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  چكيده

نمايند بسياري از شهرهاي جهـان را         سيلهاي شهري و به ويژه تندسيلابها كه بسيار سريع و مخرب عمل مي            

اي نـسبت   اي در تركيب با روشهاي سازه هاي غير سازه در سالهاي اخير، فوايد استفاده از روش      . تهديد نمايند 

اي، كـاربرد روش      در بـين روشـهاي غيـر سـازه        . اي به اثبات رسيده اسـت       به كاربرد صرف معيارهاي سازه    

بكـارگيري سيـستمهاي خبـره در       . هشدار سيل در مناطق شـهري بـسيار مـوثر تـشخيص داده شـده اسـت                

 يناحيه شمال تهران كه جزو منـاطق توريـست       . دهد  ه را ارتقا مي   پيكربندي سامانه هشدار سيل عملكرد سامان     

اي  عامل اصلي وقـوع چنـين حـوادث غيرمترقبـه    .  تحت اثر وقوع سيلهاي مخرب قرار داردرود ميشمار  به  

يير در ويژگيهاي طبيعـي حوضـه       غتوسعه شهري در مناطق مستعد به سيل بدون اتخاذ سياست ايمن و نيز ت             

هدف از نگارش اين مقاله اشاره به طراحـي مـوثر يـك سيـستم               . باشد  تهاي انساني مي  تحت فعاليتها و دخال   

  .باشد هشدار سيل براي كاهش خطرات سيل شمال تهران با استفاده از يك سيستم خبره مي
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  مقدمه .۱

 ي چالشهمواره به عنوان) unstructured(ر نيافته تاسوانح طبيعي به عنوان يك مسئله ساخوقوع 

رفع مشكلات ساختار نيافته نيازمند . ه استت قرار گرفسوانح طبيعيش روي مديران بغرنج در پي

ويژگي مسائل ساختار نيافته يا با ساختار ناقص اين است كه بر . باشد برخورداري از خبرگي خاص مي

 نمي باشند به عبارت ديگر حل چنين مسائلي پذير متالگوري) structured(ه تخلاف مسائل ساختار ياف

  .باشد اي مي قد الگوي از پيش تعيين شدهفا

دانش يك فرد خبره يك دانش تخصصي است كه به مرور كسب شده است و به بيان ديگر فرد 

ندسازي ت بايد خاطر نشان نمود كه اگر دانش افراد خبره مسدر عين حال. خبره قابليت يادگيري دارد

 منتقل نشده و ارتباط بين دانش خبرگي نگردد خبرگي و تجربه آنها از نسلي به نسل ديگر مديران

  .]۲ [گسسته خواهد شد

 خسارات ند وتاف تندسيلابهاي شهري به عنوان يكي از بلاياي طبيعي كه مكررا اتفاق ميوقوع 

نمايند، با رشد جمعيت و افزايش بي رويه توسعه  قابل توجهي به بافتهاي مختلف جمعيتي وارد مي

   [9] .ي مديران سوانح طبيعي تبديل شده استشهري امروزه به چالش بزرگي برا

اي در  امروزه در جوامع پيشرفته سيستمهاي هشدار سيل به عنوان يك معيار برگزيده غير سازه

د و روند استفاده از نمقايسه با ساير روشها نقش به سزايي در كاهش خسارات سيلاب بازي مي نماي

گيري  اما بايد در نظر داشت كه فرآيند شكل .]۴ [ روزافزون برخوردار گشته استشدي از رهاآن

سيلابهاي شهري در  تند. باشد اي كاملا متفاوت مي تندسيلابهاي شهري در مقايسه با سيلابهاي رودخانه

 يكمي خسارات بسيارزمان يابند و نيز در مدت  بسيار اندكي تشكيل شده و گسترش ميزمان مدت 

ر ضدرمقاله حا. وارد مي نمايند... ، توريستي و هنگفت به بخشهاي مختلف جمعيتي، اقتصادي

د و سپس به نقش سامانه هشدار سيل در ن تندسيلابهاي شهري مورد بررسي قرار مي گيرهاي ويژگي

اي كه سطح   خبره به عنوان مولفه در مرحله بعد سيستم. گردد كاهش مخاطرات حاصل از آنها اشاره مي

