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بررسي تأثير تغييرات کاربري اراضي بر وقىع سيلابها در حىضة صىفيچاي 

            ظّّيك ياناؼّكي       
          ِؽّكنضا ٔيکعٛ         

چىيكٖ 

ايٓ ِطاٌؼٗ تا ٘كف تهنٌي اشهاخ ذغييهاخ کانتهي اناضي ته ٚلٛع ٚ افىايُ ٌيً قن ؼٛضح ٔٛفيچاي 
 کيٍِٛرهِهتغ ِٕاطك تالاقٌد ؼٛضح ٌك 250ِٕطمح ِٛنق ِطاٌؼٗ تا ٍِاؼد . ِهاغٗ ٔٛنخ گهفرٗ اٌد
ٌيلاتٙاي ِٕطمٗ تهاٌاي ِمايٍٗ آِان قتي نٚوأٗ ايٍرگاٖ قتيٍٕعي ذاو٘کٕك تا . ػٍٛياْ نا ذّکيً ِيك٘ك

قن ايٓ ذؽميك ٌيً ِثٕا تهاٌاي تهاوَ ِكٌٙاي ِفرٍف ذٛويغ اؼرّاٌي ته . ٌيً ِثٕا ِؽاٌثٗ ِكٖ اٌد
قاق٘ٙاي ؼكاکصه ٌالأٗ ٚ ِؽاٌثٗ ٌيً تا قٚنج تاوگّد قٚ ٌاٌٗ تؼك او أرفاب ِٕاٌثرهيٓ ِكي ذٛويغ 

يافرٙٙاي ايٓ ذؽميك ّٔاْ ِيك٘كکٗ ذؼكاق ٚلٛع ٚ ذكاَٚ . ِؽاٌثٗ ِكٖ اٌد RSSاؼرّاٌي ته ِثٕاي ِيىاْ 
 ذغييهاخ پُِٛ گيا٘ي تٗ ٔٛنخ آِکانٌاوي ذغييهاخ .ٌيلاتٙاي ِٕطمٗ قن ق٘ح اـيه کاُ٘ يافرٗ اٌد

. گها تٛقٖ اٌدءکانتهي اناضي تهاٌاي ذفٍيه نلِٛي ذٕاٚيه ِا٘ٛان٘اي چٕكوِأٗ تا اٌرفاقٖ او نَٚ ِي
ٔرايط ايٓ تهنٌي ّٔاْ قاق کٗ ذغييهاخ کانتهي ِٕطمٗ تٗ ٔٛنخ ذغييه قن اٌگٛي کّد ٚ ذثكيً کانتهي 

نٚأاب ٚ -تهاي ِثيٍٙاوي تانَ HEC-HMSِكي ٘يكنٌٚٛژيکي . اناضي قن ظٙد ِصثد آْ تٛقٖ اٌد
قنؼٛضٗ تکان گهفرٗ ِكٖ  افىايُ ٚ يا واُ٘ ٌيلاتٙا ّٔاْ قاقْ ذأشيه ذغييهاخ پُِٛ گيا٘ي ؼٛضٗ ته

 36 کاُ٘ 2000 ٚ 2005ٌاٌٙاي  CNتهاي ِماقيه  HEC-HMSِثيٍٙاوي ِكي ٘يكنٌٚٛژيکي . اٌد
 ٔاگفرٗ ّٔأك اؼكاز ؼعُ لاتً ذٛظٙي او ػٍّياخ ٌاو٘اي . نا ّٔاْ ِيك٘كق٘ح اـيهقنٔكي قتي ٌيلاتي قن 

.  قن لٍّرٙايي او ؼٛضٗ قن کاُ٘ نٚأاتٙاي ٌطؽي ٚ لـيهج آٔٙا ٔمُ ػّك٘اي قاِرٙاٌد
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152   39، ِّانٖ (قأّگاٖ ذثهيى)ّٔهيٗ ػٍّي ـ پژّٚ٘ي ظغهافيا ٚ تهٔاِٙهيىي 
 

 . ٌيً، ذغييهاخ کانتهي اناضي، ٔٛفي چاي:ٚاژگاْ کٍيكي

 ِمكِٗ

او ِياْ تلاياي طثيؼي ٌيً تٗ ػٕٛاْ ِکهنذهيٓ ٚ ِفهترهيٓ آٔٙا قن ظٙاْ ِؽٍٛب ِي
ِٛق تٗ طٛني کٗ ٚلٛع آْ تاػس ـٍاناخ ظثهإٔاپميهي قن تفّٙاي کّاٚنوي، ٕٔؼد، 

ٚلٛع تانِٙاي ٌيً آٌا ٚ . ٍِکٓ ٚ اِٛن ِؼيّري ِهقَ قن کّٛن٘اي ِفرٍف ِيگهقق
ٔاگٙأي ٔٗ ذٕٙا قن ايهاْ تٍکٗ قن اغٍة ٔماط ظٙاْ قن ِٕاطك ِفرٍف قيكٖ ِيّٛق کٗ اشهاخ 

.  ظاي ِيّأك ِفهب آْ ٌاٌٙا ته

 ِٛنق ٌيلاب ُِٙ تٗ ٚلٛع 481، 1371 ذا 1361قن کّٛن ايهاْ قن طٛي ٌاٌٙاي 
(. 21، 1376ِْٙكٚي، )اٌد   ٔفه ذٍفاخ أٍأي تٗ ّ٘هاٖ قاِر630ٗپيٌٛرٗ کٗ تاٌغ ته

 ِٛنق 3700، (1320-1370) ٌاي گمِرٗ 50ّ٘چٕيٓ قن تهنٌي ٌيٍٙاي ـٍانذأفهيٓ 
ِطاتك آِان ٚلٛع . (7، 1376ْـٍهِٚا٘ي، )ٌيً ؼاقشٙفيى قن کّٛن تٗ شثد نٌيك٘اٌد 

 ِٛنق ٌيً ِّا٘ك٘اي قن 20ٌيً ٚ ـٍاناخ ٌيٍٙاي ؼاقشٙفيى ؼٛضح آتهيى انِٚيٗ، ذؼكاق 
 ِٛنق 7 ِٛنق آْ ِهتٛط تٗ ِٙهٌراْ ِهاغٗ ٚ 13ؼٛضٗ ٔٛفيچاي ِهاغٗ گىانَ ِكٖ کٗ 

