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 چکیده

ی زیااد ریزان را با مشکلات  همواره برنامه ،های هیدرومتری ایستگاه ننبودموجود های جنگلی به دلیل  مطالعات در حوضه نبود

دست خود نیز روساتاهای زیاادی را در بار     د و در پاییندارسال  طیجریان دائمی  که رودرناپلا حوضۀ آبخیزسازد.  مواجه می

اسات باا   شاده  سعی  حاضر پژوهش منطقه باشد. در ۀتوسعساز  ریزی اصولی و علمی زمینه تواند در آینده با برنامه می ،گیرد می

عامال   02از  حاضار  تحقیا   در. دکار اساتخرا    آن راهای مها    بتوان برخی از ویژگی رودرناپلا حوضۀ آبخیزهندسی  تحلیل

، ضاریب فشاردگی   ضاریب گاردی،  جریان سیلابی استفاده شد. این عوامل شامل شیب بستر آبراهاه،   منشأر ب مؤثرفیزیوگرافی 

ضریب شکل، ضریب کشیدگی، طول مستطیل معادل، عرض مستطیل معادل، درصد شیب وزنای حوضاه، جهات جفرافیاایی،     

ی و گااار  نار  ثر ؤمجریان سیلابی، تمامی عوامل  منشأبه منظور تعیین  ند.شو مینسبت انشعاب، تراک  زهکشی و زمان تمرکز 

جریان سیلابی اقادام   منشأر ب مؤثربندی عوامل   یتاولومتفیره به  تکبا استفاده از روش آنالیز حساسیت  ،دهی شدند. سپس وزن

 72/6، 02/7ی هاا  وزنشد. با توجه نتایج آنالیز حساسیت سه عامل شیب بستر آبراهه، درصد شیب حوضه و تراک  زهکشی با 

نیز سه عامل تاراک  زهکشای، عارض     مؤثری تعیین شدند. از بین عوامل جریان سیلاب منشأبه عنوان سه عامل مه  در  60/6و 

 ۀدهناد  نشاان دند کاه  بو هاآنیافته به  اختصاص ۀنسبت به وزن اولیتری یشب ۀبهینمستطیل معادل و نسبت انشعاب نیز دارای وزن 

 .استی جنگلی ها حوضهجریان سیلابی در  منشأعامل در  0اهمیت این 

 .فیزیوگرافی ،، ژئومتری، زمان تمرکز  ، خطر سیلتراک  زهکشی: گانواژکلید
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 مقدمه

رفتاار   ،شش گیااهی منابا   ن پوشتی جنگلی با داها حوضه

دارناد. تولیاد    ها حوضهمتفاوتی نسبت به دیگر  هیدرولوژیک

و ابات  کم  ها حوضهی در این توجه درخور ربوب به میزان 

 های بطحی فرصت کافی و مناب  برای نفوذ دارناد.  یانجر

ی اخیار باه دلیاخ تبریا  پوشاش جنگلای و       هاا  بالطی 

رویه از منابع شن و مابه منجار باه تیییارا      یبی بردار بهره

دبات منجار باه     یینپاا و در شاده  در بطح حوضاه  زیادی 

ی هااا روشاباات. از ازاااز باارن بیسااتم   شااده مشااتیتی 

وتحلیخ روابط ارتفاا  باطح حوضاه     یهتجزمورفومتری برای 

اما کااربرد   ،های دیگر اببیز به کار گرفته شد شی  و ویژگی

های زهتشای حوضاه باه     های اماری برای انالیز ویژگی روش

گیری شاتخ حوضاه ب اد از انتشاار      اندازهمنظور شنابایی و 

. دشا ازااز   5491ها از تحقیقا  هورتون به باال   نتایج یافته

 تواناد  یما  حوضا  اببیاز  مورفاومتری از یاک    وتحلیخ یهتجز

بیستم زهتشی را ارائه دهد  مانندهای کمی حوضه  شاخص

تحلیاخ  و تجزیاه های بسیار مهم در  عنوان یتی از جنبه که به

رواناب و رباوب باه حسااب      عرضدر  حوض  اببیزرفتاری 

باا   تاوان  ی. در انالیز مورفاومتری یاک حوضاه ما    ]5[ اید یم

باطح   ،های ریاضای  گیری و ابتفاده از مدل اندازه یها روش

شاتخ هندبای و اب ااد     ،و در پی ان کرد حوضه را شنابایی

مورفاومتری    مطال ا  .]9 اا 2] لندفرم هاا را باه دبات اورد   

در رابطه با روند تتاملی عوامخ جریان با اباتفاده از   تواند یم

 .]7 اا  1[هاا باشاد    گیاری پارامترهاای متفااو  ابراهاه     اندازه

های جامع از کاربری اراضی و تیییرا  مربوط پوشش  برربی

در  اجتمااعی و محیطای   اثاار تواناد گویاای    بطح زمین می

هاای   کاه در ایان رابطاه تتنیاک     های جنگلای باشاد   حوضه

بابلیت اخذ نتایج مطلوب را از گذشته  GISبنجش از دور و 

 GISابتفاده از فناوری بانجش از دور و  . ]8[دارند  کنونتا 

هاا را باا عملیاا  میادانی و      دبت یافتاه بیشترین بادر ابت 

اببیاز و   هاای  حوضاه گیری شاتخ   کنترل زمینی برای اندازه

ویاژه   به .]52 ا 4[ بندی خطر بیخ به همراه داشته باشد پهنه

که عایوه بار    ال بور و با مساحت زیاد های ص   برای حوضه

 دهاد  چشمگیری کااهش مای  شتخ مطال ا  را به هزین  ان 

در یاک حوضاه توباط    زهتشای  شبت  تشریح . ]51 اا 51[

هاای   هورتون توانست بسیاری از پارامترهای کیفی را به داده

. ایان موضاو    ]2[کناد  تبدیخ  هاانتحلیخ کمی برای عددی 

و ب ادها توباط اباترالر    شاد  تتمیاخ   ]57[توبط لانگبین 

موریساوا  ]25[شیوم ، ]22[، لیوپولد و میلر ]54[میلر  ،]58[

، ]21[، گرگاوری و والینا    ]29[دورکمپ  ،]21[، شرو ]22[

کاار  ه و با یافات  توبا ه   ]52و  4[و بلیمانی  ،]21[گرادینر 

 گرفته شد.

