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Introduction 

Climate change is a significant threat to the global ecosystem, affecting both human life 

and the natural environment. While previously considered a natural seasonal change, 

human activities have accelerated the rate and severity of climate change. Floods are 

the most common natural hazard worldwide, accounting for almost half of all weather-

related disasters. Statistics show that in the period from 1989 to 2019, an average of 

326 major natural disasters were reported annually worldwide, among which, floods 

accounted for more than 60% of all events with a significant frequency. In recent years, 

global climate change and the increase in the frequency of extreme weather events have 

turned floods into one of the most important natural disasters and challenges faced by 

the countries of the world. In addition to global climate change, rapid urbanization may 

lead to drastic and rapid changes in land use patterns and landscape features. For 

example, open land and forests are replaced by urban infrastructure such as buildings, 

parking lots, and highways, resulting in increased impervious surface, reduced runoff 

infiltration, and increased potential for urban flooding. 

Methodology 

In order to carry out this research, firstly, land use maps were prepared for the years 

1994, 2004, 2022  by Landsat 5&8 satellite images in the GEE environment.GEE 

provides access to all kinds of research satellite data, including archived Landsat 

images, online and without the need to download. Then, the invest model was used to 

calculate the runoff, that is, the amount of runoff remaining in each pixel compared to 

the volume of the storm.  Also, for each watershed, we calculated potential economic 

damage by incorporating information on potential flood extent and built infrastructure. 

 

 

Receive:  2025/08/25 

 Accepted:  2026/02/21 

Published:  2026/06/22 

 
*Correspondin Author: Hasan Mahmoudzadeh: mahmoudzadeh@tabrizu.ac.ir 

 
    

    
         

         
How to cite this article:  :  Mahmoudzadeh,  H;  Firouzi,  J; &  Dinparvar,  N.(2026)  .  Assessment Flood risk using the UFRM model a case 
studyofMaragheh city.  Hydrogeomorphology,  13(47):  80  –98.
DOI:10.22034/hyd.2026.68806.1811  

      Copyright: © by the authors                             Publisher: University of Tabriz   

http://doi.org/10.22034/hyd.2026.68806.1811


Assessment Flood risk using the UFRM model...                                                          Mahmoudzadeh et al                       

81 
 

Results and Discussion 

Land use maps in the years 1994, 2004, 2022 saw the decrease of garden lands and the increase of construction and the 

destruction of a large amount of vegetation in the region. The average amount of rainfall is the highest with 968 mm 

for the year1994, 835 mm for the year 2004 and 771 mm for the year2022. Based on the results, the amount of water . 

retention in the basin for the years1994, 2004, 2022  is equal to 0.48%, 0.37% and 0.31%. The amount of water absorbed 

in the basin is equal to 1332, 12/01 and 10/56 in terms of million cubic meters in the mentioned years. The volume of 

flood realized for the years 1994, 2004, 2022 is equal to 21/56, 31.96, 42/94 million cubic meters, respectively. The 

amount of damages caused by flood for the years 1994, 2004, 2022  is equal to 7237 thousand dollars, 317908 thousand 

dollars and 884706 thousand dollars, respectively. 

Conclusions 

Preventing the change of land use, especially the removal of green uses or vegetation is one of the important ways to 

deal with flooding in the region. By observing the runoff maps for different years, it can be said that with the increase 

in construction and the creation of environments with cold surfaces such as asphalt, concrete, etc., which are 

impermeable surfaces, as well as the loss of vegetation, the volume of runoff and the risk of flooding in the region have 

increased, and the damage caused by floods has also increased. In fact, the basin service has become much weaker from 

1984 to 2022. 

 

 

.



1405                                                                                             هیدروژئومورفولوژی تابستان   ،47 شماره.      دوره.13، 

82 

 

 پژوهشی   مقاله

 

  UFRMارزیابی خطر سیل  با استفاده از مدل 

 مطالعه موردی شهر مراغه  

 
 

 3، نسرین دین پرور  2، فیروز جعفری 1*حسن محمودزاده

 

 mahmoudzadeh@tabrizu.ac.ir .ایران تبریز، تبریز، دانشگاه  ای،  منطقه و شهری ریزی  برنامه گروه  استاد. 1 

 Fjafari58@gmail.com .ایران تبریز، تبریز، دانشگاه ای، منطقه و  شهری ریزی   برنامه  و جغرافیا  دانشیار. 2

  nasrindinparvar@gmail.com.ایران تبریز، تبریز، دانشگاه ای، منطقه و شهری ریزی برنامه  گروه  دکتری دانشجوی . 3
 

 

 چکیده   هادواژهیکل

مخاطره ، سیل ، سیل شهری ، 

 مراغه ،شمالغرب ایران. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ایجاد   سیلاب  ضریب جریان.  سیل یکی از پدیده های موجود در طبیعت بوده که از دیر باز، بشر شاهد وقوع آن می باشد

شده در اثر بارش روی یک حوضه به عوامل متعددی همچون توپوگرافی ، لیتولوژیکی و بطور کلی مشخصات حوضه و  

باشد می  وابسته  حوضه  آن  روی  باریده  بارش  مشخصات  اینکه  نیز  به  مراغه .باتوجه  دامنه  شهر  فرایند  نظر  ای  از 

پهنه  خیزیسیل  و مخاطرهدارای  قسمتهای  دیگر  به  نسبت  فراوانی  ب  هاستآمیز  در    ه ،  خطر  شدت  بررسی  منظور 

   Investدر نرم افزار    UFRMو توان  آن در کنترل جریان سیلاب با استفاده از مدل  شهر یافتۀهای گسترش قسمت

. است  پرداخته شده  بررسی  داده   به  زمینه،  این  دادهدر  و همچنین  مختلف  منابع  از  دور  های لازم  از  های سنجش 

های  های اطلاعاتی لازم تبدیل شدند که شامل لایهآوری شده و با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی، به لایهجمع 

نقشه های  است.    و پوشش گیاهی، طبقات ارتفاعی، شیب، جهت شیب  فرسایش خاک  ،، بارشکاربری اراضی،  خاک 

شاهد کاهش اراضی باغی و افزایش ساخت وساز و ازبین رفتن حجم  1401و    1383،  1363کاربری اراضی در سال های  

وسیعی از پوشش گیاهی منطقه بوده میزان میانگین بارشی براساس داده های گرفته شده از اداره آب و هوا شناسی  

 771و  1383میلی متر برای سال  835، 1363ی متر برای سال میل 968استان اذربایجان شرقی با بیشترین مقدار با 

،    1363می باشد. براساس نتایج حاصل میزان نگه داشت آب در حوضه برای سال های    1401میلی متر برای سال  

درصد می باشد. میزان آب جذب شده در حوضه به ترتیب    31/0درصد و    37/0درصد ،  48/0برابر با    1401،  1383

می باشد.حجم سیلاب برآورده شده  56/10و    01/12و32/13فته شده بر حسب میلیون متر مکعب برابر با  سال های گ