نٌٚرا 16ته اشه ٚلٛع ايٓ ٌيلاتٙا قن کً، . آْ ٔيى قن ِؽكٚقج ِٙهٌراْ تٕاب نؾ قاقٖ اٌد
 ٔفه کّرٗ ِكٖ ٚ تاٌغ 7ـٍانخ قيكٖ اٌد کٗ فمط قن ظهياْ ٌيلاتٙاي ِٙهٌراْ ِهاغٗ 

 ٚاؼك ٍِکٛٔي 1483قن ظهياْ ايٓ ٌيلاتٙا ِعّٛػاً .  ٔفه ٔيى ِعهٚغ گّرٙأك23ته 
ِيىاْ اناضي .  ٚاؼك ِهتٛط تٗ ِٙهٌراْ ِهاغٗ ِيثاِك780ـٍاناخ قيكٖ کٗ او ايٓ ذؼكاق 

(. 1377ظاِاب، ِٕٙكٌاْ ِّاٚن )ـٍانخ قيكٖ ٔيى يک ِيٍيْٛ ٘کران گىانَ ِك٘اٌد 

ٔگا٘ي گمنا تٗ ٚضؼيد ٌيٍفيىي کّٛن ٚ تٛيژٖ قن ِؽكٚقٖ ِٛنق ِطاٌؼٗ ايٓ ٌٛاي قن 
يرٛأك تاِك؟ ـکٗ ػاًِ أٍي ذأشيهگمان ته ٚلٛع ايٓ ٌيلاتٙا چٗ َ يّٛقـل٘ٓ ذكاػي َ

تيّه يىي او ِّٙرهيٓ قلايً ٚلٛع ٌيلاب ٚ افىايُ قتي آْ قن ق٘ٙٙاي اـيه، ذغييهاخ 
ـٍانخ . وانتهي اناضي ٚ ػكَ ذٕاٌة وانتهيٙاي فؼٍي تا لاتٍيد اناضي ِٕطمٗ اٌد

الرٕاقي ٔاِي او تهٚو چٕيٓ ٌيلاتٙايي قن لاٌة ذفهية ٌاو٘ٙاي آتي وٗ ػّكذاً ته اٌاي 
ِطاٌؼاخ ّٔاْ . طهاؼي ِيّٛٔك تٍيان لاتً ِلاؼظٗ اٌد قتي ٌيلاب طهغ ِؽاٌثٗ ٚ

قاق٘أك کٗ ذغييه پُِٛ ٌطػ وِيٓ تٗ ٔٛنخ طثيؼي ٚ يا ذٌٛط أٍاْ ِيرٛأك ذأشيه 



 

 

 

 

  153 ...تهنٌي ذأشيه ذغييهاخ کانتهي اناضي ته ٚلٛع 

 

ايٓ ذأشيهاخ قن لاٌة افىايُ ؼعُ ٚ . تٍىائي قن ٌيکً ٘يكنٌٚٛژيکي ِٕطمٗ قاِرٗ تاِك
افىايُ پرأٍيً نيٍک  ،(Weng, 2001, Shi et al. 2007, p 32)ِيىاْ نٚأاب ٌطؽي 

( Xian et al., 2007, p 6)کاُ٘ کيفيد آب  ٚ (Nirupama, 2007, p 25)ٌيلاب 
 .ظا٘ه ـٛإ٘ك ِك

ذؽميماخ وياقي قن انذثاط تا ذأشيه ذغييهاخ کانتهي اناضي ته نٚي نفران٘اي 
٘يكنٌٚٛژيکي قن ٌطػ ظٙاْ ٔٛنخ گهفرٗ ٚ شاتد ِكٖ اٌد کٗ ذغييهاخ کانتهي اناضي 
ذأشيه ٍِرميُ نٚي فهايٕك٘اي ٘يكنٌٚٛژيکي ؼٛضٗ، تٗ ٚاٌطٗ انذثاط آْ تا نژيُ ذثفيه ٚ 

ذؼهق او يک طهف ٚ ٔٛع پُِٛ ٌطػ وِيٓ او طهف قيگه قانق ٚ ّ٘چٕيٓ گهايُ وياقي 
قن ِيىاْ کاُ٘ ٔفٛل ػّمي، ايعاق نٚأاب ٌطؽي ٚ افىايُ فهٌايُ آتي ٚ تاقي تا 

(. Fohre, et al, 2001, p 26)افىايُ ذغييهاخ وِيٓ ٚظٛق قانق 

قن ذؽميمي ٔمُ ذغييهاخ کانتهي اناضي قن قتي  (137، 2007ْ) ٘اقيأي ٚ ػثاقي
قن ايٓ ذؽميك آٔٙا تا . ٌيلاتٙاي ِٕطمٙاي قن ؼٛضٗ ِاقنٌٛ گهگاْ نا تهنٌي کهق٘أك

 ٚ ِكي ِّانٖ ِٕؽٕي، قتي ؼكاوصه ٌؽظٙاي (SCS)اٌرفاقٖ او نَٚ ؼفاظد ـان آِهيىا 
ٌيلاب طهغ نا قن قٚ ٚضؼيد وانتهي فؼٍي اناضي ٚ وانتهي اناضي ته اٌاي لاتٍيد اناضي 

( III ٚ ِهطٛب II، ِرٌٛط  Iـّه )ِٕطمٗ قن ِهايط ِفرٍف نطٛتد پيّيٓ ـان 
 . تهآٚنقکهق٘أك

ِطاٌؼاخ أعاَ ِكٖ قن ـْٕٛ ِثيٗ ٌاوي ٌيلاب ٚ وانتهق ِكٌٙاي ٘يكنٌٚٛژيىي، 
تيّره تٗ تهنٌي قتي نٚأاب قن ِؽً ـهٚظي ؼٛضٗ پهقاـرٗ اٌد قن ّ٘يٓ ناٌرا، 

(Radwan, 1999, p 171) قن انقْ ٔمُ تا اٌرفاقٖ او ِكي آٔاٌيى ٌيلاب تهاي ِٕطمٗ پرها 
قن پژُٚ٘ . الكاِاخ ِفرٍف وٕرهي ٌيلاب ته قتي ـهٚظي ٌيً نا تهنٌي ّٔٛقٖ اٌد

LISFLOODتا تٙه٘گيهي او ِكي  (593، 2001ْ) ٚ ّ٘ىاناْ De Hooقيگهي 
تٗ  

 ِٛيً ٚ تهنٌي ٔمُ ذغِييهاخ وانتهي اناضي ته قتي اٚض ٌيلاب قن قٚ ؼٛضٗ اٚقن

                                                           
1- Soil Conservation Service  
2- Petra 

3- Oder 

4- Meuse 



 

