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 راهنمای تدوین مقالات

 . نکات قابل توجهّ نویسندگان پیش از نگارش مقاله9

 دقتّ مطالعه فرمایید.. اصول اخ،قی مندرج در اطّ،عات نشریه را به9-9

 یزاب افزاار مشزابهت  نرم ی باا . تمامی مقالات ارسالی به نشریة جغرافیا و پایداری محیط، پیش از ورود به فرایند داور9-2

 بررسی خواهند شد.

همراه فایال اصالی مقالاه در قسامت     مجلهّ را تنظیم و به تعارض منافع و تعهد نامه. لازم است نویسندگان محترم فرم 9-7

 های پیوست بارگذاری فرمایند. برای شروع فرایندهای ارزیابی مقاله این فرم الزامی است.فایل

بودن، تنها موضاوعات مرباوب باه    دلیل تخصصّیاندارهای بخش اطّ،عات نشریه )در وبگاه( و بهلمرو و چشم. با توجهّ به ق9-1

 شود.پایداری فضای جغرافیایی برای فصلنامه پذیرفته می

 طور دقیق نوشته شود و نویسندة مسئول، هدایت اصلی نگارش مقاله را برعهده بگیرد.. نام و مشخصّات نگارندگان به9-3

اناد،   ها یا نهادهای خاصّای اساتفاده کارده   . اگر نویسنده یا نویسندگان در تهیةّ مقاله از منابع مالی، فکری و اداری سازمان9-8

 ها اشاره کنند.گیری( به میزان کمک آندر بخش سپاسگزاری )پس از نتیجه

با توجهّ به ضرورت مشاارکت نویسانده/   صورت ذیل است، خواهشمند است به آن توجه فرمایید: . سیاست مالی نشریه به9-3

 ساازی، چااو و انتشاار نشاریه، پاس از تأییاد هار مقالاه بارای چااو، مبلا             های آمااده  نویسندگان محترم در تأمین هزینه

هزاار  بیسزت  ازای هر صفحه اضاافه بار آن نیاز، مبلا     ( دریافت خواهد شد و بهصفحه 91سقف  تا) هاار تومان دویست

% هزینه داوری دریافات خواهاد   33ای پس از فرایند داوری، بازپس گرفته شود، معادل . چنانچه مقالهشوددریافت می تومان

باااااا شناساااااه واریاااااز    1339337737323313شاااااد. هزیناااااه یادشاااااده باااااه حساااااا  شاااااماره      

نازد باناک مرکازی     IR 623933331339337737373313و شماره شبا  763337738996333333333333333337

مجلةّ جغرافیا و پایداری محیط واریز شاود. بادیهی اسات     -نام درآمدهای اختصاصی دانشگاه رازی ان بهجمهوری اس،می ایر

 درصورت واریزنکردن وجه، مقاله از فرایند چاو کنار گذاشته خواهد شد.

تار  ت پایش کند؛ لذا خواهشامند اسا  . نشریه جغرافیا و پایداری محیط آمادگی خود را برای چاو سه نوع مقاله اع،م می9-6

 بندی مقاله را براساس آن تنظیم کنید.نوع مقالة خود را تعیین کنید تا بتوانید عنوان

 پذیر است.( امکانhttp://ges.razi.ac.ir. پذیرش مقاله تنها ازطریق سایت فصلنامه )9-1

شدن نتیجاة داوری،   در مرحلة داوریِ این نشریه داشته باشند، تا زمان روشنای را . چنانچه نویسنده/ نویسندگان، مقاله9-93

 زمان مقالات دیگر معذور خواهد بود.مجلهّ از پذیرش هم

مقاالات    شده باید حاصل کار پاوهشی و علمی باشد و نباید در هیچ نشریه داخلی یا خاارجی یاا مجموعاه   . مقاله ارسال9-99

اناد،  رود نویسندگان محترم تا هنگامی که جوا  پذیرش یاا رد از نشاریه دریافات نکارده    ر میخارجی چاو شده باشد و انتظا

 مقاله خود را به نشریة دیگری برای چاو یا بررسی ارسال نکنند.

. زبان رسمی نشریه فارسی است؛ باوجود این، پیوست چکیدة مبساوب انگلیسای بارای هماة مقاالات ضاروری اسات؛        9-92

قالات به زبان انگلیسی نیز قابل بررسی است؛ ولی ازآنجاکه ممکن است فرایناد داوری و چااو ایان ناوع     ازسوی دیگر، چاو م

 شود پیش از ارسال، با سردبیر نشریه مشورت فرمایید.مقالات خیلی طولانی باشد، پیشنهاد می

انتخاا  شاده باشاد؛ همچناین     هاا باا دقّات کاافی     . مقاله باید سلیس، روان و ازنظر دستور زبان صاحی  باشاد و واژه  9-97

 بندی متن مقاله و تمامی قواعد ادبی )آیین نگارش فارسی( و ویراستاری ادبی و علمی باید رعایت گردد. پاراگراف

 ها، منابع و چکیده لاتین، با رعایت استاندارهای مجلهّ بایاد حاداک ر از  ها، نقشه ها، جدول . حجم مقاله شامل متن، شکل9-91

 نشود.بیشتر  صفحه 91

مسئولیت اسزتاد   نامه و رساله دانشجویان با نام استاد راهنما، مشاور/ مشاوران و دانشجو و با . مقالات برگرفته از پایان9-93

 پنج
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 شود. منتشر می راهنما

 لحاظ علمی و حقوقی برعهده نویسنده یا نویسندگان است. . مسئولیت صحتّ و سقم مقاله، به9-98

تاراز و   المللای، بناا را بار داوری هام    یداری محیط، در راستای همگامی باا اساتانداردهای نشار باین    . مجلةّ جغرافیا و پا9-93

را  (Double Blind Peer Review) ناشزناس داوری دوسو  دسترسی آزاد گذاشته است. در همین راستا این نشریه رویه

 برگزیده است.

 . نکات قابل توجهّ نویسندگان برای نگارش مقاله2

 ار مقاله. ساخت2-9
 .اند از: مقالات پاوهشی، مقالات ماروری و مقاالات کوتااه   سه نوع عمدة مقالات عبارتکند. ساختار مقاله را نوع آن تعیین می

کلماه   2333هاای کوتااه   و مقالاه  23333های ماروری  ، مقاله3333های پاوهشی مقالهتعداد کلمات در این نشریه حداک ر 

ماورد اسات. ازنظار تعاداد      3و  33، 73ترتیا  حاداقل   نابعی که برای هر مقاله لازم است بهدرنظر گرفته شده است. تعداد م

 شود.  جدول یا شکل را شامل می 7ها تنها مقالات کوتاه محدودیت دارند و آن نیز درمجموع ها و شکلجدول

هاا براسااس ناوع مقالاه فارق      ماتن آن شوند، ولای  ها، متن اصلی و منابع تشکیل میها از چکیده، کلیدواژههمة مقالهساختار 

مقاالات  گیری باشند، ولی متن اصالی  ها، نتایج، بحث و نتیجههای پاوهشی باید دارای مقدمّه، مواد و روشمقالهکند. متن  می

 خاوبی و گیری، بهبندی بحث و نتیجهها طر  مسئله، عنوانمروری ساختار مشخصّی ندارند؛ با وجود این، لازم است که در آن

هاا، نتاایج و بحاث    های عادیّ مانناد مقدمّاه، ماواد و روش   بخشمتن مقالات کوتاه نیز دارای با روالی مشخصّ صورت گیرد. 

صورت مانظمّ و پیوساته در قالا  نتاایج و بحاث صاورت       ها طر  مسئله شود و توصیف مشاهدات بهنیستند، ولی باید در آن

 گیرد.

های مقاله باید از پیوستگی و انسجام برخاوردار باشاند. ایان    ها و حتیّ عنواناراگرافدر نوشتار باید توجهّ داشت که جم،ت، پ

شیوة طر  مسئله در مقدمّاه بسایار مهام اسات، لازم اسات نویسانده باا        ویاه در مقدمّه و بحث مقاله باید رعایت شود. امر به

ه ضارورت و ناوآوری پااوهش خاویش نمایاد. در      سلیقة خود و با تکیه بر پیشینه و مبانی نظری پاوهش، خواننده را مجا  ب

های آمااری و تفسایرهای    بحث مقاله با استفاده از همین مبانی و پیشینه، مشاهدات مکملّ، تجربیات دیگران، تجزیه و تحلیل

ی هاا تواند باه محایط  منطقی به روایی و پایایی پاوهش بپردازد و در صورت امکان نشان دهد که پاوهش وی تا چه اندازه می

 .تواند کارایی داشته باشددیگر تعمیم داده شود و در کدام نواحی می

ها در بحث یا نتاایج پااوهش پرهیاز شاود و     از نگارش هر نوع فرضیة پاوهش یا آزمون آننامه های مستخرج از پایاندر مقاله

 سعی بر آن باشد تا در سرتاسر مقاله، اهداف پاوهش دنبال شود.

‌های مقالاتز عنوان. سبک نگارش هریک ا2-2

کناد در  ای و به منظور خاصی تشاکیل مای شاود کاه نویسانده بایاد ساعی       به طور کلی متن هر یک عناوین از مفاهیم ویاه

منظاور پرکاردن    نویسای باه   سرتاسر مقاله از خلط مطال  بپرهیزد، در هر جزء مطال  مربوب به آن را بیان کناد و از حاشایه  

 مطال  دوری کند.  

 ده  . چکی2-2-9

 چینی پرهیز شود.طور عمده مشتمل بر موضوع پاوهش، روش و نتایج است و باید در آن از مقدمّهچکیده به

 ها. کلیدواژه2-2-2
خواهاد باا جساتجوی    ها حاوی سه تا پنج واژة مهمّ مرتبط با متغیرّهای پاوهش یا موضاوع اسات کاه نگارناده مای     کلیدواژه

 اش نمایش داده شود.  این واژگان مقاله پاوهشگران دیگر در اینترنت، به کمک

 . مقدمّه2-2-3

شاود تاا درنهایات بتواناد موضاوع و      ای منسجم، یکپارچه و پیوسته بیان مای گونهدر مقدمّه، مبانی نظری همراه با پیشینه به

 شش



مقالاه چیانش   مسئلة مورد نظر پاوهش و آنچه در بوتة ابهام است را مشخصّ کند. هدف نویسنده در نگاارش ایان بخاش از    

 هم نیست؛ بلکه هدف روایت یک جریان و بیان خلأ موجود است.طور مجزاّ و نامربوب بهها بهقولپشت سرهم نقل

 ها. مواد و روش2-2-4
تفصیل توضی  دهاد کاه چگوناه    نویسنده در روش پاوهش باید از بیان کلیّات و تعاریف مربوب به روش پاوهش بپرهیزد و به

مقدمّاه بیاان شاد( را    در وری و تجزیه و تحلیل کرده است تا هدف یا اهداف پاوهش )یا حلّ خلأ علمای کاه   آها را جمعداده

هاا را انجاام   ای درصورت نیاز بتواند مرحلاه باه مرحلاه آن   قدری دقیق باشد که هر خوانندهبرآورد کند. این توضیحات باید به

تواند در این بند معرفّی شاود، ولای    ه است. منطقة مورد مطالعه نیز میای برسد که نگارنده به آن رسیدداده و به همان نتیجه

بااز کناد    «معرفّی منطقة مورد بررسی»نام تواند درصورت ضرورت برای توضیحات تفصیلی، عنوان مستقلی بهنویسنده می

 ها است، قرار دهد.طور معمول پیش از مواد و روش و این عنوان را در محلّ مناس  که به

 . نتایج2-2-1

در بخش نتایج، تنها باید مواردی بیان شود که دربارة اهداف پاوهش است. از بیان روش پاوهش یا پیشینه یاا هار موضاوعی    

طاور مانظم    هاا را باه  کند پرهیز شود. اگر نتایج پااوهش خیلای گساترده هساتند، آن    که ذهن خواننده را از موضوع دور می

هاا و نمودارهاای مناسا     ها توضی  دهید. در توضیحات خود از جادول  ، دربارة آنهای مناسبندی کرده و ذیل عنوان طبقه

 استفاده کنید و نتایج آماری را به زبان جغرافیا ترجمه کنید.  

 . بحث2-2-6

طور معماول در معارخ خطار اسات. در ایان      گیر، بهبودن آن و نیاز به تفکرّی عمیق و شاید وقتدلیل سنگینبحث مقاله به

هاای  وتحلیال ها و تجربیات گذشتگان و همچناین تجزیاه  استناد مشاهدات بیشتر، مبانی نظری علم، سابقة پاوهش بخش، به

کنید مناس  است و باید نشان داده شود که نتایج پاوهش تاا چاه حاد باه واقعیّات       آماری یا هر تحلیلی که نویسنده فکر می

دیگری همساویی دارد یاا نادارد، مناسا  نیسات و ایان مسائله را         اند. در متن مقاله نوشتن این مطل  که با پاوهشنزدیک

هاای متعاددّ نشاان دهاد کاه      عبارتی، نویسنده باید بکوشد با مقایسة پاوهشتحلیل نویسنده باید نشان دهد نه ادعّای وی؛ به

 وی با دیگران در کجاست و به چه دلیل رخ داده است.  های بین پاوهشها و همگراییواگرایی

 گیرینتیجه .2-2-7

گیری است. این مبحث چکیده یا تکرار نتایج پاوهش نیست؛ بلکه نویسنده در ایان بخاش باه    بخش پایانی متن مقاله، نتیجه

عبارتی، اکنون نتاایج پااوهش نویسانده    کند؛ بهصورت کلیّ صادر میاستناد بح ی که انجام داده است، حکم قطعی خود را به

گیری بهترین مبح ی اسات   اند و برد اثرگذاری و کاربرد آن مشخصّ شده است و نتیجهحث گذشتهنام بای بهاز صافی ارزیابی

ای کاه  آمده و میزان اثرگذاری آن را گزارش کند. اگار نویسانده براسااس تجرباه    دستیابد تا نتیجة بهکه نویسنده فرصت می

پذیری آن را گسترش دهاد   ارتقا داده و حجم تعمیم شیوة خاصیّتواند پاوهش خود را بهدست آورده است احساس کند می به

 گیری ارائه دهد.  تواند پیشنهادهای خود را در نتیجه ای را بهبود بخشد، میهای جدیدی دست یابد یا حلّ مسئلهیا به مدل

 . سپاسگااری2-2-8

اناد، یاا قصاد تشاکرّ و      اساتفاده کارده   چنانچه نویسنده یا نویسندگان در تهیةّ مقاله از منابع مالی سازمان یا نهادهای خاصّای 

 اند، باید در بخش سپاسگزاری به این مطل  اشاره کنند. ها یاری گرفتهقدردانی از کسانی را دارند که در نگارش مقاله از آن

 . منابع پایانی2-2-1

 APAاختصاار   کاه باه   شناسای آمریکاا  سابک انجمان روان  ، نشریة جغرافیا و پایداری محیط برای استناددهی یا شیوة ارجاع

(American Psychological Association) از میتوانیاد  را ناماه شیوه فایلمنزلة معیار انتخا  کرده است را به شودگفته می 

شاود و اگار نقال قاول     در متن ابتدا نام مؤلف یا مؤلفّان و ساپس ساال انتشاار آورده مای    در این شیوه، . کنید دریافت اینجا

شود. ارجاع، بسته به لحن بیان نویسنده ممکن اسات در شاروع یاا پایاان     رة صفحه نیز پس از آن قید میمستقیم باشد، شما

 هفت



 جمله یا متن آورده شود.

برای اهداف این نشریه، منابع ماورد اساتفاده در ماتن مقالاه در دو مجموعاة فارسای و انگلیسای در آخار مقالاه آدرس داده          

در مجموعه اول منابع فارسی به همان زیان فارسی آورده می شود و در مجموعة دوم مناابع فارسای بارای اساتفاده     شوند:  می

 شود.( آورده میIn Persianانگلیسی زبان ها ترجمه می شود و در آخر آنها نیز عبارت )

انگلیسای کتاا ، صافحه عناوان      خواهشمند است برای ترجمة منابع فارسی، به چکیدة انگلیسی مقاله، صفحة عناوان  نکته:

 دهد.پاسخ مناسبی به شما نمی ”Google Translate“نامه و... مراجعه کنید یا از مترجم کمک بگیرید. برنامة انگلیسی پایان

 . چکیدة مبسوط2-2-91

، بایاد  کلمه به انتهاای مقالاه اضاافه شاود. ایان چکیاده       9333و حداک ر  333چکیدة مبسوب انگلیسی و فارسی در حداقل 

 گیری و درنهایت واژگان کلیدی باشد.ها، نتایج و بحث، نتیجهای از مقدمّه، مواد و روشخ،صه
“Introduction, Materials and Methods, Results and Discussion, Conclusion, Keywords” 

 . شکل ظاهری مقاله2-3

متار از چاو و    و با رعایت حاشیة سه ساانتی  A4(، در کاغذ 2333یا  2337) Wordچینی مقاله باید در برنامة  حروف. 2-7-9

 ( باشد.  singleمتر )متر از پایین باشد و فاصلة میان سطرها یک سانتیمتر از بالا و دو سانتیراست، چهار سانتی

د. ماتن  نوشاته شاو   Times New Roman 11و متن لاتین با قلم  B Nazanin 13است متن فارسی مقاله با قلم . لازم 2-7-2

و  B Titr 14متر تورفتگی از هر طرف نوشته شود. عنوان اصلی مقالاه باا قلام    و دو سانتی B Nazanin 10 Boldچکیده با قلم 

 B Nazanin 10 Boldهاا و نمودارهاا باا قلام     ها، شاکل تنظیم شوند. عنوان جدول B Nazanin 14 Boldها با قلم سایر عنوان

 Times New Roman 10هاای لاتاین باا قلام     و زیرناویس  B Nazanin 10ای فارسی با قلم هها و زیرنویسباشد؛ متن جدول

نوشاته شاوند؛    Times New Roman 11و مناابع لاتاین باا قلام      B Nazanin 12نوشته شوند. منابع پایاانی فارسای باا قلام     

 ها فارسی باشند.   همچنین لازم است اعداد داخل جدول

 د به فارسی و در متن لاتین به انگلیسی نوشته شوند.. اعداد در متن فارسی بای2-7-7

 صورت زیرنویس ارائه شود.. معادل فارسی اصط،حات انگلیسی در متن نوشته و انگلیسی آن را در اولّین ارجاع به2-7-1

ی کامال آن در  مانع است؛ اماّ باید معاادل فارسای و انگلیسا   در متن مقاله بی. استفاده از اختصارات انگلیسی و فارسی 2-7-3

 صورت زیرنویس نوشته شود.باری که در متن آمده است، بهاولّین

 هاها و جدول. شکل2-4

 ، رعایت نکات زیر الزامی است:ها و تصاویرها، شکل ها، منحنیدر تنظیم جدول

ویااه  نقشاه و باه   ها سعی شود همة اصول کارتوگرافی رعایت شود. مختصاّت، مقیاس، راهنما، جهات . در ترسیم نقشه2-1-9

شدن نقشه، از وضاو   ای که حتیّ پس از کوچکگونهصورت خوانا در آن درج شوند، بهعناوین عوارخ مهم متن نقشه باید به

 ها کاسته نشود.  آن

( و dpi 733صورت رنگی یا سیاه و سفید و با کیفیت مناس  و مطلاو  تهیّاه شاده )رزولوشان     ها باید به . متن شکل2-1-2

 ها در پایین آورده شود.و عنوان آنشماره 

هاایی کاه از مناابع دیگار      ها یا شاکل  ها خوانا و دارای مقیاس باشند. ذکر مأخذ عکسها باید واض ، مطال  آن . عکس2-1-7

 اند الزامی است. اقتباس شده

شادن  ا  شاوند کاه پاس از کوچاک    ای انتخ گونه ها و نمودارها بهویاه در مورد راهنما و متن نقشه. قلم و اندازة آن به2-1-1

 مقیاس شکل، برای چاو نیز خوانا باشند.

طور ساده ترسیم شوند، راهنمای عددی نمودارها باید فارسای باشاد و از ترسایم نمودارهاای چندب عادی      . نمودارها به2-1-3

 خودداری شود.

هاای مقالاه بایاد باه فارسای باشاند.        قسامت  هاا و ساایر   ها، شکل ها در جدول ها، اعداد، واحدها و مقیاس. همة عنوان2-1-8

 هشت



 شده نیز براساس سیستم متریک ذکر شوند.واحدهای استفاده

هاا امکاان ویارایش را از ویراساتار سال       های مستقیم روی شکلها یا نوشتهها، معادلات، مرجع. ارائة تصویری جدول2-1-3

 تن آورده شوند.شده در مصورت تایورو لازم است این موارد بهکند؛ ازاین می

 . شیوة ارجاع به منابع2-1

اناد )ناه مناابع    . منابع مورد استفاده نباید از سی منبع کمتر باشد. ترجیجاً به منابعی که در ده سال اخیر چااو شاده  2-3-9

 تر( ارجاع داده شود. قدیمی

اهمیّّات  د و از ذکار مناابع مشاابه و کام    . تنها منابعی باید در پایان مقاله ذکر شوند که در متن نیز استفاده شده باشان 2-3-2

 خودداری شود.

هاا  متنی، نام نویسندگان انگلیسی به فارسی نوشته شوند و در اولّاین ارجااع، معاادل انگلیسای آن    . در ارجاعات درون2-3-7

 زیرنویس شود.

ا ، مرجع اینترنتی و... )براسااس  صورت مقاله، کتدنبال آن منابع خارجی، به. در پایان مقاله، نخست منابع فارسی و به2-3-1

)گاان(   متفااوت انتشاار، نگارناده     هاای باا ساال    رسی یا انگلیسی تنظیم شوند. منباع ترتی  حروف الفبای فا های زیر(، به نمونه

و غیاره پاس    ”c“و  ”a” ،“b“و ... یاا  « و»، « »، «الف»ترتی  صعودی سال انتشار و مربوب به یک سال با افزودن حروف  به

 ال انتشار آورده شوند.از س

 . آدرس هر منبعی که در متن آورده شده است باید در آخر مقاله نیز بیاید.  2-3-3

 ارجاع به منابع در داخل متن باید به این ترتی  باشد:. نحوة 2-3-8

 (22 :9763خانوادگی نویسنده، سال انتشار: شمارة صفحه؛ مانند )علیجانی،  نام های مستقیم:قولکتاب و نقل -

(؛  : تعاداد  9761خانوادگی نویسنده)گان(، ساال انتشاار؛ الاف: تعاداد نویساندگان یاک نفار باشاد )علیجاانی،           نام مقاله: -

(؛ ج: تعاداد نویساندگان بایش از دو نفار باشاد: )علیجاانی و همکااران،        9761نویسندگان دو نفر باشد: )علیجانی و کاویاانی،  

9761.) 

 و مانند م ال های زیر باشد: APAنامة ابع، در انتهای مقاله باید بر اساس شیوهشیوة نگارش مشخصّات من. 2-3-3

 نوع منبع:

 کتاب

الگوی 

 کلیّ

نام خانوادگی نویسندة اولّ، نام نویسندة اولّ؛ نام خانوادگی نویسندة دوم، نام نویسندة دوم و ناام  

 .نویسای( صورت کج)به ا عنوان کتخانوادگی نویسندة چندم، نام نویسندة چندم )سال انتشار(. 

 محل انتشار: ناشر.

م ال 

 فارسی
 . تهران: سمت.ژئومورفولوژی مناطق شهری(. 9768روستایی، شهرام و جباری، ایرج )

م ال 

 انگلیسی

Briggs, D., Smithson, P., Addison, K. & Atkinson, K. (1997). 

Fundamentals of the physical environmental. London: Routledge. 

 نوع منبع:

 شده کتاب ترجمه

الگوی 

 کلی

. متارجم: ناام و ناام    نویسای( صاورت کاج   نام کتا  )بهنام خانوادگی، نام )تاریخ انتشار ترجمه(. 

 خانوادگی مترجم. محل انتشار ترجمه: ناشر.

م ال 

 فارسی
 دانشگاه رازی. . مترجم: حسن ذوالفقاری. کرمانشاه:هیدروکلیماتولوژی(. 9713شلتن، مارلین )

 نوع منبع:

 مقالات مجلاتّ

الگوی 

 کلیّ

نام خانوادگی نویسندة اولّ، نام نویسندة اولّ؛ نام خانوادگی نویسندة دومّ، نام نویسندة دومّ و ناام  

صاورت  نام مجلّاه )باه  خانوادگی نویسندة چندم، نام نویسندة چندم )سال انتشار(. عنوان مقاله. 
صفحة پایاان مقالاه.   -)شماره(، صفحة آغاز مقالهنویسی( صورت کجبهنویسی(، سال یا دوره )کج

 )درصورت دارابودن( DOIشناسة رقومی مقاله یا 

م ال 

 فارسی

ارزیااابی اثاار تغییاار اقلاایم باار  (. 9718ا... )ذوالفقاااری، حساان؛ رحیماای، حمیااد؛ اوجاای، رو  

 .23-9(، 22) 3، جغرافیا و پایداری محیطروزهای گرمایشی و سرمایشی ایران.  درجه

 نه



م ال 

 انگلیسی

Lee, J. A., Gill, T. E., Mulligan, K. R., Dominguez Acosta, M., & 

Perez, A. E. (2009). Land use/land cover and point sources of the 15 

December 2003 dust storm in southwestern North America. 

Geomorphology, 105 (1–2), 18–27. https://doi.org/10.1016/j. 

geomorph.2007.12.016 

 نوع منبع:

 نامه و رسالهپایان

الگوی 

 کلیّ

صاورت   ناماه/ رسااله )باه    عناوان پایاان  نام خانوادگی نویسانده، ناام نویسانده )تااریخ انتشاار(.      
 نامة مقطع رشته، نام دانشگاه. . پایاننویسی( کج

م ال 

 فارسی

بنادی سایل   جهات پهناه   LFHاص،  و واسنجی شاخص . (9712احمدی م،وردی، مجید )
 ارشد ژئومورفولوژی، دانشگاه رازی.نامة کارشناسی. پایانسورودخانة قره

 نوع منبع:

 مقالات مجموعه

الگوی 

 کلیّ

ناام مجموعاه   نام خانوادگی نویسنده، نام نویسنده )تاریخ انتشار(. ناام مقالاه. در: ناام ویراساتار،     
 )صص شماره صفحات(. محلّ انتشار: ناشر.(، نویسیصورت کج )به

م ال 

 فارسی

(. اصول مدیریت بحران در حوادث غیار مترقبّاه و ب،یاای طبیعای. در:     9733زاده، رضا )شریف

)صاص.   های حیاتی، مقالات اولّین همایش ملیّ مهندسی زلزله شریانمجموعهمحمود حسینی، 

 شناسی و مهندسی زلزله. المللی زلزله(. تهران: مؤسسّة بین717-711

 نوع منبع:

کتاب منتشرشده 

ها یا  در سازمان

 نهادها

الگوی 

 کلیّ
 . محلّ انتشار: ناشر.نویسی(صورت کج)به عنوان کتا نام سازمان یا نهاد )سال انتشار(. 

م ال 

 فارسی
 . شیراز: استانداری فارس.آخرین تقسیمات کشوری شهرستان شیراز(. 9713شهرداری شیراز )

 نوع منبع:

 وبگاه اینترنتی

الگوی 

 کلیّ

عنوان مطل  ماورد اساتفاده   نام خانوادگی نویسنده، نام نویسنده )درصورت وجود تاریخ انتشار(. 
 . برگرفته از: آدرس اینترنتی.نویسی( صورت کج)به

م ال 

 فارسی

شاور  گزارش وضعیتّ خشکسالی هواشناسی ک(. 9718مرکز ملیّ خشکسالی و مدیریت بحران )
 http://ndc.irimo.ir/far/index.phpبرگرفته از:  .9713-18سال زراعی 

 استفاده کنید. APAنامة درصورت استفاده از سایر منابع اطّ،عاتی از شیوه
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  سردبير گفتار
هماهنا  و همگاام باا     (9716)اواخر پااییز ساال   می،دی  2391در اواخر سال  «91کووید »با شیوع بیماری 
داناان نیاز   جغرافی ةسوی جامعازهای علمی اظهار نظرها و تحلیلهای مختلف علمی، صین از حوزهدیگر متخصّ

جغرافیاا و   و نشاریة درخواسات نماود   کماک عملای   پاوهشگران از شدن بحران، وزارت علوم یآغاز شد. با جدّ
طلبیاد و باه دولات     ان برای مدیریت ایان بحاران یااری   دانپایداری محیط نیز به احترام این دعوت، از جغرافی

هاا همگاام شاود؛ ولای ایان      تواند در مدیریت علمای بحاران باا آن   خاطرنشان کرد که این مجموعه چگونه می
هاا را از جامعاه گرفات. نشاریة     فرصات  ،نشادن آن ققّی دولت نیاز داشت که محارادة جدّ همکاری به پشتوانة

باار از جامعاة   رافیاا در هار مقطعای از بحاران، ایان     هاای جغ جغرافیا و پایداری محیط با اعتقاد باه توانمنادی  
 .  ت تبدیل کنندآورد تا شعارهای خود را به واقعیّعمل میگونة دیگری دعوت بهجغرافیایی کشور به

وسایلة انتشاار   اپایداری فضای جغرافیایی کشور باه ایم و نروس کرونا قرار گرفتهاکنون که در متن انتشار وی

ویااه  طبیعی )اقلیمی، ژئومورفولاوژی و اکولوژیاک ( و باه    ه به شرایط خاصّتوجّبا شود، این ویروس تشدید می
ه باا  تار در راه باشاد کا   فرهنگی( کشورمان ممکن است شرایط بحرانای  و انسانی )سیاسی، اجتماعی، اقتصادی

حاوادث  دربرابار  قیاد و شارب   کم خاود را بای  بینی آن بتوانیم با کمترین آسی  از آن عبور کنیم و دستپیش
وع اسات کاه در خیلای از    فاق افتاده و چاه چیازی در شارف وقا    . باید دانست چه چیزی اتّنکنیمتسلیم آینده 

گاذارد  علال جعرافیاایی    هش میچندان محکم، تعداد مبت،یان رو به کا، باوجود اقدامات نهرشدکشورهای کم

  تصامیمات سیاسای و اقتصاادی    ن چیستمنطقه و شهرهای کشور خودمانوسانات تعداد مبت،یان در جهان، 
 کند   چه نقشی در این رویدادها ایفا می

داناان مااهر کشاورمان کاه     ها در دستان توانمند جغرافیکه پاسخ آن ندستهایی هترین پرسشها سادهاین
 داخلی کشور مانند نشریةاخیر نشریات  ةقرار دارد و شگفتا بررسی شمار ،انددهوشیکها را برای اثبات خود لسا
ی اختصاص یافتاه و حتّا   «91کوید »مقالات آن به  یشتربدهد که المللی علوم و مدیریت محیطی نشان میبین

شاده  بررسی  کام،ً جغرافیاییبه شیوة  ،یزندست آمده انی این بیماری و الگوهایی که بهپراکندگی فضایی و مک
هاای   دادن عملی توانمنادی ن فرصت را غنیمت شمرده و با نشاندانان ایرود جغرافی، امید میحالاست. در هر

باودن  ها با شعار کاربردیبار مسئولیت سنگینی که سال مدیریت مخاطرات محیطی از زیر خود در مشارکت در
جغرافیاا   استا نشریةبیرون بیایند. در این رافتخار ، سربلند و بااندابر نسل جوان جغرافیا ایجاد کردهبرجغرافیا در

   دارد.نوع مقالات اع،م میدگی خود را برای پذیرش و چاو اینو پایداری محیط با افتخار آما
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 هاای ببای و باا ی    های ژئومورفیک لندفرم مجاورت و تقابل سیستم تأثیرسی پایداری ربر

 پلایای پترگان

 9، ابوالقاسم امیراحمدی9، محمدعلی زنگنه اسدی*0، مهدی ثقفی9مریم ربیعی

 گروه ژئومورفولوژی، دانشکدة جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران 9
 علوم اجتماعی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران ةمورفولوژی، دانشکدگروه ژئو 0

 چکیده  مشخّصات مقاله

تقابل طبیعی میان دو سیستم ژئومورفیک آبی و بادی در حاشیی  رربیی پاییای پترگیان شیرایط       پژوهشی نوع مقاله:

هیا   ایی  سیسیتم   که میدالاا  انسیانی در یکیی از    متعادل و پایدار محیطی را ایجاد کرده درحالی

آورد. در نوشیتار پییر رو پیز از     زمین  بروز ناپایداری محیطی و گسترش مخاطرا  را فراهم می

گیام انجیام    به روش گامهای آبی و بادی، مورفولوژی و منشأیابی اشکال بادی به تعیی  قلمرو لندفرم

هیای   ای هیوایی و بررسیی  هی  ای، عکز و ژئومورفولوژی اشکال آبی نیز با استفاده از تصاویر ماهواره

های آبرفتیی در تقابیل بیا     شده است. واکنر مورفوتکتونیکی سیستم بندی میدانی، مطالعه و طبقه

شیده اسیت.    هیای نووتکتیونیکی محاسیبه و بررسیی    های بادی منطقه با استفاده از شالاص سیستم

تغییرا  گسترة جایی، زاوی  تماس و های جهت حرکت، سرعت جابهدرنهایت با استفاده از شالاص

ای استخراج شیده، انیواع تقابیل و     های آبی و بادی که در دو زمان متفاو  از تصاویر ماهواره لندفرم

ها در منطقه تعیی  و تحلیل شده است. براسیاس نتیایط طیی ده    چگونگی مجاور  ممک  بی  آن

رو  . ازایی  هیای بیادی تبیدیل شیده اسیت     های آبی بیه لنیدفرم  % از قلمرو لندفرم3/99سال حدود 

هیای بیادی ازراه ایجیاد     اند. رلبی  سیسیتم  های آبی منطقه رلبه یافته های بادی بر سیستم سیستم

هیای   واسیط  حرکیت ته یه    شدن آن روی سواحل کانال بهانحراف و مسدودشدن جریان آب و جاری

کانیال   هیای بسییاری در مسییر    های آبگییر و کانیال   ای بروز کرده و در موارد متعد دی گودال ماسه

ای  های آبرفتی دائمی در منطقه رفتاری پایدار و چرلایه  وجود آمده است. سیستماصلی رودلاانه به

های آبیی کیاهر    های بادی تا حد ی رلب  سیستم ها با فع الیت سیستمکه طی فصل طوری دارند؛ به

ی در منطقیه بیه   هیای بیاد  % از قلمرو لنیدفرم 6/9ده سال، تنها  یابد. با توج ه به نتایط طی دورة می

های آبی تبدیل شده است. ای  نوع تقابل را در امتداد رودلاانی  دائمیی تجنیود کیه ازمییان      لندفرم

 توان مشاهده کرد. کند، می ای دامن  شرقی کوه لاواجه عبور می های ماسه ته ه

 تاریخچ  مقاله:
 9316 لارداد 3 دریافت

 9316 مهر 1 پذیرش

 9316 اسفند 02دسترسی آنای  

 ها:کلیدواژه
ای، هیای ماسیه  های آبیی، ته یه   لندفرم
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ربیعی، میریم؛ ثقفیی، مهیدی؛     استناد:

 امیراحمدی، ؛محمدعلیزنگنه اسدی، 

سییی پایییداری ربر(. 9311)ابوالقاسییم 

هیای   مجیاور  و تقابیل سیسیتم    تأثیر

 هیای آبیی و بیادی    ژئومورفیک لندفرم

پایییداری  جغرافیییا و .پایییای پترگییان
   .02-9(، 9) 92، محیط

doi: 10.22126/GES.2020.4082.2029 

 

  

                                                                                                                                                                          
 saghafi_mahdi@yahoo.com                              سوول:. رایانام  نویسندة م*

http://ges.razi.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.22126/ges.2020.4082.2029


 22-9( 9411) 43و پایداری محیط  و همکاران/ جغرافیا ربیعی 2
 

 

 

 مهمقدّ
 ،کننید  نمیی ساکنان زیادی زندگی ای  مناطق در گرچه  .استمناطق بیابانی پوشر  زیر  یسطح زماز  %32از  ریب

نقیر عوامیل انسیانی و تغیییرا       .برلایوردار هسیتند  متمیایزی   یو فرهنگ یاقتصاد های ع الیتفاز  بیشتر اوقا ولی 
از اواسیط   دهید  میرخ  برگشت قابل ریرشکل به بیشتر لاشک نیمهلاشک و در مناطق که  زایی بیاباناقلیمی در بروز 

از  یکی ی ای ماسیه  هیای  هته ی  توسعه و پیشیروی  (.0229و همکاران،  9)راسموس  بوده است مطالعه مورد 9132 ده 
بیر   یدیشید  اثیرا   کیه  طیوری  به ،است رانیدر مرکز و جنوب شرق ا ویژه به زایی بیابانو   یزم بیتخر یاصل مظاهر
 هیا زمی  بیتخر (.9363و همکاران،  : احمدی9310 و همکاران، مقصودی) منطقه دارد یو اجتماع یاقتصاد  توسع

 تیری   مهیم  .همیراه اسیت   ای ماسیه  هیای ته هو  ال ژئومورفیک فرسایر بادیاشک توسع با  ویژه طور در ای  مناطق به
 طیو شیرا  ته یه  یباد، مورفومتر میرژ مانند یبه عواملآن و جهت یزان مکه  است ها آنت حرک ای ماسه های ته ه یژگیو

ای برلایی از  بیر  ای ماسیه  هیای  ته ه حرکتنرخ  ،شواهداساس بر (.9118، 0)لیوینگستون و وارن استوابسته  یطیمح
 متیر در سیال   62تیا بییر از   برای برلای دیگر و ( 9166، 3رکولم و کوک)هاوو متر در سال 99/2تا  26/2انواع بی  

 متفاو  است.( 9183، 4)هاستنراس
 تقابیل  کنیونی در مناطق لاشیک   که طوری به ،پوشیده نیستبادی  فرسایر لاشکااز تنها  ای ماسهته ه های میدان

 یشیتر بمتقابیل   . ای  رابطی  (0220، 3مشهود است )بولارد و لیوینگستون کاملطور بهآبی و بادی ی هالندفرم فع الیت

و همکیاران،   8فرایندهای بیادی اسیت )ال بیاز    وسیل  بهای افکنهد رسوبا  آبرفتی و مخروطمجد  کارگیری به صور  به
در  تیو میوق   فصیلی  ،یدائمی  ای رودلاانه یهاستمیس(. 0223، 6؛ ویگا و اسهالتی0223و همکاران،  3؛ مارولیز0222

ادی بی فرسیایر   هیای  منظا با تیمد  طولانیو  دهیچیپ  تعاما ها آناز  یاریو بس از مناطق لاشک وجود دارد یاریبس
واکینر  و آبرفتی و فرایندهای بیادی   یندهایافر  یب. ارتباط متقابل دارند ای ماسه های ته ه ازجملهدر مناطق لاشک 

و  1نی  بیل اسیت )  هشید  بررسیدر مطالعا  بسیاری دنیا  لاشک نیمهمختلف در مناطق  ییوهواآب را ییبه تغ ها آن

 هیای  رودلاانیه آبرفتیی   هیای  سیسیتم ، ایی   اسیاس بر(. 0298، و همکاران 99؛ هان0293، 92؛ ویلیامز0299، همکاران
 کیه  طیوری  بیه  ،یابنید  میی ه ال توسیع فع ی  ای ماسیه  هیای  ته هژئومورفیک  هایشکلبی   معمولطور بهیا فصلی  دائمی
 هیا  سیسیتم ایی   . ننید ک محیدود یا تیدریجی   مشخ ص کاماًرا با مرزهایی  ای ماسه های ته ه فع الیت محدودة توانند می
 اسیتفاده جدیید   ای ماسیه  های ته ه وساز سالات یکه برا کنند می دیتولرا از رسوبا   یتوج ه قابل ریذلاا معمولطور  به
منیاب   از  ،آورنید  میی  وجودبهرا باجادا لاود  ةشکل گسترد درکه ای افکنهمخروط های یستمس ،در ای  میان. ندشو می

 .ی برلاوردار هستندرسوب قابل توج ه
متفیاو    کیاماً  منشیأ از دو  ،مورفیوژنز  جنب زاها افکنهمخروطو آبرفتی  های کانال ،ای ماسه های ته ه اینکه باوجود

. نید رو می شماربه لاشک نیمه در مناطق لاشک وولوژی اشکال ژئومورف تری  شالاص ازجملهولی  ؛آبی و بادی هستند
در  کیه  طیوری  به ؛است ای ماسه های ته هلیه برای ایجاد باد و رژیم بادی مناسب دو شرط او با ا  قابل حرکت وجود ذر 
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ماسیه بیرای    کننیدة  تأمی صلی ایکی از مناب   مثاب  بهآبرفتی  های کانالو ها افکنهمخروطتقابل ای  دو لندفرم همواره 
منیاطق  در  ای ماسیه  هیای  ته یه و آبرفتی  های کانالتقابل بی  لاصوص در .شوند میمحسوب  ای ماسه های ته هتشکیل 
، 3؛ استنسیتریت و اسیتول هیاف    0222، 0؛ تیو  9161، 9)لانگفیورد  اسیت  شدهانجام محدودی  هایپژوهرلاشک 

 فرسیایر  هیای  سیسیتم هیا و  افکنهمخروطحالی است که تقابل بی  ای  در ،(0223و همکاران،  4؛ استرومبک0220
 .(0228و همکاران،  8؛ گاردنر9163، 3است )کلمنس  و آبراهامس  هشد بررسیکمتر بسیار بادی 

 و و بیادی  یآبی  هیای لنیدفرم در ارتبیاط متقابیل بیی     طبیعی  رمؤث مهم و  عوامل بررسی نوشتار پیر روهدف از 
روابیط   اسیاس نیوع  بر درنهاییت کیه  طیوری هاست. بی  هاای  لندفرمبر تکامل آن  تأثیرط متقابل و انواع رواب بندی طبقه

ییا   گسیترش، تثبییت  رونید طبیعیی   ، بررسی مورد بر یکدیگر در منطق  بادیو  آبیهای لندفرم و میزان رلب موجود 

 .شود شناساییگیرد، صور  می داییز بیابانو  زایی بیاباننی که در قالب فرایندهای طبیعی های بیاباکاهر محدوده

 بررسی مورد منطقةمعرفّی 
میرز   مجیاور  در و آبیاد   شیهر حیاجی   ییت مرکز بیه استان لاراسان جنوبی  زیرکوهشهرستان در  مطالعه مورد منطق 

 کیلیومتر  3932ه است ک مرب  کیلومتر 4322حدود  بررسی مورد آبریز  . وسعت حوض(9 شکل) افغانستان قرار دارد
 .است شده تشکیل ها ناهمواری از مطالعه مورد منطق و شمال ررب بخر رربی در  هبقین دشت و آ مرب 

ط حیرار  متوس ی    و درجی  متیر  میلیی  3/922با برابر  افی  های ایستگاه   منطقه براساس دادهسالان بارش متوس ط 

سیرد   لاشک منطقه ازنوع نیمه وایوه بندی اقلیمی آمبرژه، آب است. براساس روش طبقه  گراد سانتی 0/94  آن سالان

. شیبک   محمیدآباد  و شیاهرلات، بمیرود  تجنیود،  دارج، آهنگیران،   :از انید  های منطقه عبیار   رودلاانه تری است. مهم

شیود ایی     هیدرولوژی منطقه به چال  انتهایی با عنوان پایای پترگان که در بخر شیرقی واقی  اسیت، منتهیی میی     

 درولوژی ای  منطقه است.موضوع بیانگر محصوربودن سیستم هی

رلانمیون دارد   در آن سه واحد سنگی متفیاو   طور کل ی و بهده شدر زون ایران مرکزی واق   مورد بررسی  منطق 

بیالا و جیانبی    سیوی  بهاست که  ای قاعده آهک سنگ. واحد زیری  شامل شوند میائوس  نسبت داده  -که به پالووس 

بیه اوالایر ائوسی     کیه   اسیت  قرمزرنگیی شامل رسیوبا   فوقانی . واحد شود یمتبدیل  سنگ ماسهبه مارن و  تدریطبه

 هیای  سینگ  از سیومی  واحید   قرمز ائوسی  معیروف اسیت.    های لایهنام هو بداده شده پیشی  تا ائوس  پسی  نسبت 

. رسیوبا  آبرفتیی   انید  دانسیته پیشیی    الیگوسی  که آن را مربوط به ائوسی  پسیی  و    تشکیل شدهرسوبی  -آذری  

 دارند.در منطقه را بیشتری  گسترش  ای ماسه های ته هشنزارها و ، ترنرکوا

 هامواد و روش
در نوشتار پیر رو دو گروه از اشکال ژئومورفیک با مورفوژنز کاماً متفاو  آبی و بیادی میورد توج یه اسیت. حیدود و      

ای در  هیا و انیواع اشیکال ماسیه    افکنهطهای آبرفتی، مخرو ویژه کانال جریان های آبی و بادی بهموقعی ت قلمرو لندفرم

و تصیاویر میاهوارة لندسیت بیا اسیتفاده از       9:33222های هوایی بیا مقییاس    منطق  مورد مطالعه با استفاده از عکز

صیور  نقشی  ژئومورفولیوژی     ها در ای  بخر بیه  صور  میدانی بازبینی شد. نتایط بررسی پردازش بصری تعیی  و به

 های مورد نظر ارائه شده است.فرممنطقه با تأکید بر لند
                                                                                                                                                                          
1- Langford 

2- Tooth 

3- Stanistreet & Stollhofen 

4- Strömbäck 

5- Clemmensen & Abrahamsen 

6- Gardner 
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 بررسی مورد انسانی منطقةطبیعی و  های پدیدهو توزیع جغرافیایی  موقعیتّ روشن سایه نقشة. 1 شکل

 وییژه  بیه هیای بیادی   مورفولوژی لندفرمآبی و بادی در ابتدا  های سیستمتقابل و مجاور   برای شناسایی چگونگی

دلییل کامیل و   بیه کیه   گام به گامبا استفاده از روش  سهز است؛ شدهبررسی  العهمط مورد در منطق  ای ماسه های ته ه

)احمیدی و همکیاران،    دکننی  میی  اسیتفاده از آن  ای ماسهیابی اشکال برای منشأ ایرانی پژوهشگران بیشتر ،ودنببومی

طیی   برداشیت  اطقمنی  موقعی یت  اول در مرحل  است. شدهیابی منشأمنطقه  ای ماسه های ته همرحله دو طی  ،(9362

 اسیتاندارد  نامی  رسی پراکنان و کارشناسان با نظرا  س بررسی -0منطقه؛  بادهای مطالع  و بررسی -9: مرحلهچهار 

 ویر میاهوارة اتصی  بررسیی و مقایسی    -4و  ای ماسیه ته یه اشکال ظاهری عمومی  شکل بررسی -3 ؛نمونه سی به تعداد

کیه در   اس بیه فرسیایر  نقیاط حس ی   ،دوم در مرحلی  است.  شده تعیی ، 0292و  0222های مربوط به سال لندست

از ایی  منظیور   بیرای   .اسیت  شیده  مشیخ ص و نقیاط برداشیت    ییابی  مکیان  ،رسوب بادی نقر بیشتری دارند تأمی 

روش الیک  بیه  ای ماسهاشکال گرانولومتری رسوبا   مطالع ، برداشت  منطقژئومرفولوژی   مطالع شامل هایی شالاص

اشیکال  عناصیر   شناسی کانیبررسی ، ای ماسهاشکال بررسی مرفوسکوپی عناصر ، (9361 دی،لاشک )مشهدی و احم

شناسیی و   هیای گرانولیومتری، کیانی    در ای  بخر بیرای بررسیی  . است شدهاستفاده ، ها آنو ارتباط ژنتیکی  ای ماسه

 هیای  ته یه از  عدرمجمیو کیه  یاگونیه بیه  ،(0 شیکل شیده ) گرفته رسوب و لااک سطحی  تعدادی نمون مورفوسکوپی 

 منشیأ ای  بخیر  نتایط  .شده است و بررسی گرفتهنمونه  91 ،کننده های تأمی لندفرمو از رسوب نمونه  09 ،ای ماسه

 .دهد میمنطقه را نشان  ای ماسه های ته ه

 برمبنیای نقشی    هیا  آن مطالعی  در ایی  بخیر نییز    هسیتند کیه   آبیی  های لندفرماشکال ژئومورفیک  ،گروه دوم

 ،در ایی  قسیمت  ند. هستها افکنهمخروطای و های رودلاانهها کانالای  لندفرم بیشتراست.  شدهانجام وژی ولژئومورف

الگیوی کانیال   ، عرض، عمق و نسبت عرض بیه عمیق   شامل ها رودلاانهکانال هندسی  های شالاص محاسب  برتکیه با 

تیری    شیالاص یکی از کانال قط  عرضی از نمونه م 33برای ای  منظور تعداد  است. هشد بررسی منطقه های رودلاانه
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 شیکل ) است شدهتهیه ا  جهانی میدانی و با استفاده از دستگاه تعیی  مختص  صور  بههای منطقه )تجنود( رودلاانه

اشییکال آبرفتییی و  هییا رودلاانییهبسییتر و سییاحل کانییال در  ایجادشییده ای ماسییهاشییکال محاسییبا  مورفییومتری . (0

انجیام  مییدانی   هیای  بررسیو  ای ماهوارههوایی، تصاویر  های عکزبا استفاده از نیز قه ای موجود در منطافکنه مخروط

و  یآبی  هیای لنیدفرم جیایی  هو جابی تغیییر شیکل   در ال مورفوتکتونییک فع ی  نقر به  توج هبا در ای  بخر است.  شده

مسییر   هایناهنجاری، کوهستان سینوسیته جبه  ال شاملمورفوتکتونیک فع  های شالاص، ای ماسه های ته ه درنهایت

شیالاص گرادییان طیولی    مبتنیی بیر    (0224، و همکیاران  0اتبیهیر ) 9.آر.دی.ای شالاصبا استفاده از  ها آبراهه شبک 

 است. شدهبررسی  ،عدو شالاص هیهسومتری بدون بُ (9133، 3رودلاانه )هک

و مجیاور  ایی     ابلقت وةبررسی نح منظور بهژئومورفیک آبی و بادی  های سیستمحاصل از پز از بررسی اشکال  

تمیاس    زاویی  محاسیب   صلاصودر ای  شالاص مهماست.  شدهاستفاده  تحلیلی - اشکال با یکدیگر از روش توصیفی

 هیای  کانیال  ،ای ماسیه  هیای  ته هجایی هجاب میزانجهت و  محاسب است که نیازمند با یکدیگر آبی و بادی  هایلندفرم

 ،آشکارسیازی  شییوه با اسیتفاده از   ای  منظوربرای است.  ها رودلاانهکانال  حلو سا بستردر  ای ماسه اشکال آبرفتی و

و  0222هیای  )سیال سیال   ده زمانی با فاصل لندست  هوارةای  اشکال بر روی دو سری از تصاویر ما موقعی تتغییرا  

و هندسیی   فریاتمسشامل تصحیحا  مراحل پیر از پردازش پز از انجام  ،ترتیب ای  به است. شدهبررسی ( 0292

از منطقیه   شیده  تهییه ژئومورفولیوژی   نقشی   بیر  تکییه بیا   بصیری روش به اشکال ژئومورفیک آبی و بادی ،روی تصاویر

جداگانیه   ورطی  بیه زمیانی   برای هر دورة استخراج و 4افزار اردسروش حداکثر احتمال در نرمبهو  شده نظار  صور  به

هیای هیوایی   عکیز  های و شواهد و مدارک موجود شاملانواع داده سهز با استفاده از ؛دتبدیل شوکتوری   به نقش

ا ور مجیز  طی  هیای زمیانی بیه   ییک از دوره هربرای  آمدهستبههای بندیت طبقهصح  ،های میدانیو بررسی 9:33222

 نتیجی   اسیت.  شیده انجیام  وکتوری روش برمبنای  ها نقشهای  تغییرا  در فرایند آشکارسازی  درنهایت. شدمحاسبه 

اشیکال ژئومورفییک    در رلب  ایجادشدهو تغییرا   جاییهمیزان جاب، جهت نشانگر بخرشکارسازی تغییرا  در ای  آ

 ای ماسیه   هیای ته یه در ارتبیاط بیا انیواع    آبرفتیی   های کانالتماس  زاوی همچنی   است؛بر یکدیگر آبی و بادی منطقه 

اشیکال ژئومورفییک    منطقه با نقشی   ای ماسه های ته هواحدهای ژئومورفیک  نقش برای ای  منظور است.  هشد بررسی

مبنیای  ای  دو گروه از اشکال متفیاو  بر تقابل انواع  درنهایت است. هشدتحلیل آبرفتی در منطقه انطباق و  های کانال

نیوع   شیر تنها ، اساسای  است. بر  شدهبندی  طبقه ،تماس در محل بادی و  آبی های سیستم فع الیت تشخیص رلب 

 (.0220، 3)بولارد و مک تاینیر است شناسایی قابل هالندفرمتقابل بی  ای  دو دسته از  از نحوة مشخ ص طبق 

 نتایج
هیای  لنیدفرم   بررسی و مطالعی  ضوع و روش مطالعه در سه بخر شاملماهیت مو اساس برحاضر های پژوهر یافته

مجاور  و تقابل ایی  دو گیروه لنیدفرم     چگونگی  بررسی و مطالع درنهایتهای آبی و لندفرم  بادی، بررسی و مطالع

 است. شدهارائه 

 های بادیلندفرمیابی منشأژئومورفولوژی و 

سیه پهنی    ، شیرق  جنیوب  – ریرب  شمالامتداد با  مطالعه مورد ارتفاعا  بخر رربی منطق  موازا  بهدر مجاور  و 

                                                                                                                                                                          
1- Relative Slope-Extension (RDE) 

2- Etchebehere 

3- Hack 

4- ERDAS 

5- Bullard & McTainsh 
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 قیرار  ،انید  شده جداهم ازها افکنهمخروطرفتی و آب های سیستم که با اندکی واصلبا ف بادی ماسهپوشر مناب   وسی  با

 هیای لشیک شیامل  مربی    کیلیومتر  110 حیدود  مساحتیبا درمجموع  ای ماسه های پهنه. ای  (0 شکل) است گرفته

 ای ماسیه  هیای  ته یه بیرای انیواع    .رسید  میی  متیر  92 بیه  حیداکثر  هیا  آن ارتفیاع  که است ای ماسه های ته ه از مختلفی

و  ظیاهری  معیارهیای شیکل  مبتنی بر  ها آن یشترکه ب شدهارائه اساس معیارهای مختلف بردی متعد  های بندی طبقه

 پیژوهر حاضیر  در (. 9164، 3؛ میاینگو  9163، 0؛ واسیون و هاییدی  9142، 9است )ملتون ای ماسه های ته ه فع الیت

از سمت ریرب بیه شیرق در     ای ماسه های ته هاشکال انواع  (9118وینگستون و وارن )یل شدة ارائه بندی طبقهاساس بر

کیه در امتیداد    گیرافتیاده  ماسی  ته یه در گروه اشیکال   ترتیب ای به . است بندی طبقهقابل  ،و آزاد گیرافتادهقالب انواع 

از ای  ارتفاعیا   دورتر  انعکاسی و در فاصل  بالارونده و های ته هانواع  ،ش دارندرربی منطقه گستر های ناهمواری دامن 

 ،آزاد هیای  ماسیه  هیای  ته یه در گروه  .است تشخیص قابل ،اند شدهتثبیت ن  گیاهی موا باکه  ای ماسه های هته  یانبکاها 

 مطالعیه  مورد منطق بخر مرکزی دشت در  ای ماسه های پهنهو  شکلای ستارهی، لاط ، عرضی ای ماسه های ته هانواع 

   .(0 شکل) رندداگسترش 

( بیاد رالیب منطقیه بیا فراوانیی متوس یط       0293-9163وپتیک قیای  ) براساس اط اعا  هواشناسی ایستگاه سین
% قیرار دارنید. سیرعت    0/96% از سمت شمال شرق است. در مرتب  بعید، بادهیای شیرقی بیا فراوانیی متوس یط       8/04

متیر بیر ثانییه محاسیبه شیده اسیت. سیرعت         6/4و  3/3ترتیب برابیر بیا   متوس ط ای  بادها طی دورة مورد بررسی به

% و سیرعت متوس یط   6/1با فراوانی  رربی جنوب رسد. بادهای کیلومتر در ساعت می 83بادهای منطقه به  شدیدتری 
 .  دارند قرار رتب  سوم ثانیه در متر بر 8/4

 
 های آبی و بادی تأکید دارد.مطالعه که بر توزیع جغرافیایی لندفرم مورد . نقشة ژئومورفولوژی منطقة2شکل 

                                                                                                                                                                          
1- Melton 
2- Wasson & Hyde 
3- Mainguet 
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بیاد از جهیت شیمال و    سییاه  -9 از: انید  عبار که  دهد میرا در منطقه نشان باد اصلی  سهنیز ی محل  های بررسی

ی فصیل زمسیتان کیه در مواقی      جنیوب بادهیای   -0اسیت.   زییاد  گردورباردر فصل تابستان که همراه با شمال شرق 

 د است.  ی که در برلای موارد بسیار شدیباد جنوب ررب -3همراه دارد. به را زیادی گردوربار سالی لاشک

شیالاص مناسیب دیگیری بیرای تعییی  جهیت وزش بادهیار حامیل رسیوب و           ای ماسیه  هیای  ته یه رفولوژی وم

شیرق  از شیمال   ای ماسیه  های ته هگسترش جهت عمومی آن است که  بیانگراست. بر ای  اساس، شواهد  دهنده شکل

و کشییدگی   گیذاری  وبرسی جهیت  ررب گسترش داشته و سمت جنوب هبها برلاان. (0 شکل) است رربجنوب به 

جنیوب و شییب   سیمت  به ها ته هتند ای   حرکت رسوبا  از سمت شمال و شمال شرق است. شیب دهندة نشان ها آن

وجیود بادهیای رالیب رییر از بیاد شیمال        دهنیدة  نشاننیز عرضی  های ته ه .استسمت شمال و شمال شرق مایم به

 هیای  ته یه جهیت عمیومی   . کنید  میی توجییه   لاوبی بهبی را وجود بادهای جنو ها ته ه. سمت گسترش ای  استشرقی 

وجود بادهیای شیدید    دهندة نشاننیز  ها ته هشکل نامنظم  درمجموعاست. بادهای ثابت شمال شرقی  گرنشان ای ماسه

