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  تابش رسیده به سطح زمین در تشدید فرسایش برفی جهت دامنه واثر بررسی 
   

     ، 2 همایون حصادي ،1محمد احمدي
  )mo.ahmadi@areeo.ac.ir(، استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمانشاه - 1

 )hhesadi@yahoo.com( ،استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمانشاه - 2

   
  چکیده

هاي برونزدگی سنگی و همگن سبب تولید فرسایش  در موقعیت، دامنه و ارتفاع یکسان نمی باشد دما، بارش، و نم در طبقات شیب، جهت اثرات
در . گیرد جهت دامنه قرار می و به طوري که تابش خورشیدي به عنوان یک عامل بیرونی تحت تأثیر موقعیت شیب. شود  برفی در سطح دامنه می

و جهت  تابش خورشیدي از پارامترفرسایش برفی اکنش براي بررسی پر. باشد فراوان میاي  منطقه کوهستانی پاوه شواهد واریزههاي  سطح دامنه
 هدف بررسی پارامتر. گردیداستفاده  1تابش خورشیدي از مدل رقومی ارتفاعی منطقه و تابع هابراي محاسبه این پارامتر .استفاده شده است دامنه

میزان تابش از مدل سپس . آماده سازي لازم روي مدل رقومی ارتفاعی انجام شدابتدا  .ستها پراکنش واریزه درو جهت دامنه تابش خورشیدي 
  به هر یک از محدوده . بندي تصویري سنتینل شناسایی شد آنگاه موقعیت واریزه با کمک طبقه. رقومی ارتفاعی با وضوح سی متر استخراج شد

 ANOVAبه روش  همقایسه میانگین پارامترهاي هر محدود .ص داده شدها مقادیر تابش خورشیدي بر حسب کیلوات بر متر مربع اختصا واریزه
 جهتسهم عامل . معنادار است  <05/0Pنتایج نشان داد که تفاوت انرژي دریافتی از خورشید در انتشار نقاط واریزه در سطح . انجام شد

در دامنه با جنوب شرقی،  ها تعداد واریزه .رسد بیشتر به نظر می ها در کاهش میزان آفتابگیري و افزایش واریزه جهاترقی نسبت به سایر ش جنوب
این در حالی است که در دامنه جنوبی . مورد مشاهده شد 127هاي غربی، جنوب غربی و شمال غربی  مورد؛ در دامنه 188شرقی، شمال شرقی 

     .مورد مشاهده شد 63مورد ؛ و در دامنه شمالی  36تعداد واریزه 
  

  شیب واریزه، جهت دامنه، تابش خورشیدي، واریانس، پاوه: کلیدي يها واژه
  

 
 
 
 
 
 

   

                                                        
1  - solar radiation 
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   قدمه م
 )بارش و نمناکی(یعنی دما و رطوبت تحت تأثیر رفتار دو عنصر اصلی هواشناسی که اند  واریزه حاصل فرآیندهاي مختلف فرسایشی

امکان دسترسی به محل واریزه و مطالعه همه آنها . برخوردار استناحیه کوهستانی مورد مطالعه از تعداد بسیار زیادي واریزه . باشد می
اي بهتر است که محیط تشکیل آن  از  براي تشخیص مخاطرات ناشی از جریان واریزه. چون هزینه بر و زمان بر است. امکان پذیر نیست

گیلبرت در سال . تعیین می شود وب و حملبا ظرفیت فرآیندها تولید رس ها معمولا شکل گیري دامنه. نظر ژئومورفولوژي بررسی شود
در دیگر حالت . در یک حالت  نرخ تولید مواد ناشی از هوازدگی محدود است. دو حالت براي توسعه دامنه را  شناسایی نمود  1877

. ترل می شودهیچ محدودیتی براي تولید مواد سنگی ناشی از هوازدگی وجود ندارد و شکل دامنه توسط نرخ فرآیندهاي جابجایی  کن
 ،یکی از فرآیندهاي مهم .)SUMMERFIELD،1994( پس شیب می تواند محدودیت هوازدگی یا محدودیت حمل داشته باشند

روي دامنه در امتداد شیب و بصورت جانبی انجام  تجمع این قطعات سنگی. دامنه هوازدگی سنگ و تولید قطعات زاویه دار سنگی است
دماي سطح  ،مدتدرجه دما در چرخه کوتاه مدت و بلند). Gudie،2008(شوند واژه تالوس توصیف می در ژئومورفولوژي با. می گیرد

