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را تبریک عرض نموده، سالی  ۹۳۱8 سال فرارسیدنو عید نوروز باستانی 

 .میآرزومند تانبا سلامتی، نشاط و کامیابی برای توأم
 گیلان مکانی اطلاعات و نقشه فصلنامههیئت تحریریه 

 

 مقاله: فراخوان

ر سطح جامعه و نیز کمک به د GISاشاعه و ارتقاء فرهنگ  استان گیلان در راستای یریزبرنامهمدیریت و سازمان 
فصلنامه نقشه و اطلاعات مکانی " تبادل تجربیات موفق در عرصه کاربرد اطلاعات مکانی، نسبت به تهیه و انتشار

کارشناسان  و متخصصین، نظرانصاحباز کلیه  وسیلهبدینبا عنایت به اهمیت موضوع،  اقدام نموده است. " گیلان
 و «آوری و ارسال مقالاتکلیات، اهداف، نحوه جمع» فایل استفاده از را با یشمقالات خو شوددعوت می

در دسترس  www.mpogl.irبه نشانی:  سامانه پذیرش مقالهکه از طریق لینک  «راهنمای تهیه مقاله» فایل
 به کلیدی هایواژه و فارسی چکیده عنوان، ساختار با مقالاتبه دبیرخانه فصلنامه ارسال دارند. باشند؛ تهیه نموده و می

 اعتبار افزایش منظوربه .شوندارائه می منابع و گیرینتیجه بحث، و نتایج ها،روش و مواد مقدمه، انگلیسی، و فارسی زبان
 برای است ضروری اعتبارسنجی رسمی، و بندیرتبه هاینظام و المللیبین و ملی علمی مجامع، مراجع نزد در فصلنامه

 تمقالاشود.  ارسال داوری و بررسی تجه مقاله نویسپیش آخرین همراه و به تهیه انگلیسی چکیده مقالات تمامی
آن، از طریق  pdfپس از انطباق با راهنمای تهیه مقاله به همراه فایل و  word فایل صورتبهبایستی می

نویسندگان محترم در صورت وصول نامه پذیرش مقاله، گردد. ارسال به دبیرخانه فصلنامه « ثبت اطلاعات جدید» گزینه
وده و در صورت لزوم اقدام نم فرم حق نشر بایست در خصوص تکمیل، امضا و ارساله میفصلنام مدیرمسئولاز سوی 

 تماس حاصل فرمایند. 181داخلی  611-11443613جهت کسب اطلاعات بیشتر با تلفن 
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 پیشگفتار

 
اطلاعات فنی و تخصصی سازمانی از  یروزرسانبهسازی، مدیریت و تهیه، ذخیره

اطلاعات  بانک یهاپروژهباشد. اهداف اصلی تشکیل بانک اطلاعات مکانی می
مکانی  یهادادهخود با  یهاپروژهکه در  ییهاشرکتو  هاسازماندر  ،مکانی

اجرا  دهندیمقرار  مورداستفادهرا  هاداده دستنیازاسروکار داشته و حجم بالایی 
 ها وجودآن یروزرسانبهبرای  به دلیل حجم بالای اطلاعات و نیاز مستمر .شوندیم

. رسدیمو دسترسی بالا ضروری به نظر  یسازرهیذخیک سیستم یکپارچه با حجم 
روزرسانی ، اصلاح و بهتیریمد بانک داده مکانی ابزار قدرتمندی برای ذخیره،

ابزارهای بسیار قوی  (GIS) اطلاعات جغرافیایی یهاستمیسها است. داده
گیری و شناخت وضعیت موجود کمک باشند که به مدیران در تصمیممدیریتی می

کند. نیاز مدیران گیری کمک شایان توجهی میو در تصمیمبوده مدیران  ازیموردنبنابراین به لحاظ کاربردی ؛ ندکنمی
 پایگاه داده زمینی صورتبهبرای اعمال اقدامات و تمهیدات لازم در سطح مناطق مسکونی در قالب نقشه  هاسازمان

Geodatabase اطلاعات مکانی و کاربردهای  یهاسامانهوری ازون فنباشد. با توجه به گستردگی روزافضروری می
، بانک هاسازماندر نظر گرفتن نوع و سطح وسیع  نیچنهمو  علوم مرتبط با ساختمان و شهر و ... بسیار مفید آن در
 گیرد.ساماندهی اطلاعات مکانی در یک سامانه یکپارچه صورت می منظوربهاطلاعات مکانی 

جهت یافتن، ارزیابی و استفاده از  بستری Spatial Data Infrastructure (SDI) سیستم اطلاعات مکانی 
مکانی در تمامی سطوح دولتی، بخش خصوصی،  یهاداده کنندگانیهتهمکانی برای عموم کاربران و  یهاداده

ها، وریاسی، فندستر یهاشبکه، استانداردها، هایاستساز  یامجموعه SDI یطورکلبهباشد. غیره می و هادانشگاه
 یهادادهدسترسی و استفاده بهینه از  ازجملهکه امور مختلف  باشدیمها و نیروی انسانی مکانی، سازمان یهاداده

بر  SDIدر روش  .و اجرای آن در مدیریت جامع شهری بسیار ضروری استسازد مکانی را تسهیل و هماهنگ می
آن در مدیریت  ایجاد .در اختیار کاربران مختلف قرار گیرد توانندیمی اشتراک صورتبهمکانی  یهادادهمبنای محصول، 

سازی مدیریت و همچنین مدیریت کلان یک سازمان و یا یک جامعه، امکان پشتیبانی در امر بهینه یزیربرنامهو 
 خواهد نمود. ترآساناقتصادی اجتماعی را 

شاعه فرهنگ استفاده از سیستم اطلاعات مکانی و به انتشار فصلنامه نقشه و اطلاعات مکانی گیلان نویدبخش ا
 در سطوح مختلف جامعه است. (SDI)اشتراک گذاشتن اطلاعات در قالب زیرساخت مکانی 

 عمل نماید. مؤثرخود گام مهمی در راه اشاعه دانش بردارد و در این مسیر موفق و  یهاتلاشامید است این فصلنامه با 
 
 

 عبدالرضا قاسمیان لنگرودی

 گیلاناستان ساختمان  یمهندسنظامرئیس سازمان 
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پژوهشی و تخصصی مقالات  
 

Geospatial modeling for land Slide at western of Guilan 
 

Ahmad Hozori Alipour 
Guilan water & wastewater co., Rasht, Iran, 

ahmadhozouri@yahoo.com 

 

Abstract 
Masal district, like other parts of western of Guilan, is exposed to a number of natural hazards, 

including landslides due to its special conditions. In this study 91 identified landslides indicate the 

high importance of this phenomenon and its associated risks to the Masal. Therefore, the present study 

was based on a descriptive and analytical method, based on library studies and the use of existing 

documents and articles and researches previously done. Topographic maps with scale of 1.25000 and 

1.50000 and maps Geology was used on a scale of 1.000.000. The GPS was used as research tool and 

Analytical Hierarchy Process (AHP) as algorithm. Data were analyzed in AutoCAD environment 

using ArcGIS software. In AHP method dual comparison of factors and components as the best 

zoning method was selected. Data were combined by using ArcGIS software and extraction of 

restriction and vector models and three-dimensional models such as DAM and TIN models. As a 

result of the work, not only in the hierarchical analysis method but also in the frequency of each of the 

factors, slopes of 10 to 30 degrees had the highest percentage of landslide. 

 
 

Keywords: Landslide, Analytical Hierarchy Process, Restriction Model, Vector Model, Fault. 

 

 در غرب گیلان لغزشنیزم یمبنامکانمدل 
 

پور یعل یاحمد حضور  

 رشت، لان،یگ یشهر یآب بدون درآمد، آبفا مسئولکارشناس  ،یطیمح یزیربرنامهدر  یژئومورفولوژ یسانسلفوق
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 چکیده
 ازجملهر معرض یك سری مخاطرات طبیعی شرایط خاص آن د دلیل بهماسال همانند دیگر مناطق غرب گیلان  دهستان

از  یناش خطرات واهمیت بالای این پدیده  دهندهنشان شدهشناساییمورد لغزش  12. در این تحقیق قرار دارد لغزشزمین

 و استفاده از یاکتابخانهبر پایه مطالعات  و روش توصیفی و تحلیلی مبنای حاضر بر تحقیق در روازاین .است ماسالبرای آن 

و  15222/2توپوگرافی با مقیاس  یهانقشهاین راستا از  در در قبل عمل گردید. شدهانجاماسناد موجود و مقالات و تحقیقات 

 عنوانبه و GPS از ابزار تحقیق عنوانبه شد. یریگبهره 222222/2با مقیاس  یشناسنیزم یهانقشهو  52222/2

 ArcGIS افزارنرم و با AutoCADدر محیط  هاداده استفاده شد.( AHP)مراتبی از روش تحلیل سلسله  تحلیل الگوریتم

لغزش برگزیده  یبندپهنهبهترین روش  عنوانبه هامؤلفهمقایسه زوجی عوامل و  AHPروش  در مورد تحلیل قرار گرفت.

 یبعدسه یهامدلتهیه  وی و وکتوری رستر یهامدلو استخراج  ArcGIS افزاراز نرمبا استفاده  هادادهتلفیق ضمن  شد.

سلسله  لیدر روش تحل تنهانه ،قیتحق نتیجه عنوانبه .در منطقه صورت گرفت یبندپهنه TINو  DAM یهامدلمانند 

را به خود اختصاص  لغزشنیزمدرصد  نیشتریدرجه ب 62 تا 22 یهابیشاز عوامل،  كیهر  یفراوان سهیمقا بلکه در یمراتب

 .دادند

 

 .وکتوری، گسل مدل ،یمدل رستر ،یسلسله مراتب لیتحل، لغزشینزم :کلیدی کلمات

 

mailto:ahmadhozouri@yahoo.com
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 مقدمه-2
دقیقه  12درجه و  27 سکوه بیندهستان مرکزی ماسال با مرکزیت تا

گرینویچ در  النهارنصفثانیه از  74دقیقه و  3و  23 ثانیه تا 12و 
 22درجه و  73ثانیه تا  2دقیقه و  11درجه و  73نیمکره شرقی و بین 

ثانیه از خط استوا و در نیمکره شمالی و در غرب استان  73ه و دقیق
با شهر رشت  ؛ وگیلان و در مرکز شهرستان ماسال واقع شده است

کیلومتر فاصله دارد. مساحت این دهستان  11مرکز استان در حدود 
است که از شمال به بخش شاندرمن ـ  یلومترمربعک 372/133

ان فومن ـ از شرق و جنوب شهرستان ماسال از جنوب به شهرست
و از غرب به استان اردبیل و خلخال  سراصومعهشرق به شهرستان 

 .(1 شکل) شودیممحدود 

این دهستان در واحد موروفوتکتونیکی البرز ـ تالش و با امتداد شرقی 
در ناحیه  (URI) ـ غربی قرار دارد. بلندترین قله آن به نام اوری

متر قرار دارد. این قله از  2233رتفاع شمال غربی این دهستان و با ا
و  چال مشرف استدول و سوتهخوی هاییآبادسمت جنوب بر 

متر  1کمترین ارتفاع در پایین است، در قسمت غربی این دهستان با 
 GPSارتفاع با دستگاه  نیا)شد بایمارتفاع از سطح دریاهای آزاد 

 .(برداشت شد
 

 
 ماسال یدهستان مرکز تی(: موقع2شکل )

 
خطر،  یبندپهنه قیاز طر لغزشینزممناطق مستعد وقوع  ییشناسا

 نیخطر است به هم تیریدر مد یو ضرور مؤثراز اقدامات  یکی
آن مناطق مستعد  به کمک توانیمکه  ییهاروشاز  یکیمنظور 

سلسله  لیتحل ای AHP کرد. استفاده از روش ییرا شناسا لغزشینزم
که  یآن منطقه است. عوامل یو انسان یطیحم عوامل مختلف یمراتب
 هاییتفعال، یکوهستان عمدتاً یاشاره شد. توپوگراف هاآنبه  زین قبلاً

 یمیو اقل شناسیینزممتنوع  طی، شراادیز یزیخلرزهو  ساختینزم
 در خصوصبهمانند احداث جاده  یانسان کنندهیکتحرعوامل 
 فیط جادیا یا برار یطی، شرابیش یو دارا یکوهستان یمحورها

روش با توجه به  نیا در .آورندیمبه وجود  هالغزشینزماز  یعیوس
 رینظ یمختلف یها پارامترهااز کلاس کیدر هر  هالغزشینزموسعت 

، جهت دامنه، ارتفاع، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، بارش، بیش
گرفته  قرار موردمطالعه یاراض یو کاربر یشناسسنگفاصله از جاده، 

 سهیبا مقا ارامترهااز پ کیو وزن هر  یجداگانه بررس هاییهلاو در 
گروه سه مشخص و سپس در  یعدد سیماتر به شکلعوامل  یزوج

خطر  یبندپهنهآن نقشه  بر اساسو  هی، متوسط و کم تهادیز خیلی
 .گرددیم یمو ترس هیته لغزشینزم
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 دهستان ماسال ساختنیزم تی(: وضع1شکل )

 
 یادیز اریبس هایگسلو  هاشکست یمنطقه دارا نیا یکیتکتون ازنظر

دارد. در غرب ارتفاعات ماسال  شرقی جنوب– یبا جهت شمال غرب
دهستان فرا گرفته  نیگسل رورانده شمال، جنوب تا دو مرز ا

اسکوه تا توت نساء مربوط به تدر ارتفاعات  هاسنگ ترینقدیمی
سازندها در  نیدتریجد باشدمی نیدر اوردوس نیریز کیپالئوزوئ
مربوط به کواترنر  ایجلگهقسمت دهستان در منطقه  ترینشرقی

که  یکوهستان هایرودخانهاغلب در دهانه  هالغزشزمین .است ییبالا
 نیاز نقاط ا یاری. در بسشودمی لیتشک اندبریدهبستر خود را  عمیقاً
 ی. )چگونگدهندمیرا نشان  هارودخانهعمل حمل  تیاهم هانهشته

 شیبستر رودخانه در اثر عمل فرسا کی لینهشته و تشک کی لیتشک
 یرویمعلق که در اثر ن یآبرفت اداز مو ایعمدهو حمل( قسمت 

 یساحل هایپادگانهدر  شوندمیحاصل  هارودخانه دیشد شیفرسا
است که با همراه  یلغزش هایتوده نی. در اثر حرکت اگردندمینهشته 

 صورتبهو مواد آن را  درآمده یظیگل آب غل صورتبه شدن آب
 صورتبه جاهمهرسوبات در  نی. انمایندمیمعلق تا ساحل حمل 

خاک  عنوانبهبندرت  هاآن بیو به خاطر ترک شوندمی دهیپراکنده د

 .گیرندمیقرار  مورداستفاده یمطلوب در کشاورز
 ایرودخانه هایبرفتآانواع  گذاریرسوبو  هارودخانه یواقع یترابر

که در هر قسمت  یمتعدد هایرودخانه ریاز مس یدر بخش کوچک
اغلب  تریوسیعرسوبات در ابعاد  نی. اگیردمیوجود دارند انجام 

بزرگ هستند که از  هایرودخانه یهامخروط افکنه صورتبه
خود را در  گذاریرسوبافکنه  خروطو م گیرندمیارتفاعات سرچشمه 

در بر  نمایندمی جادیا ترپستنقاط  طرفبه یمیملا بیکه ش یجهت
دهستان ماسال در سه بخش ارتفاع،  یتوپوگراف .(2 شکل) گیرندمی
 هاینقشه یقرار گرفت. پس از بررس موردمطالعهو جهت دامنه  بیش

 هایمیزانی، ابتدا منحنلانیاستان گ یعیاداره منابع طب 21333/1
، در بانک هامنحنیاز  کیو به هر یجداگانه بررس فرعی و یاصل

رقوم  .(7 شکل)آن داده شد  یارتفاع قیاطلاعات آن نقشه، عدد دق
 یفرع هایمنحنی ومتر  13 با فاصله یاصل هایمنحنی یبرا یارتفاع

نقشه بوده که در  یفاصله مقدار واقع این .متر ساخته شد 13با فاصله 
عدد، مقدار  ردنواردکبانک اطلاعات آن ثبت نشده بود. پس از 

Elevation افزارنرم محیط درو  دآم دست به هامنحنیاز  کیهر 
ARCGIS  جادیپس ا درنهایتمورد پردازش قرار گرفت و 

Geodatabase مدل  یمارک نقشه اصلو با کمک نقاط بنچ
 TIN یمدل ارتفاع یساخته شد. در ادامه از رو TIN یارتفاع
و ساخته شد و  یاحو جهت دامنه طر بیش یرستر هایمدل

 آمد. دست به جداگانه یدر نمودارها کیمقدار هر ستوگرامیه
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 در دهستان ماسال زانیم یهایمنحن(: 6شکل )

 مواد و روش تحقیق-1
که از معنای هر یک از لغات آن مشخص است  گونههمان لغزشینزم

 یرذپامکان جاهمهبه مفهوم لغزیدن زمین است اما آیا لغزیدن زمین در 
است مسلماً چنین نبوده و برای حرکت یا لغزش زمین نیاز به نیروی 

این نیروی  باشدیم داریبشمحرک یا گرانش زمین در یک سطح 
عوامل طبیعی مانند بارش ـ جریان رود، وجود گسل،  تواندیممحرک 

و یا عوامل انسانی مانند  هایختکتونیکی، ذوب شدن  هاییتفعال
 .و غیره باشد هاجنگلت غیراصولی احداث جاده، برداش

نیروی ثقل زمین و جاذبه ناشی از آن همواره سبب ایجاد یک نیروی 
برای رسیدن  هادامنهبوده و مواد سست و ناپایدار بر روی  روندهیینپا

عواملی نظیر  بر اساسبه پایداری به سمت پایین به حرکت درآمده و 
سرعت حرکت مواد انواع  شکل هندسی دامنه، نوع مواد، نوع حرکت و

. در منابع مختلف تعاریف آورندیمرا به وجود  یادامنهحرکات 
 هاآناز  یبه تعداد اختصاربه ریشده که در ز لغزشینزماز  یگوناگون

 اشاره شده است.

