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 GIS هاي با استفاده از تكنيك) فريدونشهر استان اصفهان(

 
       ٢*مسعود نصريو  ١احمدي حسن

  مناطق خشک و کوهستاني، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايرانگروه احيای استاد ۱
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 )۱۲/۳/۸۵: تاريخ تصويب،   ۲۸/۳/۸۴: تاريخ دريافت( 

 

 چكيده

در شهرسـتان فريدونشـهر اسـتان    )  هكتـار ٢/٢٦٧٧با وسـعت  (  حوزه آبخيز دره سه پستان خيزي  بهمنوضعيت   تحقيقاين  در  
ايي گسترده در سطح حوزه، ضمن      با بازديدهاي صحر  . شد بررسی ،می شود اصفهان كه از جمله مناطق برف خيز كشور محسوب          

هـاي مربـوط بـه وضـعيت         هـا، بررسـي    هـاي بهمـن    دريافت اطلاعاتي از افراد محلي در مورد تاريخچه وقـوع بهمـن و ويژگـي              
اقدام ) سيستم اطلاعات جغرافيايي  ( GISهاي   با استفاده از قابليت   . زمين شناسي صورت گرفت    ژئومورفولوژي، پوشش گياهي و   

، نوع شيب از نظـر محـدب، مقعـر يـا يكنواخـت              ها  ه، مقدار و جهت شيب دامن     )هيپسومتري( طبقات ارتفاعي  يها  هبه ترسيم نقش  
 سـپس بـا بررسـي منـابع     . شـد  مربـوط هـاي  هبودن، ژئومورفولوژي، زمين شناسي، كاربري اراضي و پوشش گياهي و سـاير نقش ـ    

 بهمن  از حيث شدت خطرزايي و احتمال هاي هگذرگا بندي  بهمن جداول امتيازهاي ه گذرگابندي اولويت برایمطالعاتي مربوطه، 
شناسي و   معيار اصلي توپوگرافي، اقليم، شرايط سطح خاك و پوشش گياهي، سنگ٦ اين جداول شامل . شدتشکيلسقوط بهمن 

يازهای مربوط  و امتاند ه تقسيم شدهايي شاخص عوامل به  كه هر يك از اين استژئومورفولوژي، خصوصيات برف و  ابعاد خسارت
ست كه در مورد هر گـذرگاه امتيازهـای         با توجه به نوع عامل و درجه تأثيرگذاري در وقوع بهمن و ساير موارد مرتبط درج شده ا                 

 ٥ بهمن از حيث خطرآفرينـي در  هاي ه همچنين جدول كلاس بندي گذرگا  .د شو ميها ثبت     مقايسه با ساير گذرگاه    مربوط برای 
در ادامه با تلفيق اطلاعات گفته شده در كنار اسـتفاده از عكـس هـوايي                .  شد ول امتيازدهي مذكور تهيه   كلاس با استنتاج از جدا    

 در اين منطقه چهار گذرگاه با خطر نسبي خيلي. دشهاي مجدد زميني تهيه    منطقه، با كنترل   ٩ در قالب    خيز  بهمننقشه نواحي   
ترسيم شده نشان دهنده دقـت       ين شده با نقشه   يعتترل صحرايي نواحي    نتايج كن .  وجود دارد   زياد ، دو گذرگاه با خطر نسبي     زياد

شـناخت   اجرايـي در     هـاي   سـازمان  توسـط    حقيقت تسهيل استفاده عملي از اين       برایدر انتها   . خوب روش به كار برده شده است      
 عوامـل مـؤثر در      تيازدهيام با ارائه روش گفته شده مبتني بر         خيز  بهمن مناطق     بندي  اولويت سقوط بهمن، نقشه     مناطق مستعد 

توان به شناسايي و تعيـين       مي بررسیدست آمده از اين     ه   با استفاده از نتايج ب     .است آمده    بهمن با استفاده از جداول مربوط      وقوع
 .دکر اقدام ، بهمن در مناطقي كه آمار و اطلاعات ثبت شده اي وجود نداردهاي هاولويت گذرگا
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 مقدمه

بهمن عبارت است از حركت سـريع و رو بـه پـايين تـوده               
 انواع بزرگ بهمن نه تنها ممكـن اسـت          .)١٢(بزرگي از برف  

 خاك و گياهـان را نيـز        ،ه سنگ  بلك ،يخ و برف حمل كنند    
يافتـه   انتشـار  ميبا مراجعه به منابع عل     ).۱۵(كنند  حمل مي 

 ، مكتـوب  های  مقالات و گزارش   ،مانند کتابها در اين زمينه    
 ،)٥ ،١٥( آمريكــا ماننــديــابيم كــه در كشــورهايي  در مــي

 وقـوع بهمـن بـه       ، كشورهاي اروپايي  بيشترو  ) ١٦(سوئيس  
اي در بعـد      و حتـي فرامنطقـه    اي بـا اهميـت        عنوان مسـئله  

 محققـان و دولتمـردان ايـن        مورد توجه امنيتي و اجتماعي    
 نزولات آسماني در    ، در كشور ما ايران    از آنجا  .استكشورها  

صورت برف است و شرايط تشكيل بهمن نيـز          برخي نقاط به  
ويژه از بعد تأمين امنيت      بهمن ب  بررسی بنابراين   ،وجود دارد 

 شـناخت بهمـن   برای. ددار اهميت   ها و مناطق مسكوني    راه
 و سپس اقدام بـه      شده شناسايي   خيز  بهمنابتدا بايد مناطق    
 ولي متأسفانه در ايـران ايـن گونـه كارهـا            ،كنترل آنها شود  

  تنها تحقيق مدون در ايـن زمينـه   ).۲(صورت نگرفته است  
 كه  اقدام به بررسي مناطق       است) ۲ و   ۱( مربوط به احمدي  

ي مبارزه و كنترل بهمـن      ها  روشوس و    جاده چال  خيز   بهمن
 ايران بـر روي دو رشـته كـوه          خيز   بهمن     عمده مناطق . دکر

از نظر وفور وقايع بهمـن  . اند اصلي يعني البرز و زاگرس واقع   
 مركزي البـرز داراي بيشـترين تكـرار حادثـه         هاي  هرشته كو 

 هراز، محور شمشك به ديزين و مانندي هاي هباشند و جاد    مي
الوس هر ساله شـاهد وقـوع ايـن پديـده خطرنـاك             جاده چ 
 هــاي مــدون و مكتــوب گــزارشتنهــا از آنجــا كــه . اســت

 دربــاره ســوابق وقــوع بهمــن در نقــاط )۸ و ۱،۲(معــدودي
 در  از ايـن رو    ،مختلف كشور در دسـترس عمـوم قـرار دارد         

 در  خيـزي   بهمـن اينجا تنها به منـاطق اصـلي داراي سـابقه           
جـاده ارتبـاطي هـراز      : الـف : )١نقشه  ( شود  كشور اشاره مي  

تهران ـ كرج ـ   (جاده ارتباطي چالوس : ب ،) شمالتهران ـ  (
تهـران ـ دماونـد ـ     (جـاده ارتبـاطي فيروزكـوه    : ج ،) شـمال 
هاي آذربايجان شـرقي      ارتباطي استان  هاي  هجاد: د ،) شمال

ــل ــتان  :ه ،و اردبي ــتان كردس ــاطي اس ــاي ارتب : و ، محوره
 ــ هــاي  تايي در اســتانمحورهــاي ارتبــاطي شــهري و روس

 . اصفهان و چهارمحال و بختياري،لرستان

 وسـط توقـايع بهمـن   موارد متعـددي از   در خارج از كشور     
، )١٧(تريسي ،)١٤( بنجامين مورالس  ،)١٥(پرلا و مارتينري  

و برابـك و    ) ١٣( ماگيوني و گرابر   ،)١٠(باربوليني و همكاران  
 .تدر منابع مطالعاتي موجود ذكر شده اس )١١(همكاران

تـرين   منطقه فريدونشهر در استان اصفهان يكي از مرتفـع        
 سرچشـمه رودهـايي    و بودههاي اسـتان و كشـور      شهرستان

با تحقيقات محلـي و     . استرود، دز و قمرود نيز         زاينده مانند
اي از ايـن      د كـه حـوزه    ش ـ مشـخص    ،گرفته صحرايي صورت 

ــن   ــايع بهم ــه داراي وق ــتمنطق ــوزه دره  . اس ــن ح ــام اي          ن
 مـذكور راه مواصـلاتي      خيـز   بهمـن ناحيـه   . پستان اسـت   سه

 عشايري موجود را در معرض    هاي  هدهات، روستاها و زيستگا   
 خيـزي   بهمـن بر اين اساس تهيه نقشه      . خطر قرار داده است   

در ادامـه مراحـل انجـام كـار و          . منطقه مد نظر قرار گرفـت     
 .دست آمده تشريح شده استه نتايج ب

 

 ها روشمواد و 

 بررسیت منطقه مورد  موقعي‐١

ــورد    دره ســه ــه م ــوان منطق ــه عن ــه ب        بررســیپســتان ك
  تـا     o٣٢  ٤٤/  ٢٤// در مختصـات جغرافيـايي       ،تعيين شده 