هاي  درجه سانتیگراد براي ایستگاه 3تا  2به ترتیب  2سالیانه متوسط دماي سالیانه هواتغییرپذیري . دهد سنگ را تحت تأثیر قرار می
طول موج کوتاه تابش خورشیدي کنترل . تابع دماي هواست ها اي سنگدر جاي ابرناك دم. کوهستانی در سویس مشاهده شده است

بویژه در دیواره سنگی بدون پوشش برف و خاك؛ هر دو عامل اثر قوي در نوسان دمایی .  ستها کننده اصلی نوسانات دماي سطح سنگ
 ها انداز به  شیب و جهت دامنه میانگین و واریانس تابش خورسیدي در سطح یک چشم). 2003و همکاران، Gruber(دارند ها سنگ

میان عوامل از . )Vico،2009(ها یکنواخت می شود سمت ترجیحی ندارند، بنابراین توزیع دامنه ها در مناطق همگن دامنه. وابسته است
اندازي می توانند با عمل سایه . اثر دارند مقدار و زمان تابش خورشیدي مورفومتریک جهت جغرافیایی، شیب، ارتفاع، بیشتر در دریافت

هاي تابش ورودي خورشید به نوبت به اختلافات رژیم دمایی منجر می شود  اختلاف). OLIPHANT  ،2003(تابش را کاهش دهند 
)VAN ،2007 .(گذارد  اکسیدکربن توسط گیاهان با تغییر نور و سایه اثرمی بعلاوه، شیب سطحی روي جذب دي)WANGS  ،

ي ها شیب و جهت روي عمق و ویژگی). EVANS ،2006(برف و ذوب و توزیع دوباره برف اثر دارد همچنین روي ماندگاري). 2002
روي فرسایش و توسعه  عوامل یاد شده). RIDOLFI،2003(خاك اثر گذار است،و در مجموع روي ظرفیت رطوبت خاك اثر دارند 

 3ها هایت، شیب و انحناي شیب و فاصله از لبهدر ن .)2003ا، CASANOVA(ترك و شکاف در خاك ممکن است اثر داشته باشند 
در مطالعات پیشینیان نقش شیب و جهت  ).MAGGIONI ،2003(لغزش اثر دارند فاکتورهاي هستند که در وقوع بهمن و زمین

ایستگاههاي بیشتر اطلاعات آنها از . جغرافیایی، در توسعه درز و شکاف بواسطه  نوسان دمایی، رطوبت، نور و انرژي اشاره شده است
لذا استفاده از عوامل غیر . وجود ندارد 1500در منطقه مورد مطالعه ایستگاه هواشتاسی در ارتفاع بالاتر از . هواشناسی بدست آمده بود

براي  اندازي ، میزان آفتابگیري یا سایهها دامنه از ترکیب جهت.مستقیم براي شناسایی نوسان دما، نور،انرژي و رطوبت استفاده شد
فراوانی . در مطالعات پیشینیان بررسی این ترکیب عوامل مشاهده نشده است .فتن سطوح موثر در توسعه واریزه  بهره گرفت شدیا

 ها فاکتورها در توزیع واریزهفرعی دیگر آیا از لایه تابش خورشیدي می توان در یافتن سطوح  در کدام جهت دامنه بیشتر است؟ ها واریزه
این پژوهش،  با هدف شناسایی سطوح موثر . موضوعات جدیدي هستند که دیگران به آن اشاره نکرده اند استفاده نمود؟ اینها،

براي انجام آن، از موقعیت واریزه براي پیدا . ها، با استفاده از فاکتورهاي یاد شده انجام گرفته است در توزیع واریزه) فاکتورها(عوامل
ها با استفاده از طبقه  واریزه آوري موقعیت مکانی جمع: توان به ید و مهم در این مقاله مینکات جد.کردن سطوح موثر استفاده شده است

 .و تحلیل آماري اشاره نمود 4بندي تصویر ماهواره اي، استفاده از لایه تابش خورشیدي

                                                        
2-Mean annual air temperature (MAAT) 

