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 ایران ،سبزواری حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا دانشکدۀ ژئومورفولوژی، تمام استاد .2

 ایران ،سبزواری حکیم دانشگاه محیطی، علوم و جغرافیا دانشکدۀ ، ژئومورفولوژی ارشد کارشناسی ۀآموخت دانش .3

 (30/11/1399 تصویب تاریخ ،04/04/1399 دریافت تاریخ) 

 چکیده

 ،میان این در که آورد بار به ناپذیری جبران های خسارت تواند می ها  سیلاب موضوع به یتوجه بی ایران، طبیعی شرایط به توجه با

 تغییارات  اثار  ربا  بنادی  پهناه  ،بناابراین  .دارد خطرات کنترل در زیادی بسیار اهمیت گیر سیل نواحی بندی پهنه و سیلاب برآورد

 خراساان  خبتمن های ضهحو در سیلاب پذیری خطر بررسی منظور هب حاضر پژوهش در ،رو این زا .است ضروری امری ،اقلیمی

 بر مؤثر ۀگان چهارده متغیرهای از ،سسپ .است شده انجام مصنوعی عصبیۀ شبک و L-THIA ویکور، مدل از استفاده با رضوی

 روانااب،  ارتفااع  لیتولاوژی،  ژئومورفولاوژی،  واحادهای  زهکشای،  تاراکم  ارتفااع،  ،یاراض کاربری اقلیم، شامل سیلاب عووق

 ،ناامبرده  عوامال  یانم از داد نشان نتایج است. شده استفاده خاک و دما بارش، آبراهه، از فاصله ،آن جهت و شیب یری،ذنفوذپ

 اساا   بار  ژئومورفولوژی واحدهای و خاک بارش، آبراهه، از فاصله شی،زهک تراکم شیب، اراضی، ریبکار اقلیم، امترهایپار

 داد نشاان  گونااگون  های آماره از استفاده با نتایج کیفی و کمی ارزیابی دارند. سیلاب وقوع در را بیشتری تأثیر آماری محاسبات

 مادل  دو باه  نسابت  ترییشب ییاکار و دقت از و  رددا اولیه های لایه با را همبستگی مقدار ترینیشب 8/0 گامای با ، L-THIA‏ لمد

 .است برخوردار سیلاب بینی پیش در مصنوعی عصبیۀ شبک و ویکور

 .سازی مدل سیلاب، آبریز، های هضحو ،بندی پهنه ،گاما آزمون :کلیدواژگان
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 مقدمه

‏آب سطح و انهرودخ جریان آن در که است اي‏پدیده بسیلا

 هاي‏خسارت باعث و ندک پیدا افزایش غیرمنتظره صورت‏به

 عواما ‏ جملاه‏‏از زیاادي‏ عواما ‏‏.]1[‏‏دشاو‏ جاان ‏‏و ماای ‏

‏.ندهسات‏ دخی  سیلاب وقوع در‏انسان ‏و اي‏حوضه‏اقلیم ،

 باار ‏ منطقاه،‏ باودن‏ خشا ‏ به توان‏م  اقلیم  عوام  از

‏.]2[‏‏دکار‏ اشااره‏ کوتااه‏‏نسبتاً‏تداوم و زیاد شدت با رگباري

‏مسایرهاي‏ تغییر و ناپذیرنفوذ‏سطوح افزایش با شهرنشین ،

‏اسات‏ شاده‏ اخیار‏ هااي‏‏دهه در سی  افزایش موجب جریان،

 باراي‏بهیناه‏‏ يهاا‏‏رو ‏از یکا ‏ سای ‏ بنادي‏‏پهناه‏‏.]3[‏

 کااهش‏ هاد ‏ باا‏ خیز‏سی  مناطق شناسای  و ریزي‏برنامه

‏هیادروگرا ‏‏دقیاق‏‏ارزیااب ‏‏.]4‏[‏‏دشاو‏‏م  شناخته خطرات

‏در‏کاه‏‏طاوري‏‏به‏،دارد‏توجه ‏خور‏در‏اقتصادي‏آثار‏، سی

‏آیاودگ ،‏‏کنتار ‏‏آب،‏منااب ‏‏مادیریت‏‏باه‏‏مرباو ‏‏مسائ 

‏و‏حفاا ‏و‏کشاااورزي‏مصااار ‏آب،‏مهندساا ‏هاااي‏طاارح

‏رساد‏‏ما ‏‏نظر‏به‏ضروري‏طبیع ‏مناب ‏از‏مناسب‏وري‏بهره

 در شاده‏‏توییاد‏ روانااب‏ نتواناد‏ رودخانه که مواقع  در‏.]5[‏

 آب که‏آید‏م  پیش شرایط  ،دهد انتقا  خوب ‏به را حوضه

 دهاد.‏‏ما ‏ رخ سی  و شود‏م  سرریز پیرامون  هاي‏زمین به

 و روانااب‏ توییاد‏ در‏معینا ‏ پتانسای ‏ حوضه از قسمت  هر

 بنادي‏‏پهناه‏ ۀنقش ۀتهی براي متعددي هاي‏رو ‏دارد. سی 

 هاي‏رو  به توان‏م  جمله آن از کهاست‏ شده ارائه سیلاب

 و هاوای ‏ هااي‏‏عکا ‏ ۀمقایسا‏ سایلاب،‏ داغااب‏ از استفاده

 از اساتفاده‏ دور، از سنجش هاي‏تکنی  و اي‏ماهواره تصاویر

‏مطایعاات‏ .]6[‏‏دکار‏ اشااره‏ سااز‏‏تصامی ‏ و ریاض  هاي‏مد 

 صاورت‏ جهاان‏ و ایران سطح در سیلاب با ارتبا  در يزیاد

 از اساتفاده‏ باا‏‏(2018)‏همکااران‏ و کااین‏ .اسات‏ گرفتاه‏

 و ییدار از نقشهۀ‏تهی ،‏وای ه‏هاي‏عک  حوضه، مورفومتري

 را گذاري‏‏رسوب و سی  آثار دوبعدي هیدروییک  سازي‏مد 

 بررسا ‏ تاسامان ‏ کاوسااید‏ ۀمنطقا‏ هااي‏‏افکناه‏‏مخرو  در

 ساازي‏‏ماد ‏ ترکیاب‏‏دهاد‏‏م  نشانآنها‏‏کار ۀنتیج .کردند

 ابزار عنوان به تواند‏م  ژئومورفی  هاي‏تحلی  و هیدروییک 

 کار به ها‏افکنه‏‏مخرو  در ی س خطر مدیریت براي‏مناسب 

‏(2016)‏‏همکاااران و مقاادم رضااای ‏.]7[‏دشااو گرفتااه

 ماد ‏ از اساتفاده‏ باا‏ را ساو‏‏قاره‏ رودخاناۀ‏ هااي‏‏سایلاب‏

 مسایر‏ و کارده‏‏بنادي‏‏پهناه‏‏HEC-RAS‏هیادرودینامیک ‏

 باه‏ توجه اب‏.اند‏دهکر‏تحلی  مورفویوژي‏یحاظ به را رودخانه

بازگشات‏‏ دورۀ ابا‏ های ‏سیلاب وقوع‏،یادشده پژوهش‏نتایج

‏1085‏حادود‏‏مسااحت ‏ کاه‏‏شاد‏ خواهاد‏ موجب سایه‏25

 سو‏قره رودخانۀ حاشیۀ هاي‏باغ و کشاورزي اراض  از هکتار

‏(2018)‏‏همکااران‏‏و‏راد‏.]8[‏‏گیرند قرار سیلاب تأثیر تحت

 آبخیاز‏ حوضاۀ‏ دست‏پایین‏HEC-RAS‏مد  کارگیري‏هب با

پژوهش‏‏نتایج‏.ندکرد‏ارزیاب ‏سی  وقوع یحاظ به را آباد‏خرم

 تار،‏‏طاونن ‏ هاي‏بازگشت دورۀ ازاي به‏است داده نشان آنها

 از سایلاب‏پهناۀ‏‏ عرضا ‏ تغییرات و شده بیشتر دب  میزان

 رودخاناه،‏ شایب‏ افزایش دیی  به میان  قسمت به باندست

 در و‏یافتاه‏ جریاان‏ کمتري گسترۀ در سی  و یافته کاهش

 قادار‏م ،دبا ‏ افازایش‏ و شایب‏ کاهش دیی  به دست‏پایین

‏همکااران‏ و داوساون‏‏.]9[‏اسات‏ یافته افزایش جریان عرض

‏باه‏‏مصانوع ‏ عصاب ‏ هااي‏‏شابکه‏‏از‏پژوهشا ‏ در‏(2016)

 سای ‏ تخماین‏ و ساایه‏‏T‏سای ‏ وقاای ‏ بینا ‏‏پایش‏ منظور

 استفاده انگلستان‏سراسر در آبخیز ۀحوض‏850‏در شاخص

‏داد‏نشاان‏ یادشاده‏‏پاژوهش‏‏از آماده‏‏دسات‏‏به نتایج .کردند

‏ساازي‏‏ماد ‏ رو  باه‏ نسابت‏ صانوع ‏م عصاب ‏ هاي‏شبکه

‏.]10[‏نااددار‏تريیشااب دقاات‏چناادمتغیره رگرساایون

‏‏اسفندیاري ‏تحات‏‏پژوهشا ‏‏در‏(2019)‏همکاران‏ودارآباد

 باا‏ چااي‏ آجریاو‏ آبخیاز‏ ۀحوضا‏ سیلاب بندي‏پهنه»‏عنوان

‏ناد‏نتیجاه‏گرفت‏‏«فازي منطق‏و‏L-THIA‏رو  از استفاده

 انتريبا‏ کلاس در زهکش  ۀشبک تراک  نظر‏از ها‏زمین‏که

‏.است‏حوضه بودن‏خیز‏سی  براي عامل  خود که دارند قرار

‏عنااوان‏تحاات‏پژوهشاا ‏در‏(2016)‏همکاااران‏و‏عاباادین 

 باا‏ شاهر‏‏مشاکین‏ شهرساتان‏ در سایلاب‏ خطر بندي‏پهنه»

‏ارتفااع،‏‏عواما ‏‏کاه‏‏نتیجه‏گرفتند‏«ویکور مد  از استفاده

‏در‏را‏تاأثیر‏‏بیشاترین‏‏ترتیاب‏‏باه‏‏شایب‏‏و‏بار ‏ییتویوژي،

 در‏(2017)‏همکااران‏ و گاانوا‏‏.]12[‏‏دارناد‏‏سای ‏‏ایجااد‏

 در سای ‏ خطار‏ پتانسای ‏ توزیا ‏ ارزیاب  منظور به اي‏مقایه

 وتحلی ‏تجزیه‏و‏GIS‏یکپارچۀ رویکرد از ،يا‏منطقه مقیاس

.‏پژوهشاگران‏یادشاده‏‏‏کردند استفاده‏(MCA)‏‏چندمتغیره

 مراتاب‏‏سلساله‏ فرایناد‏ رو  دو ازطا ‏پاژوهش‏یادشاده‏‏‏‏

 نتاایج‏‏.کردند‏استفاده‏(‏RM)‏‏بندي‏رتبه‏و‏(AHP)‏‏تحلیل 

‏RM‏رو  که بود آن بیانگر‏از‏پژوهش‏یادشده‏‏مده‏آ‏دست‏به

‏و‏یاا ‏.]13[‏ددار‏AHP‏رو  بااه نساابت بهتااري نتااایج

 سی  پذیري‏آسیب ارزیاب  براي را روش ‏(2017)‏همکاران

 بررسا ‏ شاهري‏ اجتمااع ‏ و محیط  هاي‏ویژگ  اساس‏بر

 باا‏ وزن و معیارهاا‏ تعیاین‏ شاام ‏ا‏آنه‏ارزیاب  رو ‏.کردند

 و اطلاعاات‏ کساب‏ آنتروپا ،‏ و دیفا ‏ هاي‏رو  از استفاده
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 يریگ‏ تصمی و يریپذ‏بیآس يریگ‏اندازه‏داده، پایگاه ساخت

