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 231-261صص ،4، شماره5، دوره1402 بهارجغرافیا و روابط انسانی، 

 در طبیعی بلایای از پیشگیری و پذیرینقش ژئومورفولوژی در مخاطرات طبیعی، آسیب

 کشور ایران

نژاد اصلنازیلا یعقوب   

، دانشکده علوم دانشگاه محقق اردبیلیمخاطرات ژئومورفولوژیک،  -ژئومورفولوژیدانش آموخته دکترا، 

ایران -اردبیلاجتماعی، گروه آموزشی جغرافیای طبیعی،   

 29/08/1402تاریخ پذیرش:                                                                                      16/08/1401تاریخ دریافت:

 چکیده

کند، متأسفانه به ژئومورفولوژی و جایگاه وپنجه نرم میدست شن طوفان و سالیخشک زلزله، سیل، ازجمله مکرر طبیعی بلایای با انواع کشور ایران

رغم هشدارها، شود و علیطبیعی همچنان اهمیت چندانی داده نمی به مخاطرات مستعد مناطق پذیری دربینی، ارزیابی و آسیبویژه این رشته در پیش

 پژوهش شوند؛ لذا اینآمیز، همچنان غافلگیر میهای متعدد مردم و مسئولین همچنان هنگام مواجه با وقوع رخدادهای مخاطرهو ارزیابی هابینیپیش

های رقومی ارتفاع، سری زمانی پردازد. نقشهمی ریسک مدیریت و ارزیابی مناسب هایاستراتژی ایجاد برای هاژئومورفولوژیست اهمیت نقش به

عنوان مطالعه موردی درزمینه دوره بازگشت سیل، آمار زلزله آباد کرمانشاه به( حداکثر دبی روزانه ایستگاه حجت1361 -1331ساله ) 30ای هداده

ی ای و مدل فازی براپذیری ناشی از زلزله در استان البرز استفاده شد. روش تحلیل فراوانی منطقهاستان تهران و گستره اطراف آن درزمینه آسیب

 باشد داشته است ممکن سیل که هاییویژگی از تحلیل مخاطرات طبیعی و بلایای طبیعی به کار گرفته شد. نتایج در مورد دوره بازگشت سیل نشان

پذیری زیاد درصد از مساحت استان البرز در پهنه آسیب 28حدود  پذیری در برابر زلزله نشان داد کهبندی آسیبدارد. نقشه پهنه( تکرار) و( بزرگی)

سیل و زلزله ارائه داد؛ که این کار فقط  مورد در انسان پذیریآسیب وتحلیلتجزیه برای را و بسیار زیاد در برابر زلزله قرارگرفته است. باید چارچوبی

ها کارگیری آنیشگیری از بلایای طبیعی و ایجاد مرکز پایش خطر در ایران با بههای مشاوره درزمینه پها در قالب گروهکارگیری ژئومورفولوژیستبا به

 شود.پذیر میامکان

 پذیری، پیشگیریی کلیدی: ژئومورفولوژی، مخاطرات طبیعی، بلایای طبیعی، آسیبهاواژه
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 مقدمه

 که جایی است، بیشتر توسعهدرحال کشورهای در هاآن تأثیر حال،بااین. دهندمی رخ جهان سراسر در طبیعی بلایای

 -شناسیبستر زمین و جغرافیایی موقعیت با ایرابطه است: اول، اصلی عامل دو از ناشی دهندمی رخ اغلب هاآن

 تحت عمدتاً که اندواقع گردیده مناطقی در زیادی حد تا فقیر یا توسعهدرحال ژئومورفولوژیکی دارد. کشورهای

 توسعه که بهدوم، این اند. دلیلقرارگرفته غیره و سیل خیزی،لرزه فشانی،آتش هایفعالیت مخاطراتی مانندتأثیر 

 نیست مناسب فرهنگی و سیاسی اجتماعی، اقتصادی، شرایط آن در که شودمی مربوط فقیر کشورهای این تاریخی

 و سیاسی اجتماعی اقتصادی، پذیریآسیب) عیطبی بلایای برابر در بالا پذیریآسیب عوامل عنوانبه درنتیجه و

 و دهدمی قرار الشعاعتحت را محلی ظرفیت که رویدادی یا وضعیت از است عبارت کنند. بلامی عمل( فرهنگی

 باعث که دارد ناگهانی اغلب و بینیپیشغیرقابل رویداد یک برای المللیبین یا ملی سطح در درخواست به نیاز

 آمریکای و (. آسیا2018 ،1طبیعی بلایای اپیدمیولوژی تحقیقات مرکز) شود می رنج انسان و تخریب تلفات عظیم،

 هایطوفان سیکلون ها، هاریکن ها، از ناشی آن با مرتبط هایبیشترین تمرکز را از بابت سیل و ریسک لاتین،

زمره مستعدترین مناطق در برابر زلزله هستند. دارند. این نواحی، همچنین در  موسمی هایباران تایفون ها و ای،حاره

 1998 هایسال بین بلایای درصد 91 مسئول گرما موج و سالیخشک طوفان، سیل، مانند وهواآب با مرتبط بلایای

 سطح در 2017 و 1998 دوره در بلایا اقتصادی هزینه که(. درحالی2020 ،2سازمان بهداشت جهانی)هستند  2017 تا

 از درصد 77 که این است بوده دلار میلیارد 2245 اقلیم با مرتبط بلایای سهم است، بوده دلار میلیارد 2908 جهان

 در وهواآب با مرتبط بلایای (.2020 ،3صدیقی و صدیقی)دهد می تشکیل را طبیعی بلایای اقتصادی هایهزینه کل

 مثال،عنوان(. به2018طبیعی،  بلایای اپیدمیولوژی تحقیقات است )مرکز یافتهافزایش درصد 151 گذشته دهه دو

 تحت مرکزی آمریکای جمعیت کل از( نفر میلیون 2/3) %11 حدود و دادند دست از را خود جان نفر 9000 از بیش

 %80 معادل هندوراس، تلفات نبود. در یکسان کشورها همه در گرفتند. تأثیر این بلایا قرار 4میچ طوفان عواقب تأثیر

 ناخالص از تولید %49 تقریباً نیکاراگوئه در کشور زیان که ایندرحالی بود، 1997 داخلی در سال ناخالص تولید

 بیشتر کمی تمرکز دارای که شد زده دلار تخمین میلیارد 6 منطقه کل خسارات را در برگرفته بود. مجموع داخلی

 
1- Centre for Research on the Epidemiology of Disasters 
2- World Health Organization  
3- Sedighi and Sedighi  
4- Mitch 
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 جمعیت به وارده خسارات این، بر ( بود. علاوه%5/48) غیرمستقیم خسارت به ( نسبت%5/51) مستقیم خسارت از

 ،1ال -ای -پی -ای -سی) کرد  ارزیابی فاجعه از پس بهبودی بازمان رابطه در و مالی ازنظر توانمی سختیبه را

1999.) 

همکاران، و  3هنتز)جهان  ریسک گزارش طبق (. بر2019 ، 2صدیقی و سلمانیاست ) خیزحادثه کشوری ایران

 خسارات ازجمله بلایا از توجهیقابل اثرات که است جهان در بالا پذیریآسیب با کشورهای جزو ایران (،2018

 مستقیم طوربه ایران در گذشته سال 30 طول در نفر 80000 از است. بیش داشته کشور بر فیزیکی و اجتماعی مالی،

 خشک مناطق در ایران های. بیشتر استان(2020، 4اند )صدیقی و مرادلودادهازدست را خود جان طبیعی بلایای براثر

 و شدید دمای شدید، سیل ازجمله بسیاری طبیعی بلایای ایران، تاریخ طول اند. درقرارگرفته جهان خشکنیمه و

 و است زلزله مستعد شدتبه همچنین کشور . این5(2016است )مدرس و همکاران،  دادهرخ آنجا در سالیخشک

 در مکرر بلایای بامطالعه (1984) 7. ملویل(1998و همکاران،  6میرزایی)کند می تجربه را زیادی انگیزغم هایزلزله

 طوفان، سیل، زلزله، سالی،خشک ازجمله مکرر بلایای وقوع در اقلیم تغییر که دریافت اخیر سال 1000 در ایران

ای که است. بر طبق مطالعه داشته اساسی نقش شدید هایزمستان و تگرگ آسا،های سیلبارششدید،  بارندگی

 را بلایا فراوانی بیشترین کرمان و ( انجام گردید، معلوم شد که شهرهای اصفهان2020توسط )صدیقی و صدیقی، 

 گرفت. قرار کرمان استان بعدازآن و است داشته را بلایا برای بودجه تخصیص بیشترین گیلان اند، استانداشته

 از کمی است. تعداد شدهانجام کمی کار طبیعی بلایای و ژئومورفولوژی مستقیم ارتباط سال اخیر، برای 30در طی 

؛ 1989؛ ورستپن، 1970آکودا،  برای مثال،)پردازند. می موضوع این به خاص طوربه ژئومورفولوژی در نشریات

 توسط مکزیکوسیتی 1985 زلزله تحلیل با انسانی و طبیعی پذیریآسیب شدن ممزوج از اینمونه. 8(1994روسنفو، 

 و زلزله برابر در را خاک که بنا گردید کهن ایدریاچه بستر بر این شهر، .گردید ارائه (1994) همکاران و 9بلیکی

 
5- CEPAL 
6- Sedighi and Salmani 
7- Heintze 
8- Sedighi and Moradlou  
9- Modarres  
10- Mirzaei 
11- Melville  
1- Okuda, Verstappen, Rosenfeld 
2- Blaikie 



 4شماره 5دوره ،1402 بهارجغرافیا و روابط انسانی،                             

234 
 

 هایساختمان وسازکند. ساختمی پذیرترآسیب بسیار( طبیعی پذیریآسیب) روانگرایی مانند مرتبط فرآیندهای

 شده بود. تراکمانجام مختلف زمانی هایبازه در متنوع، هایکیفیت و انواع با مصالحی از استفاده با منطقه داخل

 کمک( اقتصادی و اجتماعی پذیریآسیب) مسکن ضعیف استانداردهای به فقر و درآمدکم مشاغل جمعیت، بالای

زلزله باهم  وقوع زمان منطقه در خاص اقتصادی و اجتماعی طبیعی، پذیریآسیب از ناشی عناصر تمامکرده بود. 

