او ارزیابی آسریب GISاند که با تافیق اسراواکی به مطالعه پرداخته

مساطق احتمال خطر سیااب مشخص گردیده است  درنهایت( اجرا شده است که  (HEC-RASاند که این مدل درداده

اف و های بازگشت مختهای سیاابی، دورهو میزان خسارت محاسبه شده است. در تمامی این تحقیقات به مطالعه پهسه

در اثر  خشررکنیمهقرار داده شررده اسررت. نواحی خشررک و  وتحایلتجزیهد مور یهر کاربرگرفتگی در مقادیر آب

یز شیراز آبر حوضه موردمطالعهمسام دارای وقوع شرایط سیاابی شدیدتری هستسد. در مسطقه  طوربههای شدید بارش

در ارتفاعات شمالی  خصرروصاً ، مدتکوتاههای آسرا در زمانیلهای سربا توجه به شررایط اقایمی مسطقه، وقوع بارش

این مقادیر دبی از طریق مسیای تحت عسوان رودخانه  که حوضه موجب به راه افتادن حجم عویمی از دبی گشته است

ا اما ب؛ شودیمزهکشی این حوضه سرازیر  عسوانبهمیان شرهر شیراز گذر کرده و به سمت دریاچه مهارلو  خشرک، از

 هک حریم مسیل، امروزه شاهد بروز سیااب و خسارات ناشی از آن هستیماندازی بر روند توسرعه شهرنشیسی و دست

در بخش دروازه قرآن شیراز بوده است. لذا ضرورت انجام این تحقیق، بر  2316سیااب  بارفاجعهنمونه بارز آن اتفاق 

 ر سازوکارها ومطالعه مقادیر دبی حداکثری بر روند وقوع سرریااب شهری است. اهمیت دوچسدان این مطالعه دلالت ب

موجب شده مقادیر حداکثری  که مدریت غاط شهری، تغییر کاربری اراضی و عدم رعایت حریم رودخانه بوده است

                                                            
1 Khattak 

2 Kabenge 

3 Zelenakova 
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 زمانمدتشدت و  ترینکوچکهای گذشته موجب رخداد و خساراتی نشده است، چگونه امروزه با که در زمان دبی

 و موجب وقوع سیااب در حوزه شهری شیراز شود.       کوتاه یک بارش، نتواند از طریق مسیل خود زهکشی شده

 عهموردمطالموقعیت منطقه  -1

 10/2616کیاومتر و مسررراحتی برابر با 1/130محیطی برابر با حوضررره آبریز شررریراز دارای  موردمطرالعرهمسطقره 

 عرضمحدوده سرریاسرری اسررتان فارس واقع شررده اسررت. این حوضرره در مختصررات جغرافیایی بین  و اومترمربعیک

درجه  11دقیقه تا  24و  درجه 11دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  11دقیقه تا  14درجه و  11جغرافیایی 

. استمتر  2314متر و حداقل ارتفاع نیز  1114واقع شده است. حداکثر ارتفاع حوضه از سطح دریا  دقیقه شررقی 11

تمامی جریانات وارده به این حوضه از  که گرددمستهی میخروجی آب از یان حوضه، به سطح اساس دریاچه مهارلو 

ده خوراز نور ژئومورفولوژیکی در واحد زاگرس چین و گرددطریق مسیای تحت عسوان رودخانه خشک زهکشی می

های، شررساسرری سررسد کف، دو ناحیه عمیق در محدوده دشررت شرریراز که توسررط طاقدیسقرار دارد و از نور زمین

، کسگاومرا، گچ و آهک به رند زرد و سسدماسهاز رسوبات  عمدتاً، شده استی از هم جدا ی آسرمارهاآهکسرسد

 صورتهبو مسطقه وسیعی از دشت شیراز را  قرمز تشکیل شده است. رسوبات این حوضه متعاق به دوران چهارم بوده

رسد میمتر  114به  که ضخامت آن حداکثر شده. این رسوبات از شن و ماسه و رس تشکیل پوشرانده اسرتآبرفت 

 26008و میانگین دمای سالانه  مترمیای 324012سراله  14متوسرط حوضره طی دوره آماری  (. بارش2363)آقا نباتی، 

د هوای های غرب و برخورهای این ناحیه اکثراً از سیکاونبارندگیبر مبسای اقایم آمبرژه  و درجه ساسیوس بوده است

ب های زاگرس موجرطوبت موجود در هوای مدیترانه بر اثر صعود به دامسه گیرد.میای مسشأ ری و مدیترانهیبسررد س

های یابد و شروع فعالیت سیکاونمیزان آن از غرب به شرق نقصان می کهینحوبهبارندگی در نواحی غربی ایران شده 

  یابد.که تا اواسط بهار ادامه می استای از اوایل پاییز مدیترانه
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 آبریز شیراز ، در استان و کشور موقعیت حوضه نقشه  -2شکل 

 هامواد و روش -3

های توپوگرافی و از نوع کاربردی اسرررت. در این پژوهش از نقشررره تحایای -این تحقیق بر پرایره روش آماری

ای استان فارس، در خصو  های مرکز مطالعات آب مسطقهو داده 244444/2شساسی کازرون، زمین-شیراز 14444/2

های هیدرومتری این سرازمان اسرتفاده شررده اسررت. در ابتدا محدوده حوضه آبریز شیراز در محیط آمار دبی ایسرتگاه

معین گردیده اسرت.که حوزه مدنی شریراز نیز در بخشری از این حوضره آبریز واقع شده است. در  Arc Gisافزار رمن

اقبال آباد، چسارسرروخته و پل باص صررفا جهت تعیین آباد، مارونهای هیدرومتری عایهای ایسررتگاهمرحاه بعد از داده

از ساختار  ازآنپساسررتفاده شده است.  Excleدر محیط  سرراله 00ها در یک دوره بیشرترین مقادیر دبی این ایسرتگاه

-گمبرل تیرپ یک برای تعیین پیک حداکثر مقادیر دبی ثبت شرررده در رودخانه خشرررک، از طریق رابطه ثابت اویار

ماسرکرونی اسرتفاده شرده است. همچسین این ساختار توزیعی از طریق ضوابط جبری، جهت محاسبه گشتاور اول و 

، 2های جریانات طغیانی تغییرات چگال از طریق توزیع نرمال گاوسبیسیدارد مقادیر دبی، پیشدوم، انحراِ اسرررترانر

های مربوطه در محیط حد آسرررتانه، پیش یابی ارگودیک فاصررراه اطمیسان و خروجیارگودیرک هولومورفیک توزیع 

Graphers 16 ش انتگرال جز به جز ریمان، بر آمده را با استفاده از رو به دستدر آخر مقادیر  و انجام پذیرفته اسرت

 ساله 00های حداکثری بر وقوع سیااب و به بررسی چگونگی روند پیک سازی کردهروی سراختار توزیع گمبل پیاده

 پرداخته شده است.   

                                                            
1 Gauss 
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 نهایت داریم که :حداکثر گمبل از مسفی تا مثبت بی ۀحد آستان در ساختار عمومی توزیع نااریب
 

𝑓(𝑋)                  (2رابطه ) = (
1

𝛽
)𝑒

(−
𝑥−𝜇

𝛽
)
𝑒(−𝑒)

(−
𝑥−𝜇

𝛽
)

 
 

 ۀ: میانگین تعدیل شد μهای حداکثر و گمبل از جامعه از دبی ۀتعدیل شد : انحراِ اسرتاندارد βر توزیع فوق : د

گونه که از تابع گمبل معاوم هسررت در حقیقت مقادیر انحراِ اسررتاندارد و باشررد. همانهای حداکثر میگمبل از دبی

را   μباشررسد . جهت رفع نااریبی مذکور ابتدا :  شرریراز بایاس)اریب( تابع گمبل می ۀهای حداکثر حوضررمیانگین دبی

در تابع اسررتاندارد گمبل حد   G.S.C ۀجهت محاسرربصررورت  . در این میینمایمرا برابر یک فرض  βبرابر صررفر و 

 حداکثر تیپ یک، داریم که : ۀآستان
 

𝑓(𝑋)  (                                              1رابطه ) = 𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥 
 

 بسابراین داریم که : ؛باشدخودکار چگال می صورتبهتابع احتمال گمبل  کهنیابا توجه به 
 

𝐹(𝑋)                              (3رابطه ) = (∫ 𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
𝑑𝑥

+∞

−∞
) = 1 

 بحث و نتایج -0

 خشک شیراز در ساختار گمبل تیپ یک ۀهای رودخانتحلیل پیک دبی -0-2

ست. ا ساختار گمبل تیپ یکها، یکی از راهکارهای محاسربه در برآورد مقادیر حد آستانه دبی حاصل از بارش 

قادیر حد وقوع این م کهنیاو   شیراز ۀبدیهی اسرت که با این تحایل بیشرترین و کمترین مقادیر وقوع دبی در حوضر

دیتاهای حداکثر دبی  سررال 00توان محاسرربه کرد. در این آنالیز، را می آسررتانه هرچسد وقت یک بار اتفاق خواهد افتاد

 00هایجهت رفع بایاس از مقادیر حداکثری دبی حاصل از بارش. خشک مورد استفاده قرار داده شده است ۀرودخان

، چسار سوخته و پل باص صفا واقع در شهر شیراز، برداشت آبادآباد، مارون، اقبالهای عایایستگاه ازشیر ۀی حوضسراله

لت )خارجی( رودخانه خشررک به این های هیدرومتری  ایسررتگاه پل فسررا که در محل اوتگردیده اسررت. از داده

نقشی در توزیع روان آب احتمالی بر سطح حوضه و شهر  کهنیاشرده است. به دلیل  نورصررِپیوندد، رودخانه می

هیدروژئومورفولوژیک مهارلو، مورد بررسی قرار گیرد  ۀدر مطالعات کل حوض کهیدرصورت. بدیهی است شیراز ندارد

و باید در محاسبات  های جسوبی حوضره، شامل زیر حوضه سروستان بودهاین شراخه از رودخانه، باکه شراخه تسهانه
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اسرت. از  EG(X)که برابر امید ریاضری  گشرتاور اول تابع توزیع گمبل ۀبرای محاسرب  درهرحالاعمال گردند.  حتماً

 داریم که : ( 0رابطه )طریق تابع چگال احتمال 
 

𝐹(𝑋)               (0رابطه ) = (∫ (𝑥)(𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
𝑑𝑥)

+∞

−∞
) = 0.577215664902 

 

ل و حاص ماسکرونی بوده –که این مقدار برابر با ثابت اویار   0.577215664902این تابع احتمال برابر  است با 

  باشد.می محاسبهقابلجز از ساختار ریمان در نمودار زیر  جز بهمحاسبه انتگرال مذکور از 

 نوع اول گمبل ۀمقدار گشتاور اول توزیع حد آستان -1شکل 
 

ل گمبخشک در تابع احتمال نوع یک  ۀهای رودخاندر ادامه جهت رفع بایاس ، میانگین و انحراِ اسرتاندارد دبی

 داریم که : (1رابطه )گمبل از ساختار جز به جز ریمانی  ۀی گشتاور دوم توزیع حد آستانبا محاسبه
 

F(X^2)(                             1رابطه ) = (∫ (x2)(e−xe−e−x
dx)

+∞

−∞
) = 1.97811199066 

 

دوم گمبل، از ساختار ریمان را نشان داده مقدار فوق، سرطح محصرور زیر مسحسی انتگرال جز به جز گشرتاور  این

ده آم به دسررتخشررک حوضرره مطالعاتی  ۀاسررت. نمودار زیر از طریق رفع بایاس مقادیر حداکثر سررالانه دبی رودخان

 است.
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 دوم گمبل از ساختار ریمان مقدار گشتاور -3شکل 

 

 ( را داریم که :1و  8انحراِ استاندارد توزیع احتمال گمبل، روابط ) ۀبعد جهت محاسب ۀدر مرحا
 

VAR(P)( 8رابطه ) = 1.97811199066 − 0.5772156649022 =

𝑆𝑇𝐷(𝑃)( 1رابطه )              1.64493406684 =

√(1.97811199066) − (0.5772156649022) = 1.28254983016 
  

ری های حداکثگشررتاور اول و دوم و انحراِ اسررتاندارد تابع احتمال چگال گمبل، در رفع بایاس دبی ۀبا محاسررب

 اند. آمده به دست( 1و  6گمبل تیپ یک، روابط ) کشیدگیضریب  ۀخشک شیراز، از طریق محاسب ۀرودخان ۀحوض
 

)𝐺𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒𝑙 𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠        (6رابطه )
𝜇

𝑆𝑇𝐷(𝑃)
) = (

0.577215664902

1.28254983016
) = 0.450053207457 

𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒𝑙 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 (𝑆𝑇𝐷𝑃)( 1رابطه ) = (
1

𝑆𝑇𝐷(𝑃)
) = (

1

1.28254983016
) = 0.779696801235 = ((𝛽π)/√(6)) 

  

خشک  ۀودخانر ۀهای حداکثر سالانماکزیمم گمبل تیپ یک، در تحایل دبی ۀبسابراین در توزیع استاندارد حد آستان

 را داریم که این مقدار برابر است با: (24رابطه )شیراز واقع هست،  که در حوضه
 

𝑀𝑒𝑎𝑛                                        (24رابطه ) = (∫ (𝑥)(𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
𝑑𝑥)

+∞

−∞
) = 0.577215664902 

 

برابر خواهد بود با  𝑀𝑒𝑎𝑛گردد. مقدار برابر یک فرض می βبرابر صفر و  μبا این  شر  که در حالت استاندارد 

 Modeبرابر صفر گردد بسابراین  μ. به همین طریق اگر  0.577215664902ماسکرونی ، یعسی مقدار   –ثابت  اویار 

 : (22رابطه )در ساختار توزیع یک گمبل برابر با 
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𝑀𝑜𝑑𝑒                                                                                       (22رابطه ) = 𝜇 = 0 
 

برابر صفر فرض شود در محاسبه کمیت مقدار مد  μکه در حالت اسرتاندارد گمبل تیپ یک ،مقدار و درصرورتی

 است. 0.366512920582توزیع برابر 
 

𝑓(𝑋)( 21رابطه ) = (𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
)~ (𝑒−(𝜇)𝑒−𝑒−(𝜇)

) = (𝑒−(0)𝑒−𝑒−(0)
) = 0.366512920582 

 

 ( برابر است با :20و  23تیپ یک، براساس روابط ) ۀبرای تعیین مقدار میانه در توزیع گمبل حد آستان همچسین 
 

𝐹(𝑋)                                                                (23رابطه ) = (∫ 𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
𝑑𝑥

𝑥

−∞
) = 𝑂. 5 

𝐹(𝑋)                            (         20رابطه ) = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 = 𝜇 − 𝛽(ln(ln(2)) = 0.3665129 

 

شدیداً به سمت  و باشرردمی 20230جبری گمبل تیپ یک، دارای چولگی مثبت  ۀبر این اسراس توزیع حد آسرتان

یع چسین میزان کشیدگی  جبری توزراست چولگی دارد که با توجه به نوع عماکرد این ساختار کامااً مسطقی است. هم

 باشد . می 100نیز 

   

 

 

 گمبل تیپ یک میزان کشیدگی  جبری توزیع -0شکل 

 

 برقرار است که : (21رابطه )گمبل تیپ یک  ۀتوزیع تجمعی احتمال حد آستان ۀدر محاسب
 

P                                                                                               (21رابطه ) = e−e−y 
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 ۀی و محور عمودی احتمال وقوع مطاق اسررت. باید در نور داشت که محاسبمحور افقی سرری زمان 1شرکل در 

های حوضوی باید بایاس در تحایل که دهسد فوق و نمودار زیر هردو در حالت کااسریک توزیع تجمعی را نشران می

  آمده رفع گردد.دستدر دیتاهای به
 

 

 

 مطلق سری زمانی و احتمال وقوع حالت کلاسیک توزیع تجمعی - 5شکل 

 

یر عام از طریق رابطه زطوربههای پیک، در رودخانه شیراز در رفع بایاس توزیع تجمعی حد آسرتانه گمبل در دبی

 قابل محاسبه است :

𝑃                                                                                      (28رابطه ) = 𝑒(−𝑒)
(−

𝑥−𝜇
𝛽

)

 
 

د های حتسها باید در محاسبات دبیگردد، نهاعمال می μو   βهای  در واقع سراختار فوق که در تحایل آن نااریبی

 صادق زین( اعمال شود، باکه در سایر آنالیزهای مشابه 2جدول شریراز طبق ) ۀحداکثر تیپ یک گمبل حوضر ۀآسرتان

 است. 
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 ساله حوضه هیدروژئومورفیک شیراز 00مقادیر دبی  -2جدول 

 

 263مترمکعب بر ثانیه تا  40106 سرررال  از 00های واقع شرررده طی توان مشررراهده نمود که پیک دبیبسابراین می

 هایسررالهای پیک حداکثری در متغیر بوده اسررت. بدیهی اسررت که حتی دبی 2311مترمکعب در ثانیه در سررال 

که سربب ایجاد جریان طغیانی در رودخانه خشک  گرفته شروند در نورتوانسد جز، روان آبی بیش آماربرداری نیز نمی

های غاط شررهری و عدم رعایت حریم رودخانه، تبدیل به سیااب شهری اما امروزه بسا به دلیل مدیریت؛ شرده اسرت

ه شود، از بیسی آیسدخشک در پیش ۀطغیانی در رودخان عسوان مسشرأ جریانتواند بهگشرته اسرت.  در تعیین دبی که می

( برابر است 26و  21بر اساس روابط ) که طریق اعمال ضریب تغییرات چگال توزیع نرمال گاوس قابل محاسبه است

 با:
 

f(x)                                                                (21رابطه ) = ∫ e(−0.5x2)∞

−∞
dx = √(2π) 

 

سال سورت صعودی حداکثر دبی روزانه در سال به متر مکعب ميانگين متحرک انحراف استاندارد  جامعه ي متحرک CV =STDP/MEAN G.D.R (G.D.R)-CV

1387 0.248 42.95629545 38.48801561 0.895980792 0.39894228 0.497038512

1386 0.669 43.94951163 38.37149686 0.873081302 0.39894228 0.474139022

1388 1.23 44.98 38.23305208 0.850001158 0.39894228 0.451058878

1355 2.4 46.04707317 38.07356052 0.826839968 0.39894228 0.427897688

1360 5.77 47.13825 37.90802777 0.804188271 0.39894228 0.405245991

1357 8.18 48.19897436 37.80026128 0.784254474 0.39894228 0.385312194

1392 9.67 49.25210526 37.72541613 0.765965555 0.39894228 0.367023275

1358 11.2 50.32189189 37.65877356 0.748357666 0.39894228 0.349415386

1375 12.79 51.40861111 37.60161877 0.731426466 0.39894228 0.332484186

1396 12.9 52.512 37.55595215 0.715187998 0.39894228 0.316245718

1359 15.01 53.67705882 37.47566783 0.698169174 0.39894228 0.299226894

1354 15.32 54.84878788 37.42063292 0.682250864 0.39894228 0.283308584

1398 16.6 56.0840625 37.33240481 0.665650867 0.39894228 0.266708587

1353 17.55 57.35774194 37.23915263 0.649243701 0.39894228 0.250301421

1389 19.8 58.68466667 37.12676974 0.632648558 0.39894228 0.233706278

1361 21.09 60.02551724 37.04040437 0.617077637 0.39894228 0.218135357

1379 24.6 61.41607143 36.94476508 0.601548816 0.39894228 0.202606536

1378 25.8 62.77962963 36.92435445 0.588158208 0.39894228 0.189215928

1393 27.5 64.20192308 36.89482234 0.574668492 0.39894228 0.175726212

1363 28.57 65.67 36.87330384 0.561493891 0.39894228 0.162551611

1370 28.63 67.21583333 36.83140247 0.547957239 0.39894228 0.149014959

1385 28.9 68.89347826 36.71491411 0.532922927 0.39894228 0.133980647

1372 31.7 70.71136364 36.51367817 0.516376383 0.39894228 0.117434103

1394 35 72.56904762 36.34301792 0.500806048 0.39894228 0.101863768

1391 35.4 74.4475 36.23196722 0.486678092 0.39894228 0.087735812

1390 35.8 76.50263158 36.01911332 0.470821887 0.39894228 0.071879607

1369 36.88 78.76388889 35.66932282 0.452863912 0.39894228 0.053921632

1364 38 81.22764706 35.18351779 0.433147076 0.39894228 0.034204796

1384 48.5 83.929375 34.51316768 0.411216784 0.39894228 0.012274504

1368 51.84 86.291333 34.37015815 0.39830371 0.3989 -0.0006
1381 53.7 88.75214286 34.27613084 0.3862006 0.39894228 -0.01274168

1362 57.6 91.44846154 34.10930346 0.372989363 0.39894228 -0.02595292

1367 58.81 94.26916667 34.01419396 0.360819928 0.39894228 -0.03812235

1374 61.38 97.49272727 33.72607222 0.345934237 0.39894228 -0.05300804

1395 70.5 101.104 33.28270638 0.329192776 0.39894228 -0.0697495

1371 75.1 104.5044444 33.39446631 0.31955068 0.39894228 -0.0793916

1382 82 108.18 33.6600921 0.311148938 0.39894228 -0.08779334

1373 83.94 111.92 34.3941623 0.307310242 0.39894228 -0.09163204

1377 91.7 116.5833333 35.04128121 0.300568531 0.39894228 -0.09837375

1376 93 121.56 36.39871426 0.299430028 0.39894228 -0.09951225

1380 93.7 128.7 37.43240575 0.290850084 0.39894228 -0.1080922

1366 94.1 140.3666667 36.38409298 0.259207502 0.39894228 -0.13973478

1383 144 163.5 19.5 0.119266055 0.39894228 -0.27967622

1397 183 183 0 0 0.39894228 -0.39894228
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Gauss Density Ratio                             (26رابطه ) =
1

√2π
=

1

2.506628275
= 0.39894228 

   

؛ باشد که همان مقدار چگال توزیع گاوس است  0.39894228پس باید ضرریب تغییرات دبی، حداقل مقدار   

دارند  ییرواهایی در ساختار گمبل، آن لیتحاقابلساله  00های الذکر از دبیبسابراین بر اسراس محاسبات تحایای فوق

 مترمکعب در ثانیه باشد.  51.48ها حداقل بیشتر از که، مقدار آن

های رودخانه خشررک، ابتدا باید حد آسررتانه دبی ۀدر محاسررباطمینان دبی حداکثر  ۀفاصللل ینیبشیپدر ادامه برای 

اطمیسان  ۀدر یک ساختار مجموع کااسیک نامعین در برآورد فاصا های سراختار گمبل محاسربه گردد . بسابراین بایاس

ابطه رحداکثر گمبل تیپ یک  یاآستانهرودخانه خشرک شریراز برابر توزیع حد  ۀهای حد آسرتانبین دو مقدار از دبی

 حاکم است: (11)
 

F(X)                                                                          (21رابطه ) = (∫ e−xe−e−x
dx

b

a
) 

 

به توزیع  ( a , b) باشد بسابراین کافی است که مقادیر صرورت هسدسی چگال میو چون تابع هولومورِ فوق به

احتمال مذکور تزریق گردد. نباید از نور دور داشت که توزیع احتمال گمبل تیپ یک، از یک شبکه  ارگودیک پیروی 

سررپس این سیستم  و گرددمحاسربه می (Y)از لگاریتم طبیعی روی محور عرضری  xنماید. در این شربکه، مقادیر می

 ۀگانتوان به مکانیزم عماگر متغیرهای سررهبسابراین می؛ (8شررکل گیرد )قرار می (e)صررورت نمای ثابت ارگودیک، به

(a,b,x) خوبی پی برد. ارگودیک هولومورِ به ۀدر این شبک 

 

 استاندارد تیپ یک گمبل ۀساختار حد آستان -6شکل 
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گردد . این دو مقدار یک سررری محاسرربه می (a,b)راحتی ابتدا مقادیر ( به Biasدر توزیع اسررتاندارد گمبل اریب )

زمانی هستسد که تابع سیر لگاریتم طبیعی هستسد. به بهترین وجهی ساختار ارگودیک گمبل با رفع بایاس این دو مقدار 

های نماید . در این تبدیل ارگودیک گمبل ابتدا انحراِ استاندارد پیک دبیتبدیل می  ( UnBiasصورت نااریب )را به

دارای  1شررکل  نماید.(  مقیاس می 1 ۀ) تابع شررمار  0.779696801235خشررک را در ضررریب  ۀرودخان ۀروزان

باشررد(. یا به سررخن دیگر هر انحراِ اسررتانداردی ازجماه انحراِ اسررتاندارد ضررریب انحراِ اسررتاندارد مذکور می

طور غیرمستقیم فقط ( یا به  x,a,bتقیم ) روی متغیرهای صرورت مسخشرک، اگر به ۀهای حداکثر روزانه رودخاندبی

اعمال گردد، بایاس انحراِ اسرتاندارد گمبل در این برآورد رفع خواهد شد. همچسین توزیع حد   a,bروی متغیرهای 

 ۀشمار ۀ)ضابط. است 0.450053207457  برابر بامقدار آن  که هسدسری است   kurtosisگمبل دارای یک   ۀآسرتان

6 .) 

 

 

 

 

 

 های حداکثر روزانهانحراف استاندارد دبی -1شکل

 

که در حقیقت سری زمانی مسشعب  ها Yتیپ یک،  ۀبسابراین در سراختار ارگودیک هولومورفیک گمبل حد آستان

  6 ۀو سپس با مقدار تابع شمار 1 ۀمضراعف هولومورِ هستسد باید در وهاه اول با مقدار تابع شمار یینماتابعاز یک 

 داریم : حاکم است که (14رابطه )این ساختار مجموع نااریب نامعین  ۀرفع بایاس گردند . در محاسب
 

𝐹(𝑋)                                                         (14رابطه ) = ∫((
1

𝛽
)𝑒

(−
𝑥−𝜇

𝛽
)
𝑒(−𝑒)

(−
𝑥−𝜇

𝛽
)

)𝑑𝑥 



 232....                                       زیحوضه آبر اابیس ریمقاد یحداکثر دب یبررس                          دوازدهم        سال

     

صورت خودکار چگال ( به3) ۀبر خااِ تابع احتمال  شمار 20 ۀدیفرانسیل شمارباید در نور داشت که مقدار تابع 

)باشد. همچسین تابع باید در مقدار  نمی
𝟏

𝜷
ضرب گردد تا به کورتیس مورد نیاز چگال برسد. تفسیر عمای فوق روی  (

 214ین ب ۀهای حد آستانعمال دوره بازگشت دبیرای او باشد. ماکزیمم تیپ یک گمبل می ۀتوزیع حد آستان 1شکل 

 ( برقرار است که :11و  12روزانه در طول سال روابط ) ۀمترمکعب بر ثانی 114تا 
 

150               (12رابطه ) = 86.29133 + (34.37016((0.779697 ∗ 𝑌) −  0.450053208) 

250                (11رابطه ) = 86.29133 + (34.37016((0.779697 ∗ 𝑌) −  0.450053208) 

𝑌(150𝑚3) = ((((
150 − 86.29133

34.37016
) + 0.450053208))/0.77969 = 2.95455 

𝑌(250𝑚3) = ((((
250 − 86.29133

34.37016
) + 0.450053208))/0.77969 = 6.68619 

 

در توزیع   Yمقادیر  ۀاستخرا  شده است.پس با محاسب 1و 6ضررایب بایاس از ضوابط  11و  12 ۀدر دو ضرابط

 دهد که: نشان می (13ضابطه )استاندارد تابع دیفرانسیل گمبل تیپ یک، با روش جز به جز ریمان از 
 

𝐹(𝑋)                                              (        13رابطه ) = (∫ 𝑒−𝑥𝑒−𝑒−𝑥
𝑑𝑥

6.68619

2.95455
) = 0.04952 

 

متر کعب در ثانیه، حداکثر برابر با  114تا  214های بین در تابع اولیه احتمال فوق فاصاه اطمیسان احتمال وقوع دبی

اطمیسان روی توزیع استاندارد تابع احتمال گمبل  ۀباید کامااً دقت داشت که این کمیت یک فاصا و درصرد است 001

 باشد. تیپ یک می

 

 فاصله اطمینان مقادیر توزیع استاندارد تابع احتمال گمبل تیپ یک -8شکل 
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 1، به نواحی روی نمودار 8آمده روی مقادیر مورد پیشررسهاد شررده از نمودار دسررتهای به    Yدر حقیقت مقادیر 

به  H1واقع گردد. در غیر این صررورت فرض  Ѳو  -Ѳبین   Yین تحایل حتماً و حتماً باید مقادیراند . در اانتقال یافته

 حاکم باشد :  (10رابطه )باید  H0دیگر جهت قبول فرض عبارتیبه ؛باشدمی   H0رد فرض  که وقوع خواهد پیوست
 

|𝑌                                                    (                10رابطه ) − Ѳ < 𝑌 < Ѳ 
 

سراختار ارگودیک لگاریتم نپرین، مسشعب از یک سری زمانی معکوس است. به این معسی که در سری   Yمقادیر 

 استفاده شده است.  q که بیانگر احتمال وقوع واقعی است، از   pزمانی گمبل عامل عماگر به جای 
 

𝑝                                                                                (   11رابطه ) =
1

𝑇
 

 

 : زمان به سال است.  T: احتمال وقوع  مطاق و  pفوق :  ۀدر ضابط

توان زمان را صفر در نور گرفت باکه باید حداقل یک بسابراین نمی ؛باشردباید توجه داشرت که زمان به سرال می

سرری از یک سرال باشرد. در محاسربات حد آستانه ماکزیمم تیپ یک گمبل، از احتمال عدم وقوع استفاده و ک سرال

 برقرار است: 18احتمال حداکثری است. در این تحایل ساختار  ۀشود. چون درصدد محاسبمی
 

𝑞                                                                         (    18رابطه ) = 1 − 𝑝 

 داریم که :  Y ۀپس در محاسب
 

𝑌                                                                 (   11رابطه ) = −ln (− ln(𝑞)) 

 بسابراین:

𝑌                                                         ( 16رابطه ) = −ln (− ln (1 − (
1

𝑇
))) 

 

 در ساختار تیپ یک گمبل، یک عماگر ارگودیک از یک سری زمانی است  Yبه خوبی آشرکار اسرت  که عامل 

مقدار دبی حداکثر با استفاده از  هسرت. بسابراین جهت محاسبه(p&q)که ترکیبی از احتمال وقوع و عدم احتمال وقوع 

 محاسبه شده در ساختار توزیع تیپ یک ماکزیمم برابر است با :  Yمقدار 
 

𝑄/𝑀^3(      11رابطه ) = 𝑄 ̅ + (𝜎(𝑄) ∗ ((0.779696801235 ∗ 𝑌) − 0.450053207457))    
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بر این اسراس عات ارگودیک بودن سرراختار گمبل تیپ یک ماکزیمم، این اسررت که در این سیستم پژوهشگر با 

که با   Yگردد، محور ارگودیک می   Yکه با   xم احتمال وقوع، محور طولی حداقل ده بعد شررامل احتمال وقوع، عد

P گردد و نموداری که یکی دارای ضرریب هسدسی مطاق و نسربی ارگودیک میSkewness   به  مثبت 0.779برابر

 هسدسی است.  0.45در حد   kurtosisراست بوده، با 

اطمیسان بین دو مقدار ارگودید  دوره بازگشررت، احتمال و مقدار دبی حداکثر بیانگر،  ۀدر تحایل بر روی فاصررا

و این سرراختار کامااً ارگودیک اسررت. که این سرراختار با سرراختارهای  سرراختار حداکثرهای آسررتانه در هر نقطه بوده

مال این ساختار روی پیک خوانی داشته، وضمسا عمل کرد آن بسیار مجزاست. اعکااسریک احتمال دامسه به راست، هم

قابل تفسیر ومشاهده  1 شکلساله در  00آماری  شرک شیراز در طول یک سال طی دورههای روزانه رودخانه خدبی

 است.

 

 اطمینان دبی ر تیپ یک گمبل در پیش بینی فاصلهساختار حد آستانه تجمعی حداکث -9شکل

 

 راست دامسه داریم که :که در تفسیر احتمال کااسیک 

H0: θ ≤ θ0 پذیرش فرض 

H0: θ > 𝜃0 رد فرض 

مترمکعب روزانه طی یک  210در بیان احتمال کااسریک فوق برای مثال  در رودخانه خشررک شیراز ، دبی پیک  

این دقیقاً از ساختارهای نرمال و گاما بیس تبعیت  و سال احتمال وقوع ندارد 6درصد، طی  60سال، حداکثر بیشتر از 

های گمبل تیپ یک اگر ضریب انحراِ استاندارد و چولگی گمبل اعمال نماید. باید توجه نمود که در تمام تحایلمی
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های خواهسد بود. تبیین محاسرررباتی بر روی دبی Biasو در غیر این صرررورت اریب یا  Un Biasگردد، نتایج نااریب 

 1 ۀاز آن استخرا  شده است به شر  جدول شمار 1 شکلروزانه حداکثری واقع شده در رودخانه خشک شیراز که 

 است.  

 

 های روزانه حداکثری رودخانه خشکتبیین محاسباتی دبی -1جدول 

 

 گیرینتیجه -5

تافی عال مخ و گرددناپذیری در کل دنیا میسریل یکی از باایای طبیعی است که هرساله موجب خسارات جبران

هت حوضوی ج یهاتیریمد شرایط توپوگرافیک، تغییرات اقایمی، ضعف ازجماهشرود. موجب وقوع این اتفاق می

ها سربب تافات جانی و مالی فراوانی گشته است. در این مطالعه به اندازی بر حریم رودخانهمطالعه صرحیح و دسرت

شررده بر روی رودخانه خشررک، بر ایجاد سیااب در  واقعمتری های هیدروگیری مقادیر دبی حداکثری ایسرتگاهاندازه

ساله پرداخته  00طریق محاسبه ضوابط جبری توزیع گمبل تیپ یک برای بررسی روند یک دوره  ازحوضه آبریز شیر

استاندارد مقادیر دبی و محاسبه گشتاور اول و دوم از  و انحراِکه ابتدا جهت رفع بایاس میانگین  صورتنیبدشرد. 

سراختار انتگرال جز به جز ریمانی، اسرتفاده شرده اسرت. تا توزیع اسرتاندارد حد آستانه ماکزیمم گمبل تیپ یک، در 

Y β G.G.K AVE STD(p) Q/M/^3 P %p T/Year

-5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 0 3.50739E-65 3.50739E-63 1

-4.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 0 8.05483E-40 8.05483E-38 1

-4 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 0 1.94234E-24 1.94234E-22 1

-3.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 0 4.1509E-15 4.1509E-13 1

-3 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 0 1.89218E-09 1.89218E-07 1

-2.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 3.827177 5.11929E-06 0.000511929 1.000005

-2 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 17.22633 0.000617979 0.061797899 1.000618

-1.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 30.62548 0.011314286 1.131428638 1.011444

-1 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 44.02463 0.065988036 6.598803585 1.07065

-0.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 57.42378 0.192295646 19.22956455 1.238077

0 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 70.82293 0.367879441 36.78794412 1.581977

0.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 84.22208 0.545239212 54.52392119 2.198958

1 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 97.62124 0.692200628 69.22006276 3.24887

1.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 111.0204 0.800010713 80.0010713 5.000268

2 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 124.4195 0.873423018 87.34230185 7.900331

2.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 137.8187 0.921193655 92.11936552 12.68933

3 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 151.2178 0.951431993 95.14319929 20.58969

3.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 164.617 0.970254003 97.02540026 33.61797

4 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 178.0161 0.981851073 98.18510731 55.09968

4.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 191.4153 0.988952481 98.89524805 90.51806

5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 204.8144 0.993284702 99.32847021 148.9137

5.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 218.2136 0.995921568 99.5921568 245.1923

6 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 231.6127 0.997524317 99.75243174 403.929

6.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 245.0119 0.99849769 99.84976904 665.6418

7 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 258.4111 0.999088534 99.90885337 1097.133

7.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 271.8102 0.999447069 99.94470686 1808.542

8 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 285.2094 0.999664594 99.96645936 2981.458

8.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 298.6085 0.999796552 99.97965523 4915.269

9 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 312.0077 0.999876598 99.98765978 8103.584

9.5 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 325.4068 0.999925151 99.9925151 13360.23

10 0.779697 0.450053 86.29133 34.37016 338.806 0.999954601 99.99546011 22026.97
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بوده اسررت. شررر  لازم مقدار میانگین برابر با  111121880141/4برابر با  که آید به دسررتهای حداکثری تحایل دبی

نوع عماکرد مسطقی توزیع جبری اسرررت. در مرحاه بعد با رفع بایاس  دهسدهنشرررانماسرررکرونی بوده و  -ابت اویارث

که این  بر ثانیه متغیر بوده مترمکعب 263تا  106/4ساله بین  00های آمده مشخص شد که پیک دبی به دستدیتاهای 

در بستر اصای حریم رودخانه هرگز سیاابی،  کهیدرصورتساز شده مقادیر امروزه تحت عسوان سریااب شهری مشکل

یابی فاصرراه اطمیسان دبی حداکثری برای طغیانی بوده اسررت. همچسین در پیش یک جریان تاًینهانیامده و  حسرراببه

های حد آستانه بین های بازگشرت در سراختار ارگودیک هولومورفیک گمبل، مقادیر دوره بازگشررت دبیاعمال دوره
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Abstract 

Flood is one of the natural disasters that can threaten economic, social and environmental 

sustainability activities. Therefore, identifying flood-prone areas in the basins is essential. The 

aim of this research was to prioritize and analyze flooding potential in Ghamsar watershed using 

multi-criteria decision making models and fuzzy logic. For this purpose, first, 14 effective 

criteria on basin flooding (including precipitation, elevation, land use, soil texture, lithology, 

distance to river, slope, drainage density, stream order, Topographic Wetness Index, Stream 

Power Index, flow accumulation, plan curvature, profile curvature) were identified. Rhen, 

pairwise comparisons were made between the criteria using the AHP method in Expert choice 

11 software and the final weight of each criterion was obtained. Moreover, the criteria were 

fuzzified using linear and large fuzzy functions, and finally, the final weights obtained for each 

criterion were applied in the respective layers and the final flood risk map of the basin was 

prepared. The results of prioritizing quantitative and qualitative criteria based on the opinion of 

watershed management experts using the AHP method showed that among the 14 proposed 

criteria, the precipitation criterion with a final weight of 0.229 has the most impact on the flood 

risk of the basin. Moreover, the criteria of heavy to very heavy soil texture (0.499), Plvav stone 

unit (0.252), water areas and bare lands with final weights of 0.345 and 0.225, respectively, 

have a stronger role in the flood risk of the basin. The results of the final flood risk map of the 

basin showed that about 30.841, 27.056 and 12.406 percent of the total area of the basin are in 

the medium, high and very high flood risk categories, respectively, and these areas are located 

mostly in the central part and along the southeast of the basin. Therefore, knowing flood 

potential of the basin can be effective in formulating crisis management plans when faced with 

floods. 

Keywords: Fuzzy Function, Flood-Prone Areas, Semi-Arid Areas, Expert Choice Software 
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 چکیده 

اجتماعی و پایداری محیط را تهدید   ،های اقتصییادیتواند فعالیت مییکی از بلایای طبیعی اسییت که  سیییل 

است. هدف پژوهش  در این زمینه امری ضروریآبخیز    زهحو   خیزبنابراین شناسایی مناطق مستعد سیل؛ کند

گیری های تصیمی با اسیتفاده از مدل وزه آبخیز قمصیرح  خیزیسییلبندی و تحلیل فضیایی اولویت   ،حاضیر

 شییده انجام  FUZZY-AHPبا روشو تحلیلی  –توصیییفی با رویکرد    که و منطق فازی اسییت   معیارهچند 

، ارتفاع، کاربری اراضیی، بافت  بارانشیامل  )  حوضیه  خیزیسییلبر   مؤثرمعیار  14 ابتدا برای این منظوراسیت.  

، فاصیله از رودخانه، شیی ، تراک  زهکشیی، رتبه آبراهه، شیاخص رطوبت توپوگرافی،  یشیناسی سین خاک،  

 افزار نرمدر  سیی    تجمع جریان، انحنای سییط ، انحنای طولی( شییناسییایی شیید وشییاخص توان آبراهه،  

Expert choice 11 ها با روش بین معیارAHP و وزن نهایی هر معیار به  گردیدزوجی انجام  هایمقایسیه

  یت درنهاسییازی شییدند و  فازی  largeو   linearها با اسییتفاده از توابع فازیمعیار ،دسییت آمد. در ادامه

حوضیه    خیزیهای مربوطه اعمال شید و نقشیه نهایی سییلهر معیار در لایهبرای   آمدهدسیت بههای نهایی  وزن

با   آبخیزداریهای کمی و کیفی بر اسیا  نظر کارشیناسیان  بندی معیار. نتایج حاصیل از اولویت تهیه گردید
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را در  یرتأثترین بیش  0/ 229با وزن نهایی    بارانمعیار   پیشیینهادی،معیار   14از بین  نشییان داد  AHPروش 

  (، واحد سینگی0/ 499)  بافت خاک سینگین تا خیلی سینگینمعیارهای حوضیه دارد. همننین   خیزیسییل

Plvav  (252 /0کاربری ،)نقش    0/ 225 و  0/ 345های آبی و اراضیییی لخت به ترتی  با وزن نهایی  های پهنه

که حدود  دادحوضیه نشیان   خیزینهایی سییل حوضیه دارند. نتایج حاصیل از نقشیه  خیزیسییل در یترپررن 

متوسیط، زیاد و    خیزیسییل طبقهاز مسیاحت کل حوضیه به ترتی  در    درصید  12/ 406و  27/ 056،  30/ 841

؛ اندقرار دارند که این مناطق بیشیتر در بخش مرکزی و در امتداد جنوب شیرقی حوضیه واقع شیده خیلی زیاد

های مدیریت بحران در هنگام تواند در جهت تدوین برنامهحوضیه می  خیزیبنابراین آگاهی از پتانسییل سییل

 واقع شود.  مؤثربا سیلاب   شدنمواجه

 .Expert choice افزارنرم،  خشکیمهن ، مناطقخیزسیل، مناطق مستعد توابع فازی :هاواژهکلید 

 مقدمه   - 1

توانید به  که می نمود تعریف    ، اسیییت   دریاچه   و   کانال   ونقیل حمیل ه فراتر از ظرفییت  کی  هایی توان جریان سیییییل را می 

،  1تنزین و باسیکار )   باشید  و غیره   ها در حوضیه بارندگی شیدید، شیکسیت ناگهانی سید    دلایل طبیعی و مصینوعی مانند 

کند که  پایداری محیط را تهدید می   ، اجتماعی  های ها، اقتصیاد و فعالیت وارده به سیاختمان  های . سییل با آسیی  ( 2020

  شیده یل تبد ای  سییل به فاجعه   جهت ین ازا   . ( 2021و همکاران،    2اکمکنی اوغلو )  شیود می منجر به از دسیت رفتن زندگی  

. طبق  ( 2019،  و همکاران   3کای )  تر اسییت بیش   لرزه ین زم   ازجمله بار آن از سییایر بلایای طبیعی زیان   اسییت که اثرات 

اند و  اثر سییل کشیته شیده   میلیون نفر در  هفت حدود    2016تا   1900از سیال    المللی ین ب بررسیی اولیه پایگاه داده فاجعه 

با توجه .  ( 2020و همکاران،   4وان  )   میلیارد دلار خسیارت در سیراسیر جهان برجا گتاشیته اسیت   700همننین بیش از  

مردم،    دهد که بر زندگی محلی رخ می   بلایای سیییل در مقیا    از  ناشییی   های تر آسییی  به مطال  بیان شییده، بیش 

کند و  محلی را محدود می   توسیعه اقتصیادی   ، یت درنها گتارد که  سیاختار اقتصیادی اثر می و    ها، کشیاورزی زیرسیاخت 

.  ( 2014و همکاران،    5گوا )  از سییل امری ضیروری اسیت  کاهش خسیارات ناشیی   برای   سییل  خطر   ارزیابی   ، جهت ین ازا 

منفی و مثبت خود    های جنبه   ، منطقه وجود دارد که هر رویکرد   سییل در   برای تخمین حسیاسییت   امروزه چندین روش 

، منطق 6(AHP)  تحلیل سیلسیله مراتبی   گیری چند معیاره بر پایه های تصیمی  رویکرد   توان به راسیتا می  این   در  . را دارد 

 
1 Tenzin & Bhaskar 

2 Ekmekcioglu  

3 Cai 

4 Wang 

5 Guo 

6 Analytical Hierarchy Processes 
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  ، شیبکه عصیبی مصینوعی 4(ML)  ، یادگیری ماشیین 3(DT) درخت تصیمی    ، 2(LR)  ، رگرسییون لجسیتیک 1(FL)فازی  

(ANN)5 ،   ( 2020و همکیاران،    6میالییک )   اسیییت   قرارگرفتیه   محققین   یرش موردپیت گسیییترده    طور بیه کیه    اشیییاره کرد  .

ارزییابی و انتخیاب بهترین    کیه برای   اسیییت   هیا و فرآینیدهیایی از روش   ای بر پیاییه مجموعیه   7گیری چنید معییاره تصیییمی  

یک    فرآیند سیلسیله مراتبی   . ( 2016و همکاران،    8فرناندز )  متعدد اسیتوار اسیت   های تصیمی  بر اسیا  معیار   های گزینه 

تصیمیمات    برابر   مناسیبی در   تواند ابزار دهد و می را کاهش می   گیری ی  در تصیم که تعصی   تحلیل سیاختاری اسیت 

مرسوم برای تعیین حساسیت    های . همننین منطق فازی یکی از رویکرد ( 2021و همکاران،    9ی موش ی کول )  پینیده باشد 

مروزه مفهوم منطق  ا   . ( 2020و همکاران،    مالیک )   مقابله با مشیکلات پینیده کارآمد اسیت   منطقه اسیت که برای   سییل در 

.  ( 2021و همکاران،    10نشییاو ی سیی)   اسییت  ده یل شییتبد علوم محیطی به یک روش آماری پیشییرفته و مه    فازی در 

بر اسیا  مجموعه فازی و منطق     AHPهای حاصیل از برای تنظی  وزن   یافته بهبود یک روش     FUZZY-AHPرویکرد 

  جهت ن ی ازا .  ( 2021و همکاران،   وان  )  دهد می   معقول نشان   AHP  روش   را نسبت به   سیل   به   فازی است که خطر ابتلا 

  واقع در  زه آبخیز حو خیزی  تحلیل فضییایی سیییل بندی  اولویت برای    FUZZY-AHP رویکرد   حاضییر از   پژوهش   در 

شیناسیایی مناطق مسیتعد   ینه زم   در   متعددی تاکنون مطالعات    )حوضیه قمصیر کاشیان( اسیتفاده شید.   خشیک نیمه منطقه  

  های تحقیق توان به  ها می این پژوهش   ازجمله با تحلیل سیلسیله مراتبی و منطق فازی انجام شیده اسیت که   خیزی سییل 

  وتحلیل تجزیه ، طی تحقیقی در تانزانیا برای تهیه نقشیه حسیاسییت سییل از  ( 2021)   11ی و مکون   ی مصیاب  زیر اشیاره کرد: 

نشییان داد که به ترتی     ها آن گیری چند معیاره و سییامانه اطلاعات جغرافیایی اسییتفاده کردند. نتیجه مطالعات  تصییمی  

درصیید در محدود احتمال خطر سیییل زیاد تا خیلی زیاد و خیلی ک  تا متوسییط قرار دارند.    59/ 73و    40/ 27حدود 

بندی خطر سییل با اسیتفاده از تحلیل سیلسیله مراتبی و تئوری  منطقه   باهدف در پژوهشیی    ، ( 2019و همکاران )   12جیا 

است. همننین این محققین بیان    یافته یش افزا   یج تدر به فازی بیان داشیتند، احتمال خطر از شیمال غربی به جنوب شیرقی  

به بررسیی خطر   ، ( 2019و همکاران )   13یودیین  ک  بودند.   نسیبتاًترین مناطق، مناطقی با توپوگرافی  داشیتند حسیا  

تر  نشیان داد بیش   ها آن سییل با اسیتفاده از فرآیند تحلیل سیلسیله مراتبی و تحلیل فازی در تایلند پرداختند. نتیجه پژوهش  

 
1 Fuzzy Logic  
2  Logistic Regression 
3 Decision Trees 
4 Machine Learning 
5 Artificial Neural Network 
6 Malik  

7 Multiple Criteria Decision Making 

8 Fernandez   
9 Kulimushi   
10 Sinshaw 

11 Msabi & Makony 

12 Jia 

13 Yodying   
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بندی  پهنه   منظور به ،  ( 1400و همکاران )   زیاری قرار دارند.   خیلی زیاد ناحیه خطر   مناطق نزدیک به شیبکه زهکشیی در 

خیزی با روش تحلیل سیلسیله مراتبی و منطق فازی در شیهر ایلام به این نتیجه دسیت یافتند که نواحی  پتانسییل سییل 

طی پژوهشییی    ، ( 1399)   نژاد وفایی و    پور محمد ترین ظرفیت در برابر خطر سییل را دارند.  شیمال و شیمال غربی بیش 

بر رخداد سییل در حوضیه تجن با اسیتفاده از تحلیل سیلسیله مراتبی و    مؤثر بندی و شیناسیایی عوامل  اولویت   منظور به 

ترین تمرکز مناطق حسیا  سییل در محدوده رودخانه اصیلی و محدوده دلتای  مه    که   منطق فازی به این نتیجه رسییدند 

-AHPدر پژوهش خود با اسییتفاده از مدل ترکیبی    ، ( 1399)  کریمی کرد آبادی و    نجفی  . رودخانه در مصیی  اسییت 

FUZZY  تهران پرداختند و به این نتیجه دسییت یافتند    شییهر کلان بندی خطر سیییلاب در منطقه یک  به ارزیابی و پهنه

قرار دارند. همننین این محققین    موردمطالعه ، خطر ک  و متوسط در شمال و مرکز محدوده  خیلی ک  های با خطر پهنه 

  ها اسیت. های با خطر خیلی زیاد و زیاد در محدوده شیهری منطقه و منطبق بر نقا  خروجی حوضیه بیان داشیتند پهنه 

بندی خطر سییلاب شیهری در  ، با اسیتفاده از فرآیند تحلیل سیلسیله مراتبی فازی به پهنه ( 1392ی و همکاران ) صیالح 

ترین  بیش   ها آن ها و حرای   تهران پرداختند و به این نتیجه دست یافتند نواحی مرکزی تا جنوب شهر و همننین آبراهه 

بندی خطر سییلاب در مناطق مختلف، در  رغ  مطالعات فراوان در زمینه پهنه علی    خیزی را دارند. سییل   ازلحاظ پتانسییل  

با هدف پژوهش حاضییر شییده اسییت؛ بنابراین    پرداخته   خشییک نیمه در مناطق    خیزی به بحث سیییل پژوهشییی  تر  ک  

  ازجمله حوضیه   خیزی بر سییل  مؤثر های گسیترده و  انتخاب معیار با  خیز  بندی مناطق مسیتعد سییل ناحیه  بندی و یت اولو 

(، شیی ، ارتفاع، بافت خاک، تراک  زهکشیی، فاصیله تا  2020  21)تصیاویر سینتینل   شیناسیی، کاربری اراضیی ، سین  ان بار 

و انحنای    4، انحنای سییط  3شییاخص توان آبراهه   ، 2ها، تجمع جریان، شییاخص رطوبت توپوگرافی آبراهه، رتبه آبراهه 

گیری چند  رویکرد تصیمی    با اسیتفاده از   شیک خ نیمه مناطق    واقع در حوزه آبخیز    خیزی در تعیین پتانسییل سییل  5طولی 

  . انجام شده است   (FUZZY LOGIC)  منطق فازی   و  (MCDA)  معیاره 

 مواد و روش   - 2

 موردمطالعه منطقه   - 1-2

  28'  27" تا   51°  18'  56" بین طول جغرافیایی   مربع در محدوده کیلومتر   246حوزه آبخیز قمصیر با مسیاحت حدود 

ایسیتگاه    3(. بر اسیا  آمار 1شیکل شیمالی قرار دارد )   33°  56'   18" تا    33°  38'   8" شیرقی و عر  جغرافیایی   51°

 
1 Sentinel-2 

2 Topographic Wetness Index 

3 Stream Power Index 

4 Plan Curvature 

5 Profile Curvature 
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متر اسیت. با  میلی   194  برابر با  سیال( این حوضیه  36سیالانه )   بارندگی ، برزک و فین میانگین متوسیط  بن رود   ی سینج باران 

 پتانسیل سیل بالایی برخوردار است. از    ، های اخیر این حوضه توجه به سابقه سیل در منطقه طی سال 

 

 
 موردمطالعه موقعیت منطقه  -1شکل 

 

 روش تحقیق   - 2-2

  و   Expert choice 11  ی افزارها نرم   در و    FUZZY-AHP  و با روش   تحلیلی   – نوع توصیییفی   از   حاضییر   پژوهش 

Arc Gis10.5   طبقات ارتفاعی منطقه   نقشیه   ازجمله   یاز موردن   های داده   ابتدا   برای این منظور،   . ه اسیت انجام شید(DEM)  

تصاویر  از    2020برای سال  متر   10  ×   10با اندازه سلولی   تهیه شد. نقشه کاربری اراضی    12/ 5  ×   12/ 5سلولی    با اندازه 

از    منطقه  همننین نقشیه بافت خاک  . آورده شیده اسیت اولیه    ی ها داده   ین تأم منابع    ، ( 1جدول) در   . تهیه شید   2سینتینل  

منطقه شیناسیایی    خیزی بر سییل   مؤثر های  ار ی های مرتبط مع پژوهش   با بررسیی در در ادامه  شیهرداری کاشیان تهیه شید. 

  های مقایسیه و   ( AHP)   بر اسیا  تحلیل سیلسیله مراتبی   Expert choice  11  افزار نرم انتخابی در    های شیدند. سی   معیار 

  هر   وزن نهایی   ،   ( دانشجویان دکتری آبخیزداری   و   اساتید گروه آبخیزداری )   کارشناسان   و با قضاوت   وارد شیدند   زوجی 

( با در نظر گرفتن نرخ شیناسیی سین  )نقشیه بافت خاک، کاربری اراضیی و واحد  کیفی   های لایه   های معیار لایه و زیر 

اسیتفاده شید    9تا    1مقیا  عددی    از   زوجی   های یسیه مقا   برای حاضیر    پژوهش   شید. در   ها، تعیین سیازگاری در قضیاوت 
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.  ( 2020،  1تلا و بالوگون )  اسیت   زوجی   های یسیه مقا   در   ترجی  مطلق بیانگر    9  ه و مقایسی  برابر   ترجی  بیانگر    1  ه که مقایسی

سیی     . از شیاخص ناسیازگاری اسیتفاده شید   ( زوجی   های یسیه مقا )   شییده انجام   های قضیاوت   ارزیابی   همننین برای 

ها( با  های انتخابی )معیار لایه   یت درنها بندی شیدند.  حوضیه قمصیر اولویت   خیزی بر تحلیل فضیایی سییل   مؤثر های  معیار 

و در درجه عضیویت   سیازی )فازی( شیده اسیتاندارد   Arc Gis 10.5  افزار نرم   در   Fuzzy Membership  ابزار   اسیتفاده از 

به    متفاوتی   های واحد و دامنه   ممکن اسیت در   یارها مع   گیری شیده از مقادیر اندازه   که یی ازآنجا   صیفر تا یک قرار گرفتند. 

