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 ، غرب استان هرمزگانبندرلنگهفرسایش بادی جلگه اثرات تغییر اقلیم بر یابی پیش 

Projecting the climate change effects on the wind Erosion Potentials in Coastal plain of 

Bandarlenge, Hormozgan Province, Iran.

 

اسدالهخورانی3محمداکبریان،2،زهرهخودراز1

 khodraz.455@gmail.comگاههرمزگان،آموختهکارشناسیارشدجغرافیایطبیعیـتغییراقلیم،گروهعلومجغرافیا،دانشدانش1

 m.akbarian@hormozgan.ac.irاستادیارگروهعلومجغرافیا،دانشگاههرمزگان،2

khoorani@hormozgan.ac.irدانشیارگروهعلومجغرافیا،دانشگاههرمزگان،3

  چکیده 

شیتوانفرسازمانیراتییحاضرتلاششدتاتغوهشدرپژ.شودیمحسوبمخشکمهیمناطقخشکونمعضلاتنیترازمهمیکییبادشیفرسا

ستگاهیاروزانهسرعتبادوبارشاتیمشاهدیهاازدادهبدینمنظور،.ردیقرارگیبررسمورداستانهرمزگان،غرببندرلنگهیساحلجلگهیباد

مدلچهار(RCP 8.5(وحداکثر)RCP 4.5انتشارحداقل)یویدوسناریوخروج2017تا1988بندرلنگهدردورهزمانییساحلسینوپتیک

یهای.خروجشداستفاده2100-1988دردورهزمانیCNRM-CM5وHadGEM-2-CC،CSIRO-MK3-6-0،ACCESS1-3اقلیمی

شدهنشاندادکهاسیزمقیورGCM،یمشاهداتیهادادهنیانگیمسهیشد.مقانماییریزمقیاسCFیروشآماریترکیبشدهوبامیمدلاقل4

هاودرماهمنطقهیبادشیوقوعفرساپتانسیلانیکند.درپایینمااسیزمقیرارGCMاسیمقبزرگیهادادهتواندیمیخوببهCFیروشآمار

کندکهدردورهزمانیپایهبیننتایجتحقیقبیانمیقرارگرفت.لیکندالموردتحل-شدهوبهکمکنمودارمنمحاسبهیمختلفدورهآماریهاسال

داریندارد.بنابرنتایجدردورهزمانیآیندهنزدیک»پتانسیلوقوع،»پتانسیلوقوعفرسایشبادی«ماهانهوسالنهروندمعنی2017تا1988سالهای

وروندافزایشیخواهندداشت.دردورهزمانیآیندهدوراینوضعیتفرسایشبادی«و»درصدروزهایوزشبادبیشازآستانهتوأمباخشکی«هرد

صادقاست.بنابرنتایج،تغییراتRCP 8.5وRCP 4.5معکوسشدهوروندهایذکرشدهکاهشیخواهندشد.اینوضعیتبرایهردوسناریو

یراتچندانینداشتهوتاثیریبرروندتوانفرسایشبادیمنطقههایبارشمنطقهتغیرخدادفرسایشبادیمتأثرازتغییراتوزشبادبودهوروز

ندارند.

 بندرلنگه، تغییر اقلیم، فرسایش بادیکلمات کلیدی: 
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 مقدمه  -1

علاوهبرباد،بارشعامل(.Bagnold, 1941)استنیبادوسطحزمیهایژگیونیحاصلتعاملبیبادشیفرسا

درچندیاگلخانهیگازهاشیافزا(.1393وهمکاران،انیدارد)شاریتأثیبادشیاستکهبرفرسایگریدیمیاقل

رات،ییتغنیا(Aalst, 2006)هاستشدیمیاقلراتییوتغنیکرهزمیمیباعثبرهمخوردنتعادلاقلریاخیدهه

،یمیاقلیهاینیبشیباتوجهبهپ(.1396وهمکاران،یقراردادهاست)محمودآبادریراتحتتأثیبادشیشدتفرسا

میشاهدباشزیرادرمناطقبادخیشتریبیبادشیفرسارودیوکاهشرطوبتخاک،انتظارمهایخشکسالشیافزا

(Bpanka et al., 2013.)(.1398وهمکاران،انیاند)اکبرنیزازاینتغییراتمصوننبودهیساحلیهاجلگه

برانیا و کمربندخشک واقعایدنیابانیدر مناطقخشک قلمرو در آن ازوسعت ودوسوم دارد استقرار شده

یهاازاستانیکیزیاستانهرمزگانن.قراردارندیبادشیفرساریتحتتأثرانیچهاردهاستانا(.1385،ی)مقصود

استانیساحلیهاجلگهیهکتارازاراضونیلیم565/1برموجود،بالغیهستوطبقبرآوردهانهیزمنیفعالدرا

ویبادشیفرسایهاعنوانکانونهکتارازآنبه209000کهحدوددهدیملیتشکیابانیبیهاهرمزگانراعرصه

به475000 تأثهکتار منابعطبشدهییشناسایبادشیفرساریعنوانمناطقتحت )ادارهکل یزداریوآبخیعیاند

لزمنده؛یدرآداریتوسعهپایومهمبودنآنبراهایساحلیاستانهرمزگانجلگهمیباتوجهبهاقل(.1389هرمزگان،

خوبیموردمطالعهقراربهزیاستعلاوهبروضعیتفرسایشبادیجلگهدرزمانحاضر،تغییراتتوانآندرآیندهن

جلگهیمیاقلیهایژگیویابیشیداردباپیسعقیتحقنیریزیکرد.اآنطرحبرایگیردتابتوانتوسعهپایداریرا

منطقهنیایبادشیتوانفرساراتییتغ،یبادشیبافرساهایژگیونیرابطهایاستانهرمزگانوبرقراردربندرلنگه

لزمیازمنابعاطلاعاتی،بخشمنطقهیبادشیتوانفرسایابیشی.پژوهشحاضرباپدینمایابیشیپ2100راتاسال

یکاهشخساراتاحتمالیهاروشافتنیزیونیساحلاینمنطقهتوسعهیهایزیرکارشناسانرابهمنظوربرنامهیبرا

فراهمخواهدنمود.یبادشیفرسا

 منطقه مورد مطالعه  -2

طول55◦11َتا54◦15َیدرمختصاتجغرافیائخلیجفارسمنطقهپژوهشدراستانهرمزگان،سواحلشمال

هایجلگهیژئومورفولوژاحدمنطقه،درونی(.ا1واقعشدهاست)شکلشمالیعرض25◦ 53َتا25◦ 31وَشرقی

 .قرارداردزاگرسدرزونیشناسنیوازنظرزمخلیجفارسایجنوب،جلگهشمالکناره
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بندرلنگه،غرباستانهرمزگان،محدودهمعرفایستگاهسینوپتیکمنطقهپژوهشتییموقع،1شکل

 هامواد و روش  -3

شد.درتحقیقحاضرازسهسریدادهاستفاده

ایستگاههایدادهساله،شامل30پایههواشناسیهایداده-1 روزانه بارش و شهرستانساحلیهواشناسیباد

،HadGEM-2-CC،CSIRO-MK3-6-0مدلاقلیمی4هایسرعتبادوبارشروزانهخروجیداده-2بندرلنگه.

ACCESS1-3وCNRM-CM5داده2017تا1988زمانیبرایدودوره(هایHistoricai) 2006تا2100و،

اخذشدههایآستانهفرسایشبادیداده-3.(RCP 8.5(وحداکثر)RCP 4.5حداقل)دوسناریویانتشارمربوطبه

(.2022؛اکبریانوخورانی،1398،اسدپورواکبریان،1398؛اکبریانوهمکاران،1393)اکبریان،ازسوابقمطالعاتی

گرفتهشدند.بکارآوریشدهودرفرایندتحقیقهایمختلفمطالعاتیجمعهاطیگاماینداده

 یی نما اسیزمقی ر -3-1

CF(Wang et al., 2016)یآمارازروشی،آماریهامانندسادهبودنروشییهاتیباتوجهبهمزقیتحقنیدرا

(وحداکثرRCP 4.5حداقل)سناریویانتشاردو،برایدورهپایهوGCMیهامدلیکردنخروجاسیزمقیریبرا

(RCP 8.5)،شداستفادهبرایدورهآینده.

 بررسی پتانسیل وقوع فرسایش بادی -3-2

-یپتانسیلوقوعفرسایشبادی،براساساحتمالشرطیوزشبادبیشازآستانهوفقدانرطوبتبهمنظوربررس

(.1،استفادهشد)معادلهExcelنویسیشرطیدربرنامهها،ازرابطهزیربافرمولبارشلزمبرایچسبندگیخاکدانه
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𝑃(𝑆/𝐷)  (:1معادله) =  
𝑃(𝑆∩𝐷)

𝑃(𝐷)
 

هایبا:احتمالشرطی)رخدادهمزمان(سرعتبادبیشازآستانهوخشکیهوا)وزش𝑃(𝑆/𝐷)دراینرابطه

هایآبوذراتخاکباعثچسبندگیمتر(است.ازآنجاکهنیرویپیوستگیبینمولکولبارشکمترازیکمیلی

(لذاروزهاییکهدارای1389هدبود)مصباحزاده،هانخواذراتخاکبهیکدیگرشدهوبادبهراحتیقادربهحملآن

𝑃(𝑆اند،بهعنوانروزخشکتلقیشدهاست.متربارشوکمتربودهمیلی1 ∩ 𝐷)احتمالتواموزشبادوخشکی:

هایمختلف،دردورهزمانیهاوماه:احتمالرخدادخشکیاست.درپایانپتانسیلوقوعفرسایشبادیسال𝑃(𝐷)و

یدراجرادستآمد.هایاقلیمی(بههایمستخرجازمدلهایایستگاهی(،آیندهدوروآیندهنزدیک)دادهیه)دادهپا

آنجاییمعادلهاین از لندفرم، برای آستانه سرعت است،که متفاوت جلگه مختلفسطح آستانهسرعتحداقلهای

ثان21/7استانهرمزگانیساحلیهاجلگهیبادشیفرسا بر نظرگرفتههیمتر )اکبردر است کاران،وهمانیشده

هایزمانیکندالروندیابیشدوسریـدرپایاننتایجبررسیپتانسیلوقوعفرسایشبادیبهکمکنودارمن(.1398

دارایروندموردتحلیلقرارگرفت.

 نتایج   -4

وبرای967/0هایبارششدهبرایدادهوریزمقیاسهایمشاهداتیداده(R2) ،ضریبتعیینCFبراساسروش

بادداده بادقتمناسبمدلیخروجنیبنابرااست.997/0های اند.اسیزمقیریها نیانگیمراتیی،تغ2شکلشده

(ودو2017-1988ی)دورهزمانیستگاهیبراساسآمارای،بادشیماهانهوسالنهوقوعفرسالیپتانسسالهیس

کینزدندهیآکیبهتفکرا2100-2018ی(دردورهآمارRCP 8.5(وحداکثر)RCP 4.5حداقل)یمیاقلیویسنار

 .دهدیمنشاندورندهیوآ
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،آیندهنزدیکوآیندهدوردردو)مشاهاداتیاستانهرمزگانبندرلنگه،درجلگهیبادشیوقوعفرسالیپتانسانهیوسالانهیماهنیانگی،م2شکل

سناریویخوشبینانهوبدبینانه(

درمحدودهجلگهبرمحاسبهآنرالیوعواملدخشیوقوعفرسالیکندالپتانس-آزمونمنجینتانیز1جدول

آستانهازشیسرعتبیاحتمالتواموزشبادداراش،یعواملعبارتندازاحتمالوقوعفرسانی.ادهدیجاسک،نشانم

آزمونیزمانیها(.دورهیمتیلیمکی)بارشکمترازی:احتمالرخدادخشکP(D)ومتریلیمکیوبارشکمتراز

ندهیآیبرا2100-2070وکینزدندهیآیبرا2060-2031،یمشاهداتیهادادهیبرا2017-1988عبارتاستاز

بندرلنگه،روندستگاهیدرمحدودهاه،یپایدردورهزمانیبادشیفرساانهی،احتمالوقوعسال1جدولبراساسدور.

زیازآستانهنشیرخدادبادباسرعتبزی(ونمتریلیمکیبابارشکمترازی)روزهایندارد.رخدادخشکیداریمعن

راهمدریداریروندمعن5/8و5/4یوهایسنارکنی.لستینیداریروندمعنیمنطقه،داراانهیسالیهادادهیبرا

وکینزدندهیآیبرا«یازآستانهتوأمباخشکشیوزشبادبیوهم»درصدروزها«یبادشیوقوعفرسالی»پتانس

)شکلشدهاستیابیشیپیدور،کاهشندهیآیوبرایشیافزاکینزدندهیآیروندهابرانی.اکنندیمینیبشیدورپ

یهالندفرمنیتردرحساسشیبراساسسرعتآستانهفرسایبادشیاستاحتمالوقوعفرساحی(.لزمبهتوض3

.ستیدرکلمنطقهنشیوقوعفرسایمحاسبهشدهاستوبهمعنقیمحدودهتحقیساحلیهاجلگه

 

Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sept Oct Nov Dec Annual

Observed (1988-2017) 21 30 38 40 35 26 30 34 24 18 20 20 28

RCP 4.5 2031-2060 23 30 38 40 34 26 30 35 25 18 21 20 28

RCP 4.5 2071-2100 23 30 38 40 34 26 30 35 25 18 21 20 28

RCP 8.5 2031-2060 21 28 36 38 32 24 28 32 23 16 19 18 26

RCP 8.5 2071-2100 21 28 36 38 32 24 28 32 23 16 19 18 26
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یدراحتمالوقوع،بازهزمانلیعواملدخراتییتغیابیوروندشیفرساانهیکندالاحتمالوقوعسالنهوماه-آزمونمنجی،نتا1جدول

05/0،آلقا=٪95،*:درسطح٪99روندکاهشی،**:درسطح-.+:روندافزایشی،دور،منطقهبندرلنگهندهیوآکینزدندهیآ،یمشاهدات

رخدادخشکی رخدادفرسایش  رخدادوزشبادهمزمانباخشکی
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 ** * * ** * * * بر

 

 

کندال،روندتغییراتسالنهاحتمالوقوعفرسایشبادیدرمحدودهمورداثرایستگاههواشناسیبندرلنگه.–،آزمونمن3شکل

انهیماهیهادادهزیآنال.دهدیبندرلنگهنشانمستگاهیاهیفوریکندالرابرا،بهعنواننمونهنمودارمن4شکل

و»رخدادبادباسرعت«یبادشیفرساانهی»احتمالوقوعسالراتییبودن،روندتغداریاستکهدرصورتمعنیحاک

دورهیبهاستثنایاست.رخدادخشکیدورکاهشندهیآیوبرایشیاافزکینزدندهیوآهیدورهپایازآستانه«براشیب

.(1)جدولسالفاقدرونداستیهااهدراغلبم،سپتامرپایه
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1-1-1-1-1 NF(  2060-2031ینده نزدیک ): آ 

1-1-1-1-2  FF( 2100-2071: آینده دور .) 

NF( 20۶0-2031: آینده نزدیک ) 

FF ( 2100-2071: آینده دور ) 

 RCP 4.5    وRCP 8.5 دو  ،

سناریوی خوشبینانه و بدبینانه 
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کندال،روندتغییراتماهانه)فوریه(احتمالوقوعفرسایشبادیدرمحدودهمورداثرایستگاههواشناسیبندرلنگه.–،آزمونمن4شکل

 بحث و نتیجه گیری  -5

و5/4بکارگرفتهشدهیویهردوسناری(،برامتریلیمکیبابارشکمترازی)روزهایرخدادخشکج،یاساسنتابر

شیلوقوعفرسایراهمدر»پتانسیداریروندمعن5/8و5/4یوهایندارد.حالآنکهسناریقابلتوجهراتیی،تغ5/8

کینزدندهیآیروندهابرانی.اکنندیمیابیشیپ«یازآستانهتوأمباخشکشیوزشبادبیوهم»درصدروزها«یباد

راتییتغیازهمبستگیحاکتمیدوآنیکندالامنیونمودارهاجینتاسهیاست.مقایدور،کاهشندهیآیوبرایشیافزا

است.به«یازآستانهتوأمباخشکشیوزشبادبیبا»درصدروزها«یبادشیوقوعفرسالیسالنهوماهانه»پتانس

لی»پتانس«،یازآستانهتوأمباخشکشیوزشبادبی»درصدروزهاشیباافزاکینزدندهیوآهیکهدردورهپاینحو

ازآستانهتوأمباشیببادوزشیدورباکاهش»درصدروزهاندهیوبالعکسدرآافتهیشیافزا«یبادشیوقوعفرسا

درجلگهیا(درمطالعه2022)یوخورانانیاست.اکبرافتهیکاهشزین«یبادشیوقوعفرسالی»پتانس«،یخشک

ریسایجهانشیکردندکهگرماانیوبدندیرسیمشابهجیبهنتاهیپای(،دردورهزمانرانین،امکران)هرمزگایغرب

انیومحمدیبوعل.کندیمنطقه،متأثرمنیدرایازرخدادخشکشیسرعتبادرابرینظیبادشیفرسایهایژگیو

رتأثمشتریبرامنطقهنیدرایبادشیمقدارفرسانیزاستاناصفهانیبادشیشدتفرسایابیدرارز(1399ی)بهبهان

.انددانستهنیزمحسطیپوششحفاظتدردرجهبعدوندهیفرسایبادهایبادومتعاقبآنفراوانتیسرعتووضعاز

رشسالنهمتوسطبازانیمرانیدرغربوجنوبغرباریاخیهادرسال(،1393یاراحمدیوهمکاران)بهگفته

وم روزهازانیکاهش وتعداد باد ازسایراست.افتهیشیافزایگردوغباریدما،سرعت نتایجذکرشده به باتوجه

غربیایرانکاهشبارندگیرادرپیویژهنواحیجنوبرسدهرچندتغییراقلیمدرسایرنواحیبهبهنظرمیمحققین،
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اتغییراتسرعتبادراموجببشودوتعدادروزهایبارشتغییراتمحسوسیهایساحلیهرمزگان،عمدتدارد،درجلگه

(،چندانمحسوسنیستولیدر2017-1988نداشتهباشند.اینتغییراتسالنهوماهانه،هرچندبرایدورهپایه)

(وضوحبیشتریدارد.2100-2071(وآیندهدور)2070-2031هایزمانیآیندهنزدیک)دوره

وزشیو»درصدروزها«یبادشیوقوعفرسالی»پتانسیکاهشاییشیافزایراتییتغ،یمیاقلیوهایهاوسنارمدل

زانیمولی(4و3واشکال1جدولاند)کردهیابیشیودورپکینزدندهیرادرآ«یازآستانهتوأمباخشکشیبادب

1ندارد)جدولیداریمعنراتییودور،تغکینزدندهیآ،یداتمشاهسالهیسیزمانیهاهادردورهعاملنیمتوسطا

شیوقوعفرسالی،»پتانس2017تا1988یسالهانیبهیپایاستکهدردورهزماننیاانگریبقیتحقجی(.نتا2وشکل

ندهیآیزمانیهاماهانهوهمسالنهصادقاست.دردورهیهادادهیهمبراتیوضعنیندارد.ایداریروندمعن«یباد

درجیاند.بنابرنتاکردهیابیشیپیبادشیرخدادفرسادررایمتفاوتطیشرا5/8و5/4یویهردوسنارک،یدورونزد

«یازآستانهتوأمباخشکشیوزشبادبیو»درصدروزها«یبادشیوقوعفرسالی»پتانسکینزدندهیآیدورهزمان

یذکرشدهکاهشیمعکوسشدهوروندهاتیوضعنیدوراندهیآیخواهندداشت.دردورهزمانیشیهردوروندافزا

توأم،ازآستانهشیوزشبادبی»درصدروزهاراتییمتأثرازتغیبادشیرخدادفرساراتییتغج،یشد.بنابرنتاخواهند

 است.«یباخشک



 مراجع  -۶

کشور)استانیبادشیبحرانفرسایکانونهایاستانهرمزگان،طرحبازنگریزداریوآبخیعیکلمنابعطباداره

1389کشور،بندرعباش،یزداریهامراتعوآبخهرمزگان(،سازمانجنگل

یندهایوفرآیاسهمایهامکران)فرمیغربیهاجلگهیژئوموفولوژ،یمجتب،یمانیاوش،یسان،یمحمد،شاان،یاکبر
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 تاثیر تکتونیک فعال بر مورفولوژی رودخانه ها 

Active tectonic influence on the morphology of rivers



بهرامیشهرام3،یحسینزادهمحمدمهد2نیلوفربرخورداری،1
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 چکیده 

فعالبهمطالعهفرآیندهایپویایسطحزمینکهدرزمینرخمیدهداطلاقمیگردد.اینفرآیندهادرتشکیلچشماندازهاوایجادتکتونیک

دنیکی،شاهوتکاملوتغییرشکللندفرمها،ومتعاقبآنبرجوامعانسانیتاثیرشگرفیدارد.یکیازرودخانههاییکهتحتتاثیرفعالیتهایتکتو

طالقانتغییراتیدرنیمرخطولیوعرضیکانال،الگووپلانفرمکانال،انحرافوجابهجاییوپیچانرودیواشکالژئومورفیکمختلفدرآنهستیم

ارنحوضه،شـاخصتق:شـاملتاثیرگذاردرمطالعهاثرتکتونیکبرمورفولوژیرودخانههایژئومورفیکشاخصوهایمورفوتکتونیکتحلیلروداست.

دراینمطالعهرودخانهیمیباشد.پسومتریوشاخصهیشاخصمنحنوشاخصنسبتعرضکفدرهبهارتفاعآن،یرودشدهنیمرخطولینرمال

غییراتگستردهطالقانرودالگوییکنواختینداردودراغلبمناطقموردبررسیجابهجاییومهاجرترود،انحراف،بالآمدگی،فرونشستو...باعثت

مگیدرمورفولوژیرودخانهشدهاست.همچنیندرطولکانالتنوعازلحاظکانالمحدود،نسبتانامحدودوکاملانامحدودمشاهدهمیشودکهه

نشاندهندهمنطقهفعالتکتونیکیمیباشد.

 کلمات کلیدی:تکتونیک فعال، مورفومتری، شاخص های مورفوتکتونیک 
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 مقدمه

تکتونیکفعالبهمطالعهفرآیندهایپویایسطحزمینکهدرزمینرخمیدهداطلاقمیگردد.اینفرآیندها

درتشکیلچشماندازهاوایجادوتکاملوتغییرشکللندفرمها،ومتعاقبآنبرجوامعانسانیتاثیرشگرفیدارد.

زمی در تکتونیک ژئومورفولوژی دانش حاضر حال مدیریتی،در مسائل مدیریت ویژه به مختلف، کاربردی های نه

سودمندیخودرابهپژوهشگرانثابتکرده،زیراایندانشتوانستهباتکنیکهایخاصخود،جزئیاتفعالیتهای

زمینساختیموثردرتشکیلوتکامللندفرمهاوهمچنینشناساییفرایندهایموثردرتشکیلآنهاراازدرون

ندفرمهایگذشتهاستخراجنماید.ژئومورفولوژیتکتونیک،بابررسیپیشینهوتاریخچهژئومورفیک،اطلاعاتودادهل

هایپایهایلزمرابرایدرکنقشتکتونیکفعالدرایجادیکچشماندازیالندفرمدرمکانیامنطقهفراهممی

بستررودخانههاتوسطگسلش،ورسوباتکواترنریگسلخورده،نماید.بهعنوانمثالمطالعهجابهجاییوانحراف

تحلیلهایمورفولوژیکیسطحزمینیاژئومورفومتریبهعنوانممکناستمقدارجابهجاییوزمانآنراتعیینکند.

شدهمدلسازیزمینیاکمیسازیسطحزمینبااستفادهازعلومزمین،ریاضی،مهندسیوعلومکامپیوترتعریف

(موجبافزایشسرعتودقتمحاسباتپارامترDEMs(ومدلرقومیارتفاع)GISاست.سیستماطلاعاتجغرافیایی)

هایجدید ابزار ایجاد به توجه با که است زمین علوم های شاخ از یکی نئوتکتونیک اند. شده مورفومتریک های

نرخبالآمدگی،نرخشکاف،نرخفرسایش،نرخلغزشژئوکرنولوژیوژئودتیکبرایبهدستآوردننرخهایدقیق)

گسلهاو...(درمقیاسهایمتنوع)هزارتامیلیونسال(بهسرعتدرحالرشداست.بهعلاوهدلیلاستفادهازنتایج

دیاینگونهمطالعاتبرایارزیابیمخاطراتطبیعیوبرنامهریزیکاربریزمینومدیریتآن،اینشاخهاهمیتزیا

شناسی زمین های داده و داشت وجهی چند رویکردی بایستی منطقه یک فعال تکتونیک ی مطالعه برای دارد.

ساختمانی،ژئومورفولوژی،چینهشناسی،ژئوکرونولوژی،لرزهشناسیوژئودزیراباهمتلفیقنمود.

یمورفومتریـکمانندگرادیانبستردربررسیویژگیهایتکتونیکیحوضهآبریز،استفادهازبعضیازپارامترهـا

ناهمواری،نسبتپهنـایکـفدرهبـهارتفـاعآن،نـسبتانشعاب،درجهوتعدادرتبههایشاخابهایثررودخانه،ا

رودخانـه،نیمرخهاینرمالشدهوبعضیازپارامترهایفیزیوگرافیکحوضههـاقعریکرودخانه،درجهونـسبتت

ربیشترمواردممکناستاطلاعـاتناشـیازبکـارگیریبعـضیدهند.دعـاتبسیارمهمیراارائهمـیتواننـداطلا

ازشاخصهاییکهازپارامترهایفیزیوگرافیکحاصلشدهاند،نشانگرفعالیتهایتکتونیکیقدیمیوجواندریک

تکتونیکی،شناساییمهمترینعاملتغییر.بهترینراهبررسیرفتاررودخانهدریکمنطقهفعالمحدودهویژهباشند

مسیرآنیعنیگرادیانبستررودخانهاستکهباکوچکترینتغییرشیببسترکانالآثاربزرگتغییرمسیردرسطحرا

باتوجهبهشکلگسلها،گسلهامیتوانندبهطورقابلتوجهیبرشیببستررودخانهودشتبهوجودمیآورد.
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چنینتغییراتیدرتوپوگرافیدرهرودخانهباعثایجادواکنشمورفودینامیکییهگسلتاثیربگذارند.سیلابیدرناح

اینپاسخمورفودینامیکیمیتواندبهصورتتنظیمپروفیل.شیبتغییریافتهمیشودسازیرودخانهبهمنظورباز

باشد یاتغییرشکلپلانکانالرودخانه  ,Jorgensen, 1990; Schumm et al., 2002; Timár))طولی)بستر(

2003; Woolderink et al., 2021گسلمیتواندسطحمقطع)بهعنوانمثالنسبتعرضبهعمق(رودخانهرااز.

طریقتغییردرشیب،تغییردهد.چنینتغییراتیدرعرضکانالمنجربهتغییراتیدرالگویبارهامیشودکهممکن

مورف نوبهخود به دهداست تغییر را کانال مهاجرت و سیلابی  ;Holbrook & Schumm, 1999)ولوژیدشت

Kleinhans, 2010; Ouchi, 1985).

هایشندرنهایتپاسخیکرودخانهبهیکفرآیندگسلیممکناستمنجربهشکستکرانههایاایجادچالب

وماسهایدرکانالرودخانهشود.اینآشفتگیهابرمورفودینامیکومورفولوژیرودبهوسیلهافزایشرسوبورودی

کانالیاانسدادموقتجریانتاثیرمیگذارند.بیشترمطالعاتبررویاثراتحرکاتعمودیتکتونیکیوپاسخرودخانه

انیکشاخصژئومورفیکبرایشناساییتغییرشکلفعالچینهشناسینشانمیدهدکهتغییراتسینوسیبهعنو

 Holbrook, et).ومورفولوژیرودخانهایاستکهمیتواندبرایمطالعاتزلزلهشناسیارزشزیادیداشتهباشد

al2006)

کانال،الگوویکیازرودخانههاییکهتحتتاثیرفعالیتهایتکتونیکی،شاهدتغییراتیدرنیمرخطولیوعرضی

پلانفرمکانال،انحرافوجابهجاییوپیچانرودیواشکالژئومورفیکمختلفدرآنهستیمطالقانروداست.

 منطقه مورد مطالعه 

کیلومترکهازکوههایکندوانوکهاربزرگسرچشمهمیگیرد.اینرودبادریافتبیش80طالقانرودبهطول

جملهدیزانوکرکبود،دردرهطالقانبهسمتغربجریانپیدامیکندوبعدازعبوررودبزرگوکوچکاز15از

کیلومتریغربروستایشهرک،بهرودخانهاندجوالموتمیپیونددکهدرنتیجه11ازحاشیهجنوبیشهرطالقانو

-برخیبازههاجنوبشرقغربودر-آن،روخانهپرآبشاهرودتشکیلمیشود.اینرودعمدتادرراستایشرق

کیلومتربودهودارایچینهایبازوگسل40شمالغربجریاندارد.درمحدودهطالقانوالموتپهنایمنطقه

کیلومترتغییرکردهوچینهایبسته10هایباشیببهسمتجنوباست،بهسمتخاورپهنایمنطقهبهکمتراز

مالراشاملمیشود.رودخانهطالقانبهعنوانیکیازحوضههایکوهستانیوگسلهایراندگیباشیببهسمتش

وبهلحاظقرارگیریدرمجاورتاستانالبرزوسدطالقانونیزبهدلیلاستقرارمناطقمسکونیزیاددرحاشیه

(.1393،1تورانی،؛یمانیو2014،11رودخانه،یکیازرودخانههایمهمکشورمحسوبمیشود)نوروهمکاران،

اینرودخانهیکیازمنابعمهمآبدرآبیاریمحصولتکشاورزیدشتقزوینمحسوبمیشود.احداثسدطالقان
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ونیزاحداثجادههایجدید،استقرارجمعیتدرحاشیهرودخانهطالقان،تغییرکاربریزمینباعثشدهتابازههایی

اگراینعواملشناساییوارزیابیجامعنشوندمیتواندبهمخاطراتیبرایمنطقهازاینرودخانهدچارتغییراتیشود.

تبدیلشود.



:موقعیتحوضهآبریزوگسلهایمنطقه1شکل

 کی مورفوتکتون یشاخص ها

برمورفولوژیرودخانههایژئومورفیکشاخصوهایمورفوتکتونیکتحلیل اثرتکتونیک تاثیرگذاردرمطالعه

شاخصوشاخصنسبتعرضکفدرهبهارتفاعآن،یرودشدهشـاخصتقارنحوضه،نیمرخطولینرمال:شـامل

 .شودکـهدرادامـهشـرحکوتاهیازآنهاارائهمییپسومتریوشاخصهیمنحن

 شاخص تقارن حوضه  3-1

(برایشناساییکجشدگیاحتمالیناشیازتکتونیکدرحوضهبهکارمیرود.شاخصAF)شاخصتقارنحوضه

(:Keller and Pinter, 2002تعریفمیشود)1تقارنبهصورترابطهیشماره

                                                           (1رابطهی

𝐴𝐹 = 100(𝐴𝑟|𝐴𝑡) 
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:مساحتکلحوضهاست.براساسروشپرزپناAt:مساحتحوضهدرسمتراستروداصلیوAtکهدرآن؛ 

کمشدهاند.درنتیجهسهطبقه50،ازعدد1بهدستآمدهازرابطهیشماره(مقادیرمطلق2010وهمکاران)

)عدمتقارنمتوسط(مشخصAF <10-20)عدمتقارنکم(،AF <5-10)تقارن(،AF<5شاخصتقارنبهصورت

شدهاست.

 نیمرخ طولی نرمال شده ی رود 3-2

ومورفیکرودخانهمورداستفادهقرارگرفت.بهدلیل(برایتشریحواکنشژئSLKنیمرخطولینرمالشدهیرود)

 Vojtkoبیبعدبودنایننیمرخهامقایسهیمستقیمدرههاباطولواختلافارتفاعهایمتفاوتامکانپذیراست)

et al., 2012: 281.)

 (SL)شیب رودخانه   -شاخص طول 3-3

رمفیدیاست.هنگامیکهرودخانههاوآبراهههاشیببرایارزیابیزمینساختفعالنسبیابزا-شاخصطول

افزایشمییابد،درحالیکهوقتیجریانرودخانهبهموازاتSLدرنواحیبانرخبالآمدگیزیادجریاندارند،مقدار

 ,Keller and pinterکاهشمییابد)SLساختارهاییماننددرههایحاصلازگسلراستالغزصورتگیرد،میزان

2002.)

2رابطه                                                        )SL= 

(Δh/ΔI)L                                                 

برآوردمیطولمجراازبالدستتانقطهایکهبرایآنشاخصIشیببخشیازمجراوΔh/ΔIدراینفرمول

شود،است.

اینشاخصتحتتاثیرمیزانمقاومتجنسبسترنیزبودهوباجریانیافتنرودخانهبررویسنگهایبامقاومت

(رانشانمیدهد.SL(ودرسنگهایبامقاومتپایین،میزانپایین)SLبال،میزانبالی)

 (Vf)شاخصنسبتعرضکفدرهبهارتفاعآن3-4

Vf:بهعنواننسبتعرضکفدرهبهارتفاعآن،بهشکلزیرتوصیفشدهاست

 = Vf(3رابطه

2Vfw/[(EId-Esc)]+(Erd-Esc)]
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بهترتیبارتفاعاتخطوطErdوEIdعرضکفدره،Vfwنسبتعرضکفدرهبهارتفاع،Vfدراینرابطه

شکلبالوUاست.مقداراینشاخصبرایدرههایارتفاعمتوسطکفدرهEscتقسیمسمتچپوراستدرهو

شکلپاییناست.ازآنجاکهبرآمدگیدرارتباطبافروکاویاستاینشاخصمیتواندنشاندهندهVبرایدرههای

بهنرخهایبالآمدگیوبریدگیبیشترمربوطاست.Vfمیزانفعالیتمورفوتکتونیکباشدبهنحویکهمیزانپایین

ینشاخصبیشترمنعکسکنندهمیزانفروکاویاستتابالآمدگی،امادرحالتتعادلفروکاویوبالآمدگیبرهما

منطبقاند.

 شاخص منحنی و شاخص هیپسومتری  3-5

آبریزاست.هیپسومتریحوضهوابستگی ارتفاعومساحتدریکحوضه میان رابطه اندازهگیری هیپسومتری

(کهشاخصنسبتارتفاعبهناهموارینیزHIبوفرسایشحوضهدارد.شاخصهیپسومتری)زیادیبهپاسخسیلا

خواندهمیشود،عددیاستکهبهصورتتقریبینشاندهندهناهموارییکحوضهآبریزاست.اگرمقداراینشاخص

/.این60بزرگتریامساویباشدحوضهازنظرمورفوتکتونیکیپایداروثابتاست.مقدار30/0کوچکتریامساوی

شاخصنشاندهندهحوضههایجوانوناپایداراستکهحرکاتزمینساختیوبالآمدگیدرآنهاوجوددارد.

شباهتمنحنیهاوشاخصهیپسومترینتیجهتعاملپیچیدهاقلیم،زمینساخت،رسوبگذاریومقاومتسنگها

طهزیرمحاسبهمیشود:است.شاخصهیپسومتریدریکحوضهازراب

 -HI = (Emean(4رابطه

Emin) / (Emax- Emin)     



Emean،حوضه ارتفاع وEmaxمیانگین ارتفاع Eminبیشینه )خروجی حوضه ارتفاع استکمینه حوضه(

(Cooley, 2015.)

 بحث و نتیجه گیری 

هاعم تاثقاًیرودخانه مکیتکتونریتحت قرار سرندیگیفعال ایهاستمی. بهیرودخانه وهم بهگسلش هم

مکان،نییتعیهابراستمیسنیهادرایاستفادهازآشفتگجهیحساسهستند.درنتیاهیناحیسطحیدگرشکل

دینسبتاًجدیدرژئومورفولوژقاتینوعتحقنی.اتاسرپذیامکانریاخیکیتکتونیهاتیفعالیریهاواندازهگیژگیو

ویارتفاعیرقومیفعالدرحالتکاملاست.مدلهاکیرودخانههاوتکتوننیهستندومطالعهوکنشوواکنشب

شرفتیپن،ینقشدارند.علاوهبرایرودخانهایالگوهاصیدرتشخیگوناگونبهطورروزافزونیماهوارهاریتصاو
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لندفرمهاکمکریتراسهاوسایصورتگرفته،بهمطالعاتدرحوزهسنسنجیسنسنجیهاکیکهدرتکنییها

کیوپایشوبررسیعکسهایبراساسمطالعاتمتعددبرشناساییاثرعواملشاخصهایمورفوتکتونیکند.یم

1394ماهوارهایدرگوگلارث،شاهدحضورنشانههاوشواهدتکتونیکیدرحوضهآبریزطالقانرودهستیم)پاسبان،

و.....(.دراینمطالعاترودخانهطالقانرودالگوییکنواختینداردودراغلبمناطقموردبررسیجابه1388ومردانی

،انحراف،بالآمدگی،فرونشستو...باعثتغییراتگستردهدرمورفولوژیرودخانهشدهاست.جاییومهاجرترود

همچنیندرطولکانالتنوعازلحاظکانالمحدود،نسبتانامحدودوکاملانامحدودمشاهدهمیشودکههمگینشان

شاخصهایمورفوتکتونیکیومحاسبهدهندهمنطقهفعالتکتونیکیمیباشد.درهمینراستاوباتوجهبهبررسی

وIat(Index of relative active tectonicsشاخص توسط)مردانی منطقه در نسبی( فعال ساخت زمین ؛

(سهپهنهباویژگیهایمتفاوتبهلحاظمورفوتکتونیکفعالنسبیشناساییشد.پهنهبافعالیتبال1388همکاران،

والموترود(وپهنهبافعالیتبال)حوضهشاهرودوسفیدرود(.الگویتقارنتوپوگرافیوخیلیبال)حوضهطالقانرود

عرضیبهطورآشکاربامیزانوردهفعالیتزمینساختنسبیهمخوانیداردوفعالیتخیلیبالوبالیزمینساخت

طبقاست.براساسهمینمطالعاتحوضهنسبیبانواحیکهرودخانههامیزانبالیکجشدگیرانشانمیدهند،من

آبریزموردمطالعهجزءمناطقفعالتکتونیکیدرالبرزمرکزیمیباشدکهاینامرعاملمهمیبرالگویرودوسیستم

هاوفرآیندهایتاثیرگذاردرمنطقهاستکهبراهمیتبررسیآندراینپژوهشمیافزاید.

 منابع

مرخیدرنکیاثراتمورفوتکتونی(.بررس1391.)یزادهمحمدمهدنیوحسنیلدصدرایرضا،متولیلیاسماع_

.114-101(،3)1،یکمّیژئومورفولوژیاستانمازندران.پژوهشها،یواز؛البرزشمالیرودخانهیطول

بررسیکمیّتغییرات(.1396)بحیراییناصر.وکبیریشیما،غریبرضامحمدرضا،خدابخشسعید،پاسبانعفت_

.34-15(،1)1360،11 1394 کانالرودخانههایالموترودوشاهرود)شمالقزوین(دربازهزمانی

-(.ژئومورفولوژیرودخانهایمفاهیم،اشکالوفرایندها1394حسینزاده،محمدمهدیواسماعیلی،رضا.)_

انتشاراتدانشگاهشهیدبهشتی.

یطولمرخینراتییدرتغکیتکتونری(.تأث1395.)ریامیوصفاریمجتبیمانیاله،عزتیقنوات،یهادیمیکر_

(،5)18،یکمیژئومورفولوژی:رودخانهعلامرودشتدرجنوباستانفارس(.پژوهشهایها)مطالعهموردرودخانه

36-52.

(،نتریپکولسیها،وچشماندازها)ادواردکلر،نیفعال،زلزلهها،بالآمدگکی(.تکتون1399ابولقاسم.)یگوراب_
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نشرانتخاب.

ساختزمینریختیزمینهای(.نشانه1388.)خسروخسروتهرانی ومهرانآرینمنوچهر،قرشیزهرا،مردانی_

20،پژوهشیعلومزمین-فصلنامهعلمی ایران.شمالمرکزی،البرزدررودسفیدوشاهرودرود،طالقانحوضهفعال

(78،)159-166.

ارزیابیکمیمورفوتکتونیکفعالدرحوضه(.1390ا.)رضاسماعیلیوحسینزادهمحمدمهدی،رضامجیدزاده_

نکاء، تا بهشهر شهرهای حدفاصل شمالی البرز زمین،تهران،های علوم گردهمایی امین سی 182615 

https://civilica.com/doc/.

(.ارزیابیوضعیتمورفولوژیکی2020.)امیرکرم ادواصغریصیفریبا،رآبادااسفندیارید،ازیلانیعقوبنژاداصل_

 .85-67(،1)9کمی،.پژوهشهایژئومورفولوژی2016تا2006رودخانهطالقاندربازهزمانی
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 تأثیر سدها و موج شکنهای ساحلی بر پیشروی آب دریای خزر در سواحل شرق گیلان 
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هنواحیساحلیبدلیلتوسعهاقتصادی،بازرگانی،کشاورزیهموارهیکیازکانونهایعمدهجمعیتبهشمارمیآیند.علیرغمهمهمزیتهاییک

سالگذشته50دریادرطولسواحلبرایساکنانآندارد.مشکلاتیرابرایآنهابههمراهآوردهاستازجملهاینمشکلاتمیتوانبهپیشرویآب

یایاشارهکرد.وبرایجلوگیریازپیشرویآبدریا،درجلویشهرهاوروستاهاسدهاوموجشکنهاییاحداثکردندوبعلتحرکتجریانهایدر

ریامیشودحرکتآنهابهسمتخزروتودههایهواییکهازغرببهشرقواردمنطقهمیشود.درنتیجهرسوباتیکهازطریقرودخانههاواردد

فشرقجریانپیدامیکنندووقتیبهمانعیازجملهسدهاوموجشکنهابرخوردمیکنندرسوباتدرسمتغربسدتجمعپیدامیکنندودرطر

یدرپیشرویآبدریادرسواحلشرقآن،دریاسواحلراتخریبمیکند.بنابراینهدفپژوهشاینستکهتاچهاندازهسدهاوموجشکنهایساحل

نهایشرقگیلانموثربودهاند.روشتحقیقاینپژوهشتحلیلیوتوصیفیاستکهعلاوهبرمطالعاتمیدانیومصاحبههایمحلی،ازروشکتابخا

حداثشدهباعثجلوگیریازپیشروینیزاستفادهشدهاست.کهاینتحقیقاتمارابهایننتایجرهنمونکردهکهاگرچهسدهایساحلیدرنقاطا

اسنادیابتدامنابع–آبدریاشدهاندولیبهطورچشمگیریدرپیشرویآبدریادرنقاطدیگرموثربودهاند.دراینتحقیقباروشکتابخانهای

مصاحبههایمحلی،اقدامبهتحلیلیافتهتوصیفیمبتنیبرمطالعاتمیدانیو–فارسیولتینموردبررسیقرارگرفتوسپسباروشتحلیلی

هایتحقیقنمودمونتایجتحقیقنشانداداگرسدهایساحلیدرنقاطاحداثشدهباعثجلوگیریازپیشرویآبدریاشدهولیبطورچشمگیری

درپیشرویآبدریادرنقاطدیگرموثربودهاند.

 ، پیشروی آب دریا   واژگان کلیدی : سد ، دریا ، رودخانه ، موج شکن

 

 

 

 



mailto:mostafakhabazi@uk.ac.ir
mailto:bahareh.akbari96@gmail.com
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 مقدمه

مناطقساحلیدرسراسرجهانازنظرتاریخیجزءنقاطیهستندکهبدلیلوجودمنابععظیموسرشارازمواد

بهرهبرداریقرارگرفتهاست.درکشورهایساحلیحدودنیمیازکلجمعیتغذایی،انرژیوموادمعدنی،بیشترین

درنقاطساحلیزندگیمیکنند.بعلتعملکردنامناسبانسان،پیشرویدریابهسمتساحلافزایشیافتهوصدمات

احلیکهیکیازجبرانناپذیریرامنجرشدهاست.بنابرایندراینتحقیقبرآنشدیمتاموجشکنهاوسدهایس

هایرسوبی(ویژگی2004عواملموثردرپیشرویآبدریادرسواحلشرقگیلانراموردارزیابیقراردهیم.کازاسنی)

وزیستمحیطیجلگهگیلانرامطالعهکردهوبهبررسینوساناتآبدریاوتاثیرآندرروندتکاملجلگهگیلان

(پسرویوپیشرویخطساحلی1374اند.محمودی)گهگیلانراارایهنمودههایرسوبیجلپرداختهونقشهرخساره

ساختیمیداند.کارپژوهشیمنحصراًعملیدراینموردازاواخرقرننوزدهمآغازشدهاست.دریایخزرعواملزمین

دریاچهراموردموضوعاندازهسطحاین1830(آکادمیسنخستینمحققیاستکهدرسال1375:35)مفخمپایان:

(سازمانبنادروکشتیرانیگیلان،سطحآبدریادرزمستانسال1356:100بررسیدقیقعلمیقرارداد..)بریمانی:

ـدانستهاست.امرورهاهمیتپتانسیلعظیمسواحلدریاهامانندحملو137828ـمترودرسال6/25را1377

ونظایرآنبرهیچکسپوشیدهنیستوخطساحلبهعنوانمرزخشکیونقل،انرژی،تأمینآب،غذا،توریسم

(.رویکرد1385:5بهرهنماندهاست)قدرتی:ایبرخورداراست.کشورمانیزازایننعمتالهیبیدریاازجایگاهویژه

شرویآبدریا،حاکمبراینتحقیق)تحلیلیوتوصیفی(است.برایجمعآوریدادههاوبررسیعواملمختلفپی

بازدیدهایمیدانینیزصورتگرفتهاست.

کیلومتر،واقعدرمشرقرودخانهسفیدرودتامرزگیلانومازندران100اینمنطقهقسمتیازنوارساحلیبهطول

لطولجغرافیاییکهشاملسواح53/35/50تا53/43/49دربرمیگیرد.موقعریاضیمنطقهموردمطالعهبین

 شهرهایرودسر،لهیجان،وآستانهاشرفیهمیشود.
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 بحث و نتیجه گیری 

 ساخت و سازها برای جلوگیری از پیشروی دریای خزر   

حفاظتوتثبیتخطساحلنخستینقدمدرعمرانمنطقساحلیاست.عدمحفاظتمناسبازساحلوسازه

،هایساحلیومراکزمسکونی،باعثواردشدنخساراتفراوانبهسازهها،ساختمانهاوتاسیساتساحلیشده

کاراییوطولعمراینسازههاراپایینمیآورد.ازطرفیساختسازههایساحلیبدوندرنظرگرفتنملاحظات

طراحیمناسب،باعثتغییراتمخربدرالگویجریانوحملرسوبمیگردد.درسواحلشرقگیلان،سازههای

.شناختاینسازههاوکاراییآنهاونیزتاثیرآنهابرنداشدهبنامختلفینظیربنادر،موجشکنهاودیوارهایساحلی

مناطقساحلیمجاورشانمیتواندنقشتعیینکنندهایدربهبودبرنامهریزیهایمنطقهساحلیوارتقاءکیفیت

لفپیشرویآبدریادردهههایاخیر،موجباحداثدیوارهاییدرنقاطمختسازههایساحلیداشتهباشد.

سواحلازقبیلچابکسر،کلاچای،امیرآبادوجیرباغشد.سازههایمذکوردرسواحلچابکسروکلاچایدرامتداد

متر،عمودبرساحلساختهشدهاست50سد،هرکدامبطول8ساحلبناشدهاند.درسواحلامیرآباد،دارای

متردرامتدادساحل500سدهایساحلیمنقطعبطولحدودامتریازساحل،100وهمچنیندرجیرباغدرفاصله

باتوجهبهجهتجریاناتدریاییوتودههایهواییکهواردمنطقه.اینسازههاازنظراصولطراحیاندشدهکشیده

مترسانتی50تا40نوساناتفصلیسطحآبیدریایخزرحدوداًدارد.دارایضعفهایاساسیتحتبررسیمیشود،

،نقشقابلتوجهیدراست.جریانهایسطحییعنیرودهاوآبهایزیرزمینیوهمچنیننزولتآسمانیرویدریا

،بارانهایفصلی)بهارهوپائیزه(درحوضهآبخیزجنوبیدریاباعثوقوعسیلابدررودهامیتعادلآبیدریادارند

رتفاعسطحآبهایساحلیمیگردد.سیلابرودهایپرآبشمالیارسوبوشودوتخلیۀرودهابهدریاباعثافزایش

:1374بهویژهرودولگاموجببالآوردنسطحآبدرهمهنقاطدریامیشودکهزمانآنفصلتابستاناست)محامد:

ازحوضهرودخانهولگادرمدارقطبیواقعشدهاست..(118،184،185 درسواحلشرقگیلانورودزیرابخشی

موجبمیشود،رسوباتدریادرساحلمذکورازسمتکهریانهایدریاییوهواازسمتغرببهشرقمیباشدج

غرببهشرق،بوسیلهامواجوجریانهایدریاحرکتکند.اینرسوباتوقتیبهمانعی)سدهایساحلی(برخورد

امواجساحلرا،تجمعپیدامیکنندودرطرفدیگرمیکنند،درطرفیکهمقابلامواجوجریانهایدریاییاست،

موردحملهخودقرارمیدهد.درنتیجهدردوطرفسدهایساحلیبصورتناهماهنگظاهرمیشود.اینرامی

بهتشریحمناطقمختلفشرقگیلانکهدارایدرذیلوکلاچایبهمقدارکمترمشاهدهکرد.جیرباغدرسواحلتوان

یساحلیاستمیپردازیم.دیوارها
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منبع:نگارندهتخریبساحلبوسیلهجریاناتدریا

 دیوارهای ساحلی شهر چابکسر – 1

سدهاوموجشکنهایساحلیدرشهرچابکسربصورتمارپیچدرامتدادساحلکشیدهشدهاستوباتوجهبه

ازغرببهشرقباعثتجمعرسوباتدرغربوپیشرویدریادرسمتشرقشهروضعیتدریایخزروورودجریانات

شدهاست.



دیوارهایساحلیدرشهرچابکسرموجشکنهاواحداث

 وارهای ساحلی در شهر کلاچای  ید – 2

امتدادساحلکشیدهشدهاستوبدلیلوضعیت مطلوبدیوارهایساحلیدرشهرکلاچایبصورتخطیدر

ساختدیوارهایساحلی،جریاناتدریایخزرازکنارساحلعبورکردهوسدهایساحلیتاثیرکمیدرپیشرویو

پسرویدریاداشتهاندوباعثرسوبگذاریهماهنگدرمرکزوشرقسدساحلیصورتگیرد.

 



دیوارهایساحلیدرشهرکلاچای
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 امیرآباد و موج شکن بندر کیاشهر وارهای ساحلی در چمخاله ، ی د – 3

همانطورکهدرصفحاتگذشتهمتذکرشدیمجریانهواوجریاندریایخزرازغرببهشرقاستورسوباتحمل

امیرآبادبرخوردمیچمخالهواحلوشدهازغرببهشرقحرکتمیکنند.وقتیرسوباتبهدیوارهایعمودبرس

یاتهنشینمیشوندودرطرفدیگردیوارحفاظتی،امواجبهشدتساحلراکنند،درطرفمقابلجریاناتدر

تخریبمیکنند.پیشرویآبدریابهطولچندکیلومتردرسمتشرقسدهایساحلیروستایامیرآبادوموجشکن

 اسکلهچمخلهلنگرودمشاهدهکرد.



 لنگروددرموجشکنبندرچمخالهروندتجمعرسوب





 دیوارهایساحلیدرروستایامیرآبادمنبع:نگارنده



دیوارهایحفاظتیذکرشدهدرمکانهاییکهجریانآبعمودبرساحلاست،مورداستفادهقرارمیگیرددر

ازغرببهشرقاست.وتودههایهوادرمنطقهموردمطالعهصورتیکهجریانآبدریایخزر



159ص2006(وضعیتساحلدرجریانعمودبرساحلمنبع:مونتگومری،12شکل)
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 دیوارهای ساحلی درروستای جیرباغ  – 2

500ازساحلدرداخلدریابهطولمتری100دیوارهایحفاظتیدرروستایمذکوربصورتستونیبهفاصله

متربناشدهاند.ایندیوارهانتوانستهاندبخوبیازپیشرویآبدریاجلوگیریکنند،زیراسدهاییادشدهبایدازنوع

طولیمنقطعساختهشودتابهتربتواندجریانرسوبرادرساحلتهنشینکندوهمچنینجلویامواجبزرگدریارا

.نتواندساحلراتخریبکندبگیردتا



 

 

 جدولمشخصاتسدهاوموجشکنهایسواحلشرقگیلان

سازهنوعسازهسواحل جهت

خط به نسبت

ساحل

اهدافتاسیسنقاطقوتنقاطضعف

بهسنگچینچابکسرا ( افقی

صورتمارپیچ(

برجریاناتدریاوهوا وعمود

تجمعرسوبدرطرفشرق

در- آب پیشروی از جلوگیری

شهرچابکسر

جریانات-افقیسنگچینکلاچای2 عبور

با همراه ، وهوا دریا

رسوبات

در آب پیشروی از جلوگیری

شهرکلاچای

برجریاناتدریاوهواعمودیسنگچینچمخاله3 وعمود

تجمعرسوبدرطرفشرق

جهتاحداثبندر-

وهواعمودیسنگچینامیرآباد4 دریا جریانات بر عمود

تجمعرسوبدرطرفشرق

در- آب پیشروی از جلوگیری

روستایامیرآباد

احداثسدهایستونیمنقطعافقیبتنیجیرباغ5

در منقطع طولی سدهای بجای

ساحل

جریانات عبور

پخشدریا و هوا و

نسبتا بطور رسوبات

مساویدرساحل

در آب پیشروی از جلوگیری

روستایجیرباغ
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 نتیجه گیری 

منطقهساحلیمحلتلاقیاست،جاییکهزمینبادریابرخوردمیکند.اینمنطقههمچنینمحیطاطرافخط

لتاهایرودخانه،جلگههایساحلی،زمینهایساحلیوآبهایمجاوررانیزدربرمیگیرد.اجزاءآنمیتواندشاملد

.برایاحداثدیوارهایساحلیدرکنارمرطوب،سواحلوتپههایدریایی،مردابهاودیگرخصوصیاتساحلیباشد

شهرهایشرقگیلانبایدباتوجهبهجریاناتدریایخزر،مسیرتودههایهواییکهواردمنطقهمیشودوجهت

باساحلبرخوردمیکند،احداثشود.منطقهموردمطالعهدارایرودهایزیادیاستکهمهمترینجریانموجکه

آنهاسفیدرود،پلرودوشلمانرودمیباشدوسالنهحجمزیادیازرسوباتراباخودحملمیکنندوسپسوارد

هشرقمیباشددرنتیجهرسوباتبهطرفدریایخزرمیشود.باتوجهبهاینکهجهتجریاندریایخزرازغربب

شرقحرکتمیکنندواگرموانعیدرسرراهرسوباتباشددرطرفغربمانعانباشتهمیشوندودرطرفشرقمانع

بعلتدورانیکهجریاندریادرآنقسمتبوجودمیآیدباعثتخریبساحلمیشود.پسبرایاحداثسدهای

جریانرسوبدریاتوجهشودوساحلیوموجشکنبایدبه

دیوارهایساحلیبایدبطورمستقیمدرامتدادساحلساختهشودتاجریاناتدریاکهحاملرسوباترودخانه–1

هااستبدونبرخوردبامانعیازکنارساحلعبورکند.

اشد،بایدبعدازانحناءدیوارهاگرگسترششهردرکنارساحلطوریباشدکهدیوارهایساحلیدارایانحناءب–2

،سدساحلیراامتداددهیمتاجریاناتدریانتواندساحلراتخریبکند.



طریقهاحداثصحیحسدهایساحلیشرقگیلان

درمناطقیازسواحلکهبرایجلوگیریازتخریبساحلازسدهایستونیاستفادهکردهاند،بایدسدهایساحلی

درسواحلشرقدرامتدادساحلیابطورمنقطعدورازساحلاحداثشودتاامواجنتوانندساحلراتخریبکنند.

گیلانباتوجهبهمسیرحرکتجریانهایمختلفیکهوارداینبخشازسواحلدریایخزرمیشود،دیوارهایمنقطع

ا،بهترینگزینهجهتجلوگیریازپیشرویدریاپیشنهادمتریازدری100افقییاکمیمایلبطرفغرب،درفاصله
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کند.میشود.زیرامیتواندجریانهایموجوددرمنطقهراخنثی

(پاکسازیمنازلمسکونی،ساختمانهاودرختانیکهبراثرپیشرویآبدریادرداخلآبدریاقراردارند.زیرا3

،بطورمحدودباعثتخریبشرقساختمانهاوتجمعرسوبدرسمتغربآنمیشود.باتوجهبهجریاناتدریا

(جلوگیریازاحداثدیوارهایحفاظتیبدونمطالعهشرایطمحلیدریادرجلویمنازلازسویمردم،زیرا4

باتوجهبهجریاناتمحلیباعثتخریبساحلمیشود.

 منابع 

،دریایخزر،انتشاراتهدایترشت(1375مفخمپایان،لطفاله)-1

(،دریایمازندران،انتشاراتنیکنام1356بریمانی،احمد)-2

 (سیمایطبیعیوزمینشناسیگیلان،انتشاراتگروهپژوهشگران1374محمودی،فرجاله)-3

صاویرماهوارهای،(نوساناتدریایخزرووضعیترودخانهولگاودلتایآندرت1369غازی،ایران)-4

،،انتشاراتدانشگاهتهران.26پژوهشهایجغرافیاییشماره

توپوگرافیاستانگیلان،50000:1(نقشه1385سازماننقشهبرداریکشور)-5

(،منابعومصارفآبدرگیلان،انتشاراتگروهپژوهشگران1374محامد،احمد)-6

(وزارتنیرو1374مرکزمطالعاتدریایخزر)-7

(بررسیویژگیهایسواحلاستانگیلانپزوهشکدهحفاظتخاکوآبخیزداری.1385قدرتی،علیرضا)-8

9- Mamedov , A , V, (1997) , The late pleistocenc – Holocene history of the Caspian sea ,  
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The effect of Sahib Abad salt dome on the river and underground waters of Keshar region
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 چکیده 

یکیازمهمترینمحدودیتهایمنابعآبهایسطحیدرایران،مشکلشوریآببراثرعواملمختلفطبیعیازجملهعواملیکهباعثپایین

پاییندستآنمیشود.گنبدنمکیصاحبآباددرشمالغربیبندرعباسقراردارد.آمدنکیفیتآبهایسطحیوهمچنینشورشدنزمینهای

دورودخانهفصلیصاحبآباددرغربگنبدنمکیورودخانهفصلیتنگخواهدرشرقآنباعبورازکنارگنبدنمکیوارددشتمنطقهکشارمیشو

اتناملاحکهبیشترآنکلروسدیماستواردرودخانهصاحبآبادوتنگخواهمیکندسپسبهرودخانهکلمیریزد.اینگنبدنمکیسالنهصده

کهدرواقعباعثغیرقابلمصرفشدنآبآنازلحاظشربوکشاورزیشدهوهمچنینباعثشوریخاکدشتمیشود.دراینپژوهشبهبررسی

لوگیریازشورشدنمنابعآبهایسطحی،چگونگیجلوگیریازشورشدنخاکعلتشوریرودخانههایفصلیصاحبآبادوتنگخواه،روشهایج

یباآبوآبهایزیرزمینیدشتپرداختهشدهاست.نتایجبیانگرآناستکهباجلوگیریازورودسیلابهایشورکهازگنبدنمکیبهطرفرودخانهها

ودخانهدربالدستکهآبشیریندارد،میتوانتاحدودزیادیازشدتشوریآبهایشیریناطرافمیآیدوهمچنینباایجادسدوبندهابررویر

استفادهروانوزیرزمینیکاست.لذادرفصلهاییکهکشاورزیدرمنطقهمذکوررونقدارد،میتوانازآبآن،برایزراعتودرطولسالبرایشرب

کرد.



 د صاحب آباد، آبهای زیرزمینی ، شوری. کلید واژه : گنبد نمکی ،رود تنگخواه ، رو
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 .مقدمه 1

بهفرایندیکهطیآنموادآذرینونمکازمیانتاقدیسیاشکافبالبیایددیاپیریسمگویندمنشاءدیاپیرممکن

یناستمتفاوتباشدبرخیازآنهادارایمنشاءآذرینوبرخیدیگرگچیویاحتیسلولهاییخیمیباشدولیمعمولتر

نوعدیاپیرهاکهپراکندگیآنازسایرینبیشتراستدیاپیرهاینمکیاستکهبهگنبدهاینمکیمعروفاست.در

موردنحوهتشکیلنمکاولیهکهگنبدهاینمکیازآنهاناشیشده،میتوانحوضههایکمعمقتبخیری،مدل

نتیجه نمکی گنبدهای برد. نام ولکانوژیک و اطرافحوضههایعمیق رسوبی درسنگهای نمک پلاستیکی تزریق

استعلتحرکتنمکوتشکیلگنبدهاینمکیبهطوردقیقمعلومنیست.عدهایاززمینشناسانعقیدهدارندکه

نیروهایتکتونیکی،عاملاصلیحرکتگنبدهاینمکیاست.چنانکهدررومانی،فشارهایافقیعاملحرکتنمک

مکیهستند،عدهایعقیدهدارندازاختلافچگالیبیننمکورسوباتاطرافناشیمیشود.وتشکیلگنبدهاین

مانندگنبدهاینمکیآمریکا.گنبدهاینمکیایرانحدواسطبینایندودستههستندکهناشیازاثرمشترکدو

وعاملاهمیتبیشتریدارد.عاملاختلافوزنمخصوصونیروهایتکتونیکیباشدکهدرهرمنطقهیکیازایند

ساختمانگنبدهاینمکیازدوقسمتتشکیلشدهاست:

الف(هستهمرکزیکهازنمکتشکیلشدهاست.

ب(بخشیکهاطرافهستهمرکزیراپوشاندهوازسنگهایرسوبیمحلیتشکیلشده

جنوبقزوین،اطرافقم،شمالغربیگنبدهاینمکیدربیشترنقاطایرانازجملهحاشیهوداخلدشتکویر،

زنجان،اطرافآوج،جنوبسمنانوگرمسار،جنوبمیانه،شمالغربیلوت،دامغان،مشرقتبریز،نیشابور،حاشیه

خلیجوهمچنینداخلخلیجفارسدیدهمیشود.مهمترینتجمعاصلیاینعارضهدردوناحیهزاگرسجنوبشرقی

ست.پراکندگیگنبدهاینمکیدرجنوبایرانیکنواختنیستودردوگسترهگردآمدهاند.وشمالدشتکویرا

گنبد14گنبدراشاملمیشودودیگریگسترهجنوبکازروناستکهتنها101یکیبندرعباستاسروستانکه

کشفتریلوبیتهایکامبریندارددرموردسنسازندهرمزاختلافنظربینزمینشناسانوجوددارد.باتوجهبه

،بسیاریاززمینشناسان،سننمکهایهرمزرا1929میانیدرداخلشیلهایسازندهرمزبهوسیلهلیز،

کامبرینزیرینواینفراکامبرینمیدانند.

ندیکیازمهمترینعواملطبیعیکهدربسیاریازنقاطکشورباعثشوریآبهایسطحیوزیرزمینیمیشو

گنبدهاینمکیهستند.درایران،بیشترگنبدهاینمکیدردومنطقهبوجودآمدهاندکهیکبخشازآندردامنه

جنوبیرشتهکوهزاگرسودیگریدرجنوبسمنانمیباشد.رسوباتتبخیریجنوبوجنوبشرقایراندرموقعیت
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نبدهاینمکیایران،عربستان،عمانوریفتهایحوجابتکتونیکیایرانوپاکستانقرارگرفته،اینحوضهکلیهگ

پاکستانرادربرمیگیرد.کلیهرسوباتتبخیریاینحوضهدرنواحیجنوبایران،جنوبخلیجفارس،شمال

گنبدنمکیمشخصمیشود.در200خاوریشبهجزیرهعربستان،عمانوخاورایرانمرکزیبارخنمونبیشاز

ازمشکلاتمهمآبهایسطحیایرانبالرفتناملاحآنمیباشد،زیرارودهاییمذکورازکنارسازندهاینتیجهیکی

تبخیریعبورمیکنندکهباعثغیرمصرفشدنآنهامیشودباوجودتمامیمحدودیتهاوکاستیهایذکرشدهمی

پرداختتاازهدررفتناینمنبعالهیجلوگیریتوانبااقداماتومطالعاتهمهجانبهبهرفعمشکلاتآبهایسطحی

بعملآورید.مشخصکردنعلتشوریرودخانههایفصلیصاحبآبادوتنگخواه،روشهایجلوگیریازشورشدن

منابعآبهایسطحی،چگونگیجلوگیریازشورشدنخاکدشت،آبهایزیرزمینیمقابلگنبدنمکی،ازجمله

یباشد.اهدافمقالهمذکورم



  .طرح مسئله2

گنبدهاینمکیحاصلبالآمدنتودههاینمکازمیاننهشتههایرسوبیهستند.نمکهاهنگامبالآمدنطبقات

رسوبیرویخودرانیزبالمیآورندیاآنراکنارمیزنندوبدینترتیببصورتیکعارضهنقشموثریدرشکل

همچنینبهلحاظهیدرولوژی،مشکلسازهستندوموجبشورشدنچشمههاورودخانهناهمواریپیدامیکند.

هابهویژهدرمناطقخشکمیگردند.گنبدهاینمکیجنوبغربزاگرس،یکیازمهمترینمناطق،اینپدیدهدر

ستشکیلشدهاندکهایرانوجهاناست.اینگنبدهادرزونچینخوردهوگسیختهزاگرسودرحوضهخلیجفار

سرچشمهآنهاحوضهنمکیسازندهرمزاست.اینگنبدهاتاثیربارزیبرکیفیتآبهایسطحیوزیرزمینیمناطق

جنوبیایرانبرجایگذاشتهاند.ازجملهآنهارودخانهصاحبآبادوتنگخواهاستکهتعدادیازسرشاخههایآنها

گیرندموجبشوریآبرودخانههایمذکورشدهودرنتیجهپسازورودمیازگنبدهاینمکیصاحبآبادسرچشمه

بهدشتمنطقهکشارموجبشوریآبهایسطحیوزیرزمینیمیشوندباآنکهرودهایمذکورابتداآبآنهاشیرین

هایفصلیتوانآنرادرامرکشاورزیوشربمورداستفادهقرارداد.مشخصکردنعلتشوریرودخانهبودهومی

صاحبآبادوتنگخواهمشخصکردنروشهاییجهتجلوگیریازشورشدنمنابعآبهایسطحی)رودخانهصاحب

آبادوتنگخواه(،چگونگیجلوگیریازشورشدنخاکدشتمقابلگنبدنمکی،استفادهبهینهازرودخانهصاحب

یمصارفخانگیوکشاورزیمنطقهدارایاهمیتفراوانیآبادوتنگخواهوسیلابهایشیرینحوضهرودهایمذکوربرا

استکهدراینپژوهشبهآنپرداختهشدهاست.
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 .داده ها و روش شناسی 3

بررسیگنبدنمکیوشناساییجنساستکهبهیکاربردیقاتازنوعتحقمیدانیویلیتحل-یفیتوصیقروشتحق

رودخانه و آن دهنده ازگنبدنمکیتشکیل که میهایی شاخهسرچشمه تعداد و اطرافگیرند در که شیرینی های

دارند جریان گنبدنمکی گردآوریم ابزار یپردازد. اداده در ینها داده مکتوب، اسناد شامل یهاپژوهش

اسنادتصوزمایشگاهیآ املاحموجوددرآبمنطقه(، میری)مقدار نقشهینباشد.همچنیمیدانیومطالعات یهااز

فلوچارت1درشکلاستفادهشدهاست.یقدرتحقGIS10.3 نرمافزارشناسیوتصاویرماهوارهایباینزم،یتوپوگراف

روشتحقیقبیانشدهاست.



:فلوچارتروشتحقیق1شکل

 .زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 4

ودرسمتشرقتوسطگسلمینابمحدودشدهاست.ساختزمینمنطقهمذکوردرجنوبغربیایران

شناسیآنسادهوملایماست.رسوباتچینخوردهاینمنطقهبهطورمتناوبازآهکیادولومیتهمراهبامارنو

یرمارنهایآهکیاست.ودربخشجنوبیزاگرسچینخورده،گنبدهاینمکیفراواندیدهمیشودوبسیاریازجزا

خلیجفارسنتیجهدیاپیریسممیباشد.سازندهرمزتشکیلاتتبخیریوبهویژهنمکینسبتاضخیمیاستکهقدیم

ترینسنگهایتبخیریایرانبهشمارمیرودوبهصورتگنبدهاینمکیدرهستهتاقدیس،ناودیس،پهلویچین

جفارسبالآمدهاست.درایننمکها،سنگهایآتشفشانی،وگاهدرامتدادشکستگیهادراینمنطقهوجزایرخلی

متنوعشاملریولیت،ماسهسنگ،شیل،آهکوغیرهدیدهمیشود.ستونچینهشناسیسازندهرمزازپایینبه

بالعبارتنداز:

الف(لیههاینمکیبامیانلیههایظریفازتوف،مارنآهک،اکسیدآهنوسولفیدها

ب(تناوبمارن،انیدریت،توف،ایگینمبرت،سنگآهنبابعضیلیههایسنگآهکجلبکی

ج(سنگآهکجلبکیبدبو
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د(تناوبماسهسنگ،توفمارنیامیانلیههاییازسنگجلبکیسیاهرنگ

جنوبشرقیرشتهکوهزاگرس،کهمنشاءاینگنبدازحوضهتبخیریگنبدهاینمکیصاحبآبادازگنبدهای

هرمزدرپرهکامبرینواوایلپالئوزوئیکمیباشد.بالآمدنگنبدنمکیدراینمنطقهبعدازپیدایشچینخوردگیها

هاشدهاند.جنوبانجامگرفتهوبههمینجهتدرمحلبالآمدنگنبدنمکیباعثتغییرشکلساختماناولیهچین

گنبدنمکیصاحبآبادازرسوباتدورهنئوژنپرشدهاست.نزدیکترینسنگهانسبتبهگنبدنمکیمذکوریکیدر

50کیلومتردراطرافکوهسیاهقرارداردودیگریگسلجزیرهقشمکهآنهمبهفاصله50شمالشرقیدرفاصله

هاییکهدرنقاطمختلفگنبدنمکیبدستآمدهعبارتنداز:نمکآهندار،کیلومتریازگنبدنمکیقراردارد.سنگ

آهک،رس،ژیپس،گچ،ریولیت،تراکیت،دولومیتوماسهسنگمیباشد.



شناسیاستانهرمزگان:نقشهزمین2شکل

 .موقعیت ریاضی و فیزیوگرافی گنبد نمکی صاحب آباد5

مالغربیشهرستانبندرعباسقرارگرفتهاست.کهموقعیتمنطقهکیلومتریش65گنبدنمکیصاحبآباددر

16/43/52/55تا81/06/50/55درجهعرضشمالیو78/56/17/27تا16/29/15/27موردمطالعهآندرمحدوده

مترمیباشد.اینگنبدنمکیازطرفجنوب1050درجهطولشرقیکشیدهشدهاستکهارتفاعبلندتریننقطهآن

بهدشتیکهحاصلرسوبگذاریجریانهایسیلابیکوههایمنطقهورودخانهکلمیباشد.گنبدنمکیازجمله

عوارضیهستندکهدرجنوبیزاگرسبطورفراواندیدهمیشوند.گنبدهاینمکیدرزاگرسواطرافآنازعناصر

شکل،بصورتگنبداستکهباشیبتندبهدرهجالبمورفولوژیاینناحیههستند،گنبدنمکیصاحبآبادازنظر

درجهمیرسد،طولوعرضگنبدنمکیمذکورتقریبا90هایمجاورختممیشود،حتیبعضیازنقاطشیبآنبه

طولشمالGISبرابراست،بطوریکهبصورتتصویرجمعوجوردرمنطقهظاهرشدهاست.بااستفادهازنرمافزار

کیلومترمربعو15کیلومتراستکهمساحتگنبدنمکی4کیلومتروغربوشرقآن5/4دنمکیبهجنوبگنب
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کیلومترمیباشد.5/14محیطآن



:موقعیتمکانیگنبدنمکی3شکل



:نقشهحوضهشوروشیرین4شکل

 های تحقیق و شواهد آزمایشگاهی . یافته ۶

 صاحب آباد و تنگ خواه   علت شوری دشت کشار بوسیله رودخانه های ۶-1

رودخانهصاحبآبادکهدرقسمتغربیگنبدنمکیجریانداردازارتفاعاتگیشوکهدراطرافگنبدنمکیوجود

مترمتغیراستوسپسبعدازعبورازدشت1500تا1300داردسرچشمهمیگیرد.ارتفاعکوههایمذکوربین

کیلومتر23کیلومترمیباشدحوضهشیریناینرودخانه15هصاحبآبادکشاربهرودخانهکلمیریزدطولرودخان

کیلومترمربعمیباشد.رودخانهصاحبآباددربالدسترودخانهکهشاملدوشاخهبزرگ1مربعوحوضهشورآن

هازکوههایکیلومترمیباشدکهدارایسیلابهایشیریناستک5/5کیلومترودیگریبهطول7کهیکیبهطول

اطرافسرچشمهمیگیردوایندوشاخهدرکنارگنبدنمکیبههمدیگرمتصلشدهوتشکیلرودخانهصاحبآباد

کیلومترازکنارگنبدنمکیمیگذردوسیلابهایشوریکهازگنبدنمکیسرازیر3رامیدهدوازایننقطهبطول

میشودوبعدازعبورازگنبدنمکیبهشاخهتقسمشدهوپسواردمیشودوارداینرودخانهشدهوباعثشوریآن
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کیلومتریگنبدنمکیجریاندارد.این1رودخانهکلمیشود.رودخانهتنگخواهکهدرقسمتشرقیوبافاصله

هوارددشترودازکوههایکشاروارتفاعاتگنبدنمکیصاحبآبادسرچشمهمیگیردوپسازعبورازدرهتنگخوا

شاخه10کیلومتراست.اینرودخانهدارای12کشارشدهوسپسبهرودخانهکلمیریزد.طولرودخانهتنگخواه

شاخهازگنبدنمکی3بزرگوکوچکاستکهآبمنطقهراواردرودخانهتنگخواهمیکند.ازشاخههایمذکور

همیکند.خصوصایکیازشاخههاییکهازطرفشرقواردرودخانهسرچشمهگرفتهوآبآنراواردرودخانهتنگخوا

اصلیمیشود،شیریناستوآبفراوانیراازکوههایکشارجمعکردهوسپسواردرودخانهاصلیمیشود.واین

رودخانهکیلومتردائمیمیباشدو3رودخانهدرمسیرخودبعلتآبگرمیکهدربالدستدریافتمیکندبهطول

شاخهتقسیمشدهوسپسبهرودخانهکلمیریزد.اینرودخانهدارایحوضه6مذکورپسازعبورازکوهستانبه

کیلومترمربعمیباشد.5/1کیلومترمربعوحوضهشورآن18شوروشیرینمیباشدوحوضهشیرینآن

:مقداراملاحموجوددرآبمنطقهگنبدنمکی1جدول

ds/mEc)درصداملاح)موقعیتریاضیمحلبرداشتردیف

E55،53،07،894)شرقگنبدنمکی(1شاخهشماره1

N27،16،59،583

5/80

E55،54،10،336رودخانهتنگخواه2

N27،15،51،484

4/58

E55،53،10،222آّبگرمدرمسیررودخانهتنگخواه3

N27،18،40،858

3/78

صاحبآبادرودخانه4



E55،50،43،208

N27،15،25،486

6/21

روستایانگورانآبزیرزمینی5



E55،49،25،215

N27،13،56،781

35/13

E55،54،16،537روستایکشارپایینآبزیرزمینی6

N27،13،56،393

93/10

E55،55،36،858روستایکشارسرگپآبزیرزمینی7

N27،14،40،027

6/14

نگارندهمنبع:





 857 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه



:نقشهرودهایدشتکشار5شکل

دشتمنطقهکشارکهدرپاییندستگنبدنمکیقرارداردازطرفشمالبهکوههایکشاروصاحبآبادوگیشو

ختممیشودوازطرفجنوببهرودخانهکلوارتفاعاتکهدرامتدادخطساحلیخلیجفارسکشیدهشدهاست،

ودخانهکلوازطرفغرببهدهستانکهورستانمحدودمیشود.قسمتیکهگنبدنمکیمیرسدوازطرفشرقبهر

صاحبآباددشتموردنظرراتحتتاثیرقرارمیدهدشاملدشتیاستکهازطرفشمالبهگنبدنمکیصاحباباد

میرسدکهطولآنوازطرفجنوببهرودخانهکلوازطرفشرقبهروستایسرگپوازغرببهروستایانگوران

روستاباجمعیتی3کیلومترمربعمیباشد.اینحوضهدارای38کیلومترومساحتآن4کیلومتروعرضآن11

نفردارامیباشدکهآبزیرزمینیوکشاورزیآنهاطیسالیانمتمادیازطریقرودخانهصاحبآبادو1200بالغبر

هسمتدشتجریاندارند،شوراست.خصوصادرسالهاییکهنزولتجویتنگخواهکهازطرفگنبدهاینمکیب

شاخه7و6کممیباشد،شدتشوریبیشترمیشود.رودخانهتنگخواهوصاحبآبادپسازعبورازکوهستانبه

رموجبتقسیممیشودکهباعثمیشودسطحوسیعیرادربرگیردوسپسواردرودخانهکلمیشودکهاینام

شوریآبوخاکمنطقهمیشود.بخاطرشوریآبپوششگیاهیمنطقهازنوعگیاهانشورپسنداست.

گیاهانکوهپایهگنبدنمکی

نامعلمیخانوادهفرمرویشناممحلینامفارسیردیف

 Evphorbia loricaپرخپرخ1

 mimosaceae Aracia ehrenberqianaدرختچهایتجتججگر2

 Acacia oerfotaمغیرخارمغیلان3

 Lycirm shawiiدهیردهیر4

اسفندروسی5

بنفش

 zyqophyllaceae Alhaqi persaramعلفیآروکوهی
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بوته6 شمع

 ای

 Reseda ceae Ochradenas auchariدرختچهایشحم

 Reseda ceae Reseda uveheriعلفیگرروزورثبیابانی7

 Echinopsترتسیک8

lonyipenicillatwy 

 Chenoبوتهایشورشور9

podioceae 

Salsola baryosma 

 .نتایج 7

ازطرفشرقبهکنددرکوهصاحبآبادسیلابهاییکهپسازبارندگیهایفصلیرویگنبدنمکیجریانپیدامی

رودخانهتنگخواهمیپیونددوازطرفغربوشیخانهصاحبآبادکهازکنارگنبدنمکیمیگذردواردمیشودو

آبراهههاییکهازطرفجنوبسرازیرمیشودپسازچندکیلومتربهدورودخانهمذکورمیریزنددرکوهصاحب

کنیمارتفاعآنبیشترمیشود.باتوجهبهمطالبگفتهشدهمشخصآبادهرچهازطرفجنوببهطرفشمالحرکت

میگرددکهعاملاصلیشوریمنابعآبزیرزمینیوخاکمنطقهازکنبدنمکیمیباشد.زیرارودخانهصاحبآباد

عبورکیلومترازکنارگنبدنمکی3درسرشاخهآنازدوشاخهبزرگشیرینتشکیلشدهاستودرپاییندستبطول

شاخهتقسیمشدهکهباعث6میکندوسیلابهایشورگنبدنمکیواردرودخانهشدوپسازعبورازگنبدنمکیبه

شاخهکوچکوبزرگ10شوریآبوخاکدشتمیشودوسپسواردرودخانهکلمیشود.رودخانهتنگخواهاز

تمیکندویکشاخهههچشمهایاستکهبصورتشاخهآنازگنبدنمکیآبرادریاف3تشکیلشدهاستکهفقط

کنندواینرودخانههمپسازاینکهوارددشتآبگرمظاهرمیشودوبقیهشاخههاازسیلابهایشیرینتغذیهمی

شاخهتقسیمشدهوسپسبهرودخانهکلمیریزدوباعثشوریآبهایزیرزمینیوخاکمنطقهمیگردد7شدهبه

.

 هادات پیشن-1 -7

الف(ایجادپوششگیاهیدرمنطقهموردنظر

ب(رودخانهصاحبآباد:

ایجادسددرهرکدامازشاخههایشیرین-1

درفاصلههایکهرودخانهازکنارگنبدنمکیعبورمیکندبایدباایجادنهرسیمانییالولهدرطرفیکه-2

لدسترابهپاییندستهدایتکرد.گنبدنمکیوجودندارد،آببا
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رودخانهصاحباباددرابتدایورودبهدشتبهشششاخهتقسیممیشودبایدبایکمسیربهرودخانهکل-3

هدایتکرد.

ج(رودخانهتنگخواه:

دشتکشارایجادسددرجلویهرکدامازشاخههایشیرینوهدایتآنبوسیلهلولهیانهرسیمانیبهطرف-1

ایجادسدهرکدامازشاخههایشوروهدایتآنبوسیلهلولهیانهرسیمانیبهپاییندست-2

شاخهتقسیممیشودبایدبهرودخانهکلهدایتکرد7چونرودخانهتنگخواهدرمحلورودبهدشتبه-3

رودآنبهرودخانهاصلیوهدایتآبآنبوسیلهد(ایجادتاسیساتتفریحیدرکنارچشمهآبگرموجلوگیریازو

لولهبهپاییندست

 منابع

.1378،انتشاراتدانشگاهتهران،2احمدی،حسن،ژئومرفولوژیکاربردیجلد-1

1387مسلح،ثروتی،محمدرضا،ژئومرفولوژیمنطقهایایران،انتشاراتسازمانجغرافیایینیروهای-2

1383جغرافیایاستانهرمزگان،شرکتچاپونشرکتابهایدرسیایران،-3

 1383خسروتهرانی،خسرو،زمینشناسیایران،انتشاراتپیامنور،-4

 1382درویشزاده،علی،زمینشناسیایران،انتشاراتامیرکبیر،-5

1371نمکیوزمینشناسیحوضهخلیجفارس،رشدآموزشزمینشناسی،درویشزاده،علی،گنبدهای-6

زمستان31شماره

،انتشاراتدانشگاهفردوسیمشهد1زمردیان،محمدجعفر،ژئومرفولوژیایرانجلد-7

 1375سبزهای،مسیب،واژهنامهزمینشناسیوعلوموفنونوابسته،مرکزنشرسمرتهران،-8

1384علاییطالقانی،محمود،ژئومرفولوژیایران،انتشاراتقومس،-9

1375علیجانی،بهلول،آبوهوایایران،انتشاراتپیامنور،-10

1386مسعودیان،سیدابوالفضلوکاویانی،محمدرضا،اقلیمشناسیایران،انتشاراتدانشگاهاصفهان،-11
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واحمدینژاد،یعقوب،پدیدهدیاپیریسموتاثیرآنبررودخانهشوردهرمدرجنوبغربیمعیری،مسعود-12

1383فارس،مجلهدانشکدهادبیاتوعلومانسانیاصفهانویژهجغرافیاوتوسعه،شمارهدوم،بهاروتابستان،

1387اتدانشگاهتهران،نگارش،حسینوخسروی،محمود،کلیاتژئومرفولوژیایران،انتشار-13

50000:1نقشهتوپوگرافیسراسریایران،مقیاس-14

250000:1نقشهتوپوگرافیسراسریایران،مقیاس-15

16- Zhorkor , M . A , l , 84 paleozoic salt Beoring formation of the world 

17- Monkhouses , A Dictionary of Geography ,1965 
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 تجزیه و تحلیل عوامل موثر در تغییرات خط ساحلی دلتای سفیدرود 



مجتبیهداییآرانی3مجتبییمانی،2،مریمتورانی1



 m_toorani@ut.ac.irدانشآموختهدکتریژئومورفولوژیدرمدیریتمحیطیدانشگاهتهران1

 myamani@ut.ac.irاستادانشگاهتهران2

Hodaeimojtaba@ut.ac.irدکتریژئومورفولوژیدانشگاهتبریزدانشجوی3



  چکیده 

مکرردرراتیی.تغاستیدردرترازآبرییتغیتحولخطساحلیاصللیازدلیکیوقرارداردرییجهاندرمعرضتغیازخطوطساحلیاریبس

اریخزربسیاینوساناتدردرزانیآزادمیاهایاست.برخلافدردهیگردمناطقنیاتیریمدهتجیزیرشناختوبرنامهیباعثدشواریخطوطساحل

تغییراتسطحاساسدریایرگذاریتأث.دراینپژوهشنحوهداشتهاستیریچشمگراتییسالهتغ66یبازهزمانکیدریطوربهاست،دیوشدعیسر

تنبرتغییراتخطساحلیسفیدروددرجنوبغربیدریایخزربررسیشدهاست.دراولینگامجهتشناسایینوعواکنشسواحلبهبالوپایینرف

یخطساحلدرهرهاییاجابجاستخراجشدو2018تا2002یخطوطساحلیازسالاماهوارهیهواییوتصاویرهاعکسسطحاساسبااستفادهاز

یقرارگرفت.جهتدرکبهتروضعیتمنطقهدرایندورهزمانی،آماردبیآبورسوبدریافتوبررسیشد.درمرحلهآخردرچندموردبررسبخش

ریابررسیشود،شیبدرچگونگیواکنشسواحلبهتغییراتسطحاساسدریتأثمنطقه،نیمرخهایتوپوگرافیعمودبرخطساحلتهیهشدتا

بایدبیانداشتنحوهآمدهدستبهمحاسبهشد.باتوجهبهنتایج1:10000یرقومیهانقشههمچنینمیزانشیبدرناحیهکرانهدورهمبراساس

ایداردوهربخشازساحلبهتغییراتترازدریاواکنشمتفاوتینشاندهیچیپپاسخسواحلبهتغییراتترازدریادرسواحلدلتایسفیدرودوضعیت

نامیکمیدهدکهعاملباررسوبیزیادرودخانهسفیدرود،شیبزیاددربخشدهانهدلتایجدیدودلتایقدیمی،شیبکمدرسواحلکیاشهر،هیدرودی

جاییخطساحلیباتغییراتسطحاساسدریاهستند.درناهماهنگیوضعیتجابمؤثرپیچیدهاینمنطقهو...ازعوامل

 ، دلتای رودخانه سفیدرود، سواحل دریای خزرکلمات کلیدی:  تغییرات خط ساحلی 
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 مقدمه -1

هابهدلیلبرخورددومحیطدینامیکخشکیهایساحلیبسیارپویاوفعالهستندوتغییروتحولدرآنسیستم

هایمحیطیترینسیستمهایکیازحساس(.اینسیستم1392دهد)یمانیوهمکاران،سریعرویمینسبتاًودریا،

(.1385ویمانی،گرنوحههایژئومورفولوژینباشد)سیستمباسایرسهیمقاقابلروندوشایدازایننظربهشمارمی

میلیون2.5ازشهرهایبابیشازدوسومکیلومتریسواحلسکنیدارندو150درصدازجمعیتجهاندر44امروزه

اثرتشدید1384،یشناسانوسیاق)مرکزملیاندقرارگرفتهسکنهدرمناطقساحلی (.درطولسهدههگذشتهدر

هابهوجودآمدهاست،هایژرفیدرآنهاوفشارهایجوامعانسانیبرمناطقساحلی،تغییراتودگرگونیالیتفع

رشدوتوسعهدرمحدودهسواحلو.نیستریپذامکانهابهحالتاولیهعملاًپذیریبسیاریازآنبرگشتکهیطوربه

هایگیاهیوجانوریدرمنطقهرفیمردم،تأسیساتوگونههادراینمنطقهموجبشدهاستکهازطتمرکزفعالیت

ازطرفیدیگراینمخاطراتساحلیدرمعرضخطروآسیب انسانیوطبیعیقرارگیرندو انواعمخاطرات پذیری

(.1391آیند)شایانوهمکاران،میحساببهدرنحوهاستقرارجوامعانسانیوتأسیساترگذاریتأثعواملاصلیازجمله

تغییراتسطحآبدریا،حرکاتآبدریاونقشجهیدرنتکرهزمینویوهواآبایمسائلجدیدیمانندتغییراتدوره

محدودکنندهیکعاملعنوانبهساحلی،نقلوانتقالترسوبدرامتدادخطساحلیواثراتآنیبرداربهرهآندر

تأثیرفرآیندهایفرسایش،تغییرمسیردورهیروپسهایساحلی،پیشرویودراهدافسازه ایخطساحلیتحت

نمایندمسائلیهستندکهمدیریتخطساحلیراتوجیهمیازجملههایساحلیونظایرآن،رودهادرسطحجلگه

(Kroonenberg.et al, 2008.)شودزیرایمتغییراتپیوستهدرسطحدریاهامنجربهتغییراتدرمورفولوژیسواحل

کهپیامد گرددیمدرشکلزاییسواحلمؤثرباعثتغییرمحلفرآیندهایهاآبجابجاییدروسعتوسطحاساس

یرگذاردرلندفرمهایثتأآنتغییراتوپویاییسواحلاست.شناساییمیزانتغییراتزمانیومکانیوفرآیندهای

هاخواهدداشت.یدگرگونگونهینازایربسزاییدرنحوهمدیریتوکاهشمخاطراتناشیتأثساحلی



 منطقه مورد مطالعه -2

طولشمالی37◦ 26'61''شدهاستودارایمختصاتجنوبدریایخزرواقعمنطقهموردمطالعهدرنوارساحلی

عرضشرقیدربخش50◦ 12'06''طولشمالیو37◦ 22'15''عرضشرقیدربخشغربیدلتاو49◦49'27''و

تریندلتادربخشجنوبیدریایخزرراتشکیلدادهاستوبزرگ سومینرودبلندایران سفیدرود.شرقدلتااست

رزمانکاهشترازآب،رودخانهنقشاست.درزمانافزایشترازآبدریادلتایسفیدرودتحتتأثیرامواجبودهود
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سالهدراینرودخانه53دبیآبدریکدورهآماریمیانگین(.(Naderi Beni et al. 2013کردهاصلیراایفامی

درصدرسوباترابهدریایخزر40مترمکعببرثانیهاست)شرکتمدیریتمنابعآبایران(واینرودخانه105.76

(.1)شکل((Lahijani et al. 2008کندواردمی



منطقهموردمطالعه-1شکل



 مواد و روشها-3

بهصورتچندیندورهافزایشیوکاهشیبودهاست.در2018تا1995تغییراتسطحاساسدریایخزرازسال

جهتبررسیمدنظرقرارگرفتهاست.2002-2018پژوهشحاضرآخریندورهازتغییرسطحاساسیعنیازسال

ایلندستاستفادهشدوخطوطساحلیوتصاویرماهوارهیهواییهاعکسازموردنظردرمحدودهتغییراتخطساحل

خطساحلیومحاسبهاتوماتیکمیزانتغییرات،تغییراتازکلینماییکارائهدردورهموردنظراستخراجگردید.برای

بخشتقسیمشدومناطقیکهپیشرویوپسرویداشتندمعینگردید.سپسجهتتعییننقش14اینمحدودهبه

میزانشیبدرمحدودهساحلی،آمارمربوطبهدبیآبورسوبازسازمانمدیریتمنابعآبدبیآب،باررسوبیو

منطقهنیمرخهایتوپوگرافیعمودبرخطساحلبااستفادهاستدوربیننیووبرداشت3ایرانتهیهشدوهمچنیندر

کرانهنزدیکودوربااستفادهمحلبرداشتنیمرخهامشخصشدهاست(.بعلاوهمیزانشیبدرناحیه4شد)درشکل

 ازنقشههایباتیمتریبهدستآمد.
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 بحث و نتایج  -4

   2018تا   2002بررسی تغییرات خطوط ساحلی دلتای سفیدرود از سال  4-1

نتایجبهتوجهبا.داشتهاستمداومکاهشآندنبالبهوسطحترازدریادرابتداافزایشموردنظرزمانیدردوره

مقادیر مشاهدهفرسایش)12و4،5،10،11یهابخشدرمنفیآماری هابخشسایرکهیدرحالاستشده(

کهدرحقیقتجابجاییخالصخطساحلاستودرارتباطNSM184مقادیرکمترین،اندکردهتجربهرایگذاررسوب

4بخشمربوطبهشود،یمترینوجدیدترینخطوطساحلیبهلحاظزمانیهستندبیانیمیقدبادوخطساحلکه

حداکثربا،شودیممشاهده7بخشدریگذاررسوبمیزانبیشترین.رانشانمیدهدمتر-227کهمقداراست،

NSM622وپایداریداردوضعیت1993سالازبابررسیتصاویرماهوارهایمشخصشدکهمصبسفیدرود.رمت

شوندیمکنترلهیدرودینامیکیفرآیندهایتوسطبیشترفرسایشیفرآیندهایدورهطولایندرکهرسدیمنظربه

تا6یهابخشدروشوندیممنتقلشرقسمتبه4بخشازجیتدربهساحلیرسوبات(.2شکل)رودخانهعملکردتا

ینینشعقبکمی،زدیریمدریابهوکندیمعبورآنازرودخانهکهجایی،5بخشدرساحلیخط.کنندیمرسوب9

حرکتبا.ساحلیوهمچنینکاهشباررسوبیرودخانهباشدجریاناتوموجحرکتبهمربوطتواندیمکهاستکرده

9بخشازقبلرسوباتتجمعکهیدرحال،شوندیمآشکارترفرسایشیفرآیندهای،12به10بخشازشرقسمتبه

امواجنقشباشد،بیشتررودخانهدهانهازفاصلههرچهاین،برعلاوه.استافتادهاتفاق14و13یهابخشدراندکیو

است.ترغالبسواحلکلیشکلدریدریاییهاانیجرو



2002-2018مناطقفرسایشیورسوبگذاریدرنوارساحلیدلتایسفیدروددربازهزمانی-2شکل

 
184 - Movement Shoreline Net 





 865 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه



 2002- 2018بررسی دبی آب و رسوب از سال  4-2

،آمارواطلاعاتلزمازموردنظرجهتبررسینقشدبیآبوباررسوبیدرتغییراتخطساحلیدردورهزمانی

تشد.ایستگاهپلآستانهآخرینایستگاهمستقربررویرودخانهسفیدرودشرکتمادرتخصصیمنابعآبایراندریاف

موجودبود.دردورهزمانیمدنظر1367ودبیرسوبازسالآبی1341است.دراینایستگاهدبیآبازسالآبی

رینرقمرااستکهکمتs/3m53.76سطحاساسدریایخزردرحالپایینرفتناستومیزاندبیآبسفیدرود

استKg/day4.77درایندورهزمانیدرودیسفنسبتبهادوارگذشتهدارد.همچنینمیزانآوردرسوبیدررودخانه

است.افتهیکاهششدتبهکهنسبتبهدورههایگذشته

وباتوجهبهبررسیصورتگرفتهازدورههایقبلکهآمارآندراینمقالهذکرنشده،بایدبیانداشتدرمجموع

بابالوپایینرفتنسطحاساسزمانهمباوضعیتکلیترازدریاتطابقداردوموردمطالعهمیزاندبیآبدرمنطقه

رونددرمجموعیزاندبیرسوباتدررودخانهسفیدروداستهمچنینمافتهیکاهشدریامیزاندبیآبهمافزایشو

 کاهشیداشتهاستوباوضعیتسطحاساسدریایخزرهمسواست.



 بررسی شیب خط ساحلی 4-3

برداشتشدموردنظرمنطقه3ییعمودبرخطساحلدرهالیپروفجهتبررسیبهتروضعیتتوپوگرافیمنطقه،

ازمناطقشدهبرداشتیهامرخین(لزمبهذکراست1حاسبهشد)جدولوشیبساحلنیزدرهربخشم (3)شکل

متریاز150فقطدرهالیپروفمترطولدارنداماشیباین1300تا280باتوجهبهموقعیتووضعیتساحلاز

خطساحلفعلیمحاسبهگردید.
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(Aسواحلغربیدلتایجدیدسفیدروددرزیباکنار)بخشازسواحلدلتایسفیدرود.نیمرختوپوگرافی3یطولیدرهامرخین-3شکل

(C(سواحلشرقیدرنزدیکیدستک)Bسواحلکیاشهردربخشمیانی)



میزانشیببهدرصددرسواحلدلتایسفیدرود-1جدول

(Cسواحلدستک)(Bسواحلکیاشهر)(Aسواحلغربیسفیدرود)

1.180.67 2.67

 

(Cکهدراینجدولمشخصاستبیشترینمیزانشیبدرسواحلشرقیمنطقهدرنزدیکیدستک)طورهمان

دربخشتاًینهاودرصد1.18(بارقمAدرسواحلغربیدلتایجدیدسفیدرود)ازآنپسدرصداستو2.67بارقم

درصداست.درحقیقتمیزانشیبهربخشبانوعسواحلبهلحاظفرسایشییا0.67(بارقمBسواحلکیاشهر)

محدودهبرداشتنیمرخطولیدربخشپایانی(A)تراکمیبودنآنرابطهمستقیمدارد.درسواحلغربیدلتایجدید

عساحلبهفرسایشیتغییرکیلومترنو1منطقهتراکمیساحلاستوباحرکتبهسمتشرقبهمیزانکمتراز

(منطقهBمتراست.درسواحلکیاشهر)112.35درترانسکتموجوددراینبخشNSM،همچنینمیزانکندیم

ادربخشسواحلتراکمیقرارداردومیزانشیبسواحلدراینبخشبهحداقلقیدقبرداشتنیمرختوپوگرافی

(C)متراست.منطقهشرقدلتایسفیدرود185.02دارایرقمدرترانسکتاینمنطقهNSMرسیدهاست،میزان
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است.-6.65آنNSMامنطبقباسواحلفرسایشیاستومیزانقیدقشودیمجاییکهبالترینرقمشیبمشاهده

وهرچهازمیزانشیباندگرفتهشکلبیانکردکهدراینمنطقهباافزایششیب،سواحلفرسایشیتوانیمبنابراین

وساحلکیاشهر(A).همچنینبامقایسهساحلزیباکنارروندیمسواحلبهسمتتراکمیشدنپیششودیمکاسته

(Bکههردوتراکمیهستندمشاهدهشدکهمیزان) NSMاستومیزانباکناریزترازساحلدرساحلکیاشهربال

میزان شیبNSMشیبخلاف با کیاشهر ساحل در یعنی میزان0.67است، بینجاجابهدرصد ساحل ییخط

درصدمیزان1.18متراستودرسواحلزیباکناردرغربدلتایجدیدباشیب185.02وجدیدتریندورهنیتریمیقد

.متراست112.35ییخطساحلجاجابه

یدرگذاررسوبآنبرفرسایشوریتأثگیریشدتااندازههمدورهمچنینشیبناحیهزیرسطحدریاتاکرانه

میزانشیبدربخشکرانهدوربانوعساحلشودیمکهدرشکلدیدهطورهمان(.4سواحلسنجیدهشود)شکل

میزانهمدورکهفرسایشساحلوجودداشته،شیبناحیهکرانهییهابخش)فرسایشیوتراکمی(هماهنگیدارد.در

یشدهبردارنقشهاست.درمناطقافتهیکاهشیسواحلتراکمیمیزانشیبدرکرانهدورهابخشبالییداردودر

یکهمیزانشیبآنبهدستآمدوضعیتشیبدرخشکیودریارابطهمستقیمدارد.میزانشیبدربخشغربیدلتا

وازمحدودهتربزرگکهازبخشسواحلکیاشهردهدیمدرصدرانشان0.511رقم(A)جدیددرنزدیکیزیباکنار

دهدیمدرصدرانشان0.248(رقمBسواحلدستککمتراست.میزانشیببخشدریایینزدیکسواحلکیاشهر)

رقمرادارد،دراینمنطقهشیبخشکینیزنیترنییپادرسواحلدلتایسفیدرودشدهیبررسمنطقه3کهدربین

کهشیببخشخشکیاز(C)رقمرادربینسایرمناطقداشت.دربخششرقینزدیکسواحلدستکنیترنییپا

درصدرانشان0.731سایرمناطقبالتربود،میزانشیبدرناحیهکرانهدورنیزازدومنطقهدیگربالتراستورقم

بهحداکثرهمدوررکتبهسمتشرقونزدیکشدنبهمصبقدیمیسفیدرودمیزانشیببخشکرانه.باحدهدیم

.رسدیم
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میزانشیبمنطقهکرانهدوردرطولدلتایسفیدرود-4شکل

 نتیجه گیری -5

ازتغییراتسریعسطحاساسمتأثر2018تا2002یهاسالمورفولوژیبخشوسیعیازسواحلدریایخزرطی

دریابودهاستامااینتغییراتنتایجیکسانیدرتغییراتخطساحلیدرمنطقهدلتایسفیدرودنداشتهاست.در

استوباقواعدکلیکهدانشمنداندهیچیپحقیقتپاسخسواحلدلتایسفیدرودبهتغییراتسطحاساسدریابسیار

اندکیتفاوتدارد.دردلتایسفیدروددرایناندکردهدرخصوصپاسخسواحلبهتغییراتسطحاساسدریاهاارائه

یمتعددیوجودداردکهباقواعدکلیبیانشدههابخشبازهزمانیعلیرغمکاهشسطحاساسدریافرسایشدر

رد.درقاعدهدلتایسفیدروداینناسازگاریوعدمتطابقبینواکنشسواحلبهتغییراتتوسطدانشمندانتفاوتدا

سطحاساسدریادرگذشتهبهدلیلجابجاییرودخانهسفیدرودوبهدنبالآنتغییردرمکانورودیباررسوبیبالی

Kg/dayبارقمهاسالوددربینتمامرودخانهبهدریااست،امادرایندورهزمانیمیزاندبیرودخانهبهحداقلخ

دراینوجودنیبااباررسوبیرودخانهدرتغییرمورفولوژیساحلاست،ریتأثرسیدهاستواینبهمعنیحداقل4.77

یشرقیدلتاهابخشقاعدهدلتاوازجملهییازخطساحلیهابخشدورهعلیرغمکاهشسطحاساسدریایخزردر

ازکاهشباررسوبینسبتبهدورهمتأثر.عاملاصلیفرسایشساحلیدربخشدهانهدلتاخوردیمفرسایشبهچشم

یموازیخطساحلوهمچنینشیببالدراینبخشاست.دربخششرقیدلتاهاانیجرزمانیقبل،وجودامواج،

یادومیزانبارکمرسوبیاینبخشکمتریازمصبرودخانهدارد،زیرامسافتزریتأثعاملباررسوبیوتغییراتآن

عواملدرفرسایشنیترمهمتوانیمیدریاییوشیببالدراینبخشراهاانیجروامواج،کندینممتأثرراچندان

خطساحلعلیرغمکاهشسطحاساسدریادراینبخشدانست.

ونوعسواحل)فرسایشیورسوبی(شدهبرداشتیهالیپروفبینمیزانشیبدردرمنطقهساحلیدلتایسفیدرود
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رابطهمستقیموجودداردوهمچنیناینرابطهدرخصوصمیزانشیبدرکرانهدورونوعسواحلنیزصادقاست.

یخشکدرونهیدرمیزانپیشرویدریابمؤثرنقشکرانهپسدرحقیقتدراینمنطقهشیببخشکرانهدوروبخش

.اندداشتهیدرسواحلگذاررسوبوفرسایشیا
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ها و ( از طریق محاسبه بُعد فرکتال آبراهه QZFZزفره )-تحلیل تکتونیکی زون گسلی قم

 های منطقهگسل



حمیدکامرانیدلیر



 Hkamrani@ut.ac.ir دکترایژئومورفولوژی،دانشگاهتهران



 چکیده 

،تحلیلفرکتالیشدهاست.دراینپژو.هش،دریکپهنهگسلیامتدادلغزواقع2Km12،140بر(باوسعتیبالغQZFZزفِره)-زونگسلیقم

.برایانجاممقایسهمکانیمنطقهموردنظر،بهچهارناحیهگسلیبرقرارگرفتجهتشناساییمناطقفعالتکتونیکیمورداستفادههاگسلوهاآبراهه

ومورفولوژیومورفومتریهایمختلفدورسنجی،ژئگردید.دراینراستاشواهدتکتونیکیفعالباتکنیکزفرهتقسیم-اساسقطعاتاصلیگسلقم

تصاویرماهوارهاینیز توپوگرافیو شناسی،زمین هایرقومیهایشبکهزهکشی،فیزیوگرافیحوضه،نقشهآنازداده بر علاوه.شناساییگردیدند

تجزیه و اطلاعاتی پایگاه ایجاد جهت گردید. دادهاستفاده شناساییوتحلیل و تحلیل برای و نرمهالندفرم دگرشکلی الگوی و میزان ها افزارهای،

ArcGis10.8وGlobal Mapper11بالترینتراکمنشاندادکهبعُدفرکتالیتحلیلنتایج.بکارگرفتهشدند محدودهگسلیکاشاندارای

افزایشیباشدوروندفعالیتتکتونیکیازجنوبمیQZFZیگسلیزونهامحدودهینسایردربهایتکتونیکیفعالیت منطقهبهسمتشمال

 شواهدیازجملههایمعکوس،فعالیتگسلبراثریریرسوباتسازندقمبررویرسوباتنئوژنقرارگتراورتنیو یهاچشمهوهانهشتهباشد.وجودمی

انتهای سمت به QZFZ مالغربزونش از کواترنر یهالندفرم در نسبی شکلییرتغ دارد.میزان اشاره کواترنر در منطقه فعالیتاین به که است

دهد.یممختلفآننشانهایبخشهایافقیوقائممتفاوتیرادرییجابجاشود.نتایجاینپژوهش،یم کاسته یتوجهقابل صورتبه آن)زفره(



 زِفره، گسل امتدادلغز، بُعد فرکتال، مورفوتکتونیک - کلید واژگان: زون گسلی، قم
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 مقدمه:

طورکهآورندوهمانهایخاصخودرادرطبیعتبهوجودمیاندازهاولندفرمفرایندهایژئومورفولوژیکی،چشم

دانیموقوعهرنوعتغییردرفرم،دللتبرتغییردرفرایندمربوطهدارد.برایناساسفرایندهایژئومورفولوژیومی

هاشاخصازدیدگاهژئومورفولوژیساختمانی،گسلباشند.میهایخاصومنحصربهخودتکتونیکیدارایلندفرم

می زمین سطح در لندفرمی تحول و تکتونیکی همکاران،فعالیت و اصلی1398باشند)جعفربگلو وظایف از .)

لندفرمیستژئومورفولوژ سیستماتیک ثبت و مشاهده تکتونیکی، فعال مناطق در تعیینها جهت موجود، های

ها،خوردگیینچیتولوژیکی،گسلش،لباشد.رصدوپایشمرزهایرفوتکتونیکیوتاریخچهآنمیهایمودگرشکلی

هااست.اینفرآیندهایآبرفتییکیازاینروشها،مرزهایحوضهآبریز،توالیمخروطافکنهوپادگانهجهتآبراهه

برایحصولنتیجهمقایسهمکانیوزمانیباشد.هاتکتونیکیمیطورکلیشاملتعیینشکلومورفومتریلندفرمبه

شوندکهدرپایانتحقیقاتهاسؤالتزیرمطرحمیرسدبرایانجاماینقیاسهایتکتونیکیضروریبهنظرمیلندفرم

هایمورفوتکتونیکیدرچهبخشیازساختمانیابیم.سوالتیمانند:»لندفرمهادستمیمورفوتکتونیکیبهپاسخآن

قرارگرفتهزمین منطقه ویژگیشناسی شاخصاند؟ و آنها مورفوتکتونیکی واندکدامهاهای پراکندگی الگوی ؟

ازهرکدامهایاصلیمنطقهدارایچهوضعیتیهستند؟هاچگونهبودهونسبتبهراستایگسلیریلندفرمگجهت

هایلندفرمیموجوددرمنطقهتند؟تفاوتهایتکتونیکیمتعلقبهکدامبخشازقطعاتاصلیزونگسلیهسلندفرم

اند؟هامؤثربودهشناختینیزدرتغییرشکلهایتکتونیکیبودهیاساختمانسنگآیاصرفاًنتیجهفعالیت

هایخاصیدراندازهاولندفرمبیانگروجودالگوها،چشمQZFZهایپیرامونزونهایاولیهبررویلندفرمبررسی

دهند.درباشدکهارتباطمشخصیبافرایندهایفرسایشیودینامیکبیرونیرانشاننمیالعهمیسطحناحیهموردمط

هایمورفوتکتونیکیموجودهاوتفاوتهایمورفوتکتونیکیدرقالبناهنجاریاینپژوهشمسئلهاصلیشناساییلندفرم

QZFZدرفرایندهایتکتونیکیحاکمدرزوندهندهتغییراتیاست.اینتغییراتمورفوتکتونیکینشانQZFZدرزون

هایتراورتنیورسوباتسازندقمدرباشد.ازمسائلموجوددرمنطقه،الگوینامتقارنپراکنشوضخامتنهشتهمی

راستایهایهمخوردگیدربرخینقاطاینپهنهگسلیبرخیچینآمدهعملبههایگسترهموردمطالعهاست.دربررسی

خوردگیوبریدگیپهلوهایینچهایتوپوگرافیوالگویخاصبههمراهبرخیتغییرزاویهمحوردارایویژگیاینگسل

خوردگیاستکهاینعوارضژئومورفیکعلاوهبردللتبرفعالیتنئوتکتونیکیاینمناطقاست،نشانگررشدینچ

شند.بانیزمیQZFZهادرپیرامونزونگسلیخوردگیجانبیاینچین
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 پیشینه تحقیق: 

بندینمودرابهششمحوراصلیتقسیمQZFZتوانمطالعاتانجامشدهدرمحدودهموردمطالعهطورکلیمیبه

دستهبندیگردیدهاست.1کهدرجدول

زفره-:دستهبندیمطالعاتانجامشدهدرمحدودهقم1جدول

درصدمحققینمحورتحقیقاتی ردیف

های1 فعالیت ارزیابی

زون در ازQZFZتکتونیکی ،

های شاخص محاسبه طریق

ژئومورفیک

-1395دهبزرگیوهمکاران،-1398جعفربگلووهمکاران،

دهبزرگی– 1394قربانیوهمکاران،-2016بیگیوهمکاران،

1388مدیری،–1388یمانیوهمکار،–1393ودانشیان،

26

ها2 فعالیت یارزیابی

زون در ازQZFZتکتونیکی ،

طریقبررسیساختارهایمرتبطبا

گسل

-1388توکلیزادهوهمکاران–1392بیگیوهمکاران،

همکار، و -1380پروهان،– 1386جمالی،–1388جمالی

سادات،نوگل–1356عمیدی،-1381نظری،-2008صفایی،

1972ناجی،–1364

37

و3 شناسی چینه های بررسی

پترولوژی

– 1393دهبزرگیودانشیان،–2016طبائیوهمکاران،

1966بزرگنیا،–1976بربریان–1972ناجی،

15

فعالیت4 شناسایی و ارزیابی

 pull-apartکششی زون در

QZFZ

13887محجلورهامی،–1393دهبزرگیودانشیان،

فعالیت5 شناسایی و ارزیابی

 pop-upفشارشی زون در

QZFZ

138311بوذری،-1388شهرآشوب،–1384محجلوپروهان،

و6 ماگماتیسم بررسیهای

QZFZآتشفشانیدرزونتوسط

13884آیتیوهمکاران،



توجهیبرسطحزمینکهتأثیرقابلدراینپژوهشسعیگردیدهاستفرایندهایتکتونیکیفعالوشکلدهندۀ

روینقاطشهریوروستاییوتاسیساتانسانیداردرامطالعهکند.وجودشهرهاوروستاهایبزرگیمانند:قم،کاشان،

کهک،فردو،نطنز،اردستانوتاسیساتزیربناییمهمیمانندنیروگاههایهستهای)فردوونطنز(،سدهاوخطوط

نماید.هایموجوددراینزونگسلیراحائزاهمیتمینیروو...ضرورتشناختفعالیتتکتونیکیگسلانتقالانرژیو
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 روش تحقیق 

افزارهای-تحقیقحاضرحاصلمطالعاتاسنادی نرم ابزارهایپژوهشمانند: از بااستفاده کتابخانهای،میدانی،

و1:25000هایرقومیتوپوگرافیای،نقشهماهواره(،تصاویرGIS&RSسیستماطلاعاتجغرافیاییودورسنجی)

هایو...استکهدرطیمراحلمختلفپژوهشازروشها،ابزارهاوتکنیک1:100000شناسیهایرقومیزمیننقشه

نتیجه تلفیق،تحلیلو ازدادهمختلفیجهت  وتحلیلتجزیه و ازدور سنجش هایهااستفادهشدهاست.روشگیری

 میدانی شناسیزمین های مکمل عنوانبه هاآن از و کنند فراهممی را تری سریع و هزینه کم اطلاعات یک،مورفولوژ

ازمحاسبهبُعدفرکتال استفاده با هالندفرم کمّی وتحلیلگردد.تجزیه می استفاده زیرسطحی شناسیزمین مطالعه جهت

 تکتونیکیمنطقهموردمطالعه رفتار تعیین در مورفیکژئو های شاخص طورمحاسبههاوهمینخطوطگسلیوآبراهه

درتحقیقپیشرونیزسعیگردیدهبااستفادهازروشهایمحاسبهبعدفرکتار،تفسیر باشد. می بسیارحائزاهمیت

کیزفرهارائهگردد.ازاینرو،برایتحلیلتحولتمورفوتکتونی-مناسبیازشرایطمورفوتکتونیکیحاکمبرزونگسلیقم

اندازهQZFZزون ازطریق تغییرشکل، ناهنجاریگیری نسبی،شناسایی وهای دورسنجی روش به لندفرمی های

هایامتدادلغز،انجامپذیرفتهاست.حرکتیگسل-هابراساسمدلهایجنبشیانطباقلندفرم

 تحقیق   ابزارهای

برایرانیازمورداطلاعاتتواند¬میهاآنکمکبهمحققکههستندوسایلیگیریاندازهوسنجشابزار

وثبتونمایدگردآوریحقیقتکشفنهایتاًوموردمطالعههای¬پدیدهگیریاندازهوبررسیوتحلیل،تجزیه

شوندمیتقسیماصلیدستهپنجبهپژوهشاینتدویندرمورداستفادهتحقیقابزار،(1389نیا،حافظ)نمایدکمی

ابزارهایمهمترینازمختلفافزارهاینرموصحراییوسایلای،ماهوارهتصاویرهوایی،هایعکسها،نقشه

 :استشدهآوردههریکهایویژگیاختصاربهزیردر(.6-1شکل)باشندمیمورداستفاده

کشوربردارینقشهسازمانتوسط1374لساهواییهایعکساساسبرکه،1:25000توپوگرافیهاینقشه

 .باشندمیشیت347شاملورقومیهایفایلبصورتهانقشهاین.اندشدهتهیه

سازمانتوسطکه1:250000و1:100000هایمقیاسبهشناسیزمینهاینقشه:شناسیزمینهاینقشه

 .اندشدهتهیهکشورشناسیزمین

بر.استکواترنریواحدهایمورفولوژیبهتوجهگسلی،خطوطفعالیتبررسیراههایازیکی:ایماهوارهتصاویر
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بریدگیوانحرافاتصورتبهها،آبراههمثلهالندفرمبرمنطقهکواترنریتکتونیکیفعالیتمستقیمتأثیراساساین

؛2007بال،)استبرداشتقابلایماهوارهتصاویرکمکبهکهداردوجودهاگسلکارسازوبامتناسبهاآبراهههای

ارتفاعرقومیمدلوTM  ،ETM+،SRTM:ازعبارتندپژوهشایندرمورداستفادهتصاویر(.1996پینتر،وکلر

 .AlosPALSARسنجندهرادایهایدادهازشدهتهیه (DEM12.5m)متر5/12

 :کامپومتریافزارهاینرم

ArcGis10.6, Global Mapper19, Google Earth Pro 7.3.2, MATLAB R2014a, TecDEM2, 



 محدوده موردمطالعه 

43ʹتا32°47ʹشدهودرعرضجغرافیاییزفِرهازقطعاتگسلیاصلیوفرعیفراوانیتشکیل-پهنهگسلیقم

(.1درجهشرقیقرارگرفتهاست)شکل52°38ʹتا50°27ʹدرجهشمالیوطولجغرافیایی°34



هایمنطقه:موقعیتمحدودهموردمطالعهوگسل1شکل
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استکهبراساسآن،بهجنوبشرقیدارایانحناءهایشاخصی–باراستایشمالغربیQZFZزونگسلی

گردد.اینقطعاتگسلیازشمالغرببهجنوبشرقهایمتفاوتتقسیممیهاوجهتچهارقطعهگسلاصلیباطول

(.برهمیناساس،منطقهموردمطالعهبهچهار2انداز:گسلقم،گسلکاشان،گسلنطنزوگسلزفره)شکلعبارت

بندیشد.تحلیلفرکتالیآبراههوگسلوهمچنینمقایسهتقسیمQZFZمحدودهگسلیمنطبقبرقطعاتگسلی

هایهایلندفرمیمتأثرازفرایندهایتکتونیکیدرهریکازاینمحدودهصورتپذیرفت.محدودهمکانیتغییرشکل

دارایبخش لندفرمیمیمذکورخود ناهنجاری و فراوانیدگرشکلی بیشترین زیرباشندهاییهستندکهدارای که

کیلومترقرارگرفته296بینشهرهایقمتازفرهبهطولQZFZبندیگردیدند.زونگسلیهایدیگرتقسیمبخش

باشدکند،شهرهایقم،کاشان،نطنز،اردستانودرنهایتزفرهمیهاعبورمیاست،شهرهایمهمیکهگسلازکنارآن

های:حصارملا،توانبهگسلهامیاندکهازآنگسلایجادشدههایمتعددیدرارتباطبااینگسل(.گسل2)شکل

(.2ومهرآباداشارهکرد)شکلاناربنهرنگان،لمار،گوجار،جزه،اسِتِرک،قِه،-،ماربینآبادگلراوند،بارونق،



 زفره-هایگسلیمناطقموردمطالعهدرزونگسلیقم:محدوده2شکل
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 ( QZFZزفِره )-زون گسلی قم

موجوددرجنوبغربایران هایگسل مهمترین از جنوبشرقیکی-کلیشمالغرب امتداد با QZFZ گسلی زون

باشد.بررسیمورفوتکتونیکیمی دختر -ارومیه ماگمایی کمان سیرجانوبرروی-مرکزیودرمرزمشترکزونسنندج

نناحیه،ازنوعبلوکهایجداشده)الگویگرابنی(ایرانمرکزیمبینایننظراستکهالگویموفوتکتونیکیحاکمبرای

هایمنطقهازنوعهایعمدهاستکههریک،ویژگیومکانیزمفعالیتیجداگانهدارند.فعالیتعمدهگسلباگسل

 -قم (.گسل1391فعالبودهودارایمکانیزمحرکتیامتدادلغزبامیزانکمیمؤلفهمعکوسمیباشند)پورکرمانی،

 این نبوی نظر به گردید. معرفی گردراست گسلراستالغز یک عنوانبه (1355) نبوی توسط بار نخستین برای زفره

 باشد.گسل تبریز گسلشمال امتداد است ممکن دارد ادامه زفره جنوب تا قم جنوب هایحوالیکوه از که گسلی پهنه

 بسته تکتونیکی بارویداد که میشود ارزیابی غرب - شمال کلی روند با سنگی پی هایازگسل یکی عنوانبه زفره -قم

 گسل با ارتباط در راندگی و معکوس هایگسل روند .(.1364است)نوگلسادات، شدهفعال جوان تتیس اقیانوس شدن

 در زفره -قم گسل راستالغز حرکت تأثیر ها،نشانگرگسل این با یافتهگسترش هایچین موقعیت همراه به زفره،-قم

آمدن وجود به باعث حرکت، این . (2003)محجلوپروهان، است فشارش تأثیر تحت درمنطقه هاآن تکوین و ایجاد

 تکتونیک بنابراین . (2003است)محجلوپروهان، شده کاشان جنوبغرب و غرب ساختمانهایهورستوگرابندر

 معکوسهمراه گسلش با عمق در که رشد حال در هایچین و مزبور گردراستالغزراست گسلش با مرتبط کاشان پهنه

زفرهدرهنگامبستهشدنحوزهدر-فعالبودنگسلقم.(2008)جمالیوهمکاران، میشود گرفته نظر در است،

هایپهنهکاشانشاملرسوباتباسنائوسنتامیوسنکاملاًمشهوداست.چراکهحرکتامتدادلغزبرگیرندهنهشته

فعالیتگسل بهاینگسلموجب است. فرعیهمراهآنشده ارتباطچینطوریهای به توجه با باگسلکه هایها

خوردگینیزباگسلخوردگیدرارتباطبودهودرخلالمعکوسوراندگیکهروندیکاملاًموازیباهمدارند،چین

(.1380یکدگرشکلیپیشروندهبوجودآمدهاند)محجلوهمکاران،

185کیلومترمربع،دریکزونگسلیجابجاشده12140برمنطقهموردمطالعهکهازقمتازفرهبامساحتیبالغ

(DFZتحتعنوانزونگسلیقم،)-(زفرهQZFZواقع)هایشدهاست.زونDFZاغلبدارایاشکالمورفوتکتونیکی

هاهایامتدادلغزگسلشدهایهستندکهبراثرفعالیتتغییرشکلیافته،جابجاشده،بریدهشده،تقطیعشدهومنحرف

صورتیکپهنهگسلیوسیعمناطقجنوبشرقیوبه-بوجودمیآیند.اینسامانههایگسلیباروندشمالغربی

جاییواحدهایسنگیوآبرفتهایکواترنروتغییرشکلتحتحاکمیتخودراتحتتأثیرقراردادهوباعثجابه

 
185 - Displasment Fault Zone 
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یآبریزمنطقهشدهاستکهمیتواندتهدیدیبرایساختوسازهازیربناییوتاسیساتیمنطقهنیزمحسوبهاحوضه

برتوانحرکتغالبراستالغزراستزفرهمی-هایاصلیوفرعیزونگسلیقمهایانجامگرفتهدرگسلگردد.بابررسی

(.1380نمود)پروهان،درجهارزیابی85°تا75°هارابینرانشاندادوشیبآن

 های توده و آذرآواری هایسنگ و کردهاست قطع را ائوسن آتشفشانی هایسنگ خود مسیر در زفره-گسلقم

هایاینزوندرموردزمانفعالیتگسل.است داده قرار دوم دوران رسوبی سازندهای مجاور را سوم دوران آذرین

هایپهنهقموکاشانکهشاملرسوباتباسنائوسنتاکنونبرفعالبودنآنباتوجهبهتأثیراتآنبرنهشتهتوانمی

هایفرعیمرتبطباآن)مانند:(.حرکتامتدادلغزاینگسلباعثفعالیتگسل1392میشود،تاکیدداشت)بیگی،

ماربین جزه، خنب، حصارملا،بارونق، اناربنه، شدنرنگا-راوند، فعال و آمدن بوجود قوی احتمال به است. شده ن(

تواندمتأثرازبرخوردمایلپلاتفرمعربیباهایآنمیهایاینزونپساززمانالیگوسنشروعشدهوفعالیتگسل

هایجوانگردمخروطافکنه(.جوانترینفعالیتگسلدرحرکتراست2000ایرانمرکزیباشد)محجلوفرگوسن،

(.1380رتفاعاتجنوبغربکاشانوارتفاعاتجنوبقم،بوضوحدیدهمیشود)محجل،درا

 یافته های تحقیق 

 محاسبه بعد فرکتال خطوط آبراهه ای و گسلی -

.استپهنهفعالتکتونیکییکساختاریبلوغتعیینراستایدرسودمندیابزارهاگسلوهاآبراههفرکتالیتحلیل

(box- countingشمار)مربعکمکروشبهرازمینساختیپدیدهیکفرکتالبعدتوانمیفرکتالیپژوهشیکدر

نیزازهاآبراههوهاهاگسلفرکتالیاینپژوهش،برایتحلیلکرد.درتعیین186،1977توسطتورکوتهشدهارائه

تراکمبامناطقیوزفرهدر قم،کاشان،نطنزناحیهگسلیچهارمنظوربدیناست،شدهاستفادهشمارمربعروش

یکدیگرباسپسومحاسبهناحیهچهارایندرهاگسلوهاآبراههشدند.ابعادفرکتالیشناساییبالتغییراتلندفرمی

بُعدهایناحیهموردمطالعهنشاندادکهناحیهکاشانباهاوآبراههگسلفرکتالیتحلیلنتایج.(2شدند)جدولمقایسه

نشانQZFZپهنهدرشدهانجامساختاریهایباشد.بررسیزفرهمی-زونقمبخشپویاترینعنوانبه32/1فرکتالی=

تکتونیکیبالآمدگیسببترافشارشیاینپهنهکهدارد،محدودهکاشاندرگردراستترافشارشیپهنهیکوجوداز

دلیلناحیهکاشانبهتکتونیکیفعالیتافزایشبنابراین.استشدهناحیهازبخشایندرهورستایجادناحیهکاشانو

)فرابوم(شکل هورست ساختمان تحلیلآنازحاصلتکتونیکیفرایشوگیری  و عوارض برخی فرکتالی است.

 نتایجمحاسباتقرارگیرد. مورداستفاده منطقه یک تکتونیکی فعالیت تعیین برای تواندمی شناسیزمین ساختارهای

 
186 - Turcott 
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 شمال در شکستگی تغییراتتراکم شمالبدلیل به جنوب از ها شکستگی فرکتالی بعد دهدکهفرکتالینشانمی ابعاد

 .باشدمی افزایشی منطقه،

زفره-هایزونقم:محاسبهبعدفرکتالگسل2جدول

تعدادمساحت تعداد لگاریتم

مربعات

مساحت لگاریتم

مربعات

162500000000 0.00 10.80 

4 15625000000 0.60 10.19 

10 3906250000 1.00 9.59 

26 976562500 1.41 8.99 

80 256000000 1.90 8.41 

260 64000000 2.41 7.81 

801 16000000 2.90 7.20 

2428 4000000 3.39 6.60 

6749 1000000 3.83 6.00 

16804 250000 4.23 5.40 

37639 62500 4.58 4.80 

82065 14400 4.91 4.16 

بعد

 فرکتال
1.33 
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زفره-:نموداربعدفرکتالزونگسلیقم3شکل

زفره-هایگسلیزونقم:محاسبهبعدفرکتالبهتفکیکمحدوده2-4جدول

محدوده

 گسلی

تعداد

سلول
مساحتهرسلول

تعداد لگاریتم

سلولها

مساحت لگاریتم

سلولها

بعد

فرکتال

قم
ی

سل
گ
ده
دو

مح


16400000000 0.00 9.81 

1.302 

3 4800000000 0.48 9.68 

7 2800000000 0.85 9.45 

17 1700000000 1.23 9.23 

42 1050000000 1.62 9.02 

90 562500000 1.95 8.75 

197 307812500 2.29 8.49 

404 157812500 2.61 8.20 

829 80957031.25 2.92 7.91 

ان
اش
ک
ی
سل

گ
ده
دو

مح
 

13600000000 0.00 9.56 

1.315 

3 2700000000 0.48 9.43 

15 843750000 1.18 8.93 

31 435937500 1.49 8.64 

66 232031250 1.82 8.37 

D= 1.33

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

0.000.501.001.502.002.503.003.504.004.505.00
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134 117773437.5 2.13 8.07 

274 60205078.13 2.44 7.78 

548 30102539.06 2.74 7.48 

نز
نط
ی

سل
گ
ده
دو

مح
 

113225000000 0.00 10.12 

1.294 

3 3306250000 0.48 9.52 

8 826562500 0.90 8.92 

26 206640625 1.41 8.32 

80 51696100 1.90 7.71 

242 12924025 2.38 7.11 

767 3229209 2.88 6.51 

2175 810000 3.34 5.91 

5440 202500 3.74 5.31 

12078 50625 4.08 4.70 

ره
زف

ی
سل

گ
ده
دو

مح
 

14900000000 0.00 9.69 

1.251 

4 1225000000 0.60 9.09 

12 306250000 1.08 8.49 

36 76562500 1.56 7.88 

124 19140625 2.09 7.28 

379 4840000 2.58 6.68 

1100 1210000 3.04 6.08 

2839 302500 3.45 5.48 

6490 75625 3.81 4.88 
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زفره-هایآبریززونگسلیقم:محاسبهبعدفرکتالحوضه3-4جدول

تعداد

مساحتهرسلول سلول

لگاریتم

تعداد

لگاریتم

مساحت

136100000000 0.00 10.56 

3 9025000000 0.48 9.96 

9 2256250000 0.95 9.35 

27 564062500 1.43 8.75 

83 141015625 1.92 8.15 

275 35253906 2.44 7.55 

977 8813477 2.99 6.95 

3629 2203369 3.56 6.34 

13701 550842 4.14 5.74 

52569 137711 4.72 5.14 

168787 34428 5.23 4.54 

417962 8606 5.62 3.93 

 

بعدفرکتال

 

1.15 



ودرمحدودهگسلینطنزبعد32/1محدودهگسلیکاشان در و 30/1حدود فرکتالی بعد محدودهگسلیقم، در

هانیزازجنوبآبراهه فرکتالی بعد افزایش .باشدمی23/1ودرمحدودهزفرهبعدفرکتالبرابربا29/1فرکتالبرابربا

.(4باشد.شکلبهسمتشمالمی
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هایگسلی:بعدفرکتالمحدوده4شکل



زفره-هایآبریزدرزونگسلیقم:نمودارهایمحاسبهبعدفرکتالبهتفکیکحوضه4جدول

حوضه

 آبریز
مساحتهرسلولتعدادسلول

لگاریتم

تعدادسلولها

مساحت لگاریتم

سلولها

بعد

فرکتال

ز
ری
آب
ضه

حو
قم

14900000000 0.00 9.69 

1.135 
4 1225000000 0.60 9.09 

14 306250000 1.15 8.49 

42 76562500 1.62 7.88 

D= 

1.302 

D= 

1.315 

D= 

1.294 

D= 

1.251 
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139 19140625 2.14 7.28 

492 4785156 2.69 6.68 

1783 1196289 3.25 6.08 

6745 299072 3.83 5.48 

24683 74768 4.39 4.87 

6985318692 4.84 4.27 

161066 4673 5.21 3.67 

یز
آبر

ه
وض

ح


ان
اش
ک

 

1 6400000000 0.00 9.81 

1.153 

4 1600000000 0.60 9.20 

10 400000000 1.00 8.60 

35 100000000 1.54 8.00 

106 25000000 2.03 7.40 

363 6250000 2.56 6.80 

13151562500 3.12 6.19 

4976 390625 3.70 5.59 

18644 97656 4.27 4.99 

55555 24414 4.74 4.39 

131899 6104 5.12 3.79 

ز
ری
آب
ضه

حو


نز
نط

 

1 5625000000 0.00 9.75 

1.141 

4 1406250000 0.60 9.15 

10 351562500 1.00 8.55 

32 87890625 1.51 7.94 

106 21972656 2.03 7.34 

3645493164 2.56 6.74 

1328 1373291 3.12 6.14 

5036 343323 3.70 5.54 

18598 85831 4.27 4.93 
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52708 21458 4.72 4.33 

یز
آبر

ه
وض

ح


ره
زف

 

1 3600000000 0.00 9.56 1.122 

4 900000000 0.60 8.95 

14 225000000 1.15 8.35 

47 56250000 1.67 7.75 

157 14062500 2.20 7.15 

564 3515625 2.75 6.55 

2108 878906 3.32 5.94 

8060 219727 3.91 5.34 

28796 54932 4.46 4.74 

78441 13733 4.89 4.14 

175311 3433 5.24 3.54 
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هایگسلیبهتفکیکمحدودههایآبریز:ابعادفرکتالشبکهزهکشیحوضه5شکل

 گیری نتیجه

ها،تأثیرمقایسهایبااستفادهازتحلیلفرکتالیخطوطگسلیوشبکهآبراهه-دراینپژوهشبهروشتحلیلی

فرایندهایتکتونیکیبرتغییراتلندفرمیراموردبررسیقراردادهاست.نتایجمحاسبهبعدفرکتالوشاخصفعالیت

دارایفعالیتبالیتکتونیکیاست.D=1.33زفرهبابعدفرکتال-(نشاندادکهپهنهگسلیقمIatنسبیتکتونیکی)

برایانجاممقایسهمکانیشواهدتغییرشکلیافتهمورفوتکتونیکیمنطقهموردمطالعهبهچهارناحیهیگسلیبراساس

هدمورفوتکتونیکیموردارزیابیقرارگرفتهبندیگردیدودرقالبهرناحیهشوازفرهتقسیم-قطعاتاصلیگسلقم

سپسبایکدیگرمقایسهگردیدند.

D=1.

135

D=1.

153 

D=1.

141 

D=1.

122 
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 تحلیل رژیم باد و رخدادهای فرسایش بادی در استان البرز، مطالعه موردی: کلانشهرکرج 

Temporal analysis of wind regime and wind erosion events in Alborz province, Case 

study: Karaj
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  چکیده 

هایگردوغبارمواجههستندکهازجملهآثاراینپدیدهتوفان بادی فرسایش باپدیده پیوسته بیابانی، هایعرصه و خشکنیمه و خشک هایسرزمین

وسعتایرانتحتتاثیراقلیمخشکونیمهخشکاستلذاازاهمیتبالییبرخورداراست.در%75جاییریزگردهااستوازآنجائیکهحدودوجابه

عتیسرعتوباتوجهبهاطلاعاتسابهعنوانیکشاخصکلیدیدرمطالعاتفرسایشبادی،اینپژوهشتلاششدهاستکهمطالعاترژیمبادی

نتایجمربوطبهگلبادهایجهتبادبررسیوتجزیهوتحلیلگرددودرادامهبهمطالعهگلماسهبااستفادهازمعادلتفرایبرگرپرداختهشدهاست.

شندوبعدازایندوجهتبا(درمنطقهموردمطالعهازفرآوانیبالتریبرخوردارمی%10(وغرب)%18غرب)دهدکهبادهایشمالسالنهنشانمی

هایسالنهگلبادبیانگراینمطلباستکهبادهایباشند.ازسوییدیگریافته(دارایبالتریندرصدفرآوانیمی%5(وجنوب)%7شرق)بادهایجنوب

دارایبالترینفراوانیاستوبعدازآنفصلدهدکهفصلبهار(دارایکمترینفرآوانیهستند.مطالعهبادهایفرسایندهنشانمی%1شرق)شمال

دهدکهبرآیندجبریحملهایحاصلازمطالعاتگلماسهدرمنطقهموردمطالعهنشانمیباشند.یافتهتابستانوزمستاندارایفراوانیبالتریمی

شرقمنطقههتحملماسهدراینایستگاهبهسمتجنوبواحدبرداراستوازسوییج66برابربا1987-2016هایماسهدرایستگاهکرجطیسال

هایبیولوژیکوگرددمدیراناجراییضمنبررسیرژیمباددرمنطقهباروشاستوتحتتاثیررژیمبادیچندجهتهقراردارد.درپایانتوصیهمی

مکانیکیبهکنترلبادهایفرسایندهبپردازند.

 ماسه، فرایبرگرگلتوفان، کلمات کلیدی: گلباد، گل
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 مقدمه -1

هاباایازفرآیندهایچشماندازوارتباطمتقابلآنمدیریتمنابعطبیعینیازبهدرکدرستیازترکیبپیچیده

هایمختلفبروضعیتتخریبخاکدارایاهمیتزیادیاستبینیمیزانتاثیرکاربریهایانسانیدارد.پیشفعالیت

(.درمیان1394پور،گذارانمنابعطبیعیفراهمنماید)گرگیناطلاعاتمناسبیرابرایمدیرانوسیاستتواندومی

امروزه برایحفاظتمنابعخاکوآبکشوراست. اراضی،فرسایشخاکتهدیدجدی فرایندهایمختلفتخریب

یتخریباراضیدرمناطقمختلفدنیاازترینفرایندهاپدیدهفرسایش)اعمازبادیوآبی(بهعنوانیکیازاصلی

کندوباتوجهبهاینکهبیشخشکعملمیآید.پدیدهفرسایشبادیدراقالیمخشکونیمهجملهایرانبهشمارمی

ازدوسومایراندرایناقالیمقرارگرفتهاستبنابرینعلاوهبرفرسایشآبی،فرسایشبادیبهعنوانعاملموثرتخریب

(.1387کند)احمدی،ینمناطقعملمیدرا

مواجههستندکهازجمله بادی فرسایش باپدیده پیوسته بیابانی، هایعرصه و خشکنیمه و خشک هایسرزمین

 است ایگونهبه ایران طبیعی (.شرایط1397جاییریزگردهااست)راهداری،هایگردوغباروجابهآثاراینپدیدهتوفان

استدرنتیجهپیوستهتحتتأثیرآثارفرسایشبادی قرارگرفته فراخشک و خشک مناطق زمره در آن اعظم قسمت که

(.1387)احمدی، است

شود.فرسایشبادییکگذاریذراتتوسطبادانجاممیفرسایشبادیفرایندیاستکهکنش،حملورسوب

هایمختلفیچونشرایطجوی)باد،بارشودما(،ویژگیفرایندپیچیدهاستبهخاطراینکهاینموضوعبهعوامل

گیاهی(هایسطحزمین)توپوگرافی،رطوبت،طولزبریآئرودینامیکوپوششخاک)بافت،ترکیبوتراکم(،ویژگی

وکاربریزمین)کشاورزی،چراومعدن(بستگیدارد.درطولیکرخدادازفرسایشبادیاینفاکتورهابایکدیگر

(.187،2008کنند)شائوعنوانفرایندهایفرسایشعملمیبه

افتدکهنیرویبرشیباددرسطحزمینبیشازانرژیموردنیازبرایحملفرسایشبادیدرشرایطیاتفاقمی

پذیریخاکوهمچنینحضورپذیریزمین)سرزمین(تابعیازفرسایش(.فرسایش188،1941ذراتخاکباشد)بگنولد

فرسایشوعدمح غیر عناصر زبری پوششپذیر)صخرهضور کهمیها، است ناهمواری( رویگیاهی،شکل بر توانند

دهدکهعلاوهبروجودخاکاینفراینددرشرایطیرخمی (.189،2005فرسایندگیبادتأثیرگذارباشند)پیرسووالکر

هایمختلفمعلق،جهشیوخزشیاکبهصورتحساس،باددارایحاکمیتوسرعتقابلتوجهباشد.انتقالذراتخ

 
187- Shao 
188- Bagnold 
189- Pears & Walker 
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گیاهیبهباد(.فقرپوشش1387گردد)احمدی،هایجدیبهمحیطزیستمیشودوسببایجادخسارتانجاممی

یایبهنقطهدهدکهبهراحتیبرسطحخاککاوشکردهومقادیرفرآوانیخاکسطحیراازنقطهایناجازهرامی

گیاهیرابرداشتنمودهودرطیمسیرحملبرخوردبادیابتداخاکسستوبدونپوششایشدیگرحملکند.فرس

گرددودرنهایتموادحملشدهرابهصورتذراتجهشتوسطبادباعثتشدیدفرسایشوافزایشخساراتمی

(.1397گذارد)راهداری،ایبرجایمیهایماسههاوتپهپهنه

به مربوط مطالعات فرسایشدر و فرسایندگی فاکتورهای شامل که دارد وجود نوعشاخص دو پذیریفرسایش

(..بادبهعنوانیکفاکتورفرسایندگیدارایجهتبرداری،2019وهمکاران،190نژاد؛شهابی1387شوند)احمدی،می

باشد.سرعتوقدرتبادیکعنصرکلیدیدرتواناییفرسایشبادیاستومطالعاتنشاندادهکهاندازهونیرومی

(.بهعلتاینکه2120وهمکاران،191؛برومندی1383فرسایشبادیهمبستگیمثبتیباسرعتباددارد)اختصاصی،

گردد،بایدبرایجلوگیریازاثراتتخریبیآنشناختبادعاملاصلیتخریبوفرسایشدرمناطقبیابانیمحسوبمی

کافیداشت.بنابراینلزماستطییکدورهآماریمناطقتحتتاثیرفرسایشبادیموردبررسیوتجزیهوتحلیل

اینموردبایدموردتوجهقرارگیردشاملسرعتباد،جهتچیرهبادوفراوانیبادقرارگیردومهمترینعواملیکهدر

(.1387توفانوگلماسه(است)احمدی،)گلباد،گل

باتوجهبااهمیترخدادهایفرسایشبادیدراستانالبرزوشهرستانکرجوگزارشاتمتعددازگردوغباردراین

بهعنوانیکشاخصکلیدیدرمطالعاتفرسایشکهمطالعاترژیمبادی،منطقه،دراینپژوهشتلاششدهاست

باتوجهبهاطلاعاتساعتیسرعتوجهتبادبررسیوتجزیهوتحلیلگرددودرادامهبهمطالعهگلماسهبابادی،

استفادهازمعادلتفرایبرگرپرداختهشدهاست.

 ها مواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه  -2-1

دقیقه20درجهو36دقیقهتا32درجهو35کیلومترمربعبینمختصاتجغرافیایی 5125انالبرزبامساحتاست

(.ایناستانازشمال1دقیقهطولشرقیقرارگرفتهاست)شکل27درجهو51دقیقهتا9درجهو50عرضشمالیو

تهرانوازجنوببهاستانمرکزیمحدوداست.استانبهاستانمازندران،ازغرببهاستانقزوین،ازشرقبهاستان

البرزقرارگرفتهاست.ایناستاندرفصلسردسالمتاثرازسیستمهایجنوبیرشتهکوهالبرزدردامنه هایهای

 
190- Shahabinejad 

191- Broomandi 
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هایبارانیمذکوراست.بارندگیاینهایجویآنناشیازفعالیتسیستمغربوغرباستوریزششمالی،شمال

شودوتااواسطاردیبهشتادامهدارد.استانالبرزازنظراقلیمیدارایتنوعزیادیاست،بهمنطقهازآبانماهآغازمی

هایمرطوبومرطوبدرقسمتهاینیمهشودوتااقلیمهایجنوبیشروعمیایکهازاقلیمبیابانیدرقسمتگونه

 (.1401کویریاست)شیرالیوهمکاران، اضیایناستاندرصدازار9شمالیادامهداردودرحدود

 

کلاسه13محصولیبرمبنا2و1سنتنلریبااستفادهازتصاوهمراهنقشهکاربریاراضیموقعیتجغرافیاییمنطقهموردمطالعهبه-5شکل

(2020وهمکاران،192)قربانیاننیمنتشرشدهدرپلتفرمگوگلارثانج

 روش کار  -2-2

درابتدابهتهیهاطلاعاتبادسنجیایستگاهکرجپرداختهشدهاستواطلاعاتجهتوسرعتبادرادربازهزمانی

هایسازیشدهاست.برایانجاممحاسباتمربوطبهپتانسلحملماسهفرضبرایناستکهتپهسهساعتهآماده

(.چنینفرضیبرای1979مترتشکیلشدهاست)فرایبرگر،میلی25/0-30/0اندازهمیانگینایازذراتماسهباماسه

اکثرمناطقبیابانیدنیادرنظرگرفتهشدهاستوازسویدیگرنتایجمطالعاتمیدانیدرمنطقهموردمطالعهنیز

متروفاکتورمیلی30/0انگینذرات(برایمی1964) 193حاکیاینفرضبود.سرعتآستانهباتوجهبهمطالعاتبلی

نات12(1979ناتبرآوردگردیدهاستوباتوجهبهمطالعاتفرایبرگر)6/11متریمعادل10زبریسطح،درارتفاع

هایمربوطهناتمنظورگردیدوبرایانجامتحلیل12درنظرگرفتهشدهاست.دراینتحقیقنیزسرعتآستانهمعادل

 
192- Gorbanian 

193- Belly 
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 استفادشد.MATLAB 2015وهمچنینWR Plot view 8رهایافزاازنرم

𝐷𝑃 ∝ 𝑉2(𝑉 − 𝑉𝑡) ×  𝑇                                          

سرعتآستانهدرمنطقهموردمطالعهاست tVنشاندادهشدهاستوVباگیریشدهسرعتباداندازه1دررابطه

در.باشدموردمطالعهمیهایسرعتباددرجهاتهشتگانهدرایستگاهفراوانیکلاسTنات(و12)دراینتحقیق

باتوجهبهتواناییحملماسهدرتمامجهاتدریکزمانمشخص)بهعنوانمثالماهانهویاسالنه(DPنهایت

(درجهاتمختلفبعدازتجزیه2(بدستآمد.بهمنظوربدستآوردنبرآیندبرداری)رابطه1979رگر)مطالعاتفرایب

درامتدامحورطولیومحورعرضیوباتوجهبهاندازهبرداریدرهریکازجهاتبهاینمورددستپیداکردیمو

 بدینصورتعملنمودیم:

𝑅DP = √(C2 + D2)

D = ∑ (DPi) cos θi

8 or 16

i=1

 

C = ∑ (DPi) sin θi

8 or 16

i=1

 

RDD =  Arc tan(
C

D
) 

 

(ازتقسیمایندوپارامترکهدرمراحلقبلUDIبهمنظوربدستآوردننسبتبرآیندبرداریبهبرآیندجبری)

(:3بدستآمده،استفادهگردید)رابطه

UDI =  (
RDP

DPt
)                                               

ازکلاس فرایبرگر بهروش ماسه پتانسیلحمل انجاممحاسبات بهبهمنظور توجه با استاندارد باد هایسرعت

هایبیشتراز(دراینروشپیشنهادنمودازسرعت1979استفادهشدهاست.لزمبهذکراستکهفرایبرگر)1جدول

شوند.دراینتحقیقتلاششدهصرفنظرشودبخاطراینکهازنظرآماریدرصدبسیارناچیزیراشاملمینات40

هاپرداختهشدهاستوباتوجهبهاستکههریکازپارامترهایموردمطالعهتفکیکگرددوبهمقایسهاینشاخص

دیگردید.بنقدرتفرسایشبادیبهسهگروهکم،متوسطوزیادطبقه1جدول

1رابطه

 4رابطه

 3رابطه

 2رابطه
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 (1979هایبیابانی)فرایبرگر،بندیتوانحملماسهتوسطباددرمحیط:تقسیم1جدول

(year.m3m.دبیحملماسه)UDI tDPقدرتفرسایشبادی

<17 <200<3/0کم

-3/0400-8/0متوسط

200

33-17

>33>400>8/0زیاد

 نتایج  -3

(درمنطقهموردمطالعه%10(وغرب)%18غرب)دهدکهبادهایشمالسالنهنشانمینتایجمربوطبهگلبادهای

(دارایبالترین%5(وجنوب)%7شرق)باشندوبعدازایندوجهتبادهایجنوبازفرآوانیبالتریبرخوردارمی

(دارای%1شرق)بیانگراینمطلباستکهبادهایشمالهایسالنهگلبادباشند.ازسوییدیگریافتهدرصدفرآوانیمی

12توفان)بادهایبیشترازسرعتآستانهفرسایشبادی،(.مطالعاتمربوطبهگل2کمترینفرآوانیهستند)شکل

اندرخدادهایبادیدرمنطقهکمترازسرعتآستانهفرسایشبادیدرمنطقهبوده%71نات(بیانگراینمطلباستکه

(بهترتیبدارایبالترینفراوانیبادهایبیشتر%1(وجنوب)%1شرق)(،جنوب%2(،غرب)%9غرب)وجهاتشمال

نیزفرآوانیهریکازجهاتهشتگانهموردمطالعهباتوجهبه 4(.درشکلشماره3اند)شکلازسرعتآستانهبوده

است.گلبادسالنهدرایستگاهسینوپتیککرجقابلمشاهده

دهدکهفصلبهاردارایفراوانیبیشترینسبتبهبادهایفرسایندهاستوبعدازآنفصلتابستاننتایجنشانمی

باشند.ازسوییبادهایجنوبیدرمنطقهموردمطالعهدرفصلتابستانبیشترازوزمستاندارایفراوانیبالتریمی

ینموضوعنشاندهندهفعالشدنبادهایجنوبیصرفادرفصلتابستانسایرفصولدارایفراوانیبالتریاستوا

سازیجریانهوا(درارتباطباشبیه1395(کهبانتایجتحقیقاترایگانیوهمکاران)5دراینمنطقهاست)شکل

نطقهموردمطالعهنتایجحاصلازمطالعاتگلماسهدرمهایگردوغباراستانالبرزهمخوانیدارد.نبمنظورتعیینکانو

واحدبرداراستو66برابربا1987-2016هایدهدکهبرآیندجبریحملماسهدرایستگاهکرجطیسالنشانمی

هایگلماسهسالنههمچنیننشانشرقمنطقهاست.یافتهازسوییجهتحملماسهدراینایستگاهبهسمتجنوب

(.6باشد)شکلاستکهبیانگررژیمبادیچندجهتهمی52/0بادادهاستکهشاخصهمجهتیدرمنطقهمعادل
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ایستگاهسینوپتیککرجگلبادسالنه-2شکل

 

ایستگاهسینوپتیککرجسالنه توفانگل-3شکل
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 فرآوانیجهاتباد)درصد(درایستگاهسینوپتیککرج-4شکل



 

ایستگاهسینوپتیککرجهایفصلیوسالنهگلبادهاوگلتوفان-5شکل
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(1987-2016گلماسهسالنهایستگاهسینوپتیککرج)-6شکل



 گیری بحث و نتیجه -4

کرجهایساعتیسرعتوجهتبادایستگاهسینوپتیکدراینپژوهشرژیمبادیاستانالبرزبااستفادهازداده

یفرسایش)شرایطزمانسرعت،جهتبادوسرعتآستانههمموردباتجزیهوتحلیلقرارگرفتهاست.باهدفبررسی

هایمختلفبااستفادهازتوفانترسیمشد.توانفرسایشبادیومقدارنسبیحملماسهدرجهتخاک(نمودارگل

شرقازنتایجقابلاستنباطاستجهاتشمالغرب،غرب،جنوبهمانطورکهنمودارگلماسهموردبررسیقرارگرفت.

هایمطالعاتگلماسهاند.یافتهوجنوبازبالترینفرآوانینسبتبهسایرجهاتدرمنطقهموردمطالعهبرخورداربوده

رایبرگردر(بیانگراینمطباستکهاینمنطقهباتوجهبهمطالعاتفDP= 66, UDI= 0.52نیزدرایستگاهکرج)

هایفعالیت،گرددکلاسکمقرارداردوجهتحملماسهنیزبهسمتجنوبشرقمنطقهاست.درپایانتوصیهمی

هایرواندرمنطقهوجنوبشرقیانجامگیردتااثرگذاریبالتریدرکنترلماسهجهتعمودبهقاًیدقبیولوژیکی

 کاهشرخدادهایفرسایشبادیداشتهباشد.
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 تحلیل ژئومورفوتکتو دینامیک سواحل دریایی ایران
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  چکیده 

بررسیتحولتمورفوتکتودینامیکومحیطهایمتنوعژئومورفیکساحلی،تحولتتوسعهلندفرمها،قابلیتهایمحیطیسواحلکشورمان

تحلیلفرآیندهایمورفوژنز،دادههایژئوفیزیکی،سنگشناسی،ساختاری،لرزهخیزی،ماهوارهایواسنادیانجامشد.باموضوعتحقیقاستکه

اهمیتایننواحی،مطالعاتانجامشدهناکافیوناشناختههایزیادیوجوددارد.فرآیندهایمورفوژنز)مورفوتکتونیک،مورفودینامیکوعلیرغم

دفرمهاسواحلدریاییکشورمانتحلیلومقایسهنمودم.نتایجنشانمیدهندکهخلیجفارسدریایکناریبالندفرمناودیسیمورفواستاتیک(ولن

طویلمحدباستکهواحدهایشاخصژئومورفولوژیآنلندفرمهایدلتاهاوسواحلچینخوردهمنظمطاقدیسیوناودیسیازنوعساختمانیو

پوستهقارهایاستکهدرسایرسواحلایرانمورفوژنتیکآنمشاهدهنمیشوداگرچهبانوعخزریبهلحاظمورفواستراکچربرینددیاپیریسمآفر

نیزروندگسلهامشابهتداردولیکنبهلحاظمورفوژنتیکیومورفوتکتونیکونوعپوسته و باروندبهسمتجنوبغربی ظاهریکمانیمحدب

رعت،شدتونوعفرآیندهایمورفوژنزمتفاوتند.یافتههانشانمیدهندکهواحدهایشاخصمورفواستراکچرسواحلایرانیتکتونیکیوگستردگی،س

فرمساختمانیعمیقباپوستهاقیانوسی)نوعتتیس(کهدرقسمتUخزردلتاهایسفیدرودوساری،تالبهایانزلیومیانکالهولندفرمچالهای

غربیآنونامتقارن)درراستایمحورشکستگی-منطبقبرمحورشرقیساختاریهایخمیدگیبام)طاقدیسکمانیطولی(البرزجنوبتابعلندفر

–قفقاز(درجهاتغرب)ارتفاعاتطالش(وشرق)تورانپستهموار(است.فرورفتگیبیشترگرابنخزرجنوبیناشیازگسلکپهداغ–کپهداغ

سامانهگسلیالبرزدرجنوباست.پیشرویسواحلشرقیآنخیلیبیشترازسواحلغربیاست.فعالیتهاینئومورفوتکتونیکیوقفقازدرشمالو

غربیسواحل–یموازیباروندشرقیامورفودینامیکینقشاساسیدرتکاملژئومورفولوژیآندارند.فراوانیوتراکمسامانهگسلهاوشکستگیه

اقدیسالبرزخیلیزیاداستکهقابلمقایسهباسواحلخلیجفارسنیستکهاینسامانهموجبلندفرمپلکانیوگستردگیوخزربخصوصدرط

افتادگیبیشتردامنههایجنوبیطاقدیسالبرزنسبتبهدامنهتندشمالیآنشدهاست.یافتههایپژوهشنشانمیدهندنوعمورفواستراکچر

فاوتازدونوعقبلیاست.واحدشاخصژئومورفولوژیکیسواحلایرانیعمانلندفرمهایمزدوجعرضیچونخلیجهایامگاسواحلایرانیعمانمت

بهزیرشکل،سواحلپلکانی،پادگانههایدریایوگلفشانهاهستند.فرآیندهایغالبمورفوژنزآنمورفوتکتونیکفرورانشپوستهاقیانوسیعمان

رانوفرآیندهایمورفودینامیک)بخصوصفرسایشبادیوامواج(درشکلگیریلندفرمهایماسهایومورفواستاتیک)پادگانهپوستهقارهایمک

اوروندهایساحلی(است.سواحلنوععمانیاگرچهازنظربرخیلندفرمهاوپوستهاقیانوسی،فرآیندهایمورفوتکتونیک)فرورانش(وگلفشانه

استثنایگسلهایعرضیوگسلهایساحلغربی)میناب(مشابهتهاییبانوعخزریداردولیکنبهلحاظمورفواستراکچر،نوعوگسلهابه

نشوفراوانیوگستردگیلندفرمها،روندشکستگیها)نوعغالباًعرضی(وگستردگیپوستهاقیانوسی)نوعهندواسترالیا(وگستردگیجبههرا

املاًمتفاوتازسواحلخزروخلیجفارساست.فراوانیوتراکمگسلهادرسواحلعمانیبیشترازسایرسواحلایراناست.شاخصسطحارتفاعیک

ای ماسه های لندفرم و )مورفوتکتونیک( امگایی های خلیج و پلکانی سواحل )مورفواستاتیک(، دریایی های پادگانه چون آن لندفرمی های

بادی(درآنبخوبیتوسعهیافتهاند.-ج)مورفودینامیکاموا

   لندفرم، مورفوتکتونیک، مورفودینامیک، مورفواستاتیک، سواحل، ایرانکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

بهنقلازاحدنژاد1990سواحلیکیازمهمترینمنابعمحدوددرجهانبشمارمیآیند)آپسیمونوهمکاران

(.کشورماهمبنابهموقعیت2008)بیردندنمیکزندگیساحلیجهاندرمناطقجمعیتازنیمیازش(.بیـ1995

غماهمیتروزافزوننواحیساحلیقابلیتهایخاصجغرافیایی،دارایبیشترینسواحلدرمنطقهمیباشد.علیر

ساحلی ژئومورفولوژی دانش نظریات و مطالعات جانبهکشور همه و توسعهکلان آنهاجهت اهمیت حائز محیطی

سواحل های لندفرم شناخت دارد. محققین روی پیش زیادی های ناشناخته و مجهولت و بوده اندک کشورمان

کیل،توسعهوتحولتوتنوعوطبقهبندیآنهاوهمچنیندانشتوانوقابلیتهایکشورمانوعلل،سازوکارتش

محیطیآنبعنوانواحدارضییاسرزمینیتشکیلدهندهسامانهاراضیساحلیکشور،زمینهاصلیموردبحثمقاله

اراضیساحلیبابندیپهنهشناختوتوسعهحاضرتحتعنوانتحلیلژئومورفولوژیسواحلدریاییایراناست.لذا

جهتاستفادهلرزهخیزی،آنتبعبهوزمینخصوصیاتفیزیکیلندفرمها،دادههایسنگشناسی،ساختاربرتکیه

گـاهسکونتطراحیجملهازمناسبفعالیتدرطرحهایتوسعهاستفادهازسرزمینازنگاهزیستمحیطی،طراحی

است.یکیازاهدافتحقیقحاضرایتوسعهزیرسـاختهـایوصـنایعاسـتقراروهـا

آزادیکیازپویاترینقلمروهایژئومورفولوژیکیمحسوبمیشوند،زیرادردریاهایمناطقساحلیبهویژهسواحل

پیوندخوردهوتکتونیکیبایکدیگرمورفوومورفودینامیکچندبعدیمؤلفههاوفرایندهایوتقابلییکفضایتعاملی

بعبارتیسامانه.(1384خودراتوسعهوتکاملمیبخشند)باتغییرازسیفمورفولوژیکیتحتاستیلایژئوسیمای

هایلندفرمیمناطقساحلیعمومادرنواحیتلاقیبینسهسیستمعمدهطبیعیاتمسفر،هیدروسفرولیتوسفرو

عاملوهمپوشیمیانهرسهسیستممذکوربافرآیندهایمختلفمرزصفحاتپوستهتشکیلوتکاملمییابند.ت

فعالونیمهفعال،مناطقساحلیرابهشدتپویامیسازد.مناطقساحلیجریانموادفرسایشیتوسطعواملرودخانه

اقیانوسرامیسرمیسازند.ژئومورفولوژیاهها،یخچال ازطرفخشکیهابهسیستم بادرا لعهوبهمطاساحلی،

آنهاوفرآیندهایسازندهآنهاوهمچنینبهمطالعهروندتاریخیشکلگیریبررسیانواعلندفرمهایساحلی،نحوه

تشکیللندفرمهایساحلیویاسیرتغییروتحولتآنهادرمقیاسهایمختلفمکانیوزمانیسروکاردارد.زمین

ساحلیدرمناطقبرجایماندهورسوباتهارخنمون،صخرههاارساحلیبهمطالعهچگونگیتشکیلوساختشناسی

موضوعاتمتنوعیساحلیرافراهممیکند.درژئومورفولوژیساحلیمیپردازدکهخودزمینهمطالعاتژئومورفولوژی

: بررسیمیشود و باالف)طرح،بحث دررابطه اشکال ،ژئومورفوژنتیکفرآیندهایوناسیشزمین(شکلگیری

لندفرمی)واحدهایفرآیندهاولندفرمها،تغییرات بعبارتیتعیینسیستموواحدهای یا و لندفرمها طبقهبندی

اراضی(،ارتباطوکاربردآنهادرآمایشسرزمین،مدیریتوبرنامهریزیمنطقهای.)ب(تغییراتخطساحلیکهطی





 902 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

)ت(فعلوانفعالتمناطقنزدیکبه.ههمراهتجزیهوتحلیلعلتآنهادورههایخاصیاندازهگیریشدهاستب

تغییراتوادریـوزمینتغییردرسطحویژهشناسی،بهزمینتاریخ(مدارکوشواهدپ)ساحلوبهویژهخودساحل.