Strahler (5412) یبناد  حوضاه را رده  یزهتشا  ستمیب 

و  یزهتشا   شبتو نقش  تیکه بر اباس ان توانست اهم دکر

نشاان   یزهتشا   حوضا  کیا هاا را در   مبتلف ابراهه یها رده

لیوپولاد و   ]57[لانگباین   ،]54[میلار  ی مانند پژوهشگران دهد.

توبا ه   شرایط منظور نیا بهتوانستند  ]25[شیوم  ،]22[میلر 

 زیا ابب های حوضه یهندب خیدر تحل یکم یها مدل خیو تتم

 یاز دبا  یبهتار  نیبتوان به تبم قیتا از ان طر ندکنرا فراهم 

 .افااتیدباات  زیااابب هااای حوضااهو ربااوب در  انیااجر

، ]24[ ، ماااگش]28[ توماااس ،]27[ ردیماننااد ی پژوهشااگران

، الروویلاای ]11[ بااابو ،]12[، ری ]15[بااانرجی ، ]12[کااالیر  

 یهندبا  خیا تحل زیاد یکاربردها مطال ا  اخیر خود در ]19[

شاتخ   یهاا  یژگا یازجملاه و  .دادندرا نشان  زیابب های حوضه

مناابع   تیریو ماد  یابیا ارز ،یطیمح یها یابیبطح حوضه، ارز

کمک به حفاظات اب و خاار را    ،نیو همچن حوض  اببیزدر 

هاای   با اباتفاده از داده  بلیمانیبرشمرد. در ایران نیز  توان یم

هاای هندبای حوضاه     برخای از ویژگای   ،های توپوگرافی نقشه

را باه  مستطیخ م ادل، مثلا  م اادل و زماان تمرکاز      ازجمله

زیادی اهمیت  ها برای مدیریت حوضه که این یافته دبت اورد

روی  در مطال ااتی کاه  های هندبی،  ویژگیعیوه بر . ]4[دارند

بییب اخیر گلستان و خوزبتان توبط بلیمانی و همتااران  

هاای بانجش    دادهبا ابتفاده از  ،ابتانجام گرفته  ]11و  11[

 ]17[باومری و همتااران   از دور به ارزیابی بیخ پرداخته شاد.  

را  فیزیوگرافی و کمای حوضاه   های یژگیبییبی و و یها پهنه 

 با ابتفاده از بیساتم اطیعاا  جیرافیاایی و بانجش از دور    

بارای ت یاین و مشابص     یادشاده  تحقیق در. شنابایی کردند

هاا و   حوضه زیرمانند ت داد  ابریز دامن  حوضخصوصیا  دن کر

ها، مساحت و محیط، شتخ، شی  و زمان تمرکاز ضامن   نو  ان

و  GISاز روشی نوین، با اباتفاده از تواباع تحلیلای     یریگ بهره

بانتی   یها روشان با   مقایس( به DEMمدل ربومی ارتفا  )

گویای ایان واب یات    یادشده شده ابت. نتایج تحقیق  پرداخته

 برای منااطقی کاه   خصوصیا  فیزیوگرافی یریگ ابت که بهره

بسایار  ندارناد،  بایخ   ۀپدیدامار و اطیعا  کافی در خصوص 

از بیخ را شنابایی  پذیر ی اب یها پهنه توان یمو  ابتمفید 

مشبصاا    یرتاثث  ]18[. بیانش و باارن    دکار  یبند و طبقه
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 را برربی کارده  یخب یدروگرافدر شتخ ه حوضه یزیوگرافیف

. را با هم مقایسه کردندیلیان و کس یجدماوند، ورد  حوضبه   و

دماوناد،    حوضا مشبصاا  فیزیتای باه     یادشده تحقیق در

تهران و مازندران کاه از   یها کسیلیان، وابع در ابتانوردیج و 

ده و باا  شا برربی ، لحاظ خصوصیا  فیزیتی گوناگون هستند

هاا باه روش    بااعته ایان حوضاه    دوبراورد هیدروگراف واحاد  

 یرتاثث  ،(SCS)  امریتاا شده توبط بازمان حفاظت خاار   ارائه

فیزیوگرافی حوضاه بار شاتخ هیادروگراف بایخ       های یژگیو

  حوضا  دهاد  ینشاان ما  پاژوهش یادشاده   . نتاایج  شدبرربی 

تر و شی  متوبط بیشتری نسابت باه    وردیج که شتخ فشرده

  تبلیا دیگر دارد، دارای زمان تمرکز کمتر و برعت   حوضدو 

دماوناد باه دلیاخ      حوضا ، هر چناد در  ابتبییب بیشتری 

دیگر، حجم باییب    حوضمساحت بسیار بیشتر نسبت به دو 

هیادروگراف    پایا دبای او  و زماان    ،بیشتر باوده و در نتیجاه  

رواباط   ت یاین باه   ]14[نصاری و نجفای    ابات. تر یشبواحد، 

ی ا و عوامااخ حوضااه (SDR) ریاضاای نساابت تحویااخ ربااوب

متییاار مبتلااف  12رتباااط اماااری بااین ت ااداد  ا پرداختنااد.