: اصطلاح گویدیم لغزشینزم فیدر تعر [1] 1731شریعت،  -1
 هاافتانشامل  هایبشدر  وارتودهعبارت از کلیه حرکات  لغزشینزم
(Rock Falls ،)هایواژگون (Topplesو ) اییزهوار هاییلابس 

(Deloris flows) (1377به نقل از شارپ ) ؛ و[1] باشدیم 
عبارت از لغزش زمین در جهت شیب و یا  لغزشینزم :نویسدیم

 نیا لیتکم و درسقوط یک توده سنگ و یا مخلوطی از سنگ و خاک 
عبارت است از کلیه حرکات و  لغزشینزم: گویدیم نیچن فیتعار

نسبتاً  (slope movement) یادامنه اشیبی ی هاییختگیگس
به  (safety factor) سریع که با کاهش ناگهانی ضریب اطمینان

از واحد، تحت تأثیر غلبه نیروهای مخرب، محرک یا  تریینپاسطح 
 .[1] پیوندندیم وعبه وق داریبشمهاجم بر نیروهای مقاوم در سطوح 

، در کتاب کاربرد ژئومورفولوژی در آمایش سرزمین 1737رجایی،  -2
 وارتوده: پایین آمدن گویدیم لغزشینزمو مدیریت محیط در تعریف 

، که در آن مقداری آب نیز هادامنهاز مواد سست و منفصل در روی 
 [2.]مواد است وارتوده ییجاجابهموجود است، لغزش زمین یا 

بزرگ سنگ و خاک  یهاتودهرا حرکت  لغزشینزم 1737مدنی،  -7
 نامدیم محصولات هوازدگی را به نام لغزش خاک یختنفرورگفته و 

[7.] 
را چنین عنوان کرده:  لغزشینزم TAEG، 1990سازمان  -2

زمین، از یک شیب به سمت  دهندهیلتشکاز مواد  یاتودهحرکت 
 [.2] .نامندیمب یاری شیا ناپاید لغزشینزمپایین را 

 (slide) بسیاری از فرآیندهای حرکتی ثقلی مواد را لغزش -1

که مواد چسبنده به هم در  گیردیم. لغزش زمانی صورت نامندیم
امتداد سطح کاملاً مشخص حرکت کنند گاهی سطح مزبور سطح درز، 

دامنه بوده  موازاتبهاست که تقریباً  بندییهلاسطح گسل یا سطح 
 .[1] تاس
 

 لغزشزمینعلت حرکت و  -1-2
 است:مؤثر  هالغزشینزمدو عامل عمده زیر را در وقوع 
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 بیرونی یهاعلت-1-2-2
در  هاتنشاین  شوندیمبرشی  یهاتنشاین نیروها منتج بر افزایش 

طول سطح بالقوه گسیختگی تا زمان وقوع لغزش افزایش پیدا 
 کنندیم

 

 :در ناپایداری ثرمؤبیرونی  یهاعلت -1-2-2-2 
الف( تغییر هندسه شیب، ناشی از زیرشویی، فرسایش، احداث ترانشه، 

 .حفاری مصنوعی برای تغییر ارتفاع شیب، طول و گرادیان شیب
 فرسایش، بریدگی، حفاری ویژه (unloading)ب ( باربرداری

 افزایش مواد، افزایش ارتفاع و غیره (loading) بارگذاری ج (
 زلزله یژهوبهو  (socks and vibration) هالرزشد ( شک و 

 پایین رفتن آب در دریاچه یا مخزن براثرر( افت آب  
 ه ( تغییر رژیم آب )ریزش باران، افزایش وزن، فشار منفذی(

 

 :درونی یهاعلت-1-2-1
 .شوندیماین نیرو منجر به کاهش مقاومت برشی مواد 

 تواندیمواسط نیز علاوه بر این دو عامل یک گروه از عوامل حد 
 .وجود داشته باشد که ترکیبی از هر دو علت بیرونی و درونی است

 

 در ناپایداری مؤثردرونی  یهاعلت -1-2-1-2
 الف ( گسیختگی درونی در شرایط پایداری

، بازشدگی یخ، خشکیدن، کاهش چسبندگی، زدگییخب ( هوازدگی )
 (از بین رفتن سیمان

 .تراوش براثرفرسایش  ج ( 
مرتبط  هاییدهپدو  وارتودهاشکال متعددی از حرکت  وارتوده حرکات

زیر  به شرح هالغزشینزمکلی  هاییپتهستند که در ادامه  هاآنبا 
 [1است ]آمده 

 

 هاآنمرتبط با  هاییدهپدو  وارتودهانواع حرکات -1-2-6

 طبیعی هاییبشدر 
 

 (Rock slide) لغزش سنگ-1-2-6-2
که قطعاتی از یک لایه سنگی از جای خود کنده  هددیمهنگامی رخ 

شیب سر بخورند این پدیده بسیار سریع و مخرب بوده  طرفبهشده و 
سنگی کج شدگی داشته و  هاییهلاکه  دهدیمو معمولاً هنگامی رخ 

فراوانی باشند )شکل  هایییشکستگیا در امتداد شیب دارای درزها و 
یین دامنه از جا کنده شود پا یهاسنگ( وقتی قسمتی از 1-2

خود را از دست داده و به سمت پایین شیب  گاهیهتکفوقانی  یهاسنگ
که باران و آب حاصل از  دهدیم. این پدیده غالباً زمانی رخ لغزندیم

سنگی سخت را لغزنده  هاییهلاذوب برف طبقات نرم موجود در زیر 
 هاآنبه نگهداری  نیروی اصطکاک بیشتر از آن قادر کهیطوربهکنند 

در محل خود نباشد. اکثراً در فصل بهار به دلیل افزایش بارندگی و 
 به وجودعامل دیگری در  لرزهینزم افتدیمذوب یخ و برف اتفاق 

 است. هادامنهدرگیر مواد ثقلی روی  و حرکتآمدن این پدیده 

 

 
 www.ngdir.ir (:4شکل )

 

 لغزش چرخشی (Slump) اسلامپ-1-2-6-1
یا مواد نرم در امتداد یک سطح منحنی را  هاسنگغزش توده ل

اسلامپ حرکت بسیار  دهندهیلتشک. معمولاً مواد نامندیماسلامپ 
. این شکل از حرکت ثقلی مواد، شوندینمسریع داشته و چندان دور 

مخصوصاً در جاهایی که مواد به هم چسبیده مانند رس ضخامت زیاد 
. سطح شکستگی زیر قطعه اسلامپ افتدیمداشته باشد، زیاد اتفاق 

اصولاً قاشقی شکل و به سمت بالا یا خارج مقعر است پس از حرکت 
و  (1-4 شکل) آیدیم به وجودپرتگاه هلالی شکلی در پیشانی آن 

. این پدیده زمانی شودیمعقب کج  طرفبهسطح فوقانی قطعه لغزنده 
دی را به مواد زیرین که بار دامنه سنگین شود و تنش زیا دهدیمرخ 

خود اعمال کند این نوع اسلامپ در جایی که مواد ضعیف و غنی از 
قرار  سنگماسهسنگی محکم و مقاوم نظیر  هاییهلارس در زیر 
فوقانی مقاومت رس زیرین  هاییهلانفوذ آب از  افتدیمگیرند. اتفاق 

 .[1] شودیمرا کاهش داده و باعث ریزش دامنه 
 

 
 www.ngdir.ir (:5شکل )

 

ت کافی با فرض سطح با دق توانندیم یطورکلبه ییهالغزشچنین 
 یا مارپیچی (spherical)، کروی(circular) ایگسیختگی دایره

(spiral) [1] شوندیم وتحلیلیهتجز. 
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 (Mudflow) روانه گلی-1-2-6-6
 سنگخردهنسبتاً سریع از حرکت ثقلی مواد و عبارت جریانی از  نوع

گلی، خاص نواحی  یهاروانهه با مقدار زیادی آب است. همرا
بوده و به دلیل دارا بودن آب زیاد و ذرات ریز  خشکیمهنکوهستانی 

گرچه باران در نواحی  یابندیمجریان  هادرهفراوان در امتداد شیارها و 
. امّا عمدتاً سنگین و شدید است به هنگام استکم  خشکیمهن

 هاییلابسکوهستانی،  یهابرفریع رگبارهای شدید و ذوب س
و چون پوشش گیاهی برای نگهداری مواد  شودیمناگهانی ایجاد 

سطحی کم است مقدار زیادی خاک و رگولیت شسته شده و به داخل 
ایجاد  یازبانهاین امر جریان  شودیموارد  یارودخانه یهاکانال

 غلظت (.4شکل .)که مخلوطی از گل، خاک، سنگ و آب است کندیم
غلیظ سیمان تا مخلوط سوپ مانندی که غلظتی  ملاطو قوام آن از 

. بنابراین میزان جریان کندیمدارد تغییر  آلودگلنزدیک به غلظت آب 
 یهاروانه علاوهبهبه شیب، که به میزان آب نیز بستگی دارد.  تنهانه

را  هاخانه، درختان و حتی هاسنگتختهو شدید قادرند  پرحجمگل 
 .[1جابجا کنند ] یآسانهب
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 (Earth flows) روانه خاك-1-2-6-4
 اندمتداولخاکی در نواحی مرطوب  یهاروانه ،یگل یهاروانه برخلاف

 کندیمپرشیب را اشباع  یهادامنههای غنی از رس وقتی آب رگولیت
طی مسافتی شروع به حرکت نموده و پس از  هادامنهمواد موجود در 

 برحسب. گذارندیم جابهبر روی دامنه از خود  ییهازخمکوتاه، آثار و 
خاکی از  یهاروانهدامنه و یکنواختی ترکیب مواد، سرعت  بمیزان شی

در ساعت تا چندین متر در دقیقه متغیر است. چون  متریلیمچند 
گلی  یهاروانهخاکی کاملاً غلیظ هستند. لذا نسبت به  یهاروانه

ها دیده حرکت کندتری دارند. چون روانه خاک در دامنه اسلامپ
 .[1] شوندیم
 

 (Creep) خزش-1-2-6-5
نوعی حرکت ثقلی مواد است که در رابطه با حرکت تدریجی  خزش

. علت اولیه خزش شودیمخاک و رگولیت به سمت پایین تپه انجام 
رطوبت  ایعمل انجماد و ذوب  یجهدرنتانبساط و انقباض مواد سطحی 

و خشک شدن است. انجماد یا رطوبت، خاک را در جهت عمود بر 
سبب برگشت  یشدگخشکیخ یا  وبو ذ آورندیمشیب دامنه بالا 

هرچه چرخه انجماد و ذوب،  اینبنابر شودیم تریینپابه سطح  هاآن
این حالت  سازدیم تریکنزد هباشد مواد دائمی را به پایین در شتریب

از آب اشباع و ذرات خاک حالت چسبندگی خود را از  که زمین یزمان
. شوندیم شیدهپایین شیب ک طرفبهنیروی جاذبه  براثردست دادند 

غالب فصلی رخ  طوربهو  عمقکم هاییزهواراین حالت در خاک و 
 .[1] دهدیم

سنگی(  هاییبش ازجملهپرشیب ) یهادامنه غالباً در همه خزش
 هاحرکتر طول سال متفاوت است این نرخ خزش د افتدیماتفاق 

. همراه با ظهور گسیختگی شوندیمسطحی محدود  هاییهلااغلب به 
 [.1] کندیمنرخ حرکت هم افزایش پیدا 

 

 (Soli fluction) خاکسره-1-2-6-3 
 هاییبشیخ آبی زمین که حرکات ناشی از نرم شدگی  هاییدهپد
یی بالا در فصول بهار و جغرافیا یهاعرضو در  آیدیمپدید  زدهیخ

 کهیدرحال شدهذوبتابستان یخ موجود در چند متر بالای رگولیت 
 یهاآب، چون برندیمدر یخبندان دائمی به سر  هاآنزیر  هایینزم

جایی برای رفتن ندارند. این مواد  وقانیف یهاقسمتحاصل از ذوب 
بسیار کم حتی با شیب  داریبش یهادامنهدر  یکندبهاشباع از آب 

. بدین ترتیب فشار حاصل از وزن طبقات یابندیمپایین جریان  طرفبه
 یهاسنگ. شوندیمزیرین منبسط  یهاسنگو  یافتهکاهشرویی 
. گیرندیمدوباره تحت تأثیر خاکسره یا یخ آب قرار  شدهمنبسط

 [.1] (1373)تاربرک، لوتگن، 
 طبیعی هاییبشر را د وارتوده( انواع حرکات 1731جعفری ) شریعت

زیر تقسیم نموده  به شرح یرردهز( به چهار رده کلی و چندین 1جدول )
 یهالغزش، هاافتانرا در چهار رده  هالغزشینزماو کلیه  است:

قرار داده و برخی از پدیده  هایلانسانتقالی و  یهالغزشچرخشی، 
 العهموردمط لغزشینزملغزشی همانند خزش را مجزا و خارج از حیطه 

 [.1] .دهدیمقرار 
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 وارتودهانواع حرکات  یبندمیتقس(: 2جدول )

 یرردهز رده

 ـــــ هاافتانـ 1

 چرخشی یهالغزشـ2
 عمقکمچرخشی  یهالغزشـ 1
 چرخشی مرکب یهالغزشـ 2
 چرخشی متوالی یهالغزشـ 7

 انتقالی یهالغزشـ 7
 بلوکی یهالغزشـ 1
 یاتخته یهالغزشـ 2
 انتقالی مرکب یهالغزشـ 7

 هایلانسـ 2

 هاروانهـ خاک 1
 هاگل روانهـ 2
 اییزهوار هاییلابسـ 7
 سیلانی یهالغزشـ 2
 ـ سولی فولوکسیون 1

 

 :شیب-1-2-6-7
با  سازندیمکه دو نقطه با سطح افق  اییهزاو یگردعبارتبهیا  بیش

 (:1) شودیم درجه یا درصد و یا گرادیان سنجیده
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 =H ارتفاع بین دو نقطه اختلاف 
= T فاصله بین دو نقطه 
= S شیب 
سنگینی حاصل از اختلاف سطح در واحد طول معینی، میزان  انرژی

 [.2. ]کندیمناپایداری محیط را مشخص 
 

 جهت دامنه-1-2-6-8
 لغزشیینزمشیب اثر مستقیمی بر وقوع جهت قرارگیری دامنه یا 

 ییلمایغیرمستقیم در تأثیر با عوامل جوی یا ک طوربهندارد بلکه 
ولی با  درجههم هاییبشاثرگذار باشد.  تواندیمموجود در منطقه 

یکسان با خطر  طوربهدرجات متفاوت در یک منطقه معمولاً 
 تواندیمهت دامنه در دو ج ییلمایک ملروبرو نیستند. عوا لغزشیینزم

مختلف باشد. وضع قرارگیری دامنه نسبت به دریافت انرژی خورشید و 
رو به آفتاب، از  یهادامنهمقدار حرارت ناشی از تابش آفتاب در 
اما پشت  یبشهم یهادامنهحرارت بیشتری در واحد سطح نسبت به 

ر آن و تبخیر د ترگرم یرگآفتاب یهادامنهبه آفتاب برخوردار است. 
رشد گیاهان کمتر  یجهدرنتبیشتر و ذخیره آب در خاک کم است و 

تابش شدید خورشید با تجزیه  یرگآفتاب یهادامنهعلاوه بر آن در 

چسبندگی خاک از بین  یجهدرنتمواد آلی هوموس را از بین برده و 
 ع. جهت دامنه و وضگرددیمو مستعد هوازدگی و فرسایش  رودیم

هت باد غالب در میزان دریافت باران تأثیر دارد و قرارگیری شیب در ج
میزان بارانی که در دو سطح مساوی با شیب یکسان ولی در 

که در جهت باد  یادامنهفرق دارند و  باهم باردیممتفاوت  یهاجهت
 یجهدرنتاز باران بیشتری برخورد باشد.  تواندیمغالب واقع شده 

 تواندیمحث گذشته عنوان شد جهت دامنه که در مبا اعوامل مرتبط ب
غیرمستقیم در بروز پدیده لغزش تأثیرگذار باشد. )رفاهی،  به شکل

خصوص  درباره جهت شیب در فرسایش خاک اشاراتی در این 1737
 [.4] داشته است(

 

 :ارتفاع-1-2-6-1
ناپایداری یک  کنندهکنترلدو عامل شیب و ارتفاع از عوامل مهم 

 ترمرتفعکه  یادامنهشابه و با مقدار شیب ثابت، در دو دامنه م انددامنه
 [.1] برخوردار استاست از پتانسیل ناپایداری بیشتری 

با افزایش  یجهدرنتبا افزایش ارتفاع میزان بارگذاری در شیب دامنه و 
 یبر رو وارتودهوزن توده ناشی از ارتفاع دامنه احتمال وقوع حرکات 

با شیب برابر ولی با ارتفاع  یادامنهشتر از با ارتفاع بالاتر، بی یهادامنه
، یبردارخاککمتر است. همچنین تغییر در ارتفاع شیب ناشی از 

