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 رودساخت حوضه زنجانارزیابی نوزمین

Assessment of the neotectonics of the Zanjanrood basin

 

سیّدجواحسینی4شیرینمحمدخان،3مجتبییمانی،2،ابوالقاسمگورابی1



goorabi@ut.ac.ir،دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران1

myamani@ut.ac.ir،دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران2

mohamadkh@ut.ac.ir،تهراندانشکدهجغرافیا،دانشگاه3

 sjhoseini@ut.ac.irدانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران،4

  چکیده 

فعالیکیتکتونساختدرزوناوزناستکهدرمحدودهاستانزنجانواقعشدهوازنظرزمینهایاصلیحوضهقزلرود،اززیرحوضهزنجانحوضه

هاییقرارداردکهدروگسل(،طارم،منجیلزیتبرالغزراستگردراستسراسریگسلایازهایسلطانیه،زنجان)قطعهگسلحاصلازعملکردتعاملی

هایشهریواند.اینحوضهبزرگترینحوضهدرگسترهاستانزنجاناستوبههمینجهتبخشزیادیازسکونتگاهاینپژوهششناساییشده

.گذاردهاتأثیرمیهایانسانیمربوطهداخلاینحوضهقرارداردومتأثرازپارامترهایمختلفآنازجملهدبیآببودهوبرآنروستاییوفعالیت

کیژئومورفیندهاایفرعملکردیمکانالگویحوضهوساختینوزمینساختارشناختیبرای،فرصتهایدورسنجیمندیازتکنیکپژوهشحاضربابهره

،GISیهالیفعالازتحلکیحوضهوتکتونیژئومورفولوژنیکشفرابطهبیمطالعه،برانی.دراکندیفراهممسرگذاشتهاست،پشتکهحوضهرا

قشهشناساییوتبدیلبهنحوضهدرهاگسلساختیمرتبطبادراینراستاشواهدنوزمین.شدهاستاستفادههایدورسنجیوژئومورفومتریکتکنیک

ساختتعاملیرودباتاکیدبرنوزمینکشفواثراتآنبرکانالزنجانهاگسلشواهد،ارتباطالگودینامیکریتفساند.درمرحلهبعدباتحلیلوشده

ودربودهمتمرکزرودزنجانضهومحلبهسمتمرکزحوهاگسلفعالکیکهتکتوندهدینشانمجینتااند.هاارائهشدهگسل-هایزهکشیشبکه

روددارد.شرقیوشمالغربالگویواضحومشخصیبرروندتوپوگرافیکحوضهوزنجانارتفاعاتیمرزها

 رود ، زنجانحوضه  یژئومورفولوژساخت،  نوزمینکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

،ایاوراس،انستعربحاتپویایصفباشدکهحاصلهمگراییمیایمالیآلپهبزرگییازکمربندکوهزایبخشرانیا

25تا23راحدودکوتاهشدنهایژئودینامیکنرخاینهمگراییودرنتیجهبررسی.هندواقیانوسهندواست

ها،ها،چینها،گسلسببایجاددرزه،شدگینیرویحاصلازهمگراییضمنکوتاه.نشانمیدهنددرسالمتریلیم

اهدنبودهوشواهدفراوانیازشود.اینتغییراتعمدهبدونشهادرقلمروسرزمینایرانمیفرونشینیوبالآمدگی

اند.شواهدیکهپژوهشگرانطیهاثبتوضبطشدهونقشبستههابرچهرهناهمواریعملکردگذشتهوحالآن

هاوهابهمثابهکلیدهاییبرایحلمسائلتکتونیک،مورفوتکتونیک،الگویدینامیکگسلهایخودازآنپژوهش

هایمختلفمحیطیازریزیایجهتمدیریتوبرنامهساختمنطقههاینوزمینرزیابیهایدرگیروحتیامیکروپلیت

(.1398اند)گورابی،هااستفادهکردهآن

حداقلهایتاریخیبزرگ)هیکیازشواهدمهمتکتونیکفعالوپویاییدرهرمنطقهاست.وقوعزمینلرزهلرزنیزم

سال10هایبزرگیکهبطورمتوسطهرلرزهبههمراهزمینرانیدرا(لادیمسالقبلاز600لرزهبزرگازنیزم450

جدااز.همگیدللتبرتداوماینهمگراییبانیرویقابلتوجهاستکنندوپنجهنرممییکبارایرانیانباآندست

ورفیکمتناسببامکانیسمها،تحمیلایننیروبرعناصرلندفرمیسببپیدایشتغییراتقابلتوجهژئوملرزهزمین

تواندگسترهوسیعیازتغییراتطبیعیوانسانیرادربرگیرند.دراینشوند.اینتغییراتمیگسلشونرخفعالیتمی

هارادرمورفولوژیهانسبتبهتغییراتتغییراتنامحسوستکتونیکفعالحساسبودهوآنمیانبرخیازلندفرم

د.کننخودثبتومستندمی

رودشکلکفدرهرییتغبافعالکیتکتونحساسهستندلذابستربیشراتییتغنسبتبهیآبرفتیهارودخانه

تواندمیبهتدریجو(زلزلهتکتونیکفعالبهطورناگهانی)شود.آنفرسایشورسوبگذاریالگو،دررییتواندباعثتغیم

یهاپادگانه،سدهاها،آبشارهاولابیسرودخانهوتغییرمسیرجریان،فعالکانالآمدگی)فروافتادگی(بالمنجربه

هایهاییکهبابررسیگسلزنجانوگسلفعالیتدراینپژوهش،.درمسیرشوددرهشدگیکجومتقاطعوناهمگون

یعمقراتییغوتبیالگو،شاندنشاندادهشدهکههایدورسنجیبارزسازیوشناساییشدهاینپژوهشباتکنیک

استخراجمدل،پژوهشنیمادراهایفعالاست.سعیگسلنیاساختروددرطولمسیرآنوابستهبهنوزمینزنجان

ساختاستخراجشواهدنوزمینباهایژئومورفومتریرودبااستفادهازتکنیکواالگویتغییرشکلفعالمسیرزنجان

.روداستفعالدرحوضهزنجان
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 ها مواد و روش

،واحدهایمورفوتکتونیکالبرز)غربی(،تالشوایرانمرکزیمحلتلاقیقرارگرفتندرلیبهدلزنجانفلاتشبه

وایاوراس-عربستانراستایجنوبدر-فعالشمالییاست.همگراایدهیچیپیساختنیتنشزمیدرمعرضالگوها

ناحیه رودبهشکلفلاتیمرتفعدرمقیاسگیریحوضهزنجانمحلیسببشکل-ایمنطقه-ایعملکردواحدهای

اوزندرغربوشمال؛فروافتادگیاوزندرهدرجنوب؛درهقزلاوزندرشمالهایپستقزولایشدهکهبهدرهمنطقه

(.1شکلغرب؛ودشتقزویندرشرقمشرفاست)شمال

 

رودمورفوتکتونیکحوضهزنجان1شکل

NTFزی:گسلشمالتبر،AR:البرزرشتهکوه،NTFزی:گسلشمالتبر،AVFورزقان-:گسلاهر،RFگسل:

دهند.رانشانمیزنجانوهایسلطانیهبهتریتگسلZFSوSoF،تالشهایرشتهکوه:TR،رودبار



کنیم،ایکهتحتعنوانفلاتمحلیزنجانازآنیادمیهستهاولیهژنزوپیدایشناحیهموردبررسیومنطقه
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یجنوبهیحاشریزبهسی.فرورانشنئوتتگردیدآغازسیوبازشدننئوتتسیپالئوتتیانوسیبستهشدنحوزهاقپساز

کمربندیومرکزرانیادرحاشیهغربی(ردخت-هی)ارومهایایرانمرکزیاواخرمزوزوئیکضمنتشکیلکوهدرایاوراس

درکرد.جادیالبرزاجنوبویمرکزانرسوبیرادرحاشیهشمالیایر-یآتشفشان،کمربندرجانیس-سنندجیدگرگون

از وپس روند این اوراسهفحصبرخوردمستقیمس،ینئوتتکاملبستهشدنادامه با وساختارایعربستان داد رخ

منطقهموردمطالعهراکهبینواحدهایمورفوتکتونیکالبرز،شمالایرانمرکزیوجنوبدریاییامروزیتوپوگراف

(وجدیدکیومزوزوئکیپالئوزوئقدیمی)فعالیهاگسلخزرقراردارد،شکلداد.برایناساسمنطقهموردبررسیبا

(.شکل)شودشناختهمیفعال

 بحث و نتایج  

جنوب-یشمالغربمانیساختیروندهانیبساختینیروهایزمینکنشبرهمرودحاصلحوضهزنجانیمورفولوژ

تبری تالشوجنوب،جنوبغربی)زون-شرق،شمالوشمالز،زنجان،سلطانیه(شرقی)راستایگسل هایطارم،

ژئومورفرمتریحوضهتحلیل(.1شکل)باشدمیقیدار( وجود3و2)شکلرودزنجانهای بیانگر خطوارهنیچند(

است توپوگرافیک بلکهسببکهساختمانی، ارمغانخانه(، )گسل بلافصلجبههکوهستان در تنها یهایناهنجارنه

رسوباتدیکیمورفولوژ زهکشی،کواترنرر زنجانشبکه کانال و حوضه شدهی پروف4)شکلاندرود یطولیل(.

محدبروبهبالیرهایومس،مضرسیرئوسیبرجسته،یهاپلهد،نکنیمزهکشیرارودحوضهزنجانکهییهارودخانه

.تحدبدراندرامتاثرساختهخوددستنییپاهایبخشکهدهندیرانشانمیشناساییشدههاگسلدرپیرامون

ختیشناسنگگرهایکنترلابی.درغشودیمدهیاند،دشدهدهیبرقاًیهاعمکهرودخانهییامعمولًجانیجریهالیپروف

هاگسلیکیتکتونشواهدیبرعملکردعنوانبهتواندمیییهایژگیونیچن،رود(ودشتزنجان)بویژهپیرامونزنجان

(.2012)بربانکواندرسون،اشدب
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کیژئومورفومتریهاکیرودبهکمکتکنحوضهزنجانیوساختمانکیدرولوژیهک،یتوپوگرافیهاوروندهاخطوارهیبارزساز2شکل



هیاختصارموردتجزهبخشبوشواهدهرمیبهسهبخشتقسکیشواهدمورفوتکتونلیرودجهتتحلحوضهزنجان

:گرفتقرارلیوتحل

 حوضه  یبخش شمال کی شواهد مورفوتکتون

رودازروددرمقیاسحوضهداشتهباشیم،مسیراینرودخانهدرنزدیکیزنجانچنانچهنگاهیکلیبهنقشهزنجان

هایشاخص(.درنقشه3و2کند)شکلغربیمنحرفوبهسمتجنوبتمایلپیدامیشمال-شرقیراستایجنوب

( کوهستان4شکلژئومورفومرمیک بین مرز شمالخانهچله(، زنجانیکخطوارهنجانزشهردر آبرفتی دشت و

بههکوهستان،یکخطوارهژئوموفولوژیککهباکیلومتریاینگسلج10ساختمانیاستکهبهطرفغرب،ودر

درجهنسبتبهخطوارهاصلیوبهطورهمگراازشمالبهجنوبکشیدهشدهاست.علاوهبر~25الی~15ایزاویه

دشتشناسایی-خطواره،درمقیاسبزرگتر،چندینناهنجاریژئومورفیکدیگردرسطحتوپوگرافیکوهپایه2این

هابراینافکنهاند.قاعدهبرخیازمخروطدارگستردهشدهایدوخطوارهمذکوربهصورتکمانیوزاویهشدهکهباراست

هامنطبقاست.خطواره
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یبیترکیورمحلیغی،محلیرهایمتغرودبهکمکحوضهزنجانیوساختمانکیدرولوژیهک،یتوپوگرافیروندهاوهاخطوارهبارزسازی3شکل

 

هایسطحتوپوگرافیکدربخششمالیحوضههایژئومورفومتریکوناهنجاریشاخص4شکل
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 غرب حوضهدر مرکز و شمال یساخت ن یشواهد نوزم

وماهوریدربرگرفتهوبهطرفشمالشیبوتپههایکمزمینرودرابیشتربخشمرکزیحوضهوپیرامونزنجان

افزایش شیب ناهنجاریمیغرب ارزیابی شاخصیابد. توسط توپوگرافیک سطوح نشانهای ژئومورفومتریک های

هایانحنایهایشاخصهایسطحیقالتوجهیدراینبخشازحوضهوجوددارد.مقایسهنقشهدهندکهآنامولیمی

پشتهطولی همواری و زبری میاناب، و زنجانها کانال شمال در اصلی خطواره یک وجود بیانگر راستایها در رود

هایکمشیبجداکردهاست.ماهوریرااززمینهایتپهزمین(.اینخطواره5شکلشرقیاست)جنوب-غربیشمال



غربحوضهلهایسطحتوپوگرافیکدربخشمرکزوشماهایژئومورفومتریکوناهنجاریشاخص5شکل

 حوضه  یجنوب شرق -در بخش جنوب  یساخت ن یشواهد نوزم

معکوسباروندشمالیگسلهیگسلسلطانزونگسلیسلطانیهاینبخشراشدیداًتحتتاثیرخودقراردادهاست.

بهطرفشمال)شرقحوضه(هیازمجاورسلطانیغرب و تاکوهپاآغاز است.افتهیامتدادزنجانیجنوبیهاهیغرب

قابلهیسلطانیهاگسلریاخیهاتیدهندکهحرکتامتدادلغزمعکوسمربوطبهفعالیمطالعاتصورتگرفتهنشانم

فخری)جواد(بودهاست1803درسالهیسلطانیخیلرزهتارنی)زمیخیتاریهالرزهنیاززمیبرختوجهبودهومسبب

(.2019ان،مدیواح

 گیری نتیجه

کینامیدهاوبررسیهیدروژئومورفولوژیرودخانه.حساسهستندفعالکیتکتونهاییبهفرایندآبرفتهایرودخانه

برسطحجریان مؤثر معیارهای جمله از الگویی کشف هیدروژئومورفیک، تغییرات درک فعال، تکتونیک شناخت
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هایتکنیکخطرهستند.برداریازمنابعطبیعیوبهرهتیریمدهایفعالمؤثربرساختیحاکم،شناساییپهنهنوزمین

داشتهوبوهفعالکیبهتکتونرودوکانالزنجانحوضهیکیپاسخژئومورفولوژریپتانسیلبالییدرکشفژئومورفومت

هادرتحدیداند.اینتکنیکهایفعالحوضهرابارزسازیوآشکارساختههایمتأثراردینامیکگسلضوحلندفرم

رودبهخوبیکارآبودند.مابهرفیکحوضهزنجانرودوسطوحژئوموشبکهزهکشی،رودخانهزنجانیکیژئومورفولوژ

رودرامشخصکردیم.هایژئومورفیکحوضهودلیلتغییراتمکرردرمسیرزنجانهاناهنجاریکمکاینتکنیک

زاییبالییداشتهتوانندپتانسیلاعمالتغییراتوتوانلرزهرودمیهایحوضهزنجاندهدکهگسلنتایجنشانمی

جهتکشفارتباطستوسنیدراواخرپلرودزنجانتکاملرودخانه.براساسنتایجحاصلازاینپژوهش،بررسیباشند

هایآتیاست.امریاستکهنیازمندپژوهشفعالکیتکتون-میاقلاثراتتعاملی

 مراجع 

 .1398،اتدانشگاهتهرانانتشار،تهران،ابوالقاسم،گورابی،ترجمۀتکتونیکفعالوکارست،استفان،شانوف

 

Douglas W. Burbank and Robert S. Anderson, Tectonic geomorphology, Wiley-Blackwell, 

Chichester, 2012. 

Javidfakhr, Bita, and Ahmadian, Seiran. 2019. “Structural Concepts for Soltanieh Fault 

Zone (NW Iran).” Iranian Journal of Earth Sciences 11 (4): 290–304. 

https://doi.org/10.30495/ijes.2019.669402. 
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و شبکه    ANPارزیابی و پهنه بندی خطر زمین لغزش با استفاده از فرایند تحلیل شبکه  

) مطالعه موردی : حوضه آبخیز رودخانه رودبال داراب استان   GISدر محیط  ANNمصنوعی 

 فارس (

Landslide risk assessment and zoning using ANP network analysis process and ANN 

work in GIS environment (case study: Rodbal Darab river watershed, Fars artificial net

province)
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afifi.ebrahim6353@gmail.comلرستان واحد اسلامی، آزاد دانشگاه ، جغرافیا، گروه استادیار



 چکیده 

معمول     از لغزش وزمین جانی تلفات باعث همواره که است جهان در شناختی زمین مخاطرات ترین

هایتجربیمناسب،یکیازاقداماتبندیتوانخطربامدلهایمالیزیادمیگردد.شناساییمناطقمستعدوقوعزمینلغزشازطریقپهنهآسیب

یاولیهدرکاهشخساراتاحتمالیومدیریتخطراست.حوضهرودبالکهدرشهرستاندارابدراستانفارسواقعشدهبهدلیلموقعیتجغرافیای

باشد.مادراینگیهایطبیعیآنیکیازمناطقتقریبامستعدکشورنسبتبهوقوعزمینلغزشوسایرپدیدههایمرتبطبالغزشدامنههامیوویژ

وگامابهارزیابیخطر OR،And،Sum،ProductومنطقفازیباعملگرهایAHP،ANPهایپژوهشبااستفادهازروششبکهعصبی،مدل

معیاراصلیمرتبطباوقوعپدیدهزمینلغزشازجملهلیتولوژی،فاصلهازگسل،شیب،9زمینلغزشدرحوضهرودبالدارابپرداختیم.مجموعاً

ازآبراههوکاربریاراضیموردتحلیلقرارگرفت.اینمعیارهابهعن واننقشههایعامل،هرکدامجهتشیب،باش،فاصلهازجاده،ارتفاع،فاصله

بندیخطرزمینلغزشدرحوضهنشاندادکهجداگانهکلاسبندیشدهوازروشهایآماریارزشگذاریشدند.نقشهنهاییتولیدشدهبرایپهنه

وجودازطریقمشاهدهزمینی،درصدازحوضهدرمعرضخطرخیلیزیادوزیادزمینلغزشقراردارد.همچنینزمینلغزههایم70مجموعاًحدود

 و3/0بندیشدکهانطباقپذیریبالییباروشمورداستفادهشبکهعصبیوتلفیقمنطقفازیباعملگربهعنوانشاهدزمینی)مرجعخطر(نقشه

ANP .نشانداد

 . ، حوضه رودخانه رود بالAHPبندی زمین لغزش، شبکه عصبی، منطق فازی، مدل واژگان کلیدی: پهنه



 

mailto:afifi.ebrahim6353@gmail.com




 دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 307 صفحه 

 

 مقدمه

 طبیعی بلایای.هستند مشکلات این از جزئی طبیعی است.بلایای مواجه فراوانی محیطی زیست مسائل با انسان

 شوند.حرکاتمی جهان نفردرسراسر هامیلیون شدن خانمان بی و هزارتن صدها شدن مجروح و کشته موجب سالنه

 مخاطرات وقوع (.1391،72، همکاران و است)مرادی طبیعی بلایای ترینمهم از یکی لغزش زمین ویژه به و ایتوده

 به دارد. سوم جهان کشورهای ویژه به ، کشورها توسعهاقتصادی روی فشارجدی ای توده حرکات جمله از طبیعی

سازدمی مواجه کسادی و رکود با را اقتصادی شکوفایی و رشد طبیعی، مخاطرات از ناشی مالی های خسارت که طوری

 می شامل لغزش رازمین کشور ای توده حرکات از درصد 50 حدود که دهدمی نشان درکشور ایتوده حرکات .بررسی

 اقتصادی هایزیرساخت کشاورزی، اراضی طبیعی، منابع هایبهعرصه را زیادی خسارات ساله هر هالغزش زمین شودو

 کاربری تغییر بیشتر، شیب با هایزمین سوی به شهرها توسعه و رشد.نمایندمی جانی،وارد هایخسارت چنین هم و

است.از شده لغزش زمین یپدیده تشدید و هازمین این طبیعی شرایط در تغییر سبب عمرانی، انجامعملیات و اراضی

 پایدار مدیریت محیطیدر مخاطرات انواع از یکی عنوان به آن کنترل و بینیپیش شناسایی، پدیده، این به توجه رو این

.رسدمی نظر به ضروری امری آبریز، هایحوضه

 مخاطره شمارکشورهای در طبیعی بلایای وقوع نظر از ، توسعه حال در کشوری عنوان به ایران کشور اکنون هم

 ایران در. دارد فعلیت و بروز امکانایران در آن نوع 30 ، طبیعی بلایای و حوادث نوع 40 میان از زیرا.دارد قرار آمیز

 لغزش زمین 4900 از ناشی خسارات است.چنانچه گرفته مطالعاتیصورت ایتوده حرکات از ناشی خسارات مورد در

همکاران و استمرادی گردیده برآورد ریال میلیارد 127895 کشور در 1392 پایانشهریور تا 1372 سال از شده ثبت

 خاکسطحی، پوشش و هوازدگی سنگ، نوع و لیتولوژی قبیل از متعددی عوامل به دامنه یک ناپایداری(.1388)

 دامنه روی هاانسان وفعالیت اراضی کاربری گیاهی،پوشش هیدرولوژی، وضعیت دامنه، شیب و شکل خاک، کیفیت

 به سو یک از لغزش زمین خطر بندیپهنه هاینقشه چوبتهیه درچار هادامنه ناپایداری پدیده دارد.بررسی بستگی

 جهت دیگر سوی از و بشری فعالیت هایمحدوده در ای دامنه بالیناپایداری پتانسیل دارای مناطق شناسایی منظور

 ها،راه نظیر انسان آتی هایکاربری سایر و جدید هایگاهسکونت و هازیستگاه برایتوسعه امن هایمکان شناسایی

 گیردانجاممی مناسب مدیریت و کنترل هایشیوه کاربرد و حل راه ارائه و غیره و هانیروگاه انرژی، انتقالنیرو، مسیرهای

آبخیررودخانهرودبالدرشهرستانداراباستان حوضه پژوهش این در مطالعه مورد محدوده (.1390،42)روستایی،

 این اصلی هدف حوضه، درسطح ایتوده حرکات و لغزش زمین با مرتبط مسائل اهمیت به توجه با باشد.فارسمی

می مطالعه مورد ناحیه در لغزش زمین نواحیمستعد بندیپهنه و لغزش زمین وقوع در موثر عوامل شناسایی پژوهش

.اشدب
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 پیشینه تحقیق 

(بهارزیابیوپهنهبندیخطرزمینلغزشبااستفادهازفرایندتحلیلشبکهوشبکه1395رجبیوهمکاران)

ANPوشبکهعصبیمصنوعیANNحوضهآبریزآذرشهرچایپرداختندکهارزیابینتایجبهدستآمدهبااستفاده

نسبتبهفرایندتحلیلشبکهایبا74/0بازضریبآماریکاپانشانمیدهدکهشبکهعصبیمصنوعیباضری

ازدقتبیشتریدرپیشبینیزمینلغزشدرحوضهموردمطالعهبرخورداراست.72/0ضریب

(بهبررسیخطرزمینلغزشدرشهرستانبیجاربهروشتحلیلسلسلهمراتبی)1394عابدینیوهمکاران)

AHPوعاملکاربری307/0نبررسینشانگرایناستکهعاملشیبباوزننسبیتایجحاصلازای(پرداختندکهن

کـمترینتأثـیررابر019/0ترینتأثـیروعاملبارنـدگیباوزننسبیبهتـرتیببیش218/0اراضیباوزننسبی

است.داشتهبیجارشهرستاندرهالغزشزمین وقوع

نتایجبراساسسرچمپرداختندکه–(بهارزیابیپهنههایخطرزمینلغزشدرجادهاردبیل1394صمدزاده)

.هادرمحدودهموردمطالعهدرنظرگرفتهایسنگشناسیرامهمترینعاملناپایداریدامنهتوانویژگیمیتحقیق،

 نلغزشدرحوضهآبریزلویجرودالبرزشمالیپرداختند.(بهپهنهبندیخطرزمی1394رضاییمقدموهمکاران)

(بهارزیابیمدلهایارزشاطلاعاتیوتراکمسطحدرپهنهبندیخطرزمینلغزشدر1394بهاروندوهمکاران)

هایآماریدولغزشدرروشبندیخطرزمینراینتحقیقبرایپهنهحوضهشیریندرهخراسانشمالیپرداختند،د

.اندتغیرهارزشاطلاعاتیوتراکمسطحموردارزیابیقرارگرفتهم

پرداختندAHP(بهپهنهبندیخطرزمینلغزشبامدلآماریدومتغیرهوزنی1394خزاییموغانیوهمکاران)

 AHP هباروشآماریدرمتغرنلغزشدراستانگلستابندیخطرزمینگیریاینتحقیقدرراستایپهنهنتیجهکه

هدفاز(بهبررسیزمینلغزشهابااستفادهازشاخصهایمورفوتکتونیکپرداختند1394حبیبی).انجامگرفت

.باشدمی هایرخدادههایمورفوتکتونیکبرایبررسیلغزشاینتحقیقاستفادهازشاخص

(درتحقیقیتحتعنوانپهنهبندیزمینلغزشهایحوضهرودخانهگیویچایبا1393رجبیوهمکاران)

(جهتارزیابیشبکهعصبیایجادشدهدادهBP)استفادهازمدلپرسپترونچندلیهازنوعپیشخورپسانتشار

ب،جهتشیب،ارتفاع،لیتولوژی،فاصلهازلیهمتشکلازلیههایشی8زمینلغزشرخدادهدرکنار41های

گسل،شبکههیدروگرافی،کاربریاراضیوپراکنشزمینلغزشبهپهنهبندیزمینلغزشپرداختهاند.کهنتایج

حاصلازتحقیقنشاندادکهساختارزمینشناسیشکلگرفتهازآهکهایکرتاسهواندریتهایپرفیریوهمچنین

منابعرطوبتیبالباعثشدهکهارتفاعاتشرقیکوهبوغروداغوآلداغدرمحدودهکوههایتالشازدسترسیبه
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قابلیتبالییدررخدادزمینلغزشبرخوردارباشند.

(بهبررسیپهنههایزمینلغزشدربخشغربیحوضهآبریزسرندچایپرداختند1393رنجبریانشادباد)     

پژوهششناساییعواملموثردروقوعزمینلغزشوشناساییوپهنهبندینواحیمستعدزمینلغزشهدفاصلیاین

ارتفاعی، ازفاکتورهایموثردروقوعزمینلغزشعواملشیب،جهتشیب،طبقات ناحیهموردمطالعهاست. در

د.بااستفادهازنقشههایزمینشناسی،بارش،کاربریاراضی،لیتولوژی،فاصلهازآبراهه،فاصلهازگسلانتخابشدن

،مکانهایلغزشیروینقشهثبتشد(GISی)توپوگرافیوتصاویرماهوارهایدرقالبسیستماطلاعاتجغرافیای

(درمقالهایبهارزیابیوپهنه1392وهمکاران)مقیمی.ونقشههایتحقیقبهصورترقومیولیهبندیدرآمد

پرداختهاندکهنتایجنشانمیANPبندیخطرزمینلغزشدزشهررودباربااستفادهازفرایندتحلیلشبکهای

درصدمنطقهدارایخطرمتوسطزمینلغزشاست،همچنیندراینفرایندعاملشیبوحساسیتلیتولوژی71دهد

(بهپهنهبندیخطرزمینلغزشدرحوضهصوفیچای1390نسهمراداشتهاند.روستاییوهمکاران)مهمتری

مراغهبااستفادهازروشآنبلاگانپرداختهاند،دراینتحقیقبرایهریکازپارامترهایتاثیرگذاردرزمینلغزشاز

لفیقنقشههایعامل،نقشهپهنهبندینهاییتهیهشدهقبیلشیب،جهتشیبو...نقشهتهیهشدهودرآخرازت

1389درصدبقیهمناطقدرمحدودهخطرزمینلغزشقرارداشتند.احمدی)19استکهبراساسنقشهبهغیراز

حوضهآبخیزAHP(درپژوهشیتحتعنوانپهنهبندیخطرزمینلغزشبااستفادهازروشتحلیلسلسلهمراتبی

بهایننتیجهرسیدندکهتاثیرزمینشناسیازسایرعواملدرمنطقهبیشتربودهوبعدازآنبهترتیبعواملچلاوآمل

(باتحلیل1388خاکشناسی،عناصرخطی،شیب،بارش،کاربریاراضیوارتفاعمیباشند.مرادیوهمکاران)

زجادههرازبهایننتیجهرسیدندکهسهعاملواحدهایدربخشیاAHPبرآوردخطرزمینلغزشبااستفادهازروش

بهخود منطقه لغزش زمین وقوع رادر تاثیر بیشترین ترتیب به ترتیب به وشیب ازجاده فاصله ، زمینشناسی

درپهنههایخطرزمینلغزشAHP(باارزیابینتایجمدل1388اختصاصدادهاست.عظیمپوروهمکاران)

زاهرچایبهایننتیجهرسیدندکهعاملزمینشناسیبیشترینوزن)نقش(وعاملانسانیکاهشوزنحوضهآبری

داشتهاندوعواملینظیرسنگشناسی،شیب،گسل،جهتدامنهها،ارتفاع،نوعکاربریوفاصلهازجادهبهترتیب

طالعهقرارگرفتهاند.اولویتبعنوانمهترینعواملموثردرپهنهبندیلغزشموردم

(درتحقیقیبهتهیهنقشهحساسیتزمینلغزشبااستفادهازمدلهایگروهدو2014یوسفوهمکاران)

متغیرهنسبتبهمدلآماریچندمتغیرهدرمنطقهفایفادرعربستانصعودیپرداختند.فیضزادهوهمکاران)

پایهعدمقطعیتوحساسیتمکانیوآشکاربارویکردتجزیهGISتحلیل(درتحقیقیتحتعنوانتجزیهو2014

وروشمیانگینوزنیمرتبشدهAHPوتحلیلتصمیمگیریچندمعیارهبااستفادهازفرایندتحلیلسلسلهمراتبی
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OWAاستفادهازمدلدرسهمرحلهبارویکردسیستماتیکبهآنالیزحساسیتزمینلغزشپرداختهاندودرنهایتبا

(2009تصمیمگیریچندمعیارهنقشهمناطقمستعدزمینلغزشبرایمنطقهبدستآمد.هونگوووچینچن)

درارزیابیزمینلغزشبااستفادهازروشتحلیلسلسلهمراتبیدرمرکزتایوانبهایننتیجهرسیدندکهبارش،شیب

،جادهوریزشکوهمهمترینعواملایجادزمینلغزشدرمنطقهمی،زمینشناسی،پوششگیاهی،زطوبتخاک

کشمیر،بعدازبرررسیعواملGIS(باتهیهنقشهحساسیتزمینلغزشبرپایه2008باشند.کامپوهمکاران)

قهعاملبهایننتیجهرسیدندکهدراینمنط2005موثردروقوعزمینلغزشوهمچنینزلزلهبوجودآمدهدرسال

لیتولوژیمهمترینعاملموثربرزمینلغزشبودهوبعدازآنبهترتیبعواملگسل،رودخانهوجادههاموثربوده

است.همچنینبیشترلغزشهادردامنهجنوبیاینحوضهرخدادهاست.

توانبهتحقیقاتلیانوهمچنینازدیگرتحقیقاتیکهمحققیندررابطهباپدیدهزمینلغزشانجامدادندمی

(و2015(،بویوهمکاران)2015(،آنبلاگالوهمکاران)2015(،گورسوسکیوهمکاران)2016همکاران)

(بااستفادهازروشرگرسیونخطیبهپهنهبندیخطرزمین2001(اشارهکرد.سارولی)2009لیوهمکاران)

اس پرداخته ،لغزشدرکشورکره ،جهتشیب تحقیقشاملشیب این استفادهدر مورد اطلاعاتی .لیههای ت

ضخامتخاک،فاصلهازآبراهه،کاربریاراضیوپوششگیاهیمیباشند.کهپسازمقایسهنتایجپهنهبندیبانقشه

پراکنشلغزشمشخصگردیداینروشنتایجنسبتامناسیدارد.



 منطقه مورد مطالعه 

″ 20′52°28:مختصاتدرواستفارساستانهایرودخانهازیکیرودبالرودخانهرودخانهحوضهمطالعاتیمنطقه

رودخانهاین.استشدهواقعدارابشهرستانشرقی°54.398439شمالی° 28.872337/شرقی″54′23° 54شمالی

اینبهنزدیکمهمشهرهایازاستهبانوایجودارابشهرهایوکندمیعبوردارابرودبالرودخانهمنطقهکناراز

شدهساختهرودخانهاینرویبردارابرودبالرودخانهسدسال12مدتبهو1394تا1382سالازواسترودخانه

جاده22کیلومتردررودبالرودخانهرودخانهرویبرشدهساختهسددوازیکیدارابرودبالرودخانهسد.است

دارابجاده12کیلومتردرباشد،میکوچکتنظیمیسدیککهدومسد.)استشدهواقعفارساستاندرایج-داراب

ورودبالرودخانهسدخروجیآبتنظیمآنکاراییواستشدهساختهالمبینفتحشهرکحوالیدروایج-

83واسترسیهستهباایسنگریزهخاکی،نوعازرودبالرودخانهسد(باشدمیکمترخروجیدبیباآنسازیذخیره

.استمکعبمترمیلیون82رودبالرودخانهسدحجم.داردارتفاعمتر
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 :موقعیتمنطقهموردمطالعه1شکل

 هامواد و روش 

 تهیه نقشه های لغزشی   -4-1

تهیهنقشهپراکنشزمینلغزشهادرشناختعواملموثردروقوعآنهاودرنتیجه،پهنهبندیخطرضروریمی

باشد.اولینگامدرتهیهینقشهیپهنهبندیخطرزمینلغزشدرمنطقهیمطالعاتی،تهیهینقشهیپراکنش

رزمینلغزشمیباشد.بهاینمنظوربااستفادهزمینلغزشهایاتفاقافتادهوسپستهیهینقشهیعواملموثرب

منطقه،لغزشهایاتفاقافتادهومناطقمستعدومشکوکبهلغزشدرمنطقهشناسایی1:50000ازعکسهایهوایی

وازآنجاکهبسیاریازلغزشهابهدلیلابعادکمیاظاهریمشابهبادامنههایمجاور،درعکسهایهواییقابل

باتشخیص و بازدیدصحراییقرارگرفت مورد قابلدسترس لغزشهای برایتکمیلاطلاعات،تمامی لذا نیستند

ورقومیکردنآن10.1Arc GISونرمافزارGoogle Earthاستفادهازنقشههایسازماننقشهبرداریونرمافزار

طقهیموردمطالعهتشخیصدادهشد)شکلنقطهیلغزشیدرمن3شیپفایلنقاطزمینلغزشتهیهشدودرکل

2.)
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پراکنشزمینلغزشدرحوضهرودبال:2شکل

 

 بحث و نتایج 

 فاکتورهای موثر در زمین لغزش  -5-1

خطرزمینلغزشدرمنطقهموردمطالعهعواملتاثیرگذارشاملشیب،جهتشیب،بندیدراینتحقیقبرایپهنه

شناسی،فاصلهازجاده،فاصلهازگسل،طبقاتارتفاعی،کاربریاراضیو...منطقهموردمطالعهموردبررسیقرارزمین

وفرایندANNعصبیمصنوعیبندیدرشبکهتهیهوبرایپهنهARC GISافزارهابااستفادهازنرمگرفت.نقشه

-ونقشهزمین50000:1هایتوپوگرافیبهمقیاساستفادهشدهاست.جهتاینامرازنقشهANPتحلیلشبکه

منطقهموردمطالعهاستفادهشدهاست.100000:1ناسیبهمقیاسش
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لغزش:لیههایاستفادهشدهدرپهنهبندیخطرزمین3شکل
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:لیههایاستانداردشدهدرپهنهبندیخطرزمینلغزش4شکل
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 تهیه نقشه پهنه بندی خطر زمین لغزش   -5-2

 AHPفرایند تحلیل سلسله مراتبی  -5-2-1

است،برایکهیکیازمدلهایچندمعیارهتصمیمگیری77AHPدراینپژوهشازروشتحلیلسلسلهمراتبی

یدرمطالعهزمینلغزشاستیفیکروشنیمهکAHPاولویتبندیعواملموثربروقوعلغزشاستفادهشدهاست.

کهشاملماتریسوزندهیبرمبنایمقایساتزوجیبینعواملبودهومیزانمشارکتهریکازعواملرادروقوع

مزایایاینروشایناستکهاعمالنظرکارشناسیتوسط(.ازAyalew et al., 2005زمینلغزشمشخصمیکند)

افرادراتاحدزیادیآسانترکردهواحتمالخطاراکاهشمیدهد،همچنیندراینروشمیتوانتعدادزیادیاز

(.1381عواملرادخالتدادوبااستفادهازنظرکارشناسیوزنهرعاملرابهدستآورد)کلارستاقی،



 AHP:فلوچارتکاردرمدل5شکل

شدهباهمتلفیقدراینمدلتمامیلیههابهکلاسهایموردنظرتقسیمشدهاندودرنهایتلیههایکلاسه

ونقشهنهاییبدستآمدهاست.درنهایتنقشههایکلاسبندیشدهبراساسفاکتورهایتعریفشده،نشاندهنده

(میباشد.دراینتحقیقبرایاولویتبندی5-4میزانخطرلغزشدرمنطقهمیباشد.فلوچارتکاربصورت)جدول

ارشناسکهبهنوعیباحوضهرودخانهرودبالآشناییداشتندبکارگرفتهک3نظراتAHPعواملبااستفادهازروش

شدوبراساسمقادیریکهبرایمقایسهاینعواملدرآمدهاست،کلیهعواملدوبهدوباهممقایسهشدهاند.

محاسبهشدهواردشد.کهاگرضریبArc GISنتایجاینمقایسات،برایمحاسبهضریبناسازگاریبهنرمافزار

باشدنتایجقابلقبولبودهودرغیراینصورتبایددوبارهدروزندهیتجدیدنظرشود.نتایجبهدست1/0کمتراز

 
77 Analytical Hierarchy Process 
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آمدهازمحاسبهضریبناسازگارینشاندادکهمقایسهعواملبهدرستیصورتگرفتهاستوبامحاسبهکردنوزن

عواملاولویتبندیشدندبراساساولویتبندیعواملبهترتیبعواملشیب،هریکازعواملبهوسیلهایننرمافزار،

لیتولوژی،فاصلهازرودخانه،فاصلهازجاده،کاربریاراضی،ارتفاع،فاصلهازگسل،بارانوجهتشیبمهمترینعوامل

موثربرلغزشهایمنطقهمیباشند.



AHPدرحوضهآبریزرودبالباروش:نقشهپهنهبندیخطروقوعزمینلغزش6شکل

بدستآوردننقشهپهنهبندیزمینلغزشباتقسیمبندیمنطقهبهپنجناحیهازردهخیلیکمتاخیلیزیاد

ازمساحتمنطقهدرمحدودهیخطرخیلیزیادقرارمیگیرد.کهنمودار19خطرتقسیمگردیدوبرایناساسحدود

ایخطرزمینلغزشآوردهشدهاست.کهبهوسیلهایننقشهمیتوانمناطقپرخطرراازمربوطبهفراوانیپهنهه

مناطقکمخطرشناساییونسبتبهنحوهیاستفادهازآنهاوگسترشسازههایعمرانیوجلوگیریازخسارات

برایخطرمناطقدرنقشهزمینلغزش،برنامهریزینمود.لذابهکاربردنواژههایتوصیفیمتوسط،کموخیلیکم

تنهانمایانگرخطرپایینترنسبتمناطقزیادوخیلیزیاددرمنطقهمشخصشدهمیباشدوبههیچوجبیانگرعدم

ارائهگردیدهاست.4درنقشهAHPامکانلغزشآنهانیست.نقشهپهنهبندیخطرزمینلغزشبااستفادهازمدل
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بازمینلغزشAHPتناسبمدل:نتیجهدرجه7شکل

 شبکه عصبی  -5-2-2

پیشرفت بزرگترین از عصبی شبکه اختصار به یا مصنوعی عصبی دههشبکه در بشر علم اخیرهای های

عملمیکند.78بندیکنندهغیرخطیهایشبکهعصبیایناستکهبهعنوانیکطبقهباشد.ازمهمترینویژگیمی

لیکهبامعادلتریاضیقابلبیاننیستند،بهکمکتعدادینمونهآموزشیمدلسازیضمناینکهمیتوانندمسای

ترورودیورودیویکخروجیاست.بهعبارتسادهnبا79ترینشبکهعصبییکنرون(.ساده1389کنند)مهناج،

→ایننرونبردارسطری

XباnعضووخروجیآنعدداسکالرOاست.درشکلزیریکنرونپایهرامشاهدهمی

کنید.



نرونپایه:8شکل

درداخلنرونبرایتولیدخروجیمحاسباتزیرانجاممیشود:

4رابطه
)(

1
BWX

n

i
ii

fO += 
=



 
78 Non-Linear Classifier 
79 Neuron 
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نیزیکتابعاستکهخروجیfمقدارآستانهاست.BهستندوiXضرایبوزنیمتناظرورودیiWدراینمعادله

Oترینحالتسازد.درسادهرامیfاست.دراینحالتخروجینرونیکیازدومقداریکوصفررا80تابعپلهواحد

نویسیومعادلهبالرابهشکلزیرباز10X=وB0W=(درحالتکلیمیتوانفرضکرد1380میگیرد)البرزی

کرد:

)*(5رابطه WXfO
→→

=

کهدراینمعادله
→

Xبردارسطریباn+1عنصرو
→

Wبردارستونیباn+1(1389عنصراست)مهناج

پایهمعرفیشدهمیتواندمسایلخطیراحلکند.امابرایحلمسایلغیرخطیازیکشبکهعصبیبهنامنرون

لیهقرارمی3ایازنرونهایپایهاستکهدرمجموعهMLPاستفادهمیشود.شبکه(MLP)پرسپترونچندلیه

یکشبکهMLPشناختهمیشوند.شبکه83یهخروجیول82،لیهپنهان81هایلیهورودیگیرند.اینسهلیهبانام

MLPبراییادگیریشبکهاستفادهمیکند.شبکه85استوازروشانتشارخطاروبهعقب84باساختارروبهجلو

هایآموزشی)ورودیشود.بهعبارتدیگر،برایآموزشاینشبکهبایدعلاوهبردادهیکشبکهباناظرمحسوبمی

باسهلیهMLPوجیصحیحآنهانیزبهشبکهآموزشدادهشود.براساسقضیهکلوموگروفیکشبکهشبکه(،خر

 .(1389)مهناجو(1380تواندهرمسئلهخطیوغیرخطیرایادگرفتهوحلکند)البرزیمی

رادرشکلزیرمشاهدهمیکنید.MLPیکشبکه



 
80 Unit Step: u(t)= {1 if t>0, 0 if t<0 } 
81 Input Layer 
82 Hidden Layer 
83 Output Layer 
84 Feed Forward 
85 Back Propagation Error 
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(1380)البرزی(MLP)چندلیه:شبکهپرسپترون9شکل

جهتارزیابیشبکهعصبیایجادشده،پارامترهایموثرزمینلغزشتهیهوبهآنهاسیستممختصاتزونمنطقه

ارایهگردید.اینپایگاهداده،شاملاطلاعاتمربوطبهشیب،جهتشیب،لیتولوژی،مدل40موردمطالعهیعنیزون

فاصلهازگسلوکاربریاراضیو...منطقهمیباشد.ایندادههاجهتتغذیهبهشبکهعصبیارتفاعیرقومی،بارندگی،

ایجادشده،براساسبزرگترینمقدارموجودهردادهدربانکاطلاعاتیبینصفرویکنرمالیزهگردید.سپسداده

الگوریتمپس  (feed forward)هاینرمالیزهشدهبهیکشبکهعصبیپرسپترونسهلیهتغذیهشوندهبهجلو با

(تغذیهگردید.بطورخلاصهابتداپارامترهایورودیاستخراجوشبکهعصبیback error propagationانتشارخطا)

برمبنایآنهاتوسطالگوریتمپسانتشارخطاآموزشدادهشد.سپسکاراییشبکهآموزشدادهشدهموردآزمایش

نروندرلیهخروجیگردید.1نروندرلیهمیانیو20نروندرلیهورودی،7شبکهدارایقرارگرفت.ساختارنهایی

درصدتخمینزدهشد.بعدازبهینهشدنساختمانشبکهکلاطلاعاتمربوط91.25دقتشبکهدرمرحلهآزمایش

بهپنجردهباخطرخیلی0.2بهمنطقهدراختیارشبکهقرارگرفت.خروجیبدستآمدهازشبکهعصبیبااختلاف

تهیهگردید.ArcGIS10.3زیاد،زیاد،متوسط،کموخیلیکمتقسیمگردید.ونقشهپهنهبندینهاییآنبا



:پهنهبندیخطرزمینلغزشحوضهرودخانهرودبالبهروششبکهعصبی10نقشه
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روششبکهعصبی:درجهتناسبمساحتمناطقپهنهبندیخطرلغزشبا11شکل

 صحت سنجی  -5-2-3

درصداززمینلغزشهای22.47باتوجهبهبررسیزمینلغزشهایرخدادهدرمنطقهمشخصگردیدکهحدود

درصددرمحدودهاحتمالوقوع23.15درصداحتمالوقوعزیاد،28.73موجوددرمحدودهاحتمالوقوعخیلیزیاد،

درصددرمناطقوقوعخیلیکماتفاقافتادهاست.نتایج8.3وقوعکمودرصددرمحدودهاحتمال17.02متوسط،

فوقنشانازهمخوانینقشهپهنهبندیتهیهشدهولغزشهایموجودبودهکهازاینموضوعمیتوانبهصحتنقشه

تقریباً،مورداستفادهدراینروشAHPحاصلپیبردوهمچنینمشخصگردیدکهروشتحلیلسلسلهمراتبی

روشیمناسبجهتپهنهبندیخطراحتمالوقوعزمینلغزشدرحوضهموردمطالعهبودهاست.



:نتیجهدرجهتناسبمدلهاجهتارزیابیبهترینعملگرفازی12شکل
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 گیری نتیجه

فرآیندمکانیابیازجملهپروسههایطبیعیپیچیدهایمیباشدکهاطلاعازماهیتوکموکیفآنمستلزمدر

اختیارداشتندادهها،بااطلاعاتدقیقواستفادهازروشهاوالگوهاییاستکهتواناییمدلسازیوبیانروابط

داشتهباشند،بنابراینبادراختیارداشتندوفاکتورموثربالپیچیدهبینعواملمرتبطبازمینلغزشواینفرآیندرا

میتوانبادقتقابلقبولیبهاینمدلسازیدستزد.هدفازتهیهنقشههایپهنهبندیخطرزمینلغزشعلاوه

تواندبرکاوشعلمیبرایشناختمناطقمختلفیکهبااینخطرمواجههستند،بهدستآوردناطلاعاتیاستکهب

رفتارهاوتصمیمگیریهایعناصرمختلفمتأثرازاینخطررابهگونهایکهدرنهایتمنجربهکاهشخسارات

ناشیاززمینلغزششود،تحتتأثیرقراردهد.ازبررسیفاکتورهایموثردربروززمینلغزشوتجزیهوتحلیل

یمدلها،نتایجیبهشرحزیربدستآمدهاست.نمودارها،جداول،مدلهایمختلفپهنهبندیوارزیاب

درذخیره،تحلیلخطرزمینلغزشوگرفتنخروجیبهرهگرفتهشدهاست.باتوجهبهامکاناتیکهاینGISاز

سامانهدراختیارکاربراندرزمینهتحلیلهاوخروجیهایمدیریتزمینقرارمیدهد،استفادهازاینسامانهدر

قابلیتاعتمادرادرنقشههایخطربالبردهودرنتیجهGISبندیهابسیارضروریمیباشد.استفادهازکلیهپهنه

درفرآیندتصمیمگیرینقشمهمیراایفامیکند.

عواملاگر.باشدمیآنوقوعدرموثرعواملشناساییلغزش،زمینخطربندیپهنهدرمرحلهمهمترینواولین

اطمینانقابلنتیجهونشدهگرفتهنظردرپدیدهوقوعاحتمالیمحاسبهدرآنهانقشنشوند،یشناسایبدرستی

ایندرلزمومآخدمنابعوکارشناسی،مقالتقضاوتازلغزشزمینوقوعدرموثرعواملتعیینبرای.بودنخواهد

ارتفاعوگیاهیپوششجاده،بارش،زهکشی،شبکهشیب،جهتشیب،گسل،لیتولوژی،عواملوشداستفادهزمینه

 .شدگرفتهنظردرلغزشزمینوقوعدرموثرعوملعنوانبه

بیشتریشیبدارایکههاییدامنهمعمولً.باشدمیهادامنهشیبلغزش،زمینپدیدهدرایجادموثرعواملدیگراز

وزنوحجمافزایشباعثدامنهشیبرفتنبالزیرا.دارندلغزشبرایبیشتریآمادگییکسانشرایطدرهستند

شیب،میزانافزایشبا.میکندزیادرالغزشمحرکنیرویوشدهلغزشیصفحهسطحواحدبرلغزشتودهنسبی

زیاد،بسیارشیبهایدرکهچراباشدمصالحجنستواندمیامراینعلتکهیافتهکاهشلغزشزمینوقوعدرصد

نتیجهشدهانجامهایبررسیبا.برخوردارندبیشتریمقاومتواستحکامکهاستهاییسنگمصالح،جنسمعمولً

خیلیشناسیسنگواحدیکاگربطوریکهباشدمیلغزشزمینوقوعدرمهمینقشدارایشیبکهگیریممی

هایرسوبازکهکواترنرواحدهایمانند.نداردرالغزشزمینوقوعزمینهباشدداشتهقرارکمشیبیکدرحساس

 .انددادهرخکمترآنهادرلغزشزمینکمهایشیبدرگرفتنقراردلیلبهولیاندشدهتشکیلحرکتبرایمساعد
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میلی700-500حوضهسالیانهبارندگیمتوسط.موثراستدامنههاناپایداریدرکهاستعواملیدیگرازبارش

متوسطکهافتادهاتفاقمناطقیدرلغزشبیشتریندهدکهمینشانرخدادههایلغزشزمینبهنگاهیامامتراست

رالغزشزمینوقوعبابارشمیزانافزایشمستقیمارتباطاینواستمترمیلی550ازبیشمناطقسالیانهبارندگی

 .دهدمینشان

رخکمترلغزشیداردمتراکمیگیاهیپوششکهنواحیکهطوریبهداردلغزشبامعکوسیرابطهگیاهیپوشش

محدودهدرایندادهرخهایلغزشتمامیکهباشدمیگیاهیپوششفاقدحوضهمساحتدرصد90حدود.دهدمی

 .باشندمی

نقشهتهیهبرایآنهاتلفیقوفازیو((AHPمراتبیسلسله،مدلANPعصبی،شبکهروشچندازپژوهشایندر

 .استشدهاستفادهرودبالحوضهبندیپهنه

سطحازدرصد29حدودکهنمودمشخصفازیازمنطقاستفادهبالغزشزمینخطربندیپهنهنقشهتحلیلنتایج

زیادحساسیتبیانگرواقعیتاین.گیردمیقرارزیادخطرمحدودهدردرصد42وزیادخیلیخطرمحدودهدرحوزه

.میباشدلغزشزمینپدیدهبهنسبتحوضه



باسیاههزمینلغزش0.3:نتیجهتناسبمدلگامایفازی13شکل

درصدازسطح29مشخصنمودکهحدودنتایجتحلیلنقشهپهنهبندیخطرزمینلغزشبااستفادهازمنطقفازی

درصددرمحدودهخطرزیادقرارمیگیرد.اینواقعیتبیانگرحساسیتزیاد42حوزهدرمحدودهخطرخیلیزیادو

 حوضهنسبتبهپدیدهزمینلغزشمیباشد.

زمینوقوعربموثرعواملنقشازتریدقیقتحلیلANPفازیروشتلفیقوعصبیشبکهروشاینکهبهتوجهبا

پژوهشایندرAHPروشبهنسبتمتمایزتریوترقبولقابلنتایجدارد،کمیهایروشسایربهنسبتلغزش
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وصحتبارانظرموردفازیمجموعهتوانمیباشدبیشتروترجزئیهادادهواطلاعاتمیزانچههر.نمودارائه

.نمودتعریفبیشتریدقت

باتوجهبهنتایجبدستآمده،نقشهپهنهبندیخطرزمینلغزشحوضهرودخانهرودبالبااستفادهازروشفازی

 بعنواننقشهبادقتبالترومناسبتردرسایرتوابعفازیانتخابشدهاست.0.3گامای

 پیشنهادات

لتغییرهندسهشیبازجملهسکوبندیباتوجهبهاینکهاصلیترینروشهایتثبیتدامنههایگسیختهشدهشام

دامنههاوبهبودزهکشیآبهایسطحیوزیرزمینیاست:

پیشنهادمیگرددمطالعاتتفضیلحرکاتتودهایاصلوخطرناکبهصورتمنفردوبابررسیهایکاملصورت

 پذیردوراهکارهایمناسببرایتثبیتوعلاجبخشیآنهاانتخابگردد.

سازیساختمانهاجادهاحداثنظیرضابطهبیسازهایوساختتعدادیکهشدهمشاهدهمنطقهدرهکآنجاییاز

درمنطقهسازهاوساختتاگرددمیپیشنهادلذاشدهانجام...وفرعیهایجادهکشیدنسست،سازندهایدر

.گیردصورتقوانینوضوابطبراساس

کشاورزیصحیحروشآموزشوآنهاآورندهبوجودعواملولغزشزمینپدیدهازروستائیانآگاهیافزایشوآموزش

.پایدارتوسعهفرهنگترویجوحوضهساکنینبه

.مصنوعیهایکانالاحداثبراینامناسبومناسبهایمکانشناسایی

جلوگیریوهاهزینهکاهشلحاظبهلغزشوقوعخطربندیپهنهنقشهبهتوجهباارتباطیهایراهمسیرانتخاب

شناختهممکنهایروشبهترینانتخابلغزشبهحساسمناطقازراهعبورصورتدرومناطقاینزاییرسوباز

.شده

.مختلفپروژههایوتاسیساتاحداثازقبلحوضهدرلغزشزمینوقوعخطرنقشههایازاستفاده

دراختیارمنطقهوضعیتازکلیدیدیکتحقیقایندرشدهارائهنقشهجملهازلغزش،زمینبندیپهنهنقشه

جهتمیتواندوباشندداشتهسزاییبهنقشپذیریآسیبکاهشدرمیتواندنقشههااین.میدهدقرارکاربران

.شودبردهکاربه...وشهریبرنامهریزیهایزیستمحیطی،عمرانی،فعالیتهایاولیهبررسیهای

.جدیدنقشههایومناسبتفکیکقدرتباماهوارهایتصاویرباآتیپژوهشهایانجام
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.برفذوبوبارندگیازحاصلروانابتخلیهجهتآنکنارههایوجادههااطرافدرزهکشازاستفاده

دردادههاازبهرهگیریجهتدامنهایموادعمقوحرکتثبتبرایرفتارسنجیامکاناتوتجهیزاتازاستفاده

.مربوطهتحلیلهایوتجزیه

مشخصومنطقهایندرشدهاجرامدلهایازحاصلنتایجباآننتایجمقایسهودیگرجدیدمدلهایازاستفاده

.مطالعهموردمنطقهبرایمدلبهترینکردن

 منابع

(بررسینقشاقلیمدرحرکاتدامنهایدرارتفاعاتشمالخراسانبااستفادهاز1389احمدی،امیر)-1

(جهتکنترلبلایایطبیعیوراهکارهایمقابلهباآن،پایاننامهدکترا،دانشگاهGISسیستماطلاعاتجغرافیایی)

تربیتمدرستهران.

(پهنهبندیخطرزمینلغزشبامدلآماریدومتغیره1394خزاییموغانی،س.اویسی،ن.بای،ن)-2

.15ات،شمارهدراستانگلستان،فصلنامهعلمیپژوهشیامدادونجAHPوزنی

ارزیابیوپهنهبندیخطرزمینلغزشبااستفاده(،1395رجبی،م.ولیزاده،ک.عابدیقشلاقی،ح)-3

ازفرایندتحلیلشبکهوشبکهوشبکهعصبیمصنوعیحوضهآبریزآذرشهرچای،فصلنامهپژوهشهایژئومورفولوژی

.1کمی،سالپنجم،شماره

(پهنهبمدیزمینلغزشهایحوضهرودخانهگیویچایبااستفادهاز1393جبی،م.فیضالهپور،م)ر-4

.36(،مجلهجغرافیاوتوسعه،شمارهBPمدلپرسپترونچندلیهازنوعپیشخورپسانتشار)

زمینلغزشدرحوضهآبریزلویجرود(پهنهبندیخطر1394رضاییمقدم،م.اسماعیلی،ر.حسنزاد،م)-5

.20البرزشمالی،مجلهعلومانسانیواجتماعیدانشگاهتبریز،شماره

(پهنهبندیخطرزمینلغزشدرحوضهصفیچایمراغهبااستفادهاز1390روستایی،ش.علیزاده،ر)-6

.39،شماره12،سالروشآنبلاگان،فصلنامهفضایجغرافیاییدانشگاهآزاداهر

بررسیپهنههایزمینلغزشدربخشغربیحوضهآبریزسرندچای،(1393رنجبریانشادباد،مریم)-7

پایاننامهکارشناسیارشد،دانشگاهتبریز،دانشکدهجغرافیا.

بندیخطرزمینلغزشمطالعهموردی،هاوپهنهبررسیعواملموثربروقوعزمینلغزش.1381.کلارستاقیع-8
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.141دانشگاهتهران،ص،نامهکارشناسیارشدپایان حوزهآبخیزشیرینرودساری.

ها،پایاننامهکارشناسیارشد،دانشگدهلغزش.بررسینقشعواملموثربروقوعزمین1381کلارستاقیع.-9

ص.141منابعطبیعی،دانشگاهتهران،

سرچم،فصلنامه– (،ارزیابیپهنههایخطرزمینلغزشدرجادهاردبیل1394ه،رسول)صمدزاد-10

.3،شماره6پژوهشهایدانشزمین،دوره

پهنهبندیخطرزمینلغزشدرشهرستانبیجاربهروش(1394عابدینی،موسی.قاسمیان،بهاره)-11

.52،شماره19(،فصلنامهجغرافیاوبرنامهریزی،سالAHPتحلیلسلسلهمراتبی)

درپهنههایخطرزمینAHP(ارزیابیمدل1388عظیمپور،ع.صدوق،ح.اوغلی،ع.ثروتی،م)-12

.26اهرچای(،مجلهفضایجغرافیایی،شمارهلغزش)مطالعهموردی:حوضهآبریز

(تحلیلوبرآوردخطرزمینلغزشبا1388مرادی،ح.محمدی،م.پورقاسمی،ح.فیضنیا،س)-13

.14استفادهازروشتحلیلسلسلهمراتبیدربخشیازجادههراز،فصلنامهبرنامهریزیوآمایشفضا،شماره

ص.715هایعصبی،انتشاراتصنعتیامیرکبیر)پلیتکنیکتهران(..مبانیشبکه1381م.ب.منهاج-14

15 - Anbalagan, R., Kumar, R., Lakshmanan, K., Parida, S., & Neethu, S. (2015). Landslide 

hazardzonation mapping using frequency ratio and fuzzy logic approach, a case study of 

LachungValley, Sikkim. Geoenvironmental Disasters, 2(1), 1-17. 

16 - Bui, D. T., Pradhan, B., Revhaug, I., Nguyen, D. B., Pham, H. V., & Bui, Q. N. (2015). 

A novelhybrid evidential belief function-based fuzzy logic model in spatial prediction of 

rainfall-induced shallow landslides in the Lang Son city area (Vietnam). Geomatics, Natural 

Hazards and Risk,6(3), 243-271. 

17 - Feizizadeh, Bakhtiar, Piotr Jankowski, and Thomas Blaschke. "A GIS based spatially-

explicit sensitivity and uncertainty analysis approach for multi-criteria decision analysis." 

Computers & Geosciences 64 (2014): 81-95. 

18 - Hung Wu, SH. Chin Chen, SU. Determining landslide susceptibility in Central Taiwan 

from rainfall and six site factorsusing analyticalhierarchy process method 

OriginalArticle,Geomorphology.VOL112 PP., 190-204. 

19 - Gorsevski, P. V., Brown, M. K., Panter, K., Onasch, C. M., Simic, A., & Snyder, J. 

(2015). Landslide detection and susceptibility mapping using LiDAR and an artificial neural 
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network approach: a case study in the Cuyahoga Valley National Park, Ohio. Landslides, 1-

18. 

20 - Lee, S., & Pradhan, B. (2009). Landslide susceptibility assessment and factor effect 

analysis: backpropagation artificial neural networks and their comparison with frequency ratio 

and bivariate logistic regression modelling. 

21 - Lian, C., Zeng, Z., Yao, W., Tang, H., & Chen, C. L. (2016). Landslide Displacement 

Prediction With Uncertainty Based on Neural Networks With Random Hidden Weights. IEEE 

transactions on neural networks and learning systems. 

22 - Kamp, U . Growley, B . Khattak , G & Owen , L. (2008)." GIS-basedlandslide 

susceptibility mapping for the 2005 Kashmir earthquake region ."Journal of Geomorphology 

101. (2008) . 631–642. 

23 - Sarolee, K. M, 2001, "Statistical Analysis of landslide susceptibility at Yonging, Korea 

", Environmental Geology, 40, pp: 1095-1113 24 - Youssef, A. M., Pradhan, B., Jebur, M. N., 

& El-Harbi, H. M. (2014). Landslide susceptibility mapping using ensemble bivariate and 

multivariate statistical models in Fayfa area, Saudi Arabia. Environmental Earth Sciences, 

73(7), 3745-3761. 
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 استان فارس  حوضه آبخیز مارگوندر ارزیابی و پهنه بندی زمین لغزش 

Fars provinceEvaluation and zoning of landslide in Margoon catchment area of  



مرضیهموغلی

 mmoghali@yahoo.comلرستان واحد اسلامی، آزاد دانشگاه جغرافیا، گروه هیاتعلمی



 چکیده 

وقوعزمینلغزشهایکیازمخربترینآثاراستفادهنادرستاززمین،توسطانسانهامیباشد.اینتحقیقنیزبهمنظورارزیابیعواملمؤثردر

عاملتأثیرگذارشاملشیب،8انجامپذیرفت.جهتانجامتحقیقANNوAHPپهنهبندیاینپدیدهبراساسعواملاثرگذاربامدلزمینلغزشو

عواملباجهتشیب،لیتولوژی،فاصلهازجاده،فاصلهازگسل،فاصلهازرودخانه،طبقاتارتفاعیوکاربریاراضیموردبررسیقرارگرفت.نقشهاین

تهیهوبرایپهنهبندیدرشبکهعصبیمصنوعیوفرآیندتحلیلشبکهایاستفادهشد.لیههایاطلاعاتیرقومی Arc GISدهازنرمافزاراستفا

انجامشد.درادامهعملیاتفازیسازیلیههابا Euclidean Distanceگردیدوازنظرمختصاتهمسانشد.سپسعملیاترسترسازیباتابع

مناطقدارایکلاسخطرخیلیزیادوزیاددرمجموعبامساحتنشاندادANNنتایجبهدستآمدهازمدل.صورتپذیرفت. Smallو largeعتواب

هکتارتوانلغزشیپایینرادر7978.41هکتارتوانلغزشیبارومناطقباکلاسخطرمتوسط،کموخیلیکمدرمجموعبامساحت4947.56

ANNسپسباکمکبیستدرصدازنمونههایبرداشتشدهاقدامبهارزیابیدقتشد.نتایجتحقیقنشاندادمدلردمطالعهنشانداد.منطقهمو

درصددقتبیشتروعملکرد7896/0و7896/0بادقتکلیوضریبکاپایANPنسبتبهروش8360/0و8599/0بادقتکلیوضریبکاپای

واقعیتزمینیمنطبقتراست.درنهایتمیتواننتیجهگرفتکهنقشهپهنهبندیخطرزمینلغزشحوزهمطالعاتیازصحتقابلبهتریداشتهوبا

قبولیبرخورداربودهاست.

 

   ANP  ، ANN  ، استان فارس ،  زمین لغزش، حوضه مارگونپهنه بندی ، کلمات کلیدی:
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 مقدمه

کشورهایدرحالتوسعه،باعثگردیدهتازمینهایموجوددراینکشورهابیشازروندروبهرشدجمعیتدر

حدتوانتولیدازآنهااستفادهبهعملآید،کهبعضاًجبرانخسارتهایناشیازآنهاممکننیستویانیازبهصرفوقت

اززمین،توسطانسانهامیباشد.شایانوهزینهبسیارزیاددارد.زمینلغزشهایکیازمخربترینآثاراستفادهنادرست

درصد35ذکراستنقشعواملانسانیدروقوعزمینلغزشهابیشازسایرعواملبیشتربهچشممیخورد.حدود

اززمینلغزشهایموجوددربانکاطلاعاتیدراثردخالتوفعالیتهایبیرویهانسانمانندراهسازیغلط،تخریب

تبدیلآنبهدیمزارهایکمبازده،بارگذاریازطریقایجادسکونتگاههاوغیرهتحریکوتشدیدپوششگیاهیو

میلیاردریالخسارتمالیازطریقلغزشهابرکشورتحمیلمیگردد500 گردیدهاند.براساسبرآورداولیهسالیانه

  (.1383تبهحسابآوردهنشدهاند)نصیری،وایندرصورتیاستکهازبینرفتنمنابعطبیعیغیرهقابلبرگش

(وفرآیندتحلیلANNهدفاصلیازاینمطالعه،بررسیومقایسهنتایجحاصلازدومدلشبکهعصبیمصنوعی)

 (درپهنهبندیخطرزمینلغزشدرحوضهمارگوناست.ANPشبکهای)

رکاربریهموارهبامشکلحرکاتتودهایمواجهکشورایرانبهدلیلشرایطخاصآبوهوایی،فیزیوگرافیوتغیی

استوتوجهبهاینمحدودیتطبیعی،ضروریبهنظرمیرسد.بنابرایننتایجحاصلازتحقیقحاضرمیتوانددر

شناساییمناطقبحرانیودرمعرضخطرموثرواقعگردیدهوباشناساییمناطقحساسبااقداماتصحیحمدیریتی،

 الیوجانیومحیطزیستمنطقهموردمطالعهجلوگیرینمود.ازخساراتم

(،دربررسیوقوعزمینلغزشدرمحدودهآبریزرودخانهمیمهازروشتحلیلشبکه1394روستاییوهمکاران)

ANPاستفادهکردند.روشکاربراساستجزیه،تحلیلمعیارهادرمحیطنرمافزارSUPER DECISIONوسپس

همپوش افزار نرم اطلاعاتیدرمحیط ایARC GISانیلیههای تحلیلشبکه تلفیقمدل ANPو وشاخص

همپوشانیصورتگرفت.نتایجبدستآمدهحاکیازآنبودکهفرایندتحلیلشبکهبانقشهپراکنشزمینلغزشها

درصدتناسبدارد،همچنینتفسیرضرایبنشاندادکهمعیارهایبارندگی،لیتولوژی،طبقاتارتجاعینقش69/81

 مهمیدرزمینلغزشهایمنطقهدارند.

گریپهنهبندیپتانسیلوقوعزمینلغزشدرمنطقهگردنهحیراناردبیلتوسط)اسفندیاریودرپژوهشدی

(موردمطالعهقرارگرفتهاست.جهتانجامتحقیقازترکیبمدلهایچندمتغیره)فرایندتحلیل1395بهشتیجاوید،

آماریو و تراکم،پارامترشیبزمین،جهتشیبزمین،کاربریزمین،سنگ12شبکه( بارش،شاخص شناسی،

پوششگیاهی،شاخصطولشیب،شاخصرطوبتتوپوگرافیک،شاخصقدرتآبراهه،فاصلهازجاده،فاصلهازگسل،
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درصدازاراضیمحدودهموردمطالعهبه1/9فاصلهازآبراههاستفادهشد.باتوجهبهنتایجبدستآمدهازمطالعات،

درصدزمینلغزشهایمنطقه30زیادبرایوقوعزمینلغزشدرنظرگرفتهشدند.ازعنوانمنطقهباپتانسیلخیلی

بهمنظورارزیابینقشهنهاییاستفادهشدتادقتمدلهایبهکاررفتهبرایپهنهبندیمشخصگردد.مطابقنتایج

(قراردارندودقت6/77)بدستآمدهدرصدقابلتوجهیاززمینلغزشهادرطبقهباحساسیتزیادوخیلیزیاد

 مدلهایبکاررفتهدرپهنهبندیحساسیتوقوعزمینلغزشنیزقابلقبولوخوبارزیابیشد.

(2008et al Yalcinبهتحقیقیدرزمینهمناطقباپتانسیلوقوعزمینلغزشدرناحیهآردیسترکیهپرداختند،)

موثرترینعواملدروقوعزمینلغزشدرمنطقهفوقناموازسنگشناسی،هوازدگی،پوششزمینوشیببعنوان

 بردند.

Kawabata et al(2009)تحلیل تجزیه، آوری، موثر،جمع ارزیابی بهمنظور بررسیروشی به ای درمطالعه ،

ASTERاطلاعاتجهتشناساییمناطقمستعدزمینلغزشبااستفادهازشبکهعصبیمصنوعیوتصاویرماهوارهای

ختند.تحقیقصورتگرفتهدردوبخشانجامشد.مرحلهاولشاملجمعآوری،تجزیهوتحلیلاطلاعاتیومرحلهپردا

دوممدلسازیبراساسشبکهعصبیمصنوعیبود.ازپارامترهایموثردروقوعزمینلغزشمیتوانازشیبوابعاد

یوپارامترهایژئومورفولوژیوزمینشناسینیزازآن،ارتفاع،زمینشناسی،تراکموفاصلهمرزهایزمینشناخت

)مدلDEMوتصاویرNIIGATAمهمترینعواملوقوعاینپدیدهاستفادهکرد.اطلاعاتبدستآمدهاززلزلهی

درصدیبامدلارائهشدهدرتعییناحتمالوقوعپدیدهی90نشانازتطابقASTERرقومیزمین(دریافتیازماهواره

 شدریکمنطقهخاصبود.زمینلغز

et al Othman (2011بااستفادهاز،)پارامترموثربروقوعزمینلغزشوسیستماطلاعاتجغرافیاییوتکنیک10

تصمیمگیریچندمعیاره،بهتهیهینقشهپهنهبندیحساسیتوقوعزمینلغزشدرمناطقیازکواللمپورپرداختند.

ومدلرتبهبندیاستفادهشد.مقایسهنتایجدومدلبازمینAHPدهیفاکتورهادردرتحقیقانجامشدهازوزن

 درصدیبهعنوانبهتریننتیجهیپهنهبندیحکایتداشتهاند.65و72لغزشهایثبتشدهنشانازدقت

بعادشیب،میزانعاملموثر)زاویهشیب،ا8تحقیقانجامشدهدرزمینهیتهیهنقشهپهنهبندیبااستفادهاز

در توپوگرافی( و لیتولوژی سالیانه، بارش رودخانه، تا فاصله گسل، تا فاصله ناحیهانحنا، در لغزش زمین وقوع

چین،وزنهریکازعواملموثرباوزندهیازیکروندسلسلهمراتبیتحلیلیبدستآمد.بر LONGZIرودخانه

هبهچهاردستهحساسیتکم،متوسط،زیادوخیلیزیادوبهترتیباساسنتایجبدستآمدهزمینلغزشهایمنطق

تقسیمبندیمیشوند.همچنیننشانگرتوزیعمناطقباحساسیتزیادوخیلیزیاد09/11و76/64،22/38،51/27

صدرمجاورتقسمتهایشمالی،جنوبیومیانیرودخانهمیباشدبههمیندلیلبایدهشدارهایلزمدرخصو
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،et al Wangاحتمالوقوعزمینلغزشبهخصوصدرقسمتهاییباتراکمجمعیتیبالبهمردممنطقهدادهشود

2017).)

 مواد و روش ها 

 معرفی منطقه مورد مطالعه 

کهمنطقهحفاظتشدهآبشارمارگوندرآنواقعشدهاست.اینمیباشدحوضهمارگونمحدودهوقلمروپژوهش

تا51درجهعرضشمالیو31تا30کیلومتریشهرستانشیرازبین128منطقهدردرشمالغربیاستانفارسو

درجهطولشرقیواقعشدهاست.دارایپوششگیاهیوجانوریمتنوعیاستکهباتوجهبهآشفتگیهایبروز52

غیرطبیعی(یاف و طبیعی از )اعم کارایی ته تنزل اکولوژیکی، کیفیت کاهش نظیر متفاوت مشکلاتی با اکنون هم

(1)شکلاکوسیستمهایطبیعی،فرسایشخاک،وغیرهمواجهاست

  

 پراکنشزمینلغزشدرمحدودهمطالعاتی2شکلنماییازمحدودهمطالعاتیدرایرانوشیراز1لشک







 

 

واحدهایزمینشناسیمحدودهمطالعاتی.4شکلپراکنشمناطقغیرلغزشیدرمحدودهمطالعاتی3شکل







 دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 331 صفحه 

 

 









 نقشهکاربریاراضیمحدودهمطالعاتی-.6شکلطبقاتخاکشناسیمحدودهمطالعاتی5شکل



 

 











 نقشهطبقاتزمینشناسیمحدودهمطالعاتی.8شکلمطالعاتینقشهجهتشیبمحدوده.7شکل







 

 

 

نقشهگسلهایموجودمحدودهمطالعاتی.10شکلنقشهطبقاتارتفاعیکلاسبندیشدهمحدودهمطالعاتی.9شکل





 دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 332 صفحه 

 



 روش تحقیق 

 فاکتورهای موثر در زمین لغزش 

تأثیرگذارشاملشیب،جهت8دراینتحقیقبرایپهنهبندیخطرزمینلغزشدرمنطقهموردمطالعه عامل

شیب،لیتولوژی،فاصلهازجاده،فاصلهازگسل،فاصلهازرودخانه،طبقاتارتفاعیوکاربریاراضیموردبررسیقرار

هوبرایپهنهبندیدرشبکهعصبیمصنوعیوفرآیندتهی Arc GISگرفت.نقشهاینعواملبااستفادهازنرمافزار

،نقشهزمینشناسیبه25000:1تحلیلشبکهایاستفادهشدهاست.جهتاینامر،ازنقشهتوپوگرافیبهمقیاس

   منطقهموردمطالعهاستفادهشد. SRTMمتریDEM30،100000:1مقیاس

 بحث و نتایج 

 لهاقلیدسینتایجرسترسازیوتهیهنقشهفاص

پسازآمادهسازیلیههایاطلاعاتی،لیههایوکتوریتبدیلبهرسترشدوبرایلیههایکیفیمانندگسل،

انجامشد.نتیجهرسترسازیوتهیهنقشههایفاصلهEuclidean Distanceرودخانهو...نقشهفاصلهازگسلباتابع

اقلیدسینشاندادهشدهاست.

 

 

 فاصلهاقلیدسیفاصلهازجادهها12شکلفاصلهاقلیدسیفاصلهازگسل11شکل
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 فاصلهاقلیدسیفاصلهازرودخانهها.13شکل



عاملتأثیرگذارشیب،جهتشیب،لیتولوژی،طبقاتارتفاعیوکاربریاراضیبهصورترستریبودندکهدر8از

یشدرآمدهاندودراینبخشتحلیلیبررویآنهاانجامنشد.مرحلهآمادهسازیبهنما

 

 نتایج استانداردسازی نقشه های آماده شده در مراحل قبل  

بندیمجددفرآیندیاستعاملتاثیرگذارتهیهگردید.استانداردسازییاطبقه8پسازرسترسازی،نقشهفازی

شوندکهاینفرآیندمقایسهتبدیلمیهایقابلرقومیبهمقیاسهایمختلفیکنقشهکهدرطیآنارزشپیکسل

هایمنطقفازیصورتبگیرد.درمنطقفازی،میزانعضویتیکعنصردریکمجموعهتواندبراساسیکیازروشمی

تابعشود.درجهعضویتمعمولًبایکبامقداریدربازهیک)عضویتکامل(تاصفر)عدمعضویتکامل(تعریفمی

صورتخطی،غیرخطی،پیوستهویاناپیوستهباشد.درمدلفازی،بهتواندبهشودکهشکلتابعمیعضویتبیانمی

شود،کهبیانگرمیزانمناسببودنهادرهرنقشهفاکتور،مقداریبینصفرتایکاختصاصدادهمیهریکازپیکسل

 باشد.وردنظرمیمحلپیکسلازدیدگاهمعیارمربوطهبرایهدفم

توابععضویتفازی از بااستفاده تابعSmallوLargeاینفرآینددرتحقیقحاضر، وقتیLargeانجامشد.

شودکهمقادیرابتداییبزرگ)درورودی(احتمالاینکهعضومجموعهباشند،بیشتراست.دراینتابعنقطهاستفادهمی

هایبیشترنقطهمیانیاحتمالاینکهعضواست.ارزش5/0کهدارایعضویتکندمیانی،نقطهتقاطعرامشخصمی

هایزیرنقطهمیانیدرجهعضویتشانگیرند(وارزشهایفازیرامیترینارزشمجموعهباشندبیشتراست)بزرگ

رند)عکستابعشودکهمقادیرورودیکوچکارزشعضویتیبالتریبگیوقتیاستفادهمیSmallیابد.تابعکاهشمی
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هایبیشترازنقطهاست.ارزش5/0کندکهدارایعضویتلرج(.دراینتابعنقطهمیانی،نقطهتقاطعرامشخصمی

هایزیرنقطهگیرند(وارزشهایفازیرامیترینارزشمیانیاحتمالاینکهعضومجموعهباشندکمتراست)کوچک

درنقشههایاستانداردشدهفازینشاندادهشدهاست.لزمبهتوضیحاستیابد.میانیدرجهعضویتشانافزایشمی

 (7)شکلمستعدزمینلغزشمیباشد.1کهدرنقشههامناطقبارنگسبزوپیکسلهایباارزش

 

 فازیطبقاتارتفاعیمحدودهمطالعاتی15شکلفازیجهتشیبمحدودهمطالعاتی14شکل

 

 

 

 فازیحریمگسلهایمحدودهمطالعاتی17شکلفازیطبقاتزمینشناسیمحدودهمطالعاتی16شکل
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فازیحریمرودخانههایمحدودهمطالعاتی19شکلفازیطبقاتکاربریاراضیمحدودهمطالعاتی18شکل

 

 

 











 فازیشیبمحدودهمطالعاتی21شکلفازیحریمراههایارتباطیمحدودهمطالعاتی20شکل

 

 

  ANPتهیه نقشه پهنه بندی مناطق مستعد زمین لغزش با مدل 

صورتپذیرفت.ANPوروشSuper Decisionsدراینمطالعهمقایسهزوجیمعیارهاوزیرمعیارهادرنرمافزار

،وابستگیهابایدبهصورتخطی،ازبالبهپایینوبالعکسمیباشد.چنانچهوابستگیدوطرفهAHPدرروش

بهوزنمعیارهاوابستهباشد،مسئلهازحالتسلسلهبوده،یعنیوزنمعیارهابهوزنگزینههاووزنگزینههانیز

مراتبیخارجشدهوتشکیلیکشبکهیاسیستمغیرخطییاسیستمبابازخوررامیدهد،کهدراینصورتبرای

محاسبۀوزنعناصرنمیتوانازقوانینوفرمولهایسلسلهمراتبیاستفادهکرد.دراینحالتبرایمحاسبۀوزن
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،تصمیماترابراساساهمیتدرجهبندیمیکندوANPایدازتئوریشبکههااستفادهکرد.امادرروشعناصرب

بهتصمیمگیرانامکانمیدهدتادادههایملموسعددیوغیرملموسراازمنابعمختلفدرکنارهمبهمنظور

بلهوخیربودازنظرسنجیبهصورتبهجایروشنظرسنجیسنتیکهبهصورتANPتصمیمگیریتحلیلکنند.

(استفادهمیکند.preferenceطیفترجیح)

)بهترینمکانیابهترینپیکسل(،برمبنایرتبهبندیآنهاازطریق86هدفنهاییازتحلیل،انتخاببهترینگزینه

Raster Calculatorارزیابیچندمعیاراصلیاست.دراینمدلپسازبدستآوردنوزنهرمعیار،توسطازگزینه

دارتباطاتوزنهایبدستآمدهجهتتلفیقلیههااعمالشدهووزنهادرهرمعیاربدستآمدهوبهدلیلوجو

نشاندادهشدهاست.13-4داخلیمعیارهادرهرمعیارتکتکمحاسبهگردیدکهمقایسهدرمعیارشیبدرشکل

 بدستآمد.(19(تا)16درنهایتوزننهاییمعیارهاونقشهپهنهبندینهاییحاصلبهصورتشکلهای)

 

 ANPمقایساتمعیارهادر23شکلدرمعیارشیبANPمقایساتمعیارهادر22شکل



 

 





 

 ANPکلاسبندیخطرزمینلغزشدرمدل25شکلANPپهنهبندینهاییخطرزمینلغزشدرمدل24شکل

 

 
86 - Alternative 





 دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 337 صفحه 

 

خطرخیلیزیادوزیاددرمجموعباتوجهبهنقشهخروجیحاصلازمدلفرآیندتحلیلشبکه،مناطقدارایکلاس

هکتارتوانلغزشیبالومناطقباکلاسخطرمتوسط،کموخیلیکمدرمجموعبامساحت4720.44بامساحت

توانلغزشیپایینرادرمنطقهموردمطالعهنشانمیدهدکهدرجدولمشخصاتکلاسهای8205.52 هکتار

ست.مختلفومساحتآنهانشاندادهشدها
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 ANPمساحتودرصدکلاسهایخطرزمینلغزشدرحوضهآبخیزمارگونبااستفادهازمدلتحلیلشبکه1جدول

 درصدمساحت مساحتهکتار کلاسهایخطر ردیف

 12.98 1678.1728 خیلیکم 1

 23.42 3027.5461 کم 2

 27.07 3499.8105 متوسط 3

 25.65 3315.6105 زیاد 4

 10.86 1404.8365 خیلیزیاد 5

 

 ANNتهیه نقشه پهنه بندی مناطق مستعد زمین لغزش با مدل 

پسازمشخصکردنساختاراصلیشبکهعصبیوفراهمآوردناطلاعاتموردنیازبرایآموزششبکهعصبی

طراحیشده،همچنینرسیدنبهخطایقابلقبول،شبکهآمادهشدهاستتاتحلیلمنطقیدرمورداطلاعاتیکه

مصورتپذیرد.بدینمنظوربااستفادهازقبلاباآنهامواجهنشدهاستراانجامدهدوپیشبینیوشبیهسازیلز

8پیکسلوهرکدامازپیکسلهادارای6310وزنهایمرحلهپایانیمربوطبهآموزششبکه،کلمنطقهکهشامل

هاملتاثیرگذاربرزمینلغزشبوددراختیارشبکهقرارگرفت.پسازانجامتحلیلبررویاین8ویژگیمربوطبه

شبکه،برایهرکدامازپیکسلهامقداریبینصفرویکبهدستآمد.بادستهبدیمقادیربهدستدادههاتوسط

 آمدهازشبکه،مناطقبهنواحیمتفاوتخطرزمینلغزشتقسیمبندیشد.

 

ANNکلاسبندیخطرزمینلغزشدرمدل26شکل
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 ANNمساحتودرصدکلاسهایخطرزمینلغزشدرحوضهآبخیزمارگونبااستفادهازمدل2جدول

 درصدمساحت مساحتهکتار کلاسهایخطر ردیف

 12.68 1639.5288 خیلیکم 1

 18.41 2380.6695 کم 2

 30.62 3958.2173 متوسط 3

 19.58 2531.5270 زیاد 4

 18.69 2416.0340 خیلیزیاد 5

 ارزیابی دقت مدل های پهنه بندی

دراینتحقیقبرایارزیابیوطبقهبندینتایجخروجیمدلهایمورداستفادهدربرآوردخطرزمینلغزشاز

ضریبآماریکاپااستفادهشد.بدینمنظورابتداماتریسمشاهدهوپیشبینیمربوطبههرکدامازدومدلشبکه

 تحلیلشبکهایتشکیلشد.عصبیمصنوعیوفرآیند

 

 ANPماتریسخطادرپهنهبندیمدل.3جدول

کل

 سطر

خیلی

 زیاد

 کلاسهایحساسیت خیلیکم کم متوسط زیاد

 خیلیکم 134 12 0 7 0 153

 کم 8 171 29 0 19 227

 متوسط 12 0 89 6 0 107

 زیاد 24 6 17 221 0 268

 خیلیزیاد 0 23 12 16 310 361

 کلستون 178 212 147 250 329 1116

 

 ANNماتریسخطادرپهنهبندیمدل4جدول

کل

 سطر

خیلی

 زیاد

 کلاسهایحساسیت خیلیکم کم متوسط زیاد
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 خیلیکم 234 17 23 14 5 293

 کم 4 127 17 0 0 148

 متوسط 28 13 350 0 7 398

 زیاد 4 0 12 186 0 202

 خیلیزیاد 0 15 0 8 159 182

 کلستون 270 172 402 208 171 1223

 

 ANPدقتکلیودقتتولیدکنندهدرطبقاتحساسیت4جدول

 دقتتولیدکننده دقتکاربر طبقاتحساسیت

 7528/0 8758/0 خیلیکم

 8066/0 7573/0 کم

 6054/0 8317/0 متوسط

 884/0 8246/0 زیاد

 9422/0 8587/0 خیلیزیاد

 

 ANNدقتکلیودقتتولیدکنندهدرطبقاتحساسیت5جدول

 دقتتولیدکننده دقتکاربر طبقاتحساسیت

 8666/0 7986/0 خیلیکم

 7383/0 8581/0 کم

 8706/0 8793/0 متوسط

 8942/0 9207/0 زیاد

 9298/0 8736/0 خیلیزیاد









 دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 341 صفحه 

 

 ANPضریبکاپاودقتکلی6جدول

 دقتکلی ضریبکاپا

7896/0 7982/0 

 

 ANNضریبکاپاودقتکلی7جدول

 دقتکلی ضریبکاپا

8360/0 8599/0 

 

 نتیجه گیری 

تحقیق این در دارند. نقش لغزش زمین وقوع در متعددی شیب،8عوامل شیب،جهت شامل تأثیرگذار عامل

لیتولوژی،فاصلهازجاده،فاصلهازگسل،فاصلهازرودخانه،طبقاتارتفاعیوکاربریاراضیموردبررسیقرارگرفت.

تهیهوبرایپهنهبندیدرشبکهعصبیمصنوعیوفرآیندتحلیل ARC GISنقشهاینعواملبااستفادهازنرمافزار

معیارموردبررسیوزنها8دربین نشانداد ANPاستفادهشد.نتایجحاصلازوزندهیمعیارهادرمدلشبکهای

برایشیب،جهتشیب،لیتولوژی،فاصلهازجاده،فاصلهازگسل،فاصلهازرودخانه،طبقاتارتفاعیوکاربریاراضی

بهدستآمد.درنتیجهازنظرکارشناسانعاملفاصله0.07و0.05،0.12،0.11،0.04،0.17،0.1،0.06بهترتیب

ازگسلدارایبالترینوزنوعاملفاصلهازجادهدارایکمترینوزنبودهاست.بنابراینازنظرکارشناسانعامل

 فاصلهازگسلنقشپررنگتریدرایجادزمینلغزشهایمنطقهدارد.

بیشترینحساسیتنسبتبهلغزشهایرخدادهدرمنطقهدرشیبنتایجبهدستآمدهازنقشهشیبنشانداد

درجهاتفاقافتادهاست.بررسیجهاتجغرافیاییلغزشهانشاندادکهبیشترینحساسیتبهزمینلغزش25-35

درجهتشمالوجوددارد.حوضهمارگونازلیتولوژیمتنوعیبرخورداراستکهاینامرتأثیربهسزاییدرلغزش

ایمنطقهدارد،درسازندهایکنگلومرایتودهایسیمانیبادرسانیشدیدوماسهسنگکمیهوازدهبالیهبندیه

متقاطعوسازندهایآهکوشیلبهدلیلحساسیتدرمقابلرطوبتحساسیتنسبتبهلغزشدارندویکیازعوامل

وزراعتمیباشد.3دراراضیمرتعیضعیفدرجهلغزشمنطقهاست.درکاربریاراضیبیشترینحساسیتبهلغزش

درموردفاصلهازگسلوآبراههوجادهباکاهشفاصلهمیزانوقوعزمینلغزشافزایشمییابد.افزایشارتفاعنیز

مناطقدارایکلاسخطرنشانداد ANPموجبافزایشوقوعزمینلغزشمیشود.نتایجبهدستآمدهازمدل
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هکتارتوانلغزشیبالومناطقباکلاسخطرمتوسط،کموخیلی4729.44خیلیزیادوزیاددرمجموعبامساحت

 هکتارتوانلغزشیپایینرادرمنطقهموردمطالعهنشانداد.8295.52کمدرمجموعبامساحت

هعصبیمصنوعیابتدادرمرحلهآموزشبهمنظوریجلوگیریبرایپهنهبندیخطرزمینلغزشبااستفادهازشبک

ازافزایشخطاوآموزشبیشازحدشبکههریکازپارامترهایشبکهعصبیمصنوعی)تعدادتکرار،نسبتیادگیریو

نرون15نرونورودی،8یعنی8-15-1تعدادنروندرلیهپنهان(باروشسعیوخطاتعیینشد.سپسباساختار

مناطقنشاندادANNنرونخروجینقشهزمینلغزشتهیهشد.نتایجبهدستآمدهازمدل1رلیهپنهانود

هکتارتوانلغزشیبارومناطقباکلاسخطر4947.56دارایکلاسخطرخیلیزیادوزیاددرمجموعبامساحت

 یپایینرادرمنطقهموردمطالعهنشانداد.هکتارتوانلغزش7978.41متوسط،کموخیلیکمدرمجموعبامساحت

بعدازبهکارگیریهرمدلضرورتداردباارزیابیدقتنسبتبهکاراییوواقعیبودننتایجآناقدامنمود.دراین

تحقیقباکمکبیستدرصدازنمونههایبرداشتشدهاقدامبهارزیابیدقتشدهاست.ابتدااقدامبهتشکیلماتریس

باANNوسپسبااستفادهازدقتکلیمیزاندقتپهنهبندیمشخصگردید.نتایجتحقیقنشاندادمدلخطا

7896/0و7982/0بادقتکلیوضریبکاپایANPنسبتبهروش8360/0و8599/0دقتکلیوضریبکاپای

رنهایتمیتواننتیجهگرفتکهدرصددقتبیشتروعملکردبهتریداشتهوباواقعیتزمینیمنطبقتراست.د

  نقشهپهنهبندیخطرزمینلغزشحوزهمطالعاتیازصحتقابلقبولیبرخورداربودهاست.

هرچهتعدادعواملموثربیشتریدرپهنهبندیبهکاررود،ازدقتبالتریبرخوردارخواهدبود.بنابراینپیشنهاد

 ممکناستموجبافزایشدقتتحقیقگردداستفادهشود.میشودازشاخصهاومعیارهایدیگریکه

پیشنهادمیشودهرگونهتغییردرکاربریاراضیوبرنامهریزیبرایتوسعهپایداردرمنطقهموردمطالعه،باتوجه

 بهنقشهپهنهبندیخطرزمینلغزشصورتپذیرد.

ندیخطربرایانواعحرکتهایتودهایبهپیشنهادمیشوددرصورتوجوداطلاعاتکافیومناسب،پهنهب

 طورمجزاصورتگیرد.

برایگسترشتحقیقحاضر،میتوانازمدلهایمتفاوتتریاستفادهکردونتایجحاصلازآنرابانتایجتحقیق

 حاضرارزیابینمود.
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Abstract

ختی در سا زمینهای ریختساختی مبتنی بر شاخصارزیابی میزان فعالیت نسبی زمین

 شرق کمیجان، استان مرکزیشمال

 

 2بیگیعلیحسینحاجی،1زهرانظری

ی،تهران،ایرانبهشتیددانشگاهشهین،زمونفت،دانشکدهعلومیرسوبیهاگروهحوضهیک،ارشدتکتونیکارشناسدانشجوی-1

Zahra.nazari136920@gmail.com 

،ایرانتهرانی،بهشتیددانشگاهشهین،زمونفت،دانشکدهعلومیرسوبیهاگروهحوضهیار،استادیک،تکتونیدکتر-2

h-alibeigi@sbu.ac.ir

 چکیده 

ساختفعالبررویفعالیتزمینساختیومطالعاتصحرایی،بهبررسیرابطهتاثیرریختزمینهایریختدراینپژوهشبااستفادهازشاخص

افزارهای(درمحیطنرمDEMنمنظوربااستفادهمدلرقومیارتفاعی)شرقمنطقهکمیجانپرداختهشدهاست.بههمیهایواقعدرشمالگسل

ArcGIS, Excel, Googel Earth, Global Maperاند.دراینپژوهشمنطقهمطالعاتیهایبهدستآمدهموردبررسیوتحلیلقرارگرفتهداده

(،نسبتعرضSlشیبآبراهه)-طول گیریشدهاستکهعبارتنداز:شاخصساختیاندازهزمینشاخصریخت4حوضهتقسیمشدهودرآنها20به

(.نتایجباکارهایصحراییانجامشدهIatساختیفعال)(،شاخصارزیابینسبیزمینSmf(،پیچوخمپیشانیکوهستان)Vfکفدرهبهارتفاعآن)

،6هایشمارهدهدکهبیشترینفعالیتدرحوضهساختینشانمیزمینختهایریهایشاخصدرمنطقهمطالعاتیمطابقتخوبیدارد.نتایجبررسی

آق-هایراندگیچالمیانهادرارتباطباعملکردگسلرسدفعالیتدراینحوضهمشاهدهمیشود..بهنظرمی7،8،9،12،15،16،17،18،20

(بیشترینفعالیترادرحوضههاییSmfباشد.شاخص)هایمرتبطباآنهامیباروندشمالغربجنوبشرقوشکستگی درهوامتدادلغزچپبر

آقدرهمیباشند.اینوضعبیانگرایناستکهحوضههایموردبررسیدراینپژوهشبهصورتیکسان-داردکهمتاثرازگسلراندگیچالمیان

ههاازنظرفعالیتنسبیزمینساختیفعالونسبتافعالمیباشند.تحتتاثیرفعالیتگسلهایراندگیوامتدادلغزنیستند.اینحوض

 ساختی، گسل، کمیجان، زمین شناسی صحراییساختی، فعالیت نسبی زمینزمینهای ریختکلمات کلیدی: شاخص
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 مقدمه 

-همچنینبهوسیلهشاخصکندواندازهایهرمنطقهایفامیساخت،نقشبسیارمهمیدرتکاملچشمزمینریخت

-ها،تکاملچشمساختفعال،شامل:مطالعهالگویدگرشکلیزمینشود.ریختساختیمنعکسمیزمینایریخته

ریخت فرآیندهای نرخ تعیین و میلیونزمیناندازها طول در ریختساختی دارد. بستگی سال درزمینها ساختی

شناسی،هایفعال،شناختمراحلتکاملساختارهایزمینرمعرفیگسلکمربندهایکوهزایی،یکیازابزارهایاصلید

تکاملچشم مطالعه و زلزله )برآوردخطر زمینKeller & Pinter, 2002اندازهاست علم اصلی موضوع ساخت،(.

(.نتایجچندینشاخصممکنBurbank & Anderson, 2001ساختیاست)بررسیتقابلبینفرآیندهایزمین

ساختیهایفعالیتزمیننگاریترکیبشدهباشند،تاردههاونتایجلرزهاستباسایراطلاعاتمختلفمانندبرآمدگی

(.Bull, 2007آیندراایجادکنند)راکهبرآوردهایوسیعاساسیازدرجهفعالیتنسبیدریکمنطقهبهشمارمی

ساختیفعالزمینهایمخربواثراتریختهیمالیاهموارهشاهدزلزله-کمربندکوهزاییآلپایرانباقرارگیریدر

روروش ازهمین است. ریختبوده تعیین بنابراینزمینهای است. غیرممکن گاهی و بر هزینه بسیار فعال ساخت

شاخص از ریختاستفاده ریختزمینهای تشخیص و تعیین برای فعازمینساختی میساخت باشدل سودمند تواند

(.منطقهمطالعاتیاین;1388Daglas & Robert, 2001;Guarmier & Pirrotta, 2008،کرمی،1389)غلامی،

(.کمیجانشهریدراستانمرکزیکهاز1شود)شکلشرقشهرکمیجانراشاملمیاییدرشمالپژوهشمحدوده

ملایر،ازشرقبهتفرش،فرمهین،آشتیانوازغرببهاستانهمدانشمالبهوفس،همدان،ساوهازجنوببهخنداب،

الگوی1385سیرجانقراردارد.اگرچهآقانباتی،-شناسیدرزونایرانمرکزیوسنندجدسترسیدارد.ازنظرزمین

ازنوعچین-ساختاریسنندج  ,Alavi)داند،ولیعلویراستادرمقیاسکیلومتریمیهایبستهوهمسیرجانرا

(وهمچنینسیستمفلسی(Duplexسیرجانرابهطورعمدهازساختارهایدوپلکس-ساختسنندج(،زمین1994

(Imbricatedباشیببهسمتشمال)هایراندگی،سببافزایشضخامتجاییوانباشتگیورقهداند.جابهشرقیمی

هایرسوبیشناسینهشته(.ازنظرچینه1385کیلومترشدهاست)آقانباتی،15تا10ایبهاندازهتقریبیپوستهقاره

شامل:شیل منطقهمطالعاتی این در موجود ژوراسیک،آهکوسنگی مخروطههایخاکستری ائوسن، وهای افکنه

ایهایرودخانه(بهبررسیتاثیرتکتونیکبرلندفرمLi et al., 1999همکاران) لیوباشد.هایعهدحاضرمینهشته

هاباعثتغییرتواندباتغییرسطحاساسرودخانهساختمیغربچینپرداختندودریافتندکهحرکاتزمیندرشمال

ساختفعالرا(،تاثیرریختزمینMalik & Mohanty, 2007ایگردد.مالیکوموهانتی)شکلعوارضرودخانه

 Elio Flores etربهیمالیارامطالعهکردند.الیوفلورسوهمکاران)غاندازهایشمالدرتحولحوضهآبریزوچشم
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al., 2015یآبریزماکیویونیدرشمالتانزانیاپرداختند.آنهابهاینزمینساختحوضه(درپژوهشیبهتفسیرریخت

آیندهایکعاملمهمثباتبودهواینفرساختیدرمنطقهموردمطالعهبیزمیننتیجهرسیدندکهفرآیندهایریخت

باشد.هدفازانجاماینپژوهشمطالعهوبررسیمیزانفعالیتنسبییدریاچهمانیرامیاندازفعلیحوضهبرایچشم

شرقساختیبههمراهمطالعاتصحراییدرمنطقهشمالزمینهایریختگیریشاخصساختیمبتنیبراندازهزمین

 (.1کمیجاناست)شکل







 

 

 

 

 

 

شرقکمیجانقرارداردکهدراستانمرکزیواقعشدهاستنمایشموقعیتمنطقهموردمطالعهدراینپژوهش.منطقهمطالعاتیدرشمال.1شکل

 مواد و روش کار 

هایتوپوگرافیباگیریازنقشهساختیمنطقهمطالعاتیبابهرهزمیندراینپژوهشبهمنظورارزیابیفعالیتنو

متریوتصاویرگوگل30باقدرتتفکیکDEMوفس،000100:1هایبامقیاسونقشه00050:1مقیاس

نرم و مطالعات ArcGIS, Excel, ArcHydroافزارهایارث ازطریق پژوهش این نیاز مورد اطلاعات تهیهشد.

زمینمرجعوArcGISنرمافزارهادرایوانجامعملیاتصحراییگردآوریشدهاست.درمرحلهبعددادهکتابخانه

هایها(بهطوردقیقازنقشههاومرزحوضههایاطاعاتیموردمطالعه)منجملهشبکهآبراههرقومیگردید.سپسلیه

حوضهتفکیک،تهیهوتنظیمشدهاست.در20متر،30منطقهباقدرتDEMشناسیوتوپوگرافیونقشهزمین

شیبآبراهه-ساختیشامل:طولزمینهایریختشاخص4هایطولیموردنظرترسیمگردید.هاوپروفیلنهایتنقشه
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(Sl(شاخصپیچوخمکوهستان،)Smf(شاخصنسبتعرضدرهبهکفآن،)Vfشاخصارزیابینسبیزمین،)-

-زمینهایریختاند.بااستفادهازنتایجبدستآمدهازشاخص(موردمحاسبهوبررسیقرارگرفتهIatاختفعال)س

ساختیمنطقهموردمطالعه،تعیینگردیدهاست.اختی،میزانفعالیتزمینس

 بحث

حوضه20منطقهبهساختیمنطقهموردمطالعهاینپژوهش،اینحوضه:بهمنظوربررسیمیزانفعالیتزمین-1

حوضه20ساختیدراینزمینهایریخت(.سپسشاخص2(تفکیکوتنظیمشدهاست)شکل20تا1)ازشماره

گیریهااندازهساختیهرحوضهازدیدگاههریکازاینشاخصموردبررسیقرارگرفتهومیزانفعالیتنسبیزمین

شیبآبراهه-ساختیشامل:طولزمینهایریختاله،فقطبهشاخصگردید.دراینجابهعلتمحدودیتصفحاتمق

(Sl(شاخصپیچوخمکوهستان،)Smf(شاخصنسبتعرضدرهبهکفآن،)Vfشاخصارزیابینسبیزمین،)-

(پرداختهخواهدشد.Iatاختفعال)س



-هایمنطقهمطالعاتینمایشدادهشدهاست.درایننقشهموقعیتومحلاندازه.نقشهمنطقهموردمطالعهاینپژوهشکهدرآنحوضه2شکل

هایمنطقهموردمطالعهنیزنشاندادهشدهاست.اعدادبهرنگزرد(وهمچنینموقعیتگسلVfیریشاخصنسبتعرضدرهبهکفآن)گ

دهندرادراینمنطقهنشانمیهاشمارهحوضه
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دهد.امتداداینرانشانمیBموقعیتعکسAکادرسیاهرنگدرعکسگسلامتدادلغزامره،(ازB(ونماینزدیک)Aنمایدور).3شکل

.باشدهاشرقمیباشد.جهتدیدعکسبرمیغربیبودهوسازوکارآنامتدادلغزاست.اینگسلیکگسلراستالغزچپ-گسلشرقی



زمین-2 عملیات درطی پژوهش،گسلگسل: این مطالعاتی منطقه در ازجملهشناسیصحرایی متعددی های

بریادره،باسازوکارازنوعمعکوس،راندگیوامتدادلغز)ازنوعراستالغزچپمیانوآقآباد،گسلچالهایکوتگسل

مراجعهشود(.یک2اند)بهشکلهابرروینقشهدرجشدهاند.اینگسلگرفتهبر(شناساییوموردمطالعهقرارراست

آوردهشدهاست.3هادرصحرادرشکلنمونهازتصاویراینگسل

(:اینشاخصتحتعنوانVfشاخصنسبتعرضکفدرهبهارتفاعآن)-ساختیزمینهایریختشاخص-1-3

(بهصورتKeller & Pinter, 2002نسبتعرضکفدرهبهارتفاعآنشناختهشدهوبراساستعریف)برگرفتهاز

ldErd ,Eپهنایکفدره،wVfنسبتپهنایکفدرهبهارتفاع،Vfنمادهای1دررابطهشود.نشاندادهمی1رابطه

عاتبهترتیبارتفا



Vf (1رابطه) = 2Vfw ((𝐸𝑟𝑑– 𝐸𝑠𝑐) + (𝐸𝑙𝑑– 𝐸𝑠𝑐⁄

26.اینشاخصدرمنطقهموردمطالعهدرباشدارتفاعکفدرهمیSCEخطوطآبریزسمتچپوراستدرهو

(.توزیعمقادیراینشاخصفعالیتریختزمینساختیمتوسطرانشانمی2گیریشدهاست)شکلایستگاهاندازه

( ازرابطه و آید.1دهد برایمحاسبهشاخص(بهدستمی برای ارتفاعیVfدراینپژوهش ازدادههایرقومی
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(DEMاستفادهشدهاستدراینمنطقه،مطالعهاینشاخصبرای)درنقاطمختلفمحاسبهشدهدرهآبراههای26

واقع23درنقطه86/23کمترینو9واقعدرحوضه20درنقطه85/0(مقدارعددیاینشاخصبین2است)شکل

آقدره،امتدالغزوفرعیدارد.بنابرایناینگونهاستنباط-بیشترینمقداررادربینگسلهایچالمیان10درحوضه

،بابالآمدگیهمراه9،17درحوضههایجنوبیوغربیبهخصوصدرحوضههایمیشودکهزمینساختفعال

،تاثیرکمتریداشتهاستوتوزیعمقادیراینشاخصفعالیتریختزمینساختی10،18،16استودرحوضههای

متوسطرانشانمیدهد.

چوخمپیشانیکوهستانشناخته(:اینشاخصتحتعنوانپیSmfشاخصپیچوخمپیشانیکوهستان)--2-3

شود.نشاندادهمی2(بهصورترابطهKeller & Pinter, 2002شدهوبراساستعریف)برگرفتهاز

Smf(2رابطه) =  Lmf 𝐿𝑠⁄

( رابطه نمادهایBull, 2007)(2در ،)mfLو کوهستان پیشانی پیشانیLsطول موازی مستقیم طولخط

باشد.میزانتغییروتبدیلهاییکهفرآیندهایفرسایشیبررویساختارهاوزمینریختهاانجاممیکوهستانمی

(درراستایمحاسبهاینشاخصخطوطترازWells et al.,1988دهندبهوسیلهاینشاخصمحاسبهمیشود)

mf Lکوهستانقطعشدهاستمقادیرتوپوگرافیرادرمحیطنرمافزارفراخوانیکردهودرمحلیکهدشتبهوسیله

پیشانیاندازهگیری15اندازهگیریشدهاست.شاخصپیچوخمپیشانیکوهستاندرمنطقهموردمطالعهدر Lsو

رانشانمیدهد.براساسردهبندیالحمدونیهمهیپیشانیهای52/1تا7/1شدهاست.مقدارعددیآنبین

ونوعتقسیمبندیرابرایارزیابیشاخصد2و1ریختزمینساختیقرارمیگیرند،جدول1محاسبهشدهدررده

(Smfمیباشد.جدول)3(هممقادیراندازهگیریحاصلازاندازهگیریشاخصSmf(باتوجهبهرابطه،)وشکل2)

(نقشهپهنهبندیحوضههابااستفادهاز4(مشخصشدهاست.درشکل)Smf(محلاندازهگیریمقدارشاخص)2)

ترسیمگردیدهاست.ArcGISنرمافزار

(.Smf()EL- Hamdouni et al, 2008.تقسیمبندیفعالیتریختزمینساختمناطقبراساسمیزانشاخص)1جدول





(.Smf()Bull and MaKfaden.تقسیمبندیفعالیتریختزمینساختیمناطقبراساسمیزانشاخص)2جدول



 مناطق (1بسیارفغال)کلاس (2فعالیتمتوسط)کلاس (3غیرفعال)کلاس

Smf>1/5 1/1<Smf<1/5 1/1>Smf Smf  میزان

مناطق (1بسیارفعال)کلاس (2فعالیتمتوسط)کلاس (3غیرفعال)کلاس

2-7 8/4-3/1 6/2-1/1 Smf میزان
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(.Smfبرایشاخص).مقادیراندازهگیریشده3جدول

























 

شناختهشدهوبراساستعریفشیبآبراهه-(:اینشاخصتحتعنوانطولSlشیبآبراهه)-شاخصطول-3-3

شود.نشاندادهمی3(بهصورترابطهKeller & Pinter, 2002)برگرفتهاز

SL(3رابطه) = (∆H ∆L)L            ⁄

Tectonic 

Class
SmfLs(km)Lmf(km)ROW 

11.211.441.7441
11.11.751.922
11.134.865.543
11.143.233.694
11.072.762.985
11.061.992.356
11.092.382.617
11.341.992.688
11.192.282.739
11.22.053.1110
11.121.571.7611
11.511.422.1712
11.203.534.2513 

11.156.137.0714 

11.071.501.6115
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طولرودخانهازنقطهمرکزیLفاصلهافقیدرآنمقطعمشخصو∆ Lاختلافارتفاع،∆Hهاینماد3دررابطه

بامیانگین6تا1باشد.مقادیراندازهگیریشدهبرایاینشاخصبراینقاطیریشدهتاسرچشمهرودخانهمیگاندازه

دررده90(کلاستکتونیکیوسایرنقاطبامیانگین1دررده)505بامیانگین40تا7(ونقاط2دررده)300عددی

بسیارحساسمیباشد.اینپارامترنقشعواملدیگرمانندمقداراینشاخصبهتغیراترودخانه(قراردارند.3)

نقطهاندازهگیریشدهاستاکثرمناطقازفعالیتزمین90(درSlلیتولوژیرابیانمیکند.بررسیمقادیرشاخص)

(مقدارشاخص2ورده) Sl ≥500(مقدارشاخص1ساختیکمیبرخورداربودندبراساسردهبندیحمدونیرده)

300 ≤Sl< 500(مقدارشاخص3ورده)Sl< 300وحوضههایجنوبیدر3میباشدحوضههایشمالیدررده

متغیراستو34درنقطه23و2درنقطه605شیبآبراههمقدارعددی،بین-ل قراردارند..شاخصطو1رده

(.3نقشهپهنهبندیمنطقهترسیمگردید)شکل
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(درمنطقهمطالعاتی.Smfبندیشاخص).نقشهپهنه4شکل

(درمنطقهمطالعاتیSlبندیشاخص).نقشهپهنه5شکل

بااستفادهازشاخصساختیزمینهایریخت:پسازانجامعملیاتمحاسبهشاخص(Iat)شاخصارزیابینسبی-

-شوداینامکانوجودداردکهفعالیتزمیننشاندادهمی4(کهبهصورترابطهHamduoni,2008) ارزیابینسبی

اختییکمنطقهبرآوردشود.س



Iat(4رابطه) =   𝑆 n⁄        

( رابطه به توجه با محاسبهشده برایحوضه4مقادیر مقدار12( )42/0کمترین بندی2ودرکلاس رده (در

ومقدارآندرجدول(قرارمیگیرند.4درکلاس)3بامقدار13،14،4،5،1حمدونیقرارمیگیردوحوضههای

(مجموعکلاسS(شاخصارزیابینسبی،مقدار)Iatمحاسبهشدهاست.وازرابطهزیرحاصلمیشودکهمقدار)4

(تعدادشاخصهایمحاسبهشدهمیباشد.nها،ومقدار)

(درمنطقهموردمطالعهIat.مقادیرشاخصد)4جدول

B

asin 

Tectonic 

class Smf 

Tectonic 

class Vf 

Tectonic 

class Sl 

Tectonic 

class Iat 

S

/n 
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 نتیجه گیری 

گیریاندازهقرارداردشرقیکمیجاندرشمالکهبرایمنطقهمطالعاتیاینپژوهشساختیزمینهایریختشاخص

هایشناساییشدهدراینمنطقه،برایارزیابیمیزانفعالیتوبامطالعاتزمینشناسیصحراییشاملگسلشده

1 0 0 1 4 3 

2 0 0 2 2 1

.5 

3 0 0 2 2 1

.5 

4 0 0 1 4 3 

5 0 0 1 4 3 

6 0 3 1 1 0

.75 

7 1 3 1 1 0

.6 

8 1 3 1 1 0

.6 

9 1 3 1 1 0

.6 

1

0 

2 3 1 3 2 

1

1 

2 3 1 3 2 

1

2 

2 3 2 1 0

.42 

1

3 

0 0 1 4 3 

1

4 

0 0 1 4 3 

1

5 

1 3 1 1 0

.6 

1

6 

1 3 1 1 0

.6 

1

7 

1 3 1 1 0

.6 

1

8 
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.75 

1
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2
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لفیقشدهاست.نتایجبدستآمدهازاینپژوهش،بایکدیگرتمنطقهمطالعاتیگانهاینهایبیستحوضهساختیزمین

بهشرحذیلاست:

(دارایفعالیتریختزمینساختی6،7،8،9،12،15،16،17،18،20حوضهشامل)10دراینپژوهش-1

(فعالیتکمو10،11،19حوضهشامل)3(دارایفعالیتزمینساختیفعال،2،3حوضهشامل)2بسیارفعالو

(دارایفعالیتزمینساختیبسیارکمبراساسردهبندیحمدونیقراردارند)جدول1،4،5،13،14وضهشامل)ح5

5.)

بیشترینفعالیتریختزمینساختی،درحوضههاییاستکهدارایگسلهستندومناطقشاملارتفاعات-2

مقادیراندازهگیریشدهشاخصارزیابیمیباشدکوهقلنجهتراکمگسلهایفرعیوعرضیامتدادلغز)چپبر(فعال

نسبیفعالیتزمینساختیبرایمنطقهمطالعاتیاینپژوهشدرشمالشرقیکمیجاننشانمیدهداکثرحوضه

فعالیتنسبیزمینساختیبالدارندمتاثرازعملکردگسلهایامتدادلغزوگسلراندگیمیباشندمطالعاتهاییکه

میانآقدرهبههمراه–صحراییانجامشدهعملکردساختارگسلامتدادلغزوهمچنینعملکردگسلراندگیچال

ساختیبالرابهاینحوضههانسبتمیدهد.گسلهایفرعیمتعددراتائیدنمودهومیزانفعالیتنسبیزمین

شاخصهایریختزمینساختدراینپژوهشنشاندهندهفعالبودنگسلهامیباشد.میزانفعالیتنسبیگسل

وبهخصوصحوضههایواقعدرقسمتمیانیمنطقهکهجنوبیهادرتماممنطقهیکساننیست.درحوضههای

،7،8،9،10،11،12،15،16،17،19میانآقدرهقرارگرفتهاندمانندحوضههای)تحتتاثیرگسلراندگیچال

حوضههایشمالیودر(SLکمترینمقدارشاخصپیچوخمپیشانیکوهستانرادارندهمچنینشاخص)(20

(بیشترینمقداردارند.2،3،4،12،13،14،15،16میانیمانند)

 منابع 

603شناسیواکتشافاتمعدنیکشور،چاپدوم،شناسیایران،انتشاراتسازمانزمین(.زمین1385.)آقانباتی،ع

صفحه.

نامهدورهکارشناسیارشدجغرافیای(.بررسیژئومورفولوژیوتکتونیکدرتاقدیسگیلان،پایان1389غلامی،ی.)

انسانی،دانشگاهتربیتمعلمسبزوار.طبیعی،دانشکدهعلوم

هایهایزمینساختیدرحوضهزهکشیسعیدآبادچای،پژوهش(.ارزیابیژئومورفیکفعالیت1388کرمی،ف.)

.82-67،صص69جغرافیایطبیعی،شماره
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  چکیده 

(میباشدکهرفتارهیدرولوژیکیحوضهرانشانمیدهد.هدفاینمطالعهبرآوردCNیکیازروشهایبرآوردرواناب،روششمارهمنحنی)

هاواطلاعاتموردنیازشاملمنظورابتدادادهنیایبرااست.SCS-CNارتفاعروانابسالیانهوحدکثردبیاوجحوضهآبریزبقمچبااستفادهازروش

 ییوواردسیستماطلاعاتجغرافیاتهیهیاراضیخاکوکاربرکیهیدرولوژیگروهها،یتراکمپوششگیاهیهاحداکثربارشروزانه،نقشهآمار

(GIS)روش.باتلفیقاطلاعاتفوق،دردیگرد (SCS) نقشه(شمارهمنحنیCN،)میزاننفوذ(S)ومقداررواناب(Q).براساسروشتهیهشد 

SCS شد.نییتعحوضهازکلیخروجلیهادرسرحوضهیاززکیهرسهم

 CN، شماره منحنی SCS روش حوضه بقمچ، سیل خیزی، کلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

رواجریاخسالهایدرزیروانابحوضۀآبخنیوسنجشازدوردرتخمGISییایستفادهازسامانۀاطلاعاتجغرافا

کهدیآیمشیپیطیانتقالدهدشرایشدهدرحوضهرابهخوبدیروانابتولنتواندکهرودخانهیدرمواقعاست.افتهی

روانابودیرادرتولینیمعلیازحوضهپتانسی.هرقسمتدهدیرخملیوسشودیمزیسرریرامونیپینهایآببهزم

مختلفیهادرپروژهلابیحداکثرسیبودیبرآوردروانابسطحیبرا.(1391:68)قنواتیوهمکاران،داردلیس

کوچککشورزیآبخیهاحوضهشتریکهبییوجودداردوازآنجایمختلفیهاروشلابیکنترلومهارس،یزداریآبخ

)بهرامیشودیاستفادهمیتجربیهاپژوهشازروشۀدرمنطقانهیبرآوردروانابسالیندارند،برایدرومتریهستگاهیا

بریمبتنخاک،روشیریبااستفادهازنفوذپذیبرآوردروانابسطح،یتجربیها.ازجملهروش(1398:56وایمنی،

تیخاک،وضعیهایژگیبادرنظرگرفتنو(SCS)کایروشسازمانحفاظتخاکآمرنیاست.درا CNیشمارۀمنحن

برآوردمختلفحوضهیهابارشرادربخشکیمقدارروانابحاصلازیاراضیکاربرهمچنینوخاکیکیدرولوژیه

یخاک،نوعکاربریکیدرولوژی(.گروهه1390:113،ی)مهدومیانجامدCNمنحنیشمارۀنییوبهتعکندیم

یآوردنشمارۀمنحندستبهجهتهشداستفادهیاصلیهایژگیو،رطوبتخاکتیووضعیاهیپوششگ،یاراض

.میباشدنابروا

؛صورتگرفتهاستزیحوضۀآبخکیبرآوردارتفاعروانابنۀیدرزمییهاپژوهش

رابرایتخمینSCS-CN کاربرداینمدلوروش(درشمالهند2016)ساتشکوماروهمکاراننتایجپژوهش

عمقSCSواستفادهازروشGISسنجشازدوروازاستفادهبا(2015) آنوبهاتپنووهمکارانروانابتأییدکرد.

(درلهستاندرچهار2015ووالگا)کیکوالبرآوردکردند.نتایجپژوهشروانابسطحیرادرمنطقۀنایاکویندیاچال

یقویبامقداربارشارتباطیمشاهداتیمقدارشمارۀمنحننیبنشاندادکهیحوضۀکوچکبااستفادهازتوابعمجانب

عنواندرصد(به2/0(،روشخوزلباکمترینخطا)حدود1396فرونادریدیزگاه)براساسنتایجعبادیوجوددارد.

زادهمصطفیهایمشابهآنتعیینشد.ترینروشتجربیبرایبرآوردروانابسالیانۀحوضۀآبریزحویقوحوضهمناسب

بامؤلفه(شمارۀمنحنیرویدادهایبارشو1396وهمکاران) هایبارشدرحوضۀآبخیزروانابوتغییراتآنرا

( ورکشی بیات و کشتلی عزیزنیا کردند. تعیین حوضۀ (1397جعفرآباد در را رواناب برآورد تجربی معادلت

)ارزیابیکردند. بابلرود ایمنی و به1398بهرامی پژوهشی تجربیابیارز(،در روانابسالیچندمدل برآورد انهیدر

تیاولو(،درپژوهشیبه1400پرداختند.سلیمانیوهمکاران):حوضۀحصارکدرشمالغربتهرانیمطالعۀمورد

لیهاازنظرمشابهتپتانسرحوضهی.زپرداختهوGISطیتالردرمحزیآبخۀحوضیزیخلیخطرسلیپتانسیبند

کیمتوسطوکمتفکاد،یزیزیخلیسلیبهسهگروهباپتانسیانسانوعملکردیاهیپوششگش،یفرسا،یزیخلیس

https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fwww.civilica.com%2Fpaper-wrm07-wrm07_314%3D%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D8%AC%D8%B1%D8%A8%DB%8C-%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%AF.html&type=0&id=20891029
https://elmnet.ir/vslg?url=http%3A%2F%2Fwww.civilica.com%2Fpaper-wrm07-wrm07_314%3D%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AA%D8%AC%D8%B1%D8%A8%DB%8C-%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF-%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%B1-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%D8%A8%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%AF.html&type=0&id=20891029
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اینرودخانهبانوساناتباشدوهمهسالهیکیازحوضههایسیلخیزمیآبریزبقمچاینکهحوضهباتوجهبه.کردند

وقرارگرفتنبرخیازفوقشدیدآبدهیویاطغیانهاینسبتاًبزرگویاکوچکیهمراهاست.لذا،علاوهبرحوادث

رودخانه،بادرنظرگرفتندرامتدادمسیرسرشاخهاصلیخصوصرضسیلبهروستاهاواراضیکشاورزیدرمع

ایجاد مناطقشدیداً این در را رواناب برآورد و بررسیسیلابها لزوم مسئله این بامیاهمیت مقابله برای که کند

پیامدهایناگوارآنمیبایستیچارهاندیشیکرد.



 مواد و روشها 

یپژوهشبرانیباشد.درایمیلیتحل_یفیتوصقاتیودرزمرهتحقیفازنوعکاربردحاضرباتوجهبههدقیتحق

اقدامشد.موادپژوهششاملیوگرافیزیوفیکیدرولوژیهطیبقمچتحتشرازیحوضهآبریزیخلیسلیپتانسیبررس

)مشاهدهومصاحبهیدانیهاوگزارشها(ومطالعاتمهنقشرینظیری)مقالت،کتابها،اسنادتصویمنابعکتابخانها

استفادهشدهاست.ازنقشههایتوپوگرافیARC GISتهیهیلیههایاطلاعاتیازنرمافزارجهت.باشدی(م

زمینیهامشخصکردنخطالرأسهاواستخراجحوضهونقشهیمسلحبرایروهاینییایسازمانجغراف50000:1

موردیگسلهاییوشناسایتولوژیلیکشوربرایشناسنیشهرستانچنارانسازمانزم1:100000اسیشناسیبامق

آبراههتیموقعوبیش،ارتفاعیهاهی،جهتاستخراجلASTERسنجندهDEMهیمطالعهاستفادهشدهاست.ازل

هارحوضهیواستخراجزیزهکشیالگوصیتشخها،هآبراهیبندمی،تقسDEMهیپردازشلشی.پاستفادهشدها

هیآنتوسطالحاقCNیوشمارهمنحنهارحوضهیزیوگرافیزیفیومحاسبهپارامترهاArc Hydroهیتوسطالحاق

HEC GeoHMSطیدرمحARC GISرفتیصورتپذ.



 منطقه مورد مطالعه 

نیدشتمشهدقراردارد.ایبقمچدردامنهجنوبیرشتهکوههایهزارمسجد،دربخششمالغربزیحوضهآبر

49'38״ ییایوعرضهایجغرافیشرق59˚15'02״ یال59˚012'26״ییایحوضهدرمحدودهطولهایجغراف

رودخانهکشفرودزیدرحوضهآبرنچناراشهرشمالکیلومتری30حدودفاصلهدرشمالی،36̊ 59'37"یال36˚

بهاره-سردوخشکورژیمبارشزمستانهمیاقلیمربعمساحت،دارالومتریک5/96بقمچبازیقراردارد.حوضهآبر

یکهحتیباشدبهطوریآبدائممیدربخشغالبحوضه،رودخانهدارایآهکلاتیباشد.بهعلتوجودتشکیم

یداخلحوضه،ازآبخروجیشربوباغاتروستاهاازیآبموردننیعلاوهبرتأمرودخانهنیخشکهمایدرسالها
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منطقهبهدلیلوجودگسلهایاصلیوفرعییکمنطقهیتکتونیزهمحسوبمیشود.شکلنیبرخورداراست.ا

دهد.یبقمچرانشانمزیحوضهآبرتیموقع1شماره



 















بقمچدرشهرستانچنارانودشتمشهد.زیآبریحوضهیزهکشتیووضعتینقشهموقع:1شکل

 زمان تمرکز  ۀمحاسب

باتوجهبهوسعتکمحوضهموردمطالعهوشیبنسبتازیادآبراهههایاصلیوهمچنینجهتتجزیهوتحلیل

.گرددمیپیشنهادواحدهاکلیهبرایکرپیچروشمدت،– مطمئنتردادههایشدت

زماناست.(m/m)یآبراههاصلبیش؛S(،m)یاصلۀطولآبراه؛min ،Lزمانتمرکزبه؛Tcرابطهنیکهدرا

میباشد.ساعت35/0باچ،یتمرکزحوضهباروشکرپ

حوضه کل و زیرحوضه تفکیک به و رقومی صورت به فیزیکی مهم پارامترهای محاسبۀ :1 جدول

 زیرحوضه
مساح

 ت

)Km

2( 

ارتفاع

متوسط

 )متر(

شب

حوضه

)درصد(

 زمان

تمرکز

 )ساعت(

طول

 آبراههاصلی

)KM( 

دبیپیک

W1  

     W2 

      W3 

      W4 

     

 

385.077.00195.0 −= SLTC (
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حوضه     
     

 



(CN)یمنحنۀبرآوردشمار

یاراضیکاربر،یاهیواطلاعاتپوششگ SCS مقالهبااستفادهازروشجدولنیدرایمحاسبهشمارهمنحنیبرا

با.گرددیمحاسبهمحوضهیوزنیوسپسشمارهمنحنهیتهیخاکنقشهشمارهمنحنکیدرولوژیهیوگروهها

نگهداشتآبوبااستفادهلیابتداحداکثرپتانس(3)رابطهقیوروانابوازطریبارندگیمشاهداتیاستفادهازدادهها

.دیآیبدستمیمقدارروانابسطح(2)رابطهاز

)8.0(

)2.0( 2

SP

SP
R

+

−
=

عاملSونچیساعتهبرحسبا24یارتفاعبارندگPنچ،یبرحسبایارتفاعمعادلروانابسطحRرابطهنیکهدرا

مربوطبهنگهداشترطوبتدرخاکاستکهمقدارآنبرابراستبا:

254
25400

−=
CN

S

نیراکهدرزمیراندرواقعمقدارباهیلنیشداهینقشهمقدارنفوذحداکثردرمنطقهته(3)بااستفادهازرابطه

.دهدیرانشانمکندینفوذم
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بقمچزیآبرۀحوضپراکنشزیرحوضههای:2شکل      بقمچزیآبرۀحوضزمینشناسی:3شکل



















بقمچزیآبرۀحوضگروههایهیدرولوژیکیخاکدر:3شکل      بقمچزیآبرۀحوضدرکاربریاراضی:4شکل
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بقمچزیآبرۀدرحوضCNشمارهمنحنی:5شکل   بقمچزیآبرۀدرحوضبرحسبمیلمتر(S)میزاننفوذ:6شکل



بقمچزیآبرۀدرحوضبرحسبمیلمتر(Q)میزانرواناب:7شکل
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 نتایج 

نفوذکنندۀنییتعیهامؤلفهنیترمهمز،یدرسطححوضۀآبخیاراضیکاربرلیتولوژیوپژوهشنشاندادنوعجینتا

حوضهموردمطالعهیکحوضهکوهستانی.گذارندمیریاوجحوضهتأثیآنبردبرویکهبرروانابوپشوندیمحسوبم

یهاانیۀپژوهششدهاستوقدرتوسرعتجرمتراکمدرحوضیاهیپوششگنیباعثتکوادیزبیشمیباشد.

بخشیسطح ازشودیمدهیدهمختلفحوضیهادر بیش باشد.65. می کربناته سازندهای شمال درصدحوضه

_میلیمترکهمطابقباسازندمزدورانبالیتولوژیآهکی471مقدارنفوذبرابربانیشتریب(6براساسشکلشماره)

ودرقسمتهایازغربحوضهمیباشد.دربخششمالیودرارتفاعاتحوضهDدولومیتیوگروههیدرولوژیکی

روستایی_ونواحیجمعیتیAکمترینمیزاننفوذمنطبقبرآبرفتهایعهدحاضرومنطبقبرگروههیدرولوژیکی

بخشهایمیانیحوضهباگروه.میلیمتردرارتفاعاتحوضهشمالمیباشد314باشد.حدکثرمیزانتولیدروانابمی

یبالدستحوضۀپژوهشباشمارۀمنحنیسنگیهارخنمونمیزاننفوذپذیرینسبتابالییدارند.Cهیدرولوژیکی

روانابرادارند.دیتوللیپتانسنیشتریب98

 مراجع 

:حوضۀحصارکیمطالعۀموردانهیدربرآوردروانابسالیچندمدلتجربیابیارزبهرامی،شهرام،ایمنی،سپیده،

)مرداد،74صص-74،55یاپیشمارهپ-2،شماره30دورهی،طیمحیزیوبرنامهرایجغراف،درشمالغربتهران

1398) 

عبدلی فاطمه، سپیده سلیمانی،کریم،شکریان، اولویتبوژانی، عارف، صابری،  خیزی سیل خطر پتانسیل بندی ،

 (1400پاییز) صص،749-3،762شمارۀ ، 8 محیط،اکوهیدرولوژی،دورۀ در تالر آبخیز حوضۀ

:یجهتبرآوردروانابسالنه)مطالعۀموردیتجربیهاروشیابیمحمدفاتح،ارززگاه،یدینادرد،یمجفر،یعباد

آبر انجمن-شهرکرد،دانشگاهشهرکردران،یایدرولوژیهیکنفرانسملنی(،دوملانیدراستانگقیحوزیحوضۀ

 (.1396)صص،12-1ران،یایدرولوژیه

نیبرآوردروانابدرحوضۀبابلرود،هفتمیمعادلتتجربیابیارزم،یمر،یورکشاتیباصغر،یعل،یکشتلایزنیعز

مل اتیریمدیکنفرانس آب مهندس-زدیدانشگاهزد،یران،یمنابع و علوم ایانجمن آب صص،11-1ران،یمنابع

(1397.) 

ازبارشیروانابناشیبندهاشم،برآوردپهنه،ینیحسم،یابراهد،یجاویالله،بهشتعزت،یقنواتر،یام،یصفار
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سالران،یاییایجغرافانجمنیالمللنیفصلنامۀبل،یاردبیامچیحوضۀسدSCS-CNساعتهبااستفادهازروش24

 (.1391)صص،217-28،201،شمارۀ11

آنراتییبارشوروانابوتغیدادهایازرویشمارۀمنحننییتعا،یپر،یریشهناز،ند،ییرزایرئوف،مزاده،یمصطف

(،دورۀیعیومنابعطبیعلومآبوخاک)علوموفنونکشاورزۀینشر،یجنگلزیحوضۀآبخکیبارشدریهابامؤلفه

 (.1396)صص،28-4،15،شمارۀ21

 (1390)ص،424جلددو،چاپهفتم،تهران،انتشاراتدانشگاه،یکاربردیدرولوژیمحمد،ه،یمهدو

Anubha, T., Singh‚ A.K., Rakesh, V.‚ (2015). SCS CN Runoff Estimation for Vindhyachal 

Region using Remote Sensing and GIS, International Journal of Advanced Remote Sensing 

and GIS, Vol 4‚ Pp 1- 10. 

Kowalik, T., Walega, A.‚ (2015). Estimation of CN parameter for small agricultural 

watersheds using asymptotic functions‚ Water‚ Vol 7‚ Pp 939-955 

Satheeshkumar, S., Venkateswaran, S., Kannan, R.‚ (2017). Rainfall–runoff estimation 

using SCS- CN and GIS approach in the Pappiredipatti watershed of the Vaniyar sub basin, 

South India, Modeling Earth Systems and Environment, Vol 3 (24)‚ Pp 1- 8 
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 S.W.O.T  کیبا استفاده تکن یو خدمات درمان یگردشگر هایاحداث مجتمع یسنجامکان

 (ریگلگ:چشمهآبگرمشهری)مطالعهمورد

 

 محمدکیاکیانیان3لقامیرعالی،2،هایدهآرا*1



 (ara338@semnan.ac.ir)دانشگاهسمنان،یرشناسیدانشکدهکو،یابانیمناطقخشکوبتیریمدارگروهیاستاد*1

(mirali123@semnan.ac.ir،دانشگاهسمنان)سمیاکوتورشیگرایجهانگردتیریرشتهمددانشجوی2

 (m_kianian@semnan.ac.ir)دانشگاهسمنان،یرشناسیدانشکدهکو،بیابانارگروهیاستاد3



  چکیده 

نیوارائهخدماتوامکاناتدرایحیمراکزتفرجادیاستوباایستیاقامتگاههایتورجادیمناسببرایاییمحلهایهایآبگرمومعدنچشمه

-یگردشگریهامجتمعجادیسنجیاحاضرامکانقیکرد.هدفازتحقلیتوانآنهارابهمقاصدگردشگریدرجهاولبرایگردشگرانتبدینقاطم

یآبدرمانیهامجتمعجادیازمناطقمستعدایکیاستانخوزستان،بهعنوانمانیشهرستانمسجدسلریگلگیمعدنیهادرمحدودهچشمهبدرمانیآ

هابرحسبفصولچهارگانهوآبچشمهیهایبرداربارشمنطقه،نمونهیهاداده،یشناسنیوزمیتوپوگرافیهامورداستفادهنقشهیهااست.داده

وییباهدفشناسادهایهاوتهدوضعفوفرصتنقاطقوتS.W.O.Tکیپژوهشبااستفادهازتکننیبودهاست.دراقیدقیدانیمیهایبررس

دریآبمعدنیشناساندنفوایدواثراتاحداثمجتمعگردشگریوخدماتدرمانوریگلگیچشمهمعدنیمناسبگردشگریهاتیظرفیبندتیاولو

-یفیازنوعتوصق،یتحقتیوبهلحاظماهیازنوعکاربردجه،ینتیموردبررسیقرارگرفتهاست.پروژهحاضربرمبنایوخارجیداخلگردشگرجذب

ریزیمناسبوتامیناعتباراتکافیدرخصوصعدمبرنامهبیبهترتداتیتهدنیکهمهمتر،نشاندادقیتحقنیاجیاست.نتایلیتحلیوشیمایپ

(براثرواناتیح،یاهیپوششگ)خاک،یطیمحستیمهآبگرمدراینمنطقهتوسطمسئولینوسپسخطراتموقتزصنعتگردشگریچشسعهتو

بهیتوجهبخشخصوصشیوافزایدربخشگردشگریگذارهیتوجهدولتبهسرماشیافزابیهابهترتفرصتنیومهمتریمجتمعآبدرمانجادیا

هستند.یگردشگربخشدریگذارهیسرما

 آب ییایمیژئوش  بیسنجی، ترک ، امکانS.W.O.T لی تحل ر، یگلگ  شهر ، یچشمه معدن ، ی درمان یگردشگرکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

هایمختلفگردشگریهایطبیعیدرصدنسبتاًقابلتوجهیازگروهدرمانیواستفادهازدرمانامروزهگردشگری

هایگرمباخواصدرمانی،بهعنواندهد.درکشورماایراننیزازدیربازآبرادرسطحجهانبهخوداختصاصمی

هایآبگرممیبدآناهیتادرکنارچشمهیکنعمتارزشمندخدادادیموردتوجهبودهاست.مصداقاینادعاوجودمعا

کهدرادامهبهآنهااشارهاست،مطالعاتبسیاریانجامشدهگردشگریدرمانییدرزمینه(.1392باشند)جباری،

 ارزیابی گردشگریطبیعی توسعۀ ازنظر را کردستان استان (محدودۀ1387پناه)کریم رفیق و اصل زادهفرجشدهاست.