عنااوان  بااه ابلاایم ژیهیاادرولوزیااوگرافی، کاااربری اراضاای و فی

عنوان عامخ وابسته برربی  به SDR مستقخ و متییر یرهایمتی

 4 ۀبرگزیاد نشان داد از بین عواماخ  پژوهش یادشده . نتایج دش

مستقخ، عوامخ فیزیوگرافی؛ ضری  گردی، مجمو  طاول    گان

نقاش در میازان    ینتار  مهام  اصلی  ابراهها، شی  وزنی  ابراهه

پاژوهش یادشاده   نتایج . ندرا دار (SDR) نسبت تحویخ ربوب

توبط مدل رگربایونی   شده بینی یشپ SDR مقادیر نشان داد

بباول    و دبت بابخ ییبیانگر کاراامده در تحقیق حاضر  دبت به

بناواتی و   دارد. انکاارگیری   هاطمینان در با  ،مدل و در نتیجه

هاای   هیدروژئومورفولوژیک حوضاه  های یژگیو ]92[همتاران 

 ناد. برربی کرد خیزی با تثکید بر بیخ را شهر تهران ابریز کین

وصایا   به علات تاثثیرا  خص   دهد نشان می انها نتایج تحقیق

 شاهر تهاران، از جملاه    کاین  شمالی های فیزیوگرافیک حوضه

هاای اصالی، وجاود     ها، مساحت و طول کم ابراهه شتخ حوضه

کام باین     جناوبی، فاصال   -اختیف ارتفا  و شی  زیاد شمالی

هاا و کوتااهی زماان     دریافت و ببش خروجای حوضاه    حوض

بارنادگی در  هاای حاصاخ از    تمرکز و مداخی  انسانی، رواناب

نیاری و همتااران   . دشو شهری میۀ زمان اندر وارد پیتر مد 

اباتان   یاز ابر یهاا  حوضاه  خیازی  یخب یخپتانس میزان ]95[

و  یمورفااومتر یهااا شاااخص یریکااارگ هبااا باارا کردبااتان 

 ابتادا طای پاژوهش یادشاده    . کردند ارزیابیی امار های یختحل

 52 ،باس   شاد.  یبند طبقه لرهها بر اباس روش ابترا ابراهه

شاامخ طاول حوضاه،     خیزی یخپارامتر شاخص در ارتباط با ب

 یاان ها، طاول جر  ابراهه ینسبت انش اب، فراوان ی،تراکم زهتش

 یدگی،کشا  ی فرم حوضه، شتخ حوضه، ضار  ی ضر ی،بطح

 ینسبت بافت و مسااحت بارا   ی،فشردگ ی ضر ی،گرد ی ضر

 نشاان داد پاژوهش یادشاده    یج. نتاشدها محاببه  تمام حوضه

 یباار اباااس پارامترهااا  شااده مطال ااه یاازابب یهااا حوضااه

مجماو   همچناین،  گیرناد.   یدر دو خوشه برار ما  شده مطال ه

 خیازی  یخب یخپتانس ۀدهند نشان یامار های یخبراوردها و تحل

 یهاا  حوضاه  یشاتر ب یوجود بارندگ با یشرب یها حوضه یشترب

پوشاش   ی،توپاوگراف  یطاز شارا  ،باارز ان  یاخ کاه دل  بود یزرب

 .شاود  ناشای مای   یشرب یها خاص حوضه یکلوژیتوو ل یاهیگ

در  خیازی  یخشاد  با   یبند پهنهبه  ]92[حلبیان و عسگری 

ی ا خوشاه  -ابریز میشباص باه کماک تحلیاخ عااملی      حوض

ابریز میشباص در ابتان   حوض یادشده تحقیق رپرداختند. د

زیرحوضااه تقساایم شااد. باارای ت یااین شااد    52بااه ایاایم 

 -هااا از روش اماااری تحلیااخ عاااملی زیرحوضااه خیاازی یخباا

هاا   زیرحوضاه متییار   28 یهاا  و دادهشاده  ابتفاده  یا خوشه

عاماخ اصالی    1و در بال  شده پردازش  SPSS افزار نرمتوبط 

 نتاایج )شتخ، ابراهه، شی ، زهتشی و روانااب( خیصاه شاد.    

عاماااخ شاااتخ باااا مقااادار   نشاااان داد یادشاااده پاااژوهش

 شاده  ال اه مط  حوض خیزی یخعامخ در ب ینتر مهم 19/7 ۀویژ

ترتیا  باا    باه عوامخ ابراهه، شی ، زهتشای و روانااب    ابت و

ب ادی بارار    یها در رتبه 2/5 و 15/5 ،1/11 ،11/9 ۀویژمقدار 

 یااختحل یااکتتن ییکااارا  ]91[مصاافایی و همتاااران  .دارنااد

 خیاازی یخباا یخپتانساا بناادی یااتدر اولو یمراتباا بلسااله

 ،منظاور  ه ایان ب. را برربی کردندین باراج یزابب های یرحوضهز

 یاخ تحل یریکاارگ  ههاا باا با    یرحوضاه ز خیازی  یخبا  یخپتانس

حاصاخ از   خیازی  یخبا  یجو باا نتاا  شده  یینت  یمراتب بلسله

شاد.   یساه مقا یمشاهدات یها عنوان داده به HEC-HMSمدل 

 ینعایوه بار تطاابق کاماخ با      نشان داد پژوهش یادشده یجنتا

 داری ام نا  یدو روش، همبساتگ  ۀشاد  یبناد  طبقاه  یها نقشه

حاصاخ از   خیازی  یخبا  یخپتانس  رتب ین( ب419/2و  424/2)

AHP  12و  21 یهاا  بازگشت ۀدوربا  ییبب یکپ یدب  رتبو 

 ها وجود دارد. یرحوضهزبال 

چنااین  تااوان یگرفتااه ماا انجااام قااا بااا توجااه بااه تحقی

 ،عواماخ باروز بایخ    ینتار  گیری کرد که از جملاه مهام   نتیجه

و در مناطقی که باا کمباود اماار    ابت های فیزیوگرافی  یژگیو
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هاای هندبای    یژگیوتوانیم از  یم ،هیدرومتری مواجه هستیم

منابع  یبررب. کنیمهای بییبی ابتفاده  یانجر منشث منظور به

نباود  دلیخ ه ب یکرفوابتفاده از عوامخ ژئوم نشان داد ینهمچن

ویژه در منااطق جنگلای و    بهها  تحلیخ هندبی کامخ از حوضه

 متثبااافانه ،هاااای اصااالی جریاااان منشاااثعااادم شناباااایی 

های منطبق باا ایان پارامترهاا در مادیریت جاامع       یزیر برنامه

در ایان   توجاه   باباخ های    خسارو بالانه شاهد نیست حاکم 

بناادی  خروجاای نقشااه و اولویاات ،یااتدرنهایم. هسااتمناااطق 

 .ابتحاضر پژوهش  ها از اهداف اصلی در حوضه زیر

 ها مواد و روش

 شده مطالعه ۀمنطق ویژگی های

ود در ببش میانی اباتان مازنادران   ررناپی  حوض ۀمحدود

 11تاا  ثانیاه   11دبیقاه و   21درجه و  11در عرض شمالی 

 4درجاه و   12و طاول شاربی   ثانیاه   22دبیقه  12درجه 

بارار   ثانیه 22دبیقه و  52و  درجه 12تا  ثانیه 12دبیقه و 

، از جناوب  دریای خزرگرفته ابت. این حوضه از شمال به 

 وازرود واببیز   حوض، از زرب به هراز نوررود  حوضزیربه 

مسااحت ایان    .دشاو  خاتم مای  انگتاارود    حوضاز شرق به 

کیلاومتر   7/11و محایط ان   کیلاومتر مرباع   8/11حوضه 

برچشامه  جنگلای  از ارتفاعاا    رودرنااپی   رودخانا . ابت

در  و عباور از روباتای نااپیر    و ب د از طی مسایر  گیرد می

به خروجی  چمستانا  امخ ۀجادرزر در روبتای  پخ محخ

 (.5ربد )شتخ  می

، و کمتارین ان  19/2، حوضاه  یا بیشترین تاراکم ابراهاه  

درصااد و  29/5ی، ا . حاادابخ شاای  خااالص ابراهااهاباات 8/5

 .(1و  2های  شتخو  5)جدول  ابتدرصد  81/4، حداکثر ان

 

