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 چکیده 

از    یکیجامعه انسانی و طبیعت در مناطق کوهستانی است. شهرستان شمشک    دکنندهی تهد  یادامنهیکی از مخاطرات    عنوانبه بهمن  
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 . مقدمه1

مردم،    ی برا   ی در منااطق کوهساااتاان   ی امروزه بهمن برف 
 ی خطر جاد   ک یا هاا  هاا، امکااناات و جااده هاا و سااااختماان خااناه 

  حداقل رساندن مقابله با آن، فقط به   ی . برا شود ی محسوب م 
  یکردهای رو   سااات ی با ی بلکه م   سااات، ی ن   ی خطرات بهمن کاف 

موردتوجاه   ز ی در زماان وقوع بهمن ن   ت یا ر ی و ماد   ی ر ی گ انادازه 
به نام   ی ا ده ی شادن با پد  مواجه امروزه،   وجود ن ی رد. باا ی قرار گ 

که   یی ها ت ی تمام فعال   رغم ی عل   ، ی بهمن در مناطق کوهسااتان 

انجام شاده اسات، همچنان    ی سااکنان مناطق کوهساتان  ی برا 
  یها مردم در مناطق کوهساتانساال   . و معمول اسات   ی ع ی طب 

  اناناد. نحوه و مکا بوده   ی ع ی طب   د یا تهاد   ن ی مجبور باه مقاابلاه باا ا 
  یها جنگل و برنامه  ت ی ر ی وساااز، مد سااکونت و نوع ساااخت 

  یها را در مناطق کوهسااتانبهمن   دات ی تهد   ، ی اراضاا   ی کاربر 

و  ب ی تخر   [. 7]  ت به حداقل رسااانده اساا  ر ی اخ   ی ها در دهه 
،  بناها   ، ی صااانعت   ساااات ی تأسااا   ، ی منازل مساااکون   ب ی آسااا 

  ،شاود ی مربوط نم   ی مهندسا   ات ی اغلب به عمل ...  ها و سااختمان 
  ینی گز ی و جا   ی اب ی خسااارات به علت مکان  90ز % ا   ش ی بلکه ب 

موضاوع در مناطق   ن ی ها و بناها اسات. ا نادرسات سااختمان 

  یاری بسا   ی و ممکن اسات بناها   کند ی صاد  م  ز ی ن  ز ی خ  بهمن 
کاهش    ی ها ک ی تکن  .[ 1]   در مناطق پرخطر واقع شاده باشاند 

  جادی جهان ا   ی از کشاورها   ی ار ی در بسا  ا ی بلا   ت ی ر ی بهمن و مد 
از جمله    ها ک ی تکن   ن ی ا   ی و اصااول کل   ن ی شااده اساات. قوان 
از   ی ر ی بهمن و جلوگ   ت یا ر ی از بهمن، ماد   ی ر ی نظاارت و جلوگ 

 ا ی مدت  توسااعه در مناطق پرخطر در کوتاه  ا ی وساااز  ساااخت 
  یها در هنگام وقوع بحران .[ 12]  تند اجرا هسا بلندمدت قابل 

نااهنجاار   ی ع ی طب  باا  م   ی اجتمااع   ی هاا ی کاه    شاااودی همراه 
و آماده    ه ی کارآمد، ته   ی ت ی ر ی برنامه مد   ک ی از قبل،    سات ی با ی م 

بتوان در    اًی شاوند و ثان   یی گردد تا اولاً مناطق پرخطر شاناساا 

  یها راه  ن ی تر و امن   ن ی تر کوتاه   ، ی اسااتقرار مراکز امدادرسااان 
  را انجام داد  ها ی ر ی گ م ی تصاام  ن ی به مراکز و بهتر   ی دسااترساا 

رخداد    ت ی قابل   ی ن ی ب ش ی مشااک پ شاا  - ن گو ی در محور م [. 6] 
نادر،    ی رخدادها   ک ی لجساات   ون ی از رگرساا   ده بهمن با اسااتفا 

شکل    ، ها ه ی لا  ب ی به ترت   ج ی به نتا   توجه  شده است و با   ی بررس 

 ب، یا جهات شااا  و   ب یا شااا   ، ی دامناه، ارتفااع، رخنمون سااانگ 

اند. عنوان عوامل مؤثر در منطقه تراکم برف شاناخته شاده به 
نقشااه مناطق حساااس به رخداد بهمن به روش   ن ی همچن 

سااه کلاس خطر  نادر، در   ی رخدادها   ک ی لجساات   ون ی رگرساا 
خطر حاصااال شاااده اسااات که کم  و   خطر متوساااط   اد، ی ز 

و   24/ 59% ، خطر متوساااط  67/ 35% خطر  کم   ی هاا کلاس 
از مساحت کل حوضه را به خود اختصاص    8/ 06%  اد ی خطر ز 
عامل در تراکم    ن ی تر روش مهم  ن ی حاصاال از ا   ج ی اند. نتا داده 

حاصااال از   ج ی ا برف را، شاااکل دامنه شاااناخته اسااات و نت 
  ییرخدادها  ک ی لجساات   ون ی رگرساا   ی مدل برا   ی اعتبارساانج 
اقاداماات مواجهاه در برابر    . [ 2]   بوده اسااات   75% ناادر برابر  

  ییبحران در منطقه بهمن به دو شاکل اسات. ابتدا شاناساا
و   ی و مناطق پرخطر در مناطق کوهساتان  بهمن خیز منطقه  

 کنترل بهمن   ا یا و    ی ر ی شاااگ ی علال وقوع بهمن، و ساااپس پ 
در کشاور فرانساه نشاان داده    رنه ی پ  ی ها در کوه   قات ی تحق . [ 8] 

در منطقه شاروع بهمن، باع     ی اه ی گ   ی ها اسات که پوشاش 
برف    ی ها توده   ی ن ی منطقه و سانگ  ن ی تجمع برف در ا   ش ی افزا 
خواهاد   ی هاا را در پ احتماال وقوع بهمن   ش ی و افزا   شاااود ی م 

مطالعات برف و بهمن در ساااراسااار جهان    . [ 11]   داشااات 
  یهات ی از فعال   ی ار ی داشاته اسات و بسا   ی ر ی گ چشام   شارفت ی پ 
در    ی در مراکز معتبر علم   نه ی زم  ن ی در ا  ی و تخصااصاا   ی علم 

در    ی اد ی بن   قات ی تحق   ن ی تر . مهم شاود ی ساراسار جهان انجام م 
دانش   باًی شاود که تقر ی انجام م   س ی در کشاور ساوئ   نه ی زم  ن ی ا 

  دارد  ار یا از ساااراسااار جهاان را در اخت   ی د یا و مف   توجاه قاابال 
کشاور   ن ی درصاد از کل خطرات ا  2 س ی ساوئ در کشاور  . [ 4] 

 ط ی بهمن، شارا   ی ر ی گ . شاکل اسات   ی برف   ی ها مربوط به بهمن 
  نیها و همچن ی ساز رها شدن بهمن، نظارت بر تجمع و مدل 

  سااتی با ی هسااتند که م   ی توده برف از جمله موارد   ی دار ی پا 

قرار گ  بررسااا   ی از عوامل   ی ک ی   . [ 3]   رناد ی مادنظر   ی کاه در 
اصاطلاحاً گ    ا ی و   خل   ک ی افتاده، به عنوان     اتفا   ی ها بهمن 
و تعداد   وه ی شاا ،  اساات که نحوه عملکرد  ن ی ا   افت، ی توان  ی م 

کوهنوردان به چه  ا ی بازان  ی ها به عنوان مثال اساااک انساااان 
با اساتفاده   س ی کشاور ساوئ   منظور در  ن ی بد ؟ بوده اسات  ی نحو 

