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 بینی مخاطرات طبیعی پیش های وتکنیکزمان مفهوم 

  سوسن دلسوز
 رفولوژی دانشگاه اصفهانوژئوم دکتریة دانشجوی دور

 
  (Email:  Taybeh.Mahmoodi@gmail.com) طیبه محمودی

   دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه اصفهان ةدور دانشجوی

 (Email: mh.raamesht@gmail.com)   محمدحسین رامشت

  ریزی دانشگاه اصفهان برنامه علوم جغرافیایی و ةاستاد دانشکد

 (Email: entezary54@yahoo.com)    انتظاری مژگان

 ریزی دانشگاه اصفهان علوم جغرافیایی و برنامه ةاستادیار دانشکد

 (26/9/1393تاریخ پذیرش:  - 13/8/1393)تاریخ دریافت: 

 چکیده

بورای  هوایی نیوز    تکنیو  حتوی   وبووده  با آن مواجه  دورگذشتۀ شناسی از جمله علومی است که اگرچه بشر از  مخاطره
وقتوی  ریس   . مفهوم مخاطره وچندان طولانی نداردسابقۀ ش جدید دان ۀچرخ در ،داشته است در دستبینی آن  پیش
 و زننوده  دوم آنکه آسوی   و ،دناول آنکه غیرمنتظره باش :ا دو ویژگی خاص از خود بروز دهندکند که رخداده میپیدا معنا 
هوای سورد ر     دورهصوورت    بهو آنچه کرد های گرم تلقی  زمرة دورهد در بای زمین راکرة وضعیت عمومی باشند.  آور زیان
هوای گورم    دورهمجموو   کنوون،   هزار سال گذشته توا  750از  که صورتی به است، شوک برودتی نبوده فراتر از نوعی ،داده
 .است بودهسال  هزار 120 سرد های دورهمجمو  سال و  هزار 630

ن آ از کوه  های خاصی است تکنی کارگیری  هبو نیازمند  نیست پذیر امکانسادگی   بهتشخیص غیرمنتظره بودن حوادث 
 ،شوود  موی در نظور گرفتوه    ها دادهخاصی برای های  فرض پیشها  در این شیوه .نام بردهای آماری  روش توان از میجمله 
رابطوۀ  بوا بررسوی   ، ت چنوین فرضوی  اثبا پس ازتعبیری تصادفی باشد.   به، از زمان تبعیت نکند یا اینکه متغیر عامل مانند

 .را تحلیل کردآمیز  مخاطرهتوان الگوی وقو  رخداد  می ،عامل ی  یا چند ویژگی متغیر
آزموون  ماننود  هوای آمواری    روشبوا واکواوی    ،در این مقاله که برگرفته از ی  طرح تحقیقاتی در دانشگاه اصفهان اسوت 

وقوو  آن  نحووة   ،فرکانس -شدتچهارگانۀ روش تحلیل  به  و با تمسشده چرخشی عطف، تصادفی بودن پدیده اثبات 
 دهد که:   شود. نتایج این تحقیق نشان می میتحلیل 
 ؛شود می آنهاآمیزتلقی شدن  مخاطرهوقو  رخدادها سب  نحوة    -
بینوی   پویش عبوارتی نووعی    بوه  وقو  حوادث غیرمنتظره ونحوة  بیانگر ،ئومورفولوژیژشدت در  -مفهوم فرکانس   -
   دهد. میه با این رخدادها یاری هرا در مدیریت مواج ماکه روط است مش

   .شناسی مخاطرهشدت، کاتاستروف،  -آزمون چرخشی عطف، زمان، فرکانس  :کلیدی های هواژ

                                                 
   :09132260232نویسنده مسئول، تلفن  Email: susandelsooz@yahoo.com  
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 مقدمه  

آن  هوا براسوا    هوا و مدلسوازی   پردازی نظریهکه بسیاری از  ژئومورفولوژییکی از مفاهیم بنیادین در 

و زبوان   زمان، ابزار بیوان مفهووم تغییور    ،ها رفولوژیستواز دیدگاه ژئوم زمان است. استوار شده، مفهوم

هوای عموده در    برداشت ها و توان آن را مادر نظریه و میآید  می شمار  بهتشریح الگوی وقو  ی  رخداد 

آن  ةوقوو  یو  رخوداد طبیعوی،  بورای رصودکنند       ةهمین علت نحو  به .]1[ تعبیر کردژئومورفولوژی 

کند. این دسته از محققان سوعی   می اکاتاستروف را معن بازگشت، مخاطره، بلیه ودورة اهیمی چون مف

ها به زمان رهوایی   پدیدهپیوستگی  دادها وتحلیل رخ زمان را از ،فرایندی ژئومورفولوژیبا طرح کردند 

 Time Bound Model را در بوورابر   Time Less Modelاصوطحح   . آنوان و مستووقل از آن تلقی کنند

