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 چکیذٌ

 دَذ کٍ حبکی اس تغییز مبَیت آن می در الگًَبی آن رخَبیی  وظمی ثیؽًد،  می محغًة ای عیلاة اگزچٍ خًد مخبطزٌ

 یب فزکتبلی یٍ َىذع طزیق رخذاد آن اعت اس عیغتم در آؽًة یب کیبط ثز ؽبَذی کٍ الگًی عیلاةَبی   وظمی ثیاعت. 

در  وظمی ثیتُزان حبکی اس يقًع  عبل اخیزِ 50َب در  . حًادث رخ دادٌ در تغییزات مکبوی عیلاةاعت مطبلؼٍ قبثل ثزخبلی

ي  1998 -2009آمبری  ی ایغتگبٌ ًَاؽىبعی در ديرٌ 27َبی  مجىبی دادٌثز  ،عیلاة اعت. در ایه پضيَؼ پزاکىؼالگًی 

ؽُز گًوبگًن َبی     ثزای کبرثزی SCS (CN)ثب ريػ  تُیٍ گزدیذ.تبثغ گًط، میشان ثبرػ ؽُز تُزان  مذل کزیجیىگِثب 

َبی ارتجبطی،     َبی طجیؼی ؽُز، ؽجکٍ    مغیلَبی   ة محبعجٍ ؽذ. ثب اعتفبدٌ اس متغیزآ ريان مىحىی ي ی تُزان، میشان ؽمبرٌ

پتبوغیل  ی وقؾٍ مزاتجی غلٍي مذل عل َبی ؽُزی، تًسیغ تزاکم جمؼیتی ي ؽزایط ارتفبػی    کبرثزی اراضی ؽُزی، عبسٌ

اس دي مذل  آؽفتگی در الگًی عیلاة در تُزان ثزرعیثزای  َمچىیه، .ؽذردٌ خطز در تُزان تُیٍ پىج خطز عیلاة در 

ثبلاتز ثًدن . گزدیذاعتفبدٌ پذیزی  آعیتَبی   ومًوٍ ي در ردٌ ی حًضٍ 12در  تؼذاد ـ مغبحتمغبحت ي ـ  فزکتبلی محیط

در الگًی خطز عیلاة ؽُز تُزان اعت ي ایه آؽفتگی اس  وظمی ثیثیبوگز افشایؼ کیبط یب  یکػذد اس  DPي  DAPمیشان 

سمبن ثب ثشرگ ؽذن  افشایؼ آؽفتگی َم ،یبثذ. ثىبثزایه می ردٌ خطز خیلی کم ثٍ عمت ردٌ خطز خیلی سیبد افشایؼ

تؼییه مىبطق در مؼزض خطز فزاَم گغتزػ عیلاة ي  ی وحًٌ ثیىی پیؼامکبن عیلاة ثیبوگز ایه اعت کٍ  ی مخبطزٌ

 ویغت. 

 .: تُزان، عیلاة، آؽفتگی، مذلياصگبن کلیذی
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 مقذمٍ

ٞای ًثیؼی دس حاِت ٔؼَٕٛ ٘ٛػی     اػت. پذیذٜ ٔـٟٛد)آؿٛب(  دس ًثیؼت ٚ فشآیٙذٞای حاوٓ تش آٖ ٘ظٓ ٚ ویاع

اػت  ای دٞذ. ػیلاب ٔخاًشٜ ٔی ٕی ٚ آؿٛب سخ٘ظ    چٝ تٝ ٞش دِیّی ؿشایي ػادی تش ٞٓ خٛسد، تیٖ چٙا .داس٘ذ٘ظٓ 

سخذاد اػت.  ٌش تیاٍ٘ش ٕٞشاٞی ٚ تشویة ػٛأُ ٔذاخّٝوٝ ی یاٍِٛٞا ،وٙٙذ ٔی اص اٍِٛٞای خاكی پیشٚی ًثیؼی وٝ

ػیلاب اٌشچٝ خٛد  ،تٝ ػثاست دیٍش .دٞذ ٔی سا تغییش ٞا آٖ پزیشی تیٙی پیؾًثیؼی سٚ٘ذ  یاٜٞ ویاع دس ٔخاًش

ٞای   ٘ظٕی تیاػت.  دٞذ وٝ حاوی اص تغییش ٔاٞیت آٖ ٔی دس اٍِٛٞای آٖ سخ ٘ظٕی تیؿٛد،  ٔی ٔحؼٛب ای ٔخاًشٜ

 لاتُ تشخاِی یا فشوتاِی یٝ ٞٙذػ ًشیك سخذاد آٖ اػت اص ػیؼتٓ دس آؿٛب یا ٘ظٕی تی تش ؿاٞذی وٝ اٍِٛی ػیلاب

ٚ تثییٗ ویاع یا  تٛكیف تشای یسیاه اتضاس تشیٗ ٔٙاػة فشوتاَ یٝ ٞٙذػ (.1380 دساػّٝ، )تٟشأی اػت ٌٔاِؼٝ

 فشوتاِی ٔفاٞیٓ تٙاتشایٗ، .اػت پزیش اػتٕاد ٞای ؿاخق اص اػتفادٜ تا ًثیؼی یٜ پیچیذ ٞای پذیذٜ آؿفتٍی ٚ ٘ظٕی تی

. (1392 خذسی، ٚ )لٟشٚدی ؿٛد اػتفادٜ خٌش ٔؼشم دس ٘ٛاحی ٞٙذػی تغییشات تؼییٗ ٚ ػاصی ٔذَ تشای تٛا٘ذ ٔی

 اص تؼیاسی تٛخٝ ،وشد ٔؼشفی ًثیؼت یٝ ٞٙذػ ػٙٛاٖ ا تسا  فشوتاِی یٝ ٞٙذػٔٙذِثشٚت ، صٔا٘ی وٝ 2004 ػاَ دس

 سا ًثیؼی یٜ پیچیذ ٞای پذیذٜ تٛا٘ؼتٙذ پظٚٞـٍشاٖ تاوٖٙٛ صٔاٖ آٖ اص. ؿذ خّة ٘ٛیٗ یٝ ٞٙذػ ایٗ تٝ پظٚٞـٍشاٖ

 سٚاتي اص ٌیشی تٟشٜ تا ٘یض ثیؼیً فشایٙذٞای اص تؼیاسی فیضیىی سفتاس ،ًشفی اص .وٙٙذ ٔذِٝ ٞٙذػٝ ایٗ تا خٛتی تٝ

 1اص لاٖ٘ٛ تٛا٘یتیـتش ٞا  ٔخاًشات ًثیؼی اص خّٕٝ ػیلاب .(Lovejoy, 1982) اػت پزیش تیٙی پیؾ فشوتاِی یٝ ٞٙذػ

 تشای ٞای ٔٛخٛدسٚؽ اص (. Malamud et al, 2006: 168وٙٙذ )    فشاٚا٘ی تثؼیت ٔیـ ا٘ذاصٜ ٞای ٜ )فشوتاَ( آٔاس

 ای ٘ظٕی تی ضاٖیٔ وٝ ٔی تٛا٘ذٖ اػت ٚ ٔیضاٖ فشاٚا٘ی آتشآٚسد اتؼاد  ،دادٜ ای ٔدٕٛػٝٞا دس  ٚخٛد فشوتاَ یتشسػ

سفتاس فشوتاِی دس ٚالغ  .( (Mandelbrot et al,1984 تیاٖ ٕ٘ایذ ی آٖٞا دادٜ غیسا تٛػي تٛص ای ٔـخلٝ یشیشپزییتغ

دِی اػت. ًثیؼت اٌشچٝ دس رات خٛد وٝ ٔتٕایُ تٝ حاِت تؼا ٚخٛد داسد سفتاسی اػت وٝ دس ًثیؼت ٚ ٞش چیضی

. (1389وشْ، دٞذ وٝ تغییش خاسخی ٔزوٛس سا خٙثی وٙذ )    ٞٛؿٕٙذ ٘یؼت، تغییشات خاسخی آٖ سا تٝ ػٕتی ػٛق ٔی

ٞایی وٝ     ا٘ذ یا پذیذٜ    ًٛس ٘أٙظٓ ؿىُ ٌشفتٝ وٝ تٝسا داسد فشوتاَ لاتّیت تٛخیٝ تؼیاسی اص اخؼاْ ٔٛخٛد دس ًثیؼت 

 یٞٙذػ ییاٍِٛكٛست  تٝٞا  . آٖالّیذػی ٘یؼتٙذ یٝ اص تشویثات ٞٙذػوذاْ ؿىُ ٚ ٌٔٙثك تش ٞیچ  یی ٞٓاص ٘ظش فوا

 یٝ ٞٙذػ تاوٝ  یػٌٛح، ؿٛد تىشاس ٔیاؿىاَ ٘أٙظٓ  دادیا یتش تشا وٛچه ـٝیٕٞ یٞا اعیؿٛد وٝ دس ٔم ٔی فیتؼش

ٔا٘ٙذ  ،وٙذ فشاٞٓ ٔی یفشوتاِ یٞا ٔدٕٛػٝ ؼتیًث فیتٛك یتشا یداد. ٔذَ فشوتاَ اتضاس ـاٖ٘ـا٘ تٛاٖ ٕ٘ی هیولاػ

ٚ  یفشوتاِ یٞا ٔدٕٛػٝ ٗیت ایفشوتاَ  ٞای ٔدٕٛػٝ ٗیاستثاًات ت یػاصَ آٖ ٚ ٔذ یتؼذ فشوتاِ یٝ ٔحاػث

