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Extended Abstract 

Introduction 

Flash floods claim thousands of lives each year and severely damage infrastructure, particularly in agricultural 

areas and along riverbanks. Key factors exacerbating the damage include the absence of accurate flood hazard 

maps, insufficient preventive measures, dense drainage networks, and steep slopes. To mitigate the effects of 

floods and preserve ecosystems, it is essential to employ flood models that operate at spatial and watershed scales. 

Hydrological modeling, combined with advanced technologies such as remote sensing and Geographic 

Information Systems (GIS), serves as a powerful approach in this field. These methods provide precise spatial data 

and enable the simultaneous analysis of factors such as slope, vegetation, and land use, leading to the creation of 

more accurate flood hazard maps. Among these approaches, numerical models like the FFPI model, which are 

based on physiographic parameters, are particularly effective in assessing flash flood risks and managing crises. 

Numerous studies have demonstrated the efficacy of such models in identifying high-risk areas and predicting 

flood occurrences. In specific regions such as the Samian watershed in Ardabil Province, characterized by its 

unique geographic features and the impacts of climate change, accurate flood hazard assessment and mapping are 

of critical importance. This study leverages the MFFPI model to analyze factors such as slope, soil type, and 

vegetation to improve flood risk management and minimize potential damages. 

Materials and Methods 

This study's research methodology, aimed at assessing flood risk in the Samian watershed, is grounded in the 

analysis of geographical and hydro geomorphological data. Covering an area of 4,200 square kilometers, the 

Samian watershed is located in Ardabil Province and includes foothill plains. The data utilized in this study 

comprise 1:25,000 digital maps from the National Cartographic Center, a 30-meter resolution Digital Elevation 

Model (DEM), monthly and annual rainfall statistics from the Meteorological Organization, Landsat OLI 9 satellite 

imagery, 1:250,000 soil texture maps, and 1:100,000 geological maps. For data analysis, software such as ArcGIS 

10.7, ENVI 5.6, Google Earth, SPSS, and Excel were employed. Hydro geomorphological indices, including slope 

length, stream power, topographic moisture, slope curvature, and surface curvature, were used to evaluate the 

topographical and geological features influencing flood occurrence. Among these, slope length and stream power 

indices were identified as key factors affecting the hydrological response of the watershed. The study also applied 

the MFFPI model to analyze flash flood risks in the Samian watershed. This model incorporates parameters such 

as slope, stream density, soil texture, land cover, and land use. To determine the relationship between hydro 

geomorphological indices and flood events, Pearson’s correlation test was performed. Finally, the findings from 

these analyses were used to evaluate flood potential and identify flood-prone areas within the Samian watershed.   

Results and Discussion 

This study investigated various physiographic factors influencing flash floods in the Samian watershed. The results 

indicate that land slope, flow accumulation, soil permeability, slope curvature, land use, lithological features, and 

vegetation significantly impact flood potential in this region. Land slope, particularly in low-slope areas, is directly 

associated with water accumulation and an increased likelihood of flood occurrence. Similarly, flow accumulation 

is higher in areas with dense stream networks, such as main channels, which exhibit greater flood potential. Soil 

permeability and lithological characteristics also play critical roles in controlling runoff and flooding. Areas with 
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low-permeability soils and impermeable lithological formations are most prone to flooding. Moreover, vegetation 

cover and land use, especially in residential and agricultural zones, contribute to increased runoff and reduced 

permeability, thereby exacerbating flood risk. Correlation analysis reveals that heavy rainfall, represented by the 

Standardized Precipitation Index (SPI), has the strongest positive relationship with flood risk. 

Conclusion  

This study highlights the critical role of hydro geomorphological indices in flood hazard zoning for sudden floods 

in the Samian watershed, utilizing the MFFPI model. This model incorporates factors such as slope, stream density, 

soil permeability, land use, slope curvature, and soil texture, producing flood hazard maps categorized into five 

risk levels. The results indicate that areas with gentle slopes, sparse vegetation cover, impermeable soils, and 

inappropriate land use are the most vulnerable to flooding. Statistical analyses using Spearman and Pearson 

correlation tests revealed that slope and soil texture had the highest significant positive impacts (0.78 and 0.70, 

respectively). Additionally, the Standardized Precipitation Index (SPI) emerged as the most influential factor, with 

a correlation coefficient of 0.64, strongly determining flood severity. The Topographic Wetness Index (TWI) was 

found to be effective in areas with gentle slopes and high-water retention capacity, while indices such as NDVI 

and LSF showed no significant impact. The findings also demonstrated that SPI is particularly useful for 

identifying high-risk areas in steep regions, whereas TWI is better suited for flood assessment in flatter terrains. 

This study underscores the importance of advanced numerical models like MFFPI in improving flood risk 

management and mitigating potential damages through the integration of GIS and remote sensing data. It also 

provides practical recommendations, including enhancing drainage infrastructure, restoring vegetation cover, and 

implementing early warning systems to reduce flood impacts.  
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   چكیده
های هیدروژئومورفولوژی با استفاده از مدل توسعه یافته سیلاب ناگهانی بندی پتانسیل خطر وقوع سیلاب و ارتباط آن با شاخص هدف از این پژوهش پهنه 

(MFFPI در حوزه آبخیز سامیان در استان اردبیل است. در این راستا ابتدا پس از استخراج لایه )  های شیب، تجمع جریان، کاربری اراضی، نفوذپذیری
یل سیلاب ناگهانی  ها نقشه پتانسپوشانی این لایه ها شد و در گام بعد با همدهی این لایهاقدام به وزن  GISسنگ، انحنای دامنه و بافت خاک در محیط  

،  752  ،926،  314، به ترتیب  دخیلی کم، کم، متوسط ، زیاد و خیلی زیا   به پنج دسته خطر  یلاببر اساس احتمال وقوع س  استخراج و سامیان  برای حوزه  
نامناسب مانند شهرها   هاییسفت و کاربر یهاگیاهی کم، خاک تند، پوشش  یببا ش یمناطق دادنشان  یجنتا شد.  بندییم تقسمربع  یلومترک  990 و  1251

  های یآب در زمان بارندگ  یکم نگهدار  یتو ظرف  یاد رواناب ز  ک،دلیل نفوذ کم آب در خامناطق به   ین را دارند. ا  یلاب ین خطر وقوع ستربیش و مزارع،  
ین ترکم مناسب مانند جنگل و مرتع،  هایینرم و کاربر  یهاگیاهی انبوه، خاک پوشش  یم،ملا یببا ش  یهستند. برعکس، مناطق  گیریسیل مستعد   ید،شد

  یلاب از وقوع س  ین،نرم با نفوذ بهتر آب به داخل زم  یهاو خاک   ب،آ  یانگیاهی با جذب باران و کاهش سرعت جررا دارند. پوشش   یلابخطر وقوع س
اسپیرمن میزان هم ی م  یریجلوگ آزمون آماری  از  با استفاده  داد که    MFFPIهای مدل  بستگی لایهکنند.  نتایج نشان  ناگهانی مشخص شد.  با سیلاب 
به لایه بافت خاک  و  شیب  مقدار  های  با  دارای    70/0و    78/0ترتیب  هم تربیش درصد  معنیین  مثبت  است.  بستگی  ناگهانی  با سیلاب    چنینهم داری 

تهیه و   ArcGISهای پایه در محیط گیاهی و توپوگرافی با استفاده از نقشه های هیدروژئومورفولوژی شامل توان آبراهه، رطوبت توپوگرافی، پوشش شاخص 
  بستگی پیرسون استفاده شد. نتایج نشان از آزمون هم وزه  ها در سیلاب حمنظور بررسی ارتباط و میزان اثرگذاری هر یک از این شاخص استخراج شدند. به 

 . کندهای ناگهانی ایفا میصلی را در افزایش شدت سیلاب نقش ا  (r = 0.64) مثبت و معناداربستگی شاخص توان آبراهه با ضریب هم   داد
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 مقدمه  -1

های طبیعی ترین پدیدههای ناگهانی یکی از خطرناکسیلاب 
دلیل وقوع سریع  ها بهروند. این سیلاب در سطح جهان به شمار می

غیرقابل سامانهپیش  و  اغلب  بودن،  واکنش بینی  و  آمادگی  های 
تواند خسارات جانی و کنند و میاضطراری را با چالش مواجه می