جغراف   ساااتم ی از سااا  از دو گرو   ت یا فعاال   یی ا یا اطلاعاات  ه 

شاده اسات و   ی آنها بررسا   ت ی ساا کوهنوردان با اساتفاده از وب 
  یگردشااگر   ی ها ت ی مدت از فعال ی طولان   یی فضااا  ی الگو   ک ی 
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ارائه شاده اسات و ساپس  س ی آل  ساوئ   ی ها در کوه   ی زمساتان 
  جی اند. نتا شااده   سااه ی مقا   داده رخ ها و اتفاقات  با بهمن   ج ی نتا 

به مراکز   ک ی اغلب نزد   داده رخ   ی ها اند که بهمن نشاااان داده 

غرب و   ی هاا اناد کاه معمولاً در قسااامات بوده   ع تجم   ی اصااال 
باا   ی بحران بهمن برف   ت یا ر ی ماد  . [ 4]   اناد شاااماال واقع شاااده 

آنچه که در    ی و بررساا   ی برف   ی ها بهمن   ی اب ی اسااتفاده از ارز 
شاااده    ر ی پاذ امکاان   دهاد، ی رخ م   ی برف   ی هاا هنگاام وقوع بهمن 

برف    ده ی مطالعات در خصاوص پد   ران ی ا   در کشاور  . [ 9]  اسات 

. اسات مطالعات محدودتر   ر ی به ساا  بت نسا   ی برف   ی ها و بهمن 
  یبه اشاتباه نقشاه خطر بهمن برف  ز ی از مطالعات ن   ی ار ی در بسا 

در نظر گرفته شده است   کساان ی  ی بهمن برف   ساک ی با نقشاه ر 
ارائه   ا یا بحران و    ت یا ر ی مد   ی برا   ی و از نقشاااه خطر بهمن برف 

که   دهد ی نشاان م   ق ی تحق  ن ی راهکارها اساتفاده شاده اسات. ا 

 ی و برا   هساتند   گر ی کد ی از   ی اسااسا   تفاوت   ی دارا دو نقشاه   ن ی ا 
  ساک ی از نقشاه ر   سات ی با ی ها م ی ز ی ر بحران و برنامه   ت ی ر ی مد 

 ی در نواح   ی اساااتفااده گردد. چاه بساااا منااطق   ی بهمن برف 
خطرناک و   ار ی بسا   ی ها ها هساتند که بهمن بالادسات حوضاه 

خطر   ی هاا و در نقشاااه   دهاد ی منااطق رخ م   ن ی در ا   ی ب ی مه 

  لی به دل   ی ول   ، شاوند ی خطر محساوب م پر   ق مناط  و بهمن جز 
وجود ندارد    ی سااات ی ساا أ ت  ا ی   سااکونتگاه  ی نواح  ن ی در ا   نکه ی ا 
ساات  دیین پا  ی اما در نواح   سااتند، ی ن   یی بالا   سااک ی ر   ی دارا 

رخ دهد که با   ی کوچک  ا ی متوساط و   ی ها ممکن اسات بهمن 
موارد    و   ساات ی تأسا  ا ی   ت ی جمع به مناطق پر   ی ک ی توجه به نزد 

. شااوند   ی فراوان   ی مال  و   ی جان   سااارات باع  بروز خ   یی بنا ر ی ز 
  اری بحران بساا   ت ی ر ی و مد   سااک ی مناطق از لحاظ ر   ن ی پس ا 

بحران و ارائه راهکارها    ت ی ر ی . اگر در مد هساتند   ت ی حائز اهم 
بهمن را در    ساک ی و نقشاه ر   م ی به نقشاه خطر بهمن توجه کن 

طبع آن   بحران و ارائاه راهکاارهاا و باه   ت یا ر ی ماد   م، ی ر ی نظر نگ 

 و   ی درسااات به   ی برف   ی ها از بهمن   ی شااا کاهش خساااارات نا 
  منطقه . شادت خطر بهمن در رفت ی انجام نخواهد پذ   ح ی صاح 

نفر در    40از  ش ی بوده اسات که تاکنون ب  ی به حد   شامشاک 
اناد.  منطقاه کشاااتاه شاااده   ن ی در ا   ی برف   ی هاا اثر وقوع بهمن 
ها  و خودرو   ساات ی تأسا   ن ی ها و همچن و باغ   ی مناطق مساکون 

اند. هدف ده ی د   ی ر ی ناپذ ان و جبر   اد ی منطقه خسارات ز  ن ی در ا 
نقشاااه خطر   ن ی ماب   ی تفااوت ذات   دادن نشاااان   ق ی تحق  ن ی از ا 

توان  ی کاه باا توجاه باه آن م   اسااات بهمن    ساااک ی بهمن و ر 
ها  ی ز ی ر را در خصاوص برنامه   ی د ی و مف   ق ی دق   ار ی مطالعات بسا 

 منطقه انجام داد.  ن ی بحران در ا  ت ی ر ی و مد 

 

 یشناس. روش2
 موردمطالعهمنطقه  ی معرف. 1.2

 رانات در ی شام   شاهرساتان  حوزه آبخیز شامشاک واقع در 
 بخش  در   هکتار  8176 حوزه   ن ی ا   مساحت .  است  تهران   اساتان 
 ی جنوب   ی هاا دامناه   منطقاه   در   و   تهران   اساااتاان   ی شاااماال 

 تا  ه ی ثان   50  و   قه ی دق   55  و   درجه   35 ن ی ب   البرز   ی ها کوه رشااته 
  25  و   درجاه   51 ، و ی شاااماال  ه یا ثاان  18  و   قاه ی دق   3 و  درجاه  36
 طول   ه یا ثاان  45  و   قاه ی دق  31  و   درجاه   51  تاا   ه یا ثاان   12 و   قاه ی دق 
 . اساات  شااده   واقع  تهران   اسااتان   ی لومتر ی ک   57 در و  ،  ی شاارق 
  ی ها ب ی اد و ش ی ار ز ی بس   ی وبلند ی پست ن منطقه با  ی ا   ی طورکل به 

ش  ی ن فرساا ی و همچن   ی اه ی م و پوشاش گ ی اد اقل ی از تنوع ز   ، تند 
حداقل ارتفاع منطقه از سااطح .  شاادید خاک برخوردار اساات 

باه ز   2000آزاد    ی هاا آب  گون و  ی ر حوضاااه م ی متر مربوط 
  م ی اقل . اسااات سااار  بناد  متر در   4200حاداکثر ارتفااع منطقاه  

بر اساااس روش آمبرژه و بر اساااس روش   موردمطالعه منطقه  
 9/ 78انه  ی ساال   ی ن دما ی انگ ی . م اسات مرطوب فراسارد   ، دومارتن 

 611/ 86 ز ی انه ن ی ن بارش ساال ی انگ ی م و   اسات گراد  ی درجه ساانت 
ر و  ی ت   ی ها ساال مربوط به ماه  ن دما در ی شاتر ی متر اسات. ب ی ل ی م 

ن دماا مربوط باه  ی درجاه و کمتر   27  ی حاداکثر دماا مرداد باا  
ن حوضااه با  ی درجه اساات. در ا  - 18  ی ماه با حداقل دما بهمن 

ن روزها  ی اد اسات و ا ی بندان ز خ ی   ی ت دما روزها ی توجه به وضاع 

ماه  ن ی ل آذر شااروع شااده و تا آخر فرورد ی وا ا  - ن از اواخر آبا 
بنادان در خ ی روز از ساااال    100ن  ی انگ یا اداماه دارد. باه طور م 
بوده   1370ن حد بارش در سااال ی شااتر ی منطقه وجود دارد. ب 
ت شااهر ی جمع  . متر بوده اساات ی ل ی م   1038اساات که برابر  