 و استان مازندران یراندر ا رودرناپلاآبخیز  ۀحوضموقعیت . 0شکل 

]00[ رودر ناپلافیزیوگرافی حوضه  های یژگیو. 0جدول 

 نام واحد کاری
 شیب متوسط وزنی زمان تمرکز برانسی زهکشیتراکم  انشعاب نسبت اصلیآبراهۀ طول  شیب متوسط وزنی

 آبراهه )درصد( (ساعت) km/km2 (km/km2) (km) حوضه )درصد(

P1 1 1/51 48/5 19/2 91/1 91/5 

P2 19/7 19/1 51/2 47/5 92/5 29/5 

P3 1/51 91/2 1/2 21/2 51/2 1 

P4 95/51 1/2 1/5 8/5 49/2 17/1 

P5 11/58 1/5 17/2 89/5 12/2 81/9 

P6 91/51 1/7 11/1 84/5 18/2 12/1 

P7 25/51 5/9 2 41/5 18/5 1/8 

P8 89/21 8/7 55/2 81/5 24/2 81/4 
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 ناپلاررود ۀحوضهیدروگرافی  ۀشبک ۀنقش. 3شکل  ناپلاررود ۀحوضرقومی ارتفاعی  ۀنقش .2شکل 

 جریان سیلابی منشأژئومتری و 

تواناد در   یما عامخ مرتبط با وبو  بایخ   عنوان بهژئومتری 

ی هیادرولوژیک  هاا  دادهایستگاه هیدرومتری و  مناطقی که

برای  ای شده کار گرفته شود. هیچ مفهوم پذیرفتهه ب ،ندندار

زیرا ژئاومتری   ،جریان بییبی وجود ندارد منشثژئومتری و 

، بلته یاک  یستجریان بییبی یک ویژگی مطلق ن منشثو 

مفهوم نسبی و پیچیاده را در باردارد. ارزیاابی ژئاومتری و     

هاای   هاا باا ترکیا  ویژگای     جریان در اناوا  مقیااس   منشث

شود. ایان ناو  ارزیاابی،     اببیز انجام می  حوضفیزیوگرافی 

اببیز   حوضهای فیزیوگرافیک  روی ویژگی تمرکز خاص با

 .]99[ ابت

جریان باییبی شاامخ    منشث ژئومتری ور ب مؤثرعوامخ 

، ضاری   ضری  فشردگی، ضری  گردیشی  بستر ابراهه، 

شتخ، ضری  کشایدگی، طاول مساتطیخ م اادل، عارض      

مسااتطیخ م ااادل، درصااد شاای  وزناای حوضااه، جهاات   

 جیرافیایی، نسبت انش اب، تراکم زهتشی و زماان تمرکاز  

 .]99[ (5  رابط) حوضه ت یین شد

(5) 

 

جریاان باییبی    منشاث ر با  مؤثروزن عوامخ  Wi که در ان 

 4تاا   5کاه از   ابات نار  مرباوط باه هار عاماخ       Ri. ابت

 یبناد  طبقاه جریان بییبی کم باه زیااد    منشثترتی  از  به

∑ابت.  شده    
  
ی عوامخ ژئاومتری  ها وزننیز مجمو     

 جریان بییبی ابت. منشثو 

 شیب بستر آبراهه

بساتگی مساتقیم باه     ،که بدر  تبریبای رودخاناه   انجااز 

باه شای     نیاز و برعت جریان اب دارد برعت جریان اب 

هاا   رودخانه بستگی دارد، با ارتفا  نقااط مبتلاف رودخاناه   

هاا را در   رودخاناه  توان تصویر روشنی از بدر  تبریبی می

ین عامخ برای . ا]91[ نقاط مبتلف مسیر ان به دبت اورد

و باا توجاه باه میازان     د شا رود ت یین های ناپیر زیرحوضه

ی در هاار بنااد کیبااه اباادام بااه ،شاای  پروفیااخ رودخانااه

 زیرحوضه شد.

 ضریب گردی

ای کااه مسااحت    بطر دایره :عبار  ابت ازضری  گردی 

. این ضاری  هار چاه باه     برابر ابته ضحوان با مساحت 

تار   گارد این ابت که حوضه ۀ دهند نشان ،بمت صفر رود

حوضاه   دهاد  یما و بیشتر شدن ایان ضاری  نشاان     بوده

تمرکاز جریاان در مقاادیر     ،. بنابراین]91[ابت تر  یدهکش

عاماخ   یبناد  نار  . بار ایان ابااس،    شود یمتر بیشتر کم

توضایحا    بر ابااس جریان بییبی نیز  منشثدر یادشده 

 اعمال شد. یادشده 

∑ (𝐖𝐢.𝐑𝐢)
  
𝐢= 

∑ 𝐖𝐢
  
𝐢
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 ضریب فشردگی

 باه  حوضاه  محایط  نسبت :از ابت عبار ضری  فشردگی 

 حوضاه  مسااحت  برابار  ان مساحت که فرضی ۀیردا محیط

اگار   حاال  .]97[ گویناد  «م اادل ۀ یردا» را دایره این .باشد

 در ابات،  یاک  برابر ضری  این ،باشد کامخ ای یرهدا حوضه

 باود  خواهد یک از تر بزرگ ضری  این مقدار صور  این زیر

. ]91[ ابات  دایاره  از ان شاتخ  انحاراف  ۀدهناد  نشاان  کاه 

عامخ به این صور  انجاام شاد کاه    ی این بند نر  ،بنابراین

خیازی   یخبا پتانسیخ  ،هر چه مقدار این عامخ افزایش یابد

 .  شود کم می

 نوشکل هورت یبضر

باه  این ضری  از تقسیم مساحت بر مجاذور طاول حوضاه    

 یاک هرچه عادد حاصاخ باه     . به این م نا کهاید یم دبت

 .]2[ ابت تر یکبه مربع نزد ض  یادشدهحو ،باشد تر یکنزد

هار   ،با توجه به اینته طول حوضه در مبر  کسر برار دارد

شاود   یم تر کوچکاین ضری   ،چه طول حوضه بیشتر شود

و زمان بیشتری برای متمرکز شادن جریاان باییبی لازم    

صور  اعمال شد  ینه ابی این عامخ بند نر  بنابراین،. ابت

نر  کمتری برای جریاان   ،دشکه هر چه این ضری  کمتر 

 بییبی به ان ت لق گرفت.

