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1- Introduction 

Flooding is a natural phenomenon that human societies have accepted as an unavoidable event. However, 

the occurrence, magnitude, and frequency of floods are influenced by multiple factors that vary depending 

on the climatic, natural, and geographical conditions of each region. Consequently, the relationship 

between rainfall and runoff differs significantly from one watershed to another. The study area is located 

in the northwestern part of Iran, within East Azerbaijan Province. The Sarand watershed is a sub-basin of 

the Aji Chai River, situated in the northeast of Tabriz. The watershed's outlet is positioned to the west of 

Khajeh County, while its northern boundary extends toward the city of Varzeqan. Additionally, the Heris 

County is located to the southeast of this watershed. This research aims to identify and map areas 

susceptible to flash floods in the Sarand chai watershed. By employing the Modified Flash Flood Potential 

Index (MFFPI) model and analyzing physiographic parameters, a flood potential map has been 

developed, and the role of key contributing factors to flood occurrence has been assessed. The findings 

of this study can be utilized for optimizing water resource management, minimizing flood-related 

damages, and supporting regional development planning. 

 

2- Research Methodology 

For the purpose of this study, the parameters of slope, flow accumulation, soil texture, curvature, 

land use, and land permeability were selected. Subsequently, the weight of each parameter was 

applied to its five sub-parameters, and the final score for each layer was calculated within the 

GIS environment. In the first stage, the integration of the six weighted layers resulted in the 

generation of a flash flood potential map. In the next step, approximately 200 random points 

were selected from the watershed using the "Create Random Points" tool in ArcGIS. The values 

for these points were extracted from all six layers as well as from the flash flood potential map 

within the GIS environment. The normality of the data was assessed using the Kolmogorov-

Smirnov statistical test in SPSS software. Subsequently, correlation and multiple linear 

regression analyses were conducted to determine the strength of the relationship between 

dependent and independent variables. In the final stage, based on the results of the statistical 

analyses, the most influential parameters were identified, and the final flash flood potential map 

was generated using the significant parameters. In total, 380 points (including flooded and non-

flooded areas) were extracted and organized in ArcGIS. Seventy percent of the data was used 

for model training and the remaining 30 percent for validation. The model’s performance was 

evaluated using Accuracy, Sensitivity, and Specificity indices. 
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3- Results  

In the first stage of model implementation, the parameters of slope, slope curvature, drainage density, 

lithology, soil texture, and land use were used. In the second stage, based on the results from the multiple 

regression analysis, layers with minimal influence were removed. The layers of slope, lithology, and soil 

texture, which had the greatest impact, were then used to produce the final flash flood map. According to 

the final map, 36% of the Sarand chai watershed area lies in the very high and high flood risk zones. 

Based on the spatial distribution of risk zones, areas with very high and high risk are primarily located in 

riverbeds and low-gradient sedimentary plains perpendicular to the river's axis. In contrast, areas with 

medium risk are more common in upper terraces, while low and very low-risk areas are mostly found in 

mountainous and hilly elevations. This pattern highlights the significant role of slope, elevation, and 

geomorphological characteristics in determining the potential for flash floods in the region. 

4- Discussion & Conclusions 

The flash flood susceptibility map for the Sarand Chai watershed was generated using 

physiographic parameters and the Modified Flash Flood Potential Index (MFFPI) model within 

the ArcMap software environment. The map was classified into five susceptibility zones: very 

low, low, moderate, high, and very high. To examine the relationships between the variables, 

Spearman’s correlation coefficient test and multiple linear regression analysis were performed 

using SPSS software. In this analysis, the physiographic parameters were considered as 

independent variables, while the flash flood susceptibility layer was treated as the dependent 

variable. The results of the correlation analysis revealed that slope, lithology, and soil texture 

had the greatest influence on flash flood occurrence, whereas flow accumulation and curvature 

had the least impact in this watershed. In the final stage, the three most influential parameters—

slope, lithology, and soil texture—were identified and selected. A new flash flood susceptibility 

map was then produced by applying the respective weights to these layers. The results of the 

susceptibility zoning map analysis showed that areas with very high, high, moderate, low, and 

very low flood risk accounted for 19.3%, 16.5%, 25.4%, 24.3%, and 14.3% of the total watershed 

area, respectively. The assessment of the MFFPI model’s accuracy and performance 

demonstrated that the model performed well in generating the flood hazard susceptibility map, 

with coefficients of 87.59% and 88.59% for the training and validation datasets, respectively. 

Key Words: Flood, Zoning, MFFPI Model, Sarand Chai. 
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در حوضه آبریز  MFFPIارزیابی و پهنه بندی خطر سیلاب ناگهانی با استفاده از مدل 

 سرندچای آذربایجان شرقی
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 چکیده 

هان در سراسر ج یفراوان یو مال یکه سالانه موجب خسارات جان شودیجهان قلمداد م یعیمخاطرات طب نیترجیاز را یکی لابیس

وهش این پژ .تبریز قرار دارد شهر چای است که در شمال شرقیآبریز آجیهای حوضه آبریز سرند یکی از زیرحوضه. گرددیم

روزشده و نسخه بهو با استفاده از  قوع سیلاب ناگهانی در حوضه آبریز سرندچایبندی مناطق مستعد وبا هدف ارزیابی و پهنه

 یعارتفا یرقوم مدل از دامنه، یانحنا و انیجر تراکم ب،یش یهاهیلا هیته یبرا صورت گرفته است. MFFPI شده شاخصبهینه

 یشناسنیسازمان زم یهابا استفاده از نقشه ،یرینفوذپذ هیلا ن،یاستفاده شد. همچن یبردارمتر سازمان نقشه 41 یبا دقت مکان

 یزداریو آبخ یعیسازمان منابع طب در موجود یهابر اساس نقشه زیو بافت خاک ن یاراض یمربوط به کاربر یهاهیلا وکشور 

نقشه صورت گرفت و سپس مشخص گردیده است،  MFFPIمدل  یینسخه نهاروشی که در براساس  یوزن ده .دیاستخراج گرد

از آزمون  یناگهان ابلیس لیو نقشه پتانس رگذاریتاث یپارامترها نیروابط ب یبررس ی. برادیگرد هیته یناگهان لابیس لیپتانس

 بافت و یتوژیل ب،یش یپارمترها ،یآمار یهالیتحل جیبر اساس نتا. استفاده شد رهیچندمتغ یخط ونیو رگرس رمنیاسپ یهمبستگ

 یناگهان لابیس لیانسپت ییپارامترها نقشه نها نیا از استفاده با نیبنابرا داشتند، لیس جادیا در را ریتأث نیشتریب حوضه نیا در خاک

