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 مقاله: فراخوان

در سطح جامعه و نیز کمک به  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  وسیلهبدیناهمیت موضوع،  با عنایت به اقدام نموده است. " گیلان
 و «آوری و ارسال مقالاتکلیات، اهداف، نحوه جمع» فایل را با استفاده از 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 هایظامن و المللیبین و ملی علمی مجامع، مراجع نزد در فصلنامه

 تمقالاشود.  ارسال داوری و بررسی جهت 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 « ت اطلاعات جدیدثب» گزینه
ت لزوم وده و در صوراقدام نم فرم حق نشر بایست در خصوص تکمیل، امضا و ارسالفصلنامه می مدیرمسئولاز سوی 

 تماس حاصل فرمایند. 118داخلی  683-33443683جهت کسب اطلاعات بیشتر با تلفن 

http://mpogl.ir/var/files/amar/Mapping%20and%20Geospatial%20Information.doc
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 پیشگفتار

گذرد. در ایران المللی میدر مجامع بین NSDIموضوع  طرحبه دو دهه از  نزدیک
برنامه چهارم توسعه کشور از این مهم صحبت به میان آمد. با  24اولین بار در بند 

 کشور ریزیتوسط سازمان مدیریت و برنامه SDIشروع برنامه پنجم فاز مطالعاتی 
اعم از  شاخص آمادگی نصیرالدین طوسی آغاز شد.خواجهصنعتی و دانشگاه 

در آن زمان  های سازمانی، منابع انسانی، منابع مالی، اطلاعات و فناوریشاخص
ها رسد در سرجمع این شاخصمیبه نظر  در حال حاضر اگرچهبود.  NSDIگویای عدم آمادگی کشور برای ایجاد 

 سازیپیادهمانع از های آمادگی سازمانی و نیروی انسانی شاخصپایین بودن همچنان اما  ؛رددانمشکل خاصی وجود 
مقاومت در مقابل  با اصلهای نوین، فناوری دیگر مانندبه SDI سازیروند پیاده .از موانع اصلی است زیرساختاین 

آن است نه  گذاری. تغییر در دیدگاه و نگرش سازمانی که ارزش داده در استفاده و به اشتراکاست شدهمواجه تغییر 
مدیران میانی و  و کارشناسانذخیره آن در محلی دور از دسترس؛ بنابراین تا این نگاه در بطن فرهنگی جامعه اعم از 

گذاری در این امر بسیار زیرساخت داده مکانی شکل نخواهد گرفت. البته مشکلات قانونی و سیاست ،ارشد تغییر نکند
مدت است از طریق ضمانت ای نسبتاً میانسازی که برنامهموازات فرهنگوان بهتمدت میمؤثر خواهند بود و در کوتاه

 ویژهبهها دادهگذاری ها و موانع به اشتراکترین چالشها و اهداف را محقق ساخت. یکی از مهماجرایی قوی، برنامه
ی با وجود ضمانت اجرایی قوی، هاست که حتبندی غیرعلمی و مبتنی بر سلیقه افراد و سازمان، طبقهمکانی هایداده

همه کشورهایی که از قریب به  کند.گذاری داده جلوگیری میبندی آن از به اشتراکزنی به داده و طبقهصرفاً با برچسب
های عدم با چالش ،اندیافتهو در حال حاضر به پایگاه داده مکانی ملی دست را آغاز کرده NSDIدو دهه گذشته 

اند اما آنچه گذاری و فناوری مواجه بودهسیاست ها و مشکلات قانونیاسازگار دادهکیفیت پایین و نهماهنگی سازمانی، 
 اند:رفت از این مشکلات عمدتاً سه راهکار را مدنظر قرار دادهاهمیت دارد این است که برای برون

گذاری به اشتراکمزایای  زمینهدر  ویژهبهو فرهنگی  یهای آموزش. تغییر نگرش فردی و سازمانی از طریق برنامه8 
 کشور ها و نقش آن در توسعه پایدارداده

 های مکانی و فرادادهگذاری دادهمنظور اشتراک. ابلاغ اسناد راهبردی به2 
 مدیریت راهبری ملی . تعیین نهاد3 
مار و اطلاعات سازمان خصوصاً معاونت آ اقداماتی از طریق نهادهای ملی و استانی سازیدر موضوع آموزش و فرهنگ 

 ازجمله« نقشه و اطلاعات مکانی گیلان»تخصصی  فصلنامهصورت پذیرفته که  گیلان ریزی استانمدیریت و برنامه
های کلیدی در تحقق عنوان یکی از پایگاهگذاری راهبردی، پایگاه داده مکانی بهسیاست زمینه. در است این اقدامات

سازی دولت الکترونیک مطرح شده است. این ضوابط اجرایی پیاده 28ماده  3اهداف دولت الکترونیک در فصل 
های اجرایی به مردم و خدماتی که دستگاه بسیاری ازاست چراکه امروزه  محورزیرساخت فراتر از یک پایگاه داده مکان

 SDIرونیک بدون توسعه بنابراین پیشرفت پایدار دولت الکت ؛نمایند دارای هویت مکانی استیا به یکدیگر ارائه می
های عنوان متولی نظارت و ساماندهی دادهبرداری کشور بهرسد؛ در راهکار سوم، سازمان نقشهامری بعید به نظر می

امید است که با  فصلنامهاین تحریریه  هیئتضمن تقدیر و تشکر از  لذا مکانی در سطح ملی و استانی تعیین شده است.
 .برداشته شود اطلاعات مکانیدانش مرزهای سازی و توسعه فرهنگزمینه بزرگی در  مگا ،این حرکت علمیاستمرار 

 
 فرزاد توکلی

 مدیرکل ارتباطات و فناوری اطلاعات استان گیلان
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 پژوهشی و تخصصی مقالات  

 

Risk assessment of 20 kV lines using parameters 

Meteorology in the context of the Spatial Information System (GIS) 

(Case study of Gonbad Kavous electricity distribution management) 
 

Faramarz Ashjaee* (a), Ahmad Gholami (b), Mohammadtaghi Ettehad (c), Seyed Aliakbar Hoseyni Fard (d), 

Mehrdad Ashjaee (e) 
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(b) Associate Professor of University of Science and Technology, Iran, Tehran, Gholami@iust.ac.ir 
(e) Msc student, Sharif University of Technology 

(* Corresponding author: Faramarz Ashjaee) 

 

Abstract 
There is no risk to the avoidance system, but identifying and evaluating the risk is essential to 

reducing or counteracting it. In this article, using GIS data of Golestan Electricity Distribution 

Company, spatial and descriptive information of insulators including insulator life, shape, structure 

and arrangement of insulators of 20 kV lines are distributed, extracted and based on statistical and 

experimental information. Insulators and some meteorological parameters, using the model of the 

backup vector machine, the parameters of which are optimized by the particle density method, the 

estimated surface electrical failure rate and the risk risk associated with the relevant feeder are 

specified. Finally, by calculating the model error and comparing it with the actual values, the 

correctness of the model is discussed and based on the proposed model, the status of the system and 

high-risk lines are determined and measures are taken to prevent certainty and damage in the system. 

Keywords: risk, electrical failure rate, insulator, GIS, backup vector machine. 
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 چکیده

 اقدامی نآ با مقابله یا کاهش منظوربه خطر میزان ارزیابی و شناسایی لیکن نیست گریزی سیستم برای خطرات بروز از

 و مکانی اطلاعات گلستان، استان برق نیروی توزیع شرکت GIS هایداده از گیریبهره با مقاله این در .است ضروری

 بر و استخراج توزیع، کیلوولت 02 خطوط هایمقره دسته آرایش نحوه و ساختمان ،لشک مقره، عمرمل شا هامقره توصیفی

 پشتیبان بردار ماشین مدل از استفاده با و هواشناسی پارامترهای برخی و هامقره خرابی تجربی و آماری اطلاعات اساس

 به مربوط خطر ریسک و تخمین سطحی الکتریکی شکست نرخ ،شودمی بهینه ذرات ازدحام روش با آن پارامترهای که

 موردبحث دلم درستی واقعی، مقادیر با مقایسه و مدل خطای محاسبه با یتادرنه .است شده مشخص مربوطه فیدر

 قطعی بروز از جلوگیری جهت تمهیداتی و مشخص پرخطر خطوط و سیستم وضعیت پیشنهادی، مدل مبنای بر و قرارگرفته

 .شودمی پیشنهاد سیستم در خسارت و

 .پشتیان بردار ماشین ،GIS مقره، الکتریکی، شکست نرخ خطرپذیری، کلیدی: .کلمات
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 مقدمه -1

عنووان تهدیودی   ه وجود دارد و بهشناسایی مخاطراتی که در هر منطق
رود و شناسایی مناطق پرحادثه یکی از اقدامات برای منطقه بشمار می

ضروری جهت مدیریت شبکه توزیع برق است. در همین راستا استفاده 
هووای علمووی و در کنووار روش (GIS)از سووامانه اطلاعووات مکووانی 

ای موؤثر در  هو حلو تخمین، یکی از راه بینییشمنظور پبهمحاسباتی 
ریزی جهت انجوام اقودامات پیشوگیرانه    مدیریت این خطرات و برنامه

هوای  های مختلوف و دسترسوی بوه داده   ها در لایهاست. ترکیب داده
مکانی و توصیفی که بیشترین کاربرد در مدیریت خطورات را دارد، بوا   

 .]8[پذیر شده استامکان GISگیری از بهره
شکست الکتریکوی   کیلوولت در اثر 22بروز خطای تک فاز در خطوط 

 یهواد  یوه لااز عوامل اصلی رخداد خاموشی است. وجود  یکیها مقره
روی سطح عایق در صورت قرار داشتن آن در معرض املاح معودنی،  

شودت  را بوه  یسطح یهلاو ...، مقاومت الکتریکی  یصنعت هاییآلودگ
ب آن و متعاقو  دهد که منجر به کم شدن استقامت عوایقی کاهش می
 خرابوی مقوره   و یکوی الکترمتعدد و درنهایت شکست  هایوقوع قوس

گردد. پدیده شکست الکتریکی تحت تأثیر عوامل متعددی از قبیل می
، شورایط محیطوی   ییمقوره هووا  آرایوش   نوع ،یکیالکتر یدانمشدت 

چنین ساختمان )رطوبت، سرعت باد، آلودگی، فشار هوا، دما و ...( و هم
 [7,8]در . [6-2]سی و فیزیکی و جنس مقره استو پارامترهای هند

بینی نرخ شکست الکتریکی در خطوط انتقال پیش منظوربه هاییروش
هووای شووده اسووت کووه در آن بووا اسووتفاده از دادهشووبکه قوودرت ارائووه

آید. در دست می خطوط به یسطح یکیالکترهواشناسی، نرخ شکست 
قبیول دموا، رطوبوت،     ها، از برخی پارامترهای هواشناسوی از این مدل

-منظور پیشعنوان ورودی مدل بهسرعت وزش باد و میزان بارش به

 شده است.بینی نرخ شکست الکتریکی استفاده
موجوب ایجواد    همواره بروز این مشکل یزگنبدکاووس ندر شهرستان 

گردد. در برخی مناطق خارج از شوهر،  می برق یو قطع یخسارات ماد
شود تا زمان ات و فاصله زیاد موجب میدسترسی سخت و کمبود امکان

زیادی برای رفع عیب و برقراری دوباره خطوط صرف شوود کوه ایون    
 گردد.مسئله به نارضایتی مشترکین و تحمیل هزینه اضافی منجر می

1(SVM) نگیری از روش ماشین بردار پشوتیبا در این مقاله با بهره

 22وط منظوور تخموین نورخ شکسوت الکتریکوی بورای خطو       مدلی به
آید. پارامترهوای موردنیواز بورای سواخت مودل      دست می به یلوولتک

SVMمحاسوبه شوده اسوت.    2 سوازی ازدحوام ذرات  ، با روش بهینه 
 اند از:عبارت SVMهای مدل یورود

 پارامترهای هواشناسی -8
های فیزیکی و نحوه های خطوط، ویژگیمشخصات دسته مقره  -2

3(GIS) مکوانی  هوا کوه از روی سوامانه اطلاعوات    آرایش آن

 استخراج شده است.

اسواس  و خروجی مدل، نورخ شکسوت الکتریکوی خطووط اسوت. بور       
تاکنون(  8338کیلوولت )از سال  22تجربی شکست خطوط  یهاداده

که در مدیریت برق گنبد ثبت شده است، آموزش الگوریتم انجام و بور  
مبنای مدل آموزشی، نرخ واقعی برای تمامی خطوط موردبحث در این 

خطا، میزان دقت مدل در  با محاسبهشود. درنهایت، مقاله محاسبه می

منظوور  هوایی بوه  شده و پیشنهادبینی نرخ شکست خطوط ارزیابیپیش
 شود.مقابله یا کاهش آن برای مدیریت بهینه شبکه ارائه می

 (GIS) یمکانسامانه اطلاعات  -1-1

بوه   ، سیستم خودکاری است که قادر(GIS) یمکانسامانه اطلاعات 
ترکیب، نگهداری، بازآوری، تحلیل و نمایش اطلاعوات نگاشوته شوده    

های مختلف اطلاعات مووردنظر را در  یهلا GISشبکه است. سیستم 
منظور درک بهتر و وابسته بوه موضووع، بواهم ترکیوب     یک منطقه به

ها بورای تجهیوزات،   هایی از قبیل یافتن بهترین مکانکند. کاربریمی
منظور شناسایی نقواط  م، پایش کلی سیستم بهمدیریت خطرات سیست

حساس و بحرانی و ... که همگی با داشتن نموای کلوی شوبکه قابول     
امکوان انتخواب    GISهوای  تورین قابلیوت  انجام است. یکی از بزرگ

. شوکل  [9] منظور مقاصد خاص موردنیاز اسوت هایی است که بهلایه
 دهد.نمایش می GISبرای یک سیستم  را هایهلا، 8

 

 
 GIS [8]ها درلایه :(1شکل )

 

در مدیریت بورق شهرسوتان گنبودکاووس کوار      GISبا اجرای پروژه 
برداشت و ورود اطلاعات مکانی و توصیفی تمامی تجهیزات و خطوط 

بوه انجوام    small worldافوزار  کیلوولت در نورم  22فشار متوسط 
و فیدر فشار متوسوط   22تعداد  GISرسیده است. بر اساس اطلاعات 

دهنووده وسووعت و پایووه فشووار متوسووط نشووان 22222وجووود بوویش از 
 2 شکل کیلوولت در این شهرستان است. 22گستردگی بالای خطوط 

کیلوولووت شووبکه توزیووع بوورق شهرسووتان   22خطوووط  GISنقشووه 
 دهد.را نمایش می small worldافزار گنبدکاووس، خروجی از نرم

 

 
 کیلوولت 02خطوط  GISنقشه  :(0شکل )
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 هامقرهامل مؤثر بر شکست الکتریکی عو -1-0

-ها را به دودسته کلوی موی  عوامل مؤثر بر شکست الکتریکی در مقره

 اند از:بندی کرد که عبارتتوان تقسیم
 هامقرهپارامترهای ثابت: شامل مشخصات فیزیکی هندسی  -3
هوای  پارامترهای متغیر: شامل پارامترهای هواشناسوی و ویژگوی   -2

 محیطی منطقه.

