
  

  

  

  

  

 ريــزي محيطـــي  مجلــه جغرافيــا و برنامــه   
 

 1391 زمسـتان ، 4، شـماره  48، پياپي 23سال 
  

  
 

  email: eghanavati@yahoo.com                                                                     09123841321 :نويسنده مسؤول*
 

با استفاده از ) تهران( بندي خطر رخداد سيلاب درحوضه فرحزاد پهنهارزيابي و 
  مدل فازي

  
ــزت ــواتيعــ :االله قنــ

:اميــــــر كــــــرم
:مرضـــيه آقاعليخـــاني

 

ــران    ــوارزمي، ته ــگاه خ ــوژي، دانش ــيار ژئومورفول ــران دانش *، اي
، ايــراناســتاديار ژئومورفولــوژي، دانشــگاه خــوارزمي، تهــران    
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  121-138صص ، 23/11/1390: پـذيرش 10/5/1390: وصـول

  
  چكيده

از . و هر ساله خسارات مالي و جاني فراوانـي را بـه دنبـال دارد    استسيلاب يكي از مخاطراتي است كه امروزه بشر با آن مواجه 
از بارندگي در مسيل رودخانه در واقع نوعي اقـدامات ايمنـي، بهداشـتي و رفـاهي تلقـي      ي ناشي ها آوري و دفع رواناب آنجا كه جمع

شود و نيز رخداد چندين سيلاب در تهران كه در برخي موارد با خسارات جاني و مالي همراه بوده اسـت نشـان دهنـده ضـرورت      مي
حوضـه فرحـزاد يكـي از هفـت رود     . استفرحزاد  ي بالادست شهر تهران از جمله حوضهها مطالعه جامع در زمينه سيلاب در حوضه

در ايـن  . است كه در بالادست شهر تهران قرار گرفته است و با توجه به شرايط حوضه احتمال رخداد سيلاب در آن وجود دارد اي هدر
در ايـن زمينـه    .پژوهش سعي شده تا نواحي با بيشترين خطر رخداد سيلاب در حوضه فرحزاد با استفاده از مدل فـازي تعيـين گـردد   

و كـاربري اراضـي    هـا  شيب، انحنا پروفيل و پلانيمتريك، ارتفاع، تراكم زهكشي، فاصله از آبراهه، لنـدفرم  ي اطلاعاتي مربوط بهها لايه
در نقشه نهايي پهنه بندي خطر سيلگيري نواحي با خطر بسيار بالا در پايين دست حوضه و منطبـق بـر   . مورد استفاده قرار گرفته است

) درصـد  11/64( كيلـومتر مربـع   29/14بيشتر مساحت منطقه مربوط به نواحي با خطر بسيار كم با مساحت . هستنده اصلي فرحزاد در
اغلب نواحي . است) كيلومتر مربع 37/1( و زياد) كيلومتر مربع 78/0( و كمترين مساحت نيز مربوط به سطوح با خطر بسيار زياد است

-2300ارتفاع اين سـطوح اغلـب بـين    . دان هواقع گرديد اي هي درها درصد و واحد 20-0ي بين ها ر شيببا خطر سيلگيري بسيار بالا د
داراي پوشش درختي و  ها سطح وسيعي از اين پهنه. دان همتري از آبراهه فرحزاد واقع گرديد 130-0و بيشتر در فاصله  استمتر  2650
ي بـين  هـا  اين نـواحي شـيب  . هستندي با خطر سيلگيري بسيار بالا ها اطراف پهنهي با خطر سيلگيري بالا در ها پهنه. هستند اي هدرخچ

  . شود ميدرصد را شامل  20-40
  پهنه بندي، سيلاب، فازي، مخاطرات، فرحزاد :ي كليديها واژه

  

  مقدمه
 اسـت سيلاب از جمله بلاياي طيبعي شناخته شده 

كه طبق گزارش جهاني برنامه عمران سـازمان ملـل در   

طر بلاياي طبيعي، سـيلاب همـراه بـا زلزلـه و     مورد خ
خشكسالي بالاترين رتبه را از لحاظ خسـارت مـالي و   

. )22: 1388 بهشـتي و ديگـران،  ( جاني به همـراه دارد 
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افزايـد قـرار    مـي آنچه بر اهميت وقـوع رخـداد سـيل    
گرفتن مراكز انسـاني و شـهري نظيـر شـهر تهـران در      

اكـزي در  ، وجـود چنـين مر  استي سيلابي ها محدوده
ي سيلابي علاوه بر اين كـه موجـب   ها محدوده حوضه

طـاهري بهبهـاني و   ( گـردد  مـي افزايش توليد روانـĤب  
افزايش خسارات جاني و مالي را ) 4: 1375همكاران، 

نيز به دليل تراكم بالاي جمعيت و تاسيسات به همـراه  
ي ســيلاب در شــهر تهــران هــا از جملــه رخــداد. دارد
معـروف بـه سـيل     1333 ردادم ـ 7توان به سـيلاب   مي

امامزاده داود اشاره كرد كه با خسـارات جـاني فـراوان    
سـيلاب  . )9/5/1333 روزنامه كيهان،( همراه بوده است

كه در مناطق شميران و منـاطق شـمالي    1366مرداد  4
تهران رخ داد، تعداد زيادي از ساكنين منطقه جان خود 

 3در . )2: 1386قرباني وهمكـاران،  (را از دست دادند 
بارندگي در حوضه رودخانه كن  1374ارديبهشت  4و 

موجـــب جـــاري شـــدن ســـيلاب در ايـــن منطقـــه 
علاوه بر موارد فوق . )5/2/1374روزنامه ايران، (گرديد
و  1346، 1316ي هـا  ي مهم ديگري در سالها سيلاب
بـر اسـاس مطالعـات    . در تهران رخ داده اسـت  1347

تعداد حوادث ) 87: 1375(صابري به وسيلهانجام شده 
رو ) 1370-1331(سيل در شهر تهران طي چهـار دهـه  

 15مـورد، دهـه دوم    12به افزايش بوده، در دهـه اول  
مـورد بـه    54مورد و دهه چهـارم   33مورد، دهه سوم 

از آنجـا كـه جمـع آوري و دفـع     . وقوع پيوسته اسـت 
ي ناشي از بارنـدگي در مسـيل رودخانـه در    ها رواناب

ت ايمنـي، بهداشـتي و رفـاهي تلقـي     واقع نوعي اقداما
شود و نيز رخداد چندين سيلاب در تهـران كـه در    مي