در  یدرصد از مساحت حوضه سرندچا 3/41و  3/81، 1/85، 5/41، 3/41 بیترتبه یبا توجه به نقشه پهنه بند .شد هیته

رتفاعات کم و کم منطبق بر ا یلیخطر خ لیمناطق با پتانسکم قرار دارد.  یلیمتوسط، کم و خ اد،یز اد،یز یلیبا خطر خ یهاپهنه

 شتریب ادیو ز ادیز یلیخطر خ لیآب در آنجا وجود ندارد و مناطق با پتانس یامکان نگهدار اد،یز بیحوضه هستند و به علت ش

  MFFPIمدل  ییدقت و کارا زانیم یبررس جهینت اطراف است. یرسوب یهاو دشت یچا سرندرودخانه  یمنطبق بر بستر اصل

نقشه  هیدر ته یعملکرد خوب ،یو اعتبارسنج یآموزش یهاداده یبرا 51/22و  51/28 بیبا ضرا بیمدل به ترت نینشان داد که ا

 داشته است. لیخطر وقوع س تیحساس

 ی.سرندچا ،MFFPI مدل ،یبندپهنه لاب،یس: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ4

اند یر پذیرفتهناپذای اجتنابکه جوامع بشری آن را به عنوان واقعه پیچیده است و طبیعی ی هیدرولوژیکیسیل یک پدیده  

ر منطقه تغییر هاما رویداد، اندازه و تکرار سیل ناشی از عوامل متعددی است که بسته به شرایط اقلیمی، طبیعی و جغرافیایی 

 Rezaeiای به حوضه دیگر متفاوت است )کند. به همین دلیل رابطه بین بارندگی و رواناب به طور محسوس از حوضهمی

Moghaddam, 2018, Abedini & Beheshti, 2016.) مناطق و شده خارج رودخانه بستر از که است یآب انیجر ل،یس 

های دهد که مسیرهای طبیعی و سیستمدر واقع، این پدیده زمانی رخ می(. Chadee et al, 2014) ردیگیم فرا را اطراف

(. طبق گزارش جهانی برنامه عمران Osei et al, 2021) زهکشی قادر به تخلیه آب اضافی ناشی از بارندگی شدید نباشند

تبه را از لحاظ خسارت مالی و سازمان ملل در مورد خطر بلایای طبیعی، سیلاب به همراه زلزله و خشکسالی، بالاترین ر

درصدی از مجموع  82/44سیلاب با سهم  (.Ghanavati et al, 2014, Mahmoudzadeh et al, 2017جانی به همراه دارد )

 ۸تریلیون دلار برجای گذاشته و جان  ۲۸/8، خسارتی معادل 865۲تا  8666های آمیز جهان بین سالحادثه فاجعه ۸۴42

دهند که این میزان برآوردها نشان می  (.Wang et al, 2023, Rezaei Moghaddam, 2025) میلیون نفر را گرفته است

های ناگهانی به دلیل آغاز سال برسد. در میان انواع سیلاب، سیلاب تریلیون دلار در 5به  8616خسارت ممکن است تا سال 

 نندهای انسانی و طبیعی وارد کهای بسیار شدیدتری به محیطوانند آسیبتسریع، شدت بالا و سرعت زیاد جریان آب، می

( Yao et al,2022, Rezaei Moghaddam, 2025.)  گرمایش جهانی و توسعه در پنج دهه اخیر سبب تغییرات بزرگ در

 ,Guhathakurta et al, 2011, Faramarzi et alالگوی بارش و افزایش خطرات سیل در بسیاری از مناطق شده است )

 هایشود. تخریب شدید عرصه(. این امر موجب صدمات بزرگی به جوامع کشاورزی و ساخت و سازهای انسانی می2019

های ها و چه به شکل تغییر کاربری اراضی و تبدیل آنها به زمینرویه از جنگلبرداری بیطبیعی چه به صورت بهره

ها از نظر تعداد وقوع و شدت خسارت است سیلابرویه موجب شدهونی بیکشاورزی نامناسب و یا ساخت مناطق مسک

میلیون هکتار برآورد  ۲5خیز کشور حدود (. سطح مناطق سیلToda et al, 2017, faramarzi et al, 2019افزایش یابند )

میلیون  48ه که حدود درصد از سطح کشور در تولید رواناب مستقیم و سریع نقش داشت 11گردیده است. به عبارتی دیگر 

 & Shabanlou et al, 2008, Rezaei Moghaddamخیزی متوسط تا خیلی زیاد هستند )هکتار آن دارای شدت سیل

Behboudi, 2018  .)خشک منجر به وقوع علاوه بر این توزیع نامناسب زمانی و مکانی بارش در مناطق خشک و نیمه

شود. با توجه به شرایط اقلیمی بخش قابل توجهی از کشور ایران الی میهای مخرب و خسارات گسترده جانی و مسیلاب

خیز جهان قرار داده خشک قرار دارد که همین عامل ایران را در رتبه هفتمین کشور سیلدر دسته مناطق خشک و نیمه

لف انی در مناطق مختهای مهم تحقیق در زمینه کنترل خطر سیل، شناسایی نقاط بحریکی از حوزه (.Nosrati, 2000) است

 (.Vasu et al, 2016) های گسترده مالی و جانی شودتواند منجر به خسارتاست، زیرا عدم آگاهی کافی از این نقاط می

 از یناش یبحران مناطق نییتع سپس و لیس مخاطره بر رگذاریتأث عوامل نیترمهم ییاول شناسا مرحلهدر  ل،یدل نیبه هم

 Rezaei) کنندیم فایا لابیس تیریمد مطالعات در یمهم نقش لابیس یبندپهنه یهانقشه راستا، نیا در. است یضرور آن

Moghaddam, et al, 2025 .)هایریزی و اجرای طرحعنوان یکی از اطلاعات اساسی و پایه در برنامهها بهامروزه این نقشه 

با وجود  (. Rajabi et al, 2018,Valizadeh et al, 2019) گیرندعمرانی در سراسر جهان مورد استفاده قرار می

های نقشه ،های توپوگرافی دقیق، همچنان در بسیاری از مناطقهای محاسباتی و دسترسی به دادههای اخیر در روشپیشرفت
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ین بحران اهای مقابله با سیلاب و مدیریت ناکارآمد خطر سیل در دسترس نیستند. این کمبود منجر به ضعف در برنامه

 یادر راست نیادیبن یاقدام لاب،یمناطق مستعد خطر س یبندو پهنه ییشناسا رو،نیاز ا (.Samela et al, 2018) شده است