میلیون متر مکعب می باشد. میزان      94/42،   96/31،  56/21به ترتیب برابر با    1401،  1383،  1363برای سال های  

هزار دلار و     317908هزار دلار ، 7237با به ترتیب برابر   1401، 1383،  1363خسارات ناشی ازسیل برای سال های 

هزار دلار می باشد.به طور کلی تغییرات کاربری اراضی به طور قابل توجهی بر کاهش تاب آوری شهر مراغه    884706

در مقابل خطر سیل تاثیر دارد . با مقایسه ی خدمت حوضه در سه دوره ی مختلف می توان گفت حذف پوشش گیاهی 

غات ، و افزایش ساخت و سازهای شهری که سطوح سردی مانند بتن ،آسفالت به عبارتی افزایش سطوح  ،از بین بردن با

ر کنترل جریان سیل دارد.بنابراین  نفوذ ناپذیر نقش بسیار موثری در افزایش سیلاب و کاهش قدرت خدمت حوضه د

جاری    برای جلوگیری از  ها با افزایش نفوذ پذیری خاک  جنگل ا  افزایش  ه  و ساز در حریم رودخانه   جلوگیری از ساخت 

                                                                                                          میتواند موثر واقع شود.    های هدایت رواناب  ساخت بندهای خاکی و کانال و    زیرساخت مقاوم،ایجاد  شدن آب
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 مقدمه 

  تغییرات اقلیمی تهدید قابل توجهی برای اکوسیستم جهانی است که هم زندگی انسان ها و هم محیط طبیعی را تحت تأثیر قرار می 

دهد)رایت1  181:2014(. در حالی که قبلاً یک تغییر فصلی طبیعی در نظر گرفته می شد، فعالیت های انسانی سرعت و شدت تغییرات  

ترنبرث2  734،2018(.سیل شایع ترین خطر طبیعی در سراسر جهان است که تقریباً نیمی ازبلاهای  آب و هوا را تسریع کرده است.)

2019  تا    1989آمارها حاکی از آن است که در بازة زمانی    مرتبط با آب و هوا را تشکیل می دهد    326ه حدود  لانطور متوسط سا  به 

درصد از کل وقایع    60ای بیش از    یای طبیعی بزرگ در سطح جهان گزارش شده که در این میان، سیل با فراوانی قابل توجهلارخداد ب

را به  خود اختصاص داده است)خو  3و همکاران  36:2014(  .علاوه بر تغییرات آب و هوایی جهانی، شهرنشینی سریع ممکن است منجر به  

تغییرات شدید و سریع در الگوی کاربری زمین و ویژگی های سطح چشم انداز شود )چن  4و همکاران  2:2021(.به عنوان مثال، زمینهای  

شوند که منجر به افزایش سطح غیرقابل  ها جایگزین میها و بزرگراهها، پارکینگ های شهری مانند ساختمانها با زیرساختباز و جنگل

به دلیل   برای وقوع سیل شهری میشود )وانگ 5  و همکاران  27:2023(.سیل در شهرها  پتانسیل  افزایش  و  رواناب  نفوذ  نفوذ، کاهش 

افزایش حوادث سیل و ویرانی، که منجر به خسارات جانی و خسارات زیادی به اموال در سراسر جهان شد، توجه بیشتری را به خود جلب  

شهر گزارش داد که سیل بیش از هر خطر طبیعی دیگر مناطق شهری را به خطر می اندازد و بیش از    616کرد. مطالعه ای در بیش از  

379  میلیون نفر را تهدید می کند )زو  6و همکاران  26:19(.  شهرنشینی کنترل نشده و سریع در کشورهای در حال توسعه، به ویژه از 

سال  2000، آسیب پذیری محیط شهری را افزایش داده است  )هرنانتس98:201917(  . علاوه  بر این، شهرنشینی تغییرات    قابل توجهی  

ایجاد می  کند که شرایط سطح زمین را تغییر میدهد  )تیرلوف8 و همکاران 3:2021 ( سیل در مناطق شهری اغلب ویرانگر   LULC  در  

انسانی می شود   تلفات  اقتصادی و  به خسارات  زی  )است زیرا تراکم بالای مردم و دارایی ها در مناطق خاصی متمرکز شده و منجر 

9وهمکاران 9:2017( . زیرساخت های شهری، صنعت، تجارت، بازرگانی و خدمات شهری بخش های شهری حیاتی هستند که به شدت  

تحت تاثیر سیل قرار گرفته اند. به این ترتیب، بهره وری منظم در طول و پس از سیلاب های قابل توجه مانع می شود که آسیب پذیری  

ساکنان شهر را افزایش می دهد)دنیسن10  87:2012(. سیل شهری به عنوان طغیان مناطق شهری توسط رودخا نه ها، سیلاب های  

ساحلی، سیلاب های آب های زیرزمینی و آب های زیرزمینی و خرابی سیستم های زهکشی در طول بارندگی های شدید تعریف می  

شود )لو و ران11  576:2011(. توزیع  خطر  سیل  در  مناطق  شهری  بسیار  ناهمگون  است  )گراشام 12  58:2019(خطر سیل در مناطق شهری 

عوامل اصلی که باعث ایجاد سیلاب های شهری )به    .(2019برنامه ریزی نشده و غیر رسمی بسیار حادتر است )سازمان بهدات جهانی ،

جز شدت بارندگی( می شود، پراکندگی شهری همراه باشهرهای  برنامه ریزی نشده ، سواحل رودخانه ها، دخالت انسان در جریان های  

اصلی و تغییر مشخصات جریان هیدرولیک و خرابی کارهای فنی )پل ها،آبریزها و غیره( و جنگل زدایی است  )کاستریدیس13 7:2020( 

. بزرگی سیل به عواملی مانند توپوگرافی، کاربری زمین، نوع خاک و شرایط هواشناسی بستگی دارد)کلین  845:201514(. علاوه  براین، 

محیطی در    های زیست   عنوان مکانیزمی برای افزایش ظرفیت مقابله با تغییرات و آشفتگی  آوری به  اکنون مصالح محلی و جهانی در تاب

افزایش ( .بسیاری از کشورهای جهان که با خطرات سیل روبه2019:1ارد )مقدس  های مختلف جغرافیایی مانند شهرها وجود د  مقیاس 

ه طوریکه بیش از  محسـوب مـیشـوند ، بع سیل  حاظ وقولیزترین کشورهای جهان از خاطره آمکشورهای آسیایی جزو ممواجه هستند.  