ساحلی.رمناطقدهوازدگیفرآیندهای(مجموعهایازج).ساحلیحرکترسوبالگوهایمنابعوهوایی.)ث(آبو

ماهیتوتنوعاشکاللندفرمیسواحلمختلفتابععواملوفرآیندهایگوناگوناستکهعبارتنداز)باتغییرازآرنات

عواملساختاریوزمینشناسی)تکتونیکصفحهای،کوهزایی،خشکیزائی،زمینلرزهها،رشته-1(:2010194

فرآیندهای-3زمینشناسیمحلی)ساختارمحلیونوعسنگ(.-2.کوهها،پهنایشیبقارهایوبرجستگیها(

تغییراتایزوستازی-4ژئومورفیکی)درههایرودخانهای،دلتاهاوانباشتوتراکمرسوبات،ریزشهاولغزشزمین(.

اندازهتودهآبی،اقلیمطوفانییاموجی)-5سطحآبیامورفواستاتیکی)ایزوستازیتکتونیکیوایزوستازییخچالی(.

جزرومد)جریاناتجزرومدی،نوعجزرومدودامنه)ویااندازه(و-6جهتساحل،بادوآبوهوایطوفانی(.

فرسایشورسوبمحلی)فرسایش-8اثراتیخویخچالها)یخساحلیوپوششیخیزمستانی(.-7فرکانسجزرومد(.

عواملبیولوژی)جنگلهایمانگرو،باطلاقهایشور،موجوداتدریایی،توده-9ساحلیوفرآیندهایحملورسوب(.

مناطق اشارهشودکه بهتراست تپههایشنیساحلی(. وپوششگیاهی دریا بستر هایمرجانی،پوششگیاهی

متفاوتیراساحلیوفرآیندهایآن،موضوعموردمطالعهتعدادزیادیازنظامهایعلمیاستکهرویهودیدگاههای

درخصوصآندارند.موضوعاتمشترکموردعلاقهمابینژئومورفولوژیستهایساحلی،رسوبشناسان،اقیانوس

شناسانساحلیومهندسینساحلیدرمطالعهسازکارامواجوجریاناتجزرومدیوفرسایشورسوبساحلیوجود

مطالعهپوششگیاهیوحیاتجانوریدرنواحیساحلیماننددارد.همچنینژئومورفولوژیستهابابیولوژیستهادر

و امواج قلمروهایمطالعاتیمشترکیدارند. و موضوعات باتلاقهایساحلی و استران آبهایساحلی،سواحل،

جریاناتجزرومدیممکناستزندگیگیاهیوجانوریدرنواحیساحلیویاآبهایکمعمقآنرابااسترسو

واجهساخته،ودرپراکندگیارگانیسمهابسیارمهمعملکند.بعنوانمثالصدفماهیوهمچنینبرخیگونهفشارم

هایازسایرارگانیسمهادررسوباتشنیسطحیومحیطخطساحلی)استران(زندگیمیکنند.کنشمتقابل

ومحیطباتلاقهایساحلیبسیارحائزاهمیتگیاهان،امواجوجریاناتجزرومدیبرایمطالعاتبسترگیاهاندریایی

است.درموضوعمطالعاتبستراقیانوسهاامروزهسعیبراستفادهبیشترازفناوریسنجشازدوروسیستمموقعیت

پستىداراىها،خشکىسطحمانندهااقیانوسبسترکهدهدمىنشانهاگیرىاندازهویابجهانیاست.مطالعات

بهساحلازترتیبژئومورفولوژیاقیانوسهابیشتربحثمیشود(بهکه)دراستلندفرمهایمتنوعىوهابلندىو

پشتهاقیانوسیکهمادراینجاباآنهاومغاکیدشتقاره،خیزقاره،شیبقاره،فلات:ازعبارتنداقیانوسیپشتهسمت

)یایخشهایمختلفنواحیساحل(راشاملمیشودکهفلاتقارهزیادکارینداریموبحثمابیشترنواحیساحلی

 
194- Robin davidson - Arnott 
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کاربردیژئومورفولوژیدربهشرحزیرطورکلیسهموضوعمهمهبهانیزبخشیازپهنهسواحلمحسوبمیشوند.

داردهارابیانمیمهمژئومورفولوژیستتوجهشدهکهنقشروشنبرتغییراتناشیازگرمشدنجهانیتمرکزبایک

هایمدیریت(مشارکتدربرنامه2.تلاشدرجهتتعدیلمخاطراتطبیعیبامنشأژئومورفیکی.(195،2000کِریِم)

(مطالعهتغییراتاقلیمیGPS.3،کارتوگرافیپیشرفته،سنجشازدوروGISمحیطیبااستفادهازفنونجدیدنظیر

هایاقتصادی.وعرضهتصمیماتراهبردیدربارهفعالیتکرهزمینازطریقتغییرمرزهایبحرانی

 محدوده مورد مطالعه  

درجهطولشرقیقرارگرفتهاست.درحدود63تا44درجهشمالیو40تا25پهنهایراندرعرضجغرافیایی

خطساحلیکیلومترودرشمال900هزار4کیلومترمربعوسعتدارد.طولخطساحلیایراندرجنوب1648195

کیلومتر789هزار5کیلومتراست)سازمانبنادرودریانوردیایران(.سواحلدریاییمابهطولی889دریایخزر

گستردهشدهاند.مرزهایآبیمنطبقبررودخانههامانندرودارس)آذربایجان(،اترک)ترکمنستان(،تجن)افغانستان(

سواحلرودخانهایماراتشکیلمیدهند.نواحیساحلیدرچشماندازهایمیرجاوه)پاکستان(واروند)عراق(هم

گوناگونومقیاسهایمتفاوتبهصورتسواحلدریاهایآزادودریاچههایبزرگوکوچکداخلیوسدهاورودخانه

مراهشکل،هایبزرگمشاهدهمیشوند.باتوجهبهعواملمتعددیچونالگویتوزیعفضاییواحدهایخشکیبهه

کمیتوکیفیتسطوحخشکیهاوهمچنینچگونگیاحاطهآنهاتوسطپهنههایوسیعآبیباشکلوابعادمتفاوت،

جریانهایدریاییوعواملتوپوگرافیوسنگشناسیوزمینساختیسواحلوموقعیتصفحاتتکتونیکی،سواحل

لکشورمانبهدلیلمتعددیمانندموقعیتجغرافیایی،باضریبگسترشمتفاوتیشکلگرفتهاند.بطورکلیسواح

زمینشناختی،اقلیم،وضعیتژئومورفولوژی)چشماندازلندفرمها،جهت،ارتفاع،امتدادووسعتناهمواریهاوغیره(،

یستنزدیکیبهدریاها،رودخانههاسواحلوطبیعتآنبسیارمتفاوتومتنوعاست.سواحلایرانازنظرشرایطز

محیطیومنابعمتنوعوهمچنینکارکردهایهمهجانبهاقتصادی،توسعهتجارتوبازرگانی،صنعتشیلات،پارک

هایدریایی،مراکزفرهنگیوتفریحیوتوریستیوتوسعهبنادروهمچنینکارکردهایسیاسی،نظامی،اجتماعیو

فرهنگیبسیارحائزاهمیتاست.

 
2. Slay Maker 





 904 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 



لعهمناطقموردمطا1شکل

 مواد و روشها 

درتحقیقحاضرازدادههایاسنادیمختلفچوننقشههایتوپوگرافی،تصاویرماهوارهایوعکسها،کتب،

مقالتوگزارشاتطرحهایمختلفمنتشرشدهبهرهگرفتهشدهاست.

 روش پژوهش  

 بندیونتیجهگیرینهاییاست.روشتحلیلی،قیاسیواسنادیوجمع – توصیفی روشپژوهشروش

اسنادیچونمنابعمتنوعگزارشاتومقالتمختلفودادههایسنجشاز نوع از هانیز تهیهوجمعآوریداده

 انجام تحلیلیوقیاسی – توصیفی روش با ها آن تحلیل و تجزیه که است دورونرمافزارهایجغرافیاییوپیمایشی

است. شده

  نتایج 

نتایجتحقیقدراینمقالهکههدفمطالعهوتحلیلژئومورفوتکتونیکیودینامیکیسواحلدریاییکشورمانبصورت

جداگانهاستبهشرحزیرمیباشد.

31الی23ژئومورفولوژیسواحلایرانیخلیجفارس:خلیجفارسیکدریایکناریدرمحدودهعرضجغرافیایی

74/989درجهشرقیواقعشدهاست.طولخلیجفارسدرحدود57الی46غرافیاییدرجهودرمحدودهطولج

متردرکرانهایرانیتنگههرمز165متروحداکثرعمقآن35کیلومترذکرشدهاست.عمقمتوسطآبدرحدود

300الی200دودمترنیزبرایآنگزارشکردند.اینخلیجدرح110ذکرشدهاستودربرخیمنابعحداکثرعمق

226000کیلومترطولداشتهوسطحیدرحدود805دکیلومترپهنادارد.ازتنگههرمزتاکنارههایغربیاروندرو

رادربرمیگیرد.چشماندازژئومورفولوژیکیسواحلخلیجفارسبهلحاظمجموعهعوامل،فرآیندهاوعکیلومترمرب

است.بطوریکهسواحلخلیجفارسباچشماندازژئومورفولوژیوسیستمهایشرایطمحیطیژئومورفیکمنحصربفرد
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مورفوژنزخاصخودمتجلیاستکهحتیواحدهایلندفرمیمشابهدرمناطقساحلیمتفاوت،الگووسیستمخاص

یادریایخزرراخودرادارامیباشند.بعنوانمثالمیتوانلندفرمدلتاهادرسواحلخلیجفارسوسواحلعمانو

موردتوجهقراردادکههرکدامالگوومورفواستراکچرخاصخودراداشتهوالگوهایمتفاوتسامانهدلتاییسواحل

یکفرورفتگیکشیده،حاصللندفرمخلیجفارسبهعنوانیکدریایحاشیهایو کشورمانرابوجودمیآوردند.

وپوستهتصادم جنوب در باشدضخیمپوستهعربی می شمال در زاگرس خورده تابعچین فارس خلیج لندفرم .

پلیوسنظاهرشدهودرطول اواخر نظرتکتونیکیدر از و بوده ناودیسی دارایوضعیتی ساختمانزمینشناسی،

میتوانسواحلخلیجفارسبراساسفرآیندهایفرسایشی.(1376معتمدباتغییرازپلیستوسنشکلگرفتهاست.)

رابهدونوع:الف(فرسایشیوب(تراکمیطبقهبندینمود.عواملمورفوژنتیکتاثیرگذاردرشکلگیریالگوهای

لندفرمیسواحلخلیجفارسشاملعواملساختمانیوتکتونیک)چینخوردگی،حرکاتدیاپیریوگسل(فعالیت

ینامیکی)فرسایشآبهایسطحی،فرسایشامواج،فرسایشبادی(،تغییراتسطحی(،دکهایزیستی،)بیوژئومورفولوژی

جزیرهایحوضهآبیخلیجفارسبابسیاریازآثارمورفیکساحلی،آبدریاها)مورفواستاتیک(وآنتروپولوژیاست.

(1973پارسر).استتهگذشدردورههایسردوگرم درطیمورفولوژیآندربستر،مبینتغییراتقلمرووآثارموجود

،9،18،37،29،80آندراعماقمورفولوژیسطحرانشانمیدهدکهآثار6طیتحقیقیدرخلیجفارسبیشاز

اوبراساسشواهدژئومورفولوژیکاثباتمیکندکهحداقلسهبارمتریخلیجفارسقابلردیابیمیباشد.66،100

ازطرفدیگرعقبنشینیداشتهودرطیدورههایگرمبکلیخشکشدهاست.خلیجفارستامجاورتتنگههرمز

(نرخ1963بوترز)هزارسالپیشاتفاقافتادهاست.20تا17همگیقبلاز محمودیمعتقداستکهاینرخدادها

داندومعتقدمتردرنوسانمی-90+تا100وگرمبیننوساناتاستاتیکیخلیجفارسرادرطیدورههایسرد

النهرین(کشیدهشده هایداخلیعراق)بینوورمدنبالهخلیجفارستامحل-استکهدردورهبینیخچالیریس

ریخته،ودرطیدورههاییخچالیخلیجفارستانزدیکمیورودخانههایفراتودجلهوکارونجداگانهبهآن

بیاروندتااینمنطقهدرکفخشکشدهدریاظاهرگردیدهاستتنگههرمزپسروینمودهاست.جریانشمالغر

لندفرمهایسواحلخلیجفارسبسیارمتنوعبودهودرمقیاس(.1384سیف،1963بهنقلازبوترز1375)معتمد،

فر ومیکرو ماکرو لندفرمیمهای الگوهای نیست. مقاله این آنهادرحد بررسیهمه فراوانیداردکه –گوناگونی

ساختاری،مورفودینامیکیومورفواستاتیکیسواحلخلیجفارسعبارتنداز:

:سواحلشمالیخلیجفارسشاملپهنهزاگرسچینخوردهالف(سواحلساختمانینوعطاقدیسیوناودیسی

است.پهنهساحلیعمدتامنطبقبرمحورطاقدیسهاوناودیسهایمختلفاندازههااستکهغالباامتدادمحوری

وسواحلصخرهایرابوجودآوردند.ا(کهبدینوسیلهدریابارهA-3آنهاموازیباخطساحلیاست)شکلشماره

.ادمحوریطاقدیسهابوضوحموازیخطساحلیمشاهدهمیشودامتد
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ب(سواحلناهمواریمعکوس:برخیازلندفرمهایطاقدیسساحلیمانندطاقدیسبندرعباسدراثرفرآیندهای

فرسایشیبهناهمواریهایمعکوسبصورتسطوحنسبتاهموارکمعرضیتبدیلشدهاند،کهمراکزوتجهیزاتصنعتی

ندریاسکلههاوغیرهرادرخودجایدادهاند.درکلاشکالطاقدیسیپهنهساحلیغالباطویلکشیدهوکموب

وبرخینیزکوچکتخممرغیشکلبانسبتر(کیلومت13/111)5/8عرضوبهحالتمتقارنبانسبتطولبهعرض

(کیلومتربوجودآمدند.8/12بر25)9/1طولبهعرض

هایدریایی:پادگانههایدریاییدرنتیجهتاثیرمتقابلفرآیندهایمورفودینامیکدریاییباخشکیپ(پادگانه

(.ازساختهایمهمژئومورفولوژیکیسواحلهستندBurbank & Anderson, 2001هایمجاورایجادمیشوند)

(Lambek & Purcell, 2005:پادگانههابهدودستهتقسیمبندیمیشوند.)2پادگانههایساختمانیو(1)

پادگانههایفرسایشی.پادگانههامهمترینشاخصتغییراتاقلیمیونوساناتسطحآبدریا)مورفواستاتیکی(در

طولزمانهستند.درخلیجفارسپادگانههایدریاییدرهردوطرفسواحلایرانیوعربیبخوبیقابلتشخیص

متری220پادگانهدریاییازارتفاعصفرپهنهجزرومدیتاارتفاع28مدرحدودهستند.بعنوانمثالدرجزیرهقش

(. 2Dمترمتغیراست)شکل10مترتا3کهنترینآنهاشناساییشدهوضخامتآنهااز

ت(سواحلجلگهای:سواحلبااراضیهموارودشتیبیشتردرشمالوشمالغربخلیجفارسوهمچنیندر

(جلگهخوزستانشاملاراضیپستتالبیودلتاهایرودخانههایزهره،جراحی،کارون،1رحزیراست:شرقبهش

(اراضیپستساحلیشهرستانهایشمالی2(.2Eدجلهواروندرودوتالبشادگانوغیرهراشاملمیشود)شکل

نگناوهودیلمودلتایمندرادربرمیاستانبوشهرماننددشتبرازجانودلتایبزرگرودخانهدالکی،شهرستا

ورودخانههایفصلیشکلگرفتها(.دلتاهایکوچکزیادیدرسواحلخلیجفارسدراثرسیلابه2Eگیرد)شکل

نتیجهبارشوروانابکمتر، اندوبعلتعرضکمپهنهساحلی،حوضههایآبخیزکوچک،آبوهوایخشکدر

 گسترشزیادینیافتهاند.

)دریاباری(:سواحلدریاباریخلیجفارسمنطبقبرزونزاگرسچینخوردهوهمچنینایصخرهث(سواحل

هرمز،برخیسواحلجزیرهقشممشاهدهمیشوند.اینسواحلراازنظرتنگهدرعمانکشورشمالناهمواریهای

حلمنشاءزیستیدارند.برایمثالدرمورفوژنتیکیبهدودستهتقسیمبندینمود.نخستاینکهبرخیازاینسوا

اند،بههاىمرجانىکهازسطحساحلبهدروندریاگسترشیافتهازآبسنگبرخورداریدلیلفارسبهسواحلخلیج

دربخشىازسواحلجزیرهقشممانندسواحلجزیرهمرجانیهنگام،لونوهمچنینشهرتدارد.نیزدریاىمرجان

(.برخیدیگرD-2)شکلمرجانىاستازنوعاىلرک،سواحلبهشکلصخرهجزیرهروىروبهزیتونواقعدرساحل

ازسواحلصخرهایمنشاءمورفوتکتونیکوساختمانیدارند.مانندسواحلصخرهایآهکیبوشهر.
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فقرهدر90خوراصلیومهمدرسواحلخلیجفارسوجوددارد.200ج(خورها:طبقگزارشمنابعدرحدود

فقرهاستانخوزستانوجوددارند.عظیمترینخورهادرسواحل26تادراستانهرمزگانو80سواحلاستانبوشهر،

(خوربخشنیمهبستهایازآباست1967یتچارد)(.طبقتعریفپر1389خوزستانقراردارند)موسویوتقیزاده

(.ولیاینE-2کهیکراهآزادارتباطیبهدریادارد.وآبدریاباآبزهکشیشدهازخشکیمخلوطمیشود)شکل

تعریفازنظرریختشناسیماهیتموضوعراپوششنمیدهد.میتوانخوررابخشروبهدریاییکدرهغرقشده

تکهدرآنتحتتاثیرجزرومد،آبشوردریاوشیرینخشکیباهممخلوطمیشوند.رسوباتدرآندرنظرگرف

منشاءخشکیودریاییدارند.مورفوژنتیکوالگویلندفرمیخورهاتحتکنترلحجمکانال،وظرفیتآبمنتقل

درهزارمیرسد،درحالیکهدر35شدهوعواملزمینساختیاست.درسمتروبهدریایخورمقداریشوریبه

به شوری خشکی به رو و1/0بخش محیطی شرایط تابع شوری مقدار مختلف دریاهای در یابد. می کاهش

مورفودینامیکیمتفاوتومتغیراست.

چ(سواحلدلتایی:یکیازپدیدههایجالبسواحلدریاییکشورماندلتاهاهستندکهباالگوهایلندفرمهای

وعیدرمقیاسهایزمانیومکانیمختلفشکلگرفتهاند.درسواحلاستانبوشهردلتاهایمتعددیدرمصبمتن

تشکیلشدهاند.196رودخانههایدرهآبداری،رودشور،رودمندورودحلهدلتاهاییتحتتاثیرفرآیندهایآبرفتی

دریاپیشرویکردهوشکلمخروطیبهآنهامیخطوطساحلیدرمصبتمامرودخانههاییادشده،سالنهبهسمت

دهد.بههمیندلیلخطوطهیدروگرافیکمعمقتروبهطرفجنوبعقبنشینیمیکنند.ایندلتاهامعمولًدر

مناطقیگسترشمییابندکهتوسطیکجزیرهسدیازبرخوردامواجحفظمیشوندسواحلخوزستاندودلتادر

کهگستردگیزیادیداردد(.دلتایبزرگاروندروE-2وزهرهتشکیلشدهاست)شکلدندرومصبرودخانههایارو

پهنهازکشورعراقشروعشدهوتاتالبشادگانادامهدارد.ازنظرمورفولوژیایندلتابهصورتلندفرمنیمدایر

ازلحاظدمیآید.دلتایاروندرومشاهدهمیشودولیکندرمحلکانالاصلیآنبهصورتخلیجمانندبهچشم

مورفوژنتیکیازترکیبفرآیندهایرودخانهایوجزرومدیوسیعتشکیلشدهاست.ویژگیهایچونکمبودن

پیچشدرکانالاصلیدلتا،وجودپهنههایجزرومدیوسیعدرطرفیندلتاوشکلقیفیکانالاصلیدلتامشخصه

یوشکلهندسیگردوپهنونسبتبالیگلبهماسهازمشخصاتدلتاهایتحتدلتاهایتحتکنترلجزرومد

(.1383کنترلفرآیندهایرودخانهایاست)خانیکی

 
196 Fluvial dominated  
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پدیدههایژئومورفولوژیکیمتنوعسواحلخلیجفارس2شکل

(.پهنهB-2ح(پهنههایگلی:پهنههایگلییکیازانواعلندفرمهایمشخصسواحلخلیجفارساست)شکل 

هایگلیدرجلگههایساحلیغالبادرحاشیهدلتاها،خورها،خلیجهاوتالبهاگسترشچشمگیریدارند.این

پهنههاازرسوباتگلی)سیلتورس(تشکیلشدهاند.پهنههایگلیازبالدستبهدشتهایسیلابیوازپایین

دستبهخطساحلیختممیشوند.

ویادرپهنههایجزرومدیسواحلخلیجسواحلدلتاییدرها:لندفرمریپلمارکهاغالباخ(ریپلمارک

فارسماننددلتاهایکارونوزهره،مندودالکیمشاهدهمیشوند.جریانهایجزرومدیوجریانهایناشیاز

وابعادریپلمارکهابهطولموج،شکستامواجازعللاصلیایجادریپلمارکهادردلتایمذکورهستند.فاصله
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 (.1391سرعتجریانوزبریبستربستگیدارد)خانیکیودقیق

مانگرودرجنوبشرقیآسیابهجنگلهایخلیجفارسآخرینپراکنشساحلید(لندفرمهایزیستی:جنگلهای

دردلتایرودخانههاویادردهانهدرآبهایکمعمقساحلیبارسوباتآبرفتیفراوانها.اینجنگلمیروندشمار

چشمههایآبشیرینزیرزمینیکمعمقساحلیپهنههایجزرومدیرشدمیکنندکهسیستمرودخانهوجزر

اینجنگلهامعمولباشبکهکانالهایمتراکمنقشاساسیدارد.اینمحیطهایمورفوژنتیکزیستیگیریشکلومددر

آب،کهازهردوجریانهایجزرومدیدریاوروانابسطحیخشکیهامتاثرمیشوندقابلمشاهدههستند.این

بزرگترینسواحلجنگلیدلتاییخلیج.گونهآنحرااستفراوانترینازیکیادوگونهمانگروتشکیلشدهوجنگلها

سواحلبندرخمیردرمصبودلتایرودخانهمهرانقراروقهحفاظتشدهتنگخورانبینجزیرهقشممنطفارسدر

تحتحفاظتقرارگرفتهاست.بندرخمیردرشمالغربمنطقهحفاظتشدهمهمترینشهر1351ازسالوگرفته

(.3ساحلیدرحاشیهاینجنگلقرارگرفتهاست)شکل



 سواحلجنگلیخلیجفارس-جنگلهایمانگرو3شکل

 ژئومورفولوژی سواحل ایرانی دریای عمان  

سواحلدریایعمانازکرانههایمکرانازبندرعباستاخلیجگواتراستکهازجملهواحدهایناهموارساحلی

اقتصادی،زمینهایکشاورزی،تفر بندرگاهی، ازجنبههایمختلف وایرانبهشمارمیروند.اینواحدها یحی

استراحتی،منابعکانساروگازوغیرهاهمیتخیلیبالییدرتوسعهکشوردارند.منطقهساحلیدریایعمان)سواحل

ایرانی(بهواحدهایژئومورفولوژیکیمشخصیتقسیممیشوند.عواملمتعددیمانندعواملزمینساختیورسوبیو

دریاها،وضعیتحرکات تغییراتسطحآب پیرامون،هیدرودینامیک،ساختمانی، تکتونیکی زمینساختی،صفحات
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اقلیمونهایتاعاملانسان)آنتروپولوژی(درشکلگیریواحدهایژئومورفولوژیسواحلعماننقشعمدهایراایفا

نوعمینمایند.اصولواحدهایژئومورفولوژیسواحلدریایعماندرمقیاسهایمختلفماکرو،مزوومیکروبسیارمت

براساسعواملمورفوژنتیکیبهشرحذیلتقسیمبندیمی هستند.واحدهایژئومورفولوژیسواحلدریایعمان

شوند:

لندفرمهایماسهایساحلی:درکلنظراتمختلفیدرخصوصمنشاءلندفرمهایماسهایسواحلمکرانیا

ادیبهپهنایساحلبستگیدارد،بنابراینتراکمتودهدریایعمانارائهشدهاست.تراکماشکالماسهایتاحدودزی

هایماسهایدرساحلجنوبیمکرانبیشازساحلغربییعنیساحلتنگههرمزدرمحدودهمکراناست)یمانی

(مجموعهماسههایسواحلعمانرابهدوبخشماسههایساحلیوماسههایبادی1381(.محمودی)1378

ایبادیراحاصلفرسایشبادهایمحلیوفصلیدررسوبهایتخریبیسیلابهایفصلیتقسیمنمود.ماسهه

(منشاءماسههایساحلیرودخانههاوسپسفرسایشآنهارا1385جلگههایساحلیمیداند.نوحهگرویمانی)

ماسهای،منشاءتپههایماسه(باتوجهبهبافتهالهماننددانههای1390توسطبادمیدانند.مقصودیوهمکاران)

(دربررسیالگویتغییراتتپههای1384(ومحمودی)1393ایراآبیعنیامواجمیدانند.شایانوهمکاران)

ماسهایساحلدریایعماننتیجهگرفتکهمنشاءتپههادرنزدیکیساحلوبهاحتمالقویازدریاست،هرچند

لاحظهایازرسوبرادرمحیطساحلیپراکندهمیکنندوبادورشدنازساحلرودخانههایفصلیذخیرهقابلم

(.4دریا،تپههایماسهایعلاوهبرمنشاءدریایی،منشاءخشکینیزپیدامیکنند)شکل



دهشدهاستکهبهپراکنشجغرافیاییتودههایماسهایدرنوارساحلیوجلگهمکرانودرعکستودهماسهایگروکنشاندا4شکل

(.1393موازاتساحلکشیدهشدهاست)شایانوهمکاران
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:سدهایماسهایازلندفرمهایجالبدرسواحلدریایعماناست.این(Sandy Barrierای)سدهایماسه

زبانهبصورتایلندفرمهادرسواحلدلتائیودردهانهخورهاولگونهاوغیرهبفورمشاهدهمیشوند.سدهایماسه

مییابنددریاگسترشوهـایجزرومدیپهنـهفاصـلحـددرسـاحل(مـوازیایماسههایای)تپهماسههای

ازتنهادریابامناطقاینوارتباطنماینـدمـیجـداآزاددریـایازراشیبکمجزرومدیهایپهنهکهایبگونه

دریایغربدررسوبیمحیطاینزیر(.Reading,1991گیرد)میصورتسدهااینبینجزرومدیکانالهایطریق

(.1389دارد)محمدیوهمکارانقابـلملاحظهایگسترشوطاهروئیسیریکگتان،گابریک،محدودهدروعمان

:یکیازاشکالحاصلازرسوبگذاریدردشتهایساحلیدریایعمانکهبه197دشتهایسیلابیساحلی

انهایتعلقدارد.دشتهایسیلابیوگلیاست.اینواحدژئومورفولوژیبرواحدهایکواترنرمنطبقمحیطرودخ

است.بسترمارنیاکثرآبراهههایفصلیاستاندارایحداقلنفوذپذیریهستندولذاغالباراضیساحلیدرفصل

احلیدریایعمانترکیبیازاشکالسادهبارندگیدچارسیلابمیشوند.مجموعهلندفرمهایدشتهایسیلابیس

تاپیچیدهراشاملشدهودارایبرخیازاشکالزیراست:

):خاکریزهایطبیعی(1 (کهدراطرافرودخانههاتشکیلمیشوند.درNatural Leveeلندفرمخاکریزها

د.اینواحدهایلندفرمیدرطیحواشیرودخانههایکهیر،سرگان،کیژدابوبالخرهباهوکلاتمشاهدهمیشون

رسوبگذاریناگهانیسیلابینهشتهاند.

(مخروطافکنه:درپایدامنهپادگانههایساحلیدریایعمان،جاییکهارتفاعاتباشیبتندبهدشتمحدود2

یشمالیوجنوبیرسوبیمخروطیشکلیشکلگرفتهاندکهمیتوانآنهارادرتمامیدامنههاتشدهاند،تجمّعا

اینارتفاعاتمشاهدهکرد.مانندمخروطافکنهجگیندرشرقبندرجاسک.اغلباینمخروطافکنههابزرگبودهو

بخشیازساحلرادربرمیگیرندکهبدینوسیلهدلتاهاراتشکیلمیدهند.

سایشیدرمنطقهساحلیسیستان(ساحلی:یکیازالگویلندفرمیاشکالفرشفردشتهایریگی)بیابانسنگ

اثربادرفتگیDesert Pavementبیابان)شسنگفر (یازرهصحرااست.درنواحیازدشتساحلیسیستانبر

(Deflationشدید،ذراتریزدانهحملورسوباتقلوهسنگیباقیماندهاند)کهبراثرتابشخورشیدتیرهشدهاند

بیابانراتشکیلدادهوازفرسایشبیشترسطوحزیرینجلوگیریکردهاند.شکهایناشکالسنگفر

اشکاللنهزنبوری:فرسایشبادیدرمنطقهساحلینوعلندفرمیدیگریبهنامفرسایشلنهزنبوریرابوجود

معلقدرحفراتبدنهواحدهایسنگیکهبهویژهشکلپرتگاهیدارندوهرچهمیآورد.براثرگردشماسههای

 
197 Coastal flooded plain 
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بیشترعمیقترشدنآنها،اشکاللنهزنبوریبیشماریپدیدآمدهاست.ایناشکالهرسالهبزرگترشدهودرنهایت

باپیوستنبهیکدیگرسطوحیعمیقیرادربدنهواحدهایسنگیایجادکردهاند.

لندی:سواحلبدلندییاهزاردرهدرسازههایمارنیفرسایشیافتهسواحلدریایعمانمشاهدهمیسواحلبد

شوند.اینسازههایژئومورفولوژیکیازمناظرزیبایکلاسیکسواحلدریایعمانبشمارمیآیند.اینلندفرمها

ارهها،تختدیووغیرهمیباشند.بعلتدارایاشکالمتنوعسادهوپیچیدهایمانندستونهایقارچیشکل،دیو

غیرقابلنفوذبودنخاک،فقدانپوششگیاهیوخاکبرهنهوحساسیتفرسایشپذیریزیادآنعمدهبارشهابه

رواناببادبیبالتبدیلشدهوآبراهههایزیادومتراکمبادرههایفراواندرمقیاسکوچکوبزرگرابوجودمی

مناظربدلندیمعروفند.آورندکهبه

سواحلمخروطواریزههایسنگی:درپایدامنهوسطحآنهادربیشترارتفاعاتمنطقهساحلیدریایعمانودر

تاثرعملکردوسیعدرزهوشکافها،قطعاتسنگیدرابعادمختلفجداشدهودرجهتشیبحرکتکردهوتجمّعا

(راتشکیلدادهاند.واریزههاهمیکیدیگرازاشکالرسوبگذاریهستندTalusرسوباتمخروطواریزهایتالوس)

کهغالباسطحآنهابرخلافمخروطافکنههامقعراست.درسواحلصخرهایپرتگاهی)دریاباری(واریزههای

تختهسنگیدرخطساحلیبصورتمختلفاندازهمشاهدهمیشود.

ایعمدهژئومورفولوژیکیسواحلعمانمحسوبمیشوند.درسواحلدریایعماندلتاها:دلتاهایکیازسازهه

دلتاهایمتعددبزرگوکوچکدرمصبرودخانههایجگین،کهیر،سرگان،کیژدابوبالخرهباهوکلاتودههاآبراهه

مشخصهستند.اصولفرعیوجودداردکهبرخیازآنهاسواحلهلالیشکلباپیشرفتگیقوسیشکلیدردریاکاملاً

بقاوگسترشدلتاهابهاقلیم،شدتورژیمبارشی،هیدرولوژیوبهحجمآوردرسوبازمنابعخشکیودریاییبه

مصبرودخانههاوشرایطهیدرودینامیکیدریابستگیدارد.

دخورهاییوجودخورهایایجادشدهدرپناهسدماسهای:دربینخورهایمنطقهساحلیدریایعمان،معدو

(درمقابلیک6دارندکهبراثررسوبگذاریپدیدآمدند.بهگونهایکهباایجادیکسدیازبانهماسهای)شکل

(ایجادمیشوندکهخورتنگوکنارکمشخصاازBar Built Estuaryمنطقهپستساحلی،خورهایدرپناهآنها)

ایننوعاست.

پهنههایجزرومدی:درسواحلدریایعمانخورهایبزرگیمانندجگین،کرتی،گالک،تنگوغیرههمچنین

خورهایکوچکتریچونگوردیم،کهیر،سرگانوباهوکلاتتشکیلشدهاند.اینخورهابهویژهخورهایغربدریای

(هستندکهدرآنهاTidal Flatجزرومدی)عمانبهلحاظگسترشدرمنطقهپستساحلیدارایپهنههایوسیع
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بابافتگلینهشتهشدهاند.اینسطوحپستازمهمتریناشکالحاصلازرسوبگذاریدرمناطقیهرسوباتریزدان

استکهدرآنهانقشجزرومدازامواجبیشتربودهاست.

توسطجریانهایجزرتشکیلمیشوند.اینلندفرمدلتاهایجزرومدی:ایندلتاهادردهانهکانالهایجزرومدی

ازبرخیهادرغالبدهانهکانالهایجزرومدیدرمقیاسهایمختلفسواحلدریایعمانمشاهدهمیشود.در

بـهجابجاییمنجـرجزرومـدای(جریـانماسهسدهایبینجزرومدیکانالهایجزرومدی)بخصوصکانالهای

جزربـههنگامودلتـاییحالـتبهجزرومدیپهنهسمتدهانهدررسوباتمدهنگامدرکهاینهبگونمودهرسوب

عمـاندریـایغربجزرومدیپهنههای(.درReading,1991گردند)باتغییرمینشینتهدریاسمتدهانهدر

سدهایفاقدجزرومـدیکهسایرکانالهایدهانهدرگردندهمچنینمیمشاهدهجزرومدیدلتاهایگابریکمنطقه

میشوند.دیدهجزرومدیدلتاهاینیزهستنددریاکانالسمتدهانهدرایماسه

یاکولبلگونهالگونها:لگونهاازفراوانترینلندفرمهایساحلیدردنیاوسواحلعمانبشمارمیآیند.

نسبتاکمعمقیهستندکهبخشیمناطقیباآبهایدرمقیاسهایمختلفوبالندفرمهایگوناگوندریساحلیها

ماسهیاقلوهسنگتشکیلرسوباتکهمعمولازلندفرمهایماسهایرسوبگذاریلیاتمامیارتباطشبادریابدلی

نهلندفرمهادرمقیاسهایکوچکوبزرگدرسواحلدریایعمانازاینگو.(2000)بیردشدهاندقطعشدهاست

شود)شکل می مشاهده مانند5بیشتر محیطی شرایط و عوامل تابع آنها گیری فرمشکل یا و لندفرم (.چگونگی

توپوگرافیساحل،ساختمانوامتدادناهمواریها،جنسسنگها،فرآیندهایمورفودینامیکساحلیوغیرهبستگی

 .دنوجودداردرشمالخلیجچابهارپارکمبارک،تنگ،کنارک،جگین،هرکی،دارد.مانندلگونکوه





برخیلندفرمهایسواحلدریایعمانایران5شکل
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سواحلمئاندری:یکیازاشکالفرسایشرودخانههایساحلی،فرسایشروبهجلووطرفیندرجلگههایهموار

(.رودخانههایجگین،کهیر،سرگان5اندریاپیچانرودبودهاست)شکلوآبرفتیبویژهدردلتاهابهفرمکانالهایمئ

ودیگرآبراهههادردشتهایهموارساحلی،اشکالپیچانرودگسترشوتوسعهیافتهاند.گستردهترینمنطقه

رخشکورژیمظهوراینتیپلندفرمرودخانهکهیراست.البتهبهدلیلمختلفازجملهبارشکموآبوهوایبسیا

سیلابیرودخانههاوفصلیبودنآنهامئاندرهاتوسعهوگسترشزیادینیافتهاند.

ازلندفرمهایمحیطرودخانهایدردشتهایهموار (Oxbowکانالهایشاخگاوی:کانالهایشاخگاوی)

(.دراطرافرودخانههایکهیرو5ساحلیبهشمارمیآیندکهلندفرمهایمئاندریغیرفعالرامیگویند)شکل

سرگان،جگین،وغیرهبفورقابلمشاهدههستند.بهلحاظاقلیمخشکورژیمفصلیاینرودخانههاووقوعسیلاب

هایبادبیبالوپرانرژیدرآنهابهدفعات،حجمیاباررسوبیزیادباتوجهبهسازندهایسستمانندمارنیورسی

الهایقطعشدهوبخشهاییازآنهاجداشدهاستکهبیشتربخشمحدبپیچانرودراتشکیلمیمنطقهکهکان

دهند.

(.5خورها:خورهادرسواحلایرانیعمانبهنسبتفراوانترینلندفرمهایمتوسطمقیاسراتشکیلمیدهند)شکل

اطلاقمیشودکهبهصورتجزرومدیآبدریادرفرورفتگیهایخشکیهاپیشرویلندفرمخوربهمحلهایی

وارتفاعاتمنتهیبهاداشتهباشد.هرچندواحداصلیژئومورفولوژیکیخورجلگهاستلیکندربرخیتپهماهوره

فرآیندهایتاثیررهاتحت(.اینمورفواستراکچ1393دریاخورهایساختمانیتشکیلشدهاند)س.بنادرودریانوردی

طوربهیاگهگاهکههستندپهنههاییخورها.بشمارمیآیندمنطقهدرساحلیرودخانههایودریامورفودینامیکی

یکدیگرباوبودهموقتبهطورآبهااینذخیرهمحلوشوندمیدریااشغالشورآبهایوشیرینآبهایتوسطمتناوب

کههستندشور(اقیانوسی)آبهایوشیرینایآبهایرودخانههایمحیطبینحائلمنطقهخورها.شوندمیمخلوط

درهیاایرودخانهفرسایشوسیلابهاوسیلهبهخورهابگیرند.بیشترقرارمدیوجزرنوساناتتاثیرتحتاستممکن

اند.شدهایجادبودهبالآبسطحکهقبلسال12000-10000هولوسندورهطولدریخچالیهای

هایدریاییدریایعمانبهصورتپلکانیوچنداشکوبههستند،طولوعرضاینادگانهپادگانههایدریایی:پ

هادرهریکازمقاطعبهچندینکیلومترمیرسدوتوسطپرتگاههایبسیارپرشیبوتندیمشخصمیگردندپادگانه

هاییهلسازندهایمتشکلهسواحلمذکور،از.اندهاشکلگرفتهمخروطواریزههاویاکهدرآنهامخروطافکنه

هایسستتقریباًافقیومتناوبسختونرمترکیبوغالباًدارایپوششیازکنگلومرایاماسهسنگهستندکهطبقه

تفریقیاست.فرسایشصورتتعمدتاًبهاند؛لذافرسایشحاصلهدراینتشکیلادرزیرقرارگرفتهغیره(مارنو

اندها،براثرفرسایشآبهایجاری،بدلندهایبسیارتیپیکراارائهدادهلیکنمارنهایسفیدرنگواقعدرپایدامنه
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سواحلایرانیدریایمشخصوعمدهلندفرمییکیازچهرههایساحلیهایپادگانه(.1400)میلانیواسکندری

فرآیندهاینتیجهایناختلافسطحدرمشاهدهمیشوند.متر100سطحچندمترتابیشازکهبااختلافاستعمان

حرکتپوستهاقیانوسیدریایعمانوفرورانشآنبهزیرپوستهقارهمورفواستاتیکیعنیتغییراتسطحآبدریاها،

.(4)شکلایراناست ای

)میلانیوپشات(بریسو(لیپار،(جنوبشهرچابهار،(منطقهآزادچابهار،(رمین،(پادگانهدریایی3شکل

(1400اسکندری

سواحلخلیجهایامگاشکل:یکیازواحدشاخصلندفرمیویژهمنطقهساحلیدریایعمان،خلیجهایامگا

بهشرقبخشعمدهایازاینسواحلموردشکلیانعلاسبیهستند.خلیجهایپزم،چابهار،گواتربهترتیبازغرب

)شکل دهند می تشکیل را و6مطالعه شناسی زمین عوامل مقیاس بزرگ عملکرد محصول ها خلیج این .)

هیدرودینامیکیدرمنطقهساحلیمکرانهستند.برخیعلتتشکیلچنینخلیجهاییوجودگسلهایهمگرا)گسل

(.بطوراختصاربالآمدگی،سپسبرش1383هایگسلیمیدانند)آقانباتیهایمزدوجعرضی(وپائینافتادگیکوه

واحدهایسنگیساحلیوایجاددودماغهازیکسووبالآمدنترازدریادرکواترنرپسینوتوسعهآندرخشکیو

درنهایتالگویامواجمنطقه،شکلکنونیآنهاراموجبشدهاند.
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سواحللندفرمیامگاشکلوپلکانیایرانیدریایعمان6شکل

سواحلپلکانی:مطالعاتدورسنجینشانمیدهندکهخطساحلیمکرانخطمستقیمینیستومورفولوژی

جنوبشرقیاستوهرچهبه–(.روندفرمپلکانیخطساحلیدریایعمانتقریباشمالغربی6پلکانیدارد)شکل

ویمپلههابهسمتدریامتمایلمیشوندواینفرمبخوبیمشخصاست.اینفرمپلهایدرخطوطهمشرقمیر

عمقدریانیزمشاهدهمیشود.ازغرببهشرقازفاصلهپلههاکاستهشدهودرمحدودهخلیجهایامگاشکلیعنی

وتاهترشدهوحداکثرتراکمپلههادرهمین(تاساحلکژدف)شرقچابهار(فواصلپلههاکدازساحلکلات)زرآبا

منطقهمشاهدهمیشود.

گلفشانها:مکرانمنطقهفعالوکمربندساحلیلرزشیبودهکهوجودذخایرگستردهمتانیخزدهدرلیههای

شیوفعالمورد(؛کمربندلرز225زیرینآناثباتشدهاست.همپوشانیفعالیتگلفشانیمکرانایرانوپاکستان)

قطر(روندرانشمنطقهپاکستانبهسمتهیمالیاتحت–تکتونیکیمشترکمنطقه)گسلهایچمن،میناب،کازرون

سانتیمتردرسالبهزیرصفحهاوراسیاموجببروزپیامدهای4تاثیروفشارپلیتعربیوزیرراندگیآنباسرعت

(.گلفشانهاناهمواریهایمخروطیمانندمتنوعی1393کارانمورفوتکتونیکیساحلیمختلفمیشود)عوفیوهم

آورند. می بوجود مختلف های مقیاس در کهشکلمخروطیحفرهایفشانگلرا آنهاازاست دهانه

فشانشودمیخارجگازوگل گل شدهگفتهگاز،باآبکیوشلگلسریعپرتابوخروجبه.

 وجودبهگلازمخروطیفعالیت،تکرارباسطحدراست  گلورد.آمی

کهشناختیزمینهایساختارعنوانبهرانهافشا دانند توالیطبیعییندیآفرمحصولمی در و بوده

بهتوانمیازجملهدندارتاثیرفشانگلشناسیریختدریمتعددعواملرسوبیعمیقآغازمیشود.
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ساختار،فعالیت،دفعاتگل،حرکتسرعتوفورانمیزانها،گلوخروجیموادفشارمیزان:

 رقیق میزانحرارت،درجهگل،بودنغلیظیا عریضگل،حجــمگاز، یا

نموداشارهوگلفشـانمجرایبودنباریک لندفرمی الگوی گل.

در(.7)شکلاستآنهشجیافورانترتیبوخروجیگلیاوموادمخصوصوزنتابعفشان

بینبندرمورد9موردآنهابینبندرجاسکومیناب،بدینترتیب15کهوجودداردگلفشان30جنوبشرقایران

رد)نژادتایدیگرآنهابینچابهارومرزایرانوپاکستانبخصوصشمالخلیجگواتروجوددا6وجاسکچابهاروبندر

 .(1390افضلیوهمکاران

پدیدهموجفشانهاهستند.شهرستانچابهارمنحصربهفرددرسواحلدریاییهایپدیدهموجفشانها:یکیاز

استکهدرموجهاییوزشبادهایموسمیدرماههایگرمسالمیدانندکهدرنتیجهتولیدموجفشانعلتپدیده

درفصلتابستاناست.موجفشانچابهارشوند.اوجاینپدیدهدرمتربههواپرتابمی20هاتابلندایبرخوردباصخره

تواندید.چابهارمیدریایبزرگقهرادرمنط

 ژئومورفولوژی سواحل ایرانی دریای خزر 

درروسیه،صفحهجنوبیبخشو(البرزشمالیحاشیهارتفاعات)ایرانفلاتشمالیمنطقهدرواقعخزردریای

جلگهباشرقیناحیهدرو(آذربایجانجمهوری)وکوچکبزرگقفقازهایکوهرشتهامتدادباتقاطعغربیبخش

طاقدیسویاارتفاعاتالبرزبهمانندیکدیوارهبزرگومرتفعباسیستمکمانی.داردقرابتترکمنستانبیابانیپست

ورایرانراتشکیلمیدهند.سواحلشمالیدریایخزرکش



برخیازانواعلندفرمهایگلفشانهادرنواحیساحلی)اینترنت(.7شکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%86%D8%A7%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D8%AC%E2%80%8C%D9%81%D8%B4%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%A7%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF




 918 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

لندفرمکمانی ایراناست لندفرمکمانیسواحلجنوبیدریایخزرکهسواحلشمالی از تبعیت  به شکلی

(.بهنظرمحققینایننوعلندفرمناشیازالگویفضایی8هایساختاریآندارد)شکلطاقدیسالبرزباخمیدگی

طالش،کپهداغوسرزمینهایشمالی)صفحهاوراسیا(است.امتدادخط–ریختشناختیوساختاریرشتهالبرز

ندخلیجانزلیوگرگانساحلیازامتدادمحورالبرزتبعیتمیکند.دریادراینقسمتفقطدربعضیمناطقمان

دارایبریدگیاست.بهدلیلعمقزیاددریادرسواحلجنوبی،تنزلوبالآمدنسطحآبدرزمانهایمختلف،تاثیر

محسوسیدرآننگذاشتهاستوبریدگیکمتریدارد.حاشیهساحلیدراینبخشازرسوباتانباشتهشدهبوسیله

دهاست.دربیشترمناطق،تپههایماسهایباعثقطعارتباطدریاباتالبهامیرودهاوتپههایماسهایتشکیلش

(.دراستانمازندرانساحلدریارسوبی1383شوندکهچنینشرایطیدرسواحلگرگانبیشتردیدهمیشود)خانیکی

افشهرآملوبابل(دراطر7میشود)شکلراستوجلگهساحلیازخلیجگرگانبهسمتغربرفتهرفتهعریضت

بهحداکثرعرضخودمیرسدودراطرافشهرنوربهحداقلمیرسد.بعدازشهرنورتانزدیکیرودسردرطول

(.درنزدیکیشهرهایتنکابن،رامسر7کیلومترجلگهساحلیدرحداقلسطحخودمشاهدهمیشود)شکل150تقریبا

ابدولیعمقدریادراینقسمتهازیادمیشود.درحوالیرامسرورودسرعرضحاشیهساحلیخیلیکاهشمیی

25متردرمنطقهطالشتا500کوههاتقریبابهخطساحلیدریارسیدهاند.عرضجلگههایساحلیدریایخزراز

یدهاستوکیلومتردرمنطقهگرگانتغییرمیکند.درنواحیکهرودخانههابهدریامیریزندخطساحلیبریدهبر

اغلبدرمصبآنهاباطلاقتشکیلمیشود.ازرودسرتاقبلازطالشبازهمعرضجلگهساحلیافزایشیافتهوزمین

هایآبرفتینسبتاوسیعیراتشکیلمیشودکهقسمتاعظمآنمربوطبهرسوباترودخانهسفیدروداست.دشتی

زیرآببودهودریایخزردامنهارتفاعاتالبرزرامیپوشاندهاست.کهدرحاشیهجنوبیدریایخزرقرارداردزمانی

درگوشهوکناراینمنطقهکهاکنونپوشیدهازجنگلاست،دلیلاینادعااست.وجودصخرههایدریاییقدیمی

وجهبهمحدودیتپدیدههایژئومورفولوژیسواحلایرانیخزردرمقیاسهاومکانهایمختلفآنبسیارمتنوعبودهبات

اینمقالهبهاهموخاصهامیپردازیم.
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وکمانطاقدیسالبرزباخمیدگیهایساختاریوارتفاعاتطالشافرمسواحلخزر،دلتاهچشماندازلندفرمشبه8شکل

هایجالبوعمدهسواحلایرانیخزرتالبهاهستند.درسواحلدریایخزرتالبهایسواحلخزر:ازلندفرم

از:الف(تالبگرگان،تالبهابریدگیهایحاصلپیشرویدریادتالبهایمتفاوتیشکلگرفتهاستکهعبارتن

ازجنبههایمختلفیاهمیتدارند.تالبگرگانمهمترینجلوهزمینریخت و شناسیبخشدرخشکیهستند

جنوبیسواحلدریایخزربهشمارمیرود.ب(تالبانزلی:تالبانزلیطبیعیترینلنگرگاهایراندردریایخزر

کیلومتریشمالرشتواقعشدهوازدریابوسیلهنوارباریکیماسه40است.اینتالبدرجنوبغربیدریایخزرو

کیلومتر12کیلومتر،حداکثرعرضآن35دامیشود.طولاینتالبتقریباایکهدارایراهارتباطیبادریااست،ج

کیلومترمربعاست.عمقاینتالببانوسانسطحآبدریاتغییرمیکند.درتالبانزلی200ومساحتآنتقریبا

نهنزدیکاست،آبآبشوردریاباآبشیرینرودخانههامخلوطمیشود،طوریکهدرقسمتیکهبهمدخلیادها

ودرقسمتهایداخلیوحوالیرودخانههاتقریباشیریناست.رشورت

:سواحلخزرزبانههایماسهایمتعددومشخصیدارد.ازجملهمیتوانبهزبانهماسهایشبهتالبمیانکاله

زبانههایماسهایمیانکاله،انزلیغربی،انزلیشرقی،گمیشاناشارهنمود.شبهجزیرهمیانکالهپسازتالبگرگان

هانهخورها،خلیجها،مهمترینجلوهزمینریختشناسیسواحلشمالبهشمارمیرود.زبانههایماسهایدرد

(.اینزبانهماسهایبزرگترین9رودخانههاوبهموازاتساحلودرجهتآوردرسوبساحلیتشکیلمیشوند)شکل

وطویلترینزبانهماسهایسواحلشمالیاست.

دکهدرمحیطدلتاها:دلتاهاجدیدترینلندفرمهایبرجستهغالباًسواحلایرانیدریایخزرراتشکیلمیدهن

وجاهاییایجادمیشوندکهسرعتتامینرسوببیشاهایرسوبیچونمصبرودخانههایواردهبهدریا،مردابه

یاجابجایی ومخرب سازنده فرآیندهای اثر در دلتاها بنابراین باشد. دریایی فرآیندهای توسط آن توزیع ازسرعت
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انجامشدهبررویدلتاهایعهدحاضرنشانمیدهدکهمیزانرسوبرسوباتدرونحوضهتشکیلمیشوند.مطالعات

سالیانهواردهبهحوضه،نسبتباربستربهبارمعلقرودخانه،آبوهواوجنسسنگمنشاءدرمقداررسوبواردهبه

دلتاموثرند.

نتایج : دریایی های هایبررسیازحاصلپادگانه

دهدمینشانخزردریایجنوبیسواحلدرمیدانی

کواترنریبهمتعلقماندهجایبهرسوباتکه دریایعصر

آبسطحمتعددنوسانیهایدورهعملکردمعرفخزر دریاتراز

)پالوسکاپسروندهوپیشروندهفازهایصورتبه)مورفواستاتیک( (.1371دیکنز،واست

وضعیتشدمشخصهمچنین دررسوبیترکیبوجنسنظرازرسوباتکه

رسوبیرژیمدارایگمیشانتاآستاراساحلیمحدود

ارتفاعباهاییپادگانهبورسراولیسار(.بین1387)قانقرمه،استمتمایزیشناسیریختساختاربامتنوع

دریاییفرسایشحاصلموجود،سنگیشدهاند.قطعاتتشکیلدریاییفرسایشاثربرپیشینورمزمانمتردر40

گرفتهاست.دربخشغربیگیلانپادگانههایساحلیدرزمانورمپیشینصورتآنهارخنمونکههستندسازندهایی

(عهدحاضربهدلیلجنبشهایشدیدزمینساختیگسلآستاراتوسعهیافتهاند.دربخشساحلیپونل10)شکل

ازارهاجویبورودخانهبریدگیراستایدروآستارادرطولجادههایا گسترشرخسارههایزمینشناسیپیش

سطحمتری25ارتفاعدردریایی(اشرفیهپادگانههای)رسوباتآستانهمنطقـۀتشکیلدریایخزردیدهمیشوند.در

میشوند.مشاهدهدریـا
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زبانهماسهایمیانکالهوبردارهاجهترشدزبانههایماسهرانشانمیدهند.9شکل

پادگانههایرودخانهای:پادگانههایپستوکمارتفاع،دربستررودخانههاازرسوباتونهشتههایآبرفتیو

هکتار،درمناطقمختلفاستانگیلانگسترش19678دشتساحلیتشکیلشدهاند.مجموعاینواحدهابهوسعت

تانگیلانشرقدیلمانوبالدسترودخانهپلروددارند.همچنینپادگانههایآبرفتیجدیددرمنطقهجنوبیاس

رسوباتگراولتارسیبیشتردرپاشنهارتفاعاتسیاهکوسنگروسایررودخانههایساحلیدریایخزرمشاهدهمی

هکتارمشاهدهمیشوند.3467وسـعتبهمازندران،استانساحلیمنطقهدرجدیدآبرفتیهایشوند.پادگانه

– (بامطالعهعکسهایهوایینشاندادندکهپهنهساحلیپونل1390:خوشروانوهمکاران)ریپلمارکها

یافتهوتوسطعواملتأثیرتحتشرقگیلان،محیطرسوبیاستکهمستقیماً حملرسوبرودخانهایگسترش

است.کانالاصلیسفیدرودطیهیدرودینامیکیدریامانندامواجوتغییراتدورهایترازدریابهشکلفعلیدرآمده

چندینبارتغییرمسیربهسمتدریا،توالیرسوباترودخانهایرادرگسترهایپهناورتوسعهدادهاستومجددا

رسوباترودخانهایتوسطامواجمرتبشدهوچندیننواربرجستهساحلیتشکیلدادهاند.اینبرجستگیهامشخصاً

ساحلیازجملهریپلمارکهایمتقارنولیهبندیموربدردوجهتوآثارفسیلینرمدارایلندفرمهایرسوبی

تناندریاییهستند.

تاکمبسیارازاعماقدریابستردرشدهمشاهدهرسوبیساختارهایترینمیکروبیولندفرمهایساحلیخزر:مهم

ومیکرولندفرمهایزیستیهامارکریپلانواعشاملگیریاندازهموردهایدرایستگاهمتربیستازبیشژرفای

استکهتوسطجانوررانحفارازنوعنرمتناندوکفهایوشکمپایاندریاایجادشدهشدهحفاریهایمانندسوراخ

بررسیهانشانمیدهندکهمیکروبیولندفرمهایدریایخزردراعماقمتفاوتشکلمیگیرند،.(-10اند)شکل
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مترشروعمیشودو20مترامادرساحلگسترشآنهاازعمق7یکهدرساحللریمتالشدرژرفایبیشازبطور

وگسترشمعرفورشد،نظرتوسعهمترشکلمیگیرند.اینلندفرمهااز30درنشتارودوانزلیدراعماقبیشاز

مناطقدرشکلمحدودتربهعوارضاین.استبالبهترم5ژرفایازتالشومیانکالهساحلیناحیهدرهافراوانیآن

فراوانیحداکثربهمتر30تا20بیندراعماقوشوندمیمشاهدهمتر15ازبیشژرفایانزلیدرونشتارودسرخرود،

(.1390رسند)خوشروانوهمکارانمی

کمبسیارازاعماقدریابستردرشدهمشاهدهرسوبیساختارهایترینمیکروبیولندفرمهایساحلیخزر:مهم

ومیکرولندفرمهایزیستیهامارکریپلانواعشاملگیریاندازهموردهایدرایستگاهمتربیستازبیشژرفایتا

ایوشکمپایاندریاایجادشدهاستکهتوسطجانوررانحفارازنوعنرمتناندوکفهشدهحفاریهایمانندسوراخ

بررسیهانشانمیدهندکهمیکروبیولندفرمهایدریایخزردراعماقمتفاوتشکلمیگیرند،.(-10اند)شکل

مترشروعمیشودو20مترامادرساحلگسترشآنهاازعمق7بطوریکهدرساحللریمتالشدرژرفایبیشاز

وگسترشمعرفورشد،نظرتوسعهمترشکلمیگیرند.اینلندفرمهااز30اقبیشازدرنشتارودوانزلیدراعم

مناطقدرشکلمحدودتربهعوارضاین.استبالبهمتر5ژرفایازتالشومیانکالهساحلیناحیهدرهافراوانیآن

فراوانیحداکثربهمتر30تا20بیناعماقدروشوندمیمشاهدهمتر15ازبیشژرفایانزلیدرونشتارودسرخرود،

(.1390رسند)خوشروانوهمکارانمی



(.1390سواحلخزر)خوشروانوهمکارانومیکروبیولندفرمهاانواعپادگانههایفرسایشدریایی10شکل





 923 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

یدریایخزرمخروطمخروطافکنهها:یکیازجالبترینلندفرمهایمورفودینامیکپهنههایپایکوههایساحل

افکنههامنطقهساحلیاستانمازندرانراشاملمیشوند.نهشتههایاینمخروطها، افکنههاهستند.مخروط

کنگلومرایسختنشدهباساختتودهایوطبقهبندیتدریجی،کهگراولهایآنهانمودیازمجموعهقطعاتسنگی

درافقهایهمترازبادشتترکیبیافتهاند.مجموعهاینهوریزدانسازندهایبالدستاستورسوباتماسهای

هکتار،بهطورگستردهدرمخروطهایآبرفتیمشرفبردشتنوکندهتابهشهر،صلاح211825واحدهابهمساحت

لمحمودالدینکلا،تنکابنوسلیمانآباد،جنوبشهرستاننورورستمرود،محدودهوسیعیازدشتآملتاسواح

گسترشدارند.رآبادوسرخرودومنطقهقائمشه

مخروطواریزههایدریایی:لندفرمهایمخروطواریزهای)تالوسها(درپایغالبارتفاعاتوپرتگاههایدریاباری

دیدهواریزههاییمتر،80تا70ارتفاعباهاییپادگانهپایدرنقاط،بیشترسواحلدریایخزرمشاهدهمیشوند.در

فسیلوجودراموضوعاینهستند؛کرانهایهایپادگانهدرفرسایشدریـانتیجـۀشناسی،ریختنظرازکهشوندمی

 .کندمیتأییدآنهادرموجوددریاییهای

بدامنهمخروطواریزههایریزشی)ثقلی(:مخروطهایواریزهاییاتالوسها،معمولیترینلندفرمهایپایغال

هاودیوارههایکوهستانیبخصوصدرنواحیساحلیاست.تالوسهاناشیازحرکاتتودهایاعمازریزش،خزش،

لغزشهایسنگی،بهمنهایسنگیوجریانهایخردهسنگییااسکریتشکیلشدهاند.غالباًتالوسهایحاصل

ایدرسطحدامنهرخمیدهند.دردامنههایتندنهشتههایمنفصلحرکاتتودهایهستندکهبهشکلدوره

سازندشمشکدرارتفاعاتجنوبنوکندهتاعلمدارمشاهدهمیشوند.دربرخینواحیساحلیمخروطواریزهای

هیبریدی)یاترکیبی(مشاهدهمیشوندکهحاصلازنهشتههایواریزهسنگیوبهمنهایسنگیهمراهبانهشته

تااندروددردلشدهاند.برایمثاللندفرمهایواریزهایهیبریدیاشارهکردکهدرمنطقهخیرروهایآبرفتیتشکی

جنوبنوارساحلیسیسنگانگسترشدارد.لندفرمهایتودهایازاشکالمورفودینامیکرایجدردامنههایالبرز

سنگیمنفصلناشیازلغزشهاوسنگلغزههادراستانگلستانبهشمارمیآید.اینپدیدهعمدتاًازبلوکهای

تشکیلشدهاست.

:پهنههایلندفرمیتپهماهوریغالباًدردشتساحلیاستانهایمازندارنوگرگانگسترشیافتهاتپهماهوره

دکهنشاندهندهگسترشرسوباتونهشتههایلسیهستند.نهشتههایلسیکهمیتوانندمنشاءیخچالیوبا

رفتیداشتهباشندازرسوباتسیلتیبههمراهخاکدانهرسیترکیبیافتهاند.اینلندفرمهادرمنطقهلمراسکتا

علمداروجنوبلریمگسترشدارند.

گلفشانها:همانطورکهقبلانیزدرگلفشانهایسواحلدریایعماندیدیم،گلفشانهالندفرمهایخیلی
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گلفشانهایبزرگمعمولشکلمخروطیتقریبامتقارنیداردکهدرمرکزخوددارایگودالیکممتنوعیدارند.

عمقاست.درحالحاضرازمحلگودالآبهیدروکربوری،قلوههایگلی،گازوگوگرددرحالخارجشدنوفوران

ترکهایگلی،شکلهایمختلفتشکیل،لیهبندینازکوپوستپیازی،ستونهاوااست.قلوههایگلی،منشوره

شبهازآنهابیشترمنشأوهستندفراوانخزردریایدرسواحلفشانهاهستند.گلاشدهدرمحدودهاینگلفشانه

شـمادرفشـانیگـلجدیـدکشفبهتوجهمیشود.باکاستهآنهاتعدادازگرگانسمتبـهکهبودهآبشرونجزیرۀ

تـااسـتاطلاعاتکمبوددلیلبهبیشترخزر،دریایایرانیبخشدرگلفشانکمبودرسد،مینظربهبنـدرانزلیل

دریانوردیحقیقیکاهش و بنادر )س. و1393آنها آذربایجان جمهوری ویژه به خزر دریای جنوبی بخش در .)

ترکمنستانومحدودهآبیشمالباختریبندرانزلیودرشمالبندرترکمن)منطقهداشلیبرونوقزلتپه(گسترش

70حدوداهاند.اینگلفشانهدارندکهازنشانههایمثبتوجودمیادینوحوضههاینفتوگازدرخورتوج

ابزاریخوبدرپیجوییادرصدگلفشانهایدنیاراتشکیلمیدهند.بنابهاعتقادبرخیدیدگاهها،گلفشانه

(.اینگلفشانهمراهباگلفشانگارگیانتپهازمهمترینوبزرگترین1383هاینفتیبهشمارمیآیند)آقانباتی

قسواحلدریایخزرمحسوبمیشود.ازدیدگاهزمینشناسیوتکتونیکاهمیتقابلگلفشانهایجنوبشر

مترتشکیلدادهوداراییک2عمتروارتفا20ایشکلبهقطرایدایرهتپهگمیشانگلفشانملاحظهایدارند.

لفشانماننددیگرگلاینگد.هایجانبی،ثابتودایمینیستدهانهاصلیوچنددهانهکوچکترجانبیاستکهدهانه

آنبوینفتخامبهمشامپیدایشهایحاشیهدریایخزر،درارتباطبامیدانهایگازونفتاستودرمنطقهفشان

.شوندهایتولیدشدهتوسطآنبهسرعتمنفجرمیرسدوگلآنغلظتکمیداردوبههمیندلیلحبابمی

ماسهایباالگوهایلندفرمیمتنوعتمامسواحلدریایخزرپوششمیدهند.تپههایماسهایساحلی:تپههای

تپههایماسهایکمیسختشدهپوشیدهباگیاهانمتشکلازرسوباتماسهایوسرشارازخردهصدفهاوکانی

درجنوباًهایسنگیهستندکهنشاندهندهنهشتههایساحلیقدیمیمیباشند.زمینریختایننهشتههاعموم

تالبانزلینوارهایماسهایموازاتساحل،ازغربتاشرقومنطقهدستککشیدهشدهاند.تپههایماسهای

وکومله،عرصهدیگردرمنطقهخماموربیشتردرمنتهیالیهسواحلشرقیاستانگیلان،بعدیدرمنطقهرودس

هاتافومنرادربرمیگیرند.درمنطقهساحلیگیلانتلماسبزرگترینمجموعهدرجنوبتالبانزلی،صومعهسر

بانهشتههایعهدحاضرساحلیراشاملمیشوند.اینلندفرمهالهایساحلیدراشکالمختلفومنطقهفراساح

نوارساحلیسراسراستانگیلانراتشکیلدادهاند.

خصسواحلخزربشمارمیآید.باتوجهبهساختاردلتاییازرخنمونهایمشرسواحلدریاکنار:لندفرمدریاکنا

(.11بودنسواحلخزرلذاسواحلدریاکنارمتعددیباچهرههایمتنوعدرسواحلخزرمشاهدهمیشود)شکل
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 بحث و نتیجه گیری  

وژئومورفولوژی ماکروفرم مورفوژنز، فرآیندهای نوع اساسمعیارهایمختلفمانند بر توان ایرانرامی سواحل

که دهند می نشان تحقیق های یافته نمود. تحلیل و مقایسه بررسی، شناختی زمین عوامل و ها لندفرم ماهیت

رمچینخوردگیمنظمطاقدیسیمورفولوژیسواحلایرانیخلیجفارسبرخلافدریایعمانوخزرقارهایولندف

وناودیسیاستکهماکرولندفرمکمانیبهسمتخلیجدارد.جزایرزیادیدرآنشکلگرفتهاست.ایننظملندفرمی

وجزایرآندرسایرسواحلایرانمشاهدهنمیشود.کرانهایرانیآنچینخوردگیپیداکردهوسواحلساختمانیو

د.چنینژئومورفولوژیدرکرانههایعربیخلیجفارسمشاهدهنمیشودوفاقدچیندیاپیریراتشکیلمیدهن

ایرانناهموارومرتفعفلاتباکربناتهعربیوشیبکمسپربینبرخوردزونایخلیجفارسبسترقارهخوردگیاست.

دهد.خلیجفارسراتشکیلمیدریاییکوهزاگرس،توپوگرافیزیراستکهبرخوردساختارهایکرانهیعربیورشته

کهدربخشترشیاریکمعمقیاستکهدراواخردورهوگستردهچالهتکتونیکیخلیجفارسیکژئومورفولوژیزنظرا

خوردگیجنوبی استتشکیلزاگرسچین ـ(.1981973)پورسرشده پلیو زمان در آن اصلی روند و محور اما

خلیجفارسنامتقارنوشیبساحلعربی)جنوبی(.چالهزاگرسشکلگرفتهاستخوردگیچیندراثرنپلئیستوس

ازساحلایرانی)شمالی(است.آرامترآن



 ( 1393ICZM(میانکاله)س.ب.د.Beach)رلندفرمسواحلدریاکنا11شکلشماره

هوباواسطهییکدشتخطیساختهشدمورفولوژیکرانهیایرانیخلیجفارسازسازندهایسختوبلندبا

اقدیسیباطهایایکوهستانیباروندشمالباختریاستکهپشتهاینکرانهساحلیباریک،بادریادرارتباطاست.

 
198 - Purser. 1973  
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درطولآنقرارگرفتهاستآنرابهلحاظزمینشناسیمترهستند.خطالقعرخلیجفارسکه1500بلندیبیشاز

خلیجفارسگرچهشیببستربهدوبخشپایدارعربیدرجنوبوبخشناپایدارچینخوردهایرانیتقسیممیکند.

ایههنجاریناهایکوتاهوبلندزیردریاییدرآنوجودداردکهجزیرهوتعدادیپشته20بسیارآراماست،ولیحدود

هایکشیدهوموازیکلییابهصورتپشتهلندفرمدهند.جزایرایرانیخلیجفارسازنظرتوپوگرافیراتشکیلمی

تواننامبردازگروهنخست،جزایرقشموکیشرامی(.1378انباتی،آق) هستند ایشکلساحلویاکموبیشدایره

اند.ولی،جزایرگردمانندهرمز،درآمدهجزیرهصورتبهآبسطحآمدنبالاثربروبودهزاگرس کهدرواقعدنبالهی

سطح.کهطیفرآینددیاپیریتشکیلشدندهرمزسرینمکیگنبدهای  ابوموسی،تنبکوچکوبزرگوازاینقبیل،

داراستگچیاوشورآنهاخاک.دارند صدفبیشوکمکه لیجفارس،ازرسوباتتخریبیومارنتشکیلشدهخجزایر

وآبوهواییموجبتکتونیکیماحصلاینعواملمختلفوبههمیندلیلرشدگیاهانمحدودبهانواعخاصاست.

فشرایطحاکمبرپهنههایلاگردیدهخلیجفارسدارایبستریناهمواربههمراهرسوبشناسیپیچیدهگردد.برخ

.این(1399)حمزهخلیجفارسچندانوابستهبهعمقنیستبستردرذراتازهانددریاییعمیقواقیانوسها،توزیع

خلیجفارسدردورانچهارمفازهایسردجریانبسترخلیجفارساستامربیشتربهدلیلژئومورفولوژیپیچیدهو

کرار به و نموده تجربه را آزاد آبهای استاتیکی تغییرات و زمین گرم مورفودین و وفرایندهای قلمروهایامیک

آخرینپیشرویخلیجفارسوتثبیتنسبیوضعیتکنونیبهپیشرویساحلیآنتعویضشدهاست.مورفوکلیماتیکو

یکساننبودهیآنضمنسواحلخلیجفارسدررابطهبانرخپیشرویوپسرویدرهمهجا درفلاندرینبرمیگردد.

جنوبی های کرانه در پیشروی بیشترین شود.وو می مشاهده فارس خلیج غربی وشمال شواهد آثاربرخی

دیکسواحل)تراسهاومیراثهایجزیرهاینز-.مورفواستاتیکیدرزیرسطحآبآثار-عبارتنداز:آناستاتیکیمورفو

تپههایماسه-.تپههایماسهایمدفوندربسترخلیجفارس(قشم،کیش،خطوطگذشتهدرنقاطجزایرخارک

رسوبات-شورهزارهاوسبخاهایدورازسواحل- .ایبهدورازسواحلامروزیمانندشنزارهایاطرافهفتتپه

خطوطساحلیوتراسهایقدیمیدرنواحی-.نونیازجملهبوشکانوبرازجانلسیوتپههایماسهایدورازسواحلک

تغییرمسیررودخانههادرجلگههایساحلیوفازهایپسرویوپیشرویدلتاهاو-.شوشخورموج،اهرام،برازجان،

صخرههایمرجانیدورسواحلمرجانیو-.(…اروندومند،کاروان،کرخه،موقعیتهایدیرینهدلتاها)دلتاهایحله،

(.1384)سیفازسواحلفعلی

دارای عمان دریای ایرانی سواحل ژئومورفولوژیکی انداز کهچشم است واقعیت این نشاندهنده تحقیقات نتایج

واحدهایلندفرمیعرضیاستکهعمدتاًبصورتلندفرمهایمزدوجمانندخلیجهایامگاشکلوفرمساحلپلکانی

ریاییداردکهایننوعمورفواستراکچربرخلافسواحلخلیجفارسودریایخزراستکهماهیتطولی،وتراسهاید

حالتکشیدهویکنواختیساختمانیدارند.سواحلدریایعمانبوسیلهخطعمان)گسلمیناب(ازسواحلخلیج
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شارامواجزلزلهوآنومالیثقلیمثبتفارسجدامیشود.پوستهعمانباتوجهبهعمقزیادآن،اختصاصاتسرعتانت

شدیدبوگهازنوعاقیانوسیاست.اینحالتشاخصچشماندازژئومورفولوژیکیشایدبهدلیلیمانندوجودگسلهای

برآوردهایمتفاوتیمطالعاتجنوبشرقیوفرورانشپوستهاقیانوسیبهزیرمکرانباشد.–مزدوجباروندشمالغربی

میلیمتر5/19نشانمیدهدکهکمترینسرعتفرورانشصفحهعمانبهزیرصفحهایرانحدودورانشراازسرعتفر

سال حدودودر نیز مقدار میشود27بیشترین برآورد سال در متر همکارانمیلی و تکامل2004)ورنانت .)

قطر(روند-پیوندنزدیکیبافعالیتهایتکتونیکیمشترک)گسلهایچمن،میناب،کازرونژئومورفولوژیکیمکران

رانشمنطقهپاکستانبهسمتهیمالیاتحتتاثیرفشارصفحهعربیوزیرراندگیآنبهزیرصفحهاوراسیادارد)عوفی

رههایآنهادارد.درکلبلندی(والگوهایجنبشیوساختاری،شدتچینخوردگیوسنگرخسا1393وهمکاران

(مکرانرابهسهواحدژئومورفولوژیکیپادگانههای1970رشتهکوهمکرانازشمالبهجنوبکاهشمییابد.اسنید)

کرده بندی تقسیم مکران های بلندی و ها تپه و ها پادگانه شمال آبرفتی های نهشته ساحل، موازات به دریایی

واحدهایشاخصژئومورفولوژیکیآنمیتوانبهآمیزههایرنگین،برونزدهایچهرهساز(.از1389است)آقانباتی

فلیشهایوحشی،آمیزههایزمینساختیوسواحلبالآمدهپلکانی،پادگانههایدریایی،خلیجهایامگاشکلو

هایدریایییکیبررویپادگانهنتایجبهدستآمدهنشانمیدهدکهتأثیرفعالیتهایتکتونگلفشانهااشارهکرد.

هایبهچشمدرپادگانه)ناشیازحرکاتگسلی(وهبرآنفرونشستهایمتعددیلاتنهابهصورتباالآمدگینیستوع

میلیمتردرسالوبعدازآن11/4میخورد.بیشتریننرخمیانگینباالآمدگیمربوطبهپادگانهدریاییلیپارباحداکثر

)میلانیواسکندریاندهایبعدیقرارگرفتههایگواتروپسابندردررتبهمیلیمتردرسالوپادگانه34/0چابهاربا

کیلومتریازساحل،40الی25بخشدریاییمکرانبهعلتشیبتندفلاتقارهپهنایکمیداردودرفاصله(.1400

به اقی200ژرفایآب ویژهعملکردمترمیرسد.گفتنیاستکهخمشسنگکره به و ازفرورانش انوسیپیش

ستراقیانوسیخلیجعمانازسوی(.ب1389گسلهایراندگیازعواملمورفوژنزوشکلزایمکرانهستند)آقانباتی

استکهدربخشفلتوشیبقارهمتشکلتکتونیکیدیدگاهازفعالوپرشیبوعمیقآبیمحدودهدیگربیانگریک

وفرسایشپوستهاقیانوسیاستکهبراساسمدلکلیخشکیمنشاءباایواریزهرسوباتبعلاوهیازرسوباتاقیانوس

ازدوریوعمقافزایشباحوضهایندراندازهذراتواقیانوسیمیانگیندریاییحاکمبرتوزیعرسوباتدرپهنههای

تغییرشکلچشماندازهایژئومورفولوژیکی،شواهدتکتونیکیوزمین(.1399)حمزهکاهشپیدامیکندساحلی

شناسینشاندادکهتغییراتژئومورفولوژیکیسواحلچابهار،ناشیازفرآیندهایرسوبگذاریاثرامواجوتحتتاثیر

رحالحاضرلرزهخیزیمنطقهفرورانشنشانمیدهدکهنیمهشرقیمکراندت.مطالعاتفعالیتهایتکتونیکیاس

ازجملهوجودگلفشانهایمتعددساحلی،تغییرشیبمورفولوژیکیوزمینشناسیشواهد.فعالترازنیمهغربیاست

،گسلخوردگیهایمتعدد(قدمتکمتر)توالیلییههایرسوبی،درشتشوندگیذراتمتشکلهسنگهابهسمتبال
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ورفولوژیسواحلجنوباستانسیستانوبلوچستانحاصلشرایطدرامتدادساحلمویدایناستکهتغییراتژئوم

مکرانیکیازبزرگترینگوههایبرافزایندهکره(.1399ت)احراریرودیمحیطرسوبیتحتتاثیرتکتونیکفعالاس

مورفواستاتیکی است. دریاها)زمین آب حرکاتنئوتغییراتمورفودینامیکیو(نوسانات و اگسلهمتنوعتکتونیکی

تغییراتمتنوعمورفوتکتودینامیکیرادرسواحلایرانیعمانبوجودآوردهاست.نتایجبرخیتحقیقاتبیانگربیشتر

ونتایجهایدریاییروندباالآمدگیپادگانهدرسواحلعماناستکهفعالیتتکتونیکیازغرببهسمتشرقشدن

ایرقابتمستمربینفرآیندهایزمینساختیمولدناهمواریهافعالیتهشاخصهایمورفومتریرانشانهآنمیدانند.

سواحل.وفرایندهایفرسایشی،عاملاصلیمورفوتکتونیکوعاملتغییراتچشماندازهایژئومورفولوژیمنطقهاست

راکچردریاییعمانازنظرمورفوتکتونیکیازفعالترینسواحلایراندرحالحاضرهستند.چشماندازکلیمورفواست

سواحلایرانیدریایخزرلندفرمچالهساختمانییکپارچهبافرمکمانیمنطبقبرمحورطاقدیسبزرگرشتهالبرز

میباشدکهازنوعسواحلساختمانی)طاقدیسیمرکب(پرشیبطولیعمیقاستکهبصورتیکواحدشاخص

دگیهایساختاریتوسطگسلهایعمودبرمحورلندفرمکاملامشهوداست.محورکمانیآنمنظمنبودهدارایخمی

آنچونشمالغربقزوینوشرقتهران)جنوبشرققلهدماوند(شکستگیهایبوجودآمدهاست.ایننوعلندفرم

یکپارچهدرسایرسواحلایراننیستگرچهشباهتهایباسواحلایرانیخلیجفارسمانندسواحللندفرمطاقدیسی

دفرمساحلیدرناحیهساحلیبوسیلهفرآیندهایفرسایشتوسطسامانههایروانابدامنههایشمالیدارد.اینتیپلن

البرزسببایجاددلتاهایمتعدددرمقیاسهایمختلفشدهاست.ازطرفدیگراینانباشترسوباتوموادآبرفتی

رمهایماسهای،تالبهاوتراسهایدریاییدرناحیهساحلیدراثرفرآیندهایمورفودینامیکدریاییوامواجلندف

ساحلایرانیخزردرسهسطحمتفاوتارتفاعیباتنوعیازسامانههایلندفرمیراشکلدادهاست.سامانهلندفرمهای

تپهای،هایماسهای،دلتاهاومردابها،تالبها،زبانهماسه(درپهنایساحلیشامللندفرمهای1مشاهدهمیشوند.

ماسه دریایی،ای،های تاعمق2دشتهایسیلابیتراسهای دریامعمولً بستر لندفرمهای25(در انواع متری

بسترهایآبرفتیانهگپادافکنهومخروط(درسطحبالتردرپایکوههاانواعلندفرمهای3میکروبیوژئومورفولوژیکی

البتهبراساسمعیارهایمتفاوتمورفوژنتیکیمیتوانژئومورفولوژیرودخانهدرمقیاسهایمتفاوتشکلگرفتهاند.

ساحلخزرراتحلیلنمود.عواملمورفوژنزیچونفعالیتتکتونیکیگسلهایفعال،بالآمدگیالبرز،برخوردصفحه

ییودربرخیتکتونیکیاوراسیابامیکروپلیتایران،فرآیندهایفرسایشیروانابهایسطحیومورفودینامیکدریا

 نقاطفرآیندهاییخچالیدرشکلدهیسامانههایژئومورفولوژیسواحلخزرنقشاساسیبازیمیکنند.
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 مراجع 

.28،1395:زمینشناسیشهری،انتشاراتدانشگاهپیامنور،ص1995احدنژادوحید

مکراندریایساحلیشناسیمناطقرسوب-محیطیزیست،بررسی1390احراریرودیمحیالدینوهمکاران،

.دانشگاه298الی289ص4شماره7بلوچستان(،فصلنامهزمینشناسیکاربردیسالوسیستاناستان)جنوبایران

آزادزاهدان.

نسرین، تورج،وسخائی نسب ولی احمد، ایلیا،سواری دیلمی بررسی1390اعتمادی تاکسونومیکوپراکنش:

:Decapod aقی)حقیهایخرچنگ Brachyuran)درهاآننقشمدیدریایعمانووجزربیننواحیدر

(جزیرهMIC،2011)1390-ماهدریاییآبانصنایعهمایشمنطقه،سیزدهمینساحلیاکوتوریسمصنعتتوسعه

 کیش.

ژئومورفیکیسواحلغربیخزربارویکردیبندیوتحلیلپدیدههایطبقه،1391افشاریمحمدرضاوپورکیهاله،

.1391ای،شمارهینوزدهم،پاییزوزمستانیناحیهیجغرافیاوتوسعهمجلّه،بهنوساناتسطحآبدریا

 رجبعلی، گل کامیابی و سیامک شفیعی علی، سید سا ،1386آزرم

دریایشمالوعماندریایفارس،خلیجدرآبسطحترازمیانگینماهانهتغییرات

 .96صفحه،،شماره،دورهفضا،وزمینفیزیکمجلۀ،1994درعرب

هاىسنگماسهوهاگلسنگ:ژئوشیمى1392آفرینمحمد،بومریمحمد،محبوبیاسدالله،گرگیجمحمدنبی،

زمیناختى،فصلنامهسزمینجایگاهومنشأسنگبرنگرشىبا:چابهارساحلىمنطقهپلئیستوسن-پسینمیوسن

 .70تا65ف،صص1392بهارپنجم،وبیستشمارههفتم،سالایران،شناسی

 ،زمینشناسیایران،چاپسومانتشاراتسازمانمعادنکشور.1383آقانباتیسیدعلی

الیاس ناصر،بزیعزیزاله، نسیم،شهرکی باگسلهای1391پور آن اریباط و لرزهخیزیسواحلمکران بررسی ،

 .1391منطقه،اولینهمایشملیتوسعهسواحلمکرانواقتداردریاییجمهوریاسلامیایران.بهمن

شدهآبان،زمینشناسیساختمانی،انتشاراتدانشگاهپیامنور،تجدیدنظر1379پورکرمانیمحسن،ادیباحمد

 .1390،چاپپژواکاندیشه1390

،زمینشناسیساختمانیچاپاولتجدیدنظرشده،انتشاراتدانشگاهپیام1390پورکرمانیمحسنوادیباحمد

 نور.
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 چاپهشتم.1389جودسنوکافمنترجمهفریدمر:زمینشناسیفیزیکی،انتشاراتدانشگاهشیرازسال

 اینترنت.–ایگاهژئومورفولوژیومطالعاتآندرایرانبعدازپیروزیانقلاباسلامیحسینزادهسیدرضا،ج

علی محمد طبقه1392حمزه سواحل، ریختوشناسیرسوبپایهبرعماندریایایرانیبندی

گواتر(.سیودومینگردهماییونخستینکنگرهبینالمللیتخصصیعلومخلیجتاچابهار)خلیجشناسی

 .1392بهمن30-27ین،سازمانزمینشناسیکشورزم

علی، فارسحمزهمحمد کاوشگرخلیج تحقیقاتی های درگشت شناسی زمین بخش ملیعملکرد پژوهشگاه ،

جوی، علوم و شناسی اقیانوس

http://www.inio.ac.ir/LinkClick.aspx?fileticket=yxbOt1oKra0%3d&tabid=2803. 

 ،سواحلایرانانتشاراتپژوهشکدهحفاظتخاکایران.1383خانیکیکرمی،علی

 قاسم، قلی نژاد و جواد ملک سمیه، زاده روحانی همایون، ،1390خوشروان

رسوبی،مورفودینامیکشواهدبراساسخزردریایجنوبیسواحلبندیناحیه

 .15-1،ص1390،شماره،دورهفضا،وزمینفیزیکمجلۀ

،منشاءتپههایماسهایساحلیخزروتالبانزلی،فصلنامهتخصصیزمینومنابعسال1387علیدرویشزاده

 .1387اول،پیششمارهاولزمستان

 .1385:زمینشناسیایران،انتشاراتامیرکبیر،1385درویشزادهعلی،

ازتغییراتسطحآب،پادگانههایدریاییکربناتیجزیره1391رضاییپیمان،طارعزادهرضوان قشم،نمادی

 .74تا67،صفحه92،شماره23،سال1392دریاییخلیجفارسدرکواترنر،نشریهعلومزمینتابستان

،بررسیوتحلیلنقشوجایگاهاستراتژیکسواحلمکران،اولین1391زرقانیسیدهادیوقلیزادهمعصومه،

 .1391بهمن30الی28دریاییجمهوریاسلامیایران،همایشملیتوسعهسواحلمکرانواقتدار

،ژئومورفولوژیدرمدیریتیکپارچهمناطقساحلیایرانجلددومسواحلخلیج1393سازمانبنادرودریانوردی،

 .1393فارسودریایعمان،ادراهکلمهندسیسواحلوبنادرودریانوردی،انتشاراتسازمانبنادرودریانوردی

،زمینشناسیمناطق1393زمانبنادرودریانوردی،ادارهکلمهندسیسواحلوبنادر)تحقیقوپژوهش(،سا

انتشاراتسازمانبنادر(.ICZM)ساحلیدریایخزر،برگرفتهازمطالعاتطرحمدیریتیکپارچهمناطقساحلیایران
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 ودریانوردی.

 همکاران و سیاوش ،1393شایان

ساحلیایماسههایتودهتشکیلدرآنتأثیرودریاهیدرودینامیک

پژوهشغربیسواحلموردیمطالعه کمی.ژئومورفولوژیهایمکران،

 ،صص1393بهار،شمارهدوم،سال

 http://geoblog.mihanblog.com،ساختمانهایرسوبی،1390شیریسیما

امگرد30،گسلهایعرضیامتدادلغزواهمیتآنهادرمکرانباختری،1390صادقیشهریارویساقیعلی،

 کشور.،وزارتصنعتمعدنوتجارت،سازمانزمینشناسیواکتشافاتمعدنی1390همائیعلومزمیناسفند

 .1388،ژمورفولوژیایران،ناشرقومس1388علائیطالقانی،

 ،بررسیتغییراتتپههایماسهایساحلیاستانسیستانوبلوچستان.1382غریبرضامحمدرضا،

وزمینلرزههاباتوجهبهانرژیوگشتاورهای،بررسیسازکار1384فاضلولیپوراردلنوقیطانچیمحمدرضا

لرزهایازشرقتنگههرمزدرایرانتاغرببندرکراچیدرپاکستان)منطقهمکران(،مجموعهمقالتنهمینهمایش

 .1384انجمنزمینشناسیایران،دانشگاهتربیتمعلمتهران

 اراتمربعآبی،چاپاول.،تکتونیکایران،انتش1389قرشیمنوچهروآرینمهران

،مطالعهتودهزندهجلبکهابقرمزداروئیدرپهنهجزرومدساحل1390قرنجیکبایراممحمدوهمکاران،

 .1390،پائیز3،شماره20چابهاردریایعمان،مجلهشیلاتایران،سال

حمیدرضا محمدی و یدالله پور ایران،1389کریمی سواحل راهبردی های تفاوت پژوهشی، و علمی فصلنامه

 .1389جغرافیایانسانی،سالسوم،شمارهاول،زمستان

گزارشسندبرنامهچهارمتوسعهکشور،سندساماندهیسواحلکشور،راهبردهایتوسعهپایداردربخشنواحی

 ساحلیومسائلنواحیساحلی.

 افضلی نژاد کرامت و راضیه بررسی1388لک  واسیشنریختتغییرات، )ژئومرفولوژی(

کمساحلیهایبخشرسوبشناسی مجلهجزایرساختاثردراماراتکشورژرفایو مصنوعی،

 .68الی61،ص81شماره21علومزمین،سال

http://geoblog.mihanblog.com/




 932 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

مقصود، خیام مترجم، دریو، ژئومورفولوژی1366ماکس مبانی نیما-: انتشارات زمین، ناهمواریهای – اشکال

 .1366تبریز

،مدریتزیستمحیطی،استانداردهایبرنامهریزی1387مترجمان:منصوریانماهفریدونامدارقشقایینیلوفر،

 وطراحیشهری،انجمنشهرسازیامریکا.ناشرجامعهمشاورانایران،چاپاول،چاپایرانمصور.

ناسیومحیطرسوبیخورهایدریاییعمان،اکولوژی،رسوبش1389محمدیعلی،لکراضیه،بهبهانیرضا

 .1389)سواحلایرانی(،چهارمینکنگرعبینالمللیجغرافیدانانجهاناسلام،زاهدان

،تکاملمکرانساحلی،کواترنرپسین،پژوهشهایجغرافیاییشماره1387معتمداحمدوغریبرضامحمدرضا

 .78-77،صص1387،تابستان64

 ژئومورفولوژی.ایرانیکرسیانجمنصاحبکواترنز،ازدرسهاییپردازینظریه،کرسی1387معتمداحمد،

وهمکاران،معرفیوبررسیسایتگلفشانینژادافضلی،گلفشانهایگتانشهرستان1390نژادافضلیکرامت

 .214-207.ص82،شماره21،سال1390جاسکواهمیتزمینگردشگریآنها،نشریهعلومزمین،زمستان

،سازوکارتشکیلوتغییرتومبولو،لگونوسدماسهایدرساحلبیرناحیه1390نژادافضلیکرامتوهمکاران،

 .148تا143،ص80سالبیستم،شماره90بندرتنگایران)دریایمکران(نشریهعلومزمین،تابستان

سحر، جباری حدیثه، آشور مهدی، حسام سعید، بررسی1391نگهبان واکولوژیکیویژگیهایمقایسهو،

مکران،اولینهمایشملیتوسعهسواحلمکرانواقتدارجمهوریاسلامیواحددرواقعخورهایژئومورفولوژیکی

 .1391ایران،بهمن

قاعدهتحولدردریاترازنوساناتبرموثرعواملودریادینامیک،1390مهدیمحمدزادهحسینواحمدگرنوحه

،1390،پائیز3،شماره43،شمارهپیاپی22هرمز،مجلهجغرافیاوبرنامهریزیمحیطی،سالتنگهشمالدلتاهای

 .142-125صص

دانشگاهبادی،برفرسایشتاکیدباهرمزتنگهشرقساحلی(،ژئومورفولوژی1385)یمانی،مجتبیواحمدگر،نوحه

 .250صصهرمزگان،

شمالبابلسر،ایباشاخصهایمورفومتریدرشرقهایماسهرابطۀمورفولوژیتپه،1393همکارانوسومحبوبهو

 .230-219ص1393تابستان2جغرافیایطبیعی.شمارههایپژوهش،ایران
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 لرستانی، قاسم سمیه، عمادالدین مجتبی، ،1390یمانی

پژوهشروددلتایساحلیسدهایتحولدرآننقشوساحلیمورفودینامیک ،) جگین. های

 .81-69،صص1،شماره1391تابستانژئومورفولوژیکمیسالدوم،

دکتری،دانشگاهرسالهجمشید،عیوضی،جداریهرمز،شرقتنگهساحلیژئومورفولوژی،(1375)مجتبی،یمانی

طبیعی.جغرافیایگروهتهران،

هایجزرومدی،پژوهشهایتالبتکاملوتشکیلعماندردریایآبحرکاتاثر،(1378)مجتبی،یمانی،

 .موسسهجغرافیاتهران،37شمارهجغرافیایی،

بررسیتاثیرتکتونیکفعالبرتغییراتژئومورفولوژیکیسواحلایرانیمکران،1399احراریرودیمحیالدین

 .250-230ص1400،بهار4هم،شمارهپژوهشهایژئومورفولوژیکمّی،سالن،(مطالعهموردی:چابهار

هایدریاییدریایپایشتغییراتمورفوتکتونیکیپادگانه،1400صالحیپورمیلانیعلیرضاواسکندریمائده،

 .222-202،صفحات1400،پاییز47پژوهشهایدانشزمین،سالدوازدهم،شماره،چابهارتاگواترعمان

کاربردشاخصهایمورفومتری،1397حسین،محمودیشبنمومرادیعباسمختاریداود،رضاییمقدممحمد

محدودهحوضه در مکران گسلهای تکتونیکی وضعیت برآورد در جنبا گزتکتونیکی و تبرکن آبریز فصلنامه،های

 .7931،بهار93جغرافیایطبیعی،سالیازدهم،شماره

هایزهکشیسواحلزمینساختبرتغییراتمورفولوژیکحوضهتأثیراتنو،1396گورابیابوالقاسموامامیکامیار

 .89– 74،ص1396،تابستان1ششم،شمارهپژوهشهایژئومورفولوژیکمّی،سال،مکران،جنوبشرقایران

بیستویکمین،تحولتمحیطیوژئومورفولوژیکیسواحلشمالیخلیجفارسدرکواترنر،1384سیفعبدالله

 .1384،سازمانزمینشناسیواکتشافاتمعدنیکشور،گردهمائیعلومزمین

دیگر،انتشاراتنگاهیخزرازجنوبحوضهزمینشناسی،1393کوروش.بحرینیسیدرمضانواتحاد53

.1393سارگل،

،یازدهمینهمایشبینالمللیسواحل،بنادرو1393.عوفیفریدون،ربانیهامهنازوایزدپناهیغلامرضا،54

ایران.–تهران1393آذر5لغایت3سازههایدریایی

Alireza Ghodrati1 ,Mohammad .Taher  Nazami2 2012, : Analyzing the Features and 

Classification of the Coasts of Guilan Province, Iran, using Satellite Imagery and the Shepard 

https://gsi.ir/fa/articles?ArticleSearch%5BlocationId%5D=30
https://gsi.ir/fa/articles?ArticleSearch%5BlocationId%5D=30
https://gsi.ir/fa/articles?ArticleSearch%5BgroupId%5D=1
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Classification Method. nternational Journal of Agriculture and Crop Sciences. Available online 

at www.ijagcs.com. 

Book: Robin Davidson – Arnott, introduction to coastal processes and geomorphology, 

Cambridge University Press 2010.  

Christopher J. Crossland, Hartwig H. Kremer, Han J. Lindeboom, Janet I. Marshall 

Crossland, Martin D.A. Le Tissier 2006,Coastal Fluxes in the Anthropocene, Springer Science 

& Business edia, Pp3,( https://books.google.com/books?id=W61cUCF97roC). 

Part –IV- chap3, coastal morphodynamics .pdf, EM 1110-2-1100 (Part IV) 30 April 2002. 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index. 

http://education.nationalgeographic.com/education/encyclopedia/coastal-plain/?ar_a=1.  

http://tonekabon-geography.rozblog.com/Cat/42 

http://www.iiees.ac.ir/fa/3141388/. 

http://www.inio.ac.ir/Default.aspx?tabid=2010.  

 http://www.inio.ac.ir/Default.aspx?tabid=2029 

http://www.persiangulfstudies.com/fa/index.asp?p=pages&id=165. -1390پارساپورروزبه  

www.irangeomorphology.ir 

Paper- Emadodin Somayeh and Zahabnazouri Somayeh, 2018, Marine Terraces as 

Geomorphic Evidence of Different Tectonic Regimes in Southeastern Part of The Caspian Sea 

in the Late Quaternary. Journal of Coastal Zone Management, Volume 21 • Issue 2 • 1000462.  

 

 

 

 



 

 

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Christopher+J.+Crossland%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Hartwig+H.+Kremer%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Han+J.+Lindeboom%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Janet+I.+Marshall+Crossland%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Janet+I.+Marshall+Crossland%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Martin+D.A.+Le+Tissier%22&source=gbs_metadata_r&cad=7
https://books.google.com/books?id=W61cUCF97roC
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index
http://education.nationalgeographic.com/education/encyclopedia/coastal-plain/?ar_a=1
http://tonekabon-geography.rozblog.com/Cat/42
http://www.iiees.ac.ir/fa/3141388/
http://www.inio.ac.ir/Default.aspx?tabid=2010
http://www.inio.ac.ir/Default.aspx?tabid=2029
http://www.persiangulfstudies.com/fa/index.asp?p=pages&id=165
http://www.irangeomorphology.ir/
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 های هوازدگی شیمیایی در حوضه آبخیز تالار تحلیل فرسایش بر اساس شاخص

Analysis of erosion based on chemical weathering indices in Talar drainage basin 

 

یسلماام3ی،کاظمنصرت*2،یاشترسهینف1



  ashtari@sbu.ac.irn_یبهشتدی،دانشگاهشهنیدانشکدهعلومزم،یژئومورفولوژیدکتریدانشجو1

 نویسندهمسئول  k_nosrati@sbu.ac.irیبهشتدیدانشگاهشهن،یدانشکدهعلومزم،یعیطبیایاستادگروهجغراف2

 ommi@sbu.ac.irs_یبهشتدیدانشگاهشه،یطیپژوهشکدهعلوممحست،یزطیمحیوطراحیزیگروهبرنامهراریاستاد3

  چکیده 

درشمالیکوهستانهایازحوضهیکیتالرهاهستند.حوضهآبخیزخاکیدرجههوازدگیبررسیبرایدیمختلفابزارمفیهوازدگیهاشاخص

شیمیاییوعناصرژئوشیمیاییدرجهتتحلیلفرسایشدریهوازدگیشاخصهایمطالعهبررسنیایکشورودرمنطهمازندراناست.هدفاصل

ییایمیبرداشتشد.عناصرژئوشاصلیحوضهتالریازخروجینمونهرسوبرودخانها10ییایمیعناصرژئوشنییتعی.براحوضهآبخیزتالراست

یدهایشد.اکسیرگیاندازههاهننمویتمامیبرا(میسدم،ینیآلومم،یآهن،کلسم،یپتاسم،یزیمنگنز،منم،یدیفسفر،روبم،یسیلیسم،یتانیت،ی)رو

یشاخصهوازدگوکلاز،یپلاژراتییتغییایمیشاخصش،ییایمیشیشاخصهوازدگرات،ییتغییایمیشاخصشمحاسبهشدهوزینییایمیعناصرژئوش

یبراساسنسبتمول تیتانیم-،شاخصمحصولهوازدگیوشاخصسیلیسB/A شاخص،Ba،شاخصنسبتراکستون،شاخصVپارکر،شاخص

روندجهتدرکهداردوجودهاشاخصنیمشخصکردکهدوگروهعمدهدربایخوشهزیبراساسآنالیهوازدگهایشاخصلیمحاسبهشد.تحل

هایکهروندفرسایشوهوازدگیکانینشاندادهایهوازدگیشاخصجینتابررسی.استیهوازدگهایشاخصهایمحدودهیوکاهشیشافزای

تیتانیمدرحوضهآبخیزتالروجوددارد.-هایهوازدگیپارکر،شاخصنسبتراکستونوشاخصسیلیسسیلیکاتهوعناصرقلیاییمطابقباشاخص

 تالار، ژئوشیمی، فرسایش  ، هوازدگی  ، شاخص رسوبکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

)بلوثداردیموادمادریخاکبستگبیوترکیشناسنیبهزمادییبهمقدارزییایمیشیگزدهواعتیشدتوطب

یهوازدگراتییهاوشدتتغخاکرخیهوازدگفیمعمولًبرایتوص،ییایمیشیشاخصهایهوازدگ(.1994وکومپ،

موادمادریرییدرارتباطباتغییایمیشیدگیشاخصهایهواد(.2003)پرایسوولبل،شوندیاستفادمییایمیش

کمیم طور به و توصیهوازدگیبیترکراتییغتیباشند آرای،کنندیمفیرا و اغلب.(2007)اتا ساختار در

برایمحاسبهمیزیومنمیپتاسم،یسدم،یتعدادیازعناصرمتحرکمانندکلسایهمهمحتواییگزدهایهواشاخص

ومینیآلومفرضاستوارهستندکهنیبرایگزدهایهواشاخصترشی.بشودیدرنظرگرفتهمییایمیشیگزدشدتهوا

.(1970،502)پارکر .ازمواقعدرستنباشدیممکناستدربرخهیفرضنیهرچنداباشد،یمرمتحرکیعنصریغ

،رحیم1398درزمینهپژوهشهایانجامشدهدرشاخصهایهوازدگیمیتوانبهمطالعات)ارفعنیاواسدزاده

(اشارهنمود.هدفازاینمطالعه1970،پارکر1982،نسبیتویانگ2016همکاران،،اوسطو1396سوریوهمکاران

دربستررودخانهدرخروجیاصلیحوضهشدهسوباتتهنشینهایهوازدگیدرربررسیعناصرژئوشیمیاییوشاخص

است.تالردرجهتتحلیلروندهوازدگیوفرسایشدرشرایطبالدستحوضهابخیز



 منطقه مورد مطالعه 

وسطوححوضهمورددیودردوطرفجادهآسفالتهتهران،قائمشهرواقعگردیتالردرالبرزمرکززیحوضهآبخ

1/34"الی52˚35'2/22"یطولشرقنیتالربزی.ازنظرمختصاتحوضهآبخباشدیمهکتار7/210088مطالعه

حداقلوحداکثرنیتالربزیاست.حوضهآبخهشدواقع36̊ 19'6/1"الی35˚44'06/23"شمالیعرضو53˚23'

های،رودخانهانیلیآن،رودخانهکسهایشاخهسرنیترمتراختلافارتفاعوجوددارد،ازمهم3695ارتفاعآندرحدود

ازپرودبارششوآبادسرخ ایبهرودخانهتالربهخروجوستنیاستکهپس .رسندیمرگاهیشستگاهیحوضهدر

.شکل.کندیمیتلاقانیلیحوضهبارودخانهکسیخروجیکیبودهودرنزدلومتریک100تالرباطولحدودودخانهر

1. 
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 :موقعیتحوضهتالر1شکل

 مواد و روشها 

مورداستفادهقرارگرفتهاستدرخروجیحوضهآبخیزتالرشدهنیتهنشزیررسوبدانهیمطالعهنمونههانیدرا

زیهاقبلازآنالتمامنمونه.مترانتخابشد100نمونهبودکهدرفواصلریز10ازیبیرسوببسترترکنمونههر

25/0ییایمیغلظتعناصرژئوشنییبهمنظورتعشدند.کیتفککرونیم63ترازکوچکبااستفادهازالکییایمیژئوش

شگاهی(درآزماییجفتشدهالقایپلاسمایجرمیسنجفیطICP-MS دستگاهیریهرنمونهرسوبباکارگازگرم

م،یآهن،کلسم،یپتاسم،یزیمنگنز،منم،یدیفسفر،روبم،یسیلیسم،یتانیت،ی)روییایمیعناصرژئوش.زرآزماانجامشد

اندازهگنمونهی(درتماممیسدم،ینیآلوم ،199راتییتغییایمی)شاخصشهای،شاخصمطالعه،نیشد.درایریها

،V203،شاخص202پارکریشاخصهوازدگ،201وکلازیپلاژراتییتغییایمیشاخصش،200ییایمیشیشاخصهوازدگ

تیتانیم-وشاخصسیلیس205،شاخصمحصولهوازدگیB/AوشاخصBa،شاخص204شاخصنسبتراکستون

 
199 CIA (Chemical Index of Alteration) 
200 CIW (Chemical Index of Weathering) 
201 PIA (Plagioclase Index of Alteration) 
202 WIP (Weathering Index of Parker) 
203 V (Vogt Ratio) 
204 R (Ruxton Ratio) 
205 PWI (Product of Weathering Index) 
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یباتوجهبهنسبتمولیهوازدگهایانتخابشدهاست.فرمولشاخصییایمیشیهوازدگهایبهعنوانشاخص206

ایعنصریدیاکسباتیترک اییایمیشیگهوازدیهاازشاخصیمحاسبهشدهاست.خلاصه در استفاده نیمورد

تفادهاسStatesticaایدرنرمافزارهایآماریازآنالیزخوشهبهمنظورتحلیلشدهاست.ارائه1مطالعهدرجدول

شدهاست.

 درحوضهآبخیزتالریهوازدگیابیارزیبرایهوازدگهای:مشخصاتشاخص1جدول

نام

شاخص

مطلوبمنابعفرمول مقدار

هوازدگی

مطلوب مقدار

تازگی

CIA O) ×1002O+K2+CaO+Na3O2/( Al3O2Al،یانگ و )نسبیت

1982)

100≤ 50

CIW O) ×100 2+CaO+ Na3O2/( Al3O2Al،50 ≥100(1988)هارنویس

PIA O)  2K -O  2+ CaO+ Na  3O2O)/( Al2 K-3O2(Al

×100
همکاران، و )فدو

1995)

100≤ 50

R 3O2/ Al2SiO،10 <0(1968)راکستون

V O)2O)/(MgO+CaO+Na2+K3O2(Al،11بالی(1972)روآلدست>

WIP O/0.25 +  2O/0.35 + MgO/0.9 + 2K 2(2Na

CaO/0.7) × 100
100 <0(1970)پارکر،

Ba 3O2O+CaO)/Al2O+Na2(Kروچا(- و فیلهو

(1985همکاران،

--

B/A 3O2O+CaO+MgO)/ Al2O+Na2(K ،(1984)بیرکلند--

STI 

 

[(SiO2/TiO2)/((SiO2/TiO2) + (SiO2/Al2O3) 

+ 

(Al2O3/TiO2))] × 100 

ایزاوا و جایاواردنا

1994

0> 90

PWI 

 

SiO2/ (TiO2 + Fe2O3 + SiO2 + Al2O3)] × 100  1968راکستون ،

2006سوریوهمکاران

0> 50

 

 

 
206 STI (Silica-Titanium Index) 
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  ج ینتا

تالردرزیحوضهآبخیاصلیدررسوباتخروجیاصلدهاییعنصریاکسبیترکاریوانحرافمعنیانگیمجینتا

نمونههاقابلتوجهاست.براساسجدولنیدربییایمیشباتیتنوعدرترک2.طبقجدولتارائهشدهاس2جدول

66/44وزنراداردکهمقدارآننیشتریبمیسیلیسدیحوضهمقداراکسیاصلیخروجهایرسوبیینمونهدرتمام2

تیکهاکثراست33/10واکسیدآلومینیمبامقدار05/13بامقدارمیدکلسیغالباکسیدهایاست.پسازآن،اکس

.دهندیوزنرابهخوداختصاصم

 یاصلیهادیاکسیدرصدجرماریوانحرافمعنیانگی:م2جدول

انحراف

 معیار

 درصدجرمیاکسیدهایاصلی میانگین

81/0 33/10 Al2O3 

97/1 05/13 CaO 

40/0 15/5 Fe2O3 

08/0 51/1 K2O 

0004/0 005/0 Rb2O 

16/0 11/3 MgO 

005/0 08/0 MnO 

05/0 06/1 Na2O 

004/0 15/0 P2O5 

98/3 66/44 SiO2 

03/0 71/0 TiO2 

0009/0 01/0 ZnO 

یمحاسبهشدهدرخروجیهوازدگهایشاخصریمطابقبامقادو1براساسشاخصهایارائهشدهدرجدول

نشانههوازدگیاست.50مقادیرمساویوبالیPIAوCIA،CIWهایشاخصدر3جدولتالردرزیحوضهآبخ

است.بنابراینطبقاعدادبدست16/33و81/34،62/36بیشترینمیزاناینشاخصبهترتیبدرمقادیرذکرشده

درشاخصنسبتهایسیلیکاتهوهوازدگیتغییراتشیمیاییپلاژیوکلازدرمنطقهوجودندارد.آمدههوازدگیکانی
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دهد،بیشترینمیزاناینشاخصدرنمونهروندهوازدگیعنصرسیلیسرانشانمی10کهمقادیرکوچکتراز راکستون

استبنابراینمیزانکمیازهوازدگیعنصرسیلیسطبقاینشاخص17/6وکمترینمیزانآن47/9هایرسوبی

49/0شاخصنیدراریمقادنیاست،بالترینشاندهندههوازدگVدرشاخص1یبالریمقاددرمنطقهوجوددارد.

یدهندههوازدگنشان100کوچکترازریپارکرکهمقادیدرشاخصهوازدگ.دهدیرانشانمیاستکهعدمهوازدگ

هایاستبنابراینهوازدگیکانی02/58استوکمترینمیزانآن69/61شاخصدرنمونههانیازانیمنیشتریباست

وBaهایرسوبیمنطقهوجوددارد.درشاخصسیلیکاتهوعناصرقلیاییمطابقباشاخصهوازدگیپارکردرنمونه

B/A(بیشترینمیزان1984وبیرکلند،1985وهمکاران،لهویف-روچامقادیرنزدیکبهصفرنشانههوازدگیاست)

STIاستکهنشانهعدمهوازدگیدرمنطقهموردمطالعهاست.درشاخص99/3و24/3اینشاخصدرنمونهها

دهنددرنمونههایرسوبیبیشترینمیزاناینشاخصبرابرباروندهوازدگیرانشانمی90ارزشهایکوچکتراز

قهفعالاست.درشاخصهایسیلیکاتهدرمنطاستبنابراینروندهوازدگیکانی62/74وکمترینمیزانآن14/80

PWIاست10/87نشانههوازدگیاستطبقنتایجنمونههابیشترینمیزاناینشاخص50نیزارزشهایکمتراز

 دهد.کهعدمهوازدگیرادراینشاخصنشانمی

هایهوازدگیمحاسبهشدهدرخروجیحوضهآبخیزتالرمقادیرشاخص:3جدول

انحرافمعیارمتوسطبیشترینکمترینشاخصهوازدگی

CIA57/2381/34 81/2839/3

WIP07/5670/6194/5978/1

CIW48/2462/3619/3068/3

PIA46/2116/3373/2651/3

R17/647/961/705/1

V30/049/038/005/0

STI62/7414/8042/7764/1

Ba87/124/351/243/0

B/A 47/299/319/347/0

PWI 

 

86/8110/8737/8459/1
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:شوندیممتقسیعمدهگروهدوبههاکهشاخصدهدینمودارنشانمنیآمدهاست.ا2درشکلایخوشهزیآنالجینتا

استودرزیرگروهدومRوBa،B/A،Vهایزیرگروهاستکهدراولینزیرگروهشاخص2درگروهاولکهشامل

شوددرزیرگروهاولشاخصکهبهدوزیرگروهتقسیممیدومگروهقراردارد.درPIAوCIA،CIWشاخصهای

WIPودرزیرگروهدومشاخصهایPWIوSTI.قراردارد

 

 هایهوازدگیتحلیلشاخص از حاصل ای:نمودارخوشه2شکل

 بحث و نتیجه گیری 

جهتتحلیلفرسایشودرییایمیوعناصرژئوشییایمیشهوازدگیهایشاخصیحاضرباهدفبررسقیتحق

مشخصشدیاصلاکسیدهاییمحتواریانجامشد.براساسمقادتالرزیحوضهآبخهایبالدستهوازدگیرودخانه

باتوجهبهبالبودنمیزاناینعنصردرمیانعناصرژئوشیمیاییمشخصراداردنیانگیمنیشتریبمیسیلیساکسیدکه

کانی هوازدگی که نیستشد بال حوضه در سیلیکات هوازدگر.های شاخصیوند دریهوازدگهایدر شده ارائه

صربهدلیلاینکهعنشاخصنسبتراکستونوSTI،WIPهایخروجیاصلینشاندادکهشاخصرسوباتهاینمونه
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هایآلومینیموسیلیسراجزعناصرمتحرکدرفرمولقراردادهاست،نمایشبهتریازروندهوازدگیراارائهدادند.

نکهیالیوجودداردامابهدلتالرزیحوضهآبخهایدرخاکوعناصرقلیاییکاتیلیسهایکانییهوازدگبیترتنیبد

شودکهکهدرمحدودهصفرارائهشدهاست،مشخصمی1مطابقباجدولهایذکرشدهدرشاخصیقویهوازدگ

وعناصرقلیاییدرحوضهبسیارشدیدنیست.باتوجهبهعواملیچونکاتیلیسهایوفرسایشکانییروندهوازدگ

احتبالیمراتعدرحوضهوجودمعادن،ساختوسازدرحاشیهوحریمرودخانهتالر،تغییراتکاربریاراضیومس

هایبالدستحوضههایلرزهخیزیپتانسیلفرسایشوهوازدگیدرمسیررودخانههاوفعالیتآبخیزتالر،وجودگسل

بالدستدریهوازدگیندهایبودنفرآباتوجهبهفعالگرددیمشنهادیپقیتحقجیبراساسنتابسیاراست.بنابراین

ریخاکدرمسشیکنندهفرساکنترلیهابرعاملینظارتاساستالررودخانهریدرمسژهیوتالربهزیحوضهآبخ

هااعمالگردد.رودخانه

 مراجع 

ه،یاروماچهیدررسوباترودخانههایغربدرییایمیشیدگیهوادیابی.ارز1398.،رخ.،واسدزاده،فامدحا،نیارفع

.53-73،صص2،شماره26پژوهشهایحفاظتآبوخاک،دورههینشر

یپلاسرهالیتشکطیوشرایمیژئوش،شناسیی.کان1396.،هنازبزداه،نی.،وحسمدصپور،ی.،علیوسف،یسورمرحی

،9،شماره5دوره،یکاربردشناسیمچلهرسوب،یغربجانیاستانآذرباه،یارومکیدرکانسارخانتانیسرشارازت

 .58-73صص

Bluth G.J.S., and Kump L.R. 1994. Lithologic and climatologic controls of river chemistry. 

Geochim. Cosmochim. 

Acta, 58(10): 2341-2359. 

Birkeland, P.W., 1999. Soils and Geomorphology. Oxford University Press, New York. 
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Harnois, L., (1988). The CIW index: a new Chemical Index of Weathering. Sedimentary 

Geology 55, 319– 322. 

Jayawardena, U.S., Izawa, E., 1994. A new chemical index of weathering for metamorphic 

silicate rocks in tropical regions: a study from Sri Lanka. Eng. Geol. 36, 303–310. 





 943 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه
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)محور در حال  سولقان -اتوبان تهران دامنه های مشرف بر در زمین لغزش ها کمی تحلیل 

 با استفاده از روش رگرسیون لجستیک  شمال(-احداث تهران

Construction -Highway (Under Soleghan-Quantitative Analysis of Landslides in Tehran

North Highway) by the Use of Logistic Regression-Tehran

 

 2*کریستینهجانانهشهرامروستایی،1



oo.comsh_roostaei@yah،دانشگاهتبریزبرنامهریزیوعلوممحیطیاستادگروهژئومورفولوژی،دانشکده1

christinjananeh@tabrizu.ac.ir،دانشگاهتبریزبرنامهریزیوعلوممحیطیدکتریژئومورفولوژی،دانشکده2*

 

 چکیده 

انسانیتشدیدمیگردندوتاسیساتانسانی،خصوصاترینانواعمخاطراتژئومورفولوژیکیهستندکهبادخالتهایهایکیازمهملغزشزمین

هادرمناطقیکهازنظرجغرافیاییوساختلغزشیپتانسیلوقوعزمینَّ.ازاینروارزیابیکمهایکوهستانیراموردتهدیدقرارمیدهندجاده

سولقانمیباشدکهبهدلیلجغرافیایخاصهمیشهدر-تهراناتوبانوسازهایانسانیمستعدوقوعهستندضروریمیباشد.منطقهموردمطالعه

جهتبررسیپتانسیلشدهاست.استفادههالغزشزمینیکمّتحلیلهاقراردارد.دراینمطالعهازروشرگرسیونلجستیکبرایلغزشمعرضزمین

،فاصلهبارش،کاربریاراضی،زمینشناسی،شیبشیب،جهتموثردروقوع)شاملطبقاتارتفاعی،فاکتور14لیههایجداگانههالغزشزمینوقوع

هایلغزشزمینسپسبالیهپراکنش،تهیهشدندGIS(درمحیطTWIوLS،SPI،پوششگیاهی،اقلیم،ازگسل،فاصلهازرودخانه،فاصلهازجاده

باتوجهشد.مدلرگرسیونلجستیکانجامTerrsetافزاربااستفادهازنرمادامههادرواحدسطحمحاسبهشد.درموجودانطباقدادهشدوتراکمآن

دارابودنضرایبباLS ازگسل،فاصلهازرودخانه،فاصلهازجاده،اقلیموشناسی،کاربریاراضی،فاصلهعواملزمینکهگردیدبهنتایجمشخص

ترتیببیشترازسایرعواملاقلیمبهوعواملفاصلهازگسل،فاصلهازجادههانشانمیدهندواهمیتیباوقوعزمینلغزشمثبت،همبستگیبیشتر

بیشترینپتانسیلرادارندوهالغزشزمینوقوعنظرازهایمیانیوجنوبیاطرافجادهوقسمتکوچکیدرشمالمنطقههمچنین،بخش.باشدیم

اند،هابهوقوعپیوستههادرآنلغزشزمیندرصد26/86متوسطبهبالهستندکههایلغزشزمیندرصداراضی،مناطقباپتانسیلوقوع14/27

مدلاینگفتتوانیمتینهادراند.درآنبهوقوعپیوستههالغزشزمیندرصد61منطقهدارایپتانسیلخیلیزیادبودهکهدرصد57/4همچنین

 .میباشدمناسبمنطقهایندرهالغزشزمینبندیاحتمالوقوعجهتپهنه



 بندی خطر.شمال، پهنه -، رگرسیون لجستیک، بزرگراه تهرانلغزشزمینکلمات کلیدی: 

 

 

mailto:sh_roostaei@yahoo.com
mailto:christinjananeh@tabrizu.ac.ir
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 . مقدمه  1

 ملی )پایگاه تندسه انسانی ازدخالتهایثراتم باشد، داشته طبیعی جنبه که این از ترشبی امروزه هالغزشزمین

کوهستانیدرسازی جاده (.1390زمینکشور، علوم دادههای وقوعمناطق احتمال افزایش هاباعث میشود آن

امادرجادههاخساراتجانیومالیفراوانیرابوجودمیآورند. هالغزشزمین.همهسالهوقوع(12:1390)عزیزی،

اعتضادیآملیوهمکاران،اتوبانهاهاامریضروریاست), برایایجادارتباطبینمناطقمختلف،احداثجادهها

رنامهریزیهایلزمجهتجلوگیریازاحداث(.بههمینمنظورقبلازاحداثجادههابایدمطالعاتوب2:1394

جادههادرمناطقباخطربالوبسیاربالصورتپذیرد،ودرجادههایاحداثشدهقبلینیزبایدمطالعاتیجهت

پهنهبندیزمینلغزشها،برآورداحتمالوقوع،وکمیسازیخطروقوعانجامگیردتاتمهیداتیجهتجلوگیریاز

یکیازپرترددترینآمدنهرچهبیشترخساراتمالیوجانیاندیشیدهشوند.ازآنجاییکهایناتوبانبهوجود

ارتباطخواهدداد،لذامطالعهزمینلغزشهایخواهدبودونواحیمرکزیایرانرابهشمالکشورجادههایکشور

است.احتمالیدامنههایمشرفبراتوبانازاهمیتحیاتیبرخوردار

موردارزیابی هالغزشزمیننظراحتمالوقوعازراشمال-تهراناتوباندرسولقان-تهرانحدفاصلاینپژوهش

بسیارمستعدزمینلغزشهاونیزشرایططبیعی،ازنظروقوعانساندخالت.اینمنطقهبهدلیلمیدهدقرارکمی

.هدفازاینمطالعهپرداختهاستهالغزشنیزمیبندبااستفادهازروشرگرسیونخطیبهپهنهپژوهشاینباشد.می

لغزشزمینوبرآوردتوزیعاحتمال آنهادردامنههایمشرفبراتوبان،کمیسازیوقوع هالغزشزمینشناسایی

ابهخطراندازد.استکهمیتواندخساراتاقتصادیبهبارآوردوجانمسافرانرهایی

 مطالعه  معرفی منطقه مورد. 2

شمالیعرض36°17'تا36°07'وشرقیطول51°58'تا51°39'ییایمنطقهموردمطالعهبامختصاتجغراف

اتوباندرحالاحداثیمنطقهبهبررسنی.درا(1)شکلشمالغرباستانتهرانواقعشدهاستودرقسمتشمال

تهشدهمربعپرداخلومتریک579/348مساحتولومتریک12شمالدرحدفاصلتهرانتاسولقانبهطول-تهران

 .است
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جغرافیاییمنطقهموردمطالعهموقعیتنقشه:1شکل

 ها روش. مواد و 3

استکهحالتصفریاکنندهبرایمتغیرهایوابستهینیبشیآماریپیهایکیازروش،مدلرگرسیونلجستیک

دهندهاحتمالوقوعکمتردارند.کهاعدادنزدیکبهصفرنشانارتباط(هازمینلغزشویکباوقوعوعدموقوع)مانند

 متغیروابستهبااستفادهازرابطهدهندهاحتمالوقوعبیشترهستند.دررگرسیونلجستیکدادنزدیکبهیکنشانعاو

:شودی(بیانم76:1388،:)متولی1

(1رابطه)

Y = Logit ( p) = Ln ( p 1 − p ) = C0 + C1x1 + C2x2 + ⋯ . +Cnxn⁄

،است(y):احتمالمتغیروابستهP احتمالاست.یالگاریتمشانسدرواقعمقدارلگاریتمطبیعی(Logit): لوجیت

p/1 – pنسبتشانسیااحتمال:،C0باشدی:مقدارثابتم.(C1...Cn)مستقل:ضرایبیهستندکهمشارکتعوامل

(X1, X2 ...Xn)برایمتغیرراy دهندیمنشان،(X1…. Xn)برایانجامروشفوق، هایمستقلهستند.:متغیر

هاست.مورداستفادهقرارگرفتTerrsetافزارنرم

 احتمال وقوع زمین لغزش ها بررسی فاکتورهای مؤثر در . 3-1

،کاربریزمینشناسی،شیبشیب،جهتطبقاتارتفاعی،فاکتور14هالغزشزمینجهتبررسیپتانسیلوقوع

)شاخصSPI)طولشیب(،LS،پوششگیاهی،اقلیم،،فاصلهازگسل،فاصلهازرودخانه،فاصلهازجادهبارشاراضی،

منطقهدامنهایهایلغزشزمینعنوانفاکتورهایمؤثردروقوعبه)شاخصرطوبتکلی(TWIوقدرتآبراههای(

GISطیدرمحجزامیهاهیصورتلتهیهنقشهعواملمؤثربه:اندازهاعبارتتشخیصدادهشدندکهمراحلتهیهآن

رودخانه،گسلازطریقنقشه،(DEM)مدلرقومیارتفاعییهاهیتهیهل:1کهشامل:افزارادریسیوانتقالبهنرم
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شیبوجهتشیبازیها:ایجادنقشه2رودخانهوگسل،فاصلهازپارامترهاییهاوایجادنقشه25000/1توپوگرافی

DEM)نشدهنظارتیبنداسطبقهاراضیوشاخصپوششگیاهیبراس:تهیهنقشهکاربری3،)مدلرقومیارتفاعی

تهیهلیهبارشواقلیمبراساساطلاعات:5زمینشناسی،تهیهنقشه:OLI،4سنجنده8لندستیاتصویرماهواره

و)شاخصقدرتآبراههای(SPI)طولشیب(،LS:تهیهلیههای6گرفتهشدهازسازمانهواشناسیکلکشور،

TWIشاخصرطوبتکلی(ازرویل(یهDEM)زمینلغزشهاتبدیلدادههایپراکنش:7،)مدلرقومیارتفاعی

هالغزشزمیناطلاعاتیبانقشهسیاههیهاهیانطباقل:8،لندستونیزگوگلارثیابااستفادهازتصاویرماهواره

.Terrsetافزاربااستفادهازنرم:انجاممدلرگرسیونلجستیک9،هادرواحدسطحمنطقهومحاسبهتراکمآن

 . نتایج 4

سولقانصورتگرفتبههمینمنظورابتدا-درحاشیهاتوبانتهرانهالغزشزمینمطالعهحاضرباهدفپهنهبندی

بهمنظورGISشناساییشدهوپسازآمادهسازیلیههایاطلاعاتیدرمحیطهالغزشزمینعواملموثربروقوع

شدندومدلمذکوراعمالگردید.نتایجحاصلTressetدلرگرسیونلجستیک،دادههاواردمحیطنرمافزاراعمالم

ارائهشدهاست.15تا2ازآمادهسازیلیههاوهمچنیناعمالمدلدرشکلهای



:نقشهطبقاتارتفاعی2شکل



نقشهشیب:3شکل



:نقشهجهتشیب4شکل



زمینشناسی:نقشه5شکل



:نقشهکاربریاراضی6شکل



:نقشهبارندگی7شکل
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:نقشهفاصلهازگسل8شکل



:نقشهفاصلهازرودخانه9شکل



:نقشهفاصلهازجاده10شکل



:نقشهپوشش11شکل

گیاهی



:نقشهاقلیم12شکل



شاخصطول:نقشه13شکل

(LSشیب)



(SPIشاخصقدرتآبراههای):نقشه14شکل



(TWIشاخصرطوبتتوپوگرافیک):نقشه15شکل

تهیه از مختلفهاهیلپس اطلاعاتی سیاهه،مطالعهموردمنطقهدری پهنهبههالغزشزمیننقشه هایصورت

رخدادهدرحوضههایلغزشزمینتهیهشد،مساحتتصاویرگوگلارثونقاطکنترلزمینیبراساسهالغزشزمین

زمینلغزشهاپراکنش16شکلباشد.درصدازمساحتکلمنطقهمی16/1هکتارمعادل53/91سولقانبرابربا

.دهدینشانمحوضهمذکوررا

افزارادریسی،ضرایبمدل،هابهمدلرگرسیونلجستیک،بااستفادهازپارامترهایمؤثردرنرمپسازورودداده

(استخراجشد.1ول)مطابقجد
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سولقان-محدودهاتوبانتهرانزمینلغزشهاپراکنش:نقشه16شکل

برایمحدودهموردمطالعهحاصلازمدلرگرسیونلجستیکبیضرا:1جدول

بیضرا

حاصل

متغیرهای

مستقل

بیضرا

حاصل

متغیرهای

مستقل

بیضرا

حاصل

متغیرهای

مستقل



کاربری10X5805/0پوششگیاهی-1682/0

اراضی

5X7687/9-0عددثابتX

طبقات-6X5951/0بارش-11X3497/1اقلیم7325/0

ارتفاعی

1X

از12X7974/0طولشیب5969/0 فاصله

گسل

7X1398/0-2شیبX

قدرت-3887/0 شاخص

آبراههای

13X1785/0از فاصله

رودخانه

8X9086/0-3شیبجهتX

رطوبت-0974/0 شاخص

کلی

14X7627/0از فاصله

جاده

9X2200/0زمین

شناسی

4X

 

 

هایآماریحاصلهبرایارزیابیمدلشاخص:2جدول

شاخصمقدارسولقان

4211/0Pseudo R square 

0519/611Chi Square 

3189/18362Goodness of Fit 
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 برای 2Ln(L0)- و برازش بهترین برایمدل 2Ln (L)- بین اختلاف از لجستیککه رگرسیون برای دو کی آزمون

فرضصفرکهبرایناساس(،2گردید)جدولتعیین0519/611یمحدودهسولقانبرا آید، می بدست صفر فرضیه

Menardدهد)یمنشانمدللوجیتدرهارابرازشمجموعهدادهنحوهکه2PRگردد.مقداربودنتمامضرایبردمی

اینمدلبودهولذا2/0ترازآستانهبزرگکه(2است)جدول4211/0یمحدودهسولقانبرابربابرا(1995:48

برایرود، می بهکار احتمال نقشه نقشهبولینبا یک مقایسه برایROC.مقداردهدیبرازشقابلقبولیرانشانم

دهندههمبستگیبسیاربالیبینمتغیرمستقلووابستهاست.نشان(که2است)جدول9678/0اینمحدوده

برایمدلرگرسیونلجستیکنشاندادکهنقشهحساسیتزمینلغزشهایتهیهROCنتایجتحلیلمنحنی

باشد.بینیخیلیخوبمیدارایقدرتپیش855250/0شدهدرمنطقهموردمطالعهباسطحزیرمنحنی



لغزشبهروشرگرسیونلجستیکدرسولقانبندیزمینوسطحزیرمنحنیمربوطبهدقتنقشهحساسیتپهنهROCار:نمود17شکل



برایمنطقههیچاستانداردیوجودندارد.نتیجهمدلناپایداریهایدرتعیینتعدادپارامترهایمستقلدروقوع

.هاستنشاندادهشد2رابطهدرموردمطالعه

(2رابطه)

Logit+ 4+ 0.2200× X3+ 0.7627× X20.1398× X -10.5951× X -9.7687-(Slope instabilities) = 

+ 11+ 0.7325× X100.1682× X - 90.9086× X -8+ 0.1785× X7+ 0.7974× X61.3497× X -50.5805× X

140.0974× X -130.3887× X -120.5969× X

اعمالفرمولهایفوقذکرشده،باهایپسازمشخصشدناعتبارمدلرگرسیونلجستیکبااستفادهازشاخص

(18)شکلدرنتایجحاصلازآنهاکهتهیهگردیدزمینلغزشهامنطقهموردمطالعهحساسیتیبندپهنهنقشه

.نشاندادهشدهاست

۰

۵۰

۱۰۰

۱ ۴ ۷ ۱۰۱۳۱۶۱۹۲۲۲۵۲۸۳۱۳۴۳۷۴۰۴۳۴۶۴۹

Acu=0.855250

تعداد نقاط کنترل زمینی

False posi.(%)
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سولقان-محدودهاتوبانتهرانزمینلغزشهاحساسیتیبندنقشهپهنه:18شکل

کنندهینیبشیبهترینمتغیرپ 7974/0بابیشترینضریبفاصلهازگسلعاملدرمحدودهسولقانمدل،ایندر

وقوع وپسهالغزشزمیناحتمال ترتیبازاست به )آن ازجاده فاصله )و0/(7627شاخصهای 0/(7325اقلیم

درهرکلاسمحاسبهلغزشزمینهایدرصدپهنه،بندیپسازانجامپهنهاند.رابهخوداختصاصدادهبیشترینضرایب

منطقهکلدرصدازمیزانمساحتبیشترینباپتانسیلوقوعبسیاربالمناطقدرمحدودهسولقاننشاندادکهشد

.دهدیکلاسدرمنطقهرانشانمهایلغزشیدرهر(درصدپهنه3اند.جدول)رابهخوداختصاصداده

درمحدودهسولقانهرکلاسبرایهابهدرصدمساحتپهنه:3جدول



کلاس

محدوده  برای )درصد( مساحت

سولقان

30/0 بسیارپایین

44/13 پایین

28/11 متوسط

91/13 بال

07/61 بسیاربال



  SCAIشاخص    با لغزشن یزم یبندپهنه   خطر ینقشه . ارزیابی4-1

یهالغزشدرصدبهخطرلغزشیبندپهنهیهاکلاسازیکهرمساحتدرصدنسبتواقعدرSCAIشاخص

یبندپهنهنقشهسقمیاصحتبیانگروکندیمارائهکیفیصورتبهرادقتمذکورروش.استکلاسهردرافتادهاتفاق

کلاسازبیشترچههررفتنپیشباکهدهدیمنشان(4)جدولدردقتارزیابی.استSCAIمقداربهتوجهبالغزش
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.ابدییمکاهشSCAIمقدارزیاد،خیلیخطرکلاسسمتبهکمخطر

 درحوضهسولقانSCAIشاخصبالغزشنیزمیبندپهنهخطرینقشه:ارزیابی4جدول

کلاس

 حساسیت

مساحت درصد

 سولقان

زم لغزشنیدرصد

سولقان

 شاخص

SCAI

79/1830/062/63 بسیارپایین

07/4544/133/35 پایین

84/1828/1167/1 متوسط

73/391/1326/0 بال

57/407/6107/0 بسیاربال

-100100 جمعکل

 . نتیجه گیری5

سولقان-پتانسیلزمینلغزشهابرایدامنههایمشرفبهاتوباندرحالاحداثتهرانبندیدراینپژوهشپهنه

درمنطقهدادهرخایازعواملطبیعیوانسانیوزمینلغزشهایازمجموعهکارنیاموردارزیابیقرارگرفت.جهت

عواملزمینشناسی،کاربریکهدیگردمشخص(،1)باتوجهبهنتایججدول.شداستفادهومدلرگرسیونلجستیک

دارابودنضرایبمثبت،همبستگیبیشتروباLS اراضی،فاصلهازگسل،فاصلهازرودخانه،فاصلهازجاده،اقلیمو

عدمدهندهنشانمنفیضرایبدرواقع.دهندیرانشانمیعواملبادارابودنضرایبمنفی،همبستگیکمترسایر

فاصلهعواملاساسدرمحدودهسولقاناهمیتاینبر.هستندترفیضعهمبستگیمعنایبهبلکهندستینهمبستگی

هایبخششدههیتهبراساسنقشههای.باشندیمترتیببیشترازسایرعواملاقلیمبهوازگسل،فاصلهازجاده

وقوعزمینلغزشهابیشترینپتانسیلرادارند.نظرازمیانیوجنوبیاطرافجادهوقسمتکوچکیدرشمالمنطقه

مناطقباپتانسیلوقوعزمینلغزشعنوانبهدرصدازاراضی14/27(،درمحدوده4باتوجهبهاطلاعاتجدولشماره)

بالهستندکه به اند،همچنیندرصدزمین26/86هایمتوسط از57/4لغزشهادرآنبهوقوعپیوسته درصد

درآنبهوقوعپیوستهاست.هادرصدناپایداری61مساحتمنطقهدرمحدودهباپتانسیلخیلیزیادقرارگرفتهکه

بطه،رامنطقهایندرزمینلغزشهاکهمیدهدنشانونزدیکبودنآنبهعددیکROCبالبودنمقدارشاخص

بازمینلغزشهابندیخطرپهنهدوارزیابینقشهنقویبامقادیراحتمالحاصلازمدلرگرسیونلجستیکدار

بالییبیننقشهخطرتهSCAIشاخص نقاطشدههینشاندادکههمبستگی درکهموجودزمینلغزشهایبا

خطرزیادویهادرکلاسژهیوبهSCAIکاهشقبر.اینوضعیتمنطبوجودداردمیدانیتاییدشدهاندبازدیدهای
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وبازدیدهایمیدانیدرزمینلغزشهابانقاطشدههیخطرتههمبستگیبالینقشهدهندهونشاناستخیلیزیاد

احتمالبندیگفتمدلآماریرگرسیونلجستیکمدلیمناسبجهتپهنهتوانیمتیدرنها.باشدمیمنطقهاین

توانگفتگیرینهاییمیعنواننتیجهرود.بهدرکنارخطوطارتباطیبهشمارمیدرمنطقهزمینلغزشهاوقوع

زمینلغزشهاوقوعدرنقشمهمییمیتواندراصولیسازیغجادهخصوصاعواملانسانی،علاوهبرعواملطبیعی

ازتغییراکوسیستموتاحدممکنهالزماستانپایداریدامنهکاهشنسبیخطراتوافزایشمیزداشتهباشد،برای

اراضیموجوداجتنابنمود باشرایطمنظوراحداثسازهبهیگذاراستیهرگونهسهمچنین،وکاربری هامتناسب

.صورتپذیردمنطقهیشناسنیوزمکیژئومورفولوژی

 منابع

 آن تاثیر و لغزش زمین ایجاد مطالعه و (،بررسی1394وایی،محمد،)اعتضادیآملی،سینا،کیاپور،مسعود،تق-1

،)کیاسر به ساری محور 30 کیلومتر موردی )مطالعه Geo-slop افزار بانرم آن تثبیت موثر روش و ای جاده عملکرد بر

 .1-8دبی،صص-مجموعهمقالتاولینکنفرانسبینالمللیمهندسیوعلومکاربردی،امارات

بالغزشزمینحساسیتوقوعتعیین(،1388مهدی،)محمدزاده،حسینرضا،الدین،اسماعیلی،صدرمتولی،-2

-83صص،5شمارهطبیعی،جغرافیایمازندران(،فصلنامه)استانوازآبریزحوضهدرلجستیکرگرسیونازاستفاده

73. 

3-( علیرضا، فاسیان1390عزیزی، درمسیر لغزش زمین بندیخطر پهنه ارشد،–(، کارشناسی پایانامه پنو،

 .1-147دانشگاهفردوسیمشهد،صص

  (.www.ngdir.ir)کشورنیعلومزمیدادههایملگاهیپا-4

5-Menard, S, (1995), Applied logistic regression analysis, Sage University paper series on 

quantitative applications in social sciences, v. 106, p. 94-98. 
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ی راداری)روش سری زمانی  دشت گرگان با استفاده از تداخل سنج  یکیمورفوتکتون لیتحل

SBAS-InSAR ) 



Morphotectonic analysis of Gorgan Plain using radar interferometry (SBAS-InSAR time 

series method)

 

ابوالقاسمگورابی2مجتبییمانی،2محمدفتحالهزاده،1



rfathallahzadeh.m@ut.ac.i،دانشجویدکتری،ژئومورفولوژی،دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران1

 myamani@ut.ac.ir،استاد،ژئومورفولوژی،دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران2

 goorabi@ut.ac.ir،دانشیار،ژئومورفولوژی،دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهران2

 

  چکیده 

بوسجادیایلندفرمها ژئومورفولوژیکیتکتونیندهایفرآۀلیشده علم مکیمورفوتکتونایکیتکتونیتوسط دشود،یمطالعه عبارت گریبه

یهاشاخصۀاندازهامعمولبراساسمحاسبچشمیکمیهایریگ.اندازهباشدیمکیدرحلمسائلتکتونکیعلمکاربرداصولژئومورفک،یمورفوتکتون

بهعنوانران،یانی.سرزمردیگیصورتمیاندیمیدهایوبازدییهوایهاوعکسیاماهوارهریتصاو،یتوپوگرافیهاوبااستفادهازنقشهکیورفژئوم

ازنگاهکىیهاىمتفاوتتکتونوزونیکیها،قطعاتتکتونازمجموعۀپوستهاىدهیچیطرحپا،یمالیه_آلپیکیبخشىاززونفعالتکتون استکه

ییکوهزاهایتیفعالیشناسنیمختلفزمیهااستکهدردورهزهیبهشدتخردشدهوتکتونایپوستهیداردودارایخاصهاىیژگیویکیتکتون

روشتداخلسنجیاستفادهاز)فرونشستوبرخاستگی(نیزمتغییراتیریگواندازهییشناسایهاازازروشیکیراپشتسرگذاشتهاست.ایعمده

اانیب1974گراهامدرسالتوسطبارنیاولیبراکیتکننیاست.اصولایرادار وروشیراداریسنجپژوهشبااستفادهازتداخلنیشد.در

SBAS-InSARریتصو15سطتودشتگرگانۀمحدود2011تا2003یزمانۀدربازENVISATمربوطبهسنجندۀASARازنظررخداد

تا2003سالۀ8دربازۀنشاندادیزمانبازۀنیدرایرادارریتصاویزمانیسربدستآمدهازجینتاقرارگرفت.یموردبررسوبرخاستگیفرونشست

کهبیشترینفرونشستمربوطبهغربدشتوبندرگمیشانبا متردرسالبودهاست+میلی329.44تا-137.14میزانجابجاییزمینبین2011

+میلیمتردرسالبودهاست.روندکلیتغییراتبدینصورت329.44دربخششرقیآققلابامیلیمتردرسالوبیشترینبرخاستگی-137.14

استکهدربخششمالشرقیتاجنوبغربیدشتفرونشست،ودربخشجنوبیتاشرقیدشتبرخاستگیرخدادهاست.درادامهپسازصحت

دربندرگمیشانوبندرترکمنینیرزمیزیهاسطحترازآبژئودینامیکایستگاهگرگان،سنجینتایجبدستآمدهازتداخلسنجیراداریبادادههای

افزایشیونسبتاًثابتروندبهترتیبمنطقهایندودرینیرزمیترازآبزراتییتغدربازۀزمانیموردنظر،نشاندادجیقرارگرفتکهنتایموردبررس

تکتونیکرادررخدادفرونشستهایساحلیدخیلدانست.راداشتهاستبنابراینمیتوانعملکرد

 مورفوتکتونیک، تداخل سنجی راداری، دشت گرگان، فرونشست.کلمات کلیدی: 

mailto:fathallahzadeh.m@ut.ac.ir
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 مقدمه 

لندفرمهایایجادشدهبوسیلۀفرآیندهایتکتونیکیتوسطعلمژئومورفولوژیتکتونیکیامورفوتکتونیکمطالعه

هایگیریباشد.اندازه،بهعبارتدیگرمورفوتکتونیک،علمکاربرداصولژئومورفیکدرحلمسائلتکتونیکمیشودمی

چشم شاخصکمی محاسبۀ براساس معمول نقشهاندازها از استفاده با و ژئومورفیک تصاویرهای توپوگرافی، های

رد.رقابتمداومبینفرآیندهایتکتونیکیکهتمایلگیهایهواییوبازدیدهایمیدانیصورتمیایوعکسماهواره

علم اساس دارند، آنها کردن متلاشی و فرسایش به تمایل که سطحی فرآیندهای و دارند توپوگرافی ایجاد به

مطالعاتمورفوتکتونیک،بررویتفسیرژئودینامیکیوژئومورفولوژی(.2001مورفوتکتونیکاست)بوربنکواندرسون،

باشدکهبرایاولینبارتوسطهاکدرسالاندازهامیکندوالگوییکلیدیبرایتکاملچشمازهاتمرکزمیاندچشم

اندازهایایجادشدهتوسطمطالعۀچشم-1معرفیشد.برایناساسمورفوتکتونیکممکناستبهدوروش1960

ولوژیتعریفشود.درتعریفاولتوجهبهبررسیمسائلتکتونیکیتوسطاصولژئومورف-2فرآیندهایتکتونیکیو

دهدازژئوموفولوژیبهعنوانشودوبهمااجازهمیاندازهااستودرتعریفدومبهمسائلتکتونیکیتوجهمیچشم

اه(.ازمشهورتریننظریه1996کلروپینتر،ابزاریبرایارزیابیتاریخ،نرخوبزرگیفعالیتهایتکتونیکیاستفادهکنیم)

توانبهچرخۀفرسایشویلیامموریسجهتبرقراریارتباطمیانساختارهایژئومورفیکوحرکاتتکتونیکی،می

)دیویس، کرد اشاره ساختاری1899دیویس مجموعۀ هر مورفولوژی دیویس، چرخۀ در مراحل_(. در ژئومورفیکی

سرزمینایران،بهعنوانبخشىاززونفعالت.جوانی،بلوغوپیرینسبتبهساختارهایژئومورفیکیدیگرمتفاوتاس

ىاستکهتکتونیکهاىمتفاوتها،قطعاتتکتونیکیوزوناىازمجموعۀپوستهپیچیدهطرحهیمالیا،_آلپتکتونیکی

 مختلف هایدورهکهدر است تکتونیزه و شده خرد شدت ایبهپوسته دارای وداردیهاىخاصویژگیتکتونیکیازنگاه

 دوران کوهزاییدر حرکات این از ناشی عوارض است. گذاشته سر پشت را ایهایکوهزاییعمدهفعالیت شناسیزمین

.(1394است)روستاییوهمکاران، شدهدربخشهایمختلفآن پویا و جوان گسل زیادی شمار ایجاد سبب کواترنری،

باگسستگی این امتداد در زمین هایطبقاتجنبش اینها بودهاستکه مناطقهمراه تغییراتعمدۀمحیطیدر

است.جنبش داشته ادامه نیز زمانحاضر تا آنها، از ناشی تغییرات و تنشها ازدرحالحاضر، ناشى فشارى هاى

هاوقطعاتهاىنسبىمتفاوتدرپوستهجاییوگسترشاقیانوسهندموجبحرکتوجابه دریاىسرخ بازشدگى

قطعاتاینوتغییروتأثیراتمتقابلتکتونیکیهاىجوانفعالیتۀنتیجودرشوداىواقیانوسىایرانمیارهگوناگونق

تردرقالبفرونشستوبرخاستگیدراکثرقسمتهایکشورفعالیتهایتکتونیکیبهصورتزلزلهودرحالتخفیفبرهم،

است.یراداریاستفادهازدورسنجنیفرونشستزمیریگواندازهییشناسایهاازازروشیکشود.یآرامنمودارمی
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بایسنج(.تداخل2006شد)پاچکووهمکاران،انیب1974گراهامدرسالتوسطبارنیاولیبراکیتکننیاصولا

ازیرادارریبراستفادهازحداقلدوتصویمبتنیقیروشدقSARاییباپنجرهمصنوعیرادارریازتصاویریگبهره

ودرعیدرسطوحوسیارتفاعییجاجابهراتییتغمتریلیدرحدمیبادقتقابلتوجهکهمیتواندمنطقهاستکی

صورتاستکهاگرنیروشبهانی(.اساسا2018)دانگوهمکاران،دینمایریگمختلفرااندازهیزمانیهابازهیط

ریدوتصونیابینگارمربوطبهترکتداخلاینترفروگرامیمنطقهدردوزمانمختلفاخذشود،اکیازیرادارریدوتصو

روشن،یسطحزمییجاجابهیریگمنظوراندازهنشانخواهدداد.بهمتریلیماسیدرمقرانیاندکسطحزمراتییتغ

موردکیتیژئودریغیهاازروشیکیوانبهعنریاخیها(درسالInSAR)یباپنجرهمصنوعیراداریسنجتداخل

یهاسالیموضوعموردمطالعهدرطتی(.باتوجهبهاهم2010وهمکاران،یقرارگرفتهاست)پراتیاریتوجهبس

ایمتعددقاتیتحقریاخ ادامهبهتشررانیدرسطح میهاخواهازآنیاپارهحیوجهانصورتگرفتهاستکهدر

ااخت؛پرد )توانیمقاتیتحقنیازجمله وهمکاران ازتصاو2012بهپژوهشمعتق بااستفاده ری(اشارهکردکه

مهENVISATیاماهواره فرونشستدشت کوتاه، باز رایجنوباریباروشطول درسالمتریسانت6/8اصفهان

یریپذبیآس،یتفاضلراداریسنجتداخلازه(بااستفاد2013وهمکاران)یافضلگریدیمحاسبهکردند.درپژوهش

ی(بهبررس2017وهمکاران)یباتارادادند.یابیدردشتدامغانراموردارزنیفرونشستزمۀدیهاازپدساختریز

یسنجپژوهشازروشتداخلنیکاسماندودرنپالپرداختند.درایفرونشستدرروستایدهیپدییبطهوشناسارا

یدگرشکلییشناسایبرایوبهروشتفاضل2010تا2007یزمانۀدربازALOSیرادارریوبااستفادهازتصاویرادار

4/8موردنظرباسرعتمتوسطۀنشاندادکهمنطقریتصاونیپردازشاجیاستفادهشد.نتانیمنشستززانیوم

شرویپیازمراکزاقتصادیکیایکنۀمنطقی(،رو2017وهمکاران)درسالدرحالفرونشستاست.کالومتریسانت

منطقهبابرداشتنید.درانآبتمرکزکردۀازاندازشیدررابطهبااستخراجبه،یوصنعتدرترکیدربخشکشاورز

افتادهاستکهآنفرونشستاتفاقۀجیودرنتینیرزمیزیهاآبۀسفریسازفشرده،ینیرزمیازمنابعآبزهیرویب

2002یدربازهزمانENVISATیماهوارهایهامنظوردادهنیشدهاست.بدیفراوانیاقتصادیهامنجربهخسارت

یزمانۀبازنیدرامنطقهرامتریسانت10حدودیعمودییجابجانتایجپژوهشموردپردازشقرارگرفت.2010تا

)ینادرداد.نشان ازدرپژوهشی(1397وهمکاران استفاده فرونشستGARDLIF)دیمدلجدکیبا مناطق )

فرونشستزانیمشیبهپادرتحقیقی(2019کردند.ژانگوهمکاران)ییدرآبخواندشتسلماسراشناسایاحتمال

چ ووهان تصاونیشهر از استفاده ایرادارریبا در روشقیتحقنیپرداختند. تصSBAS-InSARاز ریاوو

RADARSATیمنطقهدارا4ازشیاستکهبنیاانگریبقیتحقجیاستفادهشد.نتا2018تا2015یسالهانیب

ایفرونشستقابلتوجهزانیم ابوطالباشدیمریمتغمتریلیم56/51تا8/27نیبزانیمنیاستکه و بی.راطب

GPSوSentinel-1یاماهوارهریازتصاوادهبااستفلینیروددردلتانیفرونشستزمیبهبررسدرپژوهشی(2020)
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استفاده2019تا2015یزمانۀدربازریتصو144وتعدادیراداریسنجازروشتداخلقیتحقنیپرداختند.درا

یعیطبیندهایکهعمدتاًتوسطفرآیامنطقهیهاشکلرییتغیمطالعاتقبلجینشاندادبرخلافنتاجیکردندکهنتا

ینیاستوخواستاربازبنیشکلزمرییغالببرتغیوکنترلانسانیفرونشستمحلکیدهندهشوند،نشانیکنترلم

بااستفادهی(درپژوهش2020وهمکاران،یشدند.)گورابلینرودیدردلتاایسطحدرشیمرتبطباافزالیسیهامدل

2019تا2014یزمانۀاصفهاندربازهرفرونشستدرکلانشیبهبررسPSوروشSentinel-1ریتصاویازسر

درسالرخدادهکهازسمتجنوبمیلیمتر100تا5نیبیانشاندادفرونشستسالنهقیتحقنیاجیپرداختند.نتا

نیخطرفرونشستزمی(بهبررس2021)ومعتقیقیشناسحقدارد.حقیشیبهشمالوشمالشرقوشرقروندافزا

2014ازسالSentinel-1ریتصو66بااستفادهازقیتحقنیپرداختند.درایکشوراسیمقلیحلبراساسترانیدرا

ورانیدرانیازفرونشستزمیجامعۀبارنقشنیاولیشدوبرایبررسرانیدرسراسرانی،فرونشستزم2017تا

نشاندادجیپرداختند.نتایکمصورتشکلبرییتغیزمانیسرلیدادندوبهتحلصیآنراتشخیبزرگییفضاعیتوز

ورایکشور،تهرانومشهددرمعرضخطرفرونشستقراردارند.لتیدردوشهرپرجمعآهنهاوراهازجادهییبخشها

ریدرمعدننمکفرانسهبااستفادهازتصاونیشکلسطحزمرییتغیبهبررسدرتحقیقی(2021فراستوهمکاران)

Sentinel-1ریپرداختندوتصاویراداریسنجتداخلکیوتکن2017تا2015یدربازهزمانSARیهاراباداده

بااستفادهدادههای2011تا2003یزمانۀدربازدراینپژوهشدشتگرگانکردند.بیترکینیرزمیترازآبز

ازنظرتغییراتسطحزمینموردبررسیقرارگرفت.ENVISATاداریر

 مواد و روشها 

 منطقۀ مورد مطالعه 

دقیقه45درجهو53کشوردرحدفاصلیمربعدربخششماللومتریک4727درحدودیدشتگرگانبامساحت

قرارداردکهازدقیقۀعرضشمالی15درجهو37دقیقهتا45درجهو36طولشرقیودقیقۀ40درجهو54تا

وازشرقبهاستانخراسانوترکمنستانرانی،ازجنوببهرشتهکوهالبرزوازشمالبهمرزاکاسپینیایغرببهدر

یلیم505گرادویدرجهسانت17حدودبیبهترتیسالنهدماوبارندگنیانگی(.م1شود)شکلیمحدودمشمالی

شدهدردیتولهایروانابغربیو-یشرقجهتدررارودخانهگرگانرودروانابهایبخششرقیدشت،است.درسالمتر

یایبهدرراتغذیهمیکنندودرنهایتهردورودخانهپساززهکشیدشترودخانهقرهسونیزدشتیبخشغرب

.زندیریمکاسپین
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منطقۀموردمطالعه:محدودهوویژگیهای1شکل

 های تحقیق داده 

شناساییمناطقدارایفرونشستوبرخاستگیونرخاینتغییراتدرمحدودۀموردنظرودراینپژوهشهدفاز

عل بررسی مینهایت آن تشدید یا و رخداد در موثر عوامل و راداریباشد.ل تصاویر سری ابتدا منظور این برای

ENVISATباجهتبرداشت2011تا2003(دربازۀزمانی1تصویر)جدول15موجودمنطقهشاملDescending

برایحذفاثرتوپوگرافیAsterمترمربوطبهسنجندۀ30بادقت(Demانتخابشد.همچنینمدلرقومیارتفاعی)

ازاینترفروگرامهایساختهشده،مورداستفادهقرارگرفت.جهتصحتسنجینتایجبدستآمدهازتداخلسنجی

استفادههایژئودینامیکایستگاهگرگانمربوطبهسازماننقشهبرداریکشوردربازۀزمانیموردنظرراداریازداده

درهایزیرزمینیافتسطحآبشد.ازعواملیکهمعمولًدررخدادفرونشستزمینبسیارموثرهستندمیتوانبه

نتیجهرخدادخشکسالیوکاهشدبیتغذیۀآبخوانهادرکناربرداشتغیراصولیازاینمنابع،عملکردفعالیتهای

یهاازنظرساختبناوسازهنیزمیکاربرچاههاینفتوگازوبالخرهتکتونیکی،استخراجوبهرهبرداریازمعادنو

بردمیعظ داده.نام کنار مناطقهدف،در فرونشست دررخداد موثر عامل تعیین نظربرای از مناطق راداری، های

وطبهرونداستخراجمعادنومخازنگازونفت،ساختسازههایسنگینواثرگذاربرسطحزمینواطلاعاتمرب

 هایپیزومتریمناطقدارایفرونشستازشرکتمدیریتمنابعآبکشورتهیهشد.تغییراتترازچاه
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 :مشخصاتتصاویرمورداستفاده1جدول

PassOrbitTrack ردیفتاریخ

Descending7632632003/08/161

Descending9636632004/01/032

Descending13143632004/09/043

Descending14145632004/11/134

Descending14646632004/12/185

Descending15648632005/02/266

Descending16149632005/04/027

Descending17151632005/06/118

Descending17652632005/07/169

Descending18654632005/09/2410

Descending20658632006/02/1111

Descending29676632007/11/0312

Descending40698632009/12/1213

Descending44706632010/09/1814

Descending46586632011/01/2715

 تحقیق  روش 

 کیوتکنیسنجازروشتداخلیشاملفرونشستوبرخاستگنیسطحزمراتییتغیابیبهمنظورارزقیتحقنیدرا

SBAS InSAR ۀوتوسطافزونیرادارریتصاویدرپردازشسر SARscape_5.2.1 افزارنرمطیدرمح ENVI-

موجبرگشتیۀفازودامنریمقادیمختلفراداریکهداراریتصاو،یراداریسنجاستفادهشد.درروشتداخل  5.3.1

.کنندیمدی(راتولنترفروگرامینگار)ابهنامتداخلرییشدهوتصوقیتلفگریکدیازعارضهبهسمتسنجندههستندبا

دردوزمانمختلفبهدستآمدهاستکهازنظرهندسیبهطورریاستکهازاختلاففازدوتصوریینگارتصوتداخل

قیودقیبیدومرحلهبهصورتتقریطریدوتصویزمبهذکراستکهثبتهندسل.اندهممنطبقشدهیبرروقیدق

عارضهتاسنجندهۀاختلاففاصلیایکهگواستریاطلاعاتاختلاففازدوتصوینگارحاوتداخلکی.دشویانجامم

تصو مختلف زمان دو مباشدیمیربرداریدر فاز اختلاف مقدار بهکمک میمختلفیرهایمتغتوانی. زانیازجمله

متراستخراجکرد.امابا10رابادقتنیواطلاعاتتوپوگرافیسطحزممتریتاکسریازسانتنیسطحزمییجاجابه





 960 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

وبهستیآنقابلاعتمادنجینتانیرااست،بنابنییپایباهمبستگیبزرگۀنگارشاملمنطقهرتداخلنکهیتوجهبها

حلیراستابرانیصورتگرفتهرانشاندهد.دراراتییتغتواندینمییبهتنهایرادارینجسروشتداخللیدلنیهم

 (SBAS) مربعاتنیکمترکیوتکنیزمانیهاروشسرازآنیکیشدهاستکهشنهادیپیمختلفیهامشکل،روش

هاکمترقائمخطمبنایآنۀکهمؤلفدنریگمورداستفادهقرارمیرییروشتنهازوجتصاونی(.درا2013است)ژائو،

یسنجفقطتداخلبیترتنیبها،باشدنهیهمزمانکمزیآنهانیزمانیخطمبنانیازمقداربحرانیخطمبناوهمچن

ریازتصاوشبکهکینگارها،تداخلنیالیکمناسبیداشتهباشند.پسازتشتیفیشودکهکمیلیتشکییهانگاره

شود)دونگوزدهمینیتخمکسلیهرپییمربعاتمقدارجابجانیشود،سپسبااستفادهازروشکمترمیجادیا

.(2()جدول2014همکاران،

قیتحقمراحلانجامفلوچارت:2جدول



 نتایج 

 هاداده تجزیه و تحلیل 

،باتصویر15مکانیوزمانیبینتصاویرشاملتشکیلگرافوASARسنجندۀتصاویرراداریسریۀپسازتهی

ساله8طیبازهزمانیهمطالعۀموردمحدودتغییراتسطحزمیندرمیزان SBAS استفادهازروشسریزمانی

(،سپسبااستفادهازدادههایایستگاهژئودینامیکگرگان)تهیه2)شکلمحاسبهشد(27/01/2011تا16/08/2003)

نقشهبرداریکشور(صحتنتایجبدستازتداخلسنجیراداریموردبررسیقرارگرفت.همانطورکهشدهازسازمان

سانتیمتری60(مشخصاستمحدودۀایستگاهگرگاندربازۀزمانیموردنظردارایبرخاستگیحدود3در)شکل

دادههایژئودینامیکمحدودۀاستکهبانتایجبدستآمدهازتداخلسنجیراداریهمخوانیدارد.همچنینطبق

سانتیمتر(بودهاستکهناشیاز16سانتیمتر(وشرق)حدود18حرکتافقیبهسمتجنوب)حدوددارایگرگان

عملکردگسلهایراستگردمنطقهمیباشد.





 961 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

 

تردرسالمبرحسبمیلی2011تا2003:نقشۀسرعتمیانگینجابجاییسطحزمینمنطقۀموردمطالعهاز2شکل

 

:دادههایروندیایستگاهژئودینامیکگرگان3شکل
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فرونشستهاییازمنطقهکهدارایمقادیرقابلتوجهپسازتاییدنتایجبدستآمدهازتداخلسنجیراداری،بخش

بودندبهعنوانمناطقهدفبرایبررسیبیشترموردتوجهقرارگرفتند.

میزانجابجاییزمین2011تا2003سالۀ8(مشخصاستدربازۀ2همانطورکهدرخروجینهاییمدل)شکل

مربوطبهغربدشتوبندرگمیشانکهبیشترینفرونشست متردرسالبودهاست+میلی329.44تا-137.14بین

+میلیمتربرسالبودهاست.329.44میلیمتربرسالوبیشترینبرخاستگیدربخششرقیآققلابا-137.14با

روندکلیتغییراتبدینصورتاستکهدربخششمالشرقیتاجنوبغربیدشتفرونشست،ودربخشجنوبیتا

ست.شرقیدشتبرخاستگیرخدادها

ازمعادن،یبردار،محدودهازنظربهرهاطقگمیشانوبندرترکمنرخدادفرونشستدرمنیعواملاصلنییتعیبرا

ینیرزمیزیهاسطحترازآبراتییتغتیودرنهایکیتکتونتیفعالم،یعظیهاازنظرساختبناوسازهنیزمیکاربر

مناطقدارایفرونشستووزارتصمتدریشناسنیزسازمانزمقرارگرفت.طبقاطلاعاتبدستآمدهایموردبررس

ازبهرهیناشیهایتواندخالتحفاریمنیبنابرابودهاستنیدرحالبهرهبرداریمعدنچیهدربازۀزمانیموردنظر

مشخصزینۀگمیشانمنطقیدانیمیبررسنیدانست.همچنیازمعادندررخدادفرونشستمنطقهرامنتفیبردار

اچیکرده بلندمرتبه وساختمان ایسازه نودهمحدنیدر نداردکه بتوانددررخدادیناشیرویوجود آن ازوزن

هایفعالبرایبررسیفعالیتتکتونیکدررخدادفرونشستمنطقه،شبکۀگسلوتراست.موثرباشدنیفرونشستزم

هایکاسپینوهایفعالدراینمنطقهگسلبررسیشد.مهمترینگسلموجوددرمحدودۀموردمطالعهشناساییو

هایمتعددباسازوکارراندگی)معکوس(ومولفۀراستلغزباشیبیشمالالبرزاست.ایندوگسلاصلیبهصورتشاخه

شمالجنوبغربتا-بهسمتجنوبدرگسترۀاستانگلستانمشاهدهمیشوند.ایندوگسلباروندشمالشرقی

شده-غرب گزارش البرز ساختاری پهنۀ در بر لغز راست سامانه کمی با راندگی عمقی سازوکار و شرق جنوب

(.وجوداینشبکۀگسلیفعالعملکردتکتونیکواثراتآنبررخدادفرونشست2008است)هولینگسورتوهمکاران،

ملموثردررخدادفرونشست،کاهشسطحترازآبهایدیگرازعوایکیوبرخاستگیزمیندرمنطقهراتقویتمیکند.

