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 طرح و سندناشی از  و معنویکلیه حقوق مادی 

 است. همدانداری استانمتعلق به  
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 تشکر وقدردانی

 .سپاس می گوییم ی که به من ارزانی داشتهانعمتبه خاطر در آغاز سخن خداوند یکتا را

پیشگیری ،  اعضاء محترم ستاد، همدان داریاستان اداره کل مدیریت بحران کارکنان از مسئولین و

کلیه دوستانی که و   های تابعهستان رهماهنگی و فرماندهی عملیات پاسخ به بحران استان همدان و شه

 اند سپاسگذارم.نوعی با اینجانب همکاری داشته به

مدیر کل مدیریت بحران به عنوان علیمردان طالبی زحمات جناب آقای مهندس  ازبه صورت ویژه 

ن همدان و نماینده کارفرما و جناب آقای علی وجدانی نوذر ، معاون اداره کل مدیریت بحرا استانداری

  )ناظر طرح(،علی اکبر شمسی پورآقای دکتر  جناب استانداری همدان به عنوان داور علمی طرح و سند و

 توفیق روزافزون آرزومندم. از خداوند متعال برای همه عزیزان سلامتی و و نهایت تشکر و قدردانی را دارم

نگی لازم در تدوین این سند ضمنا از مجموعه سازمان مدیریت بحران کشور در راستای راهنمایی و هماه

 .نهایت قدردانی و سپاس را دارم
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 فصل اول: روش تحقیق -1

 مقدمه: -1-1
آورد. گرچه انسان برای مقابله با این ی هنگفتی را به بار میهاخسارت سالههمهمخاطرات طبیعی 

دم آگاهی از زمان وقوع آن ع ازجملهی زیادی کرده است ولی به علل متفاوت و هاتلاشقبیل حوادث 

هایی که در یفنّاوررسد امروزه انسان با نبوده است. به نظر می توجهقابلهای حاصله چندان یتموفق

شود از ابعاد یماختیار دارد بتواند با شناخت بیشتر محیط اطراف خود و نیز فرآیندهایی که در آن حادث 

های انسان یآگاهی در ارتقا, مؤثرتحلیل اطلاعات نقش ویهتجزاین خسارات بکاهد. بدون تردید امکان 

ای پیشرفته، امکان انتقال این اطلاعات را بسیار گسترده کرده است یفنّاور دارد و در عصر کنونی

یرمترقبه در پیش روی انسان غی را برای کاهش خسارات ناشی از حوادث ترروشنکه این امر افق یطوربه

 گذارد.یم

 

 (مسئلهف ی)تعر آن تیاهم و یپژوهش مسئلهن ییتب -1-2
 و انسانى هاىپدیده تقابل نماید،می بحران و مخرب فاجعه به یك تبدیل را طبیعى سانحه یك آنچه

 بخش درواقع و هستند یرناپذ اجتناب هابحران از درصدی باشد. همیشهمی آن با سازانسان عوامل

و التهابات  هابحرانتهدیدات،  لیکن بخش عظیمی ازباشند؛ ویم هایستمسطبیعی حیات  و ناپذیرییجدا

 خسارتی میزان به پذیریگردند. آسیبریزی و آمادگی عارض میتحمیلی هستند که در اثر عدم برنامه

 ایستا ایپذیری پدیدهشود. آسیبوارد می عناصر جامعه و اجزا بر سانحه بروز صورت در که شودیم اطلاق

شود.  عوامل طبیعی و اقلیمی  خاص  یم گرفتهدر نظر  جامعی پویای فرآیند یكعنوان به بلکه نیست،

حاکم در استان همدان در ایجاد و تشدید مخاطراتی نظیر سیل، زلزله، یخ بندان و سرمازدگی، فرونشست، 

 خشکسالی، ناپایداری های دامنه ای، طوفان، ...  دخیل هستند. علاوه بر این مخاطراتی نظیر آتش سوزیها،

بافت های فرسوده، بیماری های واگیر ، آلودگی ها و... نیز دارای منشا انسانی هستند که به تنهایی یا در 

ترکیب باهم زیست پذیری جامعه را تهدید می نمایند. طی سالیان گذشته با افزایش جمعیت، مساحت 

   land coverو   land useکاربریها های ناشی از فعالیت انسانی بیشتر شده است. با بررسی نقشه های 

شود که ضریب اشغال فضا به سرعت افزایش یافته تا جایی که های اخیر استان همدان مشخص می دهه

در برخی موارد فعالیت های انسانی  در مناطق پر خطر و حرایم آنها تمرکز یافته است. ادامه چنین 

بحران و تبدیل مخاطرات اولیه به ثانویه روندی  بدون در نظر گرفتن  توانهای محیطی در افزایش ریسك 

و مخاطرات چندگانه موثر است. از این رو به منظور حفظ و افزایش پایداری و تاب آوری سازندهای 

انسانی، شناخت  مخاطرات و میزان خطر پذیری آنها از اهمیت زیادی برخوردار است . برای این منظور 

سطح شهرستان های استان( و شناسایی دقیق گونه های  استفاده از تقسیمات کالبدی فضا )تحلیل در

مخاطرات و تعیین اهمیت مخاطرات بر اساس خسارات مالی وجانی ، تعداد و بازه های زمانی  و میزان 

نیازمند به  خطر حوادث و سوانح کاهشریسك وخطر پذیری وآسیب رسانی الزامی است. از طرفی 

است که برآیند نظام تصمیم سازی و تصمیم گیری مدیریت  هاییطراحی وعملیاتی نمودن دستورالعمل

مشارکتی بحران است. این اقدامات برای قبل، حین و بعد از بحران طراحی شده و اولویت های مورد نیاز 
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هر مخاطره را در تقسیم بندی زمانی کوتاه مدت با رویکرد آمادگی  میان مدت با رویکرد کاهش اثر و 

شگیری وباسازی  نشان می دهد. با توجه به موارد یاد شده سوال اصلی در این بلند مدت با رویکرد پی

تحقیق عبارتست از اینکه: با بهره گیری از چه رویکردی خطر پذیری مخاطرات در استان همدان کاهش 

 می یابد؟

 

 قیضرورت انجام تحق -1-3
و  تیجمع یتصاعد واسطه رشداند، اما بهبشر وجود داشته اتیدر تمام ادوار ح یعیطب مخاطرات

 یهاپرخطر، امروزه بشر شاهد مخاطره یخصوص نواحبه یستیز یهاعرصه یها در تمامتراکم انسان

و  یطاهر ور( و )پ0331شان،یتوسعه است )پردرحال یدر کشورها یتوجه حتبا تلفات قابل یبزرگ

و  یاعم از شهر یانسانبر جوامع  یمخرب راتیاز موارد تأث یاریمخاطره در بس نی(. ا0383همکاران،

 یمتماد انیسال یبرا یشناختو روان یاقتصاد ،یاجتماع ،یطیها در ابعاد محآن امدیو پ نهندیم ییروستا

این نوع مخاطرات  (. درواقع0331،و همکاران یاست )پور طاهر انینما یانسان یهاگاهدر عرصه سکونت

  کنند .یمجاد نشده را برای بشر ایبینییشپی از تهدیدات اگستره

های حیاتی، رویکردی سیستماتیك است که از قابلیت ترکیب دانشها و  تحلیل ریسك در دارایی

برخوردار است . با گسترش فعالیتهای انسانی در پهنه استان همدان و با تغییرات در های چندگانه  مهارت

سانی( افزایش یافته است. در الگوهای سبك زندگی تعداد، میزان و دامنه مخاطرات محیطی )طبیعی و ان

لازم   یها و راهکارهاتیها، ظرفی ریپذ بیخطر حوادث شناخت مخاطرات، آساین راستا به منظور کاهش 

شامل  کاهش خطر حوادث و سوانح در شهرستانهای استان همدان ضروری است. کاهش خطر جهت 

و ..(، کاهش ابعاد  ه،یو ثانو یصلمرتبط با کاهش ابعاد مخاطرات )شامل مخاطرات ا یتهایجموعه فعالم

 . است یریکاهش در معرض قرارگ و (میرمستقیو غ میمستق یریپذ بی)آس یریپذ بیآس

(. مخاطرات 2112دارند )آلکانتارا، یعیمداوم انواع مخاطرات طب شیاز افزا تیشواهد موجود حکا

ارزیابی و مدیریت یکپارچه  (0332،یمانیهستند ) ییشناساباشند، قابل فیتعراز آنکه قابل شیپ یعیطب

 ( 2103)جانسون .مخاطرات برای اجرای موثر سیاست ها واقدامات زیر ساختی ضروری است

مدیریت  ایجاد نظام یکپارچه  خطر حوادث و سوانح کاهش راستای از جمله مهمترین اقدامات در

د سامانه واحد مدیریت خطر و ایجاو سازی اطلاعات  کپارچهی ،و مسئولیتهای نهادها تعیین نقشها بحران،

ایجاد سازوکارهای قانونی موردنیاز ی، اچندمخاطره کردیرو ،مستمر خطر حوادث و سوانح یابیرزا ،سوانح

ی است. دست یافتن به چنین سازوکاری اتیح یرساختهایز یداریپا نیتأمو  برای تحقق مشارکت مردم

ذا به نظر می رسد که شناسایی و ارزیابی ومدیریت لکند. تری را در استان همدان فراهم میشرایط ایمن

 مخاطرات وارائه راهکارها امری ضروری وغیر قابل انکار است. 

 

 قیاهداف تحق -1-4
 هدف کلی -

  یکاهشعملیاتی برنامه  و ارائهمخاطرات  یریخطرپذ زانیمافزایش پایداری محیطی با شناخت 

 به تفکیك هر شهرستان  خطر حوادث و سوانح
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 کارهایی مبنی بر کاهش اثرات مخاطرات ومقابله با آن ، پیشگیری وآمادگی دربرابر آن  ارائه راه

 متناسب با شرایط زیست محیطی و شرایط اقتصادی وفرهنگی در هر شهرستان 

  استفاده ارایه راهکار و تدوین برنامه های کاهش خطر سوانح و حوادث با توجه به قوانین موجود و

 ی اجرایی؛های دستگاه ها ظرفیتاز 

 های مرتبط 

 پیش بینی و مدلسازی مخاطرات رایج  ورفتار آن در سطح استان همدان به تفکیك شهرستان 

 

 اهداف جزئی -

 به طور کلی اهداف جزیی طرح به شرح زیر می باشد :

 

  رایج وتهیه اطلس ونقشه های انواع مخاطرات زمینی ،  مخاطراتشناخت میزان خطر پذیری

 حوادث متفرقه در استان همدان به تفکیك شهرستان   اقلیمی، –اقلیمی ، زمینی 

   انتتفکیك برای هر شهرس پذیری بخش های متفاوت به تعیین آسیب  

 بندی مخاطرات برای هر  رتبهو  تهیه اطلاعات و نقشه های خطرپذیری مخاطرات مورد مطالعه

 شهرستان

 منظور کاهش آثار مخاطراتبه  هر شهرستان در شناسایی ظرفیت و پتانسیل های مرتبط 

  تعیین اثرات تغییر اقلیم بر روی وقوع مخاطرات یا تشدید آن در استان همدان به تفکیك

 شهرستان

  آمادگی ومقابله با مخاطرات رایج با-جمع بندی برنامه های مدون در قالب اقدامات پیشگیرانه 

 تأکید بر مدیریت یکپارچه و هماهنگ

 بالای برای انواع مخاطرات رایج در سطح استان به تفکیك  تعیین مناطق با ریسك بسیار

 شهرستان

 ظرفیتها ومحدودیت های جهت تنظیم وتدوین برنامه پیشگیری و آمادگی تعیین 

 های آمادگی و پاسخ قبل از سوانح و به بینی سناریوهای محتمل در برنامه تدوین و پیش 

 روزرسانی

 بحران ساز آسیب پذیریهای انواع تعیین و بخش هر آسیب پذیریهای علل تحلیل و تجزیه 

  ای مخاطره تلفیق چندونقشه های  تهیه جداول. 

 بلندمدت( یریشگیپ و (مدتانیکاهش آثار )م ، مدت()کوتاه یآمادگ یو ارائه راهکارها یبررس( 

 مخاطرات در استان و شهرستانها

  بازسازی ز ظرفیت مردمی در توسعه استفاده ا حوادث و سوانح وافزایش کارایی و اثر بخشی  در 

 ) مدیریت مشارکتی(؛زیستی اقتصادی، اجتماعی، نهادی و محیطهای کالبدی 

 گذاری دولتی و غیردولتیتقویت و توسعه سازوکارهای لازم برای تشویق، حمایت مالی و سرمایه 

 ؛پذیریدر کاهش آسیب
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 هاپرسشو  هاهیفرض -1-5

 

 سؤالات -1-5-1

 شود که:یممطرح  یهاسوالدر راستای این تحقیق این 

  مهمترین مخاطرات به لحاظ تلفات جانی و خسارات اقتصادی  در استان همدان وشهرستانهای

 آن کدام  است؟

  اقلیمی،آلودگی  –رایج  مانند انواع مخاطرات زمینی ، اقلیمی ، زمینی  مخاطراتخطر پذیری

اطق مختلف استان های زیست محیطی ، صنعتی،فرا زمینی، حمل ونقل،حوادث متفرقه در من

 همدان به چه میزان است؟

  است؟ مؤثرآیا تغییرات اقلیمی در ایجاد وتشدید مخاطرات مخرب 

  نقش هر یك از عوامل طبیعی ، انسانی ) فرهنگی ، اقتصادی ، اجتماعی ( در ایجاد یا تشدید

 مخاطرات چقدر است ؟

 یش می یابد؟ بصورت همزمان میزان آسیب پذیری افزا مخاطره تلفیق چندآیا از 

  پذیری و اقدامات پیشنهادی  جهت کاهش آسیب  بلندمدتو  مدتانیم، مدتکوتاهراهکارهای

 در مقابل مخاطرات در شهرستانها به چه صورت می باشد؟

  وشهرستانها  در استان همدانوریسك بالا برای هر یك از مخاطرات محیطی  پرخطرمناطق بسیار

 ؟اندشدهواقعکجا 

 آسیب پذیری های انواع شهرستان و برای مخاطرات رایج چیست ؟ یری درهرآسیب پذ علل 

 بحران ساز در شهرستانهای مختلف کدام است؟

 

 هاهیفرض -1-6

  و به  و یخبندانمهمترین مخاطرات به لحاظ تلفات جانی در استان همدان زلزله ، سیل ، توفان

وسرمازدگی  ماریهای گیاهیآفات و بیلحاظ  خسارات اقتصادی  شامل آتش سوزی ، خشکسالی ،

 و... است 

  است. مؤثرتغییرات اقلیمی در ایجاد وتشدید مخاطرات مخرب 

  نقش هر یك از عوامل طبیعی ، انسانی ) فرهنگی ، اقتصادی ، اجتماعی ( در ایجاد یا تشدید

 مخاطرات متفاوت است.

 بصورت همزمان میزان آسیب پذیری افزایش می یابد. مخاطره تلفیق چنداز 

  رایج  مانند انواع مخاطرات زمینی ، اقلیمی ، زمینی  مخاطراتمیزان خطر پذیری– 

اقلیمی،آلودگی های زیست محیطی ، صنعتی،فرا زمینی، حمل ونقل،حوادث متفرقه در هر یك از 

 شهرستانها متفاوت است.

  پذیری بخش های متفاوت شامل زیر ساخت ها ، مسکن ،آموزش ،بهداشت ، و...یکسانآسیب 

 نیست.
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  ی( جهت کاهش ریشگیپ) بلندمدت( و کاهش آثار ) مدتانیم،  ی(آمادگ)مدت کوتاهراهکارهای

 پذیری در مقابل مخاطرات در هر شهرستان وبرای هر مخاطره قابل ارائه است.آسیب

  وشهرستانها  در استان همدانوریسك بالا برای هر یك از مخاطرات محیطی  پرخطرمناطق بسیار

 د.پراکنده ان
  

 

 

 :قینه تحقیشیپ -1-7
طبیعی  یزآمدلیل استقرار جبری در بسترهای واجد زیرساخت مخاطره از مواقـع بـه یادر پاره انسان

 (.0332نگارش،و ) :0331رشیدی،و )( 0380)بلادپس،قرار دارند  پذیرییبدر معـرض آس

طبیعی استان (تحلیل مدیریت ریسك و بحران مخاطرات محیطی و 0332نگارش و یاری )نگارش ،

. فرجی سبکبار و همکاران )فرجی انددادهمورد بررسی قرار  SWOTرا با استفاده از تکنیك  همدان

ی هامؤلفه( تحلیل فضایی اثرات مخاطرات طبیعی در نواحی روستایی با استفاده از مدل 0333وهمکاران،

فتند که ریسك سیل، دارای اصلی وزن جغرافیایی در حوضه الموت قزوین را بررسی نموده و نتیجه گر

(به بررسی خطر و انعطاف پذیری در مدیریت و کنترل 2103باشند.کوهلیك )یماحتمال وقوع بیشتری 

( تصمیم برای مدیریت مخاطرات طبیعی تجزیه و  2106مخاطرات طبیعی پرداخته است.سیمپسون )

تنی بر طبیعت در استراتژی (چارچوبی برای ادغام راه حل های مب2103تحلیل نمود.اسستلووهمکاران)

 های مدیریت مخاطرات زیست محیطی تعیین کردند 

( به بررسی اثرات  مخاطرات طبیعی بر محیط اجتماعی برای گروه های 2121یی و همکاران )

( پیش بینی تأثیر مدیریت اضطراری مخاطرات 2121آسیب پذیر در ژاپن پرداختند .مرز و همکاران )

 است .طبیعی را بررسی نموده 

مطالعات بررسی شده در زمینه خطر پذیری ومدیریت مخاطرات شامل موارد زیر:آسارکی وهمکاران 

( 2106(  دالیمیدا)2121( مرز و همکاران )2111( چارولیت )2117( کالو بلنکو)2116( بیرکمن )2105)

( مینوس 2105خلیلی وهمکاران )(. 2112)آلکانتارا،(  2106( فریگیرو)2117دوگلاس )

( 2107( پارتل وهمکاران )2106(استاد تقی زاده  وهمکاران )2103(  نگورین )2107همکاران)و

( 2121( یی و همکاران )2107( اکسی )2105( سیبگ وهمکاران)2103( )جانسون  2106سیمپسون )

 (0333( فرجی و همکاران )0332( نگارش و یاری )2103( کوهلیك )2103اسستلووهمکاران)

 (0331رشیدی)و ( 0380بلادپس) ( و0331)شانی( پر0383،0331)و همکاران یطاهر پور (0332ی)مانی

مطالعاتی انجام شده معمولا بدون در نظر گرفتن رویه کل مخاطرات ، اولویت بندی و میزان اهمیت  

آنها است ، این در حالی است که تلفیق چند مخاطره و همزمانی آنها  میتواند میزان آسیب پذیری را در 

های مختلف مسکن ، شهرسازی ، بهداشت و درمان ، آموزش و... بشدت افزایش دهد و هر منطقه )  بخش

شهرستان( به لحاظ شرایط خاص طبیعی وانسانی اقدامات ویژه ای و برنامه های متفاوتی را جهت کاهش 

با شناخت آسیب پذیری در بازه های زمانی کوتاه مدت ، میان مدت و بلند مدت می طلبد. این مطالعه 

وتهیه لیست کاملی از مخاطرات محتمل وتلفیقی ، پیش بینی و اولویت بندی آنها و میزان آسیب پذیری 
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هر یك  و بررسی ظرفیت ها و راهکارهای کاهش خطر به تدوین برنامه های کوتاه مدت ، میان مدت  

پیشنهاد نظام پایش و  وبلند مدت در سطح هر یك از شهرستان های استان می پردازد در این راستا با

 اقدامات لازم دستگاه های مسوول و نهادهای علمی وتحقیقاتی را به یاری می طلبد.     

 

 مبانی نظری پژوهش:  - 1-8

است که  شدهارائهپذیری های خطر پذیری و آسیبهای مختلفی از دیدگاهیبندطبقهتاکنون 

 نام برد:توان یم را یرزسه دیدگاه متمایز به شرح  درمجموع

 و فن گرا(؛ خطر محورریسك در معرض بودن ) عنوانبهپذیری دیدگاه زیستی ـ فیزیکی: آسیب -0

 (؛محورانسانای اجتماعی )اجتماعی و ساخته عنوانبهپذیری دیدگاه ساخت اجتماعی: آسیب -2

اق تأثیرپذیری بالقوه و ظرفیت رسیدگی و انطب عنوانبهپذیری دیدگاه ترکیبی: آسیب -3

مخاطرات را نشان  به نسبت پذیریآسیب نظری های، ویژگی دیدگاه0)یکپارچگی و پایداری(. جدول

 دهد.می

 مخاطرات به نسبت پذیریآسیب نظری هایدیدگاه مقایسه . 1جدول               

 ـ دیدگاه زیستی عنوان

 فیزیکی

دیدگاه ساخت 

 اجتماعی
 دیدگاه ترکیبی

مفهوم 

 پذیریآسیب

یسك در ر

 معرض بودن

ظرفیت/توانایی 

 رسیدگی و بهبود

ترکیب و تعاملی 

 از هر دو

تعریف 

 پذیریآسیب
درجه زیان 

 فیزیکی محتمل

نبود 

ظرفیت/توانایی 

 رسیدگی و بهبود

پتانسیل 

یرپذیری و ظرفیت تأث

 رسیدگی

منشأ 

 پذیریآسیب

نیروی 

طبیعت/خطر و 

 استرس

جامعه/ظرفیت 

 سیستم

تعامل طبیعت و 

 هجامع

 ـ زیستی حوزه دانش

 فیزیکی

 ـ اجتماعی

 اقتصادی
 یکپارچه

خطر:  کانون تأکید

های و توزیع یژگیو

 فضایی

پذیری: یبآس

منشأ اجتماعی 

 ساختاری

ترکیبی و در 

 قالب سیستم زوجی

 هدف
خطر: کاهش 

 های فیزیکییانز

پذیری: یبآس

افزایش ظرفیت و 

 توانایی

 پایداری سیستم

و جلوگیری از عواقب  هابحرانهای ناشی از و زیان کاهش ضرر هدف مشترک

 باریبتمص

علوم علوم اجتماعی و علوم طبیعی و  پایه نظری
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 ایرشتهیانم انسانی تجربی

فیزیکی و  موردتوجهابعاد 

 محیطی

اجتماعی و 

 اقتصادی

چندبعدی، 

 یکپارچه

 یشناسروش
 و کمی فن گرا

اجتماعی و 

 کیفی
 کمی و کیفی

فرماندهی و  یزیربرنامهمدل 

 کنترل

حمایت و جلب 

 مشارکت

و  محوراجتماع

 مشارکتی

ی هاحلراه

 عمده

دانش فنی، 

 اصلاح رفتار

تغییر و ارتقای 

 شرایط اجتماعی

ترکیبی و 

 جانبههمه

 رویکرد
ممانعت از 

 خطر/آسیب

کاهش 

پذیری/ارتقای آسیب

 ظرفیت

پیشگیری،آماد

 گی، واکنش و بهبود

 استانداردها و اقدام

انتقال تکنولوژی 

هشدار، واکنش فوری، 

 امداد و نجات

کاهش فقر و 

نابرابری و افزایش 

دسترسی به منابع و 

 امکانات

ترکیبی و 

و مبتنی بر  جانبههمه

 پایداری

فتوزیعهاینقشه مزیت عمده

 ضایی خطر/آسیب

ها و افراد گروه

 پذیریبآس

ی، نگرکل

 یکپارچگی، پایداری

جه به عدم تو محدودیت عمده

 علل و ابعاد انسانی

گرفتن  کمدست

 خطر و ماهیت آن

کمبود اطلاعات، 

 تعدد تعاملات و عوامل
                                                                                                                              

 

 متغیرهای پژوهش: -1-9

و کاهش سوانح و خطر به عنوان متغیر وابسته مطرح است و  مخاطرات یریخطرپذدر این پژوهش 

هایی که در ایجاد و توسعه مخاطرات و افزایش سطح پایداری محیط دخیل هستند متغیر تمامی جنبه

های وابسته می باشند. متغیر های وابسته عبارتند از: متغیرهای طبیعی،)شامل انواع مخاطرات زمینی ، 

اقلیمی،آلودگی های زیست محیطی ، صنعتی،فرا زمینی، حمل ونقل،حوادث متفرقه(،  –نی اقلیمی ، زمی

اقتصادی، اجتماعی، نهادی و قانونی، کالبدی، تکنولوژیکی و زیستی. این شاخص ها در برخی موارد که 

ی هستند قابلیت سنجش و ارزیابی را با ابزار و تجهیزات دارند مانند یخ بندان کمی و در برخی موارد کیف

 مانند شیوه برخورد دستگاه اداری با بروز بحران. 

 

 روش انجام پژوهش: -1-11

 -توصیفی واکتشافی و  به لحاظ هدف، کاربردی -روش تحقیق به لحاظ ماهیت و روش، تحلیلی

ی، به بررسی طرح های فرادست، اسناد، مدارک و پژوهش اکتابخانه مطالعاتی است. با استفاده از اتوسعه
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های اولیه تحقیق استخراج خواهد شد. سپس با بهره گیری شود و نهایتا شاخصی مرتبط   پرداخته میها

از تکنیك دلفی و استفاده از نظر متخصصان، دانشگاهیان و کارشناسان مرتبط با موضوع شاخص ها نهایی  

ی استان همدان استخراج میشوند. جامعه آماری تحقیق محیط های طبیعی و انسان ساخت  شهرستان ها

است. با توجه به گستردگی قلمرو موضوعی و مکانی تحقیق حجم نمونه متناسب با نوع لایه های مورد 

نیاز متفاوت خواهد بود. در این تحقیق داده های کیفی با استفاده از پرسشنامه و داده های کمی با 

هد شد. در داده های پرسشنامه ای استفاده از داده های  تولید شده به وسیله سنجنده ها  گردآوری خوا

شود. و برای می استفاده( CVR) محتوایی روایی نسبت شاخص از پرسشنامه اعتبار به منظور سنجش

سنجش پایایی از آلفای کرونباخ استفاده خواهد شد. همچنین برای داده های کمی از انواع آزمون های 

میزان  ANPبا استفاده از مدل  GIS تی در محیط شود. بعد از تهیه بانك اطلاعاآماری بهره گرفته می

هر  كیتفک بهمخاطرات  یریخطرپذ زانیم یپهنه بندشود. در گام بعدی اثرگذاری هر لایه مشخص می

شود. در ادامه بمنظور ایجاد دیدی همه ی انجام میفاز کوریو رهیشهرستان با استفاده از مدل چند متغ

به شبیه سازی و پیش بینی مخاطرات محیطی با مدل جدید  اقدام   Multy Hazardجانبه نگر و 

شود. علت انتخاب این مدل قدرت بالا در ترکیب داده های کیفی و کمی است ماشین بردار پشتیبان می

بینی بهتری است سازی و پیشکه سایر مدل های رگرسیونی و ناپارامتری فاقد آن هستند و توان شبیه

هر  جیمخاطرات را یبند تینقشه اولو تر ارائه می دهد. در گام نهاییکه نسبت به مدل های قدیمی

شود. متناسب با هر مخاطره و هر شهرستان ارائه می کاهش خطر و سوانح  یتیریاقدامات مد وشهرستان 

 در ادامه روش تحقیق در قالب دیاگرام بیان شده است.

 

 فرایند  و مراحل روش پژوهش -1-11-1  
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 روش تحقیق به تفکیك بیان شده است. در ادامه موارد

 تعریف جامعه پژوهشی -1-11-2

  جامعه پژوهش سطح استان همدان به تفکیك شهرستانها است

 گیریحجم نمونه و شیوه نمونه -1-11-3

متغیر های کمی آماری که قسمت عمده آن از آمار مربوط به سازمان هواشناسی و هیدرولوژی ، 

ربوط به آتش سوزی ، بیماریها ، خسارات کشاورزی ، بهداشت و درمان و.....  آمار لرزه نگاری ، آمار م

 های از طریق پرسشنامه به منظور سنجش متغیرهای کیفی  است. هداد وقسمتی دیگر از آمار 

برای هر یك از مخاطرات متغیر است ومیزان آن بر اساس پایایی آن متغیر  موردمطالعهدوره آماری 

 تعیین میگردد. 

محاسبه میزان تاثیر هریك از پارامترها در وقوع مخاطرات با توجه به رخدادهای گذشته با  -

 استفاده از روش های زیر است:

 .شدهارائهیری نظرات کارگبهآوری سوابق طرح اطلاعات و داده و جمع–0

ا ب آمدهدستبهی هادادهو تطبیق  شدهانجاممشاهده وضعیت طبیعی و همچنین اقدامات – 2

 واقعیت طبیعت.

 ها.یدهپدیی روابط بین شناساآنالیز داده و اطلاعات و – 3

و تلفیق این اطلاعات و گویا نمودن  آمدهدستبهی هاگزارشی و تبین مطالعات و بندجمع– 4

 طرح با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی. اجزا,
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 روشهای آماری مورد استفاده : -1-11-4

 آوری متغیر های کمی آماری تهیه و جمع – 0

ی طورکلبهشناسی و قابلیت اراضی و ینزممطالعه پوشش گیاهی و خاکشناسی منطقه همچنین  – 2

 معرفی خصوصیات طبیعی استان همدان وشهرستانها

و تحلیل عناصر اقلیمی  وتغییرات اقلیمی  وبلایای جوی شامل توفان گرد وغبار یه تجز – 3

 برگشت آنها و دورهاحتمال وقوع  برآورد ..خشکسالی یخبندان و..

بررسی توزیع مکانی و  زمانی مخاطرات رخ داده و ثبت شده در نقاط مختلف استان به تفکیك  -4

 شهرستان 

 ANPپهنه بندی انواع مخاطرات و مدلسازی آنها با سیستم اطلاعات جغرافیایی مدل  -5

 SVM ,RF) اس روش های نوین داده کاوی )پیش بینی ومدلسازی انواع مخاطرات رایج بر اس -6

ی آماری با استفاده از هادادهوتحلیل یهتجزو  spatial analysis and Learningوتحلیل فضایی

 ...و .matlabو  GIS یسی در محیطنوو برنامهکامپیوتری افزار نرم

 GISپهنه بندی نتایج مدل با استفاده از  -7

 لفیق مخاطرات در استان و هر یك از شهرستانها بررسی آسیب پذیری ناشی از ت – 8

تعیین اهمیت واولویت هریك از مخاطرات در هر یك از شهرستانها به لحاظ خسارت جانی  -3

 وخسارت مالی وپهنه بندی آنها

در سطح استان  هایبخشپذیری، یت آن جهت بررسی آسیبو حساستحلیل ظرفیت محیطی  -01

 نوشهرستا

  

 

 تعاریف-1-11

که در صورت  (امنیتی و اجتماعی –موارد نظامی  جز)بهطره: پدیده طبیعی یا کنش انسانی مخا

 شود. بارخسارت و حادثهتواند تبدیل به یك بحران یمپذیر در محیط یا جامعه آسیب وقوع

به  و منجریختگی جدی عملکرد یك جامعه که ناشی از وقوع مخاطره استان گسازهمبحران: 

که مواجهه با آن فراتر یطوربه ،شودیممحیطی یستزمنفی گسترده انسانی، اقتصادی یا  و اثراتخسارات 

 باشد. مسئولی هاو دستگاه متأثراز توانایی جامعه 

اقتصادی و  ،یرمادی شامل فیزیکی، اجتماعیو غ: ضعف و کمبودهای مادی پذیریآسیب

 نجر به بحران شود.شود وقوع مخاطرات میممحیطی در جامعه است که باعث یستز

درصورت وقوع یك مخاطره در جامعه  ،ی احتمالیو مادخطر: مقدار یا اندازه خسارات انسانی 

 پذیر است.آسیب

 ،بینییشپو اقداماتی است که با هدف  هابرنامه ،رویکردها ،حاکم بر راهبردها نظام مدیریت بحران:

 صورتبه ،و سوانحسازی پس از وقوع حوادث کارآمد و بازتوانی و باز خطر و پاسخ و کاهشپیشگیری 

 گیرد.یمی صورت اچرخه
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یل و تحلشناخت  ،خطر: مجموعه تدابیر و اقداماتی است که شامل شناسایی و کاهشپیشگیری 

 هایبخش وبودجهبرنامهیری مدیریت کاهش خطر در تدوین کارگبه، الزام هاپذیرییبآس ،مخاطرات

ی کاهش خطر هابرنامهی و اجراتدوین  ،گوناگون هایبخشهای یتاولوتعیین راهبردها و  ،یاتوسعه

 در کشور است. و سوانححوادث 

را برای پاسخ  مسئولی هادستگاهآمادگی: مجموعه تدابیر و اقداماتی است که ظرفیت جامعه و 

ه حداقل ی ناشی از آن را بو مادکه خسارات انسانی یطوربهدهد یمافزایش  و سوانحبه حوادث  مؤثر

 برساند.

 ،تخلیه ،و شامل هشدار سریع آغازشدهی است که با وقوع حادثه و اقداماتها یتفعالپاسخ: مجموعه 

 است. هر بحران هایویژگیمتناسب با  ،هااینین امنیت و نظایر تأمنجات وامداد،  ،جستجو

خدمات و  و بهبودرمیم شود که برای تیمی گفته و اقداماتبازسازی و بازتوانی: به مجموعه تدابیر 

که ینحوبه ،شودیماز حوادث و سوانح انجام  متأثریط زندگی جوامع و شراتوانمندی  ،معیشت ،ساختارها

 شود.یم در جهت کاهش خطر حوادث آتی هاآنیت و ظرفموجب ارتقای توانایی 

ل و سازگاری در تحم ،برای ایستادگی ،ی: به توانایی یك نظام یا جامعه در معرض مخاطراتآورتاب

 شود.یمگفته  دیدهآسیبجامعه  موقعبهو مؤثر و سوانح و باز توانی و بازسازی  برابر حوادث

الوقوع بودن حوادث یا بعد از یبقریتی است که در پی وقوع مخاطرات و وضع شرایط اضطراری:

 برای پاسخ دارد. العادهفوقشود و نیاز به اقدامات یموقوع آن ایجاد 

 

 

 

 

 استاندر نقاط مختلف  مخاطرات رایج  یبررس -1-12

 

 بندی مخاطراتطبقه-

ها از نظر شدت، ضایعات و کیفیت بروز ، همواره آنبا وجود وجوه اشتراک زیاد بین مخاطرات 

توان دو مخاطره را باهم وقت نمیتوان گفت هیچباشند. درواقع میمشکلات دارای اختلافات زیادی می

گیرد. با ر مخاطره ای بسته به منشأ، موقعیت، جامعه و محیط، شکل خاص به خود میمقایسه نمود و ه

ناپذیر است. بر این اساس در سطح استان های متفاوتی نیز اجتنابها، مدیریتتوجه به تنوع مخاطرات

 همدان وشهرستانهای آن مخاطرات رایج طبقه بندی میگردد:

حوادث ) رایج انسانی  حوادث طبیعی( و مخاطرات) یطبیع بندی بر اساس منشأ: مخاطراتطبقه -0

 وسوانح جاده ای ، آتش سوزی و.. (

 .بندی بر اساس ضایعات و تلفات: تلفات کم، تلفات در حد متوسط و تلفات سنگینطبقه

 .بندی بر اساس قلمرو: فراگیر جهانی، فراگیر ملی، سطح وسیع و سطح محدودطبقه

 )خشکسالی( زلزله( و مخاطرات تدریجی) : مخاطرات ناگهانیبندی بر اساس عامل زمانطبقه

 انسانی بودن بودن یا  طبیعی ازلحاظ بندی مخاطراتطبقه -2
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ها فرایندهای طبیعی شود که منشأ آنگفته می: به آن دسته از مخاطراتطبیعی مخاطرات-1

مین(، فرآیندهای ای زهای تودههای داخلی، فرسایش و حرکتفشان، تکتونیك، ریزشزمین )آتش

ها آفات گیاهی، میکرواورگانیسم) سالی( و یا بیولوژیباد، توفان، انواع رگبار، یخبندان و خشك)اتمسفری 

 و غیره( گاهی ترکیبی از سه دسته فرآیندها است.

 

 
 طبیعی رایج در استان همدان ای از مخاطرات: نمونه0شکل 

 

 مخاطرات انسانی: -2

های انسان برای رفع مایحتاج و ضروریات شود که ناشی از فعالیتگفته می تبه آن دسته از مخاطرا

دیگر منشأ این عبارتبه باشد؛های صنایع، معادن، تجارت و غیره میزندگی فردی و اجتماعی در زمینه

ها، عدم رعایت اصول ایمنی و انگاریآید و اغلب اشتباهات، سهلتوسط انسان به وجود می مخاطرات

 شود.ها باعث بروز این مخاطرات میفنی و ابزاری در فعالیت ضعف
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 انسانی رایج در استان همدان ای از مخاطرات: نمونه2شکل 

 
 بندی سوانح مورد بررسی در استان همدان: طبقه0-0جدول 

 غیرطبیعی طبیعی عناصر

 زمین

 بهمن

 فرسایش زمین وناپایداری دامنه ای

 لغزشزمین

 لرزهزمین

 زیستتوجهی به محیطبی

 نشست زمین وفروچاله

 هوا

 سالیخشك

 یخبندان وسرمازدگی

 برف وتگرگ

 تندباد وتوفان 

 ریزگردها

 بارش های سنگین

 آلودگی هوا

 آتش
 سوزی جنگلآتش

 رعدوبرق

آتش سوزی مراتع وجنگل 

 توسط انسان

 آب

 سالیخشك

 سیل

 بیابان زایی

برداشت بی رویه ونشست 

 زمین

 فروچاله

انانس

 ی
 بهداشتی

 اپیدمی

 آفات و حشرات
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 بندی سوانح مورد بررسی در استان همدان: طبقه0-0جدول 

 غیرطبیعی طبیعی عناصر

 ایتصادفات جاده ونقلسوانح حمل

 

 طبقه بندی مخاطرات: -1-13

 در سطح استان همدان بندی مخاطرات از لحاظ ناگهانی بودن یا تدریجی بودن آنها طبقه : الف

رات ناگهانی آیند و اثوجود میبعضی از مخاطرات به صورت ناگهانی و یك دفعه به :ناگهانی مخاطرات

 .گویندبه این مخاطرات، مخاطرات ناگهانی می .گذارندبر محیط درونی و بیرونی سازمان می

در مقابل این مخاطرات، مخاطرات تدریجی وجود دارند که از یکسری مسائل : مخاطرات تدریجی

بروز پیدا  شوند و در طول زمان تقویت شده و تا یك سطح آستانه ادامه و سپس خیز شروع می مخاطرات

 .استفاده کردزیر کلیدی  هایتوان از ویژگیبرای مقایسه مخاطرات ناگهانی و تدریجی می، کنندمی

بینی کمی دارند، صراحت و روشنی آنها آیند، قابلیت پیشوجود می مخاطرات ناگهانی باسرعت به

زمان ثابت به وقوع  شوند، در یك ای شروع میدفعهمتمرکز است، آشکارند، از یك رویداد مشخص یك

. شوندهای محیطی حاصل میپیوندند، و از عدم انطباق سازمان با یك جنبه یا تعداد کمی از جنبهمی

بینی زیادی دارند، واضح و آیند، قابلیت پیش تدریجی به صورت تدریجی و تجمعی به وجود می مخاطرات

-ذشت زمان احتمال وقوع آنها بیشتر میروشن نیستند، نقطه شروع آنها از یك سطح آستانه است، با گ

 .آیندسازمان با چندین جنبه از محیط به وجود می شود و از عدم انطباق

 در این راستا در مرحله اول موارد زیر نیز بررسی میگردد:

پیش بینی و مدلسازی مخاطرات) اقلیمی( رایج  ورفتار آن در سطح استان همدان به تفکیک  -

 شهرستان

رایج وتهیه اطلس ونقشه های انواع مخاطرات زمینی ،  مخاطراتطر پذیری شناخت میزان خ -

اقلیمی،آلودگی های زیست محیطی ، حمل ونقل،حوادث متفرقه در استان  –اقلیمی ، زمینی 

 همدان به تفکیک شهرستان  

بندی مخاطرات برای هر  رتبهو  تهیه اطلاعات و نقشه های خطرپذیری مخاطرات مورد مطالعه -

 نشهرستا

تعیین اثرات تغییر اقلیم بر روی وقوع مخاطرات یا تشدید آن در استان همدان به تفکیک  -

 شهرستان
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 مدوفصل 

 
 معرفي منطقه مورد مطالعه
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 ی منطقه موردمطالعهمعرف وم:دفصل  -2

 موقعیت جغرافیایی استان همدان )به تفکیک شهرستانی( -2-1
گیرد. ت کشور را در برمیدرصد از کل مساح 2/0کیلومترمربع،  03433استان همدان با مساحت 

 34درجه و  47دقیقه عرض شمالی و  43درجه و  35دقیقه تا  53درجه و  33این استان بین مدارهای 

النهار گرینویچ قرار گرفته است. استان همدان جز, دقیقه طول شرقی از نصف 36درجه و  43دقیقه تا 

ز جنوب به استان همدان از شرق به استان غربی ایران است که از شمال به استان زنجان، ا هایاستان

 شود.یمهای کرمانشاه و کردستان محدود مرکزی و از غرب به استان

های تویسرکان و همدان متر، بین شهرستان 3574ین نقطه استان همدان، قله الوند با ارتفاع بلندتر

 چای در بخش شرا, است.ین مکان این استان اراضی عمرآباد در کنار رود قره ترپستقرار گرفته و 

 25 –شهرستان  3استان همدان بر اساس آخرین وضعیت تقسیمات کشوری استان همدان دارای 

روستا است که بر اساس سرشماری عمومی نفوس و مسکن  0201دهستان با  73 –شهر  23-بخش 

تعداد از این  خانوار ساکن هستند. 536/516نفر جمعیت است که در  268/758/0دارای  31سال 

خانوار در مناطق  350/033نفر با  663/706خانوار در مناطق شهری و  376/316نفر در  615/141/0

 (0338استانداری استان همدان ) .روستایی سکونت دارند

است که بر اساس آن روستای  ش هـ. 0331آخرین تغییرات تقسیماتی استان مربوط به سال 

در شهرستان  (مرکز بخش پیرسلمان)تان بهار و روستای آجین مهاجران از توابع بخش لالجین در شهرس

شوند؛ و دهستان ترک شرقی از بخش جوکار ملایر منتزع و به بخش یمعنوان شهر شناخته اسدآباد به

مرکزی شهرستان ملایر الحاق و همچنین روستای گنج تپه از بخش لالجین شهرستان بهار منتزع و به 

نیز روستای کورکهریز از  83ردد لازم به ذکر است بر اساس مصوبه سال گیمبخش مرکزی بهار الحاق 

توابع شهرستان همدان به گل کهریز و روستای حیدره پشت شهر از توابع بخش مرکزی همدان به حیدره 

 کنند.یمبالای شهر تغییر نام پیدا 

ندی را به تفکیك شهرستان در سطح دهستان ب ( آخرین وضعیت تقسیمات سیاسی2-0جدول )

 (0338استانداری استان همدان ) .دهدیمنشان 
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 به تفکیك شهرستان : آخرین وضعیت تقسیمات سیاسی0-2جدول 

 نام بخش نام مرکز شهرستان نام شهرستان
نام مرکز 

 پخش
 نام شهر نام مرکز دهستان نام دهستان

 اسدآباد اسدآباد

 اسدآباد مرکزی

 آبادموسی جلگه

 اسدآباد
 چنارعلیا چهاردولی

 آبادیوسف دربندرود

 آبادجنت سیدجمال الدین

 آجین پیرسلمان
 آجین پیرسلیمان

 آجُین
 طویلان سفلی کلیائی

 بهار بهار

 بهار مرکزی
 آبرومند آبرومند

 بهار
 زاغه رودسیمینه

 آبادصالح آبادصالح
 حسن قشلاق دیم کاران

 آبادصالح
 آبادصالح آبادصالح

 لالجین لالجین
 لالجین دینارآباد سفالگران

 آبادلتگاهحسین مهاجران مهاجران

 تویسرکان تویسرکان

 تویسرکان مرکزی

 جعفریه حیقوق نبی

 تویسرکان

 سرکان

 اشتران خرم رود

 سیدشهاب سیدشهاب

 باباپیر رزان رودک

 فرسفج قلقل رود

 فرسفج قلقل رود

 میانده کمال رود فرسفج

 والاشجرد رودمیان

 رزن رزن

 رزن مرکزی
 سورتجین خرقان

 رزن
 رزن رزن

 دمق سرد رود

 بابانظر بغراطی

 دمق سرد رود سفلی دمق

 خورونده سرد رود علیا

 ه درگزینقرو قروه درگزین
 درگزین درگزین سفلی

 قروه درگزین
 چانگرین درگزین علیا

 کبودرآهنگ کبودرآهنگ

 کبودرآهنگ مرکزی

 داق داق آباد حاجیلو

 کبودرآهنگ

 ویان سبزدشت

 حصار قوجه باغی سرداران

 دستجرد راهب

 کوهین کوهین

 شیرین سو شیرین سو
 شیرین سو شیرین سو

 یرین سوش
 چالو مهربان علیا
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 تپهگل تپهگل

 صدرعلی صدرعلی

 تپهگل تپهگل تپهگل

 قهورد سفلی مهربان سفلی

 ملایر ملایر

 ملایر مرکزی

 جوزان جوزان

 ملایر

 مهرآباد حرم رودعلیا

 ازناو کوه سرده

 جوراب موزاران

 آباداسلام ترک شرقی

 جوکار جوکار

 آبادشلاملوحسین المهدی
 ازندریان

 جوکار
 ینگی کند ترک غربی

 جوکار جوکار

 زنگنه زند

 مهدویه کمازان سفلی

 زنگنه کمازان علیا زنگنه

 پیروز کمازان وسطی

 سامن سامن

 آورزمان آورزمان

 سامن
 آباد ناظمحسین حرم رود سفلی

 کهکدان منسا

 آنوچ سفیدکوه

 نهاوند نهاوند

 نهاوند مرکزی

 کوهانی شعبان

 دهفول طریق الاسلام نهاوند

 باباقاسم گاماسیاب

 فیرزوان خزل
 فیروزان خزل شرقی

 فیروزان
 شهرک سلگی

 برزول زرین دشت
 برزول فضل

 برزول
 توانه گرین

 گیان گیان
 گیان گیان

 گیان
 میان آبه سراب

 همدان همدان

 همدان مرکزی

 ابرو ابرو

 جورقان

 مریانج

 همدان

 تفریجان الوند کوه شرقی

 انصارالامام الوند کوه غربی

 آبشینه سنگستان

 گنبد گنبد

 جورقان هگمتانه

 قهاوند شراء

 قهاوند جیحون دشت

 ک آبادبیو چاه دشت قهاوند

 کوزره شور دشت
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 فامنین فامنین

 فامنین مرکزی
 اصله مفتح

 فامنین
 فامنین خرم دشت

 تجرک پیشخور
 تجرک پیشخور

 خماجین زردشت

 درگزین درگزین

 مرکزی
 قروه

 درگزین

 درگزین درگزین سفلی

 درگزین
 بهکندان درگزین غربی

 شاهنجرین شاهنجرین
 شوند یادرگزین عل

  کاج درگزین شرقی
( تقسیمات 2-02( تا )2-3( موقعیت استان همدان در جهان و ایران و شکل )2-2( و )2-0شکل )

 دهد.یمنشان  سیاسی استان همدان را به تفکیك شهرستان

 

 : موقعیت استان همدان در کشور0-22شکل 
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 بر روی تصویر ماهواره : موقعیت استان همدان2-2شکل

  

 موقعیت جغرافیایی شهرستان اسدآباد: -2-1-1

درصد از وسعت استان همدان  0/6کیلومترمربع،  0035به مساحت  یادر گستره اسدآبادشهرستان 

ل شرقی طو 47/ ْ 50' تا 47/ ْ 3'و یشمال عرض 34/ ْ 51' تا 34/ ْ 37' و بین مدار  دهدیرا تشکیل م

متر است. این شهرستان از  0617 یاالنهار گرینویچ قرار گرفته است. ارتفاع متوسط آن از سطح درنصف

شمال غربی به استان کردستان از غرب و جنوب غربی به استان کرمانشاه، از جنوب شرقی به شهرستان 

 .گرددین بهار محدود متویسرکان و از شرق و شمال شرقی به شهرستا
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 موقعیت شهرستان اسدآباد در استان همدان: 3-22شکل 

 :بهارموقعیت جغرافیایی شهرستان  -2-1-2

تن(. در مغرب استان همدان واقع  027 635ش  0375شهرستان بهار )جمعیت طبق سرشماری 

هنگ از مشرق به شهرستان همدان از جنوب به شهرستان تویسرکان است. از شمال به شهرستان کبودرآ

های اسدآباد و قروه )در استان کردستان( محدود و مشتمل است بر سه بخش و از مغرب به شهرستان

 است. آباد و لالجینآباد شش دهستان و شهرهای بهار صالحمرکزی و لالجین و صالح
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 موقعیت شهرستان بهار در استان همدان: 4-22شکل 

 :تویسرکانموقعیت جغرافیایی شهرستان  -2-1-3

از مساحت استان را دربرگرفته  38/7کیلومترمربع؛  0556شهرستان تویسرکان با مساحتی معادل 

شمالی  دقیقه عرض 48درجه و  34دقیقه تا  21درجه و  43است و به لحاظ مختصات ریاضی بین مدار 

دقیقه طول شرقی قرار گرفته است. این شهرستان از شمال و در  38درجه و  48دقیقه تا  5درجه و  48و 

های الوند به شهرستان بهار، اسدآباد، از جنوب به شهرستان نهاوند، از شرق به کوهالرأس رشتهخط

ت. ارتفاع آن از سطح دریا شهرستان ملایر و از غرب به استان کرمانشاه )شهرستان کنگاور( محدود اس

متر و بالاترین نقطه آن قله الوند با  0401نقطه آن روستای کارخانه با ارتفاع  ترینیینمتر است. پا 0781

 .متر از سطح دریاست 3753ارتفاع 
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 : موقعیت شهرستان تویسرکان در استان همدان5-22شکل 

 :رزنعیت جغرافیایی شهرستان موق -2-1-4

مرکز شهرستان رزن، شهر رزن است که از شمال به استان قزوین، از غرب به شهرستان 

ارتفاع این  .شودکبودرآهنگ، از جنوب به شهرستان فامنین و از شرق به استان مرکزی محدودمی

درجه  43/13لی و درجه شما 35/33متر است و در موقعیت جغرافیایی  0813شهرستان از سطح دریا 

 شرقی قرار گرفته است.
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 : موقعیت شهرستان رزن در استان همدان6-2شکل

 :کبودرآهنگ موقعیت جغرافیایی شهرستان -2-1-5

 41درجه و  35دقیقه تا  2درجه و  35شهرستان کبودرآهنگ در محدوده مختصات جغرافیایی 

 یندقیقه طول شرقی قرار گرفته است. ا 43درجه و  48قیقه تا د 44درجه و  48دقیقه عرض شمالی و 

شهرستان از شمال به استان زنجان و از جنوب به شهرستان همدان، از شرق به شهرستان رزن و از غرب 

متر است. مساحت این  0681. متوسط ارتفاع آن از سطح دریا گرددیبه استان کردستان محدود م

درصد را نشان  5/21در مقایسه با وسعت استان رقمی معادل  کهست کیلومترمربع ا 4125شهرستان 

 .گرددیو ازلحاظ وسعت اولین شهرستان استان محسوب م دهدیم
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 موقعیت شهرستان کبودرآهنگ در استان همدان: 7-22شکل 

 :ملایر موقعیت جغرافیایی شهرستان -2-1-6

 61کیلومترمربع )وسعت شهرستان ملایر  3261ترین شهرستان استان پس از همدان با رگملایر بز

 4، سامن، جوکار و از یانشهر ملایر، زنگنه، ازندر 5کیلومترمربع( که بر اساس تقسیمات کشوری شامل 

روستا تشکیل شده است. شهرستان ملایر  225دهستان و  05بخش شامل: مرکزی، جوکار، سامن، زند و 

دقیقه عرض جغرافیایی قرار دارد و از شمال به همدان، از  07و  34درجه طول جغرافیایی و  43و  48در 

 شرق به اراک، از جنوب به بروجرد و از طرف غرب به شهرستان تویسرکان و نهاوند محدود شده است.
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 نموقعیت شهرستان ملایر در استان همدا: 8-2شکل

 :نهاوند موقعیت جغرافیایی شهرستان -2-1-7

 0درجه و  34کیلومترمربع، با مختصات جغرافیایی  0461شهرستان نهاوند با مساحتی در حدود 

کیلومتری جنوب غرب شهر تهران و  441دقیقه طول شرقی در جنوب غربی استان همدان، به فاصله 

از شمال به شهرستان تویسرکان، از این شهرستان  کیلومتری جنوب شهر همدان واقع شده است. 061

شمال غرب و غرب به استان کرمانشاه، از جنوب و جنوب شرق به استان همدان و از شرق به شهرستان 

 .گرددیملایر محدود م
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 موقعیت شهرستان نهاوند در استان همدان: 3-2شکل

 :فامنین موقعیت جغرافیایی شهرستان -2-1-8

درصد مساحت استان را به خود  6/6معادل  کیلومترمربع 0287ان فامنین با وسعت حدود شهرست

ین شهرستان از سمت شمال به شهرستان رزن، از سمت جنوب به شهرستان ا اختصاص داده است.

ین ا است. شدههمدان، از سمت شرق به استان مرکزی و از سمت غرب به شهرستان کبودرآهنگ محدود 

 آبادی دارای سکنه است. 63دهستان و  4بخش،  2مرکز شهری،  0 شهرستان دارای
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 : موقعیت شهرستان فامنین در استان همدان01-2شکل

 موقعیت جغرافیایی شهرستان همدان: -2-1-9

 20کیلومترمربع معادل  4184به مساحت  یادر ناحیه میانی استان و در گستره شهرستان همدان

دقیقه طول  35درجه و  48این شهرستان در محدوده مدار  دهدیز مساحت استان را تشکیل مدرصد ا

النهار گرینویچ واقع شده است. این شهرستان بر دقیقه عرض شمالی از نصف 52درجه و  34شرقی و 

، همدان) شهر 4 و  دهستان 3اساس آخرین تقسیمات کشوری، مشتمل بر دو بخش )مرکزی و شراء(، 

درصد جمعیت استان را  37ت جمعی نفر  650820 با است که  روستا 008( و جورقان و قهاوند، جمریان

شده است.  واقع کوهستانی منطقه یك در طبیعی ازنظر شهرستان همدان  به خود اختصاص داده است.

متر  3574سلسله جبال الوند در جنوب این شهرستان قرار گرفته و ارتفاع بلندترین قله آن از سطح دریا 

 است.
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 موقعیت شهرستان همدان در استان همدان: 00-22شکل 

 :درگزین موقعیت جغرافیایی شهرستان -2-1-11

درجه و  35این شهرستان در محدوده در عرض  قرار دارداستان  شمال شرقدر درگزین  شهرستان

سرشماری عمومی نفوس قه واقع شده است. این شهرستان، بر پایه دقی 01درجه و  43دقیقه و طول  20

قروه درگزین از شمال به  بوده است( خانوار 2٬373) نفر 3٬541جمعیت آن  0335سال در  و مسکن

 شهرستان فامنین، از جنوب به استان مرکزی شهرستان ساوه، از شرق به دراستان قزوین شهرستان آوجدر

 .رددگمنتهی می شهرستان رزنو از شرق نیز به 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B5)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D9%85%D9%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D9%85%D9%86%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B2%D9%86
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 موقعیت شهرستان درگزین در استان همدان :02-22شکل 

 

 موقعیت طبیعی استان همدان )به تفکیک شهرستانی( -2-2
شناسی قسمتی از زون زاگرس محسوب ازنظر زمینکوهستانی است که  یااستان همدان منطقه

فراوانی است.  یهاپوشیده از برف و یخ است و سرچشمه رودخانه تفاعات آنار در اکثر مواقع سالشود یم

امتداد یافته است. ساختمان و جهت ارتفاعات  یشرقجنوب-یغربدر جهت شمال "ارتفاعات منطقه عمدتاً

جنوب غربی تقسیم کرده  یشرقمشخص، شمال "به شکلی است که استان همدان را به دو ناحیه کاملاً

وند، چنگ الماس، ارمنی و قره داغ، خرقان، وفس، لشکر، سیاه کوه، کوه سفید، بیاقان، گرین، است. کوه ال

 .دهندیهای مهم استان را تشکیل مچراغی کمرزرد کوه

ترین رودهای منطقه را تشکیل ، فرجین و گاماسیاب مهملویدهرود، قوری چای، دمق، اسیمینه

مسئله و بخش کوچکی از آن سراب  -بوط به حوضه آبی قممر یچا. حوضه آبگیر رودخانه قرهدهندیم

. رودخانه گاماسیاب از دهندیاوزن )سفیدرود( از حوضه آبی خزر را تشکیل مقزل یهادورترین سرشاخه

 .ریزدیفارس مو سرانجام به خلیج گیردینیمه جنوب غربی ارتفاعات منطقه سرچشمه م

به چهار منطقه به شرح ذیل وقعیت طبیعی به لحاظ م های آناستان همدان و شهرستان

 :گرددیم بندییمتقس

 هاحوزه دشت -الف

(، دشت رودیمینهبهار )س -های هموار و همچنین پایکوهی نظیر دشت همدان دشت 

 "یتاًکبودرآهنگ، دشت رزن ـ فامنین، دشت قهاوند، دشت ملایر، دشت تویسرکان، دشت نهاوند و نها
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متری  2111تا حدود  0311که در ارتفاع بین  دهندیاین حوزه را تشکیل م دشت اسدآباد و چهاردولی

درصد از سطح کل  8/50هکتار است که درواقع  0101436اند. وسعت این حوزه حدود گسترده شده

های این ها درشمال بیشتر از بخش جنوبی استان است. غالب دشتگیرد. گسترش دشتاستان را در برمی

درصد با خاک عمیق و با بافت سنگین تا خیلی سنگین  5/1-0مسطح با شیب  "بتاًحوزه از اراضی نس

درصد  1-0مسطح با شیب  "یباًهای رسوبی تقرو در بعضی نواحی مرکزی )حوزه( دشت یزهربدون سنگ

ماهورهای حجم به شکل تپهاند. ارتفاعات کمبا خاک عمیق با بافت سنگین تا خیلی سنگین تشکیل شده

عنوان مثال کوه ساری قیه، کوه های مذکور وجود دارند. بهوبیش در میان دشتگاهی مجتمع، کم منفرد و

 .برد نام توانیم را کبودرآهنگ دشت در …، کوه بقراطی ویچوخاقره

 های کم ارتفاعها و کوهها، تپهحوزه فلات -ب

ل استان را شامل درصد از سطح ک 8/27هکتار است که حدود  540580وسعت این حوزه حدود  

 در پای ارتفاعات به شکل نامنظم گسترش یافته است. ". این حوزه غالباًشودیم

درصد و با  4-8وبلندی متوسط با شیب کلی های فوقانی با پستیها و تراساین حوزه از فلات 

ا شیب وبلندی کم تا متوسط بهای فوقانی با پستیها و تراسدرصد و همچنین فلات 5-01شیب جانبی 

با قلل مدور و فرسایش متوسط بر روی مواد  یهادرصد و نیز تپه 3-6درصد و شیب جانبی  2-5کلی 

متر تشکیل شده است.  2111تا  0711درصد و در ارتفاع بین  51-25مادری آهکی و یا شیستی با شیب 

 در حوزه وجود دارند.نیز  ینشانهای آهکی و آتشزیاد متشکل از سنگ یهاهای فرسایش یافته با درهکوه

 مخازن آب سطحی -ج

آباد و همچنین دریاچه طبیعی مانند سد اکباتان و سد خاکی سرخ یهاسد و دریاچه یا تالاب 

 که دارد وسعت هکتار 534 حدود حوزه این. دهندیم تشکیل را سطحی هایآب مخازن حوزه …توتل و

 .دهدیرا پوشش م استان کل سطح از درصد 13/1 "یباًتقر

 هاکوه -د

های آهکی و دگرگونی و آذرین های بسیار مرتفع با قلل تیز و کشیده، متشکل از سنگکوهستان 

متر و همچنین  3711تا  2111درصد و با ارتفاع بیش از  011تا  41درونی مانند گرافیت با شیب 

درصد با ارتفاع  81ا ت 31های آهکی و دگرگونی شیستی با شیب ارتفاع با قلل مدور با سنگهای کمکوه

 .دهندیهای مذکور را تشکیل معمیق کوه یهامتر و دره 0811بیش از 

لخت  "قلل است که در اکثر موقع دارای پوشش برفی است و غالباً ینتراین حوزه شامل مرتفع 

 بعضی در( …های دگرگونی و آذرین درونی )گرانیت و سنگی از سنگ یهابدون خاک با رخنمون

 ( است.ریگوسول و لیتوسل) متوسط تا سبك بافت با سنگلاخی عمقکم خیلیهای خاک هاقسمت

کوه الوند در بخش میانی منطقه، رشته گرین در جنوب شهرستان نهاوند و ارتفاعات جنوب شرقی و رشته

زه های فرقان در شمال رزن در این حوزه واقع هستند. این حوکوهرشته "یتاًجنوب شهرستان ملایر و نها

. معادن و دهدیدرصد از سطح کل منطقه را پوشش م 6/03هکتار مساحت دارد که  382648حدود 

 .باشندیهای عمده این حوزه ممراتع کاربری



 

38 
 

 شناسی منطقه موردمطالعه:زمین -2-2-1

شناسی منطقه همدان به دوران دوم، سوم و بر اساس مطالعات انجام گرفته بیشتر تشکیلات زمین

رسوبی تشکیل شده که  هایدشتو  هافلاتتعلق دارد. قسمت شمال منطقه از  شناسیچهارم زمین

ی دوم هادورآنمتعلق به اواخر دوران چهارم بعد از پلیستوسن هستند، بقیه مناطق متعلق به  "اکثراً

های منطقه در مناطق مرکزی و جنوب شرقی متعلق به باشند. قسمت اعظم کوهستانیمشناسی زمین

ك و ارتفاعات جنوب و جنوب غرب نهاوند و شمال شرقی همدان و همچنین ارتفاعات اطراف دوره ژوراسی

باشند، ارتفاعات الوند نیز یمشناسی متعلق به دوره کرتاسه در دوران دوم زمین (مسیر ملایر به اراک)توره 

 .اندآمدهگرانیتی و گرانوریوریتی است که بعد از کرتاسه به وجود  هایسنگشامل 

 شناسی در منطقه همدان:ی زمینهاآندور -2-2-1-1

 قبل از دوران اول: –الف 

قسمتی از ارتفاعات شمالی منطقه به این دوران تعلق دارد که شامل فیلت ها، اسیلت ها و 

صدر در اطراف جاده قادر باشند. منطقه کوچکی در شمال علییمدگرگونی مربوط به این دوره  هایسنگ

 هاسنگصدر و منطقه اطراف سوباشی از این نوع بزرگی در جنوب علی "نسبتاً آباد به کیتو و منطقه 

 .اندشدهتشکیل 

 دوران اول: –ب 

که  انددادهخیلی کوچك از ارتفاعات شمالی منطقه همدان را به این دوران نسبت  هایقسمت 

 ی اردورین، دوئین و پرمین است.هادورهشامل تشکیلات باروت سلطانیه است و مربوط به 

 دوران دوم: –ج 

ی مختلف هادورهباشند. یمهای منطقه همدان متعلق به این دوران بیشتر ارتفاعات و کوهستان 

 شناسی که این ارتفاعات را تشکیل داده به شرح زیر است:زمین

اند که یدهگردهای مرکزی منطقه در این دوره تشکیل دوره ژوراسیك: قسمت اعظم کوهستان – 0

آهکی کریستالی و فیلت های همدان، اسیلت ها،  هایسنگاند از مرمر، ها عبارتلات آنطورکلی تشکیبه

 آتشفشانی و توف دوره ژوراسیك. هایسنگدگرگونی و  هایسنگ

طور باشند که بهیمشمال شرقی همدان متعلق به این دوره  هایکوهستاندوره کرتاسه:  – 2

آتش فشانی  هایسنگآهکی اوربیتولین،  هایسنگآهکی،  هایسنگاند از ها عبارتخلاصه تشکیلات آن

 آهکی مارنی. هایسنگو 

دوره بعد از کرتاسه: تشکیلات این دوره که شامل ارتفاعات الوند و قسمتی از ارتفاعات غربی  – 3

 گرانیتی و گرانودیوریتی درونی هستند. هایسنگباشند از یم

 دوران سوم: –د 

باشند که یمنین اراضی کم ارتفاع منطقه متعلق به این دوران قسمتی از ارتفاعات و همچ 

 ها به شرح زیر است:ی مختلف آنهادوره

شامل قسمتی از ارتفاعات در جنوب غربی منطقه  هادورهی ائوسن و الیگوسن: این هادوره – 0

 .اندشدهآهکی متعلق به این دوره تشکیل  هایسنگهمدان است که از 
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و مارن  (ارتفاعات شمال شرقی)آهکی تشکیلات قم  هایسنگاین دوره شامل دوره میوسن:  – 2

 است. (ماهورهای شمال شرقی منطقهتپه) های خاکستری

دوره پلیوسن: قسمتی از اراضی پست و بلند منطقه که شامل تشکیلات بختیاری و کنگلومرا  – 3

 .اندشدههستند به این دوره نسبت داده

 دوران چهارم: -هـ 

 هاتراسدهد شامل یمی از نواحی مرکزی و شمالی منطقه را تشکیل اعمدهکه قسمت ن دورآنای 

 باشند.یمسطح منطقه  هایدشتی بریده بریده و بالاخره رسوبات آبرفتی و هاآبرفتها و یزهوارو 

 تکتونیک و فرایندهای زمین ساختی منطقه موردمطالعه: -2-2-1-2

 خورد:یممین ساختی به چشم در منطقه موردمطالعه سه ناحیه مشخص ز

زاگرس: ارتفاعات جنوب غربی منطقه و دشت دراز و کشیده نهاوند بخشی از زون تکتونیکی  –الف 

های سوی ایران و فرورانش به زیر آن است، برپایی کوهزاگرس است که بازتاب حرکت سپر عربستان به

این  هایویژگیگ به موازات رانش از ی بزرهاگسلی پیاپی طبقات بر روی یکدیگر و هارانشمرتفع، 

 ناحیه زمین ساختی است.