90  درصد تلافات   ناشی از بلایای طبیعی    در این قاره در اثر سـیل  رخ می دهـد)اسمیت15  1:2012( .  ایـران نیـز بـه مثابـۀ یکـی از  

لاب  ه با سیل اقلیمی و تغییرات زمـانی فضـایی بـارش،هرسانوع  ها، ت  با توجه به مساحت گستردة حوضه  آسـیا و جهـان  لابیسـی  طق  منـا

(1401:20)پاریزی و همکاران ،   رو بوده است   های بزرگی روبه  ای  لاب هری کامل سیل ممکن نیست، ولی ارزیابی و مدیریت سی یپیشگ   

   دهندة آن از جمله سیستم  معنی توانایی یک شهر و اجزای تشکیل  ب شهری بهلاآوری در برابر سی تاب .محتمل آینده امکانپذیر است
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زیستی و زیرساختی) در جذب، مقابله، بازیابی و سازگاری با اختالالت ناشی از رویدادهای شدید آب و    های اجتماعی، اقتصادی، محیط

هوایی(  می   باشد )ژانگ  1  2:2023  ( .روند فعلی و سناریوهای آتی سیل به اطلاعات مکانی و زمانی دقیق نیاز دارد. از سوی دیگر، شناسایی  

طور قابل مالحظه ای کاهش دهد.   مناطق آسیبپذیر نسبت به سیل و اتخاذ اقدامات مقابلهای مناسب میتواند خسارات ناشی از آن را به

ریزی کاربری زمین، سیستمهای هشدار اولیه، طراحی واکنش اضطراری و    بندی خطر سیل نقشی اساسی در برنامه  این، پهنه  لاوه برع

با   اما وقوع آن را میتوان  فرایندی پیچیده است،  از سیل  اقدامات کاهش خطر سیل دارد)الفتا 2  2:2021(.  به عبارت   دیگر، پیشگیری 

این  تا حدی کنترل کرد. در  و  مناسب پیشبینی  اقدامات  و  از روش ها  اط  استفاده  به  بهلاعرابطه، دسترسی  و  دقیق  برای    ات  هنگام 

(یکی از مهترین راه کارها کشورها دنبال  1398:187)یاریان ،  جلوگیری از سیل یا حداقل کاهش اثرات مخرب آن نقش کلیدی دارد 

تر کردن شهرهای خود در برابر سیل هستند.تحقیقات مربوط به تاب آوری شهری در برابر سیل در چند دهه  هایی برای مقاوماستراتژی

است. معمولاً از شاخص    گذشته اهمیت زیادی یافته است. روش های مختلفی برای ارزیابی تاب آوری شهری در برابر سیل ایجاد شده 

های کمی استفاده می شود زیرا مقایسه بین زمینه ها و سناریوهای مختلف را تسهیل می کنند تاب آوری به عنوان توانایی یک سیستم  

برای مقاومت، جذب، سازگاری و بازیابی از اثرات نامطلوب یک خطر به موقع از طریق حفظ و احیای ضروری آن ساختارها و عملکردها  

این پتانسیل یک جامعه یا یک سیستم برای مقاومت است )ری3  2:2021(. تاب آوری شهری در برابر سیل به توانایی یک شهر برای  

اقتصادی، حفظ هویت فعلی و سازگاری با بلایای سیل آینده اشاره  -تحمل سیل، سازماندهی مجدد آسیب فیزیکی و اختلالات اجتماعی 

دارد )مهریار4  837:2021( .با توجه به موارد ذکر شده  ، در پژوهش حاضر  به بررسی ظرفیت کاهش خطر سیل  در شهر مراغه با توجه به  

وجود رودخانه صوفی چای در وسط شهر که شهر در  و خطر سیل پذیری آن با توجه به عوامل موثر از جمله  موقعیت جغرافیایی خود،  

یافته است  مورد بررسی قار گرفته است . حوضه مطالعاتی یکی از حوضه های سیل خیز می باشد که میتوان در  گسترش  جهت آن  هر  

هکتار از باغات و اراضی این شهر خسارت وارد کرده است .در سرتاسر جهان،    50اشاره کرد که به حدود    96این باب به سیلاب سال  

مدیریت آب شهری )کمبود آب، رواناب سطحی و سیل، آلودگی آب( به یکی از چالش برانگیزترین مسائلی تبدیل شد که باید با رویکردهای  

جدید مقابله کرد )چی5  و همکاران  4:2022( .  از میان بلایای  طبیعی ، سیل و رعد و برق به  طور جهانی بیشترین خسارت را به بار می   

کند. هیچ معیاری وجود ندارد  ی  ه بر خسارتهای اجتماعی و محیطی که ایجاد ملاخسارت میرساند، ع  لارآورد، که هر ساله میلیاردها د

دلیل تغییرات اقلیمی، شدت آنها در حال افزایش    خوبی نشان دهد، اما تحقیقات نشان میدهد که به  که کل تأثیرات سیل ها را هر ساله به

است )رودل6 241:2023(. جلوگیری قطعی از وقوع سیل تقریبا غیر ممکن است و عدم قطعیت رفتارهای انسانی به خصوص در مناطق  

سیل (  1403:1)احمدزاده ،  مسکونی برآورد میزان آسیب پذیری را با مشکل مواجه ساخته است شهری، ارمغان گسترش فیزیکی شهرهای   

کلان شهرها در جهان توسعه یافته و در حال توسعه وارد می سازد   هبزرگ در جهان است که صدمات شدیدی ب . شهرنشینی به طور    

گسترده ای چرخه های آب محلی، منطقه ای و ملی را از طریق ناتوانی آشکار سیستم های زهکشی سنتی در مقابله با گسترش شهری 

جدید تغییر داده است )هرناندز7  1:2024(.در طول سیل، آب تا حد زیادی مناطقی را می پوشاند که معمولاً توسط آب پوشانده نمی  

شود، زمین های کشاورزی و زیرساخت های حیاتی را تخریب می کند، جمعیت انسانی را جابجا می کند، فعالیت های اقتصادی را مختل  

می کند و در بدترین موارد منجر به اپیدمی و مرگ می شود )جیانگ8  3147:2018  (.  یکی از مهمترین اثرات تغییر کاربری اراضی و  

شهری و آبگرفتگی معابر در هنگام    بهای طبیعی به شهری، کاهش سطوح نفوذپذیر و در نتیجه افزایش احتمال وقوع سیلا  تبدیل حوضه

(.به دلیل تعدادی از دلایل واضح، تهدید سیل شهری برای شهرهای بزرگ بسیار بیشتر به  1404:1)دریانورد وهمکاران ،  بارندگی میباشد 

FRM نظر می رسد. چون اولاً، مطالعات موجود مربوط به مدیریت خطر سیل   کنند که سیل شهری به خوبی در شهرها استدلال می
)برویر9  است  نشده  انجام  کافی  اندازه  به  یا  ندارد  وجود  یا  آن  مدیریتی  اقدامات  و  است،  نگرفته  قرار  مطالعه  مورد  و  نشده  درک 

ناهنجاری2018:134 بر  در طول سیل شهری  آب  از جمله جهش(.ثانیاً، جریان  هیدرولیکی  و جریانهای  تأکید  ها  بحرانی  فوق  های 

  شهری دشوار است )میگنوت 10  188:2006(.علاوه بر این، بسیاری از مراکز شهری با  FRM میکند، که همه آنها در یک روش عمومی  

سطوح غیرقابل نفوذ پوشانده شده اند، که نفوذ را کاهش می دهد و روان آب های سطحی بیشتری تولید می کند. که طبیعتاً می تواند  