ی  تاسٜٞا دس الّیذػی پاػخٍٛی تیـتش پشػؾ     یٝ تا لثُ اص ؿشٚع لشٖ تیؼتٓ، ٞٙذػ(. Cheng, 1994:268) یفشوتاِشیغ

 یوٝ ؿىّداسد  واستشدٞایی     تشای تٛكیف پذیذٜفمي أا ایٗ ؿاخٝ اص سیاهیات  .یؼی ٚ غیشًثیؼی تٛدٞای ًث    پذیذٜ

وٝ  ٞایی    تؼوی اص خٛاف اػاػی پذیذٜٞادٚسٚف ٚ تیؼىٛٚیچ لشٖ تیؼتٓ، اٚاخش ٔٙظٓ ٚ تؼذ كحیح داؿتٝ تاؿٙذ. دس 

ٞای فیضیىی ٚ     ٞا ٚ پذیذٜ    استثاى تیٗ فشوتأَٙذِثشٚت إٞیت ٚ  ،. ٕٞچٙیٗوشد٘ذاتؼاد غیشػادی داؿتٙذ تشسػی 

 ـ يیٔذَ ٔح ٗیاِٚ ٔٙذِثشٚت .تفلیُ تشسػی وشد تٝ فشوتاِی دس ًثیؼت یٝ ٞٙذػػایش ػّْٛ سا دس وتاب خٛد تٝ ٘اْ 

ٔٙظٓ  یٝ افتی ؿىُ یٞا ذٜیپذ اص ای دسٖٚ ٔدٕٛػٝ یٞا ٚ ٔؼاحت ٞا يیٔح یاتیاسص یتشا 1977ٔؼاحت سا دس 

                                                           
1
. Power-Law 
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 یٝ ٔـخق وشدٖ دسخ یٚ تشا یٔٙاًك اتش یٝ ٞٙذػ یتشسػ یتشا 1ؿىاف ـ شٜیخض ٔذَتٝ اكٌلاح  ٗیا .وشد دادیا

لٌؼات فّض  یسٚ یػٌٛح ؿىؼتٍ یشیٌ ا٘ذاصٜ یتشا ،ٗیٕٞچٙ . (Lovejoy, 1982)ؿذاؿىاَ اتشٞا اػتفادٜ  یذٌیچیپ

دادٜ ٔتٙالن اسائٝ  حی٘تا تٝٔـا ٞای ؾیادس آصٔ یٔذَ ٌاٞایٗ  تا ٚخٛد ایٗ،. ((Mandelbrot et al, 1984 واس سفت  تٝ

 ,Lovejoy and Schertzer ؿذ دادیا یفشوتاِ یاص ٘ظش ِٔٛت افتٝی تٛػؼٝ یٔذِ، 1991دس  (. (Goodchild, 1988اػت

ٔٙظٓ  یٝ افتی ؿىُ یٞا ٔدٕٛػٝ یٞا ٚ ٔؼاحت ٞا يیٔح ی تاسٜدس ضی٘ یفشوتاِ یٔذَ ػٕٛٔ، 1995دس . ((1991:318

 یٞا یخذا وشدٖ آ٘ٛٔاِ یتشا یٔذَ ػٕٛٔ ٗیؿذ. ا ٔؼشفی( P) یفشوتاِ يی( ٚ ٔحA) یفشوتاِ تا ٔؼاحت یفشوتاِ

 واس تشدٜ ؿذ  تٝ یا ٔذَ آتشاٞٝ یٚ تا اٍِٛٞا ٞا یػٌٛح وا٘ دساثش ػٙاكش  غیتا ٔـخق وشدٖ تٛص ٙٝیاص صٔ ییایٕیطئٛؿ

(Cheng et al, 2001). ٕٝ٘ٛ٘     )ی واؿاٖ تشسػی     ی ٌٔٙمٝ    ی سٚدٞای ٞٙدٗ ٚ ًأٝٞا    دس دسٜ٘یض ٞایی اص ویاع )آؿٛب

ٌٔاِؼٝ ؿذ وٝ اٍِٛی فشوتاِی دس پلایاٞای حٛم ػٌّاٖ ٚ ٌاٚخٛ٘ی  ٕٞچٙیٗ، (.1382اػت )سأـت، ؿذٜ 

 تٝ آٖ ٌزس ٚ حاهش صایی ؿىُ ػیؼتٓ دس آؿٛب یا ٘ظٕی تی ٌٛاٜ ٞا تالاب دس ٔٛخٛد ٞای ٔیىشِٚٙذفشْ دس اؽ ٘تیدٝ

 (. 1392لٟشٚدی ٚ خذسی، ؛ 1394)لٟشٚدی ٚ ػّی ٘ٛسی، تٛد  ٌ٘ٝٛ پلایا ػیؼتٕی

 فؼّی تاصاس ی ٔحذٚدٜ دس ٚالغ وٛچىی سٚػتای اص تثذیُ دس سا خٛد سؿذ ــ ایشاٖ ی ػاِٝ 200 پایتخت  ــ تٟشاٖ        

 ؼّكٔت ؿٟش ٔؼاحت ٚ خٕؼیت افضایؾ اػظٓ تخؾ ، تّىٝاػت ٘ىشدٜ ًی تذسیدی كٛست تٝ أشٚصی تضسي تٟشاٖ تا

ویّٛٔتش ٔشتغ لشاس داسد. ػُّ ٟٔٓ  2064آتشیض تٟشاٖ تا ٚػؼت  ی حٛهٝؿٟش دس ٔشوض ایٗ اػت.  اخیش ػاَ 50 تٝ

ٔتشی، ؿیة تٙذ ٔٙاًك ؿٕاِی تٟشاٖ، اختلاف استفاع حذٚد  2200 استفاع تا آٖ فیضیىی ی ػیُ دس ؿٟش تٟشاٖ تٛػؼٝ

خزب  واٞؾ لذست، تٛخٟی تٝ ٚهؼیت اوٛػیؼتٓ غ ٚ تیػاصٞای ٚػی  ٚ  ػاختٔتش تیٗ ؿٕاَ ٚ خٙٛب تٟشاٖ،  700

 ٔیضاٖٞای   آػتا٘ٝ وٝ  ًٛسی ، تٝػتٞا ٞا ٚ سٚدخا٘ٝ ػاص دس حشیٓ ٔؼیُٚ  فاهلاب ٚ ػاخت ی ؿثىٝ ٘اواسآٔذی ،خان

ؿٟشداسی تٟشاٖ، ) (Ghahroudi and Nezammahalleh, 2013اػت) یافتٝ واٞؾ تٟشاٖ ػیلاب تِٛیذ دس تاسؽ

دٞذ خٌش ٚلٛع  ٞا ٘ـاٖ ٔی ٚلٛع پیٛػتٝ دس تٟشاٖ ٚ تٛخٝ تٝ ٔیضاٖ تاسؽ دس ایٗ ػیُ  ػیُ تٝ  ٙذتشسػی چ (.1391

   چٟاسْ فشٚسدیٗ ػیُ سٚص ،تشای ٔثاَ پزیش اػت. ٔتش أىاٖ ٔیّی  50تا  35حذٚد تاسؽ  ی ػیُ دس تٟشاٖ تا آػتا٘ٝ

دس  1366 دٞٓ اػفٙذ ػیُ سٚص  ،ٔتش تاسؽ ٔیّی  52تا  1365 اػفٙذ  13سٚص ػیُ  ،ٔتش تاسؽ ٔیّی  42تا  1374 

چٟاسْ   سٚص یىـٙثٝ ػٍٟٕیِٗ یػیّ ،ٕٞچٙیٗ .سخ دادٜ اػتٔتش  ٔیّی 44ٔیضاٖ تاسؽ  تا تٟشاٖ ؿٕیشاٖ ی ٌٔٙمٝ

لای ٚ ٚ  كذٞا تٗ ٌُاتفاق افتاد وٝ ؿٕاَ تٟشاٖ  ی دس ٌٔٙمٝ (، دس اٚج ٌشٔا ظٟش اص دس ػاػت یه تؼذ) 1366  ٔشداد 

تخّیٝ وشد ( ٔیذاٖ تدشیؾ) ٞای اكّی ؿٟش یىی اص ٔیذاٌٖلاتذسٜ ٚ خؼفشآتاد تٝ ػٕت  ی یش سٚدخا٘ٝػًٙ سا دس ٔؼ

 ٔشوض ٔذیشیت ) ػثة خؼاست ػٍٙیٗ تٝ خٌٛى ٔتشٚ ؿذ تٟشاٖ ٔتشِٚ 4 خي ػیُ دس 1391فشٚسدیٗ  27ٚ دس سٚص 

دٞذ وٝ تحٛلاتی دس  ٘ـاٖ ٔی ػاَ اخیش 50ٞا دس  حٛادث(. حٛادث سخ دادٜ دس تغییشات ٔىا٘ی ػیلاب ٚ اًلاػات

دٞذ حادث ؿٛد وٝ  ٞای ؿٟشی ٔتفاٚت اص آ٘چٝ تٝ ًٛس ًثیؼی سخ ٔی تٛا٘ذ ػیلاب تٟشاٖ دس حاَ ٚلٛع اػت وٝ ٔی

پزیش ٘ثاؿذ. دس ایٗ ٔماِٝ تٝ ٔٙظٛس تشسػی ویاع ٚ آؿفتٍی دس اٍِٛی ػیلاب دس تٟشاٖ اص دٚ ٔذَ  تیٙی ٘تایح آٖ پیؾ