بردارینامتوازنازمنابعآبزیرزمینیاستکهچنانچهمقداربرداشتازآبخوانبیشازتغذیۀزیرزمینیدرنتیجۀبهره

ترازآبدرآبخوانمی باعثکاهش باشدبیلانآبخوانمنفیو برایآن نتیجۀآنفرونشستزمیناست. شودکه

رسیوضعیتترازآبزیرزمینیدرمنطقۀگمیشان،تغییراتترازآبچاههایپیزومتریگمیشانوبندرترکمنبر

(.4موردتجزیهوتحلیلقرارگرفت)شکل
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:تغییراتترازآبزیرزمینیدرگمیشان)سمتراست(وبندرترکمن)سمتچپ(4شکل

هایپیزومتریگمیشانهایزیرزمینیدرچاه(مشخصاستروندتغییراتترازآب4همانطورکهدرنمودارشکل)

متر(ونسبتاًثابت3متربهترتیبصعودی)باافزایشتقریباً-23.2متروبندرترکمنباترازپایۀ-25.3باترازپایۀ

ایننواحیصرف2011تا2003نیدررخدادفرونشستدربازۀزمانیاست.بنابراینمیتوانازعاملترازآبزیرزمی

 هایاتفاقافتادهدانست.نظرکردوتکتونیکراعاملاصلیفرونشست

 گیری نتیجه 

ۀمحدود2011تا2003یزمانۀدربازSBAS-InSARوروشیراداریسنجپژوهشبااستفادهازتداخلنیدرا

نتایموردبررسیازنظررخدادفرونشستوبرخاستگENVISATریتصو15دشتگرگانتوسط جیقرارگرفت.

سطحراتییدشتگرگانمقدارتغۀحدودنشانداددرمیزمانۀبازنیدرایرادارریتصاویزمانیبدستآمدهازسر

مربوطبهغربدشتوبندرگمیشانکهبیشترینفرونشستدرسالاستمتریلی+م329.44تا-137.14نیبنیزم

+میلیمتربرسالبودهاست.329.44میلیمتربرسالوبیشترینبرخاستگیدربخششرقیآققلابا-137.14با

روندکلیتغییراتبدینصورتاستکهدربخششمالشرقیتاجنوبغربیدشتفرونشست،ودربخشجنوبیتا

بادادهیراداریسنجبدستآمدهازتداخلجینتایسنج.درادامهپسازصحتستشرقیدشتبرخاستگیرخدادها

،محدودهاطقگمیشانوبندرترکمنرخدادفرونشستدرمنیعواملاصلنییتعیبراگرگان،ستگاهیاکینامیژئودیها

راتییتغتیودرنهایکیتکتونتیفعالم،یعظیهاازنظرساختبناوسازهنیزمیازمعادن،کاربریبردارازنظربهره

ووزارتصمتیشناسنیقرارگرفت.طبقاطلاعاتبدستآمدهازسازمانزمیموردبررسینیرزمیزیهاسطحترازآب

توانیمنیبنابرابودهاستنیدرحالبهرهبرداریمعدنچیهمناطقدارایفرونشستدربازۀزمانیموردنظردر

برداریناشیهایدخالتحفار بهره منتفیاز را فرونشستمنطقه دررخداد معادن یبررسنیدانست.همچنیاز

یرویوجودنداردکهنودهمحدنیدرایسازهوساختمانبلندمرتبهاچیمشخصکردهزینۀگمیشانمنطقیدانیم

برایبررسیفعالیتتکتونیکدررخدادفرونشستمنطقه،.موثرباشدنیازوزنآنبتوانددررخدادفرونشستزمیناش
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هایفعالموجوددرمحدودۀموردمطالعهشناساییوبررسیشد.مهمترینگسلهایفعالدرشبکۀگسلوتراست

اص گسل دو این که است البرز شمال و کاسپین گسلهای منطقه سازوکاراین با متعدد های شاخه صورت به لی

راندگی)معکوس(ومولفۀراستلغزباشیبیبهسمتجنوبدرگسترۀاستانگلستانمشاهدهمیشوند.درادامه

روندتغییراتنشاندادجیگرفتکهنتاقراریوبندرترکمنموردبررسشانیدربندرگمینیرزمیزیهاسطحترازآب

متربه-23.2متروبندرترکمنباترازپایۀ-25.3هایپیزومتریگمیشانباترازپایۀمینیدرچاههایزیرزترازآب

متر(ونسبتاًثابتاست.بنابراینمیتوانازعاملترازآبزیرزمینیدررخداد3ترتیبصعودی)باافزایشتقریباً

رونشستهایاتفاقافتادهدانست.فرونشستایننواحیصرفنظرکردوتکتونیکراعاملاصلیف
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های کارستیک غار قوری قلعه و سراب روانسر با مدل  تحلیل وضعیت ژئومورفوسایت

 کوبالیکوا و کرچنر

Analysis of karstic geomorphosites of Ghori Qala and  Ravansar Vauclusian Spring using 

model Kubalíkova and Kirchner



2،ممندسالری1نژادچنورمحمدی

chonoor.mohammadi69@gmail.comدانشجویکارشناسیارشد،گروهژئومورفولوژیدانشگاهکردستان

m. salari@uok.ac.ir،2استادیارگروهژئومورفولوژی،دانشگاهکردستان

 چکیده:

هایسطحزمینهستند.ازارزشهاییاستکهدارایجایگاهواهمیتویژهدرتوصیفودرکتاریخهدفازمفهومژئوتوریسمشناساییلندفرم

گیرد.درمی برداریانسانقراربهره مورد گردشگری اقتصادی،فرهنگی،زیبایی،اکولوژیکیوعلمیبهصورتهمزمانبرخوردارندوبهمنظوردرک

هستند.نپتانسیلبالییبرایجذبگردشگرباشند،چوندارایتنوعاشکالوبهتبعآایمیها،مناطقکارستیدارایجایگاهویژهبحثژئومورفوسایت

هایترکیبیارزیابیژئوتوریسمیهابابهکارگیریمدلهایکارستیکوتحلیلجایگاهآنارزیابیژئومورفوسایتباایناوصاف،هدفازاینپژوهش،

ایازابزارهایفیزیکیدرقالبمدلکوبالیکواوکرچنربود.بههمینمنظورمجموعه)مطالعهموردی:غارقوریقلعهوسرابروانسر(بااستفادهاز

هایآمارییتاًتحلیلنهاومدنظرهایهایمبتنیبرمدلهمراهباپرسشنامهGISافزارهاازجملههایمختلفونیزابزارهایمفهومیدرقالبنرمنقشه

83/8ها،غارقوریقلعهباامتیازهازمدلتلفیقیکوبالیکواوکرچنرنیزنشاندادکهازبینژئومورفوسایتبااستفادژئوسایتاستفادهشد.بررسیدو

ازبینمعیارهایموردمطالعهدوژئوسایت،نیچنهمیدومقراردارد.دررتبه8/7سرابروانسرباکسبامتیازوامتیازبودهاستبیشتریندارای

درصددارایکمتریناهمیتاستکهدالبرتوانطبیعیواکولوژیکیآنها13شیبازوارزشآموددارایبیشتریناهمیتدرص27بامکملارزش

ریزیومدیریتکافی،امابهدلیلنبودبرنامه؛است.درنهایتهردوژئومورفوسایتدارایپتانسیلبالجهتارتقاژئوتوریسمواقتصادمنطقههستند

درصورتبهبودکههستندروروبهیهاضعفیبینمردم(،کمبودامکاناتحفاظتیورفاهی،هردوژئوسایتبانقاطسازفرهنگ)جهتنبودآموزش

توانندبهیکژئوتوریسمپایدارموفقدستیابند.ایننکاتمی

 کرچنر  و کوبالیکوا مدل روانسر،  سراب قلعه،  غارقوری ژئومورفوسایت،  کلیدی: کلمات
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 مقدمه -1

باشد.یرمستقیمرویاقتصادتاثیرگذاریدارد،صنعتگردشگریمیغهایکهبهصورتمستقیمویکیازفعالیت

اینصنعتیکیازبزرگترینصنایعدنیااستکهرویاشتغالوبهتبعآنتوسعهجوامعنقشقابلتوجهیدارد.

هایمختلفیدردرونآنوجوددارد.ژئوتوریسم،پدیدهومفهومنوپاییبودهکهدردوزمینههاوبنابراینامروزهحوزه

شناسیودههاخیربهادبیاتگردشگریواردشدهوگسترشجهانیپیداکردهاست.اینمفهومدردوقالبزمین

ازشاخه (.وهمچنین1394جغرافیابیانشدهاست)مختاری، اریکی باحوزههایعلمیدر یعلومتباطمشترک

یامکانیآنشناختژئومورفوسایتگردشگریاستکهپایه  .Reynard, etیژئومورفولوژیکاست)هایویژهها

Al., 2007.)ایدارند،چوندارایتنوعاشکالوبهتبعآنها،مناطقکارستیجایگاهویژهدربحثژئومورفوسایت

توانبهدامنهوسیعیازفرموهایکارستیمیهایسرزمینهستند.ازویژگیگرپتانسیلبالییبرایجذبگردش

باشدهاو...میها،فروچالهها،چشمهشاملانواعغار،درههایبارزیازژئومورفولوژیکارست،فرآیندهااشارهکرد.نمونه

یانداز،درزمینههاباتنوعشکلوچشموسایتدرایرانزمینعلیرغموجودژئومورفکهازساختارانحلالیبرخوردارند.

مندیوجودندارد،بنابرایننیازمندریزیآنروندپایدارونظامهایبرنامههاوجنبههایژئومورفوسایتارزیابیتوانمندی

(.1398هایفرهنگی،علمی،اقتصادیومواردمشابههستیم)مهدینسب،یارزشهایجامعدرتوسعهیروشارائه

انحلالیوغارهاوچشمهسیماهایکارستیبهسرزمین باساختار ازهایفراوانگفتهمیهایآهکی شود،کهیکی

باشندکهازاهمیتفراوانیبرخوردارهستندیغربکشوربهویژهاستانکرمانشاهمیهادرمنطقهترینپدیدهجذاب

کیلومتریاز60ستانروانسرکهدردامنهکوهشاهوودرفاصلهدراینبینشهر(.1391)اسفندیاریوهمکاران،

تریناینسیماهایکرمانشاهقرارگرفتهاست،درزمینهسیماهایکارستیشاخص،بسیارقابلتوجهاست.ازشاخص

نقشبسیارکارستیدوژئومورفوسایتسرابروانسرونیزغارقوریقلعههستندکهدرایجادونیزتداومحیاتروانسر

قابلتوجهیداشتهودارندوبنابراینازمنظرمدیریتیونیزآمایشمحیطورویکردتوسعهپایدارسرزمینیبررسیو

نیزتحلیلوضعیتآنهابسیارقابلتوجهوارزشمنداست.دراینارتباطمحققانمختلفداخلیونیزخارجینیز

هاعونیزقابلیتپژوهشدراینزمینهاست.بهعنواننمونهدراولینپژوهشاندکهدالبراهمیتموضوفعالیتنموده

یدکنندهژئومورفوتوریسمسواحلجنوبیدریایتهدهاوعوامل(بهبررسیوارزیابیچالش1384زمردیان)درایران،

رسینشاندادکهبعضیایبودهونتایجاینبرخزرپرداخت.روشاستفادهشدهدراینپژوهشبهصورتکتابخانه

عواملطبیعیوانسانی،اکوتوریسماینمنطقهراتهدیدکرده،بهصورتیکهبرخیاوقاتدرشرایطبحرانیقرارگرفته

هایکارستیبااستفاده(بهشناساییوارزیابیژئومورفوسایت1397مقصودیوهمکاران)است.درپژوهشیجدیدتر،

هانشانوکرچنردرشهرستانپلدختراستانلرستانپرداختند.بررسیتعدادیازژئوسایتازمدلتلفیقیکوبالیکوا
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هایحفاظتیواقتصادیآنهادروضعیتمطلوبینیستونتایجنهایینشانگرایناستکهغارکلماکره،ارزشکهداد

سایتهایکارستیشهرستانپلدخترغارکوگانومنطقهکولچپبیشترینامتیازراکسبنمودهومهمترینژئومورفو

)2007(وهمکاران207پریراریزیبایدموردتوجهقرارگیرند.درسطحخارجینیزشوندکهدرنظامبرنامهیممحسوب

سایت154هادرپارکطبیعیمونتسنهودرپرتغالپرداختند.دراینتحقیقازمیانبهارزیابیوبررسیژئومورفوسایت

ژئومورفوسایت26بررسیشده، این داد نشان نتایج و انتخابشدند قابلیتژئومورفوسایت گردشگری دربخش ها

اندازهایبکربودندوبنابراینشناسیوچشمینزمهایژئومورفولوژیکی،گذاریرادارندوهمچنیندارایارزشیهسرما

هایکارستدرمنطقهکارستهادرزمینمورفوسایتیابیژئودرارز)2016(208بایدبررویآنهاتمرکزگردد.آرتوگیان

)کوه پرالونگمیآنینا دادکهروش نشان نتیجهکلی استفادهکرد. پرالونگ ازروش رومانی( بانات، برایهای تواند

هادرمناطقکارستیسایپرزوهمچنینبرایمدیریتزیستمحیطیمنطقهآنیناروشمؤثروارزیابیژئومورفوسایت

یدیباشد.نتایجنهایینیزنشاندادکهمعیارهایاصلیکهبرایگردشگریمهمهستندشامل:جذابیت،دسترسی،مف

هادرمنطقهکارستآنینا،ازاهمیتبالییباشدودرارزیابیژئومورفوسایتارتقاءپتانسیلگردشگریونادربودنمی

گویایاهمیتاینمسالههمدرراستایمعرفیوشناختونیزمجموعمطالعاتداخلیونیزخارجی.برخودارهستند

باشدوبرایناساسدراینپژوهشدوژئومورفوسایتغارقوریقلعهوچشمهکارستیکسرابمدیریتوآمایشمی

  اند.روانسرموردواکاویوتحلیلوضعیتقرارگرفته

 موقعیت منطقه مطالعاتی:-2

کیلومتری60باشدودرفاصلهتقریبیبامرکزیتشهرروانسردراصلدروازهاوراماناتمعروفمیشهرستانروانسر

باشد.یمهایتوانمندبهلحاظگردشگریدراستانکرمانشاهقرارداردویکیازپهنهشمالغربیاستانکرمانشاه

دقیقهطولشرقیواقع39درجه46شمالیویقهعرضدق43درجه34درسرابروانسرازلحاظموقعیتجغرافیایی

کند،ایرابهخودخیرهمیهربینندهچشمشدهاست.باورودبهشهرستانروانسر،سرابروانسرباحجمآببسیار،

راتشکیل کرمانشاه( سو)رودخانهمهمقرهآبیقتبخشمهمیازدرحقواینسرابمنتهاالیهضلعجنوبیکوهشاهو

(.دراصلیکچشمهوکلوزیناستکهحجمآبآندرارتباطباتغذیهازیکسفرهزیرزمینی1388ولدبیگی،دهد)می

غارقوریقلعهکهگستردهکارستیکاستکهدراینمنطقهتحتمجموعهشرایطموجودرخنمونپیداکردهاست.

مسیرجادهروانسربهپاوهودریشهرروانسرکیلومتر25یامعروفاستدرآسیآبهایدرقالبیکیازبزرگترینغار

34در(.موقعیتغارازلحاظجغرافیایی1391اسفندیاریوهمکاران،دارد)وهمجواریروستاییبههمیننامقرار

 
207. Pereira  
208. Artugyan  
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دهانهاینغاری،دردامنهکوهشاهوواقعشدهاست.طولشرقیقهدق30درجه46شمالیویقهعرضدق54درجه

سالازشناساییآن40وتنهاگرددمیلیونسالپیشبرمی65بهاینغارقدمتازسطحدریاارتفاعدارد.متر1200

بعدشرایط1388گذرد)کهریزی،می ودرمرحله دینامیکدرونیموجود باشرایط ارتباط در توسعهآن ایجادو .)

 اازمنظرفرموفرایندایجادنمودهاست.دینامیکبیرونیاستکهدرنهایتیکمحیطپویایکارستیکر

 

 

 

 

 

 

 

 



یموردمطالعه)منبع:نگارندگان(نقشهموقعیتمنطقه-1شکل

 ها: مواد و روش -3

افزاریونامه،مصاحبهوکارنرمای،بازدیدمیدانی،پرسشاینپژوهشبرآیندکارترکیبیازمطالعاتکتابخانه

هایمحدودهمطالعاتینیزاستفادهگردیدوروشغالبپژوهشنیزکوبالیکوادراینمسیرازنقشهتحلیلآماریبودو

وکرچنراستکهدرادامهبهآنپرداختهشدهاست.

 روش کوبالیکوا و کرچنر  -1-3

وهقرارهادرپنجگرارائهگردید.درمدلمذکورشاخص2016اینمدلتلفیقیتوسطکوبالیکواوکرچنردرسال

ومی میتقرگیرند شامل را ژئوتوریسم خصوصیات تمام پایهیباً بر که است ذاتی علمی/ ارزش اول گروه یشود.

شناختیتمامیتوبکربودنمنطقهوتوصیفزمین

هایآموزشیهستندکهبهمباحثشناسیاستواراست.گروهدومارزشژئوتوریسمبامنظرژئومورفولوژیکیوزمین
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پایهآم بر که اقتصادی ارزش سوم گروه دارد. تأکید رضایتوزشی محلی، جامعه برای سودمندی مانند اصولی ی

دهدکهشاملحفظمنابعبازدیدکنندگانوتنوعوبازاریابیتأکیددارد.گروهچهارمارزشحفاظتیراتشکیلمی

شود،اینزیرمعیاردرشناختیراشاملمیبایییزگیرد.آخرینگروه،یمطبیعیوبعضیازاصولحفاظترادربر

می نشان را واقعیت این ارزیابیحقیقت در مسائلطبیعی بر علاوه ژئوتوریسم که وجوهدهد ویباییزها، شناختی

است.درمدلتلفیقیمذکورهرکدام1و0هابیندهد.ارزشهریکازاینشاخصفرهنگیمکانرامدنظرقرارمی

یامتیازدهیبهآنهابینحداقلاهمیتوحداکثراهمیتاستهاییهستندکهدامنههادارایزیرشاخصصازشاخ

.(1399)طاهرخانیوهمکاران،
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 نتایج  -4

برایهایموردنظربااستفادهازمدلکوبالیکواوکرچنرموردارزیابیقرارگرفتند.دراینبخشژئوسایت

نفرکارشناسانتوزیع20ی)طبقمدل(تهیهوتدوینشدوبینانامهپرسشهایموردمطالعه،بندیژئوسایتاولویت

سپس جمعیهاپرسشنامهشد. شده، نظریآورتکمیل نتایج نرمیآورجمعهاییسنجو از استفاده با افزارشده

EXCELوتجزیهوتحلیلگردیداستخراج.

زیرشاخصشاخصردیف

ارزش1

علمی

وذاتی

)تعداد سایت بودن نادر و زمین دانش محدودههاییتسااهمیت در مشابه

المللینبی/ملیوامنطقههایمحلی/یتسامطالعاتی(نمونه

دانشعلمیسایت)تعدادمقالتموجود(

وکوچک بزرگ اشکالدرسایتدرمقیاس )تعداد تنوعسایت -مورفولوژی،

تنوعاشکال(

ارزش2

آموزشی

برایعموموامکانتوضیحفرآیندهایمتناظر، الگوبودنسایت)قابلیتدرک

وضوحوقابلیتمشاهدهاشکالوفرآیندها(

آموزان،وجود دانش برای گشت و تور )راهنمای آموزشی ،هاگاهوبامکانات

تابلوهایاعلانات(

ارزش3

اقتصادی

)اقامتگاه،خدماتگردشگریموجود،تعدادفاصلهوتعدادخدماتتوریستی

مرکزخریدومرکزاطلاعات،رستوران(

یحملونقلعمومیوخصوصی،امکاناتپارکینگ(قابلیتدسترسی)بهوسیله

ارزش4

حفاظتی

براییتفعال )پیشنهاداتی قانونی،هاحفاظتهایحفاظتی وحفاظتی قانونی

ها(حفاظتانواعدیگریاز

خطراتوتهدیداتمتوجهسایت)هردوعاملطبیعیوانسانی(

فعلی سنجش فرسودگی، و خرابی سطح سایت، فعلی برایوضعیت مدیریت

جلوگیریازخرابیسایت

ارزش5

مکمل

یوشاعرانه،شناختباستانیهاجنبهیخی(،تارارزشفرهنگی)مذهبی،باستانی،

واسطوره،وقایعتاریخی،افسانه

وجود اکوسیستم، و لندفرم بین ارتباط طبیعت(، با )روابط اکولوژیک ارزش

شدهحفاظتیهاگونه

هارنگتعداداحساسی،ساختاروفضا،نقاطدیدنی،–هنری،مناظرارزشی
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نتایجحاصلازارزیابیکوبالیکواوکرچنر-2جدول

























اصلیموجوددرپرسشنامهمعیارهابراساسپنجهاانجامشد.ایناولویتبندیژئوسایتنتایج،اولویتزارزیابیبعدا

)برحسببیشترینتاکمترینامتیازکسبشده(انجامشد.

 هایسرابروانسروغارقوریقلعهنتایجارزیابیژئومورفوسایت-3جدول

ردیف

معیار



ژئوسایت

ارزش

علمی

وذاتی

ارزش

آموزشی

ارزش

اقتصادی

ارزش

حفاظتی

ارزش

مکمل

جمع

کل

امتیازات

1
غارقوری

قلعه
112/2175/15/1737/1312/2837/8

2
سراب

روانسر
65/1937/05/1512/1275/2875/7

فرم لند ارزش

ژئومورفولوژیکی سراب

روانسر

ژئوسایت         



هازیرمعیار

سراب

روانسر

غارقوری

قلعه

ارزشعلمیوذاتی

الف:اهمیتزمینوکمیابیسایت

(0-1)
712/0812/0

487/0612/0(1-0)ب:دانشعلمیسایت

45/0687/0(1-0)تنوعسایتیج:مورفولوژ

ارزشآموزشی
625/0725/0(1-0)بودنسایتیندهالف:نما

312/045/0(1-0)ب:حضورامکاناتآموزش

ارزشاقتصادی

خدماتگردشگریالف:فاصلهو

(0-1)
662/0637/0

837/0837/0(1-0)ب:قابلیتدسترسی

ارزشحفاظتی

425/0512/0(1-0)هایحفاظتیالف:ضمانت

متوجه تهدیدات و خطرات ب:

(1-0)سایت
637/0662/0

45/0562/0(1-0)ج:وضعیتکنونیسایت

ارزشمکمل

662/0675/0(1-0) الف:ارزشفرهنگی

812/085/0(1-0) ب:ارزشاکولوژیک

8/0787/0(1-0) اندازارزشیج:هنری،چشم

87/781/8هاجمعمیانگین





 973 صفحه دانشگاه تهران  -1401 ماه اسفند

 



صورتنمودارستونیوبرحسبامتیازاتکسبهابهبندیژئومورفوسایتاولویت3جدولسپسباتوجهبهنتایج

امتیازبیشتریرانسبتبهژئومورفوسایت.شدهاستخراجشد  شکلپاییننشاندادکهغارقوریقلعهدرمجموع

چشمهکارستیکسرابروانسرکسبنمودهاست.



 

 هایموردمطالعهبندیوامتیازاتژئومورفوسایتنموداراولویت-2شکل



باشد.یمارزشآموزشیوکمترینامتیازمربوطبهارزشمکملکهبیشترینامتیازمربوطبهنتایجنشاندادکه

بالتر،اهمیتدارای83/8،غارقوریقلعهباامتیازژئوسایتدوبراساسمعیارهاوزیرمعیارهایموردبررسیدرارزیابی

هطورکلیباتوجهبهاماب؛یدومقراردارددررتبه87/7یازامتیاستوسرابروانسرباکسبدرزمینهژئوتوریسم

نتایج،وضعیتهردوژئوسایتدرحدنسبتایکسانیقراردارند.

 گیری: نتیجه -5

دراینپژوهشدوژئومورفوسایتغارقوریقلعهوچشمهکارستیکروانسر،بابهکارگیریمدلکوبالیکواوکرچنر

،ارزشاقتصادی،ارزشحفاظتی،ارزشارزشآموزشی،ذاتی-علمیپنجعیارموردارزیابیقرارگرفتند.دراینمسیر

،11/2آمدهبهترتیببرایغارقوریقلعهبهدستزیرمعیارمدلبهکارگرفتهشدند.امتیازاتعیارهای13مکملو

بودند.دربخشارزشعلمیوذاتی،65/1،93/0،5/1،51/1،27/2وبرایسرابروانسر17/1،5/1،73/1،31/2
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المللیوتنوعمورفولوژیکارستیینبغارقوریقلعهبانادربودندرسطحخاورمیانهونشرمقالتدرسطحملیو

اردربخشهمچنیناینغبهخوداختصاصدادهاست.11/2)تالرهایزیباواشکالکارستی(بالترینامتیازبهمیزان

هایاکولوژیکی،فرهنگیو(راکسبکردهکهدلیلاینامروجودپتانسیل31/2هایمکملنیزبالترینامتیاز)ارزش

کندواینهایمکملباغارقوریقلعهبرابریمیباشد.سرابروانسرنیزازلحاظارزشیزیبایاینغارمیاندازهاچشم

باشد.وسایتازنظرارزشمکملمینتیجهگویایپتانسیلبالاینژئ

هادارایازنظرپاسخدهنده93/0دربخشآموزشینیزچشمهکارستیکسرابروانسرباکسبامتیازبهمیزان

تابلوهایتفسیریاشکالیامعرفیژئوسایت،کهباشدیمکمترینامتیاز دلیلاینامرنبودامکاناتآموزشیمانند:

ها،امتیازبالترینسبتقوریقلعهنیزدراینبخشازارزشغارباشد.ونبودخدماتتورمیراهنمایمعرفیژئوسایت

 را روانسر سراب دستبه به

در5/1آوردهاستولیدرکلجایگاهخیلیبالییندارد.دربخشاقتصادی،هردوژئوسایتباامتیازیبهمیزان

معنیاستایندوژئومورفوسایتازلحاظدسترسیوخدماتگردشگریوضعیتیکسانیقراردارندودرکلاینبدین

دروضعیتیکسانیقراردارندوهنوزقابلیتتوسعهاینبخشوجوددارد.ازمنظرحفاظتیووضعیتکنونی،سایت

هبهاخذتقریبادروضعیتبهتریقرارداردولیدرکلباتوجغارقوریقلعهبااختلافنهچندانزیادازسرابروانسر

باشد.نیمیازامتیازاتدراینبخشدالبروضعیتنامناسبدوژئوسایتوبهویژهسرابروانسرمی

نتیجه بیانگرآناستکهارزشدرکل نهایی باماهیتطبیعیگیری نیزمکملکهمرتبط هایعلمیوذاتیو

هایحفاظتیونیزاقتصادیهستندوبنابراینتبهارزشهایمطالعاتیهستند،درشرایطبهترینسبژئومورفوسایت

حرکتدراینزمینهدرراستایپایداریمحیطیوبهتبعآنپویاییاقتصادیوتوسعهپایداروجودداشتهوضروری

است.



 مراجع:  -۶

.انتشاراتدانشگاهتبریزتبریز،ژئوتوریسم.چاپاول،(.1394.)مختاری،د

کارستیکدرژئوموفوتوریسماشکالبررسیقابلیتم.،حسینیا.،شهبازیهم.،موسوی.هعباسی،.فاسفندیاری،

 .1391.تهران،همایشملیانجمنایرانیژئومورفولوژیاولین.استانکرمانشاه

قابلیت ارزیابی م. نشریهمهدینسب، رینارد. پریراو پلدختربمدل تالب ژئوتوریسمی اکوبیولوژیهای علمی
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.30،1398آزاداسلامیواحداهواز،سالیازدهم،شمارهتالب،دانشگاه

مجلهجغرافیاوتوسعه،دکنندهیتهدهاوعوامل.ژئومورفوتوریسمسواحلجنوبیدریایخزر،چالشمزمردیان،

 .1384،مشهد،5،شماره3ای،دورهناحیه

شهرستانمهاباد.هایژئوتوریسمیژئومورفوسایتهایتوانمندیارزیابی،ا.مرادیم.،عباسیم.،برزکارم.،مقصودی

.1397.،81-107ص،بهار،25شمارهپژوهشیمطالعاتمدیریتگردشگری،سالهشتم،-فصلنامهعلمی

کهریزی،ش. آموزش مجلهرشد درآفرنیش. زیبایی تلالوی قلعه ،31-35ص،57شناسی،شمارهینزمقوری

1388. 

.1388هایگردشگریاورامان،چاپدوم،نشراحسان،تهران،الدین.نگاهیبهجاذبهولدبیگی،برهان

-گردشگریژئوسایتهایزمینبندیپتانسیلمند،س،سلیمیسبحان،م.ارزیابیواولویتطاهرخانی،م،جهانتیغ

،68قزوین(بارویکردحفاظتوگردشگریپایدار،نشریهانجمنجغرافیاییایران،شمارهها)مطالعهموردی:الموت

 .119،1399-106،صص18دوره

Reynard, E., Fontana, G., Kozlik, L., and Scapozza, C.  A Method for Assessing «Scientific» 

and «Additional Values» of Geomorphosites, Geographica Helvetica Jg. 62.2007/Heft 3, 2007. 

Artugyan, L. Geomorphosites assessment in karst terrains: Anina karst region (Banat 

Mountains, Romania). Geoheritage, 9(2), 153-162.,2016. 

Pereira, P., Pereira, D. & M.I. Caetano Alves,  Geomorphosite assessment in Montesinho 

Natural Park (Portugal). – In: Geographica Helvetica 62, 3: 159-168, 2007. 
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 های سنجش از دور با استفاده از تکنیکسطح خاک در مناطق خشک  ینقشه شور هیته

 کرمان(  ، گانی دشت ر  ی:) مطالعه مورد 

Produce Soil Surface Salinity Map in Drylands Using Remote Sensing methods 

(Case Study: Rigan Plain, Kerman)

 

 *2محمدرضاراهداری،1رسولخوارزمی



 r.kharazmi@areeo.ac.ir استادیار،موسسهتحقیقاتخاکوآب،سازمانتحقیقات،آموزشوترویجکشاورزی،کرج1

 rahdarimr@torbath.ac.ir هیدریدانشگاهتربتح،یدانشکدهکشاورزار،یاستاد2

  چکیده 

پژوهشبااستفادهازروشنیاست.ارانیاخشکونیمهدرمناطقخشکییزاابانیروندبشیخاکوافزایپوکیازعواملاصلیکیخاکیشور

،یمهمگردوغبارداخلیهاازکانونیکیعنوانهخاکدرشرقکرمان،بیشوربندیسنجشازدوربهپهنههایودادهیدانیمطالعاتمیقیتلف

یباروشانتخابتصادفمترسانتی30تا0نمونهازنقاطمختلفدرعمق12تعدادیدانیابتدابااستفادهازمشاهداتم،منظورنیپرداختهاست.بد

هبود.بریمتغمنزیزیدس101تا15نیبECریشد.مقادیرگیهااندازه(آنEC)یکیالکترتیوسپسمقدارهدابرداشتشد1399دراسفند

اعمالنیگوگلارثانجطیدرمح 2نلیسنتریحاصلازتصاوGDVIشاخصیبرروECیخطونیرگرسعادلهم،یشورقینقشهدقهیمنظورته

یاست.نقشهشور71/0بهمقدار R)2 (بینیدقتپیشینشاندادکهروشاعمالشدهداراینیزمیمتناظربانقطهنمونهبردارکسلیپریشد.مقاد

ادیزی(،شور4-8کم)یخاکدرسهکلاسشوریجدولاستانداردشوریاستخراجوبرمبناهمحدودنیایشاخصمذکوربراجیخاکبراساسنتا

سهیشد.مقایابیدروننگیجیخاکباروشکریشور،یشگاهآزمایهانمونهریبااستفادهازمقادنیشد.همچنبندی(طبقه>16)دیشدی(وشور16-8)

جیداشت.باتوجهبهنتایدینقشهتولینشانازدقتبالزینیابیوروشدرونایماهوارهریتصاولیبدستآمدهازتحلجیونتایشگاهیروشآزما

بخشن،یاست.همچن (EC>16 ds/m)یشوردیشدتیمحدودیازجنوبمنطقهموردمطالعهدارایوبخشیشرق،یشمالهایحاصله،قسمت

نیدهازابدستآمجیبرخورداراست.ازنتایشتریبتیحملونقلازاهمهایرساختیتوسعهباغاتمرکباتونخلستانوزلیمنطقهبدلیجنوب

استفادهنمود.ییزاابانیومهاربیکشاورزیدرحوزهیزریشورخاکدرمناطقخشکباهدفبرنامههایپهنهییشناسایبراتوانیپژوهشم

 GDVI، خاک  یشور نگ، یجیآمار، کر نی زم ن، یگوگل ارث انجکلمات کلیدی: 







mailto:rahdarimr@torbath.ac.ir
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 مقدمه -1

در مهم پارامتر بعنوانیک فرآیندهایشورشدنخاک افزایش آن بدنبال و بادی فرسایش آستانه کاهشحد

شود.اینفاکتوربهتجمعنمکدرلیههایسطحیوزیرینخاکاشارهداردتخریبیدرمناطقخشکمحسوبمی

شودگذاردوبعنوانیکیازفاکتورهایمهمبیابانزاییمحسوبمیکهبطورمستقیمبرفرآیندپوکیخاکتاثیرمی

(Amini et al., 2020).تاثیر گیاه رشد فرآیند بر مستقیم بطور تولیدیخاک، توان کاهش با شورشدنخاک

شودکهخودسببتاثیربرنفوذپذیریانتخابیمیCl-ویونNa+گذارد.شوریخاکنهایتامنجربهتجمعکاتیونمی

راینپایششوریخاکبمنظورمدیریتبهینهآبوخاک(.بناب1398هادرغشاءهامیشود)احمدیوهمکاران،یون

 ,.Aldabaa et al)وهمچنینتوسعهپایداردرحوزهمدیریتبیابانزاییبویژهدرمناطقخشکامریضروریاست

شودکهآوریاطلاعتارزشمندیمی.شناختاینمناطقوبررسیدلیلتوسعهشورشدنخاکمنجربهجمع(2015

(.1399دهد)میرموسویوهمکاران،مرتبطمیبهنوبهخودامکانتصمیمگیریدرسترابهنهادهاوسازمانهای

بدینمنظورتعیینمکانوزمانشوریدرخاکهادرسیستمهایکاربریاراضیامریضروریاست.برآوردشوری

انبراست.دراینمیانباتوجهبهبازتابطیفیمتنوعخاکهایآزمایشگاهیهزینهبروزمخاکبااستفادهازروش

کندهامیجوییزمانوهزینههایزمینآمارکمکبزرگیرادرصرفههایشور،استفادهازتصاویرماهوارهایوروش

(Wu et al., 2014).ایایگاهویژههایسنجشازدوربههمراهمطالعاتمیدانیجهایاخیراستفادهازتکنیکدرسال

رادرمطالعاتشوریخاکپیداکردهاستوسهمبزرگیرادرتهیهنقشههایشوریکشوربرعهدهدارد)یعقوبیو

ایدارند(.خاکهایشوربدلیلتنوعدرریختشناسیوخصوصیاتشیمیایی،بازتابطیفیگسترده1399همکاران،

شود.ازسویهامیایسنجشازدوردرشناساییوپهنهبندیاینخاکهکههمینامرموجببالرفتنکاراییداده

روش از استفاده زمانیخاک، و مکانی شرایط نبودن ثابت بدلیل نمیدیگر تنهایی به میدانی پاسخگویهای تواند

کراردریککارشناساندرامرمدیریتباشد.دراینمیاندادههایسنجشازدوربدلیلبهروزبودنوقابیلتت

کنند.محدودهوسیعوامکانبروزرسانی،اطلاعاتباارزشیرافراهممی

هایمتعددیباگرددوتابهامروزروشمیلادیبرمی1960پیشینهاستفادهازدادههایسنجشازدوربهسال

رهیافتاصلیدراینحوزهیشوریخاکبااستفادهازاینفناوریبکارگرفتهشدهاست.بطورکلیسههدفمطالعه

و.(Jiang & Shu, 2019)تاکنوندرپیشگرفتهشدهاست دیدگاهاولمبتنیبرمشخصاتطیفیخاکشور

باشد.دردستهدوم،تهیهنقشهشوریخاکبرمبنایعواملتاثیرگذارغیرطیفیهایمختلفشوریمیاستخراجشاخص

هاگیاهیورطوبتاست.دیدگاهسوممبتنیبرتلفیقفناوریانندپوششبراساستجزیهوتحلیلجامعطیفخاک،م
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هایتوانازسامانهاطلاعاتجغرافیایی،استفادهازدادههایتولیدیاست.درایندستهمیباهدفبالبردندقتنقشه

هایماکروویوونامبرد.ابرطیفیوداده

نجشازدوربمنظورتهیهنقشههایشوریاستفادهنمودهاند.ازدرسالهایاخیرپژوهشگرانزیادیازفناوریس

(بااستفادهازتصاویرلندستنقشهجهانیشوریخاکرااستخراجنمودند.بدین2019جملهایووشکینوهمکارن)

انجین ازپلتفرمگوگلارث بااستفاده نق 209منظور بردارپشتیباناستفادهنمودند.دقت هایشهومدلهایماشین

ETM+وTM(بااستفادهازتصاویرسنجنده1399درصدعنوانشدهاست.یعقوبیوهمکاران)70تا60تولیدیبین

هایدرونیابیروندشوریماهوارهلندستودادههایزمینیوتجزیهوتحلیلنتایجبدستآمدهبااستفادهازروش

تایجاینپژوهشنشاندادکهمدلکریجینگبهترینروشبمنظوردشتسگزیاصفهانراموردبررسیقراردادند.ن

اینمنطقهمی در )درونیابیشوریخاک وشو تصاویرسنجنده2019باشد.جانگ از )+ETMومدلرگرسیونی

کردند.اینپژوهشمتراستفادهسانتی10تا0برایتخمینشوریخاکدرلیهسطحی210حداقلمربعاتجزیی

،شاخصتفاوتشوریخاکایجادشده،مشتق4وباند1باندهایتشخیصشوریخاکانتخابیباندنشاندادکه

توانددقتتشخیصازراهدورشوریخاکورطوبتخاکلیهعمیقمی211شاخصپوششگیاهیافتراقینرمالشده

 .لیهسطحیرابهبودبخشد

دههایسنجشازدورشاخصهایمختلفمبتنیبراختلافطیفبازتابیباندهایمختلفدرطولاستفادهازدا

،212SI،213BIهایتوانبهشاخصتصاویرماهوارهایباهدفمطالعاتشوریخاکارایهشدهاست.ازجملهمی
214NDSIهایشوریگستردهدرتهیهنقشهگیاهینیزبطورهایمبتنیبرپوششاشارهنمود.علاوهبرآنشاخص

رانامبرد.دقت217GDVIو215NDVI ،216SAVIتوانشاخصهامیشود.ازمهمتریناینشاخصاستفادهمی

(1399شناسیوجغرافیاییاست.بطورمثالمطالعاتاحمدیوهمکاران)هامبتنیبرشرایطاقلیمی،زمیناینشاخص

بینیکلاسشوریخاکدرغربدریاچهارومیهپارامترهایپیش ازمهمترینیکیNDSIدهدکهشاخصنشانمی

(بررویاراضیخشکمرکزعراقبیانگرایناستکه2014وهمکاران)Wuاست.ایندرحالیستکهمطالعات

 
209 Google Earth Engine (GEE) 

210 Least squares regression model 

211 Established difference soil salinity index 

212 Salinity index 

213 Brightness index 

214 Normalized difference salinity index 

215 Normalized difference vegetation index 

216 Soil adjusted vegetation index 

217 Green difference vegetation index 
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خاکدارد.ECبیشترینهمبستگیرابامیزانGDVIشاخص

هایطیفیایوشاخصهایشوریمبتنیبرتصاویرماهوارهپژوهشحاضربرمبنایدیدگاهاولکهتهیهنقشه

است،انجامشدهاست.باتوجهبهاینکهدرسالهایاخیرشرقاستانکرمانتحتتاثیرفرسایشبادیبودهاستو

ارایهشدهاستونظربهاینکهشوریخاکیکیگزارشاتمتعددیازخساراتطوفانهایگردوغبارازاینمنطقه

باشد،هدفازاینپژوهشتهیهنقشهازفاکتورهایمهمپوکیخاکودرنتیجهکاهشسرعتآستانهبادبردگیمی

هایشوریاراضیحساسبهفرسایشبادیدرمحدودهمحمدآبادریگاندرشرقاستانکرمانبااستفادهازروش

است.2ایسنتینلگیاهیوتصاویرماهوارهایمبتنیبرپوششهزمینآماروشاخص

 مواد و روشها  -2

 منطقه مورد مطالعه  -2-1

کیلومترمربعشاملبخشیازاراضیشهرستانریگانونرماشیردرشرق1175منطقهموردمطالعهبامساحت

هایجبالبارزقرارگرفتهاستکهباه(.اینمحدودهدرمنتهیالیهشمالشرقیکو1باشد)شکلاستانکرمانمی

هانقشمهمیدرآبشوییاملاحاینشوند،اینروانابجاریشدنروانابعلاوهبراینکهرسوباتآبیواردمنطقهمی

شوند.میانگینبارشسالیانهبرطبقاطلاعاتایستگاهگزازمنطقهخارجمیمنطقهدارندکهنهایتاازطریقرودشوره

هایرواناست.درمیلیمتراست.بخشبزرگیازاینمنطقهدرسیطرهرسوباتبادیوشن65اسیریگانهواشن

هایگزبصورتپراکندهدراینمنطقهوجودداردکهایگستردهشدهاند.جنگلقسمتشمالیمنطقهتپههایماسه

دهد،نشانمیNDVIنتایجشاخص1کلهایرواندارند..همانطورکهدرشنقشمهمیرادرکنترلحرکتماسه

تراکمپوششگیاهیدرداخلمحدودهاینکانونشاملنخلستانوباغاتمرکباتاستونواحیبایرآنبشدتمستعد

فرسایشبادیست.
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یوپراکنشنقاطنمونهبردارNDVIشاخصریومقادیارتفاعراتییمحدودهموردمطالعهبههمراهتغ-6شکل



 روش کار  -2-2

ایتقسیمشد.بدینمنظورابتداهایماهوارهروشکاردراینپژوهشبهدوبخشمطالعاتمیدانیوتحلیلداده

هایمنطقهموردبررسیقرارگرفتویکدیدکلینسبتبهمنطقهبدستآمد.بامشاهداتمیدانیعوارضورخسار

منطقهبهقطعاتمساویدوکیلومتردردوکیلومترتقسیمشدونقاطنمونهArcMapسپسبااستفادهازنرمافزار

هایوجهبهبررسج(.بات1برداریتصادفیمشخصومختصاتآنهاثبتشد)شکلبرداریبااستفادهازروشنمونه

متربرداشتسانتی30تا0نمونهخاکازعمق12میدانیوخصوصیاتظاهریخاکوامکاندسترسیبهنقاط،نهایتا

بودکهاینپارامتردرازمایشگاه(EC)برداریتعیینمیزانهدایتالکتریکیعصارهاشباعخاکشد.هدفازنمونه

متغیربودند.درمرحلهبعدبمنظورتهیه برمتر زیمنس یدس 101تا15بینهانمونهECمحاسبهگردید.مقادیر

(GEE)ترشوریخاکوپیشبینیشورینقاطفاقداطلاعاتدرمنطقهازپلتفرممتنبازگوگلارثانجیننقشهدقیق
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آناشارهنمودکهامکانتجزیهوهایمکانیایازدادهتوانبهکتابخانهگستردهاستفادهشد.ازمزایایاینپلتفرممی

ماهواره تصاویر روی بر را پیچیده میتحلیلهای ماهوارهسنتینلای تصاویر منظور بدین GEEدرمحیط2دهد.

تصویردربازهزمانینزدیکبهزماننمونه45فراخوانیشدوپسازاعمالتصحیحاتمربوطبهماسکابر،نهایتا

بیشترینGDVI(،شاخص2014وهمکاران)Wu(انتخابشد.باتوجهبهمطالعات1399برداری)آبانتااسفند

GDVIخاکدرمناطقخشکدارد.درهمینراستابمنظورتهیهنقشهشوریازشاخصECهمبستگیرابامقادیر

استفادهشد.



(1)



مقداریnاست.2معادلباندقرمزتصویرسنتینلRρمعادلباندمادونقرمزنزدیکوNIRρکهدراینفرمول

اعمالگردید.بمنظورپیشبینی2است.شاخصمذکوربررویمیانگینتصاویرتصاویرسنتینلnعددیبینیکتا

اعمالشد:GDVIدرنقاطفاقداطلاعاتزمینی،رابطهرگرسیونیزیربرروینتایجشاخصECمقادیر

EC = [(-2.87-23.27)×Ln (GDVI)] (ds/m)        (2)

دهد.(،اینرابطهنتایجقابلقبولیرادرمناطقخشکارایهمی2014وهمکاران)Wuباتوجهبهنتایجپژوهش

آید.بدستمیGDVIانبامقادیرپیکسلمتناظردرشاخصآزمایشگاهیوهمبستگی Eاینرابطهبرمبنایمقادیر

محاسبهشدهدرآزمایشگاهوپیکسلمتناظرآندرنتایجECصحتکلیرابطهمذکوربااستفادهازمقایسهمقادیر

بدست71/0درروشمذکورECمقادیرR)2(بینیمستخرجازروابطیکودوموردبررسیقرارگرفت.دقتپیش

 da Silva et)محاسباتیدراینروشاستاستECبیانگرقابلقبولبودندقتمقادیر6/0بالی2Rد.مقادیرآم

al., 2021; Wang et al., 2021). 

هایزمینآمارنتایجنمونههایزمینینیزدرونیابیشدتانهایتابتوانیمبهیکدرمرحلهبعدبااستفادهازروش

طمینانبرسیم.پهنهبندیقابلا

 (.1398صورتگرفتهاست)میرموسویوهمکاران،1کلاسبندیاراضیشوربرمبنایاطلاعاتجدول
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 یخاکدرکلاساراضیشوریدرجهبند-7جدول

>EC (DS/M) 2-04-28-416-816 هدایتالکتریکی

سطحشوری
غیر

شور

بسیار شوری

کم
شوریزیادشوریمتوسطشوریکم

 نتایج  -3

دهد.هایزمینآماروسنجشازدورامکانپیشبینیپارامترهایموردبررسیدرنقاطفاقدآماررابهمامیتکنیک

(.2روشکریجینگمعمولیبرایدرونیابیشورینقاطموردبررسیاعمالگردید)شکل

شودکههایغربیومرکزیمحدودهمشاهدهمیشوریدرقسمتدهدبیشترینمیزانهمانطورکهنتایجنشانمی

هایخاکنیزهمخوانیدارد.همانطورکهدرشکلیکنیزمشخصاست،اراضیکشاورزیدربانتایجآنالیزنمونه

قسمتمرکزیاینمنطقهقرارگرفتهاست.درطیبررسیمیدانینیزلکههایسفیدگستردهنمکدراینمنطقه

هشدکهدرنتیجهآبشوییاملاحبدلیلآبیاریباغاتواراضیکشاورزیبود.درناحیهشرقیاینمحدودهنیزمشاهد

مصبرودشورگزقرارداردکهبدلیلآبشوییوانباشتآبرفتمقدارشوریآنازنواحیبالدستکمتراست.قسمت

شدهاستوبدلیلفرسایشبادی،سطحخاکدائمادرایپوشیدههایروانوتپههایماسهشمالیمنطقهنیزازشن

حالتغییراست.

بااستفادهازروشزمینآماراطلاعاتاولیهمفیدیرادرارتباطباوضعیتشوریمنطقهECبندیمقادیرپهنه

رتاثیرگذاراست.تدهد.البتهبایستیمتذکرشدکهپراکنشنقاطوتعدادآندرنتیجهنهاییوجزییاتدقیقارایهمی

 

یمعمولنگیجیخاکبااستفادهازروشکریکیالکترتیهدایابیدرون-7شکل
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نیزدرپلتفرمگوگلارثانجینGDVIوشاخص2نتیجهپهنهبندیشوریخاکبااستفادهازتصاویرسنتینل

بندیباروشزمینآمارنیزتطابقدارد)شکلبیانگرهمینمطلباستوبانتایجحاصلازنمونهبرداریخاکوپهنه

3.)



 

نیگوگلارثانجطیدرمحGDVIخاکحاصلازشاخصینقشهشور-8شکل

باتوجهبهاینکهنتایجحاصلازدرونیابیبااستفادهازتکنیکهایزمینآماربشدتوابستهبهتعدادنمونههااست

هایرگرسیونیواعمالاینروابطبررویبندینیزتغییرمیکند،استفادهازروشوباافزایشیاکاهشنمونههاپهنه

دقیقتریراارایهنماید.دقتایننتایجبستگیبهقدرتتفکیکمکانیتصویرتصاویرماهوارهایمیتواندنتایجبسیار

نشاندادهشدهاست،روشمذکوربخوبیجزییاتشدتشوریرابهتصویر3مورداستفادهدارد.همانطورکهدرشکل

توجهبهنتایج،بیشتریننماید.باهایمدیریتیفراهممیکشیدهاستوامکانتصمیمگیریبهتررابرایاعمالروش

میزانشوریمرتبطبانقاطیاستکهتحتتاثیرفرسایشبادیوحرکتماسههایروانهستند.درقسمتشمالی

ایباارتفاعچنددهمترتوسعهیافتهاندوعلاوهبرآناوجودرخسارههاییهمچوننبکا،بیانگرتغییراتتپههایماسه

است.درمناطقغربیوبویژهحاشیهباغات،بدلیلآبشوییتجمعاملاحدرزمینهایسطحیخاکتحتتاثیرباد

بایراطرافشدیدبودهبطوریکهلکههایشوریکاملادرمنطقهمشهوداست.اراضیجنوبینیزتحتتایرآبشوییو

آوردرسوباتازارتفاعاتبالدستخوداستکهشوریخاکرادرپیدارد.
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 نتیجه گیری بحث و  -4

شود.مطالعاتمومنیشورییکیازعواملمهممحدودکنندهخاکدرمناطقخشکونیمهخشکمحسوبمی

دهدکهدرایرانمسئلهشوریخاکعلاوهبرافزایشفرسایشبادی،بعنوانیکامرفراگیرومحدود(نشانمی1389)

نجشازدورباتوجهبهدسترسیآسانومهمترازآن،قابلیتهایسکنندهدرحوزهکشاورزیاست.استفادهازفناوری

هایشوریدرمناطقوسیعدشتهباشدوامکانسهولتتواندنقشموثریرادرتهیهنقشهبهروزرسانیسریعمی

نشان(1398گیریدرموردکاربریاراضیرابرایکارشناسانمربوطهفراهمآورد.مطالعاتسلیمیوهمکاران)تصمیم

هاینوهمچونسنجشازدورازقابلیتبسیاربالییدرتهیهنقشههایشوریبرخوردارند.درایندهدکهفناوریمی

ایبهبررسیهایزمینآماروروابطبینرگرسیونخطیوتصاویرماهوارهپژوهشبااستفادهازمطالعاتمیدانی،روش

انپرداختهشدهاست.باتوجهبهاینکهفاکتورمذکورازمهمترینپراکنششدتشوریدرمحدودهمحمدآبادریگ

هایبادقتبالازاهمیتزیادیبرخورداراست.دراینپژوهشدقتعواملمحدودکنندهخاکاست،تهیهنقشه

هایبدستآمدکهبانتایجصحتنقشه71/0هایمیدانیوسنجشازدوربیننمونهECمقادیرR)2(بینیپیش

همخوانیدارد.اینمطلببیانگرایناستکهنقشهپراکنش71/0(بامیزان2021وهمکاران)Wangشوریپژوهش

-ررویشاخص(ب1398نماید.مطالعاتاحمدیوهمکاران)شوریدرمنطقهموردمطالعهدقتقابلقبولیراارایهمی

دهند.تریرابرایمطالعاتشوریارایهمیهایتلفیقینتایجدقیقایشوریدرغربتبریزنیزنشاندادکهروشه

(نیزبا1398درصدبیانشدهاست.همچنینسلیمیوهمکاران)87میزاندقتکلیروشمذکوردراینمطالعه

کنندکهاستفادهازروشهایسنجشازدوردرمقیاسبیانمیمطالعهشوریسطحیخاکدرجنوباذربایجانغربی

دهد.البتهبایستیمتذکرشدکهتهیهنقشههایدقیقمبتنیبرروابطرگرسیونیمحلینیزنتایجقابلقبولیارایهمی

دهدکههایمیدانیکافیاست.نتایجاینپژوهشنشانمیآوریدادههامستلزمجمعواعمالآنبررویشاخص

فناوری با میدانی مطالعات ماهوارهتلفیق تصاویر از استفاده و دور از میسنجش تهیهای برای مناسب مدلی تواند

هایشوریدراقلیمهایخشکباشد.ازسویدیگر،روشبکارگرفتهشدهدراینپژوهشامکانبروزرسانینقشه

توانبیاننمودکهتماممحدودهموردبررسیازلحاظهبهنتایجمیآورد.باتوجنقشهراباصرفهزینهکمفراهممی

اراضیتحتفعالیت هایکشاورزیبدلیلآبشوییوزهکشی،شدتشوریدارایمحدودیتاستومناطقحاشیه

افزید.تواندبراینمحدودیتبیهایرواندراراضیزراعینیزمیشوریروبهافزایشاست.ازسویدیگرپیشرویماسه

هایحاصلازبارندگیدرارتفاعاتمجاورنیزمسئلهمهمیاستکهنیازمندبررسیهمچنینانتقالاملاحبدلیلرواناب

تروارایهراهکاراست.ازسویدیگرباتوجهبهاینکهمنطقهموردبررسییکیازکانونهایگردوغباراست،دقیق

شودکهیمجاوروبدنبالآنکاهشسرعتآستانهفرسایشبادیمیحملاملاحتوسطبادسببشورشدناراض
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هایکشاورزی،بهداشتوحملونقلاست.بنابرایننقشهشوریتهیهشدهدرایننتیجهآنخسارتبهزیرساخت

اعمالتواندبعنوانیکراهنمایاولیهدرپژوهشازنظرارایهدیدکلیازوضعیتشوریمنطقهحائزاهمیتاستومی

هایمدیریتیچهدربخشکشاورزیوچهدربخشمطالعاتمرتبطبافرسایشبادیمنطقهوتعیینحساسیتروش

خاکمورداستفادهقرارگیرد.
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 در خراسان رضوی  آنها  با  مقابله طبیعی و  بلایای ارزیابی در  ژئومورفولوژی جایگاه

The position of geomorphology in assessing natural disasters and dealing with them in 

Razavi Khorasan

 

محمودپزشکی3،٭وروحاللهفخرشامل2،ابوالقاسمامیراحمدی1



@gmail.com amirahmadi1388،دانشگاهفردوسیمشهدژئومورفولوژیدانشیار1

  Rohollah fshamlou@gmail.comدانشگاهفردوسیمشهد،ژئومورفولوژیدانشجودکتری2

 Geopezeshki@gmail.com،کارشناسادارهآبخیزداریوحفاظتخاکادارهکلمنابعطبیعیخراسانرضوی3

  چکیده 

بهمنحصرمخاطراتتنهانیا.قرارگرفتندیعیمخاطراتطبریهزارنفردرجهانتحتتاث450واردیلیم4ازشیب2017تا1988یهاسالیدرط

کهآثارمخاطراتیمواردنیدرچن.مردممنطقهخواهندبودریگبانیسالگریکهدارندسالهایاجتماعیامدهایپلیبلکهبهدلستیزمانوقوعن

کشورنخستدرمعرض10جزءرانیاکهدراینمیان،شودیمادییعیطبیایمخاطراتباعنوانبلانگونهیازاابدییتظاهرمانسانهایدرزندگیعیطب

 درخراسانرضویمیباشد.ومقابلهباآنهاجایگاهژئومورفولوژیدرارزیابیبلایایطبیعیهدفپژوهشحاضررونیازامیباشد.یعیمخاطراتطب

ازیتعدادمحدودیبررسنتایجاست.یبرمطالعاتکتابخانهایومبتنیلیتحل-یفیمقاله،روشتوصینظرتیباتوجهبهماهروشتحقیقحاضر

دللتدارند:یکیژئومورفلی،ازدوجنبهبرمسادرخراسانرضویخشکسالیوگردوغبارینهااطوف،سیلاب،لرزههانیزملیازقبیعیطبیایبلا

یریخودمنشأشکلگیکیکهعواملفعالژئومورفولوژنیاگریکنندودیمـجـادیاـنیرادرسطحزمیخاصیکیآثارژئومورفیعیاول،مخاطراتطب

یبـرایرشـتـهاـنیدرتعاملبینقشبرجستهاستیبایتوانمنداستکهمیدانشیبـاشـنـد.درمجموعژئومورفولوژیمـیعیطبیایازبلایبرخ

کند.یبازیعیطبیایمناسببهمنظورمقابلهبابلایارائـهراهبردها

 خراسان رضویژئومورفولوژی، مخاطرات طبیعی، بلایای طبیعی، مقابله با بلایای طبیعی، کلمات کلیدی: 
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 مقدمه -1

استهرسالهسببشدهکشوررقمزده،یرابرایخاصیمیواقلیشناسنیزمطیکهشرارانیاییایجغرافتیموقع

محشاهد تمامیطیمخاطرات بعضمیکشورباشیدر بهلیمانندسازآنهایکه اتفاقوزلزله یوبعضیصورت

وقوعیمناطقبرانیازمستعدتریکیرارانیکشوررامتأثرساختهوایتیمراکزجمعوستهیصورتپبهیخشکسالمانندزین

ومنوچهری،استکردهیعیطبیایبلا  راغلبد  طوفان سیل، زلزله،:نظیر طبیعی بلایای وقوع.(1399:24)احمدی

 )زنداند واردکرده آن برساکنان سنگینی وتلفات گذارده باقی انسانی های برسکونتگاه مخربی مواردتأثیرات

ازمیانمتخصصینعلومزمین،ژئومورفولوژیستهاباپشتوانهجغرافیاییخودمیتواننددرراستایمقابله(.1:1396مقدم،

چنین کنند.با رامطالعه انسانی های آنهاباسیستم متقابل طبیعی،واکنش فرایندهای ارزیابی ضمن طبیعی بابلایای

انواعمخاطراتطبیعی)ازقبیلسیلاب،لغزش،فعالیتبرداشتی،دانشژئومورفولو ارزیابی ژینقشعمدهایدرفهمو

 دلیل همین خیزی(ایفامیکندوبه ولرزه ستیژئومورفولوژتکتونیکی طبیعی بلایای مطالعات عرصه هادر

بهکهستمطالعاتزیادیدرزمینهمخاطراتطبیعیانجامشدها(.1991برسایرمتخصصینحقتقدمدارند)سامرفیلد،

درمقالۀ مثال  وحمیده شعبانی امامعلی ،نوشته(1392)»ایران تاریخمیانۀ قرون در طبیعی بلایای و حوادث«عنوان

بنابرایناینمقالهبراهمیتاست. کرده مطرح هارا آنپیامدهای همراه به ایران طبیعی حوادث ترین تبار،شایع مهرعلی

مشارکتژئومورفولوژیستهادراستراتژیهایارزیابیومدیریتمخاطراتطبیعیتاکیددارد.

 مواد و روشها-2

یمیبرمطالعاتکتابخانهایومبتنیلیتحل-یفیمقاله،روشتوصینظرتیحاضرباتوجهبهماهقیروشتحق

باشد.

 منطقه مورد مطالعه:-3

ایران شرقی شمال در رضوی خراسان استان  درجه61تا دقیقه15و درجه56جغرافیایی طول درمحدودۀ کشور

شهرستان33ازاستاندارد.این قرار شمالی دقیقۀ40و درجه37تا دقیقه52و درجه33دقیقۀشرقیوعرضجغرافیایی45و

 خراسان استان به شمال از سمنان، استان به غرب یزد،از و جنوبی خراسان های بهاستان ازجنوب کهاستشدهلیتشک

(.3:1400است)عراقیزاده، مرز هم کشورافغانستان با شرق واز شمالی،

 بلایای طبیعی و ژئومورفولوژی -4

طب ادیتهدیدادهایرویعیمخاطرات ایکننده توان یواجتماعیکیزیفیفضاهایخطربراجادیهستندکه
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یدادهایرونیا،شودیساختارهامایدرجامعهویدیشدیگذارریمنجربهتاث دادهایرو نیاعیکهتکرارسریزمان.رادارند

یهاتیبافعال1999-1990 یازسالهایعیباخطراتطبهمقابلیاتیحتیاهم.شوندیملیتبدیعیطبیایبهبلایعیطب

هرکدامیمختلفعلمیهاازآنپسرشته.بازشناختهشدیعیکاهشمخاطراتطبیبرایههجهان،دIDNDRتهیکم

ویبرایراهکارافتنییدرپ کاهش بلانیازبایشناخت یژئومورفولوژنیبنیدرا.برامدندیعیطبیایبردن

ومدیمومورفولوگهائوژ بسی،ایبلاتیریتوانندباشناخت وسراسکانرودیاصغر)بکنندفایامرانیرادرایمهمارینقش

(.بهعنوانمثالژئومورفولوژیستهایرودخانهایعنایتخاصیبهفرایندسیلابدارندوبرایارزیابی1:1389همکاران،

میگیرند. کمک گذشته ازرویدادهای فرایندها جغرافیهاستمیسنیهمچناین راداروسنجشریتصاویی،ایاطلاعات

مهمازدور برآوردینقش پهنههیوتهینیبشیپ،درمطالعات  استفادهباستیژئومورفولوژند.دارلابیسیبندنقشه

ییازروشها لیازقب په هیتجزی،بندنه لیحلتو ی،خیاسنادتار مشاهدات برداری،دانیم یکارهای،نمونه

بند،کنترلی،شگاهیآزما ومدل ازدوروGISی،فتوگرامتریریکارگابهبی تودهبهسنجش حرکات یمایمطالعه

ستیژئومورفولوژیبرایعیمطالعاتمخاطراتطبگریدیهاازعرصهلرزهنیوخطراتزمیآتشفشانیهاد.فعالیتپرداز

.درسالهایاخیررابطهبینشکلزمینوفعالیتهایتکتونیکبهعنوانپایهایبرایمطالعاتژئومورفیکیاستها

-تکتونیکیجایگاهویژهایرایافتهاست)رامیرزمطرحشدهاستوشاخصهایژئومورفیکیدرارزیابیفعالیتهای

بانام317،ص1998هررا، علمی نظام پیدایش تکتونیکی های فعالیت و زمین شکل بین روابطی چنین (.توسعه

(.2004؛گودی،1995ژئومورفولوژیتکتونیکرابهدنبالداشتهاست)ریتروهمکاران،

 زلزله  (1-4) 

رضو ازیاستانخراسان بزر5500بیش وهمکاران،گسل شده)حیاتی شناسایی درآن وکوچک یک(وی1:1395گ

گزارش)رامتحملشدهاستیادیمخربزیهالرزهنیزمخیتاردرطولکهاستیزیخازمناطقفعالبهلحاظلرزه

درگسترهاستانخراسانستمیسدهبدریخیتاریهالرزهنیزم(.کارگروهزلزلهوآتشفشانسازماننقشهبرداریکشور

مختصریرواریبسیرضو شرح که است ایداده شماره)دادهایرونیاز جدول م(1در دولوئی)گرددیارائه جوان

.(1384وهمکاران،

یدراستانخراسانرضوستمیسدهبدریخیتاریهالرزهنیزم.1جدولشماره

ق شدتووسعتتاثیرزمینلرزهها

 درت

 زمان موقعیت

/6 جابهجاییکوههاوویرانیکلی

7 

 میلادی763سال خواف،قاین،طبس،جاجرم،جوین،نیشابور
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منطقهقومسوناحیهخراسانباختری،توابعنیشابورویرانشدن

 کشتهشدن،ویرانگردیدنتمامیروستاهاتن200000

9

/7 

البرزخاوری  قمری242ی،لادیم856

/6 تن،ویرانشدنبسیاریازروستاها5000کشتهشدنبیشاز

7 

943 نسا-اترک  331میلادی،

 قمری

0 ویرانیکلیشهروبارویآن

/7 

1052 بیهق)سبزوارکنونی( 444میلادی،

 قمری

5 شکافتهشدنکوهها،ویرانیشماریازروستاها

/6 

 میلادی1066 قهستان

3 ویرانگریمحلی،مهاجرتمردمازنیشابور

/5 

1145 نیشابور 540میلادی،

 قمری

تنازمردم،ویرانیکلی10000نیشابور،کشتهشدنفروریختنشهر

 روستاها

6/

7 

605میلادی،1209 نیشابور

 قمری

ویرانیکلیمنطقه 3

/5

گناباد 1238 635میلادی،

قمری

نابودیکلیبخشیازشادیاخ 5

/3

نیشابور 1251 649میلادی،

قمری

شادیبخشینابود شدناخیاز روستا،کشته شماری تن10000و

ازمردم

1

/7

نیشابور 1270 669میلادی،

قمری

تنازمردمدر30000تا20000ویرانشدنشهرجرد،کشتهشدن

روستاهایجردوزوزن

6/

7

خواف 1336 737میلادی،

قمری



ویرانیکلیشهرنیشابور،آسیبزدنزمینلغزههابهبرخیروستاها 6/

7

نیشابور 1389 791میلادی،

قمری

تنازمردم30000ویرانیکاملشهرنیشابور،کشتهشدنبیشاز 7

/6

نیشابور 1405 808میلادی،

قمری

تنازمردم800ویرانیکلیدوغآباد،کشتهشدن 5

/6

دوغآبادزاوه 1619 1028میلادی،

قمری

مردم،فروریختنتناز4000ویرانشدندوسوممشهد،کشتهشدن

نفردرنیشابور1600نیمیازشهرنیشابور،کشتهشدن

6/

6

خراسان 1673 1084میلادی،

قمری
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تخریبیکاملشهرگناباد 5

/6

گناباد میلادی1678

ریزشسنگهاازکوهها،ویرانشدنبسیاریازخانههادرمهر -

----

مهرسبزوار میلادی1804

روستاهایاطراف،آسیبدیدنشهرشیرواننابودیشهرقوچانو 6/

2

قوچان میلادی1833

160نابودییکچهارمخانههایشهرقوچان،کشتهوزخمیشدن

تنازمردم،نابودیروستاهایکوچکسرولیتوبرزنون

9

/6

قوچان،سرولیتنیشابور میلادی1851

درهمکوبیدنشمالقوچان،نابودیروستاهایاطراف 2

/7

شمالقوچان 1871 1288میلادی،

قمری

تن5000ویرانشدنقوچان،آسیبرساندنبهسرولیت،کشتهشدن 1

/7

جنوبقوچان 1893 1311میلادی،

قمری

تنازمردم،حسشدنزلزله1000ویرانیکلیقوچان،کشتهشدن

بیرجنددرشاهرودو

8

/6

قوچان میلادی1895

 ( سیلاب 2-4)

قرارداردکهمتأسفانهسیلریتأث هایکشورهرسالهتحت استاننیازمهمتریکیعنوان بهاستانخراسانرضوی

تشریحشدهاست)شرکتسهامیآب1391زیرسیلابهایمخربسالکهدرجدولشودیمادییمنجربهخساراتز

منطقهایخراسانرضوی(.

)ماخذ:شرکتسهامیآبمنطقهایخراسانرضوی(91مخربسالیهالابیگزارشس.2جدولشماره
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1  کیلومترراهدسترسی،یکمنزلمسکونی6

00 

0.0

3 

20.

3 

10/01/

1391 

نی خرو

 شابور

2  هکتارازاراضیکشاورزی20انباشترسوباتدر

5 

1.2 12

2.4 

10/01/

1391 

فاروب

 رومان

نی

 شابور

8 2 باغات/منازل/قنات،واحدپرورشماهی،یکدستگاهخودروتخریب

0 

1.6 10

0 

12/01/

1391 

چن فریزی

 اران

چندراس آب، انتقال ولوله پل تخریب دیوارساحلی، فروریختن

 گوسفند

1 2

5 

1.5 37.

3 

12/01/

1391 

چن کاهو

 اران

5  هکتاراراضی،یکمنزلمسکونی150متردیوارساحلی،300

0 

1.6 13

9.6 

12/01/

1391 

جلال

 آباد

نی

 شابور

5  دستگاهخودرو1هکتاراراضی،30کیلومترانتقالآب،2راسدام،300

0 

1.6 13

9.6 

12/01/

1391 

تای کرات

 باد

اراضیکشاورزیوچشمه واحدهایمسکونی،تخریب آبگرفتگی

 وقنات

 2

0 

3.1 11

3 

03/01/

1391 

بجستان

 وحومه

بج

 ستان

5 1 راسدام150کشاورزی،آبگرفتگیاراضی

0 

0.8

8 

65 0/02/1

391 

ت خرمآباد

 ربتجام

3  آبگرفتگیاراضیکشاورزی

0 

0.3 43 0/02/1

391 

س روداب

 بزوار

2  تخریببندخاکیرسولیان

0 

0.8

8 

78 0/02/1

391 

س صدخرو

 بزوار

2  تخریباراضیکشاورزی،آرامگاهامامزادهزید

5 

0.4

4 

52 0/02/1

391 

س عزیزآباد

 بزوار

آبی،200 کشاورزی اراضی هکتاردیم،دامداری،پرورش1800هکتار

 ماهی

 2

5 

0.2

43 

24

0 

03/02/

1391 

چن قزلر

 اران

1  قطعشبکهبرقروستا،خسارتبهاراضیکشاورزی

0 

0.2

7 

23 03/02/

1391 

باغ

 کشمیر

ص

 الح

1  کیلومترفیبرنوری7کشاورزی،هکتاراراضی211کیلومترراه،22

00 

2.4 18

0 

04/02/

1391 

ت صالحآباد

 ربتجام

بتنی کانال کیلومتر،حصارکشی1تخریب

 هکتارزمینکشاورزی160متر،200باغات

 5 1.9 10

0 

05/02/

1391 

کل تقیآباد

 ات





 993 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

وشوسه،105 آسفالته هکتاراراضی1400کیلومترراه

 راسدام13کشاورزی،

 4 0.4

6 

27 06/02/

1391 

روستاها

 یحومهشهر

ر

 شتخوار

0.3 4  آبگرفتگیمعابرشهری

8 

21 0/02/1

391 



 شهرفیضآباد

فی

 ضآباد

2  منزلمسکونی10خسارتبه

0 

7.9 16

0 

0/02/1

391 

سرآسی

 اب

چن

 اران

1  آبگرفتگیمنازل

0 

1.7 98 0/02/1

391 

جنوب

 چناران

چن

 اران

/08/02     آبگرفتگیمعابروجاده،مسکنمهر

1391 

قوچ 

 ان

2  آبگرفتگیمیدانبهسببگرفتگیشبکهفاضلابشهری

0 

0.0

019 

0.1

6 

07/02/

1391 

میدان

 امامحسین

م

 شهد

1  راسگوسفند200

0 

0.2

7 

21

5 

07/02/

1391 

ف توفال

 ریمان

 تخریببندهایانحرافمنچواسکندر،لولههایانتقالآبدشتاب،

 هکتاراراضیکشاورزی306مترمربع،700مترمربع،گاوداری150سیلو

 5

0 

19.

7 

78

0 

08/02/

1391 

روستاها

دشت ی

زباخر

باخ

 رز

مسکونی، ومنازل کشاورزی اراضی دام،500تخریب خودرو4راس

 دستگاهادواتکشاورزی3موتورسیکلت،5،

 3

00 

2.2

3 

28

0 

17/02/

1391 

کل گرو

 ات

گرفتگی روستا،منزل10آب مسکن5وپاسگاه و منازل هکتارباغ،

 مهرشهرقوچان

 5 0.2

44 

25 17/02/

1391 

قوچ بیگلر

 ان

هکتاراراضیکشاورزیآبگرفتگیمنازلومسکن1500گرفتگی

 شهرقوچان

 1

0 

0.2

23 

28 17/02/

1391 

قوچ مزرج

 ان

وخمارتاش، قوچان شهر منازل گرفتگی 30آب هکتاراراضی

 کشاورزی

 5

0 

0.3

15 

42 17/02/

1391 

خمارت

 اش

قوچ

 ان

شهر700 منازل گرفتگی ،آب قوچان شهر منازل گرفتگی آب

 قوچان

 2

0 

0.2

52 

38 01/02/

1391 

قوچ آقکاریز

 ان

1  آبگرفتگیمنازل،راهارتباطی

0 

10

74 

16.

3 

20/02/

1391 

طر زشک

قبه/شاند

 یز
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مسکونی،14 منزل برق5باب آب انتقال انتقال دام،خطوط راس

 وجادهارتباطی

 3

0 

35 42 26/02/

1391 

باغ

 کشمیر

ص

 الحآباد

روستایی ارتباطی های وپل لوله5جاده کیلومتر،خط

 شرب،باغات،منازل

 1

0 

0.8

44 

60 26/02/

1391 

رحیم

 آباد

ص

 الحآباد

استخرذخیره3هکتاراراضی،175

کیلومترکانال،1بندخاکی،4قنات،24آب،

 2

0 

14.

3 

25

0 

26/02/

1391 

صالح

 آباد

ت

 ربتجام

1 1 هکتارازاراضیکشاورزی50انباشترسوباتدر

00 

0.4

32 

20.

3 

2/02/1

391 

نی خرو

 شابور

 گردوغبار  ( طوفان3-4)

 محیطزیستی چالش یک و سرزمین تخریب مهم فرآیندهای ازجمله گردوغبار پدیده رضوی خراسان استان در

 فراوانی بیشترین استکه شده ارائه غبار و گرد طوفان فراوانی تعداد مجموع (3جدولشماره) در.محسوبمیشود

(.6،1400وهمکاران،است)عراقیزاده شدید طوفان 79 و ملایم طوفان 136با سبزوار گردوغباردر های طوفان

(30-35 کدهای( رضوی خراسان های ایستگاه در غبار و گرد های طوفان .فراوانی3جدولشماره

طوفان

شدید

طوفان

ملایم

ایستگاه353433323130

هواشناسی

دورهآماری

-1366گلمکان352-1212

1398

-1367گناباد-31111147

1398

-1380کاشمر1---11-1

1398

-1331مشهد-5--5514

1398

-1385نیشابور-1---111

1398

-1372قوچان--1---01

1398

-1334سبزوار79136212830585325

1398





 995 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

-1363سرخس551311271113

1398

-1340تربتحیدریه2532--210

1398

-1374تربتجام1-2--343

1398



 ( خشکسالی 4-4) 

 شامل و دهد رخ است ممکن اقلیمی وضعیت هر در که دماستافزایش و بارش کمبود از وضعیتی خشکسالی

باشد هواشناسی و هیدرولوژی کشاورزی، خشکسالی وندوهمکاران،می یکی2013)صالح رضوی خراسان (واستان

درکشورمحسوبمیشودکههرسالهخسارتهایزیادیرادراثراینپدیدهمتحملمیازمناطقمستعدخشسکسالی

محاسبهشدهاست)عرفانیانPNدرصدفراوانیهایخشکسالیهایهرایستگاهبراساسشاخص4شود.درجدولشماره

(.5:1388وهمکاران،

PN.درصدخشکسالیهایهرایستگاهبراساسشاخص4جدولشماره

خشکسالیایستگاه

(٪ ضعیف)

خشکسالی

(٪متوسط)

خشکسالی

(٪ شدید)

خشکسالی

(٪بسیارشدید)

مجموع

(٪ خشکسالی)

5/38-11225/5بشرویه

28--424چناران

32--2012درگز

درونه

کاشمر

8-8824

40-20128فدکخواف

195/118/38/31/38فریمان

33-51414فردوس

27--189قوچان

15--510گلمکان
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37-2116-گناباد

23-41216جنتآباد

28-4168کراتتایباد

35-5255کاشمر

5148/18/16/22مشهد

32-284-مزینان

33-13-20نیشابور

36--1818سرخس

10176235سبزوار

تربت

حیدریه

8/146428/26

38--1523تربتجام



   یریگ جهینت-5

خاطراتمنیاثراتا.بهدنبالدارندیفراوانیومالیهستندکهخساراتجانزیآمدیتهدیحوادثیعیمخاطراتطب

دنمردممنطقهخواهریگبانیسالگریدسالهانکهداریتماعاجیامدهایپلیبهدلوقوعنیستبلکهزمانتنهامنحصربه

بگونهنیازاابدییمهاتظاهرانسانیدرزندگیعیکهآثارمخاطراتطبیمواردچنیندر.بود بلایایعنوانامخاطرات

یاد مقالهیعیطبیایبلا.شودیمطبیعی درمتن برازمورداشاره دارژئومورفیکیسائلمدوجنبه ا:دندللت نکهیاول

عواملنکهیادوموندکیمجادیانیرادرسطحزمیخاصژئومورفیکیآثار..ولیس،زلزلهلیازقبیناگهانیعیمخاطراتطب

توانندسهمیهامستیژئومورفولوژ.بنابراینباشندیمیعیطبیایبلایبرخخودمنشاشکلگیرییکولوژیفعالژئومورف

یستنقشژئومورفولوژ(.1:1394)شفیعی،وجوامعداشتهباشند. یعیطبیبحرانهانیدرشناختروابطمتقابلبیمهم

اعمالمیشود:یریپذبیکاهشآسدر باغنازسهطریق بهعنوانژئومورفولوژینظرینمودنمبانیاول اساسی

...،سومآتشفشانو،لابیس،لغزشلیتلفازقبمخیهایندرافینیبشیپیهاتوسعهمدلقیدومازطر،رشتهنیمطالعاتا

ی.عیطبیایمقابلهبابلایبرایکاربردیژئومورفولوژیهاارائهروش
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Silakhor Plain as an ancient heritage during late Holocene
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  چکیده 

عدیرابطهانسانومحیطوتاثیرمتقابلآنهابربکدیگرازدیربازموردتوجهبودهاستبهطوریکههرجاشرایطاقلیمیومحیطیزمینهمسا

یانیشود.درهولوسنپاکردهباشند،درآنمنطقهآثارقابلتوجهیازتمدنهایمترقیبشرییافتمیبرایرونقفعالیتهایزیستیانسانفراهم

اینبهدلیلشرایطبینیخچالی)آبوهوایگرمترومرطوبتر(شرایطمحیطیاعمازدماوپوششگیاهیبرایزیستانسانفراهمبودهاست.در

مقالهبابررسیدشتسیلاخوردرکواترنریمشخصشدکهایندشتباتوجهبهشرایطمحیطیمناسبازجملهخاکوزمینمرغوبحاصلاز

دراینپژوهشبامرورآبرفتهایکواترنریوهمچنیندرجهشیبمناسب،گستردگیاینزمینهاومنابعابکافیمناسببرایسکونتبودهاست.

مطالعاتبینرشتهایشاملجغرافیا،زمینشناسیوباستانشناسیعواملمحیطیموثردرتوزیعسکونتگاههایدشتسیلاخورهدفمطالعهقرار

ت.نتایجنشاندادکهبامساعدشدنشرایطآبوهوادرهولوسنپایانیشکلگیریسکونتگاههایانسانیبیشازپیشوابستهبهتوپوگرافیگرف

یکیوغنایفرهنگیهموارومنابعآبکافیبودهاست.بطوریکهدشتسیلاخوردرمنطقهزاگرسرامیتوانبهسببفراوانیسکونتگاههایانسانی

 تلقینمود.دورهگودینزمیراثباستانیوفرهنگیایرانا

 سکونتگاههای باستانی، تغییر آب و هوا، زاگرس مرتفع، کواترنری.کلمات کلیدی: 









mailto:t_akbari@sbu.ac.ir




 1000 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

 مقدمه 

تاثیر تحت بشدت کنونی، دورههای برخلاف تاریخ، از پیش دورههای در سکونتگاهی استقرارگاههای مکانگزینی

 زمانی دادههای وجود نیازمند اقلیمی معنادار تغییرات تحلیل و گذشته اقلیمی شرایط درک.است بوده طبیعی عوامل

 و دامنه باید دادهها این  است. گذشته در آنها مکانی الگوی همچنین و اقلیمی ازمتغیرهای اعتماد قابل واقعی و کمّی

مکرهیتابستانهنیخورتابشی(.افزا1972سون،ی)وبوبرا کنند نمایان بهخوبی دادهاست رخ که را تغییراتی ویژگی

هاومرطوبشدنیموسمتیسوسببتقوکیاست،ازییواداشتآبوهوانیکهمهمترن،یشیدرهولوسنپیشمال

مراکزنیترایواستقرارطولنیمراکـزپرفشـارجنبحارهاـتیبـاتقوگریدیمناطقتحتنفوذآنهاشـدهوازسـو

زاگرسسببخشک تـدریآبوهوایبر اثرکـاهش بـر پیخورتابزانیمیجیآنشدهاست. بهنیشیازهولوسن

فیسببتضعتیوضعنیترجابجاشدهاند.ایجنوبییایجغرافیوبهسمتعرضهافیهاتضعیموسم،یانیهولوسنم

زاگرسومرطوببهبارانزایغربیبادهـاشتریشدهکهنفوذبیجنبحارهایپرفشارهایجنوبسوییوجابهجا

(.دراینپژوهشبا1397)صفاییوهمکاران،داشتهاستیرادرپشیسالپ6000آنازحدودیشدنآبوهوا

مروریبرمنابعموجودبهبررسیشواهدباستانشناسیمبنیبروجودزیستگاههایانسانیدردشتسیلاخورباهدف

بررسیعواملتاثیرگذاردرتوزیعسکونتگاههایانسانیدرهولوسنپایانیپرداختهشد.

     مواد و روشها

درلومتریک12وعرضلومتریک70طولباازبزرگترینزمینهایهمواراستانلرستانیکیلاخوریدشتس

هایشهرستانوکنگاورواقعشده،ودرحاشیهشمالیوشرقیاشترانکوهوگرینمابیندامتدادشرقیدرهنهاوئ

مینمرغوب،منابعآبیو...(اینوویژگیهایزیستمحیطیمناسب)خاکوزگرفتهاست.یبروجردودورودجا

ایندشتازدشتهای(.1)شکلدشتزمینههایاسکانانسانراازپیشازتاریختاکنونفراهمنمودهاست

ازسطحدریاقرارداردودرحالحاضریکیاز1500میانکوهیمنطقهزاگرسمرکزیبودهکهدرارتفاعمتوسط

شرقبهغربوشمالبهجنوبکشوراستکهدرگذشتهنیزازاینتوانمندیبهرهمندبودهوچهاراههایمواصلاتی

تجاری–بههمینخاطرمیتوانگفتزیستگاههایدشتسیلاخوربهنوعیدرمرکزیکچهاراهمواصلاتیفرهنگی

وهتوزیعوپراکنشآنهادرسطحقرارداشتهکهاینتوانمندیمهم،درتعاملاتفرهنگیواقتصادیزیستگاهها،شی

(.اینمطالعهازنوعمروریبودهوبا1396()نوریوهمکاران2دشتوالگویاستقراریآنهاموثربودهاست)شکل

مطالعهنسبتاًجامعازپژوهشهایمرتبطبامنطقهموردمطالعهتلاششدتاشواهدموجوددرراستایمشخصکردن

 درتوزیعسکونتگاههایباستانیمشخصشود.نقشعواملتاثیرگذار
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 (:موقعیتجغرافیاییمنطقهموردمطالعه1شکل)
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 (.1396)نوریوهمکارانزیستگاههانسبتبهراهباستانی(:موقعیت2شکل)

 نتایج 

دریزاگرسمرکزیغربیهاهیکوهپایانیاواخردورههولوسنمیهاستگاهی(بامطالعهز1399وهمکاران)یفتاح

هزارهلیهزارهچهارمواوایمحوطههایریدرشکلگییایوعواملجغرافیطیرابطهبسترمحی)بررسایبسترجغراف

ارتباطعواملمختلفبایریتفسیلیتحلیوبانگاهسانهبومشناستیزیباستانشناسکردی(بارولادیازمشیسومپ

ییهاشناسااستقرارسکونتگاهیاساس،سهگونهالگونیکردند.برایطقهرابررسمنیهاگوناگونسکونتگاهیهایژگیو

راههبیدسترسزانی)نوعخاک(،ومنیزمیبهمنابعآبدائم،نوعکاربریگرفتندکهسهعاملدسترسجهیشدونت

درهرمنطقهیطیمحیهاوتنگناهاتیمنطقهموثربودهاست.باوجودقابلیهاسکونتگاهیریدرشکلگیاصلیها

کردنیوبعدهااهلواناتیکردهاندوباشکارحیمیزندگیصخرهایهامعمولًدرغارهاوپناهگاههیاولیانسانها
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برداشتمحصولتبهتعدادونحوهکاشتویشدنانسانازکشاورزآگاهگذراندهاندبایوچراندنآنهاروزگارم

یکشاورزیمساعدبرانیدرغارهارارهاکردوبهدنبالآبوزمیشکاریهاافزودهشدوکمکمبشرزندگانسان

درزیاست.دشتهمواروخاکحاصلخیمیواقلییایمناسببهلحاظجغرافیتیوضعیدارالاخوریگشت.دشتس

ریتاقروناخیازدوراننوسنگیباستانََمحوطیادیدشتشاهدتعدادزنیموجبشدهدرا،یکافیکنارمنابعآب

 .(1385ز،ی)پرومیباش

زیستگاهازمیانآثارشناساییشده51(بامطالعهوتحلیلعواملموثردرمکانگزینی1396نوریوهمکاران)

بهایننتیجهرسیدندکهازمیانعواملجغرافیاییمنابعدرمحدودهشهرستاندورود)عصرمفرغدشتسیلاخور(

تاثیررابرشیوه باستانیوگسلزلزلهبیشترین ،راههای آب،زمینهایحاصلخیز،درجهدامنهوشیبزمین

کهپراکنشومکانگزینیزیستگاههاداشتهاند.وبیشترینتعدادزیستگاههادرحاشیهرودخانههاواقعشدهاند

شیوهتوریعوپراکنشآنهانشانمیدهداقتصاداینگروهازمردماندشتمبتنببردامپروریوکشاورزیمحدود

بودهاست.

(بامطالعهوبررسیگسلهایمنطقهوکانونهایسطحیزمینلرزههادردشت1388شهرابیوهمکاران)

رسوباتکواترنرودانهبندیانهاامکانرویدادپدیدهروانسیلاخوربهایننتیجهرسیدندکهباتوجهبهضخامت

گراییوجودخواهدداشتکهاینامربرخسارتواردهخواهدافزود.

زمانیرودخانهسیلاخوربهایننتیجهرسیدن–(باتحلیلعواملموثردرتغییراتمکانی1398شرفیوهمکاران)

افکنههایفعالباعثکهتکتونیکفعال،سازندهایزمینش (،وجودمخروطه آبرفتی ناسیفرسایشپذیر)عمدتاً

اند،وجودچندینکارخانهماسهشوییدرطولمسیررودخانه،تغییرات انحرافهایبزرگدرمسیررودخانهشده

ریندلیلکاربریاراضیمحدودهاطرافرودخانهوبهطورکلیدخلوتصرفانساندرمسیربستررودخانهاصلیت

زمانیرودخانهبودهاند.–تغییراتمکانی

(بامطالعهسنگنگارههایبروجردبهایننتیجهرسیدندکهسنگنگارههایبروجرد1397سبزیوهمکاران)

همگیدرمجاورتمنابعآبیمختلف)آبشخورهایطبیعی،رودخانههایفصلی،چشمههاو...(ومناطقییلاقیقرار

باتوجهبهمکانقرارگیریاینسنگنگارههاشایدبااحتیاطبتوانگفتکهایجادکنندگانایننقوشگروهدارند

هایمختلفیچون:عشایر،چوپانان،شکارگران،کتیرازنانویاگروههایازاینقبیلبودهاند.مقصودیوهمکاران

ی،توپوگرافیومنابعآب(وشکلگیریسایتهایباستان(بابررسیارتباطبینعواملطبیعی)ژئوموفولوژ1393)

شناسیدشتسیلاخوربهایننتیجهرسیدندکهشکلگیریسایتهادرسهدورهتاریخیبهدلیلوجودتوپوگرافی

هموارومنابعآبکافیبودهاست.واحددشتآبرفتیبهدلیلوجودمنابعآب،خاکحاصلخیزوارتفاعوشیبکم
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باستان،دارا یبیشترینومناطقمرتفعوکوهستانیبهدلیلمحدودیتهایطبیعی،دارایکمترینتراکمسایت

( همکاران و عبدالهی است. نتیجه1392شناسی این به قلاگپ تپه شناسی باستان کاوشهای و ها بررسی با با )

درسراسرزاگرسدیدهمیشودکهرسیدندکهباظهورفرهنگدالماییدردورهمسسنگی،یکهمگونیفرهنگی

متعاقبآنشاهدظهورجوامعپیچیدهتروافزایششبکههایارتباطیتنگاتنگهستیموسرانجامبینجوامعهزاره

پنجمارتفاعاتوسرزمینهایپستکنشسیستمیدرترکیببامنابعطبیعیومحلیموجباتبروزسیستمهای

(با1392آنحکومتهایمحلیاولیهتوسعهپیدانمود.عبدالهیوهمکاران)سیاسیدیرپاییگشتهکهازدرون

قلاگپراIIIبررسیباستانشناسیوگمانهزنیتپهقلاگپبهایننتیجهرسیدندکهدلیلغنایلیههایگودین

تسیاسیایلاموبینمیتواندرعواملدرونیوزیستبومیازیکسووعواملفرامنطقهاییدرارتباطباتحول

(باتحلیلوطبقهبندیوگونهشناسیسفالعصرمس1400النهرینازسویدیگرجستجونمود.منادیوهمکاران)

وسنگدردشتسیلاخوربهایننتیجهرسیدندکهاکثرقریببهاتفاقمحوطههادرهرسهدورهعصرمسوسنگ

متری200درپهنهدشتسیلاخورجایگرفتهاندایننکتهدرکنارفاصلهزیرمتر1600تا1500درارتفاعیبین

اکثریتمحوطههایباستانیازنزدیکترینرودخانهنشاندهندهآناستکهزندگیدرایندشتمتکیبهمنابع

خوررادرعصرمسآبسطحیورودخانههابودهاستزندگیدرحاشیهرودخانههاآغازاستقراردائمدردشتسیلا

(باتحلیلالگوهایاستقراریعصرمسوسنگدردشت1399وسنگبرایمابازگومیکند.منادیوهمکاران)

سیلاخوربهایننتیجهرسیدندکهنقشههایایلراههایامروزی)کهازمیاندشتسیلاخورعبورمیکنند(نشان

یهاینمسیرجایدارندبنابراینبهنظرمیرسددرعصرمسومیدهدکهمحوطههایعصرمسوسنگدرحاش

سنگارتباطاتینیزبینیکجانشینیمنطقهوعشایرکوچرووجودداشتهاستوکوچروهادرگسترشفرهنگهادر

نواحیمختلفنقشمهمیداشتهاند.

سیلاخورشاملنهشتههایبررسیزمینشناسیدشتسیلاخورنشانمیدهدکهآبرفتهایکواترنردشت

آبرفتی،تراسهایبلندوقدیمی،تراسهایکوتاهوجوان،ورسوباترودخانهایی،گودافتادگیتکتونیکیبوریاباف

()شکل1394)بهصورتلکههایمسطحرس(بیشترمساحتدشتسیلاخورراپوشاندهاست.سپهوندوهمکاران)

3.)
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 (.1394)سپهوندوهمکاراننقشهزمینشناسیدشتسیلاخور(:3شکل)

(رخدادهایتاریخیراباگردهشناسیرسوباتدریاچهآلمالودرشمالغربایرانa2009جمالیوهمکاران)

سالگذشتهبازسازیکنندوتاثیراثریخبندانکوچکرادر3700توانستندتغییراتاقلیمیومحیطدیرینهرادر

یشتمردموکیفیتفعالیتهایکشاورزیبررسیکنند.ایشانمعتقدندکهاحتمالًباکاهشدمایتابستانهوافزایشمع

بارشسالنهسطحآّبدریاچهآلمالودردورهیخبندانکوچکبالترازسطحنرمالبودهاست.

تابستانینیزمیتوانددلیلیبرایدرهمینزمانکاهشگردههایدرختیوبدنبالآنافزاشچراگاههایعلفی

تغییرمعیشتمردمازباغداریوکشاورزیبهرمهگردانیباشد.درنمودارگردهاییسایتالمالوآغازکاشتدرخت

سالپیشبهدورهپارتیبازمیگردد.وهمزمانیتغییراتچشمگیردرفراوانی2000گردواندکیدیرتردرحدود

بابرخیوقایعتاریخیمانندپیدایش،شکوفایییاپایانامپراتورهایبزرگاست.درختانکاشتهشده

 پرداختند مرتفع، زاگرس در واقع گهر، دریاچۀ رسوبی مغزۀ مطالعۀ و بررسی (به1395همکارانش) و اکبریازیرانی

 و موردمطالعهقراردادند یپالینولوژ و ژئوشیمی شاخصهای از استفاده با را گذشتهدریاچهگهر رسوبی آنهامحیط

 گذشته آبوهوایی تغییرات گهرپرداختندو دریاچۀ گرده ازنمودار بهدستآمده گیاهی پوشش تغییرات تفسیر به
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وهماهنگیآنبادرصدفراوانیگردههایگیاهانماندابو V/Cr وجودسهبیشینهدرشاخصکردند. بازسازی را

درختینظیربلوطوعلفیمانندخانوادهچتریانمیتواندشاهدیبروجودسهدورهباافزایشبارشدرمنطقهمرتفع

مغزهزاگرسباشد.تحلیلخوشهایفراوانیگردههایگیاهیدرختیودرختچهایوعلفی،چهارزونمجزادرطول

با GHD و GHA ،GHB ،GHCرسوبیبصورت دارای GHBو GHA زوندو رانشاندادکهمنطقههمزمان

استپیباچیرگیبلوطبودهاست.درمجموعتغییراتفراوانیگردههایبلوطوریشبز-پوششگیاهیازنوعجنگلی

گردههمانندشواهدیهمچنین.باشدتواندمی درطولمغزهرسوبیناشیازتغییراتشرایطرطوبتیودماییمحیط

.مراهگردههایگیاهبارهنگمیتواندنشانهدخالتانساندرمنطقهموردمطالعهباشدبهکاشتدستدرختیهای

پرداختندنتایجاینمطالعهتغییراتاقلیموپوششگیاهیهولوسندرایران(بهمطالعه1396ملکیوهمکاران)

نشاندادکهدرشمالوغربایراندردورههاییخچالیشرایطاقلیمیسردوخشکودردورههایبینیخچالی

داشهاست.پوششگیاهیاستپیبیانگرشرایطسردوخشکوافزایشگیاهاندرختیآبوهوایگرمومرطوبوجود

نشاندهندهافزایشرطوبتدردورهبینیخبندانبود.

پرداختندنتایجاینمطالعهنشاندادبازسازیاقلیمومحیطدیرینهزاگرسمیانی(به1398رستمیوهمکاران)

شرایطاقلیمیسردوخشکوطوفانهایگردوغباردرمنطقههمراهبودهبا LGM ورهپلیستوسنپایانیودکه

گرم سالقبلبهپایانرسیدکه،بادورهاقلیمی18000است.شرایطاقلیمیمذکورباشروعدورهگرمومرطوبدر

رخدادهایهمراهبهمرطوبنسبتااقلیمیشرایطباپیشینهولوسن.استداشتهزمانیمطابقتآلرودبولینگمرطوبو

سالقبل5000وهولوسنمیانیباشرایطاقلیمیگرمومرطوبتاسالپیش8200و9200دوخشکاقلیمیسر

باافزایشطوفانهایگردسالپیش3200و4200درمنطقهشناساییشد.همچنینرخدادهایخشکموسومبه

شناسایی اقلیمی رخدادهای داد نشان نتایج شد. داده تشخیص منطقه در غبار رخدادهایو با منطقه در شده

(با1391.نوراللهیوهمکاران)کندکرهشمالیمطابقتداشتهوازیکالگویمشابهپیرویمیشدهدرنیمشناخته

سالپیششرایط1800تندباشناساییتغییراتآبوهواییدربازهزمانیبررسیرسوباتدریاچهپریشانتوانس

خشکتروگرمترشدنمنطقهفارسراازرویمقادیرایزوتوپاکسیژناستنباطکنند.

استیعیبودهاست.طبیسکونتبشربعدازرواجکشاورزیهاگاهیجانیازنخستلاخوریوپرآبسعیوسدشت

یباستانیهاتیدرشرقلرستانتوجهشدهاست.سالاخوریماننددشتسعیوسیهابهدشتیزکشاورشیدایکهباپ

نیدرالادیازمشیاولتاچهارمپیهاهزارهررادیوجودداردکهسکونتمردمانفراوانلاخوریدردشتسیفراوان

کمارتفاعدشتیهاوتلههاتپهیبررواندکهکوچکوبزرگبودهیهاگاههاسکونتتپهنی.ادهدینشانمهیناح

انسانهادرگریودواناتیساکنانراازحیکشاورزیهانیبهزمعیسریساختهشدهاندوعلاوهبردسترسلاخوریس

http://journal.iranqua.ir/article-1-180-fa.pdf
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نشاندادهیانیچنددههگذشتهدرمنطقهزاگرسمیصورتگرفتهطیباستانشناسیهایاند.بررسنگهداشتهامان

تیجمعشی(شاهدافزالادیازمشیمسوسنگ)اواسطهزارهپنجمتااواخرهزارهچهارمپََمنطقهدردورنیکها

قبلََدورهنسبتبهدورنیثبتشدهدرایباستانیامحوطههادتریبراساستعدادزتیجمعشیافزانیبودهاست.ا

یحاکIII:2نیسفالگودیگستردهوهمگونعی(استنباطشدهاست.توزشیسالپ6500تا11500ینوسنگازآن)

یاستدرحالافتهیکوچکترکاهشیدرمنطقهاست.دردرههاشمارمحوطههایفراوانشواهدباستانیکپارچگیاز

کاهشقابلIII:2نیپسازگودیهافازدریکپارچگینی.اافتندییبزرگوسعتقابلملاحظهایکهمحوطها

(1381رابرتهنریکسون(چراگاهگردرانشانمیدهد.سالنهشبانانیمهاجرتعیتوزیوالگوافتییتوجه

 بحث و نتیجه گیری  

نشاندهندهآناستکهدرهولوسندردورههایبینیخچالیآبوهوایگرمومرطوبوجودقیتحقیهاافتهی

داردکهشرایطمحیطیاعمازدماوپوششگیاهی)افزایشگیاهاندرختی(رابرایزیستانسانمساعدترمی

دستکاشت(وکشاورزیرامهیاکردهکندوگاهازمینهتغییرروشزندگیانسانازدامپروریبهباغداری)درختان

واستقراریشناسباستانتیوضعاست..بررسینتایجعواملطبیعی)ژئوموفولوژی،توپوگرافیومنابعآبو...(موثربر

دشتسیلاخورنشانمیدهدکهدرعصرمسوسنگتوریعسکونگاههاازمنابعآبوسطوحیانسانیهاسکونتگاه

ومناطقمرتفعوکوهستانیعیتکردهکهنشاندهندهاسقراردائموزندگیمتکیبهکشاورزیاست.کمارتفاعتب

درعصرمفرغباتوجهبهاسقراربهدلیلمحدودیتهایطبیعی،دارایکمترینتراکمسایتباستانشناسیبودهاست..

وکشاورزیمحدودبودهاست.مورفولوژیمنطقهاکثرسکونتگاههادرحاشیهرودخانههازندگیمتکیبهدامپروری

تجاریعمل– باعثشدهاستکهایندشتدرگذشتهنیزمانندزمانحالبهعنوانیکچهاراهمواصلاتیفرهنگی

(اکثرزیستگاههایعصر1396)نوریوهمکارانزیستگاههانسبتبهراهباستانیموقعیتکردهوباتوجهبهنقشه

حریمراهباستانیقرارگرفتهاند.وباتوجهبهاینکهمبادلتوارتباطاتازامورزیربناییجوامعانسانیبودهمفرغدر

ایندشتنقشگذرگاهیراداشتهونواحیغربایرانوشرقبینالنهرینرابهمرکزفلاتمرتبطساختهاستو

باتوجهبهنقشهزمینشناسیدشتدلتبازرگانیایفاکردهاست.نقشمهمیدرحوزهاقتصادیجوامعباستانومبا

سیلاخوربیشترمساحتدشتراآبرفتهایکواترنرپوشاندهکهباتوجهبهخاکحاصلخیزاینفاکتورزمینهساز

رواجکشاورزیدرگذشتهبودهاست.
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 چکیده 

یهایژگیازویبرخیتواندماراقادربهمطالعهومدلسازیآنهاملیوتحلهیاستکهتجزنیزمیهایژگیازویکینیسطحزمیانحنا

یسیکرد.برنامهنولیوتحلهیراتجزیکیژئومورفولوژیهایژگیتوانویمند،یفرآنیبهدستآمدهازاجیکند.بااستفادهازنتایخچالیریز-یخچالی

لیمحاسبهوتحلیسازمدلیبراASCIIیشطرنجلیساختارفادراینپژوهششد.انجاممطالعهنیدرانیزمیمحاسبهانحناومدلسازتون،یپا

مختلفیانحنا12قیتحقنیپنجرهنصبشد.درانیایانحنارویهاتمیاستفادهشدوالگور3×3ازپنجرهندیفرآنی.دراشداستفادهنیزمیانحنا

کارنیمورداستفادهدراDEM.شدمترمحاسبه30یمکانکیسهنددرتفکی(درمنطقهکوهستانDEM)یارتفاعیاستفادهازمدلرقومبانیزم

هیخطکدته700ودرافتهیساختارتونیپایسیبازبانبرنامهنونیزمیومدلسازلیوتحلهیتجز،گرفتهشدهبودALOیماهوارهاریازتصاو

-یرودخانهایودرههایکانالزهکش،یخچالیرکیقله،سمانندخطالراس،خبندانیریوزیخچالییهایژگیازویشدهاست.درمرحلهبعد،برخ

ارائهیینهایقرارگرفتونقشههالیلوتحهیمحاسبهوموردتجزنیزمیژگیدرهرونیزمیانحنانیانگیاستخراجشد.منیازسطحزمیخچالی

شد.

 یخچالیکلمات کلیدی: انحنای زمینی، کوه سهند، برنامه نویسی پایتون، ویژگی های 
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 .مقدمه 1

اصلیکییتوپوگراف فرآیازعوامل مزمینبهسطحکینزدهیاستکهدرلییندهایکنترلکننده دهدیرخ

(Huggett and Cheesman, 2002دراواسطدهه.)تالیجیدنیزمیمدلسازدیجدیقاتیتحقنهیزمکی،1950

فتوگرامتر )روزنبرگ،داریپدیدر مدل1955شد آن، چارچوب در )یرقومیها(. گسستهDEMsارتفاع توابع ،)

اصلیدوبعد منبع توپوگرافیارتفاع، مورد در هایبراDEMشدند.یاطلاعات مدل تالیجیدنیزمیمحاسبه

(DTMsبعد دو گسسته توابع شد.florinsky, 2016)کیمورفومتریرهایمتغی(، استفاده مهندستعریف( دو

نیازسطحزمیآماریشیصرفاًنماDTMبود:نیا،1950ههماساچوستدراواخردیدرموسسهفناورییکایآمر

مختصاتدلخواهدانیمکیناختهشدهدرشX،Y،Zازنقاطانتخابشدهبامختصاتیادیتوسطتعدادزاستکه

(.Miller and LaFlamme, 1958است)

یآنهابراساسشباهتهایطبقهبندنیوهمچننیسطحزمشیآراحی(توضTA)نیزملیوتحلهیهدفازتجز

یهایژگیتوانبهعنوانویلندفرمهارام(.Strahler, 1957; Wilson and Gallant, 2000سطحاست)یالگو

یژگی)ماننددشتهاورشتهکوهها(تاوبزرگمقیاسیهایژگیکردکهازوفیتعرنیزمیخاصبرروکیژئومورف

بشریجزئیها ودرهها(،هردوساختهدست پای)مانندخندقها،گسلها فیتعریکهدارایعیطبشیدایاز

ستم،ی(.دراواخرقرنب2004،ی)گودیوبصریکیزیفاتیازخصوصیعیوسفیطشوند.یمفیهستند،تعریمشخص

موردیکیژئومورفولوژقاتیتحقیهابهطورمنظمبراDEMافت،یپردازندههابهبودیمحاسباتتیکهظرفیزمان

ودلور،راتیآمدهانجامشد)چادستبهمشتقاتتیفیوکیمکانکیتفکریتأثیبرروقاتیتحقاستفادهقرارگرفتند.

توانبهیمTAقیازطر(.2008وهمکاران،ک،ی؛پا2000؛گاربرشتومارتز،1994،ی؛ژانگومونتگومر1993

ازیکیمورفوگراففیتوصکیبهیابیدستن،یبنابرا(.2012،ینسکی)فلورافتیلندفرمهادستیفیوکیکمفیتوص

یایجغرافقاتیدرچهلسالگذشته،تحقاست.هایژگیظاهروشکلوانگری(کهنماKlimaszewski،1982)نیزم

نیااستفادهکردهاست.نیسطحزمیهایژگیوتجسمویتوپوگرافلیوتحلهیتجزیبراTAیهاکیازتکنطبیعی

دمور،ی؛اسک1984؛اوکالگانومارک،1975،وداگلاسکریرودخانه)مثلاًپیمورفولوژی،زهکشیشامل:استخراجالگو

؛باند،1988نگو،ی)بهعنوانمثال،جنسونودومزیحوضهآبخنییتع(.1993؛باند،1990وهمکاران،تی؛اسم1989

)بهعنوانمثالبینظارتبرحرکاتش(؛2010وهمکاران،Grohmannسطح)بهعنوانمثال،یزبریابیارز(؛1986

WieczorekوSnyder،2009نژادیوبافتخاک)بهعنوانمثالذاکریخندقشیفرساییفضاعیتوزینیبشیپ(؛

 ,.Milne et al؛Speight،1990ارائهکردهاند)نیازشکلزمیمختلففی(.مطالعاتمختلفتعار2014ومرکر،

1995.) تعر در عنوانفیآنها به ها ژئومورفومترکنواختیعنصرکیلندفرم نظرشباهت مکیاز شوندیهمگرا
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(Minár et al., 2013آستانهها.)(.ازنظر1979قراردارند)شوم،نیشکلزمصیهرتشخهیدرپاکیژئومورفی

بهدانیواحدهاازجغرافایاءی.آناشدتوسطاجساممجاورساختهشدهانوستهیسطحپکیتپههابهعنوان،یاضیر

یعنیآنها،ی(براساسمعناشناس2(.و،کیکلاسکردیشدهاند:الف(براساسهندسهآنها)رویدوصورتطبقهبند

DEM(.باورود2001شدهاند)دهنوهمکاران،یهاواهدافدانشمندانتخابونامگذارنهیکهتوسطزمیطبقات

همگنیبهواحدهانیزمیخودکاروسلسلهمراتبمیتقسیبراهاییتلاش،(30-5سلولاندازه)سطهابهوضوحمتو

هینماکیکندکهتوسطیمفیتعرنیشکلزمیوجوهرابهعنوانواحدهای(.دومDikau،1989انجامشدهاست)

(رابهمشتقاتها)آستانهنیوقوانتشدهاسجادیلندفرمایبندشوند.مفهومطبقهیمفیپلانتعریهمگنوانحنا

(،هیهمسانیترکیمربعنزدقاتی()براساستحق1989) Dikauبهبودروشی.برادهدیاختصاصمDEMاولودوم

مبتنکی(1998)نیبراب دایروش جستجوجادیارهیبر پنجره؛هیهمسانیکترینزدکسلیپیکرد. از استفاده او

،یاجمالیبررسنیکرد.دراشنهادیپزنقشهیرشیرفعمشکلمربوطبهنمایمربعبرایرابهجایارهیدایجستجو

شگامیاشارهکرد.کارپزینیخچالییهانیملوهاودررکیخاصسیژئومورفومتری(بررو2012)وانزیبهکارادیبا

پارامترهاباریوسابیمانندشک،یمورفومتریهایژگیمحاسبهخودکارویهابرروانهیرایسیاودرموردبرنامهنو

درمنطقهموردمطالعهنیزمیهافرمنیانکهیارغمیبود.علDEMبریمبتنیهایژگیوویدستیارهایاستفادهازمع

واحدها ندارند، برایبصرزیاندازمتماچشمیوجود و دارد قراریشناسخچالی-نهیریمسائلدیوجود موردمطالعه

خودکارانواعلندفرممنتخبمهی.استخراجنی(.بهصورتتودرتووسلسلهمراتب2009وهمکاران،تیاند)اسمگرفته

یمرزهایانتقالتیماهلیبهدل،هابیهاوشء(،انحناDEMs)یرقومیارتفاعیهامانندمدلنیسطحزمیهاازمدل

ت،ی؛مارکواسم2004وهمکاران.،شریومرتبطاست)فیدرولوژیه،یدرژئومورفولوژیازعلاقهخاصنیشکلزم

شدهاست)بهشنهادیپنیشکلزمیچالشدرطبقهبندنیپرداختنبهایبرایبهعنوانراهحلیمنطقفاز(.2004

ژویحال،موضوعنی(.باا2000وهمکاران،لانی؛مکم2004وهمکاران،شری؛ف2000عنوانمثال،بارووهمکاران،

زمیمرزهای نیمیباقنیشکل که تحقازیماند، رسممیمفاهمورددرقیبه و داردیسازیلندفرم آنها

(Argialas, 1995؛Brändli, 1996؛Dehn et al., 2001مشکلاتاضاف.)کاملاًناهمگوندرشکلیهادگاهیازدی

کاربرکیآکادمنهیشی،عناصرلندفرموساختارهابهشدتبهپلندفرمیسازومدلفیشود.نحوهتعریمیناشنیزم

بنابرایبستگ راهبهییمعنایسازمدلن،یدارد. زممیمفاهوندیپیبرایحلعنوان یوتریکامپیوکاربردهانیشکل

DEMsیبرشیمبتنریتصولیوتحلهی(.تجز2001شدهاست)دهنوهمکاران،شنهادیپ(OBIAپتانس)غلبهلی

برسلولراداردهمانطورکهدریتنلندفرممبیطبقهبندیهاستمیسیهاتیمحدودریفوقوسایهاتیبرمحدود

 ,Anders et al., 2009; Drăguţ and Blaschkeموضوعاذعانشدهاست)بهعنوانمثالنیدرمورداریمقالتاخ

2006; Drăguţ et،یمبتنیچندسطحیبندحال،تابهحال،طبقهنی(.باا2010؛قوشوهمکاران،2009.همکاران
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وروابطدیازهردوشکللندفرمکاندینیشیپمیبهمفاهرایدرنظرگرفتهشدهاست،زماسفقطبهصورتمیبرش

دارد.ازینهااسیمقنیمتقابلآنهادرداخلوب

ا تکننیدر از ما الگورهاکیمطالعه، تحلیبرادیجدیاانهیرایسینوبرنامهیهاتمیو ومحاسبهنیزملیانجام

خبندانیوپاراخبندانیازشیپخبندان،ییهایژگیمختلفازجملهوکیژئومورفیدرواحدهانیسطحزمیانحنا

رمنطقهدنیزمیتوپوگرافیکیمورفولوژیورفتارهایکیمورفوژنتهایندیفرآنیبیسپسروابطمنطق.نمودیماستفاده

درنقشهها،نمودارهاوجداولنشاندادهشدهاست.جیشدونتایسهندبررسیکوهستان

 منطقه مطالعاتی 

یواقعشدهاستکهمحلمطالعهموردرانیایدرگوشهشمالغربشرقیجانیمنطقهموردمطالعهدراستانآذربا

درجه37تاهیثان20وقهیدق30درجهو37ازییایعرضجغرافینشاندادهشدهاست.محدودهباندها1درشکل

وقهیدق44درجهو52بههیثان32قهیدق06درجه52ازییایوطولجغرافیعرضشمالهیثان10وقهیدق54و

 دهد.یراپوششمیطولشرقهیثان51

 

 

 موقعیتمنطقهمطالعاتی.1شکل

 مواد و روش ها 2.2

ازمدلنیزمیهایاستخراجمنحنیبرا(.2نشاندادهشدهاست)شکلریدرفلوچارتزقیتحقیاصلندیفرآ

ازبرنامهسپسمحاسبهشد.درجهاتمختلفءنسبتانحناانیبیمختلفبرایهایمنحنارتفاعاستفادهشد.یرقوم

 استفادهشد.نیسطوحزملیوتحلهیتجزیبراتونیپایسینو
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 .فلوچارتپژوهش2شکل

ءکندانحنایمفیراتوصنیکهایپارامتر مربوطبهتقعروتحدبسطحهستند.،یمحلکیمورفومتریرهایمتغ

 (.1سطحصافاست)شکلکییها،مقطعمعمولءانحنایهندسیدرکمعنایمفهوممهمبراکی شود.یمدهینام

یارهیشعاعداRکهییجاشود،یمفیتعرR/1آنبهصورتیمسطحاستکهانحنایمنحنکییمقطعمعمولکی

z(x)مسطحیمنحنkیانحنا(.2نقطهدادهشدهمطابقتدارد)شکلکیدریمنحننیوجهباانیاستکهبهبهتر

  :دیآیبافرمولبهدستم

𝑘 =  

𝑑2𝑧
𝑑𝑧2

[1 + (
𝑑𝑦
𝑑𝑥

)
2

]

1.5  

آنیمسطحبررویمنحنکیاستکهنیسطحصافاکیی)ساده(بررویانحنایمعرفیبراروشکلیکی

مشتقات.دی(اولاستفادهکنp,q,r,s,t)f(انحنابهعنوانتابعنینشاندادنایوسپسازفرمولبالبرادیکنفیتعر

(است.L-1)ءابعادانحناجه،یدرنت،دومارتفاعیجزئ
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گذردیمSمتعامدبهnکهازبرداریاستکهازتقاطعسطحوصفحهایمنحنXنقطهکیدرSسطحکیمقطعنرمالازکی.1شکل

 .ندیآیبوجودمnصفحهحولنیچرخشاجهیدرنتهیبق ممکناست.یعادیازبخشهایکیپررنگدرطرحفوقیشود.منحنیحاصلم

 

 

نقطهمشخصمطابقتکیدریمنحننیوجهباانیاستکهبهبهتررهیداکیRمسطح،معکوسشعاعیمنحنکیR/1یانحنا2شکل

 (.R1 < 0سطحمقعر)کییبرای(ومنفR2 > 0شکلسطحمحدبمثبتاست)یتوافقشدهاستکهعلامتانحنابرانیدرعلومزم دارد.

 

بهطورای)یانتخابیجهتهایدرنظرگرفتنبرخب،یشکییسادهبررویانحناهایمعرفیراهموثربراکی

سطحصافوجودکییرولیقبنیچهارجهتازا (.2002وهمکاران،یآناست)شاریمشخصشده(رویعیطب

یشوند،درحالیمزیمتمانیزمیگرانشدانیتوسطمیکیزی(ازنظرف   𝑎�́� 𝑏�́� andدوموردازآنها) (.3دارد)شکل

 مقطعنرمالوباحداقلمقدارآن.یشوند:باحداکثرمقدارانحنایتوسطخودسطحمشخصمگریکهدوموردد

با𝑑�́�مقطعنرمالویباحداکثرمقدارانحنا𝑐�́� شود:یشناختهمریمربوطهبهشرحزیچهاربخشمعمولیانحنا

  شود:یشناختهمریمربوطهبهشرحزیچهاربخشمعمولیانحناحداقلمقدارآن.
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خط- 𝑎�́� ان،یخطگراد- X; 𝑎�́�مشخصشدهاست.XدرنقطهSبردارنرمالبه-S. nسطحیبررویعیچهارجهتبهطورطب.3شکل

 (.2002وهمکاران،ی)شاریمقاطعنرمالاصل 𝑑�́�, 𝑐�́� -کانتور،

 

اشکالمحدبومقعر)بهصورتصیتشخیتوانبرای(رامیافقای)یمماسی(وانحنایعمودایرخ)مینیانحنا

رخمینیانحنا است.انیمحدبخطوطجرییوواگراییمقعرنشاندهندههمگرایمماسیانحنا(استفادهکرد.یمحل

 است.انیمحدبنشاندهندهشتابجر

 یمقطعمعمولی(،انحنایعمودای)لیپروفیانحنا-1

 یمقطععادی(،انحنای)افقیمماسیانحنا-

یمقطعمعمولیحداکثرانحنا-3

یمقطعمعمولیحداقلانحنا-4

 درمعادله)(:شدهیمعرفیهاعباراتبههمراهمعادلیسازسادهیبرارینمادز

 

r =  
∂2z

∂x2́
  , S =  

∂2z

∂x ∂ý
 , t =  

∂2z

∂y2


 :رندیگیموانزیروشایرابراریزریمقادtوr،sدیجدریمقاد

  

 

Figure.4 Moving Window – size 3x3 
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r =  
Z1 + Z3 + Z4 + Z6 + Z7 + Z9 − 2. (Z2 + Z5 + Z8)

3. ∆s
 

s =  
Z3 + Z7 − Z1 − Z9

4. ∆s2
 

t =  
Z1 + Z2 + Z3 + Z7 + Z8 + Z9 − 2. (Z4 + Z5 + Z6)

3. ∆s2
 

𝑝 =  
𝜕𝑧

𝜕�́�
  , 𝑞 =  

𝜕𝑧

𝜕𝑦
 

𝑝 =  
𝜕𝑧

𝜕𝑥
=  

𝑍3 + 𝑍6 + 𝑍9 − 𝑍1 − 𝑍4 − 𝑍7

6 ×  ∆𝑠
 

𝑞 =  
𝜕𝑧

𝜕𝑦
=  

𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍3 − 𝑍7 − 𝑍8 − 𝑍9

6 ×  ∆𝑠
 

 (:1978انگ،ی؛1973است)کرچو،نیاهینمایبال،فرمولانحنانیباعناو

Profile Curvature =  −
p2. r + 2. p. q. r. s + q2. t

(p2 + q2). √(1 + p2 + q2)
 

رایمماسیخاصاست.انحنانهیزمکیینشدهاستوبرافیبرابرباصفراست(تعربینقاطخاص)کهشیبرا

 (بهدستآورد:Krcho, 1983; Shary, 1991; Mitášová and Hofierka, 1993توانبااستفادهاز)یم

 

Tangential Curvature =  −
q2. r − 2. p. q. s + p2. t

(p2 + q2). √(1 + p2 + q2)
 

خطکانتوربهعنوانیخاصاست.انحنانهیزمکییبرانینشدهاست،وهمچنفینقاطخاصتعریبرازیننیا

 :بهصورتزیرمیباشد(.فرمولآن1973؛کرچو،1972وانز،یشود)ایپلانشناختهمیانحنا

 

Plan Curvature =  −
q2. r − 2p. q. s + q2. t

√(1 + p2 + q2)3
 

یهمانعلامتانحنایاست.دارادانیمکیاستومختصنشدهفینقاطخاصتعریبرا،یقبلیمانندانحناها

نیاطبیعییدرکمعنایداردباآنتفاوتدارد.برایبستگبیعاملمثبتکهصرفاًبهشکیاست،امابایمماس
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کند،دریمفیراتوصانیخطوطجرییواگرا-ییاهمگریکرد:اولمیانباشتاستفادهخواهسمیانحناها،ازدومکان

انیپلانمقعر،خطوطجریباانحناییکند.درسلولهایمفیموادراتوصانیجریکاهششتابنسبیکهدومیحال

موادیهاانیجرب،یترتنیشوند.بههمیطرحمحدبواگرامیباانحناییکهدرسلولهایشوند،درحالیهمگرام

یانحنایکهداراییهاودرسلولکنندیراتجربهمیند،کاهشنسبمقعرهستهینمایانحنایکهداراییاهدرسلول

ی؛شر1995،یمشابهاثباتشدند)شارجیمتناظربعداًبانتایای.قضاکنندیراتجربهمیمحدبهستند،شتابنسب

یمتعامدمتقابلانحنایهربخشمعمولیانحنانیانگیم(رااثباتکرد.1948آندال)هیفرضنی(،وا2002وهمکاران،

(:Young, 1805بهدستآورد)یمماسیوانحناهیتوانآنرابااستفادهازنمای(است.مMEANC)متوسط



Mean Curvature =
Profile Curvature + Tangential Curvature

2
 

Mean Curvature =  
q2. r − 2. p. q. s + p2. t

(p2 + q2). √1 + p2 + q2
−  

(1 + q2). r − 2. p. q. s + (1 + p2). t

2. (1 + p2 + q2)3/2
 

مطالعاتیبراژهیکند،کهآنرابهویمفیمحدبراتوص-مقعرومتوسط-متوسطیهانیمتوسط،زمیانحنا

هستند،یتجمعنسبیمرتبطاستکهدارایمتوسطبامناطقیمثبتانحناریکند.مقادیجالبمیکیژئومورفولوژ

انحنارا12متشکلازیستمی(س1995)یشوند.شاریظاهرمیدرمناطقباانحرافنسبیمنفریکهمقادیدرحال

ماندهیباقیانحنا9استخراجیتفاوتبرایوانحناییرکرویغن،یانگی:میاصلیکردکهدرآنازسهانحنایمعرف

 دستآورد:(به1995،یتوانبااستفادهاز)شاریرامییرکرویغیشود.انحنایاستفادهم

یاست،تنهادرصورت0مقدارآنجهیکرهمتفاوتاست،ودرنتکیدهدکهچگونهسطحبایمحیپارامترتوضنیا

نیازتفاوتبیمی(استکهبهعنواننDIFFCتفاوت)یمستقلانحنایانحنانیکرهباشددومکیکهسطحخود

شدهاست:.فی(تعر1995) Sharyیوافقیعمودیانحنا



Differencial  Curvature =
q2. r − 2. p. q. s + p2. t

(p2 + q2). (1 + p2 + q2)
1
2

−
(1 + q2). r − 2. p. q. s + (1 + p2). t

2. (1 + p2 + q2)3/2
 

انحنابهطوررسمکیدهدکهکدامینشانملیفرانسیدیانحنا انحنایقویازدو ازسه مستقلیتراست.

حداقلوحداکثر،یتواناستخراجکرد:انحنایرامریزماندهیباقی(،انحناهایکروریغیوانحنالیفرانسیدن،یانگی)م
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وی؛شر1995،یکلحلقه)شاریتجمعکلوانحنایکل،انحنایگاوسیانحنا،یوعمودیافقیاضافیانحنا

 (:2002همکاران،

 

Minimal Curvature = Mean Curv − UnsphericityCurv  

Minimal Curvature = Mean Curv + UnsphericityCurv 

Horizontal excess Curvature = UnsphericityCurv − Differencial  Curv 

Vertical excess Curvature = UnsphericityCurv + Differencial  Curv 

Total Gaussian Curvature = Mean Curv
2 − UnsphericityCurv

2
 

 (:1828دهازآناستخراجکرد)گاوس،بااستفاماًیتوانمستقیمنیکلنسبتاًسادهاستوهمچنیگاوسیانحنا

Total Gaussian Curvature =  
r. t − S2

(1 + p2 + q2)2
 

Total Accumulation Curvature = Mean Curv
2 − Differencial  Curv

2
 

Total Ring Curvature = UnsphericityCurv
2 − Differencial  Curv

2
 

 کند:یعمودبرخطوطاستفادهمانیخطوطجری(ازانحنا1998)ینسکیفلور

Curvature of Flowlines =  
(p2 − q2). s − p. q. (r − t)

√(p2 + q2)3
 

 نتایج و بحث  . 3

یومورفولوژ3×3ازپنجرهمتحرکبااندازهاستفادهشدهاست.تونیپایسیازبرنامهنورستریلیانجامتحلیبرا

آنپنجرهمتحرکیبررونیزمیمحاسبهانحنایبراییهاتمیالگوراستفادهشد.ASCIIشکلدرفرمتلیمستط

درASCIIرسترییهالیعنوانفابهجینتاخودکارشدند.تونیپایسینوبااستفادهاززبانبرنامههاهیورو؛نصبشد

 نشاندادهشدهاست.18تاشکل5شدندکهدرشکلدیوتولافتیدرنجایا
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Figure.5 Profile Curvature 

 

Figure.6 Tangential Curvature 

 

Figure.7 Plan Curvature 
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Figure.8 Mean Curvature 

 

Figure.9 Un-sphericity Curvature 

 

Figure.10 Differential Curvature 
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Figure.11 Minimal Curvature 

 

Figure.12 Maximal Curvature 

 

Figure.13 Horizontal Curvature 
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Figure.14 Vertical Excess Curvature 

 

Figure.15 Total Gaussian Curvature 

 

Figure.16 Total Accumulation Curvature 
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Figure.17 Total Ring Curvature 

 

Figure.18 Curvature of Flowline 

 

Figure.19 Selected Glacial and Subglacial Features 

ارائه23تا21شوندکهدرشکلیمیمدلهابهسهکلاسطبقهبندنیانواعانحنا،اراتییتغیباتوجهبهالگو

نشاندادهشدهاست.20درشکلیزهکشیهاهاوشبکهکانالنیانگیومیمماسیانحنال،یشدهاست.تنوعپروف

وپسازآنکاهشابدییمشیافزا4بهاولاسترالربهحدودمرتفیانحناهاازردنیکهادهدینمودارنشانمنیا
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ازنسبتتقعردارد.یواضح

 

Figure.20 Changes in the terrain curvature at different stream orders 

همانطورنشاندادهشدهاست.21کانالهادرشکلیحداقلوافقل،یفرانسید،یکروریغیانحناراتییتغیالگو

انحنا نسبت است، دادهشده نشان مدلیکه مرتبهجرهمه از بهحدودانیها درابدییمشیافزا2اول وسپس

 .ابدییبالترکاهشمانیجریهافیوسپسدرردرسدیبهحداکثرسطوحم3و2یهامرتبه

 

Figure.21 Changes in the terrain curvature at different stream orders 

کهدهدینمودارنشانمنیاارائهشدهاست.22پلاندرشکلیکلوانحنایکل،انباشتگیگاوسیرفتارنوسان

اولدرحداکثرسطوحقراردارندانیجریهافیپلان(درردیکلوانحنایکل،انباشتگی)گاوسنیزمیانحنازانیم

 .ابندییبالترکاهشمیهافیوبهوضوحبهرد
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 .انیمختلفجرباتیپلان(درترتیکلوانحنایکل،انباشتگی)گاوسنیزمیدرانحناراتییتغ22شکل.

 

 .نتایج 4

ازطررییتغیوچگونگنیزمیانحنا نوعیکیژئومورفولوژیواحدهاقیآن بهفرآیمختلف، غالبهایندیپاسخ

شاخصکیبهعنواننیزمیانحنااست.یکیژئومورفولوژیهایژگیوویشناسسنگنیوهمچنیکیواستاتیکینامید

بود.نیمختلفزمیهایژگیومحاسبهویقادربهمدلسازیکیمورفولوژ برنامهرر،یدرمطالعهاخخواهد یزیاز

دراینارائهشد.رسترییبهصورتنقشههاجیاستفادهشدونتانیزمیمدلانحنا12محاسبهیبرایوتریکامپ

دهدکهشبکههاوینشانمجیمنتخبموردمطالعهقرارگرفت.نتاکیژئومورفیهایژگیویرفتارتوپوگرافپژوهش

یهاازشبکههارکیند.تقعرسمقعرهستینشاندهندهانحناچالیخییهاودرههارکیس،یزهکشیکانالها

است.خبندانیبینوخبندانیدرمراحلخییچرخش-یشیمربوطبهحرکتفرسانیاست.اشتریودرههابیزهکش

نسبتاخطالراسه،یشوند.بهطورکلیمثبتومحدبدرنظرگرفتهمیانحنایوقلههادارانیلجیریشبکهها

قلههاصافترازخطالراسهستندویبال،یشیفرساهایندیهستند.درارتباطبافرآیشتریتقعربیبهقلههادارا

انیمختلفجریهافیباردیزهکشیدرشبکههانیزمیانحنامقداریریرپذییتغ.دارندیتحدبکمترنیبنابرا

اولفیبهوضوحازردیزهکشیرهای(مسفی)تعریانحنازانی،م21و20باتوجهبهشکل.موردمطالعهقرارگرفت

بارشی.مربوطبهافزاابدییکاهشم5و4بامرتبهییوسپسبهکانالها3و2یهافیباردییبهسمتنهرها

یااست.کاهشنسبتتقعربهراستههخبندانیبینوخبندانیوآبدرمراحلخییکانال،دبیخرفتورسوبی
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 بررسی اثرات  ژئومورفیک معادن روباز)مطالعه موردی: معدن سنگ آهن سنگان( 

Investigation of geomorphic effects in open pit mines (case study: Sangan iron ore mine)

 

مهنازجهادیطرقی3سیدرضاحسینزاده،2،مهوشندافسنگانی1
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  چکیده 

.معدنکاریازمهمترینفعالیتهادرپروژههایاکتشافومعدنکاریهستندکهتغییراتیبزرگیبرمورفولوژیمحیططبیعیبهوجودمیآورند

اییریدرجلوگمهمابزارکییثرژئومورفولوژوکاربردمخساراتفراوانیمیکند.گاهیبهاندازهایاستکهمحیطاطرافرادچارتغییراتاساسیو

موردبررسیقرارگرفتهدراینپژوهشاثراتژئومورفولوژیکیمعدنکاریدرمعدنسنگآهنسنگاناست.یمعدنکاریبهحداقلرساندناثراتمنف

تواندراهگشایحلبسیاریازمعضلاتپیشرودرحالحاضروآیندهاست.بررسیتاثیراتاینفعالیتهابرمحیطوارائهراهکارهایمناسبمی

دهداست.نتایجپژوهشنشانمیایصورتگرفتهباشد.بررسیاینتغییراتدرمحدودهمعدنسنگانبااستفادهازعملیاتمیدانی،تصاویرماهواره

بیوآسژئومورفولوژیکیخطراتب،یشیداریمانندناپایومشکلاتردیقرارگداریناپارییتغتیروبازباعثشدهاستکهسطحدروضعیمعدنتیفعال

اثراتوجادی،باعثاعدنسنگآهنسنگانناشیازمعدنکاریدرمکیژئومورفهایلندفرمثباتیبهمچنینرابههمراهداشتهباشد.ستیزطیبهمح

.شدهاستگردوغبارشیوافزاشدیدبادیشیفرساازجملهبرهمزدننظمسیستمهایژئومورفیکشبکهزهکشی،یطیمحدیشد

 ژئومورفولوژی؛ خواف؛ معدنکاری ؛معادن سنگ آهن سنگان: کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

،انگیهکتاررادرسراسرجهانپوششدادهاند)ونیلیممیازنشیب1990درسالیمعدنیچشماندازها

منطقهبهعنوانیکپدیدهمثبتمیشوند،اثراتمعادنعلاوهبرآنکهموجبرونقاقتصادیواجتماعییک.(1992

منفیچشمگیریرابرمحیططبیعیوجامعهانسانیپیرامونخودحتیدرمسافتهایدورتربرجایمیگذارند.

 سطحی معادن مثل( میکنند ایجاد را مشخصی ژئومورفولوژیکی ههای پدید انسانی، فعالیتهای چشماندازها، این در

 زمین سطح برفرایندهای رسوب بهجاگذاری و انتقال رواناب، فرسایش، مانند قابلتوجهیآثار توانندمیعوارض این)

،مانندکیژئومورفیندهایفرآدارد.یناگسستنیوندیپی،باژئومورفولوژمعدنکاری(.2016باشند)تارولیوسوفیا، داشته

راشکلیمعدنریشاملآبوماگما،محلذخایسطحریزیهاندیوفرآی،براساسآبوباد،رسوبگذاریهوازدگ

هایحاصلازآنلهطباسنگونیسطحزمدرموادمعدنکاریمرتبطبایتهایفعالدهد.یقرارمریتحتتأثایداده

یاهیپوششگحذف(.2010،دیشود)داوی(،انباشته)مثبت(میمنحصربهفرد)منفلندفرموچشماندازجادیباعثا

رادربرابریمعدنچشماندازهای،بهایششیوافزاباطلهموادختنیمانندانفجار،رییهاتیوفعالیورسوباتسطح

ممکناستباکیژئومورفیندهایکند.فرآیمریپذبیآسکیخطراتژئومورفگری،فرونشستودلی،سشیفرسا

یازسدهایاریبسرایدرمعادنفلزات،زژهیاست،بهوجیرازیخارجازمحلنراتیشوند.تأثعیتسریاختلالتمعدن

باطلهمعدنشدهاست.زشیشدهاندشکستخوردهومنجربهریطراحیموادمعدنیفرآورلیتسهیکهبرایخاک

ایژئومورفیکمثلاکتشافاتتاثیراتژئومورفولوژیکیفراوانیبرمحیطمیگذاردوموجباتتشدیدفعالیتفراینده

باطلههایمعدنیدر(.1388لغزش،ریزش،تغییراتتوپوگرافی،مسدودشدنمسیررودخانهو...میشود)مختاری،

خلیججورجیابرزهکشیرودخانهایاثراتنامطلوبداشتهوباعثتغییرمسیروبرهمزدنتعادلنیمرخرودخانهها

آهندرزامبیابرکیفیتآبآشامیدنیمنطقهفعالیتمعدنتاثیرگذاشتهو(.فعالیتمعدن218،2000شدهاست)براید

موجبآلودگیآنگردیدهواثراینآلودگیرابرسلامتکارگرانشاغلدرمعدنموردبررسیقراردادهدرنهایتنیز

 پژوهشی (.در2192005اثرمنفیباطلههایمعدنبرحیاتآبزیانمنطقهتفسیرنمودهاست)راونگاریوهمکاران

در دور از سنجش و اطلاعاتجغرافیایی سیستم قدرتمند تکنیکهای از استفاده با ژئومورفولوژی بر کاری معدن تأثیر

گرفتندنتیجهمربوطه،اطلاعاتسایرمطالعهوهواییعکسهایتفسیراساسمنطقهاسلامآبادپاکستانانجامشدوبر

 یافت)ناوازخواهدکاهشمارگالهایتپهغربیقسمتزودخیلییابد،امهادهمچنانفعلیمعادلهاگرکه

(.تاثیرفعالیتهایمعدنکاریرابرژئومورفولوژیازدیدگاهزیستمحیطیدرمعادنشنوماسه2202004ودیگران

 
218 . Brid 

219 . Ravengari & et. al 

220 . Nawaz et. al 
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خاکبرداری،تنگل شامل وسیع مقیاس در معدنکاری عملیات که شد نتیجهحاصل مشهد شهر شرق شورجنوب

خاکریزی،حفرگودال،تیغزنیدیوارههاوانفجاروبرداشتبیرویهسبببروزتنشدرمنطقهشدهوشکلاولیه

 مطالعه (.در1394شیبانیوهمکاران،سطحزمیندچارتغییراتزیادیدرتوپوگرافیوشکلالگویزمینشدهاست)

 در غربی آذربایجان استان در واقع زرشوران ایران)معدن طلای معدن مهمترین در کاوی معدن های فعالیت تأثیر ای

نشاندادکهفعالیتهایمعدنی،قرارگرفتندرمعرضحجمزیادیازباطلههایمعدنیوزمینه ایران( غرب شمال

یازفلزاتردیابیدرمنطقهمعدن،بهعنوانمنابعاصلیآلودگیفلزاتسنگیندرنظرگرفتههایغیرمتعارفزیاد

بالییاهمیتازروبازمعادنزمین،رویآنتروپوژنیکتوپوگرافیاثراتمیاندر (.221،2004میشود)مدبریومور

هاتوجهموردژئومورفیکفرآیندهایومخاطراتدرآننقشدلیلبهمعدنکاری.برخوردارند وژئومورفولوژیست

بررسیاینتغییراتوارائهراهحلمناسبمیتواندراهگشایحلبسیاریازمشکلات.استزیستمحیطمحققان

درمعدنروبازژئومورفولوژیمنطقهیبرروکاریوفعالیتهایانسانمعدنراتیتأثبررسیپژوهشنیهدفازا باشد.

است.نخوافسنگآهنسنگا

 

 مواد و روش  -2

ایصورتدراینپژوهشبررسیتغییراتدرمحدودهمعدنسنگانبااستفادهازعملیاتمیدانی،تصاویرماهواره

گرفتهاست.

 محدوده مورد مطالعه -1-2

باسنگانشهرشرقیشمالکیلومتری18در  222سنگانآهنسنگمحدودهموردمطالعهدراینپژوهشمعادن

میایرانشرقیشمالشرقیدر5060'تا1660'جغرافیاییطولشمالی،34 °55'تا 34 °24'جغرافیاییعرض

ایناحیهدرکهشودمیمحسوبخاورمیانهکانسارهایترینغنیوازایراندرمعدنیمناطقبزرگترینازباشد.یکی

زمینمنبعکلحاویآهنسنگذخایراین.استشدهواقعکیلومتر8عرضوکیلومتر26طولباشکلمستطیل

(.1است)شکل٪ 61تا27ازآهندرجهبامگنتیتاکثراًتنمیلیارد1.2شناسی

 
221 . Modabberi & Moore 

222 . Sangan Iron Ore Mines 
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منطقهموردمطالعهتیوقعم-9شکل

 بحث و گفتگو -3

 مؤثرترین انسانی هایفعاّلیت که کندمی اخیربیان هایدهه در محیططبیعیمعدنسنگآهنسنگان وضعیت

راتییتغ قبیل از مشکلاتمحیطی ایجاد در مهم نقشی استکه درمنطقهمعدنی عللتغییراتمحیطیوژئومورفولوژی

 به توجهّ باطلههایمعدنی،عدم زیاد حجمجو، شدید آلودگیفرسایشخاک،،چشماندازمعدندرکیژئومورفدیشد

شبکههایزهکشی.سیستمهایژئومورفیکشبکهزمینومورفولوژیبهمریختن محیطی،ومهمترازهمه مسائل

کردهاستکارآمدرامختلیساختارسطحنیایمعدنکاراتیهستند.عملنیسطحزمیواحدهانیترجیرایزهکش

سرعتباژئومورفیکفرآیندهایشودمیباعثوشودمیمقاومتهاونیروهابیندرمختلفتعادلعدمبهمنجرو

تصاویروضعیتشبکهزهکشیوحوضهآبریزمنطقهقبلوبعدمعدنکارینشانداده2درشکل.کنندکاربیشتری

یشتریوسپسحجمبکندیآبراجمعمیشیفرسایاستکهانرژیعیسطحوسیداراشدهاست.باطلههایمعدنی

یندهایمستعدفراهایمعدنییباطلهاهیتندوبدونپوششگیهابیش.کندیمهیتندتخلبیشیازآبرابررو

فرایندهایژئومورفولوژیکیازجملهفرسایش.(3)شکلاستریزشولغزشبررویباطلههاهایاینظیرپدیدهدامنه

وترکهایکششیکهدرسطح باشدشیاری باطلهمی بافت دلیل به .(5و4)شکلباطلههاملاحظهمیشودکه

زمین،سطحها،تغییردرتغییردرمورفولوژیهاوافزایشباررسوبیآبراهههاموجبتغییرمسیرآبراهههمچنینباطله

سیلابدرمناطقپایینهایمنطقهوبهدنبالآنعدمذخیرهآبناشیازانسدادمسیرآبراهههاوتغییرمسیرسیلاب
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آبیاریمزارعکهقبلاباشدمیدست 6گرفت.)شکلمیقراراستفادهموردبرای بالقوهکیمعادندرلیس(. خطر

کانالراتیدردرههاظرفباطلهیسنگهاختنیتواندازبالواردچالههاوتونلهاشود..ریآبمرایهستند،ز

یمیمعدنهایسدیدستشودوخرابنییپالابیکانالممکناستمنجربهرسوبوسیداری،ناپادادهاستکاهش

 برای کننده نگران عاملی غبار و گرد  مسأله معدنکاری فعالیتهای افزایش با.شودفاجعهباریهالیتواندمنجربهس

 و ریوی هایی بیمار موجب میباشند، سیلیس دارای اکثراً که ذرات این است. کاران معدن ویژه به منطقه مردمان

شوند.می مرگ به منجر نهایت در و شده تنفسی

 

(C,D)یمعدنکاریهاتیفعالبعدو(A,B)قبلیزهکششبکهوهاافکنهمخروطهتیوضع-2شکل
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یمعدنکارازفرایندهای)لغزش(وفرمهایناشی-3شکل

 

ترکهایکششیسطحباطلهها-5شکلفرسایشخطی-4شکل
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هامسددودکردنمسیرآبراهههاوایجادسدتوسطباطله-6شکل

 نتیجه گیری -4

پرداختهاست.بااینتحقیقبهبررسیتغییراتژئومورفیکناشیازمعدنکاریدرمعدنسنگآهنسنگان

در تغییرات عامل ترین عمده که کرد بیان میتوان گرفته صورت میدانی های بررسی و مشاهدات از استفاده

اندازهای چشم ریختن بهم موجب استخراج و برداری بهره با که است انسانی های فعالت منطقه ژئومورفولوژی

یجهرشداقتصادی،بابهرهبرداریکانهآهنمنجربهتولیدژئومورفیکشدهاست.اینمعدنباوجودتوسعهودرنت

مقادیرعظیمیموادباطلهمیشودکهمیتواندسبببهوجودآمدنتغییراتژئومورفولوژیکیمختلفوبهدنبالآن

یماند.زیستمحیطیباشد.اینباطلههاشاملسنگهاییهستندکهبعدازجداکردنکانیهاوموادباارزشباقیم

دیدگاه از یابد. می افزایش باطله میزان و یافته کاهش کانسنگ کیفیت معدنکاری و زمان طی در تدریج  به

 توپوگرافی آثار ارزیابی کند.قابلیت پیدا چنینبحرانهایی رساندن حداقل به برای راهحلی باید جامعه ژئومورفولوژی،

 یک ارائهمیشوند، جدید دور از سنجش کمکفنون به که بال ضوحو با توپوگرافی نقشههای از استفاده با انسان

برای2014)تارولی، بود خواهد چالش ای گسترده فهرست های (.  که دارد وجود آنتروپوژنیک ژئومورفولوژیست

 انسانی جوامع توسط سراسرجهان در ژئومورفیک فرایندهای شکل تغییر حد ارزیابی برای را علومزمین دانشمندان

 واکنشآنها و چشماندازها حساسیت دربارۀ جدید بینش -1 :شد تسهیلخواهند موارد این نتیجه، در میسازد. قادر

محیطی و اجتماعی تأثیرات کاهش برای شیوههایی استراتژیهاو اجرای و توسعه-2 جهانی؛ مقیاس در انسان نیروی به

.آنتروپوژنیک ژئومورفیک تغییرات
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 منابع -5

،تاثیرفعالیتهایمعدنکاریبرژئومورفولوژیاز(1394),لدن؛سعیدسعادتوعلیاصغرآریایی،یحییشیبانی

آزاد کاربردی،مشهد،گروهزمینشناسیدانشگاه المللیزمینشناسی بین دیدگاهزیستمحیطی،دومینکنگره

.اسلامیمشهد

هایهایارتباطیبزرگراهایموادبااحداثشبکهتباطوقوعحرکاتتودهار(.1386کرمی،فریبا؛رستمزادههاشم)

.60شماره،پژوهشهایجغرافیایی .شهرتبریز

داوود)- کشکی )مطالعه(.1388مختاری ژئومورفولوژیک حساس مناطق در راهسازی عملیات ژئومورفیکی آثار

 .4،شماره20،جغرافیاوبرنامهریزیمحیطی،دورهموردی:راهروستاییارلندرشمالغربایران(
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 قدردانی

.مینماییم قدردانیارائهدادهیبرامعدنسنگآهنسنگانمجتمع از وسیله بدین
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 از آن یناش یدها ی فرصت ها و تهد یبررس   روان؛یرودخانه س

 (انداریسدتاژاوهسدحدفاصلهورامان)یجهانراثیمحدودهمدر

Sirvan River; Examining the opportunities and threats arising from it 

In the Horaman world heritage area (between Xavah Dam and Darian Dam) 



 2؛مهساحجۀجلالی1خباتامانی



 Khabat.Amani@ut.ac.irدانشجویدکترایژئومورفولوژیدانشگاهتهران؛ایران.1

Mahsa.hjalaly@gmail.com .کارشناسارشدمهندسیومدیریتمنابعآبدانشگاهتبریز؛ایران2



 

  چکیده 

رادهایهاوتهدازفرصتیتواندفهرستمتنوعیهستند؛وجودرودخانهدرهرمنطقهمنیسطحزمیکیمناظرمورفولوژنیترهاازفراوانرودخانه

روانیسرودخانهاست.ریمتغرامونشیپیانسانتیآنوتراکمجمعزیکهبستهبهابعادرودخانه،وسعتحوضهآبردیساکنانمجاورخودفراهمنمایبرا

کند.پژوهشحاضرباهدفیمیزهکشزیهورامانرانیجهانراثیازمحدودهثبتشدهمیعیوسیرودخانهاستانکردستاناستکهنواحنیتربزرگ

جادیایهافرصتههورامانفراهمنمودهانجامشدهاست.ازجملیجهانراثیمحدودهثبتشدهمیرودخانهبرانیکهایداتیهاوتهدفرصتیبررس

فراهم،یطیمحستیتنوعز،یوبحثگردشگریکیمورفولوژیبایاطراف،مناظرزیروستاهاوشهرهایآبشربوکشاورزنیتوانبهتأمیشدهم

اطرافنیساکنتوجهمزیرانیداتیرودخانهتهدنیفراوانایهاوجودفرصترغمیاشارهنمود.علرهیوغیمزارعپرورشماهنهینمودناشتغالدرزم

آندیحاصلمؤجیرانامبرد.نتالیقبنیازایومواردیطیمحستیزیهایرودخانه،آلودگانیوطغلیتوانبحثسینمودهاستکهازآنجملهم

زانیتوانمیومخاطراتمیکیمورفولوژ،یطیمحستیز،یکیدرولوژیرفتارآنازمناظرمختلفهینیبشیوپروانیرودخانهسقیاستکهباشناختدق

.رافراهمنمودطیانسانومححیتعاملصحنهیازآنزمیوربهرهشیوباافزادهیرابهحداقلرسانداتیتهد

 .لابیهورامان، س  روان، یرودخانه، سکلمات کلیدی: 







mailto:Mahsa.hjalaly@gmail.com
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 مقدمه 

.وجودرودخانهدرهرباشندترینمناظرمورفولوژیکزمینمیوازفراوانزمینهایحیاتیکرههاشریانرودخانه

توجهدقیقومهندسیبهرودخانهونحوهرفتاراهمیتیاستکهبایدبهحفظوحراستآنتوجهشود.پرمنطقهنعمت

هابرایتأمینآبکشاورزی،صنعت،رودخانهتواندمزایایمتعددیرابرایجوامعانسانیبههمراهداشتهباشد؛آنمی

استفادهانساننداماخطراتیچونفرسایش،حملونقل،تفریحاتوحتیبهعنوانمسیرهایتخلیهآبآلودهمورد

هاازهایفیزیکیرودخانهعلاوهبرجنبه.هارانیزبههمراهدارندهاوبیماریومشکلاتناشیازانتشارآلودگیسیل

هایمتعدد،وجودرودخانه(.2013،اند)کروساتوورایتلحاظفرهنگی،سیاسیومذهبینیزهموارهحائزاهمیتبوده

سیدرشکوفایی،رشدوتوسعههمهجانبهجوامعبودهاست)پیروزوپرآبطویلوعاریازآلودگیعاملمهمواسا

(.1388همکاران،

سطحزیادیازاراضیکشاورزیونواحیمسکونیوبهدلیلفرسایشکناریوجابجاییمرزهایرودخانه،هرساله

قرارمی تخریب و نابودی معرض در وتأسیساتساحلی آنج(.1387همکاران،گیرند)رنگزن بخشاز استقرار که ا

زراعت،شربوصنعتونیزاستفادهبرداریازآببرایههاجهتبهرایازشهرهاوروستاهادرامتدادرودخانهعمده

بیشتردربسترواستفادهازگیردزمینهبرایتغییراتخیزاطرافآنصورتمیازتوپوگرافیمساعدوخاکحاصل

ها،مسیروجریانرودخانهشود.علاوهبرآنتخریبوانهدامپوششگیاهیدرطولیهابیشترمهایرودخانهپتانسیل

.باشنددرنهایتباعثرشد،سرعتوغلظتسیلوسیلابوفرسایندگیبسترهادخیلمی

کندسیلاست؛سیلبهصورتسادهجریانیاستایکهرودخانهمتوجهجوامعانسانیمیترینمخاطرهامامهم

انسانیدرطولتاریخ–(.اینمخاطرهطبیعی2000بتبهمیانگینحجمآبدررودخانهبالترباشد)وول،کهنس

؛نقلازنیریو2008ترین،مرگبارترینوپرهزینهترینخطردرمیانمخاطراتطبیعیبودهاست)کوسکای،رایج

عیتتوپوگرافیوهمچنیناقلیمیمنطقهدارای(.ازاینرومنطقهموردمطالعهنیزباتوجهبهوض1395همکاران؛

هایزیانبارمتعددیرابهخوددیدهپتانسیلسیلخیزیبالییاست.کمااینکهاستانکردستانتاکنوننیزسیلاب

است.

تغییراتهایاخیردرسراسرجهانبهسرعتافزایشیافتهاستوحدیسیلابدردههفراوانیوپیامدهایحوادث

آیندهنزدیکتشدید افزایش(.2021)مصریعلمداری،کندمیاقلیمیاحتمالًاینروندرادر این عواملاصلیدر

اقتصادیدرهایریسکعبارتنداز:تغییرپذیریاقلیمیورخدادهایحدی،رشدجمعیتجهانیوافزایشفعالیت

هایحفاظتازسیلوزهکشیهاوسازههابهزیرساختزونآنمناطقمستعدسیل،همراهباوابستگیمتقابلوروزاف

(.2014)وانهرک،هاازوضعیتناشناختهیاوخیمیبرخوردارهستندتوجهیازآنکهبخشقابل
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تواندبرایمصارفکشاورزی،شربوصنعتمورداستفادهقراررودخانهبهعنوانیکیازمنابعاصلیتأمینآبمی

د.دردههاخیرمفهومرژیمطبیعیجریان،بهعنوانیکالگوجهتحفظونگهداریرودخانهپدیدآمدهاستگیر

(Poff et al, 1997).ایبرداشتازرودخانهبایدبهجریانزیستمحیطیتوجهویژه برایتعیینمیزانآبقابل

شودصآبدرمکانوزمانمشخصگفتهمیجریانزیستمحیطیبهتخصی(.1387ن،زادگانوهمکاراکریم)نمود

هاهاییکهبهوسیلهجریانرودخانهاکوسیستم رودخانهوجامعیتسلامتشودتاکهعمدتاًدریکرودخانهرهامی

.(1397بهنقلازنبویوهمکاران،Panella and Hirji, 2003د)اندرامدیریتکنپایدارنگهداشتهشده

یندرایمهماقتصادیهاپروژهیاجراینهزمیروانهادرحوضهسخاصرودخانهیورفولوژومیتوپوگرافیطشرا

ویسم،توریانپرورشآبزید،صرژیانید،تولیکشاورزیاراضیاریمنظورآببزرگبهیازجملهاحداثسدهایه،ناح

نیعصنایجادا باحجمگایاست.سدهاآوردهباشدرافراهمیمیادیآبزیازمندبزرگکه با550وشان آزاد ،سد

ترینسدهایحوضهازمهممترمکعبیلیونم224یتقشلاقسنندجباظرفمیلیونمترمکعبوسد260ظرفیت

دریوانهمچونسنندج)مرکزاستان(ومریمهمیباقرارگرفتنشهرهایطورکلبهآبخیررودخانهسیروانهستند.

استانیندرایاقتصادیهاتواندموجببهبودشاخصیازنظرمنابعآبداردمکهیادیزیاربسیلپتانساینحوضهو

.(1399)گنجائیانوامانیگردد

توانگفتکهرودخانهدارایجوانبمثبتومنفیمتعددیبرزندگیانسانواقعالذکرمیباعنایتبهمواردفوق

ترینرودخانهموجوددراستانکردستانبودهومساحتنیزبزرگجاکهرودخانهسیرواندرپیرامونآناست.ازآن

هاوتهدیدهایمرتبطباآنضروریبودهودرسازگاریانسانکندلذاشناختفرصتبالییازآناستانرازهکشیمی

ساکندرحاشیهباطبیعترودخانهمؤثراست.

هاانجامشدهاستبهشناختیکیاچندطبارودخانههایمرتبهاوچالشهاییکهدرموردفرصتغالبپژوهش

تربادیدکلینگریبهموضوعپرداختهشدهاست.لذاوجهتمایزپژوهشحاضرموردمحدودیتیافرصتپرداختهوکم

جانبهبهموضوعوتجمیعنکاتمثبتومنفیموضوعاست.امیدهایموجوددراینزمینهدیدهمهباغالبپژوهش

ایاینموضوعرابسطدادهوهمدرموردرودخانهسیروانبهصورتکاملدرآیندهپژوهشگرانمباحثرودخانهاست

.هایبزرگچنینمطالعاتیراانجامدهندتروهمدرموردسایررودخانهوجامع
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 منطقه مورد مطالعه 

 حوضه آبریز سیروان -

کهیطورشود.بهیکردستانمحسوبمریزآبیهاحوضهینترازپرآبمربعیلومترک7500حدودحوضهباوسعتینا

.(1395ایاستانکردستان،)شرکتآبمنطقهداردیانحوضهجریناستاندرایسطحیهامترمکعبآبیلیاردم8/2

.باشدمیاستانیهارودخانهینتروبزرگینترازپرآبیلومترک213باطولیروانرودخانهس

رودهایقشلاق،گاوهکیلومترمربعحاصلبههمپیوستنشاخه5990موردمطالعهپژوهشحاضرباوسعتحوضه

هایسنندج،سنقروکامیارانقراردارد.درادامهپیراموناینسهشاخهتوضیحاتوتنگیوراستکهدرشهرستان

هادرنزدیکیگیرد.اینسرشاخهانسرچشمهمیرودخانهقشلاقازروستاهایباینجوبوصیدگردد؛مختصریارائهمی

کنندرسندوبهسمتجنوبجریانپیدامیکیلومتریشمالشهرسنندجبههممی30آباددرحدودروستایعباس

شوند.درادامهبهسمتجنوبجریانیافتهوازشرقوضمندریافتچندسرشاخهدیگرواردسدقشلاق)وحدت(می

امتدادمیرمیشهرسنندجعبو نهایتدرجنوبشهرستانکندوبهسمتجنوبوشهرستانکامیاران یابدودر

(.1394شود)امانی،شودوواردرودخانهسیروانمیسنندجودرنزدیکیروستایبزلنهبهگاورودملحقمی

بهسمتغربوشهرستانگیرد.اینرودخانههایغربیشهرستاناسدآبادسرچشمهمیرودخانهگاورودازکوه

کند.گاورودباجهتشرقبهغربهایشمالیشهرستانسنقردریافتمیهایمتعددیازکوهسنقریافتهوسرشاخه

واردشهرستانکامیارانمیازشهرستانسنقرعبورمی نهایت شودودرنزدیکروستایخامسانبهسدکندودر

کندودرنزدیکیروستایبزلنهزسدگاوشانبهسمتغربجریانپیدامیریزد.رودخانهگاورودپساگاوشانمی

شود.پسازمحلقشدنبهرودخانهقشلاقواردسیروانمی

گیرد.دوسرشاخهاولیهاینرودخانهرودخانهتنگیورنیزازارتفاعاتشاهودردهستانژاورودکامیارانسرچشمهمی

رسندوبهسمتشمالانددرنزدیکیروستایتیلکوهبههممیداتسرچشمهگرفتهساکهازروستاهایعصرآبادولون

یابد.درادامهمسیرازروستایتنگیورعبورکردهوبعدازعبورازدرهپالنگان،واردرودخانهسیروانغربجریانمی

(.1399شود)گنجائیانوامانی،می

باشدکهتمامیآندرکیلومترمی60ژاوهوسدداریانبهطولبازهمطالعاتیپژوهشحاضرنیزحدفاصلسد

هایکوچکویزرگزیادیازجملهمحدودهمیراثجهانیهورامانواقعشدهاست.رودخانهسیرواندراینبازهشاخه

کند.عبورمیمرز،دیوزناوومجاورتپالنگاننیزرودخانهتنگیوررادریافتنمودهوازروستاهایمتعددینظیردله

دهد.نقشهحوضهموردمطالعهوبازهموردنظررانشانمی1شکل
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 ها مواد و روش

هایایومنابعومقالت،دادهتحلیلبودهوجهتانجامآنازمطالعاتکتابخانه-تحقیقحاضرازنوعتوصیفی

استفادهشدهاست.روشکاربدینصورتبودهایاطلاعاتیوبازدیدهایمیدانیهایموجود،لیههیدرومتریایستگاه

هایمرتبطبارودخانهسیرواندرمحدودهمطالعاتیشناساییشدهودرزمینههرکدامهاومحدودیتکهابتدافرصت

آوریداده،گزارش،مقاله،کتابوغیرهشد.سپسنتایجهرکدامدربخشمربوطهارائهشدهوبااقدامبهتهیهوجمع

 ARCواکستنشنARC GISهایمیدانیبهعملآمدهنتایجحاصلتدقیقگردید.بااستفادهازنرمافزاربازدید

Hydroبرنامه برروی نتایج بازهمطالعاتیوشبکهزهکشیآناستخراجشدهو بالدست Google Earthحوضه

یتعیینحدبستر،حریمومرحلههاصحتسنجیشد.دبیسیلابیرودخانهازگزارشاتهیدرولوژیوسیلابطرح

هایحوضهآبریزمرزیغربوکرخهدرشرکتهایواقعدرشهرستانکامیارانورودخانهاولساماندهیرودخانه

مهندسینمشاورآبپردازاننواندیشتهیهشد.نقشهپهنهبندیسیلابروستایدلهمرزبهعنوانروستایشاخص

بهHEC Geo RASواکستنشنHEC RASدرانتهایبازهموردنظردرنرمافزارواقعدرمجاوررودخانهسیروان

تهیهشدهازطریقنقشهبرداریباپهبادشرکتمهندسینمشاورKMZوGoogle Earthدستآمدونتایجبرروی

هایتحقیقآبپردازاننواندیشنمایشدادهشد.درنهایتنتایجبهدستآمدهحاصلازمطالعهمنابعموجودویافته

ودخانههاتفکیکوبررسیشدهوپیشنهاداتیجهتاستفادهبهینهازرهاوچالشحاضردردوزیرمجموعهفرصت

سیروانهمسوبااهدافمیراثجهانیهورامانارائهگردید.

















 معرفی منطقه مورد مطالعه: نقشه 1شکل 
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 ها بحث و یافته

ازآنجاکههدفپژوهشحاضرمطالعهوبررسیپیراموننکاتمثبتومنفیرودخانهسیرواندرمحدودهمیراث

هاوهایموجوددراینزمینهشناساییوارائهشدهوسپسبهبررسیچالشفرصتجهانیهوراماناستلذاابتدا

شود.هایناشیازآنپرداختهمیمحدودیت



 هافرصت

 تأمین آب شرب و کشاورزی -

هایدائمیاستانبودهکهمیانگینآبدهیسالنهآندرمجاورتمجتمعپرورشماهیرودخانهسیروانازرودخانه

ایکردستان،باشد)شرکتآبمنطقهمترمکعببرثانیهمی17پالنگان(بالغبر-ستگاههیدرومتریسیروانپالنگان)ای

(.هرچنددر1398هایمحدودهشهرستانکامیاران،گزارشهیدرولوژیمطالعاتتعیینحدبستروحریمرودخانه

حاشیهبستررودخانهمستقرهستندکهمعیشتمجاورتبازهموردمطالعهشهروجودندارداماروستاهایمتعددیدر

هادسترسیبهمنابعآبیهایزراعی،کشاورزیودامداریبودهکهلزمهبقایآنهاوابستهبهفعالیتآنغالبساکنان

مود.مرزاشارهنتوانبهباغاتموجوددرحاشیهبستردرروستاهاینزاز،پالنگان،دیوزناوودلهاست.ازآنجملهمی

درمنتهیالیهبازهموردنظرپژوهشحاضرسدداریانبررویرودخانهسیرواناحداثشدهکهحجممخزمآن

منظوراستفادهازانرژیبرقابی،انتقالههدفطرحجمعآوریرودخانهسیروانبباشدکهمیلیونمترمکعبمی338

منظوراستفادهکشاورزیهنواحیگرمسیریازطریقتونلنوسودبهایجملهبهدشتآببهحوزههایآبریزمجاوراز

د)شرکتمهندسیمشاورمهابهایاینمناطقوتامینحقابههایپاییندستسدمیباشهایآبریزرودخانهدرحوزه

قدس(.