هوای   هایی را جوایگزین روش  نها تکنی آوقو   ةو نحو ها و برای تحلیل پدیدهر ایناز .]2[ برند میکار  هب

 . اند کردهمدار  زمان

اصول و مفاهیم تکنیکی در این دیدگاه مانند اصل ناگهانی، تعوادل،   بسیاری از ،همین اسا  بر

نوزد  تحلیول وقوایك کوه     ةایون شویو  در  .]3[ود شو  می هها در قال  همین مدل توضیح داد آستانه و

 آنها تکرار الگوریتم حدوث و ها و پدیدهاری  موسوم است، به تحلیل وقو  مروش آ  بهشناسان   روش

هرگوز   ،الگووریتم تغییور   شود. در میتحول محیط ارزیابی  تغییر وبر  متغیر این دو ثیرأت پرداخته و

توواتر   برای تحلیل ی  حادثه، شدت و شود و میدیده ن اجباری در وقو  پدیده و وجود سیر تعینی

صوحبت  روش  از ایون یرد. بنابراین نباید از این نکته غافل بود که وقتی گ میآن مبنای تحلیل قرار 

دار  دنبالوه تغییور   منظور تنها بیان مراحل الگوریتمی ی  رخداد است و تحوول تواریخی و   ،شود می

 جوای تووالی و   بوه  و حوذف  هوا  بررسوی زموان در   ،ایون روش  رعبارتی د به ی  پدیده منظور نیست.

و  شوده  هوا جوایگزین   تحلیول مفهووم مهوم درایون     دو 3تکورار  و 2تغییر های زمانی، در مدل1تحول

 .  ]4[ شود میتحلیل  رخداد،ی  پدیده، مستقل از زمان و تاریخ  ،تعبیری به

بوه  اسوت  ژئومورفولوژی زة در حواصطححاتی  این مفاهیم که صرفاً اگرچه برای بیان ریاضی

شواید بتووان    و دنو آی می این کار بر ةعهدخوبی از  هب انجغرافیدان ،است نیازآمار  دانش ریاضی و

 به تشریح و انبهتر از ریاضیدانان و آماردان ،اشراف به این مفاهیم با توجه به آشنایی وآنها گفت 

 .اند هتبیین صورت ریاضی این مفاهیم پرداخت

در موورد   و انود  برآموده  کوار ایون   ةخووبی از عهود   هند که بو ا یاز جمله محققان میلر و ولمن 

 ری از خود به یواد گوار  ماندگا ، آثارفرکانس و شدت ۀمعکو  بودن رابط های جغرافیایی و پدیده

                                                 
1. Succession  
2. Change 
3. Repeat  
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ولوی  ، ]6[ اسوت  تفصیل سخن گفتوه  به ن،آ ةنحو مورد کنترل تواتر و گاردنر در]. 5[اند  هشتگذا

و توزیوك گمبول در    مواجه شوده استقبال  باهای آماری آبشناسان بیشتر  یلچنین نگاهی در تحل

 وقو  آنها در طبیعت است  ةاکثر و نحو های اقل و واقك تحلیل فارغ از زمان پدیده

وقتوی رویودادی مسوتقل از     معتقود اسوت  کرده و ها بیان  فراکتال این مفاهیم را در تورکت

stationaryچون  می، مفاهیشود میزمان تلقی 
 ]..7[ما را در درک بهتر آن یاری دهد  تواند می 1 

 در روز دوم در بامداد دارای دبی حود باشود و   1ساعت در ای در روز اول  رودخانهمثال اگر برای 

نتوان بوین   ... و و 11ساعت  دردر روز چهارم  بامداد و 4ساعت در روز سوم  و درصبح  7ساعت 

بوه ایون    کورد، داری برقورار  اد حد وجود دارد ارتباط معنو حد و زمانی که بین دو رخدا های دبی

زمانی کوه   یعنی بین رخدادها و ،شود میحق طیا مستقل از زمان ا stationaryمجموعه رخدادها 

 داری وجود ندارد. امعن ۀیرد رابطگ میبین آنها قرار 

هموین   هبو اصوالت داد و   امعنو  بوه ایون  ، تحلیل رخدادها ا دره فیستوکاتاسترمبنای فلسفی 

هوای   پدیوده . بسویاری از  شوند میتابك فرایندی خاص تعریف  رخدادهای مستقل از زمان، دلیل،

 دهنود  میها را در چنین فضایی انجام و کسانی که تحلیل رخداد دارند ای گیویژ ، چنینطبیعی

 تعبیوری آنهوا وقوایك را     هبو  .شووند  یا تصادفی خوانده می تکاتاستروفیس ژئومورفولوژی در دانش

هوای   داری نودارد. از جملوه ویژگوی   امعنو  ۀبا زموان رابطو   شانپندارند که وقوع میتصادف نوعی 