اقلیمی در فرایند تبدیل بارش به رواناب سطحی، دو دسته عوامل، شامل پارامترهای  کاملاً مشکل ساز باشد.   و دیگری عوامل فیزیوگرافیکی  
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حوضه نقش دارند. در واقع مهار آبهای سطحی و تغذیه مصنوعی منابع آب زیرزمینی یکی از راهکارهای اساسی ذخیره سازی آب با توجه  

عوامل اقلیمی شامل نوع، شدت و  ( .1400:3)ضیاییان ،ر میباشد وهای سطحی در کش  اب   به خصوصیات بارندگی و جاری شهدن روان 

توده  حرکت  جهت  چنین  هم  بارندگی،  مکان  توزیع  نیز  و  بارش  .  باشدمی  تعرق   و  تبخیر   نظیر  اقلیمی  عوامل  دیگر  و  زا باران  تداوم 

ه زهکشی شکل حوضه، ارتفاع، شیب، جهت و نوع شبک حوضه آبریز شامل نوع کاربری اراضی، جنس خاک، مساحت  پارامترهای است.    

.علاوه بر تهدیدها، مدیریت خطر سیل .همه این عوامل هم در میزان حجم رواناب سطحی و هم در مقدار دبی اوج آن به نحوی مؤثرند

شهری در به دلیل گستره منابعی که خطر به آنها نسبت داده می شود، چالش برانگیز است، که عمدتاً ترکیبی از فرآیندهای فیزیکی،  

.با این حال، هدف کلی  ساخت   فعالیت های انسانی و ماهیت پیچیده ژئومورفولوژیکی زمین شهری است )سامپسون11  7360:2016( 

شهری تاب آور، برای به حداقل رساندن خسارات انسانی و اقتصادی است  )آنجلیدو146:201812  (.  به  منظور کاهش خسارت ناشی از  

گیرد صورت  موردمطالعه  منطقه  از  الزم  ناخت  ش  باید  یالب  س  کنترا  برای  آبخیزداری  عملیات  اجرای  بر  عالوه  یل  س     وقوع 

عناست که هر چه بیشتر ساکنان شهری بتوانند با خطر سازگار شوند، جامعه شانس بیشتری برای استفاده  این بدان م.  (2024:3)نگهبان ،

های شهری در تحمل    ب را توانایی سیستملاآوری شهری در برابر سی  تاب  از پتانسیل طبیعی خود در جهت توسعه شهری پایدار دارد.

از وقوع آن  لاباثرات سی اولیه پس  به حالت  بازگشت  .    و  گیری در مورد میزان    و تصمیم   لابموفقیت مدیریت سیتعریف می کنند 

نیازمند مدیریت ریسک سیل  ،  حفاظت منطقه،  )فرجی  تاب   (.1400میباشد  راهکارهای  لاب هآوری سی  سطح  ای شهری و شناسایی 

تقویت آن، برای تدوین برنامه  های بلندمدت توسعۀ شهری و تصمیم   گیری   های مدیریتی بسیار حائز اهمیت است   )ژو 2:20211( .در  

(  در پژوهشی با استفاده  1400.گنجی و همکاران )مورد اشاره قرار گرفته استسیل  های مرتبط با ارزیابی خطر    ادامه برخی از پژوهش

از مدل تحلیل سلسله مراتبی عوامل موثر در سیل پذیری  شهرستان آق قلا را مورد بررسی قرار داده اند نتایج حاکی از آن است که  

دهی  وزن( با استفاده از  1403مورفولوژی و توپوگرافی بیشترین تاثیر را در میزان بروز سیلاب در این منطقه دارد. سامی و همکاران )

ها به روش تحلیل شبکه لایه  (ANP) دهد، نتایج نشان میسیلاب را تهیه کرده    بندیپهنه  نهایی  نقشۀافزار سوپردسیژنبا استفاده از نرم

با خطر سیلپهنه به نسبت مناطق دیگر بیشتر است.اسمعیل پور و   گیری خیلی زیاد در مرکز شهر حاشیه رودخانه صوفی چایهای 

خطر سیلاب در سطح حوضه اوجانو  سیستم اطلاعات جغرافیایی  ( با استفاده از  1403همکاران ) آباد   چای، واقع در شهرستان بستان  

ها و خروجی حوضه تا حد زیادی تحت تأثیر  هیدروگراف سیلاب زیرحوضه  را مورد بررسی قرار داده و نتایج    استان آذربایجان شرقی 

پیک  ویژگی است.  زمین  پوشش  و  ژئومورفومتری  زیرحوضه های  در  بالا  زیاد،   های  شیب  حفاظتی،  پوشش  میزان  کمترین  با  های 

نفوذپذیری کم، فراوانی برونزدهای سنگی و سطوح غیرقابل نفوذ مشاهده می  شود. در زمینه مطالعات خارجی نیز محمد   ) 2022( به 

GIS  بر  مبتنی  شهری  سیل  آوریتاب  ارزیابی Urban  از  استفاده  با     نشان  پاکستان پرداخته نتایج  پیشاور،  در شهر  سیل  آوری  تاب  مدل

  بخش  که   حالی  در   هستند،   بالایی   بسیار   آوری  تاب   دارای   مرکزی   و   غربی  شمال   های   مطالعه،بخش   مورد  منطقه   غربی  منطقه  در   که   داد 

  غرب  شمال   مطالعه،   مورد   منطقه   شرق   پهنه  در  ترتیب،   همین   به .  دارند  پایینی  بسیار   پذیری   انعطاف   غربی قطعات   جنوب   و   جنوبی   های

( . در بررسی  2024هستند. کریم الله )  پایین  بسیار  غربی   و  شمالی   های  بخش  و  بالا   بسیار  آوری   تاب  دارای   غربی  جنوب  های  وبخش

 و  تجزیه  و  است  سیل  مستعد  هیرمند  رودخانه  میانی  افغانستان با بیان اینکه محدوده  هیرمند،  رودخانه  میانی  محدوده  در  سیل  خطر

   هایداده  از استفاده  با  سالانه اوج  جریان  نرخ فرکانس تحلیل  و تجزیه .است ضروری  سیل  خطر مدیریت  برای سیل خطر تحلیل
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  دلیل   به  دست  پایین  و  بالادست   در   فضایی   سیل   خطر   های   شد.ویژگی   انجام  سیلاب   های هیدروگراف  ساخت  برای   موجود  هیدرولوژیکی 

  سناریوهای   تحت  طراحی  بارندگی  از  استفاده  با  سیل  ( در بررسی خطر2023تزه هوی ).  است  متفاوت  سیلابی  دشت   متمایز  توپوگرافی

(با  2023کند .بوز )  می  ایفا  CCF  محاسبه  در   اساسی  نقش  توپوگرافی  که  دهد  می  مالزی نشان  کلانتان،  رودخانه  حوضه  در   اقلیم  تغییر

درصد از سطح    01به این نتیجه رسی که حدود  هند را مورد بررسی قراره داد و  بهای شهری کلکته  لاوضعیت سی UFRM استفاده از مدل