در بالا بردن آن نيز به نقش ي دهد معرفي شده و مختصري عملكرد سامانه هشدار سيل را ارتقاء م

دربند ‐ ويژگيهاي حوضه گلابدرهبياندر نهايت با . شود پرداخته ميسطح عملكرد سامانه هشدار سيل 

  . به امكان پذيري طراحي سامانه خبره هشدار سيل در آن پرداخته مي شود
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  1شهري تند سيلابهاي .۲

توسعه شهري و تغيير غير . آيند ان و مال انسانها به شمار مي جدي براي جيتند سيلابها تهديد

مقاله (پذيري در مقابل تندسيلابها گشته است  معقول كاربري اراضي سبب افزايش در معرضيت و آسيب

Falsh Flood .( تندسيلاب به عبارتي سيل ناگهاني آب است كه مي تواند در هر زمان و مكان بدون

اين نوع سيل مي تواند در كوهستان يا در زمين هموار روي . كم روي دهدهشدار قبلي يا با هشدار 

هاي باريك يا كانالهاي عميق جريان يابد، تبديل به رودخانه شود و  تواند در آبراهه آب باران مي. دهد

 ،با وقوع تندسيلاب. هاي سكونت بر اثر آب با حجم و سرعتي زياد گردد منجر به آسيب زدن به محل

در اين نوع سيلابها ارتفاع آب به سرعت . شوند ميچند ثانيه به رودخانه تبديل طول مدت  در خيابانها

  . [9] متر يا بيشتر برسد۹تواند تا  آيد و ارتفاع آن مي بالا مي

بنابراين ويژگي بارز تندسيلابها تشكيل و جريان حجم بزرگي از آب در زماني بسيار اندك مي 

ربي از قبيل جريان گل آلود به صورت فاجعه بار، تخريب ساختمانها و توانند عواقب مخ باشد كه مي

پلها، از ريشه در آوردن درختان، شستن پوشش آسفالت خيابانها، واژگون نمودن و غلطش اتومبيلها كه 

توانند در وقوع  عوامل مهمي مي. از همه مهمتر آسيب رساني به جان انسانهاست را در بر داشته باشند

. و مدت بارندگي شدت بارندگي: مترها عبارتند ازا نقش داشته باشند كه مهمترين اين پاراتند سيلابه

توپوگرافي، شرايط خاك و پوشش و گسترش نامعقول توسعه شهري : ساير فاكتورهاي مهم عبارتند از

  . جمع مي گردند

 مختلف ايالات توان به نمونه هاي به وقوع پيوسته در ايالتهاي  تند سيلابهاي مهم مينمونهاز 

همچنين به نمونه پيش روي تندسيلاب شهري شمال تهران كه مكررا در  .متحده آمريكا اشاره نمود

  .دربند به وقوع پيوسته است به عنوان يك مطالعه موردي مي توان اشاره نمود و حوضه گلابدره

  

                                                                                 
1 . Flash Floods, سيل برق آسا 
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  دربند وتندسيلاب حوضة گلابدره .  ۱. ۲

ي ت كه خسارات هنگف۱۳۶۶ر چهارم مرداد ماه هاي آبريز گلابدره و دربند د سيل عظيم حوضه

 تهران  شمالترين تند سيلاب به وقوع پيوسته در حوضه شهري به شمال شهر تهران وارد نمود شاخص

در اين تندسيلاب مقادير زيادي گل و لاي و رسوبات دانه درشت به خيابانها سرازير . آيد به شمار مي

شمار .  مسكوني و تجاري در زير اين رسوبات گرديدگرديد كه سبب مدفون شدن شماري از مناطق

وسعت اين حوضه آبريز كمتر از .  گزارش شده است نفر۳۰۰تلفات انساني تندسيلاب به وقوع پيوسته 

 متر مكعب در ثانيه برآورد شده است كه ۳۵۶سيلاب معادل   كيلومتر مربع مي باشد اما بزرگي اين۳۳

  كه اين پديده مربوط است به پوشش گياهي كم ؛دآي ميبه شمار رقمي استثنايي و غير قابل انتظار 

 در اين منطقه كه به كاهش سطوح ساير مراكز  رستورانها و،حوضه، توسعه بي رويه مراكز تفريحي