 )باه‏‏‏باار ‏ افازایش‏ تاأثیر‏‏داد نشان ها‏یافته‏بود. ها‏اویویت

 افازایش‏ از کمتر سیلاب خطر بر‏وهوای (‏آب تغییرات دیی 

 اقتصاادي‏ و اجتمااع ‏ توساعۀ‏ از ناش  يریپذ‏بیآس عوام 

‏ربا‏‏ثرؤم‏عوام ‏بررس ‏،حاضر‏پژوهش‏از‏هد [.‏14]‏است

‏ماد ‏‏ساه‏‏کاارای ‏‏بررس ‏نیز‏و‏سیلاب‏گیري‏شک ‏و‏وقوع

‏بنادي‏‏پهناه‏‏در‏مصانوع ‏‏عصب ‏ۀشبک‏و‏L-THIA‏ویکور،

 در زیادي کاربرد پیش‏رو‏حقیقت‏نتایج‏.است‏سیلاب‏خطر

 اویویات‏ باا‏‏هااي‏‏هحوضا‏ و رددا خیازي‏‏سای ‏ رفتارسانج ‏

 در آبخیاز‏ يهاا‏‏‏هضا‏حو تاا‏‏کند‏م ‏شناسای  را خیزي‏سی 

‏.شود‏مدیریت‏بهتر‏بحران  شرایط

 ها روش و مواد
 مطالعاتی ۀمنطق

‏در‏آبخیاز‏‏هااي‏‏حوضاه‏‏از‏زیرحوضاه‏‏9‏حاضار‏‏پژوهش‏در

‏انتخااب‏‏سایلاب‏‏وقاوع‏‏بررس ‏براي‏رضوي‏خراسان‏استان

‏جاام،‏‏تربات‏‏تایباد،‏شام ‏مطایعات ‏هاي‏حوضه‏است.‏شده

‏و‏کالات‏‏فریمان،‏سرخ ،‏رشتخوار،‏خوا ،‏حیدریه،‏تربت

‏هاازار‏72‏مساااحت‏بااا‏مطایعااات ‏ۀمحاادود‏.اساات‏مشااهد

‏61‏تاا‏‏دقیقاه‏‏19‏و‏درجاه‏ 56‏مدار‏حو ‏در‏کیلومترمرب 

‏تاا‏‏دقیقه‏52‏و‏درجه‏33‏و‏شرق ‏طو ‏ۀدقیق‏16‏و‏درجه

‏1‏جادو ‏‏در‏(.1‏)شاک ‏‏دارد‏قارار‏‏دقیقاه‏‏42‏و‏درجه‏37

‏است.‏شده‏داده‏نشان‏ها‏حوضه‏هیدرویوژیک ‏خصوصیات

 ها حوضه هیدرولوژیکی خصوصیات .1 جدول

 ارتفاع حداکثر
 حداقل

 ارتفاع

 میانگین

 ارتفاع

 دمای حداقل

 سالانه

 دمای حداکثر

 سالانه
 سالانه دمای

 میانگین

 سالانه بارندگی
 ایستگاه نام

‏تایباد‏5/180‏4/16‏5/7‏68/4‏9/1096‏1403‏1500

‏جام‏تربت‏168‏26‏6/9‏06/2‏0/2093‏3091‏2000

‏حیدریه‏تربت‏260‏21‏8/8‏71/6‏8/2034‏1052‏2500

‏خوا ‏2/116‏25‏6/7‏31/5‏2012‏4061‏2100

‏رشتخوار‏150‏33‏10//6‏66/3‏3/2012‏1001‏2000

‏سرخ ‏143‏31‏8/7‏99/4‏0/2144‏1105‏2200

‏فریمان‏171‏8/11‏3/9‏06/2‏9/2056‏1071‏2400

‏کلات‏261‏28‏3/8‏07/3‏5/2008‏1524‏2300

‏مشهد‏210‏6/14‏1/6‏09/2‏9/2456‏1373‏2700
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 باه‏ پذیر‏آسیب‏هاي‏پهنه تعیین به‏منظور که های ‏داده

‏اراضا ،‏‏کااربري‏‏اقلای ،‏‏از:‏اناد‏‏عباارت‏‏،اناد‏‏هشد گرفته‏کار

‏ژي،ییتویاو‏‏ژئومورفویوژي،‏واحدهاي‏زهکش ،‏تراک ‏ارتفاع،

‏از‏فاصاله‏‏آن،‏جهات‏‏و‏شایب‏‏نفوذپاذیري،‏‏روانااب،‏‏ارتفاع

‏توپاوگراف ‏ هااي‏‏نقشاه‏ از کاه‏‏خاا ‏‏و‏دماا‏‏باار ،‏‏آبراهه،

‏هاي‏عک ‏،1:100000‏شناس ‏زمین هاي‏نقشه‏،1:50000

ۀ‏نیا‏‏.دندشا‏‏خراجاسات‏‏2016‏ساا ‏‏8‏یندسات‏ اي‏ماهواره

DEMدشا‏ تهیاه‏ توپوگراف  هاي‏نقشه اساس بر‏ها‏حوضه‏. 

‏.دش‏تهیه‏شیب‏جهت‏و‏شیب ۀنی نیه، ینا کم  با سپ 

 و دشا‏ اساتخراج‏ ها‏آبراهه ۀنی مبناي بر زهکش  تراک  ۀنی

-1377)‏ساایه‏‏20‏باار ‏ هااي‏‏داده باه‏ توجاه‏ با اقلی ۀ‏نی

 از منطقاه،‏ اراضا ‏ واحاد‏ ۀنیا‏‏.شد ترسی  منطقه،‏(1397

‏.شاد‏ تهیاه‏ رضوي‏خراسان استان مرات  و‏ها‏جنگ  سازمان

‏استخراج شناس ‏زمین هاي‏نقشه از ویوژيییت ۀنی ،همچنین

‏ساایه‏‏20‏بار  هاي‏داده طریق از رواناب ۀنی ،ادامه در‏.دش

 رقاوم ‏ۀ‏نی اراض ، کاربري ۀنقش منطقه،‏(1377-1397)

 طریاق‏ از نیاز‏ خاا ‏ هیادرویوژیک ‏ هاي‏گروه ۀنی و ارتفاع

 در‏مصنوع ‏عصب ۀ‏شبک‏و‏ویکور‏مد ‏،L-THIA‏ایحاق 

 با خا  هیدرویوژیک ۀ‏نی آمد. دست به‏Arc GIS‏افزار‏نرم

 ۀنی‏.‏شد‏تهیه شناس ‏خا  و اراض  واحد هاي‏نیه به توجه

‏8‏یندست اي‏ماهواره تصاویر از‏استفاده با نیز اراض  کاربري

 اساتخراج‏ باراي‏‏.دشا‏ تهیاه‏‏ENVIۀ‏نیا‏ و‏2016‏ساا ‏

 شده‏نظارت بندي‏طبقه‏از شده‏مطایعه‏ۀمحدود هاي‏کاربري

 از‏هواشناسا ‏ اطلاعاات‏ اسااس‏ بر بار  ۀنی‏.دش استفاده

 با‏منطقه‏يدماۀ‏نی‏.دش استخراج هواشناس ‏هاي‏ایستگاه

 منطقه،‏(1377-1397)‏ۀسای‏20‏دمای  هاي‏داده به توجه

‏از‏اساتفاده‏‏باا‏‏منطقاه‏‏ژئومورفویوژي‏واحدهاي‏شد. ترسی 

‏شدند.‏شناسای ‏توپوگراف ‏هاي‏نقشه‏در‏میزان‏هاي‏منحن 

‏شاده‏یاد‏مد ‏سه‏از‏استفاده‏با‏سیلاب‏ايه‏خروج ‏،سپ 

‏‏.دش‏استخراج

 VIKOR مدل

 گیري‏تصمی  مسائ  توافق  ریزي‏برنامه بر مبتن  رو  این

 به قادر گیرنده‏تصمی  فرد‏که شرایط ‏در‏است. چندمعیاره

 و شاروع‏ زماان‏ در مسالله‏ ی  هاي‏برتري بیان و شناسای 

 مؤثر ابزاري عنوان به‏تواند‏م  رو  این نیست، آن طراح 

 مسالله‏ یا ‏ در اگار‏‏شاود.‏ مطارح‏ گیاري‏‏تصامی ‏ باراي‏

 داشاته‏ وجود گزینه‏m‏و معیار‏n‏چندمعیاره، گیري‏تصمی 

 از اساتفاده‏ باا‏ گزینه بهترین انتخاب منظور به ،]15[‏باشد

 داراي ویکاور‏ فاازي‏‏سازي‏پیاده ایگوریت  مراح  رو ، این

‏است: زیر هاي‏گام

 تعریا ‏ ،هچنادمعیار‏ اب ارزیا‏ در قدم اویین :او  ۀمرحل

‏مجموعاه‏‏است.‏1ۀ‏رابط‏صورت به ماتری  ایجاد و معیارها

 باه‏ کاه‏ باشاند‏ خصوصیات  از دسته آن داراي باید معیارها

‏ارزیااب ‏ ۀمسالل‏ ی  چندمعیاري طبیعت معر  کاف  ۀانداز

‏آیند. حساب به

‏(1)
i jX

 
 


 
 
 

 
 
 







011 22 1
21 22 2

1 2

X  X  X n

X  X Xn

 

Mm  Xm Xmn

‏

اسات‏‏‏تصامی ‏ مااتری ‏ استانداردساازي‏ :دوم ۀمرحلا‏

 متنوع  ۀدامن معیارها گیري‏اندازه در که‏آنجا‏از‏(.2ۀ‏رابط)‏‏

 با ترکیب از قب  معیارهاباید‏‏‏،دشو‏م ‏استفاده‏ها‏مقیاس‏از

 يامعنا‏ به ها‏داده دنکر استاندارد‏.دنشو استاندارد یکدیگر

 1‏یاا‏ و 1‏و صافر‏ بین ها‏داده تغییرات ۀدامن کردن همسان

 در‏.]16[‏اسات‏‏(255تاا‏‏‏صفر‏نند)ما‏‏‏دیگر مشخص‏ۀدامن

‏سازي‏استاندارد و گذاري‏ارز  به مربو  مرحلۀ‏مطایعه، این

 فاازي‏ ۀمجموع در عضویت ارز  برمبناي و توأم صورت به

 در تعلاق‏ درجاۀ‏ یا عضویت ارز  .است شده گرفته‏نظر‏در

 بین آن دامنۀ که اي‏شماره با توان‏م  را فازي مجموعۀ‏ی 

 ،ددار قارار‏‏255‏تاا‏‏صافر‏‏یاا‏‏1‏تاا‏صفر‏‏چونهم مقادیري

 معناي به عنصر ی  عضویت ارز  بانيدرجۀ‏‏.کرد تعیین

‏پاژوهش‏‏در‏.]17[‏اسات‏ مجموعاه‏ به آن تعلق باني نسبت

‏افزار‏نرم از‏FUZZY‏تاب  در که امکانات  از استفاده با‏حاضر

IDRISIبه که‏های ‏نقشه سازي‏استاندارد براي‏،دارد وجود‏ 

 در است. شده استفاده اند،‏شده تهیه رمعیا هاي‏نقشه صورت

 شاده‏ گرفتاه‏‏نظار‏ در مقادیر از اي‏دامنه معیار، هر با رابطه

 یا بیشتر ها‏پیکس  در معیار از شده‏ثبت مقادیر اگر که است

 ۀدرجا‏ۀ‏منزیا‏ به ،باشد دامنه در شده‏تعیین مقادیر از کمتر

 ،نتیجه‏در و دشو‏م  تلق  شده‏تعیین ۀدامن در صفر عضویت

‏اگار‏ ،دیگار‏ ساوي‏ از‏شاود.‏‏م  صفر با برابر مطلوبیت زانمی

 کام  ۀدرج با ها‏پیکس  در معیار از شده‏گیري‏اندازه مقادیر

 معنااي‏ باه‏ باشاد،‏ منطباق‏ شاده‏‏تعیاین‏ ۀدامن در عضویت

 مطلوبیت سطوح سایر‏است. معیار آن در حداکثر‏مطلوبیت
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 عضاویت‏ ۀدرجا‏ و صافر‏ عضاویت‏ ۀدرجا‏ فاص ‏حد در نیز

‏‏‏دارد.‏رارق‏1‏حداکثر

F‏(2)
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 
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fm    fmn

‏

 باا‏ مرحلاه‏ این در‏.است معیار وزن تعیین‏:سوم ۀمرحل

‏گیاري،‏‏تصمی  در مختل  معیارهاي اهمیت ضریب به توجه

‏‏شود:‏م ‏تعری ‏3ۀ‏رابط صورت به برداري

‏(3) 1 2 nW W ,W W ‏

 رو  از ،‏معیارهاا‏ وزن تعیاین‏ رايبا‏ حاضار‏ تحقیق در

 در‏.است شده استفاده‏(AHP)‏‏مراتب ‏سلسله تحلی  فرایند

 در مطارح‏ مفهاوم ‏ پیچیدگ  از زیادي ۀانداز تا رو ، این

 دو فقط معین زمان هر در زیرا شود،‏م  کاسته گیري‏تصمی 

 فرایناد‏ هااي‏‏مزیت از یک ‏.دگیر‏م  قرار توجه‏مورد مؤیفه،

 در سااازگاري بررساا  امکااان اتباا ،مر‏سلسااله تحلیاا 

 و معیارهاا‏ اهمیات‏ تعیاین‏ باراي‏ شاده‏‏انجاام‏ هااي‏‏قضاوت

 ۀمقایس ماتری  تشکی  در ،دیگر بیان به‏.است‏زیرمعیارها

 شده رعایت ها‏قضاوت در سازگاري مقدار معیارها، دوی ‏دو

 بارآورد‏ یکدیگر به نسبت معیارها اهمیت‏وقت  چون‏.است

 پا ‏‏.دارد وجود ها‏قضاوت در ناهماهنگ  احتما  د،شو‏م 

 مشاخص‏ را هاا‏‏ناهماهنگ  میزان که یافت باید را اي‏سنجه

CR ساازگاري‏ ضاریب‏ مقادار‏ چنانچاه‏ .ساازد‏
 یاا‏ مسااوي‏1

 رعایات‏ ها‏قضاوت در نزم سازگاري‏،باشد‏1/0‏از‏تر‏کوچ 

‏در‏و‏1/0‏از کمتار‏ حاضار‏ ۀمطایع در ضریب این‏.است شده

‏.است قبو  قاب  حد

 میاان‏ از مقادار‏ بدترین و بهترین تعیین‏:چهارم ۀمرحل

 و (* fj)‏مقادار‏ بهتارین‏‏.است معیار هر براي موجود مقادیر

fj)‏مقدار‏بدترین
‏5‏و‏4‏رواباط‏ از ترتیاب‏‏باه‏ معیارها براي‏(-

 باراي‏ مقادار‏ بهتارین‏ مطایعاه‏ ایان‏ در‏.شاوند‏‏م  محاسبه

 بادترین‏ و‏1‏فاازي‏ ۀشد‏استاندارد ۀنقش به‏توجه با معیارها

‏.شد گرفته‏نظر در رصف مقدار

                                                            
1  . Consistency Index 

‏

*ijfj‏(4) Max f‏

‏(5)
j ijf Min f ‏

‏حاداکثر‏‏یاا‏‏ساودمندي‏‏مقادار‏ۀ‏محاساب‏‏پنج :ۀ‏مرحل

‏مرحلاه‏‏ایان‏‏در‏.اسات‏‏(R)‏سا ‏أت‏مقادار‏‏و‏(S)‏مطلوبیت

‏‏‏باه‏‏توجاه‏‏با‏S‏مقدار ‏‏‏باه‏‏توجاه‏‏باا‏‏R‏و‏6رابطاۀ ‏7رابطاۀ

‏شوند:‏م ‏محاسبه

i‏(6)

fj *  fij 

f *  fj
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
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