ای ثابت شامل قطر مقره، تعداد واحد زنجیره مقره، نوع مقره، پارامتره
نحوه آرایش دسته مقره، جنس مقره، طول فاصله خزشوی مقوره کوه    

-ها نرخ شکست الکتریکی متفواوتی را سوبب موی   تغییر هرکدام از آن

میزان تأثیر برخی از این پارامترها روی نرخ شکست  3شوند. در شکل 
 است.الکتریکی نمایش داده شده 

 
نمودار رابطه میان برخی مقادیر پارامترهای ثابت و  :(3شکل )

 ]0[ولتاژ شکست مقره

 
پارامترهای متغیور عمودتاً شوامل پارامترهوای هواشناسوی اسوت کوه        

توان به عواملی از قبیل فشار هوا، رطوبت، میزان بارش، وزش بواد  می
صونعتی،   هوای های محیطی ناشی از فعالیوت و ... اشاره نمود. آلودگی

های اقلیمی منطقه نیز جز عواملی اسوت کوه روی   کشاورزی و ویژگی
برخوی   2شوکل   در .]2[نرخ شکست الکتریکی تأثیری مستقیم دارنود 

رابطه برخی از ایون پارامترهوا بوا شکسوت الکتریکوی مقوره نموایش        
 شده است.داده

 
 و یرمتغنمودار رابطه میان برخی مقادیر پارامترهای  :(4شکل )

 ]0[ژ شکست مقرهولتا

 (SVM) یبانپشتماشین بردار  -0
بنودی و  منظوور طبقوه  بوه  یابوزار  (SVM)یبان پشوت ماشین بوردار  

 8333. این روش توسط ولادمیر وپنیک در سال است یریگرگرسیون 
معرفی و توسوط پژوهشوگران دیگور     4ماشین یادگیری یهنظردر قالب 

در مسوائل   ایصوورت گسوترده  هوای اخیور بوه   یافته و در سوال توسعه
سوازی  کمینوه  SVMتخمین، مورداستفاده قرارگرفته است. درروش 

 .]2[گرددانجام می 5ریسک ساختاری
-ای بهینه است کوه داده بر مبنای انتخاب ابر صفحه SVMعملکرد 

اکند. ابر صفحههای موردنظر را با دامنه مشخصی از یکدیگر جدا می
منظوور  گیورد بوه  ار موی صورت موازی با دو ابر صفحه قور ی بهینه به

، لازم است تا فاصوله دو صوفحه از   SVMحداکثر قدرت تفکیک در 
صوورت خطوی   هوای آموزشوی بوه   که دادههم بیشینه گردد. درصورتی

فضوایی بوا ابعواد بوالاتر کوار       به هاپذیر نباشند با نگاشت دادهتفکیک
گردد. عمل نگاشت تحت تفکیک در آن فضای ویژگی جدید انجام می

-منظور انتقال دادهشود که در این مقاله بهتابع هسته انجام می عنوان

 6(RBFفضای با ابعواد بوالاتر، از توابع هسوته پایوه شوعاعی )       به ها
بهینه جداساز با حاشویه   ابر صفحهیک  1شده است. در شکل استفاده

موازی با  یهاابر صفحهسخت و تفکیک خطی نشان داده شده است. 
 .]2[شوندهای پشتیبان نامیده میفحهبهینه ابرص ابر صفحه

 یلهوسموردنظر بهها به فضای ویژگی گام اول در این روش انتقال داده
صوورت  ها فضای ویژگی بهیک تابع غیرخطی است پس از انتقال داده

گیری با دقت بالا را بور اسواس   تفکیک شده و تابع تصمیمخطی قابل
 .[8]توان ساختمینیمم سازی ریسک ساختاری می
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 شود:بیان می 8های مدل تحت معادله ورودی

(x1, d1),..., (xk,dk)∈ Rm×R                                        )8(

که )تحت رابطوه   RBF توسط یک تابع غیرخطی 8 نگاشت رابطهبا 
هوا  دادهشود( به فضای با ابعاد بیشتر، کوار تفکیوک خطوی    بیان می 2

 گردد.ری انجام میو با دقت بالات ترراحت

K(x ,xj)==exp(-||x-xj||2/σ2)                               )  

تعریوف   3بر طبق فضوای ورودی جدیود، توابع هودفی تحوت رابطوه       
 شود:می

Y(xi)=w.σ(xi)+b                                                      )3( 
 شود.بیان می 2سازی تحت رابطه ، مسئله بهینه3از رابطه 

Minimize,     R=1/2||w||2+CRemp  )2(

منظور تنظویم خطوای تخموین    جریمه تلفات به فاکتور C،2رابطه در 
از توابع تلفوات    سازیبهینه است. برای محاسبه خطای مدل در مسئله

 شود:نوشته می 1شود که تحت رابطه استفاده می ε حساس به

L(di,y(xi)) = 0 اگر ،  ξ=e       ξ-e                         (1) و  
شده داده نمایش 1نمودار تابع تلفات در شکل حالات،  بقیهبرای  

 است.
 

 
 SVM[2]مدل  ξبه  تلفات حساستابع  :(5شکل )

 

 شود:می ختم 4به رابطه  یتدرنها SVM سازیینهمسئله به

Minimize1/2∑(aiσai
∗ )(ajσaj

∗ )K(xi,xj)     )4( 

-∑(ai σai
∗)yi +∑(ai σai

∗)σ 
ai –ai)∑با قیود

*)=0   ,   σi,σi
∗∈[0,C] 

,αi∗αi لاگرانژ هستند. انتخاب پارامترهای مربوط به ماشین  یبضرا
و پارامترهای مربوط به توابع هسوته نقوش     C،εبردار پشتیبان شامل 

 ازجمله یمختلفهای دارد. روش مدل بینییشپمهمی در میزان دقت 
عی و خطوا، الگووریتم ژنتیوک، الگووریتم مورچگوان، رقابوت       روش س
ایون مقالوه    در ایون پارامترهوا وجوود دارد.    یافتن یبرا...  و یاستعمار

سوازی ازدحوام   توسط الگوریتم بهینه SVMروش  درضرایب موجود 
 شده است.محاسبه (PSO)ذرات 

 (PSO)ذراتسازی ازدحام الگوریتم بهینه -0-1

هوا در  تورین الگووریتم  حام ذرات، یکی از مهمسازی ازدالگوریتم بهینه
حوزه هوش جمعی است. این الگوریتم توسط کندی و ابرهات در سال 

هوا و  معرفی شد و با الهام از رفتوار اجتمواعی حیوانواتی چوون مواهی      8331

کننود،  های کوچک و بزرگ کنار هم زندگی موی پرندگان که در گروه
 .[8] طراحی شده است

جواب ممکن بورای مسوئله    یک یندهنما، هر ذره، PSO یتمالگوردر 
شده در مسئله حرکوت موی  طور تصادفی در فضای تعریفاست که به

گیرند و بر مبنوای دانوش   کند. ذرات در یک گروه از هم اطلاعاتی می
رونود. اسواس کوار    آمده به سمت بهترین همسایگان خود موی دستبه

PSO  ه مکوان خوود را در   بر این استوار است که در هرلحظه هور ذر
فضای جستجو با توجه به بهترین مکانی که تاکنون در آن قرارگرفتوه  

کنود.  و بهترین مکانی که در کل همسایگی ذره وجود دارد، تنظیم می
منظور از بهترین مکان ذره، کمترین مقوداری اسوت کوه بورای توابع      

 .]2 [هزینه در حل مسئله یافت شده است
های تصادفی شوروع موی  یک دسته از جوابالگوریتم ازدحام ذرات با 

سازی در فضای مسئله به جواب مسئله بهینه یافتن یبراشود و سپس 
کوه معورف    vidو  xidپوردازد. هور ذره بوا دو شواخص     جستجو می

ام از  dام در راسوتای بعود    iوضعیت مکانی و سرعت مربوط بوه ذره  
ا دو شود. در هور تکورار هور ذره بو    فضای جستجو است، مشخص می

معرف بهترین جوابی است  Pbestشود. پارامتر روز میمقدار بهینه به
 Gbestشده است و پوارامتر  که تا تکرار کنونی برای آن ذره محاسبه

-که معرف بهترین جوابی است که تاکنون توسط مجموعه تمامی ذره

ها در فضای جستجو یافته شده است. سرعت و مکان هر ذره، در هور  
 .[8] آید( به دست می3بطه )تکرار، از را

 
Vn

i(k+1)=Vn
i(k)+C1r1Pnbest

i-xn
i(k) + C2r2 (Gnbest

i -

xn
i(k))                                                                     )3( 

n=1,2,…,dand   i=1,2,…,Npop 
 

مقوادیر تصوادفی در    r2 و r1مقادیر ثابوت و   C2و  C1،3در رابطه 
شوود. معیوار توقوف    و یک است که در هر مرحله تولید موی  بازه صفر

الگوریتم، رسیدن به مقدار مطلوب اختلاف میوان دو مقودار پیواپی یوا     
عنووان جوواب   تعداد تکرار معین است و آخرین مقدار یافتوه شوده بوه   

 .]2[ شودبرگزیده می

 شبکه موردمطالعه -3
و  یلوولوت ک 22فیودر   22کاووس با دارا بودن مدیریت توزیع برق گنبد

ترین خطوط توزیع بورق  کیلومتر شبکه یکی از گسترده 8222بیش از 
 22مورداسوتفاده در خطووط    یهامقرهاستان گلستان را داراست. انواع 
 شده است.نمایش داده 4کیلوولت گنبدکاووس در شکل 
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 آویزی ( مقرهکششی ج ( مقرهب الف( مقره سوزنی :(6شکل )

 

این مقالوه گفتوه شود، بوا افوزایش فاصوله        8ر بخش گونه که دهمان
مقوره، نورخ وقووع شکسوت الکتریکوی کواهش        موؤثر خزشی و طول 

، نووع مقوره   4شوده در شوکل   یابد. در میان انواع مقره نمایش دادهمی
کششی طول خزشی بیشتری نسبت به دو نووع دیگور دارد و بعودازآن    

رود ن انتظوار موی  مقره آویزی بیشترین طول خزش را داراست؛ بنابرای
خطوطی که فراوان بیشتر آن از نوع مقره کششی یا آویز است نسوبت  
به خطوط دیگر، نرخ شکست کمتری داشته باشد. آرایش مقره نیوز در  

 است، آرایش افقی، پرچمی و مثلثی. یمتقسقابلسه دسته کلی 
 یلوولووتک 22در حوال حاضور تمووامی اطلاعوات مربوطوه بووه شوبکه      

شده است.  small worldافزار برداشت و وارد نرممیدانی  صورتبه
ریزی مدیریت برق گنبد، امکان اداره مهندسی و برنامه GISافزار نرم

کیلوولوت را   22گیوری از تموامی تجهیوزات روی یوک فیودر      گزارش
کیلوولوت را کوه بوا     22، مشخصات برخوی خطووط   8دهد. جدول می

 دهد.ارائه می آمده،دستبه GISافزار گیری از نرمگزارش
 

 02مشخصات آماری تجهیزات تعدادی از خطوط  (:1) جدول

 کیلوولت شبکه برق گنبدکاووس

 نام فیدر ردیف
تعداد پایه فشار 

 متوسط
 متر(شبکه )طول 

تعداد زنجیره 
 مقره

 8233 41232 381 سیدنیاز 8

 8812 32822 332 ایمر 2

 113 12112 338 وشمگیر 3

 123 21112 412 فیضیه 2

 322 81434 238 نئوپان 1

 8123 38821 8322 باغلی مرامه 4

 

 22خطووط   یهوا مقوره نمودار اطلاعات توصیفی مربوطوه بوه دسوته    
آورده شوده اسوت. در ایون     3صوورت تفکیکوی در شوکل    کیلوولت به

و تعداد زنجیره مقره  هامقره، آرایش هامقرهبندی آمار کلی جنس دسته

، 3در شوکل   GISافوزار  تخرج از نورم داده شده اسوت. بور آموار مسو    
بیشترین تعداد جنس مقره مربوطه به مقره سرامیکی، بیشترین آرایش 
مربوطه به آرایش افقی و بیشترین نوع مقره مربووط بوه نووع سووزنی     

 .باشدیم
کوه در   هاسوت مقوره تورین  مقره سرامیکی پرکاربردترین و اقتصوادی 

برداری قرارگرفتوه  د بهرهکیلوولت توزیع استان گلستان مور 22خطوط 
دارای استقامت مکانیکی و الکتریکی مناسبی اسوت   هامقرهاین  است.

ها در برابور آلوودگی و در شورایط محیطوی نامناسوب      ولی عملکرد آن
 شود.آید و موجب بروز خطا در خطوط میپایین می

گریزی و عملکرد ای به دلیل خاصیت آبسیلیکونی و شیشه یهامقره
وهوایی نامناسب مورد استقبال قرارگرفتوه اسوت   شرایط آب مناسب در

سیلیکونی که از مواد آلی تشکیل شده است در مقایسه با  یهامقرهاما 
باندهای الکترواستاتیک ضعیفی  یدارا ای و سرامیکی،شیشه یهامقره
باشند که به سهولت در اثور اشوعه خورشوید، تخلیوه سوطحی و ...      می
 آورند.ره را بسیار پایین میشکنند و کارایی مقمی

 

 
نمودار فراوانی جنس مقره، آرایش مقره، نوع مقره و  :(7شکل )

 کیلوولت 02عمر مقره موجود در خطوط 
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موجود در  یهامقرهدرصد دسته  22، حدود 3مطابق نمودارهای شکل 
 22کیلوولت شهرستان گنبودکاووس دارای عمور بوالاتر از     22خطوط 

سوال، در   22توا   82با عمر بوین   هامقرهدرصد  22سال هستند حدود 
 برداری در مدیریت برق گنبد هستند.حال بهره

با افزایش عمر عایق، خاصیت عایقی مواده نیوز بوه دلایول گونواگون      
 82مثوال بوه ازای هور    عنووان به شود.فیزیکی و شیمیایی تضعیف می

و های کوامپوزیتی د درجه افزایش دمای هوای، سرعت پیرشدگی مقره
 .[10] شودبرابر می

 هامقرههای تجربی مربوط به خرابی داده -3-1

-شکست الکتریکی در فیدرهای باغلی شده خرابی مقره براثرآمار ثبت

صوورت  آورده شده است. مقادیر، بوه  1مرامه، سیدنیاز و ایمر در شکل 
 به ثبت رسیده است. 8332تا  8338ماهانه از سال 

 

 
تا ابتدای  1331های وب بین سالمعی یهامقرهآمار  :(8شکل )

 1334سال 

 های هواشناسیداده -3-0

از سیستم  هامقرهبعد از گردآوری اطلاعات پارامترهای ثابت مربوط به 
GIS      پارامترهای متغیور شوامل پارامترهوای هواشناسوی و جووی را ،

ای هواشناسی بایستی تهیه نمود. برای تهیه نمودارها و تصاویر ماهواره

هوای هواشناسوی سوازمان    وی از بانک اطلاعوات داده های جو بارش
هواشناسی کشور بهره برده شد. در بانوک اطلاعواتی، پارامترهوایی از    

شوده اسوت. در   قبیل میانگین بارش، دمای بیشینه، وزش باد و ... ارائه
ای ، اطلاعووات آموواری و نیووز تصوواویر موواهواره 82 و 3هووای شووکل

ه اسوت. بوا دریافوت اطلاعوات     شدپارامترهای هواشناسی نمایش داده
چنوین  هوا و هوم  هوای مؤسسوات و سوازمان   هواشناسی از بانوک داده 

های موردنظر، بایستی نسبت به انجوام  بینی وضعیت هوا در زمانپیش
منظور کاهش خسارات ناشی از عملیات پیشگیرانه و تقویت آمادگی به

هوای  ارههای ماهواقدام نمود. تصاویر نقشه هامقرهشکست الکتریکی 
امکان  82شده در شکل ، نمایش دادهGFSمبنای مدل  بر یهواشناس

 .[11] دهدروز بعد را می 84بینی وضعیت جوی تا پیش
 

 
 1333تا  1331های اطلاعات آماری ماهانه، سال :(3شکل )

 پارامترهای جوی از بانک اطلاعاتی سازمان ملی هواشناسی
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( ب ،واشناسی الف( فشار هواای هتصاویر ماهواره :(12شکل )

 GFS [11]مبنای مدل  بارش بر

 
 )8NOAA( یجوو که توسط مرکز ملی اقیانوسوی و   GFS7مدل 

وضوعیت   بینوی یشمنظور پبهشود، مدلی جهانی و محاسباتی ارائه می
ترین ایستگاه به هر یک جوی است. این مرکز با اخذ اطلاعات نزدیک

روزه بوا   84ای و هفتوه ینی یوک باز نقاط روی زمین با دو بخش پیش
 .[12]کنددقت بالایی عمل می

 بینی نرخ شکست الکتریکیپیش -3-3

کیلوولت بور مبنوای    22در این قسمت نرخ شکست الکتریکی خطوط 
. شوود یارائوه مو  خطووط   یهامقرههای های هواشناسی و ویژگیداده
است  GISافزار شده از نرمهای ورودی شامل اطلاعات استخراجداده

نمایش داده شد. خروجی مدل نرخ شکست اسوت کوه    3شکل که در 
بهوره گرفتوه    1های تجربی مندرج در شکل برای ساخت مدل از داده

شوده  نموایش داده  2در جودول   SVMشد. مقادیر مربوطه به مودل  
 است.