 

 

 

154   39، ِّانٖ (قأّگاٖ ذثهيى)ّٔهيٗ ػٍّي ـ پژّٚ٘ي ظغهافيا ٚ تهٔاِٙهيىي 
 

HEC-HMSٔيى تا ذٍفيك ِكي  (12، 2003ْ)  ٚ ّ٘ىاناBenavidesْ. پهقاـرٕك
  ٚ

HEC-RAS
GISقن ِؽيط   

تٗ ذعىيٗ ٚ ذؽٍيً گىيٕٙٙاي ِفرٍف وٕرهي ٌيلاب پهقاـرٗ  
تا ذٍفيك  (2005)ٚ ّ٘ىاناْ  Knebl ّ٘چٕيٓ. ٚ ٔٙايراً الكاَ تٗ أرفاب گىيٕٗ تهذه ّٔٛق٘أك

ِكٌٙاي ِموٛن قن ؼٛضٗ ٌٓ أرٛٔيٛ ِكي ِٕطمٙاي تهاي ٌيلاب انائٗ ّٔٛقٔك ٚ وانايي 
. ِكي نا قن پيّثيٕي ٚلٛع ٌيلاب ِرموه ِكٔك

ِطاٌؼاخ أعاَ ِكٖ قن قاـً وّٛن تيّره تٗ ذؼييٓ ٌيٍفيىي ويهؼٛضٙٙاي ِفرٍف تا اٌرفاقٖ 
. او ِكٌٙاي ٘يكنٌٚٛژيه ٚ پٕٙٙثٕكي ٌيلاب تا اٌرفاقٖ او ِكٌٙاي ٘يكنٌٚيىي پهقاـرٗ اٌد

، 1380)قن ؼٛضٗ ِؽّكآتاق اٌراْ گٍٍراْ، ـٍهِٚا٘ي  (10، 1380ْ)ِطاٌؼاخ ِمايي فلاغ 
قن  (1385)قن نٚقـأٗ ِاپٛن ٚ شمفياْ ٚ ّ٘کاناْ  (21، 1381ْ)قن آتفيى قِاٚٔك، ظٛوان  (33ْ

 او ظٍّٗ ِطاٌؼاذي ِيثإِك HEC-HMSؼٛضح آتفيى ٌك گٍٍراْ تا اٌرفاقٖ او ِكي ٘يكنٌٚٛژيکي 
ّ٘چٕيٓ ٔاقلي ٚ .  نا ذأييك ِيّٕايكوٗ ٔرايط ذؽميماخ آٔٙا قن ايٓ وِيٕٗ، وانايي ِكي ِموٛن

HEC-RASاو ذٍفيك ِكي  (42، 1382ْ)ّ٘ىاناْ 
 ٚ GIS تٗ ِٕظٛن پٕٙٙثٕكي ٌيلاب 

قي ِموٛن قن ـنوانايي َـايط ذؽميك آٔٙا قلاٌد بـفاقٖ ّٔٛقٖ ٚ ٔدـٖ قانآتاق اٌدـقن نٚقـاْ
.  پٕٙٙثٕكي ٌيلاب قاِرٗ اٌد

ٔظه تٗ پرأٍيً تالاي ٌيٍفيىي ؼٛضٗ ٔٛفيچاي تا اٌرٕاق ته ٚيژگيٙاي فيىيکي آْ 
ٚ ذأشيه تانوي کٗ ايٓ ػٛاًِ ته نٚي ٘يكنٚگهاف ٌيً ِٕطمٗ قانٔك ٚ او طهف قيگه، 

ذغييهاذي کٗ قن ق٘ٙٙاي اـيه ته نٚي کانتهي اناضي ِٕطمٗ قن اشه نِك ظّؼيد أٍأي، 
ذّهکى ِهاکى ٍِکٛٔي، ٕٔؼري ٚ ويهتٕائي ٔظيه اؼكاز ٌك ػٍٛياْ تٛظٛق آِكٖ، ايٓ طهغ 

َ نٚٔك ـوايُ ٚ يا کاٖفـغييهاخ کانتهي اناضي قن اـذؽميماذي تا ٘كف تهنٌي ذأشيه خ
. ٌيٍفيىي ؼٛضٗ قن چٕك ق٘ح اـيه تاظها قنآِكٖ اٌد

ِٛلؼيد ِٕطمٗ ِٛنق ِطاٌؼٗ 

ؼٛضٗ . ِؽكٚقج ِٛنق ِطاٌؼٗ قن اٌراْ آلنتايعأّهلي، ِٙهٌراْ ِهاغٗ لهان گهفرٙاٌد
آتهيى ٔٛفيچاي او ويه ؼٛضٙٙاي قنياچٗ انِٚيٗ ِؽٍٛب ِيّٛق کٗ تا ٍِاؼري ؼكٚق 

                                                           
1- Geographical Information Systems (GIS) 
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 قنظٗ ٚ 37 شأيٗ ذا 10 قليمٗ ٚ 13 قنظٗ، 37ِهتغ قن ِفرٕاخ ظغهافيايي   کيٍِٛره10000
 27 قنظٗ ٚ 46 شأيٗ ذا 33 قليمٗ ٚ 57 قنظٗ ٚ 45 شأيٗ ػهٖ ِّاٌي ٚ 17 قليمٗ ٚ 45

تٗ ـاطه ذأشيهاخ ٚظٛق ٌك . (1ِکً ِّانٖ ) شأيٗ طٛي ِهلي لهان گهفرٗ اٌد 26قليمٗ ٚ 
ِكٖ  ٚالغ ِمکٛن ٌك تالاقٌد قن کٗ ذاو٘کٕك ٘يكنِٚرهي ايٍرگاٖ ٌيلاتٙا، کٕرهي قن ػٍٛياْ

کيٍِٛره   250 ؼكٚق ٍِاؼري ِٕطمٗ ايٓ آتفيى ؼٛضٗ .ِك گهفرٗ ٔظه قن ذؽميك ايٓ تهاي اٌد
فيىيٛگهافي  ٚيژگيٙاي (1) ِّانٖ ظكٚي .ِيّٛق ِاًِ نا ػٍٛياْ ٌك تالاقٌد ِٕاطك ِهتغ