برخي موارد با خسـارات جـاني و مـالي همـراه بـوده      
است، نشان دهنده ضـرورت مطالعـه جـامع در زمينـه     

ي بالادست شهر تهـران از جملـه   ها سيلاب در حوضه
در اين پژوهش سعي گرديده تـا  . استحوضه فرحزاد 

در  هـا  كـدام پهنـه  : ن سوال پاسـخ داده شـود كـه   به اي
حوضه فرحزاد داراي بيشترين خطـر رخـداد سـيلاب    

؟ در نتيجه هدف از اين مطالعه تعيين نـواحي بـا   است
جهت پاسـخ بـه   . استبيشترين قابليت رخداد سيلاب 

اين سوال از روشي به نـام مـدل فـازي اسـتفاده شـده      
زاده در عسـگر  مدل فازي بوسيله پرفسور لطفي. است
 ـ  . عرضه شده است 1965سال   اي هنظريـه فـازي نظري

ايـن نظريـه   . براي اقدام در شرايط عدم اطمينان اسـت 
ي نادقيق و مبهم را به شكل رياضـي  ها مفاهيم و متغير

با توجه به ايـن امـر   . )187: 1387مومني،( آورد ميدر 
يي نظير سيلاب تحت تاثير عوامل بسـياري  ها كه پديده

ه تـاثير احتمـالي و غيـر قطعـي دارنـد،      قرار دارنـد ك ـ 
يي اسـتفاده از مـدل   هـا  بنابراين در مطالعه چنين پديده

و كمي است، منطقي  دقيقي ها بولين كه لازمه آن داده
به همين دليل در اين پژوهش از مدل . رسد ميبه نظر ن

فازي جهت پهنـه بنـدي سـيلاب در حوضـه فرحـزاد      
ر جهت تعيين استفاده شده است، همچنين رابطه كريگ

ي بازگشـت  هـا  آب ناشي از بـارش بـا دوره  ن دبي روا
  . مختلف بكار رفته است

مطالعات داخلي و خارجي بسياري در ارتبـاط بـا    
ي مختلـف مـرتبط بـا آن صـورت     هـا  سيلاب و زمينه

 ـ ميگرفته است از جمله  ه توان به كارهاي انجام شده ب
 اشاره كـرد ) 219: 2003(و همكاران  1وسيله وندرسن

ي هــا را در بخــش 2ايكنــوس اي هكــه تصــوير مــاهوار
جنوبي هلند جهت برآورد خطـر و خسـارات سـيلاب    

  . بنـدي نمودنـد   طبقـه  LISFLOODبا استفاده از مـدل  
                                                      
1-Vander Sand  
2-IKONOS 
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  123 با استفاده از مدل فازي)تهران(ر رخداد سيلاب درحوضه فرحزادبندي خط پهنهارزيابي و
 

خسارات ناشي از سـيلاب را بـا توجـه بـه      ،در نهايت
عمق و حجم سيلاب در ارتباط بـا هـر طبقـه پوشـش     

ل مختلف حركت سيلابها در مراح. زمين تعيين نمودند
 و همكــاران 1مــارتينز بــه وســيلهدر حوضــه آمــازون 

 تأثيرآنها . مورد بررسي قرار گرفته است) 210: 2007(
ها بر روي توزيع پوشش گيـاهي را بـر    حركت سيلاب

 اي هاساس مدت زمان سيلاب با كمك تصاوير مـاهوار 
) 151: 2008(2سـيرينيوس و همكـاران  . دان هتعيين كرد

روشي مركب از  اي هب منطقجهت تحليل تناوب سيلا
 c-meanنقشه عوارض خود سازمان يافته و الگـوريتم  

خوشه بندي فازي را بكار برده و كارايي ايـن روش را  
ي آبخيز ايالـت اينـديانا در آمريكـا مـورد     ها در حوضه

نتايج نشـان داده اسـت كـه روش    . اند بررسي قرار داده
ي بـر  ي مبن ـهـا  با روش اي هتحليل تناوب سيلاب منطق

تحليــل رگرســيوني و همبســتگي چنــد متغيــره قابــل  
  . استمقايسه 

ي توپوگرافيكي، پيكر بندي ژئومتريك ها داده تأثير 
ي مدلسازي بر روي نقشه كشي طغيان ها و انواع روش

مورد ) 133: 2009(و همكاران 3وسيله كوكه سيلاب ب
ايـن بررسـي بـر روي نهـر     . بررسي قرار گرفته اسـت 

Strouds  وBrazos    كه داراي شـرايط توپوگرافيـك و
صورت گرفتـه و   هستندپيكربندي ژئومتريك متفاوت 

اجـــرا گرديـــده  FESWMSو  HEC-RASدو مـــدل 
روش تحليـل  ) 1918: 2011( و همكـاران  4چن. است
 تـأثير ي مسـاحت تحـت   ها و شاخص فازي اي هخوش

ي ويـران  ها قرار گرفته، تعداد تلفات جاني، تعداد خانه
ــزان   ــده و مي ــتقيم را در   ش ــادي مس ــارات اقتص خس

                                                      
1-Martinez  
2- Srinivas  
3-Cook  
4-Chen  

د ان هاستان چين بكار برد 30بندي خطر سيلاب در  طبقه
 اي هد كـه روش تحليـل خوش ـ  ان هو به اين نتيجه رسيد

فازي روشي مناسب براي طبقـه بنـدي خطـر سـيلاب     
براي نقشه كشي سيلاب مدلي به نـام مهندسـي   . است

معكوس سيلاب طراحـي شـده و بـراي نقشـه كشـي      
ي در حـال توسـعه كـه اطلاعـات     ها كشورسيلاب در 

دسـترس ندارنـد نظيـر     كافي جهت مطالعه سيلاب در
 ,hagen(كار رفته است ه حوضه هلمند در افغانستان ب

et al, 2010: 3( . علاوه بر موارد فوق مطالعات ديگري
و  5ســـيناكودن بـــه وســـيله در زمينـــه ســـيلاب  

: 2003(و همكــاران 6، هودســن)121: 2003(همكــاران
و  8، مروايــد)2006( و همكــاران 7، والســكي)234

: 2009(و همكـاران  9، بالـدزار )1301: 2008( همكاران
  . انجام گرديده است) 278

زمينـه سـيلاب در داخـل     يي كه درها از جمله كار
. توان به موارد ذيل اشـاره نمـود   ميكشور انجام شده، 

جهــت  HEC-1از نــرم افــزار  ) 42: 1376( وهــابي
راي بـرآورد سـيلاب اسـتفاده كـرده     ب CNمدلسازي و 