 
 (: مقادیر پارامترهای مدل0جدول )

 مقدار متغیر

1C  وC2 0.1 

popN 40 
D 3 

 
شوده  ای مدل در تخمین نورخ شکسوت نموایش داده   خط 3در جدول 

قبول توانسته نرخ شکست را تخموین بزنود.   است. مدل با خطای قابل
 4برای هموه   SVMاز مدل  یریگبهرهمقادیر تخمینی با  88شکل 
 دهد.نشان می مقاله رادر این  موردبحثفیدر 

 

 (: مقادیر خطای تخمین مدل3جدول )

 RMSE  R^2 مدل

SVM 0.027  0.829 

 

 
 SVM(: نمودار تخمین نرخ شکست بر اساس مدل 11شکل )
 

شوده هواشناسوی کوه در بخوش قبلوی      بینوی های پیشبا ترکیب داده
تووان نسوبت بوه    یمو  GISهوای حاصول از   توضیح داده شد، با داده

، SVMشناسایی خطوط پرخطر اقودام نموود کوه بور اسواس مودل       
بوا بیشوترین نورخ خرابوی،     فیدرهای سید نیاز، بواغلی مراموه و ایمور    

خطرپذیرترین خطوط از میان خطوط موردبحث در ایون مقالوه اسوت.    
خطوط سیدنیاز، باغلی مرامه و ایمر  یهامقرهدرصد دسته  22بیش از 

درصود ایون    12باشند و نیوز نزدیوک   سال می 22دارای عمر بیش از 
 یهوا مقوره دارای آرایش افقی و از نوع سوزنی هستند.  هامقرهخطوط 

سوزنی به جهوت تحمول فشوار و قورار داشوتن در آسوتانه آلوودگی و        
 یهوا مقرهخوردگی و نیز به جهت طول کوتاه فاصله خزشی نسبت به 

باشند لذا پرخطرتورین  دیگر دارای نرخ شکست الکتریکی بالاتری می
فیدر موردبحث در این مقاله شناسوایی   4کیلوولت از میان  22خطوط 

منظوور جلووگیری از خسوارات    پیشگیرانه به شد که بایستی تمهیداتی
 اتخاذ گردد.

 اند از:برخی اقدامات پیشگیرانه عبارت
 هامقرهای سطح رفع آلودگی و شستشوی دوره -8
 منظور افزایش طول مؤثرافزایش تعداد واحد مقره به -2
 با عمر بالا یهامقرهتعویض و برکناری  -3
 اصلاح آرایش شبکه -2

بینی بلندمودت پارامترهوای   های موردنیاز برای پیشکه دادهدرصورتی
توان بازه تخمین را افزایش داده و ضومن  هواشناسی موجود باشد، می

موودیریت ایوون پدیووده، فرصووت کووافی بوورای کسووب آمووادگی لازم و  
 ریزی جهت مقابله با آن را داشت.برنامه

 

 نتیجه -4
مین نورخ  منظور تخبه SVMدر این مقاله، مدلی بر مبنای الگوریتم 

کیلوولت توزیع ارائوه شود. بوا     22خطوط  یهامقرهشکست الکتریکی 
هوای  استفاده از آمار تجربوی شکسوت الکتریکوی فیودرها و نیوز داده     

تهیوه شود و بور     GISافزار که از نرم هامقرههواشناسی و مشخصات 
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کیلوولوت   22شده، میزان خطرپذیری برخی خطووط  مبنای مدل طرح
 استخراج شد.

شنهادی از دقت قابل قبولی برخوردار بوده و توانسوت خطووط   مدل پی
منظور اصلاح یا انجوام  ریزی بهپرخطر را شناسایی کند. با انجام برنامه

تووان از کوارکرد مطموئن آن در    اقدامات پیشگیرانه این خطووط موی  
 شرایط بحرانی اطمینان حاصل نموده و خسارات را کاهش داد.

ای مؤثر بر بروز پدیده شکست موردبررسی در این مقاله برخی فاکتوره
توان فاکتورهای منظور جامعیت و افزایش دقت مدل میقرار گرفت. به

مرتبط دیگر را نیز به مدل افزود. این بررسی در مورد سایر تجهیوزات  
توانود  ها و ... نیز موی ها، شبکه، پستخطوط شبکه توزیع از قبیل پایه

 بعدی باشد. هایانجام پذیرد و موضوع پژوهش
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Abstract 
Urban heat islands (UHI) is one of the most substantial phenomena related to urbanization defined by 

the air temperature increase of cities compared to their rural surroundings. Due to the effects of urban 

geometry on changing energy balance, it is considered to be one of the most important factors in the 

formation of UHI. One of the most important indexes of defining urban geometry is the aspect ratio 

parameter, which is defined by the ratio of building height to street width in urban canyons. So far, 
various models have been developed to simulate the intensity of UHI, and Oke's model is one of the 

most successful models. This model uses the aspect ratio index. Since Oke's model require descriptive 

and spatial analysis (especially topological analysis), the use of Geospatial Information Systems (GIS) 

is inevitable. This study examines the effects of urban geometry on nocturnal UHI intensity of 10 

urban canyons in Golsar District of Rasht, by Oke's model and using GIS tools. The results show the 

canyons with higher aspect ratios intensify the nocturnal UHI, while the canyons with lower aspect 

ratio leads to lower UHI intensity. 
 

 Keywords: Nocturnal Urban Heat Islands, Canyon, Oke's model, Aspect Ratio, GIS. 
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 چکیده

 یشهرمناطق  افزایش دمای گربیاناست که های مرتبط با شهرنشینی ترین پدیدهیکی از مهم (UHI) جزیره گرمای شهری

از  این عامل یکی . با توجه به تأثیرات هندسه شهری بر تغییر تعادل انرژی،است هاپیرامونی آننسبت به محیط روستایی 

پارامتر  های بسیار مهم در تعریف هندسه شهری،یکی از شاخص. شودمیمحسوب  پدیده مذکور گیریترین عوامل شکلمهم

تاکنون  .شودتعریف میشهری های در کانیونعرض خیابان  به هاارتفاع ساختمان نسبت که توسط است منظر نسبت

ها است. این ترین مدلتوسعه داده شده است که مدل اوکه یکی از موفق UHI سازی شدتشبیههای مختلفی جهت مدل

 خصوصبههای توصیفی و مکانی )نیازمند تحلیل وکهامدل  اتمحاسب ازآنجاکه. کنداستفاده می منظر نسبتشاخص  زمدل ا

تأثیر  تحقیقاین  است.ناپذیر امری اجتناب (GIS) مکانیهای اطلاعات سیستماستفاده از  لذا است،های توپولوژیکی( تحلیل

 ابزارهای اوکه و مدلبا استفاده از  رشت راشهر گلسار  محلهدر کانیون شهری واقع  12شبانه  UHI هندسه شهری بر شدت

GIS  سبب تشدیدبالاتر  منظر نسبتمقادیر  دارایهای کانیوندهد نتایج حاصل نتایج نشان می. کندمیبررسی UHI  شبانه

 کنند.را ایجاد می کمتری UHI شدت ترپایین منظر نسبتمقادیر ها با کانیون کهدرحالی ؛شوندمی
 

 .های اطلاعات مکانی، سیستممنظر نسبتل اوکه، جزایر گرمایی شبانه شهری، کانیون، مد کلمات کلیدی:
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 مقدمه  -1
و افوزایش و   سوو یوک از  جمعیت روزافزونهای گذشته، رشد در طی دهه

تمرکز خدمات و امکانات در شهرها از سوی دیگر سبب شوده توا پدیوده    
افوزایش رشود    درنتیجوه مهاجرت از روستاها بوه شوهرها افوزایش یابود.     

ای گسویخته لجوام  صورتبهشهرها البدی ک و فیزیکیشهرنشینی، فضای 
ها را موجب شده اسوت.  توسعه یافته و تغییرات کاربری اراضی اطراف آن

و  زیسوت محویط کیفیوت   افوت  همچوون  این امر پیامدهای ناخوشایندی
جزیوره گرموایی شوهری     کاهش کیفیت زندگی را به همراه داشته اسوت. 

تین بوار توسوط لاک   نخسو  کوه  این پدیوده  این پیامدها است. در ازجمله
، درجوه حورارت جووی و    شود  مشواهده و توصویف   8181در سال  هاوارد

واسوطه شهرسوازی و تغییور کواربری اراضوی؛      سطحی مناطق شهری به

. بور اسواس   ]2[یابود  نسبت بوه منواطق روسوتایی اطوراف افوزایش موی      
 دما این افزایش جوی، آلدر شرایط ایده شدهانجامهای دمایی گیریاندازه

( نحوه تغییرات دموا  8شکل ) .]3[برسد گراد درجه سانتی 82 واند بهتمی
 دهد.شماتیک نشان می صورتبههای مختلف را در مناطق با کاربری

 

 
 ]4[مقطع عرضی جزیره گرمایی شهری (:1شکل )

 
هستند. برخی  مؤثرایجاد پدیده جزیره گرمایی شهری  مختلفی در عوامل

تغییر کاربری اراضی و کاهش پوشش گیواهی   از: اندعبارتاز این عوامل 
 شوهری، انورژی   ، هندسوه شوهری مصالح  هایویژگی در مناطق شهری،

 .]4 و 1[ گرمایی ناشی از فعالیت ساکنین شهری
انتشوار  ی، مصورف انورژ  پدیده جزیره گرمایی شهری از طریوق افوزایش   

 شیآسوا  وی سولامت ی، تهدیود  اگلخانه یهوا و گازها یهاندهیآلا یبالا
 تیو فیو ک طیتوانود بور محو   یم یآبمنابع کیفیت  ساکنان شهرها، کاهش

. با توجه به این پیامدهای عمدتاً منفوی،  ]1[گذار باشدریجامعه تأث یزندگ
به این پدیده و انجام اقدامات مناسب در جهت کواهش   ازپیشبیشتوجه 

 اثرات سوء آن ضروری است.
ر کمتر و قودرت انعکواس و   نو جذب باقابلیت مصالح ساختمانی استفاده از

در  ای سوفید هو هوای سوبک و سوقف   اسوتفاده از بوتن  حفظ رطوبت بالا، 
 منواطق  درکاشوت درخوت    هوای سوبز،  های شهری، استفاده از بوام سازه
هوای معمواری و   و اسوتفاده از طورح   سوبز  یهوا نوگ یپارکی، ایجاد شهر

اثورات   خصوص کواهش  در کارهای مناسبراه ازجملهشهرسازی مناسب 
پایودار   شوهری  زنودگی  فضوای  ایجواد  شوهری و  گرموایی  جزیوره  دهپدی

ایر گرموایی  گیری جزبر شکل مؤثر. در بین عوامل ]3[شوندمحسوب می
کنود. بوه علوت توأثیرات     ایفاء موی  مهمی را شهری، هندسه شهری نقش

نواحی شوهری و   هندسه شهری در تبادل تابشی میان زمین و آسمان در

هوای  در نظور گورفتن ایون عامول در طراحوی     تأثیرات آن بر جریان هوا، 
کارهوای  تواند یکی از راههای هندسی بهینه میشهری و استفاده از طرح

محوور  مکوان  با توجه بوه ماهیوت   اساسی در این خصوص محسوب شود.
-ها در سیستمهندسه شهرها و پدیده جزیره گرمایی، تلفیق و پردازش آن

سازی این پدیده بر اساس مدل تواند در( میGISهای اطلاعات مکانی )
های بهینه معماری و شهرسازی کموک  ارائه طرح های هندسی وشاخص

 شایانی نماید.
در زمینه تأثیر هندسه شهری در ایجاد و تشودید پدیوده جزیوره گرموایی     

( با تهیه یوک مودل   8318) Oke مطالعات مختلفی صورت گرفته است.
 ییروستا یهاطیشبانه مح سرعت سرمایش یسازهیشبفیزیکی ساده، به 

بوا  ایون مودل    سوه یمقاآل پرداخوت و از طریوق   ایده طیدر شرا یو شهر
موذکور   مدل دادنشان  ه؛مشاب طیدر شرا شدهآوریجمع یدانیمشاهدات م

ی و تبوادل تابشو   یشوهر  ییگرموا  ریو جزا یهایژگیاز و یاریبس تواندمی
بوا   Okeلید نمایود.  را بازتو یشهرهای کانیونبلند در  موجطول امواج با

 استفاده از این مدل، تأثیرات اختلاف هندسه مناطق شهری و روستایی در
هندسوه   ؛ها نشان دادپذیرش گرما را مورد بررسی قرار داد. نتیجه بررسی

مووج  طولدر تنظیم کاهش گرمای تابشی ناشی از امواج دارای  هاکانیون
جواد جزایور گرموایی شوبانه     تأثیرگذار بوده و پارامتری مورتبط در ای  بلند،

بینی بیشوینه شودت   در این تحقیق، مدل عددی پیش شوند.محسوب می
گور  شواخص بیوان   عنوانبهجزیره گرمایی بر اساس پارامتر نسبت منظر )

 .]1[هندسه شهری( تهیه و ارائه شد
Yang ( در مطالعات خود، به ارزیابی اقلیموی هندسوه   2222و همکاران )

هوای  فاده از ابزارهای تحلیلی موجوود در سیسوتم  بعدی شهری با استسه
های اطلاعات مکانی اطلاعات مکانی پرداختند. در این مطالعه از سیستم

های آنالیزدر  موردنیازتوسعه ابزارهای تحلیلی  درحل عملیاتی راه عنوانبه
از شواخص ضوریب   ، برده شده است. در تحقیق فوق ری نامشهاقلیمی و 

اسوتفاده   هندسوه شوهری   نمایوانگر شاخص  عنوانبه( SVFدید آسمان )
صوورت   GIS ابزارهای تحلیلی فضوایی و محاسبه آن با استفاده از  هشد

اقلیموی  عملکرد  ازنظرهندسی  های مختلفطرحپذیرفت و بر اساس آن، 
ابزارهوای  استفاده از  هاییتمز قرار گرفتند. در این تحقیق،مقایسه مورد 

دقوت  سورعت و افوزایش    نظیور افوزایش   GIS تحلیل مکانی مبتنی بور 
 کوارگیری ایون ابزارهوا در ارزیوابی    و همچنین امکان بوه  SVFمحاسبه 

 .]3[داده شد نشان طراحیهای شهری در مرحله اقلیم
 Nakata ( در یک تحقیق، شبیه2281و همکاران )حداکثر شدت  سازی

ای هو بر اساس داده را شهریدر سناریوهای مختلف  شبانه ییجزایر گرما
مکانی مورد مطالعه قرار دادند و یک سیستم اطلاعات در  سه شهریدهن

ایون تحقیوق بور پایوه مبوانی       ای را در این خصوص تهیه کردنود. افزونه
، طراحوی  GIS، انتخواب ابزارهوای موجوود در    Okeعددی مدل -نظری

ه صووورت گرفتوو GISموودل محاسووبه و ترکیووب الگوووریتم حاصووله در  

 .]82[است
و محاسوبه  سوازی  شبیه( در تحقیق خود به 8334همکاران )علیجانی و  

هندسه شهری  بر اساسشهر تبریز  باغکوچهمنطقه گرمایی شدت جزیره 
 محیطدر  Okeی نظر -از معادله عددیپرداختند. این تحقیق با استفاده 

GIS .شورایط فیزیکوی و   نشوان داد  این تحقیوق  نتایج صورت پذیرفت 
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بسویار   توأثیر  موردمطالعوه منطقه  گرماییره جزی تغییراتهندسی شهر بر 

 .]8[دارد  زیادی
هوای  سازی بیشینه شدت جزایر گرمایی کانیونهدف از این مطالعه، شبیه

شواخص نسوبت    از شهری قسمتی از منطقه گلسار شهر رشت با استفاده
هوای اطلاعوات مکوانی    های سیستمو قابلیت Okeبر اساس مدل منظر 
 است.