 GISِؽيط ٔهِافىاني قنٌٚٛژيکي قنـناي ِكي ٘يـِٕطمٗ ِٛنق ِطاٌؼٗ نا کٗ ٍِرفهض او اض
 HEC-HMSايٓ پاناِره٘ا ػّكذاً تا ٘كف اٌرفاقٖ قن ِكي ٘يكنٌٚٛژيکي. تٛقٖ ّٔاْ ِيك٘ك

 .اٌرفهاض ِكٖ ٚ قن اظهاي ِكي ياق ِكٖ ِٛنق اٌرفاقٖ لهان گهفرٙأك 

 ِٛنق ِطاٌؼٗ ِّفٕاخ فيىيٛگهافي ِؽكٚقٖ (1)ظكٚي ِّانٖ 
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 ِٛلؼيد ؼٛضٗ ٔٛفي چاي قن ٔمّٗ ايهاْ ٚ اٌراْ (1)ِکً ِّانٖ 

ِٛاق ٚ نِٚٙا 

: قاق٘ٙاي ِٛنق اٌرفاقٖ قن ايٓ ذؽميك ػثانخ تٛقٔك او

ETMِيلاقي، ٌٕعٕكٖ 1989 ٌاي TMذٕاٚيه ِا٘ٛان٘اي ٌٕكٌد ٌٕعٕكٖ - 
 ٌاي  +

 ، ِيلاقي2005 ٌاي  Spot 5ِا٘ٛان٘ايHDR  ِيلاقي ٚ ذٕاٚيه ٌٕعٕكٖ 2000

 ، ِكي گانِيETREX–Vistaٓ او ٔٛع GPSقاق٘ٙاي ظّؼأٚني ِكٖ تا اٌرفاقٖ او - 

 ، قن فهِد نلِٛي50000/1ٔمّٙٙاي ذٛپٛگهافي قن ِمياٌٙاي - 

ٌهي نٚوأٗ قاق٘ٙاي ٘يكنِٚرهي ايٍرگا٘ٙاي قتيٍٕعي ِٛظٛق قن ِٕطمٗ ّ٘هاٖ تا آِان - 
 ، ٌاػرٗ آٔٙا1ٌيٍٙاي 

 SPSS-  ENVI- eCognation - SMADA- HYFA- ARCٔهِافىان٘اي ذفٕٕي - 

GIS .

ِٛاق ٚ نِٚٙا 

نَٚ ذؽميك ايٓ پژُٚ٘ او ٔٛع آِاني ـ ذؽٍيٍي اٌد کٗ قن آْ تٗ ِٕظٛن أرفاب  
 اٌرفاقٖ ِكٖ  آتفيى ٔٛفي چاي او ِكي ٌهيٙاي ظىئيجٌيلاتٙاي ِؽاٌثاذي ؼٖٛ

قن ايٓ ناتطٗ، اتركا الكاَ تٗ ظّؼأٚني آِان قتي ايٍرگا٘ٙاي ٘يكنِٚرهي ِٕطمٗ ِك ذا . اٌد
قن . ته اٌاي آٔٙا، آِان قتيٙاي ؼكاکصه نٚوأٗ ٚ پيک ٌؽظٙاي ِّا٘كاذي اٌرفهاض گهقٔك

ِهؼٍٗ تؼكي، تهـي تهنٌيٙاي ِمكِاذي ضهٚني او لثيً کٕرهي کيفي، تاوٌاوي قن تاوٖ 
وِأي ِعاو، آوِْٛ ّ٘گٕي ٚ آوِْٛ قاق٘ٙاي پهخ ته نٚي قاق٘ٙاي ياق ِكٖ قن ايٍرگاٖ 

تؼك او ايٓ ِهؼٍٗ، ِكٌٙاي . ٔٛنخ گهفد SPSS٘يكنِٚرهي ياق ِكٖ قن ِؽيط ٔهِافىاني 
، ٔهِاي ٚ ٌٛگ ٔهِاي   3 گاِثً، ٌٛگ پيهٌْٛ، پيهٌْٛ ذيپ: ِؼّٛي ذٛويغ آِاني او لثيً

    ته نٚي قاق٘ٙاي ؼكاکصه ٌالأٗ تا اٌرفاقٖ او تهٔاِٙٙاي کاِپيٛذهي... ٌٗ پاناِرهٖ ٚ
HYFA  ٚSMADA  ٚ اٌاي کّرهيٓ ِمكان ػكقي ِعّٛع  ٔٙايد تهقن تهاوَ قاقٖ ِكٔك

                                                           
1- Partial Series 
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ؼأً او ِمايٍٗ قاق٘ٙاي ِّا٘ك٘اي ٚ ِؽاٌثٙاي قتيٙاي  (RSS)ِهتؼاخ تاليّأكٖ 
قن ايٓ ذؽميك، ٌيً ِثٕا ته . ؼكاکصه ٌالأٗ، ِٕاٌة ذهيٓ ِكي ذٛويغ اؼرّاٌي أرفاب ِك

اٌاي ِؽاٌثاخ ٌيلاب تا قٚنج تاوگّد قٚ ٌاٌٗ ؼأً او ـهٚظيٙاي ِكي ذٛويغ آِاني 
تهاي ِؽاٌثٗ ذؼكاق نـكاق٘اي ٌيلاتي ٚ ذكاَٚ آٔٙا، تا . أرفاتي قن ِهؼٍح لثً ذؼييٓ گهقيك

-53)ٌاٌٗ يؼٕي ٌاٌٙاي آتي 32ِهاظؼٗ تٗ ٌهي نٚوأٗ قتيٙاي ِّا٘كاذي شثد ِكٖ 
، قتيٙايي وٗ ِمكان آْ تيّره او ٌيً ِثٕا تٛقٖ تهاي ٘ه ق٘ٗ تٗ طٛن (1383-84)ذا  (1352

ِعهق ِّانَ ِكٖ ذا تا ِمايٍٗ ذؼكاق ٌيلاتٙا، ِيىاْ افىايُ يا واُ٘ ٚ ّ٘چٕيٓ تىنگي 
او طهف قيگه، تٗ ِٕظٛن آِکانٌاوي ذغييهاخ کانتهي اناضي . آٔٙا قن ٘ه قٚنٖ ِّفٓ گهقق