 محیط زیست  -

جریاندائمیآبتنوعزیستمحیطیجالبتوجهیکهدرمحدودههورامانوجودداردتاحدودزیادیمدیون

ایکههمازنظرتأمیننیازآبیحیاتگیاهیوجانوریاینمنطقهوهمازمنظرتعدیلرودخانهسیرواناست؛بهگونه

طیمصوبهشمارههواشایانتوجهاست.مرتبطبارودخانهسیروانمنطقهحفاظتشدهشاهووکوسالنوجودداردکه

عنوانمنطقهحفاظتشدهبهمناطقهب1388یونزیربنائیدولت(درسالشورایعالیمحیطزیست)کمیس303

 (.2ت)شکلتحتمدیریتسازمانحفاظتمحیطزیستپیوستهاس
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هکتاردراستانکردستانحدفاصلشهرهایسروآباد،مریوانوکامیارانوهممرز57236اینمنطقهباوسعت

242گونهخزندهو17گونهپستاندار،23گونهپرنده،117طقهتاکنوندراینمنت.باکردستانعراقواقعشدهاس

گونههایشاخصد.باشهایبلوطمیترینپوششگیاهیاینمنطقهشاملجنگلمهمت.گونهگیاهیشناساییشدهاس

هستند.ای،پلنگ،کرکس،هماوعقابطلائیگوش،کلوبز،خرسقهوهسیاهنیزشاملجانوری























 مزارع پرورش ماهی -

مجتمعتکثیروهایپرورشماهیمتعددیوجوددارند.درمحدودهموردنظرازرودخانهسیروانمزارعومجتمع

میلیونقطعهبچهماهیدرسال3آلوتکثیرتنماهیقزل540کمانباظرفیتتولیدآلیرنگینپرورشماهیقزل

باشد)ویسیوهمکاران،هامیتریناینمجتمعدرروستاهیپالنگانشاخصهکتار7.1مساحتحدوددرزمینیبا

درتنماهیقزلآل 380هکتاروظرفیتتولید2(.مجتمعپرورشماهیدیوزناونیزباوسعتحدود3؛شکل1397

سالدرمجاورتروستاییباهمیننامدرحاشیهرودخانهسیرواناحداثشدهاست)شرکتتوسعهوعمراناراضی

بر بالغ برایندومجتمعبزرگ، مزرعهپرورشماهیبهصورتمجزادرحاشیهرودخانهواقع5کشاورزی(.علاوه

اندکهشتغالزاییرابرایافرادزیادیازساکنینروستاهایمجاورفراهمنمودهاند.هرکدامازاینمزراعظرفیتاشده

: نقشه منطقه حفاظت شده شاهو و کوسالان و ارتباط آن با رودخانه   2شکل 

 سیروان 

 





 1049 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

باتوجهبهمسافتاینمحدودهازشهرهاووضعیتمعیشتیومحرومیتاینمنطقهازامکاناتوتسهیلاتاشتغال

بسیارحائزاهمیتاست.



(1400درمجاورترودخانهسیروان)عکسمربوطبهشهریورن:مجتمعپرورشماهیپالنگا3شکل

 مناظر مورفولوژیک و ژئوتوریسم -

هایعمیقاینعبوررودخانهسیروانازمنطقهکوهستانیباتوپوگرافیخشنوناهموارموجبشدهکهدردره

انهمشرفهستند.تنوعلیتولوژیکیهاباشیبنزدیکبهقائمبهرودخرودخانهمسیرخودراپیدانمودهوگاهاًدامنه

هایدرمسیررودخانهموجبشدهاستکهبسترخودرابهصورتپیچانرودیتغییردادهترکیبپیچانرودهابادامنه

گاهاًسیلاب و بسیارجالبدشتپرشیب مناظر است تبدیلشده باغات و مزارعکشاورزی به که هموار نسبتاً های

هاست.وجودروستاهایتاریخینظیرپالنگانبافرهنگیکهنومردمانیسختکوشازمنظرتوجهیراایجادنمود

انسانینیزمنطقهرابهیکجاذبهتوریستیتبدیلنمودهکهبهویژهدرفصولبهارتاپائیزگردشگرانزیادیرابهخود

کند.جذبمی



 گردشگری ورزشی -

وجودآمدهاستوآیدکهازتلفیقورزشوگردشگریبهشمارمیگردشگریورزشینیزبخشیازگردشگریبه

وجودجادهیکی(.1385،ادبیفیروزجاه)شدنبهصنعتیبزرگومستقلاستوتبدیلسرعتبالییدرحالرشدبا

توانددرتسریعروندانتقالمصدومینازعواملکلیدیدراجرایاینورزشاستکهدرصورتبروزهرنوعحادثهمی
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نقشحیاتیداشتهباشد.درابتدایمحدودهموردنظرچنینامکانیفراهمنیستاماازروستایپالنگانبهبعدامکان

رانیگردشگریمناسببودهودرطولمسیرنیزباشدکهبرایقایقبرگزاریرفتینگبادرجاتیکتاچهارمیسرمی

منامکان زمینهای یا و دارند قرار رودخانه درحاشیه که روستاهایی ازجمله برپایسبی شدهجهت هایمشخص

هایاطرافاینهادرفصلبهاردردامنههایبهاریوآبشدنبرفباشد.همچنینبهعلتبارشکمپینگموجودمی

بودهکهدرفصلتابستانوپائیزاینمقداربندیرازاینمنظربالتر)سهوچهار(رودخانهدرفصلبهارهموارهدرجه

هایباتوجهبهعمقمناسبوعرضکافیووجودمسیرهایکافیدررودخانهامکانبرگزاریقایقرانیآبیابد.تنزلمی

کایاک)یکنفرودونفره(،قایقششوهشتنفرهرادارا،هارفتینگکانو)یکنفرهودونفره(خروشانباتمامقایق

(.1394باشد)فرازیانیوهمکاران،می



(1401مرز)عکسمربوطبهمرداد:نماییازرودخانهسیروانبرفرازپلتاریخیروستایدله4شکل

 ها محدودیت-۶

 سیلاب -

هرچندتوپوگرافیرودخانهسیروانبهویژهدرمحدودهموردمطالعهکوهستانیخشنبودهونواحیکوهستانیاز

باشند؛امارودخانهسیروانازچندمنظرترخطرزاهستندچونپهنهسیلابیمحدودیرادارامیخطرسیلکمنظر

هایانسانیاعمازمسکونی،زراعیوکشاورزیهاغالباًکاربریشایانتوجهاست.اولاینکهبهدلیلشیبزیاددامنه

هاراتحتتأثیراندوسیلاببهشدتآنهباشدواقعشدهدشتمحدودیایجادشددرحاشیهرودخانهجاییکهسیلاب

ایدهد.دوماینکهبهدلیلحوضهآبریزوسیعبالدسترودخانهدبیسیلابیآنبسیارزیادبودهبهگونهخودقرارمی
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1ند.جدولکمترمکعبدرثانیهتجاوزمی1000سالهآناز50مرزدبیبادورهبازگشتکهدرمحدودهروستایدله

هایمختلفدرمحدودهروستایدلهمرزدرانتهایبازهمطالعاتیهایبرآوردشدهاینرودخانهرادردورهبازگشتدبی

هایحوضهآبریزمرزیغربدهد)گزارشهیدرولوژیمطالعاتتعیینحدبستر،حریموساماندهیرودخانهنشانمی

(.1400نواندیش،وکرخه؛شرکتمهندسینمشاورآبپردازان



ایسیلابدرانتهایبازهموردبررسیرودخانهسیروان:حداکثردبیلحظه1جدول

دوره

بازگشت)سال(
251025501002005001000

حداکثر

در سیلابی دبی

روستایدلهمرز

(s/3m)

158.5 330.3 526.4 892 1258 1715.4 2284.4 3225.9 4103.7 

 

و25،50هایمرزرادردورهبازگشتبندیسیلابرودخانهسیرواندرمحدودهروستایدلهپهنهنقشه5شکل

هایروستاییدرمعرضسیلابحتیباشودتعدادزیادیازخانهطورکهمشاهدهمیدهد؛همانسالهنشانمی100

سالهقراردارندولزماستبهاینمهمتوجهجدیشود.بازدیدهایبهعملآمدهوپرسوجواز25دورهبازگشت

شمسیموجبتخریبتعدادیازمنازلمسکونیمجاور70اهالیمحلیمؤیدآناستکهسیلاببهویژهدردهه

رودخانهشدهاست.

 های زیست محیطی آلودگی-

ضروریاستکهبادستیابیواستفاده،باشندباتوجهبهاینکهتوسعهومحیطزیستدوموضوعجداییناپذیرمی

برنامه کلیه در زیست محیط مدیریت ابزارهای شوداز وارد زیست محیط و منابع به خسارت حداقل توسعه های

ها،فاضلابصنایعوخدماتشهریومازادآبعواملآلودهکنندهآبترینیکیازمهم(.1384)خدادادیوهمکاران،

مترمکعب60تا40توانداندهرمترمکعبفاضلابتصفیهنشدهخانگیمیباشد.بهطوریکهتخمینزدهکشاورزیمی

قابلاستفادههابهسرعتتأمیننگرددآبآلودهشدهطوریکهاگراکسیژناینآبآبرابهشدتآلودهنماید،به

(.1385نخواهدبود)جوادیوهمکاران،
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مرزبندیسیلابرودخانهسیرواندرمحدودهروستایدله:نقشهپهنه5شکل

ای،ازمیانرفتنپوششگیاهی،رعایتنکردندراستانکردستان،قرارگرفتنشهرهاوروستاهادرمناطقکوهپایه

ها،بهزیرکشتبردنهایشهریوروستایی،دفعفاضلابدرمسیررودخانهمحدودهحدحریموبستررودخانهدر

باشند.اقلیمنسبتاپرآبدرهاوسایرعواملمشابه،ازدلیلوقوعمخاطراتزیستمحیطیمیاراضیکناررودخانه

هایمناسبوگاهاًدزیرساختهایدائمدرگوشهوکناراستان،کمبودامکاناتوعدموجواینخطه،وجودرودخانه

هایتخلیهفاضلابویاهابهیکیازهدفهایجاریدررودخانههاییمدیریتیسببشدهاستتاآبسهلانگاری

هاوعدمبجاماندناثراتناشیازدفعموادزائددرمحلتخلیه(.سیالبودنآبرودخانه6زبالهتبدیلشوند)شکل

هاباشند.اینامرسبببهمخوردنتعادلاکولوژیکنبعارزشمند،عاملگسترشانواعآلیندهباعثشدهاستتااینم

شود.هایاستانمیدربسیاریازرودخانه

هاوبازدیدهایبهعملآمدهمؤیدآناستکهدرتمامیروستاهاوحتیتعدادیازشهرهایحوضهآبریزبررسی

شودوبرایروستاهایباجمعیتچندبهصورتمستقیموحتیروبازواردرودخانهمیهارودخانهسیروانفاضلاب

هزارنفرینیزهنورتصفیهخانهفاضلاباحداثنشدهاست.واردشدنمستقیمفاضلابشهریوروستاییبهرودخانه

شود.براینمونهشهریزمیهایزیستمحیطیدرمحلموجبانتشارآلودگیبهمناطقپائیندستنعلاوهبرآلودگی

باشد.(فاقدتصفیهخانهفاضلابمی1395نفری)سرشماریعمومینفوسومسکن،3370موچشباوجودجمعیت
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 ( 1399ساره به رودخانه به صورت مستقیم و روباز )عکس: تابستان : وارد شدن فاضلاب روستای کوله۶شکل 



 نتیجه گیری و پیشنهادات-7

هایمرتبطبارودخانهسیرواندرمحدودهمیراثجهانیهورامانهاوچالشپژوهشحاضربهبررسیفرصتدر

فرصت شک بدون شد. بیشپرداخته بسیار است نموده ایجاد مطالعاتی محدوده برای رودخانه این که ازهایی تر

هاومخاطراتموجودمرتبطباازچالشتوانریزیصحیحوعلمیمیتوانگفتکهبابرنامههاستومیمحدودیت

هایمختلفمردممحلیخانههاووزارتهایآنافزود.دراینزمینهعلاوهبرارگانرودخانهسیروانکاستهوبهفرصت

ایکردستانوکرمانشاهاقدامهایآبمنطقهاند.اولینپیشنهادمرتبطباموضوعپژوهشایناستکهشرکتنیزسهیم

هایبزرگآننمودهوعلاوهبرآزادسازیوتسهیلمسیرجریانیینحدبستروحریمرودخانهسیروانوسرشاخهبهتع

هادرمحدودهبسترنظارتداشتهباشند؛اینامرمخاطرهسیلابوخساراتناشیازآنرابهشدتبراستقرارکاربری

هایمتراکمشناساییشدهواقدامبهساماندهیوکاربریدهد.درمرحلهدومنیازاستکهنواحیپرخطرکاهشمی

هاشود.رودخانهدرمجاورتآن

انواعگونه باید نیز هایزیستمحیطیگیاهیوجانوریموجوددربستروحواشیرودخانهادارهمحیطزیست

آسیبپذیرشناختهشدهودرهایهاراانجامدادهتاگونههایمرتبطباآنسیروانراشناسایینمودهطبقهبندی

ازمهمهاجدیتبیشحفظآن بدیهیاستیکی بهخرجدادهشود. تعیینمحدودهحفاظتشدهتری تریندلیل
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کوسالندرمجاورتبازهمطالعاتیهمینامربودهاست.

مسیرپرداختهوانواعایومحیطزیستبایدبهپایشکیفیآبرودخانهدرطولازدیگرسواداراتآبمنطقه

هایورودیبهرودخانهراشناساییوکنترلنمایند.بازدیدهایبهعملآمدهحاکیازآناستکهاکثریتآلینده

قریببهاتفاقروستاهاوحتیتعدادیازشهرهایموجوددرحوضهبالدسترودخانهفاقدتصفیهخانهفاضلاببوده

شود.اینامرموجبپخشآلودگیدرطولمسیرشدهوخطراتزیستدخانهواردمیوفاضلابخانگیمستقیماًبهرو

محیطیجبرانناپذیریرابهدنبالدارد؛لذااداراتمرتبطبااینبحثبایدبهاحداثتصفیهخانهوکنترلآبورودی

بهرودخانهمبادرتنمودهوازافتکیفیآبرودخانهسیروانجلوگیریکنند.

هایجذبگردشگرموجوددرمسیرموردمطالعهگردشگریومیراثفرهنکینیزدرصورتیکهپتانسیلسازمان

توانددرجذبگردشگربهمنطقهوبهدنبالآناشتغالزاییساکنینمحلیمؤثرباشدراشناساییومعرفینمایدمی

تریناهدافبسزاییداشتهباشد.کمااینکهیکیازمهمودرارائهفرهنگمردمهورامانبهسایرنقاطایرانوجهانتأثیر

ثبتجهانیهوراماننیزهمینامربودهاست.

شودسازمانجهادکشاورزینیزبرفعالیتکشاورزانوزارعینمستقردرمجاوررودخانهنظارتداشتهپیشنهادمی

استفادهاززمیندرجهتحفاظتخاکوکنترلهایباشندودرانتخابنوعکشتوزرع،نوعکودوسموشیوه

توانددرکاهشمخاطراتزیستمحیطیهاراراهنماییوکنترلنماید.انتخابصحیحمواردفوقالذکرمیفرسایشآن

وهماهنگیبیشتربارفتاررودخانهمثمرثمرواقعگردد.بحثمهمدیگریکهدراینزمینهشایانتوجهاستمزارع

شود.عدمکنترلکیفیآبخروجیازاینمزارعهابهصورتمستقیمواردرودخانهمیاهیاستکهپسابآنپرورشم

کند؛چراکهتعدادووسعتمزارعپرورشماهیدرحاشیهرودخانهبهزیستجانوریوگیاهیرودخانهراتهدیدمی

 ویژهدربازهمطالعاتیبسیارقابلتوجهاست.

 منابع -7

،"هایطبیعیورزشیبررسیعواملمؤثربرگردشگریورزشیکشورباتأکیدبرجاذبه"(؛1385)ج،یروزجاه،ادبیف

.نامهکارشناسیارشد،دانشگاهتربیتمدرسپایان

،"درمحدودهشهرسنندجهایتوسعهکاربرمیحرنییرودخانهقشلاقباهدفتعکینامیدرودیه"(؛1394امانی،خ)

 نامهکارشناسیارشد،دانشگاهتهران.پایان

( ع؛ ثابترفتار، آ؛ باقرزاده، برکیفیتآب"(؛1388پیروز،ب؛ وکشاورزی آلیندهشهری،صنعتی منابع اثرات

شگاهشهید،هشتمینسمیناربینالمللیمهندسیرودخانه،دان"گیلاناستان– رودخانهگوهرروددرشهرستانرشت
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چمراناهواز.

ا؛نظری،ح؛جوادی،س،) بااستفادهازچکلیستوماتریس"(؛1384خدادادی، ارزیابیزیستمحیطیسد

؛پژوهشکدهمحیطزیستدانشکاهتربیتمدرس،گروهعمرانمحیطزیست."لئوپلد

دربرآوردفرسایشورسوبMPSIAC  وEPM  مقایسهدومدل" ،(1387)ا،؛حیدری،ع؛زراسوندی،کرنگزن،

هایجغرافیایی،سالچهلم،،فصلنامهپژوهش"GIS و RS هایحوضهپگاهسرخگتوندخوزستانبااستفادهازتکنیک

.123-136،صص64شماره

(؛منطقهحفاظتشدهشاهووکوسالن.1391،)رانیوحشااتیوحستیزطیمحباندهید

هایمحدودهشهرستانکامیاران،شرکتایکردستان،مطالعاتتعیینحدبستروحریمرودخانهشرکتآبمنطقه

 .1398مهندسینمشاورآبپردازاننواندیش،گزارشهیدرولوژی،

هایحوضهآبریزمرزیغربایکردستان،مطالعاتتعیینحدبستر،حریموساماندهیرودخانهشرکتآبمنطقه

.1400ینمشاورآبپردازاننواندیش،گزارشهیدرولوژی،وکرخه؛شرکتمهندس

.انیسددار،طرحوسیمایطرحومشخصاتفنیمشاورمهابقدسنیمهندسشرکت

.روانیگزارشطرحجامعس؛(1385مشاورمهابقدس،)نیمهندسشرکت

 )روستایدیوزناو(.مجتمعپرورشماهیانسردآبیسیروانشرکتتوسعهوعمراناراضیکشاورزی،

سنجیتوسعهگردشگریورزشی)قایقرانیرفتینگ(امکان"؛(2018)،آ،معتمدیان،م؛رضاییصوفیف؛،فرازیانی

.176-198(؛صص1)7مدیریتوتوسعهورزش ."دررودخانهسیروان

آبینیازتامیناقتصادیتحلیلوتجزیه"،(1387)،.شناییجی،و،.سمنوری،و،.رارجمندی،و،.حدگان،زاکریم

محیطتکنولوژیوعلوم"مازندراناستانهرازدشتزهکشیوآبیاریشبکهطرحدرهرازرودخانهمحیطیزیست

.104-93((,38مسلسل)زیست،

 .،انتشاراتانتخاب،تهران"جغرافیایطبیعیاستانکردستان"(،1399)گنجائیان،ح.،امانی،خ.

تحلیلمکانیمخاطرهسیلابدرحوضهآبریزقلعهچایعجبشیربااستفاده"؛(2021ریچهر)،پمصریعلمداری

 .93-111(،صص1)10،پژوهشهایژئومورفولوژیکمّی؛" .HEC-HMS ومدل GIS از

تعیینحجمآبقابلبرداشتماهانهازرودخانه"(.1397.)زحزباوی,ر؛هیر,,آسیابیرزاده,مصطفیس؛،نبوی

http://land-bank.ir/%D8%B7%D8%B1%D8%AD-%D9%87%D8%A7-%D9%88-%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7/%d9%85%d8%ac%d8%aa%d9%85%d8%b9-%d9%be%d8%b1%d9%88%d8%b1%d8%b4-%d9%85%d8%a7%d9%87%db%8c%d8%a7%d9%86-%d8%b3%d8%b1%d8%af%d8%a2%d8%a8%db%8c-%d8%b3%db%8c%d8%b1%d9%88%d8%a7%d9%86/
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هندیجان شهرستان شرب آب تأمین منظور به ایران ."زهره آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی (؛3)8نشریه

 107-120صص

 کشور.بودجهوبرنامهسازمان(؛1395کردستان،)استانمسکنونفوسعمومیسرشماریتفصیلینتایج

م؛سالرب؛،نیری )میرزامرادی، ا؛ به".(1395ی، با کردستان استان آبریز های حوضه خیزی سیل پتانسیل

؛صص1،شماره5،دورهئومورفولوژیکمیپژوهشهایژ ."هایمورفومتریوتحلیلهایآماریکارگیریشاخص

190-181 

بررسیتأثیرمزارعپرورشماهیپالنگانبرکیفیتآب"؛(2018)،م،کمالی،ن،آق،ن؛احمدیفرد،ط؛ویسی

(؛صص1)8نشریهعلمیبومشناسیآبزیان "هایفیزیکوشیمیاییوبیولوژیکیرودخانهسیروانبااستفادهازشاخص

54-41.
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 ید خورش یتابش انرژی یلدر محاسبه و تحل  یبر توپوگراف  یروش مبتن

یرانجنوبشرقا-:کوهبزمانیمطالعهمورد

Topographic-Based method in Calculation and Analysis of Solar Radiation 

Case Study: Bazman Mountain-South East of Iran

 

یمانیمجتبی2شهنازجودکی،1



 shila.joodaki@yahoo.com،دانشگاهاصفهان،اصفهان،دانشکدهعلومجغرافیاییوبرنامهریزی1

 myamani@ut.ac.ir،دانشگاهتهران،تهران،دانشکدهجغرافیا2

  چکیده 

معادلتیقازطریتابشیاست.محاسبهانرژینزمیکژئومورفیهایستمهاازجملهسیستمبهتمامسیورودیانرژینمهمترتابشییانرژ

یتابشیانرژیعوارتباطآنباتوزینزمیسطوحناهمواروتداخلتوپوگرافیسازمدلیبرایشنازمدلمورفوردیقتحقینشود.درایمختلفانجامم

یبراین(وهمچنیوزمستانیاعتدال،انقلابتابستانخاص)یروزهایقتابشازطرزمانپراکندهومدتیم،مستقتابشکلی،استفادهشدهاست.

ینتابشبیقرارگرفت.همبستگیآماریلوتحلیههرحالتبهدستآمدوسپسموردتجزیبرایتابشیشود.نقشههایسالکاملمحاسبهمیک

تابشدریرازمقادییبالیانسبالمنجربهواریبفاعوشدهدکهارتینشانمیجقرارگرفت.نتایلوتحلیهموردمطالعهوتجزیعواملتوپوگرافو

زمستان،زهایفصولاست.درطولرویرازسایشترتابشبییراتفصولاست،تغیرکمترازسایدشود.درزمستانکهارتفاعخورشیهمهانواعتابشم

یمتابشمستقیگردیندارد،ازسویرومتغیباعواملتوپوگرافیارتباطیچهیباً.تابشپراکندهتقریابدیمیششمالوجنوبافزایاراضینتشعشعاتب

دارند.یکیومورفولوژیتوپوگرافییراتباتغیشتریارتباطبیوسراسر



 تحلیل مورفولوژیک  ، کلمات کلیدی: مدل ارتفاعی رقومی ، کوه بزمان، انرژی تابشی
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 مقدمه  . 1

انرژی.استینزمیوآبوهوایاتکنترلحیاستوعاملاصلینزمیارهدرسیانرژیمنبعاصلیدتابشخورش

خورشید،باکنترلحرارتسطحزمین،پراکندگیزمانیومکانیرطوبتوفشاررانیزتعیینمیکند.خورشیدرامی

توانجسمسیاهیدرنظرگرفتکهپیوستهپرتوافکنیمیکند.مقدارکلانرژیتابشیجسمسیاهبراساسقانون

(.بااینفرضکهانرژیورودیبهکلیهسیستمهای138،57استفانبولتزمانمحاسبهمیشود)کاویانیوعلیجانی،

طبیعیوحیاتیکرهیزمینانرژیتابشیخورشیداست.وجریانانرژیخورشیدیسبببهوجودآمدنهمهی

سیستمهایمورفوژنیکدرسطحزمینمیگردداهمیتانرژیتابشیدرعلمژئومورفولوژیمشخصمیگردد.میزان

یانرژیتابشیبرسطحزمینکهمعلولیازمیزانتابشخورشیدی،فاصلهازمنبعتابنده،عرضجغرافیایی،وپراکندگ

سرعتگردشمحوریومداریزمین،شکلناهمواریزمینشاملمیزانشیب،جهتشیبوارتفاعوپارهایعوامل

منجربهاختلافاختلافتابشاساس،ینبرا دیگراس،سرآغازبروزتغییرواختلافدرسطحسیارهزمینمیگردد.

دمایکرهدرنحوهیتغییراتفشاربرسطحزمینتاثیرگذاشتهواینعواملشود.یمینکرهزمیدمایعدماوتوز

مستقیمابروزشبادهااثرگذاشتهووسیستماقلیمیکرهیزمینرامشخصمیکند.درنهایت،سیستماقلیمیمی

ستمشکلزایییاتواندباقدرتغیرقابلتصوریهمهیسیستمهایشکلزاییوفرسایشیراکنترلنماید.ونوعسی

فرسایشیبادی،یخچالیوآبیرادرهرمکانتعیینکند.درادامهحلقهتغییراتپیدرپیسیستمهایهیدرولوژیک

کاملایستمسبایکسعیشدهاستمطالعهینا(.در2016وپدوژنیکتحتتاثیرقرارمیگیرند)سیفوهمکاران،

درمطالعاتخودشکلناهمواریعلمیکیجوامعمورفولوژیرازاقدامشودشیبهبرآرودانرژیتاببادقتبالمورفیک

ینبیانرژیچیدهبرهمکنشپیجهنتیندرسطحزمیاتفاقیدیتابشخورش.راکمترموردتوجهقراردادهاندینزم

یزیکیبرفیمبتنیدیتشعشعخورشیقدقیونفرمولسیجاددرجهتایادیزیهایشرفتپیراًاخجووسطحاست.

(یاهیگیهایبانسطوح)مانندسایروسایسطوحتوپوگرافیبرهمکنشرابرروینتواندایصورتگرفتهاستکهم

یعاملاصلیتوپوگراف(.Dubayah and Rich, 1996مدلکند)یوزمانیمکانیهایاسازمقیعیوسیفطیبرا

)جهت(،یبجهتشیب،است.تنوعدرارتفاع،شینسطحزمیرویمکانهردریدیخورشیتابشانرژیزانمییندرتع

ازیاریبربسیرمستقیموغیمکندکهبهطورمستقیجادایدیدرتابشخورشیقویمحلیبتواندشیمیه،وسا

;Geiger 1965گذارد)یمیروآبتأثیهواوخاک،وتعادلانرژمایشگریه،اولیدمانندتولیوفیزیکیبیندهایفرآ

دادهشدهاستکهیص(.اگرچهتشخ1992یه؛دوبا1980ونونزیک؛کرکپاتر1980یتس؛گ1975ینهالندواست

تاهمیاثراتتوپوگراف یطمحیکدریستماتیکوسیکمیآنهابهروشیبترکیبرایاواخرکمینمهمهستند،

(.1993وهمکاران.ینگ؛ساو1993وهمکاران،یک؛هتر1992یه؛دوبا1991یسوویچانجامشدهاست)ریمدلساز

روبهیاست.ودردامنههاینروبهشمالکمتریهایبدرشیشمالیمکرهدرنیدبهطورخاص،تابشکلخورش
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یوانز،؛ا1971شود)اندروز،یروبهقطبمیهایبهوادرشیالگومنجربهکاهشدماین.ایجنوبیمکرهجنوبدرن

منجربهتضادقابلینکنندوایمیافترادریازتابشکلییروبهاستواسطوحبالیهایب(،درمقابل،ش1977

یوانز،)ایازمناطقدرسطحجهانیاریهاوجنبههادربسیبشود.مواجههباشیتعدادشمالوجنوبمینبیتوجه

استفادهکردند.یدیتابشخورشینتخمیبرایعصبیکههاوشبیازمنطقفاز2017وهمکاران،یی(.مصطفا1977

ینهستند،درایخطیمدلهاینتخمیبرایدقتبالتریدارایفازیعصبینوعسومشبکههاینکهباتوجهبها

یهانورونیشکهباافزادهدینشانمآمدهدستبهیجاستفادهشدهاست.نتایفازینوعشبکهعصبینمطالعهازهم

.شودیمتفاوتمیشبکهکمترازمقدارواقعیینهایخروجیادگیری،پنهانومراحل



.موقعیتمنطقهمطالعاتی1شکل

 

 مواد و روشها. 2

ازییهاخاص،براساسروشیهامکانیامنظرهیکتابشنوررادرسراسریدی،تابشخورشیلوتحلیهتجز

وهمکارانیچ،ر1990یچ)ر.کندیوهمکارانشتوسعهدادهشدهاست،محاسبهمیچکهتوسطراییمکرهنیتمالگور

منطقهیامکانیکیمقدارکلتشعشعمحاسبهشدهبرااست.یافته(توسعه2000،2002)یچ(وتوسطفوور1994

هریاهرمکانمشخصهیبراکلپراکندهویم،محاسبهتابشمستقشود.یدادهمکلنشانخاصبهعنوانتشعشع

شود.یمیدتولیاییکلمنطقهجغرافیتابشبرایشودونقشههایتکرارمیمکاندرسطحتوپوگراف

 یدی معادلات و محاسبات تابش خورش. 1.2

ینکلسالوهمچنیبرایدتابشخورششود.یمحاسبهمکلپراکنده،مدتتابشوتابشیم،مستقینجاتابشدرا
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شود.یاستمحاسبهمیروزهاشاملاعتدال،تابستانوانقلابزمستانینسهروزخاصکها



 . محاسبه میزان تابش مستقیم  1.1.2

تابشمستقیمهمانتابشموجکوتاهخورشیدیاست.کهدرروزبههنگامیکهخورشیددربالیخطافققرار

گیردوپرتوهایخورشیدیبهطورمستقیمبرسطحزمینمیتابد.برایمحاسبهگرفتهبرسطحزمینانجاممی

بادخالتعرضجغرافیایی برفرازآسماناست) برتودهکوهستانیمدتزمانیراکهخورشید میزانتابشمستقیم

اتوجهبهقرارگیریمینامند.وبsun sectorمنطقه(بهقطعاتنیمساعتیتقسیمنمودهکههریکازاینقطعاترا

خورشیددرهریکازاینقطعاتتابشیمیزانتابشمستقیممحاسبهشدهاست.همچنینباتوجهبهارتفاعهرنقطه

ووضعیتضخامتیاتمسفرنرخحذفطولموجتابشیاافتانرژیتابشمحاسبهواعمالشد.همچنینمیزانانرژی

رمحاسباتدخالتدادهشد.اینعملیاتبرایتمامروزهایسالازابتداورودیراثابتخورشیدیدرنظرگرفتهود

تاانتهامحاسبهشدهودرنهایت،نقشهتابشمستقیمسالنهمنطقهمحاسبهگردیدهاست.برایمحاسبهمیزانتابش

مستقیممنطقهمطالعاتیازمعادلتزیراستفادهشدهاست:

 

𝐷𝑖𝑟𝑡𝑜𝑡 =  ∑ 𝐷𝑖𝑟𝜃 ,𝛼



(2               )𝐷𝑖𝑟𝜃 ,𝛼 =  𝑆𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  ×  𝛽𝑚(𝜃)  ×  𝑆𝑢𝑛𝐷𝑢𝑟𝜃 ,𝛼  ×  𝑆𝑢𝑛𝐺𝑎𝑝𝜃 ,𝛼  ×

𝐶𝑜𝑠(𝐴𝑛𝑔𝐼𝑛𝜃 ,𝛼)                            

=ثابتخورشیدیاستکهدرخارجازاتمسفردرفاصلهمتوسطبینزمینوخورشیددرSconstدراینرابطه

متغیراست.1368w/m2تا1338میزانثابتخورشیدیدررنجیبین نظرگرفتهشدهاست.

T=.ضرببگذراتمسفرکهبهطورمیانگینبرایکلدامنهطیفیدرنظرگرفتهشدهاست

m(Ɵ)= ورباتوجهبهفاصلهسمتالراسیکهباپارامترهایفاصلهازسمتالراسوارتفاعازسطحضریبعبورن

دریامحاسبهمیشود.

SunDur (Ɵ,ά)=مدتزمانیاستکهدرهربخشمنطقهتحتتابشمستقیمقراردارد.فواصلساعتیوفواصل

اینمحاسباتدخالتدارد.روزانهکهدراینجانیمساعتویکروزدرنظرگرفتهشدهدر
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Sun Gap(Ɵ,ά).میزانونرخشکستبرایبخشهایتابشیدرآسماناست=

AngIn(Ɵ,ά)استفادهشدهاست3=زاویهتابشخورشیدنسبتبهسطحزمین.برایمحاسبهآنازرابطه. 

 

(3                )𝐴𝑛𝑔𝐼𝑛𝜃 ,𝛼 = 𝑎𝑐𝑜𝑠 (𝑐𝑜𝑠(𝜃) × 𝐶𝑜𝑠(𝐺𝑧) + 𝑆𝑖𝑛 (𝜃) × 𝑆𝑖𝑛(𝐺𝑧) × 𝐶𝑜𝑠(𝛼 −

 𝐺𝑎))                  

 بهترتیبزاویهسمتالراسسطحیوزاویهآزیموتسطحیاست.Gaو Gzدراینرابطه

 

براساسمدلرقومیمتابشمستق بزمان براDEM 30mارتفاع)یکوه انقلابتابستانیروزهای( ( ویخاص

شد.نشاندادهشدهاستمحاسبه2کلسالکهدرشکلینواعتدال(وهمچنیزمستان

     

 

(یبعد2)یانقلابتابستان-یمتابشمستق-(یبعد2)یانقلابزمستان-یمتابشمستق-(یبعد2اعتدال)-یم.تابشمستق2شکل
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ی(بعد3)یانقلابتابستان-یمتابشمستق-(یبعد3)یانقلابزمستان-یمتابشمستق-(یبعد3اعتدال)-یم.تابشمستق3شکل

 مدت زمان تابش 

مدتتابشخورشیدبیشترباشد،مقدارکلانرژیرسیدهبهزمینبیشتراست.در.واقع،طولمدتتابشهرقدر

اشارهایبهطولروزاست.حرکتوضعیزمینبهدورمحورخود،سببمیشودکهدرهرگردشکامل،هرنقطهای

وزهرمحلعبارتاستازمدتیکهآنمحلدررویزمین،مدتیرادرروشناییومدتیرادرتاریکیبگذراند.طولر

مدتتابش(.69و1382،68درروشناییمیگذراندودایرهبزرگروشناییآنراتعیینمیکند)کاویانیوعلیجانی،

تواندیمیکسلپیک)برحسبساعت(اشارهداردکهیبهحداکثرزمانیناشود.یقسمتمحاسبهمیندرایممستق

خاص(وسالنهمحاسبهیروزانه)روزهایدورههایبرایاتعملینا .یردقرارگیرتحتتأثیدتابشخورشیتوسطانرژ

 محاسبهشدهاست.5-4کوهبزمانمطابقشکلیبالیممدتتابشمستق  شود.یم
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(یبعد3)یانقلابتابستان-مدتزمان-(یبعد3)یانقلابزمستان-مدتزمان-(یبعد3اعتدال)-.مدتزمان5شکل



 . محاسبه تابش پخش شده 3.1.2

برایتحلیلانرژیدرمنطقهمیزانانرژیتابشیپخششدهنیزموردنیازاست.همانگونهکهمیدانیمدرصورتی

اختلافانرژیو.اینمیزانبهصفربرسدکهازلحاظفیزیکتئوریاگزتابشپخششدهدرمحیطنداشتهباشیمو

سپسدمابینسایهوافتاببسیاربالرفتهوسیستمهایحیاطیرادچاراختلالمیسازدباتوجهبهاینمقدمه

تاثیربالیتایشپراکندهرابرسیستمهاواکوسیستمهایطبیعیغیرطبیعیبهتردرکخواهیمنمود.برایمحاسبه

استفادهشد. (Uco2 پراکندهازمدل)انرژیتابشی

(5                                           )𝐷𝑖𝑓𝜃 ,𝛼 =

 𝑅𝑔𝑙𝑏  ×  𝑃𝑑𝑖𝑓  ×  𝐷𝑢𝑟 ×  𝑆𝑘𝑦𝐺𝑎𝑝𝜃 ,𝛼  ×  𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝜃 ,𝛼  × 𝐶𝑜𝑠(𝐴𝑛𝑔𝐼𝑛𝜃 ,𝛼)                                    

𝑅𝑔𝑙𝑏درابنرابطهتابشنرمالکلی

(استفادهشدهاست.5برایمحاسبهتابشنرمالکلیازرابطه)  

  

5𝑅𝑔𝑙𝑏رابطه =
(𝑆𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡  ∑(𝛽𝑚(𝜃)))

(1− 𝑃𝑑𝑖𝑓)




𝑃𝑑𝑖𝑓 = برای7کیبسیارکمو/.برایدرجهابرنا2درجهپخششدنتابشاستکهاینمقداررامعمولبین./
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درجهابرناکیبسیاربالدرنظرگرفتهمیشود.

Durساعتدرنظرگرفتهشدهاست.5=سیکلزمانیاستکهدراینپروسه./

𝑆𝑘𝑦𝐺𝑎𝑝𝜃 ,𝛼 = .درجهشکستبرایهربخشتابشیاست

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝜃 ,𝛼نبهکلبخشهایتابشی=نسبتتابشپراکندهناشیازیکبخشتابشیآسما

استفادهشدهاست.6وبرایمحاسبهانازرابطه



(6)𝑅𝑔𝑙𝑏 =
(𝑆𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡  ∑(𝛽𝑚(𝜃)))

(1− 𝑃𝑑𝑖𝑓)


(7)𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝜃,𝛼 =

(𝐶𝑜𝑠𝜃2− 𝐶𝑜𝑠𝜃1)

𝐷𝑖𝑣𝑎𝑧𝑖
                                                                                                       

تعدادتقسیمبندی𝐷𝑖𝑣𝑎𝑧𝑖محدودهزاویهسمتالراسیدربخشهایاسمانبودهو (𝜃1) و (𝜃1)7دررابطه

آزیموتیآسماناست.

ازمجموعانرژیتابشیپراکندهبرایهرقطاعتابشیبه8درنهایت،میزانانرژیتابشیپراکندهباتوجهبهرابطه

 دستمیآید.

 

(8)𝐷𝑖𝑟𝑡𝑜𝑡 =  ∑ 𝐷𝑖𝑟𝜃 ,𝛼                                

کلسالکهینواعتدال(وهمچنیوزمستانیمشخص)انقلابتابستانیروزهایتابشپراکندهکوهبزمانبرا   

 .شدنشاندادهشدهاستمحاسبه7-6یدرشکلها
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Figure 6. Diffuse Radiation-Equinox (2D) - Diffuse Radiation –Winter Solstice (2D) - Diffuse Radiation –

Summer Solstice (2D) 

 

 

Figure 7.  Diffuse Radiation-Equinox (3D) - Diffuse Radiation –Winter Solstice (3D) - Diffuse Radiation –

Summer Solstice (3D) 



 محاسبه تابش کل

مجموعتابشمستقیموپراکندهدرهمهقطاعهایتابشیبهعنوانتابشکلدرنظرگرفتهمیشود.تابشکل

محاسبهمیشود.9براساسرابطه

 

(8)𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑡𝑜𝑡 =  𝐷𝑖𝑟𝑡𝑜𝑡 +  𝐷𝑖𝑓𝑡𝑜𝑡 
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Figure 8. Global Radiation-Equinox (2D) - Global Radiation –Winter Solstice (2D) - Global Radiation –

Summer Solstice (2D) 

 

Figure 9. Global Radiation-Equinox (3D) - Global Radiation –Winter Solstice (3D) - Global Radiation –

Summer Solstice (3D) 

 

Figure 10. Global Radiation-Equinox (3D) - Global Radiation –Winter Solstice (3D) - Global Radiation –

Summer Solstice (3D) 
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 ابشالگوی توزیع فضایی ت 5.1.2

یبررس،وجهتیبمانندارتفاع،شیعواملتوپوگرافیهمبستگ.شدیلارتفاعتحلیقتابشازطریعتوزدراینجا

شد.یروتفس

 . رابطه بین تابش و ارتفاع 5.1.2.1

 قابلمشاهدهاست.ینجادراتابشرابطهارتفاعو

 

Figure 11. Height and Global Radiation correlation (Specific Days) 

 

 

Figure 12. Height and Duration of Direct Radiation correlations (Specific Days) 

 

 

Figure 13. Height and Direct Radiation correlations (Specific Days) 
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Figure 14. Height and Diffuse Radiation correlations (Specific Days) 

 

Figure 15. Height and Diffuse, Duration, Global radiation correlations (Annual) 

 

Figure 16. Height and Direct radiation correlations (Annual)

 رابطه تابش و جهت شیب 

رابطهمعناداریکاکنونمابهدنبالموردمطالعهقرارگرفت.ینجاجنبهوتشعشعدرایپارامترهاینبیهمبستگ

 .یمجنبهوتنوعتابشهستیرمتغینب
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Figure 17. Aspect and Global Radiation correlations (Specific Days) 

 

Figure 18. Aspect and Duration of Direct Radiation correlations (Specific Days) 

 

Figure 19. Aspect and Direct Radiation correlations (Specific Days) 

 

Figure 20. Aspect and Diffuse Radiation correlations (Specific Days) 
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Figure 21. Aspect and Duration of Direct Radiation, Global, Direct correlations (Annual) 

 

Figure 22. Aspect and Direct Radiation correlations (Annual)

 رابطه بین تابش و شیب 

  نشانداد.22تواندرشکلیرامیجونتا  .شدهاستیبررسینجادرایبشییراتوتغتابشینارتباطب

 

Figure 23. Slope and Global Radiation correlations (Specific Days) 
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Figure 24. Slope and Diffuse Radiation correlations (Specific Days) 

 

 

Figure 25. Slope and Direct Radiation correlations (Specific Days) 

 

Figure 26. Slope and Diffuse Radiation correlations (Specific Days) 

 

Figure 27. Correlations between slope and Global, Direct and Duration of Radiation (Annual) 
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Figure 28. Correlations between slope and Diffuse Radiation (Annual) 

 

کهییسلولهادهد.یرانشانمیوعواملتوپوگرافتابشیناستکهرابطهبیهمبستگیسماتریک17جدول

یرقرمزغیوگلبولها0.01درسطحیرنگنارنجیدارند.سلولهایهمبستگ0.05بهرنگزردهستنددرسطح

 همبستههستند.

 

Table 17. Correlation Matrix of Radiation Parameters based on Pearson Method 
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Elevation 1 
.

061 

.
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-

.001 

.

310 

.

245 

.

224 

-

.396 

-

.388 

-

.351 

.

227 

.

177 

.

159 

.

600 

.

658 

.

804 

.

288 

-

.411 

.

207 

.

677 

Aspect 
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061 
1 
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.074 

.
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.
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.

014 

-

.024 

.
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.
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.

070 

.

142 

.

000 

-

.034 

.

123 

.
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.
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.

028 

.
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.

012 
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120 

Slope 
.
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.074 
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-

.523 

-

.182 

.

007 

-

.709 

-
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-

.606 

-

.586 

-

.176 

.

000 
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.189 
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.123 

.

073 
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.211 

-

.735 
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.211 
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.100 

Hill shade 
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.001 

.
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.
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.391 

.
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.
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-

.096 

.
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-

.411 
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190 
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178 
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Global Summer 

Solstice 

.
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.
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-
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.
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.

382 

.
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.
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.
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.

313 

.
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.

297 

.
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.
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.

856 

.

763 

.

471 

.

432 

.

378 

.
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Global Equinox 
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245 
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014 
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.182 
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.266 
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.
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.

351 

.

994 

.

940 

.

454 

.

450 

.
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.
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.

293 

.
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.

448 
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Global Winter 
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

995 

Diffuse Equinox 
.

658 

.

121 

-

.123 

.

178 

.

856 

.

450 

.

256 

.
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.
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.
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.
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.

351 

.
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.
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1 

.
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.
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.
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.
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1

.000 

Diffuse Winter 

Solstice 
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.
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.
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.
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.
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.
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.

265 

.

108 

.
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.
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.
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.
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.
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.
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Global - Yearly 
.

288 

.
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-
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-

.220 

.
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.
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216 

.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

529 

Duration -Yearly 
-

.411 

.
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-

.735 

.
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.
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.
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.

161 

.
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.

966 

.
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.
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.

271 

.

154 

.
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.
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.
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.
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1 

.
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.
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Direct - Yearly 
.
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.

012 

-

.211 

-

.262 

.
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.
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.
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-

.026 

.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

297 
1 

.
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Diffuse - Yearly 
.

677 

.

120 

-

.100 

.

174 

.

847 

.

448 

.

257 

.

261 

.

260 

.

208 

.

779 

.

349 

.

178 

.

995 

1

.000 

.

982 

.

529 

.

276 

.

418 
1 

Legend 

 Correlated at 0.05 level 

 Correlated at 0.01 level 

 Non correlated 

 

Table 18. Radiation statistical Index 
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Sum 1336665 152665 7342 125148 5453110 4016322 1925293 10454 9046 7444 4285765 3083023 

Minimum 1142 0 0 0 5389 2926 829 10 9 2 4155 1939 

Maximum 3308 360 42 254 7340 6307 3910 14 12 10 5770 4962 

Range 2166 360 42 254 1951 3381 3080 4 3 8 1615 3023 

Mean 1650 188 9 155 6732 4958 2377 13 11 9 5291 3806 

Median 1552 199 6 176 6739 4962 2350 13 11 9 5309 3807 

First quartile 1411 93 3 134 6652 4842 2242 13 11 9 5236 3704 

Third quartile 1798 284 12 197 6845 5108 2518 13 12 10 5384 3948 

Standard error 12.06 3.74 0.28 2.30 8.20 12.26 13.00 0.03 0.02 0.03 6.79 11.69 

95% confidence interval 23.68 7.33 0.56 4.52 16.10 24.06 25.52 0.05 0.04 0.06 13.33 22.94 

99% confidence interval 31.15 9.65 0.73 5.94 21.18 31.65 33.57 0.07 0.06 0.08 17.53 30.18 

Variance 117882 11310 65 4293 54499 121678 136895 1 0 1 37328 110651 

Average deviation 257.21 93.50 6.15 50.42 153.74 222.96 244.76 0.59 0.50 0.60 123.95 213.09 

Standard deviation 343.34 106.35 8.09 65.52 233.45 348.82 369.99 0.77 0.65 0.88 193.20 332.64 

Coefficient of variation 0.21 0.56 0.89 0.42 0.03 0.07 0.16 0.06 0.06 0.10 0.04 0.09 

Skew 1.56 -0.12 1.65 -1.18 -1.28 -1.13 -0.08 -1.39 -1.46 -2.77 -1.67 -1.18 

Kurtosis 2.93 -1.27 2.48 0.50 5.13 5.90 3.90 1.89 1.86 12.63 6.27 5.86 

Kolmogorov-Smirnov stat 0.14 0.08 0.17 0.17 0.13 0.15 0.13 0.14 0.15 0.16 0.15 0.15 

Critical K-S stat, alpha=.10 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Critical K-S stat, alpha=.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

Critical K-S stat, alpha=.01 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 

 . نتایج 3

یینپایاربسیخطیونرگرسیبد،ضروجودنداروارتفاعکلیتابشبینیرابطهخطیچه)10(باتوجهبهشکل

انقلابتابستانکلتابشییراتتغ  است. انقلابزمستانیاز افزایبه ا است.یشدرحال نمودارینهمانطورکهدر

رودکهمنطقهیانتظارمین،بنابرا است.یافتهیشافزایارتفاعکمیشباافزاکلتابش(10شود)شکلیمشاهدهم

تاانقلابیازانقلابتابستانیممدتتابشمستق کند.یافتدریدرانقلابتابستانیشتریبتابشیکلیمرتفعانرژ

یشدرحالافزایازتابستانتاانقلابزمستانیممدتتابشمستقاریوانحرافمعیانس.واریابدیکاهشمیزمستان
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مربوطبهیمتابشمستقییراتدهداماتغیرانشاننمیخطیوارتفاعهمبستگیم.(.تابشمستق11است)شکل

یخطیمهرابطهنی(.تابشپراکندهوارتفاعدارا12است)شکلیافتهیشافزایتازمستانیارتفاعازانقلابتابستان

.(.13کماست)شکلیباًتقریاروانحرافمعیانسواراست.یافتهیشارتفاعافزایشهستندکهباافزا

براساسدهد.یرانشاننمیومعناداریصقابلتشخیهمبستگیچهکل.تابشوارتفاعسالنه14براساسشکل

دریدرانقلابزمستانیهمبستگیندرتابستانندارنداماایرابطهواضحیچجنبههییراتوتغتابشکل.16شکل

درجهوجود300تا100درابعادتابشکلییدشدیشنمودارهاواضحاستکهافزاینباتوجهبهااست.یشحالافزا

ازکلوتابشجهتینارتباطبکردند.یافتدریشتریبتابشکلیروبهجنوبسطوحانرژیهاینزمیندارد،بنابرا

روبهجنوبیهایندهدکهزمینشانمتابشکلییعتوزیالگواست.یشدرحالافزایتازمستانیانقلابتابستان

یشترینتابستانوب(.16کنند)شکلیمیافتدریشتریتشعشعبی(سطوحانرژیشمالیموتدرجهآز300تا100)

(.18شود)شکلیزمستانمشاهدهمیدرروزهایهمبستگ

یرویپینوجنبهزمیبتابشپراکندهازشینرادارند،بنابرایهمبستگینجنبهکمترییراتتابشپراکندهوتغ

یابعادییراتسالباتغیکدرطولیمومستقکلکهتابشدهدیتابشسالنهنشانمیها(.نقشه19کند)شکلینم

یم.انتشارومدتتابشمستقکنندیمیافتدریشتریبیسمتجنوبسطوحانرژهایینداردوزمیقویهمبستگ

تابشکلییراتنشاندادهشدهاست:تغ22.(.همانطورکهدرشکل21-20دهد)شکلیرانشاننمیروابطینچن

یازتابستانبهزمستانرشدمتابشکلییراتتغیناینداشتهوهمچنیواضحیشدارافزایبشینسبتبهاراض

م مستقدتکند. تابش تغیمزمان نمدارییمعنیهمبستگیبشییراتو نشان واردهد،یرا تابشیانساما مدت

(.تابش23)شکلیابدیمیشازتابستانبهزمستانافزاینوهمچنیادزیببامقدارشهاییینبهسمتزمیممستق

الگویبشییراتتغیوالگویممستق دارکاهشیبشیهاینبهسمتزمیماست.تابشمستقکلتابشیمشابه

وتابشیب(.ش24است)شکلیشداردرحالافزایبشیهاینبهسمتزمیزنیمتابشمستقییراتدارد.تغیفیضع

تشخیپراکندههمبستگ تغیصیقابل و تغیکمیرتأثیبشییراتندارد )شکلییراتبر دارد. پراکنده (.25تابش

راییرتغیندارند،اماطولمدتوتابشپراکندهایمومستقیدرتابشکلیشتریسبیاننرخوارداریبشهایینزم

(.27-26یها)شکلدهندینشاننم



 . بحث و نتیجه گیری 4

یهمربوطبهزاوینا.یافتیشافزایتازمستانیارتفاعازانقلابتابستانیرومتغیبتابشوجهت،شیهمبستگ
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یتوپوگرافیتابشدربالییراتتابد،تغیدرارتفاعاتبالمیدکهخورشیهنگامدرزمستانوتابستاناست.یدخورش

یجنوبسطوحانرژروبهیهاینزمدهد.یرانشانمیشتریبیمختلفتفاوتهایوجنبههایابدیمیشافزا

یرهایبامتغکلویمتابشمستقدارد.یتوپوگرافیباپارامترهایتابشپراکندهارتباطکمترکنند.یمیافتدریبالتر

دارد.یتریقویهمبستگیتوپوگراف
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 زیست بوم فناوری های ژئومورفولوژی

Geomorphological technologies ecosystem



ناهیدناصری

 223naseri@isti.irناسیارشدژئومورفولوژیدانشگاهتربیتمدرسدانشآموختهکارش

 چکیده 

ازمهم فناوری و علم میان این نودرآمیزد،در فناوریهای با و ببرد بهره بهتر میراثش از بایست بهترمی آینده به برایرسیدن ترینبشر

جانبهکشوراست،ژئومورفولوژیبعنوانیابیبهتوسعههمهرنهایتدستهایمختلفودهایپیشرفتکشوروابزارجدیرقابتدرعرصهزیرساخت

بنیانیکعلماستراتژیِک،آیندهسازوجهانشمولازاینقاعدهمستثنینیست.فناوریهایژئومورفولوژیبعنوانیکفناوریتوانمندسازودانش

ستکهتقریباتمامکشورهایتوسعهیافتهجهانتدوینواجرایبرنامههایتوسعهازابرفناوریهاینوظهوروکلیدیدرعصرچهارمانقلابصنعتیا

فتکشورآنراازمدتهاپیشآغازنمودهانددراینمقالهسعیبرآناستبامعرفیزیستبومفناوریهایاینعلمبهنقشوجایگاهآندرپیشر

نشاندهد.

 رفولوژی واژگان کلیدی: زیست بوم، فناوری،  ژئومو
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 مقدمه

 با (.Tansley,1935است) شده گرفته کار به زیستی علوم حوزه در تنسلی توسط بار اولین برای زیستبوم مفهوم

 و گذارد می تأثیر آن محیط بر و دیگر جانداران بر جاندار یک رفتار سیستم، در که داد نشان مفهوم این از استفاده

 (.1394 ؛جهانیراد، Lash et al, 2002دارد) بستگی آن اعضای تمام رفتار به بقایزیستبوم و سرنوشت

مورمعتقدبودکهاستعارهزیستبومبرایتوصیفوتشریحفضایکسبوکارمناسباستوعنوانکردکهمدیران

زبازیگرانآزادهرشرکتبایدشرکتخودرابعنوانبخشیاززیستبومیدرنظربگیرندکهدربرگیرندهاجتماعیا

استکهدرراستایدستیابیبههدفمشترکبایکدیگرهمکاریورقابتمیکنندوبعضامنابعوقابلیتهایشانرا

ارائه آن از متعددی تعاریف کار و کسب حوزه به مفهوم این ورود با گذارند. می اشتراک به هم با

(.1()شکلmoore,1993شد)



(1زیستبومفناوری)شکل

یککهفناورانههایحلراهازایتحتعنوانمجموعه2000کاملترینمفهومازتکنولوژیرابورکدرسال

میتوضیحراتعاملینحوهبلکهاستفادهابزارتنهانوکندمیاستفادهخودتجاربادارهبرایخاصمجموعه

.(Burk,2000دهد)

بهتهیه،ذخیرهسازی،بههنگامسازی،بازیافت،حفظونگهداری،فناوریهایژئومجموعهفناوریهایهستندکه

(،اطلاعاتمکانمحوربهدادههایviles,2016تجزیهوتحلیل،کاربردونمایشاطلاعاتمکانمحورمیپردازند)

مختصات همراه به آن اطراف یا و زمین سطح از های ویژگی دهنده نشان که گویند می ای شده پردازش
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یایی)موقعیتمکانی(مشخصمیباشد.جغراف

اینفناوریهایدرقالبتوسعهانواعسامانههایمکانمحورورصدخانههایژئومانندبرآوردسطحزیرکشتو

پایشسلامتمحصولتکشاورزی،پایشتغییراتکاربریزمینوساختوسازهایغیرمجاز،پایشآلودگیهوا،پایش

وششگیاهی،پایشفرونشستوجابجاییزمین،اکتشافانواعموادمعدنی،پایشآتشخشکسالیوتغییراقلیم،پ

سوزیجنگلومراتعکنترل،ناوبریخودروها،مدیریتبحرانوصدهامورددیگرنمودپیداکرد.

مترینباتوجهبهماهیتبینرشتهایاینفناوریها،کاربردهایگستردهایدرعلوممختلفداشتهواززمرهمه

اینفناوریهاباسرعتچشمگیریتوسعهیافتهاندوکاربردهای21وپرکاربرترینفناوریهابهشمارمیرود،درقرن

آنهانیزهمچنانروبهگسترشاستاینفناوریهایعبارتنداز:

،سامانههایادارهزمینوحدنگارو...(Gis،lisفناوریهایاطلاعاتمکانی)مانند

فناوریهایتعیینموقعیتوناوبری)مانندسامانههایتعیینموقعیتماهوارهایو...(

سنجشازدور)چندطیفی،فراطیفی،راداریو...(

فتوگرامتری)فضایی،هوایی،بردکوتاه،پهپاد(

فناوریهایپویشگرهایلیزری)لیدار(

یفیزیکی،ژئودینامیک،ژئوهیدرولوژیکو...(ژئودزی)ژئودز

هیدروگرافی

Lbsفناوریهایتلفیقی)خدماتمکانمبنا



 اهمیت و ضرورت  

اهیمتوضرورتفناوریهایژئوبخوبیبانقشاساسیوکاربردهایفراوانآندرحوزههایمختلفعلموفناوری

میرسدوعدماستفادهازاینفناوریهادرتصمیمگیریهابویژهاولویتهایپژوهشوفناوریکشوربهاثبات

موجبعدمکاراییوحتیمنجربههزینههایهنگفتاجتماعی،اقتصادی،سیاسی،زیستمحیطیو...میشود.
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برایپیبردنبهنقشاطلاعاتمکانمحوردرامورتصمیمگیری،مدیریتواجرامیتوانمطالعاتمربوطبه

زمین،مدیریتبحران،احداثمنابعوتاسیساتجدید،حفظمحیطزیستومنابعطبیعی،انواعمکانیابیآمایشسر

ها،برنامهریزیحملونقلوبسیاریازمواردمدیریتیرابعنواننمونههایازمسائلنیازمنداطلاعاتمکانمحور

صحیح،دقیق،کاملوبههنگامبرشمرد.

زفناوریهایژئومنجربهتوسعهیپایدارمیشود،عدماستفادهازاینفناوریهاممکنهمانطورکهاستفادها

استمنجربهضرروزیانهایهنگفتاقتصادی،اجتماعی،فرهنگیوسیاسیبرایکشورشود،براینمونهمیتوان

بهعدممکانیابیمناسبسدگتوندواکثرپروژههایمسکنمهراشارهکرد.

اینفناوریهایعلاوهبرمنافعبسیاریکهبرایدولتهادارد،درزندگیروزمرهشهروندانهمورودپیداتوسعه

کردهونتیجهآنافزایشرفاهعمومی،کاهشهزینهها،مدیریتزمان،کمکبهبرنامهریزیوتصمیمگیریدرامور

مانندتاکسیGPSاپلیکیشنهایمبتنیبرنقشهوزندگیشانبودهاست.نمونهورودفناوریهایژئوماتیککلیه

هایاینترنتی،نرمافزارهایمسیریاب،سفارشغذا،ارساللوکیشنو...میباشدکهروزبهروزدرحالتوسعهمی

باشد.

 روش شناسی 

Pub.daneshbonyan.irپژوهشحاضرتوصیفی،موردیمیباشدوبااستفادهازآمارواطلاعاتبرگرفتهازسایت

سعیبرآنشدکهبااستفادهازتجزیهوتحلیلهایآماریوروشهایریاضیبهارائهازمحصولتفناورانهحوزه

ژئو،تعدادشرکتهایدانشبنیانوخلاق،تعدادمراکزنوآوریوشتابدهندههایتخصصیدراینعلموتعداد

.آزمایشگاههازیستبوماینحوزهمعرفیگردد

 تحلیل یافته ها

درچارچوبکلانتحولدیجیتالایران)ایراندیجیتال(سهلیهتوانمندساز،کاربردوآثارطراحیشدهاستکه

فناوریهایژئوماتیکدرهرسهلیهنقشاساسیداردوبدونتوسعهاینفناوریهایدرکشورتحققایراندیجیتال

بعنوانمثالبدونو جودزیرساختدادههایمکانی،سامانهتعیینموقعیتماهوارهایبومی)رویاییبیشنیست.

سجاب،شمیموهدی(،ماهوارههایبومیسنجشازدور،ناوگانعکسبرداریهواییتحولدیجیتالصورتنخواهد

پذیرفت.

دردهههایاخیرشرکتهایدانشبنیاندرعرصهیفناوریهایژئوپیشرفتقابلملاحظهایداشتندکهاین
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(.2(و)شکل2و1موضوعدرآمارهابخوبیواضحمیباشدکهدرذیلآوردهشدهاست)جدول

(.1زیستبومفناوریهایژئومورفولوژی)جدول

حوزهفناوریردیف
های شرکت دانشتعداد

بنیان
تعدادمحصولفناوری

1
،سامانههایادارهزمینوGis،lisفناوریهایاطلاعاتمکانی)مانند

حدنگارو...(
1218

2
ناوبری)مانندسامانههایتعیینموقعیت فناوریهایتعیینموقعیتو

ماهوارهایو...(
104

2618...(وراداریفراطیفی،چندطیفی،)دورازسنجش3

2215فتوگرامتری)فضایی،هوایی،بردکوتاه،پهپاد(4

97فناوریهایپویشگرهایلیزری)لیدار(5

176ژئودزی)ژئودزیفیزیکی،ژئودینامیک،ژئوهیدرولوژیکو...(6

116هیدروگرافی7

205(Lbsفناوریهایتلفیقی)خدماتمکانمبنا8

12761جمعکل
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 (.2نموداردایرهایزیستبومفناوریهایژئومورفولوژی)شکل



(2آزمایشگاههایفناوریهایژئو)جدول

عنوانآزمایشگاهمرکزآزمایشگاهی

دانشگاهتهران

آزمایشگاهخدماتمکانمبنا-دانشکدهفنی

آزمایشگاهتداخلسنجیراداریوپایشتغییرشکل-دانشکدهفنی

آزمایشگاهژئودزیماهوارهای-دانشکدهفنی

آزمایشگاهسنجشازدورچندطیفیوابرطیفی-دانشکدهفنی

آزمایشگاهسنجشازدورمایکروویو-دانشکدهفنی

بردکوتاهآزمایشگاهفتوگرامتری-دانشکدهفنی

آزمایشگاهدانشکدهجغرفیا

دانشگاهخواجهنصیرالدینطوسی

محیط حفاظت و شناسی بوم برای دور از سنجش پژوهشی آزمایشگاه

زیست

آزمایشگاهپویشگرهایلیزری

9%
8%

21%

17%
7%

13%

9%

16%

تعداد شرکت های دانش بنیان

فناوری های تعیین موقعیت و 
مانند سامانه های تعیین )ناوبری

...(موقعیت ماهواره ای و 

ی، چندطیفی، فراطیف) سنجش از دور
...(راداری و 

فضایی، هوایی، )فتوگرامتری
(بردکوتاه، پهپاد

)  فناوری های پویشگرهای لیزری
(لیدار

ژئودزی فیزیکی، ) ژئودزی
.(..ژئودینامیک، ژئوهیدرولوژیک و 
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آزمایشگاهطبقهبندیتصاویرماهوارهای

آزمایشگاهفتوگرامتریبردکوتاه

فتوگرامتریمقدماتیآزمایشگاه

باعناوینزیرتاسیسشدهاند:1400همچنیندومرکزنوآوریدرسال

مرکزنوآوریگیتاباهمکاریسازمانجغرافیایینیروهایمسلح

(باهمکاریدانشکدهنقشهبرداریدانشگاهتهرانIGITEXفناوریواطلاعاتمکانی) مرکزنوآوری

توسطرئیسجمهورابلاغگردیدبسیاریاز1400اسفندماه18تحولمردمیکهدرلزمبهذکراستدرسند

فصلطبقهبندیشدهاستکهدرحلبسیاریازآنهابکارگیریفناوری9مبحثو37مشکلاتاولویتدارکشوردر

هایژئوامریاجتنابناپذیرمیباشد.

 نتایج 

انمحوربعنوانیکیازارکاناساسیوپایهایبرایتصمیمگیریاهمیتوجایگاهدادههاوبویژهاطلاعاتمک

درستودرنهایترسیدنبهتوسعهپایدارکشوربیشازپیشمشخصمیشود.بامروریمختصربراهمیتوجایگاه

مختلفاطلاعاتمکانمحوربعنوانیکابزارتصمیمگیریمهم،میتوانپیبردکهبسیاریازفعالیتسازمانهای

منوطبهدسترسیبهاطلاعاتمکانمحورمیباشد.

(وسایرعلوممرتبط،تکتیکgisلزمبهذکراستباپیشرفتهایصورتگرفتهدرسامانههایاطلاعاتمکانی)

هایمکانیابیامروزهآنچنانپیشرفتکردهاندکهبابالتریندقتوصحت،موقعیتمناسباحداثانواعپروژهها)

 د،نیروگاهها،دفنانواعزبالهها،پارکینگطبقاتی،مزارعتوربینهایبادیو...(قابلحصولاست.س
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 معادن؛ رهیافتی نوین در گردشگری ترکیبیِ علوم زمین  ژئوتوریسم

 مطالعه موردی: استان کردستان() 

 

3 عاطفهکلوخی*2پوراکبرتقییعل،1پارسااحمدیدهرشید



Ahmadi.parsa@ut.ac.ir،ریزیشهری،دانشکدهجغرافیا،دانشگاهتهرانکارشناسیارشدجغرافیاوبرنامهدانشجوی-1

 a.taghipour@du.ac.ir،استادیارگروهجغرافیا،دانشکدهعلومزمین،دانشگاهدامغان-*2

 atikoloukhi@gmail.comیی،دانشگاهخوارزمی،ایدانشکدهعلومجغرافدانشجویکارشناسیارشدژئومورفولوژی،-3

  چکیده 

ابعادمختلفجوامع،رویکردطبیعتمؤثرورشددرحالیکصنعتعنوانبهگردشگری اخیردرپیشگرفتهاست.ایدرسالمحورانهدر های

درموردتوجهدارد،درکشورایراندارایپتانسیلبالقوهبالییاست.دیدگاهدیتأکجانایازگردشگریکهبهطبیعتبیشاخهعنوانبهژئوتوریسم

روازروشاسنادیبرایگردآوریاطاعاتهگردشگریعلومزمین،یعنیژئوتوریسمومعدناست؛مطالعهتوصیفیپیشپژوهشحاضر،دیدترکیبیب

انتخابشدهتادرموردمطالعهمحدودهعنوانبهشناسیووجودمعادنمتعدددرسراسرآن،تنوعوغنایزمینبهباتوجهبهرهیافتهواستانکردستان

گونی،معدنآهنگلالیومعدنپوکهقزلجهکنددرشهرستانقروه،کانسارتوریسممعدنیدرآنارزیابیشود.معدنطلایساریپتانسیلتوسعهژئو

نشینمریوان،پنجمعدنموردبررسیدراینپژوهشهستند.نتایجپژوهشبیانازتوانتوسعهژئوتوریسمدرطلایکرویانسقزومعدنباریتشاه

شودکهاینامرهاوکاهشاثراتمنفیمعادنفراهممیدارد.درصورترونقژئوتوریسمدرمعادن،زمینهبرایبهبودزیرساختالعهموردمطمعادن

سازیآنباشودکهشناساییتوانمعادناستانوکمیتوانزمینهپیشرفتجوامعمحلیرادرمقیاسخردفراهمنماید.همچنینپیشنهادمیمی

هایارزیابیجهانیدردستورکارمتولیانامروپژوهشگرانقرارگیرد.ازمدلاستفاده

 کلمات کلیدی: توان محیطی گردشگری، گردشگری ترکیبی، گردشگری معادن، ژئوتوریسم معادن، استان کردستان 
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 مقدمه 

بهیهادرسرتاسرجهاندردههیگردشگر اقتصادنیترعیعنوانسرگذشته توسعهجهان،رشددرحالیبخش

اقداماتیگفتههاو»گردشگریبهمجموعهفعالیت(.UNWTO, 2015راتجربهکردهاست)ندهیمداوموتنوعفزا

گردشگرصورتمیمی فرد با مرتبط بهشکلی که فعالیتشود کلیه بههمراه درهنگامگیرد، کهگردشگران هایی

(.1400:55دهند«)بازوندوهمکاران،انجاممیسکونتشانمسافرتبهمکانیخارجازمحل

شناسیاستکهدرسالیاناخیر،وژیوزمینژئوتوریسمرویکردنوینیدرمطالعاتگردشگری،جغرافیا،ژئومورفول

هاییبامحوریتژئوتوریسمپژوهشگرانمتعددیدرسراسرجهانقرارگرفتهومنجربهمنتشرشدنپژوهشموردتوجه

درمرکزتوجههاتیژئوساایازصنعتگردشگریاستکهدرآنیشدهاست.»ژئوتوریسمشکلویژهگردشگرنیزمیا

ها،رخنمونسنگی،ایازاشکالمتنوعناهمواریانداز،دستهممکناستچشمهاتیژئوساگیرند،گردشگرانقرارمی

ریزی(.»دردیدگاهبرنامه1390:52خصوصیباشد«)حاجعلیلوونکوئیصدر،یافسیلبهدارلیفسهایهمچنینلیه

هایمعدنیمتروکهوفعال،برایمدیریتومنابعمختلفکشورازجملهمکانندهدربردارهایمحیطی،شناساییپهنه

(.54ریزیبازدیدهایتورهایگردشگریمعادنوتعیینمناطقبالقوهاهمیتدارد«)همان،برنامه

با،مفهومیازژئوتوریسمترکیبیراارائهنمودندکهدر2019درسالبارنینخستبرای224گورروهمکاران آن

ترکیبحداقلدونوعگردشگریمبتنیبرعلومزمین،یعنی»ژئوتوریسم«و»معدن«اینمفهومتبیینوارائهشده

اندوارتباطبسزاییداشتهریتأثهابخشمهمیازمیراثزمین،درتغییروتحولتزندگیانسانعنوانبهبود.»معادن

حساببههایژئوتوریسمترینشاخهاندویکیازمهمهاایجادکردهگیآنیراازگذشتهتابهامروزدرزندتنگاتنگ

:1398هایمعدنمحورمعرفیشوند«)یحییشیبانی،توانددرژئوپارکآیندکهدرقالبژئوتوریسممعادنمیمی

اهمیتوضرورتفعالیتمعدنیباوجودمشکلاتآنوکمکبهاقتصادودادننشانباهدف(.گردشگریمعدنی193

معدنیهاتیسارایاست؛ززیبرانگچالشیمعدنیهاتیساسمیژئوتور.(Gürer et al., 2019)جامعهمحلیاست

.شوندیمیودگهستندواحتمالًباعثآلیمعمولًدرمناطقدورافتادههستند،پرسروصداهستند،فاقدامکاناترفاه

یازگردشگریشکل.بگذاردریعنوانمقصدوکنترلنرخوهدفآنهاتأثازمعادنبهدیبهبازدلیممکناستبرتمانیا

توسعهمناطقیبرایمعدنبهفرصتیگردشگر،شدهاستیمشکلاتمعرفنیباغلبهبراریاخیهاسالیدرمعادنط

226وزی1996درسال225نتایجپژوهشادواردزولوردز(.Różycki & Dryglas, 2017شدهاست)لیتبدیمعدن

کیعنوانآنبهلیوپتانسیخیبااستفادهازگذشتهتاریمعدنراثیمیگردشگردالبرآنداشتکه2006درسال

 
224 Gürer et al 
225 Edwards & Llurdés 
226 Xie 
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یشناسنیزم،یاجتماع،یتاثراتزوالصنعتواندیمنطقهمکییحیوتفریفرهنگقیگسترشعلایبرایستیجاذبهتور

دهد.راکاهشتیساکییتیوجمع

جوید،شناسیغنیوموقعیتجغرافیاییارزشمندیبهرهمیکشورایرانباقرارگیریدرفلاتایرانکهازسبقهزمین

معادنیدارارانیااست.»-ژئوتوریسم-یگردشگرنیزمالخصوصایدرصنعتگردشگریوعلیدارایپتانسیلبالقوه

لیاستکهپتانسیاگستردهیوفرهنگیخیتار،یکیژئومورفولوژ-یشناسنیزمیهادهیفعالومتروکهفراوانوپد

برایاگسترده روستایگردشگریرا توسعه منطقهییو میاو بنابراکندیفراهم ژئوتورن،ی؛ از یبراسمیاستفاده

ادکنندگانیبازد در زمیرابیفرصتران،یمعادن فرهنگیخیتار،یشناسنیمشاهدات میو صرفاًکندیفراهم تا

یاصلیازکمربندهایکییباقرارگرفتنرورانی.کشورپهناورا(Ghazi et al., 2021: 130)ی«صنعتیهاجنبه

یشاملموادمعدن)یشدنانواعموادمعدنیکهموجبتنوعوغنیشناسنیزمیهاتیجهانووقوعفعالییزاکوه

55بالغبریقطعرهیارزشمنددرآنشدهوباذخی(ومصالحساختمانینی،تزئیمتیقیهاسنگ،یرفلزیوغیفلز

ریساانیدرمطهیحنینامومطرحدراصاحبیازکشورهایکی،یمعدنمادهنوع61ازشیتنوتنوعباردیلیم

دریکدیدگاهکلی،استانکردستانذخایر(.1394)نقشهراهعلومزمینومعدناستانکردستان،ستاکشورها

توجهومتنوعیازطلا،باریت،سنگآهک،مرمر،مرمریتوگرانیترادرپهنهخودداردودرحالحاضربالغبرقابل

هایتزئینیدراستانکردستانانیوسنگی،مصالحساختمرفلزیغنوعمادهمعدنیاعمازموادمعدنیفلزی،18

میلیونتنذخایر439،استانکردستانراباذخیره1391شناساییشدهاست.وزارتصمتدرآمارهایمنتشرهسال

یکدرصدازکلذخیرهکشور،دررتبهبیستویکمکشورجایداد)وزارتصنعت،معدنوداشتندردستمعدنیو

ها،اقداماتینمایدتادرراستایترویجهرچهبهتراینتوانمرپژوهشگرانومحققانراموظفمی(.اینا1391تجارت،

(.1400فروهمکاران،کارگیرند)سعادتیهایژئوتوریسمبهرادرجهتشناخت،معرفیوارزیابیپتانسیل

زمینویژگیبهباتوجه تعددهای و کردستان استان ژئومورفولوژیکی و ازشناسی ارزشمندی تنوع آن، معادندر

-عناصرمختلفدرراستایتوسعهگردشگریمعدنییاژئوتوریسممعادنوجوددارد.»ژئوتوریسممعادنخودبهبخش

هایهایاکتشافیوسایتشودکهشاملمعادنشدادیومتروکه،درحالاستخراجوفعالیتهایمتنوعیتقسیممی

درپژوهشحاضرتلاشبرآناستتابامعرفیرونیازا(.1390:53لوونکوییصدر،علیبازسازیشدهاست«)حاج

ازآن استانکردستانکهدرحالحاضر معادن از بهرهبرخی و استخراج اکتشاف، توانبرداریصورتمیها گیرد،

گردشگریمعادنیاژئوتوریسممعدنیرادراینمنطقهتبییننمود.
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 ها مواد و روش

یافتهاست.درمطالعهحاضریکمطالعهکاربردیبودهکهازنظرشیوهگردآوریاطلاعات،ازروشاسنادیبهره

هایاینمطالعهتلاششدهتابابیانیکشیوهمدرنازتلفیقگردشگریعلومزمین)ژئوتوریسمومعدن(،پتانسیل

مندیازبامطالعهادبیاتپژوهشوسپسبهرهرونیازا؛ژئوتوریسممعدندراستانکردستانموردبررسیقرارگیرد

هایمرتبط،اطلاعاتیازمعادناستانکردستانها،کتب،مقالتوسایتاینظیراسناد،گزارشمنابعمختلفکتابخانه

استخراجشود.



 موردمطالعه محدوده 

درجهو45پهنایشمالیو دقیقه30هودرج36دقیقهتا44درجهو34استانکردستانازنظرجغرافیاییبین

درصداز8/1کیلومترمربع،29137.ایناستانبامساحتدقیقهدرازایخاوریقراردارد16درجهو48دقیقهتا31

هاکشورقراردارد.مساحتکلکشوررابهخوداختصاصدادهوازحیثوسعت،دررتبهسیزدهمپهناورتریناستان

شدهکهمیتقسهیاستانکردستانبهسهناحن،یبرساختارزمرگذاریوعواملتأثیشناسنیوطبهزممباحثمربدر

:خوردیبهچشممهیسهناحنیانیبیادیزیهاتفاوت

داردانیحاکماستوجریمرکزرانیازآنچهکهدرایشناسنیبهلحاظزمهیناحنی:ایوجنوبخاوریخاورهیناح

ادیزیباگستردگشودیراشاملمکیکرتاسهوژوراسیهاهاورسوباتدوراندومکهسنگ.رخنمونردیپذیمریتأث

اند.رادربرگرفتههیناحنیجنوبا

،یباخترجانیموجوددرآذربایهاازادامۀروندولندفرمیشناسنیبهلحاظزمهیناحنی:ایوشمالیمرکزۀیناح

ترک اهیخاور عراق کردستان شمال سنگجادیو است. کامپریدگرگونیهاشده دورۀ به ن،یمربوط نیتریمیقد

.دهندیملیراتشکهیناحنیایهاسنگ

ازیکاملیریرپذیتأثیشناسنیزمندیفرالیبهلحاظتکمنکهیالیبهدلهیناحنی:ایجنوبوجنوبباخترهیناح

جر و براناتیروند شمالحاکم زاگرس است، دارا را درشودیمدهینامیزاگرس کلچشمکی. یواحدهایانداز

وانیمر-ارانیموازاتمحورکامبهودهیگردلیزاگرستشکیموازاترونداصلبهوانیمنطقهجنوبمریشناسنیزم

است.دهیدرشهرستانکرمانشاهمتصلگردستونیبیهاکردهوبهکوهدایادامهپ
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شناسیاستانکردستاننقشهزمین-10شکل

زمینکشور(هایعلوم)ماخذ:پایگاهملیداده

 

نقشهپراکندگیمعادنوکانسارهایاستانکردستان-11شکل

(1401)تهیهوترسیم:نگارندگان،

 نتایج 

 گونی قروه معدن طلای ساری

هامعدندهدارابودنباشد.قروهبهعلتترینمعادناستانکردستانواقعدرشهرستانقروهمیمعدنازمهماین

تا دهد.»کانسارجهانیطلایوپوکهمعدنیقطباصلیمعدنداریدرکردستانراتشکیلمیآهنسنگازطلا

سازیدریاستانکردستانقراردارد.کانیقجنوبشریشهرستانقروهودرشمالشرقکیلومتری40گونیدرساری

هاینفوذییآنتیموانوآرسنیکودرارتباطباتودهسازیکانسولفیدپائینهمراهباترمالیاپاینکانسارازنوعطلای

توفقیعممهین و پورفیری داسیت آلتره میشدیداً نئوژن برشی استانهای معدن و زمین علوم راه )نقشه باشد«

ازسرمایهباسرمایه1394یدرسالگونیسار(.1394:127دستان،کر بهگذاریتعدادی گذارانکشورقزاقستان

شود.برداشتطلاازمعدنقروهدرتنطلایخالصازاینمعدناستخراجمی5برداریرسید.تابهامروزحدودبهره

کاریبسیارغنیبااینکهاینمنطقهبهلحاظمعدنآغازشدهاست.قایهوداشکسنبند،قزلحاشیهروستایبهارلو،نی

هایارتباطیبرخوردارنیستند.ترینامکاناتمانندنبودراههاروستایاینمنطقهازابتداییبوده،اماده
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گونیقروهنماییازمعدنطلایساری-12شکل

(1400:خبرگزاریمهر،مأخذ)

 

بندگونیقروهوروستاینیموقعیتمعدنساری-13شکل

(1401)تهیهوترسیم:نگارندگان،



 معدن آهن گلالی قروه 

کانسارآهنگلالیقروهبخشکیلومتریشهردزجقراردارد.22غرباستویگلالی،روستاییدربخشچهاردول

ازآهنغربکشوررادرخودعمده کهترینمعدنآهناستاندراینمنطقهوجودداردبزرگاست؛دادهیجاای

چارچوباسکلتوعنوانبهفشانیآتش–هایرسوبیسنگشود.ازآناستخراجمیآهنسنگهزارتن500سالیانه

هاچندهزارنوعزیادیبرخورداربودهوضخامتآنآیدکهازنظرلیتولوژیازتاصلینواردگرگونیمنطقهبهشمارمی

ژوراسیکاست)جانی بهدوره مربوط وخاتمهآن تریاس به مربوط برآوردهشدهاست،سنشروعآن ومتر خانی

اندکهزاییآهنشدههایآذرآوری)توف(نفوذکردهوباعثکانیهایباریکدرداخلسنگ(.»دایک1392همکاران،

 (.1394:129پیکآن،کانسارآهنگلالیاست«)نقشهراهعلومزمینومعدناستانکردستان،نمونهتی

 

 معدنآهنگلالیقروه-14شکل

(1401)تهیهوترسیم:نگارندگان،
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 معدن پوکه قزلجه کند قروه 

سیرجان– واقعشدهاست.اینمنطقهدرزونساختاریسنندجیقروهودرمسیردلبرانشمالشرق»اینمعدلدر

هایهایقدیمیمنطقهپوششدادهاست.پوکهفشانیکواترنرسنگهایگستردهآتشآنرافعالیتعمدهقرارداشتهو

یلاحتمارهیمترمکعبوذخ800000برابرآنیقطعرهیذخفشانیاست.هایآتشمعدناینمنطقهمتشکلازگدازه

در(.1394:137«)نقشهراهعلومزمینومعدناستانکردستان،مترمکعببرآوردشدهاست1200000آنحدوداً

)خبرگزاریکنندیامرارمعاشمقیطرنیدارندوازاتیپا«فعال»سنگدیتولنهیآندرزمیخانوارهاتیروستااکثرنیا

(.1400فارس،



 

نماییازمعدنپوکهقزلجهکندقروه-15شکل

(1400:خبرگزاریفارس،مأخذ)

 

هایمعدنقزلجهامرارمعاشساکنینروستاازپوکه-16شکل

کند

(1400:خبرگزاریفارس،مأخذ)

 

کندومالوجهقزلجههایقروهوروستاقزلجهکندمعدنتیموقع-17شکل

 (1401)تهیهوترسیم:نگارندگان،
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 کانسار طلای کرویان سقز 

موردنظرمحدودهبهشهرستانسقزواقعشدهاست؛دسترسیدرلومترمربعیک10اینکانسارباوسعتیدرحدود

فرعی()جادهکیلومتر12آنجاوازمیردهروستایتاسقزازبعدکیلومتر28فاصلهدربانه،بهسقزاصلیراهطریقاز

جنوبباختر،-رخنمونشدهدرمنطقه،باامتدادشمالخاوریسنگیواحدها.باشدمیریپذامکانکرویانروستایتا

کهباشندیمیورسوبنیآذریسبز،متشکلازواحدهاستیدررخسارهششدهدگرگونیهاازسنگیتوالکیشامل

-پهنهریتأثدرمنطقهموردمطالعه،تحتیسنگیمجموعواحدها.دهندیمکنسبتیآنرابهمزوزوئلیدرزمانتشک

متوسطبهسمتشمالخاور،دگرشکلشدهویبیباشباخترجنوب-باامتدادشمالخاوریریپذشکلیبرشیها

فابر و بهخودگرفتهیهاکیساختارها پاریبسیمادهمعدنیناسشیکاناند.متفاوت از بهطورعمده و ت،یریساده

مانندکوارتز،فلدسپار،ییهایشدهاستکهکانلیتشکتیریکالکوپندرتازآزادوبهیطلادار،کیآرسنیهاتیریپ

باانیکرویکانسارطلایهایژگیوسهیبراساسشواهدموجودومقا.کنندیمیهاآنهاراهمراهوکربناتکاهایانواعم

ازخودنشانیبرشیهاپهنهیطلایشباهتراباکانسارهانیشتریبانیکرویکانسارطلا،ییزاکانهمختلفیهاپیت

(.1384همکاران،ویدریح)دهدیم



 

محدودهقلقله1:1000شناسینینقشهزم-18شکل

(1388کشور،یواکتشافاتمعدنشناسینی)ماخذ:سازمانزم

 نشین مریوان معدن باریت شاه 

نشینازتوابعبخشمعدنباریتشهرمریوانکهمعروفبهمعدنباریتابدالصمدیاست،دراطرافروستایشاه

اینمعدناسلام واقعی میزانذخیره دارد. مریوانقرار برآوردشد960دشت اسماعیلی،هزارتن و )روزبان هاست
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هامشاهدههاوولکانیمتر،درکنتاکتبینشیل20متروعرض300یبهطولازده(.»کانساربهشکلبرون1394

(.1394:131شود«)نقشهراهعلومزمینومعدناستانکردستان،می



 

 معدنباریتشاهنشینمریوان-19شکل

(1401)تهیهوترسیم:نگارندگان،

 گیرییجه نتبحث و 

کهدرطورهمانگردشگریمبتنیبرعلومزمیندراینمطالعهبادیدیترکیبیموردبررسیقرارگرفتهاست.

و ژئوتوریسممعدنی توسعه در کردستان استان معادن توان برشناخت مطالعهسعی این بیانشد، پژوهش هدف

گونی،معدنآهنگلالیومعدنپوکهقزلجهکنددرشهرستانقروه،گردشگریمعادنراداشت.معدنطلایساری

معدنموردارزیابیبودندکهاقدامبهارزیابیتوصیفینشینمریوان،پنجکانسارطلایکرویانسقزومعدنباریتشاه

هاشد.مطالعاتتوصیفیانجامشدهدالبرتوانبالیاستانکردستاندرگردشگریمعادنوژئوتوریسممعدنیآن

موردتوجهنوعگردشگریبیشازهرگروهدیگری،نیهستند؛اماادارد؛مخاطبانایننوعازگردشگریهمهافراد

یسوبهتواندجوامعمحلیکهمعادندرآنقرارداردراگیرد.توسعهژئوتوریسممعدنیمیردشگرانعلمیقرارمیگ

آن،رشدوتعالیجوامعمحلیرافراهمتبعبهبهبودوضعیتزیرساختیوکاهشاثراتمنفیمعادنهدایتنمایندکه

رزمینهگردشگریمعادنوژئوتوریسممعدنیدرسطحاستانایدآورد.تاپیشازانجامپژوهشحاضر،مطالعهمی

کردستانانجامنشدهونوآوریپژوهشدربررسیاینموضوعاست.دردسترسنبودناطلاعاتجامعازمعادناستان

ازمعادن بازدیدمیدانی امکان ازجملهمحدودیتبهباتوجهکردستانوعدم انجامپژوهششرایطپژوهشگران های

اضربود.ح
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 ( رانیبر ا  دیها )با تاک  تیچالش ها و ظرف ؛یتی ورسیودائژ

Geodiversity; Challenges and capacities (with emphasis on Iran 
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a.ahmadi@razi.ac.irرازی دانشگاه انسانی، علوم و ادبیات دانشکده جغرافیا، گروه استادیار



  چکیده 

لندفرمها،فرایندها(وخاکاست. ( (،ژئومورفولوژیکی اشکالزمینشناختی)سنگ،کانی،فسیل ایناصطلاحژئودایورسیتیتنوعطبیعی

از برایاولینبارموریگریکتابیتحتعنوانسیاستهاوتفسیرآنهاوسیستمهاراشاملمیشود.؛اشکالمرتبطبهم؛روابطمجموعهای

توسطانتشاراتوایلیرابهرشتهتحریردرآوردهاستوبعدازآنبهصورت2004ژئودایورستی،ارزشگذاریوحفاظتازطبیعتبیجانرادرسال

آنپراکندهمح اند.ژئودایورسیتیبهصورتخلاصهبهطبیعتبیجانمیپردازدودرمقابل انجامداده اینزمینهپژوهشهایی ققاندیگریدر

تجوکرد.بیودایورسیتیتنوعزیستییاطبیعتجانداررابررسیومطالعهمیکند.سابقهحفاظتیاژئوکانزرویشنرادرکارهایشارلپزمیتوانجس

ازکلمهژئوکانزرویشنحفاظتزمینشناختیوژئومورفولوژیکیاست.اینمقالهبااستفادهازروشهایتوصیفیتحلیلیوباهدفبررسیمنظور

ینژیودایورسیتیدرایرانگردآوریشدهاست.باتوجهبهبررسیهایمیدانیوبهرهگیریازنظرکارشناسانوخبرگانبهنظرمیرسدتنوعزم

.یایراندارایظرفیتبسیاربالییبودهامادربعدبرنامهریزیومدیریتآنبخصوصمعرفیوحفاظتمتاسفانهجایگاهمناسبیرانداریمشناخت

پیشنهادمیشودهمانندبیودایورسیتیچهارچوبسازمانیوتعریفشدهایبامتولیمشخصتوسطدولتارایهگردد.

 اکوسایت؛ ژئوسایت؛ ژئومورفولوژی؛ ایران ژیودایورسیتی؛ کلمات کلیدی: 
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 مقدمه  -1

بیشترهستند. نیازمندحفاظت که هایی مکان انتخاب برای است مبنایی ازکشورها بسیاری در ژئودایورسیتی

ازطرفیدیگرمبناییاستبرایشناختبهتر،تنوعزمینشناختیودرکبهتریازمنابعطبیعیزمین.بهرغماهمیت

یتهایانسانیدرمعرضتهدیدوتخریباست.بنابراینژئودایورسیتیدرابعادمختلفمتاسفانهاینپدیدهمتاثرازفعال

باتوجهبههمیننکتهنیازبهحفاظتازگوناکونیزمینشناختیاحساسمیشود.درژئودایورسیتیحتمابایدبه

ارزشهاوتهدیدهاتوجهویژهاینمود.ارزشهاییازجمله:ذاتی،فرهنگی،زیباییشناسی،اقتصادی،عملکردیو...

همچنینتهدیدهاییمانند:ازدحاموتراکمجمعیت)شهرنشینی(درمجاورتپدیدهها)ژئوسایتها(کمبود

آگاهی،فرهنگسازی،آموزشو...

درزمانحالژئوسایتها،ژئومورفوسایتهاوژئوپارکهاعمدتانقشمعرفیتنوعزمینشناختیرابهعهدهدارند.

تنوعزمینشناختیاست،درمقابلتنوعزیستیقرارمیگیرد.کهپسازبرگزاریاجلاسژئودایورسیتیکهمعادل

(زمینشناسانبهاهمیتنامگذاریچنیناصطلاحیپیبردند.ایناصطلاح1990زمیندرریودوژانیرو)اواسطدهه

1997شود.نبتووهارپلدرسالبیشتردرمقالتمتخصصینیهمچونوایدنبین،شارلپز،دیکسونوکایرناندیدهمی

طیمطالعاتینشاندادندکهتنوعزیستیجهاندرنتیجهمیلیاردهاسالتکاملاصلاحژنتیکیوبهموازاتآنانقراض

ایجادشدهاست.شاهداینمدعابررسیفسیلهااستکهبهماامکانبازیابیمیزانتغییراتوتحولتنوعزیستیرا

طیمطالعاتینشاندادکهگوناگونیزمینشناختیکرهزمینوسیرتحولتآن2007وندرسالمیدهد.رولینس

200-150نشاندادهاستکهزمیندرابتداترکیبیهمگونداشتهاست،اماامروزهبسیارمتنوعشدهاست.حدود

صیبهاسمآدامسدویکآنرااجراسالازبرگزارینخستین،توربازدیدزمینشناسیدرانگلستانمیگذرد،کهشخ

کرد.بااینکهسدویکاستادریاضیبود،اماعلاقهبسیارزیادیبهکانیهاوسنگهایزیباداشتوآنقدرادامهداد

کهکرسیافتخاریزمینشناسیرادردانشگاهبهایشاناعطاکردند.ایشانکاشفسیستمکامبرین)نخستیندوره

شناسی(بود.براینخستینبارتورهایزمینشناسیرابرگزاروراهنماییکرد.تورهایزمینگردشگریازدورانزمین

سدویکنخستینتورهایزمینگردشگریدرجهانبودندوموزهایکهایشاندردانشگاهافتتاحکرد،نخستینموزه

ش مجهز ژئوتوریسمی تفسیر ابزار به مردم عموم آموزش برای که بود پدرای را ایشان توان می بنابراین است. ده

ژئوتورهایجهانوموزهفوقرامادرموزههایژئوتوریسمیجهاننامید)نکوییصدری(.

برگزارکرد.تامهوزانگلیسینخستینکسیاست2008داولینگنخستینکنفرانسژئوتوریسمجهانرادرسال

(.1995سدویک،تعریفیآکادمیکازژئوتوریسمارائهکردهاست)سالازفعالیتهای200درجهانکهبعدازحدود

درنهایتاینکهسردمدارمطالعاتژئودایورسیتیدرجهانموریگریانگلیسیمیباشد.برخیازعلاقهمندانآغاز
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ذکرژئوتوریسمدرایرانراپیشنهادمحمدحسننبویبرایرویکردزیباییشناختیبهپدیدههایزمینشناختی

کردهاند.ولیدرواقعاینامرآغازیبرایشناساییژئودایورسیتیومیراثزمینشناختیایرانازدیدزیباییشناختی

بهژئودایورسیتیکشوراست.متاسفانههنوزدرایرانمراکزیبهناممراکزگردشگریدرایرانوجودندارد.وحتیواژه

فوتفسیر(درایرانمهجوراست.بااینوجودهمانگونهکهاقلیمایرانواقوام)شرحوتوصیinterpolationبیگانه

ایرانیدارایتنوعچشمگیریهستندزمینشناسیوژئومورفولوژیایراننیزبسیارتنوعبالییدارد.بهعقیدهامریه

است.بنابراینمطالعهتنوعمیلیونکیلومترمربعیزمینملقبشده5/1کاظمیایرانبهشتزمینشناسانیاموزه

زمینشناختیدرراستایحفاظتومعرفیآنامریضروریبهنظرمیرسد.

 مواد و روشها  -2

اینمقالهازنوعکاربردیبودهوباهدفشناختبیشترتنوعزمینشناختیایرانونگاهیبهچالشها؛ظرفیتهای

همچنینبهرهگیریازبررسیهایمیدانیونظرکارشناسانگرداینبخشبااستفادهازروشهایتوصیفیتحلیلو

آوریشدهاست.

 نتایج  -3

آنچهکهازبررسیهایصورتگرفتهبهدستآمدهاستبهنظرمیرسدکهدربرخیکشورهایدنیابهخصوص

دردستورکارقرارگرفتهکشورهایتوسعهیافتهوبهنوعیپیشرفتهتوجهبهمیراثزمینشناختی؛تنوعوحفاظتآن

وتاحدودیهمبهمرحلهاجراییرسیدهاست.امامتاسفانهدربسیاریازکشورهایدنیابخصوصدرحالتوسعهیا

اقتصادمدنظر بارویکردتوریسمو برداری یابهصورتضعیفدیدهمیشودویابیشتربهره امر این جهانسوم

تیبهصورتکلیارزشهایچندگانهزیرراارایهنمودهاندکهبرخیازنمونههایقرارگرفتهاست.برایژیودایورسی

 محلیآنهمدرکشورهایمختلفآوردهشدهاند.

خلاصهایازارزشهایتنوعزمینشناختیباتعدادیازنمونههایآن

طبیعتغیرزندهبدونارزشگذاریبشریارزشذاتیارزشذاتی

فرهنگعامهواعتقاداتفرهنگیارزش

باستانشناسی/تاریخی

غیرمادی)معنوی(

مفهومیازمکان

کوهملیتاور،خشکیملیدونهایخرسخوابیده

کوهملیلشههایفلینتآلیباتها،کوههایملیدارایسنگنوشته

کوهچیف،وپارکملیگلاشیر

جانموردریوسمیت
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زیبایی ارزش

شناسی

 چشماندازهایمحلی

 ژئوتوریسم

 فعالیتهایاوقاتفراغت

 ارزیابی)ارزش(مجازی

 فعالیتهایخیرخواهانه

الهامهنرمندانه

مناظردریا،صدایامواج،لمسماسه

پارکملیتنگهیگراند،پارکملییلواستون

صخرهنوردی،غارپیمایی،اسکی،هاکی

طبیعتدرمجلاتوتلوزیون

تجدیدمنابعساختپیادهرو،

مورانوجکسوندریلواستون

 انرژیارزشاقتصادی

 کانیهایصنعتی

 کانیهایفلزی

 کانیهایساختمانسازی

 جواهرات

 فسیلها

خاک

زغال،نفت،گاز،پیت،اورانیوم

پتاس،فلوراسپار،سنگنمک،کائولینیت

آهن،مس،کرومیم،روی،قلع،طلا

بیتومینسنگ،آگرگات،سنگآهک،

الماس،یاقوتکبود،زمرد،انیکس،عقیق

 Tyrannosaurus'Sue'مغازهها)کلاسهایعملی(فسیلوکانی،

تولیدخوراک،شراب،الوارنجاری،الیاف

 پلاتفرمهاارزشعملکردی

 ذخیرهسازیوچرخهمجدد

 سلامت

 تدفین

 کنترلآلودگی

 شیمیآب

 عملکردهایخاک

 ژئوسیستمعملکردهای

عملکردهایاکوسیستم

ساختوزیرسازیرویزمین)خشکی(

کربندرپیتوخاک،تلههاینفتی،سفرههایآبخیز

موادمغذیومعدنی،چشماندازهایدرمانی

دفنبشر،اتاقکهایباطلههایاتمی

خاکوسنگبهعنوانفیلترهایآب

آبمعدنی،سایرنوشیدنیها

پروری،موکاریداخل)انگور(،جنگلداریکشاورزی،گل

عملکردفرایندهایرودخانهای،ساحلی،یخچالی

سکونتگاههاوتنوعزیستی

 تحقیقعلومزمینارزشعلمی

 تحقیقتاریخ

 دیدهبانیمحیطی

تاریخچهزمین،تکامل،فرایندهایزمین

شناساییاولیهناپیوستگیهاو...

آبوهوا،تغییرسطحدریا،آلودگیتغییر
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مطالعاتمیدانی)صحرایی(،تعلیم)کارآموزی(حرفهایآموزشوکارآموزی

 ژئودایورسیتی ایران 

زمینشناسی،توپوگرافی،پوششگیاهی؛خاک؛آبو...گوناگونی؛درکشورماایرانباتوجهبهوضعیتاقلیمی

سیستمهایزیستیوزمینی)زمینشناسی(بسیارزیاداست،اینگوناگونیهمدربخشجانداروهمدربخشبی

باجانآندیدهمیشود.دربخشژئودایورسیتی،تنوعدرگونههایکانی،سنگ،خاکو...پدیدههایبسیارزیادیرا

تنوعبالبوجودآوردهاست.باتوجهبهاینکه،بخشیازژئودایورسیتیازتنوعزیستیجاندارنشاتمیگیرد.لزماست

ابتدابهبخشیازتنوعزیستیاشارهشود؛سپسدرموردتنوعزمینشناختیهمتوضیحاتیارایهگردد.

پارک16گانهبه4یطیکشوررادرقالبمناطقسازمانحفاظتمحیطزیستایرانمناطقباارزشزیستمح

منطقهحفاظتشدهتقسیمکردهاست.تنوعزیستیو94پناهگاهحیاتوحشو33اثرطبیعیملیو13ملیو

اقلیمشناختهشدهدر13زمینشناختی)ایران(بخشقابلتوجهخودراازاقلیممتفاوتگرفتهاست.بهطوریکهاز

ندرایراندیدهشدهاست.نوعآ11جهان

عددازآنهابومیهستند.در1800گونهگیاهیدرایرانشناساییشدهاست.کهتعدادحدود8000نزدیکبه

گونهدوزیستشناسایی20گونهخزندهو225گونهماهی،180گونهپرنده،521گونهپستاندار،194ایرانحدود

ذخیرهگاهزیستکرهثبتشده13اربالیزیستیدرکشورمااست.ایرانحدودشدهاستکهنشاندهندهتنوعبسی

پارکملیبودهکهبزرگترینآنپارکملیارومیهاست.وخلاصه31دارد.ایراندارای2020دریونسکوتاسال

کشورغنیدنیاست.30اینکهازنظرتنوعزیستیایرانجزء

تیبایدگفتکهایرانازلحاظتنوعزمینشناسیوژیومورفولوژیکینیزبسیارغنیدرکنارتنوعبسیاربالیزیس

میباشدکهبهبرخیازآنهادرچهارگوشهکشوراشارهمیشود

 وجودانواعسنگها؛کانیهاوخاکهاباتنوعمختلفدرسراسرایرانبهویژهدربخشمعادنو...........

آهکیوکارستیمانندغارهایعلیصدرهمدان،قوریقلعهکرمانشاه،سهولنمهاباد،کتلهوجودانواعپدیدههای

خورزنجان،چالنخجیرمرکزی،نمکدانقشم،دانیالمازندران،کرفتوکردستان،یخمرادالبرزو...(

هداد،مرنجاب؛اراکو...(وجودکویرهاوبیابانهامتنوع)لوت،کویر،ابراهیمآباد،محمدآباد،دقاِسفِدِن،ش

انواعکوههاوسلسهجبالمانندزاگرس،البرز،کپهداغ،سهندوسبلان،تفتان،اشترانکوه،شیرکوهو.......

 انواعآبشارها،چشمهها،سرابها،تالبهامانندنیلوفر،بل،پیران،گاوخونی،شادگان،جازموریانو...(
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ومختلفدیگرمانندگلفشانها،گنبدهاینمکی،تپههایماسهای،کلوتهاو...(انواعپدیدههایپراکنده

 فرمهاوفرایندهایساحلیو.....

و.....................

امابااینوجودعلیرغمداشتنظرفیتهایبالقوهمتاسفانهباچالشهایمتعددیدرزمینهژیودایورسیتیمواجه

عبارتنداز:هستیمگهبرخیازآنها

تغییراتاقلیمی)خشکسالی،آتشسوزی،بحرانآب،افزایشدما،فرسایشو...(

 افزایشجمعیت،شهرنشینیوبهخصوصبهرهبرداریهایبیرویهبشرازمحیطوطبیعت

 آلودگیهایآب،خاک،هواو........

)داشتنمتولیهایمتعددودخالتسازمانهاواداراتدرنبودمتولیمشخصوخاصدربعددولتیوسازمانی

 امورهمدیگر(

 فرهنگسازیبهویژهدربخشحفاظتعدمآگاهسازی؛آموزش؛

عدموجودبرنامهریزیومدیریتدقیقبهتفکیکبخشها.

ناکافیبودنبودجهتخصیصیافتههمدربخشبهرهبرداریوهمدربخشحفاظت

نینسختگیرانهوقانونمندانهتوسطمتولیانعدماجرایقوا

 

 بحث و نتیجه گیری 

آنچهکهدرموردژئودایورسیتیایرانمیتوانگفتایناستکهدرکشورمانتنوعزیستیوزمینشناسیبسیار

بهویژهدربعدبالییوجوددارد.امابنابردلیلیهنوزحفاظتازآنکاملاموردتوجهقرارنگرفتهاست.اینعدمتوجه

تنوعزمینشناسینمودبیشتریدارد.همدربخشدولتیوهمدربخشخصوصیکاستیهاییدرزمینهشناخت،

بهرهبرداریوحفاظتدیدهمیشود.

پیشنهادمیشوددرگاماولظرفیتهاوپتانسیلهایهرمنطقهجداگانهشناختهشدهودرگامدومتهدیدهاو

آنهاموردمطالعهقرارگیرند.سپسدرراستایبهرهبرداریمناسبوهمچنینحفظونگهداریاینآسیبهای
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پدیدههااقدامشود.درخصوصاینامرحتمابایدبخشخصوصیودولتیبهصورتجدیوبرنامهریزیشدهوارد

ابلاغآنهابهبخشدولتیدرزمینهفرهنگکارشدهوباتدویندستورالعمل،شیوهنامه،قوانینوآئیننامههاضمن

و بالبردنآگاهیدرزمینهارزشواهمیتاینپدیدهها اقدامکنند.تاضمن نیز آگاهنمودنعموممردم سازیو

همچنیننگهداریازآنهاگامهایعملیواقداماتکاربردیدرراستایمعرفینیزصورتپذیرد.

هایمختلفکشورمانمشاهدهمیشودنشانازغنایکافیپدیدههاوتنوعبسیاربالیخلاصهآنچهکهدرگوشه

آنهاباتوجهبهوجودانواعسنگها،کانیها،رسوبات،خاکهاو...استاماحفاظتوبهرهبرداریازآنهادرجایگاه

نامناسبیقرارگرفتهاست.

 مراجع 

.بررســی1392بدالرضاروشنضــمیریوادریــسروشــنضــمیری.فر،مجتبی.حسینروشنرأیوعانصاری-

ژئودایورســیتیمنطقــۀســدتنــگســهرانبشــاگرد،مکران)جنوبشرقایران(.اولینهمایشملـیمجـازیعلوم

زمین،ارومیـه،انجمـنکاوشـگرانجـوانزمـین

3 . 1-902اراتامیرکبیر،چاپسوم،صص.زمینشناسیایران.انتش1381زاده،علی.درویش-

.ارزیــابیتوانمنــدی1393صفاری،امیر.سعیدرحیمیهرآبادی،مجتبـیهـدائیآرانـیومهــدیاحمـدی.-

ژئومورفوسایتهایگردشـگریدرپایـداریومـدیریتمناطقکارستیک)مطالعـهمـوردی:غارچـالنخجیـر،استان

 36-19.،1393جغرافیـاییفضـا،سـالچهـارم،شـمارهمسلسـلچهـاردهم،زمسـتانمرکزی(.مجلـهآمـایش

صص

.ژئودایورسیتیایران،عاملارتقاءژئوتوریســموتوســعۀپایــدار.دومــینهمــایشملــی1392یزدی،عبداالله.-

محـیطزیسـتفـرداگردشـگریوطبیعـتگـردیایـرانزمـین،همـدان،شـرکتهـماندیشـان

زمینشناختی،ژئوکانزرویشنواصولمدیریتتنوع3931یزدی،عبداالله.محمـدفـودازیوالهـامشـاهحسـینی-

درکاربریژئوسایتها.اولینکنفـرانسملـیجغرافیـا،گردشـگری،منـابعطبیعـیوتوسـعهپایـدار،تهـران،مؤسسۀ

ریـزیوتوسـعۀپایــــــدارگردشــــــگریتهــــــران،ایرانیان،قطـبعلمـیبرنامـه

یافتههاینوین؛درآمدیبرژئودایورسیتی،بعنوانپایهبرایتوسعهژئوتوریسم1394رحیمیزدیعبدالله؛دبیری؛-

18پیاپی ،زمینشناسیکاربردی

ایرانراهبردهایحفاظت؛1397اسماعیلی؛رضا؛- ششمینهمایشملیژئومورفولوژیو؛ازژئودایورسیتیدر

https://www.magiran.com/magazine/3721
https://www.magiran.com/magazine/3721
https://www.magiran.com/volume/106326
https://www.magiran.com/volume/106326
https://www.magiran.com/volume/106326
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fsearch.ricest.ac.ir%2FDL%2FDigitization%2FCheckDigitalTypes.aspx%3FDTC%3D36%26DC%3D282231&type=0&id=21098981
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چالشهایپیشرو

پیاپی ،ماهنامهعلومزمینومعدن ؛ژئوتوریسم،ژئودایورسیتی)تنوعزمینشناختی(نیست1390نکوییصدری؛-

(1390)آذر68

انتشاراتسمت،مرکزتحقیقوتوسعهعلوم؛مبانیزمینگردشگریباتاکیدبرایران1392بهرام؛نکوییصدری؛-

 انسانی

بهرام؛- رفاهمر ؛1390نکوییصدری؛ و ثروت نوید ایران؛ ایرانژئودایورسیتی مهندسیمعدن؛دم نظام ؛نشریه

 19شماره 1390زمستان
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https://elmnet.ir/article/1000050-41961/%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D9%88%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D8%AA%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%9B-%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%AF-%D8%AB%D8%B1%D9%88%D8%AA-%D9%88-%D8%B1%D9%81%D8%A7%D9%87-%D9%85%D8%B1%D8%AF%D9%85-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://elmnet.ir/article/1000050-41961/%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D9%88%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D8%AA%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%9B-%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%AF-%D8%AB%D8%B1%D9%88%D8%AA-%D9%88-%D8%B1%D9%81%D8%A7%D9%87-%D9%85%D8%B1%D8%AF%D9%85-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 در خوزستان  98 لابی و کنترل س تیر یحوضه سد کرخه و نقش آن در مد یژئومورفولوژ

Geomorphology of Karkheh dam basin and its role in flood in management and control in 

1398 Khuzestan
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بازهنیبامقداربلندمدتآندرهمسهیمقداردرمقانیبودهاست.امتریلیم521.7(مجموعبارشکلاستان98بهشتیارد28(تا)97مهر01)

رانشانیدرصد256.9شی(افزامتریلیم203.1دورهمشابهسالگذشته)بامقدارآندرسهیودرمقاشیدرصدافزا63.5(متریلیم319.0)یزمان

بزرگیهالی.سوندندیپیبهوقوعمبهشتیازآبانتااردیعنیمرطوبسال،یدرماههاهایکرخهلابیدهدکهسیآمارموجودنشانم.دهدیم

23670محتمللابیحداکثرس.باشدیمنیبزرگترنیفروردیهالابیآنهاسانیافتندکهازمیاتفاقمبهشتیواردنیاسفند،فروردیاکثراًدرماهها

یمحتملبرایبارندگحداکثرروزهبرآوردشدهاست.12دورهکیمترمکعبدرطولاردیلیم1/8حدودیلابیومعادلحجمسهیمترمکعبدرثان

شدهاست.نییبدونمحاسبهذوبتعمتریلیم280روزه7دورهکی

 کلیدواژه: سد کرخه، سیلاب، مخاطرات طبیعی، خوزستان 
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 مقدمه-1

کشورایراندرمنطقهایازدنیاواقعشدهاستکهمتوسطبارشسالنهآنکمترازیکسومبارشسالنهجهان

بسیارنامناسباست.علاوهبرکمبودآبونامناسببودنآناست.علاوهبرکمبودبارش،توزیعزمانیومکانیآننیز

دربسیاریازمواردبرایمصرفعواملونارساییهایدیگریسببشدهاستکهمسئلهتأمینآبآشامیدنیبرای

(.1383شهرهایبزرگروزبهروزحادترشود)کردوانی،

دهدینشانم98بهشتیارد28تا97-98یسالزراعیاستانخوزستانازابتدایهابارشلیوتحلیخلاصهبررس

بودهاست.متریلیم521.7(مجموعبارشکلاستان98بهشتیارد28(تا)97مهر01)یسالزراعیکهازابتدا

باسهیودرمقاشیدرصدافزا63.5(متریلیم319.0)یبازهزماننیبامقداربلندمدتآندرهمسهیمقداردرمقانیا

همچنیندراینبازه.دهدیرانشانمیدرصد256.9شی(افزامتریلیم203.1مقدارآندردورهمشابهسالگذشته)

مترمیلی820وچهارمحالوبختیاری970،لرستان733متر،کهگیلویهوبویراحمدمیلی862هایایلامزمانیاستان

به که کردند تجربه را طبیعیبارندگی استانجریانصورت این همه آبی رودخانههای به نهایتاً خوزستانها های

درصد،205بردهشدهنسبتبهمدتمشابهدرسالگذشتهبهترتیبایلامهاینامریزد.افزایشبارندگیدراستانمی

نگینبلندمدتدرصدبودکهازمیا336درصدوچهارمحالوبختیاری223درصد،لرستان324کهگیلویهوبویراحمد

نیزبیشتربود.

 ها مواد و روش-2

 منطقه مورد مطالعه -1-2

بااستان و64000خوزستان مربع گرفتنکیلومتر بر ازدرصد4در

وسیعتریناستاندرنیمهیغربیبهشمارمیرود.،کشورکلمساحت

سیل مناطق جزء آمارخوزستان اساس بر شود. می محسوب کشور خیز

ازمخاطراتطبیعیدر موجود،درسالگذشتهبیشترینخساراتناشی

هایاخیرگرفتگیوسیلبودهاست.هرچنددردههاستانمربوطبهآب

بدنبالاحداثسدهایعظیممخزنیبررویرودهایاستان،اینمخاطره

یک به اماطبیعی است؛ شده تبدیل توسعه و سازندگی جهت فرصت

همچنانسیلبرایزمینهایکشاورزی،تأسیساتصنعتیوسگونتگاههای



-1شکل جلگه جغرافیایی موقعیت

خوزستان
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(.1شهریوروستاییمشکلیجدیبهشمارمیرود)شکل

 کرخه -2-2

کیلومتریشمالغرباندیمشکدراستانخوزستان)جنوبغربی24کرخهدرفاصلهسدمخزنیونیروگاهبرقابی

دقیقهشمال29/6درجهو32دقیقهطولشرقیونیز7/8درجه48ایران(احداثگردیدهاست.اینپروژهعظیمدر

ودرنتیجهدریاچهدرجهتغییرجهتداده90درمنطقهکرخهواقعشدهاست.رودخانهکرخهدربالدستمحورسد

(.رودخانهکرخه81سددرسمتراستمحورسدواقعگردیدهاست.)شرکتتوسعهمنابعآبونیرویایران،تابستان

کیلومترمربعازبههمپیوستنتعدادیرودکوچکوبزرگدرغربکشوروشمالمنطقه42400باوسعتآبدهی

کیلومتریغربشهر2هایجنوبیملایراستکهبهنامهرمآبادوازشکلمیگیرد.سرچشمهاولیهاینرودکوه

مذکورگذشتهودرغربنهاوندوشعبهگاماسابقلقلرودبهآنواردوبهنامرودگاماسابازنزدیکشهرکرمانشاه

وبادریافتآبرودمرکبهسمتجنوبادامهمسیرمیدهد.

ودیکهازسمتاسلامآبادغربجریاندارد.دردامنههایشمالیکبیرکوهرودخانهگاماسابضمندریافتآبر

باواردشدنرودسیمرهدرابتدایجلگهنامکرخهبهخودگرفتهوباتغییرجهتازجنوبشرقیبهسمتجنوبوارد

ودرنهایتباتقسیمجلگهخوزستانمیشودوازاینجابهبعدباشیبملایموبستربازازغربشهرستانگذشته

کیلومترواردهوالهویزهمیگردد.منبعتأمینتغذیهآبرود900شدنبهرودهایمتعددکوچکوپیمودن

کرخهآبهایحاصلازبارانوبرفیاستکهدرمنطقهغربکشورطیفصولسردسالانجاممیگیردوبنابراینرود

نهطغیانگراست.بهمنظورمهارسیلابهایزمستانهوبهاریکرخهوهمچنینخانهکرخهقبلازهرچیزیکرودخا

کیلومتریشمالپلنادریاحداثگردیده7بهخاطربهرهبرداریدرامرکشاورزیوتولیدبرق،سدخاکیکرخهدر

(1369است.)قبادیان،

نواحیغربوشمالغربکشورسرچشمهرودخانهکرخهازمناطقمیانیوجنوبغربیرستهکوههایزاگرسدر

کیلومتردرامتدادشمالبهجنوب،سرانجامدرمرزمشترکایرانوعراق900گرفتهوپسازطیمسافتیدرحدود

بهمردابهورالعظیممیرسد.رودخانهکرخهپسازرودخانههایکارونودزسومینرودخانهبزرگایرانازنقطه

57درجهو46هزارکیلومترمربع،بین43شود.حوزهآبریزرودخانهکرخهبهوسعتحدودنظرآبدهیمحسوبمی

دقیقهعرضشمالیواقعشده58درجهو34دقیقهتا48درجهو31دقیقهطولشرقیو10درجهو49دقیقهتا

د.سرشاخههایاصلیتشکیلاستوشاملاستانهایهمدان،کرمانشاه،کردستان،ایلام،لرستانوخوزستانمیباش

دهندهرودخانهکرخه،رودخانههایسیمره،کشکان،قرهسو،گاماسیابوچرداولهستند.یکیازمشخصههای
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ایران، نیروی ازآناست.)شرکتتوسعهمنابعآبو طبیعیرودخانهکرخهاحتمالوقوعسیلابوخطراتناشی

(81تابستان

 هداف پروژه موقعیت سد کرخه و ا-3-2

کیلومتریشمالغرباندیمشکدراستانخوزستان)درجنوب24سدمخزنیونیروگاهبرقآبیکرخهدرفاصله

دقیقه29/6درجهو32دقیقهطولشرقیونیز7/8درجهو48غربیایران(احداثگردیدهاست.اینپروژهعظیمدر

درجهتغییرجهت90رودخانهکرخهدربالدستمحورسدشمالدرمنطقهشمالدرمنطقهکرخهواقعشدهاست.

دادهودرنتیجهدریاچهسددرسمتراستمحورسدواقعگردیدهاست.

سوابقمطالعاتیپروژهکرخهمطالعاتطرحتوسعهمنابعآبوخاکحوضهآبریزرودخانهکرخهبهمنظورآبیاری

سال از خوزستان دشت غربی شمال منابع1956)1335اراضی و عمران آمریکائی شرکت توسط میلادی(

(Development and Resourses Corporationآغازگردید.متعاقبآنشرکتهایایرانیوخارجیمطالعاتی)

دررابطهباسدسازیرویاینرودخانهبهشرحذیلانجامدادهاند:

کرمانشاهازحوزهبالدسترودخانهکرخه)بالدستمطالعاتمرحلهشناختتوسعهآبیاریاستانهایکردستانو

میلادی(انجامشدهاست.1966)1345درسالSir Alexander Gibsپایپل(توسطشرکتانگلیسی

میلادی(مطالعاتتکمیلیانجام1969)1347دوشرکتآبوخاک)ایرانی(والکتروکنسولت)ایتالیائی(درسال

(81ابعآبونیرویایران،تابستاندادند.)شرکتتوسعهمن

(انجامشدودرD&Rمطالعاتامکانیابیسدمخزنیکرخهتوسطمهندسینمشاورعمرانومنابعآبایران)

کیلومتریبالدستپایپل،پیشنهادشد.54احداثسدمخزنیبنامکرخهصفرواقعدر1358سال

وسطسازمانجهادسازندگیانجامشد.پسازپیروزیانقلاباسلامیمطالعاتینیزت

مطالعاتتکمیلیمرحلهاولسدمخزنیکرخهصفربهمهندسینمشاورمهابقدسواگذارگردید.1367درسال

(،شرکتمهندسینمشاورمهابقدسبهموازاتانجامطراحیهایتکمیلی1989-90)1368-69طیسالهای

کیلومتروحجمبدنهبسیار6/7هایمناسبترازمحورکرخهصفردارایطولمحورکرخهصفروبهمنظوریافتنمحور

محوردیگربهنام5(.CAITECمیلیونمترمکعببود.باهمکاریشرکتیازکشورچینبهنامکایتک)85/72زیاد

جهت C,Aوررامطالعهکردند.پسازبررسیهایمقدماتی،ازبینمحورهایفوقدومحD2, D1, C, B, Aهای





 1109 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

مقایسهبامحورکرخهصفرانتخابشدندوپسازبررسیهایدقیقترزمینشناسیوحفرگمانههایاکتشافی،

انجامشد.C , Aطراحیاولیهبرایهردومحور

گزینه نهایت در

21واقعدرCمحور

شمال کیلومتری

اندیمشک 12غربی

کیلومتریبالدست

طول )در نادری پل

درجه48جغرافیایی

درجهشرقیو7/8و

و32عرض درجه

دقیقهشمالی(بهعلتشرایطژئوتکنیکیمناسبترووجودمنابعومصالحمناسبکافی،وبهعلتداشتن29/6

ببرایانحرافآبوعملیاتساختمانی،بهترینگزینهشناختهشد.)شرکتتوسعهمنابعآبونیرویشرایطمناس

-هزارهکتارازاراضیپاییندست،دشتهایپایپل،)اوان320(.تأمینوتنظیمآبجهتآبیاری81ایران،تابستان

ن،دشتعباس،فکهوعینخوشواقعدردوسالقوباغه(همچنیندشتهایحمیدیه،قدس،دشتآزادگا-ارایض

گیگاواتساعتدرسالکنترلسیلهایمخرب934شمالغربیوغرباستانخوزستانتولیدانرژیبرقآبیبهمیزان

-رودخانهوجلوگیریازخساراتناشیازآنازاهدافاینسدمیباشد)شرکتتوسعهمنابعآبونیرویایران

(81تابستان

 و زمین شناسی سد کرخه  گرافیتوپو- 4-2

رودخانهکرخهدربالدستایستگاههیدرومتریپایپلازمیانتپهماهورهاواراضیکوهستانیگذشتهولیدر

پاییندستاینایستگاهوارددشتهمواروگستردهخوزستانمیگردد.محلانتخابیسدمخزنیکرخهدرپایینترین

درجهتغییرجهتدادهودریاچهسد90رودخانهکرخهدربالدستمحورسدتقریبا.نقطهدرطولرودخانهقراردارد

عمدتادرسمتراستمحورواقعمیگردد.بهلحاظشیبنسبتاکمرودخانه،دریاچهسدازگستردگیوحجمقابل

راستسدتکیهگاهملاحظهایبرخورداراست.شیبتکیهگاهچپدرمحلمحورسد،بسیارتنداستولیدرجناح

متریبالدستمحورسد200ازشیبملایمیبرخوردارمیباشد.درساحلچپآبراههنسبتابزرگیبافاصلهحدود



نمایعمومیازنیروگاهسدکرخه-2شکل


موقعیتومشخصاترودخانهکرخه-3شکل
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بهرودخانهواردمیشودودرپاییندستمحورنیزآبراههکوچکتریوجودداردکهنیروگاهسددرجناحچپدر

مترمیباشد.در120مترازسطحدریاحدود115بستررودخانهدرترازهمینآبراههجانماییگردیدهاست.عرض

متر145و125،135متربهترتیبدررقوم300-250مترو60متر،120-80ساحلراستسهتراسباعرضهای

کند.علاوهبردرجهآبراههفوقراقطعمی60ازسطحدریادیدهمیشود.مسیرسرریزدرجناحراستبازاویهحدود

سدمخزنیکرخهدرحاشیهجنوبآبراههفوق،آبراههدیگرینیزدربالدستمحورسددرجناحراستوجوددارد.

غربیبخشچینخوردهرشتهکوههایزاگرسقرارگرفتهاست.تپهوبلندیهایمنطقهازکنگلومرایسازندبختیاری

بخشعمدهبالدستوناحیهمخزنازسازندآغاجاریتشکیلیافتهورسوباتنرمسازندآغاجاریتشکیلشدهاست

کهازتناوبلیههایماسهسنگوگلسنگتشکیلشدهاستوبهسمتبالدارایلیههایمیکروکنگلومرایی

باشدو ازماسهسنگوگلسنگمی تناوبی لهبریتشکیلمیدهدکه بالییاینسازندرابخش است.قسمت

استوض آورده پدید فشار، تحت ایجادسفرههای برای را مناسبی را.عیت محورسد تا دریاچه پاییندست بخش

تقسیم BK2 و BK1 کنگلومرایبختیاریباسیمانضعیفتشکیلمیدهد.کنگلومرایبختیاریبهدوواحدسنگی

پایینسازندبختیاریراتشکیلمیبخش BK1 شدهاستکهتوسطیکلیهگلسنگیازهمجداشدهاند.واحد

،بخشبالییسازندBK2 دهدوعلاوهبرلیههایگلسنگیدارایعدسیهایماسهسنگینیزمیباشد.واحد

.بختیاریرابوجودمیآوردکهمتشکلازکنگلومراییکپارچهباعدسیهایماسهسنگیوگلسنگیاست

 ی از سیل پارامترهای موثر در خسارات ناش- 5-2

وقوعسیلبطورعمدهناشیازجریاناتسطحیمیباشدکهخودحاصلازخصوصیاتبارندگیوحوزهآبریزمی

 باشد.دراینمیاننقشپوششگیاهیوخاکدروقوعسیلنقشبسزائیدارند.

صلبهارواوایلسیلناشیازبارندگیهایشدیدوناپایداریهایجویدراغلبمناطقسطحاستانوبویژهدرف

تابستاناتفاقافتاده(وبهعواملبهشرحذیلوابستهاست:

هایواقعشدنتاسیساتشهرییاروستائیواراضیزراعیوباغاتدرحاشیهرودخانههایاصلیویامسیل-

گذرسیلاب

هریاروستاازحوضهمیزانسطح)مساحت(حوزههایآبریزمشرفبهمراکزسکونتگاهی)حجمآبورودیبهش-

هایبالدست(

وضعیتپوششگیاهیدرحاشیهومحدودهاطرافشهروروستا-
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وضعیتقرارگیریمراکزجمعیتیوتاسیساتشهریوروستائیدرشیبوتوپوگرافی-

جنسخاکووضعیتزمینشناسیحوزهوحاشیهومحدودهشهروروستا-

حداکثربارشدرطولسال)پراکندگیزمانیومکانی،بارندگی(میزانبارندگیسالیانهوشدت-

(حوزهنقطهترینپایینبهحوزهنقطهبالترینارتفاعاختلاف شیبحوزه)نسبت-

رگبارهایتندوکوتاهمدتکهدرحوزههایکوچککوهستانی-

(1366فریفته؛)بارشنسبتاشدیدوطولنیمدتدرحوزههایبامساحتزیادو...-

 ترین دلایل تشدید خسارات سیل در کشور مهم -۶-2

*دخلوتصرفغیرمجازدربستروحریمرودخانهومسیلهاکهمطابققانونتوزیععادلنهآبدراختیاروزارت

نهدرتمامسالهتعیینمیشود.اشغالمجراوبستررودخا25نیروبودهومعمولباتوجهبهسیلاببادورهبازگشت

سیلهایحادثهاصولعاملاصلیایجادخساراتوتلفاتانسانیمیباشد.

مکرروازطرفدیگردراثر*تخریبمنابعطبیعیوپوششگیاهیمنطقهازیکطرفناشیازخشکسالیهای

توسعهبیرویهودخلوتصرفغیرمجازتوسطعواملانسانیبودهاست.کاهشپوششگیاهیوتغییرکاربریاراضی

برابرگردیدهودربخشهائیکهدارایشیبوتوپوگرافیتندوازنظر30موجبافزایسشروانابسطحیتاحدود

ذیریاست،رسوبگذاریوگلولیباعثخساراتبسیارشدهاست.زمینشناسیخاکدارایفرسایشپ

*احداثسازههایتقاطعینظیرپلوجادهبررویآنهابدونتوجهبهشرایطهیدرولیکیوسیلابیرودخانهکه

ینانمنجربهتنگکردنمسیرعبورجریانوبعضاحتیانسدادمجرامیشود.)خساراتناشیازتلفاتجانیدرسرنش

خودروهایعبوریازمحورهایارتباطیدرسالهایاخیر(

*عدمتوجهمناسببههشداروپیشبینیسیلواتخاذتدابیرمناسبدرمواجههباآنتوسطدستگاههایذیربط

ومردم

 های مقابله با سیلاب روش-2-7رر

هارامیتواندرچهاردستهزیرطبقههایمختلفیبرایمدیریتسیلاببهکارگرفتهمیشوند.اینروشروش

نمود: بندی
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 ی)ساختمانی(کنترلسیلاب:اسازهروشهای -1

تلاشدرجهتکاهشسیلاب-الف

روشهایمدیریتی)غیرسازهای(مقابلهباسیلاب-2

تلاشدرجهتکاهشآسیبپذیریدرمقابلسیلاب-الف

خساراتکاهشجهتدرتلاش _ب

برایتحملخساراتایجادآمادگی-ج

یافتههایتحقیق-3

سیلخوزستان-1-3

دلیلعمدهوقوعسیلدراستانعبارتنداز:

ایاستانجاریشدنرودهایپرآبوطولنیدربخشکمشیبوجلگه-1

بالبودنسطحآبهایزیرزمینیونفوذناپذیریزمین-2

هاعدمرعایتحریمقانونیرودخانه-3

آوریآبهایسطحیوفاضلابشهریهایجمعناکارآمدبودنشبکه-4

فروردینجدیازسیلطوربهداشتندوکرخهقرارکارونهایحوضهرودخانهدرکهخوزستاناستانازهاییبخش

راحوضهرودخانههایکرخهوکارون98فروردین12تا4دوسامانهبارشیدرحدفاصلروزهایشدند.متاثر1398

تحتتاثیرقراردادند.

سامانهبارشیاولازسمتغربواردکشورشدوموجببارانهایشدیدوسیلابیشدنرودهاشد،اینسیلاب

دراستانهایکهگلویهوبویراحمد،چهارمحالبختیاریایلاموبویژهلرستانباخساراتزیادیهمراهبود.

روردینبخشهایوسیعیازنیمهغربیمرکزوشمالکشوررادربرف12و11سامانهبارشیدومدرطیروزهای

گرفتکهدرمناطقجنوبغربی)حوضههایکارون،کرخهودز(شدتبیثشتریداشتوخساراتسنگینیرادر

استانهایلرستان،ایلام،کرمانشاه،همدانوخوزستانبرجایگذاشت.
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خوزستانهایسیلخسارت-4شکل

 خوزستان 98سیلاب  -2-3

میلیمتر،ودر99میلیمتر،دوحوزهسدهایکارون168فروردین،میانگینبارشدرحوضهسددز7تا4درواقع

فروردینمیانگینبارشحوضهسددز13تا11میلیمترگزارششدهاست.ونیزدرتاریخهای87حوضهسدکرخه

(.1398میلیمترگزارششدهاست.)سازمانآبوبرقخوزستان،108تروکرخهمیلیم135میلیمتر،کارون111

میلیمترگزارششدهاست.بیشترین250ودز223،کرخه234درحوضهکارون98مجموعبارشدرکلفروردین

تیببرابربارشنقطهایدرحوضهسدکرخهدرمناطقجنوبشرقیحوضهودرایستگاههاینورآبادوپلدختربهتر

میلیمتراتفاقافتاد.بیشترینبارشنقطهایدرحوضهسدهایکاروندرمحدودهشمالیآنوبرابربا320و340با

میلیمتردرایستگاهبابازاهدپلوبودهاست.درحوضهسددز358میلیمترودرمحدودهایستگاهمَوَرزبرابربا470

میلیمتر434،و465،443پنجبیشترینمقادیربارشرابهترتیببرابرباایستگاههایکشور،شولآباد،وتنگ

(.1398دریافتکردهاند.)سازمانآبوبرقخوزستان،

 

 98مجموعکلبارشفروردین-3نمودار



-2نمودار بارش 11میانگین 13تا

98فروردین



-1نمودار  بارش 7تا4میانگین

98فروردین



مسئولنسازمانآبوبرقتاجاییادامهپیداکردکهسیللرستانوایلامبهپشتسدهایدزوکرخهتوجهیبی

رسیدهبودوتقریباًجاییبرایدریافت347.9متروترازسددزبه220.5رسیددرشرایطیکهترازسدکرخهبه

0
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اییخودرسیدهبود.)بادقتدرتصاویرمتوجهحجمآبجدیدرانداشتند؛وازسویدیگرسدسیمرهنیزبهترازنه

 .شود(کمبهظرفیتنهاییخودنزدیکمیفروردینکم12فروردینتا6شودکهاینسدازمی

باقرارگرفتندراینشرایطبودکهمسئولنآبوبرقتکانخوردندونگرانحفظپایداریسدهاشدند.سپس

مترمکعببرثانیهرادردستورکارقراردادند.اینروندادامهپیداکردتاجاییکه4000تا3500رهاسازیآببادبی

هایسابقهرودخانهشهراهوازنیزدرمعرضخطرجدیزیرآبرفتنقرارگرفتوحتیدراتفاقیبیروزکلان10پساز

21هایکرخه،کارونودز،خانهدرپیطغیانرودکیلومترفاصلهازیکدیگربههممتصلشدند!72کرخهودزبا

بارشزینیهواشناسیهانقشه.روستانیزتخلیهشد374روستابهزیرآبرفتو133شهرستاندرگیرسیلشده،

.کردندیمینیبشیاستانپیهابالدسترودخانهیهابارانرادرحوزهمتریلیم320ازشیب

 پیشنهادات و راهکارها  -3-3

هایآموزشارائهکشورسطحدرسیلوقوعازناشیخساراتکاهشوپیشگیری جهتدرراهکارهاترینمهم*

وابنیهسازیایمنوهارودخانهحواشیتصرفوهامسیلبهتعرضازجلوگیریدرمردممختلفآحادبهعمومی

آموزشیمراکز،محلیمطبوعات،سیماوصداایرسانهظرفیتازاستفادهبا...وتجاریومسکونیتاسیسات،واحدهای

...و

باروستائیوشهریمراکزبهمشرفهایحوزهدررسانیاطلاعتجهیزاتوسریعهشدارسیستمگسترش*

...وGISسیستم،ماهوارهایهایدادهازاستفاده

 منابع:

.181آبها،انتشاراتدانشگاهپیامنور،چاپپنجم،ص،جغرافیای1381جداریعیوضی،جمشید؛

،گیتاشناسیایران،رودهاورودنامههایایران،انتشارتگیتاشناسی،جدوم،چاپسوم،ص1384جعفری،عباس؛

75.

.45،میکروکلیماتولوژییاشناختآبوهوادرمقیاسکوچک،مجلهنیوار،ص1368شهریار؛خالدی،

.660تا656،زمینشناسیایران«،انتشاراتامیرکبیر،چاپسوم،ص1382ده،علی؛درویشزا

فوایدتالبها،ترجمهسیدامیریافت،انتشاراتدایرهاستانخوزستان،ص،1372دیویس،جانوکلاریج،گ؛

17.
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.204دانشگاهی،ص،نشرهنروعلوم98هایبهارزارع،مهدی:مدیریتبحرانسیلاببانگاهیبهسیلاب

زمردیان،محمدجعفر؛کاربردجغرافیایطبیعیدربرنامهریزیشهریوروستایی،انتشاراتدانشگاهپیامنور،چاپ

.127چهارم،ص

،جچهارم،انتشاراتسازمان1383فرهنگجغرافیاییرودهایکشور،حوضهآبریزخلیجفارسودریایعمان،

.122تا67صجغرافیایینیروهایمسلح،

ایران،1366فریفته،جمشید؛ برمطالعهموردیدرمناطقخشکونیمهخشک تأکید با اقلیمی ،شبکهبندی

.143انتشاراتدانشگاهتهران،ص

آب،اولین،کنترلسیلوخشکسالی،نگرشیسیستمیبهمدیریتیکپارچهمنابع1390دادرسیسبزوار،ابوالقاسم،

.خشکسالیوتغییراقلیم،کرجکنفرانسملی

ارایهراهکارهایمقابلهباآنداورپناهغلامرضا، 1شماره:|15دوره:|1383سال: اثراتسیلوخشکسالیو

.49)مسلسل

Fulong Chena, , Hui Lina , Zhen Lib, Quan Chenb, Jianmin Zhoub, 2012, “Interaction 

between permafrost and infrastructure along the Qinghai–Tibet Railway detected via jointly 

analysis of C- and L-band small baseline SAR interferometry”, Remote Sensing of 

Environment 123, 540-532.  

Anbalagan, R., 1992, Landslide Hazard Evaluation and Zonation Mapping in Mountainous 

Terrain, Engineering Geology, vol. 32, 269-278. 

Arisoy, Ozlem(2007). Integrated Decision Making in Global supply Chains and Networks. 

Doctoral Dissertation University of Pittsburgh, School of Enginnering.  

Anbalagan, R., and P. Gupta,. and S. sharma., 1992, Landslide Hazard Zonation Maping 

(LHZ) of Kathgodam-Nainital Area, Kumauh Himalaya, India, Regional Symposium on Rock 

Slopes: India, pp. 3-4. 

Baeza, C., and J. Corominas., 1996, Assessment of Shallow Landslide Susceptibility by 

means of Statistical Techniques Proceedings of the Seventh International Symposium on 

Landslides: Trondheim, pp.. 147-153. 

https://www.sid.ir/paper/104114/journal/issue/11018/fa
https://www.sid.ir/paper/104114/journal/issue/11018/fa
https://www.sid.ir/paper/104114/journal/issue/11018/fa
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 روزآباد یشهر ف  یکیزی در توسعه ف یکیفولوژنقش عوامل ژئومور لیتحلژئومورفولوژی شهری: 



ابوالقاسمگورابی3منصورجعفربیگلو،2سیدکمالآفند،1

 

 kamal.affand@ut.ac.irکارشناسارشدژئومورفولوژیوآمایشسرزمین،دانشگاهتهران-1

 عضوهیئتعلمیجغرافیایطبیعیدانشگاهتهران-2

 دانشگاهتهرانعضوهیئتعلمیجغرافیایطبیعی-3



 چکیده 

هادرشهرهایکیازچالشهایمهمدرقرنبیستیکمدرشهرها،توسعهنامتوازنشهریوبهتبعآن،هزینهبالیخدماترسانیوزیرساخت

یاست.شاخصفوقکیژئومورفولوژهایمتعددیبرتوسعهشهرهااثرمیگذارد؛امابخشیازشاخصهایعمدهواثرگذار،شاخصباشد.شاخصمی

شهریکیزیدرتوسعهفیکینقشعواملژئومورفولوژلِیتحلالذکربهویژگیهاییهمچونارتفاع،شیبزمینو...میپردازد.پژوهشحاضر،باهدف

شآننیزتوصیفیوتحلیلی،بهبررسیوتشخیصِپهنهمساعدبرایتوسعهشهریفیروزآبادمیپردازد.اینپژوهش،ازنوعکاربردیوروروزآبادیف

وزنمبتنیبرسامانهاطلاعاتمکانیمیباشد.شاخصهایاستخراجشدهازمبانینظری،بهروشسلسلهمراتبیفازیموردوزندهیقرارگرفتهو

شهرفیروزابادرامشخصووضعیتنهاییرویلیههااعمالمیشود.سپسلیههایمکانیایجادشده،بررویهمقرارگرفتهوپهنهمساعدتوسعه

درتوسعهشهرفیروزآباداثریکیژئومورفولوژفعلیشهرازنظرتوسعهراموردتحلیلقرارمیدهد.نتایجبهدستآمدهنشاندادکهشاخصهای

دهاند.همچنینبخشهایجنوبغربیمستقیمیگذاشتهوویژگیهاییازجملهارتفاع،شیبزمینوفرسایشبیشترینوزنرابهخوداختصاصدا

،شمالغربیوغربیشهرازنظرشاخصهایاحصاءشدهورویهمقرارگرفتهشدهلیهها،مساعدبرایتوسعهکالبدیمیباشد.



 واژگان کلیدی: فیروز آباد، ژئومورفولوژی، توسعه شهری، سامانه اطلاعات مکانی
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 مقدمه

توسعهفیزیکیشهرهابهشاخصهایمتعددیارتباطدارد.هریکازشاخصها،بنابهموقعیتشهرها،میزان

توسعهشهری،شاخصمحیطی بر اثرگذار ازمهمترینشاخصهای اند.یکی بیشینهداشته یا -اثرگذاریکمینه

هبهویژگیهاییهمچونخاک،شیب،مسیلیبودهاست.شاخصمذکور،گسترهپهنهتوسعهراباتوجکیژئومورفولوژ

مناسبنقاطتشخیصجهتطبیعیمحیطویژگیهایشناختضرورتواهمیتو...موردبررسیقرارمیدهد.لذا

نقشعوامللیتحلمطرحمیگردد.ازاینرو،درمقالهحاضر،بهنامساعد،مناطقازها،ساختمانوبناهاایجادبرای

ازاینرو،شاخصهایموثرشناساییوپهنهروزآبادیشهرفیکیزیدرتوسعهفیکیژئومورفولوژ پرداختهمیشود.

نیهاازجمل؛برتوسعهناهمگونشهرهااثرگذارهستندیعواملمختلفمساعددرشهرفیروزآبادمشخصمیگردد.

ستیوزیطیمحی(و...اشارهکرد.شاخصهانیلندفرم)شکلزمن،یزمیتوپوگراف،یطیبهعواملمحتوانیعواملم

یارشتهنیوبکیستماتیعلممطالعهستوانیرامیژئومورفولوژدارد.یجانیزمیدرمبحثژئومورفولوژیطیمح

رییهاراتغکهاشکالراخلقکردهوآننیکرهزمیرونیوبیدرونیندهایعلاوهفرابههاومناظرآننیزمیهالندفرم

یوچگونگیشهرعهتوسیانتخابمکانمناسببرا،یشهریازاهدافمهمدرژئومورفولوژیکینمود.فیتعردهند،یم

آنبودهاست.ریاطرافونظایهانیزملندفرمهاویاستقرارسکونتگاههادرمحدودهشهرهاواثراتتوسعهشهررو

کهسبباثرییهایگسستهوناگسستهبودهاست.ناهمواریهایازناهمواریمیعظیبخشهایدارارانیاکشور

ییهمچوناهواز،خرمآبادوروستاهاییبهشهرهاتوانینمونهمیبرروستاهاوشهرهاشدهاست.برامیمستقیگذار

یدربرخیاند.نوعاثرگذاررفتهیپذریتاثیکیژئومورفولوژاملازعویهمچونماسوله،اورامانو...اشارهکردکههمگ

یدرپهنههایریازروستاهابراساسقرارگیبودهودربرخیرامونیپیهایازشهرهاوروستاهابراساسناهموار

روزآبادیومرکزشهرستانفقرارگرفتهرازیجنوبشیلومتریک110درروزآباد،یفشهررودخانهبودهاست.رامونیتپپس

اسلامبود.درلیواوایمهمدورهساسانیگورقرارداردکهازشهرهایمحوطهباستانیلومتریک3شهردرنیاست.ا

دیداشتهوسببگردوجودیمتر2020بهارتفاعییهایناهموارروزآبادیشمالشهرفیلومتریککیازشیفاصلهب

توسعهنامتوازنشهرسببگردیدهکهباشد.یغرب-یوشرقیجنوبیبهسمتبخشهاشتریکهرشدوتوسعهشهرب

واملنقشعلیبهتحلحاضر،مقالهدرچالشهایزیادیدرحوزههایزیرساختیبرشهرفیروزآبادتحمیلکند.

بریکیعواملژئومورفولوژکدامشودتامشخصگرددیپرداختهمروزآبادیشهرفیکیزیدرتوسعهفیکیژئومورفولوژ

شهراثرگذاربودهاست.اینتوسعه
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 پیشینه تحقیق 

شهریشهریتوسعهیدرانتخابمحورهاکیژئومورفولوژیهاتی(امکاناتومحدود1387وهمکارن)انیشا

شهرسنندجرایکیزیتوسعهفیتنگناهای(درمطالعها1388وهمکاران)یثروت.قراردادندیدارابراموردبررس

دریکیژئومورفولوژیهارییبهنقشمتغقیتحقنیارقراردادنددیموردبررسیکیژئومورفولوژیهاریباتوجهبهمتغ

رابااستفادهازرازیشهرشیکیزیتوسعهفیکی(موانعژئومورفولوژ1388)یشدهاست.زارعدیشهرتاکیکیزیتوسعهف

پوشش،ینیرزمیزیآبهایستابیسطحان،یسطحزمب،یهشتعامل)شی(برمبناAHP)یسلسهمراتبلیتحل

منطقهموردمطالعهرابهقراردادهاستویرودخانه،فاصلهازگسل،ارتفاعوبافتخاک(موردبررسمیحر،یاهیگ

نیونازآفریمانیرانشاندادهاست.رازیشهرشیکیزیتوسعهفیسهپهنهباتناسببال،باتناسبکمونامناسببرا

دندیرسجهینتنیقراردادندوبهایراموردبررساشهریبندرکیکیزیدرتوسعهفکیدروژئوموفیعواملهری(تاث1391)

شکورباشد.یمحدودهمنیساختوسازدراتیخاکازعاملمحدودیداریوناپایسستینیرزمیکهبابالبودنآبز

یجه(پسازبررسینقشعواملژئومورفولوژیدرتوسعهفیزیکیبخشمیمنداستانفارسبهایننت1395وهمکاران)

بخشمیمندبسیارموثرترازدیگرعواملمحیطیبودهاست.رسیدهاندکهنقشعواملژئومورفولوژیدرمکانگزینی

همچنینتحلیلدادههانشانمیدهدبخشمیمندومحلاتمختلفآندرمعرضتهدیدعواملمختلفمحیطی

ایجادکردهوشرایطنامناسبیرابرایوقوعسایرتقراردارند.برخیازاینعواملنظیرشیببهصورتجدیمحدودی

کیژئومورفولوژیندهایازفرآتیتمحیطینظیرحرکتهایدامنهایفراهممیکند.بهاینمنظوربایدبهتبعمخاطرا

(بهتعییناراضیمناسبتوسعهشهریزنجانبااستفاده1395یاریقلیوهمکاران).ابدیروندگسترششهرامتداد

(نیزبهمکانیابیبهینه1396نژادوعشقیچهاربرج)(پرداختهاند.حاتمیAHPازتحلیلفرآیندسلسلهمراتبی)

باتاکیدبرپایداریشهریپرداختهاند؛نتایجاینبررسینشانمیدهد:شهرمراغهدر توسعهفیزیکیشهرمراغه

باغنکردهاست.اینشهربهدلیلمحصوربودندربینارتفاعاتبلند،یتتوسعهفیزیکیخودازهیچگونهالگوییتبع

،رودخانهصوفیچای،راهآهن،اراضینظامی،گسترشحاشیهنشینیدرپیرامونخودوهمچنینکیدرجهیها

دراقع:اراضینیمههمواروتپهماهوریوکیحالتگودیبودنشهرومشکلدفعآبهایسطحی،تنهاازگزینه

تواندیپراکنده،مییوبافتروستایخالیهانیزمیغربوجنوبغربیشهرودو:قسمتمرکزیشهرکهدارا

(پسازتحلیلروشهایفازیدرمکانیابیتوسعهبهینهشهر1396وهمکاران)یعنابستانتوسعهاستفادهکند.یبرا

بهترینمسیرتوسعهرابهشکلخطیودرامتدادخطوطنیزدرودلرستانبهایننتیجهمیرسندمدلگامایفازی

بریشهریوتوسعهیکیژئومورفولوژطیمتقابلشراراتیتاثیابی(باارز1397)نیپرودهد.ینشانمحملونقل

نشانداد،لندفرمرهایژئومورفولوژیجهتتوسعهریشهریراتعیینجی:شهرکرمانشاه،نتایموردیمطالعهگریکدی

بررویلندفرمهمواردشتآبرفتیبودهاست.نمودهوتوسعرهیشهرکرمانشاهبیشتردرجهاتشمالی،غربیوشرقی
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درصدمساحتشهرکرمانشاه72درمجموعکوهییسهلندفرمهموارومناسب؛دشتآبرفتی،مخروطافکنهودشتپا

مطالعهیوتوسعهنقاطشهریابیدرمکانیئومورفولوژساختارژلیبهتحلدتریرادربرگرفتهاند.درمطالعاتجد

پژوهشازشاخصهایپهنهبندیارتفاعی،شیبونی(کهدرا1399وهمکاران)یتوسطعالوانیشهرمریمورد

جهتشیب،گسل،نقاطکانونیوقوعزلزله،فرسایشوآبراهههایاصلیوفرعیاستفادهشدهاست.برایارزیابیو

نشاندادمناسبترینمسیریپهنهبندجیمدلسازینواحیمناسبتوسعهازمدلمنطقفازیاستفادهشدهاست.نتا

(با1399وهمکاران)یبرایتوسعهآتیشهرمریوانسمتشرقیوتاحدیجنوبشرقیاینشهرمیباشد.سالر

شهرطیمحتیریومدیکیژئومورفولوژکردیتوسعهباروزانیمینیشبیوپیسکونتگاهیروندگسترشنواحیابیارز

ونیزکییهیهشدهواطلاعاتحاصله،توسعهآتینواحیسکونتگاهیدرقالبگسترشفیزپاوه،مطابقنقشههایت

سطحمناطقمخاطرهآمیزشیرودخانهایاستکهباافزامیهستههایخاصوغالبامنطبقبرسطوحدامنهایوحر

درشهرساگاردرهندیشهریعهابرتوسیژئومورفولوژراتی(بهمطالعهتاث2012پارتاوپرسدا)همراهخواهدبود.

هیبرپادیتوسعهبایرابدیجدیزیبودهوبرنامهرگریکدیمتقابلآنهابرراتیتاثینشاندهندهجیپرداختهونتا

(درمطالعهایباعنوانهدایت2013منابعآبو...باشد.مارینونیوهمکاران)ن،یزمبیهمچونشیپارامترها

روشجدیدیپرداختهاندفیتوسعهشهریدردهانهرودهابهتوصریبهمکانهایمناسب:بررسیتأثتوسعهشهری

آلیندههایتیآبرابهحداقلبرساند.درحالحاضراینمدلباظرفتیفیبرکریکهتوسعهمسکنازنظرفضاییتأث

ابد.اینروشبراساسبرنامهریزیریاضیکل،فسفرکلورسوباتمعلقمیباشدامامیتواندتوسعهیتروژنین

(بهمکانیابیجهات2013)یتالیباشد.لرسنوویومعادلتموجحرکتیمارهیچندمعلیمرتبطباتجزیهوتحل

بهینهتوسعهشهریدرشهرلندن،بااستفادهازنقشههایژئومورفولوژیکیوباتاکیدبرپیشبینیافزایشوکاهش

لغزشبررویسکونتگاهنیزمری(بهمطالعهتأث2016زههایزمانیمختلفپرداختند.کانونگووهمکاران)جمعیتدربا

هستندعییلغزشهایکیازمخربترینپدیدههایطبنیاندکهزمدهیرسجهیهایانسانیپرداختهاندوبهایننت

کندرمناطقشهریوروستاییواردمینمایند؛کههرسالهخسارتهاییبهداراییوزندگیگروههایانسانیسا

زم استعداد بندی پهنه فعالنیبنابراین آینده ریزی برنامه برای توسعهتیلغزش سکونتگاههایروستاییدرهای

)است.یضرور همکاران و تاث2017موهاپاترا مطالعه به سرراتی( ژئومورفولوژنییشهرنشعیرشد ایو بازه یدر

نیشتریبرابربودهوب3دهه،4درینشانداد،کهرشدشهرجیهندوستانپرداختهونتاوریدرشهرگولساله40زمانی

یتوسعهشهری(درپژوهش2018وهمکاران)ازیدنیهاوتپههاصورتگرفتهاست.مارتنیپلیدرپدیرشدشهر

موردوویدردورانپسازجنگدرسارایکیودرارتباطبامخاطراتژئومورفولوژیداردامنهابیسطوحشیرادررو

نشاندادکهجیبود.نتایشهریدرحوزهژئومورفولوژیرشتهانیبکردیروکییپژوهشدارانیقراردادند.ایبررس

پسازجنگیهسالهادرفاصلیداشتهاند.توسعهشهرتیجمععیرادرتوزینقشمهمییایجغرافیمولفهها
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ادیزیکیپنجگانهموردمطالعهمخاطراتژئومورفولوژیهاتیبادرجاتبالبودهاستودرسابیدرش1995-1992

باشد.یمیشهردیدرروندتوسعهجدکیاستراتژزیونیاصلاحیبرنامههارورتضانگریبیینهاجیشدهاند.نتا

صورتگرفتهشدهیپژوهشهایجمعبند-8-جدول

بررسیپیشینههای

پژوهش

واقعنقاطافتراقنقاطمشترک مغفول نکات

شدهدرتحقیقاتقبلی

این در نوآوری

پژوهش

مولفهمقالتداخلی به پرداختن

یکیژئومورفولوژهای

شاخص به توجه

هایکالبدی

روش در تنوع عدم

ها

استفادهازروش

جدیدوپرداختنبه

شاخصهایمتنوع
ومقالتخارجی ها روش در تنوع

های شاخص به پرداختن

یکیژئومورفولوژمتنوع

شاخص به توجه

هایمحیطیوکالبدیبه

طوریکسان

-

 روش تحقیق 

روشپژوهشراهرسیدنبهاهدافرامیدارد.پژوهشپیشروباتوجهبهاهدافپژوهشازنوعکاربردیبودهو

روشآنتوصیفیوتحلیلیمبتنیبرروشترکیبینرمافزارجیایآس،ومشاهدهمیدانیمیباشد.درواقع،روش

خشتحلیلیبهبررسیشاخصهاواولویتسنجیپژوهشحاضر،ازدونوعمکانیوتحلیلیتشکیلشدهاست.درب

رویهمقرارگرفتهوپهنههایمساعدرامشخصمیGISشاخصهاپرداختهودربخشمکانیلیههادرنرمافزار

سازد.همچنینبرایاولویتسنجیازروشهایتحلیلشبکهوسلسلهمراتبیاستفادهشدهاست.

وطبهمنطقهموردمطالعهاطلاعاتوآمارمربیجمعآور-

وتوسعهسکونتگاهبااستفادهازمدلجادیدراریتاثزانیبهآنهابراساسمیهاووزندهاریانتخابمع-

AHPوANP.

یهاهینقشهپراکنشگسلهاوتراکمآنهاولهیموثرهمچونتهیشناسنیوزمییایجغرافیهاهیلهیته-

.و...یکیژئومورفولوژیواحدهاهیولبیجهتشب،یشهیل،یتولوژیل

ی.کیوتوسعهسکونتگاههاباتوجهبهعواملژئومورفولوژجادیمکانمناسبایابیارز-



 ریزی شهری  ژئومورفولوژی و برنامه

ژئومورفولوژی ناهمواریعلم هندسی اشکال مطالعه بر بلندیعلاوه و پستی و ویژگیهایها زمین، روی های
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ژئومورفولوژیکاربردیراعلمفهممسائلمربوطبهاستفادهاززمین،227کند.جونزتوپوگرافیرانیزبهدقتبررسیمی

(.رشد228،1375ریزیتعریفمیکند)چورلیبرداریازمنابعومدیریتمحیطیوبرنامهتجزیهمسائلوحلآنها،بهره

هایخودرامتناسبباجمعیتوافزایشاستفادهانسانازمحیططبیعیسببشدهاست،ژئومورفولوژیامروزهروش

(وکاربردعلمژئومورفولوژیدرسالهایاخیرمتناسببابحران229،1990)کوکودورنکامپهاتوسعهدهدنیازانسان

حاصلازرفتارهایاجتماعی،اقتصادیوسیاسیانسانهاتوسعهیافتهوآگاهیازمشکلاتمحیطیمحیطیهایزیست

(.ژئومورفولوژی1985ناشیازعملکردبدونمحاسبهبرخوردبامحیططبیعی،اینتوجهرادوچندانکردهاست)کوک،

بهمردمورفاهآنهااست.ازطرفی،شهری،درکمتقابلآثارفرآیندهایشهریوژئومورفولوژیودرنهایتخدمت

ریزانشهرینیزازاهدافدیگرآنبهشمارمیگذارانوبرنامهآگاهیواستانداردسازیبرایشهرسازها،سیاست

رود.دراینخصوصمتخصصانژئومورفولوژیشهریچهارهدفرابایدانجامدهندکهعبارتاستازیک:شناخت

ناحداثشدهیادردستاحداثاست.اینشناختبایدبهطورعامجغرافیاییطبیعیوبهزمینیکهشهربررویآ

طورخاصژئومورفولوژیباشد،دو:درکوتشخیصفرآیندهایکنونیکهدرشهروجودداردویادراثرشهرنشینی

لداردازتوسعهشهریناشیشودیابد،سه:پیشبینیتغییراتژئومورفولوژیکآتیکهاحتماویاشهرگراییتغییرمی

کهنیازمندشناختگذشته،چهار:درکزمانحاضروتوانپیشبینیآیندهاستودرنهایتبزرگیگسترهوجمعیت

(.1385شهرهموارهبایدموردتوجهباشد)مقیمی،

 

 ریزی زمین  ژئومورفولوژی و برنامه

هایریزیزمینبرایکاربریدرتوسعهشهری،مطالعهعناصرسطحزمینوبرنامهاساسمشارکتژئومورفولوژی

یکقطعهزمینمتعدداست.برنامهریزیزمینجزجداییناپذیرفرآیندبرنامهریزیکاربریزمینبودهوطرحتفصیلی

رابهگونهایتعیینمیکندکهدررابطهباطیفخاصیازکاربریهایزمینواطرافآنبهنحوموثریعملنمایدو

ایوشهریمواجهباشیم.ازآنجاکههایبزرگمنطقهیابدکهماباطرحبرنامهریزیزمینزمانیاهمیتزیادیمی

رسطحمحیططبیعیانجاممیگیرند،ژئومورفولوژیرکناصلیمطالعهوشناختهایعمرانیوشهریدتمامیفعالیت

مناطقمناسببرایطرحهایعمرانیمحسوبمیشودوبرنامهریزیزمینبدونمشارکتمتخصصانژئومورفولوژی

نجامگیرد،بامشکلمواجهخواهدشد.برنامهریزیزمینمشخصمیسازدکهروییکقطعهزمینچهفعالیتیبایدا

 
227-jonse 

228- chorley 

229-Cooke and Doornkamp 





 1122 صفحه تهران  دانشگاه -1401 ماه اسفند

 
 

چگونهبایدعملشود،زمینموردنظرچهویژگیهاییداردودرمراحلمختلفکاربریزمین،چگونهبایدرفتارشودتا

دردرازمدتساختهایزیربناییوطرحهایاقتصادیبامشکلمواجهنشود.باتوجهبهماهیتژئومورفولوژیاینعلم

استقراروپیدایشیکشهربیشازهرچیزتابعشرایطوموقعیتجغرافیایینقشاصلیرادراینزمینهایفامیکند.