-طبیعت اسکی، نوردی، دامنه کوهنوردی،شامل طبیعی گردشگری فعالیت شش انجام برای را استان هایزمین و کردند

 استان مساحت از درصد یک تنها که ،دادند نشان درنهایت و کردند تقسیم گردیطبیعت و آبی هایورزش رمانی،د

 به سوات مدل از استفاده (،با1389هدایت) و فاضلنیا.ندارد گردشگری ازنوع این توسعۀ برای قابلیتی چگونه هیچ

دلیل به که ،رسیدند نتیجه این به و پرداختند زریوار دریاچۀگردشگری توسعۀ برای مناسب راهبردهای ارائۀ

پذیری آستانۀ گردشگرپذیری ) بالست.دریاچه آسیب  هایقابلیت از گیریبهره با پژوهشی در (،1390کیومرثی

 شهرستان کافتر دریاچۀ ساحل در گردشگری دهکدۀ یابیمکان به مؤثّر هایلیه وتلفیق جغرافیایی اطلاعات سیستم

در (،1391دادهاست.نوریوهمکاران) پیشنهاد دریاچه شمالی ضلع در را گردشگری دهکدۀ مکان اقلیدپرداختهو

 هاچالش )کارکردها، درمانیطبیعت بر تأکید با اسلام جهان درمانی گردشگری در ایران نقش" عنوان تحت پژوهشی

 هایچشمه جمله از درمانی گردشگری زمینه در ایران کشورطبیعی استعدادهای به توجه کهبا ،دریافتند" راهکارها( و

امر این بهتوجه با و گردد ریزیطرح امر این برای استراتژیکی مفید هایبرنامه که ،است بسیارضروری معدنی گرم آب

 ریزیبرنامه و قوی مدیریت با جز،مهم این است. دستگاهی بین امر یک ایران کشور در درمانی گردشگری که ،است

 توسعۀ برای مناسب مناطق یابیمکان (،ازسیستماطلاعاتجغرافیاییبرای2001شود.فارسری) نمی حاصل هدفمند

ریزیبرنامه برای شیوهنامه یک پیشنهاد تحقیق این اصلی کردند.هدف استفاده اندونزی در لومباک جزیرۀ در گردشگری

 توسعۀ برای بالقوههایمکان برخی عامله، چند ارزیابی و تلفیق از استفاده با بود. آی.اس .جی بر مبتنی گردشگری

-لیتوسعهپتانسدراُردنویدرمانیگردشگر"باعنوان(2002)کهسالمهَرَهشهیدرپژوهششد. شناسایی گردشگری

ویزیرکهبرنامه،افتیدستجینتانیسوات،بهاآنهاباابزارلیوتحلهیهاوتجزدادهیآوربراساسجمع"آنیاه

هارساختیزتیفیارتقاءکلیازقبیراهبردبودهواقداماتنیبهتریدرمانیهاتیبهمنظورتوسعهسایراهبردتهاجم

ویعیطبینسبتبهمنابعدرمانیسطحآگاهشیافزا،یابیشدهبازاریزیرهدفمندوبرنامهیهاتیها،فعالوروساخت

یانجمنوکارگروهلیتشکقی(ازطریوخدماتپزشکیمعدنیها)خدماتچشمهیدرمانیهاکردنروشکپارچهی

یرشدوتوسعهروزافزونگردشگرنهیتوانددرزمیسلامتارُدن،میبانامکارگروهگردشگریمعدنیهاچشمهیبرا
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 ملّیویکتوریا پارک در گردشگری طبیعی هایجاذبه ارزیابی (،در2002) کینگ و دانگ.سلامتاردنکارگشاباشد

 به و کردند طبقهبندی سطح بهچهار گردشگری توان نظر از را پارک مراتبی، سلسله تکنیک از استفاده با استرالیا در

 همچنین و گردشگران به خدمات ارائۀ مناسب محلانتخاب در تواندمی سلسلهمراتبی تحلیل که ،رسیدند نتیجه این

 را تحقیقی (،2010وآیکوز) رساند.پیرنار یاری مدیران به زیست ازمحیط حفاظت و گذاریسرمایه اولوّیتبندی در

 تحلیل و تجزیه اساس بر و دادند انجام"راهکارهاو راهبردها ها،پتانسیل:اِزمیر در سلامت گردشگری" عنوان تحت

 وتوسعه گذاریسرمایه برای گردشگری مناسب بسیار هایحوزه از یکی واقع در سلامتگردشگری که ،دریافتند سوات

 که ،دارند و داشته تأکید تهاجمیراهبردهای بر پاسخگویان بیشتر شده انجام هایمصاحبه در و باشد می ازمیر در

مهمی عوامل از خارجی و داخلی گذاریسرمایه و هدفمند ارتقا ریزی،برنامهامر، متولی هایگروه و هاسازمان همکاری

باشند. می ضروری اِزمیر شهر گردشگری توسعه برایکه ،هستند

. 

 ها مواد و روش-2

 مطالعه منطقه مورد -2-1

سال در کشوری اداری ـ سیاسی تقسیمات شهرستان1391مطابق خوزستان، استان در واقع گلگیر شهر ،

باشد.برمسجدسلیمانوبخشگلگیرمیباشد.شهرگلگیرمرکزبخشگلگیرازتوابعشهرستانمسجدسلیمانمی

بهلحاظموقعیتیرشناختهشدهاست.،روستایگلگیربهعنوانشهرگلگ1390اساستقسیماتدرسرشماریسال

جغرافیایی ثاتیهشمالعرضجغرافیایی5دقیقهو46درجهو31جغرافیایییاریاضی،شهرگلگیردرموقعیتریاضیـ

متراز380ارتفاعثانیهشرقطولجغرافیاییقرارگرفتهاست.همچنینشهرگلگیردر3دقیقهو30درجهو49و

 .داردمترارتفاع1390که،استآسماریکوه،گلگیرمنطقهارتفاعاتمهمترینازمشرق.درشدهاستسطحدریاواقع

 شمال کیلومتری 180 در تقریباً و مسجدسلیمان شهرستان شرقی جنوب کیلومتری 40 در هایآبگرمگلگیرچشمه

 )عبدالهیدارد قرار گلگیر شور رودخانه دره در و آسماری کوه یدماغه در نظر مورد است.محل شدهواقع اهواز شرقی

هایاقلیمیایستگاهسینوپتیکمسجدسلیمان)میانگینماهانهازدادهبهمنظورانجاماینتحقیق،(.1387،موسوی

نقشهشاخص مطالعه، مورد منطقه اقلیمی وضعیت بررسی منظور به نسبی(، رطوبت و بارندگی دمایی، هایهای

متربهمنظوربررسیوضعیتتوپوگرافیوشیبمنطقهموردمطالعه،30ومدلارتفاعیرقومی1:50000توپوگرافی

زمین زمین1:100000شناسینقشه بررسیوضعیت منظور وچینهبه میزاندبیشناسی محاسبه منطقه، شناسی
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برداریازآبچشمه،نمونه1395و1394هایگیریمیزاندبیدرفصولمختلفسالچشمهگلگیربراساساندازه

هایوبررسیچشمهعمدههایجهتسنجششیمیاییکاملیونهایشیمیاییوهیدروشیماییکهوانجامآزمایش

هایانجامگرفته،مطالعهمنابعگوناگونوکسباطلاعاتلزممیدانیدیگراستفادهگردید.درنهایتباتوجهبهبررسی

افرادمطلعوباتجربهوباتوجهبههدفاصلیاینپژوهش،اقدامبهتهیهفهرستیازنقاطقوتوهمچنینباپرسشاز

وضعف)عواملداخلی(وفرصتهاوتهدیدها)عواملبیرونی(نمودهودرقدمبعدیباتوجهبهاهمیتمواردمشخص

5/0تا0کهکسبامتیاز،است1رتاشدهبهوزندهیفهرستمذبورپرداختهشد.مجموعامتیازاتنهاییبینصف

عوامل5/0تا0نشانگرقدرتاینعواملاست.همچنینامتیازنهایی1تا5/0عواملداخلینشانگرضعفوامتیاز

کهچشمهمورد،هاست.مجموعاینامتیازاتنشانمیدهدبیانگرفرصت1تا5/0خارجیبیانگرتهدیدهاوامتیاز

هایگردشگریوخدماتدرمانیعواملومتغیرهایموردبررسیشرایطلزمجهتایجادمجتمعمطالعهباتوجهبه

راداراستیاخیر.نهایتباشناختصحیحازاینعواملمیتوانبهارائهراهبردهایلزمجهتاحداثمجتمعهای

گردشگریدرمنطقهموردمطالعهرسید.

 نتایج 

       گلگیر  بخش مذهبی بناهای و باستانی سیاحتی،آثار مراکزجاذبه ها و 

،که(روستاداخلدرواقع)گلگیرباستانییوآثارتپهقلعهبقایایآسماری،کوههایدردامنهگلگیرواقعهایقنات

باغاتسیدان،یتلخهآبباستانیگلگیر،آثارباستانییتپهرسد،میهخامنشیاندورهتاپنجمهزارهبهآنقدمت

تمبیومنصوریشاهآبدوآبیهایآسیابآسماری،بقایایکوهتفرجگاهگرو،معدنیآبچشمهسیمان،کارخانه

تنگبکال،قلعهمدرسهقلعهشورتمبی،رودخانهنصرآبادچاهآبشارتمبی،آباداکبروآبیجرمتنگچمفراخ،دهگه

ساله2000دمتقباآنکهریزهایوگرودرسرچشمهابراهیمسلطانامامزادهبقعهگرمه،آبقلعهآهنگریدرخانی

.(1388)چراغیانبختیاری،دارددراینمنطقهنشانازفرهنگوتمدنپیشینیان
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عکساز:نگارندهدرچهارفصل چشمهآبگرممعدنیگلگیر.1عکس

کندوکاووآثارومطالعهجهتشناسایینقاطقوتوضعفموردهدفاینمرحلهسنجشمحیطداخلیمنطقه

درمنطقهاست.مواجهآنبا گلگیرکهمنطقه،محیطخارجیدرناحیهجهتشناساییفرصتوتهدیدهاییاست

برابردربیرونیفرصت 17تعداد،نقطهضعفدرونی17قوتدرونیدربرابر23تعداد،(شهرگلگیرموردمطالعه)

نقطهقوتوفرصتبهعنوان40بهاینترتیبدرمجموعتعداد،تهدیدبیرونیشناساییوبررسیشدهاست12

جادیررابطهبااسواتدلیتحلجینتاشدند.هاوتنگناهاشناساییضعفوتهدیدبهعنوانمحدودیت29هاومزیت

بهصورتزیرآوردهشدهاست.ریگلگیآبگرممعدنیچشمهیدرمانویمجتمعگردشگر



 ( نقاط قوتی )عوامل داخل

-وجودچشم/منطقهیبایزوبکرعتیطب/ساکندرمنطقهیاریآیینومراسماتخاصقومبخت/چشمهآبزیآنال

آرامامنویطیمحی/نیرزمیمنابعآبزیوفراوانمنحصربهفردیمعدنچشمهوجود/ومنحصربهفردبایزیاندازها

یفاصله/جذبگردشگریزمستانوبهاربراوزییپامطلوباریبسمیاقل/منطقهدرتیامنوجود/تفرجاستراحتویبرا

مناسب/منطقهیلومتریک38وجودفرودگاهدر/منطقهیوورزشیحیتفریهاجاذبه/مانیکمتاشهرستانمسجدسل

تواندریمیکوهنوردتیازفعالیبخاطرقرارگیریاینروستاهادرکنارکوهآسمار/بودنهزینهاسکانوحملونقل

متنوعبودنمنابعجاذبگردشگری/فرهنگمهماننوازیخوبسکنهشهر/بهبهمنطقهاستفادهکردجذبگردشگر

درادیوسعتزبایکشاورزیاراض/کمبامرکزاستانیفاصلهی/دستعیصنای/محلیوغذاهاهایجودبازو/درمنطقه

میکشاورزوییروستایگردشگریتوسعهیبرایانهیزم،چشمهاطراف توسطزبالهیآورجمع/کند.یفراهم ها

هاتنوعجاذبهی/ریگسوختگاهیبهجایلومتریک5/7فاصلهی/طیمحیکاهشآلودگدفنآنومنطقهویشهردار

زمست

 ان

تابست 

 ان

 پاییز 

 بهار
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عدموجودموانعفیزیکیی/فرهنگیخیتاریهاسمیها،تورسمیها،ژئوتورسمیماننداکوتوریگردشگریهاهمهگروهیبرا

درایجادوگسترشزیرساختهایاصلیصنعتگردشگریدراینمنطقه

 (: هافرصتی )عوامل خارج   

رانیایصنعتشهرنیکهاول،استمانیشهرستانمسجدسلتوابعازریگلگ/ریگلگخوبشهرییایجغرافتیموقع

مانیقرارگیریشهرستانمسجدسل/تواندموثرباشد.یبهمنطقهمستیجذبتورودرداردیالمللنیکهآوازهب،است

نیاصفهانویزد،موقعیتخوبیراازنظردسترسیبهاراحمد،یوبوهیلویکهک،یاریدرمسیراستانهایچهارمحالبخت

موردتوجهقرارگرفتنصنعت/رونقاقتصادیبهویژهدربخشصنعتوتوریستدراستان./منطقهفراهمکردهاست

هایتفریحیووضعاقتصادیمردموزیادشدنمسافرتبهبودینسبی/گردشگریتوسطمسئولیناستانیوکشوری

/اروپاییهایخارجیمخصوصاًطرفتوریستازیگردعتیوطبیمعدنآبگرمویهاقابلتوجهبودنچشمه/گردشی

شیافزا/برایمردمیپوششمحلویبافتسنتبایمناطقبودنمنطقهوفرهنگآنمخصوصاًقابلتوجهوجالب

ی/بخشگردشگردریگذارهیبهسرمایتوجهبخشخصوصشیافزای/بخشگردشگردریگذارهیسرماتوجهدولتبه

ساخت/ستیتوسعهتورلاتیبالبردنتسهیدستاندرکاربرایهاسازمانقیتشو/کاهشموانعحملونقلیتلاشبرا

یدرامورگردشگریمحللکردهیتحصیروهایاستفادهازن/آنبهمردمیمعرفیموردچشمهبرامستنددریهالمیف

یهاجاذبهوجود/آبگرمیچشمهیگردشگریباتوسعهیدرآمدمردممحلشیافزامنطقهویرونقاقتصاد/منطقه

آندرریفارسوتاثجیحوزهخلیعربیکشورهااستانخوزستانبایهمجوار/توسعهقابلتوجهویمتنوعگردشگر

.جذبگردشگر

 (:نقاط ضعف ی )عوامل داخل

اینشهربهعلتلکردهیتحصمهاجرتنیرویجوانو/منطقهدریادورهیتغییراتاقلیمیووجودگردوغبارها

هایآموزشدهندهبهاهالیوسکنهاینشهردرخصوصاهمیتاینچشمهدرفقدانمراکزوارگان/کمبودشغل

کمبود/طبیعیوفرهنگی(اینمنطقهبهخاطرعدمرسیدگیمناسبتخریبمنابعجاذبگردشگر)/صنعتتوریست

ریگلگشهرازیکمیکاروندرفاصلهمانیوجودکارخانهس/رفاهیبرایجذبگردشگر-امکاناتوتسهیلاتاقامتی

یبخشدولتیگذارهیعدمسرما/مجربمتخصصویروینعدموجودی/طیمحستیزیهایآلودگجادیاوچشمهو

/بهچشمهینامناسببودنراهدسترس/نقلمنطقهحملویهارساختینامناسببودنزی/بهاندازهکافیخصوصو

حداقلامکاناتعدموجود/منطقهسمیبخشتورشاغلدریرویعدمآموزشنی/درمانویامکاناتبهداشتتیعدمکفا

جهتدریآموزشیهالمیفمناسبوغاتیعدمتبلی/کالبدویطیمحیهارساختینامناسببودنزی/اقامت-یرفاه
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مردم به مسئول/شناساندنچشمه توجه تخرنیعدم عوامل به وبیمنطقه امکانات/مرمتچشمهچشمه کمبود

..نترنتیادربخشمخابرات،ییربنایز

 (: دهایتهدی )عوامل خارج 

خطرکاهشی/مجتمعآبدرمانجادیااثرمنطقهبر(واناتیح،یاهیپوششگ)خاک،یطیمحستیخطراتموقتز

ازبینرفتنخصوصیاتطبیعی/مهاجرتویکاریباثربرازبینرفتنمنابعوخدماتموجوددراینشهروتیجمع

ریزیمناسبوتامیناعتباراتکافیدرخصوصتوسعهصنعتعدمبرنامه/کارونمانیکارخانهستیفعالاثرمنطقهدر

چشمه مسئولینیگردشگری توسط منطقه این در وبیتخر/آبگرم چشمه اطراف گمراتع توسطیاهیپوشش

مجتمعسیگردشگرانبهعلتتاسحجموروداثرمنابعآبخاکمنطقهبریآلودگ/دامدارریعشاگردشگرانمنطقهو

شیعدماهتمامبهافزای/مربوطبهگردشگرلاتیتسهوخدماتجادیایلزمبرااراتیونبوداختیناتوانی/آبدرمان

خطر/منطقهیگردشگریهارساختیز پرپشیافزابالبودن بعلت جادهوچیتصادفات بودن بهیمنتهیخم

ز/ریگلگشهرومانیمسجدسل بودن ویهارساختینامناسب منطقهحمل و/نقل دریهواآب منطقه فصلگرم

منطقهیطیمحستیزلیکاملودرکروشنبهمساییعدمآشنا/تابستان

ریزیهاوتهدیدات،مهمترینراهبردهایبرنامهبندیوکدگذارینقاطضعف،قوت،فرصتباتوجهبهالویتسپس

اند.منطقهمشخصشده
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الوی

 ت

بندیالویت

 Tتهدیدها

الوی

 ت

بندیالویت

 Oهافرصت

الوی

 ت

بندیالویت نقاط

 Wضعف

الوی

ت

بندیالویت

 Sنقاطقوت

برنامه 1 -عدم

و مناسب ریزی

اعتبارات تامین

خصوص در کافی

صنعت توسعه

 چشمهگردشگری

آبگرم ی این در

توسط منطقه

 مسئولین

توجه 1 افزایش

سرمایه به دولت

بخش در  گذاری

 گردشگری

سرمایه 1  -عدم

گذاریبخشدولتیو

 به اندازهخصوصی

 کافی

آب 1 آنالیز

 چشمه

مراتع 2 تخریب

و دریاچه اطراف

گیاهی پوشش

گردشگران توسط

عشایر و منطقه

 دامدار

توجه 2 افزایش

به خصوصی بخش

گذاریسرمایه

 دربخشگردشگری

عدمبرنامهریزی 2

از استفاده در صحیح

توسعهقابلیت های

توریسممنطقه

چشمه 2 وجود

معدنی و آبگرم

و منحصربفرد

آب منابع فراوانی

 زیرزمینی

ماسه 3 -خطر

ازبین و هایروان

زمین هایبردن

 قابلکشتمنطقه

جاذبه 3 هایوجود

دیگر متنوع

گردشگریقابلتوجه

 وتوسعه

بودن 3 نامناسب

هایمحیطیزیرساخت

 وکالبدی

و 3 آیین

خاص مراسمات

بختیاریکهن قوم

 موجوددرمنطقه

برنامه 4 -عدم

و مناسب ریزی

اعتبارات تامین

خصوص در کافی

صنعت توسعه

 چشمهگردشگری

آبگرم ی این در

توسط منطقه

 مسئولین

قرار 4 توجه مورد

صنعت گرفتن

 منطقهگردشگری

مسئولین توسط

 استانیوکشوری

نیروی 4 وجود عدم

 متخصصومجرب

فرهنگمهمان 4

سکنهخوب نوازی

 شهر
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به 5 اهتمام عدم

زیرساخت -افزایش

گردشگری های

 منطقه

سازمان 5 -تشویق

اندرکار دست های

بالبردن برای

توسعه  تسهیلات

 توریست

آموزش 5 عدم

دربخش شاغل نیروی

 توریسممنطقه

و 5 امن محیطی

آرامبرایاستراحت

 وتفرج

خطر 6 بالبودن

تصادفات افزایش

خم و پرپیچ بعلت

بهجاده منتهی ی

و مسجدسلیمان

 شهرگلگیر

برای 6 تلاش

و حمل موانع کاهش

افزایش و نقل

 دهیسرویس

توجه 6 عدم

به منطقه مسئولین

عواملتخریبچشمهو

 مرمتچشمه

امنیت 6 وجود

 درمنطقه

نامناسببودن 7

های زیرساخت

 حملونقلمنطقه

از 7 استفاده

تحصیلکرده نیروهای

امور در محلی

 گردشگریمنطقه

کفایت 7 عدم

و بهداشتی امکانات

 درمانی

چشم 7 وجود

و زیبا اندازهای

فرد منحصربه

 منطقه

از 8 رفتن بین

طبیعی خصوصیات

 اثرمنطقه در

کارخانه فعالیت

 سیمانکارون

قرارگیری 8

شهرستان

مسجدسلیمان در

استان بین هایمسیر

چهارمحالبختیاریو

بویراحمد و کهکیلویه

وو یزد و اصفهان

از را خوبی موقعیت

فراهم دسترسی نطر

 .کردهاست

و امکاناتکمبود 8

تسهیلات -اقامتی

هیرفا برای جذب

 گردشگر

بودن 8 متنوع

جاذب منابع

در گردشگری

 منطقه

منابع 9 آلودگی

 آبوخاکمنطقه

فیلم 9 هایساخت

مورد در مستند

معرفی برای چشمه

و بومی مردم به آن

 عیربومی

کارخانه 9 وجود

در کارون سیمان

شهرفاصله از کمی ی

گلگیروچشمهوایجاد

زیستآلودگی های

 محیطی

اراضی 9

کشاورزیباوسعت

اطراف در زیاد

ای زمینه چشمه

توسعه یبرای

گردشگری
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هاوتهدیبندیوکدگذارینقاطضعف،قوت،فرصت.الویت1جدول

 گیرینتیجه   

هاموردتوجهبودهاستوآثاربجاماندهدریفرهنگیمعدنیازقدیمالیامدرهمهگردشگریدرمانیوچشمه

چشمه این مجتمعکنار و تاسیسات ساخت با کشورها از بعضی مدعاست. این معرف نوعها این رونق باعث هایی

هاسهمیبهتعدداینچشمهاماایرانباتوجه،اندومقامیهمدراینزمینهدرجهانکسبکردهاندگردشگریشده

هایگردشگریوخدماتدرمانیسنجیاحداثدهکدهامکاناینپژوهشباهدفازایننوعگردشگرینبردهاست.

پذیرفت سلیمانصورت مسجد گلگیر شهرستان معدنی محلچشمه ودر دولت توجه امریامنطقهنیمسول. به

ایجادعوامل،هایمالیاتیمانندمعافیتیبابخشخصوصیشارکتبخشبصورتمنیدرایگذارهیسرماویگردشگر

زیربناییوزیرساختیمنطقهازقبیلایجادمسافرخانه،هتلومشارکتافرادبومیمنطقهدرایجادبازارهایمحلیو

اوقات پرکردن برای معدنی فعالیتهایمکملدرکنارچشمه بعنوان محلی وغذاهای فراغتارائهصنایعدستی

رویدرطبیعتباتوجهبهموقعیتمناسبمنطقههایورزشیمثلکوهنوردی،پیادهایجادبرخیفعالیت،گردشگران

و روستایی

فراهم کشاورزی

 کند.می

10  کاهشخطر

از و بینجمعیت

و منابع رفتن

در موجود خدمات

 اثراین بر شهر

 بیکاریومهاجرت

اقتصادی 10 رونق

درآمدمنطقهوافزایش

-مردممحلیباتوسعه

-یگردشگریچشمه

 یآبگرم

راه 10 بودن نامناسب

 دسترسیبهدریاچه

فرودگاه 10 وجود

کیلومتری38در

 منطقه

آبوهوایگرم 11

فصل در منطقه

 تابستان

نسبی 11 بهبودی

وضعاقتصادیمردمو

زیادشدنمسافرتهای

 تفریحیوگردشی

و 11 مراکز فقدان

آموزشارگان های

دهندهبهاهالیوسکنه

خصوصشهراین در

این درچشمهاهمیت

 صنعتتوریست

به 11 نزدیکی

تنوع استان، مرکز

آبوهواییووجود

چهارفصل
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بهمردمیدهیآگاهمناسبوغاتیبخش،تبلنیالزمبهافرادشاغلدریهاباآموزشبعنوانفعالیتمکملآبدرمانی

مجتمعجادیانهیزمبیازتخریریآنهاوجلوگتیوتقوفظحدرتلاشمنطقهخودویدرموردتوانگردشگریمحل

کند.یمنطقهرافراهممنیدرارایوآبدرمانیگردشگر
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 اهمیت سیستم مدیریتی در جذب زمین گردشگران در ژئوپارک ها 

The importance of the management system in attracting tourists to geoparks



 پویاکامرانی3سپیدهربیعیدرگاه، 2،مهرانمقصودی1



 maghsoud@ut.ac.ir،دانشیارژئومورفولوژیدانشگاهتهران1
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  چکیده 

فتهاند.بههمینژئوپارکهایکیازمهمتریناجزایزمینگردشگریمیباشندکهدرسالهایگذشتهازجانبگردشگرانموردتوجهقرارگر

منظوروجودیکنظاممدیریتیدانشمحوردرجهتتوسعهپایدارزمینگردشگریدرکنارجذبگردشگرازجملهنکاتیاستکهبایدموردبررسی

نوآلکسادراتحادیهقراربگیرد.دراینپژوهشبامقایسهوتحلیلسیستممدیریتیژئوپارکهایطبسوقشمدرایرانوترودوس،لسوس،تیانژوشا

ایناروپاوچینمیکوشیمنقشسیستممدیریتی،حضورگروههاودینفعانرادرمدیریتوموفقیتژئوپارکهابررسیکنیم.بههمینمنظوردر

SWOTتحلیلیپژوهشبرایبررسینقاطقوتوضعفمدیریتیوهمچنینتهدیدهاوفرصتهایهریکازژئوپارکهایاشارهشدهازمدل

وانداستفادهشدهاست.نتایجبدستآمدهنشانمیدهدکهمدیریتکارآمد،حضورموثرگروههاونهادهاومشارکتجامعهمحلیوذینفعانمیت

بهمعرفیوموفقیتیکژئوپارککمککند.

 SWOTپارک های زمین شناختی، زمین گردشگری، توسعه پایدار، تحلیل کلمات کلیدی: 















mailto:maghsoud@ut.ac.ir
mailto:sepideh.rabieida@ut.ac.ir
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 مقدمه 

شناختیاشارهکردکهبررویمحیطغیرجانداربهعنوانیکشکلیانوعیازگردشگریمیتوانبهتوریسمزمین

متمرکزاستوجغرافیایگردشگریرامیتوانیکنگرشجامعبهمفهومتوریسمدانستکهعناصرجاندار،غیر

عنوانطیفهای با وجغرافیایی زمینشناختی گردشگری از که قرارمیدهد مطالعه مورد را فرهنگی و جاندار

(.دراینمیاناگرزمینگردشگریبتواندامکانحفظمنابعآب2018شود)داولینگونیوسام،ژئوتوریسمتعبیرمی

وخاک،منابعژنتیکیومنابعگیاهیوجانوریرابراینسلهایآیندهفراهمکند،توسعهپایدارزمینگردشگری

زبخشهایدولتیومردمیدرتحقق(.هریکا1398بهنقلازمقصودیوهمکاران،2000نامیدهمیشود)بوتلر،

زمینگردشگریپایدارنقشمهمیدارند؛بهطوریکهکهدولتازطریقبرنامهریزی،سازماندهی،هدایتونظارتو

همچنینمردمبهواسطهعواملشخصیوبافتیازطریقمدیریتناهنجاریمخاطراتانسانیوکاهشعواملناهنجاری

عیمیتوانندبهتحققزمینگردشگریپایداردریکمنطقهکمککنند)پورفرجوهمکاران،مربوطبهمخاطراتطبی

(.درواقعمهمترینگامدرتحققزمینگردشگریپایدار،مسائلمربوطبهمدیریتزمینشناختیاست)نیوسام2021

گریوزیستگردشگریپایدار(.دراینبینژئوپارکهاوبیوپارکهانقشمهمیدرزمینگردش2012وجانسون،

دارند؛کهمعمولدرمناطقیتوسعهمییابندکهازژئودایورسیتی،بیودایورسیتیوتنوعفرهنگیبالییبرخوردارباشند

(؛همچنینترویجزمینگردشگریپایداردرژئوپارکهانیازمندبرنامه2017؛انسوری،2016؛سامودرا،2009)بریلها،

زمینمدیریتیجامع میراث مشاهده و ها،شرایطدسترسی آسیب و آنوضعیتحفاظتی،خطرات در استکه ی

شناختیمشخصشدهباشدوبرنامههایمناسبیبرایافزایشسطحسوادوآگاهیزیستمحیطیجوامعمختلف

یکژئوپارکاست.در(،تحققموارداشارهشدهنیازمندبرنامهمدیریتیجامعدرمقیاس1401تدوینشود)کامرانی،

واقعیکژئوپارکمطلوبیونسکودارایساختارمدیریتیمنحصربهفردیاستکهمسائلآموزشی،گردشگریو

(ادارهمیکند)شکل2020حفاظتزمینشناختیرابابرنامهریزیهایمدیریتیوعملیاتی)کنسینوهمکاران،

مقایسهژئوپارکهایقشموطبسبادیگرژئوپارکهایمطرحدر(.بهطورکلیاینپژوهشبهدنبال2و1های

المللیاستتانقاطقوتوضعفسیستممدیریتیآنهاآشکارشود.ژئوپارکقشمدرسال به1385سطحبین

بهدلیلضعفمدیریتیازیونسکوخارجوپساز1391درآمدامادرسال(GGNعضویتشبکهجهانیژئوپارکها)

بهشبکهجهانیژئوپارکهاپیوست.ژئوپارکطبسنیزبهتازگی1396رفعبرخیازمشکلاتمدیریتیدوبارهدرسال

(.باتوجهبهتوضیحاتبیانشدهمقایسهایندوژئوپارک1401بهثبتیونیسکورسیدهاست.)وبسایتژئوپارکطبس،

آلکسا های ژئوپارک با ترودوس،(Tianzhushan Geopark)تیانژوشان،(Alxa Desert Geopark)ایرانی

(Troodos Geopark)لسووسو(Lesvos Geopark)کهازنظرشرایطژئومورفولوژیکیتاحدودیباژئوپارکهای

ایراننزدیکهستند،میتواندنقاطقوتوضعفسیستممدیریتیژئوپارکهایقشموطبسرابرایمدیران،برنامه
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اینحوزههابهترمشخصکند.ریزانوفعالین



 

 (2020:ساختارمدیریتییکژئوپارکجهانییونسکو)کنسینوهمکاران،1-شکل

 

 (2022-2023:دهاستراتژیمصوببرایشبکهجهانیژئوپارکها)شبکهجهانیژئوپارکها،2-شکل
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 مواد و روشها 

دراینپژوهشازروشکتابخانهایبهمنظوربررسیمبانیو بهطورکلیاینتحقیقیکپژوهشبنیادیاست

با و وپیشینهتحقیق پایگاههایمعتبریهمچوننظری ازاطلاعات  UNESCO, Global geoparks)استفاده

network, European geopark network)،وهمچنینوبسایترسمیژئوپارکها)طبس،قشم،لسوس،ترودوس

استفادهشدهاست.درزمینهمقایسهعواملاصلیووسایرپایگاههایمنابععلمیوبینالمللیتیانژوشانوآلکسا(

ای مقایسه روش ،از شده برده نام های ژئوپارک مدیریت در گذار سوات -اثر تحلیل و تجزیه روش و تحلیلی

hreats)Tpportunities, O eaknesses,W trengths,S (SWOT:ها،ضعفقوت،نقاط استفادهشدهکهکهدرآن

تابهسیستممدیریتیآنهاکمککندوچارچوبیبرایگیرد ژئوپارکهاموردبررسیقرارمی تهدیداتوهافرصت

،طراحیوبینانه،مبتنیبرواقعیتودادهمحور بررسیواقع،ریزیاستراتژیکارزیابیموقعیترقابتیوتوسعهبرنامه

 بدهند.ورداستفادهقرارم

 



 مناطق مورد مطالعه 

 کشور ایران -1

 ژئوپارک قشم  1-1

باشدکهدرجزیرهایبههمیننامدرتنگههرمزواقعشده اولینوبزرگترینژئوپارکایران،ژئوپارکقشممی

زمینساختیمنحصربهفرداین-میباشد.ازپدیدههایفرسایشیاست.اینژئوپارکدارایبیستوپنجژئوسایت

ژئوپارکمیتوانبهدرهستارگان،غارخربس،کوهنمکدان،درهتندیسها،جنگلحرا،بسترهایمرجانیوسایرموارد

کهدرغیابو(.براساسپژوهشهادراینمقالهنبودیکاستراتژیمدیریتییکپارچه4و3اشارهکرد)شکلهای

یاتعویضمدیراندچارتزلزلوتغییرنشودوهمچنینبهرهبرداریهایتجاریبدونتوجهبهحساسیتمحافظتاز

سایتهایطبیعیاینژئوپارکوعدماطلاعرسانیبرایاستفادهازعموممردمازنقاطضعفاینژئوپارکدرگذشته

عالیمح کوتاهمدتشورای باشد.حضور ومی باعثشناساییمعضلات که پارک مدیریتی زیستدرسیستم یط

شد، یونیسکو های ژئوپارک جهانی شبکه لیست به قشم ژئوپارک دوباره ورود و موجود قشر مشکلات ورود لزوم

دانشگاهیوخصوصاژئومورفولوژیستهارابهحوزهمدیریتژئوپارکرانشانمیدهد.امروزهمدیریتژئوپارقشمدر

1-آندرجدولSWOTحالاجرایبرنامههاییدرجهتتوسعهومعرفیبهتراینژئوپارکبهعموممیباشدکه
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نمایشدادهشدهاست.



 ژئوپارکقشم)نگارندگان(SWOT:1-جدول







 (1401ارکقشم،:اشکالفرسایشیدرهستارگان)سمتراست(غارنمکدان)تصویرچپ()وبسایترسمیژئوپ4و3شکلهای

 

 ژئوپارک طبس  2 -1

ازجاذبههایطبیعی باشد. -اینپارکدرخراسانجنوبیواقعشدهاستودارایبیستوسهژئوسایتمی
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(،معادنکهن،6و5)شکلهایفرهنگیمتنوعاینمنطقهمیتوانبهپلایاها،تپههایماسهایعظیم،کالجنی

وکاروانسرهای انبارها ،آب ارگطبس تاریخیهمچون بدلندهاوجاذبههای رود، چشمهآبگرم،دولین،پیچان

قدیمیوهمچنینپناهگاهحیواناتیچونیوزآسیاییاشارهکرد.مدیریتاینژئوپارکبهصورتهیئتامناییاست

محلیدرقالبتورلیدرهایمحلی،افتتاحشبکههمیارانوهمراهانژئوپارکبهصورتباجامعه کهموفقبههمکاری

ازجملهعواملیهستندکهاینژئوپارکرابهمفهومتوسعهپایدار جذبداوطلب،شدهاستکهموارداشارهشده

ریاست،تواناییمعرفینزدیکخواهدکرد.کارگاههایآموزشیوهمایشهایملیوبینالمللیکهدرحالبرگزا

(.2-اینژئوپارکرادرسطحملیوبینالمللیدارد)جدول



ژئوپارکطبس)نگارندگان(SWOT:2-جدول
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:کالجنیواقعدرشمالشرقیشهرطبسورشتهکوهشتری)راست(عبوررودخانهسردروحفررسوباتکنگلومراوماسه6و5شکلهای

)چپ()منبععکسها:نگارندگان(سنگنئوژن



 کشور چین  -2

دولتچینبادردستگرفتنمدیریتژئوپارکهاونظارتمستقیمبربخشدولتیوخصوصیومشارکتدادن

شرکتهایدانشبنیانفعالدرزمینهزمینگردشگری،گسترشوتوسعهژئوپارکهارادراینکشورتضمینکرده

کاملاتحتنظارتوکنترلبخشدولتیهستندوبخشخصوصینیزقسمتیازدرآمدخوداست.بخشیازپارکها
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رابهدولتمالیاتمیدهدکهبااینسیاست،دولتمرکزیبهاعمالنظارتوکنترلبرژئوپارکهایخصوصیمی

رکالکساوتیانژوشانهرپردازد.ژئوپارکهایچینهمدربخشآموزشیوپژوهشیفعالیتدارند.درواقعدوژئوپا

یکازاستراتژیهایمربوطبهشناختپتانسیلهایطبیعیوتولیدفعالیتمتناسبباآنوپیرویازتوسعهپایدار،

آموزشجوامعمحلیوهمکاریباآنهارادردستورکارخودقراردادهاند.برگزاریهمایشها،همکاریبارسانههاو

جشنوارههاورویدادهاوترتیبدادنبرنامههایآموزشیبرایکودکانازجملهاستراتژیهایدانشگاهها،برگزاری

(.3-مدیریتیدرجهتجذبگردشگروکسبدرآمددرژئوپارکهایکشورچینبهشمارمیروند)جدول



ژئوپارکهایچین)نگارندگان(SWOT:3-جدول

 



 ( Alxa Desert Geopark)آلکسا  2-1

اینژئوپارکدرچینوناحیهمغولستانمیانیقرارداردکهدارایسهژئوسایتبهنامهایباداینجاران،تنگرو

طبیعی و ساختی زمین های پدیده از است. اشکال-جویان بیابانی، های دریاچه به توان می پارک این فرهنگی

کوهماندرا،پدیدهطبیعیموسومبهفرشقرمز،شهررنگارنگوبسیاریبادی،جنگلطلایی،نقوشباستانی-فرسایشی

دیگراشارهکرد.
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:دریاچههایبیابانیواقعدربادیانجاران)عکسراست(اشکالفرایشبادیواقعدرآلکسا)عکسچپ()وبسایترسمی8و7شکلهای

(2023ژئوپارکآلکسا،



 Tianzhushan)تیانژوشان2-2

Geopark)                                                                                                                             

عمیق،مکانیمناسببرایمطالعهاینژئوپارکبهعلتوجودسنگهایدگرگونیحاصلازکوهزاییوفرورانش

(.دراینپارکبیشازبیستژئوسایتوجودداردکهاز10و9وتحقیقدربارهدینامیکقارهایاست)شکلهای

جملهآنانمیتوانبهاشکالمنحصربهفردزمینساختیوطبیعیهمچونقلههایگرانیتی،اشکالسنگیتخم

وزهومعبداشارهکردهمچنینازآثارفرهنگیوتاریخیمیتوانبهنوعیکاغذبامبومرغیشکل،باغگیاهشناسی،م

وسفالهایقدیمیوهمچنیناپرایمعروفآنناحیهنیزنامبرد.اینپارکنمونهایبارزوعالیازتوسعهپایدار

توانستهاستطبیعتپارکراموردزمینگردشگریدربینژئوپارکهایچینودنیابهشمارمیرود؛زیرابهخوبی

محلی-حافظتقراردهدوجامعهمحلیوذینفعانرادرامورخدماتیدخیلکند.همچنینازمیراثهایتاریخی

((درجهتجذبتوریستوپیوندآنبامیراثهایزمینشناختیبهترین2013مبتنیبرزمین)زمینافسانه)گری

استفادهرامیبرد.
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(2023قلهگرانیتیطوطیشکل)چپ()وبسایترسمیژئوپارکتیانژوشان،:قلهاصلیگرانیتمونوزونیتی)راست(10و9هایشکل

 اروپا -3

باحضورچهارژئوپارکازکشورهایفرانسه،یونان،آلمانواسپانیاتشکیل2000شبکهاروپاییژئوپارکهادرسال

ینژئوپارکها،حفاظتازمیراثزمینشناختیوارتقایتوسعهپایداردراروپاهدفاصلیاینشبکههمکاریب شد.

اروپایی، است های ژئوپارک شبکه رسمی سایت اند(.2023)وب عبارت ای سازمانیشبکه های کمیتهواحد از:

مشورتی،کمیتههماهنگی)کهاجازهتصمیمگیریدارد(وواحداجراییکمیتههماهنگیمیباشد)موریوهمکاران،

همچنینژئوپارکهایقبرسویونانهردوزیرنظارتمستقیمشبکهژئوپارکهایاروپاییهستندوازنظر(.2006

نند.درواقعهرکدامدارییکساختارمنحصربهفردمیباشدودراستراتژینیزازیکمنبعمشترکپیرویمیک

بیندوکشورآغازشده"قبرسی_همکاریمیانپارکهاییونانی"نیزپروژههمکاریمشترکیبانام2017سال

است.

 

 ( Lesvos Geopark)ژئوپارک لسوس   3-1

نپارکمیتوانبهعوارضساختمانی)گسلهالسووسسومینجزیرهبزرگیوناناست.ازجاذبههایطبیعیای

وچشماندازهایتکتونیکی(واشکالفرسایشی)بهویژهلندفرمهایکارستیمانندغارهاوآبشارها(وهمچنین

(؛اما،مهمترینجاذبهاینژئوپارکجنگلفسیلشدهایاست12و11لندفرمهایساحلیاشارهکرد)شکلهای

بیستملیونسالهاست.درواقعایندرختانتوسطماگماوخاکسترپوشیدهشدهاند.لزمبهتوضیحکهدارایقدمت

العملهایآندرزمینهمدیریتیپیرویمیکند ازدستور اروپاییاستو استکهیونانعضوشبکهپارکهای

(.4-)جدول
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ژئوپارکلسوس)نگارندگان(SWOT:4-جدول

 





 

ایجادشدهبراثرقرآیندهایآذرین)وبسایترسمیژئوپارک سنگی-یکدرختفسیلشده)راست(واشکالستونی:12و11شکلهای

(2023لسوس،



 ( Troodos Geopark)ژئوپارک ترودوس  3-2

جنگلیومزارعپوششهایاینژئوپارکدرقسمتمرکزیجزیرهقبرسواقعشدهاستوارتفاعاتآنتوسط

(میباشدکهازجملهآنهامی13-دارایپنجاهژئوسایتویازدهمعدن)شکلپارکتاکپوشیدهشدهاست.این
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یموازی،معادنوآثارتاریخیبهجایماندهازتوانبهمنشورهایبازالتی،آثارتکتونیکی،درههایگرابنی،دایکها

ازنظرمدیریتیاینژئوپارکدارایسیستمیمستقلاستکهازوجودآژانستوسعهدورانقرونوسطیاشارهکرد.

(.5-قبرسینیزقراردارد)جدول-ترودوسدربدنهمدیریتیخودبهرهمیبردوهمچنیندرخوشهپارکهاییونانی



ژئوپارکترودوس)نگارندگان(SWOT:5-جدول







(2023وبسایترسمیژئوپارکترودوس،)(Koronia):معدنموجوددرسازندزمینشناسی13شکل
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نمایشدادهشدهاست.14موقعیتمناطقموردمطالعهدرشکل



موقعیتمناطقموردمطالعه)ترسیم:نگارندگان(:14شکل

 بحث و نتیجه گیری 

پژوهشهایزیادیصورت،چهدرداخلوچهدرسطحبینالمللدرزمینهبررسیسیستممدیریتیژئوپارکها

دراینمیباشد،پدیدهاینوظهورمزمینگردشگریدرصنعتتوریسنکتهکهتوجهبهایندرواقعبا.نگرفتهاست

طبسازراهبررسیآنهابابعضیازژئوپارکبهنقاطضعفوقوتژئوپارکهایقشمومقالهتلاششدهاستکه

نسبتبهایرانیونانوقبرسسهکشورچین،هایبینالمللیپیبردهشود.نتایجاینپژوهشنشانمیدهدکه

ند.بهاینمعنیکهقانونگزاریوسیستممدیریتیآنانباتوجهبهمنافعپارکباشمیکزتریمدیریتمتمردارای

استوباتغییراتسمتمدیریتی،دستخوشدگرگونیوتغییرنمیشوند.همچنینهمکاریبالییباتدوینشده

مراکزدانشگاهیوعلمیچهدرحوزهزمینشناسیوچهدرحوزهجغرافیادارند.همچنینشرکتهایدانشبنیان

مدیریتیفعالیتهایکلیاترکبودنباوجودمشتزمینگردشگری،بقاوحفاظتاینژئوپارکهاراتضمینمیکنند.

اند.دریونانوقبرسدرجذبتوریستبسیارموفقترعملکرده،ژئوپارکهایمورداشارهاماچینانجامشدهدر

الگوبرداریازتجربههایموفقدیگرمقاصدگردشگریوکسباطلاعازآخرینابزارهای واقعمطالعاتتطبیقیو

(.درواقعبایدبهاینموضوعتوجه1399مسیرموفقیتآنانراهموارکردهاست)غضبانی،تکنولوژیکیدرجهان،
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کنیمکهیکسیستممدیریتیواحدرانمیتواندرعملبرایتمامیژئوپارکهایدنیااجراکرد؛امااستفادهازتجارب

افتنبهترینقلمروحکمرواییدرمدیریتژئوپارکهایموفقبینالمللی،گامیبلنددرجهتالگوبرداریصحیحوی

ژئوپارکهایایرانمحسوبمیشود.

 مراجع 

(.تبیینرویکردمدیریتژئوتوریسمجامعهمحورباتاکیدبرایران،اولین1391پوربیات،حمیدرضا؛خیرابی،عطیه)

 همایشملیگردشگریوطبیعتگردیایرانزمین،همدان،ایران.

(.ژئوتوریسممیراثزمینشناسی2006زون،ژائو؛یوفانگ،چن؛داولینگ،راس؛نیوسام،دیوید)جیانجون،وانگ؛

 284-285چین،ترجمهبهرامنکوئیصدری،سازمانمنطقهآزادتجاریوصنعتیارس،انتشاراتپیام،صص

وریسمباتاکیدبرژئوسایت(.الگویمدیریتیدرژئوت1399رحیمیهرآبادی،سعید؛قنواتی،عزتالله؛صفاری،امیر)

،صص3هایقلمروبیابانیایران)موردپژوهششهرستانطبس(،پژوهشهایژئومورفولوژیکمی،سالنهم،شماره

121-108 

(.بررسیآلودگیهایزیستمحیطیناشیازفعالیت1395،جواد)رحیمیان،توحید؛رضازاده،سیامک؛قدیری

معدنکرومیتکوثرفریمانخراسانرضوی،سومینکنگرهسراسریدرمسیرتوسعهعلومکشاورزیومنابعطبیعی،

 گرگان،ایران.

قابتپذیری(.عواملموثربرر1397غصبانی،راحله؛امینبیدختی،علیاکبر؛جعفری،سکینه؛حقیقت،حسن)

 63-93،صص49مقصدژئوتوریسم،فصلنامهعلمیمدیریتگردشگری،سالپانزدهم،شماره

 (.مدیریتژئوتوریسم،انتشاراتمهکامه،تهران.1399راحلهغصبانی)

( نیوسام داولینگ،راس، مارگارت؛ پاتزاک، باچل،جورج؛ لوئیس؛شافر،کلاوس؛ ژئوتوریسم(.2006فری،موری

جهانی:خطمشیمنطقهای،اروپاییوجهانی،ترجمهنجفزاده،نکوئیصدری،بهرام،سازمانمنطقهآزادتجاری

 231-228وصنعتیارس،انتشاراتپیام،صص

 (.ژئوتوریسم،انتشارتدانشگاهتبریز،تبریز.1394داودمختاری)

ال )مقصودی،مهران؛گنجائیان،حمید؛صفدری، بر1398میرا؛عبدالملکی،میلاد تاثیرآن ارزیابی و (.شناسایی

 149-178،صص48،شماره14توسعهگردشگریپایدار،فصلنامهمطالعاتمدیریتگردشگری،دوره
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(.تاثیرجاذبههایگردشگریبرجذبگردشگردرجزیرهقشم،کنفرانس1397نودهی،علیرضا؛امیدوار،محسن)

 یندرمدیریتوکسبوکاربارویکردحمایتازکارآفرینانملی،تهران،ایران.ملیالگوهاینو
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رهنگی،(.مدیریتتوریست،ترجمهعلیپارسائیان،انتشاراتدفترپژوهشهایف2006دیویدویور؛لوراالوتون)
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 ریاخ ستوسن یقره قوم در پل زی حوضه آبر  نهی رید یآب و هوا راتییتغ یبازساز

Reconstruction of climate change in Gharaghom Basin during late Pleistocene

 

طیبهاکبریازیرانی*2حسینقربانی،1



 armanneshin@gmail.comدانشجویکارشناسیارشد،دانشگاهشهیدبهشتی1

 t_akbari@sbu.ac.ir،عضوهیاتعلمیدانشگاهشهیدبهشتی*2

  چکیده 

نحلیلیازبحرانهایکیبهیدرسطحجهاندهیپدنیگذارد.ایانسانهامیزندگتیووضعستیزطیبرمحیادیاثراتزیمیاقلراتییتغ

شناختشود.لذایمدهیو...دییزاابانیها،بلابیوسیرگباری،بارشهایطولنیهایآنبهصورتخشکسالیهاامدیشدهاستوپلیتبد

کوهیدردامنههایخچالییقرهقوملندفرمهازیاست.درحوضهآبریشناختبهتراوضاعکنونیبرایآنتلاشراتییمنطقهوتغکیدیرینه میاقل

پاسخیطیمحراتییدرحجمواندازهبهتغراتییهستندوباتغنیزمیعیطبیهاراثیهامخچالیاست.یخچالییهاندیفرآتیهانشانازحاکم

یهارکیسحیمکانصحا،راستایند.دریوپورتر،برآوردگردتیباکمکروشراستوسنیپژوهشارتفاعبرفمرزدردورهپلنی.دراددهنیم

ارتفاعونیمشخصشدوبالترقومقرهزیحوضهآبریکوهستانیدرپهنههایخچالییهارکیسیمکانتیموقعوبرداشتادیبادقتزیخچالی

یخچالیدورهنیدراخریارتفاعبرفمرزدائمتیدرمنطقهموردمطالعهباروشرایبرفمرزدائمیمشخصشد.بازسازیخچالیرکیارتفاعکفس

حوضهیبرایارتفاعبرفمرزدائمیقراردارد.بهطورکلیمتر2380درارتفاعیجنوبیدامنههایوبرایمتر2160درارتفاعیشمالیدردامنهها

کهتفاوتکمایندوارتفاعحاکیازدقتکاربردایندوروشبرایتعیینبرفمرزاستمتر2235وبراساسروشپورترمتر2200قرهقومزیآبر

درارتفاعاتاینحوضهدارد.

 مایش جهانی، شمال شرق ایران، کواترنری.برف مرز، گرکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

یجهانیوحتیازمسائلمهمدرسطحملیکیکشورزیآبریآندرمحدودهحوضههایهاامدیوپمیاقلرییتغ

شیثبتکنندهبیستگاههایدراییآبوهوایرهایحوضههاباثبتمتغیمیاقلراتییتغشیاستکهامروزهامکانپا

قرهقومواقعدرزیدرحوضهآبریمیاقلیرهایمتغراتییمطالعهروندتغجیاساس،نتانیفراهمشدهاست.براشیازپ

یگرموکاهشدامنهیدماهایفراوانشیسرد،افزایدماهایکاهشفراوانانگریبریاخیشمالشرقکشوردرسالها

نرویشدهاست.ازاخیبرفوریوذخازیبالدستحوضهآبریمنابعآبیبراینامناسبطیشراجادیدمااستکهباعثا

خطبرفمرزیآنبامدلسازراتییوتغیانیدرکواترنرپانهیریدیهوایدماراتییتغیپژوهشبررسنیایسوالاصل

لندفرمییشناسانه،یریدیآبوهواراتییتغیبررسیازابزارهایکیقرهقوماست.زیحوضهآبریمناطقکوهستان

جادیبرفوارهیاستکهمحلذخیخچالییهارکیسرینظخبندانییدورههانیبهجاماندهازاخریخچالییها

تواندیمنیهرسرزمیهایدرناهمواریکواترنریخطبرفمرزدائمییاستوباکمکبهشناسایعیطبیهاخچالی

شدتزانیمانگریوتراکمآنهابیلندفرمهاوبزرگنیالیکمککند.تشکنهیریدیآبوهواطیشرایبهبازساز

گذشتهدرمنطقهیدائمیتوانخطبرفمرزهایهامرکیسنیاییباشد.باشناسایمیخچالییندهایفرایلایستا

یآنهاپراتییبهتغیگذشتهوکنونیدماسهینمودوبامقایگذشتهرابازسازیاساسدماهانیکردوبراییراشناسا

منابعتیودرکماازحساسنیاززمداریاستفادهپایراستاتوانددریگذشته،میهاخبندانیاعصارییبرد.شناسا

یمیاقلراتییواکنشهابهتغنیمهمترنیوموراریگلاشقاتی(.براساستحق2011،275،یموثرباشد)لنیسرزم

نیایاساسباشناختمرحلهانیشوندوبرایمدهیدیعیطبیهاخچالیبهنامیکیژئومورلوژیدرلندفرمها

نیووراریشود)گلاشیدرگذشتهفراهممیمیاقلراتییتغیشناختوبررسیبرانهیزمیواترنرتادورهکخچالهای

،2010،10.)

 مواد و روشها 

کهفرمهابایطیدارندودرشرایکنندهآنهمخوانجادیاندیاصولبافرانیزمیروکیژئومورفولوژیفرمها

ویبهبررسدیصورتبانینداشتهباشنددرایجاذبهو...(همخوانیرویغالبدرمنطقه)آب،باد،نیهاندیفرا

(.شواهدیخچالیازمهمترینآثاریهستندکه1395،یاتوبریدورانگذشتهپرداخت)جعفریهاندیفرایبازساز

 Abramowski, etامیتوانپیشبینینمود)آیندهرییبراساسآنهاتحولتاقلیمیگذشتهوتغییراتآبوهوا

al. 2006یکوهستانیدرنواحنهیریدییآبوهواتیوضعیبررسیازراههایکییدائمیمرزبرفهایی(.شناسا

یمیاقلتیغالبدرمنطقهوبراساسآنوضعیهاندیمرزبهشناختفرانیایی(.شناسا1387:139یمیقاست)م

(1390وهمکارانی،خسرو1390یمانی،1395یبراساسمطالعات)جعفرقیتحقنیکند.درایدرگذشتهکمکم
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شد.هدرحوضهقرهقوماستفادیخطبرفمرزکواترنریبازسازیبراتیازروشرا

 نتایج 

ب آبریارتفاعخطبرفمرزدردورهکواترنریازسازدر بهواحدها،قرهقومزیدرحوضه یمنطقهموردمطالعه

یهاندیمطالعهفرایمنطقهبرایکوهستانیشد.سپسواحدهامیکوهستانودشتتقسیعنییاصلیژئومورفولوژ

کهیارتفاعیومدلرقومHill shadeهیول1:50000یتوپوگرافیمدنظرقرارگرفت.سپسبانقشههایخچالی

منحن گرد20ترازیخطوط استخراج آن از یخطهیلکیبهصورتیخچالییهارکیسیمکانیهیلد،یمتر

مشخصیخچالییهارکی،جهتسیارتفاعیازمدلرقومیاستخراجبیجهتشیهاهیاستخراجشدوباکمکل

هامشخصشد.براساسروشزانیمیبراساسمنحنیخچالییهارکی.ارتفاعسدیرداضافهگیفیوبهجدولتوص

سیرکشناسایی174درمجموعحوضهآبریزقرهقوم(.2انجامشد)شکلیخطبرفمرزکواترنریبازسازتیرا

وجنوبیسیرکدارایجهتجنوبیهستندالبتهشمال 50سیرکدارایجهتشمالیو 124شدندوازاینتعداد

کهمبناقرارگرفتهاندنشانمیدهندکهبهطورمثالدامنهروبهشمالمساحتبیشترینسبتبهسایرجهتهادر

 (.3حوضهسیرکیمدنظرداردپسبهعنواندامنهمبناقرارمیگیرد)شکل



 (:موقعیتجغرافیاییمنطقهموردمطالعه1شکل)
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1:50000یها.نقشهتوپوگرافزانیمیمنحنیرویخچالیرکیازسیی(:.نما2شکل)

نیدراخریقرهقوممشخصشدند.ارتفاعبرفمرزدائمزیحوضهآبریخچالییهارکیستیبراساسروشرا

قراردارد.یمتر2380درارتفاعیجنوبیدامنههایوبرایمتر2160درارتفاعیشمالیدردامنههایخچالیدوره

ارتفاعبرفمرزیبرایمقدارارتفاعنیمتراستا2200قرهقومزیحوضهآبریبرایارتفاعبرفمرزدائمیبهطورکل

توانبهعنوانخطیارتفاعرامنیبهدستآمدهاست..ایخچالییهارکیسییایبدوندرنظرگرفتهجهتجغراف

یکنونیشودکهدمایمشخصمیمیداد.باتوجهبهارتفاعبرفمرزقدصفردرجهدرگذشتهمدنظرقراریهمدما

مترو2235ارتفاعبرفمرزبراساسروشپورترارتفاعبرفمرزگراداست.یدرجهسانت10.5خطبرفمرزحدود

قراردارد2313-2213یدرطبقهارتفاعیخچالییهارکیتعدادسنیشتریب



قرهقومزیدرحوضهآبریخچالییهارکیسیریقرارگتیمشخصشدهکوهستانوموقعی(:واحدها3شکل)
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 بحث و نتیجه گیری 

10حوضهکهبهصورتدشتهستندحدودیشرقیدربخشهایامروزیهوایدماق،یتحقیهاافتهیبراساس

یاست.درحالتکلدهیهمرسوسیدرجهسلس4دشتهابهنیدرانهیریدیهوایدرجهبالترازگذشتهاستودما

ازغربنهیریودیامروزیهوایانددمادهحوضهقرهقومواقعشیغربمهیدرنیکوهستانیبخشهانکهیالیبهدل

ارتفاعآنها٪60وبااستفادهازمشخصرکیس174یحوضهمطالعاتیاستدرمحدودهشیبهشرقحوضهروبهافزا

برآوردخطبرفمرزاستفادهازرابطهیبرای.روشبعددیبرآوردگردیمتر2200درارتفاعترایروشبهمرزبرف

2235رابطهارتفاعبرفمرزنیودراگرفتمدنظرقراریخچالییهارکیرابطهارتفاعکفسنیپورتربودکهدرا

کیاباتیدارند.برآوردرابطهافتآدیزیبودواختلافناچکیخطبرفمرزهابهمنزدیعددری.مقاددیمتربرآوردگرد

آنریشدکهمقادامجمنطقهانیازدمابرایوپورتربرآوردتیرایاستفادهازروشهایودرراستازیدرحوضهآبر

یازروشهایصحتسنجکیخودنیبودواکسانیمواردیودربعضکیهانزدستگاهیازایبرآوردییدماریبهمقاد

یکنونیگذشتهودمایدماسهیشدومقایوپورتربازسازتیگذشتهبارایبرآورددمااست.دمایوپورتربراتیرا

یمدلهایوهایامرباتوجهبهسنارنیباشد.ایدرجهم10.5بازمانحالستوسنیدورهپلیدمافنشاندادکهاختلا

دیتهدکیهاوتالبهااچهیودریمناطقکوهستانیدرارتفاعات،براخیبرفوریکاهشذخالی،بهدلییآبوهوا

ازگذشتهتابهالندرحالیمیاقلراتییمسئلهداردکهتغنیازاتیدورهحکانیدمادرطولاشیبزرگاست.افزا

رایمیاقلراتییروندتغعیدرتسریانسانتیفعالریتاثدیباشد.البتهنبایمریاجتنابناپذیادهیرخدادناستوپد

.ردیسطحکلانموردتوجهقرارگیمدیریتیدراستهایسواینمسالهبایددرگرفتدهیناد



 مراجع 



الوندهمدان)باسهیکواترنریمرزدائمارتفاعبرفی.بازسازنبیزیبرات،یپورمهدالهضیحسن،فغلامیجعفر

 131-149(:4)30;1394.ییایجغرافقاتینامهتحق(.فصلیدگیخمبیجهتوضر-بیشت،یروشرا

یخچالییکیشواهدژئومورفولوژی:بررس1395محمد.یعلینورمحمد،یعلیشورستانیعذرا،قربان،یخسرو

سال،یکمیکیژئومورفولوژی(،پژوهشهانالودی:رشتهکوهبی)مطالعهموردرانیدرارتفاعاتشمالشرقایکواترنر

 ،تهران.1پنجم،شماره
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اتیدانشکدهادبیپژوهشیمجلهعلم،اصفهاندردورهچهارمیعیطبخیدرتارکیحولتژئومورفت،ح.،م.رامشت

 .2.1387،جلدیاصفهانوعلومانسان

لیوتحلهیجغناب،ع.،.تجزی،م.،عباسی،م.،مقصودیمانی،ح.،ی،.هاشمط،یانیرزای،ق.،اکبریزیعز

وهولوسنستوسنینئوردراواخرپلاچهیمرطوبمرطوبدردورههاییزبازساینئوربرااچهیرسوباتدریکینولوژیپال

 .20.1391-1،صص1،شماره45،دورهطبیعییایجغرافپژوهشهای،فصلنامهپیشین

یجاجرود،پژوهشهاضهدرحووستوسنیپلیبرفمرزهایبازساز.اقدام،می،جعفر.ا.پور،عی،م.،شمسیمانی

 .1393،،تهران76شماره،یعیطبییایجغراف

Abramowski, u.; Bergau, A.; Seebach, D.; Zecd, R.; Glaser, B.; Sosin, P.; Kubik, P.w.; & 

W. Zech, 2006. Pleistocene glaciations of central Asia: result from 1 0be surface exposure age 

of erratic boulders from the Pamir (Tajikistan), and the Alay- Turkestan range(kyrgystan), 

Quat. Sci.Rev, 25, 1080-1096. 

Abdollah Seif, Babak Ebrahimi,2014, Combined use of GIS and experimental functions for 

the morphometric study of glacial cirques, Zardkuh Mountain, Iran, Quaternary International, 

Volume 353, Pages 236-249, ISSN 1040-6182, https://doi.org/10.1016/j.quaint.2014.07.005. 

(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S104061821400456X) 

Ahmadabadi, A., & Fatholah Zadeh, M. 2018. Investigating the changes of snow line in 

Oshtorankuh region from late Quaternary to now. Quantitative Geomorphological Research, 

7(1), 180-192. 

Lee, Jonathan R. 2011: Cool Britannia: From Milankovich Wobbles to Ice Ages. Mercian 

Geologist, Vol. 17, VoL. 4, United Kingdom. Nazemosadat, M. J. 2001. Winter drought in 

Iran: Associations with ENSO; Drought Network News.  

 

 Porter, S. C. 2000. Snowline depression in the tropics during the Last Glaciation. 

Quaternary science reviews, 20(10), 1067-1091. 

Wright Jr, H. E. 1983. Late-Pleistocene glaciation and climate around the Junin Plain, 

central Peruvian highlands. Geografiska Annaler: Series A, Physical Geography, 65(1-2), 35-

43. 

 





 399 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 با استفاده از رسوبات غارها در هولوسن میانی  های دیرینه غرب کردستانبازسازی محیط

West of Kurdistan palaeoenvironments reconstruction using cave sediments in Mid-

Holocene

 

مهرانمقصودی3فریبااسفندیاریدرآباد،2،امیدرحیمی1



 omidrahimi@ut.ac.irدکترایجغرافیایطبیعی)ژئومورفولوژی(،دبیرآموزشوپرورششهرستاندیواندره،استانکردستان،1

 uma.ac.ir@Esfandyari،استادگروهجغرافیایطبیعی)ژئومورفولوژی(،دانشکدهعلوماجتماعی،دانشگاهمحققاردبیلی2

  maghsoud@ut.ac.irیجغرافیا،دانشگاهتهران،ژئومورفولوژی(،دانشکدهجغرافیایطبیعی)دانشیارگروه3

  چکیده 

ازاینپژوهشبازسازیتغییراتمحیطیدرطولدوره 80یهولوسنمیانیدرغربکردستانبااستفادهازرسوباتغارهابودهاست.هدف

قرارتجزیهوتحلیلآماریوژئوشیمیآزمایشات،واقعدرشهرستاندیواندرهاستانکردستانموردتاریکههایرسوبیغارکولهمترازتوالیلیهسانتی

،برایدو14AMSباتوجهبهنتایجبهدستآمدهازتعیینسنکربنتعیینگردید.(C14δ)14کربنروشبهدونمونهازرسوباتگرفت،سن

سالتا4000سال)2000عمق،سناینرسوباتحدود-بهسنتقویمیورسمنمودارسن14بننمونهازرسوباتغاروکالیبرهنمودنسنکر

)بهصورتدرصد(،LOIشاملتعیینمیزاناکسیدهاوXRFدهد،نتایجژئوشیمیبهدستآمدهازطریقآزمایشسالقبل(راپوششمی6000

هایآماری،دوتغییرمهممحیطیوآبوهواییراشاملوجودآبوهوایگرمو(،ونتایجتجزیهوتحلیلppmعناصراصلیوفرعی)برحسب

دهد.سالقبلرانشانمی4500تا5500سالقبلوآبوهوایگرموخشکاز5500تا6000مرطوباز

 کلمات کلیدی: تغییرات محیطی، رسوبات غارها، هولوسن میانی 
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 مقدمه 

اجتماعی،مهاجرتوحتیسقوط–ترینفاکتوردرتغییراتاقتصادیازشرایطمحیطیوآبوهوابهعنوانمهم

یجهانیاستامادربرخیمناطق(،اگرچهاینیکمسئله87،2001هااشارهشدهاست)دمنوکالواضمحلالتمدن

هاستدارایاهمیتنیمهخشکجهانشبیهجنوبغربیآسیایعنیجائیکهآبیکمنبعکلیدیبرایفعالیتتمدن

یسرد(برایمثالدراینمناطقمعرفیوابداعکشاورزیدرارتباطبادوره88،2015بیشتریاست)کیلیوهمکاران

(.افزایشدرمیزان89،2011گورینگموریسووخشکیانگردریاسوشروعمطلوبهولوسنبودهاست)بلفرکوهن

(90،3199سالقبل)ویسوهمکاران4200خشکیبهعنوانیکفاکتورموثردراضمحلالامپراتوریاکددرحدود

(.ازاینگذشتهادعاشدهاستوقوع91،3201سالقبل)کانیوسکیوهمکاران2003ودرانتهایعصربرنزدرحدود

مهسری فاکتورهای از یکی برانگیختنکشمکشهایخشکسالی در تعارضم و استها بوده سوریه در مداوم های

(.2015؛کیلیوهمکاران،92،2014)گلیک

محیطیوآبوهوایتغییراتبررسیکنیل.ستینریپذامکانیهواوآبمحیطیوتغییراتکنترلهرچند

امکانهاآنتحلیلوتجزیهومیدانیمشاهده،رسوباتغارهابراساسشواهدژئومورفولوژیکیدراینجااستفادهازمنطقه

آمادههاپدیدهایناثراتبامقابلهیاوسازگاریبرایراخودتوانمیلزمهایبینیپیشباخصوصنیادر.استریپذ

.نمود

 هامواد و روش  -1

 ی مورد مطالعهمنطقه  -1-1

کیلومتریشهردیواندرهدراستانکردستانباموقعیتجغرافیایی35قالوجهدرتاریکه،اینغاردرروستایغارکوله

قراردارد.طولاینشمالیعرضهیثان5/59ودقیقه6ودرجه36وجغرافیاییطولثانیه5/3دقیقه5ودرجه47

ماهوریبودهکهتوپوگرافیتپهیغاردارایمتریازسطحدریاواقعشدهاست.منطقه1910مترودرارتفاع56غار

کند.کشتیازغربآنعبورمیییولوزنبودهکهرودخانهایآبریزقزلبخشیازحوضه

دارکرمیتاصورتیدرهمبریباواحدمارنبامیانهایآهکیفسیلشناسیاینغاردردرونلیهازنظرزمین

 
87 - deMenocal 
88 - Kelley et al 
89 - Belfer-Cohen & Goring-Morris 
90 - Weiss et al 
91 - Kaniewski et al 
92 - Gleick 
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نازکلیهمربوطبهلیه قمAآهکیواحدهایآهکخاکستری الیگوسازند میوسنتشکیلشدهاست-باسن

)شکلهایآنجریاننداردهاوگالری(ودرحالحاضرهیچگونهآبیدردالن1377،شناسیایرانسازمانزمین)

1.)



تاریکه(یموردمطالعه)غارکولهشناسیمحدودهیزمیننقشه-1شکل

 تاریکه روستای قالوجه برداری از رسوبات از غار کوله نمونه -1-2

یبیلمتربهوسیلهسانتی80متریازورودیغارپسازکسبمجوزهایلزمیکگودالبهعمق50یدرفاصله

وتمیزکردنهاباغبانیدرداخلرسوباتکفغارتارسیدنبهسنگبسترحفرگردید،پسازرخنمونشدنلیه

متری(ازسانتی5×20هایآلومنیومیمستطیلیشکلتهیهشدهبهابعاد)یگودالبااستفادهازقالبدقیقدیواره

متررسوببرداشتگردید.سانتی80قالبدرمجموع4یگودالتعدادیکطرفدیواره

 کرونولوژی -1-3

 ه کردن آنگیری و تعیین سن رادیوکربن، کالیبر اندازه  -1-3-1

درآزمایشگاهرادیوکربنپوزنان14هایرسوبیبهروشکربنتعداددونمونهتودهرسوبازابتداوانتهایلیه

(تعیینسنAMSسنججرمیشتابنده)یطیفبهوسیله14گیریمیزانکربنکشورلهستانبااستفادهازاندازه
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(.2004وهمکاران،93گردیدند)گوسلار



 آزمایشات ژئوشیمی  -1-4

36متری(تعدادمتریوسانتیهاینازک)میلیمترشامللیهسانتی80ایعمودیبهطولبعدازبرداشتلیه

وLOI(،درصد٪ قرارگرفتومیزاناکسیدها)XRFموردآزمایش2mm±2cmهاینمونهبهفواصلواینتروال

گیریشد.(اندازهppmمقادیرعناصرمختلف)

 نتایج -2

پوزنانکشورلهستانسنکربن14(درآزمایشگاهکربنGh3 ,Gh4برایدونمونه)14پسازتعیینسنکربن

و94)برونکرمزیOxCal 4.3.1افزاربااستفادهازبرنامهونرمGh4و Gh3ینمونه2بهدستآمدهبرای14

(کالیبره2013وهمکاران،95)ریمرIntCal 13هاومنحنیاتمسفریک(بااستفادهازمجموعداده2013همکاران،

ها(.تمامسن2قبلازمیلادمسیحوبعدازمیلادمسیحتبدیلشد)شکلBC/ADگردیدوبهسنتقویمیبهصورت

 زمانحالحاضر(.قبلازBPمیلادیگزارششدهاست)1950نسبتبهسال



 
93- Goslar   
1- Ramsey, C. Bronk   
2- Reimer  
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Gh 4وGh 3یهانمودارسنکالیبرهشدهبراینمونه-2شکل



)بهصورتدرصد(،LOIشاملتعیینمیزاناکسیدهاوXRFنتایجژئوشیمیبهدستآمدهازطریقآزمایش

باشدرسمگردیدکهنمودارهایآنبهصورتزیرمی Log plot 7افزار(درنرمppmعناصراصلیوفرعی)برحسب

 (:3)شکل

 











W

et 

W

et 

D

ry 

D

ry 





 404 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه



 هایرسوبیبههمراهتغییراتآبوهواییلیهدرLOIتغییراتعناصر،اکسیدهاومیزان-3شکل

 گیری بحث و نتیجه -3

تاریکهوکالیبره،برایدونمونهرسوباتغارکوله14AMSباتوجهبهنتایجبهدستآمدهازتعیینسنکربن

-6000سال)شامل2000هاسنیدرحدودعمق،اینلیه-بهسنتقویمی،رسمنمودارسن14نمودنسنکربن

شاملتعیینمیزاناکسیدهاXRFدهد،نتایجژئوشیمیبهدستآمدهازطریقآزمایشسالقبل(راپوششمی4000

هایهایآماریدرلیهایجتجزیهوتحلیل(،ونتppm)بهصورتدرصد(،عناصراصلیوفرعی)برحسبLOIو

ترینتغییراتمحیطیوآبوهواییقابلاثباتدراینمنطقهبهصورتزیر(مهم3تاریکه)شکلرسوباتغارکوله

باشد:می

 سال قبل   ۶000  -5500شرایط آب و هوای گرم و مرطوب  -3-1 

باریموزیرکونیموافزایشدرمیزانکاهشدرمیزانبرخیعناصرسنگینیمانندتیتانیم،LOIافزایشدرمیزان

یزمانیدارایآبوهوایگرمدهداینبازههایرسوبینشانمیدرلیهSr/CaوMg/Caکلسیموکاهشنسبت

D

ry 

D

ry 

D

ry 

D

ry 

W

et 

W

et 

W

et 

W

et 





 405 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

یزمانیبادیگربدراینبازه(.ایننتایج،یعنیوجودشرایطآبوهوایگرمومرطو3ومرطوببودهاست)شکل

افزایشسطحآبدریاچهباشد،ازجمله:نتایجدیرینهآبوهواییبهدستآمدهازمطالعاتدیگردرمنطقهمنطبقمی

(،شرایط2001شناسیوتحلیلاستراکود)گریفیتسوهمکاران،درطولهولوسنمیانیبااستفادهازرسوبدمیرآبا

سالقبلبااستفاده5500و6000تربینلوثابتآبدریاچهزریبارووجودآبوهوایمرطوبآبشیرین،سطحبا

ایزوتوپ وهمکاران، O18δاز بارش2001)استیونس در تدریجی افزایش از(، بعد بهاری در6500های قبل سال

شناسی،عناصرکمیابوکانی،LOIکود،بااستفادهازشواهدگردهگیاهی،ژئوشیمی،تحلیلاسترادیمیرآبادریاچه

(،وجودشرایطآبشیرین،اوجگردهگیاهیکورسس،افزایشوسطح2006)استیونسوهمکاران،O18δایزوتوپ

هایگیاهی)وانیزریباربااستفادهازگردهسالقبلدردریاچه5500و6000تربینثابتآب،آبوهوایمرطوب

5500و6000تربین(،وجودشرایطآبشیرین،افزایشوسطحثابتآب،آبوهوایمرطوب1977زایستوبوتیما،

هایآبشوردرها،ناپدیدشدنکاملدیاتومهسالقبلهمراهباکاهشفراوانیچنوپودیومروبریمدربینماکروفسیل

؛واسیلیکوا2004؛واسیلیکواووالنوس،2005،1967هایگیاهی)واسیلیکوا،دریاچهزریباربااستفادهازماکروفسیل

ارتباطبینیزریباربااستفادهاز(،آبوهوایگرمومرطوبدرطولهولوسنمیانیدردریاچه2006وهمکاران،

(.2014هایگیاهی)مقصودیوهمکاران،هایرسوبیواجتماعگردهتوزیعدانه
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  چکیده 

ی،کشاورزیهانیزمیرابرایادیازمناطقرخدادهومعضلاتزیاریدربسریاخیهاسالیاستکهدرطیازمخاطراتیکیفرونشستدهیپد

کهباشدیمناطقمنیازایکیاردبیلواقعدراستاناردبیلوجودآوردهاست.دشتکشوربهیهاازدشتیرادربرخرهیهاوغجادهیمناطقمسکون

مناطقدرمعرضفرونشستوبرآوردییشناسا.داشتهاستیدشتروندصعودنیاینیرزمیازمنابعآبزهیرویگذشتهبرداشتبیهاسالیطرد

.باشدیماردبیلدشتبخشیازتدرسفرونشزانیپژوهشبرآوردمنیهدفازانیدارد.بنابرادهیپدنیوکنترلاتیریدرمدینرخآننقشمهم

شدهازدوفازگرفتهکیتکننیفرونشستاست.ازانیمیریگواندازهییاشناسیهاروشنیتربادقتبالازمناسبیراداریتداخلسنجکیتکن

پژوهشنیدرا.استیدردورهزماننیسطحزمراتییتغیریگاندازهقادربهنترفروگرامیا،جادیوبااسهیمقاامجموعهدادهراداردردوزمانمختلفر

منظورپردازشبه.استفادهشدهاست2020و2017هایسال1-لیسنتیرادارریازتصاواردبیلفرونشستدردشتیریگواندازهییمنظورشناسابه

سنجیهراداریوتکنیکتداخلدستآمدهدراینپژوهشنشاندادکهتصاویرماهوارنتایجبهاستفادهشدهاست.SARscapeافزارازنرمزیاطلاعاتن

نرخفرونشستترینشیبج،یطبقنتاهابسیارمناسباست.جاییدلیلپوششگستردهودقتبالوفراوانیدیتاازپتانسیلخوبیبرایشناساییجابهبه

.کهنشاندهندهفعالبودنمنطقهازلحاظفرونشستاست.برآوردشدهاستوردمطالعهدرمحدودهممتریسانت27سالدرمنطقه3در



 ، فرونشست، دشت اردبیل 1-سنجی راداری، تصاویر سنتینلتداخلکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 1-

هاوباشدکهجوامعشهریوروستایی،سازهبینیرخدادمخاطراتمحیطیمیانساندائماًدرتلاشبرایپیش

هایآبرفتیباآندردشتژهیوهایگذشتهبهتاسیساتراتهدیدخواهدکرد.آندستهازمخاطراتیکهانسانطیسال

)افتخارنیاباشدهایزیرزمینیمیازمنابعآبازاندازهشیدلیلاستفادهوبرداشتببه زمینروبوده،پدیدهفرونشستروبه

باشدکهامروزهدربیشترایمورفولوژیکیویکیازمخاطراتمحیطیمیزمینپدیده.فرونشست(1395وهمکاران،

ت،فرونشس(96USGS)آمریکامتحدهشناسیایالتعریفانستیتوزمیندادناست.براساستحالرویکشورهایدنیادر

(.2009مانگوهمکاران،باشد)هایمیزمینشاملنشستزمینیاپایینرفتنتحتتأثیرعواملانسانیوطبیعی

شودوتشدیدمیدادهباشدکهتحتتأثیرعواملانسانیرخایازمسائلیمیعنواندستههزمینباساسفرونشستبراین

هاییدرجهتجاییتوانددارایحرکاتتدریجییاناگهانیباشدوباجابهواینپدیدهمی(2013چاساردوهمکاران،)

جاییافقیآنبسیارکماستکهبهدلیلمتربودهالبتهمیزانجابهمترتاچندینسانتیافقیوعمودیازچندمیلی

تواندبربسیاریازتأسیساتو.فرونشستمی(1980)بیتسوجکسون،شودمایانمیهایبزرگنمختلفیدرمقیاس

.(2007)جیورایزوس،،وصنایع...شودستیزطیوجودآمدنمشکلاتیبرایمحوسازهاتأثیرگذاشتهوباعثبهساخت

هایکمانسانینسبتبهبقیهپدیدهدلیلتلفاتبسیارباشدکهبههاییمیترینپدیدهعنوانیکیازمهماینمخاطرهبه

.دراینمخاطره،(1394)انگورانیوهمکاران،گیردترموردتوجهقرارمیکمتریبرخورداربودهوازاهمیتکمطبیعی

به مؤثرخاک زمافزایشتنش باعثنشستسطح ایهایماسهشود.درسفرهمینیدلیلکاهشفشارآبمنفذی

شود.رخداداینپدیدههایرسینمایانمیصورتبطئیوتدریجیدرسفرهیعوناگهانیوبهصورتسرنشستزمینبه

هایزیرزمینی،وگازوآبرویهازنفتسنگ،برداشتبیهایبشر)استخراجمعادنطلاوگوگردوزغالمتأثرازفعالیت

وسازهایولتکاربریاراضیوگسترشساختزنی(تغییروتحکاریوتونلوسازهایزیرزمینیوحفاری)معدنساخت

پذیر،هایانحلالزیرزمینیمناطقشهریازقبیلمترووتونل(وفرآیندهایطبیعی)ریزشزمیندرموقعیتسنگ

زمین،جاییآهستهپوستهایحرکتوجابهها،رانشقارههاوذوبیخفشانوخروجگدازه،تراکمنهشتهفورانآتش

آتشهایفعالیت چینگسلی، و زیرزمینی آلی،سوزی رسوبات فشردگی دریا، آب سطح آمدن بال خوردگی،

وگاهی(2020؛لیووهمکاران،2020)ارکنواستوسامر،تواننامبرداکسیداسیون(مانندحرکاتتکتونیکیرامی

هایرویهازآباختمانیواستفادهبییایندلیل،سستیسباشد.درکنارهمهاوقاتهمترکیبیازایندوعاملمی

،تحرکمواد97وقوعفرونشستچنینازدلیلاصلیومهمترینعواملوقوعاینمخاطرههستند.همزیرزمینیمهم

درواقع،حسنیازروزافزونبشربهآبازسوییوفقدان. (2021)گارسیاوهمکاران، باشدمایعیاجامدزیرزمینیمی

 
96. United States Geological Survey 
97 Subsidence 
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هایآبی،خشکوخشکجهان،اورامتوجهاستخراجهرچهبیشترازمنبعخصوصدرمناطقنیمهیگربهآنازسویید

خصوصازطریقچاهوویژهمنابعآبیزیرزمینیکردهاست.باپیشرفتعلموتکنولوژی،دسترسیبهآببیشتربهبه

هایزیرزمینیآنکاهشزودهنگاممخازنآبهایمهمروزهافزایشیافتکهازبازتابههایآبزیرزمینیهمسفره

قراردادهکهدرصورتعدمری.نابراین،اینپدیدهنواحیشهریرابیشترتحتتأث(1395)رکنیوهمکاران،بودهاست

توجهبهآنقادراستباخساراتمالیوجانیبسیاریهمراهشود.بههمینخاطر،نظارتبرمیزانفرونشستزمین

طورباشدوضروریاستتابهچنینمهارروندگسترشآن،بسیارحائزاهمیتمیمنفیوهمراتیمنظورکاهشتأثبه

150(.براساستخمینکارشناسان،بیشاز2019خمینزدهشود)یاستیکاوعبدین،منظمروندفرونشستمناطقت

ایازکشورهایگسترشیافتهتادرحالگسترشدرمعرضاینمخاطرهشهرازشهرهایبزرگجهانباگسترهکلان

ریایرانراتحتتأثجهانازجملهکشورمختلفپدیدهفرونشستبسیاریازنقاط.(2004روهستند)هیوووانگ،روبه

هایزیرزمینیکاهشآبهاومسائلمهممطرحشدهاست.عنوانیکیازچالشهایگذشتهبهقراردادهودرطولسال

هایترینعاملموردتوجهقرارگرفتهاست،چراکهارتباطمستقیمیبینکاهشمیزانآبترینواصلییکیازمهم

همینجهت،پایداربودنشرایطاقلیمیگرموخشکدرقمختلفبرقراراست.بهزیرزمینیوفرونشستزمیندرمناط

بهره تمرکز و ایران کشور داخلی نواحی آببرداریاغلب منابع بر آبشرب مصارف و کشاورزی،صنعتی هایهای

تنهاتعدادکمیهاپیش(.سال1391کیا،زیرزمینی،زیرساختمناسبیبرایایجاداینپدیدهمهیاکردهاست)شریفی

هایزیرزمینیرویهازآباکنوناستفادهبیروبودندولیهایایرانمانندکرمانویزدباموضوعفرونشستروبهازاستان

(.1391فرونشستمواجهباشند)حقیقتمهروهمکاران،موضوعهایزیادتریازایرانباباعثشدهتادشت

این از بیانشده،هدف موارد زمیندرطبق فرونشستسطح مطالعهوضعیت ازپژوهش اردبیلدشتبخشی

98سنجیروشتداخل و1-سنتینلایماهوارهاستفادهازتصاویروبااطلاعاتموجودباتوجهبهباشد.برایناساسمی

هایهبررسیهایگذشتباتوجهبهمهمبودنمسئله،درطولسالخواهدشد.99راداریمیزانفرونشستمنطقهبرآورد

دوریباعثازهایصورتگرفتهدرحوضهسنجشمختلفیدرحوضهمخاطرهفرونشستصورتگرفتهاستویافته

برایناساسهایاخیرباسرعتبالترودقتبیشتریصورتگیردشدهاستتاپایشپدیدهفرونشستبرخلافسال

میازجمله داخلی به:تحقیقات )توان همکاران و مطالعه1400اصغری در تداخل(، از استفاده با راداریای سنجی

منظوروبه2020-2015هایسال1ازتصاویرراداریسنجندهسنتینللغزشنیگیریوشناساییزممنظوراندازهبه

نرمپردازش از تواناییSARscapeافزاراطلاعات از آناننشاندادکهتصاویرراداری نتایجتحقیق استفادهکردند.

ایجاییمواددامنهترینجابههابرخورداراستوبیشهاومحاسبۀحرکتآنخوبیبرایآشکارسازیتغییرپذیریدامنه

 
98. Interferometry 
99. Estimation 
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ایاست.رحرکاتدامنهبودهاستکهحاکیازکارآمدبودنمنطقهازنظ2020و2015هایمتردرسالسانتی21

( پایان1394عزتی در ارشدخودتحتعنوان(، ازآب"نامهکارشناسی برداشت اثر در فرونشستزمین هایمطالعه

،دامنهونرخفرونشستدرسطح"صوفیان(-سنجیراداری)مطالعهموردی:دشتشبسترزیرزمینیبهروشتداخل

-2007وفروردین2006مرداد-2005سنجیتفاضلیدربازهزمانیخردادمنطقهشبستر،بااستفادهازتکنیکتداخل

این2008خرداد به شد. گرفته کار سنجندهبه تصاویر باندENVISAT-ASARماهوارهASARمنظور Cدر

کثرمترتاحداسانتی4هایپژوهشتاکیدکنندهحاکمیتمیزانفرونشستباحداقلمورداستفادهقرارگرفتند.یافته

(،اشارهکردکهبه2015همکاران)وتوانبهدینهومینیزازجملهتحقیقاتخارجیمتردرسالبودهاست.سانتی23

(برایPSIسنجی)اند.دراینپژوهشازروشتداخلمینویتنامپرداختهمطالعهمخاطرهفرونشستدرمنطقههوچی

دهندهاینسنجینشانهابانتایجحاصلازتداخلبرداریچاهبهرهتخمینفرونشستاستفادهشدهاست.برابریمقدار

مترفرونشستداشتهاست.سانتی12سال4هایزیرزمینی،اینمنطقهدرطیاستکهتحتتأثیرکاهشآب



 منطقه مورد مطالعه: 2-1

اردبیل تقسدشت نظر استانیاسیسماتیاز واقعدرشمالغربکشوردر معادلاردبیل 17950بامساحتی

عرض39.42تا37.45ایناستانازلحاظجغرافیاییدر%ازمساحتکشور(قرارگرفتهاست.1/1کیلومترمربع)

طولشرقیازنصفالنهارگرینوچدرشمالغربایرانواقعشدهوازشمالباجمهوری48.55تا47.30شمالیو

ایجانازشرقبااستانگیلانازجنوببااستانزنجانوازغرببهاستانآذربایجانشرقیمحدودشدهاست.آذرب

مترازسطحدریایآزاداختلافارتفاعداردو1294دشتاردبیلدرپستترینقسمتخوددرحوالیپلسامیان

فاعاتمرزیبینایرانوآذربایجان،ازشرقبهارتفاعاتکیلومترمربعبودهکهازشمالبهارت853حوزهآبریزآنمعادل

تالش،ازجنوببهآرپاچایوازغرببهدامنهکوهسبلانختممیشود.ارتفاعاتیکهدشتوسیعاردبیلرااحاطه

.دارندنمودهاندادامهچینخوردگیالبرزبودهورسوباتوآبرفتهایقدیمیبیشتردرحاشیهدشتاردبیلگسترش

است.ازنظرآبدربرگرفتهجنوبدرکوهستانواحدومالاندازمنطقهراواحددشتدرشچشمژئومورفولوژی،نظراز

یخاصیرادرمنطقهایجادکردهاستکهدارایزمستانبسیارسردوتابستاننسبتاًوهواآبوهوایینیزارتفاعزیاد،

(.1395باشد)گنجائیان،مترویابیشترمیمیلی300سالیانهآنحدودخنکاستومیزانبارندگیمتوسط
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 هامواد و روش  2-1

مطالعۀحاضرازنظرهدف،ازنوعکاربردیوازنظرروش،ازنوعمیدانیاست.دراینپژوهشبرایبرآوردفرونشست

بازهزمانیتداخلسنجیراداریتکنیکازاردبیلدشت تا2017 هایازسال1سنتینلماهوارهسالهتصاویرسهو

.استفادهخواهدشدSARscapeکند،درنرمافزارتصویراخذمیSARسنجنده C کهدرمحدودۀباند2020



 راداری: سنجیتداخل  تکنیک 2-2

زمینیپوستهتغییراتآشکارسازیمختلفوگوناگونهایمیانروشدر (InSAR) هایراداریدادهسنجیتداخل

شدنعملیاتیبا1990دههاوایلاز.استموردتوجهتغییراتاینگیریپیوستهاندازهروشترینمناسبعنوانبه

توجهموردتربیشمنطقهازدقیقجزئیاتواقتصادیصرفهوسیعمنطقه،پوششخاطرارائهبهراداریسنجیتداخل

بروزمانبرنهی.بهسببهز(1395زادهوهمکاران،بردند)اسمائیلسودتربیشازآننیعلومزمکارشناسانوقرارگرفته

ک،یواتوماتیتالیجیدیابیدرسطوحترازینیزمیبردارفرونشستتوسطنقشهبرآوردویریگهایاندازهشیوهبودن

مقداریریگراجهتاندازهنینووشی(،رInSAR)یمصنوعچهیراداربادریسنجتداخلااستفادهازفرونشستببرآورد

قیوازطرمشخصرامتریسانت1باًیدرابعادتقریارتفاعراتییتغتوانیمکهیطورفرونشستفراهمآوردهاست،به

رانیزمیسطحراتییتغیمکانتیموقععوگسترهوقو،رادار،روندیبازگشتهایگنالیسیزمانیسرهاییریگاندازه

تجزبیان مورد تداخلقرارداد.لیوتحلهیو اندازهروش و پایش در زیادی مزایای راداری، میزانجابهسنجی -گیری

هایپوستهزمیندارد.ازجملهاینمزایا:قدرتتفکیکمکانیبال،حساسیتبالبهتغییراتدینامیکیوپوششجایی

نماتغییراتراباتوانتداخلغییراتدینامیکیکمنطقهمی،ازتSARباشند.بااستفادهازچندتصویروسیعآنمی

زمینگیریتغییراتسطحسنجیراداری،اندازهمتربهدستآورد.اصولکلیشیوهتداخلدقتینزدیکبهچندمیلی

ودباشزمانمعینبرداشتمیبااستفادهازتصاویرتکراریراداراست.بهاینشکلتصویریازیکمنطقهدریک

شوندوهرگونهحرکتدرسطحشود،ادغاممیوسیلههمانسنجندهراداربرداشتمیتصویریکهدرزماندیگریبه

زمیندرفازگردد.تغییردرفاصلهسنجندهتاسطحزمینمیزمینموجبتغییردرمقدارفاصلهسنجندهتاسطح

(.1401وند،نجف)شودامواجراداریمنعکسمی
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 (: 2جهت تولید نقشه فرونشست )شکل SARscapeافزار انجام محاسبات با نرم 3-2























افزاری:شماتیکمراحلنرم2شکل

 نتایج 1-3

 ( 4دست آمده )شکلنقشه نهایی به
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:نقشهمیزانفرونشستبخشیازدشتاردبیل)واحدبهمتر(4شکل



 بحث و نتیجه گیری  1-4

آبمنابعازبرداریبهرهافزایشبهمنجرایران،مناطقازبسیاریدرشدنصنعتیوشهرنشینیسریعگسترش

مناطقاینمدیریتوکنترلوشناساییلزومایران،درفرونشستمتعددمناطقوجودبهتوجهبا.استزیرزمینیشده

آبتامینمنظوربهزیرزمینیهایآبازحدازبیشبرداشتافزایشدلیلبهرسد.تاکنونمیبهنظرضروریامری

اتفاقمشهد،همدان،کرمانوقمتهران،جملهازایرانبزرگشهرهایازهاییبخشدرصنعتیوشربکشاورزی،

خاطربهطرفیاز.باشدمیآبمنابعمدیریتاستراتژیتغییروبازنگریبهنیازدهندهنشانموارداست.اینافتاده

مشاهداتتکرارهزینهومکانیپوششبامقایسهدرراداریسنجیتداخلکهمناسبیمکانیپوششومناسبهزینه

منظوربهزمینیدقیقترازیابیمشاهداتازاستفادهکناردرتکنیکاینازاستفادهدهد،میارائهترازیابیزمینی

استدقیقیبسیارروشراداریسنجیشود.تداخلمیپیشنهادراداریسنجیازتداخلحاصلنتایجصحتکنترل

خیلیصورتبهمختلفزمانیهایدامنهدرمنطقهیکازدوتصویرازاستفادهباراایدامنهحرکاتتواندمیکه

سطحکوچکحرکاتپایشامکانفناوریاینازاستفادهشناساییکند.بامترحتیمیلیومترسانتیحددردقیق

3درفرونشستدشتاردبیلوضعیتاستبررسیپذیرامکانوسیعگسترۀدروزیاددقتباصورتپیوستهبهزمین

مترسانتی27فرونشستبیشترینمیزانکهدهدمینشانمطالعهموردمنطقهدر2020سالتا2017سالازسال

دردشتاردبیلبیشتردرفرونشستمیزانبیشترینکهاستاینبیانگرنیزفرونشستمکانیروندباشد.بررسیمی

شرقاینمنطقهبودهاست.
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 مراجع  5-1

ازیناشیمنظورحذفخطاهابهSARریتصاویهندسونیبراسیکال.(1395)؛جلال،ینیامد؛یمجزاده،لیاسماع

 .1395ماهبهشتی،ارد4ۀ،شمار5ۀدور،یبردارعلوموفنوننقشهیپژوهش-یعلمهینشرن،یزمسطحیتوپوگراف

صیاصغر شاد؛یسراسکانرود، مرشهیمحمدزاده زالم؛یگران، )عادل،ینیمهکردهیو یداریناپایابی»ارز(.1400؛

تداخل-نیسرع-لیاردبیهاجادهیادامنه از استفاده با ،11دورۀط،یمحیداریپاوایجغراف،«راداریسنجسراب

 .91-104،ص2شمارۀ

آهنهراریدرمسنیعللفرونشستزمیبررس(.1395ناصر؛)مقدس،یحافظاصغر؛علی،ییایآررضا؛ ا،یافتخارن

درمحدودهبلاک -کرمان محیمهندسیشناسنیزمیملشیهمانینهم،ینمکمشهد -اهگدانشران،یاستیزطیو

 .تهرانیوارزمخ

یایپویسازمدل(.1394)؛محمدجوادی،بلورچ؛مسعود،یپناهعتیشر؛نیحسان،یمعمار؛دیسع،یانگوران

 .211-220،ص97شمارۀ،25سالن،یفرونشستدشتتهران،مجلهعلومزم

،یاسلام؛محمودرضا،یصاحب؛دیسع،یجبار؛رضاک،یتاج؛زوج،محمدجوادولدان؛سایمهر،پرقتیحقجعفر؛،یرکن

-سریزمانیفرونشستهشتگردبااستفادهازروشتداخللیتحل.(1391)؛میمری،دهقانی؛مصطفان،یگنج؛رضا

 .105-114،ص85ۀ،شمار22سالن،یزمجهانی،مجلهعلومیابیتموقعیسامانهورادارینجیس

ولپور،یلشکردرضا؛یسزاده،نیحس وچشمن،یزمفرونشستیبررس(.1395)؛سعدالله،یتیغلامرضا؛ اندازها

،ص24،شمارۀ6خشک،دورۀمناطقییایمطالعاتجغرافی،تراکمیهاآندردشتازیناشیتحولّتژئومورفولوژ

38-21. 

-D)یرادارسنجیبهکمکروشتداخلنیودامنهفرونشستزمزانیمنییتع.(1391)؛محمدرضاا،کییفیشر

InSAR55-77،ص3ۀ،شمار16ۀفضا،دورشیوآمایزیربهرمان،مجلهبرنامه-(دردشتنوق. 

یراداریسنجبهروشتداخلینیرزمیزیهادراثربرداشتازآبنیفرونشستزمی(.بررس1394)؛بهیسو،یعزت

.ییایجغرافاطلاعاتستمیوسازدورارشد.رشتهسنجشیکارشناسنامهانی(.پاانیصوف-:دشتشبستری)مطالعهمورد

 .زی.دانشگاهتبریطیمحوعلومیزیردانشکدهبرنامه

اهدافتوسعهشهری،مدیریتباشوررودحوضهآبراهۀ(هیدروژئومورفولوژیوپایداری1395)حمیدگنجائیان،
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 یا.جغراف تهران،دانشکدهدانشگاهارشد،کارشناسینامهپایان

 یدائمیبااستفادهازروشپراکندهسازهانیزمفرونشستدهیپدشیوپای(.آشکارساز1401)میرا؛س،وندنجف

(PS-InSAR)،(انیصوف-:دشتشبستریمطالعهمورد).یزیر.دانشکدهبرنامهیژئومورفولوژی.رشتهرسالهدکتری

 .زی.دانشگاهتبریطیوعلوممح
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 اردبیل  دشت بخشی از در نزمی فرونشست سطح  برآورد

Estimation of land surface subsidence in a part of Ardabil plain 
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  چکیده 

یطیمحستیزآشامیدنباعثایجادمخاطرات یزیرزمینیدرمقاصدکشاورزی،صنعتوهاآبیازبرداربهرههیرویبرشدجمعیتوگسترش

همچنیناینپدیدهبهفرونشستزمیناشارهکردکهازاهمیتزیادینسبتبهسایرمخاطراتبرخورداراست.توانیمهاآنکهدربینشودیمزیادی

انسانیکمترینسبتبهسایرمخاطراتمانندسیلوزلزلهو اهدفداردلغزشنیزمتلفات ازعنوانبهزمینفرونشستمقالهبررسینیاز یکی

یمتفاوتیدرمقیاسبزرگهاعلتبهفرونشست.پدیدهستایدردشتاردبیلنیرزمیزیاافتسطحآبیناشیازکاهشطیمحستیزمخاطرات

ونیجامدزمیپوستهیزمین،خروجگدازهاز،حرکاتآرامپوستههاخیمتفاوتطبیعیمانندانحلال،ذوبیهادهیپددراثرتواندیمدهدورویمی

درایرانومنطقهفرونشستاشارهکرد.باتوجهبهوجودمناطقمتعددهاچاهیوحفرنیرزمیزیانسانیمانندایجادمعادن،برداشتآبهاتیفعال

یاستفنعنوانبه.امروزهتداخلسنجیراداریرسدیمآنامریضروریبهنظرتیریومدیعنیدشتاردبیل،لزومشناساییوکنترلموردمطالعه

میزانفرونشستدرمنطقهراباتوانیمیازاینروشریگبهره.باکندیمییسطحزمینرابادقتوقدرتتفکیکمکانیبالییبررسیجابجاهک

ایراداردرازدومجموعهدادهشدهگرفتهمکانیبالییشناساییکرد.اینتکنیکفازکیتفکوقدرتدقت جاددوزمانمختلفرومقایسهوبا

هراداریوتکنیکدستآمدهدراینپژوهشنشاندادکهتصاویرماهوارگیریسطحزمیندردوزمانمختلفاست.نتایجبهاندازهبهاینترفروگرامقادر

ترینشیبج،یطبقنتات.هابسیارمناسباسجاییدلیلپوششگستردهودقتبالوفراوانیدیتاازپتانسیلخوبیبرایشناساییجابهسنجیبهتداخل

.کهنشاندهندهفعالبودنبرآوردشدهاستمتربالآمدگیدرمحدودهموردمطالعهسانتی9ومتریسانت7درمنطقهدوماهمتوالینرخفرونشستدر

منطقهازلحاظفرونشستاست.



 اردبیل ، دشت 1-سنجی راداری، تصاویر سنتینلفرونشست، تداخلکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 1-1

عبارتاستاز:حرکتسطحزمینیاافتآنبهسمتپاییننسبتسطحدریاکهناشی100تعریفکلیفرونشست

برداشت ازهیرویباز فعالیتهاهیلآب و آشامیدن آبخوانجهتمصارفکشاورزی،صنعت قبیلی از انسانی های

پروژه و گاز،معدنکاری و نفت تونلاستخراج فعالیتهای دلیل به وهمچنین باشدهاگسلسازی زمان درطول

گیریودرک(.فرونشستحرکتبسیارآراموکندزمیندرطولزماناستکهدراکثرمواقعاندازه1389پور؛)عباس

زمانیسختبهآن تنها پدیده این است.و میسر کهشناساقابلی است تجهیی وساختانسانساتیتأس،زاتیدر

بارآورد.بهدلیلشناسختیر به یوسایرعواملدیگر،نیرزمیزازمنابعآبهیرویبیهابرداشتیزمینخساراتی

وبهدلیلهرگونهتحریکاتاعمازفعالیتجادشدهیایبزرگوعمیقدرزیرسطحزمینهاحفرهیکوچکتاهاحفره

،حفربرایاستخراجنفتگازومنابعهاجادهختیکوچکوبزرگانسانیمانندساوسازهاساختدرمنطقهتاهاگسل

خصوصدرمنطقهکهاینپدیدهدرکشورایرانوبه (1388.)رنجبروجعفری؛شودیمطبیعیو...اینپدیدهتشدید

بهدلیلکهریاخدرزمانخصوصبهینیرزمیزیهاسفرهآبهیرویبیعنیدشتاردبیلبهدلیلبرداشتموردمطالعه

ساتیتأس.ایجادفروچاله،جابجاییسطحیزمین،کجشدگیاستشدیدآبجهتمصارفشربوکشاورزیکمبود

یشهریوهاطیمحدرساختانسانیکشاورزیومنابعهانیزم،آسیببههاپل،شکستگیاندقرارگرفتهکهدرارتفاع

ناشیازپدیدهتواندیمخساراتیاستکهازجملهیمواصلاتیو...هاراهوقطعشدنهاجادهیمانندشکافشهربرون

کمبودسالنهبهدلیلقرارگرفتنایراندرکمربندخشکیجهانو (1400چلووهمکاران؛باشد.)سعیدقرهفرونشست

یهادشتیمناطقکشورهستیم.همهدرفرونشستی،امروزهبیشترشاهدپدیدهسالخشکواستمراربارشوتشدید

طوریکهبرخیازکارشناسانومدیرانسازمانزمینشناسییدرگیرهستندبهسالخشکاردبیل،سلماس،مرندباپدیده

در(.1401دشتدرکشوراعلامکردند)اکبریومتقی؛ 600تا300کشور،نواحیدرمعرضفرونشستراحدودا

داریکهابزاریسودمندودقیقبرایشناساییبهترودقیقترمنطقهاینمقالهبااستفادهازتکنیکتداخلسنجیرا

طبقمواردبیانشده،هدفازاینپژوهشمطالعهوضعیتفرونشستجهتارزیابیفرونشستاستاستفادهشدهاست.

ایماهوارهصاویراستفادهازتوبااطلاعاتموجودبهباشد.برایناساسباتوجهمیاردبیلدشتبخشیازسطحزمیندر

باتوجهبهمهمبودنمسئله،خواهدشد.102راداریمیزانفرونشستمنطقهبرآورد101سنجیروشتداخل و1-سنتینل

هایصورتهایمختلفیدرحوضهمخاطرهفرونشستصورتگرفتهاستویافتههایگذشتهبررسیدرطولسال

هایاخیرباسرعتبالتروشپدیدهفرونشستبرخلافسالباعثشدهاستتاپاییازدورگرفتهدرحوضهسنجش

 
100. Subsidence 
101. Interferometry 
102. Estimation 
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(،فرونشست1396کمالیوهمکاران)زارعتوانبه:تحقیقاتداخلیمیازجملهاساسراینبدقتبیشتریصورتگیرد

پژوهشمورد DInSAR و SBAS هایوتکنیک x-TerraSAR و ASAR هایدشتتهرانرابااستفادهازداده

هانسبتبهتصویراولیهارزیابیشدوتاریخکلبراینیسطحزمحرکتهایپسازپردازشتصاویر،نقشهقراردادند.

گردید.بررسینتایجدوسنجندهثابتکردکهفراهمدرروزبرایهرسنجندهنیعمودیسطحزمحرکتنقشهمیزان

طوربه x-TerraSAR متردرروزوبرایسنجندهیمیل761.0متوسططوربه ASAR میزاننشستبرایسنجنده

فرونشستشمالغربدشتمشهدرامکانیسم(،2014)پوروهمکارانلشکری.متردرروزاستمیلی777.0متوسط

سالگذشته40درطولمنطقهشدیدسطحآبزیرزمینیدراینکاهشمطالعهکردندوعلتاصلیاینفرونشسترا

متردرسالراسانتی20 ،نرخنشستقرارداردطوسکهدرشمالغربمشهدGPS یایستگاه.بررسشرحدادند

حاکییجههامتفاوتاستونتدانهشکلواندازهیهخاکولداد.مقدارپایینآمدهسطحآبباتوجهبهجنسگزارش

کیاشریفی.باخاکریزدانهاستکهبهخاطرپدیدهتحکیماستیترازآببرفرونشستدرمناطقافتازاثرنرخبیشتر

بهرمانواقعدراستانکرمانرا-سنجیراداریدردشتنومقآمدهازروشتداخلدستفرونشستبهقدارم(،2011)

هابردهاست.محدودهارتباطعددیبینآننمودهوپیبهتطبیقهایپیزومتریباتغییراتترازآبیمستخرجازچاه

ازماهواره باپردازشتصاویر دربازه Sentinel-1, ENVISAT, ALOSیهاونرخفرونشستدردشترفسنجان

بااستفاده(،2015)توانبهگاوووهمکارانمینیزازجملهتحقیقاتخارجیارزیابیشدهاست.2016تا2004زمانی

ازبازهX-TerraSARتصویر47پژوهشدشتپکناقدامکردند،دراینبررسیجیراداریبهسنازتکنیکتداخل

146برابر2015-2011نهفرونشستزمینازساللنرخساترینبیشقرارگرفتکهبرآوردمورد2015-2010زمانی

کالود.شمشخصصارفکشاورزیگیریشدکهعلتاصلیآناستفادهازآبزیرزمینیبرایممتردرسالاندازهمیلی

دربخشمنطقهکنیایکیازمراکزپیشروبررسیسنجیراداریبهبااستفادهازتکنیکتداخل(،2017)وهمکاران

2002منطقهموردنظرازسال ENVISATبااستفادهازماهوارهپژوهشکشاورزیوصنعتیترکیهپرداختند.دراین

فرونشستمقدارکیلومترمربعبا1200ایبهمساحتآنشناساییمنطقهتایجفتکهنقرارگرمطالعهمورد2010تا

نقشهتبیینمترسانتی10سالیانه بررسی با زمینشد. و هواشناسی وچاههای منطقهعلتشناسی پیزومتری های

ازآبزیرزمین فرونشستدرشهرپکنمخاطرهمطالعهبه(،2015)ووهمکارانشد.زتبیینفرونشستبرداشت

قرارگرفتمطالعهمورد2010تا2003تعیینکمیتفرونشستزمیندرطولدورهپژوهشازاینمقصوداند.پرداخته

متریدرسالمیلی92هایزمانیدردورهسانطوریککهفرونشستزمینبهطورمداوموبهحاکیازآناستهنتیج

کردهاست.برآورد
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 قه مورد مطالعه:منط 2-1

جایگرفته فلاتایران درشمالغرب سبلان و تالش هایشهراردبیلدرمیاندشتیباهمیننامودرمیانکوه

بهطرفهمهازکهایستبستهحوزهصورتبهمنطقهاینهایمعتدلاستسردوتابستانبسیارهایودارایزمستان

رادشتآبریزحوزهاعظمقسمتدارند شیبدشتسمتبهاطرافازآنهایزمینبنابراین؛رسدیمهاییبلندی

درنقطهنیترنییپاتااسدریسطحازمتر4801ارتفاعباسبلانقلهآننقطهبلندتریناستبرگرفتهدرهاکوهستان

)نگارهدریاسطحازمتر1157حدودآنارتفاعکهاستاردبیلدشتمحدوده دشت(.1است یک اردبیل دشت

درجهو38دقیقهتا5درجهو38بینعرضشمالیغربیایرانودرشرقآذربایجانکوهیاستکهدرشمالمیان

شدهاست.ارتفاعمتوسطاراضیکشاورزیدقیقهواقع35درجهو48دقیقهتا15درجهو48دقیقهوطولشرقی30

کیلومترمربعاستوجزئیازحوضهآبخیزرود990حدودآن.وسعتتمترازسطحدریاهایآزاداس1360حدود

واحدشهری)اردبیلوآبی2واحدروستایی،دهواحددهستانو88رود.دشتاردبیلمتشکلازارمیسوبهشمقره

(.1394شدهاست)جعفرزادهوهمکاران،بیگلو(است.شهراردبیلمرکزاستاناردبیلدرغربایندشتواقع



 

مطالعهموردمحدوده:نقشه1نگاره

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%A7%D9%84%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 هامواد و روش  2-1

ستمیازسمیوجودداردکهدرروشمستقنیفرونشستزمزانیمحاسبهمیبرامیمستقریوغمیقنوعروشمستدو

 یراداریسنجتداخلکیوتکناستارتفاعیترازدرنقاطترازراتییتغیریگکهجهتاندازهGPSیجهانابیتیموقع

(D-Insar) مطالعۀحاضرازنظراستفادهخواهدشد. هیرسترپایهاومدلیاضیریسازمدلازمیمستقریاست.روشغ

تکنیکازاردبیلهدف،ازنوعکاربردیوازنظرروش،ازنوعمیدانیاست.دراینپژوهشبرایبرآوردفرونشستدشت

راداری سنجی زمانیتداخل بازه زمان1سنتینلماهوارهتصاویردوماهو بازه )تقریبییاز و(2022،10،6دوماهه

SARscapeوافزونهENVIکند،درنرمافزارتصویراخذمیSARسنجنده C کهدرمحدودۀباند(2022،11،23)

 .استفادهخواهدشدARCGISافزارونرم



 راداری: سنجیتداخل  تکنیک 2-2

جابجاییسطحزمینراتهیهکرد.تکنیکیکهتوانمدلارتفاعیرقومیویانقشهبااستفادهازتصاویرراداریمی

یتفاضلیسنجتداخل.شودرودتحتعنوانتداخلسنجیشناختهمیبرایاستخراجایناطلاعاتمکانیبهکارمی

طولبردارازسنجندهیریگاندازهتیبادارابودنقابل (SAR) یباروزنهمجازیحاصلازرادارهایرادارریتصاویرادار

موردکیتکن.روندیبهطورگستردهبهکارمیارتفاعینقشهرقومهیمربوطبهتهیهایریگدراندازهن،یزمتاسطح

فازحاصلازدو،یراداریسنجملقباست.درتداخل (InSAR) یراداریسنجتداخلکیروشبهتکننیاستفادهدرا

شود.درواقع،تداخلنگارحاصلضربینگارتداخلدادهمداخلتدیجهتتولنیمنطقهمعکیگرفتهشدهازریتصو

دوآنتنبافاصلهیکهداراییبافضاییهوایسکوکیممکناستتوسطریدوتصونیاست.ایرادارریمختلطدوتصو

کیمختلفوازیبافواصلزمانریدوتصوایباعبورمنفرد(ویسنج)خطمبنا(باشداخذشدهباشند)تداخلنیمع

هیحاشایبهصورتلبهریصوباعبورمکرر(.اختلاففازموجوددردوتیسنجمشابهگرفتهشوند)روشتداخلیسکو

نگارمربوطاست.تداخل21زانیبهمیلبهمشاهدهشدهبهاختلاففازایهیدادهشدهکههرحاششینگارنمادرتداخل

توانداینروشمی(.1401)آقایاری،هاراداردیوناهمواریارتفاعراتییتغشینماتیقابل   InSARفراهمشدهبهروش

هاگیریکند.اینبرنامهمتردرتغییرشکلدرطولچندینسالرااندازهبهطوربالقوهتغییراتدرحدمقیاسمیلی

چنیندرمهندسیساختاوهمهلغزشهاوزمینها،آتشفشانلرزهبراینظارتژئوفیزیکیخطراتطبیعیمانندزمین

.وساز،بهویژهنظارتبرفرونشستوپایداریسازه،کاربرددارد
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 (:2جهت تولید نقشه فرونشست منطقه )نگاره   SARscapeو افزونه    ENVIافزار  انجام مراحل با نرم  3-2

 



 : فلوچارت مراحل تداخل سنجی 2نگاره 
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 نتایج  1-3

 (: 4آمده )شکلدست نقشه نهایی به

 

:نقشهمیزانفرونشستبخشیازدشتاردبیل)واحدبهمتر(4شکل

 بحث و نتیجه گیری  1-4

یموردمطالعهدرحالاتفاقافتادناستودرصورتدهدکهمقدارفرونشستدرمنطقهنتایجتحقیقاتنشانمی

کهمقدارفرونشستمنطقهدهدیمنشانایجنتتواندصدماتجبرانناپذیریواردکند.عدمتوجهوسوءمدیریتمی

9یمقداربالآمدگمترویسانت7مقدار(2022،11،23)و(2022،10،6دوماهه)تقریبییموردمطالعهدربازهزمان

زشدتبیشترینسبتبهسایریموردمطالعهمیزانفرونشستابرآوردشدهاستهمچنیندرشرقمنطقهمتریسانت

اردبیلبرخورداراست.پیشنهادمی ازتصفیهآبفاضلابمناطق بااستفاده برایکنترلمیزانفرونشست هایشود

هاموردارزیابیقرارهاییکهمیزانفرونشستآنهایموجوددردشتشهریوصنعتیوتزریقآنبهدرزهاوشکاف

 راکنترلکردهوتاحدیازپیشرویآنبکاهیم.گرفته،تاحدیمیزانفرونشست
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 مراجع  1-5

.یراداریبااستفادهازروشتداخلسنجلیعللفروشستدشتاردبلیتحلهیوتجزی(.بررس1401)؛لیلاآقایاری،

 .محققاردبیلی.دانشگاهعلوماجتماعی.دانشکدهیژئومورفولوژی.رشتهیرسالهدکتر

ازیناشیمنظورحذفخطاهابهSARریتصاویهندسونیبراسیکال.(1395)؛جلال،ینیامد؛یمجزاده،لیاسماع

 .1395ماهبهشتی،ارد4ۀ،شمار5ۀدور،یبردارعلوموفنوننقشهیپژوهش-یعلمهینشرن،یزمسطحیتوپوگراف

ل،یدشتاردبینیرزمیآبزیستابیسطحای.بررس1393؛اسماعیل،؛اسدیهاشمزاده،رستم؛جعفرجعفرزاده،

 .31-42(،1)2،یطیمخاطراتمحییفضالیتحلهینشر

_(،بررسیعواملموثردرفرونشستزمیندشتاشتهارد،نشریهعلمی1388رنجبر،محسن؛جعفری،نسرین)

 پژوهشیانجمنجغرافیایایران،سالششم.

بانیزمیعمودجاییجابهزانیمسهی(.مقا1396)م؛یکر،ینقد؛یعل،یالمدرسینیالحس؛یمجتب،کمالیزارع

،3،شماره8سال،ییاجغرافیاطلاعاتسامانهوازدور،مجلهسنجشCوXیراداریدرباندهاSBASتمیاستفادهازالگور

 .104-120صص

-D)یرادارسنجیبهکمکروشتداخلنیودامنهفرونشستزمزانیمنیی(.تع1391محمدرضا؛)ا،کییفیشر

InSAR55-77،صص3،شماره16دورهفضا،شیوآمایزریبهرمان،مجلهبرنامه-(دردشتنوق. 

 صنعت.گسترشمجلهوجهان،ایراندرآنپیامدهایوفرونشست،(1389)پورسلمانعباس

درزمینونشستفرمیزانارزیابی(1400)کامران؛گنجی،سعید؛قوچانی،حسام؛گلیان،اکبریچلو،سعید؛قره

مشهد(،دشت:موردمطالعه)منطقه1-الوسو1-سنتینلراداریماهوارهایدادهکمکبهزیرزمینیهایآبباارتباط

 61_40:(3)12طبیعیمنابعدرجغرافیاییاطلاعاتسامانهوازدورسنجشنشریه
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سنجی با استفاده از تکنیک تداخل هقرو دشت بخشی از در نزمی فرونشست سطح  برآورد

 راداری

Estimation of land surface subsidence in a part of Qorve plain using radar interferometric 

technique

 

الهیآرشفتح2،صیاداصغریسراسکانرود1



 s.asghari@uma.ac.ir،ایراناردبیل،اردبیلی،محققدانشگاهژئومورفولوژی،گروهدانشیار1

 Arashf777af@yahoo.com،ایراناردبیل،اردبیلی،محققدانشگاهدور،ازارشدسنجشدانشجوی2

  چکیده 

ی،کشاورزیهانیزمیرابرایادیازمناطقرخدادهومعضلاتزیاریدربسریاخیهاسالیاستکهدرطیازمخاطراتیکیفرونشستدهیپد

کهباشدیمناطقمنیازایکیدستانواقعدراستانکرقروهوجودآوردهاست.دشتکشوربهیهاازدشتیرادربرخرهیهاوغجادهیمناطقمسکون

مناطقدرمعرضفرونشستوبرآوردییشناسا.داشتهاستیدشتروندصعودنیاینیرزمیازمنابعآبزهیرویگذشتهبرداشتبیهاسالیطرد

کیتکن.باشدیمقروهدشتبخشیازتدرسفرونشزانیپژوهشبرآوردمنیهدفازانیدارد.بنابرادهیپدنیوکنترلاتیریدرمدینرخآننقشمهم

شدهازدومجموعهفازگرفتهکیتکننیافرونشستاست.زانیمیریگواندازهییشناسایهاروشنیتربادقتبالازمناسبیراداریتداخلسنج

منظورپژوهشبهنیدرا.استیدردورهزماننیسطحزمراتییتغیریگاندازهقادربهنترفروگرامیا،جادیوبااسهیمقاادادهراداردردوزمانمختلفر

منظورپردازشاطلاعاتبه.استفادهشدهاست2022و2021هایسال1-لیسنتیرادارریازتصاوقروهفرونشستدردشتیریگواندازهییشناسا

دلیلسنجیبههراداریوتکنیکتداخلدستآمدهدراینپژوهشنشاندادکهتصاویرماهوارنتایجبهاستفادهشدهاست.SARscapeافزارازنرمزین

1نرخفرونشستدرترینشیبج،یطبقنتاهابسیارمناسباست.جاییشناساییجابهپوششگستردهودقتبالوفراوانیدیتاازپتانسیلخوبیبرای

.کهنشاندهندهفعالبودنمنطقهازلحاظفرونشستاست.برآوردشدهاستدرمحدودهموردمطالعهمتریسانت12سالدرمنطقه

 قروه ، فرونشست، دشت 1-سنجی راداری، تصاویر سنتینلتداخلکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

هاوباشدکهجوامعشهریوروستایی،سازهبینیرخدادمخاطراتمحیطیمیانساندائماًدرتلاشبرایپیش

هایآبرفتیباآندردشتژهیوهایگذشتهبهتاسیساتراتهدیدخواهدکرد.آندستهازمخاطراتیکهانسانطیسال

)افتخارنیاباشدهایزیرزمینیمیازمنابعآبازاندازهشیدلیلاستفادهوبرداشتببه زمینروبوده،پدیدهفرونشستروبه

باشدکهامروزهدربیشترایمورفولوژیکیویکیازمخاطراتمحیطیمیزمینپدیده.فرونشست(1395وهمکاران،

در دنیا رویکشورهای زمینحال انستیتو تعریف براساس است. ایالتدادن ،(103USGS)آمریکاتحدهمشناسی

مانگوهمکاران،باشد)هایمیزمینشاملنشستزمینیاپایینرفتنتحتتأثیرعواملانسانیوطبیعیتفرونشس

فرونشستبراین(.2009 باساس ازمسائلیمیعنواندستههزمین انسانیرخای تأثیرعوامل وباشدکهتحت داده

-توانددارایحرکاتتدریجییاناگهانیباشدوباجابهواینپدیدهمی(2013وهمکاران،چاساردشود)تشدیدمی

جاییافقیآنبسیارکممتربودهالبتهمیزانجابهمترتاچندینسانتیهاییدرجهتافقیوعمودیازچندمیلیاییج

بر.فرونشستمی(1980سون،)بیتسوجکشودهایبزرگنمایانمیاستکهبهدلیلمختلفیدرمقیاس تواند

،وصنایع...شودستیزطیوجودآمدنمشکلاتیبرایمحوسازهاتأثیرگذاشتهوباعثبهبسیاریازتأسیساتوساخت

دلیلتلفاتبسیارکمانسانیباشدکهبههاییمیترینپدیدهعنوانیکیازمهم.اینمخاطرهبه(2007)جیورایزوس،

)انگورانیوهمکاران،گیردترموردتوجهقرارمیکمتریبرخورداربودهوازاهمیتکمهایطبیعیپدیدهنسبتبهبقیه

شود.مینیدلیلکاهشفشارآبمنفذیباعثنشستسطحزم.دراینمخاطره،افزایشتنشمؤثرخاکبه(1394

هایرسینمایانبطئیوتدریجیدرسفرهصورتصورتسریعوناگهانیوبهاینشستزمینبههایماسهدرسفره

رویهازسنگ،برداشتبیهایبشر)استخراجمعادنطلاوگوگردوزغالشود.رخداداینپدیدهمتأثرازفعالیتمی

زنی(تغییروتحولتکاربریکاریوتونلوسازهایزیرزمینیوحفاری)معدنهایزیرزمینی،ساختوگازوآبنفت

وسازهایزیرزمینیمناطقشهریازقبیلمترووتونل(وفرآیندهایطبیعی)ریزشزمینرشساختاراضیوگست

ایحرکتها،رانشقارههاوذوبیخفشانوخروجگدازه،تراکمنهشتهپذیر،فورانآتشهایانحلالدرموقعیتسنگ

خوردگی،بالآمدنسطحآبدریا،وچینسوزیزیرزمینیهایگسلی،آتشزمین،فعالیتجاییآهستهپوستهوجابه

رامی تکتونیکی مانندحرکات اکسیداسیون( بردفشردگیرسوباتآلی، نام استوسامر،توان و ؛لیوو2020)ارکن

یایندلیل،سستیساختمانیوباشد.درکنارهمهوگاهیاوقاتهمترکیبیازایندوعاملمی(2020همکاران،

وقوعچنینازدلیلاصلیومهمترینعواملوقوعاینمخاطرههستند.همهایزیرزمینیمهمیهازآبرواستفادهبی

درواقع،حسنیازروزافزون .(2021)گارسیاوهمکاران، باشد،تحرکموادمایعیاجامدزیرزمینیمی104فرونشست

 
103. United States Geological Survey 
104 Subsidence 
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خشکوخشکجهان،اورامتوجهاستخراجمهخصوصدرمناطقنیبشربهآبازسوییوفقدانآنازسوییدیگربه

ویژهمنابعآبیزیرزمینیکردهاست.باپیشرفتعلموتکنولوژی،دسترسیبهآبهایآبی،بههرچهبیشترازمنبع

هایمهمآنکاهشروزهافزایشیافتکهازبازتابههایآبزیرزمینیهمخصوصازطریقچاهوسفرهبیشتربه

.نابراین،اینپدیدهنواحیشهریرابیشتر(1395)رکنیوهمکاران،هایزیرزمینیبودهاستآبزودهنگاممخازن

قراردادهکهدرصورتعدمتوجهبهآنقادراستباخساراتمالیوجانیبسیاریهمراهشود.بههمینریتحتتأث

چنینمهارروندگسترشآن،بسیارحائزمنفیوهمراتیمنظورکاهشتأثخاطر،نظارتبرمیزانفرونشستزمینبه

(.2019طورمنظمروندفرونشستمناطقتخمینزدهشود)یاستیکاوعبدین،باشدوضروریاستتابهاهمیتمی

ایازکشورهایگسترشیافتهشهرازشهرهایبزرگجهانباگسترهکلان150براساستخمینکارشناسان،بیشاز

روبهتادرحالگسترشدرمعر اینمخاطره وانگ،ض و نقاط.(2004روهستند)هیو از بسیاری فرونشست پدیده

هاومسائلعنوانیکیازچالشهایگذشتهبهقراردادهودرطولسالریجهانازجملهکشورایرانراتحتتأثمختلف

وردتوجهقرارگرفتهاست،چراکهترینعاملمترینواصلیهایزیرزمینییکیازمهمکاهشآبمهممطرحشدهاست.

همینجهت،هایزیرزمینیوفرونشستزمیندرمناطقمختلفبرقراراست.بهارتباطمستقیمیبینکاهشمیزانآب

هایکشاورزی،صنعتیبرداریپایداربودنشرایطاقلیمیگرموخشکدراغلبنواحیداخلیکشورایرانوتمرکزبهره

کیا،هایزیرزمینی،زیرساختمناسبیبرایایجاداینپدیدهمهیاکردهاست)شریفیعآبومصارفآبشرببرمناب

روبودندولیهایایرانمانندکرمانویزدباموضوعفرونشستروبههاپیشتنهاتعدادکمیازاستان(.سال1391

فرونشستمواجهباشندموضوعهایزیادتریازایرانباهایزیرزمینیباعثشدهتادشترویهازآباکنوناستفادهبی

(.1391)حقیقتمهروهمکاران،

باشد.دشتقروهمیبخشیازطبقمواردبیانشده،هدفازاینپژوهشمطالعهوضعیتفرونشستسطحزمیندر

راداری105سنجیوشتداخلر و1-سنتینلایماهوارهاستفادهازتصاویروبااطلاعاتموجودباتوجهبهبرایناساس

برآورد بودنمسئله،درطولسالخواهدشد.106میزانفرونشستمنطقه بهمهم توجه بررسیبا هایهایگذشته

دوریباعثازهایصورتگرفتهدرحوضهسنجشمختلفیدرحوضهمخاطرهفرونشستصورتگرفتهاستویافته

برایناساسهایاخیرباسرعتبالترودقتبیشتریصورتگیردشدهاستتاپایشپدیدهفرونشستبرخلافسال

میازجمله داخلی به:تحقیقات )توان همکاران و مطالعه1400اصغری در تداخل(، از استفاده با راداریای سنجی

منظوروبه2020-2015هایسال1ازتصاویرراداریسنجندهسنتینللغزشنیگیریوشناساییزممنظوراندازهبه

نرمپردازش از تواناییSARscapeافزاراطلاعات از آناننشاندادکهتصاویرراداری نتایجتحقیق استفادهکردند.

 
105. Interferometry 
106. Estimation 
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ایجاییمواددامنهترینجابههابرخورداراستوبیشهاومحاسبۀحرکتآنخوبیبرایآشکارسازیتغییرپذیریدامنه

ایاست.بودهاستکهحاکیازکارآمدبودنمنطقهازنظرحرکاتدامنه2020و2015هایمتردرسالسانتی21

( پایان1394عزتی در ارشدخودتحتعنوان(، ازآب"نامهکارشناسی برداشت اثر در فرونشستزمین هایمطالعه

رسطح،دامنهونرخفرونشستد"صوفیان(-سنجیراداری)مطالعهموردی:دشتشبسترزیرزمینیبهروشتداخل

-2007وفروردین2006مرداد-2005سنجیتفاضلیدربازهزمانیخردادمنطقهشبستر،بااستفادهازتکنیکتداخل

این2008خرداد به شد. گرفته کار سنجندهبه تصاویر باندENVISAT-ASARماهوارهASARمنظور Cدر

مترتاحداکثرسانتی4یتمیزانفرونشستباحداقلهایپژوهشتاکیدکنندهحاکممورداستفادهقرارگرفتند.یافته

(،اشارهکردکهبه2015همکاران)وتوانبهدینهومینیزازجملهتحقیقاتخارجیمتردرسالبودهاست.سانتی23

(برایPSIسنجی)اند.دراینپژوهشازروشتداخلمینویتنامپرداختهمطالعهمخاطرهفرونشستدرمنطقههوچی

دهندهاینسنجینشانهابانتایجحاصلازتداخلبرداریچاهتخمینفرونشستاستفادهشدهاست.برابریمقداربهره

مترفرونشستداشتهاست.سانتی12سال4هایزیرزمینی،اینمنطقهدرطیاستکهتحتتأثیرکاهشآب

 منطقه مورد مطالعه: 

شهرستاندردامنهنیاکردستانواقعدرغربایرانقرارگرفتهاست.دراستانیاسیسماتیازنظرتقسدشتقروه

سمتاینشهرستاندردیآیشمارمبهواستانهمدانکردستانمهمارتباطیاستانیوازشهرهازاگرسکوهرشته

ازاینمحدودهارتفاعزانیاست.ممرزهمازاستانهمدانودرقسمتجنوبیبااستانکرمانشاهدشتوسیعیغرببا

اندازمنطقهچشمژئومورفولوژی،نظراز.(1)شکلاستریدرواحدکوهستانمتغمتر3214متردرواحددشتتا1657

ش در واحددشت همدربرگرفتهجنوبدرکوهستانواحدومالرا شاملاست، شهرستان ارتفاعاتجنوبی چنین

یخاصیرادرمنطقهایجادکردهاستکهوهواآب.ازنظرآبوهوایینیزارتفاعزیاد،استهایبدروپریشانکوه

مترویامیلی300دارایزمستانبسیارسردوتابستاننسبتاًخنکاستومیزانبارندگیمتوسطسالیانهآنحدود

(.1395باشد)گنجائیان،بیشترمی







 431 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 
 

 

مطالعهموردمنطقهموقعیت:نقشه1شکل

 هامواد و روش 

مطالعۀحاضرازنظرهدف،ازنوعکاربردیوازنظرروش،ازنوعمیدانیاست.دراینپژوهشبرایبرآوردفرونشست

2022تا2021 هایازسال1سنتینلماهوارهسالهتصاویروبازهزمانییکتداخلسنجیراداریتکنیکدشتقروهاز

.استفادهخواهدشدSARscape،درنرمافزارکندتصویراخذمیSARسنجنده C کهدرمحدودۀباند

 راداری: سنجیتداخل  تکنیک

زمینیپوستهتغییراتآشکارسازیمختلفوگوناگونهایمیانروشدر (InSAR) هایراداریدادهسنجیتداخل

شدنعملیاتیبا1990دههاوایلاز.استموردتوجهتغییراتاینگیریپیوستهاندازهروشترینمناسبعنوانبه

توجهموردتربیشمنطقهازدقیقجزئیاتواقتصادیصرفهوسیعمنطقه،پوششخاطرارائهبهراداریسنجیتداخل

بروزمانبرنهی.بهسببهز(1395زادهوهمکاران،بردند)اسمائیلترسودبیشازآننیعلومزمکارشناسانوقرارگرفته

ک،یواتوماتیتالیجیدیابیدرسطوحترازینیزمیبردارفرونشستتوسطنقشهبرآوردویریگاندازههایشیوهبودن
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رانیزمیسطحراتییتغیمکانتیموقععوگسترهوقو،رادار،روندیبازگشتهایگنالیسیزمانیسرهاییریگاندازه

تجزبیان مورد تداخلقرارداد.لیوتحلهیو اندازهروش و پایش در زیادی مزایای راداری، میزانجابهسنجی -گیری

هایپوستهزمیندارد.ازجملهاینمزایا:قدرتتفکیکمکانیبال،حساسیتبالبهتغییراتدینامیکیوپوششجایی

ماتغییراترابانتوانتداخل،ازتغییراتدینامیکیکمنطقهمیSARباشند.بااستفادهازچندتصویروسیعآنمی

زمینگیریتغییراتسطحسنجیراداری،اندازهمتربهدستآورد.اصولکلیشیوهتداخلدقتینزدیکبهچندمیلی

شودبازمانمعینبرداشتمیبااستفادهازتصاویرتکراریراداراست.بهاینشکلتصویریازیکمنطقهدریک

شوندوهرگونهحرکتدرسطحشود،ادغاممیهمانسنجندهراداربرداشتمیوسیلهتصویریکهدرزماندیگریبه

زمیندرفازگردد.تغییردرفاصلهسنجندهتاسطحزمینمیزمینموجبتغییردرمقدارفاصلهسنجندهتاسطح

(.1401وند،نجف)شودامواجراداریمنعکسمی

 (: 2ید نقشه فرونشست )شکلجهت تول SARscapeافزار انجام محاسبات با نرم
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 نتایج 

 (: 4دست آمده )شکلنقشه نهایی به

 

نقشهمیزانفرونشستبخشیازدشتقروه)واحدبهمتر(:4شکل

 بحث و نتیجه گیری 

آبمنابعازبرداریبهرهافزایشبهمنجرایران،مناطقازبسیاریدرشدنصنعتیوشهرنشینیسریعگسترش

مناطقاینمدیریتوکنترلوشناساییلزومایران،درفرونشستمتعددمناطقوجودبهتوجهبا.استزیرزمینیشده

آبتامینمنظوربهزیرزمینیهایآبازحدازبیشبرداشتافزایشدلیلبهرسد.تاکنونمیبهنظرضروریامری

اتفاقمشهد،همدان،کرمانوقمتهران،جملهازایرانبزرگشهرهایازهاییبخشدرصنعتیوشربکشاورزی،

خاطربهطرفیاز.باشدمیآبمنابعمدیریتاستراتژیتغییروبازنگریبهنیازدهندهنشانموارداست.اینافتاده

مشاهداتتکرارهزینهومکانیپوششبامقایسهدرراداریسنجیتداخلکهمناسبیمکانیپوششومناسبهزینه

منظوربهزمینیدقیقترازیابیمشاهداتازاستفادهکناردرتکنیکاینازاستفادهدهد،میارائهترازیابیزمینی

استدقیقیبسیارروشراداریسنجیشود.تداخلمیپیشنهادراداریسنجیازتداخلحاصلنتایجصحتکنترل

خیلیصورتبهمختلفزمانیهایدامنهدرمنطقهیکازدوتصویرازاستفادهباراایدامنهحرکاتتواندمیکه
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سطحکوچکحرکاتپایشامکانفناوریاینازاستفادهشناساییکند.بامترحتیمیلیومترسانتیحددردقیق

1درفرونشستدشتقروهوضعیتاستبررسیپذیرامکانوسیعگسترۀدروزیاددقتباصورتپیوستهبهزمین

میزانکهدهدمینشانمطالعهموردمنطقهدر2022سالتا2021سالازاخیرسال 12فرونشستبیشترین

دردشتقروهفرونشستمیزانبیشترینکهاستاینبیانگرنیزفرونشستمکانیروندباشد.بررسیمیمترسانتی

بیشتردرغرباینمنطقهبودهاست.



