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The current research aims at evaluating and zoning flash-flood-prone areas in 

the basin based on physiographic characteristics by the modified flash flood 

potential index (MFFPI). First, a flash flood potential map was prepared using 

the slope, flow accumulation, soil texture, profile curvature, land use, and rock 

permeability parameters by weighting the layers. Then, Spearman's correlation 

test and multivariate linear regression were established between the parameters 

and the flash flood potential map. A final flash flood potential map was prepared 

based on the results of statistical tests and the most influential parameters. 

According to the results of both maps, the distribution of flash flood risk 

potential zones follows the topographical conditions of the basin. Areas with 

low and very low risk potentials are located in mountainous, which are not 

suitable for water accumulation due to their high slopes. Areas with high to very 

high-risk potentials of the flash flood are located in flat areas and around the 

Ojan River because these areas are prone to water accumulation due to 

topographical conditions (low slope). 
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Extended Abstract 

Introduction 

Floods are among the most destructive natural disasters that cause huge and frequent human financial and 

resource losses worldwide (Mishra & Sinha, 2020, 1). Flash floods are caused by heavy rains and the sudden 

accumulation and release of runoff from upstream to downstream. These types of floods usually occur in 

spring and summer due to the rapid hydraulic response of the catchment to heavy rainfall, which is the source 

of many floods, especially in arid and semi-arid areas with high intensity and relatively short duration. (Badri 

et al, 2016, 143). It is caused by the interaction of topographical, geomorphological, and geological 

characteristics (Abuzied et al., 2016: 56). Therefore, identification and zoning of areas prone to flood risk are 

necessary for sustainable development planning and protection of human societies (Farhan & Ayed, 2017, 

719). The Ojanchay catchment is one of the main sub-catchments of Ajichai, which has experienced flash 

floods in recent years due to human activities; one of the most unprecedented floods was in 2016. Therefore, 

the current research aims to evaluate and zoning flash flood-prone areas in the catchment based on 

physiographic characteristics, which is the basis of the modified flash flood potential index (MFFPI). 

 

Methodology 

In this study, to prepare the layers of the six parameters (slope, flow density, slope curvature, soil texture, 

rock permeability, and land use) from DEM images (30 meters), geological maps 1:100000, soil texture map 

prepared by the Natural Resources Organization and Sentinel satellite images2 was used. The MFFPI model 

was used to determine flood zones. The FFPI model was presented by Smith to identify areas prone to flash 

floods in the United States of America (Smith, 2003). The purpose of the FFPI is to quantitatively assess flood 

risk in a catchment based on inherent land characteristics such as slope, land cover, land use, and soil/texture 

type (Tincu et al., 2018, 594). This model was later modified and used in different regions of the world, which 

is used as the modified flash flood potential index (MFFPI). The MFFPI model uses six physiographic 

parameters to assess the potential hazard of flash floods. Each of these parameters has its weight and is 

classified into five classes. Weights 1 and 5 have the least and greatest effect on water accumulation. The 

weight of each parameter is calculated by the Raster Calculator Tool in Arc Map, and the final map of the 

flash flood Will be extracted (Tincu et al., 2018, 596). 

 

Results and Discussion 

In assessing flash floods in the Ojanchay catchment, after preparing layers of six parameters, these layers are 

classified (5 classes), and each is multiplied by its weight. In the first step, the flash flood potential map is 

extracted from the aggregation of six weighted layers by the Raster Calculator tool. Then, in the second step, 

about 500 random points are selected from the catchment, and their values are extracted in all six layers and 

the flash flood potential map by the Extract Multi Values to Point tool in the GIS. The normality of extracted 

data was checked by the Kolmogorov-Smironov test. The results showed that the data does not follow the 

normal distribution, and the value of Sig is zero for all the data. Then, Spearman's correlation tests and 

multivariable linear regression were used to evaluate the correlation between the parameters and the flash 

flood potential layer. The results showed a correlation between most parameters (Table 1). So, the three 

parameters of slope, land use, and soil texture have the greatest impact on flash floods, and based on them, 

the flash flood potential index map is prepared again.   
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Table: Statistical results between parameters 
Land use Rocks 

Permeability 

Soil 

texture 

Profile 

Curvature 

Flow 

accumulation 

slope  

0.48 0.123 0.253 -0.084 0.132 0. 818  

 

MFFPI 

Spearman's 

correlation 

0.428 0.086 0.230 0.097 0.118 0.821      r Regression 

0.183 0.007 0.053 0.009 0.014 0.674 𝑟2 

 

Both MFFPI maps show that many human settlements in areas with slopes between 0 and 8  degrees are at 

risk of flash floods. The villages located in the central part of the catchment and along the Ojan River, on 

Quaternary deposits, are exposed to high to very high risk of sudden floods. On the other hand, agricultural 

lands, especially in the downstream part of the catchment (east and northeast), are prone to high risk of flash 

floods. The results  of the first map showed that the areas with high and medium risk potential are 26.45% and 

20.83%. According to the second map, the areas with high and low-risk potential are the highest and lowest 

(25.84 and 12.69), and the areas with high and very high-risk potential (25.84 and 20.85 %) correspond to the 

flat areas and alluvial plains. 

 

Conclusions 

This study used a modified flash flood potential index method to evaluate and zoning flash flood in the 

Ojanchay catchment. The MFFPI model was implemented in two steps, and the results showed that the spatial 

distribution of flash flood risk zones depends on the topographical conditions of the catchment. Areas with 

low and very low-risk potential are located in mountainous areas, which are not suitable for the accumulation 

of water due to the high slope. Areas with high to very high flood risk potential are located in flat areas and 

around the Ojan River because these areas are prone to water accumulation due to topographical conditions 

(low slope). Land use is changing, especially agricultural and pasture lands in the region, and the high slope 

of the south and southwest parts and high areas, which cause the rapid formation of water currents during 

heavy rain or flash floods in the region, is inevitable. The results of Spearman's correlation and linear 

regression confirm this (the effect of slope and land use). According to Bayati Khatibi's research (2020) in 

the study area, the height and volume of runoff have doubled in the last 20 years due to the increase in 

cultivated area and changes in land use, and on steep surfaces, the occurrence of daily heavy rains causes the 

formation of deep runoff with a large volume and flash floods in the shortest possible time. 
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 پژوهشی   مقاله

 

 استفاده  با چای اوجان آبریزحوضه  در ناگهانی سیلاب خطر بندیپهنه  و ارزیابی
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  سراسر   در  منابع   اتلاف  و  مالی  جانی،  عظیم  خسارات  آمدن  وارد  باعث  طبیعی  حوادث  ترینمخرب   از  یکی  عنوانبه   سیلاب