متامورفیك مشخص  هایسنگسیرجان: ناحیه مرکزی که با گسترش وسیعی از  –سنندج  -ب 

 سیرجان قرار دارد. –است و در زون تکتونیکی سنندج 

 –مال غربی ها در این ناحیه به موازات تراست اصلی زاگرس یعنی شخوردگیروند ارتفاعات و چین

 جنوب شرقی است، همچنین پلوتونیسم وسیع سبب ایجاد برونزدهای گرانیتی در این ناحیه گردیده است.

های زمین ساختی جزو بندیایران مرکزی: نواحی شمال و شمال شرقی منطقه ازنظر تقسیم –ج 

گیرند، عی را در برمیی گسترش وسیاقارهولکانیك و رسوبات  هایسنگایران مرکزی استان در این ناحیه 

ها زمین ساختی منطقه مشخص و قابل تفکیك است که به ترتیب از شمال به پدیده در نواحی مذکور

 جنوب به شرح زیر است:

 کوه دارای امتداد شمال غرب، جنوب شرق بوده و در جنوب گسل کوه جنوبی آوج: این رشتهرشته

 اوج قرار دارد.

 کوه رزن است. امتداد آن کوه فامرده و رشتهه پست واقع بین رشتهفروافتادگی ماهنیان: شامل منطق

 متر است. 2111شمال غرب، جنوب شرق بوده و دارای ماکزیمم ارتفاعی در حدود 

 از طبقات آهکی  "عمدتاً کوه رزن: شامل ارتفاعات پراکند، در نواحی رزن و جنوب آن است. رشته

 شامل توف و برونزهای دیوریتی است. اهقسمتمارنی تشکیل شده و همچنین در بعضی 

  آخرین فازهای تکتونیکی شکل گرفته  تأثیرفرو افتادگی کبودرآهنگ: فرو افتادگی این ناحیه تحت

کوه الوند محصور است. ناحیه فرونشسته کبودرآهنگ و با گسترش زیاد بین ارتفاعات رزن و رشته

 .شودیمقره چای از بخش شرقی آن خارج دارای امتدادی شمال غرب، جنوب شرق بوده و رودخانه 

 سیرجان بوده و دارای  –کوه متعلق به ناحیه زمین ساختی سنندج کوه الوند: این رشتهرشته

های شرقی از رسوبات کرتاسه و الیگوسن به وجود آمده و در نواحی متنوع است. بخش هایسنگ

نفوذ کرده و موجب به وجود آمدن و فلیت های قدیمی  هاپشتمرکزی یك توده عظیم گرانیتی در 

کوه طبقات آهکی های جنوبی و جنوب غربی این رشتهمتاموفیسم مجاورتی گردیده است. در بخش
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های قبل از ژوراسیك تعلق دارد. دشت فرو نشسته کرسیتا لیزه گسترش داشته که به زمان

 ند قرار گرفته است.آباد شاملو، آورزمان در بین این ارتفاعات آهکی و ارتفاعات الوحسین

 های زمین ریختی که ناشی از قرار گرفتن منطقه در یك ناحیه فرونشسته نهاوند: یکی از ویژگی

 هایدشتی میان کوهستانی است که سبب پدید آمدن هافرونشستهرژیم زمین ساختی فار است، 

نی هاست که در بین ، دشت نهاوند یکی از این نوع فرونشیگرددیم هاکوهدراز و کشیده به موازات 

کوه گرین و طبقات آهکی کریسستالیزه واقع در بخش شمالی خود و در اثر فشارهای زمین رشته

 ساختی حاکم بر منطقه تکوین یافته است.

ی دیگر در رابطه با تکتونیك منطقه وجود دارد هانشانهای زمین ساختی، یدهپدعلاوه بر مسائل و 

شود که یمهاست. با توجه به نقشه تکتونیك ایران مشخص یراندگا و ، چین ههاگسلشامل  "عمدتاً که 

منطقه موردمطالعه در حقیقت بین دو منطقه گسل خورده یا دو دسته گسل قرار دارد، یکی ناحیه گسل 

ها و خورده آوج در شمال و دیگری منطقه خرد شده و رانشی زاگرس در جنوب، روند گسل

 ز زمین ساخت کلی ناحیه شمال غرب، جنوب شرق است.ها نیز به تبعیت اخوردگیچین

توان گسل آوج و گسل ایندس را در نواحی شمالی و گسل نهاوند ی موجود میهاگسلترین از مهم

ترین ناحیه یجنوبو گسل گرین را در مناطق جنوبی نام برد. خط رانشی و تراست بزرگ زاگرس نیز از 

ی کوچك و عرضی هاگسلی طولی نامبرده تعدادی از هاگسلبر  کند. علاوهیممنطقه موردمطالعه عبور 

 شود.یمنیز در منطقه قابل تفکیك و شناسایی است که عمدتاً با رخ نمون آهکی دیده 

 

 ، پوشش گیاهی، خاکشناسی )به تفکیك شهرستانی(هاناهمواریکلیات توپوگرافی و اشکال  

 توپوگرافی به تفکیک شهرستان: -2-2-1-3

شود یمسعی  (استان همدان)ی به اطلاعات توپوگرافی منطقه موردمطالعه یابمنظور دستبه

ی مطرح مورد نقد و بررسی قرار گیرند. از آنجائی که کل منابع آب استان در سه حوزه هاحوزهدر  هادشت

طور جداگانه یا شود به هرکدام بهیمواقع است. در اینجا سعی  (تپهگل)قره چای، کرخه، حوزه شمالی 

 یبی پرداخته شود.ترک

 توپوگرافی حوزه آبریز دشت همدان، بهار، فامنین: -الف 

ی رودخانه قره چای محسوب هاسرشاخهکیلومترمربع از  2475حوزه آبریز دشت همدان با وسعت 

 گردد.یم

 34 – 35درجه طول شرقی و  48 – 45درجه تا  45 – 05ازنظر جغرافیایی در غرب ایران بین 

از سمت جنوب با ارتفاعات  دشت همدان، بهار درجه عرض شمالی واقع شده است. 35 – 12 درجه تا

 از الونـد

سمت غرب با ارتفاعات آلما مخاطره شیخی جان از سمت شرق با ارتفاعات کوه ارجنی از سمت  

 گردد.یمشمال با ارتفاعات کمر زرد و شیخی جان محدود 

 توپوگرافی حوزه آبریز دشت ملایر: -ب 
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طول  (43 – 11)تا  (48 – 05)قه در محدوده حوزه کرخه قرار دارد و در محدوده بین این منط

عرض جغرافیائی و در حاشیه غربی پلاتفرم مرکزی ایران و شرق  (34و  05)تا  (34 – 11) جغرافیایی و

 سیرجان واقع است. _زاگرس در کمربند سنندج 

 توپوگرافی حوزه آبریز دشت نهاوند: -ج 

حوزه عملیاتی آبریز کرخه  هایدشتکیلومترمربع یکی از  0631به وسعت حوزه آبریز دشت نهاوند 

کیلومترمربع وسعت حوزه آبریز این  0631است که در شمال شرق ارتفاعات زاگرس واقع شده است از 

کیلومترمربع آنرا ارتفاعات حاشیه  0146کیلومترمربع محدوده گسترش دشت نهاوند بوده و  644دشت 

ین نقطه با ترمرتفعطرف شمال غرب بوده و دهد. شیب عمومی دشت از جنوب شرق بهیمکیل دشت تش

متر دارد. ارتفاع متوسط حوزه آبریز دشت  0411متر و پست نقطه ارتفاعی کمتر از  3411ارتفاع بیشتر از 

 0811ین کیلومتر از مساحت حوزه آبریز این دشت ب 408متر نسبت به سطح دریا بوده و  0831نهاوند 

 متری واقع است. 2111تا 

 توپوگرافی حوزه آبریز دشت تویسرکان: -د 

 038کیلومترمربع است که از این تعداد نزدیك به  335حوزه آبریز دشت تویسرکان برابر 

کیلومترمربع از این مساحت با  021کیلومترمربع آن محدوده گسترش دشت تویسرکان است. حدود 

گردند. وجود ارتفاعات بلند و یممحدوده سفر آبدار اصلی منطقه محسوب متر جزو  41ضخامت بیش از 

 و جویبارهای پر آبی را سبب شده است. هارودخانهگیر در اطراف این دشت برف

 توپوگرافی حوزه آبریز دشت کبودرآهنگ: -هـ 

ترین دشت استان است که جزو حوضه قره کیلومترمربع وسعت بزرگ 0348دشت کبودرآهنگ با 

میلیون  481کیلومترمربع است که  3334گردد. مساحت حوزه آبریز این دشت یمچای محسوب 

 مترمکعب حجم آب موجود در دشت است.

 توپوگرافی حوزه آبریز دشت رزن: -و 

 2561بر حوزه قره چای است که مساحت حوزه آبریز آن بالغ هایدشتدشت رزن یکی از 

 تفکیك است. کیلومترمربع است و به سه منطقه قابل

 ناحیه شمالی واقع در دامنه ارتفاعات شمالی – 0

 ناحیه مرکزی – 2

 ناحیه جنوبی – 3

جهت جریان کلی آب زیرزمینی این دشت تابع توپوگرافی منطقه است. و از شمال به سمت جنوب 

 است.

 :توپوگرافی حوزه آبریز دشت اسدآباد -ز 

عرض شمالی و با  34-56تا  32-37رقی و طول ش 48-05تا  48-52دشت اسدآباد در محدوده 

شود. یمکیلومترمربع بخشی از حوزه آبریز عملیاتی کرخه محسوب  351وسعت حوزه آبریزی معادل 

که ارتفاع دشت از کیلومتری جنوب غربی شهر همدان است. درحالی 55مرکز این دشت شهر اسدآباد در 

زه آبریز خروجی منطقه واقع در روستای خسروآباد ین نقطه حوترپستمتر است و  0651سطح دریا برابر 
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متر ارتفاع از دریا  2351ین نقطه حوزه آبریز کوه آلمومخاطره غ با بلندترمتر است و  0411با ارتفاع 

 دهد.یمتوپوگرافی استان را به تفکیك شهرستان نشان  03-2شکل است. 

 

 

 توپوگرافی استان همدان نقشه :033-2شکل 

 شیب منطقه: -2-2-1-4

 – 3رودخانه گاماسیاب  – 2رودخانه قره چای  – 0که شامل سه حوزه اصلی: استان همدان

 رودخانه رودشور است.
 حوزه رودخانه قره چای: -الف 

شود در یمهای همدان، بهار، رزن و قسمتی از کبودرآهنگ این حوزه که شامل شهرستان

که در کوه الوند قرار دارد متعدد را دارا است. در جنوب شهرستان همدان هایشیبمختلف  هایقسمت

بالای  هایشیبدرصد نیز مشاهده شده و در این قسمت به دلیل توپوگرافی پیچیده  31بالای  هایشیب

 های شمالی شهرستان همدان به دلیل موقعیت دشت شیبگردد. در قسمتیم درصد بیشتر مشاهده 01
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قسمت شمال این حوزه یعنی در شمال شهرستان رزن به دلیل ارتفاعات آوج  در درصد است. 5کمتر از 

های درصد است. دما در قسمت جنوب غرب این حوزه در شهرستان بهار در قسمت 05شیب بالای 

های شرقی شیب به گردد. در شهرستان کبودرآهنگ در قسمتیمجنوبی شیب با درصد بالا مشاهده 

های بالا نیز مشاهده در صد استان اما در قسمت جنوب غرب شیب 5یل خاصیت دشت بودن کمتر از دل

 گردد.یم

دهد. این نقشه از نقشه یم( نقشه شیب استان را به تفکیك شهرستان نشان 04-2شکل )

 تهیه گردیده است. GISافزار توپوگرافی استان همدان با نرم

 

 

 شیب استان همدان نقشه :04-22شکل 

 حوزه رودخانه گامسیاب: -ب 

های تویسرکان، ملایر، نهاوند و اسدآباد است دارای پراکندگی خاصی این حوزه که شامل شهرستان

در شمال این  (شودیمدر صد دیده  01بالاتر از )بالا  هایشیبازنظر شیب است. در شهرستان تویسرکان 

شود. در اسدآباد نیز در یمدر صد نیز مشاهده  35بالای  هایشیبلوند شهرستان یعنی در ارتفاعات ا

در صد  35در صد اما در قسمت شرقی آن شیب بالای  5های مرکزی این شهرستان شیب کمتر از قسمت

با  هایشیبگردد. در شهرستان ملایر که در قسمت جنوب شرقی این حوزه واقع شده یمنیز مشاهده 

 31بالای  هایشیبشود. در شهرستان نهاوند که جنوب این حوزه واقع شده یم درصدهای مختلف دیده

 شود.یمهای مرکزی آن شیب کمتر از ده در صد شود اما در قسمتیمدر صد مشاهده 

 حوزه رودخانه رود شور: -ج 
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شود از یمهایی در شهرستان کبودرآهنگ را شامل در شمال غرب استان واقع شده و قسمت

 شود.یمهای بالا در این منطقه کمتر دیده مسطحی تشکیل شده و شیب“ نسبتاً هایزمین

 خاکشناسی: -2-2-1-5

، هافلات، هاتپه ها،تیپ اصلی فیزیوگرافی و یك تیپ مخلوط شامل کوه 7استان همدان از 

و  سیلابی هایدشترسوبی،  هایدشت، هایرودخانه هایدشت، ایدامنههای فوقانی دشت هایتراس

 ریزه دار تشکیل شده است.های بادبزنی شکل سنگیزهوار

 ها:کوه-الف

آهکی  هایسنگمرتفع تا بسیار مرتفع با قلل تیز و کشیده متشکل از  "نسبتاًاین اراضی 

است به همین دلیل در معرض  (011تا بیش از  31)دگرگونی( گرانیتی و دیوپت همراه با شیب زیاد )

عمق تا نیمه عمیق و دارای بافت سبك همراه با سنگریزه است های آن کمفرسایش قرار دارند خاک

 هکتار در سطح استان همدان است. 580230واحد به وسعت  4این تیپ اراضی دارای  (لیتوسل)

 1.1واحد -0

ها لخت و بدون خاک و شامل رخنمون سنگی و در بعضی قسمت“ اکثراًهای این اراضی خاک

متر و  0811ـ  3751در ارتفاع  هاهمان لیتوسل است. این خاک عمق سنگلاخی یاهای خیلی کمخاک

 شامل اراضی بایر و مرتفع ترین قلل است.

 1.2واحد -2

های با قلل مدور و فرسایش متوسط بر روی مواد مارنی آهکی دگرگونی درشتی در این واحد کوه

ریزه دار با بافت سبك سنگعمق های این واحد کممتر است و خاک 0811ـ  3211وجود دارد ارتفاع آن 

 تا متوسط از نوع ریگوسل و لیتوسل است.

 

 1.3واحد  -3

آهکی،  هایسنگی زیاد متشکل از هادرههای فرسایش یافته با این واحد شامل کوهستان

“ اکثراًهای این واحد متر واقع شده است و خاک 0811ـ  3211دگرگونی وآتشفشانی است و در ارتفاع 

عمق سنگلاخی خیلی کم هایخاک هاقسمتی سنگی و در بعضی هارخنمونک و شامل لخت و بدون خا

 از نوع لیتوسل وجود دارد.

 :هاتپه -ب

 71تا  21های آذرین و آهکی با شیب مرتفع با قلل مدور و متشکل از سنگ“ نسبتاًاین اراضی 

افت سبك تا سنگین و همراه عمق تا نیمه عمیق با بهای آن کمدرصد فرسایش متوسط تا زیاد است خاک

 واحد است. 3با سنگریزه است که دارای 

 2.1 واحد-0

های آهکی و دگرگونی تیز متشکل از سنگ“ نسبتاًی سنگی با فرسایش زیاد و قلل هاتپهشامل 

متر است خاک آ ن لخت و  0711ـ  2211درصد است ارتفاع آن  011تا بیش از  35است شیب آن بین 

 ی در بعضی موارد دارای عمق خیلی کم است.دارای رخنمون سنگ

 2.2 واحد-2
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ی با قلل مدور فرسایش متوسط بر روی مواد مارنی آهکی و یا شیستی است شیب آن هاتپهشامل 

 عمق با بافت سبك تا متوسط است.متر و خاک آن کم 0711ـ  0811درصد ارتفاع آن  51تا  25

 2.3واحد -3

کل متشکل از سارنهای آهکی، گچی یا نمکی با فرسایش متوسط ی با قلل مدور و گنبدی شهاتپه 

متر واقع شده است  0711ـ  0311درصد وارتفاع  51تا  21دراین واحد قرار دارند شیب آن بین 

 عمق با بافت سبك تا متوسط بر روی مارنهای گچی و نمکی است.های این واحد کمخاک

 های فوقانی:فلات ها و تراس-ج

مسطح “نسبتاًدارای سطوح “ وبلندی و ناهمواری کم تامتوسط وغالباوگرافی با پستیاین واحد فیزی

 02تا  4درصد و شیب جانبی  01تا  3متشکل از مواد رسوبی وگاهی واریزه ائی با شیب عمومی بین 

عمق تا خیلی عمیق با بافت سبك های این اراضی کمدرصد همراه با فرسایش متوسط تا زیاد است خاک

 واحد است. 2گین و زهکشی مناسب است این تیپ اراضی شامل تا سن

 3.1 واحد-0

های نیمه عمیق با شود و خاکیموبلندی متوسط را شامل های فوقانی با پستیو تراس هافلات

 بافت سنگین بر روی سنگریزه و مواد آهکی است.

 3.2 واحد-2

های آن عمیق با شود خاکیمرا شامل  وبلندی کم تا متوسطهای فو قانی با پستیو تراس هافلات

 های زیرین است.یهلابافت سنگین تا خیلی سنگین توأم با تجمع مواد آهکی در 

 :ایدامنه هایدشت -د

و مواد اولیه  های پایین مخروط افکنه هامسطح تا مسطح متشکل از قسمت“ نسبتاًاین اراضی 

هکتار  473701کم تا متوسط است. این تیپ اراضی درصد همراه با فرسایش  5تا  0آبرفتی با شیب بین 

 واحد ارضی است. 3وسعت و دارای 

 4.1 واحد -0

شود خاک عمیق یمرا شامل  (در صد 5تا  2)وبلندی کم و شیب ملایم با پستی ایدامنه هایدشت

یات این های زیرین از خصوصیهلابا بافت سنگین تا خیلی سنگین همراه با مقداری تجمع مواد آهکی در 

 واحد است.

 4.2 واحد-2

شود و دارای خاک عمیق با یمدر صد را شامل  5تا  0مسطح با شیب ” نسبتاً ایدامنه هایدشت

 ریزه است.خیلی سنگین بدون سنگ بافت سنگین تا

 4.3 واحد-3

شود یمدرصد را شامل  5/1تا  2مسطح با شوری کم تا متوسط با شیب “ نسبتاً ایدامنه هایدشت

 دارای خاک عمیق با بافت سنگین تا خیلی سنگین است. و

 ای:دشت های رسوبی رودخانه-ر
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درصد است وخاک آن عمیق با  0تا  1مسطح با شیب “ یباًتقرهای رسوبی این اراضی شامل دشت

تشکیل شدند و  هارودخانهبافت سنگین تا خیلی سنگین است این اراضی از مواد آبرفتی و رسوبی 

 ن کم است.فرسایش در آ

 دهد.( نقشه خاکشناسی استان را نشان می05-2شکل )

 

 

 خاکشناسی استان همدان نقشه :045-22شکل 

 مطالعات جامع توسعه استان همدان طرح مآخذ:

 سیلابی: هایدشت -و

با خاک عمیق تا خیلی عمیق با  عمقاین اراضی پست و گود همراه با تعداد کمی آبراهه کم

 03870زهکشی نامناسب و شوری و قلیائیت بسیار زیاد با شیب بسیار کم است این تیپ اراضی با وسعت 

 .اندشدههکتار از دو واحد اراضی به شرح زیر تشکیل 

 7.1 واحد-0

 یبشینی زیرزم هایآبی خیلی زیاد و محدودیت هاآبراههمسطح و دارای “ یباًتقردشت سیلابی  

شود و خاک آن عمیق با بافت سنگین تا خیلی سنگین قلیائی بدون سنگریزه یمدرصد را شامل  1 – 5/1

 است.

 7.2 واحد-2

درصد است و  5/1تا  0مسطح و محل عبور سیل شیب “ یباًتقردشت سیلابی اطراف قره چای  

 است.خاک آن عمیق با بافت سنگین با مقداری محدودیت شوری و قلیائی زیاد 
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 های بادبزنی شکل سنگریزه دار:یزهوار -ه

عمق وبلندی کم تا متوسط و خاک کمریزه دار با پستیهای بادبزنی شکل سنگیزهواراین اراضی از 

زیاد است که “ نسبتاًبا فرسایش متوسط تا  (درصد 3-2)تا عمیق همراه با سنگریزه و شیب کم تا زیاد 

 ست.دارای دو واحد ارضی به شرح زیر ا

 8.1 واحد-0 

شود و یمهای بادبزنی شکل سنگریزه دار بالایی باشیب متوسط و سنگریزه زیاد را شامل یزهوار

 عمق با بافت سنگین تا متوسط بر روی تجمع سنگریزه و سنگ و مواد آهکی است.خاک آن کم

 8.2 واحد-2

شود و یمزه زیاد را شامل ریشیب ملایم و سنگ های بادبزنی شکل سنگریزه دار پایینی بایزهوار

ریزه دار بر روی تجمع سنگ ومواد آهکی عمق تا نیمه عمیق با بافت سنگین تا متوسط سنگخاک آن کم

 است.

 ها:یپتمجموعه  -ی 

ی خاکدار است و از هاتپهو  هافلاتی اراضی است که اغلب مخلوط خاک واحدهاشامل مجموع 

 مارن های گچی و شور تشکیل شده است.

 بلیت اراضی:قا -2-2-1-6

های اراضی با توجه به خصوصیات یپتدهد که یمبررسی مطالعات ارزیابی منابع و قابلیت نشان 

 ی مختلف کشاورزی به شرح زیر است:هااستفادهخاص خود برای 

 ی آن:واحدهاها و قابلیت کاربری اراضی برای تیپ کوه -الف

صورت اراضی بایر اشتن پوشش خاک بهاین تیپ اراضی و واحدهای آن به دلیل شیب زیاد و ند 

 هستند و به شرط حفاظت و بهبود مراتع برای چراگاه قابلیت متوسط دارد.

 واحدهای آن: و هاتپهقابلیت کاربری اراضی برای تیپ  -ب

این تیپ اراضی نیز به دلیل شیب زیاد و محدودیت عمق خاک و همچنین فرسایش زیاد بیشتر 

و فقط در صورت حفاظت خاک و جلوگیری از شخم و کنترل چرا و بهبود مراتع صورت اراضی بایر بوده به

 قابلیت کم برای زراعت دیم وجود دارد. کند.یمقابلیت متوسطی برای چراگاه پیدا 

 های فوقانی و واحدهای آن:ها و تراسقابلیت کاربری اراضی برای تیپ فلات-ج

قابلیت متوسط  هاقسمتات دارد و در بعضی غل کاریاین تیپ اراضی قابلیت متوسط برای دیم

 صورت پذیرد. هاسیلبرای چراگاه وجود دارد البته به شرطی که در این تیپ حفاظت خاک و کنترل 

 و واحدهای آن: ایدامنه هایدشتقابلیت کاربری اراضی برای تیپ  -د

بی برای زراعت آبی و مناس“ نسبتاًاین تیپ اراضی به دلیل بافت سنگین و عمق زیاد خاک قابلیت 

 کاری غلات نیز مناسب است.برای دیم هاقسمتالبته در بعضی  درختکاری دارد

 :هایرودخانههای رسوبی قابلیت کاربری ارضی برای دشت-ر

مناسبی برای زراعت آبی در این تیپ به وجود آورده “ نسبتاًبافت سنگین و عمق زیاد خاک قابلیت 

 است.

 سیلابی و واحدهای آن: هایدشتی برای تیپ قابلیت کاربری اراض-ز



 

48 
 

از خصوصیات اصلی این تیپ سیل گیری آن است اما به دلیل بافت سنگین قابلیت متوسطی برای 

 چراگاه دارد اما قابلیت اصلی آن هنوز معلوم نگشته و بستگی به مطالعات بعدی دارد.

 ها:ریزهسنگ های بادبزنی شکل ویزهوارقابلیت کاربری اراضی برای تیپ  -ط

 ها و آبراهه با توجه به شیب زیاد و عمق کم خاک قابلیتاین تیپ از اراضی به شرط کنترل سیل

ها برای ایجاد باغ و درختکاری مناسب است و ها دارد در بعضی قسمتچراگاه مناسبی برای“ نسبتاً

 کاری و چراگاه دارد.ها قابلیت مناسب برای دیمیپتمجموعه 

 ابلیت اراضی برای استفاده کشاورزی به شرح زیر است:طورکلی قبه

 اراضی برای زراعت آبی: قابلیت -ن

و  ایدامنه هایدشتدهد که اراضی مناسب برای کشاورزی شامل یمشده نشان انجام هایبررسی

ین آب موردنیاز و انجام عملیات اصلاحی مانند تأمرسوبی است که در صورت  هایدشتو  هایرودخانه

 برداری است.رسانی و فراهم نمودن نهرهای کشاورزی قابل بهرهی آبهاشبکهطیح، احداث تس

ها در محدوده است که وسعت آن 510و  412و  410های فوق شامل اراضی یپتواحد اراضی 

“ نسبتاًهکتار است لازم به ذکر است چنانچه عملیات عمرانی و اصلاحی  513265برابر “ جمعاًمطالعاتی 

 58111صورت گیرد وسعت اراضی قابل آبیاری تا حدود  هافلاتاز واحد اراضی  هاییقسمتدر  زیادی

 تواند افزایش یابد.هکتار می

 قابلیت کاربری اراضی برای زراعت دیم: -و

 هاتپههایی از اراضی های فوقانی و قسمتو تراس هافلاتدهد که اراضی یممطالعات ارزیابی نشان 

 548111معادل “ جمعاً  هاآنتواند مورداستفاده قرار گیرد که وسعت کاری مینی دیمبا رعایت اصول ف

 هکتار است.

 قابلیت کاربری اراضی برای مرتع: -ه

شود برای ارزیابی و تعیین یمقابلیت و استعداد اراضی برای مرتع بر پایه ظرفیت چرا مشخص 

شده به دست نیامد اما روشی ستانداردهای تدوینمراتب استعداد اراضی مرتعی در رابطه با ظرفیت چرا، ا

های منابع اراضی برای درجات قابلیت و استعداد اراضی در ایران معمول است بر اساس که در بررسی

 شود استوار است.یمهای فیزیکی که موجب کاهش چرا یتمحدود

مرتع موردبررسی  هایی که در مطالعات منابع اراضی برای تعیین قابلیت برای کاربرییتمحدود

 اند از:گیرند عبارتیمقرار 

 ، فرسایش، زهکشی و آبروی آب باران،وهواآب پوشش خاکی، وضعیت توپوگرافی، 

 مراتب قابلیت و استعداد اراضی برای مراتع به شرح زیر است:

 وهوایی بسیار مناسباراضی بدون محدودیت فیزیکی و شرایط آب - 0درجه 

 وهوای مناسبودیت کم و شرایط آباراضی با محد - 2درجه 

 مناسب“ نسبتاًوهوای شرایط آب های فیزیکی متوسط و بایتمحدوداراضی با  - 3درجه 

ها اتفاقی و حفاظت حوزه گونه اراضی برای چراگاهاراضی با محدودیت فیزیکی زیاد این - 4درجه 

 آبخیز مناسب است.
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برداری به مطالعه که برای تعیین تناسب و بهره اراضی با محدودیت فیزیکی بسیار زیاد - 5درجه 

 بیشتر احتیاج دارند

 ها مورداستفاده قرار گیرندتوانند برای چراگاهاین اراضی نمی - 6درجه 

 (عمق خاک –فرسایش  –شیب )بندی و تعیین درجات اراضی مرتعی سه عامل عمده در تقسیم

 هکتار است. 747251ن در استان برابر با طورکلی وسعت آبیشتر از دیگر عوامل مؤثر بوده به

 کاری:قابلیت منابع اراضی برای جنگل -ی

هکتار جنگل طبیعی با  211آمده در محدوده مطالعه بیانگر آن است که حدود عملبررسی به

های دراز بر اثر قطع درختان پراکنده در شهرستان نهاوند قرار دارد پوشش جنگلی این منطقه طی سال

توان کلیه . اما با توجه به شرایط اقلیمی و منابع خاک مناسب میاندرفتهو عدم توجه از بین رویه بی

 برای هرس درختان و احداث جنگل در نظر گرفت. را هاکوهپایین  هایشیبو  هاتپههای اراضی یپت

 دهد.یماستان را نشان  ( قابلیت اراضی06-3شکل )

 

 استان همدان قابلیت کاربری اراضی نقشه :056-2شکل 

 مطالعات جامع توسعه استان همدان طرح مآخذ:

 استان همدان: هیدرولوژی و منابع آب -2-2-1-7

 استان همدان در چهار حوزه آبریز به شرح زیر قرار گرفته است.

 همدان –حوزه آبریز مرکزی  – 0

 حوزه کرخه – 2

 حوزه سفیدرود – 3
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 حوزه مرزی – 4

همدان قرار گرفته است که  –در حوزه آبریز مرکزی  (درصد 2/54بخش وسیعی از مساحت است )

درصد مساحت  34کیلومترمربع در حوزه کرخه  6638کیلومترمربع است. حدود  01583مساحت آن 

بع از کیلومترمر 5/002در حوزه آبریز سفیدرود و  (درصد مساحت 2/00)کیلومترمربع  20855است و 

 ی مرزی واقع شده است.هارودخانهدرصد از مساحت است( در حوزه آبریز  6/1محدوده است )

که در محدوده سیاسی استان همدان قرار دارد از یك زیر همدان –بخشی از حوزه آبریز مرکزی 

جان، حوزه به نام قره چای تشکیل شده است. این زیر حوزه خود مشتمل بر چهار واحد هیدرولوژیك، کمی

 قروه، بهار، همدان و کبودرآهنگ است.  –قهاوند 

آن قسمت از حوزه آبریز کرخه که در استان همدان قرار دارد از یك زیر حوزه به نام گاماسیاب 

تشکیل شده است. واحدهای هیدرولوژیك ملایر، تویسرکان، نهاوند و شیوان، اسدآباد و آق مخاطره ق و 

 .کنگاور در این حوزه قرار دارند

حوزه آبریز سفیدرود نیز در محدوده سیاسی استان دارای دو زیر حوزه به نام های تلوار )به وسعت 

کیلومترمربع است که در هر زیر حوزه یك  5/0527به وسعت  (اوزن )آبی چایو قزل (کیلومترمربع 658

 ینترکوچكی مرزی، هارودخانهواحد هیدرولوژیك به نام های تلوار و بیزینه رود قرار دارد. حوزه آبریز 

زیمکان و یك واحد  –حوزه آبریز واقع در محدوده استان است. که از یك زیر حوزه به نام سیروان 

 هیدرولوژیك به نام گاوه رود تشکیل شده است.

 ای:سیستم رودخانه -2-2-1-7-1

 شود:یماستان به چهار زیرسیستم تقسیم  هایرودخانهسیستم 

 ـ زیرسیستم قره چای

 ماسیابـ زیرسیستم گا

 اوزنـ زیرسیستم قزل

 زمیکان –ـ زیرسیستم سیروان 

ها اشاره آینده به آن هایقسمتها شامل رودهای مهم استان است که در هرکدام از این زیرسیستم

اکنون در استان سه سد احداث شده است که ازنظر مقیاس و شود. علاوه بر این جریانات سطحی همیم

اند از سد اکباتان، دهد. این سدها عبارتیمبه قابلیت موجود آب تشکیل  ین آب حج اندکی را نسبتتأم

واحد آن بتنی و  78بند انحرافی وجود دارد که  267ها در استان سد گونلو و سد بهکندان. علاوه بر این

میلیون مترمکعب آب استحصال  505حدود “ مجموعاًواحد دیگر سنتی است. از طریق این بندها  083

 هایکانالشود. در مناطق معدودی نیز یمهکتار از اراضی آبی منطقه آبیاری  111/61و حدود شود یم

منظور بررسی و مطالعه کیلومتر دارد به 4/45طولی معادل “ جمعاًانتقال بتنی احداث شده است که 

ی استان های بعدی مراجعه گردد. در فصل چهارم هیدرولوژی و فیزیوگرافی اصلی به فصلهاحوزهبیشتر 

 مفصل بحث شده است.
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 پوشش گیاهی: -2-2-1-8

تیپ مرتعی تشکیل شده است. سطح بسیار ناچیزی  05طور عمده از پوشش گیاهی استان به

های غرب است نیز در استان موجود است. سیمای طبیعی استان را جنگل طبیعی که باقیمانده جنگل

ماهورها، مناطق پرشیب، : ارتفاعات، تپهطور عمده ویژگی توپوگرافی آن شاملمراتع در برگرفته که به

کشت و زرع وبلندی زیاد است، اغلب اراضی منابع ملی که به نحوی قابلالعبور با پستیسنگلاخی و صعب

و احداث باغ و بیشه بوده، تغییر کاربری در نقشه و عملیات زراعی در آن صورت گرفته است. اگر مراتعی 

زدگی سنگی سبب ای مانند شوری عمق کم خاک، برونمحدودکننده مانده عاملدر دشت یا دامنه باقی

ی مناسب هاگونهازحد چرای دام و عدم رعایت فصل و مدت چرا سبب شده بقاء آن بوده است. فشار بیش

که ترکیب طوریها شود بهی نامرغوب جایگزین آنهاگونهکلیماکس از مراتع حذف شده و و متعلق به

دهند. بیش از یمخوراک و مهاجم تشکیل دار، غیر خوشا گیاهان کلاس سه، تیغعمده گیاهان مرتعی ر

دهنده نبود گیاه بر روی آن است. سرانجام در صد از سطح مراتع را خاک سخت پوشانده که نشان 31

ای است گونهآنکه فقدان مناسب پوشش گیاهی و مسائل مربوط به فرسایش خاک و تراکم دام بر مرتع به

وضوح در تمامی عرصه قابل مشاهده است. گیاهان مهاجم، صورت میکروتراس بهر تردد دام بهکه آثا

ی هرز، یکنواختی ترکیب گیاهی، وجود گستره گیاهان سعی و خاردار گستردگی فرسایش هاعلف

برداری صحیح از مراتع است. تولید ناچیز و عدم ی عدم بهرههانشانهسطحی، شیاری و خندقی همگی 

توان دید. کاهش تولید ها میدر مراتع در میانگین وزن لاشه و کیفیت گوشت دام گیاهان مناسب راوجود 

دامداری است که باعث ایجاد  هایفعالیتی افزایش دام و هاعاملبرداران علوفه و عدم درآمد کافی بهره

 شود.یمدور باطل و نامحدودی در نابودی مراتع 

 داری از مراتع، عوامل اقلیمی نیز در تخریب روزافزون مراتع مؤثرند.برعلاوه بر عامل مدیریت بهره

طورکلی مراتع نقاط جنوبی استان با برخورد داری از شرایط اقلیمی مناسب از وضعیت بهتری به

نسبت به مراتع شمال استان برخوردار هستند از دیگر گستردگی دیمزارها در شمال استان عمومیت 

 ا توجه به محدودیت منابع آب دارد.بیشتری نسبت به جنوب ب

ها، دارای استان همدان به علت برخورداری از وضعیت متفاوت توپوگرافی و همچنین تنوع زیستگاه

 بندی کرد.صورت زیر تقسیمها را بهطورکلی آنتوان بههای مختلفی است که میرویشگاه

سیلابی  هایدشت – 5ای دامنه هایتدش – 4های فوقانی و تراس هافلات، هاتپه – 2 هاکوه – 0

 های بادبزنی.یزهوار – 6

گونه  0111جنس و  551خانواده،  31با مطالعه پوشش گیاهی استان همدان در حال حاضر حدود 

 شود.یمدر هر بادیوم توسط مرکز تحقیقات منابع طبیعی و امور دام شناسایی و نگهداری 

طورکلی که در به نحوی کاربرد داروئی دارند، به اندشده بیشتر گیاهانی که در فلور استان معرفی

جنس با  46خانواده و  03گونه گیاه داروئی از  42مطالعات انجام یافته توسط مرکز تحقیقات یادشده 

 .اندشدهزیستی متفاوت متعلق به انواع مناطق جغرافیایی گیاهی شناسایی  هایشکل

 مرتع: -2-2-1-8-1

 ی مراتع:بندوسعت قلمرو تیپ و درجه-الف 
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در صد سطح استان را در  33هکتار است که  656253طورکلی وسعت مراتع استان حدود به

و سایر  اند،یافتهبازهای یادشده تعدادی پوشش خود را در مرحله دوم توالی و تواتر یپتگیرد. از برمی

را در طول زمان و در ی مرتعی هاگونهمانده و در سیر توالی و تواتر نخورده باقیهای مرتعی دستیپت

 پوشاند.یمکه مساحت نسبتاً بزرگی از مراتع استان را  اندکردهامکان حفظ 

هزار  011دهد که یمزارها تشکیل هزار هکتار از عرصه استان را مراتع مخلوط و دیم 251حدود 

است که به نحوی ی شور و قلیائی هاعرصهپوشاند، از طرفی یمدر صد آن را مراتع  41یباً؛ تقرهکتار یا 

های سنگی زدگیدر صد است. بیرون 7/2هزار هکتار معادل  53گیرد مساحتی حدود یممورد چرایی قرار 

پوشاند یممساحت استان را  4/1هزار هکتار یا  87با پوشش بسیار ضعیف مرتعی با سطحی برابر 

در صد مساحت استان  28/46هکتار است که  312253ی مرتعی استان برابر هاعرصهطورکلی مجموع به

دهد که بیشترین پراکنش یازده تیپ مرتعی یمشود. قلمرو پراکنش پانزده تیپ مرتعی نشان یمرا شامل 

در صد مناطق ارتفاعی و کوهستانی را  4/73هکتار  520233با داشتن عنصر گیاهی گون با مساحت 

 گیرد.یمرا فرا  ایمنهداهمراه با دامنه مناطق دشتی و توآندهد و گاهی مییمپوشش 

 استان همدان: هایشهرستانمراتع -ب

ملایر، همدان و تویسرکان  شهرستان های است،های مرتعی در سطح شهرستانیپتازنظر پراکنش 

ها باشند. این شهرستانیمهکتار  014534و  034131هکتار،  050352به ترتیب دارای مساحتی برابر 

عنوان ها هستند. ازنظر پایداری گونه نیزگون بهسبت به سایر شهرستانتری نیعوسدارای قلمرو مرتعی 

ها وجود دارد که همراه گندمیان پایای مرتعی و آویشن و خوشك از عنصر غالب در اغلب مراتع شهرستان

 رود.یمگیاهان عمده و غالب مراتع طبیعی استان به شمار 

 شوند:یمر تقسیم بندی وضعیت به ترتیب زیمراتع استان ازلحاظ درجه

  هکتار 36806در صد مراتع استان معادل  6/5مراتع متوسط 

  هکتار 26578درصد مراتع استان و معادل  1/4مراتع متوسط تا فقیر 

  هکتار 370081در صد مراتع استان و معادل  6/56مراتع فقیر 

  هکتار 220684در صد مراتع استان و معادل  8/33مراتع بسیار فقیر 

( مراتع استان را به 07-2شکل )هکتار محاسبه شده است.  656253ت مراتع استان مجموع مساح

 دهد.یمتفکیك نشان 
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 نقشه مراتع استان همدان :07-22شکل 

 مطالعات جامع توسعه استان همدان طرح مآخذ:

قرایی و تخریب دهنده سیر قهمتأسفانه مراتع خوب و عالی در استان وجود ندارد و این نشان

روند کنونی برداشت از منابع طبیعی تجدیدشونده  ادامه برداری نامطلوب از منابع است.ازحد و بهرهبیش

 صورت غیر استفاده درآید.چندان دور سبب خواهد شد همه مراتع استان بهدر آینده نه

ی هاعرصهاز اغلب ی کم شونده و زیاد شونده هاگونهرویه سبب گردیده است که برداری بیبهره

برداری شدید ی نامرغوب و مهاجم بدهد. در مناطقی که شدت بهرههاگونهمرتعی ناپدید و جای خود را به 

عنوان گونه غالب شده است. و در صورت ادامه روند بوده، گیاهان به گوش و شیرسنگ جایگزین گون به

ی هرز هاعلفساله و ی یكهاگونهنده شود پوشش گیاهی مراتع استان همدان در آییمبینی فعلی پیش

 باشد.

 قرار زیر است:های مرتعی موجود استان بهیپت

 Artemisia – Astragalus تیپ-0

در صد سطح استان و  0/3هکتار است که  60281مساحت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود 

در صد  48رصد خاک سخت د 22گیرد، میانگین کل پوشش تاجی در بر می در صد سطح مراتع را 3/3

در صد است. این تیپ بیشتر در وزندان، آقاج، خواجه حصاری،  3و لاشبرگ  در صد 27ریزه وسنگ سنگ

 همدان، تویسرکان، ملایر و کبودرآهنگ است.

 Hulthemia Persica تیپ-2
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در صد استان و  4/6هکتار است که  025410مساحت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود 

در صد  52در صد خاک سخت  25گیرد. میانگین کل پوشش تاجی در صد سطح مراتع را در برمی 0/03

در صد است که بیشتر در کوه قره داغ همدان، رزن، بهار،  5در صد و لاشبرگ  08ریزه سنگ و سنگ“ 

 شود.یمملایر و کبودرآهنگ دیده 

 Hulthemia Artemisiaتیپ -3

 6/1در صد استان و  21/1هکتار است که  3337لعه حدود مساحت این تیپ در منطقه موردمطا

در صد سنگ  41در صد خاک سخت  31گیرد میانگین کل پوشش تاجی در صد سطح مراتع را در برمی

 شود.یمدر صد است. این تیپ بیشتر در شهرستان همدان دیده  3در صد و لاشبرگ  27ریزه و سنگ

 Eophorbia Ehomis - Astrgalus تیپ-4

درصد سطح منطقه  83/8هکتار است که  072283احت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود مس

درصد،  35درصد، خاک لخت  31گیرد میانگین کل پوشش تاجی درصد سطح مراتع را در برمی 25/26و 

 درصد است. 5درصد و لاشبرگ  31ریزه سنگ و سنگ

 نهاوند، تویسرکان، اسدآباد و بهار است.پراکنش این تیپ در منطقه همدان، کبودرآهنگ، ملایر، 

 Hulthemia – Euphorbia - Astyagalus تیپ-5

درصد مساحت  05/0هکتار است که  22451مساحت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود 

 48درصد، خاک لخت  21گیرد. میانگین کل پوشش تاجی درصد سطح مراتع را در برمی 42/3استان و 

درصد است. پراکندگی این تیپ در دیزج، اسدآباد،  3درصد و لاشبرگ  23یزه ردرصد، سنگ و سنگ

 همدان و کبودرآهنگ مشاهده شده است.

 Festuca - Astrgalus تیپ -6

درصد سطح مراتع را شامل  15/4درصد استان و  36/0هکتار است که  27820مساحت این تیپ 

درصد و  25ریزه درصد. سنگ و سنگ 31درصد، خاک لخت  35شود، میانگین کل پوشش تاجی یم

درصد است. پراکندگی این تیپ در مناطق اسدآباد، بهار، همدان و کبودرآهنگ مشاهده شده  01لاشبرگ 

 است.

 Daphne - Astrglus تیپ-7

درصد مساحت استان  7/1هکتار است که  03457مساحت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود 

درصد،  01درصد، خاک لخت  41گیرد. میانگین کل پوشش تاجی برمی درصد سطح مراتع را در 0/2و 

 درصد است. این تیپ مرتع فقط در نهاوند دیده شده است. 01درصد و لاشبرگ  41ریزه سنگ و سنگ

 Euphabia - Astragalusتیپ -8

درصد مساحت  4/8هکتار است که  063378مساحت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود 

 31درصد، خاک لخت  31گیرد. میانگین کل پوشش تاجی درصد سطح مراتع را در برمی 3/24استان و 

طرف نهاوند درصد است. این تیپ در روستای قلعه بار دولاب از آور زمان به 35ریزه درصد، سنگ و سنگ

 کنده است.قهاوند اسدآباد، نهاوند، رزن، کبودرآهنگ پرا –تویسرکان  –و سطح استان همدان، ملایر، بهار 

 Thumus - Astragalusتیپ -9
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درصد مساحت استان  24/1هکتار است که  4783مساحت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود 

 31درصد، خاک لخت  35گیرد. میانگین کل پوشش تاجی درصد مساحت مراتع را در برمی 73/1و 

ملایر  –همدان  هایشهرستانر درصد است. این تیپ د 3درصد و لاشبرگ  25ریزه درصد، سنگ و سنگ

 رزن و بهار پراکنده شده است. –اسدآباد  –تویسرکان  –

 Astraglus - Phlomis تیپ -11 

درصد سطح استان و  53/1هکتار است که  00682مساحت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود 

درصد،  35اک لخت درصد، خ 31گیرد. میانگین کل پوشش تاجی درصد سطح مراتع را در برمی 78/0

محل پراکنش این تیپ  کبودرآهنگ -رزن –همدان  هایشهرستاندرصد است.  25ریزه سنگ و سنگ

 روند.یممرتعی به شمار 

 Stipa - Astragalus تیپ-11

درصد مساحت استان  3/0هکتار است که  26182مساحت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود 

درصد و سنگ و  01درصد، خاک لخت  35. میانگین کل پوشش تاجی گیرددرصد مراتع را در برمی 4و 

 درصد است. وضعیت پراکنش آن بیشتر در شهرستان رزن است. 5درصد و لاشبرگ  51ریزه سنگ

 Stipa - Astragalus تیپ-12

 02/0سطح منطقه و  37/1هکتار است که  7334مساحت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود 

درصد، سنگ و  32درصد، خاک لخت  28گیرد. میانگین کل پوشش تاجی را در برمیدرصد سطح مراتع 

تپه محل پراکنش این تیپ درصد است. مناطق کبودرآهنگ، رزن و گل 5درصد و لاشبرگ  35ریزه سنگ

 دهد.یممرتعی را تشکیل 

 Bromus - Astragalus تیپ-13

درصد سطح استان و  6/1ر است که هکتا 01737مساحت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود 

 45درصد، خاک لخت  35گیرد. میانگین کل پوشش تاجی این تیپ درصد سطح مراتع را در برمی 6/0

درصد است. این تیپ بیشتر در شهرستان رزن دیده  5درصد و لاشبرگ  05ریزه درصد، سنگ و سنگ

 شود.یم

 Artenisia – cousinia - Acantholimon تیپ-14

درصد سطح استان و  2/1هکتار است که  3442این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود مساحت 

درصد،  35درصد، خاک لخت  35گیرد. میانگین کل پوشش تاجی درصد سطح مراتع را در برمی 5/1

ی همدان و رزن جایگاه این تیپ مرتع هامنطقهدرصد است.  01درصد و لاشبرگ  21ریزه سنگ و سنگ

 است.

 Euphorbia – Clyeyrrhiza - Stipa تیپ-15

درصد سطح استان و  0/1هکتار است که  2086مساحت این تیپ در منطقه موردمطالعه حدود 

درصد،  45درصد، خاک لخت  32گیرد. میانگین کل پوشش تاجی درصد سطح مراتع را در برمی 3/1

 ن تیپ ملایر است.درصد است. منطقه عمده پراکنش ای 03درصد و لاشبرگ  01ریزه سنگ و سنگ

 

 های استان همدان:موجود در شهرستان هایجنگل-3-2-2-6-2
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هکتار است که در نقاط مختلف استان پراکنده  5466جنگلی استان همدان  هایرویشگاهوسعت 

هکتار مساحت استان عناصر  211رویشگاه جنگلی در شهرستان نهاوند و جنگل کیان با  ترینمهماست. 

صورت عرصه پیوسته به چندان دور بهدهد رویشگاه مذکور در گذشته نهیمشان موجود در جنگل ن

مانده است. سایر صورت گسسته باقیبرداری نادرست بههای همدان بوده است که به علت بهرهجنگل

شود در گزارش پیوست اشاره یمصورت پراکنده در مناطق مختلف استان دیده ی جنگلی که بههاعرصه

 شود.یم

 جنگل کیان:-فال

کیلومتری جنوب غربی شهرستان نهاوند در محدوده گاماسیاب زیر حوزه  31منطقه کیان در 

طول شرقی قرار  48و  04و  03تا  48و  02و  55شمالی و  34و  8و  20گوشه نهاوند در بین مدارهای 

ر استان و جزء هکتا 211متر استان وسعت جنگل کیان  0605دارد حداقل ارتفاع منطقه از سطح دریا 

 242گونه گیاهی از  371شود منطقه کیان با داشتن حدود یمتنك تا نیمه انبوه محسوب  هایجنگل

 بالائی برخوردار است. ایگونهخانواده از تنوع  60جنس و 

 جنگل سماقستان تویسرکان:-ب

ی مخروبه هاهکتار در روستای آرتیمان تویسرکان واقع شده و جزء جنگل 6این جنگل به مساحت 

 است.

 پوشش غالب این منطقه سماق است.

 جنگل بادامستان:-ج

هکتار در شهرستان همدان و روستای آقاج و زندان واقع شده و ازنظر  611این جنگل با مساحت 

 های مخروبه استبندی جزء جنگلکلاسه

 جنگل شیر و پلنگ:-د

ر شهرستان ملایر و روستای هکتار د 011های مخروبه بوده و با مساحت این جنگل جزء جنگل

 ازناوله واقع گردیده است.

 جنگل سماقستان ملایر:-ه

شود و در روستای کمالوند یمهای مخروبه محسوب هکتار جزء جنگل 01این جنگل با مساحت 

 ملایر قرار دارد.
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 ها داده و یشناس روش :سوم صلف -3

 قیو روش تحق هادادهمراحل،  -3-1
 ق:یمراحل تحق -3-1-1

و  هاداده استکاربردی  آنو هدف اجرای  استتوصیفی  –روش تحقیق در این پژوهش تحلیلی 

)پیمایشی(  یدانیو م (یرهو غمقالات  ،مطالعه کتب)تحقیق به دو روش اسنادی  یازموردن اطلاعات

 است.ر صورت گرفته یبررسی و اقدامات ز ،مطالعه در این راستا ت.اس شدهیآورجمع

 

 

 سوم فصل

 

 شناسي وداده هاروش 
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 وگر از آمار ید یو قسمت یه از آمار مربوط به سازمان هواشناسکآمار  آوریجمعه و یته – 0

آمار واطلاعات سازمان جهاد کشاورزی  همدان استان یامنطقههیدرومتری آب  هایایستگاههای هداد

  ت.اسده یاستفاده گردو.....

و  یت اراضیو قابل شناسیینزمن یمنطقه همچن یشناسکو خا یاهیمطالعه پوشش گ – 2

 همدان استان یعیات طبیخصوص یمعرف یطورکلبه

 داده ها ومخاطرات رایج جوی از جمله یخبندان،خشکسالی و توفان و..  وتحلیلیهتجز – 3

 لزله ، فرونشست ، فرسایش و...وتحلیل  داده ها ومخاطرات رایج جوی زمینی مانند زیهتجز -4

 آنهابرگشت  و دورهاحتمال وقوع  برآورد-5

 پهنه بندی وشناخت رفتار این مخاطراتبرآو-6

 استانرخ داده و ثبت شده در نقاط مختلف  مخاطرات یانکع میتوز یبررس – 7

 مناطق پرخطر. یینقش عوامل مختلف و شناسا – 8

و وارده و شناسایی مناطق حساس انسانی  و خسارات مخاطره ازنظر پذیرآسیببررسی مناطق -3

 یاقتصاد

  یریپذبیجهت کاهش آس بلندمدتو  مدتیانم مدتکوتاه یو ارائه راهکارها یبررس –03

در سطح  هایبخش ،یریپذبیآس یجهت بررس آن یتو حساس یطیت محیل ظرفیتحل -04

 استان

 در محیط یسینوو برنامه یوتریامپک افزارنرمبا استفاده از  یآمار یهاداده وتحلیلیهتجز – 05

GIS  وmatlab. است.... و 

 :صورتبهق یابزار تحق -3-1-2

 .شدهارائهنظرات  یریکارگبهسوابق طرح اطلاعات و داده و  آوریجمع: یهاکتابخانه – 0

 آمدهدستبه یهادادهق یو تطب شدهانجامن اقدامات یو همچن یعیت طبی: مشاهده وضعیدانیم – 2

 .عتیت طبیبا واقع

 .هایدهپدن یروابط ب ییشناساز داده و اطلاعات و ی: آنالیشگاهیآزما – 3

ا ین اطلاعات و گویق ایو تلف آمدهدستبه یهاگزارشن مطالعات و یو تب یبندجمع: یستمیس – 4

 طرح با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی. نمودن اجزا,

 و مشاهدات هاداده آوریجمع  -3-2
 : همدان استان یخبندان و..(،خشکسالی ،مخاطرات جوی) سیل  یبررس -3-2-1

 موردمطالعه هایایستگاهبرای این منظور از داده های ایستگاه های هواشناسی استفاده شده است 

هواشناسی که  هایایستگاهشوند؛ دسته اول یم میگر تقسیدیکاملاً مجزا از ک دودستهبه نوع  ازنظر استفاده

رو یوابسته به وزارت ن هیدرومتری که هایایستگاهو دسته دوم  استشورک یازمان هواشناسوابسته به س

 هایایستگاه( موقعیت 0-3شکل ) است.ل آمده یدر جداول ذ موردمطالعه هایایستگاه مشخصات است.

 .دهدیمنشان  شهرستانهواشناسی را به تفکیك 
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 شهرستانهواشناسی به تفکیك  هایایستگاه: موقعیت 0-33شکل 

 (شهرستانبه تفکیك ) موردمطالعهمنطقه  یهواشناس هایایستگاه: مشخصات 0-3جدول

 ستگاهینوع ا ستگاهینام ا فیرد
طول 

 ییایجغراف
 عرض

 ییایجغراف
 شهرستان ارتفاع )متر(

 فامنین 1
سینوپتیك 

 فامنین 1616 3507 4859 یلیمکت

 قهاوند 2
سینوپتیك 

 همدان 1644 3451 4900 یلیمکت

 همدان 1749 3451 4832 یكنوپتیس همدان 3
 همدان 1600 3458 4900 سنجیباران حون آبادیج 4
 همدان 1600 3503 4910 سنجیباران نیخماج 5
 همدان 1480 3455 4914 سنجیباران انیراستگو 6
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 همدان 1890 3447 4829 سنجیباران هیدیسع 7
 همدان 1620 3503 4852 سنجیباران کسماو 8
 همدان 1980 3449 4826 سنجیباران سولان 9

 همدان 1670 3448 4834 سنجیباران نیشور 10
 همدان 1900 3447 4828 سنجیباران آبادعباس 11
 همدان 1580 3442 4901 سنجیباران وزرهک 12
 همدان 1680 3441 4852 سنجیانبار نشر 13
 نهاوند 1658 3409 4824 یكنوپتیس نهاوند 14
 نهاوند 1750 3406 4832 سنجیباران انگشته 15

 نهاوند  3406 4824 سنجیباران ده حیدر 16

 نهاوند 1570 3415 4807 سنجیباران فارسبان 17
 نهاوند 1500 3422 4807 سنجیباران روزانیف 18

19 
عد گوشه س

وقاص 

 اب(یگاماس)
 نهاوند 1520 3417 4814 سنجیباران

 فیروزان 20
 سنجیباران

 نهاوند 1500 3421 4806 (یتالاگرید)

 ملایر 1725 3417 4849 یكنوپتیس ریملا 21
 ملایر 1750 3430 4843 سنجیباران انیازندر 22
 ملایر 1800 3406 4833 سنجیباران انوج 23
 ملایر 1680 3416 4831 یسنجباران آورزمان 24
 ملایر 1980 3408 4903 سنجیباران روزیپ 25
 ملایر 1700 3425 4841 سنجیباران ارکجو 26

27 
 یچشمه عل

 محمد
 ملایر 2100 3404 4907 سنجیباران

 ملایر 1740 3438 4856 سنجیباران خردمند 28
 ملایر 1850 3436 4849 سنجیباران یزاغه طاسبند 29
 ملایر 1820 3413 4842 سنجیباران نسام 30
 ملایر 1750 3421 4838 سنجیباران شوشاب 31
 ملایر 2030 3415 4901 سنجیباران زانیمان 32
 ملایر 1730 3418 4849 سنجیباران ریملا 33
 ملایر 1900 3405 4853 سنجیباران هیمهدو 34

 جوکار 35
 سنجیباران

 یرملا 1700 3423 4842 (یتالاگرید)

 تپهگل 36
سینوپتیك 

 کبودرآهنگ 2105 3513 4812 یلیمکت

 کبودرآهنگ 1730 3537 4812 سنجیباران نلوکا 37
 کبودرآهنگ 1690 3520 4827 سنجیباران ده لویا 38

 کبودرآهنگ  3512 4818 سنجیباران جزوان 39
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 کبودرآهنگ 1540 3516 4839 سنجیباران سردار آباد 40
 کبودرآهنگ 2250 3509 4816 سنجیانبار یسوباش 41
 کبودرآهنگ 1817 3528 4828 سنجیباران ن سویریش 42
 کبودرآهنگ 1706 3522 4836 سنجیباران قباق تپه 43
 کبودرآهنگ 1790 3518 4850 سنجیباران قزلجه 44
 کبودرآهنگ 1802 3503 4838 سنجیباران جانیورک 45
 کبودرآهنگ 1690 3514 4826 سنجیباران نیوهک 46
 کبودرآهنگ 2100 3519 4809 سنجیباران توکی 47
 کبودرآهنگ 2110 3513 4813 سنجیباران تپهگل 48

 رزن 49
سینوپتیك 

 رزن 1805 3523 4902 یلیمکت

 رزن 2100 3536 4857 سنجیباران جربانلو 50
 رزن 1790 3526 4849 سنجیباران دمق 51
 رزن 1950 3528 4903 سنجیباران انیدورن 52
 رزن 1370 3517 4904 سنجیباران انیسا 53
 رزن 1900 3523 4913 سنجیباران شوند 54
 رزن 1950 3530 4838 سنجیباران نرجهیغ 55
 رزن 1930 3529 4852 سنجیباران شیقا 56
 تویسرکان 1783 3433 4836 یكنوپتیس انکسریتو 57
 تویسرکان 1760 3424 4832 سنجیباران بیرغیپ 58

59 
خرمرود 

 اشتران()
 تویسرکان 1870 3438 4818 سنجیباران

 تویسرکان 2030 3442 4822 سنجیباران هشهرستان 60
 تویسرکان 1620 3429 4817 سنجیباران فرسفج 61
 تویسرکان 1540 3432 4807 سنجیباران ولاشجرد 62
 بهار 1700 3452 4826 سنجیباران بهار 63
 بهار 1700 3455 4820 سنجیباران بادآصالح 64
 بهار 1680 3459 4833 سنجیباران لتگاه 65
 بهار 2020 3507 4818 سنجیباران هملهیم 66
 بهار 1670 3458 4811 سنجیباران یسکهمه  67
 اسدآباد 2100 3450 4754 سنجیباران یچشمه عل 68
 اسدآباد 2000 3453 4813 سنجیباران رسول آباد 69
 اسدآباد 1560 3440 4756 سنجیباران لكلك 70
 اسدآباد 1560 3440 4805 سنجیباران وندر آباد 71
 اسدآباد 1960 3443 4813 سنجیباران ییرایو 72

 اسدآباد 73
سینوپتیك 

 اسدآباد 1552 3446 4807 یلیمکت
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 (شهرستانبه تفکیك ) موردمطالعهمنطقه  هیدرومتری هاییستگاها: مشخصات 2-33جدول 

 ارتفاع نوع ایستگاه شهرستان ایستگاه ردیف
طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

 "46'48°34 "44'02°48 1611 0-یدرومتریه اسدآباد نیبوج 1

 "49'51°34 "10'02°48 1790 4-یدرومتریه اسدآباد آبادنعمت 2

 "52'37°34 "50'02°48 1555 2-یدرومتریه اسدآباد خسروآباد 3

 "25'25°34 "29'11°48 1572 0-یدرومتریه نهاوند کارخانه 4

 "55'30°34 "51'30°48 2098 4-یدرومتریه تویسرکان آبادعلیپل  5

 "16'20°35 "41'01°49 1790 0-یدرومتریه رزن رابیس 6

 "33'15°35 "21'08°49 1766 4-یدرومتریه فامنین ترانزه 7

 "45'05°35 "34'14°49 1606 0-یدرومتریه فامنین عمرآباد 8

 "53'21°35 "11'45°48 1759 4-یدرومتریه رزن قراکند 9

 "41'36°34 "43'07°49 1664 0-یدرومتریه همدان راهجرد 10

 "02'36°34 "15'06°48 1536 4-یدرومتریه اسدآباد شهن آباد 11

 "19'01°34 "41'55°48 1948 0-یدرومتریه ملایر درودگران 12

 "58'07°34 "20'52°48 1830 2-یدرومتریه ملایر هانیپ 13

 "01'10°34 "14'53°48 1841 4-یدرومتریه ملایر لیمرو 14

 "33'03°34 "24'23°48 1830 2-یدرومتریه نهاوند سنگ سوراخ 15

 "01'19°34 "54'13°48 1528 0-یدرومتریه نهاوند وسج 16

 "53'04°34 "03'27°48 1732 0-یدرومتریه دنهاون بابا قاسم 17

 "53'02°34 "38'22°48 1852 4-یدرومتریه نهاوند نهیکانال ورا 18

 "47'43°34 "41'36°48 1999 0-یدرومتریه همدان لفانی 19

 "50'44°34 "19'30°48 2125 4-یدرومتریه همدان كیدره مراد ب 20

 "58'45°34 "15'27°48 2088 2-یدرومتریه همدان م آبیتقس 21

 "33'49°34 "03'25°48 1979 4-یدرومتریه همدان نیجیتوئ 22

 "29'55°34 "20'20°48 1786 0-یدرومتریه بهار آبادصالح 23

 "16'57°34 "28'20°48 1796 0-یدرومتریه بهار كیبهادرب 24

 "50'01°35 "39'33°48 1698 0-یدرومتریه بهار آبادکوشك 25

 "58'02°35 "10'18°48 1879 0-یرومتردیه بهار آغاجقره 26

 "13'42°34 "29'34°48 2132 4-یدرومتریه همدان ابرو 27

 "37'45°34 "56'35°48 1935 4-یدرومتریه همدان سد یخروج 28

 "14'44°34 "54'44°48 1963 4-یدرومتریه همدان اه کمریس 29

 .دهدیمنشان  نشهرستاهیدرومتری را به تفکیك  هایایستگاه( موقعیت 2-3شکل )
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 شهرستانهیدرومتری به تفکیك  هایایستگاه: موقعیت 2-3شکل

 :یا دوره شاخص آماری کمشتر یه زمانیانتخاب پا -3-3
طول دوره  است کهن مرحله لازم یل منطقه در اولکدر  یزان بارندگیرات مییتغ یبررس منظوربه

 کمشتر یه زمانیپا یكبه  استانمختلف  یهاسالدر  هاآنس یبه تأسه عمدتاً مربوط کمتفاوت  یآمار

در مطالعات حاضر  ین دوره شود. طول دوره آماریناقص ا یل آمارهایمکل شود و سپس اقدام به تیتبد

 هایایستگاهه کرفت یپذ ته صورتکن نین دوره با توجه به ایه انتخاب اک (0338-0363است )ساله  31

ز با دقت ین هاایستگاهن ین نواقص ایبودند و همچن ین طول دوره آماریشتریب یوره داران دیدر ا موردنظر

 د.یامل برطرف گردک

 ناقص: یهاداده یوش بازسازر -3-4
از  یتعداد حالبااینبرخوردار بودند  یمترکما از نقص  مورداستفاده یه آمارهاکنیبا توجه به ا

ن یب یاز روش همبستگ هاآن یبازساز یه براکر بودند برخوردا یجزئ یاز نقص سنجیباران هایایستگاه

 وجود دارد یمتعدد هایروش یهواشناس یناقص آمارها یهاداده یبازساز یبرا ،استفاده شد هاایستگاه

 است. ذکرشدهر یدر ز هاشروازاین یه بعضک
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  معرف هایایستگاهروش استفاده از 