نفوس و    ی عموم   ی سارشامار  ی ج کل ی شامشاک بر اسااس نتا 

 نفر   1750نفر بوده اسات که   3423، 1395مساکن در ساال  
سااایت  ]وب   دهد ی م ل  ی نفر آن را زن تشااک  1673آن مرد و  
 [ فرمانداری شمیرانات رسمی  
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 موردمطالعه موقعیت منطقه . 1 شکل

 

 نواحی اطراف آن  المللی واقع در منطقه شمشک و قله دماوند و پیست اسکی بین . 2شکل 

 

 ازینمورد یهاو داده پژوهشروش . 2.2
  حااضااار،   بهمن در مطاالعاه  ساااک یر  یابیا منظور ارزباه  

باه طور کاامال و جاامع    یبرف   یهاادر وقوع بهمن مؤثر عوامال

  ب،یشا  -1  شاامل  عامل 18  طوری کهنظر گرفته شاد  بهدر  

شااا   -2    ، یاهیاا گ  پوشاااش  -4  ،ارتفاااع  -3  ب،یاا جهاات 

فاصله از    -7  ،فاصله از جاده  -6  ،یشیفرسا  یهارخساره  -5

  یانحنا -01  ،یعرض یانحنا -9 ،گسلفاصله از  -8  آبراهه،

   ،ی تاااناتاناتا   یاناحانااا  -12  ،یعاماوما   یاناحانااا  -11  ،یطاولا 

باد،   ریثأت  -15  ،یاراضا   یکاربر -14  ،یشاناسا سان    -13

باارف،  -16  و   TPIشااااااخاا     -17  مااتااوساااااط 

برای کمی  .  بررسی قرار گرفتمورد    .V.R.M شااخ  -18

اساتفاده شاد و با اساتفاده   P.H.Aکردن پارامترها از روش  
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از مقایسات زوجی بین طبقات پارامترها با توجه به اهمیت  

دهی شااادناد و پاارامترهاا وزن  ،یناد وقوع بهمناآنهاا در فر

  هیته  کمی مورد اسااتفاده در مدل قرار گرفتند.  صااورتبه

  ، یدانیا م  یدهایا بازد از  اساااتفااده  با عوامل  نیا  یهانقشاااه

گااه  ی)پاا  ،Landsat 8مااهواره    oliاساااتفااده از سااانجناده  

U.S.G.S،)  کشاور  یهواشاناسا   ساازمان  اطلاعات  و  هاداده ،  

 شاهر   یشاهردار  اداره  در موجود  یهانقشاه  ،تماب  شارکت

  افزارهانرم و  المللی،بین یهاشاااخ   و ولاجد  ،شاامشااک 

  ن یمساائول  یعموم  اطلاعات از  اسااتفادهمختلف به همراه 

و   شامشاک   یشاهردار اداره  کارشاناساان و  یاساک  ساتیپ

 .انجام پذیرفته است  یدانیم  یدهایبازد

 .H.E.V  یمدل مفهوم . 1.2.2

ارز برف یر  یابیا باه منظور  بهمن  منطقاه    یسااااک  در 

شاامل ساه بخش ذیل ارائه  H.E.V.  یشامشاک مدل مفهوم

 ده است:یگرد

*H   ا یHAZARD:  در  و  اساتخطر بهمن   یبه معن

با اساااتفاده از ساااه مدل    یمدل خطر وقوع بهمن برف  نیا

P.H.A، ntMaxE    وGarp  ده است و مناطق  یمشخ  گرد

ن  یمنطقه شاامشااک در قالب سااه نقشااه در ا بهمن خیز

وقوع ه گردیده اساات و پس از تطابق با نقشااه  یها تهمدل

کاه باه   یمادل  ،یدانیا م  یدهاایا خطر بهمن حااصااال از باازد

ن مدل  یاساااتفاده در ا یاسااات براتر بوده ک یت نزدیواقع

 .ده استیانتخاب گرد  یمفهوم

  *E    ا یELEMENT:  عنااصااار موجود در    یباه معناا

ن بخش از مدل  یدر واقع ا. اساات  یبرف   یهار بهمنیمساا 

ر  یدر مساا   یا عناصااریها  کند که چه المانیمشااخ  م

ن  یاند و همچنواقع شاااده بهمن خیزمناطق  ها و در  بهمن

برای .  شاودیده میگر سانجیکدیز نسابت به یت آنها نیاهم

های  های واقع شااده در مساایر بهمنالمان  کردنمشااخ 

شاهرداری   شاده توساط ارائهبرفی از نقشاه کاربری اراضای  

پارامترهای  .  گردیداساتفاده  آن(    یدانیق می)و تدق شامشاک  

برفی در   با بهمن این نقشه با توجه به اهمیتشان در مواجه

توساااط    و با اساااتفاده از مقایساااات زوجی  P.H.Aمدل  

یک    مثالعنوانبه  اند.دهی شاادهوزن  یشااناسااان محلراک

جاده عبور و مرور واقع شااده در منطقه سااقوط بهمن در  

ت یا این نقشاااه نسااابات باه یاک بااغ میوه دارای درجاه اهم

 .استبسیار بیشتری  

  *V  ا یVULNERABILITY:  ت  یحسااسا   یبه معنا

و مشاخ     اسات  یبرف  یهادر قبال بهمن  یریپذبیو آسا 

بهمن  موجود در منااطق    یهااک از الماانیا   د کاه هریا نماایم

  یهاابهمن  مقاابالگر در  یکادیزان نسااابات باه یباه چاه م  خیز

تشاان نسابت  یر هساتند و با توجه به حسااسا یپذبیآسا   یبرف 

در    ین مدل مفهومیشااوند و در ایده میگر ساانجیکدیبه 

برای محاسابه  .  رندیگیقالب یک نقشاه مورد اساتفاده قرار م

 ( استفاده شده است.1پذیری از معادله )حساسیت

(1 )  V = LM × PM       (Saldivar-Sali et al) 

 PMو    یکاربر  نوع معادل ضاااریب LMه  معادل نیدر ا

 .است  (2( و )1)  یهامطابق جدول  تیجمع معادل ضریب

فرایند تحلیل ساالسااله مراتبی یکی از  :  A.H.Pمدل  

گیری برای معیارهای متعدد اسات که  های تصامیمسایساتم

بر اسااس دانش متخصا  و نظر کارشاناسای طراحی شاده 

سالساله مراتبی مبتنی بر مقایساه دو    لیوتحلهیتجزاسات. 

کند و دقت محاسابات  قضااوت را آساان میکه   به دو اسات

سااالساااله مراتبی    دهد. ورودی روش تحلیلرا افزایش می

یک ماتریس مقایساااه دوتایی اسااات که اجزای آن بیانگر 

فرایند تحلیل ساالسااله .  اهمیت نساابی معیارها هسااتند

 مراتبی شامل مراحل زیر است:

 ایجاد سلسله مراتب  -1

 مقایسات زوجی  -2

 محاسبه وزن  -3

 محاسبه نرخ ناسازگاری  -4

در این تحقیق انجاام کلیاه مراحال این مادل و همچنین  

انجام    Expert choice افزارنرممحاسابه نرخ ناساازگاری در  

 پذیرفته است.
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 (Saldivar-Sali et al) تیجمع بیضر. 1 جدول

PM 
 تعداد جمعیت در هر ناحیه  جمعیت  ضریب

75/0 0-1000 

8/0 1000-2000 

85/0 2000-3000 

9/0 3000-4000 

95/0 4000-5000 

1 5000 

 

 (Saldivar-Sali et al) یکاربر بیضر .2  جدول

LM 

 ی کاربر ی کاربر بی ضر

 ( یساختمان )واحد  ساخت یدارا 1

 مرتع 95/0

 ی کشاورز 9/0

 متفرقه  85/0

 نگلج 8/0

 