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

 
 
 

‏

Wj‏معیار‏براي‏مواد‏وزن‏مقدار‏j‏و‏fij‏معیاار‏‏نقشاه‏‏هار‏‏

‏.است
‏(Q‏)مقادار‏‏VIKOR‏شااخص‏محاسابۀ‏‏‏ششا :‏ۀ‏مرحل

‏شود:‏م ‏محاسبه‏8رابطۀ‏‏به‏توجه‏با‏Q‏مقدار‏.است

‏(8) iQ
Si  S   Ri  R  

 
Sj *  S R *

v
R

v
   

 
   


   

    
‏1

‏،R‏مقاادیر‏ اساس بر ها‏گزینه کردن مرتب‏هفت :مرحلۀ‏

S‏و‏Ǫ‏مقاادیر‏ باه‏ توجاه‏ با مرحله این در‏است.‏ R،‏S‏و‏Ǫ‏

 شوند‏‏م  مرتب تر‏بزرگ به تر‏کوچ  از گروه سه در ها‏هگزین

 شاود‏‏م  انتخاب برتر ۀگزین عنوان به اي‏گزینه ،نهایت در و

‏شاود‏ شاناخته‏ برتار‏ ۀگزینا‏ عناوان‏ باه‏ گاروه‏ سه هر در‏که

‏(.2‏)جدو ‏

‏‏از‏پ  ‏هار‏‏باا‏‏رابطاه‏‏در‏شده‏استاندارد‏هاي‏نقشهتهیۀ

‏‏‏در‏مطارح‏‏معیارهااي‏‏از‏ی  ‏و‏سایلاب‏‏بنادي‏‏پهناه‏نقشاۀ

‏مختلا ‏‏مراحا ‏‏عماا ‏ا‏با‏و‏مربوطه‏هاي‏وزن‏کردن‏عما ا

‏چاه‏‏هار‏‏آماد.‏‏دسات‏‏به‏نهای ‏خروج ‏،ها‏نقشه‏روي‏مد 

‏،باشد‏نزدی ‏09/0‏عدد‏سمت‏به‏پیکس ‏ی ‏ارز ‏مقدار

‏ارز ‏مقادار‏‏قدر‏چه‏هر‏و‏است‏لابیس‏خطر‏میزان‏گربیان

‏‏می ‏89/0‏سمت‏به‏پیکسل ‏دریافت ‏پتانسی ‏گویايکند،

‏است.‏سیلاب‏ایجادبراي‏‏پیکس ‏آن‏کمتر

‏
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 معیارها زوجیۀ مقایس از حاصل وزن .2 جدول

 اقلیم معیارها
 کاربری

 اراضی
 شیب

 تراکم

 هکشیز
 رواناب لیتولوژی ولوژیژئومورف

 نفوذ

 یریذپ

 جهت

 شیب

 فاصله

 از

 ههاآبر

 خاک دما بارش

‏وزن

‏نهای 
‏147/0‏076/0‏169/0‏177/0‏152/0‏056/0‏044/0‏199/0‏168/0‏103/0‏171/0‏133/0‏193/0

 سیلاب بندی پهنه در مطرح معیارهای اطلاعات میزان معیار، انحراف تضاد، مجموع .3 جدول

 اقلیم معیار
 کاربری

 اراضی
 شیب

 تراکم

 زهکشی
 نفوذپذیری رواناب لیتولوژی ژئومورفولوژی

 جهت

 شیب

 فاصله

 از

 ههاآبر

 CN خاک دما بارش

‏مجموع

‏تضاد
‏589/6‏771/7‏631/6‏125/9‏971/8‏432/8‏123/10‏899/5‏471/5‏371/6‏321/7‏544/9‏51/10‏883/7

‏انحرا 

‏معیار
‏149/0‏699/0‏371/0‏213/0‏369/0‏290/0‏621/0‏211/0‏118/0‏785/0‏981/0‏488/0‏323/0‏299/0

‏میزان

‏اطلاعات
‏131/1‏142/1‏852/0‏317/1‏215/1‏921/0‏387/1‏766/0‏423/1‏851/0‏251/2‏999/0‏623/1‏523/2

‏وزن

‏نهای 
‏087/0‏086/0‏049/0‏059/0‏063/0‏071/0‏063/0‏058/0‏099/0‏069/0‏055/0‏061/0‏073/0‏067/0

 ویکور مدل در (Q) و (R) سفأت (،S ) سودمندی مقادیر .4 جدول

 بر بندی رتبه

 اساس

 ساده دهی وزن

 بر بندی رتبه

 Q اساس

 بر بندی رتبه

 R اساس

 بر بندی رتبه

 S اساس
 ها گزینه S مقادیر R مقادیر Q  یرمقاد

 P1‏31/0‏41/0‏013/0‏7‏5‏6‏7

‏P2‏21/0‏33/0‏0‏4‏2‏2‏4
‏P3‏77/0‏61/0‏23/0‏6‏4‏4‏6
‏P4‏33/0‏53/0‏19/0‏3‏3‏3‏2
‏P5‏83/0‏371/0‏85/0‏2‏1‏1‏3
‏P6‏63/0‏251/0‏71/0‏5‏5‏5‏5
‏P7‏59/0‏123/0‏63/0‏1‏1‏1‏1

‏اند.‏شده‏شناخته برتر ۀرتب عنوان‏به‏013/0‏Q‏مقدار‏با‏P1‏و‏صفر‏مقدار‏با‏P2ۀ‏گزین‏تنها‏Q‏مقادیر به توجه با

 (ANNs) مصنوعی عصبی ۀشبک

 یاادگیري‏ قاانون‏ باا‏‏،1خاور‏‏پیش ۀچندنی پرسپترون ۀشبک

‏3ماارکوات‏ – یاونبرگ‏ آموزشا ‏‏تااب ‏‏و‏2خطاا‏ انتشاار‏‏پا ‏

 در کاه‏ اسات‏ عصاب ‏ ۀشبک نوع پرکاربردترین و‏ترین‏ساده

 شاده‏ ارزیاب  مناسب مجهو ، مترهايپارا‏تخمین خصوص

 یاا‏ ی ‏،4ورودي ۀنی ی  داراي شبکه نوع این‏.]18[‏است

 پارامترهااي‏ .اسات‏‏6‏خروجا ‏ۀ‏نی‏ی  و‏5مخف ۀ‏نی چند

                                                            
1  . Multi-Layer Perceptrone  
2  . Back Propagation Error   
3  . Levenberg-Marquardt  
4  . Input Layer  
5  . Hidden Layer  
6  . Output Layer  

 قارار‏ سوم ۀنی در خروج  پارامترهاي و او  ۀنی در ورودي

 از کاه‏ دارد وجاود‏ )نارون(‏ گاره‏ تعادادي‏ نیه هر رد‏.دارند

‏تعاداد‏‏.شاوند‏‏ما ‏ متصا ‏ بعادي‏ هااي‏‏گره به ها‏وزن طریق

‏و ورودي پارامترهاي تعداد به وابسته ورودي ۀنی در ها‏نرون

‏خروج  پارامتر تعداد به وابسته خروج  ۀنی در نرون تعداد

 ۀضاابط‏ تااب ‏ پنهان ۀنی در نرون تعداد ،کل  طور‏به‏.است

 سع  طریق از فقط آن مناسب تعداد تعیین و نبوده‏خاص 

 هاي‏نرون ۀبهین تعداد ،دیگر بیان‏هب‏.است پذیر‏امکان خطا و

 بهتارین‏ عصاب ‏ ۀشابک‏ کاه‏ شاود‏‏م  حاص ‏زمان  مخف 

 آزمون و آموز  ۀمرحل دو هر در خطا‏کمترین با را پرداز 

 نرون هر مصنوع  عصب  ۀشبک ساختار‏در‏.دهد انجام مد 
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 نارون‏ هار‏ ،ترتیاب‏‏این‏به‏دارد. ورودي‏ی  از بیش‏اًعموم

‏‏1بیااس‏ باا‏ و کارده‏ ضارب‏ خود‏هاي‏وزن در ار ورودي بردار

 تااب ‏ باه‏ خاایص‏ ورودي عباارت‏‏این حاص  .کند‏م  جم 

‏:شود‏م  بیان 9ۀ‏رابط‏صورت به که شد خواهد محرکه

jnet‏(9)


 
1

n

i

WijXj bi ‏

net j‏محرکاه،‏ تااب ‏ باه‏ خاایص‏ ورودي‏wijمااتری ‏‏ 

 بیااس‏‏باردار‏‏bi‏شبکه، به ورودي بردار‏xj‏شبکه، هاي‏وزن

 محر  هاي‏تاب ‏عصب ، هاي‏شبکه در‏.]13[‏هستند شبکه

 ساه‏ حاضار‏‏پژوهش در که شود‏م  گرفته کار‏به گوناگون 

 باراي‏‏4هیپربوییگ تانژات و‏3یجستی ‏2خط  محر  تاب 

‏خروجا ‏ ۀنیا‏ باراي‏ خطا ‏ محار ‏‏تاب  و مخف  هاي‏نیه

‏.شد استفاده

 ساخت و اسباتمح انجام براي ها،‏داده دنکر نرما  از پ 

‏استفاده‏ NeuroSolutions 5افزار‏نرم از مصنوع  عصب  ۀشبک

 متغیرهااي‏ از یا ‏ هار‏ گاذاري‏تأثیر‏میازان‏ تعیین براي .دش

 تحلیاا ، خروجاا  متغیاار تغییاارات ۀانااداز‏در ورودي

‏در ورودي متغیار‏ ی  تغییر با و گرفت انجام سنج ‏حساسیت

 باه‏ نسابت‏ رهامتغی سایر داشتن‏‏نگه ثابت و قبو  مورد ۀدامن

 متغیار‏ تغییرات درصد‏د.ش‏اقدام خروج  متغیر مقدار برآورد

‏.است مربوطه ورودي متغیر اهمیت میزان ۀدهند‏نشان خروج 

 میازان‏ کمتارین‏ با‏(LP‏3)‏سوم نوع پیرسون‏یوگ توزی 

 تااب ‏ تارین‏‏مناسب عنوان‏به او  ۀرتب‏تعداد بیشترین و خطا

‏شاد‏ انتخاب ها‏یستگاها اي‏یحظه‏حداکثر هاي‏دب  براز  براي

 از توزیا ،‏ تااب ‏ ترین‏مناسب انتخاب‏منظور‏به‏معمونً‏.]19[

 اسامیرنو ‏ - کلماوگرو ‏ و اساکوئر‏‏کااي‏ براز  هاي‏آزمون

 تاوافق ‏ گونه‏هیچ مناسب توزی ‏انتخاب در‏.شود‏م  استفاده

 مناسب توزی  توان‏م ‏وی ،‏ندارد‏وجود ها‏هیدرویوژیست بین

 همین‏بر‏.]20[‏گرفت‏نظر‏در خطا‏میزان کمترین براساس را

 اسامیرنو ‏ - کلماوگرو ‏ براز ‏آزمون از استفاده با ،اساس

 نتاایج‏‏5‏جادو ‏‏.شد انتخاب‏آماري توزی  تاب  ترین‏مناسب

‏.دهد‏م  نشان‏را‏اي‏منطقه توزی  تاب  بهترین انتخاب

‏در‏،اسات‏‏خطاا‏‏انحارا ‏‏از‏اي‏ساده‏شک ‏گاما‏ۀمحاسب

‏از‏بسایاري‏‏در‏تواناد‏‏ما ‏‏که‏است‏کل ‏مقداري‏گاما‏نتیجه

‏آمااري‏‏هااي‏‏رو ‏کاه‏‏ماوردي‏‏هار‏‏در‏و‏آمااري‏‏توجیهات

                                                            
1  . Bias  
2  . Pure line Function  
3  . Logistic Function  
4.   Hyperbolic Tangent Function  