است.زیرا،عوارضوپدیدههایطبیعیدرمکانگزینی،حوزهنفوذ،توسعهفیزیکیومورفولوژیکشهریاثرقاطعی

(.1382ملمیکنند)نگارش،دارند.پدیدههایطبیعیگاهبهعنوانعواملمثبتوگاهبهعنوانعواملمنفیوبازدارندهع

(دررویاروییباطرحهاوسیاستهایآمایشسرزمینوبرنامهریزیمحیطیوشهری،چهارزمینه1372بهنظرهوک)

نماید.اصلیدرتحقیقاتژئومورفولوژیکوجودداردکهبرایمتخصصانژئومورفولوژیمبادرتبهآنهاضروریمی

 ر نقش عوارض طبیعی زمین در ساخت شه

سرآغازشناختجغرافیاییشهرارزیابیموقعیتشهردرمحدودهجغرافیاییآناست.چنینمطالعهایبهکمک

پذیردکهدرنهایتموقع،هایمتفاوتانجاممیهایمختلفدرمقیاسهایهواییونقشهتصاویرماهوارهای،عکس

هایطبیعی،اقتصادیوایازدادهیشهربامجموعهنماید.موقعجغرافیایمکانومقرجغرافیاییشهرراتبیینمی

ایکهشهردرانتکوینیافته،مشخصمیشود.بهعبارتدیگرموقعجغرافیاییشهرانسانیموجوددرفضایناحیه

بیانگروضعیتیاستکهشهرنسبتبهطرقارتباطی،راههاومعابرطبیعی،حتینسبتبهمواداولیه،منابعانرژیو

اهمیتنی بر علاوه دادههایطبیعی قلمرو در که است نکتهلزم این یادآوری دارد. ناحیه در موجود انسانی روی

شناسیباهممغایروشناسیوخاکایکهازلحاظریختگذرگاههاومعابرطبیعی،مرزتماسوبرخورددوناحیه

ایازعوملیهستندکههاومناطقکوهپایه.ناهمواری(1371ساناند،نیزبرایجغرافیداناناهمیتدارد)فرید،ناهم

دراستقراروتوسعهشهرهاومراکزجمعیتییادرعدمتوسعهآنهانقشاساسیایفامیکنند.درکشورهایدارایمناطق

امتعدداست،هکوهستانیفراوان،مراکزجمعیتیعمدتادراینمناطقاستقراریافتهاند.دلیلتوجهانسانهابهکوهپایه

هایمناطقوهوایعالی،تامینامنیتوامکانتوسعهمراکزگردشگری.مزایایفوقوسایرویژگیمانند:آبکافی،آب

پایکوهیسببشدهاستکهانسانهامخاطراتمحیطیموجوددرمناطقکوهستانیرانادیدهگرفتهودرجوارآنها

رایطارتفاعیشهرهاومیزانجمعیتآنهاومقایسهآماریانجامشدهدرمستقرشوند.اطلاعاتپایهایموجودازش

نشانمیدهدکهمیانعاملناهمواریوتوسعهمراکزشهریدرایرانرابطهتنگاتنگیوجود1365-1335هایدهه

یامحدودکنندههاییکهعوارضطبیعیبهصورتعاملبازدارندههانشانمیدهددرمکاندارد.کهبراساسآماربررسی

(.مقرشهر1371)رهنمایی،هایشهریبهوجودنیامدهاستهایپایدارعملمیکنند،بهطورطبیعیکانونسکونتگاه

هادرآمدهونطفهشهردرکههماننشستگاهشهراست،مکانیاستکهبهمقتضایتوپوگرافیمحلبهتصرفانسان

بالخر و دوانده ریشه یافته، تکوین عوارضآنجا براساس آن ارزیابی و مکان انتخاب بنابراین است. یافته توسعه ه
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ای.بهعلاوهدرانتخابمکان،بیشازموقعجغرافیاییپذیراست،نهدروسعتمقیاسناحیهجغرافیاییمحلی،امکان

همینانتخابمکانتوجیهشهر،خواستهانسانوعملانسانینقشدارد.چنانچهمکانبهطوراتفاقیبرگزیدهشود،

،جغرافیدانفرانسوی،درارزیابیموقعومکانجغرافیایی230کنندهشرایطکنونیوآیندهشهراست.راستاآلیکس

اینارزیابیشهررابه231شهرهابرترکیبدادههایفیزیکیوتاریخیبیشترتاکیددارد،درصورتیکهاولیویردلفوس

232هایارتباطیهرشهرکهمتاثرازشرایططبیعیناحیهاستارتباطمیدهد.ژانباسیتههویژهراشبکهارتباطاتبه

نیزدرمکانیابیشهربیشتربهعواملطبیعیمکاناهمیتمیدهدوبراینباوراستکهنقشآیندهشهرهاباانتخاب

(.1371)فرید،هایویژهطبیعیدرارتباطاستمکان

 

 وژیک برای توسعه شهر های ژئومورفول  محدودیت

ایبهوجودامدهاست.اینموادواشکالگیردکهازموادواشکالویژهتوسعهشهربررویسطحزمینیصورتمی

ممکناستذاتابرایفعالیتهایخاصیمناسبباشندوشهرهارادرمراحلمختلفتوسعهبامخاطراتروبهروسازند.

وهواییبامحیطفعلیخودسازگارنیستند.اغلبآنهاتحتیکمجموعهآبازسویدیگربیشترعوارضزمینبا

اند.اینعوارضممکناستتازمانیپایدارهاییخیقدیمیبهوجودآمدههایاورقهشرایطمتفاوتازقبیلیخچال

ایناگراینپایداریبربمانندکهباگیاهانپوشیدهشوندیاتحتشرایطغالببارشیازهکشیقرارگیرند.باوجود

همبخوردشایددرحالتتعادلباشرایطجدیدسازگارشوند.

 

 منطقه مورد مطالعه                    

سرزمینپهناورایراندرنیمهجنوبیقلمرومعتدله،جزئیازکمربندبیابانینیمکرهشمالیوبخشیازسیستم

راتشکیلمیدهد.حضورکوهستانهایمرتفعوگستردهودشتهایوسیعداخلیوحاشیهایخوردگیهایآلپیچین

طرفوسواحلیباطبیعتهایکاملاًمتفاوتدرمرزهایشمالیوجنوبی،اینسرزمینراازتنوعفراوانیبرخوردارازیک

ایطیخشکوخشنقراردارد،اماباتوجهساختهاند.هرچندازنظرزمینساختیدرقلمروناپایداروازنظراقلیمیدرشر

آن، از ناشی تقلیلخشونتهای یا اینعواملدرتشدید تأثیر و بهموقعجغرافیاییوحضورعواملمتعددمحیطی

 
230-alixe  

231-olivier dollfus  

232-jean bastie   
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(.کشورایران،مابین1380سرزمینیباتواناییهایزیادوحساسیتهایظریفوشکنندهبهوجودآوردهاست)محمودی،

کیلومتراست.8631درجهطولشرقیواقعشدهاست.طولمحیطایرانتقریبا63ًتا44شمالیودرجهعرض40تا25

کیلومترآنرامرزآبیتشکیلمیدهند.شهرفیروزآباددر2771کیلومترآنمرزخشکیو5861ازاینمقدارحدود

دقیقۀ34درجهو52وطولدقیقۀشمالی50درجهو28محدودۀجنوبغربیاستانفارس،درعرضجغرافیایی

کیلومتریشیرازودرجنوبشرقیشهرباستانیگوریاجورقراردارد.116شرقیواقعشدهاست.اینشهردرفاصلۀ

اینشهرازشمالبهشهرستانهایشیرازوکازرون،ازغرببهفراشبند،ازجنوببهشهرستانقیـروکـارزینواز

میمند-دشدهاست.براساسآخرینتقسیماتکشوریدارایدونقطۀشهریفیروزآبادشرقبهشهرستانجهرممحدو

 (.2-3درصداست)شکل5متروشیبمتوسطآن1320است.ارتفاعمتوسطدشـتفیروزآباد،

 

 نقشهمنطقهموردمطالعه:1شکل

 یافته های پژوهش 

داستفادهتجزیهوتحلیلمیکنیم.ابتداوزنشاخصدراینبخش،یافتههایپژوهشرابراساسنرمافزارهایمور

هایاستخراجشدهبیانمیشود،سپسپسازبیانوزنشاخصها،لیههایمکانیایجادشدهموردتحلیلقرارمی

گیردودرنهایتبارویهمگذاریلیههایاطلاعاتیپهنههایمساعدبرایتوسعهمشخصمیگردد.



 گذار بر توسعه   وزن شاخص های اثر

فیروزآبادسکونتگاههایشهریدریکیزیدرتوسعهفکینقشعواملژئومورفولوژلیکهتحلقیبراساسهدفتحق
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ازکیهرتیودرمرحلهبعدنسبتبهمحاسبهوزنواهمدیگردییمختلفشناسایکیاست،عواملژئومورفولوژ

حاضرعبارتنداز:قیدرتحقیموردبررسیکیشاخصاقدامشد.عواملژئومورفولوژ

زمینشناسی-

گسل-

ارتفاع-

بیش-

بیجهتش-

شیفرسا-

یآبراهههایاصل-

تحلیلسلسلهمراتبفازیاستفادهمیشود.FAHPبرایوزندهیشاخصهایمطرحشدهازروش

مراتبیواکاویندراف روشیکییسلسله واژهگیرییمتصمیهااز عبارتAHPاست.  Analyticalمخفف

Hierarchy processیاهااست.انتخابسنجهیسلسلهمراتبیواکاویندفرایبهمعنcriterionsیبخشاولواکاو

AHPواژهینامزدهاهممعنایاهاینهگزاژه.وشوندیمیابیشدهنامزدهاارزییشناسایهااست.سپسبراساسسنجه

alternativeایcandidatesروشآناستکهابتداینخواندنایهمبکارروند.علتسلسلهمراتبیبودهوبهجا

هرمیینکردتابهپاییهاراشناساسازماندرراسهرمآغازکردوباگسترشآنهاسنجهیازاهدافوراهبردهایدبا

یساتعواملاستکهبااستفادهازمقایتاهمینیوتعیبندرتبهیپرکاربردبرایهاازروشیکیروشاین.یمبرس

(.1393)احمدوندودیگران،.شودیپرداختهمیارهاازمعیکهریبندیتبهاولوهاینهگزیزوج



 233تحلیل سلسله مراتب فازی روش   1-2-4

:یردتواندصورتبپذیدرچهارگاممیفازیسلسلهمراتبیلتحلیندفرا

مسالهموردنظر.یبرایسلسلهمراتبیکساختن-

 
-15 Fuzzy Analytical Hierarchy Process 
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واعمالقضاوتها.یزوجیسهمقایهایسماتریینتع-

 اهمیتدرجهبیانیبرایزوجیهاسهیمقاجهتیکلامیعبارتها-9-جدول

 

(Gumus, Alev, 2009). 

کمکExcelدرمرحلهاولشروعبهایجادماتریسزوجیبراساسمتغیرهامیکنیم.دراینبخشازنرمافزار

گرفتهشدهاست.درجدولزیربخشیازمحاسباتانجامشدهدراکسلقابلمشاهدهاست.

فرایندمقایسهشاخصهامطابقباشکلزیرمیباشد:

a b c d e 

X1 

X2X1/a 

X3 

xn Xn/e 

 ارهایمعیزوجیاسهیمقاسیماتر:2جدول



ازرابطهیبایستکردنوزنها،درانتهامیزهنرمالیاند.برایفازیربهدستآمدهغیقابلذکراستکهوزنها

:استفادهکردزیر

A1110.1670.1430.1250.250.20.1670.50.3330.254320.50.3330.253210.20.1670.143432321

B8761116548767658768760.330.250.2654654

C6540.250.20.1671115433210.50.3330.257650.250.20.167321432

D4320.1670.1430.1250.3330.250.21113211115430.50.3330.250.50.30.30.50.30.25

E0.50.3330.250.20.1670.14310.50.33310.50.3331113214320.20.1670.14310.50.30.330.51

F4320.1670.1430.12543211110.50.33331114320.170.1430.12510.50.30.330.51

G10.50.3330.1670.1430.1250.20.1670.1430.3330.250.20.50.330.250.50.3330.251110.170.1430.1253210.250.30.5

H765543654432765876876111654654

I0.50.3330.250.250.20.16710.50.33343232132110.50.330.250.20.1671110.50.30.25

G10.50.3330.250.20.1670.50.3330.254323213214320.250.20.167432111

GHIG ABCDEF
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𝑾𝒊 =
𝒘′

𝒊

∑ 𝒘′
 

𝑾′ = [𝑾′(𝒄𝟏),  𝑾′(𝒄𝟐), … , 𝑾′(𝒄𝒏)]𝑇 



یرشرحزیبهفازیوبهکمکروشسلسلهمراتبیزوجیساتبااستفادهازمقایارهرمعییاساسوزننهاینبرا

خواهدبود:



وزناستخراجشدهبرایشاخصها:3جدول

وزننرمالشدهشاخصردیف

0.1(Aزمینشناسی)-1

0.6(B)گسل-2

0.71(Cفرسایش)-3

0.3(Dهایاصلی)آبراهه-4

0.8(E)ارتفاع-5

0.6(F)بیش-6

0.2(G)بیجهتش-7



وزناعمالدرGISیهایتقابلیبانیاوزانباپشتینایارها،معهرکدامازیبراییوزننهایینادامه،پسازتعدر

یمیقتلفGISیطمحیابیدرارزیندآنهابرفرایرتاثیزانآنهاباتوجهبهمیهمگذاریهاوسپسرویهبهل

پهنههایهلینایرموثربرآنوتاثیهالیهموردنظرباتوجهبهتعدادیارهایهرکدامازمعیبرایتگردندودرنها

گردد.یارائهممساعد

همچونارتفاع،شیبزمین،فرسایشوگسلازوزنبالییبهنتایجبهدستآمدهنشانمیدهدکهشاخصهایی

نسبتسایرشاخصهابرخورداربودهاند.درشکلزیروضعیتشاخصهامشخصمیباشد.
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:وزنشاخصهایاثرگذاربرتوسعه2شکل

 توابع مورد استفاده 

 مدل رقومی زمین  

ینسطحزمرویشدهیعتوزیمکانهایبرایارتفاعیهایریازاندازهگی،مجموعهاینزمیرقومیمدلارتفاع

ازیارتفاعیرقومی.دادههایشونداستفادهمیهناحیک(سطحعوارض)یتوپولوژیزآنالیبرایدادههاینهستند.ا

یزهایآنالیلهبهوسیاییهوایزوجعکسهایزهایفتوگرامتریآنالیلهموجود،بهوسیهایزانمیمنحنینقشهیرو

(1399)نجفی،گردند.یمیوتولیداستریماهوارهایدادههایکاتومات

 نقشه حریم 

تابعیاجراباهاتاهدفاستکهیکسلمرکزپییآنفاصلهفضایاستکهارزشسلولهای،رستریمنقشهحر

چندسلولیایککهاز)عارضهیکتابعروابطهرسلولبااینگردند:یمیدتولGISیطدرمحیدسیفاصلهاقل

یدارد.فواصلاطرافعوارضبهصورتفاصلههایمیانبیتوموقعجهترابهصورتفاصله،(شدهاستیلتشک

.ازشودیهرسلولتاعارضهموردنظرمحاسبهمیفاصلهواقعینمعناکهکمتریناشود.بهیمیینتعیمساو

شودکهتابعفاصلهوترآنرابهعنوانحداقلفاصلهمحاسبهیساختهمیتامرکزهرسلولمثلثطولحداکثرعرضو

.شودیمیفهاجهتآنهانسبتبهسلولموردنظرتعرهمهسلولیازفاصلهبرایرغ(1393)اصغری،.ینمایدم

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9
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(.1399)نجفی،

 

 هم سنخ دهی لایه ها

دراینبخشباتوجهبهفاصلهومیزانارزشهایلیهازنظرفاصلههایاقلیدوسیولیههایرستریبرایمتوازن

سازیلیههاعملیاتهمسنخدهیراانجاممیدهیم.

همسنخدهیلیههایبرایقرارگیریلیههارویهمنرمالسازیمکانیراصورتمیدهد.بعدازهمسنخ

یههایعملیاتفازیسازیلیههاآغازمیگردد.فرایندفازیسازیلیههاازچندبخشتشکیلشدهاست.دهیل

عملکردفازیدرپژوهشپیشروبهدنبالکاهشدیدگاهقطعیتبهپهنههایمکانیبودهاست.بهبیاندیگرشاخص

ختصاصدادنیکپهنهبهیکضریبازنظرمکانیهابهطورنسبیموردوزندهیقرارمیگیرد.ومطلقبودنوا

احتمالخطاراافزایشمیدهد.درشهرفیروزابادبهسببنزدیکیشاخصهاوهمگنیبرخیازشاخصهاامکان

استفادهازتوابعقطعیتوجودنداشتهازاینروازتوابعفازیاستفادهشدهاست.

رودخانههایشهرستانفیروزآبادمیباشدمیتوانگفتکهنقاطکهمربوطبهنقشهیفازیشدهی4درشکل

سبزرنگبهمعنایمناطقمناسبجهتگسترششهریمیباشندونقاطقرمزمناطقنامناسبجهتگسترشمی

باشند.برایشهرفیروزآباددرایننقشهیعنینقشهرودخانههامناطقغربیبهترینگزینهبرایتوسعهمیباشند.

نیزنقشهفازیشدهشیبشهرستانفیروزآبادمیباشدکهدرایننقشهمیتواندیدکهبهترینمناطقو5کلش

جهاتبرایگسترششهریشهرفیروزآبادجهتشمالی،غربیوجنوبیمیباشندکهدارایشیبکمتریمیباشند.
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شدهجهتشیبرانشانمیدهد.درایننقشهشیبهایجنوبیوجنوبیغربیوجنوبنقشهیفازی6شکل

شرقیدارایاولویتمیباشندکهدلیلآنویژگیآفتابگیریساختمانهادراینجهاتمیباشددرایننقشه

ینیزمناطقجهتجنوبشرقیشهرفیروزآباددارایاولویتجهتگسترشمیباشدهمچنینجهاتغربیوشمال

تقریباخوبیجهتگسترشمیباشند.

 طرودخانه:نقشهفازیشدهخطو4شکل
 :نقشهیفازیشدهیشیب5شکل
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نقشهیفازیشدهارتفاعمیباشدکهدرایننقشهمیتواندیدمناطقشرقیمناطقنامناسبومناطق7کل

 غربی،جنوبیوشمالیمناطقمناسبجهتتوسعهوگسترششهریمیباشند

نقشهیفازیشدهیفرسایششهرستانفیروزآبادمیباشدکهدرایننقشهمیتوانددیدجهتشرقی8شکل

جهتمناسبیجهتگسترششهریمیباشنددیگرنقاطمناطقنامناسبیازجهتفرسایشمیباشند.

منطقهیفیروزآبادمیباشدهمانطورکهدرایننقشهمیبینیمنقشهیفازیشدهزمینشناسی 9شکل

مناطقشرقیمناطقمناسبیجهتگسترشنیستندودیگرجهاتبخصوصشرقیمناطقمناسبیجهتگسترش

 شهریمیباشند.



 :نقشهیوزنیبندیشدهزمینشناسی9شکل



 هیفازیشدهارتفاع:نقش7شکل
:نقشهیفازیشدهجهتشیب6شکل
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 نقشهیوزنیبندیشدهزمینشناسی:9شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :نقشهیفازیشدهفرسایش8شکل
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نقشهیفازیشدهگسلشهرستانفیروزآبادمیباشدکهایننقشهنشانمیدهدمناطقشمالیشهر10شکل

 فیروزآبادمناطقمناسبتریجهتتوسعهیشهریمیباشند































شهرستانفیروزآبادمیباشدایننقشهحاصلرویهمگذارینقشههایفازیشدهبرAHPنقشهی11شکل

اساسوزنیکهکارشناساندادهاندمیباشدهمانطورکهدرایننقشهمیبینیمجهتمناسبجهتتوسعهوجود

هاتمناطقنامناسبیجهتگسترشندارداماجهتغربینقاطقابلقبولجهتگسترششهریمیباشدودیگرج

وتوسعهشهریمیباشند.

 :نقشهیفازیشدهگسل10شکل
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پهنهمساعدبرایتوسعهبعدازاصلاحوتجمیعریزپهنهها-12شکل

 :نقشهیوزنیبندیشدهگسترششهری11شکل
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،پهنهشمالیوغربیشهرپهنهمساعدتوسعهآتیشهربودهوپهنههایشرقیوجنوبیشهر12مطابقباشکل

بهسببناهمواریهاوشیببالمساعدتوسعهنمیباشد.وضعیتتوسعهشهردرگذشتهنیزبیشترمبتنیشبکه

درصدپهنهمساعد40صدپهنهکالبدیشهردر100ارتباطی،زمینهایمناسبکشاورزیورودخانهبودهاست.از

توسعهبراساسشاخصهایژئولوژیکیبودهاست.



 نتیجه گیری 

بود.نتایجبهدستآمدهنشانروزآبادیتوسعهشهرفیکیژئومورفولوژیکیازاهدافاصلیپژوهششناساییموانع

دادکهعواملیهمچونناهمواریها،شیبزمین،فرسایشازجملهموارداثرگذاربرعدمرشدوتوسعهشهرفیروزآباد

بهشمارمیرود.عمدهناهمواریهایشهربیشتردربخشهایشرقیوشمالیشرقیشهرقرارداشتهوسببگردیده

توسعهکالبدینداشتهباشد.شهردربخشهایشرقی

پهنهبندیمناطقمستعدتوسعهیکیدیگرازاهدافپژوهشبهشمارمیرود.بررسیهایبهعملآمدهنشانمی

دهدبخشهایغربیوشمالغربیوجنوبغربیشهربهنظرویژگیهایمحیطیوژئومورفولوژیمساعدتوسعه

توسعهنیزمیتوانبهشاخصهاییهمچونشیبزمین،ارتفاع،فرسایشوبودهاند.عمدهشاخصهایاثرگذاربر

آبادبهشمارمیرود.گسلازجملهشاخصهایمهمواثرگذاربرتوسعهشهریفیروز

درمجموعپسازشناساییشاخصهاوپهنهمساعدتوسعهپیشنهادمیگرددکهازاماتوملاحظاتیدرتوسعه

بگیرد.ازجملهملاحظاتمیتواناستفادهازشاخصهایمحیطیبرایتوسعهنامبرد.بهبیانآتیشهرمدنظرقرار

برایپیشGISدیگربرایتوسعهآتیشهرشاخصهایمحیطیبیشترمدنظرقرارگیردوازنرمافزارهاییهمچون

فادهازعوارضطبیعیمحدودهتوسعهبینیوروندتوسعهآتیشهراستفادهگردد.همچنینپیشنهادمیگرددبااست

 شهرمحدودشودتاتوسعهنامتوازندرشهرفیروزآبادرخندهد.

 

 

 

 

 

 





 1136 صفحه تهران  دانشگاه -1401 ماه اسفند

 
 



توسعهآتیشهر-13شکل





















،بیجهتش،بیش،ارتفاع،گسلزمینشناسی،بررسیهایبهعملآمدهنشاندادکهشاخصهاییهمچون:

یبرتوسعهفیزیکیشهراثرمستقیمیگذاشتهاست.همچنینشاخصهاییازجملهفرسایشآبراهههایاصل،شیفرسا

زمین،شیبزمین،ارتفاعوگسلونزدیکیبهآبراههازجملهشاخصهایمهمدرتوسعهفیزیکیشهرمیباشد.در

 تصویرزیروضعیتوزنشاخصهامشخصمیباشد.
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بندیشاخصهاموثربرتوسعهرتبه-14شکل

 پیشنهادات 

پیشنهادمیشودکهوضعیتتوسعهآتیشهربهروشهایپیشنهاداتدردوسطحبیانمیگردد.درسطحآول

موردسنجشقرارگیرد.درسطحدومپیشنهادمیگرددGISشبکهعصبیمصنوعیموردسنجشومیزاندقتبا

کهتوسعهآتیشهردربخشهایغربیشهروشمالیشهرتوسعهیابد.همچنینپیشنهادمیگرددقبلازتوسعهشهر

ساختشهرموردبررسیقرارگیردتاتوسعهبدونچالشرخدهد.همچنینپیشنهادمیگرددازشاخصساختاروزیر

هایاستخراجشدهدراینپژوهشبرایسنجشتوسعهسایرشهرهایکشوراستفادهشودومشخصگرددکهتوسعه

شهرهایایرانعمدتاازچهشاخصهاییتبعیتمیکند.



 منابع

 (،موانعژئومورفولوژیکیتوسعهفیزیکیشهرشیرازپایاننامهکارشناسیارشد،دانشگاهشیراز.1388زارعی،امید)-

-( بهنود نازآفرین، مجتبی؛ عوامل1391یمانی، تاثیرگذاری برمبنای کیاشهر فیزیکی توسعه سنجی امکان ،)

.32-21،صص15هیدروژئومورفیک،مجلهجغرافیایطبیعی،شماره

(،نقشعوامکلژئومورفولوژیکدرتوسعهفیزیکیشهرهابا1395شمسالدینی،علیولیلاتوکلی)شکور،علی،-

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

زمین شناسی
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.92،فصلنامهجغرافیایطبیعی،سالنهم،شماره)فکارس_)مطالعهموردی:بخشمیمنکدGIS استفادهازنرمافزار

فیزیکیشهرمراغهباتاکیدبرپایداری(،مکانیابیبهینهتوسعه1395حاتمینژاد،حسین،عشقیچهاربر،علی)-

.19شهری،مجلهآمایشجغرافیاییفضا،فصلنامهدانشگاهگلستان،سالششم،شماره

(،تعییناراضیمناسبتوسعهشهریبااستفاده1395یاریقلی،وحید،زرین،کاویانی،عظیم،سلطانی،ابوالفضل)-

مطالعهموردی:شهرزنجان،فصلنامهجغرافیاوبرنامهریزیشهری(،AHP) ازروشتحلیلفرآیندسلسلهمراتبی

.چشمانداززاگرس،شهرزنجان

(.تحلیلامکاناتومحدودیتهایژئومورفولوژیکدر1387شایان،سیاوش؛پرهیزگار،اکبروسلیمانی،مرتضی)-

.53–31،صص3انتخابمحورهایتوسعهشهریشهرداراب،فصلنامهمدرسعلومانسانی،شماره

-( توفیق ورحمانیف فیزیکیشهرسنندج،1388ثروتی،محمدرضا؛خضری،سعید توسعه تنگناهای بررسی .)

.29– 13،صص67پژوهشهایجغرافیایطبیعی،شماره

(.ارزیابیروندگسترشنواحیسکونتگاهی1399سالری،ممند؛نیری،هادی؛گنجائیان،حمیدوامانی،خبات)-

هایو پژوهش پاوه(، شهر موردی: )مطالعه محیط مدیریت و ژئومورفولوژیکی رویکرد با توسعه میزان بینی پیش

.101-86،صص1،شماره9ژئومورفولوژیکمی،سال

-( بریکدیگرمطالعه1397پروین،منصور توسعهیشهری و متقابلشرایطژئومورفولوژیکی تاثیرات ارزیابی .)

.244-231،صص3،شماره7اه،پژوهشهایژئومورفولوژیکمی،سالموردیشهرکرمانش

هایفازیدر (،تحلیلروش1396عنابستانی،علیاکبر،سلیمانیراد،اسماعیلوسیدرضاحسینیکهنکوج)-

موردی )مطالعه شهرها بهینه توسعه یابی سالمکان ای منطقه ریزی برنامه فصلنامه درود(، شهر شماره7: ،28،

.زمستان

-هایپرآو(.تحولکارستونقشآندرمنابعآبزیرزمینیدرناهمواری1380اللهوملکی،امجد)محمودی،فرج-

 .9هایجغرافیایی،شمارهبیستونکرمانشاه(.پژوهش

ردی.انتشاراتآستانقدسرضوی.(.اصولهیدرولوژیکارب1388علیزاده،امین)-

ایبرجغرافیایطبیعیایران،انتشاراتسازمانجغرافیایینیروهایمسلح.(.مقدمه1381اکبر)کانی،علینجفی-

ها.انتشاراتدانشگاهتهران.تهران.(.جغرافیایخاک1391کردوانی،پرویز)-
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 راتوچاپدانشگاهتهران،تهران(.ژئومورفولوژیشهری،موسسهانتشا1385مقیمی،ابراهیم)-

(.جغرافیاوشهرشناسی،انتشاراتدانشگاهتبریز،چاپدوم1371فرید،یدالله)-

نژاد،(.ژئومورفولوژیومدیریتمحیط،جلداول،ترجمهشاپورگودرزی1377کوک،آر.یو.وجی.سیدورنکامپ)-

.سمت

-Arindam Guha, K., Vinod K., and Lesslie, A., (2009), “Satellite-based Geomorphological 

Mapping for Urban Planning and Development – a Case Study for Korba City”, 
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ژئومورفولوژی و مکان یابی تغذیه مصنوعی آب های زیر زمینی با توجه به تاثیرات زیست  

 محیطی)مورد مطالعه:دشت سنگان خواف(

Geomorphology and placement of artificial groundwater fe 

eding according to the environmental effects of a case study: Sangan Khaf plain 

 

ساراکیانی2،سجادرمضانپور1



 sajjadramezanpour35@gmail.comدانشجویدکتریژئومورفولوژیدانشگاهخوارزمی1

  kiani@khu.ac.irاستادیارجغرافیایطبیعیدانشگاهخوارزمی2



  چکیده 

باشد.افزایشهایزیرزمینیمــیانگیزترینمـسائلدرتغذیـۀمـصنوعیآبترینوچالشنیابییکیازمهممکا

جمعیت،گسترششهرهاوواحدهایصنعتیوکشاورزیوعدممدیریتصحیحمنابعآبیدرکنارعواملطبیعیو

تغییراتاقلیمسببکاهششدیدسطحآبزیرزمینیعلیالخصوصدرمناطقگرموخشکگردیدهاست.لذاتغذیه

 ست.آبزیرزمینیبهعنوانروشیجهتجبرانکمبودآبزیرزمینیامریضروریا

هایرقومیهایپیزومتریولیهمتر،اطلاعاتمربوطبهچاه30منظوردستیابیبهاهدافموردنظرازمدلرقومیارتفاعیدراینپژوهشبه

چنیندربودهاست.همSPSSوArcGIS،ترینابزارهایمورداستفادهدراینتحقیقهایتحقیقاستفادهشدهاست.مهمعنواندادهاطلاعاتیبه

منظورشناساییمناطقمستعدتغذیهمصنوعیاستفادهشدهاست.براساس(ومدلمنطقفازیبهANPای)اینتحقیقازمدلتلفیقیتحلیلشبکه

باشد،یدرصدازمساحتحوضه،دارایپتانسیلتغذیهمصنوعیبالییهستند.اینمناطقکهعمدتاشاملمناطقشمالیحوضهم5/42نتایجحاصله،

وعیبهدلیلنزدیکیبهرودخانهوخطوطگسلی،دوربودنازمعادن،نوعلیتولوژیوپوششزمینووضعیتژئومورفولوژی،مناسببرایتغذیهمصن

یاستهستند.مجموعنتایجحاصلهازاینپژوهشنشاندادهاستکهتغذیهمصنوعیدراینحوضهآبریزجهتتقویتمنابعآبزیرزمینیضرور

ولیبهدلیلوجودمعادنونمکزارها،ایناقداماتبایدبادقتبالییصورتگیرد.

 ANPتغذیه مصنوعی، حوضه آبریز خواف، منطق فازی، کلمات کلیدی: 

 

 

 

https://khu.ac.ir/
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 مقدمه 

از بیش سرعتی با زیرزمینی ههای سفر آب سطح کاهش به منجر ایران در آب مصرف ناپذیر سیری تقاضای

استانداردهایجهانیشدهاست.ازآنجاکهدراکثرنقاطکشوربارشهااغلبناچیزوگاهبهصورتسیلابهایمخرب

ملیاتتغذیهمصنوعیآبهایزیرزمینیبهعنوانیکراهکارمناسبجهتاستفادهبهینهظاهرمیشوند،میتوانازع

درانجامعملیاتتغذیهمصنوعی،انتخابمعیارهاوروش.ازسیلابهاوپایداریسفرههایآبزیرزمینیاستفادهکرد

تغذیهمصنوعیدرجهتحفظوانجامعملیات.مناسببرایتعیینمکانهایبرتردارایاهمیتبالییمیباشد

پایداریسفرههایآبهایزیرزمینیدارایاهمیتبالییاست.باانجامعملیاتتغذیهمصنوعیمیتوانآباضافیرا

برایمصارفآیندهذخیرهکردوکیفیتآبرابهبودبخشد.انجاماینعملیاتدرآبخوانهایساحلیکهازلحاظ

(..Sargaonkar, A., Rathi, B. and Baile, A. 2010هستندمانعنفوذآبشورمیشود)هیدرولیکیبهدریاوصل

جهتاجتنابازکاهشبیشازحدآبهایزیرزمینیکهبهطورمعمولدرمناطقخشکومناطقشهریرخمی

مکانیابیمناطق(.با.Seiler, K.-P. and Gat, J.R. 2007دهدتغذیهمصنوعیازمهمتریناقداماتممکناست)

مستعدتغذیهمصنوعی،سرعتودقتدرکارهایمطالعاتیواجراییافزایشیافتهوازطرفدیگرنیزازصرفهزینه

بااستفادهازفنهاییازRamalingam, M. and Santhakumar, A.2002 هایاضافیخودداریخواهدشد.

ای التیدرهندپرداختند.لیههایاطلاعاتیمانندژئومورفولوژی،دوربهبررسیمناطقمناسبتغذیهمصنوعیدر

.زمینشناسی،خاک،شیب،کاربریزمین،شدترواناب،عمقآبهایزیرزمینیدراینمطالعهمورداستفادهقرارگرفتند

90بیشازGISانجامشدوآنهابهایننتیجهرسیدندکهپهنهبندیایجادشدهتوسطGISتلفیقدادههادرمحیط

برایتعیینGISمطالعهایباعنواناستفادهازروشهای در2007%قابلقبولبودهاست.قیومیانوهمکارانش

محلهایمناسبتغذیهمصنوعیدرآبخوانساحلیجنوبایرانبااستفادهازرویهمگذاریلیههایشیب،نرخ

اتآبرفتیوکاربریزمینمحلهایمناسببرایتغذیهمصنوعییکنفوذپذیری،عمقآبهایزیرزمینی،کیفیترسوب

1386آبخوانساحلیدرحوزهآبریزگاوبندیدرجنوبایرانرامشخصکردند.کهتوسطحکمتپوروهمکارانش

وGISانجامشدمناطقمستعدتغذیهمصنوعیدردشتورامینازطریقطبقهبندیوتلفیقلیههادرمحیط

درپهنهGISگیریبهکمکسامانهپشتیبانیتصمیمگیریانتخابشد.جهتنشاندادنتواناییفنهایتصمیم

درحوزهماکناسیتونسمرکزی2009بندیتغذیهمصنوعیآبهایزیرزمینیمناطقخشک،چنینیوهمکارانش

روان بارندگی،شدت تحلیلدادههای با را تغذیهمصنوعی توانمندی بندی ابحوزه،زمینشناسیسطحیوپهنه

شرایطآبخوانانجامدادند.درپژوهشمذکورلیههایاطلاعاتیبااستفادهازروشتجمعیوزنیجهتپهنهبندی

بهطورموثریتواناییپهنهبندیتغذیهمصنوعیآبخوانرادارد. GISنتایجنشاندادکه.نهاییتلفیقشدند
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جهت GISارزیابیآبشناختیآبخیزبرپایه.Sargaonkar, A., Rathi, B. and Baile, A. 2010درمطالعه

رواناب،کاربریزمین،-مصنوعیانجامشد.دراینمطالعاتمدلسازیبارش تعیینمحلهایمناسبانجامعملیاتتغذیه

انجامشد.پنجGISحیطخاکوتوپوگرافییکزیرحوزهرودخانهکنهاندرناحیهناگپورایالتماهاراشترایهنددرم

مکانبالقوهباحداکثرمیزانرواناببااستفادهازروشمنطقیبرآوردروانابتشخیصدادهشد.ازآنجاکهتوانمندی

تغذیهآبهایزیرزمینیهمچنینبهویژگیهایزمینشناسیوژئومورفولوژیزمینوابستهاست،فرآیندتحلیلسلسله

نهجهتطبقهبندیاینپنجمحلانتخابشده،بکارگرفتهشد.معیارهایموردبررسیدرمراتبیباقضاوتکارشناسا

فرآیندتحلیلسلسلهمراتبیشاملعوارضزمینشناختیتخلخل،عمقخاکوعوارضژئومورفولوژیکیمیزانرواناب،

2005یومیانوهمکارانشدرپژوهشیق.شیب،شکلزمین،کاربری،پوششزمینونوساناتسطحآبزیرزمینیبودند

،جهتمشخصکردنمحلهایمناسبتغذیهمصنوعیآبهایزیرزمینیحوزهمیمهشهرستاناصفهانمعیارهایشیب،

نرخنفوذپذیری،ضخامترسوبات،وکیفیتآبراموردبررسیقراردادند.تحلیلدادههابابکارگیرییکسامانه

طبقهخیلیمناسب،مناسب،تاحدودی 4مشد.درنهایتلیهمطلوبیتبهانجاGISپشتیبانتصمیمگیریدرمحیط

.مناسبونامناسبتقسیمشد

 منطقه مورد مطالعه 

به آبریزخواف ازنظرموقعیتدراینپژوهشحوضه انتخابشدهاست.اینحوضه عنوانمنطقهموردمطالعه

شرقیقراردارد.60°32'تا59° 55'شمالیوطولجغرافیایی34°51'تا33° 59'ریاضیدربینعرضجغرافیایی

راردارد.اینحوضهازنظرتقسیماتسیاسیدرجنوبشرقاستانخراسانرضویودرمحدودهشهرستانخوافق

متری2614تا596نقاطشهریخوافونشتیفاندرمحدودهاینحوضهقراردارند.حوضهآبریزخوافدربینارتفاع

افکنهدربرگرفتهاست.همچنیناینحوضهازنظرازسطحدریاقرارداردوبخشزیادیازآنراواحددشتومخروطه

 قرارگرفتهاست.خشکوضعیتاقلیمیدرمحدودهخشکونیمه





 1144 صفحه تهران  دانشگاه -1401 ماه اسفند

 
 



:نقشهموقعیتمنطقهموردمطالعه1شکل

 ها مواد و روش

تحلیلیاستفادهشدهاست.دادههای-هایتوصیفیمنظوردستیابیبهاهدافموردنظر،ازروشدراینپژوهشبه

مچنینوه1:100000شناسی،تصاویرگوگلارث،نقشهزمینSRTMمتر30تحقیقشاملمدلرقومیارتفاعی

مهملیه است. بوده اطلاعاتی رقومی شاملهای نیز تحقیق در استفاده مورد ابزارهای  SuperوArcGISترین

Decisionsمنظورشناساییمناطقمستعدجهتتغذیهمصنوعیمنابعآبزیرزمینی،بودهاست.دراینتحقیق،به

رداختهشدهاست:هاپازچندمرحلهاستفادهشدهکهدرادامهبهتشریحآن

ای،نظراتکارشناسانووضعیت)شناساییپارامترهایمورداستفاده(:دراینمرحلهبرمبنایمطالعاتکتابخانه

پارامترانتخابشدهاستکهعبارتنداز:ارتفاع،شیب،واحدهایژئومورفولوژی،فاصلهازرودخانه،9منطقهموردمطالعه،

هایزیرزمینی،پوششزمینوفاصلهازمعادن.ضعیتآبلیتولوژی،فاصلهازگسل،و

هاهایاطلاعاتیآن)تهیهوتشریحپارامترها(:پسازشناساییپارامترهایموردنظر،دراینمرحلهبهتهیهلیه

هایاطلاعاتیتشریحشدهاست.پرداختهشدهوسپسلیه

هاپرداختهشدهسازیآنهایاطلاعاتی،دراینمرحلهبهفازیهایاطلاعاتی(:پسازتهیهلیهسازیلیه)فازی

هایاطلاعاتیبهاینصورتبودهاستکهبهمناطقدارایپتانسیلبالیتغذیهمصنوعی،ارزشسازیلیهاست.فازی

وبهمناطقدارایپتانسیلپایینتغذیهمصنوعی،ارزشنزدیکبهصفردادهشدهاست.1نزدیکبه

هایاطلاعاتییکساننیست،دراینمرحلههایاطلاعاتی(:باتوجهبهاینکهارزشواهمیتلیهدهیبهلیه)وزن
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هایاطلاعاتیدهیبهلیههایاطلاعاتیوزندادهشدهاست.وزن(،بهلیهANPای)بااستفادهازمدلتحلیلشبکه

بودهاست.Super Decisionsافزاربراساسنظراتکارشناسانوازطریقنرم

 نهاییهرکدامازمعیارها،در هایهایاطلاعاتی،وزندهیبهلیههایاطلاعاتی(:پسازوزن)ترکیبوتلفیقلیه

هایاطلاعاتیباهمترکیبشدهونقشههایفازیشده،اعمالشدهودرنهایتلیهبررویلیهArc GISافزارنرم

مناطقمستعدجهتتغذیهمصنوعیتهیهشدهاست.لزمبهذکراستکهجهتتعدیلحساسیتخیلیبالینهایی

(.1کمفازیجمع،ازعملگرفازیگامااستفادهشدهاست)رابطهعملگرفازیضربوهمچنینحساسیتخیلی

 

 1رابطه 

 

 

 بحث و نتایج 

 پارامترهای مورد استفاده 

پارامتراستفاده9منظورشناساییمناطقمستعدجهتتعذیهمصنوعیمنابعآبزیرزمینی،ازاینپژوهشبهدر

هاپرداختهشدهاست:شدهکهدرادامهبهتشریحآن

هایآبزیرزمینی،توجهبهپارامترهایمنظورتعیینمکانمناسبجهتتغذیهمصنوعیسفرهارتفاعوشیب:به-

ترصورتهایآبزیرزمینیهرچهازمنطقهبالدستطورمعمول،عملیاتتغذیهسفرهضروریاست.بهارتفاعوشیب

تربرایتریراتحتپوششوتغذیهقراردهد.درنتیجه،مناطقمرتفعتواندسببشودکهمنطقهوسیعگیرد،می

مستقیمیدرروانابومیزاننفوذپذیریترهستند.همچنینمیزانشیبنیزنقشاجرایطرحتغذیهمصنوعیمناسب

 دارد.
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:نقشهطبقاتارتفاعیوشیبمنطقهموردمطالعه2شکل



 

 

 

 

 

 

 

تریدارد،بنابرایناینمناطقجهتتریاستوتواننفوذپذیریبیشدرمناطقکمشیب،آبدارایسرعتکم

(.1399ترهستند)پاپیوهمکاران،تغذیهمصنوعیمناسب

نقشهطبقاتارتفاعیوشیبحوضهآبریزخوافنشاندادهشدهکهبراساسآن،بخشزیادیازاین2درشکل

درصدقراردارند.10ترازشیبکممتروهمچنینطبقه1200ترازحوضهدرطبقاتارتفاعیکم

ایدروضعیتنفوذپذیری،جهتواحدهایژئومورفولوژیورودخانه:واحدهایژئومورفولوژینقشتعیینکننده-

نقشه3هادارد.درشکلآبخوانبرداریازمنابعآبزیرزمینیوهمچنینوضعیتجریانرودخانه،میزانبهره

واحدهایژئومورفولوژیمنطقهنشاندادهشدهاستکهبراساسآن،بخشزیادیازمنطقهراواحددشتو
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افکنهدربرگرفتهاستکهدارایارتفاعوشیبکمیهستندومستعدنفوذپذیریوتغذیهمصنوعیهستند.مخروطه

:واحدهایژئومورفولوژیوشبکهزهکشیمنطقهموردمطالعه3شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

همچنینشبکهزهکشینیزجهتشناساییمناطقمستعدتغذیهمصنوعیبسیارحائزاهمیتاست.

درواقع،مناطقنزدیکبهرودخانهبهدلیلدسترسیبهمنابعآبسطحی،پتانسیلبالییجهتتغذیهمنابعآب

 زیرزمینیدارند.

لیتولوژینقشمهمیدرمیزاننفوذپذیریزمینوتغذیهمنابع- نوع آبزیرزمینیدارد.درلیتولوژیوگسل:

ترازمناطقیکهازموادآبرفتیپوشیدهمناطقیکهجنسزمینبازالتیوآندزیتیاست،میزاننفوذپذیریخیلیکم

شدهاست،بنابرایناینمناطق،مستعدتغذیهمصنوعینیستند.همچنینبعضیازمناطق،مانندمناطقیکهازنمکزارها

شوند،مناسببرایتغذیهمصنوعینیستند.ینکهباعثشورشدنمنابعآبزیرزمینیمینشکیلشدهاست،بهدلیلا

پتانسیل سازندها، انواع از کدام هر مذکور، موارد به توجه دارند.با زیرزمینی آب منابع تعذیه متفاوتیجهت های

مطالعههایمنطقهمورد:نقشهلیتولوژیوگسل4شکل

 

 

 

 

 





 1148 صفحه تهران  دانشگاه -1401 ماه اسفند

 
 

در مهمی نقش نیز گسلی لیتولوژی،خطوط  بر علاوه

تغذیهمنابعآبزیرزمینیدارند،درواقع،مناطقنزدیکبه

تریخطوطگسلی،بهدلیلتواننفوذپذیریبیش

زیرزمینی آب منابع مصنوعی تغذیه مستعد دارند، که

نقشهلیتولوژیوپراکنشخطوطگسلی4هستند.درشکل

درمنطقهموردمطالعهنشاندادهشدهاست.

-هایمهمیکهبخشالشکیازچیهایزیرزمینی:آب-

هایاخیر،روندافزایشیجمعیتوهایمختلفکشورباآنمواجهاست،افتمنابعآبزیرزمینیاست.درطیسال

استفادهبیشازحدمنابعآبزیرزمینیسببافتشدیدسطحآبزیرزمینیشدهاستکههمینمسئلهسبب

 هاست.کمبودمنابعآبوهمچنینوقوعمخاطراتمختلفشد

:نقشهمیانگینسالنهافتآبزیرزمینیدرمنطقهموردمطالعه5شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اهمیتاینموضوعسببشدهتادربسیاریازمناطق،تغذیهمصنوعیسفرهایآبزیرزمینیپیشنهادشود.با

ترنیازمندتعذیهمصنوعیهستند،بنابرایندرمکانیابیتوجهبهاینکه،مناطقدارایافتشدیدآبزیرزمینی،بیش

هایردمذکور،دراینپژوهشابتدااطلاعاتمربوطبهچاهتغذیهمصنوعیبایدبهاینمسئلهتوجهکرد.باتوجهبهموا





 1149 صفحه تهران  دانشگاه -1401 ماه اسفند

 
 

استفاده با سپس و شده تهیه منطقه پیزومتری

 (.5،نقشهمیانگینسالنهافتآبزیرزمینیدرمنطقهموردمطالعهتهیهشدهاست)شکلSpilineازروشدرونیابی

متردرسال4/1تا3/0بینبراساسنقشهتهیهشده،میانگینسالنهافتمنابعآبزیرزمینیدرمنطقهموردمطالعه

بودهاست.

هایآبخیزداریازجملهتغذیهمصنوعیپوششزمینومعادن:نوعپوششزمیننقشمهمیدرانجامفعالیت-

شود،نمنابعآبزیرزمینیمیمنابعآبزیرزمینیدارد.بعضیازمناطقازجملهنمکزارها،بهدلیلاینکهسببشورشد

مناسببرایتغذیهمصنوعینیستند.بعضیازمناطقنیزبهدلیلمجاورتبامراکزصنعتیومعادنوبهدلیلاینکه

:نقشهپوششزمینو6مستعدآلودگیهستند،مناسببرایتغذیهمصنوعینیستند.شکل

دمطالعهمعادنمنطقهمور

از پژوهش این در موضوع، اهمیت به توجه با

پارامترهایپوششزمینوفاصلهازمعادننیزاستفادهشده

نقشهپوششزمینومعادنمنطقهمورد6است.درشکل

از بخشی آن، اساس بر که است دادهشده نشان مطالعه

منطقهموردمطالعهرامراتعفقیردربرگرفتهاست.

سازیپارامترهافازی

لیه تهیه از بهپس اطلاعاتی، شناساییهای منظور

هایاطلاعاتصنوعی،ابتدالیهمناطقمستعدنفوذتعذیهم

بهفازی است. شده فازیسازی لیهمنظور هایسازی

اطلاعاتی،بهمناطقیکهمستعدتغذیهمصنوعیهستند،

وبهمناطقکهمستعدتغذیهمصنوعی1ارزشنزدیکبه

نیستند،ارزشنزدیکبهصفردادهشدهاست.برایناساس،

واحد ومخروطهبهمناطقمرتفع،کمشیب، -هایدشت

افکنه،مناطقنزدیکبهرودخانهوخطوطگسلی،مناطقدارایلیتولوژیآبرفتیونوعپوششاراضیکشاورزیو

معادن،مناطقدارایافتشدیدمنابعآبزیرزمینیومناطقدورازمعادن،بهدلیلپتانسیلبالییکهجهتتغذیه

هاست.دادهشد1مصنوعیدارند،ارزشنزدیکبه
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همچنینبهمناطقکمارتفاع،پرشیب،واحدکوهستان،مناطقدورازرودخانهوگسل،نمکزارها،مناطقیکهبا

اندوهمچنینمناطقنزدیکبهمعادن،بهدلیلپتانسیلکمیکهجهتتغذیهمصنوعیافتآبکمیمواجهشده

(.7شنزدیکبهصفردادهشدهاست)شکلدارند،ارز

هایاطلاعاتیدهیبهلیهوزن

هاازمدلدهیبهآنهایاطلاعاتیبرایوزنپسازتهیهلیه

 (استفادهشدهاست.برایاینمنظورپسANPای)حلیلشبکهت

باتوجهبهرابطهدورنیو (و8ای)شکلساختارشبکه تشکیل از

ایمقایسه بیرونیمعیارها،ازماتریس

 هر اهمیت میزان و رابطه تعیین ستونبرای 9و سطر 9شامل

 هایدیدگاه و نامهپرسش طریق منظورامتیازدهیبهمعیارهاازشدهاست.به استفاده زیرمعیارها و اینمعیارها از یک

وپسازبدست شده استفادهSuper Decisionsافزارنرم از محاسبات کارشناسانامراستفادهشدهاست.برایانجام

هایفازیشده،اعمالشدهبررویلیهArc GISافزارنرم (،در9نهاییهرکدامازمعیارها)شکل هایآوردنوزن

 است.

نقشهمناطقمستعدجهتتغذیهANPای:ساختارشبکه8شکل



 

 

 

 

 هایاطلاعاتیتلفیقلیه

 

،بررویتمامیمعیارهااعمالشدهوANPهایاطلاعاتی،وزنبدستآمدهازطریقمدلسازیلیهپسازفازی

(.10هایاطلاعاتی،مصنوعیتهیهشدهاست)شکلدرنهایتبااستفادهازتلفیقلیه

تریجهتتعذیههایمجاورشهرخوافومناطقشمالیحوضه،پتانسیلبیشبراساسنقشهتهیهشده،بخش

شاندادهشدهاست.مساحتودرصدمساحتطبقاتن11وشکل1مصنوعیمنابعآبزیرزمینیدارند.درجدول
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درصدازمساحتحوضه(،دارایپتانسیل5/42کیلومترمربعازمساحتحوضه)معادل1046براساسنتایجحاصله،

 .تغذیهمصنوعیبالییهستند

ANP :وزننهاییمعیارهابراساسمدل9شکل

 

 

 

باشد،بهدلیلنزدیکیبهرودخانهوخطوطگسلی،دوربودنازعمدتاشاملمناطقشمالیحوضهمیاینمناطقکه  

761معادن،نوعلیتولوژیوپوششزمینووضعیتژئومورفولوژی،مناسببرایتغذیهمصنوعیهستند.همچنین

)معادل ازمساحتحوضه تغذیه9/30کیلومترمربع پتانسیل ازمساحتحوضه(، ایندرصد دارند. مصنوعیکمی

مناطقکهعمدتاشاملمناطقجنوبیحوضهمیشود،بهدلیلنوعلیتولوژیوپوششزمین،نزدیکیبهمعادن،دوربودن

ازرودخانهوهمچنینوضعیتژئومورفولوژی،مناسببرایتغذیهمصنوعینیستند.















:نقشهمناطقمستعدتغذیهمصنوعی10شکل
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:مساحتودرصدمساحتطبقات1جدول





:نموداردرصدمساحتطبقات11شکل 

 گیری نتیجه

وضعیت نظر از حوضه، این که است این بیانگر خواف آبریز حوضه طبیعی وضعیت ارزیابی از حاصله نتایج

هایدائمیاستوهمینمسئلهسببشدهتابامشکلمنابعیدرواقلیمیدارایشرایطنامناسبیاستوفاقدرودخانهه

آبسطحیوزیرزمینیمواجهباشد.باتوجهبهاهمیتموضوع،شناساییمناطقمستعدجهتتغذیهمصنوعیمنابع

است.دراینپژوهشبرمبنایپارامترهایمختلفآبزیرزمینیضروریاستکهدراینپژوهشبهآنپرداختهشده

طبیعیوانسانی،مناطقمستعدجهتتغذیهمصنوعیمنابعآبزیرزمینیدرحوضهآبریزخوافشناساییشدهاست.

درصدازمساحتحوضه(،دارایپتانسیل5/42کیلومترمربعازمساحتحوضه)معادل1046براساسنتایجحاصله،

باشد،بهدلیلنزدیکیبهرودخانهبالییهستند.اینمناطقکهعمدتاشاملمناطقشمالیحوضهمیتغذیهمصنوعی

تغذیه برای مناسب ژئومورفولوژی، وضعیت و زمین پوشش و لیتولوژی نوع معادن، از بودن دور گسلی، وخطوط

)معادل761مصنوعیهستند.همچنین ازمساحتحوضه ا9/30کیلومترمربع پتانسیلدرصد زمساحتحوضه(،

شود،بهدلیلنوعلیتولوژیوپوششتغذیهمصنوعیکمیدارند.اینمناطقکهعمدتاشاملمناطقجنوبیحوضهمی

زمین،نزدیکیبهمعادن،دوربودنازرودخانهوهمچنینوضعیتژئومورفولوژی،مناسببرایتغذیهمصنوعینیستند.

هشنشاندادهاستکهتغذیهمصنوعیدراینحوضهآبریزجهتتقویتمنابعآبمجموعنتایجحاصلهازاینپژو

زیرزمینیضروریاستولیبهدلیلوجودمعادنونمکزارها،ایناقداماتبایدبادقتبالییصورتگیرد.

رد

یف
مساحتپتانسیلتغذیهمصنوعی

درصد

مساحت

3679/14کم1

39416خیلیکم2

6566/26متوسط3

6128/24زیاد4

4346/17خیلیزیاد5
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در حوضه   SACRAMENTAو  SIMHYDاناب با استفاده از مدل های شبیه سازی رو

 آبریز لنبران چای

Simulation of runoff using AWBM and SIMHYD models in Lanbaran Chai watershed

 

عبدالهبهبودی3فرحنازبهجتجمال،2حسناحمدزاده،1



 h_ahmadzadeh@iaut.ac.ir.رانیاز،یتبر،یدانشگاهآزاداسلامز،یواحدتبرا،یگروهجغرافاریاستاد1

 farahnaz2361@gmail.comدانشکدهبرنامهریزیوعلوممحیطی،گروهاقلیمشناسیدانشگاهتبریز،2

behboodi_1354@yahoo.comدانشکدهبرنامهریزیوعلوممحیطی،گروهژئومورفولوژییز،دانشگاهتبر3



 چکیده 

حاصلازبارشوذوببرفیکیازمنابعاصلیبرایتحققنیازهایکشاورزی،صنعتیومصارفخانگیاستبهطوریکهبرنامهریزانرواناب

بارشحاصلازدومدل-روانابیسازهیشبجینتامنابعآبباتکیهبردادههایجریانرواناب،تخصیصمنابعآببهاینمصارفراتعیینمیکنند.

بیبااستفادهازتوابعهدف،همچون:ضرسهیمقانیشود.ایشدهومدلمناسبانتخابمسهیموردنظرمقاستگاهیروانابدرایباحالتواقعمذکور

دراینحوضهعملکردSIMHYD باتوجهتحلیلهایصورتگرفتهوضرایببدستآمدهمدلشود.یانجاممیی(کارابیساتکلیف)ضر-نش

دارد.البتهمقایسهگرافیگیدبیواقعیوشبیهسازیشدهتوسطهردومدلدرمرحلهواسنجیواعتبارSACRAMENTAبهترینسبتبهمدل

مترازمقدارواقعیشبیهسازیمیکنند.سنجینشاندادکهدرشبیهسازیدبیهایاوجمشکلدارندوک



 ، لنبران SIMHYD  ،SACRAMENTAکلمات کلیدی: رواناب، 
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مقدمه -1

بطورکلیبخشقابلتوجهیازنزولتجویباتوجهبهویژگیهایفیزیوگرافیآبریزهابهروانابتبدیلمیشود.

اصلیبرایتحققنیازهایکشاورزی،صنعتیومصارفخانگیاستروانابحاصلازبارشوذوببرفیکیازمنابع

بهطوریکهبرنامهریزانمنابعآبباتکیهبردادههایجریانرواناب،تخصیصمنابعآببهاینمصارفراتعیینمی

یاومهارآبهیجمعآوریروشهایریبهکارگ(.1400؛محمدیوهمکاران،234،2018کنند)ورلندوهمکاران

بایازبارشنزولتجویکند.محاسبهروانابناشیمدایپیشتریبتیآب،روزبهروزاهمنیبهمنظورتأمیسطح

روانابوجوددارد.-بارشندیفرآیمدلسازیعمدهبراکردیدورویاستبهطورکلریامکانپذیمختلفیکردهایرو

حاکمبرحوضهکیزیفنیوقواناتیبرخصوصیمبتنیمدلسازیکردهایمحورکهبهعنوانروانشدکردی.رو1

یمرزطیحوضهوشرااتیآوردنخصوصدرحالتوسعهبدستیکشورهاژهیشوند.دراکثرمناطقبهویشناختهم

یوخروجیورودیههامجموعهدادیزمانیسرلیوتحلهیدادهمحورکهشاملتجزکردی.رو2مشکلاست.اریبس

یندهایفرآینیبشیپریاخیسالهایدرط(.1398؛نجیبزادهوهمکاران؛235،2008)سولوماتینواوستفلدهستند

دادهمحورموردتوجهدستاندرکارانیازمنابعآببااستفادهازروشهاداریپایبهمنظوربهرهبرداریکیدرولوژیه

بایاگرچهمدلساز(.1398؛نجیبزادهوهمکاران،1394،یبخشآبقرارگرفتهاست)عبدالهپورآزادوستار

درونحوضهرانداشتهباشندامابهیکیزیفیندهایفراریتفسیبرایکافیدادهمحورممکناستتوانائیکردهایرو

نیازمهمترشبکههایعصبیمصنوعییکیبزنندنیحوضهراتخمیتوانندروانابخروجیمیقیودقحیطورصح

وانیدیداشتهاند)سیدرولوژیهیندهایفرآسازیمدلدریادیزیباشندکهکاربردهایدادهمحورمیروشها

به.(1393همکاران توان می است گرفته صورت زیادی مطالعات کشور و جهان سطح )در وتحقیقات نایاک

؛ساهوو239،2018تانوهمکاران،238،2017؛چانگوهمکاران237،2016اناسریووارگاس؛236،2013همکارانش

شافعیزادهو؛1397؛فرزینوهمکاران،1397پرتویانوهمکاران،؛241،2021؛مائووهمکاران240،2019همکاران

نمود.(اشاره1400؛محمدیوهمکاران،1399؛سبحانیهوهمکاران،1398سلاجقهوهمکاران،؛1398همکاران،

دقتدرمحاسباتورایباشد.زیمیشنهادیپکردیدورونیبیاسهیمقایابیارزکی،انجامژوهشپنیهدفازانجاما

موردضهروانابدرحویسازهیشبدرییبالتیرواناب،ازاهم-بارشیمدلباحالتواقعیخروججیتطابقبهترنتا

 
234 - Worland et al 
235 - Solomatine & Ostfeld 
236 - Nayak et al 
237 -  Anusree & Varghese 
238 - Chung et al 
239 - Tan et al 
240 - Sahoo et al 
241 - Mao et al 
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نظردارد.

 موقعیت منطقه بررسی  -2

26و49ًَوهایشرقیطول46̊ و34و45َتا46ً˚و20و17َدربینمختصاتجغرافیاییًموردمطالعهمحدوده

سیناازدردهستانتقسیماتکشوریازنظرهایشمالیقرارگرفتهاست.اینحوضهعرض38˚و35و23َتا38ً˚و

است.شدهواقعبخشمرکزیشهرستانورزقانازتوابعاستانآذربایجانشرقی



(موقعیتمنطقهموردمطالعه1شکلشماره)



 مواد و روشها  -3

.شدهاستاستفادهشودیهااشارهم،کهدرذیلبهآنازیهایموردندراینپژوهشازموادوابزار

نامهیامطالبمربوطبهموضوعتحقیقبهویژهموضوعاتمشابهکارشدهدرهرگونهپایانکتب،مقالتعلمیو-

اینمنطقه.

دادههایحاصلازمشاهداتمیدانیوجمعآوریاطلاعاتموردنیازازحوضهیموردمطالعه.-
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بوجهتشیبمتریبرایمشخصکردنمرزحوضهوتهیهنقشهشی5/12(DEMهایارتفاعیرقومی)نقشه-

داده- ماهانههایتهیه هیدرومتریدبی وایستگاه اویلقسنجبارانکاسین منطقهی آب سازمان استاناز ای

آذربایجانشرقی

هایبارش،آذربایجانشرقیکهشاملدادهاستانازسازمانهواشناسیایستگاهورزقانهایاقلیمیتهیهداده-

وتبخیروتعرق دما

ازیهایموردننقشهیسازیبرایرقوم10.7Arc GISافزاراستفادهازنرم-

 برایبرآوردوارزیابیمیزانرواناب.SACRAMENTA وSIMHYD استفادهازنرمافزار-

Textبرایتهیهفایلهای++Notepadاستفادهازنرمافزار-

 

 بحث و نتایج و یافته ها -4

هایکمتریبرخوردارنسبتبهمدلقبلازورودی SACRAMENTAوSIMHYDازآنجاییکهمدلهای

هایتبخیروتعرق،بارشودبیمشاهداتیواردمدلهاشدوشبیهاستبرایناساسسهنوعورودیازجملهداده

سازیروانابرودخانهزحساسیتدرشبیه.بنابراینپارامترهاییباحساسیتبالبعدازانجامآنالی سازیصورتگرغت

تعیینشدوهمچنینمقادیرحداکثروحداقلپارامترهابصورتپیش فرضبرایمدلتعریفگردید.نتایجلنبران

بدستآمدهنشانمیدهدهردومدلروانابرادرهردومرحلهواسنجیواعتبارسنجیبخوبیشبیهسازینموده

(.3(و)2(وشکل)1استجدول)

 SACRAMENTAوSIMHYDمقادیربدستآمدهدرفرآیندواسنجیواعتبارسنجیمدلهای(1جدول)

نشمدلدورهزمانی -ضریب

ساتکلیف

ضریب

تبیین

ریشهمیانگینمربعاتخطا
SIMHYD77/081/094/0واسنجی

75/079/096/0اعتبارسنجی
SACRAMENTA72/076/089/0واسنجی

7/08/091/0اعتبارسنجی
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وSIMHYDسازیشدهدرحوضهآبریزلنبرانچایدرمرحلهواسنجیمدل(مقادیرماهانهدبیمشاهداتیوشبیه2شکل)

SACRAMENTA



وSIMHYDسازیشدهدرحوضهآبریزلنبرانچایدرمرحلهواسنجیمدل(مقادیرماهانهدبیمشاهداتیوشبیه3شکل)

SACRAMENTA

 نتیجه گیری  -5

.شدسهیموردنظرمقاستگاهیروانابدرایبارشحاصلازدومدلمذکورباحالتواقع-روانابیسازهیشبجینتا

دراینحوضهعملکردبهترینسبتبهمدلSIMHYD باتوجهتحلیلهایصورتگرفتهوضرایببدستآمدهمدل

SACRAMENTAدارد.همچنینSIMHYDروانابهایاوجرابهترازمدلSACRAMENTAشبیهسازی

0
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واسنجی/ نموداردبی واقعی و شبیه سازی شده 

دبی واقعی SIMHYD/ دبی شبیه سازی شده   SACRAMENTA/ دبی شبیه سازی شده 

0

1

2

3

4

5

6

اعتبار سنجی/ نموداردبی واقعی و شبیه سازی شده

دبی واقعی SACRAMENTA/ دبی شبیه سازی شده  SIMHYD/ دبی شبیه سازی شده 
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البتهبرایبالبردنمیکندولیدرمجموعمیتوانگفتعملکردهردومدلدراینحوضهرضایتبخشمیباشد.

ثبتشدهیمعتبرتریمشاهداتیهاداده،یریگاندازهیهاستگاهیبااحداثادشویمشنهادیپنتایجمدلهاییکپارچه

روزانهیمتعددودبیسنجیدبیستگاههایازآماراهمچنینراانجامداد.یسازهیشبندیفرآیتابتوانبادقتبالتر

دنیرسیبراوشوندسهیآنهاباهممقاجیاستفادهشودتانتاآبریزحوضهکیماهانه،درصورتوجوددریدبیبهجا

نتا اجیبه ایسازهیشبیمدلهاریباسایاسهیمدلبصورتمقانیمطلوب همجواریحوضهوحوضههانیدر

استفادهگردد.



 منابع -7

هیدرشبیهوشمصنوعی؛بهبودعملکردنرمافزارها1397،یمحمدتق،یواعلمدیوح،ینورانن،یافشان،یپرتو

 .81-97صصازدهم،یآب،سالیمهندسهینوفه،نشرقتزری-حذفروشازاستفادهبارواناب،–بارشیساز

-بارشیمدلمفهومیهاتیعدمقطعیبررس؛1399سبحانیه،زهرا،نیکسخن،محمدحسینوامیدوار،بابک،

 .223-236،صص1،شماره7،نشریهاکوهیدرولوژی،دورهنیزیبطالقانباروشزیحوضهآبریسازهیشبیرواناببرا

یروانابمبتن-بارشیمدلساز؛1398سلاجقه،علی،مقدمنیا،علیرضا،آذرخشی،مریمورستمیخلج،محمد،

،1،شماره11،نشریهمهندسیومدیریتآبخیز،دورهکاردهمشهدحوضهیمطالعهموردستم،یسییایپوکردیبررو

 .15-27صص

؛پیشبینیدبیجریانرودخانهبااستفادهازداده1393سیدیان،سیدمرتضی،سلیمانی،مریموکاشانی،مجتبی،

 .167-179(،صص3)1کاویوسریزمانی،نشریهاکوهیدرولوژی،

رواناببا-بارشوستهیپیسازهیشب؛1398سینونیکبختشهبازی،علیرضا،شافعیزاده،مهرداد،فتحیان،ح

ها شبکه از متغیبرمبنایمصنوعیعصبیاستفاده ورودیرهایانتخاب الگوریموثر جزئتمیبا متقابل یاطلاعات

(PMI)144-161،صص2،نشریهتحقیقاتمنابعآبایران،سالیازدهم،شماره. 

؛پیشبینیجریانهروزانهرودخانهاهرچایبااستفادهاز1394آزاد،محمدرضاوستاری،محمدتقی،عبدالهپور

(،ANFISعصبیتطبیقی)–(ومقایسهآنباسیستماستنتاجفازیANNروشهایشبکههایعصبیمصنوعی)

 .287-297(،22)1نشریهپژوهشهایحفاظتآبوخاک،

گنالی؛آزمونحافظهس1397ام،یپاه،ینیزهرهوخسرو،یانچیحامد،مر،یعباسد،یحم،یرهاشمیمد،یسعن،یفرز
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هینشر،عصبی– موجکبیوترکیشبکهعصبیرواناببااستفادهازمدلها-بارشندیفرایسازهیوشبیزمانیسر

 .1059-1074،صص4،شماره11جلدز،یآبختیریومدیمهندس

السادات، ناظم و پیمان کارآراسته، دانش رسول، آبادی، نجف مهدوی حسن، وقارفردا، مجتبی، محمدی،

تنگههرمزبااستفادهازروشیکیدرنزدیمناطقساحلیزهایروانابآبخ-بارشیمدلساز؛1400سیدمحمدجعفر،

 .314-327،صص2،شماره52ی،نشریهتحقیقاتآبوخاکایران،دورهدادهکاویها

احمدی،محمدمهدی، و قادری،کوروش نازنین، زاده، گ؛1398نجیب هایریبهره روش بردارونیرگرسیاز

،نشریهآبیاریسدصفارود(زی:حوضهآبری)مطالعهموردرواناببارشیدرمدلسازیمصنوعیوشبکهعصببانیپشت

 .1709-1720،صص6،شماره13وزهکشیایران،دوره

Anusree, K., & Varghese, K. O. (2016). Streamflow prediction of Karuvannur River Basin 

using ANFIS, ANN and MNLR models. Procedia Technology, 24, 101-108. 
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 با استفاده از شاخص رطوبت توپوگرافیک گرمسار یشمال خاور یبدلندها  یطبقه بند

Classification of badlands in the north-east of Garmsar by Topographic Wetness Index 
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  چکیده 

بدلندها.آیدوجودمی به محیطیدرنتیجهفرآیندهایطبیعیوانسانی خاص شرایط تحت که است آبی فرسایش نهایی و گسترده مرحله بدلند

باتوجهبهضرورتمطالعهایدارند.ازنظرتراکمبالیآبراهه،کاهشعمقخاک،افزایشفرسایش،تولیدرسوبوکاهشپوششگیاهیاهمیتویژه

مورفومتریکرطوبتتوپوگرافیکحاصلازوسایرعلومطبیعی،دراینپژوهشبااستفادهازشاخصهاوپراکنشفضاییآنهادرژئومورفولوژیلندفرم

رطوبتمدلرقومیارتفاعاقدامبهطبقهبندیبدلندهایمنطقهخشکشمالخاوریگرمسارشدهاست.سپسجهتصحتسنجیوکاراییشاخص

ایوپیمایشمیدانیشدهاست.نتایجحاصلازپژوهشحدودهمطالعهبااستفادهازتصاویرماهوارهتوپوگرافیکاقدامبهتهیهواحدهایژئومورفولوژیم

هایمنظم،بدلندهزارهایرسوبیکواترنریجدید،دامنهکشاورزی،نهشته-واحدژئومورفولوژیمسکونی5حاضرنشاندادمحدودهمطالعاتیشامل

هایرسوبی،بدلندهایرطوبتتوپوگرافیکواحدهاینهشتهود.همچنیننتایجصحتسنجینشاندادشاخصشدرهوبدلندهایسازندقرمزبالییمی

هایمنظمبهخوبیکارانبودهاست.کشاورزیودامنه_استامادرتفکیکواحدهایمسکونیهزاردرهوقرمزبالییراتفکیککرده



 رمسار بندی، مورفومتری، گ کلمات کلیدی: بدلند،  طبقه
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 .مقدمه  1

تمام شناسایژئومورفولوژفیتعاریدر و مطالعه )دتاکیهالندفرمییبر است  ;Chorley et al.,1964شده

Summerfield, 1991ویکاربردیدرعلمژئومورفولوژیاساسیازهانیازآنهاپراکنشنحوهوها(.شناختلندفرم

درهیاستکهدرناحییندهایفرآتیماهزیوننیسطحزماشکالانگریهانمااستونقشهلندفرمیطیعلوممحریسا

یمهمژئومورفولوژفوظایازها،نقشهازلندفرمدی(.تول1401سراسکانرودوهمکاران،اصغری)ندنماییزمانحاضررخم

م و آورد.یدیمفجینتاتواندیاست فراهم فرسایکیرا اشکال میآبشیاز بدلندباشندیبدلندها بهای. دره هزار

سستومعمولًدرهایباسنگیهانیدرزمیقیوعمدیشدهایشیفرساریکهتحتتاثشودیگفتهمییهانیزم

الشعاعفرساایبدلندجادیاندی.فرآندآییخشکبوجودممهینمناطق قراردارد.درینیزمهایشیهزاردرهتحت

.توسعهبدلندهامستلزمشوندیمدهیشکلدVهایباشبکهمتراکمودرهییارهایدامنههابهصورتشبیبدلندهاش

 ,Hortonسنگبستراست)اتیدرکنترلشکلبدلندهاخصوصیاست.عاملاصلیآبکندشیوفرسایخطیارهایش

یانسانیهاتیشدهباشند،امافعالجادیایعیطبیندهایفرآیجهیهزاردرهدرنتایاستکهبدلندممکن(.1945

اشکالنیاست،عاملبوجودآمدنایانسانیهاتیازفعالیخاککهناششیفرسای.گاهشودیباعثگسترشآنهام

گوناگونمانعلیبدلندهابهدلیدهد.ازطرفینرمسنگومرتفعرخمیهانیدرزمشتریبدهیپدنیشود.ایم

ایتراکمآبراههاد،یزبیمناسب،شیاهیآنعبارتاستازفقدانپوششگلیازدلیبرخشوند؛یمیکشاورزیکاربر

رسوباتویدرفراوانی(.بدلندهانقشبارزHoward,2009)شیفرساادیوجودخاکوسرعتزبال،عمقکمتاعدم

رابامشکلمواجهیرسوبهایحوضهدروخاکحفاظتآباتیدارندوعملیرسوبیبهتبعآنپرنمودنحوضهها

.شوندی)مزی(بهواسطهخروجرسوبحاصلخیکشاورزهاینیدرزمیومعدنیفقرموادآل.بدلندهاباعثسازندیم

مشکلاتگریازدی(عمرانساتیتأسجادیوعدمامکانانیفرونشستزم)یبدلندشیتحتفرساهاینیزمیداریناپا

یتکاملۀومرحلگردندیمجادایهادامنهیآبدررویبیتخریروینۀجیاست.بدلندهادرنتنهیزمنیبهوجودآمدهدرا

استکهامروزهموضوعمطالعهحدیبههامطالعهلندفرمتیاهم(.1386،ی)احمدشودیبهبدلندختممشیانواعفرسا

دارد،دیبرآنتاکیکهژئومورفومتری.اصلاساسشودیارائهمیازژئومورفولوژایرشتهریبهعنوانزیمورفومترژئو

استکهدرییندهایفرآحیوتشرفیتوصیمربوطبهآنبرایعددیوپارامترهایشکلناهموارنیوجودارتباطب

توانددریلندفرمهااستکهمیسازیوکمیریاندازهگزیآنالیمورفومترانقشدارند.هوتحوللندفرملیتشک

دهدتاشکلعوارضمختلفیبهدانشمنداناجازهمیومحاسباتکمیفرمعوارضاستفادهشود.مورفومترفیتوص

یرهاییبامتغرهاییهمگاممتغراتییشکلواندازهوتغراتییمطالعهتغ،یمورفومتریزهایکنند.آنالسهیرابهترمقا

مطالعاتبسیاریدرداخلوجهتشناختلندفرمهاکیژئومورفومتریاستفادهازشاخصهانهیزمدراست.گرید

است انجامشده ازکشور درسالDeshmukh.خارج مقاله2011وهمکاران تحلایدر عنوان توزلیتحت عیو
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بدلندهانیایهایژگیویدورودخانهنرماداوشردرهند،بهبررسیمحلتلاقرامونیپیبدلندهایکیژئومرفولوژ

Romero آنهابودهاست.یکیمورفولوژیهایژگیوییشناسایدوبدلندمهمبرابررسیپژوهشازهدف.اندپرداخته

چندزمانهلندستدرریتحولتبدلندهابااستفادهازتصاویابیباعنوانارزیادرمقاله2012همکاراندرسالو

ییایجغرافیوفاکتورهاشیفرساندیمقداروسرعتفرآ،یمناطقبدلندصیباتشخایتالیاPre-Pyreneesمنطقه

قیباتلف1984-2006یدورهزمانیماهوارهلندستبراTMوETMرینمودند.اطلاعاتتصاویموثربرآنرابررس

(2012همکاران)وGhoshداردبهدستآمدهاست.شیبهفرسایکهاستعدادفراوانیدرمنطقهاییهوایعکسها

ازشیبشیازفرسایشاخصکیکهدندیرسجهینتنیهابرهامیحوضهبیهاتیلتریتوسعهبدلندهابررویبررسبا

دریآونلیبدلندهایکهبررویدربررسنیهمچنباشد.یمیوخشکموسممرطوبنوعیحدخاکدرآبوهوا

یدرولوژیژئوهیهایژگویبروهواآبیونوساناتفصلیشناسنیکهزمانددهیرسجهینتنیکاناداصورتگرفتهاستبها

عروسمحلهیمیصورتگرفتهاست.قدیمطالعاتاندکرانیموردبدلندهادرادر(.Azam, 2013بدلندهامؤثراست)

پژوهشکی(در1376) وطبقهیطرح بررسزآبخیحوضهدربدلندهاوهامارنبندیباعنوانشناخت به یفرقان

یائیمیوشیکیزیفیهایژگیبراساسویوبدلندیمارنیسازندهابندیپژوهشطبقهنیبدلندهاپرداخت.هدفازا

نهیبهتیریخاکمنطقهبدلندبامنطقهمرجعبهمنظورمداتیخصوصسهی(بامقا1391وهمکاران)ییبود.رضا

درسهعمقمختلفدردورخسارهبدلندومنطقهیکهنمونهبرداردندیرسجهینتنیبهازیآبخیعرصههایاراض

ازنیدرمیدارینمونهبرداشتشدهبودنشاندادکهرابطهمعن54(کهدرکلیشیمرجع)فاقدهرنوعرخسارهفرسا

آل و،یماده اPHبافت دارد.نیخاک وجود منطقه ارز1391وهمکاران)انیشادو به یهاشاخصییکارایابی(

منطقهرادرهفتیمناطقخشکپرداختهاندولندفرمهایلندفرمهایبهروشووددرطبقهبندکیژئومورفومتر

یدادندبهطورشینماایوپلایتپهسنگ،یسنگغهیبرخان،ت،یمختلطوعرضیماسهایکلاسمخروطافکنه،تپهها

یهارکیسیوبررسنیی(درمطالعهباتع1398وهمکاران)یاحمدآبادگسترشرادرمنطقهدارد.نیشتریبایکهپلا

پوششبرفپرداختنند.آنهابااستفادهازشکلخطوطیاشترانکوهبااستفادهازشاخصسطحنرمالشدهیخچالی

تیلبهبرآورددامنهفعای(درمقالها1399وهمکاران)یمانیکردند.نییمنطقهتعیتوپوگرافینقشهزانیمیمنحن

مطالعهنیاجیدرزاگرسخوزستانپرداختندبراساسنتایمورفومتریارهایمعقیازطرزیخوسیتاقدیساختنیزم

باتوجهبهاست.داشتهیساختنیزمتیفعالزانیبامیمیمستقۀرابطیکیمورفوتکتونیهامشخصشدکهشاخص

لندفرمیدارایوانسانیعیطبیندهایفرآریخاصتحتتاثیطیمحطیشدهشمالخاورگرمساربهعلتشراادیموارد

یپژوهشطبقهبندنیایلندفرمهاهدفاصلنیاتیشدهواهمادیهااست.باتوجهبهمطالببدلندوکیپیتیها

گرمساراست.یشمالخاوریهابدلند
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 .گستره مطالعاتی 2

قراریطولشرق3909218تا3903549ویعرضشمال650513تا628535درمحدودهیمحدودهمطالعات

جزواستانسمنانویاستانماتی(.ازنظرتقس1هکتاررادارد)شکل4512/9912حدودیگرفتهاست.وبامساحت

یجنوبی.دامنههارودیمبهشماریمرکزرانیالبرزوایساختارنیمنطقهمرزبنی.ادیآیشهرستانگرمساربشمارم

کوهستانیشانیمختلفدرپیهارودخانهیاستکهحاصلرسوبگذارییهاالبرزمتشکلازمخروطافکنهیهارشتهکوه

 باشند.یم

 



مطالعاتیمحدودهجغرافیاییتیموقع.1شکل

 مواد و روشها . 3

DEMمدلرقومیارتفاعشناسی،توپوگرافی،خاک،پوششگیاهی،هایزمیندرراستایموضوعپژوهشازنقشه

 استفادهشدهاست.
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 242ک یشاخص رطوبت توپوگراف. 1-3

یبرایدیکهبهنوبهخودکلباشدیمناطقاشباعمیمکانیعواملکنترلکنندهالگونتریازمهمیکییتوپوگراف

مساحتبیکهازترکTWIاست.شاخصیکیدرولوژیهیندهافرآیوهادرخاکراتییازتغیاریفهمودرکبس

استفادهیکیدرولوژیهیندهایبرفرآیرتوپوگرافیکردنتأثیکمیمعمولًبراد،آیمیدستبهبیحوضهبالدستوش

نتریمهمازیکیعنوانخاک،بهیموادآلراتییبرتغزیهرمنطقهنمیبااقلیاثراتمتقابلتوپوگرافی.ازطرفشودیم

باشاخصتیفیکیپارامترها که است، مؤثر TWIخاک مییبالیهمبستگ مدهدینشان نیاقیازطرتواندیو

سهیودرمقاندآییبهدستمیاستکهبهآساننیایتوپوگرافهایمهمدادههاییازبرتریکیشاخصبرآوردشود.

توانندهایتوپوگرافیسطحیمیکنند.ازاینروویژگیتغییرزیادینمیخاک،باگذشتزمانیایپوهاییژگیوریباسا

هایبرایبرآوردالگوهایپایدارمکانی،عملکردمحصولبکارروندکهعمدهاختلافاتبهتغییرپذیریمکانیدرویژگی

کنندهتغییراتمکانیاملاولیهکنترلتوپوگرافیهمچنینبهعنوانیکعشوند.خاکوفراهمیرطوبتمربوطمی

سازدوحتیجریانآبزیرزمینینیزبیشترباشدکهتوزیعمکانیرطوبتخاکرامتأثرمیشرایطهیدرولوژیکیمی

ازتوپوگرافیسطحپیرویمیکند.دربینخصوصیاتتوپوگرافی،شاخصرطوبتتوپوگرافیابزاریمفیدورایجبرای

یمقدارانباشتگک،یشاخصرطوبتتوپوگراف(Grabs, T.2009).باشدیدرمقیاسحوضهمیتوصیفشرایطرطوبت

 Moore)(1)رابطهدهدیقدرتگرانشنشانملهیوسرابهبیآببهفروشلیوتمازیدرهرنقطهازحوضهآبرانیجر

et al., 1991.) 

(1)TWI = LN(As/tanβ)

 (،شیبپیکسلبهدرجهمیباشد.β(،مساحتویژهبالدستیکپیکسل)مترمربعبرمتر(و)Asکهدرآن)

 .نتایج 4

منطقهبی.شدیاستفادهگرد ArcGIS10.7 مترمنطقهدرنرمافزار DEM 10 نطقهازدرمبیشیبهمنظوربررس

رودهاومخروطیوبسترآبرفتیلابیسیهاکمعمدتاًمنطبقبردشتیهابی.ش(2)شکلاستریمتغدرجه60تا6از

وبدلندهاینمکیها،گنبدهایگلوئ،یگسلیهااهپرتگها،وارهیبالبادیهابیبودهوشدیوجدیمیقدیهاافکنه

.داردیهمخوان

 
242 Topographic Wetness Index (TWI) 
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.درجهشیبمحدودهمطالعاتی2شکل

دستیکحوضۀآبخیزمیتواندبرایمطالعاتهیدرولوژیکیآنحوضهمفیدباشد.یکیازلعاتمربوطبهبااطلا

ب برایمطالعاتکمی ژئومورفولوژیکه یاشاخصهشاخصهایموجوددر توپوگرافیمرکب رود،شاخص کارمی

مقدارشاخصرطوبتتوپوگرافیکبااستفادهازدرجهشیبمحدودهمطالعاتیبدستآمدهاست.مطابق.استرطوبت

بیشترینمقداراینشاخصطبقهبندیشدهاست.-10-16کلاس5درمحدودهمطالعاتیدرTWIشاخص2شکل

القعرهابرایدره باخطکهنشان16برابرهاوخط برایمناطقی دهندهجریانبیشترورطوبتخاکزیاداستو

هد.نتایجشاخصدرانشانمی-10هاکهمیزانانباشتگیجریانکموخاکخشکاستکمترینمقداربرابرالراس

رسازندهایقرمزبالییهاییکهدتربودندرهرطوبتتوپوگرافیکدرمنطقهمطالعاتینشانمیدهدبعلتعمیق

می مشاهده توپوگرافیک رطوبت شاخص بیشتر مقادیر است شده برایتشکیل مقادیر که حالیست در این و شود

رطوبت شاخص توسط یکدیگر از بدلند تیپ دو تفکیک امکان بخوبی و است کمتر دره هزار رسوبات بدلندهای

توپوگرافیکوجوددارد.
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 محدودهمطالعاتیTWIرافیک.شاخصرطوبتتوپوگ3شکل

ایماهوارهریوتصاویدانیمشیمایبااستفادهازپیمحدودهمطالعاتکتوپوگرافیرطوبتشاخصیجهتصحتسنج

یواحدهابهمنظورواحدهانی.ازا(4شکل)دیمحدودهموردمطالعهگردیکیژئومورفولوژیاقدامبهاستخراجواحدها

سنجیشیآزما صحت میو مسکونشودیاستفاده شامل د،یجدیکواترنریرسوبهاینهشته،یکشاورز-یواحدها

.(5شود)شکلیمییسازندقرمزبالیمنظم،بدلندهزاردرهوبدلندهاهایدامنه



یمحدودهمطالعاتیکیژئومورفولوژیواحدها.4شکل

شاخصرطوبتتوپوگرافیک1باتوجهبهمقادیرحداقلوحداکثرواحدهایمختلفدرمحدودهمطالعاتیجدول





 1168 صفحه دانشگاه تهران  -1401 آبان ماه

 

هایرسوبی،بدلندهایهزاردرهوقرمزبالییراتفکیککندامادرتفکیکواحدهایبهخوبیتوانستهواحدهاینهشته

 هاست.هایمنظمبهخوبیتفکیکدادهنشدکشاورزیودامنه_مسکونی



براساسواحدهایموجودمحدودهمطالعاتی(TWI)شاخصرطوبتتوپوگرافیک.1جدول

انحرافمعیارمیانگینحداکثرحداقلواحدهایموجودردیف

1 _مسکونی

کشاورزی

67/9-98/1297/057/1

08/1001/1318/169/1یرسوبهاینهشته2

94/1247/107/2-74/9هایمنظمدامنه3

23/1499/112/2-45/10بدلندهزاردره4

91/155/225/2-7/8بدلندقرمزبالیی5

 

 

 

 بحث و نتیجه گیری  . 5

درمحدودهمطالعاتیوقرارگرفتنبیندوگسلغربیلکوگرمسارازدوطرفشمالوجنوبسبببالآمدگی

ومنحصربفردیدر بدلندخاص نوع دو ایجاد وهزاردرهسبب بالیی قرمز بررویسازندهای قرارگیری همچنین

دشت،یفرمدرمنطقهموردمطالعهشاملکوه،دشتدامنها5محدودهمطالعاتیشدهاست.ازنظرژئومورفولوژیکی

ترینرودخانهدراینمنطقهحبلهروداستکهازروستایبنهکوهعبورشودومهممشاهدهمیوآبرفتزهیوار،یلابیس

نشاندادبیشترینوکمترینمقداراینشاخصبه(TWI)شاخصرطوبتتوپوگرافیکآمدهازدستبهجینتاکند.می

یکهدرسازندهایقرمز.همچنینبخاطرعمیقتربودندرههایدهدینشانمهاراترتیبخطالقعرهاوخطالراس

مقادیر که درحالیکه است مشاهدهشده سازند دراین توپوگرافیک رطوبت بیشترشاخص مقادیر دارد وجود بالیی

شاخصرطوبتتوپوگرافیکبرایبدلندهایرسوباتهزاردرهکمتراست.بنابراینبااستفادهازاینتفاوتبخوبیامکان

قرمزبالییتوسطشاخصرطوبتتوپوگرافیکفراهمشد.تفکیکدوتیپبدلندهزاردرهو
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)عکسازنگارنده(یمحدودهمطالعات.بدلندهایسازندهزاردره،واحدکنگلومراییهزاردره،لیهقرمزبالییورودخانهفصلی5شکل

 مراجع

ک؛یعل،یاحمدآباد محمد؛ زاده، اله تعن،یعمادالدبه؛یط،یانیفتح بررسنییفاطمه؛ یخچالییهارکیسیو

،19،شماره5دوره،یدروژئومورفولوژی،ه(NDSI) پوششبرفیاشترانکوهبااستفادهازشاخصسطحنرمالشده

 .1،1398-18صص
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 .120،1391-105،صص1شماره16فضا،دورهشیوآمایزیر

قاتیمرکزتحق،یطرحپژوهش.زآبخیحوضهدربدلندهاوهامارنبندیعروسمحله،ف،شناختوطبقهیمیقد
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آبریز  ، مطالعه موردی: حوضه TPIزمین بر اساس شاخص  هایبندی خودکار لندفرمطبقه

 کرند 

Landforms Classification using TPI index , Case Study Krand watershed. 
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 مقدمه 

ب محنیدر ژئومورفولوژ،یطیعوامل زمیموضوع فعالیعاملنیاولن،یسطح در که ازیانسانهایتیاست اعم

استدرگامیهیکنندهاست.بدنییتعنیزمکاربریاهدافمجموعدروهاسکونتگاهها،استقرارسازه،ینگزیمکان

و زمهاییژگینخست دنیسطح از مذکور اهداف پااوتمتفهایدگاهیبا و ازخطرها پژوهشیداریاعم و مطالعه

برنامهادیزیبسیاراطلاعاتیارزشدارایهانقشهاین(.1392،یمانی)شودیم عمران،مهندسیمحیطی،ریزیبرای

(.1384همکاران،وشایان)هستنداحتمالیطبیعیبلایایازپیشگیریوبینیپیشطبیعی،منابعحفاظتکشاورزی،

روشتوانیمشابههستند.ازجملهمباًتقریهاروشنیوجودداردکههمهاادیزیهایروشهالندفرمبندیبرایطبقه

2001درسالتوپوگرافیموقعیتشاخص(.1397همکاران،ووند(رانامبرد)سپهTPI)یشاخصموقعیتتوپوگراف

(.2013وهمکاران،243وری)هاستلندفرموشیبموقعیتبندیشدوابزاریمفیدبرایطبقهیعرفمWeissتوسط

ا در گرفته وهمکاراننهیزمنیازجملهمطالعاتصورت گویزان : از پژوهشیخصوصیات1999)244عبارتند در )

ووپوگرافیتموقعیتشاخصازاستفادهبارانواداجنوبدرکوهستانیهایچشمهشناختیبوم کردند. زیمطالعه
دیرسجهینتنایبهودادانجامراهالندفرمکیاتوماتبندیطبقهیتوپوگرافتی(بااستفادهازشاخصموقع2006)245

(2007)246همکارانشولوکا.هاستلندفرمبندیطبقهیبرایمعمولهایازروشترقیآسانترودقاریروشبسنیکها

عیکنترلکنندۀتوزیواثباتکردندکهتوپوگرافیرابررسیتوپوگرافاتی(وخصوصTWIخاک)یسیخنبیارتباط

نیبهای(درپژوهش2007وهمکاران)یخاکوبافتخاکاست.موسویشور،یاهگیرطوبتخاک،پوششیمکان

استخراجشدهازمدلیودعمیمماسوانحنایجهت،انحناب،یارتفاع،شیکهبااستفادهازپارامترهادندیرسجهینت

میرقوم ویپتوانیارتفاع سبندیطبقهوهالندفرمیژگیبه برد. پژوهش2014)فیآنها بندیطبقهیبرای(در

گرهایلندفرم موقعنیکوه شاخص کرد.یتوپوگرافتیاز مقا2016)حجتیومکرماستفاده به بندیطبقهسهی(

مدلنیکهادندیرسجهینتنایبهواند(درجنوببجنوردپرداختهTPIوانحناءباشاخص)بیارتفاع،شهایلندفرم

یتوپوگرافتموقعیشاخصبراساسهالندفرمبندیه(بهطبق1394.نگهبانومکرم)دهدیمشیرانمایشتریباتیجزئ

به(1401)مکرمونگهبانحکانشهرستانجهرمپرداختند.زآبخیدرحوضهشناسینیزمهاییژگیوارتباطآنباو

ببررسی تکنیوخشکسالیتوپوگرافتیوضعنیارتباط از استفاده با فارس استان دورازسنجشهایکیدرغرب

یباخشکسالهایدرصدازمنطقهدرکلاس20درصدو70درحدود2040نشاندادکهدرسالجنتای.پرداختند

نینوعلندفرمدرمنطقهوجوددارد.هدفازا10منطقهنشاندادکههایلندفرمتیقرارخواهندگرفت.وضعادیز

 
243 Reu et al. 
244 Guisan et al. 
245 Weiss. 
246 Luca et al. 
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لندفرمبندیپژوهش،طبقه موقعنیزمهایخودکار اساسشاخص درحوضهTPI)یتوپوگرافتیبر درزیآبر( کرند

.باشدیاستانکرمانشاهم

 

 مواد و روشها 

(کهنسبتبهDEM)یارتفاعیمدلرقمکیدرسلولهرارتفاعدهنده(نشانTPI)یشاخصموقعیتتوپوگراف

اختلافعبارتیبهای(247،2013وهمکارانوی)رگیردیقرارمبررسیموردسلولآناطرافهایمیانگینارتفاعسلول

(.برایمحاسبه248،2008)تاگیلوجنیسباشدیمنآاطرافهایبینارتفاعهرسلولنسبتبهمیانگینارتفاعسلول

توپوگراف موقعیت )TPI)یشاخص رابطه در1(طبق سلول هر ارتفاع ، رقومکی( میمدل با ارتفاعنیانگیارتفاع

.شودیازمقدارارتفاعدرمرکزکممنیانگیارتفاعمتی.درنهاشودیمیبررسهیهمساهایسلول



(2) n⁄Zn 1-n ∑ -0 TPI =Z

 

 .n=یابارزیدرشده¬،تعدادکلنقاطاطرافدرنظرگرفتهnZ،ارتفاعازشبکه=0Z=یابیارتفاعنقطهمدلارز

ی(.شاخصموقعیتتوپوگراف1شود)جدولجادیتاانواعاشکالادهدیکوچکوبزرگاجازهماسیدرمقTPIبیترک

TPIمثبتری.مقادکندیمسهیمقاکسلیمشخصاطرافآنپکسلیارتفاعراباپیدرمدلرقومکسلیارتفاعهرپ

استمناطقیدهندهنشانTPIیمنفرمقادیو(ها)تپهگرفتهاستکهبالترازنقاطاطرافقرارمناطقیدهندهنشان

بیکهشجایی)مسطحمناطقدهندهنشانزیبهصفرنکیصفرونزدرمقادی،(هاازاطرافشانهستند)درهترنییکهپا

.(1394ثابتهستند)نگهبانومکرم،بیباشیمناطقایصفراست(کینزد







 
247 Reu et al. 
248 Tagil & Jenness. 
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(1394(بهنقلازنگهبانومکرم)2006)249(ویزTPI)شاخصموقعیتتوپوگرافیبراساسلندفرمبندیانواع.طبقه1جدول

TPI مقدارنوعلندفرم
 TPI≤-1هاهایباریک،آبراههدره

 TPI<1>1-هایکمعمقهایشیبمیانی،درهزهکش

 TPI≥1هایمناطقمرتفعزهکش

 TPI≤-1شکلuهایدره

 TPI<1 ,slope≤5>1-دشت

 TPI<1 ,slope>5°>1-هایبازشیب

 TPI≥1هایبالیی،مساهاشیب

 TPI≤-1هایموجوددردرههایموضعی،تپهیال

 TPI<1>1-هایکوچکدردشتهایشیبمیانی،تپهیال

 TPI≥1هایمرتفعقلهکوه،یال



 منطقه  یمعرف

کشورماتیحوضهازنظرتقسنیاست.ارانیکرخهدرغربکشورازیآبرهایحوضهریاززیکیکرندزآبریحوضه

15´.حوضهمذکوردرمختصاتباشدیمربعملومتریک370/237درجههفتکشورومساحتآنهایجزءحوضه

منطقهموردمطالعهراتی(موقع1)شکلقراردارد.شرقیطول46´°40تا46° 05́ وشمالیعرض34° 35´تا° 34

ازحوضهیبخشیساختاریمایوسیمنطقهازنگاهرخسارهسنگنیاشناسینیزمتی.ازلحاظموقعدهدینشانم

مرکز زمیلرستان نگاه از چیبخشساختینیو ساده زاگرس سنگهاخوردهنیاز شاملیاست. ائوس و پالئوسن

وبرشودیدنبالمیسازندآسمارگوسنیالایبانهشتهیتوالنیاستاکشکانوشهبازانزنگ،تلهران،یامیسازندها

های.نهشتهردگییمیجایاریوبختیگچساران،آغاجاریپسروندگروهفارسشاملسازندهاهایآننهشتهیرو

(.1372،شناسینیمختلفمنطقهگسترشدارند)سازمانزمهایدربخشزینیجوانکواترنر



 
249 Weiss 
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رانیازیآبرهایحوضهنیکرنددربزآبریحوضهتی.نقشهموقع1شکل

  نتایج 

یکیولوژیوبییایمیش،یکیزیفعلوانفعالتفجهیودرنتپوشانندیرامنیهستندکهزمایوستهپیسطوحهالندفرم

راتییتغبندیاستخراجوطبقه،یدرژئومورفولوژبندیطبقهی.هدفاصلندآییبهوجودمنیسطحزمیانجامشدهرو

-لندفرمبندیجهتطبقه.(250،2002سمنی)هاگتوچباشدیمیعی)لندفرم(دراثرعواملطبنیسطحزمیواحدها

یتوپوگرافتی(استفادهشد.شاخصموقعTPI)یتوپوگرافتیکرندازشاخصموقعزآبریدرحوضهیژئومورفولوژایه

بلندیاستکهحالتپستکیمورفومترهایازشاخصیکی .شاخصدهدیراموردمطالعهقرارمنیسطحزمیو

سامانه بسیکهGoogle Earth Engineمذکوردر بستر برااریک آمد تجزایماهوارهریتصاوافتیدریکار هیو

مترماهوارهآلوسدر30یمدلارتفاعهایشاخصبراساسدادهنی.ادیسنجشازدوراست،اجراگردهایلیوتحل

طیدرمحتیودرنهاگردیدهیونقشهلندفرممنطقهموردمطالعهتهیسیکدنوGoogle Earth Engineسامانه

میشدکهشاملقلهوخطالرأس،خطتقسییلندفرمشناسا8بندیطبقهنیشد.درایبندطبقهاًمجددGISفزارانرم

یوآبرفتایدامنههایدشت،ایورودخانهیکوهستانهایناهموار،تراسهایودشتایتپهیکوه،پرتگاهوصخره،اراض

(.2)شکلباشدیمکیبارهایآبراههودره،درهایبازهایهموار،دره

 
250 Hugget&  Cheesman . 
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(TPIژئومورفولوژیبراساسشاخصشاخصموقعیتتوپوگرافی)هایبندیلندفرم.طبقه2شکل

 بحث و نتیجه گیری 

ا رونیدر از استفاده با موقعکردیمطالعه شاخص استخراجزآبریحوضههایلندفرمیتوپوگرافتیخودکار کرند

 Google Earthمتروسامانه30کیماهوارهآلوسباقدرتتفکریبهدستآمدهازتصاوجی.باتوجهبهنتادیگرد

Engineکوه،پرتگاهمیقلهوخطالرأس،خطتقسهای¬لندفرمبهنام8شد.هی،نقشهلندفرممنطقهموردمطالعهته

هموار،یوآبرفتایدامنههایدشت،ایورودخانهیکوهستانهایناهموار،تراسهایودشتایتپهیوصخره،اراض

لومتریک17/91بامساحتایورودخانهیکوهستانهایشد.تراسییشناساهایباریکبراههودره،درهآایبازهایدره

لومتریک033/0شودکهلندفرمغالبدرمنطقهاستوپرتگاهوصخرهبامساحتیمساحتراشاملمنیشتریمربعب

مساحترابهخوداختصاصدادهاست.نیمربعکمتر

 مراجع 

 .شناسیچهارگوشکرندزمین(،شرحنقشه1372شناسی،)سازمانزمین

وارتباطآنTPIیتوپوگرافتموقعیشاخصبراساسهالندفرمبندی(،طبقه1394.)هیمکرم،مرضد؛یسعنگهبان،

 .75-89صص،یطیمحشیفرساهایشهرستانجهرم،پژوهشحکانزآبخیدرحوضهشناسینیزمهاییژگیباو

درغرباستانفارسبایوخشکسالیتوپوگرافتیوضعنیارتباطبی(،بررس1401.)هیمکرم،مرضد؛یسعنگهبان،

 .345-331،صص3ماره،ش54دوره،یعیطبیایجغرافهایپژوهشفصلنامهازدور،سنجشهایکیاستفادهازتکن
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آبریز  ، مطالعه موردی: حوضه TPIهای زمین بر اساس شاخص بندی خودکار لندفرمطبقه

 کرند 

Landforms Classification using TPI index , Case Study Krand watershed. 

 

یعبدالملکبهیط2فریباهمتی،1

 

 f.hematti@gmail.com،ایران1

 ta.abdolmaleki@ gmail.com،ایران2

  چکیده 

ا .جهتباشدیشدهاست،معکرندکهدراستانکرمانشاهواقزآبریدرحوضهیژئومورفولوژهایخودکارلندفرمبندیمطالعه،طبقهنیهدفاز

8دریمورداستفادهقرارگرفت.نقشهلندفرممنطقهموردبررسGoogle Earth Engine(درTPI)یتوپوگرافتموقعیشاخصهااستخراجلندفرم

هایناهموار،تراسهایودشتایتپهیکوه،پرتگاهوصخره،اراضمیطبقاتشاملقلهوخطالرأس،خطتقسنیشدوانییتعGISافزاردرنرمسکلا

8دادکهدرشاننیبررسنیاجی.نتاباشدیمکیبارهایآبراههودره،درهایبازهایهموار،درهیوآبرفتایدامنههایدشت،ایورودخانهیکوهستان

033/0مساحتوپرتگاهوصخرهبامساحتنیشتریمربعبلومتریک17/91بامساحتایورودخانهیکوهستانهایشدهتراسییلندفرمشناسا

مساحترابهخوداختصاصدادهاست.نیمربعکمترلومتریک

 .کرند آبریز، حوضه Google Earth Engine  ، یتوپوگراف تیخودکار، شاخص موقع  بندیلندفرم، طبقهکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

ب اعمازیانسانهایتیاستکهدرفعالیعاملنیاولن،یسطحزمیموضوعژئومورفولوژ،یطیعواملمحنیدر

استدرگامیهیکنندهاست.بدنییتعنیزمکاربریاهدافمجموعدروهاسکونتگاهها،استقرارسازه،ینگزیمکان

مطالعهوپژوهشیداریاعمازخطرهاوپااوتمتفهایدگاهیبااهدافمذکورازدنیسطحزمهاییژگینخستو

عمران،مهندسیمحیطی،ریزیبرایبرنامهادیزیبسیاراطلاعاتیارزشدارایهانقشهاین(.1392،یمانی)شودیم

همکاران،وشایان)هستنداحتمالیطبیعیبلایایازپیشگیریوبینیپیشطبیعی،منابعحفاظتکشاورزی،

مشابههستند.ازجملهباًتقریهاروشنیوجودداردکههمهاادیزیهایروشهالندفرمبندی(.برایطبقه1384

توپوگرافیموقعیتشاخص(.1397همکاران،ووند(رانامبرد)سپهTPI)یروششاخصموقعیتتوپوگرافتوانیم

و1وری)هاستلندفرموشیبموقعیتبندیشدوابزاریمفیدبرایطبقهیعرفمWeissتوسط2001درسال

(درپژوهشی1999)2عبارتنداز:گویزانوهمکاراننهیزمنی(.ازجملهمطالعاتصورتگرفتهدرا2013همکاران،

بوم مطالعهوپوگرافیتموقعیتشاخصازاستفادهبارانواداجنوبدرکوهستانیهایچشمهشناختیخصوصیات

نایبهودادانجامراهالندفرمکیاتوماتبندیطبقهیتوپوگرافتی(بااستفادهازشاخصموقع2006)3زیکردند.و

ادیرسجهینت بسنیکه دقاریروش و روشترقیآسانتر ولوکا.هاستلندفرمبندیطبقهیبرایمعمولهایاز

یواثباتکردندکهتوپوگرافیرابررسیتوپوگرافاتی(وخصوصTWIخاک)یسیخنبیارتباط(2007)4همکارانش

(2007وهمکاران)یخاکوبافتخاکاست.موسویشور،یاهگیرطوبتخاک،پوششیمکانعیکنترلکنندۀتوز

یودعمیمماسوانحنایجهت،انحناب،یارتفاع،شیکهبااستفادهازپارامترهادندیرسجهینتنیبهایدرپژوهش

ی(درپژوهش2014)فیآنهابرد.سبندیطبقهوهالندفرمیژگیبهویپتوانیارتفاعمیاستخراجشدهازمدلرقوم

سهی(بهمقا2016)حجتیومکرماستفادهکرد.یتوپوگرافتیازشاخصموقعنیکوهگرهایلندفرمبندیطبقهیبرا

دندیرسجهینتنایبهواند(درجنوببجنوردپرداختهTPIوانحناءباشاخص)بیارتفاع،شهایلندفرمبندیطبقه

شاخصبراساسهالندفرمبندیه(بهطبق1394.نگهبانومکرم)دهدیمشیرانمایشتریباتیمدلجزئنیکها

نگهبانحکانشهرستانجهرمپرداختند.زآبخیدرحوضهشناسینیزمهاییژگیوارتباطآنباویتوپوگرافتموقعی

هایکیدرغرباستانفارسبااستفادهازتکنیوخشکسالیتوپوگرافتیوضعنیارتباطببررسیبه(1401)مکرمو

 
1 Reu et al. 
2 Guisan et al. 
3 Weiss. 
4 Luca et al. 
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هایدرصدازمنطقهدرکلاس20درصدو70درحدود2040نشاندادکهدرسالجنتای.پرداختنددورازسنجش

نوعلندفرمدرمنطقهوجوددارد.10منطقهنشاندادکههایلندفرمتیقرارخواهندگرفت.وضعادیزیباخشکسال

زیآبر(درحوضهTPI)یتوپوگرافتیبراساسشاخصموقعنیزمهایخودکارلندفرمبندیپژوهش،طبقهنیهدفازا

.باشدیکرنددراستانکرمانشاهم

 

 مواد و روشها 

(کهنسبتبهDEM)یارتفاعیمدلرقمکیدرسلولهرارتفاعدهنده(نشانTPI)یشاخصموقعیتتوپوگراف

اختلافعبارتیبهای(1،2013وهمکارانوی)رگیردیقرارمبررسیموردسلولآناطرافهایمیانگینارتفاعسلول

(.برایمحاسبه2،2008)تاگیلوجنیسباشدیمنآاطرافهایبینارتفاعهرسلولنسبتبهمیانگینارتفاعسلول

)TPI)یشاخصموقعیتتوپوگراف ارتفاعهرسلولدر1(طبقرابطه ، بامیمدلرقومکی( ارتفاعنیانگیارتفاع

.شودیازمقدارارتفاعدرمرکزکممنیانگیارتفاعمتی.درنهاشودیمیبررسهیهمساهایسلول



(3) n⁄Zn 1-n ∑ -0 TPI =Z

 

 .n=یابارزیدرشده¬،تعدادکلنقاطاطرافدرنظرگرفتهnZ،ارتفاعازشبکه=0Z=یابیارتفاعنقطهمدلارز

مقTPIبیترک ماسیدر اجازه بزرگ و ادهدیکوچک اشکال انواع موقعیت1شود)جدولجادیتا شاخص .)

ری.مقادکندیمسهیمقاکسلیمشخصاطرافآنپکسلیارتفاعراباپیدرمدلرقومکسلیارتفاعهرپیتوپوگراف

دهندهنشانTPIیمنفرمقادیو(ها)تپهگرفتهاستکهبالترازنقاطاطرافقرارمناطقیدهندهنشانTPIمثبت

مسطحمناطقدهندهنشانزیبهصفرنکیصفرونزدرمقادی،(هاازاطرافشانهستند)درهترنییاستکهپامناطقی

.(1394ثابتهستند)نگهبانومکرم،بیباشیمناطقایصفراست(کینزدبیکهشجایی)

 
1 Reu et al. 
2 Tagil & Jenness. 
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(1394(بهنقلازنگهبانومکرم)2006)1(ویزTPI)شاخصموقعیتتوپوگرافیبراساسلندفرمبندیانواع.طبقه1جدول

TPI مقدارنوعلندفرم
 TPI≤-1هاهایباریک،آبراههدره

 TPI<1>1-هایکمعمقهایشیبمیانی،درهزهکش

 TPI≥1هایمناطقمرتفعزهکش

 TPI≤-1شکلuهایدره

 TPI<1 ,slope≤5>1-دشت

 TPI<1 ,slope>5°>1-هایبازشیب

 TPI≥1هایبالیی،مساهاشیب

 TPI≤-1هایموجوددردرههایموضعی،تپهیال

 TPI<1>1-هایکوچکدردشتهایشیبمیانی،تپهیال

 TPI≥1هایمرتفعقلهکوه،یال



 منطقه  یمعرف

کشورماتیحوضهازنظرتقسنیاست.ارانیکرخهدرغربکشورازیآبرهایحوضهریاززیکیکرندزآبریحوضه

15´.حوضهمذکوردرمختصاتباشدیمربعملومتریک370/237درجههفتکشورومساحتآنهایجزءحوضه

منطقهموردمطالعهراتی(موقع1)شکلقراردارد.شرقیطول46´°40تا46°05´وشمالیعرض34°35´تا34°

ازحوضهیبخشیساختاریمایوسیمنطقهازنگاهرخسارهسنگنیاشناسینیزمتی.ازلحاظموقعدهدینشانم

مرکز زمیلرستان نگاه از زاگرسسادهچیبخشساختینیو ائوسشاملیاست.سنگهاخوردهنیاز و پالئوسن

وشودیدنبالمیسازندآسمارگوسنیالایبانهشتهیتوالنیاستاکشکانوشهبازانزنگ،تلهران،یامیسازندها

های.نهشتهردگییمیجایاریوبختیگچساران،آغاجاریپسروندگروهفارسشاملسازندهاهایآننهشتهیبررو

(.1372،شناسینیمختلفمنطقهگسترشدارند)سازمانزمهایدربخشزینیجوانکواترنر



 
1 Weiss 
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رانیازیآبرهایحوضهنیکرنددربزآبریحوضهتی.نقشهموقع1شکل

  نتایج 

زمایوستهپیسطوحهالندفرم که منیهستند نتپوشانندیرا در فجهیو انفعالت و وییایمیش،یکیزیفعل

-استخراجوطبقه،یدرژئومورفولوژبندیطبقهی.هدفاصلندآییبهوجودمنیسطحزمیانجامشدهرویکیولوژیب

اثرعواملطبنیسطحزمیواحدهاراتییتغبندی جهت.(1،2002سمنی)هاگتوچباشدیمیعی)لندفرم(در

(استفادهشد.شاخصTPI)یتوپوگرافتیکرندازشاخصموقعزآبریدرحوضهیژئومورفولوژهایلندفرمبندیطبقه

راموردمطالعهقرارنیسطحزمیوبلندیاستکهحالتپستکیمورفومترهایازشاخصیکییتوپوگرافتیموقع

سامانهدهدیم در مذکور شاخص .Google Earth Engineبسیکه بستر برااریک آمد ریتصاوافتیدریکار

30یمدلارتفاعهایشاخصبراساسدادهنی.ادیسنجشازدوراست،اجراگردهایلیوتحلهیوتجزایماهواره

وگردیدهیونقشهلندفرممنطقهموردمطالعهتهیسیکدنوGoogle Earth Engineمترماهوارهآلوسدرسامانه

شدکهشاملقلهوییلندفرمشناسا8بندیطبقهنیشد.درایبندطبقهاًمجددGISفزارانرمطیدرمحتیدرنها

،ایورودخانهیکوهستانهایناهموار،تراسهایودشتایتپهیکوه،پرتگاهوصخره،اراضمیخطالرأس،خطتقس

 
1 Hugget&  Cheesman . 
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(.2)شکلباشدیمکیبارهایآبراههودره،درهایبازهایهموار،درهیوآبرفتایدامنههایدشت

 

 (TPIژئومورفولوژیبراساسشاخصشاخصموقعیتتوپوگرافی)هایبندیلندفرم.طبقه2شکل



 بحث و نتیجه گیری 

ا ازرونیدر بااستفاده کرنداستخراجزآبریحوضههایلندفرمیتوپوگرافتیخودکارشاخصموقعکردیمطالعه

 Google Earthمتروسامانه30کیماهوارهآلوسباقدرتتفکریبهدستآمدهازتصاوجی.باتوجهبهنتادیگرد

Engineکوه،پرتگاهمیقلهوخطالرأس،خطتقسهای¬لندفرمبهنام8شد.هی،نقشهلندفرممنطقهموردمطالعهته

هموار،یوآبرفتایدامنههایدشت،ایورودخانهیکوهستانهایناهموار،تراسهایودشتایتپهیوصخره،اراض

لومتریک17/91بامساحتایورودخانهیکوهستانهایشد.تراسییشناساهایباریکبراههودره،درهآایبازهایدره

لومتریک033/0شودکهلندفرمغالبدرمنطقهاستوپرتگاهوصخرهبامساحتیمساحتراشاملمنیشتریمربعب

مساحترابهخوداختصاصدادهاست.نیمربعکمتر
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 خیزی حوضه آبخیز رازآور کرمانشاه عوامل ژئومورفولوژیکی مؤثر در تولید رواناب و سیل 

Classification and weighing of Razavar Runoff coefficieng in Kermanshah



فرلطفیتورج

،ایرانریزیشهری،واحدکرمانشاه،دانشگاهآزاداسلامی،کرمانشاهاستادیارگروهجغرافیاوبرنامه

 چکیده 

شودوتأثیراینعواملدرعواملژئومورفولوژیکیکمنطقهازجملهعواملمهموتأثیرگذاردرمخاطراتمحیطیازجملهسیلمحسوبمی

باشد.لذادراینپژوهشعواملژئومورفولوژیکمؤثردرخیزمنطقهنیزبسیارمشهودوبارزمیهایسلیکیازحوضهعنوانحوضهآبخیزرازآوربه

بندیوخیزیاینحوضهموردمطالعهوبررسیقرارگرفتهاست.دراینراستامطالعهوارزیابیتوانتولیدروانابدراینحوضهباروشکلاسسیل

ترباکمهایکوچکبندیحوضهبهزیرحوضهخیزیصورتپذیرفتهودراینراستاابتداباتقسیملژئومورفولوژیکمؤثردرسیلدارکردنعواموزن

بندیارتفاعروانابتولیدشدهدرهریکخیزیحوضهنشاندادهوباکلاساهمیتکردنتأثیرعاملمساحت،تأثیرعواملمؤثردیگریرادرسیل

بااستفادهاز7-6-5هابهرتبهسالهباتفکیکزیرحوضه100تا2هایبازگشتهایپتانسیلسیلحوضهبرایدورهینقشههاوتهیهاززیرحوضه

هایواحدهایهیدرولوژیک،ازتلفیقنقشهCNیاصلیمحاسبهگردیدوسپسنقشههاوحوضهارتفاعرواناببرایهریکاززیرحوضهSCSروش

CNشناسی،پوششگیاهی،نفوذپذیریوضریبروانابهکاربریاراضیوپوششگیاهیتهیهگردیدهومتغیرهایکیفیرخسارهزمینخاکونقش

شناسیبامیانگیندهدکهعاملرخسارهزمیندستآمدهنشانمیاند.نتایجبهعنوانمتغیرهایمستقلمعرفیگردیدهبهمتغیرهایکمیتبدیلوبه

33/3R=20/2پوششگیاهیبامیانگینوR=وضریبروانابCN73/72بامیانگینR=مؤثرترینعواملژئومورفولوژیکدرتولیدروانابو

باشند.خیزیحوضهمیسیل



 دهی. بندی، وزن، عوامل ژئومورفولوژیک، کلاسSCSرازآور، روش واژگان کلیدی: 
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 مقدمه . 1

دشتیازمستعدترینمناطقجهتوقوعفرایندهایژئومورفولوژیکبودهکهاینفرایندها-کوهستانیهایحوضه

هایاوراتحتتأثیرودرمعرضتحتعنوانعواملمؤثردرایجادمخاطراتمحیطیازجملهسیل،انسانوفعالیت

خیزیآنبسیارتوانددرمیزانسیلمیدهدووضعیتعواملجغرافیاییژئومورفولوژیکحوضهنیزتهدیدقرارمی

مهموتأثیرگذارباشد.

چگونگی.باشدمیمختلفیعواملتأثیرازناشیایرودخانههایحوضهسیلابیهایدشتدرروانابضریبمیزان

مناطقازمتفاوتمنطقههردرجغرافیاییوطبیعی،اقلیمیشرایطبهبستهعواملاینازیکهرنقشوتأثیرمیزان

ایحوضهازمحسوسطوربهروانابوبارندگیبینرابطهدلیلهمینبه.دارندمتغیرعملکردیهموارهوبودهدیگر

حوضهیکهایزیرحوضهبیندربلکهیکدیگرباهاحوضهبیندرتنهانهتفاوتاین.باشدمیمتفاوتدیگرحوضهبه

.(73: 1389امیدوار،)گیردقراربررسیموردمستقلصورتبهبایستیزیرحوضههروداردوجودنیز

هایمتفاوتیاقدامبهمطالعاتدراینایباروشهایرودخانهبررسیوضعیتضریبروانابدرحوضهمنظوربه

کهدرذیلآمدهاشارهتوانبهمواردیگونهمطالعاتدرسطحجهانیوداخلیمیتریناینزمینهشدهاستکهازمهم

نمود.

ایجادکند،امابا2CN(درایالتیوتاریکردارتباطیبینسطوحاشباححوضهوشمارهمنحنی1979)1هاوکینز

نتایجخوبیدرپیشS2%کاربردرابطه اولیهحوضه بالسبرایکاهش نیاورد. همکارانو2بینیرواناببهدست

هایآبخیزمختلفبهایننتیجهرسیدندکهروانابحاصلازبارندگیدر(بامطالعهچندینسیلابازحوضه1981)

بسیارحساساست،لذابامطالعهخصوصیاتفیزیکیخاکبهایننتیجهرسیدندکهکاربریCNمقابلتغییرات

اند.نشمارهمنحنیترینعواملدرتعییاراضیوخصوصیاتفیزیکیخاکمهم

هاآن(معتقداستتولیدروانابدریکحوضهآبریزبهعواملمتعددیبستگیداردکهازجمله1997)3سینگ

هایآبخیز،دینامیکبارش،نفوذوشرایطپیشینحوضهاشارهنمود.توانبهخصوصیاتحوضهمی

 
1 .Hawkins 
2 .Bales 
3 .Singh 
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اثرتغییردررژیمبارندگیHadcm3گیماهانهمدلهایبارند(بااستفادهازخروجی2005)1پروسکیونیرینگ

درصدتا-6/9گزارشکردندکهتغییراتبارندگیسالنهازهاآنبرروانابرادرهشتمنطقهآمریکابررسیکردند.

(به2006همکاران)و2باشد.چنگدرصدمتغیرمی41درصدتا-5/24درصدوتغییردرمیزانرواناباز6/10

گیریپرداختهودرمدلفرضیبینیحجمروانابرودخانهدرمناطقفاقدایستگاهاندازهبرایپیشGISسیمدلبرر

اندکهروانابدررابطهبامقداربارندگیاستوزهکشحوضهواریانسیازمقداربارشاستومقدارروانابکرده

سازیشود.صورتساختاریازبارندگیمدلتواندبهمی

پرداختهوSCSوCN(بهبررسیتأثیرپوششگیاهیبرفرایندرواناببااستفادهازروش2007)3سیکجنی

تأثیرتخریبپوششگیاهیبرافزایشسیلابرااثباتکردهاست.

پرداختهوبیانSدرتخمینمقدارنگهداشتآبسطحیSCS(بهبررسیروش2009وهمکاران)4هواشی

دستجریانتبدیلبهسیلابخواهددارروانابسطحیابتدامنجربهفرسایشخاکشدهودرپاییناندکهمقکرده

 شد.

هایکوچک،مدلاستدللیومدلچورابررویتعدادیازحوضهSCS(،نتایجمدل1982)5مستقیمیومایکل

اند.گیرینمودهاوجسیلابنتیجهرادربرآورددبیSCSومتوسطدرایالتایلینویزبررسیودقتبهترمدل

اندکهکردهدرتخمینمقدارروانابسطحیپرداختهوبیانSCS(،بهبررسیروش2009وهمکاران)6هورشی

دستمنجربهسیلابخواهدشد.روانابسطحیابتدامنجربهفرسایشخاکشدهودرپایینمقدار

هایپوششخاکدردوحوضهدرهندبدوناستفادهازدادهSCSازمدل(،2012)7نانگهومباموچاهدوری

اند.هایفاقدآماردانستهاستفادهنمودهوآنراروشیمناسببرایحوضه

فرضیشرانسبتبهمقدارپSCS(،اثرتغییردرمقدارپارامترجذباولیهدرمدل2012)وهمکاران8نوری

 
1 Pruski F.F and Nearing M.A 
2 .Chang 
3 .Jenicek 
4 .Huashi 
5 . Mostaghimi, Michell 
6. Huashi 
7.  Choudhury and Nongthombam 
8. noori 
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اند.گیرینمودهددبیاوجسیلابراباانتخابمقدارکمتربرایاینپارامترنتیجهبررسیوبهبودنتایجبرآور

( همکاران و روش2013کبیری شبیهSCSهای(، در را آمپت و گرین روانابو برای– سازی سیلسطحی

اند.کردهوآمپتوگرینمشاهدهنSCSهایکلانکدرمالزیمقایسهکردهوتفاوتمعناداریمیانروشحوضه

هایهیدروگرافمصنوعیسازیویژگیبرایشبیهSCS(،ازسهمدلاشنایدر،گریو2013وهمکاران)1سول

اند.یکحوضهدرنیجریهاستفادهکردهوکاربردهرسهمدلرامناسبتوصیفکرده

یلابورودیبهسرسیادرسازیس(،بااستفادهازهیدروگرافواحدمثلثیبهشبیه2013)2لکسونوهمکاران

نتایجشبیهزیمباوهپرداخته بهمقایسه باتوجه و بامقادیرمشاهدهشدهدقتکاملاًمناسباینمدلرااند سازی

اند.گیریکردهنتیجه

)3تسما نگهداشتدرروش2014وهمکاران پارامتر برآورد موردWATدرمحیطSCS(،دوروشمختلف

کندودرروشدوماینبررسیقراردادهدرروشاولنگهداشتباتغییرمحتوایرطوبتپروفیلخاکتغییرمی

هایکموروشدوممنجرترجریانسازیبهیابد،روشاولموجبشبیهپارامترباتبخیروتعرقجمعیگیاهتغییرمی

شود.سازیدبیموجسیلابمیترشبیهبهنتایجمناسب

ازچندینروشمنطقه2014)وهمکاران4جون پارامترمدل(، ازSCSسازی استفادهنمودهودرتحقیقخود

ترمعرفیهمسایگیمکانیراروشمناسبترینیکدیگراستفادهکردهودرنهایتروشنزدیحوضه14اطلاعات

اند.نموده

رادرچهارچوبحوضهدرشرایطقبلوبعدازواسنجیموردSCS(،کاربردمدل1387صادقیوهمکاران)

اند.دهاندوکاراییمناسبمدلواسنجیشدهرادردوحوضهگزارشدابررسیقرارداده

هایدرمدلبارانروانابکلارک،ارزیابیروشSCS(،بااعمالروشتلفاتنسبیو1388آخوندعلیوهمکاران)

اند.یآبریزکسیلیانراموردمطالعهقراردادهسازیهیدروگرافسیلدرحوضهتلفاتباراندرشبیه

سازیشبیهGISوسیستماطلاعاتجغرافیاییHEC-HMSافزار(،بااستفادهازنرم1388سبزواریوهمکاران)

 
1 . Sule 
2 . Luxon 
3.  Tessema 
4 . Jeon 
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برایبرایبرآوردروانابوازروشتأخیرSCSاندوازمدلانتقالروانابرادرحوضهکسیلیانموردبررسیقرارداده

اند.سازیرابیانکردهبخشیازشبیهروندیابیدررودخانهاستفادهکردهونتیجهرضایت

ایدرکرمانشاهبرایبرآوردسیلابحداکثردررودخانهSCSهایکریکرو(،ازروش1389کرکوتیوهمکاران)

اند.شناسیوفیزیوگرافیتوصیهکردهرابهعلتملاحظاتاقلیمی،زمینSCSبهرهبردهواستفادهازروش

بهروانابازروشوتبدیلبارشSCS(،درمدلحوضه،تلفاتبارشازروششمارهمنحنی1390خواه)اردلن

روانابدرحوضهآبریزهلشیبااستفادهازمدل-سازیفرایندبارشایپیرامونشبیهمطالعهSCSهیدروگرافواحد

HEC-GEOHMS.راانجامدادهاست

افزاریسازیهیدروگرافسیلبااستفادهازبستهنرمهایمختلفشبیه(،بهارزیابیروش1390کریمیوهمکاران)

HEC-HMSگزیپرداختهوبهایننتیجهرسیدندکهروشیآبخیزچهلدرحوضهSCSنسبتبهروشاشنایدر

وکلارککاراییبیشتریدارد.

رادرحوضهآبخیزقروهرابادرنظرگرفتنپنجرویدادبارشSCSهایاشنایدرو(،مدل1391نوریوهمکاران)

اند.گیرینمودهسازیدبیاوجسیلابنتیجهرادرشبیهSCSهترمدلاندونتایجبموردمقایسهقرارداده

(رادربرآوردروانابدرحوزهآبخیزSCS-CN(،کاراییروششمارهمنحنیرواناب)1391واعظیوهمکاران)

نتیجهرسیدهغربچای،شمالتهم این به قراردادهو بررسی بهزنجانمورد برآوردشده رواناب طوراندکهمقدار

ایبودهاست.ترازمقدارمشاهدهبرابربزرگ8/27متوسط

( وهمکاران ازروش1393جهانگیری استفاده با ،)SCSنرمازمدل بهMatlabافزارسازیعددیدرمحیط

یسیلابدرزیرحوضهمنطقهکنجهتمدیریتاراضیپرداختهومعتقدبودندکهدراینتخمینمقدارحداکثردب

دهد.دستمیروشنتیجهحاصلهتخمیندرستیازسیلاببه

روانابحوضهآبریزکشکاندراستانلرستانباروش-سازیروابطبارش(،بهشبیه1393ذوالفقاریوهمکاران)

SCSبیانداشتپرداخته و بارشHEC-HMSاندکهمدلهاند بارش-روابط روابط و رواناب-روانابمحاسباتی

درتحلیلروابطSCSدهندهتواناییبالیاینمدلوروشکندکهنشانبرآوردمی%94مشاهداتیرابادقتیحدود

روانابحوضهآبریزکشکاناست.-بارش
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( همکاران و آنالیز1393ملکی روش از استفاده با مدل(، مقطعSCSآماری، رفتارو رودخانه از برداری

اند.یآبخیزرازآورراموردمطالعهقراردادههیدرولوژیکیسیلابحوضه

اقدامبهبرآوردSCSمربوطبهسازمانحفاظتخاکآمریکاCN(بااستفادهازروش1394حجازیوهمکاران)

ارتفاعودبیحداکثرروانابدرحوضه نتیجهرسیدهآبریزسرابدرهیمقادیر بهاین اندکهدربینشهرنمودهو

خیزیهادوپارامترفیزیوگرافیمساحتوتراکمزهکشیتأثیربیشتریدرسیلپارامترهایمورداستفادهدرزیرحوضه

حوضهدارند.

هایاستفادهازداده(،بهبرآوردهیدروگرافروانابدرحوضهفاقدآماربدون1395سالریجزیوهمکاران)

بهبررسییکروشپیشنهادیبرایاستفادهSCSهایمتداولپوششخاکوکاربریاراضیبادرنظرگرفتنویژگی

اند.هایپوششخاکوکاربریاراضیپرداختهازاینمدلدرشرایطعدمدسترسیبهداده

یآبریزدرکهبهبررسیپتانسیلسیلابحوضهSCSرواناب– (،بااستفادهازروشبارش1395قنواتیوهمکاران)

اندکهدرقسمتجنوبیحوضهبهدلیلازبینرفتنپرداختهوبیانداشتهSCSرواناب-بااستفادهازروشبارش

باشد.پوششگیاهی،گسترششهرازجنوب،تغییرکاربریزمینوشکلحوضهسیلاببیشترازسایرنقاطحوضهمی

حوضهآبخیزرازآورCNخیزیوضریبروانابدهیعواملمؤثردرسیلبندیووزنمنظورکلاسنیزبهاینپژوهش

صورتپذیرفتهاست.SCSهایواقعیمنطقهبااستفادهازروشبندیفاکتورهایمهموآنالیزدادهواولویت

اینپژوهشبااهدافذیلانجامپذیرفتهاست:

 ؛SCSهاوحوضهاصلیرازآوربامدلحوضهمحاسبهضریبروانابدرزیر

 متغیرهایمستقل؛عنوانبههاآنتبدیلمتغیرهایکیفیبهمتغیرهایکمیومعرفی

 دهیفاکتورهایمؤثرایجادسیلدرحوضه.یوزنبندکلاس

 ها. مواد و روش 2

 . منطقه مورد مطالعه2-1

و47ٔ 15́13̋تا46ٔ 31́43̋درشمالوشمالغربکرمانشاهحدفاصلطولجغرافیاییحوضهآبخیزرازآور
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اززیرحوضه34ٔ 3654́́́̋تا34ٔ  26́25̋عرضجغرافیایی و سووکرخهمحسوبهایرودخانهقرهواقعشده

کهحوضهرازآورنامخودراازاینرودخانهکیلومتربوده72گردد.آبراههاصلیحوضهرودخانهرازآورباطولتقریبیمی

گرفتهاست.اینحوضهازنظرتقسیماتسیاسیدرمحدودهدواستانکرمانشاهوکردستانوازلحاظساختمانیدردو

سیرجانگستردهشدهاست.– زونساختاریومهمایرانیعنیزاگرسوسنندج

دهد.اینشانمیراازلحاظتقسیماتکشوریاستانیومنطقهموقعیتحوضهآبخیزرازآور1شکل





:موقعیتحوضهآبخیزرازآور1شکل

 SCS. روش 2-2

هایکوچکاستفادهداشتهوهایکالیفرنیا،برانزبیویلیامزوکرپیچدرموردحوضههایقبلیازجملهروشروش

کهبهروشزمانSCSنهادیسازمانحفاظتخاکآمریکاهایدیگریمانندروشپیشهایبزرگازروشبرایحوضه

شود.زمانتأخیربرحسبتعریففاصلهزمانیبینمرکزبارش)نقطهزمانی(معروفاستاستفادهمیLag timeتأخیر)

شود.وسطبارندگی(تازماناوجهیدروگرافاست.دراینروشجهتمحاسبهزمانتمرکزازفرمولذیلاستفادهمی

(1)
TlagT
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Tlag)زمانتأخیرحوضه)ساعت:

L)طولرودخانهاصلی)فوت:

Y)شیبمتوسطحوضه)درصد:

S)نمایهنگهداشتآبدرداخلحوضه)اینچ:
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CNشود.:نمایهخصوصیاتنفوذپذیریحوضهکهبراساسکاربریاراضیحوضهآبریزمحاسبهمی

sT)زمانتمرکزحوضه)ساعت:

رازآورهایموردمطالعهحوضهآبریزرودخانههایمختلفمحاسبهزمانتمرکززیرحوضهمقایسهنتایجحاصلازروش

تراست.بهواقعیتنزدیکSCSوانطباقباشرایطمنطقه،نتایجحاصلازروش

 جهت محاسبه رواناب  SCS. روش 2-2-1

ایراپیشنهادنمودهاستکهدردستآوردندبیسیلروشساده(برایبهSCSسازمانحفاظتخاکآمریکا)

هایسطحیبسیارکاربرددارد.درایروشجهتمحاسبهحداکثرآبآوریهایهیدرولوژیوزهکشیوجمعپروژه

شود.ایسیلابازروابطزیراستفادهمیدبیلحظه

(2)ccp TTT += 60/

(3)425
2540

80
2002080 2

/
/

)/(/
−=

+

−
==

CNSP

SP
R

T

AR
Q

p

p


درروابطفوق:

A)مساحتحوضه)هکتار:

Rمتر(:مقدارروانابسطحی)سانتی

Tpپیک)ساعت(:زمانرسیدنبهدبی

Tcزمانتمرکز:

CNشمارهمنحنیحوضه:

Pمتر(:مقداربارندگیدرطولمدتبارش)سانتی

 CN. تعیین شماره منحنی 2-3

.شمارهمنحنیازروینمایدایاستکهپتانسیلتولیدروانابدریکحوضهراتعیینمیشمارهمنحنیمشخصه

گردد.برداریاززمینوشرایطرطوبتیقبلیخاکبهطریقزیرتعیینمیمشخصاتخاک،نوعبهره
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 . نفوذپذیری و کلاس هیدرولوژیک 2-3-1

بایددرمحاسباتمربوطبهآندرنظرگرفتهشود. و اثرداشته خصوصیاتخاکرویتحولوپیدایشرواناب

تواندبایکعاملهاموردمطالعهباشد،خصوصیاتخاکمیاشیازیکرگبارجهتمطالعهسیلابهنگامیکهروانابن

هابراساسباشد.تمامخاکهیدرولوژیکیبیانگرددکهحداقلسرعتنفوذپذیریدرحالتمرطوببودنخاکمی

توانددرصورتنیازبهدقتبیشتربهیاندکههرگروهمبندیشدهپتانسیلایجادروانابدریکگروهچهارتاییتقسیم

عبارتنداز:SCSهایاصلیخاکتعیینشدهتوسطهاییتقسیمشود.گروهزیرگروه

هایباشدتنفوذپذیریبالکهحتیزمانیکهکاملاًمرطوبهستند،(:)پتانسیلضعیفرواناب(،خاکAگروه)

باشند.سنگیعمیقمیهایشنیوقلوهشاملخاکزهکشیخوبیبودهوآبگذریبالییدارندودارای

هاییعمیقبودهوزهکشهاییکهدرهنگاممرطوببودنشدتنفوذپذیریمتوسطدارند.خاک(:خاکBگروه)

هامتوسطبودهوتواناییمتوسطیازنظرباشد،آبگذریآنهانسبتاًریزتامتوسطمیمتوسطتاخوبدارندوبافتآن

وانابدارند.تولیدر

ایکهمانعنفوذآببههاییکهدرهنگاممرطوببودننفوذپذیریکمیدارند.عمدتاًهمراهبالیهخاک (:Cگروه)

باشندوضریبآبگذریکمیدارند.تواناییتولیدگرددبودهویادارایبافتریزتانسبتاًریزمیترمیهایپایینقسمت

داست.هانسبتاًزیاروانابآن

هایباهایرسی،خاکهاییکهدرهنگامخیسبودن،نفوذپذیریکمدارند.عمدتاًشاملخاک(:خاکDگروه)

عمقرویتشکیلاتهایکمهایسخترسیدرسطحونزدیکآنوخاکهایبالیهسطحسفرهآببالودائمی،خاک

هاهاوجادههایسنگیحوضهلیتانتقالخیلیکمیبودهوقسمتهادارایقابباشند.اینخاکتقریباًغیرقابلنفوذمی

گردد.دراینگروهتواناییتولیدروانابزیادیوجوددارد.نیزشاملاینگروهمی

 خاککیدرولوژیهیهاگروه:10جدول

نوعخاکCNپتانسیلجریانسطحیازنظرهایهیدرولوژیکخاکگروه

A ایبانفوذپذیریبسیارزیادخاکماسهکم

B رسکمعمقبامیزاننفوذپذیریزیادمتوسط

Cهایباموادآلیورسزیادونفوذپذیریکمخاکزیاد

Dخاکرسیولومیبامیزاننفوذپذیریخیلیکمخیلیزیاد




 

 

 1195 صفحه دانشگاه تهران            -1401 اسفند ماه

 

 



باضریبایجادروانابشدهاستکهازCNهایهیدرولوژیکخاکمنطقهاقدامبهتهیهنقشهبعدازتعیینگروه

هایهیدرولوژیکخاکمنطقهباکاربریاراضیووضعیتپوششگیاهیمنطقهبهدستآمدهاست.انطباقنقشهگروه

 . کاربری زمین 2-3-2

گرفتهشودکهشاملنوعاستفادهاززمین،عملیاتاصلاحیانجامشدهودراینموردبایدعواملمتعددیدرنظر

وضعیتهیدرولوژیکیاست.

های(تعییننمود.دراینمطالعاتازنقشه2توانازجدول)برایهرکاربریرامیCNباتوجهبهمواردمزبور

CNهاتعیینگردید.درادامهضریبربریاستفادهشدهومساحتهریکازکا250000:1کاربریاراضیبامقیاس

هاموردمحاسبهقرارگرفت.برایهریکاززیرحوضهCNهایتعیینشدهوبراساسآنضریببرایهریکازکاربری

ونقشهگروه اراضی ادغامنقشهکاربری براساسجدولموجوددرکتابهیدرولوژیبا هایهیدرولوژیکخاک

درذیلCNبرایهرحوضهوزیرحوضهاستخراجشدهاست.جدولضرایبCNوکضرایبکاربردیوکتابهندب

آید.می

 هایهیدرولوژیکوپوششسطحزمینبرایگروهCN:ضرایب11جدول

خصوصیاتپوششسطححوضه
هایهیدرولوژیکخاکگروه

A BCD
36607379پوششجنگلیمتوسط

25557077پوششجنگلیخوب

49697984مراتعطبیعیباپوششمتوسط

39617480مراتعطبیعیباپوششخوب

اراضیکشاورزی

55697883زیرکشتحبوبات

65768488هایمستقیم(زیرکشتغلات)ردیف

60738184هایبهموازاتخطوطتراز(زیرکشتغلات)ردیف

کشتگیاهانردیفیزیر

72818891هایمستقیمباپوششمتوسطزیرکشتردیف

67788589هایمستقیمباپوششخوبزیرکشتردیف
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هایبهموازاتخطوطتراززیرکشتردیف

70798488زیرکشتباپوششمتوسط

65758286زیرکشتباپوششخوب

98989898هایآسفالتیهاودیگرجادهپارکینگها،بامپشت

77859092آسفالت065/0مناطقمسکونیبا

51687984آسفالت020/0مناطقمسکونیبا

72828789هایآسفالتیهاوجادهخیابان

76858991هایشوسهجاده

 (CN. محاسبه رواناب با روش )2-4

 شود.یمروشجهتبرآوردروانابازفرمولذیلاستفادهدراین

)85%(2

)25%( 2

=

−
=

p

p
R 

Rرواناب=ارتفاع

p(میزانبارش=mm)

Sآید.دستمی=نمایهمربوطبهنگهداشتآبدرسطحزمینکهخودازرابطهزیربه

)(
)(

mm
CN

S 254
25400

−=

CNرواناب=ضریب

هایواحدهایهیدرولوژیکخاکمنطقهونقشهوضعیتپوششگیاهیوکاربریاراضیازانطباقنقشهCNمیزان

توانبرحسبیمحاصلازبارندگیراروانابدستآمدهاست.حوضهبایکدیگروضرایبخاصاثباتشدهموجودبه

(.1377:369علیزاده،)تفاعیاحجمتوصیفنمودار

SCS.محاسبهزمانتمرکزوزمانتأخیرحوضهباروش2-5

ذیلاست:صورتبهرابطهمورداستفادهجهتمحاسبهزمانتمرکز

6%

ti
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tcساعتبرحسب=زمانتمرکزحوضه

tiشود.یم=زمانتأخیرحوضهکهازرابطهذیلمحاسبه

mycn

cnL
ti



−
= 70

7080

14104
86222540

/

// ].[)(

tiزمانتأخیرحوضه=

cnرواناب=ضریب

myشیبوزنی=

Lطولزهکشاصلی=

 . روش خطوط هم باران و گرادیان 2-۶

ساعته24هاییبارندگآمارمربوطبهمیانگینسالیانهبارندگیحوضهازروشتهیهنقشهخطوطهمبارانومقادیر

ایستگاهبادورهایبازگشتمختلفازروشگرادیانبارندگیواستفادهازآمارثبتشدهدرساعتهوبارندگیشش

هابودهاستمحاسبهگردیدهیستگاهایرثبتشدهکافیبرخورداروارتفاعایستگاهنیزبیشترازسایرورمهنگکهازمقاد

اینجاازنتایجمطالعاتهواشناسیاستفادهشدهاست.دراست،

 ها و حوضه آبخیز رازآور . تهیه نقشه پتانسیل تولید سیلاب در زیرحوضه 3

2هایوباتوجهبهدورهبرگشت7-6-5هایهایآبراههپتانسیلتولیدسیلاببراساسرتبهیینقشهبرایتهیه

بندییاصلیرازآورکلاسسال،ارتفاعروانابمحاسبهشدهازهیدروگرافسیلبرایهرزیرحوضهوحوضه100تا

زیادسخیلیکم،کم،متوسط،زیادوخیلییبرگشتبهپنجکلاشدهاست.برایاینمنظورارتفاعرواناببرایهردوره

3بندیشدهاست.درجداول)هایبالدستهبندیشدهاستوهرزیرحوضهازنظرتوانتولیدسیلابدرکلاستقسیم

شودکهبیانگرتوانوپتانسیلهرزیرحوضهدریآبراههنشاندادهمیبندیارتفاعروانابباتوجهبهرتبه(کلاس13تا

تولیدروانابدرمنطقهاست.
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 سال5و2هایبرگشتبندیارتفاعرواناببرایدوره:کلاس12جدول

سال5بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاسسال2بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس

5نامحوضهبارتبههرکلاسردهکلاس5نامحوضهبارتبهردههرکلاسکلاس

15-60/613-2/8خیلیکم011-53/2خیلیکم

17-11-10-2/89-8/9کم15-10-53/29-41/3کم

41/3-17/5متوسط
1-4-5-6-7-8-13-

17
12-8-7-6-5-8/93-4/11متوسط

18-16-4-2-4/111-13زیاد18-12-41/32-17/5زیاد

1314-6/14خیلیزیاد16-14-05/63-95/6خیلیزیاد

 سال20و10برگشتیهادورهیبراروانابارتفاعیبندکلاس:13جدول

سال20بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاسسال10بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس

5نامحوضهبارتبهردههرکلاسکلاس5نامحوضهبارتبهردههرکلاسکلاس

خیلیکم
32/15-

60/13
خیلیکم9-10-11-15

43/20-

47/18
9-11-15

کم
04/17-

32/15
کم5-8

39/22-

43/20
10

متوسط
76/18-

04/17

1-4-6-7-12-13-

17
متوسط

35/24-

39/22
7-8-12-13

زیاد
48/20-

76/18
زیاد2-3-16-18

31/26-

35/24

1-4-5-6-16-17-

18

خیلیزیاد48/2014-2/22خیلیزیاد
27/28-

31/26
2-3-14

 سال50و25برگشتیهادورهیبراروانابارتفاعیبندکلاس:14جدول

سال50برایدورهبرگشتبندیارتفاعروانابکلاسسال25بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس

5نامحوضهبارتبهردههرکلاسکلاس5نامحوضهبارتبهردههرکلاسکلاس

15-11-10-75/279-88/31خیلیکم15-11-10-15/219-35/24خیلیکم

12-88/318-20/34کم13-12-8-35/247-55/27کم

55/27-75/30متوسط
1-4-5-6-16-17-

18
16-20/341-52/36متوسط

18-17-7-6-5-52/364-84/38زیاد14-75/302-95/33زیاد

14-13-3-84/382-16/41خیلیزیاد95/333-15/37خیلیزیاد
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 سال2و100برگشتیهادورهیبراروانابارتفاعیبندکلاس:15جدول

 سال2بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس سال100بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس

 6نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس 6نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس

 6-2 0-32/5 خیلیکم 15-11-10-9 66/34-73/37 خیلیکم

 6-6،6-6،4-3،-6-1 32/5-43/6 کم  73/37-8/40 کم

  43/6-54/7 متوسط 13-12-8-7 8/40-87/43 متوسط

 6 54/7-65/8 زیاد 18-17-16 87/43-94/46 زیاد

 6-5 65/8-87/10 خیلیزیاد 14-6-5-4-3-2-1 94/46-01/50 خیلیزیاد

 سال10و5برگشتیهادورهیبراروانابارتفاعیبندکلاس.16جدول

 سال10بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس سال5بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس

 6نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس 6نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس

 6-6،6-6،6-6،2-1 95/17-17/20 خیلیکم 6-6،6-6،4-6،2-1 92/11-48/13 خیلیکم

 6-3 17/20-39/22 کم 6-3 48/13-04/15 کم

 6 39/22-61/24 متوسط 6 04/15-6/16 متوسط

  61/24-83/26 زیاد  6/16-16/18 زیاد

 6-5 83/26-05/29 خیلیزیاد 5 16/18-72/19 خیلیزیاد

 سال25و20برگشتیهادورهیبراروانابارتفاعیبندکلاس:17جدول

 سال25بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس سال20بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس

 6نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس 6نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس

 6-6،3-6،2-1 08/27-07/29 خیلیکم 6-1 91/23-29/26 خیلیکم

 6-6،6-4 07/29-06/31 کم 6-6،4-6،3-2 29/26-67/28 کم

 متوسط  67/28-05/31 متوسط
05/33-

06/31 
 

 6 05/33-04/35 زیاد 6 05/31-42/33 زیاد

 6-5 04/35-03/37 خیلیزیاد 6-5 43/33-81/35 خیلیزیاد

 سال100و50برگشتیهادورهیبراروانابارتفاعیبندکلاس:18جدول

 سال100بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس سال50بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس

 6نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس 6نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس

 6-6،2-1 99/42-97/45 خیلیکم 6-6،2-1 09/35-74/37 خیلیکم

 6-6،6-6،4-3 97/45-25/49 کم 6-6،6-6،4-3 74/37-39/40 کم

 6 25/49-53/52 متوسط  39/40-04/43 متوسط
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  53/52-81/55 زیاد 6 04/43-64/45 زیاد

 5 81/55-09/59 خیلیزیاد 6-5 64/45-34/48 خیلیزیاد

 سال5و2برگشتیهادورهیبراروانابارتفاعیبندکلاس:19جدول

 سال5بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس سال2بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس

 7نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس 7نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس

 7-1 68/11-8/12 خیلیکم 7-1 10/5-73/5 خیلیکم

  8/12-92/13 کم  73/5-36/6 کم

 7-3 92/13-04/15 متوسط  26/6-99/6 متوسط

 7 04/15-16/16 زیاد 7-3 99/6-62/7 زیاد

 7-2 16/16-28/17 خیلیزیاد 7،7-2 62/7-25/8 خیلیزیاد

 سال20و10برگشتیهادورهیبراروانابارتفاعیبندکلاس:20جدول

 سال20بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس سال10ارتفاعرواناببرایدورهبرگشتبندیکلاس

 7نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس 7نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس

 7-1 86/24-03/26 خیلیکم 7-1 05/19-32/20 خیلیکم

  03/26-20/27 کم 7-3 32/20-59/21 کم

  20/27-37/28 متوسط  59/21-86/22 متوسط

  37/28-54/29 زیاد 7 86/22-13/24 زیاد

 7،7-7،3-2 53/29-71/30 خیلیزیاد 7-2 13/24-40/25 خیلیزیاد

 سال50و25برگشتیهادورهیبراروانابارتفاعیبندکلاس:21جدول

 سال50بندیارتفاعرواناببرایدورهبرگشتکلاس سال25برایدورهبرگشتبندیارتفاعروانابکلاس

 7نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس 7نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس

 7-1 52/40-01/41 خیلیکم 7-7،3-1 87/26-28/28 خیلیکم

 7-3 01/41-49/41 کم  28/28-69/29 کم

  49/41-97/41 متوسط  69/29-10/31 متوسط

  97/41-45/42 زیاد  10/31-51/32 زیاد

 7،7-2 45/42-93/42 خیلیزیاد 7،7-2 51/32-92/33 خیلیزیاد

 سال100برگشتیهادورهیبراروانابارتفاعیبندکلاس:22جدول

 سال100برایدورهبرگشتبندیارتفاعروانابکلاس

 7نامحوضهبارتبه ردههرکلاس کلاس

 7-1 17/44-38/46 خیلیکم

  38/46-39/48 کم
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 7-3 39/48-50/50 متوسط

 7 50/50-61/52 زیاد

 7-2 61/52-72/54 خیلیزیاد

 دهی عوامل مؤثر سیلاب بندی و وزن . کلاس 4

CNهاهیدرولوژیکهستندازضریبشدهازحوضهرازآوراراضیکهدارایخاکباگروهترسیمCNباتوجهنقشه

هایهیدرولوژیکپایینیبرخوردارهستندوازنظرتوانتولیدروانابدرکلاسخیلیکمقرارگرفتهاراضیدارایگروه

DضریبCNگیرند.همچنینباتوجهبهنقشهارمیخیلیزیادقربالییدارندوازنظرتوانتولیدروانابدرکلاسS

بالییبرخوردارهستندازنظرضریبیاجذبجریانسطحیدرکلاسکمواراضیCNتهیهشدهاراضیکهازضریب

درکلاسزیادقرارSپایینیبرخوردارهستندازتوانجذبسطحیبالییبرخورداربودهوازنظرCNکهازضریب

ارتدیگرمناطقیکهدارایخاکمناسبهستندوقدرتجذبروانابخوبیدارندازنظرتوانتولیدعبگیرند.بهمی

درجداولزیرارائهشدهاست.SوCN بندیمقادیرگیرند.کلاسروانابخیلیضعیفودرکلاسخیلیکمقرارمی

 5رتبهبایهاحوضهبرایSوCNمقادیربندیکلاس:23جدول

5هایرتبهبرایحوضهSبندیکلاس5هایرتبهحوضهCNبندیبرایکلاس

کل

اس
هانامزیرحوضهردههرکلاس

کل

اس
هانامزیرحوضهردههرکلاس

71/81-68/94کم15-11-10-9-4-2-80/671-42/70کم
3-5-6-14-16-17-

18

مت

وسط
04/73-42/707-8-12-13-18

مت

وسط

65/107-

68/94
2-7-8-12-13

17-16-14-6-5-04/733-66/75زیاد
زی

اد

62/120-

65/107
1-4-9-10-11-15



 6رتبهبایهاحوضهبرایSوCNمقادیربندیکلاس:24جدول

6هایرتبهحوضهبرایSبندیکلاس6هایرتبهبرایحوضهCNبندیکلاس

هانامزیرحوضهردههرکلاسکلاسهانامزیرحوضهردههرکلاسکلاس

6-6،5-84/854-95/90کمint6،6-6،3-51/711-58/72کم

6-6،2-95/906-06/96متوسط6-6،6-58722-65/73متوسط

int6،6-6،1-06/963-19/101زیاد6-6،5-65/734-42/74زیاد
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 7رتبهبایهاحوضهبرایSوCNمقادیربندیکلاس:25جدول

6هایرتبهبرایحوضهSبندیکلاس6هایرتبهبرایحوضهCNبندیکلاس

کل

اس
ردههرکلاس

نام

هازیرحوضه
هانامزیرحوضهردههرکلاسکلاس

7-54/883-72/92کم53/71int7-40/72کم

مت

وسط
27/73-40/721-2،7-7

متوس

ط
90/96-72/921-7،2-7

90/96int7-08/101زیاد7-27/733-14/74زیاد



-3هایدهداراضیکهازنظرتولیدروانابازپتانسیلبالییبرخوردارندشاملزیرحوضهنشانمیSوCNجداول

7بارتبه7-2یوزیرحوضه6بارتبهآبراهه6-4و6-5هایزیرحوضهو5هایبارتبهاززیرحوضه5-6-14-16-17

هاازنظرجذبجریانسطحیازکمترینمقدارازنظرتوانتولیدروانابپتانسیلبالییدارنددرمقابلهمینزیرحوضه

پوششگیاهیوشناسی،وضعیتشیب،جذببرخوردارندوبیانگرایننکتهاستکهاراضیکهازنظرجنسزمین

اند،درمقابلاندباعثبالرفتنضریبروانابوایجادسیلشدهکاربریاراضیقدرتجذبونگهداشتآبرانداشته

هاییکهازشرایطمساعدیبرخودارهستندتوانجذبروانابرادارندوازضریبروانابکمتریبرخودارند.زیرحوضه

 های مختلف. تشریح خلاصه نتایج حاصل از محاسبه توان تولید رواناب با دوره برگشت 5

هایپتانسیلسیلحوضهآبخیزرازآوربندیارتفاعروانابتولیدشدهدرهرزیرحوضهوتهیهنقشهباتوجهبهکلاس

توانبهایننتیجهدستیافتکهمی7-6-5هایبارتبهسالبهتفکیکزیرحوضه100تا2هایبرایدورهبرگشت

یبندیحوضهدهدکهتقسیمهانشانمیومحاسبهارتفاعرواناببرایاینزیرحوضه5بندیحوضهبراساسرتبهتقسیم

طوریکهباایننوعدهدبهخیزینشانمیهاینسبتاًکوچکتأثیرعواملمؤثربیشتریرادرسیلاصلیبهحوضه

شناسی،ایمودرمقابلتأثیرعواملدیگرنظیرزمینهاولتأثیرعاملمساحترابهحداقلرساندهبندیدرمرحلرتبه

-14-3هایبندیزیرحوضه(پوششگیاهیودیگرعواملخودرانشاندادهاست.درایندستهCNشمارهمنحنی)

شناسی،شیب،دلیلآنوجودجنسزمینسالازپتانسیلسیلبالییبرخورداربودهاستکه2برایدورهبرگشت16

خیزیفراهمکردهاست.دراینپوششگیاهیومیزاننفوذپذیریدرحوضهاستکهشرایطمساعدیرابرایسیل
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هاشناختهشدهاست.بندیعواملمؤثردیگرغیرازمساحتدررفتارهیدرولوژیکیحوضهتقسیم

عاملمساحتحوضهنمودبیشتریپیداکردهونقشعوامل6بارتبههایبندیحوضهبراساسزیرحوضهدرتقسیم

که3زیرحوضه5بندیحوضهبراساسرتبهایکهدرتقسیمگونهرنگشدهاستبههایکوچککمدیگردرحوضه

د،نقشهایباتوانتولیدسیلخیلیزیادبوقبلًابهدلیلداشتنشیبزیادوعدمپوششگیاهیمناسبجزءزیرحوضه

خیزیدرکلاسقرارگرفتهکهازنظرپتانسیلسیل6-1هایبارتبهخودراتاحدیازدستدادهوجزءزیرحوضه

شناسیوقرارگرفتندرسازندهایبهدلیلنقشمؤثروگستردهجنسزمین6-5گیردولیزیرحوضهخیلیکمقرارمی

تا2هایبرگشتگیردوبرایتمامدورهکلاسخیلیزیادقرارمیخیزیدرآذرینودگرگونیازنظرپتانسیلسیل

اینوضعیترادارد.100

ایتأثیرعاملمساحتبردرمرحلهبعدباتقسیمحوضهرازآوربهسهزیرحوضهبزرگویکواحدبینحوضه

هاازسبتبهسایرزیرحوضهبهدلیلداشتنمساحتبیشترن7-2ایکهحوضهگونهخیزیمنطقهبیشترشدهبهسیل

بالییبرخورداربودهودرکلاسخیلیزیادقرارمی اینتقسیمپتانسیلرواناب با تأثیرعواملدیگردرگیرد. بندی

رنگشدهوتأثیرمساحتنمودبیشتریپیداکردهاست.شناخترفتارهیدرولوژیکیحوضهکم

 SCS. کنترل صحت ارقام محاسبه شده با روش ۶

(واعداددبیحداکثرواقعیمنطقهوCNدستآمدهباروششمارهمنحنی)منظورکنترلاعداددبیحداکثربهبه

هایمحاسبهتوانبهجوابدبییموردمطالعهاست،میایبیانگرواقعیتمنطقهاینکهروشاستفادهشدهتاچهاندازه

آید.دبیانجامشدهمیشدهدراینروشاعتمادکرد.درادامهشرحآنالیز

بهتجزیهوتحلیلآمارپرداختهHYFAافزارابتداآمارایستگاهپیرمزدبازسازیشادهوباواردکردناینآماردرنرم

آمده15سالمحاسبهشدهاست.نتایجاینآنالیزدرجدول100تا2هایبرگشتشدهومقداردبیسیلبرایدوره

اینSCSایسیلابواقعیمنطقهباارقاممحاسبهشدهبهروشمحاصلازآنالیزدبیپیکلحظهیارقااست.بامقایسه

نتیجهبهدستآمدکهجوابمحاسباتانجامشدهباواقعیتدبیپیکمنطقهنزدیکیفراوانیداردوبااستفادهصحیح

صورتقابلقبولیارتفاعروانابحوضهرابهتواندبیوومحاسبهدرستپارامترهایلزمدراینروشمیSCSازروش

یروندهوضریببازویپایینCNتخمینزدامالزمبهذکراستکهدراینروشبایدبهدوپارامتربسیارحساسضریب

خوبیلحاظنشوندباعثیسیلاببسیارتوجهکردزیرااگراینضرایببههیدروگرافواقعیسیلمنطقهدرمحاسبه




 

 

 1204 صفحه دانشگاه تهران            -1401 اسفند ماه

 

 

یارتفاعروانابودبیسیلابتاحدیارقامغیرواقعیسیلازمنطقهخواهدشدوارزشمدلدرمحاسبهبهمحاس

زیادیکاهشخواهدیافت.

