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 چكیده
اي است كه طي چند دهه اخیر به دلیل تغییرات سرزمیني مخاطره بهمن به عنوان یک مخاطره دامنه

است. به دلیل تاثیر عوامل مختلف و دور از درمناطق كوهستاني ایران از اهمیت زیادي برخوردار شده

مختلف مدل  هايهاي اخیر استفاده از الگوریتمدر دههدسترس بودن مناطق موثر بر رخداد بهمن  

هاي داده محور ولیكن در همه مدل .توسعه یافته استمكاني براي تعیین مناطق تحت خطر آن سازي 

هاي باشد. بنابراین نوع پراكنش دادهبراي آموزش اولیه نیاز به نقاط محل رخداد پدیده مورد نظر مي

هدف این پژوهش ارزیابي هاي خطرخروجي تأثیرگذار باشد. مهمترین تواند بر روي نقشهآموزشي مي

هاي ورودي به روش داده محور )مبتني بر آنتروپي شانون و رگرسیون لاجستیک( در تهیه نوع دادها

باشد. براي این نقشه پهنه بندي خطر بهمن برفي در محدودة آبشار آب سفید شهرستان الیگودرز مي

متغیر ژئومورفومتریک  10تعداد منظور پس از بازدید میداني و تعیین نقاط داراي مخاطره بهمن، 

سازي معرفي شد. استخراج شد و با چهار روش مختلف،  نقاط مستعد رخداد بهمن برفي براي مدل

 95/0تا  81/0بیني شده هاي پیش(، نشان داد دقت نقشهAUCهاي پیشبیني )نتایج دقت مدل

مل انرژي( بیشترین وزن را متغییر بوده است. همچنین معیارهاي مرتبط با پوشش گیاهي و شیب )عا

هاي تهیه شده با یكدیگر هاي مقایسه مكاني نقشهدر رخداد بهمن برفي به خود اختصاص دادند. یافته

باشد. بین مناطق مستعد رخداد بهمن در بین چهار روش معرفي شده مي %9-%53حاكي از تفاوت 

شي مبتني بر روند انتخاب تصادفي هاي آموزطور نتایج دریافتي نوع روش معرفي نمونهبا توجه به

اینكه بهمن یک مخاطره باشد. در واقع به توجه بهنقاط از محدوده تجمع برف داراي بیشترین دقت مي

هاي مورد نظر برا انجام آموزش نباید بر اساس محل تجمع و باشد لذا انتخاب نمونهمكاني مي

 حل تجمع برف در بالادست آن انتخاب شود. مشاهده پشته بهمن تجمع یافته باشد و باید بر پایه م
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 مقدمه

 محسوب جدی خطر يک هاجاده و امکانات ها،ساختمان و هاخانه مردم، برای کوهستانی مناطق در برفی بهمن امروزه
ها رفتارشناسی عملکرد بهمن بايستمی بلکه نیست، کافی بهمن خطرات رساندنحداقلبه فقط آن، با مقابله برای. شودمی

 امروزه، وجودبااين. گیرد قرار موردتوجه بهمن وقوع زمان در مديريت گیری حرکت آنها واندازه به کمک اقداماتی مانند
 کوهستانی مناطق ساکنان برای که هايیفعالیت تمام رغمعلی کوهستانی، مناطق در بهمن نام به ایپديده با شدن روبرو
 طبیعی تهديد اين با مقابله به مجبور کوهستانی مناطق در مردم هاسال. است معمول و طبیعی همچنان است، شده انجام
 در را هابهمن تهديدات اراضی، کاربری هایبرنامه و جنگل مديريت وساز،ساخت نوع و سکونت مکان و نحوه. اندبوده

 مسکونی، منازل آسیب و تخريب. (2016)نیری و همکاران،  است رسانده حداقل به اخیر هایدهه در کوهستانی مناطق
 علت به خسارات 90% از بیش بلکه شود،نمی مربوط مهندسی عملیات به اغلب... و هاساختمان بناها، صنعتی، تأسیسات

 است ممکن و کندمی صدق نیز خیز بهمن مناطق در موضوع اين. است بناها و هاساختمان نادرست جايگزينی و يابیمکان
 بلايا مديريت و بهمن کاهش هایتکنیک. (2013)عابدينی و مقیمی،  باشند شده واقع پرخطر مناطق در بسیاری بناهای