 است.دیگری از جها  جنوب ررب و جنوب 

در  های کشیاورزی زمی ت که آن اسدهندة نشان مطالعه مورد منطق موجود در های لندفرم ژئومرفولوژیبررسی  

در  پترگیان پاییای  سطوح نمکی و رسیی  ، جنوب و ، شرق، رربشمالدر  هاافکنهمخروطآبرفتی و  های کانال، شمال

بخر شیرقی   منطقه در محدودة تری  پست .ندهست ا  بادیرسوب کنندة تأمی اس و های حس لندفرم  ، مجموعشرق

ده کیر  پیشیروی  ای ماسیه  هیای  ته ه سمتبهباد  های جریانکمک بهآن  در ودموج اماحکه  شده واق  پایا و محدودة

نشیان   مطالعیه  وردمی  از منطقی   الاذشیده های رسیوب و لایاک سیطحی    گرانولومتری نمونههای بررسی نتایط .ستا

 .(9 جدول) میکرون است 433 یکرون و حداکثر آنم 3/961 ا  نمونه برابر باانگی  ذر یحداقل قطر م که دهد می

دهید کیه رسیوبا      ر نشان میمیکرون است. ای  مقادی 6/023ای  های ماسه ته هط قطر میانگی  رسوبا  در متوس  

ای ازسمت شیمال و   های ماسه ته هاند. قطر رسوبا   ای حمل شده های ماسه ته هطرف  کیلومتر به 02کمتر از  از فاصل 

بد رسوب در بسیاری میوارد بید و بسییار   ا  گی ذر یابد. جورشد سمت جنوب و جنوب ررب کاهر میشمال شرق به

ر از مجاور  و در برلایی  (. ای  موضوع متأث 9 جدولدانه در رسوبا  بادی است ) ا  درشتاست که ناشی از وجود ذر 

هیای   شیدگی نمونیه  ای اسیت. شیالاص کیط    های ماسیه  ته هکننده با رسوبا   های تأمی موارد تدالال رسوبا  لندفرم

(. ای  موضوع بیرای  9 جدولا  ریزدانه است )سمت ذر کننده هردو به های تأمی ای و لندفرم ای ماسهه ته هرسوب در 

هیا  ایی  لنیدفرم   فع الیتنشانگر  ،کننده های تأمی لاصوص لندفرما درام  ؛ودر شمار میویژگی اصلی به ای های ماسه ته ه

کننیده نیاچیز و در    هیای تیأمی   ه از لنیدفرم شید گرفتیه هیای   و تجدید مناب  رسوبی است. ضریب گردشیدگی نمونیه  

کننیده و وقیوع دو    هیای تیأمی   حمل برای رسیوبا  لنیدفرم   ها زیاد است که ناشی از وقوع مرحل  هماسته ههای  نمونه

دلییل  ها بیه  ماسهته ههای رسوب  شدگی در نمونهترتیب درصد ما  ای  ها است. به ماسهته همرحله حمل برای رسوبا  

 اد حمل، بیشتر است.زی فاصل 

انگر وجیود  ها بیها و لندفرم ته ههای  شده برای نمونه های مورفوسکوپی محاسبه درمجموع الاتاف کم بی  شالاص 

شیده  گییری  هیای انیدازه   ماهنگی بی  شالاصای است. بیشتری  ه های ماسه ته هکم بی  مناب  تأمی  رسوب تا  فاصل 

هیا بیوده و   افکنیه مخیروط هیا و   ای مربوط به بسیتر رودلاانیه   های ماسه ته هه و کنند های تأمی های لندفرم میان نمونه

د هیا مؤی ی   ته یه هیای   در نمونیه  هماتیت و مگنتییت  کانی شناساییسر اپانداژ است.  کمتری  هماهنگی مربوط به دشت

 هیای  نمونیه  در هکیی آ سنگ لارده و رکوستالی  کوارتز کوارتز، های کانی ای است. فراوانی ماسه رسوبا  نزدیکی منشأ

 در فلدسیها   ناپاییدار  و اسحس ی  هیای  کیانی  دارد. شناسیایی  بسیاری هتباکننده ش های تأمی لندفرم با ای ماسهته ه

هیای   ته یه  رسوبا  برداشت پترگان، دق حاشی  های نمونه آن در فراوانی و بیدروستای چشمه ای اطراف های ماسه ته ه
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 .نماید ید میتأی را پترگان دق از بیدچشمه اطراف

 آبی هایلندفرمو واکنش مورفوتکتونیکی ئومورفولوژی ژ

اصیلی   هیای  آبراهیه کانیال  طول  .هستند ی آبی در منطقههالندفرم تری  شالاص ،آبرفتی های کانالها و افکنهمخروط

انیال ایی    کعیرض و عمیق بسیتر     انیدازة است. متفاو   کیلومتر 33حداکثر  تا 8به دشت بی   واردشده های رودلاانه

بررسیی پارامترهیای    .ر اسیت متر متغی  3/9تا  9متر و  32تا  32 بی ترتیب بهناهموار کوهستان   در منطق ها رودلاانه

و  افکنیه مخیروط ع کوهسیتان،  تجنیود کیه از مسییرهای متنیو      عرضی بخشی از کانال رودلاان  مقاط شکل هندسی 

فرسایشیی و   هیای  فع الییت جریان برای  کاراییزیاد کاهر بسیار دهندةنشان (0 شکل)د کن ای عبور می های ماسه ته ه

شیکل هندسیی   که دهد هندسی کانال نشان می پارامترهایا  محاسبنتایط است.  دست پایی سمت به انتقال رسوب

 هیای  ته همسیر عبور از میان  ها و درافکنهمخروطروی  لاصوص بهلاروج از کوهستان و  در محل  رودلاانهکانال مقط  

 .  (3 شکل) و  استابسیار متف ای ماسه

سیمت واحید دشیت    هیای منطقیه از سیمت کوهسیتان بیه      طور کل ی، پارامترهای شکل هندسی کانال رودلاانه به 

یابد که باعث افزایر شعاع هیدرولیک کانال و کاهر پارامتر نسبت عرض به عمق کانیال جرییان    ای تغییر می گونه به

کیه الگیوی کانیال اصیلی      طیوری  روی الگوی کانال نیز تأثیر مستقیمی گذاشیته بیه  (. ای  موضوع بر4 شود )شکل می

ها و الگوی موانیدرهای سیرگردان بیر    افکنهها از کانال مستقیم در کوهستان به الگوی گیسوی برروی مخروط رودلاانه

 ای تغییر حالت داده است. های ماسه روی ته ه

 های رسوب و خاک سطحی اخذشده )برحسب میکرون( نمونههای گرانولومتری  . نتایج محاسبة شاخص1جدول 

 شماره میانگین میانه یجورشدگ چولگی یپخ شماره میانگین میانه یجورشدگ چولگی یپخ

33/2  23/2-  3/9  3/003  3/003  21 34/2  3/2-  06/9  3/032  4/033  1 

64/9  93/2  30/9  8/019  6/013  22 60/2  3/2-  3/9  4/036  1/040  2 

33/2  03/2-  01/9  3/043  3/033  22 34/2  29/2-  06/9  3/004  1/003  2 

64/2  9/2  30/9  3/091  8/009  22 33/9  24/2  48/9  3/036  0/034  2 

31/9  23/2-  46/9  3/032  1/033  22 4/9  06/2  89/9  3/011  3/330  2 

04/9  93/2  44/9  3/042  1/038  22 69/2  93/2  81/9  0/339  0/423  2 

48/9  29/2  48/9  039 1/036  22 49/0  93/2  46/9  3/063  3/063  2 

4/9  29/2-  44/9  0/084  8/041  22 39/9  01/2  31/9  0/013  9/308  2 

30/2  00/2  64/9  3/323  3/336  22 39/9  99/2  43/9  6/046  1/049  9 

03/9  23/2-  49/9  0/033  1/043  23 33/2  23/2-  06/9  1/004  6/003  13 

68/2  08/2-  36/9  1/066  3/033  21 86/9  9/2-  33/9  6/033  3/082  11 

33/9  29/2-  43/9  3/030  1/033  22 49/9  09/2  33/9  3/083  4/032  12 

39/0  21/2  33/9  0/068  9/064  22 19/2  21/2  04/9  0/029  0/029  12 

33/2  23/2-  01/9  1/004  8/003  22 3/9  04/2  83/9  3/018  309 12 

33/2  04/2-  06/9  6/043  0/033  22 64/2  03/2  33/9  1/320  3/338  12 

13/2  93/2  08/9  0/024  9/028  22 33/9  09/2  31/9  0/038  3/068  12 

36/2  23/2  03/9  3/094  9/093  22 33/2  96/2  69/9  1/303  3/334  12 

38/2  33/2-  03/9  4/033  0/042  22 38/2  23/2  01/9  3/093  0/091  12 

30/2  9/2-  06/9  6/039  3/003  29 34/2  3/2-  06/9  3/032  4/033  19 

33/2  23/2-  06/9  3/003  3/004  23 60/2  3/2-  3/9  4/936  1/040  23 



 1 پلایای پترگان های آبی و بادی های ژئومورفیک لندفرم بررسی پایداری تأثیر مجاورت و تقابل سیستم
 

 

 
های این مقاطع با استفاده از دستگاه تعیـین  انتخاب شده )داده مثابة نمونه رودخانة تجنود که به ای از . مقاطع عرضی کانال در بازه2شکل 

شده اسـت(. الـ : مقطـع     عات جغرافیا محاسبه و ترسیمافزار سیستم اطلّا صورت میدانی برداشت و در محیط نرممختصاّت جهانی و به

هـا   ای که در بستر آن تپهّ ماسه های ماسه افکنه؛ ج و د: مقطع کانال بر روی تپهّب: مقطع کانال برروی مخروط کانال در قسمت کوهستان؛

 مشهود هستند.

 
هـای  )داده اسـت  شـده  انتخابنمونه  مثابة بهکه  تجنود ةرودخان  بازةمقطع عرضی از  22در کانال هندسی  های شاخصتغییرات . 2 شکل

 شـده  ترسـیم اکسل محاسـبه و   افزار نرمصورت میدانی برداشت و در محیط ات جهانی و بهاین مقاطع با استفاده از دستگاه تعیین مختصّ

 .دهد مینشان  را دست پایینسمت غییرات نسبت عرض به عمق کانال بهت . ال : تغییرات شعاع هیدرولیک و ب:است(

 وسیته یپ هیم  بیه  صور  بهدر مجاور  هم و  کهآمده  وجودبه افکنهمخروط تعداد بیستکوهستان  در امتداد جبه  

 هیا  آن  یتیر  بیزر  . (0شیکل  ) انید  افتیه ی گسیترش به جنوب شرق  شمال ررباز سمت  ها یناهموارمطابق با جهت 

 واقی  مرکیزی و جنیوبی    یهیا  بخیر در  هیا  آن  یتر وچککشمال ررب و در آبریز  یها حوضه  یتر بزر مربوط به 

( در بخر شمال رربیی بیر   کوهریز)مرکز شهرستان  آباد یحاجای است که شهر افکنهمخروط ها آن  یتر مهم. اند شده

 هیای  ته یه پوشیر اشیکال    زییر وسییعی   ها در گسترةافکنهمخروط در بسیاری موارد بخر قاعدةروی آن واق  است. 

 یست.ن مشخ صو  گرفته قرار ای ماسه
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 هیای  ته یه تکتیونیکی و   یهیا  یبرآمیدگ  ها که شیامل افکنهمخروطدر امتداد طولی  یا توسعهوجود موان   سبببه 
هیای منطقیه را   افکنهمخروط رو،  یازا رو است؛هها با محدودیت روبافکنهمخروطاست، گسترش امتداد طولی  ای ماسه

اثیر بیروز   هیای محصیور در  افکنیه مخیروط د. کیر  یبنید  طبقیه ای محصیور و آزاد  هی افکنهمخروطدر دو گروه  توان یم
. در ندشیو  یمی ، مشیاهده  شود یمآهنگران شروع  ةکوهستان گزلات که از در   تکتونیکی در امتداد دامن یها یبرآمدگ

 6حیدود  که تا  جادشدهیاگسلی  یلاوردگ  یچآن  موازا  بهکوهستان گزلات تا دشت و  فاصل دامن  ای  منطقه حد 
عنوان کیوه  بیا ارتفاعی نمایان شده است. ایی  نیاهمواری   کوهستان کم صور  بهو در سطح زمی   افتهیامتدادکیلومتر 

 هیای حید   افکنیه مخیروط ترتیب  ای به  (.3 شکلمتر است ) 9903و ارتفاع آن از سطح دریا  شود یملاواجه شنالاته 
انید   شیده  سیالاتمانی فروافتیاده )گیراب ( محصیور      چالی ارتفاعا  گزلایت و ارتفاعیا  لاواجیه در ییک      فاصل دامن 

شیرقی کیوه لاواجیه      در دامن وده کرروی سمت دشت پیربا ایجاد ارتفاعا  لاواجه جبه  کوهستان به که طوری به
ای  های ماسیه  ته هها لاود در تقابل با افکنهمخروط(. ای  8 شکلاند ) وجود آمدههای جدید ای  منطقه بهافکنهمخروط

   اند. شده محدود نیز
ی کوهسیتان  هیا  دامنیه عمده در امتداد  طور به توان یمهای ماسه را  روی ته ههای محصور براثر پیرافکنهمخروط 

و  شیده  انجیام ها نییز  افکنهمخروط رأسای تا قسمت  های ماسه روی ته هآهنگران مشاهده کرد. در موارد متعد د پیر
ی از لاروجی کوهستان کیه  ا ماهوارهی هوایی و تصاویر ها عکزبر روی  ها رودلاانهکردن مسیر جریان تنها ازراه دنبال
ای قابیل اسیتناد اسیت     هیای ماسیه   افکنه در زییر ته یه  ی رسوبا  همراه است، وجود مخروطگذار نهشتهبا فرسایر و 

اییا امتیداد دارنید؛    امتداد طولی تا لاط  القعر دشت و حاشیی  پ  ازنظرهای منطقه گرچه افکنه(. سایر مخروط3شکل )
انیرژی میورد نییاز بیرای      .انید  وستهیپ هم بهی ا فشرده طور بهکه جانبی دارای محدودیت توسعه بوده تاجایی طور بهام ا 

هیای مورفوتکتیونیکی در    شیود. بررسیی شیالاص    ها تأمی  می های آبرفتی با تغییرا  ارتفاع ناهمواری فع الیت سیستم
هیا،   ها و هیهسومتری بدون بعید زیرحوضیه   ستان، شالاص پروفیل طولی رودلاانهمنطقه شامل سینوسیت  جبه  کوه

تیری    هیای گسیلی کیه از مهیم     دهد؛ از دیگرسو وجیود پرتگیاه   های تکتونیکی جوان را در آن نشان می وجود فع الیت
هییای ( شییاهدی بییر فع الیییت9310عییوارض ژئومورفولییوژی سییالاتمانی هسییتند )میرعایییی مییوردی و همکییاران،  

 آیند.شمار میوتکتونیکی در منطقه بهنو

 
شده است. قطعات  چین گسلی کوه خواجه محصور ا باه ارتفاعات گزخت که امتداد طولی آن ةهای دامنافکنهمخروط .2 شکل

 .استقدیمی ناشی از بالاآمدگی تکتونیکی کوه خواجه  شدة های بریدهافکنه مخروط
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ها افکنهمخروطجایی هکه باعث جاب  ها در پشت آنافکنهمخروطشدن جه و محصورکوه خواشناسی از چین گسلی  . مقطع زمین2 شکل

 های تودرتو( شده است.افکنهمخروطسمت جلوی کوه خواجه )به

 
ده رو شهای با محدودیت روب های ماسه تپهّپیشروی  سببها به آهنگران که امتداد طولی آنارتفاعات  های دامنةافکنهمخروط. 2 شکل

 است.

هیای   هدر  موقعی تبه  توج ها با بخر مجز  پنطکیلومتر و در  4/980کوهستان در امتداد  شالاص سینوسیت  جبه  
افیزایر   دهنیدة نشیان بوده و  40/0تا  94/9شده است. تغییرا  ای  شالاص در امتداد کوهستان بی  اصلی محاسبه 

   مقدار مربوط به امتیداد کوهسیتان آهنگیران از محیل     که بیشتری طوری به ؛مقدار ای  شالاص در بخر میانی است
 است. 40/0میزان ة آهنگران بهآهنگران است. بیشتری  مقدار مربوط به در  ةآباد تا در  حاجی در ة

 4613وجود حیدود   بیانگر 9شکستاستخراج نقاط  منظوربههای منطقه آبراهه سی پروفیل طولی بستر شبک برر 

شیده اسیت   رائیه  هیا ا آنتراکم  ، نقش شکستنقاط به تعداد زیاد  توج هبا  مطالعه است. ردمو در منطق  شکستنقطه 

بیشیتری    دهنیدة نشانهای منطقه  شده در امتداد مسیر تمامی آبراهه استخراج شکستتوزی  مکانی نقاط  (.6 شکل)

گسیلی آهنگیران و دیگیری در     هدر  وییژه  اند از ارتفاعا  آهنگیران بیه   کوهستانی است که عبار  دو منطق تمرکز در 

 بیا منطقیه   دودشت نیز  در محدودة(. 6 شکلگیرد ) بعدی قرار می ب شرقی ارتفاعا  گزلات که در مرتب بخر جنو

الاتافیا    ییا هیای تکتیونیکی    فع الییت ها ناشی از  شود. ای  ناهنجاری ای مشاهده می های ماسه ته هناهنجاری بر روی 

های الاییر و   کانون زلزله موقعی ت(. بررسی 0223، 0شاپ: گلدریک و بی0223ران، شاپ و همکالیتولوژیکی است )بی
                                                                                                                                                                          
1- Knick Point 
2- Goldrick & Bishop 
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هیای نووتکتیونیکی در بیروز ناهنجیاری در مسییر       فع الییت  ، نشیانگر نقیر وییژة   شکسیت ها تا نقاط اصلی آن فاصل 

 (.6 شکلهای منطقه است ) رودلاانه

را نشیان   396/2تا  039/2غییراتی بی  مقادیر اصلی منطقه ت حوض زیر عد نیز در دهشالاص هیهسومتری بدون بُ 

( اسیت.  339/2آبیاد )  حاجی ةآبریز در  ( و حوض 396/2ة آهنگران )آبریز در  دهد. بیشتری  مقدار مربوط به حوض  می

 مطالعیه  مورد ق های نووتکتونیکی در منط ده و انحراف آن از مقدار نرمال، بروز بالاآمدگیآمدستبه مقادیر به توج هبا 

 شود. استنباط می

و  افکنیه مخیروط هیای  در مورفولیوژی لنیدفرم   وییژه  بیه آبرفتی منطقیه   های سیستمتکتونیکی در نوو های فع الیت 

 صیور   بیه  بیشتر ای رودلاانه های کانالآورده است. بروز ای  تغییرا  در  وجودبه یمشخ صآبرفتی تغییرا   های کانال

موجب شیده  ها افکنهمخروطدر قسمت بالادست لاروج از کوهستان و  محل در  ویژه بهبستر  ازحد  بیربرش عمودی 

 .(1 شکل) بندنمود یالاندقی  های کانالکه در بسیاری موارد 

یی   فرسیایر، ا  بیه  اسو حس  های نووتکتونیکی و وجود عناصر ریزدانه فع الیت دلیلبه لاواجه ارتفاعا  جنوب در 

 ناشیی  9کیت  هید  ییک  از و بیوده  عمیودی  ایدییواره  بیا  یلاط ی  صور  به یشترد که بتوان مشاهده کر ها را می لاندق

. رسید  میی  متیر  ده تا پانزده به ها آن طول و داشته متریک حدود در عمقی طمتوس  طور به موجود های لاندق. اند شده

 بسییار  ها قلاند عمق معمولطور به اصلی آبراه  سطح بودنی یپا دلیلبه ،اصلی آبراه  به ها لاندق برلاورد محل  در

 .یابد می افزایر

 
 دهد. های اخیر را نشان می . نقشة تراکم نقاط شکست که موقعیتّ نقاط اصلی شکست در ارتباط با کانون سطحی زلزله2شکل 

                                                                                                                                                                          
1- Head Cut 
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صورت خندق نمایان  بادی تشکیل شده و به شدة ماسه. دیوارة عمودی کانال آبرفتی در دامنة کوه خواجه که از رسوبات سخت9شکل 

 آورد. ها را فراهم می ای دیوارة کانال شرایط فرسایش مجددّ آن ده است. تخریب رسوبات ماسهش

تکتیونیکی قیرار    هیای  فع الییت  تیأثیر تحیت    شید   بههای آبرفتی هستند که دیگر لندفرم ازجملهها افکنهمخروط 

 طیور  بیه هیا  افکنیه مخیروط رفیومتری  تکتیونیکی در مو  های فع الیت تأثیر. (0292، و همکاران 9)چاکرابورتی گیرند می

 .  شود میمشاهده ها افکنهمخروطامتداد طولی در آن تغییر  تب  بهو  رأسجایی هدر جاب مشخ ص

ی از نییوع لااص یی ،بییا بالاآمییدگی تکتییونیکی همییراه اسییتکییه هییا افکنییهمخییروط رأس موقعی ییتجییایی در هجابیی

لایود  ها افکنهمخروط. ای  شوند میشنالاته  0های تودرتوافکنهطمخروعنوان با که  آورد می وجودبهها را  افکنه روطمخ

 رییر هیای  افکنیه مخیروط وجود (. 0223، 3)هاروی هستندتکتونیکی جوان  های فع الیتشناسایی  های شالاصیکی از 

. تهیای نووتکتیونیکی اسی   فع الیتناشی از ارتفاعا  گزلات  سمت جنوب و در دامن آهنگران به ةدر  در محدودة الفع 

گسیلی ارتفاعیا     لایوردگی  چیی  جاری در ای  قسمت که ناشی از  های آبراههآمده در سطح اساس وجودبهتغییرا  

 افکنیه مخیروط  الفع ی  رییر قطعیا    که یاگونه بهده کررا بسیار تشدید  ها رودلاانهلاواجه است، فرسایر عمقی بستر 

 .(3 شکل) اند شدهنمایان  بریده بریده صور  به

 آبی و بادی هایلندفرمو مجاورت بررسی تقابل 

 هیای  شیالاص گیرفت   با درنظرهای آبی و بادی های حاصل از سیستممجاور  و تقابل لندفرم ةدر مبحث بررسی نحو

متفیاو     طبقی  شیر  درنهاییت ماسه و الگوی کانال آبرفتی ته ه، جهت لاالص انتقال ماسه، نوع هالندفرمتماس  زاوی 

، اسیت بیر یکیدیگر    هیا  آنط ای  دو گروه از اشکال ژئومورفیک کیه بییانگر تغیییر تسیل      تقابل بی  نحوة( از 0 جدول)

 (.0220است )بولارد و مک تاینیر،  تشخیص قابل

 سیه آن را در  تیوان  میی سیاده   طیور  بهکه  است درجه متفاو  962تا  2تماس بی  اشکال آبی و بادی بی   اوی ز 

بیرای بررسیی    .دکر، بررسی جهت مخالفدر تماس زاوی  -3و  عمودیتماس  زاوی  -0؛ تماس موازی زاوی  -9 :طبقه

 بیا کمیک نقشی     مطالعیه  میورد  آبی و بیادی در منطقی    های سیستم های حاصل ازچگونگی مجاور  و تقابل لندفرم

 ده زمانی مختلیف بیا الایتاف    لندست مربوط به دو دورة  ماهوارة( تصاویر 0 شکلاز منطقه ) شده تهیهژئومورفولوژی 

را  %62ت بییر از  دق ی  درمجموعای ت طبقا  حاصل از تصاویر ماهواره. نتایط بررسی صح است شدهبندی  طبقهال س

ط بیشیتر  تسیل   درمجمیوع شیده  آشکارسیازی تغیییرا   نهیایی   نقشی  (. 3 جیدول دهید ) دو دوره نشیان میی  برای هر

 .(92 شکل) دهد مینشان  بررسی مورد در منطق آبرفتی یا بادی را  های سیستم
                                                                                                                                                                          
1- Chakraborty 
2- Telescopic alluvial fan 
3- Harvey 
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 (2332های آبرفتی و بادی )بولارد و مک تاینیش،  . طبقات مختل  تقابل سیستم2جدول 

 نوع عنوان تقابل های ژئومورفولوژیکی ویژگی

 ای است. های ماسه اند و رودلاانه مان  حرکت ته ه ها تنها در یک سمت کانال رودلاانه قرار گرفته ته ه
رلب  کامل 

 های آبرفتی سیستم
9 

تیر هسیتند.    عل ت تخلیه رسوبا  کوچکدست باد به سمت پایی اند؛ ولی به هر دو سمت کانال رودلاانه قرار گرفتهها در  ته ه

 کند. ای با تغییر مسیر اندکی عبور می های ماسه جریان رودلاانه ازمیان ته ه

رلب  تقریبی 

 های آبرفتی سیستم
0 

ای بیا ابعیاد مشیابه در دو طیرف کانیال مشیاهده        هیای ماسیه   و ته هنماید  ای عبور می های ماسه جریان رودلاانه ازمیان ته ه

 وجود ندارد.و موقعی ت کانال  طول، آشکار در عرض را ییتغشوند.  می
 3 توازن

ای عبور کرده و تغییرا  قابل توج هی در طول، عیرض و موقعی یت کانیال وجیود دارد.      های ماسه جریان رودلاانه ازمیان ته ه

 به جهت جریان باد رالب، کانال رودلاانه تحت فشار قرار گرفته یا اینکه تاحدودی مسدود شود.ممک  است با توج ه 

رلب  تقریبی 

 های بادی سیستم
4 

شیود؛ ام یا    ای میی  هیای ماسیه   کنند. جریان آب رودلاانه وارد فواصل بی  ته ه ای مسیر رودلاانه را مسدود می های ماسه ته ه

 شود. رو میی، با ممانعت روبها های ماسه سبب ته هجریان آن به

رلب  کامل 

 های بادی سیستم
3 

 هیای  ته یه بیرای مثیال    .اسیت کوتاه )ماهانیه تیا سیالانه( متنیاوب      زماندر  آبرفتی و بادی یندهاایفر  یب یفصلحاکمیت 

ا ام ی  ؛درا اشیغال کننی  شیده   طور موق تی یا متناوب لاشک درلاال فصل لاشک بستر رودلاانه را که بهممک  است ای  ماسه

 .کند می بیرا تخرها  آنآب  انیمرطوب جر هایدر فصل

 8 متناوب

های زمانی مختل  )تعداد نمونه در دو دورة مطالعه مورد ای منطقةبندی تصاویر ماهوارهت نتایج طبقه. ماتریس تعیین صح2ّجدول 

 (استنمونه برای هر طبقه  هشتادت شاهد برای تعیین صحّ

 تصویر گرفتنسال  طبقات 2 ةافکنمخروط 1 ةافکنمخروط یا ماسهاشکال  یرسوبات آبرفت ت کلصحّ

صح 
ت= 

60
69

/2
 

ا= 
کاپ

66
98

/2
 

 رسوبا  آبرفتی 0 4 2 22

0222 
 یا ماسهاشکال  4 3 22 3

 9  افکنمخروط 1 22 4 0

 0 افکن مخروط 22 90 0 6

صح 
ت= 

96
3

/2
 

ا= 
کاپ

63
34

/2
 

 رسوبا  آبرفتی 3 6 3 22

0292 
 یا ماسهاشکال  2 3 21 8

 9 افکن مخروط 99 29 3 3

 0 افکن مخروط 22 3 3 4

هیم داشیته و   کمابیر مسیاحتی نزدییک بیه   های آبی و بادی  های حاصل از سیستمسی، لندفرمربر دورةدو طی 

تغیییر را در الاتییار   ن های ماسه بیشتری  مساحت بدو ته ه ،در ای  میان .دهندنشان می جهت ای  ازا  کمی را تغییر
هیای آبیی و    سیسیتم  نطقه قرار دارند. برای تعییی  رلبی   ای مهافکنهمخروطهای آبرفتی و کانال ،آن ازداشته و پز 

 توج یه  شیده، میورد  العکز دچار تغیییر و تبیدیل   های آبی به بادی و ب مقدار مساحتی که از سیستم ،بادی بر یکدیگر
 ،گرفتیه اسیت   های بادی قیرار  اشغال سیستم درهای آبی که  مساحت سیستم مجموعای ، گرفته است. براساس  قرار
کمتری  سیهم مربیوط    ،(. در ای  فرایند4 جدولاست ) (مرب  کیلومتر 3/468 )حدود %3/99 معادل با یطور تقریب به

 دربیادی کیه    های مجموع مساحت سیستم سواز دیگر ای بوده است؛ های ماسه ته هوسیل  بهها افکنهمخروطبه اشغال 
است. در ایی  فراینید نییز     (مرب  کیلومتر 3/33 )حدود %6/9 طور تقریب معادل گرفته به های آبی قرار اشغال سیستم
شیده  بییان  هیای هایت بررسیی تفاضیل تغیییر و تبیدیل    ها ناچیز است. درنافکنهمخروطهای ماسه به  ته هسهم تبدیل 

هیای آبیی در    ی حاصیل از سیسیتم  هیا لندفرم ای بادی را بر مجموع ه گیر سیستم ی رلبه و حاکمیت چشمکل  طور به
 (.4 جدولدهد ) مطالعه نشان می مورد منطق 
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 دهد. ساله نشان میده یرات و نوع سیستم غالب را طی دورةهت تغیجآمده در مساحت اشکال آبی و بادی، وجود. تغییرات به2جدول 

 تفاضل مساحت سیستم غالب (درصدمساحت ) سیستم غالب جهت تغییر 2313سال  2331سال  ردی 
 93290/2 بادی از آبرفتی به بادی ای های ماسه ته ه هاافکنهمخروط 9

3036/99 

30
03

3
/1 

 9133/99 بادی از آبرفتی به بادی ای های ماسه ته ه رسوبا  آبرفتی 0

 3301/9 آبرفتی از بادی به آبرفتی رسوبا  آبرفتی ای های ماسه ته ه 3
62928/9 

 24698/2 آبرفتی از بادی به آبرفتی هاافکنهمخروط ای های ماسه ته ه 4

 - 91344/9 91344/9 - از آبرفتی به آبرفتی رسوبا  آبرفتی هاافکنهمخروط 3
 - 1833/93 1833/93 - از آبرفتی به آبرفتی هاافکنهمخروط رسوبا  آبرفتی 8
 - 9943/03 9943/03 - بدون تغییر ای های ماسه ته ه ای های ماسه ته ه 3
 - 6139/96 6139/96 - بدون تغییر رسوبا  آبرفتی رسوبا  آبرفتی 6
 - 6436/98 6436/98 - بدون تغییر هاافکنهمخروط هاافکنهمخروط 1
 - 6310/90 6310/90 - بدون تغییر کوهستان کوهستان 92

 - 922 922 جم  کل    

 
؛ ب: مربوط به سال 2333مربوط به سال  . ال :لندست حاصل از تصاویر ماهوارة مطالعه مورد ةمنطقو بادی  قلمرو اشکال آبی. 13 شکل

 .دهد مینشان را ساله ده طی دورةوجودآمده در به هایو ج: تغییر و تبدیل 2313
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 بحث
 ؛های بیادی اسیت  لندفرم نشانگر حاکمیت مطالعه مورد سال  منطق دهبررسی روند تغییرا  ژئومورفیک  اینکه باوجود

 جیدول ) دهد مینیز نشان  %6/9 های آبرفتی به میزاناندکی را برای لندفرمهرچند تر ای  موضوع سهم بررسی دقیق

لنیدفرم  بسییار بیشیتر از    ،شیده زده تخمیی    %33/9 بیه مییزان  کیه  های آبرفتیی  کانال ممیان سهم لندفر. در ای (4

 آمده از محاسیب  دستبه. نتایط اندلاود الاتصاص داده% از مساحت تغییرا  را به246/2 است که تنهاها افکنهمخروط

هیای  فع الییت از طیور کامیل   بیه  ،مطالعه مورد های آبرفتی منطق دهد که سیستمهای نووتکتونیکی نشان میشالاص

های واقی  در گیروه   ندفرمشده در لبه سهم تغییرا  آشکارسازی توج ه. ندهستل در حال تحو بوده و متأث ر تکتونیکی 

در واکینر بیه تغیییرا     هیای آبرفتیی   کانیال ژئومورفولیوژیکی  لا  که میزان تحو دهد های آبرفتی نشان میسیستم

بیه شیرایط اقلیمیی لاشیک حیاکم بیر        توج ه، با ترتیب ای به ها است. افکنهمخروطبسیار بیشتر از تکتونیکی منطقه 

رخ  هیای آبرفتیی  در رالب کانال هعمدطور بهکه  های بادیبرفتی بر سیستمهای آهرچند اندک سیستم ، رلب منطقه

آمیده در سیطح اسیاس    وجودبهد. تغییرا  کرهای تکتونیکی الایر در منطقه استنباط فع الیتاز  رمتأث توان میرا  داده

 نشیینی  عقیب وانسته در برلای مناطق لااص ت که ایگونه بهها شده های آبرفتی منطقه باعث تجدید نیروی آنسیستم

هیای آبرفتیی   حالی است کیه اگیر انیرژی سیسیتم    های آبرفتی سبب شوند. ای  درهای بادی را به نف  سیستملندفرم

هیای بیادی در   سیسیتم  فع الییت  و گسیترة  سرعت به توج هبا  درواق  ،دشهای تکتونیکی تجدید نمیفع الیت بامنطقه 

بیه توزیی     توج هشد. عقب رانده میی تا دامن  کوهستان رربی بهفتی حت های آبرتمامی قلمرو سیستم بساچه ،منطقه

 (.  92 شکلاست ) یتوج ه قابلحاوی نتایط نیز  مطالعه مورد های آبرفتی در منطق سیستم های رلب جغرافیایی پهنه

اطق دارای هیا را بیا منی   انطبیاق بیشیتر آن   ،هیای آبرفتیی  سیسیتم  ی تحت رلب هابررسی توزی  جغرافیایی پهنه 

ه بیا تشیکیل   در لاروجیی ایی  در    کیه  طیوری  بیه دهید.  آهنگیران نشیان میی    ةهای تکتونیکی بیشتر مانند در فع الیت

وجیود آمیده   هیای بیادی بیه   تقابل بیا سیسیتم  از  ای ویژه منطق  ،های بادیای بزر  در تقابل با سیستمافکنه مخروط

بیه برلایی مطالعیا      توج یه در تبییی  ایی  نتیایط،     .(3 شیکل ) دهدآبرفتی را نشان می یهاسیستم رلب  که گونه آن

هیای مرکیزی   (، بیابیان 0223های آرژانتی  )مارولیز و همکیاران،  بیابان هایی از کرة زمی  مانندشده در بخر انجام

فتیی  هیای بیادی بیر آبر   سیستم ( نیز رلب 0224، 9عربی )الفرجی و هاروی ةحد( و امارا  مت 0293استرالیا )ویلیامز، 

هیای  حالی اسیت کیه سیسیتم   شود. ای  درمداوم و مستمر آن است، مشاهده می فع الیتوسعت عملکرد و  که نتیج 

ری از لایود را در وسیعت عملکیردی    گیی چشیم  فع الیتیا تجدید نیروهای تکتونیکی اقلیمی  شرایط مستعد  باآبرفتی 

 گذارند.نمایر میتری بهنسبت کوچک به

بیادی رفتیار متفیاوتی     هیای  سیستمتقابل با تی منطقه در دائمی و موق های آبرفتی کانال، لیتفع ااستمرار  لحاظاز 

 ؛دهید  میی را نشیان   ای چرلاهرفتاری پایدار و  ،دائمی یها رودلاانهحاصل از تقابل جریان  انداز چشم که طوری به ؛دارند

. ای  نیوع تقابیل را   یابد میآبرفتی کاهر  یها سیستم ی رلب بادی تا حد  های سیستم فع الیت هالفصطی  کهگونهآن

 تیوان  میی  ،(3 شیکل ) کنید  میی عبیور  شرقی کوه لاواجه  دامن  ای ماسه های ته همیان که از تجنود  در امتداد رودلاان

 موقعی یت  ازلحیاظ انیدازه و هیم    ازلحیاظ کانال رودلاانه هم  کنندة احاطه ای ماسه های ته ه ،در ای  بخرد. مشاهده کر

افزایر شییب و فرسیایر جیانبی     براثردر ای  بخر  ها ماسهته ه سو، تخریب دامن یگرداز  ؛اند داشتهاتی مکانی تغییر

. (1 شیکل ) انید  شدهد دچار فرسایر مجد  وده شبه درون بستر و مسیر جریان آب  ها ماسهکانال رودلاانه باعث ورود 

 رودلاانی   هیای  قسیمت در برلای . آمده است وجودبهجدید  موقعی تدر  ای ماسه های ته هنوع جدیدی از  ،ترتیب ای  به

                                                                                                                                                                          
1- AlFarraj & Harvey 
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 ای ماسیه  های ته هیا اینکه شکل  هجا شدهای جابماحظه قابل طور به ای ماسه های ته هدر اطراف کانال رودلاانه  ،تجنود

تی آبرفتیی میوق   هیای   سیسیتم در از طیرف دیگیر،    ؛گذاشته اسیت بسیار زیادی اثر را تغییر داده و بر لاروجی رسوب 

کانیال جرییان بسییار      و توسیع  نید کن میی از عرض مسیر کانال عبور  سادگی به ای ماسه های ته ه ،مطالعه مورد  منطق

 داده و رلبی  ا تغیییر  ر هیا  آنو الگوی در مسیر کانال وجود داشته  وفور بهاست که آبگیر  های گودالم و همراه با منظ نا

 .دهند میبادی را نشان  های سیستم

بیادی   هیای  سیسیتم  فع الییت در مناطق بیا   ای ماسهرسوب از مناب  ی به دسترس ،های آبرفتینالالگوی کا لحاظاز 

مسیتقیم و   هیای  کانیال به اینکیه   توج هبا  رو ازای  ؛(0222، 9)هوسینک شود میی در الگوی کانال منجر به تغییر جد 

 هیای  کانیال ، بررسی تقابل الگوی شوند میه حالت توازن مشاهدرژی بوده و در مناطق پایدار و درانمواندری از انواع کم

سیرگردان و   هیای  کانیال  ازآنجاکهاست.  نوع تقابل متوازنوجود  دهندةنشانبادی  های سیستمبا مستقیم و مواندری 

تقابیل بیا    بنیدی  طبقیه در  هیا  کانیال ایی   دلیل انرژی بیشتر تمایل بیشتری برای پویایی و توسیعه دارنید،   گیسوی به

در نییز  تمیاس   زاویی  بیه   توج یه بیا   .گیرند میآبرفتی یا بادی قرار  های سیستمکامل  رلب در گروه  بادی های سیستم

عمیود بیر مسییر حرکیت      حمل ماسه که طوری به ؛تماس عمودی بیشتری  تقابل بی  دو سیستم وجود دارد وضعی ت

بیه  را سیبب شیده اسیت.     ای رودلاانیه  ای ماسیه بیشتر در کانال شیده و تشیکیل موانی      گذاری نهشتهرودلاانه باعث 

یا سرگردان شیده و در   گیسوینوع باعث تغییر الگوی کانال رودلاانه به  ای ماسهدسترسی بیشتر به مناب   ،ترتیب ای 

 است. ماندهباقی  الگوی کانال مستقیم یا مواندری ،است موازیتماس دو سیستم  که زاوی مواردی 

ای و های ماسیه ته ه فع الیت ی بروزیافته در عرص های تبدیلیان کل که در نتایط آمده، بررسی بمجموع و چناندر 

کیلیومتر   3/1ای به مییزان بییر از   های ماسهته هنف  بودن ای  روند بهبیانگر مثبتسال،    دههای آبی در مد لندفرم

زاییی  نانیدهای بیابی  در بررسیی رونید طبیعیی فرای    به هدف نوشیتار پییر رو   توج هرو با ای (. از4مرب  است )جدول 

ای گونیه مطالعیه بیه   میورد  زایی در منطق عوامل طبیعی بیابان فع الیتشود که روند ، مشاهده میزداییمقابل بیاباندر

 فع الییت زداییی کیه در قالیب    روند عوامل طبیعیی بیابیان   ،میاندهد. در ای را نشان می گسترشیبه است که روند رو

زاییی نیاچیز   فراینیدهای بیابیان   برابیر و درنبیوده   توج هقابل  ،دهیروهای تکتونیکی بروز کرکای نات آبی و به هایلندفرم

 بیدیل بیی  شرایط را برای گسیترش و رلبی    اندکتکتونیکی  هایفع الیت، شرایط اقلیمی لاشک و ترتیب ای به  است.

 ده است.کر فراهممنطقه های آبرفتی تقابل با سیستمدرهای بادی سیستم

ایجیاد انحیراف و    بیشیتر بیا  بیادی  هیای  زاییی در قالیب لنیدفرم   طبیعی بیابیان  هایسیستم وط به رلب مرباثرا   

نی  و  د )بیل کنی میی بیروز   ای ماسیه  هیای  ته یه  راهبر روی سواحل کانیال از شدن آن و جاریمسدودشدن جریان آب 

د متعید   هیای  کانیال آبگییر و   ایهی  گودال ،برلای مواردمطالعه و  مورد منطق در  که طوری به .(891: 0299 همکاران،

 هیای  ته یه مقایسیه بیا   عرضیی و هالیی در   ای ماسیه  هیای  ته هآمده است.  وجودبهدیگر در مسیر کانال اصلی رودلاانه 

انیواع   تیری   معمیول  ازجملیه بیوده و   ای ماسیه  های ته هانواع  تری  الفع یکی از  ،شکل منطقهای ستارهطولی و  ای ماسه

 هیا  رودلاانیه کانیال   یشترب ها ته ه. ای  روند میشمار رابط  متقابل دارند نیز به ای رودلاانه های یستمسکه با  ای ماسه ته ه

نیوع تقابیل در گیروه     بنیدی  طبقیه در  ای ماسیه  های ته هنوع از ای  رو ازای  ؛اند کردهدرجه قط   933تا  12 را در زاوی 

بیر روی دینامییک   ( 0223و همکیاران )  0هرمیان شگاهی مطالعا  آزمایبادی قرار دارند.  های سیستمحاکمیت کامل 

ای های ماسیه ته هنوع از تری  شالاص مثاب ها بهویژه در برلاان فع الیتای نیز بیانگر وجود پتانسیل های ماسهته هانواع 

 هیا  لاانیه روددر میوازا  کانیال    بیشتراز پویایی کمتری برلاوردار بوده و منطقه طولی  های ته ه ،مقابلدرعرضی است. 

                                                                                                                                                                          
1- Huisink 

2- Herrmann 
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حالیت تیوازن   وضیعی ت تقابیل در  برلاورد بی  دو سیستم وجیود دارد و   وضعی ت کمتری  زاوی . در ای اند هیافتتوسعه 

میزان رسیوبی کیه    ،کمتری دارند فع الیت عرضی های ته همقایسه با طولی در های ته هبه اینکه  توج ههمچنی  با  ؛است

تمیاس انیدک    تیأثیر تحیت   ها آنتقابل  رو ازای  ؛نه حمل شود کمتر استبه دالال کانال رودلاا ها آنسمت از تواند می

و  ای ماسیه محیدودیت منیاب     دهنیدة هیا نشیان  عرضیی، برلایان   هیای  ماسهته همیان انواع درازطرفی  قرار دارد؛ ها آن

 ای ماسیه ر ذلایای  قابل ماحظی  نشانگر افزایر  ،عرضی های ماسهته هسایر  که درحالی ؛ندهستبودن وزش باد جهته تک

 هیای  ته یه  فع الییت  گسیترة  کیه  طیوری  به ،دیاب مینسبت کاهر بهالایر  وضعی تدر  ها ته هجایی هجاب ،رو ازای  هستند؛

 هیا  ته یه  فع الییت  است و گسیترة جهته طولی رژیم جریان باد دو های ته هدر  سوها است. از دیگرعرضی کمتر از برلاان

پایدارتر اسیت گرچیه    وضعی تشکل ای  ای ستاره ای ماسه های ته هدر  درنهایت عرضی است و های ته هی پایدارتر از حت 

 .استبودن جریان وزش باد تر پیچیدهدهندة نشان ها ته هشکل ای  

 گیری نتیجه
از ایی  منیاب  کیه     برداری بهرهدر  ها سیستمیک از آبی و بادی و تعیی  سهم هر های سیستمتبادل مناب  رسوبی بی  

است. بررسی ایی    نوشتار پیر رودر  توج ه مورد، موضوع دکن میی در سطح زمی  بروز مشخ صهای فرملند صور  به

ژئومورفولیوژیکی و  لاصوصییا    لحیاظ بیه منطقیه   انیداز  چشیم و گرایر  وضعی تزمانی بیانگر  موضوع طی یک دورة

ی از منیاب  رسیوبی موجیود در    رکه سهم بیشت مطالعه مورد بادی در منطق  های سیستمکامل  . رلب استاکولوژیکی 

فراینید  و  آبرفتیی و بیادی   های سیستمتقابل . دهد مینشان  مطالعه مورد در منطق را  زایی بیابانمنطقه دارند، توسعه 

. روابیط متقابیل بیی     شیوند دچیار تغیییر    هیا  آندو یک یا هرده شباعث  در منطقهانتقال رسوب بی  ای  دو سیستم 

 وجیود دارد نییز  دی متعید   نشیدة  حلمسائل  ارتباط ای  در رو ازای  ،بوده توج ه موردمتر آبرفتی و بادی ک های سیستم

شیرایطی را   تواند میهم  ،ها سیستممیان تغییرا  اقلیمی در ارتباط با تقابل ای  در ای  .(9118)لیوینگستون و وارن، 

حالی اسیت کیه   بادی ایجاد کند. ای  در یها سیستمنف  شرایطی را بهند و هم کآبرفتی ایجاد  های سیستم برای رلب 

. نید کن میی بیادی نقیر ایفیا     هیای  سیسیتم برابیر  آبرفتیی در  های سیستمافزایر توان  راستایتغییرا  تکتونیکی در

بیادی   هیای  سیستممنطقه بر در  های آبرفتیسیستم موارد محدود رلب ، درنشان داده شدنیز که در ای  بررسی  چنان

دنبال بیروز الایتاف سیطح    که به بودهتغییرا  تکتونیکی منطقه  واسط  بهآبرفتی  های ستمسیناشی از تجدید نیروی 

اسیاس  ة آهنگیران کیه بر  در  افکنهمخروطلااص در  طور بهآمده است. ای  موضوع  وجودبهآبرفتی  های سیستماساس 

 .(3 شکل) شود میاهده ، مشدهتکتونیکی را تجربه کر های فع الیتمورفوتکتونیکی بیشتری   های شالاصمحاسبا  

 منابع
ای جنیوب   هیای ماسیه   (. منشأیابی ته ه9362نیا، سادا ؛ الاتصاصی، محمدرضا؛ قانعی بافق، محمدجواد )احمدی، حس ؛ فیض

 .41-33(، 0) 8، مجل   بیابانبافق. 

زاییی بیا    قشی  بیابیان  (. ارزییابی و تهیی  ن  9363احمدی، حس ؛ الاتصاصی، محمدرضا؛ گلکاریان، علی؛ ابریشم، الهیام سیادا  )  

 .330-391(، 3) 31، مناب  طبیعی ایرانمهریز )یزد(.  -استفاده از مدل مدالوس تغییریافته در منطق  فخرآباد 

ییی(.  زارسیوب ی لااک ییا رسیوب سیطحی )تیوان     بند دانه(. تعیی  مناب  ماسه براساس 9361مشهدی، ناصر؛ احمدی، حس  )

 .393-411، (4) 93، تحقیقا  مرت  و بیابان ایران

 و گزینیی در مکیان  جیو ی  الگوهیای  و بیاد  (. نقیر 9310الااق، فرامرز؛ شهریار، علی ) مقصودی، مهران؛ یمانی، مجتبی؛ لاوش

 .36-09(، 0) 43 ،طبیعی جغرافیای های پژوهرکویر.  دشت ریگزارهای جهت

 فیی ژئومورفولیوژی  معر  (.9310)رضیا  هیهیا ، محمود  ؛اعتبیاری، بهیروز   ؛میراب شبستری، رامرضا ؛موردی، مهدی ییعایرم
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 (،6) 3 ،ایمنطقیه  - جغرافییا و آمیایر شیهری    .)شیمال شیرق بیرجنید(    آهنگران  منطق  کربناتی ها سنگ کارستی
993-932. 
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 چکیده  مشخّصات مقاله

اجتمااعی و   –هرساله به خسارت اقتصادی وهوایی است که رعد و برق از شدیدترین مخاطرات آب پژوهشی نوع مقاله:

ت گساتر  فااایی و زماانی    عل ا بارق باه   و بینی رعاد پیششود. محیطی فراوانی منجر میزیست

موقاع و ارزیاابی    بینای باه  ؛ بنابراین پایش است بسیار دشوار صورت فیزیکی یا دینامیکیبهوهوا  بآ

های سال در پژوهش حاضر، از دادهکاوی در کاهش آسیب و خسارت مؤث ر است. بهترین مدل داده

ایستگاه هواشناسی رشت استفاده شد. متغیرّ وابسته وقوع و عدم وقوع رعد و بارق   8338تا  8331

در طی هفت سال و متغیرّهای مستقل عوامل مؤث ر بار رعاد و بارق شاامل دماا، رطوبات نسابی،        

پارداز  و  ه است. پس از پایش ابرناکی، سرعت باد، جهت باد، فشار هوا و رعد و برق در روز گذشت

های کارت، چایاد، سای فاایو و شابکب عصابی      کاوی شامل درختهای دادهها از مدلپرداز  داده

ماودلر   .افزار اِس.پی.اِس.اِسای شعاعی و ماشین بردار پشتیبان در نرمپرسپترون چندلایه، تابع پایه

ای و منحنی راک مقایساه شاد.   قایسهها با معیارهای ماستفاده شد. نتایج حاصل از مدل 11ورژن 

های اردیبهشات،  ها، احتمال وقوع رعد و برق در آینده در ماهآمده از مدلدستبا توجهّ به نتایج به

ها حداکثر است و میزان وقوع از فصل بهار تا زمستان روند کاهشای  خرداد و تیر نسبت به سایر ماه

کننده، درخت بینیهای پیشرسد و ازمیان مدلیدارد و در فصل زمستان، به حداقل مقدار خود م

و مادل ماشاین باردار    113/1و حداقل میزان نار  مثبات کاا ب     337/1ید با میزان تشخیص اچ

نسابت باه ساایر     133/1و دق ات   733/1مورد و نر  خطای  333/1 بینی صحیحپشتیبان با پیش

 ها عملکرد بهینه دارند.مدل
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 مهمقدّ
انی موجاب فاوران ناگها   الکتریسایته   ایان تخلیاب   .ی اسات ناشی از شرایط جاوّ  سریع والکتریکی  بتخلی ،رعد و برق

ماوج   دو ایجاا شادن جاو   انسیل بین ابر و زمین سبب یاونیزه واقع افزایش اختلاف پت؛ درشودمی صداهای نور و  موج
رطوبت و جو ناپایادار نقاش    .ددهمینشان صورت رعد و برق شود که خود را بهدر هوای اطراف می یسریع و شدید

فااز اخاتلا     یاب دهد که لاهای عددی نشان میتجربیات آزمایشگاهی و آزمایش ،ی در تشکیل رعد و برق دارندمهمّ
ابر که شامل برف، یخ و آب با دمای بسیار پایین است، شرایط ماکروفیزیکی لازم بارای وقاوع رعاد و بارق را فاراه       

رطاوب  مهاای  منباع آبای و کاوه    های رعد و برقی در نزدیکیتالیّفعّ آنجاکهاز(. 1113و همکاران،  8کوداما) سازدمی

و  هاا پاژوهش در منااط  مختلاج جغرافیاایی بارای      آنکردن مشخ ص (1181، 1هودانیش و وولین)یابد افزایش می
 زیارا  ؛(37: 8311 ،7کاورت و گاریفیتس   ؛873 :8311، 3)بارنس و نیاوتن است  مه  بسیارشده بینیهای پیشبرنامه

 شاود  بادهای قوی، باران شدید، سیلاب و گردبادهاا های تندری، وفانت ایجاد سببتواند میرعد و برق ت افزایش شدّ
 .  (1181و همکاران،  3)راجیوان

 منظاور کااهش خساارت ناشای از رعاد و بارق      به مورد استفاده های آماریبرخی از مدل های اخیردر طول سال

 اسات  8ت(کاار )ن بنادی و درخات رگرسایو   طبقاه ، ه، رگرسایون لجساتیب بااینری   ی چندگانرگرسیون خط  شامل
هاای  وفاان تهاا و احتماال   بینای ای از پایش ها ارتبا  بین مجموعاه و این ر درواقع ؛(1113و همکاران،  3لامبرت)

 بارای  یاریبسا جهاانی  هاای  تااکنون پاژوهش  . (8337، 1ریا  ) کنناد مای رعد و برق را تعیاین  فرکانس یا  تندری
منظاور  باه ساازی  و مادل د های متعادّ رو  همگی باکه انجام شده  های گوناگونتغیرّثیر متأ و برق و رعد بینی پیش
 نموناه  رایبا  ؛صورت گرفته اسات برق  بینی و کاهش آسیب و خسارت ناشی از رعد وت در پیشت و دق یش صحّافزا

ماورد رعاد و    883و ثبااتی جاو   بینی رعد و برق در جنوب شرقی هند از پارامترهای رطوبت، دما، بای منظور پیش به
   .شدر رگرسیون استفاده مدل آماری مبتنی ب برای توسعب 1113تا  1118زمانی  برق در طول دورة

تجزیاه و  از  هآماد دسات ا براسااس نتاایج باه   امّا  ؛ددار یت قابال قباول  بینای دق ا  پیش نتایج نهایی نشان داد مدل
بینای  های تندری و کاهش نر  اشتباه در مادل پایش  بینی وقوع رعد و برق و توفانبهبود در پیش آماری های تحلیل

ق بیشاتری دارناد،   به مدل و مشاهدات بیشتر در مناطقی که فرکانس رعد و بار شده دهای وارتغیرّثیر مبه میزان و تأ

ور جداگاناه و باا   طا های مختلاج باه  بینی را برای فصلتوان پیشهای بیشتر میتغیرّصورت وجود موابسته است و در
هاای  و بارق از داده  منظور تحلیل روند وقوع رعدبهدر این راستا  ؛(1181)راجیوان و همکاران،  ت بیشتر انجام داددق 

و براسااس نتاایج    شدو دو آزمون ناپارامتری استفاده آماری  ترین دورةبا طولانیایستگاه سینوپتیب  هفدههواشناسی 
روزهای همراه با رعد و برق، منطقاب همگنای نیسات و     نظر تعداد وقوعشد نیمب غربی ایران از مشخ صآمده، دستبه

 داردوناد افزایشای   رو در مقیااس فصالی و ساالیانه     یاباد مال به جنوب کاهش مای صورت سالیانه از ش تعداد وقوع به

هاای  فراوانی و توزیع زمانی و مکانی توفان ،های تندریکدهای مربو  به توفانبا  همچنین ؛(8338)رسولی و جوان، 
 ،تابساتان  بهاار و  هاای فصال کاه   شاد  مشخ ص تحلیل و 1111تا  8338های تندری در شمال غربی ایران طی سال

 .  (8318)رسولی و همکاران،  را دارندحداکثر بار  رعد و برقی 
                                                                                                                                                                          
1- Kodama 
2- Hodanish & Wolyn 
3- Barnes & Newton 
4- Court & Griffiths 
5- Rajeevan 
6- Classification & Regression Tree (CART)  
7- Lambert 
8- Reap 
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الگوهاای   کاردن مشاخ ص منظاور  های تندری در دشت اردبیل باه ها تحلیل زمانی و مکانی توفاناز دیگر پژوهش

باین و  هد )نصایری قلعا  بیشترین و کمترین درصد بار  رعد و برقی تعیین شا  ،به الگوها توجهّسینوپتیب بود که با 

 زماانی  در دورةباا اساتفاده از تصااویر مااهواره     های ایاران  رعد و برقتعیین توزیع زمانی و مکانی  .(8331همکاران، 

بیشترین فراوانای رعاد و بارق     دهندةنشان 8.ساِ.آی.جیافزار تابع تراک  کرنل در نرم با استفاده از و 1183تا  8331

از (. 8338 )خورشیددوسات و همکااران،   اسات هاای ژانویاه و ساپتامبر    ر ماهدر ماه می و آوریل و کمترین فراوانی د

هاای محاساباتی   ( اشااره کارد کاه تکنیاب    1183) و همکااران 1توان به پژوهش باالا  های اخیر در هند میپژوهش

هاای  نیبیهای تندری بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که پیشبینی رعد و برق و توفانکاوی را برای پیش داده

مقیااس  هاای کوچاب  پاژوهش  ز رعد و برق، کاافی نیساتند و توساعب   منظور کاهش خسارت ناشی امقیاس بهبزرگ

ای تنادری، در  ها بینای رعاد و بارق و توفاان    پایش  منظاور بهدر چین  .کاربرد بیشتر ضروری است ت ویّدلیل اهمّ به

ت و ه گویاای دق ا  آماد دسات باه نتاایج   .کردناد  اساتفاده  کاویداده ت از چند مدل ماشینیمدّمقیاس کوچب و کوتاه

   .(1183و همکاران، 3)کیوو  است آنهای مبتنی بر و مدل ماشین بردار پشتیبانمدل  بینی باپیش ت بالاتر درصحّ

 3سای فاایو  مبتنی بر الگاوریت    ایبهینه ( مدل1187و همکاران ) 7هوو ،بینی رعد و برقیت پیشبه اهمّ توجهّبا 

بینی رعد و برق نتایج مناسب و دقیقای را اراهاه   این مدل برای ارزیابی و پیش ،شدهنتایج حاصل راساسایجاد کردند ب

هاای خاوبی بارای    الگاوریت   ،بنادی هاای تصامی  و خوشاه   درختکه دهد نشان می شدهی انجامهابررسی. دهدمی

و  هاای پیشاگیرانه  د و تصامی  بینای کنا  شرفتارها و روندهای آینده را پیتواند میکاوی داده فن  بینی هستند و پیش

هاای هاو    استفاده از تکنیب همچنین ؛(1187، 8)چاون و تاکورسازد را ممکن می مشکلات کاهش زمان برای حل 