 کشور زیرآب یهاحوضه از یاریبس کهنی. با توجه به ادیآیشمار مبه یاز جوامع انسان انتیو ص داریتوسعه پا یزیربرنامه

 ریپذآن، امکان یذات یریپذانعطاف لیدلبه MFFPI مدل از یریگبهره هستند، لابیس قیدق لیتحل یبرا یکاف یهاداده فاقد

با  نیمچنهگوناگون را داراست.  یشناسنیو زم یمیاقل ،یتوپوگراف طیمتنوع با شرا یهاکاربرد در حوضه تیبوده و قابل

 د.شو یبروزرسان( جدید یاماهواره ریتصاو)مثلاً  دیجد یهاداده با یراحتبه تواندیم MFFPI محور بودن، مدلتوجه داده

و  یریخطرپذ کاهش جهت در یتیریمد یهایریگمیتصم یبرا یعلم ییمبنا تواندی، استفاده از مدل مذکور منیهمچن

 ،لابیس از یناش خطرات کاهش یبرا رانیا و جهان مختلف مناطق در. فراهم سازد زیخلابیمناطق س یآورتاب شیافزا

 است رفتهگ صورت مختلف یهامدل از استفاده با یادیز قاتیتحق زیآبر یهاحوضه تیریو مد لابیس یبندپهنه نیهمچن

  .شود یم اشاره شده انجام یکارها از یبرخ به که

        Cao ( در حوضه8650و همکاران ) پکن در چینشهر های اطراف، Farhan ( در چندین حوضه865۸و همکاران ) 

( 8652همکاران )و  Tinkoر، در شرق مص وادی قنا آبریز ( در حوضه865۸و همکاران ) Taha  آبریز در کشور اردن،

اوتاراکانادا  هیاز ناح ییدر بخشها لیمناطق مستعد س ( بررسی8681و همکاران ) Krishnan در حوضه تروتوس رومانی،

در مناطق  لابیس تیریو مد یمیاقل راتییتغ( بررسی 8681و همکاران ) Tianدر ساحل جنوب غربی هند،  یجنوب یو گوا

در حوضه آبریز تاوی هندوستان با  لیخطرات س( ارزیابی 8684و همکاران ) Taloor، چین فانگشان هیناحی اهیکوهپا

ه از استفاد تهیه نقشه آسیب پذیری سیلاب در کشور پاکستان باMFFPI ،Waleed & Sajjad (0202 )استفاده از مدل 

میم گیری ، مدل های تصفیزیوگرافی ،با استفاده از پارامترهای مورفومتری هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، این محققین

یل خطر سیلاب را بندی پتانسنقشه پهنه چند متغیره و تاثیر تغییرات اقلیمی، بر سیلاب را بررسی و مطالعه کرده اند. سپس

دهند که ارزیابی دقیق خطر سیلاب با استفاده از اطلاعات ها نشان میاند. این پژوهشهای مدنظر خود تهیه کردهدر حوضه

کند. نتایج  کپذیری کمتواند به شناسایی مناطق با بیشترین آسیبها، میهای فیزیکی و هندسی حوضهمربوط به ویژگی

ها در آن های مورفومتری در ارزیابی خطر سیلاب ناگهانی و نقشکننده کارایی مدلن مطالعات همچنین بیانای

و همکاران  Popa .ها و جوامع انسانی استهای مدیریتی جهت کاهش خسارات احتمالی به زیرساختریزیبرنامه

ی، زدایتغییر کاربری اراضی، آن هم از نوع جنگل نشان دادند که مناطق با  FFPIدر حوضه آبریز مولدوا به روش( 8686)

و سنجش از  با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی( 8684و همکاران ) Jemaiبیشترین خطر سیلاب ناگهانی را دارند. 

دهد دور به تعیین محدوده در معرض خطر سیل در حوضه گابس در جنوب شرقی تونس پرداختند. نتایج تحقیق نشان می

های مورفومتری و کاربری اراضی خاص خود در معرض خطر بیشتری از حوضه، که به دلیل ویژگی یهایبخشکه 

 .باشندهای مدیریت بحران و توسعه پایدار میهستند، نیازمند توجه ویژه در طرح

سیلاب در  ( به پهنه بندی5468(؛ میرچولی و همکاران )5۴۲2(؛ آزادی و همکاران )5۴۲0صراف و همکاران)        

را برای حوضه های  های حساسیت سیلنقشه رودخانه شاپور خشت، حوضه آبریز کشکان و فامنات گیلان پرداختند و 

های مورفومتریک در ( خطر سیلاب ناگهانی را براساس عوامل فیزیوگرافی و شاخص5۴۲۲مذکور تهیه کردند. پروین )

 مساحت درصد ۲۴ خطر، درجة محاسبة روش براساس دهدمی نشان نتایج است.کردهحوضه قصرشیرین بررسی ومطالعه
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( پژوهشی با 5۴۲۲زاده و همکاران )دارد. فتحعلی ناگهانی سیلاب شدید خطر و زیاد خطر پتانسیل قصرشیرین حوضه

 HEC-HMS بررسی علل وقوع سیلاب و مخاطرات آن در حوضه آبریز زنوزچای با استفاده از مدل هیدرولوژیکی عنوان

آبریز های میانی حوضههای قسمتمنطبق بر زیرحوضه ،مناطق سیل خیزدهد که انجام دادند. نتایج نشان می منطق فازی و

 فادهاست با چایقلعه آبریز حوضه خیزیسیل ( پژوهشی با عنوان ارزیابی546۴رضایی مقدم و همکاران )باشند. زنوزچای می

هیدرولوژیک  واحدهای که داد نشان نیز بندیاولویت انجام دادند. نتایج MABAC معیاره چند گیری روش تصمیم از

2A ،2B 1 وC شهری آبریزهایحوضه سیلاب ( خطر546۴حجازی و همکاران ). برخوردارند زیادی خیزیسیل پتانسیل از 

 شانن نتایج کردند، خوزستان مطالعه – ایذه آبریز حوضه در وزنی خطی روش و ویکور فازی هایمدل از استفاده را با

 حوضهر د لابیوقوع س ر،یاخ یهادر سال دارند. در سیل ایجاد بر را تأثیر بیشترین شیب و ارتفاع بارش، عامل که دهدمی

 وجبم ها،لابیس نیا. است شده شناخته منطقه رگذاریتأث و مهم یعیطب یدادهایرو از یکیعنوان  هب یسرندچا زیآبر