هزاران نفر را در    طوری که سالانهبه   توجهی به بار آوردمالی قابل
می  قربانی  جهان  جبرانسراسر  خسارات  و  به  کنند  ناپذیری 

ها، وارد  ها، خصوصا در مناطق کشاورزی و حاشیه رودخانه زیرساخت
(.  Bashir and Alsalman, 2024; Pham et al., 2020)  کنندمی

ها ب ی، شدت و فراوانی سیلاعنوان محرک اصلتغییرات اقلیمی به
گیری افزایش داده است. این پدیده طبیعی که امروزه  طور چشمرا به 

دهد، علاوه بر تهدید بسیاری از مناطق جهان را تحت تأثیر قرار می
انسان جان  و  مستقیم  اقتصادی  اجتماعی،  پیامدهای  ها، 

 ;Al Kuisi et al., 2024)  همراه دارد   ای بهگسترده  زیستیمحیط

Abd El-Sadek and Mansour, 2021  اثرات کاهش  برای   .)
بوم در های زیستبلایای طبیعی ناشی از سیلاب و حفظ سیستم

های سیلابی با مقیاس مکانی  شرایط مختلف اقلیمی، نیاز به مدل
آب ای وجود دارد تا تغییرات پوشش زمین و سناریوهای روان و حوزه

این (.  Elsebaie et al., 2023بارندگی ارزیابی شوند ) تهیه  رو  از 
دغدغه  از  یکی  سیل، همواره  مستعد  مناطق  در  نقشه  اصلی  های 

روش  زمینه،  این  در  است.  بوده  بحران  از مدیریت  مختلفی  های 
  های مبتنی بر سنجش از دورهای مورفومتری و روش جمله تحلیل

(RS) جغرافیایی اطلاعات  سیستم  قرار مور (GIS)  و  استفاده  د 
های بر بررسی ویژگی   های مورفومتری که عمدتاد. تحلیلانگرفته

دارند،   تمرکز  زهکشی  شبکه  و  ارتفاع  شیب،  مانند  زمین  شکل 
و به  بارندگی  مانند  دینامیکی  عوامل  نظرگیری  در  عدم  دلیل 

وقوع سیلاب با محدودیت مواجه    بینیپیشجهت  گیاهی،  پوشش 
 GIS و RS های(. در مقابل، روش Waqas et al., 2021هستند )

داده کردن  فراهم  مکانی  با  قابل  روزبههای  صحت  قبولی از 
های پیشرفته سازیهای پیچیده و مدلامکان تحلیل  برخوردارند و
ها قادرند عوامل مختلف مؤثر بر وقوع روش آورند. اینرا فراهم می
سازی صورت همزمان در نظر بگیرند. مطالعات مدلسیلاب را به 

عنوان ابزاری قدرتمند و مناسب را به GIS و RS هایاخیر، روش
بندی نقشه مناطق حساس به خطرات سیلاب ناگهانی  برای پهنه

 ;Bisht et al., 2018; Yao et al., 2022)  اند به رسمیت شناخته

Yassin et al., 2023)مدل اهمیت  به  توجه  با  سازی . 
ریزی برای مدیریت هیدرولوژیکی در ارزیابی خطر سیلاب و برنامه 

عنوان ابزاری قدرتمند برای  های عددی بهبحران، استفاده از مدل

 
1 Modified Flash Flood Potential Index (MFFPI) 

گیرانه ضروری است.  بینی وقوع سیلاب و اتخاذ اقدامات پیشپیش
مدل  این  از  پیشرفته،  یکی  توسط  است    MFFPIمدل  های  که 
Smith (2003)    برای شناسایی مناطق مستعد سیلاب ناگهانی در

ایالات متحده توسعه یافت، از آن زمان در مناطق مختلفی از جمله  
به  موفقیت  با  پنسیلوانیا  و  نیویورک  است.  کلرادو،  شده  گرفته  کار 

 سیل پتان  یبندو پهنه  یابیتاکنون مطالعات زیادی در خصوص ارز
سیلاب ناگهانی   یافتهاستفاده از مدل توسعه   با  یلابخطر وقوع س

مثال، برای  است.  شده  انجام  کشور  خارج  و  داخل  -Abdel  در 

Fattah et al. (2017)    تغییرات بین  رابطه  بررسی  هدف  با 
های های سیلابهای ژئومورفومتری و هیدرولوژیکی پاسخویژگی

( در منطقه وادی قنا در شمال شرقی مصر را  MFFPI) 1ناگهانی
ها نشان داد که بین پارامترهای  مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن
شاخص  با  توپوگرافی  و  سیلاب مقیاس  هیدرولوژیکی  های  های 

هم وادی،  داردبستگیناگهانی  وجود  قوی   Bashir and.  های 

Alsalman (2024)   ویژگی به روی  بر  مطالعه  های  منظور 
مقایسه تحلیل  و  آبریز  زیرای خطر سیلاب در  مورفومتریک  حوزه 

های مورفومتریک و الشامی  اللیت عربستان با استفاده از روشوادی
-sc-2  ،sc  آبخیز  هایها نشان داد که زیرحوزهپرداختند. نتایج آن 

4  ،sc-5  ،sc-6  ،sc-10  ،sc-12  ،sc-13    وsc-15   عنوان مناطق  به
-scهای  که زیرحوزهبا خطر بالای سیلاب شناسایی شدند، درحالی

 .Leeonis et alدر دسته خطر متوسط قرار گرفتند.    sc-9و    1

در مدیریت    GISهای استفاده از  با هدف شناسایی چالش   (2024)
مالزی با استفاده از روش مدل    های ناگهانی در شاه عالمسیلاب 

های اصلی ها نشان داد که چالش های آنچهارگانه پرداختند. یافته
ویژه در زمینه تأمین تجهیزات و  مربوط به مدیریت دولتی است، به 

به   ذی  GISدسترسی  تمامی  عموم  برای  جمله  از  نفعان، 
سیلاب    Shawaqfah et al. (2024).دممر پتانسیل  تحلیل  به 

 وادی مجیب، اردن پرداختند. نتایج در  ناگهانی و ارزیابی شدت آن  
برای وادی مجیب در   مقدار بهینه عدد منحنینشان داد که    هاآن

بر اساس    چنینهم است.    78/ 5شرایط رطوبت عادی خاک برابر با  
تعیین   7، آستانه این شاخص در مقدار  FFPIیل نمودار تجمعی  تحل

دهنده مناطقی با بالاترین پتانسیل وقوع سیلاب است شد که نشان
نواحی  این  شامل    39/13  و  را  مطالعه  منطقه  مساحت  از  درصد 

از    Parvin (2020)  شوند.می استفاده  و   هایمدلبا  درجه خطر 
MFFPI قصر    آبخیز  های ناگهانی در حوزه، به ارزیابی خطر سیلاب

درصد از   60، حدود  MFFPIمدل    براساس نتایجشیرین پرداخت.  
پهنه در  و  مساحت  زیاد  بسیار  و  زیاد  خطر  با  در   20های  درصد 

خطپهنه با  داردهای  قرار  سیلاب  کم  بسیار  و  کم   Rezaei.ر 



   5 ...................                                           با  یدروژئومورفولوژیه یهاو ارتباط آن با شاخص یلاب خطر وقوع س یلپتانس  یبندپهنه 

Moghaddam et al. (2023)    مدل از  استفاده  ،  MFFPIبا 
سیلاب  وقوع  اوجان پتانسیل  آبریز  حوزه  در  ناگهانی  را  های  چای 
نشان داد که مناطق کوهستانی با شیب ها آنارزیابی کردند. نتایج 

ی برای وقوع  ترکمدلیل محدودیت در تجمع آب، پتانسیل  زیاد، به
رودخانه   بستر  اطراف  و  هموار  مناطق  مقابل،  در  دارند.  سیلاب 

دلیل تمرکز جریان آب، در معرض خطر بسیار بالایی چای به اوجان
مدیریت ریسک سیلاب    Ghadbeygi et al. (2024)قرار دارند.  