 .اػتفادٜ ٌشدیذ 3تؼذاد ـ ٔؼاحتٚ  2فشوتاِی ٔحیي ـ ٔؼاحت

                                                           
1
. Slit- Island 

2
. Perimeter-Area Fractal 

3
. Number-Area Model 
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 .مًرد مطبلؼٍَبی   مًقؼیت ؽُز تُزان ي حًضٍ. 1ؽکل 

 کبر ي ريػ َب دادٌ

ٌٛ٘اٌٖٛ ٞای  ( ٚ تا اسصیاتی سٚؽ1998 -2009ػاِٝ ) 10آٔاسی  ی ایؼتٍاٜ ٞٛاؿٙاػی دس دٚسٜ 27ٞای      تش ٔثٙای دادٜ

ٞای  ایؼتٍاٜ 1 ی ؿٕاسٜ تاسؽ ؿٟش تٟشاٖ تٟیٝ ٌشدیذ. خذَٚٔیضاٖ  ی  تاتغ ٌٛع، لایٝ ٔذَ وشیدیًِٙ تا یاتی دسٖٚ

دس ٔذَ  دٞٙذ. ٔی سا ٘ـاٖ اػتفادٜ ٞای ٔذَ دلت ٚ ػّٕىشد تشسػی آٔاسی ٔؼیاسٞای 2 ی ؿٕاسٜ اػتفادٜ ٚ خذَٚ

ٔیاٍ٘یٗ  ی دس حذالُ ٚ ٕٞچٙیٗ سیـٝ 2ٔتٛػي ٔدزٚس خٌا ی سیـٝ، یاتی ٘ضدیه كفش دسٖٚ 1ا٘تخاتی ٔتٛػي خٌای

 ،(2005) 4آطا٘غ ّٔی ٔذیشیت اهٌشاس آٖ ٘ضدیه تٝ یه تشآٚسد ؿذ. تا تٛخٝ تٝ دػتٛساِؼُٕ 3خٌای اػتا٘ذاسدٔشتغ 

5سٚؽ 
SCS (CN) ٜتاسؽ ٚ تش  اص تا اػتفادٜاص ایٗ سٚ،  .وٓ ٔٙاػة اػت تضسي ٚ تا آٔاس ٞیذسٚٔتشیِٞای   تشای ٔحذٚد

 ی ؿٕاسٜ ٔؼادلاتتا  آب سٚاٖ ؿٟش تٟشاٖ، ٔیضاٌٖٛ٘اٌٖٛ ٞای     ( تؼییٗ ؿذٜ تشای واستشیCNٔٙحٙی ) ی اػاع ؿٕاسٜ

تشای ٘ٛاحی ؿٟشی ًثك آب  سٚاٖ ٔٙحٙی ی ؿٟش تٟشاٖ ٔمادیش ؿٕاسٌٜٛ٘اٌٖٛ ٞای     ٔحاػثٝ ؿذ. تشای واستشی 2ٚ  1

تشیٗ     ، و3ٓی  ؿٕاسٜ (. تا تٛخٝ تٝ خذ1385َٚ ( )لٟشٚدی،USDA NRCS, 1986)ٌشدیذ تشآٚسد  3 ی ؿٕاسٜ خذَٚ

CN ( 70ػذد) ٔمذاس اػتآػفاِت ٞای ٖ ( ٔشتٛى تٝ خیاتا98تشیٗ ٔیضاٖ آٖ )ػذد     تشای واستشی فوای ػثض ٚ تیؾ .

                                                           
1
. Mean Error 

2
. Root Mean Square Error 

3
. Root Mean Square Standardized 

4
.National Emergency Management Agency 

5
 The Soil Conservation Service Curve Number (SCS-CN) 
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 ٔحاػثات دس ػیؼتٓ ٔتشیه ٚ ،دػت آٔذ؛ دس ٔؼادلات اخیشٝ ت 2 ی ی ؿٕاسٜ ساتٌٝ تا( S) ػٌحی خان ی رخیشٜ

  ٔتش تؼشیف ؿذٜ اػت. ٘یض تٝ ػا٘تی S ٔیضاٖ

                      :1 ی اتٌٝس   

                        :2 ی ساتٌٝ

 

 َبی ًَاؽىبعی     ایغتگبٌ ی متًعط ثبرػ عبلاوٍ .1جذيل 

 ٔتٛػي تاسؽ ػالا٘ٝ ػشم خغشافیایی ًَٛ خغشافیایی ایؼتٍاٜ

 625.05 35.75 51.88 آتؼّی

 268.88 35.70 51.13 چیتٍش

 258.14 35.70 51.33 دٚؿاٖ تپٝ

 299.13 35.92 52.83 فیشٚصوٜٛ )پُ(

 319.25 35.75 51.38 طئٛفیضیه

 261.23 35.92 50.90 وشج

 428.46 35.78 51.62 ؿٕاَ تٟشاٖ

 246.41 35.68 51.32 ٟٔشآتاد

 419.55 35.72 52.40 فیشٚصوٜٛ

 336.85 35.65 52.08 آتؼشد -ٕٞٙذ 

 140.44 35.47 51.68 ٕٔضاٖ

 205.40 35.72 50.37 اؿتٟاسد

 402.48 35.75 51.75 اػتٟلان

 314.34 35.72 51.12 خاٖ لّؼٝ حؼٗ

 270.02 35.82 50.78 لضَ حلاس

 245.60 35.92 50.67 ٞـتٍشد

 222.15 35.65 52.25 خاتٖٛ

 587.74 36.25 50.78 خضیٙاٖ

 423.18 35.85 51.12 وٙذس

 215.67 35.60 51.43 پالایـٍاٜ

 180.76 35.30 51.73 پیـٛا

 313.98 35.75 51.27 غشب تٟشاٖ  ؿٕاَ

 510.42 35.95 51.12 داٖػی

 290.00 35.52 52.48 ػیٕیٗ دؿت

 264.97 35.90 50.73 ػشخاتاد

 443.63 35.83 51.27 ػِٛماٖ

 594.59 35.95 50.83 كٛٔؼٝ وشداٖ
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 یبثی    ؽذٌ در میبنَبی اعتفبدٌ     مؼیبرَبی آمبری ثزرعی ػملکزد ي دقت مذل. 2جذيل 

Method IDW 
*
 

Radial 

Basis 

Function 

KRIGING 

Circular Spherical Gaussian 

Mean -8.374 -1.82 2.696 2.593 1.813 

Root-Mean-Square 124.8 119.5 118.5 118.8 117.5 

Average Standard Error - - 120.6 120.5 120.3 

Mean Standardized - - 0.0166 0.01841 0.0115 

Root-Mean-Square Standardized - - 0.9967 1.003 0.999 

 3485/2تٛاٖ ٔذَ: *
 ؽُز تُزان    کلانگًوبگًن َبی     مىحىی ثزای کبرثزی ی : مقبدیز ؽمبر3ٌجذيل                            

 (CNٔٙحٙی ) ی ؿٕاسٜ ٘ٛع واتشی

 70 فوای ػثض

 82 تایش

 85 ٔؼادٖ

 88 كٙؼتی

 90 ٘ظأی ٚ ا٘تظأی

 92 تداسی

 93 ٚ تدٟیضات ؿٟشی تأػیؼات

 95 ٔؼىٛ٘ی

 97 حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ا٘ثاس

 98 خیاتاٖ

 

ٝ   ، ٚ ػیلابآب  سٚاٖ افضایؾ حدٓ       ای ٚ تغییـش ویفیـت ػـیلاب        واٞؾ صٔاٖ تٕشوض، افضایؾ دتـی حـذاوثش ِحظـ

 وـٝ ؿٟشػـاصی   ، تـٝ ًـٛسی  اػـت ٘اپـزیش    ت ٚ افضایؾ ػٌٛح ٘فـٛر ٞای آتشیض تالادػ    ٌؼتشؽ ؿٟش دس حٛهٝ     ی ٘تیدٝ

 ٞای ؿـٟشی اػـت.      وٝ پیأذ آٖ ٌؼتشؽ ػیلاب دادٜٞای ًثیؼی افضایؾ     تشاتش تٝ صٔیٗ 6 تا 2سا اص آب  سٚاٖ ٔیاٍ٘یٗ

تأثیشٌـزاسی  تـیٗ ػٛأـُ ٚ ٔیـضاٖ    ٌٛ٘اٌٖٛ سٚاتي اص  ،تش ػیلاب ؿٟشی تٟشاٖ ٞای ٔؤثش    ؿاخق تشای تؼشیفتٙاتشایٗ، 

ؿـٟش تٟـشاٖ ػـٌٛح    ٌٛ٘ـاٌٖٛ  ٞـای      ٞای استثاًی ٚ ػـٌح صیشتٙـای ٔؼـىٛ٘ی دس تخـؾ        ؿثىٝ ٌشدیذ.ٞا اػتفادٜ  آٖ

ٞش ٚاحـذ ٔؼـىٛ٘ی دس ٔٙـاًك         ٘اپزیش ؿٟشی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ػٌح صیشتٙای ٔؼىٛ٘ی ؿأُ تخؾ ػاختٝ ؿذٜ ٘فٛر

ٝ    60ایداد ایٗ لایٝ، تشای . اػتؿٟش تٟشاٖ ٌٛ٘اٌٖٛ  ٝ    1دسكذ اص ٔؼـاحت ٞـش لٌؼـ وـاستشی   ی صٔـیٗ ٔؼـىٛ٘ی )لایـ

تا أتذادٞای ٔــخق ٚ خـاف    ،ٞای ؿٟش تٟشاٖ    ٞا ٚ تضسٌشاٜ    خیاتاٖ ػٌح صیشتٙا دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.تٝ كٛست اساهی( 