 بهمن، از جلوگیری و نظارت جمله از هاتکنیک اين کلی اصول و قوانین. است شده ايجاد جهان کشورهای از بسیاری در
)يوسفی و  هستند اجراقابل بلندمدت يا مدتکوتاه در پرخطر مناطق در توسعه يا وسازساخت از جلوگیری و بهمن مديريت

 يک قبل، از بايستمی شودمی همراه اجتماعی ناهنجارهای با که طبیعی هایبحران وقوع هنگام در. (2011همکاران، 
 امدادرسانی، مراکز استقرار در بتوان ثانیاً و شوند شناسايی پرخطر مناطق اولاً تا گردد آماده و تهیه کارآمد، مديريتی برنامه
 .(2002، 1)کلانگ داد انجام را هاگیریتصمیم بهترين و مراکز به دسترسی هایراه ترينامن و ترينکوتاه
داده است. در ايران برای  اختصاص خود به را محققان توجه گذشته از کندمی ايجاد که مخاطراتی خاطر به بهمن پديده

 با تحقیقاتی به کارهای اقدام فرانسه پیرنه کوههای ( در1971اولین بار احمدی و همکاران پیرو مطالعاتشان در سال )

 برایزارع بیدکی و همکارن  نمودند. دو درجه ارتباطی راههای از بعضی و چالوس جاده خیزبهمن مناطق بررسی عنوان

 شمشک - میگون محور در.گرفتند بهره اقلیمی و ژئومورفولوژی اطلاعات از گچسر-نسا جاده در بهمن خطر نقشه
 به نتايج به توجه با و است شده بررسی نادر، رخدادهای لجستیک رگرسیون از استفاده با بهمن رخداد قابلیت بینیپیش

 شناخته برف تراکم منطقه در مؤثر عوامل عنوانبه شیب، جهت و شیب سنگی، رخنمون ارتفاع، دامنه، شکل ها،لايه ترتیب
 خطر کلاس سه در نادر، رخدادهای لجستیک رگرسیون روش به بهمن رخداد به حساس مناطق نقشه همچنین. اندشده
 06/8% زياد خطر و 59/24% متوسط خطر ،35/67% خطرکم هایکلاس که است شده حاصل خطرکم و متوسط خطر زياد،

 دامنه شکل را، برف تراکم در عامل ترينمهم روش اين از حاصل نتايج. اندداده اختصاص خود به را حوضه کل مساحت از
)نصرتی،  است بوده 75% برابر نادر رخدادهايی لجستیک رگرسیون برای مدل اعتبارسنجی از حاصل نتايج و است شناخته
2016). 

 در پرخطر مناطق و خیز بهمن منطقه شناسايی ابتدا. است شکل دو به بهمن منطقه در بحران برابر در مواجهه اقدامات 
 هایکوه در (. تحقیقات2،1994)بلیکی و همکاران بهمن کنترل يا و پیشگیری سپس و بهمن، وقوع علل و کوهستانی مناطق

 اين در برف تجمع افزايش باعث بهمن، شروع منطقه در گیاهی هایپوشش که است داده نشان فرانسه کشور در پیرنه
، 3)وان دن و همکاران داشت خواهد پی در را هابهمن وقوع احتمال افزايش و شودمی برف هایتوده سنگینی و منطقه
 تخصصی و علمی هایفعالیت از بسیاری و است داشته چشمگیری پیشرفت جهان سراسر در بهمن و برف مطالعات. (2006

 کشور در زمینه اين در بنیادی تحقیقات ترينمهم. شودمی انجام جهان سراسر در علمی معتبر مراکز در زمینه اين در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. McClung 
2. Blaikie, Cannon, Davies and Wisner 
3. Van Den Eeckhaut, Vanwalleghem  and Poesen 
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 2008، 1)کاپابینکا و همکاران دارد اختیار در را جهان سراسر از مفیدی و توجهقابل دانش تقريباً که شودمی انجام سوئیس