//٤٨/  ٥٩  o٥١/  ٣٣//  و لیشــما عــرض ٣٢  o٢٠// تــا ٤٩  
/٥٦  oاز نظـر موقعيـت، ايـن       . شـده  طول شـرقي واقـع       ٤٩

ــه   ــه در گوش ــمالمنطق ــفهان   ش ــتان  اص ــي اس  و در  غرب
هــاي لرســتان و   در جــوار اســتان،شهرســتان فريدونشــهر

مساحت اين منطقـه    . ده است شچهارمحال و بختياري واقع     
  موقعيت منطقـه را در     ٢نقشه  . است هكتار   ٢/٢٦٧٧بالغ بر   
 بـرای . دهـد    استان اصفهان و شهرسـتان نشـان مـي         كشور،
 از آنجـا كـه خـود منطقـه مـورد            ، بارش بـرف   مقدارتعيين  
 از آمار برف ايسـتگاه      ،سنجي است  قد ايستگاه برف   فا بررسی

ــد  ــتفاده شـ ــرد اسـ ــي . چهلگـ ــوگرافي كلـ ــي توپـ              ويژگـ
 بــه طــور تقريــب كوهســتاني بــودن آن اســت كــه،منطقــه

 . شود صددرصد حوزه را شامل مي
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  روش تحقيق‐٢

اي موجـود در ايـن         استفاده گسترده از منابع كتابخانـه      ‐١
 .زمينه

اي و ساير اطلاعـات مختلـف         اطلاعات نقشه آوري     جمع ‐٢
در ايـن مرحلـه بـا اسـتفاده از          : مربوط به منطقه مطالعـاتي    

GIS      ١٨(نا كه در موارد مشـابه ديگـر نيـز توسـط محقق ـ (
ي بـدين شـرح     هـاي   ه اقدام به تهيه نقش ـ    ،استفاده شده است  

 :دش
ــه  ‐١‐٢  ــاعي منطق ــات ارتف ــه طبق ــه نقش ــس از :  تهي پ
 نقشـه طبقـات     ،وگرافي منطقـه   توپ ـ هاي  هكردن نقش  ميرقو

اين نقشـه مبـين تعـداد و        . دتهيه ش ) هيپسومتري(ارتفاعي
 .مساحت طبقات ارتفاعي منطقه است

 بـا اسـتفاده از اطلاعـات        : تهيه نقشه جهـات شـيب      ‐٢‐٢
 نقشه شيب   ،ILWISافزار   موجود و با استفاده از نرم      ميرقو

 .منطقه تهيه شد
ه عامل شيب نقـش     از آنجا ك  ):  ٩( تهيه نقشه شيب   ‐٣‐٢ 

 وقايع بهمن در مناطق مختلـف دارد و          وقوع در ميبسيار مه 
در تحقيقات و مطالعات انجام شده در جاهـاي مختلـف بـه             

 از ايـن رو    ،)٥،٣ ،١٣(كرات اين مطلب گوشزد شده است         
بـا   بررسـی  موجود در منطقه مـورد       هاي  هتعيين شيب دامن  
ــرم ــتفاده از ن ــزار  اس ــتILWISاف ــ.  صــورت گرف       ٣ه نقش

هـاي    چون شيب  .ها به درجه است     نشان دهنده شيب دامنه   
هـاي    خيـزي بيشـتري نسـبت بـه شـيب           قابليت بهمن مقعر  

هايي    شناسايي و تعيين چنين شيب     ،)٥ ،١٣ ( دارند محدب
كنار عوامل ديگـر، بررسـي       تواند به عنوان عامل مؤثر در       مي

 .ها را تسهيل كند خيزي دامنه بهمن
 

 گي طبقات شيب در منطقه پراكند‐١جدول 

 طبقات شيب
 تدرصد طبقا

 شيب
مساحت طبقات 

 )هكتار( شيب
٠‐‐‐‐٥  ۱/۰  ۶۸/۲  
٥‐‐‐‐١٢  ٢٦/٠  ۹۶/۶  
١٢‐‐‐‐٣٠  ٥/٥  ۲۵/۱۴۷  
٣٠‐‐‐‐٦٠  ١٧/٣٩  ۶۶/۱۰۴۸  

>۶۰ ٩٧/٥٤  ۶۶/۱۴۷۱  
٢/٢٦٧٧ ١٠٠ جمع  

 
 در منطقهتوزيع مساحت و درصد انواع شيب  ‐۲ جدول

 نوع شيب)كتاره(مساحتدرصد مساحت كل
 مقعر ۹۴/۱۲۰۵ ٨٥/٤٥
 محدب ٥٨/١٣٨٣ ۶/۵۲

 يكنواخت ٦٤/٤٠ ۵۵/۱
 

 درصد منطقه در ٤٠دهد كه بيش از  مي نشان ١ جدول
 قرار ) درصد٦٠ تا ٢٥(هاي مستعد بهمن محدوده شيب

 .دارد
 ، پراكنش مساحت و درصد انـواع شـيب محـدب          ٢ جدول

  .دهد مينشان بررسی در منطقه مورد مقعر و يكنواخت را  
ويژه به منظور   اين نقشه ب  :  تهيه نقشه كاربري اراضي    ‐٤‐٢

هـا    تعيين درصـد و مقـدار پوشـش گيـاهي در روي دامنـه             
صورت گرفت و در تهيه اين نقشه نيز عامل و معيـار اصـلي              



 ...پستان  يز دره سهخيزيحوزه آبخ بررسي وضعيت بهمن                                              ١٦

 

براي تهيه اين نقشـه     .  پوشش گياهي بوده است    قدارهمان م 
 و نيـز    ١ / ٢٥٠٠٠ توپـوگرافي    هـاي   هابتدا با استفاده از نقش    

هاي هـوايي محـدوده تقريبـي پوشـش          گيري از عكس   بهره
ــاير و اي و نيــز زمــين گيــاهي مرتعــي و درختچــه     هــاي ب

ايي مرز  در ادامه با بازديدهاي صحر    . دشصخره اي مشخص    
 و نقشه نهـايي كـاربري ارائـه         هاي ذكر شده كنترل    كاربري

 .دش
 چـون بـا وجـود      :هـاي هـوايي منطقـه       تهيه عكس  ‐٥‐٢

ــت    ــه عل ــز ب ــه ني ــترده صــحرايي از منطق ــدهاي گس بازدي
بندي  كوهستاني بودن و محدوديت ديد زميني، امكان جمع       

و دســـتيابي بـــه شـــاكله منســـجم ذهنـــي از وضـــعيت  
وضـعيت  ،هاي ساب   هاي وقوع بهمن    محل،توپوگرافي ميعمو

    ممكــن نيســت، اســتفاده از…هــا و  ژئومورفولــوژي دامنــه
نار گردآوري اطلاعات زميني    هاي هوايي منطقه در ك     عكس

 در ناحيـه    خيـز   بهمنديگر كمك شاياني به شناخت نواحي       
 را بر   بررسی تصوير منطقه مورد     ١شكل. دکرپستان   دره سه 

 . دهد روي عكس هوايي نشان مي
با بازديدهاي گسترده   :  بررسي ژئومورفولوژي منطقه   ‐٦‐٢

و  هـا   ههاي ژئومورفولوژيك دامن   صحرايي در منطقه، ويژگي   
سنگ شناسي و وضعيت . دش عبور بهمن تعيين  هاي  هگذرگا

 بررسـي و عوامـل      هـا   ه سنگي در سطح دامن    هاي  هبرونزد لاي 
 جهـت   ماننـد مؤثر در وقوع بهمـن از حيـث مورفولـوژيكي           

 و درجـه    هـا   ه انواع و اندازه واريـز     ،ها  هبرونزدهاي نواري دامن  
ــه   ــوژي تهي ــا بررســي و نقشــه ژئومورفول . دشــتثبيــت آنه

هـاي عمـده تشـخيص گـذرگاه بهمـن            و مـلاك   ها  صشاخ
ريـزش و تجمـع     .  بـوده اسـت    هـا   ه و در  ها  هفولوژي دامن ورم

 فاقـد آثـار روانـاب و شـيار و         هاي  سنگريزه به شكل مخروط   
ها  سنگ قلوه، پرشيب از پوشش گياهي    هاي  هعاري بودن در  

دست آمده از منابع محلي     ه   در كنار اطلاعات ب    ها  هو سنگريز 
ــازمان ــا و س ــن دارد ،ه ــور بهم ــان از عب ــدهاي .  نش بازدي

اطلاعـات افـراد    ،هـاي هـوايي     اسـتفاده از عكـس     ،صحرايي
هـا و ادارات منطقـه و شهرسـتان           سـازمان  ،محلي و عشاير  

 هـاي   هكننـده اطلاعـات مربـوط بـه گـذرگا           تكميل         تاييد و 
 بهمـن   هاي  ه ذكر است گذرگا   شايان. باشند ميسقوط بهمن   

اراي يك سقوط بهمن در سـاليان        د دست کم شده    مشخص
رفولـوژيكي  واخير بوده كه با توجـه بـه شـواهد رسـوبي و م             