ٝ لّٕـذاد ٌشدیـذ  ؿٟش تٟـشاٖ   ٘اپزیش تیٙی    ٔذت ٚ پیؾ ٞای وٛتاٜ    خٛد، ٔتغیشٞای ٔؤثش دس ػیلاب ٞـای ؿـٕاِی ـ        . ؿـثى

ٚ ٞذایت آٖ تٝ ػٕت تافت ٔشوـضی ٚ خٙـٛب ؿـٟش تٟـشاٖ ٞؼـتٙذ وـٝ ٔؼوـُ        آب  سٚاٖ خٙٛتی ػأُ تؼشیغ خشیاٖ

وـٝ   ،غشتـی ٘یـض   ـ  ٔتؼـذد دس أتـذاد ؿـشلی    ٞـای     آٚس٘ذ. اخشای تضسٌشاٜ    ٞای پاییٗ تٝ ٚخٛد ٔی    ٌشفتٍی سا دس ؿیة آب

                                                           
1
. Parcel 
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ٝ ای تـا      ًٛس فضایٙذٜ    ؿٟش تٟشاٖ تٝ    ولاٖ     ثة ؿذٜ، ػٞؼتٙذٞای ػٕذٜ ؿٟش     صٞىؾ ی وٙٙذٜ لٌغ ٞـای      ػـیلاب ی  ٔؼـلّ

 ٔٛاخٝ تاؿذ.   ٘اپزیش تیٙی    ؿٟشی پیؾ

ؿٛد وٝ تـٝ دِیـُ فشػـٛدٌی واِثـذی، فمـذاٖ          لا٘ٛ٘ی ؿٟشٞا اًلاق ٔی ی ٞایی اص ٔحذٚدٜ    تافت فشػٛدٜ تٝ ػشكٝ     

ٚ اسصؽ ٔىا٘ی، ٔحیٌـی ٚ التلـادی   اػت پزیش     ٞای ؿٟشی آػیة    ٚ صیشػاختٞای ٘أٙاػة، وٕثٛد خذٔات     دػتشػی

ٞای واِثـذی،      پزیشی ٚ ایٕٙی ٚ ٘یض ٘اتؼأا٘ی    ٘اصِی داسد. پیأذٞای فشػٛدٌی تافت تا واٞؾ ٚ یا فمذاٖ ؿشایي صیؼت

ؿٟشػـاصی ٚ ٔؼٕـاسی،   ٞای ٔلـٛب ؿـٛسای ػـاِی        اػت. ٌٔاتك ؿاخق ٔـٟٛداختٕاػی، التلادی ٚ خذٔات ؿٟشی 

ٞىتـاس آٖ تـٝ دِیـُ داسا تـٛدٖ ٞـش ػـٝ ؿـشى         3268ٞىتاس تـٛدٜ وـٝ    14792ٞای ٘اپایذاس ؿٟش تٟشاٖ      ٚػؼت پٟٙٝ

ٞای فشػٛدٜ تا تـشاوٓ      تافت فشػٛدٜ ٔلٛب ؿذ. ٚػؼت صیاد تافت خضٚ فشػٛدٌی )٘اپایذاسی، ٘فٛر٘اپزیشی ٚ سیضداٍ٘ی(

 ٔؼائُتشیٗ     اص خّٕٝ ػیلاب ؿٟشی، یىی اص ٟٔٓ ،تافت دس ٔماتُ ٔخاًشات ٔحیٌیپزیشی ایٗ     تالای خٕؼیت ٚ آػیة

 (.1386، احٕذی )ػشباػت ؿٟش تٟشاٖ 

ٌشفـت. اتتـذا   كـٛست   1388ٔتغیش تشاوٓ خٕؼیت تش ٔثٙای آٔاس خٕؼیتی ٘ٛاحی ؿٟش تٟشاٖ دس ػـاَ  ػاصی ٜ آٔاد     

ٝ      تـش اػـاع دادٜ   ،اص ؿٟش تٟشاٖ تٟیٝ ٌشدیذ. ػـپغ ٞای خٕؼیتی تشای ٞش ٘احیٝ     ای دادٜ    فایُ ٘مٌٝ ای ٚ اص     ٞـای ٘مٌـ

تـذیٗ   .ای ٔٙفشد ٔحاػثٝ ؿذ    تشیٗ ٘مٌٝ دادٜ    ٘ضدیهتا ٌیشی ٘ـذٜ     ٞای ا٘ذاصٜ    ٞای تیؼٗ، ٔـخلٝ ٔحُ    ًشیك پّیٍٖٛ

   هّؼی تٟیٝ ؿذ. ٞای چٙذ    كٛست پّیٍٖٛٝ ای ػٌحی اص خٕؼیت ٘ٛاحی ؿٟش تٟشاٖ ت    لایٝ ،تشتیة

ٞـای ؿـٟش تٟـشاٖ        تشیٗ ٔؼولات سٚا٘ـاب     ٞای ؿذیذ اص خّٕٝ ؿایغ    ٞا دس ٍٞٙاْ تاسؽ    پُ ی ٌشفتٍی دٞٙٝ چٖٛ آب     

ػاصٔاٖ ٔـاٚس فٙی ٚ ٟٔٙذػی ؿٟش تٟشاٖ تٟیٝ ؿذ. خشیاٖ  ی ؿذٜ پُ سٌٚزس ٌضاسؽ 127ٔىا٘ی تؼذاد  ی ٘مـٝ ،اػت

ٞای پاییٗ خٙٛب ؿـٟش      دس ؿیةآب  سٚاٖ تالای ؿٕاَ ؿٟش تٟشاٖ تٝ ٕٞشاٜ واٞؾ ػشػت ٞای    دس ؿیةآب  سٚاٖ ػشیغ

استفـاع ٚ ؿـیة اص   اص ایـٗ سٚ،   .ٌشفتٍی حاوی اص ٘مؾ ؿیة دس اٍِٛی ػیلاب ؿٟش تٟـشاٖ اػـت   ٚ افضایؾ احتٕاَ آب

 اػتخشاج ؿذٜ اػت. 1اػتش ی استفاػی ػٙدٙذٜ ی دادٜ

اص خّٕٝ ٔحذٚد ؿذٖ ٞؼتٙذ، ای     ٞای ؿٟشی داسای ٔؼائُ ٚ ٔـىلات ػٕذٜ    ٚ ٔؼیُ ٞا    صٞىـی، سٚدخا٘ٝ ی ؿثىٝ     

ػـیلاب تـٝ    خٌشٞایافضایؾ  ،تٙاتشایٗ اػت.اًشاف وا٘اَ  ی ٞا تٝ وا٘اَ اكّی ٚ ٕٞچٙیٗ ػاخت ٚ ػاص دس ٔحذٚدٜ    آٖ

ٝ دس  ٘اپـزیشی  ٘ىـاس ا ٞـای ٞـای ا٘ؼـا٘ی تأثیش      دٞـذ. فؼاِیـت   ٔـی  سخآب  سٚاٖ ػثٛس ی دِیُ واٞؾ ٔحذٚدٜ ٞـا ٚ      سٚدخا٘ـ

ٗ ا٘ذ  داؿتٝ فشاٚا٘یسٚدخا٘ٝ تغییشات  ی ٚ ٞٙذػٝ ػیؼتٓ ٞیذسِٚٛطیىی دس ٞای ؿٟش تٟشاٖ داؿتٝ وٝ    ٔؼیُ  )ٟٔٙذػـی

 (.1391ا٘شطی،  ٚ آب تحمیمات خٟاد ٔـاٚس

ؿـذٜ اػـت )ٟٔـذٚی ٚ     اػتفادٜ 2پاسأتشیه وٙذاَ تیٗ ػٛأُ فٛق اص هشیة ٕٞثؼتٍی غیش ی تشای دسن ساتٌٝ      

ٝ     τ(. ایٗ هشیة ٕٞثؼتٍی تا حشف یٛ٘ـا٘ی  166، 1383ًاٞشخا٘ی،  تؼشیـف   3 ی )تـاٚ( ٕ٘ـایؾ دادٜ ٚ اص ًشیـك ساتٌـ

 ؿٛد:    ٔی

 τ =                                              :3 ی ساتٌٝ                           

اػتفادٜ اص سٚؽ وٙذاَ تا تٛخٝ تـٝ   اػت.ػٛأُ ٔٛسد ٘ظش  ی خفت ٚ خٛس ؿذٜٔدٕٛع هشایة ٕٞثؼتٍی  Sوٝ دس آٖ 

اػاع استثاى ٘ظـشی ٔتغیشٞـا ٚ ػـیلاب تٟیـٝ      ٞای ٔٛسد ٘ظش تش    ستثٝ .ٞا كٛست ٌشفتٝ اػت    ای تٛدٖ دادٜ    ٔاٞیت ستثٝ

 (.4 )خذَٚ ؿذٜ اػت
                                                           
1
 ASTER 

2
. Kendal 
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 انضزایت َمجغتگی کىذال ثزای متغیزَبی مؤثز در عیلاة تُز .4جذيل 

 ٔتغیش

ػٌح 

ی صیشتٙا

 ٔؼىٛ٘ی

تماهُ 

تاسؽ ٚ 

 بآ سٚاٖ

 خٕؼیت

 استثاًی ی ؿثىٝ

 استفاع
 ی ؿثىٝ

 آتشاٞٝ

واستشی 

 اساهی
 پُ

تافت 

 فشػٛدٜ
ی  ؿیة ؿٕاِ

تٛی  خٙ

ؿشلی 

 غشتی

هشیة 

 ٕٞثؼتٍی
42/0  33/0-  52/0  42/0-  07/0-  11/0-  16/0  34/0  14/0-  51/0  12/0-  

ػٌح 

*ٔؼٙاداسی
 

/0 00 /0 00 /0 00 /0 00 0.001 /0 00 /0 00 /0 00 /0 00 /0 00 /0 00 

 .اػتٔؼٙاداس  001/0وٕتش اص  حدس ػٌ *

    