 شدن رها شرايط بهمن، گیریشکل. است برفی هایبهمن به مربوط کشور اين خطرات کل از درصد 2 سوئیس کشور در. (
 قرار مدنظر بايستمی که هستند مواردی جمله از برف توده پايداری همچنین و هاسازیمدل و تجمع بر نظارت بهمن،
 توانمی گپ اصطلاحاً يا و خلأ يک عنوان به افتاده، اتفاق هایبهمن بررسی در که عواملی از يکی. (2004)برندی،  گیرند
 است؟ بوده نحوی چه به کوهنوردان يا بازاناسکی مثال عنوان به هاانسان تعداد و شیوه عملکرد، نحوه که است اين يافت،
 سايتوب از استفاده با کوهنوردان از گروه دو فعالیت جغرافیايی اطلاعات سیستم از استفاده با سوئیس کشور در منظور بدين
 ارائه سوئیس آلپ هایکوه در زمستانی گردشگری هایفعالیت از مدتطولانی فضايی الگوی يک و است شده بررسی آنها
 نزديک اغلب دادهرخ هایبهمن که اندداده نشان نتايج. اندشده مقايسه دادهرخ اتفاقات و هابهمن با نتايج سپس و است شده

 بحران مديريت. (2011، 2)کاوانسیان اندشده واقع شمال و غرب هایقسمت در معمولاً که اندبوده تجمع اصلی مراکز به
 پذيرامکان دهد،می رخ برفی هایبهمن وقوع هنگام در که آنچه بررسی و برفی هایبهمن ارزيابی از استفاده با برفی بهمن
 مطالعات ساير به نسبت برفی هایبهمن و برف پديده خصوص در مطالعات ايران کشور در. (2015، 3)شوايزرل است شده

در اين مطالعه ضمن برسی منطقه الیگودرز جهت تهیه نقشه پهنه بندی بهمن و عوامل موثر بر وقوع اين  .است محدودتر
های ورودی معرفی شده به يک روش داده محور )مبتنی بر آنتروپی شانون ارزيابی نوع دادهمخاطره به مقايسه و مدلسازی 

بندی خطر بهمن برفی در محدودة آبشار آب سفید شهرستان پهنه( در تهیه نقشه Max.Entو رگرسیون لاجستیک، 
 باشد. الیگودرز می

 
 روش تحقیق

 موقعیت منطقه مورد مطالعه 

اقلیم است. شده یدهاست و در امتداد شرق به غرب کشقرار گرفته یزاگرس مرکز یکوهستان یهدر ناحمنطقه مورد مطالعه 
از سطح دريا قرار  3363و حداکثر ارتفاع  1526حداقل ارتفاع  برخوردار است. یاوهپايهسرد ک یاربس یآب وهوامنطقه از 

ی اين منطقه طورکلبهاست.  مترمیلی 600تا  550بارش میانگین سالانه روز در سال و  120دارد. روزهای يخبندان سالانه 
اين  از تنوع پوشش گیاهی و همچنین فرسايش شديد خاک برخوردار است.  ،های تندی بسیار زياد و شیبوبلندیپستبا 

 ثانیه 8و  دقیقه 0 و درجه 33 تا ثانیه 41و  دقیقه 55 و درجه 32منطقه در شهرستان الیگودرز واقع در استان لرستان  بین
مختصاط جغرافیايی قرار گرفته  شرقی طول ثانیه 17 و دقیقه 34 و درجه 49 تا ثانیه 45 و دقیقه  37و درجه49 شمالی، و

شکل دو نشان دهنده سیمای طبیعی منطقه مورد مطالعه در فصل بهار و است که در شکل يک نشان داده شده است. 
 می باشد. زمستان
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1. Cappabianca., F,Barbolini.,M,and Natale 
2. Covasnian  
3. Schweizerl, Bartelt and Herwijnen 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0165232X08000980#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0165232X08000980#!
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 : موقعیت منطقه مورد مطالعه واقع در شهرستان الیگودرز استان لرستان1شكل
 

 

 

 
 

 مطالعه: سیماي طبیعي منطقه مورد 2شكل
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  پژوهشروش 

 ادوين .اســت ینیماشــ يادگیری يجرا یها الگوريتم از يکیو  یمدل آمار يک یآنتروپ يممروش ماکز :Max.Ent روش
ستفاده اطلاعات نظريه در قانون اين از 1957 سال در بار اولین برای جینز تامپسون  تعداد همبستگی روش، اين در. کرد ا

 عنوان به منطقه از تصادفی نقاط با متغیرها همبستگی با و محاسبه بهمن شواهد نقاط با بهمن وقوع در مؤثر عوامل بهینه
 دســت به مدلی ســرانجام،. (2011شــود)يوســفی و همکاران، می محاســبه( بهمن وقوع عدم نقاط عنوان به) زمینی نقاط
 به وابسته روش يک عنوان به MaxEnt روش از استفاده. دارد بهمن مناطق شناسايی برای را قدرت بیشترين که آيدمی