  خصوصیات   تعاملات  و  رگباری  هایبارش   خشکنیمه   و  خشک  مناطق  در  ویژهبه  هاسیلاب  از بسیاری  منشا. شودمی جهان

  حاضر   پژوهش  هدف.  هاستحوضه  این  از  یکی  چایاوجان   آبریز  حوضه.  است   شناسی  زمین  و  ژئومورفولوژیکی  توپوگرافی،

  شاخص   مدل  از  گیریبهره   با  فیزیوگرافیک  خصوصیات  براساس  حوضه  در  ناگهانی  سیلاب  مستعد  مناطق   بندیپهنه   و  ارزیابی

  انحنای   خاک،  بافت  جریان،  تراکم  شیب،  پارامترهای  بوسیله  ابتدا.  است  (MFFPI)شده  تصحیح  ناگهانی  سیلاب  پتانسیل

  بین سپس .شد تهیه ناگهانی سیلاب پتانسیل نقشه ها،لایه دهی وزن طریق از و زمین نفوذپذیری و اراضی کاربری دامنه،

  براساس   و  گردید   برقرار  متغیرهچند   خطی  رگرسیون  و  اسپیرمن  همبستگی  آزمون  ناگهانی  سیلاب  پتانسیل  نقشه  و  پارامترها

  حاصل   نتایج  طبق.  شد  تهیه  ناگهانی  سیلاب  پتانسیل  نهایی  نقشه  بیشتر  تاثیرگذاری  با  پارامترهای  و  آماری  هایآزمون   نتایج

  مناطق .  کندمی  تبعیت  آبریزحوضه   توپوگرافی  شرایط  از  ناگهانی  سیلاب  خطر  پتانسیل  های پهنه  فضایی   توزیع  نقشه،  دو  هر  از

  و   انباشت  برای  زیاد  شیب  دلیل  به  سطوح  این   که  اندگرفته   قرار  کوهستانی  مناطق  در کم  خیلی  و  کم  خطر  پتانسیل  دارای

  بستر  اطراف و هموار مناطق  در ناگهانی سیلاب  زیاد  خیلی  تا زیاد خطر پتانسیل دارای نواحی. نیستند مناسب آب تجمع

  مستعد  آب  تجمع  و  انباشت  به  نسبت (  کم  شیب) توپوگرافی  شرایط  دلیل  به  نواحی  این   زیرا  اند،شده   واقع  اوجان  رودخانه

  از  ناشی  هیدروژئومورفولوژی  تغییرات  خشک،نیمه  اقلیم  و  توپوگرافی،  هایویژگی  خاک،   نوع  گرفتن  نظردر  با.  هستند

  های آزمون   از  حاصل  نتایج  که  است  بوده  زیاد  هادامنه  طبیعی  شیب  زدن  برهم  و  اراضی  کاربری   تغییرات  در  انسانی  هایدخالت 

  در  ناگهانی  سیلاب   خطر  پتانسیل  بر  علاوه  تغییرات  این  و  است(  اراضی  کاربری  و  شیب  تاثیر)  امر  این  کنندهتایید   آماری

 . دارد  دنبال  به  منطقه  در  هم  را  دیگری  مخاطرات  وقوع  پتانسیل  حوضه،
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 مقدمه 

سیلاب،  طبیعی   مخاطرات  از  بسیاری   و 1اوسای )شوندمی  مشاهده  جهان   سراسر  در   ساله   هر  غیره  و  زمین   رانش  لرزه، زمین  مانند: 

بع در سراسر  ترین آنهاست و باعث وارد آمدن خسارات عظیم و مکرر جانی، مالی و اتلاف مناکه سیلاب یکی از مخرب  (1:  2021همکاران،

و  1:  2،2020و سینها)میشرا    جهان می شود پیچون  )شریفی  اند  ناپذیر پذیرفته  اجتناب  واقعه  عنوان یک  به  را  آن  ( و جوامع بشری 

های  شود که بیش از ظرفیت حمل طبیعی مجرای رودخانه بوده، از کنارههرگونه تراز جریانی گفته میسیل به  .  )76:  1398همکاران،  

کم اراضی  و  سرریز شده  می  آن  غرقاب  را  مجاور  )ارتفاع  همکاران،3چادی سازد  ناتوانی 138:  2014و  بدلیل  پدیده  این  حقیقت  در   .)

(. آمارهای  1:  2021و همکاران،4شود )اوسای های زهکشی در انتقال آب اضافی پس از بارندگی شدید ایجاد میهای طبیعی و سیستممسیر

(، سیلاب  EM-DATبه گزارش پایگاه حوادث اضطراری )  دهد که خطر وقوع سیلاب در طی زمان افزایش یافته است.مختلف نشان می 

میلادی باعث خسارت    2019تا    2000دهد که در طی سال های  آمیز جهان را تشکیل میمورد از حوادث فاجعه  7348درصد از    28/44

تریلیون دلار خسارت در    1تواند به  ( و این مقدار می1:  2023و همکاران،  5میلیون نفر شده است )وانگ  7تریلیون دلاری و مرگ    97/2

بالا و حرکتِ سریع جریان  های ناگهانی بدلیل شروع سریع، شدت   میلادی برسد. در میان انواع سیلاب، سیلاب  2050هر سال تا سال  

های ناگهانی  (. سیلاب1:  2022و همکاران،6های انسانی و طبیعی وارد کنند )یائوتری را به محیطتوانند خسارات به مراتب شدیدآب می

؛  2014آیند )مالک و احمد،  های سنگین و به واسطه تجمع و رها شدن ناگهانی رواناب از بالادست به پایین دست به وجود میدر اثر بارش

العمل سریع هیدرولیکی  ها معمولا در فصل بهار و تابستان ناشی از عکسوقوع این نوع سیلاب   (. 3:  1396به نقل از کرمی و همکاران،  

خشک رگبارهای با شدت زیاد  ها به ویژه در مناطق خشک و نیمهباشد که منشا بسیاری از سیلابآبریز نسبت به بارش شدید میحوضه

شناسی است  ( و نیز ناشی از تعاملاتِ خصوصیات توپوگرافی، ژئومورفولوژیکی و زمین143:  1395بدری و همکاران،  و تداوم نسبتا کوتاه )

مورد    695میلادی،    2020تا    1990های  های ناگهانی گویای اینست که در طی سال(. آمار در مورد سیلاب56:  2016و همکاران،7)ابوزید

میلیارد دلار خسارت اقتصادی شده است    9/66نفر و    57000رخداد سیلاب ناگهانی در سراسر جهان اتفاق افتاده است که باعث مرگ  

نفر    1076نفر، آسیب دیدگی 78   باعث کشته شدن   2019های ناگهانی در مارس  ( و در ایران نیز وقوع سیلاب1:  2022)یائو و همکاران،