اػتفادٜ ؿذٜ اػت.  1ٔشاتثی ٔتغیش فٛق اص ٔذَ ػّؼّٝ 8پتا٘ؼیُ خٌش ػیلاب تا اػتفادٜ اص  ی ٘مـٝ ی تشای تٟیٝ     

ٞا تٝ ٔمادیش وٕی اص     ُ خٌش ٚ تثذیُ آٖواس ٌشفتٝ ؿذٜ دس پتا٘ؼیٝ تؼییٗ ٚصٖ وّی ٚ اسخحیت ٔتغیشٞای ت تشای

 ایداد ٚ 8×8واسؿٙاػی، ٔاتشیؼی تٝ اتؼاد  ٞایٞای ؿفاٞی )٘ظش واسؿٙاػی( اػتفادٜ ؿذ. تش اػاع ٘ظش    لواٚت

كاِحی ٚ ( )5)خذَٚ ؿذ دٚ تٝ دٚ ػٙدیذٜ  ی تٙذی ٔتغیشٞا ٘ؼثت تٝ ٞذف )پتا٘ؼیُ خٌش( تش ٔثٙای ٔمایؼٝ    اِٚٛیت

 (.1392 ،ٕٞىاساٖ

ٞا تا ٞٓ خٕغ ٚ ٞش ػَّٛ ٔاتشیغ تش خٕغ ػتٖٛ ٔشتٛى تمؼـیٓ ؿـذ       ٔمادیش ٚ تشداس ٚیظٜ، ػتٖٛ ی تشای ٔحاػثٝ      

ی ٔیاٍ٘یٗ ػٌشٞای ٔاتشیغ اػت وـٝ      تؼذی ٔحاػثٝ ی ٌشفت. ٔشحّٝكٛست وٝ ایٗ ػُٕ تشای ٘شٔاَ وشدٖ ٔاتشیغ 

استثاًی تا خٟـت ؿـٕاِی ـ خٙـٛتی      ی تشای ػأُ فاكّٝ اص ؿثىٝ ٚصٖ ٘ؼثی اػتفادٜ ؿذ. ٚصٖ ٔؼیاس ی ٔٙضِٝ اص آٖ تٝ

، واستشی اساهی 1572/0، ػٌح صیشتٙای ٔؼىٛ٘ی 2307/0استثاًی تا خٟت ؿشلی ـ غشتی   ی ، فاكّٝ اص ؿثى3313/0ٝ

. اص ٌشدیـذ ٔحاػـثٝ   0236/0ٚ استفاع  0327/0آتشاٞٝ  ی ، تشاوٓ ؿثى0477/0ٝ، ؿیة 0709/0، فاكّٝ اص پُ 1059/0

 ٘ظش ؿذ خاف كشفٞای ٜ ٔتغیش تافت فشػٛدٜ تٝ دِیُ ػذْ تٛصیغ ٔٙاػة ٚ تٕشوض دس ٔحذٚد

 پتبوغیل خطز عیلاة  ی وقؾٍ ی مبتزیظ متغیزَبی مؤثز در تُیٍ. 5جذيل 

 ٔتغیش

 ی فاكّٝ اص ؿثىٝ

 استثاًی

 )ؿٕاِی ـ خٙٛتی(

 یٝ ىفاكّٝ اص ؿث

 استثاًی

 )ؿشلی ـ غشتی(

ػٌح 

صیشتٙای 

 ٔؼىٛ٘ی

شی واست

 اساهی

فاكّٝ 

 اص پُ
 ؿیة

تشاوٓ 

 ی ؿثىٝ

 ٝآتشاٞ

 استفاع

استثاًی  ی فاكّٝ اص ؿثىٝ

 )ؿٕاِی ـ خٙٛتی(
1 2 3 4 5 6 7 8 

استثاًی  یٝ ىفاكّٝ اص ؿث

 )ؿشلی ـ غشتی(
0.5 1 2 3 4 5 6 7 

 6 5 4 3 2 1 0.5 0.33 ػٌح صیشتٙای ٔؼىٛ٘ی

 5 4 3 2 1 0.5 0.33 0.25 واستشی اساهی

 4 3 2 1 0.5 0.33 0.25 0.2 ُفاكّٝ اص پ

 3 2 1 0.5 0.33 0.25 0.2 0.16 ؿیة

 2 1 0.5 0.33 0.25 0.2 0.16 0.14 ٝآتشاٞ ی تشاوٓ ؿثىٝ

 1 0.5 0.33 0.25 0.2 0.16 0.14 0.12 استفاع

*
 CR = 0 

                                                           
1
 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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ٖ  آػیة ی ٘مـٝ ی پغ اص ٔحاػثٝ ٚ تٟیٝ     ٘ظـش تـٝ   ٔـٛسد   ی تٟـشاٖ دس ٔماتـُ ػـیلاب ٔحـذٚدٜ    ؿـٟش   پزیشی وـلا

ـ   حٛهٝ تٝ كٛست تلادفی ا٘تخـاب ؿـذ ٚ اص دٚ ٔـذَ فشوتـاِی ٔحـیي      12ٞیذسِٚٛطی تمؼیٓ ؿذ ٚ ٞای   صیشحٛهٝ

 .  ٌشدیذتؼذاد ـ ٔؼاحت اػتفادٜ ٔؼاحت ٚ 

َ A( ٚ ٔؼـاحت ) P٘ـاٖ دادٖ استثاى تیٗ ٔحیي )تشای ٔؼاحت ٔذِی سیاهی ـ فشوتاَ ٔحیي   ٞـای ٔــاتٝ       ( فشوتـا

 آیذ:     دػت ٔیٝ ت 4 ی ی ؿٕاسٜ (. ایٗ ٔذَ اص ًشیك ساتCheng, 1995; Wang et al, 2006ٌٝ) اػتؿىّی 

                                    :4 ی ساتٌٝ

تـٛاٖ استثـاى    تؼشیف ؿذٜ اػت. « ٘ؼثت تٝ»٘یض « »اػت؛  ای ٔؼاحت اخضای پذیذٜ Aٔحیي ٚ  Pوٝ دس آٖ 

تشتیة اتؼاد فشوتاِی ٔحیي ٚ ٔؼاحت ٝ ت DA  ٚDP ؛آیذ    دػت ٔیٝ ت DAP = 2DP/DA ی وٝ اص ساتٌٝ اػتٖ تٛا٘ی لا٘ٛ

دػت ٝ ت 6ٚ  5 ی ؿٕاسٜ تٛا٘ذ اص ًشیك سٚاتي    ٔی DA  ٚDPواس ٌشفتٝ ؿٛد ٝ ت box-countingوٝ سٚؽ      ٞؼتٙذ. صٔا٘ی

 (:Cheng, 1995آیذ )

                                  :5 ی ساتٌٝ 

                                   :6 ی ساتٌٝ   

 ـ P  ٚAٞای     دادٜ ذ؛ ٔ ـدػـت آ ٝ تشسٚی واغز ٍِاسیتٕی تشػیٓ ٚ استثاى خٌی تیٗ ٍِاسیتٓ ٔحیي ٚ ٍِاسیتٓ ٔؼاحت ت

تؼیـیٗ   1تشیٗ ٔشتؼـات     اػتفادٜ اص سٚؽ وٛچهتٛا٘ذ اص ًشیك تشاصؽ خٌی ٔؼتمیٓ تا     ٔی DAPتٛاٖ ٔحیي ٚ ٔؼاحت 

 .(7 ی )ساتٌٝ (Cheng, 1995اػت ) DAP 1/2ؿٛد. ؿیة ایٗ خي تشآٚسدی اص 

   Log P = C + 1/2DAPlogA                                 :7 ی ساتٌٝ                                        

 تشلشاس 6 ی ی ؿٕاسٜ تاؿذ آٍ٘اٜ ساتٌٝ 1تشاتش  DAPداسد؛ اٌش  2تا  1ی اص اٞ دأٙٝ DAPػذد ثاتت اػت. دس ٔدٕٛع  Cوٝ 

فـشدٌی  DAPدٞذ. اسصؽ تالاتش     ٞا ٘ـاٖ ٔی    ٞا یا دایشٜ    ٔٙظٕی سا ٔا٘ٙذ ٔشتغ ی ٞای ؿىُ ٌشفتٝ    ٔدٕٛػٝؿٛد ٚ  ٔی

 DAPؿٛد. تش ایٗ اػاع، تا افضایؾ اسصؽ     تشلشاس ٔی تاؿذ آٍ٘اٜ  2تشاتش  DAPوٙذ ٚ اٌش     ش ؿىُ سا تیاٖ ٔیتتیـ

ؿٛد وٝ      ٘ظٕی ٔحیي ٘ؼثت تٝ ٔؼاحت پذیذٜ ٔٛسد تشسػی افضٚدٜ ٔی    تش ٔیضاٖ آؿفتٍی ٚ تی 2تٝ ػٕت  1اص 

ٔحاػثٝ  DP = 0.5 DAP DA ی اص ًشیك ساتٌٝ DP. ٔمذاس اػتی افضایؾ آؿفتٍی دس سٚیذاد پذیذٜ     دٞٙذٜ    ٘ـاٖ