ٔٛنخ گهفرٗ قن ِٕطمٗ، او ذفٍيه نلِٛي ذٕاٚيه ِا٘ٛان٘اي چٕك وِأٗ قن ق٘ٙٙاي ِرٕاظه 
ِٕظٛن قٌرياتي تٗ ٖ  بگهاءقن ّ٘يٓ ناٌرا، نَٚ ظكيك ِي. ٘يكنٌٚٛژيکي اٌرفاقٖ ِكٖ اٌد

 ٔرايط ذٙيٗ ٔمّٙٙاي ٖانائ. قلد تالا قن ذفٍيه نلِٛي ذٕاٚيه ِا٘ٛان٘اي تکان گهفرٗ ِك
کانتهي ذٕاٚيه ِا٘ٛان٘اي ِٛنق اٌرفاقٖ قن ايٓ طهغ تا ِؽاٌثٗ ضهية کاپا  ٚ قلد کٍي 

ٔٛنخ ِمايٍٗ ٌطػ گٍرهَ ٖ آِکانٌاوي ذغييهاخ کانتهي ِٕطمٗ ب. طثمٙثٕكي تٛقٖ اٌد
قٚن٘اي ٘ه کكاَ او کلاٌٙاي کانتهي ٍِرفهض او ذفٍيه نلِٛي ذٕاٚيه ِا٘ٛان٘اي ياق ِكٖ 

ِٕظٛن ؼٕٛي تٗ ا٘كاف ذؽميك، او ِكي ٖ ب.  ٔٛنخ گهفرٗ اٌدGISٚ قن ِؽيط 
نٚأاب ٚ ّٔاْ قاقْ ذأشيه ذغييهاخ -تهاي ِثيٍٙاوي تانَ  HEC-HMS٘يكنٌٚٛژيکي

پُِٛ گيا٘ي ؼٛضٗ قن افىايُ ٚ يا واُ٘ قتيٙاي ٌيلاتي قن ٚضؼيد ؼاي ٚ گمِرٗ 
 ٚ تا GISکٍيٗ ٔمّٙٙاي ِٛنق ٔياو ذؽميك، قن ِؽيط ٔهِافىاني . ؼٛضٗ اٌرفاقٖ ِكٖ اٌد
.  تٗ ٔٛنخ نلِٛي ذٙيٗ ِك٘أكArcGIS ٚ ILWISاٌرفاقٖ او ٔهِافىان٘اي 

 يافرٙٙا

ٔرايط ؼأً او ذفٍيه نلِٛي ذٕاٚيه ِا٘ٛان٘اي قن لاٌة تهنٌي ذغييهاخ کانتهي اناضي 
کٗ تيّرهيٓ ذغييهاخ قن گهٖٚ کانتهيٙاي کلاي ِهاذغ  ّٔاْ ِيك٘ك (4 ذا 2ِکٍٙاي )

 لٍّد ػّك٘اي او ِهاذغ ـٛب 2000 ذا 1989او قٚنٖ . (2ظكٚي ِّانٖ )ٔٛنخ گهفرٗ اٌد 

                                                           
1- Residual Sum of Square 

2- Object Oriented  Method  
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ايٓ ذغييهاخ تٗ ٔٛتٗ ـٛق نٚي ِّانٖ . او تيٓ نفرٗ ٚ ذثكيً تٗ ٌايه کانتهيٙا ِكٖ اٌد
CNِٕؽٕي 

 قن 90 تٗ 1989 قن ٌاي 87ؼٛضٗ ذأشيه گماِرٗ تٗ طٛني کٗ ِمكان آْ او  
 پيكا کهقٖ اٌد 1989 ِهايطي ِّاتٗ ٌاي 2005 ذثكيً ِكٖ ٚ ِعكقاً قن ٌاي 2000ٌاي 

ّ٘چٕيٓ ٔرايط ايٓ تهنٌيٙا ّٔاْ قاق کٗ اناضي وناػي قيُ ٚ تاغاخ . (3ظكٚي ِّانٖ )
قٌيً ايٓ اِه نا ِيرٛاْ قن .  ذؽميك او ـٛق ّٔاْ ِيكٕ٘كجافىايُ ذكنيعي قن طٛي قٚن

نِك ظّؼيد أٍأي ِٕطمٗ ٚ تٗ ذثغ آْ افىايُ فّان تٗ ِٕاتغ ٚ ػهٔٙٙاي طثيؼي ظٍرعٛ 
ٚ ذغييه قن اٌگٛي  کهق تٗ طٛني کٗ إِٓائي نٌٚرائياْ تا ذکٌٕٛٛژيٙاي ظكيك کّاٚنوي

کّد تٗ ػٕٛاْ ػاًِ ِکًّ ٚ ذٍهيؼکٕٕكٖ قن نٚٔك ذثكيً کانتهي اناضي قن ِٕطمٗ ػًّ 
ٚظٛق تاغاخ اؼكاشي قن قإِٙٙاي تا ِية ذٕك ّ٘گي ؼاکي او ذٕهف ػهٔٙٙاي . کهقٖ اٌد

(.  5ِکً ِّانٖ )طثيؼي ِٕطمٗ ذٌٛط نٌٚرائياْ تٛقٖ اٌد 

 ٚ ٔرايط ؼأً او تهنٌي ـٕٛٔياخ GISتا ذؽٍيٍٙاي ِکأي ٔٛنخ گهفرٗ قن ِؽيط 
اـرلاف انذفاع ِكيك تٗ ـاطه : ٔظيه (1ظكٚي ِّانٖ )فيىيکي ؼٛضٗ ِٛنق ِطاٌؼٗ 

 قنٔك او 69قن  ( قنٔك30-60تيُ او )کٍٛ٘رأي تٛقْ ِٕطمٗ، گٍرهَ ِيثٙاي ذٕك 
، وِاْ (2 ضهية کّيكگي قن ؼكٚق) ٍِاؼد ِٕطمٗ، کّيكگي ٚ تانيک تٛقْ ِکً ؼٛضٗ

تٗ ّ٘هاٖ گٍرهَ اناضي ٌٕگلاـي ٚ ٔفه٘اي ٚ اناضي تا  ( ٌاػد64/3)ذّهکى پائيٓ 
 C ٚ 35 قنٔك قن گهٖٚ ٘يكنٌٚٛژيکي 64) ِيىاْ ٔفٛلپميهي کُ ٚ پرأٍيً ايعاق نٚأاب تالا

ّ٘گي ؼکايد او پرأٍيً تالاي  (6 ِطاتك ِکً ِّانٖ D گهٖٚ ٘يكنٌٚٛژيکي قنٔك قن
. ٌيٍفيىي ِٕطمٗ قانق