کنند، شدیدترین تغییرات بر لبه ها   در جاهایی که عوارض تغییر می. داده  اي دارند معمولا به عنوان لبه تعریف می شوندهاي که تغییرات شدید  مکان -3
جاي   DEMو در  . شوند قرار گیرند، لبه منعکس کننده مرز این دو محسوب می روي تصویر سنجش از دور وقتی دو عارضه مختلف در کنار هم. شوند منطبق می

محسوب می  در اینجا پرتگاه سنگی و صخره سنگی نسبت به محیط اطرافشان عوارض لبه دار. که شکسنگی رخ دهد؛  اختلاف ارتفاعی  منطبق بر لبه می باشد
  . شوند

4-Solar  radiation 
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  مواد و روش
  معرفی منطقه مطالعاتی
ها در جهات مختلف جغرافیایی قابل  گسیختگی دامنه ).1شکل(طقه کوهستانی و بسیار ناهمگن استمنطقه اورامانات و پاوه من

شامل آهک ضخیم لایه و نازك لایه خاکستري  "سروك، گرو ،ایلام"به ترتیب سنگ شناسی ترکیبی از سازندهاي  .باشد ملاحظه می
هاي  سازند اخیر از آهک. قرار دارند "ایلام"هاي آهکی ستبر سازند  سنگ "گرو"بر روي سازند  هاي غنی از مواد آلی که تیره با مارن

یال شمالی و . شود رنگ هم دیده می هاي سیاه هاي نازکی از شیل بندي منظم است، که در آن لایه ریز خاکستري رنگ با لایه رسی دانه
دم پیوستگی قطعات با رنگ روشن و ع(  ها هاي روي دامنه واریزه.  تشکیل یافته است "ایلام"ي سازند ها جنوبی کوه آتشگاه از سنگ

. شوند ترین مواد رسوبی شناخته می به عنوان جوان ها واریزه. گردد برمی اخیر سازنددر این منطقه به تخریب  شان  غالباً  منشاء) سنگی
  .میلیمتر در نوسان است 900تا  650متوسط بارندگی آن بین 

  
  کرمانشاه و ایرانها در منطقه مطالعاتی در استان  ، موقعیت واریزه1شکل 

  
  روش تحقیق

  DEMپارامترهاي مورفومتریک جهت شیب و تابش خورشیدي که از - 1:در این مقاله دو دسته داده در نظر گرفته شدند
  ها موقعیت واریزه  -2 محاسبه شدند

و همینطور تصویر اسـپات    2017جولاي  27به تاریخ  2براي انجام این تحقیق مکان وقوع واریزه از طریق تصویر سنتینل 
متر نیز براي ساخت جهـت دامنـه، و لایـه تـابش خورشـیدي بـا         30از مدل رقومی ارتفاعی با وضوح مکانی . شناسایی شدند

 Minitab،  3/5 نسـخه   ENVI، 2/10نسـخه    Arcmap هـا  از نرم افزار. فاده شداست GISکمک توابع و ابزار موجود در نرم افزار 
مقادیر عـددي   .با مشخصات پلیگونی شناسایی شدند محدوده 5419تعداد . براي انجام کار و تحلیل بهره گرفته شد 16 نسخه
اسـمیرنف اجـراء    -نرمال کلموگراف  آزمون .اختصاص داده شد ها به جدول اطلاعاتی واریزهجهت و مقدار انرژي تابشی پارامتر

از انجاکه سنگ شناسی و اقلـیم اصـلی در منطقـه    . هاي آماري انجام گردید تحلیل ها  پس از اطمینان از نرمال بودن داده. شد
. ودش اي بررسی می مورد مطالعه مشابه است، لذا با فرض ثبات بودن این فاکتورها،  اثر سایر فاکتورها روي ایجاد سطوح واریزه

خصوصیات آماري پارامترهاي متمایـل  . بندي شدند اي دسته انرژي تابشی خورشید براي هر یک از سطوح واریزه جهت شیب،

                                                        
اطلاعات متوسط .  پلیگون مورد نظر حاصل طبقه بندي تصویر سنجنده سنتینل است. پلیگونی تشکیل شد ،براي هر واریزه منظور از نقاط این است که -5

 . پس هر پلیگون از یک میانگین نقطه برخوردار است.  پلیگون در یک نقطه تجمیع شد



  
  
  1397 خرداد 30و  29 –ومین کنفرانس ملی حفاظت خاك و آبخیزداري س
  
 