  هانسبتروش 

  هاتفاضلروش 

  یابیدرونروش 

  محور مختصاتروش 

 هاایستگاهن یب یروش همبستگ 

شتر یبالا و دقت ب یارایکل یبه دل هاایستگاهن یب یدر بالا روش همبستگ ذکرشده هایروشن یاز ب

ا یستگاه فاقد آمار یو ا غیرمستقلا متیستگاه مبنا یآوردن آمار ا به دستن روش بعد از ید در ایانتخاب گرد

ن یب کهطوریبهم یقرار داد موردبازسازی spss افزارنرما استفاده از را ب هادادهن یر وابسته ایمتغ

و  یائیط جغرافیشرا ازنظربرخوردار باشد و  یبالائ یهمبستگ یستیستگاه وابسته بایمبنا و ا هایایستگاه

 قبولقابل یعلم ازنظر شدهبازسازی یهادادهوجود نداشته باشد لذا  یطول و عرض و ارتفاع تفاوت فاحش

 .بود یز روش خطین یبازساز افزار براینرمن یدر ا مورداستفادهروش  ترینمهمو  است

 :هات دادهیفاکآزمون  -3-4-1

 وتحلیلتجزیه یساله( برا 31ما ) یانتخاب یا طول دوره آماریآ است کهن یانگر این آزمون بیا

د باشد، طبق یچند سال باما  موردنیاز ی، حداقل طول دوره آماردیگرعبارتیبهر و یا خیند کیت میفاک

 .دیآیم به دستر ین حداقل از رابطه زیا« وسکما»شنهاد یپ

           y 4.3t log R   
2

10 6 

 :(2-0رابطه )ن یدر ا

= y  (یآمار یهاسال)تعداد  وتحلیلتجزیه یها براتعداد داده قبولقابلحداقل 

= t  ) y 6) یدرجه آزاد یدرصد به ازا 31ودنت در سطح اعتماد یاست - t 

= R 
 2در دور برگشت  آنسال به مقدار  011ر در دور برگشت ینسبت مقدار متغ

موجود. یهاسال بر اساس داده  

دارد که  سؤالپاسخ این از به یدارد اولاً ن یبه دو عامل بستگ موردنیاز ین حداقل طول دوره آماریا

زان یاً به میثان بردن یا پائیسطح اعتماد را بالا  نتوایمه کباشد  قبولقابل یدر چه سطح آمارنتایج 

 وتحلیلتجزیه یبرا یمترک یهاتر باشند تعداد دورهدارد، هر چه آمارها همگن یبستگ هاداده یندگکپرا

 .استازین

سال با  011 تا 2برگشت  یهادوره یستگاه به ازایهر ا یرا برا ین رابطه، ابتدا مقدار بارندگیطبق ا

رده و از ک ر مختلف انتخابیمقاد y یپس براه ستم نرمال محاسبه نمودیز قانون احتمال لگاراستفاده ا

 6 یدرصد و درجه آزاد 31( در سطح اعتماد استموجود  یآمار هایکتابثر که در اک)t-student جدول

-y  مقدارt مقدار شود تا رار کد تیبا قدرآنن عمل یا استگرفته و در معادله فوق قرار  است شدهاستخراج

y و  آمدهدستبهt  موردنظر هایایستگاه یبراه کن مراحل یند بعد از انجام ایآ به دستگر یدیکمتناسب با 

ن یدر ا موردنیازه حداقل آمار ک ین معنیدر نوسان بود به ا 20تا  05ن یب آمدهدستبه yگرفت صورت 
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ت شده ین موضوع رعایساله( ا 31) یار انتخابه با توجه به آمکمتر نباشد کسال  20د از یبا هاایستگاه

 است.شتر یساله( ب 20ها )داده قبولقابلاز حداقل  یآمار یهاسال، تعداد یو به عبارت است

 :هاداده یآزمون همگن -3-4-2

روش جرم مضاعف و روش  یه به نامهاکدو روش وجود دارد  هاداده یانجام آزمون همگن یبرا

 هاایستگاهر یستگاه با سایهر ا یهاداده یهمگن یبررس یمضاعف برا آزمون جرم است که یآزمون توال

 .رودیمار کموجود به  یهاداده یهمگن یبررس یبرا یو آزمون توال (یآمار کمشتر یزمان یسریک ی)برا

 :روش جرم مضاعف -3-4-2-1

ن روش یدر ا است.ها داده ینواختیکنان از یاطم منظوربه ین روش نموداریترن روش معمولیا

بارش  یر تجمعیابتدا مقاد است.گرفته قرار  یمورد آزمون همگن جداگانه طوربه هاایستگاهاز  کدامهر

 یز برایمجاور ن هایایستگاهن سالانه یانگیبارش م یر تجمعیستگاه محاسبه و سپس مقادین ایسالانه ا

ن یانگیم یرا به بارش تجمع یدستگاه محور مختصات، محور افق یكو در  شدهمحاسبه  هرسال

ت یو موقع دادهقرار  یستگاه مورد آزمون همگنیا یرا به بارش تجمع یمجاور و محور عمود هایایستگاه

و نقاط  استنموده شود مشخص ینقطه در نظر گرفته م یك عنوانبهه کرا  هاسالاز  یكهر  یمختصات

م باشد روند ثابت در یخط مستق یكدهنده نشان آمدهدستبهچنانچه نقاط  گردیدهحاصله به هم وصل 

خط  یك صورتبهر نقاط یو اگر مس استهمگن  موردبررسی یهاان نموده و دادهیبارش را ب یریگاندازه

م ک هایتفاوته کرد کته توجه کن نید به اینجا بایدر ا است،ها داده یدهنده ناهمگننشان درآیدسته کش

ها را ناهمگن دانست د دادهیبا یدانست و تنها هنگامها داده یتوان نشان ناهمگنیها را نمر نقطهیدر مس

ن روش یرا طبق ا موردمطالعه هایایستگاهه یلکه کد یر نماییتغ درپیپین سال یچند یر خط برایه مسک

 .بودند یافک یهمگن یه مورد آزمون قرار گرفتند داراک هاایستگاه و کلیه هقرار داد یمورد آزمون همگن

 :یروش آزمون توال -3-4-2-2

 هاآندر  یر همگنیا غی یان حالت همگنیب یبرا یمکار یمع یکیگراف هایروش کهاینتوجه به با 

ار برده کن منظور بیا یه براک یر نموداریتر غروند. روش سادهیبه شمار نم یاملک هایروشوجود ندارد 

، نمودهف یردرا بر طبق سال وقوع  یبارندگ یهاداده ابتدان روش یدر ا است. یشود آزمون توالیم

ن باشد با یانگیمقدار بالاتر از م ازنظره ک ییهاست، دادهیل یسپس از ابتدا شدهها محاسبه ن دادهیانگیم

را  bو  aب تعداد ی، به ترتشودیممشخص  bعلامت ن باشد با یانگیاز م ترپایینه ک هرکدامو  aعلامت 

و مجموع هر دو  شودیمشمرده ز ین bو  a یهان تعداد دنبالهید و همچنیآ به دست nbو  naتا  شمرده

 یدرولوژیه هایکتابشتر یه در بک) uسپس از جدول حدود مجاز  شودیممشخص  uنوع دنباله با حرف 

ن حد مجاز ید در بی( باuها )ه تعداد دنبالهکنصورت یبه ا شودیمها مشخص وجود دارد( همگن بودن داده

درصد طبق  35ها در سطح اعتماد بودن داده یباشند و تصادفینصورت همگن میرد در ایرات قرار گییتغ

و با توجه به  استده یس گردکمنع 3 در جدول یج حاصل از آزمون توالینتا است، موردقبولن جدول یا

درصد همگن  5در سطح اعتماد  هاایستگاهه یلکموجود  یه آمار بارندگکگردد ین جدول ملاحظه میا

 است.
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 موردمطالعه هایایستگاه شبار یهاداده یتوال آزمون :3-33جدول 

 na nb u ستگاهینام ا فیرد
حد مجاز 

 راتییتغ
 یتست همگن

 استهمگن  06الی  6 04 01 01 فامنین 1
 استهمگن  06الی  6 05 01 01 قهاوند 2
 استهمگن  06الی  6 02 01 01 همدان 3
 استهمگن  06الی  6 01 00 3 ون آبادحیج 4
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 نیخماج 5
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 انیراستگو 6
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 هیدیسع 7
 استهمگن  06الی  6 01 3 00 کسماو 8
 استهمگن  06الی  6 01 01 01 سولان 9

 استهمگن  06الی  6 04 00 3 نیشور 10
 استهمگن  06الی  6 01 00 3 آبادعباس 11
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 وزرهک 12
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 نشر 13
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 نهاوند 14
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 انگشته 15
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 ده حیدر 16
 استن همگ 06الی  6 05 01 01 فارسبان 17
 استهمگن  06الی  6 01 00 3 روزانیف 18

19 
گوشه سعد 

وقاص 

 اب(یگاماس)
 استهمگن  06الی  6 04 01 01

 استهمگن  06الی  6 02 8 02 فیروزان 20
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 ریملا 21
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 انیازندر 22
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 انوج 23
 استهمگن  06الی  6 01 3 00 رزمانآو 24
 استهمگن  06الی  6 01 01 01 روزیپ 25
 استهمگن  06الی  6 04 00 3 ارکجو 26

27 
 یچشمه عل

 محمد
 استهمگن  06الی  6 04 01 01

 استهمگن  06الی  6 02 8 02 خردمند 28
 استهمگن  06الی  6 01 00 3 یزاغه طاسبند 29
 استهمگن  06الی  6 02 01 01 سامن 30
 استهمگن  06الی  6 01 00 3 شوشاب 31
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 زانیمان 32
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 استهمگن  06الی  6 02 8 02 ریملا 33
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 هیمهدو 34
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 جوکار 35
 استهمگن  06الی  6 02 01 01 تپهگل 36
 استهمگن  06 الی 6 01 00 3 نلوکا 37
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 ده لویا 38
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 جزوان 39
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 سردار آباد 40
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 یسوباش 41
 استهمگن  06الی  6 02 01 01 ن سویریش 42
 استهمگن  06الی  6 01 00 3 قباق تپه 43
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 قزلجه 44
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 جانیورک 45
 استهمگن  06الی  6 01 00 3 نیوهک 46
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 توکی 47
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 تپهگل 48
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 رزن 49
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 جربانلو 50
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 دمق 51
 استهمگن  06الی  6 01 00 3 انیدورن 52
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 انیسا 53
 استهمگن  06الی  6 05 01 01 شوند 54
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 نرجهیغ 55
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 شیقا 56
 استهمگن  06الی  6 02 01 01 انکسریتو 57
 استهمگن  06الی  6 01 00 3 بیرغیپ 58
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 اشتران(خرمرود ) 59
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 هشهرستان 60
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 فرسفج 61
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 ولاشجرد 62
 استهمگن  06الی  6 01 00 3 بهار 63
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 آبادصالح 64
 استهمگن  06الی  6 05 01 01 لتگاه 65
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 هملهیم 66
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 یسکهمه  67
 استهمگن  06الی  6 02 01 01 یچشمه عل 68
 استهمگن  06الی  6 01 00 3 رسول آباد 69
 استهمگن  06الی  6 04 01 01 لكلك 70
 استهمگن  06الی  6 02 8 02 وندر آباد 71
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 استهمگن  06الی  6 04 01 01 ییرایو 72
 استهمگن  06الی  6 05 01 01 اسدآباد 73

 

 

 

رایج وتهیه اطلس ونقشه های انواع مخاطرات  مخاطراتشناخت میزان خطر پذیری -3-2

قه در اقلیمی،آلودگی های زیست محیطی ، حمل ونقل،حوادث متفر –زمینی ، اقلیمی ، زمینی 

 استان همدان 
 

 

 اقلیمی –انواع مخاطرات  اقلیمی ، زمینی -3-2-1

 خشکسالی-3-2-1-1

کشور ایران در منطقه خشك و نیمه خشك دنیا قرار گرفته و متوسط بارندگی آن کمتر از یك سوم 

متوسط بارندگی جهان است و پدیده خشکسالی در ایران که به صورت کاهش بارندگی از سالیان قبل 

د داشته در سالهای اخیر به اوج خود رسیده است؛ این پدیده یکی از فاجعه آمیز ترین بلایای طبیعی وجو

بوده که به دلیل گسترش زمانی نسبتا طولانی و پراکندگی ناهمگون آن باعث وارد شدن خسارات جبران 

یبی ناشی از وقوع این اثرات تخرناپذیری به بدنه اقتصادی، کشاورزی و اجتماعی .... کشور گردیده است ، 

های مخاطره طبیعی به کندی پدیدار گردیده و سبب کاهش تولید محصولات کشاورزی، وقوع نابسامانی

 گردد. های محیطی میاقتصادی و اجتماعی و بحران

، خشکسالی هیدرولوژیکی و هواشناسیشود: خشکسالی نوع تقسیم می سه طور کلی خشکسالی بهبه

(. اگر بارش در یك دوره معین کمتر از میانگین در همان دوره 68:0381رج زاده ،)ف خشکسالی کشاورزی

دهد که میزان جریان آبهای دهد. خشکسالی هیدرولوژی زمانی رخ میرخ می هواشناسیباشد، خشکسالی 

سطحی و زیرزمینی برای یك دوره کمتر از حد نرمال شود و خشکسالی کشاورزی هنگامی است که 

 کشاورزی، محصولات تولید میزاند نیاز گیاه و رطوبت خاک کمتر از حد معمول باشد. میزان آب مور

 و رشد مراحل برروی که عواملی شناخت و دارد اقلیمی شرایط مناسب بودن و بارش با بالایی همبستگی

 یمتصم اتخاذ امکان می دهد، نشان حساسیت این عوامل نوسانات به نسبت گیاه و گذارند تاثیر گیاه نمو

تدریج هلاف سایر بلایا بخشکسالی برخ.215:0383)علیزاده ، سازد می فراهم را زراعت جهت انجام مناسب

اثرات آن ممکن است پس از چند سال و با تأخیر  در یك دوره زمانی نسبتاً طولانی عمل کرده و و

ع مکانی و زمانی . همچنین وقوع خشکسالی از نظر توزیبیشتری نسبت به سایر حوادث طبیعی ظاهر شود

را یك  چون تعیین دقیق زمان شروع آن کار مشکلی است، تا حدودی آنکند و از نظم خاصی پیروی نمی

تر ها پیچیدهرسانی در هنگام وقوع این پدیده در مقایسه با سایر پدیدهدانند. کمكپدیده و بلیه خزنده می

  (.48:0381)خالدی ، باشدتر میو مشکل
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 0381مأخذ: خالدی، 

 شمای کلی انواع خشکسالی، عوامل اصلی بوجود آورنده آن و تأثیرات عمده آن 3-3شکل 

 تواند آثار مرئی بوجود آورد.یابد. فقط کسری بارش نمیاز چپ به راست در نمودار افزایش میتوان خسارت 

 

 :2و خشکسالی 1مفهوم خشکی-3-2-1-1-1

خشکی و خشکسالی با وجود شباهتهای زیاد، مترادف هم نیستند خشکی نوعی ویژگی دائمی آب و 

در حد لازم برای رشد حیات در آن  هوایی در یك منطقه است که عبارت است از عدم کفایت بارش

ای که منطقه. در حالی که خشکسالی عبارت است از کاهش غیر منتظره بارش در مدتی معین در منطقه

لزوماً خشك نیست، بنابراین خشکسالی ویژگی دائمی منطقه نیست و در هر رژیم آب و هوایی اتفاق 

                                                
0- Aridity. 

2- Drought. 

 سالیانواع خشک

 خشكسالي گرسنگي خشكسالي كشاورزي خشكسالي هيدرولوژيكي خشكسالي هواشناسي

 ترکیبهای عمده خشکسالی

 كسري بارش
كسري جريان آب 

 رودخانه
 كسري مواد غذايي كسري رطوبت خاك

 پیامدهای مهم خشکسالی

حاصلي و مرگ و بي كاهش عملكرد محصول عرضه آب شهري ناپايداری اقتصادی

 مير
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است؛ زیرا سیستمهای حیاتی منطقه، خود را  افتد. خطرات ناشی از خشکسالی خیلی بیشتر از خشکیمی

دهند و در شرایط موجود هیچ خطری با وضعیت متعارف آن اعم از آب و هوای خشك یا مرطوب وفق می

کند. موقعی که بارش در منطقه خیلی کمتر از حد متوسط باشد، رطوبت مورد نیاز آنها را تهدید نمی

چه بسا که این سیستمها متلاشی شوند و سیستمهای  کند وسیستمهای حیاتی را به آب تأمین نمی

یابند؛ به عبارت دیگر، خشکسالی در اثر تکرار حیاتی سازگار با شرایط ایجاد شده جدید در آن توسعه می

شود. اگر چه همه محققان تعریف خشکی را قبول دارند؛ ولی روش و مداوم به خشکی تبدیل می

متفاوت است در اکثر این روشها، میزان خشکی از طریق مقایسه معیارهای تعیین خشکی در میان آنها 

شود؛ مثلاً بنا به نظر کوپن منطقه خشك جایی است که بارش به تقریب دما با بارش منطقه تعیین می

کمتر از دو برابر میانگین دما باشد. اکثر این روشها قراردادی و دلخواه است و اساس علمی و منطقی 

یعنی هر کس بنا به برداشت و تجربیات خود از عاملهایی استفاده کرده فرمولی  چندان محکمی ندارد؛

رسد او تر از کار دیگران به نظر میارائه داده است. با این حال کار تورنث وایت، در بین این روشها علمی

ی، برای تعیین خشکی یك منطقه از نیاز به آب در آن منطقه استفاده کرده است )علیجانی و کاویان

شود، دارای طبیعت پنهانی است مدت زمان وقوع (. در صورتی که خشکسالی به کندی شروع می0370

آن طولانی بوده و اثرات ناشی از آن بصورت غیر ساختاری و در نتیجه خسارتهای ناشی از این پدیده در 

 اهرظ تدریجی بصورت …بخشهای مختلف مانند کشاورزی، اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی و 

شود، قه محسوب میمنط یك اقلیم از بخشی واقع در و است اقلیمی ایپدیده خشکسالی شود،می

شناخته شده است؛ زیرا اغلب تأثیر آن در یك دوره زمانی  3«ای خزندهپدیده» خشکسالی به عنوان 

ه شود به همین دلیل تعیین زمان شروع و خاتمه آن مشکل و در نتیجمشخص و به کندی ظاهر می

( و همچنین باید این Tannehill, 1947ریزی جهت کاهش خسارات ناشی از آن نیز پیچیده است )برنامه

نکته را ذکر کرد که بررسی خشکسالی تنها به عنوان مشکلی که مناطق نیمه مرطوب، خشك و نیمه 

ود خشك با آن روبرو هستند صحیح نیست، بلکه باید این پدیده در مناطق مرطوب نیز بررسی ش

 (.                                                                                          0381داری، )خزانه

 وقوع خشکسالی از نظر توزیع مکانی و زمانی از نظم خاصی پیروی نمیکند 

 را ه ای دگستر شناسی وعلوم اجتماعی تحقیقات اقلیم و کشاورزی علوم محققین های اخیر، سال در

 های ارائه روش با و داده زمینه خشکسالی های هواشناسی و خشکسالی های کشاورزی واثرات انجام در

 داشته اند. شناسایی آن بر سعی مختلف

بیان می  دراکوپ اشاره  کرد، ایشان  و از جمله مطالعات خشکسالی می توان به مطالعه کیانتاش

 توصیف را شاخصها این تغییرات درصد81 از بیش تنهایی به خشکسالی شاخصهای در بارندگی که دارند

   Lloyd-Hughes and) ساندرس و هوگوس -. لوید (Keyantash and Dracup, 2002 :1167) می کند

Saunders , 2002:1571) سومز (Sonmez , 2005 :243) مناطق در که داشتند بیان خود ضمن تحقیقات 

 فصل برخی از در باران نباریدن و می باشد فصلی طبیعی به طور بارندگی که توزیع خشك نیمه و خشك

در زمینه . داشت خواهد وجود صفر زیادی تعداد بسیار زمانی سری در فصلها از بعضی در است، طبیعی ها

                                                
3- Griping Phenomena. 
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زارع  توان به تحقیقاتخشکسالی، در ایران نیز مطالعات فراوانی انجام شده است که در این رابطه می

،  (52:0363زاده )فرج زاده ،(، فرج61:0384( ، آقائی هشجین)آقایی ،21:0383یانه ،ابیانه)زارع اب

 ( و.... اشاره نمود.36:0383مریانجی )مریانجی،

 های متغیر و ها ( با مطالعه همبستگی بین شاخص0554:0330سبزی پرور وهمکاران)سبزی پرور ،

 مورد های شاخص بین از که دادند نشانگندم در استان همدان  عملکرد بهینه کشاورزی و هواشناسی

می  نشان خود از ها شاخص دیگر با مقایسه در تری همبستگی قوی گیاهی بارش کمبود شاخص مطالعه،

 سایر با مقایسه در بهاره های بارش از گندم ملاحظه قابل تاثیرپذیری از حاکی آماری ضرایب مقایسه دهد

 بوده است. فصول

می توان به موارد زیر های روستایی و مهاجرتکشاورزی ی بر اقتصاد اثرات خشکسال از مطالعات 

 اشاره نمود:

 مناطق در آب شدید کمبود و اخیر خشکسالیهای که دهد می (نشان068:0381)قنبری ، قنبری

 موجب امر این که شده سردسیری مناطق به عشایر هنگام زود ورود باعث بند میان همچنین و گرمسیری

 اثرات بررسی (در031:0381)کرباسی ، .کرباسی است شده رفتن مراتع بین از نهایت رد و زودرس چرای

 و خشکسالی پدیده که گرفته است نتیجه اصفهان استان کشاورزی بر خشکسالی اجتماعی اقتصادی،

 ،موجب دیگر طرف از استان در آبی مصرف پر صنایع وجود همچنین و طرف یك از هوا گرمای افزایش

)داورپناه،  داورپناه مطالعه نتایج اساس بر . است شده کشاورزی برای استحصال قابل آب میزان کاهش

 یافت، دست منسجم ملی طرح یك به بتوان انفعالی اقدامات و اساسی تلفیق اقدامات با (چنانچه83:0386

 انهمکار و  تامسون .گردد می فراهم خشکسالی و سیل مختلف و متنوع سوء آثار امکان کاهش آنگاه

(Thompson, 1998:469) این اند داده ارائه خشکسالی ریسك با مقابله روشهای با رابطه در دستورالعملی. 

 با مرتبط بالقوۀ اثرات کاهش منظور به عملی اقدامات تعیین جهت را گام به گام عملی یك فرآیند راهنما

 خشکسالی اثرات کاهش ملی رکزم راستا همین در .دهد می ارائه حادثه وقوع از زمان پیش در خشکسالی

 آن اثرات کاهش و خشکسالی با مقابله برای سازی آماده به منظور دستورالعملی 0338 سال در نیز آمریکا

 موضوع زیمبابوه کشور در خشکسالی و فقر تعدیل ساختاری بر کلان سیاستهای ارتباط است. نموده تهیه

 تعدیل های برنامه اثر تعیین که دارد می اظهار قرار گرفت وی مارکوئیت توجه مورد که بود مهمی

 در تعدیلها دار ادامه فرآیند و خشکسالی همزمان وقوع به توجه با .نیست روشن فقر، بر اقتصادی ساختاری

 شده توصیه فقر مهار روشهای هماهنگی همراه به ها برنامه این اجرای در دولت پذیری ،انعطاف زیمبابوه

  است.

 انواع برای بررسی عامل، مهمترین به عنوان بارندگی دادههای اساس بر کسالیآنالیزخش امروزه،

تأثیر های انسانی را تحتهای اخیر در بین حوادث طبیعی که جمعیتدر دهه .می رود به کار خشکسالی

پوشش، تلفات تعداد فراوانی پدیده خشکسالی از نظر درجه شدت، طول مدت، فضای تحت ،اندقرار داده

خسارات اقتصادی واثرات اجتماعی درازمدت در جامعه بیشتر از سایر بلایای طبیعی بوده است.  جانی،

در نقاط باشد. تر میتر و مشکلها پیچیدهرسانی در هنگام وقوع این پدیده در مقایسه با سایر پدیدهکمك

خشکسالی در قاره  مختلف دنیا نیز مطالعات گسترده ای در این زمینه انجام گرفته از جمله مطالعات

 تنهایی به خشکسالی شاخصهای در بارندگی که بیان می دارند  دراکوپ و آفریقا و صحرای بزرگ. کیانتاش
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   همکاران و سومز و ساندرس و هوگوس -می کند. لوید توصیف را شاخصها این تغییرات درصد81 از بیش

 طبیعی به طور بارندگی ه توزیعک خشك نیمه و خشك مناطق در که داشتند بیان خود ضمن تحقیقات

تعداد  زمانی سری در فصلها از بعضی در است، طبیعی ها فصل برخی از در باران نباریدن و می باشد فصلی

در زمینه خشکسالی، در ایران نیز مطالعات فراوانی انجام شده است . داشت خواهد وجود صفر زیادی بسیار

 اشاره نمود.  ، مریانجی،حسینی زاده، فرج ، آقائی هشجین ابیانه زارع توان به تحقیقاتکه در این رابطه می

 به منظور آشکارسازی خشکسالی در منطقه مورد بررسی خشکسالی در استان همدان:

 2121الی  0333های بارش ایستگاه های مورد نظر طی دوره بیست ویك ساله مطالعه، از داده

اند استخراج و اولیه و خام که به صورت روزانه ثبت شده هایاستفاده گردید. بدین منظور، ابتدا داده

سپس به منظور بررسی شدت های خشکسالی ودوره برگشت آن مورد تجزیه و تحلیل واقع شد. در این 

 راستا مراحل ذیل انجام گردید:

: قبل از انجام هر گونه محاسبه، به منظور بررسی ها و کنترل کیفیت آنهابررسی صحت داده -1

اند با هایی که خلاء آماری داشتهها آزمون همگنی یا ران تست انجام گردید. سالو همگنی دادهصحت 

 و با روش ضریب همبستگی بازسازی شده است.Spss افزار نرم

ها، برخی شاخص های اولیه نظیر، سنجی دادهپس از صحت های آماری:بررسی شاخص -2

رک اول وسوم ( واریانس و انحراف معیار مورد بررسی میانگین پیراسته )میانگین مشاهدات بین چا

 قرارگرفتند. 

ها هایی از قبیل تغییرپذیری دادهتر، مولفهبه منظور تحلیل دقیقهای ثانویه: بررسی شاخص -3 

 استخراج گردید. 

ها در سطح استان همدان با به منظور بررسی توزیع مکانی خشکسالیمیانیابی داده ها:  -4

بندی مناطق اقدام به پهنه GISو با استفاده از  spiدست آمده به روش شاخص ز اطلاعات بهاستفاده ا

دیده از خشکسالی شده و  به روش کریجینگ میانیابی شد. این روش از این مزیت برخوردار است آسیب

صویر که شناسایی مرز میان نواحی را دقیق تر می کند. لازم به ذکر است نقشه ها بر اساس سیستم ت

های مختلف خشکسالی فصلی ها پراکنش شدتترسیم شده اند. در این نقشه 4(UTMمختصات جهانی )

( تا 4-3توان از آن استفاده کرد )شکل )ای میهای منطقهریزیوسالانه تعیین گردیده است که در برنامه

 ((.  01-3شکل )

ایستگاه  20ان از آمار برای مطالعه پراکندگی خشکسالیهای است spi :شاخص خشکسالی -5

خشکسالیهای رخ داده در ایستگاه های  spiهواشناسی استفاده شده است و با استفاده از روش شاخص 

مورد مطالعه بر اساس شدت رتبه بندی گردیده است این شاخص یکی از اصلی ترین شاخص های تعیین 

بلندمدت بارش برازش داده می شود خشکسالی یك منطقه می باشد در ابتدا توزیع آماری مناسب بر آمار 

می شود بطوریکه سپس تابع تجمعی توزیع با استفاده از احتمالات مساوی به توزیع نرمال تبدیل 

    اندارد شده متوسط آن برای منطقع ودوره مورد نظر صفر می شود.که در این رابطه :است

                                                
Universal Transverse Mercator-91  
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 تعداد ماه هایی که بارش تجمعی برای آن محاسبه شده =

0p

 = 
 مقدار بارش نرمال شده ماه بعد

=

n 
 nمقدار بارش تجمعی برای 

ip شده ماه قبل= مقدار بارش نرمال 

n انحراف معیاربرای ماه ها = 

دراین شاخص میانگین و انحراف معیار این عامل برابر صفر و یك است و بنابراین از نظر مقایسه ای 

 بین ایستگاه ها ی مختلف می تواند کاربرد زیادی داشته باشد.

 

محاسبه شد که  3یتم پیرسون تیپ : به روش لگاراحتمال وقوع و دوره برگشت خشکسالی-6

های آتی های خشکسالی بر اساس شدت و همچنین دوره برگشت آن در طول سالدر این روش درجه

( استفاده شده 2از رابطه ) kدست آوردن ها لگاریتم گرفته وبرای بهبرآورد شده است. در این روش از داده

 ها شده است. احتمالات، احتمال تجاوز و عدم تجاوز داده ( اقدام به محاسبه3و سپس  با استفاده از رابطه )
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     (                                                                                               3رابطه )   

log.log skxx  
 

ها محاسبه شد در نهایت با استفاده از لگاریتم به ازاء چند مورد، احتمال تئوری و تجربی داده 

های تجربی و احتمال آنها موقعیت آنها را برروی کاغذ احتمالاتی لگاریتم نرمال انتقال داده شد و داده

   [00ئوری را برازش شده است. ]ها محاسبه و خط تاحتمال  تئوری  مقدار داده

 

 پراکندگی خشکسالی :-3-2-1-1-2

در مطالعه پراکندگی خشکسالی های یك منطقه ممکن است منطقه مورد مطالعه در طول یك دوره 

زمانی مشخص درگیر خشکسالی شود ولیکن شدت و تداوم در هریك از این محدوده های منطقه یکسان 

ها از لحاظ شدت خشکسالی و یا دوره تداوم آن به محدوده های با  نباشد به همین خاطر باید منطقه

( بر اساس پراکنش شدت های مختلف خشکسالی فصلی در 5-3تا4-3شدت یکسان تفکیك گردد.)شکل 
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فصل بهار در اکثر مناطق استان خشکسالی متوسط دیده میشود تنها در حاشیه جنوبشرق وضعیت بارش 

به غیر از مناطق محدودی از جنوب وضعیت بارش استان نرمال است اما در  نرمال است .در تابستان وپاییز

زمستان که فصل ریزشهای جوی در این منطقه محسوب می شود در قسمت اعظم مناطق مرکزی و 

شمالی  خشکسالی متوسط تا شدید دیده می شود.در نقشه سالانه نیز در اکثرمناطق استان خشکسالی 

د بیشتر مناطق نیمه شمالی از خشکسالی های متوسط خسارت دیده ضعیف تا متوسط دیده می شو

ماهه را  021ماهه و 02نقشه های خشکسالی سه ماهه شش ماهه ونه ماهه و  01-3تا  6-3شکل  است.

 نشان می دهد.

 

  

  
 (در استان همدان0336-38: نقشه شدت های خشکسالی فصلی در سه سال اخیر )4-3شکل 
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 (در استان همدان0336-38شدت های خشکسالی سالانه در سه سال اخیر ) : نقشه 5-3شکل 

 

 
 

 : نقشه شدت های خشکسالی سه ماهه 6-3شکل 
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 : نقشه شدت های خشکسالی شش ماهه 7-3شکل 

 

 
 

 : نقشه شدت های خشکسالی نه ماهه 8-3شکل 
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 : نقشه شدت های خشکسالی دوازده ماهه 3-3شکل 

 

 
 ماهه 021شدت های خشکسالی : نقشه 01-3شکل 
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تغییرات شدید مقدار بارش، شدت و ضعف و پراکنش زیاد بارندگی و نوسانات دما از خصوصیات 

بار در این دائمی اقلیم استان همدان است خشکسالی نیز به عنوان یك عارضه موقت هر چند سال یك

نماید.در این تحقیق شدت می شود و در نتیجه مشکلات خاص این مناطق را حادترمنطقه حادث می

بررسی وپیش بینی رخداد آن مطالعه گردید.بر اساس  31خشکسالی های فصلی وسالانه دراواخر دهه

خشکسالی بسیار شدید رخ داده است بر این اساس درسه ساله  0337نتایج حاصل از مطالعات فوق سال ، 

در حالیکه در شمال شرق خشکسالی در مناطق مرکزی  خشکسالی شدید رخ داده است  0336-38اخیر 

ضعیف دیده می شود . به طور کلی در طول دوره آماری جنوبغرب استان نسبت به نقاط دیگر کمتر دچار 

خشکسالی شده است . بر اساس پراکنش شدت های مختلف خشکسالی فصلی در فصل بهار در اکثر 

رق وضعیت بارش نرمال است . در مناطق استان خشکسالی متوسط دیده میشود تنها در حاشیه جنوبش

زمستان در قسمت اعظم مناطق مرکزی و شمالی  خشکسالی متوسط تا شدید دیده می شود.در نقشه 

 سالانه نیز در اکثرمناطق استان خشکسالی ضعیف تا متوسط دیده می شود .

سال ترسیم گشته است  51و  21و 01و 2نقشه های دوره برگشت خشکسالی برای دوره برگشت 

برای پیش بینی دور  3برای رتبه بندی خشکسالیها از توزیع لگاریتم پیرسون تیپ  spiکه از شاخص 

برگشتها و از سیستم اطلاعات جغرافیایی برای پهنه بندی شدتهای مختلف خشکسالی در روی نقشه 

رگتر استفاده شده است . بر این اساس هر چه مقدار شاخص  کوچکتر باشد خشکسالی شدید و هر چه بز

باشد ترسالی محسوب می شود خشکسالی های شدید مشاهده شده در این نقشه ها به این صورت می 

باشد که در دوره برگشت دوساله خشکسالی شدید در حوالی شهرستان ملایر دیده می شود  در دوره 

ی شود برگشت ده ساله خشکسالی شدید در شمال کبود رآهنگ و شهرستان تویسرکان و اسد آباد دیده م

ساله در نهاوند وتویسرکان و  51ساله در شمال کبودرآهنگ ودر دوره برگشت  21. در دوره برگشت 

 شمال کبودرآهنگ دیده می شود.

 
 

 توفان-3-2-1-2

امروزه شناخت پدیده های  جوی مخرب گا می موثر در جلوگیری از خسارات وارده در اثر ایجاد این 

پایین جغرافیایی پیرامون مناطق مشخصی از نواحی حاره ای تو  سیستمها است اقیانوسها در عرضهای

فانهای شدیدی تولید میکنند با کسب رطوبت وگرما در این مناطق حالت سوختگیری برای سیستم 

صورت میپذیرد و نهایتا افزایش قدرت سیستم اثرات مخربی را بجای میگذاردتوسعه این سیستمها ی 

همین علت محققین علوم طبیعی به سختی میتوانند این نوع سیستمها نواحی حاره ای سریع میباشد به 

را که غالبا سبب تخریب وویرانی ومرگ ومیر میشوند به راحتی تشخیص وپیش بینی نمایند فشار هوا در 

مرکز این طوفانها پایین میباشد از این رو هر ساله لطمات سنگین در مناطق مختلف جهان متوجه 

گون میباشد در غرب اقیانوس اطلس و شرق اقیانوس آرام در حوالی مکزیك کشورها وملتهای گونا

وکالیفرنیا این توفانها را هاریکن مینامند در مناطق شمالی کشور استرالیا و اقیانوس هند آنها را بنام 
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چرخند ودر نواحی شمال غرب اقیانوس آرام آنها را تایفون مینامند جدا از اسم وموقعیت مکانی این 

نها مکانیسم آنها خیلی مشابه میباشند کم فشارهای حاره ای در قسمتهای حاره ای و اقیانوسها توفا

درجه بسط وتوسعه میبابند این کم فشارها زمانی به بیشترین سدت خود  5ومعمولا در عرضهای بالای 

شدت آنها میرسند که در روی آبهای گرم حاره ای قرار گیرند وبه محض آنکه بر روی خشکی میرسند از 

 27کاسته میشود توفانها تنها در مکانهایی شکل میگیرند که در آنجا دمای سطح آب اقیانوس متجاوز از 

درجه سانتیگراد باشد و این وضعیت نشان میدهد که چرا وقوع آنان غالبا در اواخر تابستان که دمای 

مده توفانها دورتر از استوا جایی سطح اقیانوس بالاترین درجه را داردرخ میدهد از نظر موقعیت مکانی ع

که چرخش زمین باعث انحراف بادهای تجارتی مناطق حاره به سمت مناطق قطبی میشود حادث می 

 گردد 

 

 نقش عوامل انسانی در تشدید توفان:-3-2-1-2-1

در محیط طبیعی بدون حضور انسان نیز پدیده هایی مانند توفان و سیل وزلزله وجود داشته است اما 

 امیکه این پدیده ها را در ارتباط با انسان وزندگی او بررسی کنیم جوانب  آنهنگ

تحت عنوان بلایای جوی قرار میگیرد توفانها   جزء کنش های جریانهای گردش عمومی جو میباشندبنابر 

این نقش عوامل انسانی در مقیاس جهانی از مطالعات بر روی تغییر اقلیم مشخص میگردد عوامل انسانی 

فعالیتهای وسیعی که میتوانند فرایندهای جوی را تغییر دهندهمراهند که شامل جنگل زدایی صنعتی  با

شدن و تولید انرزی می باشند و با تغییرات ترکیبات شیمیایی  درجو ارتیاط مستقیم دارندباران اسیدی 

کسید کربن( و کاهش ازن )بر اثر آزاد شدن سولفور گوگرد( افزایش اثر گلخانه ای ) بر اثر آزاد شدن دی ا

فرایند -محمدی  278) بوسیله تراکم کلروفلئور کربن ها(همه به تغییرات آب وهوا کمك میکنند)

وسیستم های جوی( با شروع انقلاب صنعتی مصرف سوختهای فسیلی که برای سالیان متمادی در زمین 

صورت تصاعدی افزایش یافت مدفون شده بود آغاز شده وبا توسعه صنعتی و ازدیادسرعت رشد جمعیت ب

میلیلرد  211انسان در طی سالیان گذشته از طریق مصرف سوختهای فسیلی  مسئول رها سازی بیش از 

میلیلرد تن کربن(از سوی دیگر جنگلها که نقش مهمی در 2/6-5تن کربن به اتمسفر می باشد )سالانه 

خریب میشوند تخمین زده شده است که جذب دی اکسید کربن هوا و سایر آلاینده ها دارند توسط بشر ت

ملیارد تن کربن به هوا میشود در حال  4/1-3تخریب جنگلهای حاره ای با سرعتی که منجر به رها سازی 

(مهمترین 48ص-نیوار سی وسوم-عوض کوچکی رضا شریفی -انجام است )تغییر اقلیم پیدایش وگسترش

ی نقش آنها بررسی ومطالعه گردیده است دامپروری فعالیتهای کشاورزی در روند تولید گازهای گلخانه ا

زراعت برنج سوزاندن بیومالهای کشاورزی واستفاده از کودهای تثبیت کننده بیولوزیك است در حال 

درصد متان حاصل  01درصد آورده شده از این مقدار  21حاضر سهم گاز متان در اثرات گلخانه ای 

ییراتی که بوسیله فعالیتهای انسانی در ترکیب جو بوجودمی فعالیتهای کشاورزی است با وجود چنین تغ

آید در نتیجه حرکات ودینامیك جو نیز تحت تاثیر قرار گرفته ورفتارهای پدیده های اقلیمی نیز متفاوت 

می گردد نمونه چنین تحولاتی را باید در پدیده هایی مانند النینو ولا نینو جستجو کرد بروز و رخداد 

ناشی ار آن در طی سده اخیر گسترش یافته است از دیگر فعالیتهای انسانی تغییر در  توفانها واثرات

آلبیدوی زمین است این عمل که با تغییر در کاربری اراضی وقوع فعالیتهای انسانی بوجود می آید سبب 
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یاس تغییرات در بیلان انرزی دریافتی وخروجی است بطور مثال شهرنشینی می تواند نقش مهمی را در مق

 بیشتر سطح رمین از تابش خالص توزیع

انرزی داشته باشد داده های مو جود به طور آشکار نشان میدهد که بافت وساختار شهر هر کدام از مولفه 

های جریان تابش را تغییر داده است بطور مثال در رگبارهای همرفتی به منبع رطوبتی زیادی نیاز است 

د رودخانه دریاچه آب پشت سدها ویا پوشش گیاهی میتواند عامل که علاوه بر مکانیسم عمومی جو وجو

 موثری در تشکیل چنین پدیده هایی باشد.

برای اینکه ببینیم چرا توفانها وسایر تندبادهای گرمسیری می توانند مستعد پذیرش مداخله انسان باشند 

دسته هایی از تندبادهای همراه باید ماهیت ومنشاء اصلی وقوع توفانها را دریافت توفانها عمدتا به شکل 

با آذرخش بر فرازاقیانوس های گرمسیری ظاهر میشوند دریاهای واقع در عرضهای جغرافیایی پایین دائما 

حرارت ورطوبت زیادی را برای اتمسفر به ارمغان میاورند واین امر باعث میشود تا هوای گرم ومرطوب 

هوا به سمت سطوح فوقانی حو حرکت میکند بخار آب  فراوانی بر فراز سطح دریا تشکیل شود وقتی این

موجود در آن تقطیر میشود وبدان وسیله موجبات تشکیل ابرها وانواع نزولات را فراهم میسازد تقطیر بخار 

آب موجود در هوا باعث آزاد شدن حرارت در سطوع فوقانی جو میشود واین حرارت که اصطلاحا از آن 

م برده میشود به همراه حرارت تابشی خورشید که اصلی ترین عامل تبخیر بعنوان گرمای نهان تقطیر نا

آب در سطح اقیانوسها است باعث میشود تا هوا طی یك فرایند بازخوردی تقویتی  آمادگی صعود به 

ارتفاعات بالاتر را پیدا کند نهایتا فرود این هوای گرمسیری باعث سازماندهی تدریجی وتقویت سامانه 

وبه خود موجبات تشکیل قطب مرکزی سکون را فراهم میسازد که یك طوفان دریایی به میشود که بن

دورآن میچرخد با رسیدن این سامانه به زمین منبع پایدار آب گرم توفان از آن جدا میشود که همین امر 

 به تضعیف سریع توفان میانجامد

طی چند دهه اخیر مورد توجه اثرهای محیطی و اقتصای و اجتماعی انسانها بر روی گرمایش زمین 

محافل علمی بوده است یکی از نتایج گرمایش مزبور تغییر محسوس در رفتار والگوهای فشار است برای 

مثال این تغییرات روند عمومی نوسانهای اطلس شمالی را متاثر ساخته است نوسانهای شمالی نیز بنوبه 

بیشتر گرمایش مزبور از دهه های نخستین قرن کنند  خود فراوانی و جهت جریانهای جوی را تعیین می

بیستم آغاز شده است اگر چه این میزان گرمایش ممکن است در نظر اول ناچیز بنظر برسد اما بررسی 

دهد که تغییرات میانگین ارقام دراز مدت دمای هوا واکنش های حساسی در  های علمی نشان می

 آورد  سیستم های جوی پدید می

گرمایش زمین در اثر افزایش پدیده گازهای گلخانه ای از موضوعات جالب توجه  طی چند دهه اخیر

محافل علمی بوده و تحقیقات گسترده ای را در مقیاس جهانی ناحیه ای و محلی بخود اختصاص داده 

باشد تغییرات مزبور به گرمایش  است یکی از جنبه های قابل توجه روند نوسانهای اطلس شمالی می

اده میشود که خود نیز بر شدت فراوانی وجهت جریانهای مخرب جوی از جمله توفانها  اثر زمین نسبت د

سازد تغییرات بلند مدت نوسانات اطلس شمالی به طور  نهاده در نتیجه روند تغییرات دما را متاثر می

 خلاصه نتایج اقلیمی زیر را در پی داشته است :

 تا استراتسفر پایینیتقویت جریانات غربی جنب قطبی از سطح زمین  (1
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تکوین زمستانهای ملایم تر در اروپا ودر مجاورت آسیا ومناطق سرد کانادا وشـمال غـرب  (2

 اقیانوس اطلس

 تغییرات محسوس میانگین فشار سطح دریا (3

درجـه شـمالی بـه  01سرمایش استراتسفر بر روی کلاهك قطبی وکاهش سـتون ازن از  (4

 سمت

 قطب ها  (5

گرگـونی در فراوانـی وشـدت فصـلی سیسـتم هـای مـانع تغییر فعالیت توفان زایـی و د (6

 )بلوکینگ( در مسیر توفانهای اطلسی

در اثر گازهای گلخانه ای  تغییرات چرخش جوی در اقیانوس اطلس شمالی  دچار دگرگونی گردیده است 

ر فراوانی گرادیان فشار طی فاز مثبت نوسانات اطلس شمالی توفانهای قوی تر و با فرکانس بالاتر را د

امتداد اقیانوس اطلس به سمت شمال ایجاد می نماید در این هنگام زمستانهای گرم ومرطوب در اروپا 

استقرار می یابد در حالی که در شمال کانادا و گرینلند زمستان سرد وخشکی را تجربه میکنند همچنین 

هنگام وقوع فاز منفی  شرق ایالات متحده زمستان معتدل و مرطوبی را میگذرانند کاهش گرادیان فشار به

 شد خواهد شرقی–شاخص نوسانهای شمالی باعت تکوین کمتر و ضعیف تر توفانها در امتداد غربی 

یشود و هوای سرد به شمال اروپا هجوم می آورد در این م وارد مدیترانه به اطلس مرطوب هوای همچنین

سردتر وزمستان پر برفی را  هنگام گرینلند زمستان معتدل تر و سواحل شرقی ایالات متحده هوای

خواهند گذراند فعالیتهای مهم وعمده بشرباعث انتشار گازهای گلخانه ای میشوند دی اکسید کربن 

حاصل از سوزاندن سوختهای فسیلی بزرگترین منبع تولید گازهای گلخانه ای در فعالیهای بشر میباشد 

ند همچنین استخراج فرآیندهای تبدیل سوختهای فسیلی در موقع سوختن مواد زیادی را منتشر می کن

حمل ونقل وتوزیع سوختهای فسیلی نیز باعث انتشار گازهای گلخانه ای میشود از بین بردن جنگلها 

دومین منبع تولید وانتشار دی اکسید کربن است بعد از دی اکسید کربن متا ن میباشد که بوسیله احشام 

می گردد منبع دیگر متان تجزیه کودهای حیوانی  گاوهای شیری گاو وحشی بز گوسفند واسب تولید

است کشت برنج نیز متان آزاد میکند زباله هاو فضولات وبقایای مواد زاید بشر باعث تولید متان می شود  

همه موارد فعالیتهای بشر در مقیاسهای زمانی وروز وماه وسال  در نوسانات هوا واقلیم کره زمین تاثیر 

مانند یخبندان سیل خشکسالی وامواج گرمایی وتوفانهای شدید نقش موثری  دارد ودر تشدید حوادثی

دارند حوادث شدید طبیعی یك حالت انحرافی قابل توجه از حالت عادی است که متعاقبا روی زندگی 

بشر تاثیر می گذارد واثرات منفی قابل توجهی را بر روی رفاء وآسایش انسان خواهد گذاشت واین احتمال 

ده که تاثیر گازهای گلخانه ای ناشی از فعالیتهای انسانها بر روی اقلیم باعث تغییرات تناوبی پذیرفته ش

شدت وخصوصیات حوادث وبلایای طبیعی میشوند گرچه کشور های صنعتی مسئول بیش از دوسوم 

جهت گازهای گلخانه ای موجود در اتمسفر بوده ولی تلاش بر این است که با تشکیلات اجرایی قوی وبهتر 

انطباق با شرایط تغییرات اقلیمی از وضعیت بهتری بر خوردارشوند اقلیم کره زمین بطور دوره ای در طول 

چرخه های طبیعی که ده ها سال بطول انجامیده گرم وسرد شده است اقلیم بعلت این تغییرات چرخه ای 

 ادواثر گلخانه ای افزایش یافته توسط انسان تغییرات خود را ادامه خواهد د



 

83 
 

در ایران توفانها بدلیل شرایط اقلیمی خاص خود عمدتا در مناطق مرکزی و کویری که فاقد پوشش 

گیاهی هستند تشکیل میشوند که بنام توفانهای شن معروف هستند که زمین عاری از گیاه ووزش باد 

ته بیش از شدید از مهمترین عوامل تشکیل این طوفانها میباشند  طبق آمار موجود در طی صد سال گذش

سه روستا بطور کامل در حوالی شهر یزد در زیر ماسه ها مدفون شده اند بجز مواردی که مورد تاخت وتاز 

وهجوم توده هواهای از جمله  از شمال غرب )اطلس مدیترانه ودریای سیاه(قرار میگیرد ودر موقع مهیا 

وص در مناطق کوهستانی صورت بودن شرایط توزیع فشار واختلاف دمایی توفانهای تندری شدیدی بخص

 میپذیرد

کیلومتر درساعت ثبت  033سال پیش طوفان با سرعت  35دراستان همدان طبق آمار موجود حدود 

بررسی ویش بینی باد وشناخت میزان وزش باد وبادهای شدید وتوفان از اهمیت فوق . وگزارش شده است

ستفاده از ادوات بوسیله تاثیر آن در روی اشیاء العاده ای برخوردار است  مثلا در مورد سرعت باد بجز ا

ودرختان وسطح آب بررسی وتخمین زده میشود  در این مورد آدمیرال بوفورت جدولی تهیه نموده که 

سالها مورد استفاده قرار گرفته است این جدول دارای توضیحات کافی برای شناسایی بادهای با سرعت 

ده وبرای سطح زمین روی دریا واقیانوسها وسواحل قابل استفاده بسیار کم تا طوفانهای بسیار شدید بو

 میباشد بنابر این برای میزان سرعت باد می توان از جدول بوفورت استفاده نمود:

 
 پا( از سطح زمین33متری ) 01سرعت باد در ارتفاع استاندارد -مقیاس بوفورت: 4-3جدول 

 نات متر برثانیه یلومتربرساعتک مایل بر ساعت مشخصات باد در روی زمین شرح کد

o 0 1 -2/1 <0 <0 دود از دوکشها عمودا بالا میرود آرام> 

 وزش ملایم 0

جهت باد از دودی که از دودکشها 

بیرون می آید پیدا ولی بادنما هنوز 

 قادر به نشان دادن جهت باد نیست

3-0 5-0 5/0-3/1 3-0 

 نسیم سبك 2

وزش باد بر روی صورت احساس می 

برگهای درختان صدای ملایمی  شود

 میکند

7-4 00-6 3/3-6/0 6-4 

 نسیم ملایم 3

برگها و ترکه های کوچك درختان 

بطور ملایم و مداوم تکان خورده و 

پرچمهای سبك در اثر وزش باد 

 باهتزار در می آید

02-8 03-02 4/5-4/3 01-7 

4 
نسیم 

 متوسط

گردوغبار و خرده های کاغذ به هوا 

اخ برگها ی کوچك بلند شده و ش

 درختان نیز تکان میخورد

08-03 28-21 3/7-5/5 06-00 

 نسیم تند 5

درختان کوچك سراپا تکان خورده ودر 

سطح آبهای موجود در خشکی امواجی 

 دیده میشود

24-03 38-23 7/01-8 20-07 

 نسیم شدید 6

شاخه های بزرگ درختان بجنبش در 

آمده صدای سیمهای تلگراف بگوش 

نگه داشتن چتر در روی سر  میرسد و

30-25 43-33 8/03-8/01 27-22 
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 مشکل است

 تند باد ملایم 7

تمامی شاخ و برگ درختان در نوسان 

بوده وراه رفتن در مسیر مخالف باد 

 مشکل است

38-32 60-51 0/07-3/03 33-28 

 تند باد 8

شاخه های کوچك درختان می 

شکنند وحرکت در مسیر مخالف با 

 نیست تقریبا ممکن

46-33 74-62 7/21-2/07 41-34 

3 
تند باد 

 شدید

خرابیهای مختصری به ساختمانها وارد 

می آید )ناودانها شیروانیها ویا 

پوششهای کف پشت بامها کنده 

 میشود

54-47 88-75 4/24-8/21 47-40 

 توفان 01

درختان ریشه کن شده و خرابیهای 

قابل ملاحظه ای به ساختمانها وارد می 

 آید

63-55 012-83 4/28-5/24 55-48 

 توفان شدید 00
خیلی بندرت اتفاق می افتد و توام با 

 خرابیهای زیاد ودامنه دار است
72-64 007-013 6/32-5/28 63-56 

02 
توفان خیلی 

 شدید

اکثرا در روی اقیانوسها ومناطق زیر 

تولید و دیده میشود)شمال اقیانوس 

 شمال–خلیج مکزیك -کوبا-اطلس

 (آرام قیانوسا شرقی

73 

 وبیشتر
 وبیشتر7/32 وبیشتر008

64 

 وبیشتر

 

 انواع توفان:-3-2-1-2-2

است به اغتششاشات اتمسفری که به نحوی روی هوای سـطح زمـین  STORMتوفان که معادل انگلیسی 

اثر می گذارند و بارش یا باد بوجود می آورند اطلاق می گردد و دارای انواعی اسـت کـه بسـته بـه سـرعت  

جم و موقعیت جغرافیا ئی  توفند تندر  توفانهای حاره ای  توفان ماسه یا باد وانواع سیکلونها نامیده مـی ح

 شودانواع توفان شامل توفانهای منطقه حاره وبرون حاره است که در زیر مفصلا شرح داده میشود  .

 منطقه برون حاره:-1

 تندر:-الف

ا عوامل دینامیك سطوح بالای اتمسفر گاه چنان شدید میشـود در مناطق برون حاره ناپایداری توده هواو ی

کیلو متر ( بـه سـرعت صـعود مـی کنـد  01که هوای گرم ومرطوب در منطقه ای محدود)معمو لا به قطر 

ورگبارها ویا توفانهای گردو غبار شدیدی را به وجود می آورد. چنین سیسـتمهای چرخشـی را تنـدر مـی 

یاس علاوه بر بارش شدید رعد وبرق نیز ایجاد میکنند. تندرها معمولـا یـا نامند. این سیستمهای کوچك مق

بر اثر گرم شدن زیاد سطح زمین در داخل توده های هوا ویا در جبهه های هوا به ویزه در جبهه سـرد بـه 

وجود می آیند بنابرین تندر یا ناشی از توده هواست ویا جبهه ای است .در تندرها توده هوا اگـر چـه گـرم 

دن سطح زمین نقش عمدهای دارد ولی وجود یك مکانیسم صود اگر چه خیلی ضعیف باشـد در سـطح ش

بالا ضروری است تا اثر ناپایداری طبقات پایین اتمسفر را تکمیـل و تقویـت کنـد. تنـدرهای تـوده هـوا در 
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خورشـید بـر  زمستانها در اثر عبور هوای سرد قطبی بر روی دریاهای گرم ودر تابستانها بعلت تابش شدید

روی خشکیها بوجود می آیند این نوع تندرها در دامنه آفتابگیر کوهستانها هم بر اثر همرفت دامنه هـا در 

 75فصل بهار ایجاد می شوند. در هر دو نوع تندر باید توده هوای گرم و مرطوب با رطوبت نسـبی بـیش از 

نیز بیاید آنقدر پـایین باشـد کـه ضـخامت  درصد و ناپایداری کافی وجود داشته باشد . ارتفاع سطح تراکم

متر برسد . پایین بودن سطح تراکم به این جهت است که از طریق فرایند تـراکم  3111لایه ابر به بیش از 

به مقدار زیاد انرزی آزاد می شود و سلول را تقویت می کند . باید توجه داشت که تندرهای جبهـه ای کـه 

 د بوجود می آیند شدید تر از تندر های توده هوایند.معمولا در نزدیکی وجلوی جبهه سر

 توفند یا تور نادو:-ب

 توفند یا تورنادو ستونی باریك از هواست که شدیدا در حال چرخش است. 

این اغتششات نیز مربط به منطقه برون حارهای است ومکانیسم آنها به گونه ای است کـه گـاهی حرکـت 

وی زمین در نقاط خاصی خیلی شدیش می شـود بطـوری کـه در ایـن صعودیهوا در داخل ابر تندر زا از ر

کیلو متر در ساعت (به دور مرکزی کم فشـار حرکـت سـیکلونی  51مورد هوا با سرعت خیلی زیاد )حدود 

پیدا کرده و صعود می کند در این صورت ابرهای قیفی شکل بوجود می آیند که پایه آن در سـطح زمـین 

متـر بـر ثانیـه  01متر بر ثانیه و سرعت پیشـروی آن 61اف هسته متجاوز از واقع است. سرعت باد در اطر

متر بیشتر نیست اثـر تخریبـی آن خیلـی  511است. هر چند قطر این قیف که بسرعت حرکت می کند از 

زیاد است وچه بسا اتفاق افتاده که خانهای را از جا برکند و منهدم می کند .تقریبا تمامی تورنادوها بـا ابـر 

مو لنیمبوس همراهند فراوانترین منطقه تولید توفند در دنیا نواحی مرکزی ایالات متحده اسـت.)مبانی کو 

( همچنانکه قبلا ذکـر شـد تنـدر وتوفنـد جـز اغتششـات 302-300-301آب و هواشناسی علیجا نی ص 

 کوچك مقیاس منطقه برون حارهای هستند. 

اری را داردو در شـرایطی کـه هـوای گـرم ومرطـوبی رفتار سیکلونهای برون حاره مکانیسـم صـعودوناپاید

نداشته باشد طوفان گرد وغبار ایجاد می کند نمونه خوب این وضعیت سیکلو نهائی است کـه در بهـار وارد 

ایران می شوند. هوای گرم این سیکلونها که از بیابانهای آفریقا وعربستان بلند می شود رطوبت نـدارد و در 

ار ایجاد می کند حتی در فصل زمستان هـم چنـین هـوای گرمـی بـه حـد کـافی ایران توفانهای گرد وغب

رطوبت ندارد اما هوای سرد پشت سیکلونها چون از منطقه دریـای مدیترانـه ودریـای سـیاه رطوبـت مـی 

 گیرند پس از رسیدن به ایران به شرط آنکه موجهای کوتاه بر روی آن قرار بگیردند بارش ایجاد می کند.

 فان در استان همدان تاریخچه تو-ج

وزش بادهای شدید در استان همدان در زمانهای گذشته خسارات و ویرانیهای متعـددی برجـای گذاشـته 

است، اگر چه آمار دقیق از این خسارات در دست نیست همچنین به علت محدودیت تعـداد ایسـتگاههای 

انـدازه گیریهـای دقیقـی از وزش  سینوپتیك هواشناسی در سطح استان و یا کوتاه بودن دوره آماری آنهـا

طوفانهای شدید در سطح استان انجام نشده است ولی بنا بـه شـواهد عینـی و نقـل قـول افـراد در نقـاط 

مختلف استان وزش باد هایی را شاهد بوده اند که بشکه های فلزی را چنـدین متـر از سـطح زمـین بلنـد 
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راحتی از جاکنده و چند متر پرتاب کرده است  کرده و یا سقف های سنگین فلزی بعضی از تاسیسات را به

زد که سرعت وزش باد در نقاط مختلف استان همـدان ممکـن اسـت بـه  س، بنابراین شواهد می توان حد

 کیلومتر در ساعت نیز رسیده باشد . 041تا  021رقمی در حدود 

طوفان در  5،  0373تا  0363طبق گزارش موجود در ستاد حوادث استانداری استان همدان بین سالهای 

روستای استان خساراتی وارد کرده است در اثر این حوادث  41شهر و  3سطح استان رخ داده است که به 

اداره و مکان  3کارخانه و واحد تولیدی ،  4واحد مسکونی .  011یك نفر جان خود را از دست داده ، به 

ت . علاوه بر آن روز هفتم فروردین ماه دستگاه وسایل نقلیه نیز خساراتی وارد شده اس 51عمومی و 

در اثر وقوع طوفان در شهرستان نهاوند بیش از هفتصد میلیون ریال خسارت به پروژه های مختلف  0382

نیز وزش باد  0382شهرستان وارد شده است . همچنین در زمان اجرای این طرح در روز هفتم آبان ماه 

بلو و کشته شدن یك نفر گردید که هنوز گزارش شدید در سطح شهرستان همدان باعث سقوط تا

 کارشناسی از میزان خسارات وارده توسط ستاد حوادث منتشر نشده است .

 

 تحلیل مکانی پیش بینی دوره برگشت های سرعت باد:-د

پیش بینی کمی باد ابزاری فوق العاده مهم و مورد استفاده برای هواشناسان و آب شناسان در امر    

وفان می باشد ، زیرا در یك مدت زمان معین ، انتظار وقوع سرعتی از باد و سطح توزیع و پیش بینی ت

محاسبه احتمال تئوری ماکزییم  03-3تا 5-3میزان آن و یا هر دو را نشان می دهد . جدول 

نشان میدهد. مهمترین نوع پیش بینی کمی باد به  همدان به روش توزیع گمبل ای استانبادایستگاه

:نقشه پیش بینی دوره 00-3است که وجود پتانسیل وقوع سرعت باد را مشخص می کند. شکل  گونه ای

 و ساله باد در استان همدان  نشان می دهد. 51و21و01و5برگشت های 

  

با مطالعه وقوع سرعت باد در ایستگاه های هواشناسی استان همدان چنین استنباط می گردد که 

لی وشمالشرق یعنی در ناحیه رزن بالاتر است. هرقدر دوره برگشت این سرعت هادر مناطق شما“ غالبا

 بیشتر میزان سرعت باد بالاتر می گردد در مناطق جنوبی استان وزش باد ملایم تر پیش بینی می گردد. 

 

 محاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه همدان به روش توزیع گمبل: 5-3جدول 

دایستگاه همدان به روش محاسبه احتمال تئوری ماکزییم با

 توزیع گمبل

دور 

 برگشت

احتمال عدم 

 k وقوع 
k

.s x 
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 به روش توزیع گمبل کبودر آهنگال تئوری ماکزییم بادایستگاه محاسبه احتم: 6-3 جدول 

محاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه نوزه به روش 

 توزیع گمبل

دور 

 برگشت

احتمال عدم 

 k وقوع 
k

.s x 

2 0.50 

-

0.1526 

-

1.35 

4

0 

5 0.90 

0.

8664 

7

.64 

4

9 

10 0.95 

1.

541 

1

3.59 

5

5 

2 0.50 

-

0.1552 

-

0.83 

4

0 

5 0.90 

0.

8379 

4

.49 

4

6 

10 0.95 

1.

4954 

8

.01 

4

9 

20 0.96 

2.

1261 

1

1.39 

5

2 

50 0.98 

2.

9425 

1

5.76 

5

7 

100 0.99 

3.

5543 

1

9.04 

6

0 
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20 0.96 

2.

1881 

1

9.30 

6

1 

50 0.98 

3.

0257 

2

6.68 

6

8 

100 0.99 

3.

6534 

3

2.22 

7

4 

 

 به روش توزیع گمبل ملایرمحاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه  :7-3 جدول 

محاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه ملایر به روش 

 توزیع گمبل

دور 

 برگشت

احتمال عدم 

 k وقوع 
k

.s x 

2 0.50 

-

0.1526 

-

0.41 

3

6 

5 0.90 

0.8

664 

2

.31 

3

9 

10 0.95 

1.5

41 

4

.10 

4

0 

20 0.96 

2.1

881 

5

.83 

4

2 

50 0.98 

3.0

257 

8

.06 

4

4 

100 0.99 

3.6

534 

9

.73 

4

6 

 

 به روش توزیع گمبل نهاوندمحاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه :8-3 جدول 

محاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه نهاوند به روش 

 توزیع گمبل

دور 

 رگشتب

احتمال عدم 

 k وقوع 
k

.s x 

2 0.50 

-

0.1552 

-

1.26 

3

6 

5 0.90 

0.

8379 

6

.81 

4

4 
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10 0.95 

1.

4954 

1

2.15 

4

9 

20 0.96 

2.

1261 

1

7.27 

5

4 

50 0.98 

2.

9425 

2

3.90 

6

1 

100 0.99 

3.

5543 

2

8.87 

6

6 

 

 به روش توزیع گمبل تویسرکانمحاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه :3-3 جدول 

به  تویسرکانمحاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه 

 روش توزیع گمبل

دور 

 برگشت

احتمال عدم 

 k وقوع 
k

.s x 

2 0.50 

-

0.1552 

-

0.94 

3

7 

5 0.90 

0.

8379 

5

.07 

4

3 

10 0.95 

1.

4954 

9

.06 

4

7 

20 0.96 

2.

1261 

1

2.87 

5

1 

50 0.98 

2.

9425 

1

7.82 

5

6 

100 0.99 

3.

5543 

2

1.52 

6

0 

 

 به روش توزیع گمبلرزن محاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه : 01-3 ل جدو

به روش  رزنمحاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه 

 توزیع گمبل

دور 

 برگشت

احتمال عدم 

 k وقوع 
k

.s x 

2 0.50 

-

0.1552 

-

1.13 

4

6 
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5 0.90 

0.

8379 

6

.09 

5

3 

10 0.95 

1.

4954 

1

0.87 

5

8 

20 0.96 

2.

1261 

1

5.45 

6

2 

50 0.98 

2.

9425 

2

1.38 

6

8 

100 0.99 

3.