 ضریب کشیدگی

از انجا که در فرماول   .ابتیک  این ضری  همواره کمتر از

اببیز در مبر  کسر برار   حوضاین ضری ، طول   محابب

حوضاه از   ،شاود  یمنزدیک یک  هر چه این ضری  به ،دارد

؛ دشو یمو به بمت دایره متمایخ  شده  خار حالت کشیده 

پتانسایخ   ،شاود  یما  تار  بازرگ بنابراین هر چه این ضاری   

 .]97[ دیاب یم جریان بییبی افزایش

 طول و عرض مستطیل معادل

توان این دو عاماخ را   یمبا داشتن محیط و مساحت حوضه 

م ادله این دو عاماخ   بر اباسکه  طور هماناورد.  به دبت

افزایش در طول مستطیخ م اادل باعا  کااهش     ،پیدابت

جریان بییبی و افازایش عارض مساتطیخ م اادل باعا       

 .]98[د شو یمافزایش ان 

 درصد شیب حوضه

 مستقیمی بر واکانش هیادرولوژیک   اثر حوض  اببیزشی  

باطحی   هاای  یاان بارعت جر  ،یکلا  طور ها دارد. به هضحو

 ،طور مستقیم به شای  بساتگی دارد. باا افازایش شای       به

حجام   ،یجاه درنت بد ویا می  میزان نفوذ اب در خار کاهش

باا   ،طباع  باه یاباد.   یبطحی و بییب افزایش م های یانجر

هاای باییبی افازایش پیادا      یاان جرافزایش شای  میازان   

 .]98[ ابت شده  اعمالی این عامخ بند نر کند که در  یم

 جهت شیب

، نفوذپاذیری و  رطوبت خار رگبار، تثثیر زیادی برجهت شی  

دارد. در موب یاات  یااری جریااان گ شااتخشاایوۀ  ،یجااهدرنت

جنوب و جنوب زربی نسابت   های ی جیرافیایی ایران ازل  ش

دریافات  بیشاتری  افتااب  تاابش   شمال و شارق  های ی به ش

 ،ابات از بمت زارب   ها بارشبا توجه به اینته ازل  کنند.  می

طبع،  بهند و ک یمجهت زربی بیشترین میزان بارش را دریافت 

باایر  در برابر یری جریان گ شتخحسابیت بیشتری نسبت به 

شای  زالا  در    هاای  تی جهبند نر  ،بنابرایندارند.  ها تجه

 .]98[ جریان بییبی اعمال شد منشثپتانسیخ 

 زمان تمرکز

تار از زماان    کوتااه  ،هاای کوچاک و پرشای     هضزمان تمرکز حو

هاای   هضا حو. ]4[ شای  ابات   های بازرگ و کام   هضتمرکز حو

تاری نسابت باه     شتخ با بطح برابر زمان تمرکاز کوتااه   ای دایره

 ،باشاد هر چه این زمان کمتر بنابراین، کشیده دارند.  های حوضه

تار باه خروجای     یعبار این ابت که جریان بییبی ۀ دهند نشان

 .]94[ ربد و پتانسیخ جریان بییبی بیشتر خواهد بود یم

 تراکم زهکشی

های زیرین خار دارای بابلیت نفوذ خوبی باشند و  اگر لایه

و پوشش گیااهی  ند کنیا اینته در مقابخ فربایش مقاومت 

از پساتی و بلنادی کمای    ه ضا حونیز انباوه باوده و باطح    

ه با  خواهد باود. ها کمتر  مقدار تراکم ابراهه ،برخوردار باشد

های زیرین خاار بابلیات نفاوذ     لایه در مناطقی کهعت  

ها زیادتر ابت. باا تاراکم    تراکم ابراهه ،کمتری داشته باشد

 ،یجاه و درنت باوده  ییب زیاادتر مقدار دبی ب ،ها ابراهه زیاد

 .]12[ بستر بیشتر ابت  فربایش بن 

 نسبت انشعاب

ابات کاه    بیانگر ان ،تر بااشد هاارچه ایاان نسبت کوچک

او    نقطا  دیگر های حوضههیدروگراف بیخ در مقایسه با 

بااا زیاااد شاادن ضااری   ،در وابااع .داشااتبااالاتری خواهااد 

یر بیشتر شده و زماان تاا او  بیشاتر    تثخدوشاخگی، زمان 

ی نسابت انشا اب بارای    بند نر  ،خواهد شد. بر این اباس

 .]12 و 5[ رود اعمال شدرهای اببیز ناپی زیرحوضه
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 جریان سیلابی منشأر ب مؤثرآنالیز حساسیت عوامل 

عوامخ  بندی یتاولو ،جریان بییبی منشثی باز مدلب د از 

تاوان   یما در این مرحله  ،. همچنیندشومشبص  دبای مؤثر

های تیییریافتاه را باا توجاه باه وزن اولیاه کاه بارای         وزن

را باا توجاه باه وزن بهیناه      ابات  شده  ابتفادهی باز مدل

یااق از روش انااالیز حساباایت  تحق. در ایاان دکااراصاای  

ت یاین عواماخ حسااس باه جریاان       منظاور  بهپارامتره  تک

 .]15[ (2)رابط   بییبی ابتفاده شد

 .


r wP P
W

F
 (2) 

 Prو  Pwمربوط به هر عامخ ابات.   مؤثروزن  Wکه در ان: 