ي هــا از مــدل) 26: 1381( شــيخ وهمكــاران آل. اســت
منطق بولين، شاخص همپوشاني و منطق فازي جهـت  
تعيين مكان مناسب بـراي پخـش سـيلاب در حوضـه     

د، نتايج حاصل از مقايسـه  ان هآبخيز سمل استفاده نمود
ي كنترلي نشـان داده اسـت   ها ي نهايي با عرصهها نقشه
و ضـرب جبـري از    2/0، گاما 1/0ي گاما ها عملگركه 

 قنواتي. هستندي تلفيق ها مدل منطق فازي بهترين مدل
ــل مختلــف  )178: 1386( ــز جهــت شناســايي عوام ني

                                                      
5- Sinnakaudan  
6-Hudson  
7-Wolski 
8-Merwade 
9-Baldassarre  
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ــوثر برســيلاب در حوضــه   ــدروژئومورفولوژيكي م هي
ي مورفومتريك حوضه همچون ها گاماسياب از پارامتر

ل ضريب جريان، ارتفاع متوسـط، شـيب حوضـه، طـو    
همچنين . بهره برده است...  حوضه، مساحت حوضه و

تـاثير گسـترش   ) 146: 1386( حسين زاده و همكـاران 
شــهر مشــهد بــر الگــوي زهكشــي طبيعــي و تشــديد 

د و به ايـن نتيجـه   ان هي شهري را مطالعه كردها سيلاب
د كه اثرات مسـتقيم و غيـر مسـتقيم شـهر بـر      ان هرسيد

ش شـهر  الگوي زهكشـي طبيعـي در محـدوده گسـتر    
. موجب تشديد سيلخيزي در اين شهر گرديـده اسـت  

بــا اســتفاده از ) 157: 1388( اميراحمــدي و همكــاران
سيلاب  HEC-HMSروش شبيه سازي هيدرولوژيكي 

 ـ هرا در دشت كرون مورد بررسي قـرار داد  جهـت  . دان
ــاب از روش   ــرآورد روانـ ــاك   CNبـ ــت خـ حفاظـ

. نـد ا استفاده نمـوده  HEC-HMSو مدل  (SCS)آمريكا

در  ها دهد كه نحوه مشاركت زير حوضه مينتايج نشان 
 هـا  سيل خروجي لزوما متناسب با دبي اوج زير حوضه

عــلاوه بــر مــوارد فــوق صــادقي و همكــاران . اســتن
و ) 92: 1387( زاده و همكـــاران ، فـــرج)64: 1386(

بنـدي و   مطالعـاتي را بـر روي پهنـه   ) 32: 1387(ساعد
بر مطالعات انجام شده و بنا. برآورد سيلاب انجام دادند

و  هـا  قرار گرفتن تهران در پـايين دسـت ايـن حوضـه    
همچنين عـدم پژوهشـي جـامع در ايـن زمينـه خطـر       

  . نمايد ميسيلاب در حوضه فرحزاد ضروري 
  منطقه مورد مطالعه

اسـت كـه تهـران     اي هفرحزاد يكي از هفت رود در
حوضـه  . خود را از سمت شمال به آن رسـانده اسـت  

بالادست شهر تهـران قـرار گرفتـه و داراي     فرحزاد در
  .استكيلومتر مربع  29/22مساحت تقريبي 

  

  
  نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه - 1 شكل

  
  

  

 محدوده شهر تهران
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 47'از نظر موقعيت جغرافيايي در عرض جغرافيايي
تـا   51◦ 19' شمالي و طول جغرافيـايي  35◦ 5'تا  35◦
ايـن  . )1شـكل  (شرقي واقـع گرديـده اسـت    51◦ 21'

ــمه   رو ــر چش ــامزاده داوود س ــات ام ــه از ارتفاع دخان
  . گيرد مي

اقليم اين حوضه از نوع نيمه خشـك كوهسـتاني و   
رو  هـا  و از نظر توپوگرافي جهت كلي دامنه استسرد 

حـداقل ارتفـاع ايـن    . اسـت به جنوب و با شيب زياد 
ــر و حــداكثر آن  1600حوضــه  ــر اســت 3407مت . مت

ت اراضـي اسـتان   برطبق نقشه ارزيـابي منـابع و قابلي ـ  
يي بـا  هـا  تهران داراي تيـپ كوهسـتاني بـوده و واحـد    

كوههاي بسيار مرتفع و عموما با قلل مضرس را شامل 
ي هـا  يي نظيـر سـنگ  هـا  شود كه متشـكل از سـنگ   مي

شيل، كنگلومرا، آذراواري و بعضا آذرين -سخت آهكي
  . )1370موسسه تحقيقات آب و خاك، (است 
  شناسي و روش ها داده

  ي مورد استفادهها و لايه ها داده -
با توجه به موضوع و هدف تحقيق كه تعيين مناطق 

و  اســتبــا خطــر زيــاد ســيلاب در حوضــه فرحــزاد 
صـراطي،  (همچنين بر اساس تجارب و مطالعات قبلي 

ــا داده) 32: 1387و ســاعد،  47: 1385 ــه ه ــا و لاي ي ه
و ) 3شـكل  (، انحنـا پروفيـل   )2شكل (اطلاعاتي شيب
ــك ــكل (پلانيمتري ــاع)4ش ــكل (، ارتف ــراكم )5ش ، ت

ــي ــله از آبراهــه )6شــكل (زهكش ، )7شــكل (، فاص
بعنـوان  ) 9شـكل  (و كاربري اراضي) 8شكل (ها لندفرم

بـراي  . ي موثر بر سيلخيزي تعيـين گرديدنـد  ها پارامتر
ي مــذكور از اطلاعــات نقشــه هــا و لايــه هــا تهيــه داده

سـري   NI 39-3تجريش شـماره   1:50000توپوگرافي 
K551 2661گه بر I ،    1:100000نقشـه زمـين شناسـي 

برگه تهـران، نقشـه ارزيـابي منـابع و قابليـت اراضـي       
لندسـت   +ETM اي هتهران، تصوير مـاهوار  1:250000

. استفاده شده است IRS-LISS IIIاي  و تصوير ماهواره
بـا   Erdasاز نرم افـزار   اي هجهت آناليز تصاوير ماهوار

ار در پردازش تصـوير  ي اين نرم افزها توجه به قابليت
و مدلسازي و همچنين همخواني كامل آن با نرم افـزار  