احداث ترانشه، حفاری مصنوعی و یا زیرشویی در تغییر هندسه شیب و 
 .را به دنبال دارد لغزشینزماحتمال وقوع  یجهدرنت

با  که ند.برش ناشی از وزن توده وجود دار یهاتنشدر هر شیب 
شیب  دهندهیلتشکو وزن واحد حجم مواد  افزایش شیب و ارتفاع

 [.1] کنندیمافزایش پیدا 
را  یشتریمقدار بارش ب یدر هنگام بارندگ شترییک دامنه با ارتفاع ب

حجم و  ینبنابرا کندیمدامنه با ارتفاع کمتر دریافت  کینسبت به 
نه مرتفع نسبت به قدرت تخریب یک دام یجهدرنتمیزان سرعت آب و 

 [.7یک دامنه کوتاه با درجه شیب یکسان بیشتر خواهد بود ]
 

 قیتحق ابزار-1-1
 ایکتابخانهدر تحقیق حاضر روش توصیفی و تحلیلی بر پایه مطالعات 

و استفاده از اسناد و مدارک موجود و مقالات و تحقیقات گذشته و 
 شناسیزمینو  13333/1و  21333/1توپوگرافی با مقیاس  هاینقشه

و عوامل مختلف طبیعی و  هامؤلفهو استخراج  133333/1با مقیاس 
 ابزارو استفاده از  برداریعکسبازدیدهای میدانی و  همراه بهانسانی و 

GPS یمراحل یو نهایتاً با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و ط 
از  پس مورد تحلیل قرار گرفت. Autocad و ARCGIS افزارنرم با

 هاینقشهطبیعی و انسانی موجود در  هایپدیدهاستخراج عوامل و 
ارتفاع ـ شیب ـ جهت شیب  هایلایهنظیر  شناسیزمینتوپوگرافی و 

متفاوت ـ مزارع و  هایپوششفاصله از آبراهه ـ مناطق جنگلی با  -
ـ لیتولوژی ـ مناطق  هاگسلارتباطی ـ مسیل ـ  هایجاده -باغات 

هر  بندیدستهو  بندیجمعو  شدهحادث هایلغزشین مسکونی و تعی
نهایتاً روش تحلیل سلسله  آمدهعملبه هایبررسییک عوامل و 

بهترین  عنوانبه هامؤلفه( و مقایسه زوجی عوامل و AHPمراتبی )

S 
T 

H  
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 آوریجمعلغزش برگزیده شد. این تحقیق پس از  بندیپهنهروش 
 هایبانکل اطلاعات به و میدانی و انتقا ایکتابخانهاطلاعات 

اطلاعاتی مورد پردازش و وزن دهی متغیرهای مختلف طبیعی و 
و  هادادهانسانی توسط روش مذکور انجام شد و سپس با تلفیق 

 هایمدلو استخراج  Arc GIS افزارنرماطلاعات با استفاده از 
مانند  بعدیسه هایمدلو استخراج  هادادهو وکتوری از  رستری

در منطقه صورت  بندیپهنه، هادادهاز  TINو  DAM هایمدل
گرفت و مناطق مستعد لغزش مشخص شدند و نقاط بر اساس 

 ،متوسط ،حساس ،بسیار حساس ؛حساسیت لغزش به شش منطقه
 کم و فاقد خطر تفکیک گردید. یلخی ،حساسیت کم

به  ریز مراحل هالغزشینزم وتحلیلیهتجزو  هیاطلاعات اول هیته یبرا
 .شد ا گذاشتهاجر
 

 :اول مرحله-1-1-2
، یعیمنابع طب شده اداره تیجید 21333/1 یتوپوگراف یهانقشه هیته

شده  تیجید یهانقشهمرحله ابتدا  نیدر ا [.11] یلانگاستان  1737
 :یهاشمارهبه  UTM مرکاتور معکوس، مختصات ریتصو ستمیبا س

58644SW-58644SE-58644NE -58644NW 

57641SE 
 DWG نقشه واحد با فرمت کیهم قرار گرفته و  در کنار

Autocad آن صورت گرفت و  یبرو هیو پردازش اول رهیذخ
مورد  یازموردن هاییهلاخارج از دهستان حذف شد و  یهامحدوده

 گریکدیمنفصل به  هاییزانم یقرار گرفت. منحن حیو تصح یبازساز
هر  (Elevation) یوصل شده و در بانک اطلاعات آن رقم ارتفاع

 افزارنرموارد  حاتی. پس از انجام تصحدیگرد رداز خطوط وا کی

GIS طیدر مح ARCGIS کی هایهلااز  کیهر یو برا دیگرد 
Shapefile حیتوضد. )ساخته ش:Shapefile یادادهفرمت  کی 

قرار  مورداستفاده ESRI است که در محصولات یکیتوپولوژ ریغ
 [.3] (گیردیم
 

 :دوم مرحله-1-1-1
سازمان  133333/1 اسیو ماسوله با مق ی، انزلشناسیینزم یهانقشه

 لیتبد (TIFE)شده و به فرمت عکس  SCANابتدا  ،شناسیینزم
در  Georeferencingدو نقشه با دستور  ریتصاو ازآنپس. دیگرد
محدوده طرح  یشده و در محل اصل یرقوم ARCGIS افزارنرم

 هانقشه نیا یو گسل از رو ساختینزم هاییهلاقرار گرفت و 
 [.12شد ] رهیجداگانه ذخ هاییهلا صورتبه ؛ ودیبرداشت گرد

 نای چون هاآبراهه و هاجاده – هاگسلمساحت فاصله از  نییتع یبرا
 نهیابتدا از گز هاآنمساحت  نییتع یبوده برا یخط صورتبهعوامل 

Distance  درSpatial Analyst  گیریاندازهمتر  233تا فاصله 
 Reclassifyشد. سپس با دستور  هیمختلف رستر ته هاکلاسو در 

از حالت رستر  Convertدستور  قیو از طر فیتعر ریکلاس ز 4در 
 با دستور درنهایتشدند و  هیمجزا ته هایگونیپل صورتبهبه وکتور و 

Geodatabase قیاز طر Arc Catalog  مقدار مساحت
 شدند. دهیسنج شدهتعریف هایکلاسدر  هاگونیپل

 :مرحله سوم-1-1-6
 طیدر مح اعمال یمرحله پس از انجام مراحل قبل، تمام نیدر ا

 انجام شد ابتدا نقشه ارتفاع محدوده مطالعه با دستور GIS افزارنرم

Create Tin from features 7 یاز منوD Analyst  و با

نقاط  و زانیم یمنحن هیبانک اطلاعات، لا Elevation از استفاده
 و محدوده مطالعه ساخته شد کیپسومترینقشه مادر مدل ه یارتفاع

و  Spatial Analyst ینقشه و از منو نیا یدر مراحل بعد از رو
 یطراح هادامنهو جهت  بیرستر ش Aspect و slope هایگزینه

 فیجداگانه تعر یدر نمودارها هاآناز  کیهر  یو مقدار عدد دیگرد
 سنجیبارانو  یهواشناس ستگاهیا 3مکان  نییتع در ادامه پس از و شد

 interpolate to دستور یاطراف محدوده طرح و با اجرا

Raster یاز منو Spatial Analyst  دمایهمو  بارانهمنقشه 
 .دیگرد میمنطقه ترس

 

 :چهارم مرحله-1-1-4
و  یتوپوگراف هاینقشه یاز رو شدهحادث هایلغزشزمین ییشناسا

 هیلا کی هیو ته هانقشه یو فرع یتراز اصل هاینیمنحبا کمک 
 نیو همچن هالغزشزمینحدود  میو ترس لغزشزمینجداگانه با عنوان 

 با استفاده از دستور هاآناز  کیمساحت هر  نییتع

Geodatabase در ArcCatalog مورد  31ن مرحله یدر ا
 .شد میو ترس ییشناسا لغزشزمین

 

 :پنجم مرحله-1-1-5
 شدهحادث هایلغزشزمین GIS افزارنرمبا استفاده از  مرحله نیا در

و  قیقرار گرفتند که با تلف یآمار وتحلیلتجزیهو  موردبررسی
 یاز عوامل، بر رو کیهر اثرگذاریو مقدار  هالایه یهمپوشان

شدند که  لیو تحل یبررس جداگانه طوربه دادهرخ هایلغزشزمین

بر  لغزشزمینکه  ایدامنه جهت – لغزشزمین بیشامل مقدار ش

 فاصله – لغزشزمین ارتفاعی محدوده –است  دادهرخآن  یرو

 سنگپی نتعیی – لغزشزمینتا  هاگسل ایگسل  تریننزدیک

 یارض کاربری – جاده از فاصله – آبراهه از فاصله – لغزشزمین
 بارش محدوده طرح است. ارو مقد لغزشزمین

 

 1عوامل  یاطلاعات محاسبه نرخ ارزش-1-6

 گانه در دهستان ماسال:
 گانه در دهستان ماسال: 3عوامل  یمحاسبه نرخ ارزش اطلاعات

وزن هر کلاسه از  اینرخ  بایستمیابتدا  یدر روش ارزش اطلاعات
 [.13] شودآورده  آن به مؤثرعوامل 
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 1در  هالغزشنیزم نیو کمتر نیشتریب(: 1جدول )

 لماسا دهستان –عامل 
 گانه 3خلاصه وضعیت عوامل 

 اثرترینکم  پر اثرترین عامل ردیف

 لیتولوژی 1
  

 متر 233-143 متر 23-3 فاصله از گسل 2

 متر 143 -73 متر 23-3 فاصله از آبراهه 7

 متر 143-73 متر 23-3 فاصله تا جاده 2

 متر 2333< متر 233-133 ارتفاع 1

 درجه 13-3 درجه 23-13 شیب 4

 غرب جنوب شرق دامنهجهت  3

 لخت هایزمین مرتع کاربری اراضی 7

 مترمیلی 1313-313 مترمیلی 1313-313 بارش 3

 
 (:2) شودمیاستفاده  ریاز رابطه ز یمحاسبه نرخ ارزش اطلاعات یبرا

 2 رابطه
Winf = [(A/B) ⁄ (C/D)] 

 
W  نرخ مربوط به هر کلاس مؤثر= عوامل 

A  (در هر کلاس )هکتار دادهرخ هایلغزشزمین= مساحت 

B (= مساحت هر کلاس )هکتار 

C  (هکتار) موردمطالعهه قمنط هایلغزشزمین= مساحت کل 

D  (هکتار) موردمطالعه= مساحت کل منطقه 
 

 :مربوط به عوامل مختلف هایکلاساز  هرکدامبه  امتیازدهی
طح س نییو تع هالغزشزمینمنظور با استفاده از درصد سطح  نیا یبرا

صفر تا  نیمختلف ب هایکلاسه آمدهدستبه 2اشغال که با رابطه 
 نیشتریکه ب ایطبقه یصورت که برا نیشدند به ا امتیازبندی 133

و متناسب با آن به  133 یعدددرصد سطح اشغال را دارد ارزش 
به نسبت کلاس اول داده  یعدد ریمقاد یبعد هایکلاساز  هرکدام

در  شدهحادث هایلغزشزمیندرصد اشغال  7/13اگر  مثلاً شده است.
 بیطبقه از ش نی( و ا2جدول )درجه باشد  23تا  13 نیب هایشیب

رده در  نیا اثرگذاریباشد  لغزشزمین دادیدرصد رو نیشتریب یدارا
و سپس  شدهدادهقرار  133عدد  یعنی (حداکثر اشل) 133اشل صفر تا 

د محاسبه شده و وزن آن درص برحسب هارده ریسا اثرگذاری ریمقاد
 یدرجه دارا 73تا  23 بیاگر در ش مثالعنوانبه. دیمشخص گرد

صفر  اشلآن در  اثرگذاری ایدرصد باشد آنگاه مقدار وزن  3/73ارزش 
 ریسا اثرگذاری بیترت نیخواهد بود به هم 7/11برابر با  133تا 

 نیخواهد آمد ا دست به گانهنه یارهایسنجش مع یعوامل برا
 (:7) آورد دست به ریاز رابطه ز توانمیرا  اتیلعم
 

 7 رابطه
S=s_2/s_1 *100= 30.7/59.3*100 

 

خطر  بندیپهنهو ارائه مدل  یمحاسبه وزن عموم-1-6-2

 :لغزشزمین

و  یزوج سهیو مقا سیگانه در جدول ماتر 3عوامل  امتیازدهیپس از 
مربوط  یزهاایامت ریمقاد توانمیعوامل حال  نیا یمحاسبه وزن نسب

 کیسطح  سیماتر یوزن نسب بیمختلف را در ضرا هایکلاسهبه 

 بهو مدل مورد نظر را  (2) ریاز رابطه ز M یضرب کرد و فاکتور کل
 .آورد دست

 
 2 رابطه

 
 

مربوط به  بیبه ترت X9 تا X1 یو فاکتورها تیعامل حساس M که

 – گسل از فاصله – یاراض کاربری – شناسیسنگ – بیعوامل ش

 بارش و ارتفاع – دامنه جهت – جاده از فاصله – آبراهه از فاصله
 (:1) باشدمی

 1 رابطه
 

 

= α  کیسطح  سیماتر یوزن نسب 
= X  عناصر یوزن ارزش اطلاعات 

  
با توجه  .گرددمیهر کلاس جداگانه نوشته و محاسبه  یبرا M مقدار

 توانمی نیابرابن باشدمی 133صفر تا  نیب M راتییمقدار تغ نکهیبه ا
کرد  فیتوص لغزشزمین ازنظر خطربیکمتر را به منطقه  ریمقاد یبرا
 ای پرخطر لغزشزمینبالا منطقه نسبت به خطر  ریمقاد یبرا زیو ن
 هایکلاسهبه  M ریمقاد کیتفک منظوربهخواهد بود.  ادیز یلیخ

 ریز صورتبهرا  تیحساس توانمی تیحساس (3-7شکل ) مختلف
 .(7-1جدول ) کرد دیبنتقسیم

 20 ≥ M ≤ 0  خطربیمنطقه 
 30 ≥ M ≤ 20 خطر کم یلیمنطقه با خ 

 45 ≥ M ≤ 30 خطر کم منطقه با 
 60 ≥ M ≤ 45 منطقه با خطر متوسط 
 75 ≥ M ≤ 60 ادیمنطقه با خطر ز 

 133 ≥ M ≤ 75 ادیز یلیمنطقه با خطر خ 
 

در طبقات  هالغزشنیزم یفراوان(: 6جدول )

 دهستان ماسال –یارتفاع
 هالغزشزمینمقدار فراوانی 

 درصد تعداد (متر)ارتفاع  ردیف

1 133-233 77 74 

2 233-733 11 22 

7 733-1233 14 17 

2 1233-1433 17 12 

1 1433-2333 1 4 

 2 2 2333بالاتر از  4
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 –در ارتفاعات هالغزشنیزم ی(: فراوان7شکل ) 

 ستان ماسالده

 

 بیدر طبقات ش هالغزشنیزم یانفراو(: 4جدول )

 دهستان ماسال –
 هالغزشزمینمقدار فراوانی  

 درصد تعداد (درجه)شیب  ردیف

1 3-13 3 7 

2 13-23 21 21 

7 23-73 72 73 

2 73-23 3 13 

 

 
 

 
 –مختلف  هاییبشدر  هالغزشینزم ی(: فراوان8شکل )

 لماسا دهستان

 

از  كیهر  خشیاثربمقدار  ایمحاسبه وزن -1-6-1

 :موردمطالعهعوامل 
 فیتعر 3×3 سیگانه ابتدا ماتر 3از عوامل  کیوزن هر  نییتع یبرا

مربوطه و با  سیعناصر ماتر دودوبه سهیو سپس با مقا گرددمی
درصد و تعداد هر  سهیگانه و مقا 3عناصر  یارزش اطلاعات استفاده از

 .دیگرد نییتع ریز بیبه ترت سیماتر ییتا 3در اشل  هاکلاساز  کی
نسبت به شدت هر  باشدمی کیسطح  سیکه ماتر سیماتر نیا در
گرفتند تا وزن  رقرا 3تا  کیاز  لغزشزمیناز عوامل در رخ داد  کی

 از عوامل مشخص گردد. کیهر  ینسب

 
 موردمطالعهگانه بر منطقه  1مختلف عوامل  یهاکلاس تیحساس زانیم نییتع(: 5جدول )

  

 کلاس    وزن نسبی 1کلاس  2کلاس  7کلاس  2کلاس  1کلاس  4کلاس  3کلاس  7س کلا 3کلاس 
 عامل      

3 3 3 3 334/3 33/1 21/7 3/11 3/73 733/3  Sشیب = 

7/1 22/2 33/7 27/2 37/2 37/2 13/1 3/3 7/21 217/3 L =شناسیسنگ 

3 3 3 74/2 21/2 12/4 17/7 7/17 2/11 112/3 Uکاربری اراضی= 

3 3 3 71/3 11/1 71/2 12/1 4/7 3/13 133/3 =F از گسل فاصله 

3 3 3 32/3 12/1 73/1 42/7 2/4 4/3 334/3 =D از آبراهه فاصله 

3 3 3 24/3 21/3 42/3 31/3 33/3 7/1 317/3 Nفاصله از جاده = 

3 3 17/3 27/3 23/3 11/1 22/1 37/2 3/7 373/3 Aجهت دامنه = 

3 3 3 17/3 32/1 32/1 32/1 33/2 4/2 324/3 Hارتفاع= 

3/1 3/1 3/1 3/1 3/1 3/1 3/1 3/1 3/1 313/3 Rبارش = 

 جمع - 3/33 3/12 3/23 3/27 7/13 7/11 3/1 72/2 2/7

 