ها در شهر اراک مورد مطالعه  شهری را جهت حفاظت از زیست بوم 
توپوگرافی ها نشان داد که در بین معیارهای  قرار دادند. نتایج آن
و در معیار تراکم عامل جمعیت با وزن   65/0عامل شیب با وزن  

و در معیار هیدرولوژی عامل فاصله از شبکه رودخانه و آبراهه    45/0
وزن   دارند.  تربیش اثر    70/0با  معیارها  زیر  سایر  به  نسبت  ی 

هکتار از مساحت شهر دارای پتانسیل ریسک بالای  777 چنینهم
دارد.   قرار  حساسیت    Afifi (2024)سیلاب  نقشه  تهیه  هدف  با 

سیلاب و احتمال وقوع آن در حوزه آبخیز رودخانه فیروزآباد انجام 
(، بارندگی 03/2)  NDVIهای  داد. نتایج ایشان نشان داد که لایه

(2( رودخانه  از  فاصله   ،)89/1  ،)SPI  (38/1  ارتفاعی طبقات   ،)
(،  28/0ی اراضی )(، کاربر37/0)  TWI(،  47/0(، لیتولوژی )99/0)

ین تاثیر ترکمین تا  تربیش( به ترتیب دارای  84/0و جهت شیب )
بندی خطر  پهنه Abedini et al. (2024) د.باشنبر وقوع سیل می 

با استفاده    را   استان گیلان   در  در حوزه آبخیز شفارودوقوع سیلاب  
های بخش ها نشان داد که  آننتایج    انجام دادند.   MFFPIاز مدل

جنوب و  زیاد  جنوب  و  زیاد  خیلی  خطر  پتانسیل  از  حوزه  غربی 
های مرکزی حوزه نیز از پتانسیل  برخوردار بود و در مقابل قسمت

کم   و  متوسط  بودخطر   Rezaei Moghaddam and.برخوردار 

Rahimpour (2024)    با پتانسیل خطر وقوع سیلاب  ارزیابی  به 
چای آجی استفاده از روش تحلیل آماری دو متعیره در حوزه آبریز  

درصد از مساحت    30ها نشان داد که بیش از  پرداختند. نتایج آن
های زیاد و خیلی زیاد از نظر خطر وقوع سیل قرار  منطقه در پهنه

و    ارزیابی  چنینهمدارند.   منحنی    صحت  براساس  مدل  دقت 
مدل    صحتو سطح زیر منحنی نشان داد که  کننده  عملیاتی دریافت

از عملکرد خوبی برخوردار    89/0های آموزشی با ضریب  از نظر داده
به است.   اردبیل  استان  در  سامیان  آبخیز  ویژگیحوزه  های  دلیل 

دخالت و  اقلیمی  تغییرات  خاص،  از  جغرافیایی  یکی  انسانی،  های 
شود. برای کاهش این  مناطق حساس به وقوع سیلاب محسوب می

در   .یل وقوع سیلاب ضروری استسبندی پتانخطر، ارزیابی و پهنه
های  به ارزیابی   تربیش این پژوهش، برخلاف مطالعات پیشین که  

مدل یا  سادهعمومی  پرداختههای  توسعه تر  مدل  از   یافتهاند، 

MFFPI  استفاده گیری  سیل بندی خطر وقوع  برای تحلیل و پهنه
های هیدروژئومورفولوژی و تلفیق شده است که با ترکیب شاخص 

افزایش یافته و جامعیت تحلیل  ، صحتدقت،  های مکانیداده ها 
 است. 

  

 ها مواد و روش -2

 منطقۀ مورد مطالعه  -1-2
های رودخانه ارس بوده و  حوزه آبخیز سامیان جزء مجموعه حوزه 

  47در محدوده جغرافیایی بین    و کیلومتر مربع    4200مساحتی معادل  
درجه و    37دقیقه طول شرقی و    45درجه و    48دقیقه تا    44درجه و  

.  ( 1)شکل    دقیقه عرض شمالی قرار دارد   44درجه و    38دقیقه تا    36
دشت قسمت  اراضی  واحدهای  از  حوزه  مرکزی  دامنه های  ای  های 

های کشاورزی استان اردبیل در این  تشکیل شده که بخشی از فعالیت 
نیز    سامیان   متوسط بارش سالانه و دمای حوزه قسمت متمرکز است.  

 Izadifard et)   باشد گراد می درجه سانتی   8متر و  میلی   312به ترتیب  

al., 2023  .) ارتفاع بلندترین نقطه حوزه مورد مطالعه    1شکل    با توجه به
با   پست   4811برابر  و  نیز  متر  نقطه  دریا    1241ترین  سطح  از  متر 

 باشد.  می 
و   یاییمختلف جغراف  یها داده   یلتحل  یهبر پا  حاضر  پژوهش 

ارزبه   یدروژئومورفولوژیکیه در حوزه    گیرییل خطر س  یابیمنظور 
  های یهمورد استفاده شامل لا  یهااستوار است. داده  یانسام  یزآبخ

نقشه  1:25000  یرقوم سازمان  رقومی  کشور،    یبرداراز  مدل 
سازمان    متر  30  مکانی   تفکیکقدرت  با   ارتفاعی سایت  از  استر، 

،  OLI9لندست    یاماهواره  یرتصاوشناسی آمریکا دریافت شد.  زمین
خاک   بافت  نقشه   یرانا  1:250000نقشه    شناسی ینزم  و 

شاخص باشدی م  1:100000 جمله    یدروژئومورفولوژیه  یها.  از 
منظور دامنه به   یانحنا  ی،طول دامنه، توان آبراهه، رطوبت توپوگراف

توپوگراف  شناختیینزم  هاییژگی و  یبررس با    یو  ارتباط  در 
  MFFPIاز مدل    چنینهماند.  مورد استفاده قرار گرفته  هایلاب س
س  یلتحل  یبرا قرار    یناگهان  یلابخطر  استفاده  مورد  منطقه  در 

آن در  که  پارامترهاگرفته  ش  ییها  جر  یب،چون  بافت   یان،تراکم 
با توجه به نرمال نبودن    دارند.  ینقش اساس   ینخاک و پوشش زم

رتبهداده  یعتوز و  آن   یاها  ضربودن  آزمون  از  بستگی  هم  یبها 
بهم  یزانم  یابیارز  یبرا  یرمناسپ لا  ینبستگی  و   یهپارامترها 

ا  یناگهان  یلاب س  یلپتانس مقاد  ین استفاده شد. در  نقاط    یرآزمون 
لا  500)  یتصادف از  شده  استخراج    ی پارامترها  هاییه نقطه(، 
متغشش  لا  یرگانه  و    یر متغ  یناگهان  یلاب س  یلپتانس  یه مستقل 

  ارتباط  ی منظور بررسبه   یت،در نها    گرفته شده است.  ر وابسته در نظ
 SPSSافزار  از نرم   یلاببا س  یدروژئومورفولوژیههای  شاخص   بین

م  استفاده شد  26 ا  یک  هر  یاثرگذار  یزانتا  ها در شاخص  یناز 
 یهمبستگ  یبضر  . مقادیرشود  یانب  سامیان  حوزه  یلاب ارتباط با س

خط  یانگرب رابطه  جهت  و  مستقل   یرهایمتغ  ینب  یشدت 
متغیدروژئومورفولوژیه  یها)شاخص و  )مدل   وابسته  یر( 
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MFFPI) این   .است ضر  یبرخ  رواز  از  استفاده  یب  محققان 
م  یرسونپ  بستگیهم مجاز   ,.Shogrkhodaei et al)دانند  یرا 

توان  افزارهای مورد استفاده در این پژوهش می از دیگر نرم   (. 2023
  Excelو    ،ArcGIS 10.7،  ENVI 5.6  ،Google Earth  به

 ها استفاده شد. و پردازش داده یلتحل اشاره کرد که جهت

 
   موقعیت حوزه آبخیز سامیان در استان اردبیل و ایران -1شكل 

Figure 1- Location of Samian Watershed in Ardabil Province, 

Iran 
 
 های هیدروژئومورفولوژیشاخص -2-2

فاصله عمودی بین بالاترین نقطه و خروجی یک   1طول دامنه
حوزه   هیدرولوژیکی  پاسخ  بر  که  است  هیدرولوژیکی  آبخیز  واحد 

تری دارند و  تر زمان تمرکز بیش های طولانیگذارد. دامنه تأثیر می
توانند شدت رواناب و خطر سیلاب را افزایش دهند. با این حال،  می

نیز نقش   اراضی  نفوذپذیری خاک و کاربری  عواملی مانند شیب، 
های شیب و تجمع  مهمی دارند. در این پژوهش، با استفاده از داده

( 1ابطه )و با استفاده از ر ت  جریان، لایه طول دامنه تولید شده اس 
 (.Luca et al., 2011) آیددست میبه 