باا تاأثیر    یهوایوآبشرایط بینی را برای انواع مختلج ی مهارت پیشتوجهّطور قابل تواند بهمیکاوی و دادهمصنوعی 

   .(1183و همکاران،  3گاورنمب) بالا بهبود بخشد

 هاای مادل  3مشاهدات هواشناسای و مشااهدات رادیوساوند   ، جغرافیایی و زمانی 1کوواریاتدر کانادا با استفاده از 

البرتاا در کاناادا    بنطقا بینی رعاد و بارق م  برای پیشاز آوریل تا اکتبر  ایساعته 17ساعته و  8بینی رعد و برق پیش

 درصادی  13ت قابال قباول   کاوه دق ا   دامنبو  ها در مناط  کوه راکیاین مدل بابینی پیش ،براساس نتایج ؛تهیه شد

رعد و بارق   بینیبرای پیش یمناسبسازی رو  مدل مثابببه تصادفی بندی جنگلطبقه کاوی وو تکنیب داده داشت

پارامترهاای  باه   توجّاه باا   وقوع رعد و بارق  بینیپیشهای اخیر از پژوهش .(1188و همکاران،  81شد )بولینفی معر 

نتاایج ارزیاابی نشاان     اسات. کااوی یاادگیری ماشاین    هاای داده تکنیب و سرعت باد ،هواشناسی فشار، دما، رطوبت

بارای مقایساه    کاوی نیزهای دادهتکنیبند و دار یتوجهّبینی آماری قابل مهارت پیش های ماشینیدهد که مدل می

   .(1183و همکاران،  88)مستجابی استسودمند  هاو زمانی دربین ایستگاهصورت مکانی ، بهالگوهای توزیع داده

 همگای ، احتماال وقاوع رعاد و بارق     بینای پیش منظورشده در سطح جهان بههای انجامپژوهشبا گذشت زمان 

 باا بینای  ت در امار پایش  منظاور افازایش دق ا   یبریادی باه  هیبریادی و ه  هاای غیار  براساس استفاده و ارزیابی مدل

                                                                                                                                                                          
1- Geographic Information System (GIS) 
2- Bala 
3- Qiu 
4- Hou 
5- Induction of Decision Trees (C5) 
6- Chauhan & Thakur 
7- McGovern 
8- Covariates 
9- Radiosonde 
10- Blouin 
11- Mostajabi 
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هاای داخلای تنهاا    کاه پاژوهش  است؛ درحالی ثیر پارامترهای اقلیمی و جغرافیایی در وقوع رعد و برقگرفتن تأظرندر

و  وقاوع رعاد و بارق   احتمال بینی و به پیش است یا تعیین فراوانی یا پراکنش رعد و برق های تندریوفانتمبتنی بر 

تماال وقاوع رعاد و بارق در ایاران      بینای اح پایش  .چندانی نشده است توجهّ بینیکاوی در پیشکاربرد تکنیب داده

ویاژه در منااط  شامالی    های تندری، بادهای شدید و... باه سیلاب، توفاننظیر دلیل حوادث خطرناک ناشی از آن  به

تولیاد   اساتان برنج مورد نیاز کشور در این  %88خیز کشور است و ترین شهرستان برنجرشت، بزرگ. استه  مکشور 

قابال   ت وقاوع رعاد و بارق، باار  شادید و وز  بااد      عل ا شالیزارها به به آسیبو  خسارتیت اهمّ اینبنابر ؛شود می

 .ها  اسات  مبسایار   ،لودگی شاالیزارها باه بیمااری بالاس    آ و خطر (برنج خوابیدگی ساقب) ورس .پوشی نیست چش 

 ،و ترافیاب  افاراد  دلات تاردّ مشاک  ،رعد و بارق شادید و باار  بااران     در اثر گرفتگی معابربآبالاآمدن آب رودخانه، 

جملاه  ؛ ازهاا هساتند  دیگاری از آسایب   هاای امکاان ریاز  پال نموناه     و هاا ساختمانخسارت به منازل مسکونی، 

 8337در مهار   هاای بارق   سیسات و شابکه أبه ت میلیارد تومانی 881خسارت  ،در استان رشت شدههای ثبت گزار 

 تلفاات وجاود   همچنین است؛شدن سیل جاریو بار  شدید باران ، رعد و برقرویداد  ،یشرایط نامساعد جوّت عل به

 گازار   مثاال  رایبا  ؛شاود ی مای مها  تلق ا   ،نیاز اثر حوادث ناشی از آن یا در گرفتگی با رعد و برق برق تعل بهجانی 

باه تلفاات    منجار  بارق  صاالی ات  مشاکل  ریاز  شادید بااران در رشات و    که دهد نشان می 8338شده در مهر  ثبت

موقاع و کااهش خساارت    منظاور اقادام باه   باه برق در آینده  بینی احتمال وقوع رعد وبنابراین پیش ؛ه استشد جانی

 باشد.   مؤث رتواند  می

هاای  )داده رعاد و بارق   وقاوع  شاده از وقاوع و عادم   های زمینی ثبتاستفاده از داده هدف اصلی نوشتار پیش رو

، رطوبت نسبی، ابرناکی، سرعت باد، جهت باد، فشاار هاوا و رعاد و    )دما ثیر پارامترهای هواشناسی مرتبطو تأ باینری(

هاا و  کاوی )درختاحتمال وقوع رعد و برق در روز آینده با استفاده از دانش داده برآورد منظورهببرق در روز گذشته( 

   .استدر آینده کاهش خسارت منظورمدل بهینه به تعیینارزیابی و و عصبی(  های شبکبمدل

 هاروشمواد و 
هاوای  وآبشاود.  های کشاورزی و گردشگری در کشاور محساوب مای   شهر رشت مرکز استان گیلان و یکی از قطب

ت های گرم و شرجی اسات. جمعیّا  های سرد و مرطوب و تابستانای با زمستانمدیترانهرشت معتدل کاسپین و شبه

 بیشاکما و  اسات کیلومتر مربع  811مساحت نفر با  1331838 ،8333این شهر براساس آخرین سرشماری در آبان 

 (.8عرض شمالی قرار گرفته است )شکل  33° 88' 31"طول شرقی و  73 °33' 73"ای گیلان بین در مرکز جلگه

ایساتگاه   8338تاا   8331های ی مربو  به سالهای جوّبینی رعد و برق از دادهمنظور پیشحاضر بهدر پژوهش 

رعاد و بارق از    شادة های ثبات داده فته شد.های مربوطه از سازمان هواشناسی گرهداد .هواشناسی رشت استفاده شد

هاای مرباو  باه    هاای بااینری )وجاود یاا عادم وجاود رعاد و بارق( و ساایر داده         صورت دادههای زمینی بهایستگاه

ز گذشاته(  وا و رعاد و بارق در رو  ی )دما، رطوبت نسبی، ابرنااکی، سارعت بااد، جهات بااد، فشاار ها       پارامترهای جوّ

 .  شدصورت میانگین روزانه استفاده  به

 هاسازی دادهنرمال

همکااران،   و8وژ) بینای خواهاد شاد   هاای پایش  ت و سرعت در مدلها منجر به کاهش دق نبودن دادهکه نرمالازآنجا

یاب نرماال    صافر و  در دامناب  8 رابطاب ها باا اساتفاده از   شده، دادههای استفادهها به مدلاز ورود داده پیش( 1113
 :شدند

                                                                                                                                                                          
1- Zhu 
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 ت منطقة مورد بررسیموقعیّ .1کل ش

             Xn=X-Xmin / Xmax-Xmin 8رابطب 

 ند.هستحداکثر و حداقل  : دادةXminو  Xmax و خام : دادةxiشده، : دادة نرمالx، بالا در رابطب

   هاسازی دادهمتوازن
صورت ی که بهجوّها در مقایسه با پارامترهای و برق و تفاوت این داده های مربو  به رعدبودن دادهدلیل باینریبه

های درخت ویژهبه بینی،ی پیشهامدل درها های دادهدر کلاس یتوازننامند، نوعی شدستفاده امیانگین روزانه 
ی که حداقل اهای نامتوازن ممکن است طبقهبندی دادهدر طبقه درواقع ؛مشاهده شد و سی فایو 8یداکارت، چ

 روبینی را با مشکل روبهپیشاین امر که  (1188و همکاران،  1جینباشد ) داشتهت کمتری صحّ را دارد،تعداد داده 

های داده از ها و طبقهمشکل عدم تعادل داده های رعد و برق و حل سازی دادهمنظور متوازنبه خواهد کرد.
 های روسرویکردهای سطح داده با استفاده از الگوریت 

استفاده شد. عملکرد این  3افزار رپیدماینردر نرم 7و راس 3
 استهای حداکثر های مربو  به طبقههای حداقل و کاهش نمونههای مربو  به طبقهافزایش نمونه هاالگوریت 

و  با تعیین خصوصیات آماری های مستقل و وابستهتغیرّسپس روند تغییرات م ؛(1188و همکاران،  8انگ)ژ
بینی انجام ها در پیشمنظور کاهش خطای مدلبه 1.ساِس.اِافزار اسِ.پی.نرم با هاتغیرّبین م 3پیرسون مبستگیه

 شد.

 کاویداده

هاای  از اجارای الگاوریت    پایش اوقاات،   یشاتر در بکااوی صاورت گرفات.    داده ،هاا سازی دادهنرمال و متوازنپس از 

                                                                                                                                                                          
1- CHi-squared Automatic Interaction Detector (CHAID) 
2- Jian 
3- Random Over Sampling (ROS) 
4- Random Under Sampling (RUS) 
5- Rapid Miner 
6- Zhang 
7- Peirson 
8- Statistical Package for Social Science (SPSS) 
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کاردن مناابع   ساان یک مارتبط،  هاای آوری دادههایی مانناد جماع   پردازاوی، لازم است که برحسب نیاز پیشک داده

هاای مناساب، کااهش    صاورت نیااز(، انتخااب ویژگای    )در گسسته ها، تبدیل مقادیر پیوسته بهها، پاکسازی داده داده

( 381: 1118 و همکااران،  8هاان ) ها انجام شودبر روی داده... های کاهش ابعاد( وتکنیب با لامثبرای ها )حج  داده

تماال وقاوع و عادم    بینای اح رای پایش با  1مودلر .ساِس.پی.اسِ.اِافزار از نرم ،هاپرداز  دادهپس از پیش منظوربدین

پرساپترون   عصابی  هاای شابکب  و مادل ید و سای فاایو   اکارت، چهای با استفاده از درختینده آ روقوع رعد و برق د

وقاوع و عادم    ،وابساته  تغیّار مهاا  در این مدل .استفاده شد 3انو ماشین بردار پشتیب 7ای شعاعیو تابع پایه 3چندلایه

دما، رطوبت نسبی، ابرناکی، سرعت باد، جهات   بر رعد و برق شامل مؤث رهای مستقل عوامل تغیرّوقوع رعد و برق و م

وز  و ما آ بمرحلا  هاا بارای  % داده31 ،مدل منظور عملکرد بهینببه و است باد، فشار هوا و رعد و برق در روز گذشته

صورت عدد و قاانون و نتاایج حاصال از    ها بهنتایج حاصل از درخت .استفاده شده است مدل آزمون بمرحل % برای31

 .  شدها ارزیابی صورت عددی با استفاده از آمارههای عصبی بهشبکه

 ارزیابی کارایی مدل  

هاا از مااتریس   کاارایی مادل  منظور ارزیاابی  به. شدبررسی  3تا  1 روابطها با استفاده از نتایج حاصل از خروجی مدل

 ، میاانگین هارمونیاب  (7 رابطاب ) اسایت ، حسّ(3 رابطب) تدق  ،(1 رابطب) تای صحّریختگی و معیارهای مقایسهدره 

میاانگین مربعاات    و ریشاب ( 1 رابطاب ) نر  منفی کا ب، (3 رابطب)نر  مثبت کا ب ، (8 )رابطب ، تشخیص (3 رابطب)

مادل  باا  شاده  بینای پیش های واقعی وبندیرده کنندةمشخ ص ریختگیستفاده شد. ماتریس دره ا (3 برابط) 8خطا

کاردن  مشاخ ص های شاخص بارای  یکی از رو  1ی راکمنحن (.8331، 3کوهاوی) دارداست و اطلاعات ارزشمندی 

کناد  مای  مشاخ ص ه کا  دارد 8تاا   3/1دو مقدار  (3.سی)آ.یو. منحنیسطح زیر این  .بینی استهای پیشقدرت مدل

ی مادل  یدر ارزیاابی کاارا   3تاا   1هاای  رابطاه کند. ت مثبت را نسبت به منفی انتخاب میمدل با چه احتمالی موقعیّ

   .است توجهّمورد 

 Accuracy=TP+TN / TP+TN+FP+FN 1رابطب 

 Precision=TP / TP+FP 3رابطب 

 Sensitivity=TP / TP+FN 7رابطب 

 Harmonic Mean=2*P*S / P+S 3رابطب 

 Specificity=TN / TN+FP 8رابطب 

 = نر  مثبت کا ب FP / FP+TN 3رابطب 

                                                                                                                                                                          
1- Han 
2- Spss Modeler 
3- Multi Layer Perceptron (MLP) 
4- Radial Basis Function (RBF) 
5- Support Vector Machine (SVM) 
6- Root Mean Square Error (RMSE) 
7- Kohavi 
8- Receiver Operating Characteristic (ROC) 
9- Area Under Curve (AUC) 
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 = نر  منفی کا ب FN / FN+TP 1رابطب 

(P-O) 3رابطب 
2

 Ʃ RMSE=√1/N 

مقادار   :O صحیح؛ نر  مثبت :TP : نر  منفی کا ب؛FN : نر  مثبت کا ب؛FP : نر  منفی صحیح؛TNمنظور از 
   .استها تعداد داده :Nشده و بینیار پیشمقد :P شده؛مشاهده

 نتایج
 هاتغیرّماری مخصوصیات آ

دماا و   ساالانب  میاانگین کاه  دهد سال نشان می هفتها طی تغیرّخصوصیات آماری م ،هاپرداز  دادهپس از  پیش
نوساانات   ،عیاار و به مقدار ک  کاهش یافته است و تغییرات ک  انحراف م تغیرّم 8338تا  8331رطوبت نسبی از سال 

و مقاادیر متفااوت انحاراف معیاار نشاان       است تغیرّ. میانگین جهت باد و ابرناکی مدهدمی نشان را ک  دما و رطوبت
دهد که نوسانات زیادی در میزان جهت باد و ابرناکی در منطقه وجود دارد و میزان انحراف از میانگین و تغییارات  می

ساال مقاادیر باالای انحاراف معیاار گویاای        هفات همچنین طای   است؛اندک سرعت باد و فشار هوا  ط سالانبمتوسّ
افازایش تادریجی رعاد و بارق و کااهش آن در       دهندةط رعد و برق نشاند و برق و میانگین متوسّعنوسانات بسیار ر

   .(8)جدول  است 8338سال 

 ای مستقل با رعد و برق شهر رشتهتغیرّنتایج حاصل از همبستگی بین م
 دهد بیشترین میزان همبستگی رعد و برق با پارامتر رعد و برق  از همبستگی پیرسون نشان می نتایج حاصل

 .(1)جدول  استسرعت باد  تغیرّدر روز گذشته و حداقل همبستگی با م

 ی مستقل و وابستههاتغیرّماری منتایج حاصل از خصوصیات آ .1جدول 

پارامترهای 

 هواشناسی

 1931سال  1931سال  1931سال  1939ال س 1931سال  1931سال  1931سال 

 حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر

 میانگین
انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار

 دما
38/1 33/1 38/1 31/1 18/1 73/1 31/1 13/1 37/1 17/1 13/1 88/1 38/1 31/1 

31/1 88/1 37/1 88/1 83/1 81/1 31/1 83/1 83/1 83/1 83/1 83/1 83/1 81/1 

 رطوبت
 نسبی

33/1 38/1 33/1 77/1 38/1 77/1 31/1 31/1 37/1 77/1 31/1 38/1 33/1 113/1 

38/1 88/1 31/1 88/1 31/1 13/1 81/1 87/1 83/1 87/1 83/1 83/1 83/1 81/1 

 جهت باد
8 11/1 8 11/1 8 11/1 8 11/1 8 11/1 8 11/1 8 11/1 

38/1 33/1 33/1 33/1 38/1 38/1 33/1 78/1 33/1 31/1 33/1 38/1 38/1 38/1 

 ابرناکی
33/1 83/1 33/1 18/1 33/1 87/1 33/1 17/1 33/1 1 33/1 1 33/1 88/1 

83/1 17/1 38/1 18/1 88/1 11/1 33/1 13/1 31/1 13/1 81/1 18/1 87/1 17/1 

 سرعت باد
73/1 17/1 33/1 1 33/1 1 31/1 18/1 8 17/1 83/1 11/1 88/1 13/1 

81/1 11/1 88/1 13/1 83/1 13/1 83/1 18/1 83/1 87/1 11/1 81/1 13/1 81/1 

 فشار هوا
81/1 31/1 13/1 13/1 38/1 11/1 33/1 11/1 13/1 88/1 88/1 83/1 31/1 83/1 

37/1 87/1 31/1 81/1 13/1 83/1 31/1 81/1 37/1 81/1 31/1 81/1 33/1 13/1 

و برق  رعد
 روز گذشته

8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 

88/1 73/1 83/1 71/1 87/1 71/1 81/1 73/1 88/1 73/1 81/1 71/1 37/1 31/1 

 برق و رعد
8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 

88/1 73/1 83/1 71/1 87/1 71/1 81/1 73/1 88/1 73/1 81/1 71/1 37/1 31/1 

 های مستقل با رعد و برق شهر رشتتغیرّنتایج حاصل از همبستگی م .1جدول 

 سرعت باد جهت باد ابرناکی رطوبت نسبی فشار هوا دما و برق روز گذشته رعد 
 187/1 -173/1 813/1 -813/1 -833/1 833/1 313/1 رعدو برق
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 هابینی درصد وقوع و عدم وقوع رعد و برق با درختپیش
شاده و  هاای مشااهده  باه داده  توجهّبا وقوع و عدم وقوع رعد و برق  ،ید و سی فایواکارت، چ هاییت رالگو با استفاده از
یاد  اچدرخات   % اسات. 33یزان وقوع رعاد و بارق   م ،کارتدرخت  اساسبر .شدبینی پیش ،شدهقوانین اراههبراساس 

 سای فاایو  بینای کارد و درخات    % پایش 78ن را % و میزان عدم وقاوع آ 37میزان وقوع رعد وبرق در روزهای آتی را 

 احتمال وقوع رعاد و  ،دهمآدستبه نتایج به توجهّبا  .کندبینی می% پیش33شده حتمال وقوع را براساس قوانین  کرا
احتمال وقوع رعد و بارق و   دهندةنشان ،یت یبشده کمّدر قوانین  کر .استن بیشتر از عدم وقوع آبرق در روز آتی 

 .(3)جدول  استعدم وقوع رعد و برق  ، نشانبیت صفرکمّ

 عصبی مصنوعی های شبکةبینی درصد وقوع و عدم وقوع رعد و برق با مدلپیش
بینای  % پایش 87% و 33ترتیاب  ال وقوع رعاد و بارق را باه   احتمای شعاعی لایه و تابع پایهچندپرسپترون های مدل

بینای  % پایش 71ن را % و عدم وقاوع آ 81ینده را میزان وقوع رعد و برق در روز آ ماشین بردار پشتیبانکردند و مدل 
هاا در  تی اسات و باا نتاایج حاصال از درخات     حتمال وقوع رعد و برق در روزهای آا دهندةکرده است که نتایج نشان

 .(7 جدول) احتمالی رعد و برق همخوانی داردوقوع 
به مقاادیر   توجهّبا  ،دهدوضوح نشان میبهعصبی مصنوعی  های شبکبها و مدلبینی حاصل از درختنتایج پیش 

هاای ماورد اساتفاده در    میاان مادل  ل وقوع یاا عادم وقاوع رعاد و بارق از     های مربو  به احتماشده از دادهمشاهده

شاده در  بینای باه مقاادیر مشااهده    هت پایش باشترین نزدیبماشین بردار پشتیبان و مدل  چایدبینی، درخت  پیش
   (.1د )شکلرا دارناحتمال وقوع رعد و برق در آینده 

 های مختلف در آیندهبینی احتمال وقوع رعد و برق در ماهپیش
و  اسات هاا  ار بیشتر از سایر فصال احتمال وقوع رعد و برق در فصل به ،هاآمده از خروجی مدلدستهبراساس نتایج ب

 اسات. ک  و نااچیز  بسیارو در فصل زمستان احتمال وقوع  دارداز فصل بهار تا زمستان وقوع رعد و برق روند کاهشی 

هاای اردیبهشات،   احتمال وقوع رعد و برق در آینده در ماه ،عصبی های شبکبها و مدلدرخت بابینی راستای پیشدر
ها روناد یکساانی را بارای وقاوع رعاد و بارق در مااه فاروردین         مدل است.ها حداکثر یر ماهخرداد و تیر نسبت به سا

 .بینای شاده اسات   های پاییز بیشتر پایش احتمال رویداد رعد و برق در مهرماه نسبت به سایر ماه بینی کردند و پیش
سایر نزولای رعاد و بارق از      ،شاده بینی انجاام و پیش استاحتمال وقوع در زمستان دارای حداقل مقدار و عدم وقوع 

 (.3)جدول دهد را نشان میفصل بهار تا زمستان 

 بینی احتمال وقوع و عدم وقوع رعد و برق در روز آینده با درختپیش .9جدول 

 قوانین عدم وقوع وقوع هادرخت

 %13 %33 کارت
 8 ← 383/1 <و دما  3/1 ≥رعد و برق در روز گذشته 

 1 ← 383/1 ≥دما 

 %78 %37 چاید
 8 ← 177/1 <و دما  3/1 <و فشار  3/1 ≥و فشار  331/1 <و فشار  331/1 ≥ فشار
 1 ← 117/1 <و رطوبت  838/1 ≥و دما  333/1 ≥و رطوبت  117/1 ≥و رطوبت  333/1 <رطوبت نسبی 

 %13 %33 سی فایو
 8 ← 117/1 <و ابرناکی  1 ≥رعد و برق در روز گذشته 

 1 ← 117/1 ≥و ابرناکی  383/1 ≥دما 

 عصبی مصنوعی ینده با شبکةوع و عدم وقوع رعد و برق در روز آبینی احتمال وقپیش .1جدول 

 عدم وقوع وقوع هامدل
 %38 %87 ای شعاعیتابع پایه

 %73 %33 پرسپترون چندلایه

 %71 %81 ماشین بردارپشتیبان
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وقوع  عدم وقوع
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111 
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111 

 اب  پایه ای شعاعی

وقوع عدم وقوع

1 

11 

111 

پرس ترون چند یه

وقوع عدم وقوع

1 

11 

11 

11 

 1 
ماشین بردار پشتیبان

وقوع  عدم وقوع
 عصبی مصنوعی های شبکةها و مدلبینی درختنتایج حاصل از پیش .1شکل

 های مختلفرعد و برق در ماه ةرخداد آیندبینی پیش .1 جدول

 زمستان پاییز  ابستان بهار احتمال وقوع رعد و برق 

 %1 %81 %13 %38 %33 کارت

 %1 %1 %18 %13 %37 یداچ

 %1 %81 %13 %38 %33 سی فایو

 %1 %1 %17 %38 %87 ای شعاعیپایه

 %1 %1 %18 %18 %33 پرسپترون چند لایه

 %1 %3 %18 %13 %81 ماشین بردار پشتیبان
 

 زمستان پاییز  ابستان بهار هافصل

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد  یر خرداد اردیبهشت نفروردی هاماه

 %38/1 %38/1 %13/1 %38/1 %3 %3 %3 %3 %88 %81 %83 %3 کارت

 %38/1 %38/1 %13/1 %38/1 %3 %3 %3 %3 %88 %3 %3 %3 یداچ

 %38/1 %38/1 %13/1 %38/1 %1 %3 %8 %8 %83 %83 %83 %3 سی فایو

 %38/1 %38/1 %13/1 %8 %1 %3 %3 %8 %83 %83 %81 %3 ای شعاعیپایه

 %3/1 %8 %3/1 %38/1 %3 %3 %7 %3 %88 %88 %88 %3 چند لایه پرسپترون

ماشین بردار 

 پشتیبان
7% 81% 81% 88% 3% 3% 8% 1% 8% 3/1% 38/1% 3/1% 

 های یادشدهبا شاخصعصبی مصنوعی  شبکة یهاها و مدلارزیابی عملکرد درخت

هاای  ریختگای و شااخص  صنوعی با استفاده از ماتریس درها  عصبی م های شبکبها و مدلمیان درختمدل بهینه از

ارزیاابی   منفی کاا ب  نر  مثبت و ،مربع خطا میانگین ، ریشباسیت، تشخیص، میانگین هارمونیبت، حسّت، صحّدق 

 ،383/1 = تصاحّ  هاای ر شاخصمقادی با یداچبینی، درخت های پیشمیان درختاز ،دهآمدستشد. براساس نتایج به
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و نار   713/1 = میاانگین مرباع خطاا    ریشاب هاای  بودن سایر شااخص و مناسب 337/1 = و تشخیص133/1 = تدق 

نظار  از کاارت . درخات  را داردبهتارین عملکارد    سای فاایو  و  کاارت های در مقایسه با درخت 113/1 = مثبت کا ب

 ناد. دارپارامتر میاانگین هارمونیاب عملکارد مطلاوبی      رظناز سی فایوخت و دراسیت و نر  منفی کا ب شاخص حسّ

اسیت و نر  منفی کا ب مقادیر مطلاوب  نظر حسّاز ای شعاعیتابع پایهمدل  عصبی مصنوعی، های شبکبازمیان مدل

هاای تشاخیص و   در شاخص یمقادیر مطلوب ،لایهپرسپترون چندو مدل  دارد ماشین بردار پشتیبانبا مدل  یو یکسان

 = اسایت ، حس1.133ّ = ت، دق ا 1.333 = تصاحّ  با حداکثر مقاادیر  لایهپرسپترون چندمدل  د.دارکا ب نر  مثبت 

=  و نار  منفای کاا ب    1.733 = میاانگین مرباع خطاا    و حداقل مقدار ریشاب 1.183 = ، میانگین هارمونیب1.118

   .دداررعد و برق  یندةآ بینیمطلوبی در پیشبسیار عملکرد ،1.831

و میاانگین مربعاات خطاا     ریشاب ت و کمتارین مقادار   ت و دق ا حداکثر صحّ پرسپترون چندلایهل ی مدطور کل به 

   .(8 )جدول درا دارنبالاترین میزان تشخیص و حداقل مقدار برای نر  مثبت کا ب ید اچدرخت 

 راکعصبی مصنوعی با منحنی  ةهای شبکها و مدل حلیل نتایج حاصل از درخت

. مساحت زیار ایان منحنای    کندمدل فراه  می با را هابندیای از دستهویری مجموعهتص امکان مقایسب راک منحنی

 ،3و جادول   3و  1شکل س براسا .بینی بالاتر خواهد بودعملکرد و قدرت مدل در پیش ،تر باشدچه به یب نزدیبهر

هاا  ت باه ساایر مادل   نساب  133/1با مقادار   ماشین بردار پشتیبانو مدل  113/1ر با مساحت زیر نمودا یداچدرخت 

 دهند.بندی بهتری را اراهه میند و طبقهداربرتری 

 هاهای شبکه عصبی مصنوعی با استفاده از شاخصها و مدلنتایج حاصل از عملکرد درخت .1جدول 

 ها مدل

نرخ 

منفی 

 صحیح

نرخ 

مثبت 

 کاذب

نرخ 

منفی 

 کاذب

نرخ 

مثبت 

 صحیح

  شخیص حساّسیت دقتّ صحتّ
میانگین 

 هارمونیک

یشة ر

میانگین 

مربعات 

 خطا

نرخ 

مثبت 

 کاذب

نرخ 

منفی 

 کاذب

 131/1 373/1 338/1 113/1 731/1 313/1 318/1 331/1 111 11 13 81 کارت

 131/1 113/1 713/1 333/1 337/1 373/1 133/1 383/1 818 88 38 811 چاید

 133/1 731/1 738/1 181/1 313/1 317/1 373/1 333/1 183 13 37 33 سی فایو
 

 831/1 331/1 318/1 313/1 813/1 118/1 388/1 313/1 837 71 33 31 ای شعاعیپایه

 173/1 187/1 318/1 313/1 333/1 338/1 111/1 371/1 813 33 71 888 پرسپترون چندلایه

 831/1 138/1 733/1 183/1 311/1 118/1 133/1 333/1 837 71 78 881 ماشین بردار پشتیبان

 
 ید و سی فایواکارت، چ هاینتایج حاصل از درخت حلیل  .9شکل 
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 پرس ترون چند یه و ماشین بردار پشتیباناعی، ای شعپایههای  حلیل نتایج حاصل از مدل .1شکل

 راکعصبی مصنوعی با منحنی  های شبکةها و مدلنتایج حاصل از درخت .7جدول 

 ماشین بردار پشتیبان ند  یهپرس ترون چ ای شعاعیپایه سی فایو یداچ کارت منحنی راک

 133/1 171/1 113/1 118/1 113/1 187/1 سطح زیر نمودار راک

 بحث
ازآنجاکه رعد و برق و حاوادث ناشای از آن منجار     محیطی با خسارات فراوان است. اتترین مخاطررعد و برق از مه 

 هاای لده و تعیین روند وقاوع آن در فصا  دیبینی احتمال وقوع یا عدم وقوع این پپیش ،شوندبه خسارات بسیاری می

 حاضار  ده از پاژوهش آما دسات باه براسااس نتاایج   . استت حداکثر و حداقل خطا بسیار مه  ت و صحّمختلج با دق 

و در فصال زمساتان باه     اسات )اردیبهشت و خرداد( و تابستان )تیر( حاداکثر   احتمال وقوع رعد و برق در فصل بهار

واقاع عامال   اسات؛ در و احتمال وقوع رعد و برق در آینده بیش از عادم وقاوع آن    رددارسد و روند نزولی حداقل می

هاا در آساتارا عوامال توپاوگرافیکی )دریاا،      های تندری در فصل بهار و تابستان در بررسی همدیدی توفانوقوع توفان

 (.  8331نمین و صلاحی،  )مفتاحی استرطوبت دریا، ارتفاع از دریا( منطقه 

نشاان   1181تاا   8381سااله از   38زماانی   تندری بهاره در ایاران در باازة  های شده از رخداد توفانانجامبررسی  

ساوم قارار دارد و    بین پانج گاروه در رتباب   های تندری بهاره ازنظر میانگین و فراوانی توفاندهد که شهر رشت ازمی

همچنین حاداکثر   ؛(8333و همکاران،  دهد )قویدل رحیمیهای رعد و برقی در ماه اردیبهشت ر  میحداکثر بار 

در  8311تاا   8383زماانی   ایستگاه ساینوپتیب کشاور در دورة   78 های تندری با استفاده از دادةفراوانی وقوع توفان

هاای  بینای پایش های تندری بینی رعد و برق و توفاندر پیش یطور کل به (.8333)خالصی،  افتدفاق میفصل بهار ات 

)باالا و همکااران،    مقیااس هساتند  هاای بازرگ  بینای تر از پیشمؤث رکاربردی و  ی کمتریل خطادلبه مقیاسکوچب

هاا در فصال   باار   یشتربدر اهر نشان داد که  های ناشی از آنهای تندری و بار بررسی توفان مثال رایب ؛(1183

هاای  ع رعاد و بارق و توفاان   همچنین بیشترین رخاداد وقاو   ؛(8313دهد )جلالی و همکاران، بهار و تابستان ر  می

تحلیال   و (8318دساتجردی و قویادل رحیمای،    خوشاحال  دهاد ) تندری در تبریز در فصل بهار و ماه می روی می

هاای  کرد که میاانگین دماا و وقاوع توفاان     مشخ صهای تندری و روند دما در مشهد ارتبا  بین فراوانی وقوع توفان

هاای تنادری در فصال بهاار ر      گین دما در ماه جولای و حداکثر توفانند و حداکثر میاندار یمستقیم رابطبتندری 

   (.8338)موسوی و همکاران، داده است 

ویاژه مااه   در فصل بهار به های رعد و برقیة رعد و برق و بار وقوع پدیدیت و اهمّشده گویای های انجامپژوهش 
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های متفااوتی  از رو  پژوهشگران. استر فصل بهار زیاد وقوع این پدیده دن احتمال بسیارکه مبیّ اردیبهشت هستند

 در کلکتاه روزهاای دارای  ( 1181و همکااران )  8باسااک ل امثبرای  ؛کنندبینی رعد و برق استفاده میمنظور پیشبه

 ،هاا بار ایان رو    افازون  ؛بینای کردناد  آیناده پایش  عصبی برای سه سال  های مبتنی بر شبکبمدلرعد و برق را با 

 اسات  از فرایناد اساتخراج داناش    ایمرحله ،کاویداده درواقع است؛بینی برای پیش یمناسب اوی رو کتکنیب داده

هاا  پرداز  دادهپیش ةنحو ،شدهحاصلپرداز  دانش  و کاویها، دادهپرداز  دادهپیش شود:می را شاملسه فاز  که

دهد کاه  نشان میحاضر در پژوهش آمده دستنتایج به .ی در کشج دانش داردتوجهّهای منتخب، تأثیر قابل تغیرّو م

 باولین و همکااران  هاای  پاژوهش در ایان راساتا    ؛اسات  ماؤث ر و  پذیرامکانکاوی داده کنیبته از بینی با استفادپیش

در  هاو  مصانوعی   و کااوی هاای داده قابلیات باالای تکنیاب   گویاای   (1183) همکااران  و گااورن مب( و 1188)

آماده از  دسات باه هاای  ردیابی رعاد و بارق و داده   انادا با استفاده از مشاهدات شبکبک در. است رعد و برق بینی پیش

بینای  برای پیش یمناسب بر درخت کارت را رو  مدل آماری مبتنی 1118تا  1111های هوایی طی سالو مرکز آب

لایاه  سپترون چندی پرهمچنین مدل غیر خط  ؛(1113 ،و همکاران 1)باروساحتمال وقوع رعد و برق تشخیص دادند 

داده تاری را نشاان   عملکرد بهتار و دقیا    بینی رعد و برق و بادهای شدید ناشی از آنی در پیشنسبت به مدل خط 

رفتارهاا و  تواناد  مای کااوی  داده تکنیاب ( 1187براساس پژوهش چاوون و تاکور ) (.1183 ،3چادوری و میدی) است

را  مشاکلات و کااهش خساارت    و کاهش زمان برای حل  شگیرانههای پیی آینده را پیش بینی کند و تصمی روندها

   سازد.ممکن می

)راجیاوان   های ورودی به مدل را داردتغیرّثیر می با افزایش میزان و تأمستقیم رابطب ،ت مدلآنجاکه افزایش دق از 

 ،در وقوع رعاد و بارق   رمؤث های سازی دادهو متوان ها پس از نرمالت مدلمنظور افزایش صحّبه .(1181و همکاران، 

یاد  اکاارت، چ مده از سه درخت آدستبراساس نتایج به .موز  داده شدندآگوناگون  هایبا استفاده از الگوریت ها داده

ت در ت و دق ا ند و فاقد حداکثر صاحّ اشتهای محدودی مطلوبیت دنظر شاخصاز سی فایوو کارت درخت و سی فایو 

 13/1ت بینی صاحیحی باا دق ا   پیش ،موارد 38/1در  یداچکه درخت ؛ درحالیودندتی بآ بینی رعد و برق در روزپیش

و  اهت داردبشا بسایار   81/1بینی کرده است که با مقدار واقعای  پیش 37/1برق را  داشته است و درصد وقوع رعد و

ت صاحّ  33/1بینای  با حداکثر مطلوبیت با پایش  ماشین بردار پشتیبانمدل  ،عصبی مصنوعی های شبکبمیان مدلاز

ای شاعاعی و پرساپترون   تاابع پایاه  هاای  احتمال وقوع رعد و برق نسبت باه مادل   ،81/1بینی و پیش 13/1ت و دق 

باا مقادار    یاد اچهاا، درخات   میان درخات از راکبندی و سطح زیر نمودار نظر طبقهاز .دارداولویت و برتری لایه چند

بینای  شده و مشابهت این پیشنتایج عددی حاصل .داردرتری ب 133/1با مقدار  ماشین بردار پشتیبانو مدل  113/1

بینی احتمال وقوع رعد و برق در آیناده  عصبی مصنوعی در پیش ها و شبکبدهد که درختبا مقادیر واقعی نشان می

ایان  هاای مبتنای بار    و مادل ن بردار پشاتیبان  یماشهای تندری مدل وفانتبینی رعد و برق و در پیش .هستند مؤث ر

در را ت ت و دق ا حاداکثر صاحّ   ،هاا آماوز  داده  خطی و کااهش میازان خطاا در مرحلاب     دلیل ساختار غیربه ،دلم

هاای  بینای رعاد و بارق ازمیاان مادل     آمده در پیشدستبه براساس نتایج (.1183)کیو و همکاران،  ندداربینی  پیش

قابلیات   ناد و دار ایها عملکرد بهیناه یر مدلنسبت به سا ماشین بردار پشتیبانو مدل  یداچدرخت  ،کننده بینی پیش

 .دهندبینی بهتری را اراهه میپیش

                                                                                                                                                                          
1- Basak 

2- Burrows 

3- Chaudhuri & Middey  
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 گیرینتیجه

 بسایار رشات  شاهر  وقاوع رعاد و بارق در    احتمال که  دش مشخ ص ،هاخروجی مدلاز  دهآمدستبهبه نتایج  توجهّبا 

 و وقاوع رعاد   ا حاداکثر امّا  ؛دهناد یها احتمال وقوع رعد و برق در ماه فروردین را با روند یکسانی نشان ممدل .است

از و  اسات تان )تیر( بیشاتر از پااییز و زمساتان    و تابس یدلیل شرایط ناپایدار جوّبه )اردیبهشت و خرداد( برق در بهار

کننادة درخات و   بینای های پایش . بررسی میان مدلرسدو در زمستان به حداقل می داردسیر نزولی بهار تا زمستان 

و مادل   113/1و حداقل میزان نر  مثبت کاا ب   337/1با میزان تشخیص  یداچدرخت  د کهعصبی نشان دا شبکب

 هاا نسابت باه ساایر مادل     133/1 تو دق ا  733/1و نر  خطاای   333/1بینی صحیح با پیش ماشین بردار پشتیبان

 ،عصبی بهیناه  ل شبکبی از ارزیابی درخت و مدطور کل بهو ند دار تریعملکرد مطلوب های یادشدهدلیل برتری آماره به

 ،133/1=  تدق ا  ،333/1=  تهاای صاحّ  با مقداری تفاوت جزهای در مطلوبیات شااخص    ماشین بردار پشتیبانمدل 

 بهیناه مادل   مثاباب به 831/1=  و نر  منفی کا ب 733/1=  میانگین مربع خطا ریشب ،183/1میانگین هارمونیب = 

ت و دق ا ت، های قابال اعتمااد باا حاداکثر صاحّ     به خروجی توجهّو با  شد مشخ صبینی رعد و برق در آینده در پیش

 بینای تواناد بارای بایش   مای  و را دارد ی مناساب یکارا ، مدل ماشین بردار پشتیبانبینیکمترین میزان خطا در پیش

پارامترهاای   ،هاا به نتاایج مادل   توجهّبا  شد مشخ صهمچنین  ؛دشودر شهر رشت استفاده  احتمال وقوع رعد و برق

د نهسات ابرنااکی   یت، رعد و برق در روز گذشته، دما، فشارهوا، رطوبت نسبی وترتیب اهمّبه در وقوع رعد و برق رمؤث 

 باا  پاس از ارزیاابی   مادل بهیناه   مثاباب باه  ماشین بردار پشاتیبان مدل تعیین  ند.داریت کمتری و سایر پارامترها اهمّ

هاای  انجام پاژوهش  برایجویی در زمان موجب صرفهینی، بدر پیش و کمترین خطا تحداکثر صحّ ،بالاترین عملکرد

بینای  و پایش  کااوی استفاده از تکنیب داده منظور کاهش خسارت در آینده خواهد شد.موقع بهدیگر و انجام اقدام به

ر حاداکث ت و صاحّ ت مدلی باا دق ا   منزلببه ماشین بردار پشتیباندر آینده با استفاده از مدل  احتمال وقوع رعد و برق

 .سازدخسارت در آینده را فراه  می منظور کاهشتر بهمؤث رتر و اقدامات ن هواشناسی دقی امکا

 مناب 
های ناشی از ان در محادودة شاهر اهار.    های تندری و بار (. توفان8313ساری صراف، بهروز ) ؛اکبررسولی، علی ؛جلالی، اورج

 .33-81(، 17)88، ریزیجغرافیا و برنامه

 .81-73(، 8)8وهواشناسی کاربردی، آبهای تندری در ایران. (. واکاوی زمانی توفان8333یده )خالصی، فر

 ایاران  در رعادوبرق  پدیادة  مکانی و زمانی توزیع (.8338فخاری واحد، مجتبی ) ؛رسولی، علی اکبر ؛محمدخورشیددوست، علی

 .813-13(، 18) 8، خاطرات محیطیجغرافیا و م. ((LIS رعد و برق ثبت سنجندة هایداده از استفاده با
منطقاب شامال غارب ایاران     های سوانح محیطی (. شناسایی ویژگی8318قویدل رحیمی، یوسج ) ؛خوشحال دستجردی، جواد

 .  883-818(، 33)88، فصلنامب مدرس علوم انسانیهای تندری در تبریز(. )نمونب مطالعاتی: خطر توفان

های رعد و برقای منطقاب شامال غارب ایاران.      (. توزیع زمانی بار 8318جلالی، اروج ) ؛بوداق جمالی، جواد ؛اکبررسولی، علی

   .831-833(، 11) 87، مجل ب پژوهشی علوم انسانی دانشگاه اصفهان

هاای  های رعد و برق در نیمب غربی ایران باا کااربرد آزماون   (. تحلیل روند وقوع طوفان8338جوان، خدیجه ) ؛اکبررسولی، علی

 .  888-818(، 31)81، مجل ب فاای جغرافیاییی. ناپارامتر

های تندری بهاارة ایاران.   (. تحلیل فاایی مخاطرة توفان8333زاده اصل، منوچهر )فرج ؛باغبانان، پرستو ؛قویدل رحیمی، یوسج

 .  31-33(، 3)8تحلیل فاایی مخاطرات محیطی، 

 . در:های تندری شهرساتان آساتارا  اری و همدیدی توفانهای آم. تحلیل ویژگی(8331) صلاحی، برومند ؛مفتاحی نمین، شیدا
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(. 1313-1311)صاص.   ،زیسات ی تغییر اقلی  و تأثیر آن بر کشااورزی و محایط  دومین همایش مل ، زادهعبدالله حسن

 .مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آ ربایجان غربی ارومیه:

هاای تنادری و   بررسی ارتبا  بین فراوانی وقاوع توفاان  (. 8338ی، فاطمه )حسین ؛مفیدی، عباس ؛زرین، آ ر ؛موسوی، محبوبه

 .13-33(، 3)31، تحقیقات جغرافیاییروند دما در شهر مشهد. 

هاای  (. تحلیال زماانی مکاانی طوفاان    8331اخلاق، فرامارز ) خو  ؛اکبررسولی، علی ؛صلاحی، برومند ؛بین، سحرنصیری قلعه

 .881-873(، 8) 38، ی جغرافیای طبیعیهاپژوهشتندری در دشت اردبیل. 
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چجاطییفی در   دور از ساجشش  هاای  داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری

   زار دشت قزوین محطودة زهکش حائل شوره

 3، مهدی یونسی4اقلی، علیرضا حسن5، مهدی اکبری*9افشین یوسف گمرکچی

تحقیقات، آمووزش و تورویک کشواورزی،     مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان قزوین، سازمانفنی و  بخش تحقیقات 9
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 بخش تحقیقات آبیاری و زهكشی، مؤسسّة تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویک کشاورزی، کرج، ایران 4
 گروه مهندسی آبیاری و زهكشی، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، تهران، ایران 3

 چکیده  مشخّصات مقاله

 کشواورزی و منوابع طبیعوی،    فوراروی  مشوكتت  از یكوی  مثابة به ها،زمین شورشدن و خاک شوری پژوهشی نوع مقاله:

در ایون راسوتا کسو      کورد   جلووگیری  آن پیشوروی  از صوحی   شناخت باید با بسیار مهم است و

هوا از اهمّیوت   اطتّعات دربارة وضعیتّ شوری خاک و پوشش گیاهی همچون میزان و پوراکنش آن 

ای امكان مطالعة گستردة شوری خاک و پوشش گیواهی   ههای ماهوار داده بسیاری دارد  استفاده از

شودّت   خشک بوه  سازد  با توجهّ به اینكه پوشش گیاهی در بیشتر مناطق خشک و نیمهرا فراهم می

رو در پژوهش حاضر اثرات احداث زهكوش   تحت تأثیر خصوصیات خاک ازجمله شوری است؛ ازاین

ی سونشش از دور در  هوا  تیو قابلاستفاده از  حائل بر روند تغییرات شوری خاک و پوشش گیاهی با

مرکوزی   زار شووره ساله بررسی شده است  نتایک نشان داد احداث زهكش حائل در بازة زمانی پانزده

یری در رونود تغییورات شووری خواک و پوشوش گیواهی منطقوه نداشوته اسوت؛          تأثدشت قزوین 

ی در دار یمعنو ای، تغییورات  ماهوارهشده از تصاویر استخراج  شاخصیک از یازده  یچهای که  گونه به

دوره پیش و پوس از احوداث زهكوش حائول از خوود نشوان نوداده اسوت  براسواز نتوایک آزموون            

بوا   3و  2ی، بانودهای  ا مواهواره شده در خاک و باندهای تصواویر  یریگ اندازههمبستگی بین عناصر 

اری داشته و بوه  دسدیم خاک پیش از احداث زهكش همبستگی بسیار معنی جذب شاخص نسبت

همین ترتی ، دو باند یادشده پس از احداث زهكش، با شاخص هدایت الكتریكی خاک همبستگی 

 داریمعنوی  ارتبوا   باشند،قرمز  مادون و قرمز باندهای شامل که هاییشاخص داشته است  درواقع

 یهوا صشواخ اند؛ همچنین نتایک آزموون همبسوتگی   داده نشان از خود شوری خاک پارامترهای با

نشان داد که شاخص شوری خواک، ضوری     زار شورهی زمینی در محدودة ها دادهسنشش از دور و 

 .ی شوری خاک داشته استها دادهی با دار یمعنهمبستگی بسیار 

 تاریخچة مقاله:
 9416 مهر 55 دریافت

 9416 اسفند 6 پذیرش

 9416 اسفند 56دسترسی آنتین 

 ها:کلیدواژه
از دور، شواخص  دشت قزوین، سنشش 

پوشش گیاهی، شاخص شوری، شوری 
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 مهمقدّ
در  نظوارت  اگور  ویوژه  به دارد، نیاز زیادی ةهزین و وقت به است که زمینی یبردار داده شوری، پایش یها روش از یكی

 زمینوی  یریگ اندازه یها داده معمولطور به مشكل، این برافزون  ؛گیرد صورت زمانی بازة چندین در و گسترده سط 

 گذشوته  یهوا  زمان طی در خاک تغییرات خصوصیات روند بررسی ،صورت این در که نبوده دسترز گذشته قابل در

 بوا   اسوت  دهکور ارائوه   مشوكتت  ایون  کردنبرای برطرف یراه جایگزین ،دور از سنشش روش  شد خواهد ممكن غیر

د کور  پوایش  و بررسوی  را زمان با شوری خاک تغییرات توان یم آزمایشگاهی و زمینی یها داده و این روش از استفاده

 مثابوة  بهدی بررسی شده و ها در سط  خاک در مطالعات متعدّبازتاب طیفی انواع نمک ( 5114، 9و زینک ختمترنی)

؛ 5112، و همكواران  4؛ خوان 5115، و همكواران  5شاخص مستقیمی در سنشش از دور استفاده شوده اسوت )هیووت   

نمكوی در سوط  خواک قابول مشواهده       وقتی رطوبت خاک بالا بوده یوا لایوة   ،با این حال (؛5116، 3الحمدی و گلن

خواهود شود    تور  دهیو چیپیا نمک با سایر اجزای خاک مخلو  شده باشد، رویكرد تشوخیص مسوتقیم شووری     ،نباشد

بورای تشوخیص    ،از شووری خواک   یا نشانه منزلة به دنتوان یمپسند گیاهی و گیاهان شورا پوشش (؛ ام5198ّ، 2)الحق

 ( 9413پور، بازتاب طیفی گیاهان باشند )مومی و شناسایی مناطق شور براساز میمستق ریغ

 در مسوتقیم،  مطالعوات  اسواز بر خاک شوری ارزیابی منظور بههای گذشته دهه در شدهانشام هایپژوهش ربیشت 

 و زموانی  تغییورات  کردنصمشخّ است که یحالدراین   است گرفته انشام کوتاه زمانی یها دورهدر  و کوچک مقیاز

 و یطو یمح سوت یز کشاورزی، مشكتت رفعشناسایی و  در بسیاری یتاهمّ وسیع یها محدوده در خاک شوری مكانی

 بوا  آن و رابطوة  خواک  شووری  مقودار  مكوانی  تغییورات  شناسوایی  منظوور  بوه رو ازایون  دارد  پایودار  توسعة یها برنامه

اوری فنّو   شود  زمشهّو  مناسو   مكانی و زمانی مقیاز با ییها یاورفنّبه  باید تر عیوس مناطق در انداز چشم ساختارهای

 قودرت  عمتنووّ  دامنوة  و وسویع  پوشوش  بوا  چندطیفی، یا ماهواره تصاویر روز به تولید در بالا قابلیت با دور از سنشش

 شویمیایی  و خصوصیات فیزیكیاساز دی برکاربر یها نقشه تهیة در یا ژهیو پتانسیل زمانی، و طیفی مكانی، تفكیک

 و خشوک  یهوا  اسوتان بعضوی   در دور از سنشش اوریفنّ از استفاده با خاک نقشه شوریبر همین اساز  دارد  خاک

 انشوام  غیوره و  خوزسوتان آذربایشوان شورقی،   فارز، سومنان،   خراسان،البرز،  قزوین، یزد، ازجمله کشور خشک مهین

پنواه و  دائوم ؛ 9461شویرازی و همكواران،   ؛ 9466خودادادی و همكواران،   ؛ 9463دشتكیان و همكاران، ) است گرفته

  (9413پوور،  مومی ؛9418احمدی و همكاران،  ؛9415؛ نوروزی و همكاران، 9419و زارع،  گر نوحه؛ 9411همكاران، 

زمینوی بورای شناسوایی نوواحی     ی هوا  دادهسنشی همراه بوا  دور یها استفاده از دادهکه نشان داد  هابررسیاین نتایک 

بوا هموان    ،شوده ص سونشی مشوخّ  دور یهوا  ر نواحی شور که با اسوتفاده از داده بیشتو  ندهستابزار قدرتمندی  ،شور

شووری   زموانی  و مكوانی  الگوهوای همچنوین   ؛انود شدهاساز مشاهدات زمینی تعیین که برهستند متناس  مواردی 

    (9416)کرم و همكاران،  دنهست یبند پهنه قابلای با استفاده از تصاویر ماهواره نیز خاک

 بورای  یمناسوب  روش شووری خواک،   ی زمینوی ریو گ انودازه  و دور از سونشش  از ترکیبوی  آن است که مهم نكتة 

خواک عمقوی، یكوی از عوامول     چنود تحلیول شووری    هر  (5196و همكواران،   8اسوت )انواج   خاک شوری ینیب شیپ

 (   5191و همكاران،  3کاربرد سنشش از دور در برآورد شوری خاک عنوان شده است )سینگ کنندة محدود
                                                                                                                                                                          
1- Metternicht & Zinck 
2- Huete  
3- Khan  
4- Alhammadi & Glenn 
5- Elhag 
6- Ennajia 

7- Singh 



 81 زار... شورهودة زهکش حائل دور چندطیفی در محد از سنجش های داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری
 

 یهوا  نموک  رفتوار طیفوی   تووان  یمو  را دور از سونشش  از اسوتفاده  خاک با شوری نقشه تهیة مشكتت ترینمهم 
 دیگور  بوا  اخوتت   و گیاهی پوشش با تداخل زمان، گذشت براثر شوری سط ، تغییر در شوری زیاد تغییرات مختلف،
هوای زیواد فیزیكوی، شویمیایی و بیولووژیكی       دلیول پیچیودگی  به  (5114)مترنیخت و زینک،  برد نام سطحی عوامل

هوای طیفوی   شوود بازتواب   های طیفی خاک نیز منطقی اسوت و هموین مسوئله موجو  موی      خاک، انتظار پیچیدگی
صوی بورای   ریاضوی مشخّ  به همین دلیول روش یوا رابطوة    ( 54: 9462پناه، )علوی حاصل شودزارها  مختلفی از شوره

طوور  امّوا بوه   (؛9418)مرادیان و همكواران،   ات سنشش از دور وجود ندارداطتّعنقشه شوری خاک با استفاده از  تهیة
 طیفوی  بازتواب  شوود، می تشكیل خاک سط  در نمكی پوستة که زمانی ژهیو به خشک مناطق شور یها خاک معمول
منواطق   میمسوتق  ریو غ ورط بهتوان های پوشش گیاهی نیز میشاخص ةلیوس به ،از سوی دیگر ؛دهدمی نشان را بالایی

 کوه روابوط  یطوور  بهاحتمال شوری خاک زیاد است   ،ندندارزیرا در مناطقی که پوشش گیاهی  ؛دص کرشور را مشخّ
 بوین  تمودّ طوولانی  ارتبا  تأثیر تواندمی 9شاخص شوری خاک و شاخص پوشش گیاهی تصاویر بین دارمعنی منفی

پوشوش گیواهی،    اتاطتّعو  بنوابراین  (؛5196، و همكواران 5نشان دهد )البد را گیاهی پوشش و خاک شوری تغییرات
 افوزایش  مراتو   بوه  راشووری خواک    نهایی یها نقشهت دقّ ندتوانمی خاکعناصر  یشناس یکان و خاک رطوبتمیزان 
    (5196و همكاران،  4)انگدروک اسفاو دنده

ای  یهحاشو کشواورزی   هوای زموین ی این محدوده بور  اثرگذارمرکزی دشت قزوین و  زار شورهت به موقعیّ توجهّبا  
مرکوزی،   زار شووره  دلیل مورز توداخل جبهوة آب شوور و شویرین در محودودة      و از دیگرسو به سو کیدشت قزوین از 

بویش از  ، زار شووره  منطقوة پس از احداث زهكش حائل در  مسئلهدی در آن انشام گرفته است  این متعدّ هایپژوهش
نیوا  ؛ ستوده9414افتطونی و همكاران، ؛ 9415)اسكندری و همكاران،  قرار گرفته است پژوهشگران توجهّپیش مورد 
اسوت کوه در طوی چنود سوال اخیور       آن  مهم   نكتة(9412؛ واعظی، 9412نیا و جعفری، ؛ ستوده9414و همكاران، 

مباحو   مرکوزی دشوت قوزوین،     زارشووره  در منطقوة ی غبوار  ها کانونمحیطی و ایشاد  یستزدلیل بروز مشكتت  به
شوده  هوای انشوام  پژوهشلی در و ،قرار گرفته توجهّنیز مورد  یطیمح ستیز مسائلو  پوشش گیاهی بررسیمرتبط با 

بوا  رونود تغییورات شووری خواک     یوا   بررسوی شوده  منظر هیدرولیكی از ،احداث زهكش حائل یاثربخش هعمدطور به
و پوشوش  خاک بررسی روند تغییرات شوری نوشتا پیش رو هدف  اماّ است؛ بوده نظر مدّای استفاده از تصاویر ماهواره

 از احوداث آن  پوس از احداث زهكوش حائول و    پیشزمانی  بازةی سنشش از دور در دو ها تیقابلبا استفاده از گیاهی 

   ه است شدسی برر هسالپانزده زمانی یک بازةکه روند تغییرات شوری خاک و پوشش گیاهی در  ایگونهبه  است

 بررسیمورد  ةفی منطقمعرّ
شمال غرب تهران قورار   یلومتریک 921و در  نیاز استان قزو یدر بخش یکشور ماتیازنظر تقس مطالعهمورد  ةمنطق

 توا  42° 38' و طوول شورقی   21° 43' توا  21° 91'ییایو جغراف ةبا محدود نقزوی زارشوره ةیدارد که شامل حاش
 مشواور    شوهرهای مهومّ  (9)شوكل   سوت ا ایو متور از سوط  در   9932تا  9942 بینارتفاع  و عرض شمالی 15°48'

 است    یفهان در جنوب غربسو دان یدر شومال شورق کیتاکستان در غرب، آب ن،یقزو یدر شمال غرب منطقه

 51111حودود  آن  یمرکوز  ةوسوعت هسوت   کوه  هكتار وسعت دارد 81111حدود دشت قزوین  یزار مرکز شوره 
از  %82بور متور و    مونس یز یدسو  51از  شیبو  3یكیالكتر تیمحدوده هدا نیا هایزمیناز  %12هكتار است  حدود 

 (   98: 9461مهندسین مشاور سامان آبراه، بر متر دارند ) منسیز یدس 911از  شیب یكیالكتر تیهدا ،هازمین
                                                                                                                                                                          
1- Salinity Index (SI) 
2- Allbed  

3- Engdawork Asfaw 

4- Electrical Conductivity (EC) 
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 دشت قزوین زار شوره ای از محدودةتصویر ماهواره .1شکل 

 منطقوه،  در ایسوتابی  رفتن سط پایین با آن ةتوسع و قزوین دشتزار  شوره بر حاکم در شرایط هازمینشدن شور 
 ایون  در  (9414نیوا و همكواران،   )سوتوده دریاهاست  سواحل در شیرین و شور آب هایتداخل آبخوان شرایط مشابه
طوور   بوه یابود   موی  توسوعه  شویرین(  )آبخوان سمت بالادست به شوری دشت، در ایستابی سط  رفتنپایین با مناطق

 و نودارد  وجوود  یا متحظوه   قابول آبخووان   قوزوین،  دشت مرکزیزار  شوره و باتتق محدودة در گفت توانمی ختصه
دشوت   و قوزوین  دشوت  از زیرزمینی یها آب تخلیة و رسوبات شدنانباشته و سنگ کف شناسی ینزم شرایط دلیل به