اٌاي ِركٌٚٛژي ياق ِكٖ قن تفُ لثٍي ٔٛنخ   قن ذؽميك ؼاضه، أرفاب ٌيً ِثٕا ته
ِكٌٙاي ذٛويؼي تهاوَ يافرٗ ته  RSSکٗ تا ِلاؼظٗ کّرهيٓ ِمكان  طٛنيٖ گهفرٗ اٌد ب

( 7ِکً ِّانٖ ) 3ِماقيه قتيٙاي ؼكاکصه ٌالأٗ، ٔٙايراً ِكي ذٛويؼي ٌٛگ پيهٌْٛ ذيپ
ٌيلاب تا قٚنٖ تاوگّد قٚ ٌاٌٗ ؼأً او ِؽاٌثاخ ِكي ذٛويؼي ياق ِكٖ . أرفاب گهقيك

 ِره ِکؼة ته شأيٗ ِؽاٌثٗ گهقيك کٗ تٗ ػٕٛاْ ٌيً ِثٕا ظٙد ِؽاٌثاخ تؼكي قن 79/29
 .ٔظه گهفرٗ ِك

                                                           
1- Curve Number(CN) 
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( 4ظكٚي ِّانٖ )تهنٌي ذؼكاق نـكاق ٚ ذكاَٚ ٌيلاتٙا قن ايٍرگاٖ ذاو٘کٕك لّلاق 
ؼاکي او نٚٔك کاّ٘ي آْ قن ق٘ٙٙاي اـيه ِيکٕك ٘ه چٕك کٗ قن ايٓ ايٍرگاٖ قن طي ق٘ح 

 ٌٚي تا ،قن ِمايٍٗ تا قٚ ق٘ح قيگه ذؼكاق ٌيً تيّرهي اذفاق افراقٖ اٌد (1363-73)قَٚ 
آِان شثد ِكٖ ِٛظٛق . ِا٘ك کّرهيٓ نـكاق ٌيً تٛق٘ايُ (1374-84)ايٓ ٚظٛق، قن ق٘ح آـه 

 نا ٌيلاتيرهيٓ ٌاي قن ؼٛضٗ ذاو٘کٕك ّٔاْ ِيك٘ك 1359قن آنِيٛ ٌاوِاْ آب ٔيى، ٌاي 
قن کً، ػّك٘رهيٓ ٚ .  نٚوٖ قن ِاٖ انقيثّٙد ِّا٘كٖ ٚ شثد ِكٖ اٌد18کٗ تا ذكاَٚ 

تيّرهيٓ ٌيلاتٙاي ِٕطمٗ قن ِا٘ٙاي انقيثّٙد، فهٚنقيٓ ٚ ـهقاق ِّا٘كٖ ِكٖ ٚ قن ايٓ 
ايٓ اِه تٗ ٔٛتح ـٛق ؼکايد او . ِياْ اٌفٕك ِاٖ قن نقٖ چٙانَ او ٔظه فهاٚأي ٌيً لهان قانق

 ءتهفي تٛقْ نژيُ تانِي ِٕطمٗ تا ٚظٛق قإِٙٙاي کٖٛ ٌٕٙك ٚ ٔريعٗ آْ تانِٙاي تا ِّٕا
 .ٔاپايكانيٙاي قيٕاِيکي قن فًٕ تٙان قن ِٕطمٗ ِيکٕك

ِٕظٛن ّٔاْ قاقْ ذأشيه ذغييهاخ پُِٛ گيا٘ي ته ٚلٛع نـكاق ٖ  بHEC-HMSاو ِكي 
 ٍِرفهض او CNقتيٙاي ٌيلاتي قن ِٕطمٗ تا اٌرفاقٖ او اطلاػاخ فيىيٛگهافي ٚ ِماقيه 

، تهاي ِثيٍٙاوي تانَ ٚ نٚأاب قن قٚ قٚنٖ ياق 2005 ٚ 2000ٔمّٙٙاي کانتهي ٌاٌٙاي 
ِكٖ اٌرفاقٖ گهقيك کٗ قن آْ تٗ ػٍد ػكَ ٚظٛق اطلاػاخ کافي نگثان٘اي ِرٕاظه تا 

ٔرايط ايٓ تهنٌي . ٔٛنخ ّٔٛٔٗ اٌرفاقٖ ِكٖ اٌدٖ  ِيٍيّرهي ب20ٌيلاب، او يک تانَ 
ّٔاْ قاق چٕأچٗ ٌايه ِهايط يىٍاْ قن ٔظه گهفرٗ ِٛٔك فمط ّ٘يٓ ِمكان أكن ذغييهاخ 

قن ضّٓ ذغييهاخ .  قنٔك قتي ٌيلاتي نا کاُ٘ ق٘ك36ِيرٛأك ؼكٚق  2005وانتهي ٌاي 
 قنٔكي قن ِمكان 36تٗ افىايُ   ٔيى ِيرٛأك ِٕعه1989  ٍٔثد تٗ ٌاي2000کانتهي ٌاي 

 ذمهيثاً يىٍاْ تٛقٖ ٚ ذٕٙا 1989 ٚ 2005ٌاي CN تٗ ـاطه ايٕکٗ ِمكان . قتي ٌيلاتي ِٛق
 ٔرايط ايٓ 8ِانٖ ـکً ََـ. ذٗ اٌدـ افىايُ ياف89ٖ ـ ب87 او CNلكان ـ 2000َقن ٌاي 

 . ّٔاْ ِيك٘كHEC-HMSِثيٍٙاوي نا قن ِؽيط ٔهِافىاني ِكي ٘يكنٌٚٛژيکي 



 

 

 

 

160   39، ِّانٖ (قأّگاٖ ذثهيى)ّٔهيٗ ػٍّي ـ پژّٚ٘ي ظغهافيا ٚ تهٔاِٙهيىي 
 

ٍِاؼد کلاٌٙاي کانتهي ؼأً او ذفٍيه نلِٛي ذٕاٚيه ِا٘ٛان٘اي قن ؼٛضٗ ٔٛفيچاي  قنٔك (2)ظكٚي ِّانٖ 
 ِهاغٗ