 ای است. آمیز وجود چنین خصیصه حوادث مخاطره

سوعی دارد ضومن    ،این مقاله که برگرفته از ی  طورح تحقیقواتی در دانشوگاه اصوفهان اسوت     

نهوا در تغییور   آنقوش   وقوو  و  ةنحوو به تحلیل آماری  ،های نادر و حدوث آنها پدیدهواکاوی ماهیت 

تکرار آنها را بدون اتکوا بوه    ماهیت مفاهیم حدوث و ةکنند های ریاضی  بیان محیط بپردازد و روش

 .  دزمان نجومی بازشناس

  ناسیش شرو

طوول اسوتمرار   غیرمنتظوره و تصوادفی بوودن    اثبات آماری برای  شناسی روشدر این تحقیق از 

 ها دادهبا استخراج این  نون استفاده شده وقبل تاکسال هزار  750ز ا سرد ی گرم وها دورهزمانی 

تبدیل ارقام نسبت  شان )مرکز تحقیقاتی اوهایو ( و یخچالی در تیان شده از برداشت ۀنموناز ی  

بوه   2(2002 ،با فرمول جوزل و همکواران )به رقوم دمایی   (O18/O16)اکسیژن هجده به شانزده

                                                 
طول زمان نباید تغییری نشان دهد. مفهوم  های ما در صورت خحصه بدان مفهوم است که میانگین و واریانس داده این واژه به. 1

Stationary به زبان ژئومورفولوژی معادل با اصل یونی فرمی تاریانیسم است. 
2. δ18O=(m*T)-11.8‰         m=0.35      T=دما     δ18O= 16به 18نسبت اکسیژن   
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اسوتمرار زموانی    تغییراتشده از  رقم برداشت 391در این تحلیل  .استشده مبادرت  آنتحلیل 

 ،سورد  ی گورم و هوا  دورهدر  آنتغییورات   بورای  ارزیابی و( گذشتهسال  هزار 750طول دوره ) در

زموون کوه ماهیوت    آمودن نتوایج ایون    آدسوت   هبعد از ب شد.آزمون نقاط عطف )چرخشی( اجرا 

ی هوا الگوتبیوین  بوه   نسوبت شودت   - فرکانسحلیل با تد سعی شدادند  تصادفی از خود بروز می

 .مبادرت شود رخدادهای تصادفی احتمالی

   مشاهده و محاسبه ،گیری اندازه

موفق که است  دولتی اوهایودانشگاه  ی  مرکز پژوهشی دری ها داده ،مبنای تحلیل این پژوهش

بوت در عورض   شوان ت  تیوان هوای   یخچالی واقوك در کوهسوتان  های  یخ از 1به برداشت ی  نمونه

با ارزیابی نسبت اکسیژن هجده به  توانستنداین نمونه آنها با استفاده از  .بود شده 33جغرافیایی 

 مشوخص ون سوال قبول تواکن    هوزار  750جغرافیایی را از ةمحدودر این تغییرات دمایی د ،شانزده

 و شود اخوذ  کثر ا اقل و ةداد 391شامل استثنایی  ۀنمونمده از این آ دست هبی ها داده . ]8[کنند 

گرم از یکدیگر تفکی  شودند   سرد و یها دوره ( O18/O16)نسبت  -5/14 رقمبا مبنا قرار دادن 

 .]9[(2 و 1 های شکل)

 
 [9]شان تبت  تیانیخی  ۀمغزطول مدت آنها مستخرج از  فازهای برودتی و .1شکل             

 

 [9] شان تبت تیانیخی  ۀمغزطول مدت آنها مستخرج از  های گرمایی و فاز .2شکل  

                                                 
1. Core 
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طوور   بوه تووان   موی  ،اند هسرد تلقی شد دورةو  گرم های هایی که دوره سال مجمو با توجه به 

گورم   دمایی سرد و ةدور 19در  هگذشتسال  هزار 750دمایی تغییرات نتیجه گرفت که  تلویحی

گونه کوه در   . همانیرندگ میدر فاز سرد قرار ه دور 9 ن در فاز گرم وآ دورة 10که ر  داده است 

مجموو    وهزار سوال  130تنها سرد  ۀگان نهی ها دورهاستمرار حاکمیت   ،مشخص شده 1جدول 

شواید بتووان مودار اصولی     ، عبارت دیگور  به .شود میسال را شامل  هزار 550گرمی ها دوره ۀگان ده

یوت  طك حاکممقوا  وروال گرموایی  را سوال گذشوته (    هوزار 750) کواترنریدمایی در این بخش 