 قیتحق هیفرض-1-4
مطالعات موردی  یلهوسبه هایبشعلل اساسی ناپایداری 

. این اصل که در گذشته دور شوندیمویژه شناخته  هاییختگیگس
، به گیردیمقرار  مورداستفاده شناسیینزمدر  یطورکلبهخته شده شنا

طبیعی در آینده، غالباً در شرایط  هاییبشاین معنی که گسیختگی 
، ژئومورفولوژیکی و هیدرولوژیکی شبیه شرایط حاکم در شناسیینزم

حال و گذشته اتفاق خواهد افتاد. بنابراین، این امکان  هاییختگیگس
تا نحوه شکست یا گسیختگی شیب، تناوب وقوع،  دارد برای ما وجود

توسعه و نتایج حاصل از آن که ممکن است در آینده اتفاق بیفتد را 
تخمین بزنیم. هدف همیشه باید توسعه فهم فرآیندهای درگیر در 

اتفاق افتاد؟ چه وقت و کجا اتفاق افتاد؟  لغزشینزملغزش باشد چرا 
 ـ با دخل و تصرف( 1731مکانیزم لغزش چیست؟ )شریعت، 

به ذهن خطور  تواندیمو فرضیات متعددی  سؤالاتدر این رابطه 
 به شرحرا  هاآننماید که در اینجا با توجه به نوع تحقیق تعدادی از 

 .زیر خواهد بود
 در منطقه چیست؟ لغزشینزم( علت وقوع 1 سؤال
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 .یعیرسد عوامل طب ی( به نظرم1 هیفرض
 دارد؟ یادامنهیر بیشتری بر حرکات کدام عامل تأث (2 سؤال
 .شناسیینزمو  یعامل مورفولوژ ظاهراً( 2 هیفرض

 لغزشینزمتأثیر به سزایی در تشدید  تواندیمآیا انسان  (7 سؤال
 داشته باشد؟

 یرگذارتأث تواندیم یعتدر طبانسان  یکاردست( با توجه به 7 هیفرض
 باشد

ه با شرایط محیطی ویژه آن در این منطق هالغزشینزم( آیا 2 سؤال
 ارتباط مستقیم دارد؟

بر  یریقرارگو  یجار یو رودها پرباران می( با توجه به اقل2 یهفرض
 با عوامل میارتباط مستق تواندیم رسدیممتعدد به نظر  یهاگسل

 داشته باشد. یطیمح
 

 نتایج -6

و  یکوهی، پاایجلگهبه سه بخش  یدهستان ماسال ازنظر توپوگراف
 لی. شرق دهستان را منطقه جلگه تشکشودمی میتقس یستانکوه
که شهر ماسال، مرکز شهرستان در آن واقع شده است وسعت  دهدمی

، یهکتار است که از وسط آن رودخانه اصل 2333از  شیمنطقه ب نیا
و از ارتفاعات شاه  شودمیهم خوانده  ییماسال رود که بنام خالکا
 به یرودخانه شکاف نی. اگذردمی، ردگیمیمعلم و بزن دار سرچشمه 

آورده که موجب  وجود بهخود  ریرا در طول مس لومتریک 73 طول
در شمال و جنوب دهستان شده است.  یدو واحد کوهستان شیجدا

خود  ریدر طول مس یکوچک و بزرگ هایآبراهه، زیرود حوضه آبر نیا

. ارتفاع در است ریمتر متغ 2733تا  133 نیدهستان ب نیاست. ارتفاع ا
در  ارتفاع حداکثراست.  شتریب ینسبت به واحد جنوب یواحد شمال

تا  یارتفاعات در منطقه شمال کهدرحالی این ومتر است  1133جنوب 
متر  1233 موردمطالعهمتر ادامه دارد. ارتفاع متوسط منطقه  2733

دهستان را اشغال  نیسطح ا نیشتریمتر ب 733تا  433بوده که ارتفاع 

 تیدهستان وضع یاز رقوم ارتفاع TINده است. مدل نمو
کرده  بندیطبقه یگروه ارتفاع 13دهستان ماسال را در  کیپسومتریه

 نیب یفواصل ارتفاع TINاز مدل  شدهتبدیل یمدل رستر کبه یو 
رنگ نشان  کیبا تفک یمسطحات صورتبهمتر را  2333 بالایتا  صفر
 منطقه درارتفاع را  تیوضع از بالا دید بعدیسهمدل  کی. دهدمی
و  ییایجغراف تیموقع توجه با. دهستان ماسال دهدمی شینما

آن  تناسببه وارتفاعات متفاوت  یتالش دارا کوهرشتهدر  یریقرارگ
 یمرتفع و کوهستان محدوده در تند بسیارتا  میملا هایشیب یدارا

است.  ریتغم درجه 73از  شیتا ب صفر نیب هاناهمواری نیمقدار ا است.
از  شتریداراست که ب یفراوان نیشتریدرجه ب 23تا  23 بیش بیندراین

حاضر به درجه  بیش نقشه .شودمیدرصد کل منطقه را شامل  13
 73تا  33 نیب بیش نیکمترشده است.  میکلاس تقس 13بوده و در 

خود اختصاص ه درصد کل منطقه را ب 1کمتر از  یزیدرجه است که چ

 در .درجه است 73از  شیب زیمنطقه ن نیا بیدرصد ش 2و داده است 
 خطر میزان ذکرشده گانه 3 پارامترهای به توجه با توسط پایان

 ARCGIS افزارنرم در ماسال دهستان مختلف نواحی در لغزشزمین
 .(3-12)شکل گردید  تعریف زیر کلاس سه در

 

 در دهستان ماسال لغزشینزمخطر  یبندپهنه(: 1شکل )
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 دهستان ماسال -ارتفاع به متر  (TIN) ی(: مدل ارتفاع22شکل )

 
دهستان ماسال -ارتفاع به متر  ی(: مدل رستر22شکل )
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 دهستان ماسال بیش یبنددرجه دهستان ماسال -ارتفاع به متر  ی(: مدل رستر21شکل )

 

 نهایی گیرینتیجه -4

همواره  یعیرات طبدر برابر مخاط ایمنطقهو  یطیمح ریزیبرنامهدر 
. مقابله با گرددمیارائه  یمختلف و متفاوت هایروشو  کارهاراه

در دست برنامه  هایبرنامهاز  یکی هالغزشزمینو  وارتودهحرکات 
حرکات  ازنظر پرخطراست. شناخت مناطق  ایمنطقهو  یطیمح زانیر

 هایروش و لغزشزمینخطر  ازنظرمنطقه  بندیپهنهو  وارتوده
محققان که از  شتریب دهیوجود دارد. به عق آن یکه برا یتعددم

 لی، روش تحلاندنمودهاستفاده  بندیپهنه جهت یمتفاوت هایروش
روش  نیروش است. در ا ترینمطمئنو  ترینمنطقی یسلسله مراتب

 شودمیمشخص  لغزشزمین وعمقدار نقش هر عامل در وق تنهانه
عوامل در  نیب یط و هماهنگارتبا یروش چگونگ نیبلکه در ا

 ایگونهبهعوامل  یچون ارتباط درون .ردیگدربر می زیرا ن لغزشزمین
روش  نیا فیو طبق تعر ستین پذیرامکان کدامهیچاست که حذف 

 دیعوامل با سهیاز عوامل محاسبه و مقا کیدر صورت حذف هر 
ل عوام نیبنابرا ؛دیآ دست به یتا جواب منطق ردیصورت گ مجدداً

از  اندعبارت تیاولو بیدر دهستان ماسال به ترت تأثیرگذارمختلف 

 از فاصله – گسل از فاصله – یاراض کاربری – شناسیسنگ – بیش

که  باشدمی بارش و ارتفاع – دامنه جهت – جاده از فاصله – رود
وزن  نیشتریب 217/3و  733/3با  بیترت به شناسیزمینو  بیعامل ش

را  324/3و  313/3 بیوزن به ترت نیتفاع با کمترو عوامل بارش و ار
در روش  تنهانه است که یدر حال نیو ا انددادهبه خود اختصاص 

از عوامل،  کیهر  یفراوان سهیمقا بلکه در یسلسله مراتب لیتحل
را به خود  هالغزشزمیندرصد  نیشتریدرجه ب 73 تا 13 هایشیب

 و رس خاک لومرایکنگ سنگپی در غالباًاختصاص دادند که 
 سنگپی و بالایی ژوراسیک دوره به مربوط قدیمی آهکسنگ

 یک وسیلهبه که متورق هایشیست و سیاه میکای از متشکل
 واقع باشدمی اوردویسین دوره به مربوط و اندشدهرانده رو دگردیسی

 هاآبراهه و هاگسل مجاورت در و یادشده هایشیب در عموما و شده
 .دارند قرار

 عوامل شد مشخص آمدهعملبه هایبررسی در که است ذکر به لازم
 ارتباط در یکدیگر با لغزشزمین وقوع در توجهیقابل شکل به یادشده
 بیشترین شرقی جنوب هایدامنه در هالغزشزمین وقوع مثلاٌ. هستند
 در نیز محدوده این در موجود هایگسل اکثر و داراست را درصد
 گیلان استان در بارندگی بالای میزان هرچند. دارند رقرا امتداد همین

 اکثر ذهن ،موردمطالعه منطقه در سال در مترمیلی 1333 حدود رقم و
 تأثیر دهدمی نشان آمار اما ،نمایدمی جلب خود سمت به را محققان

 تواندمی بلکه نبوده اولیه عامل یک هالغزشزمین با آن ارتباط و بارش
 یادشده عوامل دیگر با ارتباط در و ثانویه لعام یک عنوانبه

 .قرارداد مدنظر آن، سنگپی و هاکاربری تغییر در بخصوص
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Application of TCI and GIS index in zoning of ecotourism development in 

Guilan province 
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Abstract 
     The Impact of Climate Factors on Tourism Planning The importance of ICI is of great importance. 

In this project, the data of 10 stations of Meteorological and Sinopetic Province of Golestan in a 10-

year statistical period (2003-2012) were collected by using the Turism climate index for assessing 

climate conditions. Data The defect was reconstructed through linear regression. In this system model, 

seven parameters, average monthly rainfall, mean temperature, mean relative humidity, maximum 

mean, relative humidity, daily average of sunshine hours and wind speed were evaluated. The purpose 

of this study was to study the climate conditions of the province of Gilan based on the TCI model and 

using the Geographic Information System (GIS) technique, a TCI map was prepared for all months of 

the year. Is. The results of this study showed that favorable conditions in this province are in terms of 

climate in May and is the most unfavorable month in terms of the tourism climate of the month of 

November, which has the lowest TCI. Geographically, the climate is ideal in the northern part of the 

province (including Talesh, Astara, Anzali, Kyashahr, Lahijan and Rudsar). 
 

Keywords: Climate Change, TCI Index, Geographic Information System (GIS), Provincial Gilan. 

 

 اکوتوریسم استان گیلانتوسعه  بندیپهنه در GISو  TCI کاربرد شاخص
 

 مهدی خداداد

 گرگان گلستان، دانشگاه ریزی روستایی،جغرافیا و برنامه ارشد کارشناسیآموخته دانش
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 چکیده

 برخوردار( از اهمیت زیادی TCI) گردشگری اقلیمشاخص آسایش  تعیین درریزی توریسم در برنامه تأثیر عوامل اقلیمی 

 (Turism climate index)با استفاده از شاخص بیوکلیماتیك  گردشگری اقلیم. در این پروژه برای ارزیابی شرایط است

آوری شد و ( جمع1226-1221ساله ) 22اری یك دوره آمدر گیلان استانسینوپتیك  ایستگاه هواشناسی 22های داده

، ماهانه بارشبازسازی گردید. در این مدل سیستمی هفت پارامتر، میانگین  خطی رگرسیوناز طریق روش  ناقص هایداده

 آفتابی و سرعت باد مورد ارزیابی قراری نسبی، میانگین روزانه ساعات ، کمینهدما بیشینهمیانگین دما، میانگین نم نسبی، 

 است و با استفاده از تکنیك TCI بر اساس مدل گیلان استان گردشگری اقلیمگرفت. هدف از این پژوهش بررسی شرایط 

های سال تهیه را برای تمامی ماهTCI ، نقشهGIS (Geographic Information System)جغرافیایی  اطلاعات سیستم

در ماه  گردشگری اقلیم ازلحاظشرایط مطلوب در این استان  است. نتایج این پژوهش نشان داد کهو ترسیم نموده 

است. داشته  را TCIترین مقدار باشد که پاییناقلیم گردشگری ماه آبان می ازلحاظترین ماه اردیبهشت است و نامناسب

تارا، انزلی، آساستان )شامل شهرهای تالش،  غربی شمالهای اقلیمی در قسمت آل ایدهازلحاظ پوشش جغرافیایی شرایط 

 باشد.و رودسر( بیشتر حاکم می لاهیجان کیاشهر،
 

 .گیلان استان(، GISجغرافیایی ) اطلاعات سیستم، TCI، شاخص گردشگری اقلیم های کلیدی:واژه
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 مقدمه -2
 و آب وضعیت درباره اطلاعاتی نیازمند اغلب گردشگری هایمقصد
 و وهواآب. اقلیمی آنجاست وضعیت پتانسیل برای ارزیابی هوایی

 یکدیگر بر مختلف طرق به یک سیستم اصلی ایاجز عنوانبه توریسم
-اقلیم عنوانبه را جدیدی بحث یکدیگر با در تعامل و گذاشته تأثیر

فصلی آن نقش اقلیم و اثرات . [7]نماید می مطرح توریسم شناسی
. [3]کند های گردشگری در سطوح مختلف ایفا میمهمی را در فعالیت

 یک عنوانبه اقلیم و وهواآب از کشورها بسیاری که درطوریهب

 از لذا یکی. [37]شوند می محسوب توریسم برای با ارزش سرمایة
اقلیمی  شرایط گیرد، قرار مدنظر توریسم بحث در که باید عواملی

 صنعت گردشگری در جذب عامل عنوانبه تواندمی . اقلیم[3] است
 نماید ایفا گردشگری هایانتخاب مکان رد غالب نقش و باشد مطرح

وضعیت  و سطح سلامتی با همراه اقلیمی های. چراکه ویژگی[28]
 گردشگران جذب و انتخاب در اماکن گردشگری سیاسی -اجتماعی

های تواند پاسخ. به این دلیل که یک اقلیم مناسب می[39] است مؤثر
نیز برنامه سفر مثبت گردشگران را در پی داشته باشد و گردشگران 

ریزی طرح موردنظرخود را با توجه به شرایط اقلیمی و جوی مقصد 
کنند و از طرف دیگر شرایط محلی برای اقامت گردشگران در می

. یکی از اطلاعات [11] شودریزی میوسیله اقلیم طرحمقصد به
باشد و اکثر مقصد می اقلیمی شرایطگردشگران برای سفر،  موردنیاز

اقلیمی را  ملاحظات، گردشگری مقصدبرای انتخاب  گردشگران
ریزی گردشگری بسیار دهند. اقلیم از دیدگاه برنامهقرار می موردتوجه

در جستجوی اقلیم مطلوب یا  معمولاًاهمیت دارد و گردشگران 
گونه احساس نارضایتی و عدم آسایش هستند که در آن، فرد هیچ

-امل نقش مهمی را در تصمیمو اقلیمی ندارد و این ع حرارتی آسایش

 از اطلاع کهطوریبه .[34] باشددارا می گردشگری مقصدگیری برای 

 روندمی اماکن دیدن به گردشگران که هاییروز آن اقلیمی آسایش

 اطلاعات به ریزانبرنامه و ارزشمند است بسیار ریزانبرنامه برای

 تعیین د. بنابراین،دارن نیاز بازدید اماکن زمان در و بعد قبل، اقلیمی

 دارد بسیاری اهمیت توریسم بیشتر آسایش هرچه برای شاخصی

[25]. 
 حرارتی ازنظر که است شرایطی شرایط آسایشی، مجموعه از منظور
 در انسان دیگرعبارتبه یا باشد، مناسب افراد از درصد 73 برای حداقل

 .[2] نکند گرما احساس و سرما احساس شرایط آن
در  گردشگری اقلیممنظور بررسی وضعیت (، به1371)1میکزوفسکی 

، با تأکید بر اهمیت اقلیم برای گردشگری گردشگران سلامتیرابطه با 
صورت یک شاخص تشریح نموده و سپس با ترکیب این عناصر به

 گردشگری اقلیم –TCIیا اصطلاحاٌ  گردشگری اقلیمیشاخص  واحد
عنوان ( اقلیم را به1332) 2ریچیهو و است. در جهان را ترسیم نموده 

های مهم و شناسایی مقصد گردشگری صنعتبرای  کلیدی اهرمیک 
-( و همچنین اسکات و لم1333) 7داند. لوهمان و کایمگردشگری می

                                                           
 Mieczkowski

.Hu,& Ritchie

.Lohmann & Kaim

های اصلی گردشگران در ( اقلیم را یکی از انگیزه2333) 2یوکس
نگلستان و آلمان، اافزایش تقاضا برای گردشگری در کشورهایی مانند 

عنوان یک فاکتور ( اقلیم را به2331) 1دانند. گومز مارتینکانادا می
داند. می آل ایدهبخش و های گردشگری لذتکننده فعالیتتسهیل

توسعه  در کلیدی عوامل ازجمله را (، اقلیم1332) 4کوپر و فیسبونی
اند. بررسی علمی و مدون شرایط و نموده معرفی منطقه گردشگری

 نقش وجود . باگرددبازمی 43و  13 دهه بهیش آب و هوایی انسان آسا
و  گردشگری مقصد انتخاب در مهم اصل یک عنوانبه اقلیم کلیدی