موجود و ساير منابع اطلاعاتي قطعيت يافته است، اگـر چـه            
 بـالقوه نيـز تـا حـد امكـان شناسـايي             هاي  همناطق و گذرگا  

 .اند هشد
 مساحت و درصد  GIS در   ILWISافزار    با استفاده از نرم   

گانه بهمـن در حـوزه مطالعـاتي بـه            نه يها  هپراكنش گذرگا 
 :استشرح جدول زير 

 

  تلفيق مطالعات‐٣

ه  حاضر تلفيق اطلاعات گوناگون ب    تحقيق ترين بخش   اصلي
    در دره   خيـز   بهمـن دست آمده و رسيدن به نقشـه منـاطق          

. اسـت  بهمـن    هـاي   ه گذرگا بندي  اولويتو سپس   پستان   سه
   جـايي كـه قابليـت       تـا    GISافـزار    بدين منظور ابتدا در نرم    

 خروجي اجـازه    نتايجافزار و نيز سهولت درك و مشاهده         نرم
 اين   .دشها    تايي نقشه   اقدام به تلفيق دوتايي يا چند      ،داد  مي

كار منجر به بررسي ميزان انطباق شرايط گوناگون مـؤثر در           
)  مختلف ارائه شده است    هاي  هكه در قالب نقش   (وقوع بهمن   

 وضـعيت   باقابل قرار دادن اين وضعيت      با واقعيات و نيز در ت     
هايي كه سابقه رخـداد وقـايع بهمـن       ويژه در مكان  موجود ب 

البته در اين كار سعي و خطاهايي نيز منظور . شود دارند، مي
هـايي كـه وقـوع بهمـن در       بدين صورت كه در مكان   ،شده

سعي در بازسازي شـرايطي      ،بوده است  ميگذشته تقريباً حت  
هـاي مـذكور     بايسـت در مكـان      ريك مي كه از نظر تئو   شده  

 موجود و سـاير     هاي  هوجود داشته و از نظر واقعيات نيز نقش       
.  همخواني معقولي داشـته باشـند       کار اطلاعات جانبي با اين   

شـده     ثبـت  هـاي   هاز آنجا كه ماهيت كار به علـت نبـود داد          
 تأكيـد مـا     ،از ايѧن رو   باشـد  ميتواند به نحو مناسبي ك      نمي

و  مـي  عل هـاي  برداشـت في روند تحقيق و     بيشتر در فهم كي   
.  اسـت  بررسـی منطقي در پديده وقوع بهمن در ناحيه مورد         

 در بخـش    ٥نقشـه    مـذکور  دقت نظرهاي فنـي    كليه   يندابر
ــاطق   ــراكنش من ــايج اســت كــه پ ــز بهمــننت          را در درهخي

 .دهد پستان نشان مي سه
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  پستان ه سه در درخيز بهمن وسعت و درصد پراكنش مناطق ‐۳جدول 

 )هكتار(مساحت خيز بهمنناحيه 
درصد مساحت نسبت به 

 خيز بهمنمناطق 
درصد مساحت نسبت به 

 كل منطقه
١ ۴۱/۳۵ ۳۲/۱۰ ۳۲/۱ 
٢ ۳۰/۲۵ ۳۸/۷ ۹۵/۰ 
٣ ۵۳/۲۶ ۷۴/۷ ۹۹/۰ 
٤ ۵۰/۲۳ ۸۵/۶ ۸۸/۰ 
٥ ۰۹/۲۳ ۷۳/۶ ۸۶/۰ 
٦ ۳۶/۱۳ ۹۰/۳ ۵۰/۰ 
٧ ۵۵/۱۱ ۳۷/۳ ۴۳/۰ 
٨ ۰۸/۷۷ ۴۷/۲۲ ۸۸/۲ 
٩ ۱۹/۱۰۷ ۲۵/۳۱ ۰۰/۴ 

 
 خيز  بهمند كه مناطق    شو مي ملاحظه   ٣با توجه به جدول     

كـل ناحيـه    . ندرا دار  به ترتيب بيشترين مساحت      ١ و   ٨ ،٩
 درصـد   ٨/١٢ هكتـار،    ٣٤٣ در منطقه با مساحت      خيز  بهمن

 .شود ميسطح را شامل 
 
 در منطقـه مـورد      خيـز   بهمـن ق   منـاط  بندي  اولويت ‐٤

 بررسی

ساير معيارهاي سنجش عوامـل     و   مقدار ،دتبا توجه به ش   
توان مناطقي را كه احتمال بيشتري         مي ،مؤثر در بروز بهمن   

 به ترتيـب    ،تر است بيش و پتانسيل آنها     رنددر وقوع بهمن دا   
 بـا مـد نظـر قـرار دادن          تحقيـق در ايـن    .  كرد بندي  اولويت

استفاده از شواهد موجود در طبيعت و       ، تهيه شده  هاي  هنقش
 بندي  اولويت اقدام به    ،هاي هوايي منطقه   ي عكس كارگير به

نقشـه  (مناطق مستعد بهمن از روي نقشه نهايي تهيه شـده    
 در جـداول مـذكور      ،شـد  ١٢ تـا    ٤ و استفاده از جداول      ) ٥

 ٦نقشه   .امتيازدهي مربوط به عوامل مختلف درج شده است       
دهد كه در بخـش نتـايج ارائـه            را نشان مي   بندي  اولويتاين  

 .شده است
 هـاي   هبندي گـذرگا    ول امتيازدهي و اولويت   ادر تشكيل جد  

 :است قابل ذكر  زيرخيز نكات بهمن
از بين عوامل مؤثر در وقوع بهمن و ايجاد خسارت سعي            ‐

گيـري از منـابع مختلـف موجـود در ايـن              شده است با بهره   
 شود؛ها گردآوري شاخص زمينه بيشترين عوامل و 

ي هـا  روشمتيازدهي در  سعي شده است با الگوگيري از ا   ‐
ي هـا   روش و ساير    EPM و   PSIACمانندبرآورد فرسايش   

كيفي امتيازدهي يك چارچوب كلي در نظر گرفتـه شـود و            
عوامل نسبت به هم سـنجيده شـده و بـا توجـه بـه درجـه                 

 مسئلهاگر چه اين    . دشو مشخص   هاتأثيرگذاري دامنه امتياز  
 ولـي در    ، کند  ارائه یطور قطع الگوي قابل قبول    ه  تواند ب  مين

حال حاضر و با توجه به سـوابق معـدود مطالعـاتي در ايـن               
تحقيـق  تواند راهگشاي هدف مورد نظـر در ايـن           مي ،زمينه
 ؛باشد

ست كـه    ا دامنه امتيازدهي و نحوه امتياز دادن به نحوي        ‐
 شيب  مانندهر عاملي كه تأثير بيشتري در وقوع بهمن دارد          

ــرف  ــاع ب ــه و ارتف ــتر،دامن ــاز بيش ــد و  امتي ــته باش ي داش
اين موضوع براي لحاظ كردن وزن متفاوت عوامـل         ،بالعكس

 ؛مؤثر و رعايت تناسب بين آنهاست
عوامـل مـؤثر بـر    معيارهاي  در بين هابندي امتياز   تقسيم ‐

 بـين حـداكثر و      ها و دامنه كلي امتياز    شاخصمبناي تعداد   
 ؛استحداقل 

مـل   وابسـته بـه اثـر عوا       ،هـا  منفي يا مثبت بـودن امتياز      ‐
بـرای  مذكور در تضعيف يا تشديد فرايند سقوط بهمن است     
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 پس ، پوشش گياهي در سقوط بهمن اثر تضعيفي دارد       مثال
 ـ      در حالي  ،امتياز آن منفي است    ه كه امتيـاز عامـل شـيب ب

 .دليل اثر تشديدي در وقوع بهمن مثبت است
 در مواردي كه تعيين نوع عامل مـؤثر در ايجـاد بهمـن               ‐

 خطـوط    ماننـدنبود  ،اي وجـود نـدارد      نـه مشكل است يا زمي   
شـود     امتيازي به اين موارد داده نمي      ،انتقال برق در گذرگاه   

 ؛دشو ميو صفر منظور 
توان گفت اسـاس امتيـازدهي از        مي در جمع بندي كلي      ‐

نظر منفي يا مثبت بودن وابسته به اثر تضعيفي يا تشديدي           
 تأثير در   عوامل است و از حيث دامنه امتياز وابسته به درجه         

كـه از     همچنـان  ،سقوط بهمن نسبت به ساير عوامل اسـت       
 سعي شده مقدار امتيـاز بـه نحـوي      ،نظر مقدار صرف امتياز   

باشد كه مجبور نباشيم از اعداد كسـري يـا اعشـاري بـراي              
 استفاده كنيم و تنهـا      ها  شاخصبندي امتياز در بين       تقسيم

 .با اعداد صحيح سر و كار داشته باشيم

 
  بهمن هاي ه خطرآفريني گذرگابندي اولويتخيزي و   ارزيابي معيارهاي سنجش درجه بهمن‐٤ جدول

 ها شاخص معيار اصليرديف

 توپوگرافي ۱
‐جهـت شـيب   ‐)Relief(هاي موضـعي گـذرگاه     پستي و بلندي  ‐مساحت‐شيب
 مسافت طي شده تا خروجي گذرگاه‐)يكنواخت‐محدب‐مقعر(نوع شيب‐ارتفاع

