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 07/0/7091تاریخ تصویب:             71/9/7091تاریخ دریافت: 

 چکیده
ان سیستان و بلوچستان کیلومتری شمال شهر خاش در است 11متر در  1333آتشفشان تفتان با ارتفاع حدود 

قیو  آتشفشیا    ون    دهنیده یلتشیک هیای متدیدد   این استراتوولکان یکی  ا  آتشفشیان  واقع شده است. 
شیود.  در آن پوسته اقیا وس  دریای عمان به سمت شمال دچیار فیرورا م می     کهفرورا ش  مکران است 

هیای  سیتر و تولیید یرییان   مطالدات قبل  ا جام شیده در میورد آن حیاک  ا  خیروا هیدا ها فیوران خاک      
ایین آتشفشیانا    فرسیوده  چندان هپیروکلاستیک  )ابر سو ان( در هذشته بوده است. با تویه به مورفولوژی 

های آبگرم و سولفاتار و  یز ا جام فرآیند فرورا م در حال حاضرا احتمال فوران مجیدد ایین   ویود چشمه
باشید.   پلینی  ا   وع استرومبول ا ولکا و تا ساب آتشفشان ویود دارد که در این صورت ممکن است فوران

ارتفیاع    هیای مدلبندی خطر تفراا هدا ه و ابرهای سو ان این آتشفشان ا  پهنه هایتهیه  قشه منظوربهلذا 

اسیتفاده هردیید. همینیین     VORIS و ENVIا ArcGISهای افزارای و  رم(ا تصاویر ماهوارهDEMرقوم  )
های یریا   مدل مالین و مدل فرارفت ا تشار و برای تهیه  قشه خطر پیروکلاستیک برای تهیه  قشه خاکستر

اخذ  NCEP/NCARهای پایگاه مرکز ( به کار هرفته شد د. اطلاعات یوی مورد  یا  ا  داده7991شریدان )

  ا  تهیه هردید د. بر اسا  ایین مطالدیها خاکسیترهای  اشی    بندی خطر های پهنها  قشهدر هایتهردید د. 
فوران به سمت شرق آتشفشان حرکت کرده و تددادی ا  روستاهای این محدوده را تهدیید خواهنید کیرد    

یابند و به روستاهای تمینا سینگانا هوشیه و   های خروی  به سمت شمال و ینوب یریان م ول  هدا ه

ای شمالا شیرق  اشیهدر بدض  سطوح ح هاآنتوا ند برسند. در صورت فوران ا   وع ابر سو انا تمندان م 

- قشه درمجموعها را تهدید خواهند کرد. و ینوب آتشفشان پخم خواهند شد و روستاهای این محدوده
سا  د و برای اقدامات مدیریت   ظییر  های تحت خطرهای آتشفشا   را مشخص م محدوده شدهیهتههای 

توا نید میورد اسیتفاده قیرار     اد و  جات م بین  و هشدارا آماده  برای مقابله و امدتغییر کاربری  مینا پیم
 .هیر د

 .نتفتاا هدا ها آتشفشان ابر سو ان تفراابندی خطرا پهنهها: کلیدواژه

                                                           
                                                                    39713701000Email: a.khaiatzadeh@gmail.com :ئول ویسنده مس  7

                       [ 
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 مقدمه .5

 حو ه سه این. هذار دم   مایم به  مین سیاره کل  حو ه سه هر در را ا رژی و ماده تبادل آتشفشا  ا هایپدیده      

-هیجان و آورشگفت طبیدتا مظاهر ا  یکیچه شکب (. 0: 1331 کریا) باشند م یو و اقیا و  خشک ا شامل

 و یستجو حس و برا گیخته را ا سان تحسین و تر  که ایپدیده. بود  خواهند آتشفشان فوران یک ا  ا گیزتر

سراسر د یا آتشفشان فدال در  7133امرو ه حدود  (.11: 7991 ا7هال) کندم  تحریک ا سان در شدتبه را کنکاش

آتشفشان ط  قرن اخیر فوران  133هردد. ا  این تدداد بیم ا  فوران ثبت م  13میا گین  طوربهویود دارد که سالا ه 

ا 0ا د )تیلینگهای تاریخ  ثبت شده بودهدارای فوران هاآن( که تنها یک سوم ا  00: 1371ا 1ا د )کلر و دیویییوکرده

مال وقوع و میزان تهدید ا سان در برابر پدیده آتشفشان بسیار حائز اهمیت است. طبق بررس  احت( بنابراین 79: 1331

فدال سکو ت دار د که با تویه به های فدال و  یمهدرصد ا  یمدیت یهان در مجاورت آتشفشان 73آخرین آمارا 