سالنشاندادهشدهاستکهآنالیزآماریآندر100تا2هایهایسیلابیبرایدورهبرگشتدبی15درجدول

محاسبه100تا2هایبرگشتوهمچنینمقادیردبیسیلابیبرایدورهانجامگردیدهاستHYFAافزارمحیطنرم

دهدکهاگردرشودکهبیانگرمشابهتونزدیکیفراواناینمقادیراستونشانمیآوردهمیSCSشدهتوسطمدل

توانندبرآوردهاینسبتاًخوبیازمنطقهبهدستدهند.پارامترهابهدقتمحاسبهشوندمیSCSروش

 SCS:مقداردبیپیکمحاسبهشدهباروش26جدول

برگشت دوره

)سال(
2510202550100

86/11109/22348/31968/41583/45787/57685/691مقداردبیسیل





 (1(حوضهرازآور)شمارهS:نقشهضریب)2شکل
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(2حوضهرازآور)شمارهCN:نقشهنفوذپذیری3شکل



(1378:نقشهکاربریاراضیحوضهرازآور)گزارشحوضهرازآور،4شکل
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(1378:نقشهوضعیتپوششگیاهیحوضهرازآور)گزارشحوضهرازآور،5شکل

 شناسی دار کردن عامل ژئومورفولوژیک رخساره زمین بندی و وزن . کلاس7

بندینمودینظرتوانتولیدروانابدرپنجکلاسطبقهرسوبیحوضهراازنقطههایسنگیوبدینمنظوررخساره

تراوا،کمتراواوناتراوا.پسهرواحدسنگیدرهرزیرحوضهبادرنظرگرفتنکهعبارتندازباتراوییبال،تراو،نیمه

ترینوزنرابهخوداختصاصدادهوهاییبانفوذپذیریبالبیشصورتکهرخسارهدهیشدهبهاینمساحتآنوزن

ترینوزندادهشدهاست.هاینفوذناپذیرکمرخساره

بندیشدهازکمترینوزنبرخوردارهستنددرتولیدروانابمؤثرهستند.هاییکهدراینکلاسطبقهزیرحوضه

شناسیدرجداولزیرآمدهاست.دهیسازندهایزمینبندیووزنکلاس

 رازآورحوضهسنگییهارخسارهبندیکلاس:27جدول

وزنهررخسارهنامهرسازندهایسنگیبندیرخسارهکلاس

QV5رخسارهباتراواییبال

QTBL4 رخسارهتراوا

DB-JK-ELV-TRJK3 تراوایمهنرخساره

MQ-MM-ELF-KM-ELV-UB-GB2 رخسارهکمتراوا

SR-EF-EL1 رخسارهناتراوا
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 زیرحوضههردریشناسنیزمعاملدهیوزن:28جدول

نا

م

حوضه

123456789
1

0

1

1

1

2

1

3

1

4

1

5

و

زن

حوضه

44444
3

8/3

3

9/2

2

9/2

3

3/2

1

1/4

2

1/3

7

0/2

5

7/2

8

1/1

1

5/2



شناسیدرهرزیرحوضهینزم:وزندهیعامل19ادامهجدول

نام

حوضه

1

6

1

7

1

8

1

-6

2

-6

3

-6

4

-6

5

-6

6

-6
6

1

-7

2

-7

3

-7
7R

وزن

حوضه

6

0/2
44

8

5/3
4

3

6/3

1

5/3

6

4/2

2

1/3
4

9

2/3

2

5/3

9

2/2
4

3

3/3

هایهادرجداولفوقبیانگرایناستکهزیرحوضهارقاممربوطبهوزندادهشدهبههرکداماززیرحوضهارزیابی

زیرحوضه11-12-13-14-15شماره رتبهاز با عاملکهحوضه5ها وزن کمترین از منطقههستند هایشمالی

زمینزمین سازندهای بودهکهحساسیت برخوردار بهضرشناسی نسبت روانابشناسی نشانمیCNیب دهد.را

یرجانوسهایفوقرابرگسترهزونساختاریسنندجشناسیسرحوضهقرارگرفتنزیرحوضهینزمبررسینقشه

شناسیآتشفشانیوهایشمالیحوضهبررویسازندهایزمیننمایدزیرابخشخوبیبیانمیدلیلمطلبفوقرابه

شناسیموجوددراینمناطقازنفوذپذیریپاییندهکهاینتشکیلاتزمیندگرگونیسنندجسیرجانواقعگردی

هایسیلابیگرددودشتهامییجادروانابدراینزیرحوضهابرخورداربودهومانعنفوذسریعآببهداخلزمینو

باشند.بنابرایناراضیواقعاینمنطقهازارتفاعروانابودبیسیلابیبالترینسبتبهسایرنقاطحوضهبرخوردارمی

گیرند.بندیارتفاعروانابدرکلاسخیلیزیادقرارمیدراینمناطقدرکلاس

ژئومورفولوژیکپوششگیاهیدهیعاملبندیووزن.کلاس8

 . پوشش گیاهی 8-1

پوششگیاهینمودهوپوششدهینقشهوضعیتمنظورارزیابیتأثیراینعاملدرتولیدرواناباقدامبهوزنبه

گذاریشدهاستوازلحاظوضعیتپوششگیاهی،گیاهیخوبباوزنبالوپوششگیاهیضعیفباوزنکمارزش
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بهترتیبعاملپوششگیاهی4تا1کلاسخیلیضعیف،ضعیف،متوسطوخوبتقسیموبادادنوزن4حوضهبه

مساحتآندرهرزیرحوضهضربودرنهایتتقسیمبرمساحتکلدارگردیدهاست.سپسوزنهرعاملدروزن

زیرحوضهشدهووزنهرنوعپوششگیاهیدرهرزیرحوضهتعیینوبههرزیرحوضهازنظرپوششگیاهییکوزن

هاییکهبیشترینهاییکهازکمترینوزنبرخوردارهستندبیشترینوحوضهاختصاصدادهشدهاست.زیرحوضه

ادارندکمترینتأثیررادرمیزانتولیدروانابحوضهدارند.وزنر

.استگردیدهارائهزیرجداولدرگیاهیپوششنظراززیرحوضههروزنوگیاهیپوششدهیوزن



بندیپوششگیاهی:کلاس20جدول

وزناختصاصدادهشدهوضعیتپوششگیاهی

4خوب

3متوسط

2ضعیف

1خیلیضعیف



دهیهرزیرحوضهازنظروضعیتپوششگیاهی:وزن21جدول

نا

م

حو

ضه

123456789
1

0

1

1

1

2

1

3

1

4

1

5

و

زن

پوش

ش

گیاه

ی

6

1/2

2

2/2

5

7/2

9

9/1

0

4/3

9

0/2

1

2/2

1

9/2

2

8/2

0

9/2

5

0/3

4

5/2

3

1/2

3

6/2

1

4/2








 

 

 1209 صفحه دانشگاه تهران            -1401 اسفند ماه

 

 

دهیهرزیرحوضهازنظروضعیتپوششگیاهی.وزن21ادامهجدول

حوضهنام
1

6

1

7

1

8

1

-6

2

-6

3

-6

4

-6

5

-6

6

-6

i

nt6 

1

-7

2

-7

3

-7

in

t7R

پوششوزن

گیاهی
222

2

1/2

4

3/2

1

3/2

4

0/2

0

9/2
22

3

2/2

2

6/2

0

4/2
2

2

0/2



دهدکهتقریباًکلحوضهآبخیزرازآورازلحاظوضعیتپوششگیاهیضعیفبودهبررسیجداولفوقنشانمی

گردد.باشدکهپوششگیاهیعاملیمؤثردرمیزانتولیدروانابحوضهمحسوبمیمیومعرفاینواقعیت

 CNدهی عامل ضریب رواناب بندی و وزن . کلاس 9

نقشه استخراج به توجه حوضهCNبا و زیرحوضه هر برای رواناب ضریب است.حوضه شده تهیه اصلی ی

بالییبرخوردارهستندنقشبسزاییدرافزایشارتفاعروانابحوضهدارند.بههمینمنظورCNهاییکهازحوضه

آیدوزنیمیCNوزنیبرایهرزیرحوضهمحاسبهشدهاست.درادامهجدولCNدارشدهاستووزنCNینقشه

دهد.کهضریبروانابرادرهرزیرحوضهنشانمی





 (CNارتفاعرواناب):ضرایب22جدول

نام

حوضه
1234567891011

ضریب

CN
53/6991/7051/7504/7078/7490/7341/7144/7039/6864/6942/69

نام

حوضه
1617181-62-63-64-65-66-66int 1-7

ضریب

CN
58/7359/7390/7289/7130/7351/7101/7474/7456/7353/7159/72
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بالییبرخوردارهستندارتفاعرواناببالییهمدارندCNهاییکهازتوانگفتکهحوضهبراساسجدولبالمی

بالییبرخوردارهستندوارتفاعرواناببالییهمدارندوCNازضریب5هایبارتبهازحوضه16و14مثلاًحوضه

ازضریببالیی6-5حوضه6هایبارتبهگیرندوهمچنینازحوضهازنظرارتفاعروانابدرکلاسزیادقرارمی

گیرد.برخورداراستوازنظرارتفاعآبهمدرکلاسخیلیزیادقرارمی

شناسی،پوششرهایبررسیشدهمؤثرترینعواملدرایجادسیلدرمنطقهزمینطورکلیازمیانتمامفاکتوبه

کنندعنوانعواملمؤثرنقشبسزاییرادروقوعسیلدرمنطقهایفامیگیاهیوضریبارتفاعرواناباستکهبه

هستندازارتفاعشناسی،پوششگیاهیونفوذپذیریهاییکهدارایشرایطخوبیازنظرزمینطوریکهزیرحوضهبه

کهبهدلیلکارستیکبودنمنطقهوداشتنجنسآهکبیستونکه1روانابکمتریبرخوردارهستندمانندحوضه

ازنفوذپذیریزیادیبرخورداراستدارایارتفاعروانابکمتریاستودرکلاسخیلیکمازنظرارتفاعروانابقرار

گیاهیبهتریبرخورداراستوازنظرپوششگیاهیوزنبالییدارکهازوضعیتپوشش11گرفتهاستوحوضه

نیزازنظرارتفاعروانابدرکلاسخیلیکمقرارگرفتهاست.

 گیری . بحث و نتیجه10

بینیمیزانخیزیمنطقهوارائهمدلمناسبجهتپیشبرایتعیینمؤثرترینعواملژئومورفولوژیکدرسیل

عنوانمتغیروابستهتعیینسالبهترتیببه100تا2روانابمحاسبهشدهبرایهردورهبرگشترواناب،ابتداارتفاع

،زمانتأخیر،زمانCNیاصلی،شیبوزنیحوضه،شمارهمنحنیشدهوفاکتورهایمساحتحوضه،طولآبراهه

عنوانمتغیرهایبه5-4-3-2-1یدرجهتمرکز،نسبتانشعابآبراهه،نسبتتراکم،ضریبشکلحوضه،طولآبراهه

دارکردنمتغیرهایکیفیتبدیلعنوانمتغیرکیفیکهباوزنشناسی،پوششگیاهیبهکمیوکاربریاراضی،زمین

درروشرگرسیونSTEPWISEاند.درادامهازمدلعنوانمتغیرهایمستقلمعرفیشدهاند،بهبهمتغیرکمیشده

بینیارتفاعرواناببراینهایتمؤثرترینعواملتعیینشدهومدلمناسبجهتپیشچندمتغیرهاستفادهشدهکهدر

منظورآزمونمدلواینکهآیامدلارائهشدهبادستآمدهاست.همچنینبهسالبه100تا2هایدورهبرگشت

هاآزمونشدهوباقراراممدلواقعیتارتفاعروانابمنطقهانطباقداردیانهآزمونصورتگرفتهبهاینترتیبکهتم

یاصلیمحاسبهشدههاوحوضهدادنفاکتورهایمؤثرارائهشدهدرفرمول،ارتفاعروانابمجدداًبرایتمامزیرحوضه

SPSSبینیارائهشدهدرمحیطومقدارروانابمحاسبهشدهازطریقمدلپیشSCSاستوسرانجامازطریقروش

هایارائهشدهبهترینمدلانتخابشدهاستکهبهترینانطباقراباارقاممحاسبهازبینمدلمقایسهصورتگرفتهو
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طوربرایهردورهبرگشتبهEXCELیارتفاعروانابداردونمودارخطیبهترینمدلترسیمشدهدرمحیطشده

جداگانهآوردهشدهاست.

475-505هایشرقیحوضهبامیانگینارندگیرادربخشبارانحوضهبیشترینمیزانببررسینقشهخطوطهم

دهد.اینمناطقبامتربارندگیسالیانهرانشانمیمیلی570هایمرکزیبامتردرسالودربهنگدربخشمیلی

هایحوضهبرخورداربودهکهمؤیداینمطلبوجودبارندگیبیشتری،ازارتفاعروانابکمترینسبتبهسایرقسمت

باشد.درترمیهانبودهونقشسایرعواملپررنگیحوضهمیزانوشدتبارشهاروانابباشدکهدلیلتولیدمی

رخسارهبخش گسترش حوضه از تودههایی و آهکی وجودهای با نفوذی ویناهای مرتفع ریختاری سیمای که

هایردارهستندکهدلیلآنتوسعهوسیعسیستمتریبرخوداریراایجادنمودهاستاماازضریبروانابپایینشیب

باشد.درایننقاطازحوضهتنهازمانیکهمیهاآنهاونفوذپذیریبالییشکستگیودرزوشکافبررویاینسنگ

اما؛شودشناسیپیدامیصورترگبارهایشدیدباشدفرصتتولیدرواناببررویاینتشکیلاتزمینهابهبارندگی

وسنگماسههایفلیشباتناوبطبقاتمارن،غربیحوضهگسترشرخسارههایشمالوشرقوشمالدربخش

شناسیومقاومتهایسنگهایشیلیمتأثرازویژگیها،مارنهایدگرگونیازنوعسرپانتیتآهکآواریوسنگ

پست مرفولوژی سیمای اگرچه فرسایش برابر در دامنهپایین و ملایمتر شیب با نمودههای ایجاد را ازتر اما اند

نقشههیدروگرافی مشاهده برخوردارهستند. نقاطحوضه سایر به نسبت بالتری رواناب نفوذپذیریکموضریب

دهدکهمؤیدپایینبودنمیزاننفوذپذیریوبالهارادرایننقاطنشانمیخوبیتراکموسیعشبکهآبراههحوضهبه

باشد.هایحوضهمیضریبروانابدراینقسمتبودن

چنیندرنقاطیازحوضهکهوضعیتپوششگیاهیبهتریداشتهووزنبالییازایننظرداراهستندازلحاظهم

تولیدروانابدرکلاسخیلیکمقرارداشتهومناطقیباوضعیتپوششگیاهیپایینووزنکمازنظرتولیدرواناب

اند.لییقرارگرفتهدرکلاسبا

دستآمدهازفاکتورهایبررسیشدهمؤثرتولیدروانابگویایاینواقعیتاستکهعواملطورکلینتایجبهبه

هاییکهدارایشرایطخوبیترتیبمؤثرترینعواملبودهوزیرحوضهشناسی،پوششگیاهیوضریبرواناببهزمین

،پوششگیاهیونفوذپذیریهستندازضریبروانابکمترینیزبرخوردارهستند.شناسیازلحاظوضعیتزمین

بهدلیلتشکیلاتآهکیبیستونوشرایطخاصکارستیکداراینفوذپذیریبال1یشمارهعنوانمثالحوضهبه
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یشمارهدزیرحوضهتریدارندنیزماننهاییکهوضعیتپوششگیاهیمناسبباشدوزیرحوضهوارتفاعروانابکممی

ازلحاظارتفاعروانابدرکلاسخیلیکمقراردارند.11





شناسیدرمیزانتراکمشبکهآبراههدرحوضه:تأثیرعاملژئومورفولوژیکجنسزمین6شکل



سیرجان-شوددرشمالحوضهآبخیزرازآوردبهدلیلقراررگفتنحوضهدرزونسنندجطورکهمشاهدهمیهمان

هادراینقسمتبسیارمتراکمهاشبکهآبراههوجودرخسارهایسنگیآذرینودگرگونیونفوذپذیریپایینسنگو

هایرسوبیشودامادرجنوبحوضهبهدلیلقرارگیریدرزونزاگرسونفوذپذیریبالیسنگوفراواندیدهمی

 د.هااندکوازتراکمپایینبرخودارهستنمنطقهشبکهآبراهه
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 منابع

 -HECروانابدرحوضهآبریزهشلیبااستفادهازمدل-سازیفرآیندبارششبیه.1390فشین.اخواه،اردلن

GeoHMSنامهکارشناسیارشدمهندسیکشاورزی،دانشگاهرازی.،پایان 

کنجانچم،آبریزحوضهخیزیسیلبندیپتانسیل.پهنه1389الله.فر،آمنهوعسکری،شمسامیدوار،کمال؛کیان

 .90-72،73،شماره42یجغرافیایطبیعی،سالهاپژوهش

وکلارکدربرآوردSCSهایهیدروگرافواحدارزیابیروش.1388سام.ح.سیدکابلیمحمدولیآخوندعلی،ع

آبریزکسیلیان پایدارهیدروگرافسیلحوضه )مدیریت ایران آبخیزداری ومهندسی ،پنجمینهمایشملیعلوم

بلایایطبیعی(،کرج.

درحوضهخیزیسیلمدلوارائهسیلابمقادیربرآورد.1392وشین.ننژاد،ملکی،امجد؛حصادی،همایونوپیروزی

 .239-46،223ریزی،شمارهنشریهجغرافیاوبرنامهرازآور،آبخیز

ا سجهانبخش مییرضاعید؛صل، مجید؛بنفشه، روزبهانی،سعود؛گودرزی، وغفوری مهدیان،عبدالمحمد

ایکلارکدربرآورددبیسیلابسطحوهیدروگرافواحدلحظه-مانزارزیابیکاربردروش.1389محمدحسین.

،41،شماره16ری(،سالریزی)دانشکدهعلوممحیطیومعماپژوهشیجغرافیاوبرنامه-بازفتکارون،نشریهعلمی

49-66.

.تخمینمقداردبیحداکثرسیلاببااستفادهاز1393جهانگیر،محمدحسین؛صادقی،سعیده؛سلیمانی،حدیث.

.57-47،صص1،شماره1برایمدیریتاراضیزیرحوضهمنطقهکن،مجلهاکوهیدرولوژی،دورهSCSروش

یآوردمقادیرارتفاعودبیحداکثررواناببااستفادهازروششمارهبر.1394هدی.مزبانی،مسداللهوحجازی،ا

صص،5شماره،2دورههیدروژئومورفولوژی،نشریهشهر(،یموردی:حوضهآبریزسرابدره()مطالعهCNمنحنی)

63-81. 

یآبریزروانابحوضه-سازیروابطبارششبیه،1392سیبه.بهاروندی،ناصروپور،نطهماسبیسن؛ذوالفقاری،ح

.12-10،1،شمارهپیاپی1،شماره4دوره،جغرافیاوپایداریمحیط،SCSکشکاندراستانلرستانباروش

برآوردهیدروگرافروانابدرحوضهفاقدآمار.1395حمد.عبدالحسینی،ملیلوقربانی،خیثم؛سالریجزی،م
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ریاراضی،فصلنامهعلمیپژوهشیمهندسیآبیاریوآب،سالهفتم،هایپوششخاکوکارببدوناستفادهازداده

 .61-26،46شماره

 .69یآبخیزرازآور،ص.گزارشپوششگیاهیحوضه1387شرکتسنجشازدور.

 .85یآبخیزرازآور،صشناسیحوضه.گزارشخاک1387شرکتسنجشازدور.

و مهدوی،محمد واسنجی1387لله،رضوی،سیدهصادقی،سیدحمیدرضا.، وذخیرهحداکثرشاخصضریب،

خانمیرزا،مجلهعلوممهندسیآبخیزداریودرجزینکسیلیان،امامه،آبخیزهایحوزهدرSCSمدلمنحنییشماره

 .24-12،صص4دوم،شمارهجلدایران،

 دوسی.چاپدوازدهم،مشهد،انتشاراتفری،کاربردهیدرولوژیاصول.1379علیزاده،امین.

– بررسیپتانسیلسیلابحوضهآبریزدرکهبااستفادهازروشبارش.1395ریبا.ندافیون،فاللهوزتقنواتی،ع

.75-49،65،شماره13پژوهشی،سال-،فصلنامهجغرافیاییسرزمین،علمیSCSرواناب

برآورد.1389.وثوق،علیوکرباسی،عبدالرضا؛باغوند،اکبر؛جعفریسلیم،بابک؛دکرکوتی،علیرضا؛نظریها،مهردا

روش به حداکثر سیلاب مشاهدهمقدار وهای کریگر قرهSCSای، رودخانه موردی: کرمانشاه(،)مطالعه در سو

.110-55،99،شماره36شناسی،سالمحیط

شبیهروشارزیابی.1390محمدصادق.عزیزیان،وهیرادعبقری،حسین؛نژاد،ملکیمریم؛کریمی، سازیهای

)مطالعهموردیحوضهآبخیزچهلگزی(،مجلهپژوهشHEX-HMSافزاریهیدروگرافسیلبااستفادهازبسترنرم

 .38-29آبایران،سالپنجم،شمارهنهم،

سارا؛خسروی،حسنمرادی فرد، نژاد نخعی کامران؛ کریمی، مریم؛ مقدادونژاد، بررسی.1393.جورغلامی،

هایآبخیزداری،شمارهروانابدرحوزهآبخیزایوان،پژوهش-سازیبارشهیدروگرافسیلبااستفادهازمدلشبیه

103،52-60.

امجد؛همایون،حصادی نوشینپیروزیوملکی، رفتارهایهیدرولوژیکیسیلابحوضه.1393.نژاد، یبررسی

،34ومقطعبرداریازرودخانه،جغرافیاوتوسعه،شمارهSCSهایآنالیزآماری،مدلبااستفادهازروشآبخیزرازآور

109-120.
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(دربرآوردروانابدرSCS-CNکاراییروشمشارهمنحنیرواناب).1391.واعظی،علیرضاوعباسی،محمد

شمال تهمچای، آبخیز فنونکشحوزه و علوم مجله زنجان، سالیاورزغرب وخاک، آب علوم طبیعی، منابع و

.219-61،209شانزدهم،شماره

Adib, A., M. Salarijazi, M. Vaghefi, M. M. Shooshtari, and A. M. Akhondali. 2010. 

Comparison between GcIUH-Clark, GIUH-Nash, Clark-IUH, and Nash-IUH models. Turkish 

Journal of Engineering and Environmental Sciences, 34(2), 91-104. 

Adib, A., M. Salarijazi, M. Vaghefi, M., Mahmoodian-Shooshtari, and A. Akhondali. 

2011. Comparison between characteristics of Geomorphoclimatic Instantaneous Unit 

hydrograph produced by GcIUH based Clark model and Clark IUH model. Journal of Marine 

Science and Technology,19(2), 201-209. 

Bales,J.&R.P. 1981. THE CURE Number rasa Hydrologic Index, Proceedings of 

International Symposium on rainfall – runoff hydrologie modeling, Mississippi,State 

University,pp.371-386. 

Choudhury, P., and J. Nongthombam. 2012. Application of NRCS Model to Watershed 

Having No Landcover Data. Environmental Management and Sustainable Development, 1(2), 

p1-13. 

Ghahraman, B. 1995. Flood Forecasting as Affected by Complete Shape of IUH. Iran of 

Sci. and Tech. 19 (3), 289-300. 

Hawkins,R.H. 1979. Runoff curve Number With Varying Site Moisture,jornal of Irrination 

and drainage Division, American society of Civil Engineers ,Vol.10, No. IR4, pp.389-398 . 

Huashi zhi, Li Dinchaen. 2009. NuFang fang. De Futin chang fonacai, Research on the 

SCS-CN. 

Jeon, J. H., K. J. Lim, and B. A. Engel. 2014. Regional calibration of SCS-CN L-THIA. 

Kabiri R., Chan. A., Bai, R. 2013. Comparison of SCS and Green- Amptmetods in surface 

Runoff- Flooding. 
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) مطالعه موردی: نقشه  فناوری های نوین در ترسیم نقشه های ژئومورفولوژی

 ماکو(  1:250000ژئومورفولوژی

New technologies in drawing geomorphological maps (case study: geomorphological map 

1:250000 Maku)

 

 سیدعبدالسلامحیدری4کامیارامامی،3فرهادجعفری،274،2عادلرسولی1*



zheo.tehran@gmail.com،دانشگاهتبریزدانشکدهبرنامهریزیوعلوممحیطیدانشجویدکتریژئومورفولوژی،-1

 farhadjaafari@yahoo.comدکترایژئومورفولوژی،سازمانجغرافیایینیروهایمسلح-2

emami.kamyar@ut.ac.irریزیمحیطی،دانشگاهتهرانکارشناسارشدهیدروژئومورفولوژیدربرنامه-3

 ssalamheydari@gmail.com،دانشگاهتبریزدانشکدهبرنامهریزیوعلوممحیطیژئومورفولوژی،دانشجویدکتری-4

  چکیده 

درجهشرقی45تا44سازماننقشهبرداریکشوردرمختصات250000:1ماکومنطبقبرشیتنقشهتوپوگرافی250000:1ژئومورفولوژینقشه

اهدافاصلیاینتحقیقنحوی.کیلومترمربعازمساحتکشورایرانراپوششمیدهد4592اینشیت.درجهشمالیقرارگرفتهاست40تا39و

تماکوودرنهایتشناساییوفرایندایجاداشکالژئومورفولوژیاستفادهازروشنویندرتهیهنقشههایژئومورفولوژی،تهیهنقشهژئومورفولوژیشی

بخشاصلیتحقیقبرنحوهترسیمنقشهژئومورفولوژیتاکیدداردبهنحویکهتمامترسیمومراحلتهیهنقشهماکوبا.موجوددرمحدودهمیباشد

ترسیمArcGisافزارآورینرمای،خطیوسطحیبافنوارضنقطهتهیهوترسیمشدهاستوتمامعArcMapروشجدیدونویندرداخلمحیط

هایبازالتیساختهشدهاست.دراینهایمنطقهماکوازرخسارهکالرملانژبهسنکرتاسهپایانیوهمچنینتشکیلاتقموگدازهناهمواریاند.گشته

دستنییپاشرقمحدودهنیزدرروند.وجودکوهستاندرشرقوجنوبمنطقهبهشمارمیاندازهایبازالتیازعوارضطبیعیجالبدرچشممیانساخت

عارضهکوهستانبیشترینآذربایجانقراردارد.نتایجتحقیقنشانمیدهدکه-ساختیالبرزهاییرابهوجودآوردهاست.اینمنطقهدرزونزمیندشت

آورینویناستفادهازفندرصدمساحتنقشهماکورااشغالکردهاست.21درمجموعاراضیدشتیواستدربرگرفتهمساحتمحدودهنقشهماکورا

آوردوبهکیفیتبالترتمامعوارضژئومورفولوژیکیتریرابرایمحققفراهممیهایجدیددرترسیمنقشهژئومورفولوژینتایجبهترودقیقوروش

شود.منجرمی

 ها، نقشه ژئومورفولوژی ماکو، شناسایی لندفرمArcMapهای نوین، آوریفنکلمات کلیدی: 

 

 
نویسنده مسئول                                                                                                                                                                                        -274

   zheo.tehran@gmail.comایمیل

http://geography.tabrizu.ac.ir/fa
mailto:farhadjaafari@yahoo.com
http://geography.tabrizu.ac.ir/fa
mailto:ایمیلzheo.tehran@gmail.com
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 مقدمه 

ناپذیراست.هایمختلف،برایتوسعههرکشور،امریضروریواجتنابینقشهدرانواعومقیاسریکارگبهتهیهو

عموماًکند،ریزیرابررسیمیبرنامههایژئومورفولوژیکیوسایلعلمیمهمهمبرایتحقیقوهمبرایکارهاینقشه

تنهانههایژئومورفولوژیهااسنادیبااستفادهمحدودهستند.بنابرایننقشهبهدلیلپیچیدگیارائهواطلاعاتآن

تلقیعنوانبهمبنایعلمیوتحقیقیبرایپژوهشگرانمختلفبودهبلکه پایداروپیشرفت ابزارجهتتوسعه یک

ییهامقالهباشد.یترسیموتحولتآن،ضرورتوجنبهکاربردیبودنآنحائزاهمیتمیاییباآن،نحوهگردد.آشنمی

طرحوارتباط،یهاپراکندگنقشهنیاند.انقشهیتعدادیاغلبحاوشوندینوشتهمیکیژئومورفولوژیهاکهباموضوع

اندشدهنوشتهیصورتمطالعهموردهاعموماًبهمقالهنید.ادهنیموردبحثدرآنمقالهرانشانمیهاوشکلرهایمتغ

موجودیهانقشهمیکنندگاندرترسهیتهقهیوسلستندینریفراگنیبنابرا.اندکردهلعهرامطایوتنهامناطقمحدود

ا تأثمقالهنیدر استیادیزریها نقشه.داشته ژئومورفولوژیتهیه دهههای در امروزی مفهوم میلادی1950یبه

آنهلندیلهیوسبه هدف و شد آغاز برنامهها برای بیشتر بود)رامشت،ریزیها اقتصادی نقشه1385های های(.

-ایکیراسدرفرانسهدرپیجاریشدنسیلوتولیدخسارتهایرودخانهژئومورفولوژیبرایعمرانوآمایشحوضه

1:5000هاآنهاشاملجزئیاتنیزبودهومقیاس،توسطژانتریکارتهیهشد.ایننقشه1975هایسنگیندرسال

ازعکس2008)275است.چواکاوهمکاران نقشه( تولید اسپانیاکهدرهایهواییجهت پیرنه ریباگورزای یمنطقه

ای(بااستفادهازترکیبتصاویرماهواره2008)276میانیباارتفاعخیلیزیادقرارگرفته،استفادهنمودند.میهایعرض

براینخستینغربآرژانتینراتولیدنمودند.لندستوکورونانقشهمنطقهکوابرادادیپورماماراکا،جوجویی،درشمال

هایمنطقهخاورنزدیکدردانشگاهایازنقشهدرزمرهمجموعه1:2500000بارنقشهژئومورفولوژیایراندرمقیاس

توسطثروتیباهمکاریبوشهوگرونرتتهیهومنتشرگردید.ایننقشهبااستفادهاز1990توبینگنآلماندرسال

ژئومورفولوژیوای،مقالتوکتبمحدوددربارههایهوایی،تصاویرماهوارهشناسی،عکسهایتوپوگرافی،زمیننقشه

سازمانجغرافیایینیروهای1370تاحدودیمطالعاترویزمینتهیهگردید.ایننقشهتوسطثروتیترجمهودرسال

اسیراپوششدادهاستدرمقرانیایکهتمامینقشهژئومورفولوژاین(.67:1381مسلحچاپومنتشرگردید)ثروتی،

اسیدرمقیبرگنقشهمورفولوژ50کشورآنرابهچاپرساندهاست.ییایوسازمانجغرافشدههیته 1:2500000

کیهااغلببردوگروهاطلاعاتمورفوگرافننقشهیکهدراشدههی(ته1375،یمانیارتفاعاتمکران)یبرا1:50000

یرودوگرافیراپیهاباقلمیصورتدستوبههستندرنگهاتکنقشهنیشدهاست.ایشتریبدیتأککیومورفومتر

شیت4(بااستفادهازشواهدمیدانیودرقالبپروژهنخبگی1399ویسی).استشدهمیترانسپرانتترسیکاغذها

 
275- Chueca,J , et al 
276- Jan-Hendrik May 

https://www.researchgate.net/profile/Jan-Hendrik_May
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تهیهوترسیمکرد.ArcGisدرغربایرانرابرایسازمانجغرافیاییکشوربااستفادهازنرمافزار1:250000



 طالعه منطقه مورد م

غربایرانودرمرزترکیهوعرضجغرافیایی(ودرشمالازنظرتریننقطهایران)ماکودرشمال1:250000نقشه

39درجهوعرضشمالی45درجهتا44جمهورینخجوانواقعشدهاست.محدودهایننقشهدرطولجغرافیایی

قرارگرفتهباشد.ازشهرهایدرمحدودهسیاسیاستانآذربایجانغربیمیکلاًکهشدهواقعدقیقه50درجهو39درجهتا

نقشه محدوده 1:250000در ماکو، سیه ماکو(، شهرستان ماکو)محدوده و بازرگان شهرهای وبه چشمه

محدودهازنظرتواناشارهنمود.کلیساکندی)محدودهشهرستانچالدران(وشهرشوط)محدودهشهرستانشوط(می

ماکو1:250000اند.موقعیتشیتشهرستانماکو،چالدران،شوطوپلدشتدراینمحدودهواقعشده4شهرستان

باهماسطهوبه بودن و2مرز نبوده کلی گرفته31کشور قرار ایران کشور محدوده داخل در شیت کلی درصد

است.هوایشهرگرموخشک  آبوهواینیمهخشک ماکودارایوهواییمحدودهنقشه.ازنظرآب(1)شکلاست

اینمنطقه.است.بیشترینبارشناشیازرگبارهایبهاریاست زمستان ،وسردهمراهبابارشبرفدرتابستان در

یهاقسمتژهیوبههایشرقیبهنوارمرزیباترکیهباشد.هرچهازسمتدشتیملایموزمستانسردمیوهواآبدارای

-آمارایستگاهبراساسشود.هانیزبیشترمیوبارندگیداکردهیپکنیم،میزانناهمواریافزایشجنوبیوغربیحرکت

بهمواردزیراشارهنمود:توانیمهایهواشناسیمحدوده

ودرحالتمیانگیننیزگرادیسانتدرجه37.8درماهمرداد)اوت(باشدهثبتبیشتریندرجهحرارتودمای-1

باشد.میگرادیسانتدرجه29.6بیشتریندمامربوطبهمردادبا

-7.4درجهومیانگینسردترینماهدی)ژانویه(بامنفی-23درماهبهمن)فوریه(بامنفیشدهثبتکمتریندمای-2

باشد.درجهمی

صلیبهترتیببیشترینبارشدرفصلبهار)بیشترینفازنظرباشدکهمیمتریلیم294میانگینبارندگیسالیانه-3

باشد.اردیبهشت(،فصلپاییز)بیشترینمهر(،زمستان)بیشتریناسفند(وتابستانمی



https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D9%88_%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D8%AE%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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ماکو1:250000.موقعیتجغرافیاییشیت1شکل



محدودهشمالشرقمترادامهدارد.مناطقباارتفاعکمتردر3000وتابالیشدهشروعمتر750ارتفاعمحدودهاز

هایمنتهیبهرودارسقراردارند.بیشترینارتفاعدردومنطقهمرکزمحدودهونواردرنوارمرزیبانخجوانودشت

از بیشتر ارتفاع دارای دارندکه قرار ترکیه با درکلدمترمی3000مرزی ازباشند. ارتفاعیمنطقه در750امنه

(.2متردرنوارمرزیباترکیهامتداددارد)شکل3000هایمنتهیبهرودارسشروعوتادشت



ماکو1:250000.دامنهارتفاعیشیت2شکل
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ماکو1:250000.نقشهطبقاتشیبشیت3شکل

درصد(45کیلومترمربع)حدود2000باشد.درصدمی10-5،5-0بیشترینمساحتازمیانطبقاتشیببهطبقات

.رونداندقرارگرفتهدوطبقهایدراینافکنههایسیلابی،آبرفتیومخروطکهاکثردشتاندقرارگرفتهدوطبقهدراین

-توانازبیشترینبهکمتریندرصدشیبروندجنوبکندامادرکلمیعمومیشیبازجهتمشخصیتبعیتنمی

گردددرنظرگرفت.بیشترینمیزانشیبدرمرکزمحدودهونوارمرزیایرانباترکیهمشاهدهمیشرقیراشمال-غربی

هایهایشوطودامنهآراراتکمبودهودرکوهستانباشد.درصدشیبنیزدردشتیمرتفعمیهاقلهکهمنطبقبر

 (.3رسد)شکلجنوبماکوومناطقبهبالترینمیزانخودمی

 روشها مواد و 

واهدافبهسپسوکارتوگرافسلیقهواستانداردهارعایتبهاولدرجهدرنقشهدرمورداستفادهعلائمکیفیت

درهرصورتشودمیمربوطنقشهکاربریزمینه مطالعهبرایتحقیقمراتبسلسلهبایدهانقشهاینتهیهبرای.

.شودمیآنمطلوبکاراییعدمیانقشهشدنناقصموجبتحقیقفراینددرهایوکاست.کمشودطیژئومورفولوژیک

 Spatial analystبعدArc toolbox،ازArc GISافزارازنرمموردمطالعههادرمنطقهاستخراجآبراههمنظوربه

toolsبعدقسمتhydrology هادقیقاًبهکاربردهشد.کهمراحلآنبهترتیبزیرآمدهاستوبرایاستخراجیال

دهیمکهدهیمبااینتفاوتکهمدلرقومیارتفاعرابهصوتمعکوسمورداستفادهقرارمیاینمراحلراانجاممی

کنیمکهبیشترینرادرمنفیضربمیموردمطالعهمنطقه DEMلیهRaster Calculatorبرایاینکارازدستور

هایویژههایژئومورفولوژیهمهاطلاعاتمربوطبهسطوحباسمبلرنقشهددهد.ارتفاع،کمترینارتفاعرانشانمی

شود،بهصورتیکهبعدازپایانعملیاتشناساییوضبطوترسیمایناطلاعات،مابانقشهروینقشهمنعکسمی

خاصیمواجهخواهیمبودکهچهارگروهاطلاعاتراپوششدهد.درنمایشایناطلاعاتعلاوهبرنمادهاازرنگنیز
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بهبرایاینمنظور،سمبلشود.استفادهمی کنندههااغلبویژگیتداعیشوند.اینرنگرنگمتفاوتترسیممیها

شوند.عوارضکارستنیزبهرنگصورتینشاندارند،مانندشبکههیدروگرافیکهباخطوطیبهرنگآبیترسیممی

یخچالیبهرنگیهالندفرممثلاًشود،هانیزباتوجهبهماهیتژنتیکیانتخابمیشوند.رنگبرخیازسمبلدادهمی

ترسیممی عوارضبنفش و قرمز رنگ به دارند گرم ماهیت نیزکه آتشفشانی عوارض دارند. ماهیتسرد شوندکه

اندباخطوطیهاکهمحلتنششوند.گسلهایرنگزردترسیممیفرسایشبادیومناطقگرموخشکنیزدرزمینه

هایگیاهیانطباقدارندبهرنگسبزفصلدارندواغلببارویشگاهبهرنگقرمزورسوباتآبرفتیکهبافتریزومن

برایتهیهنقشهابتداازبرنامهگوگلارثبرایشناساییلندفرمهایکلی)کوهستانو(.4شوند)شکلترسیممی

وارهایماننددشت(درمحدودهاستفادهشدودرمرحلهبعدبرایاطمینانوشناختدقیقازعارضههاازتصاویرماه

سپسبرایخروجیگرفتناطلاعاتبهدستآمدهدرنرمافزارجیای.وبازدیدهامیدانیاستفادهشد2سنتینل

هایبینالمللیوداخلیداسبهصورتشیپفایلهاینقطهای،خطیوپولیگونیتبدیلوهرعارضهطبقاستاندار

تمامیعوارضشناساییشدهبهصورتشیپفایل،برایشناختپسازترسیم.بهآنشکلورنگخاصدادهشد

هایمنطقهنمادهایموجوددرنقشه.سنوفرایندلندفرمهاازنقشهزمینشناسیبهعنوانپسزمینهاستفادهشد

المللیجغرافیاتهیهوترسیمشدهاست.براینخستیناتحادیهبینلهیوسبهشدهیمعرفنمادهایبراساسموردمطالعه

هایژئومورفولوژیازحالتگرافیکمحضخارجشدهتهیهشدهاستونقشهArc Mapبارتمامینمادهادرمحیط

هایژئومورفولوژیارزشعلمیکاررابیشتروهزینهراهاینویندرتهیهوترسیمنقشهآوریبهنحویکهفناست

 کنند.ودرنهایتدقتکاررابیشترمیکمتر



هابراینمایشهاونیزترتیبسنیرنگها،یعنیمنشاوفرایندتشکیلآن.اختصاصرنگمتفاوتبراینمایشدوویژگیاساسیلندفرم4شکل

هاوموادمادریجنسسنگ
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 نتایج 

هایبازالتیپایانیوهمچنینتشکیلاتقموگدازههایمنطقهماکوازرخسارهکالرملانژبهسنکرتاسهناهمواری

ازعوارضطبیعیجالبدرچشمساختهشدهاست.دراینمیانساخت بازالتی روند.اندازمنطقهبهشمارمیهای

گدازه اشکال روانهبارزترین میای، طولی کههای درهغالباًباشند راکف کیلومترپرکردهها چندین تا گاهی و

بقایایجهیدرنتهاراعمیقاًشکافتهوآبگدازهفرمایشیافته،جریانهادرهاینازآبیشبکهجاهر.اندافتهیامتداد

درهزنگمار،دره)استدادهقراردیدمعرضدر(بازالتیپادگانه)آبرفتیپادگانهشبهمرتفعسطوحصورتبهراهاآن

هاگدازهدیگرشکل.رسدمیمتر10ازبیشبهسطوحقبیلاینسطحاختلافدردرهماکوماکو(.درهساریسو،

ساختمانیهایچالهوهادشتداخلدرهاروانهشدنگدازهجهیدرنتایسفرههایساخت.استایسفرهساختصورتبه

استچروکیدهعموماًهاآنسطحکهپوشاندمیگدازهنازکنسبتاًهارالیهدشتسطحموارد،ایندر.اندجادشدهیا

ارسغربیشمال) رود مجاور توانمیخوبیبهراهاگدازهدرمنشوریهایساختنیزبازرگانمغربدر(.پلدشت

هاستآندرانقباضییابرگشتیهایترکایجادوگدازهسریعشدنسردحاصلمنشوریهایساختکرد.مشاهده

کندیروستایحوالی) حاصلشناسانزمینازبعضیعقیدهبه(5ماکو)شکلمنطقهیاگدازهیهاپهنه.(کلیسا

درآتشفشانیفعالیتهنگامبهعده،اینادعایبهبنا.باشدیمترکیهخاکدرآراراتیهاکوهآتشفشانییهاتیفعال

ایرانبهوسیعیاسفرهیاطولییهاصورتروانهبهآنیهاگدازهازقسمتی،آراراتیهاکوه وشدهسرازیرخاک

هاگدازهکهدارندعقیدهنیزدیگرگروهی،(1373)صرافسارینوشتهبهاند.آوردهوجودبهراموجودیهاساخت

نزدیکیبهتوجهبااند.آوردهپدیداشکالیچنینوافتهیراهزمینسطحبهمحلییهاگسلوهاشکافطریقازعمدتاً

دوهرازگدازهیهاپهنهاحتمالًمحلییهاگسلمسیردرگدازهجریاننمودندنبالوایرانمرزبهآراراتیهاکوه

هایدرخاکترکیهواقعشدهاست(رودخانهکلاًبهدلیلنزدیکیبهدامنهکوهآرارات)کوهآرارات.باشندیممنشأ

اند.وجودکوهستاندرشرقایدرشمالمحدودهشدهافکنههایمخروطدشتوجودآمدنشعاعیشکلآنباعثبه

(.6هاییرابهوجودآوردهاست)شکلدشتدستنییپاشرقمحدودهنیزدروجنوب
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چالدران-کیلومتریجادهماکو25هایبازالتیدرهایلاندرسی)درهمارها(در.گدازه5شکل



ماکو1:250000.نقشهژئومورفولوژی6شکل
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هایاستکهعلتاصلیآنوجودکوهستاندربرگرفتهنبیشترینمساحتمحدودهنقشهماکوراعارضهکوهستا

خطمرزیازکشورترکیهجداشدهاست.لهیوسبههایپرشیبدرقسمتغربیوجنوبینقشهاستکهمرتفعودره

کهمرزبینکوهستانواندقرارگرفتهیماهورتپهمتردرمنطقهجنوبیشوطاراضی1300تا1000دردامنهارتفاعی

-اند.درشمالنقشهودردامنهکوهستانآرارات)درترکیهقرارگرفتهاست(اراضیمخروطدشتآبرفتیراپوشانده

درصدمساحتنقشه21درمجموعافکنه،آبرفتیوسیلابی(اند.اراضیدشتی)مخروطدارسکشیدهشدهایتاروافکنه

(.1ماکورااشغالکردهاست)جدول

ماکو1:250000.مساحتودرصدواحدهایژئومورفولوژیشیت1جدول

گدازهواحد

آتشفشانی)بازالت

)

امخروط

فکنه

دشت

آبرفتی

دشت

سیلابی

کوهست

ان

تپه

ماهور

دریاچ

هسدی

کل

مساحت)کیلومترمربع

)

586.2184060.3

3

34.4

0

2255.48105.66459

2

1.31%18.29%12.77درصد

%

0.75%49.11%17.63

%

0.12%100%



 بحث و نتیجه گیری 

ینیزدرمحدودهشهرستانشوطوماهورتپهآذربایجانقراردارد.اراضی-ساختیالبرزمنطقهماکودرزونزمین

هاییخچالیوفرسایشجنبیخچالیوهمچنین.دشتچالدرانحاصلفعالیتاندافتهیگسترشقسمتشرقیبازرگان

هادرحدودترینقسمتهایطولیباروندشمالبهجنوببودهاستکهدرعریضبرخیازحرکاتتکتونیکیوگسل

یباشیبملایماستوبرخلافماهورتپهیهایوبلندیپستهاودشتدارایناهمواریکیلومترعرضدارد.این8تا6

نازکهیلهایبزرگدرزیرکوهستانکهصافویکدستهستندبهدلیلپنهانشدنبرخیازیخرفتهیحاشهایدشت

چونرودخانهسعدل،هاوشعباتفرعیمهمیدرآمدهاست.رودخانهصورتنیبدخاکونیزشکلفرسایشیخچالی

خضرلو،ازارتفاعاتغربیمنطقه)چالدران(سرچشمهگرفتهوضمنعبورازداخلدشتدرپایروستایمزرعهوارد

هاوافکنهایاست.مخروطشرقیمحدوده)شهرستانشوط(دارایموقعیتکوهپایهشوند.قسمتجنوبسدبارونمی

هایآبراههوشکلباشد.تراکمشبکهناشکالناهمواریدراینناحیهمیتریهایآبرفتیقدیموجدیدمهمپادگانه

جهیدرنتشودهایاصلیدیدهمیهادرامتدادمسیلگالیشدنقیعماراضیکهتوسعهفرسایششیاریودهیبردهیبر
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لحاظساختارتوپوگرافیهاست.درمحدودهشمالنقشه)منطقهماکو(بهماهیتوجنسرسوباتوسستیبرخیازلیه

باشد.هایویژهمیساختیویامورفودینامیکیدارایارزشهایبصریویژهحاصلازفرایندهاورخدادهایزمینوجلوه

درصد20نتایجنشاندادکهگدازههایبازالتیوکوهستانیازلندفرمهایبارزدرمحدودهودشتهایحاصلخیزنیز

رفتواستفادهازروشهاینویندرتهیهنقشههایژئومورفولوژیدقتوسرعتراتهیهنقشهازمحدودهرادربرگ

استفادهازابزارهاینویندر.هابالمیبردومارادرتهیهتقشههایژئومورفولوژیبامقیاسبزرگترکمکمیکند

یشرفتزیادیداشتهاستواینابزارهادرتهیههادرسالیانگذشتهپعلومجغرافیاییوعلیالخصوصبرایتهیهنقشه

برایتمامعوارضموجوددرArcMapافزاریواتوماتیکدرنقشهژئومورفولوژیماکوباترسیمکلیبهصورتنرم

هارابیشترنمایانساختهاست.منطقهتحولیشگرفپدیدآوردهوکیفیتوسرعتداده

 تشکر و قدردانی 

نخبگی)مرکزنخبگانواستعدادهایبرتر(زیرنظرسازمانجغرافیایینیروهایمسلح)سازماناینمقالهازپروژه

جغرافیاییکشور(استخراجشدهوبدینوسیلهازهمکاریسازمانجغرافیاییکشورکمالتشکروقدردانیراداریم.
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 چکیده 

یاخیرباشناختدقیقمیراثهاسالگردد,دریمظرفیتجدیددرتوسعهپایدارگردشگریمحسوبعنوانبهشناختی(ینزمژئودایورسیتی)تنوع

یامنطقهیزیربرنامههایژئومورفوسایتهارابراییهپاتوانیمیشناسخاک,هیدرولوژی,شناسی,ژئومورفولوژیینزمهاییدهپدانسانیدرکنارتنوع

براساسسیماومنظروآشکارسازمنظوربهایجادکرد.درپژوهشحاضر ابتدامنطقه بالدستسدطالقاندرتوسعهگردشگری یقابلیتحوضه

وحوضهاصلیG2سدبهمشرفیشمالیهادامنهوG1سدبهمشرفیجنوبیهادامنههبخش,شناسی,هیدرولوژیبینزمهایژئومورفولوژی,یژگیو

یمپسونشاخصس,(SHEIشاخصشانون),TPIیتوپوگرافیهاشاخصیریکارگبهتقسیمگردیدوارزشژئودایورسیتیهاباG3بالدستسد

(SIDI)شاخصتراکم,(PRD),ینکشاخصمنه(MDI)دهدشبکههیدرولوژیازغناییمیقرارگرفت,نتایجنشانموردبررس,ازنظرغناوتنوع

تنوعG3دارایتنوعنسبتاًیکسانبودهامادرG1,G2لغزشنیزدردومنطقهینزمیهالندفرم,هستیکنواختیدرسطحکلمنطقهبرخوردار

یهاسازهبرایتوسعهگردشگری2و1تواندرمنطقهیمنسانیوویژگیهایزمینشناسی.همچنینباتوجهبهمیراثاهستزمینشناختیبال

شناختیدرکنارمیراثانسانینیازبهبررسیدقیقمیباشد.ینزمباتوجهبهتنوعبالی3سبکاستفادهکردودرمنطقه

 , طالقان SHEIشانون , شاخص TPIیدواژه: ژئودایورسیتی, میراث انسانی, شاخص توپوگرافی  کل
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 مقدمه

توانارزیابینسبتاًیم)طبیعیوانسانی(هایمحیطیقابلیتهایعلمیدقیقباشناختامروزهبراساسروش

پایدارداشت.بایداذعاننموددرتوسعهیزیربرنامههاییهپابرایدستیابیهرمنطقههاییتظرفجامعوکاملیاز

کهبرمحورتنوعهستیکیازشاخصاصلیتوسعهپایدارعنوانبهبسیاریازکشورهایجهانصنعتگردشگری

ینباکنارهمقرارگرفتنتنوعطبیعیسرزم.سیمایومنظریکاستهایانسانیاستواریراثمهایطبیعیویطمح

شناسیریختینزمخواهدشد.واژهژئودایورسیتیمعادلتنوعهاانسانزایشتوجهبیشترهایانسانیموجبافیراثمو

ویدبوترو)استیریگاندازهقابلکمیوکیفیازنظرکهاستیمتقسقابلمفهومیبهعناصرزندهوغیرهازنظراستکه

وتعاریفمتفاوتیازژئودایورسیتیهایدگاهد.امروزهمتخصصینعلومزمینمرتبطباگردشگری277(2019ی,مکهنر

ییاینعلمدرجهتبهربرداریوشکوفامنظوربهدارندکهموجبنابسامانیدراینرشتهگردیدهکهضرورتدارد

توانمحدودهطبیعییمعلمیزمینهتوسعهپایداردرصنعتگردشگریفراهمگردد.ژئودایورسیتیراهاییدگاهدارائه

هایخاکتعریفکردشاملیژگیو(هافرم,معدنیوفسیل(,ژئومورفولوژی)فرآیندهاوهاسنگشناختی)ینزمازتنوع

ینههایدرزمتوانیم.مفهومژئودایورسیتیرا278(6201,مانوسوودنوبرگاها,تفسیرهااست)یژگیومجموعه,روابط,

شود,بنابراینمنبعارزشمندیبرایایجادسودهایاقتصادیوکاربردهبهمختلفمربوطبهعلوم,آموزشوتوریسم

تنوع279(2017)روبان,استاجتماعی با که است ژئومورفودایورستی از بخشی ژئودایورسیتی دیگر تعریف در .

شدهازتنوعیلتشک.ژئودایورسیتی280(2017یکییاکمیتوتعدادلندفرمارتباطدارد)ملهلیوهمکاران,ژئومورفولوژ

رسوبات,ینزم هیدرولوژی, کانی, ساختار, شامل؛ سطحی,هاآبشناسی, هازی لندفرم و ژئومورفولوژی یرزمینی,

همکاران, و غمستقیمصورتبهیورسیتیژئودا.281(2013)هیجورت تکاملیرمسو در داردیستماکوستقیم نقش ها

شناسی,زئومورفولولوژی,رسوباتوینزمیازترکیبعناصرچارچوبژئودایورسیتیدارای282(.2013)گوردنوبارون,

(.عمدهمطالعات1)شکل283(2020کند)ناتانوهمکاران,یمکهدراکوسیستمجلوهگریاست,هیدرولوژیهاخاک

درحوضهبالدستآمدهدستبهیورسیتیمعطوفبوده,نتایجژئوداینهقابلیتمنظردرزمیمتخصصینصنعتگردشگر

درنقاطیقراریشترژئودایورسیتیبهستوبرخورداردهد,حوضهسدکرجازژئودایورسیتیبالییمسدکرجنشان

ازشاخصاستفادهباشدهانجامعهمطال(.در1401دارندکهبیشتردرمعرضتخریبقراردارند)قهرودیوهمکاران,

تنوعازنظررسدکهشاخصزبریتوپوگرافیازاهمیتبیشترییمینبهنتیجهسرزمژئودایورسیتیوسنجهسیما

 
277 - Boothroyd & McHenry 
278 - Manosso, & de Nóbrega 
279 - Ruban 
280 - Melelli 
281 - Hjort & et 
282 - Gordon&Baron 
283 - Nathan & et 
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یازتفاسیررادراختیارمحققینقراردهد)صالحیپورترگستردهیفتواندازطیموشاخصسیمااستبرخوردار

تحقیق1400میلانیوهمکاران, نتایج توسعهگردشگریشهرستانشدهانجام(. ژئودایورسیتیدر نقش توسعه در

انون،ضریبناهمواریسیمپسون،ضریبناهمواریشانون،ضریبدایورسیتیش یهاشاخصفیروزآبادبااستفادهاز

ترینمیزانضریبژئودایورسیتیازجملههمواریونشاندادکهبیشناهمواریضریبدایورسیتیسیمپسونوتراکم

هایشهرستانپتانسیلگردشگریبالییتنوعسیمسونوشانونراحوضهفیروزآباددارددرمقایسهباسایرحوضه

یژئومورفولوژیهاشاخصینسرزمبااستفادهازسیمایسنجههشدانجام(.درمطالعه1401,همکارانشفیعیو(.دارد

یرگذاربادخالتمورفومتریکومورفوکلیماتیکراعاملتأثعاملعنوانبهیلندفرمهابندقطعهدینامیکیوهمچنینبا

(.1393هادانستهاست)انصاریفروهمکاران,یناهمواریریگشکل



2020تیدراکوسیستم,منبع,ناتانوهمکاران,(:ساختارژئودایورسی1شکل)

دهدفاکتوریمایژئودایورسیتینشانیسهمقادرحوضهشمالغربیاستانفارسدرتحلیلشدهانجامنتایجمطالعه

بهخوداختصاصهاشناسیدرحوضهفهلیانبهدلیلتنوعوتوسعهسازندهادارایبیشترینارزشرادرشاخصینزم

یل,شیب,زبری,ارتفاعودرجهانحناواقلیممرطوبموجبتنوعاشکالبهدلدادهامادرنورآبادعاملمورفومتریک

برژئودایورسیتیشدهانجام(.دربررسی1397گردیده)مختاریوهمکاران, ایبراییهپاعنوانبه؛بررسیدرآمدی

باشندوقرارگرفتیمیباشناختی,اقتصادیدرارتباطهمزیذاتی,فرهنگی,هارزشاژئوتوریستمبهایننتیجهرسیده

(.همچنیننتایجبررسی1394باشند)یزدیوهمکاران,یمژئوپارکهادرنزدیکیمناطقشهریدرمعرضتهدید

روش با دماوند آتشفشان کنترلGmIژئومورفودایورسیتی از پس ژئومورفودایورسیتی شاخص با یهانقشهبا,

مناطقدارایبرعکسوقراردادعمدتاًدرشرقدماوندودرامتداددرههراز25الی20باارزشژئومورفولوژیمناطق

(.بیشتر1397)مقصودیوهمکاران,استدرشمالغربدردشتسرداغومخروطآتشفشان10الی5ارزشکمتراز

هایذاتیژئودایورسیتیبودهوکمتربهارتباطژئودایورسیتیوژگییوتحقیقاتخارجیوداخلیعمدتاًمعطوفبه

 درحوضهبالدستسدطالقان درتحقیقحاضرسعیگردیدهضمنبررسیژئودایورسیتیشدهپرداختهمیراثانسانی

ارتباطآنبامیراثانسانیونقشآندرتوسعهگردشگریپایداردراینمنطقهپرداختهشود.
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 هاروش مواد و 

21درجه36دقیقهتا5درجه36یجغرافیایهاعرضیلومترمربعبینک954بامساحتتقریبیموردمطالعهمنطقه

(.حوضه2دقیقهشرقیگسترشدارد)شکل11درجه51دقیقهتا26درجه50دقیقهشمالیوطولجغرافیایی

البرزمرکزیمرتفعدنسبتاًکوهستانیکاملاًسدطالقانیکمنطقهبالدست ایناسترداخل ارتفاعدر .کمترین

سطحدریاوبیشترینارتفاعدرمتراز1700حوضهدرقسمتغربیپایدیوارهسددرکنارروستایشهراسرباارتفاع

باشدیمروداینمنطقهشاهرودینتربزرگینوترمهمشود،یممترمشاهده4200باارتفاعشاهکوهشمالحوضهدر

کهدرمحلروستایاستترینشاخهآنپراچانرودیطولنکهباجهتشرق,غربدربسترناودیسیجریاندارد.

منطقهاستقرارفردمنحصربههاییژگیودهند.ازیمجوستانپسازپیوستنناریانرودوعالیزنرودشاهرودتشکیل

ی,ادامنههاییزهواریلغزشیجدیدوقدیم,هاتودهیازقبیل،ادامنهیهافرمهمتابالندیبعیسدطالقانومناظرطبی

شبکهیوارهد سنگی, وگرافیدروههای نئوژن دوران قرمز رسوبات همچنینهاچشمهی، و »سوسوک« نمکی ی

باشد.یمیتاریخی,اماکنزیارتیوروستاهایتاریخیهاقلعههایانسانیازیراثم



موردمطالعه(:منطقه2شکل)

و توصیفی تحلیلی, پژوهش, این در تحقیق محورهادادهروش دو بر تحقیق اییهپایهاداده-1قراردادی

برایعنوانبهمتری5/12باتفکیکمکانیAlos-Palsarماهواره(DEM)ژئودایورسیتی,شامل؛مدلرقومیارتفاعی

,Ladsat8یماهوارههاداده...,TPI,هیدرولوژی,ژئومورفولوژی,شیب,سطوحارتفاعی,فرملندیهانقشهاستخراج

برایاستخراج100000شناسیشکرانبامقیاسینزم,برایاستخراجکاربریاراضی,نقشهSentinel2تصاویرماهواره

یمحلیواستانیهاسازمانمیراثانسانییمربوطبههادادهاطلاعاتو-2شناسیینزمیسازندهاساختمانی,هاداده

.است,مطالعاتکتابخانهوبرداشتمیدانیاستانالبرزدستییعوصنایگردشگری،فرهنگیراثادارهکلم؛ازجمله

یوبندطبقهیارتفاعی,هامدلبرایتولیدArcGIS10.8دراینپژوهش؛بهترتیبشدهگرفتهیبکارافزارهانرم

برایتولیدنقشهژئومورفولوژی,نقشهلندفرمSAGS8.5.1افزارنرمیجانماییمیراثانسانی,هانقشهضه,یحومرزبند
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برایتولیدنقشهSNAPافزارنرموSAGSیهانقشهبرایتحلیلخروجیENVI5.3افزارنرم284TPIوشاخص

باشد.یمکاربریاراضی

 مراحل کار 

شاهرودبهسهژئودایورسیتی,بهمشرفهایناهمواراندازچشمبراساسسیماومنظروموردمطالعهیمنطقهمرزبند

 (.3تقسیمگردید)شکل (G3),وحوضهاصلیشاهرود(G2),شمالی(G1) جنوبی



 یژئودایورسیتیاصلیحوضهبالدستسدطالقانمرزبند(:3شکل)

توپوگرهانقشهاستخراج موقعیت شاخص فرموTPIافیی طبقاتهالند شیب, هیدرولوژی, ژئومورفولوژی, ,

هایژئودایورسیتییژگیومنظوربررسیALO Palsarدریافتیازماهواره12mDEMناهمواریازمدلرقومیزمینی

G1,G2,G3 

بررسیحساسیتمنظوربه100000/1ازروینقشهپایهشکرانبامقیاسشناسیینزمتهیهنقشهسازندهای

 یدرمقابلفرسایشوتشکیللندفرمها.شناسسنگ

 بررسیتغییراتوجانماییمیراثانسانی.منظوربه285Esri Land Coverتهیهنقشهکاربریاراضیازسایت

ض شاخص از استفاده با ها ژئودایورسیتی بررسی و شانونتحلیل ناهمواری ویور(SHEI)286ریب و )شانون, ,

 
284 - Topographic Position Index 
285 - https://livingatlas.arcgis.com/landcover/ 
286 - Shannon index diversity 
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1949)287. 

 .(SIDI)288تحلیلوبررسیژئودایورسیتیهابااستفادهازشاخصسیمپسون

 .(PRD)289ازشاخصتراکمناهمواریاستفادهتحلیلوبررسیژئودایورسیتیهابا

 MDI)(290تحلیلوبررسیژئودایورسیتیبااستفادهازشاخصغنایمنهینیک

 ای.یسهمقاتحلیلوبررسیمیراثانسانیدرژئودایورسیتیهابااستفادهازروش

5/1*5/1هابهواحدهاییکسلپبرابرکردن100باموردمطالعهدرادامهباتوجهبهتراکمبالناهمواریمنطقه

(.4تقسیمگردید)شکل



یحوضهبالدستطالقانبندشبکه(:4شکل)

لغزشینزمسد)محدودهروستایهایشهراسر,(G2)یشمالیهادامنهپسازبررسیومشاهداتمیدانیاز

لغزشمیانبیشه,میناوند,باریکان,چشمکان(حوضهاصلیینزم)(G1)یجنوبهادامنهینک(وگلآرموت,آردکان,

وشته,(G3)سدطالقان لغز زمین نویزکهاچشمه) نمکیسوسوک, گردان,ی وهادامنه,عروس مهران یسنگی

 
287 - Shannon & Weaver 
288 - Simpson index 
289 - Patch Richness Density 
290 - Menhinick’s diversity index 
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و تنوع و غنا شاخص برای و تهیه نمونه ) پراچان قرمز ها,همچنسازندهای لندفرم با تطبیق ی,شناسسنگین

,G1,G2یهابخشیمنطقهدربندشبکهشناسی,هیدرولوژیبکارگرفتهشد.برایانجاممحاسباتباتوجهبهیکان

G3اساسش بر قرارARC GISافزارنرم(.درمحیط1های)جدولاخصهرمنطقه تحلیل گیردویمموردتجزیه

گیرد.یمیقرارموردبررسهایانسانییراثممقایسهوارتباطآنباهرکدامسپسبا



یشاخصدایورسیتیهافرمول(:1جدول)

 2kmواحدسطحفرمولمحدودهشاخص





 (SHEI)شاخصشانون

 

0≤ SHEI≤1 





 

𝑆𝐻𝐸𝐼 = − ∑(𝑃𝑖 𝐿𝑛𝑃𝑖)

𝑚

𝑖=1

 

 





 

 

5/1 

0≤ SIDI≤1 (SIDI)شاخصسیمپسون


SIDI=1-∑ 2𝑚
𝑖=𝑃𝑖 5/1 

 PRD>0 (PRD)شاخصتراکم


PRD=m/A*(104) (102) 


5/1



 5Mn0≤ D≥ (MDI)شاخصمنهینک


= S/√N MnD 


 

5/1 

              0≤ TPI≤1(TPI)یشاخصتوپوگراف

 
𝑇𝑃𝐼𝑖 = 𝑍0 − ∑ 𝑍 𝑛

𝑛⁄
𝑛−1

  

5/1 

 



 بحث و نتایج 

 TPIشاخص موقعیت توپوگرافی 

توپوگرافیهاسالدر اخیرشاخص ازعنوانبهی پژوهشیدرهاروشیکی فرمیبندطبقهی مورفومتری,هالند ,

؛ریو,2008؛تکگیل2001درسطحجهان)ویز,ژئومورفودایورسیتی,ژئومورفومتری,توسطمتخصصینژئومورفولوژی

است.اینشاخصباشدهداده,مکرمونگهبان...(کاراومفیدتشخیص1401,قهرودی,1400؛مقصودی,2009

سطحدهندهنشانهایپیرامونیرامقایسهکردهوعددمنفییکسلپمدلرقومیزمینیبراساسارتفاعهرپیکسلبا

ازSAGS8.5.1افزارنرم.دراینپژوهشبااستفادهاز291(2001)ویز,استعددمثبتارتفاعبالترارتفاعپائینو

 
291 - Weiss 
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DEM12.5نقشهموردمطالعهبرایمنطقهTPIبسیار12تا-12دهدوضعیتناهمواریازیمیدهنشانگردتولید+

(.5باشد)شکلیمخشن



سدطالقانبالدستحوضه(TPI)(:نقشهوضعیتتوپوگرافی5شکل)

 شاخص منهیینگ 

هابهحداکثرتعدادیدهپداستکهنسبتتنوعشدهاستفادهترغنایمنطقهازشاخصمنهینگیقدقبرایبررسی

1ومقدارآنبیندهدیمهانشانیدهپدیگریکنواختیچگونگیتوزیعپدیدهرادربینکلدعبارتبهآیدیمبهدست

دارایراعددموردمطالعهدرصدمنطقه74حدودTPIکند.باتوجهبهنتایجمستخرجازشاخصیمتاصفرتغییر

دهدبیانگرغنایکاملناهموارییمرانشان0.73(برایناهمواریمثبت1دهدبراساسرابطهجدول)یممثبتنشان

.استمرتفعمنطقه

 PRDشاخص تراکم 

ابتداباشدهاستفادهDEM12.5راینتحقیقبراینشاندادنشاخصتراکمشبکههیدرولوژیازمدلرقمید

تراکمLine Densityآمدسپسبادستوربهدستاستفادهازافزونهیدرولوژیشبکهرودخانهحوضهبالدستسد

توزیعشبکههیدرولوژ6آمد)شکلبهدستشبکه نحوی برایمشخصکردن نقشه(. کلاس9درآمدهدستبهی

نشانبندطبقه تراکم نقشه به توجه با گردید تقریباًیمی منطقه درسطح هیدرولوژی شبکه تراکم صورتبهدهد

دهدبیشترینتراکموغنایمشناسینشانینزم,اماباتطبیقنقشهتراکمشبکههیدرولوژیبانقشهاستیکنواخت

(.7سستنئوژنقراردارد)شکلازندهاسدربخشمرکزیکهعمدتاً
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(:تراکمشبکههیدرولوژیدرحوضهبالدستسدکرج6شکل)



شناسیینزم(:نقشهتطبیقتراکمشبکههیدرولوژیو7شکل)

 (SHEI)شاخص شانون 

باموردمطالعههایلندفرممنطقهیژگیوبرایمشخصکردنمیزاناحتمال بابیشترینتکرارازشاخصشانون

تهیهSAGS8.5.1افزارنرمدرمحیطموردمطالعه(استفادهگردید,ابتدانقشهلندفرممنطقه1توجهبهرابطهجدول)

ونقشهطبقهیگردیدباتوجهبانقشهلندفرمبندکلاسهطبقه5درARC GIS(سپسدرمحیط8گردید,)شکل

لندفرمهایحدود لندفرمهای51شدهونمودارپراکندگی از شدهکهبیشترغناییلتشکیادامنهدرصدمنطقه

گردد.یممنطقهراشامل
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یحوضهبالدستسدطالقانهالندفرم(:توزیع8شکل)

 SIDIشاخص سیمپسون 

منطقه در سیمپسون شاخص بررسی نقشهموردمطالعهبرای محیطتولژئومورفولوژیاز در افزارنرمیدشده

SAGS8.5.1نقشه9است)شکلشدهاستفاده با تطبیقآن و ژئومورفولوژی نقشه به توجه با نشانینزم( شناسی

کهبیشترینینحوبهشناسیهمخوانیکاملداردینزمژئومورفولوژیکیباوضعیتازنظرموردمطالعهدهدمنطقهیم

هایتندومنطبقیغستیسنگیباهادامنهوهاپرتگاهلغزش,منطبقبرسازندهایسستنئوژنبودهوینزموهادره

(ازسهنمونه2)جدولSIDIباشاخصشدهانجامازطرفدیگرباتوجهبهمحاسباتاستیآتشفشانیهاسنگبر

ازمحدودهبسترشاهرودG2دهددرمنطقهیمنشانARC GISلغزش,درمحیطینزمیسنگی,هادامنههای,یزهوار

هایسنگیدرحداقلیزهواریلغزشیبودهوهاتودهمتریعمدتاًبیشترینتوسعهبا2100شمالتاارتفاعبهسمت

ارتفاعاست از با2100اما مواجه بیشتر بال اینوضعیتدرمنطقههادامنهبه تقریباًمشابهG1یسنگیهست,

تغییرکردهوگسترشباباشدامایم تقریباG3ً.درمنطقهاستیسنگیهادامنهدرشمالغربیدیوارهسدکاملاً

یلغزشیگسترشدارداینوضعیتدرمحدودهروستاهایهاتودهمتریعمدتاًغالبمنطقه2900کاملتاارتفاعطوربه

بهحداکث اطرافشهرک و ورکش زیدشت, فشندک, باریکان, براینیمرمیناوند, بنا دریمرسد, نمود اذعان توان

باشد.یمیلغزشیهاتودهیشمالیوجنوبیسدطالقانبیشترینپراکندگیاشکالژئومورفولوژیباهادامنه
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یبرداشتیدرحوضهبالدستسدطالقانهانمونه(:نقشهژئومورفولوژیو10شکل)

SIDIمحاسباتشاخصیمنتخببرایها(:نمونه2جدول)

تعدادنمونه SIDIشاخصعنوانلندفرم

7 0.01واریزه

4 0.3دامنهسنگی

 10 0.25تودهلغزشی

 میراث انسانی 

با تنوعاندازچشمحوضهبالدستسدطالقان انسانییدهپدومناظربسیارزیباو تواندیمهایطبیعیومیراث

,علاوهبرمناظرطبیعی,میراثانسانینیزموجببالقلمدادگرددیگردشگریدارتوسعهپابرایعنواننمونهکاملبه

.اینمنطقهاستیطبیعیهاجلوهرفتنظرفیتوقابلیتگردشگریدراینمنطقهگردیدهکهدرارتباطتنگاتنگبا

میراثانسانیجدیدتقسیمکرد.-2یممیراثفرهنگیوتاریخینسبتاًقد-میراثانسانیبهدوبخشاازنظرتوانیم

یواسحاق)صالح(روستایلگراب,امامزادهاسماعیگردنهعسلکروستاینوشتهقاجارسنگمیراثانسانیقدیم,

(یر)پیخشیا؛برجمقبرهلمبرانیدهدر؛محوطهباستانیروستایخی؛حمامتارگتهدهی؛قلعهدخترروستاگتهده

یفهامامزادهشاهمحمدحنیز؛نویروستاوهشاهکی؛تپهباستانمرجانتپهیباستانهمحوط؛یزاندیروستایالهینحس

؛محوطهشهرکطالقانیدرتکیـاسلامیخی؛محوطهتاراوانکیدشتروستاینقزویخیکرکبود؛محوطهتاریروستا

قلعهی؛تپهباستانآرموتیروستایخیقبرستانتار؛هرنجیروستایقباد؛قلعهکبندشهرکطالقانیهورسیباستان

یروستایناوند؛میروستایغارپنجعلیناوند؛میقلعهارژنگروستا؛ینسائسفلیخی؛حمامتارلهرانیروستایود

 .یردگل

شد،شاهرودطالقانگرفتهیبررویبراحداثسدیمتصمیدیخورش50دههمیراثانسانجدید:سدطالقان؛در
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ساختسدآغازشدودرسالیاتعملیدیخورش1381ماهینسال،درفرورد30بهیکسازه،باگذشتنزدینمااا

یوارزشمنددرشهرطالقاناستکهرویبازیهاازسازهیکیطالقانیاچهسدودرقرارگرفت.یبردارموربهره1385

ازکوهی»رودخانه ناریهاشاهرود«که م,یانپراچان, شدهاست.احداثگیرد،یجوستان,گراب,گتهدهسرچشمه

نوازداشتهوچشمایظرهوبهوجودآمدنمنیباسازیدرزیبزرگومهمیرکهدرپشتسدقراردارد،تأثاییاچهدر

اثراتیگرازدتوانیمینکردهاست.همچنیجادآباییرهذخیلالعادهرابهدلفوقحالینودرعیعیطبیامنظره

ازیستبکردرمنطقهدانستکهبهجذبگردشگروتوریعتیمناسبوطبیمیاقلیطشرایجادسد،اینارزشمندا

ا کهیرانایبعجیازروستاهایکیمنتظران,یایستاایروستاب(کردهاست.ییوجهان،کمکبسزایرانسراسر

دارا آن میدعقایمردمان خود اهالباشندیخاص نهروسینای, شبتا پاتنها بلکهنشینندینمیزیونتلویها

آنانبرای…چونجشنتولد،سالگردازدواجویوعزاندارندومراسمیافرادعروسین.اکنندیهمنمیدارزندهشب

توانیمیگریهستند؛بهعبارتدیزنوازنمهمانیهاواردنشود،افرادآنیبهروستایزنینکهندارد.باشرطایمفهوم

شدهساخته1320ج(جادهدسترسیقدیمکهازدههدرطالقانممنوعاست.یستاایگفتکهورودزنانبهروستا

.ر(منطقهمسکونیباطرحسوئدیکهدرقرارگرفتهموردبهربرداری1398است,د(جادهدسترسیجدیدازسال

 .هستگردنهطالقاندارایجلوهخاص

 نتایج 

یمتقسقابلتواندبیاننمودحوضهبالدستسدطالقانبهسهبخشخاصگردشگرییمباتوجهبهنتایجتحقیق

یلغزشیهادامنهومناظرطبیعی,اندازچشمی,گرافیدروه,کهدرهربخشباتوجهبهتنوعلندفرمها,شبکههست

هایمنطقهگردشگریپایدارتبدیلگردد.براساسشاخصعنوانبهیومنظرهبسیارزیبایسددرکنارمیراثانسان

هایندهآلیسبکوبدونهاسازهدارایظرفیتگردشگریباایجادG2سدبهمشرفیشمالیهادامنهشدهکارگرفتهبه

علاوهبردارابودنظرفیتمحیطگردشگریG1سدبهمشرفیجنوبیهادامنهتبدیلبهپارکطبیعیروستایگردد.

بادلیلاینکهازشرایطجلوهسدبرخوردارG3منطقهتوریستیزمستانهتبدیلشود.حوضهبالدستعنوانبهتواندیم

تواندبهمنطقهیمیلمیراثانسانیوروستاهایتاریخیدرکنارلندفرمهایژئومورفولوژیکتبدیلبهدلنیستاما

گریعلومزمینتبدیلگردد.گردش
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 در پهنه بندی ژئومورفولوژیکی اراضی دشت بجنورد  FANPتلفیقی  کارایی روش

 محیطی شهر بجنورد - به منظور توسعه فیزیکی 

Application of FANP Compilation Method in Geomorphologic zonation of Bojnord Plain 

Lands for Physical-Environmental Development of Bojnord 



ابراهیمامیری3،محمدسلمانیمقدم2،ابراهیمتقویمقدم1



 taghavi21@gmail.comژئومورفولوژیدانشکدهجغرافیاوعلوممحیطیدانشگاهحکیمسبزواریدانشآموختهپسادکتری-1

 استادیارجغرافیاوبرنامهریزیشهریدانشکدهجغرافیاوعلوممحیطیدانشگاهحکیمسبزواری-2

 دانشگاهفرهنگیانخراسانشمالیاستادیار-3

  چکیده 

در.سالنههزارانهکتارازاراضیمرغوبوحاصلخیزدرحواشیشهرهابامدیریتناکارآمدشهریتبدیلبهاراضیمسکونیوشهریمیشود

ریواردشودواراضیبهتناسبکاربریحالیمیتوانباآمایشومدیریتاراضیبااستفادهازروشهاینوین،کمترینلطمهبهمحیطزیستشه

هدفازاینپژوهش،پهنهبندیاراضیدشتبجنوردبهمنظوربهینهیابیاراضیجهتتوسعهفیزیکیشهربجنورد هایموردنیازتخصیصمییابد.

راینتحقیقازنقشههایتوپوگرافیزمینمیباشد.د(FANP)تحلیلشبکه-بهعنوانمرکزاستانخراسانشمالی،بااستفادهازروشتلفیقیفازی

گروهاصلیژئومورفولوژی،زمین4شاخصمهمواساسیدر15باتوجهبهخصوصیاتجغرافیاییمنطقه شناسی،تصاویرماهوارهایاستفادهشد.

اعمالالگوریتمهایفازیوروشتحلیلذخیرهوبرایARC MAPودرژئودیتابیسنرمافزار  شناسی،کاربریومحیطی،دسترسی،دستهبندی

بهترینپهنههایجهتتوسعهفیزیکیکالبدیشهربجنوردANP -FUZZYشبکهمورداستفادهقرارگرفت.درنهایتبااستفادهازروشتلفیقی

یتهاییوجوددارد.طبقمحاسباتانجاممعرفیوموردارزیابیقرارگرفت.باتوجهبهکوهستانیبودنمنطقه،اختصاصزمینبهاینمنظورمحدود

دروزندهیشایستهبهآلترناتیوها ANPشدهروشفازیدراختصاصشرطهایریاضیوجبریوایجادلیههایاطلاعاتیدقیقوعلمیوروش

رتوسعهشهریارایهمیدهد.نتایجروشبسیارکاراومناسباستوروشتلفیقیآنهانقشهبسیاردقیقوجامعیبرایپهنهبندیاراضیبهمنظو

FANP درصدازمساحتدشتبجنورددرکلاسبسیارمناسبقراردارند.نواحیغربیشهربجنورددرمسیرجادهبجنورد11/19نشانمیدهد

تایبرجوحمیدمناسبومستعدبهگرگانونواحیشمالیشهربجنوردودرحوالیروستایلنگراراضیجنوبشرقشهربجنورددرحوالیروس

د.ذکرشدهاستکهایننواحیازنظرفاکتورهایژئومورفولوژیکیبرایتوسعهفیزیکیشهربجنوردبسیارمناسبوقابلقبولبهنظرمیرس

 FANP، روش تلفیقی (،الگوریتم های فازی ANPکلمات کلیدی: بجنورد، توسعه فیزیکی، ژئومورفولوژی، تحلیل شبکه)
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 مقدمه 

ایجادتغییراتفاحشیدراکوسیستمهایزیستمحیطیوتعاملات باعث تواند رشدجمعیتهایشهریمی

(.افزایشجمعیتدرمحیطهایشهریMarshall2007:1890ناحیهایوزیرساختهابگذارد)اجتماعیواقتصادی

تراکمجمعیترابالمیبردواینخوشایندنیستباعثایجادمشکلاتمدیریتشهریوزیستمحیطیمیگردد

.دگرگونیهایاقتصادی(Sui 1992:114)لذاشهرهارشدکردهوتمامیاراضیمرغوبوحاصلخیزرادربرمیگیرند

اندازهشهرهاوتسریعآهنگ در بهتبعآنتغییر و تغییردرمعیشتمردم انقلابصنعتیموجب از فنیپس و

میزانرشدجمعیتایراندردورهپنجاهسالۀ ( Chapin:2009.238)شهرنشینیدربسیاریازشهرهایاروپاشد

(اینفرآینددراثردورخدادگستردهدرسطحکشور1392:44است)ساعیدرصدبوده76/36درحدود1335-1385

شاملافزایشجمعیتودربرابرآنمهاجرتبهشهرهارخداد.اینرخداداگرچهبراثراتخاذسیاستهایجمعیتی

بهوجودامکاناتوواصلاحاتارضیبوقوعپیوستاماتبعاتوآثارآنموردتوجهقرارنگرفتوبهدلیلعدمتوجه

زیرساختهایلزمبرایایناتفاقبزرگ،باعثایجادچالشهاومشکلاتعدیدهایدرمدیریتشهریاکثرشهر

هایایرانشد.ازسویدیگرمحیطهایجغرافیاییمحلاستقرارانسانبهعنوانوارثزمینکاملاتحتتاثیرعوامل

(.زیراعوارضولندفرمهایژئومورفولوژیکیتاثیر1394:87ماریاردهانیمحیطیبویژهژئومورفولوژیمیباشد)شه

شهربجنورد (1388:27زیادیدرمکانگزینی،حوذهنفوذ،توسعهفیزیکیومورفولوژیکشهرهادارد)ثروتیوهمکاران

روستاهایمنطقهدردهههایگذشتهشاهدتغییروتحولتمتعددیقرارگرفتهکهباعثشدهمحدودهوسیعیاز

 Novin, andتبدیلبهشهرشدهواراضیبکروحاصلخیزکشاورزیومراتعتبدیلبهاراضیکشاورزیشدهاست

Khosravi) 2017.(چهرهروستاشهری1383دراثرتبدیلشهربجنوردبهمرکزاستانخراسانشمالیدرسال

یندرحالیبودکهتوپوگرافیووضعیتخاصژئومورفولوژیدشتاینشهرکاملاٌتبدیلبهیککلانشهربزرگشدوا

بجنوردباعثرشدناموزونواختصاصزمینهاینامناسبوعمدتاپرشیببرایتوسعهشهریشد)فارسیویوسفی

1392)

بهتحلیل1392دیدگاهها،عواملوعناصرموثردرتوسعهفیزیکیشهرهایایران،ساعی1385دلیروهوشیار

بهتشریحعواملموثردرتوسعهفیزیکی1395روندتحولتشهرنشینیدراستانهایایرانونصیریوناصرمقبل

هایآنموردبررسیقراردادهنیشهرهاوپیامد،کاربردژئومورفولوژیرادرمکانگزی1382پرداختهاست.نگارش

استونقشاینعلمرادرجلوگیریازمخاطراتژئومورفولوژیکیازجملهسیلاب،زلزلهو...موثرمیداند.حسینزاده

بهبررسیمحدودیتهایژئومورفولوژیکبرایتوسعهشهرکرمانشاهپرداختهاندوانصاریلریو1393وهمکاران

بابررسیآثارلندفرمهای1394هایتوسعهشهرایلامراموردارزیابیقراردادند.شایانوهمکارانهمکارانتنگناه
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ژئومورفولوژیکیبرمحورهایتوسعهفیزیکیشهردارابراموردبررسیقراردادهوقرآیندهایحرکاتتودهای،و

ازروش2016وهمکاران Kabakشهردارابموثرقلمدادمیکند.ژئومورفولوژیجریانیمنطقهرادرروندتوسعه

با2016وهمکارانMalmir.پرداختهاستهیدرترکیانرژتیریمدبهتدویناستراتژی SWOT-FANPترکیبی

تیبهمعرفیبهترینمناطقبرایتوسعهمتروپلیتناهوازپرداختهوبرایتهیهلیههایاطلاعا WLCاستفادهازروش

خودازتحلیلشبکهومنطقفازیاستفادهنمودهتابتواندبهترینلیههایاطلاعاتیبرایمدلخودراتهیهنمایدو

رابسیارمناسبارزیابیمی ANP-FUZZYنواحیشمالیاهوازرابرایتوسعهشهرمناسبمعرفیوتلفیقمدل

پرداخته FANPبدرحوضههایآبخیزبااستفادهازبهارزیابیمدیریتآRazaviToosi& Samani 2016کند.

بهارزیابیزمینبهمنظورتعیینوتوسعهکشت AHPازترکیبروشفازیو2018وهمکارانKahsay ,است

فاکتوراساسیموردبهینهیابیو21اتیوپینمودندوحاصلخیزترینمناطقرابراساس Hintaloنیشکردربخش

از2019وهمکارانPurnamasariمعرفیکردند. استفاده به9با ارزیابیزمین به ژئومورفولوژیکی فاکتورعمده

دراندونزیاقدامنمودهوبهترینمناطقبرایBantenمنظورکشتمحصولکاسوا)نوعیریشهنشاستهدار(دراستان

کشتاینمحصولرامعرفینمودند.

دشتبجنوردبهمنظورتعیینبهینهجهاتتوسعهفیزیکیشهربجنوردهدفاینپژوهشپهنهبندیاراضی

(میFANPتحلیلشبکه)-عنوانمرکزیتسیاسیواداریاستانخراسانشمالیبااستفادهازروشتلفیقیفازی

هاییباشد.بدینوسیلهبامعرفیبهترینجهاتتوسعهشهریازرخدادمخاطراتژئومورفولوژیکیجلوگیریوراهکار

ریزیشهریرادراینشهرمهموارزشمنددرشمالشرقکشورارایهمناسبیبرایآمایشاراضی،مدیریتوبرنامه

 نمود.



 مواد و روشها 

ازشرق،مانهوسملقانروانیقرارداردکهباشهرستانشیشهرستانبجنورددرشمالشرقاستانخراسانشمال

مرزمشترکلومتریک207وباکشورترکمنستانازشمالحدودیازجنوب،جاجرمازجنوبغربنیازغرب،اسفرا

-36ویدرجهطولشرق53-57نیبرانیایشرقشهرستاندرگسترهشمالنیاییایجـغرافتیدارد.ازلحاظموقع

تیوازلحاظجمع%22شهرستانبهلحاظوسعتنی.ا(1)شکلاستواقعشدهیدرجهعرضشمال17-37تا31

یکوههانینسبتاًپهناوربیدشتیاستانرابهخوداختصاصدادهاست.شهرستانبجنوردبرروتیکلجمع40%

کصدی(درشمالوشرقواقعشدهاست.وسعتدشتبجنوردیداغ)باباموسکپهیآلداغدرجنوبوغربوکوهها
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متوسط(1390،یباشد)سندتوسعهاستانخراسانشمالیمترم1010ایمربعبودهوارتفاعآنازسطحدرلومتریک

-1025بجنوردازدرصداست.سطحآبزیرزمینیدرکلدشت8/15مترمتوسطشیبمنطقه1698ارتفاعمنطقه

باتدوراندوم)درسازندهایتیرگان،متراندازهگیریشدهاست.ازلحاظزمینشناسیدشتبجنوردبررسو1072

شوریجهسنگانهوسرچشمه(،سوم)شاملتشکیلاتسستنئوژنوکنگلومراوتپههایآبرفتیپلیوستوسن(وچهارم

باجهتدشتبجنوردبهصورتیکناودیس زمینشناسی)تراسهاومخروطافکنههاوآبرفتها(تشکیلشدهاست.

میلیمتراستکهاینمیزاندرایستگاه292وسطبارشسالنهدردشتبجنوردمت.جنوبشرقیمیباشد-شمالغربی

درصدومتوسطدرجهحرارت58.میانگینسالنهرطوبتهوامیلیمتراندازهگیریشذهاست272سینوپتیکبجنورد

(.1389درجهمیباشد)طرحجامعشهربجنورد3/13ماهانه



نقشهمنطقهموردمطالعه1شکل

عوامل بررسی به که است تحلیل و توصیفی ماهیت نظر از و کاربردی نوع از محتوا حسب بر تحقیق این

کالبدیشهربجنوردمیپردازد.رویکردتحقیقبرپایهاثباتگراییولیبا-ژئومورفولوژیکیموثردرتوسعهفیزیکی

تحو و ها روند به اسنادی)کتابخانهنگاهی های روش بر مبتنی اطلاعات گرداوری روش باشد. می شهری ای(،لت

مشاهدات)مطالعاتمیدانی(،ومستندسازیاست.جامعهآماریتحقیقمحدودهدشتبجنوردمیباشدودربخش

حقیقازنرم(.دراینت2استفادهشدهاست)شکلFUZZYوالگوریتمهای MCDMتجزیهوتحلیلازمدلهای

،و....استفادهشد.همچنینتمامیArcGIS 10.5 ،Envey 5.1،Globla Maper،Super Decisionهایافزار
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اطلاعاتلزمبرایساختلیههایاطلاعاتیازمنابعاطلاعاتیهمچون:اطلاعاتسطحآبزیرزمینیدشتبجنورد،

متر30بجنورد،مدلرقومیارتفاعی1:250000زمینشناسیبجنورد،نقشههای1:250000نقشههایتوپوگرافی

ماهوارهلندست،گردآوریو2016و1973،1999،تصاویرماهوارهایSRTAM تهیهشدهازتصاویرماهوارهای

دستهبندیشد.سپسباZone 40,WGS 1984(،UTM)افزاربرمبنایسیستمتصویرمرکاتوردرژئودیتابیسنرم

وضعیتجغرافیاییومحیطیدشتبجنوردومصاحبهبامتخصصینومتولیانامورشهریوهمچنینسوابقبررسی

،یشناسنیزم،یژئومورفولوژیگروهاصل4دریشاخصمهمواساس15فاکتورمحیطی،تعداد30تحقیق،ازبین

جهتب،یدرصدشنوعلندفرم،هایمنتخبشاملاریرمعیزیانتخابودستهبندیشد.دسترس،یطیومحیکاربر

تراکمپوشش،یاراضیکاربر،ینیرزمیسطحآبز،یزیفاصلهازگسل،ضخامتآبرفت،لرزهخ،یتولوژیارتفاع،لب،یش

 است.فاصلهازراههافاصلهازرودخانه،فاصلهازمرکزشهرو،یستیوتوریفاصلهازمناطقصنعت،یاهیگ

مناسبساختهوبهیهاکیباتکنGISطیدرمحمذکورهاهیلابتدا FANPو ANPجهتاجرایروش

کارشناسنیهاازچندهیلیشد.جهتوزندهدیاستانداردبازتولیدرکلاسهایقاتیمنظوراستفادهدرمدلتحق

یرساز،کارشناسمسکنوشهیزداریآبخنهیدرزمیعیکارشناسمنابعطب،یشهرزیشناس،برنامهرنیمتخصص)زم

استفادهاند،وعواملموثرمنطقهداشتهارهایمعنهیکهدرزمی(درارتباطباشناختیومتخصصانرشتهژئومورفولوژ

دودهشهروشدبهاینمنظورتکتکعوارضموجوددرمنطقهاعمازمناطقتوریستی،حفاظتشده،صنعتی،مح

شناساییولیهدیجیتالآنتهیهشد.برایتهیه google earthراههایمواصلاتیبااستفادهازتصاویرماهوارهایو

نرمافزار Hydrologyلیهسیستمهیدرولوژیکیدشتازمدلرقومیارتفاعیاستفادهوبااستفادهازاکستنشن

Arc Mapوماتیکاستخراجشد.تمامیاینلیههابااستفادهازعملگرسیستمزهکشیدشتبهصورتاتBuffer 

Ring (.طبقهبندیهریکاززیرمعیار2حائلبندیشدهوجهتاستفادهدرمدلهایتحقیقاستانداردشدند)شکل

.هایآوردهشدهاست
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استانداردشدهبرایاستفادهدرمدلهایتحقیقزیرمعیارهای2شکل

سال سرشماری اساس بر بجنورد شهر 1385271970جمعیت سال در رقم این که بوده رقم1390نفر به

-1391(.درخلالسالهای1396نفررسیدهاست)مرکزآمارایران324073برابر1395نفرودرسال306862

بودهاست.1/1وردنرخرشدجمعیتدرشهربجن1395

بسیار1395و1352،1387تاثیراینافزایشجمعیتدرساختارکالبدیوفیزیکیشهردرخلالسالهای

تاثیرگذاربودهاست.بااستفادهازطبقهبندینظارتشدهمحدودهشهریدرسالهایتحقیقاستخراجشد.بدین

دورهتحقیقتهیهواینعرصههاهمپوشانی3محدودهشهریبرایمنظوربااستفادهازروشحداکثراحتمالنقشه

سالنشاندادهشدهاست.نواحیزردرنگبافت43میزانگسترششهربجنورددربازهزمانی3شدند.مطابقشکل

ورنگقرمزگسترششهربجنورد1377استورنگسبز،نواحیشهریدرسال1352قدیمیشهربجنورددرسال

رانشانمیدهد1395سالدر
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2016و1973،1999روندتغییراتمحدودهشهریبجنورددرخلالسالهای3شکل

(FANPفازی)-روشتلفیقیتحلیلشبکه

جهتارایهنتایجبهتربرایپهنهبندیاراضیدشتبجنوردبهمنظورتوسعهفیزیکیشهری،ابتدالیههایاستاندارد

دروزنهایمعیارهاوزیرمعیاردرهمدیگر ،باالگوریتمهایمناسبفازیسازیشد.سپس GISشدهدرمحیط

اوزانمحاسبهشدهبهروش Raster Calculatorضربنمودهووزننسبیمعیارهامحاسبهشد.سپسدرمحیط

ANP ند.درلیههایفازیشدهضربنمودهودرنهایتلیههایموزونبایکدیگرجمعشد

 1رابطه

(FANP)layer=("Fuzlandform"*0.005)+("faslope1"*0.0023)+("faaspect22"*0.0027)+("Fuz

elv"*0.0009)+("Fuzamin"*0.0032)+("Fuzfault1"*0.0017)+("Futallouvial"*0.0021)+("Fueath

1"0.00137)+("Fupiso"*0.0086)+("Fuzzylanduse1"*0.0004)+("Fuzzylandcover"*0.0002)+("f

uindusprotect"0.0001)+("Furiver"*0.0008)+("fucenter"*0.0007)+("faroad"*0.0003)



بهتریناراضیبرایتوسعهفیزیکیشهربجنورد4بدستآمد.مطابقشکل FANPدرنهایتنقشهحاصلازروش

مناسبقراردارند.ایندرصدازمساحتدشتبجنورددرکلاسبسیار11/19مشخصشدطبقمطالعاتانجامشده

محدودههامنطبقبرنواحیغربیشهربجنورددرمسیرجادهبجنوردبهگرگانقراردارد.قطبهایدیگراینکلاس

نواحیشمالیشهربجنوردودرحوالیروستایلنگروجنوبشرقشهربجنورددرحوالیروستایبرجوحمیدمی

53/12و57/23درصددرکلاسمتوسطوبهترتیب2/19مناسبقراردارد.درصدمنطقهدرکلاس59/25باشد.
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درصدازمحدودهتحقیقدرکلاسنامناسبوبسیارنامناسبقراردارد.باتوجهبهالگویتوسعهشهربجنوردکهبه

بهاراضیمنطبقANPصورتشعاعیودرراستایراههایارتباطیمیباشد.پهنههایمعرفیشدهبوسیلهروش

استکهدرطیسالهایگذشتهرشدداشتهاستوتصاویرماهوارهایگویایآناستهمچنینطبقبازدیدهای

کند.میدانیاینمناطقبسیارمناسببودهوگسترششهربرایناراضیهیچگونیآسیبیبهمحیطزیستواردنمی

راضیبیشتراست.همچنیناستقبالعمومیمردمنیزبرایسکونتدراینا

 

 

 FANPبعدیعرصههایمناسببرایتوسعهشهربجنوردبهروشنقشهسه4شکل

 بحث ونتایج 

درکلاسبسیاردرصدازمساحتدشتبجنورد11/19فازی-بهروشتحلیلشبکه طبقمحاسباتانجامشده

مناسبقراردارند.اینمحدودههامنطبقبرنواحیغربیشهربجنورددرمسیرجادهبجنوردبهگرگانقراردارد.قطب

هایدیگراینکلاسنواحیشمالیشهربجنوردودرحوالیروستایلنگروجنوبشرقشهربجنورددرحوالی

هاینکهروندرشدشهربجنورددرارتباطمستقیمباخطوطارتباطیوروستایبرجوحمیدمیباشد؛وباتوجهب

شعاعیشهربجنوردشدهاستوپیشنهادمی-مواصلاتیبهشهرمیباشدواینروندباعثایجادالگویستارهای

رصورتشودجهتتوسعهشهرمطابقباطرحجامعدرراستایغربی)جادهگرگان(،جنوبغربی)جادهاسفراین(ود

نیازبهاحداثشهرهایجدیددرحوالیروستایلنگر،وپاییندستروستایحمیداقدامشود.نواحیجنوبشرقی،

شرقوشمالشرقبجنوردبهعلتوجودجاذبههایاکوتوریستیوهمچنینوجودمخاطراتسیلابوهمچنینوجود

عهشهرمناسبنبودهوشهردارینیزبایدبااتخاذاقداماتزمینهایحاصلخیزبههیچعنوانبرایساختوسازوتوس
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 Novin, and Khosraviالعادهطبیعیجلوگیرینماید.نتایجپژوهشمناسبازحاشیهنشینیدراینمحدودهفوق

درزمینهشبیهسازیرشدهوشمندشهرینیزنشانمیدهدنواحیشبیهسازیشدهتاحدودیمنطبقبر 2017

میباشد.لذاپسازبازدیدمیدانیوبررسینقشهطرحتفصیلیشهربجنوردصحت FANPایهشدهدرروشنقشهار

هایحمزانلو،برج،ینگهقلعهنیزدرحالرشدمحدودهایپیشنهادیتوسطاینروشتاییدشد.درحالتکلیروستا

نظرمخاطراتطبیعیومعضلاتاجتماعیوحاشیهوالحاقآنبهشهربجنورداستواینمسئلهمیتواندازنقطه

نشینیدرآینده،مشکلاتعدیدهایدرزمینهمدیریتشهریبجنوردایجانماید.اینتحقیقمیتوانددرطرحهای

عملیاتیشهریمورداستفادهقرارگرفتهوخطومشیهایتوسعهشهریرادقیقوعلمیترنماید.–راهبردی

 منابع

محدودیّتهاوقابلیت،(1392)اکبر،محمدحسین،مقصودی،محمدعلی،رامشت،طیبه،زنگنهاسدی،احمدی

شماره3سالهایفرآیندهایژئومورفیکدرتوسعهوبرنامهریزیشهرخرمآباد.مطالعاتجغرافیاییمناطقخشک.

 34-19،صص11

یبرایتوسعهفیزیکیشهرسبزواربهروشفازیسلسلهارزیابیتناسباراض،(1396کاویان,فرزانه)،الهه،اکبری

 .102-89صص25شماره7سالمجلهآمایشجغرافیاییفضا.مراتبی

لغزشبندیخطرزمین(.پهنه1397مریم)،بینقی،محمد،معتمدیراد،علی،شکاریبادی،ابوالقاسم،امیراحمدی

4سال4.پژوهشهایژئومورفولوژیکمّی .ژندامنهجنوبیبینالودمطالعهموردی:حوضهپیوه ANP بااستفادهازمدل

 .230-214،صص:3شماره

)،احمدی،احسان،پاشانژاد،مهدی،پورطاهری روش1395حسن روایی میزان ارزیابی تصمیم(. گیریهای

،برنامهریزیوآمایشفضا .هایمناسبتوسعهشهری)مطالعهموردیشهرستانآذرشهر(اخصهدرتعیینپهنهچندش

 .20-1،صص1شماره20سال

.تحلیلفضاییتوسعهفیزیکیشهراقلیدبااستفاده(1392)مسعود،قیومیمحمدیحمید،نصیرییوسف،تقوایی

 .54-31:صص3شماره28،سالفصلنامهتحقیقاتجغرافیایی . AHP ازروش

شهرسنندج.یکیزیتوسعۀفیعیطبیتنگناهای(.بررس1389)قیتوفی،رحمان،دیسعی،خضر،محمدرضای،ثروت

 51-32،صص67شماره41سال,یعیطبیایجغرافیپژوهشها

زاده،محمدحسین رضا،حسین ،ثروتی،محمد مظفر رضا،صرافی، اسماعیلی، رویا.،و بررسی1393پناهی، .
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صص:1شماره26سالمحدودیتهایژئومورفولوژیکبرایتوسعهفیزیکیشهرکرمانشاه،فصلنامهآمایشمحیط،

38-19. 

جهاتیابیومکانیابیارز(.1390)میابراهدیجاویعزتاله،بهشتیقنواتر،یامیصفارر،یهاشم،کرمامینیحس

ف فازیکیزیتوسعه منطق مدل از استفاده با موردیشهر شهردیمطالعه نشرواندرهی: علومیکاربردقاتیتحقهی.

 23شماره11سال11ییایجغراف

شبکه1389)،اسفندیار،زبردست تحلیل فرآیند کاربرد برنامه (ANP) ای(. منطقهدر و نشریه .ایریزیشهری

 .90-79صص:41شماره2،سالهنرهایزیبا

Alonso, J. A., & Lamata, M. T., (2006), Consistency in the analytic hierarchy process: a 

new approach. International journal of uncertainty, fuzziness and knowledge-based systems, 

14(04), 445-459. 

Chang, N. B., Parvathinathan, G., & Breeden, J. B. (2008). Combining GIS with fuzzy 

multicriteria decision-making for landfill siting in a fast-growing urban region. Journal of 

environmental management, 87(1), 139-153. 

Chapin F Stuart J. and Kaiser Edward J.2009: urban Land use Planning, universityof 

Illinois, Press urban and Chicago 

Cheng, E. W., Li, H., & Yu, L. (2005). The analytic network process (ANP) approach to 

location selection: a shopping mall illustration. Construction Innovation, 5(2), 83-97. 

Gebeyehu, M., & Shin-ei, T. (2007). Multi-Criteria Decision Making for Public 

Transportation Development Projects Using Analytic Network Process (ANP). In Proceedings 

of the Eastern Asia Society for Transportation Studies The 7th International Conference of 

Eastern Asia Society for Transportation Studies, 2007 (pp. 38-38 

 Regional Science, 3(1), 1-32. 

RazaviToosi, S. L., & Samani, J. M. V. (2016). Evaluating water management strategies in 

watersheds by new hybrid fuzzy analytical network process (FANP) methods. Journal of 

hydrology, 534, 364-376.  

Saaty, T. L. (1980). The Analytical Hierarchy Process, Planning, Priority. Resource 

Allocation. RWS Publications, USA. 

Saaty, T. L. (2008). Decision making with the analytic hierarchy process. International 

journal of services sciences, 1(1), 83-98. 
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Saaty, T.L., (2005) Theory and Applications of The Analytic Network: Decision Making 

With Benefits, Opportunities, Costs And Risks. page.47, RWS.Publication USA, 2005. 

Sabri, S., & Yaakup, A. (2008). Multi-criteria decision making for urban sprawl, using 

Analytic Network Process and GIS, Case of Iskandar Malaysia Region. 

Sui , D. Z. (1992). A fuzzy GIS modeling approach for urban land evaluation. Computers, 

environment and urban systems, 16(2), 101-115. 

Thornbush, M. (2015). Geography, urban geomorphology and sustainability. Area, 47(4), 

350-353. 
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 ی در تهیه نقشه حساسیت خطر وقوع سیلکاودادهی پیشرفته ها تم یالگور کاربرد

 )مطالعه موردی: حوضه آبریز خانقاه، شهرستان خوی(

The application of advanced data mining algorithms in the preparation of flood risk 

sensitivity map(Case study: Khangah watershed, Khoy city) 

 

 دکترمحمدحسینرضائیمقدم2پور،توحیدرحیم1



 t.rahimpour@tabrizu.ac.ir،زیدانشگاهتبر،یطیوعلوممحیزیردانشکدهبرنامه،یژئومورفولوژدکتری1

 Rezmogh@tabrizu.ac.ir،زیدانشگاهتبر،یوعلوممحیطیزیردانشکدهبرنامه،یاستادگروهژئومورفولوژ2

 چکیده 

درحوضهآبریزخانقاهواقعدرکاویدرتهیهنقشهحساسیتخطروقوعسیلیپیشرفتهدادههاتمیالگورهدفاصلیتحقیقحاضرارزیابیدقت

پارامترمؤثردروقوعسیلشامل13هایاطلاعاتیمربوطبهباشد.براینیلبهاینهدف،ابتدالیهاستانآذربایجانغربیوشهرستانخویمی

ازآبراهه،تراکمآبراهه،بارش،شاخصفاصلهب،یجهتشب،یارتفاع،ش،یاراضیکاربر،یاهیخاک،شاخصپوششگیکیدرولوژیهیهاگروه،یتولوژیل

شدند.درگامبعدیجهتتهیهنقشهحساسیتتهیهArcGISافزارنرمبااستفادهازشاخصقدرتآبراههوشاخصحملرسوبک،یرطوبتتوپوگراف

ستفادهشدهونقشهنهاییدراWEKAدرنرمافزارFURIA-GA-AdaBoostکاویتحتعنوانخطروقوعسیلازیکمدلترکیبینوینداده

کیلومترمربعازکلمساحتحوضهموردمطالعهدرطبقاتزیادوخیلیزیادازنظرخطر64کلاستهیهگردید.نقشهنهایینشاندادکهبیشاز5

ROCمیزاندقتنقشهنهاییبااستفادهازمنحنیحوضهقراردارند.یخروجکیونزدنییپایطبقاتارتفاعیدارامناطقنیاوقوعسیلقراردارد.

ازدقتخیلیخوبیبرخورداربودهاست.904/0نتایجنشاندادکهمدلتحقیقباضریبقرارگرفت.ی(موردبررسAUC)یمنحنریوسطحز

 ، حوضه آبریز خانقاهFURIA ،GISی، سیل، کاودادهکلمات کلیدی: 
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 مقدمه -1

ناگهانیدیشدانیجرسیل بو که است ظرفشیآب متیاز رودخانه افزایش.(1400،پورمیرح)باشدیکانال

گیریرادربسیاریازمناطقافزایشوسازدرکناررودخانه،خطرسیلساختجمعیتورشدسریعتوسعهشهریو

باوجوداینکهرابطهتنگاتنگیبینوقوعسیلابوبارندگیوجوددارد،(.2016دادهاست)احمدیشرفوهمکاران،

هایآبریز،ضهولیاستفادهنادرستازاراضی،تخریبپوششگیاهیوهمچنینتوسعهسطوحغیرقابلنفوذدرحو

هایاخیربیانگراینروندوقوعسیلدرسال.(1400پور،)رحیمهاراافزایشدادهاستخیزیزیرحوضهپتانسیلسیل

هایادواریومخربقراردارندوابعادخساراتوتلفاتواقعیتاستکهاکثرمناطقکشوردرمعرضخطرسیلاب

دهدکهدخالت(.تحقیقاتنشانمی1384است)خسروشاهیوثقفیان،جانیومالیاینمخاطرهدرحالافزایش

هایهانقشقابلتوجهیدارد.افزایشروندشهرنشینیوتوسعهپوششگیریسیلابرویهانساندرمحیط،درشکلبی

جملهعوامل.از(1375)غیور،دهدخیزیرادرمناطقمسکونیافزایشمیغیرقابلنفوذبرسطحزمین،احتمالسیل

کاریآبگذرهاهاودستدخالتدرمسیل-1توانبهمواردزیراشارهکرد:بخشندمیانسانیکهوقوعسیلراشدتمی

هایتغییراتکاربریاراضیوتوسعهفیزیکیشهرهادردشت-3هاهاوحریمنهاییرودخانهمسیلوتصرفاشغال-2

(.بنابراینتحقیقحاضرباهدف1400پور،هاوازبینبردنپوششگیاهیمراتع)رحیمتخریبجنگل-4سیلابیو

انجامGISیوکاودادهیپیشرفتههاتمیالگورتهیهنقشهحساسیتخطروقوعسیلدرحوضهآبریزخانقاهبااستفادهاز

 گرفتهاست.

 منطقه مورد مطالعه  -2

.اینقرارداردکیلومترمربعدراستانآذربایجانغربیوشهرستانخوی5/106یآبریزخانقاهبامساحتحوضه

-36-43تا37-31-38شرقیوطول05-01-45تا46-46-44موقعیتجغرافیاییبیننظرازحوضه

38یهاازشاخهیکیرودخانهخانقاه(.رودخانهاصلیاینحوضهخانقاهنامدارد.1است)شکلشدهواقععرضشمالی

ارتفاعاتشمالیالندچا از که مرورقیفیاست اردیگیسرچشمه دایپانیجریرودخانهدرجهتجنوبشرقنی.

.کندیمدایپیتلاقیشدهوبارودخانهالندچایشهرخووارداشاریخانقاهوقرخیوپسازعبورازروستاهاکندیم

.(1400پور،)رحیمباشدیمیآبآنفصلانیبودهکهجرلومتریک30دودرودخانهحنیطولا
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.موقعیتجغرافیاییحوضهآبریزخانقاهدرایرانواستانآذربایجانغربی1شکل



 هامواد و روش  -3

.برایتهیهنقشهحساسیتخطروقوعسیلدرباشدیمپژوهشحاضربهلحاظهدفازنوعتحقیقاتکاربردی

از پیشرفتههاتمیالگورمنطقه وکاودادهی پارامترها13ی این است. شده استفاده پدیده این وقوع در مؤثر عامل

خاک،شاخصپوششگیاهی،کاربریاراضی،ارتفاع،شیب،جهتشیب،هایهیدرولوژیکیلیتولوژی،گروهاز:اندعبارت

فاصلهازآبراهه،تراکمآبراهه،بارش،شاخصرطوبتتوپوگرافیک،شاخصقدرتآبراههوشاخصحملرسوب.

FURIAالگوریتمبرمبنایبندطبقهیکروش الگوریتمRIPPERیفازیمبتنیبرقواعداست.این کهیک

2009(،توسعهیافتهاست.اینروشتوسطهانوهالرمیردرسال1995باشد)کوهن،قواعدیقینیمییادگیرنده

رابهجایفهرستقوانیننظمیبقوانینفازیرابهجایقوانینمرسومومجموعهقوانینFURIAمعرفیشدهاست.

گیریتصمیمیمرزهانی،کهامکانتخمرسدیمبهنظرقیدقاریبسیبندمدلطبقهکیعنوانمدلبهنیا.دهدیمیاد
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رابهقوانینRIPPERییقینیبهدستآمدهازالگوریتمهابازهFURIA.کندمیجادیارتریپذانعطافیرابهروش

(.2009کند)هانوهالرمیر،،تبدیلمیکنندیمیاستفادهاذوزنقهفازیکهازتوابععضویت

تمیاستفادهشدهاست.الگورکیژنتتمی،ازالگورFURIAکنندهابیاستفادهشدهتوسطارزیروشجستجویبرا

مشابهندیفرآکیکیژنتتمیتوسطهالندارائهشدهاست.الگور1975استکهدرسالیروشفرااکتشافکیکیژنت

ینظرسنجقیازطرنهیبهیهاحلنراهافتییروشجستجوبراکیعنوانوعمدتاًبهردیگیبهکارمیعیانتخابطبیبرا

راه میاحتمالیهاحلاز وهمکاران،شودیاستفاده ازعملگرها2015)کازوقلو تقاطعوجهش انتخاب، یاهیپای(.

)مریتکثیبراکیژنتتمیالگو ا1996،شلیهستند از هزنیبهترریتکثندیفرآنی(. عملگر با که یابیارزنهیاعضا،

نیارائهبهتریبرایخاصیهاکهآستانهرسدیمانیبهپایزمانندیفرآنی.اشوندیمنتقلمیبهنسلبعدشوند،یم

 (.2004)هاپتوهاپت،ندیآیحلبهدستمراه

AdaBoostشد.یمعرف1997درسالریاستکهتوسطفروندوشاپنیماشیریادگیتمیالگورکیAdaBoost

یادگیرییهاتمینامتوزانهمراهدیگرالگوریهامنظورارتقاءعملکرد،ورفعمشکلردهیکمتاالگوریتماستکهبه

م شاپشودیاستفاده و ط1997،ری)فروند الگوریتم، این در نمونهبقه(. نفع به جدید مرحله هر غلطیهابند

محدودکردندیباقانیروشگرادکیعنوانبهتوانیرامAdaBoost.گرددیدرمراحلقبلتنظیممشدهیبندطبقه

یمنحنکیراباخطوطراستمتصلبههمکهیبندطبقهAdaBoostدرنظرگرفت.هیمقدارحاشکیتابعخطابه

نسبتبهمشکلیوپرتحساساست؛ولیزینویهانسبتبهدادهAdaBoost.دهدیدهندانجاممیملیراتشک

استیفقطکافشودیاستفادهمنجایکهدراهیدارد.طبقهبندپایبرتریریادگییهاتمیالگورشتریزشازببراشیب

)هانوابدییبهبودمشتریبیباتکرارهاتمیعملکردالگوربیترتنیدرصد(بهترباشدوبها50)یازطبقهبندتصادف

.(2011همکاران،

یاکنندهمشخصهعملیاتیدریافتمورداستفاده،ازمنحنیارزیابیدقتوکاراییمدلمنظوردرتحقیقحاضربه

سیستم عملکرد مشخصه )(ROC)منحنی منحنی زیر سطح منحنیAUCو در است. شده استفاده )ROC روی

عنوانبدونبههایبدونسیلکهبهدرستی)نسبتپیکسل Specificityویژگیپذیرییاصمقدارتشخی Xمحور

محوراندشدهیبندطبقهسیل روی و )YحساسیتمقدارSensitivity پیکسل درستی)نسبت به که سیل های

باشد.(مشخصمیاندشدهیبندطبقهعنوانسیلبه

؛رویوهمکاران،2011باشد)کوماروایندرایان،هامییکروشکارآمدومناسبجهتارزیابیمدلROCمنحنی

هایمختلفیازجملهمهندسی،پزشکیوفیزیکبهکاربردهشده،امابهطورعمدهدرزمینهROC(.منحنی2019
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؛2014؛پرادهانوهمکاران،2012شود)لیوهمکاران،بینیمخاطراتطبیعیاستفادهمیهایپیشبرایارزیابینقشه

هایسیلوبدونیپیکسلنیبشیپیییکمدلبرایدهندهتوانانشانROC(.سطحزیرمنحنی2019رویوساها،

بیشترباشدAUCباشدوهرچقدرمقداریمیرواقعیغصفربیانگرایناستکهمدلAUCباشد.مقدارسیلمی

 (.2016یبهترخواهدبود)تینبویوهمکاران،نیبشیپعملکردمدلدر

 نتایج  -4

ArcGISافزارخطروقوعسیلابتداپارامترهایموردبررسیدرنرمدرتحقیقحاضرجهتتهیهنقشهحساسیت

شدند.جهتWEKAکاویافزاردادههایاطلاعاتیواردنرمتهیهشدند.سپسجهتاجرایمدلتحقیقتمامیلیه

انجامآزمونوخطایگستردهبهدستآمده از برااجرایمدلتحقیقخصوصیاتزیرکهپس یاند،تعیینشدند.

هم احتمال ژنتیک، )الگوریتم رویcrossover probabilityگذری بر )2/0( جهش احتمال ،mutation 

probability035/0(برروی(اندازهجمعیت،population size)250وتعدادنسل(هاnumber of generations)

-product Tبرابریبا10تقاطعیکتکنیکاعتبارسنجیمFURIAتنظیمشد.برایارزیابکننده50برروی

Normعنوانعملگراجتماعفازیبهمنظورترکیبقوانینپیشینآموزشدادهشد.درادامهجهتاجرایالگوریتمبه

AdaBoost(تنظیماتزیراستفادهشد:اندازهبستهBatchsize،)100(؛تعدادتکرارnumber of iterations،)12؛

بندیکنندهپایهانتخابگردید.پسعنوانطبقهبهC4.5گیری.همچنیندرختتصمیم1(،seedتعدادبذریادانه)

هایاطلاعاتی،نتایجبهدستآمدهازاینبخشجهتکاویبررویتمامیلیههایدادهازاجرایهریکازالگوریتم

حساسیتخطروقوعسیلباایتنقشهانتقالدادهشدند.درنهArcGISافزارتبدیلبهنقشهمصوربهمحیطنرم

کلاستحتعنوانحساسیتخیلیکم،کم،متوسط،زیادوخیلیزیادتهیه5درNatural Breakاستفادهازروش

حوضهازپتانسیلبالیینسبتبهوقوعسیلبرخوردارند.ایندستنییپا(.طبقنقشهنهاییمناطق2گردید)شکل

یسطحیبالدستهاآبکهشوندیمیراشاملاجلگهدارندوهمازنظرشیبسطوحهموارومناطقهمارتفاعپایینی

36دهدکه.بررسیمساحتهریکازطبقاتخطروقوعسیلنشانمیکنندیمجریانپیداهابخشحوضهبهاین

ازنظرحساسیتخطردرصدمساحت(ازکلمساحتمنطقهموردمطالعهدرطبقهخیلیزیاد8/33کیلومترمربع)

کیلومترمربع7/28دارایطبقاتارتفاعیپایینونزدیکخروجیحوضهقراردارند.هاقسمتوقوعسیلقراردارد.این

درصدازکلمساحت4/9کیلومترمربعازمساحتمنطقهمعادل10ازمنطقهنیزدرطبقهزیادقراردارد.درمقابل

کهبهدلیلداشتنشیبزیادازشوندیمارد.اینمناطقارتفاعاتمنطقهراشاملمنطقهدرطبقهخیلیکمقرارد

هابهروانابسطحییحاصلازبارندگیدراینبخشهاآبظرفیتنفوذپذیریپایینیبرخوردارند.درنتیجهتمامی
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.باشوندیمکهسببوقوعسیلدراینمناطقکنندیمحوضهجریانپیدادستنییپاتبدیلشدهوبهسمتمناطق

،لزومتوجهبهاقداماتهاقسمتتوجهبهقرارگرفتنشهرخویدرخروجیحوضهوپتانسیلبالیوقوعسیلدراین

.شودیماحساسشیازپشیبحفاظتیجهتجلوگیریازوقوعسیلوکاهشخساراتاحتمالیدراینمنطقه





FURIA-GA-AdaBoostتخطروقوعسیلبااستفادهازمدلنقشهحساسی.2شکل

 

هایخطروقوعسیلمساحتودرصدمساحتهریکازکلاس.1جدول

درصدمساحتمساحت کلاس

 104/9خیلیکم

3/248/22کم

5/77متوسط

7/2827زیاد

368/33خیلیزیاد
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وسطحزیرمنحنیROCحساسیتخطروقوعسیلازمنحنیجهتارزیابیدقتمدلتحقیقدرتهیهنقشه

(AUCاستفادهشدهاست.بههمینمنظوراز)هایبرداشتشدهازمناطقسیلگیرجهتآموزشدرصدداده70

-FURIA-GAدرصدنیزجهتاعتبارسنجیاستفادهگردید.نتایجاینبخشازتحقیقنشاندادکهمدل30مدلو

AdaBoost(.3بینیمناطقسیلگیربرخورداربودهاست)شکلازعملکردخیلیخوبیدرپیش904/0باضریب

توانبهنتایجبهدستآمدهازاینمدلاعتمادکردهواقداماتحفاظتیرادرمناطقیکهازپتانسیلبالییبنابراینمی

گیریازوقوعسیلویاکاهشخساراتاحتمالیدرصورتوقوعسیلنسبتبهوقوعسیلبرخوردارهستندجهتجلو

انجامداد.



یواعتبارسنجیآموزشیهابراساسدادهROCی.منحن3شکل

 گیری یجه نتبحث و  -5

از استفاده با خانقاه آبریز درحوضه سیل وقوع نقشهحساسیتخطر پژوهشحاضر پیشرفتههاتمیالگوردر ی

پارامترمؤثردروقوعاینپدیدهاستفادهگردید.تحلیل13یتهیهگردید.جهتتهیهنقشهخطروقوعسیلازکاوداده

کلاسازخطرخیلیکم5انجامشد.نقشهنهاییخطروقوعسیلدرWEKAیکاودادهافزارنرماهمیتپارامترهادر
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کیلومترمربعازکلمساحتمنطقهموردمطالعهدر64بیشازتاخیلیزیادتهیهشد.نتایجتحقیقنشاندادکه

یهاقسمتطبقاتزیادوخیلیزیادازنظرحساسیتخطروقوعسیلقراردارند.مناطقیکهدراینطبقاتقراردارند

سیت.درمقابلمناطقیکهازحسادهندیمیراشکلاجلگهکهسطوحهمواروشوندیمحوضهراشاملدستنییپا

.اینمناطقبیشترارتفاعاتوشوندیمیبالدستحوضهراشاملهاقسمتپایینینسبتبهوقوعسیلبرخوردارند،

.دهندیمرانشانداربیشیهادامنه
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 چکیده 

پردازند.لغزشمیبندیخطرزمینهابهپهنهلغزشازدانشفعلیبشرخارجاست،بنابراینبرایحساسیتدامنهپیشبینیزمانومکانرخدادزمین

نماید.یکیازهارابیشازپیشطلبمیباشدکهارزیابیدامنهیمیهایهنگفتازطرفیهرگونهعملیاتعمرانیدرسطوحشیبدارمستلزمهزینه

هایلزمدررابطهباباشد.هدفازتکنیکژئوالکتریکبهدستآوردندادهژئوالکتریکمیهایمستعدلغزشروشهایارزاندرارزیابیدامنهتکنیک

متر500متردر50جنوبیوباابعادزمین–باشد.ایندریکدامنهباجهتشیبشمالیساختارزیرسطحی،باصرفهاقتصادیوبادقتکافیمی

سونداژالکتریکیموردبرداشتقرارگرفت.تغییراتساختارزمیندرتوزیعمقاومت6درصدقراردارد.یکپروفیلمشتملبر26باشیبمتوسط

گذارد.نتایجمطالعهنشاندادکهدرهایزیرینزمیننتایجقابلتوجهیدراختیارمیهالیهومالیالکتریکیتاثیرگذاشتهوبدینصورتباشناسائیآن

دهند.آبزیرزمینی،هایبامقاومتالکتریکیکمبخشسطحزمینراتشکیلمیهاورسابتداوانتهایزمینقشرنسبتاضخیممتشکلازریزدانه

لغزشمعرفیشود.دامنهوباعثگردیدتااینناحیهبهعنوانزونحساسازنظراحتمالرخدادزمینشیبزیادوضخامتقشرسطحیدرپای

گشادرمطالعاتتکنیکژئوالکتریکبهدلیلاقتصادیبودنومیسربودنبرداشتصحرائینسبتبهمطالعاتحفرگمانهژئوتکنیکیبهعنوانروشیراه

ئومورفولوژیکیمعرفیگردید.مهندسیژئومورفولوژیومخاطراتژ

 لغزش، مخاطرات ژئومورفولوژیکی کلمات کلیدی: مهندسی ژئومورفولوژی، ژئوالکتریک، زمین
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 مقدمه

دهند.اینپدیدههایژئومورفولوژیکیرخمیهایمحلیهستندکهدرمناطقمختلفباویژگیهاپدیدهلغزشزمین

لرزه،بارندگیویاسایرعواملایجادشودکهبرخیازآنهاهنوزشناختههایمختلفیمانندزمینتواندتوسطمکانیزممی

لغزشازدانشفعلیبشرخارجاست،(.پیشبینیزمانومکانرخدادزمین1397شدهنیستند)عمادالدینومرادی،

(.ازطرفیهرگونه1394ند)رجبیوهمکاران،پردازلغزشمیبندیخطرزمینهابهپهنهبنابراینبرایحساسیتدامنه

هزینه مستلزم درسطوحشیبدار عمرانی میعملیات هنگفتی دامنههای ارزیابی که پیشطلبباشد از بیش را ها

ازتکنیکمی ارزیابیدامنهنماید.یکی ارزاندر ازتکنیکژئوالکتریکمیهایمستعدلغزشروشهای باشد.هدف

باشد.هایلزمدررابطهباساختارزیرسطحی،باصرفهاقتصادیوبادقتکافیمیدستآوردندادهژئوالکتریکبه

بااینروشهایژئوالکتریکیودستگاهتوسعهروش بادقتوحساسیتمناسببرایآشکارسازیهایمتناسب ها

(.روش1401،غریبرضاورحمانید.)شوهایزیرسطحیطراحیوارائهمیهاوهمچنینآشکارسازیساختارنهشته

هائیباخصوصیاتمتفاوتالکتریکیپذیریازناپیوستگیجانبیباتوجهبهقرارگیریلیهمقاومتویژهبهدلیلتاثیر

هایخردشدهکهمنجربهتغییرخاصفیزیکیوالکتریکیدرمجاورتهم،تغییرخصوصیاتالکتریکیآنها،ایجادزون

گردد.تغییردرمحتوایآبزیرسطحیوسایرمواردمرتبطکهبهطورملموساندیسمقاومتالکتریکییهامآنزون

دهندموجبگشتهتامتدمقاومتالکتریکیشناختیتحتتاثیرقرارمیایدریکلیهزمینرابهطورقابلملاحظه

 ,Zohdyتوانبهمطالعات)(.دررابطهبامطالعاتژئوالکتریکمی1389وهمکاران،لوروشمناسبودقیقیباشد)نقی

A.A.R., 1974(،)Evien, H. M., 1938(و)Heilan, C. A., 1940.کهازبنیانگذارانومطالعاتپایههستند)

اشارهنمود.

 ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه  1

کیلومتری40کیلومتریشهرفریموهمچنین3قوبافاصلهمستقیمحدودامحدودهموردمطالعهدرشمالشر

منطقه در ساری، شهر شرق استجنوب شده واقع پرا نام به مختصات1–شکل)ای .)(UTM)محدوده مرکز

x=704617 y=4008478 درصدباجهتشمالی26درصدومیانگین30بودهوشیبزمینباحداکثرمقدار–

ترینبخشدشتفریمودرتوزیعیافتهاست.محدودهموردمطالعهدردامنهجنوبیارتفاعاتکهدرشمالیجنوبی

ترینمواردمهمدرمحدودهموردمطالعه،محلفصلپهنهجنگلی)درالراسقرارداردواقعشدهاست.ازمهممحدودهخط

نظرتقسیماتسیاسیواقعدراستانمازندران،شهرستانباشد.اینمنطقهازشمالزمینموردمطالعه(ومرتعیمی
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ساری،بخشدودانگه،دهستانفریمواراضیروستایپرااست.

زمینموردمطالعهدرمحدودهزیرحوضهشیرینرودکهبخشیازحوضهرودخانهتجناستقراردارد.ازمنظر

باافزایشتدریجیاست.دراینبخشمعتدلکوهستانیآبوهوایژئومورفولوژیمحدودهموردمطالعهجزءتقسیمات

تغیراتخاصیدرآبوهوای،خزرایبهسویدامنهشمالیارتفاعاتالبرزودوریازدریایارتفاعازاراضیجلگه

وسردیخبندانوطولنیهایکهزمستانآوردرابهوجودمیشرایطآبوهوایمعتدلکوهستانیوآیدبوجودمی

ازنظرتقسیماتژئومورفولوژیکشور،ژئومورفولوژیعمومیمنطقه،مشابهباسایرهایمعتدلوکوتاهدارد.تابستان

هایمرتفعالبرزقراردارد.ارتفاعاتاینناحیههایحوضهدرکوهمناطقشمالایرانیعنیالبرزشمالیاستوسرشاخه

(.1386جنوبغربیدارند)نودهی،– شرقیترروندشمالاهوسیعازالبرزدریکنگ

غربیودرمابینسدشهید– باشدکهباجهتشرقیترینگسلنزدیکبهمحلمطالعه،گسلشمالالبرزمیمهم

دهوروندهادراینمنطقهقابلتوجهبورجائیوزمینموردمطالعهامتدادیافتهاست.بهطورکلیمیزانتراکمگسله

هایاصلیو(.تاثیراولیهومشخصگسل1386غربیاست)نودهی،– هایمنطقهعموماشرقیهاوناودیستاقدیس

هاوهاراباجهتشرقیوغربیکهبینآنهادرههاوتپههامرفولوژیخاصکوههاوناودیسفرعیوهمچنینتاقدیس

هایسطحیوساختبرمنطقهدارند،کنترلآباثیردیگریکهعواملزمینهاقرارداردپدیدارنمودهاست.تآبراهه

دره تشکیل اثر در شکافزیرزمینی و درز و گسلی میهای زمین1386باشد)نودهی،ها نقشه مبنای بر شناسی(.

توسطدهدکهشناسیمحدودهموردمطالعهراتشکیلمیسازمانزمینشناسیمارنوآهکساختارزمین1:100000

قشرسطحیآبرفتیپوشیدهشدهاست.



جنوبی–:محدودهموردمطالعهدردامنهشیبدارباجهتشیبشمالی1_شکل
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 متدولوژی  – 2

 ژئوالکتریک آرایه شلمبرژه  1 – 2

 .Barker)شودمیدرمطالعاتژئوالکتریکیمحسوبهترینآرایعنوانعمومیهبکهشلومبرژههآرایدراینمطالعهاز

R. D., 1989.برایچندیندههدرتحقیقاتهیدروژئولوژیکی،معدنیبررسیمقاومتالکتریکی(استفادهشدهاست

.یزیستمحیطیمورداستفادهقرارگرفتهاستهابررسیبراینیزاخیرا.وژئوتکنیکیمورداستفادهقرارگرفتهاست

گیریولتاژحاصلمقاومتالکتریکیمعمولباتزریقجریانبهزمینازطریقدوالکترودجریانواندازههایگیریاندازه

شود.(محاسبهمیaρ(یکمقدارمقاومتظاهری)V(وولتاژ)Iشود.ازمقادیرجریان)دردوالکترودپتانسیلانجاممی

دهد.(رانشانمیaρ(محاسبهمقاومتظاهری)1رابطه)

(1:)= KV/Ia ρ 

ضریبهندسیبودهوبهآرایشچهارالکترودبستگیدارد.kکهدرآن

مقدارaρاختلافپتانسیلقرائتشده)برحسبولت(وV Δشدتجریانارسالی)برحسبآمپر(،  Iدراینرابطه

(بحثهندسهزمینمطرحاستواعمالاثرفاصله1)باشد.دررابطهمیمقاومتویژهظاهری)برحسباهممتر(

د:شوتوسطرابطهزیرتعریفمی(K)اکتورهندسیآرایشالکترودیهالزماست،بنابراینفالکترود

(2:)K=2π/(1/AM-1/AN-1/BM+1/BN)

باشد.هایپتانسیلمیمربوطفواصلالکترودNوMهایجریان،مربوطبهفاصلهالکترودBوAکهدرآن

مطالعاتژئوالکتریکیروشسونداژباشد.درمیV.E.Sهایژئوالکتریکروشیکیازشناختهشدهترینروش

موردمطالع بیشتری اعماق الکترودهایجریان افزایشطول با آن قائمکهدر قرارمیالکتریکی آرایشه هایگیرد.

.توانبهآرایۀشلومبرژهاشارهنمودترینآنهامیگیردکهازرایجالکترودیگوناگونیدراینروشمورداستفادهقرارمی

الکتروداز  کمتر خیلی طول آن بارز اندازهویژگی پتانسیل)گیرهای الکترود(MNاختلاف طول به هاینسبت

گیریشدهتوسطاینروش،کمترتحتتاثیرتغییراتتوجهبههمینخصوصیت،مقادیراندازه،بااست(AB)جریان

293قرارگرفتهوبیشترنسبتبهعمقتغییراترفتارمنحنیمقاومتالکتریکیظاهری292جانبیمقاومتالکتریکی

شودکهمقاومتویژۀالکتریکیفرضمیهایافقیگردد.درچنینحالتیزمینشبیهمدلیبالیهسنجیدهوبررسیمی

 
292Resistivity (Ohm.m) 
293Apparent resistivity (Ohm.m) 
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کند.چنینمدلیاصطلاحابهنامدیگربهصورتمنفصلتغییرمیهایبهلیآندرطولیکلیهثابتاستوازلیه

باشد.)مقاومتالکتریکیلیه(میIρ)ضخامتلیه(،IHهایآنشودوپارامترپیوسته«نامیدهمی294صورتبخشیه»ب

الکتریکی،منحنیمقاومتالکتریکیظاهریراخامتومقاومتضهایتوانبامعلومبودنپارامترتدیگرمیعبارهب

الکترودیترسیمنمود.هنسبتبهفاصل

آید.بهنشاندادهشدهاستکهدرآنپارامترمقاومتویژهظاهریبدستمی3معادلهاساسیاینروشدررابطه

بهبهتفصیلبسطدادهاست1978کهتوسطکفووددرسالریاضیحاکمبریکمدلچندلیههرابطعبارتیدیگر

شود:اینصورتتعریفمی

(3)( ) 


+=
0

1

2

1 )4(])()(1[   dJRrr na



کهدرآن:

λفرکانسفضایی:

)γλ( 1Jازنوعاولوازمرتبۀاولاز:تابعبسل)γλ( 

)λ( nRتابعکرنلکهوابستهبهپارامترهای:iρوihوnهااستتعدادلیه.

 برآورد رابطه عمق تجسس با طول خط جریان  2 – 2

(AB)هایمختلفخطجریانهایسونداژژئوالکتریکی،مقادیرمقاومتالکتریکیظاهریرادربرابرطولمنحنی

 ,Nur, A., G.I. Obiefuna )عمقنفوذجریانافزایشمییابد،دهند،باافزایشطولالکترودهایجریانمینشان

2001 & N.E. Bassey, .)الکتریکیهامشخصکردکهاینمقاومتتوانبدونتفسیراینمنحنیولینمی های

.مقدارعمقنفوذدرهرمنطقهوحتیهرسونداژباسونداژباشندشدهمربوطچهعمقخاصیمیظاهریبرداشت

(Apparao & Rao, 1973دراینرابطه)هابستگیدارد.کندوبهضخامتومقاومتالکتریکیلیهدیگرفرقمی

هایجریانمحاسبهکردهوبرایآرایششلومبرژهاینعمقرابرابرعمقنفوذجریانرابرایبیشترآرایش
4

ABبیان

هاهمچنینایننکتهرامتذکرساختندکهعمقنفوذجریاندریکمنطقهآن(.Zohdy, A.A.R., 1974)کردند

همبهفاصلهالکترودیجریانوهم1وابستهاستولیحجمجستجو(ABمشخصفقطبهطولالکترودهایجریان)

 
294Segment 

 1حجمي از زمین كه مقاومت حاصل ازتفسیر، در ارتباط با آن است. 
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.(Zohdy, A.A.R.& et all, 1974)بهفاصلهالکترودهایپتانسیلبستگیدارد

عملآمدهبرایمنطقهموردمطالعهاینمقدارازرابطهزیرپیرویمیکند:هبرمبنایمحاسباتب

   (4)
0306.1

)
2

(496.0
AB

Depth=

باشد.میAB/4مقدارحدودمطالعهبراساساینرابطهعمقکاوشدراین

ترسیمlog-log)نصفطولالکترودجریان(بررویکاغذAB/2درمقابلدربرداشتصحرائی،مقاومتظاهری

هایسطحیبرشودکهاثرناهمگنیعنوانیکمنحنیخامشلومبرژهمحسوبمیهآمدهبدستهبشود.منحنیمی

(MNانسیل)(ویاالکترودهاپتABبزرگکردنطولالکترودهایجریان)ثیرزیادیداشتهوممکناستباارویآنت

گیری،ویاخطادراندازه(Beitollahi, A. &Khademi, M, 2000)علتناهمگنیجانبیمحیطاطرافالکترودهاهب

جریان)ب دکلهنشت ازطریق مثال سیمعنوان بودن لخت یا و برق فشارقوی بههای آن اتصال و جریان

بدو(CECCHINI, A. and ROCROL, J. P. 1980)زمین( منحنی شرایطشیب تغییر به ارتباطی اینکه ن

لیه و تغییرکندزیرسطحی باشد، داشته عمقی کهDimitrev, V. I. And Beitollahi, A, 1998)های در(

بمنحنی شلومبرژه سونداژ هستندههای تشخیص قابل درکنار(.Evien, H. M., 1938)راحتی ناهمگنی وجود

ا پتانسیلوجریانسببظاهرشدن ازالکترودهای ناهمگنیسطحیکوچکدرکناریکی ثراتسطحیووجودیک

ترنسبتبهمرکزآرایشالکترودی)هنگام(وقرارگیریآندرمحیطیبامقاومتپایینNیا Mالکترودهایپتانسیل)

میMNکردنبزرگ باعث اندازه( نقاط درشود شده مکان MNگیری تغییر شوند.همچنین295هایخاصی داده

نیزسببآشفتگیکوچکویابزرگیدرمنحنی Bیا Aوجودیکناهمگنیکوچکدرکنارالکترودهایجریان

هاوهمگنعلاوهبرایندرآرایششلومبرژهفرضبرافقیبودنلیه.(Frohlich, R. K & et all, 1996)میشود

شوند،یعنیاثرات296صحراییبایدآرامV.E.Sهاییبنابراینمنحن(.Heilan, C. A., 1940)بودنزمینازجوانببود

عنوانهگیری،نشتجریانوسایرمواردرابررویآنازبینبردهوبسطحیناشیازناهمگنیجانبی،خطادراندازه

ولیه ازجوانبهمگن افقیهستند،تفسیرشوندمحیطیکه آرامسازیووارد.پس(Ayers, J. F., 1990)ها از

افزاریکهانجامشودازظرافتهاباهرنرمشوند.تفسیرمنحنیهاتفسیرمیشدهبهرایانه،منحنیناعدادآرامساخت

.(Heilan, C. A., 1940)خاصیبرخورداربودهوبرایانجامآننکاتبسیاریرابایدرعایتنمود



 
295Shift 
296 Smooth 
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 های ژئوالکتریک منطقه برداشت داده  3 – 2 

مطالعاتژئوالکتریکیمنطقهدرطولباشد،مترمی50متروعرض500بهطولحدوداابعادزمینموردمطالعه

دستآمدهازعملیاتصحرائیوپردازشوتفسیرهسونداژطراحیوانجامپذیرفت.دادههایصحرائیب6پروفیلو1

.آوردبهدستگردیدکهنتایجمفیدییآنهامنجربهتهیهنقشههاومقاطع

 297شبه مقاطع ژئوالکتریکی  1 – 3 – 2

ازترسیم،هایسونداژصحراییمربوطبههرپروفیلسازیمنحنیهاپسازملایمشبهمقاطعژئوالکتریکیپروفیل

تمامی به نسبت ظاهری الکتریکی مقادیر به مربوط کنتور الکترودهای AB/2خطوط طول جریان()نصف های

کهتوزیعمقاومتالکتریکیظاهریرادرطولپروفیلبراساسطولالکترودهایجریانآمددستبهگیریشدهاندازه

(AB)شدشدهترسیمهاوفقطبادرنظرگرفتناعدادصحراییملایمدهد.شبهمقاطعقبلازتفسیرمنحنینشانمی

این.قراردارد،هایسطحیویژهلیهبه،هایاطرافقاومتوضخامتلیهثیرماهایظاهریهرعمقتحتتومقاومت

تغییراتمقادیرمقاومتالکتریکیوابستهبهپارامترهایپتروفیزیکیازقبیلتخلخلواملاحموجوددرآبودرصد

است.مقایسهقابلدیگریکبایپروفیلمقدارنسبیمقاومتظاهریدرسونداژهاورطوبتبوده

نشاندادهشدهاست.درابتداوانتهایپروفیلتاسطوحمیانیتوزیعمقاومتبا3–شبهمقطعپروفیلدرشکل

مقدارکمورمیانهپروفیلبامقدارزیادوتاسطحزمینتوزیعشدهاست.درسطوحتحتانیودرطولپروفیلتوزیع

مقاومتباافزایشمقدارهمراهاست.

 

بهمقطعمقاومتویژهالکتریکی:ش3–شکل



 
297Geoelectrical pseudo-section 





 1269 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

 298مقاومت ویژه الکتریکی مقطع  2 – 3 – 2

D-1299یوپردازشاینمنحنیهابادرنظرگرفتناصولتئوریبرگردانیپسازملایمسازیمنحنیهایصحرا

نمودکهمحورعمودییدکهبراساسآنمیتوانمقطعیراتهیهآدستمیهتوزیعمقاومتالکتریکینسبتبهعمقب

هارابهچنینمقطعیمقاومتویژهواقعی،پسازتفسیردادهآنعمقومحورافقیمحلاستقرارنقاطسونداژاست.

دهد.ازایعمقهایمختلفنشانمی

هاباهایرسیونهشتههایابتدائیوانتهائیوتاعمقمیانیتوسطریزدانهمقادیرمقاومتویژهنشاندادبخش

باآبزیرسطحیهمراهمی پروفیل انتهای در ویژهدرصدیرطوبتبخصوص مقاومت میانیمقدار شود.درسطوح

تحتانیازنیمههاباتراکمومقاومتبالاست.درسطوحهایمقاومونسبتاهوازدهودربرخیزنمربوطبهآهک

دهد.پروفیلتاانتهامقادیرمقاومتویژهبدستآمدهسنگبسترمربوطبهگروهآهکرانشانمی

 

:مقطعمقاومتویژهالکتریکی4–شکل

 نتایج 

شناسیتهیههایموردمطالعهمقطعزمینپسازتهیهمقطعژئوالکتریکبهمنظوربصریسازیمحیطوعمق

هایآهکیپوشیدهشدهاستوضخامتاینهایرسیبررویسنگاوانتهایپروفیلقشریازریزدانهگردید.درابتد

بخشدرانتهایپروفیلودرقسمتپایدامنهبیشترازابتدایپروفیلبدستآمد.بهطوریکهدرقسمتانتهائی

هایضخامتسطحی،آهکقشربسیارکممتربدستآمدهاست.درمیانهپرفیلپساز50پروفیلضخامتاینبخشتا

هایتحتانیبخصوصدرانتهایپروفیلبسیارمقاوموبابافتمتراکمبسترمنطقهمقاوممنطقهوجودداردکهدربخش

دهد.عدمنفوذآبدرمقطعزمینشناسیحاصلازمقطعژئوالکتریکرانشانمی5– دهند.شکلراشکلمی

 
298Resistivity section 
299One dimensional inversion  
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تحتانیسختومتراکمدرانتهایپروفیلبادرنظرگرفتنمیزانشیبقابلملاحظهطولپروفیل،اینناحیههایعمق

دهد.لغزشنشانمیراباحساسیتقابلتوجهنسبتبهرخدادزمین



شناسیحاصلازمقاومتویژهالکتریکی:مقطعزمین5–شکل



وردمطالعه:محدودهحساسبهلغزشدردامنهم6–شکل

 نتیجه گیری بحث و 

هادرمطالعاتژئومورفولوژیکیبخصوصژئومورفولژیمهندسیهایسایردانشهاوتکنیکامروزهاستفادهازروش

توانددرتوسعهایندانشمهممفیدواقعشود.گذاردمیایکهدراختیارمیبینانهبسیارکارگشابودهوبانتایجواقع

درمطالعهحاضرنتایجنشاندادکهانتهایزمینموردمطالعهبهدلیلضخامتقابلتوجهقشررسیوریزدانهبه

بهعمق زیرسطجی نفوذجریانات زیرسطحیوهمچنینعدم آب نظرزمینهمراهوجود از زیاد، دارایهای لغزش

ست.بهدلیلاینکهقشرسطحیدرطولپروفیلتحتتاثیررلیفسنگبسترپیوستگینداردلذادرحساسیتبالئیا

هاوتاسیساتصورتانجامتمهیداتیهمانندمسطحسازی،بالدستدامنهمکانمناسبیبهمنظوراحداثانواعسازه

آهکبهسطحزمیندرمیانهمسنگباشد.همانطورکهپیشترذکرگردید،پیوستهنبودنقشرسطحیوعمقکمی

باشد.پروفیلازاکتشافاتمطالعهحاضرمی

توانازنتایجآندرارزیابیوتحلیلهایزیرسطحیزمینتوسطتکنیکژئوالکتریکمیعلاوهبرشناسائیلیه
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هایژئوتکنیکیدرکنارفرسایشنیزاستفادهنمود.همچنینباتوجهبهارزانبودنهزینهمطالعهنسبتبهحفرگمانه

گشاتوانددربسیاریازمواردراهمواردیازقبیلعدممجهزکردنتجهیزاتحفاریدرسطوحپرشیب،اینتکنیکمی

واقعگردد.

 مراجع 
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 نقشه سیلابکاربرد فناوری تصاویر راداری در تهیه 

Application of Radar image technology in flood mapping area 

 

وحیدمحمدنژادآروق



 Geovahid@yahoo.comگروهجغرافیایدانشگاهارومیه،ارومیه،ایران،



 چکیده 

سایرعواملموثردروقوعسیلاب،هاورود.بستهبهشدتبارندگیسیلیکیازمخاطراتمحیطیشایعوگستردهدرسطحجهانبهشمارمی

و1هایشدیدجانیومالیبرایافراددرگیرباآنشود.درمقالهحاضربهبررسیتصاویریراداریسنتینلممکناستموجبواردآمدنخسارت

ایستکهازتصاویرژوهشتولیدنقشهکاربردآنهادرتهیهنقشهگسترشسیلابدرجنوبشرقایران)محدودهخلیجگوادر(پرداختهشدهاست.هدفپ

قبلو1هایاصلیتحقیقتصاویرماهوارهسنتینلدهد.دادهرانشانمی2020ژانویه16(،استخراجشدهومحدودهگسترشسیلابSARراداری)

ت.سپستصاویرقبلوبعدازسیلابباهاوتصحیحاتلزمرویتصاویرمختلفصورتگرفبعدازوقوعسیلاباست.بدینمنظورابتداپیشپردازش

افزارهایبندیتصاویراستخراجشد.بدینمنظورازنرمسیلابازطریقطبقهگذاریاتُسوتحلیلگردیدودرنهایتمحدودهاستفادهازروشآستانه

SNAPوArcGISوسیعیپخششدهوهمچنینتصاویرسنتینلدهدباتوجهبهشیبکممنطقهسیلابدرسطحاستفادهشد.نتایجنشانمی

هایمناسبیازسطحزمینرادراختیارماقراربدهند.یکقاردنددرهرشرایطآبوهواییداده

 ، جنوب شرق ایران 1سیلاب، تصاویر رادار، سنتینل کلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

وسایرهارود.بستهبهشدتبارندگیسیلیکیازمخاطراتمحیطیشایعوگستردهدرسطحجهانبهشمارمی

هایشدیدجانیومالیبرایافراددرگیرباآنعواملموثردروقوعسیلاب،ممکناستموجبواردآمدنخسارت

 ,Revellino et alهایاقتصادی،کشاورزی،اجتماعیو...راتحتتاثیرقراردهد)تواندحوزههامیشود.اینخسارت

2019; Paul and Sharif, 2018هاعددیبرایپایشسیلابوجوددارد.بااینوجودمیتواناینروشهایمت(.روش

 ,batesهایهیدرولوژیکیوهیدرولیکیاست)هاومدلسازیرابهدوبخشاصلیتقسیمکرد.گروهاولمبتنیبرروش

2004; Khan et al., 2011; Zeng et al., 2020.)

هایسنجشازدوراستکهباسرعتزیادیدرحالرشددادههایبررسیسیلاب،استفادهازگروهدومروش

هااند.تعدادیازاینسنجندههایمتعددیوجودداردکهبااهدافمختلفیبهفضاپرتاپشدهباشد.امروزهسنجندهمی

مطالعهسیلتوانبهدهندکهبااستفادهازآنمیاطلاعاتلزمدرموردسطحزمینرادراختیارمحققانقرارمی

برایمثالتصاویر رامی30مترمودیسو250پرداخت. ماهوارهلندست برد)متر نام  Brakenridge andتوان

Anderson, 2006; Carrol et al., 2009هایهایاستفادهازداده(.امابایدبهایننکتهتوجهداشتکهیکیازضعف

.باتوجهبهاینکهقبلوهمزمانباوقوعسیلابمعمولپوششابریاپتیکیمذکور،وجودپوششابردرآسماناست

شوددروسیعیدرآسمانوجودداردواینابرهامانعازرسیدنامواجالکتورمغناطیسیسطحزمینبهسنجندهمی

(.بنابراینZeng, 2020نتیجهتصویریازسطحزمینتولیدنخواهدشدویاتصویرتولیدشدهبسیارناقصخواهدبود)

توانازاینتصاویربرایمواقعیکهپوششابریوجودنداردمناسبخواهندبود.برایحلمشکلوجودپوششابرمی

توانجهتمطالعهسیلابهامی(،استفادهکرد.ازایندادهSynthetic Aperture Radar: SARتصاویرراداری)

شرایطآبوهواییوهرلحظهازشبانهروزاطلاعاتدقیقیراازشرایطاستفادهکرد.چراکهتصاویرراداریدرهر

(،وهمچنیندارایقدرتتفکیکMatgen et al, 2007; Kussul et al, 2019سطحزمیندراختیارماقرارداده)

کههمهساله(.ایرانازجملهکشورهاییاستShen et al., 2019; Ban et al., 2015مکانیمناسبینیزهستند)

دهد.سیلسالهایاخیرگلستان،خوزستان،پلدختروسیستاندرنقاطمختلفآن،سیلابهاییباشدتمتفاوترخمی

روند.باتوجهبهوقوعوهاییازایننمونهبهشمارمیاندمثالرویداده1398وبلوچستانکهسهمورداخیردرسال

وایران،مطالعاتزیادیدراینزمینهصورتگرفتهاستکهاغلببهپهنهاهمیتمطالعاتسیلابدرسطحجهان

هایبروقوعسیلاباستواربودهواغلبازتصاویرماهوارهایاپتیکیوبندیخطرسیلابوهمچنینتاثیرکاربری

؛1395خشیوهمکاران،؛جهانب1389هایاطلاعاتجغرافیاییاستفادهشدهاست)برایمثال:امیدواروکیانفر،سیستم

(.مطالعات1395،نگهبانوهمکاران،1389؛غفاریوامینی،1395؛رجبیوهمکاران،1395رضاییمقدموهمکاران،
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هایاطلاعاتجغرافیاییصورتگرفتهاستهایسنجشازدوروسیستمدیگریدرزمینهسیلاببااستفادهازتکنیک

(Vishnu et al, 2019; Hermas et al, 2020; Akter et al, 2020; Xang et al, 2020; Feng et al, 2020; 

Grimaldi et al, 2020; Dasgupta et al, 20018.) دراینپژوهشبااستفادهازتصاویرSAR1ماهوارهسنتینل،

یهشدهاست.درمنتهیالیهجنوبشرقیایرانبررسیوته2020ژانویه16نقشهحدودوگسترهسیلاب



 مواد و روشها 

شود.منطقهموردمطالعهجنوبشرقیترینبخشایرانشاملقسمتیازایرانوپاکستان)خلیجگوادر(راشاملمی

20درجه62دقیقهتا57درجه60دقیقهعرضشمالیو50درجه25دقیقهتا56درجهو24اینمحدودهبین

(.1لدقیقطولشرقیواقعشدهاست)شک















:محدودهموردمطالعه1شکل

 1ماهواره سنتینل  SARتصاویر 

ایناستکهدرهرشرایطآبوهواییوSARهمانطورکهقبلانیزاشارهشد،مهمترینویژگیومزیتتصاویر

هایآبیدراینتصاویربهرنگدهند.پهنهشبانهروزاطلاعاتدقیقیازسطحزمینبهویژهمحدودهایآبی،ارایهمی

هاباتوجهبهزبریسطحخودانرژیزیادیازاموجراداررابهسمتسنجدهشوند.درحالیکهسایرپهنهتیرهمشاهدهمی

میار وخاک آب بین شدید اختلاف موجب شرایط این کنند. می )سال تعیینVilches, 2013شود منظور به .)

مربوطبهقبلوبعدازوقوعسیلاباستفادهشدهSentinel 1Aهایسیلابیدرمنطقهموردمطالعهازتصاویرپهنه
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است)سایتسازمانفضاییاروپا(.

 پیش پردازش تصاویر 

مرب شدتصاویر دانلود سیلاب وقوع از بعد و قبل برای اروپا فضایی آژانس سایت از مطالعه مورد منطقه به وط

(Https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/homeپردازش پیش تصاویرسنتینل(. برای نیاز مورد با2و1های

شدوفرایندپیشپردازشرویآنهاSNAPصورتگرفت.تصاویردریافتیواردنرمافزارSNAPاسفادهازنرمافزار

افزونه از استفاده با و اتوماتیک صورت به فراینده این گردید. نرماعمال کالیبراسیونهای شامل که شد اجرا افزار

وبااستفادهازRange Dopplerرادیومتریکیتصاویروتبدیلآنهابهسیگمایصفر،تصحیحاتارتفاعیبهروش

(،است.درمرحلهبعدبهمنظورکاهشنویزSpeckle Filteringای)تفاعیواعمالفیلترنقطههایرقومیارمدل

استفادهشد.اینفیلتربااعمالبررویسطوحهمگن3*3(بااندازهپنجرهLee filterهایراداریازفیلترلی)داده

اقعدرارتباطباسیلاببااعمالاینفیلتر،شود.دروهایعناصرتصویر،موجبحفظساختارتصویرمیوحفظلبه

هاقادرهستیمتاچندینشود.درنهایتپسازاعمالاینپردازشالگوهاوساختارومورفولوژیسیلابمشخصمی

(.پسازانجاممراحلفوق،ارزشTsyganskaya et al,. 2018هایمتفاوتراباهمدستهبندیکنیم)تصویربازمان

(.1(،بهضرایبمقیاسدسیبلتبدیلشد)رابطهDigital Numberهایهریکازتصاویر)پیکسلرقومی

1:𝜎𝑟𝑒𝑓
0 =  

𝜎𝜃
0𝑐𝑜𝑠2(𝜃𝑟𝑒𝑓) 

𝑐𝑜𝑠2(𝜃) 
  

𝜎𝑟𝑒𝑓دراینرابطه،
𝜎𝜃  ضریببازپخشنرمالشده،0

زاویهبرخوردموج 𝜃𝑟𝑒𝑓ضریببازپخشاندازهگیریشده،0

زاویهبرخوردمحلیبراساسبیضویمبنااست.بهمنظورانجامپیشطبقهبندیتصاویراز𝜃درمرکزسنجندهو

گیوانعطافپذیریبال،معمولدرهایآستانهگذاریبهدلیلسادروشهایآستانهگذاریاستفادهشدهاست.روش

های(استفادهشد.اینروشپیکسلOtsuشوند.جهتاعمالآستانهازروشاتسو)بندینظارتنشدهاستفادهمیطبقه

کندکهدارایهیستوگرامدوحالتههستندواغلببرایتهیهنقشهسیلابآبیوبدونآبرابهتصاویریتقسیممی

 Zeng et al., 2020; Huang et al., 2018a; Schlafferوسطمحققاندیگراستفادهشدهاست)تSARازتصاویر

et al., 2015; Schumann et al., 2010.)

 نتایج  

دهد.رویاینتصاویربرایقبلازسیلابوبعدازآنرانشانمی1تصاویرسیگمایصفرماهوارهسنتینل2شکل

شودهایلزمانجامشدهونتیجهبهصورتسیگمایصفرقابلمشاهدهاست.همانطورکهمشاهدهمیپیشپردازش
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هایمنطقهبیندوتصویرالف)قبلازوقوعسیل(وب)هنگاموقوعسیل(،اختلافاساسیوجوددرمسیررودخانه

هایمنطقهبخصوصدرغربوجنوبغربکهسیلاببیسترگشترشبخشتواندرسایردارد.ایناختلافرامی

شودواینهادراینبخشوارددشتهموارباشیببسیارپایینمییافتهاسترانیزمشاهدهکرد.چراکهرودخانه

گرددهمیسببپخشسیلاببهدشتسیلابیرودخانهشدهاست.درواقعاگردوتصویرباهمدیگرمقایسهشودمشاهد

کهمساحتمناطقآبی)سیلابی(،درتصویربافزایشچشمگیریداشتهاست.



 1سنتینلSAR:تصاویرسیگمایصفرقبلازسیلاب)الف(وبعدازسیلاب)ب(،تصاویر2شکل



ههایآبیوغیرآبی،ازروشاتسواستفادهشداست.اینروشآستانبهپوششSARجهتطبقهبندیتصاویر

هایاتسورویگذاریبررویهردوتصویرقبلازوقوعسیلابوهنگاموقوعسیلاباعمالشد.پسازاعمالآستانه

تراینتصاویرومشخصکردنمناطقسیلابیهنگاموقوعسیل،دومنطقهوجهتتحلیلراحتSARدوتصویر

شودتایکتفسیرادغامشدند.اینفرایندسببمیهایمتفاوتباهمدیگربهصورتیکلیهواحدتصویربازمان

هایها،اقدامبهایجادتصویریرنگیکاذبازآنهاشد.بخشهایسیلابیبهدستآید.پسازادغاملیهبصریازپهنه

نشاندهندهمناطقیهستندکهبهزیرآبرفتهاست.3آبیرنگدرشکل



گسترشسیلابهستند:مناطقآبینشاندهندهحد3شکل
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درمرحلهبعدجهتاستخراجدقیقمناطقسیلزدهاقدامبهنمونهبرداریوطبقهبندیتصویرگردید.پساز

طبقهبندیگردید.ArcGISدهند،کلتصویردرمحیطنرمافزارهاییکهسیلابرانشانمینمونهبرداریازپیکسل

وغیرآبیطبقهبندیگردید.باتوجهبهوجودرطوبتزیاددرسایرنواحیهایآبینتیجهاینکهکلمنطقهبهپیکسل

هایدیگرینیزبهعنوانهایبسیارکوچکدرنتیجهبارش،نهتنهامحدودهسیلابیبلکهپیکسلوتشکیلحوضچه

الگوریتم تصویر روی مرحله این از پس شدند. استخراج سیلابی گردمحدوده اعمال پردازش پسا )مانندهای ید

Classification sieveهایمشابهسیلابکهدرواقعجزءسیلابنبودندحذفشوند.بااینروشبرخی(،تاپیکسل

هایهایپساپردازشتصاویراستکهرویدادهنیزازجملهالگوریتمMajorityبندیرفعشد.فیلترازخطاهایطبقه

 (.4اطرافآنهاراآبفراگرفتهبوداصلاحشوند)شکلهاییکهرستریاعمالگردیدتاتکپیکسل

 

:حدگسترشسیلاب4شکل

 بحث و نتیجه گیری 

(،SARهدفپژوهشحاضرتهیهنقشهمحدودهگسترشسیلابدرجنوبشرقایرانبااستفادهازتصاویرراداری)

هایزمانیومکانیمطالعهوبرآوردسیلمحدودیتهایراداری،است.نتیجهاینکهاستفادهازداده1ماهوارهسنتینل

باشند.بردوابزارمفیدیدراینزمینهاست.چراکهاینتصاویردرهرشرایطآبوهواییقابلاستفادهمیراازبینمی

تفکیکباقدرت1ماهوارهسنتینلSARدهدکهبااستفادهازتصاویرهمچنیننتایجحاصلازاینمطالعهنشانمی

توانجزییاتکندمیدهمتریکهدرفواصلزمانیچندروزه)بستهبهعرضجغرافیایی(،ازیکمنطقهدوبارگذرمی

برنامهدقیقسیلاب در تا کرد رامشخص آن مطالعهوحدگسترش را کرد.ریزیها استفاده آن از بتوان آتی های

تطبقهبندیمنطقهبهآبیوغیرآبیازطریقالگویتوزیعضریبتوانبیانداشتکهتعیینآستانه،جههمچنینمی

هایآبیبسیارموثرودقیقتوانددرآستانهگذاریرویتصاویرراداریواستخراجپهنهبازگشتامواج)روشاتسو(،می
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ایآبیدرکمترینهدهدکهتصاویرراداریقادربهنشاندادنپهنهباشد.ازطرفدیگرنتایجاینپژوهشنشانمی

کندهایسیلابی،بهمدیراناجراییکمکمیزمانممکنوبدونهرگونههزینههستند.بهنحویکهباشناساییپهنه

هایاحتمالیآیندهاخذکردهوازواردآمدنخساراتجانیومالیتابتوانندبهترینتصمیماترابرایمقابلهباسیل

گستردهجلوگیریکنند.



 ع مراج

(،پهنهبندیپتانسیلسیلخیزیرودخانهبالخوچای،پژوهشهایجفرافیای1389امیدوار،کمال؛کیانفر،آمنه)

90-73،صص،72طبیعی،شماره

)مطالعهOLIهایسنجنده(،نعیینگسترهسیلبااستفادهازداده1398تراهی،علیاصغر؛حسنیمقدم،حسن)

35-24،صص،5دزفول(،مجلهمحیطزیستومهندسیآب،شماره1395موردی:سیلسال

( حسن صدوق، امین؛ اصل، حسینی سعیده؛ بیرانوند، محمدمهدی؛ زاده، سیلاب1392حسین سازی شبیه ،)

84-71،صص:1ایران،شمارهGISرودخانهکشکان،مجلهسنجشازدورو

آبریزحوضهدرخیزیسیلبندیپهنه،(1395)،حسن؛لطفی،شهرام؛بهادری،حسنرجبی،معصومه؛عابدی

تبریز،شهری،توسعهوزمینعلومالمللیبینکنگرهدومین،ANPشبکهتحلیلمدلازاستفادهباچایآذرشهر

 شرقیآذربایجاناستانواحددانشگاهیجهادپژوهشکدهدانش،طرحکیانشرکت

پهنهوارزیابی(،1395محسن)سیدزاده،سعید؛حسینمقدم،رخشانیمعصومه؛سیدهموسوی،سعید؛نگهبان،

(باغملکشهرآبخیزحوضهموردی)مطالعهGISمحیطدر TOPSISفازیمنطقازاستفادهباخیزیسیلخطربندی

 79-98،صص10شماره،

بندیپهنه(1395)،محمدرضا؛حجازی،اسدالله؛خضری،سعیدمقدم،محمدحسین؛نیکجوکاظمی،آفاق؛رضایی

مخاطرات،مدیریتHEC-RASهیدرولیکیازمدلاستفادهبارودسیمینهرودخانهدرسیلابمخاطراتمدیریتو

 379-393صص،4شماره(سابقمخاطراتدانش)محیطی
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)منطقه مورد مطالعه: میدان   ها رودخانه در پیرامون نفت یچاه ها  یی نامناسبجانما مخاطرات  

 نفتی مارون، رودخانه جراحی( 

Unsuitable locating oil wells around of rivers (Case study: Maroun oil field, Jarahi river) 



 امیراحمدی



 geoamirahmadi@gmail.comشرکتملیمناطقنفتخیزجنوب

 

  چکیده 

هابریکدیگرازمهمترینتهدیدهایاستکهدرصنعتنفتکشورماچندانموردهاینفتورودخانهپتانسیلایجادمخاطراتدوسویهچاه

هاینفتحفاریشدهتاقدیسومیداننفتیماروندربستروحریمقانونیرودخانهجراحیواقعدرجنوبشهرستاناهمیتواقعنشدهاست.چاه

هایزمینشناسیازمطالعاتمیدانیوهمچنیننقشهدراینپژوهشینمقالهبهآنپرداختهشدهاست.باشدکهدرارامهرمزازجملهاینمواردمی

سال8لندستایماهوارهریازتصاواستفادهگردید.Global mapperوArc GISوازنرمافزارهای25000/1هایتوپوگرافیونقشه100000/1

نتایجحاصلازاینپژوهشنشان.دیاستفادهگردDEMهایونقشهیژئومورفولوژهاینقشههیجهتته3-1باندAsterایماهوارهریوتصاو2022

حلقهچاهنفتدربستررودخانهجراحیحفاریشدهاست.از3حلقهچاهپیرامونرودخانهجراحیدرمحدودهتاقدیسمارون،7دهدکهازمی

توانبهپیشرویوزیربریبخشکوژمئاندرهاوهمچنیناختلافهاینفتواقعدرحریمقانونیرودخانهمیرچاهمهمترینمخاطراترودخانهجراحیب

اینزدیکبهحلقهدرفاصله2حلقهچاهدیگردرونحریمقانونیرودخانهو2همچنین.هاینفتپیرامونباکانالرودخانهنامبردارتفاعاندکچاه

هایپایینهایفصلیمنجربهنشتوآلودهشدنزمینهایجریانیدرمحدودهآبراهههاینفتوگذرلولهجانماییچاهاند.شدهحفاریحریمرودخانه

نامناسبموقعیتدهدکهجانمایینتیجهگیریاینپژوهشنشانمیهایرودخانهجراحیدرمیدانمارونشدهاست.هاوآبراههدستمسیرسیلاب

ایتواندمنجربهزنجیرهباشدکهدرصورتوقوعمیهاینفتدرمحدودهوبستررودخانهجراحیبدلیلعدممطالعاتمخاطراتژئومورفولوژیمیچاه

ازمخاطراتزیستمحیطی،مخاطراتآلودگیمنابعآبی،کشاورزیو...گردد.