 

 مراجع 

ازیناشیحذفخطاهامنظوربهSARریتصاویهندسونیبراسیکال.(1395)؛جلال،ینیامد؛یمجزاده،لیاسماع

 .1395ماهبهشتی،ارد4ۀ،شمار5ۀدور،یبردارعلوموفنوننقشهیپژوهش-یعلمهینشرن،یزمسطحیتوپوگراف

صیاصغر شاد؛یسراسکانرود، مرشهیمحمدزاده زالم؛یگران، )عادل،ینیمهکردهیو یداریناپایابی»ارز(.1400؛

تداخل-نیسرع-لیاردبیهاجادهیادامنه از استفاده با ،11دورۀط،یمحیداریپاوایجغراف،«راداریسنجسراب

 .91-104،ص2شمارۀ

آهنهراریدرمسنیعللفرونشستزمیبررس(.1395ناصر؛)مقدس،یحافظاصغر؛علی،ییایآررضا؛ ا،یافتخارن

درمحدودهبلاک -کرمان محیمهندسیشناسنیزمیملشیهمانینهم،ینمکمشهد -اهگدانشران،یاستیزطیو

 .تهرانیوارزمخ

یایپویسازمدل(.1394)؛محمدجوادی،بلورچ؛مسعود،یپناهعتیشر؛نیحسان،یمعمار؛دیسع،یانگوران

 .211-220،ص97شمارۀ،25سالن،یفرونشستدشتتهران،مجلهعلومزم

،یاسلام؛محمودرضا،یصاحب؛دیسع،یجبار؛رضاک،یتاج؛محمدجوادزوج،ولدان؛سایمهر،پرقتیحقجعفر؛،یرکن

-سریزمانیفرونشستهشتگردبااستفادهازروشتداخللیتحل.(1391)؛میمری،دهقانی؛مصطفان،یگنج؛رضا

 .105-114،ص85ۀ،شمار22سالن،یزمجهانی،مجلهعلومیابیتموقعیسامانهورادارینجیس

ولپور،یلشکردرضا؛یسزاده،نیحس وچشمن،یزمفرونشستیبررس(.1395)؛سعدالله،یتیغلامرضا؛ اندازها

،ص24،شمارۀ6خشک،دورۀمناطقییایمطالعاتجغرافی،تراکمیهاآندردشتازیناشیتحولّتژئومورفولوژ

38-21. 
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استان فارس)شهرستان  –بررسی  جاذبه های گردشگری ژئومورفوسایت تنگه هایقر 

 فیروزآباد( 



 سعیدرضااکبریانرونیزی2،سعیدنگهبان1



 دانشیاربخشجغرافیا،دانشکدهاقتصاد،مدیریتوعلوماجتماعی،دانشگاهشیراز-1



  چکیده 

هایعلمی،اکولوژیکی،ارزشهاهستندکهازکهامروزهدرمطالعاتگردشگریوژئوتوریسمموردتوجهقرارگرفتهژئومورفوسایتیکیازمفاهیمی

هایزمینشناختیهستندکهبهدلیلدارابودنهادربردارندهمیراثژئومورفوسایت. باشندفرهنگی،زیباییواقتصادیبهصورتتوامبرخوردارمی

اینپژوهشایدرتوصیفودرکتاریخسطحزمینبرخوردارند.هایعلمی،بومشناختی،زیباییشناختی،فرهنگیواقتصادیازجایگاهویژهارزش

تحلیلیمبتنی–سعیداردکهبهبررسیومعرفیجاذبههایگردشگریژئومورفوسایتتنگههایقردراستانفارسبپردازد.پژوهشازنوعتوصیفی

هروشهایمیدانیوکتابخانهایاست.نتایجنشانمیدهدکهمنطقهموردمطالعهیکیاززیباترینجادبههایگردشگریزمیندرزاگرساستکبر

ناختهمیسشبهدلیلدارابودنپرتگاههاودرهمنحصربهفردچشمانداززیبائیراخلقکردهوبههمیندلیلبهعنوانیکیازکانبونهایبزرزاگر

شود.



 ژئومورفوسایت، گردشگری، تنگه هایقر، استان فارس کلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

«است.اینصنعتجدیدگردشگریژئومورفوتوریسمجدیددرارائهیجاذبههایگردشگری»پدیدههایکیازی

 جمله ژئومورفوتوریسمازازعواملاصلیتوسعهیپایداردرسطوحاقتصادی،اجتماعی،فرهنگیوزیستمحیطیاست.

 مکان یا ژئومورفوسایتها شناخت بر مبتنی که گردشگریاست؛ مطالعات و زمین علوم در نوین مطالعاتی های حوزه

 نقطه غالباً ها فرم لند و ژئومورفولوژی های ویژگیReynard et al, 2007:148). است) ژئومورفولوژیک ی ویژه های

 ژئومورفوتوریسم اساس دهد.براین می راتشکیل گردشگری مهم های جاذبه از بسیاری و گردشگری ارتقای کانونی ی

 :May, 1993). نمود) بیان ژئومورفولوژیک ی ویژه اندازهای چشم یا ها ژئومورفوسایت ی مطالعه علم توان می را

 لندفرم ها سایت  ژئومورفو اساساً .میلادیتعریفشد 1993 سال در  پانیزا توسط بار اولین ژئومورفوسایت اصطلاح3

 دست هب را اجتماعی  اقتصادی زیباییو تاریخی، فرهنگی، علمی، مانند خاصی های ارزش زمان طی که هستند؛ هایی

Panniza, 2001: 4).آورد) می

هایعلمی،بومشناختی،هایزمینشناختیهستندکهبهدلیلدارابودنارزشهادربردارندهمیراثژئومورفوسایت

ویژه جایگاه از اقتصادی و فرهنگی شناختی، اینزیبایی در برخوردارند. زمین سطح تاریخ درک و توصیف در ای

دانش ژئومورفوتوریسمژئوتوریسمچارچوب، رویکردیو پتانسیلآگاهانه،، ارزیابی در علمی و حفاظتی مسئولنه،

اقتصادیژئومورفوسایت توسعه پایداریدر بهمنظور میراثزمین-هااستکه از بومیوحفاظت اجتماعیجامعه

مو نمودن ترکیب با مطالعاتی حوزه این بنابراین است. شده ترسیم اکولوژیشناختی و تاریخی فرهنگی، اریث

ها،یکیازمفاهیمجدیددرمطالعاتکند.ژئومورفوسایتهایبالییرادرراستایگردشگریپایدارعرضهمیپتانسیل

علمی،اکولوژیکی،فرهنگی،زیباییواقتصادیهستندهایرایارزشایکهداهایویژهگردشگریاست،کهبرمکان

طیفکهآمدهدرجذاببسیارمفهومیصورتبه هایاخیرژئوتوریسموژئومورفوتوریسمتأکیدمیکند.درسال

خودبهراینگهداروحفاظتهایگروهومحیطیزیستهایگروهها،دولتنیزوگوناگونهایعلاقهبامردمازوسیعی

هایآنتوافقیهمگانیوچندبعدیاست،معمولدرموردمدلپیچیدهایرشتهژئوتوریسمکهآنجااز.کندمیجلب

هاینظریفهموادراکماستکهدرقلمرووپذیرفتهشدهوجودندارد.نکتهقابلتاملدرطراحییکمدل،چارچوب

.آنپدیدهموردنظرارزیابیمیشود



 مواد و روشها 

بهعنوانیکژئومورفوسایتبسیارزیبادراستانفارساینپژوهشسعیداردکهبهبررسیومعرفیتنگههایقر





 439 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه
 

 
 

تحلیلمبتنیبرروشهایمیدانیاست.بدینصورتکهباسفرمیدانیبهمنطقه–بپردازد.پژوهشازنوعتوصیفی

موردمطالعهجاذبههایگردشگریمنطقهشناسائیشدهوعکسبرداریگردید،سپسبهبررسیومعرفیهریکاز

داختهشد.آنهاپر



 منطقه مورد مطالعه 

در فیروزآباد کیلومتریجنوبغربشهر35اقعدرمنطقهموردمطالعهتنگهودرهزیبایهایقراست.ایندرهو

18رسند.طولپیمایشکاملهایقرمترمی450گاهبهحدوداً،هایایندرهاستانفارسایراناست.عمقدیواره

استکهنخستعملکرد  یکبرشدرپهنایتاقدیساینتنه.اندایراننامیده نیوناگرندک کیلومتراست.ایندرهرا

هایبلنددره،رودخانهاست.دیوارهژرفنمودهساختآنراپدیدآوردهوسپسفرسایشآبآنراگسترشدادهوزمین

نظیرپدیدآوردهکهبستریارزشمندبرایگردشگریطبیعتایکمجاریدرکفآنوپژواکصدایپرندگان،منطقه

شکلشمارهموقعیتمنطقهموردمطالعهرانشانمیدهد..رودشمارمیبه



:موقعیتمنطقهموردمطالعه1شکلشماره



https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%86%D8%AF_%DA%A9%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%86
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 نتایج 

 پرتگاههای آهکی 

منطقهموردمطالعهدارایزیباترینوجذابترینپرتگاههایآهکیدرزاگرسمیباشدکهچشمهربینندهو

گردشگریرابهخودجذبمیکند.اینپرتگاههادرطولسالهموارهموردبازدیدافرادوگردشگرانمختلفیقرار

نمونهایازاین2ایمواردبهبیشازچندصدمترهممیرسد.درشکلشمارهمیگیرد.ارتفاعاینپرتگاههادرپاره

پرتگاههاارائهشدهاست.



:نمونهایازپرتگاههایآهکیدرتنگههایقر2شکلشماره

 دره کارستی 

بهمهمترینویژگیومشخصهتنگههایقروبهطورکلیماهیتآنبهکارستیبودنآنمیباشد،بدینصورتکه

نامیکدرهکارستیویاآهکیشناختهمیشود.ایندرهدراثرفرسایشآبیدرطولدارانهایمختلفزمینشناسی

نمائیازایندرهکارستیرانمایشمیدهد.3تشکیلشدهاست.شکلشماره
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:نمائیازدرهکارستیهایقر3شکلشماره

 اشکال کارستی در مقیاس کوچکتر 

اشکالمعرفیشدهدراندازههایبزر،سرتاسرمنطقهمورمطالعهازاشکالوچالههایکارستیدراندازهعلاوهبر

هایکوچکترتشکیلشدهاست.اشکالیازقبیللپیه،دولین،چالههایکارستیو..درقسمتهایمختلفمنطقه

ردتوجهباشند.مشاهدهمیشوندکهبهعنوانجاذبههایژئوتوریستیمیتوانندمو

 بحث و نتیجه گیری 

پدیدههایژئومورفولوژیکیدرطولزمانهایمختلفهموارهموردتوجهگردشگرانمختلفبودهاستکهعلاوهبر

جاذبههایژئوتوریستی،بهعنوانیکجاذبهعلمیبرایپژوهشگراننیزشناختهمیشوند.تنگههایقربهعنوانیکی

درههایزیبایزاگرسفارس،درسالهایاخیرهموارهموردتوجهپژوهشگرانوهمچنینازمهمترینتنگههاو

گردشگرانطبیعتبودهاست.ایندرهدرجنوبشهرفیروزآبادفارسواقعشدهودراثرفرسایششدیدآبیدرطول

واشکالکارستیمتنوعاززمانایجادشدهاست.اشکالیمتنوعیازقبیلدرهکارستیوهمچنینپرتاههایآهکی

جاذبههایآنمحسوبمیگردد.
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 تغییرات محیطی رودخانه علاء بر فرسایش کناری و نقش آن در مدیریت محیطاثر  بررسی 

 

*هیواعلمیزاده2مقدم،رضویرضا1



 reza.rezavi73@gmail.comدریاییخرمشهردانشگاهعلوموفنون1

  Elmizadeh@kmsu.ac.irدانشگاهعلوموفنوندریاییخرمشهر2

 چکیده 

رودخانهعلاءپذیریبندیفرسایشوجلوگیریازتولیدرسوب،بهبررسیوشناختپهنهکناریدراینتحقیق،باتوجهبهاهمیتکنترلفرسایش

هایاصلیرودخانهجراحیدرجنوبغربایرانوشرقاستانپرداختهشدهاست.رودخانهعلاءکهبهرودخانهرامهرمزنیزمعرفاستیکیازشاخه

رودخانهعلاءبرفرسایشکناریونقشاثرتغییراتمحیطیبهمنظورپژوهششود.دراینیخوزستاناستکهدرنهایتبهتالبشادگانتخلیهم

ارزیابیو Landastایوتصاویرماهواره55000/1هایهوائیساختیقابلمشاهدهآنبررویعکسوضعیتساختاریوزمین،آندرمدیریتمحیط

.درگردیدهایموردنیازاستفادهتحلیلانجامجهتArc hydroو Arc GIS،Excellردنیازنظیرافزارهایموتفکیکگردید.دراینرابطهازنرم

استفادهفرسایشیهایدرتمامبازه HEC-RAS بااستفادهازمدلراسگنکناریفرسایشازشاخصرودخانهکناریفرسایشبررسیجهتراستااین

محیطدرمدیریتآن،نقشکناریفرسایشناپایداریوتاثیرآنبروبررسیموردمطالعهحوضهژئومورفولوژیکیعواملازبررسیپسدرنهایتشد.

اند.شتهتجزیهوتحلیلگردید.براساسنتایجپژوهشعواملانسانینسبتبهعواملطبیعیتاثیربیشتریدرتغییراتمورفولوژیکیرودخانهعلاءدا

هایهایمختلفآنشرایطمتفاوتیراتجربهنمایدکهازجملهآنهاوجودبازهشناسیمنطقهنیزموجبگردیدهتارودخانهدربازهخاصزمینشرایط

هایآنوباشد.ازسویدیگروجوداراضیمستعدکشاورزیدربستروسیلابدشتمتعددرسوبگذارونیزفرسایشیدرطولمسیررودخانهمی

هایگیریروستاهایمتعددوپراکندهدرحاشیهرودخانهوبهطبعآنساختوسازوکشتوزرعدرکرانهایموجبشکلهایرودخانهنینتراسهمچ

ورودخانهشدهاست.لذاپارامترهایریختشناسیوهیدرولیکیجریاندستخوشتغییراتنامطلوبگردیدهکهتبعاتآنبهصورتخساراتبالفعل

القوهبرتاسیساتاحداثیبررودخانه،اراضیکشاورزی،منازلمسکونی،زیستمحیطواقتصادمنطقهنمایانمیباشد.ب



 و ماسه، مدل راسگن، رودخانه علاء. کلمات کلیدی: تغییرات محیطی، فرسایش کناری، برداشت شن 
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 مقدمه 

هایکیفیوشماریازدیدگاههایبیاخیر،آسیبژهدرچنددههویهایروزافزونکهبهبرداریدرراستایبهره

اندکهباعثازاراضیجنگلیبهاراضیکشاورزیتبدیلشدهایکمیبهخاکواردنمودهاست،بخشقابلملاحظه

خیزی،کاهشکیفیتآب،تغییراتمحیطیواجتماعی،افزایشقابلتوجهمیزانفرسایشخاکوبهافزایشسیل

ناپایداریمحیطوکاهشحاصل ازبینرفتنخاک1399خیزیخاکشدهاست)نصرتیوهمکاران،تبعآن، .)

چونگرددودرپیآنمعضلاتدیگریهموریوازبینرفتنکشاورزیمیزمدتمنجربهکاهشبهرهزراعیدردرا

عدمامنیتغذایی،مهاجرت،بیکاریوغیرهرابهدنبالخواهدداشت.تولیدرسوبوحرکتآنبهسمتمخازن

پرشدنمخازنسدهاازرسوب،هایکیدیگرازمعضلاتناشیازفرآیندفرسایشاست.سدهاوانباشتهشدنآن

نمایند.ازسویدیگر،رشدجمعیتهایملیرابامشکلروبرومیگذاریباعثکاهشعمرمفیدسدهاشدهوسرمایه

اصولینیزسببتغییراتمحیطیوناپایداریبرداریغیرهاوبهرهوتأثیرآنبرمحیططبیعیبههمراهتغییرکاربری

هایترینرکن(.حفاظتخاکوآب،یکیازاصولی1399پوروهمکاران،هاشدهاست)ولیوتخریباکوسیستم

اجتماعیوامنیتغذاییبه-ناپذیریراازنظراقتصادیتواندعواقبجبرانتوجهیبهآنمیتوسعهپایداراستوبی

یحفاظتخاکوآبصورتگرفتهمینههایزیادیدرزدنبالداشتهباشد.دراینراستا،دردودههاخیرفعالیت

 ,.Belletti et alهایآبخیزخلاصهومعرفینمود)حوضههارادرمدیریتیاینفعالیتتوانعمدهاستکهمی

2015; Rinaldi et al., 2013; Rhoads, 2020ازموقعیتمکان هایآبخیز،حوضهپذیرهایفرسایش(.آگاهی

کند.هایآبخیزداریرافراهممیبندیاجرایطرحهایبحرانیواولویتساییموقعیتهاوشنایآنامکانمقایسه

الگوهایمدیریتیوتوجهبههایمختلفدرسطحجهاننشانمیمطالعاتوبررسی باتغییردر دهدکههمواره

ههایآبخیزبرجایتوانتاثیراتقابلتوجهیبررویمقادیرفرسایشوباررسوبدرحوضمهندسیرودخانهمی

هایآبیونیزاتخاذگذاشتتاجاییکهدراینراستامفاهیمیهمچونتوسعهومدیریتپایدار،بهبودمدیریتشبکه

توانگامیموثردرهایمدیریتیمیبهترینشیوههایمدیریتیمطرحشدهاستکهبابهکارگیریبهترینشیوه

(.دراینتحقیق،Belletti et al., 2015; Sulaiman et al., 2021شت)راستایکاهشفرسایشوباررسوببردا

پذیریپرداختهبندیفرسایشباتوجهبهاهمیتکنترلفرسایشوجلوگیریازتولیدرسوب،بهبررسیوشناختپهنه

بهساختارزمین توجه با وهمشدهاست.محدودهموردمطالعه، برشناسی اقلیمیحاکم دارایچنینشرایط آن،
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،کاهشهاومراتعجنگلها،نابودیسیلوقوع،فراوانیباشد.هدررفتخاکپذیریبالقوهوبالفعلمیپتانسیلفرسایش

رودعلاءحوضهبهویژهضرورتتوجهاستکهمعضلاتیومشکلاتدیگرازجملهوسایرمسائلاراضیخیزیحاصل

بال،بهعنوانپذیریبالیاخیلیمنظورمبارزهبافرسایشسازد.بهمیلرسوبرانمایانازدیدگاهفرسایشوکنتر

ازآبدرزیادیحجمرابطهیابیگردند.دراینلزماستمناطقمستعدفرسایششناساییوموقعیتاولینگام،

هادرهنگامآبشود.اینعلاءمیواردرودخانهپرآبیهایشدیددرسالهایخصوصبارندگیبههنگامبارندگی

ایجادگیرد،باعثقرارمیرودخانههایمذکوردرجوارکرانههایآبکهخصوصدرنواحیهابهعبورازدرهرودخانه

تشکیلایهوسستیرسوباتوسنگسختیبهوشدتبستگیشود.میزانفرسایشهامیکرانهدراینفرسایش

هاآنعلاءومیزانمقاومتآبخیزرودخانهموجوددرحوضههاینوعسنگدارد.همچنینرودخانههایدهندهکناره

ذکرآنچهبه.باتوجهکنندهاستهابسیارتعیینسنگاینازفرسایشرسوباتناشیدرتشکیلفرسایشبهنسبت

درفرسایشوبسزاییعلاءتاثیرمستقیمآبخیزرودخانهدرحوضهژئومورفولوژیکیواملعشودکهشداستباطمی

بررسیبهدرنظرداردکهپژوهش؛ایننیازمنطقهبهامروباتوجهاینبهدارد.لذاباعنایترودخانهکنارهوبستراین

بپردازد.محیطآندرمدیریتونقشکناریعلاءوتاثیرآنبرفرسایشآبخیزرودخانهحوضهژئومورفولوژیکیعوامل

هایعلمیباشد،درریزیحفاظتخاکبرایکارآمدبودن،بایستیمتکیبهمطالعاتوبررسیکهبرنامهنظربهاین

چنینبرایهمهایآبخیزصورتگرفتهاست.حوضهیوضعیتفرسایشسرتاسرجهانمطالعاتمختلفیدرزمینه

یاطلاعاتارزشمندیازشرایطهایمختلفیتوسطمحققانارائهشدهکهمنجربهتهیهفرآیندارزیابیفرسایش،مدل

ریزیحفاظتخاکآنمناطقرافراهمآوردهاست.هایموردمطالعهازنظرفرسایششدهومقدماتبرنامهحوضه

یهرمنطقهدرآن،قابلاستفادهدرارزیابیفرسایشآنمناطقنیزهابالحاظکردنشرایطاقلیماکثراینمدل

هاینوینیچونسیستماطلاعاتجغرافیاییوسنجشازدوربهمنظورسرعتبخشیدنباشند.بکارگیریتکنیکمی

 .درشناخت،کنترلومدیریتمنابعطبیعیتجدیدشوندهکمکشایانیدراینزمینهداشتهاست

 مواد و روشها 

هایاصلیرودخانهجراحیدرجنوبغربرودخانهعلاءکهبهرودخانهرامهرمزنیزمعرفاستیکیازشاخه

کیلومتریشرقوشمالشرقیرامهرمزسرچشمه70ایرانوشرقاستانخوزستاناستکهازارتفاعاتواقعدر

بهرودخانهمارونملحقشدهودراینکیلومتریدرمحلیبهنامچمهاشم130گیردوپسازطیمسیرحدودمی
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غربیخودرا-دهند.اینرودخانهدرشرقرامهرمزمسیرتقریباشرقیایجراحیراتشکیلمیمحلسیستمرودخانه

گردد.سپسباپیوستنبهرودزردوسپسبهرودخانهمارون،رودخانهدهدوبهسمتجنوبمنحرفمیتغییرمی

عوارضمنظوربررسیدراینپژوهشبهشود.ندودرنهایتبهتالبشادگانتخلیهمیدهجراحیراتشکیلمی

نوعشکلبررسیژئومورفولوژیوهمچنین ازآبخیزرودخانهحوضههایودرهرودخانهو آمارهایدادهعلاء و ها

پوششاقلیمی ، هیدرولوژیکی زمین، و واستشدهاستفادهشناسیگیاهی محیطی تغییرات بررسی منظور به .

ساختیقابلمشاهدهآنبررویهایزمینهایپایداریژئومورفیکیرودخانهعلاء،وضعیتساختاریوخطوارهویژگی

افزارهایارزیابیوتفکیکگردید.دراینرابطهازنرمLandast TMایوتصاویرماهواره55000/1هایهوائیعکس

هایتحلیلوانجاممرزحوضهتعیینجهتArc hydroوالحاقیهArc GIS،Excell ،Google earthموردنیازنظیر

استفادهایوازروشمشاهدهصورتمیدانیبهعواملاینبررسیبرایشد.سپسپژوهشاستفادهموردنیازدراین

بهمنظورتعیینراستادراینورفیکیموجودمقایسهشد.وبابازدیدهایمیدانیتطابقاینروندباوضعیتژئومشد

منطقه5000/1و25000/1هاییبرروینقشهتوپوگرافیبامقیاسگیریبرخیازپارامترهایژئومورفیکی،اندازه

ویژگی تفسیر برای آنها نتیجه و شد ازانجام آندسته پایان در شد. گرفته کار به محدوده مورفوتکتونیکی های

شناسیمهندسیوتغییراتآنهادربازدیدهایمیدانیموردارزیابیوهایژئومورفیکیموثرازدیدگاهزمینیژگیو

-HEC بااستفادهازمدلراسگنکناریفرسایشازشاخصرودخانهکناریفرسایشجهتبررسیتفسیرقرارگرفت.

RAS افزارنرمبهعرضیدرهرمقطعوراستچپهایصاتکنارهاستفادهشدومشخفرسایشیهایدرتمامبازه

ازرودخانهکناریفرسایشبررسیبرایوهمچنین BESTEM ازنرمافزارکناریپایداریبررسیواردشدهوبرای

مدلراسگنکناریفرسایششاخص از استفاده نهایت HEC-RAS با در گردید. بپساستفاده عواملررسیاز

محیطرادرمدیریتفرسایشاین،نقشکناریتاثیرآنبرفرسایشوبررسیموردمطالعهحوضهژئومورفولوژیکی

.تجزیهوتحلیلگردیدموردمطالعه

 نتایج 

هایمختلفعلاءدربازهمسیررودخانهازکلعرضیمقطع5،وبازدیدهایمیدانیاستفادهازمدلراسگنبا

گردیدمجرادرمقاطعمحاسبهژئومتریکبندیوشناساییطبقههایموردنیازجهتوآنالیزدادهگردیداستخراج

سیلابی،دشت،عرضلبالبیدبیعمق،عرضبهعرضپارامترهایحداکثرعمق،نسبتکلیهدراینراستا.(1)شکل
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محاسبهعرضیهاومقاطعبازهبرایهمهخمیدگیآبوضریبسطح،شیبلبالبیدردبیعرضیمقطعمساحت

آبسطحموادمجراوشیبمتوسطبستر،اندازهعمق،گودافتادگیبهعرضپارامترهاینسبتگردیدندوسپس

دلیلبهازمقاطععرضی،درزمستاننتایجحاصلقرارگرفتند.طبقمورداستفادهراسگن2بندیسطحتطبقهجه

مانند؛میبسترباقیدرکفورسوباتدرشتشدهتندسیلابیازجاکندهجریاناتهمراه،رسوباتریزدانهبهپرآبی

گیرند،قرارمیدانهدرشتبررویرسوباتریزدانهآب،رسوباتبارشوسطحکاهشدلیلبهتابستانولیدرفصل

شوند؛بنابراینبستررودخانهمیتحکیموموجبگیرکردهرسوباتشنیوگراولیبینایرسوباتماسهدرنتیجه

باشندمیسنگیوقلوهشنی(ازنوعبرفتیوآبستر)سنگیرسوباتجنسبندیبراساسطبقهعلاءازلحاظرودخانه

راشنمسیررودخانهدرصدرسوباتدرطولبیشترینآمدهدستهایبهدادهقراردارد.طبقآبرفتیودرگروه

قرارگرفتند.ارزیابیملاکبندیراسگنبرایطبقهدهندکهمیتشکیلسنگوقلوهمتوسط



علاءمسیررودخانهطولازعرضیطعامق:1شکل

علاء،بارودخانهشیبآوردندستازبهبندیراسگن،پسطبقه1درسطحکانالنوعنمودنجهتمشخص

بندی،طبقهمختلفازمقاطعآمدهدستهایبهرودخانهوشیبوپلانمقطعازسطحمیدانیمشاهداتبهتوجه

الگویمقطعسهدراندکهبندیقرارگرفتهطبقهاینCتاBموردنظردرگروهومقاطعانجامراسگن1وسطحاولیه

عرضیمقاطعهایهندسیراسگن،ویژگیمدلبهباتوجهدرادامهباشند.میCازنوعمقطعدووBازنوعرودخانه

های،بازهنتایجبهاند.باتوجهبندیقرارگرفتهموردبررسی،ارزیابیوطبقهمقاطعمختلفصورتعلاءبهرودخانه
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بزرگترازD،در12کمترازEدرعمقبهعرضنسبتتغییراتقرارگرفتند.دامنهCوBدرگروهمسیررودخانه

بسترویاگسترشعمقیفرورفتگیازجهتمقطعنیزگودافتادگیاست.شاخص12بزرگترازBوCنوعودر40

،جنسهایمورفولوژیکیبرمبنایشاخصباشد.می5/2ترازبزرگEوC،در5/2تا4بینB،درسیلابیدردشت

ارزیابیوموردمطالعهدرمحدودهCوBمجراشاملدوتیپراسگن3و1،2درسطحجریانوشرایطرسوبات

راسگنمدلوکاراییمطابقتمیزانباارزیابیدرارتباطBمجراهاینوعمورفولوژیکیشناساییقرارگرفتند.بررسی

وباپهنایهایباریکارودرههاینسبتاپایدوکرانهمتوسطباشیبالگویسینوسیمورفولوژیغالبدادکهنشان

هایجزئیباوجودتفاوتبندیراسگنوطبقهمدلدادکههانشانبازهفرموفرایندهادرسطحاست.ایننسبتاکم

آندارندوشواهدمورفولوژیکبینابینی،الگویجریانیCهاینوعکانال.استبندیمناسبیدرپارامترشیب،طبقه

درراسگنمدلکاراییبالتائیدکنندهرودیباسینوسیتیوبسترهایپیچانسیلابیبادشتهایهمراهماننددره

همچنینبازهاین است. بازهوضیعتها مطالعههای مورد حساسیتهای نظر وضیعتفرسایشبهاز در متوسط،

تهدیدیبرایاراضی5و3هایدربازهناپایداریزیادبستررودخانهقراردارند.وناپایدارناپایداریمحدودتاضعیف

وجزایررسوبیبودهوموقعیتعلاءشریانیرودخانهکهاینبه.باتوجهاستوسازهایاطرافکشاورزیوساخت

ثابتیپایدابودهووضعیتتغییروتحولدرحالهاپیوستهآبراههعرض ومدیریتیاقداماتاستندارد،لزمرو

،ناپایداریدلیلبرایتشخیصگیرد.انجامجریانوشرایطمتغیرهایمورفولوژیکیبهباتوجهبخشدراینساماندهی

پارامترهایفوقطعدرمقادادکههانشان.بررسیقرارگرفتموردبررسی5و3درمقاطعمتغیرهایموردمطالعه

برشی)تنشکنارهفرآیندفرسایشیوهرسهدیگربودهها(کمترازنواحیریشههاوعمقریشه)تراکمگیاهیپوشش

دهد.درواقعتأثیرقرارمی(راتحتایتودهرودخانهوحرکاتهیدرولیکموادکناره،فرسایشوهیدرولیکیمکانیکی

وجودندارد.متراکمگیاهیپوششوجودداردکههاییعلاءبیشتردربخشرودخانهفوقدرمقاطعیداریکانالناپا

ترکیبوسیلهبهچسبندگیازافزایشناشیکششیزبریومقاومتافزایشراازطریقفرسایشنرخگیاهیپوشش

هایرسوباتکنارهوخاکاست.ناپایداریکانال،ویژگیمؤثردرتفاوتدهد.متغیردیگرمیکاهشوخاکریشه

-بالتریدارند،حساسیتخیلیشکستآستانهایوشنیهایماسهکنارهبهنسبتچسبندگیعلتبههایرسیکناره

سنجیکنند.دانهپیدامیفرسایشیطولنودرزمانآهستگیکنندوبهایجادمیفرسایشرادرمقابلهایمتفاوتی

درکناره3دربازهبیشتریدارند.درمقابلریزدانهدرصدرسوبات4و2هایدربازهدادکهعلاءنشانکنارهرسوبات

ساسیتحافزایشباعثبودهکهسنگیوقلوهچپ،متشکلازرسوباتماسه،شندرکناره1وبازهوچپراست
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.استشدهفرسایشبهکناره

راسگنبندیطبقه2علاءدرسطحرودخانهالگوینوع:1-1جدول

مق

 طع

 وضعیت امتیازمجموع رودخانهنوع

1 B4 77 ناپایداریمحدود(متوسط( 

2 C4 86 پایدار(خوب( 

3 B4 92 ناپایدار(ضعیف( 

4 B4 70 ناپایداریمحدود(متوسط( 

5 C4 108 ناپایدار(ضعیف( 

 بحث و نتیجه گیری 

علاءوآبرودخانه،رقومسطحاشل-هایدبیعرضیومنحنیجریانآب،مقاطعطولیبراساسنتایجپروفیل

پژوهش،عواملانسانینسبتبهعواملطبیعیتاثیربیشتریدرتغییراتمورفولوژیکیسایرپارامترهایهیدرولیکی

اند.بااحداثسدمارونسرعتایجادتغییراتدرریختشناسیرودخانهنسبتاکاهشیافتهاست.رودخانهعلاءداشته

راثرطغیانسیلابوپخششدنهایآنبازجملهتغییراتیکهدررودخانهحاصلشدهاسترسوبگذاریدرکناره

گردد.ولیهایمیهایرودخانهمنجربهافزایشنسبیرقوماینکنارهباشد.تهنشینیاینرسوباتدرکنارهآنمی

عاملبرداشتمصالحشنوماسهازرودخانهبیشترینتاثیررادرزمینهتغییراتمورفولوژیکیدارابودهاست.برمبنای

بـهنمود.باتوجـهدررودخانهسیلابویافرسایشمدیریتاتخاذتدابیرلزمجهتتواناقدامبهمـیحاصلهنتایج

بازهمطالعاتیِمیانیدارایانحناءدرقسمتمقاطعازبرخیدرگرددکهازمـدلعـددیمشاهدهمیمقـادیرحاصـل

زیـادقـرارپذیریکنارهراسگندرمحدودهزیادوخیلیفرسایشخص،میزانشامسیررودخانهوتاحدودیانتهایی

هایمنظوربایدمسیرجریانبراساسسرعت.بدینضروریاستفرسایشدرمقابلحفاظتنیازبهوبنابراینداشته

محافظتیپوششاندازهوحجمنوع،تعیینگردیدهومحاسباتمربوطبهتقسیمبازهحفاظتیچندینشده،بهمحاسبه

پذیرد.باتوجهبهبررسیهایانجامشدهوموجودصـورتهابااستفادهازروابطبازهازاینموردنیازدرهریک

شناسیرودخانههایریختساختی،رابطهقابلتوجهیبینویژگیشواهدمربوطبهفعالبودممنطقهازدیدگاهزمین
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هایساختیمنطقهوجوددارد.همچنینبدلیلتوسعهوگسترششالیزارهایبرنجدرکرانهبزمینعلاءوچهارچو

رودخانهعلاءدرمحدودهدشتمیداوودواهمیتاقتصادیآنبرایاهالیازیکسوواستفادهوبرداشتازمصالح

زیوساماندهیمطالعاتمهندسیریهایسدسازیازسویدیگر؛جهتبرنامهایبرایطرحدرشتدانهرودخانه

هایمورفوتکتونیکوژئومورفولوژیمهندسیرودخانهتوجهکافینمودوایدرمنطقهلزماستبهویژگیرودخانه

بهشکلمناسبازنتایجاینگونهمطالعاتدرساماندهیوتعیینحریمبستررودخانهآناستفادهنمود.
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 بررسی تحولات ژئومورفولوژی رودخانه دز با استفاده از گوگل ارث انجین 

Investigating the evolution of the geomorphology of Dez River using Google Earth 

Engine
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  چکیده 

.رودخانههامنابعطبیعیحیاتیبرایفعالیتهایانسانیهستندوآگاهیازساختارودینامیکآنهابرایدرکویژگیهایرودخانهمهماست

چهایپرپیشودکهباعثفرسایشحاشیهرودخانهوایجادکانالهایناپایدارانتقالرسوبمیهایفصلیدرجریانرودخانهمنجربهظرفیتتفاوت

شود.مهاجرتکانالممکناستمشکلاساسیبرایتامینآبوسازههایهیدرولیکیایجادکند.بنابراینمطالعهدینامیککانالجریانوخممی

(وسیستمGEEضروریاست.دراینتحقیقبهبررسیتغییراتژئومورفولوژیکیرودخانهدزدرمجاورتمناطقکشاورزیتوسطگوگلارثانجین)

(رودخانهدرSIپرداختهشدهاست.برایاینمنظورنقشهتغییراتشاخصسینوسیتی)2021تا1995های(طیسالGISلاعاتجغرافیایی)اط

(،بافتخاکوروانابماهانهنیزدرDEMتهیهگردید.همچنیننقشههایشیب،مدلرقومیارتفاع)GISبازهزمانیموردمطالعهدرمحیط

GEE.تغییرکردهاست.10/2-14/2بینمقادیر2021تا1995نتایجبهدستآمدهنشاندادکهشاخصسینوسیتیرودخانهازسالتهیهشد

مترونوعخاکدراینمنطقهنیزازنوعلومیولومیرسی30-36درجه،ارتفاعبین1-4همچنینبررسینقشههانشاندادشیبمنطقهبین

هایاخیروهایروانابنیزنشانازافزایشمیزانروانابدرسالهایاخیردارد.بنابراینباتوجهبهافزایشروانابدرسالبودهاست.بررسینقشه

رسدکهتغییراتژئومورفولوژیرودخانهمیتواندناشیازنوعجنسخاکپذیربستررودخانهدراینمنطقه،بهنظرمیوجودخاکبسیارفرسایش

 هوافزایشروانابباشد.بستررودخان

 (GIS)، سیستم اطلاعات جغرافیایی(GEE)(، گوگل ارث انجینSIرودخانه دز، شاخص سینوسیتی )کلمات کلیدی: 
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 مقدمه  -1

رودخانههابهعنوانمنابعطبیعیبرایفعالیتهایانسانیحیاتیهستندوبهویژهازآنهابرایآبیاری،تفریح،

حملونقل،ماهیگیری،تامینآبوانرژیاستفادهمیکنند.دانشساختار،انرژیودینامیکیکرودخانهدردرک

(.اختلالتایجادشدهEbisemiju., 1994زشزیادیدارد)هایجریانرودخانهومدیریتوحفاظتازآنارویژگی

توسطانسانمانندتغییرکاربریوپوششزمینوتغییراتآبوهواییبرویژگیهایاصلیرژیمجریانرودخانه

. (Hekmatzadeh et al., 2020; Torabi Haghighi et al., 2020; Yaraghi et al., 2019)تأثیرمیگذارد

رودخانهتغییرپذ ویژگییری از یکی اصلی مقیاسهای از وسیعی درطیف و آنهاست ذاتی اعمالهای فضایی های

)می تأثیرSchumm.,1991شود وتحت است اصلی ریزشهای و کانال الگوهای در تغییرات شامل تنوع این .)

 Lang؛Downs & Gregory., 2014پارامترهاییمانندرسوبشناسی،هیدرولوژیرودخانهوتوپوگرافیقراردارد)

et al., 2013.)SI(یاسینوسیتییکشاخصکلیدیبرایتشخیصپایداریکانالرودخانهاستToriman et 

al., 2006درواقعسینوسیتیدرجهایاستکهخروججریانازیکخطرانشانمیدهد.رودخانههایمستقیم.)

هستنددرحالیکهجریانهایپرپیچوخمدارایسینوسیتهبزرگتریدارایسواحلمستقیمباسینوسیتهکمتر

پیچوخمرودخانههایپرپیچوخمدرسراسرجهانودرهمهمقیاسها(.Schumm & Khan, 1972هستند)

 Magdaleno & Fernández-Yusti 2011 رخمیدهدوافرادزیادیآنهاراموردمطالعهقراردادهاند،مانند

Williams 1986, Aswathy et all 2008,(پارامترهایغالبموثربر2020.بهعنوانمثال،کیوکاوهمکاران)

،ژاپنرامطالعهکردند.نتایجنشاندادکهOtofukeهایسریعدرحالتغییرناشیازسیلدررودخانهپیچوخم

رضیبهسمتخاکریزوسببجابجاییکانالفرآیندهایمورفولوژیکیمنجربهانحرافاتشدیدجریانبهصورتع

فنیدرسال(.پیشرفتKyuka et al., 2020جانبیشد) بههای اخیر، دوروهای از توسعهسنجش ،GISویژه

ارزیابیمورفولوژیرودخانهسهولتترکیبداده برای ازمنابعمختلفرا هایشکلکانالوتغییراتمورفولوژیکی

(.رودخانهدزشاخهاصلیرودخانهکاروناستکهمطالعاتالگویکانالYang et al., 1999افزایشدادهاست)

GEEهایرودخانه،دینامیکومکانیکدراینمنطقهکمیاباست.تاکنونهیچتحقیقیدرموردرودخانهدزتوسط

دراینتحقیق،هدفبررسیانجامنشدهاستکهاینیکجنبهمنحصربهفردازمطالعهحالحاضرمیباشد.GISو

بودهاست.درچارچوباین2021تا1995سیرتحولبخشیازرودخانهدزدرمجاورتمناطقکشاورزیازسال
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موردتجزیهوتحلیلقرارگرفتهGISوGEEمطالعه،عواملموثربرسینوزیتیرودخانهدزبااستفادهازپلتفرم

 است.

 مواد و روش ها  -2

 ه مورد مطالعه منطق -2-1

رودخانهدزیکیازرودخانههایبزرگجنوبغربیایراناستکهازرشتهکوههایزاگرسسرچشمهمیگیرد

(Woodbridge et al., 2016اینرودخانهبهرودخانهکارون.).متصلشدهودرنهایتبهخلیجفارسمیریزد

(.Ramavandi et al., 2015مترمکعببرثانیهاست)230دبیآبآنکیلومترومتوسط400طولرودخانهدز

،بخشیازرودخانهدرمجاورت2021تا1995دراینتحقیقبهمنظوربررسیتغییراتمسیررودخانهدزازسال

(.1تخابوتغییراتآنموردبررسیقرارگرفت)شکلمناطقکشاورزیان

 

موقعیترودخانهدزدرمجاورتمناطقکشاورزی-1شکل

 روش ها  -2-2

رودخانهدرمجاورتمناطقکشاورزیمحاسبهSIابتدا2021تا1995برایبررسیتغییراترودخانهدزازسال

(.بنابراین،نوعToriman et al., 2006الرودخانهاست)یکشاخصکلیدیبرایشناساییپایداریکانSIشد.
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(.1بندیتکاملیکهدرترازاصلیرودخانهرخدادهاستموردتجزیهوتحلیلقرارگرفت)جدولوطبقهSIپایداری

یکخطمستقیمازنقطهشروعتانقطهپایانیعنوانبه(L)گیریطولدرهگیریسینوسیشاملاندازهفرآینداندازه

(1بااستفادهازرابطه)SIدرامتدادمحورکانالمیباشد.محاسبه(Z)هرزیرشاخهوطولکانالیکپیچانرود

انجامشدهاست:





(Rosgen & Silvey., 1996نوعپایداریتکاملپیچانرود)-1جدول

 (SI)شاخصسینوسیتی نوعپایداری اختصار

S 2/1 پایدار> 

US 2/1 ناپایدار< 

VUS 5/1 بسیارناپایدار< 

GEEتوانایی بزرگاستکه تحلیلجغرافیاییمقیاس و پلتفرمتجزیه رادرموردهایمحاسباتیگوگلیک

موضوعاتمختلفاجتماعیمانندبیماری،مدیریتآب،خشکسالی،حفاظتازمحیطزیست،نظارتبرآبوهوا،

(.برایبررسیعلتتغییراتGorelick et al., 2017آورد)زدایی،بلایایطبیعیوامنیتغذاییبهارمغانمیجنگل

SIغییراتروانابماهانهوبافتخاکبستررودخانهموردبررسیقراررودخانهعواملیمانندشیبوارتفاعمنطقه،ت

ناسابارزولوشنSRTMتهیهگردید.همچنین،نقشههایشیبوارتفاعبااستفادهازGEEگرفتونقشهآنهاتوسط

ERA5ههایایازمجموعهدادهایمیانگینماهانهروانابمنطقهنیزبهعنوانزیرمجموعهمتروداده30تقریبی

بافتخاکنیزبا(تهیهشد.علاوهبرآن،نقشهECMWF)هایهوایبینیپسازپردازشتوسطمرکزاروپاییپیش

تهیهگردیدکهترکیبنسبیرس،سیلتوماسهرادرخاکنشانمیGEEدرUSDAاستفادهازمثلثبافت

دهد.



(1) 
)(

)(
)(

ZthValleyLeng

LgthChannelLen
SIndexSinuosityI =
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 نتایج و بحث  -3

 بررسی سینوسیتی رودخانه در مجاور مناطق کشاورزی   -3-1

نشاندادهشده5درشکل2021تا1995نقشههایجهتجریانرودخانهدرمناطقمجاورکشاورزیازسال

تا1995درمناطقکشاورزیازسالSI(.نتایجنشاندادکه2محاسبهشدهاست)جدولSIاست.برایهرسال،

متغیربودهونوعکانالرودخانهنیزدراینمناطقازنوعبسیارناپایدارمیباشد.14/2تا10/2یبازبهترت2021



2021تا1995نقشههایجهتجریانرودخانهدزدرمجاورمناطقکشاورزیازسال-5شکل





 2021تا1995رودخانهدزدرمجاورمناطقکشاورزیازسالSIمقادیر–2جدول

سینوسیتی نوعپایداری شاخص

(SI) 

دره طول

(Z)متر() 

کانال طول

(L)متر() 

 سال

 10/2 8974 18611 1995 (VUS)بسیارناپایدار

 11/2 8974 18892 2000 (VUS)بسیارناپایدار

 10/2 8974 18478 2005 (VUS)بسیارناپایدار

 11/2 8974 18935 2010 (VUS)بسیارناپایدار

 11/2 8974 18978 2015 (VUS)بسیارناپایدار

 14/2 8974 19162 2021 (VUS)بسیارناپایدار
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 ارزیابی تغییرات کانال رودخانه   -3-2

دادهنشان6درشکل2021تا1995نقشهتغییراتجهتجریانرودخانهدرمجاورمناطقکشاورزیازسال

دربخش که نشانمیدهد مناطقکشاورزی درمجاورت رودخانه تغییراتجهتجریان بررسی است. هایشده

بالدستمنطقه،شدتتغییراتدرکانالرودخانهبیشازبخشهایپاییندسترودخانهبودهاست.دلیلاینامر

طقباشدکهمنجربهفرسایشوتغییراتممکناستبهدلیلتفاوتنوعخاکدراینمنطقهنسبتبهسایرمنا

بیشتردراینمنطقهنسبتبهمناطقپاییندستشدهاست.



2021تا1995نقشهتغییراتجهتکانالرودخانهدرمجاورتمناطقکشاورزیازسال-6شکل

 ارتفاع و شیب منطقه  -3-3

نشاندادهشده7(ونقشهشیباطرافرودخانهدزدرمناطقکشاورزیدرشکلDEMمدلرقومیارتفاع)

نشاندادکهارتفاعدرشمالمنطقهبیشازارتفاعدرجنوباستومقدارآنازبالدستDEMاست.بررسینقشه

نشاندادکه(.همچنینبررسینقشهشیبمنطقه7مترمتغیراست)شکل30تا36تاپاییندستبهترتیباز

(.ازآنجاییکهشیب8درجهمتغیراست)شکل1تا4تغییراتشیبمنطقهبسیارکمبودهوازشمالبهجنوببین

وارتفاعمنطقهتغییرچندانینکردهاست،بهنظرمیرسداینپارامترهاتأثیرچندانیدرافزایشسینوسیرودخانه
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دراینمنطقهنداشتهباشد.



وشیبمجاورمناطقکشاورزیرودخانهدزDEMقشهن-7شکل

 رواناب ماهانه -4-3

نشاندادهشدهاست.تجزیهوتحلیلنمودارها9نقشههایروانابماهانهدرمجاورتمناطقکشاورزیدرشکل

هدرشکلبهطورکلیکاهشیاست.اماهمانطورک2021تا1995نشاندادکهروندتغییراتروانابماهانهازسال

میزانروانابنسبتبهسالهایگذشتهبهطورچشمگیریافزایش2020تا2018مشاهدهمیکنید،ازسال9

یافتهاست.



2021تا1995نمودارروانابماهانهمنطقهازسال-9شکل

 بافت خاک  -5-3

نشاندادهشده10بافتخاکدراعماقمختلفاطرافمناطقکشاورزیمجاوررودخانهدزدرشکلهاینقشه

(ClLo(ولومرسی)Loهایبستررودخانهدزدراینمناطقازنوعلوم)هانشاندادکهخاکاست.بررسینقشه
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لوممخلوطیازخاکرس،سیلتومترافزایشیافتهاست.2باشندکهمیزانلومیبودنخاکازسطحبهعمقمی

(.USDA, 1998ماسهاستولومرسیخاکیبابافتریزاست)



(b0(.)b(سطح)aنقشههاینوعخاکدراعماقمختلفبستررودخانهدزمجاورمناطقکشاورزی)-10شکل

سانتی100(عمقe(؛)b60سانتیمتر)60(عمقd(؛)b30سانتیمتر)30(عمقc(؛)b10سانتیمتر)10عمق

(.b200سانتیمتر)200(عمقf(؛)b100متر)



آنجاییکهمیزانروانابدرسال بهسالاز اخیرنسبت نوعخاکبسترهای و افزایششده هایگذشتهدچار

2021لتوانددرافزایشسینوسیرودخانهدرساپذیرمیباشد،اینعواملمیهایفرسایشرودخانه،ازنوعخاک

هایقبلمؤثرباشد.مطالعاتهمچنیننشاندادهاندکهسینوسیتهرودخانهباکاهشاندازهذراتونسبتبهسال

(.بنابرایندلیلاصلیRosgen, 1994 & Schumm, 1963افزایشمقدارسیلتورسدرخاکافزایشمییابد)

(میتواندافزایشروانابسطحیو2021-1995عه)تغییرجهترودخانهدرمناطقکشاورزیدردورهموردمطال

خاکفرسایشپذیربستررودخانهباشد.

 نتیجه گیری  -4

تواندبهمدیریترودخانهکمککند.دراینتحقیقمطالعهتغییراتمورفولوژیکیدرسیستمهایرودخانهمی

ازسال رودخانهدزدرمجاورتمناطقکشاورزی ژئومورفولوژیکی تکاملی قرار2021تا1995سیر بررسی مورد

درSIرودخانهدراینمناطقدربازهزمانیموردمطالعهمحاسبهشد.نتایجنشاندادکهSIگرفت.برایاینمنظور،

متغیربودهورودخانهدراینمنطقهبسیارناپایداراست.بهمنظوربررسیدلیل10/2-14/2کشاورزیبینمناطق

بستررودخانه نوعخاک ماهانهو رواناب ارتفاع،شیب، پارامترهای بررسی با مناطق، این در تغییرمسیررودخانه
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بو ارتفاعوشیبمنطقهکم تغییرات اینکه باوجود برتغییراتمسیرمشخصشدکه تأثیرچندانی احتمالً و ده

رودخانهنداشتهاست.اماازآنجاکهخاکبستررودخانهازنوعلومیولومیرسیبودهودارایفرسایشپذیریبالیی

میزانروانابنسبت2020تا2018میباشدوهمچنینبررسیروانابماهانهدراینمدتنیزنشاندادکهازسال

الهایقبلافزایشچشمگیرییافتهاست؛بنابرایناحتمالافزایشمیزانروانابوفرسایشپذیریشدیدخاکبهس

 توانددلیلیبرایتغییراتمسیرآندربازهزمانیموردنظرباشد.بستررودخانه،می
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کم عمق در دامنه های شمالی   بررسی ارتباط بین شدت و مدت بارش با زمین لغزشهای

 البرز)مطالعه موردی: منطقه سوادکوه مازندران(



احمدآبادیمیکریمصطف5ی،گورابابوالقاسم4،حسنپورجعفر3ی،مانییمجتب2علیعبدینژاد،1

 تهراندانشگاهیژئومورفولوژیدکتریدانشجو-1

107استادگروهجغرافیایطبیعیدانشگاهتهران-2

دانشیارگروهزمینشناسیمهندسیدانشگاهتهران-3

 دانشیارگروهجغرافیایطبیعیدانشگاهتهران-4

استادیارگروهجغرافیایطبیعیدانشگاهتهران-5

 چکیده 

وعواملانسانیوبیولوژیکی،هموارهژئومورفولوژیکی،زمینشناسی،هیدرولوژیکی،یمیاقلمتعددعواملمتاثرازالبرزیشمالیدامنهها

بودهوهموارهبارشنقشاصلیدروقوعزمینلغزشهاداشتهاست،بطوریکههمزمانبابارشهایشدیداسفند(Landslideلغزش)نیزممستعدبروز

رمنطقهسوادکوه)حوضههایآبخیززمینلغزشد17درکشور،صدهازمینلغزشدرسطحکشوراتفاقافتادکهبیشاز1398وفروردین1397

زمینلغزش180زمینلغزششناساییشدهدرمنطقهسوادکوه،بارشدروقوع319تالروبابلرود(درمازندرانرخداد.دراینپژوهشازمجموع

رتباطبینشدتومدتبارشبازمینزمینلغزشنیزبارشعاملثانویهداشتهاست،براساسنتایجحاصلهازبررسیا48نقشکلیدیداشتهودر

میلی63.8ساعتهبامتوسطبارش24زمینلغزشبابارشهای26زمینلغزشارتباطمستقیمبابارشهایمنطقهداشتهاستبطوریکه137لغزشها

میلی136.2تهبامتوسطبارشساع72زمینلغزشبابارشهای31میلیمتر،100.5ساعتهبامتوسطبارش48زمینلغزشبابارشهای26متر،

ساعتتا24زمینلغزشنیز90میلیمترمنطبقبودهاست،همچنینبیشاز160.2ساعتهبامتوسط120زمینلغزشنیزبابارشهای54مترو

طقهمنجربهبالرفتنسطحآبهایزیرساعتبعدازبارشهاویاپسازذوببرفهااتفاقافتادهاست،بنابراینافزایشحجمآبناشیازبارشدرمن72

دامنهودرنتیجهکاهشمقاومتبرشیافزایشوزنتودهباکاهشتنشهایموثروافزایشفشارمنفذیزمینیدرطولزمانشدهکهاینامرباعث

نامناسبخاکه باتوجهبهشرایطمورفولوژیکی،میزانرطوبتوضخامتوزهکشی نتیجه بویژهدرشیلهاومارنها،هاشدهاستودر ایمنطقه

ساعتهتاثیربیشتریدرناپایداریدامنههاووقوعزمینلغزشهاداشتهاست.24بارندگیهایبامدتوحجمزیاددرمقایسهبابارندگیهایشدید
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 فیزیوگرافی حوضه بررسی تغییرات دمای سطح حوضه دریاچه نئور و ارتباط آن 

 

3شیوامرادی2نیاکوثرلقمان،1امینعبدالعلیپورعدل



Amin 74 abdolalipour@gmail.com،دانشآموختهکارشناسیارشدژئومورفولوژیدانشگاهتربیتمدرستهران1

kosar.loghmannia@gmail.com،ژئومورفولوژیدانشگاهتبریزدانشجویدکتری2

 Moradi191268@gmail.com،دانشآموختهکارشناسیارشدرشتهسنجشازدوردانشگاهآزادوعلومتحقیقاتتهران،تهران،ایران3



  چکیده 

نیسطحزمیدمایبرروییایجغرافتیوموقعیاهیگپوشش،یاراضیکاربر،یمیاقلطیشرا،یانرژزانیم،یتوپوگرافطیمانندشرایعواملمختلف

دراینراستاهدفازاینمطالعهبررسیتغییراتدمایکندیمرییتغزیننیسطحزمیعوامل،دمانیازاکیهررییباتغکهی.بطورگذارندیمریتاث

باشدبرایبررسیتغییراتدماییسطحزمینازالگوریتمپلانکاستفادهشدونتایجنشانسطححوضهدریاچهنئوربااستفادهازالگوریتمپلانکمی

راینپژوهشرابطهمیزاندمایسطحزمینبادوعاملشیبافزایشیافتهاستد1367نسبتبهسال1399دادمیزاندمایسطحزمیندرسال

دوارتفاعهمموردبررسیقرارگرفتونتایجنشانداددمایسطحزمینباافزایشپوششگیاهیکاهشمییابدهمچنینباکاهششیبدمارون

افزایشیوباافزایشارتفاعدمابهدلیلافزایشپوششگیاهیدماکاهشمییابد.

 

 ، تغییرات دمای سطح زمین، دریاچه نئور، الگوریتم پلانک. LSTکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

فرآیندهایسطحیوتغییراتاقلیمیمحسوببعنوانشاخصیبرایبررسیخواصفیزیکی108دمایسطحزمین

اینشاخصنقشبسیارموثریرود.شودکهبههمیندلیلیکمدلمهمازتعادلانرژیدرسطحزمینبشمارمیمی

بگونه دارد محیطی فرآیندهای فعالیتبر طریق از تاثیرات این که میای رخ انسان و طبیعی مختلف دهد)های

ZaharaddeenوZachariah،2016هایتریندادهتوانثبتتغییراتدمایسطحزمینراجزوحیاتی(.همچنینمی

هایمتفاوتیهمچونهیدرولوژی،هواشناسیهایاخیربشمارآوردکهدرزمینههادرطولدههثبتشدهتوسطماهواره

درزینیدشتیهاستمیبااکوسسهیدرمقایکوهستانیهاستمیاکوس(.Avdan،2016 و Ndossi و...کاربرددارد)

ایازاختلالتمعمولًکندیکوهستانستمیاکوسیهستند.بازسازریپذبیآساریبسیوانسانیعیطبراتییبرابرتغ

قاتیقازتحریناپذییجنبهجداکیبهیدرمناطقکوهستانیسطحجویندهایفرآلیوتحلهیناموفقاست.تجز

بندجاموروندآنرادرککندتیکوهستان،وضعینقشآبوهوایشدهاستتابهطورکملیتبدیکوهستانطیمح

گیاهی(.عواملمختلفیمانندشرایطتوپوگرافی،میزانانرژی،شرایطاقلیمی،کاربریاراضی،پوشش2019وهمکاران)

ییرهریکازاینعوامل،دمایسطحگذارند.بطوریکهباتغوموقعیتجغرافیاییبررویدمایسطحزمینتاثیرمی

تغییرمی نیز وهمکاران،زمین داده(.1397کند)حمزه ترکیب که است داده نشان بسیاری هایسیستممطالعات

مختلفمیتوانددربرآورددمایسطحزمینازنتایجمعتبریبرخوردارباشد.های(باالگوریتمGISاطلاعاتجغرافیایی)

پژوهشنیاکهدرازاینرومطالعاتفراوانیدرزمینهبررسیدمایسطحزمیندرمناطقمختلفصورتگرفتهاست

 :شدهاستاشارههاآنازیبهموارد

ادرارتباطباروندتغییراتکاربریاراضیبااستفادهاز(درپژوهشیدمایسطحزمینر1394اکبریوهمکاران)

درLSTدهدبیشترینایدرحوضهآبخیزطالقانارزیابیکردند.نتایجحاصلازبررسیآناننشانمیتصاویرماهواره

بلتاملمناطقمسکونیواراضیبایربارخنمونسنگیمشهوداستکهباگذشتسالیانمتمادینیزاینرونددماقا

آنانمیمی تحقیق نتایج باشد.باشد.همچنین راهگشاییدرمطالعاتحفاظتیمنابعطبیعی زادهو  تواند فیضی

( مهاباد1395همکاران آبخیز برآورددمایسطحزمینحوضه به الگوریتمپنجرهمجزا از استفاده با ای مقاله (در

 وپرداختند طیفی چند تصاویر از پژوهش این لندستدر ماهواره در8حرارتی زمین دمای برآورد  برای

حوضهآبریزمهاباداستفادهشدهاست.براینیلبههدف،بعدازانجامتصحیحاترادیومتریکنسبتبهمدلسازیو

 تجزیه

وتحلیلتصاویراقدامشد.بطوریکهشاخصپوششگیاهی،کسریپوششگیاهی،دمایروشناییماهواره،قابلیت

 
108 Land Surface Temperature 
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 شارانت

سطحزمین،ستونبخارآبکهازمعیارهایمؤثردربرآورددمایسطحزمینباروشالگوریتمپنجرهمجزامیباشند،

انجام  با

محاسبهروابطریاضیمقادیرلزمبرایمحاسبهدمایسطحزمینبدستآمدند.درنهایتدمایسطحزمینبادقت

 معادل

و،یتوپوگرافطیشران،یسطحزمیارتباطدمایمدلساز (1397وهمکاران).حمزهشددرجهسانتیگرادبرآورد4/1

درپژوهشحاضر،بااستفادهازتصاویرحرارتیپرداختند8لندستیماهوارهاریبااستفادهازتصاویاهیپوششگ

ارتباطبیندمایسطحوبابهکارگیریالگوریتمپنجرهمجزا،دمایسطحزمینمحاسبهشد.سپس، TIRS سنجنده

زمینباعواملتوپوگرافیازجملهارتفاع،شیب،وجهتشیبوعاملپوششگیاهیبااستفادهازتحلیلهایآماری

نتایجپژوهشحاضر،95بررسیومعناداربودنروابطبهدستآمدهدرسطحاطمینان براساس درصدتحلیلشد.

است.پارامترهایشیبوجهتشیبدرمدلسازیدمایسطحتأثیرگذارند.ارتفاعبادمایسطحدارایارتباطمعکوس

دربررسیارتباطسطحوشرایطتوپوگرافی،بادرنظرگرفتنهمزماندومتغیرارتفاعوشیبدرجهتشیبهای

ینرا(دمایسطحزم1398الدینیومددیورزقانی)شمس .خاص،بهعنوانمتغیرمستقل،ارتباطقویترشدهاست

روششاخصکهدادندآمدهنشاننتایجبدستاند.هااستخراجکردهدرمناطقشهریبااستفادهازترکیبگسیلمندی

گسیلمندیمناسبیرابرایمحاسبهدمای هایگیریدادهترکیببااستفادهازمیانهشدهوروشتفاضلگیاهینرمال

دقتبالتریرا32 و31ندمایسطحزمین،روشپلانکدرباآورند.همچنیندرمحاسبهدفراهممیسطحزمین

ایجاد مجزا پنجره روش به وهمکاران)نماید.مینسبت زاده زمین،1398ولی دمایسطح بین رابطه بررسی به )

ناند.نتایجتحقیقآناهایبیوفیزیکیبااستفادهازتصاویرلندستپرداختههایجغرافیاییومحیطیوشاخصویژگی

ای(درمقاله1399اند.ابراهیمیوهمکاران)ترینتاثیررابردمایسطحداشتهحاکیازآنبودکهارتفاعودمابیش

هایگیاهیوگسترهآبیدرشهرستانارسنجانرابررسینمودند.یافتهرابطهبیندمایسطحزمینباتغییراتپوشش

کاهشیافتهاست،بنابراینمساحتطبقاتدمایی2018تا2003ازآنجاکهسطحآبدریاچهازدهدآناننشانمی

یمنفیبرقراراست.کاشکیوگیاهیودمایسطحزمینرابطهبالوبسیاربالافزایشیافتهولذامیانعاملپوشش

پنجره،تککانالهایتکلندستوالگوریتم(تغییراتدمایسطحزمینبااستفادهازتصاویرماهواره1400همکاران)

هایموردمطالعه،دهدکهدرمیانالگوریتماند.نتایجمطالعاتآناننشانمیوپلانکرادردشتبجنوردبرآوردکرده

هایموجوددارد.همچنینگوهاودمایبدستآمدهازالگوریتمتککانالاختلافکمترینسبتبهدمایایستگاه

(درمقالهایبهبررسیرابطهمیانپوششگیاهیومیزانرشدمناطقساختهشدهتوسطانسانبا2018ان)همکار

میزاندمایسطحزمینشهرفلورانسوناپلسپرداختهاندنقشهکاربریاراضیباازطبقهبندیبیشترینشباهت





 466 صفحه دانشگاه تهران  -1401 ماه اسفند

 

تپوششگیاهیوکاربریاراضیبردمایسطح(درمقالهایتاثیرا2020استخراجنمودندعلیبندجاموهمکاران)

زمیندرشهرهایکوهستانیعربستانموردپژوهشوبررسیقراردادندبرایبررسیدمایسطحزمینازدادههای

استراستفادهنمودندونتایجنشانداددمایسطحزمینمتاثرازارتفاعوپوششگیاهیمیباشدباافزایشپوشش

حزمینکاهشمییابد.درتصاویرماهوارهایکهباندهایحراراتیدارندمحاسبهدمایسطحزمینگیاهیدمایسط

بهصورتسادهمیباشدباافزایشمیزاندمایسطحزمینکهبراقلیم،منابعآبیوسایرمواردانسانیتاثیرگذار

زیرزمینیومنابعآبیافزایشمییابدکههستندحائزاهمیتمیباشد.باافزایشدمامیزانبرداشتآبهای

خطرانفرونشتزمینرابهدنبالدارد.

 هامواد و روش 

 : محدوده مورد مطالعه

43ْ48َیشمالیهاوعرض38ْ38َیال55ْ37َنیبینئوردرمحدودهطولشرقیستیتورنیریآبشاچهیدر

واقعشدهاست)شکللیاردب-شرقجادهخلخالیلومتریک18ودرلیجنوبشرقاردبیلومتریک48در38ْ48تاَ

است.معمولًدرفصولگرموریمتغینزولتجوزانیفصولومیدمائراتیینئورباتوجهبهتغاچهی(.مساحتدر1

،ینی)عابدشودیهکتارم240مساحتآنبالغبریدرزمانپرآبکهدرحالیرسدیهکتارم210آبمساحتآنبهکم

)بهطولآنیطولتصورهکتارمربعبه240متوسطیبطورنئوربامساحتاچهیدربنابراین(.1384،یومدد1385

تفاعمعروفباغروداغدراریهادردلکوهیغرب-یمتر(باجهتشرق700متروبهعرضمتوسطآن1850حدود

عمقنیترشیب.آزاد(استیمتر)ازسطحاساسآبها2700اچهیدرزیمتوسطارتفاعحوضهآبخقراردارد.متر2460

  متراست.3نیزآنعمقنیانگیمتروم5/5اچهیدر

 

نقشهحوضهموردمطالعه-1شکل
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 الگوریتم پلانک:

باشد.اینالگوریتمبرایمحاسبههاونیزتمامیباندهایحرارتیقابلاستفادهمیاینتابعبرایتمامیسنجنده

(Emissivity(وتوانتشعشعی)Brightness Temperatureدمایسطحزمین،ازدمایدرخشندگیسطحزمین)

می )استفاده همکاران،Rongaliکند زم2018و سطح دمای محاسبه و(. پلانک معکوس قانون از استفاده با ین

آید.(بدستمی1معادله)



و8لندستسنجنده11و10روشناییبرایهریکازباندهای دمای BTدمایسطحزمین،وsT،1درمعادله

 × 210معادلمقدارثابت𝜌موجباندحرارتی،و طول𝜆گسیلمندی،ضریب𝜀همچنینمیباشد.5لندست6باند

باشد.می 438/1

 محاسبه دمای سطح زمین:

یشناسنیسازمانزمتیازاسریاستفادهشد.تصاو8ولندست5لندستریازتصاونیسطحزمیدمایبررسیبرا

وهندسیبررویتصاویراعمالگردیدمشخصاتتصاویرسپستصحیحاتاتمسفریدیگردافتی(درUSGS)کایآمر

ارائهگردیدهاست.1اخذشدهدرجدول



 مشخصاتتصاویراخذشده-6جدول

سالتصویربرداری ماهواره/سنجنده

سالشمسیسالمیلادی

530/7/19888/5/1367لندست

831/06/202010/04/1399لندست

هایلندستبااستفادهیدمایسطحزمینازمجموعهدادهبرایمحاسبهدمایسطححوضهدریاچهنئورابتدانقشه

یاولرادیانس(تهیهشد.درمرحلهThermal bands(باندهایحرارتی)Digital number, DNازارزشرقومی)

(وحرارتیتصاویرلندستبااستفادهMultispectral bandsچندطیفی)(باندهایSpectral Radiancesطیفی)

هایارائهشدهدرفایلمرجعبهمحاسبهشد.درمرحلهبعدیرادیانسطیفیبااستفادهازثابت3و2هایازرابطه

(

1) 
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محاسبهشدهاست.4(تبدیلگردید.دمایروشناییبااستفادهازرابطهBrightness Temperatureدمایروشنایی)







سازیضربیباندخاصمقیاسML(موجوداست.Metadataدرفایلهدرماهواره)minLو maxL ا؛هرابطهایندر

(0003342/0،)AL(،01/0جمعیباندخاص)سازیمقیاسK1ثابتحرارتیاولوK2ثابتحرارتیدوم

 Fractionalگیاهی)وکسرپوشش6(بااستفادهازرابطهNDVIگیاهی)یتفاضلپوشششاخصنرمالشده

Vegetation Cover, FVCمحاسبهشدهاست.5(بااستفادهازرابطه

 

مهم از شاخص شاخصاین پترین شرایطوششهای یا حضور دادن نشان برای آن مقدار از که است گیاهی

شود:محاسبهمی6ازرابطهNDVIشود.شاخصگیاهیاستفادهمیپوشش

 

(است.مقادیراینشاخصOLIدر5مادونقرمزنزدیک)باندNIR(وOLIدر4باندقرمز)باندredدراینرابطه

هایآبیاست.مقادیریپهنهدهنده(نشان-1)اعدادنزدیکبهNDVI+متغیراست.مقادیرمنفیشاخص1تا-1از

ایاست.مقادیرپایینویسطوحبرهنهسنگی،برفییاماسهدهنده+(معمولنشان1/0تا-1/0نزدیکبهصفر)بین

NDVIزاراستومقادیربالیشاخصایوعلفیپوششدرخچهدهنده+(نشان4/0+تا2/0مثبتشاخص)تقریبا

دهد.هایبارانیمناطقگرمواستواییرانمایشمی+(جنگل1)اعدادنزدیکبه



رابطهε(Land surface Emissivityمقدارگسیلمندی از نهایتدمایسطحزمین7( محاسبهگردیدودر

ردشد.برآو8توسطرابطه

(

2) (

3) 
(

4) 

(

5) 

(

6)
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ضریبP(،11.5umطولموجرادیانس)Wگراد،دمایسطحزمینبرحسبدرجهسانتیLSTدراینرابطه

)H(.mk34-1.438×10ثابت) نور)j.s34-6.62×10،)cثابتپلانک -ثابتاستفانk(وm/sec82.998×10سرعت

 (.j/k23-1.38×10ولتزمن)ب

 

 تحقیق یافته های 

نقشههایدمایسطح3و2دمایسطحزمیندرحوضهنئوربااستفادهازالگوریتمپلانکبهدستآمدشکلهای

افزایش1367نسبتبهسال1399رانشانمیدهد.میزاندمایسطحزمیندرسال1399و1367زمیندرسال

اهینشانمیدهدمیزانپوششگیاهیسالنقشهشاخصنرمالشدهپوششگی5و4یافتهاستدرشکلهای

نقشهارتفاعونقشهشیبارائهشدهاست7و6باکاهشروبروبودهاست.شکلهای1367نسبتبهسالپایه1399



 

 

1367شکلدمایسطححوضهموردمطالعه-2شکل


 

1399سالحوضهسطحیدماشکل-3شکل

(

7)(

8) 
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1367سالحوضهسطحیاهیگپوشششکل-4شکل
 

1399سالحوضهسطحیاهیگپوشششکل-5شکل



 

نقشهارتفاعحوضهموردمطالعه-6شکل

 

نقشهشیبحوضهموردمطالعه-7شکل

افزار نرم در ارتفاعوشیب باپوششگیاهی، ابزارGISبرایبررسیرابطهمیاندمایسطحزمین  Bandاز

collection statisticsودر-1987،06/0استفادهشدکهرابطهمعکوسیدارندمیزانهمبستگیآنهادرسال





 471 صفحه دانشگاه تهران  -1401 ماه اسفند

 

LSTبهدستآمدنشاندهندهاینمیباشدکهباافزایشپوششگیاهیمیزانرابطهکاملامعکوس-2020،1سال

-2020،11/1ودرسال-1987،2/1کاهشمییابدهمچنینباشیبرابطهمعکوسداردبهگونهایکهدرسال

باکاهشروبروبودهاست افزایششیبوبهدلیلدرسایهبودندامنههادما با باشدیعنی چنینرابطههم می

قابلمشاهدهمیباشدبهگونهایکهباافزایشارتفاعمیزاندمایسطحزمینکاهشمیLSTمعکوسبینارتفاعو

میباشد.همچنینباافزایشارتفاعمیزانپوشش-1987،9/1وبرایسال-2020،1یابداینمقداربرایسال

گیاهیافزایشوباعثکاهشدمایسطحمیشود.

 حث و نتیجه گیری ب

پوشش اراضی، کاربری اقلیمی، شرایط انرژی، میزان توپوگرافی، شرایط مانند مختلفی موقعیتعوامل و گیاهی

.بطوریکهباتغییرهریکازاینعوامل،دمایسطحزمیننیزگذارندجغرافیاییبررویدمایسطحزمینتاثیرمی

کنددراینمطالعهباهدفبررسیتاثیرگذاریعواملفیزیوگرافیازجملهشیبوارتفاعبردمایسطحتغییرمی

سالزمینمطالعهصورتپذیرفتبرایبررسیواستخراجدمایسطحزمینازالگوریتمپلانکبرایاستخراجدمادر

افزایش1367نسبتبهسال1399استفادهگردیدنتایجنشاندادکهمیزاندمایسطحزمیندرسال1399و1366

داشتهاست.همچنینمطالعاتنشاندادباافزایشپوششگیاهیمیزاندمایسطحزمینکاهشمییابدباافزایش

باافزایشارتفاعوبهتبعازآندمایسطحکاهشمییابد.شیب،دمابهدلیلدرسایهبودندامنههاکاهشمییابد.

باتوجهبهاینکهاستگاههایهواشناسیدمایمربوطبهمحلهایخاصراارائهمیدهدبرآورددمایسطحزمینبا

اردهد.استفادهازروشسنجشازدوریبهترینروشمیباشدکهمیتوانددمایسطحزمینرادراختیارکاربرانقر



  مراجع 

نیرابطهب،بررسی1399السادات،سیدمحمدجعفرواحمدی،حسن.ابراهیمی،علی؛معتمدوزیری،بهارک؛ناظم

،ایران،مجلهسنجشازدوروسامانهدرشهرستانارسنجانیوگسترهآبیاهیگپوششراتییباتغنیسطحزمیدما

 .4،شماره11سالاطلاعاتجغرافیاییدرمنابعطبیعی،

،ارزیابیدمایسطحزمینباروند1394زاده،بختیار.اکبری،الهه؛ابراهیمی،مجید؛نژادسلیمانی،حمیدوفیضی

ماهواره تصاویر از استفاده با اراضی کاربری وتغییرات جغرافیا مجله طالقان(، آبخیز حوضه موردی: )مطالعه ای

 .151-170صص،4،شماره26ریزیمحیطی،سالبرنامه





 472 صفحه دانشگاه تهران  -1401 ماه اسفند

 

فیروزجانی،محمد. نعیموکریمی طیشران،یسطحزمیارتباطدمایمدلساز،1397حمزه،سعید؛میجانی،

گ،یتوپوگراف پوشش تصاویاهیو از استفاده اریبا پژوهش8لندستیماهواره دوره، طبیعی، جغرافیای ،50های

 .35-55،صص1شماره

علی؛مددیشمس فاطمه.الدینی، دما،1398ورزقانی، زمیاستخراج مناطقشهرنیسطح ازبایدر استفاده

 .2،شماره9برداری،دورهگسیلمندی،نشریهعلمیعلوموفنوننقشهبیترک

شیجهتآمایاساسینئوروارائهراهکارهااچهیدریحواشیژئومورفولوژلیوتحلهی(،تجز1385)یموس،ینیعابد

 .یعیطبیایگروهجغراف،یلیدانشگاهمحققاردبیطرحپژوهش،یاراضحیحصیوکاربرنهیبه

تغییراتدمایسطح،برآورد1400زاده،احمد؛کرمی،مختاروجائیدیصباغیان،رضا.کاشکی،عبدالرضا؛حسین

)مطالعهموردی:دشتبجنورد(،پنجره،تککانالوپلانکهایتکزمینبااستفادهازتصاویرماهوارهلندستوالگوریتم

 .13-26،صص23،شماره12هایمحیطزیست،سالمجلهپژوهش

شماره،ییایجغرافقاتیفصلنامهتحقل،ینئوراردباچهیدریدرتکاملژئومورفولوژی(.پژوهش1384)لیعق،یمدد

74. 

ابوالفضل؛مکرم،مرضیهوتاری بیررسب،1398پناه،فریده.ولی،عباسعلی؛رنجبر، ن،یسطحزمیدمانیرابطه

،نشریهسنجشازدوروسامانهلندستریبااستفادهازتصاویکیزیوفیبیهاوشاخصیطیومحییایجغرافیهایژگیو

 .3،شماره10اطلاعاتجغرافیاییدرمنابعطبیعی،سال

Ndossi, M. & Avdan.U. 2016. Application of Open Source Coding Technologies in the 

Production of Land Surface Temperature (LST) Maps from Landsat: A PyQGIS Plugin. 

Remote Sensing. 2016. 8. 

Bindajam, A.A.; Mallick, J.; AlQadhi, S.; Singh, C.K.; Hang, H.T. 2020Impacts of 

Vegetation and Topography on Land Surface Temperature Variability over the Semi-Arid 

Mountain Cities of Saudi Arabia. Atmosphere, 11, 762 

Rongali, G.; Ashok Kumar, K.; Ashvani Kumar, G. & Rakesh, K. 2018. A Mono-Window 

Algorithm for Land Surface Temperature Estimation from Landsat 8 Thermal Infrared Sensor 

Data: A Case Study of the Beas River Basin. India. Pertanika J. Sci. & Technol. 26 (2): 829 – 

840. 

Zaharaddeen I, Baba II, Zachariah A. 2016. Estimation of land surface temperature of 

Kaduna metropolis, Nigeria using Landsat images. Science World Journal, 11(3): 36-42. 
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 Guha,S, H and Prabhat Diwan P 2019"Analytical study of seasonal variability in land 

surface temperature with normalized difference vegetation index, normalized difference water 

index, normalized difference built-up index, and normalized multiband drought index," Journal 

of Applied Remote Sensing 13(2).  
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بررسی تغییرات زمین ساخت فعال تاقدیس سردارآباد شوشان با استفاده از تصاویر  

 ای ماهواره

Investigating active tectonic changes and anticlines of Sardarabad Shoshan using satellite 

images 



 2،علیزالیکورعباسلو1نداطالقانیزاده

 N_taleghani2001@yahoo.comکارمندآبوبرقخوزستانکارشناسیارشدسنجشازدور-1

Alizali171@gmail.comدانشجویکارشناسیارشدسنجشازدوردانشگاهتبریز-2



 چکیده 

عناصرشکلشناسیوعواملموثردرایجادآنمیشود.درمشمولاست،زمتمرکآنبهشناختفرماراضیمباحثعلمژئومورفولوژیکهاصول

اینعلمسطحزمینکهدرواقعمحلتماسوبرخورددودستهنیروهایدرونی)کهازدرونسطحزمینسرچشمهمیگیرندواسکلتناهمواریها

مورداست،فرسایـشوتغییـرشکلناهمواریهامیپردازند(،ونیروهاییبیرونی)کهازخارجپوستهزمینمنشاءمیگیرندوبه (راایجادمیکنند

درشمالاستانخوزستان،ازدیربازمکاناولینوپردامنهترینپژوهشهایباستانشناختیدرایرانبودهکه شوشان دشتمطالعــهقرارمیگیرد.

است.براساسبررسینمودهازتاریخرادرجنوبغربایرانمطرحبامحوریتشوش،بنیادهاینخستینچارچوبتوالیفرهنگیازدورههایپیش

ختلفهاوکاوشهایدامنهداردرخوزستان،محوطههاییگستردهباتوالیزمانیطولنیمدتشناساییشدهکهبهنوعینظامسکونتیدورههایم

هاییازاستقراروسکونتجوامع،شناساییشدهکهثابتمیکنداززندگیدراینمنطقهراروشنمیسازد.درشوشطییکصدسالکاوش،نشانه

 هایمطالعاتصورتگرفتهبهوسیلهدستگاهاواسطهزارهپنجم)ق.م(آغازشدهوبهطورمتوالیتاسدههفتمهجریادامهداشتهاست.ازطرفی

GPS سانتیمتردرسالبهطرفشمالوبهسمت2/5تا2/1رعتیبینصفحهعربستانباس؛نشاندادهاستکه1999-2001ساله2درطیدوره

کهاینکوتاهشدگی،عمدتاًدررشتهکوه،اوراسیادرحرکتاستوتحتتاثیرفشارونیروهایزمینساختی،بلوکمنطقهایایرانکوتاهمیشود

توانبهعنوانشاهدمستقیمتغییرشکلکنونیپوستهایراندانست.درگسلهایفعالایرانرامیبنابراینهایزاگرسوالبرزتوزیعشدهاست.

تغییرشکلهایزمینساختیازاینقاعدهمستثنینیستوکهپوستهبرایدورههایطولنیناپایداربودهاست،نیزبخشهاییازدشتشوشان

تواندنشاندهندهبرخاستگیپویایزمینوجوددرنیمرخطولیرودخانهمیفعال،باعثبروزپاسخرودخانهایشدهاست.شکلپلهپلهوکوژیدگیم

آمدنویاپایینرفتنزمینمیشودلهایبالدستویافرونشستپویایسطحاساسباشد.اگرگسلیدرحوالیبستررودخانهبهوجودآید؛باعثبا

اسبنباشد،درحوالیگسل،شیببستررودخانهباسایرنقاطتفاوتپیدامیکندکهاینآمدنویاپایینرفتنمتنلواگرفرسایشرودخانهبااینبا

دراصلرودخانهایباطرحماندریدرشوشان،نشانگرمحلیاستکهرودخانهبهسطحاساسخودگسلباشد. امرمیتواندنشانهایبرایتشخیص

.نزدیکشدهاستوگرادیانهیدرولیکیکاهشیافتهاست



 کلمات کلیدی: تغییرات زمین ساخت فعال، تاقدیس، سردارآباد شوشان، تصاویر ماهواره ای  
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 مقدمه

زمین غالب رویداد دلیل به پژوهش، این منطقه،درشعاعلرزهدر پیشین اینشوشانکیلومتریشهر25های ،

ایاینیلافزایشفعالیتلرزهلشبرایدرکدلاساختیانتخابگردید.درجهتتزمینمحدودهجهتبررسیلرزه

-هایزمینازطریقبررسینقشه(موقعیتمکانی،روند)زایاحتمالیهایلرزهمنطقهدرطیسهدههاخیر،چشمه

خیزیوشتابنگاریهایصحراییشناساییشد،اطلاعاتپیشینهلرزههایمغناطیسیوبررسیشناسی،نقشهخطواره

،شبکهشتابنگاریکشوراستخراجشد،بازدیدمیدانیازمنطقهصورت ISCرازجملهمنطقهازسایتهایعلمیمعتب

بالرزه)گرفت (تحلیلعمقکانونی،درآنلرزهخیزیمنطقهوخساراتناشیازفوجبررسیشواهدصحراییمرتبط

قدیسشهرشوشانموردوساختمانتالرزههایپیشینمنطقهودرنهایتتحلیلخطرزمینلرزهبزرگا،تراکمزمین

بررسیقرارگرفتهاست.

 مواد و روشها 

 جایگاه تکتونیکی  

هایترشیریوکواترنریتحتتأثیرتحولتوسیعیقرارگرفتهشناسیدورهپهنهایرانزمینطیرخدادهایزمین

ایراندرارتباطباهای.بنابراین،تکوینوحتیفعالیتمجددبسیاریازگسل(Chapman& HALL, 1992)است

خیزآلپـهیمالیاهموارهآنرادراینحرکاتتکتونیکیجواناستودرادامهقرارگیریآنبررویکمربندزلزله

هایایرانوعربیهمگراییپلیت(.1384ست)شاهپسندوهمکاران،هایمخربقراردادهامعرضخطروقوعزلزله

هایفراوانیدرهایمعکوسوامتدادلغزووقوعزلزلههایپیچیدهایازگسلنهموجبایجادپهنهزاگرسونیزساما

لرزه(.Pale, 2000ت)اینپهنهشدهاس بافعالیت توأم ایازویژگیهایاینپهنه،کمیاببودنگسیختگیسطحی

ید.آهابدستلرزهعاتدرموردگسلشفعالدراینمنطقهاززمینلااست،کهموجبشدهبیشتراط

-ریختساختفروافتادگیدزفولوازنگاهزمینزمینخورده،زیرپهنهایالتلرزهمنطقهموردمطالعهدرزاگرسچین

.تقریباًدرمرکزاستانخوزستانواقعاستشوشانشناسیدردشتخوزستانقراردارد.شهر

هایسهرودخانهبزرگدز،کرخهتگیرند،کهحاصلآبرفدشتهابخشوسیعیازمحدودهموردمطالعهرادربرمی

کیلومترمربعهستند.درمیانهمحدودهموردمطالعه،بواسطهعملکرد1700وکاروناستودارایمساحتتقریبی

،ارتفاعاتوناهمواریهایمجزاییدرمیاندشتایجادگشتهN120گسلهاییهمچونسردارآبادوشاهورباجهتغالب

هایبریبررویسازندبختیاریشدهاست.درمحدودهموردمطالعهعلاوهبروجودگسلوسببراندهشدنسازندله

(نیزUGC-FAULTوگسلزیرسطحی)(MGL-3و MGL-1،MGL-2ی)هایمغناطیسسطحیذکرشده،خطواره
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وجوددارد.

هایگرانیومغناطیسی،حکایتازآنداردکهعمقعهبراساستلفیقدادهالسنگدرمحدودهموردمطبررسیپی

سنگمنطقهدرشمالدشتدارد.پی NW-SE سنگجهتیکیلومتربودهوتغییراتعمقپی14پیسنگدرحدود

سنگبهسمتاهوازدرطیترینبخشپیایکهازشوشواقعدرعمیقگونهایدارد،بهگونهخوزستانحالتناودیس

سنگافزودهگردیدهاستکهحکایتازکاهششیببهنسبتزیادکیلومتربهعمقپی8ری،حدودکیلومت70فاصله

(.1390)شریفی،باشدغربمیعمقبهسمتجنوب



 زای منطقه  های لرزه چشمه. 2

هایساختوگسلزمینخیزییکمنطقه،داشتندرکدرستیازوضعیتلرزهگامبرایبررسیلرزهترینمحوری

.بهاینترتیب(Geomorphology, 1999)باشدلرزهمیهایخطیزمینبهعنوانچشمه(سطحی،زیرسطحی)منطقه

 :باشندزابرایمنطقهمشخصشد،کهبهشرحذیلمیچشمهلرزه6تعداد

 های سطحی گسل. 2-1

شوشانکیلومتریشمالشهر5/4کیلومتریجنوبشوششروعشدهوتا20گسلسردارآباد:اینگسلاز.2-1-1

کیلومتر30سازوکارفشاریوطولیحدود ، NE،شیببهسمت NW-SEادامهیافتهاست.اینگسلدارایروند

زرگایبابرخدادهدرشوشانهایلرزهزمین.گیردکیلومترازآندرمحدودهموردمطالعهقرارمی21استکهتنها

(.1391)شریفی،توانوابستهبهاینگسلدانستریشتررامی 9/4حداکثر

،شیب NW-SE واقعشده،دارایروندشوشانشرقشهرکیلومتریشمال22گسلشوشتر:اینگسلدر.2-1-2

کیلومترازآندرمحدودهموردمطالعه85/13اکیلومترطولاستکهتنه54سازوکارفشاریوحدود، NEبهسمت

(.1391)شریفی،گیردقرارمی

شیب، NW-SE واقعشده،دارایروندشوشانکیلومتریغربشهر22/18گسلشاهور:اینگسلدر.2-1-3

رکیلومترازآندرمحدودهموردمطالعهقرا5کیلومتراستکهتنها12سازوکارفشاریوطولیحدود، NEبهسمت

(.1390)شریفی،گیردمی
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 های زیرسطحیخطواره  -3

 ( UGC-FAULT)گسل زیرسطحی. 3-1

استخراجمتر(5500-3000)هایساختاریزیرسطحیمربوطبهبخشبالییسازندآسماریاینگسلکهازنقشه

تقریباً.شدهاست تاشوشانغربشهرکیلومتریشمال22ازفاصله ثانیلاکیلومتریشرقم5/11آغازگردیدهو

کیلومتربودهکه83کند؛دارایطولعبورمیشوشانکیلومتریغربشهر5کشیدهشدهاست؛اینگسلازفاصله

رسدباشدوبهنظرمیمی N320 گیرد،امتدادآنتقریباًکیلومترازآندرمحدودهموردمطالعهقرارمی33/52تنها

(.1391یفی،)شردارایسازوکارفشاریباشد

 ( MGL1خطوط مغناطیسی)  . 3-2

نام به که مغناطیسی خطواره پی"این سوسنگردگسل می"سنگی خوانده تا،شودنیز سوسنگرد شهرستان از

تقریباً ازفاصله و لرزهشوشان)متریشمالشهر540شهرستانشوشترکشیدهشدهاست زادرنزدیکترینچشمه

کیلومترازآندرمحدودهموردمطالعهقرار38کیلومتربودهکهتنها93یحدودکند؛دارایطولمنطقه(عبورمی

 (.1389)شریفی،رسددارایسازوکارامتدادلغزباشدنظرمیباشدوبهمی N060 گیرد،امتدادآنمی

 ( MGL2خطوط مغناطیسی)  . 3-3

5/14وازفاصلهملاثانیکشیدهشدهاستاینخطوارهمغناطیسیازجنوبشهرستانشوشترآغازشدهوتاشمال

باشدمی N310 کیلومتربودهوامتدادآن25/27کند؛دارایطولیحدودعبورمیشوشانشرقشهرکیلومتریشمال

(.1391)شریفی،رسددارایسازوکارفشاریباشدنظرمیوبه

 ( MGL3خطواره مغناطیسی) . 3-4

شود،ازشهرستانسوسنگردنیزخواندهمی"سنگیسوسنگردـبتوندپیگسل"خطوارهمغناطیسیکهبهنام این

کیلومتری25ازفاصله،غربمسجدسلیمانکشیدهشدهاستوشمال(روستایبتوند)آغازگردیدهوتاشرقشوشتر

کیلومترازآندرمحدودهموردمطالعهقرار2/21بودهکهتنهاکیلومتر103کند.دارایطولعبورمیشوشانشهر

اینگسلدرمحلبرخوردبااثر.رسددارایسازوکارامتدادلغزباشدنظرمیباشدوبهمی N057 گیرد،امتدادآنمی

شرقسوسنگردایجادنموده،همچنینحدشرقیتاقدیسواثرسطحیگسلاهوازتعدادزیادیچینمحلیدرشمال

غربیگسللهبریوپهنهگسلمسجدسلیمانرارقمردارآبادرامشخصکردهودرنهایتحدشمالسطحیگسلس

(.1390)شریفی،زدهاست
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 . ساختمان تاقدیس شوشان4

کیلومترعرضودوبرآمدگی5/6کیلومترطولو38تاقدیسشوشانیکساختارنامتقارنوپشتنهنگیبهابعاد

امتدادس تقریباًشرقیN105اختماندربخشغربیغربیوشرقیاست. امتداد-و غربیبودهودربخششرقی

N125جنوبشرقیمیباشد.اینوضعیتساختمانیدرشهرشوشانرامیتوانناشیاز-وتقریباًشمالغربی

تا35مالیعملکردگسلمایلیاامتدادیدانستکهدربینایندوقسمتازتاقدیساثرنمودهاست.شیبیالش

درجهشیباستدرحالی13-11درجهوپلانژغربیساختمانکاملاًبستهودارای30تا15درجهویالجنوبی50

(.جابجاییگسلامتدادیمایلدر1389کهپلانژجنوبشرقیآنپهنوبستهوشیببسیارملایمیدارد)شریفی،
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تخمینزده80شدهومیزانجابجاییگسلمذکورحدودمحورناقدیسشوشانموجبعدمیکپارچگیاینمحور

شدهاست.لزمبهذکراستدرشرقاینگسلسازندهانسبتبهغربدرسطحپایینتریقراردارند.علاوهبرگسل

فوق،چندگسلعرضیبررویمحورتاقدیسشوشانوجودداشتهکهبصورتعادیعملنمودهوسطحیهستند،

(.1390ماقکم،محومیشوند)شریفی،بطوریکهدراع



 . گسل شوشان 5

کیلومتر6کیلومتربودهومتوسطعرضآنبهحدود7/35براساستصویرماهوارهای،طولکلیتاقدیسشوشان

(.چنینروندهاییدرزاگرس،همروندخطوارههایقدیمیاست.همچنیننکتهحائزاهمیت1391میرسد)شریفی،

شوشانباعثجابجاییمحورتاقدیسشوشانشدهاست.آناستکهگسل
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 لرزه خیزی منطقه . ۶

هایصورتگرفتهدرگذشتهوبراساساسنادعلمیمعتبرموجود،درگسترهاستانخوزستانچهارطبقپژوهش

ایایرانتاریخلرزهخیزیاینگسترهدرلرزهتاریخیمهماتفاقافتادهاست،کهاینخودحاکیازفعالیتلرزهزمین

.لرزهایدرمحدودهموردمطالعهمشاهدهنشدهاستباشد،امادرهیچموردیگزارشیمبنیبروقوعزمینمی



 های منطقه کانونی  لرزه سازوکار زمین. 7

نیزو(هندسهوبردارلغزشصفحهگسلا)هها،برایتعیینسازوکاروکینماتیکگسللرزهازسازوکارکانونیزمین

-زمین.اینسازوکارهادرمطالعاتژئودینامیک،لرزه(Geographers, 1997)شودمیتحلیلتنشپوستهاستفاده

توسطسایرلرزهزمین7لرزهمنطقهاهمیتزیادیدارند.بدینمنظوربابررسیسازوکاراخت،تحلیلخطرزمینس

هایمنطقهازنوعفشاریودرمواردیهمراههسازوکارگسلدرمحدودهموردمطالعه،مشخصگردیدکهعمدمحققین

(.1390)شریفی،باشدشرقمیجنوب-غرببامؤلفهامتدادلغزراستگرداستوگسلمسببآنهادارایراستایشمال





 های منطقه لرزه نحوه توزیع عمق کانونی و بزرگای زمین. 8

کیلومتریپوسته14تا8درعمقزاگرسعمدتاًکمژرفاهستندومعمولًهادرلرزهخیزی،زمینازدیدگاهلرزه

ندرتواغلببربه(ریشتر7بزرگتراز)هایبزرگلرزهدهندوزمینوبابزرگایاغلبکوچکتامتوسطرخمیزمین

.علاوه(1391)شریفی،افتندحاضرزاگرسکهسامانهگسلیامتدادلغزراستگرددارند،اتفاقمیقطعاتگسلاصلیعهد

توانندازدرونتوالیرسوبیمنشأهایثبتشدهدرزاگرسمیلرزهاندکهبیشترزمینبراین،مطالعاتجدیدنشانداده

کیلومتربودهوبیشتر 5/52ا/ت1/1بازهتغییراتعمقکانونیمنطقه،بین، ISCطلاعاتوبسایت.براساسبگیرند

افتادهاست2/13تا1/7هایمنطقهدرعمقلرزهنفراوانیعمقکانونیزمی اتفاق ازسطحزمین بنابراین.کیلومتر

زمین کملرزهبیشتر نوع از درمنطقه پیهایرخداده نیزدر برخی و بوده پوششرسوبی ودر منطقهعمق سنگ

هایپیشینمنطقهونحوهارتباطلرزه،دوپروفیلازعمقکانونیزمین(.ب،ج2شکل).در(1389)شریفی،اندرویداده

هاییدرمجاورگسلسردارآبادودرامتدادبراساسایننقشه،بخش آوردهشدهاست.(عوارضسطحی)آنباتوپوگرافی

(2و1لشک)همانطورکهدرلرزهنسبتبهسایرنواحیبرخورداربودند.رودخانهدزازبیشترینمیزانبزرگایزمین
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هایمنطقههاوخطوارهانطباقبسیارخوبیباموقعیتمکانیگسلISCهایوبسایتلرزهتالوگزمینمشخصاست،کا

(.1389)شریفی،دارد



هایپیشینمحدودهموردمطالعهلرزهبندیعمقکانونیزمیننقشهپهنه(الف.1لشک

ههایمحدودهموردمطالعلرزهدوپروفیلازنحوهارتباطتوپوگرافیباوضعیتعمقکانونیزمین(ب،ج



هایپیشیندرمحدودهموردمطالعهلرزهبندیبزرگایزمیننقشهپهنه.2شکل
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 نتیجه گیری. 9



ابعاد1 به نهنگی نامتقارنوپشت تاقدیسشوشانیکساختار و38( دو5/6کیلومترطول کیلومترعرضو

غربیبودهودربخششرقی-وتقریباًشرقیN105برآمدگیغربیوشرقیاست.امتدادساختماندربخشغربی

جنوبشرقیمیباشد.-وتقریباًشمالغربیN125امتداد

ساختمانیدرشهرشوشانرامیتوانناشیازعملکردگسلمایلیاامتدادیدانستکهدربین(اینوضعیت2

ایندوقسمتازتاقدیساثرنمودهاست.

-11درجهوپلانژغربیساختمانکاملاًبستهودارای30تا15درجهویالجنوبی50تا35(شیبیالشمالی3

جنوبشرقیآنپهنوبستهوشیببسیارملایمیدارد.درجهشیباستدرحالیکهپلانژ13

(جابجاییگسلامتدادیمایلدرمحورناقدیسشوشانموجبعدمیکپارچگیاینمحورشدهومیزانجابجایی4

مترتخمینزدهشدهاست.لزمبهذکراستدرشرقاینگسل،سازندهانسبتبهغربدر80گسلمذکورحدود

بررویمحورتاقدیسشوشانوجودداشتهکهتریسطحپایین قراردارند.علاوهبرگسلفوق،چندگسلعرضی

بصورتعادیعملنمودهوسطحیهستند،بطوریکهدراعماقکم،محومیشوند.

تاقدیسشوشان5 ای،طولکلی ماهواره تصویر براساس بهحدود7/35( آن بودهومتوسطعرض 6کیلومتر

 رسد.کیلومترمی

درمحدودهموردمطالعه،مشخصگردیدکهعمدهسازوکارتوسطسایرمحققینلرزهزمین7بابررسیسازوکار(6

هایمنطقهازنوعفشاریودرمواردیهمراهبامؤلفهامتدادلغزراستگرداستوگسلمسببآنهادارایراستایگسل

.باشدشرقمیجنوب-غربشمال







قدردانی:ازسازمانآبوبرقخوزستان،مدیریننوآوری،توسعهفناوریوپژوهشهایکاربردتشکرو
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 لوژیک رودخانه و تاثیر آن بر کاربری اراضی روستاییبررسی تغییرات ژئومورفو

 )مطالعه موردی: رودخانه قلعه چای شهرستان عجب شیر( 

Investigating the geomorphological changes of the river and its impact on rural land 

use

(Case study: (Qale Chai river in Ajab Shir city



زهراحصارکیزاد2،*زینتلوصابرشاهی1



saber.shahizinatloo@modares.ac.irدانشجویدکتریژئومورفولوژی،دانشگاهتربیتمدرس1

 hesarakizad.zahra@ut.ac.irدانشآموختهکارشناسیارشدجغرافیاوبرنامهریزیروستایی2



  چکیده 

نهارودخانههابهعنوانمحیطهایپویاوباپتانسیلبالبرایزندگیانسانها،همیشهموردتوجهقرارگرفتهاندکهپیوستهمورفولوژیآ

شهدرحالتغییربودهاستکهاینتغییراتدرسکونتگاههایانسانیبهویژهمناطقروستاییاطرافرودخانهنمودپیداکردهاند.دراینپژو

کیلومترموردبررسیقرار21مورفولوژیرودخانهقلعهچایعجبشیردراستانآذربایجانشرقیازروستایهرگلانتاروستایمحمودآبادبهطول

ندسیمسیررودخانهدرطیچهاردورهرقومیشدهوپارامترهایه1400الی1370گرفتهاست.بااستفادهازتصاویرماهوارهایلندستازسال

هایترودخانهمانندطولموج،ضریبخمیدگی،شعاعدایرهمماسبرقوسوزاویهمرکزیتغییراتدرچهاربازهموردبررسیقرارگرفتهاست.درن

رهانشانبااستفادهازتکنیکهایسنجشازدوریمیزانتغییراتکاربریاراضیدرروستاهایحاشیهرودخانهاستخراجگردید.نتایجاینپارامت

میدهندکهتغییروتحولتطبیعیرودخانهدرسالهایمذکورکمتر،اماتاثیردخالتهایانسانیبیشتربودهاست.درنهایت،طیسالهای

روستاییرودخانهبیشترینمیزانتغییراتراداشتهاستکهدرقالبتغییراتکاربریاراضیدراثردخالتهایانسانیدرنواحی1400الی1390

رخدادهاندکهبهطورکلینشانازدخلوتصرفانساندربستروحواشیرودخانهاست.



 ژئومورفولوژی رودخانه، دخالت های انسانی، تغییرات کاربری اراضی، مناطق روستایی، رودخانه قلعه چایکلمات کلیدی: 
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 مقدمه  1

ژئومورفولوژیرودخانه،شاخهایازدانشژئومورفولوژیاستکهبهبررسیاشکالبستررودخانهوتغییراتآن

اثیرعواملدرطولزمانمیپردازد.رودخانهیکسیستمپویابهحسابمیآیدکهدرطولزمانممکناستتحتت

ژئومورفیک،زمینشناختی،هیدرولوژیکیوگاهیدراثردخالتهایانسانی،خصوصیاتاصلیخودراازدستدادهو

متحملتغییراتیمیشوند.آنچهبهعنوانپدیدههایژئومورفولوژیدرسطحخارجیپوستهزمینبرجایمیماند

(.1378لتوتغییراتآنمحیطمیتواندموثرباشد.)رامشت،بهعنوانمواریثاقلیمیگذشتهدرحلمعمایتحو

نیاکانمادرگذشتهدرگذشتهدرمکانگزینیشهرهابیشتربهتجربهتکیهکردهاندکهدربسیاریازمواردنیزبا

مدنهادرعلمروزهماهنگنبودولیامروزهزندگیسادهآنزمانبهزندگیپیچیدهتبدیلشدهاست.قدیمیترینت

کناررودهاشکلگرفتهاند،بهعنوانمثالمیتوانبهتمدنبینالنهرین،مصرویاهنداشارهکرد.وجودشهرهای

پرجمعیتدرنواحیساحلیوحواشیرودخانههایپرآبنشانگرهمینمطلبمهماستونقشمتقابلمحیطزندگی

سانیمسئلهایمهماست.محیطهایرودخانهایبهدلیلوجودبررفتاررودوهمچنینرودخانهبرتمدنهایان

است بوده انسان توجه مورد همواره دسترس در آب و حاصلخیر خاک وجود مانند زیستی مناسب شرایط

(درپژوهشخودبهاینموضوعاشارهکردهاستکهبررسیهایدقیقژئومورفولوژیدر1985(.پیتی)1394)مددی،

با ازبروزخساراتخطراتسکونتگاهها بناهایمختلفوسایرکاربریها، برای ارزیابیمساعدبودنزمین هدف

جلوگیریمیکند،ودرنهایتبهایناستنباطرسیدهاستکهشناختودرکفرایندهایمورفودینامیکیوتحولو

ژئومورفولو دانش کاربرد قلمرو ترین نواحیشهری،جدید در ها لندفرم همکارانشتوسعه و الشلبی باشد. می ژی

(درپژوهشیباموضوعتعیینمطلوبترینمسیرتوسعهآتیکاربریهایمتنوعزمینهاورشدشان،بهاین2006)

نتیجهرسیدندکهتناسبزمینباتوجهبهویژگیهایمانندهیدولوژی،توپوگرافی،ژئولوژی،بیولوژیوغیرهتعیین

باعنوانتاثیرعواملزمینشناسیدرتغییرمسیررودخانههیرمندونقشتاریخیآندرمقالهایدرمیگردند.

(بهایننکتهتاکیدکردهاندکهازگذشتههایدور1383جابجاییسکونتگاههادرسیستان،مریدیوهمکاران)

باجابجاییروخانهوتغییررودخانههیرمندمکانبسیارمهموموردتوجهمردمانسرزمینسیستانبودهاستکه

دلتاهایاینرود،سکونتگاههایانسانینیزبهدنبالآنتغییروطبقالگویتغییررودخانهدرحاشیهآنمستقرشده

اندکهاینخودنمایانگراهمیترودخانههادرتوسعهواستقراروشهرهاوسکونتگاههااست.بدریوقنبریبا

(بهبررسینقشو1384نهایمحیطیدرعمرانروستاییحوضهرودقلعهچایعجبشیر،)موضوعارزیابیتوا

پتانسیلرودقلعهچایدراستقراروتوسعهسکونتگاههادرحاشیهوکنارهرودخانهوهمچنیندرمسیراینرود

یوروستاییبهبررسینقش(درکتابکاربردجغرافیایطبیعیدربرنامهریزیشهر1389پرداختهاند.زمردیان)
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واحدهایژئومورفولوژیکوفرایندهایژئومورفیکپرداختهاست.

 

 مواد و روشها  2

برایبررسیتغییراترودخانههاسهروشتاریخی،مدلتجربی،ومدلسازیبنیادیاستفادهمیشود.دراین

تاروستایمحمودآبادبااستفادهازمطالعهپژوهشتغییراتدررودخانهقلعهچایعجبشیرازروستایهرگلان

برایبررسیتغییراتدرمنطقهموردمطالعهازروشپیشینهتاریخیدرادوارگذشتهموردبررسیقرارگرفتهاست.

زمانی تصاویرسنجندهمکانی– توالی از استفاده با رودخانه مسیر تغییرات مقایسه کار، است.روش استفادهشده

بودهاستکهرودخانهدرچهاربازهتقسیمبندیوموردبررسیقرارگرفتهاست.1400تا1370لندستدرسالهای

مطالعهمیباشدکهازقسمتبالدستتقسیمبندیرودخانهبهچهارهبازه،بهبراساسارتفاعوتوپوگرافیحوضهمورد

حوضهآغازمیشودوبهطورکلیبازهاولودومکوهستانیوبازههایسوموچهارمدرقسمتپاییندست،مناطق

متروبازه2300تا1300متر،بازهسوم2600تا1600متر،بازهدوم3000مترتا1900کمارتفاعهستند.بازهاول

مترارتفاعدارند.درمطالعهوبررسیرودخانههایپیچانرودی،پارامترهایهندسیمانند1900رتامت1300چهارم

زاویهمرکزیپیچانرود،شاخصضریبخمیدگی،وروابطریاضیاندازهگیریوتجزیهمیشوند.برایشناسایی

استفادهمیشود.ازاینطریقمیزانپیچانرودازسهعاملپارامترطولموج،ضریبخمیدگیوعرضپیچانرود

توسعهپیچانرودیوالگویرفتاریرودخانهدرطولزمانبررسیمیشود.برایطبقهبندیوشناساییخصوصیات

هیدرولیکوفیزیوگرافیکروخانه،بایدمشخصاتیازرودخانهتحتعنوانپارامترهایهندسیاندازهگیریومحاسبه

اضر،پارامترهایمیانگینطولموج،میانگینشعاعدایره،درچهاربازهمربوطبهسالهایشوند.درتحقیقحالح

برایبررسیومطالعهتغییراتدرمناطقروستاهاییکهدرمسیررودخانهقلعهاستخراجشدهاست.1400تا1370

لندستاستفادهشدهاست.پس2021و1990،2000،2010چایاستقراریافتهاندازتصاویرماهوارهایسالهای

ازتهیهتصاویر،تمامدادههاازلحاظداشتنخطایهندسیورادیومتریکارزیابیشدند.پیشازشروعتجزیهوتحلیل

وبررسیهایمربوطبلهتغییراتکاربریاراضی،پیشپردازشیجهتپیبردنبهصحیحبودنروندکارانجامشد.

میEnvi(آبیبرایبررسیوپایشتغییراتدرنرمافزار3(سبزو)4(قرمز،)5شدهبهصورت)ترکیبباندیاستفاده

باشد.استفادهازاینترکیبباندیوپیادهکردنروشطبقهبندینظارتشده،دقتوجزئیاتکارراباکیفیتبهتری

یراتحتعنوانسکونتگاه،کوهستان،پوششبهنتیجهمیرساند.برایانجامایننوعازطبقهبندیابتداکلاسهای

گیاهیوآببهمحیططبقهبندیافزودهشدهوبرایهرکلاس،نمونههاییانتخابشدکهاینروند،برایدستیابی
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پیکسلانتخابگردید.نمونههایتعریفشدهبهروشرقومیکردن2000بهدقتبیشتر،بهازایهرکلاسبیشاز

وتفکیکشدند.بااستفادهازروشحداکثراحتمالشباهت،نقشههایکاربریاراضیمنطقهموردرویصفحهتولید

مطالعهدرسالهایمذکورتهیهشد.پسازتهیهنقشههایکاربریاراضی،نتایجوتغییراتآندردورههایمطالعاتی

 موردتحلیلوبررسیقرارگرفت.

 

    







 نتایج  3

1370درتحقیقحالحاضر،پارامترهایمیانگینطولموج،میانگینشعاعدایره،درچهاربازهمربوطبهسالهای

استخراجشدهاست.درخصوصمطالعاتمربوطویژگیهایهندسیرودخانه،دربرخیازقسمتهایمسیر1400تا

اشتهاستکهاینتغییراتدرپارامترهایقابلاندازهرود،دخالتهایانسانیوتغییراتناشیازوقوعسیلابوجودد

گیریرودخانه،بیشترینتاثیرراداشتهاند.طبقنتایجحاصلشدهازبررسیهادرچهاربازه،دربازهاولازسال

تغییراتچندانیدرروندپیچانرودیوقوسمسیررودخانهوجودنداشتهاستوتعدادقوسهااز1400تا1370

 مطالعه و حوضه رودخانه : موقعیت منطقه مورد 1شکل 

روستایی  نقشه:  2شکل های   سکونتگاه 

 حوضه  

 : نقشه آبراهه و سکونتگاه های روستایی3شکل 
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قوسافزایشیافتهاست.دربازهدومنیزهمانندبازهاولتغییراتمحسوسنبودهوپایداریرودخانه11قوسبه9

قوسافزایشیافتهاست.دربازهسومبیشترینتغییراتنسبتبهبقیه16به15بیشتربودهاستوتعدادقوسهااز

است.اینتغییراتهمحاصلروندطبیعیجریانوهمدراثرقوسرسیده27قوسبه10بازههاوجودداردکهاز

دخالتهایانسانیدرمسیررودخانهبودهاست.دربازهچهارمنیزمیزانتغییراتمحسوسبودهورودخانهحالت

قوسافزایشیافتهاست.23به13ناپایداریداشتهاستوتعدادقوسهااز











:تصویرگوگلارثیازمسیررودخانهواراضیاطرافآن6شکل1385:تصویرگوگلارثیازمسیررودخانهواراضیاطرافآن5شکل

1400

  1370ها در چهار بازه از رودخانه در سال های : دوایر مماس بر قوس 4شکل

 1400و 
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ماهمشخص،میزانتغییراترخدادهدردر2021و2005درتصاویرتهیهشدهازگوگلارثمربوطبهسالهای

مسیررودخانه،ساختوسازهایانسانی،اراضیباغوکشاورزیمشخصاست.اینمنطقهازمناطقغربحوضهقلعه

چایبودهوبهدلیلنزدیکبودنبهمنطقهشهری،تغییراتدرقالبساختوسازهاوتغییراتکاربریهایاراضی

کشاورزیمحسوساست.



 بحث و نتیجه گیری  4

مترجابجاییداشتهاستوایندرحالیاستکه1400،7/29الی1370میانگینتغییراتدربازهاول،ازسال

قوسافزایشیافته11قوسبه9بهترتیباز1400به1370میزانتغییراتپیچانرودینیزدربازهاولازسال

جریانمیباشد.اماازآنجاییکهبازهاولبهلحاظسکونتگاهیواستقراریدراستکهبیانگرتغییراتمحسوسدر

منطقهکوهستانیقرارگرفتهکهدسترسیواستفادهازاراضیکمتربهچشممیخورد،بااینحالپوششگیاهیو

وژیپیچانرودیوتغییراتاراضیکشاورزیدربالدسترودخانهوحوضهآبخیزوجوددارند.اینبازهباتوجهبهمورفول

صورتگرفته،کمترموردتوجهکاربریسکونتگاهیبودهوبیشتربهاستفادهاراضیکشاورزی،درآمدهاست.

مترجابجاییداشتهاستونشانگرناپایداریجریان1400،3/35الی1370میانگینتغییراتدربازهدوم،ازسال

افزایشیافتهاستکه16پیچانرودبه15دهادراینبازهسالهایمذکورازدراینمحدودهاست.تعدادپیچانرو

2000درقسمتهایانتهاییبازهدوموجوددارد.باتوجهبهنقشهروندتغییراتکاربریاراضی،دراینمحدودهازسال

انهومدیریتآبوذخیره،بیشترینمیزانتغییراتکاربریاراضیرخدادهکهاحداثسددرمسیررودخ2010تا

سازیآندلیلبرچنینتغییراتیاست،بهعبارتدیگر،بااحداثسد،انگیزهتغییرکاربریاراضیبهاراضیکشاورزی

وباغیکهبهصورتپوششگیاهیموردبررسیقرارگرفتند،افزایشیافتهاست.دراینمحدودهنیزباوجودمحدودیت

نجشازدور،افزایشجمعیت،توسعهسکونتگاههاوپوششگیاهیملموسبودهاست.البتههایدادهایمربوطبهس

،روندافزایشجمعیتوتغییراتآنبهگونهایبودهاستکهجمعیت2021الی2010باگذشتزمان،طیسالهای

روستانشینبیشتربهمناطقشهریجابجاشدهودرمجاورتآنساکنشدهاند.

،1400تا1370غییراتدربازهسومبیشترینمقداررابهخوداختصاصدادهاستکهدرطیسالهایمیانگینت

متربودهاستکهنشانازشرایطقابلتوجهناپایداریرودخانهاست.تصدیقهمینشرایطباتعدادقوسهای4/64
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قوسافزایشداشته27قوسبه10قابلتوجهاستکهبهترتیباز1400الی1370پیچانرودیدرسالهای

است.بنابراینبیشترینبازهکهمتحملتغییراتشدهمربوطبهبازهسومازرودخانهمنطقهموردمطالعهاست.شواهد

مربوطبهنتایجحاصلازبررسیهایتغییراتکاربریهایاراضیدربازهسومدرهرچهاربازهزمانی،قابلمشاهده

روندافزایشپوششگیاهیوتوسعهاراضیکشاورزی،اینبازکمترینمیزانتوسعهراداشتهاست.امااست.باتوجهبه

،استفادهازتکنیک2021تا2010احداثسددراینحدفاصلزمانی،ودرسالهای2010الی2000ازسالهای

تهایانسانیبودهاستومشاهداتمیدانیهایآبیاریوکشاورزیمدرن،اینمنطقهنیزتاحدودیتحتتاثیردخال

ونتایجسنجشازدوری،حاکیازهمیننتیجهگیریاست.

متربودهاستوتعدادقوسهایپیچان1400،3/26الی1370میانگینتغییراتدربازهچهارمازسالهای

ایداریرودخانهرادارند.امابازهچهارمبهبهترتیبافزایشیافتهاستکهاعدادونتایجنشانازناپ23به13رودیاز

دلیلنزدیکبودنبهمنطقهشهریوهمچنینتمرکزجمعیتفراوانترنسبتبهبازههایاولتاسوم،بیشترمورد

توجهافرادساکندراینبازهبودهاست.بهاینصورتکه،روندجمعیتافزایشیافتهوبهدنبالسکونتگاههاتوسعه

اند.ازآنجاییکهشغلاکثرافراددراینمنطقهکشاورزیبودهورودخانه،بستررابرایچنینکاربریهاییفراهمیافته

انسانعلیرغم بازه این تغییراتآنهستیم.در اراضیو بازهشاهدتوسعهچشمگیر این بنابرایندر کردهاست،

تهایخود،محیططبیعیراراموبهاستفادهخوددرآورد.بیشترینناپایداریجریانومسیررودخانه،توانستهبادخال

میزانتراکممناطقسکونتگاهی،کشاورزی،وفزونیجمعیتازویژگیهایبازهچهارماست.
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1400و1370،1380،1390:نقشههایتغییراتکاربریاراضیدرسالهای7شکل



رطیسالهایچهاردههجدولنهایینرختغییراتکاربریاراضید

1400139013801370نوعکاربریوسال

84/124/10سکونتگاه

39/31399/32110/32383/327کوهستانوزمینبایر

63/235/100آب

92/2718/2112/1994/17پوششگیاهی)باغوکشاورزی(

7737/3457737/34521/3427737/345جمع

 مراجع  5

،اسنادوروشبرایتفسیرنقشهها)جغرافیا،زمینشناسی(،1390آرشامبل،میشل،ترجمهعبدالحمیدرجایی،

 انتشاراتدانشگاهتبریز.

،ارزیابیوتحلیلشرایطهیدرومورفولوژیکیرودخانهلویجبااستفادهازشاخص1393اسماعیلی،رضاودیگران،

 ،انتشاراتسمت،تهران،چاپاول.4یژئومورفولوژیکمی،سالدوم،شمارهکیفیتمورفولوژیکی،مجلهپژوهشها
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 RSو GIS بررسی تغییرات ژئومورفولوژیکی سواحل دریای مکران با استفاده از 

مطالعهموردی)خلیجامگاییچابهار(

Investigating the geomorphological changes of Makran sea shores using GIS and RS 

A case study (Chabahar Omega Bay)
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  چکیده 

آیندهخطساحلیوچگونگیتغییراتآنامریضروریاست.برایمدیریتبهترسواحل ازموقعیتگذشته،حالو ازاطلاع خطوطساحلی

باشندکهازطبیعتپویاییبرخوردارندکهحاصلعملکردوتعاملمحیطهایآبی،خشکیوشرایطهایمورفولوژیکیسطحزمینمیمهمترینپدیده

ایطاقلیمیحاکمبرمناطقساحلینیزدرارتباطبافرآیندهایشکلزاییوشرایطزیستینقشتعیینکنندهاقلیمیوزیستیحاکمبرآنهااست.شر

ایبرویژگیهایمورفولوژیکیسواحلدارند،ازطرفیدیگرحضورانساندرمحیطساحلیوبهرهبرداریهایوی،موجبتغییرچشماندازهای

زیستدرجهتتوسعهپایدارنیازمنداستخراجخطوطساحلیوتغییراتآنهاهسواحلوحفاظتازمحیطساحلیمیشودازاینرو،مدیریتبهین

اینپژوهشبخشیازپروژهتهیهنقشهژئومورفولوژیساحلیچابهاروکنارکمیباشدوباهدفبررسیوپایشتغییراتخطوطساحلیدرباشد.می

وETMایلندستوهمچنینتصاویرماهواره1372و1336هایهایهواییسال.دراینپژوهشازعکسمناطقموردمطالعهانجامپذیرفتهاست

Quickbirdبهمنظوراستخراجخطوطساحلیومقایسهوتفسیرآنهااستفادهگردیدهاست.

 خلیج چابهار، تغییرات ژئومورفولوژی، خط ساحلی، مکران کلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

ازآنجاکهساحلیکمحیطپویاوزندهاست،هرگونهتغییر،سواحلمحلتلاقیپهنههایخشکیوآبیاست

وساختوسازدرساحلبایستیبدقتموردمطالعهقرارگرفتهواثراتتخریبی،رسوبگذاری،فرسایشوزیست

واحل،محیطیآنهاموردتوجهقرارگیرد.فرایندهایتخریبیورسوبگذاریمتاثرازعواملمذکورودخالتانساندرس

فعالیتهاوبهرهبرداریشتابزدهوغیرمعقولازآنموجبتخریببیشترتوسطفرآیندهایشکلزاییدرمحیط

شرایطاقلیمیحاکمبرمناطقساحلینیزدرارتباطبافرآیندهایشکلزاییوشرایطزیستینقشساحلیمیشود.

برویژگیهایمورفولوژیکیسواحلدار انساندرمحیطساحلیوبهرهتعیینکنندهای ازطرفیدیگرحضور ند،

زیستبرداریهایوی،موجبتغییرچشماندازهایساحلیمیشودازاینرو،مدیریتبهینهسواحلوحفاظتازمحیط

باشد.برایمدیریتبهینهسواحل،پایشدرجهتتوسعهپایدارنیازمنداستخراجخطوطساحلیوتغییراتآنهامی

ایبرخورداراست.اینپژوهشبخشیازپروژهتهیهنقشهساحلیدرگسترهزمانیمناسبازاهمیتویژهخطوط

ژئومورفولوژیساحلیچابهاروکنارکمیباشدوباهدفبررسیوپایشتغییراتخطوطساحلیدرمناطقمورد

ایوهمچنینتصاویرماهواره1372و1336هایهایهواییسالمطالعهانجامپذیرفتهاست.دراینپژوهشازعکس

TM،ETMوQuickbird2005.بهمنظوراستخراجخطوطساحلیومقایسهوتفسیرآنهااستفادهگردیدهاست

  موقعیت جغرافیایی:-2 

10ْ61و00ْ60َ،وعرضهای40ْ25َو13ْ25َََ منطقهچابهاردرمنتهیالیهجنوبشرقیایراندربینطولهای

جغرافیاییقراردارد.شهرستانچابهاردراینمنطقهواقعمیباشدوازنظرتقسیماتکشوریدرجنوباستانسیستان

وبلوچستانقرارگرفتهاست.خلیجچابهاربعنوانبزرگترینپهنهآبیپیشروندهکشور،درخشکیودرمرزهایآبی

تانمحسوبمیگردد.بیشترینطولخلیجدرراستایشمالیغربوشمالغربشهرستانچابهاردراستانبلوچس

کیلومترمیباشد.خلیجچابهاراز20کیلومتروبیشترینعرضآندرراستایشرقیـغربیدرحدود17جنوبی

کیلومتربادریایعمانارتباطدارد.عمقآبدرعمیقترینقسمتخلیجکهدهانه5/13طریقدهانهایبهعرض

کیلومترمربعدر250مترمیباشد.اینخلیجبامساحتیبالغبر10الی5مترومتوسطعمقآن20یجاستخل

 سواحلمکرانودرجنوبشرقایران،نزدیکیمرزپاکستانجایگرفتهاست.
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(موقعیتجغرافیاییمنطقهموردتحقیق1شکل)

 روش تحقیق: -3

ایهایهواییوماهوارهتخطوطساحلیدرمناطقموردمطالعه،بررسیعکسدراینپروژهبهمنظوربررسیتغییرا

عکس مطالعات از بخش این در است. شده انجام از سالموجود هوایی چابهار1372و1336هایهای منطقه

نقشه سازمان توسط شده مقیاسعکسبرداری در کشور ماهواره1:40000برداری تصاویر همچنین وETMایو

Quickbirdاستفادهشد.بهمنظوراستخراجخطوطساحلیومقایسهوتفسیرآنها

 زمین شناسی : -4

( نبوی نظر از از1355منطقهموردمطالعه قراردارد. زونمکران ایرانودر وجنوبشرق (درواحدمشرق

فلیش،عدمبرونزدسنگهایویژگیهایعمومیاینزونمیتوانوجودمجموعههایافیولیتیونهشتههایتیپ

باختریبرایساختارهاوامتدادلیههارانامبرد.محورچینها– کهنترازکرتاسه،روندعمومیوتقریبیخاوری

وگسلهاگاهیخمیدگینشانمیدهد.هرچندشدتچینخوردگیوگسلشمتوسطمیباشدولیگسلهایراندگی

گردند.درمنطقهمطالعاتیستبرایواحدهایسنگیمتعلقبهمیوسنوپلیوسنزیادومعکوسنیزگاهیمشاهدهمی

بودهوتعیینمیزانضخامتواقعیآنهابهراحتیمقدورنیست.افزونبراین،درمجموعواحدهایرسوبیازمارن،

باتوجهبهضخامتزیادماسهسنگوکنگلومراتشکیلشدهاندکههمگیمتعلقبهنواحیکمعمقدریامیباشند.

هرواحدسنگیبنظرمیرسدکهسرعتتهنشسترسوباتدرطیدورهرسوبیمربوطهزیادبودهاست.تغییرات

1381رخسارهایدرجهتجانبینیزمشاهدهمیگردد.اینتغییراتگاهیبسیارشدیدوناگهانیاستدرویشزاده،

م برداشت قابل شکلی دگر مرحله ساحلی(.آخرین بخشهای در دریایی های پادگانه آمدگی بال با مطالعاتی نطقه

(اینپدیدهکهباآهنگیآرامازواپسیندورهپلیستوسنپسینآغاز1376شناساییگردیدهاست.بهنظرصمدیان)

میلیمتردر5/1-5/3گردیدهدربخشهایکرانهایجنوبایراندرنقاطمختلفمتفاوتبودهومیانگینآنحدوداً
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میدهندکهنشانهتداومتکاپویبخشساحلیمکرانازدیدگاهتکتونیکیدرحالحاضرمیباشد. سالرانشان



 بحث و نتایج:-5

 فرآیندهای موثر بر تغییرات مورفولوژیکی:-۶

 جزر و مد:-۶-1

ت.باتوجهبهمورفولوژیجزرومدیکیازمهمترینعواملکنترلکنندهوتاثیرگذاربررویخطوطساحلیاس

سواحلخلیجچابهار،نوساناتسطحآببهصورتجزرومددرمناطقصخرهایکهشیببسترزیاداستبصورت

قائموبصورتتغییراتارتفاعیمیباشدوبرعکسدرسواحلیبامورفولوژیملایم،ایننوساناتبصورتافقیوجانبی

زرومدسازماننقشهبرداریکشورحداقلجزروحداکثرجزردربندرکنارکبه(.طبقآمارج2دیدهمیشود)شکل

مترمیباشدهمچنینحداقلجزرو11/2و81/2متروحداکثرمدوحداقلمدهمبهترتیب41/1و71/0ترتیب

میباشد.جزرومد08/2و59/2وحداکثرمدوحداقلمدهمبهترتیب24/1و73/0حداکثرجزردربندرچابهار

باتخریبسواحلپرتگاهیموجبپسرویساحلدراینبخشهاشدهبنحویکهخلیجچابهارازسمتجنوبشرق

وجنوبغرب)سواحلبالآمده(درحالتغییراتمورفولوژیکیشدیداست.همچنینجزرومدباعثشدهکهمناطق

تایدال(نیزازطریقکانالهایجزرومدیوخورهاتحتتاثیرآبپشتخطوطساحلی)مناطقاینترتایدالوسوپرا

.دریاقرارگیرند

 : جریانهای دریایی- ۶-2

(اینجریانهادر3درخلیجچابهارجریانهایدریاییبصورتجریانهایموازیدوجهتهایباساحلوجوددارد)شکل

مییابند.درساحلشنی،جریانهایدریاییحالتنزدیکساحلموازیبودهوبادورشدنازساحل،حالتدورانی

(باساحلدارند،دلیلاینامرنیزوجودزبانههایماسهایدردهانهلگونهایساحلیLongshore currentموازی)

(ولیبادورشدنازساحلشنیودرکنارههایساحلپرتگاهیکنارک،جریانهاحالتدورانیو5منطقهاست)شکل

براساسشواهدموجود،جهت.بهخودگرفتهوباعثفرسایششدیدساحلغربیدماغهکنارکشدهاندپیچشی

جریانهایدریاییموازیدرسواحلخلیجازسمتشرقبهغرباست.

 امواج : -۶-3

امواجیکیازمهمترینعواملهیدرولوژیکتاثیرگذاررویرسوبات،نحوهتوزیعآنهاونیزساختهاوژئومورفولوژی
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سواحلدرخلیجچابهارمیباشند.امواجدرسواحلماسهایخلیجچابهار،موجبگردشدگی،کرویت،جورشگیونیز

لصخرهایباتخریبپرتگاههایساحلیموجبپسرویمچوریتیبافتیرسوباتساحلیمیگردد.همچنیندرسواح

سواحلوپیشرویآبدریابهسمتخشکیشدهودرواقعنقشتخریبکنندهدارد.امواجدردریایعمانوخلیج

چابهاردرنتیجهوزشبادهاوطوفانهاایجادشدهوبستهبهفصولوماههایمختلفسالامواجدارایویژگیهای

(درفصلتابستان)ازخردادتامردادماه(شاهدامواجیباارتفاعزیادهستیمکهگاه17و16ستند.)اشکالمختلفیه

مترمیرسد.درفصلزمستاندریاشرایطآرامتریداردبهگونهایکهحداکثرارتفاع9الی8ارتفاعاینامواجبه

اجدرداخلخلیجچابهارکمترازسواحلبازدریایعمانمتراست.البتهقدرتتخریبیوارتفاعامو6الی5امواج

.است

 تغییرات خط ساحلی: -7

پسازبررسیعکسهاوتصاویرماهوارهایسالهایمختلف،بیشترینتغییراتدردولندفرممشاهدهگردید،یکی

دهانهلگونهایاخورهایساحلیودیگریدرسواحلبالآمده.لگونهایساحلیازجملهاشکالمورفولوژیکی

رودخانههایمنتهیبهخلیجچابهارشکلگرفتهاند.هستندکهدراثرتاثیرمتقابلعواملخشکیودریادردهانه

لگونهایساحلیوجزایرسدیازطریقرسوبگذاریموادرسوبیدرمحلورودرودخانههابهدریاشکلگرفتهاند

 ,Birdودرسطحنرمالمدهایبلندامتدادیافتهیادربعضیمواردباعثبستهشدهکامللگونهاوتالبهاهامیشود)

(کهتغییرات1379(.خلیجچابهاردارایدولگونساحلیدردهانهرودخانههایشوروپارکاست)لک،2000

درمصبلگونپارک،1336زیادیرادرطولدورههایزمانیمتحملشدهاند.باتوجهبهعکسهایهواییسال

حرکتجریانهایدریاییخلیجچابهارقراردارد.غربیدرجهت-یکسدساحلیشکلگرفتهکهمسیرآنشرقی

دراینمحلشاهدبستهشدنکامللگوندرمحلخروجیسابقخودهستیمکهارتباطآنبادریاقطعشدهاست

وتصویر1372هایهواییسال(درعکس5وتغذیهآنتنهاازطریقآبهایزیرزمینیصورتمیگیرد.)شکل

ایشمالینشاندهندهجابجاییایجنوبیوفرسایشدرزبانهماسه(،رسوبگذاریدرزبانهماسه2005ای)ماهواره

ایشمالبه(.زبانهماسه8است)شکل2005و2000دهانهورودیلگونبهسمتشمالدرخلالسالهایبین

ورهثابتبودهاست.نیمدهانۀرشدکردهاست،درحالیکهدماغهجنوبیدرایند2000تا1990هایمروربینسال

بستهشدهاست.اگرچهحرکتدهانهورودیبهسمتشمالنشانهانتقال2005تا2000هایجنوبیهمبینسال

ایشمالینسبتبهزبانهتربودنزبانهماسهخالصرسوبدرامتدادموازیساحلبهسمتشمالاستولیطولنی

باشد.انتقالرسوببهسمتجنوبدردرازمدتمیایجنوبینشاندهندهجهتماسه
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 نتیجه گیری:

پیمایشهایمیدانیوبررسیتصاویرهواییوماهوارهایبعملآمدهنشاندادکهبیشترینتغییراتایجادشدهدر

دومنطقهیعنیدهانهخورهاوسواحلپرتگاهیخلیجچابهارمیباشد.تغییراتدرخطوطساحلیسنگیدریای

عمانپسروییاعقبنشینی،پیشرویآبدریاوبالخرهبالآمدگیتدریجیآنهاست.متوسطنرخعقبنشینیاین

)1سواحل پیشرونده ترینسواحل اینسواحلشاخص است. برآوردشده درProgressive coastمتردرسال )

عواملزمینشناسی،هیدرودینامیکی،سواحلجنوبکشورمیباشند.مهمترینعللپسرویاینسواحلمربوطبه

فرسایش و تخریب متفاوتدر زمانی مقیاسهای در و یکدیگر تعامل با یا و تنهائی به کهگاهی باشند می اقلیمی

واحدهایشنیساحلیمؤثربودهاند.عواملزمینشناسیبعنوانعواملبنیادینپیدایشواحدهایسنگیساحلی

اثروسیعودریایعمان،تاحدودزیادی تنوعوگستره از آنها باشند. اثردیگرعواملنیزتأثیرگذارمی دردامنه

پایداریبرخوردارند.تنوعاینعواملسببشدهاستکهدربرخینقاطبهصورتیگانهعاملتغییراتبشماررود،از

سنگشناسیکنترلکنندهمجموعپدیدههایزمینشناسی،وضعیتزمینساختی،جایگاهچینهشناسی،ماهیت

میزانعقبنشینیوبالآمدگیواحدهایسنگیساحلیمیباشد.عواملهیدرودینامیکیبخشاعظمتأثیراتدریایی

درتغییرشکلوموقعیتسواحلسنگیرابهخوداختصاصدادهاند.اهمیتاینعواملناشیازتداوماثرآنهابر

درصدمناطقساحلیدریاپیشروی40درطولخطساحلیخلیجچابهاردر2005تا1988طیسالهایسواحلاست.

درصد35درصدمناطقدریادرخشکیپیشروینموده)لگونهاوخورها(ودر25کردهاست)سواحلپرتگاهی(ودر

خطساحلیهیچتغییرینکردهاست)ساحلماسهای(.



 منابع:

 سازمانزمینشناسیواکتشافاتمعدنیکشور،زمینشناسیایران،1384آقانباتی،علی،

(تاًثیرسیستمهایگسلشدرزمینریختشناسیکرانههایدریایعمان،اولین1376غریبرضا،م،معتمد،ا)

 همایشزمینشناسیدریاییایران.

زمین(صمدیان،محمدرضا،طرحپژوهشهایزمینشناسی،تکتونیکمکرانبیرونی،سازمان1376صمدیان)

 شناسیواکتشافاتمعدنیکشور

–پایاننامهدکتری–(بررسیهایزمینشناسیدریاییوویژگیهایرسوبیخلیجچابهار1379لک،راضیه)
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 واحدشمال–دانشگاهآزاداسلامی

 علی،زمینشناسیایران،نشردانشامروز1370درویشزاده،،

 هاییازسواحلمکرانکشتیرانی،مونیتورینگومطالعاتمدلینگبخشوزارتراهوترابری،سازمانبنادرو



1- Bird Eric, Coastal geomorphology an Introduction, university of Mel born, Australia 

Johnwiley and Sons.  Ltp 2000 

2- Vitafenzi.(1979): Contribution to be Quaternary Geology of Southern of  Iran. Geological 

and Mineral of Survey of Iran, Report,27:30-38. 