5543 

2

5.83 

7

3 

 

 به روش توزیع گمبلاسد آباد محاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه  :00-3 جدول 

د به اسد آبامحاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه 

 روش توزیع گمبل

دور 

 برگشت

احتمال عدم 

 k وقوع 
k

.s x 

2 0.50 

-

0.1552 

-

1.50 

3

5 

5 0.90 

0.

8379 

8

.12 

4

4 

10 0.95 

1.

4954 

1

4.50 

5

1 

20 0.96 

2.

1261 

2

0.61 

5

7 

50 0.98 

2.

9425 

2

8.53 

6

5 

100 0.99 

3.

5543 

3

4.46 

7

1 

 

 به روش توزیع گمبلفامنین محاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه : 02-3 جدول 

به روش ین فامنمحاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه 

 توزیع گمبل

دور 

 برگشت

احتمال عدم 

 k وقوع 
k

.s x 
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2 0.50 

-

0.1552 

-

1.27 

3

1 

5 0.90 

0.

8379 

6

.86 

3

9 

10 0.95 

1.

4954 

1

2.24 

4

5 

20 0.96 

2.

1261 

1

7.40 

5

0 

50 0.98 

2.

9425 

2

4.08 

5

7 

100 0.99 

3.

5543 

2

9.08 

6

2 

 

 به روش توزیع گمبلقهاوند ه محاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگا: 03-3جدول 

د به روش قهاونمحاسبه احتمال تئوری ماکزییم بادایستگاه 

 توزیع گمبل

دور 

 برگشت

احتمال عدم 

 k وقوع 
k

.s x 

2 0.50 

-

0.1552 

-

1.56 

3

7 

5 0.90 

0.

8379 

8

.40 

4

7 

10 0.95 

1.

4954 

1

4.99 

5

3 

20 0.96 

2.

1261 

2

1.31 

6

0 

50 0.98 

2.

9425 

2

9.49 

6

8 

100 0.99 

3.

5543 

3

5.63 

7

4 

 

 

از آنجائی که در سطح استان همدان شاهد وقوع مکرر وزش بادهای شدید در فصول مختلف سال     

می باشیم . به منظور برنامه ریزی های دراز مدت و اجرای طرحهای مختلف در سطح استان ناگزیر از 
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انرژی باد در نقاط مختلف استان داشتن اطلاعات کامل سمت و سرعت و میزان تداوم وزش باد ومیزان 

 می باشیم . این اطلاعات می تواند در زمینه های مختلف توسعه استان نقش مهم و اساسی داشته باشد .

برای انجام این تحقیق از آمار و اطلاعات نه ایستگاه هواشناسی سینوپتیك، استفاده گردید. 

 است. آمده  04-3های مورد استفاده در جدول مشخصات ایستگاه

 
 های هواشناسی منطقه مورد مطالعه: مشخصات ایستگاه04-3جدول 

ارتفا

 ع )متر(

عرض 

 جغرافیایی

طول 

 جغرافیایی
 نام نوع

067

3 
0235 4048 

سینو

 پتیك

نوژ

 ه

073

1 
5234 3248 

سینو

 پتیك

هم

 دان

065

4 
5034 5348 

سینو

 پتیك

قها

 وند

055

2 
3234 1748 

سینو

 پتیك

اس

 دآباد

060

6 
1735 5348 

سینو

 پتیك

فام

 نین

081

5 
2035 1043 

سینو

 پتیك

رز

 ن

037

1 
3334 2748 

سینو

 پتیك

تو

 یسرکان

065

8 
1334 2448 

سینو

 پتیك

نها

 وند

072

5 
0734 4348 

سینو

 پتیك

ملا

 یر

 

 تجزیه و تحلیل داده ها -3-2-1-2-3

 جام گردید:به منظور بررسی باد در استان همدان مراحل ذیل ان 

باشد ساله می 01طول دوره آماری در مطالعات حاضر ها و کنترل کیفیت آنها: بررسی صحت داده -0

های مورد نظر در این پذیرفت که ایستگاه که انتخاب این دوره با توجه به این نکته صورت (38-0383)

ها نیز با دقت کامل برطرف هدوره دارای بیشترین طول دوره آماری بودند و همچنین نواقص این ایستگا

 گردید.

ها، میانگین وحداکثرسرعت باد سنجی دادهبررسی میانگین باد وحداکثر سرعت باد: پس از صحت-2

 فصلی وسالانه محاسبه وترسیم گردید
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در همدان ابتدا داده های ایستگاه های مورد  خیز میانیابی داده ها: به منظور شناسایی مناطق باد -3 

ع آوری و سپس به روش کریجینگ میانیابی شد. این روش از این مزیت برخوردار است که مطالعه جم

شناسایی مرز میان نواحی را دقیق تر می کند. لازم به ذکر است نقشه ها بر اساس سیستم تصویر 

 ( ترسیم شده اند.UTMمختصات جهانی )

دست  آمده و با ده از اطلاعات بهدر سطح استان همدان با استفا بادبه منظور بررسی توزیع مکانی  

بندی مقادیر آن شده است .  این مدل یك روش اقدام به پهنه GISدر   استفاده از مدل)کریجینگ(

های مکانی است که یك سطح با حداقل انحنا را روی نقاط استفاده شده برای انترپلاسیون داده

است که امکان اتصال کلیه نقاط در فضا  دهد. این سطح مانند یك سطح پوششیانترپلاسیون برازش می

کند که از نقاط کنترل کند، لذا یك تابع ریاضی را طوری بر سطح برازش میرا با حداقل انحنا مهیا می

ها، مقادیر ارائه شده به بگذرد. در این روش پس از مشخص کردن مقادیرانرژی باد در هر یك از ایستگاه

بندی تولید های پهنهها اعمال شد و نقشهنقشه روی GIS افزارز نرمنقشه وصل و مدل فوق با استفاده ا

 گردید. 

 

 تحلیل مکانی حداکثر سرعت باد:-1 -3-2-1-2-3

بر اساس نقشه پهنه بندی حداکثر سرعت باد سالیانه در منطقه همدان مناطقی ازجنوب استان 

الیکه در سایر مناطق استان ومناطقی از شهرستان کبودر آهنگ  با طوفان شدید همراه است در ح

در فصل بهار در استان در طول دوره ( 00-3)شکل گردد. حداکثر سرعت بادبه صورت طوفان ظاهر می

مورد مطالعه طوفان شدید رخ نداده است و حداکثر سرعت باد در اغلب مناطق استان به صورت باد شدید 

 باشد. به طور کلی فصل بهار در ایران هم وتند باد بوده است ومناطق محدودی دارای رخداد طوفان می

در فصل تابستان هوا آرامتر است ومرکز پر  .زمان با بالا آمدن واستقرار مراکز پر فشار جنب حاره است

فشار جنب حاره به طور کامل اقلیم ایران را تحت تاثیر خود قرار داده است لذا رخداد طوفان در هیچ 

کثر سرعت باد در نقشه مربوطه به صورت باد شدید قابل رویت و حدا نقطه از استان دیده نمی شود

است.در فصل پاییز در منطقه مورد بررسی گستره وزش حداکثر سرعت باد به صورت باد شدید بیشتر می 

شود وبه نظر می آید ورود بادهای غربی به منطقه ایران وزش بادهای سیستمی وشدید را افزایش داده 

ثر سرعت باد با ناپایداری هوا وطوفان در مناطقی از استان همدان مشخص است.در فصل زمستان حداک

 می گردد مناطقی از جنوب استان )شهرستان ملایر( همراه با طوفان وبقیه مناطق با تند باد مشخص می

نقشه پراکنش مقادیر حداکثر سرعت باد در استان همدان را در مقیاس سالانه وفصلی  00-3شکل  گردد.

 هد. نشان می د
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 :نقشه پراکنش مقادیر حداکثر سرعت باد در استان همدان00-3شکل 



 

35 
 

 

 تحلیل مکانی متوسط سرعت باد:-3-2

می تواند شمای کلی از باد وانرژی آن را در اختیار برنامه سرعت بادمتوسط پهنه بندی  های  نقشه

نرژی باد را تعیین می کند زیرا بیشترین فراوانی را ریزان قرار دهد.و این سرعت متوسط است که میزان ا

 در سرعت وقوع باد دارد. 

استان ومناطقی از شرق  نشان می دهد سالیانه در منطقه همداند سرعت بامتوسط نقشه پهنه بندی  

در حالیکه در  همراه است)بالای سه متر در ثانیه(  بیشترین سرعت متوسط بادبا  ملایر و رزنشهرستان 

در فصل بهار در استان ( 02-3)شکل گردد.  ظاهر می کمتر از سه متر در ثانیهر مناطق استان سای

متوسط سرعت باد در مناطق شمالی استان بالاخص شمال شرق به بالاترین حد خود می رسد)چهار متر 

در فصل . در ثانیه( مناطق غرب و جنوبغرب کمترین سرعت باد را در بهار در سطح استان دارا می باشند

وضعیت مشابه فصل بهار است شدت باد در مناطق شمالی استان همچنان بیشتر از سایر مناطق تابستان 

وزش حداکثر سرعت باد به صورت باد شدید بیشتر با اینکه  در فصل پاییز در منطقه مورد بررسیاست.

عت باد با ناپایداری سرمتوسط در فصل زمستان لی سرعت متوسط از بهار وتابستان کمتر است .می شود و

وسرعت متوسط باد از فصل پاییز شدیدتر می شود.مناطق شمالی وجنوبشرق بیشترین  همراه استهوا 

نقشه پراکنش مقادیر متوسط سرعت باد در استان همدان را در مقیاس  02-3سرعت باد را دارد.شکل 

 سالانه وفصلی نشان می دهد. 
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 قادیر متوسط سرعت باد در استان همدان:نقشه پراکنش م02-3شکل 

مطالعه وزش باد در استان همدان یکی از ضروریاتی است که از مدت ها پیش احساس می شد ، لذا به 

منظور ارائه چشم انداز کلی از وزش باد در سطح استان ، سعی شده علی رغم محدودیت ها و کمبود آمار 

اعات گرد آوری شده در  ایستگاههای سینوپتیك استان رژیم باد در نقاط مختلف استان و با تکیه بر اطل

 کلی وزش باد در مناطق مختلف استان را تعیین شود .

با مطالعه وقوع سرعت باد در ایستگاه های هواشناسی استان همدان مشخص گردید هرقدر دوره 

ایم تر پیش بینی می برگشت بیشتر میزان سرعت باد بالاتر می گردد در مناطق جنوبی استان وزش باد مل

گردد. به طور کلی مناطقی از دشت رزن وکبودر آهنگ جهت برنامه ریزی استفاده از انرژی باد مناسب 

 های  نقشه می باشد. نتایج این بررسی می تواند در آمایش سرزمین وتوسعه پایدار منطقه به کار رود.

استان ومناطقی از شرق  ی آن نشان می دهدبا ارائه شمای کلی از باد وانرژ سرعت بادمتوسط پهنه بندی 

. ومتوسط همراه است)بالای سه متر در ثانیه(  بیشترین سرعت متوسط بادبا  ملایر و رزنشهرستان 
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سرعت باد در مناطق شمالی استان بالاخص شمال شرق به بالاترین حد خود می رسد)چهار متر در ثانیه( 

 .در طول دوره مورد مطالعه دارا می باشندمناطق غرب و جنوبغرب کمترین سرعت باد را 

 

 وسرمازدگی یخبندان-3-2-1-3

به شکل بهتری با محیط سازگار شده اشکال  تواندیمی آب و هوائی انسان هایژگیوبا شناخت 

ی آب و هادهیپدعناصر و برخی  چراکهی فضایی را با ابزار مناسب به وجود آورد. هاساختمطلوبی از 

. افزایش دمای کره زمین دهندیمقرار  ریتأثکمی و کیفی خود اوضاع محیطی را تحت  هوائی با تغییرات

ی هادهیپدی زمین گردیده و باعث بروز تغییراتی در زمان و مکان هامیاقلسبب تغییرات ژرف و وسیع در 

ند توامکانی پدیده یخبندان در بسیاری مواقع می-ی زمانینظمیبشود. یخبندان می ازجملهاقلیمی 

ی سعی بر شناخت تغییرات طیمحستیزی را بر جای گذارد. امروزه اکثر مطالعات ریناپذجبرانخسارات 

فصول  رییو تغیی جاجابهی شایان توجه تغییر اقلیم ، هاجنبهاقلیمی و کاهش اثرات آن دارند. از 

 یخبندان است. 

متـری از سـطح  حدود یك تـا دو شود که در آن دمای هوا در ارتفاعیخبندان به شرایطی اطلاق می 

شـدت یخبنـدان بـه وضـعیت جـوی بسـتگی دارد  رسـد .به صفر یا زیر صفر درجه سلسـیوس می زمین 

گیاهی در مناطق مختلف وجود دارد نیز در ایـن امـر دخالـت  و پوششی وبلندیپست ازنظری که هاتفاوت

های یخبنـدان ریتـأثممکن اسـت تحـت  ( تقریباً هر بخشی از اقتصاد47:0362دارند. )رزنبرگ و مایرس ،

اثر منفی دارند.  یخبندان دماهـای صـفر و یـا  هاخبندانغیرمنتظره قرار بگیرد و در بیشتر موارد، رخداد ی

ی است که دمای صفر یا کمتـر از آن در زمانمدت هاخبندان. منظور از تداوم یشودیمکمتر از آن را شامل 

نسبت بـه تـاریخ شـاخص  هاآنیی که زمان اوج هاخبندانن وقوع ، ییك منطقه حاکم باشد. بر اساس زما

 (60:  0380. )حجازی زاده و مقیمی، شوندیمکمتر یا بیشتر باشد، زودرس یا دیررس تلقی 

 بیلان جوی، گردش الگوهای به توانیم برای مثال که مؤثرند دما افت فرایند روی بر زیادی عوامل

 و آب بزرگ یهاپهنه به نزدیکی و دوری مثل محلی عوامل همواری ونا پیکربندی خاک، تابش،رطوبت

به سه دسته ملایم )حداقل دما  هاخبندانشدت ی ازنظر .(35:2115)مولر ، .کرد اشاره جغرافیایی عرض

درجه -4شدید)کمتر از  خبندانیو (-3/3تا-3/0( یخبندان متوسط )بین -3/0بین صفر تا

یخبندان و کاهش درجه حرارت در مناطق  (23:0376، باغقره رد. )مجگرددیم(تقسیم گرادیسانت

مناسب در این  یهابخصوص که به دلیل بارش ، باشدیدارای اهمیت زیادی م یاهیکوهستانی و کوهپا

احتمال  و مکانی و زمانی توزیع شناختبه عهده دارد.  منطقه مناطق کشاورزی نقش اساسی را در اقتصاد

کاهش  منظوربه را ریزان برنامه تواندیم که اقلیم است تحقیقات نیتریادیبن از یکی هایخبندان وقوع

 (.1381:151نماید )کمالی، کمك و راهنمایی یخبندان و سرما یهاخسارت

است. در زیر به چند  شدهانجامی در سطح جهان و در ایران بر روی یخبندان اگستردهتحقیقات 

ی روزهاکاران با بررسی روند حدهای اقلیمی نیویورک یافتند که تعداد شود: اینساف و همنمونه اشاره می

(. داشخو وهمکاران 0117: 2102روز در هر دهه با کاهش مواجه شده است )اینساف ،37/1یخبندان 

ساله گذشته وجود دارد  51روزه در تعداد روزهای یخبندان در  05نشان دادند در مغولستان یك افزایش 



 

38 
 

ی یخبندان از قبیل شدت و زمان(. تراسمونته و همکاران به بررسی خصوصیات مکانی 26: 2105)داشخو،

(. سیلمن و روکنر در پژوهشی شاخص 265: 2118مدت ،روند و.... در کشور پرو پرداختند )تراسمونته،–

FD ، ا(. پراب83: 2118را جهت استخراج روند روزهای همراه با یخبندان پیشنهاد کردند )سیلمن و روکنر 

  شنهادیو پاستفاده  هاخبندانی ینیبشیپ و یسازهیشب جهت را عددی یهامدل از وهوگنبوم استفاده

 (.234،2118 وهوگنبوم، )پرابا اندداده

 را سرد یهادوره وقوع خطر و دما ، سردترینهاآن خاتمه و آغاز تاریخ ،هاخبندانی یهایژگیو نیو ا

 یهایسر رگرسیون است. تحلیل کرده ینیبشیپ را آن احتمالی توزیع و بررسی مرکزی یدایدر فلور

 احتمال واریانس، افزایش با که است نشان داده هاآن سالانه یهاانسیوار و روزانه حداقل متوسط دمای

 به وهواآب انحراف شاخص از استفاده با (. ساکلینگ617:0388یابد )وایلن،می افزایش نیز وقوع یخبندان

 رشد فصل طول مدت و پاییزه هاییخبندان اولین و بهاره هایآخرین یخبندان وقوع تاریخ اتنوسان مطالعه

در  نرمال نسبتاً دوره یك که داد نشان تحقیقات ی اینجهینت است. پرداخته متحدهالاتیا شرقی جنوب در

پاییزه  هاییخبندان اولین و بهاره هاییخبندان وقوع آخرین تاریخ در 1970 دهه اوایل تا 1950 دهه اواخر

 رگرسیون مدل از استفاده با (. واتکینز1988:233است )ساکلینگ، بوده حاکم رشد فصل مدت طول و

 کاهش این که است افتهیکاهش دهه هر روز برای دو حدود در یخبندان فصل مدت طول که برد پی خطی

 یخبندان فصل درازمدت تغییرات به دنبر پی منظوربه وی . نمود توجیه حرارت درجه افزایش با توانامی ر

 )واتکینزقرارداد موردمطالعه مرکزی انگلستان را در هایخبندان خاتمه و شروع روزانه، دماهای با تحلیل

 دوره از و با استفاده  متحدهالاتیا جنوب اقلیمی یدر نواح هایخبندان لیوتحلهیتجزوگا با  .(883:0330،

 70 ، 50 ، 30 ، 10 را برای بهاره و دیررس پاییزه زودرس هایه، یخبندانایستگا 342 در ساله 30 آماری

 ،28 ،32 ،36 حرارت درجه آستانه چهار در یهر سطحاست.  محاسبه کرده ستگاهیهر ا یدرصد برا 90،

 یخبندان رخداد احتمال بیانگر وقوع نمودار زمان پاییز، در .است شدهیبررس و محاسبه فارنهایت درجه26

 از قبل یخبندان رخداد احتمال دهندهنشان وقوع زمان نمودار ،در بهار همچنین. وقوع است زمان زا بعد

 ناحیه یخبندان یهایژگیو یاماهواره یهاداده از استفاده با ژنگ و تات.(413:0334است)وگا ، وقوع زمان

 از استفاده با را یخبندان خاتمه و آغاز زمان هاینقشه و قراردادند موردمطالعه را نیوزیلند کشور در اوتاگو

 بلتراند و مدلین  .(033:2113ژنگ ، و کردند)تات ناحیه تهیه این برای جغرافیایی اطلاعات سیستم

 شمال تاکداری هیدر ناح را آن روی بر تأثیرگذار عوامل و بهاره دیررس هاییخبندان مکانی پراکندگی

مقیاس  دو در را یخبندان مکانی پراکندگی بر أثیرگذارت عوامل هاآن . قراردادند موردمطالعه فرانسه

 و قراردادند )مدلین مدنظر توپوگرافی( و محلی توپوکلیما)عوامل و جغرافیایی( عرض و ماکروکلیما)طول

 (. 50:2115، بلتراند

های بهاره و پاییزه و طول دوره بدون یخبندان را از تاریخ یخبندان ازجملهی متعدد هاشاخصمونن 

 (.03:2112ساله در ایتالیا مورد مقایسه قراردادند )مونن،  31سال آمار برای دو دوره  022

 گسترده و های بادوامیخبندان به منجر که جوی گردش الگوهای دیگر ی،مطالعه یك در بری و مولر

 ریکایام روی واچرخندی بر ناهنجاری بیانگر نتایج و قراردادند موردمطالعه را شودمی مرکزی امریکای

 هاییخبندان جنوبی و امریکای سمت به سرد هوای وزش و ی جنوبیهاانیجر به منجر که است جنوبی

 .(0268:2117وبری ، )مولر دارد به همراه را گسترده و بادوام
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 هواشناسی و آب و کشاورزی علوم دانشمندان از ایران، بسیاری سلمان پور معتقد است در

 ،هایژگیو شناخت سعی در واند کرده متمرکز یخبندان و مدتت شد نهیدرزم را خود یهاپژوهش

 حداقل هایمطالعه داده اساس (. علیزاده بر02:0386)سلمان پور،  اندنمودهپدیده  این تأثیرات و چگونگی

 که گرفته تجربی نتیجه وقوع احتمال از یریگبهره با و خراسان هواشناسی استان ایستگاه 15 روزانه دمای

 .(38:0373)علیزاده،ردیپذیمخاتمه  اسفند 29 در مشهد ایستگاه ملایم هایدرصد یخبندان 80 مالاحت با

 در منطقه یخبندان کمی ینیبشیپ و تحلیل یهاروش و زمینه اصول در خود مطالعه در  باغقره مجرد

 آن خاتمه دهد، رخ آغازها کل نیانگیاز م زودتر منطقه در یخبندان آغاز هرقدر دهدمی نشان  آذربایجان،

 در یخبندان بدون دوره طول کاهش این مطالعه . داد خواهد رخ هاانیپا کل میانگین از رتریبهار د در نیز

 باغقره است)مجرد داده نشان نیز را موردمطالعه منطقه در 1990 و 1970 یهاسال بین محدوده زمانی

 و سرد یهادورهتعیین  به هیاروم هواشناسی اهایستگ ساله 21 از آمار استفاده با جهانبخش .(3:0376،

 شد که معلوم ی ایشانهاافتهی اساس بر است. پرداخته هیاروم منطقه برای یخبندان ینیبشیپ

 است)جهانبخش کشاورزی به  محصولات یریناپذجبران صدمات ایجاد عامل بهاره های دیررسیخبندان

،36:0384.) 

 یـك مـدل فصـل پـاییز، در آن شـروع خیو تـار یخبنـدان صشـاخ ارزیابیباهدف  توکلی و حسینی

 یخبنـدان وقـوع و زمان شرایط داشتن با که داد ارائه پاییزه و بهاره هاییخبندان بین را خطی همبستگی

خلیلـی بـه بررسـی   (28:0385)توکلی و حسینی،  .شودمی فراهم پاییزه یخبندان ینیبشیپ امکان بهاره،

 منظوربـههای دیررس بهـاره، زودرس پـاییزه و طـول دوره بـدون یخبنـدان دانتغییرات زمانی وقوع یخبن

ــازنهیبه ــت س ــه اس ــی پرداخت ــرایط اقلیم ــازی در ش ــمیم س ــی و تص ــدیریت زراع ــت و م ــان کاش ی زم

 (.82:0386)خلیلی،

وقـوع  پرداخته است ایشان تـاریخ همداناستان  در هاوقوع  یخبندان فراوانی زاده به بررسی حجازی

 یخبندان بدون دوره و آن را استخراج از کمتر و صفر آستانه در بهاره دیررس و پاییزه زودرس هاینیخبندا

 تناسـب موجود یهایبا سر هاعیتوز بقیه به نسبت نرمال توزیع که مشخص کرده را محاسبه کرده است و

 ، زنجـان هواشناسـی هایستگا سه ساله33 آمار از استفاده با نوحی .(32:0386زاده ، دارد)حجازی بیشتری

فرا  یخبندان خاتمه و آغاز یهاخیاز تار استفاده با یخبندان بدون دوره طول تعیین به تهران نسبت و قزوین

 خاتمـه و آغـاز تـاریخ ی زمـانیهـایسـر که داد نشان مطالعه این نتایج. است نموده تابشی اقدام و یرفت

 علیجـانی .(443:0387)نوحی،کننـدیم پیروی نرمال عتوزی تابع از و تصادفی است یفرا رفت هاییخبندان

کـه  دادنـد نشـان و کردند بررسی مارکوف زنجیره کمك مدل به را ایران یخبندان روزهای تداوم وهمکاران

 یهاتداوم به مربوط دیررس و زودرس هاییخبندان تداوم شتریب نیست، تصادفی ایران در یخبندان رخداد

 ی بیشـترهاتـداوم دارای کـه هستند ییهاماه آوریل و ژانویه،مارس دسامبر، بر،نوام یهاماه و است دوروزه

از  اسـتفاده بـا مطالعـه یـك در میرموسوی.(21:0383، روزه هستند)علیجانی وهمکاران 4 الی 2 یخبندان

 احتمـال مکـانی و زمـانی تحلیل به یکنواخت تجمعی احتمال توزیع و نرمال لوگ نرمال، توزیع یهاروش

 وقـوع فراوانی و یخبندان فصل طول رشد، فصل طول خاتمه، تاریخ آغاز، یخبندان تاریخ یهاشاخص وقوع

 روزهـای شناسـایی و همدیـد تحلیـل مسعودیان بـرای. (067:0331، میرموسویاست) پرداخته یخبندان

 5 که داد نشان ینتایج و است ، گرفته در نظر دوام را و گستره معیار دو بادوام، و فراگیر یخبندان با همراه
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 و شـوندیمـ ایران بادوام و فراگیر هاییخبندان به رخداد منجر متفاوت یهاشیآرا با دریا تراز فشار الگوی

 واچرخنـدی جـوی یهاسـامانه یهازبانـه مسـیر بـا هماهنـگ ایـران مختلـف مناطق در یخبندان شدت

 بر اسـاسی روزهای یخبندان را اهیژگیومحمودی و همکاران در تحقیقی  .(023:0332است)مسعودیان ،

این نظر ایران را بـه شـش ناحیـه  و ازو فصل یخبندان بررسی کردند  و خاتمهی میانگین شروع هاشاخص

در تحقیقـی رونـد روزهـای  و دارنـد(. مسـعودیان 55: 0332متمایز تقسیم کردنـد)محمودی وهمکـاران ،

ی یخبنـدان در بیشـتر نقـاط تعداد روزهااز کاهش ی قراردادند که نتایج نشان موردبررسیخبندان ایران را 

 (.43: 0334، و دارندایران را دارد)مسعودیان 

 که داد پرداختند.نتایج نشان زنجان استان یخبندان روزهای تحلیل همدید به تقی لو و علیجانی

 بالای هایتراز های- بلوکینگ غربی، گذرای پرفشارهای سیبری، خزر،پرفشار دریای روی بر ناوه یریگشکل

 .(068:2101تقی لو ، و هستند)علیجانی زنجان استان هاییخبندان مسئول شدهدهیبر سردچالهای و جو

ها پرهیز تحقیق است. که به دلیل رعایت ایجاز از ذکر آن شدهانجامتحقیقات متعددی بر روی یخبندان 

بررسی،  سالهستیبیك دوره ی فصل یخبندان استان همدان در هامشخصهشود تغییرات و حاضر سعی می

 ی گردد.بندطبقهمقایسه و 

هـای حـداقل روزانـه در منطقـه موردمطالعـه، از داده آشکارسازی تغییرات فصل یخبنـدان منظوربه

هـای استفاده گردید. بدین منظور، ابتـدا داده 2103الی  0338 سالهستیبطی دوره  موردنظری هاستگاهیا

 و خاتمـهاسـتخراج و بـر اسـاس تقـویم میلـادی تـاریخ آغـاز  اندشـدهثبتنه روزا صورتبهاولیه و خام که 

 سـهیو مقابررسـی  منظوربـهآمـد. سـپس  به دست هرسالیخبندان و همچنین طول دوره یخبندان برای 

تقسـیم و مـورد  سـالهستیبدوره  كیو دو دهه  صورتبهی فصل یخبندان این دوره هامشخصهتغییرات و 

 شد. در این راستا مراحل ذیل انجام گردید: واقع لیوتحلهیتجز

بررسـی  منظوربـهمحاسبه،  هرگونهقبل از انجام ها: ها و کنترل کیفیت آنبررسی صحت داده -1

گرافیکـی  یهـاروش در کهنیاها آزمون همگنی یا ران تست انجام گردید.با توجه به صحت و همگنی داده

رونـد. روش کاملی به شـمار نمی یهاهمگنی وجود ندارد روش ی برای بیان حالت همگنی یا غیرمعیار کمّ

 هـاداده. طبق این روش باشدمیآزمون همگنی شود تر غیر نموداری که برای این منظور بکار برده میساده

باشـند و مجـاز همگـن میدر بین حـد  هادنبالهو در صورت قرارگیری تعداد  شدهمیتنظ هادنباله بر اساس

هـای موجـود ایـن آزمـون بـر روی دادهدرصد موردقبول اسـت،  35ها در سطح اعتماد دادهتصادفی بودن 

 مشخص گردید.  درصد  5در سطح اعتماد نقاط  هیدر کل هادادهی همگنانجام شد و

ی اولیـه نظیـر، هاشـاخصهـا، برخـی سـنجی دادهپس از صـحتهای آماری: بررسی شاخص -2

قـرار ی موردبررسـ( واریانس و انحراف معیـار  و سومبین چارک اول میانگین پیراسته )میانگین مشاهدات 

 .گرفتند

یی از قبیل هامؤلفهتر، تحلیل دقیق منظوربهها، سنجی دادهپس از صحتهای ثانویه: بررسی شاخص -3 

ی ها استخراج گردید. تغییرات زمانی دمای صفر وزیر صفر در هر بازه زمانروند و تغییرپذیری آن  از داده

ی زمانی مختلف قادر است هابازهتحلیل روند در  ازجملهمحتمل است . بنابراین تحلیل این تغییرات و 
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از رویدادها )یخبندان( ارائه نماید. لازم به توضیح و توجه است که برخی تغییرات در یك  ترقیدقتصویری 

 .شوندیمعکوس ، محو و یا حتی م تررنگکمی دیگر ابازهو در  ترانینمابازه زمانی 

( . در این مطالعه میزان روند 211:0364)مشکانی ، دیآیم به دستی متعددی هاروشمقدار روند از 

در  آمد که به دستاز طریق تابع رگرسیون خطی )با فرض خطی بودن روند( و روش حداقل مربعات 

 و در حد این تحقیق جوابگو بوده است.  موردنظر معنادارسطح اطمینان 

 ( :0366باشد )کرلینجر،زیر می به شرحمربوطه  روابط
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آغاز Yو X ریمتغاست ونشان دهنده جایی است که رابطه دو  مبدأعرض از  aابط رو نیدر ا         

را نشان  Xبه ازای یك واحد تغییر در  Yمیزان تغییر در b معادله است.  خطبیش bشود می

رابطه مستقیم دو  دهندهنشانباشد  b 0<نوع رابطه است . اگر  دهندهنشان bدهد.علامت ضریب می

دهد که متغیرها باشد نشان می b=0 و اگررابطه معکوس دو متغیر  دهندهنشاناشد ب b<0 ، اگرریمتغ

 .ندیآیماز دو روش کمترین مربعات خطا به دست  b و aهستند.  و مستقلرابطه خطی نداشته 

هــای شناسـایی تغییـرات فصـل یخبنـدان در همـدان ابتـدا داده منظوربـه :هاادادهمیانیاابی  -4

ی و سپس به روش کریجینـگ میانیـابی شـد. ایـن روش از ایـن مزیـت آورجمعالعه ی موردمطهاستگاهیا

(. لـازم بـه ذکـر 73: 0384)مسـعودیان،  کنـدیم ترقیدقبرخوردار است که شناسایی مرز میان نواحی را 

 .اندشدهمیترس 5(UTMبر اساس سیستم تصویر مختصات جهانی ) هانقشهاست 

و  رهـایمتغی واقعی هادستهی اولا پیدا کردن اخوشهی بندبقهطهدف از  ی:اخوشهی بندطبقه -5

بطوریکـه  هاسـتگروههـدف شناسـایی تعـداد کمتـری از  گریدعبارتبـه. هاسـتدادهثانیا کاهش تعـداد 

گیـری از روش گیرند. بـا بهرههایی که دارای شباهت بیشتری با یکدیگر هستند در یك گروه قرار میگروه

ای کـه گونـههـای متجـانس تقسـیم گردد،بهگردد تا مشاهدات بـه گروهای سعی میوتحلیل خوشهتجزیه

ها کمترین تشابه را داشـته باشند)فرشـاد فـر گروه به یکدیگر شبیه و با مشاهدات سایر گروهمشاهدات هم

،555:0381.) 

 

دی بـر اسـاس بنگروه كیآنمنظور دستیابی به شباهت مکانی استان ازنظر مقادیر روند و تغییرات به

انجام شد. به این دلیل که بررسی و آزمـون ایـن روش  "6وارد"و به روش ادغام  "متوسط فاصله اقلیدسی"

                                                
Universal Transverse Mercator-91  

Ward-02 
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ی ظاهری منطقه و دقت در انتخاب آن با حداقل طول در فواصـل هاتیواقعی گوناگون با هابهروشنسبت 

ی آن اسـت کـه اگـر مـاتریس ها صورت پذیرفته است. از مزایای ضریب متوسط فاصله اقلیدسـبین خوشه

ــاز هــم میرفتههــا دارای مقــادیر ازدســتداده روش  نیو همچنــتــوان از آن اســتفاده نمــود ای باشــند، ب

هـا دارد .)فرشـاد فـر بندی حداقل واریـانس وارد در عمـل کـاربرد بیشـتری نسـبت بـه سـایر روشدسته

مختلـف طبقـاتی روش ادغـام  هـای( از بـین روش58:0335 7( به نظـر )گونـگ وریچمـان ،563:0381،

و اسـتفاده  موردتوجهها بندی حداقل واریانس وارد بیشتر از بقیه روشمتوسط گروه و روش دسته برحسب

گیـرد کـه مجمـوع است. در روش وارد هر فرد یـا عضـوی در گروهـی جـای می قرارگرفتهاقلیم شناسان 

ازنظـر  رنـدیگیمـکه در یك خوشـه جـای افرادی  جهیدرنتگروهی به حداقل رسیده باشد انحرافات درون

شـود. ی جغرافیـایی منـاطق حفـظ میوسـتگیو پ شـدهواقعمکانی بر روی نقشـه در همسـایگی یکـدیگر 

 (71:0384)مسعودیان ، 

 (:  61:0335 8. )گونگ وریچمان ،دیآیم( به دست 0ضریب فاصله اقلیدسی از رابطه )

                           (:                                  0رابطه )
2

1

)( ik

n

i

ijjk xxe  


 

هــای مــاتریس اصــلی داده jو  kهــای ســتونهای ، ازداده  kو jدوفــرد  jkeیعنــی بــرای محاســبه 

آیـد، سـپس مجمـوع هـا بـه دسـت میشود و صفت به صفت تفاوت مقـادیر آناستفاده می استانداردشده

 گردد.ها محاسبه میمجذور مربع تفاوت

وش وارد برای ادغام افراد از مجموع مربعات اشـتباه اسـتفاده و در هـر دسـته مجمـوع مربعـات در ر

شود. افرادی که در یك جفت از دسته هـا دارای حـداقل اشتباه یك جفت دسته یا گروه ممکن تعیین می

ات اشـتباه مجموع مربعات اشتباه باشند در یك دسته قرار می گیرند. با استفاده از روش وارد مجموع مربع

 آید.( به دست می2از رابطه )

(                                               2رابطه ) 
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تعداد افراد در هـر  jnبوده وتعداد کل دسته ها در هر مرحله  jدر دسته  iامتیاز فرد  ijXدر این رابطه 

ه مجموع مربعات یا واریـانس نیـز مـی گویند.)فرشـاد فـر است. این مجموع مربعات اشتباه را نمایj دسته 

های میانیابی شده متغیرهای نظیـر رونـد در ای از دادهمنظور تحلیل خوشه( در این تحقیق به0381،564،

تاریخ وقوع آغاز یخبندان ، روند تاریخ وقوع خاتمه یخبندان ، روند در طول دوره یخبنـدان در دو دهـه  و 

دوره یخبندان و تاریخ شروع و خاتمه یخبندان و نمـره اسـتاندارد متغیرهـا اسـتفاده  ساله، طول 21دوره 

 گردیده است.

پهنه بندی تغییر دوره یخبندان ابتدا با توجه بـه  منظور: بهپهنه بندی تغییرات دوره یخبندان -6

ها بـرای عداد خوشههای میانیابی شده )پیکسل ها( در محدوده موردمطالعه و دوره آماری مورد نظر وتداده

 ها به ترتیب ارزشی عددی تعیین و سپس به روش کریجینگ پهنه بندی شد.هر یك از خوشه

                                                
and Richman Gong-21 
and Richman Gong-21 
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الف و ب( که تـاریخ اولـین یخبنـدان 03-3براساس )شکل مشخصات عمومی فصل یخبندان:-7

منـاطق دهـد، آغـاز فصـل یخبنـدان در پاییزه وآخرین یخبندان بهاره را بر اساس تقویم میلادی نشان می

شمالی و شمال غرب استان نسبت به سایر مناطق ازنظر زمانی زودتر ، در حالیکه در مناطق جنوب اسـتان 

فصل یخبندان نسبت به سایر مناطق دیرتر رخ می دهد. در نقشه مربوط به تاریخ پایان یخبنـدان کـه بـر 

اسـتان دیرتـر از سـایر  اساس تقویم میلادی تهیه شده است، پایان یخبندان درمنـاطق مرکـزی و شـمالی

مناطق است و این نشان دهنده طولانی تر بودن فصل یخبندان در این منـاطق اسـت. در منـاطق جنـوب 

استان نیز پایان یخبندان زودتر از سایر مناطق استان است و نشان از کوتاه بودن فصـل یخبنـدان در ایـن 

( پاره ای از مشخصات آمـاری 05-3ول )دهد .جدج( این واقعیت را نشان می-03-3مناطق دارد که )شکل

 یخبندان را در دوره موردمطالعه نشان میدهد:
 (پاره ای از مشخصات آماری ایستگاه های موردمطالعه  05-3جدول )

 
ه

 مدان

ن

 وژه

تو

 یسرکان

ن

 هاوند

م

 لایر

 طول دوره یخبندان ) روز(
0

63 

0

77 

03

3 

0

33 

0

33 

وز براساس تقویم تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه )شماره ر

 میلادی(

3

13 

3

10 

32

4 

3

21 

3

07 

تاریخ وقوع آخرین یخبندان بهاره ) شماره روز براساس تقویم 

 میلادی(

0

10 

0

03 
30 

3

5 

3

0 

 انحراف معیار تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه ) شماره روز(
6

/01 

0

3 

6/

02 

0

/00 

6

/3 

 اره روز(آخرین یخبندان بهاره ) شم انحراف معیار تاریخ وقوع
3

/8 

7

/00 

4/

8 

0

1 

6

/8 

 انحراف معیار طول دوره یخبندان ) روز(
3

/03 

0

8 

3/

06 

5

/05 

5

/03 

 واریانس تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه ) شماره روز(
0

03 

0

63 

05

8 

0

23 

3

3 

 واریانس تاریخ وقوع آخرین یخبندان بهاره ) شماره روز(
7

8 

0

36 
71 

0

11 

7

3 

 ان ) روز(واریانس طول دوره یخبند
0

32 

3

23 

28

5 

2

33 

0

80 

ضریب تغییرات تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه ) شماره 

 روز(

3

/1- 

0

/0- 
0 

6

/1 

4

/1 

ضریب تغییرات تاریخ وقوع آخرین یخبندان بهاره ) شماره 

 روز(

3

/1 

6

/0 

7/

1- 

3

/1- 

7

/1- 

 ضریب تغییرات طول دوره یخبندان ) روز(
8

/1 

7

/0 

0/

0- 

7

/1- 

7

/1- 

 



 

014 
 

 

220000 260000 300000 340000
3760000

3800000

3840000

3880000

3920000

3960000

300

305

310

315

320

0 40000 80000 120000 

 

220000 260000 300000 340000
3760000

3800000

3840000

3880000

3920000

3960000

91

96

101

106

111

0 40000 80000 120000 
220000 260000 300000 340000

3760000

3800000

3840000

3880000

3920000

3960000

132

142

152

162

172

0 40000 80000 120000 
 : مشخصات عمومی یخبندان 03-3شکل 

 

منظور بررسی روند و مطالعه تغییـرات به:روند عمومی مشخصات فصل یخبندان-3-2-1-3-1

فصل  یخبندان در استان همدان تـاریخ اولـین یخبنـدان پـاییزه وآخـرین یخبنـدان بهـاره و طـول دوره 

ن به صورت نقشـه بـرای هـردو دهـه و میـانگین یخبندان ایستگاه های موردمطالعه برای دو دهه وروند آ

 (.3-03ساله تهیه شده است )شکل 21پیراسته ) میانگین مقادیر بین چارک اول و سوم( 

 

 روند تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه وآخرین یخبندان بهاره -1

پاییزه که  ساله اولین یخبندان 21بر اساس نقشه ای مربوط به میانگین پیراسته دوره بیست ساله :

به عنوان آغاز فصل یخبندان قلمداد می گردد در تمامی اسـتان بـه جـزء حاشـیه جنـوبی رونـد افزایشـی 

ملاحظه می گرددکه مقدار آن در مناطق شمالی بیشتر است ونشان دهنده آن است که تاریخ وقوع اولـین 

ده است وبه عبارتی فصـل پـاییز یخبندان پاییزه افزایش یافته یعنی در سالهای اخیر یخبندان دیرتر رخ دا

در سالهای اخیر گرمتر شده است ، در مقابل در نقشه روند آخرین یخبندان بهاره کـه بـه معنـای خاتمـه 

فصل یخبندان است در مناطق شمالی روند منفی ودر نیمه جنوبی روند مثبت به مقدار نـاچیز دیـده مـی 

ان آخرین یخبندان بهـاره زودتـر رخ  مـی دهـد شود. این نشان دهنده آن است که در مناطق شمالی است

تاریخ -الف
 یخبندان اولین

         پاییزه

تاریخ -ب

 بهاره آخرین یخبندان
       

طول -ج

 دوره  یخبندان

M 
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( نقشـه 04-3ودر واقع تاریخ وقوع آن کاهش یافته وبه سمت اواخر زمسـتان کشـیده شـده اسـت. )شـکل

مقدار روند تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه وآخرین یخبندان بهاره در اسـتان همـدان را در دوره بیسـت 

 دهد.( نشان می0338-2103ساله )

 

  

  
 

 : میزان روند درتاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه و آخرین یخبندان بهاره در دوره بیست ساله 04-3ل شک

روند اولین یخبندان پـاییزه در منـاطق غربـی وشـمالی اسـتان افزایشـی ودر حاشـیه  در دهه اول :

سـمت اواخـر پـاییز جنوبی استان کاهشی می باشد. این امر گویای آن است که آغاز فصـل یخبنـدان بـه 

کشیده شده است. درنقشه آخرین یخبندان بهاره در دهه دوم در حاشیه جنـوبی رونـد مثبـت و در سـایر 

طرف زمسـتان  در مناطق روند منفی ملاحظه می گردد این به معنای چروکیده شدن فصـل یخبنـدان بـه

اییزه وآخرین یخبنـدان بهـاره ( توزیع مکانی روند تاریخ وقوع اولین یخبندان پ05-3این دهه است.)شکل 

 دهد.(نشان می0338-2113در استان همدان را طی دهه اول )
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 یخبندان اولین وقوعمقادیر روند
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 : میزان روند در تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه و آخرین یخبندان بهاره در دهه اول  05-3شکل 

شی ملایم دیده در روند تاریخ آغاز یخبندان در دهه دوم در اکثر مناطق استان روند افزایدهه دوم: 

می شود که بیانگر تغییرات کمتری است، در این دهه تاریخ وقوع پایان یخبندان بهاره  روند کاهشی دارد 

( نقشه میزان 06-3و زودتر خاتمه می یابد که منجر به کاهش  طول دوره یخبندان شده است . )شکل 

را نشان  (2118-2103در دهه دوم  )روند تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه و آخرین یخبندان بهاره 

 دهد.می

 

  
 میزان روند در تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه  06-3شکل 

 

 :تغییرات طول دوره یخبندان-3-2-1-3-2

منظور بررسی تغییرات طول دوره یخبندان در منطقه موردمطالعـه در دودهـه ومیـانگین پیراسـته به

وبه صورت نقشه درآمده بر اساس این نقشه ها طـول دوره یخبنـدان ها مشخص دوره بیست ساله روند آن

در دهه اول در سطح استان روند کاهشی داشته است. بر اساس این نقشه مناطق مرکزی و شـمال اسـتان 

دهد. در حاشیه جنوبی  روند طول دوره یخبندان نزدیـك بیشترین کاهش طول دوره یخبندان را نشان می

وم، در اکثر مناطق استان طـول دوره یخبنـدان کوتـاهتر شـده اسـت. طـول دوره به صفر است. در دهه د

یخبندان در یك دوره بیست ساله در سراسر استان خصوصادر نیمه شمالی کاهش یافته است میـزان ایـن 

روند در اکثر مناطق منفی است.که این میتواند از اثرات تغییرات اقلیمی وافـزایش دمـا در سـالهای اخیـر 

( میزان روند طول دوره یخبندان را در دهه هـای اول ودوم دوره بیسـت سـاله  نشـان 07-3شکل باشد .)

 دهد. می

 

M 
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طول 

 جغرافیایی

 
 آخرین یخبندان بهاره در دهه دوم: 17-3شکل 

 

 طبقه بندی تغییرات فصل  یخبندان: -ب

د در های میانیابی شده )پیکسلی( متغیرهای نظیر میزان رونای بر اساس دادهطبقه بندی خوشه

تاریخ وقوع اولین یخبندان پاییزه و آخرین یخبندان بهاره ، روند طول دوره یخبندان در دو دهه  و دوره 

ساله، طول دوره یخبندان و تاریخ شروع و خاتمه یخبندان و نمره استاندارد متغیرها انجام شد. برای  21

ینگ پهنه بندی شد. براساس ها به ترتیب ارزشی عددی تعیین و سپس به روش کریجهر یك از خوشه

نتایج حاصله، چهار منطقه ازنظر تغییرات فصل یخبندان در سطح استان شناسایی شد که ویژگی های آن  

: این منطقه که شمالی ترین مناطق استان را شامل می شود، طول دوره  1منطقه به شرح زیر می باشد: 

ین کاهش فصل یخبندان در این ناحیه دیده یخبندان در دو دهه به شدت روند کاهشی داشته و بیشتر

می شود تاریخ وقوع آغاز یخبندان این منطقه در دهه اول ودوم روند افزایشی داشته ، یعنی آغاز یخبندان 

از اواسط پاییز به اواخر این فصل منتقل شده است. مقدار روند جابجایی تاریخ آخرین یخبندان به سمت 

: این منطقه در حاشیه 2منطقه  ده ترشدن فصل یخبندان شده است.زمستان است. در نتیجه باعث فشر

جنوبی منطقه یك واقع شده شیب روند کاهشی در آخرین یخبندان بهاره نسبت به منطقه یك ملایم تر 

اما از دومنطقه دیگر تندتر است این منطقه کمترین مساحت را بین مناطق خوشه بندی شده دارد. 

ارتفاعات الوند می باشد و در ناحیه مرکزی استان واقع شده است. تغییرات : این منطقه شامل 3منطقه 

کاهش طول دوره یخبندان در این منطقه نسبت به دو منطقه قبل ملایم تر است. فشردگی فصل یخبندان 

در این ناحیه کمتر از شمال استان و بیشتر از جنوب آن است. میزان روند آخرین یخبندان بهاره تغییر 

:  جنوبی ترین ناحیه 4منطقه نداشته اما اولین یخبندان پاییزه دارای روند افزایشی است.  محسوسی

استان را شامل می شود که طول یخبندان در کل دوره تغییر محسوسی نداشته است در دهه دوم طول 

یه دوره یخبندان کمی کاهش یافته است که نشان از روند اندک کاهشی طول دوره یخبندان در این ناح

 (08-3است. )شکل 

 دهه اول 

کل 

 دوره 

  کل دوره

M 
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 :پهنه بندی تغییرات فصل  یخبندان در استان همدان08-3شکل

 

 تعداد روزهای یخ بندان -3-2-1-3-3

چنانچه دمای هوا به صفر یا زیر صفر تنزل نماید یخ بندان اتفاق می افتد. وقوع یخ بندان ممکن 

عتی بعنوان یك عامل محدود کننده است برای پاره ای از فعالیتهای کشاورزی، عمرانی، اقتصادی، صن

تعداد 06-3جدول تلقی گردد و بر روند اجرای برنامه های مختلف اجتماعی اثر نامطلوب داشته باشد. 

 روزهای یخبندان را نشان میدهد.

 

 

 

  

M 
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 0شکل شماره 

 
 تعداد روزهای یخبندان: 06 -3جدول 

 شهرستان تگاهنوع ایس ردیف
 یخبندان

 زمستان پاییز تابستان بهار سالانه

 73 36 0 8 117 همدان سینوپتیك تکمیلی 1

 62 24 0 6 92 نهاوند سینوپتیك 2

 60 24 0 4 88 ملایر سینوپتیك 3

 76 32 0 12 120 رزن سینوپتیك تکمیلی 4

 55 18 0 3 76 تویسرکان سینوپتیك 5

 70 30 0 11 111 اسد اباد سینوپتیك تکمیلی 6

 73 36 0 8 117 بهار سینوپتیك 7

 77 39 0 12 128 نوژه سینوپتیك 8

 77 9 0 31 117 فامنین سینوپتیك 9
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 :مجموع فصلی روزهای یخبندان در استان همدان03-3شکل

 

 

روز کمترین آمار یخبندان را به خود  43با  0388روز بیشترین و زمستان  83با  0335زمستان 

روز در مجموع بیشترین روزهای یخبندان در آن رخ داده  033با  0331اند. همچنین سال داده اختصاص

 است.

 
 

 :مجموع سالانه روزهای یخبندان در استان همدان21-3شکل
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 :مجموع فصلی یخبندان سطح معابر در استان همدان20-3شکل

 

 یخ زدگی سطح معابر:

و زیر صفر می باشد. دمای کمینه سطح زمین  ناشی از کاهش دمای کمینه سطح زمین به صفر

همواره )اغلب( از دمای کمینه هوا پایین تر است. وقوع یخ زدگی سطح معابر برای پاره ای از فعالیتهای 

تردد جاده ای از مهمترین فعالیتهای متاثر از این  کشاورزی ، عمرانی، راه و ترابری و ... اثر نامطلوب دارد.

 پدیده است.

روز کمترین آمار یخ زدگی سطح معابر را به  031با  0381روز بیشترین و سال  070با  0335سال 

 خود اخنصاص داده اند.
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 :مجموع سالانه یخبندان سطح معابر در استان همدان22-3شکل
 

 

 

 سرمازدگی-3-2-1-3-4
 

اى منطقه، یجهانى هانجریااز یند تابعی آمیب طبیعت به حساى مؤلفههااز یی که اهوآب و مل اعو

و نشی ت دامکاناابشر کنونی با توجه به تمامی ده و ناپذیر بوب جتناامل این عوع اقووست. ا اهواى ناحیهو 

از بعضی ارد. ندرا مل این عواز احاصل ى هاهپدیدع قوى از وجلوگیرن مکار دارد، اختیادرایکی که ژتکنولو

 مینمایند.ه پرمخاطرد را خوار ثرگذامناطق ده و عمل نموب مخررت مل به صواین عوا

ورزى کشاو جمعیتی ى هانیع کانوزتوو توسعه در ساسی ر اقلیمی نقش بسیاو ایی اهوآب و مل اعو

ى هارفاکتواز بطه با هر یك ن در راگیاهارى بادبرو ستانه تحمل آند. ر دارکشواى از منطقه هرو  نجها

غیرمستقیم بر و مستقیم رت ند به صوامیتو مترهاراین پارى در اهرگونه بیهنجاده و بوود شناسی محداهو

ى مترهاراپادهاى در گسترات خیر تغییرل اچند سادر شته باشد. دارى دامعنیات ثرورزى اکشاات تولید

 ىبخش جونیاى زهاهپدیدع قوونی اوافرات، ین تغییرابه علت و ست ه امدد آجوویی به اهوآب و مختلف 

 آبمل است. عوه اسیبپذیر شدآین مناطق از ابعضی ورزى شاکو شته دایش افزاین مناطق در اقلیمی او

 ثراتی ومتفار مناطق مختلف به طوده و در بون میشوند گوناگوات مخاطرو بخشی نیازیی که باعث اهوو
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به ده و بود بخش متعدنیاى زهاهپدیدر داراى مناطق کشواز نیز مشابه خیلی  همدانن ستااند. ارمیگذ

 میباشد.ح ست مطرى امختلف جوات مخاطرداراى که اى منطقهان عنو

 

ید. آمیب به حساورزى کشاات بط تولیدرواصلیترین ورزى از ابر کشاات آن ثرو امایی ى دمترهاراپا

آب و مل اسایر عوو بیموقع ى گرماها، نیابحرو پایین ى ماهادبر ابرن در لعمل گیاهااعکسژى فیزیولو

ى خلأهاداراى ست ه اشدم نجااخیر ى اهههادر دکه اى  دهگسترت شد با توجه به مطالعادر ریی مؤثر اهو

ست. ه اها حاصل نشدآنیکی ژفیزیولوو مبانی بیوشیمیایی از کاملی و صحیح ز درک هنوو ست انشی دا

ى ماهان در دگیاهاء نایی بقااهر منطقه بستگی به تودر ها آنتوسعه و شد ن و رکنش گیاهااصولا پرا

ع فیایی بالاتر تنواجغرى هاضعرو در به سمت قطب ا ستواز ارکت با حس سااین ابر دارد. نی ابحر

و ست ه امشخص شدى طبیعی تا حدارض عوع و تفاارما با ات دگیاهی کاهش مییابد. تغییرى هاادهخانو

ى ماهاع دقواز وگاهی آید. با آمیب ناپذیر به حساب جتناى امرد ایش خوروبا محیط ن گیاهارى گازسا

م قاب ارنتخااطریق آن از با ه گیاس حل حساامانی مرق زنطباارى ابرقرو ها آننی ااوفرو تر اتوو نی ابحر

به روز شبانه ل طودر ما دطبیعی ات تغییرداد. کاهش ان را یخبندو سرما ى هارتخساان میتو، مناسب

همچنین ل روز و طودر ما دیش افزک و اگرمایی به سطح خاژى نرو ورود اشید رتابش خوع و علت طلو

 شب میباشد.در مین به جو زیافتی دربلند ج مول طوژى نراتابش و وب غر

 

ما ، دبه علت تابش شدید، میشونده مانی کوتازفاصله در ما د دیازفت اشدید که منجر به ى سرماهاع قوو

به منطقه رگ بزس مقیاد در سراى هوى هادهلیل جابهجایی تودیا به د و باون بدف و صاى شبهادر 

ن گیاهاان در یخبندو گی زدسرماد یجاو اما دکاهش شدید ، قعامواز بعضی در نیز ن آکه حاصل ، میباشد

 ست.ا

 

و ین گونه سرما ع اقوى ویخهارتااز تابعی ، عین زراگیاهادر سرما رات خساو شد ل دوره رطو

ع نوره دو بهاى خرین سرماهاه و آپاییزى لین سرماهااوست. اهر منطقه در ها اوم آنتدو ها انیخبند

شت دابراز بعد ردارى نبااهمچنین ورزى و کشاات سنگین به تولیدرات مایی هستند که باعث خساسر

 عی میشوند.ت زرامحصولا

 

وده سعت محدویا اى پوشش منطقهع، دوام، قون وماع، زنو، مادفت ار انظر مقداز شناخت سرماها و گاهی آ

به نحو را حاصل رات خسا، هایی عملیرهکاان راند منجر به نتایجی شوند که به عنوامنطقه سرما میتو

جمله از مختلف سرما ى ها به مؤلفههاآنتبدیل و ما ى دهادادههد. چگونگی تحلیل دکاهش دهاى گستر

ت ترین مطالعارىمحو، از ملیى طلسهااها به آنتبدیل ت و حتمالاایع زتعیین توع و قوى ویخهارتا

 ید.آمیب حسا هر منطقه بهان در یخبندو مرتبط با سرما وژه پرى نظر
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ست کلیه ز اصولا نیاو امیباشند وت تحمل متفاى ستانههاداراى آمختلف ى هاىمااى دعی برن زراگیاها

ان تا بدین ترتیب بتود شور گازمحیط ساى مادعی با ت زراشت محصولادابرو شت ، داکاشتت مااقدا

لی س وجه سلسیودرصفر از بالاتر ى ماهاار داد. دتحلیل قرو سی ربررد مورا تی مختلف ارحرى ستانههاآ

ن، مجادبا، گیاهانی مانند گوجه فرنگیه، پاییزى لین سرماهاان اوبه عنون ستانه تحمل گیاهااز آکمتر 

ورزان وارد آورد. به کشادهاى را گستررات ند همه ساله خساامیتوار داده و تحت تأثیر قررا قند رچغند

به موقع آورى طریق جمع از ند امیتوآن به موقع  سانیع رطلاو اچنین سرماهایی ع قول وحتمااز اگاهی آ

 هد.دکاهش ورزان را کشارات خسال، محصو

 

کاهش یك ازاى به د دارد و جوومطلق ى مادقل احدو گیاهی ى هاهتیرع بین تنوى شدید همبستگی

ى هاهتیرع گیاهی کاهش مییابد. کاهش تنوه تیر 3/0اد قل مطلق تعداحدى ماس از دجه سلسیودر

گیاهی ى هاامندابین در ست. اپایین ى ماهادنتخابی رت افیایی بالاتر نشانگر قداجغرى هاضعر درگیاهی 

بیشترین ه ساقه گیاى نههااجوو ساقهها ، هاگبرو مت ونه گل کمترین مقااجو، شدارد رغلب مودر ا

ه و شد دیرتر سرک دست که خاالیل دین احتمالا به ، ایشه به سرمارمت کمتر وند. مقااشتهرا دامت ومقا

و هد که تحمل به سرما دمین نشات مطالعاد. میشوم نجااکمتر  Hardeningن گیاهان سخت شد

مستانه اب زضعیت با خووین اسهکربنه ى هااسگرو چوبی ن گیاهادر که رى به طو، ستاموقتی ان یخبند

در ند که درقا ،علفی چند سالهى هااىلپهدو ند مانند ارنداب را لی گیاهانی که مرحله خو، وسترن امتقا

یجی با رتداى مرحلهن، ضعیت سخت شدوین در اهند. ن دبیشتر نشاان را تحمل به یخبندن مستال زطو

ه هنگامیکه گیا، سرمااز پس ن فتن سخت شدربین از ست. س اجه سلسیودرصفر تا پنج دل مایی معاد

ان حمل به یخبندتد و میشوم نجاابه سرعت د میگیرار قرس جه سلسیودر 05- 21ى ماهاض دمعردر 

ست که گیاهی مانند ه اشده مشاهدد، برخی مناطق سررود. در بین میه از گیال فعاو دوره شد رفصل در 

Alpine Soldanella  ست توسط چندین امیکند ممکن د شد مجدربه وع هنگامی که شرر و بهادر

کافی گرما تولید ازه ندابه  نههااجو، یك نظریهس ساایط بر این شردر اباشد. ه شده پوشاندف سانتیمتر بر

ها به فبره در شدد یجال اکاناده و از درون نموف را ذوب برو تنفس( از ناشی ارت حتمالاً) حرامیکنند

ن شدى سپراز شب بلافاصله پس در پایین ى ماهاع دقووتولید گل میکند. ف برون از بیره و در مدرج آخا

یك ان به عنورا پلاست وکلردر تجمع نشاسته ار قدنتیجه مو در  2COتثبیت ار ند مقدامیتوم، گرروزى 

ى ها به سفیدگنگ بره و رمتوقف شدزى فیل ساویند کلرآکل فر، مادبیشتر ول هد. با نزدکاهش ، پاسخ

ست. با توجه به ب افتاآیط تابش شدید اشردر مخصوصا ، فیلوکلرد ید که نشانگر کمبوامیگرزردى تا 

ت بطه با نظریادر رایل ذصلی ت انکاورزى، کشاو ما دمینه ه در زدشم نجاى انظرت مطالعاو سی منابع ربر

 میشوند:ح قلیمی مطرى و اجوات مخاطران به عنوان یخبندو سرما ى فرضیههاو 
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بر وه ست. علااشته دایافت درمین زست که اگرمایی ژى نرب اتازبااز مین تابعی زجو ن شدد سر ●

به ور مناطق مجاى از جوى سامانههاورود با ل سااز ی هایروزجو)تابشی( در معمولی ن شدد سرو  مگر

فتی( ار)فرى را شدیدى سرماهاو گرفته ار ین سامانهها قراتحت تأثیر اً ماشدیدات دتغییرر، خل کشودا

د از یازتابش ع قووبا ن فتی همزماارفرى سامانههااز حاصل ى سرماهال قع ساابعضی مودر باعث میشوند. 

د محیط بوجوان را در یخبندو گی زدباهم سرماا فتی هواریط فراشرو شی تابن شدد سره و مین شدز

 نماید.ورزى وارد به کشادهاى را گستررات ند خساایط میتواین شراکه ، ندآورمی

 

ین الیکن وست س اجه سلسیودرصفر ى ما بالادفتد که امیق تفاامانی ز Chilling)گی)زدسرما

د. میشوه به گیارت باعث خساو ست ژى احله فنولومردر آن عی ه زراحد تحمل گیااز ما کمتر د

ست. س اجه سلسیودرصفر از جو کمتر ى مادکه دد میگردث مانی حاز Freezing)ان)یخبند

ع ین نواخطر د. بر گیردرند انمیتورا سیعی ومنطقه ده و تابشی بیشتر موضعی بوان یخبند

ین است. اتر دیازبسته نیز ى امحیطهو ها ، درهبلندى مینهازبین ر مناطق محصودر ها انیخبند

اً کهشدیددارى شیب ى مینهازیا و بلند ى مینهااى روى زید که هوآمید جوومانی به ان زیخبند

ها تحت تأثیر انیخبندع ین نوایابند. رش به سمت پایین شاه کمتر شدامترد و مین سرزتوسط تابش 

، فیاییاجغرض عر، محلع تفا، اریادریکی به دنزورزى، دورى و کشاى مینهازشدید موقعیت 

ذ فتی با نفوارفرى هاانست. یخبندد اباو وزش برناکی ، امینزپوشش ک، ضعیت خا، وفیاتوپوگر

و برد اجوا وبتدا و اهور یش فشاافزاثابت با ر بطوه ین پدیدامیباشد. اه همرد یات زتفاعاارتا د سراى هو

هد بلکه با دنمیرخ فتی به تنهایی اررفان فتد. یخبندامیق تفااما دفت شدید و ابر ایجا کاهش رتد

مشخص ان را یخبندت مدع و نو، مینى زهاىبلندو توجه به پستی و ست اه اتابشی همران یخبند

ین اهد که رخ دبی وتنارت بصوو لی امتوروز ست چند اها ممکن انیخبندت بعضی حالادر مینماید. 

 دد.منطقه گردى در یارات زند منجر به خساامیتوت حالا

 

 »طبیعیى بلایا«ب چورچا، در همیتالیل دبه ورزى کشات محصولاان یخبندو گی زدسرماه یدپد ●

ى هاهکمیت پدیداز خاصی ى هاتشدت و جاوز درطبیعی برى بلایار از ست. منظوه اشدى طبقهبند

یستی مربوطه ت زمکانان( و انساه)انددات زتحمل موجوود حداز ست که امین زسطح در طبیعی 

ات و تمهیدارى برقرد یجاان، ایخبندو گی زدسرمارات صلی موفقیت کاهش خساا یطاتر باشد. شرافر

ان یخبندو سرما از ند مشخصاتی است که میتوا »گاهیآپیش «سترسی به ان دمیزت و مااقدا

ان بررسایر کاورزان و کشار ختیاض، در امعردر یت دموجوو قعه ت واشدد، بعاوز، ایط براجمله: شراز

 هد.ار دقر
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، داراى حلامراز عملاً هر یك وست ه اگیاژى حل فنولوامراز پایین تابعی ى ماهادبه ن ت گیاهامومقا ●

متغیر تعیین میشوند. دو ین ق انطباابا ان یخبندو سرما رت خسات شدو ست احساسیت خاصی 

و سرما ، سیبون آنند بدامختلف میتون ختاى درنی که شکوفههاابحرى ماهاد 21-3ره شماول جد

ه مشاهدول جددر که رى طونهد. همادمین نشارا نبینند رت خساده و تحمل نمورا حیط مان یخبند

 ست.وت امتفاژى فنولووت حل متفاامراى برو مختلف ن ختااى درنی برابحرى ماهاد دمیشو

 

 

 تحمل کنندرا سرما ، سیبون آقیقه بدد 31نند تا انى که شکوفهها مىتوابحرى ماهاد :21-3لوجد

 

 حل شکوفهامر

 انسبز جوه میو کامل شکوفه کنه گلبراجون شدزبا
 

 همیو
 

    

  -5/0 -2 -4 سیب

  -0 -5/2 -4 هلو

  -0 -2 -4 گلابی

  -0 -2 -4 لوآ

  -0 -5/3 -5/4 دامبا

  -5/1 -2 -4 لوزردآ

  -5/1 -5/1 -2 رنگوا

  -0 -0 -0 دوگر

  -0 1-2 -4 سگیلا

 

از پاییز قبل در قند رچغندو پنبه ن، مجادبا، وجه فرنگیگت، شت موفق محصولاتی مانند صیفیجادابر

یش افزى اهاروشمهمترین از ها نمازین ق انطباوزه امراست. احتمی ه پاییزى لین سرماهاع اوقوو

بالاتر ى مااز دعم امختلف ن سیع حد تحمل گیاهاومنه داحد سطح میباشد. با توجه به د در واعملکر

جه در 01و  5، صفر،  -3جمله: ازصلی اتی ارحرى ستانهها، آتسز انیااز آن یا کمتر و صفر از 

عی ن زراند غالب گیاهاابتوآن تا نتایج د نظر گرفته شودر مرتعی ورزى و مناطق کشااى برس سلسیو

 هد.دپوشش را  همدانن ستاو امنطقه 

 

ست انه روزاقل احدى مادهد ار دقرر ختیادر اکمی رت به صورا طبیعت در ما دند کاهش اکه میتوى متغیر ●

و قل اماسنج حددیر توسط دین مقاد. امیشوى گیرازهنددر روز اشناسی یك نوبت اهوى هاهیستگادر اکه 

ن سیها نشاربرد. میشوى گیرازهنداشناسی اهوه سکرین یا پناهگااجعبه ى و در درون متر 2ع تفادر ار

مین زقل سطح احدى مااز دشتر بیس جه سلسیور درشناسی چهااهوه پناهگادر ما دقل است که حدداده ا

ف حذرا ست ک اخا تیاریت حراکه عامل تغییر ضریب هدک طوبت خارتی که عامل رصودر میباشد. 