اي است كه  از طرف ديگر شدت بارندگي و الگوي زماني بارش به گونه.  ]۶ [نفوذپذير انجاميده است

به طور مثال در سيلاب . رصد بارندگي در اوايل مدت زمان بارش مي بارد د۵۰به طور متوسط بيش از 

 دقيقه ۳۰ درصد بارندگي در ۷۵ الگوي بارندگي به صورتي گزارش شده است كه بيش از ۴/۵/۱۳۶۶

  .]۷ [ه استتاوج بالا داشدبي اول باريده كه تاثير بسزايي در ايجاد هيدروگراف سيل با 

ندسيلابها و به ويژه وقوع آنها در حوضه مورد مطالعه، پيچيدگي با توصيفي مختصر از ويژگي ت

گردد كه با وجود اين حجم خسارت جاني و مالي در  ملاحظه مي .كار مديريت تندسيلاب آشكار شد

 مديريت چنين سيلابهايي ، جهت واكنش به سيلابزماني اندك و با در اختيار داشتن زماني بسيار اندك

 با خبرگي نياز دارد كه بتواند در مراحل مختلف قبل، در حين و پس از تشكيل به اعمال مديريتي توام

عملكردهاي مديريتي  از سيلاب و با توجه به فاكتور زمان، سيلاب بر اساس حجم اطلاعات دريافتي

  . دوصادر نممطلوب و مناسب با زمان را 
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  آناي  دربند و زير حوضه‐نمايش حوضه گلابدره:۱شكل 

  نقش سامانه هشدار سيل در مديريت تندسيلابهاي شهري .۳

نمايد و بلكه زمان موجود براي ارائه عكس العمل به  هشدار سيل خطر سيلاب را حذف نمي

 قبل از اينكه علائم شود تا داده ميبنابراين با اين عمل به شهروندان فرصت . دهد سيل را افزايش مي

  . نشان دهند مناسبخود عكس العملوقوع سيل به درجه بحراني برسند از 

بنابراين نقش موثر هشدار سيل در ارائه عكس العمل مناسب در زمان مناسب در جهت حفظ و 

گردد و هدف از هشدار اوليه توانمند  هاي افراد خلاصه مي ها و جان به حداقل رساندن آسيب به دارايي

العمل مناسب  كافي براي اقدام و عكساي است كه زمان  سازي افراد جامعه در معرض سيل به گونه

  ] ۴[. زيستي فراهم گردد هاي محيط  اموال و آسيب، تلفات جاني،براي كاهش جراحات فردي

هاي كوچك متصل به مراكز شهري با زمان تمركز يا به عبارتي  اهميت اين امر براي حوضه

با توجه به . ايش مي يابداي افز زمان پيش هشدار كم با هدف ايجاد آمادگي جهت اقدامات مقابله

 دقت سامانه هشدار ؛سريع افراد جامعه پاسخ سريع حوضه و نياز به واكنشسيلابها،  سرعت تشكيل تند

   .سيل در چنين شرايطي از اهميت قابل توجهي برخوردار است
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 3 و هوش مصنوعي2سيستم هاي خبره .۴

در يك كلام خبرگي فرد خبره كسي است كه در يك زمينه خاص داراي تجربه و مهارت و 

بنابراين فرد خبره داراي دانش يا مهارت خاصي است كه براي بيشتر مردم ناشناخته و يا غير قابل  .است

و ( كند كه يا توسط ديگران قابل حل نيست يا او موثرترين  فرد خبره مسايلي را حل مي. دسترسي است

  .هدد راه حل را براي آن مسئله ارائه مي) نه لزوما ارزانترين

هاي هوش مصنوعي است كه همچون يك فرد خبره با استفاده وسيع  سيستم خبره يكي از شاخه

به بيان دقيقتر، سيستم خبره يك سيستم كامپيوتري است كه . پردازد از دانش تخصصي به حل مسائل مي

ي از اين در حالي است كه سيستم هوش مصنوع. نمايد از قابليت تصميم گيري افراد خبره، تقليد مي

  .نمايد سازي استفاده مي روش شبيه

 از طرف ديگر .باشد يعني محدود به يك دامنه خاص است مند مي دانش يك سيستم خبره حوزه

يك سيستم خبره براي حل مسائل به ميزان زيادي دانش نياز دارند اين در حالي است كه سيستمهاي 