 عددی-مبانی نظری  -0
دسته توان به دو میرا جزایر گرمایی شهری پدیده  در ایجاد مؤثرعوامل 
سرعت و  مانندعوامل هواشناسی شامل  ،دسته اولنمود.  بندیتقسیم

تراکم عواملی نظیر  ؛سته دوم. داستجهت باد، رطوبت و پوشش ابر 
مصالح ساختمانی و  ، ضریب دید آسمانمنظرنسبت  ،شدهمناطق ساخته

شوند محسوب میی طراحی شهرهندسه و ساساً محصول اهستند که 
 ارتباط ،هندسه شهریالگوی کاربری اراضی و ، این دستهدر  .]82[

تغییر هندسه  .]88،82،83[ داردی شهری ییر گرمااجز ایجادبا ای ویژه
 شهر یهواافزایش یا کاهش دمای  برهای شهری ممکن است محیط

تبادل پرتوهای و همچنین  ادسرعت و جهت ب نسبت به مناطق مجاور،
هندسه  اتتأثیردر مطالعاتی که . بلند تأثیرگذار باشدو موج کوتاه طول

ها معمولاً از مدل گیرد؛ها مورد بررسی قرار میشهر اقلیمروی بر شهری 
سازی سناریوهای واقعی و فرضی ای برای شبیههای رایانهیا برنامه
بررسی مورد تلف تراکم شهری را مخ هایوضعیت و عمدتاً نمودهاستفاده 
های شهری از تحقیقات اقلیمی مربوط به محیط . در]82[ دهندقرار می

ی و تجربهای ، مدلفیزیکیهای مدل: شودمیسه نوع مدل استفاده 
هایی هستند که در آن مدل ،های فیزیکیمدل. ]81،84[های عددیمدل

 د.شوتولید میباز ترکوچکمقیاس یک در  موردمطالعه منطقهوضعیت 
ساخت  کنند.کمک می موردمطالعهفرآیند خاص بهتر درک  به هامدلاین 
اما  ؛زیاد نیاز داردزمان به و بوده  برهزینه معمولاًهای فیزیکی مدل

دست آوردن جرم حرارتی متناسب ه بها، جنبه این مدل برانگیزترینچالش
های آماری، وریتمشامل الگهای تجربی . مدلاست موردنظربا مقیاس 

این . ]81[ تسازی کیفی اسهای مهندسی و مفهومپارامترها، فرمول
ویژگی مشترک و معمولاً با استفاده از تحلیل رگرسیون مشاهدات ها مدل

بینی بالایی برخوردار از قدرت پیشتوانند شوند. لذا میها ایجاد میآن
انجام مشاهدات و  محلبه ها غالباً این روش ،دیگر طرفاز  .]82[باشند 

در ها استفاده از ضرایب این مدل شرایط آب و هوایی آن محدود هستند و
سازی عددی، متغیرهای . در مدلنیستمفید چندان  دیگر مناطق

اصول علمی اساسی حاکم بر  وسیلهبهها و میزان تغییرات آن موردمطالعه
 غیرخطی انسیلها به یکدیگر مربوط شده و غالباً به معادلات دیفرآن

شوند که این معادلات بر اساس مقادیر اولیه و شرایط مرزی منتهی می
که ممکن است در  هستندفرضیاتی بر  مبتنیها مدلگردد. این حل می

های فیزیکی پدیده یتمام. همچنین ممکن است طبیعت برقرار نباشد
لذا در مدل توصیف نشده باشند.  درستیبه موضوع مورد بررسی،حاکم بر 

اعتبارسنجی قرار  موردهای عددی مدل ج حاصل ازاست که نتای لازم
 اطمینان حاصل شود. هاتا از نتایج آنگیرد 

رتباط میان پارامترهای بررسی ا در زمینه برجسته ازجمله محققین اوکه
مطالعات خود، اثر پارامتر  شدت جزیره گرمایی است. وی در هندسی و

 ی از هندسه شهری مورد مطالعه قرار داد.شاخص عنوانبها ر منظر نسبت

یک در عرض خیابان  به هاارتفاع ساختمان نسبت توسط پارامتراین 
یک  درواقعمنظور از کانیون شهری،  .شودتعریف می شهری کانیون

آن است  واقع در طرفین ی بلندهاساختمان با کینسبتاً بار ابانیخ
 (.2شکل)

 

 
 ]17[کانیون شهری  (:0)شکل 

تجربی -دل عددیم ،ریاضیهای گیریبر اساس یک سری نتیجه اوکه 
ارائه  (8رابطه ) صورتبهشدت جزیره گرمایی شهری را بیشینه بینی پیش
 نمود:

 
(8)                         

 

 برحسبحداکثر شدت جزیره گرمایی ) در این معادله 
ها به عرض معبر ارتفاع ساختمان نسبت H/Wگراد( ودرجه سانتی

است. مطالعات نشان  موردنظرها از یکدیگر( در کانیون )فاصله ساختمان
شهر در ساعات پس از غروب  گرمایی جزایردهد که بیشینه شدت می

بینی مدل پیش درواقعافتد. لذا مدل اوکه آفتاب )ساعات شب( اتفاق می
که با توجه به این شود.شدت جزایر گرمایی شبانه شهری محسوب می

 شهری را گرمایی یراجز در ایجاد هندسه شهریخاص نقش ( 8) معادله
 هایاقلیم مطالعاتیکی از منابع موجود در  به دهد،میمورد بررسی قرار 

مدل در بسیاری از شهرهای آمریکای  این .]82[تبدیل شده است یشهر

در شهرهای ولی  () کندشمالی و اروپایی خوب عمل می
، مانند شهرهای کره و ژاپن، این مدل قادر به متفاوت وهوایآبدیگر با 

که شاید  ]81[ نیستجزیره گرمایی شهری بینی مقادیر پایین شدت پیش
های گرمایی این نقاط های بسیار زیاد ویژگیبتوان دلیل آن را به تفاوت

های کاملاً همگن ( با فرض وجود کانیون8. معادله )]83[منتسب کرد 
صادق نیست. اکثر شهرها دست آمده است که این فرض در هشهری ب

ها و هستند و ارتفاع ساختمان همگن غیرهای شهری اغلب کانیون
ها متغیر است. لذا برای محاسبه بیشینه شدت عرض معبر در امتداد آن

ه ( نشان داده شد3طور که در شکل )همان جزیره حرارتی در یک کانیون،
اند، انیون قرار گرفتههایی که در مجاورت معبر کساختمان نخستاست، 
ها بر نو سپس عرض متوسط معبر و ارتفاع متوسط ساختما انتخاب

 گردد:می( جایگذاری 8و در معادله ) محاسبه شده (1( تا )2اساس روابط )
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(2  )                                                             

  

(3  )                                                                              
 

(2)                                                                               

 

(1)                                                                        
 

به ترتیب متوسط فاصله  W، H، ، فوقدر روابط 
های واقع در راست معبر از محور آن، متوسط فاصله ساختمان
های واقع در چپ معبر از محور آن، عرض متوسط معبر و ارتفاع ساختمان

نیز به ترتیب تعداد  sو  nو  mباشد. ها میمتوسط ساختمان
های و تعداد کل ساختمان های واقع در سمت راست و چپ معبرختمانسا

 باشد.یک کانیون می

 

 
مراحل محاسبه بیشینه شدت جزایر گرمایی شهری با (: 3شکل )

 ]14[استفاده از مدل اوکه

به کمک  هادادهو پردازش اولیه  یسازآماده -3

 سیستم اطلاعات مکانی

شدت جزیره گرمایی  شود؛ بیشینهمیمشاهده ه اوکاز مدل طور که همان
ها به عرض معبر در یک کانیون شهری تابعی از نسبت ارتفاع ساختمان

لذا  همگن هستند غیرهای شهری عمدتاً کانیون ست.در آن کانیون ا
ها و عرض معبر ساختمان انجام محاسبات مربوط به ارتفاع متوسط

همچنین نحوه نمایش  باشد.میبر سخت و زمان ها در یک منطقه،کانیون
نتایج حاصل از انجام این محاسبات، از دیگر مشکلات مربوط به 

های . سیستمشودمایی شهری محسوب میمطالعات پدیده جزایر گر
 سازیذخیرههایی همچون: قابلیت دارا بودن واسطهبهاطلاعات مکانی 
ها به آنمختلف و اتصال  جغرافیایی عوارض میان روابط توپولوژی

تواند انجام ها میآنو نمایش  وتحلیلتجزیههای توصیفی، بازیابی، داده
را سهل و آسان نماید. استفاده از  جزایر گرمایی شهریمطالعات 

ریزان و دهد تا برنامههای اطلاعات مکانی این امکان را میسیستم
و ها تر محاسبات، پردازشطراحان شهری بتوانند ضمن انجام سریع

نتایج نهایی کار را  ها،های مکانی موجود در طرحداده هایوتحلیلتجزیه
با  بهتر مشاهده و نسبت به اصلاح بهتر طرح اقدام نمایند. لذا ایگونهبه

توان گام های اطلاعات مکانی میبا سیستم اوکه مرتبط کردن مدل
. با برداشت راستای انجام مطالعات جزایر گرمایی شهریبزرگی را در 
این تحقیق جهت کار با  موردنیازهای اطلاعاتی ، لایهاوکهتوجه به مدل 

 از: است عبارتهای اطلاعات مکانی سیستم
  موردنظرلایه خطی معابر: این لایه شامل محور معابر در منطقه 

 باشد. این لایه حاوی اطلاعات اندازه بافر معابر است.می
 وده قطعات ملکی و ارتفاع : این لایه شامل محدلایه سطحی پارسل

 است. موردمطالعهها در منطقه آن

 این لایه شامل محدوده اعیانات شهری و هالایه سطحی ساختمان :
 است. موردمطالعهها در منطقه ارتفاع آن

 
های مجاور معبر کانیون و از لایه معابر برای ایجاد بافر و انتخاب ساختمان

شهری برای استخراج ارتفاع متوسط های های پارسل و ساختماناز لایه
شود. تلفیق سه لایه مذکور و ها و عرض معابر استفاده میساختمان

محاسبه بیشینه شدت جزیره حرارتی در هر کانیون با استفاده از 
لذا در این تحقیق، برای محاسبه  های اطلاعات مکانی میسر است.سیستم

های ندسه شهری از قابلیتها با استفاده از هشدت جزیره گرمایی کانیون
GIS بایست یک مجموعه عملیات و . بدین منظور میاستفاده شده است

های مکانی و های متوالی و متصل به یکدیگر، بر روی دادهپردازش
ها، با جداول اطلاعات توصیفی هر کانیون صورت پذیرد. این پردازش

توالی ابزارها که پذیرد. به این های مکانی انجام میاستفاده از پردازش
که خروجی یک ابزار  یاگونهبهاند و شدهزنجیروار به هم وصل  صورتبه

شود. سازد؛ مدل گفته میشود و یک پروسه را میبه ابزار دیگر وارد می
پروسه را  تواند ساده یا پیچیده باشد. مدل ساده صرفاً یکیک مدل می

ین پروسه است. با مدل پیچیده شامل چند کهیدرصورتشود، شامل می
ها در ناحیه مطالعاتی و تکراری بودن فرآیند محاسبه توجه به تعدد کانیون

ضمن جلوگیری از  شدت جزیره گرمایی، لازم است ترتیبی اتخاذ گردد تا
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فرآیندها، زمان انجام کار را نیز به حداقل  هرگونه خطا و اشتباه در انجام
بیلدر، ها است. مدلاز این روش بیلدر یکیبرساند. استفاده از محیط مدل

شود و های تکراری محسوب میانجام پروسه ابزاری بسیار کاربردی در
 یک مدل است که نویسی تصویری برای ایجاد، یک زبان برنامهدرواقع

 توان در چند عنوان زیر برشمرد:مزایای استفاده از آن را می
 هامدیریت و خودکارسازی پروسه. 

 پیچیده و متوالی از طریق ایجاد یک ابزار هایاجرای پروسه. 

  امکان اضافه کردن ابزارها و پارامترهای جدید به هر قسمت از
 .ها در صورت نیازپروسه

 روند  های کاری جهت درک بهترقابلیت نمایش گرافیکی پروسه
 .هاآن

 نویسیزمینه برنامهگونه پیشعدم نیاز به هیچ. 

 ی تکراریجویی زمان در اجرای کارهاصرفه. 

، هاورودی شود:، یک مدل از سه بخش مختلف تشکیل میطورکلیبه
به  هادهندهاتصالتوسط ها این بخش .هاخروجی، ابزارهای پردازشی
ها را ، جهت انجام پردازشهادهندهشوند. پیکان اتصالیکدیگر وصل می

یک مدل شامل سه پروسه را همراه با اجزاء  (2) دهد. شکلنشان می
 دهد.ها را نشان میآن دهندهتشکیل

 

 
 های مختلف مدل(: بخش4شکل )

 
 سایر ابزارهای مانندبهبیلدر، مدل محیط درشده ابزارهای ساخته ها ومدل

GIS های جدید را دارند. مزیت مهم این قابلیت استفاده در سایر مدل
بهتر و های پیچیده را با هدف مدیریت توان مدلست که میا قابلیت آن

تر تبدیل تر و سادههای کوچکشناسایی و رفع خطاهای احتمالی، به مدل
تر، های کوچکها در مدل اصلی استفاده کرد. به این مدلنمود و از آن

شود. در انجام این تحقیق؛ مدل محاسبه شدت جزیره زیرمدل گفته می
 (.1 شکلده زیرمدل است )شامل یک مدل اصلی و  هاگرمایی کانیون

 

 
 های محاسبه شدت جزیره گرمایی(: ارتباط مدل و زیرمدل5شکل )

( به 1در شکل ) شدهتهیهها و مدل اصلی مدلکارکرد هریک از زیر
 شرح ذیل است:

  زیرمدلAxis_Building_Buffer از این زیرمدل برای :
ترین فاصله یک ایجاد بافری از محور کانیون بر اساس نزدیک

رود. ورودی می بکاریک مقدار ثابت(  علاوهبهر )ساختمان از آن محو
لایه حاوی یک  ومدل، لایه حاوی محور یک کانیون این زیر

 ساختمان است.

  زیرمدلBuilding_Edge_Detector از این زیرمدل برای :
ورت محور کانیون استفاده شده در مجاشناسایی بَرهای ساختمان واقع

یه حاوی محور یک کانیون و لایه ورودی این زیرمدل نیز، لا شود.می
 حاوی یک ساختمان است.

  زیرمدلCollect_Canyon_Edges این زیرمدل برای :
های یک کانیون که بر اساس شعاع شناسایی بَرهای کلیه ساختمان

جستجو )فاصله بافر( موجود در محور معبر، در مجاورت آن محور قرار 
ها و لایه ، لایه ساختمانرود. ورودی این زیرمدلاند؛ بکار میگرفته

 حاوی محور یک کانیون است.