های غیرقابل نفوذ مانند آسفالت و بتن پوشیده شده که این امر باعث کاهش شدید نفوذپذیری خاک و افزایش    شهر کلکته با پوشش

تأثیر    لابطور قابل توجهی بر شدت سی  رواناب سطحی میشود.این نشان میدهد که حتی تغییرات اندک در میزان بارندگی میتواند به

، بیشترین پتانسیل  لابعنوان عناصر مهم در کاهش خطر سی  آوری اکولوژیک شهری را کاهش دهد. بنابراین فضاهای سبز به  بگذارد و تاب

       ند .  را برای جذب آب باران و کاهش رواناب دار

 محدوده مورد مطالعه

دقیقه تا    12درجه و    46دقیقه عرض شمالی و در    25درجه و    37دقیقه تا    22درجه    37ی شمال غربی کشور در    این شهر در گوشه

شهرستان این استان محسوب میشود. مساحت آن در حدود    20دقیقه طول جغرافیایی واقع گردیده است و یکی از    17درجه و    46

ت استان را در بر میگیرد. شهرستان مراغه از شمال به شهرستان تبریز، از  درصد از کل مساح   8/8کیلومتر مربع است که حدود    3/4146

آباد، هشترود و چاراویماق، از غرب به شهرستانهای اسکو، عجبشیر، بناب و ملکان و از جنوب به استان    شرق به شهرستانهای بستان

نفر بوده است و مساحت    175600در حدود    1395جمعیت شهر مراغه در سال  ( .  177:1403)سامی ،آذربایجان غربی محدود میگردد 

هکتار میباشد. عدم تعادل بین رشد مساحت و جمعیت درهر دوره ازرشد در این شهر باعث شده است که الگوی    7/3041شهر در حدود  

  ای که شهر از قسمت مرکزی به قسمتهای خارج کمربندی، به   گونه  توسعه فضایی شهر مراغه از نوع الگوی گسترده و پراکنده باشد. به

و غرب رودخانه صوفی چای، گسترش یافت. همچنین بافت روستایی واقع در جنوب شرقی    ویژه بخشهای شمال شرقی شهرک ولیعصر

اند نیز به    شده  شهری هشترود و بناب واقع و جنوب غربی شهر، یعنی روستاهای میکائیل آبادو پهرآباد که در مسیر راههای ارتباطی بین

توس و ساز غیرقانونی رفت.    یافته   عهسمت شهر  زیرساخت  به  آنها  اراضی حدفاصل    گردیده   واقع  چای  صوفی  رودخانه  کنار   در   شهرو 

گیرد و پس از عبور از غرب شهر مراغه و   های جنوب غربی کوه سهند به ویژه از دره بامدیز سرچشمه می   چای از دامنه  رودخانه صوفی

شهرستان   طور کلیبه.  کیلومتر در داخل حوضه آبریز دریاچه ارومیه قرار دارد  20جنوب شهر بناب، به دریاچه ارومیه میریزد و با طول  

  میاندوآب   جلگه  و  ارومیه  دریاچه  سواحل  تا  غرب   به  شرق  از  و  جنوب   به  شمال  از  که  است  ایجلگه  و  کوهستانی   متشکل از دو ناحیه  مراغه

های بین کراتونی    منطقۀ مراغه در زونهای آتشفشانی ترشیری ـ کواترنر و رسوبات پالتفرمی و حوضه  .شود می  کاسته   هاکوه  ارتفاع  از

صورت افقی باعث از بین رفتن مناظر    رشد شهری، به.مزوزوئیک بعد از تریاس میانی که به طور محلی شامل پالئوژن میشود قرار دارد 

 ( .7:1400ت )قربانی ،های مسکونی وایجاد مناطق و...شده اس طبیعی و باغات و جایگزین کردن آنها با محله

 

 منطقه مورد مطالعه ( : موقعیت1شکل )
Fig (1): The study area 
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 روش پژوهش 

 Landsat 5& 8نقشه کاربری اراضی توسط تصاویر ماهواره ای  1401، 1383،  1363برای سالهای  به منظور انجام پژوهش حاضر، ابتدا

 به Landsat شده های ماهوارهای تحقیقاتی از جمله تصاویر بایگانی  امکان دسترسی به انواع داده  GEE  .تهیه شده است   GEEدر محیط 

 invest (. سپس برای  محاسبه رواناب از مدل 395:1403)نبی کندی و همکاران ،  و بدون نیاز به دانلود را فراهم میکندآنلاین صورت 

استفاده شده است .یعنی مقدار رواناب باقی مانده در هر پیکسل در مقایسه با حجم طوفان. همچنین برای هر حوضه، خسارت اقتصادی  

 بالقوه را با قرار دادن اطلاعات در مورد پتانسیل وسعت سیل و زیرساخت های ساخته شده محاسبه شد.

 جدول بیوفیزیکال با اعداد منحنی مربوط به هر یک از کاربری ها  :(1) جدول
Table(1): Biophysical table with curve numbers related to each use 

LULC CN_C CN_D 

 مناطق ساخته شده 

 آب

 باغات 

 اراضی کشاورزی  

 اراضی بایر 

94 

0 

73 

83 

91 

95 

0 

89 

87 

54 

 

  CNرواناب : از رویکرد عدد منحنی استفاده شده است ، داده های عدد منحنی اصلی ترین ورودی مدل کاهش سیلاب شهری است

 خاک با تعریف نوع کاربری زمین و ویژگی های خاک ، نوع رطوبت پیشین وضعیت  از متاثر که  است زمین رواناب  پتانسیل  دهنده نشان

است ،در واقع میزان بالا   رواناب  بیشتر پتانسیل دهنده   نشان بالا مقادیر. است 100 تا  0 بین  آن مقدار و  بوده اراضی کاربری خاک،

در    .سازد  می  جاری  رواناب صورت  به زمین سطح در  زمین  زیر  جای به را  بارش از  ناشی آب و بوده نفوذ ناپذیرتر نشان می دهد خاک 

 است.  به دست آمده هواشناسی مراغهاین پژوهش، داده های مربوط به بارش از طریق ایستگاه سینوپتیک 

(1) 

R =
(𝑃_0.2𝑆)

(𝑃_0.8𝑆)
                                                                                                                 

 R ارتفاع رواناب بر حسب میلی متر

 P  ارتفاع بارندگی بر حسب میلی متر   

 S بیانگر تلفات بارندگی )نفوذ و نگهداشت آب در خاک( و از فرمول زیر استفاده می کند:     

(2)  

S=
100

𝐶𝑁
_10 𝐶𝑁 
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شهری را بر اساس تحلیل هیدرولوژیک و ویژگیهای فیزیکی حوضه تخمین    لاب این مدل کاهش خطر سی  : UFRM-InVESTمدل  

بر کاهش   LULC های محیطی و توپوگرافی به تحلیل تأثیر تغییرات  ترکیب داده( . این مدل با  383:2023ند )بوز  زده و مدلسازی میک 