هر چه دانش موجود در سيستم . ئل به روش حل مسئله اهميت مي دهنداهوش مصنوعي در حل مس

قابليت همانگونه كه فرد خبره . باشد  خبرگي سيستم بيشتر ميدخبره از كميت بيشتري برخوردار باش

توان بر ميزان دانش يك سيستم خبره نيز اضافه  مييادگيري و افزايش تجربيات كسب شده را دارد 

  . ]۵[دونم

  

  شرح فرآيند عملكردي يك سيستم خبره .  ۱. ۴

اري يك سيستم خبره به اين صورت است كه كاربر اطلاعات را به سيستم خبره وارد فرآيند ك

مي نمايد و در پاسخ، تجربه، تخصص و توصيه هاي مبتني بر تجربه و به عبارتي خبرگي دريافت 

بخش اول پايگاه دانش است كه . شود سيستم خبره به لحاظ ساختاري از دو بخش تشكيل مي. كند مي

م، موتور استنتاج است كه بر مبناي دانش دوو بخش . محتوي آن دانش و يك مجموعه واقعيتهاست 

                                                                                 
2 . Expert system 
3 . Artificial intelligence (AI) 
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  .]۵ [فرآيند شرح داده شده در شكل زير نشان داده شده است. موجود به سئوالات كاربر پاسخ مي دهد

شناد هاگياپ

جاتنتسا روتوم

ربراك

هربخ متسيس

تايعقاو

يگربخ

  

  ملكردي يك سيستم خبره شرح فرآيند ع:۲شكل 

همانگونه كه به آن اشاره گرديد مسائل مربوط به سيستمهاي خبره فاقد الگوريتم خاص 

سيستم يك . اند  به استنتاج و استدلال وابستهيباشند و براي حل مسئله و رسيدن به راه حل منطق مي

 ٤وت از سيتمهاي جعبه سياهدهد و بنابراين متفا  خود را توضيح مييخبره در حل مسائل مراحل استدلال

  .باشد مي

روش طراحي يك سيستم خبره به اين شكل است كه توسط فردي واسطه با عنوان مهندس 

كسب شده دانش  از طريق مصاحبه دانش شخص خبره ابتدا ثبت و مستندسازي گشته و سپس ،دانش

رآيندي مهندسي دانش  چنين ف.به طور صحيح و از طريق زبان قابل فهم وارد پايگاه دانش مي گردد

                                                                                 
4 . black box 
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كي بر قواعد به ت ويژه و به صورت مينويس هاي برنامه سيستم هاي خبره عمدتا با زبان. شود ناميده مي

  .]۵ [شوند  آنگاه توليد مي←صورت اگر 

 اطلاعات ورودي كاربر را به پايگاه دانش منتقل نموده و از اين طريق براي هر شرط ،اين قواعد

گيري  جواب مجموعه شرطها همان نتايجي هستند كه كاربر را در تصميم. مايندن جواب شرط را پيدا مي

  . نمايند كمك مي

  

  استفاده از سيستمهاي خبره در سامانه هشدار سيل .  ۲. ۴

 سيستمهاي خبره و فرآيند عملكردي آنها ارائه شد ويژگيها و كه ازعلاوه بر شرح مختصري 

  : در موارد زير بر شمردتوان مزاياي سيستمهاي خبره را به طور عمومي مي

افزايش قابليت دسترسي به تجربه و دانش، كاهش هزينه كسب دانش و تجربه، كاهش خطر به 

لحاظ استفاده در محيطهايي كه حضور در آنها براي انسان خطرناك است، دوام و بقاء تجربه و دانش 

ن، افزايش قابليت اطمينان به آوري شده، استفاده از تجربيات و دانش چند فرد خبره به طور همزما جمع

سيستم خبره در صورت بروز اختلاف نظر در بين افراد خبره، توضيح دادن فرآيند استدلال صورت 

گرفته در مورد نتيجه حاصل شده، ارائه پاسخ سريع و به موقع، ارائه پاسخ غير حساس و كامل در همه 

  .]۱ [نين معلمي هوشمند براي انسانمواقع، عملكرد به عنوان يك بانك اطلاعاتي هوشمند و همچ