  زیرمدلMake_Canyon_Edge از این زیرمدل برای :
و  3ترکیب و ادغام بَرهای ساختمانی حاصل از زیرمدل شماره 
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های مشرف به محور و فاصله همچنین محاسبه سطح نمای ساختمان
مدل، لایه شود. ورودی این زیرها از محور کانیون استفاده میآن

 ها و لایه حاوی محور یک کانیون است.ساختمان

  زیرمدلBuilding_Front_Face_Areaمدل: از این زیر 
های مشرف به محور کانیون برای محاسبه سطح نمای ساختمان

-شود. ورودی این زیرمدل، لایه حاوی بَرهای ساختماناستفاده می

 است.های مجاور محور کانیون 

  زیرمدلDistance_Edges_To_Axisمدل: از این زیر 
شود. ها از محور کانیون استفاده میبرای محاسبه فاصله ساختمان

ورودی این زیرمدل، لایه حاوی محور یک کانیون و بَرهای 
 است.های مجاور آن ساختمان

 زیرمدلLeft (Right)_Initial_Axis_Parameters _ 

Calculatorوع، مجموع ارتفاع، برای محاسبه مجم مدل: این زیر
)راست(  های واقع در سمت چپتعداد و متوسط فاصله ساختمان

آن محور به کار  محور کانیون از آن محور و انتساب این مقادیر به
یه رود. ورودی این زیر مدل، لایه حاوی محور یک کانیون و لامی

 منظوربهاست این زیرمدل  به ذکرها است. لازم حاوی ساختمان
مجموع مساحت سطح اشغال، مجموع ارتفاع و تعداد محاسبه 
 با نام ها از یک زیرمدل دیگرساختمان

Buildings_Sigma_Area_Height_Count کنداستفاده می. 

  زیرمدلCollect_Initial_Axes_Parameter این :
های مجاور معبر را زیرمدل با ایجاد بافرهای چپ و راست، ساختمان

به  را 4و  1های شده در زیرمدلهای محاسبهشناسایی کرده و پارامتر
 .دهدهر کانیون نسبت می

  زیرمدلMerge_Axes_Parameters از این زیرمدل برای :
 ینهمچن شود.استفاده می 4و  1های زیرمدل ادغام نتایج حاصل از

در این زیرمدل ارتفاع متوسط، عرض متوسط معبر، سطح اشغال و 
 .شودکانیون محاسبه میهای سطح نمای متوسط ساختمان

  مدل اصلیOke_Model این مدل جهت محاسبه نهایی :
پارامترهای متوسط عرض معبر، متوسط ارتفاع، نسبت منظر، بیشینه 

گرمایی، متوسط سطح اشغال، متوسط سطح نمای ه شدت جزیر
به لایه محور معابر به کار  هاآنها و انتساب های کانیونساختمان

های منطقه ن مدل لایه محور معابر و ساختمانرود. ورودی ایمی
ها صرفاٌ جهت استخراج ارتفاع هر است. از لایه پارسل موردمطالعه

  شود.ساختمان )نسبت به کف آن( استفاده می

تهیه  بیلدر( اجزاء مختلف یک زیر مدل را که در محیط مدل4شکل )
 دهد.شده است را نشان می

 

 
 Collect_Initial_Axes_Parameter(: زیرمدل 6شکل )

 موردمطالعهمعرفی محدوده  -4

 عنوانبهدر این مطالعه، یک قسمت از محله گلسار شهر رشت 
و در در شمال محدوده مطالعاتی انتخاب شده است. این محدوده 

شامل خیابان گلسار است. محله  هواقع شد رشتمنطقه یک شهر 
اصلی گلسار، بلوار سمیه، بلوار توحید، بلوار گیلان، بلوار نماز، بلوار 

د. محدوده مختصاتی این باشدیلمان، خیابان نواب و خیابان معین می
 ناحیه به شرح ذیل است:

 

 
 

 

دهد. در این می( موقعیت محدوده مذکور را نشان 3محدوده شکل ) 
کانیون شهری  82سازی بیشینه شدت جزیره گرمایی شبیه تحقیق،
 بلوک ساختمانی( مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور 821)شامل 
Shape های ساختمانی و پارسل های محور معابر، بلوکفایل لایه

با توجه به عدم وجود نقشه  ناحیه مطالعاتی مورد استفاده قرار گرفتند.

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA
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 8:2222های از نقشه ،موردمطالعهه بهنگام از وضع موجود ناحی
های فایلشیپبرای تهیه  (8311برداری کشور )در سال سازمان نقشه

 استفاده شد. موردنیاز
 

 
 محدوده مطالعاتی(: 7شکل )

 سازی مدلپیاده -5
های مکانی، بیشینه شدت جزیره گرمایی هر یک از با پردازش لایه

ها حور هر یک از کانیونهای منطقه مطالعاتی محاسبه و به مکانیون
 منتسب گردید.

دهد. را نمایش می های مذکور( نتایج حاصل از اجرای مدل8جدول )
به  UHI_maxو  H_Mean ،W_Mean،H/Wدر این جدول 

ترتیب مقادیر ارتفاع متوسط، عرض متوسط، نسبت منظر و بیشینه 
های شهری منطقه شدت جزیره گرمایی را برای هر یک از کانیون

نمودار تغییرات بیشینه شدت  (1دهد. در شکل )لعاتی نشان میمطا
شاخص نسبت منظر به تصویر  برحسبها جزیره گرمایی کانیون

 کشیده شده است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سازی مدلخروجی حاصل از پیاده یهاداده: (1) جدول

Axis 
H_mean 

(m) 

W_mean 

(m) 
H/W 

UHI_max 

(˚C) 

A 9.34 6.85 1.38 8.72 

B 12.26 5.16 2.38 10.89 

C 3.43 4.57 0.75 6.31 

D 5.39 8.54 0.63 5.62 

E 10.82 5.26 2.06 10.31 

F 3.96 5.32 0.74 6.28 

G 3.75 6.26 0.60 5.42 

H 3.08 4.31 0.71 6.12 

I 5.93 7.58 0.78 6.48 

J 7.34 10.79 0.68 5.92 

 
 

 
 نمودار تغییرات بیشینه شدت جزیره گرمایی(: 8شکل )

 شاخص نسبت منظر کانیونی برحسب

های منطقه مطالعاتی به تفکیک بیشینه شدت ( کانیون3) در شکل
( یک 82جزیره گرمایی به نمایش آمده است. همچنین در شکل )

گونه که نشان داده شده است. همان بعدی از محدوده مذکورنمای سه
ان ، بر میزمنظر نسبت( مشخص است با افزایش شاخص 8از جدول )

 شود.شدت جزیره گرمایی افزوده می
 

 بحث و ارزیابی -6
( 8در جدول ) شدهارائه( و نتایج 82) و( 3) و( 1های )با توجه شکل

در مقایسه با سایر  Eو  Bو  Aهای کانیون توان مشاهده نمود؛می
تری بالاتر و پیکربندی ناهمگون منظر نسبتها دارای مقادیر کانیون

شدت  ها دارای مقادیرشده است تا این کانیونهستند. این امر موجب 
توان مشاهده جزیره گرمایی بیشتری برخوردار باشند. همچنین می

تر نسبت منظر و لذا مقادیر پایین دارای J و Dو  Gهای نمود کانیون
ترکیب بهتر و  تری بوده و لذا دارایشدت جزیره گرمایی پایین

 ها است.نیونکا پیکربندی بهتری در مقایسه با سایر
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 به تفکیک شدت جزیره حرارتی موردمطالعه های منطقهکانیون (:3شکل )

 

 

 های محدوده مطالعاتیکانیون یبعدسهنمایش  (:12شکل )



8331/ پاییز /3 شماره/چهارم سال/ نقشه و اطلاعات مکانی گیلانفصلنامه   

Mapping and Geospatial Information Journal of Guilan / Vol.3/Issue No.4/ Nov-Dec 2019 

23 

 

 هایشنهادپو  گیرینتیجه -7
یکی از  عنوانبه جزیره گرمایی شهریدر سالیان اخیر، پدیده 

ناهمگون فضاهای پیامدهای منفی گسترش شهرنشینی و توسعه 
 موردتوجهبر جوامع شهری است،  شهری که دارای آثار سوء زیادی

اصلی ایجاد این پدیده، هندسه شهری  قرار گرفته است. یکی از عوامل
اشاره از یکدیگر  هاکه به ابعاد و فاصله ساختمان یهندسه شهر است.
ح وسط ییو توانا یباد، جذب انرژ جریان بر ، از طریق اثرگذاریدارد

کند. گیری این پدیده کمک میبه شکل بلند به فضاامواج در انتشار 
معماری و  هایلذا توجه به موضوع هندسه شهری در طراحی

تواند تا حد زیادی در کاهش این های بهینه میشهرسازی و تهیه طرح
سازی شدت جزیره گرمایی بر سازی و شبیهپدیده اثرگذار باشد. مدل

های اطلاعات دسه شهری با استفاده از سیستمهای هناساس شاخص
 آید.می حساببههای کارآمد در این خصوص مکانی یکی از روش

های های سیستمتوان از قابلیتاین مطالعه نشان داد چگونه می
اطلاعات مکانی، در برآورد شدت جزایر گرمایی وضع موجود مناطق 

شهری؛ بر اساس های شهری و همچنین برآورد آن در مرحله طراحی
شهرسازی -ها و ارائه یک طرح بهینه معماریهای هندسی آنالمان

، ارزیابی نتایج نشان آمدهدستبهنظر از دقت نتایج استفاده نمود. صرف
های با نسبت منظر بالاتر دارای مقادیر شدت جزیره داد کانیون

 گرمایی بالاتر هستند.
آل جوی و بر اساس یک یدهکه مدل اوکه در شرایط ااینبا توجه به 

مدل فیزیکی متشکل از اجرام با ظرفیت گرمایی خاص تهیه شده 
رسد به علت عدم مطابقت شرایط و مصالح به نظر می است؛

با شرایط فوق، نتایج حاصل از  موردمطالعهدر منطقه  مورداستفاده
سازی بیشینه شدت جزایر گرمایی در محدوده مطالعاتی با نتایج شبیه

های واقعی مطابقت نداشته باشد. لذا پیشنهاد گیریاز اندازه حاصل
های واقعی، نتایج حاصل گیریدر مطالعات آتی با انجام اندازه شودمی

از مدل اوکه مورد ارزیابی و اعتبارسنجی قرار گیرد و در صورت نیاز 
 بینی شدت جزیره گرمایی تهیه و ارائه گردد.مدل محلی پیش
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Abstract 
The purpose of this study is to investigate the changes in land surface temperature and 

evapotranspiration in relation to the standard vegetation cover index using GIS in Minoodasht city. In 

this study, we used satellite images of the Terra Modis satellite for the years 2001–2016. The satellite 

image is from January 1, 2005 to January 31, 2016. To evaluate the Seabull model, evapotranspiration 

was calculated using Penman Monteith and Hargreaves Samani methods and calculated using 

vegetation growth coefficient and compared with the evapotranspiration obtained from the Seabull 

algorithm and also to estimate the ground surface temperature of the images. Landsat 5 band 6 

satellite which is thermal or thermal band was used. The results showed that the parameter of the 

coherent vegetation and the surface temperature of the earth changes in the opposite direction to 

evapotranspiration. So that in areas with good and dense vegetation and low ground temperature, 

evapotranspiration is more than other areas. 

Keywords: Evapotranspiration, Vegetation Index (NDVI), Geographic Information System (GIS), 

Minoodasht County. 

 بهنجار شاخص با ارتباط در تعرق -تبخیر و زمین سطح دمای تغییرات بررسی

        (GIS) جغرافیایی اطلاعات ستمیاز س استفاده با گیاهی پوشش شده

 (مینودشت شهرستان: یمورد مطالعه)
 3خداداد مهدی، 2ی )نویسنده مسئول(رمسا رضا ،8 سمیه بهرامی

 تهران ، مدرس دانشگاه پیام نور،ستیزطیمحدانشجوی دکتری  8
Somaye_bahrami167@yahoo.com 

 ، اردبیلاردبیلی محقق دانشگاه ،وخاکآب مطالعات گرایش ازدورسنجش گروه ارشد کارشناسی دانشجوی 2

Sarami.reza@yahoo.com 
 گرگان گلستان، دانشگاه -روستایی یزیربرنامه و جغرافیا ارشد کارشناسی آموختهدانش 3

Khodadadmehdi91@yahoo.com 

 چکیده
با  گیاهی پوشششده  بهنجار شاخص تعرق در ارتباط با -و تبخیر زمین سطح دمای با هدف بررسی تغییرات پژوهش حاضر

مودیس  سنجنده تصاویر از تحقیق این باشد. درشهرستان مینودشت می ( درGISاستفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی )

 31تا  0225ژانویه سال  1به  مربوط که ایماهواره رشده است تصوی استفاده 0216 تا 0221 هایسال برای ترا ماهواره

 با و هارگریوز سامانی و مانتیث پنمن هایروش کمک به تعرق و سبال، تبخیر مدل ارزیابی باشد. برایمی 0216ژانویه سال 

 و مقایسهمورد  آمده، دست به سبال الگوریتم از که تعرقی و تبخیر با شده و محاسبه گیاهی رشد ضریب گرفتن نظر در

-که باند ترمال یا حرارتی می 6باند  5برای برآورد میزان دمای سطح زمین از تصاویر ماهواره لندست  .گرفتند قرار بررسی

 مخالف جهت در زمین سطحی دمای و همسو پوشش گیاهی پارامتر که کرد مشخص تحقیق این نتایجباشد استفاده گردید. 

 از بیشتر و تعرق کم، تبخیر زمین سطح دمای و متراکم و خوب گیاهی با پوشش ناطقم در .کندمی تغییر تعرق و با تبخیر

 .است دیگر مناطق

 .مینودشت شهرستان ،(GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم ،(NDVI) یاهیگ پوشش شاخص تعرق، -تبخیر: کلیدی واژگان

mailto:Somaye_bahrami167@yahoo.com
mailto:Somaye_bahrami167@yahoo.com
mailto:Somaye_bahrami167@yahoo.com
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 مقدمه -1
 اصلی دلایل از یکی صنعتی سریع رشد و جمعیت رشد افزایش 

 در مشکل ترینمهم امروزه است جهان در هوایی و آب تتغییرا

-دگرگونی به دلیل زمین سطح حرارت درجه افزایش شهری، مناطق

 پوشش آن اثر در که است طبیعی سطوح در آمده وجود به های
 سنگ، ازجمله نفوذ، غیرقابل سطوح با و شده حذف طبیعی گیاهی

 طالعی، و ورپملک) است جایگزین شده ،... و سیمان آسفالت،
 شهرها حرارتی محیط مطالعه در مهم عناصر یکی از (.23:8332

های مدل شهرها سطح دمای یمطالعه است جهت زمین سطح دمای
 نامبرده هایمدل است شده داده توسعه هایپیشرفت فیزیکی و عددی
دیگر  هایسازیشبیه و گاوسین آزمایشگاهی، انرژی، بیلان شامل

 خود از دارند که فیزیکی خصوصیات و دما به بسته اجسام .]1[ هستند
 سیاه یک جسم آلایده صورتبه و نمایندمی گسیل تابشی انرژی

 گسیل خود از مشخص دمای ازای به را ممکن تابشی انرژی حداکثر
 تابع سیاه جسم یک از گسیل انرژی پلانک قانون با نماید مطابقمی

 و باشدمی خلأ در نور سیر سرعت و موجطول جسم، فیزیکی دمای
 گسیل انرژی کل ،الکترومغناطیسی امواج طیف در تمام تجمعی طوربه

نماید اکثر می پیروی - بولتزمن استفان قانون از سیاه جسم از یافته
 تابشی انرژی و دارند سیاه اجسام با مغایر رفتاری طبیعت در اجسام

 یک در تنهاو  نمایندمی گسیل خود از سیاه جسم به نسبت کمتری
 گسیل انرژی نسبت .کنندمی تولید را تابش حداکثر خاص، موجطول
 گسیلندگی نام به کمیتی سیاه با جسم به نسبت اجسام این از یافته
 از شدهگسیل انرژی میزان این به باید البته شودمی معرفی جسم

 دارای که هاآن از شده بازتاب تابشی مقدار انرژی به طبیعی، اجسام

 فناوری توسعه با اخیر هایسال در .]2[ افزود نیز را است خارجی أمنش
 بالایی دقت با وسیع، منطقه یک برای زمین سطح دمای ازدورسنجش

 ترگرمدمای هوا و سطوح موجود در شهر . ]3[ استشده  محاسبهقابل
جایگزینی پوشش گیاهی  دلیل بهی شهر است که این از حاشیه

متخلخل مواد شهری است که  بخیر و غیرطبیعی با مواد بدون ت
. قابلیت بالایی در نگهداری گرما و انعکاس کم تابش خورشیدی دارند

-طور مستقیم باعث گرمای محیط میتنها بخشی از اشعه خورشید به

 غیرمستقیمو  شودمیشود بقیه جذب ساختارهای پیچیده شهری 
ا جمعیت که شهرهایی ب مشخص شدد. شوباعث گرم شدن محیط می

نسبت به مناطق  تریگرماتمسفر  ºc 3 – 8 یا بیشتر، میلیونیک
تا  88 مواقعاین اختلاف دما در بیشتر  اگرچهروستایی اطراف دارند. 