 . و بافت خاک محاسبه میکند LULC های بارش، نقشۀ  میزان رواناب سطحی را با توجه به داده   منظور   بدین  .شهری میپردازد  لابخطر سی

قشه حوضه آبریز محدوده  ، ن ب شهری را بر اساس نقشه محدوده مورد مطالعهلا این مدل از جمله مدل هایی است که کاهش ریسک سی

مورد مطالعه، میزان بارش ، نقشه کاربری اراضی/پوشش اراضی، نقشه رستری گروه هیدرولوژیکی خاک، جدول بیوفیزیکی، نقشه وکتوری  

.مزیت این مدل نسبت به مدل های دیگر برآورد سیلاب  شهری برآورد میکند  لاب زیرساخت های ساخته شده، جدول خسارات ناشی از سی

این است که این مدل تمرکز اساسی بر زیرساخت های طبیعی داشته و سعی دارد از طریق کاهش تولید رواناب ،کند کردن جریان های  

از این مدل می توان   سطحی به ایجاد فضای مناسب برای حرکت آب در دشت های سیلابی یا حوضه ها عمل کندو همچنین با استفاده 

ی بالقوه را با همپوشانی اطالاعات مربوط به پتانسیل وسعت سیل و زیر ساخت های ساخته شده  برای هر حوزه آبخیز خسارت اقتصاد

 محاسبه کرد . 

 ارتفاع 

عامل ارتفاع نقش کلیدی در کنترل جهت حرکت  است  مرتبط  منطقه  یک  در  سیل  با  مستقیماً  که  است  کلیدی  عناصر  از  یکی  ارتفاع

  مناطق   از  سرعت  به  آب  زیرا  شوند  سیل  دچار  زودتر  است  ممکن  دشت  . مناطق(134:1401د)زارعی وهمکاران ،سیل و عمق سطح آب دار

متری به   30رزولوشن    با  مطالعه  مورد   منطقه DEM   توپوگرافی  هایویژگی  و  ارتفاع  ارزیابی  برای.  یابدمی  جریان  پست  مناطق  به  مرتفع

  از  ارتفاع که دهد می نشان مطالعه  مورد منطقه ارتفاع مشخصات . شد استخراج  ArcGIS 10.7.1  در  Extraction by Mask ابزار کمک 

.  است  شده  داده  که نشان  همانطور  یابد،می  افزایش   غرب   به  شرق  از   ارتفاع  که  است   ضروری  نکته   این   ذکر.  است  متغیر  متر1689تا    1396

 .شوندمی سیل  دچار غربی  های قسمت از ترسریع  مطالعه  مورد منطقه  شرقی هایقسمت که  دهد می نشان این

 

 

 ( :نقشه ارتفاعی شهر مراغه 2شکل )
Fig (2): Elevation map of Maragheh city 
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 نقشه کاربری اراضی  

  بر  اکوسیستم آن اراضی کاربری و گیاهی  پوشش ویژهبه محیطی شرایط در  تغییر ایجاد و زمین از برداریبهره طبیعی اکوسیستم یک  در

  شدید  خسارات  باعث   نهایت  در  و  باشد   می  تأثیرگذار   منطقه   رسوب   و  فرسایش  میزان   و  سیلاب   شدن  جاری  مانند   هیدرولوژیکی   هایپاسخ

  حوزه،   زایی  رسوب  و  آتی  های    دهه  های سیلاب  وضعیت   بر  اراضی  کاربری  تغییرات  بینی¬پیش  لذا.  شودمی  اجتماعی  –  اقتصادی 

 بر(  LULC)  دیجیتال   تصویر  اساس   بر  زمین  پوشش   و   کاربری  تشخیص( .  34:1399  ،   طالبی )  بود  خواهد  پدیده   این   با   مقابله  راهگشای 

  و   نقشه  شناسایی  تشخیص،  برای  اندازچشم  پویایی  درک  برای  را  زیادی   پتانسیل  چندطیفی،  و  چندزمانه  دور  از  سنجش  های داده  اساس

  انداز چشم  پویایی   ارزیابی  در  مهم  گامی  LULC  تغییرات  تشخیص.  است  داده   نشان   زمان   طول   در  LULC  الگوی  در  هاتفاوت  بر  نظارت

  ایلایه  مطالعه  این  در  ،   بهتر  درک   برای.  است  سیل   خطرات   ارزیابی   در حیاتی  عامل   یک  همچنین  LULC  .است  خاص  زمانی  دوره یک   برای

  1984  های  سال   برای  5  لندست  ای  ماهواره  تصاویر  از  اراضی  پوشش/اراضی  کاربری  نقشه  تهیه  برای  .شد  استفاده  8و5  لندست  تصاویر  از  آن  در  که  شد  ایجاد

  احتمال  حداکثر  بندی  MLC1 طبقه  روش  و   ENVI  ،GIS  8.5  افزار  ،نرم  OLS  سنجنده  2022  سال  برای  8لندست  و+  ETM  سنجنده  2002  و  TM  سنجنده

  مورد   منطقه  در.  آمد  دست  به  رنگی  ترکیبی  باند  ،یک2  ،3  ،4  باندهای  ترکیب  کمک  با  سپس  و  شدند  ترکیب  ArcGIS  افزارنرم   در  تصاویر  این. است  شده  استفاده

 است.   آب  و  بایر  های  زمین  ،  مسکونی   باغی  شامل اراضی  که  شد  بندیطبقه  اصلی   کلاس  چهار  به  LULC  مطالعه،

 

 1363،1383،1401( :نقشه ی کاربری اراضی برای سال های 3شکل )

Fig (3): Land use map for the years 1994, 2004 and 2022 

 نقشه گروه هیدرولوژیکی خاک

قرار گیرد.   خاک خصوصیات فیزیکی شیمیایی باید مد نظر  به هرزآب  اثر داشته و در محاسبات مربوط  رواناب  روی تحول و پیدایش 

می تواند با یک پارامتر هیدرولوژیکی   خاک هنگامیکه هرزآب ناشی از یک رگبار جهت مطالعه سیلاب ها مورد مطالعه باشد. خصوصیات

 USDA (CN) یک جزء اساسی از روش عدد منحنی (HSGs) گروه های خاک هیدرولوژیکی.(3:1393)عالی و همکاران ،  بیان گردد 

  مورد   رواناب  میزان  کلی  طور  به  شوند،می  مشخص   D  یا   A،  B،  C  حروف  با   که  هیدرولوژیکی،  گروه.برای تخمین رواناب بارندگی هستند 

  سریع  بسیار   یا   سرعت   به  زیرا   کنند می  تولید  کمی   بسیار   رواناب   A  گروه  های خاک.  دهندمی  نشان   را   اشباع   حالت   در   خاک  از  انتظار 

  بسیار   را  آب  D هیدرولوژیکی  گروه  هایخاک.  کنندمی  جذب  منطقه  هایباران  اکثر  از  ترسریع  یا  برابر  سرعتی  با  را  آب  و  هستند  نفوذپذیر