نیاز   F .ابات ترتی  وزن و میزان مرباوط باه ان عاماخ     به

 .ابتجریان کلی  منشث شاخص

 نتایج

جریاان باییبی    ثمنشا وزن عوامخ مبتلف در  2در جدول 

 1 ا 9ی هااا شااتخدر  ،ینهمچناااباات.  شااده  دادهنشااان 

 ابات.  شاده   دادهی شی ، جهات و ارتفاا  نشاان    ها نقشه

نیز نتایج حاصاخ از عواماخ ژئاومتری را     58تا  7های  شتخ

 دهند. مینشان 

هاااای  نقشاااه 58تاااا  7هاااای  در شاااتخ ،همچناااین

  حوضا منشث جریان باییبی  ر بشده عوامخ مؤثر  بندی نر 

 شده ابت.  نشان دادهاببیز ناپیررود 

 ناپلاررود ۀحوض جریان سیلابی منشأر ب مؤثردهی عوامل  وزن. 2جدول 

واحد 
ی

کار
ستر 

ب ب
شی

 

خ
نر

 
بند

 ی
ب 

سترشی
ب

ی 
واحد کار

ل  
ب شک

ضری
هورت

نو
 

خ
نر

 
بند

 ی
ب هورتون

ضری
 

ی
واحد کار

ل  
ستطی

ض م
عر

معادل
 

خ
نر

 
بند

 ی
ض 

عر
ل معادل

ستطی
م

 

ی
واحد کار

ن تمرکز 
زما

 

خ
نر

 
بند

 ی
ن 

تمرکززما
 

P1 91/5 5 P1 551/2 5 P1 14/2 7 P1 91/1 5 

P2 29/5 5 P2 281/2 7 P2 95/2 1 P2 92/5 1 

P3 1 5 P3 117/2 7 P3 51/2 5 P3 51/2 4 

P4 17/1 1 P4 258/2 1 P4 98/2 1 P4 49/2 7 

P5 81/9 1 P5 181/2 4 P5 17/2 1 P5 12/2 4 

P6 12/1 1 P6 252/2 1 P6 85/2 4 P6 18/2 1 

P7 1/8 4 P7 128/2 7 P7 81/2 4 P7 18/5 1 

P8 81/4 4 P8 222/2 1 P8 87/2 4 P8 24/2 1 

واحد 
 کاری

ضری  
 گردی

 یبند نر 
 ضری  گردی

واحد 
 کاری

ضری  روش 
 کشیدگی

ی ضری  بند نر 
 روش کشیدگی

واحد 
 کاری

درصد 
شی  
 حوضه

 یبند نر 
 درصد شی 

واحد 
 کاری

تراکم 
 زهتشی

 یبند نر 
 تراکم زهتشی

P1 77/1 5 P1 18/2 5 P1 22/1 5 P1 19/2 4 

P2 12/5 1 P2 1/2 7 P2 19/7 5 P2 47/5 7 

P3 12/2 4 P3 11/2 7 P3 12/51 1 P3 21/2 1 

P4 12/5 1 P4 11/2 1 P4 95/51 1 P4 82/5 5 

P5 41/2 7 P5 72/2 4 P5 11/58 7 P5 89/5 1 

P6 89/2 1 P6 12/2 1 P6 91/51 1 P6 84/5 1 

P7 92/2 1 P7 11/2 7 P7 25/51 1 P7 41/5 7 

P8 18/1 5 P8 15/2 1 P8 89/21 4 P8 81/5 1 

واحد 
 کاری

ضری  
 فشردگی

 یبند نر 
 ضری  فشردگی

واحد 
 کاری

طول 
مستطیخ 
 م ادل

طول  یبند نر 
 مستطیخ م ادل

واحد 
 کاری

 جهت
 یبند نر 

 جهت شی 

واحد 
 کاری

نسبت 
 انش اب

 یبند نر 
 نسبت انش اب

P1 82/2 5 P1 55/51 5 P1 5 شمال شرق P1 48/5 1 

P2 44/5 1 P2 11/9 7 P2 9 شمال P2 51/2 4 

P3 41/5 1 P3 91/5 4 P3 4 زرب P3 12/2 7 

P4 87/5 1 P4 15/9 7 P4 4 زرب P4 12/5 1 

P5 19/5 4 P5 47/5 4 P5 1 شرق P5 17/2 7 

P6 45/5 1 P6 74/7 1 P6 1 شمال P6 11/1 5 

P7 19/5 7 P7 99/1 7 P7 1 شمال P7 22/2 1 

P8 52/2 1 P8 11/52 1 P8 5 شمال شرق P8 55/2 1 
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 ۀحوضدرصد شیب  ۀنقش. 0شکل 

 ناپلاررود

 ۀحوضرقومی ارتفاعی  ۀنقش. 6شکل  ناپلاررود ۀحوضجهت شیب  ۀنقش. 5شکل 

 ناپلاررود

   
 ۀحوض ۀآبراهی شیب بستر بند نرخ. 4شکل 

 ناپلاررود

 ۀحوضی ضریب گردی بند نرخ. 8شکل 

 ناپلاررود

 ۀحوضی ضریب فشردگی بند نرخ. 4شکل 

 ناپلاررود

   
 ۀحوضی ضریب هورتون بند نرخ. 01شکل 

 ناپلاررود

ی طول مستطیل معادل بند نرخ. 00شکل 

 ناپلاررود ۀحوض

ی عرض مستطیل معادل بند نرخ. 02شکل 

 ناپلاررود ۀحوض
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 ۀحوض درصد شیب یبند نرخ. 03شکل 

 ناپلاررود

 ۀحوض جهت شیب یبند نرخ. 00شکل 

 ناپلاررود

 ۀحوض زمان تمرکز یبند نرخ. 05شکل 

 ناپلاررود

   
 ۀحوضی ضریب کشیدگی بند نرخ. 06شکل 

 ناپلاررود

 ۀحوض تراکم زهکشی یبند نرخ. 04شکل 

 ناپلاررود

 ۀحوض نسبت انشعاب یبند نرخ. 08شکل 

 ناپلاررود

 جریان سیلابی منشأی ها نقشه ۀتهی

جریان باییبی ت یاین و    منشثر ب مؤثرپ  از اینته عوامخ 

یی که باه عواماخ ت لاق    ها وزنبا احتساب  ،ی شدندبند نر 

شاد.   جریاان باییبی   منشاث   نقشا   تهیا ابدام باه   ،گرفت

جریان بییبی باه کاار    منشث  نقش  تهیی که برای ا م ادله

 54ابات. شاتخ    شاده   دادهنشاان   1  رابطدر  ،گرفته شد

 دهد. یمجریان بییبی را نشان  منشث  نقش

(1)  ( «نسبت انش اب» * 9 «تراکم زهتشی» * 1) + ( «زمان تمرکز» * 1) + ( «جهت جیرافیایی» * 1) + ( «درصد شی » * 1) + ( ) + (2 