 ٔ  درزمینه محدودی مطالعات تنها منطقه، اقتصاد آن بر آن تأثیرات
تقاضای  میزان بر طبیعی جاذبه یک عنوانبه آن تأثیر بررسی

طور خلاصه به اما .[25] است تهگرف صورت ناحیه آن گردشگری
اند شده منتشر کشور از خارج علمی مجلات در زمینه این در مقالاتی

 :باشندزیر می شرح به
 اقلیمی شرایط و وهواآب عنوان با ایمقاله (، در2331) 3ماتزاراکیس 

 اختلاف دلیل به که کندمی یونان، اشاره در گردشگری ایبر

 اقلیمی شرایط آن جزایر و یونان داخلی مناطق فراوان بین جغرافیایی

 و (، اقلیم2332) 7تول و لیز مطالعات طبق است. متفاوت آن نیز
 گردشگران میزان تعیین در کلیدی عوامل ازجمله مقصد وهوایآب

 تغییر منطقه گردشگری تقاضایتابع  جوی، تغییرات با و بوده ورودی
 شده اصلاح نسخه از ستفاده(، با ا2332) 3مک بویل و یابد. اسکاتمی

-لس شهر که فقط به این نتیجه رسیدند گردشگری، اقلیم شاخص

 گردشگری در اقلیم توزیع مساعدترین عنوانبه ایاندازه آنجلس تا
عنوان  با مقاله خود (، در2334) 13وینر و باشد. آملونگمی سال طول

توریسم  یآسایش اقلیم شاخص با آینده بررسی ای،مدیترانهتوریسم 
(TCIسناریوی ،) با ایمدیترانه مناطق برای آینده را اقلیمی تغییرات 

 دهد کهمی نشان کنند. نتایجمی آزمایش TCI_ شاخص از استفاده

 مناطق در و شودگرم می بسیار وهواآب مدیترانه، در ،تابستان فصل در

اران همک و شود. ژاکلینمی ترجذاب و ترمناسب وهواآب اروپا شمالی
(، دریافتند که با توجه به تغییرات اقلیمی جذب گردشگر در 2333)

-گرم دلیل به آلمان بوده و در ترشمال نواحی سمت ایرلند به و بریتانیا

 به نسبت کشور داخلی نواحی در مساعدتر شرایط ایجاد و هوا شدن تر

بود.  خواهد جنوب به سمت گردشگر جذب جریان ساحلی، نواحی
 در توریسم آسایش وضعیت بررسی به ایمطالعه (، در2333) 11هین

 که نمود ( اقدامTCI) گردشگری اقلیم شاخص از استفاده با اسپانیا

وضعیت  بهترین تابستان فصل که بوده آن از آن حاکی پژوهش نتایج

                                                           
.Scott & Lemieux

.Gomez martin

Boniface and Cooper 

 Matzarakis

Lise and Tol

Scott and Mcboyle

 Amelung and Viner

 Hein 
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 1لمیوکس و است. اسکوت دارا کشور این در را توریسم آسایش
 برای اقلیم و وهواآب عاتاطلا " عنوان با ایمقاله (، در2313)

 منطقه در را اقلیم کاربردهای و اقلیم خدمات از مختصری " توریسم

عنوان  با ایمقاله (، در2311) 2ویستر و کردند. بانک فراهم توریسم
 توریسم صنعت در وهواآب مشتقات استفاده نحوه از کنندگانتعیین"

 که دادند نشان کیاستله متصدی 41 با با مصاحبه "استرالیا زمستانی
شده ظاهر وهوایآب و اندآگاه وهواآب از خطرات متصدیان اکثریت

 حرارتی آسایش ،(2312)همکاران  و 7دهند. چنگمی گزارش را معتبر
 و فیزیولوژیک معادل دمای هایشاخص از با استفاده را کنگهنگ

ر تغیی اثر پژوهش کردند. این مطالعه شدهبینیپیش میانگین رأی
 در منطقه افراد روی احساس دمایی را تابش خورشیدی و باد شرایط
 .[12] کرد بررسی

 اقلیم(، در تحقیقی با استفاده از شاخص 1773آبادی )و احمد زاده فرج 
ایران مشخص  گردشگری اقلیمی شش منطقه TCI گردشگری

 تحلیل و (، در پژوهشی به ارزیابی1731کردند. موحدی و همکاران )
اقلیمی  شاخص از استفاده با لرستان استان گردشگری اقلیم شاخص
TCIسرد  هایماه در که داد نشان پژوهش این ، پرداخته و نتایج
 شرایط حرارت درجه کاهش و زاباران هایسامانه ورود دلیل به سال
 استان نامناسب شمالی هایشهرستان در خصوصبه گردشگری برای
 شرایط( پاییز اوایل تا بهار اواسط) گرم فصول شروع با اما باشدمی

(، به 1732و همکاران ) پناه یزدان .شودمناسب می بسیار استان اقلیمی
شاخص  از استفاده با توریسم توسعه برای اقلیمی شرایط مطالعة
TCIاند و نتایج نشان داد که ، پرداختهشرقی آذربایجان ، در استان

 شرایط دارای بهترین شهریور و مرداد تیر، خرداد، اردیبهشت، هایماه

 و بهمن دی، آذر، هایماه و باشدمی گردشگران اقلیمی آسایش ازنظر
 هستند. براتیان و رضایی نظر این از شرایط بدترین دارای اسفند

 با ایلام استان در گردشگری اقلیم شاخص فضایی (، به تحلیل1732)

 اطلاعات مسیستپرداخته و با استفاده از  TCIمدل  از استفاده
که نتایج طوریهای مناسب تعیین شدند به( پهنهGIS) جغرافیایی

مهرماه بیشترین میزان ترین میزان مطلوبیت و نشان داد مردادماه کم
 پژوهشی در(، 1737کار )مطلوبیت برای گردشگری را دارد. گندم

 اصفهان استان گردشگری آسایش اقلیم شاخص زمانی و مکانی توزیع
 دهدمی نشان پژوهش این از حاصل قرار داده و نتایج طالعهموردم را

 گردشگران حضور برای را شرایط بهترین استان این در اکتبر ماه که
بندی اقلیم پهنه(، در پژوهشی به 1731) قرلوعی واردوان دارد. 

نتایج پرداختند و  TCI گردشگری جزیره قشم با استفاده از شاخص
های آبان، آذر، دی، ماه از سال )ماه پنجم نشان داد که در جزیره قش

بهمن و اسفند( شاخص گردشگری در شرایط ایده آل و عالی قرار 
های فروردین در شرایط خیلی خوب و برای دارد. این پارامتر برای ماه

این شاخص بهترین  ازنظرگیرد. ماه مهر در شرایط خوب قرار می

                                                           
 Scott & Lemieux

Bank & Wiesner 

Cheng

ای کاروان، لافت و ههای گردشگری در سطح جزیره، آبادیمکان
 د.کانی هستن

کلیومترمربع برخوردار  12311در همین راستا استان گیلان با وسعت  
و  محیطی )سواحل، جلگه، کوهپایه و کوهستان( عظیم تنوعاز 

 بهدر غرب  فعالکمدر شرق و شمال و  فعال سواحلبرخوردار از 
 حمام، یدریای صدفای و های ماسهای بودن سواحل، تپهماسه همراه
روی در ساحل و در سواحل و کوهستان، ورزش پیاده زدن قدم، آفتاب

ها، جنگل، غارها و های معدنی، رودخانهدرمانی و آبکوهستان، آب
-و ... می هاتالابسواری، مناظر طبیعی و آبشارها، صید ماهی و اسب

ریزی آن حداکثر تواند با شناخت آسایش محیطی انسانی در برنامه
 .[1] وری اقتصادی و اوقات فراغتی و اشتغال را داشته باشدبهره

ی پررنگی در میان نیز شاخصه گیلان استانی گردشگری توسعه
که موفقیت بسیاری از طوریها است. بههای دیگر استانظرفیت

مقاصد مطرح گردشگری استان مدیون برخورداری از اقلیم مرطوب 
پیامدهای حاصل از آن نیز یکی  و اقلیمی تغییراتباشد. سطح آن می
ی گردشگری این استان ها در توسعهها و تحدیدترین دغدغهاز مهم

شود. لذا به دلیل اهمیت گردشگری در استان گیلان این محسوب می
 پردازد.بررسی به تأثیر اقلیم بر گردشگری استان گیلان می

 

 هامواد و روش -1
ها مطالعات اقلیم آسایشی، مدل بر انسان و وهواآببرای ارزیابی تأثیر 

دوم قرن بیستم ابداع و توسعه داده های زیادی در نیمه و شاخص
 1371که در سال  (TCIاقلیمی ) آسایش . شاخص[29]اند شده

 مؤثر اقلیمی از عوامل ترکیبی درواقع. گردید ارائه میچکوفسکی توسط
 بر اتیکبیوکلیم بُعد از شاخص این .باشدمی گردشگران آسایش بر

-شاخص دیگر به شاخص نسبت . امتیاز[3] شودمطرح می گردشگری

دما،  یعنی اقلیمی مهم متغیرهای کلیه از این شاخص که، است این ها
 بدن حرارتی شرایطمجموعه  که آفتابی ساعات و باد بارش، رطوبت،

 استفاده توریستی هایفعالیت با در ارتباط کنند،می کنترل را انسان
هوایی  و آب شرایط درزمینه اطلاعاتی تواند(، میTCI. )[17]کند می

 تواندمی و توریست دهد ارائه سال مختلف هایزمان در را مقصد
 هوایی و آب شرایط دارای که انتخاب کند آنجا به سفر برای را زمانی

(، TCIاقلیم گردشگری ) . شاخص[7] باشد دلخواه وی و مطلوب
 بر را اقلیمی عناصر تأثیر تیکسیستما طوربه که شاخصی است

 مناطق اقلیم گردشگری شرایط توانو می نمایدمی مشخص توریسم
. در این پژوهش جهت ارزیابی شرایط اقلیم [13] کرد تعیین آن با را

سینوپتیک  ایستگاه 13 اقلیمی هایدادهو  TCIگردشگری از شاخص
، دما روزانهگین از: میان اندعبارتها که این داده گیلان استاندر 

 میانگین، دما حداکثر روزانه میانگین، نسبی رطوبتمیانگین روزانه 
بارندگی، ، میانگین روزانه مقدار کل نسبی رطوبتحداقل  روزانه

استفاده  باد سرعت، میانگین روزانه آفتابی ساعاتمیانگین روزانه 
 ایهدادهگردید. البته لازم به ذکر است که شش ایستگاه با کمبود 

 رگرسیونیها از روش سازی دادهبود که برای یکسان روروبه آماری
 استفاده شد. خطی
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 موردمطالعههای موقعیت و ارتفاع ایستگاه (:2) جدول
 ارتفاع از سطح دریا طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه

 -17 2712 7721 آستارا

 -2462 2327 7327 بندر انزلی

 -463 2374 7311 رشت

 777 2322 7122 منجیل

 3 73671 74677 تالش

 1373 27637 73611 ماسوله

 -22 23677 73621 کیاشهر

 -22 13671 73617 رودسر

 1223 23631 74677 دیلمان

 7262 13 7362 لاهیجان

 (.2612مآخذ: اداره کل هواشناسی استان گیلان، )

 
و میانگین  تهیه شد Excel افزارنرم وسیلهبهها در ابتدا بانک داده 

 محاسبهماهانه هر شاخص محاسبه گردید و در گام بعدی پس از 
استفاده  GIS افزاربندی مقادیر کمی از نرمجهت پهنه TCIشاخص 

های مربوط به مرز و موقعیت ابتدا لایه GISشد، در محیط
 استانهای ماهTCIتهیه گردید و با توجه به  گیلان هایشهرستان

بندی میانیابی انجام شد. سپس عمل کلاس IDW به روش  گیلان
-بندی شاخص اقلیم نقشه پهنه درنهایتها صورت پذیرفت و نقشه

 صورت جداگانه به دست آمد.ها بهگردشگری برای هر یک از ماه
 

 TCIروش 

مراحل محاسبه شاخص اقلیم گردشگگری   -

TCI: 

TCI=2{(4.CID)+CIA+(2.P)+(2.S)+W}      (1)  

در محاسگبه اقلگیم    موردنیگاز لیمگی  عناصر اق

 آسایش گردشگری
درجـه   برحسـب میانگین روزانه دمای خشک در هـر مـاه    -1

 گرادسانتی

 برحسـب میانگین روزانه رطوبت نسـبی هـوا در هـر مـاه      -2
 درصد

 برحسـب میانگین روزانه حداکثر دمای خشک در هر مـاه   -7
 گراددرجه سانتی

 برحسـب مـاه   هر درمیانگین روزانه حداقل رطوبت نسبی  -2
 درصد

 برحسـب میانگین روزانه مقدار کل بارنـدگی در هـر مـاه     -1
 مترمیلی

 میانگین روزانه ساعات آفتابی در هر ماه -4

میانگین روزانه سرعت باد در هر ماه برحسب کیلـومتر بـر    -3
 ساعت

 

 
 (Mieczkowski, 1985مأخذ: )مونوگرام شاخص آسایش  (:2) شکل

 
های هواشناسی استان از ایستگاههای عناصر اقلیمی مذکور که داده 

اند که دریافت و محاسبه گردیده در پنج شاخص زیر ترکیب شده
دهند که این پنج شاخص را تشکیل می جهانگردی اقلیمشاخص 

تعریف شده است و این پنج نوع  1371توسط میچکوفسکی در سال 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB4QFjAA&url=https%3A%2F%2Fproducts.office.com%2Fen-us%2Fexcel&ei=2LHEVK6CFNGxyASTm4HQCA&usg=AFQjCNEchfxskhQwLrA9atDasvxSg14nwg&bvm=bv.84349003,d.aWw
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 است. شدهدادهنشان  7دهند که در جدول شماره میتشکیل را  TCIیا  توریسم اقلیمگوناگون و متنوع که شاخص  وهوایآب

 
 در شاخص اقلیم جهانگردی هازیرشاخه (:1)جدول 

 TCIتأثیر متغیر بر  متغیرهای ماهانه مؤلفه
وزن متغیر در معادله 

TCI 

CID 
حداکثر دمای روزانه و حداقل رطوبت 

 نسبی
 %23 عالیت را دارند.گردشگران بیشترین ف آسایش حرارتی در حالتی که دهندهنشان

CIA 13 ساعت خواب و استراحت() ساعت 22آسایش حرارتی در  دهندهنشان میانگین روزانه دما و رطوبت نسبی% 

 %23 گیرد.های گردشگری که در محیط باز صورت میمؤثر بر فعالیت مجموع بارندگی (Rبارش )

 میانگین تعداد ساعات آفتابی (Sتابش )
شود و اثر منفی دارد ولی در بیشتر اوقات اثر مثبتی بر سوختگی می در دمای بالا باعث

 آسایش گردشگران دارد.
23% 

 میانگین سرعت باد (Wباد )
با توجه به دما اثر مثبت یا منفی بر روی گردشگران دارد. در هوای گرم گردشگران را 

 کند.خنک می
13% 

 (.2611پناه، مأخذ: عمرانی و یزدان)

 

 محاسبه شاخ( ص آسایش روزانهCID) 

شوند، شامل حداکثر دمای هایی که در این شاخص استفاده میمتغیر
 باشد.روزانه و میانگین رطوبت نسبی روزانه می

  14) یروزشبانهمحاسبه شاخص آسایش 

 (CIAساعته( )
شوند، شامل میانگین دمای متغیرهایی که در این شاخص استفاده می

 باشد.بی روزانه میروزانه و میانگین رطوبت نس

  مقدار بارشمحاسبه (R) 
تر از یک باران ها سختتحمل بارش مداوم و ملایم برای توریست 

شدید دریک مدت کوتاه است بنابراین با افزایش بارش، لذت و 
 .برعکسیابد و ها کاهش میمندی توریسترضایت

 ( محاسبه ساعات آفتابیS) 
دن دارد و هم اثرات منفی، تابش خورشید هم اثرات مفیدی برای ب 

شود ( یک عامل مثبت در نظر گرفته میTCIدر فرمول ) حالبااین
بندی بیشتر و بهتر خواهد بود کلی هر چه تابش بیشتر باشد رتبهطوربه

البته تابش خورشید بدون ضرر هم نیست و خطراتی مانند 
حتیو سرطان پوستی را به همراه دارد و همچنین نارا سوختگیآفتاب

های مستقیم خورشید در به خاطر اشعه زیاد گرمایهای ناشی از 
 شود.دمای بالا نیز موجب کاهش راحتی می

  محاسبه رتبه باد(W) 
باد با توجه به شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه تأثیرات متفاوتی از خود  

از طریق  گرمایی انتقالگذارد و باعث سرعت بخشیدن به می جایبه
بندی شود. انواع رتبهسازی و تبخیر میو سرد گرما نکردپراکنده 

 :استآورده شده  ذیل در باد سرعتمربوط به 

 .شودنامیده می 1بندی سیستم نرمالیک نوع طبقه .1

که باعث وضعیت خوشایندی در اثر  2سیستم باد تجاری .2
 شود.تبخیر در دماهای بالا می وسیلهبهشدن  خنک

                                                           
1. Normal System 

2. trade wind system 

 تأثیربسیار پایین است و باد  دمای هوا که هاییماهبرای  .7
 شود.استفاده می گرافیکی سیستممنفی دارد از 
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 TCIشاخص  در مؤلفه باد دهیرتبه (:6) جدول