(1 ) 
LSF= (fa×

cell-size

22.3
)

04

( sin θ/ 0.896)
1.3 

رابطه   در دامنه،    ؛LSF  این  طول  جریان    ؛ faفاکتور  تجمع 
 باشد می

شاخصی برای سنجش انرژی رودخانه است که  2توان آبراهه 
می ناشی  جریان  دبی  و  بستر  شیب  فرآیندهای از  بر  و  شود 

می  تأثیر  رسوبات  حمل  مانند  شرایط  هیدرولوژیکی  در  گذارد. 
چون   خساراتی  و  برده  بالا  را  آبراهه  توان  دبی  افزایش  سیلابی، 

زیرساخت  به  آسیب  و  دارد  طغیان  پی  در  را   Bizzi and)ها 

Lerner, 2015 باشدمی  2صورت رابطه (. این شاخص به . 
(2 ) SPI= As tan B 

انحنای دامنه: انحنا دامنه گاه انحنای شیب حوزه زهکشی نیز  
شود، تصویری واضح از فرایندهای فرسایش و رواناب در  نامیده می

.  (Esfandiari Darabad et al., 2022) دهدیک منطقه ارائه می
توپوگرافی،   مورفولوژی  دادن  نشان  با  عددی،  نشان این شاخص 

که سطح زمین در یک نقطه خاص مقعر رو به بالا )انحنای   دهدمی
صاف )انحنای  ه پایین )انحنای منفی( یا تقریبامثبت(، محدب رو ب

عبارت دیگر، انحنای دامنه، با ارائه اطلاعاتی در مورد  صفر( است. به 
شکل و جهت شیب زمین، نقش مهمی در درک رفتار آب و خاک  

 (. Rejith et al., 2019کند ) در یک منطقه ایفا می 
ارز  نیتخم  یبرا شاخص    از  گیاهیپوشش   رات ییتغ  یابیو 

پوشش  نرمالتفاضل  اشداستفاده    ،3شده گیاهی  از    نی.  شاخص 
(  REDقرمز )  یفیط یهاهیبازتاب در ناح زانیم یریگاندازه  قیطر

، به دست  3و طبق رابطه  شد  ( محاسبه  NIRک )یو مادون قرمز نزد
 (. Nikpour et al., 2019)آمد 

(3 ) 
NDVI= 

RNIR-RRED

RNIR+RRED

 

فوق   رابطه  و   RNIRدر  نزدیک  قرمز  مادون  تابش  از  بازتابی 
RRED   .داده  با فراخوانی  رو  از اینبازتابی از تابش قرمز مرئی است
تراماهاز    NDVIباند   کد (  MODIS Sensor)   واره  با 

(MOD13A2.061)    انجین ارث  گوگل  محیط  وضعیت  در 
 گیاهی منطقه مورد مطالعه مشخص شد. پوشش 
 
 MFFPIمدل  -3-2

خاک،   شش بافت  دامنه،  انحنای  جریان،  تراکم  شیب،  پارامتر 
اراضی زمین/کاربری  پوشش  و  سنگ  عنوان  به   نفوذپذیری 

ناگهانی  شاخص سیلاب  پتانسیل  ارزیابی  برای  کلیدی  های 
(MFFPI  در نظر )  گرفته شده است(Tincu et al., 2018)  در .

بندی شده و به  از پارامترها به پنج کلاس تقسیم  این مدل، هر یک
هر کلاس وزن مشخصی اختصاص داده شده است. بدین ترتیب،  

ین تأثیر را بر تجمع آب در  تربیش   5ین و کلاس  ترکم  1کلاس  
 Tincu)ناگهانی دارند  (  1جدول  )سطح و در نتیجه وقوع سیلاب  

et al., 2018 .)   وزن هریک  های اولیه،  بنابراین پس از تهیه نقشه
پنج زیرپارامترهای  از  هر یک  در  پارامترها  امتیاز  از  و  گانه ضرب 

 Raster Calculatorبه کمک ابزار    GISنهایی هر لایه در محیط  
 . شدمحاسبه 

 
 
 

 
1 Length of Slope Factor (LSF) 
2 Stream Power Index (SPI) 

3 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 



   7 ...................                                           با  یدروژئومورفولوژیه یهاو ارتباط آن با شاخص یلاب خطر وقوع س یلپتانس  یبندپهنه 

 
 MFFPI (Tincu et al., 2018)نحوه امتیازدهی پارامترهای مدل  -1جدول 

Table 1- Scoring Method for MFFPI Model Parameters (Tincu et al., 2018) 

 امتیاز نهایی  وزن هر طبقه طبقه وزن پارامتر پارامتر

 3 شیب )درجه( 

10-60 
8-10 
6-8 
3-6 
0-3 

1 
2 
3 
4 
5 

3 
6 
9 

12 
15 

 2.5 تراکم جریان

1-0 
2-1 
3-2 
4-3 
5-4 

1 
2 
3 
4 
5 

2.5 
5 

7.5 
10 

12.5 

 2 انحناء دامنه

(-18) -(-49) 
 (-9) -(-0.5) 

 (-0.5) -(-0.5)  
-0.1-5.5 
1.23-5 

1 
2 
3 
4 
5 

2 
4 
6 
8 

10 

 1 بافت خاک 

 رس-ماسه

 رسی-لومی-ایماسه

 های مختلف بافت

 رسی 

 دارمواد رس -سیلتی-رسی

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

 1 نفوذپذیری سنگ 

 نهشته آبرفتی 

 ماسه سنگ، کنگلومرا 

 مارنی 

 آهکی 

 های آذرینسنگ

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

 0.5 پوشش/کاربری زمین

 جنگل

 مراتع متراکم و نیمه متراکم 

 زمین زراعی

 مراتع کم تراکم

 سطوح آبی

1 
2 
3 
4 
5 

0.5 
1 

1.5 
2 

2.5 

 نتایج و بحث  -3
 MFFPIتحلیل عوامل مدل  -3-1

وقوع سیلاب در  نقش شیب  ارزیابی  در حوزه برای  ناگهانی  های 
بندی شد. بنابراین  آبخیز سامیان، شیب منطقه به پنج کلاس تقسیم

دلیل  درجه( به  60تا    10، مناطق با شیب تند )(1جدول )با توجه به  
تمرکز،   زمان  کاهش  و  رواناب  سرعت  پتانسیل ترکمافزایش  ین 

دلیل شرایط توپوگرافی،  برای وقوع سیلاب را دارند. این مناطق به 
دهند. در مقابل، مناطق با شیب  آب را به سرعت از خود عبور می 

دلیل کاهش سرعت جریان و امکان تجمع  درجه( به  3تا  0ملایم )
ین پتانسیل را برای وقوع سیلاب دارند. مناطق با شیب  تربیش آب،  

تانسیل متفاوتی  درجه( نیز بسته به میزان شیب، پ 10تا  3متوسط )
( ارائه شده است.  ، الف و ب2  شکل)برای وقوع سیلاب دارند که در  

این  با یافته از  این موضوع  ( که  Shahabi et al., 2021های )رو 
دارد.    خوانیهم ها را بررسی کردند  ارتباط بین شیب و رخداد سیلاب 

 ;Rezaei Moghaddam et al., 2023های ) با پژوهش  چنینهم

Parvin, 2019 است.   سوهم( نیز 

بندی ( تقسیم1به پنج کلاس مختلف )جدول  نیز    تجمع جریان لایه  
طبقه  این  براساس  آبراههشدند.  حجم بندی،  که  اصلی  های 

( را به  5دهند، بالاترین امتیاز )ی از آب را در خود جای می تربیش 
داده اختصاص  آبراههخود  مقابل،  در  اهمیت  اند.  با  و  فرعی  های 

)ترکم،  ترکم امتیاز  کرده1ین  کسب  را  پژوهش    اند(  نتایج  با  و 
(Parvin, 2019پهنه که  مورد  (  را  ناگهانی  سیلاب  خطر  بندی 

 (. ، پ و ت2بررسی قرار دادند مطابقت دارد )شکل 
های ها از جمله خاکدر حوزه آبخیز سامیان، با توجه به تنوع خاک

متفاوت  قهوه نفوذپذیری خاک  لومی، ظرفیت  و  رسی  انواع  و  ای 
بر میزان رواناب سطحی    این تفاوت در نفوذپذیری، مستقیمااست.  