(. با 771کند )همان: م  میلیون  فر را تهدید 133 رخ رشد یمدیت در قرن بیستما خطر آتشفشانا یمدیت  بالغ بر 

ا شناسای   وع تهدیدهای هاآنهای پلیوکواتر ر در ایران و احتمال فدالیت مجدد تویه به ویود استراتوولکان

بندی خطر آتشفشان( بسیار های مورد تهدید )پهنهاحتمال ا مشخص کردن میزان فدالیت هر آتشفشان و مکان

فدال ایران هدف این پژوهم های  یمهه آتشفشا   برای یک  ا  آتشفشانبندی خطرات اولیباشد که پهنهضروری م 

بین  قدرت ا فجار و توان به پیمپیشینه مطالدات  این پژوهم در ایران بسیار ا دک است و تنها م قرار هرفته است. 

( و مرتضوی و 1339بندی خطر تفرا در فوران احتمال  آتشفشان دماو د که توسط مرتضوی و همکاران ) قشه پهنه

 .( ا جام شده است اشاره کرد1373اسپارکس )

شناخت بهتر این آتشفشان  هاآنهدف  تاکنون مطالدات متدددی روی آتشفشان تفتان صورت هرفته که مدمولاً    

(ا 7900و 7901ا 7910ها سر ) این مطالدات توسط ینترمهما د. بندی خطر  پرداختهبوده و بنابراین به ار یاب  و پهنه

مدین و یری و امین سبحا    (ا7910ژیرو و کنراد ) (ا7917ا ها سر )(7909اشتوکلین )(ا 7019 رعیان و همکاران )

( و 1339ا بیابا گرد و مرادیان )(7091بیابا گرد )ا (1339ها سر ) ا(1331(ا غضبان )7003(ا درویم  اده )7011)

 ا د. ( صورت هرفته7099بیابا گرد و مرادیان )

(ا 7091با تویه به شواهد صحرای  و محاسبه ضریب همبستگ  فا های مختلف آتشفشا   توسط بیابا گرد )    

های متفاوت استرومبول  تا ولکا و و در برخ  موارد پلین  بوده است. در مجموعا اهرچه بشر در تفتان دارای فوران

های آبگرم و هاا سولفاتارها و چشمهلیت شدید فومرول بر فوران آن  بودها ول  با تویه به فدا ط   مان تاریخ   اظر

سن آخرین فوران و عدم فرسایم شدید این آتشفشانا و  یزا با تویه به اینکه هم اکنون  یز فرآیند فرورا م صفحه 

                                                           
1 Hall 

2 Keller & DeVecchio  

3 Tilling 
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د توان  تیجه هرفت که احتمال فوران مجدد آن ویواقیا وس  عمان که عامل ایجاد این آتشفشان است ادامه داردا م 

دارد و بدین لحاظ لا م است  وع تهدیدهای  اش  ا  آن و مناطق تحت تهدید مورد شناسای  و ار یاب  واقع شو د. 

 VEIدر مقیا   1تا  0شود که در صورت فدالیت یدید آنا فوران در حد ولکا و تا ساب پلین  با شدت برآورد م 

ات پترولوژیک  این آتشفشانا احتمال فدالیت ا   وع های قبل  و مشخصصورت هیرد. با در  ظر هرفتن  وع فوران

آرد ت( و خاکستر )تفرا( در این آتشفشان ویود دارد که لا م است های یریا   ) وئ یریان هدا ها پیروکلاستیک

صورت هیرد. در ضمن لا م به ذکر است که با تویه به کم باران بودن منطقه و ریزش کم برف  هاآنبندی برای پهنه

   ر در ابداد آسیب رسا نده کم است.سطح مخروط و فقدان دریاچه کراتریا احتمال ایجاد لاهادر 
  

 . منطقه مورد مطالعه2

شرق  و عرض  07, ْ 9�متر ا  سطح دریا در طول یغرافیای ا  1333با ارتفاع حدود  (7تفتان )شکل نآتشفشا      

کیلومتری شمال شهر خاش در استان سیستان و  11له حدود شمال  )مربوط به قله آن( در فاص 19, 00ْ�یغرافیای 

 . (01: 7091)بهرام  و همکارانا  بلوچستان واقع شده است

کمربندی است که به عنوان قو  آتشفشا    اش  ا  فرورا م  های متددداین استراتوولکان یک  ا  آتشفشان     

 (.7911ا 7ت )فرهودی و کرینگمدرف  شده اس اباشدا که خود ا  بقایای تتیس م (1)شکل پوسته اقیا وس  عمان