(km/h) اقلیم داغ سیستم بادهای آلیزه سیستم نرمال مقیاس بوفورت سرعت باد 

88/1> 1 1 2 2 

75/5-88/1 2 1/2 1/2 1/1 

26/1-73/5 2 2 7 1 

16/21-24/1 2 1/7 2 1/3 

71/21-14/21 7 7 1 3 

11/14-82/21 2 1/2 2 3 

71/18-62/14 2 2 7 3 

51/68-82/18 1 1 2 3 

51/68< 4 3 3 3 

 (Mieczkowski, 1985مأخذ: )

 
برای راحتی و  هاآناهمیت  برحسبمتغیرهایی که نام برده شده 

 آید:می دست بهاز فرمول زیر  گردشگری آسایش

TCI=2{(4.CID)+CIA+(2.P)+(2.S)+W}      (2)  

شوند و بندی میرتبه گردشگری اقلیمو سپس با توجه به شاخص 
شود. ها برای ورود گردشگر مشخص میها و مکانبهترین زمان

شود که دارای رتبه نُه می 133تا  33 گردشگری اقلیم مثالعنوانبه
 (.2باشد )جدول شماره می آل ایدهبرای ورود گردشگر بسیار 

 
 TCIهای کیفی شاخص اقلیم توریستی ارزش -4جدول شماره 

 عالی
 12-222 ه آلاید

 73-73 عالی

 خیلی خوب
 33-33 خیلی خوب

 43-43 خوب

 قبولقابل
 13-13 قبولقابل

 23-23 حد مرزی )ناچیز(

 نامطلوب

 73-73 نامطلوب
 23-23 بسیار نامطلوب

 13-13 نامطلوب نهایتبی
 3کمتر از  حملتغیرقابل

 (Mieczkowski, 1985مأخذ: )

 
است که با  گیلان استان، حاضر پژوهشدر  موردمطالعهمنطقه  

مربع در ناحیه شمالی کشور ایران و کیلومتر 12322مساحت تقریبی 

 32و  شرقی طول ’ 36 °55الی °48 ’ 33 بین مختصات جغرافیایی

-(. جاذبه2 شماره)شکل شمالی قرار دارد عرض  °38 ’ 28الی 36° ’

، مناطق، خزر دریایهای اکوتوریستی این استان از قبیل سواحل 
، فرهنگی و تاریخی جاذبهها، غار و همچنین سایر ها، آبشاررودخانه

خود در ایجاد بازار  توجهقابلمعماری بناها، به دلیل تأثیرگذاری 
گردشگران خارجی،  توجهقابلملی و جذب گردشگری در سطوح 

این منطقه را  گردشگری صنعتاهمیت توجه به اثرات تغییر اقلیم بر 
، 1733طبق سرشماری سال  گیلان استانجمعیت کند. دوچندان می

 .(1733،)سالنامه آماری گیلان نفر است 732/273/2
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 موردمطالعههای موقعیت جغرافیایی استان گیلان و توزیع ایستگاه :(1)شکل 

 

 نتایج و بحث
های مختلگف در  برای ماه TCI ندی مقادیربپهنه

 سطح استان گیلان
 استانهای باشد تمام ایستگاهماه میدر ماه ژانویه که معادل دی 

 ؛ای و نامناسب قرار دارندقبول، ناچیز حاشیهی قابلمحدودهدر  گیلان
مربوط به  TCIترین ضریب های مختلف پاییناما در بین ایستگاه

 به که ؛باشدضریب مربوط به ایستگاه آستارا می انزلی و بالاترین
-TCI اند و ضرایبرا به خود اختصاص داده 12و  71 ضرایب ترتیب

 مدلباشد. طبق نتایج این دو ایستگاه می مابینها نیز مابقی ایستگاه

TCI  شرایط مطلوب گیلان جنوبو قسمتی از  گیلان استانشمال-

یعنی در  ؛دهدانویه را نشان میژ در ماه گردشگری اقلیمتری برای 
 وشمال  گردشگری اقلیم وضعیت گیلانمقایسه با سایر نقاط استان 

برای  استان مرکزی قسمتباشد و تر میقبولقابل ژانویه ماهدر  جنوب
در  فوریه ماهها در گردشگری در این ماه نامناسب است. اکثر ایستگاه

استان قرار دارند،  یگردشگر اقلیمبرای  ایحاشیه ناچیزشرایط 
قبول ی خوب و قابلایستگاه منجیل و انزلی که در محدوده غیرازبه

طور مشترک به TCIترین ضریب ها کمدر بین ایستگاهباشند، می
ی آن مربوط به منجیل و بیشینه 21مربوط به رشت و آستارا با ضریب 

فند( )اس مارس ماهاست. در محاسبه گردیده  43باشد که عدد می
 ی ضریبها در یک رنج عددی قرار دارند. کمینهتمامی ایستگاه تقریباً
TCI 12ی آن و بیشینه 21باشد که عدد ایستگاه رودسر می یبرا 

ها نیز رنج است که مربوط به ایستگاه کیاشهر است و بقیه ایستگاه
 گردشگری اقلیماین دو ایستگاه قرار دارد. شرایط  مابین هاآنعددی 

 جنوبی هایبخشدر ماه مارس در شمال استان و بیشتر  گیلان ناستا
شرایط  گیلان استانباشند و سایر نقاط ای میدر شرایط ناچیز حاشیه

ها در قبولی را برای گردشگری دارند. در ماه آوریل تمامی ایستگاهقابل
های اما در بین ایستگاه ؛قبول و خوب قرار دارندی قابلمحدوده

-دو ایستگاه انزلی و منجیل می به مربوطترین ضریب نمختلف پایی

 47و بیشترین آن مربوط به لاهیجان است که عدد  12عدد  که ؛باشد

در شرایط  گیلان استانکل سطح  آوریل ماهاست. در محاسبه گردیده 
شمالی در  باشند. قسمتمی گردشگری اقلیم ازلحاظقبول و خوب قابل

-می خوب شرایطاستان در  جنوبی قسمتقبول و بیشتر شرایط قابل

ترین ماه آلایده گیلان استانگردشگری  ازلحاظمی باشد. ماه
ها در شرایط عالی و که تمامی ایستگاهطوریشود. بهمحسوب می
برند اما بیشترین ضریب مربوط به کیاشهر که می بسرخیلی خوب 

-ردیده محاسبه گ 33و کمینه آن مربوط به منجیل که عدد  73عدد 

ها بین این دو عدد قرار دارند. تمامی سطح است و مابقی ایستگاه
آل در شرایط ایده غربی جنوببخش کوچکی از  غیرازبه گیلان استان
باشند. ماه ژوئن با اندکی تفاوت نسبت به می گردشگری اقلیمبرای 

را  گیلان استان گردشگری اقلیمآلی برای ماه می شرایط کاملاٌ ایده
 استمحاسبه گردیده  32عدد  TCIضریب . در این ماه بیشینه دارد
که عدد منجیل است  به مربوطی آن مربوط به دیلمان و کمینه که
اند. در ماه ها در بین این دو عدد قرار گرفتهباشد و سایر ایستگاهمی 32

برند یعنی در شرایط آلی به سر می گیلان استان اعظم بخشژوئن 
های های اندکی از بخشقسمت جنوبی وشمالی های اکثر بخش

باشند. در ماه جولای الذکر میشرقی و غربی استان دارای شرایط فوق
ی خوب، خیلی خوب و عالی به سر ها در سه محدودهتمامی ایستگاه

ی ضریب بیشینه 72ها دیلمان با ضریب برند. در بین ایستگاهمی
TCI  نه آن مربوط به ایستگاه و کمی است دادهرا به خود اختصاص
های شمالی است. بخش محاسبه گردیده 41باشد که عدد می رودسر

و غربی و قسمتی از جنوب استان در های مرکزی استان، بیشتر بخش
-باشند. در ماه استان می گردشگری اقلیمآل برای ی ایدهمحدوده

با این قرار دارند.  خوب خیلیها در محدوده آگوست اکثریت ایستگاه
و  37مربوط به ایستگاه دیلمان با عدد  TCIتفاسیر بیشترین ضریب 

ها نیز باشد و سایر ایستگاهمی 17کمترین آن مربوط به رودسر با عدد 
در  گیلان استاندر بین این دو ضریب قرار دارند. بیشتر نقاط 

 جنوبتا  غربی شمالی خیلی خوب قرار دارند این محدوده محدوده

 در ماه سپتامبر بیش از  .گیردبر میرا در گیلان ناستا شرقی

قرار  گردشگری اقلیمبرای  خوبی شرایطدر  گیلان استانهای ایستگاه
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مربوط به ایستگاه منجیل و کمینه  TCIاند. بیشترین ضریب گرفته
محاسبه  22و  32عدد  ترتیب بهباشد که آن مربوط به لاهیجان می

ها نیز در بین این دو عدد قرار دارند. شمال، یر ایستگاهاند و ساگردیده
در محدوده و شرایط خوب برای  گیلان استانغرب، جنوب و مرکز 

از استان نیز در محدوده بسیار  کوچکی قسمتگردشگری قرار دارد و 
 گیلان استانهای نامناسب قرار دارد. در ماه اکتبر نیز نیمی از ایستگاه

ها قرار دارند. در بین ایستگاه گردشگر پذیرشدر شرایط خوب برای 
کمترین  17بیشترین ضریب و دیلمان با عدد  37کیاشهر با عدد 

و  گیلان شرق جزبهاند. را به خود اختصاص داده TCIضریب 
 استانهای های کوچکی از جنوب و غرب مابقی ایستگاهقسمت
اند. در ماه فراهم آورده گردشگری اقلیمشرایط خوبی را برای  گیلان

ای در شرایط ناچیز حاشیه گیلان استانهای ایستگاه نوامبر بیش از 

برای ایستگاه  TCIقرار دارند. کمترین ضریب  گردشگر پذیرشبرای 
و بیشینه آن مربوط به ایستگاه منجیل با  22 کمی شاخصرشت با 
-ای شیهناچیز حا شرایط دراستان  سطح بیشترباشد. می 13ضریب 

های شمالی، باشد و قسمتدر ماه نوامبر می گردشگری اقلیمبرای 
ای قرار دارند. اکثر ناچیز حاشیه شرایط درجنوبی و شرقی استان 

باشند. کمینه ای میها در ماه دسامبر در شرایط ناچیز حاشیهایستگاه
ی آن و بیشینه 23مربوط به ایستگاه رشت با عدد  TCIضریب 

محاسبه  11ضریب باشد که یستگاه دیلمان و منجیل میمربوط به ا
ایستگاه قرار  7ها در بین این است و ضریب مابقی ایستگاهگردیده 

ای قرار ی ناچیز حاشیهدر محدوده گیلان استاندارد. شمال و جنوب 
-ای میهای مرکزی استان نیز در شرایط ناچیز حاشیهدارد و بخش

 باشد.

 

 
(2617های تحقیق،)منبع: یافته شگری استان گیلان در ماه ژانویهشرایط اقلیم گرد  

 

 
(2617های تحقیق،)منبع: یافته شرایط اقلیم گردشگری استان گیلان در ماه فوریه  

 بندی آسایش اقلیم گردشگری استان گیلانهای حاصل از پهنهمجموعه نقشه (:6شکل )
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ساستان گیلان در ماه مار گردشگری اقلیمشرایط   

 

 
استان گیلان در ماه آوریل گردشگری اقلیمشرایط   

 بندی آسایش اقلیم گردشگری استان گیلانهای حاصل از پهنهمجموعه نقشه (:6)ادامه شکل 

 (2617های تحقیق،منبع: یافته)
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استان گیلان در ماه می گردشگری اقلیمشرایط   

 

 
استان گیلان در ماه ژوئن گردشگری اقلیمشرایط   

 بندی آسایش اقلیم گردشگری استان گیلانهای حاصل از پهنه(: مجموعه نقشه6امه شکل )اد

 (2617های تحقیق،)منبع: یافته
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استان گیلان در ماه جولای گردشگری اقلیمشرایط   

 

 
در ماه اگوست گیلان استان گردشگری اقلیمشرایط   

 ایش اقلیم گردشگری استان گیلانبندی آسهای حاصل از پهنه(: مجموعه نقشه6ادامه شکل )

 (2617های تحقیق،)منبع: یافته
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در ماه سپتامبر گیلان استان گردشگری اقلیمشرایط   

 
در ماه اکتبر گیلان استان گردشگری اقلیمشرایط   

 بندی آسایش اقلیم گردشگری استان گیلانهای حاصل از پهنه(: مجموعه نقشه6ادامه شکل )

 (2617قیق،های تح)منبع: یافته
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در ماه نوامبر گیلان استان گردشگری اقلیمشرایط   

 

 
در ماه دسامبر گیلان استان گردشگری اقلیمشرایط   

 بندی آسایش اقلیم گردشگری استان گیلانهای حاصل از پهنه(: مجموعه نقشه6ادامه شکل )

 (2617های تحقیق،)منبع: یافته
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 گیرینتیجه
ایستگاه  13 هایشده روی دادهامهای انجبا توجه به بررسی 

توان چنان نتیجه های مختلف سال میدر ماه گیلان استانهواشناسی 
گرفت که ایستگاه آستارا در ماه ژانویه از شرایط بهتری نسبت به دیگر 

ترین ایستگاه برای نامطلوب کهدرصورتیها برخوردار است ایستگاه
در ماه فوریه ایستگاه انزلی اما  ؛باشدگردشگری در این ماه انزلی می

را  موردبررسیهای های ایستگاهشرایط بهتری را نسبت به دیگر ماه
باشد. در ماه مارس، جولای، آگوست، سپتامبر و نوامبر ایستگاه دارا می

 اقلیم ازلحاظها تری را نسبت به سایر ایستگاهآلمنجیل شرایط ایده
دارا  ازنظرهای می و اکتبر هدارد. ایستگاه کیاشهر نیز در ما گردشگری

ها بودن شرایط مساعد برای پذیرش گردشگر نسبت به سایر ایستگاه
های جولای و دسامبر شرایط برتری دارد. ایستگاه دیلمان نیز در ماه

ها فراهم آورده نسبت به دیگر ایستگاه توریسم اقلیم ازلحاظبهتری را 
تیجه گرفت که بهترین ها چنین نتوان از یافتهبنابراین می ؛است

باشد که ماه اقلیم گردشگری ایستگاه منجیل می 12ایستگاه در طول 
ها بیشتر است و آن نسبت به دیگر ایستگاه گردشگری اقلیممیانگین 

 و ؛های استان داردتری را در مقایسه با دیگر ایستگاهآلشرایط ایده
ها مربوط به در بین ایستگاه گردشگری اقلیمترین همچنین نامناسب

 خود بهرا  TCIترین میانگین باشد که پایینایستگاه لاهیجان می
 اقلیمها نیز بهترین ماه برای . در بین ماهاست دادهاختصاص 
-است می ماهاردیبهشتماه می که برابر با  گیلان استان گردشگری

درصد ایستگاه دارای  73این ماه در  شدهانجامهای زیرا در یافته ؛باشد
و در مابقی ایستگاه است آل برای پذیرش گردشگر بوده رایط ایدهش

ترین ماه است و همچنین نامناسب را دارا بوده خوب خیلینیز شرایط 
ترین ضریب باشد که پایینماه نوامبر می گردشگری اقلیم ازلحاظ

ها در شرایط ناچیز درصد ایستگاه 73را داشته و در  TCIمیانگین 
بندی شده درزمینه شرایط های پهنهبه نقشه . با توجهباشدحاشیه می

های مختلف ها از ماهاستان که در قسمت یافته گردشگری اقلیم
 گیلان استان غرب شمالکه گیری کرد توان چنان نتیجهمی شدهتهیه

 اقلیم ازلحاظهای استان تری نسبت به دیگر بخششرایط مطلوب
 ،آستارا هایایستگاهشامل  استان غرب شمالرا دارد.  گردشگری

باشد. اگر به نمودارهای مربوط به این ، رودسر و انزلی میکیاشهر
در  TCIشود که بالاترین ضریب ها مراجعه شود ملاحظه میایستگاه

طورکلی بنابراین به ؛باشدها میاین ایستگاههای مختلف مربوط به ماه
 استاننتیجه گرفت که توان چنان میتحقیق های توان از یافتهمی

خصوص در ماه اردیبهشت دارای شرایط سال به گرم فصلدر  گیلان
باشد و بهترین منطقه برای می توریستی هایفعالیتمنظور مطلوب به

 آن است. غرب شمالاستان  توریسم اقلیم
 

 منابع
بندي اقليم پهنه  (،1931و عی قرلو، معصومه ) بهزاد اردوان، 

، فصلنامه TCI با استفاده از شاخص گردشگري جزيره قشم

، مهر و آذر، ص 3، شماره فارسيجخلسياسی  -مطالعات فرهنگی

113. 

 يماقل شاخص فضايی (، تحليل1932) يممربراتيان، علی، رضايی،  

، مجله TCIمدل  از استفاده با ايلام استان در يگردشگر

 شماره جغرافيا(، سال سوم،) يیفضاريزي پژوهشی برنامه_علمی

 .101-111صص دوم، 

(، ارزيابی زيست اقليم تبريز و نيازهاي 1911جهانبخش، سعيد ) 

 ،81حرارتی ساختمان، فصلنامه تحقيقات جغرافيايی، شماره 

الله پناه، حجتتبار، مريم و پزدانحسنوند، عباس، سليمانی 

بر  لرستان استان اقليمی آسايش ميزان فضايی (، تبيين1930)

فضايی،  ريزيبرنامه تخصصی علمی له، مجTCIشاخص  اساس

 .121-188سال اول، شماره اول، تابستان، صص 

توريسم، چاپ اول،  یو هواشناس(، آب 1913)ذوالفقاري، حسن 

 انتشارات سمت. تهران.