آنتروپ  :Max.Entم دل   دوم    یحااداکثر  قااانون  نااام 

ز یش تلاطم نیک اساات که به عنوان قانون افزاینامیترمود

ن بار در  یاول ینز برایج  ن تامپساونیشاود. ادویمشاناخته  

  .ردکه اطلاعات اساتفاده  ین قانون در نظریاز ا 1957ساال  

در وقوع  مؤثرنه عوامل یتعداد به  ین روش، همبساتگیدر ا

  ی بهمن با نقاط شاااواهد بهمن محاسااابه و با همبساااتگ

)به عنوان نقاط عدم وقوع بهمن(    یرها با نقاط تصاادف یمتغ

د  یآیم  به دسات  یمدل  ،سارانجام .[10]  شاودیممحاسابه  

مناطق بهمن دارد.    ییشاناساا ین قدرت را برایشاتریکه ب

ک روش وابسااته به یبه عنوان   MaxEnt مدلاسااتفاده از  

 .ن ببردیها را از بیاز ناکارآمد  یاریتواند بسیبهمن م

  ی تمیبر اساااس الگور Garp  یسااازمدل:  Garpمدل  

ارائه (  1957)توساط هلند    بارنیاول یاسات که برا  یکیژنت

ن اساات که  یماشاا   یریادگی یبرا  یتمیشااد. گارا الگور

ند  یافر  یبرا 1991توسااط اسااتوک ول و نوبل در سااال  

ک  ی  Garpمدل .د شاده اساتیگونه تول عیتوز  یساازمدل

  یی ایع جغراف یتوز  ینیبشیپ یروش فقط حضاور اسات و برا

ا روابط )در صاورت وجود(  ین یاز قوان  یاها از مجموعهگونه

 .کندیها استفاده ممدل یبرا

که بسیاری از پارامترهای    استاین    P.H.Aمزیت روش  

گرفات و از آنجاا توان در این مادل باه کاار  و مهم را می  مؤثر

که همه پارامترها کمی نیساتند و اسااسااً با یکدیگر تفاوت  

توان آنها را با یکدیگر  تی دارند ولی از طریق این مدل میذا

ت  یا مز  هاای کمی تبادیال نمود.مقاایساااه نمود و باه پاارامتر

ک  یا رفتاار    ینیبشیپ  ین اسااات کاه برایا  MaxEnt  روش

ده  یا ا پادیا باه نقااط عادم وجود آن گوناه    یازیا ده نیا ا پادیا گوناه  

ده و یدر وقوع آن پد مؤثرعوامل   یک ساریبلکه از    ،ساتین

کند  یده اساتفاده مین نقاط مشااهده شاده از آن پدیهمچن

و سااریع عمل    مؤثرمدلی اساات که بساایار   rpaGو روش  

هر نوع تاابع هادف    بسااایاار منعطف اسااات و بااو    کنادمی

ها دقیق هسااتند و تمامی پاسااخ  کند.محدودیت عمل می

انتخاب ساه مدل در انجام    هیچ تقریبی در آن وجود ندارد.
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مادل مفهومی    ییکااراافزایش دقات و    ق بااعا این تحقی

H.E.V.  هاا باا یکادیگر و همچنین  پس از مقاایساااه مادل

ساانجی آنها با نقشااه واقعی وقوع بهمن در منطقه  صااحت

  تریایت منجر به تهیه نقشاه ریساک دقیقکه در نه  اسات

مراحل انجام تحقیق به صاورت کلی در شاکل    خواهد شاد.

 ( نشان داده شده است.3)

 

 فلوچارت مراحل انجام تحقیق . 3شکل 

 

 جینتا .3

 خطر بهمن وقوعنقشه . 3.1
  یجوهاو، پرسیدانیم  یدهایق بازدین نقشاااه از طریا

  یکارشااناسااان شااهردار  با اسااتفاده از اطلاعاتو    یمحل

ان و  ینزدیکان قربان  از یبا برخ  یجلسات یشامشک و برگزار

آمده اسات.   به دساتهای برفی در منطقه  بازماندگان بهمن

  مناطق خطرناک و مهم  GPSهق دساااتگایساااپس از طر

 گاهیپاگذاری شاده در  نشاان  یهاشاد. مکان گذارینشاان

 google earth   و بررسای بیشاتر    موردمطالعهوارد شاده و

قرار گرفتند و مناطق بالادساات که ممکن اساات بهمن از  

ن نقشاه ساه  یشادند. در ا  ییآنجا آغاز شاده باشاد شاناساا

 :و مهم وجود دارد  ینکته اصل

گذشته    ی ها به شهر در سال   ی از جاده ورود   ی مناطق  - 1

و  ی داشااته اساات که موجب صاادمات جان   ی ن ی بهمن ساانگ 

نقشاه واقع    ی مناطق در قسامت جنوب ن ی شاده اسات. ا   ی مال 

 اند. قرمز مشخ  شده   ی ها ی ضلع با چند  اند و شده 

ن ی هساتند و ا   ی ک به مناطق مساکون ی که نزد   ی مناطق  - 2

نقشاه نشاان داده  ی رو  ی مرکز   ی ها باً در قسامت ی مناطق تقر 

اند  داشاته   یی ها ن مناطق بهمن ی ا   ، ر ی اخ   ی ها اند. در ساال شاده 

ده  ی رسا   ی مساکون   ی ها طبقه دوم خانه   ی ها به پنجره  ی که حت 

ها در باغ  ی ن برخ ی و منجر به خسااارت شااده اساات. همچن 

 اند. ب شده ی ها واقع شده و تخر ن بهمن ی ر ا ی مس 

ک مرز حوضاااه کاه در ارتفااعاات واقع  یا نزد  ینواح  -3

  یهار بهمنیاخ  یهاسااال ین مناطق طیشااده اساات و ا
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معابر   ها تا مرکز شااهر ون بهمنیاند و اداشااته  ینیساانگ

و   یشامال  یهان مناطق در قسامتیاند. اادامه داشاته  یاصال

 ه قرار دارند.یو حاش  یو جنوب شرق  یشمال غرب

بندی در این نقشاه بر مبنای حجم و شادت  اسااس طبقه 

در ساالیان گذشاته بوده است که با استفاده    داده رخ های  بهمن 

از اطلاعات کارشاناساان منطقه و افراد بومی ارائه شاده اسات.  

ها  مناطق قرمزرن  مناطقی هسااتند که در این نواحی بهمن 

اند که باع  خسااارات ساانگین مالی و  به حدی شاادید بوده 

ها  اند و باع  تخریب منازل، باغات، ویلاها و جاده جانی شااده 

  نان ی ساارنشاا گ چندین نفر از ساااکنین و کوهنوردان و  و مر 

 اند.  خودروها شده 

 
 دادهرخهای برفی نقشه بهمن. 4 شکل

 

 

ناحیه این . ای بوده است که باعث آسیب به مخزن شده استحجم و قدرت بهمن به اندازه،  تصویر سمت راست مخزن ذخیره سیمان. 5 شکل

ریب و باعث قدرت بهمن به حدی بوده است که پنجره بالایی این واحد مسکونی را تخ ، تصویر سمت چپ. داشته است چندین تلفات جانی نیز

 )در حال حاضر بازسازی شده است(.ایجاد خسارات شده است 
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 است.  دادهرخهای سنگین در این منطقه ست اسکی که در سالیان گذشته بهمنمناطقی از پی. 6شکل 

 

 

پیست مجبور به   ای خطرناکی داشته و ساکنین و مسئولینههای گذشته بهمناست محلی در پیست اسکی که در سالتصویر سمت ر. 7 شکل

رستوران کوچک محلی که در اثر سقوط   کی چپ تصویر د تا از میزان قدرت و تخریب آن بکاهند.ق و سپس کانالی در مقابل بهمن شدنحفر خند 

 .گردیده است بهمن تخریب

 

 