ویژه در بخش  رد، به گذاو در نتیجه احتمال وقوع سیلاب تأثیر می
امتیازدهی،    (1جدول )مطابق    بنابراین پس از تهیه این لایه جنوبی.  

  گیرند. )شکلقرار می   4تا    1های  هر یک از این طبقات در کلاس 
 Karimi Sangchiniهای )نتایج این موضوع با یافته(.  ، ث و ج2

et al., 2024 یمیاییو ش یزیکیف هاییژگیبر و ( که تاثیر سیلاب 
ر دادند و به این  را در داوودرشید کوهدشت مورد بررسی قرا  خاک
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  یرینفوذپذ  یزانبر م  تواندیمنتیجه دست یافتند که پخش سیلاب  
 است.  سوهم د باش یرگذارتأث ی بر رواناب سطح  یجهو در نت

حوزه   به  آبخیز  در  دامنه،  انحناء  مثبت  و  منفی  تغییرات  سامیان، 
نشان  دامنهترتیب  وجود  تحلیل دهنده  است.  مقعر  و  های محدب 

دهد که دامنه تغییرات انحناء  نشان می های مدل رقومی ارتفاعداده
متغیر است که بیانگر تنوع توپوگرافی و    81/2تا    -58/2دامنه از  

با پتانسیل بالای  وجود همزمان مناطق مستعد سیلاب و مناطق 
نوع رواناب و  عبارتی دیگر  به  (.، چ و ح2شکل  آبخیزداری است )

آبخیز سامیان به عوامل متعددی از جمله   حوزه میزان تولید آن در  
و  ویژگی گیاهی  پوشش  دامنه،  انحناء  و  شیب  خاک،  بافت  های 

بارش وابسته است. در خاک نفوذپذیری کم،  شدت  با  مانند  هایی 
شود، در حالی که  تولید می   تربیش های رسی، رواناب سطحی  خاک
بالاتر، سهم  های لومی و قهوهخاک نفوذپذیری  با  ی در ترکمای 

دلیل هدایت آب های محدب به رواناب دارند. علاوه بر این، دامنه 
دهند، در حالی  به خطوط اصلی جریان، تولید رواناب را افزایش می 

 کنند. آب کمک می  تربیش سازی و نفوذ  های مقعر به ذخیرهکه دامنه
سامیان به پنج کلاس  آبخیز در این پژوهش، کاربری اراضی حوزه  

اصلی شامل زمین زراعی، جنگل، مرتع متراکم، مرتع کم تراکم و  
بندی شده است. مناطق مسکونی و اراضی  مناطق مسکونی تقسیم

به  کم،  زراعی  نفوذپذیری  تولید  تربیش دلیل  برای  را  پتانسیل  ین 
  یرقابل سطوح غ  ی،در مناطق مسکون  رواناب و وقوع سیلاب دارند

و ساختمان بتن  آسفالت،  مانند  داخل  نفوذ  به  آب  نفوذ  از  مانع  ها 
به سرعت    ن،جذب شد  یآب باران به جا  یجهو در نت  شوندیخاک م

اگر خاک به    یز،ن  ی زراع  ی. در اراضشودی م  یبه صورت رواناب جار
ماش  یناش  یفشردگ  یامکرر    یهازدنشخم  یلدل   آلات ین از 

و   یافتهجذب آب کاهش    یینفوذ شود، توانا فشرده و کم  ی،ورزکشا
ها  هرچه نفوذپذیری سنگ   (.، خ و د 2شکل  )یابد  ی م  یش رواناب افزا

راحت   تربیش  زمین میباشد، آب  وارد  رواناب  تر  نتیجه  و در  شود 
 Rezaei Moghaddam etیابد )سطحی و خطر سیل کاهش می

al., 2023 حوزه آبخیز سامیان، واقع در بخش غربی سیستم البرز .)
های تالش بغروداغ، از تنوع لیتولوژیکی بالایی  و در منطقه بلندی

ها در برخوردار است. با توجه به این تنوع، نقشه نفوذپذیری سنگ 
تقسیم کلاس  پنج  به  منطقه  است  این  شده  .  (1)جدول  بندی 

( نشان داده شده است، نفوذپذیری  ، ذ و ر2  شکل )طور که در  همان
ها در نقاط مختلف متفاوت است. این تفاوت در نفوذپذیری، سنگ 

، از جمله  آبخیز سامیان  نقش مهمی در رفتار هیدرولوژیکی حوزه

سفره تغذیه  رواناب،  و  میزان  زیرزمینی  آب  وقوع های  احتمال 
 کند. سیلاب، ایفا می 

 
 بندی نهایی سیلاب ناگهانیپهنه  -3-2

پنج پهنه با پتانسیل    آبخیز سامیان درحوزه  بندی  با توجه به پهنه
نتایج این  زیاد قرار دارد. خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی 

می  نشان  شپژوهش  با  مناطق  در  که  به    یبدهد  باران  آب  تند، 
نفوذ به خاک دارد، که منجر    یبرا  یو زمان کم  یافته   یانسرعت جر

. در مقابل، مناطق با  شودیم  گیریسیل رواناب و خطر    یشبه افزا
بیش   کم  شیب فرصت  آب  خاک    یبرا  یتربه  به   دهد، می نفوذ 

کنند. ی را کم م  گیریسیل را کاهش داده و خطر    ی رواناب سطح
 ی مطلوب است، در حال  گیریسیلکنترل    یبرا  کم  یبش  ین،بنابرا
تفاوت   ین. ادهدی م یشرا افزا گیریسیل )تند( خطر  یادز یبکه ش

خاک است.   یریآب و نفوذپذ  یانبر سرعت جر  یبش  یرتأث  یلدلبه 
گیاهی با کاهش انرژی برخورد قطرات باران، جذب بخشی  پوشش 

از نزولات جوی و کاهش سرعت رواناب، نقش مهمی در کنترل  
چنین، اید. همنمجریان سطحی و کاهش خطر وقوع سیلاب ایفا می 

زمین  خاک درون  به  را  آب  نفوذ  امکان  نفوذپذیر  و  عمیق  های 
بهتری  شرایط  و  کاسته  رواناب سطحی  از حجم  و  کرده  تسهیل 

آورند. مطابق نقشه  فراهم می  حوزهبرای مدیریت منابع آب در سطح  
بندی سیلاب، نواحی با خطر بسیار زیاد و زیاد عمدتاً در  نهایی پهنه

ویژگی قسمت و  داشته  قرار  شرقی  و  مرکزی  نظیر  های  هایی 
هموارهای  شیب  سطح  و  خاککم  کم،  و های  نفوذپذیر 

شود. این مناطق  گیاهی ضعیف در این مناطق مشاهده میپوشش 
های دلیل افزایش حجم رواناب سطحی در هنگام رخداد بارندگی به 

بیش  و  بوده  ناگهانی  سیلاب  وقوع  مستعد  تهدیدات  شدید،  ترین 
های غربی کنند. در مقابل، بخش ط با این پدیده را تجربه می مرتب

های  خطر قرار دارند، با داشتن شیب که در طبقات کم  حوزهو جنوبی  
پوشش ملایم متراکمتر،  خاکگیاهی  و  امکان   هایتر  نفوذپذیرتر، 

کنترل   در  مهمی  نقش  و  آورده  فراهم  را  رواناب  شدت  کاهش 
هایی است  سو با یافتهنتایج این پژوهش هم  .نمایندسیلاب ایفا می 

 ,Lee and Kim, 2019; Parvinکه سایر پژوهشگران از قبیل )

2019, Llasat et al., 2014)    .( 3در شکل )به آن دست یافتند
و   MFFPIبندی سیلاب ناگهانی براساس مدل  نقشه نهایی پهنه

 . ها ارائه شده است( مساحت و درصد هریک از این پهنه2جدول )
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ث( بافت خاک، ج( بافت خاک وزنی، چ( انحنای  ، الف( شیب، ب( شیب وزنی، پ( تجمع جریان، ت( تجمع جریان وزنی، MFFPIهای مدل لایه -2شكل 

 دامنه، ح( انحنای دامنه وزنی، خ( کاربری اراضی، د( کاربری اراضی وزنی، ذ( نفوذپذیری سنگ(، ر( نفوذپذیری سنگ وزنی 
Figure 2- Layers of the MFFPI model: (a) Slope, (b) Weighted Slope, (c) Flow Accumulation, (d) Weighted Flow Accumulation, (e) 