ار هر منطقه قردر تحلیل سرما ت و محاسباى مبناو عمل رد ند مواقل میتواحدى مادیر دمقا، نماییم

 د.گیر
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که با ه پاییزى لین سرماهااومیکنند. د رت وارخساورزى کشات به محصولاان یخبندو سرما ع نودو  ●

با ن همزماو جو ن شدم که با گرره بهاى خرین سرماهاو آهماهنگ میباشد د به سرم تغییر فصل گر

ند به امیتوه پاییزى لین سرماهاع اوقووشناخت و گاهی آمیشوند. دث حام به گرد فصل سرل نتقاا

ت شت میشوند کمك نماید. صیفیجادابر پاییزدر عی که ن زراحفاظت گیاهاو شت به موقع دابر

ع قووثر در اند اقند که میتورچغندو عی مانند پنبه ن زراگیاهاو فلفل و گوجهفرنگی ن و مجادمانند با

سرما ع ین نواز است که ورزى اکشاات جمله تولیداز گیرند ار قررت خسارد موه پاییزى لین سرماهااو

هی دشکوفهل حان در مازین در اکه ه میون ختاردبه ره بهاى خرین سرماهاآمیبینند. رت خسا

اى بران را بر یخبندابردر عی ن زرامت گیاهاومقا 20-3ره شماول میکند. جدرت وارد میباشند خسا

خرین ه و آپاییزى لین سرماهاع اوقوویخ رتاروى هد. مطالعه بر دمین شد نشارحل مختلف امر

م قاب ارنتخاابا ده و مشخص نمورا منطقه در لف مختم قاق ارنطبااند چگونگی امیتوره بهاى سرماها

و سرما ع قوى ویخهارتاداد. کاهش را منطقه ى سرماهاع ین نورات اخسا، مناسبى هاو روش

ى یگراز دهر یك نیزکاملاً مستقل و تبعیت میکنند ل یع نرمازتوده و از فی بودتصا، هاانیخبند

؛ یا چه موقع خاتمه مییابدز و غاآا چه موقع نند که سرماینکه مایلند بدابر وه علاورزان ست. کشاا

فتد چند ق اتفااپاییز ر و بهادر یگر ر دبااى ین که چنین سرمایی برل احتماانند ابیشتر مایلند بد

 د.فتااهد اخوق تفاداً امنطقهمجددر چنین سرمایی ر یکبال ین که هر چند ساایا و ست اصد در

 

را مناطق ى سیب پذیرآند پتانسیل امیتون ستاان در ایخبندو سرما ع قوومحتمل ح سطوى طلسهاا ●

ى هاذ روشتخااجهت ورزى را در کشاان یزربرنامهده و عی مختلف تعیین نموت زرامحصولااى بر

 نماید.رى یاو کمك ان یخبندو سرما رات کاهش خسار مناسب به منظو
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 شدرحل مختلف امران در بر یخبندابرورزى در کشات مت محصولاومقا -20-3ول جد

 

 

ع نو

   متومقا

ه گیاع نو

   اد(جه سانتیگردر)به ن آور یاى زماد   عیزرا

   هیه دمیو   گلدهی   نیزنه اجو       

   -2، -4   -0، -2   -3، -01   رهبهام گند   

ر بسیا 

 وممقا

   -2، -4   -0، -2   -8، -3   سردو  جو 

   -2، -4   -0، -2   -7، -8   جو  

   -3، -4   -2، -3   -7، -8   دنخو   

               

   -2، -4   -3، -4   -6، -7   شما   

   -3، -4   -2، -3   -5، -6   لوبیا   

   -2، -3   -2، -3   -5، -6   دانفتابگرآ  وممقا 

   -  -2، -3   -6، -7   قندرچغند   

   -  -  -6،-7   هویج   

               

 

مومقا

   -6، -3   -2، -3   -5، -7   لمک  ت

 

متوس

  ط

ارزن 

   -2، -3   -0، -2   -3، -4   یتالیاییا

               

   -2، -3   -0، -2   -2، -3   ذرت   

   -2، -3   -0، -2   -2، -3   ارزن   

 

مومقا

   -2، -3   -0، -2   -2، -3   دانسو علف  ت کم

   -2، -3   -0، -2   -2، -3   مگورسو   

   -0، -2   -  -2، -3   مینیز سیب   

               

   -5/1، -2   -0، -2   -0، -2   هسیام گند   

   -2، -3   -0، -2   -0، -2   نکتا   

   -0   -5/1، -0   -5/1، -0   هخربز   

 
 ونبد

   -5/1، -0   -5/1، -0   -5/1، -0   برنج 

  
 کنجد

  
0- ،5/1- 

  
0- ،5/1- 

 
- 

  

 
مومقا

        

   -  -  -5/1، -0   مینیدام زبا  
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 ت

         

   -  -  1، -0   رخیا   

   

 گوجه

   1، -0   1، -0   1، -0   فرنگی

   1، -0   1، -0   1، -0   تنباکو   

                

 

 

 

 

 همدانن ستار و اکشودر ها انیخبندو سرما اد خدرعلل  -3-2-1-3-4-1

 

ک به سطح خاآن گرمایی ژى نرو ورود اشید رتابش خوع و به علت طلوروز شبانه ل طودر ما دطبیعی ات تغییر

شب در مین به جو زیافتی ژى درنراتابش و شید رخووب همچنین غرل روز و طودر ما دیجی ریش تدافزو ا

به ، ستب اغرب و جنول، شماى از تلف جومخى سامانههار محل عبوو مینی کوهستانی زسران یرامیباشد. 

ر و فصل بهاوع ست. با شراجه اما مودیش شدید افزابا ن تابستاو در با کاهش شدید ن مستادر زکه رى طو

و ین وردفره مال دو طوه در یژوشد بهز دوره رغادر آلی د ومیشووع شرن شد گیاها، دوره رمادیجی ریش تدافزا

اد خدع رقون ومکا، ابالاى هاضعرد از سراى هوش یزو رجو ى بالاح سطو ىهاوهنان یك شددبیهشت با نزارد

و سرما از برخی زد. هم میساافر همدانن ستااجمله ر از مختلف کشوط نقاره را در بهاان یخبندو سرما 

و هند دمیرخ عی ن زراگیاهاه و میون ختادریکی ژحل فنولواسیبپذیرترین مرو آنیترین ابحردر ها انیخبند

ان نمونه یخبندان هستند. به عنور بارت خساورزى کشااى برم نابههنگاه ین پدیداوم اتدت و ه علت شدغالباً ب

ن تومان صد میلیورچهارد و با یك میلیا همدانن ستار و اکشودى( در میلا 0383)می0368یبهشت ارد

ع قون وماظ زلحاز ان این یخبنداپیوست. ع قووعی به ن زراشد گیاهاز دوره رغااز آپس ه یك ماود حدرت خسا

 ود.فزه این پدیدرات امنه خسادابر ان یخبنداوم تدت و شدوه به علاد، بوى را دارا حساسیت بیشتر

قابل در آن یخی روز  21تا  01ازبیش ر کشوط غالب نقادر که  0386ه ماى دى سراسران یخبند همچنین

 متحمل شد. دى را یاات زرخسار کشوان، ین یخبندد. از انموره شاان امیتود را بوى گیرازهندا

 

حاکی ، سته اشدم نجال اکه تا به حارى مااى و آناحیهت تحقیقارهاى از نیز پاد و علمی موجوت سی نظریاربر

ر به طور بهاو پاییز ى هاانیخبندو جمله سرما از مین زسطح ى در ناگهانی جوات ست که علل تغییراز آن ا

 د.میشوط ینامیکی جو مربوى دیندهاآه فرنتیجر و در فشاى لگوهاات امستقیم به تغییر

آب در ند که ره دارشاان ایخبنده پدیدء منشاان یند فیزیکی به عنوآلیه فرل اوصواز الیه به یکی ت اوتحقیقا

ل طواره هموان، یخبنده باغی به پدیدت محصولاد یازبا توجه به حساسیت د و یخ میبندس جه سلسیودرصفر 

توجه رد موز یرباه از دپاییزان لین یخبندره و اوبهاان خرین یخبندآمانی زصله یعنی فاان یخبندرى از عادوره 

فتی تقسیم میشوند که ارفرو تابشی ع نودو ها به انصولاً. یخبنداستده ابوورزى بخش کشاه در بویژن محققا

ی بر متنوعد و متعدى سیهارهه گذشته محققین بردر دست. اتر ربارت باغی خسات محصولااى فتی برارفرع نو

ى هارشیوو ها انیخبندو ناگهانی سرما اج موابروزعلل و ند ا م دادهنجااها انیخبندو سرماها ع قووعلل روى 
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 نند:دامیورى ضران یردر ایر رد زمور با توجه به چهارا موسمی د و سراى هو

 

 س؛مقیارگ بزى لگوهاا تحلیل -

 ؛مستانهى زعمومی موسمیهادش تبت برگرت فلا تأثیر -

گرمایی ژى نرت الادبا مباآن بط ا و رواستوابالا به سمت ى هاضعرد از سراى هوى بانههاز ذنفوش و گستر -

 ؛میانیى هاضعرره و مناطق حان میا

به  همدانن ستاان و ایراى اهوه کنندل مل کنتراعوم گرى هاسقیانود از روى اسراى هوى هادهتول نتقاا -

 گیرند.ار قره یژوتوجه رد یند که بایستی موآمیب حسا
 

 همدانن ستاورزى ابر کشاان یخبندو گى زدسرما -3-2-1-3-4-2

 

از سته دین ل احاضر کنترن مادر زطبیعت میباشند که ه نشدل کنترى جمله متغیرهااز قلیمی ى و امل جواعو

نسبت به تأثیر د نش خوء داتقاارجهت ش در با تلان نسااست. اغیرممکن ى مرن انساامل طبیعت توسط اعو

، مناسبى هارهکاآوردن راست دست با به انسته اها توآنحاکم بر ى هاىت قانونمندشناخى و مل جواعو

 هد.دکاهش ان را یخبندو گی زدجمله سرماى از بخش جونیاى زهاهپدیدرات خسا

اى برد. میشوق طلاى زودرس( اسرمار)نتظارد امون مارج از زما خادفت ناگهانی ه اپدیدع قووگی به زدسرما

، مادین در است. وف امعرب مطلوى مادپتیمم یا ى اماان دکه با عنود دارد جوولوبی مطى ما، دهرگونه گیاهی

حل امردارد. مستقیم اى بطهد راعملکران ما با میزدین اوم اتدو میباشد د را دارا یستی خوزکثر فعالیت احده گیا

ى ماهادارد. دگی بسته شد گیال رطودر مایی محیط دیط ابه چگونگی شرن گیاهان گوناگوى فعالیتهاو شد ر

ه گیاد عملکران ماها با میزدین گونه اوم اعملا تدو جه مینماید امحیطی موى با تنشهاه را گیا، پایینو بالا 

آورد و در میه وارد به گیاى را شدیدرات خسا، خیلی پایینو خیلی بالا ى ماهادارد. دغیر مستقیم اى بطهرا

 د.میشوه گیاگ شدیدتر باعث مرى حالتها

ه میون ختاى درفتن سرشاخههاربین از همچنین و عی و زراباغی ت محصولاات گی بر کاهش تولیدزداسرم تأثیر

تابش ان مین میزه زمیانی کرو فیایی بالا اجغرى هاضعردر میباشد. ى و... بعدل سال در فت تولید محصوو ا

ل طون طولانی شدل روز و طون شده کوتاى و شیدریه تابش خون زاولیل کم شددبه ن مستاوع زخالص با شر

ه ین پدیداکاهش مییابد. هاى یندافزر جو به طوى مین به سواز زبلند( ج تابش گرمایی)مووج خران میز، شبها

تجمع ا و هوو مین زبیشتر ن شدد سرو پاییز ژى در نرن ابیلان ست باعث منفی شدراکه عکس فصل بها

یا ناگهانی و یج ربه تدودت را برو ن سرما یى، اتمسفرى اهانجریادد. ین مناطق میگرد در اسراى هوى هادهتو

ین افتد. بنابرامیق تفاد ابه سرم گراز فصل  تغییربدین ترتیبده و فیایی پایینتر منتقل نمواجغرى هاضبه عر

و عمومی ن شدد باعث سرو یافته ل نتقاانیز بیشتر د سراى تر باشد هودیازگرما ت موقعی که تلفان مازین درا

پایینتر س جه سلسیودرصفر ا از هوى ماو دمییابد اوم تدن شدد هنگامی که سرد. دمنطقه میگردر محلی 

و ین سرما اتحت تأثیر اً هاشدیدآنتولید ان میزو سیب شدید میبینند آبه سرما س حسان گیاهارود، می

اً خشکسالی کهغالبرش و باد کمبون ماان در زیخبندو گی زدسرماه میگیرند. پدیدار قراز آن حاصل ان یخبند

ى نههااجون شدار بیدو باغی ت محصولازودرس هی دفتد باعث گلامیق تفاامحیط ى مادیش افزابا ن مازهم 

 تشدید مینماید.ل سارا در آن سرما رات خساه و عی شدى زراگونهها
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رد مواز آن، سیع ناشی ه وگاو شدید ى هانیازلیل دست که به ى اجوى هاهجمله پدیداز گی زدسرماان و یخبند

ت محصولارى از تولید بسیان مکاان، ایخبنده پدیداز ناشی ى سیبهاآست. اگرفته ار تحقیق بشر قرو سی ربر

مینماید. ود محدآن را بعضی مناطق ارداده و در تحت تأثیر قرر سیبپذیر کشوآمناطق را در باغی ورزى و کشا

ى بلایا”ب چورچادر  آورد،میورزى وارد کشاات که به تولیداى قابل ملاحظهرات لیل خسادگی به زدسرما

ى هاهپدیداز مک ی خاصی ى هاتشدت و جاوز دربر، طبیعیى بلایار از منظود. میشوى طبقه بند ”طبیعی

تر ایستی مربوطه فرت زمکاناه و انددات زتحمل موجوود حدده و از فتاق اتفاامین زسطح در ست که اطبیعی 

ورزى، قلیمشناسی کشاورزى و اشناسی کشااهوى بحثهادر نیز ان را یخبندو سیب پذیر به سرما آباشد. مناطق 

ادث یا حوو قلیمی ى و ابخش جونیاى زهاهیا پدیدى و جوات با مخاطراه مناطق خطرپذیر یا مناطق همر

رات کاهش خساربه منظوص یی خااجرى العملهاراستودین مناطق اى ابره و قلیمی نامیدى و اغیرمترقبه جو

عملیاتی و جنگلی تعربف و مرتعی ، می، داباغی، عیاز زراعم زى اورکشات محصولااز هریك اى حتمالی برا

 د.میشو

با س تمادر شیایی که و امین زسطح ى مادر آن دکه د ضعیتی گفته میشووبه ان یخبند، به تعریف بنا

ان، یخبندورزى، شناسی کشااهوه یدگااز دکاهش یابد. س جه سلسیودرصفر از به صفر یا کمتر ، ندار دارقرآن 

هاى پدیدان گرچه یخبندد. گیاهی میشوى به بافتهارت ست که منجر به خساى احددر پایین ى ماد عقوو

دى یازهمیت ورزى از اکشادر چه آنما دارد، افی دماهیتی تصاع آن قون ومات و زشدو ست اشناختی اهو

ى هاانیخبند خرینه و آپاییزى هاانلین یخبنداوبا تغییر فصل یعنی: ن همزماى هاانست یخبندردار ابرخو

 میباشد.ره بها

اد خدریخ رتاو از میگویند ان فصل غیر یخبنده را پاییزان لین یخبندره و اوبهاان خرین یخبندآبین  فاصله

تعیین ت در طلاعااین اید. آست میدیش به ل دوره روپاییز میانگین طور و بهادر ها انلین یخبندو اوخرین آ

در یخها رین تاایع زیا چگونگی تول حتمااگر اید. آمیر نطقه به کاهر مدر مناسب جهت کاشت م قاو ارگونهها 

ان در یخبندى سیهاربرده ازستفاابا د. هد بواتر خودىبررها کادادهین ده از استفادد، امیانگین تعیین گراف طرا

را منطقه در آن ها انیخبندرات کاهش خساربه منظوآن یی مناسب با اجرواعملیاتی ى هارهکاراهر منطقه 

ت شدد. تقسیم نموان میتواد خدن رمااوم و زتدت، شدى بر مبنارا ها انیخبندداد. ئه ان ارایتوم

اوم تدر از منظود و شو-میه سنجیدس جه سلسیودریر صفر زما به دفت ان امیزس ساامعمولاً بر انیخبند

باشد.  یك منطقه حاکماز آن در یا کمتر و صفر ى مادلی امتور ست که به طوامانی ت زمدان یخبند

تقسیم  ”فتیارفر”و  ”تابشی”ع نودو به ه آن ندد آورجوویگر به دمل اعوى و ضعیت جوس وسااها بر انیخبند

به مناطقی که قبلا س سلسیوى جهدریر صفر ى زمادبا د سراى هودهى توورود فتی با ارفران میشوند. یخبند

ى شبهادر مین زثر تابش شبانه ابر تابشی ان ما یخبندد، امیشودث شته حاار داستقرانجا م در آگراى هو

 هد.دمید رخ باون بدف و صا

ین است کهمرتباً ى امختلف جوى سامانههار که محل عبوار دارد قرر کشواى از ناحیهدر  همدانن ستاا

ن ستااین د در اموجوع متنود و متعدت تفاعاد ارجووهد. همچنین به علت دمیار تحت تأثیر قررا منطقه 

و سرما دد. میگرن ستاامختلف ط نقاا در هوع آب و مختلف باعث تنوى هانماد در زدمحلی متعى هانجریا

که دد میگرن ستااباغی و عی ت زرابر محصولاارى ثرگذو اما دفت ابه علل مختلف باعث ن ستااین ودت در ابر

 د.میشوداده ین بخش توضیح در ا
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ان با یخبنداه همرى هااد روزتعد 0شکل در ،ستاشته د داجووها لتمامی سادر  همدانن ستاان در ایخبندع قوو

ى هاهیستگاان ابا یخبنداه همرى هااد روزتعددر سی بیشتر رست. بره اشدن داده نشان ستاامختلف ى هاهیستگاا

با اه همرى هااد روزیش تعدافزى است که گویاامانی حاکم ى زین سراند مثبتی بر روکه ن داد نشا همدانن ستاا

 میباشد. نمازبستر ان در یخبند

 

 : وتگرگ رعد وبرق ورگبار-3-2-1-4

از مهمترین پدیده های اقلیمی منطقه غرب و شمالغرب ایران بارشهای رعد و برقـی اسـت. ایـن بارشـها 

علاوه بر تولید آب مورد نیاز این مناطق سبب بروز مشکلات و خسارتهایی نیز بـرای مـردم مـی گـردد، کـه از آن 

ای شدید محلی اشاره نمود. در سالهای اخیر مطالعات زیادی در خصـوص تغییـرات جمله می توان به بروز سیلابه

(، 3تـوان بـه تحقیقـات ، خسـروی و همکـاران)ها مـیروند سری های زمانی  صورت گرفته است که از جمله آن

ر ( د02( و هـدایتی دزفـولی)00(، مسـعودیان )01ی )محمـد(، 3(، کاویانی و عسـاکره )5رحیم زاده و خوشکام )

 02(، ویجنگاردن و  وینسـنت20و همکاران) 00(، ترک04و همکاران) 01(، فاسولو03و همکاران ) 3گیایران، بن

( با بررسی توزیع زمانی بارشهای رعد و برقی منطقـه 6( اشاره نمود. رسولی و همکاران )24)03( و اگزیو کائو23)

در طی بهار و تابستان و طی سـاعات بعـدالظهر  شمالغرب ایران به این نتیجه رسیده اند که بارانهای مذکور اغلب

( با بررسی سینوپتیکی بارشهای رعد و برقی در غرب کشور به این نتیجه رسـیده اسـت 0اتفاق می افتد. حجازی)

برای دوره گرم سال در شمال غرب کشور نسبت بـه جنـوب  0370 -0385 وبرق های دوره آماری تعداد رعدکه 

در حالی که در دوره انتقال فصل گرم به سـرد، شـرایط متفـاوت اسـت و در جنـوب  غرب بسیار قابل توجه بوده،

الگـوی توزیـع زمـانی بارشـهای ( بـا بررسـی 8قنبرپور و تلـوری) .تعداد آن بیش از شمال غرب است غرب کشور

جـاه مشاهده نموده اند که در بارش های کوتاه مدت بـیش از پن ایران رگباری در ایستگاه های سینوپتیك شمال

درصد از مقدار بارش در یك دوم مرکز بارش به وقوع پیوسته و بـا افـزایش مـدت رگبـار پـراکنش زمـانی بـارش 

یکنواخت تر شده و بارشهای با شدت کمتر را نشان می دهداین مطالعه روندسری  زمانی تعداد روزهـای رگبـاری 

مقیـاس  دورسو دارای یـك الگـوی ارتبـاط از پدیده انومیزان اثرات انسودر آن را در منطقه همدان آشکار میکند.

جهانی است که برروی نیمکرۀ جنوبی و بخش عظیمـی از نیمکـرۀ شـمالی گسـترده شـده اسـت . ایـن الگـو در 

 Teleconnectionنوسانات سالیانه فشار سطح دریا ، دمای سطح دریا و بارش مشخص می شود . ارتبـاط از دور ) 

نی دار بین نوسانات زمانی پارامترهای هواشناسی است که در نقاط وسیع و ( در واقع همبستگی های همزمان مع

( این الگوهها در واقع منعکس کننده تاثیرات پدیده انسو در شـدت 22) .جدا از هم در سطح زمین اتفاق می افتد

   می باشند . و موقعیت چرخه های سیاره ای و الگوهای وزش رودبادها در مناطق ورای حاره ای

                                                
Gai-Ben -3 

Fasullo -01 

Turkes -00 

02- Winjingarden &  Vincent 

03 - Xie 
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نظور آشکارسازی تغییرات و روند تعداد روزهای رگباری سالانه منطقه مورد مطالعه،واثرات انسـوبر آن از به م

از طریـق مراکـز  کهشـاخص انسـوهای تعداد روزهای رگباری سـالانه ایسـتگاههای مـورد نظـر وداده هـای داده

مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه  میگردد تحقیقاتی مختلف در کشورهای استرالیا ، آمریکا و برخی مراکز اروپایی تهیه

 SpssوExcelانـد در محـیط نـرم افـزار های اولیه و خام که بصورت سالانه ثبت شده. بدین منظور، ابتدا دادهاست

 وارد شده و سپس مراحل ذیل انجام گردید:

و  04هـای آمـاری منکنـدالیابی به اهـداف ایـن مطالعـه، آزمـونجهت دست های آماری:انجام آزمون -0

عـداد روزهـای تـوام بـا رعـد ت 23-3و 22-3جدول  به کار برده شد. 05های نرمال شدهنحنی تجمعی باقیماندهم

 رانشان میدهد.وتگرگ  وبرق 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
04. Mann-Kendall 

05. Normalised Residual Mass Curve (NRMC) 
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 تعداد روزهای توام با رعد وبرق 2شکل شماره 
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 : تعداد روزهای توام با رعد وبرق22-3جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار رعد وبرق سالانه شهرستان  نوع ایستگاه  ردیف

 همدان سینوپتیك تکمیلی 1
21 12 3 5 1 

 نهاوند سینوپتیك 2
24 13 3 7 2 

 ملایر سینوپتیك 3
24 13 3 7 1 

 رزن سینوپتیك تکمیلی 4
22 13 3 5 1 

 ویسرکانت سینوپتیك 5
29 16 4 8 2 

 اسد اباد سینوپتیك تکمیلی 6
20 11 2 5 2 

 بهار سینوپتیك 7
21 12 3 5 1 

 1 5 3 12 21 نوژه سینوپتیك 8

 1 5 3 13 22 فامنین سینوپتیك 9
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 تگرگتعداد روزهای توام با  3شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

 
 تگرگروزهای توام با : تعداد 23-3جدول 

 

 

 

استفاده شده ومیزان معنـادار بـودن آن Spss:در این راستا از نرم افزار تعیین میزان همبستگی با انسو-2

 مشخص گردیده است.110/1و15/1 در سطح

های هیـدرولوژیکی و های ناپارامتری تحلیل روند سریترین روشیکی از متداولکندال:-آزمون من -الف

رود. مطالعات مختلف انجام شده با استفاده این روش حاکی از اهمیت و کاربرد فـراوان آن شمار میهواشناسی به

 زمستان پاییز تابستان بهار جمع تگرگ شهرستان  نوع ایستگاه  ردیف

 همدان سینوپتیك تکمیلی 1
1 1 0 0 0 

 نهاوند سینوپتیك 2
0 0 0 0 0 

 ملایر سینوپتیك 3
2 1 0 0 0 

 رزن سینوپتیك تکمیلی 4
1 0 0 0 0 

 تویسرکان سینوپتیك 5
2 1 0 0 0 

 اسد اباد یلیسینوپتیك تکم 6
1 0 0 0 0 

 0 0 0 1 1 بهار سینوپتیك 7

 0 0 3 1 4 نوژه سینوپتیك 8

 0 0 0 1 1 فامنین سینوپتیك 9
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س توسـط کنـدال ارائه و سپ 0345باشد . این آزمون ابتدا توسط من در سال های زمانی میدر تحلیل روند سری

توسعه یافت. کاربرد این روش توسط سازمان جهانی هواشناسی توصیه گردید. از ایـن روش بـرای  0348در سال 

 گردد .ها در مقابل وجود روند استفاده میآزمون فرض تصادفی بودن توالی داده

ای کـه از توزیـع هـای زمـانیتوان به مناسب بودن کاربرد آن برای سـریکندال می-از نقاط قوت روش من

هـای زمـانی کنند، اشاره نمود. اثرپذیری ناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی از سریخاصی پیروی نمی

( فرض صفر این آزمـون بـر تصـادفی بـودن و 2گردند نیز از دیگر مزایای استفاده از این روش است.)مشاهده می

رش فرض یك )رد فـرض صـفر( دال بـر وجـود رونـد در سـری ها دلالت دارد و پذیعدم وجود روند در سری داده

 باشد. ها میداده

اسـتفاده  ریـهـا از تسـت زبودن داده یتصادف نییتع یبوده و برا یتصادف ریها غدر صورت وجود روند داده .

   .شده است 

1
)1(
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است که بعـد  niهای بزرگتراز ردیف بهمجموع تعداد رت  Pهای آماری وتعداد کل سال  nآماره کندال، Tکه 

 گیرد بوده واز رابطه: از آن قرار می
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دار بـودن آمـاره های آماری مورد استفاده است. به منظور سنجش معنینیز تعداد کل سال nآید. بدست می

T شود:از رابطه زیر محاسبه می   

)1(9

104
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 %33، %333با سطح احتمال آزمون است که در سطح اطمینـان  (z)رانی نرمال یا استاندارد مقدار بح  tgکه

ttباشد. درمواقعی کـه و می 36/0، 23/3بترتیب معادل  %31و  35%،  TTT   باشـد سـری تصـادفی و بـدون

tTTروند است. اگر   شود روند نزولی است و را در صـورتیtTT   رونـد افزایشـی بـر سـری حـاکم اسـت. در

و 31/1بترتیـب برابـر بـا و  %35، %333در سطوح احتمـال  tTسال مقدار بحرانی  55برابر  nصورت قرار دادن 

08/1 .بدست خواهد آمد 

-. در حالت محاسبه آمـارهباشدیکندال م یکیبه آزمون گراف ازین ریینوع و زمان تغجهت روند ،  نییتع یبرا

ای به منظور تشخیص زمان تغییر، در دو مرحله آغـاز بـه انتهـا و کندال بصورت دنباله-ها در آزمون گرافیکی من

ت(، تغییـر موقعیـت مدشود. روندهای جزئی )کوتاهدر یك نمودار نقطه تغییر بخوبی ظاهر می بالعکس و رسم آن

 گیرد.مورد بررسی قرارمی ú(tو ) u(tهای زمانی مقادیر )یا نقطه شروع روند در سری نیز بوسیله نمودارهای سری

توسـط آزمـون  ú(tو ) u(tالذکر، مقادیر متـوالی )های زمانی فوقیابی به سریمنظور دستدر این مطالعه به

اس مطالعات سینیرس و همکاران جهت انجام آزمون منکندال مراحل کندال مورد مقایسه قرار گرفتند. بر اس-من

 زیر باید صورت گیرد:

 شوند. که دارای روند افزایشی است، مرتب می yiهای مشاهده شده اولیه با رتبه ابتدا داده -

 گـرددباشـند، محاسـبه مـی( مـیyjو  i>jمواردی کـه قبـل از آن ) nk، تعداد yiسپس برای هر مرتبه از  -

(yj>yi.) 
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 گردد:در مرحله آخر، آماره آزمون از طریق رابطه زیر محاسبه می -





i

k

ki nt
1 

 شود:باشد که به صورت زیر محاسبه می( می.Var( و واریانس )Eدارای مقادیر متوسط ) itتابع توزیع آماره 
4/)1()(  iitE i 

72/)]52)(1([).(  iiitVar i 
 گردد:بوسیله رابطه زیر محاسبه می u(tiهمچنین مقدار آماره )

).(/)]([)( iiii tVartEttu  
گـردد. شود، محاسبه مـیها شروع میاز طریق روش مشابهی که از انتهای سریú (tiدر نهایت مقدار آماره )

شـود. بـدون هـیچ مـیها تقاطع داشته باشند، از آن نقطه به بعد، شروع یك رونـد، مشـخص چنانچه این منحنی

پس از محاسـبات فـوق و باشد.پوشانی در نقاط متعدد میدارای انحناء و همú (tiو ) u(tهای زمانی )روندی، سری

 یکـه رونـد معنـ یشود و زمانیظاهر م یبه صورت منف هایمربوط وجود هر گونه روند در سر ینمودارها میترس

مـذکور در داخـل  کنند. اگر خطوطیرا قطع م گریهمدú (tiو ) u(ti) ها وجود دا شته باشد ، خطوطدر داده یدار

 یخـارج از محـدوده بحرانـ کهیو در صـورت یناگهـان رییرا قطع کنند نشانه زمان آغاز تغ گریهمدی محدوده بحران

 .است یزمان یهایوجود روند در سر انگریب ندیرا قطع نما گریهمد

دار سـازی تغییـرات معنـیاز این روش به منظور آشـکارهای نرمال شده: منحنی تجمعی باقیمانده -ب

 گردد:های اولیه و ثانویه به شرح زیر محاسبه میبدین منظور شاخص .شود میآماری در مقیاس سالانه استفاده 

 06های اسـموت شـدههای گرافیکی شاخصها، بر اساس روشسنجی دادهپس از صحتهای اولیه: شاخص

نشـان دهنـده تغییـرات کوتـاه  07رات سیستماتیك موجود در مشاهدات تغییرپـذیریبعنوان منعکس کننده تغیی

 08مقدار روند از طریق تـابع خطـی و روش حـداقل مربعـات مدت و تغییرات مولفه روند مورد بررسی قرارگرفتند.

 آیدبدست می

 

از   21و نـامنظم 03ایهای اصلی از قبیل مولفـه چرخـهتر، مولفهبه منظور تحلیل دقیقهای ثانویه: شاخص

 باشد:روابط مربوطه بشرح زیر می.های مورد نظر استخراج گردیدسری زمانی داده

bXaY         (5رابطه )  

       (6رابطه )
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06. Smoothing 

07. Fluctuating Component 

08. Least Squares 

03. Cyclical 

21. Irregular 
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درجه حـرارت در هـر سـال و توان به عنوان اختلاف تراکمی بین مقادیر واقعی را می NRMCدر واقع روش 

متوسط مقادیر مشاهده شده در طول دوره آماری مورد مطالعه دانست، که بر میـانگین مشـاهدات تقسـیم شـده 

 های آماری به صورت زیر است:است. رابطه مورد استفاده در این روش، به ازای همه سال

     (8رابطه )
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 در این معادله:

Tm(3303-1082سـاله ) 21گین داده هـا در ر میـان: بیانگ، niT معـرف مقـدار مشـاهدات در هـر سـال و :

TrnNRMC :مقدار باقیمانده نرمال شده در سال n باشد.می   

 

 :میزان همبستگی با انسو -ج 

پس از مطالعه روند روزهای رگباری ارتباط آن با پدیده انسو مطالعه شد ومیزان همبستگی ان طبق جـدول 

وکمتـرین آن مربـوط 381/1بدست آمد بر این اساس بیشترین میزان همبستگی مربوط به ایستگاه نوژه بـا 3-24

 همدانوتویسرکان معنادارو ایستگاه 110/1است که این میزان در ایستگاه  نوژه در سطح 02/1با  رزنبه ایستگاه 

 است. بدون معنا  در بقیه ایستگاه هامعنادار میباشد 15/1در سطح و اسداباد
 تعداد روزهای رگباری با پدیده انسو رمنیاسپ یرتبه ا یهمبستگ بیضرا: 24-3جدول 

 نام ایستگاه با شاخص انسو همبستگی میزان

 کبودرآهنگ )نوژه( **356/1

 همدان  *322/1

 نهاوند 260/1

 اسداباد *284/1

 ملایر 038/1

 تویسرکان *23/1

 رزن 02/1

 فامنین 03/1

 بهار 210/1

 (110/1** همبستگی معنی دار در سطح      15/1)* همبستگی معنی دار در سطح 

 

رونـد Zقید شده بر اساس آماره  25-3نتایج آزمون غیر ترسیمی من کندال در جدول آزمون منکندال: -0

در ســطح همــدان ودر ایســتگاه 110/1در ســطح اســدآباد در ایســتگاههای مــورد مطالعــه بــه غیــر از 

 .  23-3کلشمعنادار است 15/1

 
 : نتایج نمودار گرافیکی من کندال در همدان   23-3شکل
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 آزمون منکندال در مقیاس سالانه برای ایستگاههای مورد مطالعه  Z: مقادیر آماره25-3جدول 
 ایستگاه   

 ملایر )نوژه(
توی

 سرکان
 رزن اسدآباد

نهاو

 ند
 بهار

30/1 ** 00/0 
** 

81/1 
** 

23/1 * 
46/1 

** 

85/

1 ** 

73/1 
** 

 (110/1** روند معنی دار در سطح      15/1)* روند معنی دار در سطح 

 

، بـرای مقـادیر تعـداد روزهـای رگبـاری سـالانه 'uiو  uiبا توجه به روش گرافیکی مـن کنـدال، نمودارهـای 

   باشند:های مورد نظر ارائه شده است. با توجه به این نمودارها موارد ذیل قابل استنباط میایستگاه

 باشد، دار میکه روند مشخصی را نشان نمی دهد یعنی روند غیرمعنیاسدابادداده های ایستگاه 

دارای روند افزایشی باشیب ملایم هستند که در آزمـون منکنـدال ایـن تویسرکان ونهاوند داده های ایستگاه 

 باشند.ند میدار افزایشی با شیب تدارای یك روند معنی هاروند معنادار است ،بقیه ایستگاه
 

 میزان همبستگی:-2

 معنـادارو ایسـتگاه ،110/1میزان همبستگی تعداد روزهای رگباری باپدیده انسو در ایستگاه  نوژه در سطح 

 بدون معنا است. دیگرمعنادار میباشد همبستگی در ایستگاه 15/1در سطح تویسرکان ونهاوند 

 

 

 :وروزهای برفی برف سنگین-3-2-1-5

کلـان شــهرها از یـك ســو بــا   .در اقلیم گرم و خشــك واقــع شــده اســت ایرانور بخـش عمـده کشـ

مواجـه هسـتند و از ســوی دیگــر  و....آلودگیهـای زیسـت محیطـی همچـون آلودگـی هـوا،  آلودگـی صوتـی 

ـتاندارد و بـه دلیـل وجـود جزایـر گرمایـی شـهری و افزایـش دمـا در مراکـز شـهری بــه دلیـل رشــد غیراسـ
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با تغییرات اقلیمـی نامحدود بافتهای شـهری کـه بـا افزایـش مصـرف بی رویـه  انرژیهـای فسـیلی تـوأم اسـت، 

در کشورهای با اقلیم خشك و نیمـه خشـك همـواره بـه عنـوان یکـی از  روبه رو می باشند. تغییرات آب وهوایی

در این راستا توجه به پایستگی و مانایی بارش از اهمیـت  است. مطرح بودهپایدارمؤلفه های کلیدی در امر توسعه 

بر این اساس نسبت بارش جامد به بارش سالانه، ماندگاری و ارتفاع برف از جـدیترین شایان توجه برخوردار است. 

های این انطباق با توان اکولوژیکی و ساختار فضـای سـکونتگاهی ایـران محسـوب مـی شـوند. بنـابراین  شاخص

ر در این پدیده ابتدا بر حجم آب در دسترس و سپس ساختار فضایی منطقـه را دسـتخوش تغییـرات هرگونه تغیی

نمایـد. بـرف از جنبـه هـای  شدید و غیر قابل پیش بینی از وجوه مختلـف اقتصـادی، اجتمـاعی و امنیتـی مـی

رد توجه محققین گوناگونی نظیر شرایط ریزش، ماندگاری، ذوب و ایجاد سیلاب با تکنیك های مختلف همواره مو

بوده است. در تحلیل شرایط ریزش برف بیشتر عوامل هوا شناختی نظیر پروفیل عمودی دما )جو سـطح زمـین و 

تحقیقات گسترده ای در سطح جهان بـر (. 2113، انوند و همکار )زینی است.جو بالا(، شبنم و... مورد توجه بوده 

شـرایط  ،هـدایت حرارتـی،لینزلـی دمـای هـوا، وزش باد و .آندرسـونروی این پارامتر اقلیمـی انجـام شـده است

و همکـاران  آندرسـون)توپوگرافی مانند شیب، ارتفاع و پوشش گیاهی را در ذوب شدگی بـرف مـوثر مـی داننـد. 

ماتسوا و ساسیو با بررسی شرایط ریـزش بـرف در منـاطقی از کشـور ژاپـن  .(0375،(، )لینزلی و همکاران 0364،

 .(0380،درجه سانتیگراد معین نمودند)ماتسـوا و ساسـیو  2تا  0وب برف را دماهای بین بهترین دماهای شروع ذ

شناسائی و معرفی الگوهای آب و هوایی بزرگ مقیاس مؤثر بر تنوع بـارش بـرف در شـرق ایالـات به جنیفر مورن 

شرق ایالـات متحـده در این مطالعه تنوع بارش برف و ارتباط آن با گردش عمومی آب و هوا در  پرداختند. متحده

(. هاگ مارک و لاورسون دمـای بالـاتر از یخبنـدان، 2118،مورد بررسی قرار گرفته است )جنیفر مورن و همکاران

دمای مرطوب و خشك و بخار آب موجود در جو را از عناصر مهـم در ذوب بـرف برمـی شـمارد )هـاگ مـارک و 

هـا در منـاطق یخچـالی چـین را بررسـی  رودخانـه دبـی(. یی بیشینگ تأثیر دما بر ذوب برف و 0337،لاورسون 

 23کیرکیلا و سلطان حامد ازطریق مقایسه بین داده های دیدبانی شده  (.0333،و همکاران  نمودند)یی بیشینگ

سال و یك مدل گردش عمومی که در دانشگاه ایالت اورگان طراحی شده بود به تحلیل هارمونیك چرخـه فصـلی 

کا پرداختند. آنها مرزهای منطقه ی رژیم های بارشی متعدد در ایالت متحده امریکا را بارش در ایالت متحده امری

مکانی بـارش در یونـان، بـا  -های زمانی لیوادا، به مطالعه ویژگی. (0383معین کرده اند )کیرکیلا و سلطان حامد،

لـاترین درصـد واریـانس کـه ایستگاه بارانسنجی پرداختند. این تحلیل نشـان داد کـه با 001استفاده از اطلاعات 

توسط اولین هارمونیك توضیح داد می شود، در بخش های جنوب و جنوب شرق یونان دیده شده اند و در مقابـل 

نواحی کوهستانی، هارمونیك های مرتبه بالاتر )سوم تا پنجم( نیاز است تا پـارامتر  ˝صابرای نواحی شمالی و خصو

 (.  2118ان،تحت بررسی، توصیف شود )لیوادا و همکار

والو برای برآورد دبی سیلابهای شهری از دمای بالاتر از صفر درجه جهت تخمین ذوب برف و رواناب حاصـله  

با اتکا بر بیلان انـرژی ورودی و  SCSبه کمك معادلات غیر خطی و مدل   (. حامد آصف2114،استفاده کرد )والو 

(. 2117،و همکـاران رف ابـداع نمودنـد )حامـد آصـفواکنش سطوح پوشیده از برف مدلی را برای تخمین ذوب ب

سـاعته در ذوب  02ارتفاع، نقش دمای حداکثر روزانه با تـأخیر  -ژانگ یی چی و همکاران با توجه به گرادیان دما

دیویس در پژوهشی به اثر متقابـل  -(. آنت سمادنی2117 ،برف را موثر تر از متوسط دما می دانند )ژانگ یی چی

ری و برف پرداخته است. نتایج تحقیق نشان می دهد که برف به دلیل آلبدوی زیاد تـاثیر بسـیار آب و هوایی شه

زیادی بر توازن تابش شهری دارد. همچنین ذوب ناشی از برف از دیگـر تـاثرات آن بـر اقلـیم شـهری اسـت)آنت 
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آن در حوضـه هـای  سانجای کاموربه منظور شبیه سازی ذوب برف و رواناب حاصل از (.2111 ،دیویس -سمادنی

و  کوهستانی از متوسط درجه حرارت بیشتر از صفردرجه سـانتیگراد و بـارش اسـتفاده نمودنـد )سـانجای کـامور

برف و اثرات هیدرو لوژیکی آن انجـام گرفتـه تغییرات نیز مطالعات متعددی در زمینه  ایران(. در 2113،همکاران 

به کمك مدل فیزیکی بیلان انرژی تابشـی بـا  زینی وند :داشت است از آن جمله می توان به نمونه های زیر اشاره

طول موج بلند و پوشش آسمان را در ذوب برف موثر دانسته و از آن جهت برآورد سیلاب استفاده کردنـد )زینـی 

(. 0363،(. صدقی دمای بالاتر از صفر درجه و بارش های مایع را در ذوب بـرف مـوثر  میدانـد )صـدقی2113 ،وند

انـد.  پرداختـه یا نیز در تحقیقی به بررسی و تحلیل نوسانات بارش بـرف سـنگین در شـمال غـرب ایـرانن امینی

کندال در مورد ایستگاه هـای دارای آمـار طولـانی مـدت، وجـود رونـد نزولـی در  -ای من استفاده از آزمون رتبه

د در اردبیل و خـوی را نشـان داد دریافت بارش برف سنگین را برای ایستگاه های تبریز و ارومیه و عدم وجود رون

(. افشاردمای سطح برف، بازتاب انرژی خورشیدی، هوای گـرم مجـاور تـوده برفـی، 0383 ،نیا  و همکاران )امینی

وزش باد، بخار آب موجود در جو، دمای نقطه شبنم بالاتر از صفر درجه سانتیگراد، باران وگرمـای نهـان آن، را در 

درجـه  3قائمی و مرید با تحلیل برف در حوضه رودخانـه دماونـد دمـای  .(0363 ،رذوب برف موثر می داند )افشا

برابـر متوسـط  4برابر متوسط حداکثر دما و  2سانتی گراد و کمتر را جهت ریزش برف و مقدار آب معادل برف را 

 دمـا را یبی استفاده از متوسط دمـای ماهانـه و حـداکثر متوسـطصم .(0373،دما مشخص نمودند )قائمی و مرید

روز  -(. رحیمـی بـا کمـك روش درجـه0378،یبی صـجهت بر آورد تخمین ذوب برف مناسب دانسـته اسـت) م

بـه تغییـرات ریـزش   قسـمتدر این (. 0385 ،درجه بالاتر از صفر را موثر دانسته اند )رحیمی 2دماهای بیشتر از 

تغییرپذیری وتحلیـل بدیـن منظـور . ت پرداخته شـده اسـکوهستانی  استانهایبرف در همدان به عنوان یکی از 

سال گذشته و مقایسه زمانی آن در این منطقه با اسـتفاده از همسـازهای مختلـف و  31ریزش برف در همدان در

 های فوریه انجام شد.  تحلیل

 

همدید، همدان استفاده شده است. به منظـور دسـتیابی های از داده های بارش برف  ایستگاه  بررسیدر این 

( می باشـد. قبـل از انجـام هـر گونـه 0363-0338سال ) 31هداف تحقیق ، دوره آماری انتخاب شده برابر با به ا

ها انجام گردیـد، داده هـای نـاهمگن از سـری داده هـا حـذف و از صـحت داده هـا محاسبه، آزمون همگنی داده

فوریه )همسازها( اسـتفاده  اطمینان حاصل شد. جهت بررسی تغییرات رژیم ریزش برف در شهر همدان از تحلیل

شد. بدین منظور با استفاده از میانگین ماهانه بارش  برف به سانتیمتر در سه دهه و با کاربردسـریهای فوریـه بـه 

 تحلیل همسازهای بارش برف و رفتارهای تناوبی وتغییرات زمانی آن پرداخته شد. 

سینوسـی در فرکـانس هـای مختلـف بـا تقریـب  رفتارهای تناوبی به هر شکل که باشند، با استفاده از توابع

مناسب و قابل قبولی برآورد و پیش بینی می شوند. در این راستا مدل های فوریـه از ابزارهـای مفیـد و کـارا بـه 

شمار می آید. در واقع مولفه های سینوسی و کسینوسی، همسازهایی )هارمونیك( هسـتند کـه در شـکل گیـری 

اد این همسازها )مولفه های نوسانی( حداکثر نصف طـول داده هـا اسـت. چـرا کـه رفتار سری تناوبی موثرند. تعد

رفتار نوسانی حداقل از دو مولفه )سینوسی و کسینوسی( تشکیل شده است. در واقع هر همساز گویای یك رونـد 

نی تنـاوبی رو به بالا و یك روند رو به پائین در یك سری زمانی است. بنابراین هر طول موج متوالی در سـری زمـا

( نشـان داده 7تـا0با یك همساز نشان داده می شود. این تحلیل به کمك یك سری زمانی به صـورت زیر)رابطـه 

 (:  2113می شود: )تاراونه،
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1 
یند. ضروری است یادآوری شود که هر چنـد نمـایش فوریـه )یـك دنبالـه رابطه فوق را یك الگوی فوریه گو

متناهی( مقوله ای صرفا ریاضی است ولی تعیین آن با تعداد معدودی از همسازها است که به لحاظ آماری معنـی 

دار بوده و تقریب خوبی به دست می دهد. و در تعیین حالت کلی رفتار جو اهمیـت بسـیاری داشـته در حقیقـت 

 (.0337ا تعداد کمی از همسازها برای بیان رفتار یك عنصر اقلیمی کفایت می کند)رابسون ،غالب

( است. همان گونه کـه در رابطـه بالـا دیـده مـی X1, X2, X3…Xn( نمایش فوریه سری زمانی  )0رابطه )

ه آشـکار شود، مولفه های سینوسی وکسینوسی حول یك میانگین ثابت رفتار سری را تعیین می کنند. چنـان کـ

است الگوی فوریه را نیز می توان به عنوان یك الگوی رگرسیون خطی در نظر گرفـت کـه در آن تعـداد ضـرایب 

 رگرسیون برابر طول سری می باشد. 

ضرایب فوریه نامیده می شوند و همانند یك رگرسیون چند متغیره با اسـتفاده از روش  bi وai ( 0در رابطه )

 (:  2113آیند.این ضرایب می توانند به صورت زیر بیان شوند)تاراونه، کمترین مربعات خطا بدست می

(2                                                                               )

2
,....2,1,

12

2
cos

2 1

1

N
iitx

N
a

N

t

ti 







 







                   
 (3                                                                 )               

2
,....2,1,

12

2
sin

2 1

0

N
iitx

N
b

N

t

ti 







 







 
 شمار مشاهدات است.دامنه نیز به صورت زیر می تواند نوشته شود: Nمتوسط بارش ماهانه و  xtکه 

  (4                                                                                                                  )
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 امین همساز بصورت زیر خواهد بود:i زاویه فاز 

 (5                                                                                                                  )
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 در هر همساز بصورت زیر خواهد بود:ریزش (یا زمان وقوع حداکثرtمقدار)
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 مقدار واریانس در هر همساز بصورت زیر است:

 (7)                                                                                                                    
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در این مطالعه از داده های میانگین بارش ماهانه برف و روش برنامه نویسی در محیط نرم افزار مطلب جهت 

ه شده است. بطور کلی اولین همسـاز یـك چرخـه سـالانه منفـرد از مشـاهدات، دومـین تحلیل همساز ها استفاد
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همساز نشان دهنده گرایش به یك تغییر نیم سالانه و سومین همساز جزئیات بیشـتری از تغییـرات سـالانه رژیـم 

ن را نشـان (  تغییر مکان های بیشینه در طول محـور زمـاt( .زمان )2113بارش برف را توصیف می کند )تاراونه،

می دهد . با تحلیل تغییرات سهم واریانس همسازهای مختلف، دامنه )مقدار حداکثر بارش در مناطق مختلـف( و 

نیز زمان وقوع حداکثر بارش برف در سه دهه تغییرات ریزش برف در همدان در دوره مورد مطالعه مشـخص مـی 

اده و تحلیل توزیـع داده هـا وجـود دارد امـا در ایـن همساز برای استف 6گردد. به طور نرمال در داده های ماهانه 

درصـد مقـادیر را درمنطقـه پوشـش داده لـذا بـرای  35مطالعه درصدهای پراش اول تا سوم بطور نسبی بیش از 

 تفسیر تغییر پذیری ریزش برف  از سه همساز اول استفاده شده است. 

 

 تحلیل فوریه سری های زمانی:-3-2-1-5-1

همساز اول مورد استفاده قرار گرفته است تا تغییر پذیری الگوهای ریزش برف را تفسـیر  در این تحقیق سه 

نماید. اولین همساز یك موج است که تمام دوره را پوشش می دهد و هر تغییر کوچکی نمی تواند با این همسـاز 

12نشان داده شود. فراوانی اولین همساز )

1

12فراوانی دومین همساز )ماه( است در حالی که 

2

ماه(  است کـه مـی 

تواند جزئیات بیشتری را توضیح دهد.با تحلیل سهم واریانس همسازهای مختلـف بـارش بـرف از منـابع مختلـف 

تعیین و با تحلیل دامنه مقدار حداکثر ریزش برف مشخص و نیز زمان وقوع حداکثر بارش برف تخمـین زده مـی 

 شود. 

دسـامبر  05( تغییر زمان مقدار حداکثر)اوج( یك همساز را نشان می دهد. مقدارصفر نیمه آذر)tیه فاز یا )زاو

مقـدار 26-3ژانویه( را نمایش مـی دهـد و....جـدول  0روز بعد یعنی اوایل دی )05، 5/1(را نشان می دهد. مقدار 

 (.2118ران،(را برای روز های مشخص نشان می دهد )لیودا وهمکاtزاویه فاز یا )
 

 (.2118وهمکاران، لیودا) سال مشخص های روز برای( t) یا فاز زاویه مقدار:26-3 جدول

 زمان
0 

 نوامبر

05 

 نوامبر

0 

 دسامبر

05 

 دسامبر

ژانو0

 یه

05 

 ژانویه

0 

 فوریه

(t) 5/0- 0- 5/1- 1 5/1 0 5/0 

         

هـایی  تـا فراسـنج استفاده شـده رت ماهانهبصو ریزش برف به سانتیمتراز داده های میانگین تحقیق در این 

، زاویه فاز، زمان رخدادهای بیشینه هر همساز ، واریانس هر همساز و درصد واریانس هر همچون دامنه فراوانی ها

، مطالعـهبا توجه به اینکه در تحلیل همساز به دوره های آماری بلند مدت نیاز اسـت، در ایـن همساز  بدست آید. 

بـه منظـور تحلیـل تغییـرات بـارش بـرف در . ه شده استعنوان دوره مورد بررسی در نظر گرفتساله به  31دوره 

( بررسی شده است.تحلیل همساز مـی 0363-0338همدان ریزش برف برای سه دهه مجزا ویك دوره سی ساله )

 تواند بصورت یك ترکیب متفاوت از سیگنال ها نوشته شود.

برای  (28-3تا27-3)، این اطلاعات بطور جداگانه در جدول (7تا  0)در رابطه پس از محاسبه موارد ذکر شده

را برای همساز های اول تا سـوم ، سهم هریك از همساز ها  ها جدولاین . ه استارائه شد دهه ودوره سی سالههر

 نشان می دهند. موردنظر در ایستگاهدر سه دهه مجزا و همساز های اول تا ششم رابرای کل دوره سی ساله 
 
 اول تا سوم ریزش برف درایستگاه همدان در سه دهه مورد مطالعه همسازهای اطلاعات :27-3 دولج
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دوره 

-0374اول)

0365) 

هــم

 ساز
ai bi Ai φi ti vi P

VRi 
CP

VRi 

0 
8/

06 

8/6 2/

08 

0/

22 

5/1 06

6 

7/

70 

7/

70 

2 
7/1 6/1 8/3 8/

33 

45/

1 

4/

48 

3/

21 

6/

32 

3 
2/2 7/3 3/4 6/

58 

6/1 6/3 05/

4 

8/

36 

دوره 

-0384دوم)

0375) 

0 
04 6 3/

05 

2/

23 

7/1 00

7 

0/

71 

0/

71 

2 
3/6 3/5 6/8 3/

42 

6/1 37 0/

22 

2/

32 

3 
8/0 5/3 4 62 63/

1 

8 8/4 0/

37 

دوره 

-0334اول)

0385) 

0 
4/

01 

3/4 2/

00 

4/

22 

85/

1 

63 8/

67 

8/

67 

2 
3/4 7/4 8/6 2/

43 

75/

1 

5/

23 

28 8/

32 

3 
2/0 7/2 3 66 7/1 6/4 3/4 8/

37 

 
 (0365-0334ریزش برف درایستگاه همدان در دوره سی ساله) همسازهای : اطلاعات28-3 جدول

همسا

 ز
ai bi Ai φi ti vi PV

Ri CPVRi 

0 
75/

03 
6/5 

8/

04 
22 6/1 001 

6/

63 
6/63 

2 4/6 5/5 4/8 
3/

41 

48/

1 
35 22 32 

3 8/0 4/3 8/3 
8/

61 
6/1 5/7 7/4 3/36 

4 
65/

1- 
3/0 2 70- 

53/

1- 
0/2 3/0 2/38 

5 
6/0

- 

58/

1 
7/0 03- 

0/1

- 
5/0 3/1 2/33 

6 
5/0

- 
1 5/0 1 1 2/0 7/1 011 

       

بـرای توصـیف تغییـرات داده هـا،  )ایسـتگاه نمونـه(همدان هـای همانطور که ملاحظه می شود در ایستگاه 

درصـد اسـت .ایـن 33ایستگاه درصد تجمعی واریانس ها در این کاملا کافی هستند. چون  همساز های اول و دوم
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مـاهی و... در  4 –نیمـه سـالانه  -همدان انواع تغییـرات سـالانه  های مساله نشان دهنده آن است که در ایستگاه

-3تـا24-3بارش برف این منطقه موثر می باشند اما باید توجه داشت که دو همسـاز اول و دوم موثرترند.شـکل )

 نشان می دهد.همدان برای سه دهه و کل دوره سی ساله  های اههای اول تا ششم را در ایستگ مسازه( 27

 

 
 (0363-0338همدان در دوره سی ساله)های ایستگاه  مسازه :دامنه24-3 شکل

 

 
 

 

 (0368-0373همدان در دهه اول)های ایستگاه  مسازه :دامنه25-3 شکل
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 (0378-0383همدان در دهه دوم)های ایستگاه  مسازه :دامنه26-3 شکل

 

 
 (0383-0338همدان در دهه سوم)های ایستگاه  مسازه :دامنه27-3 شکل

 

 مسـازه (27-3تا24-3)تحلیل همساز اول نشان دهنده یك چرخه یك ساله است. شکل های  مساز:اولین ه

نشان می دهد. اولین همساز در هر شکل توسط یك موج نشان داده همدان  های های اول تا ششم را در ایستگاه

در بـدون ریـزش بـرف  زمانقرار دارد که این بخش نشان دهنده یك    x. بخشی از این موج، زیر محورشده است

است. از این شکل ها به روشنی مشخص است که اولین همساز یك موج با دامنه بـزرگ )بزرگتـرین  گرمماههای 

 همساز نشان داده شود. دامنه( است که تمام دوره را پوشش می دهد. هر تغییر کوچکی نمی تواند با اولین 

دومین همساز نشان دهنده تغییرات زمانی و مکانی در طی دوره های نیمـه سـالانه اسـت.  مساز:دومین ه -

، دومین همساز شامل دو موج یا به عبارت دیگر شـامل هنشان داده شد(27-3تا24-3)همانطور که در شکل های 

، مـی توانـد بـه دومـین  نه یا فصلی مثل بارش های همرفتـینیمه سالا ش برفافزایش فراوانی است. بنابراین بار

 همساز اشاره داشته باشد.

 

 آشکار سازی تغییرات ریزش برف در شهر همدان:-3-2-1-5-2
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درصد است که بیانگر سـهم هفتـاد  71مقدار واریانس در سه دهه وکل دوره سی ساله در همساز اول حدود 

وسینوپتیك است که خـارج از مرزهـای ایـران در فصـل زمسـتان  درصد برف منطقه از سیستم های برون مرزی

جبهه قطبی تاثیر رطوبت دریـای –تشکیل می شود و بر اقلیم منطقه اثر می گذارد )مانند توده های هوای قطبی 

مدیترانه توسط امواج کوتاه وبادهای غربی(. مقدار واریانس همساز دوم در منطقـه همـدان قابـل ملاحظـه اسـت 

در صد می باشد و بیانگر تاثیر توپوگرافی و ویژگی های محلی نظیر ارتفاع الوند بر بارش برف منطقه 22،مقدارآن 

است که با افزایش ارتفاع کاهش دما وصعود اجباری توده های هوا در فصل پاییز در دامنه الوند وتبـدیل نزولـات 

د مربوط به ارتفـاع وتوپـوگرافی شـهر درص 22جوی به برف قابل توجیه است ونشان می دهد علت ریزش برف تا 

درصد بـارش بـرف در دهـه سـوم عامـل  25همدان است. در دهه سوم این مقدار بیشتر می گردد بطوریکه علت 

توپوگرافی و ارتفاع است وسهم سیستم های سینوپتیك وبزرگ مقیاس برون مرزی بطور نسبی کاهش مـی یابـد 

آنها در منطقه وگرمتر شدن نسبی انواع توده های هوای وارد شـده بـه این امر بیانگر تغییرات سیستم ها و رفتار 

 منطقه است.

نشان دهنده مقدار حداکثر بارش برف در همساز های مختلف است در دوره سـی سـاله در  Aمقدار دامنه یا 

ر سـانتیمتر اسـت امـا د 4/8سانتی متـر ودر همسـاز دوم حـدود  05همساز اول مقدار حداکثر بارش برف حدود 

سانتیمتر اسـت کـه در دهـه سـوم بـه  2/08مقایسه دوره های مورد بررسی این مقدار در همساز اول دردهه اول 

سـانتیمتر در دهـه سـوم  8/6در دهه اول به   8/3سانتیمتر کاهش می یابد در همساز دوم نیز مقدار آن از  2/00

انگر کاهش چشمگیر برف در منطقـه همـدان می رسد. مقادیر دامنه در سه دهه و در سه  همساز مورد مطالعه بی

یا زاویه فاز زمان ریزش حداکثر بارش برف رانشان می دهـد در دهـه اول در همسـاز اول مقـدار آن tاست. مقدار 

است که نشانگر زمان اوج ریزش برف در اوایل ژانویه )اوایل دی ماه ( است،اما همین مقدار در دهه سـوم بـه  5/1

بیانگر دیرترشدن زمان اوج ریزش برف بـه ده روز بعـد یعنـی دهـه دوم دی  0جدول  می رسد که براساس 85/1

 ماه است .

زمان اوج ریزش بـرف چهـار  0378-0388این حرکت بطور مداوم از دهه اول تا سوم ادامه دارد در سالهای 

مان ریزش در همسـاز روز دیرتر و در دهه سوم  بطور مشهود تا اواسط دی تغییر اوج ریزش برف ادامه می یابد. ز

دی ماه است. حال آنکه در دهه دوم و سوم این مقـدار افـزایش مـی یابـد  وزمـان  0آذر  تا  05دوم در دهه اول 

 ریزش برف در همساز دوم به سمت زمستان تغییر زمان می دهد.

اتوجـه بـه بطور کلی نتایج، ویژگی پنهان افزایش دما وکاهش ریزش برف را در داده ها نشان مـی دهـد . ب  

همدان از لحاظ اقلیمی جزء مناطق سرد وکوهستانی کشور می باشد وپایداری محیط طبیعـی در آن  استاناینکه 

منوط به پایداری نسبی اقلیم است لذا به نظر می رسد جهت نیـل بـه توسـعه پایـدار وآمـایش سـرزمین در ایـن 

طقه ای تغییرات اقلیمی واز جمله تغییرات منطقه می بایستی در برنامه ریزی ومدیریت محیط زیست شهری ومن

مقـدار روزهـای برفـی را در ایسـتگاه هـای  23-3جدول شـماره  و کاهش ریزش برف در بلند مدت لحاظ گردد.

 استان همدان نشان میدهد.
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 مقدار روزهای برفی را در ایستگاه های استان همدان :23-3جدول 
 یرفبمیانگین روز  شهرستان نوع ایستگاه ردیف

 10 همدان سینوپتیك تکمیلی 1

 14 نهاوند سینوپتیك 2

 9 ملایر سینوپتیك 3

 8 رزن سینوپتیك تکمیلی 4

 12 تویسرکان سینوپتیك 5

 5 اسد اباد سینوپتیك تکمیلی 6

 10 بهار سینوپتیك 7

 12 نوژه سینوپتیك 8

 3 فامنین سینوپتیك 9

 

 

 ریزگرد وگرد وغبار-3-2-1-6

یست به یکی از ارکان مهم زندگی بشر تبدیل شده است. گرد و غبار یکی از عوامـل آلـوده کننـده امروزه محیط ز

شـود کـه گرد و غبار بر اثر تجزیه مواد مختلف جامد به ذرات بسیار کوچك، تشکیل می .محیط زیست می باشد 

است قابل رویت با چشـم باشـد یـا مانند. گرد و غبار از نظر اندازه ممکن مدتی در هوا شناور می این ذرات معمولا

 به صورت میکروسکوپی باشد. 