 .شمار آورد بههای برودتی  شوک های سرد را دوره

 سرد و گرم ةگان ی نهها دورهاستمرار حاکمیت   .1جدول

زمانیفاصلۀ  O18/O16 میانگین   ردیف مدت استمرار 

57/13  250000- 750000  500000 1 

16 205000- 250000  45000 2 

2/13  105000- 205000  100000 3 

5/15  80000- 105000  25000 4 

3/13  74000- 80000  6000 5 

6/16  61000- 74000  13000 6 

6/13  54000- 61000  7000 7 

6/16  47000- 57000  7000 8 

13 44000- 47000  3000 9 

2/15  42000- 44000  2000 10 

2/12  39000- 42000  3000 11 

6/15  24000- 39000  15000 12 

5/13  14000- 24000  10000 13 

24/15  10000- 14000  4000 14 

8/13  9000- 10000  1000 15 

1/15  8600- 9000  400 16 

2/13  8350- 8600  250 17 

5/15  8320- 8350  30 18 

4/13 8320 -تا کنون   600 19 
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 نچوه آتووان گفوت    موی  ،پذیر باشد تفسیربه چنین تعبیری  گرم و های سرد دوره استمراراگر 

منقطوك   اصلی دمای گرموایی را  جریان کهاست اتفاق ی  داده است  ر  های سرد دورهعنوان  به

 و جوانوری محیط گیواهی   بررویدادهای اقلیمی این تغییرات ژرف ثیرات شگرف و أت است. کرده

 کوردن ضمن مرتو    ،برای اثبات این موضو  .] 10[ دست آورد  بهگودی در تحقیقات  توان میرا 

نها که در آچه  - غییراتت ۀهمنقاط چرخشی عطف  ،برحس  سال وقو استمرار زمانی ی ها داده

 Z مقدارسپس  و(  2)جدول شد شمارش  -داده بودند سرد ر  ةدورکه در آنها ه چ گرم و ةدور

 .محاسبه شد

 های گرم و سرد  . تعداد نقاط عطف چرخشی دوره2جدول 

یرد
رار ف
تم
اس
ت 
مد

 

ف
عط
ط 
نقا

 

یرد
رار ف
تم
اس
ت 
مد

 

ف
عط
ط 
نقا

 

یرد
رار ف
تم
اس
ت 
مد

 

ف
عط
ط 
نقا

 

یرد
رار ف
تم
اس
ت 
مد

 

ف
عط
ط 
نقا

 

1 28/33111   101 816495/0 76 201 7691/449 129 301 995964/6 192 

2 534/7785   102 773/1061  202 822/324 130 302 168025/1 193 

3 625/5473  1 103 073/2035  77 203 8034/374 131 303 03197/22 194 

4 224/8400   104 239/1327   204 8875/199  304 128184/0 195 

5 57/11488  2 105 3524/796  78 205 9159/174  305 65655/32 196 

6 97/6168  3 106 826/884  79 206 9032/174  306 1662/1 197 

7 071/8416   107 3603/619   207 9032/174  307 32194/37 198 

8 86/10502  4 108 8866/530   208 866/274 132 308 82938/12  

9 059/8060  5 109 8866/530   209 8719/224 133 309 164581/8  

10 47/16534  6 110 413/442  80 210 8503/299 134 310 667798/4 199 

11 093/6006  7 111 9315/530   211 93743/99 135 311 997789/6  

12 372/6006  8 112 8945/353   212 7877/399 136 312 164581/8  

13 144/2675  9 113 3524/796  81 213 9002/199 137 313 82938/12 200 

14 436/9937  10 114 9394/353  82 214 5436/248 138 314 330189/9  

15 604/4647  11 115 3603/619   215 2686/114  315 164581/8 201 

16 29/19316  12 116 599/1946  83 216 4172/91  316 66318/11 202 

17 43/19135  13 117 3524/796  84 217 9857/79  317 997789/6 203 

18 95/19332  14 118 486/2477  85 218 1343/57 139 318 99558/13 204 

19 249/9837  15 119 3788/707   219 56/68  319 49698/10  

20 37/12865   120 9394/353  86 220 8286/182 140 320 524765/0 205 

21 95/13652  16 121 3/2217  87 221 4172/91  321 686443/3 206 

22 501/5896  17 122 64634/53   222 56/68 141 322 793096/5 207 

23 42/11340  18 123 8649/589  88 223 9857/79  323 2665/5  

24 797/1902  19 124 742/321  89 224 9915/79  324 213307/4  

25 601/8704  20 125 8649/589  90 225 8371/102  325 21304/4 208 
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 های گرم و سرد  . تعداد نقاط عطف چرخشی دوره2جدول ادامه 