‏مقادار‏‏گاماا‏‏آزماون‏‏.شاود‏‏ساتفاده‏ا‏روند،‏م ‏کار‏به‏سنت 

‏هااي‏‏داده‏باه‏‏توجه‏با‏را‏خطا(‏)واریان ‏‏شده‏برآورد‏خطاي

‏آن‏باه‏‏کاه‏‏خطای ‏برآورد‏،رو‏این‏از‏دهد.‏م ‏نشان‏مستقی 

‏‏گاما‏آزمون ‏مربعاات‏‏مجموع‏معاد ‏دتوان‏م ‏،دشو‏م گفته

‏از‏بهتار‏‏درکا ‏‏باراي‏‏شود.‏گرفته‏نظر‏در‏غیرخط ‏خطاي

‏همادیگر‏‏باا‏ x' و x ۀنقط‏دو‏شود‏فرض‏چنانچه‏گاما‏آزمون

‏ها ‏‏باه‏ y' و‏y‏هااي‏‏خروجا ‏‏باا‏‏متناارر‏‏ورودي‏فضاي‏در

‏باه‏‏نقطاه‏‏دو‏این‏نیز‏خروج ‏فضاي‏در‏باید‏،شوند‏نزدی 

‏دو‏این‏بودنن‏نزدی ‏صورت،‏این‏غیر‏در‏.ندشو‏نزدی ‏ه 

‏)نویزهاا(‏‏‏خطاهاا‏‏از‏کاه‏‏بود‏خواهد‏اختلاف ‏از‏ناش ‏نقطه

‏.شوند‏م ‏ایجاد
 ترکیاب‏‏انتخااب‏ منظور‏به گاما آزمون به مربو  نتایج

‏از بهیناه‏ ترکیاب‏ تعیاین‏ منظاور‏‏هب‏.دهد‏م  نشان را بهینه

‏از ی  هر حذ  اثر گاما، آزمون از استفاده با ها‏مد  ورودي

 داشاته‏ وجاود‏ متغیرهاا‏ ۀهما‏ آن در که ترکیب  از متغیرها

 گاماا‏ ۀآماار‏ مقادار‏ مرحلاه‏ هار‏ در و پاذیرفت‏‏انجام ،باشند

 متغیار‏ حاذ ‏ بادون‏ گاماا‏ۀ‏آماار‏ مقادار‏ با وشده‏ محاسبه

 حاذ ‏ با گاما ۀآمار‏مقدار آنها در که ترکیبات  .شد مقایسه

‏ورودي‏متغیرهااي‏ هماۀ‏ ترکیاب‏ از متغیرهاا‏ از یا ‏ هار‏

‏حاذ ‏ بادون‏ گاما ۀآمار مقدار از بیشتر‏(13‏تا‏4‏)ترکیبات

 انتخااب‏ بهیناه‏ ترکیب عنوان‏به باشند،‏(1‏)ترکیب‏‏متغیر

‏(.6‏)جدو ‏‏شوند‏م 

ۀ‏شامار‏‏ترکیاب‏ در گاما ۀآمار مقدار‏جدو  نتایج مطابق

‏کااربري‏‏متغیار‏‏حاذ ‏‏باا‏‏3‏ترکیب‏در‏است.‏1971/0‏،1

‏2076/0‏باه‏‏،1‏ترکیاب‏ باه‏ نسابت‏ گاما ۀآمار مقدار‏اراض 

 حاذ ‏ باا‏ نیاز‏‏12‏و‏9‏،6‏هااي‏‏ترکیب در‏.یابد‏م  افزایش

 مقادار‏‏،آبراهه‏از‏فاصله‏و‏رواناب‏ش ،زهک‏تراک ‏متغیرهاي

‏،2591/0‏باه‏ ترتیاب‏‏باه‏‏1 ترکیاب‏ باه‏ نسابت‏ گاماا‏ ۀآماار‏

 تاوان‏‏ما ‏‏،بناابراین‏‏یاباد.‏‏م ‏افزایش‏2699/0‏و‏2368/0

 و‏روانااب‏ زهکشا ،‏‏تاراک ‏ مسااحت،‏ متغیر چهار ترتیب‏به

 هااي‏‏دبا ‏‏بار‏ ماؤثر‏ متغیرهاي عنوان‏به را آبراهه‏از‏فاصله

‏هااي‏‏شابکه‏ کاییبراسایون‏‏.گرفت‏نظر‏در اي‏یحظه حداکثر

 باراي‏ مناساب‏ تکرارهااي‏ تعاداد‏ شاام ‏ مصانوع ،‏ عصب 

 از یا ‏ هار‏ در محرکاه‏ تااب ‏ تارین‏‏مناسب تعیین‏آموز ،

 در هاا‏‏نارون‏ ۀبهین تعداد و شبکه خروج ‏و پنهان هاي‏نیه

 ساازي‏‏ماد ‏ به مربو  نتایج‏7‏جدو ‏در‏.است پنهان ۀنی

 مصنوع  عصب  ۀشبک ۀاستفاد‏با اي‏یحظه حداکثر هاي‏دب 

 مصنوع  عصب  ۀشبک مد ‏عملکرد ارزیاب ‏.است شده ارائه



 1400، بهار 1، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  96

 دقات‏‏دهاد‏‏ما ‏‏نشاان‏ سااتکلی ‏ - ناا ‏ ۀآماار‏ براسااس‏

 ترین‏دقیق‏که طوري‏به‏.دارد سینوس  روند ی  سازي‏مد 

 باا‏‏ساا ‏‏10‏بازگشت ۀدور در مصنوع  عصب  ۀشبک مد 

 در‏.اسات‏ آزماون‏ ۀمرحلا‏ در‏81/0‏سااتکلی ‏ – نا  ۀآمار

 تکرار‏40‏تعداد مصنوع ، عصب  ۀشبک مد  حایت‏بهترین

‏و مخفا ‏ ۀنیا‏ باراي‏‏(Tanh)‏‏محرکاه‏ تااب ‏‏آماوز ،‏ براي

 ۀنیا‏ در نارون‏ 10 تعاداد‏ و خروج ۀ‏نی براي‏(Pure line)‏

‏.آمد دست‏به مخف 

 ای منطقه آماری توزیع تابع بهترین انتخاب .5 جدول

 آماری توزیع
پیرسون لوگ  

 سوم نوع
 نرمال لوگ

 پارامتری سه
 نرمال لوگ

 پارامتری دو
 نوع پیرسون
 سوم

 دو گامای
 پارامتری

 نرمال گمبل

 نمرات جم 

‏خطا( )حداق 
‏403‏281‏203‏226‏211‏175‏143

‏4‏4‏6‏5‏5‏16‏21‏او  رتبۀ تعداد

 گاما آزمون از هاستفاد با سیلاب های دبی بر گذارتأثیر متغیرهای انتخاب .6 جدول

 (T) گاما متغیر ترکیب شمارۀ

‏1971/0‏All‏1
‏2061/0‏All‏-اقلی ‏2
‏2706/0‏All‏-اراض ‏کاربري‏3
‏1101/0‏All‏-ارتفاع‏4
‏1850/0‏All‏-شیب‏5
‏2951/0‏All‏-زهکش ‏تراک ‏6
‏1589/0‏All‏-ژئومورفویوژي‏واحد‏7
‏1417/0‏All‏-ییتویوژي‏8
‏2368/0‏All‏-رواناب‏9
‏1555/0‏All‏-نفوذپذیري‏10
‏1721/0‏All‏-شیب‏جهت‏11
‏2699/0‏All -آبراهه‏از‏فاصله‏12
‏1651/0‏All‏-بار ‏13
‏1277/0‏All‏-دما‏14
‏1620/0‏All‏-خا ‏15

 آزمون و آموزش ۀمرحل در مصنوعی عصبی ۀشبک با سازی مدل نتایج .7 دولج
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‏71/0‏68/16‏89/0‏59/0‏06/15‏68/0‏56

 Pure‏Tanh‏4-12-1‏2
line‏69/0‏23/55‏81/0‏68/0‏04/18‏57/0‏23‏

 Pure‏Logistic‏4-13-1‏5
line‏88/0‏66/71‏78/0‏71/0‏23/21‏57/0‏23‏

 Pure‏Tanh‏4-8-1‏10
line‏73/0‏69/59‏85/0‏81/0‏66/66‏46/0‏44‏

 Pure‏Logistic‏4-9-1‏25
line‏66/0‏11/81‏82/0‏63/0‏76/51‏31/0‏25‏

 Pure‏Tanh‏4-12-1‏50
line‏74/0‏12/43‏89/0‏56/0‏99/44‏37/0‏36‏

 Pure‏Logistic‏12-4-4‏100
line‏88/0‏13/84‏91/0‏44/0‏63/31‏29/0‏31‏
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 L-THIA مدل اجرای

 .است شده‏استفاده‏L-THIA‏مد  از روانابۀ‏نیۀ‏تهی‏براي

 خاا ‏ حفارات‏ ساازمان‏ۀ‏معادی براساس اق و‏در مد  این

 ابا‏‏.است شده‏طراح ‏(CN)‏منحن  ۀشمار رو  و آمریکا

 24 هاي‏بار ‏براي‏CN‏منحن  ۀشمار رو  که تفاوت این

  یا‏ در کاه‏ مجزایا ‏ و‏(1377-1397)‏ساایه‏ 20 سااعته‏

-L‏مد  از استفاده با اما ،رود‏م  کاره‏ب‏،دهد‏م  رخ منطقه

THIAتا ‏‏تا ‏ باه‏ توجاه‏ باا‏ را سااننه‏ روانااب‏ تاوان‏‏م ‏ 

 روانااب‏ کا ‏‏باه‏‏و کارد‏ محاسبه داده‏رخ مجزاي هاي‏بار 

 در را ابزارهاا‏ از اي‏مجموعه‏L-THIA‏ایحاق ‏.رسید‏ساننه

‏اردو باا‏‏اسات‏ قاادر‏ کاه‏ ساازد‏‏م  فراه ‏Arc GIS‏افزار‏نرم

 کاربري ۀنقش نظر،‏مورد هاي‏ایستگاه بار ‏هاي‏داده کردن

 هااي‏‏گروه ۀنی و‏(DEM)‏ارتفاع  رقوم  مد  ۀنی اراض ،

 به توجه با را منطقه هر توییدي رواناب‏خا ، هیدرویوژیک 

 ۀنقش ۀتهی براي‏.]8[‏دکن تهیه را دارد منطقه هر که ویژگ 

مها ‏‏‏رامترهااي‏پا‏از یکا ‏‏روزاناه‏ باار ‏ هااي‏‏داده رواناب،

 استفاده با‏L-THIA‏مد ‏.است زمینه این در شده‏استفاده

 را روزاناه‏ روانااب‏ ،‏CN‏مقادار‏ و روزانه بارندگ  هاي‏داده از

 ترتیاب‏ ینه‏اب‏.دکن‏م  ارائه را ساننه رواناب و زند‏م  جم 

 میازان‏ برحساب‏ ساا ‏ یا ‏ در روزاناه‏ هاي‏بار  تعداد که

 یا ‏‏طا ‏ باار ‏ میزان و هشد جم  یافته‏انجام که بارش 

 و شاود‏‏ما ‏ گرفتاه‏ میانگین باران  روزهاي مجموع بر سا 

 و شود‏م ‏محاسبه شیوه‏ینه‏اب‏بار ‏سا ‏20‏تمام ،سپ 

‏مقاادیر‏‏L-THIA‏ایحااق ‏ در‏.گیارد‏‏ما ‏ قرار‏استفاده‏مورد

CNهااي‏‏گاروه‏ ترکیاب‏ و هاا‏‏کااربري‏ باراي‏ فارض‏‏پایش‏‏ 

 هااي‏‏یهن معرف  با که است‏شده‏آماده خا  هیدرویوژیک 

 حوضاه‏ مختلا ‏ هااي‏‏بخش براي را رواناب مقدار نیاز‏مورد

 یادشاده‏ هااي‏‏نیه‏از ی  هر اینکه‏از‏عدب‏.دکن‏م  محاسبه

 وارد‏Arc Map‏افازار‏‏نارم‏ محایط‏ در اطلاعات ،شدند آماده

 شد.‏تهیه‏منطقه رواناب ۀنقش و‏L-THIA‏ایحاق 

 عملگار‏ از استفاده با فازي هاي‏نیه سازي،‏آماده‏از‏پ 

 از حاضار‏‏پاژوهش‏ در‏.شاوند‏‏ما ‏‏همپوش  ها‏نیه مناسب

 تعادیل ‏ نقاش‏ کاه‏ است شده‏استفاده‏فازي گاماي عملگر

 خیل  حساسیت و دارد فازي ضرب و جم ۀ‏نتیج به نسبت

 جم  عملگر ک  خیل  حساسیت‏و فازي ضرب عملگر زیاد

 ایان‏‏.کناد‏‏ما ‏ تار‏‏نزدی  واقعیت به و کرده تعدی  را فازي

 جما ‏ حاصا ‏ و فازي‏جبري ضرب‏ حاص برحسب عملگر

‏.شود‏م  تعری ‏10ۀ‏رابط اساس بر فازي جبري

‏(10)

1-y(Fuzzy Algebraic Product×) γ 
(Fuzzy Algebraic Sum=) 

combination μ‏

 به وابسته هاي‏نیه از‏ی  هر براي عضویت تعیین از پ 

 و هشاد‏‏مطایعاه‏‏ۀمنطقا‏ در خیزي‏سی  روي‏ثرؤم پارامترهاي

 بنادي‏‏پهناه‏ نهاای ‏ ۀنقشا‏ منطقاه،‏ خیازي‏‏سی  مد ‏اجراي

‏آماد.‏‏دسات‏‏به‏6/0 ،8/0 ،7/0 گاماي بر خیزي‏سی  پتانسی 

 مقدار خیزي‏سی  بندي‏پهنه در گاما ترین‏مناسب‏تعیین براي

 گاماهااي‏ نهاای ‏ هااي‏‏نقشه و اوییه هاي‏نیه بین همبستگ 

‏(.8‏)جدو ‏آمد دسته‏ب‏Arc GIS‏محیط در مختل 

 هااي‏‏نیاه‏ باا‏ را همبستگ  مقدار ترینیشب 8/0‏گاماي

 در نهاای ‏ ۀنقشا‏ عناوان‏‏به‏8/0‏گاماي ،بنابراین دارد. اوییه

 .دش انتخاب خیزي‏سی  بندي‏پهنه

 گاما خیزی سیل پتانسیل بندی پهنه ۀنقش با ها لایه از یک هر همپوشانی نتایج .8 لجدو

 اقلیم گاما
 کاربری

 اراضی
 شیب

 تراکم

 زهکشی
 رواناب لیتولوژی ژئومورفولوژی

 نفوذ

 پذیری

 جهت

 شیب

 از فاصله

 ههاآبر
 خاک دما بارش

‏63/0‏52/0‏48/0‏53/0‏43/0‏49/0‏44/0‏51/0‏66/0‏68/0‏28/0‏70/0‏61/0‏7/0
‏69/0‏49/0‏36/0‏41/0‏48/0‏52/0‏39/0‏61/0‏59/0‏54/0‏33/0‏65/0‏58/0‏8/0
‏42/0‏40/0‏37/0‏49/0‏51/0‏38/0‏43/0‏48/0‏29/0‏31/0‏44/0‏39/0‏23/0‏6/0

 