 پذیریآسیب وتحلیلتجزیه به نیاز میچ طوفان پیامدهای و مورد ترکیب شدند و مناطق بلاخیز را به وجود آورد. این

 یعنی هواشناسی -آب هایپدیده با مرتبط یهادهد؛ سیلمی نشان را طبیعی بلایای از جلوگیری و بهتر درک برای

 از یکی عنوانبه لانینا یا نینو ال (1994و همکاران،  1کیل)های موسمی باران هاریکن ها، ای،حاره هایطوفان

 الگوی با رابطه در دیگری شوند؛ مطالعهمی گرفته نظر در بلایا اصلی محرک و طبیعی مخاطرات ترینخطرناک

 در فاجعه دو این بزرگی و شدت که داد نشان 2010-1950 دوره طی ایران در سالیخشک شدت و سیل شدت

 هایسالانه، سیاست بارندگی منفی روند اراضی، کاربری (. تغییر2016است )مدرس و همکاران،  افزایش حال

 سالیخشک (. 2016است )مدرس و همکاران،  سالیخشک و سیل رشد اصلی عوامل از آب منابع مدیریت ضعیف

شد  گردها ریز و گردوغبار هایطوفان ها،رودخانه و هادریاچه شدن خشک مانند آب با مرتبط بلایای به منجر

 ژئومورفولوژی اهمیت دهندهنشان طبیعی مخاطرات با مرتبط شماریبی آثار حال،(. بااین2019و همکاران،  2واقفی)

اند. داشته سیل به توجهیقابل توجه ایرودخانه هایمثال، ژئومورفولوژیستعنواناست؛ به طبیعی بلایای درزمینه

 سیل هیدرولوژی و 3پالئو سیل ژئومورفولوژی یا گذشته رویدادهای مطالعه شامل فرآیند این درک برای رویکردها

 و بینیپیش (،1388سیل )آذری و همکاران،  سازیشبیهاین،  بر (، علاوه1393است )حسین زاده و همکاران، 

(، 1401؛ نرگس و نیسانی سامانی، 1398جغرافیایی )ندیری،  اطلاعات هایسیستم از استفاده با سیل هاینقشه

( و 1400؛ سلیمانی ساردو و همکاران، 1400نژاد آروق،  ؛ محمد1400تصاویر راداری )عمادالدین و محمدقاسمی، 

 مدیریت و ارزیابی توسعه در حیاتی جنبه یک ازدور(. سنجش1398)ولیزاده کامران و همکاران،  ازدورسنجش

مهر و  برداری )صفانقشه مانند مختلف رویکردهای اساس بر ها است. ژئومورفولوژیست بوده ریسک و مخاطرات

 هایتست برداری،نمونه (،1385)افشاری، تاریخی  هایبایگانی میدانی مشاهدات وتحلیل(، تجزیه1397همکاران، 

رحمان زندی و سازی )مدل (،1398؛ عطایی و اخوان فومنی، 1388پایش )رمضانی و همکاران،  آزمایشگاهی،

 
3- Kale 
4- Vaghefi 
5- palaeoflooding  



 یعقوب نژاد اصل                                 

235 
 

 (1398اس )محمدی و نور، آیجی ؛(،1401احمدی و همکاران، ؛ امیر 1399شیرازی و شهابی، ؛ 1397همکاران، 

 تحلیل ازجمله اند،کرده تمرکز ایتوده حرکت مختلف هایجنبه بر (،1401گران، ازدور )عابدینی و شیشه سنجش و

فشانی آتش مخاطرات درزمینه همچنین (. ژئومورفولوژی1389لغزش )مرادی و همکاران، زمین خطر ارزیابی و

 ایه(. بررسی1392است )شریفی و همکاران،  داشته نقش ایلرزه و (1396)شیخ فخرالدینی و همکاران، 

 برای و (1395فشانی )خیاط زاده و همکاران، آتش مخاطرات بندیپهنه برای ایپایه عنوانبه ژئومورفولوژیکی

 هایفعالیت وتحلیلتجزیه این، بر است. علاوه شدهاستفاده (1393طبیعی )ثروتی و همکاران،  بلایای کاهش ترویج

است )صفاری و همکاران،  شدهاستفاده لغزشای و زمینلرزه خطر ارزیابی برای کلیدی عنصر یک عنوانبه تکتونیکی

 محیطیزیست ریزیبرنامه در زلزله ارزیابی چنین و (1401؛ مصدق زاده و خلج، 1399؛ کیانی و همکاران، 1397

 مانند مناطق پذیرترینآسیب زلزله در خطر بندی(. پهنه1399است )حشمتی جدید و همکاران،  شدهگرفته کار به نیز

پذیری ناشی از زلزله )یعقوب بندی آسیبپهنه و (1394؛ ایلانلو، 1393دامنه جنوبی کوه دماوند )شایان و زارع، 

 ابعاد در است. شدهانجام آن پیامدهای و حوادثی چنین وقوع از بهتری پانورامای داشتن برای (1397نژاد اصل، 

 مشارکت (،1397؛ کوکبیان و رمضانی گورابی، 1395)جعفری و شاه زیدی، طبیعی  بلایای ژئومورفولوژیکی

ای و لرزه، سیلاب، حرکات دامنهازجمله، زمین ایرشتهبین تحقیقات در ژئومورفولوژیکی مختلف هایپروژه

 گرفت. قرار موردبررسی غیره و فرسایش

وپنجه نرم دست شن طوفان و سالیخشک زلزله، سیل، ازجمله مکرر طبیعی بلایای با انواع که کشور ایراندرحالی

شده در پیشینه تحقیق، متأسفانه به رشته ژئومورفولوژی و جایگاه ویژه این رغم نمونه کارهای انجامکند و علیمی

طبیعی همچنان اهمیت چندانی داده  به مخاطرات مستعد مناطق پذیری دربینی، ارزیابی و آسیبرشته در پیش

های متعدد در این زمینه، مردم و مسئولین همچنان هنگام مواجه ها و ارزیابیبینیرغم هشدارها، پیشعلی شود ونمی

 در هاژئومورفولوژیست ادغام اهمیت به مقاله شوند؛ لذا اینآمیز، همچنان غافلگیر میبا وقوع رخدادهای مخاطره

پردازد. می ریسک مدیریت و ارزیابی مناسب هایراتژیاست ایجاد برای کارشناسان از محلی/ایمنطقه/ملی هایگروه

 معرض در اجتماعی نهادهای انسانی و طبیعی پذیریآسیب از ناشی هایضرورت درک بر مبتنی باید راهبردها این

 مخاطراتبه  مستعد مناطق در کشور ایران که در وظیفه این متمایز، هایپذیریآسیب وجود به توجه باشند. با تهدید

 هایفرصت فرهنگی، و اجتماعی سیاسی، اقتصادی، مسائل و نشینیحاشیه هایویژگی و گردیده است واقع طبیعی

 کند.پیدا می بیشتری اهمیت دهند،می کاهش را طبیعی بلایای با مقابله و پیشگیری
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 روش تحقیق

 شده است:های زیر استفادهدر پژوهش حاضر از داده

سری  -4، 1: 1000000شناسی ایران در مقیاس نقشه رقومی زمین -3مدل رقومی ارتفاع،  -2ای، اسناد کتابخانه -1

عنوان مطالعه موردی، آباد کرمانشاه به( حداکثر دبی روزانه ایستگاه حجت1361 -1331ساله ) 30های زمانی داده

شناسی ایران، نقشه زمین -6متر،  90ان باقدرت تفکیک ای مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی ایرهای نقشهلایه -5

 (2002آمار و اطلاعات زلزله استان تهران و گستره اطراف آن ) -8نقشه رقومی شده پوشش کاربری زمین،  -7

 عنوان مطالعه موردیبه

آمار در ینهای زمهای آماری و مدلتحلیلی و استنباطی و با استفاده از گزارش -رویکرد پژوهش حاضر توصیفی

تحلیلی  -ارتباط با تحلیل مخاطرات طبیعی و ژئومورفولوژی است. در این تحقیق، ابتدا، با استفاده از روش توصیفی

شده در این زمینه پرداخته شد؛ سپس، برای به بررسی وقوع چندین مخاطره در کشور ایران و نمونه کارهای انجام

 مخاطرات ارزیابی برای فرکانس که و ژی به تحلیل مفاهیم بزرگیدرک رابطه بین مخاطرات طبیعی و ژئومورفولو

بینی دوره بازگشت ای برای پیشاست، پرداخته شد. در این راستا از روش تحلیل فراوانی منطقه ضروری طبیعی

ژئومورفولوژی در ارتباط با مخاطرات طبیعی و  آباد کرمانشاهعنوان مطالعه موردی در ایستگاه حجتها بهسیل