با توجه به حساس بودن عملكرد يك سامانه هشدار سيل براي سيلابهاي شهري و همچنين 

توان ويژگيهاي سيستمهاي خبره در تركيب با يك سامانه هشدار سيل را به اين صورت  تندسيلابها مي

خوب، قابل فهم بودن مراحل استدلال زمان پاسخگويي مناسب، قابليت اطمينان  عملكرد بالا،: بر شمرد

  .]۱ [سيستم

با توجه به حساس بودن موضوع هشدار سيلاب به دليل دخيل بودن جان و مال انسانها در 

گيري، طراحي   و لزوم استفاده از ميزان تجربه و خبرگي بالا جهت تصميمبسيلاتندهنگام وقوع 

عملياتي مثلا مشاهده تغييرات آب و هوايي، سيستمي كه بتواند در صورت بروز علائم سيل در منطقه 

معيار صحيحي را جهت اعلام غيره،  ذوب برف و و در نتيجهبارش غير عادي باران و يا افزايش دما 

. [8]باشد هشدار در اختيار مديران عملياتي قرار دهد امري است كه از اهميت شاياني برخوردار مي



 ٩

 مبتني بر دانش ، فنيدانشح عملياتي علاوه بر تكيه بر گيري صحي معيارهاي صحيح براي اتخاذ تصميم

تمام اين دانش و تجربيات را .  و يا شرايط مشابه مي باشدگذشته كسب شده از وقوع حوادثو تجربه 

توان در سيستم خبره جمع نمود تا بتوان در مواقع اضطراري به نحو مطلوبي مورد بهره برداري قرار  مي

اي با زمان تمركز و  ف مي گردد هنگامي كه با وقوع تندسيلابي كه در حوضهاهميت اين امر مضاع. داد

چرا كه در اين حالت با توجه به زمان پيش . باشيم در نتيجه زمان پيش هشداري بسيار اندك مواجه مي

ها و شمار بالاي  گيري سيلابي حجيم و انبوه و تمركز دارايي هشدار بسيار اندك و سرعت فرآيند شكل

به ورود نهي از عدم و گيري براي تخليه منطقه  ر معرض سيل از يك طرف سرعت تصميمنفوس د

منطقه داراي اهميت و حسياسيتي بالا مي باشد و از طرف ديگر در صورتي كه تصميم اتخاذ شده و 

اشاره به داستان . (دستور صادر شده اشتباه باشد قابليت اعتماد به سامانه هشدار سيل از بين مي رود

  ).پان دروغگو مي تواند بيشتر به رساندن مفهوم قابليت اعتماد به سامانه هشدار سيل كمك نمايدچو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   كلي ارتباط اجزاي سيستم هشدار سيل با سيستم خبرهشماي: ۳شكل
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پذيري طراحي سيستم خبره براي مديريت تندسيلاب  بررسي امكان .۵

  حوضه گلابدره و دربند

 بزرگي تند سيلاب  ودربند اشاره شد‐سيلاب حوضه گلابدره يژگي تندهمانطور كه قبلا به و

هاي مهم براي طراحي سيستمي  اخير اين حوضه مورد اشاره قرار گرفت، حوضه نامبرده يكي از اولويت

هاي  هاي به عمل آمده توسط حوزه با توجه به بررسي. باشد كارا جهت مديريت تندسيلاب مي

اي از قبيل عمليات  اي يا نيمه سازه وجه به اجرا نمودن راهكارهاي سازهگيري و مشاوران با ت تصميم

باشد و  اي در اين حوضه مي  در اين حوضه اكنون نوبت اجراي يك راهكار غير سازه و غيرهآبخيزداري

از ميان همه با توجه به دخيل بودن تلفات انساني در اين حوضه اجراي سامانه هشدار سيل داراي 

 اجرای سامانه پیش بینی وشركت مهندسين مشاور كوريت كارا انجام مطالعات . شدبا اولويت مي

قسمتي از . اي تهران شروع نمود  را با كارفرمايي سازمان آب منطقهدربند‐ل حوضه گلابدرهيهشدار س

جهت فهرست تجهيزات باقيمانده گيري مخابراتي خريداري شده است و  هاي اندازه تجهيزات ايستگاه