ــیاری تواندمی بهمن ــر جهت  .(2020همکاران، ببرد)رجايی و  بین از را هاناکارآمدی از بس روندنمای اجرای پژوهش حاض
 نشان داده شده است. 3درک بهتر در شکل 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 : روندنماي اجراي پژوهش حاضر3شكل

 
های خیز)متغیر وابسته مدل( و ويژگینوع داده ورودی يعنی نقاط بهمن2مطابق شکل فوق ورودی مدل مکسنت نیازمند 

 محدوده مورد مطالعه بود. های مستقل(متغیرمحیطی)
شناسايی  منطقه در محلی وجوهایپرس میدانی، بازديدهای طريق خیز ازپژوهش به منظور شناسايی محدوده بهمن اين در

 آنجا از بهمن که بالادست شد. نقاط بهمن خیز از مناطق وارد Google Earth پايگاه در شده گذارینشان هایو محدوده 
های گرفتند. متغیرهای مستثقل مدل مکسنت که شامل ويژگی قرار بیشتر بررسی و مورد مطالعه انتخاب و است شده آغاز

،  VRM6، شاخص  5، تاثیر باد TWI4، شاخص  3LS، شاخص2، جهت شیب1محیطی محدوده مورد مطالعه بود )شیب
(( با استفاده از 10NDVI، شاخص پوشش گیاهی نرمال شده)9و انحنای کلی 8، شاخص انحنای دامنهMBI7شاخص 

نشان داده  4در شکلنقشه اين متغیرها تهیه شد.   Saga gisدر نرم افزار  ذکر شده در در جدول شماره يک هایروش
 شده است.

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Slope 
2 Aspect 
3Length of Slope 
4 Topographic Witness Index 
5 Wind Effect 
6 Vector Terrain Ruggedness 
7 Mass Balanc Index 
8 Plan Curvature 
9 General  Curvature 
10 Normalized Difference Vegetation Index 

 1،2،3،4روش

 شيب

 يبش جهت

 باد يرتاث

 یانحنا

NDVI 
TWI 
MBI 
VRM 

LS 
 

نقاط محدوده  

 بهمن خيز

شاخص های 

 محيطی

 مدل

Max.Ent  
 

 درصد 75

 آموزش  
 

 درصد 25

 آزمون 
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های مورد استفاده همانطور که در هدف مقاله بیان شد در روش های مبتنی بر انبوه داده و تحلیل های  داده محور نوع داه
های مشاهداتی پديده مورد نظر برای مرحله آموزش مدل ها از اهمیت خاصی برخوردار است. در بیشتر موارد بر پايه محل

ای و محل شود. بهمن پديده مخاطره دامنهداری برای آموزش مدل استفاده میو بر اساس رهیافت تصادفی نقاط نمونه بر
ها فقط بر پايه محدوده مشاهداتی توده بهمن آموزش مدلباشد. لذا در صورتیکه برایمشاهده آن با محل رخداد متفاوت می

های ورودی مربوط ين مسئله نوع دادهاقدام شود در عمل منجر به ايجاد خطا خواهد شد. برای همین منظور و بررسی تأثیر ا
انتخابی بر اساس نوع رخساره  خیز بر پايه چهار روش مختلف انتخاب شدند. الف( در روش  اول نقاطبه نقاط بهمن

(، ب( در روش دوم انتخاب نقاطی مورد 1های سنگی انتخاب شد )حالت زدگیژئومرفولوژی سطح زمین و در منطقه بیرون
درجه داشتند، دلیل اين مقدار شیب بر اساس مرور منابع بوده است. در بیشتر مطالعات  45-35هایکه که شیباند توجه بوده

(،ج( روش سوم انتخاب نقاط به 2(  )حالت1385دامنه شیب فوق به عنوان مهمترين محدوده بیان شده است )زارع بیدکی، 
(، روش چهارم 3باشد )حالتتجمع برف بوده است، اين روش مطابق با روال عادی نرم افزا می هایطور تصادفی در محدوده