Soil Texture, (f) Weighted Soil Texture, (g) Slope Curvature, (h) Weighted Slope Curvature, (i) Land Use, (j) Weighted Land Use, 

(k) Rock Permeability, (l) Weighted Rock Permeability 

 
 نقشه نهایی سیلاب ناگهانی حوزه آبخیز سامیان  -3شكل 

Figure 3- Final Flash Flood Map of the Samian Watershed 
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 های سیلابی در حوزه آبخیز سامیان مساحت و درصد پهنه -2جدول 
Table 3- Area and Percentage of Flood-Prone Zones in the Samian Watershed 

 درصد مساحت )کیلومتر مربع(  پهنه سیلاب 

 7.48 314.27 خیلی کم 
 22.03 925.57 کم 

 17.90 752.13 متوسط
 29.78 1251 زیاد 

 22.78 957.03 خیلی زیاد

شش   -3-3 عوامل  تاثیر  سیلاب  تحلیل  پتانسیل  در  گانه 

 ( MFFPIناگهانی )

بستگی غیرپارامتری ارائه شده، تصویر روشنی از  نتایج تحلیل هم
حوزه   فیزیوگرافی  و  هیدرولوژیکی  متغیرهای  بین  پیچیده  روابط 

روابط، که با استفاده از ضریب   دهد. ایندست می آبخیز سامیان به 
های اند، به درک بهتر از مکانیسمبستگی اسپیرمن محاسبه شده هم

با توجه به  .  کندکمک میهای ناگهانی  کننده وقوع سیلابکنترل
)جدول   مثبت  هم(  3نتایج  سیلاب    دارمعنی بستگی  بین 

های با خاککه    دادنشان   و نوع بافت خاک   (MFFPI)ناگهانی
مانند خاک بافت سبک دلیل ظرفیت نگهداشت  تر،  به  های شنی، 

به  را  بارندگی  آب  سریع،  زهکشی  و  ذخیرهپایین  سازی، جای 
و  سرعت  به  سطحی  رواناب  افزایش  موجب  و  داده  عبور  خود  از 

سیلاب وقوع  میاحتمال  ناگهانی  دیگر،  شوندهای  سوی  از   .

که    دادنشان    بستگی منفی بین سیلاب ناگهانی و شیب منطقههم
دلیل افزایش سرعت جریان و کاهش زمان های تندتر، به در شیب

وقوع سیلاب احتمال  با شدت  تمرکز،  این    ترکمهای  دارد.  وجود 
که شیب یکی   دادیافته با اصول هیدرولوژی مطابقت دارد و نشان 

بستگی مثبت  از عوامل مهم در کنترل پاسخ هیدرولوژیکی است. هم
اراضی کاربری  و  ناگهانی  سیلاب  این   بین  است.  تامل  قابل  نیز 

نشان  هم پوشش  دادبستگی  از  اراضی  کاربری  تغییر  گیاهی که 
های دیگری مانند کشاورزی یا مناطق مسکونی،  کاربریطبیعی به 

با کاهش نفوذپذیری خاک و افزایش رواناب سطحی همراه است و  
ویژه  دهد. این یافته به در نتیجه احتمال وقوع سیلاب را افزایش می 

پوشش  که  مناطقی  مورد  آن در  طبیعی  بهگیاهی  عوامل ها  دلیل 
 .ی داردتربیشمختلف از بین رفته است، اهمیت  

 
 با سیلاب ناگهانی حوزه آبخیز سامیان MFFPIنتایج آماری بین عوامل مدل   -3جدول 

Table 3- Statistical Results between MFFPI Model Factors and Flash Floods in the Samian Watershed 
 

 

MFFPI 

 کاربری اراضی  نفوذپذیری سنگ  بافت خاک انحناء دامنه  تجمع جریان  شیب

0.78** 0.02 -0.05 0.70** -0.17** -0.2 

 درصد  99در سطح  ینان ** اطمدرصد       95در سطح   ینان * اطم

 
 های مورد استفادهتحلیل شاخص  -3-4

تا    45/3)دامنه بین    توان آبراههحاصل از محاسبه شاخص    جینتا
شاخص    نیا مکانی  عیکه توز  دادنشان    انیدر حوزه سام(  -57/15

  ی که دارا  یاست. مناطق  یعوارض توپوگراف  ریبه شدت تحت تأث
  بیبا ش  ییهادر بخش  هستند، معمولا  ییشاخص توان آبراهه بالا

جر  ادیز تمرکز  ا  انیو  در  دارند.  قرار  با    مناطق،  نیآب  باران  آب 
 ییبالا  ییحرکت کرده و توانا  نیسطح زم  یرو  یتربیش سرعت  

احتمال وقوع   جه،یدارد. در نت  شیفرسا  جادیحمل رسوب و ا  یبرا
اگل  یهاان یو جر  لابیس است.    تربیش   اریمناطق بس  نیآلود در 

هستند، برعکس،   پایینی  آبراهه  توان  شاخص  دارای  که  مناطقی 
بخش  در  شده اغلب  واقع  کم  شیب  با  و  هموار  این  های  در  اند. 

تر جریان آب، احتمال وقوع رواناب و مناطق، به دلیل سرعت پایین
میسیلاب  کاهش  سطحی  به های  آب  که  چرا  نفوذ  یابد،  راحتی 

شاخص   .(، الف4شکل  )  است  ترکمکند و توانایی حمل رسوب  می

توپوگراف تأثنشان  یرطوبت  زم  راتیدهندة  در    نیچندگانة 
مواد رسوب    یسازاشباع است و با مرتب   یرواناب اضاف  یندهایفرآ

 یی فضا  ع یاز آن است که توز  یحاصله حاک  جیمعلق مرتبط است. نتا
  ریبه شدت تحت تأث  انیدر حوزه سام  یشاخص رطوبت توپوگراف

زم مناطق  یشناسن یعوارض  دارا  ی است.  رطوبت    شاخص  یکه 
حوزه    یانیم  یهاهستند، معمولاً در بخش   (48/3یی )بالا  یتوپوگراف

و  ب یبا ش ا  کم  در  دارند.  قرار  باران    نیسطح هموار  آب  مناطق، 
مانده   یباق  نیسطح زم  یرو  یتربیشکم، مدت زمان    بیدلیل شبه 

احتمال وقوع رواناب   جه، یبه درون خاک دارد. در نت یترکم و نفوذ 
س  یسطح ا  لابیو  بس  نیدر  برعکس،    تربیش  اریمناطق  است. 
دارا  یمناطق توپوگراف  یکه  رطوبت  )نییپا  یشاخص    ( -74/7ی 

اند.  حوزه واقع شده  داریو ناپا  داربیش  یهاهستند، اغلب در قسمت
سطح خاک حرکت کرده   یمناطق، آب باران به سرعت رو   نیدر ا

(.  ، ب4)شکل    شودیاز حوزه خارج م  یسطح  یهاانیجر  ق یو از طر
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حاصل از شاخص توان آبراهه با شاخص رطوبت    جینتا  سهیبا مقا
بهتر  توان ی م  ،یتوپوگراف پتانس  یبه درک  در حوزه    لاب یس  لیاز 

شاخص توان آبراهه بالا    یکه هم دارا  ی . مناطقافتیدست    انیسام
توپوگراف به   یو هم شاخص رطوبت  با  بالا هستند،  مناطق  عنوان 

مناطق، هم    نیشوند. در ایم   ییشناسا  لابیس  یبالا  اریخطر بس
حمل   یآب برا  انیجر  ییرواناب بالا بوده و هم توانا  دیتول  لیپتانس

  یکه دارا  ی است. در مقابل، مناطق  ادیز  شیفرسا  جادیرسوب و ا
توپوگراف و رطوبت  آبراهه  توان  ین ترکمهستند،    نییپا  یشاخص 

س  لیپتانس دارند.   لابیوقوع  پژوهش    را  این  شاخص  در 
نرمالپوشش  اندازهبه هشدگیاهی  تراکم   زانیم  یریگعنوان  و 
تصوپوشش  شد.  گرفته  نظر  در  پوشش   ریگیاهی  گیاهی شاخص 
دست  به 9ماهواره لندست  یها از داده 1402سال  یبرا شدهنرمال