  تهاٌاي قنٔك ٔٛع کانتهي اناضيCN ِماقيه ِيأگيٓ (3)ِّانٖ ظكٚي 

ٌاي                
                  ويه ؼٛضٗ

 CN ِماقيه

1989 2000 2005 

 15/87 7/89 33/87ذاو٘کٕك لّلاق 

 ذؼكاق نـكاق ٚ ِعّٛع نٚو٘اي ٌيلاتي قن ايٍرگاٖ ذاوٖ کٕك (4)ظكٚي ِّانٖ 

 ِاٖ
 ق٘ٗ     

ِعّٛع  ـهقاق انقيثّٙد فهٚنقيٓ اٌفٕك
نـكاق 
 ٌيلاب

ذؼكاق 
 نـكاق

ذؼكاق  ذكاَٚ
 نـكاق

ذؼكاق  ذكاَٚ
 نـكاق

ذؼكاق  ذكاَٚ
 نـكاق

 ذكاَٚ

62-1352 1 1 6 6 5 24 3 6 15 

73-1363 - - 5 8 12 22 2 5 19 

84-1374 - - 2 3 5 8 - - 7 

 41 11 5 54 22 17 13 1 1 ِعّٛع
 

 

کلاي کانتهي اناضي  1989ٌاي  2000ٌاي 2005ٌاي 

84/1  اناضي تاغي 51/1 60/1 

 اناضي قيُ 19/4 03/5 46/6

4/5 3/2 59/18  ِهاذغ ـٛب 

 ِهاذغ ِرٌٛط 49/4 9/9 9/15

 ِهاذغ ضؼيف 93/21 6/22 8/13

 اناضي تايه 3/49 6/58 6/56

 ظّغ 100 100 100
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 1989ٔمّٗ کانتهي اناضي ٌاي  (2)ِکً ِّانٖ  

 

 
 2000ٔمّٗ کانتهي اناضي ٌاي   (3)ِکً ِّانٖ 



 

 

 

 

162   39، ِّانٖ (قأّگاٖ ذثهيى)ّٔهيٗ ػٍّي ـ پژّٚ٘ي ظغهافيا ٚ تهٔاِٙهيىي 
 

 
 2005ٔمّٗ کانتهي اناضي ٌاي   (4)ِکً ِّانٖ 

 

 
 اؼكاز تاغاخ قن اناضي ِهذؼي ٚ ِيثكان (5)ِکً ِّانٖ 



 

 

 

 

  163 ...تهنٌي ذأشيه ذغييهاخ کانتهي اناضي ته ٚلٛع 

 

 
 ٔمّٗ گهٚ٘ٙاي ٘يكنٌٚٛژيکي ـاک  (6)ِکً ِّانٖ 

 
 ته قاق٘ٙاي قتي ؼكاکصه ٌالأٗ ايٍرگاٖ ٘يكنِٚرهي 3تهاوَ ِكي ذٛويغ اؼرّاٌي ٌٛگ پيهٌْٛ ذيپ  (7)ِکً ِّانٖ 

( 1352-84)ذاو٘کٕك قن ٌاٌٙاي آتي 



 

 

 

 

164   39، ِّانٖ (قأّگاٖ ذثهيى)ّٔهيٗ ػٍّي ـ پژّٚ٘ي ظغهافيا ٚ تهٔاِٙهيىي 
 

 
 ٚ 2000ٌاٌٙاي ٌاي  CNاناضي ته قتي پيک ٌيلاب تهاٌاي ِماقيه  ٔرايط ِثيٍٙاوي ذأشيه ذغييهاخ کانتهي (8)ِکً ِّانٖ 

  قن ايٍرگاٖ ذاو٘کٕك ٔٛفيچاي  2005

 
 اطهاف نٌٚراي اوتک اظهاي ػٍّياخ ٌاو٘اي قن آتها٘ٙٙاي (9)ِکً ِّانٖ 



 

 

 

 

  165 ...تهنٌي ذأشيه ذغييهاخ کانتهي اناضي ته ٚلٛع 

 

 تؽس ٚ ٔريعٙگيهي

تهنٌيٙاي ِهتٛط تٗ ٌيلاتٙاي اذفاق افراقٖ قن ؼٛضح ٔٛفيچاي ِهاغٗ ّٔاْ قاق کٗ 
ذؼكاق نـكاق ٌيلاتي ٚ ِكخ آْ قن ق٘ح اـيه کاُ٘ يافرٗ اٌد کٗ ايٓ ٍِأٌٗ ذطاتك ِٕاٌثي 

ٚالؼيد اِه ايٓ اٌد . ِهايط ٚ ٚيژگيٙاي فيىيٛگهافيکي ٚ طثيؼي ِٕطمٗ ّٔاْ ّٔيك٘ك تا
کٗ ذغييهاخ لاتً ذٛظٙي قن گهٖٚ کلاٌٙاي ِفرٍف کانتهي اناضي قن ٌاٌٙاي اـيه قن 

ايٓ ٍِأٌٗ تهاٌاي ِّا٘كاخ ِيكأي تٗ ػًّ . ٌطػ ؼٛضٗ ٔٛفي چاي ٔٛنخ گهفرٗ اٌد
آِكٖ او ِٕطمٗ تفٛتي لاتً قنک تٛقٖ ٚ تٗ ٔٛنخ کّي ٔيى ِيىاْ ايٓ ذغييهاخ او طهيك 

. ذفٍيه نلِٛي ذٕاٚيه ِا٘ٛان٘اي چٕك وِأٗ قن ايٓ ذؽميك ِؽاٌثٗ گهقيكٖ اٌد

ْ اتا ذٛظٗ تٗ ايٕکٗ ذأشيه ذغييهاخ کانتهي اناضي ته ٚلٛع ٌيلاتٙا، لثلًا او طهف ِؽمك
تٍياني قن لاٌة پهٚژ٘ٙاي ِفرٍف تهنٌي ٚ اشثاخ ِكٖ اٌد تكيٓ ِٕظٛن، ذؽميك ؼاضه تٗ 
ِٕظٛن تهنٌي انذثاط تيٓ ذأشيه ذغييهاخ کانتهي اناضي ٔٛنخ گهفرٗ قن ٌطػ ؼٛضٗ ٔٛفي 

يافرٙٙاي ايٓ ذؽميك . ٚلٛع پيٌٛرٗ قن آْ اظها گهقيكٖ اٌدٖ چاي ِهاغٗ تا ٌيلاتٙاي ب
ّٔاْ قاق کٗ تيٓ ايٓ قٚ انذثاط ٍِرميّي ٚظٛق قاِرٗ ٚ ايٓ انذثاط او طهيك ِثيٍٙاوي 