تابع    ، دیگر یان ب به   . سیازی شیوند جا به جا شیوند تا اسیتاندارد   1تا    0دامنه همسیانی    ها در باشیند، باید تمام لایه   رسییده   ثبت 

مجموعه    و تابع عضیویت صیفر بیانگر عضیویت نداشیتن کامل در   مجموعه   بیانگر عضیویت کامل در   1  عضیویت برابر 

  در  ها آن طبقات    وزن نهایی   های کیفی با اسیتفاده از همننین فازی سیازی نقشیه   . ( 1400و همکاران،    زیاری )  اسیت   فازی 

  ع تاب   و با اسیتفاده از   تعیین   ( و قضیاوت کارشیناسیی AHPبا روش تحلیل سیلسیله مراتبی )   Expert choice 11  افزار نرم 

از روش تحلیل    آمده دست به های  با تلفیق وزن   خیزی ادامه برای تحلیل فضایی سیل   در .  سازی شدند فازی    largeفازی  

  یت درنها  گیری حوضیه به دسیت آمد. ، نقشیه سییل )معیار(  لایه   های فازی شیده هر نقشیه   ( در AHPسیلسیله مراتبی ) 

بندی  طبقه  خیلی زیاد متوسییط، زیاد و    ، ک ، خیلی ک  گروه   پنج   نتایج در  حوضییه   خیزی سیییل تحلیل فضییایی   منظور به 

 است.  نشان داده شده مراحل انجام پژوهش    ، 2شکل . در  ( 2019و همکاران،    2دانو )   شدند 

 

 ها منابع اولیه تهیه داده -1جدول 

 منبع  دقت مکانی  داده  ردیف 

 https://search.asf.alaska.edu متر   12/ 5×    12/ 5 مدل رقومی ارتفاعی  1

 Esri 2020 Land Cover متر   10×    10 نقشه کاربری اراضی  2

 شهرداری کاشان   خاک   نقشه  3

 اصفهان   ای آب منطقه شرکت   -  سنجی باران های  داده  4

 

 
1 Tella & Balogun 

2 Dano 
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 مراحل انجام پژوهش  -2شکل 

 

 ها و فازی سازی لایه  حوزه آبخیز  خیزی تاثیر هر معیار بر سیل - 1-2-2

و    میالییک   ؛ 2018،  1دا  ؛  2020،  تلا و بیالوگون )   مختلف   هیای پژوهش   در   بررسیییی   ابتیدا بیا   ، در پژوهش حیاضیییر 

 شد. بر سیلاب شناسایی    مؤثر   های معیار   ( 2020و همکاران،   2ن یی سو ؛  2021،  مصابی و مکونی   ؛ 2020همکاران،  

 بارندگی 

  وانی بارندگی ا . هرچه شییدت و فر ( 2020و همکاران،    3بوامرانه )   ایجاد سیییل اسییت   در   عامل   ن ی تر مه    بارندگی 

نقشیه پهنه    سیازی برای فازی این تحقیق،    . در ( 2020،  تلا و بالوگون ) شیود  بیشیتر می  ب سییلا  تر باشید، احتمال وقوع بیش 

سیاله(   36میانگین بارندگی سیالانه )   با اسیتفاده از  باران   ینده اسیتفاده شید. همننین نقشیه پهنه ا افز   –  4تابع خطی   از  باران 

 . تهیه شد  Arc Gis10.5  در  5)معکو  فاصله(   IDW به روش   ( 2 جدول ) برزک  و   سه ایستگاه بن رود، فین 

 

 
1 Das 

2 Swain  
3 Bouamrane 

4 linear 

5 Inverse Distance Weighting 
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 سنجی بارانهای موقعیت ایستگاه -2جدول 

 ارتفاع  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ایستگاه 

 1950 33°  44'   43"   51°  26'   50"  بن رود 

 2080 33°  47'   28"  51°  13'   24"  برزک 

 1050 33°  56'   39"  51°  22'   16"  فین 

 

 شناسی( شناسی )سنگ زمین 

  باعث   ر ی نفوذناپت   های سین    جهت ن ی ازا   که   صیورت بدین   گتارد، های سییل اثر می بزرگی رویداد   شیناسیی بر زمین 

شیناسیی  نقشیه زمین   کیفی  ر ی تأث . با توجه  ( 2018و همکاران،    1ی کاک ی پاتر )   شیود افزایش شیدت سییل و رواناب سیطحی می 

مشیخصیات    ، 3جدول   اسیتفاده شید. در   largeاین نقشیه از تابع   سیازی برای فازی   ، در این پژوهش حوضیه   خیزی بر سییل 

 ارائه شده است. حوضه   شناسی سن  

 

 موردمطالعه منطقه  شناسیمشخصات سنگ -3جدول 

 km)2(مساحت   سن  مشخصه  واحد سنگی 

Etliv  89/ 2 ائوسن  فشانی آندزیتی توف آتش 

K1aml   1/ 31 کرتاسه  اوربیتولینا   آهک سن  خاکستری با بستر ضخی  تا    آهک سن 

Oiiv  42/ 76 الیگوسن  دیوریت 

OMl   50/ 03 میوسن   - الیگوسن  مرجانی   آهک سن 

OMsm   1/ 04 الیگوسن میوسن  )سازند ق (   سن  ماسه ، مارن، مارن گنی، ماسه شنی و  آهک سن 

OMviv  16/ 12 الیگوسن  آندزیتی   فشان آتش 

PLvav  4/ 42 پلیوسن  های ریولیتی تا ریوداسیتی فشان آتش 

Qt2  38/ 62 کواترنر  های تراسی نهشته 

URig   ،2/ 5 میوسن  و کنگلومرا )سازند قرمز بالایی(   سن  ماسه مارن قرمز، مارن گنی 

 

  

 
1 Patrikaki 
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 کاربری اراضی 

حوضیه   های هیدرولوژیکی فرآیند   اجزای   تواند بر مطالعات خطر سییل اسیت و می   کاربری اراضیی عامل مهمی در 

نقشییه کاربری اراضییی   که ازآنجایی .  ( 2020و همکاران،    1سییوئیسییی )   بگتارد   ر ی تأث  مانند رواناب، نفوذ و تبخیر و تعرق 

و    قضیاوت کارشیناسیی   از   اسیتفاده با    ابتدا حاضیر،   پژوهش   اراضیی در   سیازی نقشیه کاربری فازی   برای دارند،  ماهیت کیفی  

شید و سی     هر نوع کاربری تعیین   نهایی   ، وزن ری با فرآیند تحلیل سیلسیله مراتبی نوع کارب   بین هر   های زوجی مقایسیه 

ها با توجه به  . سی   کاربری گردید تبدیل    ی رسیتر  نقشیه   به   درنهایت اعمال شید و   نقشیه کاربری اراضیی   این اوزان در 

از   نیز   سییازی نقشییه کاربری اراضییی بندی شییدند. برای فازی طبقه   4 جدول   صییورت به  طبقه   8  در   2طبقه سیینتینل  

 استفاده شد.  Arc Gis10.5در     Largeتابع 

 

 2کاربری اراضی بر اساس تصاویر سنتینل  بندیطبقه -4جدول 

 km)2(مساحت   کاربری اراضی 

Water 064 /0 

Trees 961 /0 

Grass 002 /0 

Flooded vegetation 0004 /0 

Crops 35 /1 

Scrub/shrub 115 /211 

Built Area 7496 /7 

Bare ground 758 /24 

 

 شیب 

مناطق    جهت ن ی ازا   . شیود کاهش یافته و باعث تجمع آب می   آب  با کاهش شیی  )سیطوم مسیط ( سیرعت جریان 

در  .  ( 2017و همکاران،   2مبا ی ر )   هسیتند   برخوردار   تری بالا   خیزی سییل   مسیط  نسیبت به مناطق شییبدار از خطر ابتلا به 

برای   ن ی همنن .  گردید تهیه   Arc Gis10.5در    3مدل رقومی ارتفاع منطقه  پژوهش حاضییر نقشییه شییی  از روی نقشییه 

   استفاده شد.   کاهنده   – سازی نقشه شی  از تابع خطی  فازی 

 

 

 
1 Souissi 

2 Rimba 

3 Digital Elevation Model 
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 خاک 

  های خاک   که طوری به  است،  مؤثر منطقه    نفوذ آب به داخل خاک، بر وقوع سیل در   با توجه نقش آن در   بافت خاک 

، 1ابراهی  بتی  و احمد )   سیبک( دارند  )بافت   زدانه ی ر های  تری نسیبت به خاک گیری ک  )بافت سیبک(، سییل   دانه درشیت 

  در    Largeلایه خاک از تابع   سیازی برای فازی   شیود، محسیوب می   کیفی  ، یک لایه لایه بافت خاک   که ازآنجایی   . ( 2016

Arc Gis10.5  .استفاده شد 

 ارتفاع 

حرکت    دسییت به سییمت مناطق پایین   و ارتفاعات بالاتر   دسییت مناطق بالا   از   سییرعت به آب به دلیل نیروی گرانش  

، دا  )   شیود می   خیزی یابد و باعث سییل )مناطق ک  ارتفاع( گسیترش می   دسیت ند و با رسییدن آب به مناطق پایین ک می 

سیازی لایه ارتفاع از تابع خطی حوضیه، برای فازی   خیزی عامل ارتفاع در سییل   ر ی تأث این پژوهش با توجه به    . در ( 2020

 . استفاده شد   کاهنده   – 

 تراکم زهکشی 

میزان خطر  ، شیود تراک  زهکشیی اسیت که با بالا رفتن تراک  زهکشیی وقوع سییل می  که باعث   عوامل اصیلی   یکی از 

 Arc Gis10.5نقشه تراک  زهکشی در این پژوهش در  .  ( 2020و همکاران،    سیوئیسیی )   یابد افزایش می   از سییلاب   ناشیی 

 استفاده شد.   افزاینده   – تابع خطی   از   متکور نقشه   سازی برای فازی  تولید شد. س      Line distanceو با ابزار 

 آبراهه   فاصله از 

این پارامتر بر    ر ی تأث   که درحالی خطر سییل قرار دارند.    ر ی تأث تحت    شیدت به رودخانه    به شیبکه زهکشیی   مناطق نزدیک 

مناطق    جهت ن ی ازا .  ( 2010، 2فرناندز و لوتز )   یابد فاصییله گرفتن از شییبکه زهکشییی کاهش می   حوضییه با   خیزی سیییل 

  کاهنده  – نقشیه فاصیله از آبراهه از تابع خطی   فازی سیازی   بالایی دارند و برای   خیزی رودخانه پتانسییل سییل   به   نزدیک 

 تولید شد.   Arc Gis10.5  در    Euclidean Distanceابزار   با استفاده از   آبراهه   استفاده شد. همننین نقشه فاصله از 

 آبراهه   بندی رتبه 

های با  بنابراین آبراهه ؛  ( 1987،  3کاسیتا )   یابد می   افزایش تر شیدن رتبه آبراهه، شیدت، سیرعت و دبی جریان  با بزرگ 

و   Hydrologyنقشیه رتبه آبراهه با اسیتفاده از ابزار  این مطالعه    رتبه بالاتر از پتانسییل ایجاد سییل بالاتری برخوردارند. در 

لایه رتبه سییازی  برای فازی   این لایه نیز،   سییازی و برای فازی  تهیه گردید  Arc Gis10.5  افزار نرم   با روش اسییترالر در 

 استفاده شد.   افزاینده   – تابع خطی  از  آبراهه  

 
1 Ibrahim-Bathis & Ahmad   
2 Fernandez & Lutz 

3 Costa  
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 تجمع جریان 

  های انجام شیده، تجمع جریان . با توجه به بررسیی حوضیه اسیت خیزی  ارزیابی سییل   در  مهمی   تجمع جریان معیار   

حوضیه   خیزی تر شیدن تجمع جریان بر سییل بیش   با   شیود و حوضیه زیاد می   سیمت ارتفاع پایین در   ارتفاع بالا به   از 

  – سییازی نقشییه تراک  جریان از تابع خطی برای فازی   جهت ن ی ازا .  ( 2018و همکاران،    پاتریکاکی )   شییود افزوده می 

  در    Hydrologyاکستنشن و با   مدل رقومی ارتفاعی  نقشه   تجمع جریان با استفاده از  افزاینده استفاده شد. همننین نقشه 

 شد.   تهیه  Arc Gis10.5افزار  نرم 

 ( TWI)  شاخص رطوبت توپوگرافی 

شیی  و   و توانایی حرکت آب به دلیل  یک مفهوم فضیایی اسیت که انباشیت جریان  شیاخص رطوبت توپوگرافی   

بنابراین مقادیر بالا برای شییاخص رطوبت توپوگرافی نشییان از حضییور  ؛  کند نیروی گرانش از هر حوضییه را مدل می 

  . ( 2021و همکاران،    1ی ن ی هند )   حوضیه اسیت  در  و پتانسییل تولید رواناب سیطحی  مرطوب  مناطق مسیتعد با توپوگرافی 

 همننین نقشییه  افزاینده اسییتفاده شیید.   – تابع خطی  ، از  رطوبت توپوگرافی  سییازی نقشییه برای فازی   این پژوهش   در 

 . دست آمد به  Arc Gis10.5در   ( 1رابطه) از    و   مدل رقومی ارتفاعی  نقشه   شاخص رطوبت توپوگرافی با استفاده از 

 (1 )            ( )TWI ln As / Tan=                                                                                                    

 ( SPI) آبراهه  شاخص توان 

مقادیر بالا برای    که طوری به   ، پردازد ناب سیطحی می ا و میزان رو  به توصییف پتانسییل فرسیایشیی  شیاخص توان آبراهه 

SPI   برای    جهیت ازاین .  ( 2020و همکیاران،    میالییک )   حوضیییه اسیییت   بییانگر بیالا بودن ظرفییت روانیاب سیییطحی در

مدل رقومی   نقشیه   با اسیتفاده از جریان افزاینده اسیتفاده شید. شیاخص توان   – لایه توان جریان از تابع خطی   سیازی فازی 

 . تهیه شد  Arc Gis10.5  در   ( 2رابطه) حوضه از  ارتفاعی  

   (2 ) ( )SPI AS Tan=  
                    

 (. 2014  و همکاران،   2نم اک )  درجه است   شی  بر حس     βو   )m/2m(مساحت حوضه    AS،  2و    1  های در رابطه 

 انحنای سطح و انحنای طولی 

نقش انحنای سط  و انحنای طولی بر وقوع سیلاب    ، حال ن ی باا  ، کمی بر وقوع سیلاب دارد  ر ی تأث انحنای توپوگرافی  

مقعر، سیط    مثبت به ترتی  بیانگر   و   مقادیر منفی، صیفر   ، انحنای سیط    در   . ( 2018 ، 3دا  )   توان نادیده گرفت را نمی 

 
1 Handini   
2 Nampak   
3 Das  
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باعث    و مثبت به ترتی    منفی   مقادیر  ، طولی   انحنای   در   . همننین ( 2020و همکاران،    مالیک )   اسییت  صییاف و محدب 

  از  های انحنای سیط  و طولی سیازی لایه . برای فازی ( 2021و همکاران،    1چ سیتا و ک )   شیود شیدن رواناب می و ک   زیاد 

مدل   نقشیه و با اسیتفاده از     DEM Surfaceافزونه   کاهنده اسیتفاده شید. انحنای سیط  و طولی با اسیتفاده از   – تابع خطی  

  ، Error! Reference source not found. (3 )همننین در   . حاصییل شیید  Arc Gis10.5  افزار نرم   در   رقومی ارتفاعی 

 نشان داده شده است. حوضه    خیزی بر وقوع سیل  مؤثر های  معیار فازی شده _ های لایه 

 

   

   

   

   

 ها  سازی شده معیارهای فازینقشه -3شکل 
 

1 Costache 
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 بحث  نتایج و    - 3

 ها بندی معیار اولویت   - 1-3

حوضیه بر    خیزی بر سییل   مؤثر انتخابی    های بین معیار   زوجی   ی ها سیه ی مقا و    تحلیل سیلسیله مراتبی   نتایج حاصیل از 

  شیناسیی، فاصیله از ، کاربری اراضیی، بافت خاک، سین  باران های  معیار که  نشیان داد    آبخیزداری   ان اسیا  نظر کارشیناسی

انحنای  شاخص توان جریان،  تجمع جریان،    شاخص رطوبت توپوگرافی،   ، ی تراک  زهکش   شیی ، رتبه آبراهه،   رودخانه، 

،  0/ 054،  0/ 061،  0/ 079،  0/ 113،  0/ 126،  0/ 159،  0/ 229نهیایی    هیای و ارتفیاع بیه ترتیی  بیا وزن   سیییط ، انحنیای طولی 

  خیزی در سیییییل   تیأثیرگیتاری ترین میزان  تیا ک    ن ی تر ش ی ب   0/ 013و    0/ 018،  0/ 019،  0/ 025،   0/ 029،  0/ 030،  0/ 046

طور  ترین عاملی اسیت که به به دلیل شیروع کننده رواناب و مه    اران معیار ب   ، پژوهش حاضیر   در   . ( 4شیکل) دارند   حوضیه 

در   را   خیزی سیییییل   تیأثیرگیتاری میزان    ترین ( بیش 0/ 229وزن نهیایی )   بیا مسیییتقی  در چرخیه هییدرولوژی دخیالیت دارد،  

  خیزی سییل   ( را در 0/ 214ترین وزن ) بیش  اران معیار ب  ، نیز   ( 1400)   اسیمعیلی و    میرموسیوی . در پژوهش  حوضیه دارد 

از   حاکی   به دست آمد که  0/ 08  ارها ی مع بین    زوجی   ی ها سه ی مقا   برای   . همننین نرخ شاخص ناسازگاری حوضه داشت 

انجام شیده   های قضیاوت   ، باشید  0/ 1از    تر ک    ناسیازگاری   شیاخص   اگر   طورکلی به ها اسیت.  قبول بودن قضیاوت قابل 

 .  ( 1977،  1ی ساعت )  هستند   موردقبول سازگار و  

 

 
  هابین معیار زوجی مقایسه  -4شکل 

 

ها  نقشه   این   سازی فازی   برای   ، کیفی دارند ماهیت    شناسی سن    و  اراضی، بافت خاک   های کاربری نقشه   که ازآنجایی 

در    ر ی تأث و وزن نهایی هر طبقه کاربری اراضیی بر اسیا  میزان  انجام شید   های زوجی مقایسیه   با نظر کارشیناسیان   ابتدا 

 ( و اراضیی لخت 0/ 345)   آبی   های کاربری پهنه   ، نظر کارشیناسیان   از   دسیت آمد بر این اسیا  حوضیه به   خیزی سییل 

آبی و اراضیی لخت پتانسییل    های های پهنه کاربری   ، گر ی د ان ی ب به حوضیه دارند    خیزی در سییل را    ر ی تأث ترین  ( بیش 0/ 225) 

 
1 Saaty   
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های آبی و اراضییی  پهنه   ی ها ی کاربر   ر ی تأث حاضییر از نظر   (. نتیجه پژوهش 5شییکل ) کنند  ایجاد می   بالاتری   خیزی سیییل 

  plvav  شییناسییی سیین    ی واحدها   مطابقت دارد. همننین   ( 1400شییهابی )   حوضییه با پژوهش   خیزی لخت در سیییل 

  مؤثرتری   حوضیه نقش   خیزی سییل   دادند که در   را به خود اختصیا    نهایی  وزن   ترین ( بیش 213 /0)   Etlivو    ( 0/ 252) 

آن اسییت که    از  لایه بافت خاک از نظر کارشییناسییان حاکی  برای   های زوجی مقایسییه (. همننین نتایج  6شییکل )   دارند 

  در  را  ر ی تأث ین  بیشییتر   0/ 245  و   0/ 499ی   ت به تر   نهایی   خیلی سیینگین و سیینگین با وزن   - کلا  بافت خاک سیینگین 

به داخل خاک   آب  نفوذ   ها در ارتبا  با پتیری این خاک یت نفوذ ( که این امر به ماه 7شیکل )   حوضیه دارند   خیزی سییل 

 . پتیری آب ک  است های سنگین نفوذ است که در خاک   مرتبط 

 

 
   بین طبقات کاربری اراضی زوجی مقایسه  -5شکل 

 

 
   شناسیهای سنگبین طبقات واحد  زوجی مقایسه  -6شکل 
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  بین طبقات بافت خاک زوجی مقایسه  -7شکل 

 

 حوضه   خیزی تحلیل فضایی سیل   - 2-3

 شیید.   انجام   خشییک نیمه   مناطق   حوضییه در   خیزی و تحلیل فضییایی سیییل   بندی اولویت  هش حاضییر با هدف و پژ 

با  و  ها  حوضیه با تلفیق لایه   خیزی بر سییل  مؤثر   انتخابی   معیار  14  حوضیه با اسیتفاده از   خیزی سییل   های همننین نقشیه 

نقشیییه نهایی    نتایج حاصیییل از  . دسیییت آمد به  Arc Gis10.5  افزار نرم   محیط   در    FUZZY-AHP اسیییتفاده از روش 

که به    دارد   0/ 141- 0/ 552ارزشیی بین    ، حوضیه   خیزی سییل نقشیه نهایی    که   حوضیه نشیان داد دسیت آمده از  به   خیزی سییل 

  - 0/ 341)   (، 0/ 141  - 0/ 291خیلی ک ، ک ، متوسیییط، زییاد و خیلی زییاد بیه ترتیی   بیا ارزش )   خیزی سیییییل کلا    5

پژوهش    (. همننین در 8شیییکیل ) ( تقسیییی  شییید 0/ 431  - 0/ 553( و ) 0/ 383  - 0/ 431)   (، 0/ 341  - 0/ 383)   (، 0/ 291

گزارش شیده اسیت که    0/ 063- 0/ 95در محدوده بین   ارزش نهایی نقشیه خطر سییلاب  ( 1399) و همکاران    زاده حسیین 

 کلا  خیلی ک ، ک ، متوسط، زیاد و خیلی زیاد تقسی  کردند.   5به    نقشه نهایی خطر سیلاب را این محققین  

 

 
 گیری حوضه ارزش نهایی نقشه سیل -8شکل 
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  خیز های سییل ترین قسیمت نشیان داد که بیش   ( 9شیکل )   مطالعاتی  حوضیه   خیزی نتایج حاصیل از نقشیه نهایی سییل 

تواند به دلیل بافت خاک می   موضیوع   که این  تا جنوب شیرقی حوضیه اسیت   های مرکزی حوضیه منطبق بر قسیمت 

  و تجمع جریان(،   ی ر ی نفوذپت کاهش  به دلیل )   Etilv  ،Oiiv  ،Omvivهای سینگی واحد متوسیط تا خیلی سینگین، وجود 

  عامری عرب   . در پژوهش ک  و وجود آبراهه با رتبه بالا باشید   نسیبتاًتر، شیی  و ارتفاع  بیش   سیاله   36دریافتی    ان میزان بار 

و مناطق    اند واقع شده های شمالی و شمال غربی  بخش   در   خیزی بیشیتر مناطق حسیا  به سییل  ، نیز   ( 1396) و همکاران  

حاکی   ( 5جدول )   خیزی سییل   های مسیاحت   نتایج حاصیل از  حوضیه دارد.   خیزی نسیبت به سییل   مرکزی حسیاسییت کمی 

به ترتی  در    مربع کیلومتر   30/ 52و    66/ 56،  75/ 87،  51/ 96،  21/ 09حدود   ه، ضییکل مسییاحت حو   از از این اسییت که 

با   طبقه   تر مسیاحت حوضیه در بیش     ی ترت ن ی ا به   . قرار دارند  خیلی زیاد ، ک ، متوسیط، زیاد و  خیلی ک    خیزی طبقه سییل 

  موردتوجه این حوضیه در   و کنترل سییل   حفاظتی اقدامات  بنابراین باید    ؛ دارند   متوسیط تا خیلی زیاد قرار   خیزی سییل 

زیاد برخوردار   زیاد تا خیلی   خیزی سیییل   پتانسیییل   حوضییه به ترتی  از   درصیید   12/ 406،  27/ 056گیرد. همننین    قرار 

از دیگر نتایج این گزارش شیده اسیت. درصید حوضیه در طبقه بسییار زیاد   20  نیز،   ( 1018دا  )   اسیت. در پژوهش 

حوضه   انتهایی   های منطق بر قسمت   ک  تا ک   خیلی   خیزی اشاره کرد که مناطق با سیل   ع توان به این موضو پژوهش می 

های   )نهشیته    QT2شیناسیی های زمین وجود سیازند   تا آبراهه، زیاد از عوامل همنون فاصیله    تواند ناشیی اسیت که می 

تیری بالا( و  نفوذپ به دلیل )   و جن  بافت خاک سیبک تا متوسیط   تر ک    سیاله دریافتی  36تراسیی کواترنر(، میزان بارش 

 خیلی زیاد تا   گیری زیاد سییل   پهنه   قزاآن در های قمصیر و  اشیاره کرد. همننین روسیتا   1های با رتبه تمرکز بالای آبراهه 

 .  امری ضروری است   ها آن   های باغ ها و اراضی کشاورزی و  حفاظتی برای این روستا   -   ی ت ی ر ی مد قرار دارند لتا اقدامات  
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 هر طبقه  گیری حوضه درمساحت و درصد سیل -5جدول 

 درصد  km)2(مساحت   گیری بندی سیل طبقه 

 8/ 576 21/ 09 خیلی ک  

 21/ 121 51/ 96 ک  

 30/ 841 75/ 87 متوسط 

 27/ 056 66/ 56 زیاد 

 12/ 406 30/ 52 خیلی زیاد 
 

   گیری نتیجه   - 4

از    منجر به   ی ط ی مح سیت ی ز های اقتصیادی، اجتماعی و  سییلاب یکی از مخاطرات محیطی اسیت که با ایجاد خسیارت 

تر اسیت. بر این اسیا  و با توجه به  های ناشیی از آن، از سیایر بلایای طبیعی بیش که خسیارت  شیده  بین رفتن زندگی 

  خیزی و شیناسیایی مناطق با سییل  حوضیه   خیزی تحلیل فضیایی سییل  های اخیر طی سیال   موردمطالعه سیابقه سییل در منطقه  

  خیزی بر سییل  مؤثر   های بندی معیار ای برخوردار اسیت. این پژوهش با اهداف شیناسیایی و اولویت از اهمیت ویژه بالا 

حوضییه انجام شیید. بدین منظور در راسییتای هدف پژوهش حاضییر، از روش    خیزی حوضییه و تحلیل فضییایی سیییل 

FUZZY- AHP  اران ها( ب لایه )  ار ی مع  14از    قمصییر حوزه آبخیز   خیزی بندی و تحلیل پتانسیییل سیییل اولویت   برای  ،

شیناسیی، فاصیله از رودخانه، شیی ، تراک  زهکشیی، رتبه آبراهه، شیاخص ارتفاع، کاربری اراضیی، بافت خاک، سین  

از  حاصیل   ج ی نتا انحنای طولی اسیتفاده شید.    و  تجمع جریان، انحنای سیط  شیاخص توان آبراهه،  رطوبت توپوگرافی،  

تحلیل    در  مؤثر ترین عامل مه    0/ 229با وزن نهایی   ران با   ار ی مع داد که  نشان    زوجی   ی ها سه ی مقا تحلیل سلسله مراتبی و  

مسیاحت    دهد، از کل حوضیه نشیان می   خیزی نقشیه نهایی سییل   حوضیه اسیت. نتایج حاصیل از   خیزی پتانسییل سییل 

  مناطق از   این   که ن ی ا اسییت که با توجه به    برخوردار متوسییط    خیزی از پتانیل سیییل   مربع کیلومتر   75/ 87حوضییه، حدود 

لتا این مناطق باید برای اقدامات مدیریتی    ؛ ند ر ا برخورد  خیلی زیاد زیاد تا    خیزی قابلیت تبدیلی بالایی به مناطق با سییل 

  طبقه شرقی حوضه در   امتداد جنوب های مرکزی و  همننین بخش   اولویت قرار گیرند.   و آبخیزداری در  کنترل سیلاب 

بافت خاک متوسییط تا   ، تر دریافتی بیش  ان تواند ناشییی از میزان بار زیاد تا خیلی زیاد قرار دارند که این می   خیزی سیییل 

و    3)   تمرکز آبراهه با رتبه بالا   ک ،  نسیبتاً، شیی  و ارتفاع  Etilv  ،Oiiv  ،Omviv  ر ی نفوذناپت   شیناسیی سین  خیلی سینگین،  

قرار دارند که   خیلی زیاد زیاد تا   خیزی محدوده سییل   در   ن اآ باشید. همننین دو روسیتای قمصیر و قز ها  بخش این   در (  4

باید   جهت ازاین  . د این روسییتاها خسییارت وارد کن   های باغ اراضییی بافت روسییتایی و کشییاورزی و    به تواند  می سیییل 

  که   توان نتیجه گرفت حاضییر می   قرار گیرد. با توجه به نتایج پژوهش   موردتوجه این روسییتاها    برای   حفاظتی اقدامات  

های با پتانسیییل  و شییناسییایی بخش   درک صییحی  از شییناخت   ه تواند ب می پژوهش حاضییر    خیزی نقشییه نهایی سیییل 
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بنابراین آگاهی از پتانسییل  ؛  منطقه به همراه داشیته باشید   مدیریتی برای   های ریزی حوضیه و ارائه برنامه  بالا   خیزی سییل 

با    واقع شیود.   مؤثر با سییلاب   شیدن مواجه های مدیریت بحران در هنگام  تواند برای تدوین برنامه حوضیه می   خیزی سییل 

شیود در جهت کاهش خسارات ناشی از سیلاب و  پیشینهاد می   موردمطالعه در منطقه    ز ی خ ل ی سیمناطق    یی توجه به شیناسیا 

اصولی استفاده گردد و    وساز سیاخت   از  ، خیزی متوسیط تا خیلی زیاد بندی سییل تعدیل اثرات آن در محدوده دارای طبقه 

  سازی صورت گیرد. حسا  به تخری  در اثر سیلاب هستند مقاوم   هایی که سازه 
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Abstract 

Asignificant amount of the damages caused by floods is usually due to suspended sediments in 

the flood and dredging costs due to their subsidence in natural, residential and industrial areas. 

Therefore, sediment monitoring is very important when the water discharges. On the other hand, 

the non-linear nature of sediment data have made it difficult to predict this parameter. Wavelet 

theory is one of the pre-processing methods that can help we lead to a better resolution of the 

internal relationships of non-linear data by breaking down the main time series into sub-signals. 

I this research, the sediment data values in two stations of Abnama and Minab from Hormozgan 

River watershed were broken through wavelet conversion into sub-signals, and then the prediction 

process was carried out by the artificial neural network. Moreover, in order to investigate the 

impact of wavelet transform on the performance of the neural network model, the results obtained 

from this combined model were compared with the results obtained from the single neural 

network model, and their efficiency was evaluated using multi-part validation method, 

correlation, and root-mean-square error. The results showed that the artificial neural network in 

the two studied stations is able to simulate the sediment discharge with a correlation of 0.89 and 

0.68 as well as the wavelet neural network with a correlation of 0.9 and 0.8. Moreover, the 

normalized root-mean-square error statistics were 0.104 and 0.35 in artificial neural networks and 

0.124 and 0.18 in combined networks, respectively. The results showed that the impact of the 

wavelet on identifying sub-signals and thus improving the performance of the model compared 

to individual neural networks on predicting the amount of sediments in floods is clearly 

significant. 

Keywords: Suspended Sediment, Data Mining, Machine Learning, Artificial Neural Network, 

Wavelet Network 
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 بی ات سیلارسوب  بینی پیششبکه موجک بر کارایی شبکه عصبی مصنوعی در   ری تأثبررسی  
 

 کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشگاه اردکان، اردکان، ایران  -حلیمه یار

 استادیار آبخیزداری، دانشگاه اردکان، اردکان، ایران  -1مهدی حیات زاده

 دانشیار آبخیزداری، دانشگاه اردکان، اردکان، ایران  -زادهعلی فتح
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 چکیده 

های های ناشی از سیلاب، به رسوبات معلق در جریان سیل و هزینهاز خسارت  یاملاحظهقابلمعمولاً سهم 

هنگام وقوع سیلاب  روازاینگردد. و صنعتی برمی مسکونیطبیعی،  در مناطق   هاآنلایروبی ناشی از نشست 

امروزه    .اسووت بسوویار حا ز اهمیت  آب نیز در  حمل شوودهرسوووبات  دبی   پایش،  آب  علاوه بر پارامتر دبی

ماهیت   امااند، توسوعه یافته غیرخطی زمانی یهابینی سوریپیش برای  خوبیبهی  مصونوع عصوبی یهاشوبکه

بینی  از عوامل مختلف بر میزان دبی رسووب، منرر شوده تا پیش  ایهدگسوتر  ریتأثرسووب و  یهاغیرخطی داده

که  اسووت  پردازشوویپیشی هاروش  ازجملهموجک  تئوری  د. نیی مواجه باشوو هاهمواره با چالش  هااین داده

ی  هاروابط درونی داده بهتر وضوو به منرر فرعی یهاسویگنا  به اصولی زمانی یهاسوری تواند با ترزیهمی

حوزه آبخیز از ی رسوووب در دو ایسووتگاه آبنما و میناب  هاغیرخطی گردد. در تحقیق حاضوور مقادیر داده

ی فرعی شکسته  هاهرمزگان قبل از ورود به شبکه عصبی مصنوعی از طریق تبدیل موجک به سیگنا رودان  

 بررسی تأثیر منظوربه . همچنینپذیرفت صورت  بینی و سپس توسط شبکه عصبی مصنوعی فرایند پیششد  

 از آمده به دسوت  نتایج با مد  ترکیبی این از حاصول نتایج مد  شوبکه عصوبی، عملکرد در موجک تبدیل
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  همبسوتگی ،ری چندتکهاعتبارسونروش  از اسوتفاده با هاآن کاراییو  گردید ه  منفرد مقایسو  عصوبی  مد  شوبکه

شوبکه عصوبی مصونوعی در  حاصوله نشوان دادنتایج    .گرفت   قرار ارزیابی  مورد خطا مربعات  میانگین  ریشوه و

و   0/ 9  با همبسوتگی  و شوبکه عصوبی موجکی 0/ 68و   0/ 89همبسوتگی  با  به ترتیب  موردمطالعه  دو ایسوتگاه

خطا به  مربعات  میانگین ریشوه شوده . همچنین آماره نرما سوازی میزان رسووبات هسوتندقادر به شوبیه  0/ 8

. به دسوت آمد 0/ 18  و 0/ 124ی ترکیبی  هاو در شوبکه  0/ 35و  0/ 104ی عصوبی مصونوعی  هاترتیب در شوبکه

نسوبت  مد   بهبود عملکرد   نتیرهی فرعی و در هاموجک در شوناسوایی سویگنا  ریتأث،  هابا توجه به نتایج داده

 ست.ا  توجهقابل  وضو بهدر سیلاب   حملقابلبینی میزان رسوبات  در پیشی عصبی منفرد هابه شبکه

 .کاوی، یادگیری ماشین، شبکه عصبی مصنوعی، شبکه موجکمعلق، داده  رسوب  :هاواژهکلید

 مقدمه   - 1

بسویاری از مخاطرات مهم زندگی بشور از قبیل آلودگی، تغییرات آب و هوایی و شوهرنشوینی در درجه او  ناشوی از  

مسوتقیماً بر   ها آن لکن اغلب    ، از این تهدیدات دارای اثرات خاصوی هسوتند   هرکدام های انسوانی اسوت. اگرچه  فعالیت 

که چنودان    ی ناگهوان   ی ها ل یومخرب سووو  ی امدهوا یواز پ   ی ک ی   (. 2021عبودا و همکواران،  )   گذارنود روی اکوسووویسوووتم اثر می 

  رسوووب اسووت   د ی و تول   آن   ش ی فرسووا  ل ی خاک به دل   ی و دا م   توجه قابل قرار نگرفته اسووت، از دسووت دادن    موردتوجه 

  ی ز ی ر و برنواموه   ی طراح   ی موضووووع مهم برا   ک یو  عنوان بوه هوا  انتقوا  رسووووب در رودخوانوه   (. 2022کفوّا  و همکواران،  ) 

بار    ی اجزا   سووازی مد    به همین دلیل برسوواند.   ب ی آسوو نیز   زیسووت محیط تواند به  می مطر  بوده و    ی منابع آب   ی ها پروژه 

روشوونگر و  )   برخوردار اسووت  یی بالا   ت ی ها از اهم رسوووب شووامل بار رسوووب معلق، بار بسووتر و بار کل در رودخانه 

  توان به می   آوردند می به بار  ها  و سویلاب ها  یی که رسووبات موجود در رودخانه ها خسوارت   ازجمله   (. 2023،  1همکاران 

بنادر، کاهش    ها، خسوارت به سوواحل و ، تخریب سوازه ها آن   رسووبات در پشوت سودها و کاهش حرم مفید   انباشوت 

حمول    از سوووویی   (. 2007،  2ژو و همکواران )  اشووواره نمود هوای آبیواری و غیره  کوانوا    ظرفیوت و افزایش هزینوه نگهوداری 

برآورد مقدار رسوووب در   اسووت لذا   تأثیرگذار لحاظ شوورب و کشوواورزی    های کیفی آب به شوواخص  رسوووب روی 

 . اسوت   موردنیاز برداری از منابع آب  آبخیزداری و نیز بهره  های آبی، خاک، طراحی و اجرای سوازه   های حفاظت پروژه 

به بار معلق اختصوا  دارد. انتقا  مواد    های سویلابی جریان و    بخش مهمی از بار رسووبی حمل شوده توسوط رودخانه 

.  اسوت   و محیط قرارگیری رسووب   خصووصویات فیزیکی دانه رسووب   ، بار معلق تابعی از هیدرولیک جریان   صوورت به 

مطالعات   های ترین قسومت مشوکل  و  ترین مهم  از  یکی  آن،  از  ناشوی  خسوارات  توجه به  با  ها رودخانه  در  رسووبی  بار  برآورد 

انتقا  رسووب در رودخانه    ، ی شوناسودر رسووب   (. 2017،  3شوولز حسوین و  )  اسوت  رودخانه  مهندسوی  و  انتقا  رسووب 

 
1 Roushangar et al. 

2 Zhu et al. 

3 Hussein & Scholz 
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این فرایند    شود ی رسوب م   ی توجه قابل مقدار    همراه با که  بی لا ی س   رخدادهای در  ای بوده و  ده ی چ ی و پ   ی رخط ی غ   ی ا ده ی پد 

بر    ی توجه قابل   اثرات   حوزه آبخیز رودخانه   ی ک ی و مورفولوژ   ی ک ی درولوژ ی ه   ، شوناسوی زمین   ی . پارامترها شوود تر می پیچیده 

جهت برآورد بار معلق رسووب   اخیر   های در سوا    (. 2019خان و همکاران،  )   رسووب در داخل رودخانه دارند   ت ی فعال 

که مبتنی بر    های هوش مصوونوعی عنوان مد   تحت   دیگری   های غیرخطی مد    منحنی سوونره از   از   علاوه بر اسووتفاده 

  2های عصوبی مصونوعی ، شوبکه ( 2006،  1کیسوی )   ت شوده اسو  اسوتفاده مشواهداتی هسوتند،  های  یادگیری از طریق داده د  فرآین 

در حل بسویاری از    کارگیری به های هوش مصونوعی اسوت که امروزه در طیف وسویعی برای ای از تکنیک زیر مرموعه 

کی و  فلام   (. 1397زاده،  اسودی و فتح )   اند بینی، تشوخیص و کنتر  رایج شوده سوازی، پیش سوازی، بهینه مسوا ل، شوامل شوبیه 

های عصوبی مصونوعی به این نتایج دسوت  ها با اسوتفاده از شوبکه بار رسووب کل رودخانه   سوازی مد  در    ( 1392)   همکاران 

در تخمین بار رسوووب کل با ضووریب پرسووپترون چندلایه  مد    ویژه به مصوونوعی  عصووبی  های  یافتند که دقت شووبکه 

هاسوت. همچنین مشوخص شود که برای افزایش دقت مد  نیاز به آموزش آن با هر  بیش از سوایر مد    0/ 96همبسوتگی  

در برآورد مقدار بار رسووب کل  ایکر و وایت رابطه  اینکه    درنهایت   و  های هیدرولوژیک و رسووب اسوت دو نوع داده 

  ی ها ع ی توز   ر ی تأث   ( 1395)   همکاران افخمی و  تواند داشووته باشوود. ها دقت بهتری می این رودخانه نسووبت به بقیه مد  

  فازی   اسوتنتا    سویسوتم   و   مصونوعی   عصوبی   های شوبکه   از   اسوتفاده   معلق را با   رسووب   بینی پیش   دقت   افزایش   در   احتمالاتی 

  لگاریتم   از   اسوتفاده   شورایط   در   را  کمتر   و خطای  بهتر   کارایی   مد ،   دو   در   ها سوازی نمودند. نتایج شوبیه   بینی پیش عصوبی  

بینی دبی سویلابی با اسوتفاده از شبکه عصبی موجک در  برای پیش   ( 1396)   باباعلی و دهقانی ی رسووب نشوان داد. ها داده 

اسوتفاده کردند و نتایج را با    1380- 1391طی دوره زمانی  سواعته   24حداکثر بارش   ایسوتگاه کهمان الشوتر از پارامترهای 

های شوبکه عصوبی مصونوعی دیگر مقایسوه کردند. نتایج نشوان داد که مد  شوبکه عصوبی موجک دقت بسویار بهتری  مد  

جهت بهینه میزان رسووب معلق در حوضوه فخرآباد مهریز یزد از    ( 1396)   زاده و همکاران حیات از شوبکه عصوبی دارد. 

واقعه  48سواله با   23ها، در یک دوره  سونره حد وسوط دسوته ها، منحنی سونره چندخطی، حد وسوط دسوته های  روش 

ها را با ضورایب اصولاحی  یابی، این روش سونری بهینه جهت صوحت   ها آن   مشواهداتی دبی و رسووب متناظر پرداختند. 

QMLE3 ،SMEARING    شوبکه عصوبی مصونوعی نشوان داد که  کارایی بالاتر    د یی تأ ضومن  مقایسوه کردند. نتایج  فا و  و

در شورایط کمبود داده    سوازی مد  بالایی دارند و ابزاری مناسوب برای    ی پذیر های شوبکه عصوبی مصونوعی انعطا  مد  

با بررسوی عملکرد مد  شوبکه عصوبی موجک در تخمین دبی روزانه ایسوتگاه بادآور   ( 1398)   ی باباعلی و دهقان   هسوتند. 

با مقایسه روند شبکه   شمسی استفاده کردند.   1381- 1391ساعته طی دوره آماری    24های بارش از داده   باد لرستان آ نور 

مد     طورکلی به   و  بلیت خوبی در تخمین دبی روزانه دارد ا عصوبی موجک و شوبکه عصوبی متوجه شودند که دو مد  ق 

 
1 Kisi 

2 Artificial Neural Networks (ANNs)  

3 Quasi-Maximum Likelihood Estimator 



 چهارم   ۀ شمار                                                                      محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                      172

 

در    ( 1398)   عطا ی و همکاران نشوان داد.    سوازی مد  صوبی در  ع شوبکه عصوبی موجک کارایی بهتری در مقایسوه با شوبکه 

برای تخمین بار   1( GEP)   ژن  ریزی بیان و برنامه  های عصوبی مصونوعی های سونره رسووب، شوبکه از مد  پژوهش خود  

بودن  با دارا  GEP . نتایج نشوان داد که مد  کردند معلق ایسوتگاه هیدرومتری مشویران واقع در رودخانه دره رود اسوتفاده  

تطابق بهتری با مقادیر    ( RMSE= 1962)  و کمترین ریشوه میانگین مربعات خطا   ( 2r= 0/ 8)  بیشوترین مقدار ضوریب تعیین 

دبی جریان ایسووتگاه بالادسووت  برآورد میزان رسوووب معلق    سووازی بهینه   منظور به   ( 1398)   محمدی دارند.  مشوواهداتی  

سونره رسووب اسوتفاده کردند. نتایج نشوان داد که  فازی و منحنی - های شوبکه عصوبی مصونوعی، عصوبی رود از روش هلیل 

با اسوتفاده از یک    ( 2014)   2لی   چوی و سوازی اسوت. حالات مدلی مناسوب برای شوبیه  ی فازی در همه   - مد  عصوبی 

نشوان داد که   ها آن ای برآورد نمودند. نتایج  های شونی و ماسوه مد  توزیع عرضوی سورعت، بار کل رسووب را در رودخانه 

زونعمت کرمانی و    . دوبعدی دارای دقت بیشوتری نسوبت به معادلات ترربی انتقا  رسووب اسوت  محاسوبات مد  شوبه 

های داده محور پرداختند. در این مطالعه با استفاده  غلظت رسوب معلق بر اسا  مد    سازی مد  به    ( 2016)   3همکاران 

 های شووبکه از ایسووتگاه هیدرومتری واقع در آرکانزا ، دلاور و آیداهو، توانایی مد    سوواله هشووت از اطلاعات سووری 

بینی غلظت معلق روزانه رسووبات  رسووب برای پیش سونره و منحنی  4( SVR)   رگرسویون بردار پشوتیبان   مصونوعی،   عصوبی 

دارای   RBFبا تابع   SVR   ها نشوان داد که مد  مورد مقایسوه قرار دادند. نتایج بر اسوا  معیارهای ارزیابی در این مد  

  رسوووب   بار   در تخمین   ( 2021)   درودی و همکاران  . اسووت بینی بار رسوووبی معلق  منظور پیش تری به عملکرد مناسووب 

و   گر مشوواهده   بر   مبتنی   ی سوواز نه ی به   روش   با   جدید   ترکیبی   پشووتیبانی   بردار   رگرسوویون   مد    از   اسووتفاده   با   روزانه  معلق 

زمینه   در   کاررفته به   ی ها مد    سوایر   به  نسوبت   بالاتری   بینی پیش   عملکرد   OTLBO-SVR5  مد    یادگیرنده نشوان دادند که 

اسودی و    را نشوان داد. (  r= 0/ 976)   همبسوتگی   ضوریب   بالاترین مذکور    مد   خا ،  طور به . دارد تخمین بار رسووبی را  

پارامترهای    عنوان به های مبتنی بر یادگیری ماشوین و پارامترهای ژ ومرفومتریک  با اسوتفاده از الگوریتم   ( 2021)   همکاران 

یادگیری ماشوین از  مد     6از  در تحقیق خود   ها آن بینی بار رسووب معلق در چند حوزه آبخیز پرداختند.  کمکی به پیش 

ترین همسوایه، فرایند گوسوی، ماشوین بردار پشوتیبان و  نزدیک   Kقبیل رگرسویون خطی چندگانه، شوبکه عصوبی مصونوعی،  

های فرایند گوسوی و الگوریتم فرگشوتی  الگوریتم فرگشوتی ماشوین بردار پشوتیبان اسوتفاده کردند و نتیره گرفتند که مد  

در تحقیق خود    ( 2022)   6نون و همکاران ها   تری در برآورد بار معلق به همراه دارند. ماشوین بردار پشوتیبان نتایج مناسوب 

  ک ی چهار تکن   ها آن پرداختند.  بار رسووب معلق   بینی پیش  ی برا   ن ی ماشو  ی ر ی ادگ ی مختلف    ی ها عملکرد روش   سوه ی مقا به  

 
1 Gene expression programming 

2 Choi and Lee 

3 Zounemat-Kermani et al. 

4 Support vector regression 

5 Support vector regression-observer teacher learner-based optimization  

6 Hanoon et al. 
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  ی برا را    ی مصونوع  ی و شوبکه عصوب   بان ی بردار پشوت   ن ی ، ماشو2( RF)   ی ، جنگل تصوادف 1( GBT)   ان ی گراد   ت ی تقو   ون ی رگرسو

های  ی مد  نشوان داد که همه  ها آن بار رسووب معلق در رودخانه جوهور مالزی به کار گرفتند. نتایج پژوهش    ی ن ی ب ش ی پ 

مد  شوبکه عصوبی مصونوعی از   ها آن بینی بار رسووبی دارند و از بین  پیشونهادی یادگیری ماشوین عملکرد برتری در پیش 

  سووتم ی سوو  ی مد  محاسووبات  معلق بینی رسوووب  با هد  پیش   ( 2023)   3سوواهوو و همکاران   دقت بالاتری برخوردار بود. 

  ی ها مد    ج ی نتا   سوه ی در مقا   نمودند.   ی سواز نه ی ه سوال  ب ازدحام    تم ی با الگور را    4( ANFIS)   ی ق ی تطب   ی فاز   - ی اسوتنتا  عصوب 

به    ی ق ی تطب  ی فاز   - ی اسوتنتا  عصوب  سوتم ی سوی  مد  سواده خود را نسوبت به    ی برتر سوازی شوده بهینه مورد اسوتفاده، مد   

فرایندهای بار رسوووب جریان به دلیل ماهیت پیچیده آن با عدم قطعیت بیشووتری    سووازی مد    ازآنراکه   اثبات رسوواند. 

نسوبی بر این   صوورت به برخوردار اسوت، لذا انتخاب مدلی که بتواند    نسوبت به سوایر فرایندهای اقلیمی و هیدرولوژیکی 

ی هوش مصوونوعی در  ها پذیری و کارایی مناسووب مد  . از طرفی انعطا  اسووت اهمیت    حا ز مشووکل فا ق آید بسوویار 

آخوندزاده  مختاری و  )   ی فرایندهای اقلیمی و هیدرولوژیکی در مطالعات زیادی به اثبات رسوویده اسووت ها سووازی مد  

ی ثبت شوده و کوتاه بودن  ها داده   ت ی کفا عدم بار رسووب معلق    سوازی مد  ولی مشوکل اصولی در زمینه    (. 1398،  هنزا ی 

شووبکه عصووبی مصوونوعی ولی باز هم    ی ها پذیری مد  که با وجود انعطا   اسووت ی مشوواهداتی  ها سووری زمانی داده 

فرایندها و متغیرهای با    سوازی مد  های موجک در  باشود. از طرفی کارایی مد  ها با خطای نسوبی روبرو می سوازی مد  

لذا در این تحقیق با در نظر گرفتن نقاط ضوعف و قوت   (. 1396،  عندلیب نورانی و  )   توزیع نرما  به اثبات رسویده اسوت 

ها به  ی رسوووب معلق سووعی بر آزمون کارایی این مد  ها های مختلف هوش مصوونوعی و همچنین ماهیت داده مد  

 شکل تفکیک شده و همچنین در حالت تلفیق شده را در حوزه آبخیز رودان دارد. 

 ها مواد و روش   - 2

 موردمطالعه منطقه   - 1-2

 57دقیقه عرض شومالی و   27درجه و   27با مختصوات    در بخش شوما  شورقی اسوتان هرمزگان  حوزه آبخیز رودان 

  کیلومتری بندرعبا  قرار   100در فاصووله  و    کیلومترمربع   3044٫5با مسوواحتی معاد   دقیقه طو  شوورقی   11درجه و  

دارای اقلیم گرم و خشووک    بر اسووا  طبقه اقلیمی دومارتن   اسووت و متر   190از سووطح دریا حدود  حوزه دارد. ارتفاع  

  باشود. می گراد  درجه سوانتی   27آن    بلندمدت متر و متوسوط دمای میلی   250اسوت، میانگین بارش سوالانه در این منطقه  

  را نشان داده است.   موردمطالعه موقعیت منطقه    ( 1)  شکل 

 
1 Gradient boost regression 

2 Random forest 

3 Sahoo et al. 

4 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System  
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 موردمطالعه موقعیت منطقه  -1 شکل

 

(  جنوب اسوتان کرمان )   های شومالی منطقه رودخانه کندر که از کوه   شوامل رودان   حوضوه  ر ی ز اصولی    ی ها رودخانه   

شوود. این دو  رودخانه فاریاب که از شوما  غرب وارد حوضوه می   و   جنوب جریان دارد سورچشومه گرفته و از شوما  به  

کیلومتر، نهایتاً    30به هم متصول شوده، پس از پیمودن مسویری به طو  حدود ( جنوب شوهر )  رودخانه بعد از شوهر رودان 

های فصولی نواحی اطرا  نیز پس از سورازیر شودن از ارتفاعات به پهنه آبرفتی  شووند. سویلاب به سود میناب سورازیر می 

ی فرسایش پذیر در حوزه و افزایش بار معلق در هنگام  ها با توجه به حضور سازند   ریزند. می (  رودان )   رودخانه دهبارز 

  منظور به باشود. لذا در حوزه می   برداران بهره ی  ها و تخریب اراضوی همواره از دغدغه   گذاری رسووب بارندگی، معضول 

دو ایسوتگاه هیدرومتری میناب و  از    موردنیاز اطلاعات   ی آتی، ها میزان بار معلق برای مدیریت حوزه در سوا    بینی پیش 

اسوتان هرمزگان    ای آب منطقه شورکت  از    مشوتمل بر مقادیر دبی، رسووبدهی، غلظت رسووب، اراقام اشول و بارندگی  آبنما 

سووپس مورد  سووازی شووده با ترکیبات و سووناریوهای مختلف جهت ورود به مد  آماده ها  این داده . گردید   آوری جمع 

ها انرام  سوازی بر روی داده های پرت و نرما  حذ  داده   ازجمله لازم نیز   ی ها پردازش ش ی پ قرار گرفت.    وتحلیل ترزیه 
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های  وضوعیت رودخانه   ( 2شوکل )   دهد. های مورد اسوتفاده را نشوان می جز یات داده از  برخی   ( 2)   و   ( 1)  جدو   . شود 

 دهد. های مورد استفاده را در مواقع سیلابی نشان می ایستگاه 
 

 سنجی های دبی و رسوبمشخصات ایستگاه  -1 جدول
 دوره آماری  X (UTM) Y (UTM) نام ایستگاه 

 88-1368 3038777 535089 میناب 

 87-1374 3071791 513767 آبنما 

 

 
 رودخانه آبنما رودان در مواقع سیلابیرودخانه میناب و وضعیت  -2شکل 

 

 مورد استفاده  مدلوارد شده به اطلاعات  -2 جدول
 بردار هدف 

تن در  )   

 ( روز 

 نقطه ثابت 

در    گرم ی ل ی م ) 

 ( لیتر 

 ی ر ی گ اندازه متوسط مقاطع  

 (  در لیتر   گرم میلی )   

   آبدهی 

 (  مترمکعب بر ثانیه )   

 اشل 

 (  متر سانتی )   
 پارامتر  نام ایستگاه 

 میناب  800 1300 38900 41100 1653000
 بیشترین مقدار 

 آبنما  270 420 19030 1930 455500

 میناب  19 1/ 21 2/ 33 2 0/ 64
 کمترین مقدار 

 آبنما  96 1 5/ 33 5 0/ 59

 میناب  90 190 6960 6590 239990
 انحرا  استاندارد 

 آبنما  33 62 4117 4172 71186

 میناب  114 83 4447 4174 75791
 میانگین 

 آبنما  139 32 2262 2334 19504
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 ها پردازش داده پیش   - 2-2

از  لذا  ها اسوتفاده شوده اسوت. سوازی داده از روش نرما    سوازی مد  ها جهت سوازی داده در این پژوهش برای آماده 

ها در یک  توان مشواهده کرد که تمامی داده سوازی می اسوتفاده شوده اسوت. پس از انرام نرما   1کمترین   - روش بیشوترین 

 : ( 1388،  قربانیان آرمین و  )   گردیده است استفاده    1رابطه سازی از  محدوده قرار دارند. برای نرما  

   (۱  ) 𝑥 − min(𝑥)

max(𝑥) − min(𝑥)
 

: بیشترین مقدار در  Max (x )، ها : کمترین مقدار در داده Min (x )، است که باید نرما  شود   ای بیانگر داده  : xکه در آن: 

 باشد. می  سازی داده : نتیره نرما  zو    ها داده 

(  maxبرابر مقدار    xاگر )   1و  (  باشود   minبرابر مقدار    xاگر )  در بازه صوفر   Zمقدار خروجی   ( 1)   رابطه بر اسوا   

 قرار خواهد گرفت.  

های میان  های شووبکه با نام لایه خروجی و در صووورت نیاز، لایه های شووبکه با نام لایه ورودی و خروجی ورودی 

  باشوود دهنده یک سوواختار سوواده از شووبکه عصووبی می نشووان   3شووماره  شووود. شووکل نامیده می  این دو لایه، لایه نهان 

و  (  4شوکل )   اسوت انتشوار  س پ همانند سواختار شوبکه عصوبی   WNN2سواختار شوبکه عصوبی موجک یا   (. 1391بهزادفر، ) 

های نهان، تابع  تابع گذر لایه شووبکه عصووبی موجک تفاوت آن با شووبکه عصووبی معمولی در تابع گذر آن اسووت. در  

 (. 1384پیری و همکاران،  )  مادر است موجک  

 شبکه   سازی مدل   - 3-2

شوبکه عصوبی  از الگوریتم و توابع آموزشوی مختلف اسوتفاده شود.     سوازی مد  انرام    منظور به در پژوهش حاضور 

و شوبکه عصوبی پرسوپترون    5سوازی تانژانت سویگموید و تابع فعا    4با روش آموزش پس انتشوار خطا   3پرسوپترون چندلایه 

طراحی      ملقب به شووبکه عصووبی موجک   موجک سووازی  چندلایه با روش آموزش پیش انتشووار خطا و تابع فعا  

  تم ی و چه الگور   MLP  تم ی چه الگور )   پژوهش  ن ی در ا    اسووتفاده  مورد   ی عصووب   ی ها شووبکه   سوواختار   5  شووکل   گردیدند. 

WNN  ) دهد ی م  نشان   را . 
 

 
1 Max-Min 

2 Wavelet neural network  

3 Multilayer Perceptron (MLP)  

4 Error Backpropagation  

5 Tangent sigmoid 
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 ساختار شبکه عصبی موجک   -4 شکل              ساختار یک شبکه عصبی ساده  -3 شکل

 

 
 ساختار شبکه عصبی مورد استفاده  -5 شکل

 

آوری  های جمع داده   ی ها مؤلفه ها یا  که برابر تعداد ویژگی نظر گرفته شود    در  ی ورود   4تعداد  در این مد   همچنین  

  4و    9، 13در لایه نهان او ، دوم و سووم به ترتیب برابر    ها که تعداد نرون عدد بوده    3های نهان  شوده اسوت. تعداد لایه 

با توجه به  )  گذار در لایه نهان او  و دوم تانژانت سیگموید و برای لایه نهان سوم خطی آستانه   در نظر گرفته شود. تابع 

تابع گذار در هر سوه لایه نهان    (. MLPبرای شوبکه عصوبی سواده یا  )  در نظر گرفته شود (  ماهیت کار که رگرسویون اسوت 

 . ادامه یافت   وخطا آزمون نتایج تا حصو  نتیره نهایی از طریق    و  تابع موجک در نظر گرفته شد   WNNدر  

، معیوار ارزیوابی کوارایی در حین آموزش شوووبکوه  100حوداکثر تعوداد تکرار الگوریتم برابر  در مرحلوه آموزش مود ،  

، الگوریتم آموزش شوبکه عصوبی،  0/ 99کاهش نرخ یادگیری   ب ی ضور   ، 0/ 01، نرخ یادگیری برابر  MSEعصوبی، معیار  

همچنین  هایی با تعداد کم داده مناسوب اسوت. این روش برای حوضوه   ، در نظر گرفت شود. 1مارکوارت - تابع لونبرگ 

  . در نظر گرفته شد   ( 6)  شکل   مطابق   V.fold C-K2روند اعتبارسنری مبتنی بر  

 

 

 

 
1 Levenberg–Marquardt (LM)  

2 K-fold Cross Validation (K-fold C.V)  
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 معیارهای ارزیابی   - 4-2

، ضوریب ( RMSE1)   معیارهای ارزیابی میانگین خطای مربعات   از ،  شوبکه عصوبی موجک برای بررسوی کارایی روش 

برای بررسوی کارایی    (. 3جدو  )   شوود اسوتفاده می و   ( NRMSE3)  ، میانگین خطای مربعات نرما  شوده 2rهمبسوتگی 

اسوتفاده شد. تعداد    ی ا چندنقطه روش پیشونهادی، بر اسوا  معیارهای ارزیابی معرفی شوده در بخش قبل، از روش برش 

مورد   ی هوا . در این روش ارزیوابی ابتودا مرموعوه داده در نظر گرفتوه شووود   5برابر    K-fold CVدر    kهوا یوا مقودار  برش 

مد  و قسومت (  سواخت )   قسومت آن برای آموزش (  k-1)   چهار که   شود قسومت مسواوی تقسویم (  k)  پنج اسوتفاده به  

مسووتقل انرام    صووورت به بار  (  k)  پنج گیرد. این فرآیند  مد  مورد اسووتفاده قرار می (  آزمون )   مانده جهت ارزیابی باقی 

مانده جهت ارزیابی انتخاب  قسوومت برای سوواخت مد  و قسوومت باقی   چهار که در هر تکرار    ی ا گونه به شووود  می 

، جهت آزمون از داده که تاکنون برای آزمون به کار نرفته اسوت ( برشوی )   ای شووند. در این روش در هر تکرار، تکه می 

های  . در هر بار سوواخت مد ، معیارهای ارزیابی روی داده رود های دیگر جهت سوواخت مد  به کار می مد  و برش 

   گردد. کارایی نهایی گزارش می   عنوان به بار تکرار   پنج برای  ها آن و میانگین   آزمون ذخیره شده 

 

 معیارهای ارزیابی روش پیشنهادی  -3 جدول

  هدف پژوهش 

 (  رگرسیون ) 
 معیار ارزیابی  نماد  فرمول محاسبه 

√ کاهش مقدار 
∑ (𝑦𝑖 − 𝑡𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 MRSE  ریشه دوم میانگین خطای مربعات 

 افزایش مقدار 
𝑐𝑜𝑣 (𝑦𝑖 , 𝑡𝑖) 

√𝑉𝑎𝑟(𝑦𝑖) ∗ 𝑉𝑎𝑟 (𝑡𝑖) 
 Corr  ضریب همبستگی 

𝑀𝑅𝑆𝐸 کاهش مقدار 

 (𝑡𝑚𝑎𝑥 − 𝑡𝑚𝑖𝑛) 
 NRMSE 

ریشه دوم میانگین خطای مربعات  

 نرما  شده 

1 افزایش مقدار  −
∑(ti − 𝑦𝑖)2

∑(ti − 𝑡̅)2
 2R   تعیین ضریب 

 

 هاست. گر تعداد نمونه بیان   nها و  خروجی مد  برای نمونه   yها، بردار خروجی مورد انتظار نمونه   tبردار 

 
1 Root means square error 

2 Correlation Coefficient

3 Normalized root-mean-square deviation 
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 K-fold CVفلوچارت روش ارزیابی  -6 شکل

 و بحث   نتایج   - 3

 MLP شبکه  نتایج   - 1-3

را نشوان   fold CV-5بر اسوا     و میناب   آبنما   ی ها در ایسوتگاه   MLPنتایج حاصول از اجرای الگوریتم   ( 4)  جدو  

 دهد. می 

 

   MLP  رسوب با الگوریتم سازیمدل نتایج -4 جدول
R NRMSE RMSE  /معیار 

 آبنما  میناب  آبنما  میناب  آبنما  میناب  شماره تکه 

99 /0 98 /0 006 /0 18 /0 2047 12688 1 

81 /0 75 /0 12 /0 39 /0 211200 1497 2 

95 /0 99 /0 12 /0 06 /0 184360 561.20 3 

71 /0 10 /0 21 /0 82 /0 144220 24672 4 

98 /0 61 /0 04 /0 32 /0 26736 146080 5 

 میانگین نتایج  37100 113710 0/ 35 0/ 104 0/ 68 0/ 894

 

و در ایسوتگاه    0/ 68در ایسوتگاه آبنما   MLPمد  متوسوط همبسوتگی در  نشوان داد که    ( 3)   جدو  نتایج ارزیابی در  

گزارش    0/ 104و    113710به ترتیب    در ایسووتگاه میناب  NRMSEو    RMSEباشوود همچنین مقدار  می   0/ 894میناب  

تخمین زده شوده اسوت. با توجه به مقادیر ذکر شوده   0/ 35و    37100در ایسوتگاه آبنما این مقدار معاد     که درحالی شوده 
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مد  شوبکه عصوبی پرسوپترون در ایسوتگاه میناب از همبسوتگی بالاتر و خطای کمتری برخوردار اسوت که با    بینی پیش 

 باشوود. همچنین قابل ذکر اسووت مقادیر و واحد دو آماره خطای می توجه به کثرت داده در ایسووتگاه فوق قابل توجیه  

RMSE    وNRMSE  باشد.  می   ها تابع نوع داده است و متناسب با مقادیر واقعی داده 

 WNN شبکه   نتایج   - 2-3  

 آورده شده است.   fold CV-5بر اسا     و میناب  در ایستگاه آبنما   WNNنتایج حاصل از اجرای الگوریتم    ( 5)  جدو  در  

 

 و میناب در ایستگاه آبنما WNNنتایج  -5 جدول

R NRMSE RMSE 
 معیار/شماره تکه 

 آبنما  میناب  آبنما  میناب  آبنما  میناب 

9 /0 8 /0 033 /0 19 /0 10195 13089 1 

8 /0 9 /0 15 /0 14 /0 261820 57 /547 2 

9 /0 9 /0 15 /0 096 /0 23769 99 /860 3 

9 /0 8 /0 15 /0 16 /0 104270 4994 4 

9 /0 8 /0 113 /0 31 /0 64372 142870 5 

 میانگین نتایج  32472 135670 0/ 18 0/ 124 0/ 8 0/ 9

 

موجکی در دو  - ی ترکیبی عصوبی ها میزان همبسوتگی با اسوتفاده از مد  دهد  نشوان می   4جدو   حاصول از    نتایج 

باشود که این مقادیر در مقایسوه با مقادیر مشوابه در مد  منفرد پرسوپترون  می  0/ 8و   0/ 9ایسوتگاه میناب و آبنما به ترتیب  

  RMSEو مقادیر    0/ 18و    0/ 124در دو ایسوتگاه به ترتیب    NRMSEی داشوته اسوت. همچنین مقادیر  توجه قابل بهبود 

در مد     RMSEو   NRMSE  آماره خطای    شووده اسووت. مقدار  برآورد   32472و    135670در دو ایسووتگاه به ترتیب  

ی داشوته ولی این میزان در ایسوتگاه میناب اندکی  توجه قابل ترکیبی و در ایسوتگاه آبنما نسوبت به مد  پرسوپترون کاهش  

باشوود. مقادیر  می   ی پوشووچشووم قابل که با توجه به بزرگی مقادیر رسوووب ورودی در این ایسووتگاه    افزایش یافته اسووت 

 آورده شده است.   6شکل ضریب همبستگی در دو مد  جهت مقایسه در  
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 بر اساس معیار همبستگی WNNو   MLPمقایسه کارایی  -7 شکل

 

رسووب بهتر    بینی مقدار در ارزیابی و پیش   WNNاسوت مد   مشوخص   7شوکل و  آمده  به دسوت با توجه به نتایج  

 عمل کرده است.  