 بحث و نتایج
 ها حوضه خیزی سیل در مؤثر عوامل تشریح

‏وضاعیت‏‏ربا‏‏زیاادي‏‏ثیرأتا‏‏که‏است‏پارامتري‏اقلی ‏:اقلیم

‏و‏فرساایش‏‏میازان‏‏خاا ،‏‏ناوع‏‏گیااه ،‏‏پوشش‏جمعیت ،

‏اقلی ،‏بر‏ثرؤم‏عوام ‏بین‏در‏دارد.‏محیط ‏هاي‏فرایند‏دیگر

‏باه‏‏د.نا‏کن‏ما ‏‏ایفا‏را‏نقش‏بیشترین‏دما‏و‏بارندگ ‏پارامتر،

‏‏‏اماروزه‏‏،دیی ‏همین ‏دو‏ایان‏‏اسااس‏بر‏نماهاا‏‏اقلای ‏بیشاتر

‏اقلای ‏‏باا‏‏مطایعاات ‏‏ايه‏حوضه‏اند.‏شده‏ریزي‏‏برنامه‏پارامتر

‏توزیاا ‏بارناادگ ،‏کماا ‏باار‏عاالاوه‏خشاا ‏نیمااه‏و‏خشاا 

‏باا‏‏هاا‏‏باار ‏‏شادت‏‏و‏بارنادگ ‏‏مکاان ‏‏و‏زماان ‏‏نامناسب

‏(.2‏)شک ‏است‏‏رو‏به‏رو‏مخرب‏هاي‏سی 
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 اقلیمۀ نقش .2 شکل

 و رودخانه جریان روي اراض  کاربري اراضی: کاربری

 هرگونه‏گذارد.‏م  تأثیر مختلف  هاي‏رو  به سیلاب وقوع

 و خا  رطوبت ۀذخیر کاهش سبب که حوضه‏در‏عملیات 

 سایلاب ‏ باده ‏ افزایش موجب ،دشو نفوذپذیري کاهش یا

‏پوشاش‏‏دفاقا‏‏اراضا ‏‏دی ،‏هاي‏زمین‏وجود‏.‏]21[‏دشو‏م 

‏هااي‏‏ریاز ‏‏مقاب ‏در‏زار‏بوته‏پوشش‏با‏فقیر‏مرات ‏گیاه ،

‏‏گیاه ‏پوشش‏داراي‏که‏های ‏زمین‏با‏متفاوت‏بازتاب ‏جوي

‏از‏گیااه ‏‏پوشاش‏‏تاراک ‏‏افزایش‏با‏دارند.‏هستند،‏متراک 

‏سی ‏ایجاد‏به‏منجر،‏نهایتدر‏که‏سطح ‏هاي‏رواناب‏شدت

‏‏(.3‏)شک ‏دشو‏م ‏کاسته‏،شوند‏م 

 
 اراضی کاربریۀ شنق .3 شکل

کاارکرد‏‏‏که است عامل  حوضه بلندي‏و پست  ارتفاع:

 پوشاش‏ وضاعیت‏ جاوي،‏ هاي‏ویژگ  نوع و مقدار در زیادي

 ایجااد‏، نهایات‏‏در و روانااب‏ میازان‏ تعرق، و تبخیر ،‏گیاه 

‏(.4‏)شک ‏دارد حوضه سیلاب

 
 )متر( دریا سطح از ارتفاعۀ نقش .4 شکل

 
 درجه اساس بر منطقه شیب .5 شکل

 میازان‏ و چگاونگ ‏ۀ‏کنناد‏‏تعیین اراض ، شیب شیب:

 در کاه‏ ترتیاب‏ ایان‏ باه‏ .اسات‏ آب حرکت سرعت و جریان



‏99  ...سیلاب ای منطقه تحلیل در مصنوعی عصبی شبکۀ و L-THIA ویکور، های مدل کارایی ارزیابی: و همکاران اسدیگنه نز

 داراي آب ثقا ‏ نیاروي‏ تاأثیر‏ تحات‏ شدید،‏شیب با اراض 

ۀ‏رابطا‏‏آبریاز‏ۀ‏حوضا‏‏شایب‏‏.]4[‏شاود‏‏ما ‏ زیاادي‏ سرعت

‏ساطح ‏‏جریان‏و‏نفوذ‏مقدار‏با‏اي‏پیچیده‏نسبتاً‏و‏مستقی 

‏در‏زیرزمینا ‏‏هااي‏‏آب‏دخایت‏مقدار‏و‏خا ‏رطوبت‏نیز‏و

‏،مطایعات ‏هاي‏حوضه‏شرایط‏به‏توجه‏با‏دارد.‏رودخانه‏ دب

‏(.5‏)شک ‏است‏‏بیشتر‏شیب‏داراي‏ضهحو‏شمای ‏بخش

 رابطاۀ‏ خیازي‏‏سای ‏ باا‏ پاارامتر‏ ایان‏‏:زهکشی تراکم

 تعیاین‏ در کاهناده‏ خطا ‏ رابطۀ از ،بنابراین دارد. معکوس

‏ۀشابک‏‏‏وضاعیت‏‏.اسات‏ شاده‏‏اساتفاده‏‏نیاه‏ ایان‏ عضاویت‏

‏در‏‏جریاان‏‏دارد.‏‏سایلاب‏‏‏وقاوع‏‏ربا‏‏زیاادي‏‏تاأثیر‏‏زهکش ‏

‏و‏اسات‏‏‏زمینا ‏‏‏روي‏یا‏‏سطح ‏‏جریان‏از‏تر‏سری ‏ها‏آبراهه

‏سارعت‏ ،باشاد‏‏زیاادتر‏‏‏زهکشا ‏‏‏تاراک ‏‏چقدر‏هر‏بنابراین،

‏هیادروگرا ‏‏صاعود‏‏‏منحنا ‏‏و‏‏شده‏تر‏سری ‏‏رواناب‏‏تجم ‏

‏،‏زهکشا ‏‏‏تاراک ‏‏بار‏‏‏افازون‏‏.دشاو‏‏م ‏‏تندتري‏‏شیب‏‏داراي‏

‏ايها‏‏ویژگا ‏‏از‏‏تاابع ‏‏خاود‏‏‏که‏،‏هیدروگراف ‏‏ۀشبک‏‏ایگوي

‏آن‏‏امثااا ‏و‏‏شناسا ‏‏خااا ‏،‏شناسا ‏‏ساانگ‏‏ژئومورفویاوژي‏‏

‏حوضاه‏‏در‏‏سایلاب ‏‏‏هاي‏‏دب ‏تویید‏در‏‏کارکرد‏زیادي‏،است‏

‏اساتعداد‏‏‏درختا ‏‏‏فارم‏‏‏یکساان‏‏شارایط‏‏‏براي‏نًمعمو‏دارد.‏

‏ساایر‏‏‏باه‏‏‏نسبت‏‏درس‏زو‏‏اوج‏‏هاي‏دب ‏تویید‏‏براي‏‏بیشتري

‏(.6‏)شک ‏دارد‏‏زهکش ‏‏هاي‏ شک‏

 
 زهکشی تراکم .6 شکل

  ژئومورفولوژی واحدهای

‏،هاااا‏رودخاناااه‏هااااي‏دره‏اي،‏تپاااه‏و‏کوهساااتان ‏ناااواح 

‏ۀدگانا‏پا‏ند.هسات‏‏سای ‏‏ایجااد‏‏باراي‏‏مسطح‏هاي‏سرزمین

‏و ژئومورفویاوژیک ‏ ۀعارضا‏‏ی ‏آبرفت ‏تراس‏یا اي‏رودخانه

‏وجاود‏‏‏باه‏‏رودخاناه‏ توساط‏‏کاه‏‏است (تراس)‏پادگانه‏نوع 

 رودخانه‏اساس‏سطح رفتن‏پایین‏اثر‏بر دره ی ‏در‏.آید‏م 

 باار‏مشاار ‏آبرفتاا ، رسااوبات‏بقایاااي‏خااود، رسااوبات در

‏یا ‏‏،ترتیاب‏‏یان‏ه‏ابا‏‏و‏شاود‏‏م ‏رودخانه‏کنون  ایقعر‏‏خط

‏تاري‏‏پاایین‏‏سطح‏در‏رود‏و‏آید‏م ‏وجود‏‏به‏آبرفت ‏ۀپادگان

‏قسامت‏‏یا ‏‏داراي‏آبرفت ‏ۀپادگان‏هر‏.کند‏م ‏اپید‏جریان

‏خاود‏‏ایقعار‏‏خاط‏‏به‏نسبت‏بیشتري‏ارتفاع‏که‏است‏مسطح

‏قادیم ‏‏طغیاان ‏‏بساتر‏‏همان‏حقیقت‏در‏سطح،‏این‏دارد.

‏افکناه‏‏مخارو ‏‏.دارد‏تناد‏‏بسیار‏شیب‏با‏کناره‏ی ‏و‏است

 ۀوساایل‏‏بااه‏کااه‏هسااتند شااکل ‏‏بااادبزن  هاااي‏‏نشساات‏‏تااه

‏کا ‏‏ناگهان ‏طوره‏بآنها‏‏شیب‏که‏های ‏مح ‏در ها‏رودخانه

‏هااي‏‏‏دره‏از‏هاا‏‏آبراهاه‏‏کاه‏‏هنگام ‏آیند.‏م ‏پدید‏،شود‏م 

‏شاوند،‏‏دشات‏‏و‏شایب‏‏کا ‏‏ۀمنطقا‏‏وارد‏کوهستان‏پرشیب

‏صاورت‏‏باه‏‏را‏خاود‏‏رساوبات‏‏آب‏سارعت‏‏کااهش‏‏دییا ‏‏به

‏یاا‏‏افکناه‏‏مخارو ‏‏کاه‏‏گذارناد‏‏م ‏جا‏‏به‏اي‏بازشده‏مخرو 

‏ناواح ‏‏در‏افکناه‏‏‏مخارو ‏‏شاود.‏‏م ‏نامیده‏آبرفت ‏مخرو 

‏صاورت‏‏باه‏‏بیشاتر‏‏گیاه ‏پوشش‏که‏خش ‏‏نیمه‏و‏خش 

‏معمونً‏ها‏افکنه‏خرو م‏.دارد‏زیادي‏گستر ‏است،‏پراکنده

‏پلایاا‏‏یاا‏‏دق‏.آیناد‏‏م ‏پدید‏دشت‏به‏دره‏خروج ‏مح ‏در

‏تارین‏‏‏پسات‏‏در‏که‏است ژئومورفویوژیک  هاي‏شک ‏از‏یک 

‏.آیاد‏‏م ‏وجود‏به‏سطح ‏هاي‏‏دشت‏یا آبریز‏ۀحوض قسمت

‏در‏اسات.‏‏تبخیاري‏‏محیط‏در‏رسوب ‏ۀحوض‏ترین‏‏مه ‏دق

‏آن‏توپاوگراف ‏‏شیب‏و‏ردندا‏وجود‏مشخص ‏زهکش‏ها‏‏دق

‏،بانسات‏‏آب‏ساطح‏‏دق‏در‏اینکاه‏‏باا‏‏.است‏صفر‏به‏نزدی 

‏پوشاش‏‏زیااد،‏‏قلیاای ‏‏ویژگا ‏‏و‏خش ‏اقلی ‏علت‏به‏وی 

‏در‏هاا‏‏‏دق‏نادارد.‏‏وجاود‏‏اصالاً‏‏یاا‏‏باوده‏‏کا ‏‏بسیار‏گیاه 

‏آب‏خش ‏فص ‏در‏وی ‏،شوند‏م ‏آب‏پر‏مرطوب‏هاي‏فص 

‏خشاا ‏همیشااه‏نیااز‏برخاا ‏.دهنااد‏ماا ‏دساات‏از‏را‏خااود

‏از‏کاه‏‏اسات‏‏مسطح ‏نسبتاً‏منطقه سیلاب ‏دشت .هستند

‏بار‏‏عالاوه‏‏دارد.‏امتداد‏درهۀ‏دیوار‏پاي‏تا‏اصل ‏آبراههۀ‏کنار

‏رودخانه‏آب‏توسط‏بان‏هاي‏دب ‏زمان‏در‏که‏سطوح ‏،این

‏حسااب‏‏باه‏ سیلاب ‏دشت ءجز‏نیز‏شوند‏م ‏پوشیده‏اصل 

‏آبرفات‏بیشتر‏ یلاب س‏دشت ۀدهند‏تشکی ‏رسوبات‏آید.‏م 

‏رسوبات‏از‏ناچیزي‏مقادیر‏با‏همراه‏اصل ۀ‏رودخان‏از‏حاص 

‏اسات.‏‏دره‏هاي‏‏‏دیواره‏از‏شده‏منتق ‏کوهرفت ‏مواد‏یا‏بادي

‏ایان‏‏یاباد،‏‏ما ‏‏افازایش‏‏کاناا ‏‏عارض‏‏سی ،‏وقوع‏زمان‏در

‏شاود‏‏م  سیلاب ‏دشت تمام‏یا‏بخش ‏شام ‏عرض‏افزایش

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D8%A8%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A6%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%81%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A2%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
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‏،همچناین‏‏اسات.‏‏فتهیا‏وسعت‏دب ‏با‏انطباق‏منظور‏به‏که