های مخربی بود که این بخش از کشور عنوان مطالعه موردی، وقوع سیلابپرداخته شد. علت انتخاب این منطقه به

جای روش تحلیل فراوانی ای بهرا تحت تأثیر خود قرار داده بود و علت انتخاب روش تحلیل فراوانی منطقه

های های حداکثر روزانه یا اوج سیلاب در حوضهبرآورد دبیای در ایستگاهی، کاربرد روش تحلیل فراوانی منطقه

آباد کرمانشاه دارای دوره آماری نامناسبی بود فاقد آمار یا دارای آمار نامناسب است که برای ایستگاه حجت

ازآن در این ایستگاه ( موجود بود و پس1361 -1331ساله )های پیوسته آن تنها در یک دوره سیکه دادهطوریبه

طبیعی و ژئومورفولوژی پرداخته شد. برای این  نشده بود. در مرحله بعد، به تحلیل مفهوم بلایایآماربرداری انجام

 خطر که عنوان مطالعه موردی درزمینه ارزیابیپذیری در برابر زلزله در استان البرز بهمنظور، اقدام به ارزیابی آسیب

های شدید و د. علت انتخاب این محدوده هم به دلیل وقوع زلزلهگردی ریسک دارد، تحلیل فرآیند در کلیدی نقش

عامل و متغیر  9مخربی بود که این بخش از کشور را تحت اثر خود قرار داده بود. در راستای نیل به این هدف از 

اکم ها، فاصله از شهر، ترشناسی، کاربری زمین، بزرگای زلزله، فاصله از گسلمستقل شامل ارتفاع، شیب، زمین
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پذیری ناشی از زلزله مورداستفاده در بندی آسیبجمعیت شهری و تراکم جمعیت روستایی برای برآورد و پهنه

ژئومورفیک، بلایای طبیعی،  های نظری ژئومورفولوژی در مخاطراتمفاهیم و بنیانقالب مدل فازی استفاده گردید و 

شوند. در انتها نیز به نقش تر میبلایا بررسی دقیق و یپذیرآسیب ژئومورفولوژی، بلایای طبیعی و ژئومورفولوژی،

 شود.کارها پرداخته میطبیعی و ارائه راه بلایای از پذیری و پیشگیریژئومورفولوژی در آسیب

( 1997) 1هاسکینگ و والیز جای استفاده از روش تحلیل فراوانی ایستگاهی توسط ای بهروش تحلیل فراوانی منطقه

 3ارائه گردید. گشتاورهای خطی، توابع خطی از گشتاورهای وزنی احتمال 2بر اساس تئوری گشتاورهای خطی

ای وجود ( نشان داد که بین پارامترهای توزیع آماری و ضرایب گشتاورهای خطی رابطه1990هستند. هاسکینگ )

و ضریب  5، ضریب چولگی خطی4دارد. ضرایب گشتاورهای خط مهم یک مجموعه داده از ضریب تغییرات خطی

( بین داشت 1990شوند. علاوه بر این، هاسکینگ )نشان داده می 4tو  t ،3tهستند که به ترتیب، با  6یدگی خطیکش

های آماری با استفاده از ضرایب هایی که دارای داده پرت هستند، تخمین پارامترهای توزیعکه برای مجموعه

ی احتمال از خطای کمتری برخوردار هستند. ها مانند روش گشتاورهای وزنگشتاورهای خطی نسبت به دیگر روش

ها، گشتاورهای های استقلال و ایستابی دادهشرطای، پس از برقراری پیشمنظور انجام فرآیند تحلیل فراوانی منطقهبه

 شود:( محاسبه می1با استفاده از رابطه ) n( برای یک مجموعه داده با اندازه نمونه rbوزنی احتمال )

1

𝑛
∑ 𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

  , 𝑟 = 0 

{
1

𝑛
∑

(j−1)(j−2)…(j−r)

(n−1)(n−2)…(n−3)

𝑛

𝑗=𝑟+1
𝑥𝑗:𝑛   , r ≤ 1                                             (1)  

  

 
1- Hosking and Wallis  
2- Linear Moments 
3- Probability Weighted Moments 
1- Coefficient of L-Variation 
2- Coefficient of L-Skewness 
3- Coefficient of L-kurtosis 
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: مرتبه گشتاور وزنی هستند. به همین ترتیب، چهار گشتاور خطی rدر ترتیب صعودی،  ix: رتبه مشاهده jکه در آن، 

 شوند:محاسبه می( قابل5تا  2روی گشتاورهای وزنی با استفاده از روابط )( از 4lو  1l ،2l ،3lمرتبه نخست )

 

𝑙1 = 𝑏0                                                                                                                                           (2)  

                                                              𝑙2 = 2𝑏1−𝑏0(3)               رابطه  

  

𝑙3 = 6𝑏2−6𝑏1+𝑏0                                                                                                             (4)  

 

𝑙4 = 20𝑏3−30𝑏2 + 12𝑏1+𝑏0                                          (5) 

 

( 8تا  6گشتاورهای خطی مطابق با روابط )در انتها، برای یک مجموعه داده ضرایب گشتاورهای خطی نیز از 

 محاسبه خواهند بود:قابل

𝐿 − 𝑐𝑣 = 𝑡 =
𝑙2

𝑙1
                                                                    (6) 

𝐿 − 𝑠𝐾𝑒𝑤 = 𝑡3 =
𝑙3

𝑙2
 (7)                                                                                                         

𝐿 − 𝑘𝑢𝑟𝑡 = 𝑡4 =
𝑙4

𝑙2
 (8)                                                         

ها گشتاورهای خطی برای یک مجموعه از ایستگاهمورد ضرایب  ( در1997با توجه به اظهارات هاسکینگ و والیز )

( است D) 2شود. آماره اول، عبارت از معیار ناجوریمنطقه معرفی می 1در یک منطقه، دو آماره برای آزمون همگنی

اساس  های آماری هر ایستگاه از میانگین منطقه هستند. این آماره برای هر ایستگاه بردهنده فاصله ویژگیکه نشان

 
1- Homogeneity 
2- Discordancy 
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①[4ماتریس ضرایب گشتاورهای خطی هر ایستگاه 
4, t①

3, t①
1=[t①u ( محاسبه 11تا  9مطابق با روابط )

 شوند:می

                                     Di= 
𝑙

3
(𝑢𝑖 − ū)𝑇S−1(𝑢𝑖 − ū)                                                                )9(  

S=
𝑙

𝑁−1
∑ (𝑢𝑖 − ū)𝑁

𝑖=1 (𝑢𝑖 − ū)𝑇                                                           (10)  

ū =
1

𝑁
∑ 𝑢𝑖

𝑁

𝑖=1

                                                                                                           (11) 

                                                               

ای از : ترانهاده ماتریس هستند. درجایی که مجموعهT: ماتریس کوواریانس و Sها، : تعداد ایستگاهNکه در آن، 

وجود، هاسکینگ و دهنده ناجوری ایستگاه موردنظر در منطقه است. باایننشان ≤D 3ها وجود دارد، مقدار ایستگاه

برای مناطق همگن با تعداد ایستگاه کم مناسب نیست. مقدار بحرانی  3( بیان داشتند که مقدار بحرانی 1997والیز )

D یابد. در پژوهش حاضر از مقادیر بحرانی پیشنهادی تدریج کاهش میبرای مناطق بابا کمتر از پانزده ایستگاه به

( برای تعیین ناجوری ایستگاه موردمطالعه در مناطق همگن استفاده شد. آماره 1997مطابق با هاسکینگ و والیز )

اساس آزمون تغییرپذیری گشتاورهای  بر 3Hو  1H ،2Hدوم، برای آزمون درجه همگنی یک منطقه با سه آماره 

شوند. در ( محاسبه می16تا  12توجه به روابط ) شده باسازیخطی منطقه واقعی با گشتاورهای خطی مناطق شبیه

R: ضرایب تغییرات خطی، Rtروابط زیر، 
3t چولگی خطی و :R

4tای و : کشیدگی خطی منطقهvµمیانگین و : vσ :

 شده هستند. سازیها از مناطق شبیه )jv(رای انحراف از معیار ب

V1={
∑ 𝑛𝑖{(t(𝑖)−t(𝑅))2 0.5𝑁

𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑁
𝑖=1

}                     )12( 

V2=
∑ 𝑛𝑖{(t(𝑖)−t(𝑅))2+(𝑡3

(𝑖)−(𝑡3
𝑅)2  } 0.5𝑁

𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑁
𝑖=1

                                                  (13) 

  

                       V3=
∑ 𝑛𝑖{(𝑡3

(𝑖)−(𝑡3
𝑅)2  +(𝑡4

(𝑖)−(𝑡4
𝑅)2  } 0.5𝑁

𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑁
𝑖=1

                                               (14)  
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tR=
∑ 𝑛𝑖(𝑡)𝑖𝑁

𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑁
𝑖=1

                                                                                                   (15)                             

H(j)= 
𝑢(𝑗)−µ𝑣(𝑗)

𝜎𝑣(𝑗)
                                                                                               )16(  

: منطقه نسبتاً همگن و 2تا  1باشد، منطقه کاملاً همگن، بین  1، اگر مقدار این آماره کمتر از Hتوجه به مقادیر  با

نسبت به دو  1H( بیان داشتند که آماره 1997هاسکینگ و والیز )شود. : منطقه کاملاً ناهمگن شناخته می2بیشتر از 