 ؿٛد.       یٔ

                                                      :8 ی  ساتٌٝ

ای اص ًشیك     ٔؼاحت تا اػتفادٜ اص استثاى تیٗ تؼذاد تدٕؼی ٚ ٔؼاحت اخضای ٔتؼّك تٝ پذیذٜـ ٔذَ تؼذاد      

 ؿٛد: ٔیٔـخق  7 ی ی ؿٕاسٜ ساتٌٝ

 N (≥ A) ∝ A                                         :9 ی ساتٌٝ
-D 

 Dتؼیـیٗ تـٛاٖ   تـٝ ٔٙظـٛس   . اػت Aش اص تتؼذاد تدٕؼی اخضا تا ٔؼاحتی تیـ Nٔؼاحت اخضای پذیذٜ ٚ  Aوٝ دس آٖ 

 (.10 ی تٛا٘ذ اػتفادٜ ؿٛد )ساتٌٝ    ، هشیة ؿیة سٌشػیٖٛ خٌی ٔیN(>A)  ٚA  ی تشای ٔدٕٛػٝ دادٜ

 Log N (>A) = C - D log A                                      :10 ی ساتٌٝ       

تـضسي یـا    ی تش اخضای وٓ تا ا٘ـذاصٜ     تضسي Dوٙذ؛     ٞا سا تؼییٗ ٔی    آٖ ی ٔیضاٖ تغییش تؼذاد اخضا ٚ ا٘ذاصٜ اسصؽ تٛاٖ     

 .دٞذ    وٛچه سا ٘ـاٖ ٔی ی تش تا ا٘ذاصٜ    اخضای تیؾ

                                                           
1
. Least Squares 
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.ؽُز تُزان 2 ی طقٍىياقغ در م ی ومًوٍ ی حًضٍ .2ؽکل   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.ؽُز تُزان 17 ی طقٍىياقغ در م ی ومًوٍ ی حًضٍ .3 ؽکل  

 ؽزح ي تفغیز وتبیج

ؿـٟش خـاسی    ی سٚػـت، ػـیلاب دس ػـٌح ٌؼـتشٜ    ٝ وٝ تٟشاٖ یا ؿٕاَ تٟشاٖ تا تاس٘ذٌی ٔتٛػي تا ؿذیذ سٚت    ٍٞٙأی

ٞای استثـاًی      ٞای ًثیؼی ؿٟش، چٍٍٛ٘ی اخشای ؿثىٝ    ؼیُؿٛد، أا ػّٕىشد آٖ تش اػاع ٔیضاٖ تغییش یا تخشیة ٔ    ٔی

ٞای ؿٟشی،     )خٟت ؿٕاِی ـ خٙٛتی یا ؿشلی ـ غشتی(، تفاٚت دس واستشی اساهی/ پٛؿؾ اساهی، تفاٚت دس اٍِٛی ػاصٜ  
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 ٝ ٖ ٞای ؿٟشی تٟـشا     یىؼاٖ ٘ثٛدٖ تٛصیغ تشاوٓ خٕؼیتی دس ػٌح ؿٟش ٚ حتی ػٌح ص٘ذٌی اختٕاػی ـ التلادی ٔحّ

اػـت. ٘تـایح    ؿـذٜ اٍِٛی تٛصیغ ٔىا٘ی خٌش ػیلاب دس ؿٟش تٟشاٖ دس ایٗ پـظٚٞؾ تشسػـی    ،تٙاتشایٗ .یىؼاٖ ٘یؼت

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 4سدٜ دس ؿىُ  5تٙذی خٌش ػیلاب دس تٟشاٖ دس  پٟٙٝ

ایٗ  .٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت 5 ی ؿٕاسٜ خٌش دس ؿىُ ی سدٜ 5٘تایح ٔذَ ٔحیي ـ ٔؼاحت خٌش ػیلاب تشای      

دػت آٔذٜ استثاى خٌی ٝ . ٘تایح تاػتٞای خٌش ػیلاب دس ٔمیاع ٍِاسیتٕی     ؿىُ تشػیٓ ٔحیي ٚ ٔؼاحت پّیٍٖٛ

ؿاخق ، 6 ی ؿٕاسٜ . خذَٚػتٞا    استثاى تٛا٘ی تیٗ آٌٖٛاٜ وٙذ وٝ     ٞای ٔحیي ٚ ٔؼاحت سا تیاٖ ٔی    تیٗ ٍِاسیتٓ

دػت ٝ ٞای ت    ، ٔـخل7ٝ ی ؿٕاسٜ سدٜ ٚ خذَٚ 5تٟشاٖ دس ؿٟش     ٔحیي ٚ ٔؼاحت خٌش ػیلاب ولاٖ ٞای آٔاسی

 دٞذ.  ٔی ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـاٖ    دس حٛهٝسا آٔذٜ اص ٔذَ ٔحیي ـ ٔؼاحت خٌش ػیلاب 

 

 
.ومًوٍَبی   خطز عیلاة در تُزان ي حًضٍثىذی  پُىٍ: 4.ؽکل  

 
مغبحت ـ َبی محیط  فزکتبل      آمبری َبی ؽبخص . 6جذيل   

 خٌش ی سدٜ
Kmٔؼاحت )

ٔحیي  (Kmٔحیي ) (2

 فشوتاِی

ٔؼاحت 

 Max Min Mean Std Max Min Mean Std فشوتاِی

 0.087 0.151 11.64 1.72 0.43 179.9 5.64 0.46 0.01 88.17 خیّی وٓ

 0.215 0.173 5.29 1.28 0.43 111.1 1.05 0.14 0.01 23.35 وٓ

 0.308 0.255 14.64 1.66 0.43 444.3 2.02 0.17 0.01 59.72 ٔتٛػي

 0.272 0.234 6.60 1.41 0.43 152.0 0.99 0.13 0.01 21.14 صیاد

 0.117 0.188 11.15 2.17 0.43 129.1 2.78 0.35 0.01 33.98 خیّی صیاد

 1 1 - - - - - - - - ٔدٕٛع
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دعت آمذٌ اس مذل فزکتبلیٍ َبی ث     مؾخصٍ. 7جذيل   

1/2DAP DAP DA DP R ی خٌش سدٜ
2
 

 0.978 1.086 1.800 1.206 0.603 خیّی وٓ

 0.970 1.088 1.790 1.216 0.608 وٓ

 0.969 1.100 1.788 1.230 0.615 ٔتٛػي

 0.967 1.130 1.789 1.263 0.632 صیاد

 0.967 1.158 1.791 1.293 0.646 خیّی صیاد

  

تزتیت ثزای ٍ ج، د ي ٌ ث َبی الف، ة،    َبی خطز عیلاة )ومًدار    مغبحت ردٌـ ومًدار لگبریتمی محیط  .5ؽکل 

َبی خطز خیلی کم، کم، متًعط، سیبد ي خیلی سیبد(     ردٌ  

. 

ٞا ٔحاػثٝ ٌشدیذ. ٘تایح ٘ـاٖ     تشیٗ ٔشتغ    ٞای خٌش ػیلاب اص ًشیك سٚؽ وٛچه    ٔؼاحت سدٜـ ٔحیي   DAPتٛاٖ        

ٖ      ٞای ٔحیي ٚ ٔؼاحت ٚخٛد داسد    دٞذ وٝ استثاى خٌی تیٗ ٍِاسیتٓ    ٔی ٞـا سا تیـاٖ       وـٝ استثـاى لـاٖ٘ٛ تـٛا٘ی تـیٗ آ

Rهشایة ٕٞثؼتٍی ٔشتغ ) ی وٙذ. ٕٞٝ    ٔی
تـٝ تشتیـة   ٞای ػیلاب     ٞؼتٙذ. ؿیة خي ٔؼادِٝ دس سدٜ 96/0( تالاتش اص 2

تا  1٘یض تا افضایؾ اص سدٜ  DAPتٝ تثغ آٖ اسصؽ  .وٝ سٚ٘ذی افضایـی داسد اػت 646/0ٚ  632/0، 615، 608/0، 603/0

تـٛاٖ تـٝ ایـٗ        ، ٔـی 1اص ػـذد   DAPاػت. تا تٛخٝ تٝ تالاتش تٛدٖ  293/1ٚ  263/1، 23/1، 216/1، 206/1تٝ تشتیة  5

 ٘تیدٝ سػیذ وٝ اٍِٛی خٌش ػیلاب ؿٟش تٟشاٖ دس ٞش پٙح سدٜ اٍِٛی آؿفتٝ داسد.