 یهابازه در هدیپد نیا تکرار. اندشده یکشاورز یاراض به بیآس و باغات ینابود ،یارتباط یهارساختیز گسترده بیتخر

 کرده واجهم چالش با زین را یمحل جامعه یستیز و یاقتصاد یداریپا ن،یسنگ یمال خسارات لیتحم بر علاوه کوتاه، یزمان

 جمله از ده،یپد نیا گوناگون ابعاد یعلم لیتحل و یبررس منطقه، نیا در نیشیجامع پ یهابا توجه به فقدان پژوهش .است

 ،مخاطرات تیریمد یراهکارها یابیارز و حاکم یکیدرولوژیه یالگوها لیتحل لاب،یس وقوع در مؤثر عوامل ییشناسا

 عوامل ییشناسا به بارنینخست یبرا ،یسرندچا زیآبر حوضه در لابیس دهیپد جامع لیتحل با پژوهش نی. ادارد ضرورت

 و RS نینو یهایاز فناور و پردازدآوری جوامع محلی میی تابابیارز و یکیدرولوژیه یبوم یهامدل توسعه مؤثر،

GIS ،یآورابت شیافزا و یریپذبیآس کاهش در مؤثر یهااستیس نیتدو سازنهیزم تواندیم مطالعه نیا. ردیگ یم بهره 

  .باشد یعیطب حوادث برابر در یمحل جوامع

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ8

آبریز سرند یکی از دارد. حوضه شرقی قرارغرب ایران و در استان آذربایجانمطالعه در شمال موردمنطقه          

تبریز قرار دارد. خروجی حوضه سرند در غرب شهرستان خواجه  شهر شرقیچای است که در شمالآجیهای زیرحوضه

قرار گرفته است و محدوده حوضه به سمت شمال تا نزدیکی شهر ورزقان امتداد دارد همچنین شهرستان هریس در 

و  درجه 4۸دقیقه تا  ۴8درجه و  40منطقه مورد مطالعه از نظر مختصات جغرافیایی بین شرق این حوضه قرار دارد. جنوب

 زیحوضه آبر (.5دقیقه عرض شمالی قرار دارد )شکل  82درجه و  ۴2دقیقه تا  4۲درجه و  ۴۸دقیقه طول شرقی و  1

 میقست یکوهستان هیو ناح یفلات جنوب ،یبه سه واحد عمده شامل دشت مرتفع شمال یکیاز منظر مورفولوژ یسرندچا

متر ارتفاع دارد.  5۲66واقع شده، حدود  یکندیعل رزایو م یبکندیعل یکه در مجاورت روستاها ی. دشت شمالشودیم

د رود سرن لهیو به وس یمنته یچایجنوب، به رود آج -شمال  یدر راستا یبیمتر و ش 5006 نیانگیبا ارتفاع م یفلات جنوب

 یدارا رد،یگیرا در بر م یو شمال یغربجنوب ،یمرکز یکه نواح ،ی. بخش کوهستانگرددیم کیبه دو بخش مجزا تفک

با  یهااز سنگ یبیحوضه ترک نیا ،یشناسنیاز نظر زم .متر است 82۸۴با ارتفاع  یناخلینقطه در قله آ نیبلندتر

و رسوبات کرتاسه موجب  نیآذر یها. در مناطق مرتفع، سنگشودیرا شامل م شیمتنوع در برابر فرسا یهامقاومت

متوسط  با مقاومت یو آهک یآتشفشان یهاسنگ ،یشرقو شمال یشمال یاند. در نواحتند و ناهموار شده یهاقله یریگشکل
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اند سنگ و رسوبات کواترنر در مناطق مختلف حوضه پراکندهماسه رس،مارن،  شاملسست  یها. سنگشودیمشاهده م

 .هستند خاص کیژئومورف یهادهیپد یریگشکل و دیشد شیکه مستعد فرسا

 
  یسرند چا زیآبر حوضة ییایجغراف تی: موقع4 شکل

 مواد و روش ـ3

 پژوهش اجرایها و مراحل داده ـ4ـ3

فاده است یبندو پهنه یابیارز یبرا یناگهان لابیس لیاز روش محاسببه درجه خطر و مدل شباخص پتانسدر این پژوهش 

آن از  یمحدوده حوضه و شبکه زهکش ARC SWATبا اسبتفاده از افزونه ، ArcGISافزار نرم طی. سبپس در محگردید

DEM ن بنابراین در ای شد. یبندها براساس روش استرالر رتبهآبراهه کهشببسبپس  شبد. اسبتخراج مورد مطالعه منطقه

  ( استفاده شد. 5پژوهش از مدل رقومی ارتفاعی ، نقشه زمین شناسی، نقشه خاک و کاربری اراضی به شرح )جدول 
 های مورد استفاده در پژوهش : داده4جدول 

 هامنابع داده ردبکار / ماهیت ولیشنرز داده

 سازمان نقشه برداری شیب، تراکم جریان، انحناء دامنه 41×41 مدل رقومی ارتفاعی 

 منابع طبیعی و ابخیزداری آذربایجان شرقی عامل نفوذپذیری 4:485111 بافت خاک

     یرقش جانیآذربا یزداریو ابخ یعیمنابع طب لایه کاربری اراضی اصلاح شده 4:485111 کاربری اراضی

 سازمان زمین شناسی عامل نفوذپذیری  4:411111 کاربری اراضی

 

 MFFPI مدل -3-8

 یاراض یو کاربر سنگ یریخاک، نفوذپذ بافت ،دامنه ءانحنا ان،یتراکم جر ب،یشش پارامتر شامل شاز  ،  MFFPIمدل 

 یهاوزن .شوندیم یبندخاص خود را دارد و به پنج کلاس طبقههر پارامتر وزن  اصلاح شده ییدرنسخه نهاشود. استفاده می

 ( 8)جدول نددار یناگهان لابیس لیپتانس جهیرا بر انباشت آب و در نت ریتأث نیشتریو ب نیکمتر بیبه ترت 1و  5
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 (8142)تینکو و همکاران،  MFFPI: نحوه امتیازدهی پارامترهای مدل 8جدول 

 

ای . سپس، وزن هر پارامتر در زیرپارامترهمی شوندبندی و به فرمت رستری تبدیل های موردنظر به پنج کلاس دستهیهلا

شده، نقشه پتانسیل دهی. از تجمیع شش لایه وزنمی گرددمحاسبه  GIS لایه در محیطامتیاز نهایی هر و گانه اعمال شده پنج

 در نرم افزار  create random pointsابزار با از حوضه ینقطه تصادف 866، یبعددر مرحله می شود. سیلاب ناگهانی تولید 

 پارامتر وزن پارامتر طبقه وزن هر طبقه امتیاز نهایی
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ArcGIS  طیدر مح ،یناگهان لابیس لیپتانس هیلا نیو همچن هیها در هر شش لاآن ریو مقاد شدهانتخاب GIS   استخراج

های همبستگی و رگرسیون، پارامترهای مؤثر ها و انجام آزمون. در نهایت، پس از بررسی نرمال بودن دادهگرددیم

 شیبه صورت فلوچارت نما قیتحق نیمراحل انجام ا (8)شکل در  می شود.شناسایی و نقشه نهایی پتانسیل سیلاب تهیه 

 داده شده است.