متر از يکديگر در محدوده تجمع برف بود. در اين روش شبکه منظمی  150ای با فاصله منظم انتخاب نقاط به صورت شبکه
(. در مرحله 4آموزش انتخاب شدند )حالت در سطح منطقه گسترده شد و سپس به طور تصادفی از داخل اين شبکه ها نقاط

های منظورارزيابی روش بههای نمونه برداری مذکور عمل مدلسازی انجام شد. در پايان بعد با استفاده از هر کدام از روش
 زير سطح شاخصهای خطر بهمن تولید شده بهره گیری شد. نقشه اعتبارسنجی و های ارزيابیمذکور از شاخص

 حضور عدم و حضور نقاط میان صحیح تشخیص احتمال با برابر ( کهROC2دريافت کننده ) مل( عاAUC1منحنی)

های پیش بینی طبقه مدلبرای  ارزيابی  عنوان معیار استاندارد(. اين شاخص به1997، 3است )فیلدينگ و بل مدل توسط
 منحنی زير اگر سطح کندمی تغییر 1 تا 0 منحنی بین زير سطح (. مقادير2014، 4)دان و همکاران استبندی مورد قبول 

حضور  نقاط نحو بهترين به مدل باشد، 1 برابر با مقدار اين اگر و است مدل بودن تصادفی باشد بیان کننده 5/0از  کمتر
 و عالی 9/0 تا 8/0 خوب، مدل بیانگر 8/0 تا 7/0 بین AUCطوری که بهکند می تفکیک از يکديگر را حضور عدم و

  (.2010، 5)جیوانلی و همکاران است مدل عالی بسیار بینییشپ بیانگر ،9/0 از بیش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Area Under Curve 
2 Receiver Operating Characteristic 
3  Fielding and Bell  
4 Duan, Kong, Huang, Fan and Wang 
5 Giovanelli, de Siqueira, Haddad & Alexandrino 

 بررسي در منطقه مورد مطالعه هاي محیطي مورد: شاخص1جدول

 روش انجام نوع شاخص

 1987تورن،  و زوربرگن شیب

LS 2006کنارد،  و الیا 

TWI 2006کنارد و الیا 

 2006کنارد و الیا (PC)انحنا

 2006کنارد و الیا (GC)انحنا

NDVI 1969کريگر 

 2006کنارد و الیا تاثیر باد

 1987تورن و زوربرگن جهت شیب

 2006کنارد و الیا MBIتعادل توده 

 2006کنارد و الیا VRMسنجه زبري زمین
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زيادی  تغیرهای ورودی اهمیتشناخت در جه اهمیت م سازی پهنه بندی خطر وقوع بهمن ،مدل فرايند از طرف ديگر در

در تحلیل دلايل آسیب پذيری بیشتر و همچنین نحوی  توان.در واقع با شناخت مقدار اهمیت نسبی عوامل ورودی میدارد
 زمان متغیر در يک روش ايندر  .شوداستفاده می نايف جک روشمقابله با مخاطره مذکور اهتمام ورزيد. برای اين کار از 

 در .شودمحاسبه می ROCشود و در پايان مقدار شاخص و مدل با ديگر متغیرهای اجرا می شودمیحذف اجرای مدل 

 تمامی متغیرهای با نهايی مدلیمقدار سهم اثر هر متغیر بر اساس مقدار تغییر در شاخص ارزيابی براورد میشود.  نهايت

 اطلاعات میزان چه هرمتغیر و اينکه مدل در متغیر هر تأثیر از کار اطلاعاتی اين با کند.می ايجاد مدل در شرکت کننده

 (. 1399شود )جعفرزاده و همکاران، فراهم می کندمی ايجاد فردمنحصربه
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، ه(تاثیر باد ،  TWI، د(شاخص   LSشیب ، ب(جهت شیب ، ج(شاخص: نقشه هاي عوامل مؤثر بر وقوع بهمن: الف( 4شكل 

 ((NDVIشاخص ، ح(انحناي دامنه ، ط(انحناي كلي و ي(  MBI، ز(شاخص  VRMو(شاخص 

 

 هابحث و یافته

مقادير اين  .دهدمی نشان را بیشینه افزار آنتروپینرم از حاصل مدل (AUC) منحنی زير سطح 5شکل
و  885/0مدل دوم(  747/0و  808/0مدل به ترتیب در حالت آموزش و آزمون برای: مدل اول(  4شاخص برای هرکدام از 