بود، به معنای منطقه همگن است. پس از  1تنهایی کمتر از آماره دیگر ارجحیت دارد و چنانچه مقدار این آماره به

شده ارائه 1ازشای نیز از آزمون نکویی برترین تابع توزیع منطقهمنظور انتخاب مناسبتأیید همگنی منطقه موردنظر به

شود. این آماره بر اساس ضریب کشیدگی خطی استفاده می DistZ( و آماره 1997توسط هاسکینگ و والیز )

R( و میانگین ضریب کشیدگی خطی منطقه همگن )4τهای آماری )توزیع
4t(. مقدار 17محاسبه هستند )رابطه ( قابل

است و اگر مقدار مطلق این آماره از حد بحرانی کمتر و نزدیک به صفر باشد،  64/1برابر  DistZبحرانی برای آماره 

های منطقه همگن است. علاوه بر آزمون نکوی برازش، نمودار نسبت توزیع آماری مناسب و قابل برازش به ایستگاه

صورت بصری تا حد زیادی به انتخاب توزیع آماری مناسب و ارزیابی همگنی و ناجوری ی نیز بهگشتاورهای خط

Rبیانگر انحراف از معیار  4σ(، مقدار 17ها کمک خواهد کرد. در رابطه )ایستگاه
4t توان آن را از مناطق است و می

 شده محاسبه نمود.سازیشبیه

                      

ZDist=
(𝑡4

(𝐷𝑖𝑠𝑡)−𝑡4
𝑅)  

𝑆4
                                                                                                          )17(   

 تابع عضویتن با ساخت نتیجه گرفت که تئوری فازی( ارائه شد. 1965) 2لطفی زاده  فازی برای اولین بار توسطمدل 

با استفاده از منطق . (1997) 3مک براتنی و اوده یابد.یمی جدید توسعه هاروش، محدودهای از اعداد حقیقیدر 

(. 2015، همکارانو  4مزوسیشوند تا منطق بولین )یمتر توصیف یجغرافیایی واقع، فرآیندهای هایلدر تحل فازی

 
1- Goodness of Fit Test 
2- Lotfi Zadeh  
3- McBratney and Odeh  
4- Mezosi 
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، پارامترها با توابع عضویت فازی افزارنرمشود. در این یماس انجام آییج افزارنرمهای فازی با استفاده از یلتحل

 .(2006، 1ایستمن) .ی باشنداچندجملهتوانند خطی، گوسین، نمایی، لگاریتمی، یا یمشوند. این توابع یمتبیین 

 موردمطالعهمحدوده 

شده است. به لحاظ موقعیت هزار کیلومترمربع در جنوب غربی آسیا واقع 1648195در حدود  با وسعتی کشور ایران

درجه شمالی و طول  40درجه شمالی تا  25جغرافیایی در نیمه جنوبی منطقه معتدل شمالی بین عرض جغرافیایی 

ک کشور در محدوده درصد از خا 90حدود الف(.  1درجه شرقی قرارگرفته است )شکل  63درجه تا  45جغرافیایی 

ارتفاع آن بیش از بوده و میانگین  خشکیمهکوهستانی و ن یطورکلشده است. سرزمین ایران بهفلات ایران واقع

، درجه 89تا  16با شیبی بین  ها و ارتفاعاتبیش از نیمی از مساحت کشور را کوه متر از سطح دریاست. 1200

دهد که در شیبی بین یتشکیل م های کشاورزییندیگر آن را سرزم چهارمیکها و کمتر از آن را دشت چهارمیک

آن قله  ینمتر در چاله لوت و بلندتر 56نقطه داخلی با ارتفاع  ینترپست ب(. 1)شکل  اندقرارگرفتهدرجه  11تا  7

 فارسیجخلو سواحل  کوه البرز قرار دارد، در کناره جنوبی دریای خزرمتر در میان رشته 5628دماوند با ارتفاع 

 است.از سطح دریای آزاد  تریینمتر پا 32ارتفاع زمین 

   

 ب                                          الف                                 

 الف: نقشه ارتفاع، ب: نقشه شیب )منبع: نگارنده( -1شکل 

 
5- Eastman  
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 فلات. دارد امتداد آرام اقیانوس غرب تا اطلس اقیانوس از که است هیمالیا -آلپ کوهزایی کمربند از بخشی ایران

 تعداد بیشترین شامل که داراست را جهان ژئومورفولوژیکی و شناسیینزم هاییطمح ینترمتنوع از یکی که مرتفعی

 دشت نام به کویر ینترگرم کویر، دشت نام به پلایا ترینیطولان نمکی، گنبدهای ی،اماسه یهاتپه جهان، پلایاهای

 از یکیعنوان به کشور این(. 1،1970کرینسلی. )شودمی نمکدان دیاپیر نام به نمکی غار ترینیطولان و لوت

 ایران صفحه تشکیل به منجر در آن خارجی و داخلی فرآیندهای که شودیم شناخته جهان کشورهای یزترینخزلزله

 توپوگرافی از متشکل که فلات داخل و قرارگرفته بلند یهاکوه آن لبه کهاند کرده تشبیه یاکاسه به را آن. شودیم

 به نسبت غربی زاگرس و شمالی البرز هایکوهرشته(. 1968، 2فیشر)  است کرده احاطه است را پست و نامنظم

 و گیرندمیدربر  دارند کمتری ارتفاع که را وسیعی مناطق و دارند بیشتری ارتفاعات کشور جنوب و شرق هایکوه

کوه رشته نام به ایران در هیمالیا -آلپ کوهزایی سامانه شمالی شاخه. کنندمی قطع را آن دشتی هایحوضه سرانجام

 با را باریکی نسبتاً ناحیه البرزکوه . رشتهکندیم جدا مرکزی ایران از را خزر دریای کیلومتر، 960 طول به البرز

 هایرشته را هیمالیا -آلپ سامانه جنوبی بخش. دهدیم تشکیل خزر دشت به رو آن جنوبی جناح در زیاد بارندگی

 بخش رو،ین. ازااندیافته امتداد ایران فلات شرقی جنوب تا غربی شمال از که اندکرده اشغال مکران و زاگرس

 هاییژگیو زاگرس، جبال سلسله با غربی جنوب و غرب از و البرز جبال سلسله با خود شمال در کشور مرکزی

احاطه  وسیع آبرفتی های افکنه مخروط و یاماسه یهاتپه ،هاچاله گسترده، هاییابانصورت ببه ی رافردمنحصربه

 -سنندج مرکزی، ایران البرز، زاگرس، شامل که شودیم تقسیم ساختاری زون هشت به ایران فلات. کرده است

 زاگرسکوه . رشتهشودیم داغ کپه و( ایران شرقی جنوب) مکران جبال سلسله ایران، شرق آذربایجان، سیرجان،

 اشکال. است شدهیلتشک آواری و آهکی رسوبات از عمدتاً که است رسوبی یهاحوضه ینترمهم دارای

 رسوبی یهاسنگ از البرز زون ،هاکوهرشته سایر. است زاگرس منظر اصلی تجلی کارست از حاصل هاییناهموار

 یهانهشته توسط ایران شمال در وسیعی مناطق. است شدهیلتشک آواری یهاسنگ و دولومیت ،آهکسنگ شامل

 پلایا 60 از بیش و داخلی یهاحوضه از یامجموعه از مرکزی ایران. اندشده متر 70 تا 30 ضخامت به لس

 و روندازنظر  متفاوت، ارتفاع و عرض با ارتفاعات از ایران شرق جنوب و شرق در مکران زون. است شدهیلتشک

 بیشترین ساختارها، سایر بین در که است گسلیشدت به زون یک زون، این. است شدهیلتشک نامنظم فیزیوگرافی

 
1- Krinsley  
2- Fisher  
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 شناسیینزم یهازمان و شناسیینزم اصلی هاییژگیو از یا( خلاصه1) جدول در. دارد را خوردگی گسل مقدار

 .استشده ارائه مربوطه

 (۱،2006نظافتی: مآخذ) ایران شناسیزمین عمده واحدهای زیر -1 جدول

 یشناسنیزمزمان  یشناسنیزمی هایژگیو زیر واحدها

 مزوزوئیک افیولیت ملانژ اضافهبه خوردهنیچمانند کمربند زاگرس  زاگرس مرتفع

( روی هاکربنات و کربناته یهاسنگ) خوردهنیچرسوبات ضخیم  عمدتاً خوردهنیچزاگرس 

پایه با دگرگونی درجه زیاد پرکامبرین دیاپیرهای نمکی در جنوب را 

 پوشانندیم

کامبرین نخستین،  -پرکامبرین اخیر

کربونیفر تا کرتاسه اخیر، کرتاسه تا 

 زمان حاضر

 ترشیاری آواری -یفشانآتش و یفشانآتش یهاسنگ سلسله جبال البرز

 سکوی برین با پایه کریستالی شده، رسوباتهورست های پرکام ایران مرکزی

 ی ماگماییهاسنگتریاس و  تا کامبرین پوششی یهاسنگپالئوزوئیک، 

پرکامبرین، پالئوزوئیک، تریاس، 

 ترشیاری

 مزوزوئیک( عمدتاًفانوزوئیک ) نفوذی اجسام با همراه دگرگونی یهاسنگ عمدتاً سیرجان -سنندجزون 