تصویر سه بددی آن با استفاده ا  مدل ( 0شماره ) تفتان در داخل  ون فلیش  خاور ایران شکل هرفته است. در شکل

لندست )یهت بار سا ی بهتر تصویر( ارائه  7-1-1متر منطقه و تلفیق آن با تصویر با د  03( DEMارتفاع  رقوم  )

  ست. شده ا

 

  مای  ا  دو مخروط  رکوه و مادر کوه آتشفشان تفتان 5شکل

 دور  یز قابل رؤیت است( هایفاصله)محل خروا ها  بر روی مادر کوه حت  ا  

                                                           
1 Farhoudi & Karig, 1977 
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 )Biabangard & Moradian, 2008)ای ایران تصویر شماتیک  ون فرورا ش  پوسته عمان به  یر پوسته قاره 2شکل 

 
 

 
 (Bands-4-= 7 +DEM = 30 m + ETM 1)وهرافیک آتشفشان تفتان تصویر توپ  9شکل 

        

)بیابا گرد و مرادیانا  های هدا ه تشکیل شده استها و یریانعمده ا  پیروکلاستیک طوربهمخروط آتشفشا   تفتان 

های اولیه بیشتر ا  الیتت. فدس. فدالیت آن در خارا ا  آب و در محدوده  ما   پلیوسن تا پلیستوسن ادامه داشته ا(1339

ا د. بر اسا  شواهد مویودا موقدیت دقیق دها ه های پایا   بیشتر ا   وع خروا هدا ه بوده وع فدالیت ا فجاری و فدالیت

کیلومتری شمال غرب   13ی که اولین فدالیت در طوربههای خروی  ط  فدالیت این آتشفشان ثابت  بوده است. یا دها ه

ا د. یک  ا  این مراکز در لیجوار و دیگری مراکز فدالیت به سمت شرق تغییر مکان داده اداشته و در ط   مانقله فدل  قرار 

خور د و فدالیت های تا ه به چشم م متری ینوب شرق قله تفتانا هدا ه 0913در  زدیک  قله فدل  قرار دار د. در ارتفاع 

 . (733-91: 7091)بیابا گردا  هیردیک  قله آن صورت م شدید فومرول  حاوی ها های هوهردی در  زد اً سبت

های  وع ا فجاری آن ا د. آخرین فدالیتمحصولات فدالیت ا فجاری تفتان بوده ینترمهمهای داسیت  و آهلومرا برش      

ا د کوه یریان یافتهابرهای سو ان به سمت دامنه ینوب   هاآنا د. در اثر در  زدیک  قله و در محل فدل  قله قرار هرفته
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ای های هدا ه. فدالیتا ددههای اطراف را پوشا های مهم  ا  دشت)ایگنمبریت های شمال ترشاب( و خاکسترها بخم

ا د. مدین و یری و حاصل ا  آخرین ا فجار را پر کرده دها ه هاهدا ها د. این این آتشفشان در کواتر ر ا   وع آ د یت  بوده

( توف و 1های داسیت ا ها و هدا هپیروکلاستیک (7( ساختار تفتان ا  عمق به سطح را مشتمل بر 7011امین سبحا   )

( 7099ا د. بر اسا  مطالدات بیابا گرد و مرادیان )های قشر ا   ذکر کردهآ د یت  همراه با بمب یهاهدا ه( 0ایگنمبریت و 

هاا لاهارها و آهلومراها  یز در مخروط این آتشفشان دار د. برشای برخورها در تفتان ا  هسترش قابل ملاحظهایگنمبریت

 (. 09: 7091 ا د )بیابا گرداها  یز به ویژه در حوال  تمندان و سنگان شناسای  شدهخور د. توفبه چشم م 

اسید هرد و وتفتان در حال حاضر دارای فدالیت سولفاتاری و فومرول  است که خود را با خروا بخار آبا ه      

دهند. بخار هوهرد به محض خروا ا  مجاری سوبلیمه شده و به سولفوریک در محدوده قله آتشفشان  شان م 

. همینین علاوه بر هوهردا در اطراف دها ه پودر سفید ر گ  سطح  مین شود مصورت بلورهای  رد ر گ  هشته 

آلومینیوم و کلسیم همراه با اوپال و کربنات  یهالفاتسوهفته شده است. بیناشتو ا   7را پوشا ده است که به آن بیناشتو

 (. 77: 7011کلسیم تشکیل شده است )مدین و یری و امین سبحا  ا 

ید  ظر ها سر است که بر ؤ( م7011تفتان توسط مدین و یری و امین سبحا   ) یهاسنگمطالدات پتروژ زی       

این ماهما ا  ذوب بخش  پوسته حاصل شده و در اثر تبلور اسا  آن ماهمای اصل  دیوریت کوارتزدار بوده است. 