قبلا بیان شد نتايج  AUCباشد و بنابر آنچه درباره می 941/0و  947/0مدل چهارم(  881/0و 875/0مدل سوم(  868/0
های عالی جای دارند. از مزيت های مدل مکسنت توانايی شناسايی درصد ها در دسته مدلگويای آن است که تمامی مدل

از عوامل در خروجی مدل است به نحوی بیانگر مقدار حساسیت مدل مکسنت نسب به هر يک از  نقش و سهم هر کدام
 مهمترين جدول اين مدل مذکور آورده شده است. مطابق 4برای هر کدام از  2عوامل است نتايج اين مهم در جدول

درصد سهم کل شاخص  70یش از شاخص ب 2داشته اند و به عبارتی مجموع اين  در مدل را سهم بیشترين که متغیرهايی
گويای آن است که نتايج خروجی مدل های اجرا شده  2های محیطی را داشته اند آورده شده است. نتايج حاصل از جدول

 باشد.های شیب و پوشش گیاهی دارای اهمیت زيادی مینسبت به شاخص
 )بدون مدل مختلف حالت سه در را افزوده هب منحنی دستیابی اين. دهدمی نشان را نايف جک تحلیل آماره نتايج 6شکل

بیشترين  1تحلیل در مدل  اين نتايج مطابقدهد. می نشان متغیرها( تمام با و خاص متغیر يک با تنها متغیری خاص،
مربوط  3، مدل TWIو  Slopeهای مربوط به شاخص 2، مدل شماره  Slopeو   NDVIهای تاثیر مربوط به شاخص

 د( ج( (ب (الف
 ه(

 ی( ح( ط( ز( و(
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بیشترين تاثیر را مطابق آزمون  Slopeو   NDVIهایشاخص 4، در مدل شماره Slopeو   NDVIهایبه شاخص

 اند.نايف در خروجی مدل داشتهجک

 
 در وقوع بهمن به تفكیک هر یک از چهار مدل فوق : موثر ترین شاخص هاي محیطي موثر2جدول

 4مدل  3مدل  2مدل  1مدل 

 درصد سهم نوع شاخص درصد سهم شاخصنوع  درصد سهم نوع شاخص درصد سهم نوع شاخص

NDVI 65 Slope 76 NDVI 71 NDVI 69 

Slope 12 CosAspect 10 Slope 9 Slope 15 

 

 
 

 

  

 

           

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 مدل  4حاصل از اجراي  (AUC)منحني  زیر : نتایج سطح5شكل
 

 1مدل

AUC = 808/0  

 2مدل

AUC = 885/0  

AUC = 875/0  

 3مدل

AUC = 947/0     

 4مدل
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 مدل فوق 4 توسعه هر یک از در محیطي متغیرهاي اهمیت تعیین براي نایف جک آزمون نتایج. 6شكل
 

   یریتيمد یكردهايخطر بهمن و ارتباط آن با رو يبندنقشه پهنه یرتفس

 بهتر توانمی آن، به مربوط اطلاعات داشتن اختیار در و میافتد اتفاق بهمن فرآيند که نواحی در خطر میزان بندیپهنه با

 توجه با دهد می نشان ما به که ايمکرده تهیه را بهمن خطر نقشه ما پرداخت. اکنون آن از ناشی خطر میزان ارزيابی به

 بندی پهنه نهايی نقشه باشیم. داشته خطرناک های بهمن است ممکن مناطقی چه در زمینی و محیطی عوامل به

 هایارزش دارای که مکسنت آماری مدل از های محیطی با استفادهشاخص 10به  توجه با به خطر بهمن برفی حساسیت

بندی در تفکیک مناطق بسیار کارآمد است به اين معنی که (. اهمیت پهنه6است بدست آمد )شکل  1 و 0 بین عددی
بندی انجام اقدامات های مديريتی جهت اولويتکند که اين مهم در تصمصم گیریمیمناطق را با احتمال رخ داد را تفکیک 

 عددی پايین هایارزش مذکور مناطقی که داری نقشه خیز اهمیت چشمگیری دارد. برای مثال درعملی در محدوده بهمن

 عددی باارزش مناطق که حالیخطر کمتر وقوع بهمن است در يا و پتانسیل با مناطق دهندة نشان صفر دارند به و نزديک