 کرتاسه -پسا مولاس -فلیشیرسوبات  شرق ایران

 کواترنری )نئوژن( (هاکربنات عمدتاًرسوبات ) کپه داغ

ی هاسنگصفحه قدیمی سخت که با رسوبات ضخیم مزوزوئیک و  بلوک لوت

 ی ائوسن پوشیده شدهفشانآتش

 ائوسن -مزوزوئیک

پالئوسن برای  -کرتاسه فوقانی مولاس -کالرملانژها + رسوبات ضخیم فلیشی مکران

کرتاسه برای  -ملانژها، پسا

 رسوبات فلیشی

توف و )ی )بازالت به دازیت(، پیروکلاستیک فشانآتش عمدتاًی هاسنگ دختر -زون ارومیه

پراکنده با  طوربهایگنیمبریت( و پلوتونیک )دیوریت به گرانیت( 

 نومولیتیک آهکسنگ

ژوراسیک فوقانی به  -پسا

ی اهتیفعالکواترنری، اوج 

 ماگمایی: ائوسن

 

توان واحدهای ژئومورفویک آن را به سه واحد یمایران،  1: 2500000بر اساس نقشه ژئومورفولوژی با مقیاس 

 (.2ی و سایر اشکال تقسیم کرد )جدول ماهورتپهاشکال مربوط به سطوح هموار، اشکال مربوط به کوهستانی و 

 

 

 
1- Nezafati  
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 1: 2500000اشکال مربوط به ژئومورفولوژی ایران مستخرج از نقشه ژئومورفولوژی ایران با مقیاس:  -2جدول 

 سایر اشکال یماهورتپهاشکال مربوط به کوهستانی و  وح همواراشکال مربوط به سط

یمنت، بد هاآنسطوح دشتی و موقعیت ارتفاعی 

مخروط افکنه ها، گلاسی، سطوح میان کوهی و 

 ی عریضهادرهبستر 

شده و بدلندها تا ارتفاع یدهبری هافلات، ماهورهاتپه

 اطراف بهمشرفمتر  500یباً تقر

 پلاژساحل هموار، 

 ساحل ناهموار، فالز ی لسیهاتپهمنطقه  مناطقی که اغلب فعالیت مخروط افکنه ای دارند

های ناشی از فرسایش بادی در کویر یناهموار

 لوت، جهت یاردانگ ها

ی و ارودخانهی وسیع هاتراس یسی جنوب سلسله جبال زاگرسطاقدعوارض 

 دریایی

ی مناطق کوهستانی با ارتفاع کمتر و بیشتر هارأسخط  دارای جهت بعضاًی، اماسهی هاتپهمنطقه 

 متر 3000از 

یر یخبندان زمان تأثمناطق تحت 

حاضر و پلیئستوسن، حد برفی 

 متر 4000یباً تقرزمان حاضر 

رسی کویرها و سطوح سلونچاک  -سطوح نمکی

 هایاچهدرسواحل 

ییدشده )در تأیخبندان  ی نوع استراتوفشانآتش

توسن( در ارتفاعات بیشتر از پلیئس

ی یخی هازبانهمتر، آثار  4000

متری  2000)مورن( تا ارتفاع 

 شدهمشاهدهبالاتر از سطح دریا 

 است

های یدهپدی کربناتی با هاسنگ کالدرا پوسته نمکی کویرها

 مختلف کارستی

ی، در سواحل باتلاقمردابی و  بعضاًجلگه ساحلی، 

 با درخت حرا توأممحلی  طوربهجنوبی 

 ی از نوع کانیونهادره ی کوچک و کراترهافشانآتشی هامخروط

یر جزر و مد که در جلوی ساحل تأثمنطقه تحت 

 است )سواحل جنوبی( شدهواقعهموار 

 گسل کویر بزرگ با یخچال نمکی توأم بعضاًگنبد نمکی، 

یر انحلال تأثفرم فروریخته بر روی گنبد نمکی که تحت 

 قرارگرفته

 روراندگی زاگرس

 بحثنتایج و 

 مخاطرات طبیعی و ژئومورفولوژی

 تهدید معین زمان و مکان یک در که است طبیعی پدیده یا وضعیت یک وقوع معنای به طبیعی مخاطره اصطلاح

 در تنهانه توانندمی که هستند تهدیدآمیزی رویدادهای طبیعی کند. مخاطراتمی عمل آمیزمخاطره طوربه یا کندمی

 آن در که اجتماعی و فیزیکی فضای به مدتطولانی طوربه آن با مرتبط پیامدهای دلیل به بلکه خود، وقوع لحظه

 بلایای به بگذارد، هازیرساخت یا/و جامعه بر ایعمده تأثیر پیامدها این کهکنند. هنگامی وارد آسیب دهندمی رخ

 این مخاطرات از است. برخی همراه مختلف فرآیندهای یا عوامل با اغلب مخاطره شوند. اصطلاحمی تبدیل طبیعی
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 مخاطرات خاص، طورفناوری. به و بیولوژیک شناسی،زمین هیدرولوژیک، اتمسفریک، از مخاطرات اندعبارت

 ها،سیل ها،فشانآتش ها،زلزله آن در که شوندمی گرفته نظر در 1هواشناسی -آب و شناسیزمین مفهوم یک در طبیعی

 ژئومورفولوژی با شدتبه مخاطرات هستند. این آن اصلی انواع هاسونامی و هاسالیخشک ها،طوفان ها،لغزشزمین

 رفتار در ناگهانی تغییرات نتیجه گیرند. مخاطرات،مینشأت  زمین سطح دینامیک مهم اجزای از زیرا هستند؛ مرتبط

به  توانمی را ژئومورفیک (. مخاطرات1994 ،2شیدگر)هستند  اولیه شرایط در جزئی تغییرات از ناشی درازمدت

ریزش  ها،سیل) فرآیندهای بیرونی -2 ،(نئوتکتونیکی و فشانآتش) فرآیندهای درونی -1 بندی کرد:چهار دسته طبقه

 موارد -3 ،(ساحلی فرسایش سونامی، ای،توده حرکت رسوب، کانالی، فرسایش ریزش بهمن، کارستی، هایهحفر

 فرسایش تخریب، پرمافراست، زایی،بیابان) کرد بندیطبقه زمین تغییر کاربری -4 هوایی، و آب از فرآیندهای ناشی

 ناشی انسانی منابع برای تهدیدات از گروهی عنوانبه توانمی را ژئومورفیک ها(. مخاطراتسیل شدن، شور خاک،

 هالندفرم پاسخ بر ها،آن اصلی منبع جایبه هاویژگی این گرفت. اهمیت نظر در زمین سطح هایویژگی ناپایداری از

 فرکانس و دارد. بزرگی طبیعی مخاطرات تحقیقات درزمینه مهمی وظیفه است. ژئومورفولوژی متمرکز فرآیندها به

ارتباط دارند.  طبیعی مخاطرات با شدتبه که هستند ژئومورفیک کلیدی مفاهیم مکانی، و زمانی مقیاس همچنین و

های کارون بزرگ و کرخه در غرب زاگرس، به سبب وجود حوضه مثال، در غرب کشور، در محدوده زیرعنوانبه

های آسا در این ناحیه از ایران در سالهای سیلشو وجود بار طرفها، ازیکهای آنها و سرشاخهاین رودخانه

هایی در این بخش از ایران شده است که این خسارات جانی و مالی جدی اخیر، از طرف دیگر، باعث وقوع سیل

های این رودخانه اقدام حوضه (؛ لذا نسبت به دوره بازگشت سیل یکی از زیر1399ایجاد کرده است )نسب مهدی، 

 -1331ساله ) 30آباد کرمانشاه با استفاده از آمار دوره دهد که برای ایستگاه حجتایج نشان می(. نت3شد )شکل 

 93/62ساله از طریق تحلیل فراوانی ایستگاهی )خط قرمزرنگ(، مرتبط با دبی با مقدار  2( دوره بازگشت سیل 1361

له از طریق تحلیل فراوانی ایستگاهی سا 2شده سیل بینیکه دوره بازگشت پیشمترمکعب بر ثانیه است، درحالی

گردد. به همین ترتیب، از طریق روش تحلیل فراوانی، مترمکعب برآورد می 38/51رنگ( با دبی با مقدار )خط آبی

رنگ( مترمکعب )خط آبی 13/98مترمکعب )خط قرمزرنگ( و  79/104ساله با مقدار دبی  5دوره بازگشت سیل 

مترمکعب )خط قرمزرنگ( و برای همین  58/140ساله مقدار دبی  10بازگشت سیل گردد. برای دوره بینی میپیش

ساله از طریق  25شود. برای دوره بازگشت سیل رنگ( تخمین زده میمترمکعب )خط آبی 41/130دوره با مقدار 

 
1- hydrometeorological 
1- Scheidegger  
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گردد، میمترمکعب بر ثانیه برآورد  12/194تحلیل فراوانی ایستگاهی )خط قرمزرنگ(، مرتبط با دبی با مقدار 

مترمکعب )خط  38/169شده سیل برای همین دوره بازگشت با دبی با مقدار بینیکه دوره بازگشت پیشدرحالی

مترمکعب )خط قرمزرنگ(  91/239ساله با مقدار دبی  50گردد. همچنین، دوره بازگشت سیل رنگ( برآورد میآبی

دهد که برای دوره ( نشان می3بر این، نتایج شکل ) گردد. علاوهبینی میرنگ( پیشمترمکعب )خط آبی 28/196و 

 15/221مترمکعب )خط قرمزرنگ( و برای همین دوره با مقدار  83/290ساله مقدار دبی  100بازگشت سیل 

شود. نتایج با استفاده از روش تحلیل فراوانی برای سیل با دوره بازگشت رنگ( تخمین زده میمترمکعب )خط آبی