افزاید قرارگرفتن مراکز  (. بنابراین آنچه بر اهمیت وقوع رخداد سیلاب می1:  2021و همکاران،8نفر شد )شهابی   300000و آواره شدن   

های سیلابی علاوه بر اینکه موجب افزایش تولید رواناب  های سیلابی است، وجود چنین مراکزی در محدوده حوضهانسانی در محدوده

تواند به حداقل برسد که قبل  گردد، باعث بروز خطرات فراوانی نیز می شود. خسارات سیلاب به عنوان یک معضل طبیعی زمانی میمی

(. لذا  128:  1401عمل آید )محمدی و همکاران،ریزی شده برای پیشگیری از وقوع و کنترل آن بهاز وقوع آن، اقدامات اساسی و برنامه

،  9ریزی، توسعه پایدار و حفاظت از جوامع انسانی لازم است )فرهان و آیئد بندی مناطق مستعد خطر سیلاب برای برنامه شناسایی و پهنه

اطلاعات جغرافیایی در مناطق مختلف    های سنجش از دور و سیستمدر زمینه سیلاب مطالعات زیادی با بکارگیری تکنیک   (.719:  2017

ارزیابی سیلاب2010)10دنیا صورت گرفته است: اسمیت ناگهانی در حوضه( در  به روش  آبریز کلرادوهای  نشان داد که    FFPI آمریکا 

به این نتیجه    FFPIدر رومانی با  12آبریز باسکا ( در بررسی حوضه2013)11های اصلی مستعد خطر بیشتری هستند. مینیا حواشی آبراهه 

  تحلیل   در(  2014)همکاران    و13لاسات  .بالاست  های پایین دست حوضه با تراکم جمعیترسید که بیشترین خطر سیلاب در قسمت

  های سکونتگاه و گسترش  اراضی تغییرکاربری رخداد آن ناشی از  افزایش  شاهد ساله  30 دوره در  مدیترانه  غربی شمال در  ناگهانی  سیلاب

منطقه با تاثیرگذاری بیشتر    از  نیمی   که  کرد   مشخص  GISو AHP  از   استفاده  با  عربستان   نجران  شهر   در(  2015)14الخراچی   .بودند  انسانی

نشان    FFPI  با مدل   16آبریز تئلیجن( در حوضه2016)15برکن و ریتگن .است  ناگهانی   سیلاب  متوسط  خطر  مستعد  شیب و شدت تراکم،
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که پوششبیشترین خطر سیلاب    دادند  با  مناطق  بر  آزمیری گیاهی  منطبق  است.    کوهستانی   هایحوضه  در  (2016)همکاران    و1کم 

  2زاهاریا   و  کوستاچ   .دارد  قرار  سیلاب ناگهانی  زیاد  تا  خطر متوسط   هایپهنه  روستایی در  مناطق  از  درصد   87  مشخص کردندکه  اندونزی

  سیلاب   بالای  خطر  مستعد  منطقه  سوم  یک  از   بیش   که  دادند   نشان   FFPI  و   WOE،  FR های روش  از   گیریبهره  با   رومانی   در (  2017)

  مستعد   حوضه  از   وسیعی  بخش   که  دریافتند  GIS & RS  از  گیری  بهره  با  هند  4پراداش   در(  2018)و همکاران    3بیشت   .است  ناگهانی

  های بخش  که   دریافت  مصر  در   GIS-AHPروش  به  ناگهانی   سیلاب   درمعرضِ  مناطقِ   ارزیابی  در   (2019) 5محمد   . است  سیلاب   زیاد   خطر

  دادند   نشان    FFPIروش    به  7مولدوا   آبریز  حوضه  در  (2020)همکاران    و6پوپا .دارند  قرار   سیلاب   زیاد   خطر  با   هایپهنه  در  بالا،  جمعیت  با

  کشور   در(  2021)همکاران  و8اوسای  .دارند را ناگهانی  سیلاب  خطر  بیشترین زدایی جنگل نوع از  آنهم  اراضی، کاربری   تغییر با مناطق  که

  در   ( FFPIبه روش )(  2023)همکاران    و12یاسین   ،11( در ایالت جیانخی 2022و همکاران )  10( در مکه، یائو2022)  9غنا، السود و عثمان 

های  موضوع مطالعاتی، در بخشدر محدوده    RS &    GISهایهای وزنی و تکنیک مالزی از دیگر محققینی هستند که با استفاده از مدل

های  خیلی کمتری صورت گرفته  پزوهش  MFFPIدر مطالعات داخلی سیلاب ناگهانی با مدل    اند.مختلف دنیا کارهای پژوهشی ارائه کرده

 این  به  برد وبکار    غرب  اسلام آباد  حوضه  در  سیلاب ناگهانی  خطر  ارزیابی  را در  MFFPIمدل  (  1398)پروین    اولین بار  است؛ برای مثال

از   45  که  رسید   نتیجه خطر سیلابپهنه.  است  سیلاب  زیاد   خطر  مستعد  حوضه،  مساحت  درصد  عوامل  بندی  براساس  ناگهانی  های 

های  پهنه  MFFPI( انجام شده و بر اساس مدل1399فیزیوگرافی و  مورفومتریک در قصر شیرین مطالعه دیگری است که توسط پروین)

و از سایر مطالعات داخلی که براساس  اند  درصد از مساحت این حوضه را در برگرفته  60با پتانسیل خطر زیاد و خیلی زیاد سیلاب ناگهانی،  

اقدام به ارزیابی و تعین    RS & GISهای  گیری از روشدهی به پارامترهای فیزیوگرافی، مورفومتری ، توپوگرافی و بهرههای وزنتکنیک 

بخش در  های سیلابی  مختپهنه  کردههای  کشور  مختاری لف  به؛  میتوان  و  چای،  گمناب  آبریزحوضه  در (  1399) همکاران    و   اند،  کیا 

  محمدی   شیر،چای عجب( درحوضه قلعه1400)  ، علمداریدرخوزستان(  1400)همکاران    و  کیله تنکابن، حنفی( در چشمه1399همکاران)

 های سیلابی کرده اند.ارزیابی و تعیین پهنهدرتنکابن اشاره کرد که اقدام به ( 1401)همکاران   و

های توپوگرافی و اقلیم حاکم )نیمه  چای است که با توجه به نوع خاک، ویژگیهای اصلی آجیحوضهچای یکی از زیراوجان  حوضه آبریز

در  آید.  های مهم چرا در کوهستان سهند بشمار میهای مهم کشت انواع محصولات دیمی و آبی و همچنین از محلخشک( از محدوده