 ،بر ایون اسواز   است  شده تبدیلزار  شوره به تبخیر شدید، و متمادی سالیان اثر که در گرفته شكل باتتق هشتگرد،
ی زار مرکوز  شووره  حائول  زهكش کشاورزی دشت قزوین، هایزمینسمت منظور کنترل پیشروی جبهة آب شور بهبه

نیوا   )ستوده دشوتخلیه میاز زهكش احداثی موجود  ةشورابحال حاضر درشده که  کیلومتر ساخته 32قزوین به طول 

    (9412و جعفری، 
 یگدبارنو  زانیو م کوه  یهوای تنها در مواه و داشته  یشوری رشد کمه مقاوم ب یها گونه یشترزار ب شوره ةدر محدود 
بوا مقاوموت بوه شووری      یاهوان یگ اریدر اخت ی، زمان کوتاهدیشویشوری خاک را م یحدودو باران تا ابدییم شیافزا
 ندشوو یبه بذر نشسته و خشک مو  خاک شوری شیسپس با افزا ؛ردیگیقرار م اندک یشیرو ةدور ط تا کم و بامتوسّ

 منطقوه  نیو ا اهوان یگ  شووند  یمو  مانودگار  سال ماندةی باقیها ماه یمحدوده ط نیشوری در اه مقاوم ب اهانیو تنها گ

 اهیو و گ 5سالسوولا  یعلفو  سالة یک اهیگ و 9هالوکنمون یعلف ةدسالچن اهیشامل گ طور کلیّبهپسند و شور اهانیجزو گ
و  2و هووردم  3بوورمس  ماننود  سواله  یوک  یهوا و گراز 4آلورپس ةگراز چندسال نیهمچن ؛ندهست ساله یک نهیگرام

                                                                                                                                                                          
1- Halocnemum  
2- Salsola  
3- Aeluropus 
4- Bromus 
5- Hordeum 



 39 زار... شورهودة زهکش حائل دور چندطیفی در محد از سنجش های داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری
 

 ( 26: 9412)واعظی،  دنمشاهده هست  قابلدر منطقه ور پراکنده ط به

 هامواد و روش
 پوشوش شووری خواک و    مكانی و زمانی تغییرات بررسی در دور از  سنشش فنّ از استفاده منظور به پژوهش حاضر در

استفاده شوده اسوت     3 لندست 9یافتهبردار موضوعی بهبود تصاویر سنشندة نقشه و زمینی های داده از منطقه، گیاهی

تصواویر   ارائوة  و چنودطیفی  اسوكنرهای  دراختیارداشوتن  لندسوت بوا   مواهوارة  تصواویر  محیطی، هایماهواره درمیان

 پوشوش  بیووفیزیكی  پارامترهوای  تعیوین  منظوربه گسترده طوربه متر 41 از کمتر مكانی تفكیک قدرت با ایماهواره

 سونشنده  ایون  تصواویر  همچنوین  (؛5195، و همكواران  5)نورسوا  انود کار گرفته شدههگیاهی و تحلیل شوری خاک ب

 نموو  و رشود  پوایش  و (5192، و همكواران 4گیاهی )سیال پوشش توضعیّ بررسی در ،روزهشانزدهبازدید  دورة دلیل به

 و رادیومتریوک  هندسوی،  تصحیحات انواع شامل پردازش پیش عملیات  هستند مناس  (5199، 3)چنگ و وو گیاهی

 دلیول  به 5114 سال ازپس لندست  سنشندة هایداده  شد انشام ای ماهواره تصاویر از هریک روی سازیمختصات هم

2 سیستم افتادنکار از
SLC، موورد  از منطقوة  بخشوی    کوه (5194، 8)علوی و محمود   ددارنو ات اطتّعو  وندب نوارهای 

 تصوحی   و شود  افوزوده  3انوی افزار نرم به Gap-fill ابزار ،نوارها کردنپربرای   است شده واقع محدوده این در مطالعه

 تصواویر  روی محاسوبه،  از پوس  نظور  موورد  گیاهی پوشششوری و  های شاخص ،بعد مرحلة در  گرفت انشام تصاویر

 ایون  از هریوک  براسواز  و شووری خواک   گیواهی  پوشوش  تراکم الگوی نقشة ترتی  این به و شده اعمال ای ماهواره

مرکزی دشوت قوزوین در    زار شوره پیش رو تصاویر ماهواره لندست در محدودةنوشتار در   تهیه شده است ها شاخص

 ( 9 جدول) است شدهشمسی( استفاده  9413تا  9465) میتدی 5196تا  5113های طی سال

 اساس سال شمسیبرای مورد استفاده تاریخ زمانی تصاویر ماهواره .1جدول 

 زمستان پائیز تابستان بهار ردیف

9 - - - 6/95/9465 
5 53/19/9464 92/12/9464 2/11/9464 1/99/9464 
4 41/15/9463 5/18/9463 3/11/9463 53/99/9463 
 56/91/9462 91/11/9462 51/2/9462و  4/3/9462 - 3
2 59/14/9468 54/12/9468 99/16/9468 14/95/9468 
8 54/15/9463 58/12/9463 56/13/9463 96/91/9463 
3 52/15/9466 95/12/9466 98/16/9466 55/99/9466 
6 56/15/9461 41/13/9461 91/16/9461 53/95/9461 
1 92/15/9411 91/18/9411 51/13/9411 58/91/9411 
91 5/15/9419 8/18/9419 52/16/9419 9/95/9419 
 4/95/9415 52/13/9415 92/12/9415و  53/18/9415 2/14/9415 99
 3/99/9414 41/16/9414 96/12/9414و  91/12/9414 53/14/9414 95
 59/91/9413 4/11/9413 59/12/9413و  51/12/9413 91/15/9413 94
93 93/14/9412 9/18/9412 51/16/9412 - 
92 98/14/9418 96/12/9418 55/16/9418 58/91/9418 
98 91/14/9413 8/18/9413 1/16/9413 - 

                                                                                                                                                                          
1- Enhanced Thematic Mapper (ETM+) 
2- Nuarsa  
3- Siyal  
4- Cheng & Wu 
5- Scan Line Corrector (SLC) 
6- Ali & Mohammed  
7- ENVI 
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 و ای مواهواره  تصواویر  از حاصول  اتاطتّعو  مطالعواتی،  محودودة  در هوای سونشش از دور  شواخص  تحلیل از پس 
چاهوک   11ات اطتّعو بوا   پوژوهش حاضور  اسوتفاده در  موورد  هوای زمینوی   داده  اسوت  هشد مقایسه زمینی های داده

در ایون   9419و  9461هوای  مورتبط بووده کوه در طوی سوال      زار شورهزهكش حائل  شده در حاشیةمشاهداتی حفر
  دارنود  قورار  راستا هر در چاهک 99 و (Iتا  (A بر زهكش عمود راستای نهُ در هاچاهک   اینمحدوده ثبت شده است

 چهوار  دسوت پوایین  در و متور  9111 و 211 ،521 ،911، 21 ،52 ،91 ةفاصل به چاهک هفت مقطع هر بالادست در
   ( 5شده است )شكل  حفر زهكش خطّ از متری 521 و 21 ،52 ،91 ةاصلبه ف چاهک

 یهوا  یدگیو چیپدلیول  بنابراین به ؛دارندزیادی  شیمیایی و شناختیریخت عتنوّزارها  شوره و شورخیلی یهاخاک 

 موجو   مسئله همین  است منطقی نیز خاک طیفی یها یدگیچیپخاک، انتظار  بیولوژیكی و شیمیایی زیاد فیزیكی،

 تهیوة  صی بورای مشخّ ریاضی رابطة یا روش دلیل همین به  شود حاصلزارها  شورهاز  مختلفی طیفی هایبازتاب شده

از  نوشوتار پویش رو  در  ،بور ایون اسواز     نودارد  وجوود  دور از ات سونشش اطتّعو  از اسوتفاده  بوا  خواک  شوری نقشة

دلیول  بوه  ،از سووی دیگور   زار استفاده شده است؛شوره پایش شوری خاک در محدودة منظور بههای مختلفی  شاخص

و بواغی  کشواورزی  ی هوا زموین با پوشش گیاهی  همطالعمورد  در محدودةاینكه بازتاب طیفی و تراکم پوشش گیاهی 

    (5جدول )پایش استفاده شده است  منظوراز چند شاخص پوشش گیاهی به، بسیار متفاوت است

 نتایج
خواک و بانودهای    شودة یریو گ انودازه ت شوری و پوشش گیاهی ابتدا همبستگی بوین عناصور   تحلیل وضعیّ منظوربه

شوده در خواک و   یریو گ انودازه براساز نتایک آزمون همبستگی بین عناصر  ( 4)جدول  شدی بررسی ا ماهوارهتصاویر 

خاک قبل از احوداث زهكوش همبسوتگی     9سدیم جذب نسبت با شاخص 3و  2ی، باندهای ا ماهوارهباندهای تصاویر 

رتی  دو باند مذکور بعد از احداث زهكش، با شاخص هودایت الكتریكوی خواک    تداری داشته و به همین بسیار معنی

 بوا  داریمعنوی  ارتبوا   ،باشوند قرموز   موادون  و قرموز  باندهای شامل که هاییشاخص همبستگی داشته است  درواقع

    نداداده نشان از خود شوری خاک پارامترهای

 
 زار شوره حائل زهکش محدودة در زمینی مشاهدة به مربوط نقاط ت. موقعی2ّشکل 

                                                                                                                                                                          
1- Sodium Adsorption Ratio (SAR) 



 38 زار... شورهودة زهکش حائل دور چندطیفی در محد از سنجش های داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری
 

 پژوهشهای شوری خاک و پوشش گیاهی مورد استفاده در شاخص .2جدول 

 منبع تعریف شاخص شاخص

 شوری خاک

NDSI=(B3-B4)/(B3+B4) ( 5112خان و همكاران) 

   √  
    

 (5112خان و همكاران )  

 (5195) 9یسلوندهنی و       √   

 (5195) دهنی و لونیس      √    

    √  
    

    
 (5195) دهنی و لونیس  

    √  
    

 (5195) دهنی و لونیس  

 پوشش گیاهی

NDVI=(B4-B3)/(B4+B3)
 

 (9133و همكاران ) 5رز

     
 

    
  
         

     
 (5112خان و همكاران )

EVI= ((2.5)   ((B5-B4)/(B5+6 B4-7.5+B2+1))) ( 5115هیوت و همكاران) 

          
     
       

 (9166هیوت ) 

GVI=-0.1603B1-0.2819B2-0.4934B3-0.7940B4-0.0002B5-0.1446B7 (5195و همكاران ) 4کرودن 

 یا ماهوارهخاک و باندهای تصاویر  شدةیریگ اندازه. نتایج آزمون همبستگی بین عناصر 3جدول 

 عنصر/ شاخص سال زمانی ةدور
 باندهای تصویر ماهواره

b1 b2 b3 b4 b5 b7 

 9461 از احداث زهكشپیش 

 -16/1 -92/1 11/1 -19/1 -51/1 -93/1 سدیم

 -54/1 -53/1 91/1 19/1 -53/1 -51/1 کلر

SAR 91/1 *53/1 *54/1 93/1 **42/1 **43/1 

EC 18/1 19/1 13/1 95/1 94/1- 55/1 

 9419 از احداث زهكش پس

 -31/1 -42/1 -53/1 -58/1 -41/1 -49/1 سدیم

 -33/1 -33/1 -41/1 -43/1 -36/1 -39/1 کلر

SAR 13/1 14/1 98/1 99/1 18/1 19/1- 

EC 23/1- *84/1- 31/1- 23/1- *83/1- *86/1- 
 %5% و 1در سطح احتمال  دار یمعنترتیب به * و **

 BI ،EVI، GVI ،LAI، NDSI ،NDVI، SAVI ،SI ،SI1، SI2ی شوری و پوشوش گیواهی   ها شاخص در گام بعد 
شوری خواک و پوشوش گیواهی     بررسی روند تغییرات منظور به  دشبررسی  9413تا  9465ی ها سالی در ط SI3و 

اسوتخراج   ایاز تصواویر مواهواره   ی موورد بررسوی  ها شاخصمقادیر عددی  ،مرکزی دشت قزوین زار شوره در محدودة
 اسواز آزموون آمواری   پوس از احوداث آن، بر  از احوداث زهكوش و    پیشزمانی  ةها در دو بازشده و تغییرات شاخص

 (   3)جدول  شدبررسی  مقایسه میانگین
کوه  نشوان داد   از احوداث زهكوش حائول    پسو  پیش سنشش از دور، یهاشاخصمیانگین  ةسیآزمون مقانتایک  

تغییورات شووری و پوشوش    ی بور رونود   دار یمعن ریتأثمرکزی دشت قزوین  زار شوره احداث زهكش حائل در منطقة
ی در دار یمعنو ای، تغییورات  مستخرج از تصاویر ماهواره  شاخص یازدهیک از  یچهکه  ایگونهگیاهی منطقه نداشته به

رای عودم اجو   تووان  یمو ترین دلیل این امر را از احداث زهكش حائل از خود نشان نداده است  مهم پسو  پیش دورة
                                                                                                                                                                          
1- Dehni & Lounis 

2- Rouse  
3- Cruden 
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كش احداث شده در منطقه، عنووان  محدود زه ریتأث مرکزی و محدودة زار هشور کامل طرح زهكش حائل در محدودة
 د   کر

ی سونشش از دور مورتبط   هوا  شاخصکه مقیاز تغییرات فصلی نشان داد درمیانگین  مقایسةنتایک آزمون آماری  

ی بوه تغییورات فصولی    دار یمعنو  در سط  SI3و  BI ،SI ،SI1 ،SI2ی ها شاخصخاک شامل ت شوری با پایش وضعیّ

ت پوشش گیاهی، ی مرتبط با پایش وضعیّها شاخص ،سوی دیگر  ازاند دادهنشان  العمل عكست خاک سطحی، وضعیّ

    (2)جدول  اند دادهی از خود نشان دار یمعنت پوشش گیاهی از فصل بهار به تابستان، اختتف در تغییر وضعیّ

سونشش از   یهوا شواخص بوین   همبستگیآزمون ، زار شوره محدودة شده درمرجع ثبتاطتّعات زمینبا توجهّ به  

ی زمینی نشوان داد  ها دادهسنشش از دور و  یهاشاخصی زمینی انشام گرفت  نتایک آزمون همبستگی ها دادهدور و 

 ی شوری خواک داشوته اسوت )جودول    ها دادهی با دار یمعنضری  همبستگی بسیار  SIشاخص  زار شورهدر محدودة 

8   ) 

 هوای شووری دارد؛  همبستگی منفی بالایی با همه شواخص  GVIنتایک همبستگی میانگین نشان داد که شاخص 

اسواز،  بر ایون   ( 3های شوری و پوشش گیاهی دیگر همبستگی کمتری وجود داشته است )جدول ولی بین شاخص

و  4)شوكل   ه شوده اسوت  زار مرکزی دشت قزوین تهیو در محدودة شوره GVIو  SIنقشة تغییرات مكانی دو شاخص 

3 ) 

 از احداث زهکش حائل پسو  پیش سنجش از دور، یهاشاخص میانگین ةمقایس آزمون جینتا. 4جدول 

 درجة آزادی شاخص
 انحراف معیار میانگین

t یدار یمعنسطح  مقدار P 
 پس از احداث زهکش پیش از احداث زهکش پس از احداث زهکش پیش از احداث زهکش

BI 23 43/1  41/1  1811/1  1211/1  44/9-  91/1  

EVI 23 13/1  86/1  1942/1  1112/1  631/1  46/1  

GVI 23 34/1-  33/1-  1131/1  1165/1  856/9  91/1  

LAI 23 93/1  95/1  1331/1  1445/1  141/9  41/1  

NDSI 23 13/1-  13/1-  1943/1  1163/1  462/9-  93/1  

NDVI 23 13/1  13/1  1943/1  1163/1  462/9  93/1  

SAVI 23 12/1  12/1  1916/1  1186/1  813/1  23/1  

SI 23 51/1  59/1  1561/1  1531/1  451/9-  96/1  

SI1 23 59/1  55/1  1433/1  1436/1  462/9-  93/1  

SI2 23 39/1  33/1  1831/1  1881/1  429/9-  96/1  

SI3 23 41/1  45/1  1318/1  1215/1  359/9-  98/1  

 سنجش از دور در مقیاس تغییرات فصلی یهاشاخص میانگین ةمقایسآزمون  جینتا .5جدول 

 تفاوت میانگین

 پائیز به زمستان تابستان به پائیز بهار به تابستان زمستان به بهار شاخص

BI 114/1- **
 158/1- *

 133/1 **
 135/1 *

 

EVI 199/1- *
 199/1 *

 115/1 ns
 115/1- ns

 

GVI 118/1 ns
 192/1 *

 118/1- *
 113/1- ns

 

LAI 13/1-  ns
 134/1 *

 113/1 ns
 111/1- ns

 

NDSI 112/1 ns
 195/1- *

 115/1 ns
 112/1 ns

 

NDVI 112/1- ns
 195/1 *

 115/1- ns
 112/1- ns

 

SAVI 199/1- *
 113/1 ns

 114/1 ns
 119/1- ns

 

SI 139/1- **
 195/1- *

 144/1 **
 191/1 *

 

SI1 123/1- **
 198/1- *

 133/1 **
 152/1 *

 

SI2 918/1- **
 156/1- *

 168/1 **
 136/1 *

 

SI3 133/1- **
 154/1- *

 183/1 **
 148/1 *

 



 32 زار... شورهودة زهکش حائل دور چندطیفی در محد از سنجش های داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری
 

 ی زمینیها دادهسنجش از دور و  یهاشاخص همبستگیآزمون  جینتا. 6جدول 

 BI EVI GVI LAI NDSI NDVI SAVI SI SI1 SI2 SI3 شاخص زمانی ةدور

از  پیش

احداث 

 زهكش

EC 51/1-  
*58/1-  92/1 *

 
*59/1-  93/1  - 93/1  *53/1-  51/1- **

 59/1-  51/1-  51/1-  

SAR 18/1-  49/1-  95/1-  
*51/1-  

*49/1  
*49/1-  

*41/1-  19/1-  19/1-  13/1-  15/1-  

از  پس

احداث 

 زهكش

EC 58/1-  41/1-  53/1 *
 35/1-  44/1  44/1-  53/1-  56/1- ** 96/1-  44/1-  52/1-  

SAR 42/1  39/1-  16/1-  46/1-  43/1  43/1-  56/1-  94/1  42/1  41/1  49/1  

 مختلف سال هایلدر فصمیانگین شاخص پوشش گیاهی و شوری خاک همبستگی بین  .7جدول 

 BI SI SI1 SI2 SI3 شاخص فصل

 زمستان

EVI 34/1 34/1 35/1 33/1 35/1 

GVI 63/1- 11/1- 66/1- 68/1- 66/1- 

LAI 81/1 81/1 81/1 31/1 86/1 

NDSI 99/1- 18/1- 13/1- 91/1- 13/1- 

NDVI 99/1 18/1 13/1 91/1 13/1 

SAVI 36/1 33/1 38/1 36/1 38/1 

 بهار

EVI 53/1- 43/1- 31/1- 56/1- 39/1- 

GVI 83/1- 31/1- 36/1- 83/1- 36/1- 

LAI 51/1- 41/1- 35/1- 41/1- 34/1- 

NDSI 43/1 29/1 25/1 41/1 24/1 

NDVI 43/1- 29/1- 25/1- 41/1- 24/1- 

SAVI 55/1- 46/1- 46/1- 52/1- 41/1- 

 تابستان

EVI 59/1 98/1 98/1 59/1 92/1 

GVI 32/1- 64/1- 61/1- 38/1- 61/1- 

LAI 96/1 95/1 95/1 93/1 95/1 

NDSI 92/1 54/1 55/1 98/1 55/1 

NDVI 92/1- 54/1- 55/1- 98/1- 55/1- 

SAVI 44/1 52/1 53/1 45/1 58/1 

 یزپای

EVI 44/1 52/1 53/1 45/1 53/1 

GVI 65/1- 15/1- 63/1- 63/1- 63/1- 

LAI 56/1 59/1 55/1 58/1 55/1 

NDSI 45/1 38/1 39/1 42/1 31/1 

NDVI 45/1- 38/1- 39/1- 42/1- 31/1- 

SAVI 48/1 51/1 53/1 44/1 53/1 

 بحث
 فیزیكوی،  زیواد  یها یدگیچیپدلیل به  نددارزیادی  شیمیایی و شناختیریخت عتنوّزارها  شوره و شورخیلی یها خاک

 شوود  یمو  موجو   مسوئله  هموین  است و منطقی نیز خاک طیفی یها یدگیچیپخاک، انتظار  بیولوژیكی و شیمیایی

 تهیوة  صوی بورای  مشخّ ریاضوی  رابطوة  یوا  روش ،دلیل همین به  شود حاصلزارها  شورهاز  مختلفی طیفی هایبازتاب

 پوذیری  یوک تفك(  9418ندارد )مرادیوان و همكواران،    وجود دور از ات سنششاطتّع از استفاده با خاک شوری نقشة

    گردد یها برم خاک این طیفی بازتاب های یژگیو به دور، از سنشش یلةوسهب شور یها خاک
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 6/6/1337زار مرکزی دشت قزوین در تاریخ شوره در محدودة GVI تغییرات شاخص .3شکل 

 
 6/6/1337دشت قزوین در تاریخ زار مرکزی شوره ةدر محدود SI تغییرات شاخص .4شکل 



 33 زار... شورهودة زهکش حائل دور چندطیفی در محد از سنجش های داده از استفاده با خاک و پوشش گیاهی پایش شوری
 

 شوور  یهوا  خاک موارد، بیشتر در که آن است دهندةد نشانمتعدّ رادیومتری های یریگ اندازه و صحرایی مطالعات 

  (9461دارنود )مسوعودی،    طیوف قرموز   مادون و مرئی ناحیه در بیشتری طیفی بازتاب ،شور غیر یها خاک به نسبت

 خواک،  هوای  یژگوی و بررسوی  بورای هوا   مواهواره  ینتور  مناس یكی از  لندست را  ةماهوار( 5112و همكاران ) 9فریفته

 زیواد،  نوارهوای  تعوداد  داشوتن  هوا آنفی کردند  معرّ خاک رطوبت تعیین و شورشدن( )مثل خاک تخری  های یدهپد

 همكواران  و 5پنواه علووی  .این امر بیان کردند از دلایل حرارتی راقرمز  مادون تا مرئی محدودة از وسیع طیفی محدودة

 ایون  حوذف  بوا  کوه  ایگونهبه  دندکر اشاره شور یها خاک تشخیص در لندست حرارتی نوار کلیدی نقش به( 5191)

 یابد   می کاهش یتوجهّ طور قابل بهی شور ها خاک یبند طبقهت صحّ نوار،

 اسوت  متفواوت  شور هایپوسته از هاآن طیفی منحنی شكل اندکی و کمتر شور غیر یها پوسته در طیفی بازتاب 

 بیشوتری  مرطووب بازتواب   شوور  یهوا  خواک  به خشک نسبت شور یها خاکهمچنین  ؛(5191و همكاران، 4)صفدر

 حرارتوی،  قرموز  موادون  ی ناحیوة کلّو  طوور  به است  رطوبت یلةوس به ها بازتاب کاهندگی اثر تعلّبه رفتار که این داشته

حاضور نیوز    پوژوهش در   رود یمو کوار  بوه  یا مواهواره خاک با استفاده از تصواویر   شوری و رطوبت تعیین برای یشترب

 نشوان  خود از خاک شوری پارامترهای با داریمعنی ارتبا  ،بودندقرمز  مادون و قرمز باندهای شامل که هاییشاخص

 سوو دیگر از خواک،  در آلوی  کربن کمبود و سویک از بودنسدیک و شور دلیلبه خاک روشن رنگ ،عبارتیبه ند؛اداده

عبودی    اسوت  شوده  خواک  در عناصور  شودة گیوری  اندازه مقادیر با ایماهواره تصاویر 3 و 2 باندهای همبستگی باع 

خواک   شووری  متناظر عددی مقادیر با تصویر ماهواره لندست 3 باند رقومی ارقام بالای همبستگی وجود( نیز 9464)

 شوور  یها خاک طیفی بازتاب در گیاهی پوشش ،از سوی دیگرده بود؛ کرگزارش  دشت قزوین زار شوره در محدودةرا 

 گیواهی  بقایوای  هرچنود   دگیر یم قرار سبز گیاهی پوشش تأثیر تحت ،ها خاک و بازتاب طیفی گذارد یم زیادی یرتأث

 گیواهی  پوشوش  بقایوای  کوتواه،  موج قرمز مادون طیفی محدودة که دریحالدر ؛ندارند یریتأث محدوده این بر خشک

 کوه  ( دریافتنود 5114ن مترنیخوت و زینوک )  ایبر  افزون دارند؛ بازتاب بر داری یمعن اثرات آب و سلولز وجود تعلّ به

 اخوتت   موجو   اامّو  اسوت؛  شوور  غیر مناطقی از قلیا و شورنواحی  جداکردن برای خوبی شاخص هالوفیت، گیاهان

 شواخص  مثابوة  بوه  توانند می هاآن شوری، بازتاب در گیاهان تأثیر باوجود  شود می قلیا و شور های طبقه طیفی بازتاب

شواخص   هوای  داده بوین  ،حاضور  پوژوهش در  ،همین اسواز  بر شوند؛ استفاده خاک دور از سنشش در مستقیم غیر

 تفكیوک  کوه  دارد وجوود  )منفوی(  همبسوتگی  بیشوترین  خواک،  الكتریكوی  هدایت و NDVIپوشش گیاهی همانند 

 یكودیگر،  از قلیوا  و شوور  هوای  خواک  تفكیكوی  مشكل اامّ ؛سازد می ممكن شور غیر مناطق از را قلیا و شور های خاک

  است باقی همچنان

(، برای تشخیص نمک خاک و شوری خواک  قرمز مادونی سنشش از دور )مرئی و ها داده بهترین زمان برای تهیة

 بنوابراین  (؛9412، )زینوالی و همكواران  شووند  ها در فصل تر شسوته موی  زیرا نمک ؛سطحی، پایان فصل خشک است

بیشوترین میوزان همبسوتگی بوا شووری       های خشک سالدر ماه نوشتار پیش روای مورد استفاده در تصاویر ماهواره

بورآورد   های همراه با بارندگی، از میزان همبستگی این دو عامل کاسته شده اسوت  و در ماه خاک را از خود نشان داد

ایون شواخص   ت مناس  دقّ دهندةها نشانه و بررسیشددی بررسی در موارد متعدّ SI شاخصاساز بروری خاک ش

اژیرابوی و همكواران،   ؛ 9464)عبودی،   بووده اسوت  خشوک  مناطق خشک و نیمه دردر برآورد شوری خاک سطحی، 

سونشش از دور و   یهوا شواخص نتوایک آزموون همبسوتگی    اضور،  پژوهش حدر   (9418احمدی و همكاران، ؛ 9413

                                                                                                                                                                          
1- Farifteh 

2- Alavi Panah  

3- Safdar  
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ی شووری  هوا  دادهی بوا  دار یمعن ضری  همبستگی بسیار SIشاخص  ،زار شوره زمینی نشان داد در محدودةی ها داده

رفتوار بازتواب   ار داشوت  ظو تووان انت موی  ،شوری بودن پدیدةبه دینامیک توجهّلازم به ذکر است با است  خاک داشته 

  بوه هموین دلیول نتوایک حاصول از      خود نشان ندهدهای مختلف روند ثابتی را از شور در طی سال هایزمین طیفی

   ( 9413پور، ، برای همان منطقه و همان شرایط مطالعه قابل استناد است )مومیهاگونه پژوهشاین

 گیرینتیجه
یری در رونود تغییورات شووری    تأثمرکزی دشت قزوین  زار شورهاحداث زهكش حائل در پژوهش حاضر نشان داد که 

از تصواویر   شوده جاسوتخر ا  شواخص  یوازده یوک از  یچهو کوه   ایگونوه بوه  ؛منطقه نداشته استخاک و پوشش گیاهی 

 عبوارتی شووری  ؛ بوه از احداث زهكش حائل از خود نشان نوداده  پسو  پیشی در دوره دار یمعنای، تغییرات  ماهواره

ات سواله تغییور  پوانزده  مرکوزی دشوت قوزوین در طوی یوک دورة      زار شوره خاک و درصد پوشش گیاهی در محدودة

یر محسوسوی در  توأث  ،زار شووره دلیل وسوعت زیواد   معنی است که احداث زهكش بهمحسوسی نداشته و این امر بدان

 همچنوین  و بارنودگی  کمبود و منطقه بودنخشک به توجهّ با اماّ کزی دشت قزوین نداشته است؛مر زار شوره محدودة

 و محودود بووده   زهكوش  اطوراف هوای  زمین طبیعی شوییآب برای شیرین میزان آب آن، در فراگیر خشكسالی بروز

خواک و  کاهش شووری   باع  و داده افزایش را زیرزمینی آب ت جریانشدّ هیدرولیكی، شی  ایشاد با ل،حائ زهكش

 تحت تاثیر زهكش حائل شده است    تقویت پوشش گیاهی در محدودة

 شوور،  هوای زموین  گسوترش  ؛دشوو محسوب می کشور کشاورزی هایقط  از یكی قزوین دشتنكه به ای توجهّبا  

منظوور اصوتح و    بوه لازم اسوت   بنوابراین  ؛آیود می شماربه منطقه کشاورزی تهدیدکنندة معضتت ترینبزرگ از یكی

آن اسوت   مهوم  نكتوة  نظر گرفته شوود  ناسبی درریزی مبرنامه ،زارشوره های حاشیةزمینشور در  هایمدیریت زمین

 ایون  بوه  دسترسوی  هوای راه از یكی که دارد دقیق و هنگامبه ی،کمّ اتاطتّع به نیاز شور مناطق مدیریت و اصتحکه 

 تولیود  توانوایی  معموول،  و تیسنّ هاینقشه تهیةروش  با مقایسه در که است ایهای ماهوارهداده از استفاده ات،اطتّع

ای و اسوتخراج  عبوارتی اسوتفاده از تصواویر مواهواره    بوه  ؛دارد را کمتور  هزینوة  بوا  و هنگوام بوه  هوای نقشهات و اطتّع

هوای  ا بایود داده امّو  دهنود؛ ی از یک منطقه را ارائه میاساز آن، دید کلّهای شوری خاک و پوشش گیاهی بر شاخص

خواک عمقوی یكوی از    شووری  ت که وضوعیّ ازآنشا د واسنشی کر ،های میدانیزمان ممكن با نمونهای را در هرماهواره

هوای   انشام مطالعاتی با تلفیق روش سونشش از دور، داده  بنابراین ؛در استقرار پوشش گیاهی منطقه استعوامل مهم 

 د   شوت منطقه منشر تواند به شناخت هرچه بیشتر وضعیّ سازی می های شبیه ژئوفیزیكی و مدل

 سپاسگزاری
 ةشومار مهندسوی کشواورزی، بوه   ی و تحقیقوات فنّو   سوة سّمؤ خوا ّ برگرفته از نتایک طرح تحقیقاتی  نوشتار پیش رو

 اعتبارات سازمان جهاد کشاورزی استان قزوین بوده است  از محلّ 3-29-93-13999ب مصوّ

 منابع

شووری خواک بوا     ةنقشو  ةهوا و تهیو   بررسوی شواخص  (  9418)بختیار  ،زادهفیضی؛ محمدحسین ،مقدمرضایی ؛مشید ،احمدی

اطتّعوات جغرافیوایی    ةدور و سوامان  از  سنشش ( موردی: دلتای آجی چای ةدور )مطالع از  سنشش یها استفاده از داده
  18-62(، 9) 6 ،در منابع طبیعی

لندسوت بورای    ةشده از تصاویر ماهوارهای مختلف استخراج شاخص ةمقایس  (9413امید ) ،عبدی ؛بهنام ،امكار؛ کرحیم ،اژیرابی

  968-934 ،(9) 2 ،مدیریت خاک و تولید پایدار  ارتش گرگان ةنمون ةبندی شوری خاک در مزرع پهنه
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 در ایسوتابی  سوط   انوداختن در پوایین  PMWIN مودل  (  ارزیوابی 9415اسكندری، لیت؛ افتطونی، محمد؛ فولادمند، حسین )

  349-355(، 4) 3ایران،  زهكشی و آبیاری نشریةقزوین  زار  شوره حائل زهكش حاشیة

 در آبخووان  هیودرولیكی  رفتوار  حساّسیت تحلیل و (  واسنشی9414سانیک، حسین ) دهقانی لیت؛ اسكندری، محمد؛ افتطونی،

  519-564(، 4) 32 ایران، وخاکآب تحقیقاتقزوین   دشتحائل  زهكش سازی یهشب

 ،فور  متوین  ؛احمود  ،حیودری  ؛اکبور  علی ،نوروزی ؛حسینقلی ،رفاهی ؛فریدون ،سرمدیان ؛محمدصادق ،عسكری ؛مارال ،خدادادی

ETM  ةهوای سونشند   داده شووری بوا اسوتفاده از     یرتأث  های تحت خاکة نقش ةتهی  (9466) حمیدرضا
در بخشوی از     +

  991-11، (5)9 ،مهندسی و مدیریت آبخیز  دشت قزوین

شووری و سودیمی خواک     ةنقشو  ةتهیو   (9411) لیرضوا ع ،کریموی کارویوه  مین؛ ا ،علیزاده تمحسین؛غ ،نیاحق اضیه؛ر ،پناهدائم

    216-316(، 4) 52، وخاکآب  ولاتدر جنوب شهرستان مه آماری یندورسنشی و زم یها سطحی با روش

هوای   خاک با استفاده از داده شوری   ةنقش  ةتهی  یها روش بررسی   (9463جتل ) ،عبدالهی ؛مشتبی ،پرور پاک ؛کاظم ،دشتكیان

    923-941، (5)92 ،تحقیقات مرتع و بیابان ایران  مروست  ةدر منطق ای لندست  ماهواره

ارزیوابی شووری خواک      (9412خلیل ) ،زاده کامرانولی؛ شاهین ،اوستان ؛فرزین ،شهبازی ؛اصغرعلی ،جعفرزاده ؛محمد ،زینالی

  941-953(، 11) 52(، سپهراطتّعات جغرافیایی )  TMة های سنشندمبنا براساز دادهروش پیكسل سطحی با

 کنتورل  در قوزوین  مرکوزی زار  حائل شووره  زهكش (  نقش9414پیمان ) آراسته، کار دانش محدثه؛ جعفری، عباز؛ نیا،ستوده

  325-333(، 3) 32 ایران، وخاکآب تحقیقاتشوری  

از  زار قزوین بور سوط  ایسوتابی منطقوه بوا اسوتفاده       بررسی اثر زهكش حائل شوره(  9412نیا، عباز؛ جعفری، محدثه )ستوده

  532-543، (5) 33 ایران، وخاکآب تحقیقات  Seep/wمدل 

در بررسوی   IRSای استفاده از تصواویر مواهواره   یریپذ امكان(  9461) کاظمیدّ س ،پناهعلوی ؛غتمرضا ،زهتابیان ؛میترا ،شیرازی

(، 9) 84، طبیعوی )منوابع طبیعوی ایوران(     زیست یطمح  آباد ساوجبتغ نشم ةت آب، خاک، پوشش گیاهی منطقوضعیّ
44-21  

ای بوا مقوادیر عوددی    های ماهوارهشوری خاک با استفاده از ایشاد همبستگی بین داده ةنقش ةبررسی تهی(  9464عبدی، علی )

    46-44(، 4) 93 سازندگی، و پژوهش  شوری خاک در دشت قزوین

    دانشگاه تهرانتهران:   در علوم زمین )علوم خاک( کاربرد سنشش از دور(  9462پناه، سیدّ کاظم )علوی

هوای   بورآورد شووری خواک بوا اسوتفاده از داده      ( 9416) زهورا  ،داورزنوی  ؛ابوالقاسوم  ،دادرسی سوبزوار  ؛طیبه ،کیانی ؛امیر ،کرم

  24-49(، 3) 3، های ژئومورفولوژی کمیّپژوهش  سبزوار ةدورسنشی و آمار مكانی در منطق

بینوی شووری خواک بوا اسوتفاده از رگرسویون        پویش   (9418الله ) روح ،زاده مهرجوردی تقی ؛کمال اللهی، ینب ؛شیرین ،مرادیان

-992، (3) 3 ،مدیریت خواک و تولیود پایودار    ةمشلّ  استان کردستان ةقرو ةعصبی مصنوعی در منطق ةدرختی و شبك

951    

 تحقیقوات  قلیائیوت   و شووری  تأثیر تحت یها خاکی بند طبقه در یاماهواره تصاویر قابلیت (  بررسی9461مسعود ) مسعودی،
  59-91(، 3) 6ایران،  بیابان و مرتع

ای  مواهواره  تصواویر  ساله با 53 بازة در آبادان شهرستان خاک شوری مكانی و زمانی تغییرات (  بررسی9413پور، مهدی )مومی

  26-33(، 53) 6جغرافیا و پایداری محیط، 

قوزوین:   ، مطالعوات زهكشوی(   8زار دشت قوزوین )جلود    مطالعات زهكشی حاشیة شوره ( 9461سامان آبراه )مهندسین مشاور 

 سازمان جهاد کشاورزی استان قزوین 

 هوای  داده از استفاده با خشک نیمه و خشک مناطق در خاک شوری های پهنه استخراج ( 9419) غتمرضا زارع، احمد؛ گر، نوحه

  83-31 (،9)9 محیطی، مخاطرات و جغرافیا مشلةّ  (داراب شهرستان: موردی مطالعة) دور از سنشش
 لندسوت:  یا مواهواره  ریبا استفاده از تصاو یخاک سطح یبرآورد شور ( 9415) عباز ،فرشاد ی؛مهد ی،همائ اکبر؛ یعل ی،نوروز
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  851-811، (3) 88 ی،زداریمرتع و آبخ ی آمار مكان یها با مدل کیآمار کتس یسةمقا

  تهوران:  نیقوزو  یمرکوز  دشوت زار  شورهدر  یاهیپوشش گ ییایپو یزهكش حائل بر رو تأثیر ةمطالع(  9412واعظی، علیرضا )

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویک کشاورزی و مراتع کشور ها جنگل قاتیتحق ةسسؤم
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 دنا شدةحفاظت منطقة مجاورت در دنا دهستان مردمی استفادة پهنة مشارکتی سازینقشه

 9، محمدجواد امیری9، اسماعیل صالحی9محمدیبهرام ملک ،*9احمدرضا یاوری، 9محمدسیده آل

 گاه تهران، تهران، ایرانهای فنی، دانشزیست، پردیس دانشکدهزیست، دانشکدة محیطریزی و مدیریت محیطگروه برنامه 9

 چکیده  مشخّصات مقاله

ها است. منااق   دربارة پراکنش استفاده ریزی حفاظت نیازمند شناسایی ادراک جوامع محلّیبرنامه پژوهشی نوع مقاله:

شاده، پهناا اساتفادة    مورد نیاز برای پشتیبانی رفاه این جوامع در درون و پیرامون مناق  حفاظت

براساس مبانی نظری و با توجهّ به اینکه هر مکانی بارای جواماع محلّای ارزا یاا     مردمی نام دارد. 

های مکانی، با ترکیب رویکرد مشارکتی و رویکارد صاریف فیاایی    هایی دارد، شناسایی ارزاارزا

ممکن است. هدف پژوهش حاضر شناسایی پهنا استفادة مردمای در دهساتان دناا و در مرااور      

بااز،  ناما نیماه هایی همچون پرسشنگاری با شیوه ت. در این راستا، مردمشدة دنا اسمنطقا حفاظت

سازی مشارکتی تکمیل شده اسات.  کارگرفته شده و سپس با نقشهمشاهدة میدانی و مرور منابع به

های مکانی )معیشتی، اقتصادی، فرهنگای و حفااظتی( تاا رسایدن باه      های ارزاآوری دادهجمع

 کنندگان، این مناق  داغ ارائا خدما  را بر چهار نقشاا فته است. مشارکتاشباع اقلّاعاتی ادامه یا

پوشانی فیایی ایان منااق  بررسای شاده     ها، همسازی دادهگذاری کردند. پس از رقومیپایه نشان

های معیشاتی، اقتصاادی و فرهنگای    های ارزاپوشانیاست. پهنا استفادة مردمی، از شمارا هم

هاا اسات.   گااه ها و ساکونت ها، جادهن سطف این پهنه در حوالی رودخانهتعیین شده است. بیشتری

هاای اقتصاادی و فرهنگای اسات. ارزا حفااظتی      شادة دناا زیار نفاوت اساتفاده     منطقا حفاظات 

ریازی حفاظات مشاارکتی اسات.     شده نیز، نیازمناد برناماه  شده در بیرون منطقا حفاظت شناسایی

ریازی آموزشای و حمایات    مردمی، باید در اولویت برناماه مناق  سه و دو ارزشی در پهنا استفادة 

های آیناده در دهساتان دناا، بایاد بار چناین اقاداماتی        منظور استفادة پایدار باشند. برنامهمالی به

هاای جنگلای،   زدن دامنهها، جلوگیری از آتشمتمرکز باشد: جلوگیری از کشت زیر اشکوب جنگل

زده آبیاری، مادیریت صاحیف کشات، جلاوگیری از برداشات      جلوگیری از تغییر کاربری، افزایش با

کاارگیری شایوة   وحش. بهرویا گیاهان دارویی و خوراکی و جلوگیری از شکار غیر قانونی حیا  بی

ساازد   های مردمی فراهم مینوشتار پیش رو، زبان مشترکی برای گفتمان میان حفاظت و استفاده

 ها است.جلب مشارکت جوامع محلّی و یادگیری از آنساز آموزا، توانمندسازی و  همچنین زمینه

 تاریخچا مقاله:
 9316 آبان 24 دریافت

 9311 فروردین 94 پذیرا

 9311 فروردین 33دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
نگاااری، ادراک جوامااع محلّاای، مااردم

سازی مشاارکتی، ارزا مکاانی،   نقشه

 .دنا
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محماادی، بهاارام   ملااک  ضااااحمدر

محمادجواد   صالحی، اسماعیل  امیری،

سازی مشاارکتی پهناا   نقشه(. 9311)
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 مهمقدّ
  2393 ،9)شاافر  هساتند  انسانی رفاه بهبود عیمدّ زیستی، عتنوّ حفاظت بر افزون جهان، شدةحفاظت مناق  امروزه

 باه  شادّ  باه  ،نفار  میلیاون  هاا ده رفاه و امنیت .(2392 ،4مارویر و کاریوا  2392 ،3روتیچ  2394 همکاران، و 2دادلی

 برداشات  در خواهناد نمای  جواماع  ایان  اسات.  وابساته  مناق  این پیرامون و درون یهاهعرص اکوسیستمی خدما 

 همکااران،  و 3بیکار   3 :2392 ،8چائو  2394 همکاران، و 3)فیچر باشند ناتوان اند،دهکرمی استفاده هاقرن که منابعی

 تالیّا فعّ متفااو   عواانا  و ساطف  باا  هاایی مکاان  تشخیص منظوربه که جهان شدةاظتحف مناق  مدیریت (.2399

 هاای  استفاده با توسعه حالدر کشورهای دورافتادة مناق  در ویژهبه (،2399 همکاران، و 6)هال دشومی انرام انسانی

  2393 ،99ودلاد  و پترساون   2393 همکااران،  و 93للای   2393 همکااران،  و 1)کراسامن  دارد تعارض یمحلّ جوامع

 از ،حفاظات  ریازی  برناماه  یناد فرا در هازمین بریکار تخصیص زیرا  (2393 همکاران، و 93لروکس  2399 ،92گاردنر

 و 93شااگنر   2394 ،94گرهولمافا  و )بارون  اسات  ماناده  غافال  سارزمین  از اساتفاده  باه  نسبت یمحلّ جوامع راکاد

   (.2394 ،98سینکلر و پاگلا  2393 همکاران،

 رویکارد  :دارد عماده  رویکارد  دو ،ونشاان پیرام و شاده  حفاظت مناق  مدیریت و ریزیبرنامه هایروا و مفاهیم 

 بار  ،گارا منطقه رویکرد (.2393 همکاران، و 91ونوو  2393 همکاران، و 96نیورتی)است 93گرایندافر رویکرد و گرامنطقه

 .اسات  مبتنای  جغرافیاایی  مناد مکاان  ابزارهاای  باا  ساازی  نقشاه  و محورعلم پایین به بالا اراضی کاربری ریزیبرنامه

 اسات  اکوسیساتمی  خادما   ساازی نقشاه  باا  گیاری تصمیم در فیایی لاعا اقّ کاربستنبه ،آن ارو ترینپیشرفته

 ارزیاابی  مانناد  ینادگرا، فرا رویکارد  .(الا   2393 همکاران، و 22پالومو  2392 ،29والز و سیرب  2392 ،23تروز ناقتان)

  2394 ،23اساتیونز   2392 ،28رودز و )انادرادز  23مبناا  جامعاه  حفاظات  و (9114 ،24)چمبارز  23روساتایی  مشارکتی

 توافا   و انطباا   مشارکت، گفتگو، فرصت ایراد منظوربه نرم اجتماعی هایروا شامل (2394 همکاران، و 26سالرنو

                                                                                                                                                                          
1- Shafer 
2- Dudley 
3- Rotich 
4- Kareiva & Marvier 
5- Fisher 
6- Chao 
7- Baker 
8- Hull 
9- Crossman 
10- Lele 
11- Petursson & Vedeld 
12- Gardner  
13- Leroux 
14- Brown & Fagerholm 
15- Schägner 
16- Pagella & Sinclair 
17- area-oriented and process-oriented approaches 
18- Stortini 
19- Wenwu 
20- Naughton-Treves 
21- Syrbe & Walz 
22- Palomo 
23- participatory rural appraisal 
24- Chambers 
25- Community-based Conservation 
26- Andrade & Rhodes 
27- Stevens 
28- Salerno 
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   .(2399 ،9کامینگ) است

 باکاارزا  )کاناویر است رویکرد دو همراهی و گراترکیب هایشیوه توسعا نیازمند حفاظت ریزیبرنامه اثربخشی افزایش

 اجتمااعی،  نظریاا » :دارد وجاود  کنناده تایید نظریا دو زمینه،این در .(983 :2399 ،3بورهن و لاا  2393 ،2هانار و

 فاصالا  سابب  ساازی، نقشاه  محتاوای  در اجتمااعی  هاای ارزا غیااب  کاه  کندمی استدلال ،«4کارتوگرافی و اخلا 

 ظریاا ن» موجاب باه  همچناین  ( 9112 ،3)هاارلی  شاود مای  جغرافیایی دانش انسانی و مدارمردم شکل از سازی نقشه

 و توصای   از فراتار  نقشه عملکرد باید ها،ارزا دارمکان ثبت و سازینقشه در ساختارشکنی با ،«8کارتوگرافی شانگین

 ی،محلّا  جواماع  دیادگاه  بررسای  با که است اجتماعی محصولی ای،نقشه چنین .باشد ارتباقی شکلبه و برود نمایش

 هاای چاالش  دلیال باه  ینادگرا افر و گارا منطقاه  رویکارد  دو تاازگی باه  (.2394 ،3ساتی )کا یابدمی نهادی مشروعیت

 عاین  در و فیایی صریف مرزهای با مناققی به دستیابی منظوربه .اندداشته رشد به رو گراییهم ،جداگانه کارگیری به

 از شاود، مای  دیاده  ژوهشپا  پیشینا در رویکرد، دو این آمیختگیهمدر ی،محلّ جوامع ادراک شدنگرفته درنظر حال

 د:کر اشاره زیر موارد به توانمی جمله آن

 ماریناد ا ماراک پااپوآ باه قبیلاا     منطق معرفّی برای جغرافیایی، اقلّاعا  سامانا بر مبتنی روستایی مشارکتی ارزیابی

(  2334، 6)ساتار  تاسا  شده گرفته کاربه هاآن تهنی دانش برپایا هااستفاده تقریبی نقشا از اقلّاع و اندونزی کشور

 )دعاو   مشاارکتی  رویکارد  با همراه جغرافیایی، اقلّاعا  سامانا بر مبتنی چندمعیاره گیریتصمیم تحلیل همچنین

 و 1)ژاناگ  اسات  گرفته صور  چین یانان یملّ پارک در مدیریتی هایپهنه تعیین شکل( بهمشارکت به یمحلّ جوامع

 ی،ماادّ  هاای ارزا براسااس  بورکیناا(  و نیرار  بنین، کشورهای مرز )در دبلیو فرامرزی پارک برای (.2393 همکاران،

 خادما   برخای  (.2394 )کاساتی،  اسات  شاده  انراام  مشاارکتی  بنادی پهنه سرزمین، نمادین و فرهنگی اشتراکی،

 همکااران،  و )پاالومو  اسات  هشد مشارکتی سازینقشه اسپانیا، در سرنوادا و دانانا شدة حفاظت مناق  در اکوسیستمی

 یمحلّا  جواماع  بارای  اکوسیساتم  تولیادی  خدما  حفظ منظوربه ضروری مناق  شناسایی برای همچنین(  2394

 (.2398 همکاران، و 93گومز )رامیز است شده استفاده مشارکتی سازینقشه از جنوبی، سورینام

 باا  ،باالاتر  ازدهبا  دلیال به که هستند 99مکان ارزا از انواعی ،فرهنگی و اقتصادی معیشتی، اکوسیستمی خدما  

 از بخشاای گارفتن درنظر دارنااد. بیشاتری  همخاوانی  پیرامااون محایط  در هایشاان اسااتفاده از یمحلّا  جواماع  ادراک

 مکاانی  ارزا آینادگان،  از حمایات  برای هاآن ماندننخوردهدست منظوربه مردم وسیلابه پیرامون محیط های عرصه

 و فااگرهولم ) دارد کمتاری  تلاقای  مردمای  هاای اساتفاده  باا  ولمعما  قوربه که ودرمی شماربه حمایتی یا حفاظتی

 از هریاک  .(2399 همکااران،  و 93لوپزمارتین  2393 همکاران، و گومز رامیز  2392 ،92رید و برون  2392 همکاران،

 و لاوپز )ماارتین  ناد دار 94خادما   ارائاا  داغ منااق   از یناوع  باه  تعبیار  قابل ،مکانی هایارزا انواع از ییک ق منا
                                                                                                                                                                          
1- Cumming 

2- Canavire-Bacarreza & Hanauer 

3- Lausche & Burhenne 

4- Cartography, ethics & social theory 

5- Harley 

6- Cartographical semiosis theory 

7- Casti  

8- Satar 

9- Zhang 

10- Ramirez-Gomez 

11- Place value or local value 

12- Reed 

13- Martín-López 

14- Service provision hotspots or hotspots of providing services 
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 هاای ارزا فیاایی  انیپوشا هام  (.2399 ،2باوچر  و دونالاد مک  2392 همکاران، و 9لورنت گارسیا  2392 مکاران،ه

 اکوسیساتم  چندگاناا  عملکردهاای  جاایگزین  و سرزمین در چندمنظوره یا دو کیفیت با مناققی دهندة نشان مکانی،

 بارای  ازنیا  دماور  مناق  تمامی شامل ،4ردمیم استفادة پهنا میان،این در (.2393 همکاران، و 3هرن )رودسپ است

 باه  نسابت  یمحلّ جوامع تیسنّ مطالبا  و عاهاادّ و کنونی هایمداخله با پهنه این .است یمحلّ جوامع رفاه پشتیبانی

 ناوع  چناد  یاا  دو معمول قوربه و دارد پوشانیهم شدهحفاظت مناق  پیرامون و درون منابع برداریبهره و دسترسی

   (.ب 2393 همکاران، و پالومو  2394 همکاران، و 3چاوز )سرنا دگیرمی بردر را مکانی ایهارزا از

 جواماع  مشاارکت  و توانمندساازی  منظاور باه  جهانی زیستمحیط تسهیلا  8کوچک هایکمک ابرنام ،ایران در 

 ایان  هماا  بااوجود  امّا  است دهکر صرف را کلانی مالی اعتبار ،یمحلّ دانش مستندسازی یتاحدّ و حفاظت در یمحلّ

 مشاارکت  باه  پاایینی  نمارا   ایاران،  شدةحفاظت مناق  مدیریت و ریزیبرنامه تقیّموفّ ارزیابی مرموعدر ،هاتلاا

 جواماع  دیارین  هتوجّا  بااوجود  کاه  است آن مسئله این تعلّ (.2393 همکاران، و 3)کولاهی است داده یمحلّ جوامع

 شاناخته  آن از استفاده و مکان به نسبت هاآن دیدگاه ،سرزمین از استفاده یمکان - فیایی ابعاد به ایران فلا  یمحلّ

 ،حفاظات  در مردمای  مشاارکت  جلاب  از پایش  دیگر، عبار به  (918-913 :9318 ،زادهقیب و )یاوری است نشده

 شاده ن شناساایی  شاده، حفاظات  مناق  پیرامون و درون محیط از ارزشمند هایاستفاده به نسبت جوامع این ادراک

 شاده حفاظات  منااق   پیرامون و درون مردمی استفادة پهنا مشارکتی سازینقشه برای هنوز نکهای به هتوجّ با است.