ArcGIS  ي هـا  جهـت تهيـه لايـه   . استفاده شده اسـت
با توجه بـه   ArcGIS اطلاعاتي و اجراي مدل نرم افزار

  . ي مكاني بكار رفته استها قابليت آن در تحليل داده
حوضه بر اساس نقشه توپـوگرافي   DEMابتدا لايه 

ي هـا  تهيه گرديد سپس با كمك اين لايه، لايـه حوضه 
شيب، انحنا پروفيـل، انحنـا پلانيمتريـك و ارتفـاع بـا      

لايه تـراكم  . آماده گرديد ArcGISاستفاده از نرم افزار 
 هـا  زهكشي و فاصله از آبراهه نيز بر مبناي لايه ابراهـه 

. استخراج شده از نقشه توپوگرافي تهيه گرديده اسـت 
نقشه زمين شناسـي، نقشـه ارزيـابي    ، نقشه توپوگرافي

در تهيـه   اي همنابع و قابليت اراضي و تصـاوير مـاهوار  
ي حوضه بكـار رفتنـد و لايـه كـاربري     ها لايه لند فرم

تهيـه   اي هاراضي در حوضه با كمـك تصـاوير مـاهوار   
  . گرديد
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  ه انحنا پروفيلنقش -3شكل                                                 نقشه شيب -2شكل 

  

  
  نقشه ارتفاع -5شكل                               نقشه انحنا پلانيمتريك -4شكل  

  

   
  نقشه فاصله از آبراهه -7شكل                                     نقشه تراكم زهكشي - 6 شكل
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  127 با استفاده از مدل فازي)تهران(ر رخداد سيلاب درحوضه فرحزادبندي خط پهنهارزيابي و
 

  
  كاربري اراضينقشه  -9شكل                               نقشه لند فرمها - 8شكل 

  

  روش شناسي -
ي هـا  منطق فازي تكنولوژي جديدي است كه شيوه

مرسوم براي طراحي و مدلسـازي يـك سيسـتم را كـه     
نيازمند رياضيات پيشرفته و نسبتا پيچيـده اسـت را بـا    
استفاده از مقادير و شرايط زباني و يا به عبارتي دانـش  
فرد خبره، و با هدف سـاده سـازي و كارآمـدتر شـدن     

راحي سيستم، جايگزين و يا تا حـد زيـادي تكميـل    ط
مدل فازي بر منطق فازي . )32: 1389سلامي،(نمايد مي

استوار بوده كه اساسا به منظور اقدام در شـرايط ابهـام   
ي هـا  هر فرد همزمـان در مجموعـه  . ارائه گرديده است

ــاوت عضــويت دارد  ــه درجــات متف ــي ب . مختلــف ول
ك و نيـز خـود   درجات عضويت مقادير بين صفر و ي ـ

. )Van Alphen, 2000: 1710( پذيرد مياين دو حد را 
 ـ    طـور روز  ه نظريه فازي از زمان ابداع تـا بـه امـروز ب

ي گونـاگوني  ها افزوني در حال گسترش بوده و كاربرد
ي هـا  اين تئوري در الگو كردن پديـده . پيدا كرده است

فيزيكي، نقشه بـرداري و طبقـه بنـدي بطـور گسـترده      
، خســروي، 22: 1387رســتمي،( ده اســتاســتفاده شــ

  . )67: 1380و اشقلي فرهاني، 43: 1382

ي دقيق اگر يـك مجموعـه را   ها در تئوري مجموعه
در نظــر بگيــريم، هــر عضــو مجموعــه مرجــع يــا در  

تــوان بــراي هــر  مــيمجموعــه هســت و يــا نيســت و 
: 1387مـومني،  ( تابع زير را تعريـف كـرد   Aمجموعه 

197( .  
  )1(رابطه

  

و به هـر  ) 1(عدد  Aاين تابع به هر عضو مجموعه 
  . دهد مينسبت ) 0(عدد  Aعضو خارج از مجموعه 

يك مجموعـه فـازي توسـط تـابع عضـويتي بيـان       
شود كه اين تـابع عضـويت درجـه تعلـق اعضـاي       مي

نشــان ] 1،0[مجموعــه را بــا يــك عــدد حقيقــي بــين 
به عبـارت ديگـر اگـر عضـويت عنصـري در      . دهد مي
 xقرار دهيم، به هـر  ] 1،0[از  اي هرا در باز Aجموعه م

شود و به اين  مينسبت داده ] 1،0[عددي در بازه  Xاز 
شـود و آن را بصـورت    مـي تابع، تابع عضـويت گفتـه   

و ) 0(دهند كه درجـه عضـويت بـين     مينشان  
نشان دهنده ) 1(تابع عضويت برابر . خواهد داشت) 1(

نشـان دهنـده   ) 0(مجموعه و مقدار عضويت كامل در 
 ،بنـابراين . عدم عضويت كامل عنصر در مجموعه است
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قبل از اجراي مدل فازي نياز است كه براي هريـك از  
ي اشاره شده در فوق توابع عضويت تعيين گردد ها لايه

قرار گيـرد، بـدين    ]0،1[بين  اي هدر باز ها و ارزش لايه

رها با سـيلاب مـورد   منظور ابتدا رابطه هر يك از پارامت
) 1(بررسي قرار گرفته و سپس توابع مربوطه در جدول

  . ارائه شده است
  

  ها توابع عضويت لايه -1 جدول
  نمودار وابسته به تابع  تابع عضويت  پارامتر  رديف

  شيب  1
 

 
 

  انحنا پروفيل  2
 

 

   انحنا پلانيمتريك  3
 

  ارتفاع  4
 

 

   تراكم زهكشي  5
 

   فاصله از آبراهه  6
 

   لند فرم ها  7

 

   كاربري اراضي  8
 

  

بـا پديـده سـيلاب رابطـه     ) 2شـكل  ( عامل شـيب 
معكوس دارد يعني با كاهش مقـدار شـيب در حوضـه    

) 3شـكل  ( انحنا پروفيـل . يابد ميخطر سيلاب افزايش 
و انحنــا  اســتوژ ي كــاو و كــهــا نشــان دهنــده دامنــه

34072100 
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0  

0  

0  

0  

1  

1  

1  

1  

1  

1  

1  

8.1

8.3

10
98.5

Archive of SID

www.SID.ir
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. ستها و ستيغ ها تعيين كننده دره) 4شكل (پلانيمتريك
سـطوح مسـتعد بـراي رخـداد      هـا  ي كاو و درهها دامنه