 1399مقدم و همکاران)سکونتگاه روستایی نیز وجود دارد. طبق نتایج مطالعات رضایی 71آباد، در حدود این حوضه علاوه بر شهر بستان

ها در  های اخیر بدون مطالعه و توجه به محدودیتمتاسفانه در سال(،  1398خطیبی و کرمی)( و بیاتی1399(، بیاتی خطیبی)1400و

های  های مختلف )تغییر کاربری اراضی، زراعت غیر اصولی و افراطی و اجرای برنامهمنطقه مورد مطالعه اقدام به برنامه ریزی و انجام فعالیت

ترین  سابقههای ناگهانی در منطقه است بطوریکه یکی از بیها و وقوع سیلابعمرانی( شده است که نتیجه این اقدامات افزایش رواناب

واقعه حداکثری هم از بابت بارش و هم از بابت سیلاب در این حوضه بوده در این حوضه است که یک    1396ها مربوط به سال  سیلاب

های رگباری در اواخر اردیبهشت ماه و اواخر های ناگهانی در اثر بارشو طبق گزارش خبرگزاری جمهوری اسلامی و ایرنا سیلاب است

به محصولات کشاورزیتیر اقتصادی  آمدن خسارات  وارد  باعث  بستان  ، ماه سال جاری  و مناطق مسکونی شهر  و روستاهای  دامی  آباد 

های  گیری سکونتگاهاست. لذا با توجه به اهمیت این حوضه از نظر مرتعی،کشاورزی، دامی و قراربلاغ و قره اونه شدههمجوار خصوصا شیرین

و هدف پژوهش حاضر ارزیابی و تعیین  اراضی، رواناب، فرسایش و... انجام شده است  روستایی، مطالعات متعددی در زمینه تغییرات کاربری

باشد.  های انسانی( میچای با توجه به پیشینه مطالعاتی )از نظر تغییرات کاربری اراضی و دستکاریآبریز اوجانهای سیلابی در حوضهپهنه

برداری از  گذاری در زمینه بهرهریزی و سیاستتواند هرگونه برنامه لذا بررسی و شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلاب در این حوضه می

های قبل از وقوع حادثه را کاهش دهد. اما وجه تمایز و جنبه نوآوری پژوهش حاضر با مطالعات قبلی  دهی داده و هزینهحوضه را جهت
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حوضه    در  های ناگهانی ( برای ارزیابی سیلابMFFPIشده)در این حوضه، اینست که تاکنون شاخص پتانسیل سیلاب ناگهانی تصحیح

 چای انجام نشده است.  اوجان

 مواد و روش 

    معرفی منطقه مورد مطالعه

آبریز اوجانحوضه از زیر حوضهغرب کشور و در دامنهچای که در منطقه شمالی  های مهم  های شرقی کوهستان سهند قرار گرفته، 

خطیبی  شمالی واقع شده است)بیاتیعرض  5ْ  38الی  44ْ  37شرقی و  طول  3ْ  47الی  31ْ  46چای است که در موقعیت جغرافیایی  آجی

آبریز سعیدآباد، از شرق به شهر شربیان، از جنوب به شهرستان هشترود و از شمال به  غرب به حوضه  این حوضه از  (.40  :1398و کرمی،

چای  چای است که در نزدیکی شهر بستان آباد به رودخانه اوجانشامل دو زیر حوضه صبرچای و اسبو    شودمیشهرستان هریس منتهی  

متر قرار گرفته و حداقل ارتفاع آن در محل    3540غربی یعنی بزداغ با ارتفاع  حداکثر ارتفاع آن در بخش جنوب و جنوب می پیوندند.

شناسی  زمینکیلومتر مربع از نظر    1082مساحتآبریز مطالعاتی به  حوضه(.  1)شکل  شودچای دیده میچای به آجیپیوست رودخانه اوجان

های رسوبی  آید. سنگ های مهم کشت انواع محصولات دیمی و آبی کوهستان سهند بشمار میو از محدودهو لیتولوژی بسیار متنوع است  

ها( بخش وسیعی  دهند. تشکیلات ولکانوسدیمانترها )ایگنمبریتهای مختلف آن را پوشش میهایی با ضخامت زیاد بخشو خاک  و آذرین

های متشکل از مارن ژیپسی و ماسه  های رسوبی میوسن شامل سازند قرمز تحتانی و واحدچای را در برگرفته است. سنگ از حوضه اوجان

یده  های شمالی حوضه دها بطور عمده در قسمتافکنهها و مخروطرسوبات کواترنر به شکل تراس(.  130:  1399خطیبی،است)بیاتی  سنگ

شوند.  های حوضه محسوب میهای تخریب شده از سنگ ای همراه با گل ولای، رس و ماسهها از نوع رودخانهشوند. جنس این آبرفتمی

درجه سانتیگراد و میزان بارش سالانه بین    5/13چای از نوع نیمه خشک بوده، متوسط دمای سالانه آن  آبریز اوجان آب و هوای حوضه

های سال  ترین ماه کند و مرداد و تیر از خشک های اردیبهشت حوضه بیشترین بارندگی را دریافت میمیلی متر است. در ماه  300تا    250

   (.3: 1398)بیاتی خطیبی و کرمی،شوندمحسوب می

 
 (: موقعیت منطقه  مورد مطالعه1شکل )

Fig. (1): The study area 

1٤٤
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 روش پژوهش 

( و  2003)اسمیت، در ایالات متحده آمریکا ارائه شدجهت شناسایی مناطق مستعد سیلاب ناگهانی   اولین بار توسط اسمیت  1FFPIمدل  

ارزیابی     FFPIو شمال شرقی پنسیلوانیا مورد ارزیابی قرار گرفت. هدف   در چندین چشم انداز جغرافیایی مانند کلرادو، مرکز نیویورک

های ذاتی زمین همچون شیب، پوشش زمین، کاربری زمین و نوع خاک/ بافت  کمی خطر سیلاب در یک حوضه مشخص براساس ویژگی

گیاهی را بکار برد و  های شیب، پوشش/کاربری زمین، بافت خاک و درصد پوشش(. اسمیت پارامتر594:  2018است )تینکو و همکاران،  

بیشترین وزن موثر در رخداد سیلاب    10کمترین و کلاس    1بندی کرد که کلاس  کلاس طبقه  10هریک از پارامترهای مذکور را در  

 ناگهانی را دارند که معادله زیر را ارائه کرد: 

 

              (1)                                                                                       FFPI=(1.5M+L+S+V) /4.5 

 

گیاهی  ( به پارامتر پوشش2009)2بروستربعدها   میزان پوشش گیاهی است.  Vبافت خاک و  Sکاربری اراضی،    Lشیب،   Mدر فرمول مذکور،  