 نوع بارش‐جهت باد‐سرعت باد‐ دماييتغييرات‐دما اقليم ۲

۳ 
شرايط سطح خاك و 

 )زبري بستر(پوشش گياهي
مقـدار  ‐)درختـي ‐اي  درختچـه ‐اي  بوتـه ‐علفـي (نـوع پوشـش   ‐درصد تاج پوشـش   
 سنگريزه و اندازه آنها

۴ 
شناسي و  سنگ

 ژئومورفولوژي

 رخسـاره   ‐ رخسـاره برونـزد سـنگي      ‐نوع سنگ از نظر ميـزان فرسـايش پـذيري         
 زمـين   هـاي   ه درصد تطابق شيب لاي ـ    ‐ها  و فرج درشت سطح سنگ      خلل ‐گيلويي

درشـت، ريـز،    ( رخساره واريزه بلـوكي    ،شناسي با شيب دامنه، رخساره توده سنگي      
 )نتبيت شده يا نشده

 خصوصيات برف ۵

ماهيـت  ‐وزن مخصوص برف  ‐ارتفاع برف ‐)اي  ستاره‐ ستوني ‐سوزني(نوع بلور برف  
قرارگيـري  ‐تـر    سرد و صاف برف قـديمي      قرارگيري برف تازه روي سطح    (سطح برف 

ــاهموار بــرف قــديمي   هــاي ه گســترش لايــ‐)تــر بــرف تــازه روي ســطح گــرم و ن
هـاي غيـر     لايـه بـرف   ‐لايـه گراديـان حرارتـي     ‐شكل ميشامل لايه بلور جا   (ضعيف
 ) متراكم

 ابعاد خسارت ۶

‐تخريـب پوشـش گيـاهي     ‐مسدود نمودن جـاده ارتبـاطي     ‐تخريب جاده ارتباطي  
 تخريـب   ‐تخريب تأسيسات   ‐آسيبها و تلفات انساني   ‐به وسايل نقليه  آسيب رساني   
آسيب به خطوط انتقال    ‐آسيب به اكوتوريسم  ‐آسيب به حيات وحش   ‐اراضي زراعي 

  انتقال آب، گاز و نفتهاي هبرق، تلفن و لول
 

 ، و در نظر گرفتن جدول بـالا       مذکوربا توجه به توضيحات     
براي هـر معيـار اصـلي        در نظر گرفته شده      زهایدامنه امتيا 

وزن .  آمده اسـت   زيرعوامل مؤثر در سقوط بهمن در جدول        

عوامل با توجه به تاثيرگذاري نسـبت بـه يكـديگر از لحـاظ              
 تسهيل يا كاهش و تقليل شرايط سقوط بهمـن داده           ،ايجاد

 .شده است
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  بهمنايه ه گذرگاخيزي بهمن عوامل مؤثر در برآورد احتمال امتيازدهيدامنه   ‐٥جدول 

 دامنه امتيازدهي معيار اصلي
 هایمجموع امتياز(

 )ها شاخص

 امتياز بيشترين
موجود براي يك 

 شاخص

 امتياز کمترين
موجود براي يك 

 شاخص
 ‐٧ ٢٥ ٨‐٦٣ توپوگرافي

 ١ ١٠ ٩‐٥٠ اقليم
 ‐٢٠ ‐٢ )‐۴۰(‐)‐۶()ستربزبري (شرايط سطح خاك و پوشش گياهي

 ‐١٠ ١٠ )‐٣٥(‐١٢ شناسي و ژئومورفولوژي سنگ
 ‐١ ٢٠ ٥‐٧٠ خصوصيات برف
 ١ ٢٠ ٣٢‐٨٤ ابعاد خسارت

 
  بهمنهاي ه گذرگاخيزي بهمن سنجش درجه برای)زبري بستر( امتيازدهي معيار شرايط خاك و پوشش گياهي‐٦ جدول

معيار 
 اصلي

 هاامتياز ها شاخص

درصد تاج  >٢٠ ٢٠‐٧٠ <٧٠ درصد
 ‐٣ ‐٧‐)‐١٠( ‐٢٠ امتياز پوشش

درصد و 
نوع پوشش

٧٠> 
و   علفي(

 )اي بوته

٧٠> 
 اي درختچه(

 )و درختي

٢٠‐٧٠ 
و   علفي(

 )اي بوته

٢٠‐٧٠ 
  و اي درختچه(

 )درختي

) اي بوته علفي(٥٠
 و  اي درختچه(٥٠ و

 )درختي
 نوع پوشش

 ‐٤ ‐٧ ‐٣ ‐١٠ ‐٥ امتياز

درصد و نوع 
 سنگريزه

٧٠> 
+ سنگ قلوه(

 )سنگ تخته

٢٠‐٧٠ 
+ سنگ قلوه(

 )سنگ تخته

٢٠< 
 )سنگ تخته+ سنگ قلوه(

شرايط 
 سطح خاك

پوشش  و
مقدار  گياهي

پوشش 
 سنگريزه

 و اندازه 
 آنها

 ‐٢ ‐٣‐)‐٧( ‐١٠ امتياز
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  بهمنهاي هخيزي گذرگا  سنجش درجه بهمن برای امتيازدهي معيار توپوگرافي‐٧ جدول

معيار 
 اصلي

 هاامتياز ها شاخص

زاويه 
 شيب

۳۰< ۴۰‐۳۰ ۵۰‐۴۰ ۶۰‐۵۰ ۶۰> 
 مقدار شيب

 +۷ +۱۴ +۲۵ +۲۵ +۲۵ امتياز
 <ha ۱۰< ۲۰‐۱۱ ۳۰‐۲۱ ۳۰به مقدار

 مساحت
 +۱۰ +۷ +۵ +۲ امتياز
پستي و بلندي موضعي  cm( <۵۰ ۵۰-۱۰۰ >۱۰۰(ارتفاع اختلاف

 ۷- ۵- ۲- امتياز )Relief( گذرگاه

  شمال جهت
  شمال
 شرقي

  شمال
 غربي

 غربي شرقي
 جنوب

  
جنوب 

 غربي 
جنوب 

 جهت شيب شرقي 

 +۲ +۲ +۲ +۲ +۷ +۲ +۸+۱۰ امتياز

درصد مساحت بالاي  >۲۰ ۲۰‐۷۰ ۷۰‐۱۰۰ درصد مساحت
+۱ +۵ +۱۰ امتياز ارتفاع خط برف  

‐مقعر(نوع شيب  >۲۰ ۲۰‐۵۰ <۵۰ مقعر شيب  مساحت درصد
 +۵ +۷ +۱۰ امتياز )يكنواخت‐محدب

 <۵۰۰ ۲۰۰‐۵۰۰ >۲۰۰ مسافت به متر

 توپوگرافي

مسافت از ابتدا تا 
 +۱۰ +۷ +۳ امتياز خروجي گذرگاه

 
  بهمنهاي هخيزي گذرگا  سنجش درجه بهمنبرای امتيازدهي معيار اقليم ‐٨ جدول

 هاامتياز ها شاخصمعيار اصلي
 <۲۵ ۱۰‐۲۵ >۱۰ دما به درجه

 ميانگين دماي سالانه
 +۳ +۷ +۱۰ امتياز

تغييرات دمايي در فصل  >۵ ۵‐۱۵ <۱۵ دما به درجه
 +۳ +۷ +۱۰ امتياز  ريزش برف

جهت وزش باد نسبت به  >۲۰ ۲۰‐۷۰ <۷۰درصد مساحت دامنه پشت به باد
 +۱ +۳‐+)۶( +۱۰ امتياز دامنه

 <m/s ۷< ۲۲‐۷ ۲۲سرعت به 
 سرعت باد

 +۲ +۳‐+)۱۰( +۱ امتياز
 >۲۰ ۲۰‐۷۰ <۷۰ به صورت برفها  درصد بارش

 اقليم

 نوع بارش
 +۱ +۵ +۱۰ امتياز
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  بهمنهاي ه گذرگاخيزي بهمن سنجش درجه برای )زبري بستر(  امتيازدهي معيار شرايط خاك و پوشش گياهي‐۹ جدول

معيار 
 اصلي

 هاامتياز ها شاخص

درصد تاج  >٢٠ ٢٠‐٧٠ <٧٠ درصد
 ‐٣ ‐٧‐)‐١٠( ‐٢٠ امتياز پوشش

درصد و 
نوع پوشش

٧٠> 
و   علفي(

 )اي بوته

٧٠> 
 اي درختچه(
 )و درختي 

٢٠‐٧٠ 
و   علفي(

 )اي بوته

٢٠‐٧٠ 
  اي درختچه(

 )درختي و

  لفيع( ٥٠
 ٥٠ و )يا بوته

 و  اي درختچه(
 )درختي

 نوع پوشش

 ‐٤ ‐٧ ‐٣ ‐١٠ ‐٥ امتياز

درصد و نوع 
 سنگريزه

٧٠> 
+ سنگ قلوه(

 )سنگ تخته

٢٠‐٧٠ 
+ سنگ قلوه(

 )سنگ تخته

٢٠< 
+ سنگ قلوه(

 )سنگ تخته

شرايط 
 سطح خاك

 و
پوشش 
 گياهي

مقدار پوشش 
 سنگريزه

 و اندازه آنها
 ‐٢ ‐٣‐)‐٧( ‐١٠ امتياز

 