ای، جانمایی چاه نفت.رودخانه جراحی، میدان نفتی مارون، مخاطرات رودخانهکلمات کلیدی: 





 1282 صفحه دانشگاه تهران  -1401 آبان ماه

 

 مقدمه 

هاچنداناهمیتینداشت.نفتنسبتبهموقعیتورعایتحریمرودخانههایدرگذشتهجانماییومکانگزینیچاه

هاینفتداشتهاست)هارمونهابرچاههاورودخانههاینفتبررودخانهاینامرنیزخودسببمخاطراتدوسویهچاه

رعایتحریمقانونیهاویاعدمهاینفتدربستررودخانه(.حفاریچاه2011.بیوهمکاران،2023وهمکاران،

هاینفتبریکدیگردارند.امروزهباهاوچاهایاستکهرودخانههاازجملهمشکلاتومخاطراتدوسویهرودخانه

ایمشکلاتیازایندستکمتروکمترشدهاست.برایرسیدنبهمخازننفتی،تااندازه300گسترشدانشحفاریکج

شود)اینگلس،هاورودخانهویانقاطسختگذرازحفاریکجاستفادهمیاچهواقعدرزیرمناطقمسکونییادری

ازاینروشحفاریاستفادهمی1987 ایران آلودگی(.در بویژهنفتیسببمشکلاتو هایشود.اینهجومصنایع

کا)امرسونوهمکاران،هادرسراسردنیاشدهاست.براینمونهآلودگیرودخانهیلوستوندرآمریزیادیبرایرودخانه

هایناشیازنشت(،وآلودگی2019ها)ریزکالورید،هاینفتیدرگذرازرودخانه(تامخاطراتخطوطلوله2021

)مشاهدهبوسیله1388نفتدرمناطقنفتخیزجنوبدررودخانهکارون،منطقهجهانگیریدرسالموادنفتیچاه

هاگذاشتهاست.باتوجهبهبحرانکمبودآبدرایرانواهمیتدیبرمنابعآبرودخانهنگارنده(آثاربسیارناخوشاین

باشد.نبودهاینفتنیزدراینزمینهازاهمیتخاصیبرخوردارمیجلوگیریازآلودگیآنها،جانماییموقعیتچاه

هادراینبخشرودخانهجاوزبهحریمهایمخاطراتژئومورفولوژیسبببروزمشکلاتزیادیاعمازتمطالعاتونقشه

هایمیداننفتیماروندربستررودخانهجراحیوازکشورمانندرودخانهجراحیشدهاست،بطوریکهشماریازچاه

باشد.تاثیرمخاطراتایمییادرحریمقانونیآنحفاریشدهاستکهایننشانازعدمشناختمخاطراترودخانه

هایبارودخانهجراحیازدیدگاهآلودگیزیستمحیطیومنابعآبوهمچنینتاثیروتهدیدسیلابهاینفتبرچاه

برچاه رودخانهجراحی بازگشت دوسویهدوره مخاطرات ازجمله نفت مخاطراتهای مدیریت نظر از که است ای

موردتوجهواقعنشدهاست.همچنینباتوجهبهاهمیتمنابعآبیدرکشوربویژهمناطقمحیطیوژئومورفولوژی

هایمخاطراتژئومورفولوژیومحیطیوهمچنینپدافندغیرعاملدرخشکیماننداستانخوزستان،توجهبهنقشه

شدکهلزومحفظفاصلهوجانماییباهاازاهمیتشایانیبرخوردارمیهاینفتورودخانهارتباطبامکانگزینیچاه

کند.هاینفتراتوجیحمیچاه

 منطقه مورد مطالعه 

میدان(.1باشد)شکلمنطقهموردمطالعهدربخشجنوبشرقیاستانخوزستانوجنوبشهرستانرامهرمزمی

اقلیم(.1391همکاران،باشد)نورایینژادونفتییاتاقدیسماروندربخشجنوبغربیفروافتادگیدزفولواقعمی

 
300 - Directional Drilling 
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رودخانهماروندربخشباشد.میلیمتردرسالمی200منطقهموردمطالعهگرموخشکوبامیانگینبارندگیکمتراز

شود)مقصودیپایینیدشتجیزانبهبهانبعدازپیوستنرودخانهعلاءتاخلیجفارسبهرودخانهجراجینامیدهمی

بویراحمدوخوزستانسرچشمهمی(.اینرو1396وهمکاران، ارتفاعاتغربیاستانکهگلویه از گیرد.دبیدخانه

رودخانهجراحیدرجنوبرامهرمز(.1388باشد)وزارتنیرو،مترمکعبدرثانیهمی55رودخانهمارونبطورمیانگین

(.بلندترین1کند)شکلیجنوبغربیگذرم– ازبخششرقیتاقدیسومیداننفتیمارونباروندشمالشرقی

هایماسهسنگیتاقدیسآغاجاریومارونتاحداکثرارتفاعنقاطارتفاعیمنطقهموردمطالعهمنطبقبربرونزدگی

حلقهچاهنفتیحفاری480باشد.درمیداننفتیمارونبیشترازمترازسطحدریادرتاقدیسآغاجاریمی250

شدهاست.

 فولوژی زمین شناسی و ژئومور

زمینشناسیمنطقهموردمطالعهشاملتاقدیسمارونوتاقدیسآغاجاریکههردوتاقدیسنیزبهدوناممیدان

تاقدیسدربخشجنوبیبوسیلهگسلروراندهمعروفمارونوآغاجاریشناختهشدهومنطبقمی باشند.ایندو

هایهایقرمزرنگهمراهبامیانلیهآغاجاریشاملمارنهایبخشلهبریسازند(.برونزدگی1اند)شکلمحدودشده

شود.هایمسلطبررودخانهدیدهمیباشد.درمسیررودخانهجراحینیزرسوباتآبرفتیبصورتپادگانهماسهسنگیمی

باشدوباشند.میداننفتیمارونمنطبقبرتاقدیسمارونمیهایسازندآغاجاریازبشدتفرسایشپذیرمیمارن

باشد.رودخانهجراجیاینگسلرادربخشجنوبیروستایمشراگههممرزباتاقدیسآغاجاریدرسمتشرقمی

هایعمدهمنطقهشامل:دهد.ازدیدگاهژئومورفولوژی،لندفرمبریدهوبسویدشتپاییندستخودادامهمسیرمی

واریزهتیغه و مارنهای آغاجاری، ماسهسنگ سنگی لندفرمهای و مارنی ماهورهای تپه و یافته فرسایش هایهای

باشد.هایآبرفتیمیاینیزدربخشگذررودخانهازتاقدیسشاملمئاندرهایپیوسته،پوینتبارها،وپادگانهرودخانه

تاقدیسگذرد،مسیررودخانهمستقیمودربعدازخطگسلیواقعدریالجنوبیدرجاییکهرودخانهازتاقدیسمی

رودخانهجراحیپسازگذرازتاقدیسمارونبلافاصلهوارددشتشادگانآید.بصورتسیسنوسیوپیچانرودیدرمی

باشدشودکهژئومورفولوژیوچشماندازایندشتوتالبشادگانبشدتمتاثرازاینرودخانهوعملکردآنمیمی

(.1394.عبیاتوهمکاران،1391)رحیمیوهمکاران،
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هانفتواقعدربستروحریمرودخانهجراحی(نقشهموقعیتمنطقهموردمطالعهوچاه1شکل)

 مواد و روشها 

میدانمارونوآغاجاریشرکتملیمناطقنفت25000/1هایهاینقشهرقومیموقعیتچاهدراینمقالهازداده

هاینقشهبرداریجهتتعییندقیقارتفاعسطحوداده100000/1وهمچنیننقشهرقومیزمینشناسیخیزجنوب

هاینقشهبرداریجهتهاوازدادهجهتترسیمنقشهArc GISزمیندرمنطقهموردمطالعهاستفادهشد.ازنرمافزار

هایباپیمایشومطالعاتمیدانیموقعیتپادگانههاازسطحدریااستفادهشد.همچنینتعیینموقیعتوارتفاعچاه

3-1باندAsterایوتصاویرماهواره2022سال8ایلندستآبرفتیمشخصگردیدکهبااستفادهازتصاویرماهواره

نقشه تهیه نقشهجهت و ژئومورفولوژی کیفیDEMهایهای و کمی تحلیلیی روش با مقاله این گردید. استفاده

هاینفتمارونورودخانهجراحیدرایجادمخاطراتمحیطییموجودوبدستآمدهبهبررسیموقعیتچاههاداده

پردازد.می
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 نتایج 

هاینفتدرحفاریشدهدرمیداننفتیماروندرپیرامونرودخانهجراحینتایجحاصلازبررسیموقعیتچاه

اند.ارتفاعازسطحدریاایندودربستررودخانهجراحیحفاریشدهB, F, Hدهدکهسهحلقهچاهشمارهنشانمی

(.1اند)جدولدردرونحریمقانونیرودخانهحفاریشدهFوBباشد.چاهشمارهمترمی32و38چاهنیزبهترتیب

(.کمترینفاصلهازکانالرودخانه1باشند)شکلانهمیهمچنیناینسهحلقهچاهدرموازاتبامسیرشرقیپیچرودخ

متریازکانالرودخانهودرونیکپادگانهآبرفتیمسلطبهرودخانهحفاریشده199بافاصله53راچاهشماره

راحیهایآبرفتیرودخانهوسهچاهدیگردربستررودخانهچچاهدرپادگانه4است.ازهفتچاهموردمطالعه،تعداد

متراز39حلقهچاهموردبررسی،هیچکدامبیشتراز7اند.درارتباطباارتفاعازسطحدریانیزازتعدادحفاریشده

باشد.اختلافهایموردمطالعهبهسمترودخانهجراحیمیسطحدریاارتفاعنداشتهوشیبتوپوگرافیموقعیتچاه

باشد.مترمی4باکانالرودخانهجراحیFارتفاعچاه



هاینفتمارونازکانالرودخانهجراحیفاصلهچاه-1جدولشماره

)ارتفاعازسطحدریا)متر( حریم از متری(150فاصله

رودخانه)متر(

رودخانه کانال از فاصله

)متر(

شمارهچاه

3420361A

 239Bدرونحریمرودخانه26

3784199C

39540841D

38129364G

306Fدرونحریمرودخانه30

3232477H

(.2باشد)شکلبررسینیمرخارتفاعطولیرودخانهنیزبیانگرشیبمتوسطتاملایمدرمسیرموردمطالعهمی

باشد.مترمی1000مترکاهشارتفاعبهازایهر4/1کیلومتری،32بطوریکهنرخکاهشارتفاعمسیررودخانهدربازه

باشد.رودخانهدراینبازهازنوعمتردرنوسانمی1100تا500پهنایبستررودخانهماروندربازهموردمطالعهبین

اند،شد.مطالعاتمیدانیعمدهرسوباترودخانهجراحیازسیلتووماسهریزتشکیلشدهباگیسوییوچندکانالهمی
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( وهمکاران عبیات پایین1396بطوریکه رسوباتسیلت(،کمی رسوبی، مطالعه مطالعه،دریک مورد منطقه از تر

هایآبرفتیدردوسویدگانهوکمترازنیمدرصدگراولمشخصکردهاست.پا%5/16وماسه%81رودخانهجراحیرا

هامنجربهباشد.جوانبودنوانفصالذراتخاکودانهرودخانهبسیارجوانبودهوازنوعرسوباتریزدانهسیلتیمی

پذیریآنهارابوسیلهفرایندهایآبینیزهایآبرفتیشدهاستوهمینامرفرسایشتوسعهکشاورزیدراینپادگانه

ت.مستعدترکردهاس

 

(نیمرخارتفاعیرودخانهجراحیدرمحدودهگذرازتاقدیسمارون2شکل)

هایمیداننفتیمارونومیداننفتیآغاجاریدرمحدودهحوضهآبریزرودخانهباتوجهبهاینکهشمارزیادیازچاه

هاحوضهآبریزرودخانهجراحیباشند،علاوهبرحفرچاهنفتدرحریمقانونیرودخانهجراحی،حریمآبراههجراحیمی

هایفصلیازطریقفرسودگیوترکیدگینیزموردتجاوزقرارگرفتهاستکهسببنشتموادنفتیبهدرونآبراهه

(،درفصلبارندگی3هاشدهاست)شکلپالیشگاههابهسمتواحدهاینمکزداییوهاینفتجریانیازچاهلوله

هایزیادیگرددکهنمونههایفصلیسببحرکتموادنفتیبهسمترودخانهجراحیمیبدلیلجریانآبدرآبراهه

ازایننوعآلودگیدرمحدودهتاقدیسومیداننفتیماروندیدهشدهاست.
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هنفتبهسمتواحدهاینمکزداییوتشکیلآبشارنفتیدریکآبراههفصلیدرمحدودهمیدان(.آلودگیونشتلولهجریانیازچا3شکل)

نفتیمارون.

 بحث و نتیجه گیری 

حلقهچاهپیرامونرودخانهجراحیدرمحدودهتاقدیسمارون،7دهدکهازنتایجحاصلازاینپژوهشنشانمی

حلقهچاهدیگردرونحریمقانونیرودخانه2هاستوهمچنینحلقهچاهنفتدربستررودخانهجراحیحفاریشد3

400حلقهچاهدرفاصله7اند.درمجموعمیانگینفاصلهحفاریشدهاینزدیکبهحریمرودخانهحلقهدرفاصله2و

کانالرودخانهجراحیمی ازکرانهشرقی برحفاریچاهمتری بستررودخانهجراحی،هایباشند.علاوه نفتدرون

باشدکهدرصورتمترمی4حدودFهاازجملهچاهاختلافارتفاعسطحآبکانالرودخانهجراحیبابرخیازچاه

هایبازگشتبلندمدتدارد.همچنینباتوجهبهاینکههایبادورهوقوعسیلابوشستشومستقیمادرمعرضسیلاب

مئاندررودخانهجراحیقرارداردکهفرایندفرسایشوزیربریرودخانهمنجربهپیشرویدربخشکوژCچاهشماره

رودخانهبهسمتموقعیتاینچاهنفتخواهدشدکهباتوجهبهآبرفتیبودنجنسرسوباتدیوارهکوژمئاندر،سرعت

باشدکههمینشرایطاینچلهنفتمیایبرایهایکپتانسیلبالقوهمخاطراترودخانهونرخفرسایشبویژهسیلاب

باشد.نیمرخارتفاعیرودخانهجراحیدرمحدودهگذرازتاقدیسنیزقابلتکرارمیB,H,Fهاینفتشمارهبرایچاه

(کهگواهآنفرمپیچانرودیبودنرودخانه،رسوباتریزدانهسیلتو%1ماروندارایشیبکمتامتوسط)کمتراز

باشد.بطوریکهدرمحدودهگذررودخانهجراحیازتاقدیس(وپهنایزیادبستررودخانهآنمی%97ازماسهبستر)بیش

مترمشاهدهشدهاستکهدلیلآنوجودبسترضخیممارنیفرسایشپذیرسازند1100مارون،عرضرودخانهتا
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ایبویژهمخاطراترفولوژیورودخانههایژئوموباشد.عدممطالعاتونقشهآغاجاریدرمحدودهتاقدیسمارونمی

هاینفتدربستررودخانهجراحیوحریمقانونیهاینفتیومجریان،سببحفاریچاهایبوسیلهشرکترودخانه

باشد.ذکرایننکتهضروریهاینفتدرکشورمیرودخانهشدهاستکهاینعلیرغموجوددانشحفاریکجچاه

هاینفتپیرامونرودخانهجراحینیستبلکهمخاطراتنشتوایتهدیدکنندهچاهخانهاستکهتنهامخاطراترود

باشدهاینفتبررودخانهجراحیمیهاینفتبراکوسیستمرودخانهنیزازمخاطراتمتقابلودوسویهچاهآلودگیچاه

یژهداشتکهدرصورتوقوعآنسببهاینفتبویژهرودخانهجراحیبهآنتوجهوکهبایددربرنامهجانماییچاه

ایازمخاطراتمانند،مخاطراتزیستمحیطی،مخاطراتمنابعآب،مخاطراتآبکشاورزیو...خواهدشد.زنجیره

 مراجع 

ازمحیطیبااستفادهازسنجشبررسیتغییراتزیستیلا.زرعکار،آزاده.ملکمحمدی،بهرام.ل،رحیمیبلوچی

درعلوممنابع gis دوروازمجلهکاربردسنجشتالببینالمللیشادگان(.:عهموردیمطال)دوروشاخصکیفیتآب

 .1391.سال55ـ43ص،4طبیعی،شماره

عبیات،احمد.اژدری،علی.جودکی،محمد.درویشیخاتونی،جواد.بررسیوتفکیکمحیطهایرسوبیکواترنری

 .1396،سال25جلهزمینشناسیکاربردیپیشرفته،شمارهدردشتخوزستان.م

محمد.ا،عبیات جعلیاژدری،حمد.جودکی، خاتونی، درویشی دشتب.واد. کواترنری رسوبی محیطهای ررسی

 .1394صفحه،272خوزستان،سازمانزمینشناسیواکتشافاتمعدنیکشور،مدیریتجنوبباختری،

ویهندسیرهاییمتغی.بررساضیعبدالف،یزی.عززیروحانگان،یحسن.محمدار،یبختیری.امراللهینژاد،خیینورا

 .1393.سال46-37،ص93شمارهن،یمارون.مجلهعلومزمدانیمیمخزنآسمارهاییشکستگیجنبش

ارزیابیتغییراتالگویپیچانرودیمقصودی،مهران.زمانزاده،سیدمحمد.یمانی،مجتبی.حاجیزاده،عبدالحسین.

مارون رودخانه موردی: مطالعه منطقه هیدروژئومورفولوژی تحلیل و مارون به)رودخانه آن ورودی تا ازسرچشمه

 .1396ل،سا35(.فصلنامهجغرافیایطبیعی،شمارهرودخانهجراحی

B. Harmon, Lauren H. Logan, Christopher E. Spiese, R. Rahrig. Flow alterations in rivers 

due to unconventional oil and gas development in the Ohio River basin. Science of the Total 

Environment. Volume 856, Part 2, 2023. 

T. A. Inglis. Petroleum engineering and development studies. Vol 2, Published by Graham 

and Trotman limited, 1987. 
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Madeline R. Emerson, Damon M. Hall, Susan. J. Gilbertz.  Pipeline pipedreams: Oil spills, 

pipeline accidents, and the local truths embedding fossil fuels in the Yellowstone River Valley, 

United States. Energy research and social science. Vol., 72. 2021. 

M. Rizkalla, R. S. Read, Pipeline Geohazards: Planning, Design, Construction and 

Operations. Published by ASME. 2end edition. 2019. 

X. Bi, B. Wang, Q. Lu.Fragmentation effects of oil wells and roads on the Yellow River 
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 ها بتیمصمخاطرات طبیعی و 

Natural Hazards and Disasters

 

ژئومورفولوژیکنازیلایعقوبنژاداصل،دکترایژئومورفولوژیگرایشمخاطرات1

 nazila.yaghoob.nejad@gmail.com،پایگاهمرکزپاسخگوییاضطراریکرج-هلالاحمر1



  چکیده 

.یکرویدادبزرگزمانیتبدیلبهیکمصیبتیاکنندیمایجادهاآنمخاطرات،فرآیندهایطبیعیهستندکهتهدیدیبرایمردمیادارایی

یهااستنباطیوبامطالعهگزارش-توصیفی-قرارگیرد.اینمقالهبااستفادهازروشتحلیلیریتأثتحتشانییداراکهمردمیاشودیمکاتاستروف

کنیمیمگرشمسئولینومردمنسبتبهمحیطیکهدرآنزندگیوروابطبیناینرویدادهاباهدفتغییرنهاآماریبهتحلیلپیشبینیکاتاستروف

رویدادهامعمولًنه-1پردازد.نتایجپژوهشموردنظرنشاندادکه:یمهاآنراتیتأثوآمادگیداشتندرمواجهبامخاطراتوبهحداقلرساندن

یکرد،امادرکفرآیندهایطبیعیمستقرنیبشیپزمانوقوعیکمصیبتراتاریخدقیقوتوانینماگرچه-2یهستندونهکاملاًتصادفی.اچرخه

یشماریبرویدادهایکوچک-3یشود.نیبشیپرادریکناحیهخاصتوجهقابلتااحتمالوقوعیکمصیبتدهدیماینامکانراهابتیمصدرپشت

یبازگشتدرسطحمیانگیناستوبراساسآنچیزیاستکههادورهییامحاسبهیآمارهاینیبشیپ-4یوجوددارد.ترمیعظرویدادهاینادراما

وفرایندهایطبیعیفراکتالهستند.یعنیرویدادهایبزرگتمایلدارندکهخصوصیاتیمشابهباهایژگیوبسیاریاز-5است.دادهرخدرگذشته

بردیگریهاآن،یایکیازگذارندیمریتأثتعاملدارند،یابریکدیگرباهمانواعمختلفیازمخاطراتطبیعیاغلب-6داشتهباشند.ترکوچکرویدادهای

تبدیلهابتیمصبزرگیمنجرشودکهاغلببهالعادهفوقبهرویدادهایتواندیمباهمچندینعواملمتعددراتیتأثیپوشانهم-7.گذاردیمریتأث

راازطریقاقداماتمهندسیبههاآنراتیتأثتااحتمالخطرراارزیابیوخودرابرایمواجهباآنآمادهسازندواندموظفوافرادهادولت.شوندیم

یعمومیبههاآموزشازطریقایجادمراکزپایشخطروهادولتیاستفادهاززمین،بیمه،دخالتزیربرنامهیدولتیازقبیلهااستیسجرایهمراها

حداقلبرسانند.



 ، روابط بین رویدادها، کاهش مخاطرات، زندگی با طبیعتهای کاتاستروف نیبشیپدر طبیعت،  هاکاتاستروف  کلمات کلیدی:
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 مقدمه  -1

نظیرنزدیکیبهنواحیآتشفشانی،اندشدهشناختهیخطرناکهامکانعنوانبهبسیاریازمردمجهاندرنواحیکه

درزندگیهابتیمص.برخیازمردمازپتانسیلکنندیمیسیلابیویادرخطوطعمیقگسلیزندگیویاکارهاجلگه

یقبلیرانیزهابتیمصدرطیشدهرانیویهاخانهاطلاعیندارند،امابرخیدیگر،حتیگونهچیهنواحیگونهنیادر

یبسیارخوبیبرایهاخاک.بهعنوانمثال،نواحیاطرافآتشفشانهاکنندیمهومجددادرآنزندگیبازسازیکرد

یحاصلخیزهاخاککشاورزیدارندوعلتآنایناستکهخاکسترهایآتشفشانیبعدازطییکمدتیتبدیلبه

یکشاورزیهاخاکاینبهعلتوجودکهکنندیمیسیلابیعظیمجمعیتزیادیرادرخودجذبهاجلگه.شوندیم

دلیلمعقول،چنینبنابهیآبیدرایننواحیاست.هاونقلحملیطبیعیبرایهادالنیارزانوهانیزمحاصلخیز،

زیآممخاطره.بسیاریازمردمبنابهدلیلواهیوپوچدرنواحیانددهیبرگزینادرستهامکانمردمیزندگیخودرادر

کهچنینافرادیتصمیمبهندیگویم.برخیازکارشناسانکهنگرانوقوعحوادثکاتاستروفهستنداندافتهیتمرکز

.برایمثال،میتوانبهاحداثساختوسازهایغیرمجازدرحریماندگرفتهراʻʻمنطقهنابخردانهʼʼزندگیدریک

باعثکشتهشدنتعدادزیادی1401ناگهانیمردادسالرودخاندرامامزادهداووداشارهکردکردکهوقوعسیلهای

زندگیدرچنیننواحیعمداً(.مردمیکه1401ازمردموخساراتعظیممالیبهاینمنطقهشد)خبرگزاریایسنا،

آهنراهیخودرادرمسیریکهالیاتومب،برایمثال،ممکناستتصمیمبگیرندکهکنندیمیراانتخابزیآممخاطره

ممکناستازایننواحیعبورکنند.اماایناحتمالوجودداردکهندرتبهپرترددپارککنند.زیراقطارهاندرتبه

گفتکهاینافرادتوانیمدرواقعبرخوردنماید.هالیاتومبیعبورکندوبهاینهرزمانقطاربعدیممکناستدر

فکرکنندکهدرآیندهممکناستکهنیا(.بنابراین،مردمبدون1382:132)مقیمی،اندرفتهیپذیخسارترانوعبه

امروزیافردازیآممخاطره.وقایعکنندیمیمواجهشوند،درمسیرمصیبتحرکتزیانگغمباچنینحوادثسلسلهوار

:چرااینمردمشودیم.دراینراستااینسوالپژوهشیمطرحشودیمماراغافلگیرنخواهندکرد،بلکهمشمولزمان

 ؟اینپژوهشبهدنبالپاسخبهاینپرسشپژوهشیاست.دهندیمزندگیوداراییخودرادرمعرضخطرقرار

 مواد و روشها  -2

است.درابتداازطریقمشاهداتمیدانیومطالعاتاسناداستنباطی-تحلیلی-روشپژوهشمقالهحاضرتوصیفی

یهاگزارشگردید؛سپس،بامطالعهمخاطراتاخیراقدامبهشناسایییهادههوکتبمرتبطباوقوعمخاطراتدر

ودروروابطبینرویدادهایمخاطرهآمیزگردیدهاکاتاستروفینیبشیپآماریدرموردوقوعچندینمخاطرهاقدامبه

تعاملبامخاطراتتشریحگردید.یهاراهنهایت
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 یافته ها  -3

 ی کاتاستروفنیبش یپ -1 -3

یوقوعآنوخارجنیبشیپیکرخدادکاتاستروفیکغیرقابلتوقفاست،بنابراینبهترینراهبرایجلوگیریازآن،

آیندکهوقوعیکفاجعهطبیعیرادریکتاریخخاصیم،مشکلاتزمانیبهوجودمتأسفانهشدنازمسیرآناست.

مواردتاکنون.کنندیمینیبشیپ روینیبشیپ، از که بتوانگفت شاید وحتی است نشده دقیقیمستند یکاملاً

ایطمشابهباعثیمشابهدرشرهاکیتکنباشند.مشکلاصلیاینجاستکهاستفادهازشدهینیبشیپیشانسخوش

نمونه،عنوانبهیکند.نیبشیپ،دادهرخدرستوقوعیکمصیبترازمانیکهطوربههشدارهایغلطشدهیانتوانسته

است.قرارگرفتهساله70باًیتقریویرانگربادورهبازگشتهازلزلهسالاستکهدرمعرض500شهرتوکیوبیشتراز

سالازآنتاریخیعنی70بعدازکهیطوربهرخدادمنجربهویرانیشهرتوکیوشد،1923یکهدرسالازلزلهآخرین

،خطرهاسالهمهبانگرانیمنتظررخدادمجددچنینزلزلهشدیدیبودند.باافزایشجمعیتطیآن1993درسال

سالبعدوبیشتر15بود؛اماجادشدهیامداومطوربهپیوستهافزایشیافتوکششنیزدرتماممنطقهگسلیطوربهنیز

(.2010ازآن،زلزلهبزرگیرخنداد)هینمن،

یدررخدادهایطبیعیبودند.رویدادهایطبیعیکهدرنیبشیپیقابلهاچرخهبسیاریازافرادبهدنبالیافتن

مکررطوربه،حتیبیشترحوادثیکهحالنیباا.شوندیمینامیدهاچرخه،حوادثافتندیمیاتفاقنیبشیپفواصلقابل

.حتیزمانیکهکنندیمینیستند.متغیرهایزیادیرفتارحوادثطبیعیراکنترلاچرخهیطورکلبه،دهندیمروی

رویاچرخهوقایع ایندهندیمی که زمانی اما معلومیمیپوشانهمباهمهاچرخه، درواقعکهشودیمشوند غیر

بگویدکهبیشترتواندیمیهرکسکهیطوربهییکرخدادتأثیربگذارد؛نیبشیپبرتواندیمیهستندکهایناچرخه

یاست.تقویموجودایننیبشیپرقابلیغهاآنفواصلدرواقعودهندیمتصادفیرویطوربهوقایع،بزرگوکوچک،

را حوادث درکوجودنیباا.کندینمینیبشیپگونه برای پژوهشی کارهای که افرادی انجامهابتیمص، طبیعی ی

یلزمرابرایافرادیکهدرمعرضخطرهاییراهنماکافیدرموردمخاطراتمطالعهکردهاندتااندازهبه،دهندیم

،حالنیباایکنندکهیکرویدادچهموقعرخخواهدداد.نیبشیپدقیقطوربهتوانندینمهستندارائهدهند.اینافراد

ییکنندکهطیچنددههیاصدهاسالآیندهوبایکگوشیپتوانندیمبراساستجاربگذشته،اینافراداغلب

یهاهینظریی،استفادهازگوشیپ،قعدرواچهموقعاتفاقخواهدافتاد.زیآممخاطرهاحتمالتقریبیدرصد،یکرویداد

یتاریخیوقایعگذشتهدرجهتتخمیناحتمالآیندهیاتجدیدوقایعمشابهاست.چوننتایجکارهاگزارشآماریو

،بنابراین،معلومنیستیکواقعهمعیندرچهزماندقیقیممکناسترخشودیممیانگیناحتمالتبیانبرحسب

.شوندیمبهایامدرازمدتمربوطنسبتاًتعریف،برحسبهاییگوشیپدهد.
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یخطیازتجربیاتگذشتههستند.البتههاینیبشیپ،براساسشوندیمازهرنوعکهانجامهاینیبشیپبیشتر

ازتجربیاتگذ افتد،نیست.ازآنچهشتههمیشهشاخصخوبیاستفاده اتفاق آیندهقراراست یهاینیبشیپکهدر

.شوندیمیبازگشتبیانهادورهصورتبههاآندرگذشتههستند.شدهثبتیشفافکنندهتجربیاتسادگبهآماری

احتمالً که باشد این بیانگر است تاریخچهگذشتهیکگسلممکن مثال، هرطوربهبرای بارکیصدسالمتوسط

سابقهتاریخیرغمیعلمثال،درموردزلزلهتوکیوبرآورددورهبازگشت،عنوانبهیبااندازهمعینایجادکند.الرزهنیزم

،وجودنیباایبازگشتیکساننشد.هادورهیرخدادهایبانیبشیپیمخرب،منجربههازلزلهسالهژاپندربرابر500

تاخطرراارزیابیکردهوبرایزلزلهکندیمکمکهاآنبهنجایاعلمدانشمنداندربارهنحوهالگویوقایعزلزلهدر

کهندیگویمیبازگشتبهماهادورهنهاییآمادهشوند.دورهبازگشت،یکبرنامهثابتزمانیبرایرخدادوقایعندارد.

ییدرهالیسنیستکهگفتهشودچنینگونهنیاآیندهاتفاقخواهدافتاد؛اماسالهدرچنددهه50یکسیلاحتمالً

معتقدندکهنیانیستند،یارمعمولیغ.اغلبمردممتوجهخطرذاتییکدورهبازگشتدهندیمسالرخ50فواصل

دهد.همچینیمرخندرتبهمعمولًکهچنینحوادثیدارنداعتقادزیراافتدینمبرایشاناتفاقهاآنکهدرطولزندگی

یتوجهقابلکهاحتمالوقوعیکرویدادشدیددیگر،پسازگذشتنطیزمانکندیمغلطفرضطوربهاستنتاجیغالباً

ازرویدادبزرگقبلیکمتراست.برایدرکبرآورددورهبازگشتیکنوعخاصازیکرویدادطبیعی،یکنموداراز

برابرفاصلهزمانیبینرویدادهایمتوالی ییاغلبهاطرحکنیم.چنینیمجداگانهطرحطوربهاندازههررویداددر

کهممکناستدرآیندهدرتربزرگبرایرویدادهایاعتمادقابلیابیبرونکهقادربهکندیمخطوطمنحنیراایجاد

درمقیاسلگاریتمیاغلبمنجربهایجادیکنمودارباخطصافهاداده(.ترسیمهمین1کمینماباشد،نیست)شکل

شود.یمعرویدادخاصازمقادیرموجوددرسابقهتاریخیآننوتربزرگیمقادیرابیبرونکهایننمودارقادربهشودیم

دیگریاست.سؤالیانهخودکندیمیکنتیجهمعقولایجادواقعاًیابیبرونکهنیااما

 

نموداریازبزرگییکرویداد:ترسیمدبییکرودخانهرودخانهدربرابربافرکانسبزرگیهمانرویداد.درترسیمنمودارلگاریتمی،-1شکل

تمایلبهتکرارترکوچکاست.همچنینتوجهفرماییدکهرویدادهایبامقیاستربزرگیمقادیرابیبرونکهقادربهخطمستقیمیبهوجودآمد

گرایشبهکمترشدندارندتربزرگرویدادهایبامقیاسکهیدرحالشدندارند،
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احتمالوقوعیکرویدادبابزرگیآنرویدادارتباطدارد.درحالحاضر،شاهدتعدادبسیارزیادیازرویدادهای

گفتکهممکنطورنیاتوانیمدرواقعکنیم.یمکوچکهستیموتعدادبسیارکمیازرویدادهایبزرگرامشاهده

(است:1رابطه)صورتبهینفرکانسوبزرگییمباشیم.رابطهبتوانیماستفقطشاهدیکرویدادعظیم

M α 1/f(1رابطه)

(آننوعرویداداست.fمعکوسمتناسببافرکانس)طوربه(یکرویدادMکهدراینرابطه،بزرگی)

راحتتراست؛ترکوچکمطالعهرویدادهایمطالعهوقوعنادررویدادهاینادروعظیمنیزبسیاردشواراست،اما

ازهمانرویدادهایبزرگنادرباشندکهممکنترکوچکیبامقیاسهامدل،درواقعزیراممکناستاینرویدادها،

استدرآیندهرخدهند.

کهیکسانباشند،یعنییکویژگیکهبهرسدیمبهنظرشاناندازهازنظرصرفیشناسنیزمبسیاریازعوارض

.اینبدینمعنیاستکهرویدادهایکندیم.الگویرویدادهاازاینبعدفرکتالیتبعیتدهدیمبعدفراکتالیهاآن

یدورهاگذشتههمانرویدادهایعظیمیهستندکهدردرواقعهانیاکوچکممکناستاینتفکررافراهمآوردکه

هستند؛اگربیشتربررسیکنیم،تربزرگدرواقعثبتشدهاستهاآنکهدرسابقهتاریخیازآنچه،امااندافتادهاتفاق

حتیممکناستشواهدیازاینرویدادهایبزرگنیزبیابیم.مقیاسبرخیازکاتاستروفهایطبیعیکهبرروی

انجامخواهنددمجدداًواندگذاشتهریتأثزمین هستند.فهمقابلیسختبهبزرگاستکهقدرآناد،نیزاینکاررا

یبزرگهاارکیسدرپهلوهایآتشفشانهایاقیانوسییابرخوردهاشکستکاتاستروفها،وجودرندهیدربرگیهامثال

.درحالحاضر،وجودهریکازاینهاستآنازتصورتروحشتناکبسیارهاکاتاستروفنیابهزمینهستند.رخداد

یمستندشدهاستکهبایدازاحتمالچنینرویدادهایشدیدیدرآیندهآگاهیخوببهویدادهادرتاریخچهزمینر

یابیم.



 روابط بین رویدادها -2 -3

تصادفیرخطوربههالیسیطبیعیماننددادهایرواست،اماتمامهابتیمصینیبشیپاگرچهتصادفیبودنویژگی

،نتیجهمستقیمیکرویداددرواقعهانیابهرویدادهایدیگرمرتبطهستند؛ماًیمستق.برخیازرویدادهادهندینم

یادرکنندیمیعظیمبیرونیزمینکهبایکدیگربرخوردهاهیل،حرکتآهستهمثالعنوانبه(.2دیگرهستند)شکل

یهابارش.دهدیمراتوضیحهازلزلهیآتشفشانیوهافورانینیروهایمحرکپشتخوببه،خوردندیمکنارهمسر

هستند؟اگرارتباطیباماآیابرخیوقایع؛شودیملغزشنیزمسنگینیاطولنیشدنمدتآنمنجربهوقوعسیلیا
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زلزلهمنجرکهنیایاشودیمزلزلهدرهنگامیکفورانآتشفشانیرویدهد،آیافورانآتشفشانمسئولپیدایشزلزله

باعثباعثفوراننهاییشدهاست؟آیالرزهنیزمآیااینکهنیا؟ویاهانیاازکدامچیه؟یاشودیمبهفورانآتشفشان

،تغییرپذیریوعدمدهیچیپدرهمبهتمامایناحتمالتباتوجهمعکوسکرد؟(را2یشکل)هافلشهریکازتوانیم

برایمخاطراتطبیعینامید.ʻʻشبکهکیاسʼʼ(رایک2شکل)توانیم،هاتیقطع

 

قویبینمخاطراتاستراتیتأثبیانگرترپررنگیهافلشروابطبینرویدادها:ایننمودارنشانگرتعاملبینمخاطراتطبیعیاست.-2شکل

یکهدرلحظهانفجارکوهآتشفشانیتربزرگ،درموردزلزلهمثالعنوانبهروابطبینوقایعهمیشهروشننیست.

،دادیمماهمهرخداد،همچنانکهگسترشبرآمدگیآتشفشانطیبرخاستهشدنماگمارخ18سنتهلنصبحروز

یریگشکلباعثهالرزهنیزمونهلغزشنیزمعظیمشد.نهلغزشنیزم،هنگامریزشمنجربهوقوعیکتیدرنها

باعثبرخاستهشدنماگماهالرزهنیزمولغزشنیزمازکدامچیهیماگما،ریگشکلاز.پساندنشدهماگمایمذاب

،لغزشنیزمآغازگردیگریبودد؟زلزله،کیکدام؟اگرچنینباشد،اندبودهمسئولفوراننهاییواقعاًهاآننشدند؛اماآیا

بههممربوطبودند؟یعنی،آیایکیعلتوقوعدیگریشد؟درموردحرکتناگهانیماًیمستقیافوران؟آیااینرویدادها

؟آنروز،روزقبلازفوران،یکصبحبسیارزیبادیکنیمیگلیکهبلافاصلهپسازفورانرخداد،چهفکریهاانیجر

آیااببرفرویکوهآتشفشانباشد؟یکافیآنقدرگرمبودکهقادربهذواندازهبهبود.آیاریزشخاکسترهازیانگدلو

یهاحالتدرتواندیمشدهاست؟یکییابیشترازیکیازایناحتمالتهاآنوحرکتهابرففورانباعثذوبشدن

مختلفدرستباشد.

درستمثال،طوربه.رگذارندیتأثشرایطیایجادکنندکهبررویرویدادهایآیندهتوانندیمحوادثگذشتههمچنین

فشاررابررویتواندیماماهمینحرکاتمشابه؛شودیملرزهنیزماستکهحرکتناگهانییکگسلباعثایجاد

یمنطقهنیزتغییردهد،بنابراین،احتمالًزلزلهبعدیباگذشتهتفاوتهاگسلیدیگرگسلواحتمالًدرسایرهابخش

یبابسیاریازانواعدیگررویدادهایطبیعیمخرببهوجودادهیچیپچشمگیریخواهدداشت.بههمینترتیب،روابط

.دیآیم
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براوقاتیبعض مقدم بزرگ رویدادهایطبیعی پیشروکوچکهستندهایسر، رویدادهای از استیی کهممکن

براییکفاجعهدرواقع بهدنبالیکرویدادالوقوعبیقر،هشداری تربزرگباشند.رویدادهایپیشرودانشمندانرا

.شوندینمرویدادهایپیشروباشندهمیشهبایکرویدادبزرگدنبالرسدیم،اماحوادثیکهبهنظربردیم

یطبیعیهابتیمصکنند.بیشترتریقوهمپوشانیداشتهباشندتااثریکواقعهراباهمتوانندیمرویدادهانیز

یکدیگرراهاآنیکهاگونهبههمپوشانیداشتهباشند،باهمکهتعدادیازمتغیرهاینامربوطافتندیمهنگامیاتفاق

تقویتکردهتامنجربهتقویتیکاثردیگرشوند.اگرآبزیادحاصلازیکموجطوفانیسهمگینزمانیکهبهیک

هباشد،برسد،ایندویکدیگرراتقویتکردهوطوفانبسیاربیشتریراایجادساحلیکهجزرومدشدیدروزانهداشت

(.اگرایناتفاقدربخشیازساحلرخدهدکهازبختبدجمعیتزیادیداشتهباشد،اینوضعیت3کنند)شکلیم

شدکهزیآمفاجعهانی،باعثایجادیکطوفباهمبهیکفاجعهبزرگتبدیلشود.وقوعچنینحوادثمقارنتواندیم

(.2010نفرشد)هینمن،8000تگزاسمنجربهکشتهشدن-درشهرگالستون1990درسال



یکدیگرراتقویتکند.دراینمثال،یکتواندیمهاآنهمپوشانیداشتهباشند،اثراتباهمهمپوشانیبینرویدادها:اگررویدادها-3شکل

هانیابسیارزیادترکند.ترکیبتواندیم(قدرتیکموجطوفانیرارنگیآبباجزرومدبالباشند)خطزمانهم(اگرسبزرنگموجطوفانی)خط

 شودیمرنگینارنجخطصورتبهباهم

 نتایج   -4

یبسیاریازرویدادهایطبیعیباشیمغیرممکننیبشیپقادربهکهنیابهدانشکنونیما،باتوجهدرحالحاضرو

یهابتیمص.مشکلاجتنابجستنازکندیمراکنترلهاآنیدرککردهباشیمکهچهچیزیطورکلبهاست،حتیاگر

تاازبرخوردقطارهاباکنندیمباآنمواجههستندکهسعیلیاتومبطبیعیمانندهمانمشکلیاستکهرانندگان

توانندیمهیچکاریبرایجلوگیریازحرکتقطارهاانجامدهندوفقطتوانندینمهاآنجلوگیریکنند.لشانیاتومب

،لغزشنیزمناظروشنوندهباشند.هیچراهیبرایدانستنازنحوهمتوقفوجلوگیریکردنازمخاطراتطبیعییک

یفاقدایندانشهستیمکهچهتغییراتیدارددرحالحاضردرعمقطورکلبهگسلیاآتشفشانوجودندارد.حتی

،حرکتگسلیافورانآتشفشانرخلغزشنیزماطمینانداشتهباشیمکهسرانجاممیتوانیم؛امادهدیمزمینروی
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هاآنکهیوقتمکهاینرویدادهاشاملچهچیزیخواهندشدمنطقیدرککنیطوربهمیتوانیمخواهدداد.فقط

سرانجامرخبدهند.

 بحث و نتیجه گیری  -5

تااحتمالخطررااندموظفوافرادهادولتینیستند،لذا،نیبشیپیقابلآسانبهیطبیعیهابتیمصکهییازآنجا

ییهاتلاشرابهحداقلبرسانند.بهکاهشرساندن،یعنیهاآنراتیتأثارزیابیوخودرابرایمواجهباآنآمادهسازندو

شاملتواندیمدرجهتآمادهشدندرمقابلهبایکمصیبوبهحداقلرساندنخسارتآناست.بهکاهشرساندن

یاستفادهاززمین،زیربرنامهیدولتیازقبیلهااستیسثبانکتها،بههمراهاجرایاقداماتمهندسیماننداحدا

یعمومیباشد.هاآموزشبیمه،دخالتدولتهاازطریقایجادمراکزپایشخطرو

واکنشانساننیترمتداول،امارودیمهاآنرویدادهایکاتاستروفیکدارایماهیتطبیعیهستندوانتظاروقوع

یمداومراهابیآستاباکنترلطبیعتجلویکنددربرابریکرویدادکاتاستروفیکیااحتمالیایناستکهتلاش

ینیبشیپباتوانندینمبگیرد.دردنیایمدرنکنونی،گاهیاوقاتسختاستکهباورکنیمدانشمندانومهندسان

ییبرایدرکعلمیوهاتیمحدوداما؛یطبیعیمحافظتکنندهابتیمصیاایجادموانع،مارادربرابرهابتیمص

یمهندسیوجوددارد.درحقیقت،گرچهدانشمندانومهندسانچیزهایزیادیدرمورددنیایطبیعیهاییتوانا

أسفانه.علاوهبراین،متکنندیمکمترقادربهدرکآنچیزیهستندکهبسیاریازمردمتصورهاآن،امادانندیم

یهاتلاش،طورمعمولبهقوانینطبیعیراتغییردهیم.میتوانینمرفتارسیستمطبیعیراتغییردهیم،چونمیتوانینم

وایندرحالیاستکهانتقالانرژیمضرسیستمردیپذیمماصرفاًدرجهتتوقفموقتفرآیندهایطبیعیصورت

انرژیایجادشودوبعداًصدماتشودیمیماباعثهاتلاشموارددیگر،.درمیکنیمطبیعیرابهسایرنقاطهدایت

شدیدتریایجادکند.بهعنوانمثال،اگراقدامبهاحداثبانکتدرطولرودخانهنماییدتاازجاریشدنسیلدریک

بادیاساختهبلندترجلوگیرینمایید،سطحسیلازبانکتیکهتانییداراجلگهسیلابیوواردآمدنخساراتآنبه

توجهبهسابقهگذشتهآنسیلازرویبانکتعبورکردهوبررویزمینجاریشود.محدودکردنجریانرودخانهاز

وباعثجاریشدنسیلازبالدسترودخانهدرطریقاحداثبانکتنیزبهبازگشتاحتمالیسیلمنجرخواهدشد

همهمابایدیادبگیریمدرطبیعتزندگیتکتکیدیگریخواهدشد.بنابراین،مکانیدیگروایجادخساراتبهدارای

نه مخاطرات،کهنیاکنیم، کاهش جهت در لزم اقدامات باشیم. داشته آن کنترل در شاملطورمعمولبهسعی ،

ییهاتلاش.گرچهچنینشودیمجلوگیرییاحذفیکخطرازطریقکارهایمهندسیمنظوربهییهاراهجستجوی

ییکهاحتمالًتحتتأثیرخطرقرارهاگروهازطریقنیازبهتأمینمالیدارد،حال،یاازطرفدولتیاازطرفافرادویا

ترمحتملدارند.کاهشخطرنیازبهتغییررفتارانسانداردکهاینبینشدربیناکثریتکمترمعمولاستامابیشتر
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توانیم.شودیموپایدارترازاقداماتمهندسیلزمتمامترارزاناست.تغییربینشازطریقتغییررفتارمعمولًبسیار

،درچندمثالعنوانبهکهرفتارخودراعوضکنیم.کردزطریقبررسیاشتباهاتخود،یادگیریایندرسراشروعا

یمیسوریوساکرامنتو،بعضیازاینبانکتهاازرودخانهبرداشتهشدندتارودخانهقادربههارودخانهمکاندرامتداد

عسیلباشد.اینبهعنواننمونهیکیازکارهاییاستکهمیجاریشدندرتمامسطحجلگهسیلابیهنگاموقو

توانیمانجامدهیمتاتاثیراتسیلرابهحداقلبرسانیم.
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 انداز خاک  رات چشمو کاربرد آن در تغیی  LAPSUSمدل 

LAPSUS model and its application in soil landscape changes

 

2،محمدحسینرضاییمقدم1مهدیمزبانی



Mahdi_mz65@yahoo.comریزیوعلوممحیطی،دانشگاهتبریز،دکترایمخاطراتژئومورفولوژیک،دانشکدهبرنامه-1

rezmogh@yahoo.comریزیوعلوممحیطی،دانشگاهتبریز،دانشکدهبرنامهژئومورفولوژی،استادگروه-2



 چکیده 

گیریوتغییرشکل(دینامیکاستکهنتایجحاصلازفرآیندهایمختلفمنجربهشکلLEMیکمدلتحولچشمانداز)LAPSUSمدل

اصلاینمدلدرارزیابیتحولوتغییردهد.(نشانمیDEMبروزرسانیمانندمدلرقومیارتفاع)اندازرابرروییکمدلدیجیتالقابلچشم

کند.امادرمراحلبعدیتوسعهمدل،فرایندهایبیشتریهمچونسازیمیچشمانداز،تنهافرسایشورسوبگذاریرابااستفادهازروانابسطحیشبیه

ک،سولفلیکسیون،اثراتپوششگیاهی،تکتونیک،فرسایشحاصلازشخم،زمینلغرشومکانیسمجریانهوازدگیفیزیکیوبیولوژیکی،خزشخا

یابیوبرآوردفرسایشورسوباستفادهشدهاست.اینبهعنوانیکمدلدرروندLAPSUSدراینپژوهشازمدلاشباعیبهآناضافهگردید.

مرحله:بارشمؤثر،روندیابیجریانسطحی،محاسبهظرفیتحملرسوبومحاسبهمیزانحملمدلحجمرواناب،فرسایشورسوبراطیچهار

بندیشدهکاربریاراضی،میانگینمتری،عمقخاک،لیهکلاس10کند.بههمینمنظورابتدا،پنجلیهشامل:مدلرقومیارتفاعیرسوبمحاسبهمی

)همگرایی(،pواردشد.درگامبعدیبهتعریفضریبLAPSUS 5.0تهیهوبهبرنامهASCIIسالنهبارندگی،میانگینسالنهنفوذبافرمت

خروجیمدلبهصورتنقشه(برایحوضهموردمطالعهاقدامگردید.درنهایتesP(وتهنشست)esKضرایبویژهدبیوشیب،عاملفرسایندگی)

یتبصورترستریارائهگردید.تجمعیفرسایشورسوبابتدابافرمتاسکیودرنها



 برآورد فرسایش و رسوب، حوضه سیکان.، روندیابی جریانات سطحی  ، LAPSUSتکامل چشم انداز، مدل  کلمات کلیدی:
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 مقدمه  -1

هایجلوگیریازفرسایشوفرسایشخاکورسوبامریمهموضروریبرایتوسعهروشارزیابیوبرآوردرواناب

(.محاسبهمیزانروانابورسوبدر301،2002بهمنظورمدیریتپایداراراضیومنابعآباست)ریلینگوهمکاران

پذیرهایآماریامکانروشکارگیریآبریزدرصورتموجودبودنآماردقیقوکافیازدبیورسوبوبابهیکحوضه

گیریدرزمینهفرسایشخاکهایاندازهباشد.امابهدلیلپیچیدگیفرایندهاوکمبودآمارمناسبوفقدانایستگاهمی

کند.هایتجربیرابرایبرآوردفرسایشخاکالزامیمیهایکشور،کاربردمدلوتولیدرسوبدربسیاریازحوضه

بینیکنندوبهاینتوانندمحلوزمانوقوعفرسایشراپیشهایتجربیمتکیبرحالتطبیعیفرسایشمیمدل

تاباتمرکزتلاشترتیبطراحانبرنامه هایخود،فرسایشخاکراکاهشدهندهایحفاظتخاکراکمککنند

LAPSUS302اندازمدلتغییرچشمیک(LEMاستکهدربرآوردفرسایشورسوبحوضهسیکانشهرستاندره)

اندازنتایجحاصلازفعالیتفرایندهایمختلفهایتغییرچشمشهردراستانایلاممورداستفادهقرارگرفتهاست.مدل

دهند)شورل(نشانمیDEM)303قومیارتقاعاندازمانندمدلررسانیازچشمراروییکمدلدیجیتالقابلبهروز

تواندازسطحدامنه،زیرحوضهتاحوضهآبریزوشبکه(.دقتمکانیاینمدلمی2002؛شورل،3042000وهمکاران

هایزمانیازچندرگبارتافصلی،سالنه،دههومترمربعیتغییرکند.ازنظرزمانینیزدربازه1000تا1سلولیاز

های(.ویژگی2001تواندمورداستفادهقرارگیرد)شورلوولدکمپ،سازیازیکسالتاهزارسالمیایشبیههدوره

ساده وسیع، ومکانی زمانی مقیاس دامنه ازجمله مدللپسوس پیچیدهممتاز فرآیندهایمحیطی،گیسازی های

هاونظرگرفتنفرآیندهایموثردرسطحدامنههایمحدودودردسترس،خاصیتفرآیندمحوربودنآن،درورودی

سازدکهبهعنوانیکمدلکاراومناسبجهتسازیشرایطنزدیکبهشرایططبیعی،اینامکانرافراهممیشبیه

سازیفرسایشورسوببراساسمطالعاتتغییراتچشماندازخاکدرایرانموردبررسیقرارگیرد.دراینمدلشبیه

داردکهانرژیپتانسیلجریانسطحینیرویلزمبرایانتقالگیرد.فرضنخستبیانمیساسیانجاممیدوفرضا

باافزایشخالصدررسوبرافراهممی کند.درفرضدومتفاوتبینرسوبورودیوخروجیازهرپیکسلبرابر

دریکمنطقهبراینخستینبارLAPSUS(.کاربردمدل1395شود.)عشقیزادهوهمکاران،ذخیرهرسوببیانمی

کهدرتمامیمطالعاتصورتگرفتهتوسطاینمدل،تعیینطورینیازمندتعیینپارامترهایاولیهبرایمنطقهاست؛به

هاییبرایاینمدللزموضروریاست.اجرایاینمدلدرایرانجزواولینپژوهشپارامترهایوضرایبوروردی

 
301. Vrieling 
302. Landscape Evolution Model  
303. Digital Elevation Model   
304. Schoorl et al 
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گرددتاضمنمعرفیاینمدلبهویژهدرحوضهعلمایبدوندادهاجرامیاستکهدریکحوضهطبیعیرودخانه

رایمنطقهموردمطالعهوعنوانیکمدلروندیابیوبرآوردفرسایشورسوببژئومورفولوژی،نتایجوکاراییآنبه

هایایرانبسطوگسترشیابد.مناطقمشابهموردبررسیقرارگیردودرسایرحوضه

 ها مواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه:  موقعیت 2-1

و47˚22ˊتا47˚15́ کیلومترمربعدرمحدودهطولجغرافیایی5/74مساحت با سیکان رودخانۀ آبریز حوضه

کوهشهردراستانایلامودرحدفاصلرشتهدرغربمرکزشهرستاندره33̊ 10ˊتا33̊ 5ˊدرعرضجغرافیایی

آبریزسیکانبخشکوچکیازحوضهرودخانهکوهدرجنوبورودخانهسیمرهدرشمالواقعشدهاست.حوضهکبیر

 منتهی در سیکان رودخانه حوضه باشد.حداکثرارتفاعهمیهایرودخانهکرخآبریزسیمرهبودهکهخوداززیرحوضه

 در تریننقطهپست و است شده واقع آزاد دریاهای سطح متراز 2120 ارتفاع با کبیرکوه کوهرشته قلل جنوبغربی الیه

منطقهمیانگینبارندگیحوضهبراساسنقشههمباران.دارد قرار متر 580 با سیمره رودخانه حاشیه و شمالشرقی

(.1)شکلباشدمترمیمیلی9/565مطالعاتی



آبریزسیکان.موقعیتجغرافیاییحوضه1شکل

 مواد و ابزار پژوهش: 2-2

متری،آماربارندگی)دریکباز10هایموردنیازجهتاجرایاینمدلشاملمدلرقومیارتفاعیهاولیهداده

(وپتانسیلرسوبkپذیری)(،نقشهخاک)نوع،عمقخاکو...(،نقشهفرسایش2020تا2002سالهاز18زمانی
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(pلیهزمین)باشندکههایاراضیمیگیاهی،لیهنفوذپذیری،آمارتبخیروتعرقولیهکاربریشناسی،لیهپوشش

کهورودیاصلیمدلاستمطابقتداشتهباشند.لزمبهذکراستقبلDEMسایزباوضوحپیکسلبایدازلحاظ

منظورحذفاشتباهاتاحتمالیآنمانندپردازیبررویمدلرقومیارتفاعیبهازاجرایروندیابی،بایدیکپیش

آیدصورتگیرد)شورلوبوجودمی(کهدرطیمحاسباترستریSinks, Pitsهایغیرطبیعی)هاوگودالچاله

هادرهاوچاله(.تصحیحمدلرقومیارتفاعیازطریقپرکردنگودال305،2009؛لشنوهمکاران2001ولدکمپ،

میArcFLATیاArcGISافزارنرم پیلسجوصورت و )حسن مدلورودی(.306،2011گیرد. پایه و اصلی های

LAPSUSدربصورت(مدلرقومیارتفاعDEMمقادیربارندگی،ضریبرواناب،عاملهمگرایی،ضرایب،)mوn،

معرفیواجرامیشود.LAPSUS5.0(بهبرنامهesPنشست)(وعاملتهesKعاملفرسایندگی)



LAPSUSمدلیاصلچارپوب.2شکل

 روش تحقیق  2-3

                   LAPSUSمراحل اجرای مدل  -2-3-1

روندیابیجریانسطحی،محاسبهظرفیتحملرسوب،یبارشمؤثرمحاسبهمرحله:4شاملمدلیمراحلاجرا

-براساسبارشموثرمحاسبهشدهوبهطرفپیکسلLAPSUSباشد.دبیدرمدلمیمحاسبهمیزانحملرسوبو

تواندبرحسبمتر(درحالتسهبعدیمیdxگردد.ایندبیدرواحدطولپیکسل)ایپاییندستروندیابیمیه

(بیانشود.بارشموثردراینمدلبراساسخصوصیاتنفوذپذیریm3/m2 timeمکعببرمترمربعدرواحدزمان)

متعددروندیابیهایپاییندستدامنهبراساسالگوریتمجریانشود.سپسایندبیبهطرفپیکسلمحاسبهمی

گردد.درروندیابیجریانمتعددشدهومقدارتجمعیآنبرایهرپیکسلسطحشبکهوانتهایدامنهمحاسبهمی

 
305. Lesschen et al 
306. Hasan & Pilesjö 
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هایپاییندستمجاوربااستفادهازیکفاکتوروزنیمشخصدرصددبیخارجشدهازیکپیکسلبههریکازپیکسل

-روندیابیجریانمتعددویژگی(.1395زادهوهمکاران،؛عشقی307،9941گردد)هولمگرنبرایهرجهتمحاسبهمی

نماید.سازیمیهایهمگراییجریانرارویسطوحمقعرشبیهایواگراییجریانرارویسطوحمحدبوویژگیه

ینشیبگرددکهرابطهب(تعریفمیpویژگیواگراییوهمگراییجریاندراینروشبااستفادهازفاکتورهمگرایی)

براساسمقدارفاکتورهمگراییدونوعالگوریتمتوزیع(.308،1998دهد)پیلسجووهمکارانوتوزیعجریانرانشانمی

جریانمتعددومنفردتوسطاینروشقابلتعریفاست.اینمقدارباتوجهبهمقیاسمطالعهشده)دامنه،حوضه(و

درنظر10تا1)شیبوهمگراوواگراییجریان(تنهایکمقداربینشرایطغالبتوپوگرافیمنطقهمطالعهشده

وقتیمقداراین(.311،2009؛تماوولدکمپ310،2008؛بویسوولدکمپ309،2012شود)بارتمنوهمکارانگرفتهمی

باشدتوزیعجریانبراساسالگوریتمجریانمتعددخواهدبود.اماوقتیمقداراینفاکتوربهسمتبی1فاکتوربرابربا

گردد)حسنوفراترباشد،توزیعجریانبراساسالگوریتمجریانمنفردمحاسبهمی10نهایتسیرکندوازمقدار

،312دللپسوسبراساسمعادلهپیوستگیحرکترسوببناشدهاست)فوسترومایربخشرسوبم(.2011همکاران،

(.اینمدلنرخانتقالرسوبرابااستفادهازظرفیتحملرسوبجریانازیکپیکسلبه313،1986؛کربای1975

دیابیجریانسطحیکند.پسازرونهابهصورتیکتابعازدبیجریانسطحیومقدارشیبمحاسبهمیسایرپیکسل

هایپاییندستومحاسبهمقدارتجمعیآنبرایهرپیکسلسطحشبکهدربازهزمانیمعین،ظرفیتبهطرفپیکسل

گردد.پسازمحاسبهظرفیتحملرسوب،نرخحملرسوبباحملرسوبدرهرپیکسلدربازهزمانیتعیینمی

کسلمحاسبهمیشود.درصورتیکهمقداررسوبورودیبهمقایسهمقداررسوبورودیوظرفیتحملدرهرپی

(شرایطفرسایشدرآنپیکسلحاکمبودهودرصورتیکهمقداررسوبS0 < Cپیکسلکمترازظرفیتحملباشد)

باشد.باجمع(شرایطرسوبگذاریدرآنپیکسلحاکممیS0 > Cورودیبهپیکسلبیشترازظرفیتحملباشد)

توانمدلرقومیدرخروجیموردنظرمقدارفرسایشورسوبنیزقابلمحاسبهاست.علاوهبراینمیاینمقادیر

مرحلهدر4رسانینمود.هرکدامازاینهایحاصلبرایهرپیکسلبروزارتفاعویانقشهعمقخاکرابراساسداده

نویسیصورتکدبرنامهباشدکهبهحاسبهمیبااستفادهازمعادلتوضرایبمربوطبهخودقابلمLAPSUSمدل

قابلاجرااست؛اخیرااینچهارگامتوسطتیمتحقیقاتیشورلوهمکارانبصورتیکبرنامهC++شدهدرمحیط

 
307. Holmgren   
308. Pilesjö et al 
309. Baartman et al  
310. Buis, & Veldkamp 
311. Temme & Veldkamp 
312. Foster &  Meyer  
313. Kirkby 
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هاوضرایبمخصوصهرمنطقه،اینها،لیهطراحیشدهاستکهبامعرفیدادهLAPSUS 5.0اجراییتحتعنوان

(.4گردد)شکلودرنهایتبصورترستروجدولارائهمیASCIIشودوخروجیآنبافرمتمیچهارمرحلهاجرا

ویکگروهمقادیروضرایبثابتGISهایاطلاعاتیازمحیطدرمدللپسوسدوگروهورودیشاملگروهلیه

ارتفاعی پارامترهاتعریفشدهاست.درگروهاولمدلرقومی بعنوان10برای ورودیاصلیونقشهکاربریمتری

(فراخوانیASCIIهایفرعیباتبدیلبهفرمتاسکی)شناسی،نقشهعمقخاکبهعنوانلیهاراضی،نقشهزمین

وmپذیری،فاکتورهمگرایی،ضرایبشوند.درگروهدوممقداربارشازطریقکاربرواردشدهومقادیرثابتنفوذمی

n(وفاکتورفرسایندگیesK(وتهنشست)esPبرایمدلبصورتمقادیربهمحیطبرنامهاضافهمی)گردد.دربین

،کاربریوعمقخاکشناسیهایزمینباشدولیههاگروهاول،مدلرقومیارتفاعورودیاصلیوپایهمدلمیداده

شود.همچنیینازبینتنهاجهتمحاسبهبارشمؤثرواصلاحضرایبفرسایندگی،تهنشستونفوذپذیریاستفادهمی

شود.هایگروهدوممقدارثابتنفوذپذیرینیزبهعنوانیکضریببرایمحاسبهبارشمؤثربهکارگرفتهمیورودی

واناببوسیلهیکمقدارثابتبراینفوذپذیریوتبخیروتعرقازبارشمحاسبهبهطوریکهبارشمؤثروارتفاعر

شوند.مقداردرنظرگرفتهشدهبراینفوذتابععمقخاکبودهوبراساساطلاعاتدریافتیازنقشهخاکوکاربریمی

ژوهشحاضرمقدارنفوذباشود.درپاراضیمقادیربدستآمدهبایکضریببرایهرنوعخاکوکاربریاصلاحمی

(براساسesP(وفاکتورپتانسیلرسوبگذاریسطح)esKپذیریسطح)ومقادیرپتانسیلفرسایشSCS,CNروش

شناسیوکاربریوبااستفادهازیکضریبثابتبرایهرنوعکاربریوموادمادریتعریفاطلاعاتدولیهزمین

گردد.رتنقشهتجمعیفرسایشورسوبارائهمیصوشود.درنهایتخروجیمدلبهمی





LAPSUSهایاولیهبرنامه.ورودی3شکل
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مقادیرتعیینشدهضرایبمدللپسوسدرحوضهسیکان.1جدول

ضریب

دبی

(m)

ضریب

شیب

(n) 

فاکتور

همگرایی

(P)

فرسایش فاکتور

پذیری

(esK)

پتانسیل فاکتور

رسوبگذاری

(esP) 

7/127

003/0

003/0





LAPSUS 5.0.محیطبرنامه4شکل

 نتایج  -3

هاوتعیینضرایبموردنیاز،حجمروانابومقدارفرسایشورسوبخروجیبهصورتدونقشهپسازورودداده

فرسایشورسوببهعنوانخروجیمدلارائهگردید.باتوجهبهموضوعتحقیقتجمعیروانابسطحیونقشهتجمعی

دهندههایتجمعیفرسایشورسوبارائهشدهاست.درنقشهفرسایشیارسوبمقدارهرپیکسلنشانفقطخروجی

.بنابراین(کهازبالدستتوسطمدلروندیابیشدهاست0s-ds= sتفاضلرسوبخروجیوورودیازپیکسلاست)

باتوجهبهمدلفرسایشدهد.پیکسلخروجیحوضهمقدارکلفرسایشیارسوبخارجشدهازحوضهرانشانمی

 پیکسل سطح در سال در هکتار در تن 1/855 تا0 بین موردمطالعه حوضه در خاک تجمعیفرسایش حوضه،مقادیر

تنبرآوردگردیدوحداکثرمقدارتجمعی3/89349901میزانفرسایشدرکلحوضهآبریزسیکان.باشدمی متغیر

باشد.میانگینمقادیرفرسایشخاکدرمنطقهموردتندرهکتاردرسطحپیکسلمی893505فرسایشخاکبرابربا

134145تا 0 خاکنیزبین تجمعیرسوب .مقادیر(5)شکلتندرهکتاردرسالبرآوردشدهاست78/119مطالعه

9/88966203میزانرسوبدرکلحوضهآبریزسیکانبرابربا.باشدمی هکتاردرسالدرسطحپیکسلمتغیردر تن
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نیزتنمی باشد.میانگینتندرهکتاردرسطحپیکسلمی889668باشدوبیشترینمقدارتجمعیرسوبخاک

هاییشتردرکفآبراههمخصوصاًدرقسمتمقادیررسوببی.تندرهکتاردرسالبرآوردشدهاست27/119رسوبنیز

حجمکمیازآنبهخروجیحوضهراهپیداکردهاست.یکیاندوایبجاماندهکهشیبآبراههکماستبصورتتله

باشدکهباعثتههامیدیگرازدلیلتثبیترسوبوعدمانتقالآنبهخروجیحوضهسنگلاخیبودنکفآبراهه

الدستشدهاست.یکیدیگرازدلیلتثبیترسوبوعدمانتقالآنبهخروجیحوضهسنگلاخینشسترسوبتولیدب

حوضهدرمدللپسوسSDRباشدکهباعثتهنشسترسوبتولیدبالدستشدهاست.مقدارهامیبودنکفآبراهه

تنهامی004/0برابر دا3837باشدکه تحویل بهخروجیحوضه ازکلرسوبحوضه بهآنتن دهشدهاستکه

باشد.شود.اینمقدارکمترازنیمدرصدکلرسوبمیفرسایشخالصگفتهمی



نقشهرسوبحوضهسیکاندرمدللپسوس.6شکل.نقشهفرسایشحوضهسیکاندرمدللپسوس5شکل

 گیری: نتیجه  -4

یستمدرچارچوبسوLAPSUSازمدلبااستفادهپژوهشروندیابیجریاناتسطحیوبرآوردکمیخاکیندرا

هایموردنیاز.بعدازورودلیهارگرفتهشدکبساله18درحوضهرودخانهسیکانبراییکدورهیاییاطلاعاتجغراف

برنامه در اجرایآن تعیینضرایبو ورسوب،LAPSUS 5.0و نقشهتجمعیفرسایش بهصورت خروجیمدل

درروندیابی،برآوردوتوزیعمجددخاککاربردوقابلیتبسیارخوبیراازخودنشانداد.باگردیدکهمحاسبهوارائه
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یاینمدل،فرایندهایبیشتریهمچونهوازدگیفیزیکیوبیولوژیکی،خزشخاک،توجهبهاینکهدرمراحلتوسعه

زمینلغرشومکانیسمجریاناشباعیاضافهسولفلیکسیون،اثراتپوششگیاهی،تکتونیک،فرسایشحاصلازشخم،

سازیتواندبهعنوانیکمدلکاربردیوباقابلیتبالدرحوزهعلمژئومورفوولوژیوبهمنظورمدلگردیدهاست،می

فرایندهایژئومورفولوژیکیوتغییراتچشماندازخاک،معرفیومورداستفادهپژوهشگرانقرارگیرد.

 منابع: -5

تقی،دستورانی؛علی،مسعود؛طالباده،زیعشق کاربردمدللپسوسدر1395.یدرضاحمزاده،یمعظی؛محمد .

.107-119،صص1،شماره3دورهیدرولوژی،کاخکشهرستانگناباد،اکوهیبرآوردروانابورسوبدرحوضهزوج

Baartman, J.E.M., Van Gorp, W., Temme,A.J.A.M. and Schoorl, J.M. 2012. Modelling 

sediment dynamics due to hillslope–river interactions: incorporating fluvial behaviour in 

landscape evolution model LAPSUS. Earth Surface Processes and Landforms, 37, pp. 923-

935. 

Buis, E., Veldkamp, A. 2008. Modelling dynamic water redistribution patterns in arid 

catchments in the Negev Desert of Israel. Earth Surface Processes and Landforms, 33(1), 107-

122. 

Foster, G.R., Meyer, L.D. 1975. Mathematical simulation of upland erosion by fundamental 

erosion mechanics. In: Anonymous (Ed.), Present and Perspective Technology forPredicting 

Sediment Yields and Sources. Proceedings of  the Sediment Yield Workshop, Oxford 1972, 

United States Department of Agriculture, Washington, DC, pp. 190–207. 

Hasan A., Pilesjö, P., and Persson A. 2011. Estimating surface flow over digital elevation 

models using a new improved form-based algorithm,  River Basin Management VI, 146, 

pp.201-211. 

Holmgren, P. 1994. Multiple flow direction algorithms for runoff modelling in grid based 

elevation models: an empirical evaluation. Hydrological Processes, 8, 327–334. 

Kirkby, M.J. 1986. A two-dimensional simulation model for slope and stream 

evolution.mIn: Abrahams, A.D.     (Ed.), Hillslope Processes. Allen & Unwin Inc., Winchester, 

US, pp. 203–222. 

Lesschen, J. P., Schoorl,J.M., Cammeraat, L.H. 2009. Modelling runoff and erosion for a 

semi-arid catchment using a multi-scale approach based on hydrological connectivity. 
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Schoorl, J.M, 2002.  Addressing the Multi-scale Lapsus of Landscape. Ph.D. thesis 

Wageningen University. 

Temme, A. J. A. M., Veldkamp, A. 2009. Multi-process Late Quaternary landscape 

evolution modelling reveals lags in climate response over small spatial scales. Earth Surface 

Processes and Landforms, 34(4), 573 - 589. 
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 معادن استخراج سنگ: ناپایداری محیطی یا جاذبه ژئوتوریستی

استانفارس-موردی:معادنخرمبیدنمونه



2 زهراکارگرشهرآبادی،1،سعیدرضااکبریانرونیزی1سعیدنگهبان



 دانشیاربخشجغرافیا،دانشکدهاقتصاد،مدیریتوعلوماجتماعی،دانشگاهشیراز-1

دانشکدهاقتصاد،مدیریتوعلوماجتماعی،دانشگاهشیرازدانشجویکارشناسیارشدجغرافیاوبرنامهریزیروستائی)مدیریتتوسعهپایدار(،-2

 

  چکیده 

هایهایمختلفمحیططبیعیوانسانیهموارهدارایاهمیتزیادیبودهاستکهدراینراستاازروشهایانسانبرویژگیبررسیتاثیراتفعالیت

محیطزیستاستفادهشدهاستکههدفاستفادهازاینروشها،اصلاحوهایبشرومختلفیبهمنظوربررسیوسپسایجادتعادلبینفعالیت

هایبشریبااستفادهازمجموعهایازاقداماتپیشگیرانهوبهسازیاست.اینپژوهشسعیداردکهمعادناستخراجکاهشتاثیراتمنفیفعالیت

ناپایداریمحیطشدهاندویااینکهمیتوانآنهارابهعنوانیکجاذبهسنگدرشهرستانخرمبیدراموردبررسیقراردهدبدینصورتکهباعث

وردزیبایژئوتوریستیمعرفیکرد.جهتاینکارابتداازطریقبازدیدهایمیدانیازمعادنومحیطهایمجاورآنها،بهبررسیمحیطیمنطقهم

آوریاطلاعاتازمنابعمتعدد،اجزاوعناصرمحیطزیستمنطقهواثرپذیریجمعایومطالعهپرداختهشد،سپسبااستفادهازمطالعاتکتابخانه

د،آنهاوهمچنینجاذبههایژئوتوریستیمعادنمنطقهموردبررسیقرارگرفت.نتایجنشانمیدهدکهمعادناستخراجسنگدرشهرستانخرمبی

ائیراایجادکردهاندولیازنظرژئوتوریستیوردشرینیزبسیارزیباهستندومیتوانندهرچندباعثناپایداریمحیطدرمنطقهشدهاندوتخریبه

 بهعنوانمقاصدگردشگریدرمنطقهمعرفیشوند.

 استخراج سنگ، معدن، پایداری، ژئوتوریسم، خرم بید کلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

مواداززمینومعمولازمعادنگفتهمیشود.موادیکههایارزشمندیادیگرمعدنکاریبهعملاستخراجکانی

آیدشاملفلزات،زغالسنگ،شیلنفتی،سنگهایقیمتی،الماس،سنگآهک،سنگازاینکانسارهابهدستمی

شود.معدنکاریبرایبهدستآوردنهربعد،سنگنمک،طلا،نقره،پتاس،شن،خاک،رسومواردیازایندستمی

هایاکارخانهتولیدکرد،توانازطریقفرآیندهایکشاورزیرشدداد،یابهطورمصنوعیدرآزمایشگاهایکهنمیماده

ترمعدنکاریشاملاستخراجهرگونهمنبعتجدیدناپذیرمانندنفت،گازطبیعییاحتیلزماست.دریکتعریفکامل

شدهاست.فرآیندهایمعدنکاریپیشازتاریختوسطانسانانجاممیهایشود.استخراجسنگوفلزاززمانآبنیزمی

مدرنشاملجستوجویبدنهمعادن،تجزیهوتحلیلپتانسیلسودیکمعدنپیداشده،استخراجمواردموردنظر

زهمدرطولدورهفعالیتمعدنوهمپساواحیاینهاییزمینپسازبستهشدنمعدناست.عملیاتاستخراج،

کند.ازاینرو،اکثرکشورهایجهانمقرراتیبستهشدنآن،معمولًبررویبرمحیطزیستاثراتمخربیایجادمی

هایطولنیاستکهنگرانکنندهاستاند.موضوعایمنیکارنیز،مدترابرایکاهشاینتأثیراتمنفیتصویبکرده

.استایمنیدرمعادنشدهطورقابلتوجهیباعثبهبودهایمدرنبهوشیوه

استخراجمعادنومعدنکاریفعالیتیاستکهبهطورمستقیممنابعمعدنیرااستخراجکردهوباایجادتغییراتی

یدربسیاریازمناطقدنیابخصوصایراندارد،بهطوریتدهدنقشیحیابرداریقرارمیدراینموادآنهاراموردبهره

وادمعدنیفلزیوغیرفلزیوصنایعوابستهبهآنهابخشعمدهدرمسائلاقتصادیازجملهدرآمدبرداریازمکهبهره

برداریازاینمنابععلاوهبراقتصاد،درتوسعهاجتماعیزاییبسیاریازمناطقدنیاراشاملمیشود.بهرهواشتغال

ایبرمنابعآب،محیطیبسیارگستردهنیآثارزیستایدارد.درعینحالمعادنوصنایعمعدنیزنقشتعیینکننده

خاک،هواوموجوداتزندهدارد.بنابراینبهمنظورحفاظتازمحیطزیست،کنترلطبقاتاجتماعیوایجادیک

(.1395:93اقتصادپویا،شناختوبررسیاثراتاستخراجمعادنحائزاهمیتاست.)ایلخانی،عطاییوخالوکاکایی،

هایبسیاریدرزمینهمعدنکاریوپیامدهایمنفیوتخریبزیستمحیطیصورتگرفتهاست)آذریوردایی،شپژوه

(.1375(.امینی)1384؛کامکار1387؛حافظیمقدسودیگران،1389؛گرامیوسلطانی،1389

ینزونزاگرسوشناسیوهمچنینجغرافیاییخودکهدرمرزببیدبهدلیلموقعیتخاصزمینشهرستانخرم

باشدواینامرباعثگردیدهکهازقدیمالیام،سیرجانواقعشدهاستدارایمعادنسنگبسیارغنیمی_سنندج

هایمختلفاینشهرستانایجادشود.اینمعادنعلاوهبرتاثیراتمستقیممعادنمختلفاستخراجسنگدرقسمت

ویژگی مناطقروستاییشهرستابر اقتصادی برویژگیهای تاثیراتمختلفی مناطقروستایین، هایمحیطزیستی
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شهرستانداردکهبررسیاینتاثیراتدارایارزشواهمیتبسیارزیادیاست.

هاواهدافهایمختلفانسانیبرمحیطزیست،بررسیسیاستهدفاولیهانجاممطالعاتارزیابیاثراتفعالیت

هایهاییکپروژهدرراستایقوانینیمحیطزیستیاست،بههمیندلیلپژوهشتهاوفعالیتعیینشدهدربرنامه

هایموردنظررادربربگیرد،مرتبطباآنبایدکلیهمباحثمربوطبهاثراتمهموبرجستهفعالیت

 مواد و روشها 

مجاورآنها،بهبررسیمحیطیجهتانجاماینپژوهش،ابتداازطریقبازدیدهایمیدانیازمعادنومحیطهای

آوریاطلاعاتازمنابعمتعدد،اجزاایوجمعمنطقهموردمطالعهپرداختهشد،سپسبااستفادهازمطالعاتکتابخانه

وعناصرمحیطزیستمنطقهواثرپذیریآنهاوهمچنینجاذبههایژئوتوریستیمعادنمنطقهموردبررسیقرار

گرفت.

 ه منطقه مورد مطالع

شود.اینشهرستاندرشمالاستانفارسواقعشده)شکلشمارهبیدمیمنطقهموردمطالعهشاملشهرستانخرم

80کیلومترباشیرازفاصلهداردوازظرفشمال180ازطرفجنوبکهبودهصفاشهراینشهرستان،شهرمرکز.(1

44درجهو52دقیقهو17درجهو52هایجغرافیاییبینطولکیلومترباشهرآبادهفاصلهدارد.اینشهرستاندر

این.واقعشدهاستدقیقهشمالی5درجهو31دقیقهو25درجهو30هایجغرافیاییدقیقهشرقیودربینعرض

دهستانبهنامهایقشلاق،خرمی3بخشداردکهنامآنهامرکزیومشهدمرغابمیباشدوهمچنین2شهرستان

باشد.میمتر3300ازسطحدریااینشهرستانشهیدآباددرآنواقعشدهاست.ارتفاعمتوسطو
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:موقعیتمحدودهموردمطالعه1شکل

 نتایج 

نتایجاینپژوهشدردوبخشخلاصهمیگردد.یکبخشازآن،ناپایداریهائیکهمعادنسنگدرمنطقهایجاد

هائیکهازلحاظژئوتوریستیبرایمنطقهدارند.کردهاندوبخشدیگرجاذبه

 ناپایداری های محیطی 

هرفعالیتتوسعه،اثراتمخربیبرمحیطزیستمیگذاردکهایناثراتممکناستکوچکیابزرگ،موقتیا

اتمنفیدائمیباشند.فعالیتمعدنکاریدرمنطقهموردمطالعهنیزباعثگردیدهبرویژگیهایمختلفمحیطیتاثیر

واردشود.ویژگیهایمختلفیازقبیلاقلیم،خاک،آب،پوششگیاهی،حیاتوحشو..تحتتاثیرفعالتهایمعدن

کاریاثراتمنفیزیادیبهآنهاواردشدهاست.همچنینآلودگیهایمحیطزیستیدرمنطقهتحتتاثیرمعدن

محیطزستمنطقهراباتهدیداتجدیمواجهمیکنند.شکلکاریبسیارزیادشدهاست.دربلندمدتاینفعالتها

تخریبخاکوپوششیاهیدراثرفعالیتمدنکاریرادریکیازمعادنشهرستانخرمبیدنشانمی2شماره

دهد.
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:تخریبخاکدراثرمعدنکاریدریکیازمعادنشهرستانخرمبید2شکلشماره

 جاذبه های ژئوتویستی 

ایمعدنکاری،درکناراثراتمخربیکهداردودربالبهآناشارهشد،یکیازجاذبههایگردشگریفعالیته

ساختهدستانسانرانیزبهنمایشمیگذارد.اینفعالیتهابهدلیلاینکهبخشهایبزرگیازکوهستانهارا

هزیبائیهایخاصخودراداردومعولتخریبمیکنندوبهوسیلهبرشسنگهایمختلفانجاممیشود،هموار

نمونهایازچشماندازهای3چشماندازهایساختهدستانسانرابهصورتزیبابهتصویرمیکشد.شکلشماره

ژئوتوریستیمعادنشهرستانخرمبیدرانمایشمیدهد.
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:معادنشهرستانخرمبیدبهعنوانجاذبهژئوتوریستی3شکلشماره

 نتیجه گیری  بحث و

گودبرداریزمین، و نظیرحفاری زمین، وگستردهدرسطح نتیجهتخریبعمدی ژئومورفیک، تغییرات بعضی

استخراجسنگمعدنومعدنکاریاست.درمواردیهم،آشکارترینآثاریکعملکردیایکسیاستخاصممکناست

ییراتژئومورفولوژیکنامحسوسترباشد.درمناطقیمربوطبهاکولوژییازیباییشناسیباشدکهدراینصورتتغ

کهموقعیتمناسبیبرایمعدنکاریدارندتخریببیشترینیزاتفاقمیافتد.بهسخندیگر،درجاییکهمعدنکاری

صورتمیگیردبایدمنتظرتخریبچشماندازهایطبیعیوژئومورفولوژیبود.بهعبارتیدیگر،بامشاهدهیکمنظره

یبشدهطبیعییکیازتصوراتیکهدرذهنماشکلمیگیردایناستکهشایدروزیاینمنطقهنیزشاهدتخر

عملیاتمعدنکاریبودهباشد.دراینپژوهشفعالیتهایمعدنکاریدرشهرستانخرمبیدموردبررسیقرارگرفت

ناپذیریبرطبیعتمیگذارند،باعثایجادومشخصشدکهاینفعالیتهاعلاوهبراینکهتاثیراتمخربوجبران

 یکجاذبهژئوتوریستیساختهدستانسانمیشوندکهچشمانداززیبائیرابهمنطقهمیدهد.



 مراجع 

 .35-57(.فرسایشورسوبدرمعادنروباز.سمینارملیفرسایشورسوب.1375امینی،آرش.)

(.ارزیابیآثارمحیطزیستیبهرهبرداریازمعدنسربورویدر1389ردایی.)آذریدهکردی،فرودومهجبین

بهادران.چهارمینکنفرانسملیروزجهانیمحیطزیست،نقشاقتصادسبزدرمدیریت_منطقهحفاظتشدهکالمند

.202محیطزیست.
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فاطمهسادات،حجازینژاد.حافظیمقدس،ناصرغلامحسین،کاظمی.حمیدرضا،امیریمقدم.رضا،سنچولیو

 .103-108(.اثراتزیستمحیطیمعدنکاریدرمنطقهاولنگاستانگلستان)جنوبرامیان(.علومزمین.1387)

آنتیموانمنطقه-(.بررسیآلودگیزیستمحیطیناشیازباطلههایمعادنطلا1384کامکارروحانی،ابوالقاسم.)

.277-285رالیا.دومینکنفرانسمعادنروبازایران.هیلگرودرشمالنیوساوثولزاست

گرامی،محمدمهدیوابراهیمسلطانیلرگانی.بررسیاثراتتخریبیزیستمحیطیمعدنذغالسنگگلندرود

وکارخانهذغالشوییچمستان.چهارمینکنفرانسملیروزجهانیمحیطزیست،نقشاقتصادسبزدرمدیریتمحیط

 .203زیست.
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 مقایسه روشهای رایج در ارزیابی کمی تنوع زمینی، مطالعه موردی استان گلستان



 

 فاطمهزهراگلی2،رضااسماعیلی1



 r.esmaili@umz.ac.irگروهجغرافیایدانشگاهمازندران1

دانشگاهمازندرانیایگروهجغراف2

  چکیده 

نارزیابیژئودایورسیتی)تنوعزمینی(طیدودههاخیرشروعشدودرحالگسترشاست.اینتحقیقباهدفارزیابیکمیژئودایوسیتیدراستا

(انجامشدهاست.برایارزیابیتنوعزمینی،چهارشاخص2013(وروشپریراوهمکاران)2007روئیزفلانو)گلستانومقایسهدوروشرایجسرانوو

5*5هایمربعیباابعادشناسی،ژئومورفولوژی،خاکشناسیوهیدروگرافیمورداستفادهقرارگرفتند.تعدادعوارضهرشاخصدرشبکهاصلیزمین

قوترکیبآنهامقادیرنهاییحاصلشد.نقشهنهاییحاصلازدوروشدرارزیابیکمیژئودایورسیتینشاندادکهکیلومترشمارششدندوباتلفی

بینیدوروشبرایپیشمتقابلاند.اعتبارسنجیدرصدازمساحتاستاندرگروهتنوعزمینیبسیارزیادقرارگرفته9و14درروشاولودومبهترتیب

تریرابرایایجادنقشهنهاییراارائهنمودهاست.دهدکهروشسرانووروئیزفلانواصلاحشده،خطرگرسیونمناسبمینقاطمجهولنشان

 تنوع زمینی، استان گلستان، ارزیابی کمی ژئودایورسیتی کلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

بی تنوع بیجانکرهزمین اینمحیط دارد. نام ژئودایورسیتی)تنوعزمینی( داردکهدراصطلاح بهواژهشماری

(اهمیت2004شود.گری)وهیدرولوژیاطلاقمیاشکالخاکی،کیژئومورفولوژ،یشناسنیزماتیخصوصگوناگونی

گروه32گروهاصلیشاملارزشهایذاتی،زیبایی،فرهنگی،کارکردی،اقتصادیوتحقیقاتیو6تنوعزمینیرادر

هایانسانیدرمحیططبیعیموجبتخریباینتنوعهاودخالتبندینمودهاست.ازطرفیدیگرفعالیتفرعیطبقه

شود.لذالزماستجهتحفاظتازتنوعزمینیدرابتداهوبهعنوانعاملتهدیدکنندهشناختهمیمحسوبشد

شناساییوارزیابیمطلوبیازژئودایورسیتیانجامپذیرد.روشهایمختلفیبرایارزیابیژئودایورسیتیطیسالهای

مروری مقاله یک در که است شده پیشنهاد مختلف محققین توسط همکارانتوسطگذشته و زولنسکی

بندیشدهاست.عمدهاینروشهاجهتارزیابیکمیتنوعزمینیصورتگرفتهاست.درایرانهمطیطبقه(2018)

ویمختاریگلتوانبهکارهایسالهایاخیرژئودایورسیتیدربرخیازمناطقموردارزیابیقرارگرفتهاستکهمی

و(1400وهمکاران)یتالیقهرود،(1400پوروهمکاران)یصالح،(1398ن)وهمکارای(،مقصود1397)همکاران

 باتجربهوهمکاراناشارهکرد.

دراینزمینهیعنیروشجیدوروشراسهیاستانگلستانومقادریتیورسیژئودایکمیابیارزقیتحقنیازاهدف

(بودهاست.2013)وروشپریراوهمکاران(2007فلانو)زیروئسرانوو



 مواد و روشها 

 منطقه مورد مطالعه 

کیلومترمربعاست.20367استانگلستاندرشمالایرانودرشرقدریایخزرقراردارد.مساحتایناستان

حدوددوسوممساحتاستاندرمنطقهدشتوبقیهدرمنطقهکوهستانیواقعشدهاست.منطقهکوهستانیاین

شناسیسنگهایمتعددیازپرکامبرینتاعهدشودوازنظرزمینحدودهالبرزشرقیمحسوبمیاستانجزییازم

مترمتغیراست.میانگینبارشسالنه-27و3827شود.حداکثروحداقلارتفاعاستانبهترتیبحاضرراشاملمی

سالنه460استان دمای میانگین و ا2/17میلیمتر استاندرجهسلسیوسگزارششده هواشناسی ست)ادارهکل

(.1400گلستان،

 روشتحقیق
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پژوهش این کمیوخاک،یژئومورفولوژ،یشناسنیزمیاصلشاخصچهاردر ارزیابی برای هیدروگرافی

استفادهسنگهاوسنیواحدسنگرشاخصیازدوزیشناسنیشاخصزماستفادهقرارگرفتند.برایموردیتیورسیژئودا

استفاده(TPIی)توپوگرافتیوشاخصموقع(TRI)نیزمیناهموارازدوزیرشاخصیشاخصژئومورفولوژ.برایشد

محاسبهSAGAنرمافزارمتردر30کسلیپاندازهبا (DEM)رقومیارتفاعاستفادهازمدلهابا.اینشاخصشد

بهصورت0-64تهیهشد.نقشهناهمواریزمینبینکلاسده،نقشهلندفرممنطقهدرTPIشاخصبراساس.شدند

درنرمzonal statisticاختلافارتفاعبااستفادهازدستورنیانگیمخودکارمحاسبهشدند.امابرایاستفادهدرکار،

شدند.یطبقهبندکلاس5درومحاسبهشدیهرشبکهمربعیبراQGISافزار

خاکهایمنطقهبهعنوانشاخصموردارزیابیقرارگرفتند.برایشاخصهیدروگرافی،بااستفاده،ردهخاکدرنقشه

افزار نرم در هیدرولوژیکی توابع رودخانهARC GISاز رتبهشبکه اساس بر و شد تهیه استان استرالرهای بندی

بندیشدند.طبقه

.سپستعدادعوارضموجودازشدهیتهلومتریک5*5اندازهبهیمربعیهاشبکهبرایتهیهنقشهژئودایورسیتی،

افزارشاخص نرم در مربعی هرشبکه در فوق، ارزیابیQGISهای در رایج روش دو اساس بر شدند. شمارش

(بهعددنهاییتبدیل2013(اصلاحشدهوروشپریراوهمکاران)2007ژئودایورسیتییعنیروشسرانووروئیزفلانو)

شود.(بهکاربردهمی2(وروشدوم)رابطه1هایروشاول)رابطهمه،عنوانایندوروشبهترتیببهنامشدند.درادا

ناهمواریضربمی درکلاسشاخص درهرشبکه عناصرشمارششده اولمجموع روش شوند)استوجیکویچ،در

ود.بعدازمحاسبهعددنهایی،اینش(ودرروشدومشاخصناهمواریبامجموعسایرمقادیرجمعبستهمی2022

ایتبدیلشدندوبااستفادهازروشکریجینگمعمولیدرونیابیشدند.هابهلیهنقطهلیه

G(1رابطه) = EgR 

 Gr = Eg + Et(2رابطه)

G:،شاخصژئودایورسیتیEg،تعدادعناصرژئودایورسیتیدرهرشبکه:R:.شاخصناهمواریاست

Gr:،شاخصژئودایورسیتیEg،تعدادعناصرژئودایورسیتیدرهرشبکه:Etتعدادکلاسهایناهمواریدرهر:

شبکه
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 نتایج 

ارزش54یتولوژیقرارگرفت.ازنظرلیوسنموردبررسیتولوژیدوموردلیشناسنی:درشاخصزمیشناسنیزم

ادرمنطقهوجودداشتهاست (Unique Value) ژهیو تعداد به توجه با بهپنجکلاسنیکه عوارضدرهرشبکه

باا2شدند)شکلیبندطبقه .) بوضهجنوبحیشاخص،مناطقکوهستاننی،الف نیاند.سنزمداشتهیشتریتنوع

ک،یمزوزوئک،یبهچهاردورهسنوزوئ (Era) یشناسنیبودهکهبراساسدورهزمیموردبررسیهارشاخصیاززیشناس

4تا3ازییسنگهایازجنوباستانداراییها،ب(.قسمت3شدهاست)شکلیطبقهبندکیوپروتوزوئکیوزوئپالئ

 .(ب1)شکلستندهیشناسنیدورهزم

یهابیمرتفع،دره،دشت،شیهازهکش،یانیمیهاهابهدهکلاسآبراهه،درهقسمتلندفرمنی:درایژئومورفولوژ

لندفرمبراساستعدادعوارضهیاند.لشدهیبندوقلهطبقهیانیمبیشیالهای،یموضعیالهای،ییبالیهابیباز،ش

استانتنوعلندفرمیجنوبوجنوبشرقی،ج(کهدرقسمتها1شدند)شکلیبندکلاسطبقه5درهرشبکهبه

کلاسنیشدندکهبالتریبندبقهکلاسط5بهریمقادنیانگیباتوجهبهم TRI یبودهاست.شاخصناهموارشتریهاب

.(د1درجنوبحوضهقرارگرفتهاست)شکل

وجودیردهاصل4قرارگرفتهاستکهدراستانگلستانیردهخاکموردبررسی:درشاخصخاکشناسیخاکشناس

.(ه1اند)شکلمناطقداشتهرینسبتبهسایشتریاستانتنوعبیوشمالشرقیانیازقسمتمیدارد.بخشکوچک

ود(1بودهاست)شکل5حوضهرتبهیهارتبهرودبراساسروشاسترالردرشبکهرودخانهنیرود:بالترشبکه

صفردادهشد.ازیرتبهرودصورتگرفتهاست.مناطقفاقدشبکهرودهمامتنیهرشبکهبراساسبالترازیامت

یبنداستانگلستانباهردوروشمورداستفادهبهپنجکلاسطبقهیتیورسیدا:نقشهژئویتیورسینقشهژئودا

یدرکلاسهابیدرصدازمساحتاستانبهترت1/19و38/14(2007فلانو)زی(.درروشسرانووروئ2شدند)شکل

درصددرطبقات45/27و3/9بی(بهترت2013)انوهمکاررای(.باروشپر1قرارگرفتند)جدولادیوزادیزاریبس

(.1قرارگرفتند)جدولادیوزادیزاریبس
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TRI،د(TPIهایزمینشناسی،ج(هایمختلف،الف(سنگشناسی،ب(دوره:نقشهتعدادعناصرژئودایورسیتیدرشاخص1شکل

ه(خاکو(شبکهرود
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(2013):نقشهنهاییژئودایورسیتیاستانگلستان،الف:روشسرانووروئیزفلاناصلاحشده،ب(روشپریراوهمکاران2شکل



:مساحتکلاسهایژئودایورسیتیدراستانگلستان1جدول

(2007بندیبراساسروشسرانووروئیزفلانو)طبقه(2013بندیبراساسروشپریراوهمکاران)طبقه

درصدمساحتتوصیفکلاسدرصدمساحتتوصیفکلاس

23.5خیلیکم11-2.85خیلیکم5-10

27.9کم25-4711کم10-15

15متوسط45-13.425متوسط15-18

19.1زیاد75-27.4545زیاد18-23

14.38خیلیزیاد120-9.375خیلیزیاد23-30

 

 نتیجه گیری بحث و 

 Crossباروشکریجینگمعمولیدرونیابیشدند.نموداراعتبارسنجیمتقابل)نقشهژئودایورسیتیاستانگلستان

Validationدهدخطرگرسیونروشاولنسبتبینیشدهنشانمیگیریشدهومقادیرپیش(حاصلازمقادیراندازه

هایبا(.اینصحتدرتخمینداده3دهد)شکلرانسبتبهروشدومنشانمیتریبینیمناسبپیش 1:1بهخط

تر(بیشترقابلمشاهدهاست.درنقشهنهاییحاصلازروشدومکلاسهایبسیارکمومقادیرکمتر)کلاسهایپایین
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اندونسبتشدهاندامادرروشاولمقادیردرهمهکلاسهاتوزیعبسیارزیاددرصدمساحتکمتریراشاملشده

مساحتکلاسهایبسیارکموبسیارزیادافزایشیافتهاست.

















(،سمتراستباروشاولوسمتچپباروشدومCross validation:نموداراعتبارسنجی)3شکل
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 یها ش یشکل در فل  یلیزگ یسنگ یها یزدگ  رونیب یو منشأ ساختار یبر مورفولوژ یامقدّمه

 )منطقه خاش( رانیا یجنوب شرق

An introduction to the morphology and structural origin of wart-shaped rock outcrops in 

the flyschs of southeastern Iran (Khash region) 

 

 ناصرحاغظیمقدّس3بهنامرحیمی،2،بابکخردمند1



  kheradmand_babak@yahoo.comدانشگاهکارشناسارشدزمینشناسیشرکتمهندسیوتوسعهگازایرانومدرسّمدعو1ّ

 rahimi@um.ac.ir-bیشناسنیمشهد،دانشکدهعلوم،گروهزمیدانشگاهفردوسیعلمأتیعضوه2

nhafezi@um.ac.irیشناسنیمشهد،دانشکدهعلوم،گروهزمیدانشگاهفردوسیعلمأتیعضوه33

 

  چکیده 

یهایآنهاوجودبرجستگیازمشخّصههایکیبرخوردارهستند.یخاصّیساختارمورفولوژیکیویهایژگیازورانیجنوبشرقایهاشیفل

مترتادهکیاطرافازکمترازطیقابلمشاهدههستند.ارتفاعآنهانسبتبهمحرانیازمناطقجنوبشرقایاریاستکهدربسیشکلیلیزگیسنگ

لیتشکطیشوند.محیمدهیدیوماسهسنگیآهکن،یآذریبصورتبلوکهاشتریدارندوبیادیتنوعّزی.ازنظرسنگشناساشدبیمریّهامترمتغ

،یقیتفرشیواثرفرسازبانیمیموثّربودهاند.اختلافمقاومتبلوکهاوسنگهایاستکههمزمانبارسوبگذاریکیفعّالتکتونیهاطیآنهامح

حالحاضرشدهاست.یهایهاوبرجستگیباعثنمودبرآمدگ

 شکل، خاش. یلیزگ  ش، یفل ، ینشأ ساختارمورفولوژی، مکلمات کلیدی: 













https://geomorphologyconf.ir/admin_emailer.php?mod=send_form&sid=1&slc_lang=fa&em=
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 مقدمّه 

رانشهریدرمناطقزاهدان،خاش،سراوانوجنوبپیادیگسترشزرانیجنوبشرقایهاشیفلیبطورکلّ

شدهاستتابایمقالهسعنیاست.درایخاصّیهایژگیویمناطقدارانیساختانی(.زم1)مکران(دارند)شکل

زیقرارگرفتهووجوهتشابهوتمایبررسگونهساختهاموردنیاتیّمختلف،وضعیازرخنمونهایدانیمطالعهم

 ردیقرارگلیوتحلهیردتجزمورانیایاطرافمنطقهخاشدرجنوبشرقیهایزدگرونیب

شیدرداخلمجموعهفلگانهیبیسنگیهامناطق،وجودبلوکنیجالبتوجّهواثرگذاردرایازساختمانهایکی

یوخارجیرانیشناسانانیکهتوسّطزمیگذارند.مطالعاتیمشیشکلرابهنمایلیزگیهایزدگرونیهااستکهب

(،مککالوهمکاران1995)ی(،شهراب1983همکاران)وی(،ارشد1981وهمکاران)انی(،بربر1977ازجملههوبر)

لیرسوباتدرزمانتشکنیدهندکهای(انجامشده،نشانم2000)یفراهانیدی(ومر1985(،مککال)1985)

مقاطعیدربرخت،یودرنهادهیگردلیتشکیکیتکتونیاهتیّفعّالریهمزمانباتأث،یرسوبگذارندیخوددراثرفرآ

زهیشناسانازآنهابهعنوانآمنیزمیشدهاند.برخیوحشیهاشیفلایبلوکدارشیفللیمنجربهتشکینزما

ادیهاشیدرداخلفلتیستولیقطعاترابهعنوانالنیازینی(وبرخMcCall et al. 1985)کردهاندادییرسوب

رایجالبتوجهّیمتنوعّ،نمااریبسیبلوکهابصورتپراکندهودراندازههانی(.اLeonov et al. 1987کردهاند)

موردهیآنهادرناحیوپراکندگیریانواع،نحوهشکلگ،یمورفولوژ،یمقالهمنشأساختارنیبوجودآوردهاندکهدرا

.رندیگی)منطقهخاش(موردبحثقرارمیبررس



  بحث

استیلیزگیهایشاخصوجودبرآمدگیشناسنیزمیازساختارهایکیران،یدراغلبمناطقجنوبشرقا

.خاشمشاهدهکردیکیتواندرنزدیآنهارامیرخنمونهانیکهبهتر

شکلرابوجودیمواردبیشکل،مدوّرودربرخیعدسیهایمورفولوژ،یرخنمونهاازنظرشکلظاهرنیا

مترتاحدّدههامترنوسانداردکیاطرافازطی(.اختلافارتفاعآنهانسبتبهمح5و2،3،4یآورند)شکلهایم

ظراست.ازنریّدهند،متغیملیکهارتفاعاتراتشکزرگباریبسیمترتابلوکهایواندازهآنهاازحدّچندسانت

ارتفاعاتوخطّالرأسالها،یواقعشدهاند.ازجملهدردامنههاویمختلفتوپوگرافیهاتیّدرموقعیمکانتیّوضع

یمتنوعّیشناسسنگیهایژگیآنهادرنظرگرفت.بلوکهاویبرایخاصّیمکانتیّتوانموقعیها،درّههاو...لذانم
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تربودهاندوحاصلمقاومیش،شدهاندکهازنظرمقاومتدربرابرفرسالیتشکییاغلبآنهاازسنگهایدارند؛ول

زبانیمیاغلبآنهاازسنگهاباًیدرمنطقهقابلمشاهدهاندکهتقرریهستند.انواعزیقیتفراییلیفرانسیدشیفرسا

باشند:یترمیمیقد





نشاندادهشدهاست.بدونیچهارخانه()منطقهموردمطالعهبامربعّآبی)بخشهارانیجنوبشرقایهاشیوگسترشفلتیّ:موقع1شکل

(.1359)برگرفتهازافتخارنژاد،اسیمق



یبلوکهاعمدتاًمربوطبهکرتاسهاستکهپراکندگنی(:قدمتاییوگابروکی)اولترابازنیآذریالف(بلوکها

(؛4است)شکلرهیآنهادرشمالخاشقابلتوجّهاست.رنگآنهامعمولسبزت

درمناطقشمالخاششتریبلوکهاعمدتامربوطبهکرتاسهاستکهبنی(:سنّای)بازالتنیآذری(بلوکهاب

(؛5)شکلاسترهیپراکندهاندورنگآنهامعمولًت

هاراگونهبلوکنیازمواردایدربعضیگسترشدارند،ولنیرنگزهیآمیدرنواحشترینوعالفوببیهابلوک

.توانمشاهدهکردیمزیننیرنگزهیدرخارجمحدودهآم

استکهبطورپراکندهدرپالئوسن-دگرگونشده:سنّآنهاعمدتاًکرتاسهیوماسهسنگیآهکی(بلوکهاج
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رابوجودیشاخصیهایاطراف،مورفولوژطیبامحتیّعدمسنخلیبلوکهابهدلنیشوند.ایمدهیشمالخاشد

؛آوردهاند

مناطقشمالیلیزگیهایمورفولوژنیباتریکهزیلیشیطهایباسنّائوسنوپراکندهدرمحیآهکی(بلوکهاد

(؛2آوردهاند)شکلدیوغربخاشراپد

.اندازهآنهاشوندیمدهیدیکهدراغلبمناطقذکرشدهقبلگوسنیباسنّائوسنوالیسنگماسهیها(بلوکه

(؛3ازمواردکاملاًگردشدههستند)شکلیدهندودربعضیملیکوچکراتشکیمتنوعّوعمدتاًبلوکهااریبس

بلوکهاو ائو:سنّیلیشی( از الآنها تا بامحریّمتغگوسنیسن بودن بههمجنس توجهّ با و اطراف،طیاست

.انداوردهیرابوجودنیبرجستهایهایمورفولوژ

نیموردتوجّهقرارداد.ازنظرزمیقیتفرشیوفرسایرسوبگذارطیتوانبادوموضوعمحیبلوکهاراملینحوهتشک

درمنطقه،یذکرکردکههمزمانبارسوبگذاریکیفعّالتکتونیطهایتوانمحیآنهاراملیتشکطیمحیشناس

یحوضههاهیدرحاشمعکوسیگسلهاتیّموثّربودهاند.فعّال



فعّالیحوضهرسوبهیکهحاشیزمانیعنیدارد؛ینقشاساسرندیگینوعبلوکهادرآنهاشکلمنیکهایرسوب

.گرددیرسوباتمیثقلیداریامرموجبناپانیرانندوهمیمشتریهارابهسمتارتفاعبهیاست،گسلها،حاش

بالطیگردد.چنانچهمحیترفراهممنییپایبخشهایبلوکبراجادیایبرایمساعدطیمحند،یفرآنیایدرپ

صورتانواعمختلفلغزشنیاریکندودرغیمجادیهاراازشیداشتهباشد،معمولًسنگریآمدهوحالتصخرها

 Stowآورند)ی...رابوجودمویتیدایتوربیانهایجرقطعاتشکسته،،یازهیواریازجملهساختهایثقلیها

1993.)
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ائوسن)جنوبخاش(.یلیموجوددررسوباتشیازبلوکهایی.نما2شکل







جنوبخاش(.یلومتریک5)لیائوسندرداخلشیقطعهآهکری.تصو3شکل
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قابلمشاهدهاست.ریمانندبوضوحدرسمتچپتصولی.ساختارزگ4شکل





قابلمشاهدهاست.ریمانندبوضوحدروسطتصولی.ساختارزگ5شکل



 نتیجه گیری 

شکلیلیزگیساختارهاجه،یبلوکهابودهودرنتلیتشکیبرایمساعدنهیهازمشیفلیرسوبگذارطیمح

یفعلیداشتهومورفولوژیبستگیگذاررسوبطیبهمحماًیهامستقبلوکنیالیکنند.تشکیمجادیانیدرسطحزم

باتوجّهبهمقاومتکهیاطرافدارد؛بطورطینسبتبهمحیقیتفرشیفرسابایمآنها،ارتباطمستقیوتظاهرسطح

محدوددرسطحیهاشهیبارایشهیریصورتقطعاتبباشندوبهیبرجستهترمزبانیمیهانسبتبهسنگشتر،یب
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ترنییپایوحرکتگسلها،بهبخشهایکیفعّالتکتونیندهای.رسوباتسختشده،تحتفرآندینمایتظاهرم

آورند.یمختلفبوجودمیهاوبلوکهارابااندازههاوشکلهایها،عدسزهیحرکتنمودهوواریرسوبطیمح

شتریگردومدوّربااختلافارتفاعکمتربیهایبهشکل،اندازهونوعرخسارهدارد.مورفولوژیآنهابستگیمورفولوژ

یشوند؛درحالیمدهیکوچکدیاستوکمتربهصورتبلوکهایتیدوتیپر-ییوگابرویبازالتیازجنسسنگها

ماسهیهاهیبودنضخامتلریّشکلند.باتوجهّبهمتغیعدسشتریداشتهوبیحالتصخرها،یآهکیکهبلوکها

متنوعّداشتهوکمترصخرهسازهستند.اریبلوکهااندازهبسنیا،یسنگ
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 تهران   در  زگردها یر یالگو راتییتغ  نیتبب یه کیاس در  ظرن

Chaos Theory in explaining dust storm pattern changes in Tehran 

 

 دکتررامینرحیمی2دکترمنیژهقهرودیتالی،1



 ghahroudi@sbu.ac.ir-m،گروهجغرافیایطبیعیدانشکدهعلومزمین،دانشگاهشهیدبهشتی1

 raminrahimi96@gmail.com،یبهشتدیدانشگاهشهن،یدانشکدهعلومزمیعیطبیایگروهجغراف2

  چکیده 

تصادفیوغیرقابلپیشبینیوحساسبهشرایطاولیهپیچیدهغیرخطیکهرفتارآشوبناک،نظریهکیاسدرخصوصسیستمهایدینامیکی

شهرتهرانوهمچنینوقوعریزگردهابراساسآمارشرکتکنترلترافیکهوایمطرحشدهاست.اینپژوهشبااستفادهازدادههایروزهای

(انجامشدهاست.روشتحقیقشاملاستفادهاز1396الی1384) 2017تا2005رمقطعزمانیوتصاویرمودیسدتیکتهرانپایستگاههایسینو

بودهاستفادهازشاخصهایآشکارسازیریزگردها(وBack Trajectory Analysisمدلهایرهگیریبستههایهوایورودیبهشهرتهران)

لحظهشروعبرروینقاطکانونیتالحظهورودبهشهرتهرانازیکسریالگوهاومسیرهایمشخصاست.نتایجنشاندادکهپدیدهریزگردهااز

الگویکلیبروقوعاینپدیدهحاکماستکهطیسالهایموردنظرتغییراتیباالگویپرتکرارآننشانمیدهد.بنابراینفراوانی5پیرویمیکند

انتغییراتیقابلمشاهدهاست،تغییراتفراوانیمسیرریزگردهاازطریقارتباطآنبامنابعورودیقابلتبیینمسیرالگوهایورودریزگردبهشهرتهر

نیست.بلکهبیشتربهنظرمیرسدکهسیستمحرکتیریزگردهادرصددبرقرارینظمیعمیقتراستکهبهدلیلتغییراتدرمبداومقصدنیست.

سیستمحرکتیدرطولحرکتدرداخلسیستمدچارتغییراتیشدهاست.بلکهورودیریزگردهابهاین

 کلمات کلیدی: ریز گرد، کیاس، تهران 
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 مقدمه 

پیچیدهغیردینامیکیدستگاهمعرفتشناسیفضایییاسیستمیمطرحاستوبهسیستمهاینظریهکیاسدر

بینی پیش قابل غیر و تصادفی آشوبناک، رفتار که برخسخطی کند. می اشاره ، اولیه شرایط به حساس و

از برخی در رفتار این که معتقدند ژئومورفیکژئومرفولوزیستها های )رامشت،سیستم است مشاهده ،1382قابل

توسطادواردلورنزدرهواشناسی1995لینباردرسالبرایاوکیاس.تئوری(1398،رامشتوباباجمالی1389کرم،

(سیرتاریخیآنراتبیینکردند1989)"(وپرسیول1987بهکاررفتوویآنرابهیکعلمتبدیلکرد.گریک)

د.درایرانبرخیتحقیقات(بهتوضیحوتشریحمبانیاساسیاینتئوریپرداختن1987(وجنسین)1989واستوارت)

علیرغمدرههایهـنجنوطامـهمنطقهحدفاصلکاشانونایین،دربادیدگاهنظریکیاستبینشدهاستبرایمثال

شدگیسطحدشتسر،بهصورتاستثناییدارایدرههایکاویدهشدهعمیقیهستندکهدشتسررا حاکمیتتسطیح

لیدرپلایاهایحوضسلطانوگاوخونیمطالعه(.همچنینالگوهایفراکتا1398برشدادهاند)رامشتوباباجمالی

شدکهنتیجهاشدرمیکرولندفرمهایموجوددرتالبگواهبینظمییاآشوبدرسیستمشکلزاییحاضروگذر

(با1393(هچنین)قهرودیودرفشی،1392،قهرودیوخدری1393آنبهسیستمپلایاگونهبود)قهرودیونوری

رسیآشفتگیدرالگویخطرسیلابدرتهرانپرداختندونتیجهگرفتندکهسیلاباگرچهخودمدلفرکتالبهبر

یکمخاطرهیابینظمیمحسوبمیشودولیکنبینظمیدرالگوهایرخدادآنمیتواندحاکیازتغییراتماهیت

ردیابیاست.نظریهکیاسآنباشدتبیینکیاسیابینظمیوآشفتگیدرمخاطرهسیلابباهندسهفرکتالقابل

درجهانپدیدههردردستگاهمعرفتشناسیسیستمیاشارهبهرخدادنظمیعمیقتردارد.بدینمفهومکهاصولً

تغییرباکهداردوجودنهفتهنظمینظمیبیهردراما.شوددیدهنظمیبیاندراستممکناستنظمیدارای

واسیکی(بااستفادهازتئور1393داداشزادهوهمکاران).کندمیتغییرعمیقنظمیبهنظمیبیایندیدگاه

وتحولتیکیدرولوژیبزرگهراتییآنراسرمنشاتغلیچالهاردباسارتدردهیپدجادیواییقهقراشیفرسالیتحل

نمودند.درآنمحدودهقلمدادیتیوجمعیکشاورز

واستمرتبطساحلیرفتنزیرآببادلوارخلیجطولدرساحلیخطدریافتکهفرسایش1988درفلیپس

است.همچنیننمطرحنموددرشرایطیکهشدهثبتفرسایشنرخازگرفتهنشأتساحلیخطالگویزیادپیچیدگی

استنادقابلقطعیغیرخطیفرایندهایبهمردابواکنشازنظمبیفضاییالگوهایلزماستباشدکیاسسیستم

الگوهایتواندمیبعداهرچندنداردوجودمحیطیکنترلهایبهدلیلمحلیتغییراتتوضیحبرایضرورتیهیچباشدو

.استکیاسیرفتارشناساییعلامتافزایشیخودومثبتاحتمالفیدبک.کندتشریحشدنمشاهدهبرایرانامنظم

(.Phillips, 1989)آنهامیباشندناپایداردهندهنشانکهاستدریاسطحآمدنبالبههاتالبواکنشمثل
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 منطقه مورد مطالعه  

مغربکرجدریرودهایعنیه،یناحنیایدائمیشبکههانیارتفاعاتالبرزوحدفاصلبزرگتریدامنهجنوبیدرپا

شمالواست.ازافتهیاستقرارایدنیشهرهانیازبزرگتریکیورانیشهرانیوبزرگترتختیوجاجروددرمشرق،پا

بایآزادشهربانومحصورشدهوازمغربوجنوب،ارتباطیبیوبهیتوچال،سهپایکوههالهیوسبیمشرقبهترت

یهاابانیب(،با0000راد.مرهوآیکوچکومحدود)کوههایچندعارضهکوهستانیدارد.بهاستثناکوهیدشتپا

بهرهمندیکوهستانیهمازامکاناتمساعدنواحنیاست.بنابرامی(درارتباطمستقریودشتکولهی)مسیداخل

عتیدوشطببرینیبارسنگط،یامکاناتمحتیکند.باتوجهبهمحدودیراتحملمیابانیبیاستوهممشکلاتنواح

بیمناسبمحل"نسبتاطیسابقتهرانخودمولودشرایاست.هرچندروستاهیناحنیا اماگسترش حد،یبوده،

بردهاست.نیازبایآلودهساختهوایاامکاناترنیازایاریآنبسعیوسریناهماهنگ

 مواد و روشها 

منطقهیمشاهدهشدهاستولیغربیاستانهایابتدادرخوزستانوبرخریزگرددهیپدریمنطقهتحتتاثرانیدرا

کشورعلاوهبرجنوبغرب،غرب،وشمالغرب1389کهدرسالییهرسالگستردهترشدهاستتاجاریتحتتاث

حاضرالگزارششدهاستودرحدهیوقوعپدزیو...نانتهران،زنجان،اصفهیشاملاستانهایدرمناطقمرکز

گرددیبهفصلگرمسالمحدودمیادهیپدنیمعمولچنواست.دهیاستانرس21بهریتحتتاثیتعداداستانها

ماهوارهترانکهیباتوجهبهایطرفاز.استرخدادهاوقاتدرزمستانهمیبهاروبعضدرفصلریاخسالهایدریول

بهخاطروقوعمتعددنیموجوداستوهمچنآنریتصاوویارگرفتهوآرشدرمدارقر1999(ازسالسی)سنجندهمود

یو....(مقطعزمانیاطلاعاتمحلوی)وجودآرشگریعواملدیوبرخ2015تا2000یسالهایدرحوالزگردیردهیپد

براساسآمارشرکتزگردهایوقوعریروزها.دیپژوهشانتخابگردنیای(برا1396یال1384) 2017تا2005

تراف همچنیهواکیکنترل و تهران کینوبتیسیستگاههایانیشهر انجام استشدتهران اه در بانیکه رابطه

بهعنوانشاخص150ppmبالترازحدود PM10 شاخصزیمترون3000کمترازیافقدیبادیروزهایهمپوشان

طولبازهفوقالذکردردرزگردیردهیروزوقوعپد42اساسحدودنیکهبراهاستدرنظرگرفتهشدزگردیانتخابر

لواساناز،ینیامامخمتگر،یتهرانمهرآباد،چکینوپیسیستگاهایمربوطبهایتاهایشد.بااخذدییتهرانشناسا

درآنهامحسوسبودمشخصزگردیکهاحتمالوقوعرییازروزهایفوقبرخیدهاکیبررسو2017تا2005سال

یکینوپتیسستگاهی(ایهواشناسیوکدهایقافدیگردوغبار)قدرتدیساعتیازدادههاقیتحقنیا.درهاستدیگرد

بلندمدتایستگاههایشاخصجهتبادغالباستاندرگلباداستفادهشدهاست.2017تا2005یهاکشوردرسال

85تهراندراکثرماههابیشترمتمایلبهغربوجنوبرانشانمیدهدکهالبتهدربازهموردتحقیقگلبادسالهای
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 .(1نیزتهیهشدهاست)شکل95تا90و90تا

 

کیفیتهوایتهران(شهرتهران)شرکتکنترل95تا90:گلبادمربوطبهسالهای1شکل

:باشدیمریگردهابهشرحززیریاستخراجالگویروشکاربرا

نییتعجهت:Back Trajectory Analysisبهشهرتهرانبااستفادهازمدلیورودیهوایبستههایریرهگ-1

آنهارینمودنمسمشخصیسرعتوجهتبادوبرایازنقشهها،یمنطقهایگردوغبارهایکانونهایحدودنسب

بادبهیریرهگومدلیجوی.استفادهازنقشههاشودیبهرهگرفتهم HYSPLIT)) هوایبستههایریمدلرهگو

مورداستفادهقرارمواردگردوغباریتمامیبراقیتحقجینتاعتباراشیجهتافزایماهوارهاریعنوانمکملتصاو

اززمانثبتگردده،یپدنیبااریدرگحاملذراتگردوغبار(درمنطقهیمدل)بهعنوانبستههااینرفتهاند.درگ

شدهانجامHYSPLIT) (مدللهیبوسBackward)  ( عقبگردیباحرکتزمانیهواشناسیهاستگاهیوغباردرا

نقشهاییماهوارهاریتصاولهیکهبوسگردوغباریبهمنطقهازمناطقمولدتودههادهیرسیهوای.اگربستههااست

گردوغباریمحلعبورتودههارابعنوانریتوانآنمسیمند،یشدهاند،عبورنمانییسرعتوجهتبادتعیها

نمود.ییشناسا

)اختلافBTD یاکرمنکهازارزشها BTD شاملشاخصزگردهایریآشکارسازهایاستفادهازشاخص-2

0یبزرگترومساو BTD یوجودگردوغباروارزشهایرابهمعننیدرجهکلو0(کمترازییحرارتروشنادرجه

صیتشخروش،نیشاخصگردوغبارکهدراوشرانشاندهندهعدموجودگردوغباردرنظرگرفت،رنیدرجهکلو

ی،بررویبازتابندگوییدرجهحرارتروشنایروشآزمونهانیشوددرایهنگامروزانجاممیرفقطبراگردوغبا

آستانهبایمانندروشقبل،آزمونهاروشهمنیگردددرایاعمالمسیسنجندهمودیوحرارتیمرئیباندها

نیای.خروجگرددیممیتنظدادیهررویبراشودوآستانههایمراحلمختلفانجاممیبراستوگرامیازهتفادهاس
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0نشاندهندهوجودگردوغباروارزش1آنارزششاخص)شاخصگردوغبار(استکهدرکیروشبهشکل

چندگانهبامادونیمرئیندهاکهاطلاعاتراازباتمیالگورنیاکهلرینشاندهندهعدموجودگردوغباراست،روشم

وسطحیآبیخییمناطقگردوغبارازابرهاصیتشخیرابراافتهیبهبودییکند،توانایمبیودورترککیقرمزنزد

گردوصیتشختمیالگورنی:اTIIDIروش ،Miller), 2003 (کندیکاذبفراهممیرنگریدرتصاوابانیروشنب

کهDUST RGBوروشرابهکارمیبردیچهارباندمادونقرمزحرارتییروشنااختلافدرجهحرارتهیغباربرپا

یروزطراحهنگامدرهمهنگامشبوابانیبیگردوغبارروهایطوفانییتکاملوشناساشیپایروشبرانیا

.گرددیاعمالمسیمودیباندهایبرروزینتمیالگورنیا .شدهاست

 نتایج 

مشخصگردیدکهاین20017تا2005بااستفادهازتصاویرمودیسوکنترلآنبامدلاقلیمیطیسالهای

ریزگردها ومسیرهایپدیده الگوها ازیکسری بهشهرتهران ورود لحظه تا نقاطکانونی برروی لحظهشروع از

مشخصپیرویمیکندلزمبهتوضیحاستکهبراساسرخداداینپدیدهبررویتصاویرماهوارهایاینپدیدهبه

یلومترهاآنطرفتررانیزتحتکندبلکهممکناستدراطرافمحورحرکت،کصورتمنظموخطیجریانپیدانمی

الشعاعخودقراردهد.





HYSPLITمربوطبهBTAخروجیمدل:2شکل

الگوییاستکهبیشتردرتیرماهبهوقعمیپیونددوشروعجریانشمالشرقسوریهمیباشدکهبهتدریج2شکل

موجببیشترشدنباررسوبیاینجریاناتمیباپیشرویدرکشورعراقتقویتشدهوباعبورازبیابانهایداخلی

گردددرواقعهفوقالذکرهستهاولیهتودهگردوغباربررویشروعاینالگوشکلگرفته،اماباورودبهجنوبشرق
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عراقتقویتشدهوباعثافزایشگسترهجغرافیاییوغلظتتودهگردوغباربررویتصاویرماهوارهایشدهاست.

تفاوتمدلاقلیمیباگسترهریزگردبررویتصاویرماهوارهایهمینتشدیدوتقویتپدیدهدرمحدودهجنوبعلت

الگوییرادراواخرزمستانواوایلبهارنشانمیدهد.اینالگوباعبورازخلیجفارسگردو3شرقعراقاست.شکل

رابهداخلفلاتمرکزیایرانحملمیکنداینالگوچونغیارهایبرخاستهازصحاریعربستانخاصهربعالخالی

سدکوهستانیمهمیدرمسیرخودنداردگاهاگسترهخودراتاتهرانمیرساندونمونهبارزآنگردوغبارناشیاین

درتهراناست.البتهشایانذکراستممکناسترفتارهایورودریزگرددر1385اسفند11الگودرتاریخجمعه

.اینالگوازلحاظهندسیانحرافاتیداشتهباشد

 













1385اسفند11درایرانبهریزگردورودالگوی:3شکل1388تیر14:الگویورودریزگردبهایراندر2شکل

شرقیرانشانمیدهدکهمنطبقباجریانهایغربیاسترابطهمعنیدار-بامحوربیشترغربیالگویی4شکل

مشخصیبافصولوماههایسالنداردولیبهطورکلیوقوعآندربیشتردرماههایگرمسالرخمیدهدمنشا

اینهستههایتراکمگردوصحراهایشمالعربستان)شرقجوفوسکاکه(استهمچنینممکناست آنبیشتر

غبارپسازتشکیلدرشرقآفریقاورویعربستانسعودیبهعراقوایرانحرکتمینمایدودرصورتتقویت

کویتراهمتحتتاثیرقرارخواهددادودرنهایتپسازعبوراززاگرسوادامهحرکتشهرتهرانراتحتتاثیر

خواهدگذاشت.

5شکل ایجادبا2011آوریل13نطوفاالگوی دشتحدودیتاوعراقشرقجنوبرویبرتراکمهسته

استمشخصقرمزرنگبهاستمشهودهوابستهرهگیرینقشهدرکههمانطورغبارهاگردایناستایرانخوزستان

درآلتواستراتوسمانندبلندتامتوسطابرهایزیردرغباروگردتوفانهایشدنپنهانوداشتهجریانپایینسطحدر
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.(1391،قهرودی)استزمینسطحنزدیکدرطوفانهااینحرکتکنندهبیانمودیستصاویر

. 











1391فروردین25طوفانالگوی:5غربیشکل-باالگویشرقیریزگردطوفانوقوع:4شکل

کهازغرب1391خرداد3الگوهایگاهابهصورتترکیبیویابینظمکهنمونهآنطوفانگردوغبار6شکل

ریزگردهایطوفانمیباشد.در1401اردیبهشت18و17و1400فروردین20و19وطوفانهایکشورمیباشد

نقشکشور،ازخارجدرواقعریزگردهایکانوناند،رسیدهتهرانشهرمحدودهبهکههاییطوفانویژهبهو1401سال

بهمربوط1400ماهفروردین20و19هایطوفانعمدهسهماند،داشتهداخلیهایکانونازتریرنگپربسیار

نیزجاری1400ماهاردیبهشت18و17هایطوفاندروبودهاردنوسوریهعراق،کشورهایدرواقعهایکانون

 .داشتندرااصلینقشعربستان،وعراقکشورهایدرواقعهایکانون



نظمبی:الگوهای6شکل

 بحث و نتیجه گیری 

چهارچوبدرنظمنوعیبیانو(آشوبناک) (Chaotic) کیاتیکدینامیکیهایسیستممطالعهبهکیاسنظریه

 (dynamical systems theory) پویاهایدستگاهتئوریازایپیشرفتهنوعتئوریاین.پردازدمینظمبیروندی





 1339 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه

 

نتایج.باشدمیرابطهدرهستندایسادهقوانیناساسبرحرکتشانکههاییدستگاهباکهریاضیاتازایشاخه

تغییراتیقابلمشاهدهاست،تغییراتتهرانشهربهریزگردورودالگوهایدرفراوانیمسیرکهمیدهدنشانتحقیق

فراوانیمسیرریزگردهاازطریقارتباطآنبامنابعورودیقابلتبییننیست.بلکهبیشتربهنظرمیرسدکهسیستم

حرکتیریزگردهادرصددبرقرارینظمیعمیقتراستکهبهدلیلتغییراتدرمبداومقصدنیست.بلکهورودی

تمحرکتیدرطولحرکتدرداخلسیستمدچارتغییراتیشدهاستکهمقایسهبانتایجرحیمیریزگردهابهاینسیس

بیانگردخالتمناطقخشکیدرمیاندادسیستماستکهنظمسیستمرامتحولمیکند1400وهمکاراندرسال

درسیستمدینامیکیحرکتونظمیعمیقتربرقرارمیکند.احتمالمنابعمیاندادبهصورتپسخوراندمثبت،

ریزگردهاسببتغییردرالگویحرکتریزگردهابهسمتتهرانشدهاستکهقابلیتپیشبینیمسیرحرکترابا

1392وقهرودیوخدری1393مشکلمواجهمیکند.مقایسهنتایجاینتحقیقباتحقیقاتقهرودیوعلینوری

رقرارینظمیمتفاوتوعمیقترشودکهخودسببناپایداریمکانیونشاندادکهرخدادکیاسمیتواندسببب

زمانیوبهطورکلیرفتارمتفاوتوغیرقابلپیشبینیسیستمشود.

 مراجع 

زاده،زهرا؛گل پیشیفرسااسیک؛یگللا؛آرا،ی،لیداداش اردبینیبشیوتحولت رل؛مجلهینشدهچاله یزیبرنامه

1393زیی؛پایطیمح

،1382رامشت،محمدحسین،نظریهکیاسدرژئومورفولوژی،مجلهجغرافیاوتوسعه،بهاروتابستان

.1398،.ژئومورفولوژیتحلیلیایران،انتشاراتسمت،رامشت،محمدحسین،باباجمالی،فرهاد

دانشتهران،پژوهشهاییریزگردهاداخلیمنابعورحیمی،رامین،قهرودیتالی،منیژه،صدوق،حسن،الگوها

،1400زمستان،48شمارهدوازدهم،سالزمین،
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ازنظریهفرکتالی بااستفاده بادی ،48)مطالعهموردی:ریگاردستان(،پژوهشهایجغرافیایطبیعی،دورۀهای

1395،تابستان231-245،صص2شماره

  .مرکزچاپنشرشهر1395-1390شرکتکنترلکیفیتهوایتهران،گزارشکیفیتهوایتهران

موردیتغییراتبستررودکل,علمیزاده،هیوا.،وشایان،سیاوش..نظریهآشوبدرژئومورفولوژیجریانی)مطالعه

1393 ، 230-217((,55)پیاپی3)25هرمزگان(.جغرافیاوبرنامهریزیمحیطی,
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ای تالبهای در .پدیدهکویرزایی ،منیژه.میرزاخانی،بهاره ،شمارهچهارم،قهرودی ران،جغرافیاومخاطراتمحیطی

1391

رویکردفرمشناسیدراستراتژیمدیریتتالبهاوپلایاهابررسی،قهرودیتالی،منیژه؛خدریغریبوند،لدن

 118،1392-109،،صفحه1395،تیر2،شماره14موردی:پلایایگاوخونی،دوره

آشفتگیدرالگویخطرسیلابدرتهرانمجلهتحلیلفضاییمخاطراتقهرودی،منیژه.درفشی،خهبات،بررسی

2،1393محیطی،سالدوم،شماره

میکرولندفرم در آشفتگی بررسی با سلطان حوض پلایای مخاطرات ردیابی نوری،خدیجه، قهرودی،منیژه.علی

.1393،  2،شمارۀ1ها.مجلهدانشمخاطرات،دورۀ

نظریهکرم،امیر )فرکت، طبیعی،تابستانآشوب ژئومورفولوژی،فصلنامهجغرافیای در غیرخطی های سیستم ال(و
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Impact of Alluvial Fan in Burial; Case Study: Lama Cemetery, Lah_Savareh, Deh_Paein 

(Kohgiluyeh and Boyer – Ahmad Province(
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  چکیده 

رارتباطجوامعانسانییکجانشینوکوچروبالندفرمهایطبیعیدرقالبمطالعاتزمینباستانشناسیموردتوجهپژوهشگرانقراردارد.د

شد.ختهاینپژوهشبااستفادهازشواهدومطالعاتمیدانیبهبررسیگورستانهایلما،لهسوارهودهپاییندرحوضهآبریزرودخانهخرسانپردا

ودخانهقدمتگورستانهایموردبررسیبههزارهاولوقدیمیتربرمیگرد.درمرحلهاولالگویرودخانهبشاروخرسانوفرموفرآینددرطولر

خشهاییموردبررسیوتحلیلقرارگرفت.بطورکلیالگویرودخانهمئاندریوفرمزمیندرطولحوضهبهصورتطاقدیسوناودیسهاییکهدرب

تحثتاثیرجریانفرسایشیرودخانهبصورتعوارضتنگدرامدهاستوهمچنیندامنههایکاووکوژدرطولرودخانهکهدرحالحاضرمحل

ابود،هاستقرارخانههایروستاییوزمینهایهایکشاورزیاست.باتوجهبهاینکهمطالعاتمیدانیهمزمانباکاوشهایباستانیدراینمحوطه

ررسیلذاویژگیهایرسوبشناسیگورهایشناساییشده،موردبررسیقرارگرفتوباسطوحتراسهایرودخانهایوتقدموتاخرزمانیآنموردب

هایلهسطحپادگانهایدرحاشیهرودخانهبشارودرادامهرودخانهخرسانشکلگرفتهاستکهبطورمشخصگورستان3قرارگرفت.بطورکلی

تراسرودخانهایمرتبطاستوبهطورمشخصدرگورستانلما،عملتدفینبعدازتشکیلپادگانههایرودخانهایانجام3سوارهولماباسطح

یاشارهکردشدهاستوعدمبهمخوردگیلیههایطبیعیرسوباترودخانهبیانگروتاییدکنندهاینمطالباست.بهعنواننتیجهگیریکلیبایست

ناساییباتوجهبهفرمزمینوشیبتاروستایدهپایینبهجهتوجودزمینهایصافامکانتشکیلپادگانههایآبرفتیوجودداشتهولذاامکانش

هیچگونهگورستانیگورستانهایدیگریغیرازاینسهموردوجودداردولیبهجهتافزایششیببعدازروستایدهپایینوتنگشدنمجراعملا

قابلشناسایینبودهوتعدادسکونتگاههایفعلیهمنسبتبهبخشهایبالدستکمترمیباشد.

 تدفین، پادگانه های رودخانه ای، رودخانه خرسان.  کلمات کلیدی:





mailto:navidfar32@ut.ac.ir
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 مقدمه

کهبیشتریناطلاعاترادربارهجنبههایمعنویفرهنگهایپیشازیکیازدادههایمنسجمباستانشناسی

(.1381تاریخدراختیارباستانشناسیقرارمیدهدقبوروسنتهایتدفینیجوامعپیشازتاریخمیباشد)طلایی،

ردائمدرروستاهابراساسشواهدموجودشیوههاوسنتهایتدفینمردگاندرفلاتایرانازآغازکشاورزیواستقرا

(.درایندورهمردگانرا1999ق.م(تحتتاثیرباوردهایدینیجوامعآنروزگاربودهاست)طلایی،8000)حدود

درزیرکفمحلهایمسکونیدفنمیکردند.سنتهایتدفیندراغلبمناطقایرانبدونتغییراتمحسوسیتا

درایندورهکههمزمانباآغازشهرنشینیدربعضیمناطقایراناست،هزارهسومپیشازمیلادتداومداشتهاست.

سنتدفنمردگاندرزیرکفخانههایمسکونیمتروکگردیدهومراحلآغازینشیوههاوسنتهایتدفینجدیدی

معمولبهصورتدفنمردگاندرقبرستانهاکهعمومادرخارجازمحلزیستوفعالیتهایتولیدیقرارداشت،

شدهاست.درطولعصرآهنمردمانساکندرایران،مردگانخودرادرمکانویژهایکهقبرستاننامیدهمیشود،

تفاوتهایعمدهایبینجوامعیکجانشینوکوچندهوجودنداشتهاست)طلایی، دفنمیکردند.دراینزمینه

1381.)

بسیارمشخصوتعیینکنندهایدراستقرارجوامعانسانیلندفرمهاوبطورمشخصلندفرمهایآبرفتینقش

(لندفرمهایمختلف)دره،دشت،1398گذشته،سکونتوتدفینداشتهاست.براساسمطالعهمقصودیوهمکاران)

مخروطافکنه،غار(نقشتاثیرگذاریدراستقرارجوامعانسانیگذشتهداشتهاند.دراینبیننقشلندفرمهایدشت

ومخروطافکنهوبطورکلیمحیطهایرودخانهایبسیاربارزوتاثیرگذاربودهاست.بیشترمطالعاتزمینباستان

تاریخیکهدرمحدودهلندفرمهای ازتاریخو بهبررسیمحوطههایپیش ایرانعمدتا شناسیصورتگرفتهدر

متعددیدرحوزهزمینباستانشناسیمحیطهای(.مطالعات1رودخانهایشکلگرفتهاستپرداختهاند)شکل

آبرفتیانجامشدهاستکهبهبرخیازاینمطالعاتاشارهمیشود:

هایمنطقهقرچکورامیندرمحوطهباستانیتپهپردیس،بررسیرسوبدردشتتهران،گیلموروهمکارانبا

اریمصنوعیدستپیداکردندکهنشاندهندهعلاوهبربررسیشرایطمحیطیگذشته،بهآثاریازیکشبکهآبی

انسان برایدست-هایدورهمستلاش وهمکاران،سنگی )گیلمور بودهاست برداشتآب بهفناوری ،2009یابی

هایپیشازتاریخرویمخروطافکنهجاجرودوحاجیعرب(.مقصودیوهمکاراندرپژوهشیتوزیعسکونتگاه2011

هایپیشازتاریخبرایدسترسیبهخاکدادند.نتیجهتحقیقنشانگراینبودکهاکثرسکونتگاهراموردبررسیقرار

اندهااستقراریافتهافکنههایمیانیوانتهاییمخروطمناسبوآبکافیبرایکشاورزیوساختسفالرویبخش

هایانسانیشرایطمحیطیزیستگاه(.مقصودیوهمکاراندردشتبهبهانبهبازسازی1391)مقصودیوهمکاران،
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هولوسنبااستفادهازشواهدژئومورفولوژیکیپرداختند.نتایجمطالعهنشاندادکهدرکنارسکونتگاهچاهنفتناحیه

ایرودخانهافکنهایشکلگرفتهبود،کهدرنهایترسوباتمخروطپستیدراثرعواملتکتونیکوفرآیندهایرودخانه

پرشدناینناحیهپستودرنهایتمدفونشدنزیستگاهچاهنفتشدهاست)مقصودیوهمکاران،مارونسبب

1396.)



(.1398شناسیدرایران)منبع:مقصودیوهمکاران،.نقشهپیشینهمطالعاتزمینباستان1شکل

کرد،بهعنوانمکانیبرایمحیطهایآبرفتیغیرازاینکهشرایطمناسببرایاستقراروکشاورزیرافراهممی

دفنوقبرستانهممورداستفادهقرارمیگرفتهاست.لذابراساسمطالعاتباستانشناسیانسانهایگذشتهنیزبه

دنیایبعدازمرگمعتقدبودهاندودرانتخابمکانبرایدفنمردگاننیزنهایتدقتوشناختکافیازمحیطاطراف

دمردگانبرایقرنهادستنخوردهوسالمباقیبماند.غیرازانسانهاییکجانشین،انسانهایراداشتهاندکهاجسا

کوچنشینکهدرغربکشورنظامگستردهایداشتهاند،نسببهلندفرمهایاطرافخودشناختکافیداشتهاند،

نبهشمارمیرفت.بطورکلیمطالعاتلذاحاشیهرودخانهوپادگانههایرودخانهایمحلمناسبیبرایدفنمردگا
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زمینباستانشناسیدرطیسالهایگذشتهدرکشورصرفابهنقشعواملمحیطیدراستقراروسکونتمتمرکز

بودهاستوبهبررسینقشلندفرمهایمختلفبرایسایرکاربریهایانسانیازجملهتدفینتوجهنشدهاست.در

استفادهازشواهدمیدانی،پادگانههایحاشیهرودخانهبشاروخرسانموردمطالعهوپژوهشسعیشدهاستکهبا

اثرگذاریآندرتدفینموردمطالعهقراربگیرد.

 

 معرفی منطقه 

کیلومترمربعقراردارد.بیشترین9134حوضهآبریزرودخانهخرساندراستانکهکیلویهوبویراحمدبامساحت

متروکمترینارتفاعحوضهنیزدرمنتیبهمحدوده4435ودهشهرستانسیسختباارتفاعارتفاعمنطقهدرمحد

متراست.مهمترینناهمواریهایاینحوضهشاملکوههایخرسانباارتفاعبالتراز781سدخرسانبهمیزان

(.2متراست)شکل3429متروکوهریگدرقسمتجنوبیلردگانباارتفاع4000

 

.نقشهتوپوگرافیحوضهآبریزرودخانهخرسان.2شکل

طولرودخانهخرساندرشمالشرقحوضهآبریزرودخانهخرسانازارتفاعاتکوهمرواریدتاتلاقیرودخانهبشار

کیلومتراست.مهمترینشاخههایرودخانهخرساندرارتفاعاتکوهمروارید؛248کیلومتروتاسدخرسان142
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ههایبهمنزاروششبلوکیورودخانهچاهگلکهازارتفاعاتکوهآبدرازسرچشمهگرفتهوبهسدحنامنتهیرودخان

میشود.

ازروندکلیحوضهجنوبشرقی بهتبعیت (.شیب3شمالغربیاست)شکل– روندعمومیجریانرودخانه

درجهاست.بیشترینشیبدر16ودهسدخرسانمتوسطرودخانهازارتفاعاتکوهمرواریدتاخروجیحوضهدرمحد

درجهبدستآمد.شیبمتوسطرودخانهبشارازسرچشمهتا12/0درجهوکمترینمیزانشیب62طولرودخانه

درجه8محلتلاقیبارودخانهخرساندرمحدودهشهرهایمالخلیفهومارگون)حدفاصلروستایدوزکودوراه(

درجهمحاسبهشد.38شیبدرطولرودخانهبشاراست.بیشترینمقدار



.نقشهشبکهزهکشیحوضهآبریزرودخانهخرسان.3شکل

رودخانهخرسانبراساسالگویکلیرودخانهجزورودخانههایمئاندریاستولذااکثرسکونتگاههایدرطول

مجرایرودخانهقرارگرفتهاست.گورستانهایشناساییشدهدرطولمسیررودخانهاینرودخانهدرقسمتهایکوژ

نیزبطورمشخصدردامنههایکوژرودخانهدرداخلرسوباترودخانهایقرارگرفتهاست.براساسپهنهدشت

تاوهتامحدودهسیلابی،بیشترینمحدودهدشتسیلابیدرحاشیهرودخانه،مربوطبهبخشهایبالدستشهرپا

دشتبزوروستایدهپاییناست.بطورکلیبعدازاینبخشازرودخانهبشاروخرسان،مجرایرودخانهدرداخلدره

وبستریدرهایجریانپیدامیکندوبهجهتجنسسازندهایدرطولمسیررودخانه،امکانگسترشجانبی
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شهاییکهشرایطلزمبرایاستقراروکاربریمربوطبهآنرادارارودخانهوتشکیلدشتسیلابینیست.غیرازبخ

میباشد،محدودهآتشگاهوهمچنینبخشانتهاییحوضهدرتلاقیرودخانهخرسانبهرودخانهکاروننیزدشتهای

ترسیلابیگستردهدرحاشیهمجرایرودخانهوجوددارد.درقسمتهایشمالیحوضه،بخشاعظمشیبزمینکم

درجهاستودشتهایسیلابیگستردهایشکلگرفتهاستکهنیازمندبازدیدهایمیدانیوبررسیدقیق15از

ترخواهدبود.



 مواد و روش ها 

نیازمندشناساییووجودیکمحوطهاست.درمحوطهحوضهآبریزرودخانهشروعمطالعاتزمینباستانشناسی

خرسان،درطیعملیاتهایعمرانیازجملهجادهسازیبرخیازمحوطههایباستانیازجملهگورستانلماشناسایی

رطیچندفصلشد.باتمرکزفعالیتهایباستانشناسیدرحوضهآبریزخرسان،سایرمحوطههانیزشناساییود

موردکاوشوبررسیقرارگرفت.دراینپژوهشدرمرحلهاول،الگویرودخانهبشاروخرسانشناساییوبخشهای

مستعدبرایشکلگیریگورستانشناساییشد.درمرحلهدومپژوهشباتمرکزبررویگورستانهایلما،لهسواره

ناساییورژیمرودخانهشناییوهمچنینارتباطمراحلمختلفتدفینباودهپایینتعدادپادگانههایرودخانهایش

بازدید بر مبتنی پژوهش این بطورکلیروششناسی بازسازیشد. و آبرفتیشناسایی پادگانه سطحهایمختلف

میدانیوروشهایمیدانیاست.





 یافته های تحقیق 

خانهمئاندری)دامنههایکاووکوژ(؛لندفرمتنگهمبهفراوانیازنظرتنوعلندفرمی،غیرازلندفرممربوطبهرود

درمسیررودخانهخرسانوحوضههایفرعیکهبهاینرودخانهوصلمیشودرارامیتوانمشاهدهکرد.قطع

شدگیمحورتقادیسهادرمسیررودخانههانیزازجملهپدیدههایمحدودهزاگرسبختیاریاستکهدربخش

ییبطورمشخصدرمحدودهروستایلهسوارهقطعشدگیمحورتاقدیسکاملامشخصاست.لذاوجودتاقدیسها

هادرمسیررودخانهسببشدهاستکهرودخانهدردورههایگذشتهبخشیازباررسوبیرابررویدامنههانهشته

بهعنوانبستریمناسبوپایداربرایدفنبزرگانگذاریبکند.نهشتههایرودخانهایبافاصلهمناسبازبستراصلی
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اقوامگذشتهوکوچنشینانیکهدرمسیرخوزستانتازردکوهدررفتوآمدبودند،مورداستفادهقرارگرفتهاست.در

ادامهبصورتموردیبهبررسیویژگیهایمحیطیومطالعاتمیدانیروستاهایلما،لهسوارهودهپایینپرداخته

یشود.م



.نقشهدشتسیلابیومناطقمستعدجهتکاربریگورستاندرحوضهآبریزرودخانهخرسان.4شکل



 گورستان لما 

طولشرقیقرارگرفتهاست.ارتفاعمحوطه˝1 ˊ13 °51عرضجغرافیاییو˝42 ˊ2 °31گورستانلمادرموقعیت

سطحتراسدرمحدودهگورستانلماشناساییشد.3متراست.تعداد1461نسبتبهسطحآبهایآزاد
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محدودهگورستانتاریخی-.محدودهگورستانتاریخیلماوقدیمیترینسطحپادگانهایدربالدستمحوطه)تصویرسمتراست(5شکل

ادرکناربسترفعالرودخانهبشاروسطوحمختلفپادگانههایآبرفتیکهزیرکشتقراردارد.لم



داشتند، قرار ای رودخانه رسوبات داخل در کهگورها تراسسوم رسوبات اساس4ضخامت بر است. بوده متر

لیههاجهتمطالعاتدقیقرسوباتلیهشناساییشدونمونهبرداریهمبراساستغییرات7تغییراتلیهها،تعداد

شناسیوبررسیتغییراتدینامیکیرودخانهانجامشد.


رسوباتپادگانهآبرفتیکهدرگورهادرداخلاینرسوباتحفرشدهاست.–.دهانهگوردرمحدودهروستایلما)تصویرسمتراست(6شکل

مشاهداتوارزیابیهایاولیهازگورستانلما،بیانگراینمطلباستکهبعدازرسوبگذاریرودخانهبشار،گورها

درداخلرسوباترودخانهکندهشدهوهیچگونهتغییراتبافتیناشیازدخالتانسانیدرتوالیرسوبیتراسمشاهده

دهاست.بهجهتضخامتزیادرسوباتوپایداریآن،گورهانمیشود.لذاگورهادرداخلیکتراسطبیعیکندهش

درطولچندهزارسالسالموبدونتخریبحفظشدهاست.
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 گورستان له سواره 

طولشرقیقرارگرفتهاست.ارتفاع˝1 ˊ11 °51عرضجغرافیاییو˝44 ˊ4 °31گورستانلهسوارهدرموقعیت

سطحتراسدرمحدودهگورستانلهسوارهشناسایی3است.تعدادمتر1412محوطهنسبتبهسطحآبهایآزاد

شد.سطحتراساولودومدرحاضربرایکشتبرنجاختصاصپیداکردهبود.




طاقدیسفرسایشیافتهکهلیه-بستررودخانهبشار)تصویربالسمتچپ(–.محوطهروستایلهسواره)تصویربالسمتراست(7شکل

سطحتراساولرودخانهبشارکهبرنجکاریشدهاست)تصویر–هایآنتحتتاثیرنیرویرودخانهبشاربریدهشدهاست)تصویرپایینسمتچپ(

پایینسمتچپ(.

تاقدیسرابریدهقرارداردوادامهلیههایتاقدیسرادرروستایلهسوارهدرمحلیکتنگکهرودخانهمحور

دوطرفرودخانهمیتوانمشاهدهکرد.بهجهتاینکهمحورتاقدیستغییراتیدرمسیرجریانرودخانهبشارایجاد

حلکردهبودواینمانعطبیعیسببرسوبگذاریرودخانهبررویدامنهویالهایتاقدیسهایفرسایشیافتهسا

راسترودخانهشدهاست.گورستانلهسوارهنیزمنطبقبرساحلراسترودخانهودرداخلبسترقلوهسنگیرودخانه

قرارداشتهاست.براساسمشاهداتوارزیابیهایاولیهدرمقطعزمانی،رودخانهدرمحلگورستانفعالیتداشته

قرارگرفتندورسوباتجدیدیکهبعدابررویگورهاقراراست.یکبسترقدیمیکهگورهادرداخلاینرسوبات
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شمالغربیاست.مرتفعبودنروستای–گرفتهاست.جهترسوبگذاریمنطبقبرجهتکلیجریانجنوبشرقی

لهسوارهبهجهتاینمسئلهاستکهرسوبگذاریرودخانهبررویبقایایتاقدیسفرسایشیافتهقرارگرفتهاستو

تاقدیسدراطرافروستایلهسوارهوگورستانقابلمشاهدهاست.بقایایی


کهدرداخلگورستانلهسوارهشناساییشدهاسترسوباتآبرفتی–.گورشناساییشدهدرمحوطهلهسواره)تصویرسمتراست(8شکل

)جهترسوبگذاریمنطبقبرجهتجریانرودخانهاست(.

برخلافگورستانلما،درگورستانلهسوارهگمانههایمتعددیدربخشهایآنایجادشدوباتوجهبهتغییرات

طالعاترسوبشناسیبرداشتهشد.بافترسوبیولیهبندی،ازتمامیگمانههانمونهبرداریجهتم

 گورستان ده پایین 

طولشرقیقرارگرفتهاست.ارتفاع˝32 ˊ6 °51عرضجغرافیاییو˝21 ˊ9 °31گورستاندهپاییندرموقعیت

سطحتراسدرمحدودهروستایدهپایینشناسایی2متراست.تعداد1344محوطهنسبتبهسطحآبهایآزاد

درکنارجادهاصلی2شد.سطحتراساولونزدیکبهرودخانهبهعنوانگورستاناستفادهشدهاستوسطحتراس

گرفتهاست.قرار1وبالترازسطحتراس
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 .چشماندازروستایدهپاییندرحاشیهرودخانهخرسان.9شکل

درمحدودهروستایدهپایینبهجهتاینکهشرایطتوپوگرافیاجازهگسترشدامنهکوژرافراهمکردهاست،لذا

مناسبرسوبیسطحدشتسیلابیوتراسهایرودخانهخرسانبیشتروبزرگترازروستایلهسوارهاست.شرایط

)پایداریرسوبات،فاصلهمناسبازبسترفعالرودخانه(سببشدهاستتعدادگورهادراینگورستانبیشترازروستای

لهسوارهباشد.ارزیابیاولیهدرگورستاندهپایینبیانگررسوبگذاریرودخانهوقرارگیریگورهادرداخلرسوبات

خانهایهستیم.بقایایرسوباترودخانهبانظموبافتطبیعیوجهترسوباترودخانهومجددشاهدرسوباترود

گذاریکههماهنگباجهتجریاناست،بیانگروتاییدفعالیترودخانهبعدازبهخاکسپاریاست.تغییراتلیه

دهپاییندرسطحرسوبیدرمحدودهروستایدهپایینبیشترازروستایلماولهسوارهاست.درمحدودهروستای

لیهشناسیونمونهبرداریبصورتکلیبراساستغییراتلیههاوبافترسوبیانجامشد.از16تراساولتعداد

نمونهجهتمطالعاترسوبشناسیبرداشتهشد.18سانتیمتریتعداد460تراساولرودخانهبهضخامت
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گوردرمحوطهدهپایین)سنگبزرگبررویگوروسنگچینیبه–رسان)تصویرسمتراست(.پادگانهآبرفتیحاشیهرودخانهخ10شکل

 همراهلیههایشیلبهعنوانسیمان(.

 بحث و نتیجه گیری 

وکوچرودرتمامدورههایپیشازتاریخوتاریخیمتاثیرازلندفرمشیوههایمختلفتدفیندرجوامعیکجانشین

هابودهاست.دربینلندفرمها،لندفرمهایرودخانهایبیشتردرشکلگیریهستههایاولیهیکسکونتگاهورشد

آنمکانووگسترشآننقشداشتهاست.بطورکلیجوامعیکجانشینبهجهتماندگاریدریکمکان،نسبتبه

رژیمرودخانهاطلاعاتجامعیداشتند.برایجوامعکوچروهمبهجهتاینکهاینافرادمسیرهایمشخصیرابرای

سالیانسالطیمیکردندلذاشناختلزمنسبتبهمحیطاطرافخودداشتند.دراینپژوهشسهمحوطهلما،له

موردمطالعهقرارگرفت.بطورکلیرودخانهخرسانودرادامهسوارهودهپاییندرحاشیهرودخانهبشاروخرسان

جریانرودخانهبشاردارایالگویمئاندریبودهودرطولرودخانهدامنههایکوژمحلسکونتجوامعفعلیقراردارد

چندهزارودرکناراینجوامعفعلیروستایی،گورستانهایقدیمیجوامعکوچروهمشناساییمیشودکهدرطی

سالسالمباقیماندهاند.دربینسهگورستان،گورستانلمادرترازارتفاعیبالتریقرارگرفتهوبهنوعیازتغییرات

جانبیمجرایرودخانهبشارمصونباقیماندهاست.گورستانلهسوارهدرحاشیهرودخانهبشار،درطیچندمرحله

رودخانه3فینهایصورتگرفتهدراینگورستانمربوطبهپادگانهسطحعملتدفینانجامشدهاستوعمدهتد

بشاراست.گورستاندیپایینودامنهکوژرودخانهخرساندراینقسمتبهبیشترینوسعتخودرسیدهاستو

لحجمعظیمیازرسوباتدرمحوطهگورستانبرجایگذاشتهشدهاست.موردجالبتوجهدرهرسهگورستان،عم

تدفینبعدازرسوبگذاریرودخانهاستهرچندکهبعدازتدفینآثاررسوبگذاریمشاهدهمیشودولیبطورکلیبعد

ازاینکهمحیطکاملاتثبیتشدهاست،عمدلتدفینصورتگرفتهاست.بعدازروستایدهپایینبهجهتافزایش

هایکوژدرکناررودخانهوجودنداردولذاازنظرشیبزمینوباریکشدنمجرایرودخانه،امکانتشکیلبخش
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لندفرمیبهترینمکانهابرایگورستانوتدفینتاروستایدهپاییناستوبعدازآنشرایططبیعیاجازهجریانبا

الگویمئاندریراندادهولذاجریانرودخانهبصورتمستقیمادامهپیدامیکند.



 مراجع 

ق.م(،مجلهمطالعاتباستان1450–800طلایی،حسن،سنتهاوشیوههایتدفیندرعصرآهنایران)حدود

 .192،1381–173شناسی،ص

حاجیزاده،عبدالحسین،بازسازیشرایطمحیطیزیستگاههایانسانیهولوسنبااستفادهازشواهدژئومورفولوژیکی

 .412،1396درجهدکتریژئومورفولوژی،دانشگاهتهران،دانشکدهجغرافیا،صدشتبهبهان،رسالهبرایدریافت

مقصودی،مهران؛زمانزاده،سیدمحمد؛فاضلینشلی،حسن؛چزغه،سمیرا؛نقشساختارهایطبیعیدرالگوی

برنامهریزیوآمایش–،مجلهمدرسعلومانسانیGISاستقرارمحوطههایپیشازتاریخدشتتهرانبااستفادهاز

 .137–109،ص4،شماره16فضا،دوره

مقصودی،مهران؛فاضلینشلی،حسن؛عزیزی،قاسم؛گیلمور،گوین؛اشمیت،آرمین؛نقشمخروطافکنههادر

توزیعسکونتگاههایپیشازتاریخازدیدگاهزمینشناسیمطالعهموردی:مخروطافکنهجاجرودوحاجیعرب،

 .22،1392– 1،ص4هایجغرافیایطبعیی،شمارهپژوهش

مقصودی،مهران؛لک،راضیه؛زمانزاده،سیدمحمد؛سرداری،علیرضا؛نویدفر،اصغر؛بازسازیمحیطدیرینهمحوطه

هایباستانیبااستفادهازتحلیلهایژئومورفولوژیکی،مطالعهموردی:تلملیان)انشان(استانفارس،رسالهبرای

 .272،1398دریافتدرجهدکتریژئومورفولوژی،دانشگاهتهران،دانشکدهجغرافیا،ص

Gillmore, G. K., Coningham, R. A. E., Fazeli, H., Young, R. L., Magshoudi, M., Batt, C. 

M., & Rushworth, G. (2009). Irrigation on the Tehran Plain, Iran: Tepe Pardis—The site of a 

possible Neolithic irrigation feature?. Catena, 78(3), 285-300. 

Gillmore, G. K., Stevens, T., Buylaert, J. P., Coningham, R. A., Batt, C., Fazeli, H., ... & 

Maghsoudi, M. (2011). Geoarchaeology and the value of multidisciplinary 

palaeoenvironmental approaches: a case study from the Tehran Plain, Iran. Geological society, 

london, special Publications, 352(1), 49-67. 

Talai, H. (1999) “FUNERAL Rite at Zagheh: a Neolithic Site the Qazvin Plain” Documenta 

Praehistorica. Vol. xxvi, 1999.  





 1354 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه


 

 نقش تحلیل های مورفومتری در مطالعه لندفرم های پیت و ماند

 مطالعهموردی:جنگلتحقیقاتیخیرودکنار،استانمازندران

The role of morphometric analyzes in the study of peat and mande landforms 

Case study: Khairudkanar research forest, Mazandaran province 

 

 عباسرستمی3فریبااسفندیاریدرآباد،2،سمیراشکربهجتی1



 samirabehjati@yahoo.com،دکتریژئومورفولوژی،دانشگاهمحققاردبیلی1

 fariba.darabad@gmail.com،دانشگاهمحققاردبیلی2

 rostami.abas@yahoo.com،ادارهمنابعطبیعینوشهر3

 چکیده 

گر،یکدیدرکناریک(،اقلیم،توپوگرافی،جانوارانوحشرات،خاک،زمانو...)پوششگیاهیجنگلیکسیستماستکهازچندینبعدمختلف

دراینمطالعهسعیشدهاستاشکالژئومورفیکمرتبطباپوششگیاهیدرمنطقهگرازبندرجنگلآورند.اکوسیستمپیچیدهوپویابهوجودمی

هایمورفومتریموردتحقیقاتیدانشگاهتهراندرشهرنوشهر،استانمازندرانشناساییومورفومتریایناشکالومساحتتحتپوششآنهاباروش

گیریاشکالژئومورفیکهایجدیدتریازارتباطبینپوششگیاهیوشکلتواندیافتهازاینپژوهشمیبررسیقرارگیرد.بدیهیاستتکهنتایجحاصل

هکتاریبهشکلدایرهوبا1پلاتبامساحت42هکتاریباتعداد60هایمیدانی،اقدامبهپیادهکردنیکقطعهبهدنبالداشتهباشد.طیبازدید

مختصاتGPSمترشد.درهرپلاتاشکالژئومورفیکپیتوماندشناساییوبا150×100نظموتصادفیباابعاداستفادهازشبکهآماربرداریم

اندازهآنهاثبتشد.همچنینبااستفادهازروش گیریطولوعرضودیگرمختصاتاشکالژئومورفیکشد.مساحتوهایمورفومتریاقدامبه

تحقیقبیشترینفراوانیتعدادپیتوماندهاوکلمنطقهموردمطالعهبررسیومحاسبهشد.براساسنتایجخصوصیاتپیتوماندهادرهرپلات

درصدبدستآمد.نتایج6مربعیبهمیزانمتر4تا3هایبااندازهدرصدوکمترینفراوانیبرایفرم31هاییکتاچندمتریبهمیزانبرایفرم

 .هابیشتراستهاازعمقگودالهااستوهمینطورارتفاعتپههابیشترازگودالمحیطتپهیانگرایناستکهموفومتریکپیتوماندهاب

 

 کلید واژه: پیت و ماند، مورفومتری، گرازبن، بیوژئومورفولوژی 
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 مقدمه

عهدهدارد.گیاهانبندیسطحزمینوتغییراتآنرابهسیستممورفوژنیکعبارتاستازمجموعهعواملیکهشکل

شوند،درتغییرشکلزمیننیزکمککردهودرعینحالکهدربعضیمواردموجبتعادلمورفودینامیکمحیطمی

مهمترینعناصریکمجموعهگیاهیباتوجهبهپویاییمستمرو شوند.درختانبهعنواندرسیستممورفوژنزواردمی

.برایمطالعهیکسیستمباید(3142013پاولیک،)شکالمختلفزمیندارندگیریاهایبرشکلمداوماثراتپیوست

کرد.همهارکانتشکیلدهندهآنراشناختوروابطحاکمبینآنهارابررسیکردتابتوانیکسیستمرامدیریت

ایناکوسیستمبدیهیاستاشکالژئومورفیکتشکیلشدهدراینمحیطمتاثرازایناکوسیستماست.برایدرکبهتر

ازاینعرصه ناگوارواشکالژئومورفیکموجوددرمحیطجنگل،حفاظت ازمخاطراتوپیامدهای هاوپیشگیری

هاواشکالگیاهیبرسیستممحیطزیستی،نیازبهاطلاعاتکمیاستتاشناختدقیقیازمکانیسماثرگذاریپوشش

ژئومورفیکارائهگردد.