 
 

 لیخطر وقوع س لیپتانس نقشه هیفلوچارت مراحل ته: 8شکل 

 

   یو اعتبارسنج یآموزش یهامجموعه داده جادیا -3-3

 از امکانات یریگو بهره ،یدانیم یدهایبازد قیطر از ،یو اعتبارسنج یآموزش یهامجموعه داده جادیا یمرحله، برا نیا در

 5۲6) یگرفتگلیر با خطر سیمناطق درگ ران،یمنابع آب ا تیریاطلاعات شرکت مد نی، همچنGoogle Earth یافزارنرم

(. سپس از 58 شکلشد ) ArcGISافزار نرم طیداده در مح گاهیشده و وارد پا هینقطه( ته 5۲6) لینقطه( و مناطق بدون س

 و یاستفاده شد. به منظور بررس جینتا یاعتبارسنج یدرصد برا ۴6آموزش مدل و  یدرصد برا ۸6ها، مجموعه داده نیا

 یهاداده یبرا  Accuracyو  Specificity ،Sensitivityیاز سه شاخص آمار ق،یشده در تحقعملکرد مدل استفاده یابیارز

 استفاده شد: ریز یهاها از رابطهشاخص نیمحاسبه ا یبرا. شداستفاده  یو اعتبارسنج یآموزش

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦                                                                                               5 رابطه   =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
  

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦                                                                                 8 رابطه   =
𝑇𝑁

𝐹𝑃+𝑇𝑁
                                                                 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦                                                                   ۴رابطه   =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
  

داده  صیکه اشتباه تشخ لیس تعداد نقاط FP اند؛داده شده صیکه درست تشخ لیتعداد مناطق بدون س TN که در آن

                                             د.انداده شده صیکه اشتباه تشخ لیتعداد نقاط بدون س FN اند؛ وداده شده صیکه درست تشخ لیتعداد نقاط س TP اند؛شده
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 هایافته-1

     بررسی پارامترهای مؤثر

ها و فرآیندهای هیدرولوژیکی و در تعیین بسیاری از ویژگی شیب یکی از پارامترهای کلیدی است که شیب:

تأثیر مستقیمی بر رواناب سطحی، فرسایش خاک، میزان رطوبت خاک، تشکیل خاک،  و ژئومورفولوژیکی نقش دارد

 ,Kavzoglu & Gomz, 2019, Jahngir et al, 2019) پتانسیل فرسایش، جریان آب زیرزمینی و در نتیجه نفوذپذیری دارد

Kale, 2022, Taloor et al, 2024 .) دل مبا استفاده از  ی، چاسرند یناگهان یهالابیس دیدر تولبرای بررسی نقش عامل شیب

درجه  06تا  56مناطق با شیب  (8)جدول بر اساس . گردید هیکلاس ته 1منطقه در  بیشی، نقشه متر 56رقومی ارتفاعی 

های گیرند. شیبقرار می 5توجه در افزایش سرعت رواناب، دارای تجمع آب کمتری بوده و در کلاس به دلیل تأثیر قابل

شوند. بندی میدسته 4درجه در کلاس  0تا  ۴های و شیب ۴درجه در کلاس  2تا  0های ، شیب8درجه در کلاس  56تا  2

را دریافت ( 1دلیل ایجاد شرایط مناسب برای انباشت آب، بیشترین امتیاز )درجه به  ۴تا  6در مقابل، نواحی با شیب 

 (.۴)شکل کنند می

 
 آبریز سرندچایحوضه  بیدار شوزن هینقشه لا (؛ ب بینقشه ش (الف: 3شکل 

، میزان بارندگی، شیب و چگالی زهکشی وابسته است. لایه تجمع حوضه آبریزریان آب به مساحت ج تراکم جریان:

کند تا جهت جریان از هر پیکسل ایجاد شده و به شناسایی مسیر جریان کمک می جریان با استفاده از مدل رقومی ارتفاع

د. مقدار شویابند، انجام میهایی که در هر سلول در پای شیب خاتمه میتعیین شود. این فرآیند با محاسبه تعداد سلول

 ,Taloor et al) یابندهایی است که به یک سلول خاص جریان میکل پیکسلدهنده تعداد شده برای هر سلول نشانتعیین

 یازدهی. بر اساس امتمشخص شدحوضه  انیو سپس جهت جر تهیه گردید DEM هیاز لا انیتراکم جرلایه  (.2024

 لیرتبه بالاتر، به دلبا  یهاآبراهه ،یشدند. در حوضه مطالعات یبندها در پنج طبقه دستهداده نی، ا(8)جدول شده در ارائه

 ازیامت نیکمتر ترنییبا رتبه پا یهاکه آبراهه یدر حال اند،هکرد افتیرا در( 1) ازیامت نیشتریآب، ب انیجر شتریتجمع ب

 (.4) شکل اند را کسب کرده( 5)
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 آبریز سرندچایحوضه  انیتراکم جر ینقشه وزن (ب انینقشه تراکم جر (الف : 1 شکل

محدب و مقعر بودن دامنه است. با استفاده  گر،یبه عبارت د ایانحراف سطح از صاف بودن و  زانیدهنده منشان دامنه:انحنا 

 امنه، د یکل یو انحنا یعرض یپلان انحنا ،ءانحنا لیپروف ،ءانحنا بیش لی، از قبDEMو مشتقات حاصل از  یعدد ریاز مقاد

(. مشتقات درجه Fisher et al, 2004, Pike, 2000, wood, 1996) گرددیها استخراج ملندفرم یمورفومتر یهایژگیو

 یز انحناء براا توانیو م شوندیشکل سطح هستند که با نام انحناء شناخته م یطور کلدوم در ارتباط با تحدب و تقعر و به

 کسلیبه صورت پ یارتفاع رستر یدر مدل رقوم اءاستفاده نمود. محاسبه انواع انحن نیسطح زم یناهموار زانیم یریگاندازه