26 614/4538  21 126 075/429  91 226 2686/114 142 326 793096/5 209 

27 3/12698  22 127 587/1340  92 227 1343/57 143 327 159847/3 210 

28 047/8743   128 499/1501  93 228 9857/79  328 739903/4 211 

29 988/8493   129 472/1501   229 5515/148 144 329 580057/1 212 

30 651/7271  23 130 2457/536  94 230 4257/11 145 330 63325/2  

31 39/7313  24 131 1229/268  95 231 8429/102 146 331 21304/4  

32 825/5929  25 132 7223/750   232 56/68 147 332 846457/6  

33 73/17936  26 133 757/1179   233 6572/365 148 333 899483/7 213 

34 064/7919  27 134 091/1555  96 234 12/137  334 05346/1 214 

35 093/6666   135 587/1340   235 7086/45 149 335 739903/4  

36 853/5315  28 136 742/321  97 236 9772/159  336 952943/8 215 

37 59/19876  29 137 872/1018  98 237 4029/171 150 337 319693/6  

38 08/12916   138 3611/375   238 4114/91 151 338 686443/3  

39 483/9624  30 139 742/321   239 8429/102 152 339 63325/2  

40 04/14970  31 140 1229/268   240 56/68  340 63325/2  

41 633/7570  32 141 1229/268   241 7086/45 153 341 479807/9 216 

42 91/10086   142 7495/750  99 242 9857/79  342 84629/6  

43 17/21735  33 143 61913/53  100 243 4172/91 154 343 31996/6  

44 534/6012   144 9878/857  101 244 1343/57 155 344 686443/3  

45 628/5920   145 2457/536  102 245 56/68  345 526597/0 217 

46 048/4800  34 146 1303/697  103 246 8371/102 156 346 159847/3  

47 349/5807   147 599/482  104 247 1343/57 157 347 793096/5 218 

48 92/10588  35 148 2457/536   248 9915/79  348 68671/3 219 

49 936/7310  36 149 3686/804   249 7409/341 158 349 63325/2 220 

50 13/15886  37 150 0531/848  105 250 059113/1 159 350 686443/3 221 

51 907/1350  38 151 1 106 251 9915/79  351 159847/3  

52 24/15147  39 152 9/7  107 252 1135/161 160 352 63325/2 222 

53 9/11933  40 153 5/0   253 49698/10  353 53147/10 223 

54 97/13259  41 154 2/0  108 254 83159/5 161 354 214973/2 224 

55 87/6629  42 155 4/0   255 66318/11  355 430107/4 225 

56 9/11933  43 156 428 109 256 16178/15  356 847777/2  

57 961/7292  44 157 942139/0  110 257 49477/17  357 531536/2  

58 936/7955  45 158 3611/375   258 16016/22 162 358 58217/1 226 

59 894/5966  46 159 0075/429   259 16178/15  359 197429/2 227 

60 961/7292  47 160 2185/536  111 260 33078/9  360 017544/0 228 

61 919/5303  48 161 3883/375  112 261 83159/5 163 361 898571/1  

62 961/7292   162 8649/589  113 262 16178/15 164 362 215134/2  

63 87/15911  49 163 3611/375  114 263 66539/4 165 363 695714/5 229 

64 961/7292  50 164 3883/375  115 264 16237/15 166 364 164339/3  

65 85/16574  51 165 3611/375   265 163989/8  365 632804/0 230 
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 های گرم و سرد  . تعداد نقاط عطف چرخشی دوره2جدول ادامه 