* «عرض مستطیخ» «طول مستطیخ» * 2) + ( «ضری  کشیدگی» * 5) + ( «ضری  هورتون» * 5) + ( ) + (5 * «ضری  فشردگی» ) + 

«ضری  گردی» * 2) «شی  ابراهه» * 1) + ( ) 
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 ناپلاررود ۀحوض جریان سیلابی منشأ ۀنقش. 04شکل 

 جریان سیلابی منشأر ب مؤثربندی عوامل  یتاولو

بنادی   یات اولو ،دشاو  یممشاهده  1که در جدول  طور همان

جریان بییبی انجاام شاد.    منشثر ب گانه دوازده مؤثرعوامخ 

امخ شای  بساتر ابراهاه، درصاد     وع ،این جدول به با توجه 

و  72/1، 92/7ی هاا  وزنشی  حوضه و تراکم زهتشای باا   

جریان بییبی ت یین  منشثعامخ مهم در  1 عنوان به 19/1

تااراکم زهتشاای، عاارض  نیااز مااؤثرشاادند. از بااین عوامااخ 

تری یشااب  بهینااوزن  مسااتطیخ م ااادل و نساابت انشاا اب

ند کاه  داشات  هاا انیافتاه باه    اختصااص   نسبت به وزن اولی

جریاان باییبی    منشاث عامخ در  1اهمیت این  ۀدهند نشان

اهمیات هار یاک از     22ی جنگلی دارد. شتخ ها حوضهدر 

 دهد. یمرا با توجه به وزن بهینه نشان  مؤثرعوامخ 

 ناپلاررود ۀحوضجریان سیلابی  منشأر ب مؤثرآنالیز حساسیت عوامل . 3جدول 

 درصد وزن اولیه وزن اولیه پارامتر رهشما
 وزن بهینه درصد وزن مؤثر

Min Max Mean STD 

 منشأ جریان سیلابی

75/59 1 شی  بستر ابراهه 1  2 11 21/54  21/52  92/7  

88/1 2 ضری  گردی 2  5 4 82/2  72/5  24/5  

49/2 5 ضری  فشردگی 3  5 9 91/2  21/5  41/2  

49/2 5 نوضری  شتخ هورت 4  5 9 12/2  27/5  48/2  

49/2 5 ضری  روش کشیدگی 5  5 4 82/2  72/5  24/5  

88/1 2 طول مستطیخ م ادل 6  2 4 27/1  82/2  21/2  

88/1 2 عرض مستطیخ م ادل 7  5 57 29/51  21/9  57/1  

7/59 1 درصد شی  حوضه 8  1 11 21/57  18/55  72/1  

82/8 1 جهت 9  5 58 21/52  47/2  45/1  

7/59 1 زمان تمرکز 10  1 29 92/55  81/9  91/9  

82/8 1 تراکم زهتشی 11  2 19 21/57  77/55  19/1  

71/55 9 نسبت انش اب 12  9 24 21/51  29/1  28/1  
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 جنگلی ناپلاررود ۀحوضجریان سیلابی  منشأر ب مؤثربندی عوامل  یتاولو. 21شکل 

 بحث 

 وجود نداشاتن های جنگلی به دلیخ  مطال ا  در حوضه نبود

ریزان را باا مشاتی     های هیدرومتری همواره برنامه ایستگاه

جریاان دائمای    کاه  نظر موردحوض  بازد.  مواجه می زیادی

دبت خود نیز روبتاهای زیاادی را   د و در پایینداربال  طی

ریازی اصاولی و    تواند در ایناده باا برناماه    می ،گیرد یم بردر 

حاضار  پاژوهش   منطقاه باشاد. در  توبا    باز  زمینه ،علمی

ابت با تحلیخ هندبای حوضاه بتاوان برخای از      شده ب ی

 تا در جانمایی برخی کردهای مهم حوضه را ابتبرا   ویژگی

. کناد امر باا کمتارین خطاا یااری     مسئولان ها به  زیرباخت

ناشای   های  از این طر  در کاهش خسار امده دبت بهنتایج 

از بییب و برداشت مواد و باار بساتر رودخاناه باا کمتارین      

را  محیط زیستی منجر به حفاظت از حریم رودخاناه و  یثتث

در ایان  . شاود  و گردشگران در حوضه میباکنان همزیستی 

جریان بییبی  منشثبر  مؤثرعامخ فیزیوگرافی  52تحقیق از 

ضاری   بساتر ابراهاه،    ابتفاده شد. این عوامخ شامخ شای  

، ضاری  شاتخ، ضاری  کشایدگی،     ضری  فشردگی، گردی

طول مستطیخ م ادل، عرض مستطیخ م ادل، درصد شای   

وزناای حوضااه، جهاات جیرافیااایی، نساابت انشاا اب، تااراکم 

ند. انتباب این عوامخ در ت یاین  هستزهتشی و زمان تمرکز 

کمبود اطیعا  هیادرولوژیک   بر اباسجریان بییبی  منشث

، ]52[بالیمانی   تحقیقاا  ثییاد  تصور  گرفته ابت و مورد 

. ابات  ]17[و باومری و همتااران    ]11[بلیمانی و درویشی 

 جریااان بااییبی نشااان داد   منشااثنهااایی نقشاا  نتااایج 

جریان بییبی  منشثدارای پتانسیخ  P3و  P5های  زیرحوضه

نیز دارای پتانسیخ زیاد باه   P7زیرحوض  خیلی زیاد هستند. 