)جدول  یازدهیاست و طبق امت  -28تا  ۸۲ نیب باًیتقر یچاآبریز سرندپارامتر در حوضه  نیدامنه ا .شودیانجام م کسلیبه پ

قرار  ۴و  8، 5در طبقات  یمنف ریو مقاد 4و  1مثبت در طبقات  ریشد. مقاد یبندطبقه کلاس 1دامنه در  یپارامتر انحنا( 8

 (.1)شکل  دارد

 آبریز سرندچایدامنه حوضه  ءانحنا ینقشه وزن (دامنه. ب ءنقشه انحنا( الف :4شکل                                        
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 یهااکدارد. خ لابیبر س یادیز ریآن، تأث نفوذ آب و نگهداشت زانیبافت خاک و ساختار آن با کنترل م بافت خاک:

و  ینیمرزیز یهاسفره هینفوذ داده و باعث تغذ نیرا به زم یحاصل از بارندگ یهاآب یادیز زانیدانه به مبا بافت درشت

نفوذ  نیکه آب نتواند در زم شوندیو فشرده باعث م زیبا بافت ر یکه اراض ی. در حالشوندیم لابیکاهش رواناب و س

(. بررسی 5468ی مقدم و همکاران، )رضای گرددیم یجار نیصورت رواناب در سطح زماز آب به یکند و بخش اعظم

دهد که بافت خاک این حوضه بیشتر از نوع متوسط تا سنگین با ساختمان فشرده های منطقه مورد مطالعه نشان میخاک

های برداشت شده قسمت وسیعی از حوضه را رس و سیلت تشکیل می دهد و باشد. براساس نتایج حاصل از پروفیلمی

شود و نوع بافت متفاوت مشاهده می 1کند. در این منطقه تر میدر برابر جریانات آبی حساس این نوع ساختار، خاک را

ترتیب بیشترین و کمترین مساحت را به کیلومتر مربع به ۴۸/01ای رسی با و لومی ماسه ۸1/555ای لومی با بافت ماسه

  (.0( صورت گرفته است )شکل 8دول خود اختصاص داده است. همچنین امتیازدهی به هریک از طبقات براساس )ج

 
 آبریز سرندچایحوضه  بافت خاک ینقشه وزن (. ببافت خاکنقشه ( الف: 1شکل

هم های مدهد. یکی از ویژگینفوذ پذیری، توانایی یک محیط متخلخل را برای عبور دادن آب نشان می نفوذپذیری:

های آبدار، ضریب نفوذپذیری آنهاست. واحد ضریب لایهها از نظر حرکت آب زیرزمینی و تشکیل رسوبات و سنگ

سب بودن این واحدها، غالباً آن را بر حمتر بر ثانیه یا متر بر ثانیه است که در عمل به علت کوچکنفوذپذیری، سانتی

نظر نفوذپذیری  شناسی محدوده مورد مطالعه، این حوضه را از(. براساس نقشه زمین5۴۲2)علیزاده،  کنندمتر بر روز بیان می

های آبرفتی، مارن و سنگسنگ و شیل، رسوباتبندی کرد که سنگهای آندزیت و بازالت، ماسهگروه طبقه 1توان در می

 (.۸اند )شکل درصد حوضه تشکیل داده 6۸/1و  88/4۴، 08/54، ۲۴/55، 5۴/81ترتیب دگرگونی به
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 آبریز سرندچایحوضه  لیتولوژی ینقشه وزن (. بلیتولوژینقشه ( الف: 8 شکل

شود. های ناگهانی محسوب میکاربری اراضی یکی از عوامل مهم در افزایش خطر وقوع سیلاب اتتغییر :کاربری اراضی

تبدیل اراضی طبیعی به مناطق شهری و کشاورزی موجب کاهش نفوذپذیری خاک، افزایش رواناب سطحی و کاهش 

سازی آب را کاهش جذب و ذخیره ،نفوذو گسترش سطوح غیرقابلگیاهی شود. حذف پوششزمان تمرکز جریان می

 اراضی و اجرای راهکارهایریزی مناسب کاربریشود. بنابراین برنامهمیر داده و به افزایش شدت و فراوانی سیلاب منج

با توجه  .کندهای ناگهانی ایفا مینقش مهمی در کاهش مخاطرات ناشی از سیلاب ریز،های آبمدیریت یکپارچه حوضه

کلاس کاربری در این حوضه وجود دارد و بیشترین مساحت منطقه، مرتع و کشت به صورت  ۸به نقشه کاربری اراضی 

 (.2( صورت گرفته است )شکل 5(.  همچنین تهیه نقشه وزنی براساس )جدول ۴باشد )جدول دیم می

 : مقادیر مساحت واحدهای کاربری حوضه آبریز سرند چای3جدول  

 

 

 

 مراتع فقیر مراتع متوسط بوته زار کشت دیم بایر مراتع خوب باغ نوع کاربری

 ۴5/۸6 11/568 ۴/0 ۸/54۸ ۲/51 ۸/04 1/12 مساحت/کیلومتر مربع

 62/51 88 ۴1/5 0/۴5 4/۴ 2/5۴ 1/58 درصد / مساحت
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 آبریز سرندچایحوضه  کاربری اراضی ینقشه وزن (. بکاربری اراضینقشه ( الف: 2شکل 

 MFFPIبراساس مدل  یناگهان لابیس یپهنه بند

در   MFFPI نقشه پتانسیل سیلاب ناگهانی در حوضه آبریز سرندچای با استفاده از پارامترهای فیزیوگرافی و مدل        

شد  بندیتهیه و در پنج پهنه با سطوح خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقه  ArcMapافزاری محیط نرم

م و خیلی متوسط، ک زیاد، زیاد،دهد که مناطق دارای پتانسیل خطر خیلیبندی نشان می(. نتایج تحلیل نقشه پهنه۲)شکل 

بررسی توزیع مکانی  .دهنددرصد از مساحت کل حوضه را تشکیل می2۴/54، 25/88، 11/80، 02/5۸، 4/52کم به ترتیب 

های رسوبی با شیب ملایم ها و دشتزیاد و زیاد عمدتاً در بستر رودخانهدهد که مناطق با خطر خیلیها نشان میاین پهنه

های شوند. در مقابل، مناطق با خطر متوسط بیشتر در تراسصورت عمود بر محور رودخانه قرار دارند، مشاهده میکه به

أثیر دهنده تاین نتایج نشان اند.ای واقع شدهکم عمدتاً در مناطق کوهستانی و تپهفوقانی و نواحی با خطر کم و خیلی