66 22/10173   166 1229/268  116 266 997789/6  366 797303/3 231 

67 765/1238   167 9878/857  117 267 66539/4 167 367 898571/1  

68 8339/707   168 742/321   268 330189/9 168 368 316402/0 232 

69 8866/530  52 169 5037/214  118 269 83159/5 169 369 898571/1  

70 2996/973  53 170 742/321   270 164581/8  370 898571/1  

71 8788/707  54 171 484/643   271 49639/10 170 371 328678/6 233 

72 2996/973  55 172 9878/857  119 272 332991/2 171 372 113705/4 234 

73 8788/707   173 5112/643   273 49639/10 172 373 062911/5 235 

74 8866/530   174 2185/536   274 83159/5  374 214973/2  

75 942892/1  56 175 7692/321   275 166791/1 173 375 58217/1 236 

76 1403 57 176 1229/268  120 276 163989/8  376 164339/3 237 

77 24339/99   177 9803/428   277 49477/17  377 898571/1  

78 757/1237  58 178 61913/53  121 278 82717/19 174 378 58217/1 238 

79 008801/1  59 179 8287/299  122 279 49698/10  379 695714/5 239 

80 9912/972  60 180 8172/483   280 83159/5 175 380 215134/2  

81 308449/0  61 181 488/1236  123 281 32798/16 176 381 58217/1 240 

82 692/1591  62 182 5989/537  124 282 66318/11 177 382 164339/3 241 

83 968357/0  63 183 1078/645   283 49477/17 178 383 847777/2 242 

84 032/1062  64 184 797/1612  125 284 32857/16  384 113705/4 243 

85 1 65 185 3534/591   285 163989/8 179 385 949205/0 244 

86 1768 66 186 0628/430   286 33078/9 180 386 164339/3  

87 393675/0  67 187 5539/322  126 287 163989/8 181 387 480741/3 245 

88 606/3627  68 188 198/1075   288 82496/26 182 388 898571/1  

89 171392/0  69 189 707/1182  127 289 164581/8 183 389 58217/1  

90 829/1768  70 190 3534/591   290 82938/12 184 390 925092/0  

91 82337/0  71 191 8445/483   291 330189/9 185    

92 3603/619   192 5089/107   292 66318/11 186    

93 2996/973   193 78171/53   293 163989/8     

94 292/1150  72 194 8172/482   294 998381/6 187    

95 773/1061   195 6598/384   295 330189/9     

96 773/1061   196 9345/124   296 99558/13     

97 591/2123  73 197 822/324   297 82776/19 188    

98 765/1238  74 198 9002/199  128 298 99558/13 189    

99 599/1946   199 8689/249   299 32453/15 190    

100 722/2299  75 200 8064/349   300 004036/1 191    

 بحث

چورخش عطوف    245 (N) شوده  ثبوت  ةداد 390از  شوود  موی گونوه کوه در جودول دیوده      همان

 
 
 
 

104

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 بینی مخاطرات طبیعی های پیش مفهوم زمان وتکنی 

(P)مقادیر ۀمحاسبکه با  همدآ لحاصEp  وvar(p)  ۀمحاسبنسبت به Z  63/1 رقوم و شد اقدام- 

 .]11[مد آدست  هب آنبرای 

(1)  EP N 2 2 3 
Ep =نقاط عطف مورد انتظار

 = Pنقاط عطف 

 = Nها داده نقاط تعداد 
 EP /  2 390 2 3 258 66 

(2) 
   
   
 

var p N

var p * /

var p /

 

    


16 29 90

16 390 29 90 69 01

69 01

  
 واریانس نقاط عطف

(3) 
   
 

Z P Ep var p /

Z / / /

Z /





 

 

 

0 5

245 258 6 69 01 0 5
1 64

 

 

از  سورد  ی گورم و ها دورهاستمرار زمانی ی ها دادهدهد که مجمو   خوبی نشان می بهاین رقم 

 کورد تلقی نها را تصادفی آوان ت می در نتیجهو فاقد روند است پیش به این طرف  سال هزار 750

 .اند هکردروال عمومی گرمای زمین رخنه که در 

کید دارد که اگرچه رخدادهای برودتوی از نظور اسوتمرار    أمهم دیگری ت ۀنکتاین حقیقت بر 

 و انود  برجا گوذارده  ز خودعمیقی ا ثارآ دیگر یتصادف رخدادمانند هر  ،اند ودهبزمانی بسیار اندک 

بووده  زا  معموول شوکل   های مستمر و فرایندتر از  عمیقمرات   هبها  فرایند ها و فرمنها بر آیرات ثأت

زمین را بیشوتر ناشوی از    ۀپوست رةچهتغییرات  ها، ستژئومورفولوژیبسیاری از  که طوری هباست، 

 ].12[ اند هدانست یحوادثچنین  بروز

تووان براسوا  مودل زموان      موی ی برودتوی  هوا  دورهاکنون با مشخص شدن تصوادفی بوودن   

ی هوا  دادههوای وقوو     الگوو شودت نسوبت بوه تحلیول      - فرکانسبا تمس  به تکنی   رخدادی و

 .کرداقدام  تصادفی

 ۀرابط صورت بهرا  هانآمقدار  و اند زبان ریاضی تابعی از زمان  بههای تاریخی  مدلکلی  طور به

 :دهند مینشان  زیر

(4) c aT b  
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عوامول  ینود   ابرکوه از   انود  بییضرانیز  bو a. زمان است   Tو ؛میزان تغییر C بالا،در تابك 

تووان بوه کمتورین     موی  آن است  که بالا. ویژگی تابك اند هتغییر  برآورد شد ثیرگذار برأطبیعی  ت

 Tتغییور در زموان    Δ ةانوداز   بوه عبارت دیگر اگور   هب زمان دست یافت. مقدار تغییر در واحدی از

برابر صفر یا بیشوتر یوا کمتور     تواند می   ΔC/ΔTگفت نسبت این دو یعنی توان می ،یدآوجود  هب

 .های تاریخی است مدلبیانگر مفهومی خاص در  ها تهرکدام از این حال باشد و

تکنیکوی کوه    رو ازایون  نشان داد،توان با توابك زمانی  میرا ف وتصادفی و کاتاستر اما حوادث

 متفاوت است.  نها پیشنهاد شده کامحًآبرای بیان 

 عبوارت دیگور   بوه  .تواتر و شدت اسوت  تابعی از، رخداد ،زبان ریاضی به، فرایندی های مدل در