از عوامل بسـيار مهـم   ) 5شكل ( ارتفاع. هستندسيلاب 
، اهميت ايـن عامـل   استي هيدرولوژيكي ها در پديده

ي است كه بر روي تغييـرات دمـا و بـارش    تأثيربدليل 
. ابراين اين عامل با سيلاب رابطه معكوس داردبن. دارد

بـه  بر مسـاحت   ها تراكم زهكشي از تقسيم طول ابراهه
آيد اين پارامتر با پديده سيلاب داراي رابطـه   مي دست

فاصـله از آبراهـه از ديگـر    . )6شـكل  (اسـت  مستقيم 
، هر چـه فاصـله از   استي موثر بر سيلگيري ها پارامتر

خطر سيلاب نيز افزايش  آبراهه در حوضه كاهش يابد
لندفرم بر اساس واحد  17در منطقه . )7شكل ( يابد مي

كلان ارضي، شيب و ليتولوژي منطقـه تعيـين گرديـده    
هر لندفرم بر سيلاب  تأثير،كه بر اساس )8شكل ( است

بـر اسـاس نظـر    . در حوضه امتيازي تعلق گرفته اسـت 
 بـه  هـا  به لنـدفرم . كارشناسي امتيازي تعلق گرفته است

امتياز داده شده كه با سيلاب رابطـه معكـوس    اي هگون
هر يـك   نيز به) 9شكل (در لايه كاربري حوضه. دارند

موقعيت و شرايطشان بـر   تأثيربا توجه به  ها از كاربري
اين امتياز دهـي بگونـه   . سيلاب امتياز دهي شده است

پـس از تعيـين   . است كه با سيلاب رابطه مستقيم دارد
با پديده سـيلاب، بـراي    ها از پارامتر نوع رابطه هر يك

، توابـع  هـا  ي وابسـته بـه ايـن پـارامتر    هـا  هر يك لايـه 
پـس از  . گـردد  مـي اعمـال   ها عضويت تعيين و به لايه

، ايـن  هـا  به لايـه ) 1(اعمال توابع ارائه شده در جدول 
براي اجراي تكنيـك  . گردند ميوارد مدل فازي  ها لايه

، 2، اشـتراك 1فازي نياز بـه عملگرهـايي نظيـر اجتمـاع    
در اين . استنياز  5و گاما 4، جمع جبري3ضرب جبري

ي جمع جبري، ضرب جبري و ها اين مطالعه از عملگر
عملگـر ضـرب   . )10شكل ( گاما استفاده گرديده است

كـوچكتر   هـا  شود تا اعداد مجموعـه  ميجبري موجب 
امـا عملگـر جمـع    . ل كننـد شده و به سمت صـفر مي ـ 

گردد تا اعداد بـه سـمت يـك ميـل      ميجبري موجب 
جهت تعديل حساسيت خيلـي بـالاي عملگـر    . نمايند

ضرب جبري و دقت خيلي كم عملگـر جمـع جبـري    
مقـدار  . عملگر ديگري به نام گاما شكل گرفتـه اسـت  

گاماي تعديل كننده بين صفر و يك است كه مقدار آن 
گامـاي  . شـود  مـي انه تعيين از طريق قضاوت كارشناس

صفر معادل ضرب فازي و گامـاي يـك معـادل جمـع     
 . )233: 1387دادرسي سبزوار،( فازي است

اجراي مدل فازي شـامل سـه مرحلـه     ،طوركليه ب
يا تعيين و اعمال  ها مرحله اول، فازي سازي لايه: است

ــه   ــر لاي ــويت ب ــع عض ــا تواب ــال  ه ــه دوم، اعم ، مرحل
، هـا  ب جبـري بـر لايـه   ي جمع جبري و ضرها عملگر

مرحله سوم، اعمال عملگر گاماي فازي جهت تعـديل  
حساسيت بالاي عملگـر ضـرب جبـري و دقـت كـم      

  . عملگر جمع جبري

                                                      
1-OR  
2- And 
3-Product 
4- Sum 
5- Gamma 
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  مراحل شكل گيري مدل فازي در مطالعه سيلاب -10 شكل
  

  ها يافته
به هر ) 1( ابع ارائه شده در جدولپس از اعمال تو

 اي هدر باز ها ، مقدار ارزش هر يك از لايهها يك از لايه
كه سطوح  طوريه ب. بين صفر و يك قرار گرفته است

در رخـداد سـيلاب بـالاترين مقـدار      تـأثير با بيشترين 
در رخـداد   تـأثير عددي يعني يك و سطوح با كمترين 

ر را پذيرفتـه  ترين مقدار عـددي يـا صـف    پايين سيلاب
  . است

Slop 

Profile 

Planimetric

Elevation  

Density River

Distance River

landform 

Land_Use

Product 

Sum 

Gamma 0. 9 

Gamma 0. 7 

Gamma 0. 5 
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  لايه انحنا پروفيل فازي شده -12 شكل                            لايه شيب فازي شده -11 شكل

 

 
 لايه ارتفاع فازي شده -14 شكل     لايه انحنا پلانيمتريك فازي شده -13شكل 

 

  
  ي فازي شدهها صله از آبراههلايه فا -16 شكل                 لايه تراكم زهكشي فازي شده -15 شكل
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 لايه كاربري فازي شده -18 شكل                      ي فازي شدهها لايه لندفرم -17 شكل

  

بـه  ) 1(جـدول  درپس از اعمال توابـع ارائـه شـده    
 ArcGISدر نـرم افـزار   )10(مطـابق بـا شـكل    هـا  لايـه 

 هـا  عملگرهاي جمع جبري و ضـرب جبـري بـر لايـه    
بـه  آمـده   بـه دسـت  نقشـه  ) 19(شكل .اعمال گرديدند

بـه  نقشه ) 20(عملگر جمع جبري فازي و شكل وسيله
عملگـر ضـرب جبـري فـازي را      به وسيلهآمده  دست

دهد  ميدهد، مقايسه اين دو نقشه با هم نشان  مينشان 
عملگـر جمـع    بـه وسـيله  آمـده   به دسـت كه در نقشه 

 ـ  بـه دسـت  جبري در مقايسه با نقشه  وسـيله  ه آمـده ب
ضرب جبري سـطوح بـا خطـر زيـاد وسـعت      عملگر 

بيشتري دارند در حاليكه سطوح با خطـر كـم وسـعت    
  . كمتري دارند

  

   
  لايه ضرب جبري 20 شكل                            لايه جمع جبري -19 شكل
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  5/0نقشه گاما  -22شكل                                    9/0نقشه گاما  -21 شكل