)داسیت( و خنث   تریدیاسهای ماهمای   زدیک به سطح به دو بخم در حجره هاآنها و تفکیک ثقل  بخش  کا  

 ا د.)آ د یت( تفریق پیدا کرده

( و بیابا گرد و همکاران 7009)آبگرم متدددی  یز ویود دار د که توسط شاه بیگ  یهاچشمهدر محدوده تفتان       

آبگرم عبارتندا : بندهلوا تنگ بلبلوئیها یا پناها دره هلا  یهاچشمهاین  ینترمهم. ا دشده( شناسای  و مطالده 7099)

 باغ بلوچا سهیک ا خاورولانا آبریزا درودیا بیدستر و  مارپوسه.

استرا سیوم حاک   -آرهون و روبیدیوم -های پتاسیم( با روش7091های ا جام شده توسط بیابا گرد )سن سنج       

آخرین فدالیت سال است. بر این اسا ا  هزار â 91/0 31/3های آن در حدود ا  این است که سن یدیدترین روا ه

ها ا  قدیم به یدید ا د که فاصله  ما   فورانها  شان دادهباشد. این سن سنج م  رکواتر  این آتشفشان مربوط به

 ایم یافته است. افز
 

  هاروشمواد و . 9

این آتشفشان را مطالده  عمده ا  منابد  که قبلاً طوربهدر این مطالده اطلاعات  مین شناخت  ا  آتشفشان تفتان       

متر به  DEM 03کسب هردید. ا  تصاویر  (7011)سبحا   امینو مدین و یری و ( 7091)ا دا به ویژه بیابا گرد کرده

                                                           
1 Binashetto 
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طلاعات ارتفاع  رقوم  استفاده شد و با کنار هم قرار دادن تصاویر رقوم  مو اییک تصویری محل به دست عنوان ا

 آمد. 

( مورد استفاده قرار هرفت و تصاویر سه بددی DEM) ار یاب  خطرهای آتشفشا   مدل ارتفاع  رقوم  منظوربه      

 مای  و کوچک کان چرخم سه بددی و همینین بزرگتهیه هردید د. این  رم افزار ام ENVIآن توسط  رم افزار 

 بندی خطر استفاده شد. دهد. ا  این تصاویر سه بددی برای تهیه  قشه پهنه مای  تصویر را در اختیار کاربر قرار م 

-بود که در تهیه  قشه DEM( ا   قشه Hill Shadeیک  ا  اقدامات دیگر ساخت تصویر توپوهرافیک سایه دار )      

استفاده  ENVIبندی و ارائه دید بهتری ا  توپوهراف  آتشفشان مفید واقع شد. بدین منظور  یز ا   رم افزار ی پهنهها

تصویر سایه دار توپوهرافیک ا تخاب و پس ا  استفاده ا   ینترمناسبهردید و با ا تخاب  اویه و یهت تابم آفتابا 

 وارد هردید. Arc Map به محیط اًبندی خطر مستقیمی پهنههاتهیه  قشه شفافیت بهتر دریهت  Sharpenفیلتر 

های مورد  یا  در تدیین ( برای استخراا اطلاعات لا م یهت تهیه لایهETM+در این پژوهم ا  تصاویر لندست )      

 ا د. ها و غیره بودهها شامل موقدیت مناطق مسکو  ا یادهعناصر تحت خطر استفاده هردید. این لایه

های عددی مورد استفاده یهت ار یاب  خطر خاکسترهای آتشفشا   به دو هروه عمده ردیاب  کننده ذره و مدل      

(ا مقدار مواد Hا  پارامترهای مختلف  ما ند ارتفاع ستون فوران ) هامدلشو د. این بندی م ا تشار تقسیم -فرارفت

یهت و ش باد در سطوح مختلف یوا دمای هوا و دیگر (ا ا دا ه ذراتا سرعت و D(ا مدت  مان فوران )Mفورا   )

ردیاب  کننده  یهامدل(. 71: 1339ا 7ند )ماستین و همکارانکنسا ی استفاده م پارامترهای متناسب با هدف مدل

موقدیت  اذرات ا تشاری  توا ند بر اسا  متغیرهای باد و عدد رینولدکه م  باشند ملاهرا ژی  یهامدلا   وع 1ذرات

برای اهداف مدیریت حمل و  قل هوای  مورد  بین  کنند و به همین دلیل مدمولاًبر خاکستر را در هر  مان در هوا پیما