دادهای طبیعی با بزرگی آنها نسبت عکوس  ها معتقدند فرکانس رخ کاتاستروفیستازنظر ریاضی 

 :بیان داشت زیرصورت  بهصورت جبری  بهتوان  میا این عقیده ر .دارد

(5) M a.f 

 (،بزرگوی ) M و شدهحذف زمان  4رابطۀ برخحف در این معادله  شود میدیده  گونه که همان

f (هفرکانس بروز پدید) وa   در . ] 13 [شوود  موی جوایگزین   اسوت  تر از ی  ی  ضری  کوچ که

جای برقراری رابطه بین وقو  ی    به شود میدفی یا مستقل از زمان سعی تحلیل رخدادهای تصا

در تحلیول مخواطرات    بین خصوصیات متعدد یو  پدیوده رابطوه برقورار شوود و      ،زمان پدیده و

نیوز  ال مهوم  ؤایون سو   اکنوون  . گیرد میانجام فرکانس وقو   طبیعی این کار بین شدت رخداد و

کودام   ،اد تغییور و در ایج اند بزرگ دارای اهمیت یکسانکه آیا رخدادهای کوچ  و است مطرح 

 ؟دارداهمیت بیشتری ی  از آنها 

 رو ، ازایون ریاضوی منطقوی دارد   و آمواری  هوای  پاسخها در دستگاه فرایندی  پرسشاین  ۀهم

 .های اتفاقی را معلوم کند پدیدهزوایای گوناگونی از  تواند میها  روششنایی با این آ

بور   توانود  موی کوه  توأثیراتی را   بین شدت یو  رخوداد و  رابطۀ در تحقیقات خود ] 14[ر میل والمن و

وسویلۀ   بوه  یو  حادثوه   تغییورات در  درصد 50کم  دستکه  کردندثابت  و آوردند دست همحیط بگذارد ب

عبارت دیگور، بزرگوی آن معوادل رخوداد      بهو  باشد روی دادهسال  که ی  بار درآید  میوجود  هرخدادی ب

طوول یو  سوال     شده در ثبتی سیحبی   ها دبیخیز   سیلای  منطقهگر در اشد. برای مثال حد سالانه با

طوور   بوه  متر مکع  در ثانیه باشد و بدانیم کوه طوی هور سوال     18و15،12، 2،  8  ، 4،  25،   10،20قرار  به

درصود    50کوم  دستتوان گفت  می، اند هتن رسوب توسط جریانات سیوووحبی حمل شد 1200متوسط 

ترین دبوی ر   بیشو متر مکع  در ثانیه صورت گرفته، زیورا ایون دبوی     25شده توسط دبی  حملسوب ر

 :کردزیر خحصه معادلۀ توان در  این مفهوم را می طول سال است. داده با تواتر ی  در
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  بینی مخاطرات طبیعی های پیش مفهوم زمان وتکنی 

 (6)  % s f Sx S *    100 

موو  رسووبی کوه    اسوت و مج   7متر مکع  در ثانیه  دارای فرکانس  8در همین مثال دبی 

شده  حملکل رسوبات  درصد 67/4 برابر بالا ۀرابطبراسا   ،توسط  این سیحب حمل شده است

 های سیحبی دیگر خواهد بود.   جریانتوسط 

67/4 %=  100 ×1200 ( /7×8)  

ایون ترتیو     به  کار گرفت و هورد خسارات هر واقعه نیز بآتوان حتی برای بر این مفهوم را می

بینی مشروط دست یافت. در واقك این دو دانشمند ثابوت کردنود کوه     پیشالگویی از  توان به می

   .   دارندهم فرکانسی متوسط  ،ی با بزرگی متوسطیها پدیده

2و فرکوانس  1به بزرگوی یوا شودت     ژئومورفولوژی  های تحلیلها در  تکاتاستروفیساین بنابر
  

و نه توابعی از   دانند میرخدادهای طبیعی کانس ی و فرتابك بزرگ تغییر را کید دارند وأا ته رخداد

زیورا   دارد،اهمیوت فراوانوی   ژئومورفولووژی  های عمومی در  ساختار این موضو  در تحلیلزمان. 

بوا  طبیعی که برای مثوال در ایوران    هایانداز ال تاکید داشت که چشمؤتوان همواره بر این س می

ن آعنووان منظور عموومی بوا      بوه نچه ما آ یاجاری است  مستمر و یفرایند ۀتیجنیم، مواجه هاآن

بورای کول    تووان ایون قاعوده را    موی . اگرچه ناشی از رخدادهای کاتاستروف است هستیم رو هروب

کوه بسویاری از منواطق ایوران      کورد توان ادعا  می ،های ژئومرفی  ایران صادق دانست انداز چشم