 منااق   باا  ماا  کشور شدةحفاظت مناق  .هست تلاا بسی جای زمینهینا در  است نگرفته صور  اقدامی ایران در

 ایان  دارد. یتاوجهّ  قابال  جاواری هام  و پوشاانی هام  دمی(مر استفادة پهنا )همان محلیّ جوامع استفادة و نیاز مورد

 مکاانی  هاای ارزا از جواماع  ایان  ادراک شناساایی  منظاور به پشتیبان شناسیروا ترربا نبودِ با که است درحالی

 کمباود،  و مسائله  ایان  براسااس  رو پایش  نوشاتار  هادف  هستیم. روروبهکشور شدةحفاظت مناق  پیرامون و درون

 در یمحلّا  جواماع  بارای  درک قابل وسیستمیاک خدما  ارائا مناق  گذارینشان برپایا مردمی دةاستفا پهنا تعیین

 .است دنا شدةحفاظت منطقا پیرامون و درون از بخشی

 بررسی مورد منطقة فیمعرّ
 لحاا  از کاه  اسات  پیرامونشان و نزدیک هایگاهسکونت از گروهی شامل کشور، سیاسی واحد ترینکوچک دهستان،
 در ریازی  برناماه  و رساانی خادما   امکان و داشته وابستگی یگریکد به اجتماعی و اقتصادی فرهنگی، قبیعی، محیط

 لاعاا  اقّ آوریجماع  و یمحلّا  جوامع مطالعا برای را تطاب  بیشترین تاندهس ،روازاین سازد  می فراهم را شبکه یک
 )دربرگیرنادة  دناا  دهساتان  حاضار،  پاژوهش  ترةگسا  د.دار را هاآن برای ارزشمند هایاستفاده حدود تعیین منظوربه

 دارد. مساحت هکتار هزار 29 از بیش که است آن( پیرامون و دنا شدةحفاظت منطقا از بخشی
 زیساتی  غناای  کاه  اسات  کشاور  امنطق ترین کوهستانی و کرهزیست گاهتخیره دهمین دنا، شدةاظتحف نطقام 
 2333 از مرتفع هایکوه است: ترتیب این به سرزمین این در گیاهی پوشش و ارتفاعی کمربندهای توزیع .دارد بالایی

 (1ایرانی بلوط جنگل البغ پوشش با) متر 2333 تا متر 2333 از هادامنه ،(6گون و اورس غالب پوشش با) بالا به متر
                                                                                                                                                                          
1- García-Llorente 
2- McDonald & Boucher 
3- Raudsepp-Hearne 
4- Community use zones 
5- Serna-Chavez 
6- Small Grants Programme 
7- Kolahi 
8- Juniperus excelsa & Astragalus spp 
9- Quercus brantii  
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 :9318 ،داماون  رمان ان) (ایرانای  بلاوط  جنگل و کشاورزی غالب پوشش با) متر 2333 زیر یهاواریزه و هاکوهپایه و
   (.9314 تظری،من  93

 باالاترین  کشااورزی  اسات.  بویراحماد  و کهگیلویاه  اساتان  در دنا شهرستان و دنا دهستان مرکز سخت،سی شهر 

 اکنانسا  نیازهاای  افازایش  اصالی  بار بیکاری، بالای نرخ دلیلبه و دهدمی تشکیل را دهستان عمدة مشاغل زا درصد

 تایی(روسا  و گاری )کاو   داماداری  و آبای(  و )دیم کشاورزی بر هاآن معیشت زیرا ت اس قبیعی هایعرصه دوا بر

 حفاظ  را ایعشایره  خاوی  و شبانی شیوة روستایی، آداب تاکنون ،دهستان فرهنگی - اجتماعی ساختار .است مبتنی

 امتاداد  در و متر 2333 زیر ارتفاع در هاگاهسکونت دانند.می خویشاوند و بویراحمدی ایل از را خود مردم است. دهکر

 (.9 )شکل دارد استقرار بشار و کریک کوهگل، یهارودخانه و هاهجادّ

 هاروش و مواد
 قواعاد  و کنناده محدود و ساخت  هایروا از تواننمی ،جامعه از ایزمینه ةدربار افراد تهنی محتوای شناسایی برای

 - اجتمااعی  شارایط  بار  تمرکاز  باا  که است لازم ارینگمردم نامبه کیفی پژوهش از نوعی و گرفت کمک یکمّ دقی 

 باا  پژوهشای  چنین در لاعا اقّ گردآوری .کندمی فراهم را مردم یهاتالیّفعّ ای هاارزا به مربوط لاعا اقّ ،فرهنگی

 اسات  ممکان  اساناد  بررسای  و میادانی  ةمشااهد  بااز، نیمه ناماپرسش ساختاریافته،نیمه مصاحبا همچون ابزارهایی

 هاا، آن دیادگاه  کساب  و یمحلّا  جواماع  باا  ارتبااط  لیااوّ دلیل (.334 و 924 :2393 ،2پاتون  38 :2331 ،9)وایزمن

 باه  نسابت  یمحلّا  جواماع  دیادگاه  ،ترتیاب  ایان  باه  اسات،  مکانی هایارزا انواع ازیرمرموع هایداده آوری جمع

   .دشومی تعیین دارمکان لشکبه و شده پرسش ،پیرامونشان محیط با هاآن رابطا و تالیّفعّ های شیوه

 
  دنا شدةحفاظت منطقة نزدیکی در مهم عوارض برخی و دنا دهستان موقعیتّ .1 شکل

                                                                                                                                                                          
1- Wiseman 

2- Patton 
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 سارزمین  ریازی برنامه یندفرا با را جوامع این ادراک سازییکپارچه زمینا ،آتی مطالعا  در تواندمی لاعا اقّ این 

 و لمکمّا  ابزارهاای  و هاا شایوه  از اساتفاده  و منطقاه  به رمکرّ سفرهای با ،حاضر هشپژو در نگاریمردم .دساز فراهم

 ساال  تابساتان  و بهاار  قی مشارکتی( سازینقشه و منابع مرور میدانی، ةمشاهد دررو،رو و بازنیمه ناماپرسش) همراه

 است. شده انرام ،9316

 را لاع مطّ افاراد  بیشاتر  نادگان کنمشارکت شود.می برده نام کنندگانمشارکت از ،نمونه جایبه کیفی، پژوهش در 

 یحتّا  هاای یافتاه  گساترا  سابب  یاداده دیگر که یابدمی افزایش یحدّتا کنندگانمشارکت تعداد .کنندمی فیمعرّ

 بررسای  چناد  پژوهشاگر  هنگاماین در است. پیشین هایهداد تکرار لاعاتی،اقّ اشباع نشانا .نشود هاداده از قبقه یک

  9361 ،همکااران  و نشاان نیک  34 :2331 ،9)لیوینگستون دهدمی انرام اشباع به سیدنر از اقمینان برای تکمیلی

 شایوة  پاژوهش،  هادف  فای معرّ منظاور )به جیهیتو جلسا گاه،سکونت هر در رو پیش نوشتار در (.9319 زاده،عباس

 هاای شاخصاه  ییشناساا  ،حاضر پژوهش در مشارکت جلب حوزة است. شده برگزار لیه(اوّ لاعا اقّ کسب و مشارکت

 است. بوده گاهیسکونت جوامع هتوجّ یا نیاز، مورد مکانی هایارزا انواع

 )افاراد  سان  تعادل حفظ بر سعی با و داوقلبانه صور به دنا( دهستان های گاه سکونت اهالی )از کنندگانمشارکت 

 هاا، گااه ساکونت  تجمعیّا  نسابت  و جنس تعادل ،امروزی( باسواد جوان افراد کنار در ترقدیمی دانش دارای ترمسن

 مکاانی  هایارزا هایشاخصه تعیین منظوربه را نامهپرسش یک نفره،پنج گروه هر اند.دهکر همکاری و شده انتخاب

 بارای  .شاد  داده اداماه  لاعااتی اقّ اشباع به رسیدن تا نامهپرسش از حاصل هایداده آوریجمع د.کر کامل چهارگانه،

 رسایدند.  نفار  243 باه  کننادگان مشاارکت  نهایات در و تکمیال  نیز دیگر ناماپرسش دو ،عاتیلااقّ اشباع از اقمینان

 هاای داده شاد  خواساته  گاروه  هار  از ساپس  شاد   ساازی خلاصاه  یجادول  در هاا ناماه پرساش  از حاصال  های داده

 باالای  ساطف  باه  هتوجّا  باا  لاعا اقّ نتایج ،آن از پس  ندکن بازبینی ت،صحّ لحا به را جدول این در شده آوری جمع

 گاروه  هار  ساازی، نقشاه  امرحلا  در .شاد  ییدتأ میدانی ةمشاهد و رمکرّ سفرهای منطقه، به پژوهشگر دیرینا آشنایی

 هاایی محادوده  ترسایم  از اساتفاده  باا  پایاه  نقشاا  چهاار  در را چهارگاناه  منااق   نهاایی،  تأییدشدة جدول براساس

 هاای ارزا باا  خاوبی باه  را آن و باشاند  داشاته  فیا از یدرست درک کنندگانمشارکت نکهای برای .دکر گذاری نشان

 براسااس ) پایاه  نقشاا  بار  هاا گااه سکونت نام و 2333 و 2333 تراز خطوط ها،هجادّ ها،رودخانه دهند، تطبی  مکانی

 دشا  ساازی رقومی ،2جی.آی.اسِ. آرک افزارنرم در هاگروه از دریافتی هاینقشه ادامهدر .دش صمشخّ ازپیش (9 شکل

 .آمد دستبه اکوسیستمی خدما  نقشا چهار و

 ماوازا  باه  کیفای  پژوهش در لاعا اقّ تحلیل و هاداده بندیقبقه و آوریجمع ،مطالعاتی پیشینا و نظری مبانی 

 ابزارهاای  کاارگیری باه  از انتظار مورد هایمقوله بندیقبقه کهیورقبه .هستند یکدیگر لمکمّ و دنکنمی حرکت هم

 نوشاتار  در ،اسااس  ایان  بار  .اسات  پاژوهش  قرح مرحلا در پژوهش ا ادبیّ گیریجهت بر مبتنی هاداده آوریجمع

 هاای ارزا چهارگاناا  قبقاا   جادول  در ،مکانی( ارزا های)شاخصه هانامهپرسش از حاصل هایداده نیز، رو پیش

 ماهیات  .شاد  ییاد تأ و بینیبااز  ساپس  و ساازی خلاصاه  حفااظتی(  و فرهنگی اقتصادی، )معیشتی، مکان به وابسته

 شادند   دارمکاان  ،مشاارکتی  ساازی نقشاه  با هاداده این است. بوده کلما  ،هانامهپرسش از شدهآوریجمع های داده

 در هاا داده تحلیال  شادند.  تحلیال  ساپس  و تبادیل  )نقشاه(  تصاویری  هایداده به ایکلمه هایداده ،دیگر عبار  به

 قبقاه  چهاار  پراکندگی .است بوده تشریحی - کیفی استدلال شکلبه و آماری ونفن از استفاده بدون حاضر، پژوهش

 تحلیال  ی،تشاریح  ورقبه دنا شدةحفاظت منطقا پیرامون و درون در هاآن دوی به دو پوشانیهم و مکانی هایارزا

                                                                                                                                                                          
1- Livingston 

2- ArcGIS 10.2 
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 چگاونگی  و دهشا  ساازی نقشاه  ،حفااظتی  غیار  هاای ارزا تلاقی تعداد شمارا با مردمی استفادة پهنا است. شده

 براسااس  ناین همچ اسات   شاده  داده توضایف  سااخت  انساان  و قبیعای  عاوارض  به نسبت پهنه این توزیع ةگستر

 اصالاحی  هاای اقادام  و تادابیر  تارین مهام  ،میادانی  مشااهدة  و منابع مرور قب  سرزمین منابع تهدیدهای ترین مهم

 است. شده پیشنهاد ،مشارکتی حفاظت و مردمی استفادة پهنا از پایدار استفادة منظور به

 نسااخت فاراهم  ارزا کاه  اسات  باوده  منااققی  ملشاا  معیشتی، مکانی ارزا هایشاخصه که است تکر شایان 

 شاامل  اقتصاادی  مکاانی  ارزا هاای شاخصاه  اناد. داشاته  یمحلّ جوامع بقای برای را معیشتی اکوسیستمی خدما 

 معناوی،  تی،سانّ  هاای ارزا اسات.  داشته مرکزت اقتصادی اکوسیستمی خدما  کردنمهیاّ بر که است بوده مناققی

 حفااظتی  مکاانی  ارزا هایشاخصه است. شده داده قرار فرهنگی مکانی ارزا مقولا در شناسیزیبایی و گردشگری

 هاایش موهبت و منطقه دهدمی اجازه آینده هاینسل به هاآن حفظ که بوده ترنخوردهدست بیشاکم مناققی شامل

   کنند. ترربه و بشناسند است، اکنون که گونهآن را

 نتایج
 جواماع  دیاد از یمکاان  هایارزا از هریک هایشاخصه ،آن بازبینی و هانامهپرسش از آمدهدستبه هایداده براساس

   .(9 )جدول است شده گردآوری یمحلّ

  93 :9313 بویراحماد،  و کهکیلویاه  اساتان  زیسات محایط  حفاظات  کالّ  )ادارة مناابع  مارور  براساس همچنین 

 میاادانی، ةمشاااهد و (9369 وارثای،   9314 باااقری، و لکیااانم  9313 همکااران،  و فااروزه  96 :9313 بوالقاسامی، ا

 زدنآتاش  هاا، جنگال  زیراشاکوب  )کشات  کااربری  تبادیل  شاامل  منطقاه  در سارزمین  منابع تهدیدهای ترین مهم

 معاد  کشت، عتنوّ و تناوب ،الگو مدیریت عدم آبیاری، پایین بازده ها(،شکنسنگ به هاباغ فروا و جنگلی های دامنه

 قاانونی  غیار  شاکار  و گاذاری تلاه  خاوراکی،  و دارویای  گیاهاان  فاروا  و رویاه بای  برداشت پسماند، مناسب کنترل

   هستند. وحش حیا 

 محلیّ جوامع ازدید هاآن هایشاخصه و مکانی هایارزش .1 جدول

  امعهج توجهّ یا نیاز مورد مناطق ترینمهم مکانی ارزش

 معیشتی
 عسال(،  قاار ،  صام،،  وحشای،  میاوة  )هیازم،  جنگلی محصولا  برداشت مناق  محدود، گیریماهی محدود، چرای و کشت مناق 

 خانوار مصرف حدّ در دارویی و خوراکی گیاهان برداشت مناق 

 اقتصادی

 ساخت، سای  شر  )نمک معادن سردآبی، اهیانم پرورا مناق  ،چرا و یونره( گندم، برنج، گردو، سیب، )انگور، متمرکز کشت مناق 

 پساتا  یاا  )بناه  بان  باادام،  ایرانی(، )بلوط بلیط خوراکی: و دارویی گیاهان برداشت مناق  ،کریک( گچسنگ و سختسی سیمان و شن

 وهی،کا  تارة  چویال،  کاوهی(،  )کنادل  بیلهار  جاشیر، سرخ(،)بن لیزک پرموسیر، وحشی، گلابی زالزالک، )خنروک(، کلخونگ ،کوهی(

 منااق   ،9کاوهی(  )پوناا  کهای  پیادن  و )بوماادران(  برنرااس  ،درمناه( ) درماه  ،سردسیری()آویشن کرو اوریشوم نخودی(،)مریم هلپه

   (2ایرانی سنراب و شنگ راه،راه کفتار ایرانی، پلنگ ایرانی، زرد گوزن وحشی، بزمانند ) وحشحیا  شکار مناق  و گردشگری

 فرهنگی

 ایماساوله  روساتای  کوخادان،  زیباای  روساتای  کوهگال،  ساردو  چشما کوهگل، نمک تنگ آبشار کوهگل، اچادری آن، غار و کوهگل

 شاهر  ساخت، سای  هایویرانه قدیمی، مقدسّ هایمکان سخت،سی دشتک سخت،سی میشی چشما سخت،سی قوف چشما کریک،

 زنگویی کوه و بیژن گردنا کشاورزی، هایزمین بلوط، هایجنگل به مشرف مناظر و سختسی

   ماندهباقی قبیعی هایگاهرویش و وحشحیا  هایگاهزیست مانند ترنخوردهدست کمابیش قبیعی مناق  حفاظتی

                                                                                                                                                                          
1- amygdalus spp, pistacia atlantica, Pistacia khinjuk, Crataegus azarollus, Pyrus glabra, Fritillaria 

imperialis, Allium jesdianum, Prangus ferulacea, Dorema aucheri, Ferulago angulata, Allium 

ampeloprasum, Teucrium polium , Thymus daensis, Artemisia aucheri, Achillea millefolium & Nepeta 

ispahanica 

2- Capra aegagrus, Dama mesopotamica, Panthera pardus tulliana, Hyaena hyaena, Lutra lutra, Sciurus 

anomalus 
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 از اساتفاده  باه  نسابت  خاود  ادراک براساس کنندگانمشارکت که چهارگانه مکانی هایارزا هاینقشه براساس 

 و هکتاار  2268 هکتاار،  6363 ترتیاب به معیشتی و فرهنگی اقتصادی، هایارزا مساحت  انددهکر ترسیم سرزمین

   (.2 )شکل است داشته هکتار 6334 مساحت حفاظتی، ارزا و بوده هکتار 9262

 کننادگان، مشاارکت  باا  شاده ترسیم حفاظتی مکانی ارزا که دهدمی نشان مکانی هایارزا پوشانیهم بررسی 

 و فرهنگای  هایارزا میان تلاقی، بیشترین همچنین است  نداشته شدهنقشه هایارزا دیگر با فیایی انطبا  هیچ

 هاای ارزا انطباا   اسات.  باوده  هکتاار(  9923) اقتصاادی  و معیشاتی  هایارزا سپس و هکتار( 9863) اقتصادی

 انطباا   و باوده  درآماد  تولیاد  هاای تالیّا فعّ کناار در زنادگی  گذران هایتالیّفعّ وقوع به مربوط معیشتی و اقتصادی

 ارزا باا  منااق   هاای جاتبه و گردشگری درآمد از مرسوم معیشت به مربوط بیشتر فرهنگی، و اقتصادی هایارزا

 منااق   شاامل  مردمای  اساتفادة  پهنا دارند. تلاقی هکتار 484 در نیز فرهنگی و معیشتی هایارزا است. فرهنگی

 را فرهنگای  و اقتصاادی  تی،معیش ارزا سه از نوع یک یا دو سه، ترتیببه که است ارزشیتک و دوارزشی ارزشی،سه

   ند.دار

 هتوجّا  قابال  سااخت انسان و قبیعی عوارض با مناققی رب متمرکز و نزدیک ،مردمی استفادة پهنا پراکنش ةعمد 

 حاوالی  در و متار  2333 زیار  ارتفااع  در مردمای  اساتفادة  پهناا  ساطف  بیشاترین  دیگار،  عبار به ( 3 )شکل است

 هاای اساتفاده  برخای  باا  دناا  شادة حفاظات  امنطق از هاییبخش همچنین است  هاگاهکونتس و هاهجادّ ها، رودخانه

 قابال  ساخت سای  شهر اقراف در ویژهبه که دارد تلاقی ،است فرهنگی یا اقتصادی هایارزا شامل که یمحلّ جوامع

   است. هتوجّ

 
 سرزمین از استفاده به بتنس یمحلّ جوامع ادراک براساس چهارگانه مکانی هایارزش هاینقشه. 2شکل 



 81 دنا شدةحفاظت منطقة مجاورت در دنا دهستان مردمی استفادة پهنة مشارکتی سازینقشه
 

 
 حفاظتی ارزش دارای هایعرصه و مردمی استفادة پهنة .3 شکل

 مکاانی  ارزا باا  کننادگان، مشاارکت  دیادگاه  از دناا  شادة حفاظات  منطقا سطف عمدة اگرچه ها،یافته براساس 

 و اقتصاادی  هاای تفادهاسا  نفاوت  تحت یحتّ و مردمی استفادة پهنا مراور  در منطقه این اامّ دارد، انطبا  حفاظتی

 باا  همگاام  حفااظتی،  مکاانی  ارزا از مشاارکتی  حفاظات  بارای  مادیریت  و ریازی برناماه  بناابراین  است  فرهنگی

 باه  و یاباد مای  معناا  (مردمای  اساتفادة  پهناا ) مکاانی  هاای ارزا سایر به مربوط منابع از پایدار استفادة ریزی برنامه

 بیارون  در حفااظتی  بااارزا  منااق   وجاود  همچناین  دارد  نیاز لیما حمایت و منطقه اهالی به آموزشی های کمک

 تهنیات  در یحتّا  خوشابختانه  کاه  اسات  مطالعاه  مورد منطقا تاتی عمی  هایارزا از نشان شده،حفاظت منطقا

 دلیال باه  کاه  مردمای  اساتفادة  پهناا  از منااققی  ،این بر افزون شود  تقویت و حمایت باید و دارد جای یمحلّ مردم

 از بیشاتری  هاای استفاده فشار تحت ارزشی،تک مناق  به نسبت هستند، ارزا دو یا سه دارای ها،ارزا یپوشان هم

 خادما   اارائا  اهسات  زیارا  شوند  داده قرار مدیریت و ریزیبرنامه اولویت در باید مناق ، این هستند. سرزمین منابع

   هستند. منطقه اهالی به اکوسیستمی

 حفاظات  و مردمای  اساتفادة  پهناا  از پایادار  اساتفادة  منظوربه حمایتی بودجا ریزیقرح و آموزشی ریزیبرنامه 

 متمرکاز  اصالاحی  هاای اقادام  و هابیرتد چنین گرفتن بر باید دنا، شدةحفاظت امنطق ویژهبه و سرزمین از مشارکتی

 هاای دامناه  زدنآتاش  از جلاوگیری  هاا، جنگال  اشکوبزیر کشت از )جلوگیری هازمین کاربری تبدیل کنترل :باشد

 عتناوّ  و تنااوب  ،الگاو  صاحیف  مادیریت  آبیااری،  باازده  افزایش ها(،شکنسنگ به هاباغ فروا از جلوگیری جنگلی،

 و گاذاری تلاه  از جلاوگیری  و خاوراکی  و دارویی گیاهان رویابی برداشت از جلوگیری پسماند، مناسب کنترل کشت،

   .وحش حیا  قانونی غیر شکار
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 بحث
 اداری ساالاری دیوان بر صرف اتکی از ناشی شدهحفاظت مناق  پیرامون و درون در حفاظت بندینهپه چالش عمدة

 رزیا  شاده، حفاظات  منااق   پیرامون سرزمین اهایسیم که است آن واقعیت اامّ است  ایحرفه ریزانبرنامه دیدگاه و

 کااربری  یاک  تخصیص با اتنه که ستا آن از ترپیچیده جغرافیایی، فیای همچنین است  مردمی هایاستفاده اسلط

 هویات  شاامل  بلکاه   نیسات  بیوفیزیکی شرایط شامل اتنه سرزمین دیگر، عبار به  شود صمشخّ مکان هر به زمین

 هاا، آن ساازی نقشاه  هادف  کاه  گیارد مای  دربار  را ارزشامندی  هاای مکاان  مردمی استفادة پهنا هست. نیز جوامع

 بار  پاژوهش  ایان  اسات.  سارزمین  از حفاظت مدیریت و ریزیبرنامه در یلّمح جوامع هایاستفاده نشدنگرفته نادیده

 اسات.  باوده  متمرکاز  دناا  دهساتان  یمحلّا  جوامع برای مکان به وابسته هایارزا مشارکتی سازینقشه و شناسایی

 باه   )متعلّا  ارتبااقی  روا و گارا( منطقاه  رویکارد  باه   )متعلّ ابزاری روا از تلفیقی ،رو پیش نوشتار شناسیروا

 ،نظاری  مباانی  ،پاژوهش  اپیشاین  براسااس  ،حاضار  پژوهش پایایی و روایی به ادامه،در است. بوده یندگرا(فرا رویکرد

   .شود می پرداخته موجود هایترربه و مشاهدا 

 ساوی باه  حرکات  و گرایاناه اثباا   دیادگاه  از عباور  باا  مختل  هایرشته پژوهشگران ر،اخی هایسال در سوییاز 

 و تاتای  هایپیچیدگی دلیلبه ،دیگر سویاز .اندداده نشان بیشتری تمایل کیفی پژوهش انرام به ایانهتفسیرگر دیدگاه

 در .اسات  بوده پذیرترانعطاف و ترمناسب کیفی پژوهش موارد بسیاری در نیز زیستیمحیط علوم ایرشتهبین ماهیت

 اقمیناان  اامّ شود می استفاده اقمینان ضریب رآوردب و تدقّ ارزیابی منظوربه آماری هایآزمون از یکمّ هایپژوهش

 جهاان  ادراک شاناخت  نگااری، ماردم  مطالعاا  هادف  دارد. گرایاناه نسابی  مفهاومی  کیفی، هایپژوهش در روایی از

 .اسات  ها(آن هایتالیّفعّ پراکنش و شیوه نوع، لامث برای) خاص ایپدیده دربارة کنندگانمشارکت منظراز اجتماعی

 و )رودگرمای  دهناد مای  ارائاه  پاساخی  نظار،  ماورد  زمیناا  از خاود  تهنیت براساس نندگانکمشارکت کهیاگونهبه

 ارتقاای  هاای روا از اساتفاده  بیشاتر  هاایی، پژوهش چنین در رو،ازاین ( 9319 همکاران، و رنربر  9313 اکبرزاده،

 مشااهدة  پاژوهش،  محایط  باا  مساتمر  طتباار (9 است: شرح این به هاآن ترینمهم خلاصا که است نظر مورد روایی

 دمتعادّ  ابزارهاای  و هاا روا از اساتفاده  (2  منطقاه  فرهنگی - اجتماعی شرایط با پژوهشگر عمی  آشنایی و میدانی

 بساندگی  و مناد هدف انمون انتخاب (4  کوچک انمون و موردی امطالع (3  موازی هایداده کسب و داده آوریجمع

 بااا آن بااازبینی و پژوهشااگر وساایلابااه هاااداده قبقااا  سااازیخلاصااه (3 و اتیلاعاااقّ اشااباع تااا گیاارینمونااه

 و کاارگیری به دلیلبه (.9364 علیزاده، و هیقیف  9361 همکاران، و نشاننیک  9319 زاده،)عباس کنندگان مشارکت

 و ماواد  بخاش  در داینا فر ایان  اسات.  یافته ارتقا مطلوبی حدّ به لاعا اقّ تصحّ ،حاضر پژوهش در موارد این رعایت

 .است شده بیان لمفصّ قوربه هاروا

 رامونشاان، پی و شاده حفاظات  منااق   در «کاارتوگرافی  و اخالا   اجتمااعی،  نظریا» و «کارتوگرافی نشانگی نظریا»

 و شناساایی  ،هاا نظریاه  ایان  برپایاا  (.2394 اساتی، ک  9112 )هارلی، است مشارکتی سازینقشه کارگیریبه مبنای

 از پایادار  اساتفادة  و حفاظات  بهتار  ریازی برناماه  منظوربه مردم ازدیدگاه سرزمین جمعی هایارزا دارمکان تعیین

 ،9کرنای ) اسات  داشته را قبول قابل روایی و هشد انرام جهان مناق  برخی در نزدیک و مشابه هایروا با ،سرزمین

 حفاظات  درزمیناا  ویژهبه یادشده شناسیروا .(2339 همکاران، و 3توپال  2338 ،2کرابتری و دیسیکوبولوم  2333

 منظاور باه  عملای  کاربردپاذیری  و پذیریتعمیم لحا به هم و بوده استفاده و تقاضا ردمو هم زیست،محیط مشارکتی

                                                                                                                                                                          
1- Kearney 

2- Dicicco-Bloom & Crabtree 

3- Toupal 
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 کاساتی،   2394 فااگرهولم،  و بارون   2398 همکااران،  و گاومز  )رامیاز  اسات  داشاته  پایایی ،دیگر موارد در استفاده

  2392 والاز،  و سایرب   2393 همکااران،  و ژاناگ   2393 همکااران،  و 9لاین مک  2394 ان،همکار و پالومو  2394

 نیسات   دیگار  موارد در مشابه هایداده کسب معنیبه پایایی این که است تکر به زملا (. 2333 ،2تالن  2334 ستار،

 روازایان  دارد  را خاود  خاصّ شرایط موردی، مطالعا هر زیرا است  پژوهش شناسیروا تعمیم قابلیت یامعنبه بلکه

 دیاد از هاآن هایشاخصه و مکانی هایارزا انواع لحا به تواندمی کشور، دیگر هایدهستان در مردمی استفادة پهنا

 باشاد  داشاته  نظار  مورد شدةحفاظت منطقا به نسبت متفاوتی جواریهم و پوشانیهم و بوده متفاو  ی،محلّ جوامع

 د.سااز مای  فاراهم  ریازان برنامه برای سرزمین از استفاده به نسبت یمحلّ جوامع ادراک ارةدرب را متفاوتی شناخت که

 زایشافا  تعارضاا ،  دامناا  کااهش  برای یمحلّ جوامع با گفتگو سازیساده به آینده در دنتوانمی هاییپژوهش چنین

 کااربری  تخصایص  ا تصامیم  آوریتااب  نهایات در و حفاظات  در مستمر مشارکت انگیزة تقویب حفاظت، با سازا

   د.کن کمک حفاظت و توسعه میان اراضی

 گیرینتیجه
 شناساایی  نیازمناد  چیاز هر از پیش سرزمین، حفاظتی اهداف  تحقّ برای اجتماعی حمایت افزایش و مشارکت جلب

 داناش  سبراسا یمحلّ جوامع زیرا  است هاآن رفاه حفظ منظوربه یمحلّ جوامع نیاز و هتوجّ مورد هایعرصه دارمکان

 هساتند  رمتصاوّ  هاایی ارزا یاا  ارزا و باوده  قائال  هاویتی  ،یمکان هر برای ،پیرامون محیط از خود ادراک و تهنی

 و 8هاسالت   2393 همکااران،  و لینمک  2393 همکاران، و 3ریر  2393 همکاران، و 4بان  2394 همکاران، و 3)ویلا

 تواناد مای  کاه  مزایایی درک شده،حفاظت مناق  حفاظتی نقش ایفای منظوربه و اساس همین بر (.2393 همکاران،

 هاای ارزا از یمحلّا  جواماع  داناش  اسات  لازم اقدامی، هر از پیش بنابراین است  مهم ،باشد یمحلّ جوامع پشتیبان

 قابال  هاای ارزا دارمکان شناسایی .دشو تحلیل و آوریجمع شدهحفاظت مناق  پیرامون و درون هایعرصه مکانی

 شاده حفاظات  منااق   ریازی برناماه  ما مقدّ از جزئی مثابابه باید مشارکتی، سازینقشه با محلی جامعا برای درک

   .شوند داده قرار هتوجّ مورد

 منرار  نگااری، ماردم  ابزارهای سایر و مشارکتی سازیهنقش کارگیریبه ،حاضر پژوهش یهایافته و بحث راساسب 

 شاناخت  محدودة بسط مطالعه، این افزودة ارزا و محصول ترینمهم .است هشد جدیدی لاعا اقّ و هاداده خل  به

 و منااق   شاامل  دارمکاان  نگارا  ایان  .است جامعه تواقعیّ بر منطب  ینگرش ایراد با سرزمین از ریزبرنامه فیایی

 در صای مشخّ منااق   در و مردمای  اساتفادة  پهناا  نزدیکی در دنا شدةحفاظت منطقا درون (9 است: بوده زیر موارد

 همچناین  (2 .شاده( حفاظت منطقا درون حفاظتی غیر ارزا با )مناق  است فرهنگی و اقتصادی هایاستفاده نفوت

 بار  افازون  (3 دارد. وجاود  شدهحفاظت منطقا بیرون در حفاظتی ارزا با صیمشخّ مناق  ی،محلّ مردم تهنیت در

 از خاار   در هعماد  قاور باه  کاه  اسات  بررسی ابلق مردمی استفادة پهنا عنوانبا دنا دهستان از وسیعی مناق  این،

 .دارد اکوسیساتمی  چندگاناا  یا دو عملکردهای هاییبخش در مردمی استفادة پهنا (4  است دنا شدةحفاظت امنطق

 مبتنای  کاه  دهدمی ارائه ریزبرنامه به مکان دربارة را متفاوتی نگرا و گسترده یشناخت مناق ، این تمامی تشخیص

 محایط  باه  نسابت  دناا  دهساتان  گااهی سکونت جوامع دیدگاه درک است. مادری سرزمین از مردم فیایی ادراک بر

                                                                                                                                                                          
1- McLain 

2- Talen 

3- Villa 

4- Ban 
5- Reyers 

6- Haslett 
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 حفاظات  و سارزمین  از پایادار  استفادة منظوربه اراضی کاربری تخصیص و فیایی ریزیبرنامه پشتیبان خود، پیرامون

 .بود خواهد آینده در مشارکتی

 و ریازی برناماه  بهباود  منظاور به محتوا با آن رویا تناسب و سرزمین شناخت شناسیروا شدنترمانع و ترجامع 

 هتوجّا  بایاد  هالبتّا  اسات   گراترکیب هایشیوه بسط مستلزم شده،حفاظت مناق  پیرامون و درون سرزمین مدیریت

 از هدفمناد  اساتفادة  و شاده حفاظات  مناق  پیرامون و درون زمانهم دیدن شامل تنها گرایی،ترکیب این که داشت

 بار  کای متّ جدیاد  هاای نقشاه  ایان  دیگاری،  مطالعا  در است مزلا بلکه نیست  لاعا اقّ آوریجمع عمتنوّ ایابزاره

 گیاری تصمیم و بازنگری تحلیل، ایحرفه ریزانبرنامه دیدگاه بر کیمتّ متداول هاینقشه کناردر یمحلّ جوامع دیدگاه

 فاراهم  آن، از حفاظت و سرزمین از پایدار ةاستفاد در یلّمح جوامع الفعّ رفتار برای زمینه ترتیب این به د.نشو نهایی

 ارزیاابی،  محاور دولات  شاکل  یاباد. مای  گارایش  گاری تساهیل  حالات  به ایمشاوره حالت از ریزبرنامه رفتار شود،می

 یات تقو اصالاحی  هایاقدام و متناسب تدابیر اجرای با رتفکّ مبانی ارتباط نهایتدر و شودمی محورمردم و محور زمینه

 همچناین  و دناا  شادة حفاظات  منطقاا  پیراماون  هاای دهستان سایر برای حاضر پژوهش شیوة کارگیریهب د.شومی

 اسات  امیاد  .شاود مای  پیشانهاد  و اسات  شایساته  کشاور  شدةحفاظت مناق  سایر پیرامون هایبخش و هادهستان

 پیراماون  و درون مادیریت  در یلّمح جوامع توانمندسازی و آموزا شناسایی، فرصت مشارکتی، سازینقشه کمک به

 اسات.  آیناده  در نوآورانه هایحلراه اجرای و ارائه برای هاآن مشارکت ساززمینه خود که شود فراهم حفاظت مناق 

 هاای اساتفاده  و حفاظات  میاان  گفتماان  در اهاالی  مشارکت عملی جلب مشترک زبان کنندةمهیا هم روشی، چنین

 یمحلّا  جواماع  داناش  از یادگیری ساززمینه هم و است سازینقشه بخشوعیتمشر نظری لحا به مه است، مردمی

   .است

   منابع

 و زیسات محایط  حفاظات  ساازمان  .مرکازی  زاگارس  کوهساتان  پایادار  اتوسع و حفاظت ابرنام (.9313) شیرین ابوالقاسمی،

 معارف. تهران: .زیست محیط جهانی تسهیلا  صندو 

 تهاران:  .دناا  مدیریتی آبخیز امنطق جامع مدیریت ابرنام (.9313) بویراحمد و کهکیلویه استان زیستمحیط حفاظت کلّ ةادار

 زیست.محیط حفاظت سازمان

 از حفاظات  سازمان تهران: .مرکزی زاگرس امنطق در زیستی شاخص هایگونه از حفاظت دستورالعمل (.9318) دامون انرمن

 .زیستمحیط

 (.9319) نسایم  بهرامای،   محمادعلی  ،سالیمانی   علیرضاا  ،خوشادل   مهاوا  ،یصلصاال   اکبار علی دوست،ح   هادی رنربر،

 ،ایاران  اسالامی  جمهاوری  ارتش پزشکی علوم دانشگاه امرلّ .شروع برای راهنمایی کیفی: هایپژوهش در گیری نمونه

93 (3،) 236-233.   

 تکنولاوژی  و علاوم  فصالناما  زیساتی. محایط  علاوم  برای کیفی تحقی  راهکارهای (.9313) عباس اکبرزاده،  پژمان رودگرمی،
 .839-893 (،9) 98 ،زیستمحیط

 .34-91 (،9) 23 ،کاربردی شناسیجامعه کیفی. تحقیقا  در پایایی و اعتبار بر تأملّی (.9319) محمد زاده،عباس
 ،دیلگاان  مرتاع  یای دارو و خاوراکی  هاای گونه نگاریمردمهگیا (.9313) حسین بارانی،  غلامعلی حشمتی،  محمدرحیم فروزه،

 .921-931 (،9) 4 ،ایران شناسیانسان هایپژوهش .بویراحمد و کهگیلویه استان

   .91-3(، 1) 3، فرهنگ سازمانی مدیریت(. روایی در تحقی  کیفی. 9364علیزاده، محسن )  فقیهی، ابوالحسن
 امطالعا  پساتانداران،  ایگوناه  عتناوّ  و غناا  ربا  شدهحفاظت مناق  شکل و اندازه ثیرأت (9314) راحله باقری،  منصوره ملکیان،

   .243-233 (،2) 26 ،جانوری هایپژوهش امرلّ .بویراحمد و کهگیلویه استان موردی
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 و جغرافیاا  .بویراحماد  و کهکیلویه استان اقلیمی نواحیخرده گیریشکل در هاناهمواری نقش بررسی (.9314) مرید منتظری،
 .96-9 (،43) ،توسعه

 کیفای.  پاژوهش  در روایای  رویکردهاای  بار  تحلیلای  (9361) احمدرضاا  اصافهانی،  نصار   رضاعلی نوروزی،  قای ش نشان،نیک

 .983-949(، 82) 98، شناسی علوم انسانی روا

   .33-34 (،43) 99، اقلاعا  جغرافیایی سپهر. دنا و اکوتوریسم (.9369) وارثی، حمیدرضا

 قلم. آوای تهران: .سرزمین از استفاده ریزیبرنامه در ارزیابی و سنرش (9318) نگار زاده،قیب  احمدرضا یاوری،
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 مهمقدّ
 ظرفییت حرارتیی   دلیی  تفیاوت قابی  ملاحظیة    هدر زمین، بی  انسان های ها و دستکاری فعاّلیتّافزای  دمای ناشی از 

 گییر  افزای  و رشد چشم  شده است 9یشهر ییگرما یرةجز ایجادسطوح طبیعی منجر به نسبت به  سطوح مصنوعی

شیده  هیوا   یهیا  ینیده انتشیار آلا تولیید و   ی افزا های اخیر، باعث در سال ویژهبهصنعت،  ی در حوزةانسان یها فعاّلیتّ

ط متوسّی  یدمیا  ،شیده مانجیا  هیای پیژوه   اساسبر یرگذار هستند ثأتنیز  یشهر یهوا یمیاییش یببر ترککه است 

، بیالاتر از منیاطق اطیراف آن اسیت     گیراد یسانت ةدرج 3تا  9در حدود حداق   شهر،کلان یک یمرکز مناطق سالانة

گیراد دمیای بیالاتر را    یسیانت  ةدرجی  99تیا   توانند ی میحتّ شهرهاکلانو آرام، مراکز  صاف یها در شب ای که گونه به

 ییة تهوهیای   مصرف انرژی، سیسیتم احتراق سوخت، ناشی از  مصنوعی یگرمار (  میزان شا9169، 9تجربه کنند )اکه

سیاخت و   بیا شده یجادا یزبر به توجهّباد با  سرعتکاه   ینو همچن یانسان ی متابولیکها فعاّلیتّ ،مصنوعی مطبوع

 ةالگوهیای ثانویی    کنید  میی  کمیک در منیاطق شیهری    خاص یاتمسفر ینامیکد شرایط تشکی  به سازهای شهری،

اثیر  روسیتایی   هیای  محیط درها  پراکندگی آلاینده بر پیچیدگی توانند می ها،و روستاها شهر دلی  توسعةجادشده بهیا

شیهرها  کیلان  ییگرما زیرةج ثیراتهای دقیقی بر تأپژوه (  در این راستا مطالعات و 9113، 3داشته باشند )آرنفیلد

 ( 9199مکاران، و ه 4)سانتاموریسصورت گرفته است  در کشورهای مختل 

 ؛9193و همکیاران،   3ی )جیانیاروس ساز مدل در هر دو زمینة حرارتی شهری ةجزیر رةدربا هاییپژوه  تازگیبه
، 1زاکسیک و اسیتیر   ؛9196، 6قاضی و موندال ؛9199و همکاران،  3از دور )پنگ و سنج ( 9199و همکاران،  9لاوت
شیهر پکین در    یبیرا  آل ایده ییهواوآ  یطدر شرای سطح رارتیح ة جزیرةروزان ییراتتغ  است یافته ی افزا (9199
مرزی و سیلامت   ةحرارتی بر لای ةی از جزیرتوجهّقاب  اثرات  ،بررسی(  این 9193و همکارن،  91)ژو شد بررسی چین

 لنیدن،  ی درشیهر  منیاطق مختلی    یبیرا  یریگ اندازه یها داده ی و تحل یهجزدر ت همچنین ؛دهد ینشان م شهری را
 ،هسیتند  یشیهر  یو پراکنیدگ  ییان جر کننیدة کنترلکه  ییو روستا یسطوح شهر در یمرز یةمختل  لا یها ییژگو

، سیط  شیهر بیشیترین تیأثیر را بیر جیو و       گرمایی شدید ده شد که در شرایط همراه با جزیرةو نشان دا شد بررسی
    (9193ران، و همکا 99)بارلو مرزی شهری دارد طور ویژه بر لایة به

افیزای    اسیتفاده از  ماننید  ویژه راهبردهای کارگیریبهها نشان دادند که  بر سطوح پیرامونی ساختمان هاپژوه 

 ت جزییرة شدّقادر به کاه   ،گی بالابازتابندقابلیت  بامواد شده با های اجرانماکارگیری هب یا و پوش  گیاهی شهری
 سیییدایی )آلبییدو(   ی افیزا که نشان داده شد  آنجلسلسشهر در  پذیرفتهصورت مطالعةدر  هستند  حرارتی شهری

، 99د )طاهیا دهی کیاه    گیراد یسیانت  ةدرج 3/9تا  یطق شهرامن یبرا را یتابستان یهوا یدماتواند می 3/1 اندازة به
 یطشیرا  درهیوا   یدمیا  بیر سط  سییدایی  ی و افزا یمثبت افزای  پوش  گیاهی شهر یرثأت همچنین   ( 9113

کیه بیشیترین   نشان داد  پژوه این   (9193، 93کلارک-شد )سوبرت و گراسمنمطالعه  نیدر شهر برل ییموج گرما
                                                                                                                                                                          
1- Urban Heat Island 
2- Oke 
3- Arnfield 
4- Santamouris 
5- Giannaros 
6- Lauwaet 
7- Peng 
8- Gazi & Mondal 
9- Zakšek & Oštir 
10- Zhou 
11- Barlow 
12- Taha 
13- Schubert & Grossman-Clarke 
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اسیتفاده از سیطوح بیا      اسیت های شیبانه   مربوط به زمان ،ثیر دو راهبرد افزای  پوش  گیاهی شهری و بازتابندگیتأ
و  9محمیدی شیاه ت )نییز پیشینهاد شیده اسی     طور ویژه برای تهرانت جزیرة حرارتی بهبالا برای کاه  شدّسییدایی 
 (   969: 9199 ،همکاران

 یسیاز  یهو شیب  یمشیاهدات  ی میدانی وها داده براساسهوا  یفیتو ک یشهر حرارتی یرةجز ینارتباط بدر بررسی 

 ییری جزییرة  گشیک  توانید در   یدار میی پافشار پر یستمسیک  که ص شدمشخّتاچونگ  یشهر ةمنطق درهوا  یفیتک

 و یلا) کمیک کنید  در حوضیه   یسیتا ا ییط آ  و هیوا یشیرا  ی به دل PM10و  PM2.5ازن،  یزانم ی و افزا حرارتی

 بیالا بازتیا    ی بیا هیا سیق  اسیتفاده از  و  یشهر کرد که افزای  پوش  گیاهی توجهّاز طرفی باید   (9111 ،9چنگ

 %41تیا  % 91 ،درجیه افیزای  دمیا    91ازای هیر  ی )میزان مصرف برق بهمصرف انرژ یتوجهّقاب   یزانتوانند به م یم

    (9119 ،و همکاران 3یاکبریابد ) ی هوا افزا یفیتک ،آن ةنتیجو در دهدرا کاه   یابد( افزای  می

و  یآشیفتگ  ی افیزا  ةواسیط بیه  یشیهر  یهیا  یندهآلا یمکان ی توزتوانایی کنترل نشان داد که یر اخ هایپژوه 

سیازی   شبیه جدیدی که با ةمطالع در  (9119و همکاران،  4)سارات است یافته ییرتغ یمناطق شهر پراکندگی توسعة

 ینید ااثیرات فر  یبررسی  بیرای  WRF وضی  هیوا   یقاتیتحق ینیبی مدل پ یمیش ةنسخ WRF/Chemمدل  ةوسیلبه

غلظیت ازن   کیه  ص شید مشیخّ  ،صیورت پیذیرفت   غلظت ازن در شهرها رویشبانه  یاتمسفر یمرز یةدر لا اختلاط

 یداکسی  یپراکنیدگ  ی افیزا  دلیی  به، وجود داردال فعّ اختلاط که یمانز یداری کم،پابا  یهاشبدر  نزدیک به سط 

و  3است )کلیین ، بالاتر را دارد مانده به سط یباق یةاز لا ازن اختلاط ینازن و همچن یتراسیونت یتمسئولکه  یتروژنن

کیاه   ، باعیث  رددادنبیال  که افزای  پاییداری را بیه   3/1به  9/1 افزای  میزان سییدایی سط  از  (9194همکاران، 

در و  یدر منیاطق شیهر  ی سیاعت محلّی   99:11و  94:11 یهیا  سیاعت  یندر بشده زیسا شبیهازن  حداکثری غلظت

در  سینج  از دور  یهیا یکتکنکارگیری هبا بهمچنین  ؛(9116شد )طاها، آنجلس و ساکرامنتو ساح  لسجهت باد 

(  9193، و همکیاران  9بررسی شید )ووود ها  یندهآلا یاتمسفر بر غلظت سطح یداریپا یرتأث ینکی،هلس یشهر ةمنطق

    شد یریگ اندازه یخنث به یداراز پا یداریدر انتقال پا یا یدارپا یطات در شراغلظت ذرّ ینبالاتر ،در این پژوه 

 یهیوا  یفییت در ک حرارتیی  جزییرة  کیاه   منظیور بیه  اقدامات مختل  یرتأث یبررس نوشتار پی  رو یهدف اصل 

در  یمیاییو شی  ینیامیکی د یندهاینق  فرا یبررس راهدف  توان ی میطور کلّبه اامّ ؛است هر تهرانشی در کلانشهر

مطالعیات   کیه یحیال   دربییان کیرد   یشهر پوش تاجدر  یهو ثانو یهلاوّ یها یندهغلظت آلا یزانبر م یشهر یمرز یةلا

و  شیهری  گیاز  کامی   شیمی فازحاضر   پژوه، دارندتمرکز  یغلظت ازن شهرثیرات میزان تأبر  هعمدطور بهموجود 

  ده استکربررسی  رالیه اوّ یها آلایندههمچنین 

 ها و روش مواد

 های عددی سازی شبیه اندازیراهطراحی و 
 9/3/3 ةنسیخ  WRF وضی  هیوا   یقیاتی تحق ینیی بی مدل پ یمیش ةنسخ WRF/Chemمدل از  نوشتار پی  رودر 

بیا   ای سیلول شیبکه   31 در 913 آشییانه داخلیی   یدامنیه میدل بیرا    استفاده شده است  (9113و همکارن،  3)گری 

                                                                                                                                                                          
1- Shahmohamadi 

2- Lai & Cheng 

3- Akbari 

4- Sarrat 

5- Klein 

6- Wood 

7- Grell 
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جنیو  بیه   و در  شیمال در ی بیالاتر  یارتفاع ی(  دامنه به نواح9)شک   نظر گرفته شددر یلومترک 33/9 یافق تفکیک

 ةمنطقی  یبیرا  یشیهر  یهیا  از شیبکه  یتوجهّتعداد قاب   بررسی ةاندازه شبکه اجاز ینا یابد  یگسترش م دشت کویر

نظیر  ، درواقی  شیده  نزدییک بیه زمیین    متر  911در  تراز 3 کهسط   39 تعداد ترازهای قائم،  کند را فراهم می انتهر

عنیوان  تواند بیه  یکه م یی در تهرانگرما تن  از یا، دوره9199 جولای 93تا  جولای 93 یساز شبیه بازة  گرفته شد

 سیازی  ابتیدایی شیبیه  روز نتیایج    نظر گرفته شید ، دردشو لحاظ تهراندر  یندهآ ییهواوآ  یطشرا یبرا یخاصّ دورة

  شدحذف ها  ی تحلو  یهو از تجز شده نظر گرفتهدر 9آپ یناسی مثابة به

طیور  همیان شده و  همراه WRF/Chemمدل  اب (9119و همکاران،  3)مارتیلی 9یساختمان اثر پارامتر تعیین طرح

سیطوح   یبعید سیه  ییت ماه ،ای لاییه چندطرح   تفاده شداس، شرح داده شد (9199)و همکاران  4چن پژوه در که 

  اثیرات  گییرد  نظیر میی  درگرما، رطوبت و حرکیت   چاهةو  چشمه مثابةها را بهو ساختمانکند  را محاسبه می یشهر

 بیا  ییز حرکیت ن  انیدازة و  ی پتانسی  ی، دماتلاطمی یجنبش یانرژ ی( رویوار)د ی( و عمودجاده و )سق  یسطوح افق

 گییرد کیه   نظیر میی  در یشهرپوش  تاج درونرا در  یهلا ینچند ،ساختمانی طرحده شده است  مدل پوش  دا ینا

 کند  ی را فراهم میشهر یمرز یةبا لا یمو تعام  مستق ینزم یکیدر نزد یعمود یوضوح بالا به رسیدن ةاجاز

اسیتفاده شیده و    3زبیسیی مو پردازنیدة  ی از ابزار پ ،دامنه ینتربزرگ یبرا یمیاییش یمرز یطشرا یدمنظور تولبه

میرتبط بیا آن(    یمیاییشی  های یا ازن و رد یبرا ی)مدل 9موزارتچهارم  ةنسخدامنه از  ینتریداخل یبرا یهلاوّ یطشرا

 یداخلی  یهیا  دامنیه  یمیرز  یطشیرا  یدامنیه بیرا   ینتر بزرگ یهادادهادامه و در (9191و همکارن،  3)ایمونس تولید

 یمیاییشی  یبیات ترک ةشید یی  تحلباز یهیا  )داده 6ریتیرو  یجهیان  یهیا  ز دادهسیاز ا  نشیر انسیان   یسیت استفاده شید  ل 

و همکیارن،   99)فریتیاس  91سورس-چم-پرپ ةپردازندی پ از خروجی (31: 9113و همکاران،  1)شولتز (یتروپوسفر

 شد  حاص  (9199

 یرو (الی   9199و همکیاران،   99)شیهبازی  تهیران  ةشید یروزرسانهنشر ب یستلها،  سازی بهبود نتایج شبیه برای

 شیید یفییو در دو زمییان متفییاوت بییه مییدل معرّ    یمچهییارم ترسیی  ةدر دامنیی یسییاز جهییان  انسییان یهییا داده

wrfchemi_[00z,12z]_A_d04 – (  9شک  )یاصیل  یهیا  اسیاس چشیمه  بر 9193سیال   ینشیر تهیران بیرا    یستل 

 نقی  وحمی  ) اریّسی  یهیا  و چشیمه  هیا  یانیه پا ی،خیانگ  ی،مث  مناطق صینعت  یستگاهیا یها شام  چشمه ها یندهآلا

 یافتیه  یییر تغ یا طور قاب  ملاحظیه به ها یندهنشر آلا یالگوها یراخ یها در سال دهد نشان میشده که  یه( تهیا جاده

نفیت قابی     هیای  یشیگاه برق و پالا های یروگاهاز ن یمثال ناش یدر جنو  و غر  شهر، برا SO2 نشر کهیحالدر  تاس

در  یو صینعت  یمصارف خانگ ینبالا و همچن یکتراف ی دلشهر به در مرکز NO2و  COها،  VOCنشر  ،استملاحظه 

 شهر بالاتر است کلان ینا

                                                                                                                                                                          
1- Spin-up 

2- BEP 

3- Martilli 

4- Chen 

5- mozbc 

6- MOZART 

7- Emmons 

8- REanalysis of the TROpospheric chemical composition (RETRO) 

9- Schultz 

10- PREP-CHEM SOURCES 

11- Freitas 

12- Shahbazi 
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 ـ   ( لاِافزار انِ.سی.، خروجی نرمالف) 66/1، 4، 11، 63با قدرت تفکیک  سازیهای مدل دامنه موقعیتّ .1شکل   ةهمـراه بـا نمـاید جدا ان

 ودو انـة (؛ همچنین شهر تهران با مناطق بیسـت لاِافزار انِ.سی.خروجی نرم، ب) دامنه رونتهران دشهر  ( با4 ةترین دامنه )دامنکوچک

 ( در شکل آورده شده است.جآن )

 
 SO2)بالا( و  NO2شده برای دو ترکیب شیمیایی روزرسانی با لیست نشر محلیّ به RETROنشر جهانی لیست  ة. مقایس1شکل 

 افزار انِ.سی.الِ.()خروجی نرمسازی )پایین( برای دامنة چهارم شبیه
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 میدل  قات معلّی ذرّطیرح   و (99: 9113و همکیاران،   9)یاروود 9یکربن یوندپ یمیاییش های یسممکان 9113 ةنسخ
فیی  معرّ  بیرای  (9116و همکاران،  4)اکرمن ها استفاده شد سازی یهشب یبرا 3اروپا یبرا قات معلّذرّ یفیتک ینامیکید

 شید اسیتفاده   3هیای نشیر جهیانی    پایگیاه داده  بخ  نشر بیوشییمی در  از در مدل یعیطب یروس و ا یانتشارات گاز
 ( 9199و همکاران،  9)گونزر

و  6دودییا طیرح  ، برای تاب  خورشید شدکلاس اعمال  ش با  3ای لحظهتکمیکرو فیزیک، طرح تنظیمات برای 
 ةو اجیزای موجیود در لایی    حرکت دازةانگرما،  تلاطمی شار  دشاده استف RRTMطرح از  بلند موج برای تاب  طول

 طیرح   (9191و همکیاران،   91)هیو  پارامتر شید تعیین  1جانجیک-یامادا-میلور ای ارهمرز سیّ ةطرح لای با یجوّمرزی 
سیط    ینیدهای و فرا شید استفاده  همرفت کومولوسی ترسازیپارام یبرا ترین دامنه داخلیفقط برای  99فریت -کین
حرارت خیاک   ةدرج یبرا یابی ی که شام  معادلات پ ای خاکیهلامدل چندیک  ،99ا مدل سط  زمین نوحاب ینزم

دمیا و   ی،هواشناس یو مرز یهلاوّ یط  مشابه با شرابیان شد، (91: 9113، 93)میش  است خاک ی  درآ  مای و محتوا
 ،اسیت دسیترس  شی  سیاعت در  درجه کیه بیرای هیر     9×9با تفکیک  NCEP FNLهای  داده از خاک یةلرطوبت اوّ

سیازی انتقیال    ی شیبیه بیرا  شیده اسیتفاده  کامی   یمیات   تنظ(94)وبگاه سازمان جهیانی هواشناسیی   گرفته شده است
  (9)جدول  شده است درادامه آورده WRF_BEP شیمیایی

 WRF-BEP ةهای پای سازی . پیکربندی شبیه1 جدول
Parameter/schem

e 
Specification Parameter/scheme Specification 

Geographical 
input data 

1 km USGS landuse Meteorological BC 9×9 Deg NCEP FNL data 

dx, dy 33/9 کیلومتر Urbanization scheme BEP ( ،9119مارتیلی و همکاران)  

West-east[grid 
cells] 

913 Microphysics Single-Moment 

South-north [grid 
cells] 

31 Longwave 
RRTMG 

( 9113کاران، و هم 15)ماور   

Vertical layers 39 Shortwave Dudhia 

Time frame 3/93–3/ 9199-93  Cumulus(only 4
rd

 
domain) 

Kain-Fritsch 

Lowest model 
level 

متر 91   Land surface model Noah LSM 

Land surface 
model 

NoahLSM Photolysis scheme 
Madronich F-TUV 

 (9163، 99)مادرونیچ
Chemistry & 

Aerosol 
CB05 Chemistry with MADE 

sectional aerosols 
Dry deposition Wesley 

Biochemistry MEGAN global data Chemical boundary MOZART global data 

                                                                                                                                                                          
1- Carbon Bond mechanism (CB05) 
2- Yarwood 
3- Modal Aerosol Dynamics Model for Europe (MADE) 
4- Ackermann 
5- Modeling system for estimating the net emission of gases and aerosols (MEGAN) 
6- Guenther 
7- Single-Moment 
8- Dudhia 
9- Mellor–Yamada–Janjic (MYJ) 
10- Hu 
11- Kain-Fritsch 
12- NOAH-LSM 
13- Mitchell 
14- World Meteorological Organization (WMO) 
15- Mlawer 
16- Madronich 
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 پردازشپیدو  یورود یهاداده

 39(، پیایین  ی بیا تیراکم  )مسیکون  39 ینزمی  کاربری یها شاخص به ای های شبکه از سلولاستفاده  با یمناطق شهر

براسیاس ظیاهر و درصید     یشهر ةسه طبق ینشوند  ا یم یبند ( طبقهیو تجار ی)صنعت 33با تراکم بالا( و  ی)مسکون

از  ی( شیام  منیاطق بیا مخلیوط    39)کیلاس   شیود  مسیکونی بیا تیراکم پیایین      یص مها مشخّآن سطوح نفوذناپذیر

 ییاهی مشابه، پوش  گ طوربه  است یاهیپوش  گ وش  زمینپ %31% تا 91 است که یاهیو پوش  گ ها ساختمان

هیا و   یرسیاخت ( شام  ز33)کلاس  یتجار /یاست  صنعت %91( کمتر از 39با تراکم بالا )کلاس  یدر مناطق مسکون

 ( 9119، 9 اسس جی اِ)یو  اند نشده یبندطبقه یمسکون صورتاست که به یافتهتوسعهیارمناطق بس

 کیار گرفتیه  بهفرض ی طور پبه زمین یبندطبقهکلاس  94 با اییبند، طبقهWRF/Chemمدل  یفعل ةدر نسخ

  کند را فراهم نمی (ال  3)شک   سازی شبیهدر  یشهر های کاربری یزتما ةشده است، که اجاز

با گسترش کامی  آن، کیلاس    یشهر کنینو استفاده از مدل  یشهر ینسطوح زم یدادن ناهمگونمنظور نشانبه

   ( 3 )شیک   شیود  یمی  یم( تقس33تا  39کلاس )یرز سه( به ال  3)شک   WRF/Chemمدل در ( 9) یهرش یاصل

 یهیا  داده ةدر مجموع 31تا  93 کاربری زمین یهاانتخا  شده است  کلاس BEPمطابق با  33تا  39 لاسک ةشمار

  ندشو یاستفاده نم یدجد

 یکیاربر  یهیا  یبنید  شیود، دسیته   یکنترل می  ینزم ربریکانوع  با هعمدطور بهها  آلایندهخشک  نهشتکه ازآنجا

 ةمنظیور محاسیب  بیه  شیود   لییه مقیداردهی اوّ  یزخشک ن نهشت بخ  یدرون کد اصل یدبا یمناطق شهر یبرا ینزم

 33 ةهمی  یبیرا  یید با یورود یپارامترهیا  یب،ترتبه نهشتو سرعت ( rc) یخشک گاز نهشتسط  به  یمقاومت کلّ

از حیذف   یخشک مسئول بخ  بزرگی  نهشتشود   ی تعر کاربری زمین یورود یها دهشده در دایبند کلاس طبقه

 )وزلیی،  کی  محاسیبه کیرد    یتوان از مقاومت سطحیآن را م یزانکه میحالاز اتمسفر است در یا رد یمیاییش موادّ

    (9161، 9وزلی و لشت ؛9161

 
 .طبقه 66 یدجد کاربری اراضیب: طبقه و  14 فرضپید اراضی کاربری یبرا الف: WRF ینزم کاربری یبرا یورود یهاداده .6شکل 

 (.لاِ.سین.افزار اِ)خروجی نرم است تهراننشانگر مرز شهر  یاهس خطّ

                                                                                                                                                                          
1- United States Geological Survey (USGS) 

2- Wesely & Lesht 
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بیه   توجّیه بیرآورد شیده اسیت  بیا      نوع وسلی یازده یبرامقاومت سط   یکی،الکتر یاهم در مدارها همانند قانون
و  «ییاد ز تیراکم با  یمسکون»: 39، «ی با تراکم پایینمسکون»: 39 ینزم استفاده از یهامرج ، کلاس یهاکمبود داده

بیا   تابسیتان نیمیه »: 9 روی یاند  کلاس فصل شده یب( ترکیشهرین)زم Wesely 1به کلاس  «یتجار /یصنعت»: 33
 ییابی باز (9161) کیار وسیلی   مقاومیت سیط  از   ی توصی  یطشده اسیت  تمیام شیرا    یمتنظ «یاهی پرپشتپوش  گ

 ییز ن سیاز  زیسیت  گسیی   بخی  در  یید با ینزمی  کیاربری  یهیا  کلاس ی رسو  خشک، تعداد صح همانند  شوند یم
 شود  یم یینتع یشهر کاربری اراضی یصفر برا ساز زیست گسی فاکتور  یک ی،طور کلّشود  به لیهمقداردهی اوّ

درون  یید هیا با  سیاختمان  ها و جاده یها یژگی، وتهران یشهر ةمنطق یکیمورفولوژ یها یژگیو ییمنظور شناسابه
BEP حیدود  9ارثگوگی  ای برابر در  های سلول شبکه خروجی ها از جادهی ها و جهتها  عرض یانگین  مشود ی تعر( 
  اسیت  ینزمی  کیاربری مربوط به انیواع   یکلاس مختل  شهر سه ةدهندکه نشان شدزده  ینم( تخیلومترک 3/9×3/9

هیا   سق  سیاختمان  ةانداز یانگین  مدشعرض جاده محاسبه  یانگینشده و م یریگ ها اندازه شبکه ینها در ا تمام جاده
شیهر   یبیردار نقشیه  ةاداررا  یشهر ةهر طبق ساختمان برایط ارتفاع متوسّلاعات اطّ  شدمحاسبه  یوهبه همان ش نیز

جیدول  ) اسیت  دهشنظر گرفته شده ارائه در BEPدرون  ی که درشهر یکیمورفولوژی ده است  پارامترهادا ائهارتهران 
و  یوارهیا هیا، د  سیق   یبیرا  حرکیت اندازه یو طول زبر سییدایی، تابندگی، گرمایی ویژه یتظرف ی،حرارت یت  هدا(9