مدادلات ا تشارا حمل و  شست خاکستر در سطح  مین را  سبت  0ا تشار -های فرارفتول  مدل هیر د ماستفاده قرار 

ریزی اقدامات کاهم خطر به کار اصد حفاظت   ظیر هشدار و بر امههیر د. لذا اغلب برای مقبه منبع ذره به کار م 

استفاده شد که بر مبنای مدل اخیر طراح   VORISدر این مطالده ا   رم افزار  (.1337ا 1)کو ور و همکاران رو د م

هنده محدوده افزارا خروی  سیستم به صورت  قشه  شان دشده است. در آن با وارد کردن مقادیر مناسب و ایرای  رم

 (. 1331ا 1فلپتو و همکاران) شود م مایم داده  هم ضخامت خاکستر

آشفته و سرعت  هشت عمودی  هاییانیربر حرکت تفراا سقوط ذرات توسط حرکات افق  بادا  مؤثرعوامل      

د که هر کدام شوهای افق  تقسیم م . یو  مین به لایهکنند مذرات تغییر   باشند که بر اسا  عدد رینولدم 

                                                           
1 Mastin et al 

2 Particle Tracking Models 

3 Advection- Diffusion Models 

4 Connor et al 

5 Felpeto 
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ها . ذرات منتقل شده توسط باد خصوصیات هر یک ا  این لایهباشند مدارای سرعت و یهت باد مختص به خود 

هیر د. ثیر خصوصیات لایه یدید قرار م أتحت ت کنند متر سقوط های پایینرا به خود هرفته و هنگام  که به لایه

 (.1339د )مرتضوی و همکارانا ین برسنیابد تا ذرات به سطح  ماین فرآیند ادامه م 

باشند که به علت کمبود های هواشناس  و سینوپتیک منبع اصل  دریافت اطلاعات یوی م ایستگاه      

ارائه دهنده اطلاعات سطوح مختلف یو در منطقه مورد مطالدها اطلاعات مورد  یا  ا  پایگاه مرکز  هاییستگاها

NCEP/NCAR  تاکنون  7919استفاده هردید. این پایگاه آمار خود را ا  سال  دهد مپوشم که سرتاسر یهان را

طول و عرض یغرافیای  و در  1/1×  1/1ها در صفحه افق  دهد. تفکیک فضای  این دادهمداوم ارائه م  طوربه

ا 11ا 733ا 713ا 133ا 033ا 133ا 133ا 033ا 133ا 913ا 911ا 7333سطح هم فشار ) 71راستای قائم شامل 

. با تویه به ارتفاع دهند مکیاومتر را پوشم  03باشد که تا ارتفاع حدود هکتوپاسکال( م  73و  13ا 03ا 13ا13

کیلومتر( سطوح هم فشار مناسب برای ا تخاب  11حداکثر فتان و ارتفاع ستون فوران احتمال  )آتشفشان ت

 (.1شکلمتغیرهای بادی مناسب ا تخاب هردید د )
 

 
 

در ساما ه یها     Gradsافزار ای ا   مودارهای تهیه شده برای سرعت و یهت و ش باد با استفاده ا   رم مو ه  4شکل 

Reanalyzes Project برای منطقه تفتان 
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کیلومتر  11و  13ا 70ا 9ا 0پا(ا ارتفاع تروپوپو  و ارتفاع ستون فوران  03333در اینجا ارتفاع پروا های مدمول )

 (.7ا تخاب هردید د )یدول
 

 )برهرفته ا  1377تا  1339های میا گین سرعت و یهت و ش باد در سطوح مختلف یو در منطقه تفتان در سال 5جدول

 (NCER/NCARهای مرکز داده

 (m/sسرعت وزش باد ) (degجهت وزش باد ) (mbفشار ) (Kmارتفاع ) 

5 1333 033 033 11/1 
2 9333 033 111 17 
9 70333 733 101 71 
4 13333 13 113 1/7 
1 11333 13 93 1/0 
          

تر مکدب ا  مواد فورا   در  ظر هرفته شد. کیلوم 1/3در ضمنا با تویه به ا دا ه احتمال  فوران تفتانا حجم 

برای دماو د  (1339)میا گین ا دا ه ذرات خاکستر مشابه با موارد به کار برده شده توسط مرتضوی و همکاران 

(1/1 Md= 3/0و Md=  در  ظر هرفته شد د که )رو دهای مشابه تفتان به کار م در آتشفشان مدمولاًمیکرون 