(   2012گرفتند. سپس سئرو )( را در نظر10تا    1ها وزن یکسان )کلاس  ( برای همه پارامتر2010)  3را افزود اما کروزدلو و سئرو   5/0ضریب  

پارامتر  2با درنظر گرفتن ضریب   اولیه مدل  برای  به  معادله  اراضی، اصلاحاتی  کاربری  و  تغییرات در   افزود  FFPIهای شیب  این  که 

 ( قابل مشاهده است. 1جدول)
 

 FFPI(:معادلات مدل 1جدول)

Table (1): Equations used for FFPI 

 مدل معادله مورد استفاده 

(1.5M+ L+S+ 0.5V) /4 (Brewster, 2009) 

(M+L+S+V) /4 (Kruzdlo & Ceru, 2010) 

(2M+ 2L+S+V) /6 (Ceru, 2012) 

 

جریان،  شده آن شش پارامتر شیب، تراکمگرفت که در نسخه اصلاح( صورت2018توسط تینکو و همکاران )  FFPIآخرین اصلاحات مدل  

عنوان شاخص پتانسیل سیلاب ناگهانی  اراضی بکار رفته است که به  کاربری/زمینانحنای دامنه، بافت خاک، نفوذپذیری سنگ، پوشش

قرار می  (MFFPI)4شدهتصحیح نهایی اصلاحمورد استفاده  به پنج کلاس  گیرد. در نسخه  پارامتر وزن خاص خود را داشته و  شده هر 

میطبقه وزنبندی  را    5و  1های  شوند.  ناگهانی  سیلاب  پتانسیل  نتیجه  در  و  آب  انباشت  بر  را  تاثیر  بیشترین  و  کمترین  ترتیب  به 

 (. 596: 2018( )تینکو و همکاران،2دارند)جدول

 

 

 

 

 

 
 

 

  

3 -Kruzdlo & Ceru 4 -Modified Flash Flood Potential Index 

١٤٥

1  -Flash  Flood Potential Index
2  -Brewster
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 (597: 2018)تینکو و همکاران،   MFFPI(: نحوه امتیاز دهی پارامترهای مدل2جدول ) 

Table (2): The final score of each class used to calculate the MFFPI 

 امتیاز نهایی  وزن هر طبقه  طبقه  وزن پارامتر پارامتر
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 تراکم جریان 
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 خاک بافت 
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 نفوذ پذیری سنگ 
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 پوشش/ کاربری زمین 
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اراضی، از  های شش گانه شیب، تراکم جریان، انحنای دامنه، بافت خاک، نفوذپذیری سنگ و کاربریهای اطلاعاتی پارامترجهت تهیه لایه

ای  خاک تهیه شده توسط سازمان منابع طبیعی و تصاویر ماهواره، نقشه بافت1:100000زمین شناسی  های  متر، نقشه  DEM  30تصاویر  

شوند. سپس وزن هر پارامتر در هر  شده و تبدیل به لایه رستری می  بندیکلاس طبقه  5های استخراجی دربکار رفت که لایه  2سنتینل  

محاسبه می شود)شکل    Raster Calculatorبه کمک ابزار    GISیک از زیر پارامترهای پنج گانه ضرب و امتیاز نهایی هر لایه در محیط  

2.) 

 

١٤٦
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 MFFPI(:چهارچوب مفهومی مدل 2شکل)

Fig. (2):The conceptual framework of MFFPI   
 

شود. سپس  ، نقشه پتانسیل سیلاب ناگهانی استخراج می Raster Calculatorدهی شده در ابزار در مرحله اول از تجمیع شش لایه  وزن

نقطه تصادفی از حوضه انتخاب شده و مقادیر آنها در هر شش لایه  و لایه پتانسیل سیلاب ناگهانی به کمک    500در مرحله دوم حدود  

های استخراجی با استفاده از آزمون آماری  شود. نرمال بودن دادهاستخراج می  GISدر محیط  Extract Multi Values to Point toolابزار   

های همبستگی و رگرسیون خطی چند متغیره در محیط  ها آزمونبررسی شده و براساس آن  SPSSاسمیرونوف در نرم افزار    - کولموگروف

سیلاب    نقشه نهایی پتانسیلهای آماری، پارامترهای با تاثیرگذاری بیشتر در  شود. در نهایت مطابق با نتایج آزموننرم افزار مذکور انجام می

 شوند.ناگهانی دخالت داده می

 

 یافته ها و بحث 

 پارامترها   

  کند. ماهیت توپوگرافی منطقه را منعکس می   باشد و کننده نحوه و میزان جریان و سرعت حرکت آب میشیب اراضی، تعیین  شیب:  -1

واقع  (. در28:  2016اند )برکن و ریتگن،  محرک مهمی در ایجاد سیلاب ناگهانیهای تند به دلیل تاثیرشان در ایجاد رواناب سریع،  شیب

یابد. بنابراین جریان سطحی  خطر سیلاب افزایش می  ، که با کاهش شیباند بطوریهای ناگهانیمناطق مسطح به شدت تحت تاثیر سیلاب

برای ارزیابی تاثیر عامل شیب  (.  18:  2023یابد و در مناطق مسطح تجمع می یابد )التانی و همکاران،  در مناطق با شیب زیاد افزایش می
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 5/0وزن 
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کلاس تهیه شد. براساس    5شیب منطقه بصورت درجه در    متری حوضه،  DEM  30با استفاده از  در تولید سیلابهای ناگهانی اوجان چای،  

  1و درکلاس یش سرعت رواناب، تجمع آب کم شده درجه به علت تاثیرشان در افزا 60تا  10( مناطق با شیب بین 2امتیازدهی جدول )

گیرند. در حالی  قرا می  4درجه در کلاس    6تا     3و شیب    3درجه در کلاس  8تا    6، شیب  2درجه در کلاس    10تا    8گیرند؛ شیب  قرار می

 (.3شکل)  دهد( را به خود اختصاص می5درجه انباشت آب صورت گرفته که بیشترین امتیاز ) 3تا  0که در نواحی با شیب

 

   
 (: الف.نقشه شیب ؛ ب. نقشه لایه وزن دار شیب حوضه اوجان چای3شکل)

Fig. (3): A, Slope map / B, Slope weighted map 

 
 

 

ها  های با انباشت بالا کانالپارامتر تراکم جریان، چگونگی تجمع آب در هر سلول از سطوح مجاور را نشان می دهد، سلولتراکم جریان:  -2

دهند. از آنجایی که دامنه مقادیر برای تراکم جریان  و شبکه  اصلی رودخانه هستند که مقدار قابلیت جریان آب عبور بالاتری را نشان می