است و ساکنین محلی خندقی را   دادهرخهای خطرناکی در این گذرگاه که بهمن  تصویر سمت راست ابتدای جاده ورودی به شهر شمشک. 8شکل 

ر شمشک که در این منطقه های تردد در شهاند. تصویر سمت چپ راهگذاری کردهاند و مسیر عبور بهمن را میلهدر جلوی مسیر بهمن حفر کرده

 .و باعث مسدود شدن جاده شده است دادهرخهایی نیز بهمن
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تر حوضاه واقع  های مرتفع مناطق در قسامت برخی از این  

بوده اناد و بهمن شاااده  اناد کاه تاا منااطق  هاای سااانگینی 

اند و شادت و بزرگی آنها به حدی بوده  دسات نیز رسایده پایین 

اسااات کاه تاا طبقاه دوم مناازل مساااکونی و حتی تاا نزدیکی  

برخی مناطق خطرناک   . اند انتهای مخزن سایمان نیز رسایده 

اند که با توجه به شایب دسات واقع شاده پایین نیز در نواحی 

بهمن  نیز دارای  این منااطق  برف کاافی  و تجمع  هاای  زیااد 

اناد، باه نحوی کاه حتی بااعا  واژگونی یاک خطرنااک بوده 

بوس در مسایر تردد و مرگ چندین نفر شاده  دساتگاه مینی 

های برفی اساات. مناطق زردرن  مناطقی هسااتند که بهمن 

اند که باع  خساارات مالی نسبتاً  بوده در این مناطق به حدی 

اند، ولی تلفات جانی در این مناطق رخ نداده شاادیدی شااده 

 ها در حد متوساط بوده اسات  اسات و شادت و بزرگی بهمن 

ها و محصولات کشاورزی و یا باغات  اغلب باع  تخریب زمین 

اند و در حد اند و یا مساایرهای تردد را مساادود کرده شااده 

اناد. منااطق  دت و بزرگی بهمن بوده متوساااط از لحااظ شااا 

هاای برفی هاایی هساااتناد کاه دارای بهمن سااابزرنا  مکاان 

های برف  هایی که بارش اند و در ساااال محدود و موردی بوده 

اسات که با توجه به موقعیت    داده رخ سانگین بوده اسات بهمن 

اند و در مکانی تلفات و خساارات جانی و مالی سانگین نداشاته 

ها و مساایرهای دسااترساای  شاادن راه   مواردی باع  مساادود 

اند، اما با  یا مساادود شاادن موقت جاده اصاالی شااده و    محلی 

توجاه باه شااایاب و توپوگرافی منطقاه تجمع برف سااانگین  

ها با توجه به  اند و همچنین قدرت و سااارعت بهمن نداشاااته 

 تر از مناطق دیگر بوده است. شیب نسبتاً ملایم 

 نبر وقوع بهم مؤثرنقشه متغیرهای . 3.2
بر وقوع بهمن برفی در    مؤثرهاای پاارامترهاای  نقشاااه

تهیه   Arc Gis افزارنرممنطقه شااامشاااک با اساااتفاده از  

های توضاایح داده  ها با اسااتفاده از روشاین نقشااه.  گردید

شاده برای تهیه نقشاه خطر بهمن برفی مورد اساتفاده قرار  

ر آنها تا و همچنین طبقات جزئیهتمامی نقشااه.  اندگرفته

.  انددار و مورد اساتفاده قرار گرفتهها وزناساتفاده از مدلبا 

 اند.ها نشان داده شدههای صفحات بعد این نقشهدر شکل

 

 بر وقوع بهمن برفی در منطقه شمشک  مؤثرهای متغیرهای . نقشه9شکل 
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 خطر بهمن A.H.Pنقشه . 3.3

بهمن   خطر  وقوعبا نقشاه  بیشاترینقشاه مطابقت   این

خطر را  مناطق کم  .دارد  بازدیدهای میدانیاز   آمدهدساتبه

  شااایبمناطق عمدتاً   این.  دهدمینشاااان    سااایاهبه رن   

 و  یدارند و به مناطق شاهر دیگرنسابت به مناطق    یکمتر

مناطق با خطر متوسااط به  .هسااتند  نزدیک دساات  پایین

با نقشاه وقوع خطر بهمن  اند و نشاان داده شاده  سابز  رن  

خطر نیز باه رنا  آبی  منااطق پر.  دارناد  زیاادی  یساااازگاار

اند که از تطابق قابل قبولی با نتایج حاصال  نشاان داده شاده

از باازدیادهاای میادانی و نقشااااه وقوع بهمن در منطقاه  

ابق بالای این نقشاااه نسااابت به به دلیل تط وبرخوردارند 

این نقشااه در مدل   ،دو مدل دیگر  های حاصاال ازنقشااه

H.E.V.  .استفاده شد 

 نقشه خطر بهمن با حداکثر آنتروپی . 3.4

،  نشاان داده شاده اسات  (15)کل  طور که در شا همان

  دیگر مدل  با دو آنتروپینقشه خطر بهمن در مدل حداکثر 

نقشه، مناطق امن به رن  سبز نشان   این. در تمتفاوت اس

مناطق موردمطالعه   تری ازوسایع بخش  داده شاده اسات که

و مناطق پرخطر با رن  قرمز نشاان داده    دهدمیرا نشاان 

 .دهدمیرا نشان    با سطح کمتریشده است که مناطق  

  
 . نقشه خطر بهمن برفی در مدل حداکثر آنتروپی15شکل  A.H.P. نقشه خطر بهمن برفی در مدل 14شکل 

 

  دیگراز دو مدل   آمدهدسااتبه  یهانقشااه با نقشااه این

آن نوع مدل اسات. در مدل حداکثر    دلیلمتفاوت اسات و  

  ایا کاه    معنی  نیباه ا  ،اسااات  1و    0، خطر بهمن  پیآنترو

حاالات    در  بهمن،  نکاهیا  ایا وجود دارد    (1)حاالات    در  بهمن

از مناطق ممکن اساات    بساایاری  اینبنابر  ،وجود ندارد  (0)

و   خطرناک  نساابتاً  مناطق .باشااند  زیاد  ایمتوسااط   ددر ح

  اینممکن اساات در  ،  لیقب  یهادر نقشااه متوسااط خطر

د و مناطق امن در نظر گرفته  نشاده باشا   ( تنظیم0)نقشاه  

تواناا  این  معاایاب، از  نی  بناابراشاااوناد در    ییمادل عادم 

مدل،    نیمناطق با خطر متوسااط اساات. در ا  دادننشااان
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عنوان    ممکن اسااات برخی باهمتوساااط    منااطق باا خطر

در منااطق  خی  برو    شاااونادنظر گرفتاه    درایمن    منااطق

 ی توان برامیمادل و نقشاااه    اینخطر واقع شاااوناد. از  پر

  دادن نشااناما در    ،مناطق پرخطر اساتفاده کرد  ییشاناساا

دارد و ممکن اسااات خطر کمبود  کم  ایا منااطق متوساااط  

در  ر متوساط وجود داشاته باشاد که  با بهمن خط  قیمناط

این مدل یا جز مناطق بی خطر محسااوب می شااوند و یا  

  ،و جاامع  دقیق  در مطاالعاات  ،نیبناابرا  جز منااطق پر خطر،

 این مدل کافی و مناسب نیست.