 . (1)شکل
 

 
 سطح ارتفاع  در مدل ا تشار 1برای  NCER/NCARد اطلاعات باد برهرفته ا  مرکز ورو 1شکل

 VORISافزار خاکستر آتشفشا    رم
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مدل شبیه سا  یریان هدا ها مدل  است احتمالات  که اسا  آن این فرض است که توپوهراف   قم اصل  را در      

هیرد. ا ه دو منطق را به کار م دود برای تدیین مسیر یریان هکند. این مدل در محاسبات ختدیین مسیر هدا ه با ی م 

های مجاور خود وارد شود توا د ا  یک سلول )پیکسل( به یک  ا  پیکسلمنطق اول این است که هدا ه در صورت  م 

شود بستگ  ای که ا  هر سلول به سلول مجاور وارد م که تفاضل دو مقدار پیکسل مثبت باشد و دوم آ که مقدار هدا ه

احتمال  حرکت  أبه مقدار عددی تفاضلات مثبت خواهد داشت. بنابراینا با ا تخاب یک  قطه ا تخاب  که به عنوان مبد

هرد د. در الگوریم مو ت کارلو مشخص م  هاییا گینمشودا مسیرهای حرکت با استفاده ا  هدا ه در  ظر هرفته م 

 هاآنکه با مقادیر متناظر  باشد م( DEMیر پیکسل  مدل ارتفاع  رقوم  )اینجا توپوهراف  مورد بحث متشکل ا  مقاد

بر روی  مین مطابقت دارد. حداکثر طول یریان هدا ه در هر مسیر توسط یک پارامتر ثابت برای همه محاسبات کنترل 

( 0ب  برای هر پارامتر )شکلکه با وارد کردن مقادیر ا تخا سا د مخاطر  شان  .(773:  1331ا 7)فلپتو و همکاران شود م

پارامترهای کل  ما ند حداکثر طول یریانا تصحیح ارتفاع و تدداد ا  سرهیری محاسبات برای هر دها ه فورا   باید به 

کاربر این امکان ویود دارد که بر اسا   وع آتشفشان و  برای همینین صورت عدد توسط کاربر وارد شو د.

یک  قطه و فوران ا  یک محدودها یک  را ا تخاب کند. در حالت اولا مختصات  قطه  خودا بین فوران ا  هاییاب ار 

. شو د مآن محل وارد  DEMشروع فوران )پیکسل ا تخاب ( به صورت دست  و با کلیک بر روی پیکسل مورد  ظر در 

ه و ترسیم  قشه هیتخروی  محاسباتا پیم بین  یریان هدا ه به صورت یک داده رستری است که قابل استفاده در 

بندی با استفاده ا  مدل فوقا حداکثر مسافت بندی خطر هدا ه خواهد بود. لا م به ذکر است که در ترسیم  قشه پهنهپهنه

دورتر بسیار بدید استا  یهامحلکیلومتر در  ظر هرفته شد. رسیدن یریان هدا ه به  1ط  شده در هر مسیر احتمال  

ت کند یریان هدا ها برای مناطق دورتر )در صورت ویود این خطر(  مان کاف  یهت در عین حال که به علت سرع

 ا جام اقدامات ضروری ویود خواهد داشت. 
 

 
 

  مایم پنجره پارامترهای ورودی مدل یریان هدا ه برای وضدیت  که فوران ا  یک دها ه ا تخاب شده 6شکل

                                                           
1 Felpeto et al., 2007:110 
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سترش پیروکلاستیک های یریا   ا  مدل ارائه شده توسط مالین در این مطالدها برای تدیین حداکثر پتا سیل ه     

( و  سبت آن با طول cH( استفاده هردید. اسا  آن در  ظر هرفتن ارتفاع  قطه شروع یریان )7991و شریدان )

است که ا   (  یز  یا cدر آن به  اویه میل یریان ) که که یک پارامتر اصطکاک  است باشد م( Lمسافت یریان )

هردد. محل تلاق  یریان با سطح  مین محدوده حرکت  یریان را به دست تدیین م   Arctan طریق  سبت 

شود و علاقمندان یهت کسب این مدل خودداری م  بیشتر. در اینجا ا  توضیح ( 07: 1339)فلپتوا  دهد م

 مایند. در هر حالا یهت ایرای مدل برای آتشفشان تفتان مدل ( مرایده 1339توا ند به فلپتو )اطلاعات بیشتر م 

( مورد استفاده قرار هرفت و با تویه به موقدیت دها ه آتشفشانا مختصات  قطه شروع DEMارتفاع  رقوم  )

 ها  یز مشخص هردید. در مرحله بددا مقادیر پارامترهای مورد  یا  در پنجره شبیه سا ی این مدلاین  وع یریان