اساس عملگر بر  تراکم جریان  است، لایه رستری  بزرگ  الگوریتمی در محیط  خیلی  و  گذاری میمقیاسArc Map های  )تینکو  شوند 

( در  2دهی جدول )و طبق امتیازاستخراج شد  و سپس جهت جریان حوضه    DEM(. تراکم جریان از طریق لایه  598:  2018همکاران،  

های ( و آبراهه 5های رتبه بالا به دلیل انباشت بیشتر جریان آب بیشترین امتیاز )راههبندی شد که در حوضه مطالعاتی آبطبقه کلاس  5

 (.4دهند )شکل( به خود اختصاص می1رتبه پایین کمترین امتیاز را )

 
 (: الف.نقشه تراکم جریان؛ ب. نقشه وزنی تراکم جریان حوضه اوجان چای 4شکل)

Fig. (4): A, Flow accumulation map / B, Flow accumulation weighted  map 
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بودن دامنه را نشان می:  انحنای دامنه  -3 یا معقر  بودن دامنهمنفی نشاندهد. مقادیر  میزان محدب و  از نظر    دهنده محدب  است که 

دهنده مقعر بودن دامنه  شود. در حالی که مقادیر مثبت نشاندهد و باعث سیلاب میهیدرولوژیکی  تجمیع و سرعت رواناب را افزایش می

حوضه   DEMطریق   ها زیاد است. این پارامتر نیز مانند دو پارامتر قبلی ازگیر بودن آن است که در نتیجه انباشت آب در این بخشو سیل

(، پارامتر انحنای دامنه  2+ است و طبق امتیاز دهی جدول)9تا    -16چای تقریباً بین  استخراج شد که دامنه این پارامتر در حوضه اوجان

 (. 5قرار داده شد)شکل 2و  1و مقادیر منفی در طبقات   4و  5طبقه کلاس بندی شد. مقادیر مثبت در طبقات  5در 

 

دانه  های با بافت درشتبافت و ساختار خاک با کنترل میزان نفوذ آب و نگهداشت آن باعث تاثیر بر سیلاب می شود. خاکبافت خاک:    -4

های زیرزمینی،کاهش رواناب و سیلاب می شوند.  ی سفرههای حاصل از بارندگی را به زمین نفوذ داده و باعث تغذیهبه میزان زیادی، آب

آب بصورت رواناب در    گردد که آب نتواند در زمین نفوذ نموده، بلکه بخش اعظمی ازحالی که اراضی با بافت ریز و فشرده باعث می  در

های محدوده مورد مطالعه  (. خاک238:  1394سراسکانرود و همکاران،  : به نقل از اصغری1378گردد )اصغری مقدم،سطح زمین جاری می

بخ نوع خیلی عمیق هستند که در  نسبتا زیاد است. در  شاز  قلیائیت  و  با شوری  اراضی  از  قسمتی  و در  قلیایی  و  بدون شوری  هایی 

های خاک نیز حاکی از این است که  های افقهایی از حوضه، بافت خاک متوسط تا سنگین و ساختمان آن فشرده است و بررسیبخش

تر  های سطحی درصد سیلت و رس در بافت خاک زیاد است که این ساختار، خاک حوضه را در مقابل جریانات آبی حساسدر بخش

که توسط سازمان منابع طبیعی    1:25000(. این پارامتر از طریق نقشه بافت خاک با مقیاس41:  1398کند )بیاتی خطیبی و کرمی،  می

خاک در منطقه شامل  چهار  شرقی تهیه شده است، استخراج گردید. براساس لایه استخراج شده، بافت  و آبخیزداری استان آذربایجان

  62/37های مختلف  درصد، بافت  16/25رسی  ، ماسه ای لومیدرصد  28/18رسی  -( ، بافت ماسه ای2دهی جدول )طبقه است؛ طبق امتیاز

   (.6گیرند )شکلقرار می  4تا 1های اند و به ترتیب در کلاسدرصد از منطقه را فراگرفته 94/18درصد و بافت رسی

 

 
  

 دامنه؛ ب. نقشه وزنی  انحنای دامنه حوضه اوجان چای (: الف. نقشه انحنای 5شکل)
Fig. (5): A, Profile curvature map / B, Profile curvature weighted map 
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 (: الف. نقشه بافت خاک؛ ب. نقشه وزنی بافت خاک حوضه اوجان چای6شکل)

Fig. (6): A, Soil texture map / B, Soil texture weighted map 

 

 

پذیری آب در درون زمین و یا آبگذری مستقیم و در نتیجه تعادل جریان  شناسی در میزان نفوذهای سنگ ویژگیپذیری سنگ:  نفوذ  -5

پذیری رابطه عکسی با تولید رواناب و ایجاد سیلاب  (. در واقع نفوذ242:  1399خیزی تاثیر بسزایی دارند )کیا و همکاران،رودخانه و یا سیل

دهنده تنوع لیتولوژیکی منطقه  نشان خوجا  و چمن قره اهر، آباد، بستان 1:100000های زمین شناسی آبریز دارد. بررسی نقشهدر حوضه

نهشته تراساست.  رودخانه،  بستر  رسوبات  بصورت  کواترنری  قدیمی  های  و  جدید  آبرفتی  را    75/27های  حوضه  مساحت  از  درصد 

گیرند. سازندهای ماسه سنگ و گنگلومرا بخش وسیعی از حوضه را  قرار می  1( در کلاس  2اند و براساس امتیازدهی جدول)دربرگرفته

  7/9های آذرین با  درصد در پایین دست حوضه و سنگ  33/14را دارند. سازندهای مارنی با    2دهند و کلاس  درصد( تشکیل می  04/48)

را   4درصد، کلاس  1اند اما سازندهای آهکی با کمتر از جای گرفته 5و  3های  های بالادست حوضه به ترتیب در کلاسدرصد در قسمت

 (. 7دهد )شکلبه خود اختصاص می

 

 
 (: الف. نقشه لیتولوژی؛ ب. نقشه وزنی لایه لیتولوژی حوضه اوجان چای 7شکل)

Fig. (7): A, Litology map / B, Litology weighted map 
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زمین یک فاکتور کلیدی وقوع سیلاب است. تغییرات در این عامل، روی کند یا تند شدن جریان  : کاربری و نوع پوشش    کاربری اراضی  -6

گیاهی داشته و  های بدون پوششنسبت به زمینپذیری کمتری گیاهی خطرگذارد. اراضی دارای پوششرودخانه و وقوع سیلاب تاثیر می

(. نقشه کاربری اراضی با  245:  1399)کیا و همکاران،  با افزایش حجم رواناب مطابقت دارندهای مسکونی فاقد زهکشی مناسب  کاربری