950 
 

نتـایج بـه صـورت    . گـردد  مختلف بررسی مـی ین هر یک از فاکتورها در تیمارهاي به مرکز و پراکندگی محاسبه؛و تفاوت میانگ
و در نهایـت   بنـدي مشـخص؛   مهمترین فاکتورها موثر بر حسـب سـطوح طبقـه   . دشون می جدول و نمودار و تحلیل اماري ارائه

  .گردد از نتایج انجام می گیري نتیجه
  

  نتایج
براي . هاست داده برداي و نرمال بودن داده ،یکی از مهمترین پیش نیازها. ها یکسري پیش نیاز لازم دارد سازي داده کمی

 حله بعد لازم بود، اطلاعات عواملدر مر. بندي شده استخراج گردید اي از تصویر طبقه هاي محدوده واریزه این منظور داده
 متري از طریق تابع 30سازي مدل رقومی ارتفاعی  پس از آماده .تولید شوندDEM از  جهت شیب، و مقدار تابش خورشیدي

مقدار تابش خورشیدي بر حسب میانگین ماهیانه براي هر  solar radiationجهت دامنه، و با کمک تابع لایه  6تحلیل مکانی
 ارزش عددي .؛ که در آن مقدار تابش رسیده بر حسب کیلووات بر متر مربع محاسبه شدمتري محاسبه شد 30پیکسل 

هاي واریزه  داده .اسمیرنف اجراء شد -زمون کلموگرفینان از نرمال بودن داده آبراي اطم. اي انتقال یافت ها به نقاط واریزه لایه
 7شناسی پس از اطمینان از تشابه شرایط اقلیمی و سنگ. <p-value)13/0(کاکس نرمال شدند-پس انجام تبدیل باکس

متوسط جهت این طبقه بر  .ش فراهم شدندبو مقدار تا گانه 8ي ها جهت بر حسب پارامترهاي آماري نقاط داراي واریزه 
کیلو وات بر متر مربع در سال  604در این طبقه  8مقدار میانگین تابش ماهیانه. منطبق است )7/166(جهت جنوب شرقی 

. آیند ي بشمار میها دو عامل مهم و اثرگذار در دماي سطحی سنگ تابش خورشیديجهت جغرافیایی و . برآورد شده است
به همین دلیل همبستگی عوامل یاد . گیرد تحت تأثیر این دو عامل قرار می) متر مربع(ح چون تابش رسیده به واحد سط

یعنی  در سطح . گانه و تابش خورشید همبستگی نشان نداد 8موقعیت واریزه با جهت . ها بررسی شد در محدوده واریزهشده 
  ).1جدول( شود استقلال عوامل تأیید می <05/0p-valueاطمینان 

 
  ها و شیب محاسبه شده است و تعداد واریزه solar radiationکه بر اساس تابع  ها تغییرات انرژي دریافتی دامنهیسه مقا، 1جدول

 شیب به درجه تابش خورشید کیلووات ساعت بر متر مربع

 نوسان بیشینه کمینه متوسط درصد بیشینه کمینه متوسط تعداد کلاس جهت
7/622 66 شرقی  9/527  1/689  9/15  8/25  2/13  9/40  8/27  
1/594 63 شمالی  4/547  6/667  2/15  9/26  9/14  8/33  3/19  

6/601 36 شمال شرقی  5/539  9/643  7/8  26 8/15  8/34  9/18  
3/588 53 شمال غربی  5/498  6/698  8/12  9/27  9/14  7/41  9/26  

7/644 36 جنوبی  8/589  6/699  7/8  2/27  3/15  4/40  09/25  
5/622 86 جنوب شرقی  8/469  5/701  8/27  2/28  9/4  6/45  7/40  
3/634 34 جنوب غربی  7/594  9/681  2/8  3/26  3/10  1/35  9/24  

2/557 626 40 غربی  5/713  7/9  26 4 5/37  4/33  

                                                        
6-Spatial Analyst 

شناسی از سازند ایلام و  و از نظر سنگ. بندي شده است ر ارتفاعات  تقسیمبندي تجربی رایج به نیمه خشک سرد تا فرا سرد د اقلیم منطقه بر اساس طبقه -7
 .سروك، گرو تشکیل شده است