ºc 82 [10] شده است گیریاندازه. 
 متغیرهای از 8زمین سطح دمای و زمین سطح نزدیک هوای دمای 

 بسیاری و بوده اقلیمی و اکولوژیکی ،هیدرولوژیکی در مطالعات کلیدی
 توسط دمای تبخیر تنفس، فتوسنتز، مانند زمینی سطح از فرآیندهای

 هوا دمای تغییرات مکانی از آگاهی استار این در شوند.می تنظیم هوا
 اقلیمی، هایو بررسی مطالعات انجام جهت وسیع هایمقیاس در

 هایروش ازجمله .رسدمی نظر به لازم هیدرولوژیکی هواشناسی،

                                                           
. Land Surface Temperature LST 

 هایروش از استفاده هوا، مکانی دمای تغییرات بررسی جهت مرسوم
 حاصل نتایج بررسی. است( کریجینگ ازجمله) یابیدرون و رگرسیون

 در مورداستفاده هایروش محدودیت از حاکی شدهبیان هایروش از
در  بیشتر هاروش این چراکه هواست دمای پایش تغییرات مکانی

-کارایی قابل از( ارتفاعی تغییرات عدم) هموار و کم وسعت با مناطق

 در دمای هوا بررسی در که است واضح هستند برخوردار توجهی
 ، تغییراتگیاهی پوشش مانند دیگری عوامل وسیع هایمقیاس
 به علت ازدورسنجش تکنیک بنابراین .هستند دخیل... اراضی، کاربری

-داده اخذ تکرار یتقابل وسیع، مقیاس در های مکانیداده یآورجمع

 ماه طول در روز چند تا چند ساعت زمانی فاصله ای بهماهواره های

 از اطلاعات استفاده در چشمگیری توانایی از هاهداد بودن سال بروز یا

 بالا، مکانی زمانی و مقیاس در زمینی هایهپدید تفسیر جهت حاصل

 از منتج گیاهی هایشاخص ترینکاربردی از یکی است برخوردار
 شاخص گیاهی، پوشش وضعیت بررسی جهت ایماهوارهتصاویر 
NDVI2 با توجه به مباحث مذکور، پژوهش حاضر با  .[21] است

 تعرق در ارتباط با -و تبخیر زمین سطح دمای هدف بررسی تغییرات
با استفاده از سیستم اطلاعات  گیاهی پوشش شده بهنجار شاخص

 باشد.نودشت میشهرستان می ( درGISجغرافیایی )
 

 پیشینه تحقیق -0
تراکم  ازدورسنجشبه کمک  ی(، در پژوهش8333امینی و همکاران ) 

و پراکنش مکانی پوشش گیاهی و دمای پوشش سطح زمین در استان 
 82اطلاعات  پردازشپیشابتدا با  .همدان را مورد بررسی قرار دادند

تابش  ضریب بازتاب پوشش سطح زمین و ضریب ایماهوارهتصویر 
آمد و شاخص گیاهی  دست بههای مختلف پوشش سطح زمین در باند

NDVI تراکم و پراکنش پوشش گیاهی و دمای سطح  ،تعیین شده
نتایج نشان داد که  .زمین با استفاده از الگوریتم سبال برآورد گردید

مطابقت قابل  ازدورسنجشدمای سطح زمین برآورده شده از اطلاعات 
های هواشناسی دارد که بین مقادیر در ایستگاه شدهتثبقبولی با آمار 

داری گیری شده اختلاف معنیدمای پوشش سطح برآورد شده و اندازه
رونود ، (8338در تحقیق دیگری طبری و همکاران ) شود.مشاهده نمی

ایستگاه سینوپتیک واقع در غرب  22تبخیور و تعورق گیاه مرجع برای 
نشان داد کوه تبخیور و تعورق  هاآنیج کشور را بررسی نمودند. نتا

 32مرجوع از رونودهوای افزایشی و کاهشی برخوردار بوده که در 
در مقیاس سالانه افزایشی بوده و  ET0هوا رونوددرصود ایسوتگاه

همچنین رونودهوای افزایشوی بیشتر در فصول زمستان و تابستان 
ایستگاه سینوپتیک  33بورای  (8338یوزد )اتفاق افتاده است. حمزیوی

 22مدت )سواله( و کوتاه 22کشوور در دو دوره آمواری بلندمودت )
ساله( صورت گرفته است. نتایج حاکی از آن است که در دوره آماری 

هوا دارای روند درصود از ایسوتگاه 31طوور میوانگین ساله، به 22
ه، سال 22درصد دارای روند منفوی و در دوره آمواری  42مثبت و 

درصود دارای روند  1/33درصد ایسوتگاه دارای رونود مثبوت و  1/42

                                                           
. Normalized Difference Vegetation Index 



8331/ پاییز /3 شماره/چهارم سال/ نقشه و اطلاعات مکانی گیلانفصلنامه   

Mapping and Geospatial Information Journal of Guilan / Vol.3/Issue No.4/ Nov-Dec 2019 

24 

 

اند که با کاهش طول دوره آماری از سطوح دارای روند منفی بوده
 .منفی کاسته شده و به سطوح دارای روند مثبت افزوده شده است

 تعرق و تبخیر ،ازدورسنجشکمک  به ،(8332)همکاران  و اکبری
 نتیجه و کردند برآورد مختلف اقلیمی ر شرایطد را واقعی و پتانسیل
میزان  بیشترین به بارش کم سال در تعرق و تبخیر که میزان گرفتند
 روش از آمدهدستبه تعرق و تبخیر نتایج مقایسه با. است رسیده

 پنمن و هارگریوز) تعرق-تبخیر برآورد روش دو با ازدورسنجش
 روش از آمدهدستهب که نتایج شد مشاهده هرسال در( مانتیث

 خطای میانگین و 43/2 خطاها مربعات ریشه میانگین با ازدورسنجش
های روش از حاصل برآوردهای با خوبی مطابقت 2/2 مطلق

 ازدورسنجشتکنیک  از استفاده امکان دهندهنشان که دارد محاسباتی
-شبکه و مزرعه مختلف در سطوح مکانی تعرق و تبخیر تخمین برای

 .[20]و  ]8،2،3[ باشدمی یآبیار های
(، به برآورد سطح زمین با استفاده از 2282راجش واری و مانی ) 

الگوریتم پنجره مجزا و تصاویر لندست هشت پرداختند و صحت این 

 K0.9 کاررا برای  RM SE مقدارروش را مورد ارزیابی قرار دادند و 
فاده از با است پژوهشی در( 2282) آلمحاسبه نمودند. آفر و ایت 

که ریشه  اندکردهبرآورد  الگوریتم پنجره مجزا و تصاویر لندست هشت
 و استیل. اندنمودهگراد برآورد سانتی درجه 2933 را LSTمربعات خطا 

 در دویس رودخانه اثرات سیل کردن کم برای (2282) همکاران
 ازدورسنجش الگوریتم از آمریکا داکوتای شرقی ایالت شرقی شمال
. کردند استفاده زمینی پیمایش و اراضی کاربریهای داده و سبال

با  گندم و پنبه شدهمحاسبه تعرق و تبخیر مترمیلی 28 و 83 اختلاف
 دهدمی کشت نشان فصل طول در شده گیریاندازه هایداده و سبال

 از نیز آب منابع و مدیریت سیل اثرات کاهش برای توانمی که
 الگوریتم (2013) همکاران و پاپاداوید .استفاده نمود سبال الگوریتم

CYSEBAL و هواشناسی هایداده سبال، الگوریتم اساس بر را 
محاسبه  قبرس پافوس بخش از ماندریا دهکده برای خاک محلی

 معادلات اساس بر که سبال الگوریتم با را الگوریتم این و نمودند
 مرجع وانعنبه پنمن مانتیث روش همچنین و بود شده تعیین تجربی
و  +ETM کردن مشخص تصاویر برای از هاآننمودند.  مقایسه
 استفاده سبال مدل لندست پنج پارامترهای TM هفت لندست
در بررسی روند تبخیر و ( 8332بندیوپدهایی و همکاران ) .نمودند

کنودال -تعورق گیواه مرجع در کشور هند، بوا اسوتفاده از آزموون مون
روند  وجود ،2222تا  8338در دورة آماری  ایستگاه 833و آموار 

دلیل این کاهش  هاآنرا تعیین کردند.  موردمطالعهکاهشی در منطقوه 
رطوبت نسبی و همچنین کاهش سرعت باد بیان  دارمعنیرا افزایش 

روند  دهندهنشانادا داشتند. روند تبخیر و عوامل تأثیرگذار بر آن در کان
اکتبر، اوت، ژوئن و ژوئیه( و  هایماهکاهشوی تبخیور در فصل گرم )
در تحقیق دیگوری گاربچوت و . روند کاهشی سورعت باد بود

در کشوور آمریکا رونود بارنودگی، جریوان سویلابی ( 2283همکواران )
نشان دادند که در دو دهه  هاآنو تبخیور و تعورق را بررسوی نمودند. 

 برافزایش توجهیقابلاخیر در قرن بیستم، افوزایش بارندگی اثر 
میوزان جریوان سویلابی داشوته و همچنین باعث افزایش کمتر میزان 

طی تحقیقی در (، 2282)و همکاران  8مرلین .تعرق شده است -تبخیر
استرالیا روش تجربی را برای افزایش توان تفکیک زمینی دمای سطح 

ی ارائه نمودند. در این روش رابطه تجرب ASTER زمین در تصاویر
بین دمای سطح و جزء پوشش گیاهی در دو کشت آبی که گیاهان آن 

کوستاس و  (2009)آگام و همکاران، . مسن بودند تولید شده است
های گیاهی، اثرات در تحقیقی با استفاده از شاخص، (2012)همکاران 

زیانبار تغییرات پوشش و کاربری سطح زمین بر روی دمای سطح 
برای  .بررسی گردید ETM+ و TM زمین از سه تصویر سنجنده

را  TVXدما  -این منظور جیانگ و همکاران شاخص پوشش گیاهی
از تصاویر استخراج نمودند. نتایج این تحقیق نشان داد که تغییر 
کاربری زمین یک عامل مهم برای افزایش دمای سطح زمین است. 

با  درجه حرارت بالا در مناطق دهندهنشانهمچنین نتایج این بررسی 
پوشش گیاهی پراکنده و درجه حرارت پایین در مناطق با پوشش 

 .[9,11,13,14,15,16,17,18,19] گیاهی متراکم بود
 

 مواد و روش تحقیق -3
 موردمطالعهمنطقه  -3-1
استان  خاک از 2/2% کیلومترمربع 322شهرستان مینودشت با  

 32دقیقه و  83درجه و  11گلستان را به خود اختصاص داده و بین 
دقیقه  23درجه و  33درجه و یک دقیقه طول شرقی و  14یه تا ثان

گرینویچ در قسمت شرق استان واقع  النهارنصفعرض شمالی از 

 آن بلندی و  داشته فاصله کیلومتر 882 (گرگان) استان مرکز با و شده
این شهرستان از شمال به گالیکش، از است  متر 812 دریا سطح از

 هایشهرستان به  تان گنبد و از شرقجنوب به آزادشهر غرب شهرس
 است محدود( شمالی خراسان استان) سملقان و مانه و جاجرم

ترین مینودشت معتدل و مرطوب بوده و بیشترین و کم وهوایآب
درجه زیر صفر گزارش  2درجه بالای صفر و  21درجه گرما، به ترتیب 

 212ود متوسط حد طوربهشده است. همچنین میزان بارندگی سالانه 
 است. مترمیلی

                                                           
1. Merlin 
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 (1336نگارندگان،  :منبع) موردمطالعهنقشه محدوده (: 1) شکل

 

 ها و روش پژوهشداده -4
 هایسال برای ترا مودیس ماهواره سنجنده تصاویر از تحقیق این در

 8به  مربوط که ایماهواره ویراتص ،شده است استفاده 2284 تا 2228
 و تبخیر باشد. تعیینمی 2284ل ژانویه سا 38تا  2221ژانویه سال 

 تصاویر این. است گرفته شده نظر در سبال الگوریتم با واقعی تعرق
 تصاویر این از هرپیکسل بنابراین دارند و کیلومتر یک تفکیک قدرت

 ارزیابی برای. شودمی شامل را زمین هکتار 822 حدود در مساحتی
هارگریوز  و یثمانت پنمن های روش کمک به سبال، تبخیروتعرق مدل

 با شده و محاسبه گیاهی رشد ضریب درنظرگرفتن با و سامانی
 بررسی و مورد مقایسه آمده، بدست سبال الگوریتم از که تبخیروتعرقی

گرفتند و همچنین برای برآورد میزان دمای سطح زمین از  قرار
باشد که باند ترمال یا حرارتی می 4باند  1تصاویر ماهواره لندست 

 گردید. استفاده
 نرم افزارهای استفاده شده در این تحقیق عبارتند از:

Arc Gis  193وenvi 
 هایاز الگوریتم یکی (سبال) زمین برای انرژی بیلان الگوریتم
 ایلحظه تعادل براساس گیاه را تعرق و تبخیر که است دور از سنجش

 نمایدمی محاسبه ماهوارهای از تصویر پیکسل هر سطح در انرژی

 معادله حل نیازمند مانند سبال هاییالگوریتم و هاروش بنابراین ،[12]
 بعنوان (λET)واقعی  تعرق و آن تبخیر در که هستند انرژی بیلان

 زمین سطح به ورودی خالص تشعشع بین اختلافات باقیمانده جزء
(Rn) سطح  از شده خارج محسوس گرمای شار و(H )شار نیز و 

 :(8رابطه ) باشد می محاسبه ابلق (G) زمین به ورودی گرمای
(8) 

 
 پیکسل دو باید ابتدا گرمای محسوس، شار برآورد برای سبال روش در

 از یکی. شود تعیین اندمعروف آستانه هایپیکسل به که و گرم سرد

به  که میشود ایمنطقه به مربوط است سرد که پیکسل هاپیکسل این
 زمین دمای سطح با هشد آبیاری گیاهی پوشش از پوشیده طورکامل

 تعرق و تبخیر معادل و تعرق تبخیر دارای پیکسل این که باشد پایین
 مقابل نقطه میشود نامیده گرم که پیکسل دوم پیکسل. میباشد مرجع

 سطح دمای با گیاهی پوشش بدون زمینهای و می باشد سرد پیکسل
 .میشود شامل را زمین زیاد

 باید ابتدا پیکسل، هر ی دردما اختلاف آوردن بدست برای سبال در
 گرم و سرد هایپیکسل برای را سطح پارامتر نزدیک هوای (dT) این

 مقدار توان می پیکسل دو این بین خطی رابطه با ایجاد و آورده بدست
dT شار گرمای مقدار آن از پس، آورد بدست هاپیکسل سایر برای را 

 گردد.می تکراری تصحیح فرآیند و جوی شرایط اساس بر محسوس
 شار کمک به ماهواره زمان گذر برای تعرق و تبخیر ایلحظه مقدار

 به سطح از گرما تلفات میزان گرمای نهان، شار محسوس، گرمای
 قابل زیر رابطه به توجه با پیکسل هر تعرق برای -تبخیر علت

 (.2)رابطه  باشد محاسبه می
 
(2) 

 
 تبخیر محاسبه یاستاندارد برا روش عنوان به مانتیث پنمن روش
 همچنین شود.می بیان های هواشناسیداده از استفاده با مرجع تعرق
 با کشورهای اکثر برای که است برآورد تنها روش مانتیث، پنمن روش
معادله  و است شده پیشنهاد ایران جمله از خشک نیمه خشک و اقلیم

 .]4[ (3)رابطه  باشدمی زیر بصورت آن
 
(3) 
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 زمینبررسی دمای سطح  -4-1

 5پیش پردازش لندست  -4-1-1

-گام اساسی در تبودیل داده  ،بدست آوردن رادیانس طیفی در سنجنده

مختلوف بوه یوک مقیواس      8هوا و سوکوهای  های تصویر از سونجنده 
دار است. بورای تبودیل   یکی مشترک و از لحاظ فیزیکی معنیرادیومتر

به رادیانس در سنجنده برای تصاویر لندسوت   2های خام پیکسلارزش
 شود.( استفاده می2رابطه )از 
 

(2)  

                                                                                   

Lλ  رادیانس طیفی در سنجنده[sr μm) W/(]، Qcal  مقدار
حداکثر  Qcalmaxمقدار پیکسل،  حداقل Qcalmin پیکسل،

حداقل وحداکثر رادیانس  LMAXλو  LMINλمقدار پیکسل، 

جزئیات دقیق در مورد  . )/sr µm)][Wطیفی در سنجنده
ها و باندهای مختلف برای سنجنده LMAXو  LMINمقدار 

 ( موجود می باشد.2223همکاران )و  3ماهواره لندست در مقاله چاندر

 

 بدست آوردن ضریب انعکاس -4-1-0
مختلف را با هم مقایس کنیم، استفاده های خواهیم سنجندهوقتی می

 از ضریب انعکاس سه مزیت دارد:

 مختلف خورشوید ناشوی از زموان   های حذف اثر زاویه کسینوس ارتفاع-

ها و اطلاعات مربوط به مطالعوه  داده های مختلف جمع آوری داده.
 .موردی

  کسوب   هوای مختلوف  تصحیح تنوع فاصله زمین تا خورشید بین زموان
 داده.