 ...پستان  يز دره سهخيزيحوزه آبخ بررسي وضعيت بهمن                                              ٢٢

 

 

  بهمنهاي هخيزي گذرگا  سنجش درجه بهمن برایشناسي و ژئومورفولوژي  امتيازدهي معيار سنگ‐١٠ جدول

 هاامتياز ها شاخص معيار اصلي

تشريح

 ماننـد  مقـاوم    به نسـبت  هاي   سنگ
اي،سنگهاي دگرگوني    هاي توده  آهك

هاي آذرين ماننـد      سنگ ‐مانند مرمر 
بازالت و ريوليت كه همـراه بـا بهمـن          

دست دامنـه    ها را به پايين     سيل واريزه 
 كنند سرازير نمي

تـر ماننـد      هـاي سسـت    سنگ
 خـرد   هـاي  آهك،شيل،شيست

... گرانيـت و    ،آمفيبوليـت ،شده
كه به علت رهايش واريزه زيـاد       

ي دازيهمراه بهمن خطرآفريني    
 دارند

 ها از نظر سنگنوع 
  تخريب و

 پذيري  فرسايش

 +۷ +۲ امتياز
رخساره برونزد سنگي >۲۰ ۲۰‐۷۰ <۷۰ درصد مساحت

 ‐۲ ‐۳‐)‐۵( ‐۷ امتياز  )اي نواري و كپه (
 >۲۰ ۲۰‐۷۰ <۷۰ درصد مساحت 

 رخساره گيلويي
 ‐۱ ‐۲‐)‐۴( ‐۵ امتياز

درصد خلل و فرج با 
ابعاد يا عمق بيش از 

cm۲۰ 
 خلل و فرج >۲۰ ۲۰‐۷۰ <۷۰

 ها  درشت سنگ
 ‐۱ ‐۲‐)‐۴( ‐۵ امتياز

درصدي از شيب سطح 
ها كه در جهت شيب  لايه

 دامنه است
۷۰> ۷۰‐۲۰ ۲۰< 

درصد تطابق شيب 
 بندي لايه

شناسي و شيب   زمين
 +۲ +۳‐+)۷( +۱۰ امتياز دامنه

 >۲۰ ۷۰‐۲۰ <۷۰ درصد مساحت دامنه
 خساره توده سنگير

 ‐۱ ‐۲ ‐۳ امتياز
 >۲۰ ۷۰‐۲۰ <۷۰ درصد مساحت از دامنه

 ‐۱ ‐۲ ‐۵ تثبيت شده
 درشت

 +۱ ‐۱ ‐۲ تثبيت نشده
 ‐۱ ‐۲ ‐۳ تثبيت شده

 رخساره واريزه بلوكي

 ريز
 +۱ +۲ +۳ تثبيت نشده

 شريحت

وجـــود پوشـــش  
گيـــاهي علفـــي و  

ــه ــا  بوتــــ اي تــــ
در روي  اي درختچــه
هــا و عــدم   واريــزه

وجــود ســطوح تــازه 
ــده   ــته شــ شكســ

 ها سنگ

وجود پوشـش گيـاهي     
اي و علفـي و       تنك بوتـه  

ــاره ــاهده پــ اي از  مشــ
سطوح تـازه خـرد شـده       

ها و آثار ريـزش و      سنگ
 ها حركت تازه واريزه

عدم پوشـش   
گياهي در روي   

ــزه ــا و  واريـ هـ
اهده رنــگ مش ـ

روشن در غالب   
ها سطوح واريزه

شناسي  سنگ
و 

ژئومورفولوژي

 شدگي درجه تثبيت
 ها  واريزهكلي

 ‐٢ ‐٣‐)‐٧( ‐١٠ امتياز
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  بهمنهاي ه گذرگاخيزي بهمن سنجش درجه  برای امتيازدهي معيار شرايط خصوصيات برف‐١١ جدول

معيار 
 اصلي

 زهاامتيا ها شاخص

 تشريح

بلورها از <٧٠%
نوع ريز سوزني 
و ستوني شكل 

 باشند

بلورها ٢٠‐٧٠%
از نوع ريز 
سوزني و 

ستوني شكل 
 باشند

بلورها از <٧٠%
نوع 

اي  بشقابي،ستاره
شكل  اي و دندانه

 باشند

بلورها % ٧٠‐٢٠
از نوع 

اي  بشقابي،ستاره
شكل  اي و دندانه

 باشند

 نوع بلور برف

 ‐١ ‐٣ +٣‐+)٧( +١٠ امتياز
ارتفاع به 

cm 
١٣٠ ٦٠‐١٣٠ ٣٠‐٦٠ ١٥‐٣٠ <١٥> 

 ارتفاع برف
 +٢٠ +)١٢(‐+)١٧( +)٧(‐+)١٠( +٣‐+)٦( +١ امتياز

وزن مخصوص  <٢٠ ٥‐١٥ ٢‐٤ درصد
 +١٥ +٥‐+)١٠( +٣ امتياز برف

 تشريح
سرد سطح قرارگيري برف تازه روي 

 تر و صاف برف قديمي
قرارگيري برف تازه روي سطح گرم 

 ماهيت سطح برف تر و ناهموار برف قديمي
 ‐١ +٥ امتياز

 تشريح

گسترش لايـه ضـعيف     
ــيش از  ٧٠ در بـــــــ

سطح گذرگاه در   درصد
ــرف   ــوده بـ ــق تـ عمـ

و قبل از ريـزش      ميقدي
 برف تازه

گسترش لايـه ضـعيف     
 ٢٠‐٧٠در بـــــيش از 

درصد سـطح گـذرگاه     
 قبل از ريزش برف تازه

گسترش لايـه ضـعيف     
درصــد  ٢٠ كمتــر ازدر

 سطح گذرگاه

 خصوصيات
 برف

وجود لايه ضعيف 
 :شامل

لايه بلور ‐
 شكل جامي

لايه گراديان ‐
‐        حرارتي

هاي  لايه برف
 غيرمتراكم

 +٣‐+)٦( +٧‐+)١٥( +٢٠ امتياز

 



 ...پستان  يز دره سهخيزيحوزه آبخ بررسي وضعيت بهمن                                              ٢٤

 

 

  بهمنهاي ه گذرگاخيزي بهمن ابعاد سنجش  برای امتيازدهي معيار ابعاد خسارت‐١٢ جدول

 هاامتياز ها شاخصمعيار اصلي
دامنه 
 امتياز

 قابليت ترميم با وسايل دستي تشريح
رميم با قابليت ت

 آلات راهسازي ماشين
تخريب جاده 

 ارتباطي
 +٨ +٢ امتياز

٨‐٢ 

 تشريح 
 به مدت يك
 ماه و كمتر

به مدت 
  ماه٢

 به مدت بيش از دو ماه
 ساختنمسدود 

 جاده ارتباطي
 +١٠ +٥ +٣ امتياز

١٠‐٣ 

 ها اي ها و بوته تخريب علفي تشريح
ها و  تخريب درختچه

 ها درخت
تخريب پوشش 

 گياهي
 +٥ +٢ امتياز

٥‐٢ 

رساني به  آسيب اتومبيل موتورسيكلت تشريح 
 +١٠ +٣ امتياز وسايل نقليه

١٠‐٣ 

ها و تلفات  آسيب تلفات مجروح بدون تلفات تشريح
 +٢٠ +٧ امتياز انساني

٢٠‐٧ 

 تشريح 
هاي انتقال  ها و جوي كانال

 آب
 خاكي هاي هبندها و پشت

 مهار آب
تخريب تأسيسات 

 آبياري
 +٧ +٣ امتياز

٧‐٣ 

 تشريح
 همراه با نابودي 

 محصول كشت شده
 هاي هتخريب و حمل تود

  خاك و ايجاد فرسايش
تخريب اراضي 

 زراعي
 +٣ +٥ امتياز

٥‐٣ 

 تشريح 
مجروح كردن حيوانات 

 وحشي
آسيب به حيات  تلفات حيوانات وحشي

 وحش
 +٤ +١ امتياز

٤‐١ 

 تشريح

 درصدي٢٠تر از كاهش كم
بازان   تعداد كوهنوردان، اسكي

و بازديدكنندگان مناظر 
 طبيعي

  نسبت به گذشته

كاهش بيش از 
 درصدي٥٠

عداد كوهنوردان، ت 
 بازان  اسكي

و بازديدكنندگان مناظر 
 طبيعي

  نسبت به گذشته

 آسيب به اكوتوريسم

 +١٠ +٦ امتياز

١٠‐٦ 

 تشريح 

 تخريب به نحوي كه نيازمند
آلات و تجهيزات   اعزام ماشين

 خاص
 نباشد و در كمتر از يك 

 دهفته ترميم شو

تخريب به حدي كه 
 احتياج 

به اعزام نيرو و 
 آلات ماشين

 و تجهيزات ويژه باشد و 
 ترميم

 آن بيش از ده روز به 
 درازا بكشد

 ابعاد
  خسارت

آسيب به خطوط 
 انتقال

 برق، تلفن و 
  هاي هلول

ب، گاز و انتقال آ
 نفت

 +٥ +٢ امتياز

٥‐٢ 
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 عامل ابعاد خسارت بهمـن منـوط   امتيازدهياينكه  توضيح  
توان به   مي يعني بعد از سقوط بهمن       ،به سقوط بهمن است   