وجود  یا عدم وجود رطوبت در کنار هوای ناپایدار از مهم ترین شرایط ایجاد گرد و غبار می باشد. به طوری 

که اگر هوای ناپایدار رطوبت کافی داشته باشد، بارش و طوفان رعد و برق و اگر فاقد رطوبت باشد طوفـان گـرد و 

( فراوانی ذرات گرد وغبار در جو علاوه بر شدت ، سرعت بـاد و خشـکی ذرات 0372ار ایجاد مینماید.)علیجانی،غب

خاک به اندازه قطر ذرات نیز بستگی دارد. نوع و میزان پوشش گیاهی نیز در شدت وقوع گرد و غبار نقش مهمـی 

تغییر پوشش گیاهی زمین باشـد.کاهش قـدرت ایفا می کنند.در واقع ایجاد گرد و غبار می تواند نوعی واکنش به 

دید یکی از ویژگی های اصلی سیستم های گرد و غباری می باشد که علاوه بـر آثـار ناخوشـایند بهداشـتی مثـل 

مشکلات تنفسی و ریوی برای انسان و آلوده کردن محیط زیست انسانها ،اختلالاتی نیز در سیسـتم حمـل و نقـل 

، آنبر حسـب جـنس ( طبق  مطالعات پزشکی  گرد و غبار 0376د.)حسین زاده،زمینی و هوایی به وجود می آور

های گوناگونی خواهد نمود. با توجـه بـه ایجاد عوارض و بیماری،اندازه ذرات و طول مدت استنشاق و عوامل دیگر 

 توان آن را به دو دسته تقسیم کرد:شود یا خیر میای میهای حرفهآنکه گرد و غبار باعث بیماری

ها را کنند و به طور کلـی ریـهها ایجاد نمیاثر که آمادگی برای سل و یا سایر عفونتگرد و غبارهای بی -0 

 گرد و غبار آهن. ذرات سمباده گچ سیمان های کلسیم و منیزیمکربنات کنند مانند پودر کربنمختل نمی

غبار مانند سیلیکوز، آزبستوز، انتراکـوز و...  های ریوی ناشی از گرد وگرد و غبارهای سمی که به بیماری -2

 ها و یـا تـا آخـر عمـر گریبـانگیر فـرد مبتلـاها و سـالکشنده نیستند و ماه ها معمولاشود. این بیماریمنجر می

 (  s.ac.irhttp://www.ium)گردد.باشد و منجر به از کار افتادگی و علیل شدن شخص میمی

http://www.iums.ac.ir/
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مطالعاتی که در ارتباط با فراوانی روزهای گرد و غبار کشور انجام گرفته است، نشان می دهد که چاله هـای 

روزه در اسـتان  021مرکزی ایران بیشترین روزهای گرد و غباری را دارند.به طور مثال در منـاطق وزش بادهـای 

روز   می رسد.در مناطق جنـوب  051ر سال به بیش از سیستان و بلوچستان فراوانی وقوع روزهای گرد وغباری د

غرب و غرب کشور که در مجاورت بیابانهای بزرگ می باشند،نیز فراوانی روزهای گـرد وغبـاری قابـل توجـه مـی 

روز می باشدکه فراوانی وقوع آن در  مردادمـاه  05باشد.میانگین روزهای گرد و غبار در این بخش از کشور حدود 

 (0372ای دیگر می باشد.)علیجانی،بیشتر از ماهه

به اندازه قطر ذرات خاک نیز بستگی دارد.  ،فراوانی ذرات گردوغبار در جو علاوه بر شدت و سرعت باد

. از این رو ایجاد گردوغبار انجامدهای بادخیز به افزایش وقوع گردوغبار میپوشش گیاهی ناکافی نیز در عرصه

های انسانی توان به عنوان اثر فعالیتاین مورد را می شش گیاهی زمین باشد.تواند نوعی واکنش به تغییر پومی

 شمرد. 

هایی تا ارتفاعات چند کیلومتری بالای سطح ذرات ریز خاک ممکن است در موقعیت ،توفانهای گردوغبار در

شیده از خاک و های خشك و پومقدار زیادی خاک را از روی زمین ،بادهای شدید و گردوغبار زمین توزیع شوند.

. رو به بالا مکیده شدن چنین نمایند، هوا را تیره و تاریك میشناور و روانبه حالت  ،با خود بلند نمودهماسه 

گیرد و یا آن را به صورت قرص که جلوی خورشید را هم می آوردپدید میابری  ،هوای اشباع شده از مواد خاکی

 (.0371،نمایاند )همتیگداخته و کمرنگ می

، ژاپن وحتی روی چرخه چین، کره جهان مانند های گردوغبار روی کیفیت هوای نواحی پرجمعیتتوفان

های اقتصادی گردوغبار دنیا مؤثر است. در بسیاری از موارد موجب تلف شدن جان انسان ها و اختلال در فعالیت

کشورهای آسیایی، آفریقایی و  این توفان ها در سایر. (2113و همکاران،  20)ناسادرج شوندو اجتماعی می

  (.2112 ،)لین آمریکایی نیز موجب بروز خسارات مالی و جانی فراوان شده است

است.  این کشور پیاپی دستخوش گردوغبار ،به دلیل قرار گیری ایران در کمربند خشك و نیمه خشك جهان

متر مکعب فقط به  08111ود هزار تن رسوب حد 31دهند که سالانه بیش از برآوردهای مقدماتی نشان می

هکتار در  7111تن غبار  0211شود و هر ساله مقداری در حدود های روان به ارگ یزد اضافه میصورت ماسه

سازد که ریزش این مقدار غبار روی مناطق مسکونی و ریزد. خاطر نشان میهای اطراف بوشهر فرو میسرزمین

تواند از عملکرد ، می(0375،)اختصاصیآسیب رسانده شاورزی را صنعتی یزد علاوه بر مشکلات عدیده، اراضی ک

 کاهد. ب محصولات کشاورزی

 

 تحلیل سینوپتیک روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان -3-2-1-6-1

مـورد بـه عنـوان نمونـه انتخـاب  025جهت بررسی سینوپتیکی روزهای همراه با گرد و غبار در این پـژوهش 

شهرسـتان  3ملاک انتخاب نمونه های موردی ایـن بـود کـه حـداقل در تحلیل گردیدند.  PCAگردید وبا روش 

                                                

 

 

 
20 - Natsagdorj, L. 
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های روزانه مربـوط در این پژوهش ازداده .استان همدان آن روز به عنوان روز همراه با گرد و غبار ثبت شده باشد

 NCEPای بازسازی شـده هدرجه از مجموعة داده 5/2های هکتوپاسکال و تراز سطح دریا در تلاقی 511به تراز 

های مؤثر بر روی منطقـه مـورد مطالعـه را ای است که تمامی سامانهاستفاده شد.  محدودۀ انتخاب شده به گونه

درجـه شـرقی را   81تـا  21درجـة شـمالی و  61تـا  21نقطه از عرض  418دهد، این محدود شامل پوشش می

 NCEP،نقشه ترکیبی سطوح مختلف این الگوهـا از مرکـز کاملاً در بردارد.بعد از مشخص شدن و تعیین الگوها 

 دریافت و تفسیر گردید.

تحلیل مولفه های مبنا روش آماری است که غالبا برای بررسی گروهی از متغیرهای همبسته مرتبط با یك یا  

گانـه چند حوزه به کار می روند.مهم ترین کاربرد روش مذکور را می تـوان در تجزیـه و تحلیـل نماگرهـای چند

،اندازه گیری و شناخت ساختارهای پیچیـده ، شـاخص سـازی و کـاهش داده هـا جسـتجو نمـود.این روش بـه 

خصوص در شرایطی که ابعاد داده هـا و ترکیـب سـاختار آنهـا کاملـا مشـخص نیسـت مفیـد است.)مسـعودیان 

یم شناسـی همدیـد در اقلـ (.سالهاست که از روش مذکور در علوم مختلف استفاده های زیادی می شـود.0388،

 های زیادی از کاربرد مؤلفه های مبنا در مطالعـه نمونه .های مبنا زیاد استفاده شده است بارش از تحلیل مولفه

تحلیـل خوشـه ای  با استفاده همزمان از مؤلفـه هـای مبنـا و (0333)دیویس و گای، .آلودگی می توان نام برد

 )کـومری، .متحده را معرفی کـرده انـد ت هوای جنوبغرب ایالاتاقلیم همدید جو بالا را مطالعه و تغییرات کیفی

 تکیه بر منطقه مرزی ایالات متحده و مکزیك مطالعه کرده اقلیم همدید آلودگی هوای تمام فصول را با (0336

هـوای بیرمنگـام بریتانیـا از مؤلفـه مبنـا و تحلیـل  برای مطالعه آلودگی (0335، بامزلیس )گرگور و مك .است

مسکو را معرفـی کـرده  اقلیم همدید آلودگی هوای (0338، )شاهگدانوا و همکاران .اند استفاده کرده خوشه ای

شمالشـرق اسـپانیا را بررسـی  نیر به همین روش شیمی بارش یك منطقه روستایی (0333، اند.)آویلا و آلارکون

 (0383.)نقل از محدث،کرده اند

ــه از نقــش اساســی در تحل ــل داده هــای چندگان ــای تحلی ــات برخــوردار اســت.مجموعه داده ه ــل اطلاع ی

متغیر وجـود داشـته   nچندگانه،حالتها یا متغیرهای زیادی را برای هر مشاهده دربردارند.اگر در هر مجموعه داده

باشد،هر متغیر می تواند دارای چند بعد باشد.با توجه به اینکـه اغلـب درک و شـهود فضـای چنـد بعـدی دشـوار 

های اصلی ابعاد کلیه مشاهدات را بر اساس شاخص ترکیبـی و دسـته بنـدی مشـاهدات  است،روش تحلیل مولفه

مشابه کاهش می دهد.روش فوق یکی از با ارزش ترین نتایج کاربرد جبرخطی است که به وفـور در کلیـه اشـکال 

غیـر تحلیلی از علوم شبکه های عصبی تا نمودارهای کامپیوتری استفاده شده اسـت،چرا کـه یـك روش آسـان و 

پارامتریك برای استخراج اطلاعات مرتبط از یك مجموعه داده پیچیده می باشد.در این روش متغیرهـای موجـود 

در یك فضای چند حالته همبسته به یك مجموعه از مولفه های غیر همبسته خلاصه می شـوند کـه هـر یـك از 

( pcست آمده مولفـه هـای اساسـی)آنها ترکب خطی از متغیرهای اصلی می باشند.مولفه های غیر همبسته به د

نامیده می شوند که از بردارهای ویژه ماتریس کوواریانس یا ماتریس همبستگی متغیرهای اصـلی بـه دسـت مـی 

آیند.به طور کلی کاربرد عمده روش تحلیل اجزای اساسی عبارت است از کاهش تعداد متغیرها و یـافتن سـاختار 

 (0383)محدث، دسته بندی متغیرها است.ارتباطی بین متغیرها که در حقیقت همان 

 الگوی کلی سینوپتیکی می باشند:  3طبق نتایج نمونه های گرد و غباری منتخب در این پژوهش دارای 

 الگوی نوع اول -الف
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مـورد در مـاه  3مـورد  62مورد از نمونه های منتخب دارای الگوی نوع اول می باشند. از بین ایـن  62

مـورد  04مورد در ماه مـارس،  2مورد در ماه می ، 5مورد در ماه سپتامبر، 2گوست، مورد در ماه آ 01آوریل،

 مورد در ماه جولای اتفاق افتاده اند. 24مورد در ماه فوریه و  2درماه جون،

 الگوی تراز سطح دریا -1

هکتوپاسکال بر روی شـبه  0112مهم ترین مشخصه این الگو وجود مرکزکم فشار بسته با فشار مرکزی 

زیره عربستان می باشد که زبانه های آن جنوب غرب و غرب ایران را فـرا گرفتـه است.شـمال غـرب ایـران ج

 (28-3تحت نفوذ زبانه پرفشار مستقر بر روی اروپا  می باشد.شکل شماره)

 

 
 

 

 هکتوپاسکال 851الگوی تراز  -2

بر روی ایران هستیم که  هکتوپاسکال ما شاهد حضور زبانه ای کم ارتفاع از سمت شرق 851در تراز 

منطقه مورد مطالعه را نیز در برگرفته است.فعال ترین سامانه در این تراز همین سامانه کم ارتفاع می 

باشد.انتهای غربی زبانه این کم ارتفاع در جهت شمال غربی تا مدیترانه امتداد می یابد.این کم ارتفاع همان 

مت جنوب باختری یعنی پهنه خشك بیایان های آفریقا زبانه و کم ارتفاع ایران و پاکستان می باشد. از س

مرکز پر ارتفاع تا نزدیکی آبراه سوئز کشیده شده است. پیشانی سامانه کم ارتفاع شرقی و پرارتفاع جنوب 

غربی در نزدیکی منطقه مورد مطالعه به هم نزدیك شده است.این آرایش قاعدتا انتقال جریان های هوا را از 

ان های عربستان به مناطق غربی و جنوب غربی ایران از جمله استان همدان را موجب می شود. سمت بیاب

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان را  851(الگوی نوع اول تراز 23-3شکل شماره )

 نشان میدهد.

 (: الگوی سینوپتیکی حاکم در تراز سطح دریا روزهای همراه با گرد و غبار28-3شکل شماره )

 الگوی نوع اول(دراستان همدان )
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 هکتوپاسکال 711الگوی تراز  -3

مرکز کم ارتفاع از سمت شمال غرب و زبانه مرکز پر ارتفاع از سمت هکتوپاسکال زبانه  711در تراز 

جنوب غربی وارد ایران شده ونوار غربی ایران از جمله استان همدان حایل بین این دو سامانه میباشد.  

-3جریان غربی و جنوب غربی در غرب و جنوب غرب ایران و منطقه مورد مطالعه حاکم است شکل شماره )

هکتوپاسکال  711( جهت باد درتراز 30-3هکتوپاسکال و شکل شماره ) 711اول تراز  (الگوی نوع31

 روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان را نشان می دهد.

 

 

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان  851(: الگوی سینوپتیکی حاکم در تراز23-3شکل شماره )

 )الگوی نوع اول(

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان  711(: الگوی سینوپتیکی حاکم در تراز31-3شکل شماره )

 )الگوی نوع اول(
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 هکتوپاسکال 511الگوی تراز  -4

ن شـده در الگوی این تراز زبانه مرکز پرارتفاع جنب حاره ای از سمت جنوب و جنـوب غـرب وارد ایـرا

است. شاخه جنوبی ترافی که ناشی از مرکز کم ارتفاع عرضهای شمالی می باشـد، ناپایـداری را بـرای هـوای 

 (32-3بیابان های شمال آفریقا،عراق ،سوریه،غرب ایران و...به همراه آورده است.شکل شماره)

 ان را نشان میدهد.هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همد 511الگوی نوع اول تراز 

 

 
 

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان )الگوی  711(: الگوی جریان باد تراز30-3شکل شماره )

 (نوع اول

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان  511(: الگوی سینوپتیکی حاکم در تراز32-3شکل )

 )الگوی نوع اول(
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 الگوی نوع دوم -ب 

مـورد در مـاه  5مـورد  46مورد از نمونه های منتخب دارای الگوی نوع دوم می باشند. از بین ایـن  07

مـورد در مـاه 0مورد درماه می، و 6مورد در ماه مارس،  3مورد در ماه فوریه، 0مورد در ماه آگوست،  0آوریل،

 د.نوامبر اتفاق افتاده ان

 تراز سطح دریا -1

درجه شمالی را پوشش داده است.چندین مرکز کم  41در الگوی این تراز کمربند کم فشار جنوب مدار 

فشار درشرق ایران بر روی پاکستان و هند وهمچنین برروی شبه جزیره عربستان وبیابان های شمال آفریقـا 

 ان را تحت نفوذ خود قرار داده اند. مستقر می باشند که با گسترش خود بر روی ایران ،استان همد

 

(الگوی نوع دوم تراز سطح دریا روزهای همراه بـا گـرد و غبـار در اسـتان همـدان را 33-3شکل شماره)

 نشان میدهد.

 

 
 

 

 

 

 

 

 هکتوپاسکال 851الگوی تراز  -2

 یکی حاکم در تراز سطح دریا روزهای همراه با گرد و غبار(: الگوی سینوپت33-3شکل شماره )

 دراستان همدان )الگوی نوع دوم(
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ران در الگوی این تراز  ما شاهد حضور زبانه ی کم ارتفاعی از سمت شرق وشمال شرق بر روی ای

هستیم که منطقه مورد مطالعه را نیز در برگرفته است.از سوی دیگر هسته پرارتفاعی بر روی شبه جزیره 

عربستان و عمان بسته شده که زبانه این پرارتفاع با حرکت شمال شرقی خود از سمت جنوب غرب وارد 

های کم ارتفاع شرقی و  ایران شده است.دراین الگو منطقه مورد مطالعه در این پژوهش حایل بین زبانه

پرارتفاع غربی می باشد که همین آرایش انتقال جریان هوا را از سمت بیابان عربستان به ایران ومنطقه مورد 

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و  851(الگوی نوع دوم تراز 34-3مطالعه را توجیه می کند. شکل شماره )

 غبار در استان همدان را نشان میدهد.

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 هکتوپاسکال 711الگوی تراز  -3

درجه بسته شده است تا  31هکتوپاسکال زبانه های  مرکز کم ارتفاعی که تقزیبا در عرض  711در تراز 

روی دریای سرخ کشیده شده است ونوار غربی ایران از جمله همدان را متاثر کرده است. زبانه مرکز پر ارتفاع 

مام شبه جزیره عربستان ونوار جنوبی ایران را فرا گرفته و تا کشور هندوستان بیابان های شمال آفریقا، ت

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان  851: الگوی سینوپتیکی حاکم در تراز34-3شکل شماره )

 )الگوی نوع دوم(
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پیشروی نموده است. جریان غربی و جنوب غربی در غرب ایران و منطقه مورد مطالعه حاکم است. شکل شماره 

لگوی هکتوپاسکال ا 711( جهت باد درتراز 36-3هکتوپاسکال و شکل شماره ) 711(الگوی نوع دوم تراز 3-35)

 نوع دوم روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان را نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

وپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان هکت 711(: الگوی سینوپتیکی حاکم در تراز35-3شکل شماره )

 )الگوی نوع دوم(



 

048 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 هکتوپاسکال 511تراز  -4

درجه شمالی بسته شده است تا  61در الگوی این تراز ناوه ناشی از مرکز کم ارتفاعی که تقریبا در عرض 

ه ناپایداری برای این مناطق را به همراه دارد.نوار غربی ایران تحت روی دریای سرخ امتداد پیدا کرده است ک

ژ.پ.م از منطقه مورد مطالعه عبور می  5741تایر منطقه همگرایی و شرقی این ناوه قرار گرفته است.هم ارتفاع 

همدان هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان  511( الگوی نوع دوم تراز 37-3شکل شماره ) کند.

 را نشان می دهد.

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان )الگوی  711(: الگوی جریان باد تراز36-3شکل شماره )

 نوع دوم(
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 الگوی نوع سوم -ج

مـورد در مـاه  03مـورد  07مورد از نمونه های منتخب دارای الگوی نوع سوم مـی باشـند. از بـین ایـن  46

مورد در ماه آگوست  5مورد درماه می،  00مورد در ماه جولای، 01مورد در ماه آوریل، 3مورد در ماه مارس،2جون،

 سپتامبراتفاق افتاده اند. مورد در ماه 2و 

 تراز سطح دریا -1

در الگوی این تراز مرکز پرفشار آزور تقویت شده و زبانه های آن اروپا و شمال غرب ایران را تحت نفوذ خود 

منطقه مورد مطالعه تحت تاثیر زبانه کم درجه شمالی را پوشش داده است. 35دارد.کمربند کم فشار جنوب مدار 

 فشار قرار دارد.

( الگوی نوع سوم تراز سطح دریا روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان را نشان 38-3شکل شماره )

 می دهد.

غبار در استان همدان هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و  511(: الگوی سینوپتیکی حاکم در تراز37-3شکل )

 )الگوی نوع دوم(
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 هکتوپاسکال 851تراز  -2

ن بسته شده است سراسر در الگوی این تراز زبانه مرکز کم ارتفاعی که در شرق ایران بر روی کشور پاکستا

ه های این کم ارتفاع تا روی شبه جزیره عربستان و شرق دریای سرخ نفوذ کرده ایران را فرا گرفته است.زبان

است.از سمت غرب کانون پرارتفاع که می تواند فرعی از آزور باشد گسترش زیادی داشته و قسمتهایی از 

ده است.همین را متاثر کرده است و زبانه آن تا روی دریای سرخ نفوذ نمو اروپا،بیابان های شمال آفریقا ومدیترانه

آرایش باعث اختلاف فشار و انتقال جریان هوا از روی بیابان های عربستان و شمال آفریقا به ایران ومنطقه مورد 

 مطالعه شده است.

روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان  هکتوپاسکال 851( الگوی نوع سوم تراز 33-3شکل شماره )

 را نشان می دهد.

 

 (: الگوی سینوپتیکی ترازسطح دریا روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان)الگوی نوع سوم(38-3شکل )
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 هکتوپاسکال 711ز ترا -3

درجه بسته شده  85در الگوی این تراز شاخه جنوبی تراف ناشی از مرکز کم ارتفاعی که در عرض تقریبا 

است تا شمال دریای سرخ نفوذ نموده است.مرکز پرارتفاع جنب حاره ای از سمت جنوب باختری بر روی شمال 

شمال شرق ایران پیشروی نموده است.در این الگو آفریقا،دریای سرخ و شبه جزیره عربستان نفوذ نموده و تا 

جریان غربی و جنوب غربی در منطقه مورد مطالعه حاکم می باشد این آرایش اختلاف فشار و انتقال هوا از روی 

 بیابان های آفریقا و عربستان به ایران و همدان را توجیه میکند.
 711( جهت باد درتراز 40-3شکل شماره )هکتوپاسکال و  711(الگوی نوع دوم تراز 41-3شکل شماره )

 هکتوپاسکال الگوی نوع سوم روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان را نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار استان همدان )الگوی  851(: الگوی سینوپتیکی حاکم درتراز33-3شکل )

 نوع سوم(



 

052 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 هکتوپاسکال 511تراز  -4

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان  711(: الگوی سینوپتیکی حاکم در تراز41-3)شکل شماره 

 )الگوی نوع سوم(

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان )الگوی  711(: الگوی جریان باد تراز40-3کل شماره )ش

 نوع سوم(
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درجه شرقی ناوه ای مورب تا مدار  31-41درجه شمالی و طولهای  85مرکز کم ارتفاع موجود در عرض 

درجه شمالی  21-25ژ.پ.م در عرض  5861درجه ایجاد کرده است.مرکز پرارتفاع جنب حاره ای با منحنی  35

درجه شرقی بسته شده است و با حرکت شمال شرقی خود تا جنوب و جنوب غرب ایران پیش  21-41و طول 

رد و غبار در استان روزهای همراه با گ هکتوپاسکال 511( الگوی نوع سوم تراز 42-3شکل شماره ) آمده است.

 همدان را نشان می دهد.

 

 

 
 

 

 
 

 مناطق خیزش غبار -3-2-1-6-2

طوفان های گرد و خاک در سطح وسیعی در شمال قاره افریقا  روی می دهند و قادرند این ذرات را تا 

کرار مورد نیاز مناطق دور دست انتقال دهند، لذا برای تشخیص آنها تصاویر ماهواره ای  با پوشش زیاد و قابلیت ت

مجهز به سنجنده های ویژه اندازه گیری و رد یابی مسیر غبارات و    TERRA , AQUAاست. ماهواره های

ذرات حاصل از آتش سوزی جنگل ها  و خاکستر آتشفشانی در تروپسفر می باشند. این دو ماهواره بخشی از 

د و در هر روز یکبار کل پوشش زمین را سیستم دیدبانی جهانی ناسا هستند که مدار حرکت جنب قطبی دارن

اسکن نموده و به فاصله نیم ساعت عکسهایی  به ایستگاه های گیرنده زمینی ارسال می نمایند. 

 هر روز بعد از ظهر از روی خط استوا عبور می نماید.  AQUAهر روز صبح  و ماهواره   TERRAماهواره

منشا غبارات وارد شـده بـه جـو واره ای مشخص شده که با بررسی های به عمل آمده و دریافت تصاویر ماه

در رتبه دوم امارات متحده عربی، قطر، کویـت، ایـران و  در رتبه نخست کشورهای عربستان، عراق و سوریهایران 

را عامـل اصـلی و منشـاء  مناطق بین النهـرین وتالـاب هـور العظـیم در عـراق، برخی از کشورهای شمال آفریقا 

هکتوپاسکال روزهای همراه با گرد و غبار در استان همدان  511حاکم در تراز(: الگوی سینوپتیکی 42-3کل شماره )ش

 )الگوی نوع سوم(
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غبار معرفی کرده و تعدادی دیگر نواحی ربـع الخـالی )بیابـان بـزرگ عربسـتان( را منشـاء ایـن طوفانهای گرد و 

لیج فارس و دریای عرب را خ اطراف مناطق  طوفانها قلمداد می کنند وسایر اراضی خشك و بدون پوشش گیاهی

 (0388)خسروشاهی،بعنوان منبع اصلی تولید ذرات گرد و غبار از نظر دور داشت.

 1388تیر ماه سال  12 -18لعه موردی گرد وغبار مطا -الف

تیرماه در استان های واقع در جنوب  08تا  02شدید ترین توفان گرد و خاک در روز های 0388درسال 

دید  0388تیرماه  04در روز  غرب وغرب کشور و حتی تعدادی از استان های شمال غرب و شمال اتفاق افتاد.

 متر رسید. 011ان به افقی در ایستگاه سینوپتیك همد

   1388تیرماه  12و 11روزهای تصاویر ماهواره هواشناسی از رهگیری گردوغبار-ب

را نشـان مـی  0388تیر  02( تصویر مربوط به روز44-3تیر وشکل ) 01( تصویر مربوط به روز 43-3شکل )

شورهای ترکیه، عراق، سـوریه از روی دریای سرخ، سیاه، مدیترانه و عبور از کخاک عبور ذرات دهند. این تصاویر 

به دلیل افت سرعت باد در این مناطق بیشتر غبارات روی بخـش  را نشان می دهند که و عربستان به سمت ایران

 های جنوب ، جنوب غرب ، غرب و مرکز ایران فرونشست می نماید.

 

 

 
 

 

 

        

1388تیر  11غبار روز دوشنبه گردو (43-3)شکل
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1388تیر  12و خاک مورخه گرد (44-3)شکل 

 
 

 تعداد روزهای گرد وخاک استان همدان را نشان میدهد. 31-3جدول 

 

 

 

 
 

 :تعداد روزهای گرد وخاک استان همدان 31-3جدول 

 

 

 زمستان پاییز تابستان بهار ریزگرد ها شهرستان نوع ایستگاه ردیف

 همدان سینوپتیك تکمیلی 1
25 12 8 2 3 

 نهاوند سینوپتیك 2
15 8 5 1 2 

 ملایر سینوپتیك 3
18 10 4 1 3 

 رزن سینوپتیك تکمیلی 4
14 8 4 1 2 

 تویسرکان وپتیكسین 5
27 14 8 2 3 

 اسد اباد سینوپتیك تکمیلی 6
21 13 4 2 2 

 بهار سینوپتیك 7
25 12 8 2 3 

 3 2 8 12 25 نوژه سینوپتیك 8

 1 5 15 7 28 فامنین سینوپتیك 9
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 تغییرات اقلیمی :-3-2-1-7

های استان کمینه دما( سالانه و فصلی در شهرستان)روند حداقل دما بررسی تغییرات اقلیمی و -الف

 همدان

همدان و مناطقی محدودی از مرکز است )غرب شهرستان  ( در45-3شکل )در نقشه حداقل دمای بهار 

حداقل دما کاهشی است. اما سایر مناطق است )شهرستان ملایر، تویسرکان، نهاوند،  ( روندشرق شهرستان بهار

روند افزایشی وجود دارد. بیشترین روند افزایشی در مناطق شرق  (و کبودرآهنگ رزن اد، فامنین و درگزین،اسدآب

فصل تابستان در روند حداقل دما در طول دوره موردمطالعه در اکثر  در گردد.یمو جنوب شرق استان ملاحظه 

رب استان بدون روند یا روند کاهشی گردد فقط در مناطقی از جنوب غیممناطق استان روند افزایشی ملاحظه 

فصل  در گردد.یمهای رزن و کبودرآهنگ ملاحظه نامحسوس وجود دارد بیشترین روند افزایشی در شهرستان

گردد فقط جنوب غرب است یمپاییز اکثر مناطق استان بدون روند یا روند کاهشی نامحسوس ملاحظه 

 دارد. فصل بهار روند افزایش ( حداقل)شهرستان نهاوند

های استان روند افزایش دارد به عبارتی دمای در فصل زمستان حداقل دما در تمامی مناطق و شهرستان

زیر صفر و یخبندان در استان رو به کاهش است این مقدار کمتر در مناطق جنوب غرب و بیشتر در 

 شود.یمدیده  (همدان و بهار های)شهرستان

گردد که بیشتر در یملیانه نیز در کل استان روند افزایشی ملاحظه در نقشه مقدار روند حداقل دمای سا

 گردد.یمهای ملایر و همدان ملاحظه شرق استان و در شرق شهرستان
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 2111-2107 یراخدما در استان همدان در دو دهه  نقشه روند تغییرات حداقل: 45-13شکل 

های استان بیشینه دما( سالانه و فصلی در شهرستان)می و روند حداکثر دما بررسی تغییرات اقلی -ب

 همدان

( تمامی مناطق روند افزایشی دارند که این روند در مرکز و 46-3شکل )در نقشه حداکثر دمای بهار 

است دمای تابستان نیز شرایط مانند فصل بهار  حداکثر جنوب استان شیب تندتری نسبت به شمال استان دارد.

شیب افزایشی  (همدان ملایر و نهاوند هایشهرستانمرکز و جنوب است ) خصوصاًو حداکثر دما در تمام مناطق 

 های قبل شده است.تر از سالدارد یعنی تابستان گرم

تر است و یمملااست در این فصل شیب روند افزایشی  ترمتفاوتدر فصل پاییز روند حداکثر دما کمی 

 شود.یمرو هستند در سایر نقاط روند افزایشی ملایم دیده ان با روند کاهشی حداکثر دما روبهمناطقی از تویسرک
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شود در مناطق جنوب شرق یمهای بهار و همدان دیده در فصل زمستان روند تند افزایشی در شهرستان

ایم را در حداکثر دما گردد. سایر مناطق نیز روند افزایشی با شیب ملیمروند کاهشی ملاحظه  (شهرستان ملایر)

 افزایش حداقل دما و کاهش یخبندان است. هازمستانرسد علت گرم شدن یمدارا است به نظر 

گردد که در مناطق مرکزی یمدر نقشه حداکثر دمای سالیانه در تمامی مناطق روند افزایشی ملاحظه 

استان یعنی درجه حرارت ماکزیمم  هایقسمتتر از سایر یمملاشدیدتر از سایر مناطق و در شهرستان تویسرکان 

 رو بوده است.با روند افزایشی در سراسر استان روبه
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 2111-2107 ریاخنقشه روند تغییرات حداکثر دما در استان همدان در دو دهه  :46-3شکل 

 مدانههای استان بررسی تغییرات اقلیمی و روند متوسط دما سالانه و فصلی در شهرستان-ج

آید در تمامی فصول و در اکثر یمپارامتر متوسط دما که از میانگین دمای حداقل و حداکثر به دست 

دیده  (های مرکزی است )همدان و بهاررو استان بیشتر این روند در شهرستانها با روند افزایشی روبهشهرستان

 د افزایشی شیب ملایمی دارد.و نهاوند رون (درگزین و فامنین های)شهرستانشود مناطق شرقی یم

( نیز در غرب استان دارای روند افزایشی تندتری نسبت به 47-3شکل )در نقشه متوسط دمای سالانه 

تر استان و حداقل میزان روند در مناطق شمال شرق در شهرستان درگزین و رزن ملاحظه یشرقمناطق 

 گردد.یم
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 2111-2107 ریاخنقشه روند تغییرات متوسط دما در استان همدان در دو دهه  :07-13شکل 

 های استان همدانبررسی تغییرات اقلیمی و روند متوسط رطوبت نسبی سالانه و فصلی در شهرستان-د

شی وجود دارد که این ( در تمامی مناطق روند کاه48-3بهار )شکل در نقشه روند رطوبت نسبی در فصل 

روند در مناطق جنوب و شرق دارای شیب ملایم اما در مناطق مرکزی در نواحی جنوبی کوهستان الوند شیب 

یافته است چون پارامتر رطوبت نسبی با دما در ارتباط تندتری دارد یعنی مقدار رطوبت در فصل بهار کاهش

تواند ناشی از افزایش دما و ایجاد تبخیر بیشتر یممرزی برونهای یستمساست این مقدار علاوه بر تغییر در ورود 

و روند شیب تندتری نسبت  گونه است که این تغییراتفصل تابستان نیز شرایط به همین در در فصل بهار باشد.

 در کل استان فصل تابستان خشك تر از گذشته شده است. درواقع به فصل بهار دارد.
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در مناطق جنوب شرق  خصوصاًد کاهشی رطوبت نسبی چشمگیر است )در فصل پاییز نیز میزان رون

گیرد تا جایی که در برخی مناطق مانند جنوب غرب یماست( در فصل زمستان مقدار روند شیب ملایمی به خود 

گردد بیشترین روند کاهشی مربوط به مناطق یمرزن و نهاوند( روند افزایشی ملاحظه )استان و شمال شرق 

 ن در حوالی کوهستان الوند است.مرکزی استا

گردد یعنی از مقدار رطوبت یمنسبی سالیانه در تمامی استان روند کاهشی ملاحظه  در نقشه رطوبت

دمای حداکثر در ارتباط باشد  یماً با افزایشمستقتواند یمنسبی در استان همدان کاسته شده است که این امر 

 گردد.یمیسرکان و بهار ملاحظه های همدان تواین کاهش بیشتر در شهرستان
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 2111-2107 ریاخنقشه روند تغییرات متوسط رطوبت نسبی در استان همدان در دو دهه  :48-3شکل 

 های استان همدانبررسی تغییرات اقلیمی و روند مجموع بارش سالانه و فصلی در شهرستان-ه

ان همدان به دو نیمه شمال غرب و جنوب شرق تقسیم ( است43-3بهار )شکل در نقشه روند بارش فصل 

شود که در نیمه شمال شرق روند کاهشی و در نیمه جنوب غرب روند بارش افزایشی است. در فصل تابستان یم

نهاوند( روند بارش کاهشی است یعنی مقدار بارش در فصل تابستان کم شده )اکثر مناطق به جزء جنوب غرب 

 است.

شود در نیمه شمالی روند مقدار بارش کاهشی یمان به دو نیمه شمالی و جنوبی تقسیم در فصل پاییز است

و در نیمه جنوبی میزان روند افزایشی است در فصل زمستان نیز شرایط مانند فصل پاییز است و در نیمه شمالی 

 گردد.یمروند کاهشی در مقدار بارش ملاحظه 

شود در نیمه شمالی یمان به دو نیمه شمالی و جنوبی تقسیم در نقشه مقدار روند بارش سالیانه نیز است

 روند مقدار بارش کاهشی و در نیمه جنوبی میزان روند افزایشی است.
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 2111-2107 ریاخنقشه روند تغییرات بارش در استان همدان در دو دهه :  43-3شکل 

 های استان همدانانه و فصلی در شهرستانبررسی تغییرات اقلیمی و روند مجموع ساعات آفتابی سال-و

( در فصل بهار میزان ساعات آفتابی با روند افزایشی 51-3ی روند مجموع ساعات آفتابی شکل )هانقشهدر 

که در مناطق شمالی مقدار روند کاهشی استان یعنی میزان رو است. درحالیدر مناطق مرکزی و جنوبی روبه

 ساعات آفتابی روبه کاهش است.

ر فصل تابستان عکس حالت بهار است یعنی مناطق جنوبی با کاهش ساعات آفتابی و مناطق شمالی با د

رو هستند. در مناطق جنوب شرق و شرق استان روند کاهشی و در مناطق غرب استان روند افزایش آن روبه

ق مرکزی روند گردد در فصل زمستان مناطق شمالی و جنوب شرق روند کاهشی و مناطیمافزایشی ملاحظه 

 افزایشی را در ساعات آفتابی دارا هستند.

در نقشه سالیانه روند ساعات آفتابی در مناطق شمالی و جنوب شرق روند کاهشی اما سایر مناطق روند 

 گردد.یمافزایشی در ساعات آفتابی ملاحظه 
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 2111-2107 ریاخدو دهه  نقشه روند تغییرات ساعات آفتابی در استان همدان در: 51-3شکل 

 

 

ساعته بارش  24ی حداکثرهاسنگین و  هایبارشبرآورد احتمال وقوع و دوره برگشت -3-2-1-8

 هاشهرستاندر هریک از 

موجود را بررسی و طبق قوانین  یهاتوان دادهبا توجه به اینکه مقدار بارندگی یك متغیر تصادفی بوده می

اسب وجود داشته باشد حداکثر و یا حداقل مقدار بارندگی را با احتمال وقوع و که برازش منتوزیع آماری هنگامی

لوگ نرمال, لوگ  توزیع آماری مناسب در مورد بارندگی معمولا هاییعیا دوره برگشت موردنظر تعیین نمود. توز

 .رودینرمال نیز بکار م یعهای سالانه, توزمبل است که البته در مورد بارندگیاپیرسون, و یا گ

پیوسته هیدرولوژی با آن مطابقت دارد توزیع نرمال است. شاید از  یرهایتوزیعی که متغ ترینیمعمول

تصادفی موردبررسی قرار گرفته است چنین  یهاجایی که این توزیع اولیه توزیع آماری است که درباره داده

دست آوردن احتمال تجربی در این برای به  کندیتصادفی از آن تبعیت م یرهایکه تمامی متغ رودیتصور م

 .شودیاستفاده م 22توزیع از فرمول بلوم

 3مبل و پیر سون تیپ اگ ،بارش در علم هیدرولوژی بیشتر از توزیع نرمال یهاوتحلیل دادهبرای تجزیه 

آماری  مختلف هاییعساعته سالانه با توز 24های در علم هیدرولوژی برای انطباق حداکثر بارش شود.یاستفاده م

 24حداکثر بارش  یهاتطبیق داده یمبل( برااو تا حدودی این توزیع )گ کنندیمبل استفاده مابیشتر از توزیع گ

 . است های موردمطالعه با این روش محاسبه شدهیرفته شده است در این تحلیل کلیه ایستگاهپذساعته 

گردد که یماستان همدان چنین استنباط  هواشناسی هایایستگاهبا مطالعه وقوع بیشینه بارش روزانه در 

های همدان و اسفند و فروردین بیشترین فراوانی را داشته که در شهرستان هایماهاین حداکثرها در “ غالباً

نهاوند فروردین، در نوژه اسفند و فروردین و در، در رزن اسفند بیشترین فراوانی را داشته است. آنچه مسلم است 

میانگین حداکثرهای روزانه در این دو ماه بیشتر است. چنانچه بیشترین جمع متوسط  هاگاهایستدر تمامی این 
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و کمترین آن مربوط به  (مترمیلی 02/64)آباد بیشینه بارش روزانه در این دو ماه مربوط به ایستگاه عباس

و جنوب  ار آن نیز در جنوباست با توجه به آمار موردمطالعه بیشترین مقد (مترمیلی 27/ 37)ایستگاه کوریجان 

 غرب و غرب استان اتفاق افتاده است.

 ساعته بارش به تفکیک شهرستان: 24ی دوره برگشت حداکثر هانقشهتحلیل -3-2-1-8-1

مناطق غرب  011و  ،2،01،21،25،51 هایبرگشتی مربوط به دوره هانقشههمدان: در شهرستان 

ساعته بارش را دارد و مناطق شمال و شرق  24شترین مقدار بی(56-3تا  50-3شکل ) شهرستان در چهارفصل

شهرستان کمترین میزان را به خود اختصاص داده است بیشترین مقدار مربوط به فصل بهار است )رگبارهای 

همرفتی فصل بهار در دامنه الوند( و کمترین مقدار مربوط به تابستان است هر قدر از غرب شهرستان به سمت 

شود بیشترین آن در مناطق کوهستانی الوند است. یمساعته بارش کاسته  24م از مقدار حداکثر روییمشرق آن 

 گردد.یمتر یطولانگردد دوره برگشت آن نیز یمساعته بارش بیشتر  24هر قدر مقدار 

ساعته استان در حالیکه در  24مرکزی شهرستان دارای مقدارکمتری از بارش  مناطق شهرستان ملایر:

شود و کمترین در فصل یمگردد بیشترین مقدار در فصل بهار و زمستان دیده شرق آن مقادیر بیشتر می غرب و

 تابستان است.

مختلف در شهرستان تویسرکان زمستان  هایبرگشتی مربوط به دوره هانقشهشهرستان تویسرکان: در 

ان نسبت به سایر مناطق بارش ساعته بارش استان مناطق مرکزی شهرست 24دارای بیشترین مقدار حداکثر 

 کنند کمتری مقدار ریزش مربوط به فصل تابستان است.یمبیشتری دریافت 

ها در استان همدان بارش روزانه بیشتری ین شهرستان نسبت به سایر شهرستانا شهرستان نهاوند:

تر بارش بیشتری را یجنوبدهد مناطق یمساعته در فصل بهار و زمستان رخ  24ریزش  حداکثر کند.یمدریافت 

 کند.یمکند تابستان نسبت به سایر فصول کمترین میزان بارش را دریافت یمدریافت 

ساعته بارش در فصل زمستان است که مناطق  24اسدآباد بیشترین مقدار حداکثر  در شهرستان اسدآباد:

کند یمری را دریافت کنند و مناطق شمال شرق به نسبت بارش کمتیمتر بارش بیشتری را دریافت یغرب

 تابستان از تمامی فصول بارش کمتری را دارد.

شهرستان بهار فصل  در 011و  ،2،01،21،25،51 هایبرگشتی مربوط به دوره هانقشهشهرستان بهار: در 

شود مناطق یمساعته بارش را دارد و کمترین آن در فصل تابستان دیده  24پاییز بیشترین دریافت حداکثر 

 کند.یمستان بهار بارش بیشتری را نسبت به سایر مناطق دریافت شرقی شهر

تر یجنوبدهد مناطق یمساعته در فصل بهار و زمستان رخ  24شهرستان کبودرآهنگ: حداکثر ریزش 

شرق  در کند.یمکند تابستان نسبت به سایر فصول کمترین میزان بارش را دریافت یمبارش بیشتری را دریافت 

 آهنگ مقادیر بارش کمتر است.شهرستان کبودر

شهرستان رزن و درگزین: بیشترین مقدار مربوط به فصل بهار استان و کمترین مقدار مربوط به تابستان 

شود این مناطق جزء یمساعته بارش کاسته  24است از غرب شهرستان به سمت شرق آن از مقدار حداکثر 

 شود.یمترین مناطق استان محسوب خشك

دهد. تابستان نسبت به سایر یمساعته در فصل بهار و پاییز رخ  24ین: حداکثر ریزش شهرستان فامن

 خشك ترین فصل سال است. تابستان کند.یمفصول کمترین میزان بارش را دریافت 
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 هاشهرستانساعته بارش در هریك از  24ی حداکثرها ساله 2 دوره برگشت برآورد :50-3شکل 
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 هاشهرستانساعته بارش در هریك از  24ی حداکثرهاساله  01برآورد دوره برگشت  ::52-3کل ش
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 هاشهرستانساعته بارش در هریك از  24ی حداکثرهاساله  21برآورد دوره برگشت  :53-3شکل 
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 هاشهرستانریك از ساعته بارش در ه 24ی حداکثرهاساله  25برآورد دوره برگشت  :54-3شکل 
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 هاشهرستانساعته بارش در هریك از  24ی حداکثرهاساله  50برآورد دوره برگشت  :55-3شکل 
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 هاشهرستانساعته بارش در هریك از  24ی حداکثرها ساله 011 برآورد دوره برگشت :56-3شکل 

 

 

 مطالعه دبی سیلابی و برآورد سیلاب 3-2-1-9

ای برخوردار است. چراکه یژهوهای مختلف مرتبط با هیدرولوژی، از اهمیت م سیلاب در پروژهبررسی رژی

های مختلف، حفاظت خاک و کنترل سیلاب و همچنین شناخت نحوه تغییرات رژیم طراحی و اجرای سازه

در این مطالعه  ند.ها نیاز به مطالعه صحیح و جامع رژیم رودخانه دارجریان رودخانه و مکانیزم فرسایش رودخانه
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های آن در ی دبی سیلابی از روش توزیع گمبل اقدام به بررسی احتمال وقوع و دوره برگشتهادادهبا استفاده از 

سطح استان شده است. تعیین دبی سیلابی بر اساس آنالیز آماری ایستگاه هیدرومتری واقع در خروجی حوزه با 

 های مختلف میسر است.توجه به دوره بازگشت

دهد براین اساس در تمامی یم( دوره برگشت دبی سیلابی را برای استان نشان 61-3تا )( 57-3شکل )

هر قدر دوره برگشت  است.در مناطق مرکزی و جنوبی حداکثر دبی بیشتر و در شمال استان کمتر  هانقشه

 گردد.یمگردد میزان دبی سیلابی بیشتر یمتر یطولان

 

 ساله 2وقوع حداکثر دبی سیلابی در دوره برگشت  : برآورد احتمال57-3شکل
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 ساله 01برآورد احتمال وقوع حداکثر دبی سیلابی در دوره برگشت  :58-3شکل 
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 ساله 25و ساله  21در دوره برگشت  برآورد احتمال وقوع حداکثر دبی سیلابی :53-3شکل 
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 ساله 011و ساله  51یلابی در دوره برگشت برآورد احتمال وقوع حداکثر دبی س :61-3شکل 

 

 

بر اساس روش آنتروپی  لابیک از پارامترها در وقوع سیهر  تأثیرزان یم برآورد-3-2-1-9-1

 شانون:

-3( تا )30-3جداول )کارشناسی در  -ی ادادهروش لاب بر اساس یك از پارامترها در وقوع سیهر  تأثیرزان یم

 شده است. آورده( 36
 بارش ساعته 24بندی حداکثر : نحوه تقسیم30-3جدول 

 ساعته بارش 24ثر کو امتیاز حدا بندیکلاسه

 ازیامت 35 0 >( mm) ساعته 24ثر بارش کحدا

 ازیامت 41 - 35 2( mm) ساعته 24ثر بارش کحدا

 ازیامت 45 - 41 3( mm) ساعته 24ثر بارش کحدا

 ازیامت 45 4 <( mm) ساعته 24ثر بارش کحدا

 استان 5/3ساعته  24بارش  تأثیرگذاریب یر ضرمقدا)
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 برف انباشته شده تأثیربندی : نحوه تقسیم32-3جدول 

 و امتیاز برف انباشته بندیکلاسه

 ازیامت 51 0 >( mm) برف صورتبهزش آبان تا اسفند یجمع ر

 ازیامت 65 – 51 2( mm) برف صورتبهزش آبان تا اسفند یجمع ر

 ازیامت 81 – 65 3( mm) برف صورتبهاسفند  زش آبان تایجمع ر

 ازیامت 81 4 <( mm) برف صورتبهزش آبان تا اسفند یجمع ر

 است. 2برف  یتأثیرگذارب یمقدار ضر *

 

 ها بر سیلابشیب حوزه تأثیربندی : نحوه تقسیم33-3جدول 

 هاحوزهب یو امتیاز ش بندیکلاسه

 ازیامت 0 درصد 5 >  ب حوزهیمتوسط ش

 ازیامت 2 درصد 5 – 01 ب حوزهیمتوسط ش

 ازیامت 3 درصد 01– 05 ب حوزه برفیمتوسط ش

 ازیامت 4 درصد 05 < ب حوزهیمتوسط ش

 است. 7/0ب یش یتأثیرگذارب یمقدار ضر *

 

 شکل حوزه بر سیلاب تأثیربندی : نحوه تقسیم34-3جدول 

 وسیب گراولیو امتیاز ضر بندیکلاسه

 ازیامت 0 لیبه مستط یكار نزدیبس 6/0 - 2 وسیب گراولیضر

 ازیامت 2 لیبه مستط یكنزد 4/0 - 6/0 وسیب گراولیضر

 ازیامت 3 رهیبه دا یكنزد 2/0 - 4/0 وسیب گراولیضر
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 ازیامت 4 رهیبه دا یكار نزدیبس 0 - 2/0 وسیب گراولیضر

 است. 2/0وس یب گراولیل حوزه ضرکش تأثیرگذاریب یمقدار ضر *

 

 جنس زمین بر سیلاب تأثیربندی نحوه تقسیم :35-3جدول 

 نیو امتیاز جنس زم بندیکلاسه 

 ازیامت 0 در ساعت مترمیلی 5/7 – 5/00 نفوذپذیری Aلاس ک

 ازیامت 2 در ساعت مترمیلی 5/3 – 6/7 نفوذپذیری Bلاس ک

 ازیامت 3 در ساعت مترمیلی 5/0 – 5/3 نفوذپذیری Cلاس ک

 ازیامت 4 در ساعت مترمیلی 5/1 – 5/0 نفوذپذیری Dلاس ک

 است. 5/0 نیجنس زم تأثیرگذاریب یمقدار ضر *

 پوشش گیاهی در سیلاب تأثیربندی : نحوه تقسیم36-3جدول 

 یاهیو امتیاز پوشش گ بندیکلاسه

 ازیامت 0 مکمترا یاهیپوشش گ

 ازیامت 2 مکمه متراین یاهیپوشش گ

 ازیامت 3 كمه تنین یاهیپوشش گ

 ازیامت 4 كتن یاهیگ پوشش

 است. 2/2 یاهیپوشش گ تأثیرگذاریب یمقدار ضر

لاب و یش سیا افزایو  بر کاهش یسانیک تأثیرن مطالعات از یشده در ا یشش عامل بررس کهازآنجایی

شده مستقل در نظر گرفته  یبیتشان ضریب اهمین عامل به ترتیا یستند برایبرخوردار ن هاحوزه خیزیسیل

 است

وزن هر شاخص با  ،هاداده سازینرمالپس از  وبر اساس روش ترکیبی تکمیل  ijAامه ابتدا ماتریس در اد

برای هر شاخص با روش آنتروپی شانون در  آمدهدستبه یهاوزن استفاده از روش آنتروپی شانون مشخص شد.

 است.قابل مشاهده  (37-3)جدول 
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 در وقوع سیلاب مؤثر هایشاخص: اوزان نهایی 07-13جدول 

 شاخص
ثر بارش کحدا

 ساعته 24
 زان برفیم

ب یش

 حوزه

ضریب 

 وسیگراول
 نیجنس زم

پوشش 

 یاهیگ

DM Ws 1,2 1,0 1,0 1,0 1,2 1,3 

λjWj 1,1773 1,1031 1,1078 1,1106 1,1042 1,1464 

W'j 1,4410 1,0175 1,0118 1,1130 1,1814 1,2620 

RAXK 0 3 4 6 5 2 

در امتیاز  آمدهدستبه، جهت تعیین وزن هر زیر شاخص، ضریب هر شاخصبا مشخص شدن وزن کلی  

 (38-3جدول ) .( ضرب شده تا وزن هر زیر شاخص محاسبه شود4تا  0بین کلاس )هر 
 

 در وقوع سیلاب مؤثر هایشاخص: اوزان نهایی زیر 38-3جدول 

 شاخص
ثر بارش کحدا

 ساعته 24
 زان برفیم

ب یش

 حوزه

ضریب 

 وسیگراول
 نیجنس زم

پوشش 

 یاهیگ

W'j 1,4410 1,0175 1,0118 1,1130 1,1814 1,2620 

 0,14838 1,32063 1,13646 1,41318 1,43102 0,76133 4 یازامت

 1,78628 1,24022 1,12735 1,31230 1,32253 0,32125 3 یازامت

 1,52403 1,06180 1,10823 1,21054 1,20516 1,88106 2 یازامت

 1,2620 1,1814 1,1130 1,0118 1,0175 1,4410 0 یازامت

 

 شهرستانو در هر  استان همدانل در یخطر س بندیپهنهه نقشه یته-3-2-1-9-2
 استان همدانو کل  هاشهرستانتوزیع مساحت خطرپذیری سیلاب در  :33-3جدول 

 

 شهرستان

خطرپذیری 

 خیلی زیاد

خطرپذیری 

 خطرپذیری کم ادزی

خطرپذیری 

 مجموع متوسط

 119125/47     49068/41 70057/06 اسدآباد
 133506/54     99170/31 34336/23 بهار

 155868/54 8/02   34911/22 120949/3 تویسرکان
 83905/62 12002/86 2563/47 51687/78 17651/51 درگزین

 187946/68     135915/81 52030/87 رزن
 127916/93     82509/07 45407/86 نفامنی

 383120/9 17797/37   300334/09 64989/44 کبودرآهنگ
 319726/7 611/62   114905/48 204209/6 ملایر

 153002/74     58284/09 94718/65 نهاوند
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 281729/87     131930/25 149799/62 همدان
 1945850 30419/87 2563/47 1058716/5 854150/14 کل استان

 
 

 
 و مراکز جمعیتی خطر وقوع سیل در استان همدان بر اساس عوامل طبیعی : برآورد60-3شکل 
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ها و حریم سیلابی دشتی خطر بر اساس تعیین سیلابهابندیبرآورد پهنه-3-2-1-9-3

 :هارودخانه

 استان همدان شامل موارد زیر است: درانواع مختلف سیل 

طولانی و تکراری و اشباع  هایبارشگونه سیل با این :سیلابی هایدشتایجاد شده در  هایسیل .1

احاطه شدند به وجود  هاکوهپس از چند روز بارش در مناطق کم ارتفاع که توسط  که شدن خاک همراه است.

ایجاد که در حریم بستر رودخانه  هایرودخانه هایسیلنسبت به  غالباً هاسیلابگونه آید چگونگی تشکیل اینیم

سیلابی در مناطق شمالی است )دشت رزن  هایدشتاین  بیشتر (62-3اساس شکل )است. بر  متفاوت شود،یم

 و کبودرآهنگ( واقع شده است.

 

 هادشتسیلابخطر در  بندیپهنه: 62-3شکل 

 

سیل  :ها(یمحرن یدر ا یاراض یو کاربر استان یهارودخانه یلابیم سیحرهای )رودخانه. سیل 2

معمولاً با بالا آمدن سریع سطح آب و جریان نسبتاً زیاد همراه بوده و معمولاً از یك رگبـار  است کهی مدتتاهکو
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دهد و در آید. این سیل با زمان هشدار کم و گاهی بدون هشـدار رخ میوجود میای کوچك بهشدید روی منطقه

ها شود(. سیلاب در رودخانهآسا نیز گفته میبرق سیل آنرسد )به این دلیل به عرض چند دقیقه به نقطه اوج می

با  توأمبهاره یا زمستانه  هایبارندگیفصلی مثلاً با  طوربه هاسیلاببرخی  است.جتناب ا بلامری طبیعی و غیرقا

ب مجاور را زیر آ هایزمینشود و تدریج پرآب میها بهافتـد که در این مواقع بستر رودخانهاتفاق می هابرفذوب 

انسانی وجود  یهاسازهجایی که در حریم سیلابی رودخانه  و در هارودخانهاین نوع سیلاب در حاشیه  برد.می

 .شودیمنهاوند دیده  شهرستاندر  استان جنوب غرببیشتر در نواحی  دهدیمدارد رخ 

 

 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 هامیحرن یدر ا یاراض یو کاربر استان یهارودخانه یابلیم سیحر : برآورد63-3شکل 

 

 هارودخانه یلابیم سیدر حر یریخطرپذا یسک یه نقشه ریته مدل و سازیپیاده-3-2-1-9-4

 یو اقتصاد یت مناطق به لحاظ انسانی( با توجه به حساسشهرستان)نقاط پرخطر هر 

بندی سیل، اطلاعات های پهنهنقشه است.ل بندی سیمدیریتی مواجهه با سیل، پهنه هایروشیکی از 

 ارائه هارودخانهو تعیین حریم  هاسیلاببر اراضی دشت  آن، اثرات هاسیلابرا در مورد طبیعت  ارزشمندی
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امکان ارسال هشدارهای مناسب در مواقع خطر سیل و تسهیل عملیات امداد و نجات فراهم  درنتیجهدهد. می

 هاییقسمتخیز به کنترل سیلاب در کاربری و توسعه اراضی، مناطق سیل منظورهببندی سیل شود. در پهنهمی

ها برای مشخص شدن میان خطرپذیری به سیلاب برای بندیشوند. پهنهمتفاوت تقسیم می هایخطرپذیریبا 

در  های اجباری کاربریکنندگان محتمل، شناسایی نواحی برای بیمه خسارات سیل و ایجاد محدودیتاستفاده

وجود داشته باشد. با تعیین  آنهای ناشی از و بایستی قدرت لازم برای اعمال محدودیت استانمناطق خطرپذیر 

توان از توسعه در این مناطق جلوگیری کرد و یا در صورت نیاز به مناطقی که ریسك بالای سیل دارند، می

 لحاظ شود. هابخشدر این  سازوساختتوسعه در این مناطق، از ابتدا راهکارهای مدیریتی برای 

ها و شناسی، فاصله از رودخانهها باتوجه به پارامترهای شیب، زمیندر این پژوهش، پردازش و تحلیل داده

های اطلاعاتی، برای سازی و تهیه لایهآماده زس اپ است.، کاربری اراضی و تراکم جمعیت صورت گرفته هاسیلم

استفاده گردید. فرآیند تحلیل  Fuzzy AHPهر معیار از روش  هایکلاستعیین وزن معیارها و همچنین 

را  AHPتوسعه داده شد.  Larhon and Pedrichتوسط  است کهی فازی روش نسبتاً جدیدی مراتبسلسله

بسط داد. این مدل بر مبنای سه اصل تجزیه، مقایسه  شدمیفازی و مبهم منجر  هایمحیطبرای حالتی که به 

معیار با توجه به وضعیت منطقه، بررسی مستندات علمی و  است.ها استوار بندی گزینهی، اولویتیا زوج دودویی

هایی تقسیم گردید. بر مبنای اصل دوم، معیارها با معتبر و نظرسنجی کارشناسی به زیر معیارها و یا شاخص

 هاآنا هم مقایسه شدند و وزن در منطق فازی ب شدهتعریفبا عبارات زبانی  دودوبهدهی استفاده از جدول وزن

هر دسته از معیارها  هایشاخصتعیین گردید. در یك سطح، معیارها نسبت به یکدیگر سنجیده و در سطح دیگر 

از  آمدهدستبههای وزن بر اساسها ههر یك از لای درنهایتگردد. نسبت به یکدیگر سنجیده می دودوبه

مند بودن محاسبات و امکان پذیری، قاعدهشوند. انعطافمیبندی پهنه GISمحیط  در Fuzzy AHPروش،

 .هستند AHP Fuzzyاصلی های با در نظر گرفتن عدم قطعیت از مزیت هاگزینهبندی نهایی رتبه

گردید. محاسبه  استفاده Fuzzy AHPهر معیار از روش  هایکلاسبرای تعیین وزن معیارها و همچنین 

معیارها با توجه به سطح بالاتر  Fuzzy AHPروش سازی انجام گرفت. برای پیادهنویسی از طریق برنامه هاوزن

معمول از دانش متخصصان  طوربهدر این روش برای انجام مقایسات  ازآنجاکهشوند. مقایسه می دودوبه صورتبه

به دو گروه  در این تحقیق خبرگان است.ای برخوردار شود، انتخاب متخصصان از اهمیت ویژهبهره گرفته می

دانشگاهی کارشناسان خبره تقسیم شده بودند. برای شناسایی خبرگان نیز از تکنیك گلوله برفی  نظرانصاحب

از روش گلوله برفی استفاده شد، سعی گردید که با پیشنهاد افراد معرفی شده  کهایناستفاده شد. با توجه به 

ناسایی و فعالیت پژوهشی در مورد منطقه باشد. سپس در برای تکمیل گروه کارشناسان انتخاب افراد بر اساس ش

روش چانگ برای بیان ارجحیت یك معیار بر معیار دیگر )یا یك کلاس بر کلاس دیگر( از  بر اساسادامه تحقیق 

 سازینرمالدر مرحله بعد، اقدام به  .زبانی استفاده شد و ماتریس مقایسات زوجی تشکیل گردید هایعبارت

استفاده گردید )در  هاوزنمحاسبه  منظوربهروش چانگ(  بر اساسفازی شد، از میانگین هندسی ) ماتریس اعداد

. نهایتاً اوزان فازی است(کند که با ضرب معمولی متفاوت روش میانگین هندسی از قواعد ضرب فازی پیروی می

د و به این ترتیب اوزان هر یك از معیارها با استفاده از روش مرکز سطح به یك کمیت کلاسیك تبدیل شدن

به دلیل فراوانی جداول وزن  است کهگردید. لازم به ذکر  GISدر محیط  کارگیریبهسازی شده آماده دیفازی

 عنوانبههر معیار و تشابه موضوعی این جداول از نمایش همه این جداول خودداری به عمل آمد و  هایکلاس
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شیب و جداول ماتریس اعداد فازی پارامترها به همراه وزن  هایلاسکنمونه، تنها به جداول ماتریس اعداد فازی 

 نهایی بسنده شد.
 

 هاهای شیب به همراه اوزان دیفازی شده آن: ماتریس اعداد فازی کلاس41-3جدول 

 
 

 
 استان همدانو کل  هاشهرستانتوزیع مساحت خطرپذیری سیلاب در : 40-3جدول 

 

فاصله از 

 رودخانه
 کارشناس بارش شیب ژئولوژیهیدرو کاربری

 وهواآب 1,30 1,03 1,18 1,04 1,34

1,33 1,18 1,03 1,08 1,27 GIS 

1,25 1,00 1,23 1,07 1,24 
تحقیقات 

 گذشته

 

 

مرتبط  آببه نوع خاک، قابلیت نفوذ خاک و استفاده از زمین و عمق فصلی بالابودن سطح  NRCS عدد

هیدرولوژیکی تقسیم  هایخاکگروه  4خاک را به  NRCSرای نفوذ، مختلف ب هایخاکتوانایی  بر اساس است.

 است: شدهتعریفبه شرح زیر  هاآنکه  (HSGSاست )کرده 

با سرعت نفوذ بالا حتی زمانیکه کاملاً  خاک )پتانسیل رواناب کم(:A های خاک هیدرولوژیکی نوعگروه

دارای نرخ  هاخاکها. این شده و ماسه های خوب زهکشیعمدتاً شامل عمق، شن هاخاکاین  است.مرطوب 

 است. in/h 1٫3سرعت نفوذ نهایی بیشتر از آب بالای انتقال 

هایی با سرعت نفوذ متوسط که کاملاً مرطوب هستند. این خاک B های خاک هیدرولوژیکی نوعگروه

با بافت  هایی با عمق متوسط، عمق زهکشی شده متوسط تا خوب زهکشی شدهعمدتاً شامل خاک هاخاک

 دارند. )نرخ نفوذ نهایی آبیك نرخ متعادل انتقال  هاخاکمتوسط خوب تا بافت متوسط خیلی درشت. این 

 است. in/h 1٫05تا  1٫15

 هاخاکاین  است.با سرعت نفوذ کند زمانیکه کاملاً مرطوب  خاک :c هیدرولوژیکی نوع هایخاکگروه 

متوسط خوب تا خاک با  با بافتخاک  یاو آب  یینپاحرکت رو به با یك لایه که مانع از  هاخاکعمدتاً شامل 

 است. in/h 1٫05تا  1٫15کند دارند )نرخ نفوذ نهایی بین  آبیك نرخ انتقال  هاخاکاین  .بافت خوب هستند
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با نرخ نفوذ خیلی کند کاملاً مرطوب  هاخاک )پتانسیل رواناب بالا(:D هیدرولوژیکی نوع هایخاکگروه 

بالا، خاک با یك لایه  یدائمبا پتانسیل تورم بالا، خاک با سطح آب  رسخاک عمدتاً شامل  هاخاکین هستند. ا

یك نرخ  هاخاکبل نفوذ. این با مصالح تقریباً غیرقا عمقکملایه رس در یا کنار سطح، و خاک رس در کف یا یك

 است. in/h 1٫15دارند )نرخ نهایی نفوذ کمتر از  آببسیار کند انتقال 

 است.شده  مشخص 83-3تا  64-3 هایشکلدر  خطرپذیریبرای تحلیل  شدهاستفادههای لایه

 

 
 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 نقشه میزان بارندگی: 64-3شکل 
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 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 : نقشه شیب65-3شکل 
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 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 وهوانقشه آب: 66-3شکل 
 

 

 
 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 نقشه رقومی ارتفاع :67-3شکل 
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 طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...ماخذ: 

 نقشه هیدرولوژیك خاک :68-3شکل 
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 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 کاربری اراضینقشه :63-3شکل 

 
 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 هارودخانهنقشه :71-3شکل 
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 آورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...ماخذ: طرح بر

 دمانقشه هم:70-3شکل 

 

 شوند.محاسبه می استانداردشدههای فازی و سپس با استفاده از روابط تعیین درجه عضویت، نقشه
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 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 رندگینقشه فازی و استانداردشده میزان با:72-3شکل 

 
 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 نقشه فازی و استانداردشده شیب :73-3شکل 
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 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 وهوانقشه فازی و استانداردشده آب :74-3شکل 
 

 
 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 نقشه فازی و استانداردشده هیدرولوژی :75-3کل ش
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 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 نقشه فازی و استانداردشده کاربری اراضی:76-3شکل 

 

 
 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 و حریم رودخانه نقشه فازی و استانداردشده فاصله از رودخانه :77-3شکل 
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 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 نقشه فازی و استانداردشده دما :78-3شکل 

 

. اول از منظر ضرایب مربوط اندشدهتهیهاز سه منظر  بندی خطر سیل و خطرپذیری سیلپهنههای نقشه

و نقشه سوم از نگاه  است.سنجی از نخبگان حوزه سیلاب از نظر استفادهنقشه دوم با  است.به تحقیقات گذشته 

امکان مقایسه  است،علت اینکه نقشه از سه دیدگاه تهیه شده  است.شناسی تهیه شده  وهواآبنخبگان جغرافیا و 

 (73-3شکل ) است.های تولید شده نقشه

 
 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 بر اساس تحقیقات گذشته بندی خطر سیلهپهننقشه :73-3شکل 
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اند. علت این موضوع نقاط مشخص شده یرترینخطرپذ عنوانبهو شمال ملایر  یسرکان( تو73-3شکل )در 

شود. در این اوزان به لایه هیدرولوژی از میانگین تحقیقات گذشته مشخص می آمدهدستبههم با نگاهی به اوزان 

شکل  است.بوده و میزان بارندگی هم بالا  Cنوع هیدرولوژی خاک  هاقسمتر این د است. شدهدادهوزن بالایی 

(3-81) 

 

 
 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 GISبندی خطر سیل بر اساس نظرات کارشناسان نقشه پهنه :81-3شکل 

 

 

را دارند. با  خطرپذیریایر کمترین و مل همدان هایاستانشود، که مشاهده می طورهماندر این نقشه 

فاصله از رودخانه، بارش،  هاآنشود که توسط کارشناسان این حوزه مشاهده می شدهدادهرجوع به وزن اختصاص 

 اند.و دما به ترتیب وزن داده وهواآبشیب، هیدرولوژی، کاربری، 
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 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 وهوابندی خطر سیل حاصل نظرات کارشناسان آبنقشه پهنه :80-3ل شک

 

در اطراف  خطرپذیریبیشترین  است،مشخص شده  (80-3)در نقشه سوم که حاصل نظرات در شکل 

های بخش بهار، نهاوند و تویسرکان بیشترین آسیب را دارند. اما مسئله کاهش رودخانه است.ها رودخانه

 است.ها به دلیل کاهش بارندگی ر رودخانهدر اطراف سای خطرپذیری

 

 :استان همدانسیلاب بر اساس الگوی بارندگی در  پذیریخطربندی پهنه -3-4-3

منطبق بر منطقه پرخطر  است کهبر اساس نقشه زیر مناطق قرمز رنگ مناطق با بارش زیاد و با شدت بالا 

طورکلی بارش و قرمز رنگ استان به خیزی است. مناطق زردرنگ از شدت کمتری نسبت به مناطقازلحاظ سیل

 ساعته بارش از عوامل اصلی ایجاد سیلاب در منطقه همدان است. 24حداکثر 
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 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 بندی خطرپذیری سیلاب بر اساس الگوی بارندگینقشه پهنه :82-3شکل 

 

 سیلاب:از  استان همدان هایفرونشست بررسی خطرپذیری -3-4-4

دهد بر این اساس یمهای همدان، ملایر و اسدآباد نشان های استان را در شهرستاندوایر سفیدرنگ فرونشست

 (83-3. شکل )گرددیمپذیری زیاد مشخص خیزی با ریسك بالا و آسیبدر مناطق سیل
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 ماخذ: طرح برآورد خطرپذیری سیلاب در همدان به جهت ...