Falcon,N.L,1974 Raised beaches and terraces of the Iranian makran coast,Geogral.j.109-pp 

149-151. 
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گیری در حوضۀ بررسی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از الگوریتم درخت تصمیم

 ایزدخواست

Investigating land use changes using decision tree algorithm in Izadkhast basin 



 3،فرهنگسرگردی2،ایرججباری1مریمانصاری



ansarimaryam149@gmail.com1-جغرافیا،دانشکدۀادبیاتوعلومانسانی،دانشگاهرازیآموختۀدکتریژئومورفولوژی،گروهدانش

Ir_jabbari@yahoo.comدانشیارژئومورفولوژی،گروهجغرافیا،دانشکدۀادبیاتوعلومانسانی،دانشگاهرازی-2

 fsargordi@gmail.comاورزی،دانشگاهرازیاستادیارگروهعلومومهندسیآب،دانشکدهعلومومهندسیکش-3

 

 

 چکیده 

 داریمعنی منفی اثرات زیرزمینی و سطحی آب منابع مداوماز استفاده خاک، حد از بیش برداریبهره اراضی، ییراتکاربریکهتغباتوجهبهاین

هایمتفاوتیبرایطورکلیروشباشد.بهترینموضوعاتدرتحقیقات،بررسیتغییراتکاربریاراضیمیبنابراینیکیازمهم،زیستدارد برمحیط

دورازسنجشهایدادهبندیطبقهبرای(DTs)گیریتصمیمدرختازاستفادهگذشته،سالچنددربندیکاربریاراضیوجودداردولیطبقه

دراینتحقیقسعیشدبااستفادهبنابراین.دارددیگرهایالگوریتمبهنسبتزیادیمزایایکهکنندمیادعاروشاینطرفداران.استیافتهافزایش

استخراج1398و1394،1389هایکاربریاراضیدرسهبازه،مربوطبهسال8و7هایلندست(بررویدادهDTsگیری)ازالگوریتمدرختتصمیم

جهتمدیریتمنابعآبوخاکپلایایایزدخواستواقعدرجنوباستانفارسمشخصشوندوقابلیتروشمذکورهاتغییراتایجادشدهدرآنو

دلیلافزایشاند.چونبهدهدکهمناطقمسکونیواراضیکشاورزییکروندافزایشیراطیکردهموردبررسیقرارگیرد.نتایجتحقیقنشانمی

انسانینیازبهزمینجمعی یابد.ولیاراضیبدونپوششگیاهیومراتعمتراکموکمتراکمروندخاصیرانشانهایکشاورزینیزافزایشمیت

دلیلبه1398و1389هایپربارشیمانندسالهایمختلفباشد.درواقعدرسالتواندمربوطبهمیزانبارشدرسالدهندکهاینموضوعمینمی

کهبارشکمتری1394تراکمومتراکمافزایشیافتهوازمساحتاراضیبدونپوششکاستهشدهاست.ولیدرسالرشورطوبتبیشترمراتعکمبا

دهدکهالگوریتمدرختوجودداشتهازمساحتمراتعکمشدهوبهمساحتاراضیبدونپوششاضافهشدهاست.همچنیننتایجاینتحقیقنشانمی

 به کمتر اتکای لحاظ از کارآمدیبالیی گیریتصمیم درخت بندیبندیمناسبودقیقیراانجامدادهاست.ازطرفیدیگرطبقهگیریطبقهمیمتص

داد. نشان خود از آموزشی هاینمونه

 گیری، حوضۀ ایزدخواستهای کلیدی: کاربری اراضی، درخت تصمیمواژه

 

mailto:ansarimaryam149@gmail.com
mailto:Ir_jabbari@yahoo.com
mailto:fsargordi@gmail.com
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 مقدمه

بارشزیادشدتوگیاهیپوششکمبودجملهازمختلفیعواملخاطربهبارشعمدۀکشور،دربخشاعظمیاز

میتبدیلرواناببه ازدسترسخارج درحالیو اینشوند، در مناطقمهمکه آبگونه عاملرشدکشاورزی، ترین

 برداریبهره اراضی، ییراتکاربریتغکه(ازطرفیدیگرباتوجهبهاین1394:1باشد)مرتضاییفریزهندیوکهندل،می

109)ویتوزیستدارد برمحیط داریمعنی منفی اثرات زیرزمینی و سطحی آب منابع مداوماز استفاده خاک، حد از بیش

باشد.هابررسیتغییراتکاربریاراضیمیترینموضوعاتدراینمحیطبنابراینیکیازمهم(2003وهمکاران،

 سنتی، هایزمینیروش با مقایسه بندیکاربریاراضیوجوددارد.درهایمتفاوتیبرایطبقهروشطورکلیبه

 از که کندفراهممی جغرافیایی مکان یک در را اراضی کاربری ازاطلاعات بیشتری مقادیر ایماهواره دور از سنجش

به ایمنطقه مقیاس در هزینه و زمان نظر )نصراللهیوهمکاران، صرفهمقرون ازدور1393:90است (.درسنجش

نرمبودندسترسدربهتوانمیجملهازکهاستعواملازتعدادیاساسبرعموماًبندیطبقهالگوریتمیکانتخاب

حداکثرروش.شودمیگیریاندازهکلیبندیطبقهدقتبااینجادرکهکرداشارهعملکردواستفادهسهولتافزار،

درزیرااستانتخابیالگوریتمکاربران،ازبسیاری(برای110،2005؛جنسن1393)نصراللهیوهمکاران،  (ML)احتمال

 مصنوعیعصبیهایشبکه.نداردنیازطولنیآموزشیفرآیندیکبهکهواقعیتاینواستآمادهآنبودندسترس

(ANN) ؛دل1395پوروجهانزاد،گیرند)داداشمیقراراستفادهموردمحققانتوسطگستردهطوربهحاضرحالدر

پیکربندیتعیینبهکاربرنیازدلیلبههاآنعملیاتیکاربردهایاما،(112،2006لیزارازو؛2005وهمکاران،111فریت

بههمچنین شودمیمانعگذارند،میتأثیرعملکردبردوهرکهپارامترها،ازتعدادیبرایمقادیرارائهوشبکهمعماری

بندیطبقهبرای(113DTs)گیریتصمیمدرختازاستفادهگذشته،سالچنددر.داردنیازطولنیآموزشیمرحلهیک

هایالگوریتمبهنسبتزیادیمزایایکهکنندمیادعاروشاینطرفداران.استیافتهافزایشدورازسنجشهایداده

MLوANNدارد.DTsدرکهراهاییدادهتواندمیونداردآماریفرضیاتهیچاست،سریعمحاسباتینظراز

(.114،2003:554کند)پالوماترمدیریتشوند،میدادهنمایشمختلفگیریاندازههایمقیاس

اند.بطورمثالفرهادیبندیدرمقاصدمختلفازاینالگوریتماستفادهنمودهبنابراینمحققانبسیاریجهتطبقه

گیریو(جهتشناساییپارامترهایمؤثردرتعیینقدرتسیلباتوسعۀالگوریتمدرختتصمیم1400وهمکاران)

 
109.  Vito 
110. Jensen 
111.  Del Frate 
112.  Lizarazo 
113 . Decision Tree 
114 . Pal and Mather 
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رانمشخصکنند.درغربایتصاویرلندستتوانستنداراضیتخریبشدهبعدازوقوعسیلرابادقتبالییدرشمال

یهاین،ماش(MLC) احتمالحداکثرتحقیقدیگریکهدراوگاندایشرقیانجامشدازتصاویرلندستوسهروش

بندیاراضی،مقایسۀجهتشناساییباندهایمناسببرایطبقه(DTs)گیرییمدرختتصمو (SVM) یبانبردارپشت

-هانشاندادالگوریتمدرختتصمیممنطقهاستفادهشدکهنتایجآنسهروشمذکوروبررسیتغییراتایجادشدهدر

(.درتحقیقیمشابهدرپاییندستسدکجکی115،2010بندیبهتریراانجامدادهاست)اوتوکیوبلاسکهگیریطبقه

نشاندادهرحوضههیرمندافغانستانبررسیتغییراتکاربریاراضیبااستفادهازسهروشمذکورانجامشدکهنتایج

 کارآمدی گیریتصمیم درخت بندیها،طبقهروش نزدیک نتایج وجود سهروشدقتبالوتقریباًمشابهیدارندامابا

(.1392دادهاست)حاجیحسینیوهمکاران، نشان خود از آموزشی هاینمونه به کمتر اتکای لحاظ از بیشتری

تصاویرلندستو بالی قابلیت به توجه با راستا بندیدرطبقه(DTs)گیریتصمیمدرختالگوریتمدرهمین

هایهایمختلفدرمحیطکهکاراییاینروشجهتاستخراجکاربریکاربریاراضی/پوششسطحیوباتوجهبهاین

هایبستهواقعدردلیلوجودچالهطرفیدیگربهباشد،ازایبهکارگرفتهواثباتشدهمیطورگستردهمتفاوتبه

نواحیجنوبیاستانفارسکهباداشتناقلیمیگرموخشکتاکنونبررسیتغییراتپوششسطحیوکاربریاراضی

منطقهیندراینپوششزمیاییپویابیارزکهطوریهبدراینمناطقجهتتمرکزاقداماتمدیریتیانجامنشدهاست،

بهترمنابعموجودیریتومدیزیسازبرنامهرینهامرزموایناستیخودضروریطتعاملانسانبامحدرکیبرا

دراینتحقیق،بنابراینمنطقۀموردمطالعهدراینپژوهشازجنوباستانفارسانتخابشدهاستکهخواهدبود

کاربریاراضیدرسه8و7هایلندسترویداده(برDTsگیری)شودبااستفادهازالگوریتمدرختتصمیمسعیمی

جهتمدیریتمنابعآبوهااستخراجوتغییراتایجادشدهدرآن1398و1394،1389هایبازه،مربوطبهسال

خاکپلایایایزدخواستواقعدرجنوباستانفارسمشخصشوندوقابلیتروشمذکورموردبررسیقرارگیرد.

 د مطالعهموقعیت منطقۀ مور

20"تا28° 06'52"وشرقیطول54°48'28"تا53°49'29"بامختصاتایزدخواستحوضهآبریز

(.1باشد)شکلواقعدراستانفارسمیمندۀآبریزرودخانضۀحوۀهایبستحوضهیکیازشمالیعرض29°28'

کیلومترمربعازکلمساحت7/491ودشت6/879ارتفاعاتاستکهکیلومترمربع3/1371حوضهمساحتاین

باشد.اینحوضهمترمی1029وحداقلارتفاع2182اند.حداکثرارتفاعدرحوضهحوضهرابهخوداختصاصداده

9/2955درجهومتوسطتبخیرسالنهازتشتک5/19متر،میانگینسالنهدمامیلی1/222دارایمیانگینبارشسالنه

 
115 . Otukei and Blaschke 
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باشد.مترمیمیلی

 روش تحقیق 

اردیبهشت16درتاریخ7لندستETM+دراینپژوهشبرایتهیۀنقشۀکاربریاراضیازتصاویرمربوطبه

درسهبازۀزمانیاستفادهشد.پس1398اردیبهشت17و1394خرداد7هایدرتاریخ8لندستOLIو1389

استخراجشد(NDVI)اتمسفریشاخصپوششگیاهیتفاضلینرمالشدهازتصحیحاتهندسی،رادیومتریکیو

(.1)رابطۀ

=NDVI:1رابطۀ
(𝑁𝐼𝑅−𝑅)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅)


باندقرمز)درR(و5باندOLIودرسنجندۀ4باندETM+باندمادونقرمزنزدیک)درسنجندۀNIRکهدرآن

متغیرهستند.پساز1و+1-(است.کهمقادیراینشاخصبین4باندOLIودرسنجندۀ3باند+ETMسنجندۀ

بندیکاربریانجامگرفت.قهگیریطبدرسهسالذکرشدهباالگوریتمدرختتصمیمNDVIاستخراجنقشۀهای

وبرایمناطق4/0-2/0متراکم،مناطقگیاهیمعمولیونیمه2/0-05/0نحویکهمقدارآنبرایمناطقگیاهیتنکبه

کمترNDVIهانیزبهبالاست.همچنینآب،برفویخدارایمقادیرمنفیوخاک7/0گیاهیبسیارمتراکموانبوه

،مراتعمتراکم2/0-05/0(.بنابرایندراینتحقیقبرایمراتعکمتراکممقادیر1392ادهوکریمی،دارند)فرجز05/0از

وبرایآبمقادیرمنفیدرنظرگرفتهشد.05/0،اراضیبدونپوششگیاهیبیشترازصفروکمتراز4/0-2/0مقادیر

درUpdateهایمذکوراستخراجوباابزارالهمچنیناراضیکشاورزیوباغاتومناطقمسکونیازگوگلارثدرس

کلاستهیهشد.6هایذکرشدهدربهنقشهنهاییاضافهونقشۀکاربریبرایسالGISنرمافزار
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(:موقعیتحوضۀآبریزایزدخواست1شکل)

 نتایج و بحث 

مساحت)کیلومتر1باشند.همچنینجدولقابلمشاهدهمی4تا2کاربریاراضیاستخراجشدهدرشکلهاینقشه

دهد.هایذکرشدهرانشانمیمربع(ودرصدهرکاربری،مربوطبهسال

دلیلاند.چونبهدهدکهمناطقمسکونیواراضیکشاورزییکروندافزایشیراطیکردهنتایجتحقیقنشانمی

یابد.ولیاراضیبدونپوششگیاهیومراتعمتراکمهایکشاورزینیزافزایشمیافزایشجمعیتانسانینیازبهزمین

هایمختلفباشد.درتواندمربوطبهمیزانبارشدرسالدهندکهاینموضوعمیوکمتراکمروندخاصیرانشاننمی

دلیلبارشورطوبتبیشترمراتعکمتراکمومتراکمافزایشبه1398و1389هایپربارشیمانندسالواقعدرسال

کهبارشکمتریوجودداشتهازمساحت1394یافتهوازمساحتاراضیبدونپوششکاستهشدهاست.ولیدرسال

مراتع،کمشدهوبهمساحتاراضیبدونپوششاضافهشدهاست.

اراضیبدونپوشش1398و1389هایالیبودهاستیعنیسالنکتۀقابلتوجهدیگردردوسالمشابهیکهترس

باشددهندۀشورشدنخاکمنطقهمیاندکهنشاناشغالکرده1389نسبتبهسال1398مساحتبیشتریدرسال
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(.2023)انصاریوهمکاران،

پوشاندمنطقهرامیدرصد5/66قابلتوجهاستکهتقریبا1389همچنینمساحتبالیمراتعکمتراکمدرسال

دهندۀایناستکهاولًدرصدکاهشپیداکردهاست.اینموضوعنشان5/44اینمیزانبهتقریبا1398امادرسال

هابسیاریازمراتعتوسطساکنینبهزیرکشترفتهدرحالیکهبحرانآبدرمنطقهوجودداردوبسیاریازچاه

ایدراینحوضههایسازمانسهامیآبمنطقهأثیرفعالیتانسانیرادرگزارشوضوحتخشکشدهاست.درواقعبه

(هرسالهنزدیکبه1398-1388طوریکهبرطبقگزارشاینسازماندردورۀمطالعاتی)توانمشاهدهکردبهمی

هااینمقداربهدلیلخشکشدنبرخیچاهمروربهشدهاستکهبههااستخراجمیمیلیونمترمکعبآبازچاه30

رسیدهاستکهباتوجهبهبیلانمنفیمنابعآبزیرزمینیدراینحوضه،سالنه1398میلیونمترمکعبدرسال20

(،دوماًنبایداز2023میلیونمترمکعبوجوددارد)انصاریوهمکاران،671/0میزاناضافهبرداشتازمخازنآببه

پوشیکردچونچرایدامبیشازظرفیتمراتعمنطقه،باعثازباشدچشممردممنطقهکهدامداریمیشغلاکثر

تریترودقیقجدییزیربرنامهوبینرفتنمراتعوتبدیلآنبهاراضیبدونپوششخواهدشدکهاینموضوعمدیریت

می میطلبد.را نشان تحقیق این نتایج تحهمچنین همانند که ماتر،دهد و )پال پیشین و2003قیقات اوتوکی ؛

بندیمناسبودقیقیراانجامدادهاست.گیریطبقه(الگوریتمدرختتصمیم1400؛فرهادیوهمکاران،2010بلاسکه

 نشان خود از آموزشی هاینمونه به کمتر اتکای لحاظ از کارآمدیبالیی گیریتصمیم درخت بندیازطرفیدیگرطبقه

(.1392حسینیوهمکاران،داد)حاجی



1389:کاربریاراضیسال2شکل
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1394:کاربریاراضیسال3شکل

 

1398:کاربریاراضیسال4شکل

:مساحتانواعکاربریبهکیلومترمربعودرصد1جدول

  نوع کاربری 

مناطق 

 مسکونی 

بدونپوشش آب اراضی

 گیاهی

مراتع

 متراکم

کم مراتع

 تراکم

کشاورزیواراضی

 باغات

 سال

3/7 

54/0 % 

18/0 

13/0% 

6/94 

8/6% 

183 

23/13% 

3/916 

3/66% 

181

1/13% 

1389

07/8 

۶/0% 

63/0 

04/0% 

4/361 

26/26% 

152 

9/10% 

17/532 

5/38% 

328 

7/23% 

1394 

89/9 

7/0 % 

73/1 

1/0% 

2/176 

8/12% 

5/201 

8/12% 

620 

8/44% 

373

27% 

1398 
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 گیری نتیجه

هایمتفاوتیطورکلیروشباشد.بهها،بررسیتغییراتکاربریاراضیمیترینموضوعاتدرپژوهشیکیازمهم

 مقادیر ایماهواره دور از سنجش سنتی، هایزمینیروش با مقایسه بندیکاربریاراضیوجوددارد.دربرایطبقه

منطقه مقیاس در هزینه و زمان نظر از که کندفراهممی جغرافیایی مکان یک در را اراضی کاربری ازاطلاعات بیشتری

(DTs)گیریتصمیمدرختالگوریتمدرهمینراستاباتوجهبهقابلیتبالیتصاویرلندستواست. صرفهمقرونبه یا

هایمختلفکهکاراییاینروشجهتاستخراجکاربریبندیکاربریاراضی/پوششسطحیوباتوجهبهایندرطبقه

دراینتحقیقسعیشدبااستفادهازباشد،ایبهکارگرفتهواثباتشدهمیطورگستردههایمتفاوتبهمحیطدر

هایکاربریاراضیدرسهبازه،مربوطبهسال8و7هایلندست(بررویدادهDTsگیری)الگوریتمدرختتصمیم

جهتمدیریتمنابعآبوخاکپلایایایزدخواستهااستخراجوتغییراتایجادشدهدرآن1398و1394،1389

واقعدرجنوباستانفارسمشخصشوند.

دلیلاند.چونبهدهدکهمناطقمسکونیواراضیکشاورزییکروندافزایشیراطیکردهنتایجتحقیقنشانمی

ونپوششگیاهیومراتعمتراکمیابد.ولیاراضیبدهایکشاورزینیزافزایشمیافزایشجمعیتانسانینیازبهزمین

هایمختلفباشد.درتواندمربوطبهمیزانبارشدرسالدهندکهاینموضوعمیوکمتراکمروندخاصیرانشاننمی

تراکمومتراکمافزایشدلیلبارشورطوبتبیشترمراتعکمبه1398و1389هایپربارشیمانندسالواقعدرسال

کهبارشکمتریوجودداشتهازمساحت1394راضیبدونپوششکاستهشدهاست.ولیدرسالیافتهوازمساحتا

دهدکهالگوریتمهمچنیننتایجاینتحقیقنشانمیمراتع،کمشدهوبهمساحتاراضیبدونپوششاضافهشدهاست.

 گیریتصمیم درخت بندیطبقهبندیمناسبودقیقیراانجامدادهاست.ازطرفیدیگرگیریطبقهدرختتصمیم

 داد. نشان خود از آموزشی هاینمونه به کمتر اتکای لحاظ از کارآمدیبالیی

 منابع
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( اراضی1392علیرضا کاربری تغییرات بررسی ازپایین(. استفاده با افغانستان هیرمند حوضه کجکی سد دست

 GIS نشریهسنجشازدورو ،هایبردارپشتیبانگیریوماشینکنندۀبیشترینشباهت،درختتصمیمبندیطبقه

 .88-69(،4)5،ایران

ریمشهدبااستفادهبینیتغییراتکاربریاراضیدرمجموعهشه(.پیش1395جهانزاد,نریمان.) ؛داداشپور,هاشم

 .38-21(،1)6،برنامهریزیفضایی ،هایخودکاروالگوریتمشبکهعصبیمصنوعیازسلول
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یرزمینیزهایبرمنابعآبیاراضیکاربرییراتتغیرتأثیبررس.(1394قاسم؛کهندل،اصغر)یزهندی،فرییمرتضا
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  چکیده 

 زیستیمحیط هایواینتالبباارزش دارد قرار خشکنیمه و خشک منطقه در اراک شهر کلان مجاور و ایران کشور مرکز در اراک میقان تالب

 برنامه ارائه و منطقه از درست وشناخت ارزیابی نیازمند میقان تالب تهدید و تخریب از جلوگیری دارد. قرار شدید تهدید و تخریب معرض در مفید

نتایج.استشدهتهیهایکتابخانهروشازاستفادهباوتوصیفی–تحلیلیپژوهشحاضر.باشدمی ضروری پایدار توسعه به دستیابی جهت منطقی

 کارکردهای و هاارزش از آگاهی عدم.است نگرفته قرار کافی توجه مورد ایران، مردم زندگی کیفیت و اقتصاد در هاتالب داد،اهمیتنشانپژوهش

 ادامهاین صورت در و کرده وارد حساس و غنی بومزیست این پیکره بر ناپذیری جبران هاینگر،آسیببخشی و بعدی تک توسعه هایبرنامه در تالب

 افزایش شامل تهدیدهایتالبمیقان مهمترین.رفت دستخواهد از خدادادی موهبت این از آینده هاینسل مندیبهره امکان مخرب، هایفعالیت

خشکی با را میقان تالب وضعیت معدنکاوی، و هاآلودگی ورود چاه، حفر سدسازی، گسترش آب، برای تقاضا وافزایش خشکسالی شدت جمعیت،

اهمیت هازیرحوضه و حوضه کلان، سطح در پایدار توسعه برنامه لزومتدوین اساس اینبر است، کرده مواجه نمکی غبار و گرد بروز افزایش و بیشتر

.یابدمی

 تهدید، زیست محیطی، تالاب میقان، اراک کلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

 و گیاهان از شماریبی هایگونه بقای در مهمی نقش که هستند ایپیچیده و پویا آبی هایاکوسیستم هاتالب

 و هادریاچه زارها،لجن ها،مرداب تالبشامل رامسر، کنوانسیون تعریف طبق.کنندمی ایفا خود به وابسته جانوران

 صورت به آن در شور و تلخ شیرین، هایآب که است یاموقت دائمی از اعم مصنوعی یا طبیعی هایآب ها،رودخانه

.(1395:1شوند)برنامهمدیریتجامعتالبمیقان،می یافت جاری یا راکد

 و عملکردها آنها، از منطقی برداریبهره و حفظ با اندکهارزش با هاییسرمایه کشور آبی هایاکوسیستم و هاتالب

در که شودمی فراهم خدماتی بی نوع همه  تعدیل مواد، چرخه روند تداوم آب، ذخیره و پالودن.هستند همتاخود

 طوفان برابر در حفاظت سیلاب، کنترل زیرزمینی، هایآبخوان تغذیه سطحی هایتنظیمجریان منطقه، میکروکلیمای

 پرندگان نسل وحفظ میزبانی جانوران، و گیاهان انواع برای پناهگاه ایجاد خاک، حاصلخیزی کربن، ترسیب وفرسایش،

 برای دام پایدار تعلیف و آبکشاورزی منابع تأمین ماهیان، نسل حفظ و معقول برداریبهره ساکن، و مهاجر آبزی

 گردشگری، و تالب به وابسته درآمدزای دستی صنایع مواردیتأمین در همچنین و هاتالب مجاور نگهبانان و ساکنان

 تواننمی یکپارچه و همزمان صورت به زمین کره روی هایبوم زیست از یک درهیچ را آن نظیر که است هایینقش

 و انواععملکردها هاتالب که گونههمان بگیرد یاد باید ارزشمند هایبوم زیست این داشتن برای بنابراینانسان .یافت

 آن کنار در و آن از عضوی عنوان کنند،بهمی نگهداری و حفظ یکدیگر کنار در را زیستمحیط زنده غیر و زنده اجزای

 زیستمندان پیچیده هایسیستم حفظ نماید. وحمایت حفظ را هابوم زیست این که اوست صلاح به و کند زندگی

 تفرجگاهی، اقتصادی، شماربی منابع از جستن سود هدف به رسیدن آنها،برای زیست و زندگی در مؤثر عوامل و تالب

و ذینفعان نیازهای شناخت نیز و علمی و زیستی نظر از تالب هر دقیق شناخت و مطالعه وباانجام ژنتیکی علمی،

 پذیرامکان تالب، آن هایظرفیت و تقویتامکانات و تهدیدها و مشکلات رفع هدف با تالب ساکنان نیز و بردارانبهره

 کنار در ساکن هایانسان زندگی کیفیت ارتقای و بهبود زیست،بهمحیط اندیشیدن بدون که است بدیهی.بود خواهد

:1395بود)برنامهمدیریتجامعتالبمیقان، نخواهد پذیرامکان آبی طبیعت این از وریبهره چارچوبهدف در هاتالب

5).

 آنها وفیزیکی زیستی یفاکتورها مانند ایپایه اطلاعات تدوین هاشناختیتالببوم مدیریت در گام نخستین لذا

.است آنها تهدیدکننده بندیعواملطبقه و ارزیابی و هیدرولوژی شناسی،خاک شناسی،ژئومورفولوژی،اقلیم،زمین مانند

 کرده شناسایی را حفاظتی هایتواننداولویتمی محیطیزیست مدیران اطلاعات، این وتلفیق سنتز ارزیابی، با بنابراین

 خشک مناطق هایتالب اجراییکنند. طبیعی ارزش با هایاکوسیستم ای برای را لزم احیای مدیریتیو راهکارهای و

 و اهمیت از عمومی هایعدمآگاهی نیز و خشکسالی مانند اکولوژیکی هایتنش برابر در پذیریبالآسیب بهواسطه
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 اراکبهواسطه میقان تالب آبریز حوضه.(Madjnonian,2011اند)گرفته قرار تهدید درمعرض شدت به آنها کارکرد

انتخاب ای برای مناسب نمونه یک عنوان به محیطیگستردهزیست تهدیدهای و اکوسیستمی اهمیت .شد ارزیابی

 مدیریت برنامه پیشنهاد وارائئه میقان تالب بر باتاکید آبریز حوضه در تهدیدها بررسی از اندعبارت پژوهش این اهداف

باشد.می حفاظتیایناکوسیستم



 معرفی محدوده مورد مطالعه

 تالاب میقان

 تالب حوضه، این مرکز در است. شده واقع نمک حوضهدریاچه داخل در و ایران فلات مرکز در میقان آبریز حوضه

.دارد قرار داودآباد شهر مجاورت در و اراک شرقکلانشهرشمال کیلومتری 10 درفاصله تالب این دارد. میقانقرار

سیرجان کویر از پس و ایراناست زارهایشوره ترینمرتفع از یکی آزاد دریای سطح از متر 0661 ارتفاع با میقان تالب

 به توجه با میقان تالب مساحت شود.می ایرانمحسوب داخلی پلایای ترینمرتفع ،)دریا سطح از متر 0691 ارتفاع با(

 سال مرطوب دوره در باشد.می متغیر کیلومتر51تا 40 از آن ومحیط هکتار 12012تا 8178  از آن به ورودى آبهاى

 خشک فصل در و است نوسان در مترسانتی 150 تا 1 بین آن نواحیمختلف در آب تالب،عمق آبگیری هنگام به و

 نمکزار صورت مناطقبه اغلب در و باتلاق صورت تربه عمیق نواحی در تالب سطح و شده تبخیر آزاد آب عموماًسال،

 حوضه شناسی،زمین ساختمان ازنظر.آید)(می در رسی هایدق صورت به تالب شمال از هایی بخش در و مرطوب

 شناسیزمین نقشه در است. شده تشکیل بخشمیانی در رسوبی دشت و حاشیه در کوهستانی بزرگ واحد دو از میقان

 افتادهاست.علت فرو گسل، دو امتداد در که شوددیدهمی گرابنی سیستم صورت به میقان حوضه منطقه، 1:250000

 فرو همزمان و حوضه شرق حاشیه پلیوسن زمان هایآمدننهشته بال و خوردن چین حوضه، استقلال و شدن بسته

 هاینشست ته.قبل(است سال هزار (700 پلئیستوسن عهد پاسادنیندر تکتونیکی رخداد اثر میانیدر دشت افتادن

 را حوضه از پهناوری نسبتاً سطح که است نمکی و رسی هایکفه هایجوان،آبرفت قدیمی، هایآبرفت شامل دوره این

 میلیمتر 287 میقان آبخیزتالب حوزه سالنه بارندگی میانگین . (1391:99تالیوهمکاران،است)قهرودی گرفته ا فر

 و خشکنیمه اقلیممنطقه دومارتن بندیطبقه طبق اقلیمی نظر از است. مترمیلی2036 سالنه تبخیر میانگین و

 552 میقانمعادل تالب آبخیز حوضه (.مساحت1395)انصاری،باشدسردمی خشک نوع از آمبرژه بندیطبقه طبق

 اند.واقعشده تالب غرب و جنوب شرق، شمال، در هازیرحوضه شدهاست. تشکیل زیرحوضه 7 از که است هکتار هزار

 کنندهحدوداتامین کرهرود و ساروق آباد،امان هایدارد)شکل(.رودخانه قرار هازیرحوضه این وسط در تالب کهطوریبه
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طریق نیز تالب آب درصد 40 و تالب ورودی درصد 60  آشتیان و شهرآب آباد،ابراهیم خیرآباد، هایرودخانه از

 بر 8 شماره آبخیز و است مساحت حسب بر گذاریآبخیزها(شماره1) شکل .در 1385)جهادکشاورزی، وزارت(است

 شامل میقان تالب حوضه خشکی و آبی باارزش هایاکوسیستم (1) شکل در است. منطبق تالب پهنهاکولوژیکی

 شده ارایه خنداب پلنگاب و آشتیان اراک،ورسان میقان تالب ممنوع شکار مناطق اراک، هفتادقله حفاظتشده منطقه

برگشت عدم و تالب مرکزی جزیره از سدیم سولفات معدنی ماده برداشت دلیل به اخیر (.سالهای1395 انصاری،(است

 دائمی دریاچه بهصورت هکتار، 200 تقریبی مساحت به تالب از بخش اینشده، برداشت نواحی به آن هایباطله

 ورودی دبی دارای اراک، شهر فاضلاب تصفیهخانه ورودپساب دلیل به تالب جنوبی قسمت همچنین است. درآمده

  تقریباً پساب، این تأثیرتحت و است( ثانیهبوده بر لیتر 725 با برابر1394 سال ورودی دبی )میانگین باشد می دائمی

 ورودی مصب در و دائمی باتلاق صورت به تالب شرقی جنوب و جنوب ناحیه در تالبمیقان، مساحت کل از درصد 25

به منابع درآمده نیزار صورت به تالب پساب  از ورودی هایمسیل آب جوی، هایبارش را تالب آب تأمین است.

دهند)برنامهمی تشکیل اراک فاضلاب خانه تصفیه پساب و دریاچه بستر در پراکنده هایچشمههشتگانه، هایزیرحوضه

 رسی و رسی لومی شنی،سیلتی، لومی هایخاک میقان تالب آبریز (.حوضه1395:7مدیریتجامعتالبمیقان،

 شوری است.برخی املاحزیاد دارای آن شرقی شمال استننای به دریاچه درمجاورت زیستگاه شود.خاکمی دیده

 شوری و گچ و سولفات کلر، ناشیاز را شوری برخی و سولفات و کربناتبی کلر، از ناشی میقانرا تالب منطقه خاکهای

(.Zehtabian and et al,2010:535اند)دانسته گچ و سولفات ازوجود ناشی را منطقه خاکهای

 



میقان تالب هایزیرحوضه و آبخیز حوضه جغرافیایی (موقعیت1شکل)
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 های پژوهش یافته 

 روی تالاب میقانتهدیدهای پیش 

 رشد جمعیت 

 از نادرست برداریبهره سبب شود.تقاضامی وتقاضا نیاز از خاصی سطح ایجاد سبب اجتماعی و اقتصادی عوامل

 فشارهایی که شوندمی محسوب ایمحرکه رشدنیروی به رو جمعیت نیازهای شود.می) خاک و آب(پایهسرزمین منابع

 تالب حاشیه روستاهای درآمدساکنین اصلی منبع1393). همکاران، و محمدآل(کنندمی وارد پایهسرزمین منابع بر

 ترتیب به خدمات و کشاورزی،صنعت بخش سهم است. کشاورزی و دامپروری شهرداودآباد در و دامداری و کشاورزی

 مربوط خدمات صنعتو بخش عمده و روستاییان به مربوط کشاورزی بخش درصدمیباشد.عمدهسهم41و23،36

 به توجهیسبببی سرزمین منابع از ورانهبهره غیر و رویهبی استفاده (.بهدلیل1393آماری، سالنامه(است شهرنشینان

کشاورزیاست. شده منطقه توسعه هایظرفیت سایر اراضی بیشتر است متکی سنتی تولید شیوه به بیشتر تولید

 شیوه تداوم و توسعه سبب و تکنولوژی توسعه موضوعمانع این که شودمی کشت مالکی خرده صورت به کشاورزی

شده تولید حمایتیسیاست شود.می تراقتصادی غیر تولید نوع این و است، سنتی  هاینهاده توزیع جمله از های

 صحیح عدمآمایش اساس این بر است. شده نادرست و رویهبی مصرف و افزایشتقاضا سبب آب بهویژه کشاورزی

(.1393 همکاران، و محمدآل (شودمی تلقی ناپایدار توسعه محرکه نیروی عنوان به سرزمین تخریب و سرزمین

 رویه بی  سدسازی

عامل سد احداث است تالبها شدن خشک هایازعلت یکی رودها کشیدن اسارت به با سدسازی رسدمی نظر به

 کشاورزی تولیدات خشکسالی سالهای در حتی جهادکشاورزی گزارش اساس .بر.شودمی آب تقاضای و مصرف افزایش

نامهای مهم حوزه زیر 7 میقان تالب حوزه در است. داشته سیرصعودی  کهریز، قره خیرآباد، آباد،امان ساروق، به

 تالب حوزه در شده ساخته بندخاکی270است. دایمی رودخانه فاقد که دارد، وجود آبادوابراهیم شهرآب آشتیان،

 بند 50 از بیش کهریز رودخانهقره است.برروی شده اراک میقان تالب به آب ورود سدهامانع این دارد وجود میقان

 سنجان، کبود،سدکلالهدینه شامل:سد میقان تالب حوزه سیمان و سنگ بندهایخاکی، مهمترین دارد. وجود خاکی

 به اصلیورودی هایرودخانه شدن خشک سبب که ... و گردو دره خیرآباد،سدهای آباد،امان سد سدنوازن، سدکشه،

.اندشده تالب
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 تالاب  در کاویمعدن

 دهه 3 به نزدیک که دارد، وجود تن میلیون 45از بیش با سدیم سولفات معدنی ذخیره بزرگترین تالب این در

 غربی حاشیه از کیلومتر 4 طول به احداثجادهای با که صورت این به گیرد.می صورت صنعتی برداریآنبهره از است

 تالب غربی حاشیه در کارخانهفرآوری به جزیره داخل از را معدنی مواد و اندیافته تالبدسترسی داخل جزیره به

این2نمایند)شکلمی منتقل تاثیرات (.  ارتباط سببقطع کشیجاده جمله از است داشته تالب بر مخربی فعالیت

 ازقسمت ترخشک تالب شمالی قسمت مواقع اکثر در طوریکه شدهبه تالب جنوب و شمال هیدولوژیکی و اکولوژیکی

تبخیر مستعد و آرام محیط به را تالب جاده .است نموده مختلرا تالب آب چرخشی جریان و است شده تالب جنوبی

کهاینامرمانع(3استوارتباطتالبدردوطرفجادهتنهاازطریقلولهبتنیامکانپذیراست)شکل نموده تبدیل

دزیستمحیطیبرآیندهتالبمحسوبشودوبعنوانیکتهدیجریانآبورودیبهتالبدردوطرفجادهمی

 زیادسطح خوردن برهم و تخریب سبب برداشت زیاد عمق و شیوه،حجم این با معدنی مواد برداشت همچنینشود.می

از نشان 90 دهه با 70 دهه ماهوارهای تصویر مقایسه با.یافتهاست افزایش گرم فصول در آب تبخیر و شده دریاچه

 وسعت افزایش سبب تالب از معدنی مواد تن هزار100 سالنه برداشت و است شده معدنی کار سینه زیاد افزایش

.)1395انصاری، ( است شده تالب آبگیرسطح وکاهش خشکی



(احداثجادهدرتالبمیقان2شکل)
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(ارتباطتالبدردوطرفجادهازطریقلولهبتنی3شکل)

 تالاب به اراک شهر خانهتصفیه  پساب ورود

و قرار تالب مجاورت در اراک شهری فاضلاب خانهتصفیه سه است. تصفیه واحد سه دارای گرفته  واحد این

نماید)شرکتمی تصفیهوواردتالبمیقان روز شبانه در را شهری مکعبفاضلاب متر 000/65 جمعا اراک خانهتصفیه

 شد استانداردمشخص با تطبیق و 1393 در محیطزیست معتمد نتایجآزمایشگاه اساس(.بر1393آبوفاضلاباراک،

برابراستاندارد5/2 معلق جامد مواد میزان و است استاندارد برابر 3از بیش COD و استاندارد برابرBOD  3 میزان

 خطرناک موجودات سایر و انسان محیطزیستبرای آلینده مخزن به را تالب تدریج به کیفیت این فاضلاببا استورود

 مترمکعب 65000 روزانه اینکه به توجه با و لیتر در گرممیلی 196 تالب به ورودی COD کند.میزانمی مبدل

 مساحت به توجه با.شودمی تالب آبی محیط وارد آلینده شیمیایی مواد تن74/12روزانه شودمی تالب وارد فاضلاب

 وجودنخواهد تالب در آبی سالمنبع 20 از بعد اراک شهر فاضلاب ورود با شودمی بینیهکتارپیش 11338 برابر تالب

 مکاندفن شیرابه و فرمهین و آبادایبک خیرآباد، صنعتی هایشیمیاییشهرک و کشاورزی هایپساب همچنین داشت.

شوند.می تالب وارد مسکونی مناطق سایر و اراک شهر زباله

 تالاب به معدنی هایباطله  ورود

 به سدیم سولفات تولید میزان و سال در تن 170000برابر املاح شرکت در خشک صورت به هاباطله تولید حجم

 ازای به گرم 100 نیز سدیم سولفات تولید درفرایند فلوکولنت مصرف میزان است. تن هزار 120 سالیانه طورمتوسط

 شود.درمی تالب وارد معدنی هایهمراهباطله به فلوکولنت سال در تن 12 بنابراین، باشد.می سولفاتسدیم تن هر

است. داده تشکیل را متر 360قاعده شعاع و متر 4 ارتفاع به مخروطی ها،باطله تخلیه فعالیت،محل سال 14 طول

در سبب تالب داخل به غربی قسمت از املاح معدنی شرکتمعدنی هایباطله میزان این ورود  ترکیبات، تغییر
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دریاچه آب عمق تدریجی کاهش سبب روند این ادامه با که شدهاست دریاچه سطح شیب جهت و میزان مورفولوژی،

 اراضی به تالب آب پیشروی و تالب سطح هایهیدرولوژیجریان تغییر با همچنین.شودمی غرب به شرق قسمت از

 حاشیه

 گردوغبار و کویری مناطق افزایش و حاصلخیزیاراضی کاهش و گیاهی پوشش شدن خشک سبب تالب شرقی

.شودمی نمکی

 خشکسالی 

 گذارد.می جمعیت نیاز خاک(مورد و آب)منابعسرزمین کیفیت بر تاثیر اقلیمی عامل ویژه به طبیعی عوامل

 شود.می ) خاک و آب(پایه منابع بر بیشتر سببفشار محرکه نیروی عنوان به دما افزایش و بارندگی وکاهش نظمیبی

سال از .است خشکسالی و سالی تر هایدوره میقان آبدهیحوضه مدت بلند متوسط در موثر و مهم پارامترهای از یکی

 1370 تا 1365 سال از اول خشکسالی دوره.شودمشاهدهمی سالی تر دوره دو و خشکسالی دوره چهار تاکنون 1365

دورهپنجم1394 تا 1388 سال از چهارم ودوره 1388 تا 1386 سال از سوم دوره و1378 تا 1375 سال دوماز دوره و

 سبب ایندورهها .است گذشته سال 90 طی پیوسته وقوع به شدیدترینخشکسالی دوم دوره.باشدمی 1400تاسال

-95زراعی سال در طوریکه به است، بوده خفیف خشکسالی دورهچهارم .شد میقان تالب موجودی آب شدید کاهش

(.1395)ادارهکلهواشناسیاستانمرکزی،بود نرمال حد در میقان تالب در خشکسالی وضعیت 94

 منطقه  کویرزایی  و بیابانی افزایش

 تالب پیشروی.است زاییبیابان عوامل از نمکی وگنبدهای جوان مارنی و تخریبی تبخیری سازندهای فراوانی وجود

 منطقه در بیابانزایی گسترش معضلات از کمبازده کشاورزی اراضی سطح افزایش و مراتع سطح کاهش و میقاناراک

 سازندهای جمله از حوضه حاشیه فرسایشسازندهای و تخریب از حاصل مواد و املاح باران پر درفصول.است شده

 تبخیر با و کندمی ایجاد یکمتر حداکثر عمق به موقتی دریاچه و شده تخلیه پلایا به شرقحوضه شمال و شمال

 هکتار 60/27میقانمیشود. کویر یا تالب روی پیش و سطح در تبخیری تشکیلرسوبات سبب گرم فصل در شدید

 که گرفته بر در ناچیز و کم زاییبیابان با مناطقی هکتارازحوضهرا 151660/78 مساحت با درصد 47 / حوضه از

.شودبیشترمی

 هامخروطافکنه و هافلات به مربوط بیشتر زاییمتوسطبیابان شود.کلاسمی شامل حوضه حاشیه در را ارتفاعات

برابر74/46معادل  سازندهای آبرفتی، و ایدامنه هایشود.دشتمی حوضه مساحت از هکتار52/256870درصد

 حوضه مساحت درصد76/14معادل هکتار54/81142مساحت با شدید زاییبیابان مارنیکلاس تخریب و تبخیری
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 منطقه این باشد.حوضهمی مرکز در واقع پست اراضی و سیلابی اراضی در خیلیشدید زاییبیابان کلاس باشد.می

90/10هکتاربرابر11/59906وسعت با کویر حاشیه سیلابی اراضی و گلی،رسی پهنه نمکی، قشر جمله از کویر شامل

 و خانجانی( باشدمی حوضه مرکز در جنوبشرقی - شمالغربی روند با کشیدگی یک با حوضه مساحت درصد

(.1390همکاران،



(وجودنمکبرسطحتالبمیقان4شکل)





























 518 صفحه دانشگاه تهران  -1401 آبان ماه

 

میقان تالب روی پیش مشکلات و (تهدیدات1جدول)

توضیحتهدید

منابعآب وتخصیص استفاده برسر رقابت
 استفاده سر بر رقابت افزایش باعث صنعت و کشاورزی روزافزون توسعه

شود می تالب حقابه وکاهش آب از

خاک و آلودگیآب

 فاضلاب تفکیک عدم دلیل به که اراک فاضلاب خانه تصفیه پساب ورود

 آذرآب سازی،ماشین سازی،آلومینیوم (مادر صنایع وجود و شهری صنعتیاز

 و سموم به آلوده کشاورزی هایپساب ورود است؛ سنگین دارایفلزات ..) و

 ساختمانی هاینخاله تخلیه روستایی؛ زباله غیراصولی شیمیایی؛دفن کودهای

.شده تلف هایدام انداختنلشه تالب؛ اطراف در

آبورودی هایکاهشجریان
 خشکسالی وقوع و بالدست آبریز حوضه در متعدد خاکی بندهای احداث

است بوده گذار تأثیر تالب به ورودی آب و آبریز حوضه آب برمنابع

آبزیرزمینی هایکاهشجریان

نواحی و کشاورزی اراضی در زیرزمینی آب منابع از حد از بیش رداریبهره

تالب اطراف صنعتی





بادی فرسایش زاییوبیابان

 وزش هنگام به هستند؛ بادی فرسایش بحرانی کانون تالب شمالی مناطق

 خشک هایبخش نیز و ایحاشیه مناطق سایر و مناطق این بادهایشدید

باطله محل و تالب  ریزگرد تولید هایچشمه به املاح؛ کارخانه هایدپوی

شوندمی تبدیل

تغییراتاقلیمی

 نهایتاً و تعرق و تبخیر افزایش موجب جهانی گرمایش و اقلیمی تغییرات

 مثل(سالها برخی در هوا حد از بیش سرمای شود؛می تالب آب کاهشمنابع

 باعث رسید(و سانتیگراد درجه 31- به دما مطلق کهحداقل 1386 زمستان

شودمهاجرمی پرندگان شدن تلف



 گیری نتیجه

 در انسان جایگاه.کندمی ترسیم را آن آینده ناپایداریبرای تصویر میقان، تالب موجود و گذشته وضعیت مقایسه

.است افزوده تخریب این شدت و برسرعت نیز خشکسالی .است انکارناپذیر و کلیدی مسلم، اینسرزمین، تخریب

 روستاییان عمده اشتغال حال عین در شهریو جمعیت سریع رشد:شامل میقان تالب سرزمین محرکهتخریب نیروهای

 اشتغال، جمله از و جمعیت تأمیننیازهای برای صحیح ریزیبرنامه فقدان کشاورزان، بالی وسن کم سواد کشاورزی، به
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 توزیع در دولت گریوتسهیل گریتصدی سازهای، و چاه حفر رویکرد با ویژه به آب ناپایدارمنابع و نادرست مدیریت

 نهایت در و)آب صحیحمنابع نگذاشتن قیمت ( آب بخش در دولت پنهانی هاییارانهآب، ویژه به کشاورزی هاینهاده

اراضی مدیریت برای نکردن مشارکت  تکیه اقتصاد(مشارکت شرطهای پیش نبودن از ناشی که کشاورزی یکپارچه

تالب سرزمین در انسان فعالیت و خشکسالی فشارهای همچنین،مهمترین .است ایران در ) نفتی درآمدهای بر دولت

 کمبود کشت، الگوی تغییر ها،کاربری تبدیل و بیرویه،تغییر هایسدسازی تالب، در معدن جاده احداث :شامل میقان

 افزایش و بارندگی کاهش و سدیم معدنسولفات از غیراصولی و بیرویه استحصال و چاهها بیرویه آبیاری،حفر بازده

 شده منجر میقان تالب درسرزمین قهقرایی روند تشدید و مثبت بازخورهای شدن چیره به نهایتدر فشارها این دما

مورداجرامیقان تالب در توسعهپایدار تحقق برای برنامه که است ضروری میقان وضعیتتالب بهبود منظور به .است

:از عبارتند میقان تالب در پایدارتوسعه تحقق برای پیشنهادی برنامهقرارگیردودراینراستا

 منطقه سرزمین آمایش هایبرنامه بازنگری و تکمیل و تهیه -1

 میقان تالب بومی زیست مدیریت برنامه اجرای -2

اکولوژیکی پهنه و تالب حریم کردن نهایی-3

تالب حاشیه هایرودخانه لیروبی و موانع رفع-4

تالب اکولوژیکی براساسمقتضیات آب جریان بهبود برای معدن جاده بهسازی و اصلاح-5

چاه حفر و صنعت کشاورزی وساز، ساخت اصولی، غیر معدنکاوی :غیرمجاز فعالیتهای حذف-6

بگیر حقوق منزله به مشارکتمردم با اکولوژیکی پهنه و تالب حفاظت ریزیبرنامه-7

 آباد،امان( هایزیرحوضه اولویت با قناتها واحیای چاهها وضعیت جدی ساماندهی با زیرزمینی آبهای تقویت -8

 )آبادابراهیم خیرآباد، آشتیان، شهرآب، کهریز،ساروق،قره

 هازیرحوضه اولویت با بالقوه تواناکولوژیکی فاقد اراضی در آبی کشت حذف آبیاری، بازده ارتقای -9

هازیرحوضه اولویت با کشاورزی و وصنعتی شهری پسابهای از مجدد استفاده و بازگردانی بازیافت، -10

 مرحله در هم مدیریتباید. شود منتقل مناسب سطح ترین پایین به غیرمتمرکز صورت به بایستی مدیریت-11

 در فراخواند. همکاری و مشارکت رابه محلی جوامع ویژه به ذینفع، هایگروه همه اجرا، مرحله در هم و ریزىبرنامه

.گیرند توجهقرار کانون در باید مردم راهبردی، اهداف تدوین و تنظیم
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Investigating geotourism capabilities and uses of Damavand city by using GAM method 
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 چکیده 

تنوعزیربنایعنوانبههاژئومورفوسایتوهاژئوسایت.داردشناسیزمینوطبیعیمنابعبرتکیهکهاستطبیعیتوریسمازبخشیژئوتوریسم

توانمندیهاوکاربریهایژئوتوریسمییکارزیابیبرایروایناز.استبودهشناسیزمینوژئومورفولوژیگردشگرانمدنظرهمیشهشناختیزمین

بودهمنطقهآنهایژئومورفوسایتوژئوسایتهاارزیابیدنبالبههموارهمحققینجهانوایراندرژئوپارکها،توریستیسنجیقابلیتیاومنطقه

علمی،وآموزشینقشایفایبرعلاوهراهکار،ایناست؛منطقههرطبیعیهایسرمایهشناختوزمینعلومتبیینبراینوینراهکاریژئوتوریسم.اند

هایفرملندبرخیمعرفیاساساینشود.برمیژئوتوریسمیمناطقدرپایداریتوسعهبرایراهبردهایییارائهوگردشگرییتوسعهسبب

بودهGAM روشازاستفادهباتحلیلیتوصیفیتحقیق،اینانجامروش.گردیدتعیینپژوهشایناصلیاهدافجزوشهرستاندماوندژئوتوریسمی

دررتبهدوم،آبشارآیینهرود13.75باارزشنهاییچشمهاعلاءاول،رتبهدر16.75دریاچهتارباارزشنهایی کهمیدهدنشانهاارزیابینتایج.است

قیمناطقبهبازارهایگردشگریازطرنیشناساندنادررتبهآخرقراردارد.7.25دررتبهسوموغاررودافشانباارزشنهایی8.75باارزشنهایی

ساختریامکاناتوزجادیردشگریونحوهگذراناوقاتفراغت،اومعرفیتوانمندیهایمنطقه،اصلاحنوعنگرشمردمبهگغاتیسطحتبلشیافزا

شتریجذببیبراتوانیاستکهمیترینعواملمازمهیوحفاظتیگردشگریشاخصهایجهتارتقایزیگردشگرانوبرنامهریمناسببرایها

هامطرحکرد.تیژئوسانیگردشگردرا

 ، شهرستان دماوند، ژئومورفوسایتGAMژئوتوریسم، روش  واژگان کلیدی:
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 مقدمه

کوشندمیکشورهایهمهواستیافتهتوسعهکشوریهردرپیشازبیشگردشگریصنعتاهمیتونقشامروزه،

یافتگیتوسعهمهمهایشاخصازیکیصنعتاینکهایگونهبهکنند؛برداریبهرهزیادمیزانبهصنعتاینازتا

عواملیمیدهد،رخگردشگریفعالیتدرکهتحولتیچراییوچگونگیشناخت.(7:2009الینیکس،)رودمیشماربه

هایمقصدومیزبانجوامعبرگردشگریمختلفالگوهایکهتاثیراتیومیکندترغیبکردنسفربهرامردمکه

اخیر،هایدههدر(.7:1394دیگران،ودادورخانی)میباشندتوجهواهمیتموردهمگیمیکنند،ایجادگردشگری

ارائهیزمینهیدرگذشته،هایدههطی.استبودهپیشروگردشگریمباحثزمینهدرگردشگریجهانیسازمان

برتریاقداماتسایرین،براتاوادر1991سالگردشگریومسافرتالمللیبینکنفرانسگردشگری،مناسبتعاریف

تعریفیسرانجاموگرفتقرارتوسعهوبسطبازنگری،موردگردشگریتخصصیتعاریفکنفرانسایندر.استداشته

سفرخودزندگیمعمولمحیطازخارجبهخاص،زمانیدورهیکازکمتربرایکه،فردیهایفعالیت:گردیدارائه

دیگران،ودادورخانی)استبازدیدموردمکانازسودکسبازغیراعمالیانجاممسافرت،ازویاصلیهدفومیکند

وهمچنینزمینمیراثازحفاظتهدفباکهاستمسئولنهگردشگریازجدیدیشاخهیژئوتوریسم،(.33:1394

زمینشناختیهایجاذبهازبراستفادهاقتصادی،توسعۀوفرهنگیهایارزشحفظبومی،جوامعزندگیسطحارتقای

مکانقالبدرژئوتوریسمگردشگریوفرهنگیمجموعهیمیراثژئومورفولوژیکی،.میکندتأکیدژئومورفولوژیکیو

درکههستندلندفرمهاییژئومورفوسایتها،.شودیادمیآنهاازژئومورفوسایتعنوانباکهاستشدهنمایانهایی

هایفعالیتتوسعهیبرایلزمبنابراین،زمینهییافتند؛خاصیهایارزشانسانی،هایآگاهیبهخاطرزمان،طی

زمینشناسیتکاملوشناسیتاریخزمینشناختدروکردندایجادرامنطقهیکدرویژههایزیرساختوگردشگری

مباحث(.درسالهایاخیرژئوتوریسماهمیتویژهایدر1394بسیارند)سلمانیودیگران،اهمیتحائزمنطقهیک

ازژئوتوریسمیقابلیتباژئومورفولوژیکیهایلندفرمجملهمرتبطباتوسعهپایدارپیداکردهاست.دراینمیاناز

.میباشندمشاهدهقابلشهرستاندماوندها،چشمههاوغارهادردریاچهآبشارها،قبیل

 مواد و روش ها 

وارتفاعازمربعکیلومتر1932معادلمساحتیدارای.تهراناستاستانهایشهرستانازدماوندیکیشهرستان

است.ازجملهشدهواقع52.065جغرافیاییعرضو35.7178درطولجغرافیاییمتراست.2300سطحدریابرابربا

شهرستاندماوندمیباشد.کیلانآبعلیوشهرآبسرد،شهردماوند،شهررودهن،شهر شهرهایاینشهرستان،شهر

ودرقسمتیسلسلهجبالالبرزمرکزیاستکهدرقسمتجنوبیکوهستانیدرمنطقها،یعیطبتیازنظرموقع

ونیبهگرمساروورامیاستانتهرانواقعشدهاست.ازشمالبهشهرستانآمل،ازجنوبوجنوبشرقیشمالشرق
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یاستانجاذبههانیولواساناتمحدوداست.ارانیتهرانوشمشیببهتجروازغرروزکوهیازشرقبهشهرستانف

ابتداپژوهشایندردادهاست.یهاوغارهادرخودجااچهیراازجملهآبشارها،چشمهها،دریادیزیسمیژئوتور

پیمایشای،ماهوارهتصاویرهوایی،هایای،عکسکتابخانهمطالعاتازاستفادهباژئومورفولوژیکیهایبرخیازلندفرم

،پتانسیل116GAMروشازگیریبهرهباگردید.سپستعیینهاآنمحدودهیوشناساییمیدانیومصاحبه،های

برایاولیههایژئومورفوسایتفیزیکیارزیابیروشGAMگرفتند.قراربررسیموردهالندفرمگردشگریهای

این.استگردشگریمقاصدبههاآنتبدیلوطبیعیمیراثدارایهایمکانپایدارمدیریت وریزی برنامهسنجش

هایآموزشی،ارزشوعلمیهایارزشهایاصلیشاملارزش.دوارزشاصلیومکملتشکیلشدهاستازروش،

ارزشهایحفاظتیاستوارزشهایمکملنیزشاملارزشهایعملکردیوهایدیدوارزشیمنظرهوزیبایی

مشاهدهمی1گردشگریمیباشند.هرکدامازاینارزشهادارایزیرمعیارهایینیزهستندکهدرجدولشماره

اهمیتبرحسبمکملهایارزشبخشدرزیرشاخص15واصلیوهایارزشدرزیرشاخص12درمجموع،.شود

شوند.میارزیابییکتاصفر از

GAMارزشهایاصلیومکملبراساسروش-1جدولشماره

ارزشهایاصلی

ارزشهایعلمیوآموزشی

 1 0.75 0.5 0.25 0 شاخص

پدیدهنادربینالمللیملیمنطقهای معمولی کمیاببودن

خیلیبالبالمتوسطضعیفوجودندارد نمایانگربودن

وجودندارد سطحتفسیروآگاهی

 ازسطح متوسط

برای اما ها، فرآیند

گردشگران توضیح

عادیدشواراست.

نمونهیخوباز

برای اما ها، فرآیند

گردشگران توضیح

عادیدشواراست.

متوسط سطح

اما ها، فرآیند از

توضیح برای

عادی گردشگران

است.آسان

از خوب ی نمونه

برای اما ها، فرآیند

توضیحگردشگرانعادی

آسان

 .است

آگاهیم و شناخت یزان

 علومزمینوخودسایتاز
 انتشاراتمحلیوجودندارد

منطقه انتشارات

 ای
 انتشاراتبینالمللی انتشاراتملی

ارزشهایزیباییومنظرهیدید

 نقطه6بیشاز نقطه6تا4 نقطه3تا2 یکنقطه بدوننقطهدید تعدادنقاطدید

 
116 Geosite Assessment Model 
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 بزرگ - متوسط - کوچکسطحظاهری/مساحت

ی منظره و طبیعت

اطراف
 خیلیبال بال متوسط کم خیلیکم

 مناسب - متوسط)معمولی( - نامناسبتناسبمحیطیسایت

ارزشهایحفاظتی

وضعیتفعلی

آسیب کاملا

فرایند وسیله دیده)به

 هایانسانی(

از بال)ناشی آسیب

 طبیعی(فرایندهای

متوسط آسیب

حفظ اصلی )اشکال

 نشدند(

 بدونآسیب آسیبکم

 بینالمللی ملی منطقهای محلی نیستسطححفاظت

سطحآسیبپذیری

برگشت

ازدست ناپذیر)امکان

 رفتنکلپدیده(

به است بال)ممکن

 راحتیصدمهببیند(

متوسط)ممکن

فرایند طریق از است

انسانی و هایطبیعی

 ببیند(صدمه

کم)ممکن

طریق از است

فعالیتهایانسانی

 صدمهببیند(

 نیست

بازدید مناسب تعداد

کنندگان
 نفر50بیشاز نفر50تا20 نفر20تا10 نفر10صفرتا صفر

شهایمکملزار

ارزشهایعملکردی

 خارجازدسترسدسترسی

پیاده پای پایین)با

و مخصوص ابزار و

 راهنمایکارشناسان

 تور(

متوسط)با

و دوچرخه از استفاده

دیگرابزارکهباقدرت

 انسانحرکتمیکند(

 خیلیبال)بااتوبوس( بال)باماشین(

طبیعی های ارزش

مکمل
مورد6بیشازمورد6تا4مورد3تا2مورد1نیست

به مربوط های ارزش

تکاملانسان
مورد6بیشازمورد6تا4مورد3تا2مورد1نیست

انتشارمراکزبهنزدیکی
 از 100بیشتر

کیلومتر

 50بین 100تا

کیلومتر

 25بین  50تا

 کیلومتر

25تا5بین

 کیلومتر
 کیلومتر5کمتراز

نزدیکیبهشبکهارتباطی

مهم
بینالمللیملیمنطقهایمحلینیست

عملکردی های خیلیبالبالمتوسطکمنیستارزش
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دیگر

ارزشهایگردشگری

بینالمللیملیمنطقهایمحلینیستسطحتبلیغاتوترویج

نیستبازدیدهایسامانیافته
از باردر12کمتر

سال

در24تا12 بار

سال

بار48تا24

درسال

از در48بیشتر بار

سال

بازدید مرکز به نزدیکی

کنندگان

 از 50بیشتر

کیلومتر

 20بین  50تا

کیلومتر
 کیلومتر1کمتراز کیلومتر5تا1 کیلومتر20تا5

و تفسیری های قالب

آگاهی
کیفیتخیلیبالکیفیتبالکیفیتمتوسطکیفیتکمنیست

نیستتعدادبازدیدکنندگان
هزار5کم)کمتراز

نفر(

10تا5متوسط)

هزارنفر(

10بال) تا

هزارنفر(100

ازخیلی بال)بیشتر

هزارنفر(100

های ساخت زیر

گردشگری
خیلیبالبالمتوسطکمنیست

خیلیبالبالمتوسطکمنیستخدماتراهنمایتور

شبانه های سرویس

روزی

 از 50بیشتر

کیلومتر
کیلومتر50تا25

10  25تا

 کیلومتر

5  10تا

 کیلومتر
کیلومتر5کمتراز

رستورانسرویس
 از 25بیشتر

کیلومتر
کیلومتر1کمتراز کیلومتر5تا1 کیلومتر10تا5کیلومتر25تا10

ماخذ:نگارندگان

 :آید می بهدست نهایی ارزش و شود می جمع یکدیگر با و محاسبههمهیارزشهادرنهایت،

  حفاظتی؛ ارزش + زیبایی ارزش + علمی ارزش =اصلی های ارزش

 ؛گردشگری ارزش + عملکردی ارزش = مکمل های ارزش

 مکمل. های ارزش + اصلی های ارزش =نهایی ارزش

دماوندازجملهغاررودافشان،دریاچهتار،آبشارآیینهرودوچشمهشهرستانچهارژئومورفوسایتپژوهش،ایندر

.شوندمیارزیابیاشارهشدهژئوتوریسمیهایباشاخصاعلاء
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 دماوندشهرستاندرهالندفرمموقعیت-1شمارهتصویر

ماخذ:نگارندگان

 بحث و یافته ها 

تعلقامتیازیمعیارهاازیکهربهکارشناسان،نظراتازحاصلنتایجکمکبهومیدانیمشاهداتازاستفادهبا

ومدیراننتیجهدربرد؛پیمکانهاازهریکهایپتانسیلوهاتوانمندیمیزانبهمیتوانمقایسهاینبا.گرفت

چههرتوسعهیجهتخود،یمنطقهدرراهاییطرحوبرنامهمیتوانندمرتبطمسئولینوگردشگریریزانبرنامه

.نماینداجراگردشگریبهتر

ارزشهایاصلیومکملژئومورفوسایتهایشهرستاندماوند-2جدولشماره

غاررودافشانچشمهاعلاءدریاچهتارآیینهرودآبشارمعیار/لندفرم

1.52.521ارزشعلمیوآموزشی

1.253.50.251.5ارزشزیبایی

22.752.251.75ارزشحفاظتی

1.753.531.5ارزشعملکردی

2.254.56.251.5ارزشگردشگری

ماخذ:نگارندگان

آننهایینتایجشدکهتعیینژئومورفوسایتهرنهاییارزشهمچنینومکملواصلیهایارزشارزیابی،ازپس

:استشدهدادهنشان3جدولدر
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ارزشنهاییژئومورفوسایتهایشهرستاندماوند-3جدولشماره

غاررودافشانچشمهاعلاءدریاچهتارآبشارآیینهرودمعیار/لندفرم

4.758.754.54.25ارزشاصلی

489.253مکملارزش

8.7516.7513.757.25ارزشنهایی

ماخذ:نگارندگان

می،مشاهد3جدولشمارهدرژئومورفولوژیکیهایلندفرمارزشنهاییازمحاسبهآمدهبدستمقادیربهتوجهبا

کهاستآنبیانگر3جدولازحاصلباشد.همچنیننتایجترازهمهمیدریاچهتار،زیادنهاییمنطقهارزشکهشود

باتوجهبهارزشنهاییحاصلازارزشهایاصلیومکمل،ژئوسایتهایدریاچهتار،چشمهاعلاء،آبشارآیینهرودو

بالتربودنارزشنهاییدریاچهتاربهگرفتند.برایناساس،قرارچهارمتااولهایرتبهدرترتیبغاررودافشانبه

بهنسبتبقیهلندفرمهادردسترسپذیرتر،نزدیکتربهشبکهراههایارتباطیودارایارزشزیباییدلیلآناستکه

بالتریمیباشد.

 نتیجه گیری 

آبی،ماننداست.لندفرمهایژئومورفولوژیکیپایدارتوریسمزیرمجموعهیواکوتوریسمازایشاخهژئوتوریسم

ژئومورفوسایتچهارپژوهشایندر.دارندگردشگریصنعتتوسعهیوتوریستجذبدرزیادیدریاچههاقابلیت

نتایج.گرفتقرارارزیابیموردGAM روشقالبدرآنهاگردشگریهایتوانمندیوشهرستاندماوندشناساییدر

تار،ژئوسایتدریاچهمکمل،واصلیهایارزشازحاصلنهاییارزشبهتوجهبا کهدهد مینشانارزیابیازحاصل

بالبودنارزشزیباییشناختی،وارتباطیهایراهشبکهبهنزدیکیدلیلشده،بهمطرحهایژئوسایتبقیهبهنسبت

سطححفاظتپاییندارایرتبهبالتریاست.نکتهقابلتوجهکهبرایتماملندفرمهاصدقمیکندایناستکهمیزان

استواینموضوعمیتوانددلیلیبرایآسیبپذیریبیشتراینلندفرمهادربرابرعوارضطبیعیوانسانیباشد.

.استمطرحاداریحفاظتومقاومتوآسیبپذیریمیزاننظرازحفاظتصورتدوبهژئوتوریسمحفاظتیشرایط

بهسببسالمبودناینولیاند،ندیدهچندانیآسیبفعلی،شرایطدردرشهرستاندماوند،اینچهارژئومورفوسایت

نیستندوبهدلیلدردسترسزیادشناختهشدههاژئومورفوسایتکهایناستدلیلاینبهبلکهنیست؛بالحفاظت

وطبیعیهایجاذبهدلیلبهها،یتژئومورفوسااین.شوندنمیواقعآنهاتوجهنبودنبرایعمومگردشگران،مورد

شناساندن.دارندمنطقهاقتصادیتوسعهیورشدنتیجهدروپایدارتوسعهگردشگریجهتبالییتوانمندیعلمی،

نگرشاصلاحنوعمنطقه،هایتوانمندیمعرفیگردشگریازطریقافزایشسطحتبلیغاتوبازارهایبهمناطقاین
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برایگردشگرانوبرنامهریزیامکاناتوزیرساختهایمناسبایجادفراغت،اوقاتگذراننحوهگردشگریوبهمردم

عواملیاستکهمیتوانبرایجذببیشترگردشگردرترینمهمازحفاظتیوگردشگریهایشاخصارتقایجهت

اینژئوسایتهامطرحکرد.

 منابع

،م.تحلیلادبیاتژئوتوریسمدرایران)براساستحلیلمحتوایکمیمقالتوکتابهایآقاییپور،یورامشت

،تابستان1(،فصلنامهپژوهشهایژئومورفولوژیکمی،سالنهم،شماره1387/1396ژئوتوریسمدربینسالهای

1399. 

 .1393زییاستانلرستان،پایستیژئومورفوتوریهاتیهاواولویتوانمندیابی.ارزگرانیهوددزاده،یام

 .1394مهکامه،انتشاراتتهران،دیگران،وفدادورخانی،ترجمهنو،ترکیبیگردشگری.جکنل،واپیچ،

ارزیابی دیگران. و ا فاسیلوسازاستفادهباسیرجانژئوتوپهایگردشگریقابلیتهایحلبیان، ومدلهای

 .1396زمستان،32شمارههشتم،سالزمین،دانشکومانسکو،پژوهشهای

یمجلهعلمزد،یآبادمیدشتابراهیگردشگریکانونهایورتبهبندیگذارتیم.اولو،یالهضیرامشت،موف

 .1392(،سالسوم،شمارهدوم،تابستانای)جغرافییفضایزیبرنامهریپژوهش

 .1389انتشاراتچهارباغ،،یگردشگریابیم.بازار،یبوزاهدان،یرنجبر

مطالعاتایران،فصلنامهدرژئوسایتهاوژئومورفوسایتهاارزیابیدرنوینزنگنهاسدی،مودیگران.نگرشی

 .1395تابستان،34شمارهیازدهم،سالگردشگری،مدیریت

-MوGAMیریمدلهایسالری،م.ارزیابیژئومورفوسایتهاوواکاویقدرتهاوضعفهایآنهابابهکارگ

GAM،)موردی:شهرستانسردشت مخاطراتمحیطی،دورهششم،شماره )مطالعه مدیریت تابستان2فصلنامه ،

1398.

هایژئومورفوسایت:موردیها)مطالعۀژئومورفوسایتهایکاربریوهاتوانمندیسلمانی،مودیگران.ارزیابی

 .1394بهار،1شمارهدورهچهلوهفتم،انسانی،یایجغرافهایطبس(،فصلنامهپژوهششهرستان

گردشگریپایدارتوسعهبراینمکیگنبدهایناهمواریژئوتوریسمتوانمندیهایعربعامری،عودیگران.ارزیابی

 .1397تابستانوبهار،11مدیریتبیابان،شمارهسمنان(،نشریهجنوب:)مطالعهموردی
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 .1394،بهارSdacبادابسورتبامدلیهادرانتخابچشمهسمیژئوتورزهیانگیبندرتبه.گرانیصود،یفتح

ورزشاستانالبرز،یعیطبیهابرجاذبهدیباتاکیورزشیپ.عواملموثربرتوسعهگردشگر،ینوزرند،ییکلا

 .1398زییپا

پتانسیلسنجی دیگران. و هایمحمدخان،ش هایقابلیت مدلشاهوکوهستانیتودهژئوسایت بکارگیری با

GAM1396تابستان،38شمارهدوازدهم،سالگردشگری،مدیریتمطالعات،فصلنامه. 

GAMکرمانشاهبااستفادهازمدلهایاستانکارستیژئومورفوسایتهایمقایسهایویسی،عواحمدی،بررسی

 .1399زمستان،4شمارهاول،سالکوهستانی،مناطقجغرافیاییمطالعات،فصلنامهM-GAMو

Bruschi, V. M., Cendrero, A. and Cuesta Albertos, J. A., 2011, A Statistical Approach To 

The Validation And Optimization Of Geoheritage Assessment Procedures, geoheritage, Vol. 

3, No. 3. 

Ielenicz, M. (2009). Geotope, Geosite, Geomorpho sites, The Annals of Valahia University 

of Targoviste, Geographical Series, Tome 9/ 2009. 

Mihai, B., Reynard, E., Werren, G., Ionut, S., Ionut, S. and Zenaida, C., 2009, Impacts of 

Tourism on Geomorphological Processes in the Bucegi Mountains in Romania, Geographica 

Helvetica, Vol. 64, No. 3. 
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تداخل    کیبا استفاده از تکن یبهمن خو 8لرزه   نیاز زم یناش نیسطح زم ییجابجا  یبررس

 یرادار یسنج

 

ابوذرصادقی3حمیدسلیمانییوزبند،2،صیاداصغریسراسکانرود1



 Sayyad.sAsghari21@gmail.com،دانشگاهمحققاردبیلی1

 hamidsoleimani6606@gmail.com،دانشگاهمحققاردبیلی2

 aboozardsadeghi@uma.ac.ir،دانشگاهمحققاردبیلی3

  چکیده 

براید.گیرناثراتنامطلوبزلزلهقرارمیتاثیرتحتتعدادزیادیازمردمجهانبودهاست.هرسالهترینمخاطراتطبیعیزلزلههموارهازمهم

وهمچنی اقتصادی و آن،نکاهشخساراتجانی اجتماعی نقاطمختلفپیامدهای زلزلهدر آخرینشناختدقیقخطرات و روز براساسدانش

هایمختلفازپدیدههایناشیازجاییپایشجاببرایبهعنوانابزاریکارآمدهایاخیرسنجیراداریدرسالتداخلهایمعتبرضروریاست.فناوری

هابهامکانمحاسبهجابجاییتواناست.ازمزایایاینروشمیجملهآتشفشان،فرونشست،زلزلهورانشزمینو...موردتوجهدانشمندانزمینقرارگرفته

د.دراینتحقیقازتصاویروهواییاشارهکرشرایطآبپیوستهوگستردهوقابلیتاجرایآندرهرپوششفضاییمتری،ارائهسانتیبادقتدرسطح

وروشتداخلسنجیراداریSnapافزارمتنبازدرشهرستانخویاستفادهشد.بااستفادهازنرم08/11/1401برایقبلوبعداززلزله1سنتینل

زمینمیزانجابجاییسطحزمیندراینمنطقهبرآوردشد.نتایجنشاندادکهزلزلهدرنزدیکیگسلشکریازیاتفاقافتادهومیزانجابجاییسطح

ترینبالآمدگیوفرورفتگیبهترتیبدرقسمتغربیوشرقیخویبودهاست.متربودهاست.کهبیشسانتی-0.093+تا0.057بین

 ، خوی، تداخل سنجی راداری.  1زمین لرزه، سنتینل کلیدی: کلمات 
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 مقدمه

توسعه1980دههبهزمیناستکهدرسنجشازدورفعالرصدیفضاکفناوری(یInSAR) سنجیراداریتداخل

وتوهوا،نفوذپذیریقوی،دقجملهقابلیتنظارتدرتمامآببرجستهخود،ازامزایایبسنجیراداریتداخل.یافت

برایپیشرفتهجدیدیکفناوریبهپیوسته،پوششتحتحاطلاعاتسطدستآوردنارتفاعوبهبالدرهنگاموضوح

هایسنجیراداریدرسالتداخلوش(.ر2023وهمکاران،117دمینگما)شدهاستتبدیلسطحتغییرشکلبرنظارت

هایمختلفازجملهآتشفشان،فرونشست،زلزلهپدیدههایناشیازپایشجابجاییبرایبهعنوانابزاریکارآمداخیر

هاامکانمحاسبهجابجاییبهتواناست.ازمزایایاینروشمیورانشزمینو...موردتوجهدانشمندانزمینقرارگرفته

وهواییاشارهپیوستهوگستردهوقابلیتاجرایآندرهرشرایطآبپوششفضاییمتری،ارائهسانتیبادقتدرسطح

شاهدوبشریتمدنتوسعهبابدیلیهستندکههمراهبیهایمیراثفرهنگیمیراث(.2022د)مهرابیوهمکاران،کر

شدیدیهایباچالشویژهزلزلهاست،بهبلایایطبیعیتازمیراثکهدرمعرضخطرباشند.حفاظثبتخاستگاهمی

تاریخی،هایناشیاززلزله،میراثفرهنگیمستعدازدستدادنثروتعظیمفتحریهاوبتخریبهباتوجهمواجهاست.

اهمیتهنریهستند. و فرهنگی رابطهتقویتاساس،برایناعتبار درمورد هایسایتهایتغییرشکلینبتحقیقات

برسلامتسلامتمیراثونظارتسنجیراداریباموفقیتدرپایشتداخل میراثفرهنگیوزلزلهضروریاست.فناوری

تبارویدادهایزلزله،قابلیهایمیراثمرتبطسایتبرایتشخیصجابجاییطورخاص،بهشدهاست. هااجرازیرساخت

تاریخیبناهایشناسیوهایباستانندرپایشمکا Sentinel-1 SARپشتیبانیازتصاویرباراسنجیراداریتداخل

تعدادبودهاست.هرسالهترینمخاطراتطبیعیزلزلههموارهازمهم(.2022وهمکاران،118)منگژوواندنشانداده

نکاهشخساراتجانیواقتصادیوهمچنیبراید.گیرنتاثیراثراتنامطلوبزلزلهقرارمیتحتزیادیازمردمجهان

هایمعتبربراساسدانشروزوآخرینفناوریشناختدقیقخطراتزلزلهدرنقاطمختلفپیامدهایاجتماعیآن،

ریزانومدیرانبرنامهبهبحراناستکهیکرویکردمهمدرفرآیندمدیریتقبلازبندیریسکپهنهضروریاست.

برابرزلزلهانجامدهند.موضوعاصلیانتخابپذیریزلزلهدربرایکاهشآسیبتااقداماتیراکندکمکزیادیمی

آسیب نحوهمعیارهای و کهپذیری است مناسبی مدل انتخاب همچنین و آنها میزانبهبتواندترکیب نحو بهترین

بنابراین،اند.پیشرفتکردهایوتصاویرماهوارههاپیشرفتروزافزونعلم،ماهوارهباپذیریرانشاندهد.امروزهآسیب

شناسیمانندهایزمینپدیدهشناساییومطالعهبراییاتصاویرماهوارهپردازشسنجشازدوروهایاستفادهازروش

2023دمینگماوهمکاراندرسال(.2022)بهاروندوهمکاران،رسدنظرمیبهبسیارکارآمدهاوخطوطخطیگسل

سنجیراداریتداخلیزمانیسرلیتحلروشبراساسریمجمعالجزاکینیفرونشستزمیابیارزتحتپژوهشیبه

 
117 Deming et al 
118 Meng et al 
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 بااستفادهازفناوریبزرگرابامنطقهپوششکاملباشکلتغییربردراینمطالعه،یکروشنظارتاند.پرداخت

.اندکردهپیشنهادپایشمرسومهایتکنیکتحلیلجامعاساسبربرایارزیابیفرونشستجزیرهتداخلسنجیراداری

مترمیلی3سالنهشکلتغییربامیانگیننرخMiaodao پایشنشاندادکهگروهجزایرجنوبیمجمعالجزایرتایجن

بزرگیحداکثرتجربهکردندوبزرگیراسطحشکلتغییرتعدادکمیازمناطقبود.فقطپایداربهطورکلینسبتاً

پنججزیرهمسکونیدرگروهجزیرهسریزمانینقاطمشخصهشکلتغییرمیلیمتربود.نتایج45سالنهشکلتغییر

بهآرامیدرحالکاهش(P2وP1) شدهدرجزیرهبیچانگشانجنوبینشاندادکهروندفرونشستدونقطهانتخاب

تغییرشکلنسبتاکمیP4تجربهکرد،درحالیکهنقطهبزرگیراشکلتغییردرجزیرهنانچانگشانP3 است.نقطه

درطولدورهDaheishanوMiaodao،Xiaoheishanیرادرجز(P7وP5،P6)شدهتجربهکرد.نقاطانتخابرا

سنجیراداریدوبعدیتغییرتحتپژوهشیبهپایشتداخل2022وهمکاراندرسالمنگژووبودند.پایدارنظارت

آرکالوچی)یونان(وتاثیرآنبرتغییرشکل2021مگاواتیسال5.9لرزهایزمینایوپسازلرزهلرزهشکلزمینهم

هایهمشکلتغییربرایبعدیراودسنجیراداریتداخل یهاگیریاندازهاند.یادگاریدیوارشهرهراکلیونپرداخت

هایزمانی.ویژگیاندهصعودیونزولیانجامدادSentinel-1 SAR ایبااستفادهازتصاویرپسازلرزهایوهملرزه

تغییراینشاندادکهبعدیلرزهتغییرشکلدوشد.میداننشانداده(EW) غرب-شرق و (UD) پایین-بالمکانی

نزدیکشکل مقایسهبههای فرونشستعمدتاUDً شکلتغییربودند،غالبHCW هایشکلتغییربالیهدر بابا

مترسانتی10تقریباوسمتغرببهمترسانتی9تقریباEW شکلتغییر.شدمترمشخصسانتی21تقریباحداکثرمقدار

زلزله.پاسخدادبهآنسرعتبهHCWازنظرزمانی،:1سریزمانینشاندادکههایگیری.اندازهبودشرقسمتبه

بامنطقهمیداننزدیکدرطولروندمشابهیراHCW سنگرمختلفتجمعیدرهفتهایشکلتغییرآرکالوچوریو

بزرگترهایرخدادهتغییرشکلباشد،نزدیکترمگاواتی5.9 بهکانونزمینلرزهازنظرفضایی،هرچه:2د،زماننشاندا

22)مطابقتداشتدرنقطهمیانیمگاواتی5.9 بامرکززمینلرزهکهHCW UD وEW شکلتغییرروند:3،است

بیشازبابزرگیتوالیزمینلرزهدیگرمتشکلازهشتزمینلرزهیکتأثیردهندهشدکهنشانقطع(2022ژانویه

2022مهرابیوهمکاراندرسال.اتفاقافتاد2022ژانویه18الی16درکهتأثیرآناستاستکهنشاندهنده5.3

(CPT)هایکوهرنستحلیلفضاییفرونشستدشتجیرفتبااستفادهازتکنیکپیکسلتحتپژوهشیبهبررسی

تهیهبرایاستفادهشد.2022تا2014هایمربوطبهسال1اند.دراینپژوهشازتصاویرراداریسنتینلپرداخت

نتایجحاصلازاینروش.استفادهشدسهایکوهرنیروتعییننرخفرونشستازتکنیکپیکسلگمناطقدرنقشه

 11طوریکهازایدرحالافزایشاست.بهطورفزایندهآناستکهنرخفرونشستدردشتجیرفتبههدهندنشان

وهبرآنطیاینمدتبروسعتاینمناطقلارسیدهاست.ع2022متردرسالسانتی14به2014متردرسالسانتی

منظورتحلیلعواملمسبباینپدیده،سمتمناطقشمالیدشتدرحرکتاست.بهسترشبهگافزودهشدهوروند
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هاوهمچنینضخامتسلگهایزیرزمینیدشتوارتباطآنبافرونشست،نقشوهبربررسیتغییراتسطحآبلاع

ایکخا یاتشدیدجدر نتایجحاصلنشاناد بربرداشتبیلاآناستکهعهدهنداینپدیدهبررسیشد. ازوه رویه

سلسبزواراننیزقرارداردوشدتفرونشستدرمناطقباضخامتگثیراتآبخوان،فرونشستدشتجیرفتتحت

مگاواتی6.9لرزهینسازیجابجاییزمینزمتحتپژوهشیبهمدل2021درسال119ساکاس.تراستلبیشتر،باکخا

یکرژیمایلرزهپیشتحلیلجزیهوپرداخت.تGNSSسنجیوهایتداخلساموس)یونان(براساسداده2020سال

اینشاندادتجزیهوتحلیلزمینلرزهنشانداد. شرقهایمعمولیدرامتدادجهتباگسلراSSW-NNE کششی

سنجیتداخلبردارهایمتراست.میلی90مترومیلی350ترتیببهعمودیباجابجاییافقیوبازشدنناحیهمرکزکه

وجابجاییW-E بهاجزایشدندوتصحیحشناختیازنظرزمینGNSS هایبااستفادهازداده(LOS) خطدید

درهایزمیننسبتازیادیدهدکهجابجاییشدهنشانمیسنجیگردآوریتداخلهاینقشه.شدندعمودیتجزیه

حرکاتمتناوبدرامتداد.شدهاستشرقیوجنوبیضعیفهایبخشسمتبهساموسرخدادهاستامابخشغربی

بهترینمدلگسلمناسبدارایصفحهگسللیستریکاست.ودرسراسرواحدهایژئوتکتونیکیاصلیجزیرهرخداده

ساموسقراردارد.اینصفحهشمالیساحلیمتر(ازنوععادیاستکهدرمجاورتخط1.76دوبخش)میانگینلغزش

هایبرایقسمتدرجه40و60ترتیبدرزوایایبهیابدوکیلومترگسترشمی15تاعمقکیلومترطولدارد،35گسل

.شدتوجهیمدلشیبلغزغالبویکجانبیقابلیکجزءرود.شمالفرومیسمتبهپایینیبالییو

 محدوده مورد مطالعه 

بعدازمرکزاستانبودهودومین استانآذربایجانغربی ترینشهرستانترینوپرجمعیتشهرستانخویبزرگ

تریننقطهایرانوکیلومترمربعدرشمالغربی4520آیدکهباوسعتشهرمهماستانآذربایجانغربیبهحسابمی

کیلومتر30است.مرکزاینشهرستانشهرخویاستکهباپهنهایحدودآذربایجانودرمرزکشورترکیهواقعشده

هایسربهفلکآذربایجانغربیواقعشدهاست.خویدردشتیوسیعومحصوردربینکوهمربعدرشمالاستان

درنزدیکیگسلشکریازی1401بهمن8ریشتردرتاریخ5.9زمینلرزهمنطقهخویباقدرت.کشیدهواقعشدهاست

اتفاقافتاد)گزارشموسسهژئوفیزیکدانشگاهتهران(.

روندشمال با ازگسلشکریازی ازشمال16غربیجنوبشرقی، و کیلومتریشمالشرقشهرستانسلماس

کندوادامهگسلشمالتبریزاست.اثراینگسلدرحدفاصلدوروستایروستاهایشکریازیومافیکندیعبورمی

لغرببهبهسویشما(خوی-نمایاناستولیبهسویغربپسازگردنهقرهتپه)جادهسلماسیادشدهبهخوبی

پیوندد.شیباینگسلدرادامهازطرفشرقبهگسلتسوجوسرانجامبهگسلشمالتبریزمیشود.خوبیدیدهنمی

 
119 Sakkas 





 535 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

گسلتقریباقائماستوبخشآنفروافتادهاستعدهایازمحققیناعتقاددارندکهاینگسلازشهرستانزنجان

یابدهمچنینبرخیازمحققینتشکیلدریاچهستاقفقازادامهمیشروعشدهوپسازگذرازمیانه،تبریزوسلما

ایازفعالیتاینگسلدیدهدانند.هرچندکهدرقرناخیرنشانهتکتونیکیارومیهرامرتبطبافعالیتاینگسلمی

سلدرفاصلهدهنداینگسالپیشرابهاینگسلنسبتمی216نشدهاستولیزلزلهویرانگرشهرتبریزدرحدود

.(1393)فریدونیوعباسفام،کیلومتراست28کیلومتریشهرخویقرارداردوطولتقریبیآندرحدود32



















موقعیتجغرافیاییمحدودهموردمطالعه1شکل



 مواد و روش 

که2023فوریه1و2023ژانویه20هایمربوطبهتاریخ1دراینتحقیقبااستفادهازتصاویرراداریسنتیل

ریشتریدرخویاستاقدامبهبرآوردجابجاییسطحزمینشد.مشخصات5.9یشاملقبلوبعدازوقوعزمینلرزه

وباSnapافزارمتنبازعدازدانلودتصاویردرنرم(نمایشدادهشدهاست.بهاینصورتکهب1تصاویردرجدول)

(2میزانجابجاییسطحزمیندرمحلکانونزلزلهمحاسبهشدکهدرشکل)استفادهازروشتداخلسنجیراداری
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 SentinelA1نوعتصویراستفادهشدهراداریماهواره1جدول

باندهایقدرتتفکیکمکانیسطحپردازشدادهفرمتنوعتاریخاخذتصاویر

تصویربرداری

20/01/2023 )تصویر

(120پایه

IW SLCIW, 5m × 20m C-SAR 

01/02/2023 )تصویر

(121پیرو

IW SLCIW, 5m × 20mC-SAR



















فلوچارتروشتحقیق2شکل

 نتایج 

مربوطبهقبلوبعداززلزلهاستفادهشد.نهایتامیزانبالآمدگی1دراینتحقیقباتوجهبههدفازتصاویرسنتینل

دهدکهکانونزلزلهدرنزدیکیگسلیافروافتادگیسطحزمیندرمحدودهموردمطالعهبرآوردشد.نتایجنشانمی

 
120 Master 
121 Slave 

تصویر

دوم

تصویر

اول

 

وSlvتولیدتصویر

Mst 

 فیلترتصویر

 

اعمالتصحیحات

 هندسی

 اصلاحفاز

 

فازناشیازحذف

 توپوگرافی

 

سنجیتصاویرتداخل

تبدیلفاز

جابجایی





 537 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

نگاشتکاهشتداخلنویزهای122دراینپژوهشبااستفادهازفیلترتطبیقیگلدشتاینشکریازیاتفاقافتادهاست.

اثرتوپوگرافی،تداخل ازحذف ازآنجایییافت.پس بازهزمانیمذکورتهیهشد. نگاشتحاصلهکهتداخلنگاشتدر

استتابااجرایفیلترهاینگاشتشود،لزماستحاوینویزهاییباشدکهمنجربهپایینآمدنکیفیتتداخلممکن

ازرویتداخل نویزها اثراین نویزهایتطبیقی ازفیلترتطبیقیگلدشتاین، بااستفاده نگاشتحذفشود.همچنین

ترینترینبالآمدگیدرقسمتشرقیکانونزلزلهوبیشبیش3.باتوجهبهتصویرشمارهنگاشتکاهشیافتتداخل

مترسانتی-0.093+تا0.057بینشود.کهتفاوتبالآمادگیوفروافتادگیبیناهدهمیفروافتادگیدرقسمتغربیمش

برآوردشد.



















تصویرجابجاییسطحزمین)فتوگرامتری(3شکل

 بحث و نتیجه گیری 

تداخلسنجیتداخل است. اطلاعات استخراج منظور به الکنرومغناطیس امواج تداخل از استفاده سنجیتکنیک

راداریبااستفادهازاختلاففاززوجتصویرراداریباحدتفکیکمکانیبالبهدنبالتولیدمدلرقومیارتفاعیمنطقه

ازکاربردهایمهماینتکنیکبرآورد(.که2001)هانسن،وبرآوردمیزانتغییرشکلوجابجاییپوستهزمیناست

هاوجودامکانپیشبینیآنزلزلهاست.باتوجهبهسرعتوقوعمخاطراتیچونزلزلهجابجاییسطحزمیندراثر
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ندارد.درنتیجهاستفادهازتصاویرراداریبرایتهیهنقشهمناطقمتأثرازوقوعزلزلهوآگاهیلزمبرایدرکمحیط

دراینتحقیقباتوجهبهموضوعواهدافموردنظر،بهبرآوردجابجاییباشد.اسبمیهابسیارمناساییگسلوشن

1شد.ابتدابااستفادهازدوتصویرسنجندهسنتینلپرداخته1401سالبهمنماه8سطحزمینناشیاززمینلرزه

زلزلهراداریمیزانجابجایی)فرونشستوبالآمدگی(ازهایموردنظرانجامشدوسپسبااستفادهازتکنیکپردازش

-0.093+تا0.057بیننتایجارزیابیمیزانجابجایی)فرونشستوبالآمدگی(صورتگرفتهدرمنطقه.دستآمدبه

ترینبالآمدگیوفرورفتگیبهترتیبدرقسمتغربیوشرقیخویبودهاست.کهبیشرآوردشد.متربسانتی

 جع مرا

شناساییخطواره سلمان، سوری، علیرضا، فیروزفر، سیامک، پهنهبهاروند، و گسلی زمینهای بالرزهبندیخطر

-1،ص1402،تابستان2استفادهازسنجشازدوروسیستماطلاعاتجغرافیایی،جغرافیاوبرنامهریزیمحیطی،

16.

هایلرزهوتحلیلریسکزلزلهدرشهرخویبااستفادهازروشفریدونی،داودوعباسفام،علیرضا،ارزیابیخطرزمین

 .22-11،ص1393ام،تابستان،سالهشتم،شمارهسیقطعیواحتمالی،فصلنامهزمینشناسیایران

.08/11/1401ریشتریخوی،5.9موسسهژئوفیزیک،مرکززلزلهنگاریکشور،گزارشزمینلرزه

مهرابی،علی،کریمی،صادق،خالصی،مهران،تحلیلفضاییفرونشستدشتجیرفتبااستفادهازتکنیکپیکسل

.116-99،ص1402،بهار1رنامهریزیشهری،(،جغرافیاوبCPTهایکوهرنس)

 

Deming, Ma, Rui, Zhao, Yongsheng, Li, Zhengguang, Li, Land Subsidence Assessment Of 

an Archipelago Based on the InSAR Time Series Analysis Method, Water, 15, 465, 2023 

Meng, Zhu, Fulong, Chen, Wei, Zhou, Hui, Lin, Issaak, Parcharidis, Jin, Luo, Two-

Dimensional InSAR Monitoring of the Co- and Post-Seismic Ground Deformation of the 2021 

Mw 5.9 Arkalochori (Greece) Earthquake and Its Impact on the Deformations of the Heraklion 

City Wall Relic, Remote Sensing, 14, 5212, 2022 

Vassilis, Sakkas, Ground Deformation Modelling of the 2020 Mw 6.9 Samos Earthquake 

(Greece) Based on InSAR and GNSS Data, Remote Sensing, 13, 1665, 2021 
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 بررسی علل ژئومورفولوژیک پیدایش چشمه »کانی بِل« پاوه

Investigating The Geomorphological Causes of The "Kani Bel" Spring In Paveh 



مسلمیزدانی

yazdani.msolem@yahoo.comدانشآموختهدکتریعلومزمین،گرایشآموزش،دانشگاهاشفورد،امریکا



 چکیده 

چشمه»کانیبِل«پاوه،یکیازپدیدههایژئومورفولوژیکشاخصزاگرسچینخوردهدرواحدکرمانشاهوازمنابعآبیکارستیقابلتوجهدر

ورودخانهسیروانوسدداریان،واقعشدهاست.مخزن کیلومتریشمالپاوهودرمجاورتروستایهجیج35اینمنطقه،محسوبمیشودکهدر

یششمه»کانیبلِ«،عمدتادرسنگآهکهایسازندداریانوتاحدودیتناوبهایشیلیسازندگَدوان،توسعهیافتهاست.عواملموثربرپیداآبیچ

جراینمخزنکارستی،درابتدا،حرکاتکوهزاییمتاخروسپسعواملناشیازتکتونیکوگسلشهایعمدهومتعدددراینناحیهمیباشدکهمن

لیهبهجابجاییوحرکتلیههایآهکیشدهوروندتوسعهکارستراتسریعکردهاست.گسلاینناحیهازنوعشیبلغزبودهومنجربهجابجایی

هایسنگآهک،چرت،رادیولریتوسنگآهکهایاُاُلیتی،درمجاورتهمشدهکهموقعیترابرایتشکیلیکرژیمفرسایشیشدیدوتوسعه

می(،نیآلب-نیآپتکرتاسهپیشین)درزاگرسباسنیگروهخامیشناسنیزمیازسازندهایکیسازندگَدوانآبخوانکارستی،فراهمکردهاست.یک

تشکیلشدهاست.سازندداریاننیز،یآهکرُسازسنگیاکسترخیهاهیلانیسبزبامایبهزردلیمایخاکستریهالیشباشد،اینسازند،عمدتااز

.میشود،محسوبگروهخامی سنگمخزنمهمیدر،سازندداریان.میباشدآلبین(-آپتینبهسنکرتاسهپیشین) زاگرس آهکی سازندهای ازیکی

،گلوکونیتی و لیتیاُاُ هایبهشدتفرسایشیافتهولیه،سازندکژدمی بامرزبالییآنولی،تدریجیاست،دوانسازندگَ داریانباسازندمرزپایینی

سازندکژدمی،محسوبمیشود.اینسازند،عمدتاازآهکهایستبرلیهوکریستالیزهسرشارازاُربیتولین،تشکیلشدهاست.درمرزجدایشآناز

اینجستار،بهعللژئومورفولوژیکپیدایشچشمه»کانیبلِ«،پرداختهمیشود.

 د گدَوان گسل، کارست، سازند داریان، سازن  کانی بِل،کلمات کلیدی: ژئومورفولوژی، 

 

 

 

 

 

mailto:(yazdani.msolem@yahoo.com
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D8%AE%D8%A7%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%DA%AF%D8%AF%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%DA%AF%D8%AF%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%DA%AF%D8%AF%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF_%DA%A9%DA%98%D8%AF%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%A6%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%AA&action=edit&redlink=1
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 مقدمه

منابع.میباشندنیباسطحزمآبخوانهایمحلتلاقمحسوبمیشوندودرواقع،دروسفریءهاجزاازهاچشمه

یغالباًپسازطکارستی،یهاچشمهآبِآبکارستی،عمدتاازنفوذآبهایجویبهاعماقزمین،بهوجودمیآیند.

بیرون،مظهرچشمهبهازوکردهعبور،نیمختلفزمیهاهیازلپیچیدهوتحتتاثیرفشارهیدرودینامیکی،مراحل

هستند.هایکارستیازعواملمهمخروجآب،هاوگسلیهاوبهخصوصشکستگهایخوردگنی.چابدییمانیجر

عمدتابهصورتچشمهاززمینخارجمیویکهبهشکلطبیعهستندمنابعآبکارستی،جزءذخایرآبزیرزمینی

،کارستگفته(عمدتاآهکودولومیت)فنیبهپدیدهخوردگیوانحلالتودهسنگهایکربناتهاصطلاحِد.درنشو

،اینپدیدهدرسایرسنگهایانحلالپذیرمانندسنگهایسولفاتهوکلرورهنیزرخمیدهد.پدیدهفوق.میشود

درسنگهایآوارینیز،دیدهمیشود.همچنینماسهسنگهاوکنگلومراهایدارایسیمانکربناتهویاسولفاتهنیز

بهعلتزاگرسمتمرکزاستکهزونتحتتأثیرانحلال،کارستیخواهندشد.یکیازعمدهمناطقآبدارکشوردر

.منابعفراوانیازآبهایزیرزمینیبهصورتراوانیمیباشددارایمنابعآبیکارستیفگسترشزیادسازندهایآهکی،

سنگهایکربناتههمچنینمیزباننیمیازمنابعزاگرسمرتفعوچینخورده،وجوددارد.آبخوانهایکارستیدر

هیدروکربورجهانهستند.خوردگیوانحلالسنگهایکربناته،عاملتشکیلشبکههایکارستیپیچیدهایدر

گرسمیباشدواینپدیده،سببتکاملوتکوینیکیازمهمترینمنابعآبیزونزاگرسشدهاست.کارستیشدنزا

بافعالیتشیمیاییوانحلالتودهسنگونهایتاانتقالکربناتها،انجاممیشود.مراحلکارستیشدندرزاگرس

دارد.عمدهعواملموثربریترجوی،شدتبیشآبهایبالیبهعلتوجودسازندهایآهکیوحجمچینخورده

انحلال،شامل؛ساختارکریستالیولیتولوژیسنگ،ترکیبشیمیاییسنگ،اسیدیتهآبوپارامترهایژئوموفولوژیکی

میباشد.کانیهایتشکیلدهندهسنگهایکربناتهشاملکلسیت،آراگونیت،دولومیتومقادیراندکیآنکریتو

.چشمه»کانیبِل«،درزاگرسچینخوردهودرغربورقهکرمانشاهوتحتتاثیرگسلشوحرکاتباشدسیدریتمی

تکتونیکیبهوجودآمدهودرگروهمنابعآبیکارستی،قرارمیگیرد.

 روش تحقیق 

ظر،انجاماینتحقیقبرمبنایپیمایشهایمیدانی،استفادهازمنابعاصلیومطالعهزمینشناسیمنطقهموردن

شدهاست.

 منطقه مورد مطالعه 
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زاگرسچینخورده،درناحیهدروپاوهشهریشمالجبههدروبامختصاتجغرافیاییزیرچشمه»کانیبِل«،

مختصاتجغرافیاییزیر،واقعشدهاست:

35°10'10.6"N 46°20'55.7"E 

بهصورتزیرمیباشد:Google Earth(،براساسدادههای4(،)3(،)2(،)1تصاویرمنطقهنیزدرشکلهای)









2شکل1شکل





 

4شکل3شکل

(،بهصورتزیرمیباشد:8(،)7(،)6(،)5سیمایظاهریچشمه»کانیبِل«،طبقشکلهای)

8شکل7شکل6شکل5شکل

 مروری بر زمین شناسی زاگرس چین خورده 

تریاس-زمانیپرکامبرینهنشانگرآناستکهاینبخشازایران،درفاصل،زاگرسهبررسیچینهنگاریترادفیپهن

گندوانابودهاست.ازتریاسمیانی،باتکوینتتیسجوان،شرایطدریاییویژهایبرآنحاکمهبخشیازابرقار،میانی

زاگرسوایرانمرکزی،پسینبهبعد،پسازسرانجامگرفتنتتیسجوانوبرخورددوورقهبودهاست.ازکرتاس

ان بوده کوهزایی با زمان هم نوع از رسوبی های پیشین د.محیط ولیهاگرچه است، بوده پلیوسن در کوهزایی فاز
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زاگرسچینخورده،باپهنای(O’Brien & et al., 1950).دگرشکلی،همچنانبرزاگرستحمیلمیشدهاست

نیسپرعربستاناستکهدرمزوزوییکوسنوزوییکدرحالنشستحاشیهایوکراتوهکیلومتر،ناو250تا150

هایزاگرسچینخورده،سنگهانباشتهمیشدهاست.درگستر،پیوستهبودهوترادفهایستبررسوبیدرآن

ییکوگندواناییومشابهبادیگرنواحیایراندارند.ولی،توالیهایمزوزوهپرکامبرینپسینتاتریاسمیانی،رخسار

سنوزوییکآن،بارسوبهایهمزمانِدیگرنواحیایران،رخسارههایسنگیوحتیزیستیمتفاوتیدارندوبیشتر،

فرخسارههایجنوبتتیسجواناست.ایننکتهنشانمیدهدکهازتریاسمیانیبهبعد،شرایطرسوبیحاکممعرّ

(Kazmin & et al., 1986).ایران،تفاوتداشتهاستبرزاگرسچینخورده،نسبتبهدیگرمناطق

 نقشه زمین شناسی پاوه 

شناسی) زمین عوارض1:2500000نقشه و شناسی زمین ساختار از مهمی های داده حاوی پاوه، ورقه )

(،نشاندادهشدهاست.9ژئومورفولوژیکمنطقهاستکهدرشکل)

















(1393)سازمانزمینشناسی،نقشهزمینشناسیورقهپاوه-9شکل



 مراحل تشکیل چشمه کارستی »کانی بلِ« 

هایمتعدددردورههایچشمه»کانیبِل«،براساسمکانیزمهایپیچیدهشامل؛حرکاتتکتونیکی،گلسش      

زمانیمختلف،انحلالشیمیایی،تشکیلکارست،تغذیهآبخوانتوسطنفوذآبهایجویدرآهکهایستبرلیه
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( (،مکانیزمهای13(،)12(،)11(،)10سازندداریانوشیلهایسازندگَدوان،تشکیلشدهاست.درشکلهای

تکتونیکیوانحلالشیمیاییسنگآهکوتشکیلآبخوان،نشاندادهتشکیلچشمههایکارستیمتاثرازعوامل

شدهاست.





 

 (https://www2.bgs.ac.uk)مراحلتشکیلآبخوان-11شکل   (Gauvey, 2019)ساختارچشمهکارستی-10شکل









(Bagni,2022)ساختارکارست-13شکل                       (Hartmann, 2014)تغذیهآبخوان-12شکل                      

(نشاندادهشدهاست.14مکانیزمفعالیتگسلشیبلغزتشکیلدهندهکارست»چشمهبِل«درشکل)









 

(1401گسلشیبلغز)یزدانی،-14شکل

 نتیجه گیری 

چشمه»کانیبِل«پاوه،درزاگرسچینخورده،تحتتاثیرمکانیزمهایتکنونیکیوحرکاتگسلیازنوعشیب

است.روندتغذیهآبخوانبهعلتمیانگینبارشمناسبوخالصبودنسنگآهکهایسازندداریان،لغز،تشکیلشده

https://www.researchgate.net/profile/Andreas-Hartmann-10
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درطیدورههایمختلف،بهطورمداومانجامپذیرفتهاست.

 مراجع  

 ،دریافتشدهاست.Google Earth(تصاویرماهوارهایمنطقهازدادههای1)

 .1401(تصویرگسلشیبلغزمحدودهچشمه»کانیبِل«،یزدانی،2)

 .1393(ورقهپاوه،سازمانزمینشناسیواکتشافاتمعدنی،1:2500000(نقشهزمینشناسی)3)

[4]  Bagni & et al., (2022), Karstified layers and caves formed by superposed epigenic 

dissolution along subaerial unconformities in carbonate rocks – Impact on reservoir-scale 

permeability. Marine and Petroleum Geology. 

https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2022.105523 

[5]  Gypsum., kaitlyn., (2019), Speleogenesis in barber county, kansas of the permian blaine 

formation. 

[6]  Hartmann & et al., (2014), Karst water resources in a changing world: Review of 

hydrological modeling approaches. Reviews of Geophysics. DOI:10.1002/2013rg000443. 

[7]  Kazmin, V. G., Ricou, L.E., Sbortshikov, I.M. (1986), Structure and evolution of the 

passive margin of the eastern Tethes. Tectonophvsics 123: 153-179 p. 

[8]  O’Brien, C.A.E. (1950), Tectonic Problems of the Oilfield Belt of South-West Iran. 18th 
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 ن ( )مطالعه موردی: شهرستان جوی  SWOTهای گردشگری با استفاده از مدل بررسی قابلیت

 

امیرعباسبداغآبادی3محمدعلیپور،2،محمدمعتمدیراد1



 m.motamedirad@cfu.ac.irاستادیارگروهعلومانسانیواجتماعیدانشگاهفرهنگیان،تهران1*

 mo.alipour@cfu.ac.ir،تهرانگروهعلومتربیتی،دانشگاهفرهنگیان2

 Amirbodagh3327@gmail.comدانشجویکارشناسیرشتهآموزشجغرافیادانشگاهفرهنگیانبیرجند3



  چکیده 

مقالهحاضربهبررسیوشناساییشودباتوجهبهاینکهگردشگریبهعنوانیکموتورمحرکهقویبرایتوسعههمهجانبههرکشوریاستفادهمی

 swot باشدکهدرآنازمدلپیمایشیمیتحلیلاینتحقیقازنوعپردازد،وإرائهراهکارهایلزممیجوینشهرستانگردشگریهایپتانسیل

نقاطقوت، اینمدل براساس اولویتضعف،استفادهشدهاست. و وتهدیدهامشخص منطقهفرصت نقاطقوت امتیازوزنی بندیگردید.مجموع

درمقابلامتیازوزنی4.91هابرابرباشد.مجموعامتیازوزنینقاطقوتوفرصتمی1.59وتهدیدات2.25ها،فرصت1.02،نقاطضعف2.66مطالعاتی

نتایجحاصلازباشد.باشدکهنشاندهندهشرایطبسیارمطلوببرایتوسعهگردشگریدرمنطقهموردمطالعهمیمی2.61نقاطضعفوتهدیدات

(و1.02(رانسبتبهامتیازوزنینقاطضعف)2.25هایمنطقه)(وفرصت2.66درمنطقهموردمطالعهبرتریامتیازوزنینقاطقوت)SWOT مدل

عدمالرغممشکلاتوتنگناهایمختلفنظیردهدکهشهرستانجوینعلیهانشانمیهاوتحلیلدهد.نتایجبررسی(نشانمی1.59هایمنطقه)تهدید

ها،کمبودخدماتگردشگرینظیرتورهایگردشگریونبودمنطقهوعدمآشناییوآگاهیمردمنسبتبهآنیگردشگریهاازجاذبهیبعضشناخت

گردشگرییهاجاذبه،بهدلیلینظیردارابودنموجودعیشهرستانبخاطرصنایمواصلاتیدرراههاکیوجودترافمراکزاقامتیبرایگردشگرانو

هایتفریحیمناسبازجملهکوهنوردیوکویرنوردیقابلیت،آثارتاریخیووجودجاذبهدرسطحشهرستانبایزیاهزووجودمخروطافکنهممتا

تواندیکیازمناطقهدفگردشگریمطرحشود.زیادیدرتوسعهگردشگریداشتهومی

 swot، فرصت، جوین   ، گردشگریکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

اصولتوسعهاقتصادیدرهرکشورینیازمندسرمایهگذاریدربخشهاوفعالیتهایمختلفاقتصادیآنکشور

روبنایی،نمیتوانانتظارگسترشاشتغال،تولیدورفاهاقتصادیراهایزیربناییواستوبدونسرمایهگذاریدرطرح

هایخارجیپیداداشت.برایتحققاینمهم،امروزهبسیاریازکشورهایجهان،تمایلشدیدیبهجذبسرمایه

ای-طقههایگردشگریواستفادهازتوانهایبالقوهمنسرمایهگذاریدرزیرساخت) 1385اند)شاکریوسلیمی،کرده

هایبدینمنظوراست.توسعهگردشگریبهعنوانمجموعهفعالیتهایمناسببهمنظورجذبگردشگر،یکیازراه

اقتصادی،تأثیربسزاییدرتقویتبنیانهایاقتصادیجوامعداردونقشگردشگریبهعنوانمنبعجدیدیبرایایجاد

هایاجتماعیکهموجبرشدوتوسعهذبارزوتقویتزیرساختهایمالیاتیبیشتر،جاشتغال،کسبدرآمد،دریافت

می صنایع است)کاظمی،سایر گرفته قرار تایید مورد متعدد مطالعات در جهان(.1387شود، گردشگرییسازمان

دهدوهدفآنگذراندنیانجاممکسالیخودکمترازیعادطیازمحریفرددرمکانغکیکهییمجموعهکارها

خر استراحت فراغت دیاوقات فعال تیو ییها ا نیاز لیقب گردشگریم یباشد جهانینامدیم )سازمان

هادرجهانمطرحتیفعالنیازپردرآمدتریکیبهعنوان(اینصنعت1394؛اعظمیوهمکاران،123،2009گردشگری

صنعتبهنیا)همان(،جهاناستیاراقتصادتجیازارکاناصلیکیشدنبهلیدرحالتبدیبودهواقتصادگردشگر

ادریدنیخدماتیهاتیفعالنیازبزرگتریکیشناختهشدهویسازنیبعدازنفتوماشایصنعتبرتردننیعنوانسوم

(124،2002باشد)کوتلرونیعصرحاضرم

جایگاهخودرابعنوانیکایرانباوجودجاذبههایفراوانفرهنگی،تاریخیوطبیعیهنوزنتوانستهاستکشور

یزیازدرآمدهایاینصنعتنصیبچیرندهگردشگردربازارجهانیصنعتگردشگریبیاید.ازاینروسهمناذکشورپ

-گردشگریروستاییصدقمیصلهدرزمینهگردشگریداخلیوبخصوئاینکشورشدهاستوهمچنیناینمس

ییراتاقتصادأثهاوتصنعتگردشگریبااتکابهویژگی(.1401زاده؛معتمدیرادوحسن1393د)بوکانیوامیری،کن

ایفاایردرتحرکوپویاییبخشهایمختلفاقتصادیجوامعمحلینقشعمدهوثمکاملاایتواندبهگونهیخودم

نواحیروستاییوکمرشدکمکک بهتوسعه نهایت بویژهجوامعسازمان(.1387ند)تقواییوهمکاران،کندودر ی

آیهامنظا گردشگری، فرآیند در که اند دریافته محیطی،ثاجرایی زیست سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، مثبت ار

تینیزتوانمندسازینیرویانسانی،منافعسیاسی،صاستودرفرآیندگردشگرفروجودتکنولوژیکوغیرهفراوانیم

یاستسافزونبراین،بسیاریازبرنامهریزانو.ضروریاستیرنقاطدنیاابینالمللیوترویجفرهنگبومیدرس

 
1: World Torism Organization (WTO) 

  

124 -Qutlrone                                  
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(.1388)ابراهیمزادهوآقاسیزاده،کنندبهعنوانرکناصلیتوسعهپایداریادمییتوسعهنیزازصنعتگردشگرذارانگ

گردد:درزمینهگردشگریمطالعاتیصورتپرفتهاستکهبهبرخیازمطالعاتاشارهمی

ثیراتآنبرمدلسفرهایأدررسالهخود،سعیدرارزیابیتوریسمازبعدساختارفضاییوت(1258198)وای.کیم

ریستیوارزیابیوروندحاصلازآنوتبایناتفضاییسفرهایت«مدلکشش»توریستیدارد.اینرسالهبااستفادهاز

ارائهمی ت(126،1992)سی.لی.دکنرا ارزیابی برای ثیراتأدررسالهخود،رویکردهایگروههوایمختلفتوریستیرا

بااستفادهقاقتصادیتوریسمواوقاتفراغتبررویتورهایمختلفموردبررسیوتحلیلقراردادهاست.اینتحقی

،(درپژوهش2010ران)وهمکا127کوماری.توریسوتیشکلگرفتهاستقازنظریاتمختلفبازدیدکنندگانازمناط

بومشناختیانواع،انواعاکولوژیوخاصیتانعطافیمحیطبرای-ازچندشاخصمهمهمچونپراکندگیحیاتوحش

هایموردنیازدرمحیطواقعدرکشورهندوستاناستفادهنمودوضمنتلفیقلیهSikkimایدرغربایالتناحیه

GISبااستفادهازروش AHPهایمناسبرادراندوپتانسیلهایاکوتوریستیاینناحیهپرداختهبیپتانسیلبهارزیا

نیزدرتحقیقخودبررویتوسعۀگردشگری(2013)128چهارسطحبسیاربال،متوسط،کممشخصنمودهاند.راج

راجویانۀسختهایماجکندکهاینمنطقۀکوهستانیمستعدورزشماجراجویانهمنطقۀهمیکلانهندپیشنهادمی

نتیجه نهایت در و ارائهمییگیراست وخدمات تقاضا بین وکندکه است بیشتر تقاضا دارد، شدهشکافوجود

یابدمحل توسعه باید ظرفیت و اقامت پژوهش2015همکاران)129بایا.های در مدلی( از استفاده وswotبا

استکهنیهانشاندهندهاآنجیاند.نتاپرداختهرانیدرشهرستانگلوگاهایصنعتگردشگریبررسQSPM_مدل

ورونقدادنبهمشاغلمرتبطبهحفاظتازیبخشتی.دربخشاولوباشدیم SOیمنطقهبهسویراهبردتیموقع

فرهنگیعیطبیهاذبهجا جاذبهی، اکوتوریعیطبیها، شبکهسمیو توسعه .اندداشتهدیتاکیارتباطیهاو

برایارزیابی  AHPبهتجزیهوتحلیلمشاغلروستاهایکوچکبااستفادهازمدل(2020)وهمکاران130استوانوویچ

توزیعمحصولتکشاورزکانالکارآمد ایشاننشاندادکه نتایجپژوهش و توزیعپرداختند درروستاهایکیهای

یکمزیترقابتیبرایاینکارایجادنمود؛همچنینروشمبتنی AHP مدلوبایدبااستفادهازموضوعمداوماست

رامعرفییگیردرتعیینمعیارهایمختلفبرایتصمیمیدراینپژوهشابزارمفیدبرفرایندتحلیلیسلسلهمراتبی

.نتایجاستفادهگردیدفرایندهاویگیرهادرتصمیمارزیابیکیفیمتنوعدادهمدیریتیبراینمودوبهعنوانابزار

بایگردشگریهاتوسعهکانونیهاتیهاومحدودتیتحتعنوان)مزیا(درمقاله1389راستقلموهمکاران)یمهد

 
125 -Kim 

126 -Lee 

127 -Kumari 

128- Raj 

129-Abyaa 

130 -Stevanovic et al 
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فیبااستفادهازپرسشنامهوط،شهرستانشهرکرد((یگردشگریهاکانون؛یمطالعهمورد-SWOTلیاستفادهازتحل

بهوجودآمدنیها،مولفهقیتحقبراساسایناست.اختهدرمنطقهپردSWOTلیتحلیهایاستراتژیبهبررسکرتیل

گردشگرپذ مهمترریمراکز عنوان به منطقه تهدنیدر کانوندیعامل است.یگردشگریهاتوسعه شده مشخص

همکاران) و مدل(1390امیراحمدی از استفاده با روستایی گردشگری توسعه راهبردهای پژوهشی درSWOT در

هایایننواحیبهلحاظتوریستیبهبالبودننیازمندیکهستایحصارازتوابعشهرستانتربتحیدریهداشتندرو

ها،الزامیبودنتوزیعوتخصیصمجددمنابعدرروستایموردبودنباتوجهبهمیزانتهدیدهاومحدودبودنفرصت

هایهایروستابهجاذبهطضعف،محدودبودنبرتریومزیتهاوبالبودننقامطالعهباتوجهبهمحدودبودنفرصت

همکاران) و بدری یافتند.همچنین وضمن(1390طبیعیدست پرداختند مریوان شهرستان اکوتوریسم بررسی به

هایراهبردیبرایبررسینقاطضعفوقوتآناذعاننمودندکهلزماستراهبردهایمتنوعیبهعنوانمجموعه

درپژوهشیبهبررسی(1393)وکانیوامیریب. ریزیاکوتوریسمموردتوجهقرارگیردیومدیریتوبرنامهسیاستگذار

آستانهقهایتحقییافتهکهاندپرداخته SWOT وتبیینگردشگریروستاییشهرستانمریوانبااستفادهازمدل

هایمناسبدرانیازمندبازنگریوارائهسیاسترقدهدواینمناطنشانمییریایننواحیرابسیاربالذآسیبپ

نیزدرپژوهشی(1395ان)مجیدیوهمکار.داندهامیقاطقوتوفرصتنهابااستفادهازهاوتهدیدجهترفعضعف

منظورهایماجراجویانهدرشهرسنندجرابررسیکردندوبهایننتیجهرسیدندکهموقعیتاینشهربهتوسعۀورزش

(در1399.هاشمی)هایتهاجمیرامدنظرقراردادهایماجراجویانهمناسببودهاستوبایداستراتژیسعۀورزشتو

SWOTمدلهایگردشگریشهرستانلنگرودبراساسمحیطیکانونپذیریزیستآسیبپژوهشیباعنوانارزیابی

ونیودرونیبهتریناستراتژیبرایبرایکاهشآسیببرسیکردوبهایننتیجهرسیدکهباتوجهبهارزیابینتایجبیر

ازتهدیدهایرادرراستایبهحداقلرساندنزیانهایناشیwtپذیریزیستمحیطیاینشهرستانراهبردتدافعی

تدویندرپژوهشیتحتعنوان(1400اصولیوولینژاد)پیشنهادداد.هاهاومحدودیتپیشروازطریقرفعضعف

کهپسازمطالعهموردیبخشمرکزیشهرستانخرمآباد(SWOT(راهبردهایتوسعهتوریسمروستاییبهروش

هابرتهدیدها،جایگاهراهبردیروستاهایمحاسباتآماریوغلبهنقاطقوتبرنقاطضعفوهمچنینغلبهفرصت

خارجی،درخانهتهاجمی-دشگریروستاییدرماتریستجزیهتحلیلداخلیآباددررابطهباتوسعهگرشهرستانخرم

ایجادبرنامهتورگردشگریبرایگردشگران؛تلاشدرجهتهایینظیر:کهبرایتحققاینراهبردراهحل.تعیینشد

هاییتبازارچهجذبافرادتحصیلکردهروستاییدرجهتتوسعهتوریسمروستایی؛ایجادکسبوکارهاینوپابامحور

سازیگردشگریجهتپیادهیریزیراهبردوباغیوگیاهیروستاهاوبرنامهیدستی،محصولتدامفروشصنایع

 .طبیعیوفرهنگی؛تدوینگردید

هایگردشکری،فرهنگی،اقتصادیوطبیعیفراواندرسطحکشوراماتوسعهچندانیازمناطقیکهباوجودجاذبه
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باشیمشهرستانجویناستکهمتأسفانهدربرنامهنداشتهاستوشاهدکاهشدرآمدمردموکمبودامکاناتدرآنمی

ازنظرمختصاتباشد.ریمیایفکریبهحالآننشدهوفاقدامکاناتزیربناییبرایگردشگکلانتوسعهملیومنطقه

اینشهرستانطولشرقیقراردارد.53ْ57تا12ْ57َعرضشمالیو50ْ36َتا25ْ36َجغرافیاییدرمحدودهتقریبیَ

باتعداد05/1656بامساحتیدرحدود 4تعدادو(نقاب)شهریک(عطاملک– بخش)مرکزی2کیلومترمربع

ازسطحدریادردامنههای1100متوسطارتفاعبا(زرین–ابادحکم-پیراکوه– دهستان)مرکزی شمالیمتر

اینشهرستاندرشمالسبزوارواقعگردیدهوازشمالبهاسفراینازشرقوجنوبشرقهایجغتایقراردارد.کوه

ب و ازجنوببهبخشمرکزیسبزوار ازسمتغرببهشهرستانجغتایبهبخشخوشابسبزوار، خشداورزنو

باشد.عبورراهآهنسراسریازنظرتقسیماتکشوریجزءاستانخراسانرضویمی.شهرستانمذکورگرددمحدودمی

ویژه-تهران موقعیت ناحیه این مرکز از است.مشهد نموده فراهم این برای را مورد1شکلای منطقه موقعیت

دهد.(رانشانمیمطالعه)شهرستانجوین

 

:موقعیتمنطقهموردمطالعه1شکل



 ها مواد و روش

 Googleایماهوارههایدادهمیدانی،دراینپژوهشازطریقبازدیدهای.اینتحقیقازنوعتحلیلپیمایشیاست

earth proاستخراجوشناساییازپس.استگرفتهقرارشناساییشهرستانجوینموردگردشگریهایظرفیت

وشناساییشهرستانگردشگریهایجاذبهGIS 10/3آنبانرمافزارینقشهوتهیهژئومورفولوژیکعمدهاشکال
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هاوتنگناهایتوسعۀگردشگریدرشهرستانجوینوبهمنظورجهتارزیابیوتحلیلپتانسیل.شدندبندیطبقه

گردشگری توسعۀ کلی راهبردهای به طبقهدستیابی با مطالعاتی، محدودۀ بهدر اقدام مربوطه، ساختارهای بندی

 شد.برایتوسعهوگسترشیکاستراتژیدرقالبمدلSWOT131استخراجراهبردهایتلفیقیبااستفادهازمدل

SWOTتوانایجادنمودکهبهماتریس،یکماتریسازعواملمیSWOTیاماتریسارزیابیمعروفاست)جدول

هاوتهدیدهایمحیطیازیکطرفونقاطضعفوقوتازسویدیگرمورددراینروش،هدفارزیابیفرصت(.1

ایداردکهبامشخصدربرنامهریزیراهبردینقشبرجستهSWOTتحلیلموقعیت(.1389شود)فاضلنیا،توجهمی

فرصت و ضعف و قوت نقاط برنامشدن و تدوین برای میتوان تهدیدها و نمودها اقدام راهبردی ریزی ه

یکSWOTهااست.ماتریسهاوتهدیدها،فرصتها،ضعفیکواژهاختصاریبرایقوت.SWOT(1400)لوافان،

هاوتهدیدهایمحیطیهاییکسازمانوفرصتهاوضعفابزاربرنامهریزیاستراتژیکاستکهبرایارزیابیقوت

هارابههاوفرصتدرنظرداردقوتSWOT(.تحلیل1389گیرد)خورشیدورنجبر،رویارویآنمورداستفادهقرارمی

هارابهموازاتفرصتتیکندومزلیهاتبدهارابهقوتبرونرابهحداقلبرساند،ضعفیهادیحداکثربرساند،تهد

ها،قوتییشناسالهیواندبهوستیسازمانم.کسبکندیبرونیهادیوتهدیدرونیهابهحداقلرساندنتوامانضعف

هااستفادهازآنایازفرصتهایهاوبهرهبردارهابهضعفبراساسقوتییهایاستراتژدها،یها،فرصتهاوتهدضعف

بهدهایهاوتهدوفرصتیدرونطیمحیابیارزلهیبهوسهاوضعفهاقوتکند.نیوتدویطراحدهایمقابلهباتهدیبرا

(Dinner,2004)شوند.یمییبرونشناساطیمحیابیارزلهیوس

:ماتریستحلیلموقعیت2شکل
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ایناصلاستواراستکههرپدیدهدریکمحیطرقابتیتحتتاثیرشرایطدرونیقراردارنداینشرایطاینمدلبر

بهدودستهشرایطبیرونیکلانکهتاثیراتغیرمستقیمیخواهدداشتوشرایطدرونیخردکهتاثیراتمستقیمبر

ایرابرایشناساییاینعواملظامیافتهروشتحلیلن SWOTگذاردقالبتفکیکاست.تجزیهوتحلیلپدیدهمی

(ازدیدگاهاینمدلیک ,1989Fisherنماید)هاراایجادکندارائهمیانتخابواستراتژیکهبهترینتطابقبینآن

حالنقاطهررساندبههاوتهدیدهارابهحداقلممکنمیهارابهحداکثروضعفها،وفرصتاستراتژیمناسب،قوت

هایاستراتژیمشخصوانتخاببههمپیونددادهشدهوگزینهSO،WO،ST،WTموردنظردرچهارحالتکلی

کارون،می و )هریسون قوت1382شوند آنالیز ،ضعف(. )ها فرصتSWها و )( تهدیدها ، بندیOTها رتبه یک )

-کوتاهمدت،میانمدت،بلندمدت،راتسهیلمیدهدکهدستیابیبهاهدافمقدماتیازاقداماتیرابهدستمی

(1388کند)مافیوسقایی،



(1390:4ها)حیدریمکرر،ونحوهتعییناستراتژیSWOT:ماتریس1جدول



 بحث و نتایج  

بهشرحذیل امتیازوزنی و بررسی،وزندهی مورد وخارجیموثردرگردشگری اینمرحلهعواملداخلی در

 مشخصگردید.

 شهرستان جوین  گردشگری توسعه  در موثر داخلی عوامل

هدفاینمرحلهازمطالعات،سنجشآثارمحیطداخلیمحدودۀمطالعاتیجهتشناسایینقاطقوتوضعفیعنی

باشد.مجموعهنقاطقوتوضعفموجودریزیواجرایآنضروریاست،میمواردیکهدرراهدستیابیبهاهدافبرنامه
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آمدهاست:2گردشگریاینناحیهموردبررسیقرارگرفتهکهدرجدولوموثربر

ها(شهرستانجوینبندیماتریسعواملداخلیموثر)نقاطقوتوضعف:طبقه2جدول

(weaknesesنقاطضعف)(strenghtsنقاطقوت)

S1:ها جاذبه نظیسیاکوتوریوجود بریممتاز روستاهادیآبشار یو

افکنهوسفییستیتور مخروط وجود و آباد دلک و سطحبایزیاهآباد در

 شهرستان

S2:ینوردریوکویمناسبازجملهکوهنوردیحیتفریهاوجودجاذبه 

S3:وجودآثارتاریخیفراواننظیرآرامگاهمعینالدینجوینیوسعید

 الدینحمویهجوینیوارگتاریخیآققلعهو.....

 

S4:هفتمعصوم)امامزادهقاسم،امامزادهریقعهمتبرکهنظبنیوجودچند

 و...(درشهرستانیوعلنیالعابدنیوامامزادهز

S5:مساعددرفصولمختلفسالییدارابودنآبوهوا 

S6:یاقتصادیهالی)هرده(ودارابودنپتانسبایزیوجودارتفاعاتمحل

یستیوتور

 

S7:مناسبدرسطحشهرستانیهاریوجودمس

 

S8:کارخانهکشتوصنعتیوصنعتیبزرگکشاورزعیوجودصنا(،

 پارسفولدوالکتروموتور)جمکو((

 

S9:حاصلخ آب و خاک بودن انواعیکشاورزیبرازیدارا بودن درا و

 ینیزمریوزیسطحیکافیومنابعآبیمحصولتکشاورز

 

S10:اسفراکینزد بزرگ بهدوشهرستان وداشتننیبودن وسبزوار

 شهرستانهانیباایمبادلتریمس

 

S11:مذهب فرهنگیاشتراک زبانیو بایو منطقه وگریکدیمردم

شهرستانهایجغتایوخوشاب

W1منطقهوعدمآشناییویگردشگریهاازجاذبهیبعض:عدمشناخت

آگاهیمردمنسبتبهآنها

W2:وییمنطقهوعدمآشنایگردشگریهاازجاذبهیعدمشناختبعض

هامردمنسبتبهآنیآگاه

:W3موجودعیشهرستانبخاطرصنایمواصلاتیهادرراهکیوجودتراف

فولدبهویژه

W4پایانه و شهرستان در  مناسب عمومی نقل و حمل وسایل نبود :

 مسافربری

W5:زم بهکشاورزیهانیوجود مردم وابستگی و منطقه مساعد ی

کشاورزیودامپروریکهسبببیتوجهیبهاستعدادهایکشاورزیمنطقه

شودمی

 W6و گردشگری رونق و توسعه درجهت منطقه مدیران انگیزه عدم :

 سرمایهگذاریدربخشگردشگریدرمنطقه

:W7 روحنییپا منطقههیبودن مردم کردنفعابرایمشارکت ل

هایگردشگریپتانسیل

W8هایگردشگریمنطقه:عدمتبلیغمناسببهمنظورمعرفیپتانسیل

:W9هایمختلفدرشهرستاننبودموزه

بهمنظورآشناییگردشگرانباآدابورسوممردمشهرستان

:W10کمبودنیروهایآموزشدیدهومتخصصدراینزمینه
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 موثر در گردشگری شهرستان جوین: عوامل خارجی 

هاوتهدیدهاییهدفاینمرحلهازمطالعات،سنجشآثارمحیطخارجیمحدودۀمطالعاتیجهتشناساییفرصت

هاوتهدیدهایموجودوموثربرگردشگریایناستکهگردشگریمنطقهباآنمواجهاست.بنابراینمجموعهفرصت

آمدهاست:3درجدولناحیهموردبررسیقرارگرفتهکه

هاوتهدیدها(شهرستانجوینبندیماتریسعواملخارجیموثر)فرصت:طبقه3جدول

(threatsتهدیدها)(Opportunitiesها)فرصت

:O1وجودمناطقحفاظتشدهوبکردرشهرستان

 :O2زمینه بودن آشنافراهم جهت در پتانسییمناسب یهالیبا

اشتغالیگردشگر و آنییزادرمنطقهوکسبدرآمد تورهایاز برگزاری و

 آموزشی

O3:درآمدساکنانشیوافزایودامیامکانعرضهوفروشمحصولتباغ

یمحل

O4:دراطرافشهرستانیگردشگریهابهجاذبهیکینزد

:O5یگذارهیسرمایبهمنطقهبرایگذارانبخشخصوصهیرغبتسرما

شهرستانیشگردربخشگرد

 :O6وتوجهمسئولنبهمنطقهییبناریوزیامکانجذبامکاناتعمران

گردشگرشتریتوسعهبیوسوقدادنامکاناتبرا

 :O7شرایطمناسبجهتبرگزاریتورهایکوهنوردیوکویرنوردی

O8عبورراهآهنسراسریازمسیرشهرستانوامکانجابجاییمسافردر:

نقاطمختلفاینمسیرو

O9:درمنطقهیمحلیهاشگاهینماوبرگزاریجشنوارهامکان

O10وجوداراضیفراوانبامالکیتدولتیومناسبدرجهتواگذاری:

هایمرتبطبرایانجامپروژه

:T1زمینوبورسبازیزمینودرادامهآنافزایشبارمالیافزایشقیمت

ایجادتجهیزاتگردشگری

T2:تاریخیوفرهنگیشهرستانو بافتهای تخریبمحیططبیعیو

کاهشکیفیتآن

T3:آلودگی افزایشافزایش دلیل به منطقه در محیطی زیست های

جمعیتحاصلازگردشگریواقتصادآنبهویژهآلودگیمنابعآبوخاک

:T4تاثیربرفرهنگبومیوسنتیمنطقهوتضعیفآن

T5هاباتوجههاومسیلامناسبدرحریمبناها،محوطه:ساختوسازهاین

بهورودگردشگریبهمنطقه



 شهرستان جوین  SWOTطراحی و تحلیل ماتریس  

برایناستکهتامجموعۀعواملداخلیوخارجیمدل ازتحقیقتلاش رابهمنظورSWOTدراینقسمت

گردشگریدرمنطقه،موردمطالعهوبررسیقراردادهوباتهیۀماتریسآن،بتوانهایکلیتوسعۀدستیابیبهراهبرد
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هابهعنوانراهبردهایچهارگانۀتهاجمی،رقابتی،تدافعیوبازنگریرامشخصودرنهایتدرمراحلبعدبتوانازآن

سیاست تعیین و راهکارها ارائۀ روندراهنمای این گرفت. بهره منطقه توسعۀ توسعۀهای الگوی ارائۀ موجبات که

سازد،دردوقسمتمجزاموردبررسیوتجزیهوتحلیلقرارگرفتهاست.فراهممیشهرستانجوینگردشگریرابرای

اینمراحلعبارتنداز:

 هایآن:تعیینامتیازوزنیمجموعهعواملداخلیوخارجیمؤثربرگردشگریمنطقۀموردمطالعهوتعییناولویت

نقطهضعفداخلیوتعداد10قوتداخلیدربرابر11تعدادشهرستان،هایانجامشدهدرسطحباتوجهبهبررسی

نقطۀقوتوفرصت21تهدیدخارجیشناساییوبررسیشدهاستودرمجموعتعداد5فرصتخارجیدربرابر10

درجهتتوسعۀگردشگریهایپیشروهاوتنگناودیتنقطۀضعفوتهدیدبهعنوانمحد15هاوتعدادبهعنوانمزیت

توانگفتکهشهرستانجوینبرایگسترشبهاینترتیبدریکتحلیلسادهمیسطحمنطقهقابلشناساییاست.در

یبهدهباتوجهبهمطالعاتومحاسباتانجامگرفته،وزنباشد.هایبالییبرخوردارمیهاوپتانسیلتوریسمازقابلیت

ارائهشدهاست.در5و4هایعواملداخلیوخارجیمؤثربرگردشگریمنطقهصورتگرفتکهنتایجآندرجدول

هاهاوتهدیدهایدادهشده،میانگینرتبهایووزننسبیهریکازنقاطقوت،ضعف،فرصتاینجداول،مجموعوزن

،متوسط،کم،خیلیکم(بررسیوموردتجزیهوتحلیلقرارگرفتهبادرنظرگرفتنپنچدرجۀشدت)خیلیزیاد،زیاد

هایبههریکازعواملبراساستأثیراحتمالیآنهابرموقعیتاستراتژیکفعلیسیستم)براساسنتایجیافتهاست.

افتهاست.ترین(اختصاصیترین(تایک)مهمحاصلازشناختتجزیهوتحلیلوضعموجود(،وزنیازصفر)بیاهمیت

)بسیارخوب(،براساس5)ضعیف(تا1همچنینبههرعاملوبراساساهمیتوموقعیتکنونیسیستم،امتیازیاز

دهدکهبندینشانمیهایحاصلازشناختوتجزیهوتحلیلوضعموجود،اختصاصدادهشد.ایندرجهنتایجیافته

دهد.درادامهوزنهرعاملرادردرجۀآنعاملضربکرده،تابهسیستمچگونهبههریکازعواملخارجیپاسخمی

اینوسیلهامتیازوزنیآنبهدستآید.همچنیندرپایانامتیازاتوزنیتمامعواملخارجیوداخلیرابطورجداگانه

دهدکهیکسیستمچگونهبهعواملموجودمیکنیم.امتیازوزنیکلنشانجمعکردهوامتیازوزنیکلرامحاسبهمی

شهرستانجوین،نقاطقوتداخلیمشخصگردیدکهSWOTدهد.درتحلیلاشپاسخمیوبالقوهدرمحیطبیرونی

حاصلشدکه2.66هابهدستآمدوامتیازوزنیمجموعآن0.76موردنقاطقوتمنطقهبرابربا11مجموعوزن

یسیاکوتوریهاوجودجاذبهنتأثیرنقاطقوتدرمنطقۀموردمطالعهاست.درمیاننقاطقوت،نشاندهندۀبالبود

،درسطحشهرستانبایزیاهآبادودلکآبادووجودمخروطافکنهوسفییستیتوریوروستاهادیآبشاربریممتازنظ

نحمویهجوینیوارگتاریخیآققلعهو..،الدینجوینیوسعیدالدیوجودآثارتاریخیفراواننظیرآرامگاهمعین

هایتفریحیمناسبازجملهکوهنوردیوکویرنوردیبهترتیبدارایبالترینامتیازوزنیدرمیاننقاطوجودجاذبه
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منطقهوعدمآشناییوآگاهیمردمنسبتبهیگردشگریهاازجاذبهیبعضقوتبودهاند.علاوهبراینعدمشناخت

اقامتیبرایگردشگرانوهآن نبودمراکز درکیوجودترافا،کمبودخدماتگردشگرینظیرتورهایگردشگریو

بهعنوانمهمتریننقاطضعفداخلیدرگردشگریفولدبهویژهموجودعیشهرستانبخاطرصنایمواصلاتیهاراه

اختصاص بهخود را وزنی امتیاز بیشترین ترتیب به و بوده مطرح میکویر که اند برنامهداده در هایریزیبایست

ها،مهمترینعامل،وجودمناطقحفاظتشدهوبکردرشهرستانگردشگریمنطقهبهآنتوجهنمود.ازلحاظفرصت

فراهمبودنهایمهمدرمنطقۀموردمطالعه،محاسبهشدهاست.ازدیگرفرصت0.40استکهامتیازوزنیآنبرابربا

-وبرگزاریازآنییزادرمنطقهوکسبدرآمدواشتغالیگردشگریهالیباپتانسییسبدرجهتآشنامنازمینه

بهدستآمدهدر2.66مجموعامتیازوزنینقاطقوتمنطقهبرابربا.رادارااست0.32استکهامتیازوزنیتورهایی

تعیینگردیدهاستکهنشاندهندۀبالبودنتأثیرنقاط1.02حالیکهمجموعامتیازوزنیمجموعنقاطضعفمنطقه

شدهاستمحاسبه2.25قوتشهرستاندرمیانعواملداخلیاست.همچنینمجموعامتیازوزنیفرصتهایمنطقه

تعیینشدهاست.بدینترتیببالبودنامتیازهایمربوط1.59درصورتیکهمجموعامتیازوزنیتهدیدهایمنطقه

دهندۀشرایطبسیارمطلوببرایتوسعۀگردشگریدرشهرستانهایگردشگریونقاطقوتداخلینشانبهفرصت

اقدامبهاولویتبندیووامتیازوزنیSWOTتحلیلماتریسجویناست.درپایانباتوجهبهنتایجبهدستامدهاز

باتوجهبهنتایجحاصلهتوانگفتایجادگردیدکهمی5و4هاگردیدودرنهایتجدولرتبهبندیهریکازشاخص

و2.66،1.02،2.25کهمجموعامتیازهایوزنینقاطقوت،ضعف،فرصتوتهدیدآنبهترتیببرابر5و4ازجداول

ایدرتوسعۀگردشگریدارد.العادهاستعدادوقابلیتفوقتوانگفتمنطقهباشد،میمی1.59

گانهبهمنظوردستیابیبهراهبردهایکلیتوسعۀگردشگریمنطقه:هایچهارطراحیماتریسوارائۀاستراتژی

قۀموردمطالعه،اقدامبهتنظیم(برایمنطSWOTدراینقسمتپسازطراحیماتریسبراساسمدلسوات)

(گردیدهWT(وتدافعی)WO(،بازنگری)ST(،رقابتی)SOهایتهاجمی)هایچهارگانهشامل:استراتژیاستراتژی

الگویتوسعۀگردشگریمنطقۀموردمطالعهرا بتوان ازاینطریق تا آنهاپرداختهمیشود بهتحلیل نهایت ودر

مشخصوتدویننمود.