شوود در  می که مشواهده    طور همان دهد.  می از آموزش دو مد  در دو ایسوتگاه را نشوان  حاصول نتایج    9و    8شوکل 

در ایسوتگاه    و آموزش در ایسوتگاه میناب نسوبت به آبنما بهتر انرام شوده اسوت. بطوریکه   سوازی شوبیه مرحله آموزش نیز 

  WNNمد    برای ضووریب این   که درحالی اسووت   0/ 61  دارای همبسووتگی برابر با  ANNمد   آبنما در مرحله آموزش  

برای مد     Rآبنما اسوت. در این ایسوتگاه مقدار    ه تر از ایسوتگا ایسوتگاه میناب دارای شورایط متفاوت   باشود. می   . 0/ 72برابر  

ANN   و برای مد    0/ 94برابر اسوت باWNN    اطرا  خط رگرسویون    ها نمونه   با توجه به اینکه   باشود. می   0/ 99برابر با

ها در مرکز مختصات بالاست و همانند  در این ایستگاه ترمیع داده  لذا   با فاصله کمتر و همبستگی بالایی پراکنش دارند 

در ایسوتگاه میناب نسوبت به   ANNهای بیشوتری برای سواخت مد  نیاز اسوت. کارایی مد   ایسوتگاه آبنما به تعداد نمونه 

 .  باشد می بهتر   WNNاز کارایی    ANNدر ایستگاه میناب، کارایی    طورکلی به ایستگاه آبنما بهتر بوده است. 
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 هادر ایستگاه آبنما در برش پنجم داده WNNو   ANNمقایسه نتایج  -8 شکل

 
 هادر ایستگاه میناب در برش پنجم داده WNNو   ANNمقایسه نتایج  -9 شکل

 گیری  نتیجه   - 4

ی  ها شوبکه مانند    اه ی سو عبه ج هوشومند    ی ها اسوتفاده از مد    ده، ی چ ی پ   ده ی پد   ک ی   عنوان به ب رسوو   یت اهم   به  ه ج تو   ا ب 

  که   حاضوور   تحقیق   در  شووود.   منرر ب  رسووو   تر ق ی دق  رآورد ب   ه ب   تواند ی م   مختلف آن   ی ها عصووبی مصوونوعی و الگوریتم 

شووبکه عصووبی    مد    کارایی دو  گرفت،   میناب و آبنما انرام   دو ایسووتگاه   در  ی رسوووب معلق ها داده   بینی پیش   منظور به 

  عصوبی   های شوبکه   عملکرد افزایش    منظور به   راسوتا   این   در .  مورد آزمون قرار گرفت   موجکی  شوبکه عصوبی   پرسوپترون و 
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  و  عصوبی   های شوبکه   بالای   از توانایی   شوده   ایراد   هیبرید   های مد   اسوت   بدیهی  گردید،   ترکیب   آنالیز موجک   با   مد    این 

  گرفته  کار   به  عصبی   های شبکه   ورودی   مقادیر   عنوان به   موجک  خروجی   مقادیر  لذا .  برد می   بهره  موجک، هردو   همچنین 

  از   حاصوول   نتایج   با   هیبرید   مد    دو   از  آمده  به دسووت   نتایج   هیبریدی،   های مد    در   موجک   عملکرد   ر ی تأث   منظور به  . شوود 

  تلفیق  آمده  به دسوت   نتایج   اسوا    بر .  مقایسوه گردید   مد  موجک   با   تلفیق   بدون   و   منفرد   شورایط   و در   عصوبی   شوبکه   مد  

 بخصوو  در ایسوتگاه آبنما   کارایی آن  بهبود   در   چشومگیری   افزایش   به   شوبکه عصوبی پرسوپترون منرر   مد    با   موجک 

در ایسوتگاه آبنما و    0/ 89و    0/ 68تلفیق از   بدون  شورایط   در  عصوبی   های شوبکه   همبسوتگی   ضوریب   که ی طور به   ؛ اسوت   شوده 

در دو ایسووتگاه    RMSEو   NRMSEدر مد  ترکیبی ارتقا یافت. این در حالی اسووت که مقادیر   0/ 9و   0/ 8میناب به  

این کارایی مد  در ایسوتگاه آبنما مشوهودتر    اگرچه نداشوت.    ی ا ملاحظه قابل آبنما کاهش و در ایسوتگاه میناب تفاوت  

ی منفرد به اثبات  ها رسوووب نسووبت به مد    بینی پیش های ترکیبی در  افزایش عملکرد مد    درمرموع باشوود ولی  می 

مقایسه گردید    ( 1395)   افخمی و همکاران و    ( 1396)   حیات زاده و همکاران رسید. نتایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیق  

بار رسووب جریان    بینی پیش تلفیقی در    صوورت به   ژه ی و به ی شوبکه عصوبی ها مد    ی ر ی پذ انعطا  و عملکرد مناسوب و  

   به اثبات رسید.  ها آن همسو با  

شوبکه عصوبی مصونوعی    - های ترکیبی موجک مد    ی ر ی کارگ به در    ( 1396)   نورانی و همکاران همچنین نتایج تحقیق  

ی تلفیقی شوبکه عصوبی با شوبکه ها کارایی بالاتر مد   بینی بار رسووب معلق آجی چای و ماشوین بردار پشوتیبان در پیش 

ی عصوبی با  ها ی مختلف شوبکه ها ترکیب   ی ر ی کارگ به با   حاضور   تحقیق از   ه مد آ  به دسوت   نتایج   . د ی نما ی م   د یی تأ موجک را  

  با   که   دهد ی م  ن نشا   باشود، که وجه تمایز این تحقیق با سوایرین نیز می  ی مختلف و در تلفیق با شوبکه موجک ها الگوریتم 

مناسوووبی   قت د   با   توان ی م   ، سیگموید   نت ا تانژ  ع نو از    تحریک   تابع و    چندلایه   ون پرسپتر  ع نو از   عصبی   شبکه   ی ر ی کارگ به 

دهود.  می بواز هم نتوایج بهتری را ارا وه    مود  تلفیقی از   ه مد آ   ست د قت به و د  د نمو   ی ن ی ب ش ی پ را   ب سو ر   معلق   ر با  بی د   ان میز 

  ب سو و ر   فرسایش   ت مطالعا در    که   کند ی م  آورد بر بیش   اندکی را    ب سو ر   بی د   یر د مقا   مورد استفاده،   مد  تلفیقی  همچنین 

 مؤثر نتایج حاصول از پژوهش نشوان داد که افزایش تعداد پارامترهای    . باشد   ن طمینا ا  جهت در    تواند می   آورد بیشبر   ین ا 

  سازی مد  موجب عملکرد بهتر در  پارامترهای مقطع جریان،   ژه ی و به دبی رسوبی    سوازی شوبیه ی مختلف برای ها در مد  

همچنین    . همخوانی دارد   ( 1398)   پوده و همکواران ترابی و   ( 2015)   و همکواران  Satariشوووود کوه بوا نتوایج پژوهش  می 

در ورودی موجب گسوترش   مؤثر ی مذکور بیان کننده این اسوت که افزایش تعداد پارامترهای  ها پژوهش   وتحلیل ترزیه 

برای آموزش شوبکه بیشوتر شوده   ها و همچنین باعث شوده تعداد داده    باشود ی م حافظه مد  برای تخمین مقادیر خروجی 

  آن  کمتر   خطای   و  موجک   عصوبی  شوبکه   مد  حاکی از کارایی بالاتر    نتایج   همچنین  . تعمیم داده شوود  خوبی به و شوبکه 

دبی    بینی پیش در    موجک   عصوبی  شوبکه   که  کرد   بیان   توان ی م   نتایج   تبیین   در   . باشود می   مصونوعی   عصوبی  شوبکه   به  نسوبت 

 . اسووت، کارایی مناسووبی دارد بر  پرهزینه و زمان   ها آن و کارهای آزمایشووگاهی    ی ر ی گ اندازه رسوووبی در حرم بالا که  
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  تر سواده با کمک تابع گسوسوته موجک منرر به    ها ناشوی از ترزیه سویگنا   ک همچنین دقت بالای شوبکه عصوبی موج 

    . گردد ی م ی شبکه ها ها شده باعث ایراد برتری محسوسی نسبت به سایر مد  شدن این سیگنا  

 کتابنامه 

  هاهای مبتنی بر هوش محاسوباتی در برآورد بار معلق رودخانه. بررسوی کارایی مد 1397؛  علیزاده،  فتح ریم؛اسودی، م

گویولان) اسووووتووان  مووردی:  آبوخویوزداری  (.موطووالوعووه  و  ایورانمونووابوع  )  مورتوع   .45-60:  (1)  71،(طوبویوعوی 

https://10.22059/JRWM.2018.222810.1083 
بینی  هوای احتموالاتی در افزایش دقوت پیشتوزیع  ریتوأث  .1395؛  رزانوهفتوحی، ف حمودتقی؛دسوووتورانی، م  میوده؛افخمی، ح

مطالعه موردی: حوزه آبخیز )  عصوبی-های عصوبی مصونوعی و سویسوتم اسوتنتا  فازیرسووب معلق با اسوتفاده از شوبکه

 .338-323,  (2) 69, (منابع طبیعی ایران) مرتع و آبخیزداری (.سد دز

 https://10.22059/JRWM.2016.61686 
های  مدت ایستگاه. بررسی رابطه دبی آب و دبی رسوب با استفاده از آمار طولانی1388؛ جیههنیا، وقربان  حسن؛آرمین، م

اللملی  ، هشوووتمین سووومینار بین(های چالو  و هریران در اسوووتان مازندرانمطالعه موردی: رودخانه) هیدرومتری

 /https://civilica.com/doc/86206 مهندسی رودخانه، دانشگاه شهید چمران، اهواز.

عصوووبی موجوک.    یشوووبکوهبینی دبی سووویلابی بوا اسوووتفواده از  . پیش1396؛  ضوووادهقوانی، رحمیودرضوووا؛  بوابواعلی،  

 https://hyd.tabrizu.ac.ir/article_6719.html .149-168: 11،  هیدروژ ومورفولوژی

مرله علوم  . بررسوی عملکرد مد  شوبکه عصوبی موجک در تخمین دبی روزانه. 1398؛  دهقانی، رضواباباعلی، حمیدرضوا؛  
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Abstract 

Changes in precipitation patterns and its intensity due to the global climate change has led to 

intensifying floods as the most occurent natural disaster. Flooding cannot be fully prevented, but 

its impacts can be mitigated by accurately identifying flood-prone areas and implmenting 

appropriate risk-based management measures. The Qarachai Watershed, located in the upstream 

of the Gorganrood River Basin in Golestan Province, Iran, was chosen as the study area, which 

has experienced several flood events in recent decades. In this study, flood risk was assessed using 

the HEC-RAS, a two-dimensional hydraulic model. Flood discharge values occured in the early 

2019 were considered as model input, and based on ground truth, the manning roughness 

coefficient values were measured. To evaluate the results of the HEC-RAS model, some statistical 

criteria were used reflecting a good performance of the model. The analysis showed that by 

increasing the return period, the extent, depth, and amount of flood risk increase. Moreover, the 

analysis showed that the flood zone in 100 year return period, affects parts of Seyedkalate Village. 

Approximately, half of the flood zone identified in this study was attributed with very low-risk.  

The results of the study are used to adopt appropriate strategies and plans to adapt to climate 

change and as an appropriate tool for identifying flood exposed and flood-prone zones. 

 

Keywords: Flood Hazard Mapping, HEC-RAS Model, Two-dimensional HEC-RAS Hydraulic 

Model, Flood Risk Management, Qarachai River, Golestan Province 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

-HEC  یمدل دو بعد  تیقابل  ی(. بررس1402. ) یمهد   ،کاهه  ؛ریام  ،نی سعدالد  ؛نیحس  ،وند  ینیز  ؛ناصر  ،پور  یطهماسب  ؛محبوبه  ،یبا

RAS 187-. 203( 4)12  .یط یو مخاطرات مح ایجغرافاستان گلستان.  ان،یرام یچادر رودخانه قره لابینقشه خطر س هیدر ته . 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.75557.1185 

 

 187-203، صص 1402جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و هشتم، زمستان 

 یقاله پژوهشم

 

،  چای رامیانقره رودخانه درسیلاب خطر در تهیه نقشه   HEC-RAS  دوبعدیدل م  قابلیتبررسی 

 استان گلستان 
 

 ایران  آباد،خرم دانشگاه لرستان، ،دانشجوی دکتری مهندسی آبخیزداری -محبوبه بای

 آباد، ایران دانشیار، هیدرولوژی، دانشگاه لرستان، خرم -1پو ناصر طهماسبی

 آباد، ایران دانشیار، هیدرولوژی، دانشگاه لرستان، خرم -وندحسین زینی

 طبیعی گرگان، گرگان، ایران کشاورزی و منابع، دانشگاه علومآبخیزاستاد، مدیریت   -امیر سعدالدین

 ایران  ای گلستان، گرگان،های هیدرولیکی(، شرکت سهامی آب منطقهدکتری منابع آب )سازه –مهدی کاهه 
 

 1401/ 3/ 4:  تصویب   تاریخ           1401/ 2/ 25تاریخ بازنگری:            1400/ 12/ 8:  دریافت   تاریخ 

 چکیده 

  عنوان بههای بارش ناشدی از تغییر اقلی  جهانی موج  تشددید رخدادهای سدی   تغییرات در الگوها و شددت

تواند جلوی بروز ترین بلای طبیعی در سدط  دنیا شدده اسدت. این در حالی اسدت که بشدر نمییکی از رایج

تواند اثرات این مخاطره را با شدناسدایی دقیم مناطم مسدتعد سدی  و اجرای اقدامات سدی  را بگیرد، اما می

های حوضده گرگانرود در اسدتان چای یکی از سدرشداخهمدیریت ریسد  محور کاه  دهد. حوزه آبخیز قره

انتخاب شدد که رخدادهای سدیلابی متعددی را تجربه نموده اسدت. در   موردمطالعهمنطقه   عنوانبهگلسدتان  

منظور دوبعدی ارزیابی شدده اسدت. بدین  HEC-RASاین مطالعه خطر سدی  با اسدتداده از مدل هیدرولیکی

سدازی ضدرای   ورودی مدل مذکور انتخاب شددند و بهینه  عنوانبه 13۹7مقادیر دبی رخداد سدیلابی سدال 

های آماری مورد زبری مانینگ مطابم با شدواهد موجود انجام شدد و سدوا واسدنجی مدل انجام شدد. شداخ 

باشدند. نتایج نشدان داد با افزای  دوره سدازی خوب آن میکننده شدبیهاسدتداده در ارزیابی مدل همگی توصدی 

گرفتن دوره  در نظربا   کهطوریبه  ؛یابدبازگشدت سدی ، گسدتره، عمم و میزان خطر ناشدی از آن افزای  می
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قرار داده  تأثیرهایی از روسدتای سدیدکلاته را تحت در مطالعه حاضدر، پهنه سدیلاب بخ   صددسدالبازگشدت  

)کلاس ی (   خطرک در کلاس بسدیار    موردمطالعهبندی خطر سدی ، حدود نیمی از بازه  اسدت. در نقشده پهنه

های مناسدد  با هدس سددازگاری با شددرایر تغییر اتخاذ راهبردها و برنامه منظوربهقرار دارند. نتایج مطالعه  

 خطر سی  کاربرد دارد. در معرضابزار مناس  برای شناسایی مناطم مستعد و   عنوانبهاقلی  و 

چای، اسدتان  دوبعدی، مدیریت ریسد  سدی ، رودخانه قره  HEC-RAS: نقشده خطر سدی ، مدل هاواژهکلید 

 .گلستان

 مقدمه   - 1

تغییرات الگو و شددت بارش جهانی تا پایان قرن بینی  منظور پی  به   ای گسدترده اقلیمی  های اخیر تحقیقات  در سدال 

  ر . تغییرات ناگهانی د اسددت دنیا    مختل    انجام شددده اسددت. نتایج مطالعات حاکی از افزای  بارندگی در مناطم  21

بارش   ناشددی از لغزش  از قبی  سددی ، خشددکسددالی، زمین طبیعی   بروز خطرات الگوهای بارش و شدددت آن منجر به  

،  2رنجری و همکاران )  سدت ا  را به خود اختصدا  داده  1و بالاترین خطر   فراوانی ها بیشدترین  سدیلاب   ن ی ب ن ی ازا د.  شدو می 

تلمن و  انجدام شدددده در زمینده تغییر اقلی  بر افزای  تعدداد افراد در معرض سدددید  دلالدت دارندد )   و مطدالعدات   ( 201۹

 43  و  شدده اسدت ی ترین بلای طبیعی محسدوب م سدال گذشدته، سدی  رایج  20در طول   که طوری به ،  ( 2021،  3همکاران 

مربوط به آن    ( 2010،  5بلداساری و همکاران دی ؛  2015  ، 4جوهااسور و همکاران )  طبیعی   مخاطرات  وقوع کلیه درصد از  

خود در سدط  جهان هسدتند که ضدمن    از مسداکن  ها آن   یی و جابجا یکی از عوام  بالقوه مرگ و میر مردم    ها   ی سد. اسدت 

بلداسدداری و همکاران،  دی )  دهد ی قرار م   تأثیر تحت را  آن منطقه    ی توسددعه اقتصدداد ،  ، اقتصدداد زیسددت محیر به     ی آسدد

توان با شددناسددایی دقیم مناطم  این مخاطره را می توان جلوی وقوع سددی  را گرفت، اما اثرات  نمی   که درحالی   .( 2010

روشدی مناسد  برای   عنوان به سدی     محور  کاه  داد. مدیریت ریسد  محور     ریسد  ی مسدتعد سدی  و اقدامات مدیریت 

شناخت    (. 2002، 6پلت شود ) خطرات ایجاد شده توسر انسان تعری  می   زیستی و با مخاطرات محیطی، محیر   جه ا مو 

فرایندهای سددیلابی شدددن بر حسدد  اندازه سددی ، عمم طغیان، سددرعت جریان و زمان رسددیدن سددی  در تدوین 

ین اتخاذ هر نوع اقدامی نیاز به کسد  ا نابر ب  ؛ ( 2017،  7سداهو و سدجا )  ضدرورت دارد خطر سدی  های کاه   اسدتراتیی 

 (. 2020، 8امری و بریتا )  است مدل    له ی وس به بینی دقیم های سی  با پی  اطلاعات در مورد وییگی 

 
1 Hazard 

2 Rangari et al.  

3 Tellman et al. 

4 Guha-Sapir et al. 

5 Di Baldassarre et al. 

6 Plate 

7 Sahoo and Sreeja  

8 Amrei and Britta  

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Schmalz%2C+Britta
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، تخمین احتمالی از آسدی  و ریسد  سدی  در پهنه سدیلاب و ارا ه    ی سد 1طغیان سدیلاب نیازمند نقشده   مؤثر مدیریت  

کردن  مدیریت کارآمد ریسد  به دلی  فراه    جزء مه  در   ی   خطر ت. نقشده ریسد  سدی  اسد  کاه  طرح جامع برای  

 (.  2016،  2و همکاران   پارسا شهیری شود ) اطلاعات عمم و پهنه سی  محسوب می 

دو نوع رویکرد متمایز وجود   ها آن های سدیلابی و خطرات  های سدی  برای دشدت بررسدی رفتار و وییگی   منظور به 

 علا     و داغاب  )  شدده   ثبت   ی خ ی تار   ی ها داده   و   ی ا ماهواره   ر ی تصداو   ، یی ا ی جغراف   اطلاعات   سدامانه اسدتداده از   دارد: ال ( 

 های عددی برای ز مدل سددتداده ا ب( ا   . رد ی گ ی م   قرار   اسددتداده  مورد   آن  وجود  عدم   و   داده   کمبود   مواقع   در   که (   ی سدد

و  اسددت   تر قبول قاب  ، توانایی بیشددتر در ارا ه نتایج خوب که مورد اخیر به دلی   های سددیلابی سددازی جریان شددبیه 

 (.   2021،  3ترین و ملکنتین مشخ  و بررسی شود )  وضوح به های سی  پذیری آن باعث شده رفتارها و وییگی انعطاس 

های  باشدند. در سدال می ها  سدیلاب های هیدرولیکی همیشده ی  ابزار و گام ضدروری در آنالیز  از سدویی توسدعه مدل 

ارزیابی خطر سدددید  عنوان ابزاری برای ارزیابی سدددید  و  بعددی و دوبعددی به ی ی  ک های هیددرولی از مدل عمددتا   اخیر،  

سدازی پهنه سدیلاب با  قزاقسدتان اقدام به شدبیه   5در رودخانه یسدی  )اشدی (   2020،  4اونقداز و همکاران   . شدود می اسدتداده  

در عملکرد مدل تغییر چندانی    ها نشددان داد تغییر اندازه شددبکه   ها آن نمودند. نتایج مطالعه    HEC-RAS دوبعدی مدل  

و    موردمطالعه های مختل   بندی سدیلاب با دوره بازگشدت های تهیه شدده پهنه همچنین بر اسداس نقشده  . کند ایجاد نمی 

ها در زیر  هایی از پایتخت قزاقسدتان در تمامی دوره بازگشدت بندی مناطم خطر سدی ، مناطم مسدکونی در بخ  طبقه 

به مقدایسددده    آن در جنوب   6باخ ای در حوزه آبخیز فی  طی مطدالعده   ( 2020)  مری و بریتدا ا طغیدان سدددید  قرار داشدددتندد.  

تهیه نقشدده خطر سددیلاب    منظور به   ( 7رویکردهای هیدرولوژیکی و هیدرودینامیکی )دو رویکرد یکوارچه و جداشددده 

تعیین و نقشده خطر   Hec HMS توزیعی بارش رواناب  های نیمه . هیدرولوژی حوزه آبخیز با اسدتداده از مدل پرداختند 

تهیه شددد. نتایج    دوبعدی   HEC- RASها در ی  مدل هیدرودینامیکی  های زیرحوزه سددی  با اسددتداده از هیدروگراس 

پوینز و  دهد.  دهد رویکرد جدا شدده نتایج بهتری در هیدروگراس نسدبت به رویکرد یکوارچه نشدان می مطالعه نشدان می 

بر اسدداس گسددتره و   کیلومتر عملکرد چهار مدل هیدرولیکی  پنج   اندازه به   رودخانه  ای در بازه در مطالعه   ( 201۹)   8تی  

واقع در   ۹در رودخانه سدانتا باربا   زده سدی  های مناطم  تولید نقشده  هدس سدازی رخداد سدی  با  شدبیه   منظور به  ارتداع سدی  

 
1 Inundation mapping 

2 Shahiri Parsa et al.    

3 Trinh and Molkenthin 

4 Ongdas et al. 

5 River Yesil (Ishim) 

6 Fischbach 

7 Decoupled and Integrated approach 

8 Pinos and Timbe 

9 Santa Barbara   
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  50و    2های  نشدان داد در دوره بازگشدت  ها آن . نتایج  ه قرار دادند سدرا مورد مقای   2دیکی شدهر گوالاسدتو ز ن   در   1آنداکوادور 

عملکرد بهتری را    PCSWMM 2Dو    Iber 2D  ،Flood Modeller 2D  ،HEC-RAS 2D  های سددال، به ترتی  مدل 

های شددهری با اسددتداده از  به ارزیابی ریسدد  آبگرفتگی در سددیلاب   ( 201۹رنجری و همکاران ) .  دهند می نشددان 

در    موردمطالعه درصد از مناطم هدس  17دوبعدی در حیدرآباد هندوستان پرداختند. نتایج نشان داد     HEC- RASمدل 

 HEC- از مدل  ( 201۹)   3کومار و همکاران ریسد  متوسدر قرار دارند.   کلاس معرض سدی  قرار دارند که عمدتا  در  

RAS     5های مختل  در رودخانه گانا و یامانا با ریسد   ی نواح گسدتره سدی  و    4دوبعدی و سدیسدت  جهانی پای  سدی  

دوبعدی و سدیسدت  پای    RAS -HECبررسدی کردند. نتایج نشدان داد که خروجی مدل هند را    6شدهر پارایاگراجی 

های  به بررسی اثرات تغییر اقلی  بر ریس  سی    ( 2013)   7آرن  و گاسدلینگ  های مشداهداتی مطابقت دارد. جهانی با داده 

مقیاس جهانی با اسددتداده از چهار شدداخ  تغییر بزرگی و دوره بازگشددت دبی او  سددی ، جمعیت    ای در رودخانه 

دهد، تحت مدل تغییر  نشدان می  ها آن های زراعی در معرض سدی  پرداختند. نتایج  زمین   و  زده سدی  موجود در مناطم  

 با دوره بازگشدت   ی کنونی ها سدی    2050ای و اقتصدادی اجتماعی در سدال اقلی  و سدناریوهای انتشدار گازهای گلخانه 

قرار   زده سدی  میلیون ندر در مناطم    450و   حداق  دو برابر بیشدتر اتدا  خواهد افتاد درصدد سدط  دنیا  40در  سدال    100

و در معرض دو برابر شدن فراوانی سی  خواهند بود.    زده سی  ع جزو مناطم  ر از مزا   کیلومترمربع هزار    430گیرند و  می 

های مشدداهداتی  براسدداس داده   RAS-HEC مدل هیدرولیکی   واسددنجی ای به  در مطالعه   ( 2011)   8قنبرپور و همکاران 

سدال و با اسدتداده از ضدری  زبری   200با دوره بازگشدت    1۹۹۹گیری شدده برای رخداد سدی  ناگهانی سدال اندازه 

سددازی شددده و مقادیر بهینه ضددری  زبری مانینگ  پرداختند. نتایج مقایسدده بین عمم آب رخداد سددی  شددبیه   ۹مانینگ 

 دهد. داری را نشان می ستگی معنی ب هم 

 نیز   ارزیابی ریسد  سدی  و   منظور به دوبعدی  HEC- RASمرور منابع انجام شدده همگی بر عملکرد مطلوب مدل  

با  شد.   استداده سازی سیلاب منظور شبیه ز از مدل مذکور به ی ن  حاضر   لذا در مطالعه  دلالت دارد. تهیه نقشه خطر سیلاب 

ر و جهان از رخدادهای سدیلابی ناشدی از تغییر اقلی  و  و شدک توجه با متأثر بودن اسدتان گلسدتان همچون سدایر نقاط 

ه آبخیز ز حو   ن ی ب ن ی ازا   ارزیابی ریسد  سدی  و تهیه نقشده خطر در آن ضدرورت دارد. تشددید خسدارات ناشدی از آن  

  موردمطالعه عنوان حوضه  به   متعددی ای و ناگهانی  رخدادهای سیلابی رودخانه به دلی  تجربه  چای شهرستان رامیان  قره 

 
1 Ecuadorian Andes 

2 Gualaceo 

3 Kumar et al. 

4 Global Flood Monitoring System (GFMS) 

5 Ganga and Yamuna 

6 Prayagraj 

7 Arnell and Gosling 

8 Ghanbarpour et al. 

9 Manning's roughness coefficient 
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، لذا ثبت شدده اسدت در این حوزه  در اسدتان گلسدتان    13۹3رخداد ناگهانی سدال   ترین بزرگ   که طوری به  انتخاب شدد، 

سدی    در معرض و    زده سدی  تهیه نقشده خطر و مناطم طغیان سدی  ی  ابزار مدیریتی مناسد  برای شدناسدایی مناطم  

ها و  رنامه ن، بتوان ب بروز رخدادهای سدیلابی ناشدی از آ   سدازگاری با شدرایر تغییر اقلی  و   منظور به شدود تا محسدوب می 

مددل بدا اسدددتدداده از آن  نقشددده مطدالعده حداضدددر بده ارزیدابی خطر سدددید  و تهیده   رد. اتخداذ ک   هدایی منداسددد  اسدددتراتیی 

برخلاس  پرداخته اسددت. چای رامیان اسددتان گلسددتان رودخانه قره ای از  برای بازه دوبعدی    HEC-RASهیدرولیکی 

نگرفته  قرار چندان در ادبیات مورد استداده   HEC-RAS  5.0.7  ، نسخه مذکور کاربردهای رایج برای انتشار سی  در بازه  

 گیرد. قرار می   وتحلی  تجزیه سیلاب مورد   ی ساز ه ی شب و قابلیت و پتانسی  مدل در   است 

 مواد و روش   - 2

 موردمطالعه موقعیت منطقه    - 1-2

عرض    55 ْ 16   47تا   55 ْ 02  24طول شدددرقی و   37 ْ 03   05تا    36 48ْ   26به مختصدددات   چای  قره حوزه آبخیز  

هکتار به شدمار    24816/ 5به مسداحت  در اسدتان گلسدتان  ای گرگانرود  های حوزه رودخانه شدمالی، یکی از سدرشداخه 

اداره ک  منابع طبیعی )   باشدد متر از سدط  دریا متغیر می   150متر و    2850. حداق  و حداکثر ارتداع آن به ترتی   آید می 

با توجه به    . اسدت   متر میلی   860/ 3چای رامیان  (. میانگین بارندگی سدالانه حوضده قره 1386و آبخیزداری اسدتان گلسدتان،  

سددازند  غال  بودن  انسددانی از قبی  شددی  زیاد منطقه،    عوام   چای از عوام  طبیعی و نیز ه آبخیز قره ز تأثیرپذیری حو 

، عدم رعایت اصددول صددحی  کشدداورزی در اراضددی شددیبدار  1ای های نقطه ییلا ، تجربه وقوع بارش حسدداس خوش 

سدازی، اسدتقرار  از معادن، ایجاد خطوط ارتباطی بدون در نظرگرفتن اصدول فنی در جاده   نادرسدت   برداری ، بهره بازده ک  

مراه ه ای و ناگهانی به  های آبخیز، رخدادهای سددیلاب رودخانه ها و خروجی حوزه ها در مخروطه افکنه گاه سددکونت 

 . ( 1شک  )  به وقوع پیوسته است   ملاحظه قاب  خسارات  

  

 
1 Flash flood 
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 روش انجام پژوهش   - 2-2

 تهیه هیدروگراف سیل صدساله   - 1-2-2

  ( 1363وزیری، )   وزیری   روش   به   1منحنی شدددت، مدت و فراوانی از    صدددسدداله مقادیر بارش با دوره بازگشددت 

تهیه هیدروگراس سدی  با  هیدرولوژیکی جریان و  سدازی فرایندهای  برای شدبیه   2HMS-HECاسدتخرا  و سدوا از مدل  

  3براسداس روش سدرویا حدا ت منابع طبیعی   موردمطالعه های منتهی به بازه  برای زیرحوزه دوره بازگشدت صددسدال  

زیرحوزه   16  چای به حوزه آبخیز قره   ، منطقه حاک  در  شدرایر   بر اسداس   . اسدتداده شدد   4آمریکا و محاسدبه شدماره منحنی 

  آبخیز تقسی  شد. 

    HEC-RASبا استفاده از مدل دوبعدی روندیابی جریان سیلابی   - 2-2-2

با اسددتداده از   5های هیدرولیکی سددطوح دوبعدی جریان از لایه هندسددی زمین تعیین ژ ومتری و وییگی   منظور به 

  هدت به طول    موردمطالعه متر برای بازه مکانی نی   با قدرت تدکی    2016سدددال    Woldview- 2ای  تصددداویر ماهواره 

 
1 Intensity Duration Frequency Curve (IDF) 

2 Hydrologic Engineering Center – Hydrologic Modelling System (HEC-HMS) model 

3 Natural Resources Conservation Service (NRCS) 

4 Curve Number (CN) 

5 Terrain layer 
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با    موردبررسددی های  شددد و در ادامه لایه مذکور با اسددتداده از تعدادی نقاط کنترلی و بازه   ه ی ته    1DEMکیلومتر نقشدده 

شدد. مقادیر دبی سداعتی ثبت شدده رخداد سدیلابی اسددند    انجام   مذکور نقشده   سدنجی ، صدحت برداری میدانی دوربین نقشده 

واقعه مشدداهداتی به ترتی  برای مرحله    عنوان به چای  در ایسددتگاه هیدرومتری حوزه آبخیز قره   13۹6مرداد    و   13۹7

HEC- تهیه شدده از خروجی مدل   مقادیر هیدروگراس نظر گرفته شدد و سدوا از   در   2مدل   واسدنجی و اعتبارسدنجی 

HMS    دوره  اسددتداده شددد.   مذکور دوره بازگشددت جریان در  سددازی  مدل برای شددبیه برای دوره بازگشددت صدددسددال

و پایه در محاسدبات سدی  و مدیریت ریسد  سدی  توسدر بسدیاری    دوره بازگشدت اسدتاندارد   عنوان به   صددسدال  بازگشدت 

قرار   حاضدر   مطالعه مبنای    اب و انتخ   ( 2004 ، 3مدیران امور سدیلاب دولت   اتحادیه )   ها و بسدیاری از آژانا   مؤسدسدات از  

 گرفت. 

      HEC-RASمدل دوبعدی   - 3-2-2

سدازی هیدرودینامیکی  سدازی سدیلاب در شدبیه های مدل افزار ترین نرم یکی از متداول    HEC-RASمدل دوبعدی 

ای عددی بیشدتر و  ه تولید شدده اسدت. توسدعه روش   4مرکز مهندسدی هیدرولوژیکی ارت  آمریکا   وسدیله به که   اسدت 

هدای جددیدد تهیده نقشددده توپوگرافی منجر بده افزای  اسدددتدداده از  اعتمدادتر، قددرت محداسدددبداتی کدارآمددتر و تکنید  قدابد  

زمان لازم برای پردازش    نکه ی باوجودا   که طوری به سدازی رخدادهای سدیلابی شدده اسدت،  های دوبعدی در شدبیه مدل 

بعدی از کارایی و توانایی تولید فرایندهای درون  های ی  کمتر شدده اسدت، ولی از دقت مناسد  برخوردار اسدت. مدل 

نموده   5های کانال سدرریز شدود که جریان سدیلابی از کناره د، ولی مشدکلات از زمانی شدروع می ن برخوردار هسدت   ها کانال 

های دوبعدی، مدل  (. از بین مدل 2020،  6و همکاران  کاسددتیب  و    201۹پوینز و تی ، شددود ) و وارد دشددت سددیلابی می 

های شددناخته شددده و  یکی بهترین مدل نماید که  اسددتداده می   7که از معادلات با مبنای فیزیکی   RAS-HEC دوبعدی 

  بودن  همچنین به دلی  غال   . ( 2020  کاسددتیب  و همکاران، )   شددود محسددوب می   کاربردی پرکاربرد در ادبیات علمی و  

(.  201۹پوینز و تی ، ) دهد را از سدیسدت  ارا ه    ی تر نانه ی ب واقع توانند توصدی   ، مدل مذکور می بعد افقی بر عمودی در آن 

سازی جریان استداده  یا معادلات مو  پخشیدگی دوبعدی برای شبیه   8ونانت در مدل مذکور از معادلات دوبعدی سنت 

شدود و پایداری آن  معادلات مو  پخشدیدگی دوبعدی موج  اجرای مدل با سدرعت بیشدتری می   طورکلی به کنند.  می 

ونانت دوبعدی برای محدوده وسدیعی از مسدا   قاب  کاربرد هسدتند، هر  . معادلات دوبعدی سدنت اسدت بیشدتر    مرات  به 

 
1 Digital Elevation Model (DEM) 

2 Model calibration and validation 

3 Association of State Floodplain Managers 

4 U. S. Army Engineer Hydrologic Engineering Center (HEC) 

5 Overbank flow 

6 Costabile et al. 

7 Physically- Based 

8 Saint-Venant's Sain 
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را ارا ه    ی تر م ی دق ها معادلات مو  پخشدیدگی در مقایسده با معادلات مو  دیدیوژن نتایج  سدازی چند در بسدیاری از مدل 

  موردنظر هدای در دسدددترس و نوع پروژه  این امکدان وجود دارد تدا بتوان بدا داده   HEC-RASدهندد. در مددل دوبعددی  می 

ی  ابزار پیچیده    RAS-HEC(.  1RAS-HEC  ،2016ی  ا سدددیسدددت  آنالیز رودخانه )  یکی از دو روش را انتخاب نمود 

طور  دوبعدی را به   2عمم ک  های  اسدت و اخیرا  معادلات آب بعدی  اسدت که شدام  تعداد زیادی برنامه برای مدل ی  

کیوریگا و  مویا  ؛ 2020  کاسددتیب  و همکاران،   ؛ 2021  ، 3تبارک ند ) ک کام  که به شددرح زیر نوشددته شددده اسددت ح  می 

 .( 2016،  5برانر و    2016،  4همکاران 
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: عمم hو     yو   x  6: ارتداع سلول در مختصات کاتزین Z(،  mارتداع سط  )   H(x,y,t) = z(x,y) + h(x,y,t)که در آن  

: شدبکه y  ،rو    xها در  به ترتی  سدرعت   vو    y   (m2 s-1 ،)uو    xجریان وییه در جهت   p = hu and q = hv(،  mآب ) 

:  xyτو  xxτ ،yy τ(، kg m-3)   ۹چگالی آب   ρ(،  s m-1/3مانینگ ) : ضددری  زبری  n(، ms-2)   8: شددتاب ثق  g(،  m)  7باران 

   . (. زمانی که مو  دیدیوژن انتخاب شده است s-1: پارامتر کوریولیا ) f،  10اجزای فشار تانسور 

  سدازی مقادیر شدرایر مرزی برای شدبیه   تعیین   منظور به   ، موردمطالعه بازه در  دسدت  شدرایر مرزی بالادسدت و پایین 

برای   HEC-HMS  سدازی از مدل شدبیه   بر اسداس رخدادهای مشداهداتی و هیدروگراس   جریان رودخانه غیرماندگار 

اسدت که     HEC-RASی  پارامتر مه  هیدرولیکی در مدل که    از ضدری  زبری مانینگ .  دوره بازگشدت تعیین شددند 

تا  گرفت  محاسدباتی مربوط به سدطوح دوبعدی مورد اسدتداده قرار    ، مدل اسدتداده شدد. در طول جریان   برای واسدنجی 

منطقه   11سداخت نقشده توزیع مکانی ضدری  زبری منظور  به  . ی جریان در هر سدلول به دسدت آید ک مشدخصدات هیدرولی 

استداده   GISدر محیر   2A  201۹و سنتین     201۹ای لندست  تصدددددداویر مدددددداهواره از نقشه کاربری از    موردمطالعه 

 
1 HEC-RAS  River Analysis System 

2 Shallow Water Equations 

3 Tabarak 

4 Moya Quiroga et al. 

5 Brunner 

6 Cartesian coordinate 

7 Net rain 

8 Gravity acceleration 

9 Water density 

10 Stress tensor 

11 Spatial Distribution of Manning Coefficient 
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آرسدمنت    و   1۹5۹  ، 1چو بر اسداس مطالعات ) طی بازدیدهای میدانی،  های موجود ی مقادیر ضدری  مانینگ کاربر شدد و  

ضدری  مانینگ برای رودخانه    مقادیر   (. 1جدول ( و نیز تأیید کارشدناسدان و متخصدصدین تعیین شدد ) 1۹8۹،  2و اشدنایدر 

  . ( 4رابطه  )   ن شد ی تعی  3کوان به روش  بر اساس تقسی  زیرحوزه به مقاطع طولی و  چای  قره 
 

 n=(n0+n1+n2+n3+n4) m5                                                                                         4رابطه 
 

:  n1،  در مواد طبیعی یکنواختی و مسددتقی   کانال صدداس،    مقدار پایه برای   n0ضددری  زبری مانینگ،    nکه در آن  

: وجود موانع در  n3،  کانال  در اندازه و شددک    رات یی تغ ، چگونگی  n2  مقاطع عرضددی، ضددری  مربوط به آثار نامنظمی  

 . ( 1۹8۹  ، آرسمنت و اشنایدر ) درجه مئاندری بودن مسیر است   m5گیاهی،  پوش  نوع و تراک     n4مسیر کانال،  

  مدل  اعتبارسنجی  و  واسنجی   - 4-2-2

شددود. برای  ترین پارامتر محسددوب می ضددری  زبری مانینگ رودخانه حسدداس سددازی جریان سددیلابی در شددبیه 

های  و دشدت   رودخانه   مذکور مقادیر    ، دوبعدی در بازه مورد نظر   HEC- RASسدازی رودخانه با اسدتداده از مدل شدبیه 

همچنین    . ( 2021تبارک و همکاران،  )   سدازی شدوند بهینه  4ای از پارامترها تابع هدس با تنظی  مجموعه   لازم اسدت  سدیلابی 

نماید، لذا بر اسداس  مدل را با مشدک  جدی مواجه می   واسدنجی کمبود و عدم دسدترسدی به سدوابم ثبت شدده سدی ، 

(. در  2021،  5و همکاران  نعی  و    201۹ ، تی و    پوینز شود ) های داغاب، عمم سی  و سط  بالای تراز سی  انجام می داده 

های موجود در منطقه و  سازی مقادیر ضری  زبری مانینگ براساس داغاب مدل بر اسداس بهینه   واسدنجی  حاضدر مطالعه  

گرفتن ضدرای  بهینه شدده   در نظر و با ثابت گرفت  انجام    13۹7مربوط به رخداد سدیلاب آوری اطلاعات محلی  جمع 

 اعتبارسنجی شد.   13۹6مانینگ، مدل بر اساس رخداد سال  

 ارزیابی مدل - 5-2-2

های مورد شدود، شداخ  های آماری مختل  اسدتداده می از شداخ  دوبعدی   HEC-RASمنظور ارزیابی مدل  به 

شدده را    سدازی مقادیر شدبیه   ا اهمیت نسدبی واریان :  6ن  سداتکلی    کارایی  اخ  شد عبارتند از: در مطالعه حاضدر اسدتداده  

.  ( 5رابطه  )   نماید نهایت تا ی  تغییر می از مندی بی   آن   مقدار   و   دهد مشداهداتی نشدان می   ی ها در مقایسده با واریانا داده 

سدازی وجود  های مشداهداتی و شدبیه دهنده این اسدت که تناسد  کام  بین داده برابر با ی  باشدد نشدان   NSEاگر مقدار  

 
1 Chow 

2 Arcement and Schneider 

3 Cowan 

4 Objective function 

5 Naeem et al. 

6 Nash–Sutcliffe Efficiency (NSE) 
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  0.75مقادیر بی  از    که ی درصدورت آید و  بخ  به شدمار می باشدد، نتایج مدل رضدایت   0/ 75تا   0/ 36دارد، اگر مقادیر بین  

: شدداخ  مذکور توسددر d  2شدداخ  توافم   .( 200۹،  1اینتایر و القریشددی م  باشددد، نتایج مدل خوب خواهد بود ) 

  که ( 6رابطه  بینی شده مدل توسعه یافت ) عنوان معیار اسدتاندارد شده برای تعیین میزان خطای پی  ( به 1۹81ویلموت ) 

(. هرچقدر مقادیر  2007،  4سددولر و همکاران و    2007و همکاران،    3ی موریسددمقدار آن بین صدددر تا ی  متغیر اسددت ) 

هر    که یی ازآنجا (.  2007سدولر و همکاران،  سدازی مدل بهتر اسدت ) باشدند، عملکرد شدبیه   تر   ی نزد شداخ  توافم به ی   

منظور کاه   بالا هسدتند، به   های تأثیر مقادیر با ارزش و شداخ  توافم بسدیار تحت  سداتکلی  دو شداخ  کارایی ن  

( و انحراس نسددبی 7رابطه  )   5خطا از معیارهای کارایی نسددبی چون انحراس نسددبی شدداخ  کارایی ن  سدداتکلی  

سداتکلی  و انحراس نسدبی شداخ  توافم  انحراس نسدبی شداخ  کارایی ن   شدد. ( اسدتداده  8رابطه  )   6شداخ  توافم 

نعی  و  ) دهنده عدم توافم و توافم اسدت. بین صددر و ی  متغیر اسدت، مقدار شداخ  صددر و ی  به ترتی  نشدان 

 (.  2005،  ۹روس و همکاران ک ؛  2016،  8فقات و همکاران ؛  2012،  7رپسو و همکاران ،  2021همکاران،  
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𝑄𝑜سدازی شدده، : عمم آب شدبیه 𝑄𝑚،   مشداهداتی  میانگین عمم آب   𝑄𝑚𝑒𝑎𝑛که در آن  
𝑡  عمم آب مشداهداتی در :

 (. 2007و همکاران،    ی موریس و    200۹اینتایر و القریشی،  م  زمان است ) 

 

 
1 McIntyre and Al-Qurashi 

2 Agreement 

3 Moriasi et al. 

4 Soler  et al. 

5 Relative deviations of Nash–Sutcliffe efficiency (Erel) 

6 Relative deviations of Agreement (drel) 

7 Raposo et al. 

8 Phogat et al. 

9 Krause et al. 

(7رابطه )  

 

(8رابطه )  

(5رابطه )  

(6رابطه )  
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 و بحث   نتایج   - 3

ی  ک مشدخصدات هیدرولی مقادیر ضدری  مانینگ در طول جریان محاسدباتی مربوط به سدطوح دوبعدی برای تعیین 

بازه  و  های مختل   مقادیر ضددری  زبری مانینگ کاربری   1جدول .  د گیر مورد اسددتداده قرار می   جریان در هر سددلول 

همچنین نتایج مطالعه حاضددر بر مبنای چهار شدداخ     دهد. کیلومتر( نشددان می  هدت چای ) رودخانه قره   موردمطالعه 

نشدان از تناسد  کام     NSEارا ه شدده اسدت. بررسدی شداخ     2جدول  ارزیابی عملکرد مدل در مرحله واسدنجی در  

شدود و در  در مرحله اعتبارسدنجی می   بخ  ت ی رضدا سدازی در مرحله واسدنجی و نتایج  های مشداهداتی و شدبیه بین داده 

  قبول قاب  سدازی  کننده شدبیه های مورد اسدتداده همگی توصدی  نتایج بررسدی شداخ    موردبررسدی های  بقیه شداخ  

 باشد.  توسر مدل می 

 
 چای رامیانهای مختلف در حوزه قرهمقادیر ضریب مانینگ کاربری -1جدول 

 نام کاربری  مقدار ضریب زبری مانینگ 

ف 
ردی

 

 نام کاربری  مقدار ضریب زبری مانینگ 

ف 
ردی

 

 1 زراعی  اراضی  0.1270 16 8 رودخانه  بازه  0.06105

 2 سیلابی  دشت  0.06000 17 9 رودخانه  بازه  0.10620

 3 جنگ   0.20000 18 10 رودخانه  بازه  0.10210

 4 کشاورزی  فعالیت  0.12700 19 11 رودخانه  بازه  0.06680

 5 روستا  محدوده  اراضی  0.10000 20 12 رودخانه  بازه  0.06680

 6 مسکونی  مناطم  0.20000 21 13 رودخانه  بازه  0.08700

 7 اداری  مناطم  0.05000 22 14 رودخانه  بازه  0.08700

 8 باغ  0.10000 23 15 رودخانه  بازه  0.09900

 9 1 رودخانه  بازه  0.10210 24 16 رودخانه  بازه  0.10210

 10 2 رودخانه  بازه  0.10620 25 17 رودخانه  بازه  0.10210

 11 3 رودخانه  بازه  0.08460 26 18 رودخانه  بازه  0.07600

 12 4 رودخانه  بازه  0.08700 27 19 رودخانه  بازه  0.10210

 13 5 رودخانه  بازه  0.08700 28 20 رودخانه  بازه  0.09380

 14 6 رودخانه  بازه  0.08700 29 جاده  0.01300

 15 7 رودخانه  بازه  0.06680 30 آبراهه  0.03700
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چای حوزه قره  و اعتبارسنجی واسنجیدر مرحله  HecRasارزیابی عملکرد مدل  یهاشاخصمقادیر  -2جدول 

 رامیان 

انحراف نسبی شاخص  

 ( d rel) توافق  

انحراف نسبی شاخص  

کارایی نش ساتکلیف  

 (Erel ) 

 ( d) شاخص توافق  
شاخص کارایی نش  

 ( E)    ساتکلیف 
 سال وقوع رخداد سیلابی 

 واسنجی مرحله    13۹7 0.68 0.۹۹ 0.77 0.68

 مرحله اعتبارسنجی   13۹6 0.478 0.۹۹ 0.873 0.85

 

و تداوم سدی  برای جریان سدیلابی با دوره بازگشدت  عمم، سدرعت  ترکی  نقشده شدام   نیز  خطر سدیلاب نقشده 

  که   شدود عمدتا  برای تهیه نقشده طغیان و نقشده خطر سدی  اسدتداده می  HEC- RASمدل  خروجی باشدند.  می   صددسداله 

که درجات خطر (  2021تبارک و همکاران،  ؛  2021نعی  و همکاران،  )   شود می دامنه تغییرات آن در پنج کلاس تعری   

کلاس  دهد که عمده  ارا ه شدده اسدت. نتایج نشدان می   3جدول  آن در  و فراوانی    ( 2شدک  )  در نقشده پهنه بندی شدده 

که امتیاز نرمال شدده آن  درصدد( از پهنه قرار دارد   56/ 7هکتار )   26/ 10اول به مسداحت   مربوط به کلاس خطر سدی  

 دلالت دارند.    موردمطالعه عمده منطقه  بر خطر بسیار ک   که  صدر است  

 

 چای درجات خطر سیل در دوره برگشت صد سال در رودخانه قره -3جدول 

 سال   100دوره بازگشت  
 ردیف  درجه خطر 

 مساحت )هکتار(  درصد فراوانی نسبی 

 1 0 بسیار ک   6.10 56.7

 2 0.25 ک   12.3۹ 26.95

 3 0.5 متوسر  5.07 11.03

 4 0.75 زیاد  1.۹6 4.26

 5 1 خیلی زیاد  0.42 0.91

 جمع  45.۹6 100
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 چاینقشه خطر سیل برای سیلاب با دوره بازگشت صدساله رودخانه قره -2شکل 

 بندی جمع   - 4

سدیلابی را    های سدیلاب فرایندهای طبیعی ناشدی از رخدادهای حدی آب و هوایی هسدتند که طغیانی شددن دشدت 

آورد. آنچه که مورد انتظار  را به بار می   ی توجه قاب  ی و تلدات انسدانی  زیسدت محیر منجر شدده و خسدارات اقتصدادی،  

ی  ک بر فراوانی و پهنه سدیلاب از طریم تأثیر آن بر شددت و سدرعت چرخه هیدرولوژی     ی اقل   ر یی تغ   اسدت که  اسدت این 

اسدت ارزیابی ریسد  سدی  تعیین خطر سدیلاب  های مورد نیاز برای  یکی از نقشده   .( 201۹و تی ،   ز پوین )   گذارد می تأثیر  

که با بررسدی    باشدد می   که شدام  احتمال وقوع سدی  با بزرگی مشدخ  در ی  دوره معین از زمان و مکان مشدخ  

های متأثر از پهنه سددیلاب ارزش اقتصددادی زندگی انسددان و دارایی   گرفتن که از معرض قرار   عوام  دیگر شددام  در 

اسددت های اقتصدادی(  پذیری که درجه اجزای مختل  )مردم، سداختمان، زیرسداخت، فعالیت آسدی  حکایت دارد و  

 (. 2020و همکاران،   1فری ) دست یافت    سی  ی  منطقه  س توان به ارزیابی ری می 

توان نتیجه  می و رخداد سدی  با دوره بازگشدت صدد سدال    13۹7رخداد  های عمم سدی  از بررسدی در این مطالعه  

با  های خطر و عمده کلاس   ( 201۹،  پوینز و تی  یابد ) با افزای  دوره بازگشدددت عمم سدددیلاب افزای  می گرفت که 

 
1 Ferri et al. 
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دهند  ترین مناطم را تشددکی  می بسددتر رودخانه در دوره بازگشددت صددد سددال که عمیم در مناطم میانی از  درجه بالا 

از نظر مرگ یدا جراحدت، نداچیز   برخوردار اسدددت لدذا برای مردم  کمتری  میزان خطر   از و حواشدددی رودخدانده  قراردارندد  

همچنین با مقایسده پهنه سدی   (.  2012و همکاران،   1دینه )  خسدارات وارده به اموال نسدبتا  ک  باشدد  رود ی م اسدت و انتظار  

با افزای  دوره بازگشدت مناطم  توان اذعان داشدت که  دوره بازگشدت صددسداله می   و   13۹7،  13۹6های  رخدادهای سدال 

 رفیت    طورکلی به   . ( 201۹و همکاران،    2پنتی  - یو ا م )   شدوند از سدیلاب می  مسدکونی واقع در روسدتای سدیدکلاته متأثر 

کلاته سدیلاب از  روسدتای سدید   از   یی ها در بخ  کافی اسدت ولی    با ی تقر  صدد سدال کانال برای عبور دبی با دوره بازگشدت 

 وقوع آن درک احتمال    ی اب ی ارز هدس از نقشده ریسد  سدی  و    طورکلی به   . شدود وسدتا می وارد ر بازه رودخانه  سدمت چ   

های مدیریت  ت و اینکه بتوان از انجام فعالی اسددت  دهد  ه زمانی طولانی رخ می سددی  با شدددت خا  که در ی  دور 

 حمایت کرد. ریس  که در پهنه سی  

و روندیابی  سددازی  دلالت بر موفم بودن شددبیه مدل  های ارزیابی مورد اسددتداده  بررسددی مقادیر شدداخ    ن ی همچن 

جریدان    HEC-RASجریدان سدددیلابی دارد و این مددل از دقدت خوب و منداسدددبی برخوردار اسدددت. مددل دوبعددی  

های  ها نیاز هسدت تا با داده کند اما خروجی سدازی می شدبیه ها  نسدبت به سدایر مدل   اعتمادتر قاب  غیریکنواخت را بسدیار 

و    اعتمادتر قاب  های  شدوند. توانایی مدل برای تخمین   واسدنجی مشداهداتی نظیر عمم و برآورد سدرعت در نقاط مختل   

 3اجزای محدود م    مات ی تنظ ، مقادیر زبری و  DEMهای مورد اسددتداده از قبی   روندیابی دقیم سددی  بسددتگی به داده 

 دارد. 

 جریان سدیلابی   سدازی های پیشدرو در شدبیه کمبود سدوابم و اطلاعات رخدادهای سدیلابی گذشدته یکی از چال  

اسدت، اسدتداده از مدل رقومی ارتداع با قدرت تدکی  مناسد ، اندازه مناسد  و کافی برای م  محاسدباتی و نیز لایه 

 کند. مدل پایه کم  شایانی می   عنوان به دوبعدی    HEC-RASسازی مدل  ضری  زبری در شبیه 

مناسد  در مقیاس    دامنه در  رودخانه  بسدتر   در   حسداسدیت مقادیر زبری مانینگ طی مطالعه حاضدر مشدخ  شدد  

مدل مورد اسدتداده ضدری   واسدنجی  ترین پارامترهای هیدرولیکی برای باشدد. یکی از مه  زیادتر می   13۹7رخداد سدی   

که بر اسداس جداول موجود و نظرات کارشدناسدی که معیار مشدخصدی برای بهترین مقدار ضدری  زبری باشدد  زبری می 

ابعاد سلول محاسباتی برخوردار    اندازه به از وابستگی کمتری نسبت     HEC-RASمدل دوبعدی  شود. است، انتخاب می 

 سازی مناس  جریان پرداخت. هزینه کمتر در زمان کمتر به شبیه   صرفه به شود بتوان بوده و همین امر باعث می 

سدی  که در   سدرعت، تداوم وسدعت پهنه با توجه به اطلاعات مهمی چون عمم آب،   سدی   خطر که تهیه نقشده  ازآنجا 

بلداسداری و  دی د ) باشدن در ی  منطقه می   ها آن دهنده شددت سدی  و احتمال تجاوز مرتبر با  و نشدان   گذارد اختیار می 

 
1 Dinh et al. 

2 Mihu-Pintilie et al. 

3 Mesh 
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و   آیند گام اسداسدی در مدیریت ریسد  به شدمار ی و  ب تواند ابزار مناسدمی (،  2015،  1ویگلیون و روگر و    2010همکاران،  
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Abstract 

Nowadays, heavy rains are an important aspect of climate studies because of their dangers and damage. Cut-

off lows are influential in the occurrence of heavy rainfall in Iran by creating atmospheric instability. In this 

regard, first, the climatic variables of temperature, precipitation, and geopotential height of 500 hPa were 

investigated in connection with the formation of cut-off low during the period 1986-2018. Then, to predict the 

changes of the cut-off low event in the future and its impact on heavy precipitation, ECMWF database ERA-

Interim version and CMIP5 models with CORDEX exponential microscale approach under two scenarios of 

optimistic release RCP4.5 and pessimistic RCP8. 5 was used until 2099. The results showed that in the RCP4.5 

scenario, the increase in precipitation was estimated to be at least 2.41 mm, and in the RCP8.5 scenario, the 

maximum precipitation decrease was estimated to be 91 mm. The surface pressure anomalies of 500 hPa will 

increase by 61.5 and 92.5 geopotential meters based on RCP4.5 and RCP8.5. The lowest frequency cut-off 

low events was in 1995 and 1996 with 10 events, and the highest event was in 1986 with 30 events. With the 

increase of air temperature and the advance of subtropical high pressure towards high latitudes, the place of 

formation and the path of movement cut-off low in 33 years have been extended towards northern latitudes, 

which indicate the effects of change of the climate in Iran. The existence of a significant positive relationship 

between the frequency cut-off low events and heavy rainfall was confirmed at the 5% error level. Moreover, 

the impact of cut-off low on the frequency of heavy rainfall in Iranian stations, especially the northern stations, 

has been more impressive. 
 