 از سیلاب استان همدان هایبندی خطرپذیری فرونشستنهنقشه په :83-3شکل 
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 انواع مخاطرات زمینی -3-2-2

 زلزله-3-2-2-1

ای( ناشی از ناگهانی سطح زمین به واسطه آزاد شدن انرژی )در قالب امواج لرزه زمین لرزه لرزش تعریف:

د. پوسته زمین از قطعاتی تشکیل شده جابجایی صفحه های زمین ساختی )تکتونیکی( در امتداد گسل ها می باش

است که به آن ورقه یا صفحه می گویند. این ورقه ها در واقع بخش هایی از سنگ کره )لیتوسفر( هستند که بر 

کره به دلایل مختلف در طول زمان سبب کره حالت نیمه شناور دارند. جابجایی ورقه ها بر روی سستروی سست

 (2120)تعریف زمین لرزه و علل وقوع آن,  همدیگر شده است جدا شدن )اشتقاق( قاره ها از

اند هایی که ایران را تحت تأثیر قرار دادهنفر ایرانی در اثر زلزله 081,111زلزله ایران: در قرن گذشته بیش از 

اند. با توجه به تمرکز بیش از حد جمعیت در نواحی شهری اگر کار جدی و مؤثری برای کاهش گذشتهدر

پذیری شهرها انجام نشود، متأسفانه باید انتظار وضعیت بدتری را نیز داشت.تخریب  

سازی ساخت و ساز در مقابل زلزله در ایران و رعایت آن رو به رشد بوده است، با اینکه تهیه مدارک قانونی مقاوم

نفر کشته، بم  51,111های اخیر ایران مشاهده شده است )زلزله منجیل شماری در زلزلهولیکن تخریبهای بی

های آینده های مخرب بزرگی را در دهه(. با کمال تأسف ایران باید انتظار زلزله621کشت سرپل ذهاب  31,111

ها در سالهای اخیر به مناطق پر جمعیت ایران و همچنین در نقاط دیگر، ضربات سختی وارد داشته باشد. زلزله

شود. ایران با داشتن الگوی منحصر ی را به شدت یادآور میپذیری جوامع بشراند، که این موضوع آسیبکرده

ای پذیری لرزهیابند، با  آسیبای به نقطه دیگر به شدت تغییر میبفرد شهری و معماری سنتی که از نقطه

گروههای خاصی از ساخت و سازها روبرو است )به عنوان مثال، ساختمانهای  عمومی با مصالح غیر مسلح بنایی، 

های بتن های میراث فرهنگی، ساختمانهای پر جمعیت قدیمی در مراکز شهری، منازل مسکونی و سازهساختمان

اند(. مناطق دیگری که به با مصالح ضعیف و با طراحی ضعیف سربرآورده 0381تا  0361مسلحی که بین دهه 

بیمارستانها، ایستگاههای های حمل و نقل، ساختمانهای خاص استراتژیك )آیند، تمامی شبکهپذیر مینظر آسیب

های قبلی، باشند. علاوه بر آن، رخداد زلزلهها و ...( به علاوه تأسیسات صنعتی میپلیس و آتشفشانی، سربازخانه

 اند:نکات زیر را برای ما روشن ساخته

مشکلات مرتبط با ویژگیهای معماری ساختمانهای موجود، به عنوان مثال ساختمانهای مسکونی،  -

 موزشی، دولتی، مذهبی و صنعتی هر شهر.تجاری، آ

 تأثیر شرایط ژئوتکنیکی و خصوصیات ساختگاهی و نیاز به ارزیابی آنها. -

مشکلات امدادرسانی پس از وقوع زلزله و عدم کارآیی مؤثر و سازمانهای مرتبط با آن، با توجه به عدم  -

تر تر و صدمه آفرینوخیم وجود اطلاعات و تمهیدات قبل از وقوع یك سانحه این مشکلات روزبروز

 خواهند شد.

 نیاز هرچه بیشتر به آموزش و تمرین و سازمانهای امداد و نجات و اسکان در حین وقوع زلزله -

دهد که به عنوان یك نکته کلی، در ایران در مقایسه با سایر نقاط دنیا، تحلیل برگشتی بلایای طبیعی نشان می

ی است، عدم آگاهی عمومی و فعالیتهای وابسته به آن در مدیریت سانحه اطلاعات توزیع شده در بین مردم ناکاف

 گیری از شهر تا دولت باید بهسازی گردددر همه سطوح تصمیم
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 :نقشه خطرپذیری زلزله در ایران84-3شکل 

 

اند هایی که ایران را تحت تأثیر قرار دادهنفر ایرانی در اثر زلزله 081,111در قرن گذشته بیش از 

اند. با توجه به تمرکز بیش از حد جمعیت در نواحی شهری اگر کار جدی و مؤثری برای کاهش گذشتهدر

 پذیری شهرها انجام نشود، متأسفانه باید انتظار وضعیت بدتری را نیز داشت.تخریب

سال آخر  5سال گذشته )بدون در نظر گرفتن کاهش نرخ زاد و ولد در  25رشد مضاعف جمعیت ایران در 

سازی ساخت و ساز در مقابل نیاز به اسکان را به شدت افزایش داده است. با اینکه تهیه مدارک قانونی مقاوم آن(

های اخیر ایران مشاهده شماری در زلزلهزلزله در ایران و رعایت آن رو به رشد بوده است، ولیکن تخریبهای بی

های با کمال تأسف ایران باید انتظار زلزلهکشته(.  31,111نفر کشته، بم  51,111شده است )زلزله منجیل 

سازی ساختمانهای موجود احتمالاً های آینده داشته باشد. متأسفانه هزینه زیاد مقاوممخرب بزرگی را در دهه

 دهد.اجازه انجام این امر را در کلیه مناطق مملکت نمی

زافزون جوامعی که سرنوشت مشترک علاوه بر آن، با توجه به مفاهیم جهانی شدن، در دورنمایی از رشد رو

 نماید.پذیری شهروندان و استقلال آنها روز به روز امری واجبتر میدارند، مسئولیت

اند، ها در سالهای اخیر به مناطق پر جمعیت ایران و همچنین در نقاط دیگر، ضربات سختی وارد کردهزلزله

شود. ایران با داشتن الگوی منحصر بفرد شهری می پذیری جوامع بشری را به شدت یادآورکه این موضوع آسیب

ای گروههای خاصی پذیری لرزهیابند، با  آسیبای به نقطه دیگر به شدت تغییر میو معماری سنتی که از نقطه

از ساخت و سازها روبرو است )به عنوان مثال، ساختمانهای  عمومی با مصالح غیر مسلح بنایی، ساختمانهای 

های بتن مسلحی که ساختمانهای پر جمعیت قدیمی در مراکز شهری، منازل مسکونی و سازهمیراث فرهنگی، 
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اند(. مناطق دیگری که به نظر با مصالح ضعیف و با طراحی ضعیف سربرآورده 0381تا  0361بین دهه 

اههای های حمل و نقل، ساختمانهای خاص استراتژیك )بیمارستانها، ایستگآیند، تمامی شبکهپذیر میآسیب

های قبلی، باشند. علاوه بر آن، رخداد زلزلهها و ...( به علاوه تأسیسات صنعتی میپلیس و آتشفشانی، سربازخانه

 اند:نکات زیر را برای ما روشن ساخته

مشکلات مرتبط با ویژگیهای معماری ساختمانهای موجود، به عنوان مثال ساختمانهای مسکونی،  -

 ی و صنعتی هر شهر.تجاری، آموزشی، دولتی، مذهب

 تأثیر شرایط ژئوتکنیکی و خصوصیات ساختگاهی و نیاز به ارزیابی آنها. -

مشکلات امدادرسانی پس از وقوع زلزله و عدم کارآیی مؤثر و سازمانهای مرتبط با آن، با توجه به عدم  -

تر رینتر و صدمه آفوجود اطلاعات و تمهیدات قبل از وقوع یك سانحه این مشکلات روزبروز وخیم

 خواهند شد.

 نیاز هرچه بیشتر به آموزش و تمرین و سازمانهای امداد و نجات و اسکان در حین وقوع زلزله -

دهد به عنوان یك نکته کلی، در ایران در مقایسه با سایر نقاط دنیا، تحلیل برگشتی بلایای طبیعی نشان می

مومی و فعالیتهای وابسته به آن در مدیریت که اطلاعات توزیع شده در بین مردم ناکافی است، عدم آگاهی ع

گیری از شهر تا دولت باید بهسازی گردد. به عبارت دیگر، فراگیرسازی سانحه در همه سطوح تصمیم

ای،  نیاز به تقویت زیربنایی توسط مشارکت استراتژیهای مقابله با سانحه و انجام طرحهای کاهش مخاطرات لرزه

 ولتی شهرها دارد.هرچه بیشتر مردم و مسئولین د

 

 

 

 

 

 

 

 ایبندی لرزهریز پهنه-3-2-2-2

 (Seismtectonic)ساخت لرزه زمین -3-2-2-2-1

 هدف -الف

های محتمل آتی لرزههای لرزه زا و زمینمستلزم شناخت گسل (Seismic hazard) لرزهارزیابی خطر زمین

بایست باشد. در این راستا موارد زیر میای میزهو تعیین محل رویداد، برآورد شدت، دوام و دیگر پارامترهای لر

 مورد توجه قرار گیرد:

 های تاریخیلرزهبررسی زمین(Historical Earthquakes) 

 های دستگاهی لرزهبررسی زمین(Instrumental Earthquakes) 
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 های تاریخی و دستگاهیهای مسبب رویداد زمین لرزهگسل 

 ظرساختی گستره مورد نتاریخچه زمین 

 (Plate tectonic)ای زمین ساخت صفحه -ب

 چارچوب لرزه زمین ساختی )ژئودینامیکی(گستره مورد مطالعه -1

شناسایی حرکت فعلی  (0331،0334دی مت و همکاران) بر مبنای مطالعات  مدل زمین ساختی جهانی

اسیا در طول جغرافیایی صفحه عربی به سمت صفحه اوراسیا را میسر میسازد. همگرائی صفحه عربی به سمت اور

سانتی متر  8/2( با نرخ N005Wجنوبی ) -درجه شمالی تقریبا شمالی  32درجه شرقی و عرض جغرافیایی  48

سانتی 01تقریبا همان جهت گیری را ولی با نرخ  GPS23ای بعدی بر اساس نتایج میباشد. مدل صفحه  در سال

 نشان میدهد. متر درسال را

خمین اهمیت نسبی کمربندهای فعال مختلف در ایران انجام گرفته است. برای تلاشهای فراوانی جهت ت

 05تا  01چنین مطرح کردند که  زاگرس ( 2112, 0335( و جکسون همکاران )0388جکسون و مکنزی ) مثال

ری اگرچه هیچ اندازه گی ،در خود جای میدهندتغییر شکل را  میلیمتر در سال 21تا  01و البرز  میلیمتر در سال

 مستقیمی از میزان تغییر شکل برای این مطالعات موجود نبود.

ای بر طبق این مقادیر، چندی است که پیشنهاد شده بیشتر تغییرشکل درون زاگرس از طریق غیرلرزه

درصد کل تنش  011تا  51ای آزادشده در البرز به درصد کل تنش( درحالیکه تنش لرزه 05) ایجاد میشود

بطرز دقیقی جدایش تنشی در امتداد کمربندهای فعال مختلف ایران را ثبت نموده  GPS هایمیرسد. پیمایش

 خواهد شد: ای زاگرس که منطقه مورد مطالعه در آن واقع شده است بررسی کمربند لرزهزیر  اند که در

 

 کمربند زاگرس:-3-2-2-4-2

 01±4جنوبی با نرخ  -شمالی نشان داد که کوتاه شدگی در زاگرس مرکزی بطور محتمل  24نتایج اولیه

 میلی متر درسال میباشد.
 

میلی متر درسال در جنوب شرقی زاگرس تا  3±2همگرائی کاسته شده از (2114ورنانت و همکاران)

در قسمت شمالغربی محدوده را نشان میدهد. نرخ کوتاه شدگی برای زاگرس مرکزی  درسال متر میلی 2±5/4

میلی  01-05جنوبی  -این نرخ اولا تا حدودی ازنرخ کوتاه شدگی شمالی میلی متر درسال است. 5/6±2حدود 

 توسط شده ارائه 01±4کوچکتر است و بطور منطقی به مقدار (0335جکسون)متر درسال ارائه شده توسط 

،جابجایی کل با  (2114ورنانت), نزدیك است. با فرض نرخ کوتاه شدگی ثابت ارائه شده توسط( 2112تاتار)

 میلیون سال گذشته(. 5کیلومتر طی  43تطابق دارد)یعنی  (2113بلنك)زمین شناسی  هایتخمین

برای دشت (0382ویتافینزی ) پیشنهاد شده توسط میلیمتر در سال 23در نقطه مقابل فشردگی هولوسن 

 تطابق ندارد.( 2114ورنانت ) ساحلی جنوب شرقی زاگرس با نتایج

                                                
23 (Sella et al., 2002; Kreemer et al., 2003; Mc Clusky et al., 2003)  

24 (Tatar 2001; Tatar et al. 2002; Hessami 2002) 
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 مطالعات لرزه زمین ساختی -3-2-2-2-3

های لرزه زا است که در یکی دیگر از مراحل اساسی در تحلیل خطر زمین لرزه ای، تعریف چشمه یا چشمه

های لرزه زمین ساختی اغلب نیاز به دانشی از زمین شناسی, لرزه گستره مورد نظر وجود دارند. تعریف چشمه

 ای دارد.خیزی و زمین ساخت محلی و منطقه

توان به دو نوع ساختارهای لرزه زمین ساختی و زمین ساختی را میمکان و طبیعت وقوع زمین لرزه 

تقسیم نمود. ساختار لرزه زمین ساختی یك  (Seismotectonic provinces)های لرزه زمین ساختیاستان

شود. ها در نظر گرفته میساختار زمین شناسی قابل شناسایی است که به عنوان عامل مسبب زمین لرزه

آیند. پهنه لرزه زمین ساختی، منطقه یا بخشی از یك مترین این ساختارها به حساب میهای فعال مهگسل

های فعال یا ساختارهای لرزه زمین ساختی از یك رژیم لرزه منطقه است که در آنجا عموماً گسل

مین ها به صورت یك منطقه جغرافیایی که از دیدگاه زکنند. این چشمهپیروی می Seismocity regime))خیزی

شناسی، ژئوفیزیکی و زلزله شناسی دارای شرایط یکسان بوده و در سراسر آن توان لرزه زایی یکنواخت فرض 

های آن به صورت متمرکز به وقوع ها هر چند ممکن است در بعضی از مکانگردند. زمین لرزهشود، تعریف میمی

ها به طور و با احتمال مساوی تی زمین لرزهشود که در سراسر یك استان لرزه زمین ساخبپیوندند ولی فرض می

ریشتر برای یك استان لرزه زمین ساختی ثابت  –در رابطه گوتنبرگ    دهند به عبارت دیگر مقدارروی می

ای و لرزه خیزی برای شناسایی و تفکیك این های زمین شناسی، زمین ساختی، لرزهشود. دادهفرض می

 ها مفید هستند.چشمه
های گوناگونی صورت گرفته است و های لرزه زمین ساختی ایران بررسیاسایی و تفکیك ایالتدر مورد شن

 محققین نقشه هایی ارائه نموده اند که در مواردی دارای تفاوت هایی هستند.

( به 0333با مطالعه و بررسی این مطالعات و تلفیق آنها در نهایت از مدل لرزه زمین ساختی آشتیانی )

 کار استفاده گردید. عنوان مبنای

های لرزه زمین ساختی از معیارهای گوناگونی استفاده میشود که درزیر به آنها به منظور تفکیك استان

 اشاره شده است:

 توزیع سطحی زمین لرزه ها 

های لرزه خیز را از نقشه پراکندگی زمین لرزه ها, چنانکه مکان یابی آنها با دقت انجام شده باشد, پهنه

ها میتوان چارچوب کلی, تقسیمات لرزه زمین ی بیلرزه یا کملرزه جدا میسازد. با استفاده از این نقشههاپهنه

 ساختی را ترسیم نمود.

 ضرایب لرزه خیزی 

 (a,b)ها و بزرگای آنها وجود دارد. که ضرایب ثابت رابطه رابطه آماری ساده بین فراوانی انباشتی زمین لرزه

نشانگر  bهای لرزه زمین ساختی میباشند. ضریب ه زمین ساختی گستره یا استانویژگیهای لرزه خیزی و لرز

های لرزه زمین ساختی مقدار آن ثابت فرض های کوچك به بزرگ بوده و در استاننسبت فراوانی زمین لرزه

ساختی با های کافی تععین شده باشند, از یك استان لرزه زمین میشود. این ضرایب چنانچه با استفاده از داده

 استان دیگر متفاوت است.
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 هاسازوکار کانونی زمین لرزه 

, 1δ)در حالت کلی, استناد به سازوکارکانونی زمین لرزه به تنهایی برا تععین محورهای تنش زمین ساختی

2δ ,3δ ) در کانون زمینلرزه کافی نیست, لیکن از دیدگاه آماری, توزیع سازوکارهای کانونی مشابه در یك گستره

 ا میتوان به منزله یکسان بودن راستاهای محورهای تنش زمین ساختی در آن گستره در نظر گرفت.ر

ها در یك استان لرزه زمین ساختی )و نه الزاما در مرزهای لرزه زمین ساختی آن استان( معمولا زمین لرزه

انونی زمین لرزه را, مگر درشرایطی های سازوکارکاز سازوکار کانونی مشابهی برخوردارند. از این رو استفاده از حل

 های لرزه زمین ساختی همبر بکاربرد.خاص, میتوان بعنوان معیاری معتبر برا جداسازی استان

 بزرگای زمین لرزه ها 

های مختلف کره زمین, نشان دهنده تنوع مطالعه لرزه خیزی دستگاهی و پیشینه لرزه خیزی بخش

 ها میباشد.های مربوط به زمین لرزهر پارامترچشمگیر در بزرگا, ژرفای کانونی و سای

های مختلف پوسته زمین و به تبع ویژگیهای فوق, برای از آنجایی که تاریخچه زمین ساختی بخش

ها در این مناطق یکسان های لرزه زای مناطق مختلف یکسان نیست, شیوه توزیع بزرگای زمین لرزهچشمه

برای هرپهنه یا استان لرزه زمین ساختی با  MCE25وت قابلیت تعیین نیست. یکی از بهترین نمودهای این تفا

های گذشته میباشد که میتوان از آن به عنوان معیاری در های شناخته شده و زمین لرزهاستفاده از مطالعه گسل

 های لرزه زمین ساختی استفاده نمود.جداسازی استان

 تاریخچه زمین ساختی 

های تنشی فشارشی, همانند آنچه در ایران زمین روی در رژیم (Orogenic phase)با شروع فاز کوهزایی

های متفاوتی تغییر شکل میابند. تفاوت در تغییر شکل از یك واحد زمین های مختلف به گونهداده است, حوضه

 ساختی به واحد زمین ساختی دیگر, نتیجه مستقیم تغییر میدان تنش از واحدی به واحد دیگر است.

 ی ریخت زمین ساختیویژگیها 

کارکرد همزمان فرایندهای زمین ساختی و فرایندهای فرسایشی دردوسوی مخالف, ریخت سطح کره زمین 

را مشخص میکنند. چنانچه سرعت فرایندهای فرسایشی در یك منطقه کم باشد, آثار کارکرد فرآیندهای زمین 

لاحظه نمود که میتوان با استناد به آن یك ساختی را با وضوح بیشتری در ریخت توپوگرافی منطقه میتوان م

 پهنه بندی ریخت زمین ساختی ارائه نمود.
 

 های لرزه زمین ساختی استفاده شده:ارائه تعدادی از مدل-3-2-2-2-4

 (1993مدل لرزه زمین ساختی نوگل) 

ن, تالش, اصفها -شامل استانهای لرزه زمین ساختی خوزستان,هرمزگان, فارس, شمال زاگرس, نیریز, تکاب

سبلان, ماکو,خزر, البرز غربی, البرز شرقی, کپه داغ, لوت شمالی, لوت جنوبی, کهنوج, میامی, خوی, نایبند, 

 کوهبنان, ایران مرکزی,کویر, مکران

                                                
25 Maximum Credible Earthquake- 



 

215 
 

 (1999آشتیانی ) -مدل لرزه زمین ساختی توکلی 

 -, طبس, رفسنجانهای لرزه زمین ساختی مکران, جازموریان, بلوک لوت, فردوس, نهبندانشامل استان

رانده زاگرس,  -کاشمر, ایران مرکزی, مراغه سیرجان, کهنوج, کمربند زاگرس مرتفع, کمربند چین خورده

 سلماس, کپه داغ, فرونشست خزر-فروافتادگی زاگرس, البرز شرقی, البرز مرکزی, البرز غربی, ماکو, خوی

های و رد مطالعه با استفاده از تلفیق دادهای پیشنهاد شده برای گستره موهای لرزهدر نهایت مدل چشمه

 شده است. ( ارائه85-3در شکل )های لرزه زمین ساختی که پارامترهای مختلف تعیین استان

 
 ای اولیه پیشنهاد شدههای لرزهمدل چشمه :85-3شکل 

 

 چارچوب زمین شناسی -3-2-2-3

 رانده زاگرس -کمربند چین خورده -3-2-2-3-1

هیمالیا از شرق ترکیه تا  -رانده زاگرس بعنوان بخشی از زنجیره کوهستانی آلپ -دهکمربند چین خور

-کیلومتر در جهت شمالغربی 0511پالامی در جنوب ایران به فاصله بیش از  -زندان-گسلی مینابسیستم 

 . 26جنوب شرقی گسترده میشود

                                                
26 (Haynes & .McQuillan 1974; Stöcklin 1974; Blanc et al. 2003)    
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شرقی زیر خردقاره ایران  این کمربند نتیجه محصور شدن اقیانوس نئوتتیس بعلت فرورانش  با شمال

 . 27میباشد. متعاقبا برخوردی در نئوژن بین صفحه عربی و بلوک ایران مرکزی آغاز میگردد

(. گسل راندگی اصلی زاگرس که گسل 86-3ای شدیدی مشخص میشودشکل)این کمربند با فعالیت لرزه

(, 0335بربریان )ی مشخص میگرددامیشود با قطع شدن ناگهانی فعالیت لرزه معکوس اصلی زاگرس نیز نامیده

و بطور رایج بعنوان حد شمالی صفحه عربی درنظر گرفته میشود چرا که حد شمال  (2111مگی و همکاران )

 (.0380(, بربریان و کینگ )0368شرقی سازند نمکی ضخیم اینفرا کامبرین هرمز را نشان میدهد اشتوکلین )

 

 ،با رومرکزهای برگرفته از کاتالوگ0338-0364( لرزه خیزی ایران a) :86-3شکل 

Engdahl et al.(1998) . 

 

،افغانستان با Ca،کاکاسوس با SC،حوضه جنوبی خزر با T،تالش با K، کپه داغ با A، البرز با Zزاگرس با 

Af مکران با ،Mای ایران مرکزی با ،بلوک نسبتا غیرلرزهC  و بلوک لوت باL (.مشخص شده اندb یك میدان )

شود.توزیع دهد چگونه حرکت رو به شمال صفحه عربی نسبت به آسیا در ایران جذب مینشان می سرعت که

ها تخمین های واتنشی نشان داده شده توسط زلزلهها در داخل ایران از روی تغییرات مکانی درالگوی نرخسرعت

( بر اساس حرکت عربی ( . سرعت حاشیه عربی )مرز جنوب غربی ایرانJackson et al. 1995 شود )زده می

های و احتمالا مؤلفه بسیار بزرگی دارد.تخمین Jestin et al. (1994)آفریقایی تخمین زده شده توسط  –

GPS -  جنوبی را نشان  –اوراسیا آرامتر بوده و یك همگرائی بیشتر در جهت شمالی  -عربی حرکتپایه اخیر

 Deکه از لحاظ جهت نسبت به آنچه  (Tatar 2001; Hessami 2002; Sella et al. 2002دهند)می

Mets et al. (1994) باشد.پیش بینی کرده بودند، نزدیکتر می 

 

 51رانده زاگرس در کمتر از  -باید توجه داشت باید در نظر داشت که شهر همدان در کمربند چین خورده

 .(87-3وان عهد حاضر واقع شده است شکل )کیلومتری جنوب گسل ج

                                                
27 (e.g. Stöcklin 1968; Falcon 1974; Berberian & King 1981; Berberian et al. 1982; Berberian 1983, 1995; Alavi 1994) 



 

217 
 

 

 

 
 نقشه زمین ساختی ساده شده منطقه خاور میانه :87-3شکل 

 

ها و سه گوشهای دهد. دایرهرا نسبت به اوراسیا نشان می NUVEL-1Aپیکان ضخیم حرکت صفحه 

 .باشندمی GPSمشکی،مکانهای 

.Ta ،تبریز:The،تهران:NAF،گسل آناتولی شمالی:EAF،گسل آناتولی شرقی:ABSپشته دریایی بالکان:-

:گسل He:گسل دهشیر، Deh: گسل چامان، Chکازبگ، -:برژومیBKل اشك آباد، :گسAshآپشرون، 

:راندگی MZT:گسل جوان عهد حاضر،MRF:گسل لاکارکوه، L:گسل کوه بنان، KB:حوضه کورا،Kuraهرات،

:گسل Or:گسل شمال تبریز،NTF: گسل نایبند، Nay پالامی،-زندان–:پهنه گسله میناب Miاصلی زاگرس،

 (.2114باشندبرگرفته ازورنانت و همکاران)سل غربی خزر می:گWCFنال، -ارناچ

 

 پوشش رسوبی زاگرس -3-2-2-4-2

از روی گزارشهای مختلف نوشته شده درباره پوشش رسوبی و چینه شناسی زاگرس  بنظر میرسد که 

الی  01های نمکی  پس ازهرمز( تا پلیوسن احتمالا حدود ضخامت بیشینه چینه شناسی توالی کامبرین)نهشته

کیلومتر است. بطور کلی باور بر اینست که ضخامت سازند نمکی اینفرا کامبرین هرمز بطرز بارزی در زاگرس  02

درجه شرقی کاهش میابد. تصور بر اینست که در زیر سازند نمکی  50شمال ایران، در غرب طول جغرافیایی 
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های ، اگرچه رخنمون نداشته و تنها بصورت بلوکاینفرا کامبرین، بستر پرکامبرین بلورین یا دگرگونی وجود دارد

های کامل رسوبی در یك مکان نامتجانس بصورت گنبدهای نمکی در سطح ظاهر شده اند. احتمال وجود توالی

کیلومتر میرسد،فرسایش یافته  3-2کم میباشد و در بسیاری از مکانها توالی پس از میوسن که ضخامت آن به 

 است.

کی حتی تا درون پرمین نفوذ کرده اند و هیچکدام به بستر زیرین سازند نمکی هرمز های حفاری اندچاله

نمیرسند. توالی پائینی پالئوزوئیك کاملا در زیر زاگرس ناشناخته است و تنها در یك ناحیه در بخش شمالشرقی 

 .(High Zagros)کمربند نمایان گشته است زاگرس مرتفع

کیلومتر تخمین میزند.  2511ن تا کامبرین زیرین را حدود ( ضخامت رسوبات پرمی0368اشتوکلین)

ضخامت سازند نمکی اینفرا کامبرین هرمز کاملا ناشناخته است. در برخی مکانها در زیر کمربند چین خورده ، 

ها دیده میشودجکسون ها یافت شده و راندگی در زیر هسته برخی تاقدیسهای تکراری و معکوس در گمانهتوالی

ای و انکساری عمیق،تخمین قطعیت عمق تا بستر در زیر مکانهای (. درغیاب اطلاعات  شکست لرزه0368و فیچ) 

بنظر میرسد که ضخامت ( 0377موریس )واحد زیر زاگرس ناممکن میباشد. ازروی مطالعات مغناطیسی هوایی 

 کیلومتر میرسد. 02کیلومتر بوده و به  01رسوبی بیشتر از 

 

 (Seismicity)خیزی لرزههای دادهبررسی  -3-2-2-5

 الگوی ساختاری زاگرس -3-2-2-5-1

ای رانده فعال زاگرس نتیجه تکامل ساختاری و تاریخچه نهشته -ریخت شناسی کنونی کمربند چین خورده

 آن است.

ها نسبت به صفحات محوری با شیب شمال شرقی شکل زمین در زاگرس ساختاری بوده و بعلت آنکه چین

های شمال شرقی و رو به شمال عادی بوده و در برخی موارد مسطح ،عمودی، گسله و ه، شاخهنامتقارن بود

 معکوس میباشند.

زمین -های زمین ساختیهای ریخت زمین ساختی و توپوگرافی،نحوه تغییر شکل، دادهبراساس ویژگی

بالاآمدگی فشرده  5به  کمربند چین خورده زاگرس را (0335بربریان)ای شناسی زیر سطح و لرزه خیزی منطقه

 روند موازی در جنوب گسل معکوس اصلی زاگرس ایجاد میکنند)یعنی زمین درز زاگرس  5تقسیم نمود که 

(Zagros Geo- suture : 

دشت  -4پیش گودال زاگرس        -3زیر پهنه زاگرس چین خورده  -2کمربند راندگی زاگرس مرتفع -0

 (.88-3مین خلیج فارس شکل )زمینهای پست مزوپوتا -5ساحلی زاگرس 

 

 

 

 

 
 رانده فعال زاگرس-برش مقطعی عرضی ساده شده کمربند کوهستانی چین خورده :88-3شکل 
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 Highای اصطکاکی ناپیوسته،:پهنه لرزهDFSZدهد. که واحدهای ریخت زمین ساختی اصلی را نشان می

ZTB ،کمربند راندگی زاگرس مرتفع:HZF،گسل زاگرس مرتفع : KBل فعال امتداد لغز راستگرد کازرون:گس-

:گسل پیش ZFF:خلیج فارس،PG:گسل فعال جوان عهد حاضر،MRF:گسل جبهه کوهستانی،MMFبرازجان،

 (.Berberian, 1995باشند.)برگرفته از گودال زاگرس می

ضخامت پوسته ای، توپوگرافی، شدت تغییر شکل،دامنه چین، جابجایی گسل معکوس، تنش برشی نسبی 

تداد  سطح جدایشی هرمز و سن سنگهای رسوبی چین خورده و گسله از زاگرس مرتفع و گسل معکوس در ام

اصلی زاگرس)یعنی زمین درز زاگرس( در شمال و شمال شرق به سمت پیش گودال زاگرس در جنوب و جنوب 

د، که نشان غربی کاهش میابد. چین خوردگی کواترنری و نئوژن از شمال شرقی به جنوب غربی جوانتر میگرد

 میدهد جبهه تغییر شکل از زمین درز به سمت پیش گودال در حال مهاجرت است.

 

 رانده زاگرس -مشخصات لرزه خیزی کمربند چین خورده -3-2-2-5-2

(Characteristics of seismicity) 
در آن رخ  1/5-5/6ها بین های بسیاری با بزرگیزاگرس فعالترین منطقه لرزه خیز ایران است، که زلزله

 داده است.

افتند که در آنجا مطالعاتی با کنترل ها درون یا زیر کمربند چین خورده اتفاق میبیشتر بزرگترین زلزله

(, طالبیان و 0381جکسون )کیلومتر را یافت کنند 31ای بیشتر از عمقی مناسب،نتوانسته اند لرزه خیزی

 یر پوسته در زاگرس وجود ندارد.شواهدی از لرزه خیزی ز (.بعبارتی دیگر2114جکسون )

 های بزرگتر در عمقای نشان میدهد که هسته بیشتر زلزلهمدل سازی امواج درونی دورلرزه

های مغناطیس سنجی هوایی یا چینه کیلومتری، در زیر ضخامت رسوبات تخمین زده شده از داده 21-8

 شناسی تشکیل میشود.

مورد مطالعه قرار گرفتند. این احتمال میرود که عمیق  (0380زلزله به دقت توسط جکسون و فیچ ) 7

 ترین آنها درنزدیکی بخش فوقانی پی سنگ در زیر پوشش رسوبی رخ داده باشد.

های بزرگتر در ناحیه محدودی واقع اند، یك ویژگی خیره کننده لرزه خیزی در زاگرس اینست که زلزله

 ندهای کوچك در امتداد کمربند رخ میدهاگرچه زلزله

زمانی که زلزله با بزرگای بیشتر را در نظر میگیریم، میتوان ملاحظه کرد که آنها بصورت  قوسی مجتمع در 

 میایند که بیشتر با  مناطقی با زاویه شیب تند توپوگرافی تطابق دارند  تا با خود کوهستانهای مرتفع.

شمال شرقی شناخته شده در نتیجه،میتوان فرض کرد که بیشترگسلهای عمده پی سنگی در زاگرس 

های احتمالا امروز غیر فعال اند و بلندترین توپوگرافی زاگرس بطرزآشکاری از زلزله (0335بربریان )توسط 

 .بزرگتر بجز آنهائیکه روی گسلهای امتداد لغز قرار دارند 

 ویژگیهای کلی -ب

  گسل جوان عهد حاضرMain recent fault 

، (0374چالنکو وباروت) گسل جوان عهد حاضر زاگرس "گ بنام در زاگرس شمالغربی یك گسل فعال بزر

درجه عرض شمالی درجهت جنوب شرقی دنبال میکند، 32خط اثر گسل معکوس اصلی زاگرس را حداقل تا 

تصور بر این  (, 2114ورنانت)ای اخیر روی این خط در جهت شمالغربی است. تا این اواخراگرچه فعالیتهای لرزه
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مستقیم بین  گسل جوان عهد حاضرزاگرس وگسل امتداد لغز راستگرد آناتولی شمالی در  بود که یك ارتباط

جنوب شرقی دارد و مرز شمال شرقی رشته کوه زاگرس را -این گسل روندی شمال غرب .شرق ترکیه وجود دارد

اوراسیا و عربی  جنوبی بین-تشکیل میدهد. همانطور که در بالا شرح داده شد، مؤلفه امتداد لغز، همگرائی شمالی

 جنوب غرب در کمربند چین زاگرس جای میگیرد. -گیرد، در حالیکه مؤلفه کوتاه شونده شمال شرق را دربرمی

 

 لرزه خیزی 

های های متعددی همچون گسلاین گسل یك ساختار لرزه زای مهم است که دربرگیرنده قطعه

 (.2117ختلف لرزه خیزی میباشد)شعبانی و میرزایی،دورود،نهاوند، گارون، صحنه، مروارید و پیرانشهر با سطوح م

های تاریخی کار روی زلزله (Archeology)های باستان شناسیبر اساس داده (,2110بربریان و ییتز )

بعد از میلاد  224±453قبل از میلادو  0611-0651دینوردر حدود  -های مهم در منطقه نهاوندکردند. زلزله

قبل  0611-0651های گودیندرطول گسل جوان عهد حاضرزاگرس باشند. زلزلهممکنست دربرگیرنده حرکات 

سال اختلاف از هم جدا میشوند و رویداد جدید تر از  0811±2011 بعد از میلاد با  224±453ازمیلاد و کنگاور

 های دینور در سالهایتر است. زلزلهسال قدیمی 811تا 511بعد از میلاد حدود 0118زلزله تاریخی سال 

شاخه مختلف گسل جوان عهد حاضرزاگرس را از هم گسیخته  2بعد از میلاد احتمالا 0017بعد از میلاد  و 0118

 (.83-3اند)احتمالا قطعات سرتخت و دینور( شکل)

و  811تا  511سال بیان کرد. فواصل  351تا  851ها را تنها میتوان بصورت فاصله زمانی بین این زلزله

 0651تا قبل از میلاد0611های سالهای وده بوده، تقریبا نصف فاصله زمانی بعد از زلزلهدر یك محد 351تا  851

میباشند. این میتواند یك تفاوت واقعی باشد یا ممکنست یك زلزله ردیابی نشده بعد از رویداد زلزله 

 قبل ازمیلاد وجود داشته باشد. 0611-0651گودین

قبل  2051قبل از میلاد و  0311های ی ناشناخته در حدود سالهادو تا فاصله تمدن اصلی متفاوت با منشا

 (.0386های گیان و گودین وجود دارد )هنریکسوناز میلاد در تپه

 

 
دهد)سه گوشهای بخش مرکزی گسل جوان عهد حاضر زاگرس را بهمراه مکانهای باستان شناسی نشان می  :83-3شکل 

 (.0380بربریان و ییتز, توپر()
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درجه عرض شمالی برروی  35تا  33د جدیدتر در امتداد گسل جوان عهد حاضر زاگرس بین فعالیت شدی

ای قطعات دورود،صحنه ونهاوند متمرکز شده درحالیکه قطعات مروارید و پیرانشهربه سمت شمال سکون لرزه

رت راستا که بصو (. بطرز جالبی بخشهایی از گسل جوان عهد حاضرزاگر31-3نسبی از خود نشان میدهندشکل )

ای بیشتری را نسبت به سایر )یعنی قطعات دورود،نهاوند،صحنه و دینور( جدا شده اند، فعالیت لرزه MZRFلغز از

بخشهای گسل جوان عهد حاضرزاگرس)یعنی سرتخت،مروارید،مریوان و پیرانشهر( تولید میکنند که سکون 

 ای نسبی را نشان میدهندشکللرزه

(3-31 .)

 
ای قطعات مختلف گسل جوان عهد حاضر فعال در امتداد لبه شمال شرقی نئو زمین ساختی منطقه سیماهای :31-3شکل

 دهد.رانده فعال زاگرس غربی  را نشان می-کمربند چین خورده

 

( در امتداد قطعات دورود، نهاوند، صحنه و دینور MZRF)جدایش راست بر گسل معکوس اصلی زاگرس 

را  MZRFام را ملاحظه کنید. این قطعات که  21های مختلف قرن زلزله فعال شده گسل جوان عهد حاضر طی

بربریان, دهند. )برگرفته از نشان می MRFای بیشتری را نسبت به سایر قطعات کنند، فعالیت لرزهجدا می

0335.) 
 

 نرخ لغزش گسل 

کرتاسه فوقانی( و  های زمین شناسی)جدایش واحد افیولیتیبا استفاده از داده (2112طالبیان و جکسون)

کیلومتری راستگرد ترکیبی را مطرح کردند.  با  51زمین ریخت شناسی)جدایش آبراههای اصلی( یك جابجایی 
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نشان دهنده فعالیت تقریبا مداوم ناحیه از زمان پلیوسن هستند، آنها نرخ لغزش  NAFو   MRFفرض اینکه 

میلیمتر در سال بر اساس  01( 2114و همکاران)میلی متررا پیشنهاد کردند. این با تخمین بچنوا 01-07

ای که در درون سطحی متعلق به دوران پس از یخچالی ایجاد شده،همخوانی دارد.  جدایش  یك دره رودخانه

نشان میدهند که نرخ فعلی لغزش گسل ممکنست بطرز آشکاری آرامتر باشد)ورنانت و  GPSاندازه گیریهای 

 سال (.میلیمتر در 3±2( 2114همکاران)

میلیمتر در سال کوتاه شدگی با روند رو به شمال در امتداد  4-7±2چنانچه گسل به تقسیم شدگی کامل 

میلیمتر  MRF ،5/2±4در امتداد  GPSزاگرس غربی برسد، نرخ لغزش بیشینه به دست آمده از اندازه گیریهای 

 (.2114در سال خواهد بود ورنانت و همکاران)

های  جابجا شده ریخت شناسی در امتداد با بازدیدهای صحرایی ما از ویژگی چنین تخمین هایی کاملا

 میلیمتر در سال(. 5قسمت گسل دینور تطابق دارد)در حدود 

 

 قطعه بندی و توان لرزه زایی گسل 

گسل جوان عهد حاضرزاگرس  "جنوب شرقی دارد.-امتدادی شمال غربی "گسل جوان عهد حاضرزاگرس "

درجه عرض   37ترکیه در -ای  خطی و باریك از قطعات گسله از نزدیکی مرز ایرانمجموعهرا میتوان بصورت  "

کیلومتر به سمت جنوب شرقی دنبال کرد. در ساختگاه مورد نظر ما،بخشهای معدودی از  811شمالی تا بیش از

 (.30-3گسل را میتوان تشخیص داد شکل )

 

 

 
 

های باشد)دادههای فعال بحرانی لحاظ شده در تحقیق حاضر میگسلنقشه لرزه زمین ساختی ساده شده   :30-3شکل 

SRTM) 
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 هایهای قرمز، زمین لرزهها در ناحیه مورد مطالعه )ستارهنقشه پراکندگی زمین لرزه : 32-3شکل 

 (.0311های دستگاهی پس از سال میلادی، دوایر آبی زمین لرزه 0311پیش از سال 
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 زای استفاده شده در تحلیل خطرهای لرزه: مدل نهایی چشمه33-3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : زلزله در همدان-3-2-2-6



 

205 
 

  های مهم بوده است:ای از زلزلهشهر همدان در طول تاریخ دستخوش پاره

 هاوضعیت گسل-3-2-2-6-1

 خوردهینهای زاگرس که از کمربند چکوهاستان همدان از دیدگاه زمین ساخت جهانی، در میان رشته

اندونزی به وجود آمده است و در بخش میانی این کمربند بین آلپ و هیمالیا واقع شده  -هیمالیا  -مدیترانه 

 است.

ویژه جنوب آن، جزء گسل اصلی روراندگی زاگرس است، که از شمال ازنظر تکتونیکی، استان همدان به

ارومیه معروف -جنوب شرق )که به نام زون گسلی سیرجان –مال غرب بندرعباس در طول یك خط مستقیم ش

های توروس پیوسته است( آغاز و از جنوب ارومیه وارد عراق شده و سپس به گسل جنوب ترکیه واقع در کوه

است. علاوه بر آن، گسل دیگری نیز در فاصله کمی از آن و به موازی این گسل کشیده شده است که با حرکات 

طور مشخص در سه منطقه از پهنه استان به شرح ها به. تراکم گسلدهندیطقه را تحت تأثیر خود قرار مخود، من

 زیر است:

های قرح قز، کوه آق دربند، کوه خرقان و شاه قولاک است که در الف( ناحیه شمال شرق است: شامل کوه

سه مورد  -از نوع فرعی است. دوهای این ناحیه اند. اکثر گسلجهت شمال غرب و جنوب شرق کشیده شده

 گسل اصلی در این منطقه فعال است.

های الوند در جنوب و کوههای جنوب و شرق شهر همدان )رشتهب( ناحیه مرکزی است: شامل بخش

 ها در این منطقه از استان بسیار با اهمیت و در خور توجه است.کوه ارمنی در شرق( است. تراکم گسلرشته

ترین امتداد شمالی و جنوبی در جنوب شهر همدان در شرق کوه الوند وجود دارند. مهم سه گسل اصلی با

طرف جنوب تا کوه شود، به( از جنوب شهر همدان شروع مییلومترک 35به طول  "یباًها )تقرترین آنو طولانی

جنوب شهر  های فرعی کوه چشم دره درو سپس به گسل یابدیسنگ سفید در شرق شهر تویسرکان ادامه م

 آباد دمق معروف است.علی-پیوندد. این گسل به نام کشینتویسرکان می

شود، یکی به می شود که از ناحیه یلفان شروعدو خط گسلی دیگر نیز در همین ناحیه مشاهده می

ود ارزانف-شود. این گسل به نام یلفانمنگاوی( و آن دیگری به ارزانفود ختم می -منگاوی )به نام گسل یلفان

 مشهور است.

صورت موازی سه کیلومتر از همدیگر و به -در شمال و حومه شهر جوکار به شکل پراکنده، به فواصل دو

ارزانفود می -ادامه گسل کشین اند ویشرقجنوب –غربی ها شمالهای فرعی وجود دارند که جهت آنگسل

 -شرقیغربی و شمال -با جهت شرقیباشند. همچنین چند گسل اصلی در جنوب و جنوب شرق روستای ایوک 

. چند خط پیوندندیهای کوه ارمنی م، که از شمال سد اکباتان شروع و به گسلشوندیجنوب غربی دیده م

شرقی به چشم  -گسلی فرعی کوتاه نیز در شمال غرب و غرب روستای گنبد شهرستان همدان با امتداد غربی

 خورد.می

کوه ارمنی بین شهر همدان و شکل بسیار پیچیده و درهم، در رشتهخطوط گسلی اصلی و فرعی زیادی به 

اندکی  -شرقی استان و سپس شمالیجنوب-غربیها، ابتدا شمالشود. روند کلی این گسلنهاوند مشاهده می

شوند. بیشتر شرقی، ادامه یافته و به مجموعه گسل جنوب شرق است )خوشیجان( ختم میمتمایل به جنوب

های فرعی و به شکل عمود بر هم، جنوبی دارند، که توسط گسل -این مجموعه، جهت شمالی خطوط گسلی در

کنند. این زون گسلی ابتدا با پهنای وسیعتر از جاده تهران، جنوب روستای آق مخاطره غ یکدیگر را قطع می
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های خوشیجان به گسلشود و بعد از روستای مسلم آباد )شهرستان همدان( با پهنای باریکی )امزاجرد( شروع می

 رسد.می

های ملایر و نهاوند است. ج( ناحیه جنوبی است: سومین منطقه گسلی شامل بخش جنوب است، شهرستان

کیلومتر از  5شرقی با پهنای حدود جنوب-غربیطور خیلی مجزا و مشخص یك زون گسلی با جهت شمالبه

 -شناسی همدان( شروع و به زون گسلی خوشیجانقجر بر اساس نقشه زمین -شمال شرق شهر ملایر )کوه قصر

های این منطقه اصلی هستند که در بعضی موارد پیوندند. بیشتر گسلنهرمیان در جنوب شرق منطقه می

 .اندیافتهها ادامه های فرعی قطع شده و در مواردی )شمال( نیز موازی با آنوسیله گسلبه

های های شمال، شمال شرق، )کوهدارد که شامل گسلمنطقه گسلی دیگری در بخش جنوب استان قرار 

کوه سفید( و جنوب، جنوب غرب )کوه سنگ سوراخ، کوه گاوچال و کوه گنجه( شهرستان نهاوند است.  -اردشان

های این منطقه در هر دو ناحیه منطقه تراس بزرگ زاگرس نیز در همین ناحیه واقع شده است. روند گسل

های شمال شهرستان مذکور فرعی و ند بسیار پیچیده و درهم است. بیشتر گسلشمال و جنوب شهرستان نهاو

ها در بخش جنوب که بیشتر گسلشود. در حالیفقط دو سه خط گسل اصلی پراکنده در این ناحیه دیده می

ر های کوتاه قراها، در فاصلههای فرعی نیز بیشتر به شکل عمود بر آنشهرستان یادشده، اصلی استان و گسل

 تر از بخش شمالی آن است.ها در این بخش از شهرستان بسیار بیشتر و فشردهدارد. تراکم گسل

شود. تراکم غربی در این ناحیه مشاهده می-شرقی "یباًخط تراست )گسل اصلی( دیگری نیز در امتداد تقر

ت. تعدادی گسل فرعی نیز در ها ازنظر تکتونیکی اسبسیار زیاد زمین لرزه در این منطقه، بیانگر فعال بودن گسل

 شمال شهر اسدآباد و کوه خان گورمز قابل مشاهده است.

 

 خیزی و رانش زمینلرزه-3-2-2-6-2

استان همدان در منطقه ایران مرکزی واقع شده است، گسل عمده زاگرس محدوده جنوبی منطقه ایران 

برز در شمال، آذربایجان در شمال غربی های الکوهسازد که به شکل مثلثی است که رشتهیممرکزی را مشخص 

 و ایران شرقی در شرق آن قرار دارد.

سیرجان قرار دارد، این کمربند در شمال شرقی گسل اصلی زاگرس  –منطقه همدان در کمربند سنندج 

و سنندج در شمال غربی به سیرجان در جنوب شرقی در امتداد زاگرس کشیده  (ارومیه)قرار دارد و از رضائیه 

شود، این کمربند رانشی باریك و عمیق با یك گسل فشاری با یمه و در ترکیه به اورکالیك تا روس متصل شد

ی هازلزلهیرپذیری از این گسل یکی از مناطقی است که در آن تأثخوردگی فعال و زاگرس با زاویه زیاد از چین

 است. های طویل و بارز در سطح زمین اتفاق افتادهیشکستگبزرگی همراه با 

ی تاریخی خسارت دیده یا ویران شده هازلزلهجنوب غربی منطقه همدان یکی از مناطقی است که در اثر 

شود، همچنین یك گسل فشاری یمی در امتداد خط مرزی در جنوب غرب منطقه مشاهده اعمدهاست، گسل 

ین ساختی در این منطقه استان زم هایفعالیتکه بیانگر وجود  هاگسلدر این قسمت وجود دارد و درنتیجه این 

 اند.یوستهپی بزرگ و تاریخی به وقوع هازلزله

در رانش زمین شیب )نیروی ثقل(، جنس زمین )نوع خاک و عمق آن(، کاربری اراضی، شبکه 

تأثیرگذار است  بسیار آن در نیز( گسلی) یکیتکتون حرکات همچنین است. اهمیت حائز بسیار …هیدروگرافی و 

 شوند.یع و تشدید آن میو باعث تسر
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 "یباًشود. بخش شمالی است که تقرخیزی و رانش زمین، پهنه استان به دو قسمت تقسیم میازنظر لرزه

مقیاس در نزدیکی مرز سه مورد زمین لرزه کوچك -پیوندد. هرچند دوهایی در آن به وقوع نمیچنین پدیده

اق افتاده است، لیکن تأثیر چندانی در منطقه نداشته است )شمال شهرستان رزن( خارج از محدوده استان اتف

ویژه تراکم بسیار است و بخش جنوبی است که تراکم زمین لرزه و رانش زمین در این بخش بسیار زیاد است. به

زیاد زمین لرزه در جنوب غربی است، جنوب غربی شهرستان نهاوند )کوه گاو چال، سنگ سوراخ، گنجه(، با 

 تر در آن جا مشهود است.ریش 6تا  5/5شدت 

تراکم رانش زمین بیشتر در بخش میانی است )جنوب و حومه شهر همدان و کوه الوند( و جنوب شهر 

های سنگ سوراخ، گاوچال و گنجه( وجود دارد و موردهای اخیر نیز بسیار فعال و شمالی کوه یهانهاوند )دامنه

ها دارای لرزهها و زمینش زمین نیز همچون ریسك گسلاند. به هر صورت پدیده رانازنظر مقیاس وسیع بوده

کند. ویژه رانش زمین جاده اسدآباد بسیار فعال بوده است و جاده مذکور را ناپایدار و تهدید میاهمیت است. به

 دهد.یمی استان همدان را نشان هاگسل ( نقشه3-34) شکل
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 مدانی استان ههاگسل نقشه :34-1شکل 

 

 قطعه گسلی نهاوند 

کیلومتری غرب بروجرد تا ده  02قطعه گسلی نهاوند در انتهای جنوب شرقی خود بخوبی نمایان میگردد)از 

بایان واقع در حوضه نهاوند(، به سمت شمال شرق درون حوضه قرار میگیرد و به احتمال زیاد لبه جنوب غربی 



 

203 
 

ای فرض را برآن میگیریم که به ر نیست. ما بطور محافظه کارانهآن را کنترل میکند. انتهای شمال غربی آن آشکا

 (.35-3بخش جنوب شرقی دشت کنگاورمیرسدشکل)

  

 

 ای نشان دهنده قطعه گسلی نهاوند: تفسیر ریخت ساختاری تصویر ماهواره35-3شکل

 

 05زا در حدود کیلومتر فرض میگردد. یك ضخامت لایه لرزه  85در مطالعه فعلی قطعه گسل نهاوند بطول 

کیلومتر در نظر گرفته شده است. با فرض یك شیب نسبتا عمودی و مکانیسم گسلش امتداد لغز، توانایی لرزه 

بدست آورد.تا جاییکه به نرخ لغزش مربوط  (0334را میتوان از روابط ولزوکوپراسمیت ) WM= 0/7-2/7زایی 

نهاوند وشاخه گسل گارون که با جنوب موازی بوده است، با درنظر گرفتن شواهد زمین ریختی پنهان در حوضه 

ای مقدار را جذب میکند، میتوان بطور محافظه کارانه میلیمتر در سال5و قسمتی از حرکت جهانی امتداد لغزی 

 میلیمتر در سال را به قطعه گسل نهاوند نسبت داد. 3

 

 گسل نهاوند:-

 75آن حدود  شمال غربی نهاوند ادامه دارد و طولتا  N321این گسل از غرب بروجرد آغاز شده و با روند 

اند. این گسل در  کیلومتر است که بخش های مختلف آن براساس نام روستاهای پیرامون نام گذاری شده

 ی گاماسیاب قرار می گیرد. ی حوزه محدوده

 گسل گارون -

 رش دارد.شمال غربی گست -این گسل از جنوب غرب نهاوند تا صحنه با امتداد جنوب شرقی 

 گسترش این گسل به طرف شمال غرب، بصورت کم و بیش پیوسته، تا فراسوی شهر صحنه ادامه

 -دارد. از این رو نام گسل صحنه برای این گسل مناسب تر است. اما در نقشه های لرزهی زمین 

 کیلومتری شمال صحنه می گذرد اطلاق می 5ساختی، گسل صحنه به گسل دیگری که از فاصله 

 این گسل در محدودهی حوزه ی گاماسیاب قرار می گیرد. شود.
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 گسل ابرو-

کیلومتری  01این گسل از جمله گسل های شرق الوند است و از غرب روستای ابرو که در فاصله حدود 

گیرد. این گسل در قسمت  قرار می شرق همدان قرار دارد می گذرد. این گسل در محدودهی حوزه ی قره چای

 -آن )سمت علی آباد دمق روند شمالی  جنوب شرق بوده ولی قسمت جنوبی -داد شمال غربشمالی دارای امت

از ( 0378علی آباد دمق نیز مشهور است )سپاهی گرو،  چشین -جنوبی دارد. این گسل که به نام گسل فقیره

را گسل آن ( 0376که... تحلیل زمین شناسی و منابع معدنی  گسل های مورب لغز می باشد که )بهاری فر،

چشین نام نهاده است. این گسل ممکن است تا روستای فقیره، حتی تا شرق دیزج در شمال غربی شهر همدان 

 وپیرامون آن مشخص نیست  ادامه داشته باشد. در این صورت این گسل از وسط شهر همدان

  علوی: -گسل سیاه کمر -

افته و سرانجام به سمت جنوب شرق از و از سیاه کمر تا علوی ادامه ی NW - SEاین گسل با راستای 

و ساز و کار آن راندگی می باشد. این گسل در محدودهی حوزه  55NEناحیه خارج می شود. شیب گسل حدود 

 ی قره چای قرار می گیرد.

 گسل ورکانه:-

شرق می باشد و از  جنوب –این گسل نیز از جمله گسل های شرق الوند می باشد که روند آن شمال غرب 

موازی با آن قرار دارد. و حدود  روستای ورکانه عبور می کند. این گسل در جنوب گسل چشین و تقریبا شرق

باشد و گارنت میکاشیست ها را از استارولیت  کیلومتر از اثر آن قابل مشاهده است. این گسل مورب لغز می 01

 ی قره چای قرار می گیرد.گسل در محدودهی حوزه این(. 0376میکاشیست ها جدا می کند ) بهاری فر، 

 گسل یلفان:-

در نقشه زمین شناسی همدان، این گسل مرز بین شیلها و سنگ های دگرگونی اسلیت وشیست که مربوط 

تشکیل می دهد. این گسل از شمال  هستند می باشد و با شیست های سیلمانیت و آندالوزیت دار را به ژوراسیك

در شمال یلفان هم این گسل ادامه داشته باشد و  به نظر می رسد که تا روستای یلفان قابل مشاهده است، ولی

شرقی روستای ارزانفود این گسل دو شاخه میشود که شاخه ی  به بخش شمالی گسل ورکانه بپیوندد. در شمال

. دهد می تشکیل را فوق های سنگ گروه دو مرکز و میشود غربی –شمالی اندکی تغییر روند داده و کاملا شرقی 

 کیلومتر است. 25 حدود یلفان گسل لطو

پورفیرویید را در  در قسمت شمال غربی تودهی نفوذی الوند تنها اثر یك گسل دیده می شود که گرانیتهای

کنار اسلیت ها و فیلیت ها قرار داده است و هورنفلس ها را حذف نموده است. این گسل، گسل فیسیجان نام 

جنوب غرب میباشد. این گسل در نقشه زمین  -متداد آن از شمال شرق دارد که به احتمال مورب لغز است و ا

 همدان مشخص است. این گسل درمحدودهی حوزه ی قره چای قرار می گیرد. 251111: 0شناسی 
 

 مرغ آباد: -گسل ازناو -

داد این کیلومتر دارد.شیب و امت 31این گسل از شمال روستایهای ازناو و مرغ آباد می گذرد و درازایی برابر 

می باشد. نوع گسل معکوس و عملکرد آن چپ گرد است و در  N231 /57N - NEگسل به صورت میانگین 

قرار می گیرد. این گسل در شمال روستای چپقلو  N251شمال مرغ آباد به علت خمیدگی جهت آن در راستای 
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)علایی مهابادی و فودازی،  میوسن قرار داده است -واحدهای ائوسن، ژوراسك و کرتاسه را روی واحد الیگو

  –این گسل در محدودهی حوزهی قره چای قرار می گیرد. (. 0380

 خیانک: -گسل عمر آباد 

دارد، نوع آن  جنوب غرب جریان -با برداشت از عکس های ماهوارهای این گسل در جهت شمال شرق 

ده است علایی مهابادی و فودازی، مرغ آباد را در روستای خیانك بری -امتداد لغز چپ گرد است و گسل ازناو

 این گسل در محدوده ی حوزه ی قره چای قرار می گیرد.(. 0380

 :سوزن - کرفس گسل 

جنوب غرب کشیده شده، نوع آن امتداد لغز چپ گرداست و گسل  -این گسل در جهت شمال شرق 

محدودهی حوزه ی قره چای این گسل در(. 0380رزن را بریده است )علایی مهابادی و فودازی،  -مقصود آباد

 قرار می گیرد.