هـا   ارزيابي خسارت پرداخت و بـا توجـه بـه سـاير گـذرگاه             
عامل ابعـاد خسـارت در    .  اين عامل را انجام داد     بندي  اولويت

هاي آتـي     يك گذرگاه در سال    خيزي  بهمنتعيين پتانسيل   
 زيرا چنانچـه تاريخچـه سـقوط بهمـن يـك            ،رود ميبه كار   

دهنده بروز خسارت بيشتر نسبت بـه گـذرگاه          گذرگاه نشان 
 هـاي   توان دريافـت پتانسـيل سـقوط بهمـن         مي ،ديگر باشد 
. تر در اين گذرگاه نسبت به ديگري بيشـتر اسـت           خطرناك

ــرای ــهولت در ب ــازدهي س ــامتي ــارگيري نظره  و ب ــك  یاه
 پـيش فـرض     زهـای  بـر امتيا   كننده عـلاوه   كارشناس بازديد 

سـتون آخـر نيـز كـه        ،موجود در متن جدول ابعاد خسـارت      
 آورده شـده    ،مبين دامنه امتيازدهي عامـل خسـارت اسـت        

است تا كارشناس با لحاظ كردن برخي موارد گفته نشده در        
جدول و نيز با توجه به وضعيت موجود اقدام به امتيـازدهي            

 .كند

 

 بحث

 جي در منطقه سن تجزيه و تحليل آمار برف

سنجي    انجام برخي تفسيرهاي مورد نياز از آمار برف        برای
تــرين ايســتگاه بــه منطقــه  ايســتگاه چهلگــرد كــه نزديــك

 ساله استفاده شـده     ١٣ در يك دوره آماري      ،مطالعاتي است 
 مربـوط   هـاي   توان منحني  ميبا توجه به ارقام موجود      . است

 بـرای را  به بارش متوسط برف ساليانه و ميـانگين متحـرك           
از . شناسايي بهتر روند ريزش برف در منطقـه ترسـيم كـرد           

هاي   ديگر مقدار ريزش برف سالانه در دوره بازگشت        ،طرف
هـاي آمـاري و نـرم افـزار          مختلف را بـا اسـتفاده از توزيـع        

Smada    بدين ترتيـب   ).  ١٤ و   ١٣جداول  (دکر پيش بيني
 توان گفت كه بيشترين مقـدار ريـزش بـرف مربـوط بـه               مي
هاي انتهـايي    و نيز تا حدي سال    ٧٠هاي ابتدايي دهه     الس

ميانگين متحرك رونـد بهتـري از وضـعيت          . استاين دهه   
بارش برف در منطقه نسبت به نمودار بارش متوسط سـالانه     

 به نحوي كه علاوه بر تصـديق مطالـب          ،گذارد ميبه نمايش   
تـوان تـا     مـي هاي مختلف    قبلي و يافتن بارش برف در سال      

ساله روند ريزش برف در منطقـه و         بيني چند  ه پيش حدي ب 
با توجـه   . به تبع آن وضعيت و احتمال سقوط بهمن پي برد         

 هـاي    بهمـن  تـر هاي داراي وزن مخصوص كم     به اينكه برف  
هـاي داراي وزن مخصـوص        و بـرف   ايجاد می کنند  پودري  

، ددهن ـ مـي زياد احتمال سقوط بهمن قطعه اي را افـزايش          
ه وزن مخصوص كه حاصـل نسـبت آب          با توجه ب   ازايѧن رو  

توان به احتمال تقريبي     مي ،معادل برف به ارتفاع برف است     
پـي  ) در صورت مهيا بودن سـاير شـرايط       (سقوط نوع بهمن  

هايي كه وزن مخصـوص بـرف        برد، بدين معني كه در سال     
زيـاد  ماري باشد و ارتفاع بـرف نيـز         زيادتر از متوسط دوره آ    

 پوشـش و سـاير عوامـل    ، شيب،با توجه به توپوگرافي (باشد
 احتمال وقوع بهمن قطعه اي زياد       ،)دخيل در سقوط بهمن   

هـايي كـه وزن مخصـوص بـرف از            بالعكس در سـال    ،است
 باشد بـا    زياد ولي ارتفاع برف     بودهمتوسط دوره آماري كمتر   

در نظر گرفتن سـاير شـرايط احتمـال سـقوط بهمـن نـوع               
 . پودري بيشتر است

 
 برآوردي در احتمال تجربي ويبول ارتفاع برف ‐١٣جدول 

ارتفاع 
) Cm(برف

 برآوردي

احتمال 
 ويبول

ارتفاع 
) Cm(برف

 مشاهداتي
۲۸/۴۱  ۰۷/۰  ۶۷/۴۵  
۵۵/۴۷  ۱۴/۰  ۰۰/۴۸  
۵۳/۵۲  ۲۱/۰  ۵۰/۴۹  
۰۴/۵۷  ۲۹/۰  ۹۰/۵۶  
۴۱/۶۱  ۳۶/۰  ۰۰/۶۲  
۸۱/۶۵  ۴۳/۰  ۰۰/۶۳  
۴۰/۷۰  ۵۰/۰  ۰۰/۶۶  
۳۵/۷۵  ۵۷/۰  ۵۳/۶۹  
۹۰/۸۰  ۶۴/۰  ۷۰/۷۸  
۳۸/۸۷  ۷۱/۰  ۷۵/۸۶  
۴۰/۹۵  ۷۹/۰  ۶۷/۸۸  
۳۶/۱۰۶  ۸۶/۰  ۰۰/۱۱۹  
۶۹/۱۲۴  ۹۳/۰  ۰۰/۱۵۹  
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 در ٣ ارتفاع برف برآوردي در توزيع پيرسون نوع ‐١٤جدول 

 دوره بازگشتهاي مختلف

 )Cm(ارتفاع برف )سال(دوره بازگشت
۲ ۴۰/۷۰ 
۳ ۹۶/۸۲ 
۵ ۲۹/۹۷ 
۱۰ ۸۲/۱۱۵ 
۲۵ ۰۱/۱۴۰ 
۵۰ ۶۰/۱۵۸ 
۱۰۰ ۶۷/۱۷۷ 
۲۰۰ ۳۷/۱۹۷ 

 
 پستان     منطقه دره سه خيزي بهمنتهيه نقشه 

 آمـده  ٥نقشـه  پسـتان در    منطقه دره سهخيز  بهمننواحي  
پراكنش و  ،شود كه در اين نقشه ملاحظه مي      طور  همان. است

 مستعد ايجاد بهمن بيشـتر در گسـتره         هاي  هقرارگيري دامن 

 بـا مطالعـات و       مسـئله  ايـن .  رو بـه شـرق اسـت       هاي  هدامن
شـواهد موجـود در     . نيز منطبق اسـت   ) ۵(ن  امحققرهای  نظ

 را  مسـئله هـاي هـوايي نيـز ايـن          منطقه و همچنين عكس   
 . كند تصديق مي

 
  گذرگاهخيزي بهمنبندي  كلاس

 بــراي تعيــين اولويــت در بــين چنــدين ١٢ تــا ٤جــداول 
فقـط  گيرند و چنانچـه      ميگذرگاه بهمن مورد استفاده قرار      

علـت محـدوديت زمـاني يـا        ه  بيك گذرگاه مد نظر باشد و       
ها در منطقه امكان مقايسه       ساير گذرگاه  نبودسرمايه اي يا    

 بتـوان گـذرگاه     د باي ـ ،ها ممكـن نباشـد     و ارجحيت گذرگاه  
ــع آن     ــه تب ــي و ب ــر آفرين ــث خط ــز از حي ــخص را ني        مش

بدين منظور بـا    . کردريزي براي ساماندهي آن بررسي       برنامه
 كـه   شده ١٥ام به ارائه جدول     استنتاج از جداول مذكور اقد    

 يك گـذرگاه بـر اسـاس امتيـاز          خيزي  بهمننمايانگر كلاس   
 . است١٢ تا ٤مستخرج از جداول 

 
 خيزي گذرگاه بهمن  تعيين كلاس بهمن‐١٥جدول 

 خيزي كلاس بهمندامنه امتياز
 )بدون خطر(کم >۳۰
 )داراي خطر ضعيف (به نسبت کم ۳۱‐۸۰
 )است يماحتياط الزا(متوسط ٨١‐١٣٠
 )زيادنياز به مراقبت (زياد ١٣١‐١٨٠

 ) منطقهکردنمراقبت ويژه و در صورت امكان مسدود ( زيادخيلي  <١٨٠
 
  پستان  در دره سهخيز بهمن   مناطقبندي اولويت ‐٤

 ،پســتان  دره ســهخيــز بهمــنبعــد از تهيــه نقشــه نــواحي 
بـا اسـتفاده از      ايـن نـواحي      بندي  اولويتبايست اقدام به      مي

