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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



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

 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

 
 شده مطالعه ۀمنطق موقعیت .1 شکل
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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
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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
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 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
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.است
(Q)مقادارVIKORشااخصمحاسابۀششا :ۀمرحل

شود:م محاسبه8رابطۀبهتوجهباQمقدار.است

(8) iQ
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v
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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
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 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

دورۀ
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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
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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
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 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
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 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
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 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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