  ستگرفته شده ا (9199) همکارانو  9از سالامانکا مقادیرو  ی تعرفرض صورت پی بهها  جاده

 سازی های شبیه آزماید
هیای   طراحی  شداجرا  (9119)مارتیلی و همکاران،  BEPا استفاده از طرح ، بیوسه سنار همراه با)کنترل(  یهپا حالت
 ی )پیارک(، افیزا   یماننید افیزای  پوشی  گییاهی شیهر     ی شهر یزیر برنامه یها یاستراتژ ةدهندنشان گرفتهانجام

 گییاهی افیزای  پوشی     یوسنار ی  براندهستتراکم ساختمان )تراکم(  ییرتغ یا)آلبیدو(  وح ساختمانیسط سییدایی
 یگزینزار جیا دهند، بیا چمین   یم ی را تشک یمناطق شهر از ک ّ %3، که تهراندر مرکز  یشهر ةشبکپانزده  ی،شهر
ی را گرمیا  وازنو تی  یاهیپوش  گ ی سطوح بابرا ی راو آب ییگرما توازن WRFدر  ین(  مدل سط  زم4)شک   شدند
 یییر ( تغ  4زار )شیک    بیه چمین   شیهری نوع از ای هسلول شبک یک ییرکند  تغ یشده محاسبه مسطوح خشک یبرا

  در دنبیال دارد را بیه  9/1بیه   66/1از  ییر تبخ بیدون سیط    کسیر  ییرو تغ 6/1به  99/1از  یاهیمقدار کسر پوش  گ
 یمتیر بیرا   99/1 بیه متیر   9/9از  z0 یزبیر ارتفاع کند،  یم ییرتغ 6/1به  99/1از  گیاهی همان زمان که کسر پوش 

 ی افیزا ییک    آمددست  هب 3/3 ةنسخ WRFفرض ی پ یماتاز تنظ یر  مقادیابد یطه کاه  ممربو ةشبک یها سلول
 بیه  9/1از  یشیهر  کاربری اراضیبا  ای شبکه یهاتمام سلول یسط  براسییدایی  ییرسق  و نماها با تغ در سییدایی

 یین شده اسیت  ا  یساز یهشب ،(9113، 3)تاکابایاشی و موریاما دهدرا نشان میدگی بالا بازتابن با ییدکه رنگ سف 3/1
را از  کی   یشیار حرارتی   روش، یین ا باو شده  ناطق ساختمانیم شده ازبازتا  یدیتاب  خورش ی موجب افزا تغییر
 دهد  یم ییرسط  اتمسفر تغ ینتر یینپا تاسط  
در  یلاصی  هیای  عرض جیاده حاضر  یها یساز یه  در شبشد ی سوم است که تحل یویتراکم ساختمان سنار ییرتغ
 تیر م 99 بیه  96( و از 39متیر )کیلاس    96 بیه  93(، از 33متر )کلاس  99 به 91از  BEP یشهرپوش  تاججدول 
ی  باعیث افیزا   تغیییر  ین  اماند یباق ثابت ،ی در مقایسه با حالت کنترلخواص شهر یة  بقیافت ی ( افزا39)کلاس 

 یهیا هدرّگرمیا در   یی  بیر توز  یراتیتیأث  یییرات ایین تغ شود   ی میشهر پوش تاججاده در جدول  نسبت سق / 91%
  دارد های طول موج کوتاه و بلند تاب  افتادگیدامبهبازتا  و  یه،سا گرفتندرنظربا  یشهر

                                                                                                                                                                          
1- Google Earth 
2- Salamanca 
3- Takebayashi & Moriyama 
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( و یاهس )خطّ تهران یشهر ةمنطق ی( براب) یافزاید پوشد  یاهی شهر یو( و سنارالف) پایه حالت بین کاربری زمین ییرتغ. 4شکل 

 (.ال.سین.افزار اِخروجی نرم) اطراف آن ةشبک یها سلول

 یف( تعرBEP) یشهر پوشدتاج ای یهطور که در مدل چند لاارتفاع ساختمان همان یعو توز یو ساختمان یابانیخ یپارامترها. 1جدول 

 .شده است
 پارامترهای خیابان ها ارتفاع ساختمان

6کلاس   

[%] 

1کلاس   

[%] 

1کلاس   

[%] 

 ارتفاع
 [متر]

 ختمانعرض سا

 ]متر[

 عرض خیابان

 [متر]
از جهت خیابان [ درجه

 ]شمال

کلاس 
 شهری

46 33 44 3 93 91 1 9 
33 91 99 91 93 91 11 9 
99 93 94 93 93 93 1 9 
3 96 6 91 93 93 11 9 
9 4 4 93 91 96 1 3 
- 9 9 31 91 96 11 3 
- - 9 33  

 نتایج 
   سازی پایهاعتبارسنجی شبیه

 یهیا    غلظیت شید  یبررسی تهیران  واق  در مرکیز   یشبکه شهر یککنترل در  یاجرا یبرا WRF_BEP یسازیهشب
 یشیهر  ییری گ اندازه یستگاهسه ا گیری روی یانگینسط  مدل با م ینتر ییندر پا یهو ثانو یهلاوّ یباتترک ةشدسازی شبیه

  (4)جدول شد  یسهمقامدل  شده دردرنظر گرفته ای شهری ( در داخ  سلول شبکه3شک   و 3 موجود )جدول

مورد یری   مدل و اندازه ینب یسةمقا یبراکه  تهران یشهر منطقةهوا در داخل  یفیتک یری  اندازه های ایستگاه صات. مشخ6ّجدول 

 قرار  رفت استفاده

 ایستگاه منطقه ایستگاه
سال 

 سیستأ

عرض 
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

 "19 '91 °39 "43 '43 °33 9331 ، داخ  سازمان هواشناسیمیدان نوبنیاد خیابان شهید لنگری 9 اقدسیه

 "33 '91 °39 "44 '43 °33 9369 میدان پونک، خیابان عدل، پارک ترافیک 3 پونک

 "33 '91 °39 "43 '49 °33 9311 انتهای خیابان پیروزی، جنب پارک پیروزی، خدمات شهری 93 پیروزی

تربیت 
 سمدرّ

9 
دانشگاه  احمد، داخ  محوطةآل ه چمران و جلالتقاط  بزرگرا

 تربیت مدرس
9319 33° 43' 13" 39° 93' 11" 

 6 گلبرگ
شرقی اندیشه  39بزرگراه رسالت، خیابان دردشت، خیابان 

 سرای گلبرگ
9363 33° 43' 39" 39° 31' 99" 

 "93 '91 °39 "43 '41 °33 9361 میدان آزادی، میدان فت ، داخ  ستاد مدیریت بحران 1 میدان فت 
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شده در وسط تصـویر  هوا )نقاط قرمز(. مربع نشان دادههواشناسی )نقاط سبز( و کیفیت وآبهای  شهری تهران با ایستگاه . منطقة5شکل 

kmسلول شبکه چین  خطّ با
دهد. بـرای   که برای ارزیابی اجراهای مدل شیمیایی استفاده شده را نشان می WRF-Chemمربوط به  11 2

 نظر  رفته شد.ایستگاه قرار  رفته در کادر در 6مقایسه، میانگین 

جـولای   16تـا   11 یسـاز  زمان مـدل تمدّ ی( براWRF_BEP) یهپا حالت( با یستگاها سه یبرا یانگینمشاهدات )میسة مقا. 4جدول 

 یجنتـا  اسـت. محاسبه شـده   شب و روز یمطلق برا اریبیو  R یهمبستگ یب(، ضرBias_rel) ی( و نسبBias_absمطلق ) اریبی. 1113

و  (T2) دو متـری دمـای  پارامترهـای هواشناسـی    ( و همچنـین SO2 ،NO2 ،CO)ازن( و اولیه ) ثانویههای  آلاینده یآمده برادست به

 داده شده است. ( نشانU10سرعت باد )

Biass_day Bias_night R [-]  Biass_rell Bias_abs WRF_BEP OBS  

19/9 99/9- 36/1 13/1-  9/9-  39/91 33/39 O3[ppb[ 
13/9- 93/1- 93/1 94/1-  93/9-  63/9 16/3 SO2[ppb[ 
91/1- 91/4- 33/1 93/1-  41/3-  39/99 19/34 NO2[ppb[ 
91/6- 3/39 93/1 16/1-  33/96  93/943 39/994 CO [ppb[ 
- - 66/1 13/1  31/9  99/34 69/39 T2 [°C[ 
- - 49/1 16/1  93/1  19/9 33/9 U10 [m/s[ 

 و بیا ( محاسیبه شیده   WRF_BEP) ییه پا حالت یسازیهشب یبرا SO2و  CO ،NO2ازن،  ةروزان اتییرتغ یانگینم

 (   9)شک   یسه شدمقا (OBSمشاهدات )

در حضیور   یمولکیول  یژنو اکسی  یاتم یژناکس یباز ترک یناش هعمدطور بهو حذف ازن در تروپوسفر  یریگ شک 

 ییا ات، سیطوح  ذرّ یو حتّی ی مولکیول  یژناکس یا یتروژند نتوان یم Mکه  است (M) یانرژ ةکنندعام  سوم جذ  یک

دسیت  ه( بی 9 ة)معادلی  NO2 ینیور  ةتجزیی از  هعمدطور به یژناکس یها (  اتم9 ةباشد )معادل یا گاز رد یها مولکول

نیانومتر   6/313مقیدار   یدارا Oو  NO یهیا  اتیم  ةیی حالت پا یدو تول NO2 ةیتجز یکه طول موج آستانه برا آیند یم

 شیود  یمی  NO2بیه   دی در غرو ، ازن کم شده و دوباره تبی  NOانجام گرفته با  یتراسیونت یها واکن  ی دلبه  است

از  یخالصی  یید تول یچهی  یی،تنهابه 3تا  9به معادلات  توجهّبسته شود  با  یتروژنن ةچرخ شود ی( که باعث م3 ة)معادل

  داردو واکن  در حالت تعادل قرار  شود یازن مشاهده نم

 O+O2+M→O3+M 9دلة معا

 NO2+hν (λ=400 nm) → NO+O 9معادلة 
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 O3+NO→NO2+O2 3معادلة 

 یید از تول تیر  ی سیر  یتوجهّطور قاب  رفتن ازن بهینبمشاهده کرد که از توان یسرعت واکن  م یبضرا یسةمقا با
و عامی  سیوم    یسیت ن یکاف ییتنهابه یتروژنن یدهایخالص ازن حضور اکس یدتول ی  برادهد یرخ م 9 ةازن در معادل

M فینالیسیون و   ان در مطالعیة تیو  ازن را میی  دهنیدة رة روابط شیمیایی تشیکی  بابیشتر در لاعاتاطّ  است یازمورد ن
  ( یافت994: 9111) 9پیتس

  میدل  ر اسیت متغیّی  ppb 63تیا   43 بیین  یسیاز  مدل ةدورگیری در  های اندازه ایستگاه در حداکثری غلظت ازن
(  الی   9شیک   و  4جیدول  ) را نشیان داد  طیول روز در  ازنبیشیتری از   ردوبرآازن در طول شب و  کمتری از برآورد
اخیتلاط   یا ماندهیباق ةیغلظت ازن در لا کمترورد برآ ی دلازن در طول شب ممکن است به پایین از حد ی غلظت ب

 تیتراسییون شبانه بیا   ةدمانیباق یةدر لاسط  باشد  ازآنجاکه ازن سمت همانده بیباق ةیلااز ازن  سو خیلی ضعی  پایین
اخیتلاط   یتسط  است  اهمّ یکاز نزد یشترب جاشود، غلظت در طول شب در آن ینم مصرف و حذفخشک  نهشتو 

و همکیاران،   9)کلیین  گزارش شیده اسیت   یدسط  در مطالعات متعدّ یکیازن در نزد شبانة یها غلظت یبرا یعمود
 بیا  مییانی  یهیا عیرض منیاطق  ازن در  ةشید یسیاز  یهشب یها غلظت یکلّ نبودنقطعی  (9111، 3ژانگ و رائو ؛9194
 یمی،شی  یسیم مکان یفیتبر ک افزون  اندکرده بررسی( 9193) و همکاران 4ایم راهوا  یفیتکمقیاس  میانمدل  ینچند

 هیا،  ماده پی  لیست نشر در موجود قطعیتعدم  اسی،هواشن ینیب ی پ یعموم یفیتخشک و ک نهشتکردن پارامتر
 باشد  شدهیساز یهازن شب یهادر غلظت خطا ی تواند دل یم

در طول روز زمیانی کیه    یینپایاربس یها (، غلظت  9)شک   COمانند بالا با طول عمر  یمیاییش یها گونه یبرا
 در CO   پییک شیود  هنسبت داد پایین از حد ی ب یمرز یرتواند به مقاد یم ی، تا حدوداختلاط خو  هوا وجود دارد

  نمای  داده شده استخو   یاربس39ppb  (99% ) ةاندازبه WRF_BEP بیشتر یک برآوردصب ، با  3ساعت 

  (9193و همکیاران،   3)جیوردانیو  کمتیر اسیت   یمیرز  یطاثر شرا NO2 ندمان ،تر کوتاه ی با طول عمرها گونه یبرا

از  ی بی تیا  روزانیه   مقادیر کمترورد برآبه  ی تما WRF_BEPا شود، امّ یم یدتولازب یخوب، غلظت صب  بهNO2 رةدربا

زدییک  ن NO2کمتیر  ورد آبیر  ی از دلا یکیدر روز ممکن است  یاختلاط عمودبیشتر برآورد (  ج 9 دارد )شک  41%

در  NO2 یید تول یبیرا کمتیری   NOشیود،   حیذف سیط    یکیدر نزد انهروز اختلاطبا  یشتریب NOسط  باشد  اگر 

 ( 933: 9199، 9لد و پاندیس)سنفی است دسترسدرسط ،  یکینزد

 در طیول دورة کمتیر   برآوردسازی شده و تمای  به  های شبانه بهتر شبیه ی دورهبرا NO2همانند  SO2 های غلظت 

رسید   ینظر می   اگرچه بهخوبی بازتولید شده استبه (د 9رسد روند تغییرات )شک   نظر میا بهامّ ؛شود روز مشاهد می

ممکین اسیت    دپرتیردّ ت اسیاع  طیول در یشتر بورد برآشود،  یم یدخو  تولیاربس یخروج یگازها ةروزان های پروفای 

اخیتلاط  کمتیر  ورد آبیر  منجر به سرعتبهکه  دارد یرخأت یکم یمرز یةلا روزانةباشد که تکام   یتن واقعیاز ا یناش

 شود  یم

 انیدازة اسیت،   NO2 یبیرا  -93/1تا ازن  یبرا -13/1شده از  سازییهشب یهو ثانو یهلاوّ یباتترک یبرا ینسب اریبی

 ینبیی ی  همبسییتگو ازن بیشییتر اسییت COخلاف بییر SO2و  NO2 یشییبانه بییرااریبییی بییا  یسییهدر روز درمقااریبییی 

WRF_BEP  وOBS برای جزبه CO است  3/1از  یشترب   
                                                                                                                                                                          
1- Finlayson-Pitts & Pitts Jr 
2- Klein 
3- Zhang & Rao 
4- Im 
5- Giordano 
6- Seinfeld & Pandis 
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 BEPبـا اسـتفاده از    یشـهر  ةشـبک  یکدر )د(  SO2)ج(،  NO2)ب(،  CO(، الفازن ) شدةسازیغلظت مدل ةروزان ییراتتغ. 3شکل 

 ةدهنـد هـا نشـان   ی(. منحنمشکی) ای واقع در داخل آن سلول شبکه یری  اندازه های یستگاهمشاهدات از ا یانگینبا م یسه( در مقاقرمز)

 است. 1113 جولای 16تا  11دورة  یبرا یانگینم یرمقاد

 بیشیتر  طیول روز در گیراد  یسیانت  ةدرجی  31/9حیرارت   ةدرجی  طور میانگینبه یافتهرد بهبودبا عملک ی،طور کلّبه

میورد   یتابسیتان  ةدور یشیده بیرا  مشیاهده  یینسیرعت بیاد پیا    دهد که سازی نشان مینتایج شبیه برآورد شده است 
 شود    بازتولید WRF_BEP باحدودی توانسته ی، تابررس

دهید    را نشیان میی   3/1 از کمتیر سرعت بیاد  ا این ضریب برای امّ ؛است 3/1بیشتر از  دما یبرای همبستگ یبضر
نظیر  بیه نامناسیب   منیاطق نیاهموار  در  ییان جر یالگیو  یسازیهشب یبرا یلومترک 33/9 ای شبکه تفکیک افقیچه اگر
بیاد و وزش بیاد در    یهایرمسی بازسیازی   توانایی WRF_BEPنشان داد که  بیشتر یها ای آزمبا این وجود  ؛رسد یم

 ایین مطالعیه   ییرا ز ؛کند یرا مخت  نم پی  رو نوشتار یهدف اصل، لقمط مقادیرهمچنین خطای  ؛را داردمنطقه  ینا
  ده استکررا بررسی  و حالت پایه یوهاسنار ینب ینسب ییراتتغ هعمدطور به

 عددی یها یسازیهشب یجنتا

 یهواشناس ی پارامترهایرو اتاثر

( و ارتفیاع  TKE) تلاطمیی  ینبشج ی(، انرژU10) یمتر 91(، سرعت باد T2) یمتر 9 ی پتانس یدما یانگینم یرمقاد
تغیییرات   اثیر  ارائیة  یبیرا  (SW) و بالاسیو  سویینپا طول موج کوتاهتاب   ین( و همچنPBLH) ای سیاّره یمرز یةلا

مطالعیه   PBLHو  TKE   رفتیار پارامترهیای  (3جیدول  ) آورده شیده اسیت   درادامه رهاکاربری و سطوح بر این متغیّ
گیذارد    یمی  یرثأتی  یشیهر پوش  تاج درون یهلاوّ یها یندهآلا قائم سازی یقو رق ی وزبر ت تلاطمیتبادل  یراز ؛اند شده

 یمیرز  لاییة در طیرح   پیچکی پخ  یبضر یینتع یمحاسبه شده و برا آگهی ی صورت پبه انرژی جنبشی تلاطمی
MYJ یارتفیاع  صیورت ای بیه  سییاّره  لاییة میرزی  ارتفاع   (41: 9119جانکیک،  ؛9114، 9)جانکیکد شو یاستفاده م 

                                                                                                                                                                          
1- Janjić 
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m 9/1کمتیر از   بیه  بیار ینلی اوّ TKE× 9 در آن عبارت که شود می ی تعر
-2
s

 ةدور  (9169، 9یامیادا ) کنید  افیت میی   2-
)سیاعت  شیبانه   و مییانگین ( 91:11تیا   13:11ساعت روزانه ) میانگین  است 9199 جولای 93تا  93 گیری میانگین
 ( 3جدول ست )های بیشتر محاسبه شده ا برای بررسی( 19:11تا  99:11

 پیارک و  آلبییدو  یوسینار  یبرا سلسیوس ةدرج 3/9و  سلسیوس ةدرج 33/3 دمای هوا،ترتیب به، میانگینطور به

 شیبانه  ةدمیا در طیول روز نسیبت بیه دور     یدتر( باعیث کیاه  شید   آلبیدوبازتا  سط  ) ی  در  افزایابد یکاه  م

آلبییدو   یوطول شیب، بهتیر از سینار   در کنندهاثر خنک )پارک( یافزای  پوش  گیاهی شهر در ،حالینشود  با ا یم

  شددما مشاهده نوسان در  یاثر جزئ یکروز و شب، تنها  یتراکم، برا یوسنار ایاست  بر

اسیت    %41 بی اکمی  آلبیدوبه  یهپا حالتاز  یو کاه  نسب پایین سازی شبیه ةسرعت باد در طول دور یانگینم

آلبییدو   حالیت  بیرای تر در شیهر   یینسط  پای نزدیک به باشد که دما تیّواقع یناز ا یکاه  سرعت باد ناشبسا چه

 u* یکیه باعیث کیاه  سیرعت اصیطکاک      شیود  TKE یید تول ةدر معادلی  یشناور یدتول جملة رفتنمنجر به ازدست

در مرکیز شیهر،    U10در  یکیوچک  ی افیزا  ،شیهر  افزای  پوش  گیاهی یوسنار یبرا ( 93: 9166، 9)استالشود  می

 یشیتر را ب ییرسید اثیرات دمیا    یماثر  ینانظر به  شودیم یدهها دحذف ساختمان سببزبری بهکاه  ارتفاع  ی لد به

  نشان ندادبر سرعت باد  یریثأتراکم تسناریو   کند

mحدود  TKEکاه  توان  میروزانه،  بارة میانگیندر 
-2
 s

-2
متیر   -919 حیدود ترتیب به PBLH کاه  و -93/1  

را و ارتفیاع لاییة میرزی     اخیتلاط تلاطمیی  در  عمده را مشاهده کرد  کاه  پارکو  آلبیدو یوسنار یابرمتر  -991و 

m اندازةبه TKE شدهیساز یهکاه  شبیک با آلبیدو  توان به سناریو می
-2
s

-2
 متیر  -PBLH، 439و کیاه    -34/1  

 )پیارک( درطیول روز   یپوش  گیاهی شهرافزای   یوسنار برای ای ارتفاع لایة مرزی سیاّرهروز نسبت داد  کاه   در

 وسییلة  سازی به تواند به خنک یتر ممتر است  اثر لایة مرزی شبانه بزرگ -49 حدود شب ولمتر و درط -993 حدود

   شود  منجردر شب  یاهیسطوح پوش  گ یر درتبخ

توانید   میی  کیه  دهید  ینشان م PBLHو  TKEبر  ر جزئیاث WRF-Chemهنگام کاه  تراکم ساختمان )تراکم(، 

حالیت   یشود  بیرا  یمنجر م طول موج کوتاه بازتابیتاب   ی به افزا یمصال  ساختمان آلبیدو ی   افزانظر شودصرف

کیه  یشود، درحال یم بازتا سط   میانگین روزانة تاب  طول موج کوتاه ازاز  %93ط حدود طور متوسّو تراکم، به پایه

    رسد می %41 به حدودبیدو آل یو برا %91پارک حدود  یمقدار برا ینا

(، TKE) تلاطمـی  یجنبش ی(، انرژU10) یمتر ده (، سرعت بادT2) یمتر دوپتانسیل  یدما بر UHI یکاهش یوهایاثر سنار. 5جدول 

 یـانگین م یبـرا  یرمقـاد . ( در مرکز شـهر SWدر سطح ) سوو بالا سو یینپا طول موج کوتاه( و تابد PBLH) یاسیاّره لایة مرزیارتفاع 

 شده است.ارائه  1113 وتا 16تا  11 یسازمدل ةدور

scenario T2 (°C) TKE (m2/s2) SW_D (W/m) SW_U (W/m) U10 (m/s) PBLH (m) 

control 
99/34  

(93/31 ،19/93)  

44/1 

(31/1، 94/1) 
61/333 9/39  

33/9  

(94/9 ،93/9) 

39/9919  

(43/9493 ،13/639)  

albedo 
64/31  

(39/34 ،49/99)  

91/1  

(93/1، 99/1) 
13/331 3/931  

94/9  

(33/9 ،69/1) 

94/194  

(33/9139 ،99/393)  

park 
39/39  

(39/33 ،93/99)  

99/1  

(93/1، 99/1) 
13/334 4/33  

69/9  

(49/9 ،19/9) 

39/9113  

(39/9311 ،11/634)  

density 
16/33  

(16/36 ،99/93)  

43/1  

(36/1، 93/1) 
11/333 3/34  

33/9  

(99/9 ،99/9) 

34/9999  

(99/9466 ،34/639)  

                                                                                                                                                                          
1- Yamada 

2- Stull 



 19-91( 9411) 43/ جغرافیا و پایداری محیط شیخی و همکاران 79
 

 

منیاطق   یآلبیدو برا ییرتغ هتواند بیم حالت پایهپارک و  ین( بSW_UP) طول موج کوتاه بازتابیتفاوت در تاب  

 حالیت  ینبی  در تیاب  خورشییدی   تفیاوت  نبود بی اکم  مرتبط شود( 91/1) زارچمن مقادیر( به 93/1شده )ساخته

تیراکم   یییر رسد کیه تغ  ینظر منشان دهد  بهرا حرارت  ةدرج روی یوسنار ینکم ایاربس یرثأت تواند یز مین تراکمو  پایه

 پوشی  تیاج  در مدل اختلاطحرارت، سرعت باد و  ةدرج یرو داری تغییرات غیر معنیکوچک  %9 اندازةبهساختمان 

  ایجاد کند BEP شهری

 ها یندهاثر بر غلظت آلا

زمیانی   در بیازة و ازن  SO2، NO ،NO2 ،COمربیوط بیه    (یمتیر  91~) به سیط   یکنزد های یانگین غلظتم یرمقاد

شیده   محاسیبه  یوو سه سینار  یهپا حالت یمرکز شهر برادر  یانگینم یربراساس مقادجولای(  93تا  93سازی ) شبیه

 NO ،SO2 لییه ماننید  های اوّ ی، کاه  دمای هوای نزدیک به سط ، باعث افزای  آلایندهطور کلّبه  (9است )جدول 

نییز   NOتیتراسییون   ا ایین آلاینیده از  گییرد، امّی   سرچشمه می لیهاوّ نشر از هعمدطور به NO2چند هرشود   می COو 

ط متوسّی  ی  مقیدار شیود  افیزا   یمی  یافیت  آلبییدو  حالتدر  ثیرتأ ینتر ی، قوCOو  NO ،SO2 رةبادر  شود حاص  می

  رسید  یمی  %91حیدود  به  یوسنار یندر ا CO طوسّمتو افزای  مقدار  %4از  ی به ب SO2 ،%99 ةاندازبه NO غلظت

منجیر   %91و  %9، %91 انیدازة ییب بیه  ترتبیه  ییب ترک سههرغلظت  ی )پارک( به افزا یافزای  پوش  گیاهی شهر

حیال  یین است  با ا یافته افزای  %3و  %99 یزانمبه ترتیببه آلبیدو و پارک برای سناریو یتروژنن یداکسی  دشود می

)پیارک( منجیر شیود  اثیرات      %91( و )آلبیدو %3ازن به بی  از ط کاه  غلظت متوسّ بهتواند  یوا مه یکاه  دما

 هیا  ینیده بیر غلظیت آلا   یجزئی  یراتثأ( منجر به ت3)جدول  یهواشناس رهایبر متغیّ یتراکم ساختمانسناریو  کوچک

 شد حذف  ادامه این مقالهشده درمطرح یهاتراکم در بحث ین،بنابرا ؛شودیم

تهیران واقی    شهری  ةمنطق کام  طورکه به WRF-Chemمدل  ةدامنترین داخلی شده ازنمایی ک تصویر بزرگی

اثیرات  در این تصیویر    (3داده شده است )شک   یلومتر نشانک 33/9 یافق گیرد، با تفکیک بر میدر دامنه را در مرکز

 یهیا  ( نشیان داده شیده اسیت  رنیگ    ج و د)و ازن )الی  و  (   CO یتهیران بیرا   یشهر ةدر منطق یوهاسنار ییفضا

 هیای ثانوییه   برای آلاینده مثبت واولّیه  یهایندهآلا یکه برا دهدنشان می به سط  یکبر غلظت نزداثرات را  مختل 

    است یمنف

49ppb  (91% ) ی  غلظیت بیا حیداکثر افیزا    ،آلبییدو  سیناریو  یبیرا  ییه لاوّ یهیا ینیده آلا ات رویکه اثیر درحالی

، متفیاوت اسیت؛   پارک یوسنار یبرا 93/3ppb  (99%) یانگینبا حداکثر کاه  م ازن یبرا یتّوضعت، اس تر مشخصّ

آورده روز  وشیب   طور جداگانیه بیرای  به)کنترل(  یهپا حالتو  یوسنار ینغلظت ب تفاوت ینسب یانگین، ماینبر  افزون

  (6شده است )شک  

، NOغلظـت روزانـه و شـبانه     یـانگین م سـازی،  شبیه یانگین دورةبر م حرارتی شده برای کاهد جزیرةطراحیاقدامات  یرتأث. 3جدول 

NO2 ،CO بـه   1113اوت  16تـا   11 یسـاز مدل ةدور یانگینم یبرا یرمقاد. (متری 11 ~سطح مدل ) ینتریینپا ین در مرکز شهر برازو ا

 ست.ارائه شده ا ppb صورت

Density Park Albedo Control Scenario 

31/3 (36/1 ،93/4)  16/3 (99/91 ،94/3)  36/6 (39/99 ،96/3)  91/3 (93/1 ،39/4)  NO [ppb] 

69/99 (64/93 ،99/36)  19/93 (19/96 ،49/31)  69/31 (91/99 ،19/49)  39/99 (63/93 ،39/33)  NO2 [ppb] 

63/9 (39/3 ،31/6)  19/9 (41/3 ،63/6)  94/3 (39/3 ،14/6)  63/9 (39/3 ،36/6)  SO2 [ppb] 

31/933 (91/961 ،16/339)  63/991 (36/919 ،94/396)  93/961 (93/991 ،31/311)  93/943 (43/993 ،43/331)  CO [ppb] 

31/91 (13/49 ،96/6)  99/99 (33/49 ،69/3)  93/96 (43/44 ،41/3)  39/91 (31/49 ،34/6)  O3 [ppb] 
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 ppbبرحسـب  ( ج و دن )زو ا )الـف و ب(  CO شدهیساز یهت شبغلظ یانگینم یبرا یهپا حالتو  یواجرا سنار ینتفاوت مطلق ب. 1شکل 

افـزار  اسـت )خروجـی نـرم    پارک در سمت راست نشـان داده شـده   یودر سمت چپ و سنار آلبیدو یویسطح مدل. سنار ینتر ییندر پا

 انِ.سی.الِ.(

 
 بـا روز  یر)کنتـرل(. مقـاد   پایـه  حالت با ک )ب(یو آلبیدو )الف( و پارسنارشده در سازی شبیه یانگینممقادیر  ینب یتفاوت نسب. 8شکل 

 ـ یرمقـاد با  O3و  NO ،NO2 ،CO یبرا یری کهنشان داده شده است. مقاد یاهس با رنگشبانه و مقادیر  یخاکستر رنگ محاسـبه   یمنف

 .استسطح به  یکنزد میانگین در غلظت یدافزا دهندةنشانمثبت و مقادیر  یکاهد نسب ةدهندنشان ،شوندیم

در سیناریو افیزای     NO بیرای  جیز ، بیه اسیت از روز  یشیتر در طول شب ب COو  NO2 ،SO2غلظت مطلق گرچه 

بیه منیاب     بیر وابسیتگی شیدید    افیزون است   یشتردر طول روز ببر غلظت کاه  دما  ینسب یراتثأت پوش  گیاهی،

 ییرا ز ؛اسیت  یشیتر ب هیی پا حالیت  یساز یهنسبت به شب یوهاسنار یبرا COو  NOx ،SO2 ةروزانغلظت  ی،محلّ گسی 

 ی سیناریو اثیر بیرا   یین شیوند  ا  یم تلاطمی اختلاطکاه   یجهنتو در ینزم یکنزد یدماباعث کاه   یودو سنارهر

افیزای  پوشی  گییاهی     یوسینار  رةدربیا تیر اسیت     برجسیته  (پارک) یافزای  پوش  گیاهی شهر یوآلبیدو از سنار
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 دهید کیه   هرحیال ایین شیک  نشیان میی     ، به بر این ؛ افزونتتر اس یقو روزانه ی، اثرات نسبNO برای جزبه ی،شهر

دنبیال  بزرگ را بیه  یاثرات نسب شود که می کوچک ییرات(، منجر به تغ9شب )جدول  رکم د یاربس ی عموماًها غلظت

د، شیک  بگییر  بالا  با بازتا ح وسط روی یزفوتول یزانم ی ت افزاعلّتواند به یم اضافی   ازآنجاکه در طول روز، ازندارد

غلظیت ازن در طیول شیب    ط متوسّی  تیری از  صمشیخّ باعث کاه   ساختمانی طقانم آلبیدو ی مطالعه افزااین در 

 نسبت به طول روز شده است 

 روزانه ییراتتغ

( میورد مطالعیه   هیای روز میة ه یبیرا  مشابه از روز ساعت یک شده رویگیرییانگین)م ی نسبیساعت یانگینمتفاوت 

داده شیده اسیت   نشان  COو  NOxبه سط  ازن،  یکنزد یهاغلظت یبرا پایهحالت ( و دوآلبی، پارک) یوهاسنار ینب

  (1)شک  

 و ییه ثانو یبیات ترک در اسیت، بیا کیاه     از این بیان شیده  پی را که  ایجیروزانه همان نت یها دوره ی،طور کلّبه

در  یشیهر  زای  پوشی  گییاهی  افی  یوسنار یغلظت ازن برا یددهند  کاه  شد ینشان م یهلاوّ یباتترکی  در افزا

داده شیود    ی توض نسبت به سطوح مصنوعیسبز سطوح  بالایسط   دارتر سازی معنی تواند با خنک یم عصرساعات 

سطوح بیالاتر   ازازن  سواختلاط پایینکه  یابد یکاه  م از ظهر پی  طور خاصبه یودو سنارهر رد تلاطمی اختلاط

زییادی  مقیدار   ین،بر ا افزون ؛(9113و همکاران،  9ولاسکو ؛9194و همکاران،  9)کلین دهد یکاه  م را زمان یندر ا

مطابقیت   NOxسیطوح   لاترینازن با بیا  یکاه  نسب بالاترین ی،طور کلّشود  به یحذف م NOx تیتراسیون باازن  از

 ( 1دارد )شک  

 اتمسیفری  اخیتلاط ت علّبهآن سازی شده که از رقیقگسی  NOتواند به  یم NOX روزانه ینسب ی افزابیشترین  
رشید   یجتیدر  کیه درطیول روز بیه    اسیت  NO2 در ارتبیاط بیا   NO غلظتشود   شود، نسبت داده پایین جلوگیری می

بیه   منجردهد که  ی را دوباره تشک NO2دهد تا یسرعت با ازن واکن  م، بهشود گسی  میکه در عصر  NOکند   یم
ت کیاه  قابی    علّی بیه  آلبیدو یصب  برا حداکثرهای، CO رةدربا(  1ک  شود )ش یم جادر آن NO2 بالا ینسب ی افزا

 تلاطیم  است که به تبیادل  بالاتر( 1صب  )شک  ساعات در  بالا بازتا  باسطوح در سط   یدما ی افزاای از  ملاحظه
 د شو یممنجر  طول این زماندر یافته ه کا یعمود
تیوان دربیین    مییانگین نسیبی تغیییرات سیاعتی ازن را میی     در بیشینه برای  ی، افزای  کوچکآلبیدو حالت یبرا
)جیدول  بیالا   ةشدبازتا  طول موج کوتاهتوان با تاب   یاثر را م ینا  (1)شک  مشاهده کرد  94:11تا  99:11ساعات 

شیود    میی منجیر   %14/3 سازی تیا  شبیه ین ساعتی حداکثر غلظت ازن در دورةیانگدر م ی که به افزا داد ی ( توض3

ییک از  هر یبیرا  94:11تیا   99:11 ین سیاعات غلظیت ازن بی   ةهای روزان ی بیشینهنسب ی افزا ةدهندنشان 91شک  
 افیزای   یوسنار یبرسد  براهم 91ppb  (1% ) بهتواند  یها م تفاوت سییدایی یویسنار یاست  برا سازیمدل روزهای

 تمام روزها قاب  مشاهده است    یاازن بر بیشینة یها غلظت در ییکنواخت )پارک(، کاه  یشهر پوش  گیاهی

 لیهترکیبات اوّ
 ریّی بیا متغ  یمنفی صیورت  بیه ، سیازی  تیراز شیبیه   ینتر یینپا شده ازاستخراج ةشدیساز یهشب ةیلاوّ های آلایندهغلظت 

( موجیب کیاه    TKE) تلاطمیی  یجنبش یانرژ ةدر جمل ی دارد  افزا یدر همان سط  همبستگ TKE دینامیکی
CO  وNOx ( 99شک  شود ) یم 

                                                                                                                                                                          
1- Klein 

2- Velasco 
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 حالتپارک( و  و )آلبیدویوهای سنار ینب CO (ppb)و  NOX ازن، غلظت در روزانه، های دوره یساعت یانگینم یاختلاف نسب. 9شکل 

 متر(. 11مدل )تراز  ینتریینپا یمدل براای شهری در  یانگین سه سلول شبکهم برای)کنترل(،  یهپا

 ایین سیناریو   اثیر  ،دهید  ینشان م TKEرا در  یرتأث یشترینک( ب)پار یشهر افزای  پوش  گیاهی یواگرچه سنار
 یزمیان  یابیانی خ یهیا  هدرّ افتادگی دردامبه(  اثر 3است )شک   سییدایی یوتر از سنارکوچک NOxو  COغلظت  یرو

پیارک   یوسینار  در کیه یحیال ر اسیت، در ثّؤهمچنیان می   ،شیود  یاصیلاح می   یوارهیا هیا و د  سق  یبازتاب یها یژگیکه و
 یدارنید گرمیا   یی  تما یعیی طب هیای  پوشی  شیوند    می یگزینجا یعیطب یاهیپوش  گ باطور کام  ها به مانساخت

 دهید   یرا کاه  می  لایة مرزیط و ارتفاع متوسّ ینزم یخود، دما ةنوبهکه ب نهان تبدی  کنند یبه گرما را محسوس

ت علّی  بیه  یندهآلا یکدر غلظت  ییرحال تغینا نشد  با یافتو دما  یهلاوّ یهایندهغلظت آلا ینب یمیارتباط مستق یچه
 کند    یجادا یمیاییش یها واکن  راهاز یگرد یباتبر ترک یا یهتواند اثرات ثانو یم ی،جوّ لایة مرزی اختلاطکاه  

 ترکیبات ثانویه

، میرزی  لاییة  ینامییک د یییر در تغییک  با تواند  ینم یمطور مستقبهحرارت  ةکاه  درج همراه با تر یینن پازغلظت ا

  ، توضی  داده شوداست معتبر NOXو  CO یاصل یها یندهآلا یبرا آنجاکهاز

 یوهایسینار  یت ازن کیه بیرا  غلظی ط کاه  متوسّ ی توض یتواند برا یدهد که م یرا نشان مدو نمونه  99شک  

نشیان  را  NOبیا غلظیت    یمنفی لگیاریتمی   ةرابطی ، ازن سویکاستفاده شود  از  ،شده است یساز یهآلبیدو و پارک شب

 یگیر، د یاز سیو  ؛شیود  یم NOتیتراسیون  بالاتر نرخمنجر به  تر ی ضع اختلاط تلاطمی دلی بالاتر به NO و دهد می

 ییة لاوّ یهیا  VOC ینب یدار یمعن بستگیهم یچشود  ه یمشاهده م یخطّ یونرگرسصورت به ،ازن و دما یهمبستگ

   نشد  یافتازن ( و غلظت HCHO یدمثال فرمالدئ رای)ب شدهیساز یهشب
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آلبیدو  نتایج سناریو .14:11و  11:11ساعت  ینغلظت ازن ب ی)کنترل( برا یهپا حالتپارک( و  و )آلبیدو یوسنار ینب یتفاوت نسب. 11شکل 

 شده است. نماید داده یاهس با رنگپارک  ی وخاکستر با رنگ

 
 ةدور تیساع یرمقاد ی( براTKE) تلاطمی یجنبش یانرژ به( ب)  NOxو (الف)  COیةلاوّ های آلایندهغلظت  یوابستگ. 11شکل 

 .شده استداده  یدنما حالت پایه یاجرا یبرا یر(. مقاد1113 جولای 16تا  11) سازی شبیه

 
[ و C °] پتانسیل دومتـری دما  ینب یو همبستگ( الف( )ppb) یو غلظت ازن سطح یسطح NO [ppb]غلظت  ینب یهمبستگ. 11شکل 

 یاجـرا  یبرا یر(. مقادچپ( ) 1113 جولای 16 تا 11) سازی شبیه ةدور یک در مدل یساعت یخروج یبرا( ب)[ ppb] یغلظت ازن سطح

 .اندشدهداده  یدکنترل نما
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 ـ ی(. همبسـتگ الـف ) یوکنترل و دو سنار ی( براSW_UP) شدهبازتابموج کوتاه طول تابد  ةروزان ةچرخط متوسّ. 16شکل  تـابد   ینب

 حالـت  یمـدل بـرا   یساعت یخروج یبرا (ج)  O3یزفوتول نرخو  SW_UPو  (ب)  O3و غلظت سطح SW_UP یتابکوتاه باز طول موج

 )کنترل(. یهپا

 بحث
 طیول میوج کوتیاه   ، تیاب   کنید  کنترل میدر تروپوسفر را  یمیاییفتوش یها که واکن  ییفاکتورها ینتراز مهم یکی

تیا   99:11 ین سیاعات طیول روز بی  در زنا سطحی بیشینة ی جنبه افزا ین  ا(933: 9199و پاندیس،  )سنفیلد است

 یبیرا  3/1 بیه  9/1آلبییدو از   ی (  افیزا 1دهد )شک   یم ی توضرا  یابد، ی  میافزا سط  بازتا  ی کههنگام 94:11

 یاثیر بیرا   یین شیود  ا  یمی  بازتیابی  طول میوج کوتیاه  تاب   ی منجر به افزا ی،ساختمان در مدل شهر یسق  و نما

 افیزای  پوشی  گییاهی    یوبا سنار یسه(  در مقا93)شک   شود یمشاهده نم یشهر پوش  گیاهیافزای   یویسنار

 ی، باعیث انیرژ  یمقدار اضاف ین  ادهد می نشان را %911تا  بازتابی طول موج کوتاهتاب   ی افزا آلبیدو حالت ی،شهر

 ةدور یازن بیرا  ی   افیزا کند ازی میاندرا راه ازن گیری شک  راه ینو از ا شود می یمیاییفتوش یها واکن در  ی تسر

بیا   دتوانی  یمی  غلظیت ازن  ةروزانمیانگین که  شود گیری می منجر به این نتیجه، 94:11 تا 99:11 ین ساعاتب یکوتاه

  شیک   رتری کیاه  یابید  ثّطور مؤی با بازتا  بالا بهها و نماها سق  یجابه یشهر یاهیگپوش   افزای  استفاده از

Wm) طیول میوج کوتیاه بازتیابی     تاب  ینب مثبت یخطّ ةرابط 93
نشیان  را ( ppb)سیط    زدییک و غلظیت ازن ن ( 2-

min) یزو نرخ فوتول SW_UP ریّمتغ ینمثبت ب ةرابطهمچنین  ؛دهد می
   کند  یم یبانیجنبه پشت یناز ا( 1-

 یشیهر  ةمنطقی  یبیرا  یسیاعت محلّی   99:11و  94:11 ینبی  ازن بیشیینه  غلظیت ،  (9113) طاها اساس کاربر 

کیاه   بیا  یافیت   ی افیزا  3/1به  9/1از  یوارهاها و د سط  سق  سییداییکه  زمانیاطراف آن  یطآنجلس و مح لس

 شیهر زمیانی کیه سیییدایی    ، (9116)طاهیا،   سیاکرامنتو  یشیهر  ةمنطق یبراای مشابه،  در مطالعه  رو شدروبه 3/4%

 مطالعیه دو   حیداکثر کیاه  دمیا در هیر    زن مشاهده شدا ی بیشینةدرصد 96کاه  افزای  یافت، گسترده طور  به

 %1غلظیت ازن تیا   در  ییشی مطالعیه افزا ایین  حال، در ینا باشد   محاسبه گرادسانتی ةدرج 3و  3/4 ةاندازبه یبترت به

تیوان بیا    یمی  ینجیا را تفیاوت در ا  ینا یممکن برا ی از دلا یشد  برخ یافت 93:11 ساعت آلبیدو حدود یوسنار برای

از  یشیتری ب ی ل، افیزا اوّ ةدر مرحلی   دکیر  بررسیی  93و  99 یهاشده در شک داده ننشا یها یاستفاده از همبستگ

 ی از افیزا  بیشیتر  %93که وجود داشت ( 9113)تاکابایاشی و موریاما،  3/1 به 9/1از  یوارهاسق  و د سط  سییدایی

ی هیوا  یحیداکثر دمیا  شده در یجهکاه  نتطرفی ازاست   (ال  9113و  9116)طاها،  دیگر ةدو مطالع ةشداستفاده

تیر از  یینگیراد پیا   تیسیان  ةدرجی  63/1تیا   33/9که حدود  محاسبه شدگراد یسانت ةدرج 93/9 تهران یشهر ةمنطق

    بود (9116) اهاة طکاه  دما گزارش شد

تواند با کاه  دما که منجر بیه کیاه     یمروشنی ( به1روز )شک   های زمان یشترغلظت ازن در ب یزانکاه  م 
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، 94:11تیا   91:11 ینبی  یدی بیالاتر تاب  خورش یحال، براینبا ا داده شود  ی توض، (99)شک   شود یم ازن ی تشک

را جبیران   آلبییدو  یودر سینار  یمیتواند اثرات دما بر شیم یتاحدود طول موج کوتاه بازتابیتاب   یمقدار اضاف یرتأث

تیاب    ی تیر و افیزا  کیاه  دمیا بیزرگ    کیه  یی، جیا (9116) طاهیا و همکیاران   پیژوه  در  ین موردابسا چهکند  

 شیده در کیار  یافتیه تیر  ، کاه  دمای بزرگهمچنین ؛وجود ندارد ،است این مطالعهکمتر از مورد  بازتابی ورشیدیخ

یشیتر  ب ی افیزا  یجیه نتدرطیول روز و در  اختلاط تلاطمیی  یشترتواند منجر به کاه  ب یم، (9116) طاها و همکاران

 یفعلی  ةبیا مطالعی   یسیه مقاازن در یشیتر ب تیتراسییون خود منجیر بیه    ةنوببه یند  اشو ینزم یکیدر نزد NOx غلظت

 ینمنیاطق میورد نظیر متفیاوت باشید و همچنی       یممکن اسیت بیرا   VOC/NOxو نسبت گسی   یت،نهاشود  در یم

بیر   یشیهر  سیییدایی  یییر تغ یرثأتوانید تی   یمختلی  می   یهیا  یحیده و توپیوگراف  متّ یالاتشهرها در ا یشترگسترش ب

 دهد  ییرازن را تغ یها غلظت

 یطیور کلّی  به مدلکه  دارند کیدأت، یمشاهداتهای  دادهبا  ها یساز یهشب یجنتا یسةبا مقاحاضر پژوه   نگارندگان 

هیوا   ینیدة غلظیت آلا  کمتیر  یا تربیش برآوردا ، امّکند سازی می شبیه یخوبرا به یهواشناس رهاییّمتغ یساعت ییراتتغ

 یسیه اسیت؛  روش مقا ی از دلا (  یکی9193دهد )گراسمن و سوبرت و کلارک،  نشان میرا  سازی شبیه ةطول دوردر

 ییا  ییانگین ور مطی هیا بیه  ییری گکیه انیدازه  یحیال شوند، در یهر ساعت استخراج م یدر ابتدا یساز یهشب دادهایبرون

  (9119 ،و همکیاران  یاکبیر ) اسیت  بیوژنییک و  یانسیان  ی شارها برآورد یگرد ی شوند  دل یروزانه گزارش م یانگینم

، شیود  را شیام  میی   میوج گرمیا   هدور در طیول  یاست که هفت روز متوال یساز یهمربوط به قسمت شب یگرد ضوعمو

و  یهواشناسی  یمات  تنظرخ دهد اییطولان یزمان ةدور ها ممکن است در یندهآلا یریگ و شک  یکه پراکندگیدرحال

 یممکین اسیت منطقی    یزن دیگری یماتا تنظاست، امّ یمنطق ینجاشده در ایکربندی، پWRF/Chemمدل  یمیاییش

   باشد 

و هیوا   تیفیّی قیادر بیه بهبیود ک    یشیهر  ییاهی پوشی  گ  ی  در آلبیدو وکه افزاده است آشکار کرحاضر  ةمطالع 

 کنید  یمی  یبانیرا پشیت ی پیشیین  مطالعات یها یافته، پژوه  ین  ااستازن ط غلظت متوسّ ةکاه  روزان ،دنبال آن به

یو بیرای سینار   %91ی درحیدود  افزایشی ، ازن یهیا  غلظیت  ةبیشین رةابحال دربه هر ( 9119اکبری، ؛  9113، )طاها

 (9116  و 9113) طاهیا  کیه یدرحیال د  شی سیازی   افتد، شیبیه  فاق میازن روزانه اتّ هایی که بیشینة آلبیدو در زمان

 ایین مطالعیه  در  شدهسییدایی اعمال بیشتر ی افزاتوان به  یرا م ین  ااند دادهگزارش را  ازن روزانه ةدر بیشین یکاهش

 هحید متّ یالاتا یاز شهرها یتوجهّقاب   یزانمبه تهران یشده برایسازیهشب یدما که کاه یحال، درمرتبط دانست

 کمتر بود ( 9116  و 9113) طاها پژوه در 

 یری یجهنت
آرایی    ةیی لاچند یمیدل شیهر   شده باجفت WRF-Chem با استفاده از یساز یهشب های آزمای نوشتار پی  رو در 

 ةییر جز کنتیرل اقیدامات   منظیور ارزییابی  به 9199در سال  یتابستان ةباز یک یبرا تهرانشهر  یبرا BEP ساختمانی

ازآنجاکیه  شید    سازی و مطالعه ، پیادهداشته باشد یاثرات جانب یشهر هوای یفیتک یتواند رو یم که یشهر حرارتی

را فیراهم   تهیران در  یتابسیتان  ییهیوا وآ  یییرات تغ یراتثأتی  ینیی بی پ یبرا یبارز یمورد ةخاص مطالع ةدور ینا

 ( 9194و همکاران،  9سودودی) انتخا  شده است، آورد یم

داشیته  ییه را  و ثانو ییه لاوّ یها یندهآلا غلظت و پراکندگی بر یمثبت و منف راثدو هرتوانند  یشده ماقدامات انتخا 

هنگیام  % 91 % تا3حدود به سط  در یکنزد یها کاه  غلظت یساز یهشباین  یجنتا ازن، ةیثانو یآلودگ ی  برادباشن

                                                                                                                                                                          
1- Sodoudi 
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 دهد    ینشان م گی بالا رابازتابند باسطوح یا استفاده از  یشهر استفاده از سناریو افزای  پوش  گیاهی

دهید   یمدل نشان می  یجنتا د شو می وارونه یافته کاه  ما، اثر مثبت دNOxیا  CO ،SO2 ةلیهای اوّ آلاینده رةدربا

 تلاطمیی  یجنبشی  یدارد  کیاه  انیرژ   یشیهر  لاییة میرزی   ینامیکیبر ساختار د یتوجهّقاب   یرثأکه کاه  دما ت

(TKE) شیود کیه    یمی  اخیتلاط  ییة ارتفاع لا در و کاه  تلاطمی اختلاط نرخمنجر به کاه   تر یینپا یت دماعلّبه

 سیییدایی کیه در آن  یویی سینار  یبیرا  طور وییژه موضوع به یند  ارپی داررا دیه لاوّ های یآلودگ بالاتر سطحیغلظت 

    ( مشاهده شد%91تا  لیهاوّ یها آلاینده ینسب ی افزایافت ) ی افزا ها یوار ساختمانسق  و د

، نیسیت  کیاربردی وییژه   اقیدام  ییک  کارگیریبه یبرا اینظریه ارائه و پیشنهاد، نوشتار پی  روهدف  ،حالینبا ا

 ینچنی  یبیرا  یتیر  ییق و مطالعیات دق  امتحیان شیوند   یکیدیگر  برابیر در یید با یاثرات مختل  مثبت و منفی  کهآنجااز

را فیراهم   وهیوایی  آ  در شرایط خیاصّ  یشهر یبرا سازی شبیه ی،مورد ةمطالع این ؛است یازمورد ن اییریگ یمتصم

 ی مختلی ، هواشناسی  یطشیرا  ییا  گسیی   شیرایط  ت،یّی ، تیراکم جمع هیا  ها، مکان با اندازه ییشهرها یبرا زیرا؛ کند یم

پیژوه   در شده داده ی توض همچنین اثرات؛ هوا داشته باشد تیفیّرا بر ک یمتفاوت راتاقدامات مشابه ممکن است اث

هیوا   تیفیّی بهبود ک یراهبرد برا ینتواند کارآمدتر یعم  مدرکه  یردگ ینظر نمرا درها  گسی  آلایندهدر  ییرتغ، حاضر

ی تابسیتان ی آفتیاب  ایدورهو  صاف یآسمان همراه با یهواشناس یطشرا در نوشتار پی  رو ین،بر ا زوناف ؛در شهر باشد

  صورت پذیرفته است با سرعت باد کم

اثیرات آن   ةمشیاهد  یسال بیرا  یکطول سط  در سییدایی ی اثرات افزا یابیارز یبرا پژوهشی شود می یشنهادپ

، WRF/Chemمییدل  یمیاییو شیی یهواشناسیی یمییات  تنظردانجییام پییذی یییزطییول سییال ندر فصیی  زمسییتان و در

، تعییین  همچنیین  ؛باشید  یممکین اسیت منطقی    ییز ن دیگیری  یمیات ا تنظاست، امّی  یمنطق ینجاشده در ا یکربندیپ

 یبیرا  آنچیه  ماننید  ،شیده  یی  طرفیه توز دو یکیرد رو ییک سیط  در   سییداییاثرات  یدند یبرا یگزینجا یپارامترها

 یکاهشی  یهیا  یاستراتژ یراثرات سا شود می یشنهادپ ینهمچن ؛تواند مفید باشد میداد  انجام خواهیم یشترمطالعات ب

  دشو یطرفه بررسدو یکردهوا در رو تیفیّو ک یشهر یهواوبر آ 
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 بارش تغییرات به پاسخ در

 9عباسی علیرضا ،2خداقلی مرتضی ،*9گندمکار امیر ،9علیرضایی زهرا

 ایران آباد،نجف اسلامی، آزاد دانشگاه آباد،نجف واحد جغرافیا، گروه 9
 ایران تهران، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، مراتع و هاجنگل تحقیقات ةسمؤسّ مرتع، تحقیقات بخش 2

 چکیده  مقاله مشخّصات

 تهممین  در کهه  است کشور زیستیمحیط هایسرمایه تریناساسی و ترینمهم از زاگرس های جنگل پژوهشی مقاله: نوع

 آشکارسهازی  حاضهر  پهژوهش  اساسی هدف کند.می ایفا حیاتی نقش منطقه این خاک و آب منابع

 راسهتا  این در است. بارش تغییرات به پاسخ در لرستان جنگلی سبزینگی شاخص فضایی دینامیک

 2196 تها  2111 آمهاری  دورة بهرای  6 و 3 لندسهت  تصهاویر  از اسهتان  جنگلهی  سبزینگی شاخص

 و منطقهه  سینوپتیک ایستگاه نهُ بارش هایداده از استفاده با نیز استان بارش مقادیر شد. استخراج

 3/1 بنهدی شهبکه  بها  یادشهده  آمهاری  دورة بهرای  ،GPCC پایگاه شدةبندیشبکه بارش هایداده

 بلهو   درخهت  971 دقیه   موقعیتّ از استفاده با سبزینگی شاخص آستانة شد. فراهم قوسی درجة

 جی.پهی.اسس.  از استفاده با 9318 شهریور و مرداد طی لرستان استان مختلف هایرویشگاه از سالم

 از اسهتفاده  با آمد. دستبه TM و OLI لندست متری سی تصاویر روی از و بردارینمونه گارمین

 آستانة سبزینگی شاخص ایدوره و سالانه مساحت تغییرات بین ارتبا  فضایی، همبستگی تحلیل

 جنگلهی  سهبزینگی  شاخص فضایی تغییرات حساّسیت تابع و شد بررسی بارش، و بلو  هایجنگل

 مثابةبه توان می را EVI > 0.4 آستانة که داد نشان نتایج آمد. دستبه خطّی مدل یک برازش با

 هجده زمانی سری که بود آن بیانگر همبستگی تحلیل گرفت. درنظر استان جنگلی پوشش آستانة

 ماهانهه  مقیهاس  در ،داشته همبستگی منطقه در بارش فضایی توزیع با 72/1 جنگلی، پوشش سالة

 سهبزینگی  شاخص با را همبستگی بالاترین اردیبهشت، تا اسفند هایماه بارش تجمّعی مقادیر نیز،

 کهه  بهود  آن بیهانگر  سهبزینگی  برآوردگهر  مهدل  اجرای فضایی تحلیل داشتند. شهریور ماه جنگلی

 آسهتانه  ایهن  از بهالاتر  در که بوده مترمیلی 321 برابر (EVI>0.4) بلو  سبزینگی بارشی آستانة

 افهزوده  EVI شهاخص  16/1 بررسهی،  مورد هایبلو  سبزینگی بارش مترمیلی هر افزایش ازایبه

 شود.می

 مقاله: تاریخچة
 9316 اسفند 8 دریافت

 9311 اردیبهشت 6 پذیرش

 9311 بهشتدیار 29 آنلاین دسترسی

 ها:کلیدواژه
 ایرانی، بلو  جنگلی، سبزینگی آستانة

 .لندست ماهوارة بارش، تغییرپذیری

 گنههدمکار، زهههرا  علیرضههایی، اسههتناد:

 عباسههی، مرتضههی  خههداقلی، امیههر 

 تغییرپهذیری  بررسی (.9311) علیرضا

 سههبزینگی شههاخص مکههانی - زمههانی

 لرستان استان بلو  هایجنگل آستانة

 و جغرافیها  .بارش تغییرات به پاسخ در
   .917-13 (،9) 91 ،محیط پایداری
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 مهمقدّ
 عناصهر  تغییهرات  اسهت.  وابسهته  اقلیمهی  شهرایط  بهه  گیهری چشهم  ورطه به مختلف، گیاهی جوامع جغرافیایی توزیع
 همهراه بهه  در را گیهاهی  مختلهف  هایکلونی تمدّکوتاه و تبلندمدّ هایاکنشو تواند می بارش، جملهاز شناختی اقلیم
 و نزدیهک  ایانهدازه  تها  هواشهناختی  اقلهیم  عوامهل  و گیهاهی  پوشش ارتبا  .(2197 همکاران، و 9ونگ) باشد داشته