استخراج شد. طبق لایه خروجی، کاربری جنگل در   85/0و ضریب کاپای   2021مربوط به سال  2استفاده از تصاویر ماهواره ای سنتینل

مراتع    .را دارد  1( کلاس  2شود و براساس امتیازدهی جدول)درصد را شامل می1کاشت، کمتر از  منطقه ناچیز و آنهم بصورت جنگل دست

های زراعی هستند  ها، زمینگیرند. بخش مهمی از کاربریجای می  2درصد در کلاس    51/16،  18/12متراکم و نیمه متراکم به ترتیب با  

گیرند. قرار می  3اند که در کلاس  درصد از  مساحت حوضه  را به خود اختصاص داده  64اغات مجموعاً  که زراعت دیم و آبی و ب بطوری

ها،  شود. از دیگر کاربریمشخص می  4درصد از کاربری اراضی موجود در منطقه است که با کلاس    9/4تراکم نیز  بعد از آن مراتع کم

بندی  سشود و این مناطق در کلاآباد را شامل میاند که عمدتا روستاها و شهر بستانهای سنگی ومناطق مسکونیسطوح آبی، رخنمون

 (.  8)شکل گیرند قرار می  5در کلاس 
 

 
 (: الف. نقشه کاربری اراضی؛ ب. نقشه وزنی کاربری اراضی حوضه اوجان چای 8شکل)

Fig. (8): A, Land use map / B, Land use weighted map 

 

 MFFPIپهنه بندی سیلاب ناگهانی براساس مدل  

استخراج و    Arc Mapدر محیط MFFPIهای فیزیوگرافی و مدل  چای براساس پارامترنقشه پتانسیل سیلاب ناگهانی حوضه آبریز اوجان

زیاد  پتانسیل خطر  خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد تهیه شد. بر اساس نقشه خروجی، مناطق با  پتانسیل خطر  در پنج پهنه با  

اند. مناطق با خطر خیلی کم و کم سیلاب ناگهانی منطبق  درصد از مساحت حوضه را در برگرفته  83/20و    45/26و متوسط  به ترتیب  

های فوقانی را  است. مناطق با خطر متوسط سیلاب ناگهانی عمدتا تراس   61/20و    66/14های  های منطقه با درصدبر کوهستان و تپه

ها شبیه نواری کشیده است  اند که شکل این دشتهای رسوبیها و دشتبستر رودخانه  ، شود و مناطق با خطر خیلی زیاد و زیادشامل می

 (. 9شوند )شکلهای آبگیر بسته کشیده میت و یا حوضهکه با شیب ملایمی که عمود بر رودخانه است، از رودخانه به طرف اراضی پس
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 MFFPI(: نقشه نهایی پهنه بندی سیلاب ناگهانی براساس مدل9شکل)

Fig. (9): The final flash flood map based on MFFPI 

 
 ارزیابی تاثیر پارامترهای شش گانه در پتانسیل سیلاب ناگهانی

آزمون آماری    به کمک  Arc Mapها، نحوه توزیع آماری نقاط تصادفی انتخاب شده در  گذاری هر یک از پارامتربرای ارزیابی میزان تاثیر

ها صفر  برای کل داده  Sigکنند و مقادیر  ها از توزیع نرمال تبعیت نمی، نشان داد که داده  SPSSافزار  اسمیرونوف در نرم  - کولموگروف

اسپیرمن و رگرسیون خطی چند    همبستگی  های ضریبای بودن آنها، از آزمونها و رتبهاست. لذا با توجه به نرمال نبودن توزیع داده

ها مقادیر  پارامترها و لایه پتانسیل سیلاب ناگهانی استفاده شد. در این آزمون برای ارزیابی میزان همبستگی بین  SPSSر  افزامتغیره در نرم

گانه متغیر مستقل و لایه پتانسیل سیلاب ناگهانی متغیر وابسته در نظر گرفته  های پارامترهای ششنقاط تصادفی استخراج شده از لایه

 شده است.  
 

 

 (:نتایج آماری بین متغیرها 3جدول)

Table(3): Statistical results between variables 

  شیب تراکم جریان  انحنای دامنه  بافت خاک نفوذپذیری سنگ کاربری اراضی

48/0 123/0 253/0 084/0 - 132/0 818/0  

 
MFFPI 

 

 

 

 همبستگی اسپیرمن

428/0 086/0 230/0 097/0 118/0 821/0      r  رگرسیون

چند   خطی 

 متغیره
ضریب    674/0 014/0 009/0 053/0 007/0 183/0

 𝑟2تعیین

 

ها همبستگی وجود  (، بین بیشتر پارامتر3بر  اساس نتایج حاصل از ضریب همبستگی اسپیرمن، رگرسیون خطی و ضریب تعیین )جدول

در سیلاب ناگهانی دارند. در این مرحله داد، بطوری که سه پارامتر شیب، کاربری اراضی و بافت خاک از لحاظ آماری بیشترین تاثیر را  

نقش معنی  ندارند، حذف میپارامترهایی که  ناگهانی  پتانسیل سیلاب  تراکمداری در  تاثیرگذار شامل؛  پارامترهای کمتر  جریان،  شوند. 

ک مجددا نقشه شاخص پتانسیل  گذار شیب، کاربری اراضی و بافت خاپذیری سنگ است و  براساس پارامترهای تاثیرانحنای دامنه و نفوذ

 (. 10طبقه )پتانسیل خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد( تقسیم شد)شکل 5ناگهانی تهیه شد و به  سیلاب
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 MFFPI (: نقشه نهایی پهنه بندی سیلاب ناگهانی براساس سه پارامتر)شیب، کاربری اراضی و بافت خاک( مدل 10شکل)

Fig(10): The final flash flood zoning map based on land use, slope and soil texture parameters 

 
 

 ها تحلیل یافته

در معرض    8تا    0های انسانی در مناطق کم ارتفاع و با شیب بین  دهد که تعداد زیادی از سکونتگاهنشان می    MFFPIبررسی هر دو نقشه   

های کواترنری قرار  اند. خصوصا روستاهایی که در بخش مرکزی حوضه و در امتداد رودخانه اوجان، روی نهشتههای ناگهانیخطر سیلاب

ناگهانیگرفته تا خیلی زیاد سیلاب  از سوی دیگر زمیناند، درمعرض خطر زیاد  دست  خصوصا در بخش پایین  _های زراعی حوضهاند. 