بطوریکه در شرایط یکسان که در آن فقط . باشد تابش رسیده به سطح زمین تابع عرض جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا، نماي آسمان منطقه و دورنماي آن می  -8
در ترکیب شیب با جهت مقدار تابش رسیده . باشد درجه  بیشتر از سایر طبقات شیب  می 5تا  0ن تابش رسیده به واحد سطح در شیب شیب تغییر نماید، میزا

براي محاسبه تابش رسیده به   DEMدر این محاسبات از . روي محاسبه تأثیر دارند ،اندازي هاي شمالی و عوامل ارتفاعی سایه چون جهت. متفاوت خواهد شد
  .بهره گرفته شد  3/10ارك مپ   Spatial Analyst در زیر مجموعه   Solar  radiationاز توابع . سطح زمین استفاده شد
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  ها تحلیل واریانس جهت و مقدار تابش واریزه
ارتفاعی حاصل شد؛ مقدار این پارامتر مقدار تابش خورشیدي که از معادله تابش بر حسب عرض جغرافیایی از طریق مدل رقومی 

ي مختلف با ها در جهت ها مقایسه بین توزیع واریزه. تئوریک است؛ مقدار تجربی این پارامتر براي منطقه مطالعاتی در دسترس نیست
مختلف تابشی دار و سطوح  هاي واریزه اختلاف بین دامنه. در نواحی واریزه دار،مشاهده شد. میانگین تابش در هر جهت انجام شد

به عبارت بهتر استقرار واریزه در جهت جغرافیایی با انرژي رسیده به سطح زمین . باشد معنادار می>05/0pدر سطح اطمینان ) تیمارها(
همانطور که اشاره شد ). 3و 2جدول(ي جنوب غرب و غرب در سایر جهت اختلاف  معنادار می باشد ها بجز جهت. اختلاف معنادار دارد

دوتایی دارند، معنادار  که حروف مشترك) تیماري(غربی و غربی اختلافات معنادار نیست، در روش توکی طبقه هت جنوبدر دو ج
. جهت جنوبی به تنهایی در یک گروه قرار گرفته است. آن دسته از طبقاتی که حرف مشترك دارند در خوشه قرار میگیرند. نیستند

  ).2و شکل 3جدول (ار می گیرند ه قرجهت شرقی و جنوب شرقی نیز در یک گرو
  

)مستقیم و غیرمستقیم(، تحلیل واریانس تغییرات گروه جهت شیب نواحی واریزه و تابش خورشیدي 2جدول  
 DF SS MS F P  منبع تغییر
  0000/0  17  18561  129924  7  طبقه جهت

      1092  443362  406  خطا
        5732286  413  جمع کل

S= 8/33    R-sq(adj.) =% 1/22  
 

 
  ، تفکیک گروههاي جهت جغرافیایی برحسب مقدار تابش به روش توکی  3جدول

  بندي گروه Watt/km2/yمیانگین تابش  تعداد واریزه  جهت جغرافیایی
 A  4/644  36  جنوب

 AB  7/634  34  غرب جنوب
 AB  7/626  40  غرب
 B  4/622  66  شرق

 B  9/622  86  جنوب شرق
 C  6/601  36  شمال شرق

 C  1/594  63  شمال
 C  2/5883  53  غرب لشما

 
  توزیع واریزه بر حسب انژي تابشی به هر جهت دامنه،  2شکل
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تن رنگ روش انها شاهدي از عدم استقرار خاك و . شود ها محسوب می ترین نهشته سطحی روي دامنه اي جوان سطوح واریزه
در اثر وقوع بارندگی شدید این مواد . شوند و در سطح دامنه مستقر میها  این اشکال در درون آبرهه. پوشش گیاهی است

یکی از این  1393ماه در بارندگی مهر. کنند اي حرکت می دامنه، به شکل جریان واریزه سنگی منفصل از روي دامنه به پایین
  ).5و 4شکل (هاي مردم وارد ساخت  خسارت زیادي به روستا و باغ. جنوب شهر پاوه اتفاق افتاددر"تین"ها در روستاي  جریان

  

 
  اي در منطقه مورد مطالعاتی دامنه جنوبی کوه آتشگاه ، موقعیت تشکیل و تجمع قطعات سنگی واریزه3 شکل

  

  
  1393مهر ماه 25هاي روستاي تین در اثر بارندگی  به درون باغ ها از دامنه ها ، جابجایی واریزه4شکل 