تندسيلاب به لحاظ صدور  با توجه به حساس بودن فوق العاده اين حوضه در برابر. اند يه شدهتهخريد 

 قبل، در  در زمانادثو خبرگي خاصي جهت مديريت عملياتي و فرماندهي ح؛پاسخ سريع به سيلاب

لعات مطا دار انجام تاكنون شركتهاي مهندسين مشاور متعددي عهده. باشد حين و بعد از آن مورد نياز مي

. اند اند كه هر يك تجربياتي در اين زمينه كسب نموده مربوط به مديريت سيلاب در اين حوضه شده

دار بخش مديريت آبهاي سطحي سازمان آب  همچنين اشخاص مختلفي در زمانهاي مختلف عهده

لزوم  .باشد ياند كه تجربيات فردي آنها در اين زمينه بسيار مفيد و قابل استفاده م اي تهران بوده منطقه

گيري سريع و موثر در زمان دريافت علائم وقوع سيل در اولين فرصت امري است كه به كاهش  تصميم

در اين زمينه مي . انجامد  مييبشرخسارات مالي و جاني در اين حوضة آبريز حساس و تحت تاثيرات 

سيستم خبره به گونه  يك ،ريزي توان جهت تكميل و ارتقاء عملكرد سامانه هشدار سيل در حال طرح

د كه علاوه بر اينكه حاوي تمام سوابق موجود در منطقه از قبيل آمار و اطلاعات واي طراحي نم

ها و عوارض موجود در منطقه، آمار و اطلاعات سيلابهاي تاريخي،  هواشناسي، بارش و دبي، سازه
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 و دستور العملهاي قابل هاي به وقوع پيوسته و غيره باشد مجموعه راهكارها هاي موجود سيل پهنه

 مصاحبه با اشخاص كليدي از سازمانهاي دخيل و همچنين ازسازي در مواقع بروز تندسيلاب كه  پياده

عضو شركتهاي مهندسين مشاور جمع آوري گشته و پس از ويرايش در بانك اطلاعات سيستم ذخيره 

 روشن نسبت به شرايط ي ديدگاههمچنين جهت ايجاد.  تا در مواقع اضطراري قابل استفاده باشندگشته

افتد سناريوهاي مختلف از مراحل قبل، در حين و پس از  مختلفي كه در مورد وقوع سيل اتفاق مي

با هر سناريو از پيش تهيه گشته به طوري كه از طريق اي برخورد وقوع سيل تهيه شده و راهكار موثر بر

دي و عناصر سازماني و كاربران نيز جهت دسترسي اشخاص كلي. سيستم خبره قابل دسترسي باشد

  . حادث نگرددشرح وظايف كاربران تعيين مي گردد تا اخلالي در يسلسله مراتب و حقوق دسترس

  

  نتيجه گيري و پيشنهادات .۶

هاي مختلف علوم پزشكي و  با گسترش يافتن دامنه استفاده از سيستمهاي خبره در شاخه

ه هاي مختلف كاربردي و اجرايي، تعميم دادن سيستم مهندسي و ايجاد موفقيتهاي چشمگير در زمين

مديريت تندسيلابهاي شهري از طريق هشدار . خبره به سامانه هشدار سيل امري شايان اهميت مي باشد

سيل در زمره مسائل ساختارنيافته به شمار مي آيد و سيستمهاي خبره با تمركز بر چنين مسائلي كه 

  .باشد اني به تصميم گيري حتي الامكان مطلوب در زمان مناسب ميپذير نمي باشند كمك شاي الگوريتم

دربند صورت گرفته است –خيز گلابدره اي كه در مورد هشدار سيل حوضه سيل       با مطالعاتي پايه

پذيري زيرساختهاي شهري و نيز آسيب پذيري جاني مناطق شمال تهران در  و با توجه به پتانسيل آسيب

پردازش و   دربند طراحي تدريجي يك سيستم خبره كه با انجام مصاحبات،‐بدرهبرابر تندسيلاب گلا

ندات حوضه و مبتني بر تآوري شده از حوضه، ايجاد سناريوهاي مبتني بر مس بندي اطلاعات جمع طبقه

  . بيني شرايط آينده كمك شاياني به كاهش خسارات حوضه نامبرده مي باشد پيش
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