‏خاود‏‏باه‏‏را‏کما ‏‏نسبتاً‏افزایش‏نیز‏جریان‏عمق‏و‏سرعت

‏دشات‏ یا ‏‏حادود‏‏تعری ‏،حا ‏این‏با‏دهند.‏م ‏اختصاص

‏یا ‏‏در‏مساتغرق‏ۀ‏منطقا‏‏برحساب‏‏محل ‏طوره‏ب سیلاب 

‏دور‏باا‏‏سیلاب ‏آن‏از‏ناشا ‏‏مشاکلات‏‏و‏خااص‏‏بازگشات‏ۀ

‏یا ‏‏اسات‏‏ممکان‏‏سیلاب‏فراوان ‏،رو‏این‏از‏است،‏سیلاب

‏از‏اي‏نتیجااه ساایلاب ‏دشاات‏باشااد.‏کننااده‏یااینتع‏عاماا 

‏از‏زماان ‏‏طا ‏‏رساوب‏‏تادار ‏‏و‏جریاان‏‏رژی ‏در‏تغییرات

 هاا‏‏‏مسای ‏ از‏برخا ‏‏است.‏اخیر‏شناس ‏زمین‏زمان‏حداق 

‏قبلا ‏‏بااران ‏‏هاي‏‏دوره‏در‏که‏هستند‏اي‏‏مانده‏باق ‏عوارض

‏هاااي‏آب‏زیرکناا ‏یااا‏سااطح ‏جریااان‏افاازایشۀ‏نتیجاا‏در

‏بیابااان  هاااي‏مساای  سااایر‏.انااد‏شااده‏ایجاااد‏زیرزمیناا 

‏آساا‏‏‏سای ‏‏هااي‏‏باار ‏‏هساتند.‏‏پراکنده‏فعا ‏هاي‏سیست 

‏(.7‏)شک ‏شود‏ها‏مسی  در‏شدید‏سیلاب‏موجب‏تواند‏م 

 
  منطقه ژئومورفولوژی .7 شکل

  لیتولوژی

 نفوذپذیري میزان ک ، مقاومت و‏زیاد‏تخلخ ‏با‏واحدهای 

‏تخلخا ‏ با ی واحدها وی ‏،کرده‏تویید کمتري رواناب و زیاد

 زیادي رواناب و‏ک  نفوذپذیري میزان بیشتر، مقاومت‏و‏ک 

‏توزیا ‏‏در‏را‏‏نقاش‏‏‏تارین‏‏مه ‏‏شناس ‏زمین‏کنند.‏م ‏تویید

‏کاه‏‏طاوري‏ه‏با‏‏.کنناد‏‏م ‏ایفا‏‏زیرسطح ‏و‏‏سطح ‏‏رواناب‏

‏،‏پاذیري‏‏‏فرساایش‏‏‏چگونگ ‏‏جمله‏از‏‏حوضه‏ عموم ‏‏سیماي‏

‏ساطح ‏‏ روانااب‏‏توییاد‏‏‏،درنتیجه و‏ زهکش ‏‏ایگوي‏و‏‏تراک 

‏.‏اساات‏‏حوضااه‏‏شناساا ‏زمااین‏‏وضااعیت‏از‏ثرأمتاا‏ همگاا ‏

‏در‏‏آب‏‏نفوذپاذیري‏‏‏یازان‏م‏در‏‏شناسا ‏‏‏سانگ‏‏‏هااي‏‏ویژگ 

‏جریاان‏‏‏تعاد ‏‏،نتیجه‏در‏و‏‏مستقی ‏‏آبدوي‏یا‏و‏‏زمین‏‏درون

‏دارنااد.‏‏زیااادي‏ثیرأتاا‏‏حوضااه‏‏خیاازي‏‏ساای ‏یااا‏و‏‏رودخانااه‏

‏‏عمق‏‏ک ‏‏زیرزمین ‏‏هاي‏آب‏و‏‏زیرقشري‏‏آب‏‏ۀتخلی‏‏چگونگ 

‏‏روي‏،است‏‏شناس ‏‏زمین‏‏هاي‏ویژگ ‏از‏أثرمت‏‏که‏‏رودخانه‏‏به

‏بیشترین‏.گذارد‏م ‏اثر‏‏سیلاب ‏‏دب ‏‏،درنتیجه‏و‏‏پایه‏‏جریان

‏عهد‏هاي‏نهشته‏شام ‏ک ‏نفوذپذیري‏با‏شناس ‏زمین‏واحد

‏.است‏قدی ‏آبرفت ‏رسوبات‏و‏حاضر

 
 مطالعاتیۀ منطق لیتولوژی .8 شکل

  رواناب

 هااي‏‏نقشاه‏ ترکیاب‏ از حوضاه‏ سطح ‏رواناب ضریب ۀنقش

 تهیاه‏ خا  تیپ‏و‏L-THIA‏ایحاق ‏اراض ،‏کاربري شیب،

‏یا ‏ در حوضاه‏ کا ‏ باراي‏ بایقوه رواناب ضریب مقدار‏.شد

 مناطق ‏معمونً‏شد.‏محاسبه‏30*30‏ابعاد با سلوی  ۀشبک

 زیااد،‏ هااي‏‏شایب‏ در‏درصد‏53/0یش‏از‏ب رواناب ضریب با

 تویید ۀنقش‏.دارند قرار نفوذناپذیر‏خا  و کشاورزي کاربري

 در روانااب‏ کنتار ‏ اهادا ‏ باراي‏‏مبناای ‏ تواناد‏‏م  رواناب

‏(.9‏)شک ‏‏باشد باندست مناطق
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 حوضه رواناب .9 شکل

  نفوذپذیری

‏شاده‏‏تهیاه‏‏شناسا ‏‏خا ‏و‏ییتویوژي‏به‏توجه‏با‏نقشه‏این

‏واحادهاي‏‏در‏ینزما‏‏جان ‏‏شاده‏‏مطایعاه‏‏ۀحوض‏در‏است.

‏متفااوت ‏‏خصوصیات‏ی هر‏و‏یستن‏یکسان‏هیدرویوژیک 

‏باه‏‏آب‏نفاوذ‏‏سابب‏‏آهکا ‏‏هااي‏‏زمین‏وجود‏معمونً‏د.دار

‏را‏آن‏و‏کاهاد‏‏م ‏ها‏سیلاب‏شدت‏از‏و‏شود‏م ‏زمین‏درون

‏عکا ‏‏شرایط‏رس ‏و‏مارن ‏هاي‏زمین‏در‏و‏کند‏م ‏تعدی 

 باه‏ مناساب‏ نفوذپاذیري‏‏باا‏ حوضاه‏‏هاي‏خا ‏.است‏حاک 

 نفاوذ‏ زماین‏ به را بارندگ  از حاص  هاي‏آب زیادي، انمیز

 حاای ‏‏در‏.دشو‏م  زیرزمین  هاي‏سفرهۀ‏تغذی سبب‏و داده

 نتواناد‏ آب که دشو‏م  سبب فشرده و ریز بافت با اراض  که

 صورت به آب از زیادي هاي‏قسمت بلکهکند‏ نفوذ زمین در

‏(.10‏)شک شود‏‏م  جاري زمین سطح در رواناب

  شیب جهت

 ترتیب‏به حوضه‏سطح در سیلاب، خطر بندي‏پهنه منظور به

 دریافات‏ دییا ‏ باه‏ غربا ‏ و غرب  شما  شمای ، هاي‏دامنه

 رطوبات‏ داشاتن‏ و بر  مدت‏طونن ‏ماندگاري زیاد، بار 

‏(.11‏)شک هستند‏‏سیلاب‏مستعد‏بیشتر

  اههآبر از فاصله

 ۀاستفاد سی  هاي‏ت‏خسار افزایش عوام  ترین‏مه  ازجمله

 خطرنا  بایقوه‏مساعد راهر به هاي‏مسی  حری  از نامعقو 

 در‏دارناد.‏ قارار‏ ادواري هااي‏‏سایلاب‏ معارض‏‏در کاه‏ است

 و آبراهه ۀشبک زیاد تراک  به توجه‏با شده‏مطایعه‏هاي‏حوضه

‏در بیشاتر‏ رودخاناه‏ به نزدی  فواص  رودها بودن دائم  نیز

‏(.12‏)شک ‏دارد‏قرار‏بسیلا معرض

 
 منطقه فوذپذیرین .10 شکل

 
 مطالعاتیۀ محدود در شیب جهت .11 شکل
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 متر حسب بر هضحو های آبراهه از فاصله .12 شکل

  بارش

‏در‏آب‏هیادرویوژی ‏‏ۀچرخا‏‏مه ‏هاي‏بخش‏از‏یک ‏بارندگ 

‏شاادت‏مناااطق،‏اقلاای ‏نااوع‏تعیااین‏در‏کااه‏اساات‏طبیعاات

‏گیاهان ‏نوع‏و‏زیرزمین ‏آب‏سطح‏آبخوان،‏ۀتغذی‏ها،‏سیلاب

‏ایفاا‏‏ویاژه‏‏نقاش‏‏،کنند‏پیدا‏استقرار‏انندتو‏م ‏منطقه‏در‏که

‏د.دار‏خشا ‏‏نیمه‏و‏خش ‏اقلی ‏‏شده‏مطایعه‏ۀمنطق‏کند.‏م 

‏باه‏‏رطاوبت ‏‏منب ‏ترین‏‏اصل ‏جوي‏نزونت‏اقلی ‏نوع‏این‏در

‏یا ‏‏بیویوژی ‏ۀتوسع‏براي‏شرایط ‏چنین‏در‏رود.‏م ‏شمار

‏منظاور‏‏داشت.‏کام ‏آگاه ‏بار ‏خصوصیات‏از‏باید‏منطقه

‏کاه‏‏اسات‏‏هاای ‏‏‏مشخصاه‏‏از‏دسته‏آن‏بار ،‏خصوصیات‏از

‏باا‏‏را‏منطقه‏ی ‏مختل ‏نقا ‏هاي‏بار ‏آنها‏ۀوسیله‏ب‏بتوان

‏هاای ‏‏‏شااخص‏‏معماونً‏‏رابطاه‏‏ایان‏‏در‏.دکر‏مقایسه‏یکدیگر

‏ماد‏‏باار ‏‏پاراکنش‏‏نوع‏و‏وقوع‏زمان‏شدت‏مقدار،‏چونهم

‏و‏نیااز‏‏باه‏‏توجاه‏‏باا‏‏مطایعاات‏‏ایان‏‏در‏گیارد.‏‏ما ‏‏قارار‏‏نظر

‏و‏سااننه‏‏بارنادگ ‏‏متوساط‏‏میازان‏‏ماتخد‏شرح‏،همچنین

‏ماورد‏‏سااننه‏‏بارنادگ ‏‏تاواتر‏‏،همچناین‏‏و‏آن‏ۀماهان‏توزی 

‏(.13‏)شک ‏است‏گرفته‏قرار‏بررس 

 دما

‏است.‏ماد‏عام ‏تأثیر‏تحت‏محیط ‏و‏جوي‏عوام ‏از‏بسیاري

‏تبخیار،‏‏میازان‏‏،ضاه‏حو‏اقلای ‏‏به‏توان‏م ‏عوام ‏این‏ۀجمل‏از

‏زمااان‏یخبناادان،‏روزهاااي‏تعااداد‏نسااب ،‏رطوباات‏درصااد

‏باا‏‏.دکار‏‏اشااره‏‏گیاهاان‏‏رشد‏آغاز‏زمان‏و‏ یاجرا‏هاي‏‏فعاییت

‏اراض ‏این‏در‏شیبۀ‏درج‏و‏بلندي‏و‏پست ‏شدت‏اینکه‏وجود

‏از‏فرساایش‏‏هااي‏‏نهشاته‏‏تجمعا ‏‏فرایند‏گونه‏هیچ‏است،‏ک 

‏شایب‏‏سکلا‏گیرد.‏نم ‏صورت‏مجاور‏هاي‏کوهستان‏یا‏ها‏‏تپه

‏و‏یکنواخت‏و‏ثابت‏خصوص‏به‏ها‏شیب‏این‏و‏است‏درصد‏5ا‏0

‏(.14‏)شک ‏شود‏م ‏مشخص‏کل ‏جهت‏داراي

 
 متر میلی آبخیزضۀ حو در بارش .13 شکل

 
 گراد سانتی حسب بر دما .14 شکل
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  خاک