بندي آسايش بيوکليماتيک انسانی (، پهنه1911رمضانی، بهمن ) 

هشی(، پژو-)علمی يايیانداز جغرافچشمنامه ، فصليلاناستان گ

 .13-19سال چهارم، شماره نهم، پاييز و زمستان، صص 

از  شدهيگانیبا(، 1930ي آماري گيلان، مرکز آمار ايران )سالنامه 

 ي اصلی.نسخه

-بندي مکان(، پهنه1939، ابراهيم )يدجاو یبهشتسليقه، محمد و  

گزينی گردشگري فصلی شهرستان سميرم بر پايه مقايسه روش 

-، جغرافيا )فصلنامه علمیيمیشاخص اقلی و مراتبتحليل سلسله

المللی انجمن جغرافياي ايران(، دوره جديد، سال پژوهشی و بين

 ، تابستان.81دوازدهم، شماره 

-(، پهنه1913) ينآذ، یجلال کمالصراف، بهروز، جلالی، طاهره و  

، TCIبندي کليماتوريسم منطقه ارسباران با استفاده از شاخص 

، دانشگاه آزاد اهر، سال يايیجغراف يفضاپژوهشی _مجله علمی

 .11-39صص  دهم،

 يشآسا(، شاخص اقليم 1911ضياعی، محمود و بختياري، آرش ) 

جزيره کيش، مقالات برگزيده پنجمين همايش  يگردشگر

 .فارسيجخل

 يمتقو (، تعيين1932الله )پناه، حجتعمرانی، زينب و پزدان 
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 مقدمه-2
آمده در مدیریت کنونی منجر به افزایش  وجود بهشغلی  هایپیچیدگی

 هافعالیتکه انجام  ایگونهبهشده است  هازمینهسرعت در همه 
، بلکه مانعی در برابر دستیابی باشدنمیجوابگو  تنهانهسنتی  صورتبه

 و هاشرکت شدهتعیین هایبرنامهبه اهداف اقتصاد مقاومتی و 
کنترل این پیچیدگی و اطمینان  به شمارمی روند. لذا جهتها سازمان

بایستی از ابزار،  هاسازمانو  هاشرکت، فرآیندهااز انجام صحیح 
 ماشین و تکنولوژی در کنار انسان استفاده کنند.

آب و  هایشرکتآمده در  وجود بهبا توجه به مشکلات عدیده 
سنتی و  صورتبهکنتورهای مشترکین  هایقرائتفاضلاب حاصل از 

قرائت  مأمورینساماندهی حوزه مشترکین، تجهیز  منظوربهقدیمی؛ 
هوشمند مجهز به اپلیکیشن خاص امری ضروری  هایگوشیکنتور به 
آمده عدم قرائت صحیح  وجود بهمشکلات  ازجمله .رسدمیبه نظر 

 مأمورقرائت، عدم اطلاع از حضور  مأمورکنتورهای مشترکین توسط 
، عدم اطلاع از موقعیت قرائت به ملک مشترک جهت قرائت کنتور

آنلاین، خطای انسانی ناشی از قرائت  صورتبهقرائت  مأمورمکانی 
قبوض آب بهاء  موقعبهکنتور مشترکین، عدم اطلاع از توزیع صحیح و 

 .باشدمیمصرفی مشترکین 
اطمینان از  منظوربه لذا شرکت آب و فاضلاب شهری استان لرستان

، ثبت تصویر از تخلفات دریپشتت قرائت در محل و جلوگیری از قرائ
مانع، تسهیل در فرآیند ارسال و دریافت اطلاعات به دستگاه  کدهایو 

قرائت، کنترل اطلاعات در لحظه و مکان قرائت، امکان صدور 
، مدیریت متمرکز، مأمورصورتحساب آنلاین، نظارت بر عملکرد 

راضات آن افزایش وصولی، کاهش اعت تبعبهافزایش درآمد تعهدی و 
مردمی، کاهش اصلاحات قبوض مصرفی آب بهاء، نظارت دقیق و 

 سازیشفافو  سازیسالمهوشمند بر انجام فرایند کارها و همچنین 
منجر به افزایش سرعت خدمات و  درنهایتانجام امورات محوله که 

قرائت مشترکین و توزیع قبوض آب  هوشمندسازی شودمیکیفیت 
ده و در جهت پیشبرد این اهداف از بهاء در دستور کار قرار دا

 روز دنیا استفاده نموده است. افزارهایسختو  افزارهانرم
 

 فرآیند قرائت هوشمند کنتور-1
ساماندهی حوزه  منظوربهشرکت آب و فاضلاب شهری لرستان 

 هایگوشیقرائت کنتور به  مأمورینمشترکین اقدام به تجهیز 

این روش  در ت نموده است.هوشمند مجهز به اپلیکیشن خاص قرائ
قرائت  مأمورآنلاین توسط اپراتور به دستگاه  صورتبهلیست قرائت 

به محل مراجعه و  بایستمیجهت قرائت ابتدا  مأمور ،گرددمیارسال 
محل مناسب به کنتور را با استفاده از  تریننزدیکدر  شدهنصببارکد 

طه روی صفحه اپلیکیشن قرائت خوانده، سپس اطلاعات مشترک مربو
، بدین ترتیب از گرددمیمجاز به ثبت قرائت  مأمورظاهر گردیده و 

 گرفتمیمکرراً انجام  قبلاًکنتور نویسان که  دریپشتقرائت 
 .گرددمیجلوگیری 

 شدهقرائتپس از ثبت قرائت موقعیت مکانی محل قرائت و شماره 
 در .ددگرمیآنلاین ذخیره  صورتبهروی سیستم مرکزی مشترکین و 

از کنتور مشترکین به هر  تواندمیقرائت  مأمورهنگام قرائت یا توزیع 
آنلاین به سرور ارسال و  صورتبهنموده، عکس  برداریعکسدلیل 

کلیه تنظیمات  ضمناً .گرددمیدر پرونده الکترونیکی مشترک درج 
 ساعت گوشی هوشمند( اعم از تعداد مجاز قرائت،) قرائت هایدستگاه
شیوه  (1شکل ) در .پذیردمیمتمرکز انجام  صورتائت و بهرمجاز ق

 شماتیک نمایش داده شده است. صورتبهانجام این کار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرآیند قرائت هوشمند کنتور مشترکین (:2شکل )
 

 فرآیند توزیع قبوض آب بهاء-6
 مأمور، موقعبههنگام توزیع قبوض جهت اطمینان از توزیع صحیح و 

هنگام مراجعه به درب منازل مشترکین و قبل از  یستبامیقرائت 
تحویل صورتحساب بارکد مندرج روی صورتحساب را توسط 
اپلیکیشن قرائت نماید، بدین ترتیب موقعیت مکانی توزیع قبوض نیز 

 .گرددمیذخیره 
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از کنتور مشترکین به  تواندمیقرائت  مأموردر هنگام قرائت یا توزیع 
آنلاین به سرور ارسال  صورتبهموده، عکس ن برداریعکسهر دلیل 

 .گرددمیو در پرونده الکترونیکی مشترک درج 
 

 
 مشترکین بهاآبفرآیند توزیع هوشمند قبوض  (:1شکل )

 

 هایتقابلبررسی -4
 :باشدمیبه شرح زیر  هایقابلیتطرح مذکور دارای 

 (.7شکل محل )از قرائت در  اطمینان 

 زیع روی سیستم مشترکین و دستگاه و تو نمایش مسیرهای قرائت
 (.2شکل قرائت )

 کنترل اطلاعات در لحظه و مکان قرائت قرائت آنلاین و. 

 مشاهده آخرین موقعیت مامورین. 

  ثبت عکس و ارسال آنلاین به سرور  به همراهثبت تخلفات مشترکین
 (.1شکل مشترک )و درج در سوابق 

 (.4)شکل ر الزام به قرائت بارکد هنگام ثبت شماره کنتو 

 الزام به قرائت بارکد هنگام توزیع قبوض. 

  آفلاین در صورت قطعی اینترنت صورتبهامکان قرائت. 

  اطلاعات روی سرور و دستگاه ) شدهقرائتافزایش امنیت اطلاعات
 (.گردندیمقرائت ذخیره 

  قرائت روی دستگاه هایستلارسال و دریافت سریع و راحت. 

 (متعارف یهاصورتحسابین )امکان صدور صورتحساب آنلا. 

 استفاده از شماره سریال دستگاه جهت احراز هویت 

 

 
 اطمینان از قرائت در محل (:6شکل )

 

 
قرائت مشترکین و توزیع  مسیرهاینمایش  (:4شکل )

 قبوض

 

 
 ثبت تخلفات مشترکین (:5شکل )

 

 
 قرائت مأمورالزام به قرائت بارکد توسط  (:3شکل )

 

 نتایج و بحث-5
 بهاآببا اجرای طرح مدیریت هوشمند قرائت کنتور و توزیع قبوض 

مسیرهای قرائت و توزیع  یشنما ،مصرفی اطمینان از قرائت در محل
آنلاین و  قرائت ،قبوض روی سیستم مشترکین و دستگاه قرائت

 ینمأمورآخرین موقعیت  مشاهده کنترل اطلاعات در لحظه و مکان،
ثبت عکس و ارسال آنلاین  به همراه تخلفات مشترکین ثبت ،قرائت

به قرائت بارکد هنگام ثبت  الزام ،به سرور و درج در سوابق مشترک
قرائت هنگام توزیع  مأموربه قرائت بارکد توسط  الزام ،شماره کنتور

آفلاین در صورت قطعی اینترنت،  صورتبه امکان قرائت قبوض،
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سرور و دستگاه اطلاعات روی ) شدهقرائتافزایش امنیت اطلاعات 
 هایستل(، ارسال و دریافت سریع و راحت گردندیمقرائت ذخیره 

امکان صدور صورتحساب آنلاین  .قرائت روی دستگاه
استفاده از شماره سریال دستگاه جهت و  (متعارف یهاصورتحساب)

 .گرددیمقرائت میسر  مأموران هویت احراز
قرائت مشترکین و  دمدیریت هوشمن در بالا ذکرشدهعلاوه بر موارد 

و ... بر میزان درآمد وصولی آب بهاء در شرکت  بهاآبتوزیع قبوض 
 صورتینبدفاضلاب نتایج مطلوب و رضایت بخشی داشته است.  آب

سیستم نظارتی مبنی بر توزیع صحیح  گونهیچهکه در روش سنتی 
 مأمورکاهلی  یلبه دلقبوض آب بهاء وجود نداشت و در برخی از موارد 

پس از قرائت مشترکین، توزیع قبوض آب بهاء صورت  عملاًائت قر
قبض آب بهایی جهت پرداخت توسط مشترک  عملاً و پذیرفتینم

 یقاًدق. ولی در سیستم قرائت هوشمند مشترکین گردیدینمدریافت 
 نمایدیمقبض به دست مشترک رسیده و نسبت به پرداخت آن اقدام 

بهاء شرکت نسبت به مدت قبل از و به همین دلیل میزان وصولی آب 
 درصد افزایش یافت. 13طرح اجرای این 

، سرما و مأمورکاهلی ) یلیدلاقرائت به  ینمأموردر برخی از موارد نیز 
کامل قرائت ننموده و با توجه  صورتبهیخبندان و ...( مشترکین رو 

و پس از مراجعه  نمودندیم یدرپشتاقدام به قرائت  ضرورتبه
که اشتباه قرائت  شدیمه شرکت آب و فاضلاب مشخص مشترک ب

قرائت  مأمورتم مدیریت هوشمند سصورت پذیرفته است، ولی در سی
 موردنظرجهت قرائت شماره کنتور مشترک در محل ملک  بایستیم

در  شدهنصبحضور یافته و قبل از شروع قرائت اقدام به اسکن بارکد 
اید و سپس اجازه قرائت و ملک توسط گوشی هوشمند هرماه اقدام نم

در این مورد خطای  ؛ وگرددیمایشان صادر  یثبت شماره کنتور برا
نیز نسبت به مدت  بهاآبقرائت کاهش و نیز میزان اصلاحات قبوض 

 درصد کاهش یافت. 7مشابه سال قبل حدود 
 یرمجازغکه اقدام به نصب انشعابات آب  ینیمشترک در سیستم سنتی،

قرائت به شرکت و ارسال اخطاریه به  مأموراعلام  ، پس ازنمودندیم
 یلبه دل مبنی بر پرداخت غرامت خسارت به شبکه؛ موردنظرمشترک 

 و یا برچیدن انشعاب آب یرمجازغنبود مستندات کافی از انشعاب آب 
در برخی از موارد امکان جریمه  عملاًتوسط مشترک  یرمجازغ

یریت هوشمند قرائت . ولی در مدشدینممقدور  موردنظرمشترک 
مشترک در ملک  یرمجازغمشاهده انشعاب  محضبهکنتور مشترکین 

 یکاردست ارقام کنتور، یکاردستشامل: نصب انشعاب موازی، )
قرائت  مأمورکنتور و ...(  ماسورهمهرهپلمپ  یکاردستپلمپ کنتور، 

به سرور ستاد  هاآناقدام به ضبط تصاویر نموده و نسبت به ارسال 
تکمیل و در صورت  مدنظرمستندات  صورت ینا. در نمایدیمکت شر

با استفاده از  یرمجازغمراجعه مشترک و ادعای عدم وجود انشعاب 
مستندات مذکور ادعای ایشان رد و خسارات مربوط به استفاده 

 ؛ وگرددیماز آب و خسارات وارده به شبکه از مشترک اخذ  یرمجازغ
نسبت به  یرمجازغاز شناسایی مصارف  میزان درآمد ناشی صورتینبد

 درصد افزایش یافت. 134قبل از اجرای طرح به میزان 
قرائت،  مأمورمسیر  یابیردبا توجه به سیستم نظارتی دقیق و امکان 

و  باشندیممشترکین  تکتکمجبور به قرائت  ناچاربهقرائت  ینمأمور
 مأموررائت و میزان خطای ق تریقدق هاقرائتدر این صورت تعداد 

قرائت نیز کاهش و میزان مصارف با درآمد شرکت نسبت به قبل از 
 درصد افزایش یافت. 7اجرای طرح به میزان 

 

 گیرییجهنت-3
 

 آمد: دست بهخلاصه نتایج زیر در این پژوهش  طوربه
پس از اجرای این طرح میزان درآمد وصولی آب بهاء در شرکت آب و 

 13سبت به مدت مشابه سال قبل فاضلاب شهری استان لرستان ن
 درصد افزایش یافت.

اصلاحات قبوض آب بهاء مصرفی مشترکین نسبت به مدت مشابه 
 درصد کاهش یافت. 7سال قبل 

 134نیز به میزان  غیرمجازدرآمدهای ناشی از شناسایی مصارف 
 درصد نسبت به مدت مشابه سال قبل نیز افزایش یافت.

 7ه مدت مشابه سال قبل نیز به میزان میزان مصارف با درآمد نسبت ب
 درصد افزایش یافت.

 

 قدردانی-7
 

در پایان وظیفه و تکلیف خود میدانیم که از زحمات، همکاری و 
همفکری صادقانه معاون محترم مشترکین و درآمد و کارشناسان 
شرکت آب و فاضلاب شهری استان لرستان صمیمانه تشکر و 

 قدردانی نماییم.
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 مطالب کاربردی مرتبط

و  مدل زمین مرجع (Water Hammer) ضربه چکشی آب 

Wikipedia آزاد در دانشنامه   
 ایپدیدهبرودتی،  تأسیساتحرارتی،  تأسیساتتوزیع آب شهری،  هایشبکهدر خطوط انتقال آب،  water hammerضربه چکشی آب 

موج ضربه و  کنترل هوشمند هایروش است ضروریبنابراین  ؛گرددمی هالولهو شکستگی  تأسیساتاست مخرب که سبب کاهش عمر 
فاضلاب و تحلیل هدررفت آب، روش آب و  یهاشبکهدر ضربه چکشی آب  یسازمدل. لذا در قرار گیرد موردبررسیعملی آن  هاینمونه

داده  عنوانبهموج ضربه را  تغییرات فشار ناشی از و انتقال، امکان ثبت GISاطلاعات مکانی  سیستم جدید مبتنی بر مدل زمین مرجع در
راستا  ینر ادثانیه جهت تعیین موضع تخریبی پدیده ضربه چکشی آب فراهم آورده است.  331/3 برابر باورودی به مدل، در زمانی 

 یهاداده زمانهمثانیه ضمن تبادل  331/3فوق پیشرفته دریافت سیگنال در  یآورفنناپایداری هیدرولیکی با  یهادادهسنسورهای تحلیلگر 
آنی را از طریق  یو حفاظتهوشمند  یهاواکنشامکان بروز  PLCشونده  یزیربرنامه گرکنترلدبی و فشار موج ضربه از طریق سیستم 

هدر  کاهش یجهو درنتبرای جلوگیری از اثرات جانبی این پدیده مخرب  یرگضربهپمپاژ و مخازن  هاییستگاهاسال فرمان به شیرآلات و ار
به شرح  Wikipediaآزاد  دانشنامه در هدررفت تحلیل و بخش آغازین مقاله ضربه چکشی آبراستا  یندر ا نمایدیمرفت آب فراهم 

 :گرددیمذیل ارائه 

From Wikipedia, the free encyclopedia 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lorenzo_Allievi 

Lorenzo Allievi (November 18, 1856 – October 30, 1941) was an Italian engineer known for 

being one of the first to explain the water hammer problem.[1] 

Biography 
Allievi was born in Milan but moved with his family 

to Rome in 1871. There he graduated in 1879. He worked 

in Naples from 1893 to 1901 as CEO of Rinascimento di 

Napoli. Then he came back to the Rome area and started 

working in the Terni steel/chemical/hydroelectric industrial 

district. In August 1902, when maintenance was being carried 

out on the hydroelectrical power plant of Papigno (Terni), the 

closure of a water pipe caused its explosion and great damage 

to the plant. Allievi investigated the problem immediately 

thereafter and published his fundamental study on the water 

hammer problem the same year. He continued to study this 

problem in the following years while still working on 

hydroelectric power plants and becoming vice president of the 

Union of Industrials (in Italy). Allievi wrote in 1895 a booklet 

titled Cinematica della Biella Piana (Tipografia Francesco 

Giannini e Figli, Naples 1895) where a completely analytical 

solution to mechanisms design problems is given. Lorenzo 

Allievi died in Rome on October 30, 1941. In 1952, 50 years 

after the Terni incident, a large marble plaque was erected in 

his memory at the front of the Galleto hydroelectric power 

plant which, after World War II, had replaced that of Papigno. 
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Abstract 
A particular challenge in terms of calculations is a hydraulic shock, accompanied by discontinuities of 

the flow. This phenomenon has not been fully studied, so the works of many scientists are devoted to 

experimental and theoretical studies of non-stationary processes with column separation of liquid. In 

this work it was defined the nonlinear heterogeneous model based on Geospatial Information System 

(GIS). By the way the process of modeling for unsteady fluid flow at drinking water transmission 

pipeline was presented. 
 