رنگ( مترمکعب )خط آبی 14/244مترمکعب )خط قرمزرنگ( و با مقدار دبی  43/347ر دبی ساله با مقدا 200

 1/432آباد از طریق تحلیل فراوانی ایستگاهی، ساله در ایستگاه حجت 500شود. مقدار دبی برای سیل برآورد می

 شود.بینی میرنگ( پیشای )خط آبیمترمکعب از طریق تحلیل منطقه 89/271مترمکعب )خط قرمزرنگ( و 

 

 استان کرمانشاه )منبع: نگارنده( -آبادحجتمحاسبه دوره بازگشت سیل برای ایستگاه  -3شکل 

 بزرگی دوگانگی دادن نشان برای معمولی اینمونه عنوانبه توانمی را سیل دهد که اگرچه( نشان می3نتایج شکل )

 و نئوتکتونیکی ای،توده حرکات مانند فرآیندهایی با خوبیبه تواندمی گرفت، همچنین، سیل نظر در فرکانس و

 مقیاس یک در زمین شود. دینامیسم سطح مشخص فشانیهای آتشفرسایش و در بعضی نواحی ایران با فعالیت

است. پاسخ لندفرم به تغییرات ناشی از فرآیندها انطباق با بزرگی و فراوانی رویدادها،  محصورشده مکانی و زمانی

 اومت مواد درگیر و اندازه شکل لندفرم مربوطه دارد.مق
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 طبیعی بلایای

 رویدادهای عنوانبه بلایا ،1960 دهه طول کند. درمی تأکید اصطلاح این ویژگی بر طبیعی بلایای از متعددی تعاریف

 از برخی یا تمام و گرفتمی قرار شدیدی خطر معرض در جامعه یکآن در که شدندمی تلقی کنترلیغیرقابل

 نیروی یک توسط وضوحبه که دفاعبی جامعه (. یک1961 ،1فریتز) کرد می مختل را جامعه اساسی عملکردهای

 در مکرر و ناگهانی شدید، اختلال یک فاجعه، آن، در که شودمی بیان تعریفی در است، دیدهآسیب قدرتمند طبیعی

 ،2بارکان)ندارد  آن بر کنترلی هیچ اجتماعی سیستم که است اجتماعی سیستم یک در عادی ساختاری ترتیبات

 تعامل عنوانبه بلا تعریف با را پذیریآسیب اهمیت که بودند کسانی اولین (، از1976) 3(. وسگیت و اوکف1974

 از عمومی، تخریب و اختلال به منجر که پذیرآسیب انسانی گروه یک و طبیعی یا فیزیکی شدید هایپدیده بین

 گونهاین را بلا (1992) 4آر -دی -ان -دی -دادند. آی تشخیص شود،می آسیب و معیشت و جان دادن دست

 که ایگسترده محیطیزیست یا مادی انسانی، خسارات ایجاد جامعه، یک عملکرد در جدی اختلال»کردند:  تعریف

 سرعت اساس بر اغلب . بلایا«با آن مقابله کنند خود امنابع استفاده ازدیده است تا با آسیب جامعه توانایی از بیش

 بلایای دوگانه شوند. ویژگیمی بندیطبقه( بشر دست ساخته یا طبیعی) علت اساس بر یا( کند یا ناگهانی) شروع

قرار  موردتوجه اقتصادی و اجتماعی هاینظام گرفتن نظر در با بلکه طبیعی، ماهیت گرفتن نظر در با تنهانه طبیعی

 نظام بر طبیعی محیط عمیق یا آنی سریع، تأثیرات از برخی عنوانبه توانمی را طبیعی بلایای گیرد. درنتیجه،می

 توسط آزادشده نیروهای بین تعادل در ناگهانی تعادل عدم عنوان(، یا به1993، 5الکساندر)  اقتصادی -اجتماعی

 رویداد بزرگی بین رابطه به تعادلی عدم چنین کرد. شدت متقابل نظام اجتماعی تعریف نیروهای و طبیعی سیستم

 که طور(. همان1993 ،6برترند -آلبالا) دارد  بستگی رویدادی چنین برابر در انسانی هایسکونتگاه تحمل و طبیعی

 آمیزمخاطره رویداد یکدارد. این جامعه بر زیادی تأثیر که است رویدادی بلا دادند، توضیح (1997) 7مونتز و توبین

 
1- Fritz 
2- Barkun  
3- Westgate and O’Keefe  
4- IDNDR 
1- Alexander  
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شدیدی  اقتصادی اثرات معمولاً اما نشود، یا شود مرگ به منجر است کند. ممکنمی مختل را جامعه کار که است

 دارد. را به همراه

 عنوانبه را فیزیکی رویدادهای یا که دارد وجود تمایل این که گفت توانمی وضوحبه طبیعی بلایای تعاریف مرور با

دارند.  مشارکت آن در طبیعت همچنین و اقتصادی و اجتماعی هاینظام اذعان کنیم که یا و بگیرند نظر در بلا علت

  شود.می حذف اغلب هاآن وقوع دلیل کهدرحالی شود،می بیان طبیعی بلایای احتمالی پیامدهای موارد، برخی در

(، 1369های رودبار منجیل )دهند. وقوع زلزلهمی رخ جهان سراسر در زیرا است جهانی موضوع یک طبیعی بلایای

 باوجوداینکه که دهدمی نشان (1396( و ازگله )1397(، زلزله سر پل ذهاب )1382(، بم )1341زهرا )بوئین

 اجتماعی، هایجنبه به مربوط مسائل است، زیاد محیطیزیست شرایط دلیل به طبیعی بلایای به کشور این حساسیت

 بسزایی نقش طبیعی بلایای برابر در پذیریآسیب عوامل عنواناجتماعی به هر نهاد فرهنگی و سیاسی اقتصادی،

 از ناشی هایویژگی از برخی که است مسلم اما دانست، یکدیگر مترادف را طبیعی بلایای و فقر نباید دارند. اگرچه

 توسعه درنتیجه و هافرصت به برابر دسترسی حذف یا کاهش باعث فرهنگی -سیاسی -اجتماعی -اقتصادی نظام

 به تنهانه کشور ایران در طبیعی بلایای وقوع بنابراین، دهند؛می افزایش را پذیریآسیب هاویژگی شود. اینمی

 به بلکه جغرافیایی، موقعیت و ژئومورفولوژیکی - شناسیزمین هایویژگی دلیل به طبیعی مخاطرات پذیریآسیب

 است. مرتبط دارد، وجود آن در که سیستمی پذیریآسیب دلیل

 طبیعی و ژئومورفولوژی بلایای

 در هاژئومورفولوژیست ادغام به منجر اسآیجهانی و جی یابموقعیت سیستم ازدور،سنجش از استفاده مسلماً

 رویکرد در ژئومورفولوژیکی و هیدرولوژیکی ژئوفیزیکی، فرآیندهای چنین سازیمدل و تحلیل برداری،نقشه

محسوب  ریسک تحلیل فرآیند در کلیدی بخش خطر شود. علاوه بر این، ارزیابیمی انسانی و طبیعی مخاطرات

 پذیریآسیب تحلیل اگر وجود،بکنند. بااین زیادی کمک توانندزمینه می این در هاژئومورفولوژیست شود. مطمئناًمی

پذیری در برابر زلزله بندی آسیبمثال، در نقشه پهنهعنوانشود. بهمی حاصل بیشتری پیشرفت شود، گرفته نظر رد نیز

ی درصد از مساحت استان البرز در پهنه 28در حدود دهد که شده است، نشان می( تهیه4که برای استان البرز )شکل 

های با دهد که مورفولوژی پهنهاین نقشه نشان میپذیری زیاد و بسیار زیاد در برابر زلزله قرارگرفته است. آسیب
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ها کمتر بوده میزان ها تبعیت کرده است. بدین نحو که هرچه فاصله از گسلپذیری بالا از مورفولوژی گسلآسیب

 ز بیشتر بوده است.پذیری نیآسیب

 

 شکل 4- نقشه پهنهبندی پتانسیل آسیبپذیری ناشی از زلزله در استان البرز

 با استفاده از مدل فازی )منبع: نگارنده(

 تحلیل نتایج

مورد پیامدهای یک سیل در ایستگاه  است. در ضروری طبیعی مخاطرات ارزیابی برای فرکانس و بزرگی مفاهیم

 باشد داشته است ممکن سیل که هاییویژگی از ایایده بازگشت هایدوره از محاسبه استفاده کرمانشاه باآباد حجت

 در بارندگی مدت و داد. علاوه بر این، شدت ارائه را( تکرار) آن وقوع احتمال باریک وقت هرچند و( بزرگی)

 کند. درواقع،می تعیین را سیل هایویژگی یابد،می توسعه نیز زمان اساس بر که ایرودخانه سیستم ماهیت با ارتباط

 درک و وتحلیلتجزیه یا بر روی ژئومورفولوژی، حیطه در هایا مطالعات آن هاژئومورفولوژیست کارهای از بسیاری

انداز چشم بر هاآن اهمیت و مختلف رویدادهای فراوانی و بزرگی است و به اهمیت شدهانجام مخاطرات طبیعی

 فرآیندهای در کوچک رویدادهای و بالا فرکانس و شدید رویدادهای اهمیت بنابراین، أکید بسیاری شده است؛ت

 شود. برایمی تعیین آن از ناشی های خاصلنمدفرم با اندازچشم روی بر شدهانجام فرآیند رابطه با ژئومورفیک،