‏روانااب‏‏افازایش‏‏و‏نفاوذ‏‏توقا ‏سابب‏‏‏سو ‏یف آ‏هاي‏خا 

‏نفاوذ‏‏میانگین‏ایجادسبب‏‏سو ‏اریدي‏هاي‏خا ‏شوند.‏م 

‏دارناد.‏‏روانااب‏‏کااهش‏‏باه‏‏ میا‏‏و‏ندشو‏م ‏آن‏از‏بیشتر‏یا

‏و‏سااو ‏اینسااپت ‏هیستوسااو ،‏سااو ،‏آنتاا ‏هاااي‏خااا 

‏ناوع‏‏از‏خااک ‏‏یا‏عمیق‏و‏دانه‏درشت‏هاي‏خا ‏سو ‏اکس 

‏هاااي‏خااا ‏د.دار‏کماا ‏نفوذپااذیري‏و‏اساات‏میااو‏ۀماساا

‏حاداق ‏‏و‏ندهسات‏‏درشات‏‏تاا‏‏متوساط‏‏بافات‏‏با‏سو ‏آیت 

‏بافات‏‏باا‏‏ساو ‏‏ورتا ‏‏هاي‏خا ‏ند.را‏د‏متوسط‏نفوذپذیري

‏.را‏دارد‏نفوذپااذیري‏حااداق ‏یااوم‏رس‏ماننااد‏ریااز،‏خااا 

‏خاا ‏‏نفوذپاذیري‏‏کا ‏‏حداق ‏داراي‏سو ‏اندي‏يها‏خا 

‏سااو ‏آیتاا ‏خااا ‏.متااورم‏رس‏هاااي‏خااا ‏ماننااد‏اساات،

‏دارد‏مطایعات ۀ‏منطق‏در‏سیلاب‏وقوع‏در‏را‏تأثیر‏بیشترین

‏(.15‏)شک 

 
 آبخیزضۀ حو در کخا .15 شکل

ۀ‏تغذی‏کاهش‏و‏مین زیرز‏آب‏يها‏سفره‏و‏مناب ‏به‏فشار

‏افازایش‏سابب‏‏‏گیااه ‏‏پوشاش‏‏تخریاب‏‏اثار‏‏برآنها‏‏طبیع 

‏ام شا‏‏خشا ‏‏اقلی ‏است.‏ناگهان ‏هاي‏سیلاب‏بروز‏احتما 

‏تبادی ‏‏.است‏خوا ‏و‏تایباد‏جام،‏تربت‏سرخ ،‏هاي‏حوضه

‏واقا ‏‏هاا‏‏حوضاه‏‏غربا ‏‏قسامت‏‏در‏زار‏بوته‏به‏دی ‏هاي‏زمین

‏عواما ‏‏از‏اقلای ‏‏تغییار‏‏و‏جاوي‏‏نازونت‏‏کااهش‏‏.است‏شده

‏پوشاش‏‏فاقاد‏‏اراضا ‏‏به‏آن‏تبدی ‏و‏مرات ‏شدن‏تن ‏اصل 

‏کااهش‏‏اصال ‏‏علت‏هاست.‏حوضه‏شمای ‏قسمت‏در‏گیاه 

‏این‏در‏انسان ‏هاي‏فعاییت‏گستر ‏توان‏م ‏را‏مرات ‏کیفیت

‏دار‏‏نسابتاً‏‏شیب‏که‏های ‏قسمت‏در‏دانست.‏جهات ‏،ناد‏زیااد

‏طا ‏‏ضعی ‏مرات ‏.شوند‏م ‏شام ‏را‏غرب ‏و‏شمای ‏مناطق

‏داشاتن‏‏باا‏‏منااطق‏‏شود.‏م ‏دیده‏مناطق‏این‏در‏آماريۀ‏دور

‏رودخان‏سمت‏به‏که‏غرب‏و‏شما ‏غایب‏شیب ‏،اسات‏‏اصل ۀ

ۀ‏حوض‏شیب‏.دشو‏منطقه‏سیلاب‏و‏فرسایش‏کانون‏تواند‏م 

‏رابط‏آبریز ‏و‏نفاوذ‏‏مقادار‏‏باا‏‏اي‏پیچیاده‏‏تاًنساب‏‏و‏مساتقی ‏ۀ

‏هااي‏‏آب‏دخایات‏‏مقدار‏و‏خا ‏رطوبت‏نیز‏و‏سطح ‏جریان

‏ۀضا‏حو‏شارایط‏‏باه‏‏توجه‏با‏دارد.‏رودخانه‏دب ‏در‏مین زیرز

 غایبااً‏ د.دار‏يبیشاتر‏‏شیب‏حوضه‏شمای ‏بخش‏شده‏هعمطای

 ‏باه‏ ‏توجاه‏ با ‏خیزي‏‏سی  ‏شدت نظر از ها‏حوضه ‏بندي‏‏طبقه در

 ،‏مطایعاات ‏ ‏ۀمنطقا‏ ‏یک یوژمورفو و ‏سینوپتیک ‏‏هاي‏‏مشخصه

 کمتار‏ زتمرکا‏‏ زماان‏ و تریشا‏ب ‏شایب‏ و ‏وسعت با‏هاي‏ضهحو

‏پاارامتر‏‏.باشاد‏ برخاوردار‏ ‏خیزي‏‏سی  بیشتر ‏شدت از تواند‏م 

 منطقاه‏ یا ‏ در سی  ایجاد عام  ترین‏اصل ‏عنوان به بار 

 مادت‏ و شادت‏ باا‏ يهاا‏‏بار )‏‏سیلاب  نباشد بارش  تا است

 مطایعاات ‏‏هااي‏‏حوضاه‏ در‏.دهد‏نم  رخ ه ‏(‏بیشتر طونن 

 فصا ‏ ،هاا‏‏بار ‏ ذوب‏ناگهاان ،‏‏هااي‏‏باار ‏ فص  بهار، فص 

 منطقاه‏ در شادید‏ هاي‏سیلاب شدن جاري و رودخانه طغیان

‏و‏فریمان‏مشهد،‏کلات،‏هاي‏حوضه‏در‏بار ‏بیشترین‏.است

 هاا‏‏آبراهه‏.است‏تایباد‏و‏خوا ‏هاي‏حوضه‏در‏بار ‏کمترین

 مهما ‏ فااکتور‏ بارنادگ ‏ از ناش  رواناب عبور بستر عنوان به

 و سااخت‏ از آنهاا‏ ۀفاصال‏ میزان و تراک ‏شناسای  که هستند

 با است. ثرؤم ها‏سیلاب خسارات کاهش و بین ‏پیش در سازه

 حاری ‏ در مساکون ‏‏منااطق‏ اکثریات‏‏قرارگیاري‏ باه‏ توجاه‏

 سیلاب بروز هنگام‏جان  و مای  ‏هاي‏ت‏خسار میزان رودخانه،

‏زیارکلاس‏‏در‏سی ‏میزان‏بیشترین‏رسد.‏م  خود حداکثر‏به

‏200 ‏دریاا‏‏ساطح‏‏از‏حوضاه‏‏ارتفاع‏.است‏داده‏رخ‏متر‏400ا

‏باه‏‏چاه‏‏هار‏‏اسات.‏‏حوضاه‏‏آن‏اقلیم ‏موقعیت‏ۀدهند‏نشان

‏افازوده‏‏ارتفااع‏‏میازان‏‏بار‏‏،روی ‏پیش‏ها‏حوضه‏شما ‏سمت

‏است‏مترهزار‏‏3‏بیشترین‏و‏متر‏500‏ارتفاع‏حداق ‏.دشو‏م 

‏و‏هاا‏‏حوضهۀ‏سرشاخ‏بین‏زیاد ارتفاع‏اختلا ‏ۀدهند‏نشان‏که

‏باار ‏‏تاأثیر‏‏بار‏‏عالاوه‏‏تواند‏ م‏که‏است‏آنها‏خروج ‏نقا 

‏اخاتلا ‏‏و‏شایب‏‏اثرگاذاري‏‏دییا ‏‏به‏بر ‏صورت‏به‏بیشتر

‏کناد.‏‏کم ‏خیزي‏سی ‏و‏تمرکز‏زمان‏کوتاه ‏به‏زیاد‏ارتفاع

 از ثرأمتا‏ حادودي‏ تاا‏ زهکش  ۀشبک مورفومتري‏هاي‏ویژگ 

‏مانناد‏ خا  خصوصیات برخ  و شیب میزان سازندها،‏جن 

 در‏.هساتند‏ آه  و آی  مواد سیلت، ،ريیپذ‏شیفرسا ضریب



 1400، بهار 1، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  104

 ویا ‏‏،اسات‏زیااد‏‏‏پاذیري‏‏فرسایش اگرچه کواترنر سازندهاي

 رساوبات‏ وجاود‏ .نیسات‏ زیااد‏ بسایار‏ آنهاا‏ در زهکش  تراک 

 گساتر ‏ باه‏ منجرآنها‏‏زیاد بسیار يریپذ‏شیفرسا و آبرفت 

‏شاود.‏‏ما ‏ سایلاب‏ ارتفاع‏کاهش و گیر‏سی  هاي‏پهنه جانب 

‏حوض‏در‏زهکش ‏تراک ‏بیشترین ‏میازان‏‏کمتارین‏‏و‏مشهدۀ

‏حوض‏در ‏ژئومورفویاوژي‏‏هاي‏یندفرم‏میان‏در‏.است‏سرخ ۀ

‏داشاتن‏‏یحااظ‏‏به‏و‏بوده‏برخوردار‏ملایم ‏شیب‏از‏ها‏پادگانه

‏زراع ‏اراض ‏صورت‏به‏توجهدرخور‏‏ضخامت‏و‏مناسب‏بافت

‏‏باغ‏و ‏باا‏‏دار‏خا ‏هموار‏سطوح‏آبرفت ‏دشت‏است.‏درآمدهها

‏وادما‏‏باا‏‏ریزداناه‏‏‏دار‏‏خاا ‏‏مواد‏جن بیشتر‏‏د.دار‏ک ‏شیب

‏ساطح ‏‏سایلاب ‏‏دشات‏‏اسات.‏‏آهک ‏و‏شیل ‏،سنگ ‏ماسه

‏سایلاب،‏‏زماان‏‏اغلب‏و‏دارد‏ارتبا ‏آبراهه‏با‏که‏است‏آبرفت 

‏معمو ‏طور‏به‏سیلاب ‏دشت‏‏وسعت‏شود.‏م ‏پوشیده‏آب‏از

‏تاراک ‏‏عم ‏که‏مناطق ‏در‏دارد.‏بستگ ‏رود‏‏ۀتخلی‏مقدار‏به

‏دخواها‏‏افازایش‏‏نیاز‏‏رساوب ‏‏باار‏‏یاباد،‏‏م ‏افزایش‏زهکش 

‏و‏شادید‏‏هااي‏‏‏بااران‏‏باار ‏‏ها‏‏سیلاب‏این‏وقوع‏علت‏.داشت

‏رودخاناه‏‏طغیان‏باعث‏که‏است‏بر ‏ذوب‏با‏همراه‏نیز‏گاه 

‏.شاود‏‏ما ‏‏رود‏اي‏حاشایه‏‏هااي‏‏زماین‏‏در‏آب‏شدن‏جاري‏و

 ،دیی  این به و بینند‏م  خسارت ها‏سیلاب در ها‏افکنه‏مخرو 

 و وقاوع‏ مکاان‏ -زماان‏)‏‏هاا‏‏سیلاب‏مشخصات شناسای  براي

 ساازندهاي‏‏.گیرناد‏ قارار‏ شناساای ‏ ماورد‏ بایاد‏ (خطر میزان

 در نبودنشاان‏ یاا‏ باودن‏ نفوذپاذیر‏ باه‏ توجاه‏ با  شناس‏نیزم

 سوي از .دارند‏اساس  نقش  سطح  هاي‏آب جذب یا هدایت

 پاذیري‏‏فرساایش‏ در اساس  تأثیر‏سیلاب شدت میزان ،دیگر

‏نسابت‏‏بیشاتري‏‏حساسیت‏آبرفت ‏سازندهاي‏.دارد سازندها

‏باا‏‏رساوبات ‏‏سای ‏‏وقوع‏هنگام‏،نتیجه‏در‏.دارند‏فرسایش‏به

‏منش ‏اسات‏‏فرسایش(‏مستعد‏و‏دار‏هیزاو)‏کوهرفت ‏و‏آبرفت أ

‏باعاث‏‏و‏شده‏مورفویوژي‏تغییر‏و‏بستر‏بار‏افزایش‏موجب‏که

‏از‏یکا ‏‏رواناب‏شود.‏م ‏سیلاب ‏مواق ‏در‏آن‏تخریب ‏قدرت

‏ ،باار‏‏هاي‏پدیده‏از‏پ ‏که‏است‏هیدرویوژي‏سیک ي‏اجزا

‏شااود.‏ماا ‏ایجاااد‏نفااوذ‏و‏تعاارق‏-تبخیاار‏چااانب،‏برگاااب،

‏بر‏ها‏سازه‏اغلب‏طراح ‏که‏سیلاب‏و‏رواناب‏مقدار‏بین ‏پیش

‏و‏خشا ‏‏منااطق‏‏در‏،شاود‏‏ما ‏‏انجاام‏‏پارامترهاا‏‏این‏اساس

‏دارد‏‏ریس ‏و‏است‏مشک ‏خش ‏نیمه ‏کاه‏‏روانااب ‏‏.زیاادي

‏توساط‏‏،یاباد‏‏ما ‏‏جریاان‏‏ضاه‏حو‏ساطح‏‏در‏بارندگ ‏از‏بعد

‏و‏اصل ۀ‏آبراه‏به و‏آوري‏جم ‏کوچ ‏هاي‏آبراهه‏و‏ها‏زهکش

‏باه‏‏هاا‏‏آب‏ایان‏‏مهاار‏‏شود.‏هدایت‏ضهحو‏خروج ‏به‏آنجا‏از

ۀ‏ساافرۀ‏تغذیاا‏ساایلاب،‏هاااي‏خسااارت‏از‏جلااوگیري‏منظااور

‏.دارد‏زیادي‏اهمیت‏قنوات‏آبده ‏افزایش‏زیرزمین ،‏هاي‏آب

‏تربااتۀ‏حوضاا‏و‏رواناااب‏بیشااترین‏،جااام‏ترباات‏ۀزیرحوضاا

‏ۀمنطقااا‏در‏.را‏دارد‏روانااااب‏میااازان‏کمتااارین‏،حیدریاااه

‏اتفاق‏ک ‏شدت‏با‏بارندگ ‏سا ‏سرد‏هاي‏ماه‏در‏شده‏مطایعه

‏‏و‏افتد‏م  ‏گارم‏‏با‏زمان‏ه ‏و‏یستن‏شدید‏رگبارهاي‏باهمراه

‏آمادن‏‏وجاود‏‏باه‏‏توجه‏با‏بعد(‏به‏اسفند‏اواسط‏)از‏هوا‏شدن

‏به‏و‏افتد‏م ‏اتفاق‏شدیدي‏رگبارهاي‏جو،‏در‏مناسب‏شرایط

 پیامادهاي‏ افتاد.‏‏م ‏اتفاق‏نیز‏شدیدي‏هاي‏لابسی‏،آن‏تب 

 و هاا‏‏سیلاب وقوع با آن شدن‏همراه‏و هوا شدن گرم از ناش 

 فص  اواخر در‏.است آب‏مصار  بر آنها نقش و ها‏خشکسای 

 افازایش‏ بر  ذوب دارد، يریگ‏چش ‏افزایش ماد که تابستان

‏.اسات‏ افزایش به رو منطقه در‏سیلاب وقوع احتما  و یابد‏م 

‏آن‏از‏بیشاتر‏‏هاا‏‏بارندگ ‏خا ‏نفوذپذیري‏ررفیت‏کاهش‏اب