های ژئومورفولوژیکی بر پتانسیل وقوع سیلاب ناگهانی در منطقه است. همچنین، تحلیل توجه شیب، ارتفاع و ویژگیقابل

ر گیاهی، نیز دشناسی، ازجمله نفوذپذیری خاک و پوششدهد که عوامل هیدرولوژیکی و زمینها نشان میتر دادهدقیق

 .کنندسیلاب تأثیرگذار بوده و نقش مهمی در کاهش یا افزایش شدت آن ایفا میتعیین میزان خطر 
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 MFFPIبراساس مدل  پارامتر 1ی با ناگهان لابیس یپهنه بند یینقشه نها :1شکل 

 ی ناگهان لابیس لیدر پتانس معیارها ریثأت یابیارز

 SPSSافزار اسمیرنوف در نرم-ارزیابی میزان تأثیر هر یک از پارامترها، از آزمون آماری کولموگروفبرای 

برای بررسی ارتباط بین متغیرها از آزمون ضریب همبستگی اسپیرمن و رگرسیون خطی چندمتغیره  همچنیناستفاده شد. 

عنوان متغیرهای مستقل و لایه پتانسیل سیلاب رافی بهپارامترهای  فیزیوگ بنابراین .گردیداستفاده   SPSSافزار در نرم

بافت و  لیتولوژی، شیب یعنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد. نتایج تحلیل همبستگی نشان داد که پارامترهاناگهانی به

را در این أثیر ت انحناء دامنه کمترینو  تراکم جریان که صورتیبیشترین تأثیر را بر وقوع سیلاب ناگهانی دارند، در خاک

 نیپرو  یها افتهی با پژوهش نیا از حاصل جینتا که دهد یم نشان پژوهش نهیشیپ مطالعه (.4حوضه دارند )جدول 

 و یبررس به مختلف یها حوضه در که( 5468) همکاران و مقدم ییرضا و( 5۴۲2) جوکدان، یفتح و ینیعابد(، 5۴۲2)

 ،یتوپوگراف بیش شتریب ریتأث به شیخو مطالعات در زین نیمحقق نیا رایز. کندیم مطابقت اند پرداخته لابیس یبند پهنه

 .اندنموده اشاره یتولوژیل و خاک بافت

 یسرندچا زیدر حوضه آبر یناگهان لابیس یپهنه بند یرهاییمتغ نیب یآمار جی: نتا1جدول

بیش پارامتر دامنه انحناء  انیجر تراکم  خاک بافت  یرینفوذپذ  یاراض یکاربر   

رمنیاسپ یهمبستگ  145/1  118/1  181/1  55/1  151/1  5/1  

R 14/1 رهییمتغ چند یخط ونیرگرس  15/1  5/1  55/1  18/1  11/1  

R2 23/1  84/1  85/1  34/1  32/1  838/1  
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ر حوضه های ناگهانی ددر مرحله نهایی، پارامترهای شیب، لیتولوژی و بافت خاک که بیشترین تأثیر را در وقوع سیلاب

و  ( 8652وزن هر لایه براساس روش پیشنهادی تینکو و همکاران )آبریز سرند داشتند، شناسایی و انتخاب شدند. سپس 

ن بندی سیلاب ناگهانی تهیه گردید. ایپهنه نقشه جدید ل گردید وویژگی های زمین شناسی و ژئومورفولوژی منطقه اعما

تواند می ژوهشاین پ صورت گرفت.طور مؤثر تر خطرات سیلاب و مدیریت منابع آبی بهسازی دقیقفرآیند به منظور شبیه

)شکل  ندها نقش حیاتی ایفا کهای بلندمدت و اتخاذ تدابیر پیشگیرانه برای کاهش خسارات ناشی از سیلابریزیدر برنامه

56.) 

 

 پارامتر)شیب، لیتولوژی و بافت خاک(براساس  یناگهان لابیس یپهنه بند یینقشه نها : 41شکل 

ین شود. با اهای خطر مشاهده نمیه تغییرات قابل توجهی در مساحت پهنهدهد کها نشان میبررسی و مقایسه نقشه        

کم، متوسط و زیاد کاسته شده و در عوض مساحت های با خطر خیلیها حاکی از آن است که از مساحت پهنهحال، تحلیل

حناء دامنه، ان یپارامترها ریاز حذف تاث یتواند ناش یم راتییتغ نیا زیاد افزایش یافته استهای با خطر کم و خیلیپهنه

تا  توجه شود تغییراتبنابراین، لازم است تا با دقت بیشتری به این  (.55و تراکم آبراهه باشد. )شکل  یاراض  یکاربر

 .برای مدیریت بهتر مناطق پرخطر اتخاذ کرد لازمبتوان تدابیر 
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 پارامتر 3پارامتر و  1. نمودار مقایسه پهنه های خطر با 44شکل 

درجه،  56کمتر از ارتفاع و با شیب های انسانی در مناطق کمتعداد زیادی از سکونتگاهبا توجه به نقشه نهایی          

های ناگهانی قرار دارند. این مناطق به دلیل ها، در معرض خطر سیلابها و مسیلای رودخانهویژه در مناطق حاشیهبه

پذیر طور قابل توجهی آسیبها، بهجریان آب و عدم توانایی در هدایت سیلاب های طبیعی خود، مانند سرعت پایینویژگی

غربی آن که عمدتاً به دست حوضه و نیمههای زراعی منطقه مورد مطالعه در نواحی شمالی، پایینهستند. همچنین، زمین

زیاد سیلاب قرار دارند. این های با خطر زیاد و خیلی کشت محصولاتی نظیر گندم، جو و عدس اختصاص دارند، در پهنه

ناگهانی و  هایهای ناشی از سیلابهای توپوگرافی، بیشتر در معرض آسیبمناطق به دلیل موقعیت جغرافیایی و ویژگی

 های سطحی قرار دارند. جریان

 MFFPIعملکرد مدل  یابیارز

 یرا از نظر داده ها یدقت خوب 1۲/2۸ بیبا ضر MFFPIدهد که مدل  یم نشان یابیارز یها شاخص یبررس جینتا

ملکرد ع انگریمطلوب بوده است که ب بیضرا یاز نظر سه شاخص آمار زین یاعتبار سنج  جیداشته است. نتا یآموزش

 یچاسرند زیدر حوضه آبر لیخطر وقوع س تیحساس ییدقت نقشه نها یابیارز یبرا نیمدل بوده است. همچن نیخوب ا