  حاصول از   4مقادیر متفواوت توابش خورشویدی بوالای اتمسوفر     جبران
 (.2223باندهای مختلف )چاندر و همکاران 

 ( محاسبه می شود:1ضریب انعکاس بروی زمین طبق رابطه )
 

(1                                         ) 

 

نس طیفی در سنجنده رادیا ، π  =8213/3ضریب انعکاس،  

[sr μm) W/(] ،d  ،)فاصله زمین تا خورشید )واحد نجومی

ESUN  میانگین تابش خورشید[sr μm) W/(]  وθ  زاویه
 .)درجه( 1زنیت خورشید

 

 

 

                                                           
Satellite 1 
Pixel Value 2 

derChan 3 
Exoatmospheric Solar Irradiance 4 
Solar Zenith Angle 5 

 6بدست اوردن دمای درخشندگی -4-1-3
تواند از رادیانس طیفی در سنجنده به های حرارتی میهای باندداده

دمای درخشندگی تبدیل شود. دمای درخشندگی با فرض اینکه زمین 
شود و شامل محاسبه می (emissivity=1است ) 3جسم سیاه

(. دمای درخشندگی با 1جذب و تشعشعباشد )تاثیرات اتمسفر می 
 ( بدست می آید:4استفاده از ضرایب کالیبرلسیون سنجنده از رابطه )

(4) 

                                     
 
T  ،دمای موثر درخشندگی در سنجنده بر حسب کلوینK2  ضریب

ضریب کالیبراسیون  K1(، 38/8212) نیکلوبر حسب  2کالیبراسیون 

رادیانس  Lλو  [)/sr μm) W]برحسب  23/444معادل  8
به منظور بررسی میزان برآورد دمای سطح طیفی در سنجنده است. 

باند حرارتی تصویر به ( dn) هایر هر یک از یاخته زمین ابتدا مقادی
مقادیر طیف تابشی تبدیل شد مقادیر تابش هر یک از تصاویر با رابطه 

 :(3)رابطه  زیر محاسبه گردید
(3) 

 
 که در آن:

Lmaxتابش بیشینه : 

Lminتابش کمینه : 
QMAXمقدار بیشینه واسنجی : 
QMINنه واسنجی: مقدار کمی 

DN (4نظر )باند : تصویر مورد 

 

 محاسبه دمای کلوین -4-1-4
در این پژوهش برای محاسبه دمای کلوین از فرمول و اعداد زیر 

 (.1د )رابطه استفاده گردی
 
(1) 

 
یبی هستند که توسط طول موج موثر اضر K2و  K1 بنابراین 

 شوند.از حسگر ماهواره محاسبه می دریافت شده
 

 K1K ,2ب (: ضرای1)جدول 

 
 

                                                           
Brightness Temperature 6 
Black Body 7 
Absorption and Emissions 8 
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 محاسبه دمای سلسیوس -4-1-5
برای محاسبه دمای سلسیوس باید دمای کلوین را به سلسیوس  

 استفاده گردید فرمول زیر تبدیل شود در این پژوهش بدین منظور از
 (.3طه برا)

 
(3) 

 

 (NDVI) یاهیگشاخص پوشش  محاسبه -4-1-6
منظور محاسبه شاخص پوشش گیاهی از باند قرمز برای محدوده به 

( 3) باندهمچنین از  و از باند مادون قرمز نزدیک با رابطه زیر و مرئی
( به عنوان باند مادون قرمز نزدیک 2) باندبه عنوان باند قرمز و از 

 .(82)رابطه  استفاده گردید
 
(82) 

 

 نتایج و بحث -5
 یک برای سبال کمک مدل به واقعی تعرق و تبخیر تحقیق، این در

که بر اساس یکسری  2284 تا 2228 هایسال بین زمانی دوره
 مشخص علاوه بر عمل این با است شده تعیین محاسبات و هافرمول
 روند از های مختلف،سال در تعرق و تبخیر مکانی توزیع شدن

 حاصل اطلاع متوالی هایسری سال یک طی در تبخیروتعرق تغییرات
 با پوشش تعرق و تبخیر بین رابطه تحقیق، این در همچنین شد

 روش جمله از گرفت پنمن مانتیث قرار بررسی مورد دما و یگیاه
 سبال الگوریتم ارزیابی برای تحقیق این در که باشدمیمحاسباتی 

 در مناطق مجاور هاروش این نتایج صحت و گرفتند قرار مورد استفاده
تبخیر  مکانی توزیع سبال مدل است رسیده اثبات به لایسیمتر دارای
 برآورد حوضه آبریز و دشت مانند بزرگ اطقمن سطح در را وتعرق

 اینقطه بصورت های محاسباتیروش که است حالی در این کندمی
 شاخص زمین سطح نمایند حرارتمی را محاسبه مرجع تعرق و تبخیر
 و فعل و زمین سطح در انرژی تعادل هایمدل مطالعه در مهمی

 است جهانی و ایمنطقه در مقیاس اتمسفر و زمین بین انفعالات
 ،وسیع پوشش دلیل به حرارتی و قرمز مادون دور از سنجش تصاویر

 و آب سطح حرارتی هاینقشه تهیه منظور به اطلاعاتی مناسبی منبع
 بالا طیفی تفکیک قدرت با های سنجنده که آنجا باشند از می خشکی

این  لذا کنند می قرمز جلوگیری مادون باند در بخارآب طیفی جذب از
گیاهی  پوشش شاخص تعیین در محاسباتی دقت افزایش وجبم امر

NDVI باشدکه روش محاسبه دمای سطح زمین در این مطالعه می 
ماهواره  OLI, ETMگردد به همین دلیل از تصاویر سنجنده +می

Landsat است  شده استفاده بالایی دارد طیفی تفکیک قدرت که
 حرارتی قرمز مادون های داده باید ابتدا روشنایی دمای محاسبه برای

 از پس و انجام کالیبراسیون از بعد واقع در شود تبدیل رادیانس به
 دمای به رادیانس تبدیل برای) پلانک قانون عکس از استفاده

 به روشنایی دمای و انجام تصحیحات اتمسفری است لازم( روشنایی
-حاضر برای برآورد دمای سطحشود در پژوهش تبدیل واقعی دمای

، 2222های، گیاهی طی یک دوره زمانی بین سالن و پوششزمی
( 2،1،4) هایو تصاویر سنجنده مودیس باند 8331،2282،2284

 استفاده و محاسبه گردید.
 

 

 
 (1336،نگارندگان منبع:) 0225-0221مربوط به سال های  تعرق نقشه نهایی تبخیر، (:0) شکل

 
شود زمانی چنین استنباط میباتوجه به نقشه بالا از مقایسه دو دوره 

در حوضه مرکزی شهرستان  تعرق که بیشترین درصد تبخیر،
هر قدر رطوبت  میلیمتر درسال است. 1143 تا 3421مینودشت بین 

زیرا پتانسیل آب  شد، میزان تعرق کمتر خواهد بودنسبی جو بیشتر با

 اگر رطوبت نسبی جو به حالت اشباع یابدجو دراین حالت افزایش می
 طوبت نسبی جوبه شدت از دمای محیطر شود.برسد، تعرق متوقف می

شرایط  دما علاوه براثری که روی رطوبت نسبی دارد در متاثر است
 درجه سانتیگراد باعث افزایش شدت 32-21طبیعی افزایش دما تا 
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باد باعث  شودباعث کاهش تعرق می تعرق شده وازاین درجه به بعد
ها شده وشدت تعرق راافزایش فتتجدید هوا در مجاورت با

ها و کاهش تعرق دهدولی شدید بودن آن باعث بسته شدن روزنهمی
شود از طرف دیگر باد با به حرکت در آوردن برگها، خروج بخار آب می

تابع در منطقه مینودشت  کند شدت تعریقها را آسان میاز برگ
ائى گیاه و خاک و توان اختلاف فشار بخار، مقاومت در برابر جریان آب

باشد تعرق عمدتاً نیروى محرکه از نظر انتقال آب به جایگاه تعرق مى

رغم وجود جهت به جریان انداختن آب جذب شده در گیاه را، على
هاى اصطکاکى موجود در مسیر آب، تأمین نیروى ثقل و مقاومت

شود فشار کند سرعت جذب آب عمدتاً توسط شدت تعرق تعیین مىمى
نمایند و جذب فعال آب نقش ناچیزى در جذب آب ایفاء مىریشه و 

شوند که تعرق کم باشد و یا متوقف ها مشخص مىوقتى این مکانیزم
که این عوامل در مناطق شمال و شمال شرقی و همچنین  شده است

 جنوب شرقی شهرستان نسبت به سایر نقاط تاثیر بیشتری گذاشته اند.
 

 
 0212-0216مربوط به سال های  تعرق یر،نقشه نهایی تبخ (:3)شکل 

 

 
 مینودشت شهرستان 1335به سال  نقشه نهایی پوشش گیاهی و دمای سلسیوس مربوط(: 4) شکل
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 مینودشت شهرستان 0222به سال  نقشه نهایی پوشش گیاهی و دمای سلسیوس مربوط(: 5)شکل 

 
 مینودشت شهرستان 0212به سال  نقشه نهایی پوشش گیاهی و دمای سلسیوس مربوط(: 6)شکل 
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 مینودشت شهرستان 0216به سال  نقشه نهایی پوشش گیاهی و دمای سلسیوس مربوط(: 7) شکل

 

 نتیجه گیری -6
توان چنین نتیجه گرفت که های پژوهش حاضر، میبا توجه به یافته 

پیشین افزایش یافته که علت  هایدمای سطح زمین نسبت به دوره
های گیاهی یا تابشغییرات حاصل از کاربری و پوششتواند تآن می

های رخ داده و حذف مناطق جنگلی و جوی و همچنین آتش سوزی
ای در منطقه و و رخ داد خشکسالی دورهگسترش کاربری مسکونی 

های منطقه دارای های جوی کافی دانست. بیشتر کاربریعدم ریزش
موجود گیاهان کاشت کاربری کشاورزی بوده و چون برای تامین آب 

شود کم کم از حجم های ذخیره شده زیرزمینی استفاده میشده از آب
شود و در نهایت ها کاسته شده و سطح زمین دچار اختلال میاین آب

 همچنین. شودباعث گرم شدن دمای سطح شهرستان مینودشت می

 و همسو پوشش گیاهی پارامتر که کرد مشخص تحقیق این نتایج
 .کندمی تغییر تعرق و با تبخیر مخالف جهت در زمین سطحی دمای

 سطح دمای و متراکم و خوب گیاهی با پوشش مناطق در کهطوریبه

 جهت مخالف در .است دیگر مناطق از بیشتر وتعرق کم، تبخیر زمین

-می گرم و سرد پیکسل انتخاب شبیه درست NDVIبا  دما بودن

 با هاییلپیکس از سرد پیکسل انتخاب برای نیز موقع آن در باشد

 انتخاب در باید بنابراین؛ شد استفاده زیادتر NDVI و کم دمای

 سرد پیکسل در تغییر که کرد ارائه دقت بیشتری گرم و سرد پیکسل

 اینکه دلیل به بخصوص دبو خواهد موثر سبال نتایج مدل بر گرم و
شامل  را هکتار 100 حدود در مساحتی مودیس پیکسل تصاویر هر
 بدون پوشش مناطق سرد پیکسل از قسمتی است ممکن شودمی

 مناسبتر گیاهی با پوشش مناطقی گرم پیکسل و زیاد دمای با و گیاهی
 کمتر یا بیشتر تعرق و تبخیر شودمی سبب این که شود شامل را

 و تعرق و تبخیر که هاییسال تحقیق، همچنین این شود برآورد
و  بوده بیشتر خاص روز یک برای هاسال سایر با در مقایسه نیازآبی

 از کمبود ناشی تنش دچار مختلف دلایل به گیاهان که هاییسال
 در دما بودن پایین دلایل نمود مشخص را اندشده تعرق و تبخیر

 رطوبت همچون )میزان عوامل تواندمی گیاهی منطقهپوشش اراضی

است،  بالاتر ایملاحظه قابل طوربه آبیاری بدلیل اراضی این در
 پائین دمای باعث اراضی این در گیاهیپوشش بیولوژیکی هایفعالیت

 کاملا لخت خاک با مقایسه در گیاهی پوشش طیفی اند، رفتارشده آن

 یک از زودتر باشد خشک خاک منطقه هر چقدر سطح است( متفاوت
 خاک از آب بیشتر ویژه گرمای اینکه بدلیل شودمی گرم مرطوب خاک
 رطوبت بین عناصر نگهداری ظرفیت اینکه به وجهبات ضمن در است

سطح هر یک از آنها  در دمای خاک بنابراین باهم متفاوت استخاک 
 است. موثر
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و مطالب کاربردی مرتبط هینشر ،مقاله معرفی کتاب،  
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 مطالب کاربردی مرتبط
 

0202سال  در  Esri عمومی ایمنی هایوبینار   

 

The Esri Public Safety Webinar, 2020 
https://www.esri.com/en-us/industries/public-safety/webinars 

 
 

 
 

 

 رایگان. وبینارهای 

 یریگهمه COVID-19. 

 COVID-19 منابع. و هاداده 

 با مرتبط یهاروش و فنی هاییشرفتپ GIS. 