 سهاختار  براسهاس  را خهود  اقلیمی هایستمسی های بندی طبقه کوپن، جملهاز پژوهشگران از بسیاری که است متقابل
 منطقهه  ههر  گیهاهی  پوشهش  و شهناختی اقلهیم  شهرایط  (.9113 ،2پرینس و )گوارد اند داده انجام گیاهی، جوامع یکلّ

 و فنولهوژیکی  نیازههای  رشد، دورة ها،گونه فضایی توزیع اقلیمی شرایط واقعدر ند.دار ایتنیدهدرهم و طرفهدو ارتبا 
 عمهومی  اقلهیم  دل در را یمتعهادل  میکهرواقلیم  گیهاهی  پوشهش  سو،دیگر از و کرده صمشخّ را طبیعی انتخاب یحتّ

 (.2193 همکاران، و 3برهان) دارد داری معنی تفاوت لیهاوّ اقلیم با گاه که دآور می وجودبه منطقه

 یحتّه  بلکه  کشاورزی هایزمین و مراتع سالانة تغییرپذیری اتنهنه اقلیمی عوامل ترینمهم زا یکی منزلةبه بارش 
 ههای تغییرپهذیری  (.9311 ،همکهاران  و زادهفهرج ) کنهد مهی  رثّمتم نیز را درختان سبزینگی میزان ،ها ریبیما کیفیت،
 و جههانی  مقیهاس  در زیهادی  یهت اهمّ گیهاهی  ینامیهک د بهرای  معمول طوربه هواییوآب عناصر سالیدرون و سالانه
 منهو   ،اقلهیم  تغییهر  به زمینی هایبومزیست واکنش بینیپیش قابلیت (.9368 همکاران، و )احسانی دارند ای منطقه
 (.9113 ،3ههالررت  و سهکولتز ا و9116 ،4بهروکس  و )پوتر است اقلیمی شرایط و گیاه رشد بین متقابل ارتبا  فهم به

 پوشهش  کهلّ  %41 حدود مساحت، هکتار میلیونشش با و ایران رویشی ناحیة ترینوسیع مثابةبه زاگرس هایجنگل
 و خشهک  ههای جنگهل  عنوانبها  رویشهی  ةناحیه  ایهن  (.9368 همکاران، و احسانی) است گرفته بردر را ایران جنگلی
 و لرسهتان  فهارس،  ههای  اسهتان  زاگهرس،  رویشهی  ةناحی در واقع استان یازده بین رد ،شود می بندیطبقه خشک نیمه

 فاکتورههای  اخیهر  دههة  دو طی .نددار را سوم تا لاوّ یها مقام ،یدرخت و یجنگل یها شگاهیرو وسعت نظراز خوزستان
 ایهن  تخریه   بهرای  دلیهل  هفتاد حدود پژوهشگران و اندانداخته مخاطره به را ارزشمند هایجنگل این حیات زیادی

 سهنجش  وریافنّه  امکانات و لاعاتاطّ .شودمی نسانیا و محیطی عوامل شامل که اندگرفته نظردر ارزشمند هایعرصه
 بهرای  ابزارهها  رترینثّؤمه  از یکی زلةنمبه ،دارد که نگریکل دید و مناس  فضایی مقیاس و زمانی توالی دلیلبه دور از

 (.9164 همکاران، و 7توکر  9167 همکاران، و 8چاندری) است اقلیم و گیاه بین متقابل ارتبا  ةمطالع
 زمهانی  سهری  داشهتن  ،حهال  زمهان  بهه  نزدیکهی  و بودنروزبه همچون ای ماهواره تصاویر بالای قابلیت به هتوجّ با 

 دور از سهنجش  ،مناسه   فضایی تدقّ و مشترک پوشش داشتن ،دمتعدّ هایموج طول در لاعاتاطّ برداشت طولانی،

 و آن نهوع  ،کهانوپی  انهدازة  و تهراکم  میزان مانند لاعاتیاطّ ستخراجا و داشته را گیاهی پوشش پایش و ارزیابی توانایی
 و منطقهه  ههر  شناختیاقلیم شرایط بین که متقابلی یراتتمث یتاهمّ به توجهّ با د.ساز می پذیرامکان را توده ذی میزان
 و داخلهی  پژوهشهگران  ةعلاقه  مهورد  موضوعات و هادغدغه از یکی همواره لهئمس این است، برقرار آن گیاهی پوشش
 و هها جنگهل  مکهانی  و زمانی دینامیک در ثیرگذارتم فاکتورهای ترینمهم از یکی بارش یکلّ طوربه است. بوده خارجی
   .(9118 ،6استمان و )آنمبا است مراتع

 و جنگهل  مختلهف  ایهه گونه به هتوجّ بدون و یکلّ طوربه مراتع غنای میزان همچنین و اندرخت سبزینگی درجة 
                                                                                                                                                                          
1- Wang 
2- Goward & Prince 
3- Berhan 
4- Potter & brooks 
5- Schultz & Halpert 
6- Choudhury 
7- Tucker 
8- Anyamba & Eastman 
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 جملهه از پژوهشهگرانی  دارد. بارش به خیر،تمبا هم و زمانهم صورت به هم گیریچشم مکانی و زمانی وابستگی مرتع،
 و زادهفههر  نیهز  و (،2196) همکهاران  و 2شهیفو  (،2191) همکههاران و 9فهر صهدیقی  (،9316) همکهاران  و علیرضهایی 
 و گیهاهی  پوشهش  ینبه  عمهومی  همبسهتگی  بهر  افهزون  اامّه  انهد  دهکهر  اشهاره  هاوابستگی این به (،9318) همکاران

 ایهن  اسهت،  متفهاوت  اقلیمهی  فاکتورهای تغییرپذیری به نیز جنگلی ةگون هر پاسخ و رفتار شناختی،اقلیم فاکتورهای
 پوشهش، تهاج  مختلهف  ههای  تیه   کهه  دشه  اثبات هیتوجّ قابل ورطبه (9312) همکاران و هادیان پژوهش در لهئمس

 رفتهار  ایهن  .اسهت  متفهاوت  بارش از ثیرپذیریتم در نیز مرتع و جنگل رفتار یحتّ  دارند بارش از متفاوتی تمثیرپذیری
 ههای  گونهه  کهه  دادنهد  نشهان  (2196) همکاران و شیفو که یاگونهبه  است شده آشکار هاپژوهش برخی در متفاوت
 از رثّمتهم  همگهی  جنگلهی  ههای  پوشهش تهاج  کهه حهالی در  دارنهد  بههاره  بارش با داری معنی مثبت همبستگی مرتعی

 دینامیهک  در رثیرگهذا تم اقلیمی هایفهلّمؤ از یکی تنها بارش اامّ هستند  بارش سالی بین تغییرات و سالانه های بارش
   است. گیاهی پوشش هایعرصه مکانی و زمانی
 در ،ریشهه  اطهراف  خهاک  لایهة  دمهای  و پوشهش  تهاج  نزدیک هوای دمای همچون دیگر اقلیمی هایفهلّمؤ برخی 

 دمها  لکهب بارش، تنهانه که ندداد نشان (2191) همکاران و فرصدیقی زمینه این در دارند، اساسی نقش گیاه فنولوژی
 دو در ویهژه بهه  اخیهر  ههای سال در کند.می کنترل را جنگلی هایعرصه مکانی و زمانی دینامیک داریمعنی صورتبه

 ایهن  میهر  و مهر   و تخریه   در و کهرده  درگیهر  را زاگرس بلو  هایجنگل از بسیاری بلو  زوال بیماری اخیر، دهة
 و خشکسهالی  سهیل،  ریزگردهها،  همچهون  اقلیمهی  مخهاطرات  از بسیاری است. داشته اساسی نقش بلو  هایجنگل
 (9316) همکهاران  و علیرضایی است. شده روند این باعث غیره و زیراشکوب، کشت جنگلی، هایعرصه در دام چرای
 هها جنگهل  ایهن  تخریه   در اساسهی  نقهش  لو ب زوال در دخیل مخاطرات از یکی مثابةبه خشکسالی که دادند نشان
 - زمهانی  دینامیهک  از اهیآگ یکلّ طوربه کردند. مشاهده را اثری چنین نیز ،(9318) همکاران و زاده فر .است داشته

 نقهش  هها جنگهل  ایهن  مهدیریت  و ریهزی برنامهه  رد بارش، هایویژگی به اسخپ در زاگرس، جنگلی هایعرصه مکانی
 توانهد، مهی  اقلیمی، عوامل با هاآن مکانی و زمانی ارتباطات رسازیآشکا و هاجنگل این توضعیّ از آگاهی دارد. اساسی
 فضهایی  تغییهرات  بررسهی   رو پهیش  نوشهتار  اساسهی  هدف باشد. هاجنگل این روند بررسی برای قوی ریهشداپیش

 است. بارش از هاجنگل این سبزینگی آستانة تمثیرپذیری و لرستان استان بلو  هایرویشگاه در جنگلی، سبزینگی

 بررسی مورد قةطمن فیمعرّ

 عتنهوّ  سهب   ،افیکیتوپوگر عتنوّ این که است توپوگرافیک عتنوّ ،لرستان استان محیطی هایویژگی ترینمهم از یکی

 زاگهرس  بلهو   ههای جنگهل  وسهعت  لحها  از لرسهتان  استان .(9 )شکل است شده آن اقلیمی هایویژگی و اقلیم در
 دلایهل بهه  اخیر دهة در است. بلو  استان این هایلجنگ غال  گونة و است فارس استان از پس کشور استان دومین
 بیمهاری  دچهار  اسهتان  بلهو   ههای جنگهل  اند،کرده بیان را دلیل هفتاد هطوبمر هایسازمان و صانمتخصّ که مختلف
 از یکهی  اسهت.  کهرده  وارد اسهتان  ارزشهمند  هایجنگل این به سنگینی بسیار هایتخسار که است شده بلو  زوال
 سهنگین نیمهه  و نگینسه  ههای بارش دنبالبه شدید هایسیلاب بروز لرستان، استان در جنگل تخری  این هاینشانه

 دو دنبهال  به که بود 9316 فروردین سیل ،آن بارز ةنمون و داشته افزایش بسیار آن فراوانی اخیر هایسال در که است
 خیهز روانهاب  و پرشی  نواحی در همگی که استان مراتع و هاجنگل رفتنازبین دلیلبه دشده،ایجا سیلاب بارش، موج

 و شهدید  ههای سیلاب ایجاد به منجر خاک، شدید فرسایش بر افزون که شد ایجاد شدیدی سطحی جریانات هستند،
   شد. نیز هارودخانه طغیان

                                                                                                                                                                          
1- Sedighifar 

2- Shifaw 
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 ایران در مطالعه مورد منطقة تموقعیّ .1 شکل

 هاروش و ادمو

 دورة طهی  اسهتان  ةماهان بارش های داده شامل ها داده اول دستة .دش استفاده ها داده از دسته دو از حاضر پژوهش در
 ایهن  منبهع  .اسهت  شهده  ارائهه  (نیامهده  گهراد سانتی درجة 91 زیر دما کمینة میانگین که ای )دروه بلو  درخت رشد
 تگاهایسه  نهه  وسهیلة بهه  2196 تها  2111 مهاری آ دورة طهی  ایسهتگاهی  شهدة ثبهت  بهارش  ماهانة رکوردهای ها، داده

 بهارش،  دو ایهن  یهابی درون بها  کهه  اسهت  بهوده  9GPCC اقلیمهی  پایگهاه  شهدة بندیشبکه بارش و استان سینوپتیک
 در اسهتفاده  مهورد  ههای  داده دوم دسهتة  د.شه  تولیهد  قوسی درجة 23/1 بندیشبکه با بارش فضایی توزیع های نقشه

 مهاهوارة  آبهی  و قرمهز  مهادون  قرمهز،  دبان سه از که است 2شده بارز گیاهی پوشش شاخص به مربو  رو پیش نوشتار
 تصهاویر  از کهه  اسهت  ذکر به لازم .(9 )جدول دش گرفته 2196 تا 2111 آماری دورة برای ماهانه مقیاس در لندست
 جهای بهه  و تاس نشده استفاده (+ETM) سنجنده این تصاویر های داده از 29/1 مفقودی دلیلبه 7 تلندس ایماهواره
 لندسهت  مهاهوارة  شهدة اسهتفاده  تصهاویر  زمانی یسر ،2 جدول در .است شده استفاده 3 لندست TM ةسنجند از آن
 .است شده ارائه 2197 تا 2111 آماری دورة برای

 پژوهش در استفاده مورد هایداده .1 جدول

 زمانی مقیاس منبع 
 2196 تا 2111 - ماهانه GPCC اقلیمی پایگاه - irimo.ir ماهانه بارش هایداده
 2196 تا 2111 - (سرتامبر) شهریور برداشت Earthexplorer.gov لندست ایماهواره تصاویر

 EVI شاخص ةمحاسب یبرا 8 و 5 لندست ماهواره ةشدگرفته یرتصاو یزمان یسر صاتمشخّ .2 جدول

 شدهگرفته تصویر زمانی صاتمشخّ سال شدهگرفته تصویر زمانی صاتمشخّ سال
 2111 سرتامبر 4 2111 2111 سرتامبر 91 2111
 2199 سرتامبر 7 2191 2119 سرتامبر 8 2119
 2199 سرتامبر 91 2199 2112 سرتامبر 91 2112
 2192 سرتامبر 4 2192 2113سرتامبر 92 2113
 2193 سرتامبر 7 2193 2114سرتامبر 8 2114
 2194 سرتامبر 91 2194 2113 سرامبر 1 2113
 2193 دسامبر 4 2193 2118 سرتامبر 3 2118
 2198 سرتامبر 93 2198 2117 سرتامبر 8 2117
 2197 سرتامبر 1 2197 2116 سرتامبر 9 2116

                                                                                                                                                                          
1- Global Precipitation Climatology Centre 

2- Enhanced Vegetation Index (EVI) 



 47 های بلوط استان لرستان در پاسخ به تغییرات بارشمکانی شاخص سبزینگی آستانة جنگل -زمانی  بررسی تغییرپذیری
 

 بلوط درختان بارزشدة سبزینگی ةآستان تعیین
 مختلهف  ههای  رویشگاه در بلو  درخت 971 از یهدفمند گیرینمونه از بلو ، درختان سبزینگی آستانة تعیین برای
 اسهتفاده  9318 سهال  اسهت(  بلو  درخت رشد پیک دورة بر منطب  )که شهریور تا مرداد ماه دو طی لرستان، استان

 عمهدة  ههای  رویشگاه در ،گارمین 9جهانی یاب موقعیت سیستم دستگاه با سالم بلو  درخت 971 تعداد تموقعیّ د.ش
 از هها  تموقعیّه  نآ بهرای  گیهاهی  پوشهش  بارزشدة شاخص میزان و ذخیره UTM مختصات سیستم در استان، بلو 
 مقهادیر  این سالانة و فضایی میانگین د.ش استخراج سال( هر شهریورماه) مختلف های سال برای لندست تصاویر روی

 تنهها  انهآسهت  ایهن  کهه  داد نشهان  لرستان استان برای شهریورماه در را بلو  درختان سبزینگی ستانةآ ،EVI شاخص
 سهبزینگی  آسهتانة  را آن تهوان  مهی  کهه  طمتوسّ میانگین این .ستنی تعمیم قابل و بوده استان این های بلو  مختصّ

 ههای  سهال  در لندسهت  تصاویر از استفاده با طوسّمت طوربه نامید  شهریورماه یعنی ،رشد پیک فصل در بلو  درختان
 تعیهین  مبنای آستانه این بنابراین  شد داده تشخیص         برابر طمتوسّ طوربه ،2196 تا 2111 ماریآ ةدور

 بهر ،  زردی ماننهد  الزو معلائ بدون که سالم هایبلو  از هانمونه همة) لرستان استان سالم بلو  سبزینگی پوشش
 از میهدانی  ههای بهرداری نمونهه  تموقعیّه  2 شهکل  در .گرفهت  قهرار  (اسهت  شهده  انتخهاب  بودنهد  ای، قهوه صمغ دفع

   است. شده ارائه لرستان استان جنگلی های رویشگاه

 گیاهی پوشش شدةبارز شاخص استخراج
 ایهن  در اسهت   شده تهیه 2گیاهی پوشش شدةنرمال تفاضل شاخص بهبود منظوربه گیاهی پوشش پیشرفتة شاخص
 ایهن  .دیابه  مهی  کهاهش  زمینهه  خهاک  همچنهین  و (ریزگردها و هواگردها ازجمله) اتمسفری پراکنش اثرات ،شاخص
 یجهوّ  تهمثیرات  کاهش و بالا بایومس با مناط  در گیاهی پوشش هایسیگنال تقویت برای شده،سازیبهینه شاخص
 ةدهنهد نشهان  کهه  معمهول  عهدد  و دارد قرار 9 تا -9 محدودة در ،شاخص این برای آمدهدستبه عدد .است شده ارائه

 .آیدمی دستبه 9 رابطة از شاخص این .دارد قرار 6/1 تا 3/1 محدودة در است، گیاهی پوشش

 
 شهریور ماه در لرستان استان هایرویشگاه از سالم درختان میدانی هایبردارینمونه تموقعیّ .2 شکل

                                                                                                                                                                          
1- Global Positioning Systems (GPS)  
2- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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       شدهبارز گیاهی پوشش یا EVI شاخص :9 ةرابط
         

                      
 

 (،OLI و TM) 6 و 3 لندسهت  سنجندة تصویر شدة ثبت بازتابش میزان Blue و Red، NIR هایفهلّمؤ ،رابطه این در

 و 3 ندسهت ل بانهدهای  بهرای  بهالا  ةرابطه  بنهابراین  اسهت   آبهی  و نزدیک قرمزمادون قرمز، هایموج طول محدودة در

 آید:درمی 3 و 2 هایرابطه ورتصبه 6 لندست

         (3 )لندست TM ةسنجند برای :2 رابطة
       

                  
 

         (6 )لندست OLI ةسنجند برای :3 ةرابط
       

                  
 

 9 برابهر  ،یادشهده  ههای سهنجنده  بهرای  که است جنگلی پوششتاج بازتابش تنظیم فاکتور ،L پارامتر ،9 رابطة در 

  اسهت  گرفتهه  انجهام  9 رابطهة  در که است جویّ تصحیح یا اتمسفر مقاومت میزان فاکتور به مربو  ،C2 و C1 است،

 .اسهت  شهده  حذف جنگلی پوششتاج زمینةپس و اتمسفری هاینویز ثیرتم شدهسازیبهینه شاخص این در بنابراین،

 در و دشه  گرفتهه  منطقهه  بهرای  2196 تا 2111 آماری دورة طی سال هر (ماهشهریور) سرتامبر ماه برای تصاویر این

   .گرفت انجام تصاویر از شاخص استخراج و محاسبه مراحل 9جی.آی.اسس. آرک افزارنرم

 مکانی - زمانی همبستگی تحلیل

 تغییهرات  بهین  ارتبها   تحلیهل  برای ،(P-value = 0.05) 13/1 اطمینان سطح در پیرسون فضایی همبستگی مدل از

 .دشه  اسهتفاده  ماهانهه  و سهالانه  مقیاس براساس بارش فضایی توزیع و لرستان استان جنگلیپوشش هایپهنه فضایی

 :است شده ارائه 4 رابطة در پیرسون همبستگی مدل

   4 رابطة
∑      ̅      ̅ 
 
   

√∑      ̅ 
 
     ̅ 

  
   

 

 از کهدام هر بهرای  کهه  هسهتند  EVI گیهاهی  پوشهش  شهاخص  و بارش مقادیر واقعدر Y و X مقدار ،رابطه این در 

 پوشهش  مقهادیر  کواریهانس  بهر  مبتنهی  بهالا  رابطة د،شو می مشاهده طورکههمان آمدند. دستهب تصاویر هایپیکسل

 سهال  هجهده  طهی  جنگلهی  پوشش پهنة فضایی تغییرات بین همبستگی اینکه از پس درنهایت .است بارش و گیاهی

 اسهیت حسّ تهابع  ةارائه  بهرای  اتوماتیک یخطّ وردگرآبر مدل ارائة به د،ش استخراج سالانه بارش مقادیر با بررسی مورد

   .دش اقدام بارش تغییرات به جنگلی پوشش فضایی دینامیک

 نتایج
 بها  ،2197 و 2191 ،2113 ،2111 آمهاری  دورة چههار  بهرای  شهده اسهتخراج  گیهاهی  پوشش شاخص فضایی توزیع

 بها  .(3 )شهکل  دشه  اسهتخراج  لرسهتان  استان جنگلی پوشش توضعیّ بررسی برای 6 و 3 لندست تصاویر از استفاده

 از ند،اشهت دن بلهو   زوال ههای  نشهانه  کهه  سهالم  بلهو   ختهان در از زمینی ،شدهبردارینمونه تموقعیّ 971 از استفاده

 لندسهت  تصهاویر  روی از اسهتان  جنگلهی  سهبزینگی  استخراج برای EVI ةآستان ،لرستان استان مختلف های رویشگاه

   .شد تعیین         برابر یبتجر آستانة این .شد تعیین

                                                                                                                                                                          
1- ARC-GIS 
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 شدهریردابنمونه ةنقط 171)         تجربی ةآستان از استفاده با که استان جنگلی پوشش هایپهنه فضایی توزیع .3 شکل

 (است شده استخراج 8 و 5 لندست ةماهوار ،OLI و TM تصاویر از استان، جنگلی های تموقعیّ

 اعمهال  بها  .اسهت  هدش استخراج میدانی شدةبردارینمونه تیّموقع 971 از استفاده با یادشده جنگلی هایپوشش 

 و 2191 ،2113 ،2111 دورة چههار  بهرای  بلو  گونة غالبیت با جنگلی های پوشش فضایی توزیع شده،تعیین آستانة

 بهوده  9318 سهال  شههریور  بهرای  جنگلهی  سبزینگی فضایی توزیع این که است ذکر به لازم است. شده ارائه ،2197

 وجهه ههی  بهه  دیگهر  منهاط   برای اامّ  بود تعمیم قابل نیز پیش های سال به قطعیت عدم از مجازی درصد با که است

 نیست. تعمیم قابل

 بها  یادشهده  دورة چههار  بهرای  ،OLI و TM تصاویر از شدهاستخراج جنگلی هایپوشش مساحت فضایی تغییرات 

 پوشهش  میهزان  کمترین که بود آن بیانگر تغییرات بررسی این نتایج .(4 )شکل آمد دستبه تجربی آستانة از فادهاست

 پوشهش  مسهاحت  2111 سهال  در اسهت.  بهوده  2111 سهال  به مربو  آن بیشترین و 2197 سال به مربو  گیاهی

 مسهاحت  از 49/1) اسهت  بهوده  هکتهار  9981826 برابهر  اسهت،  بهوده  بلو  آن غال  ةگون که لرستان استان جنگلی

 ،2111 سهال  بهه  نسهبت  هکتهار(  949341 برابهر ) کهاهش  92/1 با جنگلی پوشش میزان 2113 سال در که استان(

 جنگلهی  پوشش میزان ،2191 سال در .استان( کلّ مساحت از 38/1) است رسیده هکتار 9191166 به آن مساحت

 اسهتان  جنگلهی  ههای پوشهش  مسهاحت  در 16/1 افزایش 2113 سال به نسبت که است بوده هکتار9914192 برابر

 مسهاحت  ،شهود مهی  مشهاهده  کهه  طهور همهان  2197 سهال  در کهه درحهالی  ،شودمی مشاهده هکتار( 64124 )برابر

 آن مسهاحت  و اسهت  شده روهبرو2191 سال به نسبت هکتار( 234772) 23/1 کاهش با ناستا جنگلی های پوشش

 از %28/1 حهدود  بررسهی،  مهورد  سهالة هجده دورة طی بنابراین  استان( مساحت از 33/1) است رسیده 641241 به

 است. شده کم ،اشتهد EVI 4/1 از بالاتر سبزینگی آستانة که جنگلی پهنة مساحت

 مهورد  دورة چههار  طهی  اسهتان  بهارش  فضهایی  تغییهرات  لرستان، استان سطح در گیاهی پوشش تغییرات کناردر 
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 فضهایی  توزیهع  الگوی یکلّ طوربه (.3 )شکل شد تحلیل نیز ،2197 و 2191 ،2113 ،2111 های سال یعنی ،بررسی

 و اسهت  نداشهته  داریمعنهی  تغییرات بررسی مورد های دوره طی بارشکم و پربارش های هسته تموقعیّ یعنی ،بارش

 بهه  نسهبت  کمتهری  بهارش  استان شرق شمال های بخش الیگودرز، شهرستان یعنی ،منطقه شرقی نواحی یکلّ طوربه

 تها  973 بهین  سالهپنج های دوره میانگین براساس لرستان، استان بارش اند. داشته منطقه غرب جنوب و غربی نواحی

 بهالا  کمهابیش  اسهتان  سهطح  در بهارش  ماهانهة  یا سالیدرون تغییرپذیری  است بوده متفاوت سال در مترمیلی 321

 فصهل  های ماه در کهدرحالی  شود می ثبت مترمیلی سه بالای بارش ندرتبه تابستان فصل های ماه کهطوریبه  است

 ،سهال  از مهاه  هشهت  اسهتان  بارش دورة یکلّ طوربه یابند, می افزایش داریمعنی طوربه هابارش ،بهار یلااو و زمستان

 است. شهریور تا خرداد های ماه شامل استان خشک فصل و گیرد می بردر را خرداد لاوّ تا مهر از یعنی

 
 طی لرستان استان در ( 4/1 از بالاتر سبزینگی آستانة دارای های)جنگل )الف( آن تغییرات و ب() بلوط هایجنگل مساحت .4 شکل

 دهه چهار

 
 بررسی مورد مطالعاتی دورة طی لرستان استان عیتجمّ سالانة بارش فضایی توزیع .5 شکل
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 لندسهت  تصهاویر  از شهده اسهتخراج  جنگلی سبزینگی شاخص فضایی توزیع بین همبستگی ضرای  ،3 جدول در 
 طهور همهان  است. شده ارائه سالانه بارش میزان نیز و عیتجمّ سالانة بارش مقدار با ،2197 تا 2111 آماری دورة طی
 لندسهت  جنگلهی  سهبزینگی  شاخص های پیکسل توزیع بین فضایی همبستگی د،شو می مشاهده ماتریس این در که
(EVI>0.4) 13/1 اطمینهان  سهطح  در کهه  اسهت  بوده 72/1 برابر ،لرستان استان بارش هایپیکسل فضایی توزیع با 

 فضهایی  توزیهع  یعنهی  ،بزینگیسه  بیشینة های هسته که است آن دهندةنشان همبستگی مثبت جهت است. دارمعنی
 فضهایی  توزیهع  بها  بهالایی  ضهایی ف خهوانی ههم  انهد، هاشهت د سبزینگی بیشینة که انلرست استان در بلو  های رویشگاه
 (P_value = 0.05) 13/1 اطمینهان  سهطح  در فضایی همبستگی این که است داشته لرستان استان بارش های هسته
 بها  کهه  جنگلهی  گیسهبزین  د،شهو  مهی  مشهاهده  همبسهتگی  ضرای  جدول این در که طورهمان است. بوده دار معنی
 نشهان  ناسهتا  سهطح  در بهارش  فضایی توزیع با داریمعنی همبستگی آمد، دستبه یادشده تجربی آستانة از استفاده
 کهه  طهور همهان  اسهت.  شده ارائه 3 جدول در آن نتایج که شد بررسی نیز ماهانه صورتبه همبستگی این است. داده

 همبسهتگی  بهود،  لرستان استان هایبلو  ماهشهریور به مربو  که شدهاستخراج جنگلی بزینگیس د،شو می مشاهده
 ههای  بهارش  بها  سبزینگی شاخص بین مبستگیه درمورد   است. داشته اردیبهشت تا اسفند های ماه بارش با بالایی
 آن دهنهدة نشان که شود می مشاهده داری معنی کاملاً همبستگی شود، می دیده ،8 شکل در که طورهمان نیز سالانه
 است. بوده بالاتر نیز سبزینگی شاخص ،بوده بالاتر سالانه بارش مجموع هک هایی سال در است

 کهه  بهود  آن بیهانگر  سهالانه  مقیهاس  در ههم  و ماهانهه  مقیهاس  در ههم  ها همبستگی تحلیل از آمدهدستبه نتایج
 توزیهع  بها  ماهشههریور  در لرستان استان های بلو  سبزینگی شاخص مکانی و زمانی توزیع بین داری معنی همبستگی
 شهاخص  فضهایی  توزیهع  )همبسهتگی  نیهز  فضایی مقیاس در همبستگی این است. برقرار سالانه بارش مکانی و زمانی

 مکهانی  - زمهانی  برآوردگهر  مدل آن بر تکیه با بتوان که است بوده دار معنی کافی اندازةبه بارش( با جنگلی سبزینگی
 آزمهون  4 جهدول  در د.کهر  ارائهه  بهارش  براسهاس  اسهتان  بلهو   درختهان  شههریور  مهاه  سهبزینگی  سازیشبیه برای

 براسهاس  که است شده ارائه استان های بلو  سبزینگی شاخص توزیع بودننرمال ارزیابی برای 9اسمیرانف-کلموگراف
 از اسهتان  سهطح  در سهالانه  بهارش  توزیع هم و شهریور ماه در استان های بلو  سبزینگی شاخص هم ،آزمون دو این
 دارد. وجود برآوردگر مدل ارائة امکان و کرده پیروی نرمال عتوزی

 و سالانه ماهانه، بارش فضایی توزیع و شدهاستخراج جنگلی پوشش یهاپهنه فضایی تغییرات بین ماهانه همبستگی ضریب .3 جدول

 بلوط رویش دورة

Sig همبستگی  

 فروردین 71/1 11/1

 اردیبهشت 74/1 11/1

 خرداد 46/1 11/1

 تیر 91/1 17/1

 مرداد 97/1 17/1

 شهریور 97/1 17/1

 مهر 99/1 91/1

 آبان 93/1 9/1

 آذر 91/1 17/1

 دی 32/1 14/1

 بهمن 41/1 12/1

 اسفند 89/1 11/1

 سالانه 79/1 11/1

 رشد ةدور 33/1 11/1

                                                                                                                                                                          
1- Kolmogorov–Smirnov test 
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 (EVI> 0.4) جنگلی سبزینگی شدةتعیین آستانة دارای جنگلی پوشش پهنه و سالانه بارش مجموع زمانی سری همبستگی .6 شکل

 اند(شده عدبُبی پذیریمقایسه برای ها)شاخص

 جنگلی پوشش سالانة مساحت و لرستان استان سالانة بارش سالةهجده زمانی سری دو توزیع نرمالیتی ارزیابی نتایج .4 جدول

 شدهاستخراج

 
اسمیرانف کلموگراف ویلک شاپیرو    

  داریمعنی ةآمار آزادی ةدرج شاپیرو شاخص داری معنی ةآمار آزادی درجة K-S شاخص

 جنگلی پوشش مساحت *218/1 96 149/1 *211/1 96 936/1 

 سالانه بارش *11/1 96 29/1 *99/1 96 913/1 

 (P_value = 0.05) 55/1 اطمینان سطح در داریمعنی عدم *

 شههریور  مهاه  بهرای  لرسهتان  های بلو  جنگلی سبزینگی شاخص سالانة زمانی سری یخطّ وردگرآبر مدل اجرای 

 اسهت(.  شهده  سهاخته  2196 تها  2111 سهالة هجهده  هایداده براساس مدل) بارش سالانة مجموع براساس سال، هر

 سهاله هجهده  زمهانی  سهری  مهدل  ضهرای   جهدول  این در که طورهمان است. شده ارائه 8 شکل و 3 جدول صورت به

 یعنهی  ،لرستان استان فضایی میانگین بارش برابر بارش که زمانی گیاهی پوشش سبزینگی شاخص ،دشو می مشاهده

 ازایبهه  کهه درحهالی  بهود  خواههد  3/1 برابهر  اسهتان  طحسه  در عمومی سبزینگی میزان باشد، سال در مترمیلی 263

 شهاخص  دو د.یابه  می افزایش EVI شاخص 116/1 حدود نگییسبز میزان استان سطح در بارش مترمیلی هر افزایش

 تجربهی  )آسهتانة  مشهاهداتی  سهبزینگی  شهاخص  بها  سهالانه  جنگلی پوشش که بود آن بیانگر مدل این اعتبارسنجی

 همبسهتگی  86/1 حدود لرستان( بلو  های رویشگاه از میدانی بردارینمونه از آمدهدستهب جنگلی سبزینگی پوشش

 سهبزینگی  وردآبهر  بهرای  تجربهی  یخطّ مدل واقعدر که شدهاجرا مدل این تعیین ضری  ،اساس این بر پس  داشتند

 13/1 اطمینههان سهطح  در ضههری  ایهن  کهه  اسههت بهوده  48/1 اسهت،  سههالانه بهارش  براسهاس  لرسههتان ههای  بلهو  

(P_value=0.05) است. بوده دارمعنی   

 لرستان استان در (EVI>0.4) آستانه با جنگلی پوشش پهنة ةسالان فضایی تغییرات وردبرآ منظوربه یخطّ وردگرآبر مدل .5 جدول

 بارش زمانی تغییرات براساس

 سالههجده زمانی سری مدل
 مدل خام ضرایب

 Std. Error ضریب

شدهساخته مدل  
3/1 مدل مبدأ زا عرض  947 
116/1 خشکسالی شاخص  296 

86/1 همبستگی  
48/1 تعیین ضری   
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 ههای مانهده بهاقی  بهه  مربهو   نمودار در که طورهمان .است شده داد نشان مدل اعتبارسنجی ،6 و 7 شکل دو در 
 رمتغیّه  بهه  نسهبت  ثهابتی  واریهانس  داستاندار هایماندهباقی د،شومی مشاهده ردگرآوبر رمتغیّ به نسبت مدل استاندار
 اسهت،  توانسهته  قبهولی  قابهل  صهورت بهه  مهدل  که دهدمی نشان که اندشده توزیع تصادفی ورطبه و داشته ردگربرآو

 بلهو   تجربهی  سهبزینگی  طبقهة  مسهاحت  سهو دیگر از  دههد  انجهام  بهارش  از استفاده با را سبزینگی شاخص وردآبر
 بهین  ارتبها   6 شهکل  در کهه  شهده  ای سالانه تغییرات دچار بارش واسطةبه نیز ،EVI>0.4 یعنی (9318 )شهریورماه

 در د،شهو  مهی  مشاهده که طورهمان است. شده مدل آن بر شدهداده برازش یخطّ مدل و نگار پراکنش ةوسیلبه ها آن
 9724 افهزایش  باعهث  توانهد  می سالانه بارش مترمیلی هر افزایش سال، در مترمیلی 321 از بیشتر بارش با های پهنه

  ارتبها  گویهای  ،73/1 تعیهین  ضهری   بها  یخطّه  مهدل  ایهن  شهود.  یادشهده  ةآسهتان  سهبزینگی  ةپهنه  مربع کیلومتر

 است. مترمیلی 311 بالای آستانة در بارش تغییرات و EVI> 0.4 با پهنه مساحت راتیتغی بین نزدیکبسیار

 بحث
 مطله   ت،موقعیّ توپوگرافی، خاک، شامل یمحلّ جغرافیای هایفهلّمؤ کنشبرهم از برآیندی منطقه هر گیاهی جوامع

 هها آن تغییرپهذیری  و نسهبی  رطوبهت  دمها،  بهارش،  های فهلّمؤ شامل منطقه اقلیمی شرایط و انسانی، عوامل نسبی، و

   .(2193 همکاران، و 9)گولی است

 
 شدةتعیین آستانة دارای جنگلی پوشش پهنة و نهسالا بارش مجموع بین شدهداده برازش مدل استاندارشدة هایماندهباقی .7 شکل

  (EVI> 0.4) جنگلی سبزینگی

 
 سالانه بارش مجموع و (ماهشهریور) لرستان هایبلوط سبزینگی پوشش دارای پهنة مساحت بین ارتباط نگار پراکنش .8 شکل

                                                                                                                                                                          
1- Guli 
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 917-44( 9444) 49/ جغرافیا و پایداری محیط علیرضایی و همکاران 919
 

 

 ایهران  در ویهژه بهه  آسهیا  از وسیعی بخش در اقلیم تغییر هایوجهه ترین مهم از یکی مثابةبه بارش هایناهنجاری 

 حهدود  اسهت.  داشهته  کشهاورزی  یحتّه  و هاجنگل باغات، مراتع، گیاهی، جوامع تضعیف و تخری  در بارزی تمثیرات

 (اسهتان  کهلّ  مسهاحت  43/1) اسهت  جنگهل  از پوشهیده  لرسهتان  استان مساحت از هکتار هزاردویست و میلیونیک

 خهاک  و آب حفاظهت  در اساسی نقش که است لرستان های جنگل درختی ةگون ترینعمده و ترینمهم بلو  درخت

 نهام بهه  نوظههور  و جدیهد  بیماری ینوع درگیر زاگرس هایجنگل پیش، دهة یک از .کندمی ایفا استان اقلیم تعدیل و

 درختهان  ایهن  میهر  و مر  درنهایت و درخت مختلف هایاندام خشکیدگی باعث ،بیماری این هک اندشده بلو  زوال

 دارد طهولانی  سهابقة  اروپها  بلهو   ههای جنگهل  ویهژه به دنیا نقا  سایر در بحران این بروز هرچند .است شده ارزشبا

   .شد آغاز پیش دهة یک حدود بارلیناوّ برای ایران در اامّ ( 2197 همکاران، و 9)دنمان

 بها  مسهتقیم  طهور بهه  بارش، هایهسته جاییهجاب بارش، دورة جاییهجاب خشکسالی، از اعم بارشی هایناهنجاری 

 و کهرده  ایجهاد  درخت برای شدید خشکی تنش گیاه، به رسانیآب در خیرتم گیاه، دردسترس آب منابع محدودکردن

 و تغییهر  از ناشی درختان فنولوژی ةبرنام خوردنبرهم و سویک از خشکی استرس .شوندمی درخت تضعیف به منجر

 و رگبهاری  ههای بهارش  مانند اقلیمی حدی رخدادهای فراوانی افزایش سودیگر از و بارش و دما سالیدرون جاییهجاب

 و 2)وانهگ  شهود مهی  منجهر  درختهان  تهدریجی  زوال و تضهعیف  به همگی شدید سرد و گرم امواج ها،سیلاب تگرک،

 ارائهه  زاگهرس  بلهو   هایجنگل رفتنازبین برای دلیل هفتاد حدود داری،جنگل عرصة پژوهشگران (.2197همکاران،

 میهدانی  ههای مصهاحبه  دارنهد.  یمهمّه  بسهیار  جایگاه انسانی عوامل و اقلیم تغییر فاکتور دو ،نایم این در که اندکرده

 در اسهت.  نشهده  تبیهین  اسهتان،  روسهتاییان  نایدرم بلو  درختان یتاهمّ و جایگاه که بود آن بیانگر حاضر پژوهش

 روسهتاها  از دیگهر  برخهی  در و کننهد مهی  استفاده هیزم سوخت مثابةبه بلو  درختان از منطقه وستاهایر از بسیاری

 تخریه   دامنهة  اامّه  اسهت   شهده  اسهتان  این بلو  هایجنگل در گسترده تخری  ایجاد باعث بلو  زغال فروش بازار

 شهود، نمهی  خهتم  چهوب  تهاجران  و سهودجو  افهراد  یا یانروستائ وسیلةبه بلو  درختان قطع به اتنه بلو  هایجنگل

 اشهکوب  زیهر  اورزیکش پرشی ، جنگلی هایعرصه از بسیاری در که است بوده نآ بیانگر پژوهشگران میدانی مطالعة

 درختهان  خهوری سرشاخه و هادام رویةبی و دائمی چرای زمین، شخم و درجه، 92 از بیش هایشی  در یحتّ جنگل

 نهابودی  و تضهعیف  باعهث  همگهی  گهرم،  فصهل  در انسهانی  ههای گاریانسهل از ناشی هایسوزیآتش ،هادام وسیلةبه

   است. شده ارزشمند هایجنگل این تدریجی

 لتحمّه  ةآستان است، ایران در جهانی گرمایش ةعمد تظاهرات از که منطقه اقلیم در قطعیت عدم افزایش دنبالبه 

 کهه  دباورنه  ایهن  بهر  جنگهل  ةعرصه  انپژوهشهگر  از بسیاری ،دیگر طرف از است. داده قرار ثیرتم تحت را درختان این

 بنهابراین   ندارند مناسبی صورتبه را خود جایگزینی توان و اندرسیده پیری سنّ به کمابیش زاگرس بلو  هایجنگل

 افهزایش  و بهارش  فتهار ر تغییهر  با بیاورد. هاجنگل این بر یحدّ از بیش فشار نداتومی بارش هایآنومالی حالت این در

 رفتارههای  از بسهیاری  بهارش،  زمهان  جهایی هجابه  سهالانه،  بهه  روزانه بارش ضری  افزایش ،رگباری هایبارش فراوانی

 ازجملهه  اقلیمهی  ظههور نو مخهاطرات  برخهی  دیگهر  طهرف  از گرفهت   خواهد قرار ثیرتم تحت درختان، این فنولوژیک

 افهزایش  باعهث  خاک، در زیستی عتنوّ بردن ازبین جدید، هایبیماری و آفات بروز ریزگردها، آن دنبالبه و خشکسالی

 بررسهی  هها، جنگهل  در بارشهی  هایآنومالی ثیرتم بررسی هایراه از یکی .شودمی بلو  درختان میر و مر  در شدید

   است. مناس  سبزینگی میزان با درختان و سالم درختان فراوانی
                                                                                                                                                                          
1- Denman 

2- Wang 
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 در  مناسه  سهبزینگی  دارای و زوال ههای نشهانه  بهدون  سهالم  درخهت  971 از اریبردنمونه با حاضر پژوهش در 

 روی هها تموقعیّه  ایهن  بررسهی  و شهریورماه یعنی ،درختان سبزینگی اوج ماه در لرستان استان مختلف هایرویشگاه

 ایهن  شهد.  تعیهین  ،=EVI 4/1 برابر سالم درختان این برای طمتوسّ سبزینگی آستانة ،مادیس ةسنجند EVI تصاویر

 از هها بهرداری نمونهه  تمهام  رازی  نیست میمتع قابل هاگونه رسای به و بوده بلو  درختان سبزینگی برای تجربی آستانة

 شههریور  یعنی ،هابلو  سبزینگی اوج ماه برای شدهنتعیی آستانة این اینکه دوم نکتة و بودند شده انتخاب بلو  ةگون

 و هها مهاه  سهایر  به تعمیم قابلیت وجههی به تجربی آستانة این بنابراین است  بوده لرستان استان هایرویشگاه برای و

   داشت. نخواهد را هارویشگاه سایر

 از اسهتفاده  بها  یجنگله  پوشهش  ةآسهتان  رو پیش نوشتار در کهآنجااز که است این آستانه این ضعف نقا  دیگر از 

 احتمهال  منطقه، کلّ به یلترف ینا یمتعم هنگام بنابراین  است شده یکتفک هاپوشش یرسا از EVI>0.4 تجربی فیلتر

 انهد شهده  یجنگل ةطبق وارد ،کوهستانی مناط  در باشند داشته ییبالا ینگیسبز ،یکوهیپا یغن مراتع از یبخش دارد

 آسهتانة  از استفاده با که جنگلی هایپهنه حاضر پژوهش در اند.کرده اشاره خطا ینا به ،(2196) همکاران و شیفو که

( EVI> 0.4) شههریور(  )مهاه  پیهک  حالت در لرستان استان هایبلو  سبزینگی که داد نشان اینکه لاوّ آمد، دست به 

 از بسهیاری  در خیریتهم  چنین  اند داشته را همبستگی بالاترین قبل ماه پنج تا سه های بارش با سالیدرون مقیاس در

 اسهتان  هیرکهانی  ههای جنگهل  مکهانی  و زمانی پاسخ که نیز (2191) همکاران و فرصدیقی جملهاز دیگر های‎پژوهش

 ةآسهتان  اینکهه  دوم اسهت.  شهده  مشهاهده  ،انهد کهرده  بررسهی  بارش ازجمله منطقه اقلیمی هایویژگی به را انمازندر

 کهه  است بوده مترمیلی 321 بارش است، شده محاسبه تجربی برداریهنمون با که لرستان استان های بلو  سبزینگی

 بهیش  سهالانه  بارش که شود می مشاهده ایینواح در کلیّ طوربه ،آمده دستهب تجربی سبزینگی که است آن بیانگر

 خطها  زیادی مقادیر نیز اینجا در  است همراه زیادی قطعیت عدم با بارشی ةآستان این باشد. سال در مترمیلی 321 از

 درمهورد  (2197) نهمکهارا  و2تونگ و (2193) همکاران و9گویلی مانند انیپژوهشگر دلیلهمین به شود می مشاهده

 نیهز  رو پهیش  نوشهتار  در بنهابراین   انهد کرده صحبت بالا قطعیت عدم با و  احتیابا بسیار اقلیمی هایآستانه گونهاین

   شد. خواهد پیشنهاد زیادی قطعیت عدم و احتیا  با همراه آستانه این

 بهالاتر  بهارش  مرز )در بارش مترمیلی هر افزایش سالانه، بارش مقیاس در که بود آن بیانگر شدهداده برازش مدل 

 بهود  48/1 برابهر  تعیینهی  ضری  دارای رابطه این که شد خواهد EVI شاخص 16/1 افزایش باعث متر(میلی 321 از

 تغییهرات  کهه  بهود  آن بیانگر نتایج نیز بارش فضایی تغییرات لحا از است. بوده دار معنی 13/1 یناناطم سطح در که

 تغییهر  دچهار  را بلهو   سهبزینگی  آسهتان  دارای ههای  پهنه داری معنی صورتبه تواند می بلو  های رویشگاه در بارش

 بلهو   ههای  رویشهگاه  در بهارش  تغییهر  مترمیلی هر شدهداده برازش یخطّ مدل براساس که یاگونهبه  کند مساحت

 4/1 بهالای  سهبزینگی  بها  ههای  پهنهه  ایهن  مساحت در تغییر کیلومتر 9724 به منجر متر(لییم 321 بارشی )آستانة

 اسهتان  بلهو   هایجنگل برای مناسبی آیندة شود، نگریسته حاضر پژوهش به پژوهی آینده رویکرد با اگر شد. خواهد

 افهزایش  از اینمایهه  نوعیبه که ،بارش هایآنومالی کهآنجا از نیست. رتصوّ قابل فعلی، مدیریت تداوم فرض با لرستان

 بلهو   ههای لجنگه  ههم  سهو دیگر از و ددار افزایشهی  روند سویک از است، جهانی گرمایش از ناشی اقلیمی ناهنجاری

 دسهت  از را خهود  مناسه   جهایگزینی  تهوان  انسهانی،  دمتعدّ دلایلبه هم و نبودنجوان دلیلبه هم کلیّطور به استان

 جهامع  مهدیریت  که صورتی در دور چندان نه ایآینده در و شودمی تشدید هاجنگل این تخری  روند بنابراین ،نداداده

   رفت. خواهند بیناز گیریچشم ورطبه هاجنگل این نباشد، کار در ایجانبههمه و
                                                                                                                                                                          
1- Guili  

2- Tong 
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 گیرینتیجه

 مکهانی  - زمهانی  الگهوی  بها  تبلندمهدّ  انطبهاق  پی در است، زاگرس جنگلی ةجامع ءجز که لرستان بلو  هایجنگل

 - زمهانی  الگهوی  ،جهانی گرمایش رخداد واسطةبه که اکنون است. شده ایجاد طوبتر و بارش جملهاز اقلیمی شرایط

 اسهتان،  ههای جنگهل  اسهت،  شهده  ایگسترده هاینظمیبی و هاناهنجاری دچار مطالعه مورد منطقة در بارش کانیم

 مهاه  پهنج  بهارش  کهه  شهد  مشهاهده  حاضر پژوهش در اند.گرفته قرار پذیریآسی  و ضعف موضع در همیشه از بیش

 سهالم  درختهان  سهبزینگی  میهزان  اصهلی  ةکننهد کنترل خرداد، تا فروردین هایبارش یعنی ،سال هر شهریور از پیش

 321 بهارش  هها، جنگهل  ایهن  سهبزینگی  ةآسهتان  کهه  دشه  صمشهخّ  نیز دیگر طرف از  است استان بلو  هایجنگل

 بهه  هتوجّه  با شود.می مشاهده نیز بارشی تراز این زیر جنگل اشکوب هارویشگاه از برخی در اامّ  است سالانه متر میلی

 در بهارش  ههای نظمیبی و هاناهنجاری افزایش روند اینکه به هتوجّ با و بارش به استان بلو  هایجنگل وابستگی این

 صهورت در داشهت،  خواههد  افزایشهی  رونهد  تاناس سطح در بارش مکانی و زمانی هایجاییهجاب و بوده افزایشی آینده

 تشهدید  هها جنگل این تخری  روند استان، بلو  هایجنگل از حفاظتی دابیرت اخذ عدم و کنونی مدیریت روند تداوم

 اقهدامات  اسهت  لازم پهس  یابهد  مهی  کهاهش  بسهیار  لرستان استان در هاجنگل این سطح نزدیک ایآینده در و شده

 افهزایش  جنگلهی،  اشهکوب  در کشهاورزی  کنتهرل  اسهتان،  جنگلهی  اشهکوب  در دام چهرای  کنتهرل  ازجمله مدیریتی

 تقویهت  درختهان،  آفات امراض ها،بیماری کنترل و درختان سلامت پایش منطقه، در بانیجنگل محافظتی های  گشت

 خهدمات  سهازی آماده روستاییان، وسیلةبه درختان تخری  از جلوگیری ایبر روستایی زاییاشتغال و روستایی اقتصاد

 در گرمایشهی  مصهارف  برای درختان قطع از جلوگیری منظوربه منطقه روستاهای برای شهری گاز همچون گرمایشی

 شود. تدوین سرد فصل

 منابع

 عباسهی،  حمیدرضها   میرداودی، عادل  جلیلی، محمد  جعفری، حسن  احمدی، مهدی  فرحرور،  حسین ،ارزانی  علی ،احسانی

 اخترآبهاد  اسهتری  ةمنطقه  در مراتهع  علوفهه  تولید بر اقلیمی شرایط تمثیر (.9368) السادات مژگان عظیمی، حمیدرضا 

 .281-241 (،2)94 ایران، بیابان و مرتع تحقیقات .ساوه

 - زمهانی  پویهایی  بهر  خشکسهالی  تمثیر آشکارسازی (.9316) علیرضا عباسی، مرتضی  خداقلی، امیر  گندمکار، زهرا  علیرضایی،

 و هها  جنگهل  حفاظهت  و حمایهت  تحقیقهات  (.لرستان بلو  های جنگل موردی: ة)نمون زاگرس بلو  های جنگل مکانی
 .923-917 (،9)97 ایران، مراتع

 گیهاهی  پوشش رشد بر اقلیمی عوامل تمثیر ارزیابی (.9311) پرویز ،ضیائیان بهلول  ،علیجانی اله امان ،نیافتح منوچهر  ،زادهفرج

 .94-9 (،73)44 طبیعی، جغرافیای هایپژوهش .AVHRR تصاویر از استفاده با ایران متراکم مراتع در
 NDVI گیهاهی  پوشش های شاخص بین همبستگی میزان تعیین (.9318) عادل سرهری، شهروز  منصوری، بهنوش  زاده،فر 

 (،2) 3 کشهاورزی،  هواشناسی (.گلستان استان دشتی مراتع موردی: ةمطالع) هواشناسی خشکسالی شاخص با EVI و
33-83. 

 بها  گیهاهی  پوشهش  تغییهرات  در بهارش  تهمثیر  پهایش  (.9312) سهعید  سلطانی، حسین  بشری، رضا  جعفری، فاطمه  هادیان،

 و مرتهع  نشهریة  (.لردگهان  و سهمیرم  مهوردی:  مطالعهة ) سهاله  29 دورة یهک  در دور از سنجش هایتکنیک از استفاده
 .832-829 (،4) 88 آبخیزداری،
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 چکیده  مشخّصات مقاله

 پژوهشی نوع مقاله:
تواندد  آید که میشمار میشناسی به مثابة یکی از انواع مخاطرات طبیعی و زمینفرونشست زمین به

های انسانی همچون برداشدت درازمددّت آز زیرزمیندی و کشداورزی     طور طبیعی یا براثر فعاّلیتّبه

سو و های پیاپی از یکسنّتی حاصل شود. در دو دهة اخیر پیرو رخداد تغییرات اقلیم و خشکسالی

ندی و رشدد فزاینددة جمعیدّت،     هدای زیرزمی رویة آزنیز مدیریت غیر اصولی منابع آز، برداشت بی

ویژه منطقة دشتی واقدع در غدرز اسدتان شدده اسدت.      سبب رخداد فرونشست در استان تهران به

گیدری فرونشسدت زمدین بدا اسدتااده از رویکدرد       طور کلّی هدف از پژوهش حاضر پایش و اندازه به

ی زیرزمیندی و  هدا سنجی راداری و همچنین تحلیل و بررسی ارتباط بین تغییرات سطح آزتداخل

منظدور از سدری زمدانی تیداویر مداهوارة      اسدت. بددین   فرونشست زمدین در غدرز اسدتان تهدران    

ENVISAT-ASAR  منظدور تحلیدل سدری زمدانی     بهره گرفته شد. به 2090تا  2004از سال

جایی، از الگوریتم زیرمجموعدة خدطّ مبندای    بهجایی سطح زمین و تولید نقشة متوسّط نرخ جاجابه

دهندة رخداد سنجی نشانهای تداخلاستااده شد. نتایج تحلیل سری زمانی داده (SBAS)کوتاه 

های کشاورزی منطقه است که سرعت میانگین تغییدر شدکل   صورت پیوسته در زمینفرونشست به

 -90جدایی را بدا ندرخ متوسّدط     درراستای خطّ دید ماهواره حاصل از تحلیدل سدری زمدانی، جابده    

دهدد  همچندین نتدایج    متر در سال در منطقة دشدتی نشدان مدی   سانتی -23متر و حداکثر سانتی

حاصل از بررسی تغییرات سطح آز زیرزمینی در وازده چاهک مشاهداتی برای بدازة زمدانی مدورد    

متری سدطح آز   3/9تا  3/0طور متوسّط دهندة کاهش بهبررسی در منطقة مورد مطالعه نیز نشان

کلّی بین تغییرات سدطح آز زیرزمیندی و میدزان فرونشسدت،     در آبخوان منطقه است. همبستگی 

هدای  تخمدین زده شدد کده نشدانگر وابسدتگی رخدداد فرونشسدت و برداشدت آز         33/11۸معادل 

   زیرزمینی در منطقه است.
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 مهمقدّ
از  یرفدتن ناگهدانی سدطح زمدین ناشد     تدریجی یا پدایین  معنی نشست، بهیعیطب ایپدیده مثابةبه 9زمین فرونشست

و  2 هدو ) دهدد یرخ مد  یگونداگون هدای  سدبب  که به شودتعریف می بالاییهای اثر فشار لایهبر یرسطحیز موادّ تراکم
)لدی و   اسدت  یند یرزمیآز ز یهدا از ساره هیرویبرداشت ب ده،یپد نیاوقوع  جیرا یهاتاز علّ یکی(. 2001همکاران، 

فشدار منافدذ    های زیرزمیندی، آز دنبال تخلیة، بهدارند زیرزمینی بسته آز یهاکه ساره یدر مناطق(. 2094، 4پارک
کداهش ارتاداع و   سدبب   نیزمد  حدر سدط یندد  ایدن فرا  کده  شوندفشرده و متراکم می یرسوب یهاهیو لا یافتهکاهش

فرونشسدت   ةدید پد(. 2098و همکداران،   3چدن   9113، 3پولندد ) دشدو یا ناگهانی میتدریجی  ورطرا به نشست سطح
هدای بشرسداخت   رسداندن بده سدازه   بیآس همچون یادیز طییمح امدهاییبه وقوع پ منجر یجهان یمعضل عنوان به

و  لازیسد  ، تشددید نیروی سدطح زمد   ییهدا شدکاف  جداد یا رو،یها و خطوط انتقال نها، پلابانیها، خمانساخت مانند
 یو اقتیداد  یلحاظ اجتمداع  را به یخطرات تیو درنهاشود میآز  ةریذخ یها براآبخوان تیکاهش ظرف و یگرفتگ آز

 یمکدان  یندرخ و الگوهدا  (. 2003، 3یو گدالوو  هدولزر   2004و همکداران،   8)هدافمن  دارد یپد در برای جوامع بشدری 
 یکنندده بدرا  یند بیشیپ یو استااده از ابزارها قیدق هاییرگیاندازه نیبنابرا کند یم رییفرونشست در طول زمان تغ

 (.2094، 1و پاپ اگلستون)لازم است  نیبهبود درک فرونشست زم
 ةدر منطقد  یدر قدرن اخ یمطدول ند  در یماقلد  ییدرات و تغ یجهدان  یشاز گرمدا  یناش یدمتعدّ یخشکسال یهادوره 
 یدن از ا یمختلاد  یهدا ه قسدمت را متوجّد  یاریبسد  یطیمحیستو معضلات ز یوستهوقوع پبه یاو غرز آس یانهخاورم
 داده رخ یدشدد  یخشکسال ةدو دور یانمینساخته است. در ا یرانکشور ا ویژهبه (2009و همکاران،  1آگراولا) منطقه

و  99یسدکی کانو) 2001تدا   2003و ( 2093و همکداران،   90)میسدون  2009تدا   9111 یهدا سدال  زمدانی  فاصلة در

از رخدداد   یناشد  یدشدد یاربس یراتثأتد  یندی ع یجملده نمودهدا  از  اسدت  یدت ه و اهمّتوجّد  یانشدا ( 2092همکاران، 
در  یسدطح  یهدا کاهش آز درپی آنو  یجوّ هایریزشتوان به کاهش یم یران،برده در انام یادوره یهایخشکسال

 2009هدامون در سدال    ةیاچد ( در11۸کامدل )  کمدابیش  یکده سدبب خشدک    یانسدان  یهدا تیّالفعّ یشتعامل با افزا
 2001تدا   2003 یهدا سدال  یزمدان  لةدر فاصد  یهاروم یاچةدر 30۸از  یشب یو خشک( 2094و همکاران،  92یراشک)
 دریددل طبیعددی ناشددی از تغییددرات اقلددیم، افددزون بددر دلا   اشاره کرد. (2091و همکاران،  93مردی  2092، 94پنگرا)

 یتقاضدا بدرا   یشسدبب افدزا   ی و کشداورزی صدنعت  ی،شدهر  ةدر تعامل با توسع تیّجمع یندةرشد فزا یر،اخ یها سال
مین میدارف  منظدور تدأ  آز زیرزمینی به ةرویبی استخراج تعلّبه پس از این، و آز در دشت تهران شده است ینتأم

 عنوان یکی از مناطق دارای رخداد فرونشسدت شناسدایی شدده اسدت     به تهرانکشاورزی و آشامیدنی  دشت صنعتی، 
   .(2091، 93معتق و )حقیقی

                                                                                                                                                            
1- Land Subsidence 
2- Hu 
3- Lee & Park 
4- Poland 
5- Chen 
6- Hoffmann 
7- Holzer & Galloway 
8- Eggleston & Pope 
9- Agrawala 
10- Mason 
11- Kaniewski 
12- Rashki 
13- Pengra 
14- Mardi 
15- Haghighi & Motagh 
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توسدعه داده   یمختلاد  کید ژئودت ریو غ کیژئودت یهاروش نیفرونشست زم یریگاندازهپایش و  منظوربهامروزه  

 قید هدای دق رییگاندازهتنها  های ژئودتیکعنوان روشی بهنیزم 9یابی جهانیتموقعیّ سامانةهای ستگاهی. اشده است

 یمکدان  یوسعت و الگوها نییتعرا برای لازم  ییتوانا و دهندارائه می سطح زمینای را در نقاط محدودی از وستهیو پ

 رید غ یهدا از روش یکد ی مثابدة به 4یرادار یسنجتداخل کیمقابل تکندر(. 2003و همکاران،  2)لاناری ندندار نشست

 ةند یزمدر یاطدور گسدترده  بده  رید اخ ةها دارد، در چندد دهد  روش ریکه نسبت به سا ییاهتیبه مز با توجهّ کیژئودت

 ییو فضدا  ندی یهدای زم روش انیمدر رویکرد نیقرار گرفته است. اپژوهشگران  همورد توجّ نیمطالعات فرونشست زم

و  فروندو ) آیدد یمد حساز بالا بهاریت مکانی بسبا دقّ نیسطح زم راتییتغ رییگروش برای اندازه نیرعنوان کارآمدتبه

   (.2000و همکاران،  3تسورو  2000، 3سارتی

در منداطق مختلادی از جهدان     هدای آز زیرزمیندی  از سداره رویده  ناشی از استخراج بدی  رخداد فرونشست زمین 

پدایش و   منظدور بده  و( 2099، 3بربدی و ی گدالوو   2008و همکاران،  8تیاتینی  2004و همکاران،  )چن گزارش شده

و  یگدالوو ) اسدت  صدورت گرفتده   در سطح جهانی ایگستردهمطالعات نیز ، InSARهای قابلیت راهگیری آن ازاندازه

 معتددق و  2003لاندداری و همکدداران،   2004، و همکدداران 1یبدداکل  2009و همکدداران،  هددافمن  9111همکدداران، 

  2094و همکداران،   99چوسدارد   2092و همکداران،   90سدیگنا   الدف  2001، و همکداران  1دهقانی  2001همکاران، 

تحلیدل سدری زمدانی    ، InSARهدای کداربردی   یکدی از قابلیدت  . (2091حقیقی و معتدق،    2093معتق و همکاران، 

زمانی مختلدف اسدت. در ایدن راسدتا رویکردهدای       هایهاصلهای اختلاف فاز مربوط به فاهلّااده از مؤیی با استجا جابه

 یمبندا  خدطّ  یرمجموعدة زها، الگوریتم تحلیل سری زمانی ترین روشیکی از مرسوممختلای توسعه داده شده است. 