و پایان محاسباتا لایه یدیدی به دست آمد  RUNبه صورت دست  وارد شد د. پس ا  ایرای فرمان  (1ل)شک

های یریا   )ابرهای سو ان( تبدیل شد. بندی خطر پیروکلاستیکبه  قشه پهنه Arc GISکه با استفاده ا   رم افزار 

 اویه تشکیل شده بین  کهه مدادل سقوط  اوی متر و 133در این مطالده ارتفاع سقوط ابر یریا  )ابر سو ان( 

 . ددریه در  ظر هرفته شد 0ارتفاع سقوط و شیب توپوهراف  است 
 

 
 

 های پیروکلاستیک برای وضدیت  که فوران ا پنجره پارامترهای ورودی مدل یریان 7شکل

 یک دها ه ا تخاب شده 

 بندی خطرپهنه

 الف( خطر تفرا )خاکستر آتشفشانی(

ه که ذکر شد خطر تولید و پخم خاکستر در اثر فوران احتمال  تفتان ویود دارد. پخم خاکستر در هما گو       

سطح  1ا  شرایط یوی منطقه است. بدین لحاظ سرعت و یهت و ش باد برای  متأثرعمده  طوربهمنطقه 

 رم افزار( و با استفاده ا   7اخذ هردید )یدول NCER/NCARژئوپتا سیل یوی مختلف ا  پایگاه مرکز 
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VORIS (. بر اسا  این شکلا به علت تسلط بادهای 9محدوده پخم خاکستر آن در منطقه به دست آمد )شکل

. هیرد مغرب  در منطقها خاکستر در یهت غرب به شرق حرکت کرده و پلوم آن در شرق آتشفشان شکل 

روستای سنگان و دیگر رد ول  خاکستر هییگو ه شهر یا روستای  ویود  دا یاد خوشبختا ه در محدوده  شست 

 هیر د.متر قرار م سا ت  73های  هشت کمتر ا  روستاهای شرق دامنه در محدوده ضخامت
 

 
 بندی خطر خاکستر در فوران احتمال  آتشفشان تفتان و روستاهای تحت خطر این پدیده قشه پهنه  8شکل

 

 ب( خطر جریان گدازه

در اثر فوران احتمال  تفتان ویود داردا لا م است مناطق مستدد برای پخم هدا ه  ا  آ جا که احتمال خروا هدا ه      

سا د که توضیح داده شد. در اینجا خاطر شان م  در اطراف این آتشفشان مشخص شو د. روش تهیه این  وع  قشه قبلاً

ترین محل خروا توا د محتملفرض شد خروا هدا ه ا  دها ه اصل  صورت خواهد هرفت. هرچه این محل م 

مترا ارتفاع  1333)حداکثر مسافت ط  شده برای هر مسیر احتمال   هو ه  شودهدا ه باشد ول  ممکن است در عمل این

متر  0روا ه هدا ه برای ب  اثر کردن سدهای طبید  و یا خطای مدل ارتفاع  رقوم  استفاده شده برای هر مسیر یریان 

های احتمال  پخم محدوده( 9) در شکل .مسیر در  ظر هرفته شد( 1333تنوعا و احتمال حرکت هدا ه ا  مسیرهای م

ا د. با تویه به آنا روستاهای بخم خارستانا ا  یمله تمین در شمال شرق تفتانا هدا ه در اطراف تفتان  شان داده شده

یان احتمال  شمال شرق  سنگان در ینوب تفتان و تمندان و هوشه در غرب آن در مدرض خطر بالای  قرار دار د. یر

ینوب  و ینوب شرق  پس ا  هذر ا  روستاهای تمندان  هاییانیرشمال شرق متوقف خواهد شد ول   یهادشتدر 

 . ایستند مهای ینوب  )شمال خاش( با  و هوشه در دشت
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 این پدیدهبندی یریان هدا ه در فوران احتمال  آتشفشان تفتان و روستاهای تحت خطر  قشه پهنه 3شکل 
 

 های جریانیج( خطر پیروکلاستیک

های یریا   )ابر سو ان( ویود های احتمال  آنا خطر ایجاد پیروکلاستیکبا تویه به سابقه تفتان و  یز  وع فوران     

 ( فرضیات و  حوههاروش)در مبحث مواد و  (. قبلا73ًدارد. لذا  قشه مناطق مستدد به این خطر  یز تهیه هردید )شکل

توا ند در سطوح  در شمالا شرق و ینوب م  هایانیراین  (73)شکل  بر اسا تهیه این  وع  قشه ذکر هردید د. 

 آتشفشان ا تشار یابند و روستاهای ینوب سنگان )شرق تفتان( و منطقه خارستان )شمال تفتان( را تهدید کنند. 
 