  

ــابراين ــه دســتجهــت  ،بن ــايي  ب آوردن نقشــه نه
آمده بـر   به دستي ها بندي سيلاب و تعديل نقشه پهنه

اساس عملگرهاي جمـع جبـري و ضـرب جبـري، از     
و ) 23شكل (7/0، گاما )21شكل (9/0ي گاما ها عملگر

بـدليل عـدم   . استفاده شـده اسـت  ) 22شكل (5/0گاما 
ي ميداني جهت تعيين مناسب ترين گامـا  ها وجود داده

ي هـا  پهنه بندي سيلاب، مقدار همبستگي بين لايـه  در

ي نهـايي گامـادر نـرم افـزار     هـا  اطلاعاتي اوليه و نقشه
SPSS بـالاترين مقـدار    7/0گامـا   نقشـه . آمد به دست

 ،بنابراين، ي اطلاعاتي اوليه داشتهها همبستگي را با لايه
به عنوان نقشـه نهـايي در پهنـه بنـدي خطـر       7/0گاما 

كه بر اساس متـد  ) 23شكل ( گرديدسيلگيري انتخاب 
ي طبيعي در پنج سطح طبقـه بنـدي شـده    ها شكستگي

  .است
  

  
  )7/0گاما (نقشه پهنه بندي خطر سيلاب در حوضه فرحزاد -23شكل 
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  گيري نتيجهبحث و 
گيـري   ي با خطر سيلها پهنه) 24(با توجه به شكل

د، اين ان هبسيار زياد در پايين دست حوضه واقع گرديد
ي هـا  بخش. هستندمنطبق بر دره اصلي فرحزاد  ها پهنه

نيز نـواحي بـا خطـر     ها بالادست حوضه و خط الراس
  . آورند مي به وجودبسيار كم را 

 

  مساحت طبقات خطر سيلاب در حوضه فرحزاد -2 جدول
 درصد-مساحت Km2-مساحت  سطوح رديف

 11/64 29/14  بسيار كم 1
 91/13 1/3  كم 2
 34/12 75/2  متوسط 3
 15/6 37/1  زياد 4
 5/3 78/0  بسيار زياد 5

 100 29/22  مجموع
  

هر چه از بالادست و شمال حوضه بـه   ،بطور كلي
سمت پايين دست و جنوب حوضه حركـت كنـيم بـه    

. گــردد مــيميــزان خطــر ســيلاب در حوضــه افــزوده 
مشخصات مربوط به هر يك از طبقات خطر در نقشـه  

. رائه شده استا) 2(پهنه بندي خطر سيلاب در جدول
بر اساس جدول فوق بيشتر مساحت منطقه مربوط بـه  

كيلـومتر   29/14نواحي با خطر بسيار كم بـا مسـاحت   

و كمتـرين مسـاحت نيـز     اسـت ) درصـد  11/64(مربع
كيلـومتر   78/0(مربوط به سطوح با خطـر بسـيار زيـاد   

  . است) كيلومتر مربع 37/1(و زياد) مربع
  

  
بر ( وضه فرحزادمساحت سطوح خطر در ح -24 شكل

  )حسب درصد
مساحت مربوط به هـر يـك از ايـن    ) 24(در شكل

بـر  . سطوح بر حسب درصـد نشـان داده شـده اسـت    
و همپوشاني هر  اي هاساس نتايج حاصل از تحليل ناحي

با لايه نهايي پهنـه بنـدي خطـر سـيلاب      ها يك از لايه
ترين سطوح در ايجـاد   تأثيرموثر ترين و كم ) 3(جدول
گير و مساحت اين سطوح در حوضـه را   سيلي ها پهنه

  .دهد به كيلومتر مربع و درصد نشان مي
 

  

  با نقشه پهنه بندي سيلگيري ها بندي نتايج همپوشاني هر يك از لايه جمع -3 جدول

  موثرترين سطوح  معيار  رديف
  مساحت

  ترين سطوح تأثيركم 
  مساحت

Km2درصد  Km2 درصد 
 49/45  14/10  درصد 60تا  40  26/24 49/5 درصد20تا0  شيب  1
 17/42  92/4  ي محدبها دامنه  06/43 2/5 ي مقعرهادامنه انحنا پروفيل  2
 37/38  56/8  ها و خط الراس ها ستيغ  23/36 08/8 هادره انحنا پلانيمتريك  3
 82/35  99/7  متر2650تا  2300  12/11 48/2 متر1950تا1600  ارتفاع  4
 53/73  4/16  3تا 0تراكم   89/11 65/2 9تا6تراكم تراكم زهكشي  5
 61/33  5/7  متر260تا  130  68/47 63/10 متر130تا0 فاصله از رود  6
 VBJ 69/0 09/3  MCJ 19/8  73/36 ي ارضيها واحد  7
 03/93  88/20  ي بايرها مراتع و زمين  83/5 5/1 ايهپوشش درختي و درخچ كاربري اراضي  8
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ي مقعـر  هـا  ي بـا دامنـه  ها بر اساس اين جدول دره
ي ســيلابي در هــا مــوثر تــرين ســطوح در ايجــاد پهنــه

 20تـا   0اين سطوح اغلب شـيبي بـين   . هستندحوضه 
متـر دارنـد و در    1950تا  1600درصد و ارتفاعي بين 

د تـراكم  ان هقرار گرفت ها متري از آبراهه 130تا  0فاصله 
. است 9تا  6زهكشي اين محدوده در بيشتر موارد بين 

با شيب متوسط  اي هي درها اين سطوح اغلب در واحد
 اي هاند و داراي پوشش درختي و درخچ ـ واقع گرديده

ي محدب كم ها با دامنه ها و خط الراس ها ستيغ. هستند
ترين سطوح در ايجاد خطر سـيلگيري در حوضـه    تأثير

درصـد و   60تا  40اين سطوح اغلب شيبي بين  هستند
متـر دارنـد و در فاصـله     2650تـا   2300ارتفاعي بين 

تـراكم  . انـد  قـرار گرفتـه   ها متري از آبراهه 260تا  130
اين سطوح . است 3تا  0بيشتر بين  ها زهكشي اين پهنه
ي كوهسـتاني بـا شـيب زيـاد واقـع      هـا  اغلب در واحد

 ـ هگرديد د و داراي پوشـش مرتعـي و يـا زمـين بـاير      ان
  . هستند

بنـدي   پهنه آمده از به دستبا توجه به نقشه نهايي 
سيلاب و در راستاي توسعه پايدار بايـد از سـاخت و   