 اند.  بردهمناظر خود را از حوادث کاتاستروف به میراث 

 را تصوادفی فورض   میزآ که حوادث مخاطره درصورتیکه توان نتیجه گرفت  طور خحصه می هب

البته نباید این نکته را  و خواهد بودشدت  بین فرکانس و ۀرابط ،ها مبنای کلی کار تحلیل ،مینک

ای بین این دو متغیر که ویژگی تصوادفی بوودن    رابطههای  الگوتعیین برای نیز فراموش کرد که 

 .  گرفتماری بهره آهای متعدد  پیچیدگیاز  توان میدارد  میبیان  ا راه پدیده

 :استفاده کرد 5 از فرمول بایداحتمال وقو  هر رخدادی محاسبۀ که برای  شایان یادآوری است

(7) P e e y
 

   1 

p احتمال وقو  هر رویداد وy   یدآ میدست  هبزیر  ۀرابطضریبی است که از: 

(8)  Y x x % *s / s   45 0 7797 

هوای   انحوراف معیوار شودت    sو  ؛شده های ثبت شدتمیانگین  x؛ رقوم شدت رویداد  xدر اینجا
                                                 
1. Magnitud 
2. Frequency 
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 بوین شودت و   ۀماری نیز برای تعیین رابطآ بدیهی است که ترفندهای متعدد دیگر. شده است ثبت

 کار گرفته شود. هب تواند می، نو  رخداد مخاطره فرکانس وجود دارد که هرکدام برحس  موضو  و

هوا یوا    بورداری تصوادفی از قلووه    کارگیری نمونوه  هتوان در ب بارز این روابط را می ۀنموندیگر  

د شوهرت دار  Brownian walksبوه   ژئومورفولووژی ای مشواهده کورد کوه در     های رودخانوه  گاله

انتخواب   ای، مقطعوی  ای از یو  مسویر رودخانوه    برای تحلیل رسوبات قلووه  طور معمول به].15[

سومت   هابتدا ی  گوام بو  او کند.  میغاز آرودخانه کار را  فردی با مستقر شدن در بستر وشود  می

 ،برای برداشتن گام دوم بوا پرتواب سوکه    ؛کند میای را انتخاب و برداشت  قلوه ودارد  میراست بر

ارد و د سمت راسوت گوام برموی    همد بآاگر خط  سمت چپ و همد بآاگر شیر  کند؛ مییا خط شیر 

. آیود های مورد نظر فوراهم   نمونهیابد تا  میکند. این کار ادامه  دیگری را انتخاب میقلوة ، سپس

هوا و   گوام فاصوله گورفتن   رابطوۀ   توان  میهاست. حال  قلوهانتخاب  بودناتفاقی  ،مورد نظر ۀنکت

فوزایش  تووان گفوت ا   موی ای بیان داشت. براسا  تجارب عملوی   معادلهصورت  هها را ب تعداد گام

 ها وزلزلهدر مورد حالت همین . ]16 [ها بستگی دارد  گامدوم تعداد ریشۀ نسبت   بهها  فاصلۀ گام

کوه  کردنود  های تجربی متعدد اثبات  کاراسا  رگوتنبرگ و ریشتر ب .نیز صادق استنها آشدت 

 ]   17[ توانی استای  رابطه ،نهاآها و شدت  بین فرکانس زلزله ۀرابط

 گیری   نتیجه

اگرچه از نظر ماهیتی با رخودادهای   ،شوند میعنوان مخاطرات محیطی مطرح  بهرویدادهایی که 

نها آتفاوت  عامل اصلی در افتراق و ،نهاآالگوی تکرار  وقو  وشدت  ،مشابه متداول تفاوتی ندارند

و   نهوا آیرمنتظوره بوودن   غ ،هوا  پدیدههای این  ویژگیاز جمله  .با رویدادهای متداول و رایج است

 .نها را مخاطره بنامیمآشود  میسب   است کهکنندگان  تجربهبرای خطر آنها و   زنندگی آسی 

 های متوداول و  رویدادنها با آروش تحلیل  و شوند میتصادفی تلقی  ،میزآ مخاطرههای  پدیده 

ماری اسوت  آها روش های تحلیل  پدیدهی تحلیل این ها روشمتفاوت است. از جمله  رایج کامحً

بوا  سوپس،   وشده زمون همگنی مشخص آنها با روش چرخشی عطف یا آابتدا تصادفی بودن ه ک

شناسوی و   مخواطره بدیهی اسوت  شود.  میتعیین ، الگوی رخداد ،فرکانس -تحلیل شدت تکنی 

بخوش   گیران به رضوایت  تصمیمقابلیت اطمینان  تواند میاین دانش حوزة هایی در  تحلیلچنین 

 [.18[ ارتقا دهدگونه حوادث  این ها را دربرابر رفتار ها و اقدامبودن 

 تشکر تقدیر و

 شود. می سپاسگزاری این طرح پژوهشیاز پژوه   پژوهشکدة شاخص  از حمایت
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