  ازاستفاده GIS رو. پیش یهاچالش بهتر درک برای 

 

 

 

 

 

  
 
 
 

 
 
 
 

 

https://www.esri.com/en-us/industries/public-safety/webinars
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Abstract 
KARKAS Mountain is the highest peak in  Natanz, Kashan .On the one hand due to the diversity of 

geomorphologic units for example diversity of heights, tilt of hillsides, valleys, types of faults, and 

age of rock units, types of units, glaciers, and sediment, on the other hand, due to geomorphic 

processes such as tectonics, dry and hot to cold  period of climate, luxuriant vegetation and some 

areas without vegetation, landslides, and rock debris it can be described as a place for research in 

geology sciences.. This paper studies geomorphology of KARKAS Mountain and tries to interpret 

variety of forms and processes by using GIS. Due to the introduction of the gradient of the mountain, 

evidence and the fact that the slopes are currently active by internal earth activities (the dynamic 

forces), we conclude that, especially on the northern slopes of the mountains above 1700 meters high, 

it is very sensitive and its morphologic changes are happening very rapidly. 

 

Keywords: KARKAS Mountain; GIS; Glacier Cirques; Geomorphic. 

  
I. INTRODUCTION 

The plateau of Iran is an important morphotectonic 

area that is located in the middle part of Alps-

Hymalayas belt. Alborz and Zagros mountain 

ranges are two wrinkled systems of this belt among 

the most important heights of Iran [1]. The cause of 

height and the shape of the distribution of relief and 

also the latitude have a determining role in climate 

diversity in this region. These properties had also 

caused more climate diversity in comparison with 

other areas in the past [2]. 

Glaciers, and the governance of glaciers and inter-

glaciers periods, had an important role in 

processing and revolution of relief. During the 

glacier periods, accumulation of large amounts of 

snow and ice on the hillsides and then during the 

inter-glacier periods, the melting of these ice 

masses had an impressive role in forming hillsides. 

This has an effect not only on creating shapes of 

glacier but also on creating series of incidents after 

itself [3]. The studied area is located in west of 

central Iran and in a part of tectonic holes in Qom-

Ardekan and exactly covers a part of  border stripe 

of morphotectonic unit of central Iran that is mainly 

formed by output and formation of third period [4]. 

This stripe in north-west/south-east affected by the 

flow is stretched by the big thrust of Zagros and 

Sanandaj-Sirjan zone and is generally known as 

Karkas mountain ranges [5]. Karkas Mountain is 

the highest summit in this mountain range. From 

the geology point of view the studied area is a part 

of middle technomagma belt and Urumia-Bazman 

(Fig.1). 

 

 
Fig.1. Middle part of Urumia_Bazman and 

tectenomagma belt 

 

From what the researches have done on this, the 

studies of Spotila et al., (2004) in chugach 

mountain, Alaska, Kirkbride et al., in Newzealand 

(1997) and in different parts of the world can be 

mentioned. Demergan in Iran did a survey on 

cirques of Oshtorankooh, Lorestan in 1890 and 

Boobak (1934), Deviz (1934) and Rite (1983) 

surveyed the effects of glaciers in mountainous 

zones in Iran [6]. Karkas in Natanz is one of the 
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most suitable areas for studying the effects of each 

of five main factors that determine the type of 

landform including topography, time, material, 

climate, and vegetation. There exist heights from 

below 1000 meters to approximately 4000 meters 

and sediments from Paleozoic to the recent time 

and climates from hot and dry to cold and dry and 

from sedimentary to plutonic and from internal to 

external plutonic and from acid to base plutonic 

and from rather rich vegetation in low-pitched high 

areas to poor ones in low mountainous areas close 

to a plain. 

 

II. MATERIAL AND METHOD 

A. STUDY AREA 

Karkas is the highest summit of border stripe of the 

big desert and among numerous central summits in 

Iran. This summit is located on 51047/59// E and 

33027/21// N latitude that is limited to Goorabad 

valley and Hanjen in the north and Bozorgkashe 

village in the south and Ardehal in Delijan in the 

west and Natanz in the east. The area studied as 

vast as 497 square kilometers is covered with high 

mountains most of their summits more than 2700 

meters above the sea level. This area includes a part 

of Gahrood (kahrood) mountain ranges. 

 

B. METHOD 

After gathering fundamental data from library 

resources and surveying topographic maps of the 

area studied, the numeral model was prepared and 

checked with the two maps 1:100000 of Natanz and 

Taragh that lead to segmentation of morphologic 

ponds (Fig2). 

 

 
Fig. 2 Segmentation of morphologic ponds 

 

Using the topographic map and high numeral 

model, the location of glacier circus in Karkas 

Mountain was characterized and by comparing that 

with the pictures from NASA, the accuracy of the 

location was confirmed (Fig.3). 

 
Fig. 3 NASA Image of Karkas Mountain 

 

 Using magnetization map from geology 

organization of the country, the active faults of 

Karkas Mountain were shown (Fig.4). 

 

 
Fig.4 Distribution map of Magnetic shallow bodies 

Intrinsic 

 

 Topographic and other maps were used to 

indirectly observe landforms and glacier 

geomorphic phenomenon and geology maps were 

used for zoning geomorphologic units. This map, 

after classification in four classes, determined the 

limits of geomorphic stages (Fig.5).  

 

 
Fig.5 Four stages of erosion or geomorphic 

 

At the end, to make sure about the accuracy of the 

operation with field studies, glacier evidence in the 

area were observed and measuring of probable 

snow borderline and also measuring the heights of 
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the glacier circuses above 2700 meters was done 

and finally considering the present temperature of 

the area, the limits and width of the glaciers in that 

area were followed. 

 

III. RESULTS OR FINDINGS OF THE 

RESEARCH 

Studies show that Karkas mountain, the highest 

summit in the center of Iran which was formed by 

collision of two plates of Arabia and Iran, has an 

almost homogenous and unique morphology 

because on latitude 330 27/ 21// temperature doesn’t 

normally reach the freezing level but in Karkas 

there is enough glacier evidence that caused a big 

glacier circus as vast as 1680 m2 on 2700 meters 

height (Fig.6). 

 

 
Fig. 6 Location of Karkas Mountain Glaciers Sirk 

 

Dividing parts of Karkas Mountain shows that the 

south-west valley was formed by glacier erosion 

and the other three valleys were dug by rivers. The 

existence of river terrace wherever there is tectonic 

forces function indicates climate intermittence. 

This comes from the fact that usually in cold 

periods more sediments are carried to the river and 

less materials exit from that therefore in these 

periods there is sedimentary accumulation and the 

flow in the contrary in hot periods with the increase 

of water flow and re-digging the bed of the river is 

deeper, hence we can relate sedimentation to cold 

periods and erosion to hot periods and the result of 

this procedure is observed as river terrace and it is 

considered as a cold climate [7]. The evidence 

mentioned above in field surveys were confirmed 

(Fig.7). 

 

 
Fig.7 Results as river terrace 

 

In this survey gradients and thresholds caused new 

division in this mountain which is mentioned as 

geomorphologic stages. (Fig.5)  

 

IV. DISCUSSION AND CONCLUSION 

Researches discuss mountainous stages considering 

vegetation and slopes, heights, weather and 

hydrology are neglected and/or brought up as a 

second matter and in this level also mostly climate, 

soil, and sometimes hydrology was noticed and 

geomorphologic phenomenon were always paid 

little attention to or considered as not very 

important. Maybe one of the most controversial 

geomorphic filed is topics related to quaternary 

climate changes and their feedbacks. Iran, because 

of its vast variety in its geomorphic environments 

and on the other hand because of these shapes 

being widespread has attracted the attention of 

many researches so far [8]. In this mountain, 

considering these disorder and eventually borders 

and thresholds, different erosion systems which are 

effectively active before our eyes, we can divide 

this mountain into four erosion or geomorphic 

stages (Fig.5) that are as followed: 

 Upper or high stage: higher than 2700meterse  

Middle stage: between 2200-2700 meters 

Lower stage: between 1100-2200 meters 

Very low stage: lower than 1100 meters 

Studying gradients and indexes shows that this 

mountain has a special environment regarding its 

morphology. Morphology and weather have caused 

the emergence of different morphoclimatic systems 

and with the increase in height the impacts of these 

systems become more effective. Generally the 

amount of erosion increases in higher altitudes. 

Surveying the existing morphologic shapes and 

especially morphologic evidence related to ser, 

quaternary and on one hand their location and 

height state and on the other hand the conditions of 

present and past climate were used to reach a 

conclusion. 

To make the map of same temperature areas in ser, 

quaternary period the annual average temperature 

for the bottom of glacier circuses in the area which 

are located on 3000 meters height 4 to 6 degrees 
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centigrade was spotted for July [9]. Since the 

stability of glaciers depends on climatic conditions 

and the average temperature of the time, to study 

the expanse limits of glaciers, after making the map 

of Karkas glacier cirque, field and direct 

observation of glacier cirque was done to be 

referred to. 

 

A. PROCESSES GLACIERS 

Among suitable factors for formation of glaciers 

are high amounts of snow and low temperature in 

summer. Erosion and weathering in form of frost, 

and mechanical destruction also moderately appear. 

But chemical destruction in that is low. 

A glacier can be considered as a sedimentary 

system in which material aggregation is either 

carried, or settled in response to increase or 

decrease of force. 

 For the movement of glacier there are three groups 

of procedures that interfere which are contractually 

called internal changes of shape, slide of base, and 

changes of bed. The pace of most glaciers in most 

part of their route is 3 to 300 meters a year but this 

pace could reach 1 to 2 kilometers a year in slope 

frozen hillsides [10]. 

 

B. GLACIER EROSION 

The period of quaternary is divided to pleistosen 

and holocene. The first one is in accordance with 

glacier period and the second one with post glacier 

period. The temperature in pleistosen altered many 

times. In mild zones the average dropped for 

between 8 to 10 degrees and in tropical zones  it 

dropped for four degrees so in different parts of the 

earth, glacier zones vastly expanded and the start of 

the fourth frost was from one million years ago and 

continued to 100000  years ago [11]. 

Along with the movement of ice and destructive 

material in that, the view of the surface of the earth 

changes. 

Shapes that are fundamentally formed by glacier 

erosion are rare and include two groups. The one 

that is along the flow and includes whaleback and 

stone drumlin shapes and the one that is partly 

along the flow and includes sheepback shapes [12]. 

According to field observations the effects of 

glacier morphology in Karkas hillsides are very 

well recognizable and distinguishable from 2500 

meters height. Among the most important ones are 

glacier cirques on above 2700 meters height. In the 

upstream of Gavbast in the south of the big village 

and at the end of these two valleys there are two 

glacier cirques ending in this village on above 2700 

meters height (Fig.6). At the end of each of these 

cirques there is a stone crag made of cretaceous 

lime. The bottoms of these cirques are covered with 

moraine mass between 10 to 15 meters thick. The 

water nets of this moraine mass are cut paralleled 

to the slope of the valley, but glacier effects such as 

subsidence pits caused by melting buried ice cores 

can still be seen in mountainous heights of the area 

as enclosed pits. The erosion of the river is directly 

related to 3 factors of slope, amount of water, and 

alluvia. The most erosion happens where these 

three factors coexist [13]. In Karkas Mountain U-

shaped valleys in the downstream of the glacial 

cirques on 2500 meters height is another form 

Morney shapes that can be seen in mountainous 

heights.  

  Beside that at the bottom of most of valleys with 

glacier origin in these levels of height, a coating of 

moraine sediments is seen. The expanse of moraine 

sediments is up to 2500 meters high. In some parts 

the dimensions of these pieces are so large that it 

seems impossible for the present drainage net to be 

able to carry them even in the time of the most 

amount of water and this is the best reason that they 

are moraine, especially that they are located in 

places that from the petrology point of view they 

show no match with formations around them in the 

hillsides of the valley and are kilometers far from 

their origin. The dimensions of some of these 

moraines are so large that even the possibility of 

them being carried in heavy flood conditions in the 

past rain periods is far from imagination. Moraine 

pieces are spread to 2500 meters heights and this 

shows that glacier tongues existed up to this height. 

In downstream, glacier cirques with present 

moraine pieces on the sides of the valley that is 

located as a high terrace to present talweg in this 

valley shows the previous level of glacier flow on 

this altitude. Besides that, the bottoms of wide 

valleys in this area are all made of moraine terraces 

(Fig.8). 

 

Fig.8 Moraine terraces 

 

The flow of rivers with the origin of winter-snow 

melt that doesn’t have much water flow have dug 

the surface of this moraine bed and now this 

moraine bed dominates the present bed of the river 

as terraces. 

In a part of northern hillsides of Karkas mountain 

and the end of Qamsar valley in a place locally 

called Meydan on 2200 meters height there is a hill 

like a drumlin that is the remains of moraine 

coating erosion at the bottom of this valley. Lower 
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height of this moraine mass in relation to the 

surface expanse of moraines of the areas shows that 

it is older and on the other side it shows the end 

limit of expansion of moraines up to this height. 

Therefore, referring to the present evidence during 

field studies and surveying the temperature in the 

past, the border of glacier tongues’ expansion was 

definitely 2500 meters and probably 2200 meters 

high at the end of Qamsar valley. From 2500 

downward to about 1000 meters according to the 

evidence and also previous studies and opinions of 

other researches it is classified as fluvial 1 

morphodynamic zone. Hence, except for shapes of 

erosion caused by washing drainage net there are 

no other effects seen. Only in villages’ routes and 

the distance of balance curve 1200 and 1700 meters 

sedimentation of the river is seen as a sequence of 

river terrace. There are specifically 4 sequence 

terraces along some of the rivers of the area. The 

most distinctive of these terraces are formed in 

Abyaneh valley route. Because of springs saturated 

with calcium bicarbonate in hillsides of the valleys 

and sedimentation between terraces sedimentations 

of these formations are coherent with Travertine 

sedimentation. 

From 1000 to 1200 meters exactly from where the 

line of slope changes in Karkas Mountain, it is 

where the summit of alluvial fan in the level of 

sides of the floodway pediments forms. From this 

point a gentle slope generally less than 3 to 5 

percent as long as more than 15 to 20 kilometers to 

the border of Bande-rig that is the lowest point, it 

has created a flat plain. The change of base level 

and the dominance of dry to semidry conditions 

after glacier period and decrease of river’s water 

flow have caused stability in gully route in the 

surface of this alluvial fan. This phenomena has 

caused deep digging of gullies especially in upper 

parts of alluvial fans so in some parts the formation 

of the third period in the bed of this gullies and 

under the coating of alluvial fan sediments are 

shown. Of course the effect of subsidence of 

central hole and floodway hole should not be 

ignored because the digging of the bed of the river 

is not homogenous in the whole surface of plains in 

the area. This factor of difference shows the impact 

of tectonic activity in different parts. While the 

effect of climate changes in short distances cannot 

be the origin of these differences, the existence of 

knolls in the upper part of plains and downstream 

of the slope change line of the base of the hillside 

shows the amount of tectonic effect even in periods 

before the last quaternary glacier period. What is 

certain is that in the margin of the mountainous 

area and lower than 2000 meters of height there are 

many spas with much more water flows that 

suggests wet periods and the dominance of rain 

conditions in this area. Considering these 

geomorphologic evidence it is possible to present 

specific height levels for the formation of heritages 

mentioned in a profile of Karkas heights to Bande-

rig and floodway pit as shown in table 1. 

 
TABLE 1 HEIGHT DIVISION AND GEOMORPHIC EVIDENCE OF 

GLACIER PERIOD 
Geomorphologic evidence Height 

border 

(meter) 

 

Morphocli

matic zone 

Glacier Cirques, glacier 
erosion effects 

Above 2700 Glacier 

Glacier flows, moraines at the 

bottom of the valleys, effects 

of hillside movements and 
solifluction 

2500 to 2700 Solifluction 

Zone of hillside washing in 

rain time, shapes  of gullies, 
groove and ditch erosion, 

river terraces, travertine 

formations made by active 
spring sedimentation in rain 

periods 

1200 to 2500 fluvial 
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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
 اطلاعات مکانی و به کاربردهای مربوط فصلنامهعی است. دامنه موضو نتایج تحقیقات کاربردی و تجربیات موفق اجرایی از طریق انتشارمهندسی 

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

 است: مکانی اطلاعات هایسیستم با انطباق ( و درمقالات موضوعی محتوایمندرج در بند ) موارد
 

 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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