Keywords: Climate Change, Cut-off Low, CORDEX Dynamic Downscaling Method, CMIP5, RCP 

Scenarios 
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 فشارهای بریده در بارش سنگین ایرانتحلیل سینوپتیک اثر کم 
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 چکیده 

هوایی وهای مهم در مطالعات آبمخاطرات و خسننارات وارده، از جنبه به خاطرهای سنننگین امروزه  بارش

هسنتند. در  تأثیرگذارفشنارهای بریده با ایجاد ناپایداری جوی در رخداد بارش سننگین در ایران هسنتند. کم

در ارتباط   هکتوپاسنکا  جو  500ما، بارش و ارتفاع ژئوپتانسنیل تراز د  وهواییآبمتغیرهای این راسنتا ابتدا  

( بررسی شد. سپس جهت پیش نگری تغییرات رخداد 1986-2018طی دوره )فشارهای بریده با تشکیل کم

و    ERA-Interimنسننخه   ECMWF، از پایگاه داده و اثر آن بر بارش سنننگین فشننار بریده درآیندهکم

 بینناننهتحنت دو سننننناریوی انتشنننار خوش  CORDEXبنا رویکرد ریزمییناس نمنایی    CMIP5هنای  مند 

RCP4.5    و بدبینانهRCP8.5    در سنناریوی    که  نتایج نشنان داداسنتفاده شند.  2099تا سناRCP4.5  

 91بارش حداکثر به میزان  کاهش    RCP8.5متر و در سنناریوی  میلی 2/ 41  حداقل بارش به میزانافزایش  

به   RCP8.5و    RCP4.5هکتوپاسننکا  براسنناس   500فشننار سننط    هایناهنجاری .برآورد شنندمتر  میلی

در   فشنننار بریدهرخداد کم  فراوانیکمترین    افزایش خواهد داشنننت.  ژئوپتانسنننیل متر  92/ 5و   61/ 5میزان 
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  رخداد بوده اسنت. 30با   1986های  و بیشنترین رخداد در سنا رخداد،  10به تعداد   1996و  1995  هایسنا 

محل تشننکیل و مسننیر  های بالا، ای به سننمت عر ی پرفشننارجنح حارهروشدمای هوا و پی شبا افزای

  که اندشندهتر کشنیده  های جغرافیایی شنمالیسناله به سنمت عر  33در دوره    فشنارهای بریدهکم  حرکت 

رخداد فراوانی  بین  رابطه مسنننتییم معنادار  وجود ثرات تغییر اقلیم در ایران باشننند.شنننواهدی از ا تواندمی

فشنارهای بریده  کم ریتأثمیزان  همچنین. شند تأییددرصند   5فشنار بریده و بارش سننگین در سنط  خطای  کم

   است.  گیرتر بودههای شمالی چشمایستگاهویژه  های ایران بهبارش سنگین ایستگاه  فراوانی در

سنناریوهای   ،  CORDEX ،CMIP5فشنار بریده، روش ریزگردانی دینامیکی  تغییر اقلیم، کم  :هاواژهکلید

RCP 

 مقدمه   - 1

میزان افزایش دمای سننط   ، 2022فوریه   28در    IPCC)1(  وهوایی دولتی تغییرات آب هیئت بین براسنناس گزارش  

سنابیه بوده اسنت. دمای دهۀ گذشنته  ( در تاریخ محدودۀ دمای جهان بی 1970جهان در طو  پنج دهۀ گذشنته )از سنا  

  ی تغییرات   و . سا  پیش رخ داده است، فراتر رفته است   6500ترین دورۀ چند قرن اخیر که تیریباً  ( از گرم 2011-2020) 

شندید   ی ها ده ی پد  تر در افزایش سنط  آب دریا، گرمای شندیدتر )مانند موگ گرما( و تناوب بیشنتر در شنامل رشند سنری  

های منتشرشده  در هر پنج سناریوی انتشار آلاینده  .است بوده    توجه قابل و خشن )مانند بارش شدید و فعالیت طوفانی(  

گراد(  درجه سنانتی   2ترشندن کرۀ زمین )بیش از  یابد. گرم ، دمای سنط  جهان تا اواسنق قرن افزایش می IPCC از سنوی 

تغییر اقلیم اثر   .( IPCC, 2022)   در سننننناریوهنای بنا انتشنننار آلاینندۀ زیناد، در طو  دوره دوم قرن ادامنه خواهند ینافنت 

که    گذارد. می   ای حاره برون ای و  ای حاره ای و منطیه های جوی سننیاره پارامترهای اقلیمی و سننیسننتم   ی روی توجه قابل 

های زودرس و دیررس، امواگ  های حدی شدید مانند یخبندان ها، رخداد پدیده توان به گرمایش جهانی، خشکسالی می 

  های ان ی جر   د ی تشنند از    متأثر ای  ه های سننیار سننیسننتم آسننا و... اشنناره کرد. یکی از  سنننگین و سننیل   های بارش گرمایی،  

 ده ی بر   ی فشنارها (. کم 1969،    3وتن ی پالمن و ن )  هسنتند ها  یا سنردچا   2فشنارهای بریده ، کم ی غرب   ی بادها   ی النهار نصن  

  ان ینکنننده خود را تنا پنا   جناد ی ا   ه ینفرود اول   سنننم ی و مکنان   هنا ی ژگ ی و و   کننند ی بهنار جلوه م  ل یناغلنح در اواخر زمسنننتنان و اوا 

  ی نزول  ان ی و در غرب آن جر   ی صنعود   ان ی در شنر  آن جر   ده ی فشنار بر . در مدت حضنور کم کنند ی خود حفظ م  ات ی ح 

  هنای بنارش   ژه ی و بنه گنذارد بنارش و  می   ر ی تنأث فشنننار برینده در آن متغیرهنایی کنه کم   ازجملنه  (.  2005،   4تو   ی ن )   ادامنه دارد 

 شنوند های شندید می روز سنیبب میانی بیشنتر شنده و باعب ب   های سننگین در عر    های بارش سننگین اسنت، که میزان  

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
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گردد سنگین و تنوع زمانی و مکانی آن، خود از مظاهر تنوع اقلیمی ایران قلمداد می   های بارش وقوع  (  1998، 1دیویس ) 

  تواند ی م   که  اسننت  همراه   متوسننق   اس ی می   در   اختبلات   با   اغلح   ده ی بر   ی فشننارها کم   (. 1381فرگ زاده و بابایی فینی، ) 

و   2ب ینف ی گر )   ی ناگهنان   و   د ینشننند  بب ی سننن  ن، ی سننننگ  بارش   ماننند   هوا، و آب   با   مرتبق   نامطلوب   ی دادهنا ینرو   جاد ی ا   باعب 

و همکاران    6ی باکل   ؛ 2007و همکاران    5پورثو ،  2012و همکاران   4فاور ؛  2007  ، 3سنون ی و ر   نگلتون ی سن؛  1998همکاران  

  بر  و (، رعند 2016و همکناران،  8روتنا ی ه )   د ینبناران شننند   ل ینبنه دل   ن ی (، رانش زم 2008  7، جنانسنننون   و   شنننومناخر ،  2007

  ، 12س ی و ی د )   گردبنادهنا   و (  2007  ، 11ژائو و سنننان (، تگرگ ) 2020و همکناران،    10موهر ؛  1999  ، 9و اوگورا   ی تسنننوبوک ) 

  در   ده ی بر   فشنار کم  اثر  مورد   در از تحیییات داخلی  ( شنود. 2015و همکاران،   14سنکو ؛  2001و همکاران،  13هومار ؛  2006

  دوار ی ام ،  ( 1386و همکاران )   زاده ی حجاز ،  ( 1395)  سلییه  و  بلیانی ،  ( 1394و همکاران )   دوار ی ام   ق ی به تحی   توان ی م  بارش 

 یی رضننا ،  ( 1395)  ی ع ی شننف ،  ( 1393و همکاران)  ی راسننت ،  ( 1393)   اشننر  ،  ( 1392منفرد )   ی در ی ح ،  ( 1389و همکاران ) 

  ( 2020و همکاران )   15مونوز  اشناره کرد.  ( 1397) ی خان  ی حاج و    ( 1392و همکاران )   دوار ی ام ،  ( 1396)   ی ناصنر ،  ( 1396) 

  هکتوپاسنکا    500و    200بریده تراز    ی فشنارها کم های میانه و تغییرات سنالیانه  عر    شنناسنی اقلیم در تحیییی با عنوان  

  طور به هکتوپاسنکا     500  ی ها سنتم ی سناسنت،    یشنتر ب   ییز در تابسنتان و پا هکتوپاسنکا     200  ی ها سنتم ی سننشنان دادند  

در  بریده    ی فشنارها کم شنوند. در داخل هر منطیه و در هر سنط ، تعداد سنالانه  ی م   ی  در طو  فصنو  توز   یکنواخت 

  ی قطب   ییر و تغ   ی  مانند تضنع   ی وهوای آب   ییرات مسنتند تغ   های یگنا  که با سن  یی اسنت، روندها   یافته   یش طو  زمان افزا 

به بررسنی    ( 2019و همکاران )   16تسنوجی فرکانس مسندود شندن سنازگار اسنت.   یش و افزا   یری گرمسنیمه ن   ی ها جت 

سنناله در منطیه غربی  14بریده در دوره    ی فشننارها کم و   ی جوی ها رودخانه   ین تعامل ب   یق بارش از طر   یش افزا رابطه  

بریده   فشنار کم    ی غرب بارش در شنما    یش منطیه افزا   یک   ها نشنان داد که آن   ین ب   یسنه میا اقیانوس آرام شنمالی پرداختند و  

، های جوی رودخانه  یان م   ی افی   یری گ شکل وجود داشته است. که  های جوی رودخانه جنوب محور   قسمت   همچنین   و 
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رخ داد،   2014ژاپن، در سننا    یروشننیمای که در ه   ی بار فاجعه   یل سنن  یداد بارش با رو   افزایش   و منطیه بریده  فشننار کم  

  متحده الات ی ا فشنارهای بریده در بارندگی در سنراسنر  در تحیییی با عنوان سنهم کم ،  ( 2016)   1آباتزاگلو  همزمان اسنت. 

را با    متحده الات ی ا سنراسنر    ی ها یسنتگاه سنالانه در ا   بارندگی   از   ٪ 32  تا   ٪ 2  ین ب فشنارهای بریده  آمریکا نشنان دادند که کم 

بارش و شندت بارش در    درمجموع   فشنارهای بریده کم سنهم   یشنترین ب   . دهد ی م   یل مجزا تشنک  ی و فصنل   یایی تنوع جغراف 

  2فریرا  شند.  یافت   ییز در طو  فصنو  انتیا  بهار و پا  ویژه به ،  متحده ایالات غرب   ی بزرگ و داخل   ی ها سنراسنر دشنت 

نشنان دادند که   ینده و آ  ی فعل   وهوای آب :  یا در شنر  اسنپان   ید و بارش شند   ی کاهش بارندگ ،  در تحیییی با عنوان  ( 2021) 

شندیدترین    در طو  فصنو  انتیا  هسنتند.  ویژه به   یا، در منطیه والنسن  ید بارش شند   ی اصنل   دکننده ی تول  فشنارهای بریده کم 

بر   ده ی بر   ی فشنارها اثر کم  ی پژوهش با هد  بررسن ن ی ا   در ماه سنپتامبر تا نوامبر رخ داد.  بریده   ی فشنارها کم ی  باران   ی  وقا 

با روندیابی و    م، ی اقل   ر یی تغ  با رویکرد   سنننگین   های بارش از    ی و خسننارات ناشنن  ت ی با توجه به اهم   ران ی ا   ن ی بارش سنننگ 

- 2099و دوره آینده ) (  1986  –   2018سناله )  33  مشناهداتی ی  دوره آمار   بریده در    ی فشنارها کم پیش نگری تغییرات  

  ده ی بر   فشنارهای کم   بر   ی م ی اقل   رات یی از اثر تغ   ی بهتر  ک به در   ی اب ی دسنت   به دنبا    ق ی تحی   ن ی ا   ن ی شند. همچن   ن ( تدوی 2026

 است.   ران ی ا   ن ی بر بارش سنگ  مؤثر 

 ها و روش   ها داده - 2

   موردمطالعه   منطقه  ت ی موقع   - 1-2

  0و   ی درجه عر  شمال  80  –   0وسعت   به   ی ا منطیه   ده ی بر   ی فشارها و کم   م ی اقل   ر یی مطالعه تغ   ی برا   ، پژوهش  ن ی ا   در 

با    ی م ی اقل   رات یی تغ   ی آشننکارسنناز  اولًا  ، مطالعه   ی منطیه برا  ن ی انتخاب ا  ل ی انتخاب شنند. دل   ی درجه طو  شننرق    80  – 

سنینوپتیک    مطالعه و تحلیل د، که با  هسنتن   سنینوپتیک   ی ها سنیسنتم جزء  ده ی بر   ی فشنارها کم  اًی ثان   و   ی ک ی نام ی د   ی ها مد  

  منطیه  سط    مختل    ی رها ی اثرات متغ  بریده،   فشارهای کم  حرکت  ر ی مس و    ی ر ی گ شکل  محل آشکارسازی    ضمن   توان ی م 

و    ده ی پد  ن ی ا   ی ک ی نوپت ی سنن  اس ی می   عملکرد   به  توجه   با  . کرد  بررسننی  نیز   را   ها آن   عملکرد   ضننع    و  شنندت   زان ی م   در 

  اثرات انتخاب شند، تا بهتر   ران ی از کل ا   یی ها سنتگاه ی از دو روز اسنت پس ا   ش ی ب   معمولًاکه    ، آن   تأثیرگذاری   زمان مدت 

  گیری و مسننیر حرکت منطیه شننکل   ( 1)  شننکل . رد ی قرار گ   موردپژوهش   ران ی ا   ن ی بارش سنننگ   ی بر رو  ده ی بر   فشننار کم 

 . دهد ی م  نشان   را   ن ی سنگ  بارش مطالعه   ی برا   ران ی منتخح ا   ک ی نوپت ی س   ی ها ستگاه ی ا   ن ی همچن   و  ده ی بر   ی فشارها کم 

 
1 Abatzoglou 

2 Ferreira 
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 کینوپت یس هایستگاه ی ا تیو موقع رانی نقشه ا   -و ب دهیبر فشارهای محدوده منطقه مطالعه کم -الف -1شکل 

   برای بارش سنگین موردمطالعه

 پژوهش   انجام   روش   - 2-2

 منتخب   ی وها ی سنار   و   ها مدل   - 1-2-2

بر روش   ی مبتن   م ی اقل   ر یی تغ   ق ی تحنت شنننرا   م ی اقل   هنای مند    از   ننده ی آ   ق ی شنننرا   ی نگر ش ی پ   جهنت   پژوهش   ن ی ا   در 

  د ی تول   ی برا   ی الملل ن ی ب   هماهنگ   چارچوب   ک ی   کوردکس (.  1جدو   اسننتفاده شنند )   1CORDEX  ی ک ی نام ی د   ی زگردان ی ر 

در این روش    (. 1520و همکاران،  2چ ی ا )   اسننت  جهان   سننراسننر   در   ی م ی اقل   رات یی تغ   ی ها نگری پیش   از   شننرفته ی پ  ی نسننل 

 ، 4ی وارناتشنچ و رئ اسنتفاده شند )   ( 3RCPs)   ی ا گلخانه   ی انتشنار گازها  ر ی خق سن  ی وها ی از سننار امیکی  ن ریزگردانی دی 

  روش توسنق  شنده   د ی تول   8/5RCPو  RCP4/5  ی وها ی و سننار   5CMIP5  های خروجی این میاله با اسنتفاده از  (.  2019

 ئنت ی گزارش پنجم ه   ی هنا شننننهناد ی راسنننتنا پ   ن ی . در ا شننند   انجنام   ( CORDEX)   کوردکس   یی هنا منطق   یی نمنا اس ینزمی ی ر 

  ی ها مد   ی خروج   کاربسننت   و  شننده  ی ف ی ک   کنتر    ی ها در خصننوا اسننتفاده از داده  ( IPCC)   م ی اقل   ر یی تغ   الدو  ن ی ب 

  خق   ی ان مب   بر   م ی اقل   ر یی تغ   ی وها ی سنننار   ن ی دتر ی جد   و   م ی اقل  شننده  جفت   ی ها کننده مد  گزارش پنجم کارگروه هماهنگ 

شنده    اس ی زمی ی ر   ی ها داده  ی خروج   پردازش  پس   درنهایت   و بکار گرفته شند    ( 6RCPs)   ای گلخانه   ی گازها   انتشنار  ر ی سن

 
1 Coordinated Regional Climate Downscaling experiment 
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4 Warnatzsch & Reay 
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  CORDEX یی نما   اس ی زمی ی منتخح روش ر   مد   ق ی شند. اطبعات دق   اسنتفاده   ت ی عدم قطع   ی منظور کاهش حداکثر به 

 آمده است .   ( 1جدو  ) در  
 

   CORDEXی دینامیکی زگردان ی رهای اقلیم تحت شرایط تغییر اقلیم مبتنی بر روش مدل -1 جدول

 

 دینامیکی   مدل 

 گروه  محدوده  ریزگردانی  اجراکننده مدل  
مسیر نمایشگر  مدل 

 تمرکز 
 مکانی   ک ی تفک 

  ی ها مد    - آزمایشگاه دینامیک سیالات ژئوفیزیک 

آزمایش کاهش   21سیستم زمین 

وهوای  آب 

-هماهنگ منطیه 

 2ای 

شما  آفرییا  

 3خاورمیانه و 
r1i1p1 RCA4 

0.44×0.44 

مسیرهای  

نمایشگر تمرکز  

5 /84 

مسیرهای  

نمایشگر  

 45/ 5تمرکز  

 6تاریخی 

ریزگردانی  

 ×  ×  ×  شبکه 

 

 روندیابی   - 2-2-2

آزمون  .  شند   اسنتفاده   0/ 95در سنط     سنن  ح ی شن  کندا  و   ک ی ناپارامتر  آزمون   از  ، دما   ی ها داده  روند   دادن  نشنان   ی برا 

ها در یک  ( بر پایه رتبه داده 1975)   Kendall( ارائه و سنپس توسنق  1945)   Mannکندا  ابتدا توسنق   – متری من  ا ناپار 

 (. 1390عساکره،  شود ) ها از آزمون زیر استفاده می برای تعیین تصادفی بودن داده سری زمانی بسق و توسعه یافت.  

 (1                                           )𝑇 =
4P

N(n−1)
− 1 

از ردی    تر بزرگ های  مجموع تعداد رتبه   Pهای آماری مورد اسننتفاده و  تعداد کل سننا    Nکندا ،  - آماره من   Tکه  

ni   بودن آماره   دار معنی سنجش    منظور به   درنهایت و   گیرند است. که بعد از آن قرار میT   شود. از رابطه زیر استفاده می 

 (2 )                                      (𝑇)𝑡 = ±𝑡𝑔
√4𝑁+10

√9𝑁(𝑁−1)
 

.  اسنت کندا   - آماره من   t(T)بودن آزمون و    دار معنی برابر سنط  احتما     tgهای آماری،  تعداد کل سنا    Nکه در آن  

درصند  95آزمون اسنت و با سنط  احتما  آزمون   نان ی اطم یا سنط     zبرابر میدار بحرانی نمره نرما  یا اسنتاندارد    tgکه  

 باشد. می   1/ 96برابر  

 : معادله خق روند   با  است   برابر      F t   که   3شماره    شیح سن در رابطه 
 

1 Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL). Earth System Models (Esm2m) 

2 Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment (Cordex) 

3Middle east & north Africa (MNA)  

4 Representative Concentration Pathways 8.5 (RCP8.5) 

5 Representative Concentration Pathways 4.5 (RCP4.5) 

6 Historical 
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 (3                                    )f (t) = Qt + B 

 جفت   هر   ن ی ب  ح ی شن  ی سنت ی با   ابتدا  روند،   خق  ح ی ، میدار ثابت اسنت. جهت محاسنبه شنBخق روند و   ح ی ، شنQکه  

   . ( 1968، 1سن )  گردد   محاسبه   مربوطه   معادله   از   استفاده   با   ، ی مشاهدات   داده 

 استخراج کم فشار بریده   - 3-2-2

  ارتفاع :  روزانه   متوسنق   ی ها از داده   ران ی ا   ن ی سننگ  بارش   در  مؤثر  ده ی بر   ی فشنارها کم   ی رو   بر   مطالعه   و   یی شنناسنا   ی برا 

  ی ا اروپا با گام شنبکه   ت ی سنا  2ECMWFشنده   ل ی هکتوپاسنکا  بازتحل   500تراز   ی دما   ( و U)   ی مدار   باد   ل، ی ژئوپتانسن

  ی شنمال   عر    درجه  80 تا   0  شنامل   ی ا منطیه   در   ( 2018- 1986)  سنا   33  ی آمار   دوره   در   ی ا درجه   0/ 125*    0/ 125

 ده ی بر   ی فشنارها کم   خودکار   یی در شنناسنا   ( 1990) 3ی مولتن   –   ی بالد ی شناخص ت   . شند   اسنتفاده  ی شنرق   طو    درجه  80 تا   0  و 

  ن ی در بارش سننگ  مؤثر  ده ی بر   ی فشنارها کم   ، یی شنناسنا   مرحله   در شند.   ی سنی کدنو   Matlabدر برنامه    تم ی الگور   صنورت به 

  که   قرار گرفتند   موردمطالعه   ی ا ده ی بر   ی فشنارها کم   ن ی همچن   پژوهش  ن ی ا   در . شند   ی جداسناز   فشنارها کم   ر ی سنا   از   ران ی ا 

. شاخص شد   نظر صر    داشتند   ی ماندگار   و  عمر   روز   ک ی   که   یی فشارها کم   از   و  بودند   شنتر ی ب   ا ی   روز   دو  ها آن  عمر  طو  

 : آمد   به دست   3  و   2شماره   ی ها ه رابط با استفاده از    ده ی بر   ی فشارها کم   یی در شناسا   ی مولتن   –   ی بالد ی ت 

 (2 )                                        𝑍(𝛷0)−𝑍(𝛷𝑠)

(𝛷0−𝛷𝑠)
]  GHGS=[ 

 (3 )                                         𝑍(𝛷𝑛)−𝑍(𝛷0)

(𝛷𝑛−𝛷𝑠)
]  GHGN=[ 

 

𝛷𝑛 = 80𝑁 + 𝜕.  𝛷0 = 60𝑁 + 𝜕.  𝛷𝑠 = 40𝑁 + 𝜕.  𝜕 = −50.  00. 50. 
 

GHGS > 0(1)                    ،                                GHGN < -10 m/deg latitude(2) 

   
  ی شنمال   شناخه  5GHGN  ، ی سنامانه بندال  ی شناخه جنوب    4GHGS  ح، ی به ترت   3و    2 شنماره   ی ها رابطه بر اسناس  

  عر    سنه  اسنت.   یی ا ی عر  جغراف   Φهکتوپاسنکا  و   500سنح متر در تراز  بر ح   ل ی ارتفاع ژئوپتانسن  Z  ، ی بندال   سنامانه 

  ی ها داده   از   اسنننتفاده  ل ی دل   به .  اند گرفتنه مورد اسنننتفناده قرار    ی مولتن   –   ی بالد ی در شننناخص ت  درجه   80،40،0یی ا ینجغراف 

  های بارش   یی شنناسنا  ی برا   . شند   اسنتفاده   - 4،0،4  معاد    ی مولتن   -   ی بالد ی ت   شناخص   از  درجه   0.125 شنده   ی بند شنبکه 

صندک    ی ها دوره بازگشنت و شناخص   مطلق،   ر ی مانند میاد   ی اوت ف مت   ی ها توجه به مطالعات انجام  شنده آسنتانه   با   ن ی سننگ 

  و   ی م ی اقل   ی ها ی ژگ ی مطلق و دوره بازگشنت با توجه به و   ی ا آسنتانه میادیر  مطالعه از    ن ی . در ا رد ی گ ی اده قرار م ف مورد اسنت 

 
1 Sen 

2 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

3 Tibaldi and  Molteni 

4 geopotential height gradient   southern 

5 geopotential height gradient northern 
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در منطیه      مثا   ی اوت اسنت. برا ف نه بارش مت سنالا   ن ی انگ ی م   ران ی در هر منطیه از ا   چراکه  ، نظر شند صنر    ران ی ا  ی بارشن

متر  ی ل ی م  70به    ق طور متوسنبه   ی شنرق   ی که در نواح ی متر اسنت درحال ی ل ی م 1800به    ک ی بارش نزد   ن ی انگ ی م   ران ی ا     شنما 

شننود  ی م   بب ی منطیه دوم مخرب و موجح سنن  ی و برا     نرما  و  منطیه ا   ی متر برا ی ل ی م 20لذا رخداد بارش   ، رسنند ی م 

  ن ی سننگ   های بارش   یی عنوان آسنتانه شنناسنا ام بارش به 95  ا ی 90صندک     (؛ در اکثر مناب 1395  همکاران،   و   ان ی )دوسنتکام 

تر از آستانه صدک  لا با بارش با   ی کم روزها   ی و فراوان   ران ی خشک ا مه ی ن   و   خشک   عت ی شود. با توجه به طب ی کاربرده م به 

منظور  )بنه   متر ی ل ی م 1و حنداقنل بنارش    سنننتگناه ی ام بنارش هر ا 90پژوهش از صننندک    ن ی ( در ا 2011  ، 1ی جنان ی ام )عل 95

 اده شد. استف   ن ی سنگ   های بارش   ن یی تع  ی عنوان آستانه برا ( به صدک  برحسح   آستانه  شدن   ی رواقع ی غ   از   ی ر ی جلوگ 

 ها افته ی   - 3

 مددل   براسددا  (  2099- 2026)   ندده ی آ  و   ( 2018- 1986)   ی خ ی تدار   دوره   طول  در   تراز دریدا   یی دمدا   رات یی تغ   روندد   - 1-3

GFDL-ESM2M    پروژهCORDEX 

در سنط     RCP8.5و    RCP4.5سنناریوهای    در دوره تاریخی و  تراز دریا های سنالانه دمایی  تغییرات و ناهنجاری 

پژوهش در دوره تاریخی و  در سنط  منطیه مورد   دما   اسنت. میانگین  شنده  نشنان داده   ، ( 2شنکل )   در   موردپژوهش منطیه  

مناطق  دما در    میدار افزایش درجه سنلسنیوس اسنت.   12/ 3و    10/ 8، 8/ 2ترتیح  به    RCP8.5و   RCP4.5سنناریوهای  

  در مناطق درجه سنلسنیوس و    4/ 88و    3ترتیح  به    RCP8.5و    RCP4.5در سنناریوهای    های بالا عر    کمینه دمایی 

درجه سنلسنیوس اسنت. این  2/ 6و   1/ 5ترتیح  به    RCP8.5و   RCP4.5در سنناریوهای    های پایین عر  بیشنینه دمایی 

دما در سننط  منطیه  روند افزایشننی    انگر ی نما (  RCPsتغییرات سننالیانه در دوره آینده با توجه به خروجی سننناریوها ) 

  4/ 88و به میزان )  بیشنتر   RCP8.5شندیدتر و در سنناریوی  مناطق کمینه دمایی  روند افزایشنی در    که ی طور به  اسنت 

میانگین  ،  موردمطالعه های  سناریو دو بازه زمانی تاریخی و آینده و    در هر  2اساس شکل بر   درجه سلسیوس( خواهد بود. 

های جنوبی ایران، بخشنی از پاکسنتان، عربسنتان، عرا  و کشنورهای واق  در  درجه سنلسنیوس در قسنمت   27- 22دمایی  

 30های بالای  درجه سنلسنیوس به سنمت عر   20دهنده گسنترش دماهای بالای  که نشنان  شنود دیده می شنما  آفرییا  

  ، ( 1398خوش اخب  و همکاران )  نتایج افزایش دما در سنط  منطیه پژوهش حاضنر با نتایج کار  درجه شنمالی اسنت. 

  2015در سنننا     و همکناران   3آلمنازرویی و    ( 1985)   2الینارد تن،  ( 1388بنابنائینان و همکناران ) و    ( 1397حمزه سنننرکنانی ) 

 مطابیت دارد. 

 
1 Alijani 

2 Taljaard 

3 Almazori 
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(  2099-2026( و دوره آینده )2018-1986در سطح منطقه در دوره آماری تاریخی ) تغییرات دمایی  -2شکل  

 CORDEXپروژه  GFDL-ESM2M مدل،  RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای  براسا  
 

  نده ی آ  دوره   و (  2018- 1986ی ) خ در دوره تاری هکتوپاسدکال منطقه   500فشدار سدطح   رات و تغیی   ع توزی  - 2-3

   GFDL-ESM2M  ی مدل خ های تاری براسا  داده   ( 2026-2099) 

  ن ی انگ ی م     3شنکل  ( در    RCP8.5و   RCP4.5 ی وها ی سننار )  نده ی و دوره آ   ی خ ی دوره تار فشنار   انه ی سنال  نیشنه اسناس  بر 

فشنار در    ن ی انگ ی م   ش ی از افزا  ی که حاک   اسنت  ژئوپتانسنیل متر   5674/ 6و    5615/ 05،  5554  ح ی ترت فشنار سنط  منطیه به 

اسنت.    ی نسنبت به دوره مشناهدات  ژئوپتانسنیل متر   92/ 5و    61/ 5  زان ی به م   ح ی ترت   به   RCP8.5و   RCP4.5 ی وها ی سننار 
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براسناس   نده ی دوره آ  ی و برا  ژئوپتانسنیل متر   5855/ 1فشنار   متوسنق   زان ی م   های پایین عر    پر ارتفاع  بیشنینه منطیه    در 

  در   فشنار   ش ی افزا   و  اسنت  ژئوپتانسنیل متر   5927/ 9و    5901/ 1  زان ی م   به   ح ی ترت به    RCP8.5و    RCP4.5  ی وها ی سننار 

  دوره   و   ی خ ی تار   دوره   در   فشنار   زان ی م هسنته سنرد   ارتفاع پر مراکز    3شنکل   خواهد بود. در   دتر ی شند  RCP8.5 ی و ی سننار 

و    RCP4.5 ی وها ی سننار   براسناس  نده ی آ   دوره   در   که .  اسنت  ژئوپتانسنیل متر   5365/ 1و    5329،  5252/ 9  ح ی ترت   به  نده ی آ 

RCP8.5  دوره  ی برا  شنکل   از   حاصنل   ج ی نتا .  بود   خواهد  ژئوپتانسنیل متر   112/ 8و    77/ 9  فشنار   کاهش   زان ی م   ح ی ترت   به  

  ی شنتر ی ب   زان ی به م   یی بالا   ی ها عر    پر ارتفاع   در   هکتوپاسنکا    500  تراز  فشنار   ی ها ی ناهنجار  که   دهد ی م  نشنان  نده ی آ 

  که   دهد ی م   نشنان   پژوهش   منطیه  سنط    در   ی فشنار   ی ها ی ناهنجار   ی پراکندگ   ( 3)  شنکل   براسناس .  افت ی خواهد    ش ی افزا 

و پرفشنار    پر ارتفاع   مرکز  ن ی ا   و . دارد   گسنترش   ی شنمال   درجه  22  عر    تا   ن یی پا   ی ها عر    پر ارتفاع   ی خ ی تار   دوره   در 

  3  ی ال   2 حدود   تا   آن   گسنترش   و  حرکت . شند   خواهد   ده ی کشن  بالاتر   ی ها عر    سنمت   به  نده ی آ   دوره   در   ی ا حاره جنح 

نتایج پژوهش با  . داد   خواهد   قرار   خود   طره ی سنن  تحت   را   ران ی ا  ی جنوب   ی ها بخش   دهد ی م  نشننان   که .  بود   خواهد   درجه 

 مطابیت دارد.   ( 2009)   1ریچلر   و   لو   ، ( 2014)   دارند ،  ( 1396پروین ) ،  ( 1398خوش اخب  و همکاران ) کارهای  

 
1 Lu & Reichler 
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 نده( و دوره آی 2018-1986ی )خهکتوپاسکال در دوره آماری تاری  500فشار تراز  انهسالی تغییرات -3شکل 

 CORDEXپروژه  GFDL-ESM2M، مدل  RCP8.5و  RCP4.5  یوهای سناربراسا  

 

 ح ی شنو    کندا   آزمون  روند  ح ی شن  ی زمان   ی سنر براسناس  منطیه پژوهش    ی دما میانگین  ، ( 2جدو  ) و    ( 4)  شنکل   در 

با    موردمطالعه   دوره  طو    در   که  داد  نشنان   ج ی نتا . شند  ی بررسن % 95  نان ی آماره در سنط  اطم  ن ی ا   ی دار ی معن   و محاسنبه    سنن 

  ن ی انگ ی در م   ی معنادار افزایشنی  روند   ن ی بنابرا  اسنت،   1/ 96  از  شنتر ی ب و    5/ 75کندا  حدود    Z آماره   میدار   نکه ی توجه به ا 

منطیه   یی دما   ن ی انگ ی م  ی سنن برا  ح ی شن آزمون   ی آماره   ی بررسن. شند   د یی تأ   % 5خطای     سنط  منطیه پژوهش در    ی دما 
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  نه ی شنی و ب  نه ی کم   نکه ی داشنته اسنت، ضنمن ا   ش ی افزا   0/ 018 حدود   هرسنا  متوسنق دما در   طور به پژوهش نشنان داد که  

در    ی د ی شند   نسنبتاً  ش ی افزا   دهنده نشنان   و بوده    وس ی سنلسن  0/ 021و    0/ 014برابر با    ح ی % به ترت  95دما در سنط     ش ی افزا 

  ن ی انگ ی م   ی ها برداده   سنن   خق   نمودار   برازش   ( 4شنکل )   ن ی همچن  سنط  منطیه پژوهش اسنت.  نه ی شنی ب   ی دماها   ن ی انگ ی م 

  نه ی شنی ( که ب وس ی سنلسن  0/ 55درخور توجه سنالانه دما )   رات یی . با وجود تغ دهد ی م  نشنان   موردمطالعه   دوره   ی ط   را   یی دما 

منطیه پژوهش    طورکلی به بوده اسنت،   1986( در سنا  وس ی سنلسن  0/ 23آن )  نه ی و کم   2016در سنا    وس ی سنلسن  0/ 92آن  

 ( 4شکل )   دما تجربه کرده است.   ناهنجاری   در درصد    5در سط  خطای     را   ی معنادار   ی ش ی روند افزا 

 

 
  میلادی1986-2018های میانگین افزایشی دما پژوهش برازش نمودار خط سن بر سری زمانی داده -4شکل 

  محیطیزیست اطلاعاتی مل مرکز   تهای دمای سطح منطقه پژوهش از سای داده شی افزا نیانگ)می

(ncei.noaa.govاخذ گردی )د) 
 

 درصد05/0تراز دریا در سطح خطای دمای بررسی ناهنجاری نتایج حاصل از آزمون سن  -2جدول

 دوره  پارامتر 
  دوره 

 ی آمار 
Z 

  در   ی معنادار 

 95%   سطح 

برآورد  

 شیب سن 

کمینه  

 شیب 

بیشینه  

 شیب 

ثابت شیب  

 خط 

کمینه ثابت  

 شیب خط 

بیشینه  ثابت  

 شیب خط 

 0/ 20 0/ 35 0/ 26 0/ 021 0/ 014 0/ 018 +  5/ 75 33 1986-2018 دما 

 

         ( 2018- 1986)  تاریخی در طول دوره    ده ی بر   فشار و تعداد رخداد کم   انه ی سال   یی دما  رات یی تغ   - 3-3

فشنار بریده همبسنتگی معناداری بین دو متغیر در  دما و فراوانی رخداد کم براسناس بررسنی رابطه بین ناهنجاری     

فشننار  رخداد کم تعداد    رات تغیی دمایی و    ش های افزای ناهنجاری ،  ( 5شننکل ) در    وجود ن باای نشنند.   د تأیی سنناله  33دوره  

در    ، ده فشنننار برینرخنداد کم فراوانی    ن کمتری   حناکی از وجود در طو  دوره آمناری    ران ای   ن در بنارش سننننگی  مؤثر   ده برین
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رخداد( بوده اسنت.   12)   2006و    2005های  و سنا    رخداد(،  11)   2009رخداد(،   10)   2010و 1995،1996های  سنا  

 28)   2015و    2012،  1989،  1988  ( و رخداد  30)   1986های  در سنا    ده، فشنار بری کم   رخداد فراوانی    ن ی شنتر بی همچنین  

و با    اسنت مشنهود  های بریده فشنار دما و فراوانی کم دو پارامتر    ن بی معکوس  موارد انطبا   در برخی  لذا   اسنت.   ( رخداد 

  انطبا  مسنتییم به بعد(    2015ی عن )ی  ر های اخی سنا    در .  اسنت   داشنته   کاهش  ده فشنارهای بری دما تعداد رخداد کم   ش افزای 

 اد ی ز   بالعکس   و   نشنده   مشناهده   ده های بری فشنار ه، کاهشنی در تعداد رخداد کم دما در سنط  منطی   ش بوده و با افزای  شنتر بی 

بریده افزایش    فشنارهای کم نشنان دادند با تغییر اقلیم رخداد که    ( 2020)   1مونوز و همکاران که با تحیییات   . اسنت  شنده 

سنا  میادیر آماره اسنتاندارد کندا    33فشنارهای بریده در بازه زمانی  برای فراوانی رخداد کم  داشنته اسنت مطابیت دارد. 

نی  ا شنود هرچند تغییرات افزایش و کاهش در فراو نمی   د تأیی آماری روند معنادار    ازنظر نشنان داد که    - 0/ 031به میزان  

فشنار بریده داشنته و میزان خطای  ی کم انطبا  بهتری بر توزی  رخدادها  دو درجه رخدادها مشنهود بوده و تاب  منحنی  

 . ( 6و   5)شکل  های خطی و نمایی کمتر است نسبت به مد   دو درجه مد   

 

 
در منطقه   بریده  فشارهای کمهای فراوانی رخداد برازش نمودار خط روند درجه دوم بر سری زمانی داده  -5شکل 

 میلادی 1986-2018پژوهش 

 

 
1 Munoz 
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 یطول دوره مطالعات درپژوهش  منطقه دهی رخداد کم فشار بر تعداددما و  یشیافزا نیانگیم یناهنجار -6 شکل

(1986 -2018  ) 
 

 ران ی ا  ن ی سنگ  بارش   در  موثر   ده ی بر   ی فشارها کم   حرکت  ر ی و مس   ی ر ی گ شکل   محل   - 4-3

 ده ی بر   ی فشارها کم   ی ر ی گ شکل  محل   در   م ی اقل   ر یی تغ   اثر     - 1  - 4-3

  را   ی مطالعات   دوره   در   یی ا ی جغراف   عر    ن ی تر ن یی پا   در  ده ی بر   فشنار کم   ی ر ی گ شنکل  مکان بر    م ی اقل   ر یی تغ   اثر   ( 7)  شنکل 

  نوسنان   ی دارا   و   بوده   ر ی متغ   ی آمار   دوره  طو    در   ده ی بر   ی ها فشنار کم   ل ی محل تشنک  ، ( 7)   شنکل   اسناس بر .  دهد ی م  نشنان 

سننا    11دوره آماری پژوهش به سننه دوره    بوده اسننت.   ی ا ی جغراف  و طو    عر    لحاظ   از   ل ی تشننک  محل   در   ی اد ی ز 

 او   سنناله  11  در  ده فشننارهای بری کم   ل ی تشننک  محل   ن تری ی شننرق   و   ن تری ی جنوب   که   داد  نشننان   ج بندی شنند. نتای م تیسننی 

 11. در  بوده اسننت ی  شننرق   31/ 81 طو    و ی شننمال درجه   36/ 45یی  ا ی جغراف   عر    در   ن ی انگ ی م   طور به (  1996-1986) 

- 2018)    سنوم  سناله  11  در   و ی  شنرق   28/ 45 طو    و ی  شنمال   37/ 27  عر    در   ن ی انگ می   طور به (  1997- 2007سناله دوم ) 

  ل ی تشنننک ی شنننرق   21/ 72یی  ا ی جغراف  طو    و   36/ 27یی  ا ی جغراف  عر    در   ن ی انگ ی م   طور به  ده فشنننارهای بری کم (  2008

  که   رسند می  به نظر ی  آمار   دوره  طو    در   ده فشنارهای بری کم   ل . با توجه به ناهنجاری در محل تشنکی ( 7شنکل )   اند شنده 

کشنیده شندن محل تشنکیل    به   منجر   ، ی جهان   ش ی گرما   و   م ی اقل   ر یی تغ  اثر   در فشنار بریده مراکز کم   ل ی تشنک  محل تغییرات  

تواند  ی این موضنوع م .  اسنت  شنده   غرب در جهت  یی  ا ی جغراف   های و طو    بالاتر یی  ا های جغرافی عر    سنمت مراکز به  

و در    (  1394لشنکری و محمدی،  )   های بالاتر به سنمت عر    ای حاره جنح   پرفشنار   گسنترش   در ارتباط با شنواهد 

 تر باشد. تر و غربی در جهت شمالی  ده فشارهای بری کم تغییر امتداد    جه، نتی 
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 ( 2018- 1986فشار بریده از لحاظ عرض جغرافیایی در طول دوره آماری )کم گیریمکان شکل -7شکل

 

 فشارهای بریده اثر تغییر اقلیم در مسیر حرکت کم    - 2  - 4-3

در  ای اسنت که  به گونه   ( 1986- 2018فشنارهای بریده در طو  دوره آماری ) گیری و مسنیر حرکت کم محل شنکل 

شنر  و شنر   در روی دریای سنیاه، شنما   معمولًافشنارهای بریده  (، کم 1986- 1996سنا  او  دوره مطالعاتی )  11

از سننمت دریای مدیترانه را    و   دریای مدیترانه تشننکیل شننده و در طو  مسننیر حرکت خود رطوبت دریای سننیاه 

در    اند. در سنط  منطیه شنده   ی های وارد ایران کرده و باعب اغتشناشنات جوی و بارش غرب  غرب و شنما  جنوب غرب، 

های شنمالی دریای سنیاه و همچنین شنما  دریای  بریده عمدتاً در قسنمت   فشنارهای (، کم 1997- 2007سنا  دوم )  11

که با عبور از روی دریای مدیترانه همراه بوده رطوبت    ها به سنمت غرب اند. و مسنیر حرکت آن مدیترانه تشنکیل شنده 

غرب وارد های مرکزی و شرقی دریای مدیترانه را جذب و در ادامه مسیر حرکت خود از طر  غرب و شما  قسمت 

سناله سنوم  11در    اند. سننگین قرار داده   های بارش   ر تأثی تحت ،  غربی کشنور را های غربی و شنما  اه ایران شنده و ایسنتگ 

نیز   ( 4) شننکل شنندیدتر بوده و نمودار    2018و    2017،  2016های  ویژه در سننا  (، که افزایش دمای به 2018-2008) 

فشنارهای بریده عمدتاً در شنما  دریای مدیترانه  این افزایش دمایی شندید در سنط  منطیه پژوهش اسنت. کم   دکننده تأیی 

های بالا و از لحاظ طو  جغرافیایی  اند و از لحاظ عر  جغرافیایی به سنمت عر  و غرب دریای سنیاه تشنکیل شنده 

  ی در موارد   اند، و قرار داده   ر تأثی غرب کشنور را بیشنتر تحت  های شنما  ایسنتگاه   . و اند به سنمت غرب کشنیده شنده 

های جغرافیایی پایین و  و در صننورت فراهم بودن شننرایق اقلیمی حاکم بر منطیه، با حرکت به سننمت عر    محدود 

تغییرات محل  اسنت.   سناخته   متأثر های غرب را  رطوبت دریای سنرخ را جذب و ایسنتگاه  عبور از روی دریای سنرخ، 

حاره به  های اخیر با افزایش دما، پرفشنار جنح فشنارهای بریده نشنان داد که درسنا  رکت کم گیری و مسنیر ح شنکل 

غرب  هایی از سنوریه و ترکیه، و شنما  های نیمه جنوبی ایران، عرا ، عربسنتان، بخش های بالا در قسنمت سنمت عر  
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فشارهای بریده  به  و در نتیجه محل تشکیل و هم مسیر حرکت کم   ( 1394لشکری و محمدی،  )  روی کرده آفرییا پیش 

  ر تأثی رب و مرکزی ایران  غ های جنوب نیل مکان کرده و به نوعی کمتر در ایسنتگاه   بالای   های جغرافیایی سنمت عر  

های  های اخیر عمدتاً در ایسنتگاه های غرب و در سنا  فشنارهای بریده روی ایسنتگاه تاثیرات کم   بیشنترین گذاشنته و 

 غرب ایران بوده است. شما  

 

 
 ( 2018-1986فشارهای بریده در طول دوره آماری )تغییرات مسیر حرکت کم -8شکل 

 

 های مطالعاتی بریده در ماه   فشارهای تغییرات مسیر حرکت کم   - 3-4-3

دهد. براسنناس  آماری را نشننان می   های دوره فشننارهای بریده در ماه تغییرات مکانی مسننیر حرکت کم   ( 9شننکل ) 

های می، ژوئن، جولای و آگوسنت تغییرات شندیدی داشنته و بیشنتر به  فشنارهای بریده در ماه نمودار مسنیر حرکت کم 

شنکل براسناس    فشنارهای بریده با توجه به تغییرات مسنیر حرکت کم   اند. های جغرافیای بالاتر کشنیده شنده سنمت عر  

پر آوریل، هسنته   های ژانویه، فوریه، مارس و توان گفت که در ماه می  ، ( 7شنکل ) و تغییرات مراکز فشنار براسناس    ، ( 8) 

ی نداشنته  توجه قابل   روی سنو و بالای  رفته و هنوز گسنترش شنر  در روی اقیانوس اطلس شنکل گ   ای حاره جنح   ارتفاع 

های  اند و قسنمت درجه به سنمت شنر  حرکت کرده  35تا   30های بین  عر  در  فشنارهای بریده اسنت، بنابراین کم 

افزایش    ای حاره جنح   پر ارتفاع رو به شننر    گسننترش می در ماه    اند. قرار داده   ر تأثی غرب و غرب ایران را تحت جنوب 

هایی از  غرب قاره آفرییا، عربسنتان و عرا  را فراگرفته و در ماه ژوئن و جولای زبانه های زیادی از شنما  یافته و بخش 

های می، ژوئن، جولای، آگوسنت و سنپتامبر  غربی ایران رسنیده اسنت، بنابراین در ماه به نیمه جنوب و جنوب   پر ارتفاع 

درجه شمالی قرار   40 - 35های  و بین عر   جابجا شده های شمالی بریده به سمت عر    فشارهای مسیر حرکت کم 
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هنای جغرافینایی پنایین،  ای بنه عر  حناره جننح   پر ارتفناع زبناننه    نشنننینی فرا رسنننیندن فصنننل پناییز و عینح بنا   انند. گرفتنه 

- 30های بین  تر را پیموده و در محدوده عر  های اکتبر، نوامبر و دسنامبر مسنیرهای جنوبی فشنارهای بریده در ماه کم 

     . اند کرده درجه عر  شمالی به سمت غرب و کشور ایران حرکت   35

    

 
 های سال فشارهای بریده از لحاظ عرض جغرافیایی در ماهتغییرات مسیر حرکت کم -9شکل

 

 ایران در دوره مطالعاتی و دوره آینده   سالانه  تغییرات میزان بارش     - 5-3

   RCP4.5برای دو سننننناریوی   برای دوره آیننده   شنننده   نگری پیش تناریخی و   برای دوره میزان بنارنندگی سنننالاننه  

  1252براسناس نیشنه بارش دوره تاریخی، بیشنترین میزان بارش به میدار   نشنان داده شند.  ( 10شنکل ) در     RCP8.5و 

به    غربی سننواحل دریای خزر و کمترین میزان بارش دریافتی در طو  دوره مطالعاتی های جنوب متر در قسننمت میلی 

شنرقی و محدوده خیلی کم در شنما  خلیج فارس در اسنتان  متر در نواحی مرکزی، شنرقی، جنوب میلی   45/ 21میزان  

بیشنترین میزان   RCP4.5در سنناریوی    Cordexبرای دوره آینده براسناس خروجی مد   خوزسنتان را فرا گرفته اسنت. 

دهند میندار  خواهند بود. کنه نشنننان می   47/ 62و کمترین میندار بنارش درینافتی بنه میزان    1224بنارش درینافتی بنه میندار  

غرب  متر در جنوب میلی   27متر افزایش و در مینابنل میندار بنارش حنداکثر بنه میزان  میلی   2/ 41بنارش حنداقنل بنه میزان  

و کمترین    1162بیشنترین میزان بارش دریافتی به میدار    RCP8.5و در سنناریوی    اهد داشنت. دریای خزر کاهش خو 

و کاهش    5/ 22دهنده کاهش میزان بارش حداقل به میدار  خواهد بود. که نشننان   39/ 99میدار بارش دریافتی به میزان  

 ، RCP4.5 در سننننناریوی   از نظر توزی  مکنانی بارش   متر برای دوره آیننده خواهد بود. میلی  91بارش حداکثر به میزان  

کاهش   RCP8.5 ، ولی در سننناریوی متر در امتداد زاگرس مرکزی و جنوبی افزایش ( میلی 962- 831) بارش    انگین می 

در استان کردستان  متر  ( میلی 831- 701در زاگرس شمالی میانگین بارش به میانگین ) در هر دو سناریو،   خواهد داشت. 
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از استان زنجان و قزوین    ی های بخش  و همچنین بارش در شر  و شما  دریاچه ارومیه  همچنین  کاهش خواهد داشت. 

و گسترش سامانه پرفشار    راسان رضوی و جنوبی(، به علت فعالیت شر  )خ های شما  . در قسمت ی خواهد بود کاهش 

 فشنار سنودانی و دریای سنرخ بارش غرب و جنوب ایران به علت تاثیرات بارشنی سنیسنتم کم سنیبری و در جنوب 

بنابنائینان و    تحییینات در دوره تناریخی و آیننده بنا هنای بنارش  نناهنجناری نتنایج پژوهش در مورد    . داشنننت خواهند    افزایش 

سنننیدکابلی  ،   ( 1390مکاران ) عسننناکره و ه ،  ( 2011تا و همکاران ) ر و گوهاتاک   ،  ( 1398دوسنننتان )   ، ( 1388همکاران ) 

 مشابهت داشته است.   ( 1395) 

  (2099- 2026( و دوره آینده )2018-1986تغییرات میزان بارش سالانه ایران در دوره مطالعاتی ) -10شکل 

 CORDEXپروژه  GFDL-ESM2M، مدل  RCP8.5و  RCP4.5  یوهای سناربراسا  
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 متر( در دوره مطالعاتی و دوره آینده میلی   10تغییرات میزان بارش سنگین )   - 6-3   

( را نشننان داده 2099- 2026( و دوره آینده ) 2018- 1986متر دوره تاریخی ) میلی  10بارش بیش از   ( 11شننکل ) 

متر بر روی البرز  میلی  10در شننما  کشننور بارش بالای    RCP4.5در سننناریوی     cordexبراسنناس خروجی   اسننت. 

های جنوبی البرز کشنیده خواهد شند. درآبربایجانان فیق در اطرا  قله مرکزی گسنترش خواهد یافت و حتی به دامنه 

غرب ایران بنه علنت افزایش فعنالینت  در غرب و جنوب   داشنننت. متر( خواهیم  میلی   5/ 99  –  4/ 5سنننهنند بنارش بنالای ) 

متر هم  میلی  10سنگین بالای   های بارش فشار سودانی تاثیرات بارشی در این منطیه محسوس خواهد بود و افزایش  کم 

در چند سننا  اخیر در اثر تغییرات    خواهد بود.   توجه قابل از لحاظ کمیت و هم از لحاظ گسننتردگی در سننط  منطیه  

شنر  و  موسنمی داشنته اسنت در جنوب   های بارش   ازجمله های جوی و  اقلیمی و تاثیری که این عامل روی سنیسنتم 

در     RCP8.5و     RCP4.5در هر دو سنناریوی    سننگین هسنتیم.   های بارش ویژه جنوب ایران شناهد افزایش بارش و به 

  های بارش ، سنیسنتان و بلوچسنتان، کرمان و فارس میزان و تعداد  های هرمزگان شنر  در اسنتان قسنمت جنوب و جنوب 

تر  و این افزایش در اسنتان سنیسنتان و بلوچسنتان در سنط  گسنترده متر افزایش خواهند داشنت،  میلی  10سننگین و بالای 

  های بارش     RCP8.5و     RCP4.5شنر  ایران براسناس دو سنناریوی  تر خواهد بود. در شنما  و به صنورت محسنوس 

  های بارش دهد که  می    سننگین در خراسنان رضنوی و خراسنان جنوبی در آینده رخ خواهد داد. که این مسنئله نشنان 

غربی رطوبت به این   های سنامانه   موسنمی و فعالیت پرفشنار سنیبری در صنورت فراهم بودن رطوبت لازم )که از طریق 

نتایج پژوهش    این بخش از کشنور خواهد شند. گین در  سنن   های بارش منطیه از کشنور آورده خواهد شند(، باعب رخداد 

خورشننیددوسننت و  ،  ( 2011گوهاتاکورتا و همکاران ) ،  ( 1398دوسننتان ) حاضننر در مورد بارش سنننگین با تحیییات  

وی و  ،  ( 2018رحیمی و همکناران ) ،  ( 2011کنائو و گنانگولی ) ،  ( 1399حجنازی زاده و همکناران ) ،  ( 1398همکناران ) 

 است.   مطابیت داشته   ( 2019رحیمی و فاطمی ) و    ( 2018همکاران ) 
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- 2026) و دوره آینده (2018- 1986) متر( در دوره مطالعاتیمیلی 10تغییرات میزان بارش سنگین ) -11شکل 

 CORDEXپروژه  GFDL-ESM2M، مدل  RCP8.5و  RCP4.5 یوهای سناربراسا   (2099

 

 ( 2018- 1986فشار بریده در دوره مطالعاتی ) سالانه و ماهانه بارش سنگین حاصل از کم  تعداد رخداد بررسی   - 7-3

در طو  دوره    موردپژوهش های سننینوپتیک  فشننارهای بریده در ایسننتگاه سنننگین حاصننل از کم   های بارش روند 

  شنود نمی   د یی تأ   سنا   33در    با وجود اینکه از نظر آماری روند معناداری در رخداد بارش سننگین که    نشنان داد مطالعاتی  

ای نشنان داد که  دوجمله   رابطه رگرسنیون  (. بررسنی 12شنکل  در رخداد بارش سننگین دیده شند )   هایی اما افت و خیز 

بطوریکه  شنده اسنت   د یی تأ درصند    5فشنار بریده و بارش سننگین در سنط  خطای  معناداری بین رخداد کم   رابطه مسنتییم 

 



 225                        ....              در بارش  دهی بر یفشارهااثر کم  کینوپتیس لیتحل                            دوازدهم        سا 

     

. ( 13شنکل )   کند ات رخداد بارش سننگین را تبیین می درصند تغییر   37/ 57فشنار بریده حدود تعداد رخداد کم تغییرات  

  تغییرات های جغرافیایی بالا کشنیده شنده و از لحاظ  فشنارهای بریده به سنمت عر  کانون تشنکیل و مسنیر حرکت کم 

  ر ی تأث های اخیر میزان  . ولی در سننا  ( ال    12شننکل  )   کند می   عمل ضننع   صننورت به ی و شنندت و قدرت  فشننار 

گیرتر بوده اسنت و باعب  های شنمالی چشنم ویژه ایسنتگاه های ایران به در بارش سننگین ایسنتگاه فشنارهای بریده کم 

های  سننگین ماهانه، ماه   های بارش فشنارهای بریده در  کم   ر ی تأث از لحاظ شنرایق   سننگین شنده اسنت.   های بارش افزایش  

های  و ماه  تعداد رخداد بارش ی بیشننترین  ارا ( د 128و    177،  104،  137دسننامبر به ترتیح  با ) ژانویه، فوریه، مارس و  

فشننار بریده در رخداد بارش کم  کمتر   ر ی تأث   تعداد رخداد و یا    ( دارای کمترین 5( و آگوسننت ) 2(، جولای ) 7ژوئن ) 

 سنگین در طو  دوره مطالعاتی بوده است. 

 

 

 
بارش سنگین حاصل از کم   ماهانه رخداد فراوانی  -بو  کم فشار بریده  نهرخداد سالا تعداد -الف -12 شکل

 ( 1986-2018) فشار بریده در دوره مطالعاتی
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متر( و رخداد کم فشار بریده به روش رگرسیون در میلی 10بررسی رابطه تعداد رخداد بارش سنگین ) -13شکل 

 دوره تاریخی 

 گیری نتیجه   - 4

  مد  هکتوپاسننکا  با اسننتفاده از    500تغییرات دمای تراز زمین و فشننار تراز سننط   با بررسننی   پژوهش در این 

GFDL-ESM2M    پروژهCORDEX  ،  آیننده تحنت   در دوره تناریخی و   موردپژوهش مینانگین دمنا در سنننط  منطینه  

  -  22) میانگین دمایی   درجه سنلسنیوس برآورد شند.   12/ 3و    10/ 8، 8/ 2ح  به ترتی    RCP8.5و   RCP4.5سنناریوهای  

های جنوبی ایران، بخشنی از پاکسنتان، عربسنتان، عرا  و کشنورهای واق  در شنما   درجه سنلسنیوس در قسنمت  ( 27

های  براسنناس گروهی از مد    که (،  2016و همکاران،   1للیولد ) نتایج پژوهش با تحییق   آفرییا گسننترش یافته اسننت. 