پوشش   ریمقاد  رونیازا  .آمد نرمالشاخص  حوضة گیاهی  در  شده 
نشان   جینتا.  باشدیم  58/0تا    -21/0  نیدر دامنه ب  سامیان  زیآبخ

گیاهی انبوه  که پوشش   یمناطق  یعنیبالا،    NDVIداد که مناطق با  
جذب آب باران و کاهش   یبرا  یتربیش   تیدارند، ظرف  یترو سالم

سطح  شرقی()قسمت  دارند   یرواناب  شمال  و  شمالی  در  های   .
 ا ی  فیگیاهی ضعکه معمولاً پوشش   ن،ییپا  NDVIمقابل، مناطق با  

نفوذپذ  یکم  اریبس آن  یریدارند،  در  کاهش  خاک  ته  افیها 
و احتمال وقوع  های از شمال غربی(، های مرکزی و بخش )قسمت

سطح س  یرواناب  اابدییم  شیافزا  لابی و  نشان   هاافته ی  نی. 
پوشش   دهندیم به که  کل  کی عنوان  گیاهی  کنت  یدیعامل   رل در 
از    یگیاهی ناشدر پوشش  راتییتغ  ،چنینهم.  کندی عمل م  لابیس

از   هیروی ب  یبرداربهره  ،یاراض  یکاربر  رییعوامل مختلف مانند تغ
  لیبر پتانس  میبه طور مستق  تواندیم  یمیاقل  رات ییو تغ  یعیمنابع طب

دو عامل    نیکه ا  دادنشان    جینتا  باشد.  رگذاریدر حوزه تأث  لابیس
پ و  مشترک  طور  پتانس  یادهیچیبه  تأث  لابیس  لیبر  حوزه    ریدر 

مشاهده   (، ت4)طور که در شکل  . همان (، پ4)شکل    گذارندیم
  ییفضا  عیتوز  یدارا  انیسام  ز یدر حوزه آبخ  یشاخص توپوگراف  ،شد
نشان    نیشیاست. مطالعات پ  (02/45تا    0ی )در دامنه بین  ریمتغ

به داده دامنه  تأث  ی کیعنوان  اند که طول  بر    رگذاریاز عوامل مهم 
دارد. در حوزه   میارتباط مستق  زین  لاب یس  لیبا پتانس  ،ی رواناب سطح

 ی هادارند، معمولاً در قسمت  ییکه طول دامنه بالا  ی مناطق  ان،یسام
 اد، یز  یتند و ناهموار  بیدلیل شاند و به بالادست حوزه واقع شده 

  یسطح خاک حرکت کرده و رواناب سطح  یآب باران به سرعت رو
  د،یشد  یهای بارندگ  طی ویژه در شراامر به   نیا.  دهدی م  ش یرا افزا

با    گر، ید  ی . از سودهدی م  شی را به شدت افزا  لابیاحتمال وقوع س

شاخص    جینتا  بیترک از  توپوگراف  NDVIحاصل  شاخص    ،یو 
در حوزه    لاب یاز عوامل مؤثر بر وقوع س  یبه درک بهتر  توان یم

دارند و هم   ییکه هم طول دامنه بالا  ی. مناطقافتیدست    انیسام
وقوع    زا  ییبالا  اریدارند، در معرض خطر بس  یفیگیاهی ضعپوشش 

تند و عدم    بیدلیل شمناطق، آب باران به   نیقرار دارند. در ا  لاب یس
رو  ،گیاهیوجود پوشش  و    ی به سرعت  سطح خاک حرکت کرده 

که هم   ی. در مقابل، مناطقشودیم  دیشد  یهارواناب  جادیباعث ا
ین ترکمدارند،    یگیاهی انبوهدارند و هم پوشش  یطول دامنه کم
س وقوع  دارن  لابیخطر  ادرا  در  توسط    نی .  باران  آب  مناطق، 

و   کندیبه درون خاک نفوذ م  یآرامبه  ایشده و  گیاهی جذبپوشش 
نت سطح  جه،یدر  م  ی رواناب  حداقل  تحلیلرسدیبه  نتایج   . 

یافتهشاخص با  استفاده  مورد  )پژوهش  های   Esfandiariهای 

Darabad et al., 2022; Abedini and Pasban, 2024; 

Ebadi et al., 2024 )است.  سوهم 
 

شاخص  -3-5 میان  استخراج ارتباط  با  های  مقادیر شده 

 سیلاب ناگهانی حوزه آبخیز سامیان

در استان    یانسام  یزحوزه آبخ  یبرا  یرسونبستگی پهم  یجنتا  یلتحل
(  r = 0.64)  بستگیهم  یبضربا    SPI  یرکه متغ  دادنشان    یلاردب

  ینا دارد.  MFFPIترین ارتباط مثبت و معنادار را با شاخص  بیش 
آن بر   یرها و تأثشدت بارش  یش در نما SPIبا توجه به نقش  یافته

س منطقیلاوقوع  ز  یب  در   یژهوبه  ید،شد  یهابارش  یرااست؛ 
ز  یمناطق زهکش  هاییرساختبا  طور  به   توانندیم  ی،نامناسب 
افزا  یممستق س  یش باعث  متغ  یناگهان  هاییلابشدت  یر  شوند. 

TWI  (r = 0.40)  در سطح    یارابطه   یزن معنادار  و   01/0مثبت 
آب در سطح    تجمع  یلپتانس  یانگر که بداد. رطوبت توپوگرافی  نشان  

و    یدرولوژیکیه  یندهایدر فرآ  ی است، احتمالا نقش متوسط  ینزم
نوسانات    یحتوض  یدارد، اما قدرت آن برا  یسطح  هاییانجر  یهتغذ

MFFPI  ،محدود است. در مقابل  NDVI،  (r = -0.05)  و  LSF،  
(r= 0.03)  با    یرمعناداریو غ  یفروابط ضعMFFPI    دارند. رابطه

 یگیاهی در مناطقدلیل کاهش پوشش به   ستممکن ا  NDVI  یمنف
ش فرسامس  هایینزم  یابالا    یببا  م  یشتعد  که    تواندیباشد، 

سطح  را  یرینفوذپذ رواناب  و  افزا  یکاهش  ا  یشرا  اما   ین دهد، 
از آن است    یحاکیج  نتا  ی،طور کل. به یستمعنادار ن  ییرابطه به تنها

  یر سا کهیاست، درحال MFFPI یحدر توض یشاخص اصل SPIکه 
  داشته باشند.   یاوابسته  یا  یرمستقیمممکن است اثرات غ  یرهامتغ

سیلاب  مورد مطالعه با میزان    هایبستگی شاخص ( هم4در جدول )
 ارائه شده است.  سامیاندر حوزه آبخیز  ناگهانی
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 های  هیدروژئومورفولوژی، الف( توان آبراهه، ب( رطوبت توپوگرافی، پ( پوشش گیاهی، ت( طول دامنه شاخص -4شكل 

Figure 4 - Hydrogeomorphological indices: a) Stream power, b) Topographic wetness, c) Vegetation cover, d) Slope length 

 سامیاندر حوزه آبخیز  میزان سیلاب ناگهانیهای مورد مطالعه با بستگی مقادیر شاخصهم -4جدول 
Table 4- Correlation of the Studied Index Values with Flash Floods in the Samian Watershed 

 
MFFPI 

TWI SPI NDVI LSF 

0.40* 0.64** -0.52 0.36 

 درصد 99** اطمینان در سطح     درصد 95 * اطمینان در سطح 

 

 گیرینتیجه -4
های هیدروژئومورفولوژیکی در تحلیل  بر اهمیت شاخص حاضر  پژوهش  

های ناگهانی در حوزه آبخیز سامیان تأکید  بندی خطر وقوع سیلاب و پهنه 
تراکم    چون؛ هم که شامل پارامترهایی    MFFPI  یافته دارد. مدل توسعه 

جریان، کاربری اراضی، نفوذپذیری سنگ، شیب، انحنای دامنه، و نوع  
بافت خاک است، ابزاری کارآمد برای ارزیابی خطر سیلاب در مناطق  

  تواند می شود. این مدل با ترکیب این عوامل کلیدی  مستعد محسوب می 
تحلیل دقیقی از توزیع مکانی خطر سیلاب ارائه دهد و نقش هر یک از  

بنابراین  این پارامترها را در افزایش یا کاهش خطر سیلاب مشخص کند.  
نقشه سیلاب ناگهانی حوزه مورد    MFFPIبا توجه به شش عامل مدل  