 HEC-HMSنٚأاب تا قـاٌد ِهايط فيىيکي ؼٛضٗ او طهيك ِكي ٘يكنٌٚٛژيکي  ـ تانَ
تٗ طٛني کٗ قن تفُ ٔرايط ٔيى لکه آْ گمِد ذأشيه ذغييهاخ پُِٛ . ِٛنق ذائيك لهان گهفد

 ٚ ذأشيهي کٗ ته ِيىاْ ظهيأاخ ٌطؽي ـٛا٘ك گماِد CNوِيٓ او طهيك ذغييه قن ِماقيه 
ناي ـايط ِثيٍٙاوي بـايٓ ٚالؼيد او طهيك ٔد. ي قنک اٌدـي قن ايٓ ؼٛضٗ لابـتٗ ـٛب
 ّٔاْ قاق کٗ ذغييهاخ کانتهي ٔٛنخ گهفرٗ قن قٚ قٚنج ياق ِكٖ 2005 ٚ 2000ٌاٌٙاي 

 قنٔكي قتيٙاي ٌيلاتي قن ِٕطمٗ نا ّٔاْ ق٘ك ٚ ايٓ يافرٗ تا ٔرايط 36ِيرٛأك کاُ٘ 
.  تهنٌي ٌيلاتٙاي ِؽاٌثاذي ّ٘فٛأي قانق

اٌثرٗ ٔاگفرٗ ّٔأك کٗ ٚلٛع ٌيلاب قن يک ِٕطمٗ ذٕٙا تٗ ٚضؼيد پُِٛ ٌطػ وِيٓ 
ٚاتٍرٗ ٔثٛقٖ تٍکٗ قن کٕان آْ فاکرٛن ػٛاًِ الٍيّي ٚ او ّ٘ٗ ِّٙره ِّفٕاخ تانِٙاي 

ِيٓ ـاطه پيّٕٙاق  ٖ تٗ.نگثاني او لثيً ِكخ ٚ ِكخ آْ او اّ٘يد تٗ ٌىائي تهـٛنقان اٌد
ِيگهقق کٗ قن ِطاٌؼح ذکّيٍي قيگه، ذأشيه ايٓ ػاًِ ٔيى قن کٕان تهنٌي ذغييهاخ کانتهي 

تيّک ٔرايط ايٓ تهنٌي . اناضي قن ٚلٛع ٌيلاتٙاي ِٕطمٗ تهنٌي ٚ ِكٌٍاوي گهقق



 

 

 

 

166   39، ِّانٖ (قأّگاٖ ذثهيى)ّٔهيٗ ػٍّي ـ پژّٚ٘ي ظغهافيا ٚ تهٔاِٙهيىي 
 

کّک ِايأي قن أرفاب اٌگٛي کّد ِرٕاٌة تا ذٛاْ ِؽيطي ٚ ِهايط الٍيّي ؼاکُ ته آْ 
کّاايٕکٗ ـٛق ؼٛضّٕٙيٕاْ ٔيى تا قنک ِٕاٌة ذٛأٙاي ِؽيطي ِٕطمٗ ٚ . انائٗ ـٛا٘ك قاق

ٌاوگاني تا ِهايط ؼاکُ تهآْ، تا ّ٘کاني ِكيهيد آتفيىقاني ٌاوِاْ ظٙاق کّاٚنوي تا 
اؼكاز ٌاو٘ٙاي ِکأيکي ضّٓ لـيهٖ ٌاوي نٚأاتٙاي ٌطؽي ٚ نػايد ذؼاقي قاَ ٚ 

.      ِهذغ تٗ اوقياق ٚؼفظ پُِٛ گيا٘ي ٌطػ وِيٓ کّک ِيکٕٕك
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14- Benavides, J.A., Pietruszewski, B., Kirsch, B and Bedient, Ph., 

(2003), “Analyzing Flood Control Alternatives for the Clear Creek 

Watershed in A Geographic Information System Framework”, 

www.ruf.rice.edu. 

15- De Hoo. A., Odijk, M., Koster. E. and Lucieer, A., (2001), 

“Assessing The Effects of Land Use Changes on Floods in The 

Meuse and Oder Catchments”, Phys. Chem. Earth (B), 26(7-

8):593-599. 

16- Fohrer, N. et al, (2001), “Hydrologic Response to Land Use 

Changes on the Catchment Scale”, Department of Agricultural 

Ecology and Natural Resources Management, Sec. Soil and Water 

Protection, Giessen University, Heinrich-Buff-Ring 26-32, D-35392 

Giessen 

17- Hadiani, M.O. and A.G. Ebadi (2007), “The Role of Land Use 

Changing in Uncertainty of Design Flood of Hydraulic Structures 

(The Case Study about Madarsoo Watershed Basin)”, World Applied 

Sciences Journal 2(2): 136-141, 2007 ISSN 1818-4952. 

18- Knebl, M.R., Yang, Z.L., Hutchison, K., Maidment, D.R., (2005), 

“Regional Scale Flood Modeling Using NEXRAD”, Rainfall, GIS, 

and HEC-HMS\RAS: A Case Study for the San Antonio River Basin 

Summer 2002 Storm Event, Journal of Environmental 

Management, 75: 325-336. 

19- Nirupama, N. and Simonovic, S.P., (2007), “Increase of Flood Risk 

due to Urbanization: a Canadian Example”, Natural Hazards, 40, 

pp. 25-41. 

20- Radwan, A., (1999), “Flood Analysis and Mitigation for Area in 

Jordan”, Journal of Water Resources and Management, 125(3): 

170-177. 

http://www.ruf.rice.edu/


 

 

 

 

  169 ...تهنٌي ذأشيه ذغييهاخ کانتهي اناضي ته ٚلٛع 

 

21- Shi, P.J., Yuan, Y., Zheng J., Wang, Jing-Ai, Ge, Y. and Qiu G.Y., 

(2007), “The Effect of land Use/cover Change on Surface Runoff in 

Shenzhen Region”, China Catena, 69, pp. 31-35. 

22- Weng, Q., (2001), “Modeling Urban Growth Effects on Surface 

Runoff with the Integration of Remote Sensing and GIS 

Environmental Management”, 28(6), pp. 737-748. 

23- Xian, G., Crane M. and Su, J., (2007), “An Analysis of Urban 

Development and its Environmental Impact on the Tampa  Bay 

Watershed”, Journal of Environmental Management. 

 

 