کند ژئومورفیک اعمال می فرآیندهای تأثیر بسیار مهم برفرکانس، یک کنترل  و سیل، بزرگی مانند معین، رویداد یک

گذارند. می تأثیر ژئومورفولوژیکی هایسیستم در دینامیکی تعادل بر بنابراین، و لندفرم تغییر بر ها(، زیرا آن3)شکل 

است.  خطر هایارزیابی تشریح طریق از عمدتاً ژئومورفولوژی (، سهم4طبیعی نیز مانند زلزله )شکل  بلایای درزمینه
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 با مدیریتی، هایپیشنهاد و بینیپیش سازی،مدل برداری،نقشه مانند مراحلی شامل هاارزیابی گونهاین طورکلیبه

 بردارینقشه و بندیپهنه ازدورسنجش و جغرافیایی اطلاعات هایسیستم فتوگرامتری، میدانی، مشاهدات از استفاده

 نظر در را گذشته بلکه حال، رویدادهای درک تنهانه سازیمدل شود. رویکردهایمی انجام مختلف مخاطرات از

 اندازچشم یک در است ممکن ژئومورفیک مخاطره یک که شودمی پیامدهایی دقیق بینیپیش به منجر که گیرندمی

های این نشان داد که گسل (4)شکل  بندیپهنهباشد. به عنوان مثال، نقشه  داشته معین شرایط تحت شدهتعیین

. پس این اندشدهریشتر  6تر از های بزرگخیزی بودند که طی تاریخ متحمل زلزلهمحدوده منطبق بر نواحی زلزله

پذیری بالا در این های اصلی و فعال منطقه در این میزان از شدت آسیبهای گسلدهنده نقشتواند احتمالاً نشانمی

 استان باشد.

 یک منظر از سازیمفهوم که شودمی مشخص طبیعی، بلایای و طبیعی مخاطرات از مختلف اریفتع بررسی با

 کنترلغیرقابل ماهیت ابتدا، پیدا کند. در تغییر انسانی باید نظام یکپارچگی سمت به طبیعی، یا فیزیکی صرفاً رویداد

 هایداد. پیشرفت سوق رویدادها این بینیپیش نیز و هاآن اثرات با مقابله جهت در را هاییتلاش طبیعی، مخاطرات

 تا و هاپدیده بهتر درک دنبال به غیره و زمین لغزش سیل، بینی برای زلزله،پیش هایمدل توسعه و تکنولوژیکی

 .یافتند توسعه طبیعی مخاطرات اثرات با مقابله برای امکانات ارائه برای حدودی

 توجه ها بایدپدیده این مستعد مناطق در ریسک هایویژگی بلکه نفسه،فی طبیعی رویدادهای تنهانه درک به علاقه

 و تعریف به نیاز قبلی نیز بدهد. مطالعات سوق پذیریآسیب و ریسک مطالعه سمت به مسئولین را از بسیاری

 اساس بر مخاطره از مختلف ادراکات وتحلیلتجزیه و توصیف شامل دارد. این آمیزمخاطره رویدادهای گیریاندازه

شود. محسوب می ریسک مدیریت رویکردهای توسعه در مهمی بسیار عامل که است ریسک از متمایز ادراک مفهوم

 عنوان یکیبه را طبیعی مخاطرات معرض در مستعد مناطق برخی اجتماعی -اقتصادی ویژگی باید حاضر، حال در

پذیری بندی آسیبدر نقشه پهنهمثال، عنواندر نظر گرفت. به طبیعی بلایای برابر در پذیریآسیب اصلی عوامل از

شهرهای کرج، فردیس، و بیشتر،  6شود در صورت وقوع زلزله با بزرگای بینی می(، پیش4زلزله استان البرز )شکل 

ای از ضلع جنوبی قزوین و باریکه -رانمحور چالوس تا سد امیرکبیر در روستاهای اطراف، ضلع شمالی اتوبان ته

کوهی البرز، نواحی صنعتی شمالی و  آن تا آبیک، منطقه کردان و برغان، تقریباً تمامی دره طالقان، روستاهای پای

پذیری زیاد و بسیار زیاد قرار دارند. هایی از استان البرز هستند که در پهنه با پتانسیل آسیبحاشیه اتوبان بخش

های هایی از کوهستانهایی از دشت قزوین به کرج و همچنین بخشهای مرکزی استان مشتمل بر بخشقسمت



 یعقوب نژاد اصل                                 

251 
 

های کوه شهر کرج، پایکه در اطراف کلانطوری؛ بهاندقرارگرفتهپذیری متوسط آسیب شمالی در محدوده با پتانسیل

ها در صورت بروز زلزله بیشترین و زیرساخت شناختی، تراکم جمعیتالبرز، منطقه طالقان به دلیل ساختار زمین

 در زلزله بحران مدیریت در را نهادی و اقتصادی اجتماعی، هایلذا باید جنبه پذیری وجود خواهد داشت، آسیب

 سیل و زلزله ارائه داد؛ مورد در انسان پذیریآسیب وتحلیلتجزیه برای را گرفت. در این راستا باید چارچوبی نظر

 و اجتماعی زمینه با مرتبط مختلف عناصر تعامل متضمن طبیعی مخاطرات برابر در افراد پذیریآسیب زیرا

 منظورگرفته در کشور ایران، بهبندی انجامهای پهنهاست. با بررسی نقشه مربوطه روانی و فیزیولوژیکی هایویژگی

 کرد خاطرنشان باید آمیزاطراف نواحی مخاطره در ساکن افراد با هاآن تعامل و طبیعی مخاطرات پیامدهای با مقابله

 ریسک بندیپهنه و ژئومورفیک خطر اساس بر ریسک ارزیابی انجام برای ضروری بخشی ژئومورفولوژی که

 خطر قرار گرفتن در معرض سیاسی از و اقتصادی -اجتماعی هایسیستم نتیجه پذیریشود. آسیبمحسوب می

 تأثیر تحت را ترها، یعنی، افراد وابستهگروه یا افراد پذیریآسیب که گرفت نظر در را مختلفی است و باید عوامل

 یک در که است مردم از هاییگروه و افراد ویژگی پذیریشود. آسیبپذیری میآسیب ایجاد باعث یا دهدمی قرار

 به جامعه در خود متفاوت موقعیت به توجه با آن در که کنندمی زندگی معینی اقتصادی و اجتماعی طبیعی، فضای

 عوامل از ترکیبی توسط که است پیچیده ویژگی یکشوند. اینمی متمایز پذیرآسیب وبیشکم هایگروه و افراد

 بخش سه به را پذیریشود. لذا باید آسیبمی ایجاد( کامل طوربه نه اما) ویژهبه قومیت یا جنسیت طبقه، از ناشی

 هاآن ظرفیت و گروه یا فرد یک خاص معیشتی سیستم پذیریانعطاف معیشتی: درجه آوریتاب -1کرد:  تقسیم

 شامل را اجتماعی مختلف اقدامات اجرای هم و افراد استحکام سلامت: هم -2خطر،  تأثیر برابر در مقاومت برای

 طرف از که افرادی به که چیزی شود،می تعیین معین خطر یک برای موجود حفاظت آمادگی: توسط -3شود، می

 را پذیریآسیب مختلف انواع از بزرگی بخش جنبه سه دارد. این بستگی اجتماعی عوامل و کنندمی عمل خودشان

 باشد زیاد قدریبه تواندمی هاآن ترکیبات و است متفاوتی هایمؤلفه دارای جنبه هر وجود،دهد. بااینمی پوشش

 نوع چهار توان درپذیری را میشود. آسیب مشخص تهدید معرض در موجود هر پذیریآسیب انواع باشد لازم که

 موجود هر که دهدمی نشان بندیطبقه فرهنگی. این و سیاسی اقتصادی، اجتماعی،: داد قرار اصلی پذیریآسیب

 و گیریتصمیم اعمال، نتیجه تنهانه پذیریآسیب این و است پذیریآسیب از مختلفی انواع دارای اجتماعی

 در که است سیاسی و فرهنگی اجتماعی، اقتصادی، طبیعی، هایبافت تعامل نتیجه بلکه است، انسانی هایانتخاب

هایی از استان البرز پذیری زیاد بخش( دلیل آسیب4بندی )شکل مثال، در نقشه پهنهعنوانکنند. بهزندگی می افراد آن
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پذیری نقش داشتند، تراکم جمعیت شهری و روستایی های طبیعی که در آسیبمعلوم شد که علاوه ویژگی

نفر تا  100یباً از تقری از جمعیت )توجهقابلبخش که طوریبهپذیری اجتماعی( نیز نقش داشته است، )آسیب

ی با بزرگی هازلزلهاند که مشتمل بر مناطق با یافتهاستقراریز آممخاطرههزار نفر( در شهرها در این نواحی  95/634

چقدر تراکم اند. علاوه بر این، هریافتهاختصاصهای مسکونی، تجاری و صنعتی یکاربرریشتر و بیشتر است به  6

شود، با توجه به نامناسب بودن منطقه ازنظر عوامل طبیعی و تغییر کاربری زمین، در جمعیت روستایی بیشتر می

پذیری بالا اختصاص به نواحی شهری، آسیب رود.صورت وقوع زلزله احتمال خسارات شدید جانی و مالی می

عیت روستایی و شهری در این نواحی توجهی از جمهای کشاورزی دارد و بخش قابلمراتع و زمین

ها هستند. با توجه به تغییر کاربری زمین لغزش و ریزشسیل و زمین هااند. از مخاطرات ثانویه زلزلهیافتهاختصاص