هاهایکلانبراساسقاعدهمعمولچنانجهمیانگینکلامتیازاتتهدیدهاوضعفیاستراتژیراستایارائهدر

(،استراتژیکلان،ازنوعاستراتژیتهاجمیخواهدبود،چنانکهWT<SOهاباشد)هاوقوتکمترازکلامتیازاتفرصت

(،دراینWT>SOهاباشد)هاوقوتکلامتیازاتفرصتهابیشترازمیانگینمیانگینکلامتیازاتتهدیدهاوضعف

نیاوهدایتی، بود)فاضل ازنوعتدافعیخواهد امتیازات(.1389صورتاستراتژی بهاینکهکل برایناساسنظر

میباشد (WT(2.61)<SO(4.91))هابیشترازمیانگینتهدیدهاوضعفSWOTهابراساسمدلهاوقوتفرصت
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استراتژیتهاجمیخواهدبود.گردشگریشهرستانجوین،تژیبرایتوسعهلذااسترا

وتعییناولویتهایآن:SWOT:امتیازوزنیعواملداخلیموثربرگردشگریشهرستانجوینطبقمدل4جدول

مجوعهعواملداخلی

درجهوزننقاوتقوت

بندی

امتیاز

وزنی

اولویت

وسفییستیتوریوروستاهادیآبشاربریممتازنظیسیاکوتوریهاوجودجاذبه

درسطحشهرستانبایزیاهآبادودلکآبادووجودمخروطافکنه

09/0545/01

08/0540/02هایتفریحیمناسبازجملهکوهنوردیوکویرنوردیوجودجاذبه

سعیدالدینحمویهوجودآثارتاریخیفراواننظیرآرامگاهمعینالدینجوینیو

 جوینیوارگتاریخیآققلعهو.....



09/0436/03

هفتمعصوموامامزاده)امامزادهقاسم،امامزادهریبقعهمتبرکهنظنیوجودچند

و...(درشهرستانیوعلنیالعابدنیز

08/0432/04

07/0428/05دارابودنآبوهواییمساعددرفصولمختلفسال

08/0324/06یستیوتوریاقتصادیهالی)هرده(ودارابودنپتانسبایزیوجودارتفاعاتمحل

07/0321/07وجودمسیرهایمناسبدرسطحشهرستان

پارسفولدو،)کارخانهکشتوصنعتیوصنعتیبزرگکشاورزعیوجودصنا

الکتروموتور)جمکو((

08/0216/08

یودرابودنانواعمحصولتکشاورزیکشاورزیبرازیآبحاصلخدارابودنخاکو

ومنابعآبیکافیسطحیوزیرزمینی

05/0210/09

بایمبادلتریوسبزواروداشتنمسنیبودنبهدوشهرستانبزرگاسفراکینزد

شهرستانهانیا

04/0208/010

روشهرستانهایجغتایگیکدیمردممنطقهبایوزبانیوفرهنگیاشتراکمذهب

وخوشاب

03/0206/011

76/066/2کل

اولویتامتیازدرجهوزننقاطضعف
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وزنیبندی

منطقهوعدمآشناییوآگاهیمردمیگردشگریهاازجاذبهیبعضعدمشناخت

 نسبتبهآنها

05/0 5 25/0 1 

نظیر گردشگری خدمات برایکمبود اقامتی مراکز نبود و گردشگری تورهای

 گردشگران

04/0 5 20/0 2 

 3 16/0 4 04/0 فولدبهویژهموجودعیشهرستانبخاطرصنایمواصلاتیهادرراهکیوجودتراف

نبودوسایلحملونقلعمومیمناسبدرشهرستانوپایانهمسافربری

 

03/0 4 12/0 4 

یمساعدمنطقهووابستگیمردمبهکشاورزیودامپروریکشاورزیهانیوجودزم

 شودهایکشاورزیمنطقهمیکهسبببیتوجهیبهاستعداد

02/0 5 10/0 5 

عدمانگیزهمدیرانمنطقهدرجهتتوسعهورونقگردشگریوسرمایهگذاریدر

 بخشگردشگریدرمنطقه

02/0 4 8/0 6 

روحنییپا منطقههیبودن مردم پتانسیلبرایمشارکت کردن هایفعال

 گردشگری

01/0 1 04/0 7 

هایگردشگریمنطقهعدمتبلیغمناسببهمنظورمعرفیپتانسیل

 

01/0 3 03/0 8 

نبودموزهمختلفدرشهرستان

 بهمنظورآشناییگردشگرانباآدابورسوممردمشهرستان

01/0 2 02/0 9 

10 02/0 2 01/0نیروهایآموزشدیدهومتخصصدراینزمینهکمبود

 02/1  24/0کل

وتعییناولویتهایآن:SWOT:امتیازوزنیعواملخارجیموثربرگردشگریشهرستانجوینطبقمدل5جدول

مجموعهعواملخارجی

درجه وزنفرصتها

 بندی

امتیاز

 وزنی

اولویت

1 40/0 5 08/0بکردرشهرستانوجودمناطقحفاظتشدهو

 2 32/0 4 08/0درمنطقهوکسبیگردشگریهالیباپتانسییمناسبدرجهتآشنافراهمبودنزمینه
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  آموزشیوبرگزاریتورهایازآنییدرآمدواشتغالزا

 3 32/0 4 08/0 یدرآمدساکنانمحلشیوافزایودامیامکانعرضهوفروشمحصولتباغ

 4 28/0 4 07/0 دراطرافشهرستانیگردشگریهابهجاذبهیکینزد

یدربخشگردشگریگذارهیسرمایبهمنطقهبرایگذارانبخشخصوصهیرغبتسرما

 شهرستان

08/0 3 24/0 5 

وتوجهمسئولنبهمنطقهوسوقدادنامکاناتییبناریوزیامکانجذبامکاناتعمران

 یگردشگرشتریتوسعهبیبرا

05/0 4 20/0 6 

 7 16/0 4 04/0شرایطمناسبجهتبرگزاریتورهایکوهنوردیوکویرنوردی

نقاط و اینمسیر وامکانجابجاییمسافردر ازمسیرشهرستان آهنسراسری راه عبور

مختلف

03/0 5 15/0 8 

 9 12/0 4 03/0درمنطقهیمحلیهاشگاهینماوبرگزاریجشنوارهامکان

پروژه انجام برای واگذاری مناسبدرجهت و مالکیتدولتی با فراوان اراضی هایوجود

مرتبط

03/0 3 09/0 10 

 25/2 58/0کل

درجهوزنتهدیدها

بندی

امتیاز

وزنی

اولویت

بازی بورس بارمالیایجادتجهیزاتافزایشقیمتزمینو زمینودرادامهآنافزایش

گردشگری

09/0545/01

08/0432/02تخریبمحیططبیعیوبافتهایتاریخیوفرهنگیشهرستانوکاهشکیفیتآن

آلودگی ازافزایش حاصل جمعیت افزایش دلیل به منطقه در محیطی زیست های

گردشگریواقتصادآنبهویژهآلودگیمنابعآبوخاک

07/0428/03

08/0421/04تاثیربرفرهنگبومیوسنتیمنطقهوتضعیفآن

یهاباتوجهبهورودگردشگرهاومسیلساختوسازهاینامناسبدرحریمبناها،محوطه

بهمنطقه

06/0318/05

42/059/1کل

 نتیجه گیری 

هایفرهنگیواقتصادیآندرتحولتمناطقنقشبسزاییداردازآنجاکهگردشگری،فعالیتیکاربراستوپیامد

ریزانبرنامهای،ملیوفراملیموردتوجهقرارگرفتهاستبسیاریازهایاخیردرسطوحمختلفمحلی،منطقهدرسال
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شهریوروستاییباشکوفاییوتوسعهگردشگریومدیران

درصددتوسعهبیشترنواحیتحتنظارتخودوبهینهکردنخدماتگردشگریدرراستایافزایشارزشافزوده

نقاطSWOT مدلهایتوسعهگردشگریبااستفادهازاینفعالیتهستند.دراینتحقیقبهمنظورارائهراهبردوراهکار

مشخصشد.شهرستانضعف،قوت،فرصتوتهدیدهای

مدل از حاصل )SWOT نتایج قوت نقاط وزنی امتیاز برتری مطالعه مورد منطقه فرصت2.66در و های(

هاودهد.نتایجبررسی(نشانمی1.59هایمنطقه)(وتهدید1.02(رانسبتبهامتیازوزنینقاطضعف)2.25منطقه)

-ازجاذبهیبعضعدمشناختالرغممشکلاتوتنگناهایمختلفنظیردهدکهشهرستانجوینعلینشانمیهاتحلیل

ها،کمبودخدماتگردشگرینظیرتورهایگردشگریمنطقهوعدمآشناییوآگاهیمردمنسبتبهآنیگردشگریها

،بهدلیلیموجودعیشهرستانبخاطرصنایتمواصلایدرراههاکیوجودترافونبودمراکزاقامتیبرایگردشگرانو

،آثارتاریخیووجوددرسطحشهرستانبایزیاهممتازووجودمخروطافکنهگردشگرییهاجاذبهنظیردارابودن

تواندجاذبههایتفریحیمناسبازجملهکوهنوردیوکویرنوردیقابلیتزیادیدرتوسعهگردشگریداشتهومی

مناطقهدفگردشگریمطرحشود.جهترشدوشکوفاییهرچهبیشترتوسهگردشگریپیشنهاداتیبهیکیاز

گردد:صورتذیلارائهمی

هایگردشگریدرمنطقهموردمطالعهواولویتبندیجاذبههایاصولیدرزمینهشناختقابلیتشروعفعالیت

هایاکوتوریستیآن

 هتجذبورفاهبیشترگردشگرانهایارتباطیمناسبجاحداثجاده

سرمایه باحضور همایش غیرمحلیبرگذاری و محلی سرمایهداران تشویق سرمایهو به زمینهداران در گذاری

گردشگریوبهویژهاحداثمراکزاقامتیو...

عتزاییبراساساینصنآشنانمودنمردممردممحلیباصنعتگردشگریوراههایکسبدرآمدواشتغال

هایگردشگریطبیعیدرنواحیمختلفشهرستانتأسیساکوکمپوسایت

برگزاریتورهایکویرنوردیوکوهنوردی

اولویتبخشبهحفاظت،نگهداریوبازسازیمنابعطبیعیومیراثفرهنگیباآموزشدادنبهساکنینمحلیو

گردشگران
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 مراجع 

علـیب[1] سید پور،امیدومجید،قیـداری،سجاسـیرحمانی،خلیلدری، توسـعه(.1390)حسن راهبردهـای

31،1390-54اکوتوریسمدرشهرستانمریوان،پژوهشهایروستایی،سالدوم،شمارهدوم،

 تحلیلگردشگریروستاییشهرستانمریوانبااستفادهازمدل(،1393)بوکانی،رشیدوامیری،رضوان[2]

SWOT .125،1393-1،145(36ی.)مدیریتشهرفصلنامه

رنجبر،رضا.)[3] و ماتریس1389خورشید،صدیقه بر مبتنی استراتژی انتخاب و تدوین استراتژیک، تحلیل .) 

swotانسانیدانشگاهآزاد وتکنیکهایتصمیمگیریچندشاخصهفازی،فصلنامهمدیریتصنعتیدانشکدهعلوم

1389،تابستان19-12،39اسلامیسالپنجم،شماره

درمنطقهآزادچابهارواولویتیعواملمؤثربرجذبسرمایهگذار(،1385شاکری،عباسوفریدونسلیمی،)[4]

1385.،بهار95-20،130،پژوهشنامهاقتصادی،شمارهAHP آنهابااستفادهازتکنیکریاضییبند

یگردشگریچابهار،مجلهجغرافیاوتوسعهتحلیلادراکشهروندانزاهدانیدر(،1387کاظمی،مهدی،)[5]

1387.پاییزوزمستان،81-12،100توسعه،سالششم،شماره

گردشگریدرناحیهساحلیشبرگسترموثرتحلیلعوامل(،1388لله)براهیمزاده،عیسیوآقاسیزاده،عبداا[6] 

،1-1،22،شماره:شهایشهریومنطقهایوهژلهمطالعاتوپجم . SWOTابهاربااستفادهازمدلراهبردیچ

1388تابستان

مطالعهSWOT(تدوینراهبردهایتوسعهتوریسمروستاییبهروش(1400[اصولی،نوشینوولینژاد،محمد،)7] 

-229شماره:ویژهنامه،17موردیبخشمرکزیشهرستانخرمآباد(علومترویجوآموزشکشاورزیایراندوره:

215،1400 

(،تدویناستراتژیگردشگریروستاییپایداربا1394اعظمی،موسی،هاشمیامین،ناهیدوسروشمهر،هما)[8]

،17شماره:5،فصلنامهگردشگریدوره:)مطالعهموردی:روستاینورهشهرستانسنندج( SWOTاستفادهازمدل

 1394سال،106-83

   تدویناستراتژیگردشگریکشوربراساستحلیلماتریس(.1390الماسی،حسنودورفرد،مرجانسادات.)[9]

(swot)دوره1390گردشگریوتوسعهسال:نشریه،مطالعهموردیسازمانمیراثفرهنگیوگردشگریاستانتهران

97،1390-1،121،شماره:1
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ابراهیمی،مجیدابوالقاسمامیراحمدی،[10] سـلیمانی، نژاد باراهبردهای(.1390)،حمیدو گردشگری توسعه

طالعهموردی:روستایحصار(،مقالتاولینهمایشملیوجغرافیاوبرنامهریزیتوریـسم)مswot مدلاستفادهاز

1،1390-15روسـتایی،

وکیومریی،حسین[11] زاده،محمدمهدی بایابیدهکدهمکان(1390)تقوایی،مسعود؛تقی هایگردشگری

رافیاوبرنامهغلهججم(هکافترچ)نمونهموردی:ساحلدریا SWOTرافیاییومدلغعاتجلاطستماسیاستفادهاز

99،1390-2،122(22)ریزیمحیطی.

ومرضیهشوقی)حیدری[12] توسعهگردشگریروستاییدر1390مکرر،حمید تنگناهای و قابلیتها بررسی )

 1،1390-14وعهمقالتاولینهمایشملیوجغرافیاوبرنامهریزیتوریسمروستایی،شهرستاندشتی،مجم

(.سنجشارکانچهارگانهروستاییبااستفادهازتکنیک1389راستقلم،مهدیوخاتونآبادی،سیداحمد)[13]

SWOT 330-3،338(25)مطالعهموردی:)روستایاستانچهرمحالوبختیاری(.مجلهاقتصادوتوسعهکشاورزی،

1390پاییز

(راهبردهایمناسببرایتوسعهگردشگریدریاچهزریوار،جغرافیاو1389فاضلنیا،غریب،صلاح،هدایتی)[14]

145،1389-19،170توسعه،شماره

،سومینکنفرانسصنعتگردشگریایراندرقرناخیر(swot)بررسیتحلیلموقعیت(.1390لوافان،علی.)[15]

1،1390-16یمدیریت،گردشگریوتکنولوژیِ.بانکوک،مالزی،بینالملل

درتحلیلمدریتگردشگریکلانشهرمشهد، SWOT(،کاربردمدل1388مافی،عزتاللهوسقایی،مهدی،)[16]

27،1388-14.50فصلنامهجغرافیاوتوسعه،شماره

زشهایماجراجویانهدرشهرسنندجبااستفادهراهبردتوسعهور(1395مجیدی،چالکومحرمزاده،مهرداد)[17]

 (1395،)پاییزوزمستان27-12،44،پیاپینشریهپژوهشدرمدیریتورزشیورفتارحرکتی،SWOT ازتحلیل

(،ارزیابیظرفیتهایگردشگریبیرجندبااستفادهازمدل1401معتمدیراد،محمدوحسنزادهکوثر)[18]

SWOT،هفتمینکنگرهملیسالنهیافتههاینویندرعلومکشاورزیمنابعطبیعی،محیطزیستوگردشگری،

16-1،1401 

هایگردشگریشهرستانلنگرودنونمحیطیکاپذیریزیستارزیابیآسیب،(1399[هاشمی،سیدیوسف)19]

،151-2،162،شمارۀ7دورۀ(،دانشمخاطراتسابق)مدیریتمخاطراتمحیطی،فصلنامه SWOT براساسمدل
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  چکیده 

حتیوهابیماریروانی،هایناراحتیصدمات،وحوادثبهمنجرکهاستمرتبطخطراتیباناپذیریاجتنابطوربهکوهستاندرماجراجویی

مخاطراتدرریسکمدیریتارزشمندجزءیکهاآندرموثرعواملبررسیورخدادهاییچنینمورددردقیقاطلاعاتگردآوریشود.می میرومرگ

یازخروجتفادهبااسونگرگذشتهنگاهباگردشگرانوکوهنوردانیبراگلستاناستانیکوهستانمناطقمخاطراتیبررس منظوربهمطالعهاین.است

منطقهدرهاافتهیطبقگرفت.قرارمطالعهموردسال10هلالاحمراستانگلستانبهمدتتیسامانهثبتحوادثوسوانحوخدماتارائهشدهجمع

هستانکهدردامنهکوییهاشهر.هاییروندصعودیوکاهشیداشتهاستاستکهدرسالوستهیحوادثکوهستانبهوقوعپ636تعدادمطالعهمورد

عواملدرنیموضوعاستکهمهمترنیاانگریب%5بایوعواملانسان%95بایطینقشعواملمحواندتعددحوادثراتجربهکردهنیشتریهستندب

نفرمتاسفانهجانخودرا44وافتهینفرنجات1643نفر،1687هاازتعدادافتهیباتوجهبه.درکوهستاناستیطیحوادثکوهستانعواملمح

گرددیمشنهادیپاست.مرتفعیهاوارهیوجوددهاوشرایطمحیطیجنگلهایاینمطالعهازمهمترینعواملمحیطی،براساسیافته.ازدستدادهاند

.جامعهاجراگرددیازآمادگبهمنظورفیگروهیهارسانهقیازطریمردمباموضوعاتمقدماتیمرتبطباکوهستانبرایآموزشعموم



 استان گلستان،کوهنوردی و گردشگری، کلمات کلیدی: مخاطرات کوهستان 
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 مقدمه 

سمیفشارتور،یکوهستانیها،احداثجادههامرتبطباکوهستان،گسترششهرهابهسمتکوهیهاتوسعهورزش

کردهاست.تجربهقرارگرفتندرخطر)باشیازپشیرادرکوهستانبهااستکهحضورانسانیلیوکوهنوردانازدل

شدهاست.یدرمناطقکوهستانحیتفریازاجزایکیبهلیهاتبدازکشوریدرکوهستان(دربرخیمنینکاتاتیرعا

خطریازخطرباشند،اماممکناستجنبهمنفیممکناستبهدنبالچالشناشییهامکاننیازچندکنندگانیبازد

نشودیمبیکهمنجربهحوادثوآس اطلاعاتیگردآور.(,1999Christensen and Lacsinaتجربهکنند)زیرا

چنقیدق مورد آنییرخدادهانیدر در مؤثر عوامل مدکیهاو ارزشمند استسکیرتیریجزء کوهستان در

(2021Wachira et al.,).یگاهوشدهاستجیرااریبسراًیبازاستکهاخیدرفضایحیتفرتیفعالکیینوردکوه

مربوطبهحوادثدراروپادرصدازکلErtas, 10). 2022)باشندیخطرناکاریبسیهاتوانندمکانیهاماوقاتکوه

تیرعا مناسبویآموزشوآمادگ.رندیگیقرارمریوچهلسالهتحتتأثیمردانسعموماًواستیورزشکوهستان

یفنیهاشرفتیباوجودپ.استبسیارموثریکوهنورددرحوادثدرکاهشبروزوشدتیدیکلیمنیایاستانداردها

دماشیافزا(Bigdon et al., 2022)کنندیکوهنوردانهنوزراهخودراگمم،یجهانابیتیموقعیهاستمیمانندس

میمستقریتاثیتعددمخاطراتدرمناطقکوهستانزانیبرمزیآبوهوادرجهاننیهادرشاخصراتییتغریوسا

احتمال زمستان، تابستانویهادرفصلیدرصد8مخاطراتویدرصد13شیدماباافزایادرجه1شیدارند.افزا

.(Neumair et al., 2022مخاطراتکوهستانرابههمراهدارد)

لیازدلیدهند.برخیمرتفعجانخودراازدستمیهاازکوهنوردانهنگامصعودازکوهیادیتعدادزهرساله

ودرمناطقمرتفعترمخاطراتبهمن،طوفانوبرفرابههمراهریمتغییآبوهواطیحوادثدرکوهستانشراجادیا

برخ در و درکوهیدارد دلمرتفع،یهاازحوادث به ویتجربگیبلیعلتحوادث تجهایکوهنوردان زاتیکمبود

بهوکوهستانیهایمحیطدرمختلفهایفعالیتسابقهبیرشددلیلدارد.بهیمنشاانسانکهاستانداردبودهاست

بدونکهعادیمردموکوهنوردانگردشگران،هایمفقودیوگلستاناستانارتفاعاتدرحوادثافزایشآنتبعه

همراهنجاتوامدادرونددرطولنیهایحلراهبامعمایکعنوانبهگاهیشوند،دچارحوادثمیکافیاطلاعات

عواملمحیطیوانسانیریتاثیبررستحقیقاینانجامازهدفکند.میبیشترراتحقیقانجامضرورتکهبودخواهد

.استساله10زمانیبازهاساساستانگلستانبریکوهستانمناطقدرمخاطرات
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 پیشینه پژوهش  

کوهنورداندرآلپنیازسقوطدربی(باعنوانحوادثناش2017)وهمکارانFaulhaberکهییدرمطالعها

کهتعداددندیرسجهینتنیاندبها(انجامداده2006-2014ساله)9دورهکیدرطولیباروشنسبتفراوانشیاتر

نمصدومیهمهاز٪5.8.درمجموعافتیشیافزا2014النفردرس700به2006نفردرسال467سالنهحوادثاز

نیدرصدازمصدوم80.9سقوطکردندوپایینآمدندرصدازکوهنورداندرهنگام75.3سالفوتکردند.9یدرط

مرگبارریحوادثغیبراتی.نسبتجنساندتردچارحادثهشدهکوچکیهاریمسایمشخصیروادهیپریمسکیدر

(باعنوانبررسیتجزیهوتحلیل2022وهمکاران)DeLougheryیکهقیدرتحق.استبودهمرد٪ 45وزن55٪

یکوهنوردانجامدادندبهایننتیجهرسیدندکهحوادث2018الی1947حوادثکوهنوردیدرایالتمتحدهازسال

ازبیناینمخاطراتدهد،یرخمحوادثنیشتریبهاروتابستانبیهااست،درماهترجیرایغربیهاالتیدرآلسکاوا

هایمنطقه،.یکیازمهمترینعواملموثردربروزحوادثدرکوهازارتفاعاستسقوطینحوادثمربوطبهشتریب

گیکوهنورداننیزیکیدیگرکمتجربجهسختیبالترشدهاستوهمچنینشرایطمحیطیاستکهباعثصعودبادر

دراینباتلفاتبالیدیگرازعواملموثرکیبهعنوانزیبهمننریزش.ازابعادحوادثکوهستاندراینمناطقاست

گونهحوادثرابامشکلمواجهنیدرمورداقاتیتحق،یحوادثکوهنوردیفقدانثبتملت،ی.درنهامناطقاست

وتحقیقدرخصوصحوادثکوهستانواطلاعرسانیباعثآگاهیکوهنورداننسبتبهشرایطمحیطیوکندیم

Oshiro and Murakami(2022ی)گریدرمطالعهد.یضمنکاهشحوادثدراینمناطقخواهدشدمنیاشیافزا

نگربیانگراینگذشتهبانگاه2015تا2011یهاسالنیدرژاپنبستاندرحوادثکوهومیرعللمرگباعنوان

هاینجاتبستگیبهشرایطمحیطیغالبدرمنطقهدارداعزامتیموروندمحیطمربوطبهطیشراموضوعاستکه

وBiswasکهیقیدارد.درتحقیمتفاوتیهایژگیووهرحادثهباتوجهبهشرایطمحیطیوشرایطنیرویانسانی

خطریکوهنوردورزشدندیرسجهینتنیاندبهاهندانجامدادهیمالیهکوهنورداندرانی(درم2022همکاران)

یهادرقلهییبهدنبالماجراجوکهکهکوهنوردانی.درحالداردییماجراجوینسبتبههرنوعگردشگراییقابلتوجه

بد،یتند،آبوهوایهابیمانندبهمن،شمحیطیعواملنیدرمعرضخطراتومرگبارترریبلندکوههستند،ناگز

شرایطمدیریتبرنامههابدویآبوهواهستند.شرایطمحیطیمانند:غیرهویعیطبیایبلاریسنگوسازشیر

.اینمنطقهاستمخاطراتکوهستاندریریپذبیآسدردومؤلفهخطرناک
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 منطقه مورد مطالعه   

کیلـومترازشـمالبـهکشـورترکمنسـتان،ازجنـوببـهاسـتانسـمنان،92,20430استانگلستانبامسـاحت

مساحت.(1شکلشود)ازشـرقبهاستانخراسانشمالیوازغـــرببهدریایخزرواستانمازندرانمحدودمی

درصدازمساحتکلکشوربودهوازنظروسـعتبیسـتوچهـارمینرتبـهرادربـین3,1بهاستانگلستانقریب

اســتاســتان داده اختصــاص خــود بــه کشــور جلگه.های اراضی را استـــــان وسعت ودشتبیشترین ای

میکوهپایه تشکیل کوهای رشــته بین گلستان استان قلمرو البــرز،دهند. کشــوردشــتهــای جنــوبی های

.هایاستانخراسانجنـوبیودریـایخزرواقعشدهاستترکمنستان،کوه







 

 

 

 

 

 

استانگلستانموقعیت-1شکل

 هامواد و روش 

هلالاحمرتیاطلاعاتسامانهثبتحوادثجمعدرابتدااستیلیتحلیفیازنوعتوصمطالعهنیدراقیروشتحق

استفاده1/12/1400تیلغا1/1/1390خیسالازتار10بهمدتدراستانگلستاندرمخاطراتوحوادثکوهستان

افزاروبااستفادهازنرمتوصیفیدرکوهستانبهروشیزیخحادثهلیعواملموثروقوعمخاطراتوپتانسشدهاستو

نگرباتوجهبهخروجیاطلاعاتبانگاهگذشتهانیدرپاگرفتوموردمطالعهقرارSPSSوEXCELیلیتحلیها

نیزحوادثکوهستانوستنیقرارگرفتوعللبهوقوعپلیموردتحلحوادثومخاطراتکوهستاندراستانگلستان

.دیمشخصگرد
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 ق یتحق یهاافته ی

سالروندکاهشیداشتهاست5سالروندصعودیو5تعددحوادثدرهرسالمتفاوتاستو1براساسجدول

است.1390وکمترینحوادثمربوطبهسال1399وبیشترینحوادثدرسال

1400الی1390تعددحوادثازسال-1جدول

 سال
139

0 

139

1 

139

2 

139

3 

139

4 

139

5 

139

6 

139

7 

139

8 

139

9 

140

0 

تعداد

 حوادث
13 54 32 62 66 47 74 72 66 84 72 



تحل لیدر در فراوانیافتیاطلاعات و حوادث ثبت سامانه تاریاز از کوهستان تیلغا1/1/1390خیمخاطرات

 هاییکهدردامنهکوهستانهستندبیشترینتعددحوادثرادارندشهرموضوعاستکهنیاانگریب1/12/1400

(2)جدول

سالهکوهستاندراستانگلستان10فراوانیحوادث-2جدول

نامردیف

شهرستان

فراوانیحوادث

 219 گرگان 1

 115 آزادشهر 2

 106 علیآباد 3

 77 مینودشت 4

 73 کردکوی 5

 20 بندرگز 6

 12 کلاله 7

گنبد 8

 کاووس

7 
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مرکز 9

 استان

7 

 4 مراوهتپه 10

بندر 11

 ترکمن

2 

 636 جمعکل 12



کهمهمترینعواملدرحوادثکوهستانموضوعاستنیاانگریب%5وعواملانسانیبا%95بامحیطینقشعوامل

(3عواملمحیطیاست)جدول



1400الی1390سالازکوهستانتعددحوادثشرحتفکیک-3جدول

ردیف

عنوان
 تفکیکنوعحوادثدرکوهستان

نتیجهگیریعلتکارشناسی

 حوادث

تعداد

 حوادث

درصد

تعدد

عوامل

محیطی

 %48 303 شرایطمحیطی درکوهستانیوگمشدگیمفقود1

90%  %26441شرایطمحیطیارتفاع سقوطازارتفاع2

%6 27بهعلتشرایطمحیطیدرکوهستانیامدادرسان3

 %394 یعواملانسانانتقالبهدلیلمصدومیت4

5%
%51 عواملانسانی یماریبلیدرکوهستانبهدلیامدادرسان5

 638 جمعکل



 بحث و نتیجه گیری 

،تفریحیدرکوهستانمحبوبیتهادرکوهستانبرایاهدافورزشیهایمختلفانسانهایاخیرفعالیتدرسال

باپیدازیادی اتفاقافتادهاست.نیزبهلحاظمخاطراتدرکوهبزرگیهایچالشمحبوبیت،افزایشکردهاست. ها

محیطی شرایط علت به درطبیعت انسان های فعالیت و است انسان بر غالب درکوهستانهمیشه محیطی شرایط

دستازراخودهادچارحوادثوگاهیجاندرکوهگردشگرانوکوهنوردانازیزیادتعدادسالهمحدودیتدارد.هر
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هلالاحمراستانگلستانبهمدتتی.بهاستنادخدماتارائهشدهآمارسامانهثبتحوادثوسوانحجمعدهندمی

درکوهستانهایحوادث636داتعدهموضوعاستکنیاانگریب1/12/1400تیلغا1/1/1390ازتاریخسال،10

یصعود(روند1391-1393-1394-1396-1399)سال5استانگلستانبهوقوعپیوستهاست.بهطوریکهبهمدت

و1399حوادثدرسالنیشتریب.داشتهاستیروندکاهش(1392-1395-1397-1398-1400)سال5داشتهو

حادثه4حادثهکوهستانوشهرستانمراوهتپهبا219نبا.شهرستانگرگااست1390حوادثمربوطبهسالنیکمتر

ترتیببیشترینوکمترینحوادثراتجربهکرده به براساستعددحوادث،کوهستان کهدردامنهییهاشهراندو

انگریب%5بایوعواملانسان%95بایطینقشعواملمحتجربهکردهاند.حوادثراتعددنیشتریکوهستانهستندب

نیایهاافتهیبنابردرکوهستاناست.یطیعواملدرحوادثکوهستانعواملمحنیموضوعاستکهمهمترنیا

مرتفعباعثوقوعحوادثکوهستاندرمنطقهموردیهاوارهیووجوددهاکوهستاندریطیمحشرایطیمطالعه،

پگردیدمطالعه عمومگرددیمشنهادی. برایآموزش کوهستان با مقدماتیمرتبط موضوعات با طریمردم قیاز

واجراگرددوبهاستنادمطالعهیزیربرنامهصلاحیذیهاجامعهدرسازمانیبهمنظورفازآمادگیگروهیهارسانه

ایمکانیابیدرموردتربیتنیروجهتتجسسمفقودیوبااستفادهازسامانههیاتیعملیهامیتیانجامشده،آمادگ

است.یضرورهاینجاتدرارتفاعوآمادگیتیم
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 بررسی مخاطرات ژئومورفولوژیکی استان کرمانشاه با تأکید بر سیل و زلزله



فرتورجلطفی

،ایرانریزیشهری،واحدکرمانشاه،دانشگاهآزاداسلامی،کرمانشاهاستادیارگروهجغرافیاوبرنامه

 چکیده 

هایهایناشیازمخاطراتژئومورفولوژیکیقراردارند،استانکرمانشاهواقعدردامنهامروزهشهرهایمختلفدنیابهدلیلمتعدددرمعرضآسیب

نگامبودن،ههایژئومورفولوژیکیبودهاست.مخاطراتژئومورفولوژیکیبهدلیلماهیتنابهزاگرسنیزهموارهمستعدمخاطراتمحیطیناشیازپدیده

کنندهترینمخاطراتیویرانلرزهوسیل،اززمرهگذارند.درمیانمخاطراتطبیعیزمیندربیشترمواردخساراتمالیوجانیبسیاریبرجایمی

می آسیبمحسوب وقدرت دارایشدت مناطقکوهستانی در مخاطرات این مناطقیگردند. شناسایی بنابراین بیشتریهستند. دارایرسانی که

ریزیبرایمقابلهباکاهشاثراتاینحوادثمؤثراست.پژوهشحاضرباتوانددرجهتبرنامهپذیریبیشتریازمخاطراتطبیعیهستند،میآسیب

تحلیلی-لرزهوسیلانجامگرفتهاستوپژوهشیکاربردیاست.روشانجامپژوهشتوصیفیپذیریمخاطراتطبیعیزمینبندیآسیبهدفپهنه

دهدهایتحقسقنشانمیآوریگردیدهاست.یافتههایسنجشازدورجمعایودادهاست.آمارواطلاعاتموردنیازبااستفادهازمطالعاتکتابخانه

خیزییسیلدارایزمینههایمرکزیاستانها،ارتفاعنسبتاًبالوشیبزیاد،قسمتبندیاستانکرمانشاهنسبتبهخطوطکسلورودخانهکهدرپهنه

باشدوسایرنقاطتریننقاطمستعدجهتسیلوزلزلهمیپذیریدربرابرمخاطراتطبیعیسیلوزلزلهرادارند.شهرستانکرمانشاهازمهموآسیب

پذیرهستند.وبیشازاینقاعدهمستقینبودهودربرابرمخاطراتژئومورفولوژیکآسیباستاننیزکم



 واژه ها: کرمانشاه، مخاطرات ژئومورفولوژیکی، سیل، زلزله.دکلی
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 مقدمه  . 1

کهبهلحاظمخاطراتطبیعیدرمعرضوقوعاندهاییایجادیابناشدهامروزهشهرهاوجوامعسکونتگاهیدرمکان

پیشرفت دلیل به یا طبیعی سوانح انسانانواع سوانح انواع معرض در تکنولوژی وهای )غضنفرپور هستند ساخت

(.باتوجهبهگسترشکالبدیوافزایشتراکمشهرهایبزرگ،درصورتوقوعبحرانوضعیت1338:118همکاران،

هاودوریازمراکزخدماتیوراههایارتباطی،عرضکممراتبشبکه؛زیراعدمرعایتسلسلهشودخطرناکیایجادمی

شودبنابراینروابطبینشهرنشینیواثراتزیستمحیطیسازمیخیزدرزمانحوادثمشکلدرمانیدرمناطقبحران

یمخاطراتطبیعیمرتبطبابخشعمده(.1388:2کند)ترابی،درمطالعاتاخیرتوجهبیشتریبهخودجلبمی

(.1390:17فرآیندهایژئومورفولوژیکیناشیازخطراتژئومورفولوژیکی،هیدرولوژیکیواتمسفریاست)امیدوار،

دانشژئومورفولوژیمسئلهتحلیلفضاییمخاطراتزمینیکهدراینتحقیقمشتملبرمخاطراتیمانندزمین

وجهقراردادهوبهتبیینوارزیابیپتانسیلمخاطرهودرجهومیزانخطرپذیریانسانلرزهوسیلاستراموردت

(.مخاطراتژئومورفولوژیکیفوقالذکرهرچنددارایرفتارو1390ساکندراینپهنههامیپردازد)معتمدینیا،

یعمدتاًمنشاوعاملحدوثویمحیطخصوصیاتمخاطراتیمنفردمیباشند،لیکنحدوثهریکازآنهادرپهنه

کههمزادیمخاطرهدیگریاست.بطورمثالزمینلرزهمیتوانددرنقشماشهحرکتیزمینلغزشعملنماید.بطوری

ایازمواردفاجعهراتعمیقبسیاریازلغزشهایغیرفعالدرزمانحدوثرویدادزمینلرزهدوبارهفعالشدهودرپاره

درمنطقهمرزنآباد)زمینلرزهفیروزآبادکجور(1383.بهعنوانمثالدرزمینلرزهخردادماهسالبخشندوبسطمی

(.20007کیا،چالوسبودهاست)شریفی-عمدهخساراتجانیناشیازفعالسازیلغزش)سنگافت(درمحورتهران

اتطبیعیموجودنباشد،خسارتهایانسانیبدیهیاستچنانچهمدیریتعلمیوعملیمناسبدربرخوردبامخاطر

 (.1390:112ناشیازآنهاچندینبرابرخواهدبود)عزیزپور،

ایرانبهدلیلقرارگیریدرکمربندگسلآلپ ازاهمیتخاصیبرخورداراست-اینموضوعدرکشور هیمالیا

یاستکههمهسالهخساراتجانیوزیادییلغزشیکیازخطراتطبیع(.پدیده1389:29پوروهمکاران،)ساسان

(.زمینلغزش1389:2گذارد)مصفایی،درمناطقکوهستانیودارایسازندهایرسوبیحساسبهلغزشبرجایمی

ازبلایایطبیعیجهانرابهخوداختصاصدادهومیزانمرگومیرناشیازاینپدیدهدرمناطق%17بهتنهایی

هـایانسانییویژگییمجموعـه(.دراینبینایراننیزبـهواسـطه1389:9متفاوتاست)نیازی،مختلفدنیا1383

ازجملهکشورهایآسـیبومحیطی،بحران و پذیردربرابرمخاطراتطبیعیمیباشدهایزیادیرامتحملشده

همکاران،)رک و افتخاری وطبقه1387:30نالدین مناطق(.شناسایی اینگونهبندی وقوع پتانسیلخطر دارای

و )طالعی است موثر بحران صحیح مدیریت جهت در و است، برخوردار بسیاری  اهمیت از طبیعی مخاطرات
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(.1390:84همکاران،

هایمختلفدرموقعیتیحساسقرارداردکهبهمواردیچونهایخاصازجنبهاستانکرمانشاهبهدلیلویژگی

هایباشیبشناسی)قرارگیریدربینگسلبزرگزاگرس(،ژئومورفولوژیکی)وجوددامنهکیوزمینهایتکتونیجنبه

از بیش ارتفاع اختلاف کوه2000تند، در و کرمانشاه شهرستان در وجمعیتیمتر کرمانشاه( دشت و پرآب های

بهره بهدلیل آن افزایش وهمچنین بال)تغییراتجمعیتی و منابع از پذیری(هرگونهبردنمیزانحساسیتبرداری

هاوخصوصیاتمنطقهنتایجمخربوجبرانناپذیریرادرپیخواهدداشت.بهریزیبدونشناختحساسیتبرنامه

شودایبهاحتمالفراوانسببتشدیدویاشروعفعالیتمخاطرهطبیعیدیگریمیخصوصاینکهرویدادهرپدیده

(.1388:18)خیری،

 ی پژوهش  نه پیشی. 2

(WOFE(،وزنازشواهد)FRیخود،بااستفادهازچهارمدلنسبتفراوانی)(،درمقاله2016خسرویوهمکاران)

ومقایسهآنهانقشههایحساسیتAHPایازنسبتفراوانیبا(ومجموعهAHPفرایندتحلیلسلسلهمراتبی)

کردند.نتایجبررسیآنهانشاندادکهمدلنسبتفراوانیبالترینسیلدرحوضههرازدراستانمازندرانراتهیه

سطحزیرمنحنیرادرمقایسهباسایرمدلهاداردودقتمناسبیدرحساسیتسیلمناطقنشانمیدهد.

ی(،بااستفادهازروشنسبیتفراوانیاصلاحشده،حساسیتبهزمینلغزشرادرحوضه2016لیوهمکاران)

حوضهآنی و سیچوان در مناطقنگ شرقی جنوب سواحل و غربی جنوب کوهستانی )مناطق فوجیان در کایان ی

کوهستانیچین(ارزیابیکردندوبهایننتیجهرسیدندکهروشنسبیتفراوانیاصلاحشدهبرایارزیابیحساسیتبه

 لغزشروشیمفیداست.

بندیخطرزمینلغزشازطریقارزیابیچندتکنیک)دربتیک(،درپژوهشی،بهپهنه2016جیمنزوهمکاران)

دهدکهازهردرصدلغزشیکهدرمنطقههانشانمیکردیلرا(جنوباسپانیا(پرداختند.نتایجحاصلازمطالعاتآن

 درصددارایخطرمتوسطتابسیارزیاداست.5دهد.صورتسالنهرخمیبه

وپهنهبندیتناسبزمینبرایتوسعهفیزیکیشهرکرجواراضیپیرامونیبر(درارزیابی1388کرمومحمدی)

شاخصشیب،سنگشناسی،فاصلهاز9پایهفاکتورهایطبیعیوروشفرایندتحلیلسلسلهمراتبی،بااستفادهاز

ناطقرابرحسبگسل،خطرزلزله،فاصلهاززهکشها،عمقآبزیرزمینی،تناسبخاک،پوششزمینولندفرمهام

 بندیکردند.طبقهباتناسببسیارزیاد،زیاد،متوسط،کم،بسیارکم،واراضیکشاورزیتقسیم6درجهتناسببه

(درتحلیلآسیبپذیریمحیطیحریمشهرکرجبااستفادهازروشتحلیلسلسله1391شمسیپوروهمکاران)
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اتزمینشناسی،گسل،خاک،میزانوجهتشیب،کاربریاراضی،مراتبیجهتمدلسازیپهنههایخطرازاطلاع

تیپاراضی،هیدرولوژیوپوششسطحیاستفادهکردند.نتایجنشاندادوجودگسلها،شیبهایتند،وآبراهههای

 متعدددرنوارکوهستانیحریمکرجباعثآسیبپذیریبالیبخشهایشمالیوشمالشرقیحریمکرجشدهاست.

(درمطالعهایبهطبقهبندیتحملپذیریمناطقشهریکلانشهرمشهدبه1393سپهروکاویانآهنگر)

مخاطراتمحیطیبرپایهبرنامهریزیخطیپرداختهاند.دراینتحقیقبااستفادهازمعیارهایژئومورفولوژیکیو

 مخاطراتشناساییکردهاند.زیستمحیطیمناطقمختلفشهرمشهدرانسبتبهحساسیتدربرابر

(نقشهپهنهبندیخطرزمینلغزشرابااستفادهازفرایندتحلیلسلسهمراتبیوروشآماریچند2006کوماک)

(ازسهروشفرایندسلسلهمراتبی،فاکتوروزنی،وشاخصآماریدرحوضهآردیس2008متغیرهتهیهکرد.پالیسن)

 تزمینلغزشبهرهبرد.ترکیهبرایتهیهنقشهحساسی

و معنویشهر و مادی احتمالخسارتهایجانی، بینی پیش و ارزیابی تحلیل، پذیریشهری، تحلیلآسیب

ساکنانشهردربرابرمخاطراتاحتمالیاست.عواملآسیبپذیربسیارگوناگونهستند)طبیعی،کالبدی،اجتماعی،

نعواملهمدیگررانهبصورتمنفرد،بلکهبهشکلنظامیجامعتحتتأثیراقتصادی،بنیادی،قوانینومقرراتو...(.ای

 (.Paton and Fohnston,2001قرارمیدهند)

فرایندهایدامنهای،آبراههای،ساختمانیورسوبیازجملهمهمترینفرایندهایژئومورفولوژیکیشهرهاهستند

ردازتوسعهشهرناشیشود،نیازمندشناختگذشته،درزمانپیشبینیتغییراتژئومورفولوژیکآتی،کهاحتمالدا

)مقیمی، است آینده بینی پیش توان و یابی1385حاضر دست و تکنولوژی و علم پیشرفت وجود با طرفی از .)

دانشمندانبهعلتوچگونگیپیدایشبلایایطبیعی،اماهنوزانسانقادربهجلوگیریوحذفخطراززندگیخود

است،وامروزهبارشدوتوسعهیبیرویهسکونتگاههاوعدمبرنامهریزیصحیحدرمکانیابیآنها،مسائلونشده

مشکلاتبیشماریرافراهمنمودهاستازآنجاکهمخاطراتطبیعیبخشیاززندگیروزمرهمااستونمیتواناز

یریتیصحیح،مناسبوکاهنده،بهمیزانقابلتوجهیوقوعآنهاجلوگیریکرد،ولیمیتوانازطریقاقداماتمد

اثراتبلایایطبیعیراکاهشداد.بنابراینجهتپیشگیریازخساراتجانبی،مناطقموردتهدیداینمخاطرهبایدبا

انجامارزیابیوسنجشنوعومیزانخطر،وباتوجهبهدرجهیآسیبپذیریدستهبندیشوند)درستکاروهمکاران،

1394.) 
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 ی مورد مطالعه  منطقه . 3

رود.شمارمیکیلومترمربعهفدهمیناستانایرانازنظروسعتبه25/24434استانکرمانشاهبامساحتیمعادل

ثانیه39دقیقهو20درجهو045مختصاتجغرافیاییکاملاستانکرمانشاهبررویکرهزمینازطولجغرافیایی

35ثانیهشمالیتا8دقیقهو37درجهو33ثانیهشرقیوازعرضجغرافیایی58دقیقهو1درجهو48شرقیتا

31شهرستان،14استانکرمانشاهاز،1390یشمالیاست.براساسآخرینتغییراتدرثانیه8دقیقهو17درجهو

راساسآمارمنتشرشدهاز(.همچنینب1390دهستانتشکیلشدهاست)نوریوتقیزاده،84بخشو31شهر،

(.1395بودهاست)مرکزآمارایران،1952000،ایناستاندارایجمعیتیبالغبر1395سازمانآمارایراندرسال





.محدودهموردمطالعه)منبع:نگارنده(1شکل

 روش پژوهش . 4

است؛درمرحلهیاولابزارپژوهشازابزاروروشهایمختلفیجهترسیدنبهاهدافپژوهشاستفادهشده

 شامل:

( ارتفاع رقومی فایلوکتوریDEMمدل ارتفاعمنطقه و فراهمکردنلیههایشیب،جهتشیب بهمنظور )

شبکهیآبراهههاومسیلهاورودخانههاونوعخاک،پوششگیاهی،وضعیتزمینشناسی،فاصلهیازگسل،فاصله

تیپاراضیمیباشد.ازشریانهایاصلیاستانو

هایرتبهبندیبهلیههاوطبقاتهرلیهاختصاصدادهشد.فرآینداختصاصیبعدوزنهاوارزشدرمرحله

یکرویکردتصمیمگیریFAHPشکلگرفتFuzzy Ahpهایرتبهبندیشدهبااستفادهازروشوزنوارزش

سیدنبهاهدافموردنظردرمیانگزینههایمتعددبهکارمیچندمعیارهاستکهرویهمقایسهزوجیرابرایر
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 گیرد.

یا مراتبی تحلیلسلسله بنام1983کهدرسالFAHPمدل هایلرهورنوپدریکزتوسطدومحققهلندی

مراحل پیچیدگی علت به ولی بود، شده نهاده بنا لگاریتمی مجذورات حداقل روش مبنای بر که گردید پیشنهاد

محققیچینیبهنامچانگروشیرا1996اتیوروششناسیمورداستقبالقرارنگرفت،تااینکهدرسالمحاسب

تحتعنوانروشتحلیلتوسعهایبرمبنایتحلیلسلسلهمراتبیفازیارائهکردکهبرایمحاسبهدرآنازاعداد

وبهصورتمشخصدرپژوهشحاضربهصورتفازیمثلثیاستفادهمیشد.اعدادفازیمورداستفادهدراینمدل

خواهدبود.M=(m,α,βاعدادفازیمثلثیمیباشدکهبهصورت)

 های پژوهش یافته. 5

باشدکهدرمطالعهحاضرسعیشدهخیزیدریکمنطقهمیفاکتورجنسزمینوگسلازمهمترینعواملزلزله

پذیراستانمشخصریدربرابرمخاطراتطبیعی)زلزله(نقاطآسیبپذیبااستفادهازسایرپارامترهایمؤثربرآسیب

گردد.



هایاصلیدراستانکرمانشاه.فاصلهازگسل2شکل
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.طبقاتارتفاعیاستفانکرمانشاه3شکل



.طبقاتکاربریاراضیاستانکرمانشاه4شکل



.طبقاتتیپخاکاستانکرمانشاه5شکل





 578 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 



شیباستانکرمانشاه.طبقات6شکل



.طبقاتتیپاراضیاستانکرمانشاه7شکل



شناسیاستانکرمانشاه.طبقاتزمین8شکل

FAHPهایذکرشدهتوسطمدلپذیردربرابرزلزلهلیهیبعدیجهتمشخصنمودنمناطقآسیبدرمرحله

هایالباعدادفازیمثلثاتی،متغیرهاباوزگذاریمتغیرهایپژوهشدرقگذاریشدند.دراینمدلبعدازوزنوزن

متفاوتیازحداقلوزنتاحداکثروزنمشخصگردیدند.
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بندیمخاطرهزلزلههابرایپهنه.وزننسبیلیه1جدول



بندیزلزلههابرایپهنه.وزننهاییلیه2جدول



دامبهتهیهلیههمپوشانینهاییگردیدکهبرای،اق2هایجدولگذاریمتغیرهادرقالبوزندرادامهبعدازوزن

استفادهشدهاست.Arc GISافزاردرقالبنرمWeighted Overlayاینکارازجعبهتحلیلی



بندیزلزلهسیلاباستانکرمانشاه.پهنه9شکل

استانپذیریدرمناطقمختلفآسیبدهدکهمیزاننشانمی9هایبدستآمدهدرشکلنتایجحاصلهازوزن

ترینمناطقاستاندربرابرزلزلهدراستانتربررسیهانشانمیدهدامنباشد.بهبیاندقیقکرمانشاهمتفاوتمی
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باشدکهمساحتبیشترآندرجنوبشهرستانکرمانشاهاست.همچنینسهکرمانشاهمناطقیجنوبیاستانمی

شهرستانروانسر،پاوه،کرمانشاهوهرسینومساحتزیادیازقصرشیرینبهدلیلنزدیکیبهگسلوجنسزمیندر

هبهجمعیتبالیساکناناینشهرستانوهمچنینباشندوباتوجپذیرمیبرابرخطراتناشیاززلزلهبسیارآسیب

ها،درصورتوقوعزلزلهآسیبجدیخواهندنامساعدبودنوضعیتمساکنوساختوسازدربرخیازاینشهرستان

دید.

مناطقمستعدوپرخطروقوعسیلاب.6

ژیمبارشیمتفاوتونوعخاکشناسیواقلیمیخاص،تنوعپوششگیاهی،راستانکرمانشاهبهعلتشرایطزمین

استان از همواره سیلخود اینهای از است. بوده کشور لیهخیز از استفاده با شده سعی پژوهش این در هایرو

پذیرپوششگیاهی،ارتفاع،شیب،فاصلهازرودخانه،نوعکاربریاراضیووضعیتخاک(نقاطآسیب-شناسی)زمین

مشخصگردد.هایاحتمالیدربرابرسیلاب



.طبقاتپوششگیاهایاستانکرمانشاه10شکل



هایاصلیدراستانکرمانشاه.فاصلهازرودخانه11شکل
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ینهاییبهصورتزیرهایمطرحشدهواستخراجنقشهدهیبهلیهجهتوزنFAHPدرادامهمحاسباتمدل

نمایانگشت:

مخاطرهسیلاببندیهابرایپهنه.وزننسبیلیه3جدول





بندیسیلابهابرایپهنه.وزننهاییلیه4جدول



ایبودنوهچنینشرایطاقلیمیباشد.ایناستانبهعلتکوهپایهخیزکشورمیاستانکرمانشاهیکیازمناطقسیل

دهداساننشانمیدستآمدهازنظراتکارشنهایبهخیزیاست.بررسیوزنخاصیکهدارد،دارایپتانسلبالیسیل

پذیریناشیازسیلدرایناستان،سهعاملارتفاع،فاصلهازرودخانهوپوششکهمهمترینعواملتأثیرگذاردرآسیب

تراینمنطقهبهدلیلکوهستانیبودنوباشند.بهبیاندقیقدرصدمی0.148و0.146،0.202ترتیبباگیاهی،به

زمین و اقلیمی جشرایط سیلشناسی مناطق میزء کشور استانخیز محدوده در گردیده سبب موضوع این باشد.
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نیزمشخصشده،محدودهوسیعیاز12طورکهدرشکلهایمتعددیرخدهد.لذاهمانکرمانشاهسالیانهسیلاب

وششگیاهیشناسیوپباشدکهناشیازشرایطتوپوگرافیوزمیخیزیمیمرکزاستاندارایپتانسیلبالیسیل

خاصاینمحدودهاست.



بندیمخاطراتسیلاباستانکرمانشاه.پهنه12شکل

 گیری و پیشنهاداتنتیجه. 7

ناپذیریراازنظرجانیومالیبهدنبالداشتهباشد.تواندعواقبخطرناکوجبرانخطراتناشیاززلزلهوسیلمی

می مخاطرات ژئوماین های پدیده از ناشی میتواند متعدد ویژگیورفولوژیک لذا ماندباشد. طبیعی محیط های

...می و اراضی کاربری توپوگرافیو و بهعنوانعواملتعیینژئومورفولوژی ایجادوتشدیدمخاطراتتواند در کنند

اینگونهطبیعینقشیمؤثرداشتهباشند.درمواردیکهآثارمخاطراتطبیعیدرزندگیانسانهاتظاهرمییابداز

مخاطراتباعنوانبلایایطبیعییادمیشود.بااینکهوقوعاینمخاطراتمجالهرگونهواکنشفوریراازآسیب

دیدگانمیگیرد،ولیدرهرصورتاحتمالوقوعآنهاقابلپیشبینیاست.مخاطراتطبیعینظیرسیلوزلزلهآثار

میکنندوخودنیزتحتتأثیرفرموفرایندهایژئومورفولوژیکیمیژئومورفولوژیکیخاصیرادرسطحزمینایجاد

باشند.عواملفعالژئومورفولوژیکیازقبیلهوازدگی،فرسایشرودخانهای،عملباد،عملکردانسانوغیرهخودمنشاء

دراینمیانشکلگیریبرخیبلایایطبیعیازقبیلزمینلغزش،خزش،وقوعطوفانهایماسهوغیرههستند.

انسانوسکونتگاههایانسانیخودبهعنوانیکعاملژئومورفولوژیکوهمبهعنوانبخشیاصلیازآسیبپذیری

دارند، قرار بیشتری آسیب معرض در زیاد تمرکزجمعیت دلیل به شهری های سکونتگاه که آنجا از است. مطرح

 بامخاطراتطبیعیازاهمیتبسزاییبرخورداراست.شناساییوپهنهبندیسکونتگاههایشهریدرارتباط

نتایجتحقیقنشانمیدهددرروندمکانیابیوایجادشهرهایاستانتوجهبهعواملینظیرفاصلهازخطوطگسل

ونقاطزمینلغزشکمترمدنظرقرارگرفتهاندوهمینامرباعثایجادناامنیوآسیبپذیریزیاددرصورتبروز
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ازپهنهبندیشاخصهایتأثیرگذاردرآسیب(9حوداثطبیعیمیشود.براساسنقشهبدستآمدهدرشکل)

پذیریمنطقهموردمطالعهدربرابرزلزله،شهرستانهاییکهفاصلهیکمتریباگسلهایفعالدارنددارایپتانسیل

بالییجهتآسیبپذیریدربرابرزلزلهمیباشند،منطقهموردمطالعهبهدلیلکوهستانیبودنوشرایطاقلیمیو

شناسیجزومناطقسیلخیزکشوراست؛اینموضوعسببگردیدهدرمحدودهیاستانکرمانشاهسالیانهزمین

سیلابمتعددیرخدهد.بررسیارتباطبینفاکتورهایمحیطیوموقعیتسکونتگاههایشهریودرنهایتپهنه

روخا دلیلوجود به که میدهد نشان کرمانشاه استان در طبیعی مخاطرات وبندی متعدد فصلی و دائمی نههای

همچنینوجودارتفاعاتوشیبنسبتابالپتانسیلبالییبرایسیلخیزیدارد.محدودهوسیعیازمرکزاستاندارای

پتانسیلبالیسیلخیزیمیباشدکهناشیازشرایطتوپوگرافیوهیدرولوژیکیاینمحدودهمیباشد.برهمین

 اییجهترفعکاهشآسیبپذیریدربرابراینمخاطراتعبارتنداز:اساسمهمترینپیشنهاده

پهنهبندیدقیقمخاطراتژئومورفولوژیکیدرمقیاسکوچکترتاسطحروستا

 مشخصنمودنمناطقآسیبپذیربالدربرابرانواعمخاطراتطبیعی

ارائهبرنامهجامعکاهشآسیبپذیریدربرابرمخاطرات

وبسترساختسازدرنقاطشهریوروستاییمشخصنمودنحد

استفادهازروشهاینوینساختوسازجهتکاهشآسیبپذیری.

 هاریزیژئومورفولوگهایژئومورفولوژیجهتبرنامهاستفادهازنقشه



 منابع 

(.مخاطراتطبیعی.انتشاراتدانشگاهیزد،یزد.1383امیدوار،کمال)

نامهتهران(.پایان6هایارتباطیدرکاهشاثراتزلزله)مطالعهموردی:منطقه(.نقششبکه1388ترابی،کیوان)

 ریزیشهری،دانشگاهعلموصنعتایران.ریزیشهری،دانشکدهمعماریوبرنامهکارشناسیارشدبرنامه

رمضان یداله؛ یوسفی، هما؛ خیلی، گل مهدیدرستگار لسبویی، همتزاده رورده، )و میزان1394اله ارزیابی .)

هادربرابرمخاطرهسیلابدرروستاهایمنتخبحوضهنکارود،نشریهتحلیلفضاییمخاطراتآوریسکونتگاهتاب

30-15،صص4محیطی،سالدوم،شماره
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موسیساسان و فرزانه )پور، جعفر خط1390وند، پیامدهای تشدید در انسانی عوامل تأثیر در(. طبیعـی رات

هایکلانشهریبااستفادهازمنطقفازیوسیستماطلاعاتجغرافیایی،مجلهتحقیقاتکاربردیدرعلوممحیط

.50-29،صص16،شماره13جغرافیایی،جلد

هایروستاییناحیهپذیریسکونتگاه(.سنجشآسیب1390شریفیکیا،محمد؛امیری،شخرتک،ساوش،شایان)

.150-125،صص69،پیاپی1،شماره15خاطراتزمین،بهار،دورهولشتازم

GIS(.مسیریابیبهینهدرمحیط1390طالعی،محمد؛سعادتسرشت،محمد؛منصوریان،علیواحمدیان،سمیه)

.100-83،صص78،شماره43برایتخلیهاضطراریقربانیانحوادثناگهانی،مجلهتحقیقاتجغرافیایی،دوره

بندیعواملمؤثردرمدیریتبحرانشهری(.اولویت1390آبادی،علیواسماعیلیان،زهرا)پور،ملکه؛زنگیعزیز

ریزیمحیطی،هایمرتبطبابحراندراصفهان(.مجلهجغرافیاوبرنامهمعادلبلایایطبیعی)مطالعهموردی:سازمان

.124-107،صص3شماره

صداقت مرضیغضنفرپور،حسین؛ )کیش، یاسر صباحی، و مجتبی گراغانی، دامنه؛ سلیمانی، سنجش1398ه؛ .)

آوری)مطالعهموردی:شهرجیرفت(.مجلهواکنشمدیرانشهریدررویاروییبامخاطرهمحیطیسیلباتأکیدبرتاب

.127-107،صص30جغرافیاوپایداریمحیط،شماره

( اعظم امیر؛محمدی، پهنه1388کرم، و ارزیابی اراضی(. و کرج فیزیکیشهر توسعه برای زمین تناسب بندی

،4مراتبی،فصلناهعلومجغرافیاییطبیعی،شمارهپیرامونیبرپایهفاکتورهایطبیعیوروشفرایندتحلیلسلسله

.74-59صص

)معتمدی منیژه موردی1390نیا، )مطالعه شهری فیزیکی توسعه از ناشی ژئومورفولوژیکی خطرات بررسی .):

شهرستانماهنشان(،پایاننامهکارشناسیارشد،دانشگاهتربیتمدرستهران.
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تربت   -بررسی مخاطرات ژئومورفولوژیکی مناطق ژئوتوریستی )مطالعه موردی:روستای ابدال آباد 

 جام( 

Investigating the geomorphological hazards of geotourist areas (case study: Abdalabad  

village - Torbat Jam) 

 

ابوالقاسمامیراحمدی2،٭روحاللهفخرشاملو1



 Rohollah fshamlou@gmail.comمشهد،یژئومورفولوژیدانشگاهفردوسیدانشجودکتر1

 @gmail.com amirahmadi1388دانشگاهفردوسیمشهد،ژئومورفولوژیدانشیار2

 

  چکیده 

یکیازجدیدترینشاخههایگردشگری،ژئوتوریسمیاگردشگریجغرافیاییاست.ایننوعگردشگریکهشاخهایازگردشگریمناطقطبیعی

برنامهوشکلیازگردشگریپایداربهشمارمیرود،رویژئوسایتهاوچشماندازهایژئومورفولوژیکیتاکیدداردواینشکلگردشگریمیتواندبهوسیله

ایفاکند.درحالیکهسمیژئوتورمبتنیبرشناختفرصتهاومحدودیتهایریزی ،نقشمهمیدرتوسعهملیوتنوعبخشیدنبهاقتصادمنطقه

دفگردشگریاثراتمثبتفراوانیداردوروزبهروزدرحالگسترشاستاماحوادثوخطراتیکهآنراتهدیدمیکندخالیازبحثنیست.بنابراینه

اضربررسیمخاطراتژئومورفولوژیکیمناطقژئوتوریستیروستایابدالآبادتربتجاممیباشدکهاینمنطقهیکیازمقاصدگردشگریازپژوهشح

مهمدرخراسانرضویمحسوبومانندهرمقصدگردشگریدیگریمیتواندازسویمخاطراتمحیطیموردتهدیدقرارگیرد.درهمینراستاتحقیق

نشانمیدهدکهحاضرتحلیلیومبتنیبرمطالعاتکتابخانهایومیدانیاست.نتایجپژوهش-بهماهیتنظریمقاله،بهروشتوصیفیحاضرباتوجه

سقوطشواهدوآثارموجودازوضعیتژئومورفولوژیکدرروستایموردمطالعهنشانازوضعیتفرایندهایتکتونیکی،فرایندهایدامنهایازجمله

،زمینلغزش،فرایندهایرودخانهایوفرایندهایانسانی)آنتروپوژنیک(رادارد.وریزشسنگ

 ، روستای ابدال آباد، تربت جام مناطق ژئوتوریسمی کلمات کلیدی: : ژئوتوریسم، مخاطرات ژئومورفولوژیکی، 
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 مقدمه -1

ژئوتوریسمیازمینگردشگریراهکارینوینبرایتبیینوتشریحعلومزمینوشناختسرمایههایطبیعیهرمنطقه

پایداردرمناطقاستکهعلاوهبرایفاینقشآموزشی،علمی،سببتوسعهتوریستیمنطقهوارائهروشبرایتوسعه

(.واژهژئوتوریسمازسهواژهژئوبهمعنیگشتوسیروسیاحتوایسمبه31:1388ژئوتوریسمیمیشود)عفیفیوقنبری،

وقاسمی، است)ثروتی شده ترکیب وعمل مکتب درتوسعه25:1387معنی قدری به امروزه توریسم (.صنعت

راص آن اقتصاددانان داردکه اهمیت اند)زمردیان،اقتصادی،اجتماعی،کشورها نهاده نام نامرئی (.این62:1384ادرات

بازدیدکنندگانغیربومی،منافعمشترکیدارد.اقتصادهایکوچکمحلیرامی برای افرادمحلیوهم برای صنعتهم

تواندفعالکندوازطرفدیگربازدیدکنندگانبامجموعهایازفرهنگوآدابوسننمتفاوتیکهزاییدهآنمحیطاست

یبهتازگسمیتورژئواستکهیکیمورفولوژژئوویشناختنیزموند.ایراندارایگسترهوسیعیازپدیدهایآشنامیش

درکشورنهسمیژئوتورتوسعهشک(.بدون77:1391،وهمکارانیقنوات)کندیمیتوسعهراطهیدرآنپاگرفتهومراحلاول

طیمحیبهشکنندگیستیبلکهبا،گوناگوناستیناهمواریدرواحدهایگردشگریهالیشناختپتانسازمندیتنهان

یداریهماناحفظپاسمیمهمژئوتوریهایژگیو ازیکیچراکه،توجهداشتزیننآمخاطرهباریهانهیوزمیعیطب

.دراینزمینهدرچندسالاخیرمطالعاتزیادیدرخارجاستتیسیژئوتوریهاتیسالمومستمرازسایوبهرهبردار

تحقیقاتودا این ازجمله گرفتهکه ایرانصورت بهیمخل نقشمخاطرات2006)وهمکارانبراندولینیتوان (به

 ریل پیک درمنطقه گردشگران برآسایش درسطح(2009کوراتزا)وناردیر،ایتالیکشوراژئومورفولوژیکی

وو(2013)سولرسکاوهمکارانی،جهان اشاره(2015)همکارانزگوبیکی نیزریسکنموددرکشورلهستان ایران ودرداخل

هایموجوددرگردشگریوهمچنینمخاطراتمحیطیوعواملبحرانزادرگردشگریدرمطالعاتمختلفیمانند)شریفی

مویدوسلیمانی،1393؛هندرسون،1393ولدانی، موید،1391؛خادم،1391؛منصوری ومنصوری گهر (مورد1396؛یاوری

اتگویایایناستکهاصولریسکهاومخاطراترانمیتوانحذفکردبررسیقراگرفتهاست.یافتههایاینمطالع

باتوجه(.بنابراین208:1399ولیمیتوانبامدیریت،پیامدهایمنفیآنهاراکاهشداد)قاسمی،ابراهیمیسلیمی،

لوژیکیبررسیمخاطراتژئومورفوباعنوانپژوهشحاضریگردشگریمقصدهایکیژژئومورفولومخاطراتتیبهاهم

مناطقژئوتوریستیروستایابدالآبادشهرستانتربتجامموردمطالعهقرارگرفت.

 مواد و روشها-2

پژوهشحاضربیشتربرپایهمطالعاتمیدانیبودهوازاسنادومدارکمختلفکتابخانهایشاملنقشههایتوپوگرافی،

وضوعبهرهگرفتهشد.زمینشناسی،مقالتوگزارشاتمرتبطجهتتشریحوتبیینبهترم
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 منطقه مورد مطالعه  -3

کیلومترمربعدرشرقاستانخراسانرضویقراردارد.اینشهرستان8166شهرستانتربتجامبامساحتیتقریبا

بخشمرکزی،صالحآباد،نصرآباد،بوژگان،پایین5بهمرکزیتشهرتربتجام،براساسآخرینتقسیماتسیاسیدارای

(.منطقهنمونهگردشگریابدالآباددردهستانبالجامازبخشنصرآباد9:1392باشد)جعفربیگلووهمکاران،جاممی

دقیقهطول13درجهو60دقیقهو23درجهو35شهرستانتربتجامواقعشدهاستکهاینمنطقهدرعرضشمالی

ی قرارگفتهاست)پاپلی ارتفاعاتجام بهشمال ودرپایکوههایرو تامرکز46:1367زدی،شرقی اینمنطقه (.فاصله

کیلومتر11فریمانوحدود–کیلومترآنمحوراصلیدوطرفهتربتجام38کیلومترمیباشدکه49شهرستانتربتجام

(.1(.)شکل9:1390بودهاست)قاسمیخوزانی،1388فرعیآنتاپایانسال







جغرافیاییمنطقهموردمطالعه.موقعیت1شکل
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 یافته های تحقیق  -4

شواهدوآثارموجودازوضعیتژئومورفولوژیکدرروستایموردمطالعهنشانازوضعیتفرایندهایتکتونیکی،دامنه

ای،رودخانهایوفرایندهایانسانیداردکهشرحآندرزیرآمدهاست.

 ی کی تکتون  یها ندیفرا (1-4)

سنگ،گوربند،قلعهگک،چاهمزار،تُغّز،کَچاپ،ازجملهگسلهایفعالومهممنطقهمحسوبمیگسلهایسفید

شوندوتوانلرزهخیزیبالییدارند.اینمحدودهازدیدگاهزمینساختیولرزهخیزیمنطقهایناآراموپرتکاپوست.

کهناشیازفرایندهایتکتونیکوحرکاتزمینباتوجهبهاستقرارمنطقهموردمطالعهدرمسیرگسلاصلیتربتجام

جنوبشرقیمیباشدمنجربهایجادمخاطراتوتهدیدهایطبیعیازجملهزمینلرزه-ساختیباروندشمالغربی

درمنطقهمیشود.هرچندکهاینگسلهاازنظرتوانهایمحیطیدارایمواهبیمثلظهورچشمههاوآبشارهای

بگسترشتوریستدرمنطقهمیشودولیایننوعلندفرمخودبیشترمحدودیتمحیطیمحسوبزیباکهخودموج

(.137:1396میشودمثلفرونشتزمین،زمینلغزشوزلزلههایبزرگوبسیارمخرب)فخرشاملو،



 ( فرایندهای دامنه ای2-4) 

 ( سقوط و ریزش سنگ 1-2-4)

ازمنظرمخاطراتژئومورفولوژیکو(1:1383)کرمی،ایاستدامنهایموادسنگریزشازانواعمهمحرکاتتوده

هایسنگیهاهستندکهحاصلجداشدنقطعاتبزرگوکوچکازجدارپرتگاهها،سنگریزهیکیازمهمتریننوعریزش

آباد.(138636است)محمودی، ابدال یهاندیفرایبرایمناسبطیشرای،خشنوکوهستانطیشرالیبهدلدرمنطقه

فراهماسنگرزشیورسقوطدهیپدبرایوقوعلزمطیموادوشراقیطرنیوجودداردکهبدهاسنگیکیزیفبیتخر

(.3و2)شکلندینمایمآبشاررفتوآمدیاستکهدرپایگردشگرانیبرایدیبهخصوصتهددهیپدنیا.سازدیم
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نماییدیگرازاحتمالسقوطوریزشسنگها)سایت.3رودخانه)سایتلستسکند(شکل.احتمالسقوطوریزشسنگهادرمسیر2شکل

لستسکند(

 زمین لغزش  ( 2-2-4)

زمینلغزشبهجابهجاییوحرکتتودهایازموادخاکیوسنگیرویدامنهمیگویند.درمکانیسماینفرایندعوامل

روان میزان ثقل، نیروی دامنه، شیب ازجمله دارند)قراچورلوزیادی دخالت توده وحجم زمین توده،جنس گرایی

اینحرکاتممکناستبهصورتآراموکندصورتگیرد)چندمیلیمتردرسال(ویاناگهانیوسریع(.4:1395وهمکاران،

 پیوندد) می وقوع رانیز160به باری تاسف مواردحوادث دربسیاری ساعت(که در کیلومتر می موجب

وجود57:1970شود)سلبی، و شناسی سنگ واختلافات ها باگسل همراه مطالعه مورد محل کوهستانی (.موقعیت

درزوشکافهاوگسیختگیهایسطحیزمینههایمحیطیجهتوقوعحرکاتزمینلغزشرادرمنطقهابدالآباد

(موجبگشتهاست.4)شکل
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رنده(.نماییاززمینلغزش)عکسازنگا4شکل

 ی رودخانه ا   ندیراف (3-4)

ذوباییبارندگیعادزانیاست،کهبالترازمیارودخانهستمیسیطیمحیواکنشهاایانیجرکیهالابیس

استکهممکناستازدیشدیانینوعمخاطره،جرنی(.اkusky,2008, 122)دیآیمکانبهوجودمکیبرفدر

وقوعودهدیرویعیطبیهاطیمحشتریهاممکناستدربلابیس.شدهوخارجشودزیرودخانهلبریعیبسترطب

دورهنیا تابع مخاطرات جام.شهرستان(138:1387ی،بیخطیاتیوبی)زاهدستینیخاصینوع یدارانیزتربت

ایموسمیرودخانهها ازردیگیصورتمقیعمیهارودخانههاوچاهنیهمکمنطقهبهکمنیاستوزراعت .

سرچشمهگرفتهوپسازمانیازشمالبندفرکهرودجامو،درمشرقتربتجامرودیمنطقههرنیمهمایرودها

رودخانهرامیتواننامبردکهروستابهلحاظقرارگیریدرمجاورتباشودیمرودیکردنجلگهجامواردهرزهکشی

قابلکنترلیودائمیفصلیرودخانههاانیطغابدالآبادومارنیبودنمنطقهامکانوقوعسیلابوجوددارد.معمول

(.6و5)شکلهمراهاستبگذارند،یمحدودههاپانیامیکهبهحریکسانیبراینبودهوبامخاطراتفراوان







 592 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

)سایتلست.نماییدیگرازحضورگردشگران6عکسازنگارنده(شکل(رودخانهریحضورگردشگراندرمس.5شکل

سکند(



 ( فرسایش آبی 1-3-4)

فرسایشکندهشدنوجابهجاشدنتدریجیخاکدانههاوموادموجوددرسطحزمیندراثرعواملینظیرآب،باد،نیروی

است)انتظاریوخدادادیثقلو...

(.امروزهکمترمنطقهایرادرسطحزمینمیتوانیافتکهدرمعرضفرسایشقرارنگرفتهباشدواز32:1396،

زمانیکهناهمواریهاازآبخارجشدهاند،عواملآبوهواییرویآناثرگذاشتهوموجباتفرسایشخاکرافراهم

اند)احمدی، فرسایش195:1378نموده از(که یکی درسراسرجهانمنشاهایآب خاک تخریب محسوبرایج

قراررمعرضدیددباروردرطولنیمدتکاهشودرآخراگرمهارنشود،خاکزیرینغیرمیزانباروریخاکرامیشودو

درمنطقهموردمطالعهچونیکیازمشاغلاصلیمردمدامداریمیباشد،چرایبیرویهدامهاواستفادهبیش.میگیرد

شیاریاز فرسایش وتشدید ها رواناب افزایش درنتیجهموجب و گیاهی پوشش کاهش باعث بالدست مراتع حد

(.8و7وتشکیلخندقیاگالیدرمنطقهموردمطالعهگردیدهاست)شکل
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)عکسازرودخانهابدالابادبستردریآبشیفرسا.8لشک(یابدالآباد)عکسازنگارندهفرسایشخندقیدرحالپیشرو.7شکل

نگارنده(

 فرایندهای انسانی )آنتروپوژنیک( ( 4-4)

مخروطدرمنطقهابدالآبادآثارمختلفیازمداخلاتانسانیدررابطهبافرایندهایژئومورفولوژیکبهچشممیخورد.

سمسرا،منابعوسیعیازسنگدانههاوپلاسرهاراجهت-قلندرآبادوزوادر-هشمشیرافکنههایروستاهایابدالآباد،کتّ

بهرهوریواستخراجدرخدمتمعدنسیمانغربآسیاقرارمیدهدکهالبتهازآثارمنفیاینمعدنمیتوانگفتکه

مااینکهبههنگامدرنهایتبهفعالیتهایکشاورزی،باغداریوجنگلهایاُرسدرطیزمانآسیبمیرسانند.ک

استخراجمعدنبرایاستفادهشمارزیادیازگونههایباارزشاُرسطیانفجارهایمعدنیازبینمیروندوباعثتخریب

زیستبوممیشوند.
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 بحث و نتیجه گیری -5

استوامروزهگردشگریبهعنوانیکیازبزرگترینبخشهایاقتصادیدرسطحبینالمللیموردتوجههمگان

مخاطراتطبیعیازجملهعواملتهدیدکنندهمقاصدگردشگریهستندکهمنجربهتغییردرروندتوسعهگردشگرییک

آن داردامنیت دنبال مقصدرابه ازیک بازدیدافراد دوام که عواملی ازمهمترین شوند.یکی می منطقه

ثناخوشاینددرطولسفرمخصوصا(.مخاطراتگردشگریرامیتوان»احتمالوقوعحواد75:2009مقصداست)ونگ،

هاوچشمدهها،پدیجاذبهباتوجهبهتنوع(.درمنطقهنمونهگردشگریابدالآباد169:2008درمقصد«تعریفکرد)کوریا،

یبکرطبیعیوظرفیتهایطبیعیگردشگریآن،همانندبرخورداریازرودخانههایجاریدائمی،چشمههایاندازها

ک معتدل گیاهیجوشان،آبشار،اقلیم انبوهوهستانی،پوشش ها)نسبتا سرسبزتنیجنگل ومراتع یوانحی(،جامعهک

ا...ویسنتیمعمار،وهیباغاتمو...(،هاوارهید،هانیول،دغارهای)آهکیبایزیهادهیوپد یجذابوبسیاردیدنیمنطقه

ازجملهطبیعتگرا)اکوتوریسم(،طبیعتگرد،ژئوتوریسم،ورزشی،تفر انواعگردشگران یحی،روستاگردمهیاساختهرابرای

(کهبهجهتشرایطمحیطیخاصخود،شواهدوآثاریازفعالیتفرایندهایمخاطره10:1390است)قاسمیخوزانی،

بارژئومورفولوژیکرابرچهرهخودنشانمیدهد.ازلحاظزمینشناسیوجوددامنههایسنگیتندخطربروزریزش

قابل نمودهکه رادرمحلگوشزد ها تکتونیکیوجودگسلودرزوشکافهاوسقوطسنگ لحاظ از و است مشاهده

خطروقوعزلزلهوهمچنینخطروقوعسیلباتوجهبهموقعیتپایکوهیآنرادرمنطقهنمونهگردشگریبهدنبال

دارد.گذشتهازعواملطبیعی،عواملانسانینیزاثراتآشکاروبرجستهخودراهمچونمعدنکاری،چرایبیرویهدام

برمحیطژئومورفیکاعمالنمودهاند.

 منابع

 (.1378ژئومورفولوژیکاربردی،جلداول،فرسایشآبی،انتشاراتدانشگاهتهران.)،حسن،احمدی

،ICONAانتظاری،مژگان،خدادای،فاطمه،ارزیابیخطرفرسایشآبیحوضهآبخیزطالقانرودبااستفادهازمدل

 .1396پاییز،31-48مجلهمخاطراتمحیططبیعی،سالششم،شمارهسیزدهم،ص

.1367پاپلییزدی،محمدحسین،فرهنگآبادیهاومراکزمذهبی،بنیادپژوهشهایاسلامی،مشهد،

 .50،1387-23:24ثروتی،محمدرضا،قاسمی،افشان،راهبردهایژئوتوریسمدراستانفارس،فضایجغرافیایی،

پراکنشجعفربیگلو،منصور در طبیعی عوامل روزان،سیدمحمد،بخشی،زهرا،نقش معصوم،مجتبی،موسوی ،قدیری

-54،ص2فضاییسکونتگاههایروستاییشهرستانتربتجام،فصلنامهاقتصادفضاوتوسعهروستایی،سالدوم،شماره
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 .1392تابستان،33

و ژئومورفوتوریسمسواحلجنوبیدریایخزر،چالشها عواملتهدیدکننده،مجلهجغرافیازمردیان،محمدجعفر،
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 بررسی مورفونئوتکتونیک و مورفونئودینامیک منطقه شهری ارومیه 

Investigation of morphoneotectonics and morphoneodynamics of Urmia urban area
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  چکیده 

قرارلیموردتحلویبررسهیارومیمنطقهشهردرآنهایهادهومورفونئودینامیکوتاثیراتپدیفرآیندهایژئومورفونئوتکتونیکقیتحقنیدرا

وجودهیارومیمنطقهشهرودینامیکییکیتکتوننئوعمدهژئومورفویهادهیازتحولتوپدیقیدقیدهنداطلاعاتیمنابعنشانمیگرفتهاست.بررس

روشکاراست.وشاخصهایمورفوتکتونیکفعالیدانیسنجشازدورومشاهداتمک،یزیژئوف،یاسشننیمتعددزمیدادههابرندارد.اساسکار

تقارنآبراهه ،عدم (SL)رود شیب - طول ،شاخص (HI) هیپسومتریک انتگرال و (RA) مورفوتکتونیکی شاخصاست.یفیوتوصیلیتحلکمیو

(AF) زهکشى حوضه نامتقارنى نسبت و(VF)(وتراکمشبکههیدروگرافیDdدرسنجشمیزانفعالبودنمورفونئوتکتونیکیوموردینامیکی)

فعالوکشفودینامیکییکیشکلژئومورفونئوتکتونرییتغیهاستمیسقیدقلیوتحلیبررسقیتحقنیهدفامنطقهمورداستفادهقرارگرفتند.

گذارریفعالوتاثکینامیمورفودویکیتکتوننئومورفویندهایفرآصیتشخوبیشتر.کنکاشاستهیارومیمورفواستراکچرمنطقهشهردیجدقیحقا

مقادیردهدکهینشانمقیتحقیهاافتهیبهدستآمد.هیارومیشهرمنطقهیکیازتحولتژئومورفونئوتکتونیدیجدیهایافته،یدرمنطقهمطالعات

از آمده و های شاخصبدست نئودینامیکی و مورفونئوتکتونیکی فرآیندهای بیشتر فعالیت از حاکی الذکر فوق دینامیکی و مورفوتکتونیکی

متشکلازانواعیساختنیباعثبرهمکنشزمهیارومیدرمنطقهشهردیشدیساختنیزمیشکلهارییادامهتغمورفوآنتروپولوژیمنطقهاست.

ینشانمجیرخدادهاست.نتایداغریسیدرسطحمحدودبلوکگسلیمتعددیلغزشهاجه،یاست.درنتشدهوسیستمگرابنوهورستگسلها

هیوگسلغرباروملوانایس-هی)گسلارومیاهیکوهپایگسل-یشیفرسایفرورفتگینبوده،بلکهبررویبربسترمخروطآبرفتهیدهدکهشهراروم

یروستایزدهآنرادرورودرونیپرتگاهگسلبقیتحقیهاافتهیاست.شکلگرفتهیلغزشنیماکودرشرقآن(وزم-هیعمودبرآنوگسلاروم

ناهمواریوتپهمارنورس،میضخیهاهیبالیداغریلغزشسنیمتعددازجملهتودهنسبتاًبزرگزمیلغزشهانیدهد.وجودزمیبندنشانم

نیحرکاترانشزممورفودینامیکوگسلهافعالکینامیکهژئوددهدینشانمقیتحقیهاافتهیآوردهاست.دیپدراهیارومیجنوبمنطقهشهرهای

بخصوصدرسمتهیارومیشهرودینامیکیوپایداریمحیطیمنطقهیکیوتکتونئتکاملمورفونتحولتودرینقشمهمیسطحیهاآبشیوفرسا

.نددارغربوجنوبآن

 ، ژئومورفونئودینامیک، منطقه شهری، ارومیه کلمات کلیدی: تغییرشکل، ژئونئومورفوتکتونیک 
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 مقدمه 

سامانه،بررسیحرکاتپوستهزمینتغییراتتعیینجهتشناساییویهایدقیقژئودینامیکگیریاندازهپایشو

توسعههایمکانیابیبهینهپروژهجهتتعیینکاربریزمینومطالعاتبینیروندجابجاییآنها،گسلیفعالوپیشهای

نخست:مدهداردرویکردع3ایرانسرزمینپوستهدرهایمورفوتکتونیکیتغییرشکلدارد.وبازسازیاهمیتبسزایی

حرکاتافتادگیوساختارچالهای)مانندگرابندریاچهارومیه(وسومدومو)چونزاگرس(ضخیمشدگیپوسته

هایمعکوسدستهاولگسل.یفعالاستهاگسلسامانههایتحتتاثیرجانبیپوستهبهاطرافچرخشیوحرکات

دستهدومسیستمهایهورستوگرابنیزاگرس،البرزوکپهداغراموجبشدهاست.رشتهشدگیهستندکهضخیم

واحدهایمورفوتکتونیکیهایساختاریدرهایامتدادلغزهستندکهباعثچرخشگسل3دستهراموجبشدند.

راموجبدرالبرزوزاگرسشرقایرانوهمچنینحرکاتجانبیمختلفپوستهایرانازجملهمنطقهآذربایجان،

مدلیتعداد.شدند زونیکینامیژئودیهااز مکانیسم قارهدرخصوصچگونگی /عربستانپلیتهاییابرخورد

همشدهشنهادیپیآناتول که عربییگرااند توسطیصفحه کامل طور چونبه مسازکارهای ،هاصفحهکرویفرار

هایفشارشیناشیازبازشدگیتنشایراتوضیحمیدهند.فرورانشقارهتوسفر،یلشدنهیلهیلتوسفر،یلشدنمیضخ

حرکتنیزوشرقی،حرکاتشرقیآناتولیشمال– شمالراستایدرعربستان،– دریایسرخوحرکتصفحهآفریقا

گوناگونقطعاتوهاپوستهدرمتفاوتنسبتبهجاییجابهوحرکتموجبغربی،شمال–شمالراستایدرهندصفحه

منطقهآذربایجان.تغییرشکلهایعمدهنئومورفوتکتونیکیآندانستهمیشودعاملشدهوایراناقیانوسیوایقاره

آناتولی(درجهانوایراناست.اینزون)آذربایجان(– عربی– جوانترینمنطقهبرخوردپوستههایقارهای)اوراسیا

ازلحاظجنساسترالیا(است.– لیتهایعربی،اورسیاوآناتولیواحتمالایرانمرکزی)هندجبههبرخوردیبینپ

حرکاتوجنبشهاینئومورفوتکتونیکیوهمچنیناتصالباآناتولیترکیه،منطقهآذربایجانبخصوصمنطقهغرب

سهعنصرتحتتاثیرهیترکیکیوتکتوننئدریاچهارومیهسرنوشتمشترکیباآن)پوستهآناتولی(دارد.سازمانمورفو

درجنوبقایمرزصفحههمگراکهدرآنصفحهآفرکیقبرس،-اژهیای(کماندر1(:)2001)بوزکورت،استیاصل

(منطقهگسل3راستگردو)یشمالی(منطقهگسلآناتول2کند.)یبهسمتشمالفرورانشمیصفحهآناتولریدرز

)بایراکوهمکاران(.نتایجپژوهشهاداردیمردهنقشمهمیایدریمنطقهگسلنیهمچنچپگردویشرقیآناتول

بهشتریبیشمالیگسلآناتولهیناحکماست.اریبسایوجودنداردایاوراسریدرزیدکهصفحهعربندهینشانم

فعالوبدونیزالرزهیهاازگسلیتعداد.ابدییگسترشموایگانهکارلزاتصالسهفراترااریبس،یسمتجنوبشرق

.(کهگزارشنشدند2003)تورکللیوهمکارانمنطقهوجوددارندنیارنقشهد

ومشاهداتتصاویرماهوارهاینشانمیدهندکهمنطقهشهریارومیهبیشتربررسیها،دادههایژئوفیزیکی
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تحتتاثیرحرکاتپوستهعربیازجنوبغربیاستکهباآثارچینخوردگیهایمنظمجبههشمالغربیپوسته

دارد.بهسمتشمالشرقد(.دراثراینحرکاتمنطقهمطالعاتیحرکاتراستگر1عربیکاملاواضحاست)شکل

برآوردکردند.ازطرفنتایجتحقیقاتنشانGPSمیلیمتردرسالبراساسدادههای16سرعتحرکاتصفحهعربی

میدهندکهمنطقهتحتتاثیرحرکاتراستگردگسلشمالیآناتولیاست.



تاثیرحرکاتپوستهعربیبرمنطقهشهریارومیه1شکل

دقیقهشمالیوطول35درجهو37دقیقهالی29درجه37هعرضجغرافیاییمنطقهشهریارومیهدرگستر

دقیقهشرقیدرلندفرمفرورفتگیمربعیفرمپایکوهیواقعشده7درجهو45دقیقتا59درجهو44جغرافیایی

چهواقعشدهکیلومترمربعدرغربدریا1000است.منطقهشهریارومیهدردشتیبههمیننامباوسعتیبیشاز

استکهازسهسمتباارتفاعاتودرسمتدیگرتوسطدشتارومیهمحاطشدهاست.شهرازجنوبوجنوبشرقی

دردامنهارتفاعاتعلیایمنوازسمتجنوبغربیدردامنهارتفاعاتسیرداغی)گردهسروسنگسفید(قرارگرفته

ارتفاعدانیکوهمورشهاست. انیمتربلندتر3614با ازسطح1350ارتفاعمتوسطآنمنطقهاست.نیکوه متر

(.2دریاهایآزاداست.مهمترینرودخانههایآننازلویچای،شهرچایوباراندوزچایاست)شکل

وحداقل34ماهحدوداست.حداکثردرجهحرارتدرمردادوسیدرجهسلس8/9هیتوسطدرجهحرارتدرارومم

درجه15زمستانفصلدرجهو4تابستاندماینوسانحداکثرمیرسد.وسیدرجهسلس-20ودحدتاماهیآندرد

متردر5/10متوسطسرعتباددرشهرارومیه.روزاست120درارومیهحدودخبندانییجموعروزهامباشد.یم
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ارومیهازغرببهشرقازمیزاناچهیغربدرمیلیمتراست.درمنطقه350متوسطبارندگیدرارومیهاست.هیهرثان

ابد؛ییشودوخردادماهخاتمهمیماهشروعمشهریوردورهبارشدرارومیهازاواخر.شودینزولتبارانکاستهم

.استنیدراسفندوفروردیحداکثربارندگ



انیمنطقهشهریارومیهموقعیتمک2شکل

 مواد و روشها 

است.ازابزارهای شده مطالعهچگونگیتاثیراتژئومورفونئوتکتودینامیکبرمنطقهشهریارومیهتحلیل این در

رقومیارتفاعی، ،مدل1:50000و1:25000 توپوگرافی نقشههای سامانهاطلاعاتجغرافیایی،دادههایتوتوپوگرافیو

 شده وتصاویرماهوارهایودادههایاسنادیاستفاده ودادههایژئوفیزیکی 1:100000 شناسی زمین های نقشه

است.

 نتایج 

 فعال منطقه شهری ارومیه  های ژئومورفوتکتونیک شاخص محاسبه

 شیب - طول ،شاخص (HI) هیپسومتریک انتگرال و (RA) مورفولوژی شاخص جمله از ژئومورفولوژی شاخص

)(VF)زهکشى حوضه نامتقارنى نسبت و (AF)تقارنآبراهه ،عدم (SL)رود تراکمشبکههیدروگرافی باDdو )

 نوزمین فعالیت میزان ژئومورفیک های شاخص از آمده دست کمیبه های شد.داده استفادهروابطمربوطهمحاسبه

(.1آمد)جدول دست به منطقهشهری ساختی
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نشاندهندهمورفوتکتونیکفعالمنطقهشهریارومیهمقادیرشاخصهای1جدول

SL RAVFSMFHiAfDdشاخص

2889504/121/177/05/31001/0مقدار

 درمسیر شیب ناگهانی تغییرات گیری اندازه برای عملی روش یک (SLشیبرودخانه)–شاخصگرادیانطول

تغییرات به نسبت آب جریان است.زیرا مفید نسبى فعال ساخت زمین ارزیابى باشد.براى می رودخانه بستر طولی

در288اینشاخص مقادیربالی ساس ا این نشانمیدهد.بر حساسیت بستر شیب در مورفوتکتونیکیوبالآمدگی

 لحاظاز هایمارنیورسیبامیانلیهایآهکی سنگ و کم سازندهایبامقاومت منطقهشهریارومیهکهدارای

 ودرجه برش عمقRAباشد.شاخص می وجوان فعال حرکاتتکتونیکی بیانگر تواند هستندکهمی یکسان مقاومتی

گیرد.با قرار استفاده مورد ساختی زمین فعالیت شدت توصیف برای تواند می که کند می بیان را سطح سازی برهنه

 و فعالژونگ تکتونیک ژئومورفیک های شاخص بندی طبقه معیاراینشاخصبراساس950توجهبهمقادیربالی

هایبا سنگ در VF نشاندهندهمیزانفعالیتبالیتکتونیکیمنطقهاست.مقادیرشاخص (،2004) همکاران

یکسان فرسایشی در متفاوت ساختی نوزمین غیرفعال و فعال مناطق در ها دره فرم مقاومت فعال مناطق است.

 به عمق نسبت و بوده باریک عموماً آبراههها،بستر بستر سریع رفتن پایین و شیب رفتن بال دلیل به مورفوتکتونیکی

شکل V های دره و بال مقادیر دارای شکل U های است.دره غیرفعال یا و کم فعالیت با مناطق از بیشتر ها پهنایدره

Vfریمقاداست. اساسی نقش دارای دره شکل در نیز بستر سنگ هستند.نوع VF یازشاخص پایین مقادیر دارای

ریکردکهمقادشنهادی(پ2002رودخانهواندازهحوضههامتفاوتاست.آزوروهمکاران)یبستهبهنوعسنگ،دب

بالبایکیتکتونتیالبافعیمناطقنییپاریکهمقادیدهددرحالیکمرانشانمیکیتکتونتیمعمولًفعالVfیبال

مقادیریایینشاخصدر.(2018)بهنقلازخلیفهوهمکاراندهدیرانشانمهاوبرشدرهعینسبتاًسریبرآمدگ

ارومیه برآمدگیکیتکتونتیفعالنشلندهنده4/1منطقهشهری با هااست.مقادیروبرشدرهعینسبتاًسریبال

مقدارپاییناست.هرمنطقهفعالگیومورفوتکتونیکبالآمدنشاندهندهیتوپوگرافیهاگنالیسSMFشاخص

از21/1 نشان مذکور شاخص آمده مقادیربالیکیتکتونتیفعالبدست است. مطالعاتی منطقه  انتگرال بالی ی

 جدید، گیریتوپوگرافی لشک و هایتکتونیکی بالآمدگی تغییرفرمو45/0(مساوییابزرگترازHiهیپسومتریک)

های فعالیت با پست های ضه حو 3/0کمتریامساوی مقادیر و فعال نسبتاً ساختی زمین ضعیت و سط متو مقادیر

مساوییاریمقادیفعال(دارایکیجوان)ازنظرتکتونزیآبریدراصل،حوضههاکنند. می بیان را کم ساختی زمین

یهامنحنی3/0ترویابرابرکمHiریکهمقادیمحدبهستند،درحالکیپسومتریهیهایمنحن45/0بزرگتراز

.(2018)خلیفهوهمکاراندهندیساکن(رانشانمیکی)ازنظرتکتونیمیقدزیآبریمقعرحوضههاکیپسومتریه

محاسبهشدهاینشاخصدرمنطقهشهریارومیهنشانازفعالیتبالیمورفوتکتونیکی77/0ارزش1باتوجهبهجدول
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 های ضه حو در تکتونیکی فعالیتهای از ناشی شدگی کج وجود تشخیص برای روشی، Af تقارن عدم است.شاخص

 است.مقادیر 50 برابر Af شاخص باشد، کم مقدار اب یا شدگى کج پایدار،بدون شرایط در اى حوضه است.اگر زهکشی

 حاصل هاى ساختار یا ساختى زمین فعالیت نتیجه در تواند مى که حوضهاست، شدگى کج بیانگر 50 از کمتر یا بیشتر

ونشاناز50بدستآمدهکهکمتراز5/31باشد.درمنطقهمطالعاتیمقداراینشاخص شناسى سنگ خصوصیات از

شاخصتراکمشبکهآبراههها(2002)نتری(وکلروپ2002آزوروهمکاران)فعالبودنفعالیتهایتکتونیکیاست.

Ddشاخصشتریبریکردند.مقادیبهمساحتحوضهمعرفآبراهههارابهعنواننسبتطولمجموعDdمناطق

نیزمیهاتیفعالنیدتریکهجدیکهمناطقیدهددرحالینشانمیمدتنسبتاًطولنیرابرایترافتهیتوسعه

(.2018بهنقلازخلیفهوهمکاران2002نتر،یهستند)کلروپکمتریDdریمقادیکننددارایراتجربهمیساخت

شاخص ارومیهDdمقدار شهری منطقه برای شده های100/0محاسبه فعالیت از حاکی که آمد بدست

نئومورفوتکتونیکیاست.

ایرانمرکزیواقعشدهاست.اینزوندر-اوراسیا–منطقهشهریارومیهدرجبههفشارشیبیندوپوستهعربی

زرینهوگسلسیلوانا– همابینگسلهایمهابادیکیازفعالترینمناطقتغییرشکلمورفوتکتونیکیاست.اینمنطق

 فعال منطقه یک در گرفتن قرار اشنویهباروندتقریباًشمالیوجنوبیقرارگرفتهاست.زونشهریارومیهبهدلیل–

این (.علت4است)شکل کرده تجربه را هایمخربی وزلزله فراوان،زمینلغزشها های شکستگی همواره تکتونیکی،

ازجنوبغربدرمنطقه عربی و غرب شمال در اوراسیا تکتونیکی پوسته دو بین  همگرایی جنبشهایتکتونیکی،

پژوهشیذکرشدهاست.



 گسل ها 

شناختومعرفتیلزموکافیازموجودیتووضعیتگسلهایمنطقهوجودنداردابهاماتومجهولتزیادیدر

اینخصوصمطرحاست.درمنابعمتعددشکستگیهاوگسلهایعمدهمنطقهشهریارومیهبصورتکلیتنهاگسل

لتبریزمیدانندوبرخیمنابعدیگرآنرازرینهمعرفیشدهاستبرخیازمحققینآنراشاخهایازگس–ماکو

دراینپژوهشبابررسیهایمیدانیوتحلیلدادههایماهوارهایگسل(.3)شکلادامهگسلزاگرسمعرفیکردند.

جنوبیشناساییشد–غربیوشمالی– هاوشکستگیهایمتعددیبصورتگسلهایمتقاطعدرروندهایشرقی

ارومیه(.گسلمعکو4)شکل باروندشرقی– س بستر– سیلوانا ارومیهردشدهکه ازوسطمنطقهشهری غربی

(.اینگسللیههایرسوبیراقطعوباعثفروافتادگیقطعه5رودخانهشهرچایینیزدرآنجایگرفتهاست)شکل

مترو2220یرداغیباارتفاعمتردرشرقروستایبندارومیهشدهاست.قطعهجنوبیآنس1765شمالیباارتفاع
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مترنوکتپه(درخروجیحوضهشهرچایشرقروستای1499-1388متر)کفدره111اختلافسطحگسلی

نیزمشهوداستعمودبرشیبلیههایرسوبیمتشکلازرسو5گسلیادشدههمانگونهکهدرشکلبنددارد.

یدهموجببالآمدگیقطعهجنوبی)یعنیسیرداغی(نسبتبهقطعهمارن،آهکقرمزوماسهسنگمیوسنرابر

شمالیدرخروجیحوضهشهرچایارومیهشدهاست.رودخانهشهرچایارومیهنیزبررویهمینگسلجاریاست.

هفعالیتهایتکتونیکیشدیداست.اگرچشکلبسترنشاندهندهفرسایشخطیرودوبالآمدگیمنطقهدراثرvفرم

اینرودازنوعپیشینهروداستتحتتاثیرگسلمذکورعمودبرشیبلیههایزمینشناسیازغرببهشرقدر

جریاناستولیکنتحتتاثیرشدتفعالیتهایتکتونیکیحاکمبرمنطقهفرصتتشکیلپادگانههایآبرفتیمتناسب

متریدربالدسترودخانهدر1400و1395حدودرانیافتهاستوپادگانهبسیارکوچکیدردوسطحارتفاعی

متریوبطرفشرقازارتفاعکم1350شرقروستایبندتشکیلشدندودرادامهپارکساحلیارومیهدرسطح

متردرکنارههایبستردرخروجیمحدودهشهرمیرسد.1320شدهبهسطحکمتراز



ارومیهبراساسمنابعمختلفگسلهایمنطقهشهری3شکل
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گسلهاوشکستگیهایشناساییشدهمنطقهشهریارومیه4شکل

(.اینالگوی4درمنطقهموردمطالعهسامانههایگسلیدرالگوهایپیچیدهموازیومتقاطعبوجودآمدند)شکل

نالگویگسلیدرپیرامونوخودگسلخوردگیدرواقعنتیجهفعالیتهایتکتونیکیشدیداست.توسعهوتکاملای

شهریکیازعواملفروافتادگیکلیلندفرمشهرشدهاستکهبدینوسیلهمنطقهشهریارومیهغالباًدرلندفرمی

پلیتمانندناهموارنسبتبهاراضیمرتفعاطرافدرمنطقهپایکوهمابینارتفاعاتغربی،جنوب،شمالوتپهشاهد

سیلواناازوسطشهربراینفرورفتگیافزودهو– (.عبورگسلارومیه6گرفتهاست)شکلهایپراکندهشرقشکل

یکنواختیتوپوگرافیآنرابهزدهاست
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غربی–سیلواناباروندشرقی–گسلارومیه5شکل



مارنیشیبباتوجهبهبهژئودینامیکفعالمنطقه،سازندهایزمینشناسیچونوجودلیههایضخیمرسیو

ازیکطرفورطوبتکافیوبعلاوهتطابقشیبزمین نازکماسهسنگآهکیوکنگلومرا بامیانلیههای دار

شناسیباشیبتوپوگرافیدردامنههایارتفاعاتمشرفبهزونشهرازطرفدیگروهمچنینوجودشبکهگسل

درمنطقهحاکیازرخدادزمینلغزشهایبهنسبتبزرگهایبزرگوزلزلهخیزبودنآنهاوآثاروشواهدموجود

درمنطقهبودهاست.لغزشهایمذکوردرطولدورههایمرطوبیخچالیبصورتگستردهدردامنههایرسیو

مارنیارتفاعاتمشرفبهمنطقهشهریرخدادهموجبشکلگیریبسترچالهایشهرگردیدهاست.حتیامروزههم

تپهشاهداحداثشدهاستمراراین برروی ارومیهکه حرکاتزمینلغزشبخصوصدرمنطقهپارکجنگلیشهر

(.ژئودینامیکفعالدامنهایدرارتفاعاتپیرامونمنطقه1وعکس7موجبتخریبمنازلمردمشدهاست)شکل

ادسطحیچونپدیدهزمینشهریموجبناپایداریاراضیشیبداردامنهایازنوعجریاناتوحرکاتتودهایمو

لغزششدهلذابرایکاربریهایاراضیشهریچونمسکونی،تجاریوحتیجهتکاربریفضایسبزنیزمناسب

نیست

بهدلیلشرایطشیبلیههایزمینشناسیوآبیاریآنکهباعثتشدیدناپایداریوحرکاتدامنهایمیشود.
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ایطوعواملزمینشناختیوشیبلیههابهسمتخارجوسازگارباشرایطهمانطورکهاشارهشدباتوجهبهشر

توپوگرافی،رطوبتکافیوتکتونیکفعالمنطقهوگسلهاوشواهدموجودحاکیازاینواقعیتاستکهزمینلغزش

رخدادهواحتمالپدیدهغالبمنطقهاستودراغلباراضیشیبدارودامنههایارتفاعاتدرمقیاسهایمتفاوت

تکراروقوعآننیززیاداست.یکیاززمینلغزشهایبزرگمنطقهزمینلغزشدامنهشرقیسیرداغیاستکهتوده

(.بریدگیناگهانینیمدایره7لغزشیآنتپهشاهدهایجنوبیتحتنامکوهعلیایمانرابوجودآوردهاست)شکل

طقهشهریسطحگسیختگیزمینلغزشمذکوراستکهبهشکلچالهشکلدردامنهارتفاعاتغربیوجنوبمن

بسترمحیطشهریرادرکفتشکیلمیدهد.همچنینزمینلغزشبزرگهمدردامنههایغربیکوهسیرداغیبا

جنوبیبهفرملوزیکشیدهکاملامشهوداستکهروستایشلمکاندرجنوبوروستایبنددرشمال– روندشمالی

مرزآنواقعشدهاست.رودخانهشهرچایدربخششمالیآنبامسیرپروپیچوخمجاریاست.اینحرکاتشرق

ناپایداریمحیطیراموجبشدهاستودرحالحاضرنیزیکیازمهمترینعواملناپایداریمحیطشهریارومیهواز

نیزمشهوداستلیههایرسیومارنی7چالشهایاساسیمدیریتشهریمحسوبمیشود.همانگونهدرشکل

دامنههایارتفاعاتزهکشیضعیفوقابلیتنفوذپذیریخیلیکمیداشتهموجبشکلگیریشبکههیدروگرافی

متراکموفرسایششدیددردامنههایمشرفبهشهرشدهاست.تودههایزمینلغزشیبمرورزمانتوسطرواناب

رودخانهشه وبخصوص ولیکنموجبهایسطحی اولیهخودخارجشدند ازحالت و فرسایششده دچار رچای

(.6ناهمگونیتوپوگرافیبسترشهرگردیدند)شکل
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لندفرممنطقهشهریارومیه6شکل

زمینلغزشهایمنطقهشهریارومیه7شکل
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 بحث و نتیجه گیری 

عربستان،–آفریقاپوستهتاهایفشارشیناشیازبازشدگیدریایسرخوحرکتنشهمانطورکهقبلانیزاشارهشد

شرقی،حرکاتپوستهاوراسیادرجهتجنوبوجنوبغربی،جنبشهایشرقیپوستهشمال–شمالراستایدر

پیچیدگیوتنوعحرکاتزمینساختیشدهموجبغربی،شمال– شمالراستایدرهندصفحهحرکتنیزوآناتولی

ایقارههایقطعاتپوستهدرمتفاوتنسبتوسببشکستگیوگسلخوردگی،چینخوردگی،فرورانشی،لغزشیبه

بر فشارشیحاکم بخصوصمنطقهپژوهشیگردیدهاست.نتایجتحقیقاتنشانمیدهندکهاینرژیمایراناقیانوسیو

 شمال کشیدگی با غالب  راستگرد حرکت یک.سرعتبهسمتشمالوشمالشرقاستمنطقهآذربایجاندارای

 آناتولی شمال گسل و غرب شمال سمت به حرکت با آن میزان استکه حاکم منطقه کل بر شرقی جنوب -غربی

 تغییرشکل حال در نیز ارومیه دریاچه است.منطقهغرب متفاوتگزارششده راستگردی این نرخ.یابد می افزایش

تغییراتپوستهوتعییننرخاست)سازماننقشهبرداریکشور(.یافتههایتحقیقازبررسیاسنادومدارک ای عمده

شبکهژئودینامیککشوردادههایازآنالیزگزارششدهنتایجنشانمیدهدکهدردرمنطقهآذربایجانژئودتیکیآن

وضعیتتغییراتپوستهوتناقضابهاماتزیادوبحثبرانگیزدرمطالعاتاختلافاتفاحشیمشاهدهمیشود.نتایجم

ومنطقهپژوهشیرانشانمیدهد.اینچالشمیتوانددلیلمختلفیداشتهباشد.شایدژئودتیکیمنطقهآذربایجان

رکاتزمانی)مستمر،منشاءاینتفاوتهارامیتواندرعدمشناختوآگاهیکافیازنوعوماهیتحرکاتاعمازح

متناوبودورهای(ومکانیچونمنشاءوسرچشمهحرکات)خودی،تابعیویامتفاوت(وشدتجنبشپوستههای

یادشدهنسبتبههمدانستویادرعدمشناختکافیولزمازفرآیندحرکاتوتغییراتپیچیدهپوستهمنطقه

رسیدقیقترودانشکافیوتجهیزاتپیشرفتهاست.ولیکنبامشاهداتمطالعاتیجستجوکرد.اینموضوعمستلزمبر

وبررسیهایمستقیمودقیقمیدانی،آثاروشواهدصحرائیوتحلیلدادههامیتوانبهنتایجیدستیافت.بررسی

عربیدرمنطقه-هایمیدانیودادههایماهوارهایمنطقهپژوهشیحاکیازعملجبههپرقدرتدوپوستهاوراسیا

عربی پوسته فشارشی رژیم حاضر حال در است. ارومیه دریاچه غرب منطقه در گذار تاثیر بخصوص و آذربایجان

تغییرشکلهایعمدهمورفونئوتکتونیکیمنطقهمطالعاتیشناختهمیشود.سامانهفشاریدرمنطقهعاملموثرترین

ددباروندهایشمالیوجنوبیدرسطحوسیعبطوریکهسیستممطالعاتیبیشترمنجربهشکستگیوگسلهایمتع

لندفرمهورستوگرابنیراایجادکردهاست.بعنوانمثالگرابندریاچهارومیه،هورستسیرداغیبعدازآنگرابن

تهاند.ارتفاعاتمرزیبترتیبازشرقبهغربتوسعهوشکلگرف-زیوهونهایتاًهورستبزسینا–راژان-مرگور

غربیموجببریدگیهایبیشترهورستهاوتوسعهشبکههیدرولوژیگردیده-شکستهایعرضیباروندشرقی

است.ژئوتکتونیکفعالوعواملزمینشناختیلیههایضخیممارنیورسی،شرایطتوپوگرافیکیناهمواریوشیب

بهصورتزمینلغزشهایمتعدددرمقیاسمنطقهایداربودنوعواملاقلیمیبانیحرکاتتودهایموادسطحی
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راپدیدآوردند.درسالهایاخیردردامنههایشرقیمنطقهپارکجنگلیارومیهزمینلغزشخساراتزیادیبه

(.اینموضوعباعثناپایداریمحیطیمنطقهشدهاستوآنرادرزمرهمناطقمخاطره1منازلواردکردهاست)عکس

راردادهاستکهاینموضوعکاربریهایشهرینامناسبرادراینمنطقهدچارچالشنمودهاست.نتایجبدستآمیزق

مورفونئوتکتونیکیودینامیکیفوقالذکرحاکیازفعالیتبیشترفرآیندهایمورفونئوتکتونیکیو های آمدهازشاخص

رکلیمورفونئوتکتونیکمنطقهتحتتاثیرحرکاتجبههمورفونئودینامیکیومورفوآنتروپولوژیدرمنطقهاست.بطو

اوراسیا پوسته دو قدرت درمنطقه-پر زیادی ناشناخته است.گسلهای آناتولی پوسته ازحرکات متاثر و عربی

مطالعاتیشناساییشدکهدرتحولتمورفوتکتونیکینقشاساسیدارند.عملکردرژیمفشارشیپوستهاوراسیابیشتر

جنوب–زرینهباروندشمالشمالغربی–پدیدآمدنگسلهایتبریزوچالهساختمانیارومیهوگسلماکوموجب

زیوهواشنویه-اشنویهوفروافتادگیوچالهمرگور–شرقیاست.یافتههایتحقیقنشانمیدهدگسلهایمرگور

سیلوانا– رضیمنطقهشهریهمچونگسلارومیهنتیجهعملکردواثرگذاریبیشترپوستهعربیاست.گسلهایع

وشکستگیهایبیشترمتاثرازحرکاتراستگردیومکانیسمدورانپوستهعربیاست.همچنیننتایجتحقیقوقوع

زمینلغزشبزرگدردامنههایشرقیسیرداغیرانشانمیدهندکهتودهلغزشیآنتپهشاهدهایکمارتفاع)کوه

فرسایشیپایکوه-جنوبمنطقهرابوجودآوردند.لذامنطقهشهریارومیهدرفرورفتگیوچالهتکتونیکیعلیایمان(

بندشکلگرفتهاستکهژئودینامیکفعالگسلهاوحرکاترانشیزمینوفرسایشآب–ارتفاعاتغربیسیرداغی

میکنند.هایسطحینقشمهمیدرتکاملوتوسعهمورفونئوتکتونیکیآنایفا
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زمینلغزشپاییندستدامنهشرقیپارکجنگلیارومیه)عکسازپاشازاده(1عکس

 مراجع 

،تعریفمعادلهپارامترهایاثرگذاردرنوساناتسطحوشوریآبدریاچهارومیه،گزارش1385احمدزدهبهمن،

.1385پژوهشیدانشگاهارومیه،زمستانطرح،شرکتسهامیآبمنطقهایاستانآذربایجانغربی،معاونت

 شمال منطقه در پوسته حاضر حال شکل تغییر"،1392توکلی فرخ و نانکلی حمیدرضا علیجانزاده، السادات اکرم

 براساس ایران غرب

.1392 اردیبهشت - ژئوماتیک ملی همایش .بیستمین"GPSدائمی شبکه مشاهدات 

ی.شرقجانیآذربایدرترکمنچا98آبانماهیشتریر5.9کشوراززلزلهیسازماننقشهبرداریگزارشکارشناس

انتشاراتسازمانزمینشناسیو–ارومیهوسیلواناواشنویه1:100000و1:250000نقشههایزمینشناسی

http://www.ngdir.irاکتشفاتمعدنیکشور،وزارتصنایعومعادن.

زمینشناسیایران،چاپسوم،انتشاراتسازمانزمینشناسیواکتشفاتمعدنی1389کتاب:آقانباتیسیدعلی

کشور.

 ،تکتونیکایران،چاپاول،انتشاراتمربعآبی.1389کتاب:قرشیمنوچهروارینمهران

ینهاراضیدرکاهشآسیبهایناشیاززمینلرزهها،دانشکده،نقشکاربریبه1386پایاننامه:حکیموند،حامد،

http://www.ngdir.ir/
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 علوماجتماعیواقتصادیدانشگاهپیامنور

،ریزپهنهبندیلرزهایمناطقشهری،بنیادمسکنانقلاباسلامیUNDP،1375گزارشطرح:بنیادمسکنو

 مرکزمطالعاتمقابلهباسوانحطبیعی–

وه اردبیل،مقاله:مددیعقیل ایرانمنطقه نئورشمالغرب دریاچه مکاران،پژوهشیدرتکاملژئومورفولوژی

 ،اینترنت.74فصلنامهتحقیقاتجغرافیاییشماره

وشرفیهستی، الله فرهودیقدرت اینترنت،1388مقاله: البرز، درشمال واقع باباکوهی موفوتکتونیک بررسی ،

www.appliedgeology.ir. 

،اینترنت.57رادفرشهبازوپورکرمانیمحسن،ریختزمینساختگسلکوهبنان،مجلهعلومزمینشماره

 لغزش زمین بر فعال تکتونیک مورفوژنتیکی ،تاثیرات1397صفاریامیر،یمانی،مجتبیکرمامیروکرمیپریوش

 1397 زمستان ، 3 شماره هفتم، سال کمّی، ژئومورفولوژی پژوهشهایجاجرود، حوضه در

 117 - 135 .صص

،دادهواطلاعاتمنطقهمطالعاتی،1400پاشازادهفردین
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 ای شوش قوم در استان آذربایجان شرقی پذیری پهنه ماسهبررسی میزان تحرک



جمشیدیاراحمدی



 j.yarahmadi@areeo.ac.ir استانآذربایجانشرقیاستادیارمرکزتحقیقاتکشاورزیومنابعطبیعی



 چکیده:

فعالوپایشمناطقباایهایماسهشود.شناساییتپههاوسکونتگاههایروستاییمیحرکتتپهشنیهرسالهباعثآسیبشدیدبهزیرساخت

ایمنطقهشوشقومدراستانهایماسهباشد.تحقیقحاضرباهدفمعرفیتپههامیماسهبادیمهاجرازملزوماتمهمبرایکاهشاینآسیب

اثرتغییراحتمالیعواملبینیشرقیپرداختهشدهونرختحرکپذیریآنهابااستفادهازشاخصلنکسترارزیابیشدهاست.بهمنظورپیشآذربایجان

ایهایماسههایروانمنطقهازآزمونتحلیلحساسیتاستفادهشدهاست.نتایچمشاهداتمیدانینشاندادکهتپهاقلیمیبرتحرکپذیریماسه

استانآذربایجانشرقیرابهنما شگذاشتهودرقالبشوشقومبهعنوانیکپدیدهطبیعی،حقیقتایککویرگمشدهدردلطبیعتسرسبز

باعثرونقگردشگریاینمنطقهدرسالجاذبه لنکسترنشانگرفعالیتهایطبیعیمنطقههریس، نتایجمحاسباتشاخص اخیرشدهاست. های

بینمیانگینبودهاست.2017تا2016و2010تا2008هایهایآماریدرراسآنهاومربوطبهسالازسال%46هایموجوددرمنطقهدرماسه

مشاهدهشد.نتایج01/0داردرسطح(باشاخصلنکسترارتباطمعنی6m/Sec<سالنهبارشودرصدبادهایباشدتبالترازآستانهفرسایش)

امیزانبارشتحلیلحساسیتنشاندادکهبینشاخصلنکستربادرصدبادهایبالترازآستانهفرسایشومیزانتبخیروتعرقرابطهمستقیموب

رابطهعکسوجوددارد.آهنگتغییراتشاخصلنکسترنسبتبهکاهشدرصدبادهایبالترازآستانهفرسایشدرمنطقههریسخیلیبیشتراز

هایپذیریتپهمتربرثانیهیکاندازهاست.اینوضعیتدرمورداثرگذاریتغییراتبارشبرتحرک6حساسیتآننسبتبهافزایشبادهایبالتراز

ایدرارتباطباافزایشمتغیرتبخیروتعرقنسبتبهکاهشمقادیرهایماسهایدرمنطقههریسهمصادقاست.آهنگتغییراتتحرکتپهماسه

ایدرمنطقهاست.هایماسهآنبیشتربودهواینامر،بیانگراهمیتخشکیهواواثرگذاریآنبرفعالیتتپه

 ای، شاخص لنکستر، شوش قوم های ماسهتحرک پذیری، تپهکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

شود.شناساییهایروستاییدرایرانمیهاوسکونتگاههایشنیهرسالهباعثآسیبشدیدبهزیرساختحرکتتپه

 Abbasi)باشدهامیفعالوپایشمناطقباماسهبادیمهاجرازملزوماتمهمبرایکاهشاینآسیبایهایماسهتپه

هایموجودهایشنیبهعنواننرختغییراتمکانیآنهاویاتغییراتدرمیزانجابجاییشنوماسه.فعالیتتپه(2019

یرادرموردمدلهایجامعمنابعی(بررس1997)بولردوهمکاران(.1992شود)توماس،هاتعریفمیدرسطحتپه

رابااستفادهاییماسههاتپهتیفعالیهامدلنیازاولیکی(1973)لسونیارائهکرد.و یشنیمختلفتحرکتپهها

،متریلیم150آستانهبارشلحاظباویتحرک،توسعهداد.کنندهنییسالنهبهعنوانعاملتعیبارندگنیانگیازم

رابریشنی(دوشاخصتحرکتپهها1983)اشوواسون .کردتفکیکیجهاناسیفعالرادرمقیشنیتپهها

(با1984در)واسونارائهکردندکهبلافاصلهتوسطایوبالقوهدراسترالیوتعرقواقعریتبخنیاساسبارشوهمچن

مدلرانی(ا1987%(اصلاحشد.لنکستر)Wآستانهانتقال)رتاضافهکردندرصدزمانباسرعتبادبالترازپارام

(M)یشنیشاخصتحرکتپههاایشانسالبعد،کیکرد.استفادهیکالهاریدرجنوبغربیشنیتپههایبرا

(درسالP/PET)یوتعرقبالقوهسالنهبهعنوانشاخصخشکریبهتبخی%ونسبتبارندگWخودراباتوجهبه

ییآبوهواطیتحتشرایشنیتپههاتیدربحثفعالیشاخصتحرکلنکستربهطورگستردها.سادهکرد1988

ر،یاخی.درسالها(Abbasi et al. 2019)شودیاستفادهمیتپهایهادانیومیجهانیشنیاهایمختلفدردر

یهاتپهتیعاملدرفعالنیترکهتوانبادمهمبودفرضنیبرایمبتنکهراتوسعهدادیشیآزما یمدل(2005تسوار)

نی.اکندیاستفادهمیاماسهیهامختلفتپهیهاتیسایبادمؤثربرایهایژگیازویمدلونیاستوبنابرایاماسه

تحتقدرتاییماسههاوجودنداشتهباشد،تپهیوفشارانسانبودهمتریلیم50یبالیاگربارندگکندیمدلفرضم

نیدتریازجدیکی(2007وهمکاران)زاقی.شوندمییاهیپوششگ،دارایبادقدرتکمشدهوتحتتاثیربادفعالادیز

برراسپسآندادند؛توسعهیاهیبادوپوششگیرویهاباتوجهبهنتپهتیفعالیسازهیشبیبرایاضیرهایمدل

ها،مدلنی(.دراYizhaq et al., 2009)بروزکردندمشابهییآبوهواطیدرشرایاساسقدرتبادونرخبارندگ

کهبهنوبهخودتوسطبارشکنترل،یاهیکهپوششگیدرحالکند،یمنییانتقالشنوماسهراتعتیبادظرفیروین

رایفعلندهیآتی(فعال2012وهمکاران)ی.اشکنازکندیمنییحملونقلراتعیماسهموجودبرازانیمشود،یم

هایاسترالیاایتثبیتشدهدرکالهاریوبیابانهایماسهآتیتپهتی(فعال2012وهمکاران)یاشکناز.کردیبررس
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ایتاپایان(تحتدوسناریویتغییراقلیمارزیابیکردهونشاندادندکههردومیدانماسهYizhaq)رابراساسمدل

قرنبیستیکمپایدارخواهندبود.

وهمکاران) فرد تپه1393توکلی فعالیت میزان ارزیابی برای لنکستر ازشاخص ماسه( کاشانهای ریگ بند ای

ایازنوعفعالبودهوتنهابخشهایماسهدادکهدربیشترمناطقیادشده،تپهاستفادهکردندونتایجآنهانشان

ایبسیارفعالاست؛همچنیندرحاشیهغربیمنطقههایماسهکوچکیدرشمالوبخشیدرجنوبآن،دارایتپه

پذیریواکاویوضعیتتحر.(Tavakkoli Fard et al. 2015)باشدایمحدودبهنوکآنهامیهایماسهفعالیتتپه

 .Zandifar et al)هایروانمناطقخشکبوئینزهرادرقزوینبااستفادهازشاخصلنکسترموضوعتحقیقماسه

بینیاثراتاحتمالیعواملاقلیمیبرتحرکپذیریبودهکهدرادامه،ازآزمونتحلیلحساسیتبرایپیش(2021

هایاخیربودهایدرسالهایماسهردند.نتایجآنهابیانگرفعالبودنسطحتپههایرواناینمنطقهاستفادهکماسه

داربینشاخصلنکسترباتعدادروزهایهمراهباگردوغباربودهاست.نتایجآنهاهمچنینبیانگرعدمارتباطمعنی

راتشاخصلنکستربهدلیلازتغیی42داربودهبطوریکه%حالآنکهارتباطآنباشاخصخشکیدرمنطقهمعنی

ایمنطقهشوشقومهایماسهگردد.تحقیقحاضرباهدفمعرفیتپهتغییراتشاخصخشکیدرمنطقهتوجیهمی

شرقیوارزیابینرختحرکپذیریآنهابااستفادهازشاخصلنکسترانجامگرفتهاست.دراستانآذربایجان



 معرفی منطقه مورد مطالعه: 

قومدرمختصاتجغرافیاییهایماسهتپه و38°17´09"ایشوش قرار47°01´26"عرضشمالی طولشرقی

کیلومتری10تبریزوازکیلومتری80فاصلهباشد.اینمناطقدرمترازسطحدریامی1794دارند.ارتفاعاینمنطقه

.(1)شکلاندهریسواقعشدهشهرستان

10کیلومتریتبریزو80درجنوبشهرستانهریسودرفاصله"شوشقوم"منطقهگردشگریوکویرگونه

ایطبیعیونادرزمینشناسیبودهکهبامساحتبیشکیلومتریهریسواقعشدهاست.اینمنطقهگردشگریپدیده

وهوایروستایمقصودلویازتوابعبخشمرکزیهکتاربهمانندکویریکوچکدردلمنطقهزیباوخوشآب6از

هریسقرارگرفتهکهعلاوهبرچشماندازویژهوجذابیتخاصگردشگریوتفریحی،خاکآننیزخاصیتدرمانی

ینمنطقهگردشگریکهاهالیا(.2)شکلباشدداشتهوسالنهپذیرایمیهمانانوگردشگرانزیادیازسراسرکشورمی
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ایبسیاردیدنیوزیباوجودآمدهومنظرهغقومنیزمیگویند،باوزشبادهایغالبدرگذرزمانبهبومیبهآنآ

.دردلمنطقهخوشآبوهوایروستایمقصودلوپدیدآوردهاستکهبرایدرمانمفاصلوعضلاتنیزکاربرددارد



آذربایجانشرقی:موقعیتتپههایماسهایشوشقومدراستان1شکل
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:تصاویریازتپههایماسهایشوشقومدراستانآذربایجانشرقی2شکل

 روش تحقیق: 

ایمنطقهشوشهایماسهپذیریتپهبرایتعیینمیزانتحرک132دراینپژوهشازروشتحلیلیشاخصلنکستر

پایهواهداتمیدانیارزیابیشدهاست؛قومدراستانآذربایجانشرقیاستفادهشدهاستونتایجحاصلهازطریقمش

تپه تحرک شاخص عنوان تحت که مدل این ماسهاساس شود(Lancaster 1988)لنکسترایهای می شناخته ،،

دراینمدل،.(Chepil et al. 1963)وهمکارانصورتگرفتهاست133مدلتوسعهیافتهفرسایشبادیچپیلبراساس

.شودتعیینمیزیررابطهاز(Mمیزانتحرکماسه)

M=
𝑊

(𝑃
𝑃𝐸𝑇⁄ )

                                                                                            

 
132 Lancaster 
133 Chepil 
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 رابطه (1)

Mمیزانفعالیترسوباتبادی=

Wفرسایشازآستانۀ=درصدفراوانیبادهایباسرعتبیشتر(>6m/Sec)متریازسطحزمین10درارتفاع

Pمیانگینبارندگیسالیانهبرحسبمیلیمتر=

PEتبخیروتعرقپتانسیلسالنهبرحسبمیلیمتر=

پتیکدراینجابرایمحاسبهدرصدفراوانیبادهایبالترازآستانهفرسایشوبارشسالنه،ازدادههایایستگاهسینو

هایمیانگین(استفادهشدهاست.درادامه،میزانتبخیروتعرقماهانهازرویداده2008-2020هریسدربازهزمانی)

وبهروشهارگریوزمحاسبهشدهاست.Rدماوحداکثردمادرمحیطبرنامه

هاایتوسطژئولوژیستشاخصبهطورگستردهاین.درجهبندیشدهاستلنکستر توسطفوقدرمعادله M شاخص

.(1گرفتهاستجدول)یفعالیاتثبیتشدهمورداستفادهقرارهایماسههابرایتعیینتپهژئوموفولوژیستو

 ایپذیریتپههایماسه(درارزیابیتحرکM:مقادیرشاخصلنکستر)1جدول

 توصیف شاخص لنکستر  مقادیر عددی شاخص لنکستر  ردیف 

1 M<50 غیرفعال

2 50<M<100فعالفقطدرنوکتپه

3 100<M<200فعال

4 M>200کاملاًفعال

میزانفعالیتروانپسازمحاسبههایپذیریماسهبهمنظوربررسیاثراحتمالیتغییرعناصراقلیمیبرتحرک

رسوباتبادی،بااستفادهازروشتحلیلحساسیت،میزانتاثیرپذیریمتغیرهایخروجیازمتغیرهایورودیمدل

شود. می ورودی تعیین دادن تغییر برای روشی حساسیت آنالیز دیگر، عبارت صورتبه به آماری مدل یک های

استفادهازآنالیز بینیکرد.ستکهبتوانتاثیراتاینتغییرهارادرخروجیمدلپیش)سیستماتیک(ایافتهسازمان

بینمتغیرهایمدلبایکدیگروهمچنینتعییناولویتتاثیرپارامترهابرخروجیمدلحساسیتجهتتعیینروابط

صراقلیمیشاخصمانندباران،بادوتبخیرموضوعوازآنجاکهبرخیازعناگیرند.باتوجهبهاینمورداستفادهقرارمی

از دارند بسزایی تاثیر ماسههایروان دامنهدرمیزانتحرک نظردر رومتغیرهایمورد دادهاین ایمعقولتغییر
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ماسهمی میزانحرکت یعنی مدل درخروجی تغییرات این اثر و میشوند ترتیبحساسیت شود.محاسبه این به

چنانچهمیزانباراندرآیندهشودوهادرمقابلافزایشیاکاهشهریکازمتغیرهامشخصمیپذیریماسهتحرک

میزانبادشودکاهشیاافزایشیابدویااینکهمسایلگرمایشجهانیمنجربهتبخیربیشترویاکاهشیاافزایش

شود.وضعیتاحتمالیاینتغییراتمشخصمی

 نتایج 

(؛با3باشد)شکلایغالبدرمنطقهشاملنبکاوسیفمینیمشخصشدکهاشکالماسهمطابقمشاهداتمیدا

ایشوشقومسببافزایشناپایداریدرسطوحتثبیتشدههایماسهاینوجود،فعالیتافرودسواریدرسطحتپه

(.4قبلیشدهاست)شکل



ایشوشقوم:پوششگیاهیسطحگسترهماسه3شکل
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هایتفریحیایشوشقومبراثرفعالیتهایماسهناپایداریسطوحتپه:4شکل

 

 

 

 ای براساس شاخص لنکستر های ماسهارزیابی تحرک پذیری تپه 

ازاطلاعاتهواشناسیهایماسهبرایمحاسباتمربوطبهشاخصتحرکپذیریتپه ایموجوددراینمناطق،

کلیومتریمنطقهموردمطالعهقرارگرفته،استفادهشدهاست.10(کهدر2020-2008ایستگاهسینوپتیکهریس)

باد ازسطحآستانهفرسایش)نتایجآماردرصدماهانهسرعت ایستگاههواشناسیm/sec 6<هایبیشتر (مشاهداتی

درصدازبادهایثبتشدهدراین88مشخصاست،نزدیکبه(ارائهشدهاست؛همانطوریکه2هریسدرجدول)

باشند.متربرثانیهمی6ایستگاهدارایسرعتکمتراز

 (2020-2008درصدفراوانیماهانهطبقاتسرعتباددرایستگاههواشناسیهریس):2جدول

 Month <6 6-10 11-15 16-20 >20 

Jan 91.49 6.21 2.08 0.17 0.04 

Feb 91.34 6.32 1.92 0.37 0.05 
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Mar 79.88 13.13 5.29 1.36 0.34 

Apr 78.66 15.65 5.20 0.44 0.04 

May 80.94 14.74 3.85 0.48 0.00 

Jun 84.95 12.32 2.60 0.09 0.05 

Jul 86.14 12.89 0.88 0.09 0.00 

Aug 89.36 10.01 0.58 0.04 0.00 

Sep 90.59 7.59 1.59 0.18 0.05 

Oct 90.53 6.60 2.49 0.39 0.00 

Nov 96.07 3.21 0.67 0.04 0.00 

Dec 94.40 4.12 1.27 0.21 0.00 

% 88.10 9.19 2.34 0.32 0.05 

از بالتر بادهای تواتر و )6جهت شکل در هریس هواشناسی ایستگاه ثانیه در است،5متر شده داده نشان )

درصد18جنوبغربیبودهکهحدود-همانطوریکهپیداست،بادغالبدراینایستگاهدارایجهتجغرافیاییجنوب

(نات16-11ازبادهایغالبنیزدارایسرعت)درصد6دهد؛حدودازبادهایثبتشدهدراینایستگاهراتشکیلمی

(ناتبودهدرحالیکهبادهایباسرعت21-17%ازبادهایغالبنیزدارایسرعت)6باشد.دراینمیان،حدودمی

%14دهد.دومینبادغالب،بادهایبادجهتغربیبودهکهحدودازاینبادهاراتشکیلمی%6ناتنیز21بیشتراز

لبادهایثبتشدهرابخوداختصاصدادهاست.ازک
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(2020-2008متربرثانیه)6:گلبادایستگاههریسبرایبادهایباسرعتبیشتراز5شکل

ایشوشقومکهبراساساطلاعاتهواشناسیایستگاهنتایجمربوطبهمحاسباتشاخصلنکستربرایمنطقهماسه

( زمانی بازه در )2020-2008سینوپتیکهریس درجدول انجامشده پیداست،3( است؛همانطوریکه ارائهشده )

2008هایهایآماریدروضعیتفعالدرراستپهقرارداشتهاستکهمربوطبهسالازسال%46شاخصلنکستردر

ترحدودهایماسه)غیرفعال(ازنظرشاخصلنکسبودهاست.درحالیکه،عدمتحرکتپه2017تا2016و2010تا

ایموجوددرهایماسه(وضعیتتحرکپذیریتپه6هایآماریرابهخوداختصاصدادهاست.شکل)%ازسال54

دهد.منطقههریسرانشانمی

(نشاندادهشدهاست،همانطوریکهپیداست،7دربازهزمانیموردبررسیدرشکل)تغییراتسالنهشاخصلنکستر

هاقرارایموجوددرمنطقهدروضعیتفعالیتدرراستپههایماسهپذیریتپههایموردبررسی،تحرکدراکثرسال

ودهوگرایشبهوضعیتغیرهایاخیرکاهشیبایدراینمنطقهدرسالهایماسهداشتهوروندتحرکپذیریتپه
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فعالنشانمیدهد.

(نشاندادهشده8های)بررسیهمبستگیبینمجموعبارشسالنهایستگاههریسباشاخصلنکستردرشکل

باشد؛ارتباطبینشاخصلنکستردارمیمعنی01/0است؛مطابقاطلاعاتموجود،ارتباطبینایندوشاخصدرسطح

داردرسطح(دراینمنطقهنیزدرایهمبستگیمعنی6m/sec<یبالترازآستانهفرسایش)بادرصدسرعتبادها

(نشاندادهشدهاست.9بودهکهدرشکل)%99اطمینان



(2020-2008ایموجوددرمنطقههریس)هایماسهمحاسباتشاخصلنکستربرایتحرکپذیریتپه:3جدول

و   سال تبخیر 

 تعرق پتانسیل

بارش   

 سالانه 

شاخص  درصد باد  بارش موثر 

 لنکستر 

وضعیت 

 فعالیت

فعالدرنوک 94.0 17.38 0.18 271.06 1466.9 2008

 تپه

فعالدرنوک 71.3 17.48 0.24 339.17 1384.4 2009

 تپه

فعالدرنوک 61.2 15.18 0.25 365.22 1472.4 2010

 تپه

 فعالغیر 34.4 12.77 0.37 519.97 1401.6 2011

 غیرفعال 48.5 12.68 0.26 344.4 1318.1 2012

فعالدرنوک 72.8 15.29 0.21 301.47 1435.5 2013

 تپه

 غیرفعال 40.0 11.49 0.29 406.27 1415.2 2014

 غیرفعال 43.1 13.26 0.31 467.21 1519.6 2015

فعالدرنوک 63.4 16.02 0.25 380.33 1505.3 2016

 تپه

فعالدرنوک 88.0 13.48 0.15 233.74 1525.3 2017

 تپه

 غیرفعال 26.7 8.86 0.33 497.89 1502.1 2018

 غیرفعال 23.8 5.93 0.25 356.99 1430.9 2019
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 غیرفعال 26.3 7.09 0.27 395.82 1469.1 2020

Avg. 1449.72 375.35 0.26 12.84 53.36 
 

 

 

 (2020-2008:درصدفراوانیشاخصلنکستردرایستگاههریس)6شکل

 

 (2020-2008:نمودارتغییراتسالنهشاخصلنکستردرایستگاههواشناسیهریس)7شکل

46.2

53.8

فعال در نوک تپه غیر فعال
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 (2020-2008:نمودارهمبستگیبینشاخصلنکسترومجموعبارشسالنهدرایستگاههریس)8شکل

 

 (2020-2008لنکستروبادهایبالترازآستانهفرسایشدرایستگاههریس):نمودارهمبستگیبینشاخص9شکل

 ای شوش قوم  نتایج تحلیل حساسیت شاخص لنکستر برای گستره ماسه

،حساسیتهریکایموجوددرمنطقهشوشقوموگیلدیرهایماسهبینیآتیمیزانتحرکپذیریتپهبرایپیش

-30+تا30ایدرقالبشاخصلنکستردردامنهتغییراتهایماسهازپارامترهایاقلیمیموثربرتحرکپذیریتپه

(ارائهشدهاست؛همانطوریکهپیداست،بینشاخصلنکستربادرصدبادهایبالتر4تحلیلشدهونتایجآندرجدول)

تعرقرابطهمستقیموبامیزانبارشرابطهعکسوجوددارد.آهنگتغییراتازآستانهفرسایشومیزانتبخیرو

شاخصلنکسترنسبتبهکاهشدرصدبادهایبالترازآستانهفرسایشدرمنطقههریسخیلیبیشترازحساسیت

تغییراتبارشبرمتربرثانیهیکاندازهاست.اینوضعیتدرمورداثرگذاری6آننسبتبهافزایشبادهایبالتراز

ایدرمنطقههریسهمصادقاست.حتیاینتغییراتبهمراتببیشترازدرصدتغییراتهایماسهتحرکپذیریتپه

دردرصدبادهایبالتراز-20+تا20باشد.درصدتغییراتشاخصلنکستردردامنهتبخیروتعرقپتانسیلنیزمی

y = 556.06e-0.008x

R² = 0.5721
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شود؛درحالیکه،افزایشیا%شاخصلنکستردراینمنطقهمی-26و%11شآستانهفرسایش،بهترتیبموجبافزای

شاخص%33وافزایش%4/11کاهشمیزانبارشسالنهدرمنطقهدرهماندامنهتغییراتبهترتیبموجبکاهش

پایینتردرصدنسبتبهتغییرات20لنکسترخواهدشد،البتهحساسیتشاخصلنکستردردامنهتغییراتبالتراز

ازآنخیلیزیادبودهواینموضوعدرارتباطبامتغیربارشکاملاًمشهوداست.