Keywords: Unsteady Fluid Flow, Nonlinear Heterogeneous Model, Geospatial Information System. 

 

I. INTRODUCTION 

N.E. Zhukovsky introduced the concept of 

the effective sound speed. He mentioned to 

reducing the motion of a compressible fluid in an 

elastic cylindrical pipe to the motion of a 

compressible fluid in a rigid pipe, but with a 

lower modulus of elasticity of the 

liquid. Calculations of hydraulic shock in 

multiphase systems, including a computer, are 

devoted to the work of V.M. Alysheva. In that 

work, integration of differential equations of 

unsteady pressure flow is also performed by the 

"method of characteristics".The works of 

Streeter, K.P. Vishnevsky, B.F. Lyamaeva, V.M. 

Alyshev use the method of calculation of water 

hammer.They are based on replacing the 

distributed along the length of the flow of gas 

parameters concentrated in the fictitious air-

hydraulic caps installed on the boundaries of the 

pipeline. A fictitious elastic element is replaced 

by elastic deformation of the pipe walls, and the 

elastic deformation of the solid suspension is 

modeled by fictitious elastic elements of the 

solid suspension. However, detailed 

experimental studies are based on the solid 

component. First detailed study and writing the 

first design formula, for such cases of hydraulic 

shocks with discontinuities of continuous flow, 

was the work of A.F. Masty. 

Subsequently, the development of this issue 

was paid more attention by A. Surin, L. 

Bergeron, L.F. Moshnin, N.A. Kartvelishvili, M. 

Andriashev, V.S. 

Dikarevsky, K.P. Wisniewski, B.F. Laman, 

V.I. Blokhin, L.S. Gerashchenko, V.N. 

Kovalenko, and others. The most detailed 

experimental and theoretical study of water 

hammer with a discontinuity in the flow conduits 

performed by D.N. Smirnov and L.B. Zubov. As 

a result of the research, they describe the basic 

laws of gap columns, fluid and obtained 

relatively simple calculation dependences. In the 

above works, there are methods of determining 

maximal pressures after the discontinuities of the 

flow. However, the results of calculations by 

these methods are often contradictory. In 

addition, not clarified the conditions under 

which the maximum pressure generated. There is 

little influence of loss of pressure, vacuum, 

nature and duration of flow control and other 

factors on the value of maximum pressure. The 

study of V.S. Dikarevsky for water hammer was 

included to break the continuity of flow. His 

work dealt with in detail, the impact magnitude 

of the vacuum on the course of the entire process 

of water hammer. Analytically and based on 

experimental data, scholars have argued that in a 

horizontal pipe rupture. The continuity of the 

flow occurs mainly in the regulatory body, and 

cavitation phenomena on the length of the 

pipeline are manifested. It investigates only in 

the form of small bubbles, whose influence on 

the process of hydraulic impact is negligible. As 

a result, research scientists have obtained 

analytic expressions for the hydraulic shock. 

They mention a gap of continuous flow, taking 

into account the energy loss, while controlling 



8931/بهار/1 شماره/چهارم سال/ نقشه و اطلاعات مکانی گیلانفصلنامه   
Mapping and Geospatial Information Journal of Guilan / Vol.3/Issue No.2/April-May 2019 

 

22 

 

the flow and the wave nature. However, studies 

of V.S. Dikarevskogo were conducted mainly for 

the horizontal pressure pipelines and pumping 

units with a low inertia of moving masses. 

Researches of N.I. Kolotilo and others devoted 

to the study of water hammer to break the 

continuity of flow in the intermediate point. N.I. 

Kolotilo analytically derived the condition for 

the gap of continuous flow at a turning point of 

the pipeline when the pressure is reduced at this 

point (below atmospheric pressure). Studies have 

shown that the location of the discontinuity of 

continuous flow at a turning point depends, first 

of all, the profile of the pipeline. Protection of 

hydraulic systems against water hammer by 

releasing part of the transported fluid is the most 

widespread method of artificial reduction of the 

hydraulic shock. Devices that perform this 

function can be divided into valve, bursting disc 

and the overflow of the column. Development of 

algorithms for software simulation of transients 

by K.P. Vishnevsky was made for the complex 

pressure systems. It included the possible 

formation of discontinuities flows, hydraulic 

resistance, structural features of the pumping of 

water systems (pumps, piping, valves, 

etc). However, a calculation of water hammer is 

adapted to high-pressure water systems for 

household and drinking purposes. K.P. 

Vishnevsky used "characteristics method” for 

the calculation of water hammer on a computer 

dedicated to the work of B.F. Lyamaeva was 

ilustrated by Hariri Asli et al., 2009, [1]. 

 
II. MATERIALS & METHODS 

The Laboratory has been a leader in the 

development of sophisticated numerical 

techniques for analysis of multiphase flows and 

in the construction of computer codes based on 

the Geography Information System "GIS" 

techniques. A model for liquid- vapor flows 

illustrates the numerical techniques for solving 

the resulting equations. Hence field test model 

was chosen for experimental presentation of 

water hammer phenomenon at the water 

pipeline. Measuring output for field tests and 

laboratory experiments were performed at 0:00 

hours on 02/10/2007- 02/05/2009. This work 

although includes the description of air entrance 

phenomenon at the flow discontinuities and 

changes for gas content. The wave speed 

distribution along with a pipeline (with node 

points i = 0, 1,..., N) was given by Lee and 

Pejovic, 1991, [2]. In this work, at first it was 

simulated the transient pressure generation in the 

system due to an emergency power failure 

without any protective equipment in service. It 

was shown that at point P24:J28 of the water 

pipeline, air was interred to the system. Max. 

Vol. of penetrated air was equal to 198.483  3
m  

and current flow was equal to 2.666 







s

m
3 . 

Treated or modeled air entrainment problems 

in real prototype systems and results (were 

shown in Table 1. and Table 2). Consistency for 

the observed values of maximal pressure (in the 

first amplitude), the corresponding values were 

calculated according to Joukowski’s formula. 

Based on validity of results, it was selected 

protective equipment and the system was 

simulated. Again by investigation of modeling 

results, the effectiveness of the devices which 

selected for controlling the transient pressures 

was rechecked. At present, work analysis and 

comparison were included in nonlinear 

heterogeneous model results by Hariri Asli et al., 

2009, Hariri Asli et al., 2010, [3, 4]. 

 
A. Formulation of The Problem 

Water hammer is the result of sharp changes 

of fluid pressure by the instantaneous changes in 

the rate of flow in the pipeline. This phenomena 

occurs during water hammer are explained on 

the basis of compressibility of liquid. After 

closing the valves on the horizontal pipe of 

constant diameter, which the liquid moves with 

an average speed 0V , a liquid layer, located 

directly at the gate valve, immediately stops. Far 

the away from the gate, there are successively 

movement of the liquid layers (turbulence, 

counter flows). As a result by increasing 

pressure the pipe will be expanded. By the way 

the tube includes an additional volume of 

liquid. Since the fluid is compressible, it’s mass 

does not immediately be stopped.  

 
B. The Problem Solution Methods And 

Approbation 

It moves from the gate valve along the 

pipeline with velocityC , called the speed of 

propagation of the pressure wave which was 

mentioned by Leon, 2007, [5]. Two cases were 

considered for modeling Using (1, 2) by Wylie 

and Streeter, 1982, [6]: 

1-The inlet pressure of the pipe along it’s 

length is equal to 0p
.The slugging pressure has a 



8931/بهار/1 شماره/چهارم سال/ نقشه و اطلاعات مکانی گیلانفصلنامه   
Mapping and Geospatial Information Journal of Guilan / Vol.3/Issue No.2/April-May 2019 

 

27 

 

sharp increasing: удp
: удppp  0 . The 

Zhukovsky formula is as flowing: 

 








 
g

VCpуд
. , (1) 

 

where g  - acceleration of free fall. The speed 

of the shock wave is calculated by the formula: 

 

E

Ed

Eg

C
ж

ж









1

.

,                                  (2) 

                                                                                                                   

Where жE
 - modulus of elasticity of the 

liquid (water)
 PaEж

9102 
, 








2

m

kg ,      

E  - modulus of elasticity for pipeline material 

Steel
 PaE 1110 , 








2

m

kg  , d  - outer 

diameter of the pipe  mm ,   – density 







3

m

kg , 

  - wall thickness  mm  

 

Stopping of a second layer of liquid exerts 

pressure on the following layers gradually 

caused high pressure. It acts directly at the valve 

extends to the rest of the pipeline against fluid 

flow speedC . 

2-The method of characteristics MOC  is 

defined based on a finite difference technique 

where pressures are computed along the pipe for 

each time step Using (3, 4), 

 

   

  
,

riVriV
Le

V
Le

VΔt/2D fC/g

riH
Le

HriV
Le

VC/g

1/2
P

H



















 

(3) 

 

    

  
,



















ririLeLe

riLeriLe

P
VVVVΔt/2D f

HHg/cVV
1/2V

 

(4) 

 
III. RESULTS AND DISCUSSION 

Significant influence of the discharge rate 

into the pipeline decreases of duration of the 

water hammer phenomenon. The duration time 

decreased with the increase of the air 

penetration. This was the strong reason for the 

high deceasing in duration time for water 

pipeline. In this work the column separations due 

to the turned off pump for the water pipeline 

were illustrated in Figures (1) and (2). 

 

 
Fig. 1. Nonlinear heterogeneous model; water column Separation and entered air simulation. 
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Fig. 2. Laboratory experiments and field test results 

 

A. Air Entrance Approaches. Analysis of 

the nonlinear heterogeneous model showed that 

at point P24: J28, air penetrated into water 

pipeline.The maximum amount of infiltrated air 

was illustrated in Figure (3-5) was equal to 

198,483  3
m , and the flux was equal to 

2,666 







s

m
3 . 

 

 
Fig. 3. Laboratory experiments. 
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Fig. 4. Field test 

 

 

 
Fig.5. Field test 
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B. Comparison of Present Work Results With 

Other Expert’s Research 

 

Comparison of present work results 

(nonlinear heterogeneous model -water hammer 

software modeling), with the results of other 

expert’s works. 

  

Apoloniusz Kodura and Katarzyna 

Weinerowska, (2005). In present work water 

hammer has been run in pressurized pipeline. 

The observations, experiments and numerical 

analysis shows air existence in the pipeline have 

generated the complex condition for water 

hammer phenomenon. Therefore it has been 

influenced by some additional factors. 

 

 
 

 
Fig. 6. Experimental observed and calculated results for (a) Kodura and Weinerowska research, (b) present research. 
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Detailed conclusions were drawn on the 

basis of experiments and calculations for the 

pipeline with air entered. Hence the most 

important effects that have been observed were 

as the flowing: at first, the influences of the 

ratio of air have been appointed. Then the total 

discharge related to the periodic wave 

oscillations has been investigated. The outflow 

to the overpressure reservoir from the leak was 

effected the value of wave celerity. The 

pipeline was equipped with the valve at the 

end of the main pipe, which was joined with 

the closure time register. The water hammer 

pressure characteristics were measured by 

extensometers, and recorded in computer’s 

memory. The supply of the water to the system 

was realized with use of reservoir which 

enabled inlet pressure stabilization, was 

ilustrated by Apoloniusz et al. 2005, Figure (6) 

[7]. 
C. Application of Achieved Results 

Pressure at the beginning of pipeline 

remains constant.After shock wave generation, 

flow moves with the same velocity C  at the 

reverse direction of the shock wave. This leads 

to the generation of high pressure drop due to 

the wave. At the same time fluid moves in the 

direction of the initial section of the pipe. As 

long as the shock wave reaches to the pressure 

reducing valve, liquid pressure reduces to 

vapor pressure. By the way, again and again, 

the wave of pressure drop moves conversely in 

the direction of start point on the water 

pipeline. As long as damping of shock wave, 

these cycles of increase and decrease of 

pressure will be continued. It is iterated at time 

intervals equal to time for dual-path of the 

shock wave along the length of the pipeline 

(from the pressure reducing valve prior to the 

start point of pipeline). 

 
IV.CONCLUSIONS 

The hydraulic impact of the liquid in the 

pipeline will perform oscillatory motion. The 

hydraulic resistance and viscosity cause the 

oscillatory motion. It absorbs the initial energy 

of the liquid as long as overcoming the friction 

and therefore it will be damped. Water 

hammer is manifested in hydro-machines 

various purposes. In most cases this is 

undesirable; leading to the destruction of 

pipelines was ilustrated by Hariri Asli et al., 

2010, [8,9]. Maximum amount of air 

infiltration which was calculated based on the 

simulation results of nonlinear heterogeneous 

model can be removed by the system (Table 

1). Geography Information System "GIS " can 

eliminate water hammer during abnormal 

operations. Abnormal operations include 

things like initial startup and power out 

conditions in Earthquake. For these abnormal 

circumstances it is important to have safety 

equipment installed. Equipment that will help 

during a power outage includes surge tanks, 

gas vessels, surge anticipator valves, and 

pressure relief valves. Variable speed pumps 

have computerized electronic controls and are 

only as dependable as other electronic devices 

such as computers, cell phones, and 

monitoring link to GIS. By application of 

pipeline geo reference coordination in 

database under GIS management and data 

exchange between receiver and transducer 

from pipeline to Programmable Logic Control 

"PLC", all of the system can be on-line 

controlled by transmitting pulse to control 

valves, sure tank and all of controllable 

instruments at transmission pipeline and pump 

station. By the way urban system will be 

protected from water hammer disaster which 

was mentioned by Hariri Asli, 2008, [8-10]. 
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 گیلان مکانی اطلاعات و فصلنامه نقشهاز انتشار  هدف

علوم  در GISاطلاعات مکانی و  کاربردهای اجرایی در عرصه هایروشکمک به بهبود "گیلان مکانی اطلاعات و نقشه" فصلنامه هدف از انتشار
 GIS اطلاعات مکانی و به کاربردهای مربوط فصلنامهعی است. دامنه موضو نتایج تحقیقات کاربردی و تجربیات موفق اجرایی از طریق انتشارمهندسی 

کاربردی خواهد بود. -از دیدگاه علمیهای مکان مرجع داده مدیریت و کنترل ،هاپدیده سازیمدلبا  هاآنو نیز رابطه متقابل  علوم مهندسی و محیطیدر 
مندرج  شامل موارد فصلنامه این درمحتوای موضوعی مقالات   بوده و عه موردیمطال و یا انتقال مفهوم، انتقال تجربه تواندمی بر این اساس، نوع مقاله

 است: مکانی اطلاعات هایسیستم با انطباق ( و درمقالات موضوعی محتوایدر بند )
 

 محتوای موضوعی مقالات
 داده مدل -
 استانداردسازی داده و فراداده -
 ژئوماتیک و مکانی اطلاعات علوم -
 (GIST)نقلوحمل مکانی عاتاطلا هایسیستم -
 وب تحت مکانی اطلاعات هایسیستم -
 زمانمند مکانی اطلاعات هایسیستم -

 مکانی هایداده هایپایگاه و هاداده مدیریت -
 ماشین یادگیری و مکانی کاویداده -
 مدلینگ و کالیبراسیون -
 سنجش از راه دور هایسامانه -
 گردش سریع اطلاعات و مدیریت هوشمند -

 ایشهری و منطقه ریزیبرنامهدر  GIS کاربرد -
 مشکلات و موانع موجود در مدیریت اطلاعات مکان مرجع و ارائه راهکارها -
 GISهای گسترش فرهنگ راه -
 نظام حقوقی تبادل اطلاعات -

 

و توسعه آمایش سرزمین ریزیبرنامه -  

کشاورزی و بیعیو منابع ط زیستمحیط -  

مدیریت بحران و ریسک حوادث غیرمترقبه -  

زیرساخت اطلاعات مکانی )موضوعی( -  

 و... ، ترافیکشناسیآب، شناسیزمینهواشناسی، در  GISکاربردهای  -

کاداستر -  

ژئوداینامیک پوسته دریا و زمین -  

صنعت، معدن و اقتصاد -  
آماری/زمین هایتحلیل -  

(RS) ازدورشسنج هایسامانه -  
(SDI) مکانی اطلاعات زیرساخت -  

زمین علوم کارتوگرافی در و جغرافیا -  
فتوگرامتری -  
هیدرولوژی -  

ساحلی مناطق مدیریت یکپارچه سیستم یا سواحل مدیریت  - 
ژئودزی -  
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