هایی از استان البرز، در صورت وقوع های کشاورزی و مسکونی در بخشها به زمینو تخریب مراتع و جنگل

بینی پیوندد، پیشکه این مخاطرات ثانویه احتمالاً به وقوع میشتر و بیشتر ازلحاظ اینری 6های با بزرگی زلزله

 رود.های شدید و خسارات جانی و مالی نیز میآسیب

 داده ایجامعه هر توسط آن پویایی. گرفت نظر در کلی و همگن اصطلاح یک عنوانبه تواننمی را پذیریآسیب

 اتصال توسط پذیریپذیری، آسیبآسیب از متفاوت ویژگی است. یک خاص هم و جهانی مفهوم یک هم و شودمی

 پذیریآسیب و طبیعی پذیریآسیب به توانمی را پذیریآسیب نظر این است. از انسانی و طبیعی هایسیستم بین

جغرافیایی  موقعیت به مربوط بسیار) دارد بستگی تهدیدکننده طبیعی خطر به طبیعی پذیرینمود. آسیب تقسیم انسانی

 سونامی، پذیریآسیب لغزش،زمین پذیریآسیب سیل، پذیریآسیب فشانی،آتش پذیریآسیب بنابراین، ،(شودمی

 اقتصادی، اجتماعی، هایسیستم بر مبتنی انسان پذیریآسیب مقابل، دارد. در وجود غیره و طوفان پذیریآسیب

 هر دلیل به خطر معرض در عنصر یک تمایل عنوانبه توانمی را پذیریآسیب رو،ازایناست.  فرهنگی و سیاسی

 اجتماعی، هایضعف به بسته خسارت، میزان یا دادن دست از مختلف درجات شدن متحمل برای طبیعی خطر نوع

 در موجود هایپذیریآسیب انواع از تابعی کل پذیریکرد. آسیب تعریف آن خاص سیاسی و فرهنگی اقتصادی،

کند. می تعیین را بازیابی فرآیند و پذیریانعطاف سطح فاجعه، میزان پذیری،آسیب است. چنین معین منطقه یک

 بینیپیش و درک برای شناسیروش و علمی اطلاعاتی منابع به برابر دسترسی از تواندمی طبیعی پذیریآسیب کاهش

 تواننمی طبیعی مخاطرات شود. از حاصل آموزشی هایبرنامه و( پیشرفته بینییشپ هایمدل مانند) طبیعی مخاطرات

 ابزار تواندمی فرآیندهایی چنین رفتاری الگوهای بینیپیش برای علمی هایروش و فرآیند درک اما کرد، پیشگیری
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 و نظری رویکردهای تواندمی ژئومورفولوژی تحقیقات .باشد طبیعی پذیریآسیب کاهش به کمک برای قدرتمندی

 این، بر دهد. علاوه ارائه فیزیکی فرآیندهای پویایی و منشأ ازنظر طبیعی بلایای از پیشگیری برای کاربردی را

 پذیریآسیب) طبیعی مخاطرات بین تعامل درک اساس بر مهمی هایکمک توانندمی همچنین هاژئومورفولوژیست

 مشارکت وظایفی چنین در بیشتری میزان به باید هاآن دهند. درنتیجه، ارائه( انسانی پذیریآسیب) جوامع و( طبیعی

 قوی پیوند بلکه کنند،می روشن را ژئومورفولوژیکی فرآیندهای درک تنهانه هازیرا ژئومورفولوژیست باشند؛ داشته

 کاهش در راهبردی رشتهیک توانمی را ژئومورفولوژیخواهند کرد.  روشن نیز را جامعه و فرآیندها بین

 بینیپیش برای هاییروش درونی و بیرونی، فرآیندهای درک به کمک دانست. با طبیعی و انسانی هایپذیریآسیب

 به مختلف روش سه به هاژئومورفولوژیست .شود اعمال و توسعه تواندمی آمیزمخاطره رویدادهای وقوع الگوهای

 رشته کاربرد پایه که ژئومورفولوژی نظری دانش سازیغنی با اول،: کنندمی کمک طبیعی پذیریآسیب کاهش

 مانند مختلف فرآیندهای برای بینیپیش هایمدل توسعه با هادوم، ژئومورفولوژیست. است هاژئومورفولوژیست

 از پیشگیری برای کاربردی رفولوژیژئومو متنوع رویکردهای طریق سوم، از. غیره و فشانآتش سیل، لغزش،زمین

 توسعه برای ایرشتهبین هایتلاش در باید که است قدرتمند دانش یک ژئومورفولوژی طبیعی. درواقع بلایای

 به تحقیقاتی کاربردهای باشد. اگر داشته نقش طبیعی بلایای کاهش و پیشگیری منظوربه مناسب هایاستراتژی

 خواهد ترمهم بسیار ژئومورفولوژی سهم شوند، هدایت طبیعی و انسانی هایپذیریآسیب ترکیب و درک سمت

 اجتماعی دانش از ترکیبی که است واضح اکنون حال،بااین. است پیچیده کار یک طبیعتاً طبیعی بلایای بود. کاهش

 نهادهای پذیریآسیب وتحلیلتجزیه اساس بر کافی هایاستراتژی تدوین به نسبت هانگرش همچنین، بلکه علمی، و

 است. موردنیاز فوریتبه خاص اجتماعی

 یریگجهیتن

 توسعه در همیشه نیست. زمان آنی هاوقوع آن اما افتند،می اتفاق معینی زمان در و معین مکان در طبیعی مخاطرات

 پیامدهای دلیل به توانندمی که هستند ایتهدیدکننده رویدادهای طبیعی است. مخاطرات دخیل هاییپدیده چنین

 دهندمی رخ آن در که اجتماعی و فیزیکی فضای به درازمدت در بلکه خود، وقوع لحظه در تنهانه خود، با مرتبط

شوند. می تبدیل طبیعی بلایای به بگذارند، تأثیر هازیرساخت یا/و جامعه بر پیامدها این که نمایند. زمانی وارد آسیب

 گرفت نظر در( دهندمی رخ که دانیممی همه) انتظار مورد اما ناگهانی طبیعی رویدادهای عنوانبه توانمی را هااین
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 بزرگی و مواجهه از تابعی زمان و فضا در هاآن تأثیر گذارد. میزانمی تأثیر طبیعی و انسانی هایسیستم بر که

 است. تهدید معرض در موجود انسانی پذیریآسیب و( طبیعی پذیریآسیب) طبیعی هایپدیده

 در جغرافیایی موقعیت دلیل به کشور ایران در هاآن تأثیر حال،بااین. دهدمی رخ جهان سراسر در طبیعی بلایای

 هایپذیریآسیب مختلف انواع دلیل به همچنین و( طبیعی پذیریآسیب) طبیعی مخاطرات مستعد به بسیار مناطق

 توسعه نتیجه درواقع هاپذیریآسیب دارد، بیشتر است. این وجود که است فرهنگی و سیاسی اجتماعی، اقتصادی،

 ثروتمندتر، هاست. به این صورت که ثروتمندانآن فرهنگی و اقتصادی سیاسی، اجتماعی، هایزمینه و تاریخی

 بلایای وقوع با غیرمستقیم طوربه و نابرابر اجتماعی نهاد درون در هافرصت به دسترسی و شوندمی فقیرتر فقیران،

 .(گیرندمی قرار طبیعی بلایای تأثیر تحت بیشتر بیشتر، پذیریآسیب کمتر، هافرصت چه هر) شودمی متناسب طبیعی

 هاکارها و پیشنهادارائه راه

 از پیشگیری درزمینه مشاوره ارائه برای ای و ملیمنطقه هایگروه ها در قالبدهی ژئومورفولوژیستسازمان -1

 ویرانگر پیامدهای و( 1396) سرپل ذهاب استان کرمانشاه در ملی. زلزله و ایمنطقه هایپایگاه در طبیعی بلایای

 انسانی و طبیعی هایپذیریآسیب جغرافیایی مختصات که دهدمی رخ هاییمکان در طبیعی بلایای که داد نشان هاآن

 شوند.می نزدیک هم به

تا احتمال  اندموظفو افراد  هادولتی نيستند، لذا، نيبشيپی قابل آسانبهی طبيعی هابتيمص کهييازآنجا -2

به کاهش  را به حداقل برسانند. هاآن راتيتأثخطر را ارزيابی و خود را برای مواجه با آن آماده سازند و 
يی در جهت آماده شدن در مقابله با يک مصيب و به حداقل رساندن خسارت آن است. هاتلاشرساندن، يعنی  

ندن  گيري دانش ژئومورفولوژیاز طريق به شامل اقدامات مهندسی تواندیمبه کاهش رسا مانند احداث  کار
 باشد. ی استفاده از زمينزيربرنامه ی دولتی از قبيل هااستيسبانکت ها، به همراه اجرای 

گيري با به در ايران 1ها از طريق ايجاد مرکز پايش خطردخالت دولت -۳  هاژئومورفولوژیستکار

 که جایی داد، ارتقا مدیریت و ریسک ارزیابی چارچوب در را پذیریآسیب وتحلیلتجزیه تا کرد تلاش باید -4

مورد  دارند. این طبیعی بلایای از پیشگیری برای کلیدی نقشی نیز هاژئومورفولوژیست بلکه ژئومورفولوژی، تنهانه

 شود. اجرا کشور ایران در بیشتری سرعت با باید درواقع اخیر،

 
1- Iranian Natural Disasters Monitoring Center (INDMC) 
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