 گسل راندگی الوان کمر: -

سنگهای ولکانیکی و سنگ آهك دگرگونی تریاس در نواحی روستاهای الوان کمر بالا وزاغه انوچ به صورت 

یك سفرهی رو رانده بر روی اسلیت های ژوراسیك رانده شده اند. این گسل درمحدودهی حوزه ی گاماسیاب 

  د.قرار می گیر

 50-3تا  42-3وجداول رانشان میدهد.  وقوع زمین لرزه در مراکز جمعیتی استان همدانخطر 36-3شکل 

 مراکز جمعیتی پرخطر در برابر زلزله را به تفکیك شهرستان نشان میدهد.
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 وقوع زمین لرزه در مراکز جمعیتی استان همدان: خطر36-3شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 طر زیاد و بسیار زیاد زلزله در شهرستان اسدآباد: مراکز جمعیتی درمعرض خ42-3جدول 
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تعداد واحد 

 مسکونی

 نوع خطر نام روستا تعداد خانوار
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 شهید قندی
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 وندراباد
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محدوده در خطر 

 ادزی
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 تویسرکان : مراکز جمعیتی درمعرض خطر زیاد و بسیار زیاد زلزله در شهرستان43-3جدول 

 نوع خطر نام روستا تعداد خانوار تعداد واحد مسکونی
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 گلیان
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 گل زرد
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 بوستاندر

 درواز

 زاغه
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 یعقوب اباد
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 محدوده در خطر زیاد
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 رزن: مراکز جمعیتی درمعرض خطر زیاد و بسیار زیاد زلزله در شهرستان 44-3ول جد

تعداد واحد 

 مسکونی

 نوع خطر نام روستا تعداد خانوار
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 خنجراباد

 قرایلر

 گستر

 ویر

 کل کبود

اب 

 باریك

غازیا

 تان

قاطر

 اولن

 نینج

اقک

 ند

 امتلر

ایلان

 لو

تازه 

 کند

غلام

 علی

قان 

 قانلو

مادا

 باد

وروز

 ین

وف

 س

امیر



 

230 
 

        
17 

        
41 

        
27 

        
46 

        
12

7        
73 

        
NU

LL 
88 

        
31

2        
30

9        
93 

        
97 

        
35

5        
12

6        
26

3        
27

3        
* 

49 
        

36
1        

NU
LL 

NU
LL 

50
7        

 

 

3 
31

0 
96 
10

3 
39

9 
12

6 
26

9 
27

3 
* 

55 
38

9 
NU

LL 
NU

LL 
52

6  

 یه

پناه 

 قزلجه

 تکیه

جام

 یشلو

خما

 یگان

یو

 شانلو

سیرا

 ب

کهار

 د

ینگ

 ی قلعه

ورق

 ستان

فار

 سجین

خیرا

 باد

کلی

 جه

هریا

 ن

امام

 زاده قاسم

مزرع

 ه ارجز

     نوار
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 درگزین: مراکز جمعیتی درمعرض خطر زیاد و بسیار زیاد زلزله در شهرستان 45-3جدول 

واحد  تعداد

 مسکونی

 نوع خطر نام روستا تعداد خانوار

43
4        

29
9        

57 
        

19
8        

35 
        

24 
        

70 
        

4   
       

62 
        

NU
LL 

15 
        

44
3        

16
1        

66 
        

15 
        

21 
        

NU
LL 

15 
        

51 
        

30
9        

66
6        

NU
LL 

29

44
0 

29
9 

57 
21

7 
35 
25 
75 

4 
62 

NU
LL 

15 
44

4 
16

1 
66 
15 
21 

NU
LL 

15 
51 
34

2 
67

7 
NU

LL 
33

2 
27

2 
NU

LL 
16

9 
35 
54 
11

27 
57 

 نظام اباد

شهرک 

 درجزین)شرکت زراعی (
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 کمندان
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 رکین

 زهتران

 سلیلك

 سوزن

 شنجور

 مزرعه صارم

 مسینك

 ولاشجرد

 کارخانه سیمان

 پیربگ

 تموزان

 کاج

 چانگرین

 شورتگل

 وسمق

 شوند

 مزرعه گچیلو
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 جاورسجین
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 گل تپه
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درج

  زین
 

 فامنینمعرض خطر زیاد و بسیار زیاد زلزله در شهرستان : مراکز جمعیتی در46-3جدول 

تعداد واحد 

 مسکونی

 نوع خطر نام روستا تعداد خانوار
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 همدان: مراکز جمعیتی درمعرض خطر زیاد و بسیار زیاد زلزله در شهرستان 47-3جدول 

 نوع خطر نام روستا تعداد خانوار تعداد واحد مسکونی
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فرونشست زمین: پدیده فرونشست زمین شامل فروریزش یا نشست رو به پائین سطح زمین بوده که ممکن 

است داراى بردار جابجایى افقى اندک باشد. نشست سطح زمین از نظر شدت و وسعت مناطق تحت تأثیر محدود 

. به طور کلی نشست زمین ناشی از دالیل عمده ای همچون تراکم رسوبات در اثر استخراج سیاالت و نمى باشد

ل تشکیالت زیرسطحی و ریزش کارست، زهکشی خاکهای رسی، تغییر کاربری زمین، اذخایر زیرزمینی، انحل

ممکن است به تأثیرات فرونشست همچنین  .بارگذاری سازه های مهندسی و دگرشکلی زمین ساختی می باشد

وسیله دیگر فعالیت های طبیعی در ناحیه همچون فعالیت های آتشفشانی، زمینلرزه ها و زمین لغزش ها تسریع 

فرونشست یا نشست سطح زمین به سمت پایین بدون محدودیت در سرعت، بزرگی یا ناحیه وقوع پدیده  .گردد

طح زمین و به هر دو علت طبیعی یا در اثر می باشد. پدیده فرونشست به صورت نشست تدریجی یا ناگهانی س

فعالیت های بشری همچون معدنکاری زیرسطحی و یا پمپاژ نفت یا آب های  .فعالیت بشر ایجاد می شود

یل وقوع فرونشست محسوب می شوند. لازیرزمینی (برداشت آب های زیرزمینی در نواحی کشاورزی) از جمله د

ل و یا تراکم لایندهای زمین شناسی طبیعی در ناحیه همچون انحهمچنین فرونشست می تواند ناشی از فرآ

 .باشد

های کارستی: کاهش شدید سطح آب زیرزمینی در مناطق پست که تمامی حفرات موجود در  فروچاله

رسوبات در گذشته از آب پر بوده اند موجب افزایش تغذیه آبخوان از سطح زمین می شود، این عامل سبب 

فرات موجود در رسوبات و سنگ بستر می شود با گسترش این حفرات سقف آنها نازک شده ل در حلاافزایش انح

ل سنگ لاگسترش و توسعه حفرات زیرزمینی ناشی از انح .و یکباره فرو می ریزد و فروچاله ها را ایجاد می کند

سنگ )قابل حل های کارستی میگردد. سنگهای های کارستی در نواحی کربناته و تبخیری باعث ایجاد فروچاله

ت زیرسطحی به وسیله آب های زیرزمینی و لادر تشکی (آهك، دولومیت، مارن، ژیپس، انیدریت و سنگ نمك

این حالت  .سطحی به سهولت حل و شسته شده و تشکیل ساختارهای زیرزمینی و کارستی عمیق را داده اند

 .نفت و گاز، راه آهن و معادن شود می تواند باعث گسیختگی و دیگر تاثیرات فاجعه بار برای خطوط اصلی

 

 ترین دلیل ایجاد فرونشست زمین  مدهع-3-2-3-1

 :این مسئله ممکن است ناشی از آب  خسارت به خاک زیرین به دلیل جریان آب موجود در آن

های زیرزمینی حاصل از باران یا نشت کانال های اصلی آب باشد. به هنگام نفوذ باران در خاک، آب 

ود را شسته و باعث تضعیف آن می شود. نتیجه این مسئله به صورت فرونشست خاک و مسیر عبور خ

 زمین زیر ساختارهای سنگین نزدیك آن و در نهایت نشست سازه های مربوطه مشاهده می گردد

  نتیجه عملکرد فشار های  خاک های توربی  :)مواد آلی(تجزیه خاکهای دارای عناصر ارگانیکی

ی متشکل از عناصر گیاهی است. این مواد در زیر سفره های آب زیرزمینی واقع می یه هالابلند مدت بر 

شوند و برای صدها سال به صورت نسبتاً پایدار باقی می مانند. اگر به هر دلیلی سفره آب زیرزمینی 

پایین تر از خاک های اشاره شده قرار گیرد، این نوع خاک ها در معرض خشك شدگی یا تجزیه شدن 

هر یك از موارد ذکر شده باعث کاهش حجم خاک های مربوطه خواهد شد. در نتیجه  .ی شوندواقع م

  .سازه های احداث شده بر روی این خاک ها نشست کرده و متحمل خسارت می شوند

 هنگامی که خاک ها در سطوح شیبدار قرار می گیرند، گاهی اوقات ناپایداری زمینهای ناهموار :

ه لغزش می کنند. این مسئله نوعاً به صورت وقوع رمبش های پرخطر در ارتباط با ناپایدار شده و شروع ب
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همچنین به دلیل شیب های طبیعی موجود و به خاطر حفاری های  .صخره های ساحلی می باشد

صورت گرفته به دست بشر، اختالف سطح زیادی در زمین حاصل می شود. از جمله می توان به حفاری 

سازه های بلند یا خاکریزی های عمده به منظور ایجاد راه های اصلی اشاره  های وسیع جهت احداث

 .نمود. همه این نوع فعالیت ها موجب خسارت می شوند

 :رس خاکی طبیعی است که در رودخانه های قدیمی به دلیل ته نشست ذرات  انقباض خاکهای رسی

س ها با مقادیر زیادی از آب های موجود ریزدانه سنگ ها ایجاد می شود. در انگلستان و اروپای شمالی ر

به علت نفوذ ناپذیری شدید رس ها نسبت به عبور آب، .درون ماتریکس یا خمیره خود وجود دارند

معموالً حجمی از رطوبت منسجم را برای دهه های زیادی نگهداری خواهند کرد. در صورت خشك 

سط می شود. این مسئله به هنگام مجدد، منب )جذب آب)شدن، خاک رسی منقبض و با مرطوب شدن 

  .منقبض و متورم شدن فصلی موجب شکاف برداشتن خاک مجاور سازه ها می گردد

  یه های لاذوب یخ و ناپدید شدن  های منجمد دائمی اعماق زمین در منطقه منجمده: یهلاذوب یخ

ن مسئله موجب منجمد دائمی اعماق زمین در منطقه منجمده طی دهه های اخیر تسریع شده است. ای

فرونشست زمین در حد وسیع و در نتیجه وارد آوردن خسارت به سازه ها و ساختارهای زیربنایی می 

بسیاری از ساختارهای زیربنایی احداث شده در مناطق شمالی کره زمین، در نواحی دارای  .گردد

ل گرم لاوب یخ در خبیشترین پتانسیل خطر واقع میشوند و می توانند تحت تأثیر فرونشست ناشی از ذ

  .شدن کره زمین قراربگیرند

 
 

 پدیده های منجر به وقوع فرونشست زمین -3-2-3-2

 :خاک های غیرمقاوم همچون خاک های سبخا و رسوبات لسی در دشت های ساحلی،  بارش

نواحی بیابانی و سرزمین های آتشفشانی حاصل می شوند. زمانی که این نوع خاک ها به دلیل 

شوند، در نتیجه برداشت نمك ها از خاک سبخا یا بازآرایی ذرات خاک،  مرطوب میبارش شدید 

  .پیوندد می وقوع فرونشست زمین به

 در نواحی که تغییرات آب و هوایی موجب ارتباط فرونشست زمین با تغییرات آب و هوا :

بود. در بارش کمتر و کاهش منابع آب زیرزمینی می گردد، پمپاژ آب زیرزمینی بیشتر خواهد 

نواحی مزبور در صورت وجود آبخوان های اصلی دارای رس و سیلت، به هنگام پمپاژ آب زیرزمینی 

 .تراکم حاصل می شود

 پایداری زمین یکی از مشخصات مربوط به اثرات متقابل بین آب، خاک و  ها و نفوذ: چشمه

رزمینی زمینشناسی زیرسطحی محسوب میشود. خاکهای مختلف در حضور یا نبود آب زی

آبگونگی خاک زمانی پدید می آید که آب زیرزمینی خیلی  .میدهند واکنشهای مختلفی نشان

. این مسئله در مناطقی حاصل )به عنوان مثال در مورد برخی رس ها(زیادی وجود داشته باشد

می شود که چشمه ها یا نفوذی ها وجود داشته باشند. آبگونگی خاک همچنین ممکن است در 

خاکسترهای آتشفشانی که دره ها را در بیش از هزاران سال پر کرده اند، نیز پدید آید. خاک ها و 

 .خاک ها و خاکسترهای آتشفشانی به سهولت فرسایش یافته و در سرتاسر ناحیه نمود پیدامیکنند
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اگرچه آبهای زیرزمینی پرکننده فضاهای کوچك بین ذرات خاک هستند، می توانند در حفظ 

مؤثر باشند. در این حالت هر گونه کاهش و پایین آمدن سطح ایستابی سفره های شکل زمین نیز 

  .آب زیرزمینی موجب خروج آب از این فضاها و در نهایت نشست زمین می شود

 :سواحل ماسه ای دنیا عقب نشینی می % 20بیش از  فرسایش ساحلی و فرونشست زمین

ا و فرونشست زمین باعث چنین جابجایی هایی آمدن سطح دری لاکنند. در برخی قسمت ها ادامه با

گردیده است. سرعت فرونشست به صورت مؤثر میزان رسوبات ساحلی را کاهش می دهد و ممکن 

است باعث تشدید سرعت و گسترش فرسایش ساحلی شود. استخراج نفت، گاز و آب در نواحی 

رسوبات ساحلی می ساحلی از جمله فعالیت هایی هستند که موجب فرونشست زمین و کاهش 

  .شوند. بسیاری از سواحل توسط تمهیدات گوناگون حفاظت و نگهداری می شوند

 فرونشست زمین همچنین می تواند به دلیل فعالیت های فرونشست زمین ناشی از زمینلرزه :

طبیعی در ناحیه همچون زمینلرزه نیز حاصل شود. اولین خطر اصلی زمینلرزه مخرب، تأثیر لرزش 

سازهها می توانند به واسطه لرزش مستقیم یا به دلیل اختالف سطح زمین  .باشد زمین می

زیر سازه ناشی از لرزش زمینلرزه متحمل خسارت شوند. زمینلرزه می تواند (فرونشست زمین)

را در ارتباط با فرونشست زمین  (نسبت به سطح دریا(متر  02جابجایی های عمودی تا حدود 

رونشست ها می تواند دارای گسترش تدریجی قبل از بروز زمینلرزه و یا ایجاد کند. الگوی این ف

خیلی به صورت ناگهانی باشد. اگرچه این پدیده به ندرت حاصل می شود ولی در صورت بروز می 

 .تواند بسیار مخرب باشد

 فرونشست زمین از فرآیندهای طبیعی است که فرونشست زمین ناشی از فعالیت های بشری :

 :یل زیر اتفاق بیفتندلااشی از فعالیت بشر هم باشد و به دمیتواند ن

 :فرونشست زمین به دلیل حرکت زیرسطحی مواد زمین بوجود می آید. یکی از موارد استفاده آبیاری 

آب زیرزمینی در فعالیت آبیاری است. استفاده بیش از حد از این منبع موجب خطرپذیری فرونشست 

های آب زیرزمینی واکنش کندی نسبت به فعالیت های بشری دارند، در  می شود. به دلیل اینکه سامانه

  .نتیجه مدیریت صحیح این منبع با ارزش الزم و ضروری است

 :ی یك حفره یا لافرونشست زمین ممکن است به علت نشست سطح زمین در با ذخایر زیرزمینی

یك معدن یا حفره زیرزمینی و به فرورفتگی زیرزمینی بوجود آید. این پدیده می تواند ناشی از رمبش 

واسطه تراکم یا تخریب خاک ها در باالی نواحی معدنی ایجاد گردد. معادن قدیمی، اغلب موجب وارد 

آوردن خسارت به ساختارهای سطحی می شوند. همچنین چاه های حفر شده به عنوان معبر این معادن 

می تواند تأثیرات عمیقی بر سطح زمین  رمبش حفرات زیرزمینی .نیز موجب تشدید خسارات می گردند

داشته باشد. تأثیر این مسئله در صورت  -در صورت وجود آنها در آن منطقه -و همچنین به سازه ها

یه های لاوجود آب های زیرزمینی تشدید می شود. اندازه و عمق حفرات و همچنین رفتار سنگ ها در 

ش فرونشست سطح زمین دارد. اغلب حوادث مابین سطح زمین و حفرات، تأثیرات مهمی در گستر

 .فرونشستی مخرب در این گونه موارد در محل هایی است که حفرات عمق کمتری داشته باشند

 تراکم سامانه های آبخوان تحکیم نیافته توام با پمپاژ بیش از اندازه آب زیرزمینی استخراج آب :

در سامانه های آبخوان دارای الیه های  زیرزمینی، دلیل مهمی برای فرونشست زمین محسوب می شود.
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و با ضخامت تراکمی مناسب، کاهش بلند مدت  ) آبخوان های ناتروا )سیلت و رس نیمه تحکیم یافته 

 سطح آب زیرزمینی می تواند منجر به رها سازی یکباره آب آبخوان های ناتروای متراکم گردد که به 

هاسازی آب، کاهش برگشت ناپذیر وسیعی در حجم صورت فرونشست زمین ظاهر می شود. به همراه ر

منافذ آبخوان های ناتراوای متراکم شده بوجود می آید و بنابراین کاهش در ظرفیت ذخیره کلی سامانه 

 .آبخوان حاصل می شود

 فرونشست های ناگهانی و گاهی اوقات فاجعه بار، مربوط به رمبش محلی حفرات فرات رمبندهح :

مشخصه رمبش وابسته به نوع خاصی از سنگ ها همچون  .کارستی می باشد فرونشستی و چاله های

است. این سنگ ها مستعد  (سنگ آهك و دولومیت)و کربنات ها(نمك، ژیپس و ایندریت)تبخیری ها 

ل در آب و تشکیل حفرات هستند. نمك و ژیپس قابلیت حل شدن بیشتری نسبت به سنگ آهك لاانح

 .دارند

 

 زمین در ایران  شستموقعیت فرون-3-2-3-3

های مربوط به آنها در فعالیتهای عمرانی و معدنی کشور، پس  نظر به اهمیت فرونشست زمین و نقش داده

وقوع پیوسته در مناطقی از کشور و ایجاد بانك  از بررسی مطالعات و تحقیقات انجام شده مرتبط با این پدیده به

پراکندگی نواحی فرونشست زمین با منشاء "علوم زمین، نقشه  های اطالعات فرونشست زمین در پایگاه ملی داده

 .تهیه گردید "ها و ساختارهای کارستی در ایران پراکندگی نواحی دارای فروچاله"و نقشه  "غیرکارستی در ایران

حظه میشود، پدیده لام "پراکندگی نواحی فرونشست زمین با منشاء غیرکارستی" 37-3شکلهمانگونه که در 

رضوی،  در برخی از دشتهای کشور از جمله در استانهای تهران، فارس، همدان، کرمان، خراسانفرونشست 

 .شمالی، یزد، اصفهان، قزوین و ... حائز اهمیت می باشد خراسان
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پایگاه ملی داده های علوم زمین کشور، (نقشه پراکندگی نواحی فرونشست زمین با منشاء غیرکارستی در ایران :37-3شکل

0302) 

 

 

 

 زیرزمینی استان همدان  وضعیت منابع آب-3-2-3-4

برگرفته )نفر  260،220,0کیلومترمربع و  03730ترتیب بالغ بر  در استان همدان با مساحت و جمعیتی به

 زیرزمینی برداشت میلیون مترمکعب از منابع آب 2206،(سالیانه حدود  0332از سالنامه آماری استان همدان، 

 38-3وشکل  52-3در جدول  (.0330-32ای استان همدان، سال آبی  آب منطقه میشود (شرکت سهامی

شده که از این  استان همدان ارائه شامل چاه، قنات و چشمهزیرزمینی ( ،تعداد و میزان برداشت از منابع آب

آب درصد از تعداد کل منابع  00حدود (دهنه  02703عمیق در مجموع با تعداد  های عمیق و نیمه میان چاه
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درصد از کل تخلیه سالیانه از منابع  02حدود (میلیون مترمکعب تخلیه سالیانه  0060و میزان  (زیرزمینی استان

 .ست ا داده خوداختصاص برداری در استان همدان را به ، بیشترین حجم بهره(زیرزمینی استان آب
 زیرزمینی تعداد و میزان برداشت از منابع آب: 52-3جدول 

 

 
 

 زیرزمینی تعداد و میزان برداشت از منابع آب: 38-3شکل 

 

درصد  00،(حدود  0332-33در سال آبی )ای استان همدان  بر اساس گزارش شرکت سهامی آب منطقه

درصد منابع  2/03زیرزمینی تأمین میشود. همچنین، حدود  مصارف مختلف آب در استان از منابع آب

درصد در بخش  3/2درصد در بخش شرب و بهداشت و حدود  6/2آبزبرزمینی استان در بخش کشاورزی، حدود 

شده از آبخوانهای استان در بخش  گیرد. باتوجه به حجم بسیار باالی آب برداشت صنعت مورداستفاده قرار می

برداری هدفمند از منابع  بایست ضمن شناخت عوامل تأثیرگذار، راهکارهای مناسب همچون بهره کشاورزی می

شرایط مصرف آبهای زیرزمینی، تغییر روشهای آبیاری، تعیین و استقرار الگوی کشت مناسب  آب استان، بهبود

 ن استانی قرارگیردیموردتوجه ویژه مسؤول

کاهش میزان بارندگیها طی سالهای اخیر، عاملی برای تشدید اثرات خشکسالی و کمبود منابع آبی در 

سطحی در این استان سبب شده تا دشتها در وضعیت استان همدان بوده است. از اینرو، کاهش آورد آبهای 

 برداشتهای بی (، 0337)ای استان همدان  منطقه نامناسبی قرار بگیرند. بر اساس گزارش شرکت سهامی آب

های غیرمجاز از منابع آبزیرزمینی موجب کسری آب مخازن و افت شدید  رویه از چاههای مجاز و تخلیه چاه

شده است. با درنظرگرفتن توان تغذیه و میزان تخلیه سالیانه آبخوانهای زیرزمینی  سطح آبخوانها در این استان

میلیون مترمکعب  222، حدود )براساس آمار درازمدت)های مطالعاتی  استان همدان، کسری مخزن محدوده

متوسط  میباشد. نمود عینی اضافه برداشت از آبخوانهای این استان، افت سالیانه سطح آبهای زیرزمینی است.
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های استان همدان، حدود یك متر در سال بوده که نرخ آن هرساله در حال  افت سطح آبهای زیرزمینی در دشت

 33-3شکل افزایش میباشد 

 

 
 هیدروگراف واحد آبخوان دشت اسد آباد:33-3شکل 

 

 
 نهاوند:هیدروگراف واحد آبخوان دشت 011-3شکل 

 
 تویسرکان:هیدروگراف واحد آبخوان دشت 010-3شکل 
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 قهاوند-رزن :هیدروگراف واحد آبخوان دشت012-3شکل 

 
 کبودرآهنگ:هیدروگراف واحد آبخوان دشت 013-3شکل 

 

 
 بهار-همدان:هیدروگراف واحد آبخوان دشت 014-3شکل 

 

 

کاهش ذخایر آب زیرزمینی، برداشت های بی رویه، غیر اصولی و مازاد بر مفاد پروانه بهره برداری صادره 

دربرخی دشت های استان همدان به همراه خشکسالی های متمادی، وضعیت بحرانی این دشت ها را 
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مشخص می باشد، میزان افت سطح آبهای  35-2تشدیدکرده است. چنان که از هیدروگراف های نمودار 

 در برخی دشت های استان به شرح ذیل گزارش گردیده است: زیرزمینی

 متر  41، حدود (0368-32ساله )سال های آبی  24 دشت کبودرآهنگ، در یك دوره -

 متر 25، حدود (0374-32ساله )سال های آبی  08دشت اسد آباد، در یك دوره  -

 متر 23، حدود (0374-32ساله )سال های آبی  08دشت ملایر، در یك دوره  - 

 متر 22(، حدود 0368-32ساله )سال های آبی  24قهاوند، در یك دوره  -دشت رزن-

 متر 03، حدود (0370-32ساله )سال های آبی  20بهار، در یك دوره  -دشت همدان  -

دشت نهاوند، در  -متر  05، حدود (0373-30ساله )سال های آبی  08دشت تویسرکان، در یك دوره  -

 متر 01، حدود (0376-32ساله )سال های آبی  06یك دوره 

 03، از مجموع 0334یرزمینی استان همدان، در سال وزارت نیرو با توجه به شرایط حاد سفره های آب ز

درصد دشت های استان را به عنوان منطقه ممنوعه  85محدوده مطالعاتی )حدود  02محدوده مطالعاتی استان، 

قهاوند، ملایر، اسدآباد، تویسرکان و نهاوند( و از این تعداد،یك محدوده  -بهار، رزن -)دشتهای ممنوعه همدان 

ارای شرایط ممنوعه بحرانی )دشت ممنوعه بحرانی کبودرآهنگ( در برداشت آب زیرزمینی اعلام مطالعاتی را د

 نموده است.

، وضعیت آبخوان های استان همدان از لحاظ وضعیت برداشت آبهای زیرزمینی در سال 015-3در شکل 

 نشان داده شده است. 32 - 32آبی

 
 32-30دگاه بهره برداری در سال آبی وضعیت آبخوان های استان همدان از دی:015-3شکل 

 )برگرفتف از شرکت مطالعات آب ایران(
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درصد  75و مهم ترین پیامدهای استفاده بی رویه و افت سطح آبهای زیرزمینی در استان همدان در حدود 

از مساحت استان همدان از اقلیم نیمه خشك فراسرد برخوردار است. شهرستانهای کبودر آهنگ و فامنین و 

بخشی از شهرستان های همدان، بهاره رزن، ملایر، تویسرکان، اسد آباد و نهاوند در ناحیه نیمه خشك واقع شده 

است. با توجه به کاهش نزولات جوی ناشی از خشکسالی های اخیر، همچنین پراکنده و متغیر بودن بارندگی ها 

محدودیت این منابع همگام با رشد در قسمت های مختلف استان، کمبود منابع آب سطحی و زیرزمینی( و 

جمعیت و توسعه استان، تقاضای آب زیرزمینی افزایش یافته که این امر باعث افزایش استحصال از آبهای 

درصد از آب استحصالی از منابع آب زیرزمینی( شده است،  31زیرزمینی )عمدتا در بخش کشاورزی در حدود 

یرزمینی )چاه، قنات و چشمه( موجب برهم خوردن تعادل بین تغذیه تداوم روند برداشت بی رویه از منابع آب ز

درصد دشت  85و برداشت از این منابع، بیلان منفی آب زیرزمینی و در نتیجه افت سطح آبخوانها در پیش از 

 های استان گردیده که پیامدهای نامطلوبی همچون موارد زیر را در پی داشته است: 

تغییر ضرایب  7های آب زیرزمینی به دلیل کاهش بیش از پیش ضخامت آنها کاهش قابلیت انتقال سفره  -

 هیدرودینامیکی سفره ها 

 کاهش حجم و توان آبدهی آبخوانها -

 تغییر و کاهش کیفیت آب زیرزمینی و پیشروی جبهه آب شور -

 مه ها( خشك شدن و کاهش آبدهی منابع برداشت آب )شامل چاه های عمیق و نیمه عمیق، قناتها وچش -

 افزایش هزینه پمپاژ از منابع آب زیرزمینی -

 افزایش اجباری عمق و کف شکنی چاهها  -

 خراب شدن ساختمان چاهها - 

 بیرون زدگی یا به اصطلاح رشد ظاهری لوله جدار چاه های آب  -

 کاهش رطوبت خاک  -

 شور شدن خاک و افزایش بیابان زایی - 

 نشست سطح زمین  -

 ن های کشاورزیتغییر شیب زمی-

 خشك شدن و غیر قابل استفاده شدن زمین های کشاورزی و باغات-

 خسارت به ساختمانها، زیرساخت ها، تأسیسات و شبکه های آبرسانی -

 در مواردی فرسایش خاک و افزایش سیل خیزی  -

 به خطر افتادن اکوسیستم طبیعی- 

 ن به شهرهای بزرگتخلیه مناطق مسکونی روستایی و شهری و مهاجرت کشاورزا-

افت سطح آبهای زیرزمینی و پیامدهای ناشی از آن در استان همدان با توجه به رشد سریع جمعیت و نیاز 

بیشتر به توسعه کشاورزی، افزایش سطح زیر کشت باغات و نیاز روزافزون به آب شیرین، منجر به حفر چاه های 

د که به تبع آن، افت بیشتر سطح آبهای زیرزمینی را در جدید و استخراج بیشتر از منابع آب زیرزمینی می گرد

 گستره استان به دنبال خواهد داشت.
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 خطر فرونشست زمین در استان همدان-3-2-3-5

استان همدان واقع در باختر ایران، اشکال ریخت شناسی و جایگاه زمین شناسی ویژه ای دارد. این استان از 

رسوبی متفاوت قرار گرفته؛ به طوری که در یك  -احد زمین ساختینظر زمین شناسی، در فصل مشترک چند و

 سیرجان و ایران مرکزی واقع شده است. -های زاگرس مرتفع، سنندج روند جنوب باختر به شمال خاور در پهنه

حاشیه جنوب باختری استان همدان بخشی از ارتفاعات زاگرس مرتفع است. سنگ شناسی عمده این  

کرتاسه است، بخش شمالی استان همدان به  -از نوع کربنات های کوه ساز ژوراسیك  بخش در استان همدان

عنوان بخشی از پهنه ایران مرکزی، نواحی دشت گونه بوده که به طور عمده با نهشته های آبرفتی جوان پوشیده 

 سنگ یژهو به پایینی کرتاسه ولکانیکی ۔شده است. رخنمون های سنگی این بخش از نوع سنگهای کربناتی

 رزن شهرستان جنوب در جنوب - باختر شمال روند یك در که باشد می( قم سازند) میوسن - الیگوسن آهکهای

بیشتر دارای روند شمال باختری جنوب خاوری و در شمال، مرکز و جنوب  همدان، استان ارتفاعات. دارند برونزد

رتفاعات بیشتر نسبت به بخش شمالی، پراکندگی استان قرار گرفته اند. در بخش جنوبی استان به دلیل وجود ا

دشتها کمتر می باشد. به طور کلی، دشت های استان همدان در تمام واحدهای کوهستانی این استان مشاهده 

با توجه به ویژگی ارتفاعات، دشتها از نظر وسعت و چگونگی شکل گیری، با هم ؛ اما (016-3)شکل می گردد 

اکمی و فرسایشی تقسیم میشوند. دشت های تراکمی در اثر انباشت آبرفتها در متفاوت اند و به دودسته تر

مناطق پست به وجود آمده و دشت های فرسایشی در اثر تخریب و جابه جایی مواد سازنده ارتفاعات ایجاد شده 

 .اند. دشت های ملایر و تویسرکان از نوع فرسایشی و بقیه دشت های استان از نوع تراکمی است
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 موقعیت دشتهای استان همدان: 016-3ل شک

 )برگرفته از زمین شناسی واکتشاف معادن کشور(

 

قرار گیری مناطق پست استان همدان )از جمله دشت های دربرگیرنده آبخوانها( در اقلیم نیمه خشك، 

اقلیمی و سبب شده که از نظر برخورداری از منابع آب زیرزمینی، منطقهای فقیر محسوب شوند. نظر به شرایط 

زمین شناختی استان و استمرار پدیده خشکسالی و به تبع آن، بحران های آبی متعدد، همگام با رشد جمعیت و 

دشت های استان همدان با دو چالش اساسی مواجه شده  -عمدتا به منظور تأمین آب کشاورزی  -توسعه استان 

ت مازاد بر برداشت چاههایی که اراضی خارج است؛ نخست اضافه برداشت از آب چاه های کشاورزی و اضافه کش

 .از پروانه بهره برداری چاه ها را آبیاری می کنند و دوم حفر چاه های غیرمجاز آب است

عدم توجه به بحران آب در بخش کشاورزی منجر به وقوع پدیده های برگشت ناپذیری همچون نشست 

طحی )سنگ بستر آهکی( در برخی از دشتهای تدریجی زمین گردیده است. همچنین، انحلال تشکیلات زیرس

استان موجب ریزش کارست، ایجاد فروچاله ها و وقوع فرونشستهای ناگهانی شده است. در اثر وقوع پدیده های 

اشاره گردیده طی سال های اخیر، آسیبهای اساسی به زمین های کشاورزی، مناطق مسکونی، تأسیسات و 

شبکه های آبرسانی، خطوط مواصلاتی و انتقال نیرو و ... در برخی از  زیرساخت های مربوط به صنایع بزرگ،

دشت های استان وارد شده است. در ادامه، برخی موارد مشاهده شده از این پدیده در استان همدان ذکر می 

 گردد:
 

 ےفروچاله های دشت کبودرآهنگ، فامنین و همه کس -3-2-3-6

 موقعیت و محدوده کارست:-الف

ودرآهنگ و فامنین در شمال خاور شهرستان همدان و در سرشاخه های رودخانه قره چای دشت های کب

منطقه ( 017-3واقع شده اند. تراکم فروچاله ها به طور عمده در چهار منطقه مشاهده می گردد )شکل 

(: یك رآهنگفروچاله ؛ منطقه سردار آباد )شمال خاور کبود 4کبودرآهنگ )کردآباد، خان آباد و نوآباد(: تعداد 

 فروچاله 00 تعداد: کسی همه منطقهفروچاله ؛  2شکاف خطی؛ : منطقه فامنین: تعداد 
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 نقشه درجه تراکم فروچاله های کارستی در دشت های کبودرآهنگ فامنین وهمه کسی:017-3شکل 

 (0387)برگرفته از پایگاه ملی داده های علوم زمین کشور

 
 دنقشه فرونشست اسد آبا:018-3شکل 

 پایگاه ملی سازمان نقشه برداری
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÷÷

 
 نقشه فرونشست ملایر:013-3شکل 

 سازمان ملی نقشه برداری

 

 علت کارستی شدن:-3-2-3-7

 انحلال تشکیلات زیرسطحی )سنگ بستر آهکی(؛ -

ایجاد حفرات و فروچاله های منطقه همه کسی احتمالا توسط وجود گسل های قدیمی در واحدآهکی -

 می گردند؛ دلیل نشست تدریجی سطح زمین برداشت بی رویه آبهای زیرزمینیسازند قم کنترل 

در  فروچاله های منطقه کبودرآهنگ و فامنین: از نوع فروچاله های فرونشستی )وجود حفرات کارستی-

 آهك به طور مستقیم مشاهده نشده است(؛

کیل و یا توسعه منطقه: ازنوع فروچاله های منطقه همه کسی: فروچاله های )فرسایش یافته، در حال تش -

 ریزشی و عمدتا به صورت حفرات قیفی شکل؛  -فروچاله های انحلالی 

 غارهای کارستی؛-

 چشمه های آهکی-

 وسعت و عمق کارستی شدن-3-2-3-8

متر؛ طول شکاف خطی منطقه سردار آباد: بیش  26و  20، 02، 3: قطر فروچاله های منطقه کبودرآهنگ: 

، 01، 3متر؛ : قطر فروچاله های منطقه همه کسی:  21طر یکی از فروچاله های منطقه فامنین: متر؛ : ق 0111از 
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متر؛ : عمق یکی از  21و  05، 8، 4متر؛ . عمق فروچاله های منطقه کبودرآهنگ:  211و حدود  51، 35، 21

 متر 05و  01، 7 ،4، 3، 2، 0متر؛ . عمق فروچاله های منطقه همه کسی:  21فروچاله های منطقه فامنین: 

 :سطح خسارت 

ریزش کارست: ریزش برخی از حفرات کارستی منطقه همه کسی؛ : فرونشست های ناگهانی: مرتبط با  '

به نظر می رسد، تنها راه تثبیت شرایط موجود و جلوگیری از تشدید  فروچاله های ریزشی منطقه همه کسی

استان، توجه مدیران و برنامه ریزان به مدل سازی  پدیده نشست زمین در دشت های ممنوعه و ممنوعه بحرانی

این پدیده به منظور پیش بینی رفتار زمانی آن در آینده و نقشه های پهنه بندی افت سطح آب زیرزمینی و 

 مناطق احتمالی فرونشست زمین جهت هرگونه برنامه ریزی کشاورزی، مسکونی، صنعتی و ... در آینده باشد.

 

 

 ای ) رانش زمین ، لغزش (حرکات دامنه -3-2-4

 

هر ساله وز آن که برده طبیعی بوات میزترین مخاطرآجمله فاجعهاز مین زنش اى و را دهتوت حرکا

 راتخسا

 Laimer, ;2106 Huang et al., ;2101 2107[آورد میر با بهن سرتاسر جهادى را در یاز

.[Kirschbaumet al.,اى سنگینی برر بسیاى یا هزینههاده و غیرممکن بورات ین خساان اجبرارد کثر مودر ا

 Martelloni et al., ;2105 Djuric et al., ;2116 .[Hong et 2107[ست ز انیا مینح زصلازى و اسازبا

al., ى حم برنامههاامل مزاگترین عوربزاز یکی ان به عنوژى و فولورئوموه ژپیچید ىهاهپدیدء جزش مین لغزز

 Kumar et al., ;2104 2107[د میشوب مینی محسوزاطی تبى ارجمله توسعه شبکههااز نی اعمر

.[Wasowski and Bovenga, اى در منه ارى داناپایدد یجااع انواز ایکی ش، مین لغزه زپدید، کلیر بطو

، یختشناسیرمینزجمله ه از یط ساختگااشراز تابعی ش آن گسترى و ند شکلگیرروکه ده مناطق کوهستانی بو

ضی ى ارابررکاو پوشش گیاهی ، مهندسی مصالحت مشخصا، مینی(زیراز آب زترو تبخیر رش، )باژى لوروهید

ند زساى یژگیهااز وبرخی ه شدم نجات امطالعاس ساابر  ,.Fan et al., ;2105 .[Yenes et al 2107[ست ا

ب بر حسو شته داسنگ ده تور فتاى در رنقش موثر نیز ناپیوستگیهاى و لایهبند، گسل، چین، ینامیكدئوژمانند 

 Vergani 2107[د شوش مین لغزوز زبرو منه دا شکست ند باعثامیتو، هافشکا-ت درزهشدو یه اد، زاومتدا

et al., ;2106 Cuomo et al., ;2118 .[Godt et al., 

 

به ان همد-انتژیك تهراسترده اجااز کیلومتر بخشی  05ود حدل به طود باآسدانه دمسیر گر، ستاراین در ا

یك منطقه کوهستانی با ى در گیرارلیل قردکه به ده بود باآسداشهر د و باآتاجیى ستاورسط واحد ه کرمانشا

ست. ه اتکتونیزت به شدز و با مقاطع عمدتاً سنگ شیستود متعدى نشههااترژى داراى فولورئومود ژیاع زتنو

د در دمتعدهاى توت حرکاه مشاهدو ین منطقه احاکم بر د منحصر بفرى یژگی هاوبنحویکه با توجه به 

ست سبب توسعه اممکن ، مینزى زبهسام و بهنگال کنترم سد که عدربنظر میده، مختلف جاى بخشها

 دد.گروژه پردر نی اواتی فرت آمشکلاو ها ارىناپاید

 

و یر سطحی ى زهاوشکاه از خذ شدائوتکنیکی ات ژمستند، سطحی ى شناساییها، مین شناسیى زسیهاربر
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ن و سیرجا-جسنندل فعازون بین ز مردر مطالعه رد نست که ناحیه موآگر بیانرى یزساختاى رمایشهاآزنتایج 

از ست. متاثر ه امنطقه تشکیل شدل در فعاان و جو، کمایك پهنه گسلی مترآن، ثر اکه بر ه قع شدس وا گرار زانو

داراى مسیر ى منههاد در داسنگی موجوى هانخنمورغلب ، اتکتونیکید یاى زتنشهار حضوو ضعیت وین ا

سبب تشکیل د، یاى زهافشکا-و درزهگسلها د جووشدید میباشند. بنحویکه ى شکستگیهاو ناپیوستگی ، چین

و سلیت اعمدتاً ه ساختگاه هنددجنس مصالح تشکیل، یگرى دسواز ست. ه اشدار ناپایدر بسیاد و ند خرزیك سا

 وطوبت رحساسیت شدید به ر، فلدسپاو پریت ، مانند کلریتار ناپایدى کانیهار لیل حضودکه به ده شیست بو

ص یط خااضعیفی میباشند. شرر مهندسی بسیااص خو، دارى شکنندگی قابل ملاحظهو یته زشیستوو گی ازدهو

ل فعار ساختاد جو، وسستژى لیتولوارت(، جه حردرشدید ات تغییرد و یاى زهارشیی منطقه )مانند بااهوآب و 

، مت مصالحوفت مقاو اثر شکستگی( ا)بر ذرات بین ل تصاابر کاهش وه علا، شدگی شدید گسلیدخرو تکتونیکی 

در که ه نتیجه کاهش تنش موثر شدى و در مایع منفذر شد فشاده، رتون وزن بیشتر شدذ آب، یش نفوافزاسبب 

ق فوارد همتر مینماید. بنحویکه با توجه به موافرل تر سال فصواز خصوصاً بعد ش لغزد یجااى ابررا مینه زنهایت 

مستعد ر بسیاک و نها شبیه به خار آ فتارعملاً ه، غم ظاهر سنگی مصالح ساختگارعلیارد مورى از یابسدر لذکر ا

اى جرالیل دبه  6+351تا  6+811کیلومتر ه در یژوشکستها نیز به د یجاى و اهاارىناپایداز ست. برخی ش الغز

 گیردستخود دیجاو اخیر اتعریض ح طراى جر، اینابر وه یابی میباشد . علاارزغیرمهندسی خاکریز قابل 

و یته مصالح زشیستون ستا شداتوجه به همرم همچنین عدو پنجه( دن طبیعی )خالی کرى منههاده در داگستر

را مسیر ل طوه در شداث حدى انشههااتراز یه برخی رونها با جهت از آحاصل ى هاو درزهمحلی ى گسلهااد متدا

، یگرى دسود . از یابی کرارزها ارىصلی ناپایدالایل ن دابه عنوق فوه در شدح مطرارد مور کناان در میتو

بر پایه ود و ئوتکنیکی محدى ژسیهاربرم نجاابه د ستناابا ، خیراتعریض ح طردر نشهها اهندسی ترت مشخصا

و گی ازد)مانند تاثیر هووژه یط پراتوجه به شرون بدت و مده مایشگاهی کوتاآزنتایج ه از خذ شدى امترهاراپا

ى پهنهها، عمیقده و گسترى ناپیوستگیهاد جو، ومصالحه شکنندو سست ژى لیتولو، گرشکلید حل مختلفامر

پی وترونیزدار از آجهتن گرگوى دمتی سنگهاومقاى مترهاراپاو مهندسی ر فتاد ریاى زتاثیرپذیراوان و برشی فر

نها رى از آبسیان مازشت با گذه ، شداث حدى انشههاالیه ترارى اوغم پایدرست . بنحویکه علیه ایدد( تعیین گر

مناسب ى هاش، روشست ضمن شناسایی صحیح مناطق مستعد لغززم این لااند. بنابرا هپسگسیختگی شدر چاد

 د. گیرار منطقه مدنظر قرش در مین لغززتوسعه ى از جلوگیرو ها ارىناپایدل کنترر به منظو

 

 

 دباآسدا نهدگرى شیبهاتثبیت ش و پتانسیل لغزى پهنهبندت مطالعا -3-2-4-1

 

ح مه طردر اداشد ر مقرزى، شهرسام راه و کل محتراداره  06/8/0336رخ مو 30081ره نامه شماس ساا بر

رد مسیر موى تثبیت سایر شیبهاارى و پایدى پهنهبندت مطالعار، کاار یش مقدافزاطریق از هشی حاضر وپژ

ى نمونهگیرم نجاو اقبل ز یرسطحی فاى زسیهارنتایج برده از ستفاابا س سااین ابر د. پذیررت مطالعه نیز صو

رد شیبها موارى ضعیت پایددى وعدزى سالمداز پس و تعیین ه مصالح ساختگات مشخصان مکااسطحی تا حد 

ت مه جزئیادر اداید. بنحویکه دئه گرار اراناپایدى تثبیت شیبهاح طروم لزرت صودر گرفت. سپس ار یابی قرارز

 ست.ه اشدآورده شیب به تفکیك هر ت مطالعااز ین بخش ا
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 6+351تا  6+211نشه کیلومتر اترارى سی پایدربر -3-2-4-2

 

( 001-3ین بخش )شکل از ائوتکنیکی ت ژمطالعاو مینشناسی ى زسیهاربر، نیامیدى یدهازدبا نتایج

اص خوتغییر اى برد یازبا پتانسیل ز بافت شیستوده داراى جااف طرانست که مصالح آمطالعه بیانگر رد مووژه پر

میباشد اوان برشی فرى پهنههار حضوده و شدگی گستردخر، داراى فیكرئوموژیند آثر فرامهندسی بر 

ش و لغزر چادمسیر اف طرى اشیبهان، مازبا گذشت و یط این شردر ایکه ر(. بطو002-3و  000-3ى )شکلها

 د.شوذ تخااسیر ماز ین بخش ح اصلااى ابرم بهنگاو بیر مناسب ابایستی تدا لذه و شددهاى حرکت تو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دباآسداسمت از  6+351تا  6+211کیلومتر در مطالعه رد موى نشههاافیایی تراموقعیت جغر: 001-3 شکل
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ز بافت شیستوو سست ژى شیست( با لیتولوو سوبی )شیل ى رسنگهار حضوو یختگی شدید مصالح ربهم : 000-3 شکل

 دباآسداسمت از  6+351تا  6+211کیلومتر در مطالعه رد موى نشههااتره ساختگادر 



 

277 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
در تکتونیك پویا منطقه از مطالعه ناشی رد نشه مواتره ساختگاد در برشی متعدى پهنههار حضو:002-3 شکل

 دباآسداسمت از  6+351تا  6+211کیلومتر 

 

سطحی ک با یك لایه خاو صد ( در 21ود ملایم )حد، مسیراز ین بخش ای شیب یط طبیعاشردر طرفی از 

ض معردر مصالح عملاً ،سطحیى شتن لایههادابا برو تعریض ت عملیااز ( که پس 003-3)شکل ه شده پوشید

م عد، گی ازدنها به هود آیازحساسیت و مصالح ت یکه با توجه به مشخصارند . بطواگرفتهار گی شدید قرازدهو

ى بخشهاد میشوه مشاهد(، 004-3)شکله شداث حدى انشههااطرفی شیب تند ترو از پوشش سطحی  دیجاا

 (.005-3ند )شکل هاشدش یزو رپسگسیختگی ر چادنشه این تراز امختلفی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 جدیدى نشههااتراث حداثر در اسطحی ک فتن لایه خاربین و از شیب ملایم منطقه  :003-3 شکل
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نها کیلومتر روى آبا شیب تند بر ى نشههااتراث حدو امطالعه رد منطقه موى فی ملایم شیبهااتوپوگر :004-3 شکل

 دباآسداسمت از  6+351تا  211+6
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ه در شداث حدى انشههااسطح ترروى بر د متعدى هارىاناپایدو پسگسیختگی د یجاش و الغزه تشکیل گو :005-3 شکل

 دباآسداسمت از  6+351تا  6+211کیلومتر 
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 6+611تا  6+451نشه کیلومتر اترارى سی پایدربر -3-2-4-3

 

وژه ( پر 006-3ین بخش )شکل از ائوتکنیکی ت ژمطالعاو مینشناسی ى زسیهاربر، نیامیدى یدهازدبا نتایج

بافت ، داراى مطالعهرد موده حی مسیر جااین منطقه نیز همانند سایر نوده در اجاور انست که مصالح مجآبیانگر 

فیك رئوموژیند آتوسعه فرو ثر تکمیل امهندسی بر اص تغییر خواى برد یار زبا پتانسیل بسیاز شیستوت به شد

، شعهاش اپرى طیفهاتهیه رى و یزساختات رمطالعام نجاو اگرفته رت صودارى یکه با توجه به نمونهبررست. بطوا

حساسیت ى پیآمدهاده و بود یازگی ازدهوذ عمق نفو، ین بخشاکانیساخت مصالح در لیل غلبه کانی کلریت دبه 

نشه این ترى اتمامی بخشهادر تقریباً رى آن، فتات رنتیجه تغییر مشخصاو درگی ازدبه هود بستر سنگی موجو

اد متدابا اوان برشی فرى پهنههار حضوده و شدگی گستردخرده داراى ین بخش جااست. همچنین ه اقابل مشاهد

 (.008-3و  007-3ى میباشد )شکلهاده جهتیافتگی عمدتاً به سمت جا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دباآسداسمت از  6+611تا  6+451کیلومتر در مطالعه رد موى نشههاافیایی تراموقعیت جغر:006-3 شکل
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در مطالعه رد نشه مواتره ساختگاز در بافت شیستوو سست ژى شیست با لیتولوو شیل ر . حضو007-3 شکل

 دباآسداسمت از  6+611تا  6+451کیلومتر 
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 دهنها به سمت جاآجهتیافتگی و مطالعه رد نشه مواتره ساختگاد در برشی متعدى پهنههاد جو. و008-3 شکل

 

 

سطحی ک با یك لایه خاو صد( در 05ود ملایم )حدر منطقه بسیااز ین بخش ایط طبیعی شیب اشردر  طرفیاز 

ض معردر مصالح عملاً ، سطحیى شتن لایههادابا برو تعریض ت عملیااز ( که پس 003-3)شکل ه شده پوشید

م عد، گیازده هونها بد آیاز حساسیت و مصالح ت یکه با توجه به مشخصارند . بطواگرفتهار گی شدید قرازدهو

ى بخشهاد میشوه مشاهد(، 021-3)شکل ه شداث حدى انشههااطرفی شیب تند ترو از پوشش سطحی د یجاا

 .ند ا هشدش یزو رپسگسیختگی ر چادنشه این تراز امختلفی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نشههااتراث حداثر در اسطحی ک فتن لایه خاربین و از ست( دپایینو بالا )در . شیب ملایم منطقه 003-3 شکل
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کیلومتر ده جااف طردر انشه با شیب تند اتراث حدو امطالعه رد فی ملایم منطقه مواتوپوگر :021-3 شکل

 دباآسداسمت از  6+611تا  451+6
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کیلومتر ه در شداث حدى انشههااسطح ترروى بر د متعدى هاارىناپایدو پسگسیختگی د جایش و الغزه . تشکیل گو020-3شکل 

 دباآسداسمت از  6+611تا  451+6
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نشه اترح صلااز اکه پس ده بوش مسیر نیز مستعد لغزاز ین بخش ده در است جادحی پایین است نواکر ن ذشایا

یکه ربطود. یز بتنی( تثبیت شورجادرشمع اى رجاشی مناسب )مانند روبایستی با ر، سربازى سبكساو ست دبالا

)به 0337ر بهااز ست تا قبل دتثبیت بالاح طرم بهنگااى جرابه ط منو، ین بخشزى اساارپایدت ئه جزئیاارا

ده از ست جادحی پاییناقیق نودفی ائه توپوگرو اراناحیه( ارى بر کل پایدب آن مخرر ثاى از آجلوگیرر منظو

  فرما میباشد.رکاف طر
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 دباآسداسمت از  0+351ود کیلومتر حدراه در بی بستر اخراه و براف آطرن اتغییر مکا :022-3شکل 

 

وژه ین بخش پراز امینشناسی زسطحی ى سیهاربرو نی امیدى یدهازدباره، شارد اموص مل خااعوم تمار کنادر 

بافت ، داراى مطالعهرد مسیر موحی این منطقه نیز همانند سایر نودر انشهها اترو نست که مصالح بستر آبیانگر 

ست. بنحویکه با افیك رئوموژیند آثر تکمیل فرامهندسی بر اص تغییر خواى برد یاز)با پتانسیل ز شیستوت به شد

پس ، مسیرى شیبهااى جرو احی اطراى صحیح مهندسی برل صواعایت م رلیل عددبه ن و مازگذشت 

 (.3-023ست )شکل اپیوسته ع قووتعریض به ت عملیااز پس دى متعدى گسیختگیها
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اى بتداز امطالعه رد مسیر مودر تعریض ت عملیااز پس د متعدى پس گسیختگیهاع قواز ونمونههایی  :023-3 شکل

 دباآسداسمت از  0+611نه تا کیلومتر دگر

 

 

ر کنادر مصالح دى از یاى زکانیساخت بخشها درگی )مانند کلریت( ازدبه هود یازبا حساسیت ى کانی هار حضو

مسیر تا کیلومتر اى بتددى از امتعدى که گسیختگیهاه باعث شدوژه ین بخش پرره در اشارد اموص یط خااشر

ش ها گسترارىناپایدد پیشبینی میشوم، بهنگاو مناسب زى بهسام عدرت صودر بنحویکه دد. گرد یجاا 611+0

 ومصالح ش مسکونی لغززل مناد و باآسدامسیر به شهر از ین بخش افیت اشرالیل د( که به 3-024یافته )شکل 
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مناسب ب نتخااین با ابنابرد . جانی شوو ناپذیر مالی انجبررات خساوز ند سبب برامیتوراه بی اخر

نظر گرفتن در با و کاهش یافته ( رت به صوو گی ازدیط هواشراز مهندسی مصالح ) پس ت مشخصا

شیب زى سالمد، تعریض(ح طراز پس و 025-3با توجه به شکل ه ) ساختگااز  0هندسه تقریبی

 گرفت.رت صوارى تحلیل پایدم و نجاا 2OptumGار فزمانردر مطالعه رد مو

 

 

 

 
 ستدنش شیب پایین راثر ابر راه یه رونشست ور

 (1+351کیلومتر وداً) حد

 

 ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 
نش راثر ابر راه یه رونشست ور

 ستدشیب پایین 

کیلومتر وداً) دح

5511+1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 
   

 

 922 

رد مسیر موزى در ساروبی اخرو تغییر شکل بستر وز براز نمونههایی  :024-3 شکل

 دباآسداسمت از  0+611نه تا کیلومتر دگراى بتداز امطالعه 

 

 

 

 مخاطرات جاده ای -3-2-4

ای به نقطه دیگر است  جایی انسان و کالا از نقطه ونقل در معنی عام کلمه به معنی جابه حمل

آهن، بندر و فرودگـاه) و بـه کمـك انـواع  و آبی و هوایی (جاده، راه که از طریق راههای زمینـی

ونقل یکی از بخشهای زیربنایی در  حمل. گیـرد خودروهـا و کـشتیهـا و هواپیمـا صـورت مـی

گذاری، اشتغال، ارزبری و  مایهاز تولید ناخالص ملی، سر اقتصاد کشور است که در اقتصاد کلان اعـم

فرهنگی، نظامی، دفاعی و بالاخره  دیگر شاخصهای مهم، همچنین در توسعه اقتـصادی، اجتمـاعی،

ونقل  حمل پـردازان، طوری کـه برخـی از نظریـه رفاه و امنیت کشورها نقش بسیار اساسی دارد، به

امروزه تصادفات جاده ای به (. 0387 ) حبیبی نوخندان و کمالی،دانند را مترادف توسعه کشور می

شده است ؛ تعداد  لیتبد ونقل چالشها و معضلات کارشناسان حمل نیاز مهمتر یکیعنوان 

و در نتیجه خسارتهای مالی ناشی از آنها که بر خانواده ها و  بالاستتصادفات جاده ای در کشورما رو 

ه خسارتهای مالی و جانی روانی و اجتماعی بوده و با توجه به اینک زیاددولت تحمیل می شود بسیار 

در مواردی غیرقابل جبران می باشد ضرورت دارد به منظور جلوگیری از خسارت تصادفات رانندگی 

 راه کارهای موثری به اجرا گذارده شود.

 ،درچهار عنوان کلی به انسان، وسیله نقلیه که عوامل موثری در بروز این حوادث دخیل هستند

و عامل راه تقسیم می شوند که هر کدام از این عوامل هم زیربخشهای گوناگونی رادر عامل طبیعی 

برای  ادییز لیدهد، همواره پتانس یکه در زمان حمل مواد خطرناک روی م یتصادفات برمی گیرد.

شوند در  یم که حمل ییاز بارها یمیفاجعه دارد. بر ا ساس امار سازمان ملل حدود ن كیبه  لیتبد

و  ستین یکیو م صرف مواد خطرناک، دیاد خطرناک قرار دارند و در اکثر موارد محل تولگروه مو

 (.0332) آذر و صفارزاده، به محل مصرف انتقال داده شوند دیمواد را از محل تول نیا دیبا

 ا بر دیبا شد که با یاز مراحل د شوار مدل سازی م یکیمحا سبه و برآورد خطر در هر سفر 

 مسافت و زمان سفر زانیبر ا ساس م نیو همچنث حواد ریسا ایفاق تصادفات ساس احتمال ات

 گردد شتریمواد ب ییتر باشد و زمان جابجا یطولان ییهر چقدر مسافت جابجا یعنیگردد ،  محاسبه

است. در  ریمس كیتراف سكیر زانیم نییاز راههای تع یکیبالاتر خواهد رفت .  زیخطر ن زانی، م

 .گردد یم نییجاده در ساعت تع یکیبر اساس حجم تراف ییجابجا سكیر زانیواقع م

 داده نشان پژوهش شبکه راههای استان همدان ا ست که در شکل نیشبکه مطالعه موردی ا

  .کمان وجود دارد 70گره و  51شبکه  نیشده است. در ا
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 : شیکه راه های استان همدان025-3شکل

 

 

 

 

راههای  كیراههای استان به تفکحمل و نقل دان و جاده ای استان هم طیشرا نیهمچن

 لبراههای قا تیدر نها ویی راههای روستا و یراههای فرع و یراه های اصل، یآزاد راه وی بزرگراه

 نمایش داده شده است.( 023-3( تا )025-3)در شکل هینقل لیاستفاده برای حمل و نقل وسا
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ههای و بزرگ راههای نقشه آزاد را:026-3شکل

 استان همدان
 نقشه راههای اصلی استان همدان:027-3شکل
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محورهای قابل استفاده وسایل :023-3شکل نقشه راههای فرعی استان همدان:028-3شکل

 نقلیه استان همدان
 

 

و  ریمس هر یذات سكیاز دو ر سكیر یابیبا توجه به اطلاعات موجود، برای ارز قیتحق نیدر ا

 ریمس كی یذات سكیر نییتوان برای تع یرا م یهای مختلف روش تصادفات استفاده شده است. نرخ

 نیآمار مجموع تعداد مجروح میاستفاده از تقس به شاخص های نیتر کاربردی از یکی یارائه داد ول

 توان اشاره کرد.  یمرا   ریهر مس لومتریشدگان بر ک کشته و

 KiwiRAP is the Newر)کشو نیریسك جاده های اکشور نیوزلند در برنامه ارزیابی 

Zealand Road Assessment Programme) که  یالملل نیب یابیاز بر نا مه ارز  یکه بخش

استفاده کرده  اریمع نیا می شود از (EuroRAPشناخته)  گرییکشورها با نام های د گریدر د

کرده اند که  میتقس دسته شده به پنج هر جاده را با توجه نرخ ذکر سكیر زانیاساس م نیاست. بر ا

قرمز و  ،یزرد، نارنج سبز، بارنگ های بیرا به ترت ریمس نیتر سكیتا پر ر ریمس نیتر سكیاز کم ر

 .است ریجدول به صورت ز نیمشخص کرده اند. ا نییتع اهیس
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 : سطوح ریسك52-3جدول 

 
 

ست ایی آب و هوا طیبسته به فصول و شراوا اریجاده ای استان همدان بس طیکه شرا ییاز آنجا

 ریبه صورت زی ساله و فصل4های استان بر اساس اطلاعات دوره  ریاز مس كیسك هر یجدول ر

 .شود یداده م شینما

 زییپا فصول بهار و انیکه تعداد مصدومان و متوف ییمنظور خلاصه سازی اطلاعات از آنجا به

در جدول  سطح دسته قرار داده شده است.  كیدر دارند آنها  گریکدینسبت به  ادییشباهت ز

 .( ارائه شده است سكیاز جاده ها) رنگ سطح ر كیهر ریسك 
 :سطح بندی جاده های استان همدان بر اساس میزان ریسك53-3جدول

محور  

 مواصلاتی

بهار و 

 پاییز

تابستا

 ن

 زمستان

 –همدان 

 رزن

74/1 66/1 54/1 

 21/1 40/1 75/1 قزوین –رزن 

 –دان هم

 ساوه

61/1 48/1 33/1 

 –همدان 

 سنندج

38/1 23/0 27/1 

 –همدان 

 کرمانشاه

30/0 73/0 36/1 

 –همدان 

 ملایر

68/1 82/1 43/1 

 33/1 36/1 73/1 اراک –ملایر 

 -ملایر 

 بروجرد

43/1 21/0 08/1 
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 05/0 51/0 46/1 آزادراه

 

 

 نیشتربی دارای کرمانشاه –ه همدان کرد که جاد رییگ جهیتوان نت یبا توجه به جدول بالا م

 (0337) ولایی،فصول را دارا است یتصادف در تمام سكیر

 

 

 

 منابع :

حمل مواد خطرناک  یابیریمس یاضیمدل ر یطراح (،0332آذر عادل و م، صفارزاده) -0

 )مورد

 .27-35، 4، شماره عمران مدرس یاستان فارس.( مهندس ی: شبکه راههامطالعه -2
همکاران. تحلیل و بر آورد خشکسالی شهر اردبیل، اداره کل هواشناسی استان آقائی هشجین، ه و  -3

 0384اردبیل

(، بررسی و تحلیل نوسانات 0383)هلول، ب و علیجانی، سن، لشکری، حریمامینی نیا، ک -4

بارش برف سنگین در شمال غرب ایران، مجله فضای جغرافیایی دانشگاه آزاد اسلامی 

 0383، بهار .23اهر، شماره 

 برای یخبندان بینی پیش و ،بررسی (1384)قلیزاده امام جهانبخش،سعید، معصومه -5

 ص تبریز، زمین،دانشگاه المللی مخاطرات بین کنفرانس مقالات منطقه اورمیه، خلاصه

69 

 استان در یخبندان تحلیل و (،تجزیه1386ناصرزاده) زهرا ، محمدحسین زاده حجازی، -6

 32-42صص ،9 و 8 ش ،6 ج جغرافیایی، علوم لرستان، نشریه

بررسی عوامل سینوپتیکی بارش و طوفان های توام با رعد و برق در  ،0373حجازی، ز.  -7

 .28-23شماره  ،تربیت معلمدانشگاه  مجله دانشکده ادبیات و علوم انسانی ،غرب کشور
تحليل روند تغييرات "(. 7881الدين وندي، رضا )حجام، سهراب، خوشخو، يونس، شمس -8

هاي اي فصلي و سالانه چند ايستگاه منتخب در حوزه مركزي ايران با استفاده از روشهبارندگي
 .751-748، صفحات 40، شماره 04، پژوهشهاي جغرافيايي، جلد "ناپارامتري

های استان همدان و تاثیر آن بر ها و ترسالیحسینی، س. تحلیل آماری خشکسالی -3

 .0382، دانشگاه شهید بهشتی. ارشدنامه کارشناسیمحصول گندم دیم،  پایان

 0381خالدی، ش. بلایای طبیعی، انتشارات دانشگاه شهید بهشتی.  -01

، بررسی انطباق سری های زمانی دمای مشهد با تغییرات و نوسانات 0382 .م ،خسروی -00

دمای کره زمین، مجموعه مقالات سومین کنفرانس منطقه ای و اولین کنفرانس ملی تغییر 

 اقلیم، اصفهان.
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تحليل روند تغييرات بارندگيهاي سالانه، فصلي و "(. 7888ليلي، علي، بذر افشان، جواد ). خ -71
، 7، شماره 9، بيابان، جلد "ماهانه پنج ايستگاه قديمي ايران در يكصد و شانزده سال گذشته

 .15-88صفحات 

يان برآورد حداكثر بارش و سيلاب محتمل در حوضه كارون شمالي، پا،( 7885رحيمي، داريوش ) -78
 نامه دوره دكتري، دانشگاه اصفهان.  

، تغییرات سریهای رطوبت در ایستگاههای 0382رحیم زاده، ف. و خوشکام، م.  -04

سینوپتیك کشور، مجموعه مقالات سومین کنفرانس منطقه ای و اولین کنفرانس ملی 

 تغییر اقلیم، اصفهان.

ارشهای رعد و برقی توزیع زمانی ب ،0386. بوداق جمالی،ج. و جلالی، ا. ع، رسولی -05

 .0، شماره 22منطقه شمالغرب ایران،مجله پژوهشی دانشگاه اصفهان،  جلد

 ،مجله نیوار، های زمانی دمای هوای شهر تبریزتحلیل مقدماتی سری .0380 .ع، رسولی -06

 .47 و 46شماره 

بررسی و ضعیت خشکسالی و روند آن در  ،0383،ع،ح و  محبوبی، زارع ابیانه -07

مجله پژوهش و سازندگی،  ی،های آماری خشکسالاساس شاخصمنطقه همدان بر

 .64شماره 

 (، اصول مهندسی هیدرولوژی، نشر و ترجمه امور آب. 0363صدقی، حسین، ) -08

،. مفاهیم کاربردی آمار و احتمالات، انتشارات 0373زاده، یزاده، ک و عبداللهعبدالله -03

 آییژ. 

روزهای  تداوم بررسی ،( 1389 ) ،پیمان محمودی و پرویز خسروی بهلول، علیجانی، -21

 طبیعی، جغرافیای پژوهشهای زنجیره مارکوف، مدل از استفاده با ایران، در یخبندان

 20،صص 73 شماره

 یخبندان اولین وقوع تاریخ ،(1373) کمالی محمد موسوی،غلامعلی امین، علیزاده، -20

 ص ،24 شماره ، خراسان،نیوار در بهاره های یخبندان وآخرین پاییزه های

 .اصول هیدرولوژی کاربردی، آستان قدس، چاپ دوازدهم. 0373علیزاده، ا.  -22

های مطالعه آن، فصلنامه جنگل و مرتع، ،خشکسالی و روش0381زاده ، م. فرج -23

 . 32شماره 

نامه دکترا، بینی خشکسالی در ایران، پایان،تحلیل و پیش0374زاده، م. فرج -24

 دانشگاه تربیت مدرس..

،خشکسالی در ایران با استفاده از 0363ع. ا. موحد دانش و ه. قائمی. زاده، م. فرج -25

 .52-31(:2و 0) 5های آماری. دانش کشاورزی، برخی شاخص

(، اصول روش های آماری چند متغییره، انتشارات دانشگاه 0381فرشاد فر، عزت الله،) -26

 رازی وطاق بستان ،چاپ دوم
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برف در حوضه آبخیز رودخانه تحلیل ،( 0373قائمی، هوشنگ و سعید مرید، ) -27

 24دماوند، نیوار، شماره 

الگوی توزیع زمانی بارشهای رگباری در ، 0382 .تلوری ع. و ر.م ،قنبرپور -28

 .06، شماره منابع طبیعی(، ایران ایستگاههای سینوپتیك شمال

، بررسی بلند مدت بارش  سالانه اصفهان، 0382کاویانی، م.ر. و عساگره، ح. -23

ومین کنفرانس منطقه ای و اولین کنفرانس ملی تغییر اقلیم، مجموعه مقالات س

 اصفهان

 قالب در ایران به کشاورزی بخش زیان سرماهای ،(1381) غلامعلی کمالی، -31

-64 شماره جغرافیایی ، تحقیقات فصلنامه ، تهران موردی، احتمالاتی،مطالعه معیارهای

 149-165،ص63

رطوبت و ساعات آفتابی در   بارش،  بررسی روند تغییرات دما،، 0381. م، محمدی -30

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت مدرس.0374 – 0341تهران 

 رساله ، آذربایجان در بینی یخبندان پیش و ، تحلیل(1376) فیروز باغ، قره مجرد -32

 29 ص مدرس، دانشگاه تربیت دکتری

ی رخ داده در استان ها.بررسی توزیع مکانی و زمانی خشکسالی0383مریانجی، ز.  -33

 .46همدان، نشریه سپهر، شماره 

(شناسایی فصول بارش ایران به 0384مسعودیان ،سیدابوالفضل،هوشمند عطائی ) -34

روش تحلیل خوشه ای،مجله پژوهشی علوم انسانی دانشگاه اصفهان ،جلد هجدهم 

 71- 83،صفحه 0،شماره 

 فراگیر های یخبندان دهمدی تحلیل(،1392) دارند محمدل،ابوالفض سید،مسعودیان. -35

 ص ،2 شماره ، 50 پیاپی ، 24محیطی سال برنامه ریزی و ،مجله جغرافیاایران وبادوام
129  

، روند بارش ایران در نیم سده گذشته، مجله جغرافیا و توسعه، 0383مسعودیان، س.ا.  -36

 .2دانشگاه سیستان و بلوچستان، شماره 

  ،مرکز نشر دانشگاهی تهران.تیمقدما (، آمار0364) .مشکانی، محمد رضا ،01 -37

(، هیدرولوژی و مدیریت منابع برف در حوضه سد زاینده 0378مصیبی، محمد ) -38

 رود، پایان نامه دوره دکتری، دانشگاه اصفهان

ها در جغرافیا، انتشارات وتحلیل دادههای تجزیه.آمار و روش0373مهدوی، م.  -33

 قومس.

 - زمانی توزیع مطالعه (،0331)بابایی حسین مصطفی ،سیدحسین، میرموسوی -41

 محیطی، ریزی برنامه و جغرافیا ،مجلهزنجان استان در یخبندان وقوع احتمال مکانی

 184067 - ، صص3شماره ،43پیاپی شماره
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 ،( 1387 )کردار،  عبدااله صداقت و ،مژده پدرام صحرائیان فاطمه ، کیوان .نوحی، -40

 فرارفتی خاتمه یخبندان و آغاز یخ هایتار از استفاده با یخبندان دوره بدون طول تعیین

  طبیعی منابع و کشاورزی فنون و علوم تهران،مجله قزوین و زنجان، نواحی در تابشی و

 460-449ششم، و چهل ،شماره دوازدهم سال

مسیریابی بهینه حمل و نقل مواد خطرناک در (، 0337ولایی، محمدرضا )  -42

 ، طرح پژوهشی استان همدان مواصلاتیی محورها

، تحلیلی بر تغییرات تاریخ شروع بارش و روند آن در 0382هدایتی دزفولی، ا.  -43

تهران، مجموعه مقالات سومین کنفرانس منطقه ای و اولین کنفرانس ملی تغییر اقلیم، 

 اصفهان.
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