  تولید   رواناب  A  گروه  از  بیشتر   و   D  گروه  از   کمتر   C  و   B  گروه  هایخاک.  کنندمی  تولید  رواناب  زیادی  مقادیر   و  کنند می  جذب   آهسته

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AE%D8%A7%DA%A9/
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باتوجه .شودمی  خاک  در  آب  حرکت  از  مانع  بالا  ایستابی  سطح  زیرا  گیرندمی  قرار  D  گروه  در  معمولاً  ضعیف  زهکشی  با  هایخاک.  کنندمی

خاک هایی با سرعت نفوذ  می باشد که    Cبه نقشه هیدرولوژیکی خاک شهرستان مراغه بیشترین خاک غالب منطقه از نوع خاک گروه  

 .پایین، که آب را به کندی جذب می کنند و بیشتر رواناب تولید می کنند

 

 مراغه  شهرستان روه هیدرولوژیکی خاکگ ( :نقشه  4شکل )
Fig (4): Map of Maragheh soil hydrological group 

 شیب 

هرچه شیب زمین بیشتر باشد، سرعت  شیب یکی از مهمترین فاکتورهای تاثیر گذار در جرایان آب های سطح و سرعت رواناب ها دارد  

دار با سرعت بیشتری  یابد. آب باران در مناطق شیبجریان آب روی سطح زمین بیشتر شده و در نتیجه احتمال وقوع سیل افزایش می

ها را شسته و با خود حمل کند. این امر باعث ایجاد رواناب سطحی  تواند خاک و سنگ به سمت پایین حرکت کرده و در مسیر خود می

 .شیب های کوچکتر  نسبت به شیب های بزرگتر تاثیر بیشتری بر تولید رواناب دارند  شودشده و در نهایت به وقوع سیل منجر می

  شیب/مسطح   منطقه   یک   دهنده  نشان  ترپایین  مقادیر  شد؛  صد تنظیمدر  حسب  بر  مطالعه   مورد  منطقه   . شیب  (660:1397)همدانی ،

 . است  تند شیب یک  دهنده نشان  بالاتر مقادیر که  حالی در   است، ملایم

 

 مراغه  (: نقشه شیب شهر5شکل )
Fig (5): Slope map of Maragheh city 
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بارش

پارامترهایی همچون زمان بارش، سیل نتیجه ی بارش بسیار زیاد است .   .)2:1404، )زینالی  طبیعی است  سیل یکی از مخربترین بلایای 

شهرها است )نگارش ،2:1392(. توزیع ایجاد سیلاب در  از عوامل موثر  ساعته میتوانند   24 نوع بارش و بارشهای شدید کوتاه مدت و 

بیشترین بارش در ماه فروردین اتفاق میافتد در حالی که اوج دبی در اردیبهشت میباشد. علت این امر مطالعه  مورد  منطقه  در  بارندگی 

در واقع به نوع بارش مربوط است. در اردیبهشت ماه علاوه بر دبی حاصل از بارندگی همان ماه، دبی حاصل از ذوب برف نواحی مرتفع نیز

شمال و  شرقی  شمال  بخشهای  مطالعه،  مورد  منطقه  در  به این میزان اضافه شده و در نتیجه دبی را نسبت به بارش افزایش میدهد. 

1401 و   1383  ،  1363 میانگین بارش برای سال های  میکنند،  دریافت  سنگینی  نسبتاً  بارش  مناطق  این  که  هستند  این  به  شبیه  غربی 

میلی متر که کمترین مقدار می باشد .    771 میلی متر و در نهایت   853 میلی متر ،   986 به ترتیب برابر با 
 

  
 

 1401، 1383،  1363مراغه برای سال های  شهرستان  ( :نقشه توزیع بارش سالانه6شکل )
Fig (6): Maragheh annual rainfall distribution map for the years 1994, 2004 and 2022 

 

 (UFRMکاهش خطر سیل شهری)

با بی   لاب ها گیری سی  بررسی پیشینه شکل تاریخ  انسانی در طول  آنها نشان میدهد؛ جمعیتهای  بروز  به    و علل  توجهی خود نسبت 

  انگیری موجب تخریب رژیم و حدود رودخانه های طبیعی مناطق شهری به طرز شگفت  بوم  تغییرات اقلیمی، از بین بردن الگوی زیست

در این از پژوهش،    .های متعدد در نواحی شهری است  ها و وقوع سیل   ل مهم عدم کنترل رواناب لایاند که این خود یکی از د  ها شده

کاربری اراضی   گروه هیدرولوژیکی خاک،، تراکم ساختمانی، شیب ، ارتفاع،  کاربری اراضیپردازش و تحلیل دادهها با توجه به پارامترهای 

مورد پردازش قرار گرفته است.براساس   UFRMدر مدل  عاتی،  لااطلایه های    سازی و تهیه   پس از آماده   .صورت گرفته است  حوضه آبریزو  

درصد و برای    37/0برابر با    1383درصد ، برای سال  48/0برابر با    1363نتایج حاصل میزان نگه داشت آب در حوضه برای سال های  

درصد می باشد میزان آب جذب شده در حوضه به ترتیب سال های گفته شده بر حسب متر مکعب برابر با    31/0برابر با    1401سال  

میلیون متر مکعب  56/10برابر با    1401میلیون متر مکعب و برای سال  01/12برابر با  1383برای سال  میلیون مکعب ،  32/13میلیون  
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متر  میلیون  96/31برابر با    1383میلیون متر مکعب ، برای سال  56/21برابر با    1363می باشد.حجم سیلاب برآورده شده نیز برای سال  

 میلیون متر مکعب است . 94/42برابر با   1401مکعب و برای سال 

 

 1401 ،  1383 ،  1363 های سال برای مراغه شهر رواناب ضریب نقشه ( :7) شکل
Fig (7): Map of the runoff coefficient of Maragheh city for the years 1994, 2004 and 2022 
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 تعیین خسارت 

نواحی شهری میشوند  ل یکیسی به  زیادی  هم    خسارات ناشی از سیل  .از مهمترین مخاطراتی هست که سبب وارد آوردن خسارات 

موجب تلفات انسانی و هم طبیعی در محیط های شهری می شود .برای برآورد خسارات ناشی از سیلاب در تحقیق فوق اطلاعات مربوط  

به ساختمان ها که شامل متراژ آن ها و هزینه های ایجاد شده  که برای هر نوع ساختمان به ازای هر یک متر به دلار در نظر گرفته شده  

هزار دلار و برای سال    317908برابر با    1383هزار دلار ، برای سال    7237برابر    1363رات ناشی ازسیل برای سال  است. میزان  خسا 

 هزار دلار برآورده شده است.  884706برابر با  1401

 ارزیابی مناطق شهری مراغه در برابر سیلاب

.با توجه به اینکه حفاظت کامل از خطر سیل ی که دارای توسعه انسان ساخت می باشدسیلاب یکی از مخرب ترین خطرات طبیعی به ویژه در مناطق