 
 احتمال  آتشفشان تفتان و روستاهای تحت خطر های یریا   در فورانبندی پیروکلاستیک قشه پهنه 51شکل
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 گیرینتیجه. 1

فدال است که امکان فدال شدن آن ویود دارد. راتوولکان تفتان یک آتشفشان  یمهبر اسا  این مطالدها است      

راین در بناب ؛این آتشفشان در هذشته با فدالیت ا   وع خروا هدا ها فوران خاکستر و ابر سو ان همراه بوده است

( در VEIهمراه باشد. شدت فوران احتمال  آن )بر حسب  هابا این  وع تهدید توا د مفوران احتمال  آت  خود 

های ها و پیروکلاستیک. هدا هشود مو مدادل با ا واع استرومبول ا ولکا و تا ساب پلین  ار یاب   1تا  0حد 

ا تهدید کنند. خاکسترها به سمت شرق حرکت کرده و توا ند بدض  ا  روستاهای اطراف مخروط ریریا   م 

های خروی  به سمت شمال و ول  هدا ه کنند.بدض  ا  روستاهای شرق این آتشفشان را تا حدی تهدید م 

توا ند برسند. در صورت فوران ا   وع ابر یابند و به روستاهای تمینا سنگانا هوشه و تمندان م ینوب یریان م 

ای شمالا شرق و ینوب آتشفشان پخم خواهند شد و درصورت  که این بدض  سطوح حاشیه در هاآنسو انا 

لذا  ظر به اینکه قبل  ها را تهدید خواهند کرد.توا ند روستاهای این محدودهها حجم بالای  داشته باشند م یریان

شود یک ه است پیشنهاد م های خفیف همرابا  لزله ا  فورانا حرکت و یابجای  ماهما در  یر  مین مدمولاً

 گاری در  زدیک  این آتشفشان راه ا دا ی شود تا ا  آن برای پیم بین  فوران احتمال  استفاده هردد. ایستگاه لر ه

دهند که های در مدرض خطر را  شان م بندی خطر ارائه شده در این پژوهم محلهای پهنه وع فوران و  قشه

  مود. اطقیه اهال  ساکن در این منتوان به موقع اقدام به تخلم 
 

 کتابنامه

تحلیل مورفولوژی شبکه  هکش  در مخروط آتشفشا   تفتانا  .7091 ؛پناها سیدکاظمعلوی ؛یما  ا مجتب  ؛بهرام ا شهرام

 .11-07ا صفحات. 01های یغرافیای طبید ا شماره مجله پژوهم

کرو ولوژی و  حوه فدالیت آتشفشان تفتان واقع در کمربند مکران ستان پتروهراف ا ژئوشیم ا ژئو .7091 ؛اللهبیابا گردا حبیب

 110سیستان و بلوچستانا رساله دکتریا هرایم پترولوژیا استاد راهنما: عبا  مرادیانا دا شگاه شهید باهنر کرمانا

 صفحه.

های آتشفشا   اصل  سا  ده سنگ هایشناخت  و ژئوشیمیای  کا  بررس  سنگ .7099 ؛مرادیانا عبا  ؛اللهبیابا گردا حبیب

 . 131تا  791ا صفحات 1شناس  ایرانا سال هفدهما شماره تفتانا مجله بلورشناس  و کا  

شناس  آتشفشا   و مراحل مختلف فوران آتشفشان تفتانا مجله علوم  مینا چینه .7099 ؛مرادیانا عبا  ؛اللهبیابا گردا حبیب

 .91تا  10ا صفحه 11سال هجدهما شماره

ا 11های مدد   تفتانا علوم  مینا شماره هیدروژئوشیم  چشمه .7091 ؛بوال ا م .ع ؛مرادیانا عبا  ؛اللهبیابا گردا حبیب

 .19-79صفحات 

های مدد   آتشفشان تفتان و ارتباط بررس  هیدروژئوشیم  چشمه .7099 ؛بوال ا ی ؛مرادیانا عبا  ؛اللهبیابا گردا حبیب

 .739تا  99. صفحات 10سنگ  سخت منطقه. مجله علوم  مینا سال  و دهما شماره  هایبا توده هاآن
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 صفحه. 131شناس  کشور. تهران. مدد   و هرم ایران. سا مان  مین یهاآبایرانا  شناس  مین .7011 ؛بیکا اسماعیلشاه

 صفحه. 11 شگاه تربیت مدلما آتشفشان تفتانا ا تشارات دا .7011 ؛سبحا  ا ابراهیمو امین ؛و یریا حسینمدین
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