 ـ ه ساز در محدوده با خطر بسيار زياد و زياد ممانعت ب
 يبـا يز يها دره از يكهمچنين دره فرحزاد ي. عمل آيد

 يسـنت  يهـا  تفرجگـاه  از يك ـي عنوان به كه است البرز
و افراد بسياري در  است شده شناخته تهران مردم عامه

عنوان محلي براي گذراندن اوقات ه طيل آن را بايام تع
در چنين شرايطي رخداد . كنند ميفراغت خود انتخاب 

. ســيلاب بــا خســارات بســياري همــراه خواهــد بــود 
ي سـنتي كـه   ها شود كه سفره خانه ميتوصيه  ،بنابراين

اند و اغلب حريم رود خانه را  در اين حوضه داير شده
نـه بـه تـراز ارتفـاعي     اند از حريم رودخا رعايت نكرده

متــر كــه از همپوشــاني نقشــه نهــايي بــا نقشــه  1700
  . آمده انتقال پيدا كنند به دستتوپوگرافي حوضه 

دهد كه مدل فازي  ميدر نهايت نتايج حاصل نشان 
يي كه دارد داراي مزاياي بسـياري  ها با وجود پيچيدگي
ي مختلف مـرتبط بـا سـطح زمـين     ها در مطالعه پديده

توان به صحت و دقت بـالاي نتـايج    ميه از جمل. است
اشـقلي  ( حاصل از اسـتفاده از ايـن مـدل اشـاره كـرد     

ــاني،  و رســتمي،  97: 1385، ســمعيا، 97: 1380فره
ــاكنون از روش. )108: 1387 ــا ت ــراي  ه ــياري ب ي بس
بندي سيلاب استفاده شده است، اما نتايج حاصـل   پهنه

نـدي  ب نشان دهنده قابليت و كارايي اين مـدل در پهنـه  
يي هـم  هـا  و خطاهاي احتمالي و تفاوت استسيلاب 

ي مختلف تهيه شده بـا اسـتفاده از ايـن    ها كه در نقشه
ي مختلـف  هـا  گردد مربوط بـه روش  ميمدل مشاهده 

و نوع عملگـر گامـاي بكـار رفتـه      ها فازي سازي لايه
ي اين مدل قابليت اجـراي آن  ها از ديگر ويژگي. است

  . است ArcGISدر محيط 
  

 عمناب

، ارزيابي خطر ناپايداري )1380(اشقلي فراهاني، عقيل،
ي طبيعي در منطقـه رودبـار بـا اسـتفاده از     ها دامنه

دانشـگاه  : تئوري فازي، پايان نامه كارشناسي ارشد
  . تربيت معلم تهران

، حسين محمدجعفر،هلالي اصغر،سلطاني علي شيخ آل
ي هـا  در مكان يابي عرصـه  GISكاربرد "، )1381(

پيـاپي  ( 4(17 تحقيقات جغرافيايي "بپخش سيلا
67:((22-38 .  

ــاز،     ــيران، مهن ــم و ش ــدي، ابوالقاس ، )1388(اميراحم
در تحليـل حساسـيت    HEC-HMSكاربرد مدل "
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متغيرهاي ژئومورفولوژي مؤثر بر سـيلاب دشـت   
  . 173-153: 16جغرافيا و توسعه، شماره  "كرون

فـيض نيا،سـادات، سـلاجقه، علـي و      بهشتي، مسعود،
بررسـي كـارايي پهنـه    ". )1388(مدي، حسـن، اح

مطالعه مـوردي  : بندي زمين لغزش فاكتور اطمينان
فصـلنامه جغرافيـايي    "حوزه آبخيـز معلـم كلايـه   

 . 32-20: 5طبيعي، شماره 

تهيه شده از سازمان فضايي ، +ETM اي هتصوير ماهوار
  . كشور

تهيـــه شـــده از ســـازمان ، IRS اي هتصـــوير مـــاهوار
 . ي مسلحها جغرافيايي نيرو

، )1386(حسين زاده، سيد رضا و جهادي طرقي، مهناز،
بررســي موضــوع ســيلاب و آب گرفتگــي شــهر "

مشهد از ديدگاه ژئومورفولوژي تـاريخي و تلفيـق   
ي جغرافيـايي،  ها پژوهش "ي تجربيها ان با روش

 . 159-145: 61شماره 

ــاهرخ،  ــروي، ش ــرات  . )1382(خس ــازي تغيي آشكارس
ي ساحلي شمال غـرب  ها ژئومورفولوژيكي محيط

با اسـتفاده از روش منطـق   ) هنديجان(خليج فارس
ــك  ــازي و تكني ــا ف ــه  GISو  RSي ه ــان نام ، پاي
  . دانشگاه تربيت معلم تهران: كارشناسي ارشد

مقايسـه مـدل    "، )1387(دادرسي سبزواري، ابوالقاسم،
ي مفهـومي سـازگار بـا    ها منطق فازي با ساير مدل

GIS ستعد سيلاب با كاربرد در مكان يابي مناطق م
، همـايش  "+ETMسـنجنده   اي هاطلاعات مـاهوار 
  . ژئوماتيك تهران
ــرآورد )1387( رســتمي، فــرض االله، ، اصــلاح مــدل ب

رسوب ام پسياك با بكـارگيري تكنيـك فـازي در    

: حوضه سد زاگرس، پايان نامه كارشناسـي ارشـد  
  . دانشگاه تربيت معلم

  . 1374روزنامه ايران، پنجم ارديبهشت 
 . 1333روزنامه كيهان، روز شنبه نهم مرداد 

، پهنه بندي خطـر سـيلخيزي در   )1387( ساعد، عذرا، 
دانشـگاه  : شهر سنندج، پايان نامه كارشناسي ارشد

 . تربيت معلم

ي كيفـي آب  هـا  ، تحليل پـارامتر )1389( سلامي، ميثم،
تالار انزلي با استفاده از روش رياضي فازي، پايان 

 . دانشگاه تربيت معلم: رشدنامه كارشناسي ا

، پهنه بندي خطر زمـين لغـزش   )1385(سمعيا، جلال، 
با استفاده از سـنجش از دور و سيسـتم اطلاعـات    

زير حوضـه لاجـيم از   : مطالعه موردي( جغرافيايي
، پايان نامـه كارشناشـي   )حوضه آبخيز تجن ساري