ی امکان پذیر نیست به کارگیری سیاست ها کارساز به ویژه در زمینه  مدیریت کاربری اراضی و کنترل ساخت و سازها در حریم رودخانه ها ضرور

بری  اراضی ، ساخت وساز و توسعه شهری  است.یافته های این پژوهش نشان می دهد خطر سیل در مراغه از عوامل متفاوتی چون توپوگرافی ، کار

بیشتری برخوردارند   سیل گیریمتاثر است .مناطق با شیب و ارتفاع کم به دلیل کاهش سرعت جریان سیلاب و ماندگاری  آب در این نواحی از خطر  

رد طبق تحقیقات صورت گرفته عمده ی مناطق با  با توجه به اینکه مناطق مرکزی شهر در نزدیکی حاشیه ی رودخانه صوفی چای قرار دا همچنین

خطر سیل گیری زیاد در مرکز شهر وجود دارد .مناطق بالای رودخانه در واقع مناطقی که توسعه فیزیکی شهر صورت گرفته دارای میزان خطر 

 متوسط و مناطق حاشیه ای شهر دارای خطر کم است.

 

 پهنه بندی خطر سیل در شهر مراغه نقشه ( :8) شکل
Fig (8): Flood risk zoning map in Maragheh city 
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 نتیجه گیری 

  پتانسیل  که  است  هیدرولوژیکی   خطر  یک  شهری   هستند سیل   جهان  سراسر  در  طبیعی  بلایای   ترینگسترده  و  ترین شایع  شهری   هایسیل

هر ساله سیل در کشور خسارات بسیار زیادی از نظر اقتصادی، تخریب محیط زیست ،    . دارد  را  شهری  های سکونتگاه  در   خسارت   ایجاد 

منابع طبیعی و مسکونی و تلفات جانی را به وجود می آورد. مطابق آمار تهیه شده توسط سازمان ملل متحد در میان بلایای طبیعی،  

اند آورده  وارد  به جوامع بشری  را  تلفات وخسارات  بیشترین  ،   .سیل و طوفان    شهری   هایسیل  باعث   که   اصلی   .علل(1:1398)فرنام 

  اصلی   هایجریان  در  انسان  دخالت  ها،رودخانه  هایکناره  با  همراه  شهرها،  برنامهبی  گسترش:  از  عبارتند(  بارندگی   شدت   جز  به)  شوندمی

و ازبین بردن    زداییجنگل  با  همراه  ، (غیره  و  آبگذرها   ها،پل)   فنی کارهای  در نقص  و  دهد، می  تغییر  را  رودخانه  هیدرولیکی   هایویژگی  که

ها بوده است  لاب  آوری، انتقال و دفع سی  ای شهری، براساس جمع لاب ها  در گذشته رویکردهای مدیریت سی  پوشش گیاهی می باشد.

های شهری، بر به کارگیری روشهایی که حداکثر تطابق را با فرآیندهای چرخه طبیعی    ب لامدرن در مدیریت سی  در حالی که رویکردهای 

  ارتفاع   .در پژوهش حاضر با بررسی فاکتورهای موثر در سیل نتایج حاصل شده به این ترتیب است :آب سطحی داشته باشد، تأکید دارد

  افزایش غرب  به شرق از است ارتفاع در محدوده مورد مطالعه  مرتبط منطقه یک  در سیل با مستقیماً  که  است  کلیدی عناصر از که یکی

  غربی   هایقسمت  از  ترسریع  مطالعه  مورد  منطقه  شرقی  هایقسمت  که  دهدمی  نشان   این .  است  شده  داده   که نشان  همانطور  یابد، می

شاهد کاش اراضی باغی و افزایش ساخت وساز    1401،  1383،    1363در سالهایشوند.در بررسی نقشه های کاربری اراضی  می  سیل   دچار 

میلی متر    853،  1363میلی متر برای سال  986و ازبین رفتن حجم وسیعی از پوشش گیاهی منطقه بودیم . میزان بیشترین مقدار با  

  1363نتایج حاصل میزان نگه داشت آب در حوضه برای سال های  می باشد براساس  1401میلی متر برای سال    771و    1383برای سال  

درصد می باشد میزان آب جذب شده در    31/0برابر با    1401درصد و برای سال    37/0برابر با    1383درصد ، برای سال  48/0برابر با  

میلیون    01/12برابر با  1383میلیون مکعب ، برای سال  32/13حوضه به ترتیب سال های گفته شده بر حسب متر مکعب برابر با  میلیون  

سال   برای  و  مکعب  با    1401متر  سال  56/10برابر  برای  نیز  شده  برآورده  سیلاب  باشد.حجم  می  مکعب  متر  با    1363میلیون  برابر 

میلیون متر مکعب    94/42برابر با     1401میلیون متر مکعب و برای سال  96/31برابر با    1383میلیون متر مکعب ، برای سال  56/21

هزار دلار و برای سال    317908برابر با    1383هزار دلار ، برای سال    7237برابر    1363است . میزان  خسارات ناشی ازسیل برای سال  

هزار دلار برآورده شده است..براساس نتایج حاصل می توان گفت ممانعت از تغییر کاربری اراضی به ویژه حذف    884706برابر با  1401

کاربری های سبز یا همان پوشش گیاهی یکی از راه های مهم مقابله با سیل خیزی منطقه است .با مشاهده نقشه های رواناب برای  

فوذ ناپذیری  ن.که سطوح  سالهای مختلف می توان گفت با افزایش ساخت وساز وایجاد محیط هایی با سطوح سرد نظیر آسفالت ،بتن و ..

هستند و همچنین از بین رفتن پوشش گیاهی بر حجم روانب و خطر بروز از سیل در منطقه افزوده شده و همجنین خسارت های ناشی  

های این    مقایسه یافتهبسیار ضعیف تر شده است.    2022به سال    1984کرده است .در واقع خدمت حوضه از سال  از سیل افزایش پیدا  

(  وجود رابطه   2023( ، بوز )1400( ، جهان تاب و همکاران )1391(، ثروتی و همکاران )1404سامی و همکاران  )تحقیق با نتایج  

معنادار بین پوشش گیاهی و میزان سیلاب و همچنین افزایش رواناب و نفو ناپیری در مناطق دارای ساخت و ساز و سطوح فاقد پوشش  

ازسری محدودیت های تحقیق نیز می توان به استفاده از تصاویر لندست  .ایج با تحقیقات قبلی است دهنده مطابقت این نت  نشان گیاهی  

میزان بارندگی را  INVEST  متری اشاره کرد که ممکن است برخی جزِئیات ریز در آن نادیده گرفته شده باشد.مدل    30با رزولوشن  

یکنواخت فرض می کند درحالیکه میزان بارش در جهت های متفاوت شهر می تواند یکسان نباشد.استفاده از مدل عدد منحنی که میزان  

 لازم بارندگی برای شروع باران را عدد ثابتی در نظر می گیرد این فرضیه با توجه به ظرفیت اشباع و شرایط توپوگرافیک منطقه می تواند

 عدد متفاوی باشد.
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