از موازنه  یکیگراف یشینما ROC ی(. منحن58استفاده شد )شکل  SPSSافزار در نرم یمنحن ریو سطح ز ROC یاز منحن

که به  ROC ینمنح ریباشد. سطح ز یها مبرش یاز خطا یهر مقدار احتمال یو نرخ مثبت غلط برا حینرخ مثبت صح نیب

 ریقت مقادباشد. د لیو بدون س لیس یهاکسلیپ ینیبشیپ یمدل برا کی ییتوانا انگری. بشودیم دهینام AUCاختصار 

، 0/6 – ۸/6ف؛ی، ضع1/6- 0/6کرده است:  یبندطبقه ریها به صورت زعملکرد مدل یابیارز یرا برا یمنحن ریسطح ز

 5۴۴) یآموزش یهادو نوع داده یبرا ROC ی. منحنیعال۲/6 – 5خوب؛ و یلیخ 2/6 – ۲/6خوب؛  ۸/6 – 2/6متوسط؛  

نشان داد  جیشد. نتا می( ترسلینقطه نبود س 1۸و  ریگلیسنقطه  1۸) ی( و اعتبار سنجلینقطه نبود )س 5۴۴و  ریگلینقطه س

 یبرخوردار است. برا یاز دقت خوب 2۸1/6برابر با  یمنحن ریبا سطح ز MFFPIمدل  ،یآموزش یهاداده ردکه در مو

 تینقشه حساس هیمدل در ته نیدهنده عملکرد خوب انشان است که 22۴/6مقدار برابر با  نیا زین یاعتبار سنج یهاداده

 است. لیخطر وقوع س
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 MFFPIعملکرد مدل  جیو نتا یاعتبارسنج ،یآموزش یداده ها تی. نقشه موقع48 شکل

 گیریبحث و نتیجه ـ5 

مدل از  نیا یاجرا ی. برادیاستفاده گرد MFFPIاز مدل  یسرندچا زیبرآدر حوضه  یناگهان لابیس یپهنه بند یبرا

دوم  . در مرحلهدیاستفاده گرد یاراض یبافت خاک و کاربر ،یتولوژیل ان،یدامنه، تراکم جر یانحنا ب،یش یپارامترها

را داشتند  ریتأث نیشتریخاک که بو بافت یتولوژیل ب،یش یهاهیلا ره،یچند متغ ونیرگرس لیحاصل از تحل جیبراساس نتا

 ییفضا عینشان داد که توز MFFPIحاصل از هر دو نقشه  جیاستفاده شد. نتا یناگهان لابیس یینقشه نها دیجهت تول

 یمناطق دارا .کندیم تیتبع یچا سرند زیحوضه آبر یتوپوگراف یها یژگیواز  یناگهان لابیخطر س لیپتانس یهاپهنه

انباشت و  یراب ادیز بیش لیسطوح به دل نی. ادهند یم لیتشک یکم مناطق مرتفع وکوهستان یلیخطر کم و خ لیپتانس

تر در مناطق هموار و اطراف بس یناگهان لابیس ادیز یلیتا خ ادیخطر ز لیپتانس یدارا ی. نواحستندیتجمع آب مناسب ن

آب(  به انباشت و تجمع نسبت)کم  بیش یتوپوگراف طیشرا لیبه دل ینواح نیا رایاند، زواقع شده یسرندچارودخانه 

هرچند متوسط  که دهد یم نشان منطقه مورد مطالعه مجاور حوضه در( 5۴۲2) یبیخط یها افتهی همچنین مستعد هستند.

 شیزادهنده افنشان یهواشناس یهاستگاهیروزانه در ا یهابارش یاما بررس افته،یکاهش  ریاخ یهاسال یبارش سالانه در ط

ر و د ادیبا حجم ز قیعم یهابروانا یریگروزانه باعث شکل دیشد یهارخداد بارش نیبنابرااست.  یرگبار یهابارش

 عامل از پس اکخ بافت و یتولوژیل یپارامترها شتریب یرگذاریعلت تأث .گرددیزمان م نیدر کمتر یناگهان لابیس جهینت

 مرتفع ینواح در. داد نسبت منطقه یشناسخاک و یشناسنیزم یهایژگیو به توانیم را عوامل ریسا با سهیمقا در ب،یش
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 در مارن و رس وجود و سو، کی از کرتاسه یسازندها و نیآذر یهاسنگ مانند مقاوم یتولوژیل حضور ،یکوهستان و

. دمی گرد خاک داخل به آب نفوذ و یسطح رواناب یندهایفرآ انیم تعادل در اختلال موجب گر،ید یسو از خاک بافت

 ت،ینها در که گرددیم سطح واحد در رواناب تمرکز سطح آستانه کاهش و خاک یرینفوذپذ کاهش سبب طیشرا نیا

 راتییتغ که کرد انیب توان یم نیهمچن .شودیم یسطح رواناب شیافزا به منجر ،یرگبار یهابارش وقوع هنگام در

 بیش امتداد در شخم بودن یراصولیغ و یخندق شیفرسا  ،یساز جاده همچون ها دامنه بیش زدن برهم ،یاراض یکاربر

 یها انیجر عیسر یریگ شکل در که هستند یعوامل جمله از یچا سرند زیآبر حوضه بیش کم یها دامنه در یکیدرولیه

 مدل ییدقت و کارا زانیم یبررس جهی. نتکنند یم فایا یمهم نقش یرگبار و دیشد یها باران زشیر زمان در یآب

MFFPI  عملکرد  ،یو اعتبارسنج یآموزش یهاداده یبرا 1۲/22و  1۲/2۸ بیبا ضرا بیمدل به ترت نینشان داد که ا

صوصا در خ یکوهستان زیآبر یحوضه ها تیریمد نیداشته است. بنابرا لیخطر وقوع س تینقشه حساس هیدر ته یخوب

تا در زمان  ردیصورت گ طیو توان مح یکیژئوموفولوژ اتیبا در نظر گرفتن خصوص یستیخشک با مهیمناطق خشک و ن

 ای دکمبو پژوهش، نیا یهاتیمحدود نیترمهم از یکی خسارات و تلفات به حداقل ممکن برسد. یعیوقوع مخاطرات طب

 سهیمقا امکان شودیم موجب کمبود نیا. است مطالعه مورد منطقه در اعتماد قابل و قیدق یکیدرولوژیه یهاداده فقدان

 زانیم از یترقیدق یابیارز جه،ینت در و نباشد فراهم یکیدرولوژیه یهامدل ریسا جینتا با استفاده مورد مدل از حاصل جینتا

 .ردینگ انجام مدل ییکارا
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