ایدرارتباطباافزایشمتغیرتبخیروتعرقنسبتبهکاهشمقادیرآنبیشترهایماسهآهنگتغییراتتحرکتپه

تپه فعالیت بر آن اثرگذاری و هوا اهمیتخشکی بیانگر امر، این و )ماسههایبوده است.شکل (10ایدرمنطقه

دهد.حساسیتشاخصلنکستررانسبتبهتغییراتعواملاقلیمینشانمی

ایشوشقومهایماسهحساسیتشاخصلنکسترنسبتبهتغییراتعواملاقلیمیبرایتپه:4جدول

دامنه  

 تغییرات
W M 

درصد  
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درصد  
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ایشوشقوموگیلدیرهایماسه:نمودارحساسیتشاخصلنکسترنسبتبهتغییراتمتغیرهایاقلیمیبرایتپه10شکل

گیری نتیجه

ایازعوارضطبیعیواشکالفرسایشبادیدربیشترقلمروهایاقلیمیخشکونیمهخشکبشمارهایماسهتپه

آگاهیاز شود.هاوسکونتگاههایروستاییمیروند؛حرکتتپهشنیهرسالهباعثآسیبشدیدبهزیرساختمی

بینیمیدروضعیتکنونیوپیشایدرگذشته،تاثیرپذیریآنهاازعواملاقلیهایماسهمیزانتحرکپذیریتپه

توانددرکاهشروندبیابانزاییوبهبودکیفیتهوادرمناطقاقلیمیخشکونیمهخشکموثروضعیتآتیآنهامی

آنهاای،تحلیلنرخفعالیتهایماسههایمرتبطباشناساییگسترشمکانیتپهباشد.درهمینراستا،انجامپژوهش

شود.پژوهشحاضرباهدفمعرفیتپهعواملاقلیمیتهییجکنندهآنهابیشازپیشآشکارمیبالخصدرارتباطبا

شرقیوارزیابینرخایشوشقومدرمجاورتروستایمقصودلوازتوابعشهرستانهریسدراستانآذربایجانماسه

دانیبیانگرآناستکهوجودوگسترشفعالیتآنبااستفادهازشاخصلنکسترانجامگرفتهاست؛نتایجمشاهداتمی

هایرودکهدرسالایشوشقومواقعایکپدیدهطبیعیکویریدردلطبیعتسرسبزآذربایجانبشمارمیپهنهماسه

هایاخیر،متاسفانهعدمتوجهاخیرباعثرونقجنبهگردشگریوطبیعتگردیاینمنطقهشدهاست.ولیدرسال

هایهایبررویپهنههایآفرودسواریهایغیرمجاز،تشدیدفعالیتتمحیطیازقبیلبرداشتهایزیسبهحفظجنبه
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روند.حالآنکهثبتتاریخیاینعوارضطبیعیمطرحایتهدیدجدیبرایاینعوارضبکروطبیعیبشمارمیماسه

بیعیبهعملآورندوازطریقشدهبهتراستمسؤلینمنطقهتوجهجدیووافریبهحفظونگهداشتاینپدیدهط

هایطبیعتگردیوجذبگردشگرانبهاینمنطقه،باعثرونقاقتصادیبیشازپیشوتوسعهصنعتتقویتجنبه

ایگردشگریمنطقهگردند.علیرغماینکهنتایجحاصلازتحلیلشاخصلنکستربیانگرتثبیتشدنفعالیتپهنهماسه

داربینعواملاقلیمیازقبیلبارشهایانسانیازیکطرفوارتباطمستقیمومعنیتشوشقومبودهولیتاثیرفعالی

سالنهوبادهایبالترازآستانهفرسایشدرمنطقهباشاخصلنکستروروندآتیآنهاازطرفدیگر،امکانفعالیت

رو،اتخاذتصمیماتسازد.ازاینمیترازقبلایمنطقهرامحتملهایماسهمجددوتحرکپذیریبیشازپیشپهنه

پیشگیرانهدرحفظاینعوارضبکروطبیعیازطرفمدیرانمنطقهضرورتیاجتنابناپذیراست.
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) یرادار یبا روش تفاضل سنج 2022 -201۶ یسال ها  یدر ط تفرونشس  زانی م یبررس

 ن( زهرا، استان قزویموردی: دشت بوئین . )مطالعهیمطالعه مورد

Investigating the amount of subsidence during the years 2016-2022 with the radar 

differential method. (Case study: Buin Zahra plain, Qazvin province) 



 سیدمروتافتخاری134،2زینبپورگنجی*1



 zeinabpourganji@gmail.comدانشجویدکتریژئومورفولوژیدانشگاهخوارزمی1

 Eftekhari@khu.ac.irگاهخوارزمیدانشاستادیارگروهآموزشیجغرافیایطبیعی 2



 چکیده 

هایسطحی(یافرونشینیلیهsubsidence)هایاخیردربسیارازمناطقجهانرخدادهاست،فرونشستازمخاطراتیکهدرطیسالیکی

دهد.فرآیندهایطبیعی)مانندمناطقشهریوروستاییدرسراسرجهانرخمیرونشستزمینیکمخاطرهطبیعیاستکهدرفشود.خاکگفتهمی

هایبلندوبهرههایانسانی)مانندساختوساززیرزمینی،ساختوسازساختمانساختیوهوازدگیفیزیکیوشیمیایی(یافعالیتفرونشستزمین

خوردگیفرونشستزمینممکناستباعثترک.املموثردررخدادفرونشستهستندبرداریبیشازحدازآبهایزیرزمینیواستخراجنفت(ازعو

بهاینترتیب،ارزیابیریسکفرونشستزمیندر.هایشهریشودسطحی،نشستتفاضلی،تخریبساختمانوسایراشکالآسیببهزیرساخت

تصمیم در حیاتی نقشی دارد.مناطقشهری مدیریت و ریسک برایکاهش روشتداخلگیری رادارییک تفاضل کارآمدسنجی و بادقت بسیار

هایگستردهبرایپایشوبررسیمیزانفرونشستزمیناست.دراینتحقیقبهبررسیمیزانفرونشستزمینباتصاویرراداریدرطیدرمساحت

پرداختهشدهاست.نتایج(D-InSAR)تفاضلراداریدرمنطقهدشتبوئینزهرادراستانقزوینباروشتداخلسنجی2022و2016هایسال

هایپیزومتریهایاخیرنقشچاهحاکیازمیزانبالیفرونشستدردشتبوئینزهرااستوباتوجهبهبازدیدهایمیدانیانجامشدهدرطیسال

بسیارپررنگوحائزاهمیتاست.درتشدیدمیزانفرونشست

 (D-InSAR)زهرا، مخاطره طبیعی، تداخل سنجی تفاضل راداری های زیرزمینی، دشت بوئینآب کلمات کلیدی: 
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اخیر،هایدردهه.شودمیاستکهمتأثرازعواملطبیعیوانسانیایجادژئومورفولوژیکیپدپدهیکفرونشست

رویهاقلیمیومتعاقبآنبرداشتبیهایهایایرانبهعلتخشکسالیدشتصورتگستردهدربهفرونشستمخاطره

ناشیاززمینلغزشهاوریزشدیوارهایداخلیجاییبهجانفتی،،استخراجمنابعنفتیدرمیادینهایزیرزمینیازآب

افشار،دهدمیمعادنرخ افتادهاست(220:1399)احمدیوسودمند هایزیستمحیطی،سببخسارتکهاتفاق

ومناطقخشکونیمهخشکراناشیازهادشتدرفرونشستعلتاصلیجتماعیفراوانیشدهاست.اقتصادیوا

(1395:122.)عفیفی،دانندمیهاسفرهاینتراکمآبمیزانوکاهشزیرزمینیآبهایسفرهازمنابعرویهبیبرداشت

ایالتمستقیماتحتتاثیر45مایلدر17000یکمخاطرهجهانیاستودرایالتمتحدهنزدیکبهفرونشست

هاینوینزروشا.یکیاستیکیازمخاطراتمحیطیدربسیاریازدشتهایایرانفرونشتزمیناست.فرونشست

زایبدستآمدهااطلاعاتماهوارهفادهازجابهجاییزمیناستوفرونشستودامنهمیزانبرایاندازهگیریوکارآمد

راداریاستکهبهدلیلتوانتفکیکمکانیوزمانیبال،تفاضل روشتداخلسنجیموسومبهرادارمحدودهطیفی

دارد ای گسترده کاربرد هزینه کاهش و زیاد داده.دقت تفاضلی سنجی تداخل روش میدر راداری نرخهای توان

(.البتهمیزان1393ومحبی،نیکتا.)ردبرآوردکیینودامنهآنرابادقتمترتعمتردرابعادسانتیرازمینفرونشینی

یاچندکیلومتراستلذاایمنطقهدرحدفرونشستگستردگی امواجلرزههایروشازتواننمیویک ایییامانند

گذشتهابتداازطریقهایسالیکمنطقهپرداختودرفرونشستبهبررسیوبرآوردمیزانژئوفیزیکیهایروش

اندکردهمیودقتکمیهمداشتاستفادهگیروقتکهبسیارپرهزینه،ژئوتکنیکیپیمایشیوهایبرداری،بررسیخاک

بالبرایرزلوشنلکهقابلیتنفوذدرعمقوامواجراداریبافرکانسوطولموجبانوینازروشبااستفادهاخیرّاما

(باروشیمشابهروشبه1398شود.مقصودیوهمکاران)میراداردبهرهبردهتغییراتتشخیصوبرآورددقیقمیزان

(1400چوپانی).اندمتردرسالبرآوردهکردهسانتی15کاررفتهشدهدراینتحقیقمیزانفرونشستدرغربتهرانرا

وانویستپرداخته1باتصاویرسنتینل2017تا2004هایمطالعهمیزانفرونشستدردشتسیرجاندرطیسالبه

سانتیمتردرسال17وحدودا2010ً-2004متردربازهسانتی17کهنتایجحاکیازفرونشستزمینبهمیزان

نرخفرونشستدرمنطقهجنوبتهرانو(بهبررسی1401برآوردشدهاست.همچنینآذرخشوهمکاران)2017

میلیمتردرجنوب78/561ونتایجمیزانفرونشستهشهریارباروشتداخلسنجیراداریوهوشمصنوعیپرداخت

مطالعههدفازایناند.دردشتشهریاربرآوردکرده2019تا2014هایلمیلیمتردرطولسا5/638غربتهرانو
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باتوجهبهراداریتفاضلتداخلسنجیزهراباتکنیکبوئیندردشتفرونشستهمیزانونرخبردنببررسی،پیو

مسکونی،کشاورزیهایزمینهزسفرههایآبزیرزمینیدرارویهبیهایبرداشتوپیزومتریهایچاهتعدادبالی

وخربزهوجاتصیفیمحصولتکشتبخصوص لحاظمیزانخطربندیپهنههمچنینمانندهندوانه با منطقه

 ...است.هاوراهبادرنظرگرفتنجمعیتساکن،فرونشست

آبرفتیهاینهشتهمانندمتخلخلایماسهباجنسدرمناطقیبهخصوصزیرمینیآبهایازسفرهرویهاستفادهبی

کشاورزی،هایخاکهایآبیاری،موجبآسیببهسیستمفرونشست.شودمیگستردهدرمنطقهفرونشستموجب

زمین شیب میزان در تغییر جریان،موجب سیلاب،هیدرولوژیزهکشی،تغییر ایجاد موجب بهمنطقه، خسارت

.باتوجهبهقرارداشتندرمنطقهدشتشودمیآهنوسدها،خطوطراههاها،خیابانفرودگاهمسکونی،هایساختمان

 .میکنددرمنطقهرادوچندانفرونشستهایاخیردرمنطقهاهمیتوضرورتمطالعهمیزانونشستفرو



 معرفی محدوده مورد مطالعه

50درجنوبدشتقزوینودرکهنزهرااستانقزویینئشهریاستدربخشمرکزیشهرستانبو زهرابوئین

شده واقع استان مرکز بوئینکیلومتری گرفتهاست. قرار تهران به همدان جاده کنار در بااوزهرا شمال ز

،ازجنوبشهرستانآبیک ،ازشمالشرقباشهرستانتاکستان ،ازشمالغربوغربباالبرز و قزوین هایشهرستان

هایقزویندرمحلتلاقیراهواستمرزهم استانالبرز بهشرقازو استانمرکزی ،ازجنوبباشهرستانآوج غرببا

.(1399جانبازفوتمیوهمکاران،).داردقرار همدان به کرج و ساوه به

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%A8%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%AF%D8%A7%D9%86
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نقشهمحدودهموردمطالعهدراستانقزوین-1شکل

یقهپهنایشمالیدق46درجهو35وطولجغرافیاییدقیقه4درجهو50شهربویینزهراازنظرجغرافیاییدر

دشت کهبخشعمدهاستایران استانقزوین هایمتریازسطحدریاقرارداردیکیازشهرستان1210ودرارتفاع

در قزوین این واقعشهرستان .(1است)شکلشده  منطقه کیلومترمربع5988مساحت و  بارندگیمتوسط

مت220سالنه است.رمیلی مرکز این شهرستان، است زهرابوئین شهر و دارای چهار بخش به

آبادیدارایسکنهاست.جمعیتاینشهرستانبر130ودهستانچهاردهنیزو شال و رامند ،دشتابی ،مرکزی هاینام

خیزتریناستانقزوینتقریباًزلزلهاست.خانواربوده029/47نفردر723/164،برابربا1395طبقسرشماریسال

لرزه نیز بوئینزهرا وشهرستان آن.درسالاستانکشوراست ودادرخآندر ایزلزله ،1341خیزترینشهرستان

وتقریباجزمناطقگرموخشکاستآبوهوایاینمنطقه؛معتدلمایلبهگرموخشکنفرجانباختند.20٬000

 .شودمیکشت ،پستهوانگورصیفیجات انواعو پنبه ،پیاز .دراینشهرستانآیدمیاستانقزوینبهشمار

 هامواد و روش 

این زوجدر د ماهوارهتصویرمطالعه به سازمانSentinel-1A مربوط از فرمتکه با اروپا با SLCفضایی

 رویاولیهبرهایفقطپردازشهایخامیهستندکه(،داده1ا)جدولهشد.ایننوعدادهاخذ VV پلاریزاسسسیون

روزفاصلهیککهباتصاویرهایفایلاوربیت(وسپسدانلود1401وهمکاران،خسروانیصورتگرفتهاست)هاآن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B4%D8%AA_%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B4%D8%AA_%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%AF%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%B4%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7_(%DB%B1%DB%B3%DB%B4%DB%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7_(%DB%B1%DB%B3%DB%B4%DB%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7_(%DB%B1%DB%B3%DB%B4%DB%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%86%D8%A8%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%DB%8C%D9%81%DB%8C%E2%80%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AA
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وانجاماعمالSARCAPRزبانهتبدیلتصاویربهفرمتاستاندار_1اخذشدهاست.مرحلهبردارتصویرازتاریخپس

وهمپوشانیدیگربراینسبتبهیک SLC تصویرتطابقدو_2مرحله.ENVI 5.6افزاردرمحیطنرمپردازشتصاویر

تحتتصاویرازیکیدسیجهتثبتهنتصویر.پسازتطبیقدوتصویرومحدودهموردمطالعهدرهردخطتعیین

درراداریتصویردوهایفازکهبهمقایسهاندشدهنظرگرفتهتابعدرتصویرتحتعنواندیگریمرجعوتصویرعنوان

صورتهایجاییبرایمحاسبهمیزانجابه_3مرحلهپرداختهشدهاست.2022و2016هایبرایسالزمانیسریدو

بااستفادهازاستکهتوپوگرافیهاراحذفشودکهاولینموردحذفاثراینترفروگرامگرفتهدرمنطقهبایداثرات

برگشتیمطابقبایکدیگرتولیدهایسیگنالودوتصویرمنطقهیکتداخلنمایوتصویرشدتارتفاعیمیومدلرق

در_4مرحله(.1399وهمکاران،تالیقهرودی)شودمیهمگفتهروگراماینترفشدهاستکهبهاینمرحله،مسطحسازی

مرحلهبرطرفشدهاست.آداپتیوهستندکهبادستورفیلترنویزهاییتولیدشدهدارایهایاینبخشاینترفروگرام

ارتفاعوبهیترکیبدوبارهبافازهایمصنوعبازشدهفازهایومطلقهااستکهفازکالیبراسیونبخشبازکردنفاز_5

مرحلهایجادنقاطکنترلزمینیبااستفادهازمدلرقومیزمینوتصویرفیلترشدهاستکه-6مرحلهه.شدتبدیل

مرحله_7.مرحلهالف(-2)شکلایجادشدهاستهااینترفروگرامسازیمجددتحتعنوانورودیبرایاصلاحوتسطیح

و بتسطیحاصلاح احتمالی که است محاسبهمجدد و احتمالی خطاهای اصلاح  انجامجاییجابهرای احتمالی

تبدیلفازبهتصویرجابجاییوانتقالاستکهبهشکلیکنقشه_8مرحله(.1399وهمکاران،تالیقهرودی)شودمی

است2022تا2016پهنهبندیتصویرجابجاییمحدودهموردمطالعهدربازه_9.مرحلهب(-2شود)شکلمینمایان

درمنطقهجنوبقزوینIW1در6و4،5مشخصشدهاستدرتصویر.کهاینکاردرسهبرستفرونشستکهمیزان

.زهراصورتگرفتهاستبوئیندردشت

 هایموردنیازبرایتفاضلسنجیراداریورودی-1جدول

scihub.copernicus.euS1A_IW_SLC__1SSV_20160217T024455masterدانلودزوجتصویرازسایت.1
S1A_IW_SLC__1SDV_20221031T024541 slave

دانلوداوربیتفایلبرایتاریخیکروزپسازتاریختصویراز2

https://scihub.copernicus.eu/gnssسایت

S1A_OPER_AUX_RESORB_OPOD_20160218T13304

2_V 

S1A_OPER_AUX_PREORB_OPOD_20221101T11410

5_V
 ARCGIS10.2افزارهایمورداستفادهنرم3

GOOGLR EARTH 

ENVI 5.6

 

https://scihub.copernicus.eu/gnss
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 نتایج 

صورتگرفتهاستکهباتوجهبهمدل2022و2016هایدرطیسال IDW1تحقیقحاضردرسهبرستدر

متراستدرشهرستان2883متروحداکثرارتفاع1136دهدکهکمترینارتفاعرقومیارتفاعیتهیهشدهنشانمی

زهرادرقسمتشمالوشمالشرقیشهرستانترینوپستترینمناطقدرمحدودهدشتبوئینبوئینزهراکهکم

موردمطالعهاینتحقیقاست.دشتقزوینودشتبوئینزهرامانندظرفآبیهستندکهمهمتریناستکهمحدوده

اند.باتوجهبهتصاویرراداریوتداخلهایآبزیرزمینیاستانوشهرستانرادرخوردتشکیلونگاهداشتهسفره

نزهرااستکهیدرمنطقهدشتبوئتسدرمنطقهدرهرسهبخشحاکیازشدتبالیفرونش(3)شکلهانگاری

سانتیمتراستکهدر23ارائهشدهمربوطبهبرستشمارهپنج(2)ترینمیزانفرونشستباتوجهبهجدولبیش

بخش که دارد قرار جوار هم روستاهای و زهرا شهربوئین نشانمحدوده را نگار تداخل تصاویر رنگ زرد های

شمالی،جنوبوشمالغربیوشمالشرقیمنطقهاست.هایکهشاملبخش(3)شکلدهدمی


بالف

 ها)ب(جاییتهیهنقاطکنترلزمینی)الف(وتبدیلبازبهنقشهمیزانجابه-2شکل

 

 میزانفرونشستاستخراجشدهازتصاویردرمنطقهدشتبوئینزهرا-2جدول

مقایسهسانتیمتر((حداکثرسانتیمتر((حداقلهاشمارهبرست

کمترین0.1339720.154243-4برست

بیشترین0.2317470.209382-5برست

متوسط0.172204 0.1458-6برست
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نقشهمیزانفرونشستدشتبوئینزهرا–3شکل

 بحث و نتیجه گیری 

ترینمیزانفرونشستنتیجهگرفتهکهبیشتوانسنجیتفاضلراداریمیتصاویروخروجیهایحاصلهازتداخل

دردشتبوئینزهرادرمناطقیشمالغربیوشرقیوجنوبمنطقهاست.همچنینباتوجهبهمطالعهجانبازفوتمی

سال در همکاران که1399و رسیدند نتیجه این به قزوین استان در زمین فرونشست میزان مطالعه در

هستندکهاینمناطقدرمحدودهآبخوانتاکستان،شمالبوئینزهراوبخشیازآبیکهادرمناطقفرونشستیشترینب

-3.3بهمقدار2003-2007هایاند.استانقزویندرطیسالسطحایستابیواقعشدهاستانقزوینباافتشدید

درسانتیمتر-22.7ذکرشدههایترینفرونشستطیسالمیانگینبیشداشتهاست.متردرسالفرونشستانتیس

دارایفرونشستدرمحیطآبخوانبندیخاکوتغییراتفرونشستقزویندیدهشدمناطقلیهبررسیسالبودهاست.

هایشمالیترینمیزانفرونشستدربخشکهصحتبیشاند.تربودهاسترخدادهوجاییکهضخامتریزدانهبیش

ترینجاتاستوبیشزهراراتائیدکردهاست.باتوجهبهاینکهدشتقزوینقطبکشاورزیوکاشتصیفیبوئین

اینمنطقهقرارداردوخروجیتداخلتعدادحلقهچاه نگاریهمگیبهرخدادفرونشستدرمنطقهوهایآبدر

زمینباخودخطرخساراتبهمنازلمسکونی،کنند.کهفرونشستهایآیندهتاکیدمیافزایشمیزانآندرطیسال

آبو...راهبههمراهداردونیازمندتوجهجدیمسئولنبهاینهایچاهتاسیساتآبوبرقوگاز،سدهایخاکی،

تشخیصبینی، موضوعاستکهبرلزومشناساییوکنترلومدیریتاینمناطقامریضروریاستکهباسهگامپیش
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استفاده،هایآبزیرزمینیکاهشبهربرداریهایبیرویهازسفرهوپیشنهادمیگرددبااست.استوارقمناطپایشو

هایتوجهبیشتربهسطحسفره،کشتانواعمحصولتبانیازآبیکم،ازروشهاینوینکشاورزیبرایآبیاریاراضی

مناطقبهلحاظپهنهبندیهایتهیهنقشهودرنهایتهاآبخوانآبزیرزمینیوایجادحوضچههایبرایتقویتاین

سعیدرکنترلومدیریتهرچهبیشتراینتوسعهشهرهاوروستاهادراینمناطقجلوگیریازخطرفرونشستو

مخاطرهطبیعیدراستانشوند.

 مراجع 

هایهمدانوکردستانچهاردولیاستانهایقروهوحمدی،سلمان،سودمندافشار،رضا.پایشفرونشستدشتا-1

محیطزیستومهندسی گرهایدائمی.هایزیرزمینیبااستفادهازفنپراکنشرویهازمنابعآببهدلیلبرداشتبی

 233-219(:3)6;1399،آب

ناشیجانبازفوتمی،مهدیه،خلقی،مجید،عبدهکلاهچی،عبدالنبی،روستایی،مهآسا.بررسیفرونشستزمین-2

استان موردی مطالعه راداری: تفاضلی سنجی تداخل روش از استفاده با زیرزمینی آب ایستابی سطح تغییرات از

 .147-133(:3)16;1399،تحقیقاتمنابعآبایران قزوین.

دهسازیفرونشستدشتابرکوهبااستفااخوانقالیباف،زهرا،دهقانی،محمد،درهمی؛مریم،بولکا،مصطفی.مدل-3

-429(:3)75;1401،پژوهشیمرتعوآبخیزداری-نشریهعلمی سنجیراداریوهوشمصنوعی.ازروشتداخل

448. 

برآن(مطالعهموردی:دشتسیدان1395عفیفی،محمدابراهیم.-4 ارزیابیپتانسیلفرونشستوعواملموثر .

 .132-121(:3)5)پژوهشهایژئومورفولوژیکمی،سالفاروقمرودشت

نوری،خدیجهوریوندی،هما،-5 تالی،منیژهوعلی برفرونشستدردشت1400قهرودی ،تحلیلعواملموثر

 117شماره1400بهار30اطلاعاتجغرافیاییسپهردوره سبزوار،

تهرانبایدرمنطقهغربنیفرونشستزمرفتاری(.بررس1398حسن.)،یرضا،واحمد،یاماناسر،ی،یمقصود-6

منابعآبقاتی.تحقیدائمیبرپراکنشگرهایمبتنیراداریتداخلسنجکیوتکن1-نلیسنتریاستفادهازتصاو

.313-299(،1)15ران،یا

http://ensani.ir/fa/article/journal-number/51639/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA-%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%B3%D9%BE%D9%87%D8%B1-%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87-30-%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1-1400-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-117
http://ensani.ir/fa/article/journal-number/51639/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA-%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%B3%D9%BE%D9%87%D8%B1-%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87-30-%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1-1400-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-117
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للبکارگیریتکنیکتداخلسنجیتفاضلیراداریدرشناسایی،تعییننرخوع.1393نیکتا،میثم،محبی،پریسا.-7

 .بیستویکمینهمایشملیژئوماتیک:فرونشتسازههایزیرزمینی

8- Azarakhsh, Z., Azadbakht, M. and Matkan, A. (2022). Estimation, modeling, and 

prediction of land subsidence using Sentinel-1 time series in Tehran-Shahriar plain: A machine 

learning-based investigation. Remote Sensing Applications: Society and Environment, 25,1-

17. 

9- Choopani, A., Dehghani, M. and Nikoo, M. R. (2020). Determining hydrogeological 

parameters of an aquifer in Sirjan Basin using Envisat ASAR interferometry and groundwater 

modelling. International Journal of Remote Sensing, 41(2), 655-682. 
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های  بررسی نقش تکتونیک در تحولات ژئومورفولوژیک حوضه رامهرمز با استفاده از شاخص

 ژئومورفولوژیکی و بعد فرکتال ظرفیت 

Investigating the role of tectonics in the geomorphological developments of Ramhormoz 

basin using geomorphological indicators and the fractal dimension of capacity

 

هیواعلمیزاده2،*مهشیدمعاوی1

 

m.moavi2018@gmail.com،دانشگاهاصفهانریزیدانشجویدکتریدانشکدهعلومجغرافیاییوبرنامه1

Elmizadeh@kmsu.ac.ir،دانشیاردانشکدهمنابعطبیعیدانشگاهعلوموفنوندریاییخرمشهر2

 چکیده 

وسیلهپارامترهایمورفوتکتونیک،آبرفتیویبهخوبکندوبهتکتونیکنقشبسیارمهمیرادرتکاملمورفولوژیکیهرحوضهزهکشیبازیمی

هایژئومورفولوژیکیشود.اینپژوهشباهدفبررسینقشتکتونیکدرتحولتژئومورفولوژیکحوضهرامهرمزبااستفادهازشاخصساختاریبازگومی

حوضهموردمطالعهازنظرتکتونیکیدهندنشانمی(S،Af،BS،Tهایژئومورفولوژیکی)وبعدفرکتالظرفیتپرداختهشدهاست.نتایجشاخص

ترازهایفرعیدربخششرقیحوضهطولنیتأثیراینفعالیت،شاخهباشد.تحتترمیفعالبودهوبخششرقیحوضهنسبتبهبخشغربیفعال

هایآن،براساسفعالیتباشد.شکلحوضهوبخششدگییاتمایلبهسمتغربحوضهیعنیساحلغربیرودمیبخشغربیبودهودرنتیجهکج

(،13/1بعدفرکتالظرفیتحوضهرامهرمز).نتایجشودیآندیدهنمیهاتکتونیکیحالتکشیدهبهخودگرفتند.همچنین،تقارندرحوضهوبخش

درکیتکتوننقشباشد.بلکه،مستقیمنمیدهدمسیرحوضهموردمطالعهدرراستاییکخط(نشانمی17/1(وبخشغربی)47/1بخششرقی)

جاییجانبیوتحولتدرمسیرجریانرودخانه،غیرعادیبودنشبکهزهکشی،توپوگرافیحوضهموردمطالعهباعثجابهکیتحولتژئومورفولوژ

کند.راایجادمیهابابالآمدگیدره

 ژئومورفولوژیکی، بعد فرکتال ظرفیت.های کلمات کلیدی: حوضه رامهرمز، تکتونیک، شاخص
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 مقدمه-1

رشته میان علم ژئومورفولوژی، زمینتکتونیک بین جدیدی نسبت به ساختمانیای و-شناسی تکتونیک

یهابااستفادهازشاخصکیتکتونیدرواقعژئومورفولوژ(.1391،82فرآیندهایسطحیاست.)شایانوهمکاران،

مکیژئومورف شناسایرقومیهادلو سطحییبه تغییجابجایشواهد و مشکلرییها ایها هاشاخصنیپردازد.

یهاابزارهاشاخصنیپردازد.ایهامشکلرییهاوتغییاججابیشواهدسطحییبهشناسایرقومیهاومدلکیژئومورف

بینیاستفادهازخاصیتبعدفرکتالظرفیتپیشتوانبا.ازسویدیگر،میباشدیفعالمکیاثراتتکتونیابیارزیراب

دنبالکرد.همچنینمی را آن پیامدهای و دادهوعوارض تغییرمسیر رودخانهدرطولزمانچگونه توانکردکه

چگونگیانتقالونوعرسوبتوسطرودهاراباتوجهبهاینموردکههرشعبهرودخانهازچهمناطقیسرچشمهیاعبور

ایهایرودخانه(.تحلیلفرکتالییکابزارارزشمنداستکهشبکه1393زادهوهمکاران،درنظرگرفت)علمیکندمی

کندوسهمکند.کاربردهندسهفرکتالظرفیتیکروشراعرضهمیها،بررسیومقایسهمیرامستقلازاندازهآن

ایراهایرودخانهنظمیشبکهیبیهایهندسیودرجهیروابطبینفرآیندمقادیرکمّیجهتتمایزدرتحلیلاولیه

هایژئومورفولوژیکیوبعدفرکتالدرنقاطمختلفایرانوجهان(.شاخص135،2014دهد)دونادیووهمکارانارائهمی

گرفته قرار استفاده مورد تکتونیک ارزیابی )برای همکاران و سامانی شاخص1397اند. از استفاده با های(،

ومورفولوژیکینشاندادندبخشاعظمطولگسلرامهرمزدرردۀفعالیتتکتونیکیمتوسطاست.گورابیوهمکارانژئ

غرببهایننتیجههایکمیفرکتالوفازیدرتحلیلوضعیتتکتونیکیزاگرسشمال(،بامقایسهکاراییروش1399)

هایپوشانیمربعیفعالیتتکتونیکیبیشتریدارند.همرسیدندمناطقدارایبعدفرکتالیبالیگسلوپایینزهکش

(بااستفاده2004فرکتالیباگاماهایمختلفدرمدلفازیتاحدزیادیتأییدکنندۀنتایجبود.آنجلسوهمکاران)

نترلاندتامیزانککانالجزرومدیبرآوردکرده9ایومجاورت،بعدفرکتالیرابرایازدوروششمارشجعبه

ودستآوردند.بیهایجزرومدیدرمصبباهیابلانکادرآرژانتینرابهژئومورفولوژیکیخصوصیاتشبکهکانال

هارادراوردوسبلاکومناطقاطرافرابااستفادهازروشوایوگرامو(،خصوصیاتفرکتالیلندفرم2012همکاران)

هایمختلفراازنظربعدفرکتالیموردمقایسهقراردادند.اینپژوهشاندوحوضهمدلفرکتالیسلولیبررسیکرده

هایژئومورفولوژیکیوباهدفبررسینقشتکتونیکدرتحولتژئومورفولوژیکحوضهرامهرمزبااستفادهازشاخص

بعدفرکتالظرفیتپرداختهشدهاست.



 
135 Donadio et al 
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 منطقه مورد مطالعه  -2

-40الی31َ°-04وعرضشمالی49َ°-46الی49َ° -11غربیایرانوبینطولشرقیَحوضهرامهرمزدرجنوب

کیلومتریجنوبشرقایذهازپشتکوه50رودخانهرامهرمزدربخششرقیحوضهموردمطالعهازقراردارد.°31

ردد.قبلازرسیدنبهشهررامهرمزبهنامرودزردگقارونسرچشمهگرفتهوبهسویجنوبغربمحدودهسرازیرمی

ریزد.بخشغربیکیلومتریجنوبشهررامهرمزبهجراحیمی22خواندهشدهوسدیبهنامجرهراپرآبکردهودر

ازچشمه کوپال نام به رودخانه شمالاین بهچشمههای معروف رامهرمز سورخانمیشرق مقابل از که کوپال های

اهوازمیگذرمی وروستایغزانیه رامین نیروگاه بهدشتوسیعجنوب نهایت در و )گزارششرکتسهامید ریزد

(.1(.شکل)1393سازمانآبوبرقخوزستان،



:منطقهموردمطالعه1شکل

 ها مواد و روش-3

هایوزیرحوضهتحقیقبهمنظوربررسینقشتکتونیکدرتحولتژئومورفولوژیکحوضهرامهرمزدراین

آوریگردیدهوایجمعهایکتابخانهیموضوعپژوهشازطریقبررسیهایعلمیدرزمینهآن،ابتدامنابعویافته

1:50000یتوپوگرافیطالعه،ازنقشهمنظوربررسینقشتکتونیکدرتحولتژئومورفولوژیکمنطقهموردمسپسبه

شدهاست.درادامه،جهتمشخصکردندقیقمرزحوضهSTRMمترDEM30و1:100000شناسی،نقشهزمین

ای،ارزیابیهایرودخانهمنتقلوپردازششد.همچنینشبکه Global mapper20موردمطالعهبهمحیطنرمافزار
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استفادهشدهاست.درادامهبرایمحاسبهبعد10.4Arc GISنهاییازنرمافزارشاخصهاوتهیهنقشهیخروجی

دهندهحوضهرامهرمززیرحوضههایپوشششدهاست،کهتعدادسلول استفاده Fractalyse افزارفرکتالظرفیتازنرم

2،4،8،16،32،64،128،256،512،1024،2048مقیاسمختلف)11افزارفرکتالیزدرهایآنبااستفادهازنرم

متر(محاسبهشدهاست.

 ( S)شاخص پیچ و خم رودخانه 3-1

رادچارتغییرکند،بهطوریهرگونهدگرشکلیزمینساختیکهشیبدرهراتغییردهدمیتواندسینوسیتی

(.1394،68کهبیشترینمقدارآندرمناطقفرونشستوکمترینمقداردرمناطقبالآمدهاست)داودیوهمکاران،

(حاصلمیشودوتقسیمبندیحوضهبرحسبمیزانپیچشیباتوجهبه1ازرابطه)شاخصپیچوخمرودخانهها

 گیرد.(صورتمی2شکل)

   S=C/V(1رابطه)

Sسینوسیتهرودخانه؛:C طولکانالرودخانه؛::V،طولدرهدرفاصلهبینقلهدومئاندرپیاپی)یمانیوهمکاران

1390،133.)

 

(136،1998بندیرودخانهبرحسبضریبسینوسیته)پیتز:تقسیم2شکل

 137تقارن حوضه زهکشی شاخص عدم 2-3

حوضههابهکارمیرود،بهعبارتیدیگر،اینپارامترتقارنبراینمایشکجشدگیتکتونیکیشاخصعدم

شدگیممکناستبافعالیتشدگیجانبییکحوضهنسبتبهمسیراصلیرودخانهثابتشود.کجدهدکجامکانمی

 (.3(.شکل)138،2008،265گسلینرمالکهموازیباجهترودخانهاصلیاستدرارتباطباشد)گارنیریوپیروتا

Af=100(Ar/At)(2رابطه)

Ar،)مساحتسمتراستحوضه)دیدبهسمتپایین:At2008وهمکاران،139)همدونیمساحتکلحوضه،

 
136 - Peetz 
137 -Asymmetry factor 
138 - Guarnieri, P., Pirrotta 
139 - Hamdouni  
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156.)



:دیاگرامبلوککجشدگیحوضهبراثرفعالیتتکتونیک3شکل

   140شاخص شکل حوضه  3-3

ایدارند.شکلحوضهدرطولزمانباتوقفمیزانبالآمادگیوهاییباتکتونیکفعال،شکلکشیدهحوضه

شوند،ازنظر(مشخصمی4راز)هاییکهبامقادیرزیادیعنیبیشتشود.حوضهتدریجدایرهشکلمیکاهشفعالیت،به

ساختیهاازنظرفعالیتزمین(باشد،حوضه4تا3باشند.زمانیکهشاخصشکلحوضهبین)تکتونیکیفعالمی

اند)همدونیدهندکهازنظرفعالیت،غیرفعالهایدایرهشکلرانشانمی(،حوضه3فعالهستند.مقادیرکمتراز)نیمه

(.2008،156وهمکاران،

                                                                                                                                    BS= Bl / Bw(3رابطه)

BS     شاخصشکلحوضه؛::Blاندازهطولحوضهازانتهایترینمقسمآبتاخروجیحوضه؛Bwپهنای:

(.1394،68)داودیوهمکاران،حوضهدرپهنترینقسمت

(Tشاخصتقارنتوپوگرافیمعکوس)3-4

(.شاخصتقارنTدیگرشاخصکمیبرایارزیابیعدمتقارنحوضه،عاملتقارنتوپوگرافیمعکوساست)

یمعکوسازرابطهزیربهدستمیآید.توپوگراف

Dd(4رایطه)

/DaT= 

= Daروداصلی(،فاصلهخطمیانیحوضهزهکشیتاکمربندفعالمئاندریحوضه)مسیرDdفاصلهخطمیانی:

(.1399،66حوضهوخطتقسیمآبمیباشد)مقصودیوهمکاران،

 
140 - Basin shape index 
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  141بعد فرکتال ظرفیت  3-5

شکلهندسیشبکهرودهارامیتوانازنظرکیفیوکمیباروشهایمتعددیتوصیفکرد.درمناطقی

کند،شبکهزهکشیاغلبدارایالگویهندسیتکتونیکتوسعهپیدامیهایکهشبکهزهکشیدرحضورتغییرشکل

باشد.بعدظرفیتیکمقدارصرفاًهندسیاستوبیانگرتعدادحداقلسلوللزمبرایپوشششبکهرودخانه)بامی

نینبعد(.همچ1396زادهوماهپیکر،باشد)علمیاینفرضکهمسیررودخانهدرراستاییکخطمستقیماست(می

ها(میباشد،بالبودنبعدفرکتالظرفیتنشانازفعالیتتکتونیکی،توپوگرافیدره2تا1فرکتالظرفیتبینعدد)

جاییجانبیوتحولتدرمسیرجریانرودخانه،غیرعادی،جابهشکلحوضهکشیدهبودنبابالآمدگیدرحوضه،

آمدگی، بال از زهکشی شبکه تغییراتساختنیزمیدگرشکلبودن میدرهبیشی، حوضه در تحولت باشد.و

(بیانکردهاست.5(محاسباتبعدظرفیترادررابطه)2012)143(.تیچی142،2014)کاساک

D = 
log (N)

log (n)
(5رابطه)      

(Nسلول تعداد :)(  و زهکشی؛ شبکه الگوی دهنده پوشش سلولnهای تعداد حوضه(: منظم شبکه های

(Kusak, 2014.)

 نتایج  -4

(وبیشترینشاخص21/1مربوطبهحوضهرامهرمز)S(،کمترینشاخص4تا1باتوجهبهمحاسباترابطه)

S(بسترحوضهرامهرمزسینوسیشکلمیباشدوبخش2(میباشد.باتوجهبهشکل)38/1دربخشغربیحوضه)

(وبخشغربیآنحالتپیچانرودیدارندکهدلیلآندگرشکلیزمینساختیدردو33/1ز)شرقیحوضهرامهرم

Afبخشحوضهباعثشدهشیبدرهراتغییردادهشودشکلسینوسیرابهپیچانرودیتغییردهندمحاسبهشاخص

بالآمدگیدرسمت(بیانگر41/54(وبخشغربیآن)39/59(،بخششرقیحوضهرامهرمز)52/47حوضهرامهرمز)

(وبخشغربی08/3(،بخششرقیحوضهرامهرمز)52/47کلحوضهرامهرمز)BSشرقآبراههاصلیاست.شاخص

(میباشد،حوضههاازنظرفعالیتزمینساختینیمهفعالهستندو4تا3(شاخصشکلحوضههابین)38/1آن)

(،بخششرقیحوضهرامهرمز74/0حوضهرامهرمز)Tصشکلحوضهرامهرمزوبخشهایشکشیدهمیباشد.شاخ

(استکهبیانگرفرایشدرمنطقهدرنتیجهنئوتکتونیکفعالمی1(نزدیکبهعدد)98/0(وبخشغربیآن)88/0)

باشند.دربخششرقیحوضهرامهرمزباتوجهبهعرضکمتر،فاصلهکمترینسبتبهخطمیانیدارد.امادربخش

 
141 Capacity 
142 Kusak 
143 Tichy 
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Tضهرامهرمزباتوجهبهعرضبیشتر،فاصلهبیشترینسبتبهخطمیانیداردکهباعثشدهمیزانشاخصغربیحو

(.1دراینبخشبیشترازبخششرقیباشد.جدول)

:نتایجمحاسباتشاخصهایژئومورفولوژیکیحوضهوبخشهایحوضه1جدول

 S    AF BS Tحوضهوزیرحوضه

 74/0 11/3 21/152/47 کلحوضهرامهرمز

 98/0 09/3 38/141/54 حوضهرامهرمزبخشغربی

 88/0 08/3 33/139/59 حوضهرامهرمزبخششرقی

(،بخشغربیحوضه47/1(،بخششرقیحوضه)13/1طبقمحاسباتبعدفرکتالظرفیتحوضهرامهرمز)

نظمیدرمسیرحوضهرامهرمزوبخشهایحوضه،ناشیازاشکالمختلففرسایشوفعالیتتکتونیکی(،بی17/1)

هاینسبیتغییراتشیبدرقسمتباشدکهدرتکاملحوضهموردمطالعهدخالتداشتهاست.افزایشوکاهشمی

مختلفبرالگویرودخانهتأثیرگذاشتهوتغییراتیدرسیمایحوضهموردمطالعهایجادکردهاست.همچنینباتوجه

(،رودخانهمذکورازنوعخودالحاقیاستوازآنجاکهدرهرمقیاس،بعدمتفاوتبه2و1بهمقداربعدفرکتالیبین)

توانگفتکهشکلرودخانهدریکمسیرقرارنگرفتهاستبلکهدارایشکستگیوانحنایناشیازمیدستآمده،لذا

(.4تا2جدول)تکتونیککهبهطوریکساندرتمامجهاتحوضهمنتشرنشدهاست.

:مقادیربعدفرکتالظرفیتحوضهرامهرمز2جدول

DLog(N) N Log(n) n S 

276584/1 374748/4 23700 426918/3 2673 2 

25992/1 93837/3 8677 125888/3 1336 4 

252388/1 537819/3 3450 824858/2 668 8 

2552/1 167908/3 1472 523828/2 334 16 

260922/1 802774/2 635 222798/2 167 32 

240428/1 383815/2 242 921768/1 84 64 

180829/1 913814/1 82 620738/1 42 128 

05928/1 39794/1 25 319708/1 21 256 

022298/1 041393/1 11 018678/1 10 512 
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973974/0 69897/0 5 717648/0 5 1024 

722557/0 30103/0 2 416618/0 3 2048 

Ave:136762/1 

حوضهرامهرمزبخششرقی:مقادیربعدفرکتالظرفیت3جدول

DLog(N) N Log(n) n S 

326092/1 170408/4 14805 144885/3 1396 2 

31354/1 735519/3 5439 843855/2 698 4 

316382/1 34733/3 2225 542825/2 349 8 

330506/1 982723/2 961 241795/2 175 16 

358995/1 63749/2 434 940765/1 87 32 

395226/1 287802/2 194 639735/1 44 64 

413376/1 892095/1 78 338705/1 22 128 

409302/1 462398/1 29 037675/1 11 256 

512184/1 113943/1 13 736645/0 5 512 

604557/1 69897/0 5 435615/0 3 1024 

23672/2 30103/0 2 134585/0 1 2048 

Ave:474262/1 

:مقادیربعدفرکتالظرفیتبخشغربیرامهرمز4جدول

DLog(N) N Log(n) n S 

279082/1 302937/4 20088 364082/3 2313 2 

262214/1 866228/3 7349 063052/3 1156 4 

256581/1470704/3 2956 762022/2 578 8 

260783/1 102777/3 1267 460992/2 289 16 

271252/1 745855/2 557 159962/2 145 32 
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267408/1 356026/2 227 858932/1 72 64 

238473/1 929419/1 85 557902/1 36 128 

13883/1 431364/1 27 256872/1 18 256 

046198/1 1 10 955842/0 9 512 

1 69897/0 5 69897/0 5 1024 

1 30103/0 2 30103/0 2 2048 

Ave:176286/1 

 بحث و نتیجه گیری  -5

فرکتال بعد و ژئوموفولوژیکی بررسیشواهد از آمده بدست فعالیتظرفیتیکطبقهنتایج از نسبی بندی

بخش.باشد(بسترحوضهسینوسیمی21/1حوضهرامهرمز)(Sشاخص)باتوجهبهنتایحدهدمیتکتونیکرانشان

تمایلبههایحوضهرفتارخودسازماندهیبخشنشانازاینکه(38/1(وبخشغربی)33/1شرقیحوضهرامهرمز)

هسببافزایشسینویسیبهپیچانرودیشدهاستوباایجادشکلپیچانرودیشیبحفظشیبثابتکانالدارندک

.محاسبه(همخوانیدارد1394های)داوودیوهمکاران،کهبایافتهدستجریانکاهشیافتهاستدرهدرجهتپایین

موردمطالعه(،حوضه41/54(وبخشغربیآن)39/59(،بخششرقیحوضه)52/47حوضهرامهرمز)Afشاخص

-تأثیراینفعالیت،شاخهباشد.تحتترمیازنظرتکتونیکیفعالبودهوبخششرقیحوضهنسبتبهبخشغربیفعال

شدگییاتمایلبهسمتغربحوضهترازبخشغربیبودهودرنتیجهکجهایفرعیدربخششرقیحوضهطولنی

هاباشندوشکلآنهادارایفعالیتتکتونیکمیحوضهBSباشد.طبقمحاسباتشاخصیعنیساحلغربیرودمی

(،بخش74/0حوضهرامهرمز)Tحالتکشیدهبهخودگرفتند.باتوجهبهنتایجشاخصتکتونیکیبراساسفعالیت

شودکهدلیلشیبدیدهنمییآنها(تقارندرحوضهوبخش98/0(وبخشغربیآن)88/0شرقیحوضهرامهرمز)

برمهاجرتکانالاصلیبرمنطقهموردمطالعهتأثیرناچیزیدارد،دراینصورتمهاجرتناحیهایکانالطبقات

(،13/1نتایجبعدفرکتالظرفیتحوضهرامهرمز)هابراثرفعالیتتکتونیکیاست.هادلیلبرکجشدگیحوضهآبراهه

مسیرحوضهموردیفعالیتتکتونیکیاستوحوضهدارادهد(نشانمی17/1(وبخشغربی)47/1بخششرقی)

حوضهموردمطالعهکیدرتحولتژئومورفولوژکیتکتوننقشباشد.بلکه،مطالعهدرراستاییکخطمستقیمنمی

تحولتیجانبییجاجابهباعث زهکشیعادریغ،رودخانهانیجرریمسدرو شبکه بادرهیتوپوگرافی،بودن ها

هایتکتونیکیونقشتکتونیکدردرارزیابیفعالیتکهیداینمطلباست،ؤایننتایحمکند.ایجادمییرابالآمدگ

هایتوانحوضهعدمیتواندبسیاربااهمیتباشد،چراکهبااستفادهازاینبُبعدفرکتالظرفیتمی،هاتحولتحوضه
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.کهدارایفعالیتتکتونیکهستندشناساییکرد

 مراجع  -۶

.بررسیخصوصیاتریختسنجی1394[داودی،الهام،داودیاندهکردی،علیرضا،شبانیانبروجنی،ناهید.،1]

.60-72،صص16حوضهرودخانهزایندهرودتاپلزمانخان،مجلهزمینشناسیکاربردیپیشرفته،شماره

عباس،[2] چرچی، زینب، اسدی، بابک، زمین1397سامانی، ریخت تحلیل استانس، رامهرمز، گسل اختی

.141-158،صص1397،زمستان53خوزستان،ایران،جغرافیاییوتوسعه،شماره

،نقشنوزمین1391شایان،سیاوش،جابری،مریم،یمانی،مجتبی،قاسمی،محمدرضا،شریفیکیا،محمدرضا،[3]

زی)مطالعهموردی:حوضهیحبلهرود(،ایرانمرک-ساختدرتحولتژئومورفولوژیکمرزساختاریالبرزجنوبی

.81-98،صص1391،زمستان4،شماره44پژوهشهایجغرافیایطبیعی،سال

ای:یفرکتالدرژئومورفولوژیرودخانه.بررسینظریه1393.،ریم.،سعادتمند،ممیداکر،ی.،ماهپیواهزاده،یعلم[4]

.130-141،صص2ژئومورفولوژیکمی،سالسوم،شمارههاییموردیزرینهرود.پژوهشمطالعه

مدیریتمطالعاتپایهمنابعآب،مطالعاتتهیه.1393شرکتسهامیسازمانآبوبرقخوزستان،[گزارش5]

جراحی،گزارشجلدپنجم:ارزیابیمنابع-هایهندیجانهایمطالعاتیحوضهآبریزرودخانهبیلانمنابعآبمحدوده

.1-80(،2402یلانآبمحدودهمطالعاتیرامهرمز)آب،گزارشب

،ارزیابیومقایسهکاراییروشهای1399[گورابی،ابوالقاسم،زمانزاده،محمد،یمانی،مجتبی،پیرانی،پریسا،6]

،4،شماره24کمیفرکتالوفازیدرتحلیلوضعیتتکتونیکیزاگرسشمالغرب،برنامهریزیوآمایشفضا،دوره

.29-67صص

رودوحبلهیهافعالدرحوضهکیتکتونیابی.ارز1399رضا.ی،جعفر،منصور،جعفربگلو،مهرانی،مقصود[7]

.77-57،(3)9ی،طیومخاطراتمحایجغراف،کیژئومورفیهاکردانبراساسشاخص

بسترراتییآنبرتغریوتأثکی.مورفوتکتون1390.،بریهص،ی،شهبازحمود.،میطالقانیی.،علاجتبیم،یمان[ی8]

.125-143،صص1390وزمستانزییشمارههفدهم،پا،یاهیناحیوتوسعهایجغرافیرودخانهقرهسو،مجلهیوالگو



]9[ Angeles.G., Perillo, G., & Pierini, J. (2004). “Fractal analysis of tidal channels in the 
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Bahı́a Blanca Estuary (Argentina)”. Geomorphology, 57(3–4), 263-274. 

 ]10[ Bi, L., He, H., Wei, Z., & Shi, F. (2012). “Fractal properties of landforms in the Ordos 

Block and surrounding areas, China”. Geomorphology, 175-176, 151–162. 

DOI.org/10.1016/j.geomorph.2012.07.006 

]11[ Donadio, C., Magdaleno, F., Mazzarella, A., Kondolf, G. M., 2014. "Fractal dimension 

of the hydrographic pattern of three large rivers in the Mediterranean morphoclimatic System: 

geomorphologic interpretation of Russian (USA), Ebro (Spain) and Volturno (Italy) Fluvial 

Geometry", Pure and Applied Geophysics, 172, pp. 1975-1984.        

]12[  Hamdouni, R.E., Irigaray, C., Fernandez, T., Chacon, J., keller, E.A., (2008)," 

Assessment ofrelative active tectonic", Southwe st border of the Sierra Nevada (Southern 

Spain). Geomorphology, 96: 150-173. 

]13[ Kusak, M., 2014. Methods of fractal geometry used in the study of   

complexgeomorphic netwoks, AUC Geographica, 49, No. 2, pp. 99–110.Geomorphology. 

(1992) 77-114.،1992. 

]14[ Guarnieri, P., Pirrotta, C., (2008), "The response of drainage basins to the late 

quaternary tectonics in the Sicilian side of the Messina Strait (NE Sicily)", Geomorphology, 

95:260- 273. 

]15[ Petts, G. E., et al, (1986): Historical Change Alluvial River, John Wiley and Sons. 

]16 [  Tichy, V., 2012. Fraktaly. In: VORACKOVA,S. (ed.): Atlas geometrie. Academia, 

Praha, 252. 
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 های انسانی بر تغییرات مورفولوژی رودخانه کرج از بیلقان تا پل راه آهن بررسی نقش فعالیت 

Investigating the role of human activities on the morphological changes of the Karaj River 

from Beylaqan to the Railway Bridge

 

مهدییاسی4عزتالهقنواتی،3علیاحمدآبادی،2،پرستوغفورپورعنبران1



دانشآموختهدکتری،رشتهژئومورفولوژی،دانشکدهعلومجغرافیایی،دانشگاهخوارزمی،تهران،ایران،1

parastooghaforpur@yahoo.com 

 ahmadabadi@khu.ac.irاستادیارگروهژئومورفولوژی،دانشکدهعلومجغرافیایی،دانشگاهخوارزمی،تهران،ایران،2

ghanavati@khu.ac.irوژی،دانشکدهعلومجغرافیایی،دانشگاهخوارزمی،تهران،ایران،دانشیارگروهگروهژئومورفول3

m.yasi@ut.ac.ir،دانشگاهتهران،کرج،ایراندانشکدهمهندسیوفناوریکشاورزی،مهندسیآبیاریوآبادانی،دانشیارگروه4



  چکیده 

ریزیدرحفظبرنامههاوتکاملیرودخانهایدرتعیینروندهاوشناساییعللاینتغییرات،بهطورگستردهمطالعهتغییراتمورفولوژیرودخانه

وهیدرولوژیکیکهمنجربهاختلالدرروندعملکردطبیعیکرجتوجهبهتغییراتمورفولوژیکیرودخانه.باای،مفیدوکاربردیاستسیستمرودخانه

بنابرایندراینتحقیقبااستفادهازتصاویرعکسهواییوگوگل.استنیازمندبهبررسیتغییراتمورفولوژیویافتنعللآنرودخانهشدهاست،

دهدکهبهدلیلدستکاریهایهایانسانیشدهاست.نتایجتحقیقنشانمیوومورفولوژیرودخانهدراثردخالتارث،اقدامبهبررسیتغییراتالگ

بتنیمتعدددرحاشیهوبستررودخانهازجمله،گسترشساختوسازهابدونتوجهبهحریمرودخانه،احداثدیوارهایصلبونفوذناپذیرسیمانیو

بیرویهشنوماسهواحداثتجهیزاتوتاسیساتجهتاستخراجشنوماسهازبستررودخانهکرج،بیشتریننقشرادردرامتدادآبراهه،برداشت

دهدکهبازهشهریازپارکچمرانتاپلمتروکرج،دستخوشتغییراتزیادیشدهتغییراتمورفولوژیرودخانهداشتهاست.بررسینتایجنشانمی

است.

 

 های انسانی. شهرنشینی.رودخانه کرج، مورفولوژی رودخانه، فعالیتکلمات کلیدی: 

 

 

 



https://gs.khu.ac.ir/cv.php
mailto:m.yasi@ut.ac.ir
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 مقدمه 

ژئومورفولوژیکزمینوچرخهفرسایشرودخانههاپدیدههاییفعالوازمهمترینعواملموثردرفرآیندهای

جانبیاکوسیستمآنهاکاملاپویابودهومرزهای(که1395؛حجازیوهمکاران،1395)ایلدرمیوشیخیپور،هستند

یهاسالدر (.Kessler et al, 2012)ومشخصاتمورفولوژیکیآنهادرطولزمانوبهطورپیوستهحالتغییراست

یدرارودخانههایمحیطیناشیازفرآیندهایایخسارتاخیر،بهدلیلتغییراتصورتگرفتهدرسامانهرودخانه

زیستنسبتبهماهیت،عواملوآثاراینبسیاریازکشورهاروندافزایشیداشتهوتوجهوحساسیتمدیرانمحیط

نقشانساندرتغییرمجرایرودخانه(.1394دهواسماعیلی،)حسینزاسامانهرادرپیداشتهاست-تغییراتدربوم

ملاحظه بهقابل فعالیتطوریاست، کانالکه مثل مهندسی اثراتهای و نهرها ایجاد و انحراف سدسازی، سازی،

سازیوخانه،مانندتسطیحزمین،کشاورزیمتمرکزایازطریقکاربریاراضیتغییرمجاریرودخانهغیرمستقیمدر

تغییراتمورفولوژیرودخانهدرزمینهبررسینقشانساندر(.Gregory, 2006است)تحلیلوشهرنشینیقابلتجزیه

،شرفیوهمکاران1396درسالشایانوهمکاران(،1387) بیاتیخطیبیازجملهفراوانیصورتگرفتهاستمطالعات

(1398( وهمکاران Yamani et al (2011)،(1402(،صفاری ،Dar et al (2019)،Mandal et al (2022)

تواناشارهکرد.می

زیاددراینجمعیتافزایشروستاها،تعدادزیاد،همچنیندستیینشهرکرجدرپاکلانقرارگرفتنباتوجهبه

یاخیر،بهدلیلهاسال.دراهمیتاینحوضهراافزایشدادهاستشهر،کالبدیتوسعهکاربریاراضیور،تغییمنطقه

یسنتیمهندسیازجملهکوچککردنوهاروشبهحریمرودخانه،ساماندهیرودخانهباتجاوزگسترششهرنشینی،

یاهی،برداشتشنوماسهازرودخانهوپوششگیربهداشتی،تخریبغیهافاضلابمستقیمسازیرودخانه،هدایت

هایجدیرابربومسامانهرودخانهکرجیبآسو...نفوذناپذیروآسفالتهشهری،افزایشروانابشهریافزایشسطوح

شدتموجبتغییربهکرجانجامشدهدرطولرودخانههاییوارهدییازمسیررودخانه،هادرقسمتواردکردهاست.

وسازهاموردتصرفقرارساختلگسترششهرنشینیوبهدلیسواحلرودخانهکرجاست.شدهآنشرایططبیعی

عرضکمرودخانهوعدمباعثها،غازرودخانهمنفکشدهاست.احداثدیوارهبامحدودهباغ،گرفتهوبااحداثدیواره

رودخانهکرجحاشیهگرددتامحسوبمیموانعوتجاوزاتعنوانباغاتکهبهیوارهامکاندسترسیبهآنشدهاست.د

بانزدیکشدنبهمحدودهیجتدربه.دسترسیوجودنداردگونهیچمجاوررودخانههاراضیبهکهیطوربهگسترشیافته

افزایشوسازهامیزانساختشـودوشهری،مناظروبافتاطرافرودخانهدچارتغییراتینسبتبهبالدستآنمی

قانبافتمسکونیومناطقسکونتگاهیتانزدیکیمجرایرودخانهوجوددارد.چنانکهدرمحدودهروستایبیل.یابدمی

تجاوزبهوهمچنـینصلبسـیمانیمصـنوعیوهایکانالبهرودخانهطبیعیجرایوتبدیلماراضیتغییرکاربری
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آس افزایش باعث رودها محدودهدرپذیرییبحریم ساین بروز صورت در و شده دورهاییلابها بازگشتبا ه

.روخواهیمبودروبهجبرانیرقابلبساغمسیر،باحوادثیچهنفوذناپذیریبهدلیل،مدتیطولن

 

 منطقه مورد مطالعه 

یدرالبرزمرکزیوشمالباختریتهراناست.برایبررسیتغییراتارودخانهمنطقهمورمطالعه،رودخانهکرج،

ثانیهطول5دقیقهو39درجهو51بامختصاتجغرافیاییودهبیلقانمحدمورفولوژیرودخانه،بازهمطالعاتیاز

دقیقهو00درجهو51بامختصاتجغرافیاییآهنتاپلراهثانیهعرضشمالی82دقیقهو50درجهو35شرقیو

کیلومترکهبازهشهریرادر9ثانیهعرضشمالیبهطولتقریبی57دقیقهو46دقیقهو35ثانیهطولشرقیو04

(.1گیرد،موردمطالعهقرارگرفت)شکلبرمی



 انتاپلراهآهن(موقعیتجغرافیاییحوضهآبریزکرجومسیررودخانهکرجازبیلق1شکل

 مواد و روشها 

ایبازه(1401-1374ساله)27دریکدورهرودخانهکرجزمانی-تغییراتمکانیدراینتحقیقباهدفشناسایی

عکسهواییوتصاویرازبههمینمنظور،کیلومتردربازهشهریازبیلقانتاپلراهآهندرنظرگرفتهشد9بهطول

Google Earthموادوابزاریکهدراینتحقیقاستفاادهشدهستعبارتنداستجهتبرآوردتغییراتاستفادهشده.

از:
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سالGoogle Earthتصاویریکشور،بردارنقشهشیت،سازمان10در1374سال1:8000ییهواهایعکس

2022 

 Google EarthبرایدریافتتصاویرSAS PLANETوGoogle Earthافزارنرماستفادهاز

یومدیریتسازمدل،آنالیز،هاداده(برایرقومیسازیARC GISسامانهاطلاعاتجغرافیایی)افزارنرماستفادهاز

 نمایشاطلاعاتدرقالبنقشه.و



 نتایج 

آهنطیراهروستایبیلقانتاپلحدفاصلدراینبخشبهبررسیتغییراتمورفولوژیمسیراصلیرودخانهکرج،

سازیمسیرآبراههباتوجهبه،براساسعکسهواییوتصاویرگوگلارثپرداختهشدهاست.1401-1374بازهزمانی

بیشترینتغییراتمورفولوژیآبراههدراینبخشازمسیرتهران،تاآزادراهکرجیعباسشاهرودخانهدرحدفاصلپل

یمختلفدرمسیرآبراهه،مانعازجابجاییعرضیوارتباطهاسازهیبتنیوهاشود.احداثوایجاددیوارهمشاهدهمی

هادرنزدیکییوارکشیدرسوبوآبدربازهبالدستودارندهنگهیهاسازهباسیلابدشتشدهاست.بهدلیلاحداث

و رودخانه ایجادآبراههمجرای کاهشتأس، سکونتگاهی، بافت گسترش شهری، تجهیزات و طبیعییسات عملکرد

رابههمراهداشتهاست.همچنین،وجودساختارهایعرضیمتعددوقطعارتباطسیلابدشتباآبراههسیلابدشت

راتحتتاثیرقرارها،کاهشپیوستگیطولیوعرضیرودخانه،عملکردژئومورفولوژیکیوهیدرولوژیکیبخصوصپل

دادهاست.نابسامانیدربستررودخانهبهدلیلبرداشتشنوماسهوعملیاتانسانی،کاهششدیدرشدگیاهونابودی

هایانسانیدربستروحاشیهرودخانهکرجاستکهمورفولوژیوالگویآبراههرااکولوژیآنازجملهدیگردخالت

تغییردادهاست.

به توجه طرحبا دریهااجرای دریهاسالمختلف رودخانهپاییناخیر شناسیریختتغییراتکرج،دست

طبیعیجریانوموجببرهمخوردنالگویییراتتغوخواهدشد.اینرودخانهتحمیلشدهسامانهبریتوجهقابل

براساسنتایجدخانهشدهاست.هایروبسترودیوارهتخریبهاموجببازهرسوبرودخانهکرجشدهودربرخیاز

وتجاوزبهحریموبستررودخانهدرکنارهوسازساخت،بهدلیلتوسعه3(دربازهشماره2تغییرمورفولوژی)شکل

دراثرایجاددیواره6و4،5یشمارههابازه(.در3شود)شکلچپ،باریکشدنوکاهشعرضآبراههمشاهدهمی

سازیآبراهه،تغییراتمورفولوژیباشدتزیادصورتگرفتاستدربازهشمارهمستقیمساحلیومحصورکردنو

پنجبهدلیلکانالیزهکردنمسیررودخانهومسقیمکردنمجرا،مورفولوژیآبراههازحالتشریانیبهحالتمستقیم
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وسطعملیاتمدیریتیانسانیشکلتغییریافتهاستوالگویرودخانهتابععواملکنترلکنندهرودخانهنبودهوت

گرفتهاست.ایجاددیوارهدرکرانهرودخانهیاآبراههسازی،عملکردطبیعیسیلابدشتهمچوناتلافانرژیسیلابو

یماًبرآبراههدرارتباطاست.ازاینرو،امکانیاپتانسیلمستقپراکندگیسیلابرامختلکردهاست.اینموانعثابت،

و4یهاشکلهایوسیعوبسترهایبتنیوجودنخواهدداشت)تمالیمسیررودخانهبهعلتدیوارکشیتغییراتاح

 (6و5





ساله)مآخذ:نگارنده(27طیبازهزمانیآهنراهروستایبیلقانتاپلحدفاصل(تغییراتمورفولوژیرودخانهکرجدر2شکل



3حریموبستررودخانهکرجدربازهشماره(نماییازدستکاریانسانیوتجاوزبه3شکل
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محدودهپارکچمران4(نماییازاحداثدیوارهسنگیوسیمانیدرامتدادمجرایرودخانه،بازهشماره4شکل



دستپارکچمرانیینپا،5(نماییازاحداثدیوارهسنگیوسیمانیوتغییرالگویرودخانه،بازهشماره5شکل



،بینپلبزرگراهوپلمترو6یساتوتجهیزاتدرسیلابدشت،بازهتأساییازاحداثوگسترش(نم6شکل







 656 صفحه دانشگاه تهران  -1401 آبان ماه

 



هایسنگیوسیمانیونفوذناپذیردرامتدادیوارهد(احداث7شکل

رودخانه،قبلازپلشاهعباسی



دستجریانرودخانهکرجدرمحدودهیینپا(نماییاز8شکل

پارکچمران



(نماییازبسترکانالیزهشدهبامصالحسیمانیوسنگیو9شکل

کرج-محدودهبینپارکچمرانتاپلبزرگراهتهراندرنفوذناپذیر



محدودهنماییازبسترکانالیزهشدهرودخانهکرجدر(10شکل

کرج-بینپارکچمرانتاپلبزرگراهتهران



 بحث و نتیجه گیری 

وعرضکممستطیلیشدهتاجاییکهیککانالیدستکارشدتبهمجرایاصلیرودخانهکرجدرمحیطشهری

هایصلبونفوذناپذیرسنگوسیمانی)ودربخشیازآن،بسترباپوششبتنی(کانالیزهشده،یوارهدعمیقتوسط

هایمدیریتی،تجاوزبهبستروحریمیتفعال،دراثرگسترششهرنشینیوتوسعهدرواقعشدهاست.جایگزینرودخانه

با رودخانه ساماندهی رودخانه،هدایتهاروشرودخانه، ومستقیمسازی کردن ازجملهکوچک یسنتیمهندسی

اپذیروآسفالتهنفوذنافزایشسطوحیربهداشتی،تخریبپوششگیاهی،برداشتشنوماسهازرودخانهوغهایفاضلاب

روانابشهری افزایش وشبکهزهکشیو...آسیبشهری، رودخانهکرجواردکردهاست بومسامانه بر را هایجدی

یعرضیهایرساختزایجادیقمداخلهانسانازطراند.رودخانهتغییرنمودهاستوازحالتطبیعیخودخارجشده
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درامتدادرودخانه،عملکردطبیعیرودخانهرامختلکردهاست.آبراههسازیمستقیمها،استخراج،انحرافاتومانندپل

هایلیتافعالتوگسترشدخپایداردراثرناپایداریداردکهاینشرایطناشرایطهرودخاندهدکهمیاینوضعیتنشان

هایدرخصوصرودخانهدتوجهمورنکتـهرودخانهاست.ایندرمجرایهعملکردطبیعیرودخانوازدسترفتنانسانی

تخریبهـا،عـلاوهبـرغیراصولیوکانالیزهکردنرودخانـهآناستکهاقداماتساماندهیهمچونرودخانهکرجشهری

بهزیسترودخانهاندومحیطداشتههاسیلاببهعلتمهارناموفقهاخسارتزیست،ارتباطمستقیمیباافزایشمحیط

گیرد،جهتجلوگیریازآثارمنفیومخاطرات.لذاپیشنهادمیازبینرفتهاستهاآنتقدمزندگیمردمبرعلتفرآیند

ییهامسیردریبهبوداتصالجانبناشیازدستکاریهایانسانیدرمجرایرودخانه،راهکارهایمدیریتیاتخاذشودو

دل به حاشیلکه رودخانهاشغال فعالیه عناصرهایتتوسط داردیتمحدودیانسانو توسطوجود لزم اقدامات ،

.یمتولیصورتگیردهاسازمان



 مراجع 

رسوبگذاریبابررسیتغییراتمورفولوژیرودخانهونقشآندرفرسایشو،شیخیپور،آزاده،ایلدرمی،علیرضا

ئومورفولوژیکمی،سالژپژوهشهای(،دوآبویسیان-مطالعهموردی:رودخانهخرمآبادHEC-RAS) استفادهاز
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 ارتباط با تغییرات محیطی  در های زیرزمینی دشت شوشبررسی نوسانات سطح آب

 

*هیواعلمیزاده2،آزادهمقصودی1



 maghsoudi81@gmail.com،دانشگاهعلوموفنوندریاییخرمشهر1

  Elmizadeh@kmsu.ac.ir،دانشگاهعلوموفنوندریاییخرمشهر2

 چکیده 

اهمیتویژهشناسی،ژئومورفیکیوآبهایزمینهایاکتشافیدرمطالعاتوبررسیچاه از اینایبرخورداراست.هایزیرزمینی هدفاصلی

ژوهشبرایانجاماینپدراینراستااست.درارتباطباتغییراتمحیطیدشتشوشهایزیرزمینیآبپژوهشبررسیعواملمؤثربرنوساناتسطح

تریهاییکهدادهکاملبررسیتغییراتسطحایستابیازچاهوجهتتهیهگردیددشتشوشهایپیزومتریمحدودهمطالعاتیهایسطحآبچاهداده

هایاساسدادهادامهنوساناتسطحآبزیرزمینی،بردر.شدندبررسیهالوگچاهبااستفادهازتغییراتوافتسطحایستابیوداشت،استفادهگردید

نقشهاقلیمی،زمین توپوگرافیشناسی، داده1:100000شناسیهایزمیننقشه،1:50000های ترازآبو زیرزمینیهای بهرهچاههای برداریهای

استوشدهاستفادهArc GIS،SPSS،Dicافزارهاینرمازدراینپژوهش.دیگردارزیابیمقایسهودشتشوشهایمشاهداتی)پیزومترها(وچاه

دارایشده،هاییکهدررسوباتآبرفتیحفرچاهمطابقنتایجهاپرداختهشد.بهتحلیلچاهArc GISافزارآمدهدرنرمدستهایبهبابررسینقشه

ایدشتشوشهایحاشیهقسمتباشند.خشکویادارایسطحآبپایینیمی،هاییکهدرسازندبختیاریقراردارندچاهوسطحآبمختلفیهستند

مناطقاستوازنظرآبدهینیزدیگرتراز،دارایسطحآبزیرزمینیبالوکیفیتشیمیایینامناسبباشدمیسیشرقیوغربیکهدارایرسوباتر

اندیمشک(عمدتارسوباتدانهدرشتبودهوحاصلفرسایشکنگلومرای–ترازآننواحیاست.درحاشیهشمالیدشت)اطرافشهردزفولضعیف

هایگردد.دربخشهارسوباتدانهدرشتدرحدگراولتاقلوهسنگوماسهریزودرشتمشاهدهمیباشند.درلوگحاصلازاینچاهبختیاریمی

هبهاینکهبیشترمحدودهمطالعاتیبهبخشکشاورزیتعلقدارد،درباتوجگردد.میانیوشمالیدشتشوششرقینیزهمینوضعیتمشاهدهمی

هایزیرزمینیمدیریتاصولیصورتنگیرد،درمعرضخطرجدیبنابرایناگردراستفادهازآب؛اینمناطقباافتسطحایستابیمواجههستیم

.گیردبحرانآبقرارمی

 .دشت شوش، پیزومتری، هاچاه، لوگ  سطح ایستابیکلمات کلیدی: تغییرات محیطی، 
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 مقدمه 

درهایناکافیوبههنگامبارشهایزیرزمینیوهایگستردهآبدرپی،آلودگیهایپیتوسعهشهرها،خشکسالی

هایفکریوتوجهجوامعبشریرادررابطهبااهمیتمنابعآبزیرزمینیبهدنبالداشتهچنددههاخیر،رشدآگاهی

ژئومورفیکیدرکنارسایرمطالعاتاست.درنتیجهاینآگاهیوتوجهبهحفظمنابعآبزیرزمینیموجود،تحقیقات

بروزدراینمیانباشد.هیدروژئولوژیدررابطهباشناختمنابعآبزیرزمینیمناطقمختلفبسیارحائزاهمیتمی

درتامینمنابعآبموردنیاز،جدیسبببروزمشکلاتبارشمکانیوتوزیعناهمگونزمانیوهایاخیرخشکسالی

ازجملهفرونشستزمین،ایجادمخاطراتیمحدودیتاراضیقابلکشت،کمبودآبشیرینو،افتسطحآبزیرزمینی

(.بههمیندلیل1397ی،نیحسیواست)اژدردرپیداشتههاوغیرهراساختمانوکشاورزیاراضیشکافوترکدر

برداریهادرگرویبهرهیربخشکهتوسعهساباشدمیترینارکاندرتوسعهکشورنیزاینمادهحیاتییکیازمهم

زیرزمینیدرهایافتشدیدسطحآبدراینرابطهرشدجمعیت،(.1394،وهمکارانییجغتاپایدارازآناست)

هایزیرزمینیآبمنابعاستفادهبیشترازواستخراجموجبهایسطحی،وتوزیعنامتعادلزمانیومکانیآبهادشت

هایهایزیرزمینیوتغییرساختارآرایشنهشتهدهاست.نیازوبرداشتبیشازحدازآبهایعمیقشازطریقچاه

هایهایاخیرمنجربهتوسعهاستراتژیهایتحتفشاردردههآبخوانوبهتبعآن،کاهشضریبذخیرهدرآبخوان

رشدشتابانامروزهبحرانآبباهایزیرزمینیشدهاست.گوناگونبرایمدیریتمنابعآبواستفادهمناسبازآب

جمعیتوتغییراقلیموبهرهبرداریبیشازحدازمنابعمحیطزیستوهمچنیننیازبشربهغذایبیشتر،بیشاز

کاهشسرانهمنابعتجدیدشوندهوچگونگیاستفادهازاین،اخیرافزایشتقاضایآبهایدردههگذشتهمشهوداست.

روزترینموضوعاتتضمینتوسعهپایداریکیازمهمنمودهوجهتهایزیادیایجاد،نگرانیترمنابعبهشکلمطلوب

درمطالعاتوپیزومتریهایاکتشافیدراینمیانچاه(.Ganesh et al., 2018; Siebers et al., 2015)باشدمی

برخورداراست.زیرابهوسیلهاینعاملدسترسیمستقیمخاصیازاهمیتژئوهیدرولوژیشناسیوزمین،ژئومورفیکی

هایزیرزمینی.درمطالعهآبنمودتوانبهاطلاعاتعینیوزندهتبدیلوفرضیاترامیشدهبهدرونزمینممکن

راتوانپیبرد،وضعیتآبهایدرونآنهاوتشکیلاتزمینشناسیمیعلاوهبرآنکهازطریقحفاریبهوجودلیه

توانبهازنظرکیفیبهوسیلهنمونهبرداریآبازاعماقمختلفومقادیرکمیرابهوسیلهپمپاژچاههایمذکورمی

تروشناختوضعیتآبخوانآبزیرزمینیازنظرهادربررسیدقیقدستآورد.ازاینرواطلاعاتمربوطبهحفاری

گیرینوسانسطحآباندازه،مناطقمختلفآبخوان،جنسسنگکفدار،ضخامتآبرفتدرهایآبتعداد،نوعلیه

زیرزمینیوتعیینجهتحرکتآبزیرزمینیواطلاعازضرایبهیدرودینامیکیآبخوان،مشخصساختنوضعیت

وتحقیقدرمورد وهیدروژئولوژیکی ایستابیژئومورفیکی ایفانوساناتسطح نقشمهمیرا آنها موقعیتفضایی و
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این.(Springer et al., 2023; Jacob, 2020)نندکمی پژوهشاز این در اکتشافیچاهرو نوساناتسطحوهای

 است.قرارگرفتهبررسیموردهایزیرزمینیدشتشوشآب

 مواد و روشها 

ودرقسمتمیانیتابخشانتهاییحوضهآبریزرودخانهدزباوسعتیبالغبردرجنوبغربیکشوردشتشوش

است1993 شده واقع رودخانهمهم.کیلومترمربع دشتترین در رودخانهشوشهایجاری بالرود،شامل دز، های

ایازآباینطورگستردهوبهکنندهایمنطقهایفامیایدرآبیاریزمیننقشعمدهکهنک،گلالوشاووراستکه

325ارشمتوسطسالنهدرسطحمحدودهدشتبرابرمیزانب.گرددبخصوصدربخشکشاورزیاستفادهمیهازهکش

باشد.میلیونمترمکعبمی805مترمحاسبهشدهکهحجمبارندگیباتوجهبهمساحتمحدودهموردمطالعهبرابرمیلی

میلیونمترمکعبدر312مترومعادلمیلی126همچنینمیزانروانابسطحزهکشیشدهازسطحمحدودهبرابر

هایپربارانسالیعنیآذر،دی،بهمنوشد.بیلانهیدرولوژیدرمقیاسماهانهمیزاننفوذراطیماهباسالمی

استفاده.(1397سلطانیوهمکاران،)دهدمیلیونمترمکعبنشانمی307مترسالنهمعادلمیلی124اسفندبرابر

،1:100000هایبامقیاسشناسیمنطقهوزمین1:250000و1:50000هایمنطقهبامقیاسهایتوپوگرافیازنقشه

هایموجودمنطقه،بازدیدمیدانیمنطقهموردمطالعهازنظرزمینشناسی،ژئومورفولوژیولیتولوژیهمچنینگزارش

هاینقشهشرکتملینفتایران،100000/1شناسی،نقشهزمینLandsat8وهمچنینتصویرماهوارهایمنطقه

هایبهرهبرداریآمارچاه25000/1توپوگرافیسازماننقشهبرداریکشوربهصورتنقشههایرقومیشدهمقیاس

جمعآوریدادههایچاهمشاهداتیدردشتهایمشاهداتی)پیزومترها(،جزومراحلپژوهشبهشمارمیآیند.وچاه

هایپایهاستکهبهطورردمطالعهباواردکردناطلاعاتونقشهشوش،برایبهدستآوردنتصویرکلیازمنطقهمو

نرم وسیله به گرفتند.Arc GIS وDICافزارهایمقدماتی بههمچنینانجام مربوط اطلاعات از پژوهش این در

متآبرفتدار،ضخاهایآبتروشناختوضعیتآبخوانآبزیرزمینیازنظرتعداد،نوعلیههادربررسیدقیقحفاری

چاه پمپاژ طریق )از آبخوان هیدرودینامیکی ضرایب از اطلاع و کف سنگ آبخوان،جنس مختلف مناطق هایدر

حلقهبه2حلقهچاهاکتشافیحفرگردیدهاستکهازاینتعداد14درمحدودهشوشاکتشافی(استفادهشدهاست.

درطولتحقیقبااستفادهازلوگ.اندکفحفارینشدهسنگکفبرخوردکردهاندوبقیهبهدلیلمختلفتاسنگ

ایمقایسهشدهوتغییراتونوساناتبااهدافمقایسهتغییراتانجامگرفتهدرمحدودهمطالعاتیبهصورتدوره هاچاه

ارزیابیگردید.
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 نتایج 

لور آبرفتیدردشت ازمناطقموردبهرهشرقیمحدودهمطالعاتیواقعدرشمالرسوبات برداریوسیعکهیکی

هاوموادتخریبیاینرسوباتبهعلتواقعبودنبینارتفاعاتکنگلومراییشمالوجنوبخودازواریزه،منطقهاست

تشکیلشدهوتنهادردانه)قلوهوشنوماسه(درشتبنابراینازنظردانهبندیازرسوباتگردیدهاست؛انباشته

دانهریزشدهوبهصورترسوسیلتدیدهشدهاند.ازشمالبهجنوببهطرفتاقدیسهاناحیهمرکزدشتآبرفت

گرددتادرحوالیتاقدیسشیرینترشدهازضخامتآنکاستهمیشیرینآبرسوباتقلوهسنگوشنوماسهفشرده

شود.دردشتسبیلینیزتقریباًوضعیتبههمینشرحدادهشدهمشاهدهمیآبرسوباتازکنگلومرایضعیفکهقبلاً

باشد.درزیراینرسوباتکنگلومرایآبداردرتمامقسمتتاقدیسیکلیهرسیکهاحتمالًسنگکفترتیبمی

مقبرخوردبهاینلیههایحفرشدهدیدهشدهاست.عگردد.اینلیهدراکثرچاهدشترانیزتشکیلدادهنمایانمی

متری110تا100زرهیدرحــدود2مترودراندیمشکوتیپ90رسیدرمرکزتاقدیسشیرینآبدرحــدود

رسدرسمربوطبهرسوباتلهبریوآغاجاریباشد.تاقدیسشیرینآبدربهنظرمی.(1)شکلدیدهشدهاست

هایگردد.رسوباتآبرفتیقسمتغربیازدشتدزجدامیقسمتجنوبخودبهوسیلهیکگسلسراسریشرقی

هاتشکیلدراینقسمتباشدکهضخامتزیادیراشمالدشتهایدزبازهمازعناصرتخریبیکنگلومراییمی

دهد.می
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هایپیزومتریدرمحدودهدشتشوشچاهطعامق:1شکل



عدازتقاطعبالرودبارودخانهدزرسوباتدانهدرشتجایبواقعدرمرکزمحدودهمطالعاتیازاواسطدشتدز

البتهضخامتچندانیندارندودرزیرآنرسوباتدانهدرشتخودرابهرسوباترسیقهوه ایرنگدادهاستکه

متمترضخا60ایوجودداردکهبررویهمآبرفتهادراینناحیهکمضخامتبودهودرحدودایوشنوماسهقهوه

ای()رخسارههایشمالیوجنوبییکتغییرفاسیستردرسرتاسردشتدزبینقسمتدراعماقپایین.(1)شکلدارد

متررسوباتعموما150ًتا100هایشمالیدشتتااعماقبیشازطوریکهقسمتبه؛شودشدیدوناگهانیدیدهمی

درقسمتجنوبیدشتبلافاصلهبعدازبستررودخانهدزتمامدانهدرشتوازعناصرکنگلومراییبختیاریاستولی

وماسهچاه بهرسوباتمتناوبرسیوسیلتی یعنیهمانرسوباتیکهدرتشکیلهایعمیقحفرشده ایوشنی

شودکهبهاحتمالیقیناینناحیهبدونآبرفتقابلتوجهیبودهورسوباتآنکلاًرسوباتلهبریموجودنددیدهمی

تواندروجودیکتاقدیسمدفون)باتوجهباشد.علتوجوداینتغییرفاسیسسریعوشدیدرامیسوباتلهبریمیر
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-رودیکتاقدیسمدفوندرحوالیمحلتقاطعرودخانههایموجوددرمنطقهاحتمالمیخوردگیچینبهطولموج

هادانستکهایجادفروافتادگیقسمتشمالاتتاقدیسهایبالرودودزوجودداشتهباشد(یاچندشکستگیبهمواز

شود.درجنوبغربیاینهاتاییدمیهایحفاریموجودازچاهدشتراباعثشدهاست.اینوضعیتدرتماملوگ

گردندکهاینلهبریبایکسریگسلپدیدارمی-محدودهپایانرسوباتدشتدرساحلکرخهتشکیلاتبختیاری

مالًدربوجودآوردنبستررودخانهکرخهوایجادشرایطآبخوانهایتحتفشارشوشواقعبینمحدودههااحتگسل

ازرسوباتبختیارییالهبریتشکیلبهاحتمالزیادهایآبداردشتسنگکفسفرهاند.شاووروکرخهنقشداشته

درایجادیکسنگکفمقاومونفوذناپذیرایفااندنقشاساسیخودرااماهیچکدامازاینتشکیلاتنتوانسته،شده

ایعلتعدمچسبندگیکافیبیندانههبدشتشوشهایشمالبختیاریدرقسمتسازندنمایند.زیراازیکطرف

داراینفوذناپذیریتحتتاثیرحرکاتکوهزاییملایماواخردورانسومدرایننوعرسوبات،هایفوقانیدرقسمت

بیشترگردیدهبهطوریکهمقداریآبدرخودجریاندادهوتعدادیچاهدرآنهاحفرگردیدهاست.

 بحث و نتیجه گیری 

تکهمناطقدشتلوروقسمتیازهادردشتشوشنمایانگرآناسمطالعاتژئوفیزیکوبررسیلگچاهنتایج

بندیآبرفتیبسیارمناسبیهایشمالیدشتدزشرقیوغربیعلاوهبرآنکهدارایوضعیتدانهدشتسبیلیوبخش

ایهایحاشیهباشند.همچنینقسمتهایشیرینومناسبمیازنظروضعیتشیمیایینیزکلاًدارایآبوباشدمی

ترباشد،دارایسطحآبزیرزمینیبالوکیفیتشیمیایینامناسبارایرسوباترسدارمیدشتدزشرقیوغربیکهد

هاازنظرباتوجهبهمقایسهلگچاه.ازمناطقیادشدهقبلیاستوازنظرآبدهینیزضعیفترازآننواحیاست

هایموردمطالعهباهمتفاوتدارد.درعمقولیههایتشکیلدهندهمشاهدهگردیدکهعمقوجنسلیههادرچاه

بخشهایشود.درچاهدرعمقحفاریبهرسوباتسختکنگلومراییبرخوردمیهایشمالیدشتشوشقسمت

شودکهبهعلتخاصیتختممیایبهرسوباتماسهیجنوبیهابهرسوباتریگیوشنوماسهودرچاهمرکزیدشت

هارسوباتدانهدرشتجایخودرابهرسوباترسیپذیرنبودهاست.دربعضیچاهارتجاعیحفاریدرآنهاامکان

ایایوشنوماسهایرنگدادهاستکهالبتهضخامتچندانیندارندودرزیرآنرسوباتدانهدرشتقهوهقهوه

دردشتشوشزآبخوانازحداشیپمپاژب.هادراینناحیهکمضخامتبودهاستوجودداردکهبررویهمآبرفت

رودیانتظارم،استمیانگینازشیکهبارشبیادورهیط.سببخشکشدنرودخانهشودتوانددز،میرودخانهمجاور

،یکمآبهایدورهیشود.برعکسطیستابیوبالرفتنترازسطحاینیرزمیآبزرهیذخشیازبارشسببافزایقسمت

برداشتوبهرهمیرودخانهورژانیبارشوجری.بهطورکلدجبرانشوینیرزمیباپمپاژازآبزیسطحآبمنابع

باباشد.دشتشوشمیینیرزمیآبزسطحبرنوساناترگذاریتاثپارامترهاینیترازمهمینیرزمیزهایازآبیبردار
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 سرزمین آمایش راستای در ژئومورفولوژیکی چابهار مخاطرات تحلیل  و بررسی



عبدالمجیداحمدی



a.ahmadi@razi.ac.irرازی دانشگاه انسانی، علوم و ادبیات دانشکده جغرافیا، گروه استادیار

 چکیده 

وتلفاتاشتهدراغلبمواردتأثیراتمخربیبرسکونتگاههایانسانیباقیگذوسونامیگردباد،وقوعبلایایطبیعی،نظیرسیل،زلزله،توفان

یبرجوامعسنگینیبرساکنانآنهاواردساختهاست.ساختمانهاوزیرساختهایاینگونهمناطقرانابودکردهوعوارضاقتصادیواجتماعیپردامنها

نیکمکانتجمعبرایجمعیتانسانیازوقوعاینبلایایطبیعیمستثنینبودهولزمبشریوکشورهایجهانتحمیلکردهاست.شهرهابهعنوا

درچنینشرایطیشناختکافیاز.استچارهاندیشیهایجدیجهتکاهشآسیبپذیریاینسکونتگاههادربرابربلایایطبیعیصورتپذیرد

میتواندمجالبرنامهریزیوآمایشمحیطیفضارادرجهتتعدیلخطرپذیریویژگیهاوشرایطگروههایانسانیومکانهایدرمعرضخطر

بستروبهدنبالآندوریازبحرانفراهمکند.موضوعیکهبیتوجهییاکمتوجهیبهآنمیتواندرویدادیکپدیدهطبیعیمانندزمینلرزهدر

لذاتوجهبهمخاطراتوبلایاوبررسیآنهادرراستایکاهشزیانهایادیفاجعهبارشود.محیطیخودرابهتهدیدوناامنیتبدیلکردهودرموادزی

.اینمقالهبااستفادهازروشهایتوصیفیتحلیلیوبررسیمخربوافزایشتعادلوتابآوریازضروریاتبرنامهریزیوآمایشسرزمینمیباشد

ابهارگرداوریشدهاستونتایجبررسیهاباتوجهبهشرایطاقلیمیوتوپوگرافیکیمنطقهنشاندادهایمیدانیباهدفبررسیمخاطراتطبیعیچ

رانکهمهمترینمخاطراتدراینپهنهمحیطیزلزله؛سیلوبحرانابمیباشندکهدرراستایآمایشمحیطبایدموردتوجهبرنامهریزانومدی

 ثراتمخربوافزایشمیزانمقاومتمحیطگامهایموثریبرداشتهشود.قرارگرفتهودرجهتکنترلیاکاهشا

 کلید واژگان : مخاطرات؛ ژیومورفولوژی؛ برنامه ریزی؛ آمایش محیط؛ چابهار
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 مقدمه-1

شمار به جوامع در مطرح موضوعات مهمترین از همواره محیطی وآمدهمخاطرات مقابله برای ریزی برنامه و

(.31،1390پیشگیریازآثارزیانبارآنهادرزمرهاهدافبلندمدتجوامعمذکوربودهاست)پورطاهریوهمکاران،

مجموعهعواملوشرایطمحیطیوکهدنیایجادگردیاانسانطبیعیاینمخاطراتمیتوانددرنتیجهتاثیرعوامل

کنارعواملانسانی،بهطورکلینقاططبیعیمانندویژگیهایتوپولوژیکی،ژئومورفولوژی،اقلیمیوهیدرولوژیکیدر

،)حاجیعلیزادهوهمکارانمحیططبیعیبهوجودمیاوردقوت،ضعفونیزفرصتهاوتهدیدهاییرابرپهنهزیستی

2:1390).

مخاطراتطبیعیبخشجدانشدنیاززندگیبشربودهوپیوستهاززمانخلقتتاکنونوجودداشتهاست.اثرات

مخربومنفیاینمخاطراتدرزندگیانسانهموارهمنجربهخسارتهایمالی،جانیومحیطیگستردهایشده

وباتخریبفعالیتهایجامعهومحیطزیستمنطقه،موجباست.مخاطراتطبیعیمنابعدرآمدیراازبینمیبرد

امروزهشمار(.64،ص1386رکنالدینافتخاریوهمکاران،) آسیبهایاقتصادیواجتماعیوفیزیکیمیشود

رخدادمخاطراتطبیعیدرجهانروبهافزایشنهادهاست،بطوریکهنتایجحاصلازمطالعاتدانشمندان،نشانمی

،ص1388عدادمخاطراتطبیعیبامنشاآبوهواییدرکلسیارهزمیندرحالافزایشاست)جهانگیری،دهدت

اگرچهمخاطراتاقلیمیافرادمعدودیرابامرگمواجهمیسازداماجمعیتزیادیراتحتتاثیرخود(.21و22

هپرحادثهکرهزمین،ازجملهکمربندزلزلهاستقرارکشورایرانبررویپهن(.15،ص1382قرارمیدهد)اسمیت،

برخورداریازتنوعاقلیمی،تنوعتوپوگرافیوشرایططبیعیناهمگون،(1،1389آلپهیمالیا)ساسانپوروهمکاران

آوردهاستکهوقوعانواعمخاطراتطبیعیدرآناجتنابناپذیراست.وجودگسلهایمجموعۀشرایطیرابهوجود

وخدمات مطالعات )مرکز است مناطقشده درهمه ویرانگر زلزلههای باعث اینفلاتهمواره روی بر سرتاسری

یبوتودهیهوایسردازشمالشرقوشمالغرهمچنینورودتوده.(3،1385تخصصیشهریوروستایی،

ازجنوبغربوجنوبشرقوبهرهگیریازرطوبتخلیجفارسودریایعماندرجنوبودریایهوایگرموخشک

شمالکشورباعثشدهتادرمناطقمختلفشاهدآبوهوایمختلفوبحرانهایجویمتفاوتباشیم.اینخزردر

ودازجملهدهکشورسانحهخیزجهانبهشمارمیآیدوسرزمینباتوجهبهموقعیتجغرافیاییوزمینشناسیخ

قابلتوجهیبهکشورهموارهبراثربروزسوانحیچونسیل،زلزله،خشکسالی،طوفانوغیرهخساراتجانیومالی

(.5،1389وهمکاران،درصدخاکایراندرمنطقهزلزلهخیزقراردارد)عسگریزاده86واردآمدهاستدستکم

نپژوهشباهدفبررسیمخاطراتطبیعیشهرچابهاردرراستایبهرهگیریازپتانسیلهایآنوجلوگیریازای

زیانهااحتمالیدرراستایآمایشمحیطگردآوریشدهاست
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 پیشینه پژوهش 

ایی(درپژوهشیباعنوان»تحلیلیدرمخاطراتمحیطیوژئومورفولوژیکیسکونتگاههایروست1390بلادیس)

شمالمرند«بهمطالعاتمیدانیپرداختهاست.مخاطراتمحیطیوژئومورفولوژیکیدردوگروهدرونزاد)آندوژنیک(

وبرونزاد)اگزوژنیک(موردمطالعهقرارگرفتهاست.نتایجنشانمیدهدمنطقهازنظرفعالیتهایدرونزادبهویژه

بهعنوان و دارد قرار موردتهدیدجدی زاد،زلزله برون ازجهتمخاطرات آیدو بهحسابمی پرخطرترینعامل

دامنههاوسیلروستاهاراتهدیدمیکند.ناپایداری

(،درپژوهشیتحتعنوان»تحلیلفضاییمخاطراتمحیطیوبحرانهایبومشناسیدر1389کاویانیراد)

اخیرافزایشبیسابقهاییافتهاست.بیشتراینایران«نشاندادکهروندتخریبمحیطزیستدرطولچنددهه

آمارهامحصولبرآیندموقعیتجغرافیاییوتوپوگرافیسرزمینایران،کمتوجهیبهنقشجستارپایداریمحیطدر

طراحیواجرایسازههاوفضاها،ناآگاهیعمومیوکمتوجهیسازمانهایدولتیاستوتداوماینوضعیتدستکم

آینده،کشورراباچالشهایامنیتیمحیطمحورپرهزینهوزمانبررویاروخواهدکرد.دردودهه

(،درپژوهشیتحتعنوان»بررسیوشناساییمخاطراتمحیطیدربندرعباس«1389نجفآبادیوهمکاران)

پرداختند،Topsisبهبررسیورتبهبندیمخاطراتطبیعیمرتبطبامشخصههایژئومرفیکشهربندرعباسبافن

نتایجنشاندادکهاولویتاولینمخاطرهزلزلهاستوگسترششهریدرپرمخاطرهترینناحیهشهریصورتگرفته

 است.

برایتعیینمناطقمستعدپخشسیلابدرحوضهطغرودقمازنقشههای1381زهتابیانوهمکاراندرسال

درمحیطسامانهاطلاعاتجغرافیاییاستفادهنمودند.بدینمنظورشیب،ژئومورفولوژیوگروههایهیدرولوژیکیخاک

فازیوشاخصهمپوشانینقشههاتلفیقیافتندونقشههایلیههایاطلاعاتیموردنظردرقالبمنطقهایبولین،

فازیبهترینخروجیباعرصههایکنترلمقایسهوموردارزیابیقرارگرفتند.نتایجحاصلبیانگرآناستکهمدل

مدلبرایتعیینمکانهایپخشسیلابدرمنطقهموردمطالعهمیباشد.

 منطقه مورد مطالعه موقعیت 

کیلومترمربعدرمنتهیالیهجنوبشرقیایراندرکنارآبهایگرم13162شهرستانچابهاربامساحتیحدود

الیهدریایعمانواقیانوسهندقرارگرفتهاست.اینشهرستانشامل سهبخشاستکهشهرچابهاردرمنتهی

17درجهو25جنوبغربیبخشمرکزیآنقرارگرفتهاستازنظرموقعیتمختصاتجغرافیایی،شهرچابهاردر
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دقیقهطولشرقیواقعشدهاست.اینشهرازطرفغرببهخلیجچابهارواز37درجهو60دقیقهعرضشمالیو

کیلومترخطساحلیبادریایعماندارد.بهاینترتیبامکان18.5ختممیشودبهطوریکهجنوببهدریایعمان

ایرابهوجودآوردهاست.مساحتشهرچابهار دسترسیبهآبهایآزادازاینطریقبرایبندرچابهارجایگاهویژه

 ).1389هکتاراست)مهندسینمشاورپیراوشمعمار،2300

 تجزیه و تحلیل  

 بررسی برخی شاخص های طبیعی  ) اقلیمی توپوگرافیکی( 

پراکندهریزشموجبمنطقهایندرزمستانفصلدرغربیبادهایوتابستانفصلدرموسمیآوربارانبادهای

هندقارهشبهموسمیبادهایمسیردرگرفتنقرار.شودمیشاملرامنطقهبارندگیدرصد60تا40بارانمیشوندکه

کردهتبدیلزمستاندرکشورنقطهگرمترینوتابستاندرکشورجنوبیبندرترینخنکبهراچابهار(مونسونفصل)

.وضعیتتوزیعماهانه،عواملبارندگیدرایستگاهچابهار،بیانگراینمطلباستکهعمدهترینمنابعتأثیربراست

سیکلونهایمدیترانهایودرمراتببعدیازبارشهایهمرفتیناشیمیشود.بهناحیهدردرجهاولازبارشاین

زمستاندراینایستگاهازمقادیربارشقابلتوجهیبرخورداراست،علاوهبراین،فصلتابستانهمیندلیل،فصل

دیماهمیباشدکهرچابهاردبارشقابلتوجهیدرمنطقهمیباشد.پربارانترینماهسالبخصوصتیرماهنیزدارای

میلیمتر0.04میلیمتروکمبارانترینماهسالاردیبهشتماهمیباشدکهمیزانآن28.7میزانبارشاینماه

است.

(1395-1386متوسطبارندگیماهانهشهرچابهار)

فرورد

ین

اردیب

هشت

خر

داد

مرتیر

داد

شهر

یور

مه

ر

آبا

ن

آ

ذر

بهمدی

ن

اسف

ند

مت

وسط

بارندگی

3.70.040.45.

06

1.

7

0.693.

89

5.

8

1

8

28

.7

24

.5

15.

04

همهازتابستاندرفصلموسمیبادهایوزشبهتوجهباولیبالستسواحلبقیهمانندنسبیرطوبتچابهاردر

باشد.میترگرمآنزمستانوترخنکجا
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(1395-1386آماریوضعیترطوبتشهرچابهار)دوره4-2جدول

رطوبترطوبت حداکثر  میانگین

)درصد(

)درصد( میانگینرطوبت)درصد( میانگینحداقلرطوبت

89.2561.475.55فروردین

90.456678.55اردیبهشت

92.556582.6خرداد

91.175.7583.65تیر

89.9576.383.25مرداد

89.5574.7582.4شهریور

91.4565.478.65مهر

89.859.9575.1ابان

8552.969.65اذر

81.5549.9565.95دی

83.754.469.25بهمن

89.360.975.3اسفند

ماخذ:هواشناسیشهرچابهار

درجهسانتیگراداستکهدراردیبهشتماه38حداکثرمطلقدمایبهثبترسیدهدرایستگاهموردمطالعهحدود

است.اینمقدارهمزمانبااوجدورهگرمااست.همچنینحداقلمطلقدمایهواکهدردورهسردسالاتفاقدادهرخ

درجهسانتیگراداست،کهمربوطبهدیماهبودهکههمزمانباورودتودهسردبهمنطقهمی11.3حدودمیافتددر

درجهسانتیگرادمیباشدکهدرخردادماهاتفاقافتادهومیانگینحداقل34.6میانگینحداکثردمایهواباشد.

کمترینچابهارکهاستاینجالب.نکتهدرجهسانتیگراداستکهمربوطبهماهدیمیباشد15.3آندمایهوادر

باشد.میدارارامختلففصولدردماتغییر
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(1395-1386تدمایهوایشهرچابهار)دورهآماریوضعی4-3جدول

دیبهمناسفندفروردیناردیبهشتخردادتیرمردادشهریورمهرابانآذرشاخصها

میانگین

روزانهدما

21.734.227.528.729.430.831.429.626.623.420.719.7

میانگین

بیشنهدما

26.329.331.931.731.933.334.633.530.627.625.324.3

میانگین

کمینهدما

16.419.223.325.526.928.128.125.422.519.216.415.3

حداقل

مطلقدما

11.614.518.925.827.82928.224.318.314.412.511.3

حداکثر

مطلقدما

29.432.134.734.433.234.437.538363428.723.3

بهطورکلیبادغالبسالنهدرچابهاردردرجهاولبادجنوبشرقودردرجهبعدیبادغربیاست.کهسرعت

زیاداست.سرعتمتوسطبادزمستانبیشتروبهمنماهدرزمستانبیشترینسرعترادارامیباشد.متوسطآن

کیلومتردرساعت(است.سرعتمتوسطمجموعبادها9.5نات)حدود5.16دراینماهسرعتمتوسطبادغالب

کیلومتردرساعت(میباشد.7.4نات)حدود3.78

(1395-1386سالنهوفصلیشهرچابهار)دورهآماریدرصدجهاتبادغالب4-4جدول

NW WSWSSEENEN

8.9924.9520.0914.9719.288.13.040.58بهار

0.73.19.4522.0645.3416.292.820.24تابستان

11.8815.922010.8210.57.4717.55.91پاییز

13.825.416.178.039.987.9213.84.9زمستان

8.71716.214.121.7710.19.232.9سالنه
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 جهتبادغالبشهرچابهار4-1شکل

درشرایطعادییعنیموقعیکهاثراتهیچیکازاثراتفوقالذکروجودنداشتهباشد.درروزهانسیمدریابه

بهداخلشهرمیآورد.خشکیودرطولشبنسیمخشکیبهدریادرجریاناستکهرطوبترا

جنوبی،شمالغرب،جنوبشرقیو–چابهاربرخیازگسلهایطویلوبنیادیایرانزمیندرراستایشمالی

ساختاریشرقیوغربیرادربرمیگیرد.اینناحیهکهدرمنتهیالیهجنوبشرقیایرانقراردارد،ازدیدگاهرسوبیو

درزونمکرانواقعشدهاستوبهلحاظقرارگرفتندربالییکزونفرورانشپوستهای،ازدیدگاهتکنونیکی

پالئوسنبرمیگرددبههمیندلیلدرامتداداینگسل-زمانشروعفعالیتگسلهابهدورهکرتاسهبسیارفعالاست.

 هاافیولیتملانژهایشمالمکرانبیرونزدگیدارد.

لرزهخیزیاینمنطقهبابررسیزمینلرزههایتاریخیومطالعهزمینلرزههایثبتشدهدستگاهیارزیابیشده

میلادیسیستان،815میلادیسیستان،736زمینلرزههایتاریخیمهممانندزمینلرزهسالهایاست.بررسی

میلادیمکرانبهخوبینشانمیهدکهگسلموردبررسیاز1965میلادیمکرانو1795میلادیمکران،1983

ت.دیدگاهزمینشناسیدرمقایسهبادیگرمناطقایرانازآرامشنسبیبرخورداراس

مهمترینگسلآنبشاگرداستکهانتهایشرقیآنقصرقندوگسلمیناببراثرعملکردبشاگردجابجاشده

(گسلهانیزبهعنوانعاملموثروقطعیدرتکتونیکمنطقهازاهمیتویژهای1383،132درویشزاده،)است.

برخوردارند.

ونقشهتکتونیکخاورمیانهنشانمیدهدکهناحیهبررسیعکسهایهوایی،نقشههایزمینشناسیمنطقه

با اند.هماهنگیگسلهایموجودمنطقه تاثیرگسلهایفراوانقرارگرفته ازجملهمنطقهچابهارتحت مکرانو
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شرایطفعالیتنیروهایتکتونیکیعاملگسلها،نشانمیدهدکهگسلهایناحیهاغلبفعالوجابجامیشوند.

حیهدرچارچوبسهگروهگسلهایاصلیبزرگ،گسلهایپنهانبزرگوگسلهایکوچکوپراکندهگسلهاینا

(1387،10تقسیمبندیمیشوند.)طرحمطالعاتیگردشگریمنطقهآزاد،



نقشهگسلهایچابهار4-2شکل

-1سئلهضعیفعملمیکند.:باتوجهبهمسئلهیفرورانشبایدمقدارلرزهخیزیبالباشدولیبهدودلیلاینم

مجموعهیبرافزایشیدرآبزیراوجودآبدرمنافذسنگهاسببکاهشتنفسوافزایشرفتار-2فرورانشکمشیب

خمیریوکاهشرفتارتردوشکنندهمیشودونشانهیپویاییاینمنطقهرامیتوانگلفشانهاوپادگانههادانست.

دگسلهایطولیبهموازاتساحلموجببالآمدگیتکتونیکیخطساحلیمیشودکهوجو. (1389،50)مقیمی،

بیشتردربندرگناوهوچابهاربهچشممیخورد.

میتوانخطرسونامیدرمنطقهرابهسهسطحتقسیمکرد:

درجهریشتر5/7-7خطرنسبیکمبرایتولیدسونامیبادرجهزلزله-1

درجهریشتر5/7-7درجهزلزلهبرایتولیدسونامیباخطرنسبیکمتامتوسط-2

درجهریشتر5/7-7درجهزلزلهخطرنسبیبالبرایتولیدسونامیبا-3

 

مکرانتاریخیهایسونامیرخدادمحلنقشه4-3شکل
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بررسیتاریخچهرخدادسونامیدرمنطقهباتوجهبهرخدادهایسونامیدرمنطقهلزمبهنظرمیرسدومطالعه

سونامیگزارششدهاستکهفعالترین90درمنطقهاقیانوسیتابحال.(1387،151آنضروریاست.)حیدرزاده،

(نقشهآخرینسونامی6-3مکراناست.شکلشماره)نواحیکهبیشترینسونامیراایجادکردهاندنواحیفرورانش

(1-3ریشتربودهاست.جدولشماره)8/1کشتهکهدرجهآن6000با1965نوامبر28ثبتشدهدرمکراندر

شرقیامتدادیافتهاستدرمناطقفرورانشمهم-کیلومتردرامتدادغربی900ناحیهیفرورانشمکرانباطول

کیلومتراستکهدرآنتجمعرسوباتوفعالیتهای4تا2یوجودگودالهایاتراشههایژرفبهژرفایترینویژگ

مترمیرسد.7آتشفشانیوجوددارددرمنطقهمکراناینگودالبه

ازنظرزمینساختیانباشتهشدنحجمعظیمیازرسوباتمیتواندرفتارصفحههایدرگیردرفرورانشراو

(ویژگیدیگرناحیهنبودگودالاقیانوسیدر1385،153لغزشصفحههاراتحتتاثیرقراردهد.حیدرزاده،نحوهی

اینناحیهاست.افزایششیبناحیهیفرورانشموجبافزایشمقداردگرشکلیبستراقیانوسمیشودوافزایش

 ژرفایکانونیزمینلرزهموجبکاهشدگرشکلیبسترمیگردد.

مکرانمنطقهدادهرخهایسونامیمشخصات4-5جدول

طولسالردیف

جغرافیایی

عرض

جغرافیایی

بزرگای

گشتاورزلزله

رخداد علت

سونامی

تلفات

از1326 پیش

میلاد

-زمینلرزه-درنزدیکیدهانهرودخانهایندوس

2100860  درجه

خاوری

25 درجه

شمال

-زمینلرزه-

-آتشفشان-گوادرنزدیک31897

4194563 درجه

خاوری

24.5 درجه

خاوری

4000زمینلرزه1/8

میسانتیمتر15تنهابهحدود7حدودتابزرگایباهاییلرزهرخدادزمیناثردراقیانوسبسترشکلیدگرمیزان

بهقادراقیانوسچوندرولیاستخطرناکبسیاربیفتداتفاقخشکیدراگرچندهرهاییلرزهزمینچنینورسد

مردمازحفاظتبرایوداردسونامیتولیدبرایکمیپتانسیللذانیستاقیانوسآبازتوجهیقابلحجمجابجایی

.استالزامیسونامیهشدارهایسامانهنصبنواحیایندر

نتیجهگیریوپیشنهادات
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بیابانیشدیدقراردارد.براساسروشدرقلمرواقلیمنیمهچابهاردرتقسیماتاقلیمیایرانتوسطگوسنناحیه

ناحیهدرقلمروبیابانیگرموشدیدقرارمیگیرد،درتقسیماتاقلیمیدومارتن،اینناحیهدرقلمرواقلیمیاینآمبرژه

هواییناحیهچابهارمیتوانگفت،اینناحیهدارایآبوهوایمناطقخشکمیباشد.درتقسیمبندیکلیآبو

گرمومرطوببازمستانهایمعتدلومرطوبوتابستانهایگرمبارطوبتزیاداست.همانطورکهمشاهدهمیشود

توانندومیدوعاملاقلیمیدماورطوبتدرکناردیگرعوامل،نقشتعیینکنندهدروضعیتاقلیمیناحیهدارند

مخاطراتاقلیمیناشیازسرماوگرمارادرچابهارکنترلکنند.

میلیمتر122حدودازنظربارشناحیهجزءمناطقخشکایرانبهشمارمیرودومیزانبارندگیسالیانهآنبه

دگرچهرطوبتمیرسد.بارندگیسواحلچابهاربهخلافسواحلدریایخزرچندانمتأثرازتبخیرشدیدآبنمیباش

تابستانحاکماست،زمینهایجادهوایشرجیشدیدرافراهممیهایقابلملاحظهایکهدرطولسالوبهویژهماه

غالباازخشکیبهدریاجریانداردازیکسوءوفقدانجریانهایانتقالیکافیازکندبااینحالوزشبادهاکه

بنابراینازسیستمهایبارشینیزمیوبارندگیرابااشکالمواجهمیسازد.سویدیگر،تکوین،تراکموایجادابر

توانبرخیازمخاطراتاینمنطقهرابراوردنمود.ازنگاهتوپوگرافیکیوژیومورفولوژیکیباتوجهبهبررسیهایبه

میوسیلرا)باتوجهبهگسلعملآمدهمیتواننتیجهگرفتکهاینمنطقهمیتواندمخاطراتطبیعیزلزلهسونا

هایموجودوبهخصوصفرورانشصفحهاقیانوسیبهزیرصفحهقارهایهمراهبانوعاقلیممنطقه(تجربهنماید.

 پیشنهادات 

مسیلحریمدرمسکونیواحدهایاحداثاززیادوجلوگیریآسیبپذیریبامناطقبهمسئولینبیشترتوجه-

هاوگسلها

آگاهسازیمردمنسبتبهمیزانآسیبوزلزلههایمخربمخاطراتبهویژهسیلابوتعییندورهبازگشت-

 مجددآنهاپذیریواحتمالوقوع

 منابع

،دانشگاهانتشاراتظاهری،محمدطبیعی(،ترجمهوانسانیمخاطرات)مخاطرات(،جغرافیای1390رمضان)»اوزی،

 .ولاچاپتبریز،

عبدالرضا. ، افتخاری الدین ورکن عینالی،جمشید ، درکاهش.1389پورطاهری،مهدی نقشظرفیتسازی

زده زلزله مناطق موردی: )مطالعه کمی روشهای بر تأکید با روستایی مناطق در )زلزله طبیعی مخاطرات تأثیرات
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.23-74،39شهرستانخدابنده(،پژوهشهایجغرافیایانسانی،شماره

مخاطراتبلایامدیریتریزیبرنامه(،1389)ظهورمجتبیومحمدنیاقرائیسهرابسیدمحمد،عسکریزاده، و

اسلام،ایران،زاهدانجهانجغرافیدانانالمللیبینکنگرهچهارمینپایدار،توسعهراستایدرمحیطی

زلزلهوزمینلغزش،سازمانمدیریتکشور،ادارهکل(،آگاهیوآمادگیدرمقابل1390باقریسیرابی،ابوالقاسم)

 مدیریتبحراناستانالبرز

استانهایشهریسکونتگاهپذیریریسکمیزانتحلیلسیاوشیطاهرهوالحسینیخادماحمدصفر،قائدرحمتی،

1-14صص.9شمارهای،منطقه-شهریآمایشوجغرافیازلزله،خطرازلرستان

مطالعات،فصلنامهایراندرشناسیبومهایبحرانومحیطیمخاطراتفضایی(،تحلیل1389)مرادکاویانی،

2راهبردی،سالسیزدهم،شماره

1395-1335سالومسکننفوسعمومیسرشمارینتایجایران،آمارمرکز

مهندسیدرآموزش"،کنفرانس21،آموزشمهندسیدربسترمخاطرهشناسیدرقرن(1385مقیمی،ابراهیم)

6-1،فرهنگستانعلوم،دانشکدهفنی،صص1404

الدین،عبدالله،ایرانغازی،سیدجمالالدینخواجه(1389مهدوینجفآبادی،رسولومحمدحسینرامشت)

عباس،نشریهمرتعوآبخیزداری،شناساییمخاطراتمحیطیدربندرسیف،احمدنوحهگرومرضیهرضایی،بررسیو

.276تا261،ازصص1389،تابستان2،شماره3مجلهمنابعطبیعیایران،دوره

غربکشور،رتبهبندیپتانسیلسهمخاطرهزلزله،سیلولغزشدر(1392یمانی،مجتبیوفاطمهمرادیپور)»

 سونومی،فصلنامهیژئومورفولوژیکاربردیایران،سالاول،بااستفادهازآنالیزتاک

رقومی بامدل شده تهیه ساحلی سیلاب براوردخطر های نقشه ،بررسی ع شوشتری ،ناصری ج کریمی «

جغرافیا)dem))عارتفا اطلاعاتی سیستانgisوسامانه  استان ایران شرقی جنوب سواحل مطالعه مورد (منطقه

 1391ملیتوسعهسواحلمکرانواقتداردریاییجمهوریاسلامیوبلوچستان،اولینهمایش

(،مخاطراتمحیطی،ترجمهابراهیممقیمیشاپورگودرزینژادانتشاراتسمت،چاپاولبهار1382اسمیتکیت)

1382 

(،برنامهریزیمدیریتبلایاومخاطراتمحیطی1389»عسکریزاده،سیدمحمد،سهرابمحمدنیاقرائیومجتبیظهور)
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 1389،فروردین25-27-زاهدان-رراستایتوسعهپایدار،چهارمینکنگرهبینالمللیجغرافیدانانجهاناسلام،ایراند

(،تحلیلفضاییمخاطراتمحیطیوبحرانهایبومشناسیدرایران،فصلنامهراهبردیسال1389»کاویانیمراد)

 57-34سیزدهم،شمارهدوم،صص

 ات،ژئومورفولوژیایران«انتشاراتدانشگاهسیستانوبلوچستان(»کلی1377»نگارش،حسین،خسروی،محمودی)

حیدری) حسن،فاطمه پژوهش1390»ذوالفقاری علمی ایران«نشریه جنوبی سواحل توریستی براقلیم (»تحلیلی

 .79-112صص35شماره16جغرافیاوبرنامهریزیشهری)دانشگاهتبریز(سال

 .150-133یشهرهاوپیامدان،جغرافیاوتوسعه،کاربردژئومورفولوژیدرمکانگزین1382»نگارش،حسین،
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 بررسی وضعیت کارستی آبخوان بیستون با استفاده از آنالیز هیدروژئوشیمی 

(Evaluation of bisetun aquifer karstic condition with hydro geochemistry analyze) 

 

مجتبییمانی2،*تبارساسانزنگنه1



zangenegeo154@gmail.comدانشجویدکتریژئومورفولوژی،دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران-1

 استادژئومورفولوژی،دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران-2

 

  چکیده 

هایکارستیانجامشدهاست.هدفازاینتحقیق،ترینفاکتورهایشیمیاییتاثیرگذاربررویسیستمآبکردنمهمهدفمشخص تحقیقبا این

هایهیدروشیمیاییاستکهمیزانکارستیشدنرادرسازندهایآهکیکارستیبیستونبااستفادهازدادهمطالعهوضعیتشیمیاییمنابعآبچشمه

اقدامبهرسمنمودارپایپرواستیفبااستفادهازچشمهدهد.برایاینمنظورازاطلاعاتشیمیایینمونهآبدمتفاوتآهکومنیزیمنشانمیبادرص

مشخصچشمهچنینبااستفادهازنسبتغلظتکلسیمبهمنیزیم،نوعسفرهکارستیشد.همآبچشمهوتعیینتیپورخسارهAqQaافزارنرم

µs/cm477وهدایتالکتریکیچشمهبیستونppm305درآبچشمه،(TDSمیزانموادجامدمحلول)،نتایجحاصلازاینتحقیقگردید.مطابق

گیردمیچپنمودارپایپرقرارموردمطالعهدرناحیـهچشمه.استهایمحلیدرکیفیتآباینچشمهدهندۀعدمدخالتناخالصیکهنشـاناست

چنینطبقنموداراستیفچشمهبیستون،هم،ستامنیزیمدرآبچشمه-هایدوظرفیتیکلسیمکربناتهوبالبودنقلیاییکهحاکیازتیپبی

ارتفاعاتکربناتهوتأمینآبآنهاازبیستوندهمنشأکارستیچشمهنتأییدکنکههمگیاینموارد،کربناتوکاتیونغالب،کلسیماستآنیونغالب،بی

زمانتواننتیجهگرفتکهاست.بنابراین،می07/2میانگیننسبتیونکلسیمبهمنیزیمبرایچشمهبیستون،برابر.باشدمیموردمطالعهمنطقه

جنسسفرهآبزیرزمینیدرحوضهآبخیزچشمهبیستون،آهکیاست.،کموماندگاریآبدرآبخوان

 کارست، هیدروژئوشیمی، بیستون. کلمات کلیدی: 
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 مقدمه  -1

استکههرنوعدخلوتصرفآورندواعتقادعمومیبراینامروزهدردنیاکارسترایکمنبعارزشمندبهشمارمی

ریزیدقیقهمراهباشد.درواقعکارستمنبعیمنحصربهفردبهمنظوربهرهبرداریازمنابعآنبایدبامطالعهوبرنامه

آبباشد.هایمهمبیولوژیکی،هیدرولوژیکی،معدنی،علمی،فرهنگی،تفریحیواقتصادیمیوتجدیدناپذیرباارزش

درصد)بـر11درایرانحدود(.2001ن،گیلیسودد)گریتجهانازمنابعآبیکارستتامینمیدرصدجمع10شرب

ازسـطحکلکشوروحدودصدر13دودحورپدیماساسنظراح ازسازندهای90د( ازارتفاعاتزاگرس درصد

است شده تشکیل کارست(1377،)افراسیابیانکارستی هیدرولوژیکی جنبه ا. از زاگرس زیادیهای بسیار همیت

هایزاگرسعلاوهبرتامینآبشربوکشاورزیساکنانزاگرس،نقشبسیارمهمیبرخورداراست.منابعآبیکارست

این از بسیاری سرچشمه واقع در دارند. آنها روی شده احداث سدهای تبع، به و زاگرس های رودخانه تغذیه در

رفتارآبخوانکارستیبهدونوعپارامترهایکیفیمهم(.1388ربانی،هایپرآبکارستیهستند)قهاچشمهرودخانه

وعنررسیبایچشمهروشمناسبیبرایهفدروگرایلهیتجزیهوتحل.دنشتیسۀکارجبستگیدارد:نوعجریان؛در

نیشدایزیادیاستنباطهشدندرونیازروشتیسرجـۀکار(.دPulido-Bosch،1995وPadilla)اناسـتیجر

قابلقبول پارامترهابـهاست،هرچندهیدروژئوشیمیاطلاعات وLastennet)دهددسـتمیترینسـبتبـهسایر

Mudry،1997.)لیتولوژی،فرآیندهای،اتشـیمیاییومعدنیبایکربناتهمشروطبـهترکیهشدندرآبخوانکارستی

هیدروژئولوژیکیسیستمراتعیینهوظیفۀکلیاستصایاهرفاکتورگدگاریآب،ودینانمامژئوشیمیاییمهم،ز

هاییهایکارستینتیجۀکلیۀفرآیندهاوواکنشکیفیتآبزیرزمینیدرآبخوان(.Williams،2007وFord)کندمی

ایهعگذارد.تشخیصمجموروجآنازچشمهبررویآبزیرزمینیتأثیرمیخماناستکهازلحظۀورودآبجویتـاز

هاتیکیفتآبهایزیرزمینیوچشمهسوانکاربخدهایهیدروژئوشیمیایی،کـهدرآنرایطهیدروژئولوژیکیوفرآیشاز

انازیامتـدادخطـوطجرهنگامیکـهآبدر(.1389)کریمیوردنجانی،دهـد،دشـواراسـتراتحتتأثیرقرارمـی

کنـد،شیمیآنتوسطانواعگوناگونیازفرآیندهایژئوشیمیاییتحتمنطقۀتغذیهبهسمتمنطقۀتخلیهحرکتمـی

داز:شیمیآبنفوذی،کهعمدتاًبـهوسیلۀدرجۀحرارتهواودرجۀحرارتتناربدهاعنگیـرد؛ایـنفرآیتأثیرقرارمی

تناوب،یکنندۀتبخـود)کـههـردوکنترلشنزولتجویکنترلمی نفوذپذیرهستند(، رآبورودیبهسازندهای

شناسـی،پوشـشگیـاهی،خاک،ومیزانتولیدگازخاک.عواملدیگریکهبـررویمیزانومدتزمانبارش،کـانی

تخلل،ووضعیتتوپوگرافی.درشناسی،نوعداز:ضخامتسازندهایزمینتنهایزیرزمینیتأثیرگذارندعبارشیمیآب

)کریمیوردنجانی،نمایندهاراکنترلمیحقیقت،ایـنعوامـلمیزانتغذیه،مسیرجریان،وزمانماندگاریآبچشمه

میزانجدایشیونها.1داز:تنت.اینفاکتورهاعبارستهاسهایکربناتهبهچندفاکتوروابمیزانانحلالکانی(.1389

وآببه CO2 میزاناسیدکربنیککهدراثرواکنشبین.3الدرمجاورتسطح؛قفرآیندهایانت.2طحکانی؛ساز
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ان،برایرسیدنبهشرایطاشباعساندکهدرشرایطیکآپلووپوستماتخمینزده(.La Moreaux،1991)آیدوجودمی

لی.بهدل(Decampo،2003وJones)استبرابرزمانبیشـترنسـبتبـهکلسیتلزم100درصدازدولومیت،95

زمانتأخیرطولنیآبزیرزمینییجهتصبهعنوانشاخ 2Mg+لالدولومیت،ازمقادیربالیغلظتحمانکدارقم

توانددرطولمسیرجریان،بهدلیلبالبودنسرعترسوبکلسیتهمزمانباانحلالدولومیتمی.ودشاستفادهمی

(.معمول1367ً)بیاتومجنونیان،اقبیفتدفهایکارستی،اتکلسیتدرمقایسهباانحلالدولومیتدرمحیطانحلال

مطالعۀکهشودمیباعث امرنهمی.شودمی معدودخارجچشمۀچندتوسطسیستمآبکلکارستی،مناطقدر

چشمهخصوصیات  هایتکنیک.باشدتهداشکارستدرونیهایویژگیشناساییدرمهمینقشهامختلف

با دهد.اینقرارمیما اختیار درکارستیهایسیستمدربارۀ مهمیاطلاعاتهیدروشیمیایی هدفمشخص تحقیق

هایکارستیانجامشدهاست.هدفازاینتحقیق،ترینفاکتورهایشیمیاییتاثیرگذاربررویسیستمآبکردنمهم

منابع ازدادهآبچشمهمطالعهوضعیتشیمیایی استفاده با بیستون میزانکارستی هایهیدروشیمیاییاستکه

 دهد.کارستیشدنرادرسازندهایآهکیبادرصدمتفاوتآهکومنیزیمنشانمی

 

 منطقه مورد مطالعه  -1-1

دارد.محدودهتغذیهچشمهبیستوندردامنهکوهبیستونودرپایکتیبهتاریخیدرشمالشهربیستونقرار

بیستوندرمحدودهشهرستانهرسینهستند.حداکثرارتفاعکوهبیستون-هایتودهپرآوکنندهچشمهموردنظرکوه

دهد.مساحت،موقعیتمنطقهموردمطالعهرانشانمی1باشد.شکلمترمی1350متروحداقلارتفاعآن2730

هایگیرد.واحددومکهبیشترشاملقسمتلیهآهکبیستوندربرمیعمدهمنطقهموردمطالعهراسازندضخیم

هایکرمانشاهشاملآهکباترکیبیازمارنوسیلیساست.شود،رادیولریتشرقیوغربیمحدودهموردمطالعهمی


.موقعیتچشمهبیستون.1شکل
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 مواد و روشها  -2

برایتعیینایمتکیاست.هایمیدانی،ابزاریوکتابخانهوشکاربردیاستکهبرر-ایاینکاریکپژوهشتوسعه

توپوگرافی نقشه از مطالعه مورد سنگ50000/1محدوده وضعیت از اطلاع برای و نقشهکرمانشاه از آن، شناسی

است.بستانکارستیطاقهدفازپژوهشحاضر،ارزیابیهیدروژئوشیمیاییچشمهکرمانشاهاستفادهشد.100000/1

(MgوCa،K،Naها)استفادهشد.باتوجهبهمیزانکاتیونچشمهبرایاینمنظورازاطلاعاتشیمیایینمونهآب

2-های)وآنیون
4SO،-2

3CO،-
3HCOوClآب،اقدامبهرسمنمودارپایپرواستیفبااستفادهاز(موجوددرنمونه

چنینبااستفادهازنسبتغلظتکلسیمبهمنیزیم،نوعشد.همچشمهآبوتعیینتیپورخسارهAqQaافزارنرم

مشخصگردید.سفرهکارستیچشمه

 بحث و نتایج  -3 

داده تحلیلکمی از ویژگینتایجحاصل تشریح به فراوانی کمک آب، هیدروشیمیایی منطقههای کارستی های

ویژگیمی کلی طور به زمینهایکند. سازندهای ترکیبات با همراه آب میزانهیدروشیمیایی بازگوکننده شناسی،

انحلالترکیباتآهکیومیزانتوسعهکارستدرمنطقهاست.برایارزیابیهیدروشیمیاییچشمهکارستیبیستون

بهنمایشگذاشتهشدهاست.1ازاطلاعاتنمونهآباینچشمهاستفادهشدکهدرجدول

طلاعاتهیدروشیمیاییچشمهبیستون.ا1جدول
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 ( TDSکل مواد جامد محلول در آب ) -3-1

بینمیزاناملاحموجوددرآبوهدایتالکتریکیآنرابطهمستقیموجودداردوهرتغییریدرمیزاناملاحجامد

توانندمحلولوهدایتالکتریکیآبمیدهد.مقداراملاحجامدمحلولدرآب،هدایتالکتریکیآنرانیزتغییرمی

چشمه(EC)معمولًمقدارهدایتالکتریکی(.Sauter،1993هایکارستیباشند)یافتگیآبخوانبیانگرمیزانتوسعه

باشد.میزانمیµs/cm477حدودبیستونچشمه EC آیـد.میزانبهدستمی(µs/cm500)هایکارستیکمتراز

هایمحلیدرکیفیتدهندهعدمدخالتناخالصیکهنشاناستppm305درآبچشمه،(TDSموادجامدمحلول)

آباینچشمهاست.اینامربیانگرکاهشزمانماندگاریآبدرسیستمکارستیوتوسعهکارستدرآبخوانچشمه

بیستوناست.



 بررسی نمودار پایپر و استیف  -3-2

ایندر(HCO3)کربناتبیازدیدآنیونی،یونبررسیاطلاعاتهیدروشیمیاییچشمهبیستونبیانگرایناستکه

،ازآنمنیزیمبودهوآبچشمهبهلحاظکاتیونی،کاتیونغالبکلسیموبعد.استهکربنات،غالبوتیپآبآن چشمه

دارد کلسـیک ناحیـهچشمه.رخساره در پایپرچپموردمطالعه تیپمیقرار(2)شکلنمودار از حاکی که گیرد

اینامرتأییدکنندهمنشأکارستی،ستامنیزیمدرآبچشمه-هایدوظرفیتیکلسیمکربناتهوبالبودنقلیاییبی

تون،نموداراستیفچشمهبیس3.شکلباشدمیموردمطالعهمنطقهوتأمینآبآنهاازارتفاعاتکربناتهبیستونچشمه

کربناتوکاتیونغالب،کلسیماست.دهد.همانطورکهدرشکلمشخصاستآنیونغالب،بیرانشانمی



.نموداراستیفچشمهبیستون3چشمهبیستونشکل.نمودارپایپر2شکل
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 نسبت کلسیم به منیزیم )نسبت مولار(  -3-3

دهندهزمانماندگاریبیشترآبدرآبخوانومعرفنشانCa/MgیاکاهشنسبتمولرMgغلظتافـزایش

تغذی وردنجانی،)کنندهچشمهاستهجنسسازند بهبهطورکلی،نسبت(.1389کریمی نزدیک به1های مربوط

(.Hounslow،1995هایکارستیآهکیاست)مربوطبهسفره10تا2هایبینهایکارستیدولومیتیونسبتسفره

بالترآهکویاوجوددهندهدرصدخلوصهایکارستیمشاهدهشود،نشاندرآب10هایبالیدرصورتیکهنسبت

شود،درتشکیلاتکربناتهمشاهدهنمی1هایکمترازهایژیپسوانیدریددرتشکیلاتآهکیاست.معمولنسبتکانی

کربنازآبزیرزمینیدرلیهآبداردولومیتیموجبرسوبآراگونیتیااکسیدبهاستثنایمواردیکهفرارگازدی

هایدوکاتیونرود.برایمحاسبهاینپارامتر،غلظتظتیونمنیزیمدرآببالمیکلسیتشودوبدینترتیبغل

،ملاحظه1شود.باتوجهبهاطلاعاتمندرجدرجدولوالندرلیتردرنظرگرفتهمیاکیکلسیمومنیزیمبرحسبمیلی

تواننتیجهگرفتکهجنسسفرهآبی.بنابراین،ماست07/2برشودکهمیانگیننسبتیونکلسیمبهمنیزیم،برامی

زیرزمینیدرحوضهآبخیزچشمهطاقبستان،آهکیاست.



 نتیجه گیری  -4

دهـد.همچنین،تحلیلنتایجحاصلازاینتحقیقوابستگیزیادانحـلالبـررویلیتولوژیسازندهارانشانمی

هایبهطورکلی،ویژگی.کندتیمنطقهمیسهایکارویژگیکمکفراوانیبهتشریحهایهیدروشیمیاییآبدادهمیک

میزان.بازگوکنندۀمیـزانانحلالترکیباتآهکیاستشناسـیاتسازندهایزمـینبهیدروشیمیاییآبهمراهبـاترکی

-کهنشـاناستµs/cm477هدایتالکتریکیچشمهبیستونوppm305درآبچشمه،(TDSموادجامدمحلول)

چپنمودارپایپرموردمطالعهدرناحیـهچشمه.استهایمحلیدرکیفیتآباینچشمهعدمدخالتناخالصیهندۀد

ازتیپبیمیقرار بالبودنقلیاییگیردکهحاکی ،ستامنیزیمدرآبچشمه-هایدوظرفیتیکلسیمکربناتهو

آنیونغالب،بیهم کههمگیاینناتوکاتیونغالب،کلسیماستکربچنینطبقنموداراستیفچشمهبیستون،

ارتفاعاتکربناتهبیستوندهمنشأکارستیچشمهنتأییدکنموارد، از آنها تأمینآب .باشدمیموردمطالعهمنطقهو

زمانتواننتیجهگرفتکهاست.بنابراین،می07/2میانگیننسبتیونکلسیمبهمنیزیمبرایچشمهبیستون،برابر

جنسسفرهآبزیرزمینیدرحوضهآبخیزچشمهبیستون،آهکیاست.،کموماندگاریآبدرآبخوان
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 سی ویژگی های فیزیوگرافی حوضه آبریز رودخانه تجنبرر



قاسمعلیزاده



 Ghasem.alizadeh@ut.ac.irدانشجویکارشناسیجغرافیا،دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران1

 چکیده

باشد.شکلوموقعیتحوضههرحوضهبیانگرشکلوحالتیاستکهناشیازخصوصیاتژئومورفیکحوضهآبخیزمیهایفیزیوگرافیویژگی

هایاحتمالی،آگاهیازوضعیتبینیمخاطراتاحتمالیوهمچنینمدیریتبحرانتوانددرپاسخهیدرولوژیکحوضهموثرواقعشودلذابرایپیشمی

هایفیزیوگرافیحوضهآبخیزرودخانهتجنبریویژگییزامریواجباست.بههمینجهتاینتحقیقبامحاسبهفیزیوگرافیوشکلحوضهآبخ

هایعلمیوابزارهایموجوداساساستانداردهایتعریفشدهتوسطوزارتنیروسعیداردتاارقامکاربردیوموردنیازمحققینرابراساسروش

یرودخانهتجندارایشودکهحوضهاستنباطمیArcGIS 10.5هایصورتگرفتهبانرمافزارکاربردیبقباتحلیلمحاسبهکند.برایناساسمطا

باشدکهحاکیازکشیدگینسبیحوضهاست.همچنینمنطقهموردمطالعهدردامنهمی1.92شکلتقریباًمثلثیاستودارایضریبفشردگی

هایصورتگرفته،منطقهپتانسیلوقوعمخاطراتطبیعیراباشدکهمطابقبابررسیجهتغالبشمالشرقیمیشمالیارتفاعاتالبرزواقعشدهو

دارد.