 علاوه   کار  اين .بررسی کنيم در منطقه مورد    روش ذكر شده    
 امكـان   ،تـر منـاطق پرخطـر       تـر و آسـان     بر شناسايي سريع  

 تخصـيص   بـرای  خيـز   بهمـن گـذاري بـين نـواحي        ارجحيت
 مربوطـه بـه منظـور       هـاي   سازماناعتبارات مناسب از طرف     

. كنـد   كاهش خطر سقوط بهمن در اين منطقه را آسان مـي          
جـويي در زمـان و        بندي  باعـث صـرفه       يتبدين نحو كه اولو   

 بدين نحو که اولويت بندی موجب صرفه جـويی درزمـان و           
 صرف شده در مبارزه يا كنترل بهمـن در ناحيـه            هاي  ههزين

 . شود  ميبررسيمورد 
ــه  ــت ٦نقش ــدي اولوي ــواحي بن ــن ن ــز بهم           را در دره خي

 ، شـود  كه ملاحظـه مـي     طور  همان. دهد  پستان نشان مي   سه
 داراي اولويـت    ٨ داراي اولويت نخسـت و منطقـه         ٢نطقه  م

 و درجـه مخـاطره آميـز بـودن آن           خيـزي   بهمنآخر از نظر    
 .است

 خيز  بهمن مناطق   بندي  اولويت برای  شد  ذكر  كه طور  همان
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بدين نحو ،)١٦ جدول(  شددهي كيفي استفاده از روش نمره
كه با در نظر گـرفتن عوامـل مـؤثر در وقـوع بهمـن شـامل                 

 خيز بهمندر هر يك از مناطق     . … شيب جهت و     هاي هنقش
 اقدام به نمره دهي بـا توجـه         ،٥نقشه  مشخص شده بر روي     

  ه بـه جمـع جبـري       در انتهـا بـا توج ـ     . د ش جداول مربوط به  
 صورت  خيز  بهمن نهايي بين مناطق     بندي  اولويت  ه های نمر

  در دره   خيـز   بهمـن  منـاطق    بنـدي   اولويت ١٧ جدول. گرفت
در ضـمن بـالاتر بـودن عـدد         . دهـد  مـي  نشان   پستان را  سه

 بهمـن اسـت و      گـذرگاه    کم دهنده خطر   نشان بندي  اولويت

 .بالعكس
 بهمـن و نيـز      هـاي   ه گـذرگا  امتيازبنديبا توجه به جداول     

 هـاي   ه گـذرگا  بنـدي   اولويـت  و   خيـز   بهمن مناطق   هاي  هنقش
ــ،بهمــن تــوان دريافــت كــه ســيماي  مــيطــور نســبي ه  ب
 نتـايج انجـام     ١٦ جـدول .  اسـت   منطقه چگونه  خيزي  بهمن

هـاي قبلـي را      شـده در بخـش      ذكر هاي  ه گذرگا امتيازبندي
  هـای  د گذرگاه  شو مي كه ملاحظه    طور  همان. دهد مينشان  

ــا امتيــاز ٨ و ٢ ــه ترتيــب ب  داراي بيشــترين و ١٧ و ٢٦٦ ب
 . هستندخيزي بهمنكمترين خطر 

                

 )هرچه امتياز بيشتر باشد خطر گذرگاه نيز بيشتر است( بندي آنها  اولويتبرای  بهمن هاي ه امتيازبندي گذرگا‐١٦ جدول

 امتياز
 شماره 
 اقليم توپوگرافي گذرگاه

 شرايط سطح خاك
  و پوشش گياهي

شناسي و  سنگ
 ژئومورفولوژي

خصوصيات 
 برف

ابعاد 
 خسارت

مجموع 
 امتياز

١٣ ١٧ ٥٧ ١‐  ١٧٨ ٥٨ ٥١ ٨ 
١٢ ٤١ ٨٢ ٢‐  ٢٦٦ ٧٦ ٦٨ ١١ 
٢١ ٢٩ ٦٦ ٣‐  ٢١٢ ٧١ ٥٧ ١٠ 
٢١ ٢٣ ٣٤ ٤‐  ١٣٢ ٥٣ ٣٩ ٤ 
٣٩ ١٧ ٣٨ ٥‐  ٤‐  ١٠٠ ٤٦ ٤٢ 
١٥ ٤٧ ٧٨ ٦‐  ٢٦٣ ٧٨ ٦٢ ١٣ 
١٨ ٣٤ ٦٣ ٧‐  ٢٣٠ ٦٨ ٧٣ ١٠ 
٣٥ ١١ ٢٢ ٨‐  ١٣‐  ١٨ ٢٩ ٤ 
٣٠ ٩ ٣١ ٩‐  ٦‐  ٦٨ ٤٣ ٢١ 

 
 پستان   بهمن در حوزه دره سههاي هبندي گذرگا بندي و کلاس  اولويت‐۱۷جدول 

ذرگاه بهمنه گرشما بندي خطر بهمن اولويت   كلاس بندي خطر گذرگاه 
 زياد ٥ ١
زيادخيلي  ١ ٢  
زيادخيلي  ٤ ٣  
 زياد ٦ ٤
 متوسط ٧ ٥
زيادخيلي  ٢ ٦  
  زيادخيلي ٣ ٧
 کم ٩ ٨
  به نسبت کم ٨ ٩



 ...پستان  يز دره سهخيزيحوزه آبخ بررسي وضعيت بهمن                                              ٢٨

 

 بهمن را هاي ه گذرگابندي اولويت كه  ١٧ جدولبا توجه به    
از حيـث   ر خطـر    پ ـ كنترل وضـعيت نـواحي       ،دهد مينشان  

تخصيص اعتبارات  . آمادگي براي سقوط بهمن ضروري است     
 در  بنـدي   اولويـت  با در نظر گرفتن ايـن        دمبارزه با بهمن باي   

 موجـب  زيرا از يك طرف      ،منطقه مورد مطالعه صورت گيرد    
 و از   می شـود  تر    بهمن مهم  هاي  هتسريع در شناسايي گذرگا   

  هـای  قـدام  ا برایطرف ديگر اثربخشي سرمايه مصرف شده       
 . گوناگون مبارزه با بهمن بيشتر خواهد بود

 بــه عوامــل مــؤثر در امتيــازدهياســتفاده از روش كيفــي 
 مشـابه صـورت       هـای  اقـدام تشكيل بهمن با الگـوگيري از       

گرفته در اين زمينه در بخش منابع طبيعـي و آب و خـاك              
  و   PSIAC، EPMي برآورد فرسايش چون     ها  روش مانند
 در سطح گسـترده اي مـورد اسـتفاده          ست كه ها  روشديگر  
 با اين تفاوت كه با بررسـي منـابع مطالعـاتي            ،گيرد ميقرار  

گسترده داخلي و خارجي به جمع بنـدي نهـايي در زمينـه             
ي مربـوط بـه هـر       هـا   شاخصتعداد  ،تعداد عوامل و معيارها   

 امتياز داده شـده بـه هـر معيـار بـا              مقدار عامل و در نهايت   
. ري در فرايند سـقوط بهمـن اسـت        توجه به درجه تأثيرگذا   

 بـه معنـاي تصـديق        ذكر است استفاده از اين روش        شايان
 و تنهـا    يسـت  تعيين شـده ن    هاي  ه قطعي گذرگا  خيزي  بهمن

 آن نسبت به سـايرين      رمقدا گذرگاه و    خيزي  بهمنپتانسيل  
 هـاي  ه مـوارد گـذرگا  بيشـتر  اگـر چـه در    ،كنـد  ميرا تعيين   

منطبـق بـا    )  اين مطالعه  دمانن( بالقوه تعيين شده     خيز  بهمن
 با خيزي  بهمنها و جاهايي است كه سابقه        نواحي يا گذرگاه  

با استفاده از روش مـذكور تـا حـدي          . درجات متفاوت دارند  
        پـذير  پيش بينـي وقـوع بهمـن از نظـر مكـاني نيـز امكـان               

بـه  ( زمـاني وقـوع بهمـن      هـاي   بينـي   اگر چه پيش   ،د شو مي
 مستلزم در اختيار داشـتن      ) تصادفي از زمان   شاخصيعنوان  

شده از حوادث و وقايع سقوط  آمار و ارقام طولاني مدت ثبت
بهمن در منطقه به همراه ذكـر خصوصـيات بهمـن از نظـر              

 شرايط آب و هوايي زمـان       ، خسارات ،سرعت،قدرت،بزرگي
وقوع و ساير موارد اسـت كـه در حـال حاضـر و بـا شـرايط                  

كـه در كـل كشـور        بل بررسیموجود نه تنها در منطقه مورد       
 در آينده نزديك اين امر امكان پـذير نخواهـد           دست کم نيز  
 .بود

د دامنـه   شـو  مـي  مشخص   هابا بررسي مجدد جداول امتياز    

ي تـر   يهاي جز   عوامل مختلف و نيز تقسيم بندي      هایامتياز
 مسـئله  كه ايـن     ،در معيارهاي گوناگون با هم متفاوت است      