DA       ٞای خٌش خیّی وٓ، وٓ، ٔتٛػي، صیاد ٚ خیّی صیاد     آٔذٜ تشای سدٜ تٝ دػت ٝ ، 788/1، 79/1، 8/1اص تشتیـة   تـ

آٔذ  تٝ دػتٞای خٌش     اتؼاد فشوتاِی سدٜ ،DP = 0.5 DAP DA ی . تش ٔثٙای ساتٌٝوٙذ ٔیافضایؾ پیذا  791/1تٝ  789/1
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. ایٗ افضایؾ تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ آؿفتٍی خٌش ػیلاب تـش  اػت 158/1ٚ  13/1، 1/1، 088/1، 086/1ی آٖ     وٝ ٘تیدٝ

ٗ      ٔـی  تیـتشخیّی صیاد  ی خٌش خیّی وٓ تٝ ػٕت سدٜ ی ٔؼاحت فشوتاِی، اص سدٜ ٔثٙای ٔذَ ٔحیي  ـ  ،ؿـٛد. تٙـاتشای

تش اٍِٛی خٌش ػیلاب سا تـا افـضایؾ سدٜ       ٘یض تیـتش ؿذٜ وٝ آؿفتٍی تیؾ DAP  ٚDPٞای     تا افضایؾ ٔیضاٖ خٌش اسصؽ

 دٞذ.    )ٔیضاٖ( آٖ ٘ـاٖ ٔی

وٝ ٔیـضاٖ تغییـش تؼـذاد     ،Dدٞذ.  ٔی خٌش سا ٘ـاٖ ی آؿفتٍی ػیلاب دس پٙح سدٜٔذَ تؼذاد ـ ٔؼاحت ٘یض   ٘تایح      

ٞای خٌش ٔحاػـثٝ      ػاصد، اص ًشیك ٕ٘ٛداس ٍِاسیتٕی تشای سدٜ    ٞای خٌش ػیلاب ٚ ٘احیٝ سا ٔٙؼىغ ٔی    تدٕؼی پّیٍٖٛ

Rی ٚ ٔؼاحت تـا هـشایة   ٞای تؼذاد تدٕؼ    دٞذ وٝ استثاى خٌی تیٗ ٍِاسیتٓ    (. ٘تایح ٘ـاٖ ٔی6ؿذ )ؿىُ 
تـالاتش اص   2

آیذ( تؼذاد تدٕؼی ٔؼاحت تـشای      ٔی تٝ دػت Log N (>A) = C - D log A ی )وٝ اص ساتٌٝ Dٚخٛد داسد. تٛاٖ  98/0

تـش ؿـذٖ       آٔذٜ اػت؛ ایٗ افضایؾ تیـاٍ٘ش وٛچـه   تٝ دػت 88/0ٚ  86/0، 85/0، 79/0، 74/0تٝ تشتیة ٞای خٌش      سدٜ

خٌـش،   ی تـا افـضایؾ سدٜ   ،تـٝ ػثـاستی   اػـت. خیّی صیاد  ی خیّی وٓ تٝ ػٕت سدٜ ی ٞای خٌش اص سدٜ    پّیٍٖٛ ی ا٘ذاصٜ

ؿٛد. ایٗ ٚهؼیت حاوی اص افضایؾ آؿفتٍی اٍِٛی خٌش ػـیلاب تـا افـضایؾ ٔیـضاٖ آٖ         تش ٔی    ٞای آٖ وٛچه    پّیٍٖٛ

ایٗ ٔؼٙاػت وٝ اٍِٛ ٚ اسصؽ خٌش دس تؼـذ ٔىـا٘ی    وٛچىی داؿتٝ تاؿٙذ تٝ ی ٞای خٌش ا٘ذاصٜ    وٝ پّیٍٖٛ . صٔا٘یاػت

 وٙذ. ٔیؿذت ٔتغیش اػت ٚ ٕٞیٗ ٔتغیش تٛدٖ ٔىا٘ی آؿفتٍی اٍِٛی آٖ سا تیاٖ ٝ ت

 

َـبی      ثزای ردٌثٍ تزتیت َبی الف، ة، ج، د ي ٌ     َبی خطز عیلاة )ومًدار    ومًدار لگبریتمی تؼذاد تجمؼی ي مغبحت ردٌ .6ؽکل 

 .متًعط، سیبد ي خیلی سیبد( خطز خیلی کم، کم،
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 وتیجٍ گیزی

چٝ تٝ ٞش ٖ چٙا .ٞای ًثیؼی ٚ حتی ٔخاًشات ًثیؼی دس حاِت ٔؼَٕٛ اص ٘ٛػی ٘ظٓ تشخٛسداس٘ذ    اٍِٛی سخذاد پذیذٜ

 اػت وٝ ًثیؼیای  دٞذ. ػیلاب ٔخاًشٜ ٔی ٘ظٕی ٚ ویاع)آؿٛب( سخ    دِیّی ؿشایي ًثیؼی سخذاد آٖ تش ٞٓ خٛسد، تی

ػیلاب  ی ؿٛد. سخذاد ویاع دس پذیذٜ ٔی اص سٚاتي تیٗ ػٛأُ آٖ تِٛیذ وٝ ییاٍِٛٞاذ، وٙ ٔی خاكی پیشٚیاص اٍِٛٞای 

سِٚٛطیىی ذٞی ٘ظٕی تیػیلاب اٌشچٝ خٛد یه ٔخاًشٜ یا  ،تٝ ػثاست دیٍش .دٞذ ٔی آ٘اٖ سا تغییش تیٙی پیؾسٚ٘ذ لاتُ 

تثییٗ ویاع یا  حاوی اص تغییش ٔاٞیت آٖ تاؿذ.تٛا٘ذ  ٔی دس اٍِٛٞای سخذاد آٖ ٘ظٕی تیؿٛد، ِیىٗ  ٔی ٔحؼٛب

 ی سخذاد ػیلاب دس تٟشاٖ تٝ آػتا٘ٝ یاتی اػت، لاتُ سد فشوتاَ یٝ ٞٙذػتا  ػیلاب ی دس ٔخاًشٜ آؿفتٍی ٚ ٘ظٕی تی

ٔخاًشٜ تٝ ػٛأُ دیٍشی تؼتٍی داسد وٝ دس  ی ٔٙضِٝ سخذاد تاس٘ذٌی ٚاتؼتٝ اػت. أا اٍِٛی ٌؼتشدٌی آٖ دس تٟشاٖ تٝ

ٞای استثاًی )خٟت ؿٕاِی ـ خٙٛتی یا ؿشلی ـ غشتی(، واستشی اساهی     ٞای ًثیؼی ؿٟش، ؿثىٝ    ٞؾ اخیش ٔؼیُپظٚ

 5ٞای ؿٟشی، تٛصیغ تشاوٓ خٕؼیتی ٚ ؿشایي استفاػی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ ػٛأُ اخیش     ؿٟشی، ػاصٜ

استثاى تٛا٘ی تیٗ اتؼاد ٔحیي ٚ  5 ی ؿٕاسٜ وٝ ؿىُ اِیخٌش سخذاد ػیلاب دس تٟشاٖ ٔحاػثٝ ؿذٜ اػت. دس ح ی سدٜ

٘یض تا افضایؾ اص  DAPوٝ اسصؽ  تٝ ًٛسی ،اتذی ٔی خٌش افضایؾ ی ٞای تا افضایؾ سدٜ فشوتاَ ،دٞذ ٔی ٔؼاحت سا ٘ـاٖ

تٛدٖ تالاتش  ،اػت. دس حاِت وّی 293/1ٚ  263/1، 23/1، 216/1، 206/1تٝ تشتیة خٌش خیّی وٓ تا خیّی صیاد  ی سدٜ

DAP  دس اٍِٛی خٌش ػیلاب ؿٟش تٟشاٖ اػت.  ٘ظٕی تیتیاٍ٘ش افضایؾ ویاع یا  1اص ػذدDA آٔذٜ تشای تٝ دػت 

وٙذ. تش     افضایؾ پیذا ٔی 791/1تٝ  789/1، 788/1، 79/1، 8/1اص تٝ تشتیة خٌش خیّی وٓ، تا خیّی صیاد  ٞای سدٜ

 13/1، 1/1، 088/1، 086/1ی آٖ     آٔذ وٝ ٘تیدٝ تٝ دػتٞای خٌش     اتؼاد فشوتاِی سدٜ DP = 0.5 DAP DA ی ٔثٙای ساتٌٝ

. ایٗ افضایؾ تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ آؿفتٍی خٌش ػیلاب تش ٔثٙای ٔذَ ٔحیي ـ ٔؼاحت فشوتاِی، اص اػت 158/1ٚ 

٘یض  DAP  ٚDP ٞای    تا افضایؾ ٔیضاٖ خٌش اسصؽ ،ؿٛد. تٙاتشایٗ    ٔیتیـتش خٌش خیّی وٓ تٝ ػٕت سدٜ خیّی صیاد  ی سدٜ

ٔذَ تؼذاد ـ  دٞذ. ٘تایح    اٍِٛی خٌش ػیلاب سا تا افضایؾ سدٜ )ٔیضاٖ( آٖ ٘ـاٖ ٔی تیـتشؿذٜ وٝ آؿفتٍی  تیـتش

ٞای خٌش تٝ تشتیة     دٞذ. تؼذاد تدٕؼی ٔؼاحت تشای سدٜ ٔی خٌش سا ٘ـاٖ ی ٔؼاحت ٘یض آؿفتٍی ػیلاب دس پٙح سدٜ

ٞای خٌش اص     پّیٍٖٛ ی تش ؿذٖ ا٘ذاصٜ    ایٗ افضایؾ تیاٍ٘ش وٛچه .آٔذٜ اػت تتٝ دػ 88/0ٚ  86/0، 85/0، 79/0، 74/0

ؿٛد.     تش ٔی    ٞای آٖ وٛچه    پّیٍٖٛ خٌش ی تا افضایؾ سدٜ ،تٝ ػثاستی اػت.خیّی صیاد  ی خیّی وٓ تٝ ػٕت سدٜ ی سدٜ

ٞای خٌش     وٝ پّیٍٖٛ . صٔا٘یتاػایٗ ٚهؼیت حاوی اص افضایؾ آؿفتٍی اٍِٛی خٌش ػیلاب تا افضایؾ ٔیضاٖ آٖ 

ؿذت ٔتغیش اػت ٚ ٕٞیٗ ٔتغیش ٝ وٛچىی داؿتٝ تاؿٙذ تٝ ایٗ ٔؼٙاػت وٝ اٍِٛ ٚ اسصؽ خٌش دس تؼذ ٔىا٘ی ت ی ا٘ذاصٜ