  گیري نتیجه
ها  استقرار واریزه ،هاي سردتر و داراي سایه بطوري که  در دامنه. نشان دادها با جهت دامنه همخوانی خوبی  توزیع واریزه

اختلافات مشاهده شده  >05/0pدر سطح اطمینان  ي مختلف یکسان نیست وها یزه در جهتوار توزیع .جهت ترجیحی دارند
ش خورشیدي و رژیم دمایی در ها به نقش جهت و تاب ي قبلی که در آنها با یافته ي این قسمتها یافته. باشد معنادار می

انطباق . )2003و همکاران، OLIPHANT ،2003(. )VAN ،2007(. )Gruber( ها تأکید داشتند دامنهنوسان دمایی سنگها 
ي شرقی و جنوب شرقی و شمال شرقی در ساعت اولیه روز به جهت ارتفاع کم خورشید، انرژي ها معمولا دامنه  .دارند

از . با تغییر جهت خورشید در طول روز این دامنه باز هم به نسبت انرژي کمتري دریافت می کنند. کنند کمتري دریافت می
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. می رسندي سردتر به نظر ها پس در واقع چنین دامنه. دارد ها طرف دیگر میزان سایه سهم مهمی در دماي سطحی سنگ
 هاي غربی، جنوب غربی و شمال غربی در دامنه ،وردم 188در دامنه با جنوب شرقی، شرقی، شمال شرقی  ها تعداد واریزه

علاوه بر انرژي مستیقم در طول . ي اخیر به نظر می رسد انرژي بیشتري دریافت نمایندها در دامنه. مورد مشاهده شد 127
دو روي پس انرژي طول موج کوتاه و بلند هر . ي این دامنه تجمیع می شودها دماي سنگروز انرژي طول موج بلند زمین در 

ت نوسانات دمایی و رطوب .برف سریع تر ذوب و محیط خشک تر می شود. شوند این دامنه سبب افزایش دماي محیط می
 36این در حالی است که در دامنه جنوبی تعداد واریزه .  باشدانرژي خورشیدي  در طول سال تابع  ها ها در این دامنه سنگ

تر از ارتفاع ي جنوبی میانگین ارتفاع تشکیل واریزه بالاها بطوري که در دامنه. شدمورد مشاهده  63مورد؛ و در دامنه شمالی 
انطباق خوبی با  نشان داد که ها روي توزیع واریزه تابش جهت ونتایج بدست آمده از بررسی اثر . باشد متري می 1900
استفاده از لایه تابش خورشیدي در شناسایی دامنه سرد و گرم   . دارد) EVANS  ،2006( و )WANGS ،2002(ي ها یافته

درصد واریزه در  57در حدود . دهند نشان می ها در دامنهبه طور غیر مستقیم  راماندگاري برف چون که . روش خوبی است
هماهنگی ) EVANS،2006(ي ها این یافته نیز با یافته). 2جدول(اند  ي شرقی، شمال شرقی و جنوب شرقی واقع شدهها دامنه
ي شرقی، شمال شرقی و جنوب شرقی در منطقه مورد مطالعه ها کاهش خط برف و یا همدماي صفر درجه در دامنه.دارد

  . ستها پایین تر از سایر دامنه
نخست . تواند ثمربخش باشد شود، نتایج این پژوهش از چند منظر می هاگر از دیدگاه مدیریتی به موضوع واریزه پرداخت

از . شوند دست حمل می در اثر بارش شدید و ذوب برف به پایین. شوند یک منبع رسوب محسوب می ها روي دامنه ها زهواری
  . خطر بیاندازند را به ها ند پایداري مشروط واریزهتوا ي حتی خفیف میها لرزه منظر دیگر زمین

  
  سپاسگزاري

ي بند یتو اولو یابیجهت مکان DSSیم گیريتصم یبانیپشت یستمس یک یهته ،یارهامع یبررساین مقاله از نتایج اولیه پروژه تحقیقاتی 
استخراج شده از پشتیبانی فنی و مالی اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداري استان کرمانشاه  در استان کرمانشاه یرزمینیز بندهاي

   .گردد پاسگزاري میهمچنین از مشاوره  آقاي دکتر هوشمند صفري در تحلیل آماري س .شود سپاسگزاري می
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