 الگوریتم ژنتیکخطر بهمن با نقشه . 3.5
با نقشااه    لیقابل قبو  یسااازگار  یدارا نیزنقشااه   این

  از مدل آمدهدسااتبهنقشااه    همچنین  خطر بهمن و  کیفی

P.H.A    بهمن اساات. با توجه به مدل    پدیدهدر مورد وقوع

نقشاااه حااصااال باه   ،در وقوع بهمن  دخیال  یو پاارامترهاا

آمد.   به دساتو پرخطر ایمن    با دو کلاس  یاصاورت نقشاه

شاامل مناطق  که   یدسات شاهرپایینمناطق    ،نقشاهاین در  

  یبافت شاهر  کلیو به طور  ترافیکی  مسایرهایو    نیمساکو

تر بود و مطلوبشااارایط  هاا و معاابر باا  شااایاب  یدارا  ،بود

مناطق موجود   سااایرخطر در نظر گرفته شااد و مناطق کم

شااانااختاه    خطرو پر  مادل باه عنوان منااطق مرتفع  نیدر ا

بین ، مشاخ  شاد که  قبلی  یهابه نقشاه هیشادند. با نگا

تفااوت کاه در    ینباا ا  ،وجود دارد  یدو مادل ساااازگاار  این

مناطق با خطر بهمن به عنوان مناطق    خی، برP .H.Aمدل

نقشاه    ،مدل ینشادند. اما در ا  ییشاناساابا خطر متوساط  

مناطق    به عنوان،  مناطق با رن  قرمز ینحاصاال از تمام ا

  لی قب  یهاهدهد که با نقشاا میرا نشااان    یبهمن برف   یدارا

از   آمدهدساتبهنقشاه با نقشاه   اینساازگار اسات. انطبا   

و   یبارا P .H.Aماادل باهامان  خاطار  ماعارض  در  ماناااطاق 

از انطبا  با نقشاه   بیشاترخطر  کمایمن یا    مناطقهمچنین  

بهمن خطر  دلیاال  امر  اینبود.    کیفی  بودن   بااه   دخیاال 

اسااات کاه در    ییهاادر وقوع بهمن مؤثر  مهم و  یپاارامترهاا

بر   مبتنی  کیفینقشااه    ولی  اندقرار گرفته ثیرتأمدل تحت  

بود. مناطق  بازدیدهای میدانی  و محلی  مشااهدات سااکنان  

مادل  کم دو  هر  در  بهمن  بادون  و    منااطق  تقریبااًخطر 

هر دو مدل با    نتایجرا در نقشااه نشااان دادند و   یکسااانی

 .مطابقت داشتند  یکدیگر

 معرض خطرنقشه عناصر در . 3.6
باا ناام نقشاااه جاامع جهات  اراضااای    ینقشاااه کااربر

  گرفته شاادشااهر شاامشااک   یشااهرداراز   یزیربرنامه

  ی. نقشاه المان از نقشاه کاربر(1394)شاهرداری شامشاک 

را نشااان    قیمناط  نیترشااده اساات و مهم  تهیه  ضاایارا

دهاد کاه ممکن اسااات خطرنااک بااشاااناد و در هنگاام  می

 دچار شوند.  جانی و  مالیسقوط بهمن به خسارات  

به منظور تهیه نقشااه عناصاار در معرض خطر بهمن از  

اساتفاده شاده اسات و با توجه به اهمیت هر   A.H.Pمدل  

دهی انجام شاده اسات عنصار و انجام مقایساات زوجی وزن

به عنوان  . ده اساات( نتایج نشااان داده شاا 4که در جدول )

مثال یک مدرساه و یا بیمارساتان در مواجهه با بهمن برفی  

دارای اهمیت و وزن بیشااتری نساابت به یک باغ میوه یا  

 .هستندزمین کشاورزی  

فاقد    نیکوهسااتا  یهامنطقه، قساامت  شاارایط  دلیلبه 

  بازدیدهای و در    ندساازه و امکانات و مناطق حسااس هسات

از برف، پوشاایده   یهامشاااهده شااد که به جز کوه  میدانی

مناطق    این شااود.نمی  افتیمناطق    این  درخاصاای  مورد  

خی . برشوندمیخطر محسوب  مناطق کم  المانطبق نقشه  

د  نباشا   ییهادرختچه  ایمناطق ممکن اسات شاامل درختان  

  رد. مناطق با خطنکه ممکن است در اثر بهمن شکسته شو

  یهامینز  هساتند که عمدتاً  قیطنقشاه منا نیمتوساط در ا

نی و یا  مسااکو یهابه خانهی نزدیک  هازمین  ای  یکشاااورز

ها،  نقشااه شااامل جاده اینهسااتند. مناطق پرخطر  ویلاها 

و مدارس،  رساانی  و کمک   ی، مراکز امدادنیمناطق مساکو

. می باشادو...  نیرومانند خطوط انتقال    تیرسااخیامکانات ز

برفی    یهادر برابر بهمن  پذیریآسااایباز نظر   قمنااط  نیا

قرار دارناد،    یهاادر رده نظر  زیرا  پرخطر  از  جمعیات  هم 

 ی ابه گونه  یمتراکم هسااتند و هم از نظر ساااختار  بساایار

خساارت    بیشاترین بیاند که در صاورت تخرشاده  حیطرا
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را  المان  ( نقشااه  71)  را به بار آورند. شااکل  جانی  مالی یا

باه عنوان     .H.E.Vمادل    این نقشاااه در.  دهادمینشاااان  

 استفاده شده است.  Eپارامتر

 
 

 . نقشه خطر بهمن برفی در مدل الگوریتم ژنتیک 16شکل 
 تهیه شده  . نقشه عناصر در معرض17شکل 

 بر پایه نقشه کاربری اراضی 

 

 . وزن پارامترهای عناصر در معرض خطر بهمن برفی3جدول 

 وزن نهایی  وزن متغیر  وزن هر طبقه  کاربری اراضی

052/0 خاک لخت   112/0  005/0  

357/0 کشاورزی، باغ   112/0  040/0  

راه، مراکز اداری، مدارس، مراکز فرهنگی، بیمارستان، پارکین ، مراکز  

 تجاری، مرکز خرید، مناطق مسکونی، تأسیسات، مراکز امداد و درمان 
591/0  112/0  066/0  

 

 نقشه حساسیت. 3.7
به اساتفاده شاده در   vنقشاه حسااسایت یا همان پارامتر  

معادله    با اسااتفاده از نقشااه کاربری اراضاای و   .H.E.Vمدل  

( حاصال شاده 2و )   ( 1)   ( و اساتفاده از جداول اساتاندارد 1) 

( نشاان  5)  اساتفاده از معادله و جداول در جدول اسات. نتایج  

در مدل    آمده دسات به نقشاه حسااسایت  و داده شاده اسات  

H.E.V.    به منظور تهیه نقشااه ریسااک بهمن برفی حاصاال

در این نقشاااه منااطقی کاه دارای جمعیات  .  گردیاده اسااات 

بیشاتری هساتند با توجه به جدول از حسااسایت بیشاتری  

و وزن بیشاااتری را به خود اختصااااص    هساااتند برخوردار  
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هه دارای سااخت نیز در مواج   ساات تأسای دهند. همچنین  می 

بیشاتری نسابت به مناطقی  های برفی از حسااسایت  با بهمن 

 . هستند برخوردار ... های کشاورزی و ها یا زمین مانند باغ 

 
 . نقشه حساسیت 18شکل 

 

 . جدول وزن پارامترهای نقشه حساسیت4جدول 

 LM PM V یکاربر نوع

 0/ 75 0/ 75 1 ی مسکون مناطق

 0/ 75 0/ 75 1 دیخر مراکز

 0/ 75 0/ 75 1 یآموزش زراکم

 0/ 8 0/ 8 1 یفرهنگ مراکز

 0/ 8 0/ 8 1 یدرمان مراکز

 0/ 75 0/ 75 1 ن  یپارک

 0/ 75 0/ 75 1 یادار مراکز

 0/ 8 0/ 8 1 مارستان یب

 0/ 75 0/ 75 1 تأسیسات

 0/ 85 0/ 85 1 یتجار مراکز

 0/ 75 0/ 75 1 مدارس

 0/ 67 0/ 75 0/ 9 ی کشاورز

 0/ 60 0/ 75 0/ 8 باغ 

 0/ 52 0/ 75 0/ 7 لخت  خاک

 0/ 63 0/ 75 0/ 85 رودخانه 
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 نقشه ریسک بهمن. 3.8
سااه نقشااه خطر بهمن،    پوشااانینتیجه همنقشااه   این