CMIP5    تحت شننرایقRCP4.5   وRCP8.5   فشننار  وهوا در فصننل تابسننتان )در ارتباط با تیویت کم گرمایش آب

  همکناران   و    جلسنننتروم را نشنننان دادند و همچنین تحییق    ، جنوب آسنننینا تا دریای مدیتراننه فارس خلیج گرمایی( در  

  ، جهانی   میانگین   دمای   در   اروپا   اقلیمی   تغییرات نشننان دادند که    EURO-CORDEXکه با اسننتفاده از مد     ، ( 2018) 

 
1 Lelieveld 
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  500فشنار سنط     های ناهنجاری  اسنت مطابیت دارد.  شندن   صننعتی   از  پیش   شنرایق   از   بالاتر   سنلسنیوس  درجه   2  و  1/ 5

( با سنناریوهای  2099- 2026( و دوره آینده ) 2018- 1986هکتوپاسنکا  در سنط  منطیه پژوهش برای دوره تاریخی ) 

RCP4.5   وRCP8.5  حاکی از افزایش میانگین فشنار در سنناریوهای RCP4.5   وRCP8.5     92/ 5و    61/ 5به میزان  

  ر تأثی غرب آسنیا را تحت  در دوره گرم سنا  منطیه شنما  آفرییا و جنوب   ای حاره جنح پرفشنار    ازآنجاکه   بار اسنت. میلی 

  تواند می   موردمطالعه افزایش فشننار در منطیه    ( 1388حلبیان،  ) شننود ای از آن بر روی ایران پدیدار می قرار داده و زبانه 

در بارش  مؤثر فشننار بریده رخداد کم فراوانی  .  شننواهدی از جابجایی پرفشننار حاره در اثر تغییر اقلیم در منطیه باشنند 

سنگین ایران با توجه به ناهنجاری دما در سط  منطیه که مثبت و افزایشی است، در طو  دوره آماری روند کاهشی را  

رخداد، و بیشنترین میزان    10به تعداد    1996و    1995های  فشنار بریده در سنا  رخداد کم   فراوانی دهد. کمترین  نشنان می 

سنمت   ای به حاره   روی پرفشنارجنح با افزایش دمای هوا و پیش   رخداد بوده اسنت.  30با    1986های  رخداد در سنا  

های بالا های اخیر به سنمت عر  در سنا   ویژه به فشنار بریده در طو  دوره آماری  بالا، محل تشنکیل کم   های عر  

های می، ژوئن، جولای و آگوست تغییرات  فشارهای بریده در ماه کم  کشنیده شنده اسنت. از نظر تغییرات مسیر حرکت، 

فشنارهای بریده براسناس طو  عمر اند. کم های جغرافیای بالاتر کشنیده شنده شندیدی داشنته و بیشنتر به سنمت عر  

روز    7بالای  فشنارهای بریده با عمر اند. و کم روز دارای بیشنترین تعداد رخداد بوده   4و    2،  3ترتیح با عمر متوسنق  به 

دوره آینده   های سنننینوپتیک ایران در اند. از لحاظ تغییرات بارش در ایسنننتگاه اتفاقی رخ داده   صنننورت به خیلی کم و  

متر افزایش و در  میلی   2/ 41میدار بارش حداقل به میزان    RCP4.5در سنناریوی    CORDEXروجی مد  براسناس خ 

غرب درینای خزر کناهش خواهند داشنننت. و براسننناس  متر در جنوب میلی   27مینابنل میندار بنارش حنداکثر بنه میزان  

و کاهش بارش حداکثر    5/ 22کاهش میزان بارش حداقل به میدار   RCP8.5در سنناریوی    CORDEXخروجی مد   

سننگین کاهش داشنته اسنت.    های بارش فشنار بریده در  کم   ر ی تأث میزان    متر برای دوره آینده خواهد بود. میلی  91به میزان  

فشنارهای بریده به سنمت  دهد که تغییرات اقلیمی باعب شنده که کانون تشنکیل و مسنیر حرکت کم و این نشنان می 

ضعی  عمل کند. ولی    صورت به فشاری و شدت و قدرت    تغییرات جغرافیایی بالا کشنیده شنده و از لحاظ   های عر  

های شننمالی ویژه ایسننتگاه های ایران به فشننارهای بریده در بارش سنننگین ایسننتگاه کم   ر ی تأث های اخیر میزان  در سننا  

فشنارهای بریده در  کم   ر ی تأث سننگین شنده اسنت. از لحاظ شنرایق    های بارش گیرتر بوده اسنت و باعب افزایش  چشنم 

( دارای  128و    177،  104،  137هنای ژانوینه، فورینه، منارس و دسنننامبر بنه ترتینح  بنا ) سننننگین مناهناننه، مناه   هنای بنارش 

فشننار بریده در رخداد بارش کم   ر ی تأث ( دارای کمترین  5( و آگوسننت ) 2(، جولای ) 7های ژوئن ) و ماه  ر ی تأث بیشننترین  

 طالعاتی بوده است. سنگین در طو  دوره م 
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Abstract 

Soil deformation can have a major impact on the seismic design inputs of structures. In practice, 

the soil is always bounded by rocks. In this case, the phenomenon of resonance or beating due 

to the closeness of the frequency of the structure to the natural frequency of the soil can be very 

destructive. For this reason, the natural frequency of the soil is considered in the construction 

regulations in presenting the spectral shape. To determine the natural frequency of soil in 

Behbahan city, the H/V method based on non-destructive measurement of ambient noise, which 

is a inexpensive and successful method for evaluating soil properties, was used. After recording 

microtremor data in 69 stations, H/V analysis was done to estimate the resonance frequency at 

the points. Then, natural frequency maps of the soil were presented. The results showed that the 

natural frequency range of soil in Behbahan city is between 0.57 and 5.42 Hz. Therefore, this 

soil is included in soil types 2 and 3 (standard No. 2800). Moreover, based on the construction 

information, a resonance-prone areas map was provided. In the central areas, the soil type is 

mainly type 3. Most of the buildings in this area are low codes, so it requires more precision in 

future developments. In the northwest and southeast of the city, the period of soil resonance is 

more than one second; therefore, in the construction of tall buildings in these areas, more strict 

measures should be taken into account to control the structures. 
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 233-251، صص 1402جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و هشتم، زمستان 

 مقاله پژوهشی
 

 میکروترمور  ی هاداده با استفاده از تحلیل    شهر بهبهان تعیین فرکانس طبیعی خاک 
 

 بهبهان، بهبهان، ایران اء یالانبخاتماستادیار، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه صنعتی - 1ساسان معتقد  

 بهبهان، بهبهان، ایران  اءیالانبخاتمکارشناس ارشد، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه صنعتی  -امین نخلیان

 بهبهان، بهبهان، ایران   اء یالانب خاتماستادیار، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه صنعتی  -عمادعلی اللهلطف

 استادیار، دانشکده صنعت و معدن چرام، دانشگاه یاسوج، چرام، ایران -نصراله افتخاری

ناشی از بلایای طبیعی، دانشگاه صنعتی  هایبحران بینی پیشکارشناس ارشد جغرافیا، مرکز پایش، ارزیابی و   -حشمت اله محمودیان

 بهبهان، بهبهان، ایران  الانبیاء خاتم
 

 1401/ 12/ 25:  تصویب   تاریخ           1401/ 11/ 26تاریخ بازنگری:            1401/ 10/ 21:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

  خاک  عمل، داشکته باشکد. در  هاای سکازهلرزه های طراحیای بر ورودیتواند تأثیر عمدهمی  خاک  شککل تغییر

به ای  پدیده تشکدید یا تشکدید لح ه  وقوعدر این حالت،  .  احاطه شکده اسکت   های پیرامونیسکن   توسک   اغلب 

 ،روازاین. باشککد ی داشککتهمخرب اثراتتواند می  ،نزدیک بودن فرکانس سککازه به فرکانس طبیعی خاک  دلیل

مقاله، از  این اسککت. در  موردتوجههای سککاختمانی در ارا ه شکککل طیف نامهفرکانس طبیعی خاک در آیین

  برای تعیین فرکانس طبیعی خاک شکهر بهبهان  های محیطیگیری غیر مخرب نوفهبر پایه اندازه  H/Vروش 

بعد از ثبت    اسکت.و موفق برای ارزیابی خصکوصکیات خاک   ارزان این روش روشکی  شکده اسکت. اسکتفاده

برای برآورد فرکانس تشکدید نقا  برداشکت شکده ان ام    H/V ، تحلیلایسکتگاه 69در   ی میکروترمورهاداده

دهد محدوده فرکانس طبیعی . نتایج نشککان میگردیدهای فرکانس طبیعی خاک ارا ه نقشککه سکک س .گردید

 3و    2ک در محکدوده خکاک نوع  خکانوع  . این  اسکککت هرتز    5/ 42  تکا  0/ 57خکاک در شکککهر بهبهکان در بکازه  
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، نقشکه مناطق  در پهنه شکهر بهبهان  وسکازسکاخت گیرد. همچنین بر اسکاس اطلاعات  ( قرار می2800)اسکتاندارد  

 مستعد تشدید ارا ه شده است.

 .H/Vاثرات محلی ساختگاه، نوع خاک، تشدید، تحلیل سیستم اطلاعات جغرافیایی،   ها:کلیدواژه

 مقدمه   - 1
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  امواج  مانایی   فرض   با  فرودی  موج   به   سککط    حرکت  نسککبت   برای   فرکانس   حوزه   در   ی ا رابطه اولین بار، محققین ژاپنی  

 طبیعی   ی ودها ی پر   ، الاستیک  ویسکو   رفتار   با فرض  ها آن   . ( 1957، 2کانای ؛  1930،  1سزاوا ارا ه کردند )   SH  عمودی  برشی 

 ند: رد ک   ارا ه  ثابت   سرعت   با  افقی  لایه   دو   و   یک   ( را برای nTخاک ) 

Tn =
4H

Vs(2n − 1)
                                                                         (1) 

،  ب ی ترت ن ی ا به   . اسکت  خاک   برشکی در   موج   سکرعت   sV  و  خاک  عمق   H  مد ارتعاش،   نشکان دهنده   n  در این رابطه، 

  مکانکا   برشکککی   امواج   نمکایی بزرگ    ه ی درنت   که معمولًا  دارند  خاک   طبیعی   هکای فرکانس   در   هایی قلکه   زلزله،   فوریه   های طیف 

 . توس  خاک است 

MS  بزرگای   با   ای لرزه زمین   ، 1985  سککک تکامبر  19  در   =   در   آرام   اقیکانوس   در   آن زلزله   مرکز مکزیک را لرزاند.    8.1 

بروز  مکزیکوسکیتی، باع  شکهر   در   از مرکز و   دورتر   کیلومتر   400  در   این زلزله   . میچوآکان قرار داشکت   ایالت   نزدیکی 

این در    . ( 1986،  3رزنبلوث و ملی ) گردید   مدرن   مرتفع   های سکاختمان   ریختن   فرو باع     ه و ی گردید بسکیار   خسکارات 

بررسکی اثرات این زلزله نشکان داد   نبود.   توجه قابل به مرکز زلزله، ح م خسکارات    تر ک ی نزد حالی اسکت که در فواصکل  

  در مواردی که   ا زیر ؛  شککود   گرفته  ن ر   در   باید  خاک   شکککل   تغییر   ، زلزله  برابر   در   مقاوم   های ای سککازه لرزه   طراحی   که در 

.  ( 2018،  4پاپ و کولار )   گذارد می   تأثیر   ها سکازه   ی ا لرزه   پاسک    بر   ی توجه قابل   طور به  ، این امر اسکت   مسکتعد تشکدید  خاک 

  ر ی تأث ها را تحت ی پاسک  توجه قابل  طور به   اسکت  ممکن ،  تشکدید پدیده  نادیده گرفتن    که   دهد نشکان می   عددی   مطالعات 

شکککامکل   را زمین    نیرومنکد   حرککت   هکای شکککت نگکا شکککتکاب   اطلاعکات   ککه -   موجود   ای لرزه   طراحی   هکای قرار دهکد. روش 

ناشکی   که معمولًا  را   ن ری   های بینی پیش   و   نگاری شکتاب   های گیری اندازه   بین   های تفاوت   توانند می   ندرت به   - شکوند می 

 .( 2018پاپ و کولار، )   در ن ر بگیرند است،   محلی خاک   شرای    تأثیر   از 

  ثبت   زمانی   ی ها ی سکر   از   مسکیر   و  منبع   اثرات  حذف   با   ابزاری   رکوردهای   از   توان می   را   سکاختگاه   پاسک    ، طورکلی به 

 یکسکان   م اور  سکط   خاک   روی   و  بسکتر  سکن    روی   رکوردهای  برای  مسکیر   اثرات   که   فرض   این   با  ، نمود   برآورد  شکده 
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4 Pap and Kollár 
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  از   توان می   نباشککد،   دسککترس   در   سککن  بسککتر   در  زمین   حرکت  رکورد   که ی هنگام .  ( 1401و همکاران،   صککفاری )  اسککت 

 . کرد   استفاده  دارد،  نیاز   ی بالایی ها لایه   در   ی ی رکوردها   به   فق    که   شده سازی ساده   های تکنیک 

  ای لرزه   3گیرنکده   تکابع   تکنیکک   و  ( 1970،  2بورچرت )   1مرجع   سکککاختگکاه  روش   هکا، روش   پرککاربردترین   در این زمینکه 

 برای   توان ها را می این روش . هسکتند   طیفی  نسکبت   مقادیر   اسکاس . بر  ( 1977،  5لانگسکتن ؛  1994،  4لرمو و چاوز گارسکیا ) 

حرکت   ی ها نگاشکت شکتاب   یا   7ضکعیف   ای لرزه   رکوردهای   ، 6میکروترمور   های گیری اندازه   ازجمله   ها داده   مختلف   انواع 

  به به دلیل ارزان بودن و قابلیت اجرای سککریع در مناطق وسککیع  9نوفه   های تحلیل   اخیراً، . اسککتفاده کرد  8نیرومند زمین 

، در مطالعات  سککاختگاه   های پاسکک   برآورد   من ور به   . اند شککده   تبدیل   بندی ریزپهنه   مطالعات   در   جذاب  بسککیار  روشککی 

 11مرجع   مبتنی بر سکاختگاه  طیفی  نسکبت (  2)   ، 10مطلق  طیف (  1) : اسکت   شکده   اسکتفاده  روش  پنج   به   نوفه  رکورد   مختلف 

( 4) ،  ( 2019،  14گاواسککه و همکاران ؛  2000و    1989،  13ناکامورا )   H/V  نسککبت (  3)   ، ( 1994،  12لرمو و چاوز گارسککیا ) 

 15افقی   هکای مؤلفکه   طرفکه   یکک   اتوکورلوگرام   فکاز   تحلیکل   ( 5و )   رکوردهکای آرایکه   طریق   از   سکککرعکت   سکککاختکار   وارونگی 

 . ( 2018،  16پاپ و کولار )   ( FPSM)   فوریه  فاز  طیفی   روش   تکنیک ) 

  ( 1395)  ادیب   ، بوده اسکت. در این زمینه بسکیاری  محققین    موردتوجه  تعیین فرکانس طبیعی خاک   مسکئله   ، در ایران 

. البته بیشکتر ان ام داد   شکهر اردکان  برای   ی ا لرزه   ی ها داده   را با اسکتفاده از سکاختگاه بر مبنای فرکانس طبیعی   بندی طبقه 

با اسکتفاده از    ( 1398)   فلاحی و همکاران   ، مثال عنوان به تحقیقات بر اسکتفاده از رکوردهای بالای لایه متمرکز بوده اسکت.  

پناه کمک   . گزارش کردند شکمال غرب ایران    را در سکاختگاه    بندی طبقه فرکانس غالب و  ،  میکروترمور   های گیری اندازه 

  گیری اندازه   ( 1397)   حکیمی و همکاران   . نمودند   بندی طبقه   شکر  ایران   را در اثرات سکاختگاهی    ( 2002)   17و همکاران 

  ( 1394)   لامعی و همککاران   . دادنکد قرار    مورداسکککتفکاده میکروترمور را برای تعیین فرککانس طبیعی خکاک شکککهر زن کان  

   اند. برای کرمانشاه ارا ه داده مشخصات خاک را  
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توانکد بکه ارا که نقشکککه جکامع فرککانس در  سکککرزمینی می ینکد تعیین فرککانس طبیعی خکاک در ککل پهنکه  آ توسکککعکه فر 

  ی ا لرزه کرده و نقش مؤثری را در طراحی بهینکه  ( کمکک  2800ای )مکاننکد اسکککتکانکدارد  سکککاختمکانی و لرزه   ی هکا نکامکه ن یی آ 

  ، بهبهان   خیز لرزه بر اسککاس برداشککت جامع میکروترمور منطقه    ، تحقیق در این  .  ( 1399محمدیان،  )   ایفا نماید   ها سککازه 

میکروترمور  های  داده   از   ، من ور  این  رای ب   .اسککت محاسککبه شککده   ناکامورا  روش   از   اسککتفاده   با  خاک  طبیعی   فرکانس 

  صکحت سکن ی نتایج،   من ور به علاوه بر این، .  اسکت  شکده   اسکتفاده  شکهر   سکط    در   ایسکتگاه  69  تعداد   در  شکده   گیری اندازه 

 . شده است با نتایج به دست آمده از تحلیل مقایسه    شهر  سط    در   ژ وتکنیک  گمانه یک    اطلاعات 

 موردمطالعه منطقه    - 2

در دامنه جنوبی   کیلومتری از مرکز اسکتان   200و در فاصکله  شکهرسکتان بهبهان در جنوب شکرقی اسکتان خوزسکتان  

قرار گرفته اسکت. این شکهرسکتان در طول جغرافیایی  زاگرس بین دو منطقه نفتون آغاجری و گچسکاران    های کوه رشکته 

50 16'    30عرض جغرافیایی  شرقی و 35'     مبنای ارتفاعی     متری از سط  320شمالی در ارتفاع متوس(MSL)   واقع

وسکعت منطقه    نفر برآورد شکده اسکت.   122604  بهبهان  شکهر  ت ی ، جمع 1395سکال    بر اسکاس سکرشکماری   . شکده اسکت 

 . دهد ی م را نشان   موردمطالعه موقعیت منطقه    1شکل . کیلومترمربع است   22/ 3شهری بهبهان،  

 

 
 جغرافیایی بهبهانوقعیت م -1 شکل
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 ، نشکان دهنده موردمطالعه منطقه   زمین   ب ی شک  ل ی نقشکه پروف دهد.  را نشکان می   شکهر بهبهان   نقشکه توپوگرافی   2شککل 

 منطقه( است. در  تکتونیکی  ی )جهت حرکت صفحات  تغییرات شیب زمین در جهت جنوب غربی به شمال شرق 

 

 
 بهبهان  شهرستان  یارتفاع راتییتغ نقشه -2 شکل

 

این  نقا  در  . ارتفاع بلندترین  قرار دارد ییز  ا خ کوه   زاگرس به نام   کوه رشککته از    ی بخشککدر شککمال دشککت بهبهان  

دریز پازنان و  های  کوه   ، در جنوب دشکت بهبهان .  اسکت کوه حاتم در  متر   2100و    متر بر فراز تن  شکی    1685 ، قسکمت 

  700شکککر  کوه رمه چر با حداکثر ارتفاع  متر و در    785ه ورزرد با ارتفاع  در غرب کو   ، متر   600با حداکثر ارتفکاع    ه کو 

شکناسکی و قسکمت  . غالب سکازندهای تشککیل دهنده قسکمت کوهسکتانی مربو  به دوران سکوم زمین متر واقع شکده اسکت 

از نزدیکی  دو رودخانه پر آب مارون و خیرآباد   . شکناسکی اسکت یا دوره چهارم زمین   دشکت مربو  به دوران کواترنری 

اشکیاء  و یک کارخانه سکیمان قرار دارد.    بر    . در این شکهر سکه سکد، دو پالایشکگاه گاز، دو نیروگاه کنند ی م عبور  این شکهر  

هزاره دوم پیش از میلاد مسکی    )ارجان( قدمتی در حد   شکناسکی شکهر قدیمی بهبهان آمده در کشکفیات باسکتان  به دسکت 

 . د ن دار 

. عوامل  رود رو به ویرانی می   تدریج به  که  اسککت بوده  بسککیار   ی ها بوسککتان باغ و  با  شککهری بزرگ و پر رونق   ارجان 

قرن پن م ه ری قمری   ی درپ ی پ هکای  زلزلکه وقوع  هکا آن ترین  م انکد ککه مه بوده ثر  ؤ م و رکود آن    ارجان   متعکددی در ویرانی 

شککسکته شکدن سکد ارجان و مختل شکدن امور زراعی    موجب   ها زلزله این    . اسکت  ه ری قمری   478و    445  ی ها سکال در  

  8حدود بهبهان که به فاصککله کمی )  آبادی   ، دنبال حوادث مذکور ه  تخریب دیوار دفاعی شککهر شککد. ب   و و کشککاورزی  
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جایگزین   ه ری قمری ان گردید و سکران ام در قرن هشکتم ج پذیرای مردم ار   تدریج به ان قرار داشکت  ج از ار   کیلومتر( 

 . شد ان  ج ار 

  ( 2015)   1زعفرانی و همکاران .  اسکت   و عربسکتان   ا ی صکفحات اوراسک  یی همگرا عمده ناشکی از   طور به   ران ی ا   خیزی لرزه 

ایالت   15منطقه تقسککیم کرده بود، ایران را به   23که در آن ایران را به    ( 1976) 2نوروزی   ی ا لرزه با اصککلام منطقه بندی  

قرار دارد. در این    زاگرس( یعنی ایالت  )   5شکماره    ، بهبهان در ایالت بندی تقسکیم بر اسکاس این  تقسکیم کردند.    خیز لرزه 

اسکت. بزرگای گشکتاوری(  بر حسکب  )  7/ 3و حداکثر بزرگای زلزله    0/ 89برابر با    b، مقدار  6/ 47  خیزی لرزه نرخ   ، ایالت 

 ایران  های کل زلزله  درصکد  50 از  بیش  . اسکت  ایران  منطقة  خیزترین زلزله  و  داشکته   بالایی  بسکیار  خیزی لرزه  ، زاگرس ایالت  

  زاگرس  راندگی  محدوده  در  پوسکته  ضکخامت متوسک     (. 1988،  3میرزایی و همکاران )   اسکت  داده   روی  زاگرس  گسکترۀ  در 

 مرتفع که در زاگرس    ای گونه به  ، یابد می  ش ی افزا   تدریج به  غرب  جنوب  سککوی ه  ب  ضککخامت  . اسککت  کیلومتر  50  برابر 

و    فارس خلیج  شکمال  در از طرف دیگر،  اسکت. یا بیشکتر کیلومتر   55 این ضکخامت برابر   (  زاگرس  شکرقی  شکمال  حاشکیة ) 

بر  .  ( 1981،  4بربریان )   رسککد می  کیلومتر  35 حدود  به ضککخامت    مقداران   زاگرس )مانند شککهر بهبهان(  ی ماهورها ت ه  در 

  ی در منطقه خطر نسکب بهبهان  (  ران ی ا   2800ها در برابر زلزله )اسکتاندارد  سکاختمان   ی طراح   نامه ن یی چهارم آ   ش ی را ی و   اسکاس 

  ، شکواهد توضکیحات و  این . با  شکده اسکت   ه ی توصکبرای این منطقه    g3 /0 ه ی شکتاب پا   ن ی واقع شکده اسکت، بنابرا  زیاد 

ان ام  ، قرار دارد.  به همین جهت   بار خسارت های  با پتانسیل رخداد زلزله   ی ا منطقه که شهر بهبهان در    شود ی م مشخص 

 رسد.  ضروری به ن ر می   در این منطقه   مطالعات شرای  محلی خاک ساختگاه 

 شناسی روش   - 3

سکط     در  شکده   ثبت   سکیگنال (  H/V)   عمودی   و   افقی   ی ها مؤلفه  طیفی   نسکبت   به   که   ، 5مرجع   بدون سکاختگاه   تکنیک 

 نشکان   نتایج ؛  6)غفران و اتکینسکون  اسکت  شکده   اسکتفاده   سکاختگاه   ی ها پاسک   ن یی تع در    ی ا گسکترده   طور به  دارد،  نیاز  زمین 

این    ، وجود ن ی باا .  دهد می   ارا ه   نرم   رسکوبات   تشکدید   های اصکلی فرکانس   از   ی اعتماد قابل   تخمین   تکنیک  این   که   دهد می 

از   کمتر   عموماً  آمده دسککت به   نمایی بزرگ   ضککرایب   و   کند نمی   ارا ه   را   بالاتر   های هارمونیک   به   مربو    اطلاعات روش  

،  9واسککلو و همکاران ؛  2019، 8ثابت ؛  2000،  7بیندی و همکاران )  اسککت  دیگر   های تکنیک   با   شککده گیری اندازه   مقادیر 

 
1 Zafarani  et al. 

2 nowroozi 

3 Mirzaei, et al 

4 Berberian 
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به    افقی   های مؤلفه  طیف   آوردن  به دسکت   برای   غربی - شکرقی   و   جنوبی - شکمالی   های مؤلفه  طیف  ، در این روش (.  2022

(  H/V)   عمودی   و  افقی   های مؤلفه   بین  طیفی   های نسککبت   سکک س .  شککوند می   ادغام   م ذور   میانگین   دوم  ریشککه   روش 

 برآورد  ، شده   محاسبه   طیفی   های نسبت   همه   حسابی   میانگین   محاسکبه   با   سکاختگاه   H/V نسکبت   ، درنهایت   ه و شکد   محاسکبه 

برای   " نوفه  کلور   ی نوآور   ق ی تحق   ده ی ا "   ان ی بن دانش   محصککول شککرکت   MiTAدر این تحقیق از اپلیکیشککن    . د و شککمی 

هوشکمند    ی ها ی گوشکاپلیکیشکن از قابلیت سکنسکورهای حسکاس  ن ی ا  میکروترمور اسکتفاده شکده اسکت.   ی ها داده برداشکت  

ها در  گیری گذرا مانند حرکت وسکککایل نقلیه، اندازه   های برای کاهش اثر نوفه .  کند ی م محیطی اسکککتفاده    ی ها نوفه برای  

از باد و کاهش اثر آن، دسکتگاه در زیر یک جعبه    نگار لرزه شکب یا سکاعات آرام روز ان ام شکد. همچنین برای حفا ت  

های محیطی پروژه ، تمامی نکات ارا ه شکده در دسکتورالعمل برداشکت نوفه ها داده قرار داده شکد. در مراحل برداشکت  

نمونه، تلاش گردید که ابزار روی خاک نرم، خاک اشکباع از آب و همچنین بستر    عنوان به ( رعایت شکد. 2005)   1سکیزمه 

قرار نگیرد، ابزار همواره روی سککط  هموار و افقی قرار داشککته و باری نیز بر آن اعمال نشککد. در تمامی    سککنگی قلوه 

های  ساختمانی، سازه   آلات ماشین ها و  ها، خیابان ها سعی بر این بود که محل برداشت نوفه در نزدیکی بزرگراه برداشکت 

 ه اسکت شکد   اسکتفاده   2ژ وپسکی افزار  نرم   از   ها داده   پردازش   برای ها و غیره قرار نداشکته باشکد.  زیرزمینی مانند پارکین  

 (www.Geopsy.org .)   شکود. سک س با  می  تقسکیم  معین  طول   با   هایی پن ره   به   سکری زمانی   ایسکتگاه،  هر   به این من ور در

 .( 2013،  3ولا و همکاران )   شوند می  نامطلوب حذف   های فرکانس   ، گذر میان اعمال فیلتر  

  ، هکا سکککتگکاه ی ا در معکابر م کاور    ترافیکک   هکا، انسکککان   رفتن   راه   مکاننکد   منکابعی  از   نکاشکککی   ی هکای گکذرا نوفکه   برای حکذف 

سک س با   . اسکت  شکده   اسکتفاده   فیلترشکده  نوفه   روی   Anti-triggeringالگوریتم    از  غیره   و   ها کارخانه فعالیت    آلات، ماشکین 

  ، H/V نسکبت   محاسکبه   من ور به شکود.  طیفی ان ام می   تغییرات  کلی  روند  تعیین   و   طیفی، هموارسکازی  نشکت  اثر  حذف 

  پن ره   با   ها طیف   و   شکد   محاسکبه  جزء   هر  برای   FFT.  اند شکده   پردازش   درصکد   5  کسکینوس  تابع   با   زمانی   های سکری 

بر   . شکده اسکت   نیز ان ام   ابزاری   پاسک    تصکحی  .  اند شکده  هموار   لگاریتمی   فرکانس   مقیاس   در  ثابت  باند   پهنای   با   4هانین  

 . و انحراف معیار داده شده است   میانگین   و   ناکامورا محاسبه   طیفی  نسبت اساس این محاسبات،  

 ها و نتایج داده   - 4

  برداشکت   های ایسکتگاه موقعیت    5شککل  . محیطی برداشکت شکد   ی ها نوفه   شکهر بهبهان   از   نقطه  79  در   ، تحقیق  این   در 

متری نسکبت به یکدیگر روی پنج مقطع در امتداد    500تقریباً  ها در فواصکل  . ایسکتگاه دهد ی م نشکان سکط  شکهر را  در  

انتخاب شکده اسکت که کل محدوده    ای گونه به   گیری اندازه   های ایسکتگاه موقعیت  جنوبی شکهر قرار دارند.  - تقریبی شکمالی 

 
1 SESAME 

2 geospy 

3 Vella et al 

4 Hanning window 
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 گر دی  نقطه   5  و   ها مناسکب نبودن برداشکت  ل ی نقطه به دل   5نقطه برداشکت شکده،  79از  شکهر را پوشکش دهند.   وسکاز سکاخت 

نقطه  69پردازش بر روی    و در محاسککبات لحان نشککده   ، شککهر بهبهان نبودند   ی مسکککون   ی محدوده در    نکه ی ا  ل ی به دل 

)در پیوسکت( ارا ه    1جدول پ  برداشکت شکده در    ی ها داده اطلاعات تکمیلی مربو  به   . صکورت گرفته اسکت   مانده ی باق 

 شده است. 

 

 
 توزیع نقاط برداشت شده برای محاسبات میکروترمور شهر بهبهان  -3شکل 

 

غربی  - شکرقی های  لفه ؤ م که شکامل    را  ( 41نقطه    )در ثبت شکده ای  لفه ؤ م میکروترمورهای سکه ای از  نمونه   4شککل 

 (E شکمالی ،) ( جنوبیN ( و قا م )Z اسکت، نشکان می ) های زمانی مناسکب روی  انتخاب پن ره  نشکان دهنده   5شککل    . دهد

  مثال عنوان به مشکخص شکد.   H/Vمنحنی    سکه  ، . برای هر نقطه برداشکت شکده اسکت  41در نقطه  ای  لفه ؤ م نگاشکت سکه  لرزه 

  16میانگین،    ی ها ی منحن   رن  سکیاه  خطو  اسکت،   نشکان داده شکده   6شککل که در    گونه همان  ، 41  شکماره  برای نقطه 

 0/ 8تا   0/ 5بین    ایسکتگاه فرکانس طبیعی خاک در این   ، . بر اسکاس این اطلاعات دهد ی م درصکد را نشکان   84و   درصکد 

 . شود ی م برآورد 
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 41نقطه  یثبت شده برا  ایمؤلفهسه  یکروترمورهایاز م اینمونه -4شکل 

 

 
 41در نقطه  ای مؤلفه  سه نگاشتلرزه یمناسب رو یزمان هایانتخاب پنجره -5شکل 

 

 
 41( برای نقطه  H/Vافقی به قائم ) های مؤلفهنسبت طیفی  -6شکل 
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)نقشککه    H/Vدامنه  ماکزیمم    های نقشککه تکرار و بر اسککاس آن    گیری اندازه   های ایسککتگاه تمام   ی برا این عملیات  

نوع خکاک بر اسکککاس    و  تهیکه شکککده  غکالکب خکاک   ود ی پر ، خطو  منحنی میزان  خکاک   ی ع ی فرککانس طب بزرگنمکایی موج(، 

 . شود دیده می  13الی   9  ی ها شکل به ترتیب در    شده است. این نتایج   ، محاسبه 2800استاندارد  

 

 
 میکروترمور شهر بهبهان نقشه بزرگنمایی موج بر اساس برداشت  -7شکل 

 

.  دهد ی م برابری در امواج را نشکان   2که بخش شکرقی شکهر بزرگنمایی حدود   دهد ی م نقشکه بزرگنمایی موج نشکان  

  ند ی سکرعت موج( فرآ   و   )هندسکه  ها آن   ی ها ی ژگ ی و که    دهد ی م رخ    ی آبرفت   ی ها نهشکته عمدتاً در    ی ا لرزه ت  ا حرک   ت ی تقو 

تغییرات  در اطراف    ز ی ن   ی توجه قکابکل موج   ی پراکنکدگ ممکن اسکککت  (. Semblat, et al., 2003)   کنکد ی م را کنترل    ت یکتقو 

  ختگاه سککا   ی را اثرات توپوگراف   یی ها ده ی پد  ن ی چن  . شککود  افت ی   ها ت ه  تند   ی ها ب ی شکک  ا ی   ها تاج مانند    ی توپوگراف   شککدید 

از آن    تر بزرگ   طورکلی بکه   ی آبرفت   ی هکا حوضکککه در    ی ا لرزه امواج    ت یکتقو (.  Chávez-García, et al., 1996)   نکامنکد ی م 

  ی ا لرزه حرکت    توانند ی م   ها ده ی پد   ن ی ا .  شکده اسکت  و برآورد   مشکاهده   ی توپوگراف   های ن می بی اسکت که در مورد  ی ز ی چ 

 .دهند   ش ی افزا   ها ساختمان و    ها سازه آن را بر    ی امدها ی کرده و پ   ت ی حادثه را تقو 

  رس متر برای آن در دسکت   5ای اسکت که اطلاعات گمانه اکتشکافی در فاصکله کمتر از  نقطه  41  گیری اندازه ایسکتگاه  

  ان ام شککده اسککت. بر اسککاس گزارش   1389سککال    خردادماه در  با ماشککین حفاری به روش دورانی    ی زن گمانه اسککت.  

  5عمق آب حدود  ، متر  15ای اسکت. عمق گمانه محدودی دانه به میزان  رسکی و    ه عمدتاًد خور خاک دسکت   ژ وتکنیک، 

داده شکده اسکت. در جدول   1جدول در    SPTگزارش شکده اسکت. اعداد    متر ی سکانت   40عمق خاک دسکت ریز   و  متر 

N̅1(60)مقدار  =  است.   46.1
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 متر( 15عمق ) یاکتشافاز گمانه  SPTاعداد  -1جدول 
 14 12 10 8 6 4 2 0 )متر(   عمق 

SPT(�̅�𝟏(𝟔𝟎))  45   43   50  43  50  42  50 

 

»خاک خیلی متراکم    صکورت به   2خاک نوع   ، مقررات ملی سکاختمان   6و مبح     2800اسکتاندارد  بر اسکاس ضکواب   

متر که مشکخصکات   30شکن و ماسکه خیلی متراکم، رس بسکیار سکخت با ضکخامت بیشکتر از    - یا سکن  سکسکت، شکامل 

های آذرین و رسکوبی سکسکت، مانند توف و یا سکن  متور  و  بهبود یابد یا سکن    ج ی تدر به مکانیکی آن با افزایش عمق 

N̅1(60)هوازده« و با    کاملًایا   >  .  ( 1398،  2800)استاندارد   توصیف شده است   50

 

 
 نقشه فرکانس طبیعی خاک شهر بهبهان )هرتز(  -8شکل 

 

دارد. بر اساس گزارش گمانه، خاک   2و نزدیک به خاک نوع    3و    2بین خاک   خواصکی   موردن ر نقطه    ب ی ترت ن ی ا به 

 است. بر این اساس، نتایج دو روش همخوانی مناسبی دارند.    2نوع 

هرتز قرار دارد.   5/ 42تکا   0/ 57دهکد ککه فرککانس طبیعی خکاک در محکدوده  نقشکککه فرککانس طبیعی خکاک نشکککان می 

 نرم  رسکوبات بیشکتر اسکت. بر اسکاس نقشکه بزرگنمایی موج، ضکخامت رسکوبات  عمق  باشکد،  بیشکتر  تشکدید  فرکانس  هرچه 

  .است  آن کمتر  جنوب  به  نسبت  بهبهان  شهر  در شر  
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 نقشه خطوط منحنی میزان پریود غالب خاک شهر بهبهان )ثانیه( -9شکل 

 

  با توجه به انتشکککار  ثانیکه قرار دارد.   1/ 75تا   0/ 18پریود طبیعی خاک بین    که   دهد ی م پریود غالب خاک نیز نشکککان 

 پریود اصککلی دارد.  ی بسککتگ   ات رسککوب  ی ع ی طب   پریود عمدتاً به    ها آن   ف ی تضککع   ا ی   ت ی ، تقو خاک     ی مح   امواج زلزله از 

  تار بر رف   ی اد ی تا حد ز   ی حرکت ورود   ی ها ی ژگ ی و   که یی ازآن ا  دارد.   ی آن بسکتگ   ی و چگال  ی به ضکخامت، سکخت ات  رسکوب 

 زلزله است.   ی در مهندس  ی ضرور   ای مسئله  ها آن   ی ساز ی کمّ  گذارد، ی م   ر ی تأث   ها سازه   ی ک ی نام ی د 

 

 
 شهر بهبهان  2800 نامهنییآبر اساس به روش پلیگون بندی تیسن نقشه نوع خاک  -10شکل 
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شکده از   ه ی ته   اطلاعات تواند مفید باشکد.  حال با مشکخص شکدن وضکعیت خاک، بررسکی اطلاعات سکاختمانی می 

( و نوع  فلزی، بتنی و سکایر نوع اسککلت )  ت، ی شکامل اطلاعات جمع   اسکتان خوزسکتان   ریزی برنامه مدیریت و  سکازمان  

خشکت و  ، خشکت و چوب ، تمام چوب ، سکن  و آجر   ا ی تمام آجر  ی،  مان ی بلوک سک، آجر و چوب ،  مصکال  )آجر و آهن 

  صککورت به این اطلاعات   قرار گرفته اسککت.   مورداسککتفاده ، در این پروژه  باشککند ی م  ی بلوک   صککورت به که  (  ر ی سککا و    گل 

ده و پس از  شک  ی فراخوان  GIS محی    در   این اطلاعات   اند. نشکان داده شکده  11شککل و    2جدول شکماره  خلاصکه در  

تهیه    از این اطلاعات  ن ر  ورد م مختلف    ی ها ه ی لا   و سکیسکتم تصکویر،   مختصکات   ی ها سکتم ی سک  ی سکاز کسکان ی تصکحی  و  

 . گردید 

 

 بهبهان شهر می قد  بافت یهاساختمان  مصالح بکار رفته دراسکلت و  نوع -2جدول 

 مصالح  اسکلت 

 سایر  بتن  فولاد 
آجر و  

 آهن 

آجر و  

 چوب 
 بلوک سیمانی 

تمام آجر یا سنگ و  

 آجر 

تمام  

 چوب 

خشت و  

 چوب 

خشت و  

 گل 
 سایر 

304 219 1784 1646 85 50 433 1 9 29 54 

 

 
 شهر بهبهانهای بافت قدیم نقشه اسکلت ساختمان -11شکل 
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تن احتمال تشککدید،  ف به علت بالا ر د،  ن شککو   هم نزدیک به  اگر فرکانس ارتعاش زمین با فرکانس طبیعی سککاختمان  

. از نقشکه فرکانس طبیعی خاک و پریود  سکاختمان بیشکترین دامنه نوسکان و شکدیدترین خسکارت را ت ربه خواهد کرد 

های توسکعه شکهری  ها در نقشکه توان برای مشکخص کردن تعداد طبقات م از سکاختمان غالب خاک شکهر بهبهان می 

نوع دو و سکه را برای شکهر بهبهان نشکان داده که    ی ها خاک ،  2800  نامه ن یی آ اسکتفاده نمود. نقشکه نوع خاک بر اسکاس  

 . باشند های بیشتر شهر دارای خاک نوع دو می قسمت 

برای یک سککازه سککطحی شککامل    ی ا لرزه روش کلاسککیک برای ارزیابی خطر لازم به یادآوری اسککت که    درنهایت 

  .( 1398یاریان و کرمی،  )  سکازه اسکت   پذیری آسکیب   وتحلیل ت زیه و در مرحله دوم    ی ا لرزه تشکخیص مشکخصکه خطر 

های سکطحی ممکن اسکت بر  ای از سکازه شکبکه اسکت،  مواجه  ای  کل منطقه شکهری با خطر لرزه   در شکرایطی که ،  حال ن ی باا 

  تواند بر فرکانس ساختگاه ساختار شهر می که    نشان داد مکزیک    1985مشاهدات زلزله  . حرکت میدان آزاد تأثیر بگذارد 

  شکود ی م نامیده   (SCI) شکهر - سکاختگاه این پدیده که شکامل تعامل بین شکهر و حوضکه رسکوبی اسکت، تعامل   باشکد.  مؤثر 

 ها لحان شده است. گیری اندازه در    مسئله طبیعی این    طور به تحقیق،  در این  (.    2003، 1خام و همکاران ) 

 گیری نتیجه   - 5

(  H)   ی افق مؤلفه  نسکبت اسکت.   نه ی هز کم شکده و  تأیید   ی تعیین فرکانس طبیعی خاک با اسکتفاده از میکروترمورها روشک

. اسکاسکاً نسکبت دهد ی م   ش ی موج را افزا   ر ی از مسک  ی و اثرات ناشک  کند ی م اثرات منبع را حذف   کروترمور ی ( م V)  ی و عمود 

H/V   خاک نرم ارا ه    ر ی ز   ی از فرکانس اسکاسک  ی خوب   ن ی و تخم   ماند ی م  ی باق   ر یی با گذشکت زمان در همان محل بدون تغ

سکفت اسکت که عمق آن را   ه ی لا   ک ی دهنده وجود  نشکان   H/V  ی خاص در منحن   نس فرکا   وجود حداکثر دامنه در .  کند ی م 

  ی ها ی ناهمگن با    H/V  حداکثر فرکانس    یی فضککا   رات یی کرد. تغ   ی اب ی ارز   فوقانی   ی رسککوب   ی ها ه ی لا   SVبا دانسککتن    توان ی م 

وضکعیت خاک محلی شکهر بهبهان    برداشکت میکروترمور در این مقاله با اسکتفاده از    مرتب  اسکت.   ی سکاختار رسکوب   ی جانب 

 ثانیه   1/ 75تا   0/ 18و پریود طبیعی خاک بین    هرتز   5/ 42تا    0/ 57فرکانس طبیعی خاک در محدوده  تعیین شکده اسکت.  

،  اسککت. در مناطق مرکزی   3 نوع   و   2نوع   های خاک   خاک مناطق مختلف شککهر متشکککل از قرار دارد. بر این اسککاس،  

نیاز به    ، ها در این منطقه اغلب سکاختمان سکاخت  بودن    نامه ن یی آ که با توجه ما قبل   باشکد ی م   3نوع  عمدتاً از خاک  جنس 

در   . ای منتفی اسکت احتمال تشکدید لح ه   ، ها در این منطقه کوتاه مرتبه بودن اغلب سکاختمان با توجه به  توجه دارد. البته  

بلند در    ی ها سکاختمان سکاخت  در  اسکت؛ بنابراین   ثانیه  یک  بالای  خاک   تشکدید   پریود  ، شکهر غرب و جنوب شکر  شکمال  

زرگنمایی  ب همچنین،  لحان کرد.   ها آن   ی ها سکازه در  جلوگیری از بروز تشکدید    من ور به تمهیدات لازم را  این مناطق باید 

قرار    موردتوجه در توسکعه سکاختار شکهری باید    مسکئله این    بوده و  برابر بخش غربی   2در بخش شکرقی شکهر حدود    موج 

 گیرد. 

 
1 Kham, et al. 
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 س اسگزاری 

ها با اسککتفاده از  بخشککی از این پژوهش با حمایت شککرکت پالایش گاز بیدبلند ان ام شککده اسککت. کلیه پردازش 

دانشکککگکاه صکککنعتی   (MAP Center)نکاشکککی از بلایکای طبیعی    هکای بحران   بینی پیش امککانکات مرکز پکایش، ارزیکابی و  

های  داریم. ضکمناً کلیه نقشکه نهایت سک اس خود را از ایشکان اعلام می   رو بهبهان صکورت گرفته اسکت؛ ازاین   الانبیاء خاتم 

 است.   ی دسترس قابل    khrisk.irتهیه شده در سایت مرکز به آدرس 
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 پیوست 

 ها ستگاهی ابرداشت شده در  یهاداده: اطلاعات مربوط به 1جدول پ 
Point Date & Time latitude longitude Frequency (Hz) Amplitude Duration (min) Complete 

1 2021-02-20  30.5997286 50.2496739 2.08 1.32 30 Y 

2 2021-02-20 30.6000216 50.2443011 2.53 1.23 30 Y 

3 2021-02-20  30.6000345 50.2350836 3.06 1.31 30 Y 

4 2021-02-20  30.6056954 50.2281031 4.25 1.26 30 Y 

5 2021-02-20 30.5995002 50.2270648 1.6 1.34 30 Y 

6 2021-02-20 30.6062655 50.2341461 2.57 1.27 30 Y 

7 2021-02-20 30.6056416 50.2442474 4.55 1.12 30 Y 

8 2021-02-21 30.6057487 50.2492787 5.43 1.25 30 Y 

9 2021-02-21 30.6060651 50.2544468 3 1.38 30 Y 

10 2021-02-21 30.6059953 50.2618252 1.39 1.58 30 Y 

11 2021-02-21 30.5998144 50.2393797 2.59 1.25 30 Y 

12 2021-02-21 30.6053791 50.2398556 1.28 1.22 30 Y 

13 2021-02-21 30.6004246 50.2568612 2.23 1.34 30 Y 

14 2021-02-21 30.5997946 50.2601216 0.94 1.27 30 Y 

15 2021-02-23 30.5843876 50.2386658 0.88 1.12 45 Y 

16 2021-02-24 30.5737228 50.2232802 0.54 1.14 45 Y 

17 2021-02-25 30.5711262 50.2252114 0.57 1.09 45 Y 

18 2021-02-26 30.5716521 50.2326143 0.91 1.02 45 Y 

19 2021-02-26 30.5671084 50.2308065 1 1.13 45 Y 

20 2021-02-26 30.5704558 50.2408916 0.72 1.04 45 Y 

21 2021-02-26 _ _ 1.8 1.1 38 N 

22 2021-02-26 30.5698335 50.2472913 0.49 1.25 45 Y 

23 2021-02-26 30.5800204 50.2472109 0.25 1 45 Y 

24 2021-02-26 30.5816782 50.2430481 0.66 1 45 Y 

25 2021-02-26 30.5886338 50.2423118 0.66 1.12 46 Y 

26 2021-02-26 30.5898945 50.2427086 0.69 1.05 45 Y 

27 2021-02-27 30.5757666 50.2396685 0.61 1.26 45 Y 

28 2021-02-27 30.5665451 50.2433865 0.69 1.24 45 Y 

29 2021-02-28 _ _ _ _ 0 N 

30 2021-02-28  30.5841351 50.2224112 0.52 1.03 45 Y 

31 2021-02-28 30.58465 50.2166766 1.86 1.15 45 Y 

32 2021-03-01 30.5813509 50.2317452 0.69 0.96 45 Y 

33 2021-03-01 30.5897999 50.2261394 0.86 1.23 45 Y 

34 2021-03-01 30.5961245 50.2139352 0.7 0.96 45 Y 

35 2021-03-02 30.5913985 50.2383323 0.85 1.06 45 Y 

36 2021-03-02 30.5885875 50.2339071 0.66 0.93 45 Y 

37 2021-03-03 30.5846447 50.2501184 0.78 1.04 45 Y 
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Point Date & Time latitude longitude Frequency (Hz) Amplitude Duration (min) Complete 

38 2021-03-03 30.5855977 50.2439218 0.61 1.04 45 Y 

39 2021-03-04 30.5921549 50.2451295 0.88 1 45 Y 

40 2021-03-04 30.5947353 50.2413067 2.38 1.09 45 Y 

41 2021-03-05 30.4942059 50.2160382 0.54 1.14 45 Y 

42 2021-03-06 30.5932541 50.2307908 0.58 1.05 45 Y 

43 2021-03-06 30.5803384 50.21619 0.63 1.17 45 Y 

44 2021-03-06 30.5944449 50.2409186 0.68 1.2 45 Y 

45 2021-03-07 30.587182 50.2550059 2.35 1.6 45 Y 

46 2021-03-07 30.5852737 50.2574559 0.86 1.58 45 Y 

47 2021-03-07 30.5834557 50.2668426 1.24 1.62 45 Y 

48 2021-03-07 30.5966928 50.233413 1.54 1.13 45 Y 

49 2021-03-07 30.5934385 50.2465885 0.67 1.16 45 Y 

50 2021-03-07 30.5823128 50.2291108 0.62 1.07 45 Y 

51 2021-03-08 _ _ 1.49 1.16 16 N 

52 2021-03-08 _ _ 2.88 1.15 8 N 

53 2021-03-08 30.5968305 50.2290985 1.35 1.1 45 Y 

54 2021-03-08 _ _ 1.66 1.1 43 N 

55 2021-03-08 30.5829676 50.2723063 1.82 1.39 45 Y 

56 2021-03-08 30.586389 50.2286955 0.74 1.03 45 Y 

57 2021-03-10 30.6033311 50.2214883 0.82 1.3 45 Y 

58 2021-03-10 30.5904881 50.2128097 0.34 1.08 45 Y 

59 2021-03-11 30.6121801 50.2042794 0.68 1.14 45 Y 

60 2021-03-11 30.6094498 50.2251417 0.47 1.13 45 Y 

61 2021-03-11 30.602401 50.2127713 0.41 1.2 45 Y 

62 2021-03-12 30.6164879 50.2413363 0.87 1.15 45 Y 

63 2021-03-12 30.6101577 50.2386546 1.05 1.05 45 Y 

64 2021-03-13 30.610281 50.2459826 1.53 1.14 45 Y 

65 2021-03-13 30.5829904 50.2775472 1.05 1.6 45 Y 

66 2021-03-13 30.6142898 50.2487617 1 0.99 45 Y 

67 2021-03-13 30.5946364 50.2777139 1.3 1.72 45 Y 

68 2021-03-14 30.5888125 50.2773165 1.43 1.64 45 Y 

69 2021-03-14 30.5891309 50.2665106 0.91 1.83 45 Y 

70 2021-03-15 30.5887645 50.2556479 1.19 1.66 45 Y 

71 2021-03-15 30.5945158 50.2519527 0.91 1.38 45 Y 

72 2021-03-15 30.5948718 50.2674538 0.82 1.71 45 Y 

73 2021-03-15 30.5942707 50.2613816 1.14 1.54 45 Y 

74 2021-03-15 30.5867399 50.2841309 0.98 1.81 45 Y 

75 2021-03-15 30.5963976 50.2729249 1.49 1.59 45 Y 

76 2021-03-17 30.5852143 50.2754628 1.01 1.66 45 Y 

77 2021-03-21 30.6839884 50.2829819 2.29 1.1 45 Y 

78 2021-03-22 30.668512 50.3469568 1.44 1.05 45 Y 
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Abstract 

Mass movements of materials are divided into slip, flow and creep, among of which landslides 

always cause heavy financial and economic losses worldwide. In this study, based on the analysis 

of landslides in Shahroud Basin, effective vectors were rated. Using ArcGIS software, the spatial 

distribution of 183 landslides in Shahroud basin was analyzed and interpreted in fault, waterway, 

road, lithology, slope, aspect, precipitation amount and height. According to the effect of different 

vectors, and the spatial distribution of landslides in Shahroud basin, points were scored and 

entropy matrix was adjusted for them and landslide occurrence in Shahroud basin was zoned. 

Based on the results of applying Shannon entropy model in Shahroud basin for landslide zoning 

in terms of landslides, high-risk zones accounted for 41.79% and an average of 52.76% of the 

basin area. The adaptation of landslide risk zones of Shahroud basin shows the concentration of 

74.86% of landslides on slopes of 10-40°, 64.97% in marl, conglomerate, and basalt lithologies, 

87.97% at altitudes 2123-823m, 85.79% in semi-arid and temperate rainfall classes (685-315mm) 

on land surfaces with slope in the western direction, 55.74% at a distance of 0-300m from the 

river, a distance of 0-500m from the fault and at a distance of 1000-500m from the road. The 

concentration of danger and landslide zones in the two central parts of Taleghan subspecies and 

after the joining of Alamut and Taleghan rivers and the formation of Shahroud River is more than 

other areas. Such changes in landslide distribution due to nonlinear compliance of this 

geomorphological event are influential factors. The occurrence of landslides is a function of the 

interaction between factors rather than their abstract effects. 
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از گسططل و در  یمتر 4-544 و متر از رودخانه 4-244فاصططله در  هاآنی درصططد 70/55در جه  غربی، 

لغزش ناشططی از زمین تغییراتی در توزیع نین . دهدیمقرار  دییتأمورد  را متر از جاده 544-2444فاصططله 

کنخ برهمتابعی از لغزش ینزمیرخطی این رخداد ژئومورفولوژیکی از عوامل اررگذار اس ؛ وقوع غتبعی  

 ها به صورت مجرد و انتزاعی.بین عوامل اس  تا اررگذاری آن

 .طالقان، الموت ،مدل آنتروپی شانون، شاهرود، زمین لغزش: هاواژهکلید

 مقدمه -2

ای از ناحیۀ بالای صورت تودههای پوشیده از مواد رسی یا خاک ضخیم، اگر کاملاً خیس و مرطوب گردد، بهدامنه

(. 2287خیام، شود )جا میآلود جابهصورت یک زبانه گلی و یا جریانی از مواد گلدامنه جدا شده و در طول دامنه، به

ه( شود. در لغزش کامل )ویژتقسیم می یای مواد روی دامنه به سه طبقه لغزشی، جریانی و خزشودهحرکات تگونه ینا

سططرع  حرک  مواد در همه نقاا از بالا تا پایین یکسططان و از نوع انتقالی اسطط . در جریان کامل )خالص( سططرع  

 ،جایی(ی اسطط  ولی در خزش )جابهحرک  مواد در بخخ بالایی توده جریانی بیشططتر از بخخ زیرین و از نوع انتقال

اس  که تح   یادامنهحرکات زمین لغزش از جمله  (.2287مقیمی و همکاران، صطورت قائم اس  )بهمواد حرک  

 ومیر سالانه هزاران نفر وموجب مرگ ،در سطط  جهان ؛ این رخداد ژئومورفولوژیکیدهدیمرخ مختلفی  عواملتأریر 

در تحلیل فضایی رخدادهای (. 2272محمدخان، شود )های سطنگین مالی و اقتدادی به مناط  مسکونی میخسطارت

رار یر عوامل مختلف قتأرتح تنها فرایندها نه دادبرونعنوان ها بهژئومورفولوژیطک، عوامطل متعطددی نقخ دارند؛ فرم

در رخدادهای ها هسططتند. برای درک اررگذاری میانکنخ هاآنشططدت متأرر از  میانکنخ های هر یک از دارند، بلکه به

س ؛ و اصل شده را بیشتر از سایر عناصر دانژئومورفولوژیک، نباید در شناسایی پدیده، تأریر یک یا  ند عندر شناخته

یاری از رخدادهای ژئومورفیک میانکنخ بسبه  گونگی ظهور آن قرار داد؛ در وقوع و اسطاح شطناخ  هر پدیده را 

 کنندیممحققان با هر تحقی ، سططعی  معمولاًها مقدور نیسطط ؛ های متعددی دخال  دارند که شططناخ  دقی  همه آن

 تر کنند.یکنزدواقعی  پدیدار را به حقیق  

ندی این بلغزش و پهنهکل اس ، شناسایی مناط  حساح به زمینها مشلغزشبینی زمان وقوع زمینازآنجاکه پیخ

در همین  ؛(2288مدفایی و همکاران، ) خاصی داردمناط  بر اسطاح پتانسطیل خطر ناشی از بروز این پدیده، اهمی  

وتحلیل آماری دومتغیره و لغزش با استفاده از تجزیهبه ارزیابی حسطاسی  زمین (1422و همکاران ) 2کنسطتانتنراسطتا 

ر اسططاح ب لغزش،ینزمبه  حسططاسططی  لایهشططاخص آنتروپی در حوضططه سططیبیکیو )رومانی( پرداختند. در این مطالعه 

 لایه .ه گردید( تهیشطناسطی و کاربری زمینزاویه شطیب، جه  شطیب، انحنا ، سطن آن )بر وقوع  اررگذار پارامترهای

 هد.دلغزش بسططیار کم تا بسططیار زیاد را نشان میحسطاسطی  به پنج طبقه تقسطیم شطد که مناط  با حسطاسطی  زمین

                                                            
1 Mihaela Constantin 
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 ازدورهای سنجخپارامترهای مشت  شده از داده، لغزشزمینبه ، در ارزیابی حساسی  (1421و همکاران ) یپورقاسم

موردمطالعه قرار دادند.  ،ArcGIS دربا استفاده از آنتروپی شانون را شهرستان کلاله  از ان گلستانقسطم  شطرقی اسطت

وه بر مقایسه شد. علا سط  زمیندر  دادهرخهای لغزشبا مکان زمین را هاوتحلیلبرای اعتبارسطنجی مدل، نتایج تجزیه

لغزش ترسیم شد و مساح  زیر های حساسی  زمین( برای نقشهROCهای عملیاتی گیرنده )های ویژگیاین، منحنی

)منطقه زیر  AUCبه نتایج ارزیابی درصطد را نشان داد. باتوجه 5/81مقادیر منحنی محاسطبه شطد. نتایج تأیید صطح  

با استفاده از  (1427مکاران )رودپوشتی و هشادمان  د.ابخشی را نشان دهای رضای منحنی(، نقشطه تولید شده ویژگی

( در منطقه LSMلغزش )به ارزیابی نقشطه حسطاسی  زمین GISروش ترکیبی توابع فازی و آنتروپی شطانون مبتنی بر 

ایذه خوزسطتان پرداختند. عملکرد روش ترکیبی پیشطنهادی نسب  به رویکردهای ارزیابی  ندمعیاره با استفاده از یک 

. ش ابرتری د ،یافتهاز طری  ارزیابی  ندمعیاره فازی توسعه ها،دادهفاده از همان مجموعهدر مقایسه با است ،طرح ذهنی

در را ( و روش جامع فازی AHPمراتب تحلیلی )بر اسطاح آنتروپی شطانون، فرآیند سطلسله (1427و همکاران )2ژائو

یشنهادی د مدل پا. نتایج نشان دنمودند لغزش استفادهزمین اسطتان شاآنشی برای ارزیابی حساسی  ازشطهرسطتان ژنان 

از  تنها از اطلاعات حاصلتر کمک کند که نهتر و دقی های حساحتواند به تهیه نقشطهلغزش میحسطاسطی  به زمین

یمی و مقکند. گیرندگان را نیز منعکس میبرد، بلکه دانخ یک متخدططص و نظرات تدططمیمهای اصططلی بهره میداده

 - ی آبخیز رودخانه شطور فدامی )استان فارح( با روش توصیفیبا بررسطی فرسطایخ در حوضطه (2272همکاران )

تأریر شیب ایجاد های مختلف آبخیز تح آنتروپی به این نتیجه رسطیدند که فرسایخ زیادی در قسم  تحلیلی بر پایه

مکاران مقیمی و ه یابد.شناسی، سازندهای سس  کواترنری فرسایخ بیشتری میشطود و در بین سطازندهای زمینمی

دانی های میلغزش را در تاقدیس نسار زاگرح شمال غربی با استفاده از مدل آنتروپی، روش، خطر وقوع زمین(2272)

نمودند. نتایج دال بر این اسططط  که مدل آنتروپی کارایی مطلوبی در برآورد میزان خطر رخداد  بندیای پهنهو کتابخانه

لغزش دارد و ارتفاع، شططیب، فاصططله از گسططل، جه  شططیب و لیتولوژی به ترتیب بیشططترین نقخ را در رخداد زمین

لغزش، در منطقه رودبار الموت شطططرقی بندی احتمال وقوع زمینپهنه در (2278فلاح و همکاران )لغزش دارند. زمین

هر دو مدل  که نددریافت ArcGISهای آنتروپی شططانون و ارزش اطلاعات در محی  اسططتان قزوین، با اسططتفاده از مدل

تواند مناط  مسطططتعد های خطر متوسططط ، زیاد و خیلی زیاد میآنتروپی شطططانون و ارزش اطلطاعطات در برآورد پهنه

؛ البته در برآورد اس درصطد  87 این عملکرد مقدار شطاخص احتمال تجربی کند؛ خوبی شطناسطاییبهرا لغزش ینزم

های خطر زیاد و خیلی زیاد، مدل ارزش اطلاعات در مقایسططه با مدل آنتروپی شططانون از قابلی  بهتری برخوردار پهنه

لغزش ارتفاعات شطهرسطتان دالاهو را با استفاده از مدل ، حسطاسطی  زمین(2278دارابی شطاهماری و همکاران ) .بود

 دهد شططاخص مدل آنتروپیرگرسططیون لجسططتیک و شططاخص آنتروپی برآورد نمودند. نتایج اعتبارسططنجی نشططان می

                                                            
1 Hongliang  Zhao 
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(87%=AUCدر برآورد حسطططاسطططیط  زمین ) لغزش در منطقه موردمطالعه نسطططب  به مدل رگرسطططیون لجسطططتیک

(84%=AUCا ) . (2277روسططتایی و همکاران )ز صططح  بیشططتر و در نتیجه قابلی  اعتماد بالاتری برخوردار اسطط ،

لغزش در حوضه آبریز طالقان با استفاده از شاخص آنتروپی شانون بررسی نمودند، در این تحقی  بندی خطر زمینپهنه

و بازدیدهای صحرایی  1447الی  1442های در سال ENVISATسنجنده  از ASARای با اسطتفاده از تداویر ماهواره

افزار های منطقه موردمطالعه در محی  نرملغزشصطورت انتخابی شطناسطایی و نقشه پراکنخ زمینپهنه لغزشطی به 27

ArcGIS  ریر را بر أبا اسطتفاده از شطاخص آنتروپی نشطان داد که فاصله از رودخانه بیشترین ت مثررتهیه گردید. عوامل

شطناسطی و شاخص موقعی  توپوگرافی کمترین تأریر را لغزش حوضطه و عوامل شطاخص رطوب ، زمینوقوع زمین

لغزش را در حوضططه آبریز طالقان با اسططتفاده از مدل آنتروپی ، خطر زمین(2044فیض اله پور و همکاران )اند. داشططته

نوان عهای لغزشطططی بهعنوان متغیرهای مسطططتقل و پهنهلغزش بهنمودند. عوامل مثرر بر وقوع زمین بندیشطططانون پهنه

درصد از  87متغیرهای وابسطته در نظر گرفته شططده اسطط . پس از محاسططبه شططاخص آنتروپی شططانون مشخص شد، 

 ها در سه رده خطر متوس ، پرخطر و خیلی پرخطر قرار دارند. لغزشمساح  زمین

وقوع  به فضایکنند باتوجهر رخدادی در طبیع  به علل و عوامل متعددی وابسته اس ؛ محققان سعی میوقوع ه

 با وقوع آن رخداد ارتبااهر رخداد، شطططرای  وقوع رخداد را شطططناسطططایی و رفتار آینده عوامل اررگذار طبیعی را در 

بر  واقعی  فق  خداد پدیدهها وجود ندارد؛هیچ معرف  قطعی و رابتی در مورد ر بینی نمطاینطد؛ غطافطل از اینکهیخپ

و به قول ویتگنشتاین محق  آزاد اس  تا تدوراتخ را بر  شودیافتنی میدسط یل و دریاف  محق ، تأوحسطب فهم 

ه اول ا(. در  نین صطورتی محق  بیشتر تمایل دارد به  یزهایی توجه کند که در نگ2287راح، پدیدار تحمیل نماید )

 تجلی تأریر شططرای  خاصططیتح  فرایندها( 2270رولف، کند )نگر، ذهنخ را درگیر مییسطططحیا حتی دقی  ولی 

 شرای  ل تحلی که یاگونهبه ؛ شطودیممتفاوتی پدیدار  یهافرمو در شطرای  مختلف محیطی، از فرایند واحد،  دیابنمی

غالب و در اس  واجد اهمی   رخداددر ساختارشناسی  معمولاًکه  گرددیم ترمهم فرایند خوداز  رخدادبرخاسطته از 

انتزاعی و مجرد محق  علوم زمین به رخداد، منجر به جدایی پدیدار نگاه شططود. واقع میغفل   مورد تحقیقات علمی

 یهایتگوابسططشططود فارا از ته میگرف یاجهینتتجزیه و تحلیل عوامل مثرر بر رخداد،  باده و شططرای  محیطی گردیاز 

شططود که پدیدار در هر مکان و زمان در صططورت فراهم بودن عوامل ، به زمانی رخداد؛ و اینگونه تحلیل می -فضططایی

مطرح شطده در  نین مواردی فق  شروا لازم برای وقوع رخداد را فراهم  غافل از اینکه همه عوامل ونددیپیموقوع 

 یهیاپپیشگویی پذیر و بر  یاگونهکه اجزا  به  شدیمدر این روش  نین انگاشته  نه شروا کافی و تامه را. آورندیم

؛ در صططورتی که سططرشطط  هر جز ، شططودیمنادیده گرفته  اجزا  نیب انکنخیم  یاهمکنند و علی  فاعلی رفتار می

ون همچعواملی از  غالباً نظر وقوع زمین لغزش، برای پهنه بندی سطططوح ارضططی ازمیانکنخ بین اجزا را در پی دارد. 