ٞای   ٕ٘ٛ٘ٝ دس پٟٙٝٞای   وٙذ. تٝ تیا٘ی دیٍش ٘تایح تحّیُ فشوتاِی حٛهٝ    تٛدٖ ٔىا٘ی آؿفتٍی اٍِٛی آٖ سا تیاٖ ٔی

آػا ٞٓ دس تٟشاٖ فشاٞٓ  ػیُٞای   تاسؽ تیٙی پیؾوٝ اٌش أىاٖ اػت  اٖ تیاٍ٘ش حوٛس اٍِٛی ویاػی ػیلاتی ؿٟش تٟش

ٌؼتشؽ ػیلاب ٚ ٔٙاًك دس ٔؼشم خٌش فشاٞٓ ٘یؼت. اٌش تٝ ػٛاتك ػیلاب دس تٟشاٖ تٛخٝ  ی ٘حٜٛ تیٙی پیؾتاؿذ، 

أا اٍِٛی تخشیة ٘اؿی اص  ،تٛدٜ اػت ٌلاتذسٜؿٕاِی تٟشاٖ ٔا٘ٙذ دستٙذ، وٗ ٚ یا ٞای   ؿٛد، ؿشٚع ػیلاب ٕٞیـٝ اص دسٜ

ٌاٜ یىؼاٖ ٘ثٛدٜ اػت. اٌشچٝ تٝ ًٛس ٘ظشی ٔتغیشٞای اػتفادٜ دس ایٗ پظٚٞؾ دس اٍِٛی تٛصیغ ػیلاب ٘مؾ  آٖ ٞیچ

تٝ ًٛس وٝ  ایٗ تا ،دس ٘تیدٝ .ػاصی ٔؼیش ػیلاب أىاٖ پزیش ٘یؼت ٚ اػتفادٜ اص آٖ دس تٟیٙٝ تیٙی پیؾٟٕٔی داس٘ذ، 

 ی ٖ پذیذٜاٞای ٔتؼذد تشای آٖ اخشا ؿذٜ اػت، أا ٕٞچٙ ٗ پذیذٜ دس تٟشاٖ ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ ٚ ًشحٔىشس ای

 ؿٛد. ٔی ٔحؼٛبٟٔاس٘ـذ٘ی ٚ  ٘اپزیش تیٙی پیؾٚ  آٔیض ػیلاب تشای تٟشاٖ ٔخاًشٜ
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واسؿٙاػی اسؿذ، تخؾ  یٝ ٘أٖ ، پایاٞا    فشاوتاَتٙذی تافت تلٛیش تا اػتفادٜ اص  ٘احیٝ .1380، هاس تٟشأی دساػّٝ،

 ٟٔٙذػی دا٘ـٍاٜ تشتیت ٔذسع تٟشاٖ.

 . 13-36، خغشافیا ٚ تٛػؼٝ ی طئٛٔٛسفِٛٛطی، ٔدّٝ دس ویاع یٝ ٘ظشی .1382ٔحٕذ حؼیٗ،  سأـت،

 . tdmmo.tehran.ir/.1392، ػاصٔاٖ پیـٍیشی ٚ ٔذیشیت تحشاٖ

 www.ndmo.ir/fa/sazman/etelaathttp//:/، ػاصٔاٖ ٔذیشیت تحشاٖ، ٔشوض ٔذیشیت اًلاػات ٚ حٛادث

 .ؿٕاَ ؿٟش تٟشاٖ ی ٞا، ٔؼائُ ٚ ساٞثشدٞای تٛػؼٝ ٌضاسؽ ٚیظٌی .1391ؿٟشداسی تٟشاٖ، 

 ػیلاب خٌشتٙذی  پٟٙٝ .1392 .تمی آلاتاتایی ٔحٕذ ٚ فشصاد تٟتاؽ سها ٔحٕذ سفیؼی، یٛػف اػٕاػیُ، كاِحی،

 -188 ( :3)39 ،ؿٙاػی ٔحیي. (تٟشاٖ: ٔٛسدی ٌٔاِؼٝ) فاصی اتثیٔش ػّؼّٝ تحّیُ فشایٙذ ٚ GIS اص اػتفادٜ تا ؿٟشی

179. 

 :81 ،ٞا ؿٟشداسی ی ٔاٞٙأٝ، ٞا ٌیشی آٖ ؿىُ ی آؿٙایی تا تافت فشػٛدٜ ؿٟشی ٚ ٘حٜٛ .1386. ٔشیٓ ،ػشب احٕذی

16-21 . 

فشحـضاد )لثـُ ٚ    یٜ . تشسػی ٚهـؼیت سٚد دس 1389ٔحٕذأیٙی.  ٔشٚاسیذآلاتاتایی ٚ ٔحٕذتمی فشصادتٟتاؽ، ٔحٕذسها، 

 .1-40: 15، دا٘ؾ ؿٟشتؼذ اص ػاصٔا٘ذٞی(. 

ٗ  SCS-CN. اسصیـاتی ٔـذَ   1385لٟشٚدی تاِی، ٔٙیـظٜ.   ٝ )آب  سٚاٖ دس تخٕـی ٝ   ی ٌٔاِؼـ آتخیـض ػـذ    ی ٔـٛسدی: حٛهـ

 .199-185 :7 ،خغشافیا ٚ تٛػؼٝػّٕی ـ پظٚٞـی  یٝ ٔدّ وشج(. أیشوثیشِ

 ٌٔاِؼـٝ ٔـٛسدی:  )الادػت تٟشاٖ تش سخذاد ػیلاب دس ٔٙاًك ٔؼـىٛ٘ی تٟـشاٖ   ٞای ت    حٛهٝتأثیش  .1389، -----------

، دا٘ــٍاٜ  1389ٔشداد  11-13،ٞای ؿٟشی    وٙفشا٘غ ّٔی ٔذیشیت ػیلاب (،تٟشاٖ 2 ی فشحضاد دس ٌٔٙمٝ ی حٛهٝتأثیش 

 تشتیت ٔذسع.

 پظٚٞـی ی ٔدّٝ، یٌاٚخٛ٘ تالاب یٞا ىشِٚٙذفشْیدس ٔ یآؿفتٍ یتشسػ. 1392 .، لادٖ خذسی غشیثٛ٘ذ-----------

 .51-44 :2 ،صٔیٗ پٛیا

. ٞا ٔیىشِٚٙذفشْ دس آؿفتٍی تشسػی تا ػٌّاٖ حٛم پلایای ٔخاًشات سدیاتی .1394 .٘ٛسی ػّی خذیدٝ، -----------

 .252-241:  (2) 1 ،دا٘ؾ ٔخاًشات

خغشافیای  ی ٘أٝ فلُ .ِٛطیٞای غیش خٌی دس طئٛٔٛسفٛ    )تشخاَ( ٚ ػیؼتٓ ٘ظشیٝ آؿٛب، فشوتاَ. 1389. وشْ، أیش

 .82-67:  8، ًثیؼی
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َ  ًثیؼـی  ٔٙـاتغ  یاحیـا  ٚ حفاظـت  خأغ ًشح .JWERC،1391)) ا٘شطی ٚ آب تحمیمات خٟاد ٔـاٚس ٟٔٙذػیٗ  ؿـٕا

 .ِٛطیٞیذسٚ ٌضاسؽ ،(خٙٛتی اِثشص) ؿٕیشا٘ات ٚ تٟشاٖ

Cheng, Q. 1995.  The perimeter–area fractal model and its application to geology. Mathematical Geology, 

27 (1):69–82. 

Cheng, Q.; H. Russell D. Sharpe, F. Kenny, and P. Qin, 2001. GIS-based statistical and fractal / 

multifractal analysis of surface stream patterns in the Oak Ridge’s Moraine. Computer Geoscience, 

27(5):513–526. 



  06 بررسی آشفتگی در الگوی خطر...

 

Cheng, Q. 1994, Multifractal modeling and spatial analysis with GIS: Gold potential estimation in the 

Mitchel-Sulphurets area, Northwestern British Columbia, Ph.D. thesis, University of Ottawa, Ottawa. 
Ghahroudi Tali, M., M. Nezammahalleh, 2013. Urban flooding management using the natural drainage 

system case study: Tehran, capital of Iran. IAHS-AISH publication, 174-180. 

Goodchild MF, 1988. Lake on fractal surfaces: a null hypothesis for lake-rich landscapes. Math Geol 

20(6):15–630. 

Lovejoy S, 1982. Area–perimeter relation for rain and cloud areas. Science 216(4542):185–187 

Lovejoy S, D. Schertzer, 1991. Multifractal analysis techniques and the rain and cloud fields. From 10–3 

Dordrecht. 

Malamud, D., Bruc. Turcotte L., Donald. 2006. The applicability of power-law frequency statistics to 

floods. Journal of Hydrology, 322: 168-180. 

Mandelbrot BB, 1983. The fractal geometry of nature (updated and augmented edition). Freeman, New 

York. 
Mandelbrot BB, DE. Passoja, AJ. Paullay, 1984. Fractal character of fracture surfaces of metals. 

Nature308 (5961):721–722. 

National Emergency Management Agency (NEMA), Disaster Impact Assessment Manual, Seoul, Korea, 

2005. 

USDA TR55 1986, Urban Hydrology for Small Watersheds, United States, Department of Agriculture, 

Natural Resources Conservation Service, Conservation Engineering Division, Technical Release 55 June 

1986. 

Wang Z, Q. Cheng, L.Cao, 2006. Fractal modeling of the microstructure property of quartz mylonite 

during deformation process. Math Geol 39(1): 53-68. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