 ArcGISحوضه آبخیز، ویژگی های فیزیوگرافی، رودخانه تجن، کلمات کلیدی: 
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 مقدمه  -1

میلیوننفرازجمعیتمردمجهاناثرگذاریداردو75خسارتمحیطیاستوهرسالهبرترینسیلابمعمولی

هاواراضیپستساحلیازدیربازهایسیلابیرودخانهاینموردبیشتربدینعلتاستکهبهلحاظجغرافیاییدشت

(.در1389ست)حسینمحمدی،باوجوداستعدادبالبرایمخاطرهسیلاب،بهجهتاسکانبرایبشربسیارجذابا

اینراستالزمبهذکراستکهعواملمختلفیدرپاسخهیدرولوژیکیحوضهآبخیزدخالتدارندکهحداقلبههشت

شناسی،شناسی،اقلیم،باررسوبی،مشخصاتزمینها،خصوصیاتآبگروهشاملخصوصیاتهندسی،خصوصیاتخاک

(.1393اشارهداشت)امینعلیزاده،توانپوششگیاهیوعواملانسانیمی

دهدکهاینپدیدهباشیبتندیدرحالافزایشاستواینمهمروندافزایشسیلدردهههایگذشتهنشانمی

هاهایسیلابیراصادرکردهوحتیازآندهدکهبسیاریازکشورهامجوزهایساختوسازدردشتدرحالیرخمی

هایصورتگرفته،مشخصگردیدکهدربررسی (.1399مدرستمیفتحآبادیوهمکاران،)مح اندحمایتنیزکرده

نفردرسال141مخاطرهسیلابرخدادهکهمیانگینتلفاتجانیناشیازآنبه60طورمتوسطدرایرانسالیانهبه

گرفراوانیداردکهبیشترینتمرکزیسیلدرایران،دوبرابرکلمخاطراتدی(.مخاطره1388رسد)قبادذبیخزاده،می

(.1392آنبهلحاظفراوانی،تراکموخسارتمتوجهمناطقشمالیکشوراست)منوچهرفرجزاده،

ایازاعدادمختصبهحوضهآبخیزاستکهمقادیرآنمعمولًدرخصوصیاتفیزیوگرافیکحوضهشاملمجموعه

باشد.اطلاعازشاخصهایفیزیوگرافیمورفولوژیکحوضهآبخیزمیطولزمانثابتاستوبیانگروضعیتظاهریو

نظیرمساحت،محیط،طولآبراههاصلی،شیب،شکل،ارتفاع،پستیوبلندی،مستعطیلمعادلوزمانتمرکزمی

(.Ziegler et al. 2016تواندتصویرنسبتاًدقیقیازعملکردکمیوکیفیسیستمهیدرولوژیآنحوضهارائهکند)

توانندهایآبخیزکهعمدتاًمتوجهشکلحوضهاستمیطورکهعنوانشد،ویژگیهایژئومورفیکحوضههمان

یاینعوامل(لذابررسیومطالعهSmith and ward. 1998یسیلایفاینقشکنند)بعنوانعواملتشدیدکننده
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خساراتناشیازسیلبارویکردپیشگرانهبسیارمفیدباشدتوانددربحثمدیریتبحرانوکاهشهامیوآگاهیازآن

امکانوقوعسیل ازشرایطو قابلدرکی هایخطرناکدرحوضهتحتمدیریتراوبرایمدیرانمربوطهوضعیت

گزارشکند.

وهمکاردرسال پاریزی برسیلاب1401اسماعیل تاثیرگذار پژوهشیکلان،عوامل بازگشتطی دوره با هایی

حوضهآبخیرموردبررسیقراردادندواستنباطنمودندکهپارامترهایکنترلکنندهدبیپیک206سالهرادر100

هایسنگین،پوششگیاهی،هایآبخیزشاملمساحت،محیط،ارتفاعمتوسط،شیبمتوسط،بارشسلابدرحوضه

شود.طولرودخانهاصلیوشیبرودخانهاصلیمی

نتیجهگرفتندکهپیش1400مکاردرسالکریمسلطانیوه بینیخطرسیلاببابررسیحوضهآبخیزوازرود

عنوانیکیازابزارهایمدیریتغیرتواندبههامییاینویژگیهایژئومورفیکمنطقهداردومحاسبهبستگیبهویژگی

اهشخساراتمحتملایفاکند.ای،نقشمهمیرادرکنترلسیلابوکهایسازهایسیلابومکملروشسازه

هایآبخیزباپارامترهایهیدرولوژیکیهایژئومورفیکحوضهداردکهویژگیمی اذعان1399منصورپرویندرسال

بررسیآن با بطوریکه دارد رفتارهیدرولوژیکیحوضهپیهامیهمبستگی به استراتژیتوان اجرای هایبردودر

کنترلموفقبود.

بهبررسیعواملمختلفکهبروقوعسیلاباثرگذارندپرداختواینعوامل1398حرخیزوهمکاردرسالپریساس

یعواملانسانی،عواملاقلیمیوعواملمربوطبهخصوصیاتفیزیوگرافیحوضهتقسیمنمودوویژگیرابهسهدسته

ای،حوضه،ضریبفشردگی،نسبتدایرههایینظیرمساحتحوضه،محیطحوضه،طولآبراهه،عاملشکلوفرم

نسبتکشیدگی،ارتفاعمتوسطحوضه،طولوعرضمستطیلمعادل،تراکمشبکهزهکشی،زمانتمرکزونسبت

انشعابرادرزمرهخصوصیاتمورفومتریموثربروقوعسیلابمحاسبهنمود.

(،1398(،نورالدینرستمیوهمکار)1399(،اسماعیلنجفیوهمکار)1401همچنینمهرابزالیوهمکاران)

(و1391اللهقنواتیوهمکاران)(،عزت1397(،حسنمحمودزادهوهمکار)1397محمدکریمیفیروزجاییوهمکار)

)عزت قنواتی پژوهش1392الله در ویژگی( مخاطرهسیلابهایشان بر اثرگذار عامل بعنوانیک را فیزیوگرافی های

درنظرگرفتند.

 دوده مورد مطالعه مح  -2
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ییایوسپسمحدودهجغرافمیترسینقشهتوپوگرافیبرروزیحوزهآبخیعیمحدودهطرحابتداحدودطبنییتعیبرا

حدفاصلدریایمازندرانوارتفاعاتبرایناساسمحدودهموردمطالعه(،1393گردد)امینعلیزاده،یمنییحوزهتع

درجه36یوعرضشمالثانیه57دقیقهو4درجهو53ثانیهالی20دقیقهو18درجهو53یطولشرقنیبالبرز

 .قابلماحظهاست1کهدرشکلواقعشدهاستثانیه80دقیقهو29درجهو39ثانیهالی17دقیقهو9و

 

لعه)نگارندگان(:منطقهموردمطا1شکل

 شناخت منطقه مورد مطالعه 

شهرشرقیجنوبکیلومتری80درفاصلهتقریباًسرکوهوخانیعلیهایرودخانهتجنازدامنهکوهسرچشمه

نیزچهاردانگهودودانگهاسامیبهشاخهدیگردوگیردهمچنینمیکیاسرنشاتشرقکیلومتری30تقریباًوساری

چشمه،شاخهگیرندکهدرنهایتدرمحلتلاقیریگسرچشمهمیبادلهکورچشمهوهایفاعاتشرقمنطقهبنامارتاز

روند.همچنیندرناحیهجنوبیدهندوبهسمتدریایمازندراندرشمالپیشمیاصلیرودخانهتجنراتشکیلمی

نمایندوصحرارازهکشیمیمناطقحجردشتوفریمرودآبهایسفیدرودوشیرینرودخانهتجن،دورودخانهبهنام

گردند.گفتنیاستکهشاخهدیگرینیزازایشهیدرجاییدرمنطقهسلیمانتنگهملحقمیدرنهایتبهسدذخیره

می اضافه سد مخزن به غرب لجیمسمت نام به که میگردد شناخته ایستگاهدره از پس که دیگری شاخه شود.

رودیاظالمروداستکهدرادامه،جریانآبباعبورازکانالیپیوندد،رودخانهزارمشاخهاصلیتجنمیچشمهبهریگ
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 پیوندد.درجوارشهرساری،نهایتابهدریایمازندرانمی



:مدلسهبعدیمنطقهموردمطالعه2شکل

 روش تحقیق   -3

ویژگی بررسی و مطالعه مورد آبریز حوضه محدوده تعیین منظور افزاربه نرم از استفاده با آن، ژئومورفیک ها

ArcGIS نقشه از استفاده با نیاز مورد اطلاعاتی های درگاهلیه از که ارتفاع دیجیتالی مدل ی

earthexplorer.usgs.govصویراستخراجشد،موردتحلیلقرارگرفتوباسیستمتUTMبرمبنایWGS1984

البیاندرجهتهدفپژوهشمقادیرموردنیازمحاسبهوارائهگردید.رقومیگردید.سپسبابکارگیریامکاناتفوق

مقادیرمحاسبهشده

ازمهم-1 : هایفیزیوگرافیکحوضهکهدرتعیینحجمروانابوهمچنیندبیترینویژگیمساحتومحیط

هاازنظرمساحتبهسهدستهتقسیمباشد.حوضهگیرد،مساحتحوضهمیلابمورداستفادهقرارمیایسیلحظه

شوندوبهترتیبمساحتیکمترازهایبزرگمیهایمتوسطوحوضههایکوچک،حوضهگردندکهشاملحوضهمی
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(در1393ربعدارند)امینعلیزاده،کیلومترم1000کیلومترمربعوبیشاز1000تا100کیلومترمربع،بین100

افزارگردند،بااستفادهازنرماینپژوهشمساحتوپارامترهایمرتبطباآنکهشاملمحیطوطولحوضهنیزمی

ArcGISهاتعیینگردیدندکهنتیجهآندرشکلهایهیدرومتری،زیرحوضهمحاسبهشدوبرمبنایمحلایستگاه

 ارائهگردید.3

 

:زیرحوضههایمنطقهموردمطالعه)نگارندگان(3لشک

دهینامزیشکلحوضهآبرگرددحاصلیصفحهافقکییحوضهبرروکیریکهازتصویشکلشکلحوضه:-2

اریهاازنظرشکلبساستکهحوضهی.گفتنترسیمنمودیبااستفادهازنقشهتوپوگرافتوانرامیشکلنیکهاشودیم

ی)امینعلیزاده،بادبزنوپهنده،یکشیآنهارابهسهشکلشناخت:حوضههاتوانطورکلیمیبهمتنوعهستنداما

درلیسدروگرافیبرروانابوهیادیزریشدندکهتاثجادیایشناسنیساختمانزمریاشکالتحتتاثنی.ا(1393

زمانکیدربایکهتمامشاخههاتقرلیدلنیبهارهیبهداکینزدایشکلویفیقیدرحوضههاکهیحوضهداردبطور

د)منصورخیریزادهکننیمدیتولیشتریبکیپیدبلیدهوطویکشیباحوضههاسهیدرمقا،رسندیمیبهخروج

(.1390دهاروق،

کلاستفادهمربوطبهشیشاخصهااینمود،ازضرائبسهیمقاگریکدیهارابابتوانشکلحوضهنکهیایبرا

وطولطیشاملمساحت،محازیها،پسازمحاسبهمشخصاتموردنشکلحوضهنییکهبهمنظورتعشودیم

هابهحوضهکشیدگیشیوممقادیرمنتسببهشکلبیضروهورتون،لریموس،یگراولیهاحوضه،بااستفادهازروش
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.(1375آب،گردید)استانداردمهندسیمحاسبه1جدولشمارهشرح

فرمول پارامترها منبع نامروش

Lحسب بر آبخیز حوزه طول  =

 کیلومتر

Aبرحسب آبخیز حوزه مساحت =

 کیلومترمربع

Pمحیطحوزهبهکیلومتر= 



 

  

Schum 1961 

ضریب

 کشیدگی



Gravellious et al. 1914 

ضریب

 فشردگی





Horton 1924 هورتون 

 



Miller 1953 میلر 

(1375)منبع:استانداردمهندسیآب،1جدولشماره

3-: تمرکز عبارتزمان تمرکز زمانازمان مدت از استجریست لزم دورتریسطحانیکه غنیاز رقابلیو

سوبهکیتمرکزاززمان(.1393سد)سجادمیرزاییوهمکار،آنبریحوزهبهدهانهخروجکینقطهنتریدسترس

نظضحویوگرافیزیفاتیخصوص وشضسطح،شکلحوریه ناهمواربیه،طول تراکم،یسطحیهایآبراهه، و نوع

برتواندیمزیآننیومکانیزمانعیوتوزیشدتبارندگگریدیداردوازسوینوعوعمقخاکبستگ،یاهیپوششگ

یبرا.شودمیترباشدزمانتمرکزکوتاهشتریبیکههرقدرشدتبارندگتیبزمانتمرکزاثرگذارباشد،بدینترطول

 .شودیبهآناشارهم2درجدولشمارهبیوجودداردکهبهترتیمختلفیبرآوردزمانتمرکزروشها

    
فرمول پارامترها منبع نامروش

 Tcزمانتمرکزبرحسبساعت= 

Lمسیرآبراههبرحسبمتر= 

Hانتهای و ابتدا ارتفاع اختلاف =

 آبراههاصلی

Aمساحتواحدهیدرولوژی=

 

  


Chow 1964 چاو 

 

 

 





Kirpich 1940 کرپیچ 
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Bransboy et al. 1971 



 برانسبیویلیامز

      

 (1375)منبع:استانداردمهندسیآب،2جدولشماره

با)درصد(بیانسازدویباسطحافقمنیکهسطحزمایهیعبارتستازتانژانتزاوبیششیبوجهتشیب:-4

یکیدرولوژیاثرمستقیمیبرواکنشهزیحوزهآبخبیش(.بدیهیاستکه1375شود)استانداردمهندسیآب،می

نفوذآبدرزانیم،بیششیدارد.باافزایبستگبیبهشمستقیماًیسطحهایانیسرعتجرکلیبطور.داردهاحوزه

یرویشدتجریانآب،نشییابدکهباافزامیشیافزالابیوسیسطحیانهایحجمجرجهیخاککاهشیافتهدرنت

هایدهد.بههمینجهتشیبازجملهویژگییمشیراافزاجریانآبوحملبیقدرتتخرجهیودرنتیجنبش

گیردومربوطبهخصوصیاتفیزیوگرافیکخیزیحوضهآبخیزموردتوجهقرارمیبسیارمهمیاستکهدربحثسیل

.باشدمی



 )نگارنده(4شکل

توزیعسطحنسبتبهارتفاع)هیپسومتری(:یکیازمشخصاتقابلملاحضههرحوضهنحوهتوزیعمساحتآن-5

عواملکلیماتولوژیوهیدرولوژینظیربارندگی،درجهحرارت،تبخیروخصوصیاتچراکهدرارتفاعاتمختلفاست

تواندیزبرحسبارتفاعمیخبررسیتغییراتسطححوضهآب،ورنوعریزشجوینسبتبهارتفاعتغییرمیکنند.ازاین

.نقشایفانمایدکحوضه،هیدرولوژیبهدنبالآنپاسخدربرآوردمقادیرمتوسطعواملکلیماتولوژیو
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(ارائهشده 5 درشکل)کهگردیدتهیهDEMبندینقشهباطبقهتجنرودخانهخیزنقشههیپسومتریحوضهآب

.برایترسیماینمنحنیلزماستکهجدولشدترسیمکنیزبااستفادهازایننقشه،منحنیهیپسومتریواست

هیپسومتریکحوضهتهیهشود.برایتهیهجدولهیپسومتریکابتدابایدمساحتمربوطبههرطبقهارتفاعیمحاسبه

شود.



 )نگارنده(5شکل

ضعیتارتفاعیحوضهآبخیزمقادیردیگرینظیرارتفاعمیانه،ارتفاعمتوسط،ارتفاعحداقلهمچنینبرایتشریحو

ارتفاعمیانهارتفاعی(.همچنین،1400گردد)حسینیوهمکارانوحداکثرنیزازرویمنحنیهیپسومتریمحاسبهمی

باشد.ارتفاعینآنارتفاعواقعشدههپائضدرصدازسطححو50بالیآنارتفاعو،هضدرصدازسطححو50استکه

(.1375گردد)استانداردمهندسیآب،متوسطنیزازفرمولزیرمحاسبهمی

𝐻 =
∑ ℎ𝑖. 𝑎𝑖

𝐴
 

Hارتفاعمتوسطحوزه=(m)،ai(2=مساحتخروجیبیندوطبقهارتفاعیkm،)hiارتفاعمتوسطبیندو=

km)2(=مساحتکلحوزهAو(m)طبقهارتفاعی

کهدرسطححوضهشودیگفتهمییهابهمجموعهآبراههیدروگرافیشبکههشبکههیدروگرافحوضهآبخیز:-6

یآبراههاصلزدیریمنهابهآرحوضهیبزناروایکهتمامیاآبراههگفتنیاست،روانابرابهعهدهدارند.هیعملتخل





 694 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه
 

 
 

آبراههمیحوضه(جلوبریبهطرفنقطهتمرکز)خروجمهسرچشرودیهرچهازابتداترتیببدین.شودیمدهینام

واحدهازههکیگریدیها تخلیکیدرولوژیهیآب مکنندیمهیرا موندندیپیبدان افزوده بروسعتحوضه گرددیو

.(1393)علیزاده

ایبرخ دائمآبراههیناز بهصورت بیبصورتفصلیبرخ،یها هنگامییهالیمسگریدیضعو فقط هستندکه

گیردرارودخانهردهیهرآبراههراکهازارتفاعاتنشاتمیدراینراستاسرشاخهممکناستفعالشوند.یبارندگ

هابهگرددوبههمینترتیبردهآبراههحاصلمی2،رودخانهرده1ییردهرودخانه2همپیوستنیکگویندوازبه

(.Strahler 1964بد)یاسمتخروجیافزایشمی

 هایافته  -4

ایستگاهبه موقعیت حسب بر تجن رودخانه آبخیز حوضه مطالعات، انجام بهمنظور هیدرومتری واحد5های

432داردومحیطحوضهنیزکیلومترمربع3975هیدرولیکتقسیمگشت.بدینترتیبکلحوضهمساحتیبالغبر

باشدکههابهروشاستالرمیبندیآبراههردهبراساستقسیم6باشد.حوضهآبخیزتجنمجموعاًدارایکیلومترمی

کیلومتریداردوبزرگترینآبراههحوضه35باشدوآبراههردهآخرنیزطولکیلومترمی128طولبلندترینآبراهه،

بزرگوهایحوزهتمرکززمانازترکوتاهبیکوچکوپرشهایزمانتمرکزحوزه.همچنیندرصدیدارد2.2شیب

د.داشتندهیکشهاینسبتبهحوزهتریشکلزمانتمرکزکوتاهایرهیداهایحوزهمحاسبهشدوبشیکم

وشیومنیزمحاسبهگشتوهمچنینشاخصهورتون1.92دربررسیشکلحوضهآبخیز،ضریبگراولیوس،عدد

12/1بزرگترازوسیلیگراوبیضرهاضهرحویزیدرتمامنکهیباتوجهبهاحاصلشدندکه0.75و0.44بهترتیب،

.گفتنیاستکهنتایجتفضیلیاستفادهکرددربررسیشکلحوضههازیمعادلنلیازروشمستطتوانیمباشد،یم

گردد.ارائهمی3نیزدرجدول

 کلحوضه
زیرحوضه

5

زیرحوضه

4
3زیرحوضه

زیرحوضه

2
1زیرحوضه پارامترها

ردی

ف

T T5 T4 T3 T2 T1 1 واحدهیدرولوژیکی

2 ضریبهورتون 0.52 0.38 0.24 0.11 0.17 0.44

3 ضریبشیوم 0.81 0.69 0.55 0.37 0.46 0.74





 695 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه
 

 
 

4 ضریبگراولیوس 1.67 1.86 2.01 2.32 2.16 1.92

5 ضریبمیلر 0.35 0.28 0.24 0.18 0.21 0.27

20.26 4.51 7.74 10.6 6.38 13.54 
مستطیل عرض

6 معادل

195.98 57.9 116.54 114.14 56.86 91.2 
مستطیل طول

7 معادل

128.75 35.17 97.72 82.98 25.28 68.31 
طولبلندترینآبراهه

(Km) 8

2787.91 192.5 2287.21 2178.32 420.61 2787.91 
ارتفاعحداکثرآبراهه

(m) 9

-13.52 -13.52 192.5 274.69 192.5 420.61 
آبراهه حداقل ارتفاع

(m) 10

2801.43 206.02 2094.71 1903.63 228.11 2367.31 
اختلافارتفاعآبراهه

(m) 11

(2Kmمساحت) 1235.02 362.81 1209.49 901.51 261.35 3970.18 12

397017.9

4 

26134.9

5 

90151.2

2 

120949.0

1 

36280.

8 

123501.9

(Haمساحت) 6 13

(Kmمحیط) 209.48 126.49 249.47 248.55 124.83 432.48 14

(Km)طولحوضه 48.7 31 71.6 91 39.4 95.5 15

(mارتفاعمیانه) 1730 692 1481 1364 209 1337 16

17 روشکرپیچ 6.27 4.89 8.53 9.93 7.45 12.21

18 روشچاو 5.83 4.57 7.93 9.23 6.96 11.33

19 روشبرانسیویلیامز 15.83 8.67 20.93 25.73 13.59 29.15

 )نگارنده(3جدول

مترارتفاعداردکهدرواحدهیدرولوژیکی3725،ازسطحدریاتریننقطهدرحوضهآبخیزتجنهمچنینمرتفع

T1 باشد.بیشترینسطححوضهنیزارتفاعیمترزیرسطحژئوئیدیمی19تریننقطهنیزقرارداردوهمچنینپست
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ارائه4باشد.نتایجمطالعاتبهتفضیلدرجدولمی1337متریدارد.ارتفاعمیانهحوضهنیزعدد1200تا800بین

 دهد.نیزمنحنیهیپسومتریکحوضهآبخیزتجنرابراساسمواردمحاسبهشدهنشانمی1گرددونمودارمی

مساحت درصد

درصدمساحتجزئی تراکمی

مساحت

(2Km)

تراکمی مساحت

(2Km) طبقات

ردیف

0.3 0.33 13.13 13.13 -19 - 0 1 

7.3 6.99 289.72 276.59 0 - 400 2 

22.9 15.57 905.83 616.105 400 - 800 3 

42.8 19.88 1692.37 786.541 800 - 1200 4 

60.7 17.90 2400.74 708.378 

1200 - 

1600 

5 

76.2 15.54 3015.81 615.069 

1600 - 

2000 

6 

91.8 15.59 3632.60 616.788 

2000 - 

2400 

7 

98.4 6.61 3894.12 261.515 

2400 - 

2800 

8 

99.7 1.27 3944.18 50.061 

2800 - 

3200 

9 

100 0.34 3957.78 13.598 

3200 -

_3725 

10 

)نگارنده(4جدول
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)نگارنده(1نمودار

منطقهموردمطالعهرازهکشیکردهودرنهایتبهدریایمازندرانکهدرموقعیتحوضهآبخیزرودخانهتجن

شودوازهمینرومطابقباانتظار،مساحتبیشتریازحوضهبهسمتشمالشرقی،شمالآنقرارداردملحقمی

درصدی16کهسهمدرصداست5باشد.همچنینشیبغالبمنطقهموردمطالعهنیزکمترازشمالوشمالغربیمی

داردوباتوجهبهوسعتحوضهآبخیز،اختلافناهمواریبینمنطقهبسیاربالبودهکهبهدنبالآنشیبکوهستانی

بهطورتفضیلیوضعیتجهتشیبوشدت3و2کند.نمودارهاینیزدرمیانمقادیرمحاسبهشدهجلبتوجهمی

 دهند.شیبحوضهآبخیزتجنرانمایشمی



 )نگارنده(3)نگارنده(نمودار2نمودار

 گیری بحث و نتیجه  -5

گوناگونبایدموردبررسیقرارهایهایآبخیز،عواملگوناگونیدرمقیاسدررابطهبامطالعاتمرتبطباحوضه

هایسطحزمینارتباطمستقیمدارند.بههمینجهتآگاهیازمقادیراینعواملگیرندکهعمدتاًاینعواملبافرآیند
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هایفیزیکیحوضهآبخیزگیرانامریضروریاستودرهمینراستااینتحقیقویژگیدرهرمقیاسیبرایتصمیم

رارداد.تجنراموردبررسیق

هایبندیهزارکیلومترمربعداردکهبراساسطبقه4همانطورکهذکرشدحوضهآبخیزتجنمساحتیقریببه

گردد.همچنینبراساسمقادیرشکلی،ضریببندیمیهایبزرگمقیاسدستهنظرانجزوحوضهموردتاییدصاحب

ساختدرهایزمینتواندبیانگرشدتبیشترفعالیتمیدهدکهکمترینمقداررانشانمیT4هورتوندرزیرحوضه

دهدکهبدیهیاستازمینیزبیشترینعددضریبهورتونرانشانT1زیرحوضهمذکورباشدودرمقابلزیرحوضه

کشیدگیکمترینیزبرخوردارباشد.

،دماوپوششگیاهیموثرباشدکههایابریتوانددربحثتخلیهرطوبتتودهارتفاعمحدودهموردمطالعهنیزمی

مترارتفاعازسطحدریاقرارداردوهمچنین1200تا800دراینراستاعمدهمساحتمحدودهموردمطالعهدرطبقه

هایفرسایشدنبالآنفعالیتشدیدترسیستماختلافارتفاعبالنیزدرحوضهآبخیزتجنجالبتوجهاستکهبه

تظاراست.ایموردانآبراهه

درصدی44همچنینجهتغالبمحدودهموردمطالعهشمال،شمالغربیوشمالشرقیاستکهمجموعاًسهم

دارندوباتوجهبهموقعیتمحدودهموردمطالعهکهدرنیمکرهشمالیقراردارد،موردانتظاراستکهمحدودهبلحاظ

هایشمالی،باشدتکمتریذوبگردنداماگیربودندامنهسایهدنبالهایبرفنیزبهپوششگیاهیغنیباشدوتوده

ایدرمنطقهموردانتظاراست.گفتنیاستکهشیبغالبمنطقهنیزبینبدیهیاستکهبروزمخاطرهحرکاتدامنه

درصداست.5تا0

انجاممحاسبهمقادیرمورددرArcGISافزارکاربردیدرنهایتنیزایننکتهحائزاهمیتاستکهاستفادهازنرم

گرددتادرمطالعاتهایدستیازمزیتبالتربودندقتوسرعتبرخورداراستوتوضیهمیمطالعهبهنسبتروش

افزارهایکاربردیاستفادهگردد.هایآبخیزازنرمتردربخشمدیریتحوضههایدقیقگیریمشابهبرایتصمیم

 منابع  -۶

ایرانوسالهدرحوضه100(،تحلیلفراوانیسیلاب1401پاریزیاسماعیل،حسینیسیدموسی)- آبریز های

.17-36،ص2،شماره33ریزیمحیطی،دورهبررسیعواملتاثیرگذاربرآن،مجلهجغرافیاوبرنامه
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بندی(،مقایسهواولویت1401)نژادروشنمحمود،میریعقوبزادهمیرحسینزالیمهراب،سلیمانیکریم،حبیب-

هاینکارودبااستفادهازروشمورفومتریکدرسامانهاطلاعاتجغرافیایی،مجلهسنجشازدورخیزیزیرحوضهسیل

.20-40،ص2وسامانهاطلاعاتجغرافیاییدرمنابعطبیعی،سالسیزدهم،شماره

هایهایفاقدآماربااستفادهازویژگییسیلدرحوضه(،بررسیخطرپذیر1400سلیمانیکریم،شکریانفاطمه)-

.120-132،ص24ژئومورفیک،پژوهشنامهمدیریتحوزهآبخیز،سالدوازدم،شماره

بندیخطرسیلاببااستفادهازمدلترکیبی(،ارزیابیوپهنه1399نجفیاسماعیل،کریمیکردآبادیمرتضی)-

AHP-FUZZY43-60،تابستان،ص34ی،مجلهجغرافیاومخاطراتمحیطی،شمارهباتاکیدبرامنیتشهر.

(،تحلیلفضاییمناطقسیلزدهوسیل1399رستمیفتحآبادیمحمد،جعفربیگلومنصور،مقیمیابراهیم)-

.313-329،ص3،شماره7خیزشهرنورآبادلرستانومخاطراتآن،مجلهمدیریتمخاطراتمحیطی،دوره

هایهایناگهانیبراساسعواملفیزیوگرافیوشاخصبندیخطرسیلاب(،ارزیابیوپهنه1399پروینمنصور)-

،ص2،شماره31ریزیمحیطی،دورهمورفومتریک)منطقهموردمطالعه:حوضهقصرشیرین(،مجلهجغرافیاوبرنامه

104-89.

AHPخطرسیلابدرمحدودهشهرایلامبااستفادهازروشبندی(،پهنه1398رستمینورالدین،کاظمییونس)-

.179-193،بهار،ص1،نشریهتحلیلفضاییومخاطراتمحیطی،سالششمشمارهGISو

(،بررسیعواملموثربرسیلابدرسهاقلیممتفاوتکشورایران،1398سحرخیزپریسا،کاویانپورمحمدرضا)-

ینویندرمهندسیعمران،معماریوشهرسازی،تهران.ششمینکنفرانسملیفناوریها

-( نجمه سامانی نیسانی محمد، فیروزجایی پهنه1397کریمی ریسک(، روشبندی از استفاده با سیل پزیری

50شافر،مجلهپژوهشهایجغرافیایطبیعی،دوره-گیریچندمعیارهمبتنیبراستدللشهودیدمپسترتصمیم

.177-197،ص1شماره

بندیسیلاببااستفادهازمنطقفازی،مجلهمخاطراتمحیط(،پهنه1397محمودزادهحسن،باکوییمائده)-

.51-68،ص18،شماره7طبیعی،دوره

(،گزارشفنیمقایسهمعادلتتجربیوروشتجزیههیدروگرافسیلابدر1393میرزاییسجاد،رئوفمجید)-
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.407-414،ص4،شماره6یهعلمیپژوهشیمهندسیومدیریتآبخیز،جلدبرآوردزمانتمرکز،نشر

بندیخطرسیلابشهرکرجبااستفادهازمنطقفازی،مجلهجغرافیاومخاطرات(،پهنه1392الله)قنواتیعزت-

.113-131محیطی،شمارههشتم،زمستان،ص

بندیخطررخدادسیلابدرحوضهفرحزادارزیابیوپهنه(،1391الله،کرمامیر،آقاعلیخانیمرضیه)قنواتیعزت-

.121-138،ص4،شماره23ریزیمحیطی،دورهتهرانبااستفازهازمدلفازی،مجلهجغرافیاوبرنامه

آنها،بهیزیخلیدرسیزهکشیحوضههایمورفومتریهایژگیوسهی(،مقا1390زادهاروقمنصور)یریخ-

.ایدانشگاهتهران،دانشکدهجغراف،یارشدژئومورفولوژیکارشناسنامهانیپا،یمیقممیابراهییراهنما

(.مستندسازیوتحلیلفضاییمخاطراتاقلیمیدرایران،بهراهنماییمنوچهرفرخزاده،1388ذبیحزادهقباد)-

شناسی،دانشگاهتربیتمدرس،دانشکدهعلومانسانی.نامهکارشناسیارشداقلیمپایان

(،مخاطراتاقلیمیایران،انتشاراتسمت1392فرجزادهمنوچهر)-

(،اصولهیدرولوژیکاربردی،انتشاراتدانشگاهامامرضا1393ین)علیزادهام-

(،مخاطراتجوی،انتشاراتدانشگاهتهران1389محمدیحسین)-

(،هیدرولوژیکاربردی،جلددوم،انتشاراتدانشگاهتهران1378مهدویمحمد)-

تفیزیوگرافیدرحوضههایآبخیز،(،دستورالعملمطالعا1375دفترتحقیقاتومعیارهایفنیوزارتنیرو)-

 انتشاراتسازمانبرنامهوبودجه

- Bransboy – Williams Norman, Hudson, (edit 1971) soil conservation. Batsford, London. 

- Chow, V.T. (1964) Handbook of Applied Hydrology. McGraw 

- Gravelius, H. (1914) Rivers. G.J. göschen Publishing, Berlin, 179 p. 

- Hadley, R.F. and Schumm, S.A. (1961) Sediment Sources and Drainage Basin 

Characteristics in Upper Cheyenne River Basin. US Geological Survey Water-Supply Paper 

1531-B, 198. 

-Hill Book Company, New York.- Smith, K. and Ward, R. (1998) Flood: Physical Processes 
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and Human Impacts. Chichester and New York: John Wiley 

- Horton, R.E. (1945) Erosional Development of Streams and Their Drainage Basins: 

Hydro-Physical Approach to Quantitative Morphology. Geological Society of American 

Bulletin, 56, 275-370. 

- Horton, R. E. (1924), Determination of the mean precipitation on a drainage basin, Journal 

New England Water Works Association, 38, 1-47. 

- Kirpich, Z.P. (1940) time of concentration of small agricultural watersheds. Civil Eng. 

Vol. 10. 

-Miller, V.C. (1953) A Quantitative Geomorphic Study of Drainage Basin Characteristics 

in the Clinch Mountain Area, Virginia and Tennessee, Project NR 389-042. Tech. Rept. 3, 

Columbia University, Department of Geology, ONR, Geography Branch, New York. 

- Strahler, A.N. (1964) Quantitative Geomorphology of Drainage Basins and Channel 

Networks. In: Chow, V.T., Ed., Handbook of Applied Hydrology, McGraw-Hill, New York, 

Section 4-II 

- Ziegler, A.D. Benner, G. and Tantasirin, C. (2014) Turbidy_based sediment monitoring in 

northern Thailand: hysteresis, variability and uncertainty. J Hydro, 519: 2020-2039 
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 پایش تغییرات خط ساحلی خلیج گرگان در نیم قرن گذشته با استفاده از تصاویر ماهواره ای

Monitoring the coastal changes of Gorgan Bay in the last half century using satellite 

images 

 

 4،سعیدپنجهکوبی3،دانیالقریشی2،مسعودمحمدقاسمی1سمیهعمادالدین



 s.emadodin@gu.ac.irاستادیارگروهجغرافیادانشگاهگلستان،گرگانایران-1

 mohammadghasemi@mail.um.ac.irدانشگاهفردوسیمشهددانشجودکتریژئومورفولوژی-2

 gh.dan75@gmail.comدانشجوکارشناسیارشدمخاطراتمحیطیدانشگاهگلستان-3

1325ssp@gmail.comکارشناسادارهکلهواشناسیاستانگلستان-4

 چکیده 

ازحساسترینسامانههایمحیطیبهشمارمیروندکهتحتتاثیرفرآیندهایهیدرودینامیکیحاکم،تغییروتحولدرآنمحیطهایساحلی

.میباشد کیلومتر12 آن پهنای بیشترین و کیلومتر 60 حدود آن طول غرباستانگلستانقرارگرفتهاست.درخلیجگرگانهانسبتاسریعاست.

برایپایشخطوطساحلی.سازدمی جدا دریا از را میانکالهآن دراز و باریک حاشیه و داشته قرار غرب در رأسآن و شده کشیده غرب به شرق از خلیج

موردبررسیقرارگرفت،کهنتایجنشاندادافزایشترازآبخزرمساحتخلیجگرگان2021تا1975خلیجگرگانتصاویرماهوارهلندست،ازسال

لیجشدهاست،وباافترساندهاستوباعثپیشرویخطوطساحلیخ2000ومتردرساللکی493.48به1975کیلومترمربعدرسال326.74رااز

کیلومتررسیدهاستوباعثپسروی334.39کیلومترمربعیمساحتخلیجبه159.09باکاهش2021ترازآبدریایخزرمساحتخلیجدرسال

 خطوطساحلیشدهاست.اینتغیراتنشاندهندهوجودرابطهمستقیممساحتخلیجباترازآبدریایخزرمیباشد.

 

 .ساحل، خزر، خلیج گرگانخطوط کلید واژه:  

 

 

 



mailto:s.emadodin@gu.ac.ir
mailto:mohammadghasemi@mail.um.ac.ir
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 مقدمه

(وازلحاظطبیعی،2006خطوطساحلیبهعناونخطتماسزمینوبدنهآبتعریفمیشود.)کلینولیچیر،

دارد.یکیازمهمترینویژگیهایمناطقساحلی،پویاییآناست.)وینارسواجتماعیواقتصادیاهمیتاستراتژیکی

بودهیمن، بیشتر هایسال در متأسفانه،فردیهستندمنحصربههایاکوسیستم ها،خلیج و هاتالب(.2001و  اخیر

 این.است داشته گیریچشم کاهش هاآن عمق و سطح و اندزیادیشده منفی تغییرات دستخوش کشور هایتالب

سدسازی مانند انسانی فعالیتهای تبخیر، افزایش و کاهشبارش م،اقلی تغییر مانند مهمی عوامل از متأثر تغییرات

2017)حمزهوهمکاران، باشند دریاها آب تراز تغییرات تاثیر تحت توانند می ساحلی، هایتالب خصوص در و اند بوده

 درکنوانسیون که میباشد خزر دریای جنوبی سواحل در خلیجایران تنها گرگان (.خلیج2018وعطاییوهمکاران،

 خلیج ارتباطیمستمر راه تنها.(2017است)گودوینوهمکاران، ثبترسیده به کرهزیست گاهذخیره عنوان به رامسر

 تقریبی عرض با بندرترکمن-آشوراده هانهد خزر دریای آب سطح تراز افزایش هایسال در،خزر دریای هایآب با گرگان

.(1392 همکاران، و نسب یاری( میباشد خلیج شمالشرقی در متر3/3عمق حداکثر و متر 2500

کهازجملهایناستدرخصوصتغییراتخصوطساحلیتحقیقاتزیادیدرداخلوخارجازکشورانجامشده

 تغییراتدر پلیگون و ساحلی خط رقومی آنالیز سیستم ،روش دو ارزیابی به(2013همکاران) و آلبوکوئرکیو:تحقیقات

 سیستم به تغییراتنسبت پلیگون روش مزایای دهندهنشان اینپژوهش نتایج پرداختند. برزیل جنوب شنی سواحل

(ازسه2018.همچنینتسوکسوهمکاران)است ساحلی خط تغییرات برآوردمیزان در ساحلی خط رقومی آنالیز

یونان ازخلیجکورینس ازدوربهمنظورتعیینمیزانجابهجاییخطوطساحلیدرطولبخشی تکنیکسنجش

2018و،1991،2001(بهکمکتصاویرماهوارهایدربازههایزمانی2020همکاران)استفادهکردند.بایگو

افزونه از بااستفاده آندراپرادشبررسیDSASمیلادیو امتدادشهرهایساحلی ،تغییراتخطوطساحلیرادر

دونتایجنشاندادکهدراینمنطقهاززیادبهکمتقسیمبندیکردن5هاخطساحلیفرسایشیافتهرابهکردند.آن

کیلومترپسرویثبتشدهاست.46.5منطقه،حدود

بارا(تغییراتپهنۀآبیخلیجگرگانوارتباطآنباتغییراتبارشوترازآبدریایخزر1400حمزهوترابی)

لیجگرگانطیبازۀزمانیکهنتایجنشاندادسطحآبخ،استفادهازدادههایسنجشازدورموردبررسیقراردادند

بررسیشدهکاهشچشمگیریداشتهاستواینروندهمچنانادامهدارد.اینتغییراتدرسواحلکمشیبونواحی

دربررسیالگویجریاندرخلیج (1400نتایجتحقیقاتجعفریوهمکاران)غربیتالبمیانکالهبیشترمشهوداست.
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 غالب در خزر کلی جریان ،ندداد نشانیسطحآبدریایخزربااستفادهازمدلعددگرگانبادرنظرگرفتنتغییرات

 دریای هندسه و باد وزش جهت به توجه با که دهد می نشان ها سازیمدل نتایج .استپادساعتگرد بهصورت مواقع

 ساحل موازی جریان ، خزر جنوب سواحل در و جنوب، به شمال بهصورت غربی مرز در باد از ناشی جریان جهت خزر،

 جهت و شده کاسته پایین لیههای در جریان سرعت است.ازمقدار شمال به جنوب از شرقی مرز در و شرق به غرب از

 به توجه با باشد. می اکمن اثر دلیل به شده تغییرایجاد گیرینتیجهدرکه گرددمی متمایل راست سمت به نیز جریان

 ایجاد جریان و شرقی مرز در ازباد ناشی جریان داشت بیان میتوان کلی طور به خزر، دریای در جریان کلی الگوی

.دارد گرگان خلیج در جریان الگوی بر توجهی قابل اثر جنوبی ساحل موازات به شده

 مواد و روش ها 

54دقیقهو5درجهو53ثانیهوطولجغرافیایی45دقیقهو37درجهو36خلیجگرگانبینعرضجغرافیایی

 60 حدود آن طول و بودهکیلومترمربعمیباشد،شکلآنسهگوش400ثانیهواقعشدهاست.مساحتکلیآن

 و داشته قرار غرب در رأسآن و شده شیدهک غرب به شرق از خلیج ت.اس کیلومتر12 آن پهنای بیشترین و کیلومتر

 و متر 5 شرقی حوالیجنوب در آن عمق بیشترین(1.)شکلسازدمی جدا دریا از را میانکالهآن دراز و باریک حاشیه

 و است باتلاقی غربی و جنوبی-شرقی هایقسمت در خلیج باشد.بستر می متر 1حدود در غربی ناحیه در آن کمترین

(.1400)جعفریوهمکاران،.ریزدمی آن به میگیرند سرچشمه جنوبی یهاکوه از زیادیکه کوچک رودخانههای

فهرست در جهان بینالمللی تالب مجموعه نخستین بهعنوان میانکاله تالب همراه به 1354 سال در گرگان خلیج

 تالب میانکالهو جزیره شبه شامل آن اطراف نواحی و گرگان خلیج.است رسیده ثبت به رامسر کنوانسیون هایتالب

 حیات پناهگاه از بخشی گرگان خلیج باشد.همچنین می ارزشمندمحیطزیستی مجموعهای گُمیشان، بینالمللی

.(2017میشود)گودوینوهمکاران، محسوب میانکاله وحش

وسنجندههایزمینهخلیجگرگانواستفادهازتصاویرلندستدراینتحقیقبامطالعهتحقیقاتافرادمختلفدر

MSS, TM, OLIهایآبیاستفادهشد.وازترکیبرنگیکاذببرایوضوحبهترپهنه2021تاسال1975ازسال

میایپردازشتصاویرماهوارهبرایکهنرمافزارقدرتمندیبودهENVI 5.3نرمافزارمورداستفادهدراینپژوهش

باشد.
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موقعیتمنطقهموردمطالعه.ماخذ:نگارنده-1شکل

 

 

 

 یافته های تحقیق 

میانکالهتحتتاثیرنوساناتسطحآبدریای 144اسپیتنشانمیدهدکه1890بررسینقشههایقدیمیسال

مترقرارداشت،ازچندینجزیرۀمجزا-25خزرحدود.اسپیتمیانکالهدرزمانیکهترازدریایخزرقرارداشت

تشکیلشدهبود.بهگفتۀدیگر،زمانیکهترازدریایخزردرسطحبالقرارداشت،اسپیتبهصورتبخشهایمجزا،

 شدن عریض و اسپیت رشد با .همزمان(1392)عبدالهیکاکرودی،(2کشیدهومتشکلازچندشبهجزیرهبود)شکل

 دو خلیج وسعت دریا، از خلیج شدن وجدا آب تراز کاهش زمان در شرق به غرب از رسوب انتقال غلبۀ دلیل به آن،

افزایشمیرسد. متر -29 حدود یعنی سطحخود، ترین پایین به دریا تراز 1977 سال (.در2یافت.)شکل کاهش برابر

مورفولوژیاسپیتراتغییرداد.بخشعمدهایازاسپیت،بهدلیلفرسایششدیدحاصل1977ناگهانیترازآبازسال

ازافزایشناگهانیترازآبازبینرفتوپسازآنکهجریانآباسپیتراشکافت،اولینجزیرهدرانتهایشرقیآن

ۀشرقیآندوبارهبرقرارشدوخلیجتقریباًبهدوبرابروسعتقبلیخودشکلگرفت.ارتباطآبیخلیجبادریادرگوش

(.بسیاریازمناطقمسکونیرویاسپیتبهزیرآبرفتوبسیاریازساکنانمنطقهراترک2گسترشیافت)شکل

 
 ( Spitاست ) متصل خشكي به دیگر طرف  از و دریا به طرف یك از كه دانه درشت ماسة عمدتا   ژمورفولوژیكي، عارضة 144
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رانشان2015تاسال19نوساناتدریایخزرازابتدایقرن3وشکل1جدول(1392)عبدالهیکاکرودی،کردند.

 میدهد.



ونیززمانیکهترازآبابتداپایین)بالبوده1890پاسخاسپیتمیانکالهنسبتبهتغییراتترازآبدرزمانیکهسطحآبدرسال.2شکل

(1392دی،)ماخذ:عبدالهیکاکرواست.1977خطوطنقطهچینمربوطبهسال.(قرارگرفت1995(ودوبارهدرسطحبال)1977



(Brϋckner, 1890)19نوساناتدریایخزردرقرن-1جدول

سطحآبدریایخزرسال

18057/22-

18168/23-

18308/25-

-18467/26تا1843

184726-

-18554/26تا1851

-186047/26تا1856
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-186539/26تا1861

-187001/26تا1866

-187526تا1871

 

.ماخذ:سازماننقشهبرداریکشور2015تا1900نمودارنوساناتدریایخزراز-3شکل



باتوجهبهافتآبوقرارداشتنسطحآبدریایخزردرپائینترینحددراوایلدهه،براساسنمودارنوسانات

مساحتکلخلیجدرایندورهبرابرکه،دهدنیزکمترینمیزانسطحآبرانشانمی1975میلادی،تصویرسال70

قابل1988باتوجهبهروندافزایشیسطحآبدریاهمانطورکهدرتصویرسالکیلومترمربع،که326.74استبا

رسیدهاست.کیلومترمربع442.03آبخلیجنیزروبهافزایشاستومساحتآنبهمشاهدهاست

کردهروبهافزایشبودهوپسازآنروندنزولیراطیمی1995تاسالبااینکهافزایشسطحترازآبدریایخزر

وکاهشافتسطحآب2010وازسال،مساحتبیشتریراشاملمیشود2010تا2000است،خلیجدرسالهای

آغازمیمساحت ترشدنخطوط2010تا1975شود.سالهایخلیجگرگان وگسترده سالهایپیشرویآب

تاسال2010پسازسالباشد.یخلیجگرگاندرامتدادشهرستانبندرگزتاانتهایشهرستانبهشهرمیساحل

روندسطحآبخلیجگرگانافتشدیدداشتهوپسرویشدیدیرادرسواحلخلیجشاهدهستیمبهطوری2021

نزدیکیشهرستانگلوگاهرسیدهکیلومترپسرویبهسمتشرقبه19ساحلازسمتشهرستانبهشهرباحدودکه

است.





 708 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه
 

 
 

کیلومترمربعدرسال326.743سال،مساحتخلیجرااز35خطوطساحلیخلیجگرگانباپیشرویخوددرطی

3.974جزئیخوددرحدودباتغییرات2010هاستوتاسالانیدرس2000کیلومترمربعدرسال493.483به1975

7.64کیلومترمربعرسیدهکهاینمساحتفقط334.391مساحتخلیجبه2021درسالکردهوپسرویکیلومتر

سالرخدادهاست.11اختلافداردوایندرصورتیاستکهاینتغییراتدرطی1975کیلومتربامساحتسال

(5و4)شکل



ماخذ:نگارنده2021تا1975نمودارتغییراتمساحتخلیجگرگانازسال-4شکل



شکل)ب(شکل)الف(
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شکل)ج(

.ماخذنگارنده2021.شکل)ج(تصویرسال2000.شکل)ب(تصویرسال1975تغییراتخلیجگرگان.شکل)الف(تصویرسال-5شکل

 

 

ماخذ:نگارنده2021و1975،2010ساحلیخلیجگرگاندرسالهاتغییراتخصوط-6شکل



هواشناسیگلستاندرادارهکلدربازدیدمیدانیانجامشدهازخلیجگرگانوهمچنینبازدیدازایستگاهدریایی

درمیباشدکهساحلبندرترکمن7مرزترکمنستانتغییراتمحسوسیبهخصوصدرسواحلدیدهمیشود.شکل

ساحلقدیمیسنگیوفاصلهآنتامزرساحلرانشانمیدهد.تصویر)الف(

اسکلهقدیمیبندرترکمنمیباشدکهدرگذشتهمورداستفادهقرارمیگرفتهاست.امادر)ب(تصویر7شکل
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،درگزگرفتهشدهازاسکلهبن2009کهدرآبان)الف(8ساحلبندرگزاینتغییراتآببسیارمشهودتراست.شکل

تمامیآبهایشاهدآنهستیمکه،میدهدرانشانمنطقهآنتصویرزمانحالکه)ب(8درمقایسهباشکل

نیزمکانایستگاهدریایی9درشکلموجوددرمنطقهخشکشدهوخطساحلیبهطورکلعقبنشینیداشتهاست.

هخارجازمحدودهخلیجقراردارد.اماتحتتاثیرمستقیمترازادارهکلهواشناسیاستانگلستاننشاندادهشدهک

آبدریایخزرمیباشدوافتآبدریایخزرباعثپسرویخطوطساحلیمنطقهشدهاست.



شکل)ب(شکل)الف(

)الف(فاصلهخطساحلیجدیدتاخطساحلیصخرهسنگیبندرترکمن،شکل)ب(اسلکهقدیمیشکلَ-7شکل

بندرترکمنکهدرزمانخشکبودنخلیجمورداستفادهبوده.ماخذ:نگارنده



تصویر)ب(تصویر)الف(

.ماخذ:نگارنده.شکل)ب(اسکلهبندرگزدرزمانحال2009شکل)الف(اسکلهبندرگزدرسال-8شکل
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ایستگاهدریاییادارهکلهواشناسیاستانگلستان.ماخذ:نگارنده-9شکل

 نتیجه گیری 

25دریکدورهصورتگرفتهاست،ابتدا2021تا1975ازسالکهلندستماهوارهباتوجهبهپردازشتصاویر

مساحتخلیجبیشترشدهوخطوطساحلیراشاملمیشودشاهدآنهستیمکه2000تا1975کهازسالساله

رسیده2000کیلومترمربعدرسال493کیلومترمربعبه326بهطوریکهاز،خلیجگرگاندرحالپیشرویبوده

برخورداربودهازپایدارینسبی2010وتاسالاینپیشرویهمزمانباافزایشسطحترازآبدریایخزربوده.است

که2021تاسال2010کردهوازسالپسرویشروعبهباکاهشترازآبدریا،خطوطساحلیخلیجگرگاناست.

کاهش2021کیلومترمربعدرسال334ومترمربعبهلکی493مساحتخلیجازهراشاملمیشود،سال11یکدوره

پیشرویوپسرویخطوطساحلیخلیجگرگانرابطهمستقیماستکهآناست.نتایجتحقیقاتنشاندهندهداشته

کاهشترازآبباکهباافزایشترازآبدریاساحلخلیجپیشرویوبهگونهایباتغییراتترازآبدریایخزردارد

خطوطساحلیپسرویکردهاست.

 منابع:

گرفتننظردرباگرگانخلیجدرجریانالگوی(.بررسی1400جعفری،ع.،نیکسخن،م.،مجدزادهطباطبایی،م.)

308-3،295،شماره47عددی.محیطشناسی،دورهمدلازاستفادهباخزردریایآبترازسطحتغییرات

دریایآبترازوبارشتغییراتباآنارتباطوگرگانخلیجآبیپهنۀتغییرات(.بررسی1400حمزه،س.،ترابی،ا.،)

484-2،475،شماره8دور،اکوهیدرولوژی،دورهازسنجشهایدادهازاستفادهباخزر

(.نوساناتدریایخزروتاثیرآنبرسواحلجنوبشرقیدریایخزر.پژوهشهای1392عبدالهیکاکرودی،ع،)

44-3،33،شماره2ژئومورفولوژیکمی،سال
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 شوری و هیدرودینامیکی مدلسازی .(1392ب،) منصوری، ط؛ پورصوفی، ح؛ محمدخانی، ح؛ طاهری، آ؛ نسب، یاری

 شیلات، نشریه .ای لحظه آلودگی بار تحت ماهی پرورش مزارع بین اطمینان فاصلۀ استخراج منظور به خلیجگرگان

517-66،505،شماره4ایران،سال طبیعی مجلهمنابع

Albuquerque, M., Espinoza, J., Teixeira, P.,Oliveira, A., Corrêa, I. and Calliari, L. 2013.
Erosion or Coastal Variability: AnEvaluation of the DSAS and the ChangePolygon Methods 

for the Determination ofErosive rocesses on Sandy Beaches.Journal of Coastal Research, 

Special Issue.65. 

Brϋckner, E., 1890- Klima- Schwankungen Seit 1700. nebst Bemerkungen ϋber die 

Klimaschwankungen der Dilvialzeit , E. Holzel. 

Ataei, H., Jabari, A., Khakpour, A.M., Adjami, M., & Neshaei, S.A. (2018). Investigation 

of CaspianSea Level Fluctuations Based on ECMWF Satellite Imaging Models and Rivers 

Discharge.International Journal of Coastal and Offshore Engineering, 2(2), 21-30. 

Goodwin, E.J. (2017). Convention on Wetlands of International Importance, Especially as 

WaterfowlHabitat 1971 (Ramsar). In M. Faure (Ed.), Elgar Encyclopedia of Environmental 

Law. (pp. 101-108). Edward Elgar Publishing Limited. 

Hamzeh, S., Akbari, E., Kakroodi, A.A., & Jeihooni, M. (2017). Investigation the dynamic 

responseof the Anzali lagoon to sea-level changes using multisources remotely sensed data. 

The 38thAsian Conference on Remote Sensing. New Delhi. 

10. Klein, M., & Lichter, M., (2006). Monitoring changes in shoreline position adjacent to 

the Hadera power station, Israel. Applied Geography. 26 (3), 210-226. 

11. Tsokos, A.; Kotsi, E.; Petrakis, S.; & E. Vassilakis, 2018. Combining series of multi-

source high spatial resolution remote sensing datasets for the detection of shoreline 

displacement rates and the effectiveness of coastal zone protection measures, Journal of 

Coastal Conservation, 22(2), 431-441. 

Winarso, G., & S. Budhiman., (2001). The potential application of remote sensing data for 

coastal study. In Proc 2nd. Asian Conference on Remote Sensing, Singapore (pp. 1-5). 
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ایش فعالیت زمین لغزش های قدیمی حوضه کالپوش با استفاده از تکنیک تداخل سنجی  پ

 راداری

Monitoring the activity of old landslides in the Kalpoosh catchment based on InSAR

 



حکیمهمربیهروی5مسعودمینائی،4غلامرضالشکریپور،3سیدرضاحسینزاده،2،مهدیهغیوربلورفروشان1*



 Ma.ghayoor@gmail.comگروهجغرافیا،دانشگاهفردوسیمشهد1

 srhosseinzadeh@um.ac.irگروهجغرافیا،دانشگاهفردوسیمشهد2

lashkaripour@um.ac.irگروهزمینشناسی،دانشگاهفردوسیمشهد3

m.minaei@um.ac.irگروهجغرافیا،دانشگاهفردوسیمشهد4

h.Morabi@ub.ac.irگروهآمار،دانشگاهبجنورد5

  چکیده 

سنگینوگسترششهرهاهایباشد،باتوجهبهوجودبارشهایفرسایشیدرکمربندکوهزاییالبرزمیزمینلغزشیکیازقدرتمندترینفرایند

دادهرخگذشتهدرکهافتدمیاتفاقجاییدراغلبوروستاهادردامنهرشتهکوهالبرزخطرلغزشدراینمنطقهافزایشیافتهاست.زمینلغزش

باشد.هدفازاینیارمهممیهایناپایداربسهایقدیمیودامنهبینیخطراتاحتمالیلغزشدرآینده،شناساییلغزشباشد،بنابراینبرایپیش

هایقدیمیحوضهکالپوشوپایشفعالیتمجددآنهادرزمانحالدربرابرعاملمحرکیچونبارشسنگینبااستفادهپژوهششناساییزمینلغزش

A1تصویرراداریسنتینل4یوهایهوایی،تصاویرگوگلارث،بازدیدمیدانباشد.دادههایتحقیقشاملعکسازتکنیکتداخلسنجیراداریمی

هایلغزشبراساسقدمتتهیهشدوسپسبااستفادهازروشتداخلسنجیتفضیلیراداریمیزانفعالیتلغزشباشد.ابتدانقشهپراکندگیزمینمی

35قائماز هایپربارش،نرخجابهجاییهجاییبرایماموردارزیابیقرارگرفت.پسازتهیهنقشهجابه1397قدیمیدربرابربارشسنگیناواخرسال

هادرزونانباشتباعثروزمشهوداستوبالآمدگی60متردرحالتگذرپاییندرسانتی-40تا6/5متردرحالتگذربالوسانتی-13مترتاسانتی

هایلغزشیجدیدمنطقه،بررویدرصدتوده80دهدکه،تخریبمنازلزیادیدرروستایحسینآبادکالپوششدهاست.نتایجاینتحقیقنشانمی

هایایبارشتاثیرزیادیبرفعالشدنمجددتودهاندوعاملماشهقدیمیبرایچندمینبارفعالگشتههایهایلغزشیقدیمیرخدادهولغزشپهنه

لغزشیقدیمیدرحوضهکالپوشدارد.

 کالپوش، سنتینل زمین لغزش قدیمی،  کلمات کلیدی: 
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 مقدمه -1

هایطبیعیدرمناطقمختلفجهاناست.هاومحیطزمینلغزشتهدیدیبزرگبرایزندگیبشر،زیرساخت

(زمین2015هایعمومیوتخصصی،مفاهیموکاربردهایمتنوعیدارد.شانموگام)لغزشدرحوزهاصطلاحزمین

هارالغزشزمیننیز،2011کند.وانگوهمکارانشکستشیب،معرفیمیلغزشراحرکاتتودهایروبهپایینیا

براساسزمانرخدادبهچهارگروهباستانی)قبلازهولوسن(،قدیمی)اوایلهولوسن(،اخیر)اواخرهولوسن(وامروزی

شوند.ونشدنروستاهامیهایباستانیوقدیمیاغلبعواقبفاجعهباریدارندوباعثمدفلغزشاند.بندینمودهطبقه

نظارتهدفهابامطالعهاینلغزششوند.بنابراین،هامعمولحینیاپساززلزلهیابارندگیشدیدفعالمیاینلغزش

بسیاراست،بیشترآنهاهایقدیمیدرفعالیتمجددلغزشاحتمالکهدرکشرایطیوزمینسطحهایجابجاییبر

حائزاهمیتاست.

باشدهایالبرزمیمربوطبهحوضهکالپوشدردامنههایقدیمیدرایرانهایفعالیتلغزشنمونهبارزترینازیکی

خانهخسارتشدیدوارد300،پهنهلغزشیواقعدرروستاجابهجاشدهوبه1397کهپسازبارشسنگیناسفندماه

ازدور باگسترشعلمسنجش پایشنمودهاست..دردههگذشته امکان راداری، تداخلسنجی تکنیک و راداری

دشت در زمین سطح دامنهتغییرات و است.ها شده فراهم لغزش و فرونشست بررسی برای وها اسچلوگل

(و....با1397(،شیرانی)2021(،اکروآیدین)2020(،لییووهمکاران)2015(،لزکیوهمکاران)2015همکاران)

DinSARوروشPSهاباسریزمانیو...بهمطالعهلغزش1مختلفراداریمانندانویست،سنتینلاستفادهازتصاویر

 اند.پرداخته

لغزش فعالیتمجدد و بارششدید زمان به باتوجه پژوهش پایشجابهاین به قدیمی پهنهجاییهای هایهای

فادهازتکنیکتداخلسنجیراداریوتصاویرسنتینلجاییآنهارابااستلغزشیدرحوضهکالپوشپرداختهونرخجابه

A1دهد.موردارزیابیقرارمی 

 مواد و روشها-2

 موقعیت منطقه مورد پژوهش  2-1

کیلومترمربعدرشمالاستانسمنانواقعشده113حوضهآبخیزکالپوش،زیرحوضهاوغانگرگانرودبامساحت

باشد.آبادکالپوشازتوابعشهررضوانبزرگترینروستایآنمیاندکه،حسینروستادراینحوضهواقعشده4است.

بابلندی نیکدرجنوبحوضه نام ازسطحدریا،مرتفع2557های ارتفاع باترینوحسینمتر در1188آباد متر

اغواقعشده(.اینحوضهدرزونزمینشناسیکپهد1باشند)شکلترینمنطقهدرحوضهمیخروجیحوضه،پست
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هایآبرفتیکواترنربیشترینپراکندگیرادرمنطقهدارند.هایتودهایمزدوران،چمنبیدودشتاستوسنگآهک

متراست.فروردینواسفندماهبیشترینروزهایمیلی680آبادمتوسطبارشسالنهدرایستگاهبارانسنجیحسین

درجهسانتیگرادوبهمنماهوتیرماهسردترین10باشد.متوسطدمایسالنههایسالدارامیبارندگیرادربینماه

هایسالدراینمنطقهمیباشند.وگرمترینماه















رود:نقشهمنطقهموردمطالعه،حوضهکالپوشزیرحوضهاوغانگرگان1شکل

 روش پژوهش  2-2

هایقدیمیترسیمگردید.،مرزلغزش1347هایهواییسالبرایانجاماینپژوهشنخستبااستفادهازعکس

هایهایجدیددرمحیطگوگلارثشناساییوتدقیقشدوبابازدیدمیدانیلغزشهاولغزشسپسحدودلغزش

راداری ازتصاویر استفاده با آنتهیهگردید.سپس نقشه نهایت بارشسنگینشناساییشد.در از فعالشدهپس

موردارزیابیقرارگرفت.نقشههایزمینشناسی،ارتفاع،1397فعالیتآنهادرزمانبارشسنگینسال1سنتینل

تهیهشد.ARC GIS شیب،جهتدامنهوشبکهزهکشینیزدرنرمافزار

جاییسطحزمیناست)دایوتکنیکتداخلسنجیرادارییکروشقدرتمندوقابلاعتمادبرایارزیابیجابه

هایدوتصویرراداریدرقبلوبعدازوقوعبابدستآوردناختلاففازپیسکلDinSAR(درروش2019ان،همکار

هایحوضهکالپوشدرفروردینتوانتغییراتقائمسطحزمینرابدستآورد.باتوجهبهاینکهعمدهبارشلغزشمی

راتسطحزمینرامشاهدهنمود.بنابراینتصاویرموردتوانباتمرکزبرزمانمذکورتغییباشد،میماهواسفندماهمی

هایقدیمی،دوجاییوفعالیتمجددزمینلغزشنیازدراینماههاموردبررسیقرارگرفتند.برایمحاسبهنرخجابه





 716 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

سنتینل تصویر1تصویر فرمت با سنگین بارش وقوع از بعد یکی و قبل تصویربرداریSLCیکی فرمت ،IWو

آورده1تصویراخذگردید،کهاطلاعاتآنهادرجدولشماره4تهیهشد،ودرمجموعبرایمنطقه،VVاسیونپلاریز

جاییاستفادهشدهاست.هاودرنهایتنقشهجابهجهتتهیهاینترفروگرام SNAPافزارشدهاست.همچنینازنرم

اخذشدهازسایتکوپرنیکوس1A:اطلاعاتتصاویرسنتینل1جدول

مقدارتاریختصویربعدازشکستتاریختصویرقبلازشکستشمارهزوج

کوهرنسی

حالتمداری

گذرپایین122/02/201923/04/201993/0

گذربال221/02/201922/04/201995/0

 بحث  -3

 های قدیمی بررسی پراکندگی لغزش 3-1

پهنهلغزشیبامساحت364ایوبازدیدهایمیدانی،هایهوایی،تصاویرماهوارهبابررسیعکسدرحوضهکالپوش

زمین78اندوازاینتعداد،درصدازمساحتکلحوضهراتشکیلداده5/13کیلومترمربعشناساییشدکه،25/15

(.غالب2وشکل2جدولشمارهدرصدپوشش،ازنوعقدیمیهستند)80کیلومترمربعو19/12لغزشبامساحت

پهنهلغزشیبزرگقدیمی،بیشترین15اندولغزشهایقدیمیدرشمالوشمالغربحوضهکالپوشواقعشده

متر630کیلومتروپهنا2ای،درشمالمنطقهباطولدهند.لغزشقدیمیگستردههاراتشکیلمیوسعتاینلغزش

باشد.متردومینلغزشقدیمیبزرگمنطقهمی900کیلومترطولوپهنای45/1بالغزشیبزرگترینوپسازآنزمین

هادراکثرلغزشبراساسنقشهتوپوگرافی،باشد.آبادپنجمینلغزشدرمنطقهازنظروسعتمیلغزشروستایحسین

هابهمترازرودخانه100ازاند.درفاصلهکمتردرجهبهوقوعپیوسته16متروباشیبکمتراز1188-1591ارتفاع

لغزشمنفردجدیدنیزدرحاشیهدریاچه40اندوهابهوقوعپیوستهدلیلجذبرطوبتوعاملزیرشوییتمامیلغزش

هایآهکیوآهکدرصددرسنگ58هایمنطقهدرآبرفتودرصدلغزش40اند.سدحسینآبادکالپوشرخداده

هایقدیمیهایجدیددراراضیزراعیکشتدیمحبوباتولغزشاند.همچنینلغزشتهدارمنطقهبهوقوعپیوسمارن

(.3اند)شکلاندبهوقوعپیوستهتراشیشدههاپاکهایممرزوبرخیدرمناطقیکهاینجنگلدرجنگل

هایحوضهکالپوش:مقدارعددیپراکنشلغزش2جدولشماره

(2Kmمساحت)تعدادنوعلغزش
درصد

پوشش
روشتشخیص
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تفسیرعکسهوایی،بازدیدمیدانی7819/1280لغزشقدیمی

141213لغزشجدید
ماهواره تصاویر بازدیدتفسیر ای،

میدانی

از بعد جدید لغزش

بارش
بازدیدمیدانی145055/17









هایحوضهکالپوش:نموداروسعتپوششمساحتلغزش2شکل













:تصویردولغزشقدیمیدرمنطقهکالپوش3شکل



 ارزیابی بارش منطقه  3-2

دربخشاولبانفوذقطراتباراندرخاک،فشارمنفذیافزایششود.نقشبارندگیعمدتاًدرسهبخشمنعکسمی

شود،دراینمرحلهزمینلغزشممکنیابدوسببازدستدادنثباتشیبمیخاککاهشمیبرشیومقاومت

درمرحلهدومباتشکیلجریانسطحیدردامنهونفوذدرحفراتخاک،مقاومتاسکلتخاکاستشروعشود.

باآبمخلوطمی و یافته باخمیریشدنسطحگیردشوندوحالتخمیریبهخودمیکاهش نهایی ودرمرحله

دا درجهت بالیی مواد پایینحرکتمیگسیختگی،حجم بهسمت همکاران،منه و به2020کنند)گائو توجه با .)
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میلیمتربارشداشته555هایبهمنواسفنددرمجموع،درایستگاهبارانسنجیحسینآباد،ماه4هیستوگرامشکل

ایعاملماشههابهعنوانمیلیمترگزارششدهاست،اینبارش1397،240روزآخرسال3ومجموعبارشروزانهدر

لغزش وقوع برای را لغزششرایط مجدد فعالیت و جدید فراهمهای آباد حسین روستای در ویژه به قدیمی های

(.5نمود)شکل















درحوضهکالپوش1398-1397:هیستوگرامتوزیعبارشدرسال4شکل

















،قرمزلغزشجدیدوسبزلغزشجدیدمتاثرازبارش1347روستایحسینآباد،رنگبنفشلغزشقدیمیهای:لغزش5شکل
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 های قدیمی پس از بارش جایی لغزشهای جابهبررسی نقشه 3-3

اعمازجاییباشنددرنتیجهمیزانجابههایقدیمیوجدیدمنطقهازنوعچرخشیمیباتوجهبهاینکهغالبلغزش

هایمختلفلغزشمتفاوتبودهومناطقپرتگاهاصلیوفرعی،هادرقسمتبالآمدگیوپایینافتادگیدراینلغزش

برداشت،بدنهاصلیوپنجهبهصورتپایینافتادگیومنطقهانباشتوپاشنهبهطورتدریجیبهصورتبالآمدگی

جاییقائمبهصورتبالآمدگیدرمنطقهمسکونیسانتیمترجابه35،درحالتمداربالگذر،6باشد.درشکلمی

شودوبیشترینآبادبررویلغزشقدیمیرخدادهاستواینمنطقهزونانباشتلغزشراشاملمیروستایحسین

برداشتواند.درنقشهمذکور،پایینافتادگیدرمنطقهرامتحملشدهومنازلبهطورکاملتخریبشدهخرابی

هایعرضی،مترافتادگیدرقسمتشکافسانتی7،40پرتگاهاصلیرخدادهاستونیزدرتصویرگذرپایینشکل

هایمتعددوپنجهلغزشمشهوداست.همچنیندرلغزششمالغربیروستانیز،افتادگیرخدادهکهسببپرتگاه

دونقشهقابلمشاهدهاست.آسیبدیدگینسبیبهمنازلشدهاستواینامردرهر





















،درحالتمداریگذربال1397هایقدیمیتحتتاثیربارشسالجاییزمینلغزش:نقشهجابه6شکل
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،درحالتمداریگذرپایین1397قدیمیتحتتاثیربارشسالهایجاییزمینلغزش:نقشهجابه7شکل

 نتیجه گیری -4

و1397هایقدیمیدربرابرعاملمحرکبارشسنگیناسفندماهپژوهشحاضربهبررسیفعالیتزمینلغزش

قوعبههابراساسزمانوپردازد.براساسمطالعاتانجامشده،درحوضهکالپوشزمینلغزشمی1398فروردینماه

هایلغزشیقدیمیبیشترینپوششدرمنطقهرادارند.بااستفادهازدوگروهقدیمیوجدیدطبقهبندیشدند.پهنه

هایقدیمیمنطقهدر،فعالیتمجددزمینلغزشDinSARوتکنیکتداخلسنجیراداری1تصاویرراداریسنتیل

با1397ابیبیشترینتاثیربارشدردوماهبهمنواسفندسالهایپربارشپایششد.دراینارزیفواصلزمانیماه

مترسانتی-13مترتاسانتی35میلیمتربرتودهلغزشیقدیمیحسینآبادواردشدهاستونرخجابهجاییقائماز555

انباشتباعثتخریبمنازلزیادیشدهاست.همچنینهادرزونایکهبالآمدگیروزمشهوداست،بهگونه60در

پنجهتودهلغزشیقوشهدگرماننیزبهدلیلبارشزیادوزیربریرودخانهدوبارهفعالیتداشتهاست.نتایجاینتحقیق

هایهایلغزشیقدیمیرخدادهولغزشهایلغزشیجدیدمنطقه،بررویپهنهدرصدتوده80دهدکه،نشانمی

هایلغزشیقدیمیایبارشتاثیرزیادیبرفعالشدنمجددتودهاندوعاملماشهمیبرایچندمینبارفعالگشتهقدی

درحوضهکالپوشدارد.
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 AHPخطر سیلاب در محدوده شهر پلدختر با استفاده از مدل    پهنه بندی

Flood risk zoning in Poldakhter city using AHP model

 

سعیدهامیرینژاد4فرزانهغلامی،3دکتررضاذاکرینژاد،2رقیهنژادحسینی،1



nejadhoseyni@ut.ac.irدانشجویدکتردانشگاهتهران1

 r.zakerinejad@geo.ui.ac.irاستادیارگروهجغرافیایطبیعی،دانشکدهجغرافیاوبرنامهریزی،دانشگاهاصفهان2

 irgholami.f@ut.ac.دانشجودکتردانشگاهاصفهان3

 amiri.saide@ut.ac.irکارشناسیارشددانشگاهتهران4

  چکیده 

سیلیکیازپدیدههایطبیعیاستکههرسالخسارتفراوانیدرنقاطمختلفایرانوجهانبهبارمیآوردوبرایمقابلهباآناقدامات

یدیگرمختلفیانجاممیگیردکهبعضیازاینعواملمقابلهباخودسیلاستمثلایجادسدواحداثدیواردرحاشیهرودخانهمیباشدودستها

همنظورازایناقداماتمربوطبهمدیریتدرحوضهآبخیزاستکهشناساییوپیشبینیعواملموثردرایجادوتشدیدسیلابرادربرمیگیرد.ب

نپیشبینیدامنهخساراتناشیازسیلبرایکنترلومهارآن،پهنهبندیخطرسیل،امریضروریاستکههدفازاینتحقیقبررسیومیزا

خطرپذیریسیلابوارزیابیخساراتواردهبهشهرپلدخترمیباشد.پارامترهایخاصاینتحقیق:کاربریاراضی،طبقاتشیب،ارتفاع،زمین

یممشناسی،خاکشناسیوفاصلهازرودخانهوسپسباتهیهلیههایموردنیازبهتعیینوزنهرلیهبراساساهمیتآندربروزسیلاباقدا

نتایجنشاندادپرخطرترینپهنهمحدودهبهلحاظسیلخیزیدرغربشهرستانپلدخترقراردارنددلیلیچونمجاورتبارودخانهاصلی.کنیم

.کشکان،زهکشینهاییآبراههها،شیبکممنطقهوجنسخاکازعمدهعواملپرخطرترنمودناینپهنهمیباشند

 Expert Choice، نرم افزار   AHPب، شهر پلدختر، مدل مدیریت سیلاکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

هراتفاقطبیعیغیرمترقبهودرمواردناگهانیکهموجباتتضعیفونابودیتوانمندیهایاقتصادی،اجتماعیو

اشتغالجامعهرافراهمفیزیکی،مانندخساراتجانیومالی،تخریبتاسیساتزیربنایی،منابعاقتصادیوزمینههای

آوردبهعنوانبلایایطبیعیتعریفمیشودکهازمصادیقبارزآنمیتوانخشکسالی،زلزله،سیل،پیشرویآب

.جهاناستیعیخطراتطبنیتریازجدیکیلیسدریا،آتشفشان،لغزشلیههایزمین،رانشوطوفانرانامبرد.

یابلایاز٪75ازشیهستند.بیکیدرولوژیههایدهیپدنیومخربترنیمشهودتریواقتصادیازنظرضررانسانکه

دیشدیمدتزمانکوتاهوبارندگدرهالیاست.سلیشدنسیدهد،شاملجاریکهدرسرتاسرجهانرخمیعیطب

یکیدرولوژیهیندهایدرفرآیحوضهنقشمهمکیمورفومتریپارامترهامیشوند.جادیروانابایادیزری،دراثرمقاد

،وهندسهحوضهبیش. کنندیحوضهراکنترلمکییکیدرولوژیپاسخهیادیآنهاتاحدزرایکنند،زیمفایا

یکیژئومورفولوژیشاخصهااساسبردیشدیدرکپاسخحوضهبهبارندگکند.یمنییسرعتوغلظتروانابراتع

یکیازروشهایکاهشخطراتسیل، .باارزشباشدرمترقبهیدرحوضهغلابیتوانددرهنگاممطالعهخطرسیم

پهنهبندیسیلمیباشدکهاطلاعاتارزشمندیرادررابطهباطبیعتسیلابهاواثراتآنبراراضیدشتسیلابی

سالهشدارهایمناسبدرمواقعخطرسیلوتسهیلوتعیینحریمرودخانههاارائهمیدهد.درنتیجهامکانار

عملیاتامدادونجاترافراهممیسازد.نقشههایپهنهبندیسیلابدرمدیریتسیلابدشتهاکاربردوسیعی

دارند.امروزهایننقشههایکیازاطلاعاتطرحهایعمرانیدردنیامحسوبشدهوقبلازهرگونهسرمایهگذاریو

(.امروزهبهدلیلدخالت2یطرحهایتوسعه،بررسیآندردستورکارسازمانهایذیربطقرارمیگیرد)یااجرا

هایبیرویهدربسیاریازنقاطکهقبلاسیلنمیآمده،طغیانهایبزرگیمشاهدهمیشود.فعالیتانسانبهچند

بهساختمانسازیدردشتسیلابیرودخانهکهصورتاحتمالوقوعسیلراافزایشمیدهند.ازجملهمیتوان

مستلزماشتغالبخشهاییازآناستوباعثکاهشظرفیترودمیشود،اشارهکرد.

پژوهشهایمختلفیدرجهانوایراندرارتباطبااینموضوعصورتپذیرفتهکهمیتوانبهمواردیچنداشاره

یازهایمدیریتیبهویژهدراقلیمخشک،بهپهنهبندیخطرسیل(ضمنبرشمردنن1980کردجیمزوهمکاران)

درایالتیوتایآمریکااقدامکردندوبیاندااشتندکهبهعلتتغییراتمناطقسیلگیرازسیلیبهسیلیدیگرباید

(در2014توجهداشتکهدرمناطقنقشهبندیشده،خطرهاخیلیزیادیاخیلیکمنشاندادهنشود.هوانگ)

پژوهشیبهبررسیمدیریتسیلابوطراحیشبکههایزهکشومسیلهایشهریدرشهراسناکوالمیدرایالت

واشنگتندرایالتمتحدهآمریکاپرداختهاست.طراحیمدیریتجامعسیلاببعدازسیلابنقشههایتاریخی،نقشه

هیدرولوژیکیازجملهپیشنهادهایاینتحقیقبود.هایمنطقهبندی،دادههایمربوطبهخطرسیلودادهای
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اقدامahp (بهپهنهبندیخطرسیلابدرمحدودهشهرتبریزبااستفادهازروش93وحیدامامیکیاوهمکاران)

درصددرپهنه15.87درصدازمحدودهنقشهدرپهنهبندیخطرخیلیزیاد،3.34کردندونتیجهگرفتندکهحدود

درصددرپهنهکمخطرازلحاظسیلگیریقراردارد.9.95درصددرپهنهخطرمتوسطو70.84بندیخطرزیاد،

،Ahp(درپژوهشیبهپهنهبندیخطرسیلابدرشهرلمردبااستفادهاز1396ومحمدغلامیومهدیاحمدی)

GIS،پهنهمستعدخطرسیلبهصورتنواریوسیعدرومنطقفازیپرداختهوبراساسنتایجحاصلازاینپژوهش

جنوبشرقیکشیدهشدهوبخشعمدهایازمحدودهشهریلمردرادربرمیگیرد.فتحی-امتدادشمالغربی

وهمکاران)(درتحقیقیبااستفادهازسیستماطلاعاتجغرافیاییوتحلیلسلسلهمراتبیازتعدادیپارامترهایتاثیر

یلمانندشیب،حریمراهگسل،خطوطارتفاعی،جهتشیبوزمینشناسیپهنهبندیسیلابدشتگذاردرس

TOPSIS(،درپژوهشیبااستفادهازمنطقفازی1395اردبیلموردبررسیقرارگرفتهاست.موسویوهمکاران)

بندیقراردادهاند.دراینخطرسیلخیزیدرحوضهآبخیزشهرباغملکراموردارزیابیوپهنهGISدرمحیط

تحقیقعواملموثردرایجادسیلابشاملبارش،ارتفاع،شیب،سازند،فاصلهازآبراههوکاربریاراضیموردتحلیل

درصددرپهنهبا24/15درصدازمحدودهدرطبقهباخطربسیاربالو17/86قرارگرفتهاند.نتایجنشانمیدهدکه

 رد.ودراینمقالهپهنهبندیخطرسیلابدرمحدودهشهرپلدخترباتاکیدبرتحلیلسلسلهمراتبیخطربالقراردا

AHPدرمحیطGIS.موردنظراست 

 

 محدوه مورد مطالعه 

کیومترمربعدرناحیهجنوبغربایرانواقعشدهاست.این9275/66حوضهآبریزرودخانهکشکانبامساحت

شمالغرب،غربوجنوبغربیبهحوضهآبریزرودخانههایگاماسیابوسیمرهوازشرقبهحوضهآبخیزازسمت

سرشاخههایفرعیرودخانهکشکانوازجنوببهزیرحوضههایمشرفبهرودخانهکرخهمحدودمیشود.شیب

ردرطولکانالیمعادلمتریجنوبشهرستانپلدخت500متریدرشمالاستانتا2400ناخالصرودخانهازارتفاع

درهزارمحاسبهشدهاست.اینرودخانهکهازسرشاخههایاصلیرودخانهکرخهمیباشددر5کیلومترمعادل374

کیلومتریجنوبپلدختروپایینترازروستایچممهرپسازتلاقیبارودخانهسیمرهوزالبهرودخانهکرخه25

شکاندرتقسیمبندیهیدرولوژیایرانجزئیازحوزهآبریزخلیجفارسبهحسابمیریزد.حوزهآبخیزرودخانهک

(1میآید.)شکل،
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(محدودهموردمطالعه)شهرستانپلدختر(1شکل)

 مواد و روشها 

روشتحقیقبهکارگرفتهشدهدراینپژوهش،توصیفیتحلیلیخواهدبود.برایپهنهبندیمحدودهخطرسیلاب

محدودهموردکهازبهترینروشهادرتصمیمگیریچندمعیارهمکانیاستاستفادهشدهاست.AHPازمدل

اصلیاطلاعاتیدراینتحقیقمورداستفادهسهمنبع.باشدمیلرستانواقعدراستانشهرستانپلدخترمطالعه،

ازسازمانخاکشناسیکهبرداریکشورتهیهشد،نقشه کهازسازماننقشه1:25000قرارگرفت.نقشهتوپوگرافی

ونقشهبارشازاطلاعاتسازمانهواشناسیشناسیتهیهگردید.تهیهشدجنگلهاومراتع

جنسخاک، لاببااستفادهازپارامترهایفاصلهازرودخانه،شیب،ارتفاع،سی خطر پهنهبندی تحقیق این در

 استفاده با و استانلرستاناستخراج1:25000 نقشه از وآبراههها توپوگرافی خطوط.گردید فرسایشوبارشارزیابی

زمین سازندهای زمینشناسی، نقشه از استفاده با همچنین .گردید تهیه شیب و ارتفاعی طبقات نقشههای آنها از

تهیهگردید.GISمحدودهاستخراجگردید.لیهبارشمنطقهبااستفادهازدادهایهواشناسیمنطقهدرمحیط شناسی

 مدل این شد.ترکیب استفادهAHPمعیاره چند تصمیمگیری مدل از پارامترها وزندهی جهت پژوهش این در

(.1394)محمودزادهوهمکاران، میکند فراهم سیلاب خطر پهنهبندی برای قدرتمندی ابزارGIS نرمافزار با

 عملیات این که میبرد بهره فاکتورها دو به دو رابطه و مقایسه ماتریس از پارامترها وزن تعیین برایAHPمدل

 پارامترهای نمودن مشخص تحقیق، هدف تعیین افزار نرم این کار مبنای گرفت. صورت.Expert Choice نرمافزار، در

 ماتریس میباشد.سپس، ) پارامترها از یک هر وزن تعیین( نتیجه به رسیدن درنهایت و پارامترها وزندهی آن در دخیل

 Expert نرمافزار خیزیوارد سیل در مؤثر عوامل خصوص در حاصل نتایج و تهیه مختلف پارامترهای مقایساتزوجی
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Choice گردید. محاسبه نیز هندسی میانگین طریق از پارامترها از کدام هر وزن نهایی مقدار و.گردید

 چنانچه و گردید محاسبه میباشد آن مورد در قضاوت برای مناسبی معیار ناسازگاریکه نرخ ماتریس، هر برای سپس

 با.تجدیدنظرنمود قضاوتها در باید وگرنه است قبولقابل سیستم سازگاری باشد،0.1مساوی یا کوچکتر عدد این

مطلوبتروزن نتایج به رسیدن برای بود، طبقهبندیشده پارامترهایی زیر به پارامتر هر تحقیق این در اینکه به توجه

ترکیبلیه از پایان، در .گردید مشخص طبقات از یک هر نهایی وزن درنهایت و گرفت صورت نیز زیرپارامترها دهی

.گردید شهرستانپلدخترتهیه در سیلاب خطر پهنهبندی نقشه طبقهبندی، کلاسهای از استفاده با اطلاعاتی های

(وزننهاییمعیارهاوزیرمعیارها1جدول)

وزنمعیار
نرخ

سازگاری
وزننهاییکلاسطبقات

0.130.05ارتفاع

195-50050.382

500-100040.25

1000-150030.16

1500-200020.12

>200010.87



0.250.06فاصلهازرودخانه

0-100050.32

1000-500040.25

5000-1000030.18

10000-1500020.15

>1500010.1



0.190.04شیب

0.-50.35

5-1040.2

10-1530.18

15-2020.15
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>2010.12



0.120.07خاک

_Rock- Outcrops

_Bad Lands
50.55

Inceptisols/Vertisols10.45



0.100.05فرسایش

10.25خیلیکم

20.23کم

30.2متوسط

40.15زیاد

50.17خیلیزیاد



0.210.09بارش

390-40310.8

403-41520.9

415-42730.23

427-43840.27

438-45050.33

 نتایج 

 فاصله از رودخانه 

ازرودخانهبهعنوانیکفاکتورمهمدرتهیهنقشهخطرپذیری اکثرمناطقمستعدفاصله سیلابمطرحاست.

اینلیه.باشدهامیدلیلآننیزناشیازسرریزجریانازاینکانالاندکههاواقعشدهسیلابیدرنزدیکیرودخانه

هاقراردارند،تهیهمیازطریقعملیاتبافرزدنکهشاملتمامیمناطقیاستکهدرفاصلهمشخصیازرودخانه

بندی،بندیشدهوبراساساینتقسیمشود.سپساینلیهبهکلاسهایمختلفبراساسفاصلهازرودخانهتقسیم

بندیانجامشدهبایداشارهشودکههرچهفاصلهازرودخانهبیشترباشدبندیآنصورتمیگیرد.درموردرتبهرتبه

.امیکندکلاسمربوطارجحیتکمتریدرمیزانخطرپذیریسیلابپید
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 اطلاعات ارتفاعی 

هاایفامیکند.ارتفاعحرکتجریانآبراکنترلمیکندبهاینمعنیاینپارامترنقشمهمیرادرکنترلسیلاب

هااینلیهنیزبراساسمقادیرباشد.همانندفاصلهازرودخانهکهحرکتجریانآببهسمتمناطقباارتفاعکمترمی

5درهاصورتگرفت.طبقاتارتفاعیبندیاینکلاسمختلفتقسیمشدهوسپسرتبههایارتفاعیبهکلاس

د.گیریدارنواضحاستکهمناطقباارتفاعبیشترحساسیتکمترینسبتبهسیل.بندیشدکلاستقسیم

 مقدار شیب 

باشد.شیبزمینمیمقدارشیبمناطقمختلفبهعنوانیکفاکتورمهمدرتعیینمناطقمستعدسیلابیمطرح

هایمسطحکهماندابیاتفاقترینعاملدرتعیینسرعتجریانمیباشدازاینرودرشیبهایآبخیزمهمدرحوزه

ماند.نقشهشیبدرمحدودهمطالعاتیافتد،حجمقابلتوجهیازروانابسطحیبهعنوانذخیرهموقتباقیمیمی

هایمختلفتقسیمشدهوسپسارتفاعیتهیهشد.اینلیهنیزبهکلاسبرحسبدرصدبااستفادهازمدلرقومی

هایباشیبکمترازمطلوبیتبیشتریدرمیزانخطرپذیریسیلاببرخورداربندیآنصورتگرفت.کلاسرتبه

.هستند

 خاک  

موثراستبهطوریکهدرزمینهایسختونفوذناپذیرمیزاننفوذپذیریخاکجنسخاکدرسیلخیزی

 کاهشوروانابزیادمیشود.

 فرسایش 

هااستبافرسایشخاک،بافتوساختمانخاکبهمیکیازمهمترینپیامدهایفرسایشخاکبروزسیلاب

وسیلخیزیمنطقهتشدیدمیقادربهاستقراروادامهحیاتنخواهندبودخورده،عمقخاککمشدهوگیاهان

.گردد
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(نقشهپهنهبندیارتفاعمنطقه7(پهنهبندیفاصلهازرودخانهشکل)6شکل)







(پهنهبندیشیبمنطقه4شکل)(پهنهبندیخاکمنطقه2شکل)
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(پهنهبندیفرسایشمنطقه5(پهنهبندیبارشمنطقهشکل)3شکل)

افزارنرمازاستفادهباهالیهبهبندیرتبهارزشهایووزندادنبعد،مرحلهGISمحیطدرهانقشهتهیهازبعد

Export choiceنرمافزارازهالیههمپوشانیبرایاستGISودستورFuzzy overlay ازآخردروشداستفاده

.شدتهیهشهرستانپلدختردرسیلابخطربندیپهنهنقشهها،لیههمپوشانی

 بحث و نتیجه گیری 

نتایجنشاندادپرخطرترینپهنهمحدودهبهلحاظسیلخیزیدرغربشهرستانپلدخترقراردارنددلیلیچون

مجاورتبارودخانهاصلیکشکان،زهکشینهاییآبراههها،شیبکممنطقهوجنسخاکازعمدهعواملپرخطر

ازمیزانخطرخیزیمنطقهکاستهمیشود.ترنمودناینپهنهمیباشند.بهسمتشرقمحدودهموردمطالعه





(طبقهبندیخطرسیلابدرشهرستانپلدختر8شکل)





 731 صفحه دانشگاه تهران  -1401 آبان ماه

 

 مراجع 

شمارهباشد.درنوشتنمراجعابتدامراجعفارسیوگیردوعنوانآندارایبخشمراجعدرانتهایمقالهقرارمی

 باید مقاله در.نویسندۀاولذکرنماییدخانوادگیوآنهارابهترتیبحروفالفباءنامبعدمراجعانگلیسیراذکرکنید

 با فارسی مراجع.ذکرشوندزیراستاندارد قالب در و کامل بهصورت مرجع مشخصاتهر. شود اشاره مراجع همۀ به

 .شوند ذکر 9اندازهTimes New Roman قلم انگلیسیبا مراجع و10نازکاندازه نازنین قلم



(،ریزپهنهبندیخطرسیلابدرمحدودهشهر1393امامیکیا،وحید،رسولی،علیاکبرومحمودزاده،حسن،)

.1شماره،فصلنامهتحقیقاتجغرافیای،AHPتبریزبااستفادهازروش

،پایانgis(،پهنهبندیخطرسیلخیزیحوضهآبخیزقلعهپای)عجبشیر(بااستفادهاز1388امجدی،الف،)

نامهکارشناسیارشدرشتهژئومورفولوژی،دانشگاهتربیتمعلمسبزوار.

وAHP،GISاز(،ریزپهنهبندیخطرسیلابدرشهرلمردبااستفاده1397غلامی،محمدواحمدی،مهدی،)

منطقفازی،مجلهمخاطراتمحیططبیعی،دورههشتم،شمارهبیستم.

فتحی،مهدی،راثینظامی،سعید،بنیخدمت،اشکان،)(،پهنهبندیسیلابدشتاردبیلبااستفادهازروش

ستوتوسعه(،کنفرانسبینالمللیآب،محیطزیGISوسیستماطلاعاتجغرافیای)AHPتحلیلسلسهمراتبی

پایدار،دانشکدهعمران،دانشگاهمحققاردبیلی.

موسوی،فاطمه،نگهبان،سعید،رخشانیمقدم،حیدر،حسینزا)مطالعهموردی:حوضهآبخیزشهرباغملک(،مجله

 مخاطراتمحیططبیعی.

Huang,P.H. (2014), Sustainable Urban Community Development: Acase study of flood 

design in Snoqualmie.WA.USA,AThesis submitted in partial fulfillment of the requirments for 

the degree of Master of UrbanPlanning, University of Wahington, Department of Urban Desgin 

and Planning. 

James, Douglas. Larsen, Dean. And Glover, Terrence., (1980). Floodplain Management 

Needs precuiler to Arid Climates. Water Resources Bulletin 16 (6). Pp.1020-1029. 
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سلســـه   ـــلیبـــا اســـتفاده از تحل یزی خ لیســـ لیپتانســـ یپهنه بنـــد

کل و مهران   زیحوضه آبر  ی)مطالعه مورد GIS ـــطیدر مح یو منطـــق فـــاز یمراتب

 ( ریوجزا
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  چکیده 

سببیمیرودخانههادرکنارعواملاقلمیهاواشغالحریکاربررییتغن،یزمحیتسطت،یجمعهیرویهمچونرشدبیامروزهعواملمختلف

ومعرفییبااستفادهازمدلفازریکلومهرانوجزازیپژوهش،پهنهبندیخطرسیلابدرحوضهآبرنیشدهاست.اهدافایشهریلابهایگسترشس

درموثرفاکتورنهازمورفولوژیکیوطبیعیهایعواملدروقوعسیلابمیباشد..برایارزیابیوشناساییمناطقپرخطربااستفادهویژگینیمهمتر

گردیدهدهکاربریاراضیوپوششگیاهیاستفا،یشیب،طبقاتارتفاعی،بارندگ،یرینفوذپذ،یشناسنزمیآبراهه،ازفاصلهآبراهه،تراکمسیلابوقوع

هایمعیارهااستفادهشد.سپسبااستفادهازنظرهایکارشناسیوشناختهیایبرایتولیدل ماهوارهریاست.ازسیستماطلاعاتمکانیوتصاو

بندیسیلابنهونقشهپهدیانجامگردchoiceExpert افزار-تحلیلسلسلهمراتبیبهوسیلهنرمندیهابهروشفراهیلییمنطقه،وزندهینها

148/0،140/0،133/0وفاصلهازآبراههبهترتیبباوزنب،یش،یارائهشد.نتایجنشاندادکهبارندگریدرمحدودهحوضهآبخیزکلومهرانوجزا

پتانسیلسیلابدربندی هنهپی کمترینضریبتأثیررادروقوعسیلاب،دراینحوضهدارند.بابررسینقشهیریبیشترین،کاربریاراضیونفوذپذ

دلیلبهکهاستقرارگرفتهکوهستانیواصلیهای آبراههامتداددرپرشیبمناطقدرعمدتاپرخطربسیاروپرخطرمناطقمطالعهموردی محدوده

کاربریاراضی،،شناسی نیزمواحدروانابدارد.البتهدراینمناطقنوعدینقشرادرتولنیشتریبکم یاهگیپوششومنطقهارتفاعوزیادشیب

دهیکمخطردربرابرپداریبسیمساحتمنطقهرانواحنیشتریدهدب ینشانمها بررسیونقشههمانطورکه.کند نیزاینامرراتشدیدمییرینفوذپذ

.انددادهلیکازمنطقهراتشیپرخطروپرخطرهممساحتقابلتوجهاریبسیدادهاست؛امانواحلیتشکیزخی لیس



 ر یکل و مهران و جزا ،ی منطق فاز ، ی سلسله مراتب لیتحل ل، یخطر س یپهنه بند کلمات کلیدی:
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 مقدمه 

سیلبهعنوانیکیازمخاطراتیمحسوبمیشودکههرسالهخساراتزیادیبرجایمیگذارد.باتوجهبهاینکه

سیلابپدیدهایستکهدلیلاصلیآنعواملطبیعیبودهامادخالتهایبشرازقبیلتغییرکاربریزمین،تخریب

وجهبهشرایطهیدرولوژیکیودینامیکیرودخانهپوششگیاهیوخاک،تجاوزدرحریمرودخانههابدونشناختوت

عنوانیکیازچندایرانبه(.1396موجبافزایشخسارتجانیومالیوزیربناییمیشود)قلیزادهوهمکاران،

چندینسالاخیردر.بهایمتعددیدرمناطقمختلفکشوراستلاخیزجهان،هرسالهشاهدوقوعسیکشورحادثه

تهیهنقشههای.طناندرنقاطشهریوروستاییجانخودرادراثراینواقعهطبیعیازدستدادندازهموبسیاری

مشخصکردناراضیسیلگیردرسامانههای،تدوینطرحمقابلهاضطراریباسیلپهنهبندیسیلاببهمنظور

مناطقدرخطرسیلاب،هشدارسیلاب تخلیه و رسانی بیمهسیلا،کمک نرخ باخطرهایتعیین بندی پهنه با ب

اقتصادیطرحهایمهارسیلاب،متفاوت باشد.تحلیل پژوهشمی این اهداف از آبریزموردمطالعه جهتحوضه

آمایشبنابراینپهنه اساسیدرمهندسی ابزار بهعنوانیک بندیسیلابوشناساییروستاهایدرمعرضسیل،

یارائهالگوهایمناسبفعالیتیوزیستیزانومدیرانروستاییرادرزمینهریها،برنامهیرودخانهروستاهایحاشیه

ریزیبراینقاطروستاییکهدرفاصلهنزدیکبهرودخانههاقرارباکمترینمیزانخطریاریمیرساند،زیرابرنامه

باشنداههایروستاییمیهایکوتاهبازگشتسیل،دائمادرمعرضخطرهستند،متفاوتازسکونتگدارندودردوره

(.1389:160افتخاری،)اندکهدرموقعیتیدورترازبستراصلیرودواقعشده

 ،مطالعاتیدرسطحجهانوایرانصورتپذیرفتهاست:ازخیزبندیوشناسایینواحیسیلدرخصوصپهنه

یوسفوپژوهشهادرجهان:جمله

نقشهحساسیتسیلبرایمنطقهراس استفادهازفرایندتحلیلسلسلهمراتبی(درمطالعهخودبا2019)هگاب

چنگوانگلیو(نقشهحساسیتسیلرابرایحوضهاولهاستهیهنمود.2019)داسراتهیهکردند.غریبدرمصر

هدانگجینگدر(بااستفادهازالگوریتمکلونیمورچهبهپهنهبندیخطرسیلدرحوضهیرودخان2016همکاران)

(بااستفادهازویژگیهایفیزیوگرافیحوضههامناطقسیلخیز2014جنوبچینپرداختند.کلانتریوهمکاران)

هایدرحوضهمناطقدرمعرضسیلدرراستایشناسایی(2006)ناپرادینوهمکارانغربسوئدرامشخصکردند.

اند؛رامورداستفادهقرارداده RAS- HEC و WetSpa برنامهبایادردرهآستوترکیبدو آبریزنزدیکدریای

( همکاران و آرخی ایران باهدف1400در پژوهشی سیپهنه( معرفیلابندیخطر و گرگانرود محدوده در ب

دادند.انجام Expert choice افزار روشفرایندتحلیلسلسلهمراتبیبهوسیلهنرمبابلامهمترینعواملدروقوعسی

 GISیبرمبتنیعیتوزدگاهیازد(برایتعیینپتانسیلسیلخیزیحوضههایمازندران1398حمانیوهمکاران)ر
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(پژوهشیباهدفارزیابیوپهنهبندیمحدودههایسیلخیزشهرایلامبا1399.زیاریوهمکاران)استفادهکردند

روستاهاییکهدرمعرضوقوعسیلابدرحوضه(1396روشتحلیلسلسلهمراتبیانجامدادند.حجازیوهمکاران)

(1392قلیزادهوهمکاران).کردنداییشناسسالهقرارداشتندرا50و25هایبازگشتبادورهچاییآبریزورکش

درپژوهشیخطرسیلدرحوضهزنگماردرشهرستانماکوراارزیابیوپهنهبندیکردند.

 منطقه مورد مطالعه 

رودخانه آبریز مسیلحوضه مهران، کل، جزایرهای و جنوبی یکی جزایر–مهران–کل اختصارینامبا های

بازحوضه از مساحتایران های یکیلومترمربع74/62895با هرمزگان غربیدرنیمه بخش استان ازو هایی

کیلومترمربعومساحت78/17767آبریز،هایحوضهمساحتکلدشتقراردارد. کرمان و بوشهر ،فارس هایاستان

بهآنمیریزندورودگودر رودشورلرکهترینرودآن،رودکلاستمهم.کیلومترمربعاست 96/45127کلارتفاعات،

(.1ورودمهمدیگرحوضهرودمهراناست)شکل





 :نقشهموقعیتمنطقهموردمطالعه1شکل

 مواد و روشها 

ع نو از اساسهدف بر تحقیق گــــردآوریروش روش اســت. تحلیلی و توصیفی ماهیت نظر از و کاربردی

بتدامحدودها.هاستهایفضاییمحدودهموردمطالعهوپرسشنامهدادهوایاطـاعـاتبـراسـاسمطالعاتکتابخانه

بایددرنظربعواملزیادیلابندیسیموردمطالعهمشخصشدهووضعیتعواملموردتوجهقرارمیگیرد.درپهنه

هاییکهدرتهیهبرخیهاییدارایاهمیتمتفاوتیهستند،اماباتوجهبهمحدودیتگرفتهشودکههرکدامبادرجه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B4%D9%88%D8%B1_%D9%84%D8%A7%D8%B1
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بهخاطرطوهاوجودداشتومحدودیتهلیاز ازلنهاییکه استفاده فرآیندمدلوجوددارد، بودن هاییهلی

موسوی)شوددرتحلیلوپردازشمدلمیلنیدازهمدل،هزینهوزمانطوعاتیفراوانباعثپیچیدگیبیشازانلااط

شناسی،،زمینیارتفاعطبقاتبشاملشیب،لابندیسیپارامترمؤثردرپهنه9دراینپژوهش(.1395وهمکاران،

ستفادهشدهاست.تراکمآبراههوپوششگیاهیاکاربریاراضی،بافتخاک، ،فاصلهازآبراههورودخانه،شاخصشبار

منطقههمچنیناز1:100000ونقشهزمینشناسی1:50000بااستفادهازنقشهکاربریاراضیونقشهتوپوگرافی

DEMمتردرمحیط30منطقهباقدرتتفکیکARC GIS.لیههایاطلاعاتیتهیهگردید

 تعریف معیارها 

انتخابمعیارهابراساس.معیارهاوایجادماتریسارزیـابـیاسـتاولینقـدمدرارزیـابـیچندمعیاری،تعریف

معیارشیبنقشزیادیدرهدایتوسکونآبهایسطحیدارد.:تجاربمطالعاتقبلیشرحزیرصورتگرفتهاست

ترتیبباافزایشوکاهشمقدارشیبدریکمحلمیتوانمحلجمعشدنیاحرکتروانابهاراتعیینکرد.بدین

یابدوبافزایشمیلاشکلیکهباکاهشمقدارشیبخطرسیبرابطهمعکوسدارد؛بهلاعاملشیبباپدیدهسی

هایخـاکبـاتوجهبـهنفوذپذیربــودنیانبودنشاندرهدایتیاجذبشناسیوپهنهبالعکس.سازندهایزمین

عاملارتفاعبا .پذیریسازندهاداردسیدرفرسایشازسویدیگر،سیلتأثیراسا .آبهایسطحینقشیاساسیدارند

هاتأثیررویمقدارونوعبارندگی،میزانتبخیر،تعرقووضعیتپوششگیاهیبررویروانابتأثیرگذاراست.آبراهه

وسازتعنوانبسترعبورآبهایناشیازبارندگیعاملمهمیهستندکهشناساییتراکمومیزانفاصلهآنهاازساخبه

بهامؤثراست.معیارکاربریاراضـیکهبیانگرنوعاستفادهازسطحزمیناست،لابینیوکاهشخساراتسیدرپیش

.بباشدلامیتواندعاملیتأثیرگذاردرکندیاتندکردنشدتسی



 یافته های تحقیق 

أثیرشیبرویمقداررواناب،توجهدرجریانسطحیآندارد.تیآبریزاثریمحسوسوقابلشیبحوضهشیب:

وخاکوهمچنینفرصتنفوذآبدرآنومیزاننفوذآبدرخاکاست.ناشیازاثرآنبرعمقوظرفیتنگهداریآب

شود،زیراتجمعآبدریافتهومیزانروانابزیادمیچنانچهمقدارشیبافزایشیابد،نقشعواملافزایندهنفوذکاهش

یابد.درشرایطمساویسرعتینزدیکباشیبآبریزداشتهوباافزایشآنتقلیلمیرابطههایسطحیناهمواری

ایننقشهباتکیهبرمدلرقومی .تراست.هایباشیبملایمسریعهایباشیبتندنسبتبهحوضهجریاندرحوضه

مطالعهیمورددرحوضهطبقهبندیشد.تهیهو ArcGIS10 .8افزارمترونرم30باقدرتتفکیکDEMارتفاع
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(.2است)شکلمتغیردرصد191تامقدارشیببینصفر

هایجوی،تبخیروتعرق،توپوگرافیحوضهعاملیاستکهنقشمهمیدرمقدارونوعویژگیطبقاتارتفاعی:

هاتأثیربهسزاییداردنهپوششگیاهی،جهتروانابومیزانتراکمزهکشیداردودرمیزانرطوبتخاک،شیبدام

بطوریکههرچهازارتفاعاتبهسمتزمینهای ونقشبسیارمهمیدرمیزانروانابودرنهایتایجادسیلابدارد

خیزیافزایشپیدامیکند.دلیلآنرامیتوانچنینبیانکردکه پستوکمارتفاعپیشمیرویم،میزانپتانسیلسیل

 .اتکمترمیباشد،درنتیجهروانابسطحیبهسمتزمینهایباشیبکمترهدایتمیشودمیزانتمرکزآبدرارتفاع

(.3متردارد)شکل1000درصدحوضهارتفاعیبالتراز40مترمتغیراستو3796تا200ارتفاعحوضهبین

استوریزوانآبیدرحوزهآببارندگیسالنهازعواملاقلیمیمؤثروانکارناپذیردربروزوظهورهرربارندگی:

ایویرماهوارهابدینمنظورازرویتصمقداروشدتآندربروزسیلاب،زمانتمرکز،هیدروگرافسیلمؤثراست.

Chrips(.4استخراجشد)شکل1400میانگینبارندگیبرایسال

توانازمیزاننفوذپذیریآبمیهایخاکیموجوددرمنطقهموردمطالعهبامعرفیوشناساییپهنهنفوذپذیری:

هایشورهایرسوبیبافتدرشتوریز،خاکهایموجوددرمنطقهشاملخاکپهنه.بیآگاهییافتلادرمواقعسی

هایحاویلیتوسلنیمههایلیتوسلاست.بیشترمحدودهموردمطالعهازخاکهایرسوبیوخاکوقلیایی،خاک

(.5هایرسوبیبافتدرشتنفوذپذیریبیشتریدارند)شکلیکمتریدارندوخاکمرطوبتشکیلشدهکهنفوذپذیر

اثرپذیریآندررخنمونسطحیزمینتغییراتزیادیرابهوجودمیویژگی:زمینشناسی و آورد.هایسنگ

میزاننفوذپذیریکههردستهاز

زمینشناسیشاملازنظرمهران_کلآبریزیحوضه.دهندبایکدیگرمتفاوتاستهادربرابرسیلنشانمیسنگ

کهبهخاطرنفوذپذیریکموشیبزیادسازندمیشانوگچسارانکهازسنگنمک،سنگآهکومارنتشکیلشده

.سازندهایبختیاریوآغاجاریمتشکلازکنگلومراوماسهسنگمیزانمنطقهنقشمهمیدروقوعسیلابایفامیکند

(.6رسوباتکواترنریمیزاننفوذپذیریعالیدرروانابدارند)شکلنفوذپذیریخوبو

وجودپوششگیاهیدرسطححوضهبهدلیلاثراتیکهدراجزایسیکلهیدرولوژیدرمقیاسپوششگیاهی:

خیزییکحوضهاست.درنواحیکهتراکمپوششگیاهیبالستویایسیلدهندهحوضهدارد،ازعواملکاهش

گلی،آبحاصلازبارشزمانکافیبراینفوذداردولیدرمناطقفاقدپوششگیاهیآبحاصلازبارش،مناطقجن

خیزیشگیاهییکفاکتورمهمدرسیلشبلافاصلهبررویزمینجاریشدهوروانابشکلمیگیرد.بنابراینشاخصپو

شاخصپوششگیاهیاستخراجشد.1400ازسالمادیسایویرماهوارهاباشد.بدینمنظورازرویتصحوزهآبریزمی





 737 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

تنهاباشدکیلومترمربعمی62833ازکلمساحتحوضهکهحوضهموردمطالعهازلحاظپوششگیاهیغنینبوده

(.7)شکلباشدمیمتراکمکیلومترمربعازحوضهدارایپوششگیاهی3425



:نقشهبارندگیحوضه4:نقشهطبقاتارتفاعیحوضهشکل3:نقشهشیبحوضهشکل2شکل



:نقشهپوششگیاهیحوضه7:نقشهزمینشناسیحوضهشکل6:نقشهنفوذپذیریحوضهشکل5شکل
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:نقشهفاصلهازآبراهه10شکل:نقشهتراکمآبراهه9شکل:نقشهکاربریاراضی8شکل

گذارد.ازبینبردنهایمختلفیتأثیرمیکاربریاراضیرویجریانرودخانهووقوعسیلاببهروشکاربریاراضی:

یکشتوکارگیاهانیکهتلفاتبرگآبیزیادیندارندسببافزایشحجمنحوهپوششگیاهیویاتغییردرنوعو

یرطوبتخاکویاکاهشنفوذپذیریگرددموجبذخیرهگردد.هرگونهعملیاتیدرحوضهکهسببکاهشجریانمی

کلاس9یموردمطالعهبهگردد.نوعکاربریاراضیدرمنطقهافزایشدبیجریانمی

دهدکهنقشمهمیدروقوعتشکیلمیمراتعباپوششگیاهیمتوسطدرصدحوضهرااراضی61دگردتقسیممی

(.8د)شکلسیلابدار

هایآبراههیآبریزعبارتاستازنسبتطولکلیهدرحوضههایاتراکمزهکشیمیزانتراکمآبراههتراکمآبراهه:

قابلتوجهیمبینوضعیتتگردد.بیانمیkm/km2بهمساحتکلحوضهکهبرحسب بهمیزان راکمزهکشی

العملحوضهباشد.دراینحوضهتراکمزهکشیبیشتراستبنابراینعکسهایمختلفحوضهمیفرسایشدربخش

شوندلذاسیلاببیشتریرابههایسطحیباسرعتبیشتریتشکیلمیتربودهوجریاندربرابربارندگینیزسریع

(.9)شکلشتدنبالخواهنددا

دهندوهایسطحیراانجاممیهایموجوددرحوزهآبریز،بهطورکلیعملتخلیهجریانآبراههفاصلهازآبراهه:

یابددراینمنطقهفاصلهازآبراههدرفواصلخیزیکاهشمیها،خطرایجادسیلابوسیلبافاصلهگرفتنازآبراهه

(.10)شکلهاعمدتادرمعرضخطرسیلابقراردارندفواصلنزدیکبهآبراههباشدبنابراینمترمی22329صفرتا
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 مهران _بندی نهایی سیلاب در حوضه آبریز کلپهنه

طبقهReclassifyبادستور،مهران_کلیآبریزبندیسیلابحوضهیعواملموثردرپهنهینقشهپسازتهیه

یاهمیتآنهادروقوعسیل،امتیازیدادهشدهاست.دراینبندیمجددانجامشدوبههرطبقهبراساسدرجه

خصوصبهمتغیریکهنقشبیشتریدروقوعسیلداشتهامتیازبیشتریتعلقگرفتهاستوبالعکس.وسپسبا

درجهعضویتفازیدرحدفاصلصفرویکانجاماستانداردسازیمعیارهابرمبنایFuzzy Membershipدستور

باشدوبرعکسهرچهخیزینیزبیشترمییارزشییکنزدیکمیشویم،پتانسیلسیلهرچهبهدامنهجاشد.دراین

.باشدنماید،نشانگرپتانسیلکمآنپیکسلازلحاظپتانسیلخطرسیلابمیارزشیکپیکسلبهسمتصفرمیلمی

تهیه از پهنهنقشهیپس ازمعیارهایمطرحدر باهریک رابطه در استانداردشده آبریزبندیسیلابحوضههای ی

وزنمعیارهاAHPوبااستفادهازمدلتحلیلسلسلهمراتبیصگیریازنظرکارشناسانمتخصبابهرهمهران_کل

.(1)جدولشاندادهشدهاستن صورتجدولبهمحاسبهونتایجآن

مهران_کلیآبریزیزوجیمعیارهایاصلیدرحوضهوزنحاصلازمقایسه:1جدول

فاصلهشیببارندگیمعیار

ازآبراهه

تراکم

آبراهه

طبقات

ارتفاعی

زمین

شناسی

پوشش

گیاهی

کاربرینفوذپذیری

اراضی

0.1480.1400.1330.1310.1240.0940.0780.0770.074وزن

وازطریقFuzzy Overlayهایمربوطبهخودضربشدندوسپسبادستوروزنسپسهریکازنقشههادر

درنهایت.خیزیبهدستآمدبندیپتانسیلسیلبدینترتیبنقشهپهنهعملگرگاماباهمترکیبوادغامشدندو

آمدهازدستجبههمچنینطبقنتای.شدمجددبندیخطرطبقهنقشهنهاییدرپنجکلاسبسیارپرخطرتابسیارکم

درصدمساحتمنطقهدرطبقه9.7مهرانازکلمساحتمنطقه_کلیآبریزبندیسیلابدرحوضهنقشهطبقه

6.4درصدمساحتمنطقهدرطبقهباخطرمتوسط،11.1درصدمساحتمنطقهدرطبقهپرخطر،4.4بسیارپرخطر،

؛2احتمنطقهدرطبقهبسیارکمخطرهستند)جدولدرصدمس68.2درصدمساحتمنطقهدرطبقهکمخطرو

(.11شکل

 نتیجه گیری 

تأثیرقراردادهوموجبواردآمدنخساراتجانیایطبیعیاستکهاغلبمناطقکشورراتحتلایسیلیکیازب

شود؛بنابراینشناساییومالیمی

منظوردراینمقالهبابدین.کاهشخساراتاستخیزیازجملهاقداماتبسیارمهمدرمناطقباظرفیتسیل





 740 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

هایتجغرافیاییبهبررسیوارزیابیپهنهاعلاکارگیریسامانهاطمراتبیومدلفازیوبهاستفادهازتحلیلسلسله

برایارزیابیوشناساییمناطقپرخطربااستفاده.پذیریمحدودهموردبررسیپرداختهشدخیزیوطبقاتآسیبسیل

ازیژگیو آبراهه،نههایطبیعیومورفولوژیکی از آبراهه،فاصله تراکم ،زمینشناسیفاکتورموثردروقوعسیلاب

،کاربریاراضیوپوششگیاهیاستفادهگردیدهاست.بارندگی،شیب،طبقاتارتفاعی،نفوذپذیری





مهران_حوضهآبریزکلبندیسیلابیپهنهنقشه:11شکل





هایدرسیلخیزی(:مساحتهریکازکلاس2جدول)

مساحت)درصد(مساحت)کیلومترمربع(کلاسخطرپذیری

6064.459.7بسیارپرخطر

2797.064.4پرخطر

6953.8711.1خطرمتوسط

4008.296.4کمخطر

42573.8568.2بسیارکمخطر



بیشترین،کاربری148/0،140/0،133/0بهترتیبباوزنوفاصلهازآبراهه،شیب،بارندگینتایجنشاندادکه
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بندیپتانسیلیپهنهبابررسینقشه.کمترینضریبتأثیررادروقوعسیلاب،دراینحوضهدارندنفوذپذیریاراضیو

هایاصلیرامتدادآبراههیموردمطالعهمناطقپرخطروبسیارپرخطرعمدتادرمناطقپرشیبدسیلابدرمحدوده

رادرتولیدنقشکمبیشترینوپوششگیاهیوکوهستانیقرارگرفتهاستکهبهدلیلشیبزیادوارتفاعمنطقه

نوعروانابدارد. اینمناطق در اراضی،شناسیواحدزمینالبته کاربری راتشدیدمینفوذپذیری، امر این کند.نیز

خیزیخطردربرابرپدیدهسیلنواحیبسیارکمدهدبیشترینمساحتمنطقهرانشانمیهاهمانطورکهنقشهوبررسی

2)جدولاندهممساحتقابلتوجهیازمنطقهراتشکیلدادهوپرخطرخطرسیارپرتشکیلدادهاست؛امانواحیب

 (11؛شکل

یزداریخماتآبامتوسطلزماستاقدبرایکاهشخطرسیلابدرمناطقبسیارپرخطر،پرخطرومناطقباخطر

رواناب، جریان شدت و سرعت کاهش مانند حفاظتی شکنو شیب افزایشایجاد و آب سرعت کاهش موجب ها

دراینمناطقبایدجلوگیریشود؛زیراباعثافزایشحجمازتغییرکاربریوتخریبمراتعنفوذپذیریخواهدشد.

اسبنسبتبهشرایطجغرافیاییمنطقهواحیاءمراتعدراولویتقراربگیرد.کشتگیاهانمنو.روانابخواهدشد

 مراجع 

ببااستفادهازسیستماطالعاتلابندیخطرسیپهنه(1400آرخی،صالح؛یاریبیگی،حدیث؛عمادالدین،سمیه)

.110-86 ص،3پژوهشهایژئومورفولوژیکمّی،سالدهم،شماره(مطالعهموردی:حوضهآبخیزگرگانرود)جغرافیایی

بندیروستاهایدرمعرضخطر(ارزیابیپهنه1388)الدین؛صادقلو،عبدالرضا؛احمدآبادی،طاهره.افتخاری،رکن

مطالعهموردی:روستاهایحوضهگرگانرود،نشریه GIS درمحیط HEC -RAS_GEO سیلاببااستفادهازمدل

.182_157(شهری-توسعهروستائی)همحلیتوسع

ایسیلابایمدیریتسیلاب«،کارگاهفنیروشهایغیرسازه،کامران،»روشهایغیرسازهامامی،

یبندیخطروقوعسیلابدرحوضهپهنه(1396حجازی،اسدالله؛خداییقشلاق،فاطمه؛خداییقشلاق،لیلا)

-98HEC-GEO،تابستان53یعلومجغرافیایی،سالنوزدهم،شمارهنشریهتحقیقاتکاربرد،چایباآبریزورکش

RAS والحاقیهHEC-RASاستفادها مدلز

امیر) صمدی، اصغر؛ عزیزیان، شیما؛ برایروش(1398رحمانی، سیپهنهبندینوین بستریزیلخیخطر  در

GIS(330ص3سالپانزدهم،شماره،تحقیقاتمنابعآبایران)آبریزاستانمازندرانیها:حوضهیمطالعهمورد-

343
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خیزیبـــابنـــدیپتانســـیلســـیلپهنه(1398زیاری،کرامتالله؛رجائی،سیدعباس؛دارابخانی،رسول؛)

لام،فصلنامهنمونهموردی:شهرای GIS مراتبیومنطـــقفـــازیدرمحیـــطاســـتفادهازتحلیـــلسلســـه

19مارهپژوهشیمدیریتبحران،ش

سعیده،شرافت احمد،فریبا،قنبری،سیده آب(1393،)حسینی،سید مدیریت و توسعه،ریسک و آب نشریه

21تا15،صفحات2پایدارسالاول،شماره

ازیدرپتانسیلسیلفاراییمدل(ک1395قلیزاده،آیلا؛قنواتی،عزتالله؛افشارمنشحمیده؛امانالهپور،حجت)

245-227،ص60سالهفدهم،شماره،پژوهشیفضایجغرافیایی-یعلمیفصلنامه،زنگمارخیزیحوضه

.ارزیابیوپهنه(1395سن)زاده،سیدمحمقدم،حیدر،وحسینمعصومه.،نگهبان،سعید.،رخشانیموسوی،سیده

خیزیبااستفادهازمنطقفازیبندیخطرسیل  Topsis درمحیط RS آبخیزشهرباغملک.،مطالعهموردی:حوضه

79-98مجلهمخاطراتمحیططبیعی،سالپنجم،شمارهدهم،صص. . 

Chengguang Lai.; Shao, Q.; Chen , X.; Wang , Zh.; Zhou , X.; Yang , B. and Zhang , L . 

(2016). Flood risk zoning using a rule mining based on ant colony algorithm, Journal of 

Hydrology , 542: 268 -280. 

Das, S., 2019. Geospatial mapping of flood susceptibility and hydro-geomorphic response 

to the floods in Ulhas basin, India. Remote Sensing Applications: Society and Environment, 

14, 60-74. 

Kalantari, Z.; Nickman, A.; Lyon, S.W.; O1ofsson, B. and Folkeson, L. (2014). A method 

for mapping flood hazard along roads, Enveironmental Management, 133: 69 -77  

Napraden , I .Chira, R. (2006), the hydrological modeling of the Usturoi Valley – Using 

modeling programs-Wetspa and HecRas. CARPATHIAN JOURNAL OFEARTH AND 

ENVIROMENTAL SCIENCES, (Vol 1). 

Youssef, A.M., & Hegab, M.A., 2019. Flood-Hazard Assessment Modeling Using 

Multicriteria Analysis and GIS: A Case Study—Ras Gharib Area, Egypt. In Spatial Modeling 

in GIS and R for Earth and Environmental Sciences (pp. 229-257): Elsevier 
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پهنه بندی حساسیت والویت بندی عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش با استفاده از مدل 

 بهترین و بدترین )مطالعه موردی: حوضه آبریز لنبران( 

Zoning of sensitivity and valving of factors affecting the occurrence of landslides using 

the best and worst model (case study: Lanbaran watershed)



افسانهپناهیترکمبور4وجیههقلیزاده،3حسناحمدزاده،2عبدالهبهبودی،1



behboodi_1354@yahoo.comدانشکدهبرنامهریزیوعلوممحیطی،گروهژئومورفولوژیدانشگاهتبریز،1

  madzadeh@iaut.ac.irh_ahاستادیارگروهجغرافیاوبرنامهریزیشهریواحدتبریز،دانشگاهآزاداسلامی،تبریز2

 vajihe_gholizade@yahoo.comدانشکدهعلومجغرافیایی،گروهژئومورفولوژیدانشگاهخوارزمی،3

 Mshafieimehr@yahoo.comدانشگاهتبریز،دانشکدهبرنامهریزیوعلوممحیطی،گروهریاضی4



 چکیده 

پدیدهزمینلغزشهمانندزمینلرزه،سیلوآتشفشانازبلایایطبیعیمهمبهشمارمیرودکههرسالهوقوعآندرمناطقمستعددخسارات

دامنهوصدماتقابلملاحظهایبهبارمیآورد.لغزشعبارتاستازپایینافتادنیاحرکتیکپارچهواغلبسریعحجمیازموادرسوبیدرامتداد

ورهامیباشد.حوضهابریزلنبرانیکیاززیرحوضههایکوهستانیکشورمیباشدکهدرانلغزشهایزیادیصورتمیگیرد.بنابراینبهمنظ

استفادهگردید.نتایجحاصلازاینپژوهشنشاندادکهمناطقباپهنهبسیارBWMارزیابیوپهنهبندیمناطقحساسبهزمینلغزشازمدل

درصددرپهنهخیلیکموکمخطر42درصدازسطححوضهدرپهنهپرخطروبسیارپرخطر،30رخطردراطرافرودخانهاصلیقرارداردهمچنینپ

درصدحوضهدرپهنهباخطرمتوسطقراردارد.28و

 ، لنبران BWMلغزش، پهنه بندی،  کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 

mailto:behboodi_1354@yahoo.com
mailto:h_ahmadzadeh@iaut.ac.ir
mailto:vajihe_gholizade@yahoo.com
mailto:vajihe_gholizade@yahoo.com
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 مقدمه

مشکلاتعمدهکشورهایدرحالتوسعهاستکهعمدتابهعلتسواستفادهازمنابعخاکتخریبسرزمینیکیاز

(.حرکاتتودهایازجملهزمینلغزشازمهم1452016)سیمئوناکیسوهمکاران وبهتبعآنفرسایشاتفاقمیافتد

قتصادیفراوانیرابهویژهدرترینمباحثدرزمینهمخاطراتطبیعیاستزیراوقوعآنمیتواندخسارتانسانیوا

؛محمدزادهوهمکاران،2017؛امیراحمدیوهمکاران،2019مناطقکوهستانیدرپیداشتهباشد)ژانکوهمکاران،

(.ازمیانحرکاتدامنهایزمینلغزشها،تلفاتفاجعهآمیزوگستردهایدارند2020وتیموریواسدی،2017

،147؛روسیوهمکاران146،2019جهانآسیبهایقابلتوجهیبهبارمیآورند)هاکوهمکارانکهدربسیارازمناطق

(همچنینموجبخساراتبهانواعسازههایمهندسی،خطوطانتقالنیرو،جنگلها،مراتع،مناطقمسکونی2019

کهباعثپرشدنمخازنسدهاوزمینهایکشاورزیمیشوندونتیجهآنایجادرسوبوسیلابهایگلآلوداست

یرامناطقکوهستانرانیازکشورایعیبخشوس(.149،2018؛لیووهمکاران148،2018میشود)وانکوهمکاران

بهیفراوانیومالیاستکهسالنهخساراتجانیعیازحوادثطبیکیلغزشنیزملیدلنیوبههمدهدیملیتشک

،وقوعدرسالهایاخیرطبقآمار(.2017،کورنژادیوهمکاران،2019)رضویوهمکاران،کندیکشورواردم

اردیلیم1866زانیبهمیخساراتمالجادیخانه،ا176بینفر،تخر162درکشورموجبمرگغزشلنیزم2590

مترمکعب963708بهحجمرسوبسالنهجادیوایراهارتباطلومتریک170بیهکتارجنگل،تخر6763بیتخرال،یر

وسکونتگاهیعیمنابعطبیلغزشهابررونیمخربوقوعزمراتیباتوجهبهتأث(.2013)سپهروهمکاران،شدهاست

ایوقوعلیپتانسیمناطقمستعدوپهنهبندییباارزش،شناسایحجمقابلتوجهخاکهاشیوفرسایانسانیها

یلغزشهانیزمیابیوارزیلغزشبهبررسنیزمتیباشد.حساسیومهممیضروراریلغزشبسنیزمتیحساس

،150)چنوهمکارانپردازدیآنمدادیلغزش،بدونتوجهبهزمانرونیوقوعزملیپتانسیمناطقداراایوموجود

مدلهایتصمیمگیریوسنجشازدورهمراهباییایاطلاعاتجغرافستمیازسیریبهرهگریاخیدرسالها(.2018

لغزشبادقتمناسبونیوقوعزمتیحساسیکردهاستونقشههاجادیلغزشانیوقوعزمینودرپهنهبندیگام

منطقهموردمطالعهازحوضههایکوهستانیمیباشدکهسالنهلغزشهایمتعددیدر شوند.یمهیتهیقبولقابل

هاصلیاتفاقمیافتدکهباعثتلفاتوکاهشعمرمفیدسدهایپاییندستمیگردد.هدفاصلیازاطرافرودخان

پژوهشحاضرارزیابیمناطقمستعدزمینلغزشوتهیهنقشهپهنهبندیلغزشدراینحوضهمیباشد.

 
145 - Symeonakis et al 
146 - Haque et al 
147 - Rossi et al 
148 - Wang et al 
149 - Liu et al 
150 - Chen et al  
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 منطقه مورد مطالعه 

باشد.هکتارمی8226ست.مساحتاینحوضهدرسمتضلعشرقیرودخانهاهرچایواقعشدهاحوضهآبریزلنبران

38˚و28و17َهایشرقیوًطول46̊ و30تا46َ˚و20و07َدربینمختصاتجغرافیاییًلنبرانمحدودهحوضه

هایشمالیقرارگرفتهاست.اینحوضهازنظرتقسیماتکشوریدردهستانسیناازبخشعرض38˚و33و52َتاً

(.1شهرستانورزقانازتوابعاستانآذربایجانشرقیواقعشدهاستشکل)مرکزی

(موقعیتمنطقهموردمطالعه.1شکلشماره)

 مواد و روش 

دراینپژوهشابتدابااستفادهازمطالعاتکتابخانهایعواملموثرجهتارزیابیمناطقمستعددرزمینلغزش

لیتولوژیومشخصگردیدومعیارهایشیب،جهتشیب آبراهه،بارش، تراکم ازجاده، ازرودخانه،فاصله ،فاصله

پهنهبندیانجامشد.151BWMکاربریاراضیانتخابگردیدوباازستفادهازمدل

 BWMمدل 

 
151 - Best Worst Method 
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یکروشتصمیمگیریچندمعیارهمیباشدکهبراساسسیستممقایساتزوجیبناشده روشبهترینبدترین

است.بکارگیرییکچنینرویکردسیستماتیکمقایساتزوجی،باعثافزایشسازگاریوقابلیتاطمیناننتایجمی

رایهرتعدادمعیار،هموارهزمانیکهدویاسهمعیارداریمویازمانیکهسازگاریکاملبرقراراستب روشاینشود.

جوابمنحصربفردیراارائهمیکند.



 های روش بهترین بدترین گام 

گیری.:تعیینمجموعهمعیارهایتصمیم1گام

کهبرایگرفتنیکتصمیمموردنیازشودتعریفمیn, … , c2, c1{c{صورتبهدراینگام،مجموعهمعیارها

است.

ترین(معیار.اهمیتترینوکمترین(وبدترین)نامطلوبترین،مهم:تعیینبهترین)مطلوب2گام

ایدراینمرحلهصورتکند،هیچمقایسهیتعریفمیطورکلبهگیرندهبهترینوبدترینمعیاررادراینگامتصمیم

گیرد.نمی

.9تا1تعیینارجحیتبهترینمعیارنسبتبهسایرمعیارهابااستفادهازاعداد:3گام

شود.درنمایشدادهمیBn, …, aB2, aB1= a B(A(صورتبهبردارارجحیتبهترینمعیارنسبتبهدیگرمعیارها

است.BBa 1 =واضحاستکهباشد،(میj(نسبتبهمعیار)Bدهندهارجحیتبهترینمعیار)نشانBjaبردارذکرشده،

.9تا1:تعیینارجحیتهمهمعیارهانسبتبهبدترینمعیاربااستفادهازاعداد4گام

شود.نمایشدادهمیT)nW, …, a2W, a1W= (a WAصورتبهبردارارجحیتسایرمعیارهانسبتبهبدترینمعیار

WWa  =باشد،واضحاستکه(میWنسبتبهبدترینمعیار)(jدهندهارجحیتمعیار)نشانjWaدربردارذکرشده،

 است.1

𝑊1هایبهینه):یافتنوزن5گام
∗, 𝑊2

∗, … , 𝑊𝑛
∗ )

𝑊𝐵هایها،زوجبرایتعیینوزنبهینههریکازشاخص

𝑊𝑗
= 𝑎𝐵𝑗و

𝑊𝑗

𝑊𝑊
=  𝑎𝑗𝑊سپسبرایبرآوردهشدهلیتشک،

|حلیپیداشودتاعباراتها،بایدراهjکردناینشرایطدرهمه
𝑊𝑗

𝑊𝑊
=  𝑎𝑗𝑊|و|

𝑊𝐵

𝑊𝑗
= 𝑎𝐵𝑗|رابرایهمهjهایی
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زیرصورتبهتوانمدلراهاومجموعاوزانمیکهحداقلشدهاست،حداکثرنماید.باتوجهبهغیرمنفیبودنوزن

  (.2015،فرمولهنمود)رضایی

(1)



min 𝑚𝑎𝑥𝑗 {|
𝑊𝐵

𝑊𝑗

= 𝑎𝐵𝑗| , |
𝑊𝑗

𝑊𝑊

=  𝑎𝑗𝑊| } 

 

s.t.              

∑ 𝑊𝑗 = 1

𝑗

 

𝑊𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 



 (.a2015مدلفوقرابهمدلزیرتبدیلنمود)رضایی،توانهمچنینمی

 



(2)



 min £    

 s.t.

|
𝑊𝐵

𝑊𝑗

= 𝑎𝐵𝑗| ≤  £, for all j 

|
𝑊𝑗

𝑊𝑊

=  𝑎𝑗𝑊| ≤  £, for all j 

∑ 𝑊𝑗 = 1

𝑗

 

𝑊𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 
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(.b2015)رابطهزیرارائهشدهاستصورتبهالبتهمدلفوقنیز

(3)

min £



 s.t.            

 

|𝑊𝐵 −  𝑎𝐵𝑗𝑊𝑗| ≤  £, for all j 

|𝑊𝑗 −  𝑎𝑗𝑊𝑊𝑤| ≤  £, for all j 

∑ 𝑊𝑗 = 1

𝑗

 

𝑊𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 



𝑊1)باحلمدلبال،مقداربهینه
∗, 𝑊2

∗, … , 𝑊𝑛
 .میآیدبهدست∗£(و ∗

 بحث و نتیجه گیری 

ازمنطقهموردمطالعهصورتیدانیمیهادیابتدابازدلنبرانزیلغزشدرحوضهآبرنیزمیبهمنظورپهنهبند

لغزشنیموثردرزمیهااریمعی(.سپسنقشهها2شکل)دیاتفاقافتادهمشخصگردیگرفتومحللغزشها

مساحتحوضهنیشتریباشدبیمریمتغرجهد0-65نیمنطقهموردمطالعهببی.کهبراساسنقشه،شدیگردمیترس

شودکهعبارتندازیمنطقهمشاهدهمنیدرایهشتنوعکاربریاراضیقراردارد.ازنظرکاربر0-6بیدرطبقهش

آب زراعت د،یباغ، ضعم،یزراعت مرتع متوسط، مرتع خوب، سنگف،یمرتع سکونتگاههایرخنمون .ییروستایو

گنگلومرا،ماسهسنگ،،یدیاسیهابازالت،توفیحوضهسنگهانیدهدکهدرایمنشانیتولوژینقشهلنیهمچن

رخنموندارند.لتیمارنوس
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(تصاویریازلغزشهایمنطقهموردمطالعه2شکل)

 استاندار نمودن نقشه ها  

جهتانجامعملیاتپهنهبندیوپیشادغامنمودننقشههابایدلیههایموثردرپهنهبندیاستانداردسازی

اینکهدادههایپیوستهتبدیلبهدادههایگسستهشوند.اینعملیاتلزمهاستفادهازقواعدتصمیمگیریشوندیعنی

میباشد.یعنیلیههابااستفادهازقواعدتصمیمگیریبهمقیاستبدیلمیشودکهبتوانآنهارابایکدیگرادغام

ازمدلبهترینوبدترینمقادیروزنهادرهریکازلیه(.سپسبراساسوزنهایبدستآمده4(و)3نموداشکال)

(.5(وشکل)1هایمربوطهاعمالگردیدونقشهنهاییپهنهبندیلغزشترسیمگردیدجدول)
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 (نقشههایاستانداردشدهشیب،جهتشیب،همبارشوکاربریاراضیحوضهآبریزلنبران3شکل)



درصدازحوضهدر42مساحتحوضهدرپهنهباخطرزیادوخیلیزیادودرصداز30براساسنقشهپهنهبندی

درصدازمساحتحوضهدرپهنهباخطرمتوسطقراردارد28پهنهباخطرکموخیلیکمواقعشدهاستوحدود

(6شکل)
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(نقشهاستاندارشدهفاصلهازجاده،فاصلهازآبراهه،تراکمآبراههولیتولوژیحوضهآبریزلنبران4شکل)



(نقشهنهاییپهنهبندیخطرزمینلغزشدرحوضهآبریزلنبران5شکل)
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تراکم

آبراهه

جهت

شیب

کاربریشیب

اراضی

ازلیتولوژی فاصله

رودخانه

از فاصله

جاده

 همبارش

15/016/018/011/013/017/005/005/0

(مقادیروزنهایبدستآمدهبرایهریکازمعیارهاازمدلبهترینوبدترین1جدول)







(میزانهریکازپهنههایخطرزمینلغزشدرحوضهآبریزلنبران6شکل)

 نتیجه گیری 

اینپژوهشبهمنظورارزیابیومشخصنمودنمناطقحساسبهزمینلغزشدرحوضهآبریزلنبرانبااستفادهاز

مدلبهترینوبدترینانجامشد.نتایجنشانمیدهدکهمناطقباخطرخیلیزیاددراطرافرودخانهاصلیواقعشده

دهدزیرااکثرلغزشهایصورتگرفتهدراینحوضهاست.بازدیدهایمیدانیصحتنقشهپهنهبندیرانشانمی

بررویسازندهاآبرفتیعهدحاضروکواترنریکهرودخانهاصلیهمبررویاینسازندهاجریانداردصورتگرفته

کیلومترمربعهم34کیلومترمربعازمساحتحوضهدرپهنهباخطرزیادوخیلیزیادو25است.همچنینحدود

هباخطرکموخیلیکمقرارگرفتهاست.درپهن

 منابع

عواملموثربریوپهخنهبندیبندتی،الو1396بهار،فیتبار،مهنازوگلکاراستادیابوالقاسم،ناعم،یاحمدریام

،یدروژئومورفولوژیههیقوچان(،نشرران،ی:منطقهباجگی)مطالعهموردیلغزشبااستفادهازمدلآنتروپنیوقوعزم
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 .1-22،صص13،شماره3دوره

نیعواملموثربروقوعزمیبندتیواولوتیحساسی،پهنهبند1398د،یاموان،ینلیواسدیمهد،یموریت

،شماره6دوره،یدروژئومورفولوژیههی:استانلرستان،نشریمطالعهموردیلغزشبااستفادهازمدلحداکثرآنتروپ

.155-179،صص21

بهن یریپذتینقشهحساسهی،ته1392ابوالفضل،،یوعبداللهیعباسعلان،یابوالفضل،محمدافر،یسپهر،عادل،

یژئومورفولوژیپژوهشهاهینشرکور،یویتوافقیسازنهیبهتمیالگورهیبرپانالودیبیشمالیلغزشدامنههانیزم

 .19-36،صص1،شماره2دوره،یکم

یلغزشبااستفادهازروشهانیخطروقوعزمی،پهنهبند1397کوروش،ی،روانیترمهوش،یرضود،یوحدیس

سنجشازدوروهیفارس(نشران،ی:حوزهفهلی)مطالعهموردسیتاپسیریگمیوروشتصمیآنتروپ،ینسبتفراوان

،4،شماره9(،دوره،یعیدرعلوممنابعطبGISور)کاربردسنجشازدویعیدرمنابعطبییایسامانهاطلااعاتجغراف

 .119-138(فصص33یاپی)پ

یدربررسکیلجستونیروشرگرسیابی،ارز1396ن،یمحمدحس،یوفتحروانیسفیبهمنوان،یمحمدزاده،ک

تاسدستارخان،رآبادینصیازروستایاهرچازیحوضهآبری:کرانهجنوبیلغزشمطالعهموردنیوقوعزملیپتانس

.127-148،صص11،شماره3دوره،یدروژئومورفولوژیههینشر

 

[6] Chen, W., Zhang, S., Li, R., & Shahabi, H. (2018). Performance evaluation of the GIS-

based data mining techniques of best-first decision tree, random forest, and naïve Bayes tree 

for landslide susceptibility modeling. Science of the total environment, 644, 1006-1018. 