اسات. از ساه برفی   بهمنحسااسایت به نقشاه عناصار و نقشاه  

نشااان داده شااد، مدل    طور که قبلاًشااده، همانمدل ارائه 

A.H.P    خطر بهمن ساازگارتر اسات. با توجه   کیفیبا نقشاه

تر  دیگر دقیقمدل از دو مدل    ین، اسااانجیاعتبارنتایج   به

در    دادهرخهای با نقشااه بهمن 93و بیش از % اساات دهبو

خطر    از نقشااه  نتیجهدر  منطقه شاامشااک مطابقت دارد،

. در  اساتفاده شاد  ریساک نقشاه    هیهت یمدل برااین   بهمن

دیگر   25%ها برای سااختن مدل و داده 75%مکسانت  مدل  

 گیرد. مساااحتقرار می اسااتفاده مورد مدل برای ارزیابی

مورد   مادل کلی کیفیات ارزیاابی ( برایAUCمنحنی ) زیر

 8/0 تا 7/0 بین  AUCطوری که  به  ،گرفت قرار اسااتفاده

  از بیش و عالی مدل 9/0 تا 8/0 بین خوب، مدل یک  بیانگر

   اساااات ماادل عااالای بسااایااار بایاناییاشپا  بایاااناگار ،9/0

(Giovanelli et al., 2010 .)  در این تحقیقAUC    برابر با

باه دسااات آماد کاه بیاانگر یاک مادل خوب برای   72/0

 (.91  )شکلاست بینی بهمن  پیش

 

 برای ارزیابی مدل حداکثر آنتروپی. مقدار سطح زیر نمودار 19شکل 

 

از    P.H.Aنقشاااه الگوریتم ژنتیک در قیاس با نقشاااه 

منطقه    دادهرخهای  تطابق نسااابتاً کمتری با نقشاااه بهمن

 ی برا  برفی بهمن  ریساک نقشاه    شامشاک برخوردار اسات.

در   آمد.  به دسات  V.E.H.مدل   یقمنطقه شامشاک از طر

  ، ریساکمناطق جزو مناطق کم 95%نقشاه ریساک بهمن  

منااطق    وجز  1%و    ریسااااک متوساااطو منااطق  جز  %4

که در نقشااه خطر  درحالی.  شااوندپرریسااک محسااوب می

خطر  پر  15% ،خطر متوسطو مناطق مناطق جز  75%بهمن  

 خی نقشااه خطر نشااان داد که بر  .هسااتندخطر  کم  10%و 

  ، شدندمیداده  یش نما  یمناطق پرخطر که به صورت مورد

مناطق شاامل    این  .در مناطق با خطر متوساط قرار داشاتند

 ظر ، مادارس و... بود کاه از ندرماانیماانناد مراکز    یمراکز

مراکز برخوردار   ساایر نسابت به  بیشاتری  تراکماز  جمعیت  

  دن یدبیآسا در صاورت    حسااسایت  از نظرهمچنین  بودند و 

مناطق ممکن  این  .شااوندمتحمل می زیادی راخسااارات  

  ساااایربرف و    شااارایط ،وهواآب  ،توپوگرافیاسااات از نظر 
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اما    ،پارامترها در مناطق با خطر متوساط قرار داشاته باشاند

ممکن اسااات   ،اگر بهمن رخ دهاد  ،بهمن  ریساااک   راز نظ

  یهاها و راهاز جاده برخی  ها را ببینند.آساایب  بیشااترین

که در نقشااه خطر بهمن در مناطق با خطر  دسااترساای  

  ریساکنقشاه در مناطق با  این در   نیزمتوساط قرار داشاتند  

امکانات و   ،از نظر سااااختار  زیرامتوساااط قرار داشاااتند.  

  ، نیبا مناطق مسااکو  مقایسااه  در  یبعد اولویت  در  جمعیت

هاا و منااطق  از جااده  خیهساااتناد و بر  ...و  نیدرماا  ،یادار

بهمن در منطقه خطر متوسط   خطر  در نقشه نیز  سیدستر

آنهاا در منااطق    ،بهمن  ریساااک قرار دارناد. اماا در نقشاااه  

هاا باه جاادهاین    نزدیکیآن    دلیال  اناد وخطر واقع شااادهپر

پر اساااات.    جمعیاتمنااطق  پرتردد  منااطق    خیبرو  از 

موارد   یرتند و سا شیب دلیلدر ارتفاعات به  که نی  کوهستا

کی  خطر مناطق خطرنا  یهادر نقشه  ،مربوط به وقوع بهمن

خطر  نقشااه جزو مناطق کم  یندر ا ،شااوندمیمحسااوب  

  دلیل   مناطق به یناست که در ا آن  امر این دلیل هستند و

ساازه    هیچ  ،ساخت یطو شارا  زیادبودن و ارتفاع    کوهساتانی

ساای  عدم دسااتر  دلیلبه   یشاالوغ  یهاو مکان  تو امکانا

اوقات بهمن وجود   هیممکن اساات گاتی  و ح  اردوجود ند

مهم    لیساااکنان مح یوقوع آنها برا  تیداشااته باشااد و ح

از   خیند. براهخطر بودنقشاه کم ینمناطق در ا  این. نیسات

هاا و منااطق  هاا در اطراف خااناهو بااغ  یکشااااورز  یهاامینز

  یطاز نظر شاارا ،موارد خی. در بردانواقع شااده  نیمسااکو

  ینممکن اساات ا  ،فیبر  یطو شاارا ییوهواآبو    فیتوپوگرا

  خطر و متوساااطو منااطق کمجز  منااطق در نقشاااه خطر

 نیز مناطق    این  ،ریساک اما در نقشاه    ،دنبهمن گنجانده شاو

  دلیالمنااطق باه  . این  از جملاه منااطق خطرنااک هساااتناد

خطر  غی در مناطق پرو با  یمحصاااولات کشااااورز  اهمیت

نقشاه به همراه این د. نشاومی  بهمن در نظر گرفتهریساک  

ها یزیرها و برنامهمدیریتاز    بسایاری  نقشاه خطر بهمن در

دو   این در نظر داشت کهاید  بهمیشاه  قابل اساتفاده اسات و 

نباید به اشاتباه  و   دارند  یکدیگربا   یادیز  یهانقشاه تفاوت

 . به جای یکدیگر به کار برده شوند

 

 نقشه ریسک بهمن برفی. 20شکل 
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زیرا ممکن اساات مناطقی در نقشااه خطر بهمن جزو 

تأسایساات، تجهیزات و...    قدرآناما    ،خطر باشاندمناطق کم

در این مناطق وجود داشاته باشاد که در هنگام وقوع بهمن  

تری را نسابت به برفی خساارات بسایار بیشاتر و سانگین

 ن ی  بناابرادیگر منااطق پرخطر بهمن برفی متحمال شاااوناد

این مناطق در نقشاه ریساک بهمن برفی در مناطق پرخطر  

نااطق  شاااوناد اماا در نقشاااه خطر بهمن جزو مواقع می

هاا هاا و مادیریاتریزیبرای تماامی برنااماه  نی  بناابراخطرکم

در مناطق بهمن خیز وجود هر دو نقشااه لازم و ضااروری  

 است.

 

 گیری بحث و نتیجه .4
  وقوع نفر بر اثر 40حدود  تاکنون    در منطقه شاامشااک 

  گوناهچیه  اماا  ،انادجاان خود را از دسااات داده  یبهمن برف 

  در این منطقه   کنترل بهمن یبراتخصاصای  و    عملی  اقدام

یکی از دلایل این موضاوع عدم مطالعه  انجام نشاده اسات. 