در   زیاد    5مطالعه  خیلی  و  زیاد  متوسط،  خیلی کم، کم،  کلاس خطر 
که  استخراج و تهیه شد. نتایج حاصل از نقشه سیلاب ناگهانی نشان داد  

های نفوذناپذیر و  گیاهی ضعیف، خاک مناطقی با شیب ملایم، پوشش 
ین پتانسیل وقوع سیلاب را دارند.  تر بیش های اراضی نامناسب  کاربری 

به  افزایش سرعت  این مناطق  نفوذپذیری خاک،  دلیل کاهش ظرفیت 
های  سازی آب در خاک، در زمان بارش رواناب، و کاهش قابلیت ذخیره 

با    تر بیش شدید   مناطقی  دیگر،  سوی  از  هستند.  سیلاب  مستعد 
انبوه، خاک پوشش  نفوذ گیاهی  تا کم، خطر  های  پذیر و شیب متوسط 

گیاهی نقش مهمی در کاهش  ی در وقوع سیلاب دارند. پوشش تر کم 
تواند بخشی از بارش را جذب کرده و  کند؛ زیرا می شدت سیلاب ایفا می 

 مدل   .با کاهش سرعت رواناب، به نفوذ آب به درون خاک کمک کند 

MFFPI   های نظیر شیب، تراکم جریان، نفوذپذیری  با ترکیب شاخص
از مناطق پرخطر ارائه    بهتری بندی  خاک، و کاربری اراضی، توانست پهنه 

عنوان نقاط  ویژه، مناطق هموار با تراکم بالای رواناب سطحی به دهد. به 
بندی نشان داد که مناطق  های پهنه بحرانی شناسایی شدند. تحلیل نقشه 

به  کشاورزی،  و  ار مسکونی  کاربری  در  گسترده  تغییرات  و  دلیل  اضی 
نفوذناپذیر،   سطوح  به  تر بیش افزایش  دارند.  را  سیلاب  وقوع  خطر  ین 

زیرساخت  توسعه  مانند  مدیریتی  اقدامات  دلیل،  زهکشی،  همین  های 



   13 ...................                                           با  یدروژئومورفولوژیه یهاو ارتباط آن با شاخص یلاب خطر وقوع س یلپتانس  یبندپهنه 

های نامناسب باید در اولویت قرار  گیاهی، و تغییر کاربری بهبود پوشش 
تأثیر انحنای دامنه بر توزیع جریان و تجمع آب در حوزه    از طرفی   .گیرند 

دلیل پراکندگی  آبخیز سامیان بود. مناطقی با انحنای مثبت )محدب( به 
احتمال   درحالی تر کم جریان،  دارند،  سیلاب  وقوع  برای  انحنای  ی  که 

منفی )مقعر( با تمرکز جریان و افزایش عمق رواناب مرتبط است. این  
توانند نقش  های ژئومورفولوژیکی می دهد که ویژگی موضوع نشان می 

در گام بعد عوامل مدل    مهمی در مدیریت و کنترل سیلاب ایفا کنند 
MFFPI   بستگی اسپیرمن(  با سیلاب ناگهانی مورد آزمون آماری )هم

های شیب و بافت خاک با  دهنده تاثیر زیاد عامل تایج نشان قرار گرفتند. ن 
درصد( قرار دارند. در وهله    0/ 70درصد( و )   0/ 78داری مثبت ) سطح معنی 

ها با  های مورد مطالعه، این شاخص های شاخص بعد پس از تهیه نقشه 
سیلاب ناگهانی حوزه مورد آزمون آماری پیرسون قرار گرفتند تا میزان  

ها  یافته ها با سیلاب منطقه نیز مشخص گردد.  تاثیرگذاری این شاخص 
بستگی  عنوان تأثیرگذارترین شاخص، با ضریب هم به  SPI که   داد نشان  

های  نقش اصلی را در افزایش شدت سیلاب  (r = 0.64) مثبت و معنادار 
دهد و  ها را بازتاب می شدت و توزیع بارش    SPIکند. زیرا ناگهانی ایفا می 

های ناکارآمد زهکشی،  ویژه در مناطقی با زیرساخت ، به های شدید بارش 
  TWI شوند. شاخص باعث افزایش رواناب سطحی و وقوع سیلاب می 

دهنده ظرفیت تجمع  نشان  (r = 0.40) بستگی مثبت نیز با ضریب هم 
های سطحی و افزایش  شیب است و در تغذیه جریان آب در مناطق کم 

 و  NDVI های خطر سیلاب نقش دارد. این در حالی است که شاخص 
LSF   بستگی ترتیب با ضرایب هم به(r = -0.05)   و (r = 0.03)   تأثیر

دلیل  ممکن است به  NDVI نشان ندادند. کاهش    MFFPIمعناداری بر 
پوشش  کاهش  تخریب  به  منجر  که  باشد،  پرشیب  مناطق  در  گیاهی 

تنهایی  شود، اما این اثر به نفوذپذیری خاک و افزایش رواناب سطحی می 
با استفاده از    .طور دقیق توضیح دهد را به  MFFPI تواند تغییرات نمی 

نظیر شاخص  آبراهه  هایی  مستعد  توان  مناطق  توپوگرافی،  رطوبت  و 
بالاتر در مناطق پرشیب و با تمرکز جریان     SPIب شناسایی شدند سیلا 

  تر کم برای مناطقی با شیب  TWI که شاخص بالا مشاهده شد، درحالی 
طور مشترک به درک  ها به تر بود. این شاخص و سطح هموار مناسب 

طورکلی،  به   .بهتری از رفتار رواناب و توزیع سیلاب در حوزه کمک کردند 
 MFFPI های عددی پیشرفته مانند این پژوهش اهمیت استفاده از مدل 

کند.  ای تأکید می های منطقه ریزی را در مدیریت خطر سیلاب و برنامه 
صحت   و  بهره مدل دقت  با  داده سازی  از  به گیری  سیستم   روز های 

تواند به شناسایی مناطق پرخطر  و سنجش از دور می  اطلاعات جغرافیایی 
تصادی ناشی از سیلاب کمک کند. در  و کاهش خسارات انسانی و اق 

می  توصیه  برنامه نهایت،  که  بازیابی  شود  بر  تمرکز  با  مدیریتی  های 
زیرساخت پوشش  تقویت  سیستم گیاهی،  توسعه  و  زهکشی،  های  های 

از سیلاب  ناشی  وقوع خسارات  از  تا  های  هشدار سریع طراحی شوند 
 . ناگهانی جلوگیری شود 
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وقوع آن با استفاده از مدل آنتروپی شانون )مطالعه موردی: حوزه  

فیروزآباد( رودخانه  جغرافیایی  .آبخیز  علوم  کاربردی  ،  تحقیقات 
75(24)، 378-391 .10.61186/jgs.24.75.2doi:  

. (1402مهدی )مردیان،    ما، و شفیعی، ه  مید،مظاهری، ححمود،  قدبیگی، م
از زیست   بر حفاظت  راهکاری  مدیریت ریسک سیلاب شهری، 

اراک(بوم شهر  موردی:  )مطالعه  زیستپژوهش  .ها  قوم های 
حفاظت و  - 38  ،(2) 1،  شناختی 

50.  doi:10.22091/ethc.2024.10558.1018 

و  ایرج،    ،کرمیابراهیم، ویس  ،مبرهنابراهیم، یوسفی  ،چینیسنگکریمی
بر  (1403)  فیروزه  ،کرمیویس سیلاب  پخش  اثر  بررسی   .

داوودرشید   سیلاب  پخش  موردی:  )مطالعه  خاک  نفوذپذیری 
. 58-49، (18)66  ،مهندسی آبخیزداری ایران  علوم و کوهدشت(.  

fa.html-1163-1-http://jwmsei.ir/article 
سید  نیک حسینی،  صمد،  فتوحی،  حسین،  نگارش،  نورالله،  پور، 

)زین شهرام  بهرامی،  و  تغ  شیپا(.  1397العابدین،    رات ییروند 
 یهاشاخص   نیتراز مهم   یکی(،  NDVIگیاهی )شاخص پوشش 

ا  در)  نیسرزم  بیتخر مخاطرات  (.  لامیاستان  فضایی  تحلیل 
 doi: 10.29252/jsaeh.5.4.21  .48- 21(، 4) 5، محیطی
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