طورکلی مناطق        شمال غرب تا جنوب وقوع رخداد بهمن قرار دارند. به به نسبت خطر دارای بیشترين 1 به نزديک
دهد و در واقع ها نشان میغرب بیشترين حساسیت را نسبت به شروع بهمن در منطقه مورد مطالعه تقريبا در تمامی مدل

 گیری مسولین اين محدوده می باشد.  ت مديريتی جهت تصمصماولويت انجام اقداما

 

 هاي خطر بهمنارزیابي نقشه
های خطر بهمن با يکديگر قسمتی از محدوده مورد مطالعه به عنوان محدوده ارزيابی مدل انتخاب به منظور ارزيابی نقشه

ر نقشه ها با يکديگر تطبیق سازی شدند اين محدوده با خط مشکی جدا شده است(. جهت انجام اين کا 7گرديد )در شکل
آورده  3ها بايگديگر و میزان درصد اختلاف بین نقشه های حاصل از چهار مدل در جدولنتايج حاصل از انطباق اين نقشه

 2مدل 1مدل

 4مدل 3مدل
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های خطر بهمن حاصل از مقايسه بین مدل يک و مدل شده است. مطابق اين جدول کمترين میزان انطباق در بین نقشه

باشد و همچنین بیشترين میزان انطباق مربوط به مدل سه و مدل چهار درصد می 53زان اين اختلاف دو است که می
درصد می باشد. همچنین تطبیق نتايج با مشاهدات میدانی گويای آن است که مدل  9باشد که عدم انطباق پذيری آنها می

 بینی کرده است.رد ارزيابی پیششماره سه بهترين نتیجه را در شناسايی نقاط بهمن خیز در محدوده مو
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مدل فوق 4: نقشه نهایي پهنه بندي خطر بهمن در منطقه مورد مطالعه مربوطه به تفكیک هریک از 7شكل
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 مدل 4بندي خطر به تفكیک هریک از : ماتریس عدم انطباق پذیري نقشه پهنه3جدول

 

 

  نتیجه گیري

های داده محور . از طرف ديگر در همه مدلهای مختلف مدل سازی توسعه يافته استهای اخیر استفاده از الگوريتمدر دهه
باشد. در بیشتر موارد برای به منظور آموزش اولیه مدل نیاز به معرفی نقاط مرتبط با محل رخداد آن پديده مورد نظر می

مدل سازی پديدهای دامنهای از محل مشاهده ان پديده )اعم از پشته بهمن يا توده لغزشی( برای معرفی نقاط آموزشی به 
های خروجی تأثیرگذار تواند بر روی نقشهشود. بنابراين نوع پراکنش دادهای ورودی میمی بندی خطر استفادهمدل پهنه

های ورودی برای اموزش مدل پهنه بندی خطر باروش باشد. در پژوهش جاری نوع روش مورد استفاده برای معرفی داده
هستانی منطقه توريستی آبشار آب ( در محدودة کوMax.Entداده محور آنتروپی شانون مبتنی بر رگرسیون لاجستیک )

روش نمونه  4خیز از های ورودی مربوط به نقاط بهمنگرفت. بدين منظور دادهسفید شهرستان الیگودرز مورد ارزيابی قرار
های سنگی وجود دارد؛ ب( انتخاب نقاطی که زدگیبرداری استفاده شده که شامل الف( انتخاب نقاطی که در منطقه بیرون

(، 3های تجمع برف )مدل(، ج( روش سوم انتخاب نقاط تصادفی در محدوده2درجه داشتند )مدل 45-35هاییبهای ششیب
(. 4متر از يکديگر در محدوده تجمع برف )مدل 150د( روش چهارم انتخاب نقاط به صورت شبکه ای با فاصله منظم 

 VRM، تاثیر باد ، شاخص  TWIاخص ، ش  LSهای ژئومورفومتری زمین )شیب ، جهت شیب ، شاخصهمچنین ويژگی

های شاخصبر پایه یافته ها و انحنای کلی( مورد استفاده قرار گرفت.   NDVI، انحنای دامنه شاخص MBI، شاخص 

ترين متغیرهای محیطی بودند که بیشترين تاثیر را در پهنه بندی مدل جزء مهم 4در همه  و شیب پوشش گیاهی )زمین(
های مؤثر داشته است. در واقع رخ داد بهمن تحت تأثیر شرايط زپبری زمین از يکسو و بهمن در بین ساير شاخصخطر 