ع بهمن و ثانياٌ تعداد    مربوط به ماهيت عامل مؤثر در وقو       اولا
اين موضـوع بـا     . ي موجود است  ها  شاخصها و    بندي تقسيم

 دادخـواه  ،)۲ و   ۱(  احمـدي  ماننداستناد به منابع مطالعاتي     
در . و ساير  محققان صـورت گرفتـه اسـت         ) ۹( نصري   ،)۵(

جهــت ، شــيب دامنــهماننــد  شــاخص هــايینظــر گــرفتن
  در تحقيـق   بررسـی جهـت وزش بـاد غالـب در ايـن           ،شيب

 شـاخص  همچنـين    ،نيز صـورت گرفتـه اسـت      ) ۱( احمدي
مقـدار بـرف و      ، پوشـش گيـاهي    ، ارتفاع منطقه   مانند هايي

 ،سرعت باد  كه در جداول امتيازبندي  استفاده شده اسـت           
عامل نوع  . نيز به تفصيل ذكر شده است     ) ۵( توسط دادخواه 

 مقعر يا يكنواخت بودن كه هـم        ،شيب دامنه از نظر محدب    
صورت نقشه و جدول آمـده      ه  ب      يازبندي و هم  در جداول امت  

بـه عنـوان يكـي از       ) ١٣( در تحقيق ماگيوني و گرابـر      ،است
عوامل مهم مؤثر در تشكيل بهمن از حيث تأثيرگـذاري بـر            

 .ها مورد استفاده قرار گرفته است تجمع برف بر روي شيب
 

 هاپيشنهاد

        مــوارد زيــر پيشــنهاد انجــام شــده تحقيــق بــه عنايــتبــا 
 :د شومي

 از آنجا كه در بررسي و شناخت حوادث طبيعي وجود           :الف
تواند كمك فراواني بـه       شده مي  آمار و اطلاعات مستند ثبت    

 هـاي   سـازمان شود   پيشبرد كار تحقيقاتي كند، پيشنهاد مي     
 سازمان هواشناسي و وزارت نيرو بـا همفكـري           مانند ذيربط

 مقـدار جش ها يـا تجهيـزات سـن    هم اقدام به نصب ايستگاه 
هاي مرتبط بـا آن و همچنـين ثبـت مـنظم            شاخص  برف و   

 كشـور   خيـز   بهمنگير و     در مناطق برف   خيزي  بهمنحوادث  
 .ندکن

    هـاي گونـاگون     گيـري از علـوم جديـد و قابليـت           بهره: ب
 GIS  ماننـد  افزارهـاي فعلـي در بخـش منـابع طبيعـي           نرم
 تواند علاوه بر سـرعت بخشـيدن بـه رونـد مطالعـه و در                مي

 موجـب  ، زمان و هزينه صرف شـده      چشمگيرنتيجه كاهش   
 .افزايش دقت در كار مطالعاتي انجام شده خواهد شد

 ماننـد  GISافزارهـاي     از نـرم   تحقيـق كه در اين     همچنان
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ILWIS   و Arcview  د كـه   شو  پيشنهاد مي  ، استفاده شد
 افزايش سرعت و دقـت و       برایات مشابه نيز    تحقيقدر ساير   

 .دشوها استفاده  اين نرم افزارها از  كاهش هزينه
اي   وسـعه د در انجام كارهاي عمراني و ت      شو پيشنهاد مي : ج

 ـ  ويژه دره ســه پســتان وضــعيت در منطقـه مــورد مطالعــه ب
 .دشو منطقه نيز لحاظ خيزي بهمن

 خيز  بهمنبا توجه به ناشناخته ماندن بسياري از مناطق         : د
بيشتر از  دستيابي به اطلاعات    برای  د   شو كشور پيشنهاد مي  

 برف و بهمـن      كامل وضعيت برف و بهمن در كشورها اطلس      
 .دشوتهيه   مربوطهاي سازمانكشور توسط 

 هـاي  ه گـذرگا بنـدي  اولويـت جداول ارائه شده مربوط به  : ه
ده اسـت و نتيجـه بررسـي و         نشبهمن در جاي ديگري ارائه      

 در منابع مختلف مطالعـاتي ذكـر شـده در ايـن             جست وجو 
   از عمــوم از ايــن رو،ابع مــرتبط اســتتحقيــق و ســاير منــ

 گرانقدر در اين زمينـه درخواسـت        اندتانظران و اس   صاحب
اين  ميشان بر غناي عل     سازنده هاید با ذكر پيشنهاد    شو مي

 و كــارايي روش ذكــر شــده در شناســايي و زاينــدف بيروش
  را در بوتـه آزمـايش        خيـز   بهمـن  هـاي   ه گذرگا بندي  اولويت
 .گذارند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

، استان اصفهان و  در کشوربررسی موقعيت منطقه مورد ‐۲نقشه   كشورخيز بهمنترين نواحي    عمده موقعيت ‐١نقشه 

 شهرشهرستان فريدون
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

         پراكنش انواع شيب محدب، يكنواخت و مقعر‐٤نقشه   طبقات شيب بر حسب درجه‐٣نقشه 

 



 ...پستان  خيزيحوزه آبخيز دره سه بررسي وضعيت بهمن                                                                                                              ۳۰
 

 با  بر روي عكس هواييبررسی تصوير منطقه مورد‐ ١ شکل

  گذرگاه مهم بهمن٩ و مشخص شدن ٤٠٠٠٠/١مقياس 

 )                       پايين عكس جهت شمال است: توجه(

 
 
 

 

 

خيز در منطقه مورد بررسی حي بهمن تعيين نوا–۵نقشه

 بررسیموردهاي  گذرگاه بهمن در خطربندي  اولويت‐٦نقشه



 ۳۱          ۳۲ تا ۱۳از صفحه ، ۱۳۸۶ماه فروردين ، ۱، شماره ۶۰ دورهنشريه دانشكده منابع طبيعي، 

 نابعم

  .٣٩شماره ،مجله منابع طبيعي ايران، جاده چالوسخيز بهمنبررسي مناطق  .١٣٦٤ ، حسن، احمدي‐١
  .٤٠ شماره ، مجله منابع طبيعي ايران، چالوس‐مبارزه و كنترل بهمن در جاده كرج  .١٣٦٥ ، حسن،مدي اح‐٢
 .دانشگاه تهران، جزوه درسي برف و بهمن.١٣٨٠ ، حسن، احمدي‐٣
 .دانشگاه تربيت مدرس، جزوه درسي برف و بهمن.١٣٨٠ ، نادر، بيروديان‐٤
 . ص٣٠٤ ،آرمسترانگ و ناكسي ويليامز، انتشارات دانشگاه تهران.  بتسي آر،ن كتاب بهم، ترجمه.١٣٧٧ ،نوچهر دادخواه، م‐٥
 .١ / ٥٠٠٠٠عكسهاي هوايي مقياس  ، كشوربرداري نقشه سازمان ‐٦
 .اليگودرز  ١ / ٥٠٠٠٠ شيت ،   نقشه توپوگرافي مقياس ، سازمان جغرافيايي ارتش‐٧
 سـازمان  ، مجموعه مقالات اولين سمينار هيدرولوژي برف و يخ،ي مطالعه برف و بهمن در آبخيزدار      .١٣٧٣ ، اقبال ، محمدي ‐٨

 .١٣٧٣ بهمن ١٠ تا ٨ ،آب منطقه اي آذربايجان غربي
 سـمينار دكتـري علـوم و        ،)فريدونشـهر اصـفهان   ( حوزه آبخيز دره سه پسـتان        خيزي  بهمن بررسي   .١٣٨٣ ، مسعود ، نصري ‐٩
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Abstract 
In this study avalanche release conditions of Se Pestan watershed (2677.2 hectares) in Fereidunshahr 

town, Isfahan Province, was investigated. Vast field inspections were conducted and information on 
the history and characteristics of avalanches were gathered from locals. Studies on geomorphology, 
plant cover, and geology of the region were also performed. By means of the GIS (Geographical 
Information System), maps on hypsometry, slopes' gradients and aspect, the convexity or concavity of 
slopes, geomorphology, geology, land use and vegetation cover were prepared. In order to determine 
high priority avalanche zones, related score tables were prepared in terms of on vulnerability to the 
avalanche and its probability. These tables are prepared based on 6 indicators, including topography, 
climate, surface soil condition and vegetation, lithology and geomorphology, snow properties and 
damage dimensions. These indicators have been divided into sub-indicators and scores have been 
attributed to avalanche zones with respect to the causes of avalanche and their role and the results have 
been recorded in order to allow a comparison. Tables of avalanche passes are also provided in 5 hazard 
classes. Combining these data and aerial photos, the map of avalanche zone for nine zones was 
produced with reasonable correspondence between the map and field measurement. There are four 
passes with very high risk and two passes with relatively high risk in this region. The correspondence 
between field measurements and the information provided by the map show the reasonable precision 
of the method.  At last, in order to facilitate the use of this research by government departments, the 
map of avalanche hazard priority produced based on the method described above is provided. This 
research helps identifying and determining avalanche zones where recorded data and figures are not 
available. 
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