[7] Haque, U., Da Silva, P. F., Devoli, G., Pilz, J., Zhao, B., Khaloua, A., ... & Glass, G. E. 

(2019). The human cost of global warming: Deadly landslides and their triggers (1995–2014). 

Science of the Total Environment, 682, 673-684. 

[8] Kornejady, A., Ownegh, M., Bahremand, A. (2017). Landslide susceptibility assessment 

using maximum entropy model with two different data sampling methods. Catena. 152, 144-

162. 

[9] Liu, J., & Duan, Z. (2018). Quantitative assessment of landslide susceptibility comparing 

statistical index, index of entropy, and weights of evidence in the Shangnan area, China. 
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 بدترین –پهنه بندی خطر سیلاب در حوضه آبریز شهر چای میانه با استفاده از مدل بهترین 

 

عبدالهبهبودی4افسانهپناهیترکمبور،3عبدالهطالشی،2،مجیدشفیعیمهر1



shafieimehr@yahoo.com،دانشکدهبرنامهریزیوعلوممحیطی،گروهژئومورفولوژیدانشگاهتبریز1

 taleshigeo@gmail.com،دانشکدهبرنامهریزیوعلوممحیطی،گروهکلیماتولوژیدانشگاهتبریز2

 Mshafieimehr@yahoo.com،دانشکدهبرنامهریزیوعلوممحیطی،گروهریاضیدانشگاهتبریز3

 behboodi_1354@yahoo.comدانشکدهبرنامهریزیوعلوممحیطی،گروهژئومورفولوژی،دانشگاهتبریز4



  چکیده 

اینباسیلابهادرزمرهیمهمترینبلایایطبیعیقرارمیگیرندکهخساراتمالی،جانیواجتماعیفراوانیرابهمردمتحمیلمیکنند.بنابر

خانهشهرچایتبریزوسایرابنیههایانسانیدرمجاورترود-میانهوراهآهنتهران-توجهبهقرارگرفتنسکونتگاههایانسانی،جادهبستانآباد

یمدیریتیوعمرانیدرهابرنامهاینتغییراتموردبررسیقرارگیرد.تادربرنامهریزیهاوهمچنیندرطراحیواجرایچگونگیلزماستمیزانو

بدرحوضهآبریزشهرچایاینپژوهشبهمنظورارزیابیومشخصنمودنمناطقحساسبهسیلاحوضهآبریزشهرچایمیانهمورداستفادهقرارگیرد.

یاهیشاخصپوششگب،یجهتشب،یارتفاع،شبااستفادهازمدلبهترینوبدترینانجامشد.برایپهنهبندیسیلدراینحوضهازلیههای

(NDVI)کیشاخصرطوبتتوپوگراف،یاتراکمشبکهآبراهه،یشناسنیزمن،یزمی،خاک،بارش،کاربر (TWI)استفادهبراهه،شاخصقدرتآ

درصدازمناطقحوضهدرپهنهزیادوخیلیزیادقرارداردکهاینمناطقدربسترآبراههاصلیوپاییندست25گردید.نتایجنشانمیدهدحدود

حوضهمشاهدهمیشودکهباواقعیتمطابقتدارد.



 بدترین، شهرچای  -کلمات کلیدی: پهنه بندی سیلاب، مدل بهترین 

 

 

 

 

 



mailto:behboodi_1354@yahoo.com
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 مقدمه 

سیلپدیدهایطبیعیاستکهجوامعبشریآنرابهعنوانواقعهایاجتنابناپذیرپذیرفتهاند،امارویداد،اندازه

وتکرارسیلناشیازعواملمتعددیاستکهبستهبهشرایطاقلیمی،طبیعیوجغرافیاییهرمنطقهتغییرمیکند

(.طبقگزارشجهانیبرنامهعمرانسازمانمللدرمورد1395،؛عابدینیوبهشتیجاوید1389)امیدواروهمکاران،

خطربلایایطبیعی،سیلاببههمراهزلزلهوخشکسالی،بالترینرتبهراازلحاظخسارتمالیوجانیبههمراهدارد

یایطبیعیسیلابهادرطبقهبندیجهانیدرزمرهیمهمترینبلا(.1396؛محمودزادهوهمکاران،1393)قنواتی،

تحمیلمیکنند،دردهههایاخیر،بهدلیلرابهمردمقرارمیگیرندکهخساراتمالی،جانیواجتماعیفراوانی

دخالتهاینابجاومدیریتنادرستانساندراستفادهازسرزمین،شدتوتواتروقوعبلایایطبیعیافزایشیافته

شجهانیوتوسعهدرپنجدههاخیرسببتغییراتبزرگدرالگویبارش(.گرمای1389است)عباسزادهوهمکاران،

؛فرامرزیوهمکاران،152،2011هارتاکورجاوهمکارانوافزایشخطراتسیلدربسیاریازمناطقشدهاست)کو

میلیون42درصدازسطحکشوردرتولیدروانابمستقیموسریعنقشداشتهکهحدودپنجاهوپنج(.همچنین1398

؛شعبانلووهمکاران،1381هکتارآندارایشدتسیلخیزیمتوسطتاخیلیزیادهستند)ایلخچیوهمکاران،

سازهایانسانی(.اینامرموجبصدماتبزرگیبهجوامعکشاورزیوساختو1397؛رضاییمقدموبهبودی،1387

میشود.تخریبشدیدعرصههایطبیعیچهبهصورتبهرهبرداریبیرویهازجنگلهاوچهبهشکلتغییرکاربری

اراضیوتبدیلآنهابهزمینهایکشاورزینامناسبویاساختمناطقمسکونیبیرویهموجبشدهاستسیلاب

درمناطق(.1398؛فرامرزیوهمکاران،153،2017د)توداوهمکارانهاازنظرتعدادوقوعوشدتخسارتافزایشیابن

مختلفجهانبرایکاهشخطراتناشیازسیلابتحقیقاتزیادیصورتگرفتهاستکهمیتوانبهمطالعاتلول

؛وی157،2016؛لیوهمکاران156،2015؛دیریسیوهمکاران155،2015؛ینانوهمکاران154،2014وهمکاران

میانه-؛اشارهنمود.بنابراینباتوجهبهقرارگرفتنسکونتگاههایانسانی،جادهبستانآباد158،2019کوویتکوات

تهران راهآهن میزانو-و انسانیدرمجاورترودخانهشهرچایلزماست ابنیههای وسایر اینچگونگیتبریز

یمدیریتیوعمرانیدرهابرنامهیهاوهمچنیندرطراحیواجرایتغییراتموردبررسیقرارگیرد.تادربرنامهریز

حوضهآبریزشهرچایمیانهمورداستفادهقرارگیرد.

 
152 - Guhathakurta et al 
153 - Toda et al 
154 - Lawal et al 
155 - Yen an 
156 - De Risi et al 
157-  Lai et al 
158 - Vojtek & Vojteková 
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 مواد و روشها 

درانجاماینپژوهشازموادزیرباتوجهبهموضوعوماهیتتحقیقوروشهایبکاررفته،استفادهشدهاست.

ریموضوعتحقیقازطریقمطالعهاسنادومدارککتابخانهای،جهتشناساییمطالعهوبررسیمبانینظ-1-3

عواملموثرسیل

،خاک،بارش،(NDVIی)اهیشاخصپوششگب،یجهتشب،یارتفاع،شتهیهلیههایاطلاعاتیشامل-3-2

.،شاخصقدرتآبراهه(TWI) کیشاخصرطوبتتوپوگراف،یاتراکمشبکهآبراهه،یشناسنیزمن،یزمیکاربر

وارزشگذاریواستانداردسازینقشههایمعیار.Arc mapواردکردنلیههابهمحیط-3-3

درنهایت،پهنهبندیپتانسیلسیلخیزیدرحوضهآبریزشهرچای،مدلسازینهایی،بااستفادهازمدل-3-4

بدترین–بهترین

BWMمدل-5-3

یکروشتصمیمگیریچندمعیارهمیباشدکهبراساسسیستممقایساتزوجیبناشده روشبهترینبدترین

هایروشبهترینبدترینعبارتنداز:گاماست.

 

 های روش بهترین بدترین گام 

گیری.:تعیینمجموعهمعیارهایتصمیم1گام

شودکهبرایگرفتنیکتصمیمموردنیازتعریفمیn, … , c2, c1{c{صورتبهدراینگام،مجموعهمعیارها

است.

ترین(معیار.اهمیتترینوکمترین(وبدترین)نامطلوبترین،مهم:تعیینبهترین)مطلوب2گام

ایدراینمرحلهصورتکند،هیچمقایسهفمییتعریطورکلبهگیرندهبهترینوبدترینمعیاررادراینگامتصمیم

گیرد.نمی
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.9تا1:تعیینارجحیتبهترینمعیارنسبتبهسایرمعیارهابااستفادهازاعداد3گام

.درشودنمایشدادهمیBn, …, aB2, aB1= a B(A(صورتبهبردارارجحیتبهترینمعیارنسبتبهدیگرمعیارها

است.BBa 1 =باشد،واضحاستکه(میj(نسبتبهمعیار)Bدهندهارجحیتبهترینمعیار)نشانBjaبردارذکرشده،

.9تا1:تعیینارجحیتهمهمعیارهانسبتبهبدترینمعیاربااستفادهازاعداد4گام

شود.نمایشدادهمیT)nW, …, a2W, a1W= (a WAصورتبهبردارارجحیتسایرمعیارهانسبتبهبدترینمعیار

WWa  =باشد،واضحاستکه(میW(نسبتبهبدترینمعیار)jدهندهارجحیتمعیار)نشانjWaدربردارذکرشده،

 است.1

𝑊1هایبهینه):یافتنوزن5گام
∗, 𝑊2

∗, … , 𝑊𝑛
∗ )

𝑊𝐵هایها،زوجبرایتعیینوزنبهینههریکازشاخص

𝑊𝑗
= 𝑎𝐵𝑗و

𝑊𝑗

𝑊𝑊
=  𝑎𝑗𝑊سپسبرایبرآوردهشدهلیتشک،

|حلیپیداشودتاعباراتها،بایدراهjکردناینشرایطدرهمه
𝑊𝑗

𝑊𝑊
=  𝑎𝑗𝑊|و|

𝑊𝐵

𝑊𝑗
= 𝑎𝐵𝑗|رابرایهمهjهایی

زیرصورتبهلراتوانمدهاومجموعاوزانمیکهحداقلشدهاست،حداکثرنماید.باتوجهبهغیرمنفیبودنوزن

(.2015فرمولهنمود)رضایی،



min 𝑚𝑎𝑥𝑗 {|
𝑊𝐵

𝑊𝑗

= 𝑎𝐵𝑗| , |
𝑊𝑗

𝑊𝑊

=  𝑎𝑗𝑊| } 

 

 s.t. 

∑ 𝑊𝑗 = 1

𝑗

 

𝑊𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 



(.a2015توانمدلفوقرابهمدلزیرتبدیلنمود)رضایی،همچنینمی
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min £ 

 s.t. 

|
𝑊𝐵

𝑊𝑗

= 𝑎𝐵𝑗| ≤  £, for all j 

|
𝑊𝑗

𝑊𝑊

=  𝑎𝑗𝑊| ≤  £, for all j 

∑ 𝑊𝑗 = 1

𝑗

 

𝑊𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 



 

(.b2015)رابطهزیرارائهشدهاستصورتبهالبتهمدلفوقنیز





min £ 

s.t. 

|𝑊𝐵 −  𝑎𝐵𝑗𝑊𝑗| ≤  £, for all j 

|𝑊𝑗 −  𝑎𝑗𝑊𝑊𝑤| ≤  £, for all j 

∑ 𝑊𝑗 = 1

𝑗

 

𝑊𝑗 ≥ 0, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗 



𝑊1)باحلمدلبال،مقداربهینه
∗, 𝑊2

∗, … , 𝑊𝑛
.میآیدبهدست∗£(و ∗
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 بحث و نتیجه گیری 

ازلیههای ،(NDVIی)اهیشاخصپوششگب،یجهتشب،یارتفاع،شبرایپهنهبندیسیلدراینحوضه

،شاخصقدرت(TWI) کیشاخصرطوبتتوپوگراف،یاتراکمشبکهآبراهه،یشناسنیزمن،یزمیخاک،بارش،کاربر

هریکازوزنهایArc map،درمحیطBWMباتوجهبهوزنهایبدستآمدهازمدلاستفادهگردید.آبراهه

(.باتوجهبهایننقشهحوضه2محاسبهشدهدرلیههایموردنظراعمالگردیدونقشهنهاییبدستآمدشکل)

،3/166نظرپتانسیلسیلخیزیبهپنجطبقتقسیمگردید.باتوجهبهنقشهپهنهبندیبهترتیبآبریزشهرچایاز

کیلومترمربعازمساحتمنطقهموردمطالعهدرطبقهخیلیزیاد،زیاد،متوسط،3/284و01/228،05/422،2/1060

درصدازحوضهدرپهنهزیادوخیلیزیادقرارداردکهاینمناطقدر25کم،وخیلیکمقرارگرفت.بنابراینحدود

بسترآبراههاصلیوپاییندستحوضهمشاهدهمیشودکهباواقعیتمطابقتدارد.

 نتایج 

هرپژوهشباتوجهبهموضوعموردتحقیقاهدافمشخصیرادنبالمیکندودرپیآنهستکهبهاهدافمورد

اینپژوهشبهمنظورارزیابیومشخصنمودنمناطقحساسبهسیلابدرحوضهآبریزشهرچایبانظردستیابد.

درصدازمناطقحوضهدرپهنهزیادو25استفادهازمدلبهترینوبدترینانجامشد.نتایجنشانمیدهدحدود

مشاهدهمیشودکهباواقعیتمطابقتخیلیزیادقرارداردکهاینمناطقدربسترآبراههاصلیوپاییندستحوضه

دارد.پیشنهادمیگرددبرایرسیدنبهنتایجمطلوبازمدلهایمتعددیکهدراینزمینهوجوددارداستفادهگردد

وبانتایجپژوهشحاضرمقایسهگرددتاکاراییمدلبیشترمشخصگردد.
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یزشهرچای.(.نقشهپهنهبندیسیلابدرحوضهآبر2شکلشماره)

 مراجع. 

؛پهنهبندیپتانسیلسیلخیزیحوضهآبریزکنجانچم،1389امیدوار،کمال،کیانفر،آمنه،عسگری،شمساله،

 .73-90،صص72پژوهشهایجغرافیایطبیعی،شماره

کاریدیمبهمرتعیهایزمینکاربریتغییراثر؛1381احمد،جلالیان،محمدعلی،عباسی،حاجعباس،ایلخچی،

 .36-25،صص4،شماره6طبیعی،دورهمنابعوکشاورزیفنونوعلوممجلهرواناب،تولیدبر

؛پهنهبندیسیلابدرحوضهآبریزسرندچایبااستفادهاز1397رضاییمقدم،محمدحسینوبهبودی،عبداله،

GIS1397آذر22یع،،همایشملیمخاطراتطبیعیایران،روشهایپیشیابیوهشدارسر. 

موسویجهرمی،حبیب، و بهرام ثقفیان، سعید،صدقی،حسین، شبکه1387شعبانلو، در بندیسیلاب پهنه ؛

 .11-22،صص3،شماره2،نشریهپژوهشآبایران،دورهGISرودخانههایاستانگلستانبااستفادهاز

؛پهنهبندیخطروقوعسیلابحوضهآبخیزلیقوانچایبااستفاده1395عابدینی،موسیوبهشتیجاوید،ابراهیم،





 762 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

پژوهشیفضایجغرافیایی،سالشانزدهم،– ازمدلفرآیندتحلیلشبکهوسیستماطلاعاتجغرافیایی،فصلنامهعلمی

 .293-312،صص55شمارهی

میزانبراراضیکاربریتغییراتتاثیربررسی؛1389مهدوی،محمد،ومجید،مخدوم،نادیا،تهرانیزادهعباس

یحوضه:مطالعهموردیجغرافیاییمنطقهاطلاعاتیسامانهودورازسنجشفناوریکاربردباهاسیلابدبی

 .1-14،صص2شمارهاول،سال،زیستمحیطپژوهشهاینشریه،مادرسویرودخانهآبریز

؛ارزیابیوپهنهبندیوقوع1398فرامرزی،حسن،حسینی،سیدمحسن،پورقاسمی،حمیدرضاوفرنقی،مهدی،

 .1055-1068،صص4،شماره6مخاطرهسیلابدرپارکملیگلستان،نشریهاکوهیدرولوژی،دوره
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-138،صص4،شماره48،پیاپی23)تهران(بااستفادهازمدلفازی،نشریهجغرافیاوبرنامهریزیمحیطی،سال

121. 

هنهبندیبرایژGIS؛کاربردتکینکهایدورسنجیو1396محمودزاده،حسن،یاری،فاطمه،واحدی،علی،

،زمستان3،شماره49خطرسیلابدرشهرارومیهبارویکردتحلیلچندمعیاره،پژوهشهایجغرافیایطبیعی،دوره
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 های پلتیر پهنه بندی فرایندهای هوازدگی استان ایلام  بر اساس مدل

Zoning of weathering processes in Ilam province based on Peltier models



رقیهنژادحسینی2،فرزانهغلامی1



 ghoami.f@ut.ac.ir،،دانشگاهاصفهان،اصفهانوبرنامهریزیدانشجویدکتریژئومورفولوژی،دانشکدهجغرافیا1

 دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران،تهراندانشجویدکتریزئومورفولوژی،2

  چکیده 

طقهمطالعهمنطقهایهرپدیدهجغرافیایییاژئومورفیکدرجنبههایمختلفمانندشناختمنطقه،مدیریتمنابعوکاربرددانشبرایتوسعهمن

نه،شناساییمنطقه)های(مورفوژنتیکموردتوجهدرهمینزمی .درکساختارفیزیکیاینمناطقاساسچنینارزیابیمنطقهایاست .ضروریاست

ساختارمنطقهایباتوجهبهمناطقمورفوژنتیکدربسیاریازنقاطجهانبهخوبیمطالعه .زمینشناسان،کارشناسانژئوتکنیکوبرنامهریزاناست

هایهرمنطقهمورفوژنتیکباتوجهبهشرایطختویژگیپژوهشحاضربهمنظورشناختمناطقمورفوژنتیکاستانایلامدرایران،شنا .نشدهاست

بهمنظوردرکشرایطاقلیمی،دادههایآبوهواییدرقالب .اقلیمیحاکمدرطولزمانطولنیوفرآیندهایانجامشدهدرمنطقهانجامشدهاست

متراستخراج30باوضوحمکانی SRTM (DEM) دیجیتالارتفاعیدادههایارتفاعیبااستفادهازمدل .شبکهبرایتجزیهوتحلیلانتخابشدهاند

اینمناطقبیشتربا .،مناطقمورفوژنتیکاولیهبرایاستانایلامشناساییشدهاستGIS بااستفادهازاینمجموعهدادههادربستر .شدهاست

هایکهنقشغالبدرآنمناطقمورفوژنتیکایفامیکنند،مشخصکمکفرآیندهایبرهنهایمانندهوازدگیوانواعآنها،فرسایشوحرکتتود

براساستجزیهوتحلیلهایانجامشده،سهمنطقهمورفوژنتیکبهعنوانمناطقساوانا،خشکونیمهخشکشناساییمیشوندکهکل .میشوند

هایجنوبغربیاستانایلامدارایاقلیمخشکباهوازدگیکماستوقسمتهایشمالیاستاناقلیمنیمهدربخش.استانایلامرادربرمیگیرند

باشد.خشکوساوانشیمیاییضعیفتامتوسطمی

 .ایلام استان هوازدگی،  قلمروهای مورفوژنتیک،  مناطق پلتیر، کلمات کلیدی: 
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 مقدمه -1

هوازدگی،شکستنوخوردشدنسنگمادردروضعیتاصلیخوددرمجاورتسطحزمینکهبافرایندهایفیزیکی،

 (159،13950کند.تعریفشدهاست.)ریچهیابهوسیلهباد،آبواقلیمتغییرمیدهدشیمیاییوبیولوژیکیرخمی

 شیمیایی ترکیب گردد،می خارج آن از که آبی و هوازده توده به شده وارد آب میزان همچون عواملی با هوازدگی سرعت

 دو را شیمیایی هایواکنش سرعت درجه 10 میزان به حرارت درجه افزایش .گرددمی ارگانیکتنظیم یا آلی مواد آب،

هوازدگی2003 کند)قریب،می برابر  به نمودار .دارند بالیی دمای و آب که دهدمی رخ هاییمکان در شیمیایی (.

و رینتخشک و شیمیایی هوازدگی حداکثر دارای مناطق، ترینگرم و ترینمرطوب که است شده طراحی هایگون

(.1389 همکاران، و مقصودی)هستند شیمیایی هوازدگی حداقل دارای مناطق، سردترین

(با1400استکهحسینیوهمکاران) شده انجام جهانتحقیقاتی مختلف مناطق در پلتیر مدل اجرای با رابطه در

کرمانشاهاستفادهازدومدلمناطقموفوژنتیکوقلمروهوازدگیپلتیر،اقدامبهپهنهبندیقلمروهایهوازدگیاستان

نیمهخشکو76نمودند.که اقلیمساوانواقعشد.وهوازدگیشیمیایی26درصددر در درصددرمساحتآن

وهابدرصد(دراستانرخداد.2درصد(وهوازدگیمکانیکیملایم)47درصد(،هوازدگیخیلیملایم)50متوسط)

 با غربی آذربایجان استان غربب جنو هایدرگسن هوازدگی بررسی به پژوهشی(در1400زادهکبریاوصابری)

نمودارتقسیمبندیپلیتر و بارش و دما مقادیر به توجه پرداختند.با پلتیر لویس مدل از استفاده با کوهستانی شرایط

دارایوضعیتهوازدگیکموازنظرشرایطمورفولوژیکیدروضعیتنیمهخشکواقعشدهاست.وسهنوعهوازدگی

(مطالعهبرایدرک2018وهمکاران)160دوکهایضعیفومتوسطوشدیددرمحدودهمطالعهایجادشد.باشدت

،مناطقمورفوژنتیکGISانجامدادند.بااستفادهازدادههادرنرمافزار161هندمناطقمورفوژنتیکایالتماهاراشترادر

عنوانمناطقاولیهبرایایالتماهاراشتراشناساییشد.براساستجزیهوتحلیلانجامشده،پنجمنطقهمورفوژنتیکبه

دودراینپژوهش.اراپوششدادخشکشناساییشدکهکلایالتماهاراشترسلوا،دریایی،متوسط،ساواناونیمه

نتایجاینمطالعه.هایموفوژنتیکیدرموردکرمانشاهموردارزیابیقرارگرفتهایهوازدگیورژیممدلمربوطبهرژیم

نشاندادکهاکثرمناطقموردمطالعهدرمنطقهنیمهخشکقرارگرفتکهمهمترینویژگیژئومورفودینامیکیآن

 (،1394همکاران) و زاده.حسین(2016وهمکاران،162فرهمند ).تاشدیدوفعالیتآبرواناستوسطاثراتبادهایمت

پلتیر مدل از استفاده با گرگان سوقره حوضه در هوازدگی فرایندهای واکاوی و بندیپهنه به اقدام  مناطق( های

 مورفوژنتیکی وضعیت 9 از که داد نشان مورفوژنتیکی مناطق مدل نتایج .نمودند )هوازدگی تیپ و شدت و مورفوژنتیکی

 
159 Reiche 

160 Doke 
161 Maharashtra State in India 
162 Farahmand 
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 قسمتهای و ساوان مناطق جزء شمالی هایقسمت .افتد اتفاق منطقه اقلیمی شرایط در وضعیت 3 مدلپلتیر، در موجود

 در وضعیت سه پلتیر، مدل در موجود هوازدگی رژیم هفت از همچنین .شودمی محسوب خشک منطقه جزء جنوبی

 داد، رخ ملایم مکانیکی نوع از هوازدگی منطقه، کوهستانی مناطق در که بهطوری افتد، اتفاق منطقه اقلیمی شرایط

عمادالدین.است متوسط شیمیایی نوع از هاهوازدگی زیاد،بیشتر هایبارش و دما علت به شمالی مناطق در که صورتی در

نتایجنمودند. استفاده پلتیر مدل ازالبرز و تهران استان سطح در هوازدگی وضعیّت شناسایی (برای1393وهمکاران)

 هوازدگی را مطالعه مورد یمنطقه هایبخش بیشترین،وملایم مکانیکی نوع از هوازدگی کوهستانی، درمناطقنشانداد

رشتهازهاییوضعیتهوازدگیدربخشتحقیقبهبررسی(در1393وهمکاران)اخلاقخوشملایمتشکیلداد. خیلی

مناطقمورفوکلیماتیکمرکزیجزودشتغربنشاندادنتایج.تندپرداخمرکزیایرانغربدشتزاگرسوهایکوه

مناطقساوانزاگرساغلبجزوایهوکوهبودکههوازدگیشیمیاییضعیفیدرآنحاکماستخشکخشکونیمه

شناختیبهمنظورپژوهش(1391باشد.جعفریاقدموهمکاران)میکهدارایهوازدگیشیمیاییمتوسطومعتدل

یارشسالنهایستگاههایهواشناسعناصراقلیمیدماوبانجامدادند.ازحوضهجاجرودفعالدر فرایندهایهوازدگی

و DEMومدلارتفاعرقومی پلتیرازمدل بااستفاده ArcGIS جزیهوتحلیلهادرمحیطنرمافزاراستفادهشد.ت

وسعتحوضهدرقلمرومناطقپلوویالبافعالیتشدید99 %نتایجآننشانداد.انجامگردیدهایهواشناسیداده

هوازدگیشیمیایی،مکانیکی،حرکاتتودهای،یخبندانوفرایندهایبادیدرحوضهباتوجهبهعاملگرفت.قرار

ادهازمدلپلتیر،رژیمهوازدگی(بااستف1389مقصودیوهمکاران)صورتگرفت.ارتفاعبصورتضعیفتامتوسط

هایشمالغربیدرومورفوژنتیکیدرمنطقهشمالغربایرانبررسینمودند.کهنتایجآننشاندادکهبیشتربخش

بود.در ازنوعهوازدگیمکانیکیضعیفومتوسط ناحیهنیمهخشکواقعشد.وبیشترویژگیمناطقکوهستانی

افتاد.سواحلحنوبغربیدریایخزرو اتفاق  این دردامنهغربیزاگرسدراستانکردستانهوازدگیشیمیایی

 ضمن است برآن سعی ایلامموردبررسیقرارگرفتو استان آن، تحلیل و هوازدگی شرایط شناخت جهت پژوهش،

 مناطق بندیپهنه ،متغیرها این از استفاده با مطالعه مورد منطقه هایسنگ هوازدگی بر موثر متغیرهای گرفتن نظر در

گیرد. هوازدگیصورت مختلف



 محدوده مورد مطالعه -2

 دهد،می تشکیل را کشور کل مساحت درصد 4/1حدود که مربع کیلومتر 20150 حدود در مساحتی با ایلام استان

 24 و درجه 45 و شمالی عرض دقیقه 15 و درجه 34 تا دقیقه 58 و درجه 31 بین کشور، غربی جنوب و غرب در

 استان به شمال از استان این .دارد قرار گرینویچ النهار نصف به نسبت شرقی طول دقیقه 10 و درجه 48 تا دقیقه

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2%D8%AF%DA%AF%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87%20%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D8%B1%D9%88%D8%AF/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%84%D8%AA%DB%8C%D8%B1/
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 سازمان) است محدود لرستان استان به شرق از عراق، و خوزستان استان به جنوب از عراق، کشور به غرب از کرمانشاه،

(1()شکل1386 جغرافیایى،



هواشناسیاستانایلام های ایستگاه جغرافیایی موقعیت و توپوگرافی:1شکل



 مواد و روشها-3

نی.بهاباشدی(میهوازدگپیومدلشدتوتیکیمدلمناطقمورفوژنت)ریپلتیهاروشبرمدلنیاساسا

یهانقشههیتهتیودرنهالیوتحل(2مطابقشکل)ازیموردنهیاولیهادادهیبندوطبقهیآورمنظوراقدامبهجمع

شدهاست.ARC GIS10.2افزارنرمطیدرمحازیموردن
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هایمورداستفاده:موادوروش2شکل





 مورفوژنتیکی مناطق -3-1

 نشان 3 شکل در هوازدگی، مدل تا است گیاهی و اقلیمی بندی طبقه شبیه بیشتر که مورفوژنتیکی، هایرژیم مدل

 طبقه 9 به مورفوژنتیکی مناطق و شد استفاده سالنه بارش و دما متوسط متغیر دو از نیز مدل این در . است دادهشده

 کم بارش و بال دماهای با مناطق و یخچالی، مناطق جزو عمدتاً پایین دماهای دارای مناطق . شدند مختلفتقسیم

 شوند می محسوب سلوا و معتدل مناطق جزو بال دماهای و ها بارش دارای مناطق و خشک، نیمه و مناطقخشک جزء

دهدمی  نشان آنها مورفولوژیکی های ویژگی همراه به پلتیر مبندی تقسی براساس را مورفوژنتیکی مناطق1جدول .



پلتیر بندی تقسیم براساس مورفوژنتیکی مناطق :1جدول

مورفوژنتیکی های ویژگیسالنه بارش میانگینسالنه دمای میانگینمورفوژنتیکی منطقه

نیواسیون یخچالی، فرسایش0-1400-18تا-7یخچالی

ضعیف جاری آب فعالیت شدید، های تود حرکات باد، تأثیر130-1400-15تا-1یخچالی مجاور

ضعیف تا متوسط باد و آب تأثیر متوسط، یخبندان تأثیر250-1520+9+تا3بوریل

ضعیف تا متوسط جاری آب فعالیت شدید، ای توده حرکات1270-1900+3+تا21اقیانوسی
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کم حد در ها دامنه شوی و شست شدید، ای توده حرکات1400-2290+16+تا29سلوا

کم حد در باد و یخبندان تأثیر حداکثر، جاری آب فعالیت890-1520+3+تا29معتدل

متوسط باد تأثیر ضعیف، تا شدید جاری آب فعالیت640-1270-12+تا29ساوان

شدید تا متوسط جاری آب فعالیت شدید، باد تأثیر250-640+2+تا29خشک نیمه

ضعیف ای توده حرکات و جاری آب فعالیت شدید، باد تأثیر0-380+13+تا29خشک



پلتیر بندی تقسیم براساس مورفوژنتیکی مناطق :3 شکل



 هوازدگی  های رژیم -3-2

 دما متوسط متغیر دو از مدل این در . است داده نشان پلتیر گراف در را هوازدگی های رژیم بندی تقسیم 4 شکل

 دهنده نشان ناحیه هر که ، است گردیده بندی تقسیم طبقه هفت در هوازدگی های رژیم و شده استفاده بارشسالنه و

 دارای مناطق ترین گرم و ترین مرطوب که است شده طراحی نحوی به مدل این . است هوازدگی نوعشرایط یک

 یخبندان فعالیت . اند شیمیایی هوازدگی حداقل دارای مناطق سردترین و ترین خشک و هوازدگیشیمیایی حداکثر

 شیمیایی هوازدگی بر مکانیکی هوازدگی آنها در که ایین پ بسیار دماهای دارای مناطق در هوازدگیفیزیکی( همان )یا

.دهد رخمی دارد، ارجحیت
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(1950) پلتیر گراف در هوازدگی هایرژیم بندی شکلتقسیم

 یافته ها  -4

 دما و بارش هایداده براساس پلتیر هوازدگی تیپ و شدت و مورفوژنتیکی مناطق هایمدل اساس اینکه به توجه با

 با و شد استفاده استان سطح سینوپتیک و سنجیباران هایایستگاه دمای بارشو هایداده از منظور همین به .است

 سالنه دمای میانگین (5شکل( سالنه مجموعبارش هاینقشه تهیه به اقدام ،)کریجینگ( یابیدرون روش از استفاده

 دست به سطحاستان هوازدگی و مورفوژنتیک قلمروهای بندیپهنه آمده، بدست هاینقشه به توجه با .شد  (6شکل(

.آمد



های ایستگاه سالنه بارش میانگین بندی :پهنه5شکل
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استانایلام هایایستگاه دمای میانگین بندی:پهنه6شکل

 مورفوژنتیک  مناطق مدل اساس بر ایلام استان بندیپهنه -4-1

 اساس بر .شود می مشاهده ایلام استان اقلیمی شرایط در در وضعیت 3 پلتیر، مدل در مورفوژنتیکی وضعیت 9 از

(2،جدول7شکل( گیردمی قرار نیمهخشک و خشک طبقه دو در استانایلام مساحت درصداز92بیشاز مدل، این

 .باشدمی درصدکمیازاستانایلام قابل که میگیرد درصد(قرار7.5) ساوان محدوده در استان شمال از کوچکی بخش

 استان مرتفع مناطق شامل ساوانبیشتر پهنه و استان در واقع هایدشت و هادامنه شامل خشک نیمه پهنهخشکو

.باشدمی

:مساحتمناطقمورفوژنتیکاستانایلام2جدول

مساحتبهدرصدمساحتبهکیلومترمربعمناطقمورفوزنتیکردیف

1154757.14خشک1

708735.31نیمهخشک2

15167.55ساوان3
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پلتیردراستانایلام بندی تقسیم براساس مورفوژنتیکی :مناطق7شکل

 هوازدگی  قلمروهای مدل اساس بر استان ایلام  بندیپهنه -4-2

(3،جدول8 شکل(ایلاموجودداشت استان در آن تیپ 3 پلتیر، مدل هوازدگی تیپ 7 از که دهدمی نشان نتایج

 دارای که شودمی هایهمواربانزولتجویکمدشت شامل مساحت، از درصد57.57د حدو باهوازدگیخیلیکم

 شیمیایی محدودههوازدگی در استان ارتفاعات غالب و شمالی مناطق .هستند استان سطح در دما بیشترینمساحت

.گیرندمی تاضعیفقرار متوسط





استانایلام هوازدگی قلمروهای مساحت  :3جدول

مساحتبهدرصدمساحتبهکیلومترمربعقلمروهوازدگیردیف

57.57 11065هوازدگیخیلیکم1

13.35 2784شیمیاییمتوسط2

29.08 6301شیمیاییضعیف3
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پلتیردراستانایلام مدل براساس هوازدگی، شدت و نوع بندی :طبقه8شکل



 بحث و نتیجه گیری  -5

 دارای آن مساحت از درصد 7.5 و خشکوخشک نیمه اقلیم دارای ایلام استان مساحت از درصد 92.45 حدود

هامنطبقمیباشد.واقلیمدرقسمتشمالیکهاقلیمخشکبیشتربرمناطقهموارودشت.باشد می ساوان اقلیم

 درصد 42.43با( متوسط شیمیاییضعیفو هوازدگی نوع سه استان سطح ترانطباقدارد.دراستانومناطقمرتفع

کهاقلیم گرفت نتیجه توانمیکل دهد.درمی رخ مساحت( از درصد 57.5 7با( کم خیلی هوازدگی ،)استان مساحت از

هایجنوبغربیاستانایلاممشاهدهشدوباتوجهبهارتفاعبیشتردرمناطقشمالیخشکباهوازدگیکمدربخش

استانایلامهوازدگیشیماییدراینقسمتمشاهدهشد.
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 جغرافیاییازدور وسیستم های اطلاعات   بندی میزان هدر رفت خاک با استفاده از سنجش پهنه

 ( )مطالعه موردی:  بالا دست حوضه آبخیز جگین: مکران شمالی

 

 جعفرجعفری



 jafarjafari1689@gmail.comاستانهرمزگان،آموزشوپرورششهرستانبشاگرد

  چکیده 

یوچگونگاصولهرجامعهرا،ییقهقراریمسزیربنایتمدنهرکشوراستودرواقعمسیرپیشرفتیانیترمهمدیشاخاکیکیازمنابعطبیعیو

خطرفرسایشمطالعهدرجهتشناختابعادوازجملهیاساسیدرجهتمقابلهبامخاطراتراهکارهایازکی.کندیمیازخاکتعیینبرداربهره

قراردادهاست.دراینطالعهموردمحوضهآبخیزجگیندراستانهرمزگانوشهرستانبشاگردرابالدستفوقباهدفجوانبآناست.پژوهشحاضر

یمدلسازادهیپجهتازیموردنلیههاینهیزمایندراستفادهشد.(USLEخاک)جهانیهدررفتازمعادلههادادههمپوشانیوتلفیقجهتراستا

موردمطالعهشد.نتایجپژوهشنشاندادکهدرمحدودهآمادهسازیوتولیدازدورسنجشیهاودادهاطلاعاتمکانیستمیازسمربوطه،بااستفاده

خطرفرسایشآمدهدستبهیبندپهنهنقشهبراساساست.ریمتغهکتاردرسالدرسطحپیکسل35352تا0039/0میزانفرسایشخاکبین

پراکندگیجغرافیاییازنظر.خوددارندتحتنفوذدرصدازمحدودهرا68.5وپهنهخطرکموخیلیکمدرصد5/31حدودادیزوخیلیادیزمتوسط،

غربوشمالشرققراردارد.شمالحوضهدرناحیهشمال،درصدازمساحتکل3پهنهخطرخیلیزیادفرسایشبااختصاص

 ازدور سنجش ، جغرافیاییاطلاعات  ستمی، سUSLEمدل  رفت خاک،  هدر  آبخیز جگین،  حوضهکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

نستداطبعیتیبهاگرانوهرـگآنراتوانیمهـکداردتـهمیایقدربهرـیگدداتوـموجوننسااندگیدرزکخا

بنابراین(1393)حبیگرگری،.دیآیحسابمبهکاـخطرنهدـپدییککوهستانیمناطقدرژهیوآنبهفرسایشو

نیاستدراستیزطیمحیوبقایبودهوتلاشیدرجهتحفظحیاتوضرورحفاظتازمنابعخاکیبسیارلزم

ازاهمیتوالییبرخورداراست.مؤثروعواملیسطحیهانهشتهخاکوشیوفرسازمینهبررسیتخریب درآن

نزدیک ازاردیلیدومسالیانه بهباارزشیهاخاکتن بررودوخسارتیهدرمکشور .شودیمکشورواردهنگفتی

شودیمفرسایشآنبیشترمشخصزمانمدتلزمبرایتولیدخاکنسبتزمانمدتاهمیتاینموضوعبامقایسه

حدودمتریسانتکتقریبیلزمبرایتولیدخاکبهضخامتیزمانمدتخشکمهینکودرمناطقخشکهیطوربه

وجودرابهیادیمشکلاتزیجامعهبشریبراوبرسدیخاکوتولشیفرسادهیپدبرآوردهشدهسال800یال500

کهاستیارودخانهیازعواملمهمنابودیوهدررفتخاکفرسابشکی(1395ی،وانصارانصاریلری)است.آورده

یآبخیزتخریب،حملودرمناطقدیگرهاحوضهیباارزشکشوردرهاخاکبراساسآنسالنهمقادیرزیادیاز

همچونمحدودههاحوضهدانستدرکشورمابسیاریازاستکهتیپراهم.اینموضوعزمانیشودیمرسوبداده

دریاهایکناریتخلیهودرراازکشورخارجوخاکآب،یعنیمقادیرباشندیمرودهایخارجیازنوعموردمطالعه

قرارگرفتهاستتاازموردمطالعهحوضهآبخیزجگینازدورسنجشیهاداده.درپژوهشحاضربااستفادهازکنندیم

شناساییهاداده جهت دورکاوی همچنینیهامکانی و کرده استفاده خاک نابودی آپرخطر یهاکیتکنییکار

ابزارینیترمهموسیستماطلاعاتجغرافیاییازازدورسنجشهاینکیتکزمینهارزیابیشود.نیازدوردراسنجش

هنتایجبتوانیمکمترینوقتوهزینهباصرفچراکهبهمطالعاتمحیطیپرداخت،توانیمآنواسطهبههستندکه

قسمتکیلومترمربعششهزار.حوضهآبخیزجگینباوسعتیبیشازافتیدستمدیریتمحیطنهیدرزمقابلقبولی

یموجودمیزانهادادهاساسبر.شودیمبهدریایعمانتخلیهتیودرنهااعظممنطقهمکرانشمالیرازهکشکرده

تاینرقمحاکیازفرسایشوهدررفتبالیخاکدراینتندرسالاس500000سالنهآننزدیکبهباررسوب

گفتدراثرنابودیخاک،پوششگیاهیمنطقهازبینرفتهوامکانرشدونمونداشتهتوانیمکهیطوربهمنطقهاست

یوعاربدونخاکیهاابانیبآنبهوپرطراوتیسرسبزهاکوهواستوبهتعبیریطبیعتمحدودهدرحالاحتضار

گیاهی پوشش )شدهلیتبداز بنابراین1378جوانشیر:است اینبندپهنه( در پذیر فرسایش مناطق شناسایی و ی

حوضهبالدستپژوهشحاضردر.استیدرجهتکنترلآنامریبسیارمهموضروریزیربرنامهمحدودهجهت

یازریگبهرهباتوجهبهاهداففوقوبالومترمربعیک4514لباوسعتیمعاداستآبخیزکهمکاناصلیتولیدرسوب

 قرارخواهدگرفت.موردمطالعه(USLEخاک)جهانیهدررفتمعادله
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 هاروش مواد و 

از یکی جگین آبخیز ویهاحوضهحوضه عمان دریای هرمزگانفارسجیخلمهم استان شرق دردر که است

دقیقه16ودرجه58تادقیقه30ودرجه57ودرجهعرضشمال27دقیقهتا35درجهو25جغرافیاییمختصات

یمکرانداخلیرابهسمتاکوههکهراداراستلومترمربعیک6200گستردهشدهاست.اینحوضهمساحتیبیشاز

کیلومتراستکهدرشرقبندرجاسکبه344.طولآبراههاصلیکندیمجلگهساحلیمکران(زهکشیعمان)دریای

درمحلشهرستانبشاگردباوسعتیمعادلحاضربالدستحوضهرودخانهجگیندرپژوهش.زدیریمدریایعمان

(1است)شکلقرارگرفتهیموردبررسلومترمربعیک4513















شرقکشورمحدودهموردمطالعهدرجنوبتی:موقع1شکل

 

 :از اندعبارتدر پژوهش حاضر  مورداستفاده ی هاداده 

OLI(WRS Path 158-WRS Row 042)سنجندهLANDSATتصویرماهواره-

 یبردارنقشهسازمان1:250000یتوپوگرافی،هانقشه-

 یشناسنیزمسازمان1،100000یشناسنیزمیهانقشه-

-DEMیموردبررسمترازمحدوده30تفکیکباقدرت

و- دانهسنجی به مربوط بررسیشناسخاکیهایژگیواطلاعات مور منابعطبیعیاخذشدهیمحدوده اداره از
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شهرستانبشاگرد

ازادارهکلهواشناسیاستانهرمزگاناخذشدهیمنطقهدرومتریهیهواشناسیوهاستگاهیااطلاعاتمربوطبه-

یاقهمنطوشرکتآب

تهیه از نقشهجهت،ازیموردنهاهیلپس فرسایشخاکبندپهنهتهیه وهمپوشانیارهایمعی تلفیق یکدیگر با

ریاضیاتیازلحاظ.شودیم(استفادهUSLEخاک)هدررفت.برایرسیدنبهاینمنظورازمعادلهجهانیخواهندشد

(1)رابطهردیگیدربرم،شوندیمپنجعاملراکهدرزیربیانUSLEمدل

A = R × K × LS × C × P

 (1388)یاحمد:مأخذ-(1رابطه)

عاملفرسایندگیR((،ton h−1 year−1متوسطاتلافخاکسالنه)تندریکهکتاردریکسال)Aکهدرآن،

عاملLS(،ton h MJ−1 mm−1پذیریخاک)عاملفرسایشK(،MJ mm ha−1 h−1 year−1بارش/روانآب)

این؛کهعاملشیوهپشتیبانی)بدونبعد(هستندPوعاملپوشش)بدونبعد(Cطولشیبوسراشیبی)بدونبعد(،

هنقشباهموباتلفیقآنانهیتهاست،ذکرشدهدرادامههاآنکهروشتولیدهریکازیمجزاهاهیلصورتبهداده

 یخطرفرسایشخاکبهدستخواهآمد.بندپهنه

 ج ینتا وبحث 

یهاتیقابلوازدورسنجشیهاکیتکنکمکوبایموجودهادادهدرگامنخستبابهرهگیرهازلیوتحلهیتجزجهت

جغرافیاییبرایهریکازپارامترهایپنجگانهموثردرمعادلهجهانیهدررفتخاکیکلیهوزنداراطلاعاتستمیس

(2تولیدشد.)شکل





:عاملمدیریتپوشش3:عاملحفاظتیخاک،تصویر2:عاملفرسایندگیباران،تصویر1نقشهوزندارفاکتورهایموثر:تصویر:2شکل

:عاملفرسایشپذیریخاک5یر:عاملتوپوگرافی،تصو4زمین،تصویر
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افزارنرممحیطودر(1معادله)فرسایشجهانیخاکبااستفادهازمعادلهدرمؤثریفاکتورهایسازآمادهپساز

Arc GISابزارازوبااستفادهRasterCalculatorنقشهفرسایشسالنهخاکبرحسب؛ودریکدیگرهمپوشانیشدند

بینشیفرسادرحوضهبالدسترودخانهجگینآمدهدستبهنقشهبراساسبهدستآمد؛درسالدرهکتارتن

میزانفرآیندبالبودندهندهنشان.اینعددباشدیمریمتغسطحپیکسلدردرسالدرهکتارتن35352تا0٫039

کلاسفرسایش5بهموردمطالعهینقشهخطرفرسایشبرایمحدودهبندمیتقساست.عهموردمطالفرسایشدرمحدوده

درصد5/31معادلبالومترمربعیک10405بربالغاستکهمساحتیآنوخیلیزیادحاکیازادیز،متوسطبسیارکم،

معادل3109وسعتیبرابربادرمقابلمتوسطتابسیارزیادقراردارد.وسعتمحدودهدرپهنهخطرفرسایشیازکل

وجدول3)شکلاندشدهواقعیدرپهنهفرسایشیکمتابسیارکمموردبررسازمساحتکلمحدودهدرصد5/68با

1)







یفرسایشمحدودهبندپهنه:نقشه2میزانفرسایشمحدوده،تصویرنقشه:1:تصویر3شکل

یخطرفرسایشهاپهنهمساحت:1ولجد

خیلیزیادزیادمتوسطکمخیلیکمپهنهفرسایشی

2311798474802129وسعت

5117.510.5183درصد

گیرییجهنت
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اینحوضهدر3درهکتاردرسالتن38532یفرسایشمعادلموردبررسنتایجحاکیازایناستکهدرحوضه

بالدرمحدودهریپذشیفرسادهندهنشاناینعدد؛کهفرسایشوجوددارد نقشهبراساس.باشدیمموردمطالعهی

ازنظرکهاردارندیاختدرصدازمحدودهرادر3حدودیزیادوزیادلیخطرخازمحدودهپهنهآمدهدستبهیبندپهنه

یبسیارکوچکیازاینطبقهفرسایشیهاپهنه.اندشدهواقعیشمالیحوضهاهبخشهیالیمنتهپراکندگیجغرافیاییدر

.پهنهخطرفرسایشیکموبسیارکمقسمتشودیموجنوبشرقمحدودهنیزدیدهمرکزدرسمتجنوبغرب،

کههذکرشدتوجهبهمطالبخوددارندبااعظممحدودهرادراختیارداشتهونواحیجنوبیحوضهراتحتکنترل

شدتازنظروسعتکمولیازنظرپرخطریفرسایشیزیادهاپهنهگفتکهدرمحدودهتوانیمباشندیمحاصلازمدل

.حجمبالییدارد



 مراجع 

 (رستنیهایمنطقهبشاگرد،چاپاول،انتشاراتدانشگاهتهران1378[جوانشیر،کریم)1]

دانشگاهتهرانانتشاراتششم،چاپفرسایشآبی(،)یکاربردیژئومورفولوژ(.1388حسن)،یاحمد[2]



خاکوباررسوبباشیفرسانیتخمیبراRS وGISکاربردیبررس(.1389)عقوبیی،ازین؛صالح[آرخی،3]

(مجلهپژوهشهایآبوخاکلامیدستسدّالحوضۀبا)مطالعهموردی:RUSLE استفادهازمدل



ارتفاعیمدلرقومیترینابعادسلولمناسبتعیین(1393)محبوبهی،بیط؛سلمانیی،رزایم؛فرخ[اسدزاده،4]

325-3،332شمارهآبوخاکایران،قاتیتحق،RUSLEمدلدریمحاسبۀعاملتوپوگرافیبرا

دومچاپمحققاردبیلی،انتشاراتیوحفاظتخاک،زداریآبخ(1389)اریخدای،عبدالله؛اباذر[اسمعلی،5]

یپهنههایتحتتاثیرابی(ارز1389محمدرضا)،کجوین؛معصومهی،رجب؛بایفری،کرم؛میمر[بیاتیخطیبی،6]

 GISوUSLEمدلفرسایشخاکدرحوضهسراسکندرچایدامنههایشرقیکوهستانسهندبااستفادهاز

بابایی،7] ] ؛مهناز ی،نیحس نیز العابدین؛ سامانی،نظر ی اکبر؛عل ی ی،المدرس یعل (1395) پهنه

165-181صص،2شمارهآبخیزکن،حوضهمطالعهموردی:RUSLE 3Dمدلازاستفادهباخاکفرسایشیبند
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تولیدوفرسایشیابیدرارزفیاییاجغرتطلاعااسیستمازدوروسنجشدبررکا(1393[حبیگرگری،حسین)8]

نامهدورهکارشناسیارشد،دانشگاهتبریز،پردیسکرج؟فپایانجگلفربریزآحوضهبسور

(RSدور)از(وسنجشGIS)یمکانیکاربردسیستماطلاعات(راهنما1392همکاران)رضاومحمود[دلور،9]

646شمارههینشرنیرو،وزارتدراستخراجپارامترهایموثرمطالعاتهیدرولوژیکیحوضههایآبریز،

رستگار،10] رودبسورآوردبرروشپنجیابیارز(1389)یمهدی،بیبح؛نیحس[ اجگینخانهدر نستادر

12-20صص،1شمارهمهندسیومدیریتآبخیز،مجله،نهرمزگا

رودخانهجگینآمارمنابعآب،دفترمطالعات(.1395هرمزگان)یاستانامنطقه[سازمانآب11]

 محدودهموردمطالعهیستگاهایهاداده(.1396)استانهرمزگان.یسازمانهواشناس[12]

تیریمختلفمدوهاییرسناریتأث(1396)نیرحسیمزاده،عقوبیریم؛بیحب،نظرنژاد،اسلام[قهرماننژاد،13]

شمارهحفاظتمنابعآبوخاک،هینشر،برچاییدرحوضهکلUSLEخاکبامدلشیفرسازانیبرمیکاربریاراض

92-103صص،2

برایتخمینفرسایشخاکوباررسوبباGISکاربردیبررس(1395)میمری،انصار؛احمد[لریانصاری،14]

-173صص،2شمارهجغرافیاوتوسعهناحیهای،مجلهقلعهچای(،حوضهمطالعهموردی:)RUSLEمدلاستفادهاز

155

)استاننیتورفزیرسوبدرحوضۀآبخوتولیدشیفرسازانیبرآوردم(.1393)وهمکاران.احمد[نوحهگر،15]

،فصلنامهRUSLEیومدلتجربوGISییایاطّلاعاتجغرافستمی،سRSهرمزگان(بااستفادهازسنجشازدور

89-104صصتحقیقاتجغرافیایی،



 هایایستگاههیدرومتریرودخانهجگینداده[وزارتنیرو،16]

[17]  Bonilla, C. José, A. Reyes, L. & Magri, A. (2010). Water erosion prediction using the 

revised universal soil loss equation (RUSLE) in a GIS framework, central chile. Chilean 

Journal of Agricultural Research, 70(1), 159-169. 

[18]  Saavedra, D. 2005. Estimating spatial patterns of soil erosion and deposition in the 

Andean region using geo-information techniques: a case study in Cochabamba, Bolivia. PhD 
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بندی توسعه کارست سطحی از دیدگاه ژئومورفولوژی با استفاده از مدل منطق فازی  پهنه

 های کارستی پیرغار و دیمه در استان چهارمحال و بختیاری()مطالعه موردی توده

 

راضیهلک5مجتبییمانی،4 سیدموسیحسینی،3مهرانمقصودی،2،گراوندفاطمه1



 f_geravand@ut.ac.irکاندیدایدکتریژئومورفولوژیدانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران1

   maghsoud@ut.ac.irدانشیارگروهجغرافیایطبیعی،دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران2

   smhosseini@ut.ac.irدانشیارگروهجغرافیایطبیعی،دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران3

    myamani@ut.ac.irشگاهتهراناستادگروهجغرافیایطبیعی،دانشکدهجغرافیا،دان4

lak_ir@yahoo.comکشورسناسیپژوهشکدهعلومزمین،سازمانزمین5

 

  چکیده 

بندیآندرزمینهمطالعاتهایکارستینقشمهمیدرتغذیهآبخوانهایکارستیدارند،بنابراینشناختعواملمؤثردرتحولکارستوپهنهپهنه

تواندجهتمدیریتکمیوکیفیوحفاظتازاینمنابعایهستند.نتایجحاصلازاینمطالعاتمیکارستدارایجایگاهویژهمربوطبهمنابعآب

مرتفعزاگرسیدیمهوپیرغاردراستانچهارمحالوبختیاریواقعدرزونکارستهایبندیتودهدراینپژوهش،پهنهمورداستفادهقرارگیرد.

هایهایکربناتهووجوددیگرمتغیرهایتاثیرگذار،مستعدپدیدهکارستزاییبودهودرآنچشمهموردنظربهدلیلرخنمونسنگتوده باشد.می

،فاصلهازگسل،ارتفاع،شیب،جهتشیب،بارش،دما،کاربریاراضی،لیتولوژیزیادیبهعنوانخروجیآبخوانکارستیوجوددارد.دراینپژوهش

تلفیقشدنددرپایاننقشه8/0باتوجهبهتابعموردنیازهرکدام،فازیسازیشدهوبااستفادهازعملگرگامایطبقاتاقلیمیگذشتهوخاک

هفاقدکارست،کارستباتوسعهکم،کارستباتوسعهمتوسطوکارستبابندیتوسعهکارستسطحیمنطقهتهیهشد.ایننقشهدرچهارطبقپهنه

بندیتوسعهکارستهابرایبررسیصحتپهنهیفروچالهبندیشد.باتوجهبهنیازبهلیههایطبیعیطبقهتوسعهزیادبااستفادهازروششکستگی

هایکارستیوتهیهنقشهتوزیعفضاییآنهاگردید.نتایجدامبهشناساییفروچالهاقSCCLمبهروشموسو منطقهموردمطالعه،بااستفادهازروش

بندیکارستسطحیدراینوکاراییمدلمنطقفازیبرایپهنهاندگانهقرارگرفتههادرطبقاتکارستسهتحقیقحاکیازایناستکهفروچاله

کند.منطقهراتأییدمی

 های کارستی، چهارمحال و بختیاری.مدلسازی فروچالهمنطق فازی، مدل ، کارستی توده کلمات کلیدی: 







mailto:smhosseini@ut.ac.ir
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 مقدمه 

مناطقیواژه به کارست آهکی)ی مناطق مـی(عمدتاً توسعهاطلاق باعث زیرزمینی آب آنهـا در کـه یشـود

در .(Ford & Williams, 2007)هاگردیدهودرنتیجهیکسیستمزهکشیزیرسطحیایجادنمودهاستبازشدگی

است،2019سال شده جمعاردیلیم3/1حدودکهبرآورد کارستتیاز مناطق در  دکننیمیزندگیجهان

(Goldscheider et al, 2020).ردیگیدرصدازمساحتکلکشوررادربرم13حدودیکارستهاینیزمرانیدرا

هایورخنمونسازندهایکربناتهدرکشوربودهکهآبخوانزاگرسمهمترینناحیهحضور(.1997)رئیسیوکوثر،

ازبرجسته ازچشمه56حدودباشندکهزاگرسمیسازندهایکربناتهترینویژگیکارستییکی شتریهاوبدرصد

توسعهیوبویژهتوسعهاقتصادیبرا(که1999پور،)احمدیرندیگیپهنهسرچشمهمنیازارانیبزرگایهارودخانه

هایکهکیفیتمنابعآبکارستبهترازکیفیتآبییازآنجادارند.برداریزاگرسنشیناننقشبسیارمهمیهوبهر

هاقراردارند،همچنیننسبتبهمنابعآبرفتیکهدرآبرفتیاستوچونمنابعآبکارستیدرارتفاعاتوکوهستان

و شوندیمحسوبمیارزشباباشند،منابعهستند،کمتردرمعرضآلودگیمیهایانسانیوآبرفتیمعرضآلودگی

 یافتگیتوسعه.کنندایفاآبمنابعپایدارمدیریتوبهینهبرداریبهرهدرمهمینقشتوانندمدیریتصحیحاینمنابعمی

 و نحوه شیمیایی، هیدرو و هیدرودینامیکی رفتار .دارد عهده بررا هاآبخوان به بارش آب انتقال و نفوذ در اصلی نقش

 توسعه بواسطه آب منابع آلودگی میزان همچنین و بارش نوسانات به آب سفرهواکنش آبخوان، به آب انتقال میزان

برداریومدیریتپایداراینجهتبهره تواندکارستمی یافتگیتوسعه لذامطالعهمیزان.شودمی کنترل کارستیافتگی

دیدگاهازهایکارستیتوسعهیافتگیتودهبندیاینپژوهش،پهنههدفازمورداستفادهقرارگیرد.منابعباارزش

بااستفادهازمدلریاضیوهمچنیندستیابیبهمیزانکارآییمدلدرمطالعاتمربوطبهباشدژئومورفولوژیمی

ت.موضوعکارستاس



 طقه مورد مطالعه من

 تاقدیس شمالی یدامنه در و فارسان شهرستان غرب و جنوب در جغرافیایی تودهکارستیپیرغاربهلحاظموقعیت

 ارتفاع در میلیمتر)درایستگاهفارسان(و542کیلومترمربع،میانگینبارندگی92آبگیر یحوضه مساحت با سالدوران

 جهرم -سازندآسماری معادل دولومیتی آهک و مارنی آهک سفید، های آهک.است شده دریاواقع سطح از متر 2100

 اصلی آبخوان آسماری سازند فوقانی بخش لیه ضخیم کرمرنگ هایآهک با همراه الیگوسن - ائوسن سن با شهبازان و

 چلگرد کیلومتری 12 روددر زاینده اصلی سرچشمه دیمه دهد.چشمهمی تشکیل (را1چشمهپیرغار)شکل کارستی
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 مساحت باشد، دریامی سطح از متر 2196 چشمه این گیری قرار ارتفاع و است شده واقع روستایدیمه مجاورت در

بارندگی مربعو رکیلومت 140آن آبگیر یحوضه ایستگاهچلگرد(می1329میانگین )در  هایباشد.آهکمیلیمتر

 با همراه الیگوسن- ائوسن سن با شهبازان و جهرم-آسماری سازند معادل دولومیتی هایوآهک مارنی هایآهک سفید،

 خاکستری آهک و رسی لیه نازک آهک و الیگوسن سن آسماریبه سازند فوقانی بخش لیه ضخیم رنگ کرم هایآهک

باشند مؤثر دیمه آبچشمه تأمین در توانندمی کرتاسه سن به سنگ ماسه و مارن شیل، و فسیلاربیتولین با همراه

(.1393()مالیوهمکار،1)شکل





هایآهکیکارستیمشخصشدهاست)برموردبررسیکهبررویآنسنگهایکارستیشناسیتوده:موقعیتجغرافیاییونقشهزمین1شکل

(.سازمانزمینشناسیواکتشافاتمعدنیکشورتهیهشدهشهرکرد1:100000گرفتهازنقشه

 مواد و روشها 

باشد.تاثیرتوسعهکارستیکفرایندپیچیدهمی تاثیرعواملمختلفموثردرکارستزاییمی باشد،کهتحت

عواملموثردرتوسعهکارستدرمکانهایمختلفیکساننبودهواغلبتحتتاثیرعواملموثردیگرقرامیگیرند.

شرایطپیچیدهایچنیندرواقعتاثیرهریکازعواملموثردرتوسعهکارستقطعیوصدرصدینیست.برایمطالعه

توانمتغیرهاینادقیقومبهمرابهشکلریاضیباشد.زیرابااستفادهازنظریهفازیمیومبهممدلفازیمناسبمی

هایمنطقفازیشیوه.کارائیدارددرشرایطابهاماستومدلفازیبرمنطقفازیاستوار(.187،1387درآورد)مومنی؛

یکسیستمراکهنیازمندریاضیاتپیشرفتهونسبتاپیچیدهاستبااستفادهازمقادیرسازیمرسومبرایطراحیومدل

سازیوکارامدشدنطراحیسیستم،جایگزینویاتاوشرایطزبانیویابهعبارتیدانشفردخبرهوباهدفساده

زیادیتکمیلمی الگوکردنپدیدهشود.حد تئوریدر برداین نقشه فیزیکی، بطورگستردهاریوطبقههای بندی

نظریهفازیاززمانابداعتابهامروزبطورروزافزونیدرحالگسترشبودهوکاربردهایگوناگونی.استفادهشدهاست
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وفرسایشرسوبمورداستفادهقرارگرفتهاست.درایودرژئومورفولوژیدرمطالعاتسیل،حرکاتدامنهپیداکرده

درجاتعضویتمقادیربین.بهدرجاتمتفاوتعضویتدارداماهایمختلفهرفردهمزماندرمجموعهمدلفازی

های.درتئوریمجموعه(Van Alphen and Stoorvogel, 2000)دپذیرخودایندوحدرامییاصفرویکو

توانبرایهرعهرادرنظربگیریم،هرعضومجموعهمرجعیادرمجموعههستویانیستومیمجمودقیقاگریک

(.1387:197تابعزیرراتعریفکرد)مومنی،Aمجموعه

                              :(1رابطه)

𝜇𝐴(𝑥) = {
1          , 𝐼𝑓     𝑥 ∈ 𝐴
0          , 𝐼𝑓     𝑥 ∉ 𝐴



دراینپژوهشدهد.(نسبتمی0عدد)A(وبههرعضوخارجازمجموعه1عدد)Aاینتابعبههرعضومجموعه

بندیتوسعهکارستسطحی،باتوجهبهمبانینظریپارامترهایموثرلیتولوژی،فاصلهازگسل،ارتفاع،جهتپهنه

شیب،جهتشیب،بارش،دما،کاربریاراضی،طبقاتاقلیمیگذشتهوخاکبهعنوانپارامترهایموثرانتخابگردیدند.

کهاینتابععضویتند،شویکمجموعهفازیتوسطتابععضویتیبیانمیهریکازپارامترهایموثرانتخابیبهعنوان

اگرعضویتعنصریدرمجموعهبنابرایندهد.[نشانمی1،0درجهتعلقاعضایمجموعهرابایکعددحقیقیبین]

A[قرار1،0دربازهایاز]بههرگیرد،xازX[نسبتدادهمی1،0عددیدربازه]نامیدهتابععضویتکه،شود

(خواهدداشت.تابععضویت1(و)0کهدرجهعضویتبین)شوددادهمینشانμA(x)بصورت.تابععضویتشودمی

(نشاندهندهعدمعضویتکاملعنصردرمجموعهاست.0(نشاندهندهعضویتکاملدرمجموعهومقدار)1برابر)

توابععضویت،هاباتوجهبههدفموردنظربراساستکلیهبرایپهنهبندیتوسعهکارستابتدالزماست،کهتک

بااستفادهازفازیسازیشوند.پارامترهایفاصلهازگسل،ارتفاع،شیب،بارشودماباتوجهبهماهیترستریآنها

سازیگردیدند.فازیRaster CalculatorویاکدنویسیدرتحلیلگرArcGISنرمافزار10.8توابعموجوددرنسخه

زاییدارد،تعیینگردیدهاست.ایکههرپارامترباپدیدهکارستنوعرابطههایرستریبراساستابععضویتلیه

Gama)جمعجبری(وSUM)ضربجبری(،Product)اشتراک(،AND)اجتماع(،ORروشفازیباپنجعملگر

ORعملگرکنند.باشد.هریکازاینعملگرابهنحوهخاصیعملمیقابلاجرامیGIS)گاما(درمحیطنرمافزار

بالییدرپهنههااست،کهحداکثردرجهعضویتاعضارااستخراجمیعملگراجتماعمجموعه ازدقت و بندیکند

کند.بهعبارتهااستوحداقلدرجهعضویتاعضارااستخراجمیاشتراکمجموعهANDباشد.عملگربرخوردارنمی

کندش)وزن(هرپیکسلرااستخراجکردهودرنقشهنهاییمنظورمیهایاطلاعاتیحداقلارزدیگردربینکلیهلیه

هایاطلاعاتیدرهمتماملیهProductشود.درعملگربندیمیواینامرباعثعدمدقتلزماینعملگردرپهنه

شود،تادرنقشهخروجیباشد،اینعملگرباعثمیشوندوبهدلیلاینکهماهیتاعدادبینصفرویکمیضربمی
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اعدادکوچکترشدهوبهسمتصفرمیلکنند.بهایندلیلتعدادپیکسلکمتریدرکلاسخیلیخوبقرارگرفتهو

هابهسمتیکمیلارزشپیکسلSUMکند.درعملگرحساسیتبالییدرمکانیابیاعمالمیProductعملگر

ترشدهواینهاییبزرگگیرد.مقادیردرنقشهکلاسخیلیخوبقرارمیکند.درنتیجهتعدادپیکسلبیشتریدرمی

نقشه ترکیب و کرده تقویت را یکدیگر عوامل عبارتی میبه افزایشی اثر دارای عملگرها این دلیل همین به باشد،

عوضربفازیعملگرگامانقشتعدیلینسبتبهنتیجهجم دارد.وپهنهبندیحساسیتخیلیکمتریدرمکانیابی

راتعدیلکردهوبهواقعیتحساسیتخیلیبالیعملگرضربفازیوحساسیتخیلیکمعملگرجمعفازیداردو

اینعملگرکند.باتوجهبهماهیتاینپژوهشازعملگرگامایفازیباضرایبمختلفاستفادهشدهاست.نزدیکترمی

 شود.(تعریفمی2یفازیبراساسرابطه)برحسبحاصلضربجبریفازیوحاصلجمعجبر

 ( 2رابطه : )       

μcombination=((Fuzzy Algebraic Sum)(Fuzzy Algebraic Product))1−γ

زمانیپارامترتعیینشدهدرمحدودهصفرویکاست.γلیهحاصلازگامایفازیوμcombination رابطهنایدر

برابرصفرباشدترکیب،γهمانجمعجبریفازیوزمانیکه،شودترکیبیکهاعمالمیقراردهیم1برابرراγکه

کهبااثرافزایشی،کنددرخروجیایجادمیمقادیریγرنظرگرفتهشدهبرایمقداردضربجبریفازیاست.بابرابر

جمعجبریواثرکاهشیضربجبریفازیسازگاریدارد.

 نتایج 

سازیگردیدند.پارامترهایفاصلههاباتوجهبههدفموردنظربراساستوابععضویت،فازیدرادامههریکازلیه

افزارنرم10.8درنسخه هابااستفادهازتوابعموجوددربارشودماباتوجهبهماهیترستریآنازگسل،ارتفاع،شیب،

ArcGISگروباکدنویسیدرتحلیلRaster Calculatorهایرستریبراساسسازیشدهوتابععضویتلیهفازی

هابهشرحاست.درادامهتابععضویتاینلیهزاییدارد،تعیینگردیدهایکههرپارامترباپدیدهکارستنوعرابطه

گردد:زیرمعرفیمی

الف(ارتفاع:پارامترارتفاعرابطهمستقیمیباتوسعهکارستدارد،چراکهباافزایشارتفاع،شرایطمساعدجهت

.ازاینروازیکزاییفعالاستتوسعهکارتبهعلتکاهشدماوافزایشبارشفراهمشدهودرنتیجهفرایندکارست

(.اینپارامتربا2درمناطقموردمطالعهاستفادهشدهاست)شکلرابطهخطیافزایندهجهتتعیینعضویتاینلیه

سازیشدهاست.فازیLinearاستفادهازتابع
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هایکارستیپیرغارودیمهتابععضویتعاملارتفاعدرمدلمنطقفازیبرایتوده-2شکل

هایکمترباتوجهبهمبانینظریپژوهشپارامترشیبرابطهمعکوسیباتوسعهکارستدارد.درشیبب(شیب:

زائیوشرایطتوسعهکارستشود.باافزایششیبمیزانکارستکارستایجادمیدرجهبیشترینمیزانتوسعه10از

می شیبکاهش از انجام50یابد. ندرت به کارست توسعه بال به درمیدرجه شیب عضویت تابع بنابراین گیرد.

پیرویمیکارست ازیکرابطهخطیکاهندهشکسته رادرمناطق3کند.شکل)زایی پارامترشیب تابععضویت )

سازیفازیRaster Calculatorگرنویسیدرتحلیلدهد.اینپارامتربهصورتفرمولکارستیپیرغارودیمهنشانمی

 شدهاست.

 

 هایکارستیپیرغارودیمهتابععضویتعاملشیبدرمدلمنطقفازیبرایتوده-3شکل

ج(بارش:براساسمبانینظریپارامتربارشرابطهمستقیمیراباتوسعهکارستدارااست؛زیراباافزایشمزان

ینرویکرابطهخطیفزایندهیابد.ازازاییافزایشمیبارششرایطتوسعهکارستفراهمشدهودرنهایتکارست

هایکارستیپیرغار(تابععضویتپارامتربارشرابرایتوده4جهتتعیینعضویتاینلیهاستفادهشدهاست.شکل)





 790 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

 سازیشدهاست.فازیLinearودیمهنشاندادهواینپارامتربااستفادهازتابع



هایکارستیپیرغارودیمهدرمدلمنطقفازیبرایتودهتابععضویتعاملبارش-4شکل

د(دما:اینپارامترارتباطمعکوسیباتوسعهکارستدارد؛زیراباکاهشمیزاندماقدرتانحلالیآبافزایشیافته

ابطهخطیرویکریابد،ازاینزاییافزایشمیودرنتیجهشرایطتوسعهکارستمهیاشدهودرنهایتمیزانکارست

(.اینپارامتربااستفادهاز5کاهندهجهتتعیینعضویتاینلیهدرمناطقموردمطالعهاستفادهشدهاست)شکل

 سازیشدهاست.فازی Linearتابع



هایکارستیپیرغارودیمهتابععضویتلیهدمادرمدلمنطقفازیبرایتوده -5شکل

مبانینظریتحقیقپارامترفاصلهازگسلرابطهمعکوسباتوسعهکارستدارد.زیراو(فاصلهازگسل:باتوجهبه

باشد.باهابیشترمیدرمناطقنزدیکبهگسلبهعلتتکتونیزهبودنووجوددرزهوشکاف،میزاننفوذپذیریسنگ

نفوذکاهش میزان نتیجه یافتهودر وشکافکاهش میزاندرزه ازگسل، فاصله نتیجهمیزانمیافزایش در یابد.

یابد.بنابراینازیکرابطهخطیکاهندهجهتتعیینعضویتاینلیهدرمناطقموردمطالعهزاییکاهشمیکارست

 (.6استفادهشدهاست)شکل
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هایکارستیپیرغارودیمهتابععضویتلیهفاصلهازگسلدرمدلمنطقفازیبرایتوده -6شکل

هایکیفیمانندلیتولوژی،کاربریاراضیوخاکوجهتشیبابتداباسازیلیهیفی:برایفازیه(پارامترهایک

دادهشد،سپسبااستفاده255تا0هاامتیازبینهاوعملکردشاندرتوسعهکارستبهآنتوجهبهطبقاتمختلفآن

شوند.سازیفازیمی(مقادیراختصاصدادهشدهنرمال3ازرابطه)

)}(3معادله
𝑥𝑖−𝑥 𝑚𝑖𝑛

𝑥 max − 𝑥 𝑚𝑖𝑛
)

 بحث و نتیجه گیری 

بهعنوان8/0استفادهازعملگرگاماهایکارست:پارامترهایدرنظرگرفتهشدهدرمدلباهاوتعیینپهنهتلفیقلیه

(.7بندیتوسعهکارستمناطقموردمطالعهتهیهگردید)شکلبهترینضریبتلفیق،همپوشانیشدهونقشهپهنه

هابااستفادهازروشدهد.ایننقشههایپیرغارودیمهرانشانمییافتگیکارستسطحیتودهبندیتوسعهنقشهپهنه

فاقدکارست)هایطبیعشکستگی بهچهارکلاس توسعهکم)0-0.171ی با با0.413-0.171(،کارست (،کارست

(درصد24-4بندیشدهاست.شکل)(طبقه0.574-0.947یافته)(وکارستتوسعه0.574-0.413توسعهمتوسط)

حواشیارتفاعات،منطبقبردهدکهبرایناساسمناطقباتوسعهخیلیکمکارستعمدتاًهارانشانمیهریکازپهنه

میانکوهیدشت کوهپایههای بااندگستردهشدهایو برابر پهنه این و236.56ومساحت پیرغار کارستی توده در

باشد،کهبیشترینمساحتدربینطبقاتکارستمتعلقبهاینکیلومترمربعدرتودهکارستیدیمهمی228.51

هایکواترنریراستکهاینطبقهعمدتاًمنطبقبرسازندهایرادیولریتیونهشتهطبقهکارستبودهاست.لزمبهذک

توسعهمی کارست طبقه تاقدیسباشد. رأس بر منطبق عمدتاً پلیهیافته محدوده در و بیشترها است. کارستی های

یافتهمنطبقوکارستتوسعهاند.طبقاتدارایکارستباتوسعهمتوسطهایکارستیدراینطبقهجایگرفتهفروچاله

باشند.هاازتراکمنسبتاًزیادیبرخوردارمیگسلهاپهنهایندراینباشد.برسازندآهکآسماریوسروکمی
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هایکارستیپیرغارودیمهبندیتوسعهکارستسطحیمدلفازیدرتودهنقشهپهنه-7شکل

های کارستی دیمه و پیرغار به منظور ارزیابی مدل منطق فازی  کارستی در توده های  سازی فروچالهمدل

 بندی توسعه کارست در پهنه

هایکارستیدیمهتودهدرمحدودهموردمطالعههایکارستیفروچالهبهمنظورمدلسازیدراینبخشازپژوهش

-ALOSمترمربوطبهماهواره5/12بااستفادهازمدلرقومیارتفاعیباقدرتتفکیکمرحلهاول،ابتداودروپیرغار

PALSARوروشموسومSCCL163موجوددرمناطقموردمطالعهاقدامگردید.هایفروچالهوتعیینشناساییهب

مدلرقومیبااستفادهازکارستیهایتودهمتریدرهریکاز2منحنیمیزانبافاصلهمناسبدراینراستاخطوط

خطوطمنحنیهافروچالههیهگردید.سپسبرایمشخصنمودنتSurferوArc GISافزارهاینرمدرمحیطارتفاعی

هاهاوتپهدهندهقلههایبستههمنشانهایمیزانجداگردید.باتوجهبهاینکهاینمنحنیمیزانبستهازسایرمنحنی

مدلباشندمیموجودهاوهمچاله دوم مرحله بنابرایندر اینمنحنیسازی،، نرمنمیرخ درمحیط بسته افزارهای

Surferدولین185.درنتیجهاینمرحله،تعداد(8)شکلجداسازیشدندهاهاازچالههاوتپههیهشد،بنابراینقلهت

شناساییوتودهکارستیدیمهدولیندرمحدودهمطالعاتی140وهمچنینتعدادتودهکارستیپیرغاردرمحدوده

(.8هاینقشهپراکندگیآنهاتهیهگردید)شکل

 
163 Closed Contour Lines 

پیر 

 غار

دیم 

 ه 
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هایکارستیپیرغارودیمههایاستخراجشدهتودهبندیتوسعهکارستسطحیمدلفازیودولیننقشهپهنه-8شکل

(حاکیازدقت9هایکارستی)شکلبندیکارستسطحیدرمناطقموردمطالعهبادولینارزیابینقشهپهنه

دولینشناساییشدهدرتودهکارستیپیرغارتعداد185بالیاینمدلدرارزیابیتوسعهکارستسطحیاست.از

دولیندر83دولینشناساییشده140نیزازدولیندرپهنهباتوسعهزیادکارستودرتودهکارستیدیمه102

هادر(.باتوجهبهاینواقعیتکهبیشترینمیزانتراکمدولین1پهنهباتوسعهزیادکارستواقعشدهاست)جدول

بندیتوسعهطبقاتکارستباتوسعهزیادومتوسطقرارگرفتهاست،اینامرکاراییمطلوبمدلفازیرادرپهنه

دهد.حیدراینمناطقرانشانمیکارستسط

هایکارستیپیرغارودیمههایمدلسازیشدهدرتودههایتوسعهکارستمدلفازیوتعداددولینمساحتپهنه-1جدول





 













تعداددولین  طبقاتتوسعهیافتگی مساحت)کیلومترمربع(

دیمه پیرغار دیمه پیرغار

 خیلیکم 56/236 51/228 - -

 کم 57/193 65/178 25 9

 متوسط 09/176 79/137 58 47

 زیاد 60/106 12/103 102 83

 مجموع 82/712 07/648 185 140

پیر 

 غار

دیم 

 ه 
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هایکارستیپیرغارودیمههایاستخراجشدهتودهبندیتوسعهکارستسطحیمدلفازیودولیننقشهپهنه-10شکل

بندیایمختلفابزاریمفیددرشناساییمناطقکارستیوپهنههایموضوعیوتصاویرماهوارهتلفیقوتحلیلنقشه

میزانتوسعه نظر از توسعهآنها مناطق با منابعآبکارست ارتباط به توجه با یافتهکارستی،شناختیافتگیاست.

مدیریتبهینهمنابعآبآنکمککند.تواندبهمادرژئومورفولوژیومیزانتوسعهیافتگیکارستهرمنطقهمی
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 کیلهخطر سیل در رودخانه چشمه بندیپهنه 

Flood risk zoning in Cheshmeh kileh river

 

رضااسماعیلی2،سارامحمدی1



یژئومورفولوژیدانشگاهخوارزمیدانشجویدکترا1

 رضااسماعیلی،گروهجغرافیا،دانشگاهبابلسر2

 

  چکیده 

هاوبلایایطبیعیاستکهامکانوقوعآندرهرمکانوزمانیوجوددارد.بررسیمسئلهوقوعسیلابوخساراتمالیوسیلیکیازپدیده

هایذادراینمناطقتعیینمیزانپیشرویسیلابباتوجهبهدبیسیلاببادورهبازگشتلتلفاتجانیناشیازآندرکشوراهمیتخاصیدارد.

هایاتفاقافتاده،برایکیلهباتوجهبهشرایططغیانیوسیلبندیسیلابحایزاهمیتاست.دراینراستا،رودخانهچشمهتلف،تحتعنوانپهنهمخ

هایحاصلبندیخطرسیلابانتخابشد.دراینپژوهشابتدارودخانهاصلی،ساحلچپوراستومقاطععرضیساختهشد.سپسخروجیپهنه

3باواردکردنضرایبزبریمانینگ،دبیسیلبا،HEC-RASواردشد.درمدلHEC-RASافزارهیدرولیکیبهنرم HEC-GeoRAS از

GISهایمختلفدرگیربرایدورهبازگشتافزارپهنهسیلسالهاجراشد.نهایتابااستفادهازاطلاعاتخروجیایننرم100و25،50دورهبازگشت

 گیرند.تاثیرسیلابقرارمیدهدکههرچهدورهبازگشتطولنیباشدسطحبیشتریازاراضیتحت.نتایجنشانمیترسیمشد

 کیله ، چشمهHEC-RASسیلاب، کلمات کلیدی: 
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 مقدمه -1

میاریبس نشان مطالعات تغیاز که هواراتییدهد و شدییآب و مکرر بهخطرات منجر است لیسدیممکن

170سالنهمیعظراتیاستکهاغلبباتأثیعیخطراتطبنیازمهمتریکیلیس(.2021)دیاکونووهمکاران،شود

بنابرایناولینقدمجهتمدیریتبهینه(.2021)پاتاکواولمو،دهدیقرارمرینفردرسراسرجهانراتحتتأثونیلیم

هایمقابلهبااینخطرطبیعیوکاهشخساراتناشیازآنتشخیصمناطقحساسوتهیهنقشهوتدویناستراتژی

استکههموارهمحققانراازنقاطیادهیچیپاریبسدهیپدلیوقوعس(.164،2006باشد)یانگوهمکارانخطرسیلمی

استفادهازعلومجدیدامروزهکند.یآنجذبمتیریومدیریشگیپیهاسمیمکانیدرکوبررسیمختلفجهانبرا

نمایـدتـاریـزانکمـکمـیبــهبرنامههایآماریومدل(GISی)ویژهتکنیکهـایسیسـتماطلاعــاتجغرافیــایبه

کیدرولیهیمدلساز.ارزیـابیسـریعیازپتانسیلخطراتطبیعیازجملـهسـیلرادرحـداقلزمانداشتهباشند

)مانندکیدرولیهیسازابزارمدلنیچندتوانمیت.اسلیخطرسیبردارنقشهیابزارهابرانیازپرکاربردتریکیامروزه

FLO-2D ،SRH-2D ،IBER ،LISFLOOD-FP، HEC-RAS ،FLORA-2D ،TUFLOW ،MIKE 

FLOOD،XP-SWMM،River-Flow2D،Telemacبرا مختلف مطالعات در تحلهیتجزی( ناملیسلیو

وهمکاران،برد) سیبررسیبرایمتعددیهاطولچنددههگذشته،روشدر(.2021چومبا ارزلیخطرات یابیو

ودهیچیپتیماهلیعمدتاًبهدلل،یمناطقمستعدسقیدقینیبشیحال،هرگونهپنیابا.ستایافتهتوسعهسکیر

ازمدل(.2018)هونگوهمکاران،استیکاردشوار،لیسیایپو اینپژوهش الحاقیHEC-RASدر -HECو

GeoRAS استفادهشدهاست.کیلهبندیخطرسیلابدرحوضهرودخانهچشمهپهنه برای



 مواد و روشها-2

 منطقه مورد مطالعه -1-1

کیلهدرغرباستانمازندرانواقعدرشهرستانتنکابنودربخششمالیرشتهکوهحوضهآبریزرودخانهچشمه

دقیقهطولشرقیو35و”50° اینمحدودهدرحدفاصلطولجغرافیایی(.1البرزمرکزیقراردارد)شکلشماره

متری4600رودخانهنسبتاًپرآبیاستکهحوضهآبریزآنتاارتفاعکیلهچشمهقراردارد.21و”36°جغرافیاییعرض

باشدکهدرسلیمانگسترشدارد.رودخانهمرکبازدوشاخهاصلیبهنامدوهزاروسههزارمیمعروفبهکوهتخت

دهند.کیلهرامیرودخانهچشمهمتریازسطحدریابههمرسیدهوتشکیل2000ارتفاع

 
164. Yang & et al 
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:نقشهمنطقهموردمطالعه1شکلشماره

یسازهیشبیسطحآببهروشگامبهگاماستاندارد،بااستفادهازمعادلهانرژلیپروفHEC-RASدرنرمافزار

یهاپردازشدادهی(استکهبراArcGIS)ییایسامانهاطلاعاتجغرافیهاهیالحاقیکیازHEC-GeoRASشود.یم

راArcGIS یطدرمحHEC-RAS هبیورودیهاهیلهیشدهوبهکاربرانامکانتهیراحط HEC-RAS درینیزم

ها،(،مانندمشخصاترودخانه،بازهTIN)یشبکهنامنظممثلثهیشاملاطلاعاتاستخراجشدهازلهیلنی.ادهدیم

یوساحلراستاست)مرکزمهندسیساحلچپ،کانالاصلیدستبرانییوطولبازهپایخطوطمقاطععرض

ارتفاعمنطقهباینقشهمدلرقومهیدشتهررودخانه،تهلابیسیگامدربررسنیاولنی(.بنابرا2002،یدرولوژیه

د.وشمیهیرودخانهتهTINارتفاعیمدلرقومنیرودخانهاستسپسبااستفادهازایسازهیشبیمناسب،برااسیمق

ArcGISطیدرمحRASیهاهیلدوایجاHEC-GeoRAS هیرودخانهتوسطالحاقیهندسیسازهیگامشبنیدوم

خطوطبرشلاب،یخطوطتمرکزس،یسواحلکانالاصلان،یجریعبارتنداز:خطمرکزبیهابهترتهیلنیاست.ا

شوند.گامسومدریمنییتعانیخطوطازساحلچپبهساحلراستوعمودبرجهتجرمیکهباترسیمقاطععرض

تولنیا انتقالاطلاعات بهArcGISطیشدهدرمحدیپروژه، ،HEC-RASوتکم بازکردن لیاست.گامچهارم،

انیجریکیدرولوژیوهیکیدرولیمرحلهمشخصاتهنیاست.درا-RASHECطیرودخانهدرمحیمشخصاتهندس

بیبرگشتمختلفوضرایهاهرودخانهبادوریان،دبیجرمینوعرژ،یمحدودهموردبررسیمرزطیرودخانهمانندشرا

هنگیمان مدل بدواردمیHEC-RASیکیدرولیبه ازجمعنیشودکه بعد دبیهادادهیآورمنظور به یمربوط

حیتصحواقدامبهکنترلرکمشتیسالدورهآمار20،باانتخابهایموردنظرستگاهیدرایاحداکثرروزانهولحظه

حداکثریدرمرحلهبعددبدهد(.هایمورداستفادهرانشانمی،منابعداده1.)جدولشماره(1997)هوگان،شدهاداده

هایمختلفرا،دبیبادورهبازگشت2سالهبهمدلمعرفیشد)جدولشماره100و25،50بادورهبازگشتیالحظه
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دریکیدرولیهیپارامترهانیازمهمتریکیکهنگیمانبیضرنییتعیبرادهد(.گردننشانمیبرایایستگاهقلعه

ترازآبوسرعتجرینقشموثروهااسترودخانه ازروشکاوانیدر با )مرکزشدناستفادهدرهرمقطعدارد

بهسپس(،2002،یدرولوژیهیمهندس منطقه تقس209کل هرمیمقطع در مقاطعسهضرکیشد. یزبربیاز

 رنرمافزاجید.گامپنجمانتقالنتاوشمییبهمدلمعرفونییبستررودخانه،ساحلراستوچپتعیمتفاوتبرا

HEC-RASبهسامانهArcGISنیایانیبرگشتمختلفاست.درمرحلهپایهابادورهلابیسیهاپهنهشیونما

،2)شکلشمارهدوشمیبرگشتمتعددمحاسبهیهامختلفدردورهیاراضیهایدرکاربریلابیسطحسز،یپژوهشن

دهد(.فلوچارتمراحلپژوهشرانشانمی

 

:فلوچارتپژوهش2شکلشماره

مورداستفادههای:منبعداده1جدولشماره

مقیاسمرجعداده

نقشهنقشهتوپوگرافی برداریسازمان

کشور

1000/1 



500000/1سازمانزمینشناسیشناسینقشهزمین

هواشناسـیدادههـایبـارش سـازمان

ایوشرکتآبمنطقهکشور

 استانمازندران

 مترمیلی

متر5/0نقشهتوپوگرافیمدلرقومیارتفاعی
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 نتایج  -3

استوهرچهمدلرقومیارتفاعیرودخانهدقیقترRASمبنایاستخراجخطوطترازولیهموردنیازTINلیه

بندیسیلاب،ازمدلرقومیباشد،مدلسهبعدیحاصل،بیشتربهواقعیتنزدیکخواهدبود.دراینتحقیقبرایپهنه

گردنمحاسبهسالهبرایایستگاهقلعه100و2550رهبازگشتارتفاعینیممتریاستفادهشدهاستودبیدردو

شکلشمارهساحلچپ،راستوبستررودخانهطبقنظرکارشناسیوجدولکاونمحاسبهشد)یزبربیضراشدو

.بهطوردهد(سطحآبدربازهموردمطالعهرانشانمیهایمختلفوپروفیلپهنهسیلرودخانهدردورهبازگشت4

دهدهرچهدبیسیلاببزرگترباشد،سطحبیشتریبهزیرآبخواهدرفت.یعنیباافزایشدورهتایجنشانمیکلین

.بازگشت،سرعتآبافزایشیافتهوسطحوسیعتریازاراضیتحتتاثیرسیلابقرارخواهدگرفت

هایمختلفبادورهبازگشت:دبی2جدولشماره













کیله:ضرایبزبریرودخانهچشمه3جدولشماره





رودخانه                                                           ایستگاه

بازگشت)سال( دوره

2550100

گردنقلعه

کیلهچشمه

69

/188

97/2

15

046/

243

ضریبزبری

ساحلراستبسترساحلچپ

04/0035/004/0
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مختلفوپروفیلسطحآبدربازهموردمطالعههای:پهنهسیلرودخانهدردورهبازگشت4شکلشماره







بندیسیلابباهایسیلابیبادورهبازگشتمختلفونقشهسمتچپتلفیقنقشهکاربریاراضیباپهنه:نقشهسمتراستپهنه5شکلشمار

ساله100دورهبازگشت



 هایسیلابی:مساحتپهنه4جدولشماره

 





(2kmسیلابی)هایمساحتپهنه

بازگشت50دورهبازگشت25دورهبازگشت دوره

100

179/1223/1274/1 
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 بحث و نتیجه گیری -4

ومتعاقـبآنایجـادخسـاراتکیلهچشمهدلیلوقوعسیلابهـایمکـرردرحوضۀآبخیزرودخانهدرسالهایاخیربه

هایاصلیحوضـۀمـوردویژهدرزمینهایحاشیهرودخانهخیزیبهبندیخطرسیلناشـیازسیل،لزومتوجهبهپهنه

،اقـدامبـهپهنـهبنـدیپتانسـیلHEC-RASمدلکاربردنبابهدراینپژوهش.بررسیبیشازپیشنمایانمیشود

کیلومترمربعازحوضهتحتتاثیرسیلاب274/1ساله100دردورهبازگشتدهندگردید.نتایجنشانمیسیلخیـزی

قرارلابیسریتاثتحتیازاراضیشتریباشدسطحبیهرچهدورهبازگشتطولندهدنشانمیکهقرارخواهدگرفت

د.رنیگیم



 مراجع -5

Yang J;R D Townsend and B. Danshfar,)2006(. Applying the HEC-RAS model and GIS 

techniques in river network floodplain delineation, can.J.Civ.Eng.NO:33,pp: 19-28. 

Hoggan, D. H., (1997), Computer Assisted, Floodplain Hydrology and Hydraulics, Second 

Edition, McGraw-Hill, p323-344.  

Hydrology Engineering Center, (2002), HEC-GeoRAS, User’s Manual, Ver.3.1.1, 

U.S.Army Corps of Engineers. 

Chomba, I.C.; Banda, K.E.; Winsemius, H.C.; Chomba, M.J.; Mataa, M.; Ngwenya, V.; 

Sichingabula, H.M.; Nyambe, I.A.; Ellender, B. (2021). A Review of Coupled Hydrologic-

Hydraulic Models for Floodplain Assessments in Africa: Opportunities and Challenges for 

Floodplain Wetland Management. Hydrology, 8, 44. 

 Pathak, S., & Olmo, J. C. (2021). Analysing spatial interdependence among the 2011 

Thailand flood-affected small and medium enterprises for reduction of disaster recovery time 

period. Geoenviron Disasters, 8, 8. https://doi. org/10.1186/s40677-021-00180-4 

Hong, H., Tsangaratos, P., Ilia, I., Liu, J., Zhu, A.-X., & Chen, W. (2018). Application of 

fuzzy weight of evidence and data mining techniques in construction offlood susceptibility 

map of Poyang County, China. Science of the Total Environment, 625, 575–588. https:// 

doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.12.256 
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 AHP-FUZZYدر شهرستان همدان با استفاده از مدل   بندی خطر سیلپهنه 

Flood risk zoning in Hamedan County using AHP-FUZZY model 

 

 محمدفتحالهزاده3امیرحسینحلبیان،2،اسماعیلنجفی*1



  najafi.geo@gmail.comاستادیاردانشکدهعلومزمینگروهژئومورفولوژیدانشگاهدامغان*1

 halabian_a@yahoo.comدانشیارگروهجغرافیادانشگاهپیامنور2

 fathallahzadeh.m@ut.ac.irدانشجویدکتریژئومورفولوژیدانشگاهتهران3

  چکیده 

انسانیتحمیلباریرادرسراسرجهانوازجملهایرانبهجوامعترینبلایایطبیعیاستکههمهسالهخسارتهایزیانسیلیکیازمخرب

(AHP-FUZZYگیریچندمعیاره)مدلبندیخطرسیلدرشهرستانهمدانوبرپایهتحلیلتصمیمکند.اینپژوهشباهدفشناساییوپهنهمی

درسیلابیادهایباخطربسیارزپهنهگیری،بندیخطرسیلگیریازسیستماطلاعاتجغرافیاییانجامشدهاست.براساسنقشهنهاییپهنهبابهره

ست.باتوجهبهنتایجبههاشدمنطقهموردمطالعهواقعهاییازبخششرقیوشمالغربیبهصورتپراکندهدرقسمتوجنوب،جنوبشرقیبخش

جلوگیریازخسارتگیریبالدرساختوسازوتوسعهزمینبایدموردتوجهقرارگیردوبرایدستآمدهازاینپژوهشتوجهبهمناطقباخطرسیل

اندناشیازسیلازتوسعۀشهردراینمناطقجلوگیریبهعملآید.همچنیندرصورتیکهبناهاومراکزمهمیازقبلدراینمناطقساختهشده

 هایپهنه شناسایی بنابراین است، پیشگیری بحرانبر مدیریت زیربنای اینکه به توجه بایدنسبتبهمقاومسازیآنهادربرابرسیلاقدامشودوبا

 از پیش در سیلاب ریسک مدیریت هایاعمالبرنامه برای حاضر پژوهش باشد.نتایج مؤثر ایشهریومنطقه هایریزیبرنامه در تواندگیرمیسیل

.وافریدارد اهمیت نیز رخدادبحران

 ، شهرستان همدان.  AHP-FUZZYبندی، سیلاب، مدل کلمات کلیدی: پهنه











 

mailto:najafi.geo@gmail.com
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 مقدمه 

کهجریانآبدرمقطعخاصیازرودخانهاستصرفنظرازعاملایجادکنندهآن،هرجریانسطحیآبسیل

جریانآبازبسترطبیعیخودتجاوزواراضیپستوحاشیه،تداومزمانیآنمحدودباشد؛بیشازجریانعادیباشد

سیلیکیازحوادث(.1389)امیدواروهمکاران،هایمالیوجانیبههمراهداشتهباشدرودخانهرافراگیردوخسارت

تی،بیشترینطبیعیاستکهسالنهخساراتزیادیرابهجوامعانسانیواردمیآورد.دراینمیانشهرهاومراکزجمعی

بدونشک(.1396)خالدیوهمکاران،هستندریسکواحتمالخسارتفیزیکیقابللمسناشیازوقوعسیلرادارا

همازنظرتلفاتجانیوهمازنظرلابدرعملسیعینامبرد؛چراکهطبیلایعنوانیکبهبلابسیتوانازمی

دراینرابطهنکتهنگرانکننده،روندافزایشیتلفات.شودسوبمیطبیعیدرجهانمحلایترینبخساراتمالیمهیب

تغییرات،هادشتلابدرسیسکونتافزایشجمعیتوتکههایاخیربودهاسدردههلابسیناشیازوخسارات

هایاخیررشددرسال.بودهاستیاینروندافزایشۀیلعمدلهایانسانیازدهاواثراتمخربفعالیتهیدروسیستم

طق،امنهاوبناهایاینسازههاموجبشدهتاساکنانورودخانهۀخصوصدرحاشیهایسیلابی،بـهشهرهادردشت

 مدیریت موضوع به توجه و شهر مختلف مناطق خطرپذیری میزان از آگاهی رو این ازدرمعرضخطرسیلباشند.

 محیطزیستشهری حفظ بر تأکید با شهری مسائل به پرداختن رد مهم محورهای از یکی بهمنزله شهری هایسیلاب

(.1390خسروانجموهمکاران،است) توجه و اهمیت حائز

سالهشاهدچنینخیزجهانهرهایسیلعنوانیکیازکشوردلیلشرایطاقلیمیوجغرافیاییخاصبهایرانبه

برایایجادیکبرنامهمؤثربهمنظورجلوگیریازخساراتسیل،اولینقدمد.میباشدربرخیازمناطقخودحوادثی

 خطر بندیپهنه نقشۀاست..خیزیخیزیوتهیهنقشهسیلتشخیصمناطقحساسبهسیلودارایپتانسیلسیل

 عۀکهبرایتوس نواحی همچنینشناخت شهر، آیندۀ توسعۀ مسیر ریزیبرنامه در ابزاریمؤثر منزله به تواندمی سیلاب

ازمهمترینمطالعاتی (.1392شود)صالحیوهمکاران، استفاده است نیاز مورد سیلاب وزهکشی تخلیه هایزیرساخت

توانبهمواردزیراشارهنمود.خیزیدرسطحجهانوایرانانجامشدهاستمیبندیپتانسیلسیلکهدرزمینهپهنه

ازروشبندی(برایپهنه1996)165چانگ یاماگوچیژاپن استفادهکردهAHPمناطقدرمعرضسیلابشدیددر

تبریزو1386محمدپور،)(،2000)168،اسنید(1998)167ریگوو(،کوریا1996)166ساهوهمکاراناست. ،)عالم )

 
165 - Chang 

166 - Shah et al 

3 - Correia &  Rego 

4- Snead  
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170دونکر(،0012)169هوندشاوهمکاران.(1395)عطایی،(و1391)ملکیان،،(1390)مومنی،،(1388آذر،باقرزاده

هایمنابعبهعنوانیکابزارقدرتمندبرایتکمیلوتحلیلدادهARCGISاز(،2006)171نا(وبوچلهوهمکار2001)

درمحیطهایهیدرولوژیکوهیدرولیکمدلاجرایوبااندهایسیلابیاستفادهکردهمنظورمدیریتدشتمختلفبه

ARCGISداندستآوردهبخشیبهبندیوبهنقشهتبدیلکردهونتایجرضایتطبقه،مناطقتحتتأثیرسیلرا

دررودخانۀکوزیواقعدرشرقهندوستانبهتهیۀنقشۀخطرAHP(بااستفادهازمدل2008)172سینهاوهمکاران

یاقدامکردند.مانتیوهایاطلاعاتیژئومورفولوژی،کاربریاراضی،توپوگرافیوتراکمزهکشسیلاببااستفادهازلیه

بندیکردند.فرناندززمانیپهنه مقیاس یک در مختلف هایسیلاب برگشت زمان نظر از را (نیویورک2009)173مارکو

لوتز شهر2010)174و از آرژانتین بوانا یربا ( با خطر نظر را گیریتصمیم سیستم و GISاز استفاده سیل

 .کردند بندی(پهنهAHPچندمعیاره)

هایمنطقۀفیولینگچینباتوجهبهمعیارهایزمینشناسی،شدتبارش،(دربزرگراه2011)175کینوهمکاران

بختیاری پرداختند.AHPبندیخطرسیلاببااستفادهازمدلگیاهی،بهپهنهفراوانیسیلاب،ژئومورفولوژیوپوشش

بادرنظرگرفتنمعیارهایبارش،شیب،ارتفاع،(وANN(باروششبکۀعصبیمصنوعی)2011)176کیاوهمکاران

زمانتمرکز،خاکشناسی،کاربریاراضیوزمینشناسی،بهشبیهسازیشرایطسیلابیدرحوضۀرودخانۀجوهور

کردند اقدام و.مالزی  خطر نظر از SGIدر مکانی هایتحلیل از استفاده با را مکه (2012) 177همکاران الغمدی

 در را شهری سیلاب پتانسیل ونقشه بندیکردندپهنه 2010و1990هایسال مهم سیل دو پایۀ بر گرفتگیسیل

اساسبرسیلخطربندی(،پژوهشیراباعنوانپهنه2019)178جیاوهمکاران.آوردند بهدست آن مختلف مناطق

اندودرنهایتمناطقدرمعرضبیشترینخطرفازیانجامدادهمتغیرهایمجموعهومراتبیسلسلهتحلیلیفرایند

درمنطقهیاسوج،ایران، بندیخطرسیلپهنهایبهبررسی(درمقاله2019)179اند.رحتمیوهمکارانسیلرانامبرده
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برای AHP تکنیککهدادنشانگیریچندمعیاریپرداختهاست،نتایجوتجزیهوتحلیلتصمیمGISبااستفادهاز

نویدبخشمیزانبرایاعتمادقابلودقیقبینیپیش از.استسیل استفاده GISوAHPبنابراین ارزیابیبرای

مناسباست.دادهبدونمناطقدرویژهبهسیل،خطرپتانسیل

ای،بهپهنهبندیپتانسیلروشتحلیلعاملیوتحلیلخوشهکارگیری(بابه1389درایران،امیدواروهمکاران)

کردند اقدام کنجانچم آبریز حوضۀ در خیزی همکاران)نسرین.سیل و به(1393نژاد پتانسیلنسبت بندی پهنه

نتایجحاصلاقدامنمودند.(FAHPهآبریزباغانبااستفادهازروشتحلیلسلسلهمراتبیفازی)ضخیزیحوسیل

خیزخطرپذیرزیادتاهایسیلپهنهوهاییک،دووسه،بیشتردرنواحیکوهستانیواقعهستندنشاندادکهکلاس

 مقایسه و بندیپهنه (،ریز1396خالدیوهمکاران). خیلیزیاددربرگرفتهوبیشتریننقشرادرتولیدروانابدارند

 )مطالعه فازی مراتبی سلسله تحلیل و ARCGIS عملگرهایفازی تلفیقی هایمدل از استفاده با شهری سیلاب ریسک

 مساحت کل از پژوهش، ایندر رفته بهکار Fuzzy AHP مدل اساسنتایج اند؛برارومیه(پرداخته شهر :موردی

 سایر در شده مشخص و دقیقتر طور به مساحت این و است خیزیسیل پتانسیلبالی دارای درصد 11 حدود شهر

بندیخطروقوعسیلابدرشهرستانپهنهایبه(درمقاله1398ونجفی)انیقاسماست. شده گسترده شهری مناطق

نتایجنشانداد،عمدهفضایموردمطالعهدرپهنهپرداختند.کوهدشتبااستفادهازمدلتحلیلسلسلهمراتبیوفازی

سمتشمالشرقیشهرستانکوهدشتدرمعرضخطربالیسیلخیزیمتوسطقراردارد،فضاهایباخطرزیاددرق

بااستفادهازمدللابیخطرسیبندوپهنهیابیارزایبه(درمقاله1399ی)کردابادیمیکرنجفیو.سیلابقراردارند

ننشانتایجپرداختند.شهرتهران(کلانکی:منطقهی)مطالعهموردیشهرتیبرامندیباتأکAHP-FUZZYیبیترک

کم،خطرکمومتوسطدرشمالومرکزمحدودهموردمطالعهقراردارندیلیخطرخیهاپهنهتحقیقایشاننشانداد؛

منطقهقراردارند.باتوجهیهاودرمحدودهشهرحوضهیمنطبقبرنقاطخروجاد،یوزادیزیلیخطرخیهاوپهنه

یهاوسازدرمحدودهازساختدیبایشهرتیتوسعهوامنیستاودررالابیسیبندبهدستآمدهازپهنهییبهنقشهنها

.دیتهرانممانعتبهعملآکیمتعدددرمنطقهیهادره-ورودهالیمسمیوحرادیوزادیزاریباخطربس

 سیلاب خطر با همواره که است اییهجملهشهرستان از ژئومورفولوژیکی شرایطویژه بهسبب شهرستانهمدان

بندیپهنه دیگر عبارت به و ایچنینپدیده با مواجهه در دار اولویت و پرخطر مناطق شناسایی رو این از مواجهاست

هایاخیرتعدادیمنزلمسکونیغیرمجازدردرسالضرورتیانکارناپذیراست. سیلاب میزانخطر نظر از شهرستان

اند.شدههایهمداناحداثشدهکهدرهنگامبارندگیباآبگرفتگیمواجهرودخانهقاسمآبادوبرخیازرودخانهحاشیه

درسطحشهریمنزلمسکون1398،21نیفروردلیدراوالیرخدادسانیفرماندارشهرهمداندرجریهابنابرگفته

قاسمآباد،یقاسمآبادبودندوسهمنطقهمنوچهریروستامنازلدرنیواحدازا5شدندکهیهمداندچارآبگرفتگ
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لزمبهآنهایهاوهشداریرسانشدهواطلاعییشهرشناسازی)محدودهتپهامامگل(جزونقاطحادثهخنهیومزدق

دارترینسطحشهرهمدانوشیبباتوجهبهاختلافارتفاعبینبالترینوپایین(.1398وز،یدادهشدهاست)فرداننیز

ترینچالشهایسطحیباتوجهبهسرعتیکهدارندکاربسیارسختیاستواینشرایطمهمبودناینشهر،مهارآب

 (.1398)خبرگذاریایمنا،هااستاینشهردرمهارسیلاب

های،پهنهAHP-FUZZYمدلوبااستفادهازسیلوقوعاساسعواملموثربردراینپژوهشسعیشدهاستبر

د.دراینمنطقه،رخدادسیل،سالنهخساراتزیادیبهمناطقمسکونیومشخصگردشهرستانهمدانخطرسیل

اشیازاینبلایتوانددرکاهشخساراتنبندیآنبهلحاظپتانسیلتولیدروانابمیکشاورزیتحمیلنمودهکهپهنه

هایآتیریزیتواندپایهواساسیبرایاقداماتبعدیوبرنامهطبیعیکمکوافرینماید.درعینحال،اینپژوهشمی

ایباشد.توسعهوعمراندرمقیاسمنطقه



 معرفی محدوده مورد مطالعه

درصدازمساحت21ترمربعمعادلکیلوم4084ایبهمساحتشهرستانهمداندرناحیهمیانیاستانودرگستره

دقیقه52درجهو34دقیقهطولشرقیو35درجهو48اینشهرستاندرمحدودهمدار.دهداستانراتشکیلمی

النهارگرینویچواقعشدهاست.براساسآخرینتقسیماتکشوری،مشتملبردوبخش)مرکزیعرضشمالیازنصف

، ) شراء وهمدان)شهر4و دهستان9و وجورقان( قهاوند مریانج، جمعیتنفر 651821بااست. روستا118،

کوهستانیمنطقهیکدرطبیعینظرازهمدانشهرستان اختصاصدادهاست.خودبهرااستانجمعیتدرصد37

3574ازسطحدریاشدهاست.سلسلهجبالالونددرجنوباینشهرستانقرارگرفتهوارتفاعبلندترینقلهآنواقع

باتوجهدرهمرادبیکوعباسآباداشارهنمود.هایقرهچای،یلفان،توانبهرودخانههایآنمی.ازرودخانهاستمتر

ها،چشمهسارها،مزارع،اشجاروسرآبهایهایمرتفع،رودخانهبهپستیوبلندیهایزیاد،دشتها،مناطقکوهستانی،قله

ستانهمدانمتغیراستومعمولًدارایزمستانهایسردوپربرفوتابستانهایمعتدلوییلاقیمتعدد،آبوهوایا

)فرمانداری استوبهطورکلیدردرههایشمالیکوهالوندوشمالاستانسردتروجنوباستانملایمتراست

کهازغربواردایاستاییمدیترانههایهوتودهازمتأثرهمدانشهرستاناقلیم.(1(،)شکل1391شهرستانهمدان،

زاکهبهویژههاییازهوایمرطوبوبارانشودکهتودهوارتفاعبهنسبتزیادآنسببمیآنشود.موقعیتکشورمی

ثیرأتحتتکهاینپهنهاقلیمشوند،قسمتاعظمرطوبتخودرادرآنریزشنمایند.ازسویغربواردکشورمی

کوه امتداد ارتفاع، جغرافیایی، دریاعرض از فاصله و معمویمتغ،ها و است زمستانر دارای ولً پربرف و سرد های

مترمیلی1355،311-1395.میانگینبارشسالنههمداندردورهچهلسالههایمعتدلوییلاقیاستتابستان
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سالنههمدانمیانگیندمایاست.مترمیلی245تا155بینآننیزحدمتوسطبرفسالنه.استاندازهگیریشده

است.گرادثبتشدهدرجهسانتی– 8/32+وسردتریندمایآن40تریندمایهمدانرادوگرمگدرجهسانتی3/11

 

نقشهموقعیتشهرستانهمدان :1شکل

 مواد و روشها 

توصیفی تحقیق روش  و کاربردی نوع از مراحل-پژوهشحاضر است. شامل پژوهش این اجرای تحلیلی  که

 سیل بندیخطرپهنه نقشه تهیۀ وAHP-FUZZY،مدلGISمحیط در آنها کردن آماده اولیه، هایداده آوریفراهم

باتوجهبهاهدافپژوهش،شناسایی ایازطریقمطالعاتکتابخانهخیزی،بندیسیلشود.نخستعواملمؤثردرپهنهمی

گردید.وزنهرکدامازآوریهایمکانیسطحمنطقهگردوبانظراتکارشناسانتکمیلومتناسببامعیارها،داده

مشخصوChoiceExpertمعیارهاپسازتکمیلپرسشنامهمقایسهزوجیازسویکارشناسان،توسطنرمافزار

بندیمنطقهها،براساسمیزانعضویتفازیهرکدامازعواملگردید.سرانجامضمنپهنهاقدامبهفازیسازیلیه

پتانسیلسی لحاظ از بهرهلمطالعاتی با نرمگیریخیزی معرضخطرسیلاب،ARCGIS 10.6افزاراز در مناطق

شناساییگردید.

هایاندازیفعالیتهایایجادوراههایمکانیاستکهتأثیرفراوانیدرکاهشهزینهپهنهبندیازجملهتحلیل

رود.برایاجراییکپهنهاجراییبهشمارمیهایمختلفداردبههمیندلیلیکیازمراحلمهمواثرگذاردرپروژه

هایمناسبدرقالبخروجیبندیموفق،لزماستکلیهعواملمؤثردرسطحمنطقهمطالعاتیبررسیشودوپهنه

هایموجودبندیدراختیارمدیرانوتصمیمگیرندگاننهاییقرارگیردتااینافرادنیزبراساسسیاستفرآیندپهنه
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کنند.تئوریمجموعههایفازیومنطقفازیبهعنوانهایمناسبراانتخابمیهایهریکازنتایج،گزینهتواولوی

سازیوصورتبندیریاضیابهاموعدمدقتموجوددرفرآیندهایشناختیانسانیابزارهایایریاضیبرایمدلنظریه

می شمار به منظور این برای مفیدی و کارآمد ورود)نبسیار از(1399:49ی،کردابادیمیکرجفی نقل به

(.ایننظریهکهنخستینبارتوسطپروفسورلطفیزادهدانشمندایرانیالصلدانشگاهکالیفرنیا180،2005،66)لوتسما

ریزیشهریوشهرسازیرافراگرفتههایبسیارازعلوممختلفوبهویژهدانشبرنامهمطرحشد،حوزه1965درسال

(یکیازجامعترینسیستمهایطراحیAHP)181(.فرایندتحلیلسلسلهمراتبی1384:41ت)امینیفسخودی،اس

شدهبرایتصمیمگیریچندگانهاست.چراکهاینتکنیکامکانفرمولهکردنمسالهرابهصورتسلسلهمراتبیفرا

(.1385:5فیرادرمسألهدارد)قدسیپور،هممیکندوهمچنینامکاندرنظرگرفتنمعیارهایمختلفکمیوکی

گیریچندمعیاریاستکهکاربردوسیعیدرهایارزیابیوتحلیلتصمیمفرآیندتحلیلسلسلهمراتبییکیازروش

182میلادیبهوسیلهساتی70یریزیفضاومحیطدارد.فرآیندتحلیلسلسلهمراتبیدردههعلومزمینوبرنامه

ارزیابی20-1980:1تی،ابداعشد)سا در بهوسیلهسایرمحققین بعدها و برنامه( و استفادهقرارریزیها مورد ها

 (1388:60بهنقلاز)کرمومحمدی،(1399:50ی،کردابادیمیکرگرفت)نجفیو

شدهفیمغشوشدرهمونامشخص(تعرجیگقی(درفرهنگلغتآکسفوردبهصورت)مبهمگنگنادقیواژه)فاز

-هایفازیایبهنام)مجموعهزادهدررسالهیهایفازیومنطقفازیرااولینبارپرفسورلطفاست.تئوریمجموعه

ها،یکعنصر،یاعضوکلاسیکمجموعهتئوریدر(.183،1965)زادهمعرفینمود1965اطلاعاتوکنترل(درسال

هایکند.اماتئوریمجموعهمجموعهاستیانیست.درحقیقتعضویتعناصرازیکالگویصفرویکتبعیتمی

تواندتاکند.بهاینترتیبکهیکعنصرمیبندیشدهرامطرحمیدهدوعضویتدرجهفازیاینمفهومرابسطمی

 , AND, OR, Product, Sum)یازعملگرهایفازیسازعضویکمجموعهباشد.درمدلملاً،درجاتی،ونهکا

Gammaم استفاده اطلاعاتجغرافیایی)شودی( ازسیستم استفاده با .ARCGIS10.6فاز ومدل بهتوانیمی(

اقدامنمود.بندیپهنه

هازوانتخابروشیمناسبومبتنیبریافتهآمیهایمخاطرهدراینپژوهش،بررسیوشناساییعواملمؤثربرپهنه

وابزارعلمی،موردتوجهقرارگرفتهوازسیستماطلاعاتجغرافیاییبهعنوانابزاریتوانمنددرمدیریتوتجزیهو

خطرسیلهایمکانیاستفادهشدهاست.بنابراینضمنانتخابوشناساییمعیارهایمناسببرایارزیابیتحلیلداده

 
16- Lootsma 

17-Analytic Hierarchy Process  

18-Saaty   

19  - Zadeh 
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(ومنطقفازیاستفادهشدهاست.مراحلاینAHPازترکیبدومدلتحلیلسلسلهمراتبی)شهرستانهمداندر

دومدلبهشرحزیراست:

؛شهرستانهمدانبندیخطرسیلدرـتعیینمعیارهاوزیرمعیارهایپهنه1

انجاممقایساتزوجیوتعیینوزننهایی-2

هایاطلاعاتیبراساسمنطقفازی؛ییافازیسازی(لیهـبهینهسازی)استانداردساز4

هایفازیشده؛ـاعمالوزننهاییبهمعیارهاوترکیببالیه5

شهرستانهمدانبندینهاییخطرسیلدرـپهنه6

براساسمطالعاتوپژوهشهایصورتگرفتهدرموردسیلاب،عواملبسیاریدررخدادسیلتأثیردارند.بر

مهمترینعواملیکهزمینهبروزسیلدرشهرستانهمدانهایسنظرکارشناساناینمخاطرهوباتوجهویژگیاسا

هستند.بااستفادهشناسیوزمینهاآبراههبارش،فاصلهازشیب،کاربریاراضی،کنندشامل؛اینمنطقهرافراهممی

Expert Choiceافزارهایزوجیوتحلیلآنبهکمکنرم(بااستفادهازمقایسهAHPازمدلتحلیلسلسلهمراتبی)

بندیخطرسیلدر پهنه موثردر اجزایعناصر از نهاییهریک شناساییشهرستانهمدان)انتخابخبره(وزن

آمده ادامه در )جدولگردید،که فاز(.1اند مدل از کارهایاستفاده بندیدر مبنایپهنه بر هاییلتحلیچون

رابهیکتاصفرازیتیارزشعضوآلیدهاعباتوجهتابیاردرهرمعیکسلهرپبایستیملذااست،(یا)شبکهیرستر

(استفادهشدهLinearازتابعفازیخطی)شهرستانهمدانیرد.برایمعیارهایپهنهبندیخطرسیلدرخودبگ

وازمسیرزیردرمحیطایننرمArc GISادهازنرمافزارهایپهنهبندیخطرسیل،بااستفاست.فازیسازیلیه

افزارانجامشدهاست:

Arc Map>Spatial analyst>overly> fuzzy membership> linear

 

   تحقیق یهایافته

مراحلزیربهمنظورانجاماینپژوهشاجراشد:

شوندآوریمیهاجمعهاییکهازپرسشنامهخمقایسهاهمیتمعیارهابااستفادهازپرسشنامهانجامشدهوپاس

ازروش بااستفاده ازتعیینمعیارهایمؤثردروقوعسیلاب ورودیمدلتحلیلسلسلهمراتبیفازیهستند.پس

AHPوبادرنظرگرفتناهمیتهرمعیارنسبتبهدیگرپارامترهابهصورتدوبهدودرمحیطنرمافزارExpert 
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Choice.وزنهرمعیاربهترتیبزیرمشخصشد، 

 مقایسۀزوجیمعیارهایاصلیمدلووزننهاییمعیارها-1جدول

شیبمعیارها

زمین

سنگفاصلهازآبراهه بارش

شناسی

کاربری

زمین

وزنمعیار

1188/1612/1971/1551/2297/0شیبزمین

841/01356/1658/1146/2250/0بارش

از فاصله

آبراهه

620/0737/01222/1582/1185/0

507/0603/0818/01294/1151/0شناسیزمین

کاربری

 زمین

391/0466/0632/0772/01117/0

 

آوردهشدهاست:ادامه،نقشهفازیهریکازپارامترهادر

تواندایکهبامیزاننفوذپذیریوجریانسطحیدارد؛میشیبمنطقهبهسببارتباطمستقیموپیچیدهشیب:

رابطهدرمنطقهخیزیاینپارامترباسیلهایشدیدوسیلابیایفانماید.درواقع،ایدروقوعجریانتأثیرقابلملاحظه

شودوافزایششیبموجبافزایشسرعتحرکتآبهمچنینکاهشمیزاننفوذآببهداخلزمینمیمستقیمدارد

خطیفزایندهجهتۀابطازیکردهد.بنابرایندرمدلخیزیمنطقۀباشیببیشترراافزایشمیکهاینعواملسیل

(.همانطورکهدرشکلزیرنمایشدادهشدهبیشترینشیبدر5)شکلاستفادهشدشیبتعیینعـضویتلیه

شود.حواشیمحدودموردمطالعهوبهصورتپراکندهدرغربوشرقشهرستانهمدانمشاهدهمی
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 :نقشهفازیعاملشیب5شکل

شودوباقیماندهدرصدیتبخیرمی،شودرفمقداریازآبجذبخاکوگیاهانمیدرهنگامبارشبارانوببارش:

دهدکهخاکوگیاهاننتوانندبارشراجذبزمانیرویمیلابد.سیکنروانابمیتولیدجاریشدهوبررویزمین

30بطورمتوسطتقریباً.نمودهودرنتیجهکانالطبیعیرودخانهکششگذردهیروانابایجادشدهرانداشتهباشد

باذوبنشوبهروانابتبدیلمیهادرصدبارش .یابدافزایشمیدرمناطقکوهستانیبرفناگهانیدکهاینمیزان

استوهرچهمیزانبارشدرمدتزمانمعیندریکمنطقهافزایشیابدمستقیمایرابطهخیزیبارشباسیلارتباط

شود)شکلمیاستفادهبرایپارامتربارشخطیفزایندهۀازرابطاحتمالوقوعسیلنیزافزایشخواهدیافت.بنابراین

تواندمنجربهمی(.باتوجهبهشکلمذکوردربیشترپهنهشهرستانهمدانبارشنسبتاًزیادیایجادمیشودکه6

سیلابشود.
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:نقشهفازیعاملبارش6شکل



دهند.درهنگامبارندگییاذوبهایسطحیراانجاممیهادرمنطقهعملتخلیهجریانآبراهه:هاآبراههفاصلهاز

باشندکهفصلیمیهااعمازدائمیوشوند،رودخانههایکوهستانیاولینمناطقیکهدستخوشتغییرمیناگهانیبرف

کنندکهنتیجۀاینامربهزیرآبرفتنحاشیۀکناریبهعلتافزایشآبورودیبهآنهاسیلابیشدهوطغیانمی

وهرچهدیابشمیکاهدرمنطقهگیریخطرسیلوشبکهزهکشی،افزایشفاصلهازرودهااست.بنابراینبارودخانه

،هاۀفاصلهازآبراههجهتتعیینعضویتلییابد.احتمالطغیانووقوعسیلنیزافزایشمیترشویمبهرودخانهنزدیک

شوداکثرمحدوده)بهجز(.همانطورکهدرشکلمشاهدهمی7شود)شکلمیاستفادهازتابعفازیخطیفزاینده

یلابهستندوبرایآننوعهایزهکشیوخطرسمناطقمرکزیوحاشیهجنوبشرقیشهرستان(متأثرازشبکه

.تابعفازیخطیافزایشیاستفادهشدهاست
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:نقشهفازیعاملفاصلهازآبراهه7شکل

جنسوبافتسازندهاییکمنطقهدروقوعروانابدرهنگامبارندگیازاهمیتبالییبرخوردارزمینشناسی:

یابدبیشتربوده؛درزانآبیکهبهداخلزمینراهمیاست؛بهطوریکههرچهنفوذپذیرییکزمینبیشترباشد؛می

بود. خواهد کمتر وقوعسیلاب احتمال و زمینکمتر روی بر شده تولید رواناب مقدار لیهنتیجه بهاین توجه با

امتیازبندیشد.هایبانفوذپذیریکمتقسیمهاینفوذپذیروزمینشناسیمنطقهبهدوطبقۀزمینخصوصیاتزمین

نفوذپذیریباواحدهایبهایکهبهگونهد؛شناسیبراساسچگونگینفوذپذیریآنهاانجامشدهیبهواحدهایزمین

(.همانطورکهدرشکل8وواحدهایبانفوذپذیریکمترامتیازبیشتراختصاصدادهشد)شکلامتیازکمتربیشتر

اکثرمحدودهمذکورمشاهدهمی فامنینوقهاوندداراینفوذپذیریبیشترودرهادراطرافشهرهایشود همدان،

وخیزیکمتریهستندولیدرحواشیمنطقهموردمطالعهنفوذپذیریکمتروسیلخیزیبیشتراستنتیجهسیل

.برایآننوعتابعفازیخطیافزایشیاستفادهشدهاست
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 :نقشهفازیعاملزمینشناسی8شکل

بندیزمینازنظرکاربریبراساسخصوصیاتهرطبقهدرنوعکاربریمطالعاتیطبقههکاربریاراضی:درمنطق

هاییکهمرتبطباساختوسازهایشهریدرمنطقهبودهوبهعلتنفوذپذیریکاربریبهبهنحویکهصورتگرفت؛

وبرایآننوعتابعفازیبیشتریتعلقگرفتند،امتیازرداگیریکمتر،نقشبیشتریدرتولیدروانابودرنتیجهسیل

هایبایرصورتباغاتوزمینهگیاهیبیشترداشتهیابهاییکهپوششکاربریبهوخطیافزایشیاستفادهشدهاست

ند،امتیازکمتریرکمتریدانقشگیریودرسیلنمایندمیبهعلتنفوذپذیریبیشتر،روانابکمتریتولیدوندهست

 (.9)شکلگرفتتعلق

 

:نقشهفازیعاملکاربریاراضی9شکل
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وفازیسازیآنها،بااستفادهازExpert Choiceدراینپژوهشپسبهدستآوردنوزنلیههادرنرمافزار

کنیم،درنهایتاینمیclass Reوسپس کنیمنتایجرامحاسبهمی  raster calculatorو spatial analystدستور

 آید.بندیخطرسیلبهدستمیکنیموبهاینترتیبنقشهپهنهیهرابهپنجطبقهتقسیممیل

(([FRain] * 0.250) + ([FGeolog] * 0.151) + ([FSlope] * 0.297) + ( [F landuse] * 0.117) + 

([FRiver] * 0.185)) 

در.(11و10هایتهیهگردید)شکلARCGISشهرستانهمداندرمحیطبندیخطرسیلسرانجام،نقشهپهنه

نهایی،بندیشدهاست.براساسنقشهپنجسطحطبقهبندیدرمنطقه،پهنهطبیعیخصوصیاتبراساسهاایننقشه

هاییازبهصورتپراکندهدرقسمتوغربیجنوب،شرقیدربخشبیشترخیز()سطوحسیلسطوحباخطربسیارزیاد

کوهستانیبودهوشیبزیادیمنطبقبرمناطقهواقعگردیدهاست.ایننواحیبیشترمنطقهموردمطالعبخشغربی

وکاربریباپوششالقعرهاکهشیبکمترهاوخطها،درهنیزاغلبدردشتگیر()نواحیسیلند.نواحیباخطرکمدار

 اند.دهشدارند،واقعبیشتریگیاه

پذیریبالدرساختوسازدراینهشلزومتوجهبهمناطقباخطرسیلباتوجهبهنتایجبهدستآمدهازاینپژو

هابایدموردتوجهقرارگیردوبرایجلوگیریازخسارتناشیازسیل،ازتوسعۀشهردراینمناطقجلوگیریقسمت

سازیبهمقاومهاساختهشدهنسبتبهعملآید.همچنیندرصورتیکهبناهاومراکزمهمیازقبلدراینقسمت

احیاءتوانبهنیزمیکارگرفتهشودهبلابمهارسیتواندرکهمییدیگرهایروشآنهادربرابرسیلاقدامشود.از

ی،احداثسیلبندها،سدهاگیرشهرستانجهتکاهشسرعتحرکتروانابودرختکاریدرمناطقسیلهاجنگل

هایلیروبیرودخانهودنپروژهسیلبرگردانغربیشهرهمدانانانجامرسبه،برسیلابهایکانالنهایتاًومخزنی

 اشارهکرد.شهرستانهمدان

می  نهایت پژوهشدر نتایج با حاضر پژوهش نتایج گفت، همکاران،توان و )نسرین1392های)صالحی و(، نژاد

(همراستااست.2019میوهمکاران،(و)رحت2019(،)جیاوهمکاران،1396(،)خالدیوهمکاران،1393همکاران،

درشهرهمدان هاوآبگرفتگیخیابانهایمستعدخطرسیل،تصاویریازمحدوده13و12هایهمچنیندرشکل

 نمایشدادهشدهاست.
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شهرستانهمدان :نقشهنهاییپهنهبندیخطرسیل10شکل





 

 

Google Earthهایشهرستانهمدانبرتصاویرماهواره هایخطرسیل:رویهماندازیپهنه11شکل
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 درشهرهمدان ها:نماییازآبگرفتگیخیابان13درشهرهمدانشکل :محدودههایمستعدخطرسیل12شکل



 گیری  نتیجه

گیریازفرایندتحلیلهمدانوبابهرهاینپژوهشضمنشناساییعواملموثربررخدادخطرسیلابدرشهرستان

گیریشهرستانهمدانراارائهنمودهاست.نقشهخطرسیلابزارجدیدیاستبندیسیلسلسلهمراتبیفازی،پهنه

هایشبکهزهکشیواقداماتگیرانشهریرابرایمثالدرارزیابیکارآمدیزیرساختریزانوتصمیمتواندبرنامهکهمی

هایسیلابیارینماید.باموردنیازآنهابهمنظورکاهشخطرپذیریجمعیتوتأسیساتشهریاززیانایتوسعه

بندیشد.طبقهپهنه5مدلارائهشدهدراینپژوهشمنطقههمدانازنظرخطرسیلابدر

ایناستکه نشانگر نهایی زیادپهنهنقشه بسیار باخطر صورتبهوغربیجنوب،شرقیدربخشسیلابهای

دهداینمناطقدارایهانشانمی.بررسیاندموردمطالعهواقعگردیدهۀمنطقهاییازبخشغربیپراکندهدرقسمت

هایپهنه شرایطی، چنین باوجود.اندهاینفوذناپذیرمنطبقشدهشیبنسبتاًزیادبودهوازنظرکاربرینیزبرزمین

مطالعات مذکور عینحال و مهارسیلاب هایسامانه و جامع آبخیزداری نیازمند هایایستگاه تجهیز و تأسیس در

کهشیبکمتریمناطقیوهاکمنیزاغلبدردشتبسیارنواحیباخطر.هستند وقوعمخاطرهسیل زمان برای امدادی

.باتوجهبهنتایجبهدستآمدهازاینپژوهشلزوماند،واقعشدهوغالباًدارایپوششگیاهیمتراکمهستنددارند

هابایدموردتوجهقرارگیردوبرایجلوگیریتوجهبهمناطقباخطرسیلپذیریبالدرساختوسازدراینقسمت

برداریراینمناطقجلوگیریبهعملآیدویاقبلازبهرهازخسارتناشیازسیل،ازتوسعۀشهریوسکونتگاهید

سازیدربرابرسیلابدرآنهاانجامشود.همچنیندرصورتیکهبناهاومراکزمهمیازازایناراضیاقداماتمقاوم

هایکانال سازیآنهادربرابرسیلمبادرتشود.درعینحال،احداثهاساختهشدهنسبتبهمقاومقبلدراینبخش

 به هامسیل ورودی مبادی در مناسب ظرفیت باحائل زهکش هایکانالدرشهرهاوهمچنینسطحیآبآوریجمع

گیرد.قرارتوجهموردشهرها)بهویژهشهرهمدان(باید به سیلابی هایجریانورود از جلوگیری و کنترل برای شهر
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 بلند هایبرنامه تعیین و هاگیریبرایتصمیم هرپهنه اقلیمی جغرافیاییو شرایط از اینبدانمعنااستکهآگاهی

شودبههنگامتغییرکاربریاراضیدرمحدودهموردایضرورتیانکارناپذیراست.درپایانپیشنهادمیمدتمنطقه

 مدیریت هایسازمان اندتومی حاضر نتایجتحقیق مطالعه،مدلارائهشدهدراینپژوهشموردتوجهجدیقرارگیرد.

رابرایمقابلهورویاروییبارویدادسیلابدرپهنهمطالعاتییاری نجات و امداد سازمان و احمر هلال بحران،جمعیت

نماید.



 مراجع 

کدوار،یام پهنه،یآمنه؛عسگرانفر،یکمال، الله، هایحوضهکنجانچم،پژوهشیزخیلیسلیپتانسیبندشمس

 .73،1389،-90،صص72شماره،یعیطبیایجغراف

مجلهدانشو؛یاوتوسعهمنطقهیزیدرمطالعاتبرنامهریکاربرداستنتاجمنطقفاز،عباس،یفسخودینیام

  .1384دومسالمهی،ن17توسعه،شماره

یهابااستفادهازمدلیشهرلابیسسکیرسهیومقایبندپهنهزی؛فرهمند،قاسم،ردیسع،ی؛ملکاریشهر،یخالد

(،فصلنامهمطالعاتهی:شهرارومی)مطالعهموردیفازیسلسلهمراتبلیوتحلARC GISیفازیعملگرهایقیتلف

 .77،1396-65،صص1396دوراول،شمارهسوم،زمستان،یعمرانشهر

نیفرورد372597،21کدخبرست؟یچلابیهمداندرهنگامبروزسیروشیپیها،چالشمنایایخبرگذار

1398. 

درسازیهادیوپیاطلاعاتدرطراحی،نقشفناوریعلان،یرسول،شا،ینیشعبان،چاوش،یخسروانجم،داود،اله

سنندج،یدانشگاهآزاداسلامیدانشکدهعلومانسانیصنعتتیریمد،یفازAHPکیدانشدرمخابراتباتکنتیریمد

 .59،1390-71،صص17شماره

بایشهرلابیخطرسبندی،پهنهیمحمدتق،ییبهتاش،محمدرضا،آقابابافرزادوسف،ی،یعیرفل،یاسماع،یصالح

-188،صص3شماره،شناسیطی:تهران(،محی)مطالعهموردیفازیسلسلهمراتبلیتحلندیوفراGISاستفادهاز

179،1392. 

تعدیلشدهبرایگزینشتامینکنندهراهبردی،TOPSISفازیوANPاکبر،محمدباقرزاده،تلفیقز،یعالمتبر

 .149،1388-181،صص3شمارهت،یریمدهایپژوهش
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 .1395،شاهرودیانتشاراتدانشگاهصنعت،یفازارهیچندمعیرگیمی،تصمدمحم،ییعطا

 .farda.fr/003up،1398کوتاهخبر.نکیآبرفت،لرینصرتآبادزیدرهمدان/روستالیساتی،جزئوزیفردان

لیدرشهرستانکوهدشتبااستفادهازمدلتحللابیخطروقوعسیبندپهنه،لیاسماعی،نجف؛هما،انیقاسم

 .417،1398-403(,3)2,یوروابطانسانایجغرافی،وفازیسلسلهمراتب
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