عامل تعیینکننده نیروی ناپايداری پشته برفی )شیب( از سوی ديگر دارد. علی رغمک ايکه ثبات پشته برفی تحت تأثیر 
درجه( مقدار مولفه تنش برفی )موازی شیب( بسیار  45از یشنیروی ثقل )ارتفاع برف( میباشد ولیکن با افزايش شیب )ب

بیشتر از مولفه پايداری )عمود بر شیب( خواهد بود. بنابراين عامل شیب و زبری زمین به عنوان دو عامل موثر شناخته شدند. 
است. درواقع اين زبری ناشی از شرايط پوشش زمین و پوشش گیاهی از اهمیت بیشتری نسبت به زبری توپوگرافی برخودار 

شود. ضريب زبری با تاثیر بر مقدار پارمتر ضريب اصطکاک جنبشی بهمن موجب کاهش سرعت و افزايش پايدار ی می
بیشترين تاثیر را در  25/0کمتر از  NDVIهای مربوط پوشش گیاهی گويای آن بود که مناطق با مقادير همچنین بررسی

ين مناطق شامل نقاطی است که پوشش گیاهی به صورت پراکنش نقطه ای وقوع بهمن در منطقه الیگودرز دارد که ا
پراکنده بوده که منجر به انقطاع پیوستگی برف در منطقه شده و گسستگی را به دنبال دارد که منجر به آشفتگی و وقوع 

یز مورد نشان دهنده مدلسازی خیلی خوب برای مناطق بهمن خ AUCپژوهش مقادير بالای در اين شود. بهمن می
های فوق با يکديگر قسمتی از محدوده مورد مطالعه به عنوان محدوده ارزيابی مدل مطالعه بود. به منظور ارزيابی نقشه

يگديگر و میزان درصد اختلاف بین نقشه های حاصل از  ها با(. نتايج حاصل از انطباق اين نقشه7انتخاب گرديد )شکل
های فوق حاصل از مقايسه ابق اين جدول کمترين میزان انطباق در بین نقشهآورده شده است. مط 3چهار مدل در جدول

 4مدل  3مدل  2مدل  1مدل  )عدم انطباق(ماریس اختلاف 

 %34 %31 %53 0 1مدل

 %19 %24 0 %53 2مدل

 %9 0 %24 %31 3مدل

 0 %9 %19 %34 4مدل
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باشد و همچنین بیشترين میزان انطباق مربوط به مدل درصد می 53بین مدل يک و مدل دو است که میزان اين اختلاف 

مشاهدات میدانی گويای درصد می باشد. همچنین تطبیق نتايج با  9باشد که عدم انطباق پذيری آنها سه و مدل چهار می
 بینی کرده است.آن است که مدل شماره سه بهترين نتیجه را در شناسايی نقاط بهمن خیز در محدوده مورد ارزيابی پیش

، عملاً از لحاظ ريسک چندان حائز اهمیت هستندنتايج نشان داد برخی از مناطق بالادست که دارای خطر بهمن زياد  
مناطق تأسیسات يا موارد مهمی که در اثر وقوع بهمن متحمل خسارت و صدمه شديد شوند،  باشند، زيرا که در ايننمی

اما در صورت وقوع بهمن و  .ها يک پديده طبیعی بوده است که خساراتی نیز نداشته استوجود ندارد و وقوع اين بهمن
در واقع در اين مناطق اگر  د خواهد شد.باشد مسدوانتقال به  مناطق پايین دست که جاده و راه دسترسی و حمل و نقل می

طور کلی مناطق شمال به .بهمن متوسطی هم رخ دهد ممکن است خسارات و صدمات جانی و مالی بر جای گذاشته شود
ها نشان غرب تا جنوب غرب بیشترين حساسیت را نسبت به شروع بهمن در منطقه مورد مطالعه تقريبا در تمامی مدل

تری گردد به دلیل آنکه در کشور ما به موضوع مخاطره بهمن کمتر توجه شده است مطالعات جامعدهد. پیشنهاد میمی
های هدراين زمینه صورت گیرد. همچنان که نتايج اين پژوهش نیز گويای آن بود فرآيند مدلسازی بايد ارزيابی و با داد

های مدلسازی در مناطق ديگر نیز گردد روشمی زمینی صحت سنجی شود و تنها به نتايج مدلسازی اکتفا نکرد. پیشنهاد
 اجرا و نتايج آن با پژوهش حاضر مقايسه گردد. 
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