‏هرز‏به‏تبدی ‏،ندشو‏استفاده‏و‏نندک‏نفوذ‏خا ‏داخ ‏به‏که

‏وجاود‏‏باه‏‏هاا‏‏‏سایلاب‏آنها‏‏پیوستن‏ه ه‏ب‏از‏ود‏شو‏م ‏ها‏آب

‏‏‏.آید‏‏م 

 و L-THIA ویکور، های مدل کارگیری هب از حاصل خروجی

 مصنوعی عصبیۀ شبک

 کااهش‏ ۀزمینا‏ در اماروزه‏ کاه‏ مهما ‏‏يهاا‏‏عملیات‏از یک 

 شاهري‏ مناطق در رواناب و سیلاب جریان از ناش  مخاطرات

 منااطق‏ یااب ‏‏مکاان‏ و بندي‏پهنه گیرد،‏م  صورت روستای  و

‏هااي‏‏هحوض که‏آنجا از‏.است رواناب و سی  معرض در پرخطر

 باا‏ دارد، را باودن‏ خیاز‏‏سی  هاي‏ویژگ ‏و شرایط‏شده‏مطایعه

ۀ‏نقشا‏ ۀتهیا‏ باه‏ اقدام جغرافیای  اتاطلاع سیست ‏از استفاده

 روانااب‏‏و سایلاب‏ زیاد بسیار خطر در که مناطق  یاب ‏مکان

 باه‏ سیلاب بندي‏پهنه نهای  ۀنقش‏در‏.گرفت صورت هستند،

‏خطرۀ‏محدود‏در‏درصد‏25‏دهد‏م  نشان ویکور‏مد  ۀوسیل

‏محدود‏در‏درصد‏13‏ک ،‏خیل  ‏در‏درصاد‏‏17‏کا ،‏‏خطار‏ۀ

‏و‏زیااد‏‏خطار‏ۀ‏محادود‏‏در‏ددرص‏20‏متوسط،‏خطرۀ‏محدود

‏محدود‏در‏درصد‏25 ‏اسات.‏‏شاده‏‏واقا ‏‏زیااد‏‏خیلا ‏‏خطرۀ

‏خاوا ،‏‏تایبااد،‏‏هااي‏‏حوضه‏در‏پذیري‏آسیب‏میزان‏ینربیشت

 بنادي‏‏پهنه‏(.16‏)شک ‏است‏گرفته‏قرار‏فریمان‏و‏رشتخوار

‏در‏درصاد‏‏7‏دهاد‏‏م  نشان L-THIA‏مد  ۀوسیل به سیلاب

‏کا ،‏‏خطار‏ۀ‏محادود‏‏در‏درصد‏13‏ک ،‏خیل ‏خطرۀ‏محدود

‏محدود‏در‏درصد‏15 ۀ‏محادود‏‏در‏درصد‏11‏متوسط،‏خطرۀ

‏محدود‏در‏درصد‏54‏و‏زیاد‏خطر ‏واقا ‏‏زیااد‏‏خیلا ‏‏خطار‏ۀ

‏هااي‏‏حوضاه‏‏در‏پاذیري‏‏آسایب‏‏میازان‏‏ینربیشت‏است.‏شده

‏کالات‏‏و‏مشهد‏جام،‏تربت‏،رشتخوار‏فریمان،‏یه،رحید‏تربت



‏105 ...سیلاب ای منطقه تحلیل در مصنوعی عصبی شبکۀ و L-THIA ویکور، های مدل کارایی ارزیابی: و همکاران اسدیگنه نز

 ۀوسایل‏ باه‏ سایلاب‏ بندي‏پهنه‏(.17‏)شک ‏است‏گرفته‏قرار

‏در‏درصاد‏‏10‏دهاد‏‏ما ‏ نشاان‏‏مصنوع ‏عصب ۀ‏شبک‏مد 

‏محدود ‏محدود‏در‏درصد‏8‏ک ،‏خیل ‏خطرۀ ‏14‏ک ،‏خطرۀ

‏محادود‏‏در‏درصد ۀ‏محادود‏‏در‏درصاد‏‏51‏متوساط،‏‏خطار‏ۀ

‏محدود‏در‏درصد‏17‏و‏زیاد‏خطر ‏واقا ‏‏زیااد‏‏خیلا ‏‏خطار‏ۀ

‏هااي‏‏حوضاه‏‏در‏پاذیري‏‏آسایب‏‏میازان‏‏ینربیشت‏است.‏شده

‏قارار‏‏مشاهد‏‏و‏رشاتخوار‏‏د،تایباا‏‏خاوا ،‏‏جام،‏تربت‏فریمان،

 دقات‏ بیشاترین‏ از ،‏L-THIA ‏مد ‏(.18‏)شک ‏است‏گرفته

 بینا ‏‏پایش‏ منظاور‏‏باه‏ دیگار‏ سازي‏مد  رو  دو به نسبت

‏ماد ‏‏ایان‏‏ها‏مد ‏ارزیاب ‏به‏توجه‏با‏.است برخوردار‏سیلاب

‏‏‏دقت‏علت‏به ‏دادن‏نشاان‏‏در‏مناساب ‏‏قابلیات‏‏آمااري‏زیااد

‏.ددار‏خیز‏سی ‏و‏حساس‏مناطق

  
 L-THIA  مدل با سیلاب بندی پهنه .17 شکل ویکور مدل با سیلاب بندی پهنه .16 شکل

 
 مصنوعی عصبیۀ شبک مدل با سیلاب بندی پهنه .18 شکل
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 گیری نتیجه

آنهاا‏‏‏ۀمقایس و خیزي‏سی  پتانسی  بندي‏پهنه ۀنقش بررس  با

 بسایار‏ منااطق ‏ که‏رسیدی  نتیجه ینا به معیار، هاي‏نقشه با

 در عماده‏ طاور‏ باه‏‏خیازي‏‏سای ‏ پتانسای ‏ یحااظ‏‏از پرخطر

 ۀحوضا‏ غرب  جنوب و شما  پرشیب‏و کوهستان  هاي‏واحد

 داراي عماده‏ طور به پرخطر مناطق این‏د.دارن قرار مطایعات 

‏ناپاذیر‏‏نفوذ هاي‏خا  همراه به مقاوم‏و مقاوم بسیار ییتویوژي

 رخنماون‏ صاورت‏ به‏مناطق، این هاي‏ريکارب اغلب و ندهست

 در پرخطار‏ منااطق‏ ،همچناین‏ .اسات‏‏زراع  و مرت  سنگ ،

‏از‏بیشاتر‏‏هااي‏‏شیب‏در‏متر‏هزار‏2‏از تریشب ارتفاع  طبقات

 هاي‏دامنه در مناطق این ،همچنین‏.اند‏گرفته‏قرار‏درصد‏40

 خورشیدي انرژي‏تابش و بیشتري رطوبت‏که غرب  و شمای 

 از منااطق‏ ایان‏ بارنادگ ‏ نظر‏از‏.اند‏شده واق  دارند،‏کمتري

 بسیار مناطق ،همچنین‏.است‏متر‏میل ‏300‏بان بار  مقدار

‏.دارناد‏ قارار‏‏متار‏‏200‏آبراهاه‏ باه‏ نزدیا ‏ فواص ‏در پرخطر

 نظار‏‏از کاه‏ حوضاه‏ از منااطق ‏ کاه‏ شاد‏ مشخص ،همچنین

 بوده مقاوم‏سطح  سازندهاي داراي ییتویوژي و شناس ‏زمین

 نااچیز‏ گیااه ‏ پوشاش‏ و ک  بسیارآنها‏‏يپذیر‏نفوذ ضریب و

 غربا ‏ جناوب‏‏و شامای ‏ هااي‏‏قسامت‏ عمده طور به و است

 سایلاب‏ باروز‏ باراي‏ بیشاتري‏ پتانسای ‏ از ،دارند قرار حوضه

 انتخااب‏ از پ ‏مصنوع ‏عصب ۀ‏شبک‏مد ‏در‏.ند‏برخوردار

 باراز ‏ آزماون‏ نتاایج‏ براساس سوم نوع پیرسون یوگ‏توزی 

 آماري توزی  تاب  ترین‏دقیق نعنوا‏به اسمیرنو -کلموگرو 

 ۀدور باراي‏ اي‏یحظاه‏ حاداکثر‏ هااي‏‏دبا ‏‏بارآورد‏ منظاور‏‏به

 متغیار‏‏داد‏نشان نیز گاما آزمون‏نتایج مختل ، هاي‏بازگشت

 عنوان‏به را‏آبراهه‏از‏فاصله و‏رواناب زهکش ،‏تراک  مساحت،

‏رفات.‏گ‏نظار‏‏در اي‏یحظه حداکثر هاي‏دب ‏بر مؤثر متغیرهاي

 مقادار‏ ترینیشا‏ب‏8/0‏گاماا‏‏آزماون‏‏نتایج‏L-THIA‏مد ‏در

 باا‏‏ویکور‏مد ‏در‏.است داشته اوییه هاي‏نیه با را همبستگ 

‏مقدار‏با‏P1‏و‏صفر‏مقدار‏با‏P2‏ۀگزین‏تنها‏Q‏مقادیر به توجه

‏آمده‏دست‏به‏نتایج‏شدند.‏شناخته برتر ۀرتب عنوان‏به‏013/0

‏انهمکاار‏‏و‏آبااد‏‏دار‏يراسافندیا‏‏جملاه‏‏از‏محققاان ‏‏نتایج‏با

‏همکاااران‏و‏دییاار‏(،1398)‏همکاااران‏و‏حجااازي‏(،1398)

 پتانسی  با طبقات‏L-THIA‏مد ‏در‏.دارد‏مطابقت‏(1398)

 منااطق‏ یان‏ا‏.دارد‏قارار‏ متوسط و ک  خیل  ک ، خیزي‏سی 

 که اند‏گرفته‏قرار‏ها‏حوضه پست و غرب  هاي‏بخش در بیشتر

 نظر‏دمور نیز انسان ‏هاي‏فعاییت اساس بر توان‏م  را آن علت

 علات‏ باه‏ هاا‏‏حوضاه‏ غربا ‏ بخش که صورت ینه‏اب داد،‏قرار

‏ماورد‏ خاا ‏‏خاوب‏ و متوساط‏ نفوذپذیري وجود و ک  شیب

 آن از مازارع‏ عناوان‏‏باه‏ و گرفتاه‏‏قارار‏ منطقه ناساکن توجه

‏باه‏‏بخاش‏ ایان‏ در گیااه ‏ پوشش هرچند و شود‏م  استفاده

 ایان‏ ۀآورناد‏‏وجاود‏‏باه‏ انساان ‏ عاما ‏ و نبوده طبیع  صورت

‏نساب ‏ ۀناد‏ده‏قاوام‏ حادودي‏‏تا باز وی  است، یاه گ پوشش

 تعادی ‏ را فرساایش‏ میازان‏ و دهشا‏‏هاا‏‏حوضاه‏ غربا ‏ بخش

 و کوهساتان ‏ رغا ‏‏به نیز ها‏حوضه شرق جنوب در‏.بخشد‏م 

‏.کارد‏ مشاهده را طبقات این پراکندگ  توان‏م  بودن‏پرشیب

 ایان‏‏دهاد‏‏ما ‏ نشاان‏ پژوهش در کاررفته‏به هاي‏نیه بررس 

‏هیادرویوژیک ‏ گاروه‏ از داشاتن‏‏دییا ‏ باه‏ ها‏ضهحو از‏منطقه

 و مرتعا ‏ کااربري‏ نفوذپاذیرتر،‏ و تر‏سست سازندهاي جن 

‏قارار‏ پاایین‏‏کالاس‏ در خیزي‏سی  پتانسی  نظر‏از ک ‏شیب

 شرق  ۀنیم در ها‏حوضه خیز‏سی  مناطق بیشتر .است گرفته

 زماین‏ کااربري‏ نظر‏از مناطق این‏.دارند قرار شرق ‏شما  و

 کاه‏ ندهست فقیر مرت  یا و دی  کشت های ‏ینزم نوع از اغلب

 فرساایش‏ میازان‏ بخاش‏ این در مناسب گیاه  پوشش‏نبود

 افازایش‏ را جاوي‏ نازونت‏ نفوذپاذیري‏ در نارساای ‏ و خاا ‏

 فقیار‏ مراتا ‏ دحا‏‏از‏شبای‏ ۀاستفاد ،دیگر طر ‏از و دهد‏م 

‏از نظاارت‏ و کنتار ‏ و رسیدگ  عدم و ها‏حوضه شرق  بخش

 در حوضاه‏ خیزي‏سی  و فرسایش میزان ،امر نمسلون طر 

‏و‏پیشاگیري‏‏هااي‏‏راه‏جملاه‏‏از‏یاباد.‏‏ما ‏ افزایش را باندست

‏نفاوذ‏‏و‏نازونت‏ۀ‏ذخیار‏‏افازایش‏‏باه‏‏توان‏م ‏سیلاب‏کاهش

‏،درنتیجاه‏‏و‏مکاانیک ‏‏مختل ‏هاي‏پروژه‏اجراي‏اثر‏رب‏رواناب

‏عملیاات‏‏انجاام‏باراي‏‏‏هاا‏‏چشامه‏‏و‏هاا‏‏چااه‏‏آب‏دب ‏افزایش

‏و‏ملاتا ‏‏سنگ ‏بند‏اجراي‏اثر‏رب‏یژهو‏هب‏يدار‏باغ‏و‏کشاورزي

‏اثار‏‏رب‏ها‏هضحو‏دست‏پایین‏در‏رسوب‏میزان‏کاهش‏،گابیون 

‏کااهش‏‏،ملاتا ‏‏سانگ ‏‏و‏گاابیون ‏‏هااي‏‏ساازه‏‏گیري‏رسوب

‏زماان‏‏افازایش‏‏و‏روانااب‏‏نفوذ‏اثر‏رب‏سیلاب‏از‏ناش ‏خطرات

‏در‏گاابیون ‏‏و‏ملاتا ‏‏سنگ ‏هاي‏سازه‏از‏ناش ‏رواناب‏خیرأت

‏اکویاوژیک ‏‏شرایط‏بهبود‏،آن‏خروج ‏و‏اه‏ضهحو‏دست‏پایین

‏اثار‏‏ربا‏‏دست‏پایین‏در‏منطقه‏اکوسیست ‏و‏مرات ‏بوتانیک ‏و

‏آب‏هااي‏‏سافره‏‏ساطح‏‏آمادن‏‏باان‏‏نیز‏و‏رواناب‏نفوذ‏افزایش

‏مکاانیک ‏‏و‏بیویاوژیک ‏‏عملیاات‏‏اجاراي‏‏از‏ناشا ‏‏زیرزمین 
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