شدکل سدطح    ریید تغ ینظارت بدر تکامدل زمدان    یبرا 94کوچک یمبناها اساس خطّبر SBASالگوریتم است.  92کوتاه

 یتااضدل  93یهدا نگاشدت از تدداخل  یمناسب بیترکانتخاز  رب کیتکناین . ه شده است)فرونشست( توسعه داد نیزم

کداهش   منظدور بده مبندا(   کوچک )خدطّ  یمدار یجداساز راهاست که از استوار یرادار یرهایجات تیو باشده دیتول

 .(2002، و همکاران 93نو)براردی شودیص ممشخّ یمکان یهمبستگ ریغ ةدیپد

کدریم و  شدهر، ربداط  های اسلامشهرستان دربرگیرندة ع در غرز استان تهران،دشتی واق پژوهش حاضر منطقةدر  

کلدی مطالعدات    ورطّد بده  .بررسدی شدد   ،مبندی بدر رخدداد فرونشسدت در ایدن ندواحی       هدای شهریار براساس گزارش

زئودتیدک قابدل    ژئودتیک و غیدر  و برآورد فرونشست زمین به دو دستةگرفته در این منطقه درخیوص پایش  صورت

هدای زمیندی   ایسدتگاه  و همچندین اسدتااده از شدبکة    98ترازیابیعملیات مطالعات ژئودتیکی،  رةدرباتاکیک هستند. 

                                                                                                                                                            
1- Global Positioning Systems (GPS) 

2- Lanari 

3- Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR) 

4- Fruneau & Sarti 

5- Tesauro 

6- Teatini 

7- Galloway & Burbey 

8- Buckley 

9- Dehghani 

10- Cigna 

11- Chaussard 

12- Small BAseline Subset (SBAS) 

13- Small Baseline 

14- Interferogram 

15- Berardino 

16- Leveling surveys 
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 و همکداران  9عربدی  شددة انجدام  هدای پدژوهش توان بده  . در این راستا میه استقابل توجّیابی جهانی موقعیت ةسامان

و  ترازیدابی  راهاز 2000تدا   9113زمدانی   بررسدی در بدازة   مدورد  منظور پایش فرونشست زمین در منطقةبه( 2003)

بدرداری کشدور اشداره    مارک سازمان نقشده نقاط بنچ راهاز 2090تا  2009زمانی  ( در بازة2093) 2پیروزی و اسلامی

منظدور اسدتخراج   ت بالا، بهبرخورداری از دقّ باوجودهای ژئودتیکی و میدانی گیریشد  اندازه گاتهطور که همان د.کر

انددازی آن و  کده نیدب و راه  ه ند گوهمدان چنددان کارآمدد نیسدتند.     فرونشست زمین مکانی ویژهبهالگوهای زمانی و 

   بر است.بر و زمانطریق بسیار هزینههای میدانی بدینگیری اندازه

ای و هدای مداهواره  و داده سدنجش از دور هدای  قابلیدت توان به استااده از ژئودتیکی می خیوص مطالعات غیردر 

شدده در  سنجی راداری انجدام تداخل هایپژوهشسنجی راداری اشاره کرد. تداخل همچونرویکردهای مرتبط با آن  

دیدگاه قابدل بررسدی و    چهاراز منظور پایش و برآورد تغییرات شکل سطح و فرونشست زمین، بررسی به مورد منطقة

زمدانی نشسدت منطقده و نیدز      -ی مکانی هاپایش و شناسایی الگو منظوربه که یهایپژوهش -9بندی هستند. تقسیم

معتدق و  اندد ) نده انجدام شدده   عنوان رویکرد و ابزاری کارآمد و نوین در ایدن زمی سنجی راداری بهفی روش تداخلمعرّ

هدای  دادههای مجموعده ها بر بررسی قابلیتمطالعاتی که تمرکز آن -2(. 2001و همکاران،  4  علیپور2001همکاران، 

  اسدماعیلی و  2094 و همکداران،  شدناس حقیقدی  پایش فرونشسدت زمدین بدوده اسدت )حدق      مختلف راداری برای

ت نتایج حاصدل از تحلیدل سدری    سازی دقّالگوریتم و بهینه درراستای توسعةهایی که پژوهش -4 (.2093همکاران، 

مطالعداتی   -3(. 2098، 3  اسدماعیلی و معتدق  2094یی زمین صورت گرفته است )دهقانی و همکاران، جاجابهزمانی 

حقیقدی و  شدناس  اند )حدق ه داشتههای زیرزمینی توجّکه به تحلیل ارتباط بین فرونشست زمین و تغییرات عمق آز

خیوص پایش فرونشست زمدین در دشدت غربدی تهدران بدا اسدتااده از       شده درانجامهای بررسیدر  (.2091معتق، 

زمدانی فرونشسدت و تغییدرات آز     -به ارتبداط مکدانی   طول زمان، ه نشست درتوجّ نرخ قابل باوجود، سنجش از دور

هدای  مطالعات بر برآورد فرونشست با استااده از قابلیدت واقع تمرکز غالب این در ده است.شنتوجهّ چندانی زیرزمینی 

ی و صدورت کمّد  شده بده ت اصلی معضل حادثسنجی راداری بوده است و منشأ و علّی تداخلسنجش از دوررویکرد 

تدر رونددهای   پژوهش حاضر بیشتر با هدف پایش و تحلیل دقیقبنابراین  شده است تحلیل ن و خاص بررسی و تجزیه

عندوان یکدی از عوامدل    و تغییرات آز زیرزمیندی بده   لحاظ رخداد فرونشست زمینبررسی به مورد طقةگذشته در من

 دهی شده است.، سازمانکلیدی و اثرگذار بر رخداد آن

افتندد،  مدی  اتاّدا  ناگهدانی   طدور که بده هایی پدیدهبا  هسیقامفرونشست زمین در  به ماهیت پویای پدیدة توجهّ با 

تواندد در  ای، مدی هدای مداهواره  با استااده از آرشدیو داده  پیوسته در گذشتهوقوعروندها و استخراج الگوهای به مطالعة

در . شدود کارسداز واقدع    ی مدیریتی و پیشگیرانه برای آیندده خاذ راهکارهات فعلی و نیز اتّوضعیّدرک و شناخت بهتر 

 پدیددة سری زمدانی  ، SBAS سنجی راداریتداخل تکنیک کارگیریهو ب SARهای داده با استااده از نوشتار پیش رو

پدس از   شدود. مدی  گیدری پدایش و انددازه   ،غربی اسدتان تهدران   دشتدر  زمین فرونشستطور خاص جایی و بههجاب

و  ارتبداط    سدپس در مقیداس بسدیار کوچدک   طدور جزئدی و   به زمانی نشست منطقه، -استخراج الگوی رفتار مکانی 

 منطقده  های برداشت آزدر حریم چاه یسطح آز زیرزمین اتو تغییر دادهرخ فرونشستبین سری زمانی  همبستگی

 .ه استشدبررسی  یکمّ یرویکرد و با شدهصورت تاکیکبه

                                                                                                                                                            
1- Arabi 

2- Pirouzi & Eslami 

3- Alipour 

4- Esmaeili & Motagh 
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 بررسیمورد  منطقةفی معرّ

در منداطق   یدما، بارش و رطوبت نسدب  همچون یمیاقل یع پارامترهاتنوّ ،یع ارتااعوجود تنوّ یلدلدر استان تهران به

ت هدای بلندمددّ  اسداس داده بر .وجدود دارد  یندشدت ورامد   ةو دماوند گرفتده تدا محددود    یروزکوهاز ف ،استان مختلف

است که در ارتااعدات شدمالی و منداطق شدرقی بارنددگی       متریلیم 230استان  ةبارندگی سالان یانگینمهواشناسی، 

 800 یانهبارش سدال  یشترینب دهند.از بارش را به خود اختیاص می یترجنوبی و غربی سهم کم یهاو دشت یشترب

هدای  ایسدتگاه  بدا ین دشدت ورامد   ةر محددود د متدر، یلیم 80 یانهبارش سال ینترالبرز و کم یهایهدر کوهپا متر،یلیم

در تابسدتان بدارانی    بیشاکمد دهدد و  هدا در فیدل زمسدتان رخ مدی    نیمی از این بدارش  است. دهشثبت  سنجیباران

   .(9413و همکاران،  9)سلیمانی بارد نمی

 30'بدین   تقریبدی  طدول جغرافیدایی  در  که تهران است دشتی واقع در غرز استان منطقة بررسی، مورد محدودة 
 شدمالی واقدع شدده و دربرگیرنددة     43° 33'تدا   43° 23'بدین   تقریبدی  شرقی و عرض جغرافیایی 39° 20'تا  °30

متندی بده   دهدی و ارجاعدات درون  آدرس سادگی منظوربهشهریار است.  ویژهبهکریم و شهر، رباطهای اسلامشهرستان
طدور  ارتاداع منطقده بده   شدود.  دشت شدهریار گاتده مدی    ، به آناختیار از این پس برای رعایت بررسی  مورد منطقة

مانند تهران، شهریار، کرج در نزدیکی ایدن دشدت   تی شهرهای مهم و پرجمعیّ .استمتر از سطح دریا  9010 توسطّم
کده پیدرو آن بدا تقاضدای      را تجربه کرده است. تیّجمع بسیارسال گذشته رشد  چهل یط تهراناستان اند. واقع شده

 . در بدازة (2091شناس حقیقدی و معتدق،   )حق شده است روهروبتی مین نیازهای جمعیّمنظور تأبهفزاینده برای آز 
تدراز آز   توسّدط برابدر افدزایش یافتده و م   برداری از آز زیرزمیندی بده سده   های بهرهتعداد چاه 2092تا  9130زمانی 

 تهدران  دشدت  پوشدش عمددة  . (2098و همکاران،  2)محمدپورمتر کاهش یافته است  دوازدهحدود  منطقه زیرزمینی

ترکیدب رنگدی طبیعدی تیدویر      9شکل  شوند.آبیاری می زیرزمینیآز  طور عمده بابههای کشاورزی است که زمین
برداشدت  هدای  ت چاهموقعیّالگوی پوشش گیاهی منطقه، که  دهدنشان میرا  بررسی مورد منطقة 1لندست  ةماهوار

    .ص شده استنیز بر روی آن مشخّ ENVISAT انتخابی آز و فریم تیویر

 هامواد و روش
هدای  جدایی زمدین در دشدت شدهریار، از قابلیدت     و تحلیل سری زمانی جابه منظور پایش، برآورددر پژوهش حاضر به

هدای  تاییل بیان شدد  براسداس بررسدی   طور که در بخش مقدمّه بهسنجی راداری استااده شد. همانتکنیک تداخل
انسدانی در  هدای  یکم در تعامل با فعاّلیّدت وای شدید در دهة اول قرن بیستهای دورهعمل آمده، رخداد خشکسالیبه

هدایی همچدون فرونشسدت شدده اسدت.      های زیرزمینی و وقدوع پدیدده  منطقة مورد بررسی، سبب کاهش سطح آز
مثابة برهة زمانی حساّسی دربارة مطالعات فرونشست در این منطقه شناسدایی شدد. از   بنابراین دهة اول قرن حاضر به

زمدانی فرونشسدت و    -اط بدین الگوهدای مکدانی    توجهّ به هدف اصلی پژوهش درخیوص بررسی دقیق ارتب باطرفی 
ای عمدق  هدای مشداهده  بدودن داده با توجهّ به دردسترس SARهای تغییرات آز زیرزمینی، انتخاز سری زمانی داده

عنوان بهترین گزینده  به ENVISATتیاویر ماهوارة براساس بازة زمانی و دسترسی رایگان، آز زیرزمینی تعیین شد. 
هدای محیدول سدطح یدک     منظور دستیابی به این هدف، سدری زمدانی داده  به شست شناسایی شد.برای برآورد فرون

، از سدایت سدازمان فضدایی    931از مسیر نزولی شدمارة   2111به فریم  مربوط ASARسنسور  ENVISATماهوارة 

 کار گرفته شد.  تهیه و به 4اروپا
                                                                                                                                                            
1- Soleimani 

2- Mahmoudpour 

3- https://esar-ds.eo.esa.int/oads/access/ 
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 آب زیرزمینی های مشاهداتیت چاهکو موقعیّ قرمزرنگ(غرب استان تهران )مستطیل  -بررسی  مورد منطقة. 1شکل 

 سنجی راداریبا استفاده از تداخل نیفرونشست زم یرگیاندازه -1

 خدطّ طدول   تید رعابدا   ممکدن  یتااضدل  9یهدا نگاشدت تدداخل  یتمام زیآنال راهازسنجی راداری تداخل در ابتدا روش

طور خداص  زمین )به ییجاجابهیا  شکلرییمشاهده تغ قابل یهاگنالیس صیمنظور تشخبه 4یو مکان 2یزمان یمبناها

مطلدوز   ةهدای تولیدشدد  نگاشدت ای از تداخلدوم، با انتخاز مجموعه ةدر مرحل شد. کار گرفتههب، فرونشست زمین(

و نقشده   شدده یی ارزیدابی  جدا جابده ، سدری زمدانی   SBASاستااده از الگدوریتم  ی و زمانی و مبنای مکان لحاظ خطّبه

سدنجی از تولیدد   مراحدل پدردازش تدداخل    همدة د. شد اسدتخراج   ،مورد بررسی نطقهة برای 3ییجاجابهمیانگین نرخ 

 سازی شده است.پیاده GMTSAR بازمتن افزارنرم با ییجاجابه و تحلیل سری زمانی نگاشت تا بازیابی فازتداخل

 انتخاب جفت تصویر -1-1

. در باشدند منطبق برهم  یلحاظ هندسبه است که ریتیوجات نیچند ازمندین SAR یهاداده یزمان تجزیه و تحلیل

 شدود یانجام مد  ریتیو نینسبت به ا ینگاشتتداخل یهالیتحل یانتخاز شده و تمام ییمبنا ریروش، تیو نیترساده

انتخداز   رةدربدا  3مبندا تدک  یاسدتراتژ  یهدا تید از مز یکد ی(. 2003و همکداران،   8  هدوپر 2000و همکاران،  3)فرتی

 تیکده محددود  یحدال در اسدت. صورت مطلق مبنا به ریبه تیو نسبت ریتیاو یاست که ثبت هندس نیاتیاویر،  جات

                                                                                                                                                            
1- Interferogram 

2- Temporal Baseline 

3- Spatial Baseline 

4- Mean Displacement Velocity 

5- Ferretti 

6- Hooper 

7- Single-Master 
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دو  نیبد  ادید ز یزمان یمبنا در مدار گردش ماهواره و خطّ رییاز تغ یبزرگ ناش 9یعمود یمبنا روش، خطّ نیا یاصل

 ،نیگزیجدا  یاسدتراتژ  کید  شدود. یمد  عدم همبستگی مکانی و زمدانی  همچونهایی طاخ جادیکه سبب ابوده  ریتیو

 یدید تول یهدا نگاشتانتظار در تداخل مورد تیایاساس کبر ریتیاواز جات یگروه ای ریتیاواز جات یبیانتخاز ترک

   (.2003و همکاران،  4  رفیس2004، 2ولدنو س ونزیل) است

، نظدر  مدورد  شده برای فدریم تهیه SARمیان تیاویر ازسنجی منظور اجرای پردازش تداخلبه نوشتار پیش رودر  

د. شد ص تیداویر مشدخّ   میان کدلّ دو تیویر ازانتخاز  در ارتباط با از کل لحاظ شد و تمامی حالات ممکن دوترکیب 

ای از ترکیدب  ، حدالات بهینده  3و کدوهرنس  مبندای مکدانی، زمدانی    لحاظ خدطّ تیاویر انتخابی بهاز بررسی جاتپس 

روزه  43آل تاکیدک زمدانی   در حالت ایده نظر قرار گرفت. های مطلوز مدّنگاشتتولید تداخل منظوربهتیاویر جات

هدا مشداهده   ندرت چنین تاکیدک زمدانی در آرشدیو داده   ا در عمل بهلحاظ شده است، امّ ENVISATهای برای داده

رد. این معضدل سدبب مقدادیر کوهرنسدی ضدعیف      های تا دوساله نیز وجود داگپ گاهیهای موجود شود. در دادهمی

ترتیدب  بددین  شدود. های تولیدی مدی نگاشتزمانی در تداخل همبستگی تیاویر انتخابی و بروز خطای غیربین جات

ترتیدب   مبنای مکانی و زمانی به نمودن خطّبا لحاظ ،3/3/2090 ات 91/3/2004 یزمان ةبازتیویر موجود در  24برای 

حالدت ترکیدب    30تعدداد    (2001و همکداران،   یپدور عل  2009، 3هانسدن ) و حدداکثر یدک سدال   متر  800کمتر از 

 لحداظ خدطّ  بده  تیداویر مطلدوز  عنوان جادت حالت به 28 تنها میان،که از این نظر گرفته شددرمختلف تیویر  جات

 مراحل پردازش انتخاز شدند. ةادام منظوربهمبناهای مکانی و کوهرنس 

 تصویرثبت هندسی جفت -1-2

عنوان ثبدت  بدا ی یندد فرا قالدب در  بندابراین  ،متاداوت هسدتند   کمدابیش ای آنجاکه تیویر مبنا و پیرو دارای هندسهاز

هدای تیدویر مبندا حرکدت     پیکسدل  ت زیرپیکسدل در جهدت  منظور تأمین دقّد ها در تیویر پیرو بهپیکسل 8هندسی

شود که هدر پیکسدل هددف     این اطمینان حاصل می ثبت هندسی شوند. با اجرایمی 3برداری مجددشده و نمونه داده

اختلاف فداز دو   محاسبة .ندهستمنارد و یکسان  ترتیببه زمینی در هر دو تیویر مبنا و پیرو دارای دامنه و آزیموتی

 مدورد یند ثبت هندسی دقیق دو تیویر فراطور مطلوز، به نگاشت بهتیویر مربوط به دو زمان مختلف و تولید تداخل

 (.9118، 1نیگلدشتاو  زبکر) استااده بستگی دارد

 نگاشتتولید تداخل -1-3

از  ریدو تیدو هدر  ةدامنمقادیر . دیآ یحاصل م رویپ ریمبنا در مجموعه توأم تیو ریتیو یاز ضرز خارج نگاشتلتداخ

 SAR ریتیدو  از کسدل یهدر پ  یسنج. فاز تداخلاست ریدو تیو انیفاز حاصل اختلاف فاز م مقادیر یول ،ضرزلحاص

  9111، 1)بداملر و هارتدل   استمورد نظر  کینسبت به تاک SAR ریدو تیو یشده برایط ریحاصل تااوت در هر مس

دو  نبدی  شدده ( محاسدبه   فداز ) اخدتلاف  کلدی طدور به(. 2000و همکاران،  99بورگمان  9111، 90گلیماسوننت و ف

                                                                                                                                                            
1- Perpendicular Baseline 

2- Lyons & Sandwell 

3- Refice 

4- Coherence 

5- Hanssen 

6- Co-Registration / Alignment 

7- Resample 

8- Zebker & Goldstein 

9- Bamler & Hartl 

10- Massonnet & Feigl 

11- Bürgmann 
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   است: 9 رابطةشرح شامل پنج منبع مختلف فاز به ریتیو

                                                                9 ةرابط
  

 ∆که در آن  
          

 ∆است.  9شود و ناشی از انحنای سطح زمینح نامیده می، فاز زمین مسطّ
         

ناشدی   ،

 ∆ سدنجی  روی فداز تدداخل  از تأثیر توپوگرافی مرجدع  
            

روی فداز  شدکل سدطح    تدأثیر تغییدر  ، ناشدی از  

 ∆ ( دو برداشدت  نیبد  یزمدان  ةو هددف در فاصدل   2گدر حس نیب لیما ةفاصل رییتغ) سنجی تداخل
          

، تدأثیر  

وجدود  ر اتمسار بدین دو برداشدت تیدویر بده    اه از تغییرات رطوبت، دما و فشاسنجی )این مؤلّروی فاز تداخل اتمسار

 ∆آید( و  می
     

 یمتاداوت و پخدش حجمد    دید د ةزاوید  ،4هدا کنندهت پخشموقّ راتییتغ باکه شده جادینوفه فاز ا، 

 (.2003و همکاران،  3زکولئورا) شودیحاصل م

 SARلاعات فراداده و مداری متناظر با تیداویر  ح با استااده از اطّنگاشت، فاز زمین مسطّساخت تداخل در مرحلة 

توپدوگرافی مرجدع    د. فداز شونگاشت حاصل تاریق میشده و سپس از تداخلها برآورد استااده، از سایر سیگنال مورد

منظدور   بدین (.9114و همکاران،  ماسوننت) دسنجی کسر ش، از فاز تداخل3ستااده از یک مدل ارتااعی رقومینیز با ا

8هواره متر مستخرج از ما 40ت مکانی از مدل ارتااعی رقومی با دقّ
SRTM ح و زمین مسدطّ ااده شد. تیحیح فاز است

   گیرد.صورت می 3نگاشتسازی تداخلمسطح ةتوپوگرافی مرجع در مرحل

 یو زمدان  یلحداظ مکدان  است کده بده  سنجی تداخل شده در پردازششناخته یهانوفهمنابع از  یکیاتمسار  ریخأت 

 یانده یآ ریثأتد  یدارااتمسدار   ریخأت ،یگذردو ی راداریسنجانتشار امواج رادار متااوت است. در تداخل ریدرطول مس

و  1  رزن9113)زبکدر و همکداران،    سدت هدم ا م اریبسد  یتکدرار  -گدذر بدا   یهدا ستمیمهم در س نیاست و ا جینتا بر

و بالاگدذر   یمکدان  گدذر  نییپدا  یلترهدا یف یسدر کی بیاز ترک توان یکاهش اثر اتمسار م منظوربه(. 2000همکاران، 

و همکداران،   90  بداران 9111، 1)گلدشتاین و ورنر دکر( استااده شود یاعمال م ییجاجابه یزمان یسر یرو)که  یزمان

منظور بازیدابی مناسدب   د. بهشویم یسنجتداخل یشدن الگوسبب نامناسب یبودن همبستگنییپااز طرفی  .(2004

در پدژوهش حاضدر از فیلترهدای     .ابدد ی شیفداز افدزا   لتدر یاعمدال ف  راهاز 99زیبده ندو   گنالیاست که نسبت س ازیفاز، ن

براسداس الگدوریتم فیلتدر     92متدر و یدک فیلتدر طیادی تطبیقدی      200 مدوج( گاوسدی  ولگذر، فیلتر طیای )طد  ینپای

هدای  نگاشدت برای کاهش ندویز و تیدحیح اثدر اتمسدار از تدداخل      (9111شده )گلدشتاین و ورنر، اصلاح نیگلدشتا

 تولیدی، استااده شد.

 بازیابی فاز -1-4

از  یاندده یعندوان نما هبطور کلیّ بهاست که  اییتکرار یریگشده اندازهفاز مشاهدهسنجی، تحلیل تداخل و تجزیهدر 

(. 2001، 94)داوسدون  شدود ینظدر گرفتده مد   در یتوپدوگراف  اید  شکل رییتغ همچونسطح  یکیزیف یهاتیکمّ یبرخ
                                                                                                                                                            
1- Earth Curvature 
2- Sensor 
3- Scatterer 
4- Raucoules 
5- Digital Elevation Model (DEM) 
6- Shuttle Radar Topography Mission 
7- Interferogram Flattening 
8- Rosen 
9- Werner 
10- Baran 
11- Signal to Noise Ratio (SNR) 
12- Adaptive Spectral Filtering 

13- Dawson 
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صدورت کده فداز مطلدق در     شود. به ایدن برداری مینمونه ایگسسته 9شدةلاعات فاز پیوسته در فاز پیچیدهواقع اطّدر

میدزان  از آنجاکه ظرفیت هر فاز تنها بده  ،تربیان سادهدارد  بهبیان شده است که این فاز ابهام     تا     بین  فاصلة

نوشته شدده   2 صورت به دوباره ،تر از این عددفاز بیش شده مقادیر اختلافنگاشت تولیددر تداخل بنابراین  است 2 

 مطالعدات تغییدر   همچدون بنابراین برای برخی کاربردهدای خداص    ر نیست فاز میسّ اختلافو امکان درج رقم نهایی 

یند تبدیل مقادیر گسسدته و مدبهم فداز    اد. فرشوصورت پیوسته بازیابی به 2 تر از شکل زمین نیاز است مقادیر بزرگ

 (.9111، 3تیو پر ایگلیغ  9112، 4تویا) نام دارد 2اصطلاح بازیابی فازدر ،شده به مقادیر پیوسته و مطلقمشاهده

  کردنمرجعزمین -1-5

شده، از مختیات راداری )برد مایدل/ آزیمدوت( بده مختیدات جغرافیدایی      های بازنگاشتدر این مرحله تمامی تداخل

 )سدندول و  ندام دارد  3سدازی مرجدع زمدین  دراصدطلاح یندد  شوند. ایدن فرا )طول و عرض جغرافیایی( انتقال داده می

متدر بده    30 کمدابیش شده، با ابعاد پیکسل مربعدی  های پردازشنگاشتمنظور تمامی تداخلبدین(. 2099همکاران، 

   برداری مجدد شدند.مختیات جغرافیایی نمونه

 سنجیهای تداخلتحلیل سری زمانی داده -1-6

 نید اتوسدعه داده شدده اسدت.     InSARهدای  همبستگی داده بر معضلات مربوط به غیر غلبهجهت  SBASالگوریتم 

 یریکددارگهشددکل را تنهددا بددا بددرییتغ یبددر برآوردهددا و زمددانی یمکددان یهمبسددتگ ریدداز غ یناشدد راتیثأتدد کددرد،یرو

ی مبندا  )خدطّ  یکد یزیف یاز جداساز یناش 8یمکان یهمبستگ ریغدهد. یکاهش م همبسته، اریبس یهانگاشت تداخل

 ةدر محددود  ریخطدا، جادت تیدو    نید کاهش ا یاست که برادر دو گذر ماهواره  SARدو آنتن  تیّموقع نی( بمکانی

 3همبسدتگی زمدانی   غیدر  ،مقابدل در(. 2009)هانسدن،   دشدو تواند لحاظ یمتر م 300تا  900 نیب ی مکانیمبنا خطّ

اسدت.   ریبرداشدت تیدو   خیدو تدار  نیب یزمان ةدر فاصل نیموجود در زم اءیاش بازپراکنشیاز عدم تشابه خواص  یناش

 یاهید و رشدد پوشدش گ   راتیید توان بده سدطح آز، تغ  ینوع خطا م نیا ةتشدیدکنند ینیزم اءیاش نیتر جمله مهماز

 خدطّ  یشدوند کده دارا  یحاصدل مد   یریتیاوجات بیمعمول از ترکطور به هانگاشتتداخل بدین منظور اشاره کرد.

قاعدده   براساس کلیطوربه SBASالگوریتم  هستند. یکوچک یو زمان متر( 200معمول کمتر از طور بهی )مکان یمبنا

)براردیندو و همکداران،    شدود سدازی مدی  شده پیادههای بازنگاشتبر روی تداخل 2 رابطهپیکسل به پیکسل، از طریق 

2002:) 

 )  2 ةرابط
    

      
)(

 

  
) (  ) 

دیدد بدرای یدک     راستای خطّبردار میانگین سرعت در :  زمانی مرجع، هایهاصلاز فبیانگر ماتریسی  :  که در آن 
 شدده، بردار مشاهدات مربوط به تغییرات فداز بداز   :   سیگنال توپوگرافی باقیمانده، :   زمانی، پیکسل بین هر مرحلة

 نیروش تضدم  نید افدرودی اسدت.    زاویدة  :  رادار تا هددف زمیندی و   گرحسمایل بین  فاصلة :  طول موج رادار، : 

بدا اسدتااده از روش    یکلّد  طدور بده  2 رابطدة دسترس باشند و در یزمان هایهاصلها در تمام مراحل فکند که داده ینم

                                                                                                                                                            
1- Wrapped 

2- Phase Unwrapping 

3- Itoh 

4- Ghiglia & Pritt 

5- Geocoding 

6- Spatial Decorrelation 

7- Temporal Decorrelation 
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اصدلی در   دهدد. هددف  یرا ارائده مد   2مربعدات  نیتدر کم حداقل حلّروش، راه نیشود. ایحل م 9منارد ریمقاد ةیتجز
بدا   ریهای دریافت تیداو ها برای دستیابی به میزان تغییرشکل در زماننگاشتتداخلکردن تحلیل سری زمانی، وارون

توان مقددار فداز مربدوط بده هدر تیدویر       ، می2 ةرابطکمترین مربعات  با حلّ ترین مربعات است.استااده از روش کم

 2شدکل   در SBAS تمیالگدور  یکلّد  کدرد یرو شود.نظر گرفته میلین تیویر صار درمقدار فاز اوّ .دکرراداری را برآورد 
   نشان داده شده است.

 شدده  شرح داده یتئور ساسارب SBAS تمیالگور ن،یفرونشست زم یزمان یسر لیتحل منظوربهحاضر،  مطالعةدر  
 هدای  نگاشدت  تدداخل  ،یو مکدان  یزمدان  یاثر عددم همبسدتگ   دنیرسانحداقلبه برای. شد گرفته کارهب آن، درخیوص

  اعمال ضریب  با ند.شدکوتاه استااده  یو مکان یزمان یمبنا با خطّ شدهدیتول
هدا، فداز   نگاشتبه تمام تداخل: ⁄  

مدوج رادار اسدت(. پدس     بیانگر طول  ) شودمیدید ماهواره تبدیل  راستای خطّیی درجاجابهمیزان نگاشتی بهتداخل
ف و مقدادیر مثبدت معدرّ    4هدای فرونشسدت  هدا بیدانگر سدیگنال   نگاشدت از اعمال این ضریب، مقادیر منای در تداخل

ضدمن   بندابراین درجده(،   24 بیشاکمد کوچک مداهواره )  لیدید ما ةه به زاویبا توجّهستند.  3های بالاآمدگیسیگنال
 مثابدة را بده  یی زمدین جاجابهو  شکل تغییر یهاگنالیبخش س نیشتریب توانیم ،یافق ییجاجابه ةالّؤنظر از م صرف

   .(ز 2001)دهقانی و همکاران،  نظر گرفت( درنی)فرونشست زمیی جاجابه یعمود ةالّؤم

 تغییرات آب زیرزمینی -2
منظور بررسی تغییرات آز زیرزمیندی منطقده و نیدز تحلیدل ارتبداط بدین رخدداد        پس از برآورد فرونشست زمین، به

هدا  . ایدن داده نددشتراز آز زیرزمینی منطقه تهیه  ةهای سری زمانی ماهیانداده ،آز زیرزمینی برداشتفرونشست و 
پدراکنش  مدیلادی اسدت کده از     2090تدا   2004زمدانی   دوازده حلقه چاهک مشاهداتی بدرای بدازة  مربوط به تعداد 

هدای  مکدانی چاهدک   و پدراکنش  تموقعیّد ، 9در شدکل  . هسدتند برخدوردار  بررسدی   مدورد  مناسبی در سطح منطقة

 هستند.   مشاهدهقابل  بررسی مورد در منطقة مشاهداتی

 نتایج
 فرونشست زمینبرآورد  -1

شدر  شهرسدتان    ةفرونشسدت در ناحید   رخداد دهندةنشان ،یسنجی رادارتداخلکارگیری رویکرد هبنتایج حاصل از 
ندرخ فرونشسدت   حداکثر همچنین  است  متر در سالسانتی -90 توسطّشهر با نرخ مشهریار و غرز شهرستان اسلام

   .برآورد شده استسال  درمتر سانتی -23در این منطقه 

 
  (2002و همکاران،  نوی)برارد SBAS الگوریتمی . منطق کل2ّشکل 

                                                                                                                                                            
1- Singular Value Decomposition (SVD) 
2- Minimum-Norm Least Squares 
3- Downlift 
4- Uplift 
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 مدورد  منطقدة در نشسدت   مکدانی  نشان داد الگدوی  4مطابق شکل  9ارث ی گوگلبررسی تیاویر با رزولوشن بالا 
آبیداری  با اسدتااده از آز زیرزمیندی    هعمدطور بهها  است که این زمینهای کشاورزی منطبق بر زمین بیشتر ،بررسی
شده، منطبق بدر سیسدتم آبخدوان    الگوی فرونشست استخراج د کهکرگونه استنباط توان اینمی یکلّ طورهب شوند.می

نشست تددریجی واقدع شدده اسدت. در      درطور پیوسته آز زیرزمینی از آن  به رویةمنطقه است که پیرو استخراج بی
ا امّد   هدای کشداورزی، منداطق مسدکونی نیدز قدرار دارد       بدر زمدین   افدزون   4در شدکل   مشداهده الگوی مکانی قابدل  

هدای کشداورزی   منطبدق بدر زمدین    هعمدطور به ،بررسی ه و قوی نشست در سری زمانی موردهای قابل توجّ سیگنال
شدده در سدری   بیشدترین نشسدت حدادث   یی قابل مشاهده است  جاجابهنرخ  توسطّم طور که در نقشةهمانهستند. 

و  (4الدف در شدکل    ة)محددود  سده و  دو شمارة مشاهداتی هایزمانی مربوط به دشت شهریار واقع در حوالی چاهک

( 4ز در شدکل   )محددودة  چهدار  شهر واقع در محددودة چاهدک شدمارة   غربی شهرستان اسلام نواحی غرز و شمال
 است.  
هدای  هدای فرونشسدت در دوازده نقطدة واقدع در حدریم چاهدک      تر، سری زمدانی سدیگنال  منظور بررسی دقیقبه 

تدا   2004طور کلیّ میزان کدلّ فرونشسدت زمدین در بدازة زمدانی      مشاهداتی برداشت آز زیرزمینی تحلیل شدند. به
نتدایج حاصدل از تحلیدل سدری      (.3متدر اسدت )شدکل     3/9تا  3/0در محدودة این نقاط، معادل نرخ تجمعّی  2090

تدر و شددیدتر از   با نرخی سریع 2003از  نشان داد فرونشست در بازه زمانی پیش SBASزمانی با استااده از الگوریتم 
 است. اتاّا  افتادههای بعد از آن  سال

 
حاصل از تحلیل سری  )برحسب متر در سال( دید ماهواره راستای خطّدر جایی سطح زمینجابه ةننرخ سالیا توسطّم ةنقش .3شکل 

 SBAS استفاده از الگوریتمغرب استان تهران با  یی زمین در منطقةجاجابهزمانی 

                                                                                                                                                            
1- Google Earth 
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دهندة ارتفاع سطح زمین نقاط و خطوط منحنی نشان -. تغییرات ارتفاع سطح زمین در حریم دوازده چاهک مشاهداتی 4شکل 

 (7/5/2010تا  11/7/2003سنجی راداری و خطّ مستقیم رگرسیون آن است. )بازة زمانی تداخلوسیلة پردازش شده بهگیری اندازه

 های زیرزمینیتغییرات سطح آب -2

هدای  افدت تدراز آز   دهنددة ی نشدان کلّ طوربه 2090تا  2004زمانی  مربوط به سطح آز زیرزمینی در بازةهای داده

عمدق بیشدتری     هایی که در قسمت شدمالی ناحیده قدرار دارندد    چاه ،سبب شیب و ارتااع منطقهزیرزمینی است. به 

همچنین روند کاهش سطح آز در این منطقه همیشه نزولدی نبدوده    دارند های واقع در نواحی جنوبی نسبت به چاه

 صورت محدود افزایش داشته است.  و گاه در بعضی مقاطع زمانی سطح آز نیز به

مناطق شدمالی و غربدی منطقده، نسدبت بده منداطق جندوبی و شدرقی          دهد کاهش سطح آز درنتایج نشان می

زمدانی مدورد    یک، هاده متر افدت سدطح آز را در بدازة    شمارة که چاهک طوریشکل شدیدتری رخ داده است. به به

 متدر در بدازة   که در مناطق جنوبی افت سطح آز زیرزمینی در حدود چهار تدا هشدت  دهد. درحالیبررسی نشان می

نسدبت بده   را  یمشداهدات  کچاهد  دوازدهدر  ینیرزمیز هایسطح آزتغییرات  3. شکل شوددیده مینظر  زمانی مورد

 دهد.نشان می 2090 اواسطتا  2004 یزمان ةدر باز نیسطح زم
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 2010تا اواخر  2003 ة زمانینسبت به سطح زمین در باز انتخابی مشاهداتی کچاه 12های زیرزمینی در سطح آب .5شکل 

 ارتباط سطح آب زیرزمینی و میزان فرونشست -3

 نشدانگر  ،زمدین  و میدزان فرونشسدت   زیرزمینی تغییرات سطح آزبین همبستگی  حاصل از تحلیل ی نتایجکلّ طوربه

اسدت.   33/11۸تغییرات تدراز آز زیرزمیندی بدا تخمیندی معدادل       به وابستگی زیاد رخداد فرونشست وجود ارتباط و

چداه  هدا و میدزان فرونشسدت در حدریم     کیک از چاهد هردر  زیرزمینی میزان همبستگی تغییرات سطح آز 8شکل 

 99/32۸ برابدر بدا  رخ داده کده   دو ترین میزان همبستگی در چاه شدمارة دهد. کمجداگانه نشان می طورمربوطه را به

تاداوت میدزان   اسدت.   11/18۸ برابدر بدا  رخ داده کده   هات ترین میزان همبستگی در چاه شمارةبیشمقابل، دراست. 

شناسی منطقده، ندوع   های زمینناشی از ویژگی ،های مشاهداتی و فرونشستعمق آز چاه برآوردشده بین همبستگی

ت دلایدل  علّد هبدر برخی مناطق آز زیرزمینی است.  رویةسبب برداشت بیخاک و تأخیر زمانی رخداد فرونشست به
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ممکدن اسدت    گداه   بات ریزدانه و قابلیت هدایت هیدرولیکی اندک ایدن رسدوبات  و همچنین ضخامت رسو شدهگاته

تدوان  همدواره نمدی  بندابراین    بین کاهش سطح آز زیرزمینی و رخداد فرونشست وجود داشته باشدد  ایتاخًیر زمانی

 .(9419و همکداران،   9مهدر )حقیقدت  ر شدد متیوّ افت سطح آز زیرزمینی و نشست سطح زمین بین اییخطّ رابطة

، روند تغییدرات تدراز   3شکل  براساس کند.صد  می یازدهو  دو های مشاهداتی شمارةخیوص چاهکاین موضوع در

 دهند.ها در سری زمانی نشان میبرده نوسانات بیشتری را نسبت به سایر چاهکز زیرزمینی در دو چاهک نامآ

، پدس از بررسدی   نوشدتار پدیش رو  بررسدی در   پارامتر موردبا توجه به نمودارهای سری زمانی تولیدشده برای دو  
هدای  تمدامی چاهدک   ت سطح تدراز آز زیرزمیندی در محددودة   ی افی نشست سطح زمین و همچنین نرخ کلّنرخ کلّ

 92تدا   3ازای هر یک متر افت سطح آز زیرزمینی، بدین  به توسطّطور مبهکه  کردن بیاگونه توان اینمی مشاهداتی،
 .ده استاتاّا  افتا 2090تا  2004زمانی  در بازةمتر فرونشست سانتی

 
زمانی  )بازةمشاهداتی  کچاه دوازدهدر  زیرزمینی تغییرات سطح آبو  زمین میزان فرونشستبین همبستگی نمودار تحلیل  .6شکل 

 (7/5/2010 تا 11/7/2003
                                                                                                                                                            
1- Haghighatmehr 
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 بحث
کدارایی   ت ودقّد  ه و درشدد استااد  ارهاجهان ب ر مناطق مختلفهای بسیاری دسنجی راداری در پژوهشروش تداخل

اتمسدار، توپدوگرافی    ثیرتدأ  تردیدی نیست. با این وجود، نویزهای ناشی از زمین برآورد فرونشست منظوراین روش به

ثیر و همچندین تدأ   هدای تولیددی(  نگاشدت های توپوگرافی مرجع از تدداخل ق سیگنال)ناشی از حذف ناموفّ ماندهباقی

بدا مقدداری خطدا همدراه      شود نتایجسبب می ،سطح 9بر خیوصیات بازپراکنشی ویا مانند پوشش گیاهیهای پپدیده

برآورد فرونشست ممکن است بده نتدایج    منظورسنجی راداری بهتداخل های مختلفمدلکارگیری هبضمن درباشند. 

دارد. مقایسة نتایج ایدن پدژوهش بدا    های مختلای دلالت زیرا اصول و مبانی هر روشی بر فرضیه د نشویکسانی منجر 

   سازد.میان دیگر میزان اعتمادپذیری و دلایل تااوت نتایج را بهتر آشکار پژوهشگر بررسی مدل و نتیجة

مطالعدات  نخسدتین  یکدی از  با استااده از ترازیابی زمینی ( 2003عربی و همکاران ) ه،گرفتصورتبررسی  براساس 

ها حداکثر نرخ فرونشسدت را بدرای ایدن    . آناندهدانجام دا راپایش فرونشست زمین در دشت غربی تهران درخیوص 

ه بده  اندد. بدا توجّد   ( گدزارش کدرده  2000تدا   9113سداله ) ششزمانی  ر در سال برای بازةمتسانتی 20منطقه حدود 

 ت در منطقدة جمعیّ نیز گسترش کشاورزی و رشد فزایندة به بعد و 9111داده از سال های شدید خشکسالی رخ دوره

همدراه  را در منطقه بده روند نزولی سطح آز زیرزمینی  هنتیجتدررویه و برداشت بی 3شکل  ساسابرکه  بررسی مورد

ه بدا دهدة   یساقممتر در سال در روند فرونشست منطقه در سانتی 3 حدود اختلاف نرخی معادل بنابراین داشته است 

سدنجی راداری کده   شده و اعتمادپذیری رویکدرد تدداخل  ت اثباتنظر به دقّرسد. نظر میبیستم منطقی بهی قرن پایان

  براردیندو و همکداران،   9111)گدالووی و همکداران،   رت پذیرفتده اسدت   دی در مناطق مختلف صودر مطالعات متعدّ

نتدایج   ربد  یده بدا تک  و (2094و همکداران،   چوسدارد   ز 2001  دهقانی و همکاران، 2004، و همکاران یباکل  2002

ندرخ و سدرعت   در افدزایش  رخدداد فرونشسدت و همچندین    توان میسنجی در این مطالعه، حاصل از پردازش تداخل

اسدتنباط   پدیش  ه با دهدة یساقمدر  های زیرزمینیآز رویةبررسی را ناشی از استخراج بی مورد منطقةدر فرونشست 

   د.کر

(، حدداکثر  2001علیپدور و همکداران )   وسیلةبه گرفتهصورت ییجاجابه نتایج حاصل از تحلیل سری زمانی طبق 

 بدرای منطقدة   ENVISATهای مسدیر نزولدی   با استااده از داده 2003تا  2004زمانی  نشست در بازة عیمیزان تجمّ

 و تجزیده  بدا  نیدز  (2094دهقانی و همکاران ) برآورد شده است. (متر در سالسانتی 40 متر )معادلسانتی 80 حاضر،

زمدانی   ةبرای بداز  را منطقه حداکثر میزان فرونشست  ENVISAT تیاویر مسیر صعودی و نزولیتحلیل سری زمانی 

( 2091) حقیقدی و معتدق   - شناسدر پژوهشی دیگر حق .نداهدکردر سال برآورد  مترسانتی 8/23 ،2001تا  2004

 23، 2093 تدا  2004زمدانی   در بدازة حداکثر نرخ فرونشست منطقده را   SARهای مختلف دادهبا استااده از مجموعه

الگدو و میدزان فرونشسدت     ن داشدت کده  بیدا گونده  تدوان ایدن  ی میکلّ طوراند. بهگیری کردهاندازه متر در سالسانتی

دهقدانی و  بسیار نزدیک بده نتدایج پدژوهش    ، متر(سانتی 3/9)حدود  یناچیز اختلاف با حاضر شده در پژوهشبرآورد

حددود دو برابدر    بیشدتر و  ( این اختلاف2001با نتایج کار علیپور و همکاران ) هیساقمکه در  .( است2094همکاران )

وجدود اخدتلاف بدرآوردی     بداوجود  (2094) حقیقدی و معتدق   - شناسبا کار حق سنجیهمدر  متر( است.سانتی 4)

هدای مکدانی   یکسدان اسدت و محددود    کمدابیش شدده  ا الگوی مکانی نشست اسدتخراج امّ متر،سانتی 2معادل حدود 

نوشدتار  تشدابه بیشدتر نتدایج     اند.اضر نیز مشاهده شدهپژوهش حدر  داد فرونشست،شده دارای بیشترین رخشناسایی

های راداری با عدرض  دادهگیری از بررسی و نیز بهره زمانی مورد تر در بازةدلیل اختلاف کمبا کار دهقانی، به پیش رو

                                                                                                                                                            
1- Backscatter 
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و  تواند ناشی از ندوع الگدوریتم  می در نتایج، جزئی اتاختلاف دلیل وجود طرفیاشت و زاویه فرودی یکسان است. ازبرد

پژوهش حاضر در مقایسده بدا پدژوهش     همگرایی نتایج .شده برای تحلیل سری زمانی باشداستااده هایدادهمجموعه

یدا ترکیدب   تنهدایی  استااده از تیاویر مسیر نزولی به روشمیزان برآورد فرونشست به دو  آن است که بیانگردهقانی، 

بندابراین تنهدا اسدتااده از تیداویر مسدیر       درپی خواهد داشت مشابهی  کمابیشمسیر نزولی و صعودی نتایج تیاویر 

 دارد.ت کافی و لازم را نزولی برای برآورد فرونشست دقّ

فرونشست زمین در غرز استان تهدران را بدا اسدتااده از نقداط بدنچ مدارک سدازمان         (2093پیروزی و اسلامی ) 

 برخدی  فرونشست زمدین در کاهش ارتااع سطح و  کلّحداکثر میزان حاضر در پژوهش  اند.برداری بررسی کردهنقشه

 23/9 حددود ترتیدب  به 2090تا  2009 و 2009تا  9112ساله از ده زمانی دو دورة بررسی در مورد نواحی از منطقة

منطبدق بدر منداطق بدا حدداکثر فرونشسدت        کمدابیش لحداظ مکدانی   یادشدده بده  نواحی  است. برآورد شده متر 2 و

 توسّدط مپیروزی و اسدلامی،   در مطالعة(. 4های الف و ز در شکل شده در پژوهش حاضر هستند )محدوده شناسایی

این مهدم  متر در سال است. سانتی 20و  3/92ترتیب برابر با بهل و دوم اوّ سالةده برده در دورةنام نشست مناطق نرخ

 29ل قدرن  اوّ ةپایدانی قدرن بیسدتم و دهد     ةبررسی در طول دهد  مورد بیانگر افزایش سرعت و نرخ نشست در منطقة

کده در  ( 3های مشاهداتی منطقه )شدکل  ه به نمودار سری زمانی تغییرات عمق آز زیرزمینی در چاهکاست. با توجّ

و از طرفدی   اسدت  ههدامشد ابدل  قکامدل  طدور  بده  رویهناشی از برداشت بی ها روند افزایشی در عمق آزغالب چاهک

ارتبداط بدین عمدق آز     دهنددة نشدان  (8)شدکل   در منطقه ها با رخداد فرونشستهمبستگی بالای عمق آز چاهک

رویده از   برداشت بی سبببه زمین بیان این استدلال که افزایش سرعت نشست بنابراین  زیرزمینی و فرونشست است

 رسد.نظر میزیرزمینی اتاّا  افتاده است، منطقی بههای آز

متنداظر بدا پدژوهش     )بدرای ندواحی   بررسدی  مدورد  ةشده در منطقد حادث فرونشست کلّحداکثر  میزانمقابل در 

متدر   3/9حددود  در پژوهش حاضر  2090تا  2004زمانی  ةشده برای بازگرفتهکار رویکرد به راهاز پیروزی و اسلامی(

متدر در  سدانتی  3/9برآوردی معدادل   است. تااوت مقدار متر در سالسانتی 3/29 توسطّکه برابر با نرخ م برآورد شده

 اسدت.  سداله( بیش سهاکم)اختلاف  بررسی زمانی مورد ت تااوت در بازةعلّبهبلکه  ،ناشی از واگرایی نتایج نیستسال 

هادت سدال    بیشاکمعبارتی ماه و به 14برابر با  3/3/2090 تا 91/3/2004حاضر از  در پژوهش مورد نظرزمانی  بازة

 بدا فدرض  شدایان ذکدر اسدت کده      ساله است.ده (2093) پیروزی و اسلامیشدة زمانی مطالعه که بازةاست. درصورتی

بدا  ، مشدترک  زمدانی  دهدد مقددار فرونشسدت در بدازة    زمانی نشدان مدی  گیری بودن روند فرونشست، نسبتیکنواخت

نزدیکدی مقدادیر    صدرف نظدر از اختلافدات جزئدی،    . خواهد بودهم مقادیری نزدیک بهمتر  سانتی 90حدود  اختلافی

شدده  گیدری با مقدادیر انددازه   شده در نوشتار پیش روسنجی استاادهرویکرد تداخل برآوردشده ازراه فرونشست زمین

همدراه  کایی بده قابل اتّ کمابیشسنجی راداری در این منطقه نتایج دهد که روش تداخلها نشان میبنچ مارک توسطّ

 نزدیک است. زمینی تدارد و به واقعیّ

ثیر اتمسدار و همچندین تغییدرات    ر فداز ناشدی از تدأ   م و تأخّطور که در ابتدای بحث بدان پرداخته شد  تقدّهمان 

ت بدرآورد  دقّد  ،ت رطوبتی و پوشش گیاهی سدطح سطح ناشی از عواملی همچون تغییر وضعیّ خیوصیات بازپراکنشی

همبسدتگی مکدانی و    غیر دهد.ر قرار مییسنجی راداری را تحت تاثجایی زمین با استااده از تداخلهای جابهسیگنال

دهندد. در  مشدروح رخ مدی  سنجی هستند که ناشدی از دلایدل   هایی از خطاهای شایع در پردازش تداخلزمانی نمونه

مبناهدای   دلیل عدم برخورداری از خطّبه ،حاضر بررسی در پژوهش مورد ةطقبرای من ENVISATی هاپردازش داده

وجدود   ،روشدد  ازایدن  هدای تااضدلی مشداهده    نگاشتبرده در برخی تداخلدو نوع خطای نام مکانی و زمانی مطلوز 

تواند ناشدی  های زمینی فرونشست میگیریبا اندازهنوشتار پیش رو شده در کار گرفتهاختلافات برآورد جزئی مدل به
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هدای راداری بدا تاکیدک مکدانی و زمدانی کوتداه و       شود کده از داده باشد. در این راستا توصیه میگاته پیشاز عوامل 

انجام مطالعات آتدی در مقیداس    منظورنین بههمچ شود استااده  Sentinel-1 A/B های ماهوارةداده همچونمطلوز 

طور کده دهقدانی   همان ،مورد بررسی منطقةدر  پوشش گیاهی مرتعی و کشاورزیغالب  کاربریبه  با توجهّتر، کوچک

 همبسدتگی زمدانی   از خطاهدای ناشدی از غیدر    جلوگیری منظوربهاند، ( نیز به این موضوع پرداخته2094و همکاران )

تدوان از  مدی  پوشش گیاهی سطح در گذر زمان و تاثیر آن بر مقادیر فداز تیداویر راداری(  دلیل تغییرات و نوسانات  )به

 بهره گرفت. 9ساز ثابتجایی مبتنی بر پراکندهبههای تحلیل سری زمانی جاروش

  گیرینتیجه
 ،آمدد عمدل  پیشین بهاساس مروری که بر منابع ة فرونشست زمین، برپس از شناخت ماهیت پدید نوشتار پیش رودر 

  دشد غدرز اسدتان تهدران بدرآورد      ةسنجی راداری در منطقد سری زمانی فرونشست زمین با استااده از روش تداخل

نتدایج حاصدل از تحلیدل     .شدد بررسدی   و تغییرات سطح آز زیرزمینی منطقده  سپس ارتباط میان میزان فرونشست

و  فرونشسدت رخدداد   ( بین33/11۸ توسطّم طور)به همبستگی بالاوجود  دهندةنشانگرفته، صورت ةرآماری دومتغیّ

هدای کشداورزی   همچنین انطبا  الگوهای مکدانی فرونشسدت بدر زمدین     های زیرزمینی است آزاز  رویهبرداشت بی

 فرونشسدت زمدین در بدازة    کدلّ  منطقه بیانگر وجود ارتباط بین رخداد فرونشست و نوع کاربری زمین اسدت. میدزان  

 بدرآورد شدده   متدر  3/9تدا   3/0آز در این منطقه، معادل ندرخ   خراجهای استچاه در محدودة 2090تا  2004زمانی 

، ارتبداط  تدر بدا نگداهی دقیدق   حاضر سازد. در پژوهش ت بحرانی این منطقه را بیش از پیش نمایان میاست که وضعیّ

ی همبسدتگی  الگوهدا  هدةبده مشدا   با توجّده د. شبررسی  گانهادجصورت های مشاهداتی بهفرونشست با عمق آز چاه

هدای مشداهداتی   برخدی چاهدک   رزمیندی و فرونشسدت منطقده در محددودة    ی در روند تغییرات تدراز آز زی خطّ غیر

در حدریم هدر چداه     منطقده  شناسدی آتی ساختار زمین هایشود در پژوهشپیشنهاد می(، یازدهو  دو )چاهک شمارة

هدای  میدنوعی آز  ةتغذید  مختلدف  هدای طدرح د. اجدرای  شدو بررسی و با میزان فرونشست مقایسده   جداگانهور ط به

ای احتمالی ناشدی از ایدن معضدل    هبرای جلوگیری از فرونشست بیشتر و آسیب متناسب با شرایط منطقه زیرزمینی

 شوند.  پیشنهاد می ناپذیر آبخوان منطقهتخریب برگشت جملهاز

 منابع
سعید  صاحبی، محمودرضا  اسدلامی، رضدا  گنجیدان،    زوج، محمدجواد  تاجیک، رضا  جباری، مهر، پریسا  ولدانحقیقت

 یسدنج  فرونشسدت هشدتگرد بدا اسدتااده از روش تدداخل      یزمان یسر یل( تحل9419) میطای  دهقانی، مریم

 .  993-903 ،(13) 22 ،ینعلوم زم. یجهان یابی یتو سامانه موقع یرادار

 کشت گردو در استان تهران بدا روش  مستعدّ یاراض یابی یلپتانس .(9413)ین رام ی،پاپ ید سع ،حمزه  مسعود یمانی،سل

Fuzzy AHP. 32-31 ،(9) 1 ،وخاکحااظت منابع آز یةنشر. 
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