وشیوعآفات(کولک،برفباد،وفان،)تدیازدرختانبراثررقابتیاشرایطنامساعدجویدرجنگلهایطبیعیتعدا

میرندها،یابارسیدنبهسندیرزیستیازدرونپوکشدهوتحتتاثیرشرایطمحیطیوضعففیزیولوژیکمیوبیماری

کنشدندرختان،طیریشه(.2012همکاران،.،کوچو2007کیانیوهمکاران،.،3152016پاولیک،)شوندوریشهکنمی

ریشه از زیادی باحجم رویزمینمیدرختهمراه ریشهها و میافتد بیرون ازخاک وها آشفتگی باعث که افتد

شود.ایجادحفرهدرجایریشهسقوطکرده،خاکوسنگرویصفحهریشه،هایخاکنیزمیخوردگیلیهبهم

کنشدندرختانوایجاد.ریشه(3162008فیلیپسوهمکاران،)کنندسطحخاکایجادمیمیکروتوپوگرافیبرروی

دوباتوجهبهشونباعثایجادشرایطناهمگنوغیریکنواختدراکوسیستمخاکمی317میکروتوپوگرافیپیتوماند

)سنجابی،واهدداشتطولنیبودنفرایندپیدایشخاک،برهمخوردنخاکنقشبسزاییدرپدیدهتشکیلخاکخ

 .زنندمترمربعازخاکتاعمقیکمتریرابرهممی16تا12کنشدهمعمول.درختانبالغریشه(2002،.ثاقبی2012

-درویژگی توانگفتپیتوماندهاتغییراتیاساسی.بنابراینمی(3192001وهمکاران،پارژوچ.،3181982کارپلی،)

.(2002وهمکاران،320کنتون.،1991یوهمکاران،ملکوت)کنندایخاکایجادمیه

 
314 Pawlik   
315 Pawlik  
316 Phillips et al  

317 Pit and Mound  
318 Sharpley  
319 Parzoch  
320 Cantón et al  
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کنشدندرختانووضعیتتوضیعبیوژنیکاقدامبهبررسیمنشاوپیامدهایناشیازفرآیندریشه(2015)پاولیک

ازروش322وپارکملیکوهستانیاستولو321هایپارکملیکارکوسوزدردامنه برداریوهاینقشهپرداختهاست.

جاماندهازآنوبه       کنشدهوپیتوماندهایتازگیریشههایژئومورفیکازصفحاتریشهدرختانبهگیریاندازه

ایازاشکالکهبهصفحهریشهپرداختهوهمچنیندراینپژوهشمجموعهگیریقطرسینهدرختانوحجماندازه

کنشدندرختانوموردپردازشقراردادهواهمیتریشهاندکنشدندرختانتشکیلشدهصورتمستقیمازریشه

درپژوهشیبهنقش(2016)همچنینپاولیکوهمکارانتکاملرسوباتوخاکواختلالخاکبررسیکردهاست.

کرداندوعملکرهوسیستمکمترشناختهشدهزمیناشارهکردههابهعنوانیکجزحیاتیزیستدرختانوجنگل

جایخاکاند.نقشریشهدرجابهیدرختوتاثیرآنبرهوازدگیبیوشیمیاییوبیومکانیکیبررسیکردههاریشه

هاوتوسعهشعاعیومستقیمریشهواثراتغیرمستقیمدرریزوسفروتوسطریشهدرحالرشد،درپرکردنحفره

منطقهریشهراموردتجزیهوتحلیلقرارمیکروریزوسفروتغییراتدرتخلخل،نفوذپذیریوهیدرولوژیخاکدر

کنشدندرختاندربهاثراتمستقیموغیرمستقیمریشهتحقیقیدر(2016)اند.علاوهبراینپاولیکوهمکارانداده

هاازمناطقکوهستانیدرلهستانموردبررسیقراراثرباددرتشکیلاشکالژئومورفیکبااستفادهازمجموعهداده

سقوطکنشدندرختانموردتوجهاست.کهنقششرایطمحلیدرتاثیرگذاریبرشکلزمیندراثرریشهدادند.

هاهاشدهاست.وضعیتوساختارتوپوگرافیوخصوصیاترگولیتدرختاندرمقیاسکوچکباعثبرهنهکردندامنه

بهبررسیتاثیر(2012)ارد.کوچوهمکارانگیریاشکالژئومورفیکمنطقهدهایانسانیتاثیردرشکلواثرفعالیت

گیریاشکالخردهایخردمتفاوتاززمینپرداختندوبهاهمیتشکلبادافتادگیدرختاندرسهمنطقهباشکل

ایبهدرمقاله(3232004)هایزیستیوفیزیکیخاکپرداختند.امبلتونهامانهابرویژگیهاوتپهزمینشاملچاله

دامنهبررسیچشم تپهانداز شامل که پرداخته مرتعیهستند و پوششجنگلی دارای آلپکه هایهایکوهستانی

هاباهمیکنظمقابلتوجهدریکالگویعمومیهاوچالهملایممحدبومقعربینتپههااست.شیبمتناوبباچاله

یمتضادبرایمنشاایناشکالمطرحشدهاستکهاند.دوتئوراندازموجیشکلبهزمیندادهاندوچشمشدهتوزیع

برداریزمینیوبرسیساختارداخلیاینعوارضمیکروحاصلفرآیندکارستویایخزدگیزمیناست،کهبانقشه

اندازشده هایرادیوکربنبهایننتیجهدستیافتکهانحلالسنگآهکباعثتشکیلچشمهاودادههاوچالهتپه

هایجنگلیویژهاکوسیستمهایگیاهیبهتوجهبهمطالعاتصورتگرفتهنیازاساسیبهمطالعهاثراتپوششبا است.

لندفرمدرشکل توسعه و روشگیری قالب در که دارد وجود ژئومورفیک شیوههای و بیوژئومورفیکها بررسی های

 
321 Karkonosze National Park  
322 Stolowe Mountains National Park  
323 Embleton  
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-زاشکالژئومورفیکتشکیلشدهدرمحیطشود.مطالعهحاضرتلاشیدرجهترسیدنبهشناختکافیابیانمی324

ژئومورفولوژیست،رهنمودیبرایشناختیکتواندبازاویهدیدازنگاهشکمیهایجنگلیدرشمالایرانکهبی

انگیزباشد.تابهحالدرایرانپژوهشجامعیهرچهبهتراکوسیستمجنگلوتلاشبرایحفظایناکوسیستمشگفت

گیاهیوارتباطمستقیمآنباتشکیلاشکالژئومورفیکمنتشرنشده،هرچنددررشتهاکولوژیدرارتباطباپوشش

هایشمالایرانکهدارایقدمتبسیارصورتگرفتهاست.درجنگلپیتوماندهاجنگلتحقیقاتزیادیدرمورد

کمتردچارتخریبوتغییرهایطبیعیوکفجنگلطولنیاستوهمینطورجنگلحفاظتشدهموردمطالعه،توده

یافتهبوده تواندموردتوجهقرارگیرد.دراینمطالعهاشکالژئومورفیکموجوددراینهایاینپژوهشمیاند،لذا

هایجدیدتریازارتباطگیرد،بدیهیاستکهنتایجحاصلازاینپژوهشمیتواندیافتهمحیطموردبررسیقرارمی

گیریاشکالمورفولوژیکبهدنبالداشتهباشد.گیاهیوشکلبینپوشش

 مواد و روشها 

 منطقه مورد مطالعه  

در واقع پژوهشیخیرود و آموزشی درجنگل موردمطالعه استان7منطقه ودرغرب نوشهر کیلومتریشرق

طولشرقیقرارگرفتهاست.اینجنگل43⁰51′و32⁰51′عرضشمالیوبین40⁰36′و27⁰36′مازندرانبین

ازشمالبهنوارساحلیوروستاینجاردهوازجنوببهییلاقاتوروستایکلیکوازغرببهرودخانهخیرودمحدود

شود.منطقهخیرودواقعدردامنهشمالیسلسلهجبالالبرزاست.رویشگاهموردمطالعه،منطقهگرازبندرارتفاعمی

هکتارازمناطقکوهستانیجنگلی42کارمیدانیدرهکتاراست.30متریمنطقهبهمساحتحدود1300تا1050

خیرودکنارکهصددرصدازدرختانراش،ممرز،افرا،توسکاوبلوطپوشیدهشدهانجامشد.اینتحقیقدربخش

هدافآموزشی،تحقیقوحفاظتدرمالکیتشودکهبرایاگورازبنجنگلازمایشیخیروددرشمالایرانانجاممی

(.1ومدیریتدانشگاهتهرانقراردارد)شکل

 
324 Bio geomorphology 





 1358 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه


 



 .موقعیتجغرافیاییمنطقهموردمطالعهدرجنگلآموزشیخیرودکنار1شکل



متغییراست.براساسگزارشایستگاهکلیماتولوژی1305تا1100درمنطقهموردمطالعهبیندامنهارتفاعی

میلیمتربودهکهحداقل1410-1360نوشهروباتوجهبهگرادیانبارش،میزانبارندگیسالنهدرمنطقهموردمطالعه

منطقهخیرودکنارتشکیلاتدووسنازدورانشناسی،درآندرتیرماهوحداکثرآندرمهرماهاست.بهلحاظزمین

اینازکلیهشود.تشکیلاتالیکادرقسمتزیرینشاملآهکورقهترینتشکیلاتمنطقهمحسوبمیپرمینقدیمی

تاآهکشیلیاستکهبهطورکلیآهکمارنیوتاارتفاعهزارمتریبهطورپراکندهگسترشدارد.تشکیلاتکرتاسه

1000باشد.اینتشکیلاتازارتفاعاتحدودآهکوکنگلومرا،سنگآهکوماسهسنگ،دولومیتمیمخلوطیازسنگ

ایهایدریاییوآبرفتیرودخانهمتریمنطقهگسترشدارندوتشکیلاتدورانچهارمشاملکنگلومراتراس1700تا

ژوراسیکعلیااست)طرحجنگلداری(.سنگبسترمنطقهگرازبنآهکیومتعلقبهدوران1389نام،باشد)بیمی

هایتشکیلدهندهازهوازدگیسنگآهکوتجزیهوتخریبموادآلیبهوجود(.عمدهخاک1389بخشگرازبن،

(.1389نام،گیرند)بیقرارمی325سولهاآمدهکهکاملااسیدیهستندودرردهآلفی



 
1 Alfisol 





 1359 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه


 

 روش کار  

درصدو100ازجنگلآزمایشیخیرودکنارباارتفاعاتمختلف،شرایطآبوهواییوپوششجنگلیبخشگرازبن

بازدیدمیدانیازمنطقهدردومرحلهصورتگرفتکهشناسیبهویژهسنگبسترآهکیواقعشدهاست.ساختارزمین

درطیدوماه1397مطالعهوتابستانبرایشناساییلندفرمهادرمنطقهمورد1396شاملپیشمطالعهدرتابستان

هایازگرازبنکهدارایپوششگیاهیدستنخوردهبودبهصورتانتخابیتعیینوسپساقدامبهپیادهدرقسمت

یبهطورتصادفیبامتر100×150ایشکلیکهکتاریدریکشبکهمنظمپلاتیکهکتاریدایره42کردن

گیریکردیمنمونهبرداریتصادفیمنظمانجامشد.درهرپلاتمایکیاچندپیتومانداندازهاستفادهازیکروش

گیریطول،عرضوپلاتثبتشدوازروشمورفومتریبرایاندازه42پیتومانددرGPS،201وبااستفادهاز

 ندهاثبتشد.عمقوارتفاعپیتوماندهااستفادهشد.همچنینخصوصیاتظاهریپیتوما

 

 مورفومتری پیت و ماند 

شود.دراثرفرسایشبدنهازخاکبیرونآمدهودرختریشهکنمی ریشه کنشدندرختانصفحهدراثرریشه

کنشودوسنگوخاکرویصفحهریشهتشکیلتپهوحفرهحاصلازریشهدرختبهمرورزمانپوسیدهوحذفمی

آید.وجوداینتپهورنهایتیکتپهویکچالهدرمجاورتوکنارهمبهوجودمیکند.دشدندرخت،چالهایجادمی

گیریمشخصاتاندازه برای .(2016وهمکاران،326پاولیک)آورددرسطحکفجنگلبهوجودمی هایکتغییرچاله

ومانددرهرپلاتو.مساحت،محیطوتراکمهرپیت(2شکل)مورفومتریکپیتوماندازالگویزیراستفادهکردیم

 کلمنطقهموردمطالعهمحاسبهشد.

 

 (2013پاولیک،) الگوهندسیمورداستفادهدرمورفومتریپیتوماندها.2شکل
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تحقیقاتیبررویعواملایجادوهمینطورتاثیرایناشکالبررویمحیطانجامشدهاستکهدراینپژوهشتلاش

شودتانکاتوابعادجدیدیازایناشکالموردبررسیقراردهیم.می

 گیاهی  اشکال ژئومورفیک تشکیل شده و مرتبط با پوشش 

کنشدندرختانبهدلیلمتفاوتیمانندبادهایشدیدغالبفصلی،درختانپوسیدهیابیمار،وزندراثرریشه

سترآهکی،کمعمقبودنخاک،صفحهریشهازخاکبیرونبرفرویدرختان،فرسایششیمیاییریشهدرسنگب

هایسنگهایدرختتکهشود.صفحهریشهدرختدرسطحرخنمونشدهودربینریشهکنمیآمدهودرختریشه

نیزبهرویسطحمی قابلوخاک نیزدرکنارصفحهریشهبهخوبی ازریشهدرخت آیدوحفرهخالیبهجامانده

.(4و3شمارهشکل)معرضاستمشاهدهودر



کنشدندرخت.صفحهریشهحاصلازریشه3شکلشماره
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 کنشدهدرمرحلهاولیهتشکیلپیتوماندخاکوقطعاتسنگهمراهباصفحهریشهدرختریشه.4شکلشماره

شودوسنگوخاکمیفشودبهمرورزمانپوسیدهوحذدارگفتهمیآنخشکهدراثرفرسایشبدنهدرختکهبه

درنهایتیکتپهویککند.چالهراایجادمیکنشدندرخت،رویصفحهریشهتشکیلتپهوحفرهحاصلازریشه

.وجوداینپیتوماندهایکتغییردرسطحکف(5،6شماره،شکل)آیددرمجاورتوکنارهمبهوجودمی327چاله

هایخاکهایخاک،رخنمونشدنسنگبستر،وایجادروزنهدرلیهریختگیلیهآوردوباعثبهمجنگلبهوجودمی

لیه در فرسایش تشدید و آب نفوذ و فرسایش به و شده بستر سنگ میو کمک زیری و328پاولیک)کندهای

.(2016همکاران،

 
327 Pit and Mound  
328 Pawlik  
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کنشدنرخنمونسنگبستردرسطحپیتبراثرریشهباپیتوماندهایشناساییشدهدرمنطقهگرازبندرجنگلخیرودکنار.5شکلشماره

 صفحهریشه

 

باسطحفرسایشیافتهوچالهکناریپرشدهاز.پیتوماندهایشناساییشدهدرمنطقهگرازبندرجنگلخیرودکنار6شکلشماره

 رسوب،لشبرگوسنگبستررخنمونشدهدراثرریشهکنشدهصفحهریشهدرخت

 

 

 نتایج مورفومتری پیت و ماندها

شناساییشد.بعدازشناساییپیتوماندها(هکتار60)پیتومانددرمنطقهموردمطالعه201درمجموعتعداد

ثبتشدواطلاعاتیمانندارتفاع،شیب،آزیموت،بهوسیلهGPSدرهرپلات،هرکدامازپیتوماندهارابهوسیله

 برداشتشد.گیریوشیبسنجوقطبنمااندازه
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گیریشد.هرتپهوعمقهرچالهاندازههمچنینبهوسیلهمتر،طولوعرضپیتوماندبهصورتجداگانه،ارتفاع

هامتر،عرضتپه6.45ات1هابینهادربرآوردمساحتومحیطهرشکلبهماکمککرد.طولتپهگیریایناندازه

متروبیستسانت،و7سانتیمترتا60هاازمتربرداشتشد.بیشترینوکمترینطولچاله5سانتیمترتا75نیزبین

ت ازرتیبعرضچالهبههمین درجهثبتو47تا4متروشیببین4تا1متر،عمقبین7سانتیمترتا40ها

اندازه تپهوچالهدرمترمربع بافرمولزیرمحاسبهشدآماربرداریشد.مساحتهر و ،329وهمکارانکورپل)گیری

1995). 

 (رابطه1:)

 µ  × a ×b  = مساحت

درواقعمقدارaکه
عرض

2
 است.ارتفاعتپهیاعمقچالهbو

مترمربعوکمترازنیم63/15مترمربعاست،بیشترینمساحت60/519مساحتکلپیتوماندهایمنطقه

هاپیتوماندشناساییشدهاستامادربعضیگیریشدهاست.درهمهپلاتمترمربعکهکمترینمساحتاندازه

مانداستوپیت1کمترینتعداد و 12مانددریکپلاتودبیشتریثبتشده،بیشترینتعدادپیتهاتعداپلات

 (.1)جدول

 .مشخصاتمساحتوتعدادپیتوماندهایشناساییشدهدرمنطقهموردمطالعه1جدول

 

مساحت پلات

 گودال

 پلات تعداددرهر          مجموع       مساحتتپه

1 2.61 16.71 19.32 6 

2 3.5 6.4 9.9 4 

3 8.76 23.71 32.47 3 

4 3.38 22.53 25.91 4 

5 2.62 5.54 8.16 5 

6 0.52 1.2 1.72 1 

7 2.94 3.28 6.23 4 
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8 0.94 5.9 6.84 5 

9 0.42 2 2.42 3 

10 0.93 5.55 6.48 7 

11 0.52 3.1 3.62 4 

12 2.55 15.08 17.63 6 

13 0.75 3.24 4 4 

14 1.32 5.29 6.61 6 

15 1.94 8.73 10.68 5 

16 1.3 4.45 5.75 3 

17 0.45 1.3 1.75 1 

18 1.48 6.94 8.42 3 

19 4.06 18.53 22.59 5 

20 0.75 5.71 6.46 1 

21 1.87 9.31 11.18 4 

22 4.43 21.82 26.25 10 

23 0.85 7.02 7.87 3 

24 1.2 5.73 6.93 5 

25 1.34 4.26 5.6 6 

26 4.22 20.73 24.96 12 

27 2.46 6.39 8.85 8 

28 1.4 8.1 9.5 4 

29 0.38 2.06 2.44 2 

30 0.2 1.4 1.61 1 

31 1.9 12.1 14 3 

32 0.94 2.16 3.1 1 

33 1.51 4.87 6.38 4 

34 1.97 10.47 12.43 8 

35 1.16 9.87 11.03 5 

36 0.91 7.92 8.83 4 

37 1.64 13.31 14.95 5 
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38 3.41 32.14 35.55 8 

39 2.69 10.34 13.03 7 

40 7.22 23.45 30.67 7 

41 7.86 21.59 29.44 7 

42 7.39 20.65 28.05 7 



هااستوهمینطورهابیشترازگودالمورفومتریکپیتوماندهابهایننتیجهرسیدیمکهمحیطتپهگیریبااندازه

هابیشتراستهمینطوردرعرضوطول،باتقسیمبندیوطبقهبندیمقدارمساحتآنهاهاازعمقگودالارتفاعتپه

ایم.ترسیمکرده(7شکلدر)فراوانیپیتوماندهارابراساسمساحت



 

(ترمربع)ممساحت

 

هابراساسمساحتدرمنطقهموردمطالعهفراوانیوطبقهبندیتپهوگودال.7شکل



%مساحتزیرنیممتریمربعیدارند26%درتعدادپیتوماندهاییکتادومتریوسپس31بیشترینفراوانی

3%بین6مترمربعوکمترینفراوانیپیتوماندها،5تا4%بین7مترمربع،5%بالی12مترمربع،3تا2%بین18.

هاقطعاتمترمربعیبودهاست.درسطحتپه63/15اند.بیشترینمساحتمحاسبهشدهمترمربعبدستآمده4تا
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 .وجودداردسنگوهمینطورنهالودرختانرشدکردهوگیاهانعلفی

 گیری بحث و نتیجه

هاورسوباتهابارسوباتحاصلازفرسایشتپههابیشترازعرضگودالاستبهاینعلتکهگودالتپهعرض

هابهخاطرشونددرحالیکهمیزانسرعتفرسایشتپهحاصلازحرکاتخاکدراثرانتقالآبدرکفجنگلپرمی

گیرد.تاثیردیگریکهوجوداینلندفرمگیاهانوبعضادرختبهکندیصورتمیوجودصفحهریشهوهمینطوررشد

هابهخاطرارتفاعبیشترازسطحجنگلمحلمناسبیبرایاستقرارگیاهیداردایناستکهتپه دررابطهباپوشش

ترنهالبهنوراستاماکنندکهعلتاصلیآندسترسیبیشوباسرعتبیشتریتامحیطاطرافرشدمیهااستنهال

.(330،1998همکارانو)رواهااستایندرختانآمارمرگبیشتریدارندکهعلتآنادامهفرسایشتپه

 مراجع 

،طرحجنگلداریبخشگرازبنجنگلخیرودمازندران،دانشکدهمنابعطبیعیدانشگاهتهران،صص1385نام.بی-1

357.  
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3- Cantón, Y., Domingo, F., Solé-Benet, A. and Puigdefábregas, J., 2002. Influence of soil 
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approaches. Hydrol. Process,16, pp. 2621–2643.  

4- Korpel, S.,1982, Degree of equilibrium and dynamic change of the forest an example of 

natural forest of Slovakia, Act Faculties Firestails, Zvolen, Cezchoslovakia, 24:9-30.  

5- Korpel, S., 1995, Die Urwald der Westkarpaten. Gustav ficher velg, Stuttgart, p 310.  
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 ی بر الگوی و مورفولوژی رودخانه جاجرودتوپوگرافنقش 

The role of topography on the pattern and morphology of Jajrud river



یحسینزادهمحمدمهد2یگلستانی،عل1



 Golestani@ut.ac.irکارشناسارشدهیدروژئومورفولوژی،دانشکدهعلومزمین،دانشگاهشهیدبهشتی،-1

 m_hoseinzadeh@sbu.ac.irدانشیارگروهجغرافیایطبیعی،دانشکدهعلومزمین،دانشگاهشهیدبهشتی،-2

 چکیده 

هرگونهتغییرات.استدرکقابلیروشنبههایناهموارسیستمنیروواشکالازبهترینمناظرژئومورفیکیهستندکهدرآنارتباطبینهارودخانه

؛کهبازسازیوتعادلانجامخواهدشدمنظوربهیمرفودینامیکیرودخانههاواکنشزمینساختیوتغییراتتوپوگرافیدرمحیطرودخانهباعثایجاد

بعدازپلقسمتیازرودخانهجاجرودموردمطالعهمنطقهپروفیلطولیوتغییرشکلالگوباشد.تنظیمصورتبهتواندیماینپاسخمورفودینامیکی

گفتپسازکاهشعرضیادرهمانمقطعتوانیمهایخروجتاریخیجاجروداست.بااستفادهازاستخراجعرضوشاخصشریانیریچاردزومقایسه

یهایبرجستگیکهمقاطع.درشودینماهشعرضبهوجودآمدهاستهیچرسوبومانعمیانیایجادیاچندمقطعبعدیباافزایشسرعتکهدرپیک

،کمترافزایشمیابد.عرضکمافزایشباوجودالگویشریانیحتیکنندیممیدانعملکردکانالرامحدودهایزدگبرونیوتوپوگراف



 پیوستگی جریان، الگوی شریانی، توپوگرافیالگو رودخانه، کلمات کلیدی: 
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 مقدمه

یروشنبههایناهموارازبهترینمناظرژئومورفیکیهستندکهدرآنارتباطبینسیستمنیروواشکالهارودخانه

انحصاریدرتعیینابعادواشکالآبراهدخالتدارند.چونطوربههستندکهروهاین،زیراهمینسیستماستدرکقابل

وفشارواردهبهعلتنیرویجریانیآببیشازمقاومتاندشدهلیتشکیآبرفتیازموادرسوبیفرسایشپذیرهاآبراهه

آبراهه،رندهیدربرگیهارسوب لذابسترودیواره تغییرصورتبهآناست، چورلیو)کندیمطبیعیدرطولزمان

یشکلیارابطهبیناشکالریگاندازهبرپایههایژگیو(.درسیستممورفولوژیک،روابطبینعناصرو1379همکاران،

حسینشناخت)توانیمیکسیستمرابرپایهارتباطبیناجزاوعناصرآنیامورفولوژی،شکلگریدعبارتبهاست.

ی،)صمدیوتکلدانهایسازشهرکازرودخانه،هیرویبیهابرداشتیونیشهرنش(.باتوسعه1394زادهواسماعیلی،

یفروانتقاطعیوتغییردرسطحاساسرودخانه،اینروندتغییراتهاسازه،ساخترودخانه(،تجاوزبهحریم1394

دربسیاریازمواردتسریعشدهاست.روندتغییرالگویرودخانهممکناستباتوجهبهجنسبسترکانال،هافرملند

یتغییرکند.البتهتوپوگراف،میزانشیبوبسترسنگتنشبرشی،دوریونزدیکیبهسطحاساس،میزاندبی،میزان

توانتغییراتالگویرودخانهرادرویژهمیهایانسانینیزباشدبهتواندتحتتأثیرفعالیتروندتغییرشکلوالگومی

ازنظردرمناطقیکههاآبراههوضعیتفعلیدرمناطقباکاربریمسکونیویانزدیکاینمراکزبیشترمشاهدهکرد.

ۀانحراف،نیدرزمتواندیمندهایفراحساسواینهاگسلیوخوردگنیچیمثلندهایفراتکتونیکیفعالهستندبه

باشند.هرگونهتغییراتزمینساختیوتغییراتمآثرتغییرالگووتغییراشکالژئومورفیکدرونوحاشیهرودخانه

بازسازیوتعادلانجامخواهدمنظوربهیمرفودینامیکیرودخانههاواکنشتوپوگرافیدرمحیطرودخانهباعثایجاد

وکیفیتتیکمتنظیمپروفیلطولیوتغییرشکلالگوباشد.صورتبهتواندیماینپاسخمورفودینامیکی؛کهشد

شودهرتغییریهااست.عملکردسیستمرودخانهموجبمیهاتاحدزیادیتابعالگویرودخانهدررودخانهفرسایش

نیترمهمیکیازنی؛بنابرا(1394حسینزادهواسماعیلی،)گذاردهایکانالرود،برسایرمتغیرهانیزتأثیردرمؤلفه

باتوجهبهمفهومپیوستگیجریانبرای؛کهیتوپوگرافیاستهاتنگوهایزدگبرونبرشکلکانالوجودمآثرعوامل

 .شوندیمبرقراریتعادلباعثکاهشوافزایشسرعتجریان

 موردمطالعه منطقه 

سدلتیاندستنییپابعدازپلتاریخیجاجروداست.دربخشقسمتیازرودخانهجاجرودموردمطالعهمنطقه

استکهفاصلهبسیارکمیباتهرانداردوبیشترینجریانخودقرارگرفتهجاجروددآبادیسعودرامتدادشهرشدهواقع

ازنوعگراولیاستودرمیانرسوباتحالحاضرجریاندارد.میانگینبارشبرایحوضهرودخانهراازسدلتیاندارد.

لتیاندرحدود 206.3اعدادیمانند1393تا1365یهاسالدربینهرهاشددرسالودبیمتریلیم540سد
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(1شماره.)شکلدهدیمبرثانیهرانشانمترمکعب



(موردمطالعه)نقشهمنطقه1شکلشماره

 هاروش مواد و 

استفادهشد،1401توپوگرافیبررویالگویرودخانهازتصویرگوگلارثسالریتأثدراینپژوهشبرایبررسی

مقطعمیزانانشعابیبودنکانالباروش50پسازترسیمپلانرودخانه،استخراجاطلاعاتمورفومتریککانالدر

(1شمارهفرمول.)بهدستآمدریچاردز

𝑃 = (𝑙1 + 𝑙2 + 𝑙3 … + 𝑙𝑥)/𝐿 

ریتأثبرایسنجشطولبازه،Lیفرعیوهاکانالطولهریکازlمیزانانشعابیبودنکانال،Pکهدراینفرمول

یومقاطعتوپوگرافوانحرافاتسختهایزدگبرون(نیزعرضکانالدرراستای2شمارهاصلپیوستگیجریان)شکل

.یقرارگرفتاستریگمورداندازهقبلوبعدایناشکال





 1371 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه


 

 

 وستگیجریان(پی)2شکلشماره

 نتایج 

کهازابتدایمقطعشمارهبابررسیعرضوشاخصشریانیرودخانهروندکاهشوافزایشعرضبهاینصورتبود

یسنگیتوفسبزباکنارهرودخانهزدگبرونبازهتماسقاًیدقروندعرضکاهشیشدهاست.اینبازه8تامقطعشمار4

یدربیشترینتماسبارودخانهقرارداردبهصورتیکهمقداریزدگبرون8است.درنقطهانتهایییعنیمقطعشماره

رویهمین بر نیز رودخانه بستر یهاسنگاز داردکپارچهی ازهمینمقطعجریان بعد برجستگیزدگبرونو و ی

پایانعارضهتوپوگرافیشاهدگسترشعرضوتوسعهکانالهستیم.شاخصشریانیمحضبه.شودیمیتمامتوپوگراف

یبعدیروندیافزایشیزدگبرونیکاهشمیابدوتاقبلازشروعتوپوگرافپسازعبورازتنگنایقاًیدقدراینقسمت

.ابدییم

،روندعرضباشدیمیلیهسختبهسمتکنارهرودخانهتوپوگرافکهشروعبرجستگی13ازبازهومقطعشماره

بهکمترینعرضباشدیمسنگماسهیآهکوهاسنگمحلبرخوردبهقاًیدقکه17کانالکاهشیودرمقطعشماره

یزدگبرون.الگویشریانیاینبازههمپسازذاردگیمعرضروبهافزایش17.باعبورازمقطعشمارهرسدیمخود

یوامتدادبرجستگیزدگبرونبا23روندکاهشعرضدربازهشماره.شودیمکاهشناگهانیداشتهودوبارهافزایشی

مقطععرضبانیازاپسکمترینعرضراشاهدهستیمو29ادامهمیابدکهدرمقطعشماره29تابازهتوپوگرافی

یمقطعزدگبرونروندیکنداماافزایشیاست.درموردالگوشریانیدراینبازهبایدعنوانکردکهقبلازرسیدنبه

روندثابتاستورودخانهشریانینیست.در33بازهوتاشودیممیزانشریانیبودنکاهشی24درمقطعشماره29

یکناریهستیماماالگوغیرشریانیاست.هانهشتهاینقسمتشاهد

؛ادامهدارد41وتامقطعشمارهکندیمپیدابرخوردیتوپوگرافرودخانهبابرجستگی34دربازهبعدیازمقطع

مقطعافزایشیباشیبنیبعدازاکانالروندعرضاشاهدهستیمکمترینعرضقسمتکانالر37امادربازهشماره

افتهیکاهشیاست،عرضکمیسنگماسهیزدگبرونکهیک45شمارهبسیارکماست،بعدبارسیدنبهمقطعوبازه
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ندشریانیرو33افزایشمیابد.روندالگواماپسازخروجازحالتتککانالدربازهشمارهشدتبهسپستامقطعآخر

(4و3هشمارشکل.)شودینمروندکاهشدارداماتککانالی45تا42ودربازهدهدیمروبهرشدیرانشان



 تغییراتعرضکانالرودخانه()3شکلشماره

 

تغییراتشاخصشریانیرودخانه()4شکلشماره

 گیرییجه نتبحث و 

امتدادمسیرکانال باعثکاهشعرضکانالشدهاست.روندتوپوگرافهایبرجستگوهایزدگبروندر یدرکل

ازهمهایبرجستگیوزدگبرونبستگیبهفاصلهشدهبرداشتکاهشوافزایشعرضتاحدزیادیباتوجهبهمقاطع

کلیروندشریانیشدننصبتبهصورتبهداردبهصورتیکهاگراینفواصلکمباشدعرضکانالکمترافزایشمیابد.

ازافزایشسرعتودرپیاینمتأثرریتأخیباکمعرضکانالانطباقداردباکاهشعرضکانالمیزانشاخصشریانی

گفتپسازکاهشعرضیادرهمانمقطعیاچندمقطعتوانیم.کندیمافزایشقدرتحملبیشترکاهشپیدا

مترباافزایشسرعتکهدرپیکاهشعرضبهوجودآمدهاست.هیچرسوبومانعمیانی60تا0بعدیدرحدود

باکاهشسرعتوافزایشعرضکانالدرصورتوجودطولازآنپسافزایشمیابدومروربهاماعرضشودینمایجاد

.کنندیمسبتاکاهشعرضبعدیموانعمیانشروعبهرشدوافزایشمنا

الگویشریانیکنندیممیدانعملکردکانالرامحدودهایزدگبرونیوتوپوگرافیهایبرجستگیکهمقاطعدر
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دریگذاررسوبافزایشریتأثدرعرض،کمترافزایشمیابدوممکناستراتییتغیاعرضکمافزایشباوجودحتی

یکانالباشدکهنقشیدرافزایشمیزانشریانیبودنرودندارد.هاکناره

وحذفعواملدیگردرکاهشترقیدقهاشاخصبابروزتریشریانیهامدلبرایبررسیبهترپیشنهادبرتوسعه

.گرددیمعرضومیزانشریانیشدنپیشنهاد

 مراجع 

1389،انتشاراتدانشگاهتهران،تهران،فرهودی،جوادترجمه،یگذاررسوبپیروای،فرسایشوجولین

 1394ی،بهشتشهیددانشگاهانتشاراتای،تهران،رودخانه،ژئومورفولوژیرضایلیاسماعی،محمدمهدزادهحسین

ای،تهران،رودخانههایمیدانیدرژئومورفولوژییکتکن،متولیصدرالدین،رضایلیاسماعی،محمدمهدزادهحسین

 1390لهوت،انتشارات

انتشاراتدانشگاه– سازوکارهایندهاوفراهارودخانهیسواحلاتودهفرسایشصمدیامیر،امیریتکلدانی،ابراهیم

 1394تهران،

انتشاراتسمت،–سودن.د.ای.ژئومورفولوژیجلدسومترجمهمعتمد،احمد؛وشوم.اس.ای.چورلی.ری.ج

1379

 .1388دانشگاهتهران،انتشاراتحسینقلیرفاهی،فرسایشآبیوکنترلآن،تهران،

،شهیدبهشتی،کارشناسیارشد،یاکرانهشیبرفرسادیتأکرودخانهجاجرودبایالگوراتییتغی،بررسگلستانیعلی

 1397،تهران

براساسشاخصی،محمدمهدگلستانیعلی،حسینزاده الگویشریانیرودخانهجاجرود یهابررسیتغییرات

 1401ی،کمّیژئومورفولوژیپژوهشها،شریانیبریس،ریچاردزوواربوردن)حدفاصلسدلتیانتاسدماملو(
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 نقش ژئومورفولوژیک زمین در مکانیابی دفن زباله در شهرستان بم 

The geomorphological role of land in the location of landfill in Bam city 



میناباقری3مهدویکندلجی،مهدیه2محمدصادقطالبی،1



talebi@meybod.ac.ir استادیارگروهجغرافیا،دانشگاهمیبد-1

mahdiehmahdavi76@gmail.com دانشجویکارشناسیارشددانشگاهمحققاردبیلی-2

Mina.bagheri1376@gmail.com دانشجویکارشناسیارشدبرنامهریزیروستاییدانشگاهشهیدبهشتی-3



 چکیده 

نقشعواملزیستمحیطیوژئومورفولوژیکیچهازلحاظسازندهایمنطقهدفنوچهازلحاظشرایطوهدفاصلیمقالهحاضر،درنظرگرفتن

ظورمکانفرایندهایحاکمبراینمنطقهدرآیندهبهکمکاعمالانواععملیاتتحلیلهایمکانی،بابهرهگیریازسامانهاطلاعاتجغرافیاییبهمن

یاست.بههمینمنظور،عواملموثردرمکانیابیمحلدفنموادزائدشهردرنظرگرفتهشدوبارقومییابیمناسببرایدفنپسماندهایشهر

لیهبراساساستانداردهایموجودشامل:توپوگرافی،زمینشناسی،شیب،گسل،آبراههها،خطوطارتباطی،فاصلهازشهرستانبمو8کردنووزندهی

وتشکیلپایگاههایاطلاعاتیویژهدفنزبالهواجرایمدلهایArcGisوexpert choiceرمافزارهایواردکردنلیههایمذکوربهمحیطن

درمختلفتصمیمگیریچندمعیارهتحلیلینظیرتحلیلسلسلهمراتبیبرلیههایموجوداقدامشد.نتایجپژوهشحاکیازایناستکههردوروش

چهارمکانودرنهایتباانتخابمکاننهاییجهتدفنموادزائدباتوجهبهنقشهنهایی،درجنوبشرقمرحلهاولیهدرشهرستانبمباانتخاب

باشهرستاندراطرافشهررحمتآبادبیشترینفضاهایبهینهدفنپسماندوموادزائد،قدرتتصمیمگیریبیشتریرادرامرمکانیابیمحلدفن

تفاوتهاییلحاظمیکند.



 ، بم Arc Gisلیدی: عوامل ژئومورفولوژیک،مکان یابی دفن زباله شهری، کلمات ک 









mailto:talebi@meybod.ac.ir2-
mailto:mahdiehmahdavi76@gmail.com
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 مقدمه

دجامدشهریئموادزایتمدیرسیستمازمهمترینبخشهاییکیمحلمناسببرایدفنزبالهویافتنمکانیابی

تشکیلزمین،فرآیندهایاستوازطرفدیگرعلمژئومورفولوژیباتوجهبهماهیتخودکهبهمنشاءوتحولاشکال

متعددیدرانتخابوعواملمعیاردرامرمکانیابینقشبسزاییدارد.،شودآنهایاترکیبموادسازندهآنمربوطمی

اهمیتخاصیبرخوردارند دجامدشهریدخالتدارندکههرکدامبهنوبهخودازئمحلمناسبدفنبهداشتیموادزا

محدودیت انتخو در را کردهایی خواهند ایجاد محل مهمتری(.1379عبدلی،)اب پارامترهایمعیارهاناز و

و...سنگییکولوژژئومورف شیب گسل، ناپایدار، اراضی مقدم،:بستر، باشد)اصغری برمعیارهای(1378می علاوه .

کاربریاراضی،محیطی،،وضعیتاقلیم،عواملزیستزیرسطحیهایعمقآبنظیرژئومورفولوژیعواملمختلفی

عنواندفن شناختمکانیکهبه(.1388)عزیزیوسعیدی،ندوثردرانتخابمکاندفنزبالهمنیزهاو...شبکهجاده

وبهیعیجغرافیایطبملاحضاتدشهریانتخابمیشودبسیارضروریاستواینضرورتبهطورعامبایدئموادزا

یرد.خاصبایدژئومورفولوژیرادربربگطور





 منطقه مورد مطالعه: 

از،کهشهرستانشهربماستنیاست.مرکزارانیایاستانکرماندرجنوبشرقیهاشهرستانبمازشهرستان

1050ایوارتفاعازسطحدریعرضشمالقهیدق6درجهو29ویطولشرققهیدق21درجهو58درییاینظرجغراف

شهرستانبممساحتمیباشد.متر

کرمانودرمنطقهشرقاستانواقعیجنوبشرقیلومتریک195.شهربمدرباشدیمربعملومتریک17755

منطقهشرقاستانکرماناست.یادار،یاقتصاد،یماعاجت،یفرهنگتیشهرمرکزنیاستواشده
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جغرافیاییمنطقهموردمطالعهنقشه



 داده ها و نرم افزارهای مورد استفاده:

ومحدودیتهابصورتلیههایمعیارهاعواملموثر،میبایستجغرافیاییجهتمکانیابیدرسامانهاطلاعات

نقشهتهیهتوپوگرافیجهت1:25000نقشهتهیهشدهوموردپردازشوتحلیلقرارگیرنددراینمطالعهازنقشههای

نقشههایتوپوگرافی ازتصاویرماهوارهایوخاکشیبوجهتشیباستفادهشدهاست،نقشهخطوطارتباطیو

شناسیزمیننقشهازمراکزشهری،نقشهگسلها، آبهایسطحیوفاصلهازچاهها،لیهفاصلهازلیهاستخراجشدند،و

استفادهشدهبمستانشهرزائددراینپژوهشازمدلجهتمکانیابیدفنموادتهیهگردید.1:10000درمقیاس

دراینپژوهشابتدالیههایاطلاعاتیموردنیازتهیهوسپساستانداردسازیشد.درمرحلهبعدنقشهمستعد.است

لسلسلهمراتبیدرمحیطمکاندفنزبالههایشهریباتوجهدرنظرگرفتنوزنمعیارهایموردنظرازروشتحلی

تهیهوطبقهبندیگردید.سپسمکانهایکاملامناسبراازنقشهمستعدطبقهبندیشدهمحلدفنGISنرمافزار

زبالهشهریاستخراجوبادرنظرگرفتنمشاهداتعینیونظرکارشناساناقدامبهاولویتبندیگزینههاگردید.
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 الگوری مراحل انجام کار

تحلیلی)َ مراتبی سلسله فرآیند کهAHPروش سال"ساعتی"توسط(، اصل1980در سه مبنای بر گردیده ارائه

هریکازاولویتهایمکانیدارایمقیاسنسبتیتعیین"اصلسنتز"میاشد:تجزیه،قضاوتتطبیقیوسنتزاولویتها.

شدهرادرسطوحمتعددسلسلهمراتببهدستمیدهدومجموعهمرکبیازاولویتهارابرایعناصردرپایینترین

(.1390پورخبازوپورخباز،طحسلسلهمراتبایجادمیکند)س

 آماده سازی معیارها و یکنواخت سازی فاکتورها 

یکیازشروطلزمبرایرویهمگذارینقشههایرقومی،هممختصاتبودنلیههااست.دراینمطالعهبرای

کردید.شرطدومبرایرویهمگذاریاستفادهشدوزونشمالیتعریفUTMتماملیههاازسیستممختصات

نقشههایرقومیهممرزبودنآنهاست.برایهممرزشدننقشههاتماملیههایاطلاعاتیبامرزمنطقهموردنظر

واندازه3191و2595برشدادهشدبهطوریکهدرلیههایرستریتعدادسطروستونتمامنقشههابهترتیب

جهتآمادهسازیلیههااستفادهشدهاست.GISافزار ترتعیینشد.لزمبهذکراستازنرمم×3030سلولآنها

جدولماهیتتوجیهیمعیارهایمورداستفادهومبنایارزشگذاریدامنهتغییراتمقادیرآنها

دامنهتغییراتثبتشدهازمعیارهانحوهارزشگذلریمطلوبیتناممعیار



شیب

عدممطلوبیتشیبهایهمواربهلحاظراکدماندنشیراب،عدمطلوبیتشیبهایتندبهدلیلهزینهیبالدفن

ونیزامکاننفوذشیرابهدرمناطقپست،درجاتمتغییرمطلوبیتدرحدفاصلشیببهداشتی،گودبرداریوخاکریزی

درصد.1-15



فاصلهازخطوطگسل

مترباتوجهبهافزایشنفوذپذیریشیرابههادردرزهاوشکافهایحاصلازگسل600عدممطلوبیتفواصلکمتراز

متر.200لوبیتفواصلبیشازوخطرتخریبودفندرمواقعزمینلرزه،افزایشمط

محدوده از فاصله

شهری

کیلومتریازشهر3ضرورترعایتحریمزیستمحیطیشهرها،ضرورترعایتفاصله

محدوده فاصله

روستایی

متریازمراکزروستاییباتوجهبهلحاظملاحظاتزیستمحیطی1000رعایتحداقلفاصله



منابعآبی

منابعآبی

رعایتفواصلمناسبتعیینشدهازچاهها،سدهاوآببندها،رودخانهها،تالب،قناتها،چشمهها،برایحفظویژگی

هایکمیوکیفیآنهاورعایتملاحظاتزیستمحیطی

متریازشهرکهایصنعتیبهدلیلملاحظاتزیستمحیطی1000رعایتحداقلفاصلهفاصلهازمراکزصنعتی
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ا خطوطفاصله ز

ارتباطی

ضرورترعایتموقعیتمناسببهخطوطارتباطیودرعینحال،رعایتحداقلفاصلهتعیینشدهازسویسازمان

محیطزیست

عدمقرارگیریدربالدستبادهایغالبمنتهیبهشهرجهتبادغالبمنطقه

هایمحیطزیستوبهداشت،مطالعهتحقیقاتانجامشدهدرگذشتهوهمچنینبابررسیضوابطودستورالعمل

معیارموثرومناسبآنهاانتخابوتعیینشدندبایددرنظرداشتکهانتخاب8بررسیوضعیتمنطقهموردنظر

نمعیارهابهدلیلمعیارهابستگیبهشرایططبیعیوقانونیهرمنطقهموردمطالعهدارد.درمرحلهبعدپسازتعیی

مقایسهناپذیریعواملاستانداردسازیصورتگرفت.هرناحیهبستهبهمیزاننزدیکیمعیاربهمیزاناستاندارددرجه

مرغوبیتیمیگیرند.

برایتعیینوزننسبیمعیارهاازروشفرایندتحلیلسلسلهمراتبیاستفادهشدهاست.سطحاولیاهمانهدف

سببرایدفنبهداشتیموادزایدجامددرشهرستانبماست.سطحدومیامعیارهاشاملفاصلهاز،انتخابمکانمنا

مناطقمسکونیوصنعتی،فاصلهازمنابعابیوفاصلهازمعادنوکانسارها،جهتبادغالبمنطقه،شیب،وفاصلهاز

ستندکهبرایدفنمناسباند.بهمنظورخطوطارتباطیاست.ودرنهایتسطحسومیاگزینههاشاملمکانهاییه

تعیینضریباهمیت)وزن(معیارهادوبهدوباهمممقایسهشدندهمچنینبههرسوالامتیازییکتاپنجدادهشده

استکهنمرهیکنشاندهندهاهمیتیکساندوعنصرونمرهپنجنشاندهندهاهمیتبسیارزیاداست.مرحلهآخر

سلهمراتبیمحاسبهنرخسازگاریاستاگرنرخسازگاریمعادلیاکمترباشدمیتوانسازگاریدرفرایندتحلیلسل

وزیردستو1388مقایساتراپذیرفت.درغیراینصورتبایدمقایساتدوبارهانجامگیرد)صدوقونینیوهمکاران،

(.1390همکاران

 طبقه بندی و امتیازدهی معیارها 

احیایمثلزایدمواددفعدیگرروشهایوگذردمیشهریهایزبالهبهداشتیدفنعمرازسالهااینکهرغمعلی

 زباله

زبالهدفعروشترینمتداوللزمیندرمواددفنهمهنوزولیاندقرارگرفتهموردتوجهکهسالهاستنیزغیرهو

 های

 عوامللزمین،هایکاربریشهری،بافتاقتصادی،عواملمانندمختلفیعواملطورکلیبه.استجهاندرشهری

همینبه.هستندمؤثرپسماندکمیتوکیفیتدراجتماعیعاداتوسالفصولسطحدرواحدتراکمفرهنگی

 دلیل
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)شهابی،استبرخوردارخاصیهایویژگیوحساسیتازشهریهایزبالهمدیریتوریزیبرنامهسیستممطراحی

مکاندرنهایتتعیینوشدهبندیطبقهنقشهامتیازدهیبرمبنیکاررونددرتسهیلجهتاساسهمین(.بر1387

اجتماعیاقتصادیومعیارهایواکولوژیکیمعیارهایدستهدوبهرامورداستفادهمعیارهایشهریزبالهدفنمناسب

طبقاتبهشدهدادهتخصیصامتیازاتکهاستذکربه(.لزم1383شد)مهندسینمشاورنقشپیرواش،بندیتقسیم

ونظرموردطبقهارزشکمتریندهندهنشان1عددکهصورتاینبهاست5تا1صحیحاعدادصورتمعیارهابه

میباشد.شهریهایزبالهدفنجهتموردنظرطبقهارزشبیشتریندهندهنشان5عدد

معیارهادرنظرگرفتهشدهدرتعیینمحلدفنپسماندوزنهایتعیینشدهبرایمعیارهاوزیر

0.25وزنفاصلهازآبهایسطحی)متر(



توپوگرافی)شیب%(

%0-30.500





فاصلهازراههایارتباطی)متر(

0-150 0.0253-7%0.375

150-3000.0407-10%0.145

450-900 0.06010%>0.4

0.065وزن900-12000.110

1500>0.240

و شهری،روستایی مناطق از فاصله

صنعتی)متر(

0-1500.028

3000.039-0.05150وزن





فاصلهازگسل)متر(

50>0.075450-9000.065

50-1000.045900-12000.117

100-1500.0251500>0.248

0.39وزن150-2000.015

250-1000.09

فاصلهازآبهایسطحی)متر(



0-2500.055

2500.05250-5000.090

75000.155-0.150500وزن

750-10000.25

1000>0.425
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توپوگرافیشهرستانبمنقشهطبقهبندیشدهشیبشهرستانبمنقشهطبقهبندی

گسلشهرستانبمنقشهطبقهبندیشدهراهارتباطیشهرستانبمنقشهطبقهبندیشده

آبراههنقشهطبقهبندیشدهفاصلهازنقاطشهریشهرستانبمنقشهطبقهبندیشدهفاصلهاز

شهرستانبم

نقشهنهاییمکانیابیدفنزبالهشهرستانبم
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:گیرینتیجه

اطلاعاتیوبهروشهمپوشانیسادهافزایشیوبااستفادهازقابلیتنرمدرمطالعهحاضربااستفادهازلیههای

درنظرگرفتنوزنلیهها،محیطهایمناسببرایدفنزبالهشهریبمبهچهاردستهexpert choiceوGisافزار

جهبهلیههاییبسیارمناسببهرنگقرمز،مناسببهرنگنارنجی،نامناسببهرنگسبزتیرهتقسیمشدهاست.باتو

کهاستفادهشدهونقشههاییکهازاینلیههابهدستآمده،مساعدترینمکانبرایدفنموادزائددربم،درامتداد

راهارتباطیمیباشد.باتوجهبهنقشهنهایی،درجنوبشرقشهرستاندراطرافرحمتآبادبیشترینفضاهایبهینه

ارداردوبالعکسدرشمالغربشهرستان،دراطرافدارزین،کمترینفضاهایبهینهدفنپسماندوموادزائدشهریقر

جهتدفنپسماندداریم.

 منابع و مآخذ:

)ژئومورفولوژی(دانشگاهآزاداسلامیایران،انتشاراتمسعی.1.جغرافیایشهری1378اصغریمقدم،م.ر.1

(.ارزیابیومکانیابیدفنبهداشتیموادزاید1390.پورخباز.سعیده.جوانمردی،)پورخباز.حمیدرضا.علیرضا.2

.21-27جامدشهری،انتشاراتشهرداریها.

.زبردست.لعبا.یاوری،احمدرضا.صالحی.اسماعیل.مخدوم.مجید.استفادهازمتریکاندازهموثرشبکهدرتحلیلاز3

،صفحه1390.شهریور58،شماره37ادهدرپارکملیگلستان.دورههمگسیختگیپوششهایجنگلیمحدودهاثرج

15-20.

.بررسیفاکتورهایموثردرمکانیابیایستگاههایامدادونجاتجاده1387شهابی،ه،خضری،س،نبری،ه..3

رانوپدافندسنندجبااستفادهازمدلترکیبخطیوزنی،چهارمینکنفرانسبینالمللیمدیریتجامعبح-سقز

غیرعاملدرپایداریملی،تهران.

(.پهنهبندیزمینبرایتوسعهفیزیکیشهرشیراز1388صدوقونینی،سیدحسن،توکلینیاجوزراعی،ا،).4

.32-39.ص72فصلنامهسپهر،دورههجدهم،شماره AHPوGISبااستفادهاز

ازتکنیکاستفادهباخطرناکپسماندهایدفنمناسبمکاننتخاب(.ا1388سعیدی،)محسنعابسی،عزیزی.5

GIS ،شماره6واولویتبندیسایتهامثالموردی:پسماندیکنیروگاهدراستانقزوینفصلنامهعلوممحیطیدوره

.1388تابستان4:

انتشاراتسازمانشهرداری(،2.معیارهایمکانیکیمحلدفنموادزایدجامدشهری)جلد1379.عبدلی،م.ع.6
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هایکشور.

،انتشاراتدانشگاهصنعتیامیرکبیر. AHP.فرایندتحلیلسلسلهمراتبی1384.قدسیپور،ح.7

.طرحتجدیدنظرطرحجامعشهرسقز.1383مهندسینمشاور،نقشپیرواش ..8
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کانال های طبیعی )احیا و بازسازی نقش و اهمیت بررسی بازه های مرجع در طراحی 

 رودخانه( 

The role and importance of reference reach survey in natural channel design(river 

restorationand reclamation) 



 یحسینزادهمحمدمهد



 m_hoseinzadeh@sbu.ac.irدانشگاهشهیدبهشتیگروهجغرافیایطبیعی،دانشکدهعلومزمین،



 چکیده 

درک،.رودخانهیکسیستمپویاوپیچیدهاستکهنهتنهاکانالفعال،بلکهدشتسیلابیوپوششگیاهیحاشیهآنرانیزدربرمیگیرد

دهندوحفظهوایکنونیشکلمیبینیوتوصیففرآیندپیچیدهناشیازروابطمتقابلمتغیرهایمستقلووابستهکهکانالجریانرادرآبوپیش

ایتغییرهایرودخانههابهچالشکشیدهاست.ازدستدادنعملکردفیزیکیوبیولوژیکیدراینسیستمکنند،مهندسانرودخانهرابرایقرنمی

هابهوضعیتاولیهخودبرگرداندهیافتهباعثواکنشنامطلوبدرمقیاسبزرگتوسطعموممردمدرسراسرجهانشدهوآنهامیخواهندرودخانه

ند.شوند.احیایرودیابازسازیرودخانه،مجموعهایازفعالیتهاراتوصیفمیکندکهبهبهبودسلامتمحیطییکرودخانهیارودکمکمیک

ازمهمترینوظایفدرطراحیکانالشود.یکیهایاحیایرودخانهاستفادهمیهاییاستکهاغلبدرپروژهطراحیکانالطبیعییکیازتکنیک

پایدارطبیعی،تدوینمعیارهایطراحیاستکهمیتوانازبررسیبازههایمرجعتهیهنمود.یکبازهمرجعژئومورفیکبخشیازکانالروداستکه

یکند.یکبررسیبازهمرجعشاملبررسیاستوازعملکردهایسطحبالییکهبرایحوضهآبخیزومورفولوژیدرهمناسباستراحفظوتقویتم

براساسبررسیابعادکانال،الگوونیمرخطولیبازهمرجع،پارامترهایمورفولوژیکی . دقیقابعادکانال،الگو،نیمرخطولیوموادبسترجریاناست.

یابیشدهبرایارزیابیرودخانهوبرونآورییمورفولوژیکیجمعهاتوانندتوسعهیابند.دادهکنند،میهاییکهشرایطبازهمرجعراتوصیفمیونسبت

شود.سازیروداستفادهمیهایطبیعیهایمشابهبرایاهدافبازسازی،تقویترودخانه،تثبیت،وطرحتشخیصبازههایآشفتهیاناپایداردرانواعدره

 مرجع، مورفولوژی رودخانه کلمات کلیدی: بازسازی رودخانه، طراحی کانال های طبیعی، بازه













 1384 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه
 
 

 مقدمه

ازرودخانههابرایاهدافبسیاریازجملهتامینآب،زیستگاهحیاتوحش،تولیدانرژی،حملونقلوتفریح

رودخانهیکسیستمپویاوپیچیدهاستکهنهتنهاکانالفعال،بلکهدشتسیلابیوپوششگیاهی استفادهمیشود.

یکسیستمرودخانهایطبیعیپایدارخواهدبوددرصورتیکهطیفوسیعیاز.دربرمیگیردحاشیهآنرانیز

هنگامی راحفظمیکند."تعادلدینامیکی"جریانهاورسوباتتولیدشدهدرحوضهخودراحملمیکندوحالت

ابلتوجهیبراینتعادلتأثیرکهتغییراتدرکانال،دشتسیلابی،پوششگیاهی،جریانیاذخیرهرسوببهطورق

اینانتقالممکن.میگذارد،رودممکناستناپایدارشودوشروعبهتنظیمبهسمتیکحالتتعادلجدیدکند

.استزمانزیادیطولبکشدوتغییراتبزرگیدرکیفیتآب،زیستگاهوویژگیهایمجاورایجادکند

شیازروابطمتقابلمتغیرهایمستقلووابستهکهکانالجریانرادربینیوتوصیففرآیندپیچیدهنادرک،پیش

الزامات هابهچالشکشیدهاست.کنند،مهندسانرودخانهرابرایقرندهندوحفظمیآبوهوایکنونیشکلمی

 کردهاست.هاواردهایبیشتریبرمهندسانرودخانههاوحتیخواستههایمدرناسترسزیادیبررودخانهتمدن

هایریز،وتثبیتبابتن،ریپرپ،بلوکسازی،ساختخاکهایکنترلرودخانه،تجاوزبهدشتسیلابی،کانالفعالیت

هایطبیعیخارجشوندهاازوضعیترودخانهبههمپیوستهوسایراقداماتکنترلی»سخت«باعثشدهاستکهکانال

. 

ایتغییریافتهباعثواکنشنامطلوبدرهایرودخانهکیدراینسیستمازدستدادنعملکردفیزیکیوبیولوژی

مقیاسبزرگتوسطعموممردمدرسراسرجهانشدهوآنهامیخواهندرودخانههابهوضعیتاولیهخودبرگردانده

این افظتشود.بااینحال،آنهاهمچنینمیخواهندرودخانههایشانپایدارباشدوخانههایشانازسیلمح شوند.

با.سؤالتجدیدمهندسانرودخانهرابهدلیلاهدافمتضادومتناقضاغلبدریکدوراهیواقعیقراردادهاست

ایجادمجددساختارکلی، یعنی رودخانه احیای دنبال به ایی رودخانه مسائلموجود،مدیران و بهمشکلات توجه

لازاختلالوجودداشتههستند.اینیکفرآیندکلنگراستکهمستلزمعملکردورفتارخودنگهدارسیستمرودکهقب

بازسازیشاملطیفوسیعیازاقدامات،ازجمله.درکتماماجزایفیزیکیوبیولوژیکیسیستمرودوحوضهآناست

برایحفاظتنصبسازههاوکاشتپوششگیاهی حذفاختلالتحوضهآبخیزکهباعثناپایداریرودخانهمیشود؛

ازسواحلرودخانههاوایجادزیستگاه؛وتغییرشکلیاجایگزینیبازههایناپایداررودخانهبهرودخانههایباعملکرد

مناسبطراحیشدهمناسبودشتهایسیلابیهمراهآناست.

یتفعلیرود؛ودانشخاصازوضع بازسازیموفقیتآمیزرودخانهمستلزمدرکعللتخریبرودخانههمچنین

علاوهبراین،دانشکمی .درکپایدارترینبعد،الگوونیمرخرودخانهبراساسنوعدرهورژیمجریانفعلیآناست
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ازرودخانههایپایداربرایتعیینابعاد،الگووپروفیلپایدارضروریاستتابتواندراجرایطرحبازسازیرودخانه

ودخانهپایداریعنیتوانایییکرود،درطولزمان)دراقلیمکنونی(،برایانتقالجریانهامورداستفادهقرارگیرد.ر

ورسوبتولیدشدهتوسطحوضهآبخیزآنرودبهگونهایکهابعاد،الگوونیمرخبدونفروسایییافراسازیحفظمی

وشطبقهبندیسلسلهمراتبیروزگنانجامآزماییپایداریبازههایمرجعبااستفادهازسطحچهاررشوند.راستی

توانندبرایارائهشواهداضافیازپایداریرودخانهبابهتصویرکشیدنهایهواییمیعکس(.1994شود)روزگن،می

.تغییراتزمانیدرمقایسهوضعیتمورفولوژیکیقبلوبعدازسیلاستفادهشوند

 ( river restorationاحیا و بازسازی رودخانه ) 

(،کهگاهیاوقاتدربریتانیااحیایriver restoration(یابازسازیرودخانه)Stream restorationاحیایرود)

(نامیدهمیشود،مجموعهایازفعالیتهاراتوصیفمیکندکهبهبهبودسلامتriver reclamationرودخانه)

این از یارودکمکمیکند.هدف بازگرداندنوضعیتطبیعیوعملکردسیستممحیطییکرودخانه فعالیتها

 (.2014ECRR,رودخانهدرحمایتازتنوعزیستی،تفریح،مدیریتسیلوتوسعهچشماندازاست)

بهبودسلامتممکناستباگسترشزیستگاهبرایگونههایمختلف)مانندماهی،حشراتآبزی،سایرحیات

(.بهبودهاهمچنینممکناستشامل2016MCDEP,خانهنشاندادهشود)وحش(وکاهشفرسایشکنارهرود

بهبودکیفیتآب)بهعنوانمثالکاهشسطوحآلیندهوافزایشسطحاکسیژنمحلول(ودستیابیبهیکرژیمجریان

سیستمکنترلسیلایانسان،مانندلیروبییاساختکاراوخودپایداردرسیستمرودباشدکهنیازیبهمداخلهدوره

توانندارزشداراییرادرمناطقمجاورهایبازسازیرودهمچنینمیپروژه (.سازههای2009ندارد)گیلمنوجارود،

 افزایشدهند.

 

شونداحیایرودخانه،ایجادعملکردهایفیزیکی،شیمیاییوبیولوژیکیسیستمرودخانهاستکهخودتنظیممی

یکسیستم.کنندترتقلیدمیاندازبزرگشدهتوسطشرایطچشمهایتحمیلادرمحدودیتوشکلپایدارطبیعیر

رودخانهاینهتنهاشاملکانالرودخانه،بلکهاجزایمرتبطباآن،ازجملهدشتهایسیلابیمجاور،مناطقمستعد

.ودخانه)ریپارین(همراهباآناستسیل)تراسکمارتفاعبهعلاوهدشتسیلابیفعال(،تالبهاوجوامعحاشیهر

یکنوعرودخانهپایدارمناسببهمنظوربازیابیاحیایکانالهایپایدارطبیعی،بهعنوانایجادابعاد،الگوونیمرخ

عملکردفیزیکیوبیولوژیکیآنتعریفشدهاست.مشاهداتدرموردعلتناپایداریووضعیتفعلینوعرودموجود

ضروریاست.دانستناینکهروددرکجایتوالیتکاملیتنظیمکانالقراردارد،اغلببهانتخابنوعرودپایدارمناسب
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)ک سیمون و هوپ توسط شده ارائه تکاملی کند.مدل می و1991مک کمی روابط با کرد مقایسه توان می را )

مورفولوژیکیبراساسنوعرودیکهدرارتباطبامراحلمختلفتکاملکانالنشاندادهشدهاست.بازسازیاغلب

بخشیدن"باعث پایدا"سرعت بهبودسریعترشکل بهسمت تکامل، روند رودخانهبه احیاییک رکمکمیکند.

گذاریقابلتحسینوباارزشاست،همچنینبهدلیلپیچیدگی،عدماطمینانوریسکذاتی،دیدهیکسرمایهآسیب

.برانگیزتریناقداماتاستیکیازچالش



 (Natural Channel Design) طراحی کانال طبیعی 

شود،همچنینهایاحیایرودخانهاستفادهمیهاییاستکهاغلبدرپروژهطراحیکانالطبیعییکیازتکنیک

پروژه پروژهدر مانند نیست، اولیه هدف اکوسیستم زیستگاه بازسازی که رود.هایی می بکار نیز سیل کنترل های

کنند،معمولًبخشیازیکبرنامهجامعیاسترامیهایبازسازیوطراحیکانالطبیعیرااجهاییکهتکنیکپروژه

هایتفریحیورسیدگیکهبرایاهدافمختلفازجملهبهبودکیفیتآب،احیایجوامعریپارین،فراهمکردنفرصت

(.2011هایناشیازسیلکاربرددارد)روزگن،بهنگرانی

کندودرهایطبیعیتقلیدمیهایرودخانهسیستمبرایاحیایرودخانه،از (NCD) رویکردطراحیکانالطبیعی

ابتداتوسعهدادهشدبرایکمکبهتغییرمسیرورویهاییکهدرآناقداماتسنتیقبلیصورتگرفتهدرمحیط

هایطبیعیتأثیرگذاشتهاست.طراحیکانالطبیعیبهدنبالبازیابیعملکردهایهایرودخانهرودخانهبرسیستم

یکنظممنطقیاست،باتشخیصاینکهعملکردهایسطحبالترتوسطعملکردهایسطحپایینپشتیبانیجریاندر

میشوند.

طراحی، معیارهای است. طراحی معیارهای تدوین طبیعی، کانال طراحی در وظایف مهمترین از یکی

اینمعیارهابایدازمنابعمتعددیاز د.کننهایعددیرابرایطراحیابعاد،الگووپروفیلکانالارائهمیدستورالعمل

سازیونتایجمطالعاتپایشونظارتتهیهشدهباشند.اگرازدادههایبازهمرجعجملهبررسیبازههایمرجع،مدل

استفادهمیشود،بهتراستازیکپایگاهدادهترکیبیبهجاییکسایتبازهمرجعاستفادهشود.برایداشتنیک

بااینحال،بهطورکلیبهتراستتاحدممکن دهترکیبی،مجموعهایازبازههایمرجعموردنیازنیست.مجموعهدا

(.2011ازتعدادبیشتریبازههایمرجعاستفادهگردد)روزگن،

اکثرطرحهایمهندسیرودخانهبراساسدبیآبشفاف،تئوریمرزیصلب،جریانیکنواخت،بسترصافومواد

اینمفروضاتاساسیواولیهاغلبدررودخانههایطبیعینقضمیشوند، (.1959ییکنواختاستواراست)چو،کانال
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بنابرایناعتبارآنهابرایاستفادهدرطراحیکانالهایطبیعیبایدآزمایششود.معادلتتجربیرژیماستخراجشده،

واصلاحتوانندبسیارمناسبباشند،اگرجریانبازسازیوند،میشکهاغلببرایتعیینابعادوشیبکانالاستفادهمی

بااینحال،درکتابچههایطراحی،تعیینمنبع.شده،مشابهجریانیباشدکهروابطازآناستخراجوتهیهشدهاست

ستکهمعادلتجریانمبنایتهیهروابطویانوعجریانیکهیکمدلنشانمیدهددشواراست.بنابراین،مطلوبا

 .رژیمطبقهبندیشوندمرتبطومشابهباانواعرودهاییکهاینمعادلتازآنهااستخراجشدهاند

اگروضعیترودخانهدرحالبازسازیبسیارناپایدارباشد،معمولًیکمعضلدرانتخابنوعرودمناسبودارای

رسوبمشخص،شیبدرهوموادکانالوجوددارد.دادههایهایمورفولوژیکیمرتبطبراییکرژیمجریانوویژگی

توانندبرایتعیینمقادیرطراحیمورداستفادهقرارگیرندتاهایبدونبعدمیبازههایمرجعبااستفادهازنسبت

ازهمرجع،کهاستفادهازیکپایگاهدادهب زمانیکهبازهمرجعنمایندهوحاکیازهماننوعدرهورژیمرسوبیباشد.

تواندیکرویکردیکپارچهراارائهدهدکهمشخصهمورفولوژیکانالپایداربراییکنوعدرهمشابه)واحد(استمی

دارایابعاد،الگوونیمرخپایداراستتارودراازفروساییوفراسازیحفظکند.اندازهگیریهایمورفولوژیکیبایدبا

وربرونیابیایندادههابهدستآید.استفادهازیکسیستمطبقهبندیبرایاینمنظورانواعرودهاییکسانبهمنظ

 .بهمنظورگروهبندیمتغیرهابراساسشباهتمورفولوژیکیوکاهشواریانسآماریبینگروههاضروریاست

 

 ( Reach Referenceبازه مرجع ژئومورفیک )

وداستکهپایداراستوازعملکردهایسطحبالییکهبرایحوضهیکبازهمرجعژئومورفیکبخشیازکانالر

آبخیزومورفولوژیدرهمناسباستراحفظوتقویتمیکند.بازهمرجعرسوباتوآبتولیدشدهتوسطحوضه

ری(درآبخیزخودراعبورمیدهدودرعینحالابعاد،الگوونیمرخرابدونفروساییوفراسازی)حفریارسوبگذا

طولزمانحفظمیکند.بازهبایدبهدشتسیلابیمتصلباشد،بهطوریکهجریانهایبزرگترازدبیلبالبیبر

هایهایبومیمناسببرایدرهروییکدشتسیلابیفعالگسترشیابد.وبایدیکپهنهریپارینعریضازگونه

(.2012،)هارمنوهمکاران ایدرمنطقهراارائهدهدرودخانه

بازهمرجعیکبخشپایداررودخانهاستکهنشاندهندهیککانالپایداردریکدرهبامورفولوژیخاصاست.

روابطمورفولوژیک بازههایمرجعالگویعددیراارائهمیدهدکهمیتواندبرایبازههایهایناپایداربکاررود.

ارزشمندیبرایمتخصصانبازیابیرودخانههستند.طراحانوناظرانبرایکانالهایرودخانهایمرجع،ابزارهای

بایدازبازههایمرجعبرایتعیینابعاد،الگوومشخصاتکانالهایرودخانهاییمناسببرایانواعمختلفرودخانه
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.وشرایطحوضهاستفادهکنند

گیریشدهمرتبطباطمورفولوژیکیاندازهبازهمرجعبرایتوسعهمعیارهایطراحیکانالطبیعیبراساسرواب

هایخاصدرموردبعد،الگوونیمرخکانالشود.دادهمرحلهدبیلبالبیبراییکنوعرودپایدارخاصاستفادهمی

شوند.بازهمرجعبخشیازیکقطعهرودخانههایبدونبعدبراساسنوعجریانارائهمیآوریوبانسبتجریانجمع

شدهبرایآوریهایمورفولوژیکیجمعنشاندهندهیککانالپایداردریکمورفولوژیدرهخاصاست.دادهاستکه

هایمشابهبرایاهدافبازسازی،بهبودجریان،تثبیت،یابیبازههایآشفته)دستخورده(یاناپایداردرانواعدرهبرون

.شودسازیجریاناستفادهمیهایطبیعیوطرح

شوند.هایمیدانیهستندکهبرایمستندسازیکمیوضعیتبازهمرجعانجاممیهایبازهمرجع،ارزیابیبررسی

گیریپروفیلگیریالگویجریان،ابعادمقطعدراشکالبستریمختلف،واندازههاییعموماًشاملاندازهچنینبررسی

تهبهاهدافپروژهومحلبازهمرجعدررابطهباپروژه،بس طولیبرایارزیابیکانال،عمقاشکالبستروشیبهااست.

بررسیهایبازهمرجعمیتواندشاملارزیابیموادبستر،زیستگاههایدرونرودخانه،جوامعگیاهی،پارامترهای

.کیفیتآبوزندگیآبزیانباشد

سهکاربرداصلیازبررسیبازهمرجعوجوددارد:یکمعیاربرایارزیابیآسیبمورفولوژیکی،کمکبهطراحی

(.2012)هارمنوهمکاران، شرحهریکدرزیرارائهشدهاست کانالطبیعی،وارزیابیپسازبازسازی.

وانمعیاریبرایارزیابیدرجهآسیبوبازههایمرجعبانشاندادنشکلپایداروطبیعییکجریان،بهعن-1

هایرودخانهپایداروبسیارکارآمدراازمنظرهیدرولوژیکی،هیدرولیکیتخریبدررودخانهاست:بازههایمرجعکانال

وانتدهندکهمیهایمرجعاستانداردیراارائهمیشدهازبازهآوریهایجمعدهند.بنابراین،دادهوژئومورفیکنشانمی

شدهممکناستنشاندهدکهبازهآوریهایجمعترراباآنمقایسهکرد.بهعنوانمثال،دادهرودهایباکیفیتپایین

دیدهکهفرسایشکرانهودارند.رودهایآسیب10تا6هایمرجعبراییکنوعدرهخاصنسبتعرضبهعمقبین

دهند،بادرجهانحرافازهایعرضبهعمقبالتریرانشانمینسبتکنند،احتمالًتعریضقابلتوجهیراتجربهمی

دیدهکهبهطوربهطورمشابه،رودخانههایآسیب دهندهسطحتخریبوآسیبرودخانههستند.شرایطمرجعنشان

عکرانهنشانفعالدرحالحفربسترهستند،احتمالًنسبتعرضبهعمقکمتریراباافزایشمتناظربهنسبتارتفا

دهند.چنینمقایسههاییباشرایطمرجعمیتواندبرایارزیابیپایداریعمودیوجانبی،پیوستگیدشتسیلابی،می

 .فرسایشپذیریکرانهوتنوعشکلبسترمورداستفادهقرارگیرد

طبیعیدارند.دادهکمکبهطراحیکانالطبیعی:دادههایبازهمرجعنقشمهمیدرفرآیندطراحیکانال-2
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دهندکهقراراستازطریقطراحیبازسازیبهدستآید.استفادههایبازهمرجع،وضعیتپایداریکانالرانشانمی

ازدادههایمرجعبهعنوانشرایططراحی،همیشهمناسبنیست،اماطرحهایبازسازیدرحالتایدهآلبهگونه

.میدهدتادرطولزمانبهسمتشرایطمرجعتکاملیابدایتکمیلمیشوندکهبهروداجازه

ارزیابیپسازبازسازی:مشابهبحثبال،دادههایبازهمرجعابزاریبرایارزیابیعملکردبازسازیفراهممی-3

باگذشتزمان،بازهبازسازیبایدشروعبهنشاندادنثباتوعملکردهایمشابهبابازهمرجعکند. کند.

اشتباهگرفت، هاینوعرودازتجزیهوتحلیلسطحدوطبقهبندیروزگنهایبازههایمرجعرانبایدبادادهداده

 .دهندهایخلاصهشدهازرودهایمختلفازهماننوعرود،همیشهشکلپایداررانشاننمیزیرااینداده

 معیارهای انتخاب بازه مرجع

درعوض،یکبازهاییاستکهیکمورفولوژیپایدار )کاملاًبدونآسیب(نیستند.رودخانههایمرجعلزوماًبکر

گذارندشاملکاربریاراضیعواملیکهبرانتخاببازهمرجعتأثیرمی رادرمحیطخودمشخصونشانمیدهد.

همرجعبایددارایحوضهحوضهآبخیز،مورفولوژیدرهورودخانهورژیمجریاناست.رودخانههایانتخابیبرایباز

هایآبخیزپایداروبدونتغییراتچشمگیردرکاربریاراضیدرپنجسالگذشتهباشند.کانالیکهسطحآبدرمرحله

کرانهرودخانهایپایدار،با دبیلبالبیدربالیکرانهاستوبدونعلائمظاهریازحفربستریاحفردربالدست؛

ش با گیاهیخوب، مهمترینپوشش مناسب. قرارگیری موقعیت با بستری اشکال و باحدودمشخص و ملایم؛ یب

معیارهایانتخاببازهمرجعشاملمواردذیلاست.

برابرعرضکنالدروضعیتدبیلبالبییادوبرابرطولموجپیچانرودیبراینشاندادنتنوع20طولبازه-

شد.طبیعیذاتیدرسیستمهایرودخانهاییبا

ابعاد،الگووپروفیلپایدارباتحلیلروندزمانیتأییدشدهاست.-

دارایکرانههایکانالیعمدتاًپایداراست. -

موادبسترمشابهبابازهمورداجرایپروژهدارد.-

باشد.ازنظرنوعرودونوعدرهبراساسطبقهبندیروزگنمشابهنوعرودبازهمشخصشدهبرایاجرایپروژه-

حاشیهکانالمحدودنبودهوبرایانجامتنظیماتلزمآزادباشد. -

امکانتخمیندبیلبالبیوجودداشتهباشدتابتوانبااستفادهازآنمنحنیهایمنطقهای،شاخصهایدبی-
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لبالبیوتحلیلشاخصاندازهگیریراانجامداد.

باگونههایهدفخاص،بازهمرجعبتواندبهطورایدهآلازآنجامعههدفپشتیبانیکندبرایپروژههایی-

(DNR,2018.) 

باتغییراتیااصلاحاتاخیرهایمرجعمورداستفادهقرارگیرند،شاملرودهاییعنوانبازههاییکهنبایدبهکانال

درختانکجشدهباریشههایبیرونزدهو فرسایشکرانهاییفعالوزیربریکرانه؛ درکاربریاراضیحوضه؛

ناپایدار؛دارایحفربسترکانال؛وعملکردضعیفیاقرارگیریاشکالکانالدرموقعیتنامناسب)بهعنوانمثال،عدم

برایهرطرحبازسازی،حداقلیکرودخانهازنوعمناسبومشابه بدرقوسهایپیچانرودی(.وجودچالبیاخیزآ

بارودخانهموردبازسازی)منطقههیدروفیزیوگرافیمشابه؛ونوعدرهمشابه،نوعواندازهحوضه،وتوزیعموادبستری(

بررسیگردد.



 ه مرجعاندازه گیری ها و نسبت های محاسبه شده در بررسی باز

الگو،نیمرخطولیوموادبسترجریاناست.اینبررسی یکبررسیبازهمرجعشاملبررسیدقیقابعادکانال،

هایدرونرود،جوامعپوششگیاهی،پارامترهایکیفیتهایاضافیمانندزیستگاههمچنینممکناستشاملارزیابی

ا کانال، ابعاد بررسی اساس بر باشد. آبزی وحیات وآب پارامترهایمورفولوژیکی ، بازهمرجع نیمرخطولی و لگو

توانندتوسعهیابند.بهطورکلی،نقاطبررسیزیردرامتدادکنند،میهاییکهشرایطبازهمرجعراتوصیفمینسبت

(.2012بازهمرجعموردنیازاستتابتوانمحاسباتونسبتهایلزمراتهیهکرد)هارمنوهمکاران،

نقاطپایانیمنطقهمستعدسیل-

بالیکرانهرودخانه- 

شکستگیشیبدرامتدادمقطعونیمرخعرضیکانال.-

مکانهایقرارگیریپادگانهها.-

شاخصهایدبیلبالبیشاملارتفاعاشکالرسوبی،تغییرپوششگیاهی،شیبیاشکستهایتوپوگرافیدر-

اتموادکرانه،زیربریدرکرانهوخطوطمشخصبررویکرانه.امتدادکرانه،تغییردراندازهذر

خطالقعر)عمیقتریننقطهدربسترکانال(.-
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اندازهگیریموادبستروکرانه-

 جوامعگیاهی-

دادهگیریاندازه و بهها نسبتدستهای ایجاد برای مرجع بازه میدانی بررسی در اساسآمده بر بعد بدون های

گیریشعاعشوند.برایمثال،نسبتشعاعانحناباتقسیماندازهدبیلبالبیمانندعرضیاعمقاستفادهمیپارامترهای

هایبدونبعدبرایبازهشود.باایجادنسبتمحاسبهمی (Wr) برعرضخیزآبدروضعیتدبیلبالبی (Rc) انحنا

بااندازه هاییمختلفمقایسهشوندوبرایایجادمحدودههاهایمرجع،ممکناستمقادیربرایبازههایمرجع

نسبتهایتیپیکبرایمقایسهبابازههایآسیبدیدهاستفادهشوند.نسبتهایبدونبعدبازههایمرجعنیزبه

طراحیکانالطبیعیکمکمیکند.بادانستنعرض،عمقومساحتدبیلبالبییکبازهموردمطالعهتخریبشده،

طراحیپایداررامیتوانباضربمقادیردبیلبالبیبازهموردمطالعهدرنسبتهایبدونبعدبازهمرجعپارامترهای

دربررسیبازههایمرجعاندازهگیریهامیتواندبهسهبخششاملابعاد،الگوونیمرخطولیتقسیم.تخمینزد

 بندیشود.

 

 محاسبات ابعاد کانال در مقطع عرضی 

سرعتمتوسطو .فهرستشدهاست1دکانالبراساساندازهگیریهاینشاندادهشدهدرشکلمحاسباتابعا

پارامترهای.یااندازهگیریجریانواقعیتخمینزد HEC-RASدبیهارامیتوانبااستفادهازمعادلتمانینگ،

(.2012وهمکاران،)هارمنمورداندازهگیریدرمقطععرضییکبازهمرجعشاملمواردذیلاست

Maximum Depth (Dmax) 

Width (W) 

Area (A) 

Mean Depth (Dbkf)
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:اندازهگیریهایمورفولوژیکونسبتهایابعاددریکمقطعکانال1شکل

نسبتهایمورداندازهگیریدرمقطععرضییکبازهمرجعشاملمواردذیلاست.

Mean Pool Depth / Mean Riffle Depth (Dp / Dbkf) 

(Mean depths are calculated by dividing the bankfull cross-sectional area by the bankfull 

width. 

Pool Width / Riffle Width (Wp / Wr) 

Pool Area / Riffle Area (Ap / Ar) 

Maximum Pool Depth / Mean Riffle Depth (Dpmax / Dbkf) 

Lowest Bank Height / Maximum Riffle Depth (BHlow / Dmax) 

Maximum Riffle Depth / Mean Riffle Depth (Dmax / Dbkf) 

Riffle Width / Mean Riffle Depth (Wr / Dbkf) 

Run Depth / Mean Riffle Depth (Dm / Dbkf) 

Glide Depth / Mean Riffle Depth (Dgl / Dbkf) 

Estimated Mean Velocity (u) at Bankfull Stage 

Estimated Discharge (Q) at Bankfull Stage

 محاسبات مرتبط با الگوی کانال 

پارامترهایمورد.فهرستشدهاست2محاسباتالگویکانالبراساساندازهگیریهاینشاندادهشدهدرشکل

(.2012)هارمنوهمکاران،رجعشاملمواردذیلاستاندازهگیریدرارتباطباالگوییکبازهم
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-linear meanderlength (Lm) 

-radius of curvature (Rc) 

-belt width (Wblt)





:اندازهگیریهایمورفولوژیکونسبتهایابعاددرالگویکانال2شکل

ردذیلاست.هایمورداندازهگیریدرارتباطباالگوییکبازهمرجعشاملموانسبت

Radius of Curvature / Riffle Width (Rc / Wr) 

Meander Length / Riffle Width (Lm / Wr) 

Meander Width Ratio (MWR) = Belt Width / Riffle Width (Wblt / Wr) 

Sinuosity (K) = Channel Length / Valley Length

 محاسبات مرتبط با نیمرخ طولی کانال

.فهرستشدهاست3براساساندازهگیریهاینشاندادهشدهدرشکلمرتبطبانیمرخطولیکانالمحاسبات

با ارتباط اندازهگیریدر کانالپارامترهایمورد بازهمرجعشاملمواردذیلاستنیمرخطولی ودریک )هارمن

(.2012همکاران،

Valley Slope (VS) 

Average Water Surface Slope (S)  

Riffle Slope (Srif) 
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Pool Slope (Spool) 

Pool to Pool Spacing (P-P) 

Pool Length (PL) 

Run Slope (Srun) 

Glide Slope (Sglide) 

Step Height (SH) 

Step Length (SL)





ونسبتهایابعاددرنیمرخطولیکانال:اندازهگیریهایمورفولوژیک2شکل

دریکبازهمرجعشاملمواردذیلاست.نیمرخطولیکانالنسبتهایمورداندازهگیریدرارتباطبا

Riffle Slope / Average Water Surface Slope (Srif / S) 

Pool Slope / Average Water Surface Slope (Spool / S) 

Run Slope / Average Water Surface Slope (Srun / S) 

Glide Slope / Average Water Surface Slope (Sglide / S) 

Pool Length / Riffle Width (PL / Wr) 

Pool to Pool Spacing / Riffle Width (P-P / Wr)





 1395 صفحه دانشگاه تهران  -1401 اسفند ماه
 
 

مجموعهایازداده هقرارگیرد.روابطمورفولوژیکیاستخراجشدهمیتوانددرطراحیبازسازیکانالمورداستفاد

  .هاازچندینبازهمرجعترجیحدادهشود

 

 ملاحظات مرتبط با بازه های مرجع 

کاربرانبایدملاحظاتزیرراهنگامارزیابینیازهاواستفادهازارزیابیبازههایمرجعدریکپروژهخاصبررسی

.کنند

.هاموردنیازنباشدبررسیبازهمرجعممکناستبرایهمهپروژه-1

هایبازهمرجععموماًبرایکمکبهطراحیبازسازیکاملکانالوجابجاییآنمورداستفادهقرارمیگیرد،داده

جاییکهدرآنتعریفپارامترهاییابعاد،الگو،پروفیلکانالوموادبستریکانالموردنیازاست.طرحهاییکهشامل

نالمیشوند،شاملتغییراتیدرهندسهکانالمیشوندوازطریقاستفادهازاطلاعاتتنظیممجددیاجابجاییکا

کهشاملتغییراتیدرهندسهکانالنیستند،بررسیبازهمرجعممکنبرایپروژههایی .بازهمرجعسودخواهندبرد

هایتثبیتنیازیبهبررسیبازهمرجعهایکوچکتثبیتکرانهوتوسعهطرحبرایمثال،پروژه .استضرورینباشد

.ندارند

دسترسباشد،هایبازهمرجعکافیازقبلبراییکنوعرودمشخصدرهمچنینبایدتوجهداشتکهاگرداده

هایبازهاینامربهویژهدرصورتیصادقاستکهازداده .هایاضافیبازهمرجعممکناستضرورینباشدبررسی

 .هایبازسازیموفقاستفادهشدهباشدکهعملکردخوبیدارندمرجعموجودبرایتوسعهطرح

.استفادهازدادههایبازهمرجعدرپروژههایدارایمحدودیت-2

براساسطبقهبندیروزگن،یکدشتسیلابیوسیعومنطقهE یا C برایانجاماحیایکاملیکنوعجریان

هاییبامحدودیتکمتر،مانندمناطقروستایی،کهدرآنرویکردهامعمولًدرمکاناینپروژه .ریپارینموردنیازاست

بامحدودیت انجاممیشهایسایتمحدودنمیطراحی ود.درمناطقمحدودتر،اغلبیکرویکردعملیتر،شود،

کنند،هایبازهمرجعکهالگویکانالراتوصیفمیبرایرویکردهایبهبود،داده .تقویتعملکردرودخانهموجوداست

دهایبازهمرجعبرایطراحیابعاداده .هاییموردنیازنیستندبرایاجرایطراحیاهمیتکمتریدارندوچنینداده

(.2012خیزآبوچالبمناسبوپروفیلکانالهنوزموردنیازاست)هارمنوهمکاران،
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 نتیجه گیری 

وضعیتفعلیرودخانههاشوند.اینارزیابیهایژئومورفیکقبلازشروعطراحیبازسازیرودخانهانجاممیارزیابی

علاوهبراین، .کندوخروجآنازوضعیتپایداربالقوهکهمنطبقباشرایطحوضهآبخیزودرهاستراارزیابیمی

ناپایداریجانبی(،شناسایی ناپایداریعمودی، مثال )بهعنوان رودخانه ناپایداری نوع ژئومورفیکشناسایی ارزیابی

ایج آشفتگی و اختلال اختلالمیزان علت)های( شناسایی گسترده(، موضعی، مثال عنوان )به رودخانه در شده اد

رودخانه،ارائهمشخصاتدبیلبالبیودبیبرایسایتاجرایپروژه،بحثدرخصوصتعییندبیلبالبیواعتبارسنجی

فرآیندونتایجرانیزشاملمیشود.

یککانالپایداردریکمورفولوژیدرهاییخاص)یکیازبازهمرجعیکبخشرودخانهاستکهنشاندهنده

بازهمرجعبرایتوسعهوتهیهمعیارهایطراحیکانالطبیعیبراساسروابطانواعدرههابراساسمورفولوژی(است.

شود.میگیریشدهمرتبطبامقداروسطحدبیلبالبیبراییکنوعرودخانهپایدارخاصاستفادهمورفولوژیکیاندازه

شود. می مستند و گیری اندازه کانال مواد و نیمرخ الگو، رود، کانال ابعاد مورد در خاص های متغیرهای داده

نسبت صورت به و شده تحلیل کانال، میمورفولوژیکی توسعه رود نوع اساس بر بعد بدون دادههای هاییابند.

ناپایداردرانواعدرهبرونشدهبرایارزیابیرودخانهوآوریمورفولوژیکیجمع هاییابیتشخیصبازههایآشفتهیا

شود.سازیروداستفادهمیهایطبیعیمشابهبرایاهدافبازسازی،تقویترودخانه،تثبیت،وطرح
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 در مفاهیم علم ژئوتوریسم و میراث ژئومورفولوژی ایران  هرج و مرج

Bias in the Concepts of Geotourism and Geomorphological Heritage in Iran 

 

بهرامنکوئیصدری

 Bahram.sadry@usc.ac.irومسئولکمیتهتخصصیژئوتوریسمانجمنعلمیطبیعتگردیایرانهاعضوکارگروهجهانیژئومورفوسایت



 

 چکیده  

دریکدههاخیردرایران،واژهژئوتوریسم)زمینگردشگری(بهشدتمورداستقبالپژوهشگرانودانشجویانمقاطعتحصیلاتتکمیلیقرار

.اینمطالعهکیفیازنوعقایسهباسایرکشورهایمنطقهخاورمیانهپدیدآوردهاستعلمیبزرگیرادرم–گرفتهاستکهخوشبختانهسرمایهانسانی

پیامدهایبعدیحاصلازآندربسطمفاهیمهسالپیشتاکنونوب22ژئوتوریسمازاسنادیاستکهبانگاهیبهتاریخچهمعرفیواژه)ونهعلم(

ههاحاکیازآناستکهتوسعهمفاهیمژئوتوریسمباتبلیغ،ترویجونشرعجولنهوبدونرسیدن.یافت331نظریوکاربردعملیآندرایرانمیپردازد

بازنشراینمطالبوبرداشتهایخامبارسوخدرپایاننامههاومقالتعلمیپژوهشیمنجربهًَبهبلوغفهمیازقضایاانجامشدهاستومتعاقبا

شدهاست.دراینمطالعهدرتبیینایجاداینهرجومرج،منشاءآنبهدوبخشداخلیوجهانیتقسیمبندیهرجومرجوگاهیسردرگمیبیشتر

ترویجشدومصادیقآنذکرشدهاست.دربخشداخلیازجملهمیتوانسرمنشاءآنرامغلطهصرفاًزیباییهایفرموفرآیندها)کهپنداشتاشتباه

سویسازمانزمینشناسیکشوربوده(قلمدادکردوتعقیبچنینمفهومیتوسطژئومورفولوژیستهایداخلی)باشدهدرطولدستکمیکدههاز

و شناسی )زمین شناختی زمین میراث شناسایی به مربوط اولیه تلاشهای از درست درک عدم همچنین و )... و ژئومورفوتوریسم واژه ساخت

هیمواقعیژئوتوریسموارتباطآنبامدیریتکاربریزمینوحفظمحیطزیستدرسطحجهاندانست.ازژئومورفولوژی(درسطحاروپاباتوسعهمفا

طرفدیگرمغفولماندنرکنتفسیرمیراثزمینشناختی)ازارکانگردشگریومدیریتآموزشغیررسمیگردشگران(وعدمدرکازاینعلمو

ناکامیدربعُدعمََلیدرکاربستچنینمفاهیمیدرژئوپارکهایقشموارسرامیتواندرطولبیشازهنردرترویجومطالعهژئوتوریسمونهایتاً

هایجهانییکدههاخیرنامبردکهمطالعاتپژوهشیبررویبررسیابزار،امکاناتوارائهتفسیر،گویایفاصلهبسیارزیادژئوپارکقشمباایدهآل

هرجومرجدرسطحبینالمللیکهشوربختانهآثاریازبرخیپژوهشگرانداخلیراآلودهبهخودکردهاستمیتواندربخشایجادنیزبودهاست.

2007بهترویجگستردهمفاهیمیغیرقابلپذیرش)نزدزمینشناسانوژئومورفولوژیستهایجهان(،ارائهشدهازسویناشنالجئوگرافیدرسال

یژئوتوریسماشارهکردکهدرکنارنشرعقایداخیرچینیهاازژئوتوریسم)بدوناستنادبههیچیکازپژوهشهایقبلیمیلادیراتحتعنوانکذای

 Principles ofجهان(مبنیبرهرآنچهدرآسمانهاوزمینوپیرامونانساناست،جاذبهژئوتوریسماست!)درکتابیتحتعنوان:اصولژئوتوریسم

Geotourismبخشیازاینسردرگمیها.بهزبانانگلیسی(،باعثسردرگمیبیشترپژوهشگرانجواندرسطحداخلیوجهانیشد2015،چاپ

میلادیدرجهاناست.همچنیندر1995انگلیسیدرسالدرسایهعدمتوجهبهسرچشمههاوبیاطلاعیازتعریفاولیهژئوتوریسمازتوماسهوز

میتوانمنشاءآنراگاهیازبیمهریوهمچنینبیتوجهیبه-یعنیپسازیکدههازطرحواژهدرایران-سطحداخلیدرسالهایبعدی

ازسازمان1388یباتاکیدبرایران،چاپنخستنخستینکتابتالیفوتصنیفومنتشرشدهبهزبانفارسی)تحتعنوان:مبانیزمینگردشگر

 
  علاقمه مندان  جهت بررسی و غور بیشتر به هفت منبع ذکر شده در بخش منابع این چکیده مراجعه فرمایند. 331
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فرازسمت(دانستکهمفاهیموچارچوبنظریاینعلمرادرداخلکشوربراینخستینبارتبیینکردهبود.بههرحالهرچندبهکندیاماعلیرغم

درژئوپارکهاتوفیقاتیدرسطحملیبدستآمدهاست.ها،چاپمنابعنووثبتونشیبهایزیادپسازدودههدرگسترشمفاهیم،افزایشآگاهی

هابراینتیجهباتوجهبهنیازجوامعوافزایشآگاهیهادرقرنبیستویکم،هماناشناساییومرزبندی،ارزیابیومعرفیاصولیژئومورفوسایت

ازچ قانونگذاریجهتحفاظت به کنارکمک در ژئومورفولوژیککشور میراث از اصلیحفاظت و وظایفجدید میراثطبیعیجزوشرح نین

ژئومورفولوژیستهاستکهباعثاشتغالزاییوتوسعهحفاظتازمحیطزیستنیزمیشود.دراینمجال،راهکارهاییهمچونتشکیلکارگروهای

حافلعلمیاروپاییبرایبهروزرسانیتحقیقاتومطالعاتیژئومورفوسایتهادردانشگاههایگوناگونکشوروایجادارتباطنظاممندبایکدیگروبام

کشور،پرهیزازعملکردجزیرهایواختراعدوبارهچرخوتوجهبیشتربهمیراثژئومورفولوژیکجهتبهرسمیتشناختندربینسایرمیراثطبیعی

 پیشنهادشد.بامحوریتانجمنایرانیژئومورفولوژی



 یراث زمین شناختی، هرج و مرج درمفاهیم ژئوتوریسم، ناشنال جئوگرافی، اصول و مبانی ژئوتوریسم.  کلمات کلیدی: ژئومورفوسایتها، م



 مراجع 

سخنران"ها،باورهایغلطوتعاریفدرایراننگاهیبرصنعتژئوتوریسم:پیشرفت"(1391نکوئیصدریبهرام)

در آماکلیدی در ژئومورفولوژی مطالعات جایگاه ملی همایش محیطدومین مدیریت و سرزمین آزاد-یش دانشگاه

 .اردیبهشتماه14و13اسلامیواحدتهرانمرکزی

 

،فصل39مجلهنظاممهندسیمعدنایران.شماره"ژئوتوریسمدرایرانتاریخچه"(7139نکوئیصدریبهرام)

 .34الی32پاییز،صص



تدوینمدلمفهومیتفسیرمیراثدر"(1401محمدداودی،امیرحسین)نکوئیصدری،بهرام؛قورچیان،نادرقلی؛

،شماره1.فصلنامهعلمیپژوهشیگردشگریوتوسعه،دورهیازدهم،شماره"ژئوپارکهابراساسروشهایمعتبرجهانی

 ..85الی69،فصلبهار)فروردینماه(؛صص30پیاپی



.تهران:"اثزمینشناختیایران)ژئوسایتهاوژئومورفوسایتها(مقدمهایبرمیر"(1401نکوئیصدری،بهرام)

 ص.487انتشاراتمهکامهوباحمایتمعنویانجمنایرانیژئومورفولوژی؛
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ه موردی کاری؛ مطالعواکاوی پیوندهای فناوری، کارآفرینی و ژئومورفولوژی در پیکار با بزه

 استان بوشهر 

Analyzing the links between technology, entrepreneurship and geomorphology in the fight 

against crime; A case study of Bushehr province

 

عارفهسلیمی3ساغرکیهان،2،الدینحسانیجلال1



hassanijalal@gmail.comکاربردیجهاددانشگاهیبوشهر-مدرسگروهحقوقمرکزآموزشعالیعلمی-1

 دانشجویکارشناسیارشدمدیریتکارآفرینیدانشگاهآزاداسلامیواحدتهرانمرکز،مدیرکارآفرینیواشتغالجهاددانشگاهیبوشهر-2

 جهاددانشگاهیبوشهرمدتهایکوتاهیسمرکزآموزشافزار،رینرم-کارشناسارشدمهندسیکامپیوتر3



  چکیده 

اندازهاینوینآندانستهشود.ایننوشتارکهباروشژئومورفولوژیدرروزگارمادانشیشکوفااستکهبایدباتوجهاهمیتراهبردیآنچشم

کاریچیست؟پیوندهایکارآفرینی،فناوریوژومورفولوژیدرراهپیکاربابزهتحلیلینگاشتهشده،درصدداستبدینپرسشپاسخدهدکه-توصیفی

هایگفتهاست.پیگیریاینرهیافتباچالشترینمبانیرهیافتپیشبرخیازمهمشناسیگذارازنظریهبهاقدامجامعهخطر،پیچیدگیجرموجرم

پژوهشروش وکمبود سو ازیک کارشناختی در انگارههایمحیطی پایه بر فناورانهآفرینی واکاوی است. رویارو سو ازدیگر ژئومورفولوژیک های

توانمندیهایجرمژئومورفولوژیککانون از وهمخیز،آگاهی ژئومورفولوژی پایه بر فناورانه وهایکارآفرینی نظامعدالتکیفری افزاییکنشگران

کاریاست.پیروزمندیدرراهبردهایپیوندددهیفناوری،کارآفرینیوژئومورفولوژیدرپیکاربابزههایژئومورفولوژیوکارآفرینیبرخیازگستره

ترشدندانشهایمدیریتکیفری،اهمیتیافتنکارآفرینیفناورانهوکاربردیایسنجهایراهمانندپدیداریبیشینهاینراهبرآیندهایسازنده

هایژئومورفولوژیکبینیپیوندهایکارآفرینیفناورانهوانگارهپژوهشدریافتهاستکهازجملهدراستانبوشهرپیشژئومورفولوژیبههمراهدارد.این

کاریپدیدآورد.اندازهاینوینیرادرراهپیکاربابزهتواندچشممی

 کاری، ژئومورفولوژی، کارآفرینی، نظام عدالت کیفری، فناوریبزه کلمات کلیدی:
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 مقدمه 

سازیراهبردهاییکارآمدرامعمایجرمازدیربازچالشیمهمدربرابرجوامعانسانیبودهوبایستگیآشکارپیاده

هایگوناگونناشیازجرمبرجامعهکهتوانبهکاستنازهزینهاست.دراینصورتمیبرایمهارآنبهمیانآورده

درروزگارمابهدلیلاثرپذیریازعواملیهمانندپدیدهجهانیشدنفزونییافتهاست،امیدواربود.همگامباپیچیدگی

زارادردستورکارخودیکازعواملجرممفهومجرم،نظامعدالتکیفریبایدراهبردهاییگوناگونومتناسبباهر

تواندهایشتابانفناورانهانسانمیترتیبکارآفرینیبهعنوانیکگسترهمطالعاتیمهمدرپرتوپیشرفتقراردهد.بدین

کاریپدیدارسازد.ایرادرراهپیکاربابزهدورنمایامیدارکننده

پیشرفت با ژئومورفولوژی دانش میان این کاربستدر امکان پدیدارسازی و خود شتابان نظری عملیهای های

برایتوانمندی را مناسبی های

هایهمچناناندرکاراننظامعدالتکیفریایراندرراهپیکارباجرمدارد.اگرچهاینتوانمندیرسانیبهدستیاری

هایپیکارباجرمجایندارد،اماواکاویگمنامماندهوبهگونهمناسبیدردستورکارکنشگرانرسمیوجامعوی

تواندنویدبخشدستیابیبهنتایجیپایداردراینراهباشد.برپایهاینمراتب،ایننوشتارروزآمددراینگسترهمی

کاریدرصدداستبدینپرسشاصلیپاسخدهدکهپیوندهایکارآفرینی،فناوریوژئومورفولوژیدرراهپیکاربابزه

هایفرارو،راهبردهایعملیاتیوسرانجامبرآیندهایت؟برایدستیابیبهاینهدف،هریکازمبانی،چالشچیس

شود.گفتهدرمبحثیمستقلازنظرگذراندهمیرهیافتپیش



 ها مواد و روش

شدهاست.اینگاشتهرشته-هایمیانگیریازرویکردپژوهشتحلیلیوبابهره-ایننوشتارباروشتوصیفی

کاریمبانیواکاویپیوندهایفناوری،کارآفرینیوژئومورفولوژیدرپیکاربابزه-1

ایاستواراستکهدرکاریبرپایهمبانیویژهبررسیپیوندهایفناوری،کارآفرینیوژئومورفولوژیدرپیکاربابزه

شود.ایفشردهازنظرگذراندهمیادامهشماریازاینمبانیبهگونه
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 جامعه خطر -1-1

بزه با ژئومورفولوژیدرپیکار فناوری،کارآفرینیو پیوندهای برایواکاوی بسیارمهم مبنای کاری،رهیافتیک

-توانهریککنشگرانراهبردیسیاستجناییرابهپیادهمداراستکهتوجهبدانمیجامعهخطریاجامعهریسک

مناسب عملیاتی روندهای سازی

دراینراهفرابخواند.

هایفرارویانساندرآغازهزارهسوممیلادیبهمفهومجامعهخطراشارهاولریشبکآلمانیبااشارهبهچالش

هایجهاندرآغازهزارهترینویژگیودرهنگامبررسیمهم332کرد.اودرکتابخودبهنامجامعهخطرومدرنیته

-هایگوناگونزندگیدرایندورهزمانیآگاهساختودستاتبرخاستهازپیچیدگیسوم،افکارعمومیرابهمخاطر

نظام درپیشاندرکاران به را اجتماعی گوناگون پایههای بر فراخواند. آن برابر در کارآمد و نوین راهبردهای گرفتن

هایتیبنیادینبراینظامرهیافتجامعهخطر،بهکارگیریرویکردهاییعملیاتیمانندمدیریتریسکجرم،رسال

آید.چراکهمفروضاصلیایننظریه،وجودخطردرهریکازساختارهایعدالتکیفریدرسرتاسرجهانبهشمارمی

مهار برای است. جوامع

تواندومدیریتتکانشاینخطراتنیزدرپیشگرفتنرویکردهایعملیواثرگذارهمانندمدیریتریسکجرممی

رسدکهنظریهجامعهخطربهمفهومیادشده،گذشتهازدامنهوقلمروروبهنظرمیبهشمارآید.ازهمینسودمند

هایعدالتکیفرینهادتابااستفادهازتوجیهاتیکمبربرخیازنظامشناختیآن،تأثیراتآشکاریرادستجامعه

امعهونیزاستنادبهشماریازاصولبنیادینحقوقیترینخطراتفرارویجدهیدربرابرمهمهمانندضرورتپاسخ

پاسخ بزهبتوانند برابر در را عملگرا گوناگونهایی واقعیات که پذیرفت باید مراتب این پایه بر سازند. پیاده کاری

اختارتواندبهنوبهخودخطرارتکابجرمرادرهریکازسطوحافزایشدهد.براینمونه،سژئومورفولوژیکنیزمی

فرصتنهاییهمانندکوهستاپدیده بوشهر استان بزههای گریز برای را مناسبی نظامهای کنشگران ازدست کاران

فراهممی اقداماتمجرمانه ارتکاب و راهبردیعدالتکیفری از استفاده براینخطر برایچیرگی نتیجه در سازد.

ودمنداستتاازاینراهبتوانبهاهمیتتوجهفراگیربههریکازهمانندکارآفرینیفناورانهگامیمناسبوبسیارس

واقعیاتموجودبرایگذارازاحتمالارتکابجرمدرجامعهامیدواربود.



 
1-Risk Society and Modernity 
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 پیچیدگی جرم -1-2

هایاینروبرایارزیابیهریکازجنبهداند.ازهمینایپیچیدهمیالمللیعلومجناییجرمراپدیدهدکترینبین

هایگوناگوننظریهمچنانایمستقلدرعلومجناییوجودداردکهالبتهباوجودپیشرفتدیدهپیچیده،شاخهپ

ترتیباینامکانوجودداردکهستیزانهانسانبکاهد.بدینهایجامعهنتوانستهازویژگیپیچیدگیاینچهرهازکنش

گستره ژئدر گوناگون واقعیات بوشهر، استان همانند شهروندانای تشویق راه در  ومورفولوژیک

پیونددهیکارآفرینی عملیاتیهمانند راهبردی از استفاده با است مناسب نتیجه در  اشد. اثرگذار ارتکابجرم به

کاریپدیدآورد.فناورانهبااینواقعیات،پیکاریسودمندبابابزه

 شناسی گذار از نظریه به سیاست جنایی جرم-1-3

هاینظریوکاربردیشناسیازنزدیکبهبیستسالپیشبهقلمروپژوهشهایجرمایشنویندرپژوهشاینگر

درباره

ترینومؤثرترینرویکردهایمبارزهباجرمواردشدهاست.باوجودتازگیوبهویژهمخالفتظاهریباروندهایمناسب

هایکارآمدسیاستسازیرهیافتندابزاریمناسببرایپیادهتواجاریسیاستیدرکشورهایگوناگون،اینرهیافتمی

هایمجرمانهبسیارزیاداست.هاییباشدکهدرآنهااحتمالرخدادکنشجناییبهویژهدرپهنه

هایآمدهازپژوهشدستهایبهکندکهیافتهبهزبانسادهبیانمیشناسیگذارازنظریهبهسیاستجناییجرم

 در دانشنظری

شناسیبایدبانگاهیکاربردیدرعرصهعملینیزبهخوبیمورداستفادهقرارگیرند.ایناندیشهناظربهیکیازجرم

شناسییعنیمرکببودناستکهبهدارابودندوجنبهنظریوعملیدراینگرایشهایبنیادیندانشجرمویژگی

مطالعاتیازعلومجناییاشارهدارد.

شناختیدرعملهایجرمگفتهباسیاستجناییآشکاراستوازارزیابیآموزههایرهیافتمطالعاتیپیشپیوند

هابهدستهایمناسبدربرابرجرایمگوناگونبااستفادهازاینآموزهسازیپاسخوکوششبرایشناساییوپیاده

هاوعملکردهایهایآندرسیاستموعهفزایندهدادهشناسی،کاربردمجهایموجوددرجرمآید.یکیازچالشمی

تواندوالبتهبایدهایعملیمیچالش(Davis,2017:27)شناسانبادیگراناست.نظامعدالتکیفریوارتباطاتجرم

توانترینراهکارهایمدیریتیدربرابرآنهاواداردکهدراینراستاازجملهمیریزیمناسبسیاستجناییرابهبرنامه

هایرویدادهدراستانکاریهایژئومورفولوژیدرراهپیکاربابزهبهبایستگیپیونددهیکارآفرینیفناورانهوانگاره
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 .بوشهراشارهکرد

 کاریو ژئومورفولوژی در پیکار با بزه پیوندهای فناوری، کارآفرینی های فراروی  چالش-2 

داردکهآگاهیازکاریپیوندهایفناوری،کارآفرینیوژئومورفولوژیدرپیکاربابزههایگوناگونیفرارویچالش

می توانآنها

شود.هادربندهایپستربررسیمیبهواکاویراهبردهایمناسببرایگذارازآنهابیانجامد.شماریازاینچالش

 شناختی چالش روش -2-1

اغلبروششناسیرابهعنوانفرایندیهنجارییاتجویزیازچگونگیانجامتحقیقتوسطجامعهعلمیمطرح

میکنند.درعینحالهرروششناسیکهنتواندباواقعیاتعملیدرصحنهطبیعیتویاجامعهمرتبطشودبه

ترتیبباوجودمناسب(بدین249:1395)شایانودهستانی،لقیمیشود.احتمالمطلبیغیرعلمیوفاقدارزشت

شناختیگوناگونیدربرابرآنوجودهاروشکاریتردیدینیستکهچالشگفتهدرراهپیکاربابزهبودنرهیافتپیش

برایآندرنظامهایلزمایعلومجنایی،زیرساخترشته-هایمیاندارد.چراکههنوزهمباوجوداهمیتپژوهش

عدالتکیفریایرانپدیدنیامدهاست.

هایعدالتکیفریدراروپاوآمریکایشمالی،آموزشوپژوهشدرگسترهبهطورکلیبرخلافسنتدانشکده

گفته،انجاماینکارویژهدرشود.حالآنکهدرکشورهایپیشهایحقوقانجاممیشناسیهمچناندردانشکدهجرم

بهدهدانشک اجتماعی علوم های

توانامیدواربودکهدراینهایمطالعاتیآنرشتهمنجرشدهاست.درنتیجهمیشناسانازروشمندیجرمبهره

ایمناسبانجامشود.هایژئومورفولوژیکبهگونهسنت،راهبردیهماننداستفادهازانگاره

 های ژئومورفولوژیک یه انگاره های محیطی در کارآفرینی بر پا کمبود پژوهش-2-2

پیش راهبرد راه در موحود چالش پژوهشدیگر در کاستی انگارهگفته، پایه بر کارآفرینی محیطی هایهای

می نظر به کارآفرینی، در پژوهش پیش از بیش گسترش وجود با است. نمیژئومورفولوژیک همچنان ازرسد توان

ایسزاوارآنسخنگفت.گونهپیوندهایکارآفرینیوژئومورفولوژیبه

ایهماننداستانبوشهرباتوجهبهواقعیاتژئومورفولوژیکهایمحیطیکارآفرینیدرگسترهبهطورکلیپژوهش

برخورداربهکنشگریوادارکند.هایاشتغالراازجملهدرروستاهاومناطقکمتواندکارآفرینانوفعالنحوزهمی
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گمانراهبردیسازندهدراینمناطقگوناگوناقتصادیوسودآوریازاینراهقابلانتظاراستوبیهایپدیداریجاذبه

آید.کاریبهشمارمیدربرابربزه

 کاری پیوندهای فناوری، کارآفرینی و ژئومورفولوژی در پیکار با بزه راهبردهای -3

ازبهره بزهپیوندهایفناوری،کارآفرینیوگیری با سازیراهبردهاییمستلزمپیادهکاریژئومورفولوژیدرپیکار

شود.استکهدرادامهبهبرخیازآنهاپرداختهمی

 خیز های جرمواکاوی فناورانه ژئومورفولوژیک کانون-3-1

نظامعدالتکیفریبودهاستتاباتمرکزتوانعملیاتیخیزهموارهیکیازعلایقکنشگرانهایجرمشناساییکانون

هایهایاثرگذاریرادرراهپیکارباجرمبردارند.دراینراستاارزیابیپیوندهایمیانانگارهخودبرآنهابتوانندگام

کانون باپدیداری بهایجرمژئومورفولوژیک نیستکهدر تردیدی واقع در بسیاریدارد. اهمیت مواردخیز از رخی

هایجرماستفادهکردهسازدتاازفرودستیآماجکارانفراهممیهایمناسبیرابرایبزهساختیفرصتواقعیاتزمین

دیدهخودسازند.وآنهارابزه

ایهتواندپیوندهایاینواقعیاتژئومورفولوژیکراباهریکازکانونهایگوناگونومتناسبمیاستفادنازفناوری

خیزبهخوبیروشنساختهوتوجیهیسزاوارانهبرایراهبردهایکارآفرینیدراینمناطقبهمنظورپیکاریسازندهجرم

کاریباشد.دراستانبوشهرنیزبرخیازمناطقکهبهدلیلاینواقعیاتتوانمدیریتاستانویامدیریتشهریبابزه

کاریدربایدآماجرویدادهایمناسبکارآفرینیقرارگیرندتاازاینراهامواجبزهاند،رادرراهادارهآنهاکاهشداده

آنهابهگونهآشکاریمهارشود.

 های کارآفرینی فناورانه بر پایه ژئومورفولوژی  آگاهی از توانمندی-3-2

هایکارآفرینیجملهتوانمندیکاریدستزدکهازتوانبااستفادهازکارآفرینیبهپیکاریمناسببابزههنگامیمی

فناورانهبرپایهژئومورفولوژیبهخوبیبرایهریکازکنشگرانحاکمیتیوجامعویپیکارگربهخوبیشناساییشده

بودهوتحولتاجتماعیعظیمیدرآنبوجودآمدهبطوریکهدر ارتباطاتجهانامروزشاهدانقلاباطلاعاتوباشد.

بر ارتباطاتو فناوریاطلاعاتت.بهثبترسیدهاس ارتباطاتو فناوریاطلاعاتاثراینتحولت،قرنجاریبهنام

وجودآوردهاست.هاثرگذاشتهودربسیاریازآنهاتحولتاساسیب کارآفرینیعیازجملهکلیهفعالیتهایاجتما

 .ونظایرآنتحتتاثیراینفناوریقرارگرفتهومتحولشدهاندها،نیازهاها،فرهنگها،مشاغل،مهارتفعالیت

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%D8%A7%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C%20%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%D8%A7%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C%20%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%D8%A7%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%86%DB%8C/
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مستلزمکشفیکنیازاجتماعی کارآفرینیت.امکانپذیرنیسدرانزواوبدونحمایتنهادها،سازمانهاوانسانها کارآفرینی

وبصیرتداشتهباشدوبدانداست.درشناسایینیازهرفعالیتکارآفرینانه،ایدهپردازمیبایستنسبتبهمحیطبینش

ازملزوماتهر ارتباطاتهاییبرایرفعآننیاز،درنقاطدیگریازدنیاارائهشدهاست؛بنابرایناطلاعاتوچهراهحل

(اینواقعیتازجملهایددرپیوندباژئومورفولوژینیزموردتوجه67:1398پورومقبلی،ت.)علیاس کارآفرینیفعالیت

قرارگیرد.

هابایدمعطوفبهنمایشهرچهبیشترپیوندهایمیانکارآفرینیفناورانهیاخشمهمیازکوششروبازهمین

راه این از باشد. ژئومورفولوژی

گفتهتاآنجاکهممکناستدرراهاستفادهازمزایایدرهایپیشتوانانتظارداشتکههریکازکنشگرانحوزهمی

باشند.دسترسخودبرایپیکاربابزهکوشا

 های ژئومورفولوژی و کارآفرینی  افزایی کنشگران نظام عدالت کیفری و گستره هم-3-3

افزاییکنشگراننظامشدهدرمبحثپیشینراهمهایگفتهترینراهبردبرایگذارازچالششایدبتوانبنیادی

شدهدررتهریکازراهبردهایبیانهایژئومورفولوژیوکارآفرینیدانست.درغیراینصوعدالتکیفریوگستره

ترتیبکنشگرانستادیویاعملیاتینظامعدالتاینراستاکاملاانتزاعیبودهوسرانجامناکامخواهندماند.بدین

هایژئومورفولوژیکدرپیوندباراهبردهایکارآفرینانهتوجیهشوند.برایکیفریبایددرراهاستفادهازهریکازیافته

مین بوشهر استان در آگاهمونه، به توانمندیتوان از کیفری عدالت نظام کنشگران از یک هر آشکارسازی های

ژئومورفولوژیکایناستاندرراهپیکارباجرمپرداختکهالبتهبایدباراهبردیهمانندکارآفرینینیزآراستهشود.

 کاریژئومورفولوژی در پیکار با بزه پیوندهای فناوری، کارآفرینی و برآیندهای واکاوی -4

ایرابههمراهداردکهدربرآیندهایویژهکاریپیوندهایفناوری،کارآفرینیوژئومورفولوژیدرپیکاربابزهواکاوی

شود.ادامهبرخیازآنهابررسیمی

 های مدیریت کیفری ای سنجهپدیداری بیشینه-4-1

هایبرخاستهازسیاستجنایی،ازبنیادیننظامعدالتکیفریاستوافزونبرسنجهمدیریتکیفریکارویژه

کاریبهعنوانآشکارترینگیرد.دراینراستادرروندهایکارزاربابزهمیشدهدردانشمدیریتنیزبهرهالگوهایپذیرفته

جامعه از ازچهره یک هر از است لزم ستیزی،

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%86%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%86%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%D8%A7%D8%AA/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%86%DB%8C/
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وریدرایناستاامیدواربود.باتوجهاستفادنشودتابتوانبهتحققبیشترینمیزانازبهرههایدردسترستوانمندی

ایرانیزپدیدارساختههایگردشگریویژهبهواقعیاتآشکارژئومورفولوژیکدراستانبوشهرکهبهطورطبیعیجاذبه

بهشکوفاییجایگاهاثرگذارکارآفرینیانجامیدهوهاهایمناسببرایبازنماییاینجاذبهاست،استفادهازفناوری

ازآن فراتر ارتکابیدرگسترهایناستانو باجرایم افزایشتوانعملیاتینظامعدالتکیفریدرراهمبارزه سبب

شود.می



 اهمیت یافتن کارآفرینی فناورانه   -4-2

هایکارآفرینیفناورانهبهگونهآشکاریآنباتوانمندیهایژئومورفولوژیکوپیونددهیسزاوارانهآگاهیازانگاره

یک هر کردن دنبال راه در

شودکههایاجتماعیوازجملهمهارهرچهبیشترپدیدهمجرمانهاثرگذاربودهوسببمیهاوسیاستازرهیافت

اهمیتوارزشعملیکارآفرینیازایندیدگاهبیشازگذشتهروشنشود.

ابی دادهگمان ژئومورفولوژیکمیفزایش فرصتهای پدیداری با امکانتواند فناورانه کارفرینی برای هایمناسب

از را جامعه برخورداری

هایفراوانیازایندیدگاهفراهمکند.سودمندی

 تر شدن دانش ژئومورفولوژی  کاربردی -4-3

-ترینواقعیاتدرشاخههایگوناگونیکیازمهمترشدنهرچهبیشتردانشرفتازگسترهنظریوکاربردیبرون

هادرراهافزایشتولیدهایعملیاینشاخهتواندافزونبرنمایشسودمندیهایگوناگونعلومانسانیاستکهمی

استکارینداشتهباشد.اماروشندانشنیزاثرگذارباشد.شایددرنگاهآغازینژئومورفولوژیپیوندچندانیبامهاربزه

هایگونهکهدرایننوشتاربدانپرداختهشد،کاربسترویکردهایکارآفرینانهبهویژهبااستفادهازفناوریکههمان

هایعملیایندانشازدیدگاهتواندبانمایشکارآمدیهایژئومورفولوژیکمیگوناگوناطلاعاتوارتباطاتدریافته

پدیده بزهمهار سایچون در که زمینهکاری است، بوده بشریت مهم بسیار دغدغه تاریخ برایرتاسر را نوینی های

شکوفاییهرچهبیشترآنفراهمکند.
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 گیری  نتیجه-5

کاریدرهرزمانمستلزمنوسازیراهبردهایعملیاتینظامعدالتکیفریاستتاازاینپیروزمندیدرپیکاربابزه

هایروزافزونپدیدهمجرمانهدربیشترینمیزانخودمهارشود.اشیازپیچیدگیهایپدیدارونراههریکازتکانش

هایمناسبیراشناسیفرصتهایدانشجرمتوانددرراستایشماریازآموزههایشتابانژئومورفولوژیمیپیشرفت

راردهد.امااصلبنیادیندرکاریدردسترسکنشگراننظامعدالتکیفریونیزبازیگرانجامعویقبرایپیکاربابزه

گفتهباگیریازرویکردهاییمتناسبباژئومورفولوژیاستوبدوناینراهبرددستیابیبههدفپیشاینراستابهره

گفته،استفادهازکارآفرینیفناورانهاستکهخودشود.یکیازرویکردهایمتناسبپیشتنگناهایبسیاریرویارومی

یکشاخهمطالعاتیوعملیاتیبسیارکارآمدتبدیلشدهاست.درواقعدرصورتیکهبااستفادهازدرروزگارمابه

هایژئومورفولوژیکبتوانبسترهایمناسبکارآفرینیرابرپایهواقعیاتمحلیپدیدآورد،ایناحتمالوجودواکاوی

خودمهارشود.کاریدربیشترینمیزانهایبرخاستهازپدیدهبزهداردکهتکانش

-هایگوناگونیاستکهبیسازیاینراهبردمستلزمدرنظرگرفتنبایستهبااینوجودتردیدینیستکهپیاده

افزاییگرفتنهمانجامد.درپیشکاریمیتوجهیبدانهابهمحرومماندجامعهازمزایایسودمندآندرراهپیکاربابزه

فناورانرشته-میان عملیاتی و بنیادیای از کیفرییک عدالت نظام با کارآفرینی و بایستهژئومورفولوژی هایترین

گفتهاست.پیش

راهکنش برای هایژئومورفولوژیکوجوددارد،نظامعدالتهاوپژوهشدراستانبوشهرکهبسترهایبسیاری

استفاده با باید ایران کیفری

کاریتقویتپیوند،توانعملیاتیخودرادربرابربزههایهمریازفناوریازرویکردهایکارآفرینیودرپرتوبرخوردا

سازیکارآفرینیمحلیبرپایهفراوردهایبومیاستانبوشهروواقعیاتژئومورفولوژیکآنکند.دراینراستامتناسب

توانعملیاتینظامعدالتکیفریدرایناستانم افزایش به شود.درراستاینجرمیرویکردیستودنیاستکه

ازکانونهایاینپژوهشپیشنهادمییافته بهپیمایشهایجرمشودنظامعدالتکیفریدرهریک هایخیزخود

کارییادرجایگاهیکرویکردژئومورفولوژیکدستزدهوسپسکارآفرینیرابهعنوانراهبردیپیشگیرانهازبزه

کنشفناورانژئومورفولوژی،کارآفرینیو-.افزونبراین،بسترهایمناسبیبرایمیانبازپروانهدردستورکارقراردهد

نیزنظامعدالتکیفرینیزدرنظرگرفتهشود.
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 وضعیت موفولوژیک شهر تاریخی میبد 



مریمکلبادینژاد2عبدالمهدیهمتپور،1

زادتهراندانشجویدکتریباستانشناسیدانشگاهآپژوهشکدهباستانشناسیکشور،پژوهشگر-1

(hemmatpourmehdi@yahoo.com)

(kolbadnejadmaryam@yahoo.comعضوهیئتعلمی)استادیار(دانشگاهآزاداسلامیتهرانمرکزی)-2

 چکیده 

تاریخیهایهایمختلفیبادوره،بلکهباحوزهنشدههاییکسانمواجهدرارزیابیبافتیکشهریاروستایتاریخی،باقدمت،ارزشوویژگی

یستکههرچهپهنهقدمتتنوعوتغییراتبهگونهشدهچراکههایخاص،مورفولوژیگوناگونوتیپولوژیمتنوعروبرومتفاوت،توپوگرافی

اقلیمی،زمینتریاست؛بنابراینویژگیتروپیچیدههاوتغییراتگوناگونبیشتریداشتهباشد،دارایلیه خی،شناسی،تاریهایجغرافیایی،

بازشناسیوایوبهروشمطالعهمیدانیوکتابخانهایکهنیازمندحفاظتاسترابایدبادقتشهرسازی،معماری،فرهنگیواجتماعیزمینه

یآناقدامنمود.برخیازمحلاتمنظومهشهریدارایچندهزارسالسابقهگیریدرخصوصحفاظتیابازآفرینیوتوسعهسپسبهتصمیم

هایپیشازمیلادهستند.شناسیهزارههایزیریننیزتماماًحاصلانباشتموادفرهنگیوباستانراروتغییروتداومبودهوحتیلیهاستق

ویژگیترینوبارزترینمهم.تواندربسترآنهایافتگونهآثاریرانمییافتهوهیچکهمحلاتینیزوجوددارندکهدردورانقاجارتوسعهدرحالی

است(بیرونه)وربض(شارمیانی)شارستان(،کهندژ)یارگیکهنآناستکهمتشکلازسهبخشعمدهمیبد،کاملبودنساختاروشالوده

ظمیبدازنمونهشهرهایکهنایرانیاستکهساختارونظامقدیمیخودراحف .ایزندهازشهرسازیکهنایرانیستایبارزونشانهکهنمونه

 .تابهامروزنیززندگیدرآنجاریستکردهو



 کلمات کلیدی: مورفولوژی، میبد، شهرتاریخی، الگو، شهرسازی
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 مقدمه

یاستقراردرمنطقهراتاعصرپارینهسنگیعقببردهاست.هایاخیرباستانشناسیدرمیبد،سابقهبررسی

با ارتباط هایتمدنیدورونزدیکدرمنطقهوبهصورتهستهدرککمیتوکیفیتچنیناستقرارهاییدر

بااینحال ت.شناسیم،نیازمندتلاشیگستردهبرایشفافسازیوتبییناسمیبدامروزمیازپیوستهباآنچهکه

سال6000یاطرافنارینقلعهحداقلتداومویژهدرمحدودهوبهشودخواندهمیدرموضعیکهامروزهمیبد

هایمعماریجستجوکرد)گاهمشهود،امابیشتردرلیاندامبهتواندرلهایساختاریرامیدگرگونیاستقرارو

ترینویژگیمهمازد.پسلیههایجدید(وآنراتاشهرامروزدریکروندتحولتدریجیترسیموبازخوانینمو

ازشهرهای 333نمونهویژهوآرکیتایپعبارتنداز:توانبهصورتخلاصهدراهمیتمیبدعنوانکرداییکهمیه

موقعیتاستراتژیکقرارگیریآندرارتباط ،رادرخودضبطکردهاستکهنییمدنیهکوچکایرانیکهسابق

هایمدرنآنیاولوازنگاهناظرغیربومیکهشهرراازطرفینخطوطاصلیخیاباندرپردها.هباشبکهراه

کند،شهرمیبدتفاوتچندانیبادیگرشهرهایکوچکنداردومملوازآشفتگی،ناهماهنگیوناامنیمیفهم

ها،خوانیم.اینآشفتگیدرخیابانیناشیانهازآنچهکهمعماریوشهرسازیمدرنشمیاستوحاکیازاستفاده

ها،ساختهشدهدرطرفیناینخیابانطبقهیکتاسههایجدیدهایآنوکیفیتساختمانهاومیدانفلکه

چیزیکهآنرامعماریو د.هویداست.میبدازاینمنظرواجدهیچبرترینیستوشخصیتمشخصیندار

را،خودویژگیخاصشستکهبهمحضورودبهمحلاتقدیمیشهر،بااایلیهشودخواندهمیشهرسازیمیبد

کند.میبدازاینمنظرداردومستقیماًباقلبوروحاوارتباطبرقرارمیمیکندوانسانرابهتحیرواعرضهمی

اینهتنهادرمقیاسمحلیوملی،بلکهدرسطحبینالمللیبرایگفتندارد.هایبسیارروشنوشایستهحرف

درصدداستکهمیبدایرانبهثبترساندهومیراثفرهنگیکشورآنرادرفهرستآثارملیوزارتطوریکهبه

فهمساختارجغرافیاییو.رابهعنوانالگوییازشهرسازیکهنایرانیدرفهرستمیراثجهانیبهثبتبرساند

 
333 Archetype 
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پذیرنیست.درکآنامکانمورفولوژیکوزمانیشهربدوندرکسازمانیمکانفهمتاریخیویابهعبارتبهتر

بندیآنبهفازهایتیپولوژیکقالبمطالعاتمورفولوژیوتقسیمیمیبددرسازمانشهرسازیچندهزارساله

بنیانمعماریوفضاهایشهریآنوقتیکاملمی وچنینعناصرکالبدیوفضاییرابشناسیمیهاشودکه

ایچنینساختارهایفیزیکیرارادرککنیم.مورفولوژیشهریبهعنوانیکمتدولوژیمورفولوژیشهریشاخه

هایدرونیوبیرونیآنسروکاردارد؛دریشهریوویژگیاستکهاساساًبافرم،فیزیکوالگویتوسعهازعلم

تشهرراازمراحلهاتحولاقتصادینیزتأکیددارد.درواقعمورفولوژیست-عینحالنسبتبهمسائلاجتماعی

کهازطریقبازخوانیمحتویاتفیزیکیآن،روندکنندهایبعدی،مطالعهوتلاشمییپیدایشتادگرگونیاولیه

هاآنچهراکهتوسطانسانساختهشدهیابهعبارتیهاییکزیستگاهرامطالعهکنند.آنتاریخیودگرگونی

هایهاتجسدکالبدیایدهها،فرمیآنکنند.بهعقیدهموجودوقابلرؤیتاست،دریکجریانتاریخیتحلیلمی

یاقتصادیومفاهیمفرهنگیرادرخوددارند.اینشاخه-هایاجتماعیهاییکهکیفیتستند.ایدهزمانخوده

میلادیبهاینسووجود 16هایفراوانیازقرنعلمیدراروپاتوسعهیافتهاست.جاییکهاسنادتاریخیونقشه

نجامشدهاست؛هرچندکهدرانگلیسهایشهریاهاینظامیونقشهبرداریبهبعد،نقشه18دارد.ازقرن

هایباجزئیاتنظیرحدودمالکیت،یدومقرننوزدهمشکلگرفتکهنقشهازنیمه334برداریسازماننقشه

نظیریهایکمهایتاریخیفرصتگرفت.اینگونهاسنادونقشهگاهدربرمیهاوحتیناممالکانرانیزگهکاربری

مندهایمورفولوژیشهریبهعنوانچارچوبینظامازروش ند.آورفولوژیشهریبهوجودمیرابرایمطالعاتمور

هادربسیاریازشهرهایایرانوجودندارندودردسترسشودهرچندکهاسنادتاریخیونقشهبهرهبردهمی

ددارد.اولاینکهعلیرغمفقرهایدیگر،وجوباشند.دودلیلاصلیبرایبهکارگرفتناینروشدرکنارروشنمی

ووجودداردهایتاریخیهادرشهرهایکوچکتاریخیدرایران،هزارانسالانباشتلیهاسنادتاریخیونقشه

وایننیازمنداستتوسعهکهبقایایفیزیکیآندرمنظرولبهلیمحیطمصنوعشهربهنوعیضبطشده

 
334 Survey Ordinance 
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تواندتاحدودزیادیضعففقداناسنادمکتوبراباشدکهخودمیرمییفیزیکوسازمانفضاییشهمطالعه

اینکهلیه د.جبرانکن بقایایتوسعهدوم تاریخیو هایهزارانسالهدراینشهردرمعرضتهدیدجدیهای

گیرشدنیابیبهچگونگیحفاظتواحیاءدرشهر،درمنظوردستیشهریقراردارند؛بنابراینبههایتوسعهطرح

بابقایایفیزیکیوابعادساختاریآناجتنابناپذیراست.درواقعهمینساختارکالبدیوفضاییشهراستکه

بهعنوانمیراثملموسمطرحشدهوخودمحملحیاتاجتماعی،اقتصادیوفرهنگیوحاویمیراثغیرملموس

-هاوساختمانهایجدیدوقدیم،نووکهنوخیابانژگیدریکنگاهکلیمیبدامروز،ترکیبیاستازوی.باشدمی

اندومیبدقدیمبهصورتمجمعالجزایردرلبهلیهایجدیدمحلاتقدیمیشهرراپشتخودپنهانکرده

توانبهدودستههارامیبندیبراساسمصالح،ساختمانهایجدیدتکهتکهشدهاست.دریکدستهخیابان

-هایمدرنبامصالحبتنی،آهنیوآجریوسقفهایسنتیوساختمانگلیباانواعطاق-خشتیهایساختمان

یگلیوباسابقه -هایسنتیبامصالحخشتیبندیکرد.ازلحاظقدمتنیزساختمانهایصافومسطحدسته

اولین د.شومیبددیدهمیسالقدمتدارند،در60هایبامصالحجدیدکهکمترازوساختمانچندهزارساله

است.دراینطرحهمانندسایرشهرها1365طرحتوسعهوعمرانکهبرایمیبدتهیهشده،طرحهادیدرسال

شبکه یک ایران، روستاهای دگرگونیو سبب و شد تحمیل شهر بر سنگین تخریبیشطرنجی و هایکلان

نگردیدومحلاتومرکزمحلاتدراثرچنیناقدامیهایمهمیازسازمانکهنوسلسلهمراتبشهریآبخش

میبد،آنرا1335هایجدیدجایگزینآنشد.عکسهواییسالوخیابانگشتبهحاشیهرفتونسبتاًمتروکه

اینپژوهش.کندبهعنوانشهریباتمامیساختارهایکهنمعماریوشهرسازی،باغاتومزارعآنمعرفیمی

یتاریخیومورفولوژیکاینشهر،مروریاستاجمالیبرتحولتوتوسعهاییدانیوکتابخانهباروشمطالعهم

یارائهسازمانفضاییشهروتوسعه،نظریاجمالیبهجغرافیایطبیعیشهر:شودوبهسهبخشاصلیتقسیممی

هایمعماریوشهرسازیشناسیوپژوهشباستانهایتاریخیآندرادوارمختلفبااستفادهازمنابعمکتوب،یافته

.هایمیبدهایتاریخیواصطلاحاًبیرونهمطالعهومعرفیهسته،انجامشدهتاکنون
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 معرفی اجمالی جغرافیای شهر 

تمرکزیایراناست،بهمثابهیکیازمفاصللاهایشاخصجغرافیاییدرفاردکانکهازحوزه_دشتیزد

رفتهاست.میبدباطولهایتمدنیشمال،جنوبغربوجنوبشرقکشوربهشمارمیحوزهارتباطیکهنمیان

طبق .یآنقرارگرفتهاستازسطحدریادرمیانه1090وارتفاع14،32وعرضجغرافیایی10،54جغرافیایی

بعوجمعیتکیلومترمر1266نفرووسعتآنحدود82840جمعیتشهرستانمیبد1395سرشماریسال

کیلومتریشمال60یشهرمیبددرفاصله ت.هکتاراس3181نفرومساحتآنحدود66907شهرمیبدنیز

یشمالیمرزمشترکدارد.یخیابانیدرجبههکیلومتریجنوبعقداقرارگرفتهوبااردکان،بهواسطه60یزدو

هایهموارشودواراضیشرقیوشمالیآن،دشتتهیمیهاوارتفاعاتجنوبیعقدامنازسمتغرببهکوهپایه

.است





یکشورینقشهموقعیتمیبدوشهرهایهمجواردرنقشه-1تصویر
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 عوارض طبیعی محدودکننده بافت شهر تاریخی میبد

شناسیدرخودهایزمیناردکانباداشتنمنابعآبیروزمینیوزیرزمینیکهطیدوره-دشتوسیعیزد

هساختههموارهمکانمناسبیبرایسکونتوزندگیبودهاست.شهرهایآبادیچونیزد،میبد،اردکانوذخیر

هایفصلیازسمتاند.درگذشتهتمامیسیلابعقدادردامنایندشترسوبیبهوجودآمدهوادامهحیاتداده

 ت.گرفتهاسرسطحیهموارآراممیهایطبیعیدجنوببهسمتمیبدجریانداشتهودرآنجاازطریقمسیل

برایسفال بسیارمناسبمنطقه تأثیرگاینمسئلهدرجنسخاک ابنیهخشتوگلی واحداث ری،کشاورزی

یآنوهمچنینریختکالبدیموجودنیزازتراسجغرافیاییرسیفراوانیداشتهاست.شکلشهروتوسعه

هایژئومورفولوژیکواسنادونشانه.مناسبازآنبهوجودآمدهاستبرداریموجودپیرویکردهوبراساسبهره

هزاره بارانوخشکسالیدر دورههوایکم از پیش که است آن از تواریخیحاکی وروایات نهرها اخیر، های

وچشمه بهجویبارها متعددی منشأصورتآبسارهای و داشته بهشمالدشتجریان ازجنوب هایسطحی

)پویا،ایبازماندهاستهواهنوزاندکمایهوهایتجمعانسانیگردیدهکهامروزهازبرخیازآنآبکانونپیدایش

میبددردامنشیبتندشمالبهجنوبدشتقرارداردطوریاستکهدرستدرمکانشارستان.(1379:17

ی،یکتراسطبیعیاست.بهعقیدهکند.پدیدهمزبورکهتودهفشردهرساستمیبدافتادگیزیادیپیدامی

جنوبشرقیصفحاتغرب -هایعظیمرسکهبهشکلیکامتدادشمالغربیتوده(1379)سیدعبدالعظیمپویا

عنوانیکپدیدهجغرافیایی،بعدهادرپیدایشنخستینمراکزدائمیوجنوبوشرقمیبدرادربرگرفتهاست،به

هایباستانیمنطقهیعنییآبادییاولیهتادهاست؛بدینترتیبکوههستهنشینوشهرسازیمیبدمؤثرافده

800محصوردارایقدیممیبدت.گرفتهاسیمناسبیازاینتراسسرتاسریشکلمیبد،بیدهوبارجیندرمنطقه

هکتار37مترمربعنزدیکبه363385مترعرضاستودرمجموعمساحتیبیشاز600مترطولوحدود

هایتاریخیوجودرسددراطرافکهندژوحصارشارستانمیبد)خندق(درگذشتهمسیلبهنظرمی .دارد

(.2هاست)تصویرشدایگلیساختهاستوشهردرمیانآنهاوبررویبلندایتپه داشته
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اردکان-یزدیمشترکجغرافیاییدشتایازموقعیتدرهمانندحوزهعکسماهواره-2تصویر

.جنوبشرقیقرارگرفتهاند-یممتدشمالغربیشهرهایعقدا،اردکان،میبد،یزدومهریزبهترتیبدرامتداداینحوزه

درجهسانتی45وزبسیارزیاداست.ایننوسانازاختلافدرجهحرارتدرتابستانوزمستانودرشبور

هایآبزیرزمینیوقنواتگیرد.منابعتغذیهسفرهدرجهسانتیگرادزیرصفررادربرمی20گرادبالیصفرتا

هایشیرکوهمیبد،ازنزولتجویارتفاعاتشیرکوهاست.بخشاعظمآبموردنیازازطریقحفرقناتازدامنه

میبدوقناترابه176قناتدرمنطقهیزد،تعداد3240کیلومتریشهراست.وازمجموع40تا10صلهدرفا

درصداینبارش50میلیمتراست.گاه60میزانبارندگیسالیانهبهطورمتوسطحدود.انداردکانمنسوبدانسته

براینمیزانبارندگیسالیانهبسیارکموبهشود.بناگیردوشاملفصلبهاروزمستانمیساعتصورتمی24در

هابهشدتدرجریانهستند.تعدادهاوکوهشدتمتغیرونامنظماست.بادهایمختلفبربسترلختدشت

روزدرسالاستکهازاسفندآغازشدهوتاخردادادامهدارد.60تا40اردکان_روزهایطوفانیدردشتیزد

90برد،گاهبهکلطوفانسهمگینشنی،منطقهرادرحالتمرگباروخوفناکفرومیسرعتبادهاییکهبهش

(جنس 1361:38 ،ترینآنبهاراست)قبادیانترینفصلسالپاییزوناآرامرسد.آرامکیلومتردرساعتمی
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-وسیع.استهایمختلفمتفاوتهایرسروشناستکهنسبتآندرمکانخاکمنطقهیزد،ترکیبیازخاک

ترینترینوریزدانهترینمعادنخاکرساستاندرحوالییزدتااردکانگستردهشدهاستوخالصترینوضخیم

ازگذشته که است میبد درمحدوده درکورهآنها استفاده بر رونقصنعتهایدورعلاوه باعث آجرپزی، های

.گریدرمنطقهشدهاستسازیوکوزهسفالگری،سرامیک

 ساختار و نظام کهن شهرسازی میبد  

 -گرانونیزاسنادتاریخی،نظاموسازمانفضاییشناسان،پژوهشگران،مرمتهایباستانبرمبنایبررسی

ازمراتبزیرتشکیلشدهاست اداری :کالبدیشهرهاینخستین -بخشاصلیمدیریتوسازماندهیومرکز

یشهربرنشینبودهکهدربهترینودرصورتامکانبلندتریننقطههسیاسیشهرهایقدیم،جایگاهحاکموشا

بخشدیگر،محلسکونتاشراف،سپاهیان، د؛هامجزابوشدوباحفاظواستحکاماتیبستهازسایربخشپامی

یاولیهنویسانیافت؛جغرافیمأموراندولتی،بزرگانوبازرگانانبودکهبستهبهقدرتدولتمرکزیاهمیتمی

یپیرامونیاینبخشازمحدوده د؛انهایشهرستان،شارستانویامدینهنامبردهاسلامی،اینبخشراباعنوان

هاینخستاسلامی،آنراهایآنهابودهکهمورخانسدهوران،کشاورزانومزارعوباغشهر،محلسکونتپیشه

اندکیکهازشهرهایکهنایرانیمانندکرمان،اصفهان،بم،نایینویاسنادبرپایه .اندربضیاسوادشهرخوانده

ایبارز،کهنوزندهازشهرسازیاند.بنابراین،میبد،نمونهگانههادارایهمینساختارسهیآنمیبدارائهشده،همه

.(3تصویر)ستکهتاامروز،ساختارونظاماصیلخودراحفظکردهاستکهنایرانی
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)وضعیتگذشتهواصیلشهرقدیمدرپایتراسجغرافیاییمیبد(منبع:سازمانجغرافیاییارتش1335عکسهواییسال-3صویرت



 کهندژ

اندکهندژیاهمانآکروپلیسدریونانباستان،نامقلعهیادژکهنیستکهدرآغازپیدایششهرهابرپاداشته

:1395پویا،)شدندهاییمنفردوپرتراکمساختهمیصورتساختماناشکانیبهکهبیشتردرعهدماد،هخامنشیو

-عنوانبااهمیتکهندژباداشتننقشتعیینکنندهدرمدیریت،سازماندهیوبرقراریامنیتدرمنطقه،به (.23

ایسنگیمحافظتهایمصنوعیساختهشدهوبادیوارهگیریازعوارضطبیعیوصفهیشهر،بابهرهریننقطهت

تریننارینقلعهمیبدبربالیمرتفع.ایکهدورازدسترسقرارگیردودفاعازآنمیسرباشدگونهشد.بهمی

ایستموقعیتاستراتژیکقلعهبهگونه ت.مترساختهشدهاس25ایگلی،بهارتفاعیشهربررویپشتهنقطه

هایبههمطبیعیشهربامجموعه-فرازآن،تمامچشماندازتاریخییمحلاتشهراشرافداردوازکهبرهمه

یپیداست.اینبرآمدگیطبیعیمنطبقبرلبه ایازساختوسازهایخشتوگلیوباغاتدرهمتنیدهپیوسته

ادوارهایسازهوساختاراصلیفضاهایقلعهکهحاصلانباشتودرهمتنیدگیلیه ت.تراسجغرافیاییمیبداس

هایاطرافراازآنخودساختهوخودرامانندپیکرهایهایزیادیازبستررسیوزمینمختلفاست،بخش
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درپنجطبقهوبهشکلبیضینامنظم11525اینقلعهبامساحتحدود.ممتازوبرجستهنمایانساختهاست

محصوردرپنجحصارمستحکمبرپاگشتهیبارویجنوبیشهر،متمایلبهشرق،ساختهشدهاستودرحاشیه

بارویشهرمماساستوخندقیژرف،دورتادورآنرافراگرفتهاست؛در با ازسویجنوبوجنوبشرقی

دوگانهحالی باروهای میکه پدید دژ برای را مضاعفی دفاعی شرایط شهر، میانیجنوبی این در است. آورده

هاینگهبانی،دربندهاوباروهایستبر،موقعیتنفوذناپذیریرافراهمآوردهکانهاومها،برجایازفصیلمجموعه

.(4تصویر)ساختهاستدستمهاجمانرابسیاردشوارمی کهگشودنشهروفتحدژبه





 )منبع:نگارنده(ینارینقلعهمیبد)پیشازاحداثخیاباناماموفلکهشهرداری(یمحوطهوضعیتگذشته-4تصویر

.گذر8.خندقشهر7.حصاردومشهر6.حصاراصلیشهر5.گذرپشتخندققلعه4.خندققلعه3.درگاهورودینارینقلعه2نارینقلعه.1

.خیابانجدیدامام9پشتخندق

گیریراهباستانیمطرحبودهوشکلگاهدرکنارشاهمثابهیکسکونتبهاحتمالقوی،نارینقلعه،درابتدابه

صورتشهریمحلاتبیرونی،آنرابهیابتداییروستانشینیدربیرونآنوسپسگسترشوتوسعهیکهسته

سازهایبرجستهقلعه،انسجامووحدتبزرگیدرآوردهاستکهتاامروزنیزدرحالگسترشاست.ازویژگی
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شایدبتوان .فضاهایداخلیقلعهواستقلالکالبدیآندرمقایسهبافضاهایپیرامونوبافتشهریآناست

ییعظیمخشتیآنراناشیازپیشینهوکهنسالیوجنبهیسازهمقیاسفضاهایقلعهوساختارتشکیلدهنده

دانست.بخش-مدیریتی نشین،بخشحکومتیآن شاه آنشامل مختلف )شارویژه،بخشهای هایمسکونی

(.5تصویر)باشدهامیهاوجانپناهها،دربندها،خندق،تیرکشدرونی(،دیوارها،برج



4(شاردرونی)یمسکونی.محله3.بخشویژه2.ارگحاکمنشین1هاینارینقلعه:بخش-5تصویر

.راه6.هستهیزیستی5.خندقوحصار

(1385:33منبع:اسفنجاریکناری،)

 شارستان میبد 

اردکان،کهشیبیملایمازجنوببهشمالدارد،واقع-هایدشتفرونشستهیزدیمیبددرمیانهمنطقه

شده،درنتیجهشیبیتندازشمالبهیتراسطبیعیزمینواقعاست.شارستانمیبددرستدرلبه شده

هایمرکزیومسجدجامع،کاهشیافتهودراینشیبدرمحلهیبالبیشتراستودربخش د.جنوبدار

ستکهسطحپشتباممسجداایرسد.شیبتندمحلهبالبهاندازهترینحدخودمییپایینمیبدبهکممحله
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.(6تصویر)ترازاستسطحوهمجنوبیشهر،همیجامعمیبد،باکفدرگاهدروازه





مقطعازبسترطبیعیشارستانمیبد-2مقطععمومیازموقعیتقرارگیریمیبددرلبهیتراسجغرافیایی-6تصویر

ییپاییندستتراسطبیعیزمینواقعاستوبهواسطهیاصلیشارستان)حصاربست(دردامنهمحدوده

شکلکلیشارستانازسمتجنوب،به ت.توپوگرافی،ازآبچندینرشتهقناتبرخورداراسهمینشرایطخاص

هایهایحصارجنوبیشهربرلبهکهلبهطوریییکحصارطبیعی،کاملاًمشخصومحدودشدهاست.بهوسیله

هوبهمثابهیکبالییتراسزمینمنطبقاست.مرزشرقیحصاربسترایکمسیلبسیارقدیمیمحدودکرد

تمرکزیلاشاهراهاصلیف-کردهاست.بخشغربیشاردرجوارراهباستانیریبهکرمانخندقطبیعیعملمی

انبارمحدودشدهراهیومنزلگاهیشاملرباط،یخچال،چاپارخانهوآبیبینقرارداردکهبهیکمجموعه-ایران

یمراحلتوسعهوگسترششارستانتردربارهاظهارنظردقیق(7()تصویر1385:39اسفنجاریکناری،)تاس

ترینهیئتییفعلیشارستان،کاملستمحدودهست؛ولیگفتنیهایمیدانییپژوهشوبررسینیازمندادامه

رسدکهسرآغازآخرینتغییراتجدینظرمیستکهپسازچندینمرحلهرشدوتوسعه،پیرایشیافتهاستوبه
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ا دورهآن، اخیرز قرن اواسط تا ازآنپس بودهاست. وتصرفاتوسیع-یآلمظفر بهیکهتغییراتودخل

یآنبهوقوعدگرگونیوتغییراتکلانیدرشاکله-یاینشهرواردشدهیشهرسازیجدیدبرپیکرهواسطه

(.8)تصویر(1385:39،اسفنجاری)نپیوستهاست





(1385:41منبع:اسفنجاریکناری،)نقشهکلیشارستانمیبددررابطهبابسترطبیعی،آبوراه-7تصویر





راهباستانی،دژو. 2.راهباستانیودژمیبد1مراحلکلیشکلگیریوتوسعهشارستانمیبدبراساسمطالعاتانجامشده:-8تصویر
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.راه5.راهباستانی،کهندژ،محلهبالوپایینومحلهکوچُک4وپایینبههمراهمسجدجامع.راهباستانی،کهندژ،محلهبال3لمحلهبا

منبع:اسفنجاری)باستانی،کهندژ،محلهبال،پایینوکوچُکومحلهبشنیغاندربیرونحصارشهرومجموعهبینراهیرباطشاهعباسیمیبد

(1385:42کناری،

یمایرانهمچونری،کرمان،یزد،دامغان،تبریزواستخر،بهاستثنایطبس،شکلکلیبیشترشهرهایقد

یابیدقیق،براساسمحیططبیعیوستونشانگرآناستکهاینشهرهاضمنگزینشومکانغیرهندسی

یاینشهرهاایناستاند.ویژگیمشترکوبسیاربرجستهوضعیتمورفولوژیوبسترطبیعیخودشکلگرفته

ایازشهرقرارداشتهوازیکجبههبهحصاروبرجوبارویشهرچسبیدهاستیآنهاارگدرگوشهکهدرهمه

هایشهروخاطرقدمتمکانیبیشترایننقطهنسبتبهسایربخشیابیبهاحتمالقریببهیقینبهواینمکان

انوتسخیرآنونیزامکاناستقلالوامنیتهمچنینبهدلیلامنیتیواستحفاظیدربرابرهجومبهشارست

(.9تصویر)قلعهوارتباطمستقیمآنبابیرونشهربودهاست





نقشهکلیچندنمونهازشهرهایقدیمیمحصور،باتوجهبهوضعیتارگوشارستان-9تصویر

سببشدهکهدرشیبزمین،مسیرحرکتقنواتشهر،جنسخاکوهمچنینشرایطژئومورفولوژیکمحل

یابدها،توسعهیاعصارودورههمه ازجنوببهشمالشکل اقلیمیوشیبزمین، باجهات  .یمیبدمنطبق
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هایجنوبیپشتحصار،بهسببوجودزمینهایخشکوبایروشرایطسختوناامن،مزاروگورستانبودهکرانه

میبد،ازجنوببهشمال،بهترتیبگورستان،بافتمحلهوهایعملکردیبیشترمحلاتاست.بنابراین،عرصه

هایمزروعیهاوبخشهایپررونق،بافتمسکونیاندکیدرباغگاهدردورهپسازانباغهاومزارعبودهاست؛گه

(.10تصویر()1385:42اسفنجاریکناری،)کردهاستنفوذمی



( 1385:42منبع:اسفنجاریکناری،)هایکارکردیشارستانمیبدعرصه-10تصویر

اند؛دربیرونمحلهوحصاربوده-1:هاومزارهایمختلفمحلاتمیبدعبارتندازهایمشترکگورستانویژگی

محله درون موقت گورستان وحمله، هنگامجنگ که استهرچند داشته وجود نیز در-2.ای تدفین عموماً

مکانآن-3.گرفتهاستهایبدونآبوغیرقابلکشتوسکونتانجاممیترجنوبمحله،زمینهایمرتفعبخش

درجهتی،عکسجهتبادهایخوشمنطقه)بادهای-4.یشهرومحلهقرارداشتهاستدرجهتعکستوسعه

ایهویژگی .هایمسکونیبودهاستاند؛درمیبدگورستانتقریباًدرراستایجهتقبلیمحلهبادگیری(قرارگرفته

از .هایکهنمیبدازجملهمیبدمرکزی،بارجین،فیروزآبادومهرجردمصداقداردیبیشترمحلهیادشدهدرباره

یآندرپایتراسطبیعیزمیناست،کههیئتیابیوبستراستراتژیکوویژههایبارزشهرمیبد،مکانویژگی

آسمانه است.خط آورده وجود به میبد برایشهر ناهموارییخاصی پیرو کنندهشهر، منعکس زمین، یهای



 
 

 

 

 1428 صفحه دانشگاه تهران  -1401ماه اسفند 

 

 

 

ودندانه بهخطوط ومتحرکاست، نرم دورنمایشمالیشهرکهخطوطآسمانآن هایطبیعیزمیناست.

 .شودیچندعاملممتازشکستهشدهاست؛حتیامروزهنیزاینحالتتحدبدرآسمانشهردیدهمیواسطه

هادجامعویخچال،هریکباآهنگیدگرگون،تجلیخودرادردوردستسهعنصرقدرتمندنارینقلعه،مسج

 .کنددارند.مسجدجامعحضورقدرتمندونمادینخودرابربامسایرخطوطمعماریشهرعرضهمیاعلاممی

بخشد.یخچالخشتوگلیمیبدباگنبدرفیعومخروطیارگنارینقلعهبهسیمایشهرتشخصیتاریخیمی

یکند.مجموعهخودپسازمسجدجامعوارگ،بیشازهرعنصرمعماریدیگریدرشهرخودنماییمیشکل

بافتمحصورشهرنیزدریکوحدتوهماهنگیکلیبهلحاظتناسبومقیاس،بافتپروخالی،رنگمصالحو

هایبلند،همههاوصفههایهمگونمعماری،عناصریکدستوتکرارشونده،خطوطصافوعمودیبادگیرحجم

یفرهنگکالبدیاینشهرکویریراوهمهدرعینیکپارچگی،تنوعوهویتیخاصدارندودرمجموععصاره

(.1385:44اسفنجاری،)دارندعرضهمی

 ربض یا بیرونه 

هایکرانهییزیستیدورونزدیکیکهدرمیانهستمتشکلازیکبخشمرکزیومنظومهامیبدقدیمشهری

کهدرداخلحصارمیبدواقع–یبال،پایینوکوچکجزسهمحلههاومزارعکهدرگذشتهبهسرسبزوغنیباغ

ییمحلاتدیگردربیرونحصاریاربضقرارداشتهوبهمنزلههمه-شدندشدهوبهنامخودمیبدخواندهمی

درنظامشهرسازیقدیمهنگامیکهمرکزادارییکناحیهبهد.ایداشتسوادشهربودهوهریکنامجداگانه

کردند؛محلاتیکهبیرونازشد،آنراباخندقوبرجوبارویمحکمیمحصورمیعنوانشهرستانمعرفیمی

،ینیرویانسانی،موادغذایی،کشاورزیخواندند.تهیههاقرارداشتند،بیرونه،ربضیاسوادشهرمیحصارودروازه

هایبیرونیهابستگیداشت.بهاینمعنیکهاینمحلهطورکلیحیاتاقتصادیشهرعمیقاًبهبیرونهصنایعوبه

بههمراهیکمرکزاداری،بازرگانیوخدماتی)شارستان(وبهاتفاقمرکزسیاسی،مدیریتیوحکومتیشهریعنی
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ازاینروهرچندکهخودشارستانمیبدنیزدر (1374:109دادند)پویا،یشهرراتشکیلمیارگ،مجموعه

یتوسعهوگسترش،بنیانیافتهوبهشکلمحصورکنونیدرآمدهاست،ولیبهمرورباگسترشوچندینمرحله

اند؛اینرونقشهروازدحامجمعیت،شارستانومحالتکهنپیرامونیدرخارجازحصارهایخودرشدکرده

ایشکلگرفتهورفتهرفتهبارونقوپویاییهایمسکونیتکاملیافتهیدرقالبمحلهتوسعهوگسترششهر

یبرخیمحلاتمانندبیدهبهدورانیمحلاتشهرنیزافزودهشدهاست.پیشینهبیشازپیششهر،بهدامنه

تحصارلایکازاینمحرسد.هرآبادبهدورانقاجارمیآبادوامیرپیشازاسلاموبرخیدیگرهمانندحسن

شدند.درکناربیشترمحلاتهاییبهشهرمادرمتصلمیایداشتندوازطریقگذرهایاصلیودروازهجداگانه

ایکوچکبرایآبادوبارجین،قلعهآباد،رکنآباد،بفروئیه،بدرکهنمیبدهمچونفیروزآباد،مهرجرد،بشنیغان،ده

یعنوانپناهگاهوجودداشتهاستکهامروزهبرخیازآنهاهمچونقلعهزشوبهنگهداریاموالواجناسباار

محلاتیراکهتابهامروزباقیماندهوبخشیاز.برجاهستندیمهرجردهنوزپاآبادوقلعهیبدربارجین،قلعه

ترمحلاتمتعلقبهتوانبهدوبخششمالی،کهبیششوند،میبندیشهرمیبدمحسوبمیساختارواستخوان

یشرقیوغربیتوانبهدوحوزهبندیکرد.همچنینمحلاتشمالیشارستانرامیاند،وجنوبیدستهایندسته

گذشتهاست؛بعدهادرامتدادودریآنهامیازمیانه تقسیمکردکهراهقدیمیارتباطیمحلات)راهمیبدی(

یشمالشارستان:بیده،محلاتغربیحوزه.امامایجادشدهاستهاییبررویهمینمحور،خیابانجدیدبخش

هایآنآبادومحلاتشرقیآن:فیروزآباد،بارجینودستکرتباغ،دهآباد،بفروئیهوحسنمهرجرد،خانقاه،کوچه

اکبر یخدان، موسیخان...(شورک، شاهجهانآباد،محمود)شهوا، امیرآباد، و مآباد بشنیغانحلهآبادهستند. ی

آبادوآباد،رکنیبدرازمحلاتجنوبیمیبد،محله ت.یآناسچسبیدهبهحصارشارستانوبخشیازتوسعه

.آبادمتأخرندآبادوکاظمشیخی،مهرترومحلاتدهآباد،قدیمیشمس
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 نتایج 

-اردستهبزرگزیرتقسیمتوانحداقلبهچهبهلحاظساختارهایمورفولوژیک،منظومهشهریتاریخیرامی

ازاینساختارهایمورفولوژیکیمسائلاجتماعی انسانیوشیوه-بندیکرد.دردرونهریک بافت و فرهنگی

 :هاعبارتندازصورتیکسانباآنهابرخوردکرد.اینتوانبهخاصاززندگیوسکونتدرجریاناستکهنمی

ساختار،هایسرسبزشهریختاریبستهومسدودوبدونعرصهساختارمحلاتکهن:فشردهوارگانیکباسا

محلاتپایین ن.شدهوباغاتهمپیوندباآبازوترکیبیمتفاوتازعناصرساختهمحلاتتاریخی:باساختارینیمه

-مانهایهمواروباساختمحلاتباساختارخطیوهندسی:کهدرعرصه،اندگرفتهاغلبپسازوروداسلامشکل

ورهخصوصداند.محلاتهندسیدرادوارمتأخراسلامی،بهگرفتههایطبیعیشکلهایدرترکیبباغوعرصه

فوقمسلطیهگانهایپهنمدرنبرساختارقدیمیسهساختارمشبکمعاصرکهباخیابان،اندقاجار،ایجادشده

.تکهکردهاستشدهوآنراتضعیفوتکه

 گیری بحث و نتیجه 

ییکهنآناستکهمتشکلازسهبخشعمدهترینوبارزترینویژگیمیبد،کاملبودنساختاروشالودهمهم

ایزندهازشهرسازیکهنایبارزونشانهاستکهنمونه(بیرونه)وربض(شارمیانی)شارستان(،کهندژ)ارگ

ساختارونظامقدیمیخودراحفظکردهوتابهامروزنیزمیبدازنمونهشهرهایکهنایرانیاستکه .ایرانیست

یاینشهرتاریخیباعثحفاظتوتداومست.هرچندکهتحرکوجریانزندگیدرپیکرهزندگیدرآنجاری

یتاریخیآنشدهاستولیتغییرالگویسکونتوسرعتساختوسازواقداماتشهرسازیجدیددرسهدهه

ترینجدیبرایآنتبدیلشدهاست.ازآنجاکهتمامیتوکلیتنظامشهرسازیمیبدمهماخیر،بهتهدیدی

هایشهرسازیکهنومیراثشهریآن،بیشازهرچیزیضرورتیآناست،حفاظتوپاسداشتارزشمشخصه

.دارد
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