ای وابسته به متغیرهاس ؛ استفاده شده  کاربری زمین و فاصله از گسل، ارتفاع ،شناسیسن  یب، جه  شیب،زاویه ش
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مبنای  در بسطططیاری از موارد، .شطططوندیمی بنداولوی   ،هالغزشتوزیع فضطططایی زمین با توجه به  ،هریک از عوامل

تغیر مافزایخ یا کاهخ تناسب  باکه  آوردیماین تدطور را بوجود  ،لغزشزمین مثرر بر به متغیرهای عواملامتیازدهی 

در بعضی  رمتغییک  امکان امتیاز در عمل کهدرصورتی؛ ابدییمکاهخ یا افزایخ نیز مقدار اررگذاری ، وابسته به عوامل

 درند، این رو بسا ه ؛به خود بگیردسیر نزولی دیگر، مقادیر برخی در و داشطته باشد روند صطعودی  ،عامل از مقادیر

در پهنه  عملکرد شاخص آنتروپی شانون، بهباتوجه، این مقاله د.شوتغییر  دستخوش ،  ندین بارمتغیر مختلف یهابازه

متغیرهای قدد دارد اررگذاری عوامل اررگذار را در  لغزشزمین در مقابل خطرحوضه شاهرود بندی سططوح ارضطی 

تا بتوان به عوامل مثرر در زمین  آوردیم. این بررسطی شرایطی را فراهم مختلف وابسطته با آن مورد بررسطی قرار دهد

تا نگاه یک جانبه و  اندشططدهتوجه کرد که تا کنون منجر به وقوع زمین لغزش  یاگونهلغزش در حوضططه شططاهرود به 

 .تئوریک

 هاروشو  مواد -1

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1-2

های اصلی سفیدرود عنوان یکی از شاخهبه کیلومتر 215کیلومتر مربع و طول  0805با مساح   رودخانۀ شطاهرود

کیلومتری جنوب  22، در کیلومتر( 84و  07)در شرق حوضه با طول  از به هم پیوسطتن دو رودخانۀ الموت و طالقان

(. 2277؛ پاسططبان و همکاران، 2287نام شططیرکوه تشططکیل شططده اسطط  )قهرمانی و رروتی،آبادی شططهرک، در محلی به 

آید. حوضه شاهرود که بخخ اوزن در نزدیکی سططد منجیل به وجود میسطفیدرود از به هم پیوسطتن شطاهرود و قزل

ا گیرد. حوضه شاهرود بمیهای البرز، زنجان، گیلان و مازندران را نیز در براستان ،شده اصلی آن در استان قزوین واقع

دقیقه عرض شططمالی و  07درجه و  27دقیقه تا  5درجه و  27های جغرافیایی کیلومترمربع، در عرض 0872وسططع  

 استان قزوین( یامنطقه)شرک  آب  دقیقه طول شطرقی گسطترده شطده اس  22درجه و  52دقیقه تا  25درجه و  07

 (.2شکل )
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 موقعیت جغرافیایی حوضه شاهرود -2شکل 

 

رود تا کیلومتر و از سر شمه الموت 140رود تا خروجی حوضه شاهرود، طول این رودخانه از سطر شمه طالقان

 یاخانهرودباشد. ایطن حوضطه کوهطستانی بطا دینامیطک بطالای فرسایخ کیلومتر می 5/257خروجی حوضه شاهرود، 

ب از سط  حوضه منفک گشته و به نواحی پایین دس  حمل و نهایتاً در مخزن سد آبی، سطالانه مقدار زیادی رسو و

متر و از نظر  1247(. ارتفاع وزنی حوضه 07: 2287قهرمانی و رروتی، ) شودیمسطفید رود و درسطط  اراضی انباشته 

(. حوضه شاهرود به دو بخخ الموت 202: 2272خسروی و همکاران، توپوگرافی منطقه کوهستانی و ناهموار اس  )

. واحدهای زمین شناسی حوضه آبریز شودیمشطرقی )به مرکز معلم کلایه( و الموت غربی )به مرکز رازمیان( تقسططیم 

ائوسن  انیآوارهای میوسن، در بخخ میانی ترکیبی از واحدهای آتشفش عمدتاًمورد نظر در بخخ شطرقی و بالادس ، 

آنلز و همکاران، ) باشدیمو برخی سطازندهای مزوزوییک و در پایین دسط  حوضطه، واحدهای آتشطفشطانی ائوسن 

2775.) 

 روش انجام پژوهش -1-1

ی، اهای کتابخانهروشبا کمک سطوح ارضی حوضه شاهرود یک پژوهخ کاربردی اسط   نتیجهکه این مقاله در 

 یهاهنقش. شده اس به بهترین شکل ممکن پهنه بندی لغزش زمین در مقابل رخدادسطازی، بازدیدهای میدانی و مدل
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به  یادیکمک ز ی،عنوان ابزار اصططلگوگل ارث منطقه، به یرو تدططاو 2:154444شططناسططیین، زم2:54444 یتوپوگراف

 282توزیع فضایی ، ArcGIS10.3افزار با استفاده از نرم لغزش نمود. ینزممثرر در  عوامل یمقدار اررگذار ییشطناسطا

 عواملخطی گسل، آبراهه، جاده و  با توجه به عواملشاهرود، استخراج شده از سای  علوم زمین،  لغزش حوضهزمین

اتی های اطلاع. لایهف گر قرارتحلیل مورد تجزیه و سطططحی لیتولوژی، شططیب، جه  شططیب، مقدار بارش و ارتفاع، 

موردنیاز )شیب، جه  شیب، لیتولوژی، طبقات ارتفاعی، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، فاصله از گسل و بارش( 

مدت بارش و نوع آن، برف یا باران، تهیه شططد؛  ArcGIS10.3لغزش، در محی  اررگذار بر وقوع زمینعوامل عنوان به

از  2275تا  2275سطاله از سال  24ای اسط . دوره بارشطی بر اسطاح دوره از عوامل تأریرگذار بر روی حرکات دامنه

 . قرار گرف )شطرک  مدیری  منابع آب ایران(، دفتر مطالعات پایه منابع آب اخذ و مورداستفاده سطازمان وزارت نیرو

ها قر آنصططورت جداگانه بررسططی و مهای اسططتخراجی بهلغزش، در هرکدام از لایهزمین 282 موقعی  مکانیسطط س 

رگذاری ار بر اسططاح را مختلف عواملها، امتیازدهی به لغزشزمین مکانیاسططتخراج گردید؛ نتایج توزیع شططناسططایی و 

 پردازشمتفاوت به همراه داشططط ؛ با امتیاز دهی به عوامل مختلف اررگذار در متغیرهای مختلف و  یهابازهدر هطا آن

از  یاسطططتخراج یهاداده یبرا .ندگردید تبدیل لایه رسطططتری وکتوری به از لایه   ،ArcGIS10.3در نرم افزار  هطا،آن

ها آن یبرا شانون یآنتروپ یسها، ماتریهلا یبندشد و بعد از طبقه داده یازامت یمختلف، بر اسطاح منابع اسناد هاییهلا

آن  یابیارز یبرا یاریمع عنوانتواند بهیم یاس  که مدل آنتروپ یاطلاعات یحاو گیرییمتدطم یس. ماتریدگرد یمتنظ

  )هش لغزشینو وزن کل عوامل مثرر بر وقوع زم یآنتروپ یس(. با محاسبۀ ماتر2272و همکاران، یمیمقبه کار رود )

بر  حوضه شاهرود، لغزشینو رخداد زم به دسط  آمد لغزشینوقوع خطر زم یبعنوان ضطر، بهHj یزان، مWjعامل(

 :باشدیم یلذ یب( به ترتMCDM) یاره ندمع گیرییم. مراحل روش تدمیدگرد یبندپهنه اساح مدل شانون

 ارهایمعو محاسبه وزن  (لغزشزمین، سطرها تعداد لغزشزمیندر  مثررعوامل  ها)ستون تشطکیل ماتریس تدطمیم

 : (5و 0، 2، 1، 2)رواب  بر اساح 
 

rij= 𝑋𝑖𝑗

∑𝑋𝑖𝑗
(2)رابطه                                              

 

   :(1رابطه )ماتریس تدمیم  سازینرمال
 

∑Ej=-h          (1رابطه ) 𝑟ij𝑚
𝑖=1 Lnij           j=1… 

 

  :(2رابطه ) محاسبه آنتروپی هر شاخص
 

         1                                            ( 2رابطه )

ln (𝑚)
 h= 
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    :(0رابطه )انحراف شاخص  محاسبه
 

 dj=1-Ej                                            (0رابطه )
 

  :(5رابطه ) محاسبه وزن معیارها
 

=Wj                                         (5رابطه )
1−𝑒𝑗

∑ (1−𝑒𝑗)𝑚
𝑗=1

 
 

 .(7رابطه ) شودمیبا استفاده از رابطۀ زیر ارزیابی  لغزشزمینخطر  بندیپهنه(، Wj) پس از محاسبه وزن کلی
 

𝐻𝑗                                    (7رابطه ) = ∑ Wj × Xij𝑚
𝑖=1 

 

 ( وزن هر یک از عوامل اسطط Xij( وزن نهایی تمام عوامل، )Wj، )لغزشزمین( ضططریب رخداد Hj) 7رابطه در 

 (. 02: 2278 ،یدیشاه ز)

 نتایج و بحث -2

رد مدل بکارشناخته شده، لازمه  یهالغزشزمین  اسططتفاده از لایها عوامل ارر گذار بر زمین لغزش بمکانی بررسطی 

ل مربوا به هر یک از عوام یهیلاحوضه شاهرود، در  یهالغزشتوزیع زمین  ؛ به این منظور ابتداآنتروپی شانون اس 

ال د حوضه شاهرود، هایلغزشینزمنوع لیتولوژی در رخداد  لایه بررسی اررگذار بر زمین لغزش بررسی شده اس ؛ 

مارن، بازال ، ماسه لیتولوژی در به ترتیب  هالغزشینزماز درصطد  07/22 و 41/21 ،40/10 ،72/04بر این اسط  که 

رسوبات آبرفتی، گابرو، کنگلومرا، گچ، سن  آهک و دیوری ،  درصد 87/24و مجموعاً آندزی ،  وسن ، توف سبز 

لغزش را جواری لیتولوژی مارن و کنگلومرا، به عل  حساسی  مارن، شرای  وقوع زمین(. هم2ول جداس  ) دادهرخ

داده در لیتولوژی مارن در مجاورت کنگلومرا بوده های رخلغزشای که اکثر زمینگونهبه ؛بسططیار مسططاعد نموده اسطط 

 (.الف 5شکل ) اس 
 

 در حوضه شاهرودلیتولوژی  بهباتوجه لغزشزمینرخداد  -2جدول 

 لیتولوژی
مارن، 

 کنگلومرا
 گچ کنگلومرا گابرو رسوبات آبرفتی آندزیت توف سبز ماسه سنگ بازالت

سنگ 

 آهک
 دیوریت

 تعداد

 لغزش
75 00 11 12 7 5 2 2 1 1 2 

درصد 

 لغزش
72/04 40/10 41/21 07/22 81/2 72/1 50/4 72/2 47/2 50/4 50/4 
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 ینگهدار ید،خورشطط یمقدار جذب انرژ یجهو در نت یدیارتفاع خورشطط یهبر زاو یبه عل  اررگذار یبجه  شطط

ارر  لغزشینبر وقوع زم یرمسطططتقیم(، به طور غ1422و همکاران،  یریمع) یطاهیرطوبط  خطاک و حفپ پوشطططخ گ

و  یر کمترتبخ تر،یینپا یدما ید،کمتر از نور خورش یدمنبهره یلرو به شمال، به دل یببا ش ی. سططوح ارضطگذاردیم

برای بررسی اررگذاری جه   .نمایندیمساعدتر مرا  لغزشینزم وقوع ی ( شرا2272 ی،احمدخاک ) بیشطتررطوب  

(، شطمال شرقی 5/227-4، 4-5/11گروه شطمالی ) 8 درسططوح ارضطی از نظر جه  شطیب شطیب بر زمین لغزش، 

(، جنوب غربی 5/257-5/141(، جنوبی )5/221-5/257(، جنوب شطططرقی )5/77-5/221(، شطططرقی )5/77-5/11)

 5و  1شکل گردید ) تقسیمدرجه آزیموت(  5/171-5/227( و شمال غربی )5/107-5/171(، غربی )5/107-5/141)

داده در های رخلغزشجهطات اکثر زمین در جهطات مختلف مورد ارزیطابی قرار گرفط . هطالغزشو تکرار زمین  (ب

داده در های رخلغزشاند، برای مثال تعداد زمینبا یکدیگر داشطططته ایینهوضطططعی  قرتقریباً های یکسطططان، لیتولوژی

 (.1جدول مساوی اس  ) لیتولوژی مارن، در شرق و غرب حوضه طالقان
 

 
 شرق و E جنوب،  Sشمال،  N) های شیب مختلفلغزش در سطوح ارضی با جهترخداد زمین -1شکل 

W)غرب 

 

 طبقه ارتفاعی 7 در ،حوضه شاهرودرخداده  یهالغزشتوزیع زمین . اس  8/1248میانگین ارتفاع وزنی حوضطه 

 (. 2جدول ) اس  دادهرخ 872-1277ها در محدوده ارتفاعی لغزشدرصد زمین 88(؛ پ 5شکل ) بررسی گردید
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  در حوضه شاهرودهای شیب جهت بهباتوجه لغزشزمینرخ داد  -1جدول 
 شمال غرب غرب جنوب غرب جنوب جنوب شرق شرق شمال شرق شمال لیتولوژی

 8 24 21 0 5 5 7 5 شاهرود-مارن

 2 5 - 2 1 5 - 2 طالقان-مارن

 0 24 0 7 0 5 7 0 بازال 

 5 - 2 2 1 0 5 1 ماسه سن 

 0 2 1 2 8 2 - 1 توف سبز

 2 2 1 - 2 - 2 2 آندزی 

 - 2 - 2 - - 2 - رسوبات آبرفتی

 - - - - 2 - - - گابرو

 - 2 - - 2 - 2 - کنگلومرا

 - - - - 2 - - 2 گچ

 - - - - - 2 2 - سن  آهک

 - - - - - 2 - - دیوری 

 12 22 12 27 15 10 15 28 جمع کل

 

 حوضه شاهروددر طبقات ارتفاعی لغزش رخ داد زمین -2جدول 
 طبقات ارتفاع لغزشتعداد  درصد لغزش لغزشتعداد  مساحت درصد مساحت رتبه مساحت

8 5/7 47/227 7 47/2 1 872_227 

5 77/22 27/582 0 21/27 25 2121_872 

1 21/25 52/705 2 87/12 04 2572_2121 

2 7/20 77/710 1 75/11 01 2877_2572 

2 21/27 17/780 2 40/10 00 1277_2877 

0 40/21 51/585 5 70/8 27 1547_1277 

7 71/24 21/512 7 70/2 2 1880_1547 

7 51/8 47/020 8 55/4 2 2212_1880 

7 7/2 57/287 - - - 0212_2212 

 

 ،ودرخ داده بلغزش در آنها ای زمینملاحظههایی که تعداد قابلداده به تفکیک لیتولوژیهای رخلغزشتعطداد زمین

جدول ) مورد ارزیابی قرار گرف  لغزش در هر طبقه شیبی به تعداد و درصد در طبقات شیبی مختلف و مجموع زمین

لغزش درصد به وقوع پیوسته اس  و کمترین زمین 14تا  24لغزش در سطوح ارضی با شیب بین زمین. بیشطترین (0

ها در سطوح لغزشها، تراکم زمیندرصطد اتفاق افتاده اسط . در اغلب لیتولوژی 04-74در سططوح ارضطی با شطیب 
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درصد  14-04غزش در شیب لاند؛ فق  در جنس بازال  تراکم زمیندادهرخدرصد  24-14ارضطی در محدوده شیب 

 . (ج 5شکل ) اس 
 

 حوضه شاهرود های غالب در طبقات شیببه تفکیک لیتولوژی لغزشزمینرخ داد  -0جدول 
 >04 04-04 14-04 24-14 5-24 4-5 طبقات شیب

 - 2 22 27 27 7 مارن و کنگلومرا

 - - 27 25 5 0 بازال 

 - - 8 22 2 - ماسه سن 

 - - 5 22 1 2 توف سبز

 - 2 08 87 22 20 لغزشزمین

 - 55/4 12/17 72/08 70/27 75/7 لغزش)%(درصد زمین

 

دارد  بی( و ربات شیرزمینیز یهاآب یان)رطوب  خاک، جر یدرولوژیکیه یفضطا ییردر تغ یاتینقخ ح ، ارتفاع

ا، هافزار اکسل بین ارتفاع و میزان بارش ایستگاهدر نرمبرای بررسطی ارر بارش بر رخداد زمین لغزش، ؛ (2278ی،قنوات)

منطقه در  DEMو ( 0.76282R=با ضططریب تبیین) (7رابطه )(. با اسططتفاده از 2شططکلرابطه رگرسططیونی برآورد گردید)

 (.ت 5شکل ارتفاع لایه بارشی منطقه استخراج گردید ) ArcGIS10.3افزار نرم
 

y=0.2848x+13.393 (                                                  7) رابطه   
 

 
 نمودار ترسیمی رگرسیونی در اکسل )رابطه ارتفاع و بارش( -2شکل 

 

بندی لیتین هطبق با استفاده ازحوضه شاهرود سطوح ارضی لغزش، بارش بر زمینتغییرات برای بررسطی اررگذاری 

 (. 5جدول ) ی گردیدبندپهنه ،اسکی

y = 0/2848x + 13/393

R² = 0/7628
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های مختلف بارشی، دال بر این اس  در محدوده اقلیمی معتدل ها در واحد سط  اقلیملغزشبررسی توزیع زمین

لغزش(؛ زمین 04و  74داده اس  )به ترتیب لغزش رخمیلیمتر بیشترین زمین 054-785و معتدل با بارش  خشطکنیمه

مربع از اقلیم کیلومتر 20دال بر آن اسططط  کططه در هر  (،کیلومترمربع) در واحطد سطططط  لغزشزمین توزیع دقط  در 

و  (میلیمتر 054-575بارش )یم معتدل اقلاز کیلومترمربع  27سططط س در هر  (،میلیمتر 154-225بارش )خشطططک نیمه

 .اس داده لغزش رخکیلومترمربع یک زمین 27ر هر دخشک سطوح ارضی با اقلیم معتدل نیمهبالاخره در 
 

 (2221دی،وبندی لیتین اسکی )داطبقات بارش بر اساس طبقه -5جدول 
نام 

 عنصر
 درصد مساحت تراکم مساحت لغزشزمین تعریف محدوده طبقه فرعی محدوده طبقه اصلی نام طبقه

متر
میلی
به 
ش 
بار

 

ک
خش

 

P<250 

 - - - - خیلی خشک 84-4

 08/2 - 20/71 - خشک 274-84

 10/0 10/147 10/147 2 خشک ضعیف 154-274

مه
نی

ک
خش

 

250≤P<450 

 77/7 28 27/210 28 خشک نسبتاً خشکنیمه 225-154

 72/8 20 7/022 24 خشکنیمه 285-225

 42/22 27 01/525 17 خشک معتدلنیمه 054-285

دل
معت

 

450≤P<800 

 11/14 27 27/782 74 خشکمعتدل نیمه 575-054

 77/27 10 78/772 04 معتدل 785-575

 77/22 247 07/582 5 معتدل نیمه مرطوب 844-785

ب
طو
 مر
مه
نی

 

800≤P<1350 

 7/21 247 5/722 1 نیمه مرطوب خفیف 784-844

 45/2 - 07/208 - نیمه مرطوب 2275-784

 40/4 - 47/1 - نیمه مرطوب نسبتاً مرطوب 2254-2275

 

صورت شود که هم بهتوس  انسان احداث می ،لغزشبرای رخداد زمینها کننده دامنهجاده یکی از عوامل تحریک

، 144-244، 244-144، 4-244طبقه،  7جاده در به ها نسب  لغزشبررسطی اسط . فاصله زمینجاده و ریل آهن قابل

  (.ث 5شکل و  7 جدولمتری مورد ارزیابی قرارگرف  ) >2444و  2444-544، 544-044، 044-244
 

 در حوضه شاهرود فاصله از جاده بهباتوجه لغزشزمینرخداد  -0 جدول
 >2444 544-2444 044-544 244-044 144-244 244-144 4-244 فاصله از جاده

 20 02 20 10 25 15 24 تعداد لغزش

 %27 %11 %8 %22 %8 %20 %27 درصد لغزش
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ل کمتر و فاصله از گس یشتراز گسطل ب شطیهر قدر اختلاف ارتفاع نا؛ شطودیمنیز منجر به اختلاف ارتفاع گسطل 

 ی،سنگ یهاهو خرد شدن تود یختگیگسوجود  ها،ایهدر ل یشکستگ یجادبه اباتوجه ؛خواهد شد یشترآن ب یرتأر ،باشد

اوم  مق ین،نفوذ آب به داخل زم یخافزابا  یجهو در نت شودیم یجادا گسل یرها در مسها و شکافاز درزه یستمیسط

گسل برای بررسی اررگذاری  (.2275 ی،صفار) گرددیلغزش فراهم م یبرا بستر مناسبو  ابدییمدامنه کاهخ  یبرش

صله از فابه دلیل ارر کمتر  های منطقه استخراج و تحلیل گردید.گسل ازمتری  544با فواصل  هاییبافر بر زمین لغزش،

تلاف فاصله از گسل با اخ ی،خطی قبل عاملفاصله از دو  یاررگذارنسب  به های حوضه شاهرود، لغزشینزمبر گسل 

رخ داده تا  یهالغزشدر تعداد زمین هر ند که  آیدیبرم (7جدول )از اعداد  .و ارزیابی گردید یبندطبقهمتری  544

از فاصله به متری افزایخ و  1444تا  2544ولی از فاصله  شودیمی دیده تأملقابلکاهخ  از گسل  یمتر 2544هفاصل

 .(ح 5شکل ) شوددیده نمی هالغزشدر تعداد زمین  ایتوجهقابلتغییرات  ندان  بعد 
 

  در حوضه شاهرود فاصله از گسل بهباتوجه لغزشزمینرخ داد  -7جدول 
 >2444 1544-2444 1444-1544 2544-1444 2444-2544 2444-544 4-544 فاصله از گسل

 04 20 28 18 28 15 04 تعداد لغزش

 %11 %8 %24 %25 %24 %20 %11 درصد لغزش

 

 ی،نواتق) دارد نفوذ آب یخها و افزااشباع دامنه یخ،برش فرسا ی دامنه از طر یک یداریدر پا یرودخانه نقخ منف

فاصله از رودخانه کمتر و شرای  شیب و  (. هر قدر8 جدولبندی شد )طبقه کلاسه 7فواصل از رودخانه در  (.2278

  .(خ 5شکل ) گرددلغزش، مساعدتر میبستر ایجاد زمین ،جنس زمین مساعدتر باشد
 

  در حوضه شاهرود فاصله از رودخانهبه لغزش باتوجهرخداد زمین -8 جدول
 >2444 544-2444 044-544 244-044 144-244 244-144 4-244 فاصله از رودخانه

 24 22 28 14 22 17 01 تعداد لغزش

 %5 %28 %24 %22 %28 %25 %12 درصد لغزش

 

 ررگذارا عوامل مختلفمتغیرهای وابسططته به بازه از هر به  ،ناشططی از ارزیابی عوامل مختلف هاییافته اسططتفاده از با

 2ازی بین ، امتی(شیب، جه  شیب، ارتفاع، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، فاصله از گسل، بارش و نوع لیتولوژی)

برای  لغزشهای اطلاعاتی زمینلایه ،و با توجه به امتیازهای اختدا  داده شده به هر عامل ؛(0 شطکل)داده شطد 7تا 

تبدیل  ربه رستبود به صورت وکتوری که لایه  عوامل)برای بعضی از استخراج گردید  وناجرا  در مدل آنتروپی شطان

   (.5 شکل) (گردید
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لغزش حوضه شاهرود. الف( بارش. گانه مؤثر در زمینیافته به هر یک از عوامل هشتامتیاز اختصاص -0شکل 

فاصله از جاده. ث( فاصله از رودخانه. ج( فاصله از گسل. ح( های جغرافیایی. ت( ب( ارتفاع. پ( جهت

 طبقات شیب. خ( لیتولوژی.
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، شیبت. ارتفاع،  پ. جهت شیب، ب.لیتولوژی،  الف.ی شاهرود )لغزش حوضهثر در زمینؤعوامل م -5شکل 

 رودخانه(خ. گسل، ح. جاده، ث. ، فاصله از بارشچ. 
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از رابطۀ  K( و مقدار 2با استفاده از رابطه ) Pijپس از تبدیل معیارها به عدد صحی  و تشکیل ماتریس اولیه، مقدار 

(، 1. در رابطه )(7جدول اس  ) ( استفاده شده1برای هر عامل از رابطۀ ) Ejآمده اسط  و برای محاسبه دسط ( به2)

(Ej( از توزیع احتمال )Pi( بر اساح سازوکار آماری محاسبه شده و مقدار آن در صورت تساوی )Pi ،ها با یکدیگر )

( که از Dj(. در گام بعدی عدم اطمینان یا درجه انحراف هر معیار )2285اصغرپور،بیشترین مقدار ممکن خواهد بود )

( وزن هر یک از 7. سرانجام با استفاده از رابطه )برآورد گردید (0شود )رابطه حاصطل می 2( از عدد Ejکسطر مقدار )

بر وقوع را بیشترین تأریر عواملی که (. 2272محمدخان،( محاسبه گردید )Wjلغزش در ماتریس آنتروپی )عوامل زمین

بر  (24جدول )از طور که اسطط . همان( 2/14( و شططیب )7/15به ترتیب مربوا به لیتولوژی ) اندداشططتهلغزش زمین

تنهایی در رخداد ها داشته اس . عوامل دیگر بهلغزشزمینوقوع لیتولوژی مارن و کنگلومرا بیشترین تأریر را بر  دیآیم

 ند.اهشد لغزشزمینو با برهمکنخ با هم منجر به وقوع لغزش مثرر نیستند و در ترکیب با عوامل دیگر زمین
 

 لغزشهای محاسبه شده برای عوامل مؤثر در زمینشاخص -2جدول 
 لیتولوژی بارش فاصله از گسل فاصله از رود فاصله از جاده ارتفاع جهت شیب شیب هاشاخص

jE 777417/4 777875/4 774741/4 787727/4 787710/4 787270/4 782588/4 774720/4 

jD 411770/4 442225/4 447278/4 424182/4 424177/4 42482/4 427021/4 417477/4 

jW 140087/4 4177/4 482755/4 472548/4 472075/4 477285/4 20748/4 158728/4 

 

 هالغزشدرصد تأثیر عوامل مؤثر در زمین -24 جدول
 لیتولوژی بارش فاصله از گسل فاصله از رود فاصله از جاده ارتفاع جهت شیب شیب عوامل مؤثر

 7/15 7/20 7/7 1/7 1/7 0/8 8/1 2/14 تأریردرصد 

 

 ArcGISها در بر روی لایه (8رابطه )از طری  امتیاز داده شططده  ،های رسططتریبعد از امتیازدهی و اسططتخراج لایه

 .(7کل شلغزش حوضه شاهرود استخراج گردید )اعمال گردید و نقشه نهایی خطر زمین

 Hj=(S×.2)+(L×.26)+(E×.08)+(DR×.09)+(A×.02)+(R×.15)+(Df×.09)+(Dr×.09) (8) رابطه

: Df: بارش، R: جه  جغرافیایی، A: فاصطططله از رودخانه، DR: ارتفاع، E: لیتولوژی، L: شطططیب، S، (8رابطۀ )در 

 باشد.: فاصله از جاده میDrفاصله از گسل، 
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 لغزش حوضه شاهرودبندی خطر زمیننقشه پهنه -0شکل 

 

لغزش مشخص گردید و توزیع های مختلف از نظر خطر زمینوضعی  سطوح ارضی در پهنه (7شکل )بر اساح 

 (.22جدول سطوح حوضه شاهرود از این نظر برآورد شد )
 

 لغزش حوضه شاهرودهای خطر زمینپهنهمساحت و درصد  -22جدول 
 لغزشدرصد زمین لغزشتعداد زمین درصد مساحت مساحت )کیلومترمربع( منطقه

 27/1 0 00/5 07/172 خطرکم

 75/11 01 77/51 8/1552 خطر متوس 

 87/70 227 77/02 85/1411 پرخطر

 244 282 244 22/0804 مجموع

 

ز احوضه شاهرود بندی سطوح ارضی از کاربرد مدل آنتروپی شانون در  پهنه یاخلاصهکه  (22جدول )بر اساح 

 اند.از مساح  حوضه را به خود اختدا  داده %77/51و متوس   %77/02های پرخطر ، پهنهاسط  لغزشنظر زمین

داده در حوضططه شططاهرود دال بر رخ هایلغزشگانه اررگذار، مورفولوژی منطقه و توزیع زمینهای هشطط ترکیب لایه

ه طالقان جایی که ضوحلغزش در دو قسططم  مختلف حوضططه اسطط : یکی در مرکز زیرهای خطر و زمینتراکم پهنه

بوده و  بسته صورت حوضه آبریز به (2278صمدزاده، ) هایای بوده که درگذشته طب  یافتهگونهگسطترش حوضطه به

 د و دیگریماینو در شطرای  کنونی نیز با احداث سد طالقان نقخ دریا ه سد را اعمال می نام داشطتهه طالقان دریا 

ها را در وحدت لغزشگیری رودخانه شاهرود اس  که نقخ زمینبعد از پیوسطتن حوضطه الموت با طالقان و شطکل

گسترش پیدا  هاحوضهو منطقه عرض ؛  را که در هر ددهدگیری شطاهرود نشان میهای اصطلی و شطکلسطرشطاخه

ر شده ط  بیشتاهای جنوبی این منلغزش در دامنهتمرکز زمین بیشطتر شده اس . هارودخانهکند و حریم اررگذاری می
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اکنان و دیگر س قزوین باشاهرود حوضه ه و ارتباا بین گرفتشکل  ،ارتفاعات شطمالی قزوین الرأحخ و محل فرود 

لغزش در حوضططه اررگذاری بردارهای مختلف مثرر بر زمین .شططده اسطط از طری   ندین گردنه فراهم  ایران مرکزی،

لغزش به روش شططانون، بندی خطر زمینداده و پهنههای رخلغزشبه تراکم زمینای اسطط  که باتوجهگونهشططاهرود به

ش و لغزهای حوضه، در طی کواترنری، زمینترین عوامل تغییردهنده لندفرمتوان  نین اذعان نمود که یکی از مهممی

 ای بوده اس . حرکات دامنه

 جمع بندی -0

محققان مختلف علوم  موردتوجهشناخ  دقی  آن که  ی اس ی ژئومورفولوژیکیکی از این رخدادها لغزشینزم

 بهجهباتوکه  دهندیممتعددی زمین لغزش را تح  تأریر قرار عوامل  س ؛ا هایسط ژئومورفولوژزمین و بخدطو  

 .دشویم فومعطبیشتر ها آنبه یکی از  ،یمکانو  یزمانموقعی  در هر  ،هکاملنقخ عل  لازمه و  ،زمان -ا فضط بردار

 یهالغزشوقوع زمین در که هستند عواملی  گسطل، آبراهه، جاده لیتولوژی، شیب، جه  شیب، مقدار بارش و ارتفاع

 ، ، ماسه سنلومراکنگ ،مارن هاییتولوژیلدر  لغزشینزم توزیع گرفتند.قرار  بررسی مورداین مقاله حوضطه شاهرود 

ل فرسایخ در مقاب لیتولوژی از میزان حساسی بیشتر  هالغزشزمینتراکم  که  سط ادال بر این  توف سطبز و بازال ،

لیتولوژی  عاملاررگذار با  دیگر عوامل خنمیانک ناشی از ،ترمقاوم هاییتولوژیلدر  لغزشزمینوقوع  ؛داینمیمتبعی  

 77/70های مارن، کنگلومرا و بازال  )بندی شانون، در لیتولوژیها در مناط  پرخطر پهنهلغزشبیشطترین زمین سط .ا

اند. مناط  پرخطر لیتولوژی مارن در حوضططه طالقان در اطراف رودخانه اصلی و در دادهها( رخلغزشدرصطد از زمین

خروج از سرشاخه ها، از محل  ریدر قسم  آبگ ،یاصل یعلاوه بر اطراف رودخانه ها زیحوضطه شطاهرود و الموت ن

اند. همچنین مناط  لیتولوژی بازال  در ادغام با مناط  دادهسطینوزیته کوهستان تا محل ریزشگاه به رودخانه اصلی رخ

ها در لغزشاکثر زمیناند. . هدادپرخطر در حوضططه طالقان، الموت و شططاهرود، اغلب در مجاورت لیتولوژی مارن رخ

که فرسططایخ قهقرایی مسططل  در لیتولوژی های حساح در مقابل فرسایخ، در  انددادهرخلیتولوژی بازال  در مکانی 

وژی جواری لیتولهم. علاوه بر آن قرارگیری یا اندآوردهمجاورت لیتولوژی بازال ، تغییر شططیب شططدیدی را به وجود 

شرای  وقوع  ،سیلتستون(مارن در بین یا مجاورت لیتولوژی های آسیب پذیرتر) (،کنگلومرا) مقاوم در مقابل فرسایخ

 داده نین شططرایطی رخدر بزرگی همچون معلم کلایه های لغزشزمین ؛نموده اسطط  ترلغزش را بسططیار مسططاعدزمین

طوح س که با افزایخ شیب شودمیتدور  گونهینا، لغزشزمیندر وقوع  عاملیک  عنوانبهدر اررگذاری شیب  .اس 

فزایخ هر ند اانجام شده نشان داد که  هاییبررسدر صورتی که  ؛شودمیبیشتر نیز  لغزشزمینوقوع احتمال  ،ارضی

درصد بیشتر  24-14در شیب بین  هالغزشزمینتراکم یکی از عوامل اررگذار بر زمین لغزش باشد ولی  تواندیمشیب 

ا در طی زمان یقرار گرفته  نین شیبی در  اکثراًحساح در مقابل فرسایخ  هاییتولوژیل را که ؛ هاس یبشاز سایر 

 ازنوع ن ای یهالغزشزمینکه  شططودیمدیده در لیتولوژی بازال   اررگذاری شططیب ؛ اسططتثنا اندکرده نین شططیبی پیدا 
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لغزش حوضه شاهرود، ناط  خطر زمینبندی شیب و مانطباق پهنه؛ اس  دادهرخدرصد  14-04در شیب سن  بیشتر 

ها لغزشدرصد زمین 87/70اتفاق افتاده اس ؛  صددر 24-04 هاییبدال بر این اس  که تمرکز مناط  پرخطر در ش

؛ شططودمیمحسططوب  لغزشزمینبر  نزدیکی به جاده یکی از عوامل اررگذار. در این طبقه از شططیب اتفاق افتاده اسطط 

 هالغزشزمینتراکم با دور شدن از جاده ولی  هالغزشزمینکه علی رغم  کاهخ  به عمل آمده نشان داد یهایبررسط

رسوبات  حمل ،هادامنه یشطسطتشطو با رودخانهبردار  اسط .از طبقه ماقبل خود  بیشطتر ،متری 544-044در فاصطله 

 در بررسی اررگذاری. نقخ مهمی داردلغزش ینزمرخداد ن سطط  اساح در نداختا یینخود و پا یرحفر مسط ی،آبرفت

 ،متری 144-244ولی در فاصله  ابندییمبا فاصله از رودخانه کاهخ  هالغزشزمینمشخص گردید که تعداد  ،رودخانه

خشک و ها در طبقات بارشی نیمهلغزشبیشترین زمین اس . دادهرخ ی بیشطتری نسطب  به طبقه ماقبل،هالغزشزمین

متر از رودخانه  4-244لغزش در فاصطططله درصطططد(. بیشطططترین زمین 77/85اند )دادهمتر(، رخمیلی 225-785معتدل )

وقوع اکثر  اند.دادهمتر از جاده رخ 544-2444متر از گسطططل و در فاصطططله  4-544درصطططد(، در فطاصطططله  70/55)

متر دارد دلیل  0444خ از تا ارتفاع بی یایارضکه سطوح  یاحوضطهدر  متر، 871-1277در ارتفاع بین  هالغزشزمین

میانکنخ بین بردارهای شططناخته شططده و عوامل محیطی نادیده  .اسطط اررگذار  عواملاررگذاری میانکنخ دیگری بر 

میلیمتر  054-575و  154-225در سطوح ارضی با بارش  هالغزشزمینعمل کرده که بیشترین  یاگونهگرفته شده به 

ل در مقاب تریطولانزمان پاسخ  بهباتوجه ،سططوح ارضطی به سطم  شمال دارندکه در  ییهابیشطبا این که  .رخ دهد

تیب در به تر هالغزشزمیندیگر،  عواملکنخ با برهم بهباتوجههسططتند ولی مسططاعدتر  لغزشزمینبارش، برای وقوع 

 دتوانیم لغزشزمین نین تغییراتی در توزیعی . انددادهرخ ،جهات غربی، شططمالغرب، جنوب غرب، شططمال و جنوب

اررگذار نمایان نماید و نشطططان دهد آنچه بیخ از همه در  عواملاین رخطداد ژئومورفولوژیکی را از  یرخطیغتبعیط  

 هدر نتیجبه صططورت مجرد و انتزاعی.  عواملاسطط  تا اررگذاری عوامل کنخ بین برهماهمی  دارد  لغزشینزموقوع 

 یهاستمیسکل مجموعه ریاضی از اجزا  نیس  و در  معمولاًبازدارد  را که محق  را از درک کل  ،بررسی اجزا نباید 

 .کندمیایفا نقخ  ،کل بیخ از مجموع اجزا در وقوع رخدادها،  دارند،مورد توجطه علوم زمین قرار  معمولطاًکطه  بطاز

و شاهرود )پس از ادغام( اتفاق افتاده اس . در حوضه  های الموت و طالقانمناط  پرخطر بیشتر در نزدیکی رودخانه

لموت، که در حوضه اهای شمالی تمرکز بیشتری دارند؛ درصورتیطالقان این مناط  در سططوح ارضی وابسته به دامنه

های جنوبی رودخانه الموت در نزدیکی روستاهای آوانک، زرشک رود سفلی، یالان، فیشان  بیشتر این مناط  در دامنه

های جنوبی. های شططمالی حوضططه تمرکز بیشتری دارند تا در دامنهشطود. در حوضطه شطاهرود این مناط  در دامنهمی

ها در سطوح ارضی با جه  غربی اتفاق افتاده اس  که لغزشگانه بیشطترین زمینبه جهات جغرافیایی هشط  باتوجه

ی فشططندک کرو، گلیرود، ارموت و کشططرود و در در ادغام با مناط  پرخطر در حوضططه طالقان در نزدیکی روسططتاها

آباد و سرخه آباد،  رشدره، حسنحوضطه الموت و شطاهرود در نزدیکی روسطتاهای فیشطان، امیران، میانخانی، حسن
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درصططد( و در انطباق با  77/87اند )دادهمتر رخ 812-1277ها در ارتفاع بین لغزشاند. بیشططترین زمیندادهدوزدک رخ

 ند. ادر حوضه طالقان در نزدیکی روستاهای گلیرود، میان بیشه، جزینان، دنبلید و کخ رود واقع شده مناط  پرخطر

 کتابنامه

  . 788 . اپ هشتم .انتشارات دانشگاه تهران تهران:. ژئومورفولوژی کاربردی .2272؛ احمدی، حسن

  . 221.نشر اول و آخر تهران: .معماری پایدار: الگوهای پایداری در معماری ایران .2272؛ زهرا ،احمدی

  . 044 . اپ  هارم .های  ندمعیارهگیریتدمیم .2285؛ اصغر پور، محمدجواد 

رواناب  یبرآورد و واکاو .2277؛ بهروز ،یعیرف ؛یمهر ،یملک ؛محمدرضا ،رضابیغر ؛دیسع ،خدابخخ ،عف  ،پاسبان

ه رسوب دوفدلنام(. نیالموت و شاهرود )شمال استان قزو یهارودخانه یرسوب ستمیآن بر س ریتأرو انتقال رسوب و 
 http://doi.org/10.22084/psj.2017.1958. 225-77(, 7)5 .یکاربرد یشناس

 بیعد شبکه از استفاده با سیل بینیپیخ .2272؛ محسن، ساروی محسنی ؛محمد، مهدوی ؛علی، سلاجقه ؛مریم، خسروی

-202 .2دوره  .75شماره  .آبخیزداری و مرتع(. طالقان: موردی مطالعه) غیرخطی  ندمتغیره رگرسیون و مدنوعی

207.  http://doi.org/ 10.22059/jrwm.2012.30022  

لغزش با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک و برآورد حساسی  زمین .2278؛ صفاری، امیر ؛دارابی شاهماری، سحر

 .شمسال ش .نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی .شاخص آنتروپی )مطالعه موردی: ارتفاعات شهرستان دالاهو(

  http://doi.org/10.29252/jsaeh.6.2.165 .275-284  .1شماره 

دلنامه ف .بندی اقلیمی استان مازندران بر اساح روش لیتین اسکیطبقه .2271؛ ابراهیمی، امید ؛بای، ناصر ؛داودی، محمود
  .245-244  .88شماره  .11دوره  . «س هر»پژوهشی اطلاعات جغرافیایی  -علمی

https://www.sepehr.org/article_25656.html  
  . 271 . اپ پنجم .انتشارات مبنا .: مقدود خیامترجمه .مبانی ژئومورفولوژی .2287؛ دریو، ماکس

  .  210 .اصفهان .خاکنشر  .مترجم: آرش ارباب جلفایی .مبانی فلسفی و روانشناختی ادراک فضا .2287؛ راح، کلی

لغزش در حوضه آبریز طالقان با بندی خطر زمینپهنه .2277؛ اشرفی فینی، زهرا ؛مختاری کشکی، داود ؛روستایی، شهرام

 .215-254  .72شماره  .10سال  .ریزینشریه علمی جغرافیا و برنامهاستفاده از شاخص آنتروپی شانون، 
http://doi.org/ 10.22034/GP.2020.10631   

 .مهنشر  ش . تهران:مترجم: عادل فردوسی پور، بهزاد توکلی و علی شهروز .هنر شفاف اندیشیدن .2270؛ رولف، دوبلی

215 .  

 .54444/2 های توپوگرافیسازمان جغرافیایی نیروهای مسل ، نقشه

 رش .-قزوین 154444/2شناسی زمین شناسی کشور، نقشهسازمان زمین

 سازمان وزارت نیرو )شرک  مدیری  منابع آب ایران(، دفتر مطالعات پایه منابع آب.

شهر با استفاده از های منطقۀ پش  کوه فریدونلغزشبررسی زمین .2278؛ حیاتی زاده، رؤیا ؛شاه زیدی، سمیه سادات

   http://doi.org/10.22111/gdij.2019.4337 .27-54  .50شماره  .جغرافیا و توسعه .آنتروپیمدل 

http://doi.org/10.22084/psj.2017.1958
http://doi.org/%2010.22059/jrwm.2012.30022
http://doi.org/10.29252/jsaeh.6.2.165
http://doi.org/10.29252/jsaeh.6.2.165
https://www.sepehr.org/article_25656.html
http://doi.org/%2010.22034/GP.2020.10631
http://doi.org/10.22111/gdij.2019.4337
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عه )مطال های آنتروپی و منط  فازیلغزش با مدلبندی حساسی  وقوع زمینپهنه .2275؛ هاشمی، معدومه ؛صفاری، امیر

 .02-71   .20شماره  .سال نهم .فدلنامه جغرافیای طبیعی .موردی: شهرستان کرمانشاه(
  https://jopg.larestan.iau.ir/article_531681.html 

 .(اهدانشگاه انسانی علوم کتب تدوین و مطالعه سازمان) سم  انتشارات ،ایران ژئومورفولوژی .2278؛ رسول صمدزاده،

 .  087 .اول  اپ

لغزش بندی احتمال وقوع زمینپهنه .2278؛ مدیری، مهدی ؛اصغرآل شیخ، علی ؛وفایی نژاد، علیرضا ؛فلاح ززولی، محمد

، مطالعه موردی: بخخ رودبار الموت شرقی GISهای آنتروپی شانون و ارزش اطلاعات در محی  با استفاده از مدل

 .212-227   .221شماره  .18دوره  .پژوهشی اطلاعات جغرافیایی )س هر( -فدلنامه علمی  .استان قزوین
https://doi.org/10.22131/sepehr.2020.38611  

لغزش با استفاده از بندی خطر زمینپهنه .2044؛ خسروی، یونس ؛رفتار، رضاخوش ؛منافی، مرضیه ؛پور، مهدیالهفیض

ل بیس  و سا .نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی .مدل آنتروپی شانون )مطالعه موردی: حوضه آبریز طالقان(

 http://doi.org/10.52547/jgs.21.62.95  .75-220  .71شماره  .یکم

لغزش با استفاده از شاخص آنتروپی ارزیابی حساسی  زمین .2278؛ غلامی، معدومه ؛احمدآبادی، علی ؛قنواتی، عزت اله

سال  .های ژئومورفولوژی کمّیپژوهخ .کن( های پشتیبان بردار )مطالعه موردی: حوضه آبخیزو الگوریتم ماشین

 https://www.geomorphologyjournal.ir/article_91723.html  .27-22   .2شماره  .هشتم

جغرافیایی رود، در حوضه آبریز الموتمطالعه ژئومورفولوژی و فرسایخ  .2287؛ رروتی، محمدرضا ؛قهرمانی، شهاب
 https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_5834.html .05-71   .2شماره  .5دوره  .سرزمین

لغزش با استفاده از مدل آنتروپی، زمینپتانسیل سنجی خطر  .2272؛ باقری، کیوان ؛ویسی، عبدالکریم ؛محمدخان، شیرین

 .سال یازدهم .فدلنامه جغرافیایی سرزمین .مطالعه موردی: منطقه کوهستانی شیر پناه در جنوب غرب استان کرمانشاه(

 https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_7991.html     .87-241   .00شماره 

های تجربی و آماری مقایسه کارایی مدل .2288؛ شریع  جعفری، محسن ؛مدداقی، مندور ؛اون ، مجید ؛مدفایی، جمال

 .جلد شانزدهم .وخاکهای حفاظ  آبمجله پژوهخ .رود(لغزش )مطالعه موردی: آبخیز الموتبندی خطر زمینپهنه

 https://jwsc.gau.ac.ir/article_542.html .02-72  . هارمشماره 

لغزش با استفاده از مدل بندی خطر وقوع زمینپهنه .2272؛ صفرراد، طاهر ؛باقری سید شکری، سجاد ؛مقیمی، ابراهیم

 .77-74  .77شماره  .های جغرافیای طبیعیپژوهخ .شمال غربی( آنتروپی )مطالعه موردی: تاقدیس نسار زاگرح
http://doi.org/10.22059/JPHGR.2012.24735 

لغزش زمینبندی عوامل مثرر در وقوع ارزیابی و پهنه .2287؛ جعفری، تیمور ؛پناه، سیدکاظمعلوی ؛مقیمی، ابراهیم

 .های جغرافیاییپژوهخ .های شمالی آلاداا )مطالعه موردی: حوضه زهکشی  ناران در استان خراسان شمالی(دامنه

 https://jphgr.ut.ac.ir/article_26906.html  .52-75  .70شماره 

ی شور فدامی )استان فارح( با ی آبخیز رودخانهبررسی فرسایخ در حوضه .2272؛ نگهبان، سعید ؛مقیمی، ابراهیم

 .2-27  .2شماره  .00سال  .های جغرافیای طبیعیپژوهخ .استفاده از مدل آنتروپی

https://jopg.larestan.iau.ir/article_531681.html
https://doi.org/10.22131/sepehr.2020.38611
http://doi.org/10.52547/jgs.21.62.95
https://www.geomorphologyjournal.ir/article_91723.html
https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_5834.html
https://sarzamin.srbiau.ac.ir/article_7991.html
https://jwsc.gau.ac.ir/article_542.html
http://doi.org/10.22059/JPHGR.2012.24735
https://jphgr.ut.ac.ir/article_26906.html
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Abstract 

Tectonic factors play an important role in landform changes in the regions. Based on these 

changes, the tectonic state of the regions can be assessed, so analyzing the tectonic status of 

landforms for environmental management and various planning is important. Accordingly, in this 

study, the tectonic status of anticlines in the northern and western regions of Kermanshah 

province, Iran, and its relationship with seismic centers were investigated. Digital 30-meter 

SRTM model, 1: 50,000 topographic maps, 1: 100,000 maps of the region, as well as the 

information on the epicenter of earthquakes that occurred in the region during the years 1900 to 

2020, were used as research data. This research was done in three general stages. In the first stage, 

using 8 geomorphic indices, the tectonic situation of 5 anticlines of Ezgeleh, Daneh Khoshk, 

Sanjabi, Mahidasht and Vis was analyzed. In the second stage, the location map of the seismic 

centers that occurred in the region during the years 1990 to 2020 was prepared. In the third stage, 

the relationship between the tectonic activity of the anticlines in terms of different indicators and 

focal points of the earthquakes that have occurred, was evaluated. Based on the results, the 

anticlines of the western regions (anticlines of Ezgeleh, Daneh Khoshk) have a more active 

tectonic status than the anticlines of the eastern regions. Moreover, considering that the western 

parts of the region had the highest number of seismic centers, so it can be said that there is a direct 

relationship between the seismic centers and the tectonic position of the anticlines. 
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 چکیده 

توان وضعیت  عوامل تکتونیکی نقش مهمی در تغییرات لندفرمی مناطق دارند و بر مبنای این تغییرات نیز می

هاا جهات مادیریات محیطی و  بناابراین تحلیال وضاااعیات تکتونیکی لنادفر   ؛منااطق را ارزیاابی کرد  تکتونیکی

اهمیت اسات. بر این اسااس، در این وهوهش به بررسای وضاعیت تکتونیکی    های مختلف، حائزریزیبرنامه

  لرزه ورداخته شاده اسات.های زمینهای مناطق شامالی و غربی اساتان کرمانشااه و ارتباط آن با کانونطاقدیس

هاای ، نقشاااه1:50000هاای توووگرافی  ، نقشاااهSRTMمتر    ۳0در این تحقیق از مادل رقومی ارتاااعی  

 1900های های رخ داده در منطقه در طی ساالزلزله  منطقه و همچنین اطلاعات مربوط به کانون 1:100000

رحله کلی انجا  شاده اسات. در ها تحقیق اساتااده شاده اسات. این تحقیق در ساه مداده  عنوانبه، 2020تا 

خشا،،  طاقدیس ازگله، دنه 5شااخص ژئومورفی،، به تحلیل وضاعیت تکتونیکی  8مرحله اول با اساتااده از 

های رخ لرزههای زمینسانجابی، ماهیدشات و ویس ورداخته شاده اسات. در مرحله دو ، نقشاه موقعیت کانون

رابطه بین فعالیت   نیزتهیه شاااده اسااات و در مرحله ساااو   2020تا   1990های داده در منطقه طی ساااال

هاای رخ داده مورد ارزیاابی قرار  لرزههاای زمینهاای مختلف و کاانونهاا از نرر شااااخصقادیسطااتکتونیکی  

خشا،( دارای ازگله و دنه طاقدیسهای مناطق غربی )بر اسااس نتای  حاصاله، طاقدیس  گرفته شاده اسات.

های مناطق شار  هساتند. همچنین با توجه به اینکه مناطق  نسابت به طاقدیس تریوضاعیت تکتونیکی فعال
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هاای  توان گاات بین کاانونبناابراین می  ؛لرزه بوده اسااات هاای زمینترین تعاداد کاانونغربی منطقاه دارای بیش

 ها، رابطه مستقیمی برقرار است.لرزه و وضعیت تکتونیکی طاقدیسزمین

 .لرزه، شمال غرب زاگرستکتونی،، طاقدیس، کانون زمین :هاواژهکلید

 مقدمه - 1

 و  شاده  خرد  شادت به ای  ووساته  دارای   هیمالیا،   – سااخت  آل   عنوان بخشا  از زون فعال زمین سارزمین ایران، به 

روستایی  است )  گذاشته  سر  وشت  را  ای های کوهزایی عمده فعالیت  شناسی زمین  مختلف  های دوران  در  و  است  تکتونیزه 

در این میاان،    . سااااختی در منااطق مختلف فلات ایران متاااوت اسااات هاای نو زمین میزان فعاالیات   .( 1۳94و همکااران،  

درصااد از   50بیش از    ، ( 1998میرزایی ) بر اساااس مطالعات   و  بوده  فعال  ساااختی نوزمین  های فعالیت  از نرر  زاگرس 

واینده و  اسات )  ایران  سااختمانی  خیزترین زون لرزه  زاگرس  و  رخداده  زاگرس  زون  در  ، ایران  شاده  ثبت  های لرزه زمین 

  طور به توان گات که مخاطرات محیطی  بر این اسااس می  ( که این روند تاکنون نیز ادامه داشاته اسات. 1۳95همکاران،  

 بررسای  و  بنابراین، ارزیابی ؛  ( 2004، 1گودی مساتقی  با وضاعیت تکتونیکی و ژئومورفولوژیکی منطقه در ارتباط اسات ) 

 جهت  ایران  در  ای منطقه  و  ای ناحیه  ملی،  مقیاس  در  فضایی -مکانی  وراکنش  و  الگو  و شاناخت  فعال  تکتونیکی  فرآیندهای 

 طراحی  همچون  انساانی  های فعالیت  از  بسایاری  برای  بزرگ  های لغزش  ها و زلزله  مثل  ها آن  از  ناشای  مخاطرات  مدیریت 

 اهمیت  از  صانعتی  مراکز  و  سادها  امنیتی، - نرامی  ها، تأسایساات فرودگاه  ها، اساکله  و  بندرها  ها، نیروگاه  شاهرها،  احداث  و 

 (. 1۳96گورابی  و امامی،  است )  برخوردار  بالایی 

گذارد و علاوه بر ایجاد  می   ر ی تأث مسااتقی  و غیرمسااتقی  بر اشااکال سااط  زمین   طور به ساااختی  فرایندهای نوزمین 

  تأثیری (. با توجه به  2017،  2نویکو و ووسایوا کنند ) ها را نیز کنترل می های مختلف، شاکل و موقعیت آن اشاکال و فر  

ساااختی  های اخیر، عوامل نوزمین گیری اشااکال سااط  زمین دارد، در طی سااال ساااختی در شااکل که عوامل نوزمین 

های مناطق مطرح  یکی از ابزارهای عمده و اسااسای در تشاخیص چگونگی تحول لندفر    عنوان به گیر چشا    ای گونه به 

های مناطق  بر این اسااس، در این وهوهش به بررسای وضاعیت تکتونیکی طاقدیس (.  1۳96شاهماری،  گردیده اسات ) 

 لرزه ورداخته شده است. های زمین شمالی و غربی استان کرمانشاه و ارتباط آن با کانون 

ها آن   ازجمله ساب  شاده اسات تا در این مورد تحقیقات مختلای صاورت گیرد که    موردمطالعه اهمیت موضاو   

  4ی جانب   گساترش نرخ و جهت   یابی ارز   ی برا   ی، ژئومورف   یار مع   6اشااره کرد که از    ( 1999و همکاران )   ۳کلر توان به  می 

  ی توووگراف   اسااتااده از با    ( 2008و همکاران )   5رامساای اسااتااده کردند.    ( ی جانب   گسااترش فعال )در جهت   ی ها ین چ 

 

1 Goudie 

2 Novikov & Pospeeva 

3 Keller  

4 lateral propagation 

5 Ramsey  
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ادغا   حاصال   یلومتری ک   100های طویل بیش از  چین  یمانده نشاان دادند که باق   ی زهکشا  ی زاگرس و الگوها   ی ها ین چ 

گسااترش یگر  د یک   ساامت به    جانبی   صااورت به   که یلومتر(  ک  40تا   20 حدود  طول   ی، به هر )   نساابتاک کوتاه   چین چند 

به ارزیابی نسابی تکتونی،    Hiو    Si  ،Af  ،Vf  ،Smf  ،Bsشااخص   6با اساتااده از    ( 2008)   1همدونی ند، هساتند.  ا یافته 

به تحلیل وضااعیت مورفوتکتونیکی    ( 2018)   2تالامااس و کاباهاگ فعال در حوضااه نوادا در جنوب اساااانیا ورداختند.  

،  Hiو وارامترهای ژئومورفی، )   ALOS PALSARدر فیلیاین با اساتااده از مدل رقومی ارتااعی    ۳حوضاه آبخیز ایاونان 

Smf ،Vf ،Af ،SL    وTTSF  .باه تحلیال مورفوتکتونیکی حوضاااه رودخااناه    ( 2018و همکااران )   4شاااارماا ( ورداختناد

و همکاران    6لنگ کومر های ژئومورفی، و مورفومتری، ورداختند.  در هندوسااتان با اسااتااده از شاااخص   5شاایرخاد 

در هنادوساااتاان را مورد ارزیاابی قرار دادناد.    7مورفوتکتونیا، و فعاالیات نئوتکتونیکی کمربناد اساااچوون   ( 2019) 

در برزیال را مورد  9هاای لاوا تودو و ولاتوس وضاااعیات مورفوتکتونیکی رودخااناه   ( 2019و همکااران )   8دوساااانتوس 

اساتااده شاده اسات.    ازدور سانجش های  های مورفومتری، و همچنین داده ارزیابی قرار دادند. در این تحقیق از شااخص 

های مختلف ژئومورفی،، به  با اسااتااده از شاااخص   ( 1۳9۳زاده آرو  ) مقد  و خیری رضااایی همچنین در ایران نیز 

ساخت  های نوزمین فعالیت   ( 1۳95یمانی و علیزاده ) های نئوتکتونیکی در شامال استان سمنان ورداختند.  ارزیابی فعالیت 

 Hiو    AF  ،SL  ،S  ،BR  ،P  ،T ،Smfهای از شااخص   تحقیق با اساتااده در این   قرار دادند.   ی موردبررساحوضاه آبخیزکر   

به بررسای    ( 1۳96منصاوری و ساربازی )  . ده اسات ها بررسای شاها و مسایر رودخانه سااخت و اثر آن بر دره ، نوزمین 

ژئومورفولوژیکی   شااواهد  و  های مورفوتکتونی، از شاااخص   با اسااتااده وضااعیت تکتونی، فعال طاقدیس بانکول  

هاای اواخر کواترنری منطقاه طبس را  تغییرات تکتونیکی در تکاامال لنادفر    ر ی تاأث   ( 1۳97گورابی و محمادنهاد )   ورداختناد. 