  گرفته صاورت. مطالعات  اساتمنطقه   جامع و کامل در این

بندی خطر  این منطقه به پهنه  در خصااوص بهمن برفی در

محدود    ،بر وقوع بهمن مؤثرمتغیرهای  بهمن با اساتفاده از 

 بر  مؤثرمتغیر   18ده از این تحقیق با اساتفا  بوده اسات. در

تری را نسااابات باه تر و کاامالمطاالعاه جاامع  ،وقوع بهمن

ترین عامل در  شاایب مهم.  ایمدادهمطالعات گذشااته انجام 

در بهمن  در    مؤثرمتغیرهااای  بین    وقوع  و  اساااات  بوده 

باا  وزن از بین سااااایر    07/0دهی وزن تقریبی معاادل  را 

نباشاد که در  شایب در حدی    زیرا اگر .اساتمتغیرها دارا  

بهمنی نیز رخ  ،  ساااقوط انجام شاااود، اثر سااانگینی برف

همچنین اساتفاده از ساه مدل در تهیه نقشاه  نخواهد داد.  

داد    مقاایساااه آنهاا با نقشاااه واقعی رخ خطر بهمن برفی و

بهمن کاه باا اساااتفااده از مساااتنادات قبلی و باازدیادهاای  

برخی رغم نظر علی  P.H.Aنشاان داد که مدل   ،میدانی بود

صااحت نساابتاً   کارآمد و دارای دقت و  یمدل  ،از محققین

توان متغیرهاا و عوامال در این مادل می  و  اسااااتخوبی  

مدل الگوریتم ژنتیک دارای دقت  . مختلف را اساتفاده نمود

از   P.H.Aاما در قیاس با مدل   ،اسااتو صااحت مناساابی  

خطر با نقشه وقوع بهمن واقعی  تطابق کمتری در نواحی پر

همچنین مدل حداکثر آنتروپی به دلیل عدم توانایی  . اسات

که   اساتدر نشاان دادن مناطق متوساط خطر دارای ضاعف  

با توجه به .  از دقت تحقیق در مراحل بعدی خواهد کاسات

در ادامه    P.H.Aاز نقشااه خطر حاصاال از مدلاین موارد  

نقشاه عناصار موجود در تهیه .  مراحل کار اساتفاده گردید

عنااصاااری کاه دارای قاابلیات    ،در معرض خطر بهمن برفی

تر بودند وزن بیشاتری را  ب بیشاتری بودند و خطرناکیتخر

یاک مادرساااه یاا    مثاالعنوانباهباه خود اختصااااص دادناد.  

ه با بهمن برفی ممکن اسات از  هبیمارساتان در هنگام مواج

نسبت   تری راساختاری خسارات شدیدتر و خطرناک  لحاظ

در نقشه  . به یک زمین کشاورزی یا یک جاده متحمل شود

حسااسایت مناطقی که دارای جمعیت بیشاتر و همچنین  

بافت ساااختاری بیشااتری بودند وزن بیشااتری را به خود 

یک سااختمان اداری با چند    مثالعنوانبه  .اختصااص دادند

ه با  ه زیاد در هنگام مواجنسابتاً  طبقه سااختاری و جمعیت

بهمن برفی ممکن اسااات از لحاظ جمعیتی و سااااختاری  

یک    یا مثلاً  ساوپرمارکتمات بیشاتری را نسابت به یک  دصا 

  .H.E.Vهمچنین اساتفاده از مدل   باغ میوه متحمل شاود.

نشااان داد که نقشااه ریسااک بهمن دارای تفاوت ذاتی و 

و در بسایاری از   اساتنقشاه خطر بهمن برفی   اسااسای با

مطاالعاات از جملاه مطاالعاات مرتبط باا مادیریات ریساااک و 

به جای ریساک بهمن به   اشاتباهبهبحران نقشاه خطر بهمن  

ایج نشااان داد برخی از مناطق  تن. گرفته شااده اساات  کار

، عملاً از لحاظ  هساتندبالادسات که دارای خطر بهمن زیاد  

این    زیرا که در  ،باشاااندریساااک چندان حائز اهمیت نمی

  اثر وقوع بهمن  دریا موارد مهمی که    تأساایساااتمناطق  

وجود ندارد و وقوع  ،شاوندخساارت و صادمه شادید    متحمل

ها یک پدیده طبیعی بوده است که خساراتی نیز این بهمن

مناطقی که در    ،دسااتپاییناما در مناطق  . نداشااته اساات

خطر  خطر یا متوساااطکم  مناطقو نقشاااه خطر بهمن جز

در نقشاااه ریساااک با توجه به پارامترهای    ،اندواقع شاااده

اند. در واقع  ریساک بودهو مناطق پرحسااسایت و عناصار جز
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  ن در این منااطق اگر بهمن متوساااطی هم رخ دهاد ممک

اسات خساارات و صادمات جانی و مالی بسایاری بر جای  

منطقه   گذاشاته شاود که ناشای از وجود عناصار واقع در این

در    .اساتاری و جمعیتی  ظ سااختحاو حسااسایت آنها از ل

بساایاری از مطالعات وقتی که نقشااه خطر بهمن به جای  

  کار گرفته نقشاااه ریساااک بهمن برای مدیریت بحران به 

ت کمتر با توجه به خطر  اطق در درجه اهمیاین من  ،شااود

 اساات   اهمیتدر صااورتی که آنچه که حائز   ،گیرندقرار می

گشااای  نتایج این تحقیق راه اساات  امید.  ریسااک اساات

  منظورباهمنطقاه    تری در اینتر و دقیقمطاالعاات صاااحیح

های برفی  کاهش صادمات و خساارات ناشای از وقوع بهمن

 باشد.

در    یالمللنیب  یاساااک  ساااتیپ  ک یا باا توجاه باه وجود  

  یاز مراکز گردشاگر  یکیمنطقه به  نیا  ،محدوده شامشاک 

  یشااده اساات و علاوه بر آن دارا  لیتبد  یورزشاا یحیتفرو 

و   ساتیجذب تور یبرا  ندهیآ  در  یادتریز  اریبسا   لیپتانسا 

  شااانهاد یپ  طیشااارا نی. با توجه به ااسااات زیگردشاااگر ن

  ی المللنیاساتاندارد ب طیبه شارا  دنیرسا  منظوربهگردد  یم

در    یو مرکز  یهواشااانااسااا   ساااتگااهیا  زیمنطقاه ن  نیدر ا

  یهاوقوع بهمن  طیو شاارا یاوضاااع جو  یخصااوص بررساا 

خطرات،   زانیگردد تا علاوه بر کاساااتن م سیسااا أت  یبرف 

باه   یو آگااه  یرسااااانآمااده اطلاع دادن و آموزش دادن 

 نیز باشد.  گردشگران و مسافران و ورزشکاران

 

 . سپاسگزاری 5
این تحقیق لازم می دانیم کماال تشاااکر و  در پاایاان 

شامشاک و قدردانی خود را از سااکنین و افراد محلی شاهر 

کارشاناساان    ،همچنین مسائولین پیسات اساکی شامشاک 

کارشاناساان ساازمان هواشاناسای،  ،  شاهرداری شاهر شامشاک 

اداره منابع طبیعی، ساازمان جغرافیا و همچنین بخش آمار  

و و اطلاعاات شااارکات تمااب تهران کاه ماا را در تهیاه آماار  

ها یاری رسااندند ابراز اطلاعات و مساتندات و برخی نقشاه

امید اسات نتایج این تحقیق و زحمات این عزیزان  .  نماییم

های  شکلات و حوادث ناشی از وقوع بهمندر راستای رفع م

 برفی در این منطقه مورد استفاده قرار گیرد.
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