 . دانشگاه شهيد بهشتي: ارشد

ت تغييرات ناشي از ، بررسي اثرا)1375(صابري، امير، 
ي شمال تهـران بـه منظـور    ها شهرسازي در مسيل

ي كنترل و مـديريت سـيلاب، پايـان    ها ارئه روش
 . دانشگاه تربيت مدرس: نامه كارشناسي ارشد

صادقي، سيد حميد رضا، حاجي قليـزاده، محمـد،وفاه   
نقـش  "، )1386(همـايون،   مطيعـي،  خواه، مهـديو 
يلاب در بر تغيير عمـق و سـطح س ـ   ها شيب شكن

تحقيقات منابع آب ايران،  "بخشي از رودخانه كن
  . 27-1:24سال سوم، شماره 

بنــدي  ســازي پهنــه ، مــدل)1385( صــراطي، نــرجس،
ســيلخيزي منــاطق شــهري در وب، منطقــه مــورد 

، پايان نامه كارشناسـي  )دربند( مطالعه شمال تهران
 . دانشگاه تربيت معلم: ارشد
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 ـ زرگ زاده، مصـطفي،  طاهري بهبهاني، محمد طاهر و ب
ي شــهري، تهــران، مركــز مطالعــات و هــا ســيلاب

  . تحقيقات شهر سازي و معماري ايران
ارزيـابي  "، )1387( فرج زاده، منوچهر، فـلاح، مهنـام،  

تغييرات كاربري و پوشش ارضـي بـر رژيـم     تأثير
ــا اســتفاده از تكنيــك   ــه تجــن ب ســيلابي رودخان

ي جغرافيـايي، شـماره   هـا  پژوهش"سنجش از دور
64 :89-104 .  

 قرباني، اردوان،ستاريان، علي و الياسي بروجني، حميد،
بحــران ســيل در شــمال تهــران، مــرور ". )1386(

ي انجام گرفته در جهت مقابلـه بـا ان و   ها فعاليت
، سـومين كنفـرانس بـين المللـي     "وضعيت فعلـي 

 . مديريت جامع بحران در حوادث غير مترقبه

ژئومورفولـوژيكي   مـدل "، )1382( قنواتي، عـزت االله، 
فصلنامه تحقيقـات   "سيلاب در حوضه گاماسياب

  . 182-174: 71جغرافيايي، شماره 
، مباحــث نــوين تحقيــق در )1378(منصــور،  مــومني،

دانشـكده مـديريت   : عمليات، چـاپ دوم، تهـران  
 . دانشگاه تهران

، پهنــه بنــدي خطــر ســيل بــا )1376( وهــابي، جليــل،
طلاعــات گيــري ســنجش از دور وسيســتم ا بكــار

جغرافيايي در حوضه آبخيـز طالقـان، پايـان نامـه     
  . دانشگاه تربيت مدرس: كارشناسي ارشد
تجــريش، تهيــه شــده از  1:50000نقشــه توپــوگرافي 

  . ي مسلحها سازمان جغرافيايي نيرو
تهـران، تهيـه شـده از     1:100000نقشه زمين شناسـي  

  . سازمان زمين شناسي
ابليت اراضي اسـتان  ارزيابي منابع و ق 1:250000نقشه 

 . تهران، تهيه شده از موسسه تحقيقات خاك وآب

BaldassarreG. Di. ,Guy Schumann, Paul D. 
Bates, (2009) “A technique for the 
calibration of hydrolic models using 
uncertain satellite observation of flood 
extent” Journal of Hydrology, Volume 367: 
276-282.  

Chen J. , Shufang Zhao, Huimin Wang, (2011), 
“Risk Analysis of Flood Disaster Based on 
Fuzzy Clustering Method” Energy 
Procedia, Volume 5: 1915-1919.  

Cook A. , VenkateshMerwade, (2009), “Effect 
of topographic data, Geometric 
Configuration and modeling approach on 
flood inundation mapping” Journal of 
Hydrology, Volume 337: 131-142.  

Hagen E. ,J. F. Shrodr Jr. , X. X. Lu, John F. 
Teufert, (2010), “Reverse engineered flood 
hazard mapping in Afghanistan: A 
parsimonious flood map model for 
developing Countries” Quaternary 
International XXX: 1-10.  

 Hudson P. F. , Rene R. Colditz ,(2003), “Flood 
delineation in a larg and complex alluvial 
vally, lower Panuco basin, Mexico” Journal 
of Hydrology, Volume 280: 222-245.  

Martinez J. M. ,Thuy Le Toan, (2007), 
“Mapping of flood dynamics and spatial 
distribution of vegetation in the Amazon 
floatplain using multitemporal SAR data” 
Remote Sensing of Environment, Volume 
108: 209-223.  

MerwadeV. Aaron Cook, Julie Coonrod, 
(2008), “GIS technigues for creating river 
terrain models for hydrodynamic modeling 
and flood inundation mapping” 
Environment Modelling& Software, 
Volume 23: 1300-1311.  

Sinnakaudan F. K, AminuddinAbGhani, Mohd. 
Sanusis. Ahmad, Nor AziziZakaria, (2003), 
“Flood risk mapping for Pari River 
incorporating sediment transport” 
Environment Modelling& Software. 
Volume 18: 119-130.  

Srinivas, V. V. , Shivam Tripathia, A. 
Ramachandra Rao, Rao S. Govindaraju, 
(2008), “Regional flood frequency analysis 
by combining self-organizing feature map 
and fuzzy clustering” Journal of Hydrology, 
Volume 348: 148-166.  

Archive of SID

www.SID.ir



  
  

 1391 زمستان، 4، شماره 48، پياپي 23ريزي محيطي، سال جغرافيا و برنامه   138

  

 

Van Alphen B. J. , J. J. Stoorvogel ,(2000), “A 
functional approach to soil characterization 
in supoort of precision agricaltare” Soil Sci. 
Soc. Amer. J. 64:1706-1713.  

Vander Sande C. J. ,S. M. De Jong, A. P. J. De-
Roo, (2003), “A segmentation and 
classification approach of IKONOS-2 
imagery for landcover mapping to assist 
flood risk and flood damages assessment” 

International journal of applied Earth 
observation and Geolandformation, Volume 
4: 217-229.  

Wolski P. , H. H. G. Savenije , M. Murray-
Hudson, T. Gumbrich, (2006), “Modelling 
of the flooding in the 
DkavangoDelta,Botswana,using a hybrid 
reservoir GIS model” Journal of 
Hydrology,Volume 331, Issues 1-2: 58-72.  

 

Archive of SID

www.SID.ir