  ژی، ئومورفولو ژ روند تحول    ساااخت در ین نقش زم   ی بررساابه    ( 1۳97جعاری و عباساای ) مورد ارزیابی قرار دادند.  

 مورفوتکتونی،  های شااخص  به تحلیل انطبا    ( 1۳99گنجائیان و همکاران )   ی رودخانه قزل اوزن ورداختند. ها وادگانه 

 لرزه در زاگرس شمال غرب ورداختند. زمین  های کانون  با 

  

 

1 Hamdouni 

2 Talampas & Cabahug, 

3 Iponan 

4 Sharma  

5 Sheer Khadd 

6 Longkumer  

7 Schuppen 

8 Dos santos 

9 Lava-Tudo & Pelotas  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1367912018304632#!
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 ها مواد و روش - 2

 موردمطالعه موقعیت منطقه    - 1-2

محدوده مطالعاتی از نرر موقعیت سایاسای شاامل مناطق شامالی و غربی اساتان کرمانشااه اسات. شاهرهای واوه،  

(. این 1شاکل ذهاب، قصار شایرین و کرمانشااه، از شاهرهای مه  در محدوده مطالعاتی هساتند )   جوانرود، روانسار، سارول 

از واحدهای مورفوتکتونیکی ایران صاورت گرفته    ( 1۳8۳آقانباتی ) محدوده در تقسایمات مورفوتکتونیکی که توسا   

سایرجان و از سامت جنوب به    - اسات، در واحد زاگرس شامال غرب قرار دارد که از سامت شار  به واحد سانند  

شاود. از نرر ژئومورفولوژی، بخش زیادی از محدوده را واحد کوهساتان دربرگرفته اسات و  زاگرس میانی منتهی می 

 . های شاهو، کوسالان و بیستون هستند نواحی مه  کوهستانی در محدوده مطالعاتی، کوهستان   ازجمله 
 

 
 موردمطالعهنقشه موقعیت منطقه  -1شکل 
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 روش تحقیق - 2-2

  شاناسای زمین   های ، نقشاه 1:50000  های توووگرافی ، نقشاه SRTMمتر  ۳0در این تحقیق از مدل رقومی ارتااعی  

،  2020تاا    1900هاای  هاای رخ داده در منطقاه در طی ساااال زلزلاه   و همچنین اطلاعاات مربوط باه کاانون   1:100000

های  تهیه نقشاه   منرور به )   ARCGISترین ابزارهای تحقیق نیز ها تحقیق اساتااده شاده اسات. همچنین مه  داده   عنوان به 

ها( بوده اسات. این تحقیق با توجه به اهدا  مورد انجا  محاسابات مربوط به شااخص   منرور به )  SPSSمورد نیاز( و  

 ها ورداخته شده است: مرحله انجا  شده است که در ادامه به تشری  آن   سه نرر در  

بررساای وضااعیت تکتونیکی    منرور به در این وهوهش  ها(:  مرحله اول )بررسییی وضییعیت تکتونیکی طاقدیس 

شااخص ژئومورفی، به    8مشاخص شاده و سااس با اساتااده از    موردمطالعه طاقدیس در منطقه    5ها، ابتدا  طاقدیس 

ها، با  (. وس از ارزیابی وضااعیت تکتونیکی طاقدیس 1جدول ها ورداخته شااده اساات ) تحلیل وضااعیت تکتونیکی آن 

لرزه  های زمین ها نسابت به ه  ارزیابی شاده و سااس ارتباط آن با کانون اساتااده از مقایساه نسابی، میزان فعالیت طاقدیس 

 تحلیل شده است. 
 

و  1باربری  ها )منبع:های مورد استفاده جهت ارزیابی وضعیت تکتونیکی طاقدیسمعرفی شاخص -1جدول 

 ( 2013، 2؛ بهرامی2010همکاران، 
 توضیحات  معادله  نماد  شاخص 

شاخص تقارن  

 طاقدیس 
FSI FSI=S/(W/2) 

وهنای    Wتر طاقدیس و  وهنای وهلوی کوتاه   Sدر این رابطه  

متقارن    کاملاکطاقدیس    که ی درصورت شود.  طاقدیس محسوب می 

های  خواهد باشد و در طاقدیس   1آمده    به دست باشد، ارزش عددی  

  به دست خواهد بود. هر چقدر عدد    1تر از  نامتقارن این عدد ک  

تر و از نرر  داشته باشد، طاقدیس نامتقارن   1تری از  آمده، مقدار ک  

 تر است. تکتونیکی فعال 

  وخ  چ ی و شاخص  

 جبهه طاقدیس  
FFS FFS=Fs/Ls 

درازی طاقدیس به     Lو   درازی جبهه طاقدیس   Fsدر این شاخص،  

های  بررسی انوا  طاقدیس   منرور به خ  مستقی  است. این شاخص  

رود. در این شاخص، هر چقدر که مقدار  متقارن و نامتقارن بکار می 

نزدی، باشد، بیانگر جوان بودن و فرسایش    1عددی این شاخص به  

تر طاقدیس و همچنین فعال بودن طاقدیس از نرر تکتونیکی  ک  

 است. 

 

1 Burbery 

2 Bahrami 
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 توضیحات  معادله  نماد  شاخص 

های  شاخص بخش 

 بریده شده طاقدیس  
FD FD= Lmfd/ Ls 

  Lmfd، درازی جبهه کوهستان به خ  مستقی  و  Lsدر این رابطه  

درازای بخش بریده شده جبهه کوهستان است. مقدار عددی این  

باشد. مناطقی که به صار نزدی، هستند،  می   1شاخص بین صار تا  

 تر و = از نرر تکتونیکی فعال هستند. دارای بخش بریده ک  

های  شاخص بخش 

 بریده نشده طاقدیس  
EU EU=Lce/Ls 

  Lce، درازی جبهه کوهستان به خ  مستقی  و  Lsدر این رابطه  

درازای بخش بریده نشده جبهه کوهستان است. در این شاخص بر  

تر  نزدی،   1، هر چقدر که مقدار عددی به  FDخلا  شاخص  

 تر است. باشد، منطقه از نرر تکتونیکی فعال 

 الرأس خ   شاخص 

 طاقدیس  
AD AD=DI/Ls 

خ    طول   Lsطاقدیس و   واقعی  الرأس خ   طول   DIدر این رابطه  

است. در این شاخص، مقدار    الرأس خ   انتهای  و  ابتدا  بین  مستقی  

عددی این شاخص برای مناطقی که از نرر تکتونیکی فعال هستند،  

 است.   1نزدی، به  

شاخص نسبت  

 جهت  
AR AR=Ls/W 

بیشینه وهنای طاقدیس است.    Wطول طاقدیس و     Lsدر این رابطه  

 تر بیش  آمده   به دست  ارزش عددی  بر اساس این رابطه، هرچقدر 

  به دست  مقدار  هرچقدر  و  بالا  تکتونیکی نئو  های حرکت  گویای  باشد 

 است.  منطقه  در  وایین  تکتونیکی نئو  نشانگر فعالیت  باشد  ک   آمده 

شاخص نسبت  

 انشعابات  
Br 

 

شماره رده رودخانه    iنسبت انشعاب حوضه،    BRدر این رابطه  

  ۳،  2،  1های رده  و... به ترتی  تعداد رودخانه   n1  ،n2  ،n3اصلی و  

باشند. مناطقی که دارای نسبت انشعاب بالایی هستند،  حوضه می و...  

 تر هستند. از نرر تکتونیکی فعال 

شاخص تراک   

 زهکشی  
Dd Dd =∑L / A 

  Aهای هر طاقدیس و  مجمو  طول آبراهه  ∑ Lدر این رابطه  

تر  فعال   دهنده نشان تراک  زهکشی بالا   باشد. مساحت طاقدیس می 

 . تکتونیکی است بودن مناطق از نرر  

 

در منطقه  (  2020تا    1990های  )در طی سااال های رخ داده  لرزه های زمین در این مرحله موقعیت کانون   مرحله دوم: 

 . تهیه شده است  USGSاز سایت    موردمطالعه 

هاای  هاای مختلف و کاانون هاا از نرر شااااخص طااقادیس در این مرحلاه رابطاه بین فعاالیات تکتونیکی   مرحلیه سییوم: 

 های رخ داده مورد ارزیابی قرار گرفته شده است. لرزه زمین 

 نتایج و بحث - 3

طاقدیس شااامل    5، ابتدا  موردمطالعه های منطقه  بررساای وضااعیت تکتونیکی طاقدیس   منرور به در این وهوهش  

خشا،، طاقدیس سانجابی، طاقدیس ماهیدشات و طاقدیس ویس شاناساایی شاده )شاکل طاقدیس ازگله، طاقدیس دنه 
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 (، FFSجبهه طاقدیس )   وخ  چ ی و (، شااخص FSIشااخص شاامل شااخص تقارن طاقدیس )   8(  و سااس با اساتااده از  2

 الرأس خ   شااخص (،  EUهای بریده نشاده طاقدیس ) (، شااخص بخش FDهای بریده شاده طاقدیس ) شااخص بخش 

( به  Dd( و شااخص تراک  زهکشای ) Br(، شااخص نسابت انشاعابات ) AR(، شااخص نسابت جهت ) AD) طاقدیس  

 ها ورداخته شده است. ارزیابی وضعیت تکتونیکی آن 

 

 
 موردمطالعه های نقشه موقعیت طاقدیس  -2شکل 

 

آوری اطلاعات مورد نیاز هر شااخص، مقادیر ضاری  هر شااخص برای  ها و جمع وس از ترسای  موقعیت طاقدیس 

( بیانگر این FSI(. نتای  بررسای شااخص تقارن طاقدیس ) 2جدول  محاسابه شاده اسات )   موردمطالعه های  طاقدیس 

دارای بالاترین ضاری  اسات و از نرر این   0/ 89، طاقدیس ازگله با ضاری  موردمطالعه های  اسات که در بین طاقدیس 

از تقسای  وهلوی طاقدیس به نصاف عر    FSIشاود. شااخص  ترین طاقدیس محساوب می فعال   عنوان به شااخص  

با توجه به اینکه طاقدیس ازگله دارای تقارن بالایی اساات،    و   ( 2010  باربری و همکاران، آید ) می  به دساات طاقدیس  

نسبت به سایر    0/ 54بنابراین از نرر این شااخص دارای بالاترین ضاری  اسات. همچنین طاقدیس ماهیدشات با ضری  

 تری است. تری دارد، بنابراین از نرر این شاخص دارای فعالیت تکتونیکی ک  ها تقارن ک  طاقدیس 

،  موردمطالعه های  ( بیانگر این اساات که در بین طاقدیس FFSجبهه طاقدیس )   وخ  ویچ نتای  بررساای شاااخص   

ترین  فعال   عنوان به ترین ضااری  اساات و از نرر این شاااخص دارای وایین   1/ 15طاقدیس ازگله با میانگین ضااری  
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  تأکید درازی طاقدیس به خ  مساتقی   نسابت به  بر درازی جبهه طاقدیس   FSSشاود. شااخص طاقدیس محساوب می 

تری  ها با فرسااایش ک  (. با توجه به اینکه طاقدیس ازگله نساابت به سااایر طاقدیس 2010  باربری و همکاران، دارد ) 

های غربی و شارقی این طاقدیس اختلا  کمی با خ  مساتقی  دارد. بر این اسااس،  مواجه شاده اسات، بنابراین دامنه 

شااود.  ترین طاقدیس محسااوب می فعال   عنوان به تر، از نرر این شاااخص طاقدیس ازگله به دلیل داشااتن ضااری  ک  

های شارقی آن با فرساایش زیادی مواجه شاده اسات و اختلا  زیادی با  همچنین طاقدیس سانجانی به دلیل اینکه دامنه 

دارای بالاترین ضاری  اسات و از نرر این شااخص نسابت به ساایر    1/ ۳5خ  مساتقی  دارد، بنابراین با میانگین ضاری   

 تری است. ها دارای فعالیت تکتونیکی ک  طاقدیس 

،  موردمطالعه های  ( بیانگر این است که در بین طاقدیس FDهای بریده شاده طاقدیس ) نتای  بررسای شااخص بخش 

ترین  فعال   عنوان به ترین ضااری  اساات و از نرر این شاااخص دارای وایین   0/ 15طاقدیس ازگله با میانگین ضااری  

دارد. مناطقی که از نرر   تأکید بر میزان بریدگی جبهه کوهساتان طاقدیس    FDشاود. شااخص طاقدیس محساوب می 

تر باشاد، منطقه  بنابراین هرچقدر که مقدار این شااخص ک    تری هساتند، تکتونیکی فعال هساتند، دارای بخش بریده ک  

های غربی و شارقی طاقدیس ازگله  (. با توجه به اینکه دامنه 2010  باربری و همکاران، تر اسات ) از نرر تکتونیکی فعال 

ترین طاقدیس  فعال   عنوان به تری اسات و از نرر این شااخص تری مواجه شاده اسات، دارای ضاری  ک  با بریدگی ک  

،  0/ ۳5های شارقی، با میانگین ضاری  شاود. همچنین طاقدیس سانجانی به دلیل بریدگی زیاد در دامنه محساوب می 

 تری است. ها دارای فعالیت تکتونیکی ک  دارای بالاترین ضری  است و از نرر این شاخص نسبت به سایر طاقدیس 

هاای  ( بیاانگر این اسااات کاه در بین طااقادیس EUهاای بریاده نشاااده طااقادیس ) نتاای  بررسااای شااااخص بخش 

  عنوان به ترین ضااری  اساات و از نرر این شاااخص  دارای بالا   0/ 85، طاقدیس ازگله با میانگین ضااری   موردمطالعه 

دارد. در این شااخص    تأکید شاود. این شااخص بر بخش بریده نشاده جبهه کوهساتان  ترین طاقدیس محساوب می فعال 

تر اسات. در واقع تر باشاد، منطقه از نرر تکتونیکی فعال نزدی،   1، هر چقدر که مقدار عددی به  FDبر خلا  شااخص 

های بریده شاده زیادی  مناطقی که از نرر تکتونیکی غیرفعال هساتند، به دلیل غلبه فرایندهای فرساایشای دارای بخش 

(. با توجه به  2010  باربری و همکاران، این مناطق وایین خواهد بود )  در   EUص بنابراین مقدار عددی شاااخ هسااتند،  

اینکه طاقدیس ازگله با بریدگی کمی مواجه شاده اسات، بنابراین از نرر این شااخص دارای بالاترین ضاری  اسات و  

ترین ضاری  دارای وایین   0/ 65شاود و طاقدیس سانجابی با میانگین ضاری  ترین طاقدیس محساوب می فعال   عنوان به 

 تری است. ها دارای فعالیت تکتونیکی ک  است و از نرر این شاخص نسبت به سایر طاقدیس 

، طاقدیس  موردمطالعه های  ( بیانگر این اسات که در بین طاقدیس AD) طاقدیس   الرأس خ   شااخص نتای  بررسای  

ترین طاقدیس  فعال   عنوان به ترین ضااری  اساات و از نرر این شاااخص دارای وایین   1/ 0۳8با میانگین ضااری    ازگله 

  الرأس خ   انتهای  و  ابتدا  بین  خ  مساتقی   طاقدیس و طول  واقعی  الرأس خ   شاود. این شااخص بر طول محساوب می 
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 ی خوردگ ن ی چ  سن  فرسایش و  میزان  دهنده نشان  حدودی  تا  مستقی   خ   به  نسبت  طاقدیس  الرأس خ   دارد. طول   تأکید 

 یافته،  فرساایش  و  های قدیمی طاقدیس  در  که درحالی  اسات،  مساتقی   تقریباک الرأس خ   جدید،  های طاقدیس  در  اسات. 

طاقدیس ازگله، نسابت   الرأس خ  (. با توجه به اینکه  1۳95بهرامی و ورهیزکار،  اسات )  تری بیش  طول  دارای  الرأس خ  

ترین ضاری  اسات، تری مواجه شاده اسات، بنابراین از نرر این شااخص دارای ک  ها با فرساایش ک  به ساایر طاقدیس 

شاود و طاقدیس  ترین طاقدیس محساوب می فعال   عنوان به ترین ضاری  اسات و  بنابراین از نرر این شااخص دارای ک  

ها دارای فعالیت  دارای بالاترین ضاری  اسات و از نرر این شاخص نسبت به سایر طاقدیس   1/ 10۳سانجابی با ضاری  

 تری است. تکتونیکی ک  

با    ، طاقدیس ازگله موردمطالعه های  ( بیانگر این است که در بین طاقدیس ARنتای  بررسای شاخص نسبت جهت ) 

ترین طاقدیس محسااوب  فعال   عنوان به ترین ضااری  اساات و از نرر این شاااخص دارای بالا   5/ 41میانگین ضااری  

 دارد. بر اسااس این شااخص، هرچقدر   تأکید شاود. این شااخص بر طول طاقدیس نسابت به بیشاینه وهنای طاقدیس  می 

 ک   آمده  به دسات  مقدار  هرچقدر  و  بالا  تکتونیکی نئو  های حرکت  گویای  باشاد،  تر بیش  آمده  به دسات  ارزش عددی 

(. با توجه به اینکه طاقدیس ازگله  2008باربری و همکاران،  اسات )  منطقه  در  وایین  تکتونیکی نئو  نشاانگر فعالیت  باشاد 

  عنوان به دارای طول زیاد و بیشااینه وهنای کمی اساات، بنابراین دارای بالاترین ضااری  اساات و از نرر این شاااخص 

های میانی با وهنای زیادی  شاود. همچنین طاقدیس سانجابی به دلیل اینکه در بخش ترین طاقدیس محساوب می فعال 

ها دارای  ترین ضاری  اسات و از نرر این شااخص نسابت به ساایر طاقدیس ، دارای وایین 2/ 92مواجه اسات، با ضاری  

 تری است. فعالیت تکتونیکی ک  

های نیز طاقدیس  های مربوط به شابکه زهکشای بیانگر این اسات که از نرر این شااخص بررسای وضاعیت شااخص 

( تراک  زهکشای  Brازگله دارای بالاترین فعالیت تکتونیکی اسات. در این وهوهش، دو شااخص نسابت انشاعاب و ) 

 (Dd ( ارزیابی شاده اسات ) بر اساس نتای  حاصله، طاقدیس ازگله از نرر شاخص ۳شاکل .)  هایBr    وDd    به ترتی  با

ترین طاقدیس  فعال   عنوان به ها  ، دارای بالاترین ضااری  اساات و اساات و از نرر این شاااخص ۳/ 72و   6/ 8ضاارای   

، دارای  2/ 52و    4به ترتی  با ضارای     Ddو    Brهای  شاود. همچنین طاقدیس ماهیدشات از نرر شااخص محساوب می 

 تری است. ها دارای فعالیت تکتونیکی ک  ها نسبت به سایر طاقدیس ترین ضری  است و از نرر این شاخص وایین 
 

؛ بهرامی، 2010باربری و همکاران،  )منبع: موردمطالعههای ها در طاقدیسارزیابی و مقایسه شاخص -2جدول 

2013 ) 

 شاخص  طاقدیس 
وضعیت فعالیت   ضریب 

 تکتونیکی 
 فعالیت نسبی 

 میانگین  ضریب 

تقارن طاقدیس   ازگله 

 (FSI ) 

 1 فعال  0/ 89

 4 فعال  0/ 62 دنه خش، 
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 شاخص  طاقدیس 
وضعیت فعالیت   ضریب 

 تکتونیکی 
 فعالیت نسبی 

 میانگین  ضریب 

 2 فعال  0/ 84 سنجابی 

 5 فعال  0/ 54 ماهیدشت 

 ۳ فعال  0/ 72 ویس 

 ازگله 
 غربی 

جبهه    وخ  ویچ 

طاقدیس  

 (FFS ) 

19 /1 
 1 فعال  1/ 15

 1/ 11 شرقی 

 دنه خش، 
 1/ ۳ غربی 

 2 فعال  1/ 21
 1/ 1۳ شرقی 

 سنجابی 
 1/ 15 غربی 

 5 فعال  1/ ۳5
 1/ 54 شرقی 

 ماهیدشت 
 1/ 1 غربی 

 4 فعال  1/ 27
 1/ 44 شرقی 

 ویس 
 1/ 12 غربی 

 ۳ فعال  1/ 2۳
 1/ ۳5 شرقی 

 ازگله 
 غربی 

های بریده  بخش 

 شده طاقدیس 

 (FD )  

19 /0 
 1 فعال  0/ 15

 0/ 11 شرقی 

 دنه خش، 
 0/ ۳ غربی 

 2 فعال  0/ 21
 0/ 1۳ شرقی 

 سنجابی 
 0/ 15 غربی 

 5 فعال  0/ ۳5
 0/ 54 شرقی 

 ماهیدشت 
 0/ 11 غربی 

 4 فعال  0/ 27
 0/ 44 شرقی 

 ویس 
 0/ 12 غربی 

 ۳ فعال  0/ 2۳
 0/ ۳5 شرقی 

 ازگله 
 غربی 

های بریده  بخش 

نشده طاقدیس  

 (EU ) 

81 /0 
 1 فعال  0/ 85

 0/ 89 شرقی 

 دنه خش، 
 0/ 7 غربی 

 2 فعال  0/ 79
 0/ 87 شرقی 

 سنجابی 
 0/ 85 غربی 

 5 فعال  0/ 65
 0/ 46 شرقی 

 ماهیدشت 
 0/ 89 غربی 

 4 فعال  0/ 7۳
 0/ 56 شرقی 

 ویس 
 0/ 88 غربی 

 ۳ فعال  0/ 77
 0/ 65 شرقی 
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 شاخص  طاقدیس 
وضعیت فعالیت   ضریب 

 تکتونیکی 
 فعالیت نسبی 

 میانگین  ضریب 

 ازگله 

 الرأس خ  

 ( AD) طاقدیس  

 1 فعال  1/ 0۳8

 2 فعال  1/ 048 دنه خش، 

 5 فعال  1/ 10۳ سنجابی 

 4 فعال  1/ 061 ماهیدشت 

 ۳ فعال  1/ 06 ویس 

 ازگله 

نسبت جهت  

 (AR ) 

 1 فعال  5/ 41

 4 فعال  2/ 99 دنه خش، 

 5 فعال  2/ 92 سنجابی 

 2 فعال  4/ 11 ماهیدشت 

 ۳ فعال  ۳/ ۳6 ویس 

 ازگله 

 نسبت انشعابات 

   (Br ) 

 1 فعال  6/ 8

 2 فعال  5/ 1 دنه خش، 

 ۳ فعال  5 سنجابی 

 5 فعال  4 ماهیدشت 

 4 فعال  4/ 9 ویس 

 ازگله 

تراک  زهکشی  

 (Dd ) 

 1 فعال  ۳/ 72

 ۳ فعال  ۳/ ۳2 دنه خش، 

 2 فعال  ۳/ 5 سنجابی 

 5 فعال  2/ 52 ماهیدشت 

 4 فعال  2/ 64 ویس 
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 ؛ ( طاقدیس دنه خشکB ؛( طاقدیس ازگلهA موردمطالعه های وضعیت شبکه زهکشی طاقدیس -3شکل 

 C؛( طاقدیس سنجابی D؛( طاقدیس ماهیدشت Eطاقدیس ویس ) . 

 

ارزیابی وضاعیت تکتونیکی    منرور به های مختلف،  ها از نرر شااخص وس از ارزیابی وضاعیت تکتونیکی طاقدیس 

ها، وضاعیت فعالیت طاقدیس از نرر هر شااخص نسابت به ه  ارزیابی شاده و به این صاورت وضاعیت نسابی طاقدیس 

آمده، طاقدیس ازگله با میانگین   به دسات (. بر اسااس نتای   ۳جدول تکتونیکی نسابی هر طاقدیس محاسابه شاده اسات ) 

های  ها دارای بالاترین فعالیت تکتونیکی بوده اساات. بعد از این طاقدیس، طاقدیس ، نساابت به سااایر طاقدیس 1رتبه 

های بعدی قرار دارند. با توجه به موارد  ، در رده 4/ 1۳و ماهیدشات با    4، سانجابی با  4/ 25، ویس با  2/ 6۳خشا، با  دنه 

 ترین فعالیت تکتونیکی بوده است. ها دارای ک  ، نسبت به طاقدیس 4/ 1۳مذکور، طاقدیس ماهیدشت با میانگین رتبه  
 

 ها نتایج ارزیابی وضعیت فعالیت نسبی طاقدیس -3جدول 

 Dd Br AR AD EU FD FSS FSI طاقدیس 
میانگین  

 رتبه 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ازگله 

 2/ 6۳ 4 2 2 2 2 4 2 ۳ دنه خش، 

 4 2 5 5 5 5 5 ۳ 2 سنجابی 

 4/ 1۳ 5 4 4 4 4 2 5 5 ماهیدشت 

 ۳/ 25 ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ 4 4 ویس 
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در این وهوهش، وس از ارزیاابی  هیای زلللیه:  هیا در ارتبیاط بیا کیانون ارزییابی وضییعییت تکتونیکی طیاقیدیس - 

لرزه، از  هاای زمین هاا و کاانون منرور ارزیاابی رابطاه بین وضاااعیات تکتونیکی آن هاا، باه وضاااعیات تکتونیکی طااقادیس 

ها  (. نتای  ارزیابی 4شکل استااده شده است )   2020تا    1900های  لرزه در طی سال های زمین اطلاعات مربوط به کانون 

های  دارد. در واقع، طاقدیس   لرزه های زمین ها رابطه مساتقیمی با کانون بیانگر این اسات که وضاعیت تکتونیکی طاقدیس 

ترین  اند، دارای بیش های مورد اساتااده دارای بالاترین فعالیت تکتونیکی بوده خشا، که بر اسااس شااخص ازگله و دنه 

کاانون   17و    19خشااا، باه ترتیا  دارای  هاای ازگلاه و دناه طااقادیس   کاه طوری باه   ؛ اناد لرزه نیز بوده هاای زمین ن تعاداد کاانو 

(. همچنین طااقادیس مااهیادشااات کاه بر اسااااس  4جادول  اناد ) کیلومتری از طااقادیس( بوده   10لرزه )تاا فااصااالاه  زمین 

 لرزه بوده است.  های مورد استااده دارای فعالیت تکتونیکی وایینی بوده است، بدون کانون زمین شاخص 

 

 
 لرزههای زمینهای نسبت به کانوننقشه موقعیت طاقدیس  -4شکل 

 

 ها کیلومتری طاقدیس 10لرزه تا فاصله های زمینتعداد کانون -4جدول 
 ویس  ماهیدشت  سنجابی  دنه خشک  ازگله  طاقدیس 

-تعداد کانون زمین 

 لرزه 
19 17 4 0 1 
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 گیری نتیجه - 4

های اخیر و همچنین  های متعدد در طی سااال لرزه وقو  زمین   ازجمله   موردمطالعه بررساای وضااعیت کلی منطقه  

های منطقه، بیانگر وضاعیت فعال تکتونیکی منطقه اسات. با توجه به اهمیت موضاو ،  وضاعیت لندفرمی مانند طاقدیس 

بهرامی،  اما بر خلا  تحقیقات ویشاین )  ، های منطقه ارزیابی شاده اسات در این وهوهش وضاعیت تکتونیکی طاقدیس 

های  ها، رابطه آن با کانون (، در این وهوهش علاوه بر وضااعیت تکتونیکی طاقدیس 1۳96منصااوری و ساارباز،  ؛  201۳

طاقدیس  ها نشاان داده اسات که  طاقدیس لرزه ارزیابی شاده اسات. نتای  حاصاله از ارزیابی وضاعیت تکتونیکی  زمین 

ها دارای بالاترین فعالیت تکتونیکی بوده اسات. بعد از این طاقدیس،  ، نسابت به ساایر طاقدیس 1ازگله با میانگین رتبه 

های بعدی قرار دارند. با  ، در رده 4/ 1۳و ماهیدشات با    4، سانجابی با  4/ 25، ویس با  2/ 6۳خشا، با   های دنه طاقدیس 

ترین فعاالیات  هاا دارای ک  ، نسااابات باه طااقادیس 4/ 1۳توجاه باه موارد ماذکور، طااقادیس مااهیادشااات باا میاانگین رتباه  

خشااا،( دارای  ازگلاه و دناه   طااقادیس هاای منااطق غربی ) تکتونیکی بوده اسااات. باا توجاه باه موارد ماذکور، طااقادیس 

های  آمده از شاخص  به دست های مناطق شار  هستند. در واقع، نتای   تری نسابت به طاقدیس وضاعیت تکتونیکی فعال 

های بخش غربی منطقه اسااات و با توجه به اینکه مناطق غربی مورد اساااتاااده بیاانگر فعالیت تکتونیکی زیاد طاقدیس 

لرزه و  هاای زمین توان گاات کاه بین کاانون بناابراین می   ؛ لرزه بوده اسااات هاای زمین ون ترین تعاداد کاان منطقاه دارای بیش 

 ها، رابطه مستقیمی برقرار است. وضعیت تکتونیکی طاقدیس 

  کتابنامه  

زم.  رانیا  یشناس  ن یزم.  1۳8۳ی؛  دعلیس  ،یآقانبات سازمان  معدن  شناسینیانتشارات  اکتشافات   709  .کشور  یو 

 https://www.gisoom.com/book/11083834.صاحه

 فعال   هایتکتونی،  با  آن  ارتباط  و  خشت   و  هوا  هایتحلیل مورفومتری طاقدیس  .1۳95؛  فاطمه  یزکار،وره؛  شهرا   ی،بهرام

-http://geographical-space.iau.1-18صص    . 56شماره    .16سال    .یاییجغراف  یفضا  فارس.  زاگرس  در

ahar.ac.ir/article-1-469-fa.html 

  های شاخص  از  استااده  با   ساختی   نوزمین  هایارزیابی فعالیت   .1۳95  ؛فاطمه  ،یغیمحمدرضا؛ شا  ،یثروت  ن ؛یز  نده،یوا

  .4شماره    .4سال    .یکم  یژئومورفولوژ  هایوهوهش  .(رکوه یکب  سی: شمال غرب طاقدموردی  مطالعه)  ژئومورفی،

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1395.4.4.7.0.104-118صص 

عباس  ،یجعار زم  یبررس  .1۳97  ی؛مهد  ،یغلامحسن؛  ژئومورفولوژ  ساخت ن ینقش  تحول    هایوادگانه  ،یدرروند 

 1-2۳صص  .65شماره  .22سال  .یزریو برنامه ای جغراف .رودخانه قزل اوزن

https://geoplanning.tabrizu.ac.ir/article_8116_989.html 

https://www.gisoom.com/book/11083834
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-469-fa.html
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-469-fa.html
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1395.4.4.7.0
https://geoplanning.tabrizu.ac.ir/article_8116_989.html
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های  های نئوتکتونیکی با استااده از شاخص. ارزیابی فعالیت 1۳9۳زاده آرو ، منصور؛ مقد ، محمدحسین؛ خیری رضائی

)منطقه   ژئومورفی،  استان سمنان(.  موردمطالعهکمی  در شمال  البرز شرقی  از  مناطق  : بخشی  مطالعات جغرافیایی 
 https://jargs.hsu.ac.ir/article_161372.html.19-۳6. صص  18. شماره 5. سال خش،

  هیس   یساخت وهنه گسل  نیسازوکار و نوزم  یبررس  .1۳94  ؛محسن  د،یمو   مان؛یبهزاد؛ نواب وور، و  ،یزمان   ؛یمر  ،ییروستا

   .221-2۳4صص  .96شماره  .24سال  .نیعلو  زم خوی. چشمه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10237429.1394.24.96.24.2 
حوضه  نساخت ینوزم   هایت یفعال  ی اب یارز  .1۳96  ؛رفعت  ،یشهمار گ   زیآبخ  هایدر  استان   های شهوهو  .لانی غرب 

   .148-165صص  .2شماره  .6سال  ی.کم  یژئومورفولوژ

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1396.6.2.10.9 

مهران؛   مقصودی،  ابوالقاس ؛  گورابی،  مجتبی؛  یمانی،  انطبا 1۳99گنجائیان، حمید؛   با مورفوتکتونی، هایشاخص . 

.  ۳1. سال  ریزی محیطیجغرافیا و برنامهسو(.  های سیروان و قرهلرزه در زاگرس شمال غرب )حوضهزمین های کانون

 https://doi.org/10.22108/gep.2021.124247.1335.119-1۳6. صص 4شماره 
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Abstract 

Bidvaz dam drainage basin is located in the northwest of Esfarayen, which is geologically a part 

of Aladagh-Binaloud structural zone. For managing water resources and optimal use of these 

resources, a dam has been built on the main branch of this river. By pouring water into this dam, 

it became clear that water escape from this dam is more than the existing standards. The 

subsequent measures for reducing water leakage from this dam did nor result in positive 

consequences. Although the construction of this dam has had many benefits to the region, the 

increase in water leakage made the people living downstream worry. The high leakage of water 

from this dam evokes the assumption that the escape of water may be caused by tectonic activities. 

Because the lives of more than 70,000 people, including the people of Esfarayen city and several 

populated villages, are closely related to the water of this dam, it was necessary to study the 

tectonic activities under its basins. In this research, which was conducted using morphotectonic 

indicators and with the aim of identifying tectonic activities in this dam, it was determined that 

the region is tectonically in the ranks of active regions. Evidences such as the activity of faults, 

the study of earthquakes in the region, the results of morphotectonic indicators, and the study of 

profiles of the sub-basins of this river all indicate that this basin is tectonically active. Therefore, 

more attention should be paid to the operation, maintenance, and technical aspects of this dam. 
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 این مقاله: نحوه ارجاع به 

  دوازیفعال در حوضه سد ب کیتکتون یهاآثار و نشانه  ی(. بررس 1402. ) دیناه ،یرمضان دالرضا؛یسع ،یغلامرضا؛ اسلام م،یمق یمقام

 291- 310(. صص  4) 12. یطیو مخاطرات مح ای. جغرافیکیمورفوتکتون یهابا استفاده از شاخص نی اسفرا

https://doi.org/10.22067/geoeh.2023.81489.1340 

 

 291-310، صص 1402جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و هشتم، زمستان 

 مقاله پژوهشی

 

  ی هاشاخصتکتونیک فعال در حوضه سد بیدواز اسفراین با استفاده از    یها نشانهبررسی آثار و  

 فوتکتونیکی رمو
 

 ایران دامغان، ،دانشگاه دامغان ،دانشیار دانشکده علوم زمین -1غلامرضا مقامی مقیم 

 ایران دامغان، ،استادیار دانشکده علوم زمین، دانشگاه دامغان -سعیدالرضا اسلامی

 ران ی، دانشگاه دامغان، دامغان ،ایشناس نیکارشناس ارشد زم  -ناهید رمضانی
 

 1402/ 2/ 11:  تصویب   تاریخ           1402/ 1/ 30تاریخ بازنگری:            1401/ 12/ 15:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده  

شناسی بخشی از پهنه از نظر زمین باختری شهرستان اسفراین واقع شده و در شمالحوضه آبریز سد بیدواز 

و اساتفاده بهینه از این منابع بر روی    مدیریت منابع آ   جهت   شاود.بینالود محساو  می -سااختاری آددا 

با آبگیری این ساد مشاخص دردید فرار آ  از این ساد   .شاده اسات این رودخانه سادی احدا  شااخه اصالی  

 فرار آ  از این ساد نتیهه  بعدی جهت کاهش اقدامات  .اسات بیشاتر از اساتانداردهای موجود در این زمینه 

سااب    افزایش فرار آ اما   ،داشااته  منطقه احدا  این سااد فواید زیادی برای مردم هرچند .نداشاات   مثبتی

فرار زیاد آ  از این سااد این فرر را در نهن تداعی   .ن شااده اساات آ دساات نییپادلهره مردم ساااکن در 

هزار  70به دلیل اینکه زنددی بیش از  تکتونیکی باشد.  یهات یفعالناشی از  آ  که ممکن است فرار کندیم

مطالعه   دارددریاچه این ساد  ارتباط زیادی با آ   پرجمعیت و چند روساتای  شاهر اسافراین  مردم  ازجملهنفر  

  ی هاشااخصدر این تحقیق که با اساتفاده از ی اسات.  ضارور  آن  یهاحوضاهتکتونیکی در زیر    یهات یفعال

مشاخص دردید  ،در این ساد انهام شاد  تکتونیکی  یهات یفعالی و با هدف مشاخص شادن  مورفوتکتونیک
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، بررسای  هادسالچون فعالیت    یشاواهد .داردمنطقه از نظر تکتونیکی در ردیف مناطق فعال تکتونیکی قرار  

  یهامرخینمورفوتکتونیکی و همچنین بررسای   یهاشااخصمنطقه، نتایج حاصال از مطالعات  هایلرزهزمین

؛ دارنداز نظر تکتونیکی همه ددلت بر فعال بودن این حوضااه  های این رودخانهاز زیر حوضااه ترساایمی

مدیران قرار    مدنظرتوجه بیشاتری   این ساد  فنی  مسااللو  نگهداری ،  برداریبهرهنحوه  بنابراین دزم اسات در

 دیرد.

 .نیاسفرا دواز،یب سد آددا ،  یهاکوه تکتونیکی، تکتونیک فعال،مورفو  یهاشاخص :هاواژهکلید 

 مقدمه   - 1

  مناسا ،   های روش و اتخان    ی اصاول   دات ی کند تا با تمه ی م   ها  ی مختلف ا   ی ها بخش   در  ،   آ به    بشار   روزافزون  از ی ن 

کشاور ایران در این   ی ها اسات ی سایکی از   شاود.   ریزی برنامه آ   از منابع    برداری بهره و    ساازی نخیره   جهت کنترل،   در 

. در  اسات هنگام احدا  ساد توجه به عوامل و فرایندهای طبیعی ضاروری   . اسات   ها رودخانه زمینه احدا  ساد روی 

در    ی ک ی تکتون   ی هاا ت یافعاال عادم توجاه باه    . طلباد ی م تکتونیکی توجاه بیشاااتری    ی هاا ت یافعاال و    نادهاا ی فرا بین این عوامال و  

و    ی ک ی تکتون   حرکات   ی اب ی ارز   . د ی نما ی م ها وارد  پروژه  ن ی به ا   ناپذیری جبران  ی و جان  ی خساارات مال   سادساازی   ی ها پروژه 

  ی ک ی رفولوژ و ژلوم   های روش منظور    ن ی ا   ی دارد. برا   ی فولوژ ور ژلوم   ی ندها ی به شاااناخت فرآ   از ی از آن ن  ی خطرات ناشااا

حسااس    ی ک ی حرکات تکتون   در مقابل   ی ک ی رفولوژ و از عوارر ژلوم   ی ار ی ا بسا  ر ی ند؛ ز ی نما   فاء ی توانند ا ی را م  ی نقش مهمّ

در  فعالیّت را نمود بیشاتری دارد. به همین دلیل محققان این    های آبریز های تکتونیکی در حوضاه فعالیت   آثار   باشاند. ی م 

در    1977 در سااال  1بول و مک فادن توان به مطالعات  این مطالعات می   ترین مهم اند از  آبریز مطالعه نموده   های حوضااه 

مکرر نقش   ی ها ی وبلند ی پساات نشااان داد ساااختار دساالی این منطقه با ایهاد    ه اشاااره نمود. نتایج این مطالع   کالیفرنیا 

  با مقایسااه  نیمرخ   ی ا مطالعه در    تایوان  کشااور   در   (   1994  )   2ویلمن و نیوپفر   اند. ها داشااته ای در عدم تعادل دره عمده 

  3ساارما   . بررسای نمودند  مرکزی این کشاور   ی ها دره و    ارتفاعات   در مورفولوژی   ها را طولی آثار فعالیّت دسال   و   مرجع 

در    های تکتونیکی تبت را مطالعه و به این نتیهه رساید که فعالیت   مورفوتکتونیک حوضاه آبریز برهماپوترا در   ( 2016) 

انهام شاده   ی های آبریز مطالعات تکتونیکی در حوضاه   ی ها ت ی فعال  ر ی تأث در ایران در زمینه  شامال این حوضاه بیشاتر اسات.  

در قسامت    ها ت ی فعال   اسااس این مطالعه بر در حوضاه نچی مریوان اشااره نمود   ( 1393یمانی ) توان به مطالعات  که می 

مشاکین چای، بررسای و   در حوضاه های تکتونیکی را  فعالیّت   ( 1393عابدینی ) نمود بیشاتری دارد.  این حوضاه   شامالی 

ن را در توساعه  نقش دسال ساراوا   ( 1393مریدی ) .  فعال اسات حوضاه از نظر تکتونیکی    که این به این نتیهه رساید  

این حوضاه نقش این دسال تعیین کننده بوده اسات.    دیری شاکل به این نتیهه رساید که در    و   ی بررساحوضاه ساراوان  

 
1 Bull  & Mcfadeen 

2 Willimin & Knuepfer 
3 Sarema 
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  از آثار با اسااتفاده    خراسااان شاامالی را   اسااتان   در   حوضااس سااولوکلو مورفوتکتونیک    ( 1393)   عزتی و آق آتابای 

حوضاه رودخانه رولین   ( 1395)  م ی مق مقامی    نمود.   بررسای آن    شاناسای ریخت را با    آن مطالعه و ارتباط    ژلومورفولوژیکی 

 نمود.   بندی پهنه موفوتکتونیکی    ی ها شاخص در استان خراسان شمالی را با استفاده از  

تکتونیکی در زنددی انسااان حاکی از این اساات که آثار   ی ها ت ی فعال مطالعات انهام شااده در مورد آثار مخر     

د  ن در مناطق کم تراکم انساانی آثار مخر  کمتری دار   ی ها ت ی فعال یکساان نیسات، این   جا همه در    ها ت ی فعال مخر  این  

د  ن د آثار زیانباری خواه ن اتفاق بیافت   ساادها و  عمرانی    ی ها پروژه احدا   محل   خصااو  به اما ادر در مناطق پر تراکم و  

در حل    امیدبخشای   انداز چشام   ، ن ی شامال شارق اسافرا   ی لومتر ی ک  20در    ( 2)شاکل    دواز ی ب   ی ساد خاک   احدا   . داشات 

  ی ار ی را آب   ی کشاااورز  ی از شااش هزار هکتار از اراضاا  ش ی ب   درمهموع   رفت ی م انتظار    و   ایهاد نمود    آ معضاال کمبود 

اخیر این فرر را تداعی نمود که    ی ها سااال از این سااد و افزایش آن در    ، بتدایی ا   ی ها سااال اما فرار آ  در  ؛  کند  ی م 

که با استفاده از مطالعات کمی،  تکتونیکی باشد. در این تحقیق    ی ها ت ی فعال تأثیر   سد تحت ممکن است فرار آ  از این  

این   ی ها حوضاه   زیر   تکتونیکی در   ی ها ت ی فعال ساعی بر این اسات تا با مطالعه  و میدانی انهام خواهد درفت   ی ا کتابخانه 

شده جهت مدیریت خطرات احتمالی ناشی    شناسایی   در محدوده این سد   ها ت ی فعال سد خطرات احتمالی ناشی از این  

 دردد.   ریزی برنامه   ها ت ی فعال از این 

 مواد و روش   - 2

و از    مرزبنادی   موردمطاالعاه منطقاه    ی ا مااهواره هوایی و تصااااویر    ی هاا عکس در این پژوهش ابتادا باا اساااتفااده از    

شاناسای  نقشاه زمین ها از  ی شااخص برای محاسابه   موردنیاز های  (. داده 1شاکل )  د ی درد مهاور خود تفکیک    ی ها حوضاه 

استخراج دردید. همچنین نیمرخ   1:50000و نقشه توپودرافی اسفراین و دلیان با مقیاس    1:100000شیروان با مقیاس  

برای مشاخص نمودن میزان    درنهایت های توپودرافی ترسایم شاد و  ها با اساتفاده از نقشاه کل زیر حوضاه   مرجع طولی و  

  ی ا کتابخانه مطالعات    جهت تکمیل میدانی    از مطالعات  اسااتفاده شااد.   Iatهای تکتونیکی، از شاااخص نساابی فعالیّت 

ها، جهت تکمیل  های آماری و مشاخص شادن وضاعیت تکتونیکی زیرحوضاه آوری داده پس از جمع  دردید.   اساتفاده 

دودل   ، 1آرک جی آی اس   افزارهای نرم   موردنیاز   ی ها نقشااه و همچنین    ها این فعالیت   ر ی تأث مشااخص شاادن   ، مطالعات 

 مورد استفاده قرار درفت.  3و دودل ار    2مپ 

 

 

 
1 ArcGis 

2 Global Mapper 

3 Googel Earth 
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 موردمطالعه موقعیت منطقه    - 1-2

  ، از شامال به حوضاه اساتخری   و ایران واقع شاده  خاوری   در شامال وساعت    کیلومترمربع   329با    موردمطالعه منطقه    

از نظر   ؛ و شااود ختم می و از جنو  به دشاات اساافراین   از شاارق به حوضااه کال ودیت   ، از غر  به رودخانه رولین 

 طول  57  ̊  - 56  ´  00´´تاا  57  ̊   - 00´00´´شاااماالی و  37  ̊   - 15´  - 00´´تاا  37  ̊ -   00´- 00´´بین  مختصاااات جغرافیاایی  

  . رد ی د ی م ( در ردیف مناطق کوهساتانی قرار  3شاکل نمودار هیپساومتری )   نظر توپودرافی بر اسااس از  . قرار دارد شارقی  

حوضاه واقع   شامال شارقی از ساط  دریا در    ی متر   3150که با ارتفاع    باشاد ی م حداکثر ارتفاع این حوضاه کوه شااهههان  

بینالود شاکل درفته و از    - آددا    کوه رشاته جنوبی آددا  از    ی ها دامنه شاده اسات از نظر هیدرولوژیکی این حوضاه در  

ی  وهوای آ  از نظر    . دردد ی م رودخانه کالشاور در شامال ایران مرکزی محساو     ی ها شااخه نظر هیدرولوژیکی یکی از  

. میانگین درجه حرارت آن در یک دوره  باشااد ی م   خشااک مه ی ن از نوع   منطقه   وهوای آ  دومارتن    بندی طبقه براساااس  

مقامی مقیم، باشااد. ) می   متر میلی  280آن    درجه سااانتی دراد و بارش متوساا    12/ 9؛  1399- 1354ساااله(   45آماری ) 

  ی آ  کشااورز   ن ی تأم   ی برا   رودخانه این از  هزار نفر  70حدود روساتا و شاهر اسافراین با جمعیتی در    30تعداد    (. 1401

 . باشد ی م شیروان    – دسترسی به آن جاده آسفالته اسفراین   راه   یند. نما ی استفاده م 

 

 
 خراسان شمالی  و استان در کشور موردمطالعهنقشه موقعیت محدوده  -1شکل 
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 استان خراسان شمالی(  یامنطقهشرکت آب ) نی اسفرابیدواز  سد خاکی -2 شکل

  

 
 نمودار هیپسومتریک کلاسیک )توزیع سطح به ازای ارتفاع(  -3شکل  

 

 روش انجام پژوهش   - 2-2

کف درّه به    ی نساابت پهنا   ها مدل یکی از این    جهت انهام این پژوهش چند مدل کمی مورد اسااتفاده قرار درفت. 

  باشاد. ی م   کم نسابتا     شاکل   Vجوان و    ی ها درّه   ی و برا   اد ی پهن نسابتا  ز   ی ها درّه   ی برا  شااخص این    بود. (  VFارتفاع آن ) 
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کوهستان به طرف باددست   س جبه   متری از   500  س فاصل   به   ها ی ر ی د اندازه اجرای این مدل بهتر است   ی برا   (. 1996 1کلر ) 

 مورد استفاده قرار درفت.   1معادله  این شاخص    دیری اندازه برای   (. 1397مقامی مقیم، شود ) دره انهام  

   Vf=Vfw/(Eld-Esc)+(Erd-Esc)                       (  1)معادله  

 له: د در این معا 

Vf :   آن کف دره به ارتفاع    ی پهنا  نسااابت ، Vfw کف دره به متر   ی : پهنا ،Erd  در راسااات    آ   م ی ارتفاع خ  تقسااا

 دریا سط   : ارتفاع کف دره از  Esd و   Esc -   در چپ رودخانه آ  م ی : ارتفاع خ  تقس Eld  ، رودخانه 

و بادتر از    ، فعالیت متوسا    2  و   1بین  ،  دهنده حوضاه فعال نشاان باشاد    1کمتر از    Vf  مقدار  ادر این معادله    بر اسااس 

 . باشند ی م   نشان دهنده آرامش تکتونیکی   2

جهت اساتفاده    . بود   ( S)   ی براهه اصال آ   وخم چ ی پ اخص شادیگری که در این زمینه مورد اساتفاده قرار درفت    شااخص 

 مورد استفاده قرار درفت.   2  معادله  ، از این مدل 

 S= C/V                                               (  2معادله  ) 

 در این معادله:   

 S :    رودخانه   وخم پیچ میزان سینوزیته یا ،   C :   طول رودخانه یا جریان و V :   طول دره 

 1/ 3و بیشاتر از  فعالیت متوسا    1/ 3تا  1/ 1باشاد تکتونیک فعال بین    1/   1از  ادر کمتر   sمقدار    بر اسااس این مدل 

 (. 1996  2تر ین کلر و پ )   منطقه آرام خواهد بود 

 بود   ( 3معادله  )   ( Afبراهه ) آ شاخص عدم تقارن   که در این زمینه مورد استفاده قرار درفت   دیگری   مدل 

   AF=100(Ar/At)                                               ( 3معادله  ) 

 سامت   در  حوضاه  راسات مسااحت سامت   : Ar ، ی زهکشا  حوضاه   تقارن   عدم  شااخص   : AF بر اسااس این معادله: 

 ی زهکش  حوضه   کل   مساحت   At :و   ( رود پایین  طرف   به اصلی )   ی آبراهه   راست 

و   75نشاان دهنده کج شاددی حوضاه، مقادیر بادتر از   35یا کمتر از   65بادتر از    بر اسااس این شااخص مقادیر 

نشاان دهنده  57و بیشاتر از   65یا کمتر از   35و بیشاتر از   43از  و مقادیر کمتر   نشاان دهنده عدم کج شاددی  43کمتر از  

 .( 2010ده بزردی، باشد ) ی م مقدار متوس  این شاخص  

 . بود   ( 4معادله  )   Iatشاخص دیگری که در این پژوهش مورد استفاده قرار درفت شاخص 

                            Iat = S /N                                                ( 4معادله ) 

 : در این معادله   

 
1 Keller 

2 Keller & Pinter 
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 Iat :   های تکتونیکی شااخص ارزیابی نسابی فعالیت ،   S :   و   های شااخص ژلومورفولوژیک مهموعه کلاس N :   تعداد  

 های محاسبه شده. شاخص 

  ( 2008، 1همدونی )   . آرام   2/ 5متوسا  و بیشاتر از   2/ 5تا    2زیاد،   2  تا   1/ 5فعالیت شادید، شااخص    ن ی ا  1/ 5تا    1مقدار  

نشااانه  طولی   غیرعادی در نیمرخ   ی ها قوس حضااور    تکتونیکی پی برد   ی ها ت ی فعال به    توان ی م  طولی  نیمرخ   م ی با ترساا

منظور از    . باشاد   مؤثر در شاناساایی حرکات تکتونیکی    تواند ی م نیمرخ طولی و مرجع    ساه ی مقا   . باشاد ی م تکتونیک فعال  

مرجع، نیمرخ طولی آبراهه اصاالی اساات که در شاارای  عدم وجود اختلادت تکتونیکی متهلی دردد. هرچند   نیمرخ 

ویلمن و  رساد ) ی م ایده آل  ای حتی در شارای  فعالیت تکتونیکی مهم به حالت دهد؛ نیمرخ آبراهه مطالعات نشاان می 

حوضاه متفاوت   و شاکل   لیتولوژی ،  ی دب   شارای  اقلیمی، طولی و مرجع بساته به    ی ها مرخ ی ن اما وضاعیت ؛  ( 1994  2نیوپفر 

 ( 1374رضایی مقدم. )   خواهد بود. 

 نتایج و بحث   - 3

 موردمطالعه تکتونیک فعال در منطقه   شناسی زمین شواهد    - 1-3

  ی ط ی مهم مح   ی از پارامترها   ی ک ی تکتون   ی ها ت ی فعال از نظر رفتار در برابر   ی تولوژ ی ل     ی شارا   ا ی   ی شاناسان ی زم   ت ی وضاع   

به    1:100000  شاناسای زمین منطقه بر اسااس نقشاه   ی تولوژ ی مسااحت ل   ن ی شاتر ی . ب مناطق اسات   پذیری آسای  در خصاو   

 ( د ی سازند چمن ب روشن ) ماسه به رنگ سبز   ساازند مزدوران(، )   ی ت ی دولوم هک  آ   د ی روشان تا ساف   ی هک خاکساتر آ     ی ترت 

 . ( 4شکل و    1جدول باشد ) ی ( م ردان ی سازند ت دار )   ن ی تول ی هک ارب آ و  

 
1 Hamadouni 

2 Willimin & Knuepfer, 
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 شناسی کشور( سازمان زمین) موردمطالعهمنطقه  شناسیزمیننقشه  -4شکل 

 

 موردمطالعه منطقه  شناسیزمینسازندهای  -1 جدول
 پراکندگی در منطقه  سن تقریبی  علامت  نام سازند/واحد سنگی  ردیف 

 ن اسفرای شمال    پلیوسن  PlQ کنگلومرا با جور شددی ضعیف  1

 اسفراین   شمال شرقی  پلیوسن  plmc مارن ژیپس دار و کنگلومرا  2

 قلعه سفید   ، شور پایین   پالئوژن  Ekh سنگ و ماسه   سازند خانگیران شاملمارن سبز  3

 دره کاویان  ژوراسیک  Js سنگ آهک خاکستری سازند تیردان   4

 شمال غربی منطقه  کرتاسه  ksh سنگ آهک با میان دیه مارنی   سازند شوریهه  5

 قسمت میانی حوضه  ژوراسیک  Jkmz روشن    و   خاکستری   آهک   . سازند مزدوران  6

 های جنوبی بخش  ژوراسیک  Jch رس دار    و آهک سبز    مارن   . سازند چمن بید  7

 روستای سست  ژوراسیک  Js کوارتزیتی    ی ها سنگ ماسه سازند کشف رود:      8

 اسفراین    شهر   شمال  کامبرین  Cbt ( سنگ ماسه   و     شیل سازندباروت )  9
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نتایج مطالعات انهام  .  ( 1381قالمی،  باشاد ) ی م   نالود ی کپه دا  و ب زون    از  ی بخشا  موردمطالعه منطقه    ، از نظر سااختاری 

،  این شکستگی   با شکسته شده   یی باد   فر ی در کربون   ه ی ناح   ن ی در ا   س ی تت پالئو  ی ا ی در   ی انوس ی ه اق ت که پوس   دهد ی م نشان شده  

و    ران ی ا   ی ا دو پوساته قاره زمان تصاادم  فرورانش تا   ن ی ا  غاز شاد. آ توران    ی ا پوساته قاره  ر ی به ز   ی انوسای فرورانش پوساته اق 

حوضاه کم    ک ی ن  آ   هه ی درنت  برقرار شاد.   ی ک ی تکتون   ی ها فشاار   در   ی ساب ن   توقف   ک ی برخورد    ن ی ازا پس  . ادامه داشات توران  

  (. 5 شاکل دهند ) ی م تشاکیل    ها دسال از سااختار منطقه را    ی توجه قابل بخش    . شاکل درفت   ی ا پوساته قاره   ی بر رو ژرفا 

 وقوع :  ساب  فعال شادن یک منطقه از نظر تکتونیکی شاوند   توانند ی باشاند، م  ر ی ز     ی از شارا  ی ک ی   ی ها ادر دارا دسال 

دساالش در رسااوبات    ، ا ه دساال   ی کم در درازا  ی با خطا بزرگ   های لرزه زمین   ی اب ی مرکز   ، در دساال   ی خ ی تار   لرزه ن ی زم 

  ک ی   ی سااخت  ن ی زم   ی همبساتگ   ، نرفته باشاند   ن ی از ب   ش ی فرساا   ی وسایله به که   ن ی زم   ی در رو  ی دسال   ی ها واره ی د   ، کواترنر 

منطقه را نمایان    ی ها دسال مشاخصاات    ( 2 ) جدول   . ( 7197همکاران،    و   1  ان ی بربر )  شاناخته شاده فعال  ی دسال با دساله 

   . کند ی م 
 

 ( 1395)مقامی مقیم   موردمطالعهموجود در منطقه   یهاگسل -2 جدول
 شرایط گسل از نظر فعالیت  جهت گسل  نوع گسل  ( kmطول )  نام گسل 

 ( 1390)   لرزه زمین   فعال  NW-SE رانده  125 اسفراین 

 ( وان ر انحراف رودخانه در نوشی فعال )  E-W رانده  27 نوشیروان 

 1390  لرزه زمین ،  رودخانه فعال انحراف   E-W رانده  8 سرکانلو 

 ( رسوبات و    ها آبرفت جابهایی  ) فعال   NW-SE عادی  13 سرخ قلعه 

 ( 1345سال    لرزه زمین فعال )  NW-SE فرعی  60 پرچین در 

 ( ههری   1074  لرزه زمین   فعال )  NW-SE رانده  40 اردغان 

 

 
سرخ قلعه در شمال غربی سد بیدواز، )ب( گسل    گسل( ، )الفموردمطالعهمنطقه  یهاگسلدو مورد از  -5 شکل

 آندر قسمت جنوبی  نوشیروان

 
1 Berberian 
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  و نشاانه   رند ی د ی م فعال قرار    ی ها دسال منطقه در ردیف   ی ها دسال مشاخص اسات اغل     2در جدول   که   طور همان 

اساات که   ن ی ا  ن ی مب  ها دساال این    جهات متفاوت بر این    علاوه   . باشااد ی م متعدد    های لرزه زمین وقوع   ها آن فعال بودن  

نشااااناه دیگر .  شاااوناد ی م تکتونیکی آن    ی هاا ت یافعاال سااابا     و   نموده عمال   ی بر منطقاه از جهاات متفااوت   مؤثر   ی هاا رو ی ن 

باشاند  ی م یک دسال    نشاانه فعالیت   ترین مهم   ها لرزه زمین .  باشاد ی م آن    های لرزه زمین  تکتونیکی منطقه وقوع   ی ها ت ی فعال 

در    شاتر ی ر  5/ 5از    تر بزرگ   لرزه زمین  10ساال دذشاته    100  ی ط   منابع موجود اسااس  بر (.  1396و همکاران،   کلاهی آنر ) 

تکتونیکی منطقه    ی ها ت ی فعال   علالم   ترین مهم یکی از    لرزه زمین وقوع این تعداد  . ( 3اسات )جدول   ده ی به ثبت رسا  منطقه 

 . باشد ی م 

 

 ( لرزهزمین المللیپژوهشکده بین) یشمالاستان خراسان  یها زلزله ترینمهمآمار  -3جدول 
 موقعیت جغرافیایی    مکان وقوع زلزله  ریشتر بزرگای   تاریخ وقوع  ردیف 

 57/ 83طول    37/ 75عرر   حوضه اترک  7/ 6 ههری   322  مرداد   1 1

 57  / 81  طول   37/ 73عرر   شمال شرق بهنورد  7/ 3 1308خرداد    11 2

 57/ 47طول    37/ 10عرر     دره اسفراین  7 1074  بهشت ی ارد   21 3

 57/ 88طول    37/ 18عرر   شمال شیروان  5/ 9 1296آبان    20 4

 57/ 57طول    37  / 93عرر   شمال غربی بهنورد  5/ 6 1308شهریور    3 5

 57- 96طول    37/ 53عرر   شمال شیروان  5/ 5 1327تیر    28 6

 57/ 57طول    37  / 74عرر   شمال شیروان  5/ 5 1285اسفند    25 7

 57  / 3طول    37/ 6عرر   شمال بهنورد  5/ 5 1296بهمن    16 8

 57  / 3طول    37  / 6عرر   شمال بهنورد  5/ 4 1301بهمن    14 9

 57/ 8  طول   37  / 1عرر   غر  اسفراین  5 1304آنر    19 10

 

 حاصل از شاخص های مورفوتکتونیکی مطالعات    بررسی   - 2-3

افتد، بنابراین با توجه به اینکه این تغییرات با چشاام بشاار قابل  اتفاق می   ی آرام به ساااختی  های زمین ددرشااکلی   

(.  1984و همکاران،   1چورلی اند ) تشااخیص نیساات باید به دنبال اشااکالی بود که این تغییرات را در خود حف  کرده 

این   ن ی تر ق ی دق   حال ن ی درع   و   ن ی تر ی م ی قد باشاند. یکی از    مؤثری کمک    توانند ی م مورفوتکتونیکی در این زمینه    ی ها مدل 

مورد   ( 1معادله ) . برای مشاخص شادن این شااخص  باشاد ی م (  vf) ، شااخص نسابت پهنای دره به ارتفاع آن  ها مدل 

 درج دردید.   4جدول استفاده قرار درفت و نتایج آن در  

 

 
1 Chorley  
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 ها حوضهساختی در محاسبه شده و رده فعالیت زمین  Vfمقدار  -4 جدول
 Class ن ی انگ ی م   Vf حوضه  Class ن ی انگ ی م   Vf حوضه 

 1 0/ 43 دل کمر  1 0/ 32 دنهدان 

 2 0/ 6 سرچشمه  1 0/ 36 قلعه سفید 

 1 0/ 43 شاهان  2 0/ 59 بیدواز 

 3 1/ 99 بیرمان  1 0/ 49 اردغان 

 2 0/ 54 برمهان  2 0/ 75 میدانهیک 

 2 0/ 56 سرخ قلعه  2 0/ 77 سرخ اس  

 3 1/ 14 2  ی زاو  1 0/ 47 پرستویی 

 2 0/ 69 1  ی زاو  1 0/ 3 درپرچین 

    2 0/ 66 شور 

 

  باشاد ی م   1کمتر از    vfضاری   زیر حوضاه   17زیر حوضاه از   15در    شاود ی م که در جدول مشااهده    طور همان 

تنها دو زیر حوضااه شاارای  متوساا  تکتونیکی را تهربه    باشااد ی م بنابراین در این پانزده زیر حوضااه تکتونیک فعال  

قرار  فعاال    ک یاتکتون   این شااااخص در ردیف   ی ارهاا یامع   از نظر   کال منطقاه  دفات   توان ی کال م   طور باه بناابراین    ناد ی نماا ی م 

 (. 6شکل   و   4جدول  )   رد ی د ی م 

 

 
 (S) یبراهه اصلآ وخمپیچ اخص ش (vf)تکتونیکی منطقه بر اساس  بندیپهنهنقشه  -6شکل 
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درج    7و شااکل    5در جدول    آن   اسااتفاده شااد و نتایج   ( 2) معادله  از    ها رودخانه   وخم پیچ جهت مطالعه شاااخص  

 دردید. 