هاای   زیرحوضاه ی شاد.  بند طبقهجریان بییبی  منشثلحاظ 

P2  وP4  جریااان بااییبی   منشااثمتوبااط طبقاا  نیااز در

گویاای ایان مطلا      اماده  دبات  به نتایج ی شدند.بند کیبه

 و شای  متوباط   تار گردشاتخ   کههایی  حوضهزیرابت که 

داشاته  دیگار   یهاا  بیشتری نسبت به حوضه حوض ابراهه و 

جریاان باییبی   منشاث  و دارای زماان تمرکاز کمتار     ،باشند

ی و رباوم و  ]18[ ارن با که با نتایج بینش و  ابتبیشتری 

نشاان   پاژوهش یادشاده   مطابقت دارد. نتایج ]17[همتاران 

و  51/2با میازان   P5و  P3های  زیرحوضهزمان تمرکز در  داد

کمترین مقادار باوده و    ها هضحوباعت نسبت به بایر  12/2

اصالی دارای بیشاترین   ابراها   به علات طاول کام     ،بنابراین

جریان بییبی بلمداد شده ابت. ایان نتاایج    منشثپتانسیخ 

ابات کاه بیاان     ]92[ با نتاایج بناواتی و همتااران    رابتا هم

، هاا  وصیا  فیزیوگرافیک حوضاه به علت تثثیرا  خصکردند 

 ۀزمان اندر وارد پیتر های حاصخ از بارندگی در مد  رواناب

 در ببش انالیز حسابایت نتاایج نشاان داد    .دشو شهری می

امخ شای  بساتر ابراهاه، درصاد شای  حوضاه و تاراکم        وع 

جریاان باییبی    منشاث عاماخ مهام در    1 عناوان  بهزهتشی 

و  [17]باومری  باا نتاایج    راباتا  هام ت یین شدند. این نتایج 

عواماخ ابراهاه،   کردناد  ابت که بیان  ]95[نیری و همتاران 

خیازی   یخبا ین عواماخ در  تار  مهام  شی ، زهتشی و رواناب

باا تحقیاق    راباتا  هام ایان نتاایج    ،ند. همچنینهستحوضه 

عامخ، ابراهه، شی ، زهتشای   1حلبیان و عسگری ابت که 

گرافی با ابتفاده از تحلیخ ومتییر فیزی 28را از بین  و رواناب
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از عوامااخ  یادشااده پااژوهش . درکردناادعاااملی ابااتبرا  

های باییبی   یانجر منشثت یین  منظور بهفیزیوگرافی محض 

مصافایی و   زمیناه، ر هماین  جنگلی اباتفاده شاد. د  حوض  

 تحلیاخ  تتنیاک  ییکارا برربیدر  ند کهگفت ]91[همتاران 

 خیاازی باایخ پتانساایخ بناادی اولویاات در مراتباای بلسااله

=  وزن) هیدروکلیماتیک باراجین عوامخ اببیز های زیرحوضه

=  وزن) مورفاومتری  عوامخ به نسبت بیشتری اهمیت (11/2

 نیاز  تمرکاز  زماان  باا  برابر بارش شد  عامخ و دارند (11/2

با توجه باه   ،همچنین (.171/2=  وزن) ابت عامخ ترین مهم

 منشاث که پتانسایخ   توان نتیجه گرفت می امده دبت بهنتایج 

 و شده یینت جریان بییبی با توجه به خصوصیا  ژئومتری 

ی هیادرولوژیک  هاا  دادهاز  به منظور ت یین بزرگی بیخ باید

 بیاان  ]18[بیانش و باارن    زمینه، . در همین کردابتفاده 

 یاخ باه دل دخیخ بودن عوامخ فیزیوگرافی، رزم  به داشتند که

ی ا حوضهدر حجم بییب  ممتن ابتمساحت بسیار بیشتر 

دبای او  و زماان پایاه هیادروگراف      ،یجهو درنت باشد بیشتر

 رود. یواحد، بالاتر م

 گیری یجهنت

ی هاا  حوضاه در  جریان بییبی منشثبندی  یتاولوو شنابایی 

 خیزی یخب  درج. ت یین زیادی دارداهمیت  جنگلی فابد امار

اببیز مستلزم شناخت خصوصیا   ض حومناطق مبتلف یک 

در بال  یاک روش مشابص بارای تفتیاک     ه ضحو ژئومتری

 52 . در تحقیاق حاضار،  ابات  هضحو عوامخ فیزیوگرافینقش 

 منشاث تحلیاخ هندبای و ت یاین     منظاور  بهعامخ فیزیوگرافی 

نااپیررود اباتان مازنادران شاامخ     حوضا   جریان بییبی در 

، ضاری   ضاری  فشاردگی  ، ضری  گاردی شی  بستر ابراهه، 

شااتخ، ضااری  کشاایدگی، طااول مسااتطیخ م ااادل، عاارض  

مستطیخ م ادل، درصد شی  وزنی حوضه، جهت جیرافیاایی،  

 ،نسبت انش اب، تراکم زهتشی و زمان تمرکز تهیه شد. بس 

 ماؤثر جریاان باییبی، تماامی عواماخ      منشاث ت یین  منظور به

جریاان   منشاث نهاایی  نقش  دهی شدند. نتایج  وزنی و گذار نر 

دارای پتانساایخ  P3و  P5هااای  زیرحوضااه بااییبی نشااان داد

نیاز   P7زیرحوضا   جریان بییبی خیلی زیااد هساتند.    منشث

ی بناد  طبقهجریان بییبی  منشثدارای پتانسیخ زیاد به لحاظ 

 منشااثمتوباط  طبقاا  نیاز در   P4و  P2هااای  زیرحوضاه شاد.  

باا اباتفاده از روش    ،ی شدند. بس بند کیبهجریان بییبی 

بار   ماؤثر بنادی عواماخ    اولویات متییره به  تکسابیت انالیز ح

جریان بییبی ابدام شد. با توجه نتایج انالیز حسابایت   منشث

به عامخ شی  بستر ابراهاه، درصاد شای  حوضاه و تاراکم      

باه عاماخ    عناوان  به 19/1و  72/1، 92/7ی ها وزنزهتشی با 

 ماؤثر جریان بییبی ت یین شدند. از بین عوامخ  منشثمهم در 

نیز به عامخ تراکم زهتشی، عرض مستطیخ م اادل و نسابت   

اولیا   نسابت باه وزن   بیشاتری  بهینا   انش اب نیز دارای وزن 

 1اهمیات ایان   ۀ دهناد  نشاان شدند که  هاانیافته به  اختصاص

 ی جنگلای دارد. هاا  هحوضا جریان باییبی در   منشثعامخ در 

و تحلیاخ هندبای باا     ژئاومتری  یها ابتفاده از داده ،یتدرنها

فابد اماار   یها در حوضه تواند یمابتفاده از عوامخ فیزیوگرافی 

اباتفاده   هاای باییبی   یانجر منشثت یین  برایهیدرولوژیک 
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