زمینی و  های تولید محصولات کشاورزی)خصوصا هویج، گندم، سیبترین قطبشرقی( جای دارند و یکی از مهمحوضه) شرق و شمال

های منطقه به  ست که متاسفانه با توجه به ویژگی خاکهای مستعد خطر خیلی زیاد انیز جزو پهنه  _شرقی استعدس( استان آذربایجان

ها و متعاقبا  گیری و تجمیع سریع روانابآبریز، علاوه براینکه باعث شکلویژه در سطوح شیبدار، کشت ردیفی  و افراطی در این حوضه

نتایج حاصل از ضریب  دهد. براساس  ها را نیز افزایش میشود، حساسیت سطوح شیبدار نسبت به فرسایش آبی و ناپایداریسیلاب می

(  69/12و    84/25اسپیرمن و رگرسیون خطی، در نقشه دوم مناطق با پتانسیل خطر زیاد و کم به ترتیب بیشترین و کمترین )  همبستگی

توان مشاهده کرد که میزان  بندی سیلاب، میهای تاثیرگذار در نقشه پهنهاند. با دخالت دادن پارامترگرفتهمساحت از منطقه را در بر

درصد افزایش یافته است. که این مناطق   81/22بندی سیلاب به درصد در نقشه اولیه پهنه 66/14مناطق با پتانسیل خطر خیلی کم از 

داشت آب در آنجا نیست. افزایش مناطق با پتاسیل خطر زیاد بیشتر  منطبق بر ارتفاعات حوضه هستند و به علت شیب زیاد، امکان نگه 

 (.  10های رسوبی اطراف است )شکلچای و دشتمنطبق بر بستر اصلی رودخانه اوجان

 

 گیری بحث و نتیجه

های مختلف ژئومورفولوژیکی، هیدرولوژیکی، اقلیمی، زمین شناسی  سیلاب یکی از مهمترین مخاطرات طبیعی است که متاثر از پارامتر

لوژیکی به آن بسته به خصوصیات  کننده سیلاب عامل اقلیمی )بارندگی( است اما پاسخ هیدرواصلی ایجاد عاملبنابراین اگرچه که  است.

: 2018تینکو و همکاران،  زمین، نفوذپذیری سنگ، انحنای دامنه متفاوت است )فیزیوگرافیک حوضه همچون شیب، بافت خاک، پوشش

آبریز بندی سیلاب ناگهانی در حوضهشده برای ارزیابی و پهنه(. در پژوهش حاضر از روش شاخص پتانسیل سیلاب ناگهانی تصحیح593
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به  اوجان با توجه  اول  انحنای  6چای استفاده شد. مدل مذکور در دو مرحله اجرا شد. در مرحله  فیزیوگرافیک ) شیب،  دامنه،  پارامتر 

اراضی( نقشه پتانسیل سیلاب ناگهانی استخراج شد و در مرحله دوم بین پارامترهای  جریان، بافت خاک، نفوذپذیری سنگ و کاربریتراکم

برقرار شد و نتایج نشان داد که بین بیشتر متغیرها  نی استخراج شده همبستگی اسپیرمن  فیزیوگرافیک و نقشه اولیه پتانسیل سیلاب ناگها

های با تاثیرگذاری کم در این مرحله حذف شدند و  سه پارامتر تاثیر گذار  همبستگی وجود دارد و با استفاده از رگرسیون خطی پارامتر

نشان      MFFPIشد. نتایج حاصل از هر دو نقشه  ضی در تهیه نقشه نهایی پتانسیل سیلاب ناگهانی بکار گرفتهاراشیب، بافت خاک و کاربری

کند. مناطق دارای پتانسیل خطر  آبریز تبعیت میهای پتانسیل خطر سیلاب ناگهانی از شرایط توپوگرافی حوضهداد که توزیع فضایی پهنه

اند که  این سطوح به دلیل شیب زیاد برای انباشت و تجمع آب مناسب نیستند. نواحی  کم و خیلی کم در مناطق کوهستانی قرار گرفته

اند، زیرا این نواحی به ناگهانی در  مناطق هموار و اطراف بستر رودخانه اوجان واقع شدهدارای پتانسیل خطر زیاد تا خیلی زیاد سیلاب  

ب با توجه به تاثیرگذاری بیشتر عوامل شیب، کاربری    ه انباشت و تجمع آب مستعد هستند. دلیل شرایط توپوگرافی)شیب کم( نسبت 

بافت و  با  نتایج  خاک،    اراضی  پزوهش  این  از  مطالعاتیافتهحاصل  همکاران)  های  و  و  1386کرمی  خطیبی  بیاتی   ،)

( همسو است، بطوریکه  تغییرات  1400مقدم و همکاران )( و رضایی1399خطیبی) (، بیاتی1399مقدم و همکاران)(،رضایی1398کرمی)

یری سریع  گ های جنوب و جنوب غربی و مناطق مرتفع که شکلکاربری اراضی به ویژه زراعی و مرتعی در منطقه و شیب بالای بخش

های ناگهانی در منطقه اجتناب ناپذیر  شوند، وقوع سیلابهای شدید و رگباری را موجب مینهای آبی را  در زمان ریزش باراجریان

های  چای در طی سالاوجانکننده این موضوع است که هرچند متوسط بارش سالانه حوضه  ( نیز تایید1399های خطیبی)شود و یافتهمی

های رگباری در حوضه است  دهنده افزایش بارشهای هواشناسی حوضه نشانهای روزانه در ایستگاهاخیر کاهش یافته اما بررسی بارش

اسپیرمن و رگرسیون خطی بر این امر )تاثیر شیب و کاربری اراضی( صحه می گذارد، بطوریکه ارتفاع و  که نتایج حاصل از همبستگی

لت افزایش سطح زیر کشت و تغییرات کاربری اراضی به دو برابر افزایش یافته است و در سطوح  سال اخیر به ع 20حجم رواناب در طی 

های عمیق با حجم زیاد و در نتیجه سیلاب ناگهانی در کمترین زمان  های شدید روزانه باعث شکل گیری روانابشیب دار رخداد بارش

ها)همچون جاده سازی( ناشی  زدن شیب دامنهاراضی، کشت غیر اصولی، برهمممکن می گردد. از طرف دیگر نتایج این تغییرات کاربری

است. لذا  ها را در حوضه باعث شدهناپایداری دامنهو    از دخالتهای انسانی ، مخاطرات دیگری نیز همچون فرسایش آبی)خندقی و خطی( 

محیطی همچون  ناگهانی، مستعد دیگر مخاطرات زیست  آباد( علاوه بر مخاطره سیلابروستاهای واقع در این حوضه )مانند دیزناب و خاتون

های آبریز کوهستانی خصوصا در مناطق خشک و نیمه خشک بایستی با در نظر  ای مواد هستند. بنابراین مدیریت حوضهحرکات توده

 گرفتن خصوصیات ژئوموفولوژیکی و توان محیط صورت گیرد تا در زمان وقوع مخاطرات طبیعی، خسارات و تلفات به حداقل ممکن برسد. 
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