 

 ها حوضهمحاسبه شده و رده فعالیت زمین ساختی در  Sمقادیر  -5جدول 

 S Class حوضه  S Class حوضه 

 1 1 قلعه سفید  2 1/ 11 دنهدان 

 1 1/ 07 اردغان  2 1/ 16 بیدواز 

 1 1/ 01 سرخ اس   1 1/ 02 میدانهیک 

 2 1/ 2 درپرچین  1 1/ 07 پرستویی 

 2 1/ 12 شور  3 1/ 4 سرخ قلعه 

 2 1/ 19 2  ی زاو  3 1/ 17 1  ی زاو 

 2 1/ 11 بیرمان  1 1/ 06 برمهان 

 2 1/ 15 دل کمر  1 1/ 048 شاهان 

    2 1/ 14 سرچشمه 

  

این بر   اسات   متغیر  1/ 4تا    1/ 01از    منطقه   ی ها حوضاه برای زیر   S  شااخص میزان    شاود ی م که مشااهده    طور همان   

زیر حوضاه شارای  آرام تکتونیکی را تهربه    2حوضاه فعالیت متوسا  و    8 ، زیاد   ی ها ت ی فعال حوضاه   ر ی ز   7اسااس،  

 . ند ی نما ی م 
 

 
 ( Af) ز ی آبر  براهه در حوضه آشاخص عدم تقارن  (s) شاخص تکتونیکی منطقه بر  بندیپهنه نقشه -7شکل 
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  . شد درج    ( 6ول) جد ن در  آ مورد استفاده قرار درفت و نتایج    3معادله    تقارن جهت مطالعه شاخص عدم  

 

 ها حوضهمحاسبه شده و رده فعالیت زمین ساختی در  Af  مقادیر درج گردید  -6جدول 
 Af Class حوضه  Af Class حوضه 

 1 81/ 6 قلعه سفید  3 55 دنهدان 

 1 34/ 3 اردغان  3 51/ 8 بیدواز 

 2 36 سرخ اس    2 62/ 5 میدانهیک 

 3 52 درپرچین  3 47/ 7 پرستویی 

 3 50 شور   1 67 سرخ قلعه 

 2 38/ 8 2  ی زاو  2 41/ 9 1  ی زاو 

 2 41/ 6 بیرمان  1 73/ 3 برمهان 

 1 25/ 5 سرچشمه  2 37/ 2 شاهان 

    1 225 دل کمر 

 

 
 AF)شاخص ) ز یآبردر حوضه  ها آبراههشاخص عدم تقارن  بندیطبقهنقشه  -8شکل 

 



 چهارم   ۀ شمار                                                                  محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                        304

 

زیر حوضاه در    5فعال،    ی ها حوضاه در ردیف   منطقه  بر اسااس نتایج حاصال از این شااخص شاش زیر حوضاه   

 . ( 8شکل    و   6جدول )   رند ی د ی م متوس  قرار    ی ها ت ی فعال حوضه در ردیف   6آرام و    ی ها حوضه ردیف 

های هر حوضاه، جهت مشاخص شادن نتایج  های ژلومورفیک و مشاخص شادن کلاس پس از محاسابه شااخص   

 . ( 9شکل و    7جدول )   درج دردید   7در جدول   نتایج آن   ؛ و ( 4معادله  شد ) استفاده    Iat از شاخص  کلی 
 

 موردمطالعه در محدوده  Iatمحاسبه شاخص  -7جدول 

 میزان فعالیت  Iatشاخص   Afشاخص   Sشاخص   Vfشاخص   زیر حوضه 

 فعالیت زیاد  2 3 2 1 دنهدان 

 فعالیت شدید  1 1 1 1 قلعه سفید 

 فعالیت متوس   2/ 33 3 2 2 بیدواز 

 فعالیت شدید  1 1 1 1 اردغان 

 فعالیت زیاد  1/ 66 2 1 2 میدانهیک 

 فعالیت زیاد  1/ 66 2 1 2 سرخ اس  

 فعالیت زیاد  1/ 66 3 1 1 پرستویی 

 فعالیت زیاد  2 3 2 1 درپرچین 

 فعالیت زیاد  2 1 3 2 سرخ قلعه 

 فعالیت متوس   2/ 33 3 2 2 شور 

 فعالیت متوس   2/ 33 2 3 2 1  ی زاو 

 فعالیت متوس   2/ 33 2 2 3 2  ی زاو 

 فعالیت شدید  1/ 33 1 1 2 برمهان 

 فعالیت متوس   2/ 33 2 2 3 بیرمان 

 فعالیت شدید  1/ 33 2 1 1 شاهان 

 فعالیت زیاد  1/ 66 1 2 2 سرچشمه 

 فعالیت شدید  1/ 33 1 2 1 دل کمر 
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  (Iat) شاخص  بر اساس  موردمطالعهمنطقه  بندیپهنهنقشه -9شکل 

 

مورفوتکتونیکی مورد اساتفاده در    ی ها شااخص کل   نشاان دهنده   نوعی به که   این شااخص نتایج حاصال از  براسااس     

حوضه   5با فعالیت زیاد و    ی ها حوضه حوضه در ردیف   7شدید،    ی ها ت ی فعال زیر حوضه در ردیف    5،  باشاد ی م منطقه  

  غیرفعالی هیچ زیر حوضه  بر اساس نتایج حاصل از این شاخص   رد ی د ی م با فعالیت متوس  قرار    ی ها حوضه در ردیف 

 وجود ندارد.   موردمطالعه در منطقه  

   موردمطالعه نیمرخ های ترسیمی از رودخانه های منطقه    و مطالعه   ی بررس     - 3-3  

نیمرخ طولی رود به عوامل    تکتونیکی پی برد.   ی ها ت ی فعال به  که    روشاای اساات   ن ی تر ساااده ترساایم نیمرخ طولی 

حوضااه بسااتگی دارد. یک  های تکتونیکی  و ویژدی   لیتولوژی ،  مهرای اصاالی، میزان فرسااایش   ، دبی   ازجمله مختلفی  

  اساات. تکتونیک فعال  نشااانه    ، آن  غیرعادی در طول   ی ها قوس و حضااور   گی ت خ  شااکساا  وجود   ، برآمده   ی ها بخش 

و    این پژوهش اساتفاده شاد  دساتیابی به بهترین تخمین پیرامون میزان انحراف آبراهه اصالی، روش دیگری نیز   منظور به 

. منظور از نیمرخ مرجع، نیمرخ طولی آبراهه اصالی اسات که  اسات   طولی از نیمرخ مرجع   آن شااخص انحراف نیمرخ 

هرچند   . توانساات متهلی دردد تکتونیکی و دذشاات زمان طودنی برای تطبیق می اختلادت    در شاارای  عدم وجود 

به    عا ی ساار حتی در شاارای  فعالیت تکتونیکی مهم   با ی تقر ای  دهد؛ نیمرخ آبراهه مطالعات تئوریک و تهربی نشااان می 
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طولی و به دنبال آن مرجع بسااته به    ی ها مرخ ی ن وضااعیت  ؛ اما ( 1994ویلمن و نیوپفر  رسااد ) ی م آل    ده ی ا  مرخ ی ن حالت 

  ی ها دره نیمرخ طولی و مقایساه آن با نیمرخ مرجع تمامی    . ( 1374رضاایی مقدم. )   شارای  مختلف متفاوت خواهد بود 

 نیمرخ طولی باادتر از نیمرخ مرجع قرار دارد  هاا آن زیرا در تماامی    منطقاه نشاااان دهناده فعاالیات شااادیاد تکتونیکی بود 

 ( 10شکل ) 

 

 
 (وسط ری تصو)  نیدرپرچ ،(تصویر بالا) د یسف قلعه  ی هاحوضه ری زبرای  مرجع ونیمرخ طولی  مقایسه  -10 شکل

 . نیمرخ طولی بالاتر از نیمرخ مرجع قرار دارد هر سه نمونه( در تصویر پایین)میدانجیک  و
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  یی ها مرخ ی ن نیز نشاان دهنده فعال بودن منطقه از نظر تکتونیکی بود.    منطقه   ی ها حوضاه ترسایم نیمرخ بی بعد برای 

  مانند   رند ی د ی م قرار در ساطو  بادتری    به لحاظ ارتفاعی   و که در بخش علیای حوضاه ترسایم شاده حالت خ  راسات 

زیر مانند   کم شای  های  های مربوط به حوضاه اما منحنی (؛  زاوی   –  سارخ قلعه   –   شااهان   - درپرچین  )   ی ها حوضاه  ر ی ز 

 (. 11شکل )   دارند   کمتر تکتونیکی   ی ها ت ی فعال   ددلت بر   که  دارد   Lمیدانهیک، شور و اردغان حالت   ی ها حوضه 

 

 
 موردمطالعهمنحنی بی بعد منطقه   -11 شکل

 ی ر ی گ جه ی نت   - 4

  ی ها شااخص   نتایج مطالعات   میدانی،   و   شاناسای زمین   مطالعات حاصال از  نتایج   نتایج این پژوهش در ساه بخش 

و    میادانی   در مطاالعاات   . بااشاااد ی م   ارالاه قاابال ترسااایمی    ی هاا ی منحن   ل یاوتحل ه یااز تهز نتاایج حااصااال  مورفوتکتونیکی و  

رودخااناه و وقوع   انحراف   ، هاا آبرفات ماانناد جاابهاایی در    ( 2جادول  منطقاه )   ی هاا دسااال ، آثاار فعاالیات  شااانااسااای زمین 

تعداد    موردمطالعه در محدوده    . رند ی د ی م فعال قرار    ی ها دسال منطقه در ردیف   ی ها دسال نشاان داد  متعدد   های لرزه زمین 

. همچنین بر اسااس آمار قابل مشااهده بود  ها آن شاش دسال وجود دارد که در مطالعات میدانی آثار فعالیت در تمامی  

ثبت شاده اسات. این   ریشاتر در منطقه   5بادی    لرزه زمین  10کنون ههری تا    322ایران از ساال   لرزه زمین وهشاکده  ژ پ 

  ی هاا شااااخص   ی در بررسااا  . بااشاااد ی م شااادیاد تکتونیکی    ی هاا ت یافعاال در یاک مکاان نشاااان دهناده    لرزه زمین تعاداد  

ددلت بر فعال    ها شاااخص حاصاال از تمامی این  مورد اسااتفاده قرار درفت که نتایج    چهار شاااخص ،  مورفوتکتونیکی 

دو  مورد فعالیت شدید و    15  موردمطالعه زیر حوضه    17از    vfبر اسااس شاخص    داشات. بودن منطقه از نظر تکتونیکی  

  . از نظر تکتونیکی شارای  آرامی ندارند   ها حوضاه از زیر   کدام چ ی ه و    ند ی نما ی م را تهربه    تکتونیکی   مورد فعالیت متوسا  
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  وخم پیچ شاااخص   بر طبق نتایج حاصاال از   باشااند. می  شااکل   vو   پر شاای  عمدتا  عمیق،    آن   ی ها دره   همین دلیل به  

دارای    حوضااه زیر   8 با فعالیت شاادید،   ی ها حوضااه در ردیف منطقه   زیر حوضااه   7  تعداد   ( Sهای اصاالی ) آبراهه 

  6  تعداد   Af  بر اسااس شااخص   . باشاند ی م دو زیر حوضاه هم از شارای  آرام تکتونیکی برخوردار    و متوسا     ی ها ت ی فعال 

  ی ها حوضه   ف ی در رد حوضه  زیر   6آرام و    ی ها حوضه ردیف  زیر حوضه در    5، فعال   ی ها حوضه زیر حوضه در ردیف  

  کننده ان ی ب و   مؤید   نوعی به که    Iatشاااخص   نتایج حاصاال از   براساااس .  رند ی د ی م قرار    تکتونیکی   متوساا    ی ها ت ی با فعال 

حوضاه در ردیف زیر   7شادید،    ی ها ت ی فعال زیر حوضاه در ردیف   5،  باشاد ی م مورد اساتفاده    ی ها شااخص کل  نتایج  

نتایج    بر اسااس   . رند ی د ی م با فعالیت متوسا  قرار    ی ها حوضاه در ردیف    هم   حوضاه زیر   5با فعالیت زیاد و    ی ها حوضاه 

  ی هاا مرخ ی ن   ل یاوتحل ه یاتهز   . وجود نادارد   موردمطاالعاه در منطقاه    غیرفعاالی هیچ زیر حوضاااه    حااصااال از این شااااخص 

نیمرخ بی    مورد اساتفاده،   اولین نیمرخ ترسایمی   . بود   آن تکتونیکی    ی ها ت ی فعال ترسایمی در این حوضاه نیز نشاان دهنده 

حوضاه ترسایم شاده   مرتفع   ی ها بخش که در    ی بعد ی ب   ی ها مرخ ی ن نشاان داد،   ها مرخ ی ن ترسایم این    . بود   ها حوضاه زیر    بعد 

نشاان دهنده   ها مرخ ی ن شاکل مساتقیم این    رند ی د ی م  و به لحاظ ارتفاعی در ساطو  بادتری قرار   د ن حالت خ  راسات دار 

  که از   تر ارتفاع کم    ی ها حوضاه   ر ی ز های مربوط به  اما منحنی   باشاد ی م حوضاه   ی ها قسامت تکتونیکی در این   ی ها ت ی فعال 

  ی ها ی منحن   . باشاند ی م کم تکتونیکی    ی ها ت ی فعال و نشاان دهنده   مانند دارند   Lبرخوردار هساتند شاکلی   ی شای  کمتر 

 . اسات شادید تکتونیکی    ی ها ت ی فعال نشاانه    ی نظم ی ب هم اغل  نامنظم بوده و این   ها حوضاه طولی ترسایم شاده از زیر 

شادید تکتونیکی منطقه    ی ها ت ی فعال   منطقه نیز حاکی از   ی ها حوضاه طولی و مرجع ترسایم شاده از زیر   مقایساه نیمرخ 

از مطالعات   با توجه به نتایج به دساات آمده .  رد ی د ی م   از نیمرخ مرجع قرار   نیمرخ طولی بادتر  ها آن در اغل    ا دارد زیر 

در حال حاضاار فق    ها ت ی فعال تأثیر این   . در ردیف مناطق فعال تکتونیکی قرار دارد   منطقه   ، میدانی، کمی و ترساایمی 

در آینده ممکن اساات در اثر و    شااود ی م بیشااتر   ، و این فرار با دذشاات زمان   شااود ی م سااب  فرار آ  از این سااد 

نفری ساااکن در پایین دساات آن به   هزار  10جمعیت بیش از  شاادید پیامدهای غیر قابل جبرانی را برای    ی ها ی بارندد 

روی این انهام مطالعات تکمیلی    ، ها ت ی فعال این    جهت جلودیری از خطرات احتمالی  به همین دلیل دنبال داشاته باشاد.  
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Abstract 

Morphometric indices are widely used as a tool for identifying and characterizing the deformed 

sections by active faults. So far, the relationship between active tectonics and morphotectonics 

has not been studied in the studied area. By determining active processes in the Klardasht and 

Abbasabad basin and taking the necessary measures, it is possible to avoid damages caused by 

natural hazards such as floods and earthquakes in this area. In this study, using morphometric 

indices, the basins of a part of Central Alborz were investigated in terms of the influence of active 

tectonics. So, the Klardasht and Abbasabad basin was analyzed using Hierarchical Anomaly 

Index (∆a), Longitudinal River Gradient index (SL), Form Factor Index (Ff), Drainage Density 

Index (Dd) and Relative Prominence Index (Bh) in 18 drainage basins of the specific area. Along 

the North Alborz, Khazar and Azarak faults, the amount of these indicators increased. So, it can 

be concluded that the tectonics of the studied area is active due to the activity of these faults. 

Finally, by determining the Relative Active Tectonic index (Iat), the region was zoned into four 

categories (very high, high, medium and low) in terms of the level of tectonic activity. In about 

66.5% of the region, which is dominated by the activity of the main faults in the region. Other 

sub-faults formed by recent tectonic movements show moderate to high tectonic activity. 

 

Keywords: Morphotectonic Indices, Active Tectonics, Morphometric Indices, Environmental 

Hazards,Klardasht and Abbasabad Basin 
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 چکیده 

یافته  تغییر شال های  ابزاری برای شاناساایی و مشاخص کردن بخ   عنوانبهسانجی های ریختشااخص

سااخت ارتباط بین زمین  موردبررسایتاکنون در گساتره  گیرند.  قرار می  مورداساتاادههای فعال وسایله گسا به

با تعیین فرآیندهای فعال در حوضاااه آبریز . قرار نگرفته اسااات موردمطالعه سااااختریخت زمینفعال و  

های ناشاای از بلایای طبیعی از خسااارت توانزیادی می  تا حدودو تمهیدات لازم، آباد  و عباسکلاردشاات  

با   آبادعباس و  حوضااه آبریز کلاردشااتهمین اساااس    بر جلوگیری کرد.در این منطقه  مانند ساای  و زلزله  

 (،fF) شاال  حوضااه (،LS)  ، گرادیان طولی رود(∆a) مراتبیهای ناهنجاری ساالسااله  اسااتااده از شاااخص

آن  بر اسااسحوضاه زهلشای منطقه مشاخص و   18در ( hB)و برجساتگی نسابی   (dD)  زهلشای تراکم
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سااختی های فرعی دیگری که در اثر حرکات زمینچنین گسا و هم اساتاصالی منطقه  های  فعالیت گسا 

 د.ندهساختی متوس  به بالایی را ارائه میفعالیت زمیناند، اخیر تشلی  شده

و   حوضاه آبریز کلاردشات ،مخاطرات محیطیسااخت فعال،  زمین  ،سانجیریختهای  شااخص  :هاواژهکلید

 .آبادعباس

 مقدمه   - 1

  3سنجی ریخت های  را با استااده از شاخص   2ساخت فعال زمین   ر تأثی تواند  دانشی است که می   1ساخت زمین ریخت  

د؛ بر همین اساااس  کن ها مشااخص  بر رودخانه   4اندازهای زمین اشاالال و چشاام ساانج  و توصاایی کمی    عنوان به 

سااخت  به شاناساایی وضاعیت مناطا دارای زمین ها  آورد تا با اساتااده از آن های کمی شارایطی را فراهم می گیری اندازه 

 فعال پرداخت. 

ترین  ها از مهم رودخانه ،  قرار دهد   تحت تأثیر ها را  تواند شال  و عمللرد رودخانه فعال می   سااخت زمین فرآیندهای  

فعال    سااخت زمین ثابت به تغییر شال  حاصا  از    طور به و    سارعت به موجود در ساطح زمین هساتند که    اندازهای چشام 

:  1999،  6و شوم   5هولبورک دهند ) واکن  نشان می   ، تغییرات جزئی در توپوگرافی است   کننده بازتاب در سطح زمین که  

بررساای الگوی زهلشاای و انحراد رودها، اطلاعات مهمی در مورد گسااترا و تلام     . ( 1983  ، 8و گورنیت   7ساایبر 

 (. 2006،  9واکر :  1998،  و هملاران   کلر آورد ) ساختاری منطقه فراهم می 

که در سااراساار جهان باعت اختلال جدی در    باشااند می ساااختی از مخاطرات محیطی  مخاطرات ریخت زمین 

آمیز و دارای پتانساای  خطر افزای  یافته و  های اخیر شااناخت مناطا مخاطره شااوند. در سااال های انسااانی می فعالیت 

  .( 2010،  11ی و گود   10ایالا   - اللانترا ساااختی برای ح  مسااائ  محیطی توسااعه یافته اساات ) راهلارهای ریخت زمین 

گیرناد  این بلایاا قرار می   تحات تاأثیر سااااختی دارناد و هماه کشاااورهاا  ریخات زمین   منشاااأ بسااایااری از بلایاای طبیعی  

 (. 2010،  12لاتروبس ) 

 
1 Morphotectonics  

2 Activetectonic  

3 Morphometrics  

4 Landforms 

5 Holberk  

6 schumm 

7 Seeber  

8 Gornitz 

9 Walker 

10 Alcántara-Ayala   

11 Goudie   

12 Latrubesse  
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و مک    1بول   توان به تحقیقات انجام شاده اسات می   سااختی در مورد مخاطرات ریخت زمین که  تحقیقاتی    ازجمله 

و هملااران   7گیااکونیاا ، ( 2010)  6و ناات  5فیگاارو ، ( 2009)  4پرز پناا ، ( 2008و هملااران )  3مادونی ح ال ،  ( 1977)   2فاادن 

،  ( 1389یماانی و هملااران ) ،  ( 1396)   ن ا محمادی و هملاار توان باه کاارهاای  می همچنین  .  اشااااره کرد   ( 2012) 

،  ( 1397رابطی و هملااران )   ( 1396بااباایی و هملااران ) ،  ( 1390)   آبادیاده و هملااران ،  ( 1395نژاد و هملااران ) خادابخ  

اشااره    ( 1387مقصاودی و کامرانی ) و    ( 1397جباری و هملاران ) ،  ( 1395جلالی و هملاران ) ،  ( 1388) بیاتی خطیبی  

 کرد. 

های  شمالی و بین طول   36°19'35"و    36°46'18"های جغرافیایی  عرض بین    آباد حوضه آبریز کلاردشت و عباس 

های اصالی این  شامالی البرز مرکزی قرار گرفته اسات. گسا  شارقی و در دامنه    50°34'32"و    51°22'27"جغرافیایی  

تاکنون ارتباط بین    ازآنجاکه (.  1شل   )   و راندگی طالقان هستند   ، آذرک گی  ، حسن منطقه شاام  گس  شمال البرز، خزر 

رفته اسات، بنابراین  قرار نگ   موردمطالعه   آباد و عباس   سانجی در حوضاه آبریز کلاردشات سااخت فعال و ریخت زمین 

های زهلشای و  سااختی حوضاه سااخت فعال بر تلام  زمین منظور شاناساایی تأثیر زمین ها به بررسای این شااخص 

  فعال حوضاه آبریز کلاردشات   سااخت زمین در این پژوه  وضاعیت  رساد.  های این منطقه ضاروری به نظر می رودخانه 

،  ( Ff)   ، شال  حوضاه ( SL)   گرادیان طولی رود   (، a∆)   های ناهنجاری سالساله مراتبی با اساتااده از شااخص   آباد و عباس 

 مورد ارزیابی قرار گرفته است.   ( Bh) و برجستگی نسبی    ( Dd)   زهلشی  تراکم 

 

 
1 Bull   

2 McFadden    

3 El Hamdouni  

4 Perez Pena  

5 Figueroa  

6 knott  

7 Giaconia  



 چهارم   ۀ شمار                                                                  محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                         314

 

 
 موردمطالعهشناسی محدوده نقشه زمین -1شکل 

 ها روش مواد و    - 2

  Arc GISافزار  نرم   محی    متر در   30دقت    ارتااعی با   اسااتااده از مدل رقومی های منطقه با  ها و حوضااه آبراهه   ابتدا 

های توپوگرافی  های استخراجی با استااده از نقشه ها و حوضه آبراهه   اصلاحات لازم بر   . سپس ( 2شل   )   د ش اساتخرا   

های اساتخرا   برای حوضاه .  حوضاه تقسایم شاد زیر   18به    موردمطالعه گساتره    درنهایت ای انجام شاد و  ماهواره   و تصااویر 

ی در محدوده  سااخت زمین بندی فعالیت  برای هر شااخص نقشاه پهنه   و   گیری شاد اندازه   سانجی ریخت های  ص شاده شااخ 

 . قرار گرفت   وتحلی  تجزیه ها مورد  محاسبه شاخص   د و نتایج حاص  از ش تهیه    موردبررسی 
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 موردمطالعه های منطقه ها و آبراههحوضه نقشه   -2شکل 

 

 1شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی   - 2-1

ریزد  از خود می   بالاتر   رده   رده دو یا چند   آبراهه   یک به   رده آبراهه  تعداد انشعاباتی که از یک    بر اساس این شاخص  

  سااخت زمین فعالیت    تااوت میزان   ، دسات آمده ه از بررسای دو یا چند حوضاه با توجه به مقادیر ب   پس   . شاود محاسابه می 

دو یا چند رده بالاتر از    وارد شادن یک رده آبراهه به آبراهه (.  1945،  2هورتون )   د شاو های مختلی تعیین می بین حوضاه 

و بالاتر شاود،    3،4های رده  وارد آبراهه   1رده    شاود. برای ماال زمانی که آبراهه نامیده می خود، ناهنجاری سالساله مراتبی  

 د: شو می محاسبه    ( 1رابطه  )   ذی  رابطه    صورت به . این شاخص  ناهنجاری سلسله مراتبی دارد 

HA (i>j) = 2i-1-2j-1 

Hat=HA(i > j) * No.(i > j)                                         )1 ( رابطه   

تعداد    No.(i>j)  تر اسات و رده رودخانه پایین   iرده رودخانه بالاتر و    jسالساله مراتبی،    شااخص   AHدر این رابطه  

 بعد از محاسبه شود.  سلسله مراتبی محاسبه می   ناهنجاری   درنهایت ریزد؛  انشعاباتی است که از رده بالا به رده پایین می 

 j-aiH ها در هر اتصاال تعداد آبراهه   (J-SiN )   ضارب ساپس از مجماوع حاص  (.  1جدول  آید ) می دسات  ه ب j-aiH   و J-iSN  

مجموع مقادیر محاسبه شده برای    . آید دست می ه ب    atH  تعاااداد ناهنجااااری سلساااله مراتبااای آبراهه برای ک  حوضه 

 
1 Hierarchical anomaly index  

2 Horton  
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( هر  ∆ aساالسااله مراتبی )   ناهنجاری شاااخص    عنوان به شااود و  تقساایم می   1های رده  آبراهه ها بر تعداد ک   تمامی رده 

   .  شود حوضه تعیین می 

   1شاخص گرادیان طولی رود   - 2-2

و  (  2002،  3ر و پینت   2کلر گیرد ) قرار می   مورداساااتااده سااااخت فعال نسااابی  ارزیابی زمین   منظور به این شااااخص  

های  توپوگرافیلی در امتداد یک رود اسات. این شااخص که تأثیر تغییرات محیطی بر روی نیمر    دهنده تغییرات نشاان 

 :  آید می   دست به (  2رابطه  ) دهد، از رابطه زیر  طولی رودخانه را نشان می 

SL = (∆H/∆L) L                                                     )2 ( رابطه   

فاصاله افقی    L  اختلاد ارتااع در یک مقطع خاص از رودخانه،   Hشااخص شایر رودخانه،   LS  در این رابطه 

تا  طول رودخانه از نقطه مرکزی همان مح     L ساات و کانال رودخانه ا شاایر بخشاای از  H/L   و یا   همان مح  

 . باشد سرچشمه رودخانه می 

   4شاخص تراکم زهکشی   - 2-3

  های آن، بازتاب کننده فرآیندهای هایی است که آبراهه سنجی مهم برای حوضه تراکم زهلشی یک شاخص ریخت 

به    های یک حوضه نسبت مجموع طول تمام آبراهه تراکم زهلشی از  (.  1997،  5م شو )   اندازها است حاکم بر حار چشم 

 : آید دست می به   ( 3رابطه  )   و با توجه به رابطه زیر (  1945،  6هورتون )   شود مساحت حوضه محاسبه می 

Dd = Lu / A                                                                   )3 ( رابطه   

مقادیر پایین    طورکلی به .  باشاد مسااحت حوضاه می   Aهای یک حوضاه و  مجموع طول تمام آبراهه   Luدر رابطه بالا  

زیاد بوده و در مناطقی  مقاوم و دارای مواد ناوذپذیر زیر خاک، دارای پوشا  گیاهی    تراکم زهلشای در مناطا بسایار 

واحدهای  اسات که منطقه شاام     آن گر  اما مقادیر بالای تراکم زهلشای بیان   ، شاود می   که برجساتگی کم اسات دیده 

 . زیاد است   ی وبلند ی پست پوش  گیاهی اندک و    ، با سنگی با مقاومت کم یا ناوذناپذیر 

   7شاخص ضریب شکل   - 2-4

که شاال  حوضااه تابعی از    باشااند. به دلی  این های گوناگون می آبریز از نظر ظاهری دارای شاال  های  حوضااه 

ها را با یلدیگر  شاود و مقایساه آن ها دیده می گوناگونی زیادی در شال  حوضاه   باشاد می   و محی  آن   ی وبلند ی پسات 

 
1 Longitudinal River Gradient index 

2 Keller  

3 Pinter 

4 Drainage Density index   

5 Schumm   

6 Horton 

7 Form Factor index    
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ثابتی از حوضاه گنجانده شاده اسات اساتااده    های مؤلاه ها  در آن   روابطی که   ساازد. برای ح  این مشال  از مشال  می 

رابطه  با  د. این شااخص  کر شال  اشااره    به ضاریر   توان می   ها مؤلاه این    ازجمله   . ( 1396 ، و هملاران   مهدوی شاود ) می 

 (: 1945،  ن هورتو )   آید دست می به   ( 4رابطه  )   زیر 

Ff = A / L2                                                                                                     )4 ( رابطه 

طول حوضاه از مح  خرو   .  مجذور طول حوضاه اسات   2Lمسااحت حوضاه و    Aضاریر شال ،    fF  ر رابطه بالا د 

د. این شاااخص شاادت جریان در یک مساااحت معین  شااو حوضااه محاساابه می   ترین نقطه در مرتاع   آبراهه اصاالی تا 

تر است و هر چه ضریر  حوضه مذکور به مربع نزدیک   تر باشد نزدیک   1به عدد  شل   باشاد. هر چه مقدار ضاریر  می 

، دارای  سااختی زمین ال از نظر  زهلشای در مناطا فع   های حوضاه   . تر اسات تر از یک باشاد حوزه کشایده کوچک   شال  

  تر دارای دبی او  بالا هساتند شال  بزر    هایی با ضاریر حوضاه (،  1977،  2فادن و مک   1بول )   باشاند تر می شال  کشایده 

 (  2014،  3سینج ) 

 4برجستگی نسبی   شاخص   - 2-5

های ساطحی و زیرزمینی، تراوایی، توساعه اشالال  حوضاه نق  مهمی در توساعه زهلشای، حرکت آب برجساتگی  

دهنده شدت جریان آب، ناوذ  های فرسایشی عوارض زمینی دارد. مقدار بالای برجستگی نشان زمین و ویژگی   سطحی 

ترین ارتااعات حوضااه  ت ترین و پسااباشااد. برجسااتگی نساابی از اختلاد بین مرتاع بالای رواناب می   پایین و مقدار 

 (:  2002،  6و پینتر   5کلر شود ) محاسبه می (  5رابطه  ) زیر  آید و از رابطه  دست می به 

Bh= Hmax _ Hmin                                                         )5 ( رابطه 

 . مقدار ارتااع کمینه حوضه است   Hminمقدار ارتااع بیشینه و    Hmaxدر این رابطه  

   7ساخت فعال نسبی شاخص زمین   - 2-6

های  شااااخص مقادیر    بر اسااااس و    ( atI)   سااااخت نسااابی شااااخص زمین   بر اسااااس بندی منطقه  طبقه   منظور به 

شاااخص تراکم  (،  LSشاااخص گرادیان طولی رودخانه ) (،  ∆a)   ناهنجاری ساالسااله مراتبی   ، هر یک از  ساانجی ریخت 

پنج  به    سااختی فعالیت زمین   به لحاظ   ( hB) برجساتگی نسابی  شااخص  ( و  fF)   ضاریر شال  شااخص  (،  dDزهلشای ) 

  گیری شاد اندازه (  S/n)   سانجی ریخت های  برای هر حوضاه میانگین مقادیر رده شااخص   درنهایت   . بندی شادند رده   دساته 

 
1 Bull  

2 McFadden  

3 Singh  

4 Relative Prominence index 

5 Keller  

6 Pinter  

7 Relative Active Tectonic index  
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  فعالیت   2سااختی بسایار بالا اسات، رده  دهنده فعالیت زمین نشاان   1رده  .  تقسایم شاد (  atI)   سااختی رده فعالیت زمین   4و به  

  سااخت نسابی کم اسات فعالیت زمین   4  رده اسات و  سااختی متوسا   فعالیت زمین   3سااختی بالا اسات، رده  زمین 

نقشاه  ،  سااخت فعال نسابی شااخص زمین   بر اسااس   موردمطالعه گساتره   بندی پس از رده .  ( 2007،  و هملاران   1حمدونی ) 

 . ترسیم شد   موردمطالعه   در گستره (  atI)   ساختی بندی سطح فعالیت زمین پهنه 

 و بحث   نتایج   - 3  

 سلسله مراتبی   ناهنجاری شاخص  تحلیل    - 1-3

  13و    10،  9های  محاسابات صاورت گرفته در خصاوص شااخص ناهنجاری سالساله مراتبی زیرحوضاه   بر اسااس   

ترین میزان این شاااخص و  بی    2/ 6و    1/ 8،  1/ 5گی  و شاامال البرز هسااتند با مقادیر  های حساان که منطبا بر گساا  

هرچاه میزان  (.  1جادول )   بااشاااناد میزان این شااااخص را دارا می   ن ی تر کم   0/ 56و   0/ 45باا    17و    7هاای  زیرحوضاااه 

هاای درجاه پاایین در هنگاام مواجهاه باا عواما  افزای  دهناده  سااااخات فعاال در یاک منطقاه باالاتر بااشاااد آبراهاه زمین 

   . ریزند تر از حد معمول می هایی با درجاتی حداق  دو برابر بی  رودخانه های فعال به  ساخت مانند گس  زمین 

  5/ 51  تا   2/ 83  مقادیر بین   1بندی شاده اسات: رده  سااختی به پنج رده طبقه شااخص مذکور به لحاظ فعالیت زمین 

 (51 /5  >AH>83 /2 دارای فعالیت زمین )  2/ 83  تا   1/ 52  مقادیر بین   2سااختی بسایار بالا، رده   (2/ 83>AH>52 /1  دارای )

ساااختی  ( دارای فعالیت زمین AH  >96 /0<1/ 52)   1/ 52  تا   0/ 96  شااام  مقادیر بین   3ساااختی بالا و رده  فعالیت زمین 

شاام     5سااختی کم و رده  ( دارای فعالیت زمین AH  >68 /0<0/ 96)   0/ 96  تا   0/ 68  شاام  مقادیر بین   4متوسا  و رده  

   (. 3شل   )   باشند ساختی بسیار کم می ( دارای فعالیت زمین AH>  45 /0<0/ 68)   0/ 86  تا   0/ 45  مقادیر بین 

 
1 Hamdouni  
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 موردمطالعه نقشه شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی در منطقه  -3شکل 

 

ها آبراهه تعداد  (،Hai→j) هتعداد ناهنجاری سلسله مراتبی هر اتصال آبراه (، i→j) اتصالات زهکشی -1 جدول

شاخص ناهنجاری سلسله   (، Hat)   تعداد ناهنجاری سلسله مراتبی آبراهه در کل حوضه ،(Nsi→j)  اتصال  در هر

 موردمطالعه در حوضه   (Ha) مراتبی

i→j 2 →1  3 →1  4 →1  3 →2  4 →2  4 →3  
Hat 

∆a 

ضه 
حو

 

i→
j

N
s

 

i→
j

N
s

 
i→

j
H

a
 

i→
j

N
s

 

i→
j

N
s

 
i→

H
a

 

i→
j

N
s

 

i→
j

N
s

 
i→

H
a

 

i→
j
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s

 

i→
j
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s

 
i→

j
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a
 

i→
j

N
s

 

i→
j

N
s

 
i→

H
a

 

i→
N

s
 

i→
j

N
s

 
i→

j
H

a
 

 

1حوضه    18 0 15 15 12 26 12 0 10 20 13 0 
61 

0/96 

   Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 16 26 13 0 15 51 17 19 19 0 22   2حوضه  
96 

1/52 

   Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 4 14 7 0 8 12 4 12 12 0 18 3حوضه  
41 

0/71 
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i→j 2 →1  3 →1  4 →1  3 →2  4 →2  4 →3  
Hat 

∆a 

ضه 
حو
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j
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s
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j
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j
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i→
j
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s

 

i→
j

N
s

 
i→

H
a

 

i→
N

s
 

i→
j

N
s

 
i→

j
H

a
 

 

   Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 6 6 3 0 9 18 6 13 13 0 19 4حوضه  
37 

0/68 

Hi-j   0 1 3 0 2 0  

 0 17 22 11 0 14 51 17 20 20 0 21   5حوضه  
93 

1/96 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 15 28 14 0 16 54 18 22 22 0 24 6حوضه   
104 

2/19 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 9 16 8 0 12 6 2 6 6 0 11 7حوضه  
28 

0/49 

   Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 10 28 14 0 11 39 13 16 16 0 19 8حوضه  
83 

1/51 

   Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 23 32 16 0 15 72 24 27 27 0 31   9حوضه  
131 

2/83 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 25 38 19 0 17 84 28 30 30 0 35   10حوضه  
152 

5/51 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 2 12 6 0 9 21 7 13 13 0 16   11حوضه  
46 

0/85 

Hi-j 0 1 3 0 2 00  

 0 12 44 22 0 15 54 18 29 29 0 36   12حوضه  
127 

2/80 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  
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i→j 2 →1  3 →1  4 →1  3 →2  4 →2  4 →3  
Hat 

∆a 

ضه 
حو

 

i→
j
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s
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j
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j
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s
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j
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s

 
i→
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i→
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i→
j

N
s

 
i→

j
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 0 19 38 19 0 16 63 21 29 29 0 34   13حوضه  
130 

2/91 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 13 20 10 0 11 36 12 14 14 0 15   14حوضه  
70 

1/32 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 9 8 4 0 7 9 3 8 8 0 13   15حوضه  
25 

0/45 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 5 14 7 0 12 24 8 12 12 0 17   16حوضه  
50 

0/96 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 5 6 3 0 8 18 6 12 12 0 15   17حوضه  
36 

0/65 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 0 9 22 11 0 13 30 10 12 12 0 14 18حوضه   
64 

0/99 

Hi-j 0 1 3 0 2 0  

 

 شاخص گرادیان طولی رود تحلیل    - 2-3

  و زیرحوضاه   3000های گرادیان طولی بی  از  با شااخص   15و    13،  7،  3های  این شااخص زیرحوضاه   بر اسااس   

ها  در این زیرحوضااه باشااند.  ترین میزان این شاااخص را دارا می ترین و کم به ترتیر بی    158با میزان شاااخص    14

 .  یابد ها افزای  می ها افزای  شیر پیدا کرده و گرادیان آن های فعال دارند، آبراهه گس  مناطقی که  

تا    2915/ 50مقادیر بین    1بندی شااده اساات: رده  ساااختی به پنج رده طبقه شاااخص مذکور به لحاظ فعالیت زمین 

12 /3715   (12 /3715>LS>50 /2915 دارای فعالیت زمین )  2915/ 50تا    2335/ 21یر بین  مقاد   2سااختی بسایار بالا، رده  

 (50 /2915>LS>21 /2335 دارای فعاالیات زمین )  2335/ 21تاا    1562/ 81شااااما  مقاادیر بین    3سااااختی باالا و رده  
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 (21 /2335>LS>81 /1562 دارای فعالیت زمین )  1562/ 81تا    766/ 15شاااام  مقادیر بین    4سااااختی متوسااا  و رده  

 (81 /1562  >LS>15 /766 دارای فعالیت زمین )  766/ 15)   766/ 15تا    158/ 27شااام  مقادیر بین    5ساااختی کم و رده  

>LS>27 /158 (. 4   شل )   باشند ساختی بسیار کم می ( دارای فعالیت زمین   
 

 
 موردمطالعهنقشه شاخص گرادیان طولی رود در منطقه  -4شکل 

 

 شاخص تراکم زهکشی تحلیل    - 3-3

ترین  کم   6و    1ترین و زیرحوضاه  بی    12و    10های  اطلاعات به دسات آمده از این شااخص زیرحوضاه   بر اسااس   

ها  تر باشااد رودخانه تراکم زهلشاای در یک زیرحوضااه بی  هرچه شاااخص  باشااند.  میزان این شاااخص را دارا می 

   . ساختی باشد های زمین تواند سطح بالایی از میزان فعالیت تر است که یلی از دلای  آن می ها بی  تر و تعداد آن متراکم 

  1/ 42تا    1/ 14مقادیر بین    1بندی شاده اسات: رده  سااختی به پنج رده طبقه شااخص مذکور به لحاظ فعالیت زمین 

 (42 /1>dD>14 /1 دارای فعالیت زمین )  1/ 61تا    1/ 42مقادیر بین    2سااختی بسایار بالا، رده   (1/ 61>dD>  42 /1  دارای )

ساااختی  ( دارای فعالیت زمین dD>61 /1<1/ 78)   1/ 78تا    1/ 61شااام  مقادیر بین    3ساااختی بالا و رده  فعالیت زمین 
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شاام     5سااختی کم و رده  ( دارای فعالیت زمین dD>61 /1<1/ 89)   1/ 89تا    1/ 61شاام  مقادیر بین    4متوسا  و رده  

   (. 5شل   )   باشند ساختی خیلی کم می ( دارای فعالیت زمین dD  >89 /1  <2/ 15)   2/ 15تا    1/ 98مقادیر بین  
 

 
 موردمطالعه نقشه شاخص تراکم زهکشی در منطقه  -5شکل 

 

 شاخص ضریب شکل تحلیل    - 4-3

ترین و زیرحوضاه  بی    0/ 083  با میزان   8اطلاعات به دسات آمده از این شااخص زیرحوضاه شاماره    بر اسااس   

تر از  کشایده   8هایی همانند  نابراین شال  زیرحوضاه ب ؛  باشاند ترین میزان این شااخص را دارا می کم   1/ 3با میزان    3شاماره  

تواند یلی از دلای   تر اساات که این خود می ها بی  های دیگر و نساابت طول به عرض این زیرحوضااه زیرحوضااه 

   . ساختی بالا باشد فعالیت زمین 

  0/ 13تا    0/ 08مقادیر بین    1بندی شاده اسات: رده  سااختی به پنج رده طبقه ور به لحاظ فعالیت زمین شااخص مذک 

 (13 /0> fF>08 /0 دارای فعالیت زمین )  0/ 28تا    0/ 13مقادیر بین    2سااختی  بسیار بالا، رده   (0/ 28  > fF>  13 /0  دارای )

ساااختی  ( دارای فعالیت زمین fF>  15 /0<0/ 28)   0/ 28تا    0/ 15شااام  مقادیر بین    3ساااختی بالا و رده  فعالیت زمین 
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شااام     5ساااختی کم و رده  ( دارای فعالیت زمین fF>59 /0<0/ 89)   0/ 89تا    0/ 59شااام  مقادیر بین    4متوساا  و رده  

 (.   6شل   )   باشند ساختی بسیار کم می ( دارای فعالیت زمین fF>  89 /0<1/ 36)   1/ 36تا    0/ 89مقادیر بین  
 

 
 موردمطالعه نقشه شاخص ضریب شکل در منطقه  -6شکل 

 

 برجستگی نسبی   تحلیل   - 5-3

ترین میزان شااخص برجساتگی  کم   14و    2های  اطلاعات حاصا  از محاسابات این شااخص زیرحوضاه   بر اسااس   

یعنی در  ؛  اند ترین میزان این شااااخص را به خود اختصااااص داده بی    15و    4های شاااماره  نسااابی و زیرحوضاااه 

تنگ قرار گرفته است،  های  ارتااعات خشن و بلند در کنار ارتااعات بسیار کم مانند دره   15و    4های شماره  زیرحوضه 

   . ساخت فعال در یک منطقه است که این امر خود دلیلی بر اثبات وجود زمین 

  3329تا    3096مقادیر بین    1بندی شاده اسات: رده  سااختی به پنج رده طبقه فعالیت زمین شااخص مذکور به لحاظ  

 (3329>hB>  3096 دارای فعالیت زمین )  3096تا    2633مقادیر بین    2ساااختی بساایار بالا، رده   (3096>hB>  2633  )

( دارای فعاالیات  hB>2078<2633)   2633تاا    2078شااااما  مقاادیر بین    3سااااختی باالا و رده  دارای فعاالیات زمین 
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سااختی کم و  ( دارای فعالیت زمین hB>  1486<2078)   2078تا    1486شاام  مقادیر بین    4سااختی متوسا  و رده  زمین 

 (.  7شل   )   باشند ساختی بسیار کم می ( دارای فعالیت زمین hB>1418<1486)   1486تا    1418شام  مقادیر بین    5رده  
 

 
 موردمطالعه نقشه شاخص برجستگی نسبی در منطقه  -7شکل 

 

 ساخت فعال نسبی شاخص زمین تحلیل    - 6-3

های اصالی  که منطبا بر گسا    15و    13،  12،  11،  10های  محاسابات حاصا  از این شااخص زیرحوضاه   بر اسااس   

   (.  2جدول  )   اند خود اختصاص داده ترین میزان این شاخص را به  باشند بی  می   موردمطالعه منطقه  

ناهنجاری سالساله مراتبی، شااخص    سااختی زمین   های ریخت شااخص   بندی و رده   بر اسااس نتایج حاصا  از محاسابه 

زیر حوضاه در    18، برای  برجساتگی نسابی گرادیان طولی رود، شااخص تراکم زهلشای، شااخص ضاریر شال  و  

(، رده  S/n>1<1/ 5بسیار بالا )   ساختی زمین   فعالیت   1رده  به چهار رده تقسیم شده است:  محاسبه و    موردمطالعه گستره  

فعاالیات    4( و رده  S/n>2<2/ 5متوسااا  ) سااااختی  زمین فعاالیات    3(، رده  S/n>5 /1<2باالا )   سااااختی زمین   فعاالیات   2

 (. 8شل   )   رسم شد   ساختی بندی فعالیت زمین نقشه پهنه   درنهایت .  ( S/n>2/ 5ساختی کم ) زمین 
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 موردمطالعه ( در گستره Iatساخت فعال نسبی )نقشه شاخص زمین -8شکل 

 

 . موردمطالعهگیری شده در گستره شاخص اندازهمقادیر پنج  -2جدول 

فعال    ساخت زمین 

 atI  نسبی 
 برجستگی نسبی 

hB 

 ضریب شکل 

fF 

 تراکم زهکشی 

dD 

 گرادیان طولی رود 

LS 

ناهنجاری سلسله  

 AH  مراتبی 

شماره  

 حوضه 

67 /2 1765 47 /0 90 /1 51 /2915 31 /1 1 

00 /3 1418 13 /0 87 /1 15 /766 91 /1 2 

17 /2 3069 36 /1 61 /1 43 /3561 96 /0 3 

60 /2 3029 59 /0 69 /1 23 /2829 94 /0 4 

50 /2 2078 29 /0 78 /1 05 /528 83 /2 5 

00 /2 2003 21 /0 16 /2 49 /2615 29 /2 6 

17 /2 2571 17 /0 71 /1 12 /3715 45 /0 7 

17 /2 2595 08 /0 59 /1 90 /1076 53 /1 8 

67 /2 1758 89 /0 87 /1 96 /2139 52 /5 9 

83 /1 2633 22 /0 14 /1 81 /1562 71 /3 10 

83 /1 2961 13 /0 61 /1 98 /2601 89 /0 11 

80 /1 2852 17 /0 37 /1 57 /2096 06 /0 12 
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فعال    ساخت زمین 

 atI  نسبی 
 برجستگی نسبی 

hB 

 ضریب شکل 

fF 

 تراکم زهکشی 

dD 

 گرادیان طولی رود 

LS 

ناهنجاری سلسله  

 AH  مراتبی 

شماره  

 حوضه 

50 /1 2927 70 /0 35 /1 09 /3272 48 /3 13 

83 /2 1486 21 /0 83 /1 27 /158 30 /1 14 

83 /1 3329 67 /0 38 /1 04 /3262 69 /0 15 

33 /2 2859 21 /0 72 /1 21 /2335 69 /0 16 

00 /2 2888 22 /0 43 /1 63 /2316 56 /0 17 

33 /2 3136 84 /0 81 /1 98 /2529 20 /1 18 

 

  ت یافعاال   ی اب یاارز  منظور باه   موردمطاالعاه منطقاه    ی هاا رودخااناه  ی هاا بر رو گسااا    ر ی تاأث   ی پژوه  باه بررسااا ن ی در ا 

گرادیان    (، ∆a)   های ناهنجاری سلسله مراتبی شاخص نتایج حاص  از محاسبات    پرداخته شده است.   ی کنون ساختی  زمین 

حوضه زهلشی محاسبه شده    18در  (  hB)   و برجستگی نسبی   ( dD)   تراکم زهلشی   ، ( fF)   شال  حوضاه   (، LS)   طولی رود 

  موردمطالعه سااختی اخیر در منطقه  دهنده فعالیت زمین نشاان تواند  می   ( atI)   سااخت فعال نسابی شااخص زمین   درنهایت و  

 باشد.  

روند  باشاند.  می   موردمطالعه های اصالی منطقه  البرز، خزر و طالقان جز گسا  های شامال  بنا به موارد گاته شاده گسا  

.  پیوندد کیلومتری غرب چالوس به این گسا  می   12- 10و در    باشاد ی م گسا  خزر    موازات به   گسا  شامال البرز کلی  

رز بوده  حاصاا  فعالیت گساا  شاامال الب Ms = 6.8   چهاردانگه با بزرگای   - میلادى در گسااتره فریم    1127لرزه  زمین 

های متعددی  لرزه دهد که جنب  این گسا  سابر رویداد زمین شاان می گسا  خزر ن   خیزی لرزه   های بررسای داده اسات.  

فعال اسات و بسایارى از    شادت به در حال حاضار    گسا  خزر .  شاود زا محساوب می شاده اسات و گسا  خزر، گسالی لرزه 

میلادى گرگان با    874نوامبر    12لرزه  افتد. زمین گساا  اتاام م  هاى گیلان و مازندران در نتیجه فعالیت این  لرزه زمین 

 . و در نتیجه فعالیت این گس  ر  داده است   Ms=5.3میلادى گرگان با بزرگاى    1436لرزه  و زمین   Ms=6بزرگاى  

اساات؛ در سااال    ای برای شااهرهای گسااتره تهران و کر  ترین عوام  تهدید لرزه یلی از بزر  گساا  طالقان نیز  

مطالعات صاورت گرفته گسا  آذرک نیز یلی دیگر    بر اسااس لرزه ویرانگری در طالقان روی داد.  میلادی زمین  1428

 ساخت منطقه داشته است.  شگرفی بر زمین   تأثیرات هایی است که  از گس  

،  9،  6،  2های شاماره  محاسابات حاصا  از شااخص ناهنجاری سالساله مراتبی، این شااخص در زیرحوضاه   بر اسااس 

دهد. مقادیر  باشاد مقادیر بسایار بالا و بالا را نمای  می های خزر، شامال البرز و آذرک می که در امتداد گسا    13و    10

برده بسایار  های نام های مذکور و در زیرحوضاه نیز در امتداد گسا  ضاه  حاصا  از محاسابات شااخص ضاریر شال  حو 

دسات آمده از  اند مقادیر به گی  قرار گرفته امتداد گسا  حسان که در    15و    13،  12های  بالا و بالا اسات. در زیرحوضاه 

های  ها در زیرحوضاه باشاد. امتداد این گسا  های برجساتگی نسابی و تراکم حوضاه زهلشای بسایار بالا و بالا می شااخص 
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دهنده میزان بالای ناهنجاری  سابر افزای  میزان شااخص گرادیان طولی رود و درنتیجه نشاان   15و    13،  12شاماره  

سااخت فعال  با محاسابات صاورت گرفته در رابطه با شاخص زمین   درنهایت باشاد.  ی در منطقه می سااخت ریخت زمین 

که تحت    15و    13،  12های شاماره  د که زیرحوضاه شاهای محاسابه شاده، مشاخص  نسابی و مقایساه آن با دیگر شااخص 

فعالیت گسا     ر ی تأث که تحت    6ماره  باشاند میزان شااخص بسایار بالا و زیرحوضاه شاگی  می فعالیت گسا  حسان   ر ی تأث 

ی در  سااخت زمین های فرعی دیگری نیز که در اثر بالا بودن فعالیت  د. گسا  ن ده آذرک اسات، شااخص بالا را نمای  می 

اند که در  ه و سابر شاده گذاشات ی  سااخت ریخت زمین های  سازایی بر افزای  میزان شااخص به   ر ی تأث اند،  منطقه شال  گرفته 

   بسیار بالا پدیدار شود.    های بالا و گاه ان شاخص ها میز برخی زیرحوضه 

 گیری نتیجه   - 4

سااخت فعال در یک ناحیه، در این پژوه  تلاا شاده  به زمین سااختی  ریخت زمین با توجه به وابساتگی عوام   

بر اسااس    مورد تحلی  و بررسای قرار گیرد. این پژوه  این منطقه  سااخت فعال بر این عوام  در  زمین   ر ی تأث اسات که  

منطقه    ساخت زمین دهد  نشان می   ی ساخت ریخت زمین های  های سطحی منطقه با تلیه بر شاخص مطالعه بر روی آبراهه 

درصاد از    66/ 5سات. در حدود  ا   بسایار بالا   بالا و آذرک، خزر و شامال البرز  های فعال از قبی   گسا    در اثر عمللرد 

هاای فرعی دیگری کاه در اثر حرکاات  چنین گسااا  بااشاااد و هم هاا می کاه تحات سااایطره فعاالیات این گسااا    منطقاه 

با توجه به نتیجه مطالعه  د.  ن ده ی متوسا  به بالایی را ارائه می سااخت زمین فعالیت    اند، سااختی اخیر تشالی  شاده زمین 

،  اساات دارای شااهرها و نواحی گردشااگری متعددی    موردمطالعه که منطقه  به این   د نظر شااو می   انجام شااده پیشاانهاد 

در  بینی خطرات جانی و مالی موجود  ساااختی در پی  شااهری در مناطا فعال زمین   های سااازی بناها و سااازه مقاوم 

 د.  شو اقدامات مربوط به شهرسازی لحاظ  
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Notes For Contributors 
 
AIMS AND SCOPE 

  

Geography and environmental Hazards is an Iranian Interdiciplinary research journal devoted to the publication of 

original scientific and technical papers in natural and technological  hazards. The subjects include of full rang of 

Hazardous events from extreme Geological, Geomorphlogical, Hydrological, Atmospheric and Biological events 

such as earthquakes, subsidence, floods, debris flows, landslids, storms, desertification, air pollution and epidemics to 

technological Impacts  and Human malifunction such as industrial explosions, fires, nuclear and toxic waste releases. 

With an approach to Geography this journal highlightes issues of Geographically risk degree of regions, human 

exposure, vulnerability, awareness , respons to disasters and planning. 

The role of hazards in affecting development process particularly in under development countries and issues of 

efficiency, social justice and sustainability are also discussed in the journal. 
 

NOTES FOR CONTRIBUTORS 
 

Geography and Environmental Hazards is a bilingual Journal in Persian and English languages. Persian authors 

with papers in their own language must submit an extended abstracet in English. authors with English papers must 

submit the initial electronic mansuript to one of the following Addresses: 

Journal website: http://geoeh.um.ac.ir 

Journal Email: geo.eh@ um.ac.ir 

The initial manuscript must be sent in two separate files, word and pdf form. 
 

Manuscript Style 
All submissians must be printed on A4 paper size, be double- line spaced and have a margin of 3.5 cm all round. 

Illustrations and tables must be printed on separate sheets and not be incorporated into the text. 

Title Page must list full title, short title, names and affilications of author(s), and full address of each author. The 

precise mailing address, Telephon, Fax, and Email address of the corresponding author. 

Supply an abstract of up to 300 words and a keyword list up to 6 words below the abstract. The abstract should 

precise the paper, giving a clear indication of Its conclusions. It should contain no citation to other published works.  
 

Reference Style 
 References should be presented in the text as name of author and year within brackets and listeted at the  end of the 

paper alphabetically. All references in the reference list should appear in the text. 

Where reference is made to more than one work by the same author published in the same year, identify each citation 

in the text as follows: (Baker, 1987 a), (Baker 1987b). Where three or more outhors are listed in the reference list, cite 

in the text as (Baker et al 1998) References should be listed in the following style:  

- Journals: Baker, V.R., 1994. Geomorphological understanding of floods. Geomorphology 10, 139–156. 

- Books: Huggett, R., 1989. Cataclysms and Earth history: the Development of Diluvialism. Clarendon Press, 

Oxford, 220 pp. 

- Proceedings,: Baker, V.R., Webb, R.H., House, P.K., 2002. The scientific and societal value of paleoflood 

Hydrology. In: House, P.K., Webb, R.H., Baker, V.R., Lavish, D.R. (Eds.), Ancient Floods, Modern Hazards: 

Principles and Applications of Paleoflood Hydrology. Water Science and Application, vol.  5.  American 

Geophysical Union, Washington, D.C., pp. 1–19. 

Illustrations must relate clearly to the section in which appear and sholud be referred to in the text as figure 1. figure 2, etc. 

Illustrations should be supplied as JPEG or TIFF files, the filename must include the corresponding author, Surname and 

figure number. This journal is only greyscale so All figures (Maps, graphs and pictures) must be comprehensible in black